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w½U³*« rOLBð w� wšUM*« qOK×²�«Ë WŠ«d�« qzU
�

∫W�bI�

¨WŠ«d�« fO¹UI�Ë W¹dA³�« W¹—«d(« WŠ«d�UÐ WIKF²*« qzU�*« w� qBH�« «c¼ Y×³¹

¨W?HK²??�?�  U?šUM* w½U?³*« rO??L?Bð ∆œU?³?� W?žU?O??B� ”U?ÝQ?� ŒUM*« qOK?% vKŽ U¼dŁ√Ë

rO??O?Ið vKŽ W??Š«d�« fO¹U??I?�  «d??OŁQð ÎU?C¹√ Y?×?³¹ U??L?� ÆU?N?M� …—U?(« ’U??š qJAÐË

ÆWHOJ*« WOMÐ_« w� ©ÎU³�Už U¼—b¼Ë® W�UD�« Â«b�²Ý«Ë wJO½UJO*« b¹d³²K� WłU(«

W?OšUM?*« ‰«uŠ_« s� W?Žu?L−?� U?N½√ vKŽ ÎU?OKL?Ž W¹—«d(« W?Š«d�« ·d?Fð Ê√ sJ1

ÕUO?ð—ô« ÂbFÐ ”U?�Š≈ Í√ »U?Ož vKŽ ‰bðË ÆW?OMÐ_« qš«œ W�u³?I�Ë W?×¹d� b?Fð w²�«

…—«d?(« sŽ "UM�« ÕUOð—ô« Âb?Ž l� q�U?F²�U?³?� Æ©Î«œ—UÐ Ë√ Î«—UŠ ÊU?�√ ¡«uÝ® Í—«d?(«

ÂbŽË ¨d?(UÐ Í—«d(« ”U?�Šù« ∫ÕU?Oð—ô« ÂbF� ÊöI?²�?�Ë Ê«eO2 Ê«—b?B� „UM¼

Æ©”u�;« ‚dF²�«® bK'« WÐuÞ— V³�Ð ÕUOð—ô«

qOK×?²Ð ¡b?³�« b?O?H*« s� ÊS?� ¨åW?Š«d�« W?IDM�ò ‡� W?O?šUM*« œËb?(« rÝ— wH?� «c�

W?O?šUM� q�«u?FÐ U?L?N?²?�ö?ŽË Í—«d?(« ÕU?Oð—ô« Âb?F� s¹—b?B*« s¹c¼ s� q� W?F?O?³Þ

ÆÈdš√ …b¹bŽ

rO?L?Bð W??LE½√ W?žU?O?� w� ¡b?³�« WD?I½ ¨U?� ÊUJ* W?O?šUM*« ‰«u?Š_« q?OK% b?F¹Ë

Â«b?�²?Ý« s� nOH?�²�«Ë b?Š d?³�√ v�≈ W?Š«d�« …œU¹e� W�œU?N�« Êb*« jOD�ðË W?OMÐ_«

W?O�u?Ý— ‰UJýQÐ …œUŽ W?OšUM*«  U½U?O³�« .b?Ið d?NE¹ UL?� Æb¹d³?²�«Ë W¾?�b²K� W?�UD�«

W?�ö?F�« ‰b??F?�Ë W?HK²?�?� ‰u?B??� w� W?OzU?NM�« Ã–U?L?M�« »U?F?O?²?Ý« s� ∆—U??I�« ÎUMJ2

WOšUM*« WODOD�?²�« ÂuÝd�« Íu²%Ë Æ…b¹bF�« WOšUM*« d?�UMF�« 5Ð W�œU³²*« W¹uM��«
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¨wł—U?)« ŒUM*« …b?ý r?O?O?I?²� ”U?ÝQ?� W¹d?A?³�« W¹—«d?(« W?Š«d?�« œËb?Š vKŽ ÎU?³�U?ž

5�×²� rOLB?²�«  «—UOš v�≈ W�U{ùUÐ ¨b¹d³²�« Ë√ØË W¾�b²K� W?�“ö�«  UłUO²Šô«Ë

ÆWOKš«b�« ‰«uŠ_«

Olgyay ÍU??O??'Ë√ q³??� s� W??O??šUM*«  U?½U?O??³?K� w�u??Ý— .b??Ið ‰Ë√ l{Ë - b??�Ë

·«b¼√Ë W¹d??A?³�« W?Š«d?�«  U?łU?O??²?Š« rO??O?I?²� ”U??ÝQ?� ÎU?B??O?B??š rL?�Ë ¨©±π∂≥®

Õd??ýË wDOD?�??²�« .b??I??²�« sL??C??²¹ Íc�« ¡«d??łù« «c¼ Àb??×¹ –≈ Æ¡UM?³�« rO??L??Bð

«cNÐ WIKF²*« ÀU×Ð_«Ë V²J�« s� b¹bF�« ‰«eðô YOŠ ÆÎUIOLŽ Î«dOŁQð WOšUM*«  U½UO³�«

ÆUN�b� w²�«  U½UO³�« Âb�²�ð ÊQA�«

qOK×?²�«  «Ëœ√ iFÐË ÍUO?'Ë√ ¡«d?ł≈ oO³Dð WKJA?� qB?H�« «c¼ w� g�UM½ UL?�

w�d?O??�_« lL?²?:« q¦??�® lzU?ý qJA?Ð ÎU?³�U?ž W?�b??�?²?�*« W??Š«d�« fO¹U?I??�Ë wšUM*«

 Refrigera-¨American Society of Heating wz«u?N�« nO??OJ²�«Ë b¹d?³?²�« ¨W??¾?�b?²K�

w� W?�U?šË ¨¡«u?N�« d?O?GÐ W?H?OJ*« W?OMÐú� ©tion and Air Cinditioning ASHRAE

Æ©…—ULF�« s�Ë ŒUM*« ¨ÊU� ±π∑∂ w½uHOł dE½«® Æ…—U(« WO�UM�« Ê«bK³�«

fOÝQð w� W?OšUM�u?O'« WOzUM³�« W?O½UO³�« Âu?Ýd�« Â«b�?²Ý« qBH�« `{u¹ U?L�

Ë√ WCH?�M*« W�UD�«  «– b¹d³²�« WLE½√ s� b?¹bF�« oO³Dð WOKÐUI� W?OšUM*« œËb(«

W?OKš«b�« …—«d?(«  Uł—œ vKŽ œËb?(« pKð bM²?�ðË ÆW?HK²?��  U?šUM� w� W?O?³K��«

åWŠ«d�«ò W¹uNð b¹d?³²�« WLE½√ sLCðË ÆWHK²?<« b¹d³²�« WLE½√ l� …e−M*« W?F�u²*«

W?OKOK�« W¹u?N²�« l� „«d?²ýôU?Ð Í—«d(« Êe?�K� WOzU?A½ù« WK²J�« Â«b?�?²Ý« ¨W¹—U?NM�«

U?L?� Æd??ýU?³?� d?O??žË d?ýU?³?� Í—U?�?Ð b¹d?³ðË ¨W?OK?š«b�« …—«d?(«  U?ł—œ iO?H??�?²�

¨f�U???)« qB???H?�« w� Ác¼ b¹d???³???²�« W???L?E½√ ¡«œ√Ë W???OzU¹e???O???H�« ’«u???)« g�U?M½

W?O?³?K��«Ë W?C?H??�M*« W?�UD�« b¹d??³ðò u¼ d?š¬ »U?²??� w� d?³?�√ qO?B??H?²Ð U?N??A?�UM½Ë

Æå©±ππ¥ w½uHOł® WOMÐú�

o b e i k a n d l . c o m



±± 

∫WŠ«d�« fO¹UI* WMLC²*« WOLOLB²�«Ë W¹œUB²�ô« w½UF*«

w½UF� W?OMÐ_« w� W�u³I*« W?OKš«b�« WŠ«d�« ‰«uŠ√ œËbŠ n¹d?Fð W�Q�* ÊuJ¹ U0—

dŁRð wN� Æ…b¹b?Ž W¹œUB?²�« V�«uŽ ÎU?C¹√ Àb% b�Ë ¡UM³�« rO?LB²?� W�U¼ WMLC?²�

wz«u¼ nO?OJ²� W?łU(UÐ W?IKF²*«  «—«d?I�« vKŽË W?OF?O?³D�« W¹uN?²�« …bzU?� rOO?Ið vKŽ

qJAÐ b¹d³?²�«Ë® W¾�b?²�« qł√ s� W�UD�« „öN?²Ý« Èu²?�� v�≈ W�U?{ùUÐ ¨wJO½UJO�

Æ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMÐ_« w� ©’Uš

…dzUD�« W?Žd?Ý® W?O?�U?M¹b�« W?Žd?��«Ë …—«d?(« W?ł—b� U?OKF?�« œËb?(« l{Ë wMF¹Ë

bMŽ t½√ ¡«uN�UÐ W?HOJ*« WOM?Ð_« w� W�u³I*« W?OšUM*« ‰«uŠú� W?³�M�UÐ ©¡«uNK� W?³�M�UÐ

vKŽ ¨wJO½UJO*« b¹d³?²�« eN−¹ ·u�?� b(« p�– ‚u� WOKš«b�« …—«d?(« Wł—œ ŸUHð—«

W×¹d� ÊuJð b?� ¨vKŽ_« WO�UM¹b�« WŽd�?�« l� ¨vKŽ_« …—«d(«  Uł—œ Ê√ s� ržd�«

l³D?�UÐ vKŽ_« W??O?Kš«b�« …—«d??(« W??ł—œ i?H??�ð b??I??� Æ…b?¹b??Ž ‰«u??Š√ w� ÊUJ?�K�

Æb¹d³²�« w� WJKN²�*« W�UD�« iH�ð p�c�Ë …—«d×K� WOMÐ_« »U�²�«

qł√ s� W?�UD�« Â«b?�?²Ý« vK?Ž WÐuÞd�« W?Š«— œËbŠ tŁb?% Íc�« dŁ_« dŁR¹ U?L?�

dŁ√ b??L??²?F?¹ U?L??�Ë Æ—U??(« VÞd�« ŒU?M*« w� ’U??š qJAÐË ¨¡«u??N�« s� WÐu?Þd�« W�«“≈

b¹eð ¨©w�U?²�« r�I�« dE½«® W?O�UM¹b�« WŽd?��« vKŽ dO?³� qJAÐ W?Š«d�« vKŽ WÐuÞd�«

w� pKN?²?�*« ©‰U?*«Ë® W?�UD�« s� W?C?H?�M*« åW?ŠU?³*«ò W?OKš«b?�« W?O?�UM¹b�« W?Žd?��«

ÆWÐuÞd�« W�«“≈

rOLB²�«  UO−Oð«d²Ý« vKŽ W?Š«d�« fO¹UI� dŁRð ¨¡«uN�« dOGÐ WHOJ*« WOMÐ_« w�Ë

œËbŠ d?³²?FðË ÆWOF?O³D�« W¹u?N²�« qł√ s� ¡UM³�« rO?LBðË ¡UM³�« œ«u?� —UO?²šUÐ WI?KF²*«

W?žU?O?� w� b?ŽU?�ð w²?�«Ë ¨W?O?šUM�u?O?³�« W?ODOD�?²�« Âu??ÝdK� ÎU?ÝU?Ý√ ÎU?C¹√ W?Š«d�«

Æ UšUM*« nK²< WLzö*« rOLB²�« WLE½√

‰«u??ŠQÐ l²?L??²ð Ê«bKÐ q?ł√ s� l{uð W??HK²?<« W??Š«d�« fO¹U??I?� Ê√ V?ðUJ�« Èd¹Ë

qB??H�« «c¼ w?� ÷d?F?½Ë ÆÍœU?B??²??�ô« —uD²?�« s� qŠ«d0 d9Ë W??HK²??�??� W??O??šUM�

Æp�c� ÎUI�Ë WŠd²I*« WŠ«d�« œËbŠË ¨…dJH�« Ác¼ rŽbð w²�«  UA�UM*«Ë  U½UO³�«

o b e i k a n d l . c o m
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∫W¹—«d(« W¾O³K� W¹dA³�«  UÐU−²Ýô«

…—«d?(« Ác¼ qI?²M?ðË ©wz«c?G�« ‰u?×?²�«® i¹Q?²�« o¹dÞ s?Ž …—«d?(« r�?'« Z²M¹

Ê√ sJ1 –≈ Æ©å ·U?H?'U?Ðò …—«d?(« …—U?�?š® ŸU?F?ýù«Ë qL?(« o¹dÞ s?Ž W?¾?O?³�« v�≈

ÊuJ¹ U?�bMŽ ©…—«d?Š »U?�?²?�«® ÎU?C¹√ ÎU?OÐU?−¹≈ l³?D�UÐ ·U?H?'UÐ …—«d?(« ‰œU?³ð ÊuJ¹

F O≥¥ œËb?×Ð® bK'« …—«d?Š s� vKŽ√ WDO?;« ÕuD�K� …—«d?(«  Uł—œ Ë√ØË ¡«u?N�«

v�≈ W??³??�½ ¨5²zd�« w� ¡U?*« d?�??³ð o¹d?Þ sŽ …—«d?(« s?� ÎU?C??FÐ b??I??� r²¹Ë Æ©93OF

…—«d??(« …—U??�??š sJð r� «–≈Ë Æi¹Q??²�« W??ł—œ v?�≈ ÎU?ŽU??³ð V?�Mð w²�« f?HM²�« W??ł—œ

…—«d(« ‰œU?³ð ÊuJ¹ U�bMŽ ’Uš qJAÐË® i¹Q?²�« Wł—œ l� Ê“«u²K� W?O�U� ·U?H'UÐ

b¹d?³?²�« ‚d?F�« d?�?³ð Âb?I¹Ë W¹bK'« œb?G�« w� ‚d?F�« Z²M¹ U¼bMŽ ¨©ÎU?OÐU?−¹≈ W?�U?'«

Æ»uKD*« w�U{ù«

ÆWO?�UM¹b�« W?Žd��«Ë jO?;« ¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ vKŽ qL?(UÐ ‰œU³?²�« bL?²F¹ U?L�

ÕuD��« …—«d?Š W??ł—œ ‰b?F?� vKŽ W?OKš«œ W?¾?O?Ð w� wŽU?F?ýù« ‰œU?³?²�« b?L?²?F?¹ U?LMOÐ

s� w�?L?A�« ŸU??F?ýù« d?³?²?F¹ U?L?� Æ©WDÝu?²*« W?O?ŽU??F?ýù« …—«d?(« W?ł—œ® WDO?;«

lO?Lł  U?ł—œ b?L²?Fð «cJ¼Ë ÆW?OŽU?F?ýù« …—«d(« »U?�²?�ô ÎU?O�?Oz— Î«—b?B� Ã—U?)«

ÆfÐö*«  UO�Uš vKŽ …—«d(« ‰œU³ð ‰UJý√

W?ł—œ vKŽ dŁRð wN?� Æ·U?H?'UÐ …—«d?(« Ê«b?I?� w� —Ëœ Í√ WÐuÞd�« VFKðô U?L?�

vKŽ dŁRðô WDO?;« WÐuÞd�« ÊS?� ¨W?FzU?A�« —UJ�_« fJŽ vKŽË Æ5²zd?�« s� d�?³?²�«

d?�?³ð W?ł—œ iH?�?Mðô ¨W?I?O?I?(« w�Ë Æ…b¹b?ý ‰«u?Š√ qF?H?Ðô≈ ¨‚d?F�« d?�?³ð W?ł—œ

w� t½√ w?� u¼ V³??�?�«Ë Æv²??Š lH?ðdð U0—Ë ¨vK?Ž_« WÐuÞd�«  U¹u???²??�??� w� ‚d???F�«

s� dOG?� ¡eł d³Ž W¹bK'«  U�U�*« qš«œ ‚d?F�« d�³²¹ WC?H�M*« WÐuÞd�« ‰«uŠ√

d?A?²M¹ ¨W?¾?O?³K� W¹d?�?³?²�« …—b?I�« iH?�MðË WÐuÞd�« lHðdð U?�bM?ŽË ÆW¹bK'« W?IDM*«

w� WÐuKD*« d�³²�« Wł—œ vKŽ k�U×¹ Ê√ s?J1 «cNÐË Æd³�√ W¹bKł WIDM� w� ‚dF�«

W??O�U???Ž WÐuÞ— œu??łË l?� WMO??F???� ‰«u??Š√ qF??H?ÐË ÆvKŽ√ WÐu?ÞdÐ d??³??�√ W?¹bKł W??I?DM�
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d�?³²K� WM�UJ�« …—«d(« s?� ¡eł cšR¹ U�b?MŽ ¨‚dF�« d�?³²� b¹d³?²�« WO�UF?� iH�Mð

q¦� w�Ë Æ©±π∂≤ mM¹bKÐË w½uHOł ¨±π∑∂ w½uHOł® bK'« s� ÎôbÐ jO;« ¡«uN�« s�

b¹d³²�« vKŽ ‰uB(« WOGÐ ÁdO�³²Ð ÂuI¹Ë ‚dF�« s� b¹e*« r�'« Z²M¹  ôU(« Ác¼

Æ»uKD*« włu�u¹eOH�«

‰«u?Šú� W?O�?(«  UÐU?−?²?Ýô« vKŽ ÎU?C¹√ r�?−K� …—«d?(« ‰œU³ð W�U?Š dŁRð U?L?�

Âb?Ž ¨œd³?K� ÕUOð—ô« Âb?Ž Ë√ ¨W?�U?F�« WŠ«d�U?Ð U�≈ ÎU?ÝU?�Š≈ …b�u?� ¨W?O?¾O?³�« W¹—«d?(«

b??F?ð ¨‰U??Š Í√ vK?ŽË ÆVÞd*« bK?'« sŽ "UM�« ÕU???Oð—ô« Âb??Ž Ë√ØË ¨d???×K� ÕU???Oð—ô«

…b?I??F?� W?�ö??Ž W?O?�??(«  UÐU?−??²?Ýô«Ë r�??−K� …—«d?(« ‰œU??³ð  ôU?Š 5Ð W??�ö?F�«

Æ`¹dB�«Ë jO�³�« ◊U³ð—ô« rzöðôË

W??¾??O??³?K� W¹d??A??³�«  U?ÐU??−??²??Ýô« w� Y×??³?K� 5�??Oz— 5?�u??N??H??� o³D?½ Ê√ sJ1Ë

d??O??ž  UÐU??−??²??ÝôUÐ W??�Ëd??F*« ¨åW¹—«d??(« W??Š«d�«ò v?KŽ U??L??N�Ë√ e??�d¹ –≈ ÆW¹—«d??(«

WOłu�u¹eOH�«  UÐU−²Ýô« vKŽ dšü« e�d¹ U?LMOÐ ¨’U�ýú� ©WOB�A�«® WOŽu{u*«

jG?C?�« Èu?²?�??� d¹b?Ið ·b?N?Ð ¨wzU¹e?O??H�« ◊U?AM�«Ë W??O?šUM*« q�«u??FK� W?O??Žu?{u*«

„uKÝ w� ©rz«œ q?JAÐ fO�Ë® …œU?Ž W?Š«d?�UÐ W?�U?)«  U?Ý«—b�« Y?×?³ðË ÆÍ—«d?(«

w�® rO?I?� qLŽ ¡«œ√ ¡UM?Ł√ Ë√ WŠ«d�« ¡UM?Ł√ ¨WH?O?Hš f?Ðö� ÊËbðd¹ s¹c?�« ’U�?ý_«

œËb?Š W?žU?O?� w� W?I¹dD�« Ác?¼ ZzU?²M� wÝU?Ý_« oO?³D²�« vK?−?²¹Ë Æ©”uK'« l{Ë

W?H?OJ*« W?OMÐú?� W?³?�M�UÐ ¨åW?Š«d�« fO¹U?I?�ò ‡Ð vL?�?¹ U?� Í√ ¨W?O?L?� W?OKš«œ W?O?šUM�

ÆW�UF�« WOMÐ_«Ë VðUJ*« …œUŽ w¼Ë ¨¡«uN�UÐ

ÎU�UŽ ÊU�√ ¡«u?Ý ¨œd³�UÐ ÎUÝU�Š≈ W¹—«d(« W¾?O³K� WO�(«  UÐU−?²Ýô« sLC²ðË

ÕU?Oð—ô« Âb?FÐ Î«—uF?ý sL?C?²ð ©…—U?(« W³Þd�« ‰«u?Š_« w�®Ë ¨d?(UÐË ¨ÎU?O?F{u?� Ë√

j³ðd¹ b??�Ë Æ©”u?�?×??� ‚d?Fð® d??O?³?� b??Š v�≈ VÞd�« Ë√ ·U?'« bK?'« sŽ "UM�«

U?LN?C?F³Ð V?Þd�« bK'« sŽ "UM�« ÕU?Oð—ô« ÂbŽ Ë√ d?×K� ÕU?Oð—ô« Âb?FÐ ”U�?Šù«

ÆÊUD³ðd¹ô Ë√ iF³�«

o b e i k a n d l . c o m
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…—«d(« W¾O?³�« l� ÊuLK�Q²¹ Ë√ …—UŠ rO�U�√ w� ÊuA?OF¹ s¹c�« ”UM�« qCH¹ U0—Ë

w½UF¹ Íc�« —b?I�UÐ …—U(«  U¾O?³�« w� Êu½UF¹ô r¼Ë vKŽ_« …—«d(«  U?ł—œ …bzU��«

d?³�√ qO?BH?²Ð W�Q�*« Ác?¼ g�UMMÝË Æ…œ—U³�« rO�U?�_« w� Êu?AO?F¹ s¹c�« ”UM�« tM�

ÆÍ—«d(« rK�Q²�« —UŁ¬ r�� w� qBH�« «c¼ w�

W¹—«d?(« W?¾?O?³K� W¹d?A?³�«  UÐU?−?²?Ýô« sŽ W?O?łu?�u¹e?O?H�« ÀU?×Ð_« XKL?ý b?I�Ë

–≈ Æb¹bA�« œd³?�« v�≈ b¹bA�« d(« s� ¨”UM�« UN?Nł«u¹ w²�« WOšUM*« ‰«u?Š_« lOLł

W¹—«d(« W?¾O³�« w�  «dO?OG²�« ÁU?& W�Ozd�« WO?łu�u¹eOH�« W¹d?A³�«  UÐU−²?Ýô« bFð

Wł—œË ¨WOKš«b�« r�'« …—«dŠ Wł—œ ¨©heart rate® VKI�« Wł—œ ¨‚dF�« Wł—œ WÐU¦0

w�U??L?łù« ‰U??:« qš«œ Î«œËb??×?� ÎôU??−??� W?Š«d?�« ‰U?−??� d?³??²??F¹ U?L??� ÆbK'« …—«d??Š

ÆW¹—«d(«  UÐU−²Ýö�

Ác??N?Ð W�u??I???F??� W???�bÐ Q??³?M²ð w²�« W???O??{U?¹d�« Ã–U??LM?�« o¹b??B?ðË d¹uDð - b???I�Ë

¨©i¹Q??²�« W?ł—œ® qL??F�« ¨W?O?šU?M*« ‰«u?Šú� nzUþu??� ‡ W?O??łu�u¹e?O??H�«  UÐU?−??²?Ýô«

w½u?HO?ł ¨±π∑∂ w½uH?Oł ¨±π∂≥ w½u?HO?ł® rK�Q?²�« dŁ√ WMLC?²� ¨fÐö*«  U?O�U?šË

Æ©√±π∑≥ ¨±π∑≤ ¨±π∑± ÊU�b�užË w½uHOł ¨±π∂≤ mM¹bKÐË

p�–Ë wšUM*« jGCK� WOÝU�Š d¦�_« WO?łu�u¹eOH�« WÐU−²Ýô« ‚dF�« Wł—œ bFðË

Ác¼Ë ÆW??Š«d�« ‰U?−?� s?� T�«b�« V½U?'« v?KŽË ¨rO?I*« ◊U??AM�«Ë W?Š«d?�« l{Ë ¡UMŁ√

ÆÊ“u�« …—U�š Wł—œ WGKÐ …œUŽ ”UIð Wł—b�«

v�≈ W¹—«d(« W¾O³�« ÁU& W¹dA³�« WOłu�u¹eOH�«Ë WO�(«  UÐU−²Ýô« jÐ«d²ð UL�

j³ðd¹ U??LMO?Ð ÆbK−K� iH??š√ …—«d??Š W?ł—œ l� œd??³�UÐ ”U??�?Šù« j?³ðd¹ –≈ ÆU?� b??Š

…—«d?Š Wł—œ l� 5L?OI*« Ë√ W?Š«d�« l{Ë w� ’U?�ýú� W?³�M�UÐ ¨d?(UÐ ”U�?Šù«

vKŽ√ W¹—«d??Š WM×?ý U?L?N?M� q� fJF¹ «cJ¼Ë ÆÎU??C¹√ vKŽ√ ‚d?Ž W?ł—œË bK?−K� vKŽ√

Ær�'« w�

W?A?�UM� X9 U?L�® Æw�U?²�« r�?I�« w� W?O?�(« W?¹—«d(«  UÐU?−?²?Ýô« g�UMMÝË

Æ©±π∑∂ w½uHOł w� d³�√ qOBH²Ð WOłu�u¹eOH�«  UÐU−²Ýô«

o b e i k a n d l . c o m



±µ 

∫Í—«d(« ”U
Šù«

”U?�?Šù« w¼ W?�?Ozd�« W?O?�?(« W¹—«d?(«  UÐU?−?²?Ýô« ÊS?� ¨ÎU?IÐU?Ý U½d?�– U?L?�

Æ”u�;« ‚dF²�« sŽ "UM�« ÕUOð—ô« ÂbŽË d(UÐ ”U�Šù«Ë œd³�UÐ

 UÝ«—b?�« w�® ◊UI½ l³?�Ð ÍœbŽ ”U?OI� v?KŽ ÎU³�U?ž Í—«d(« ”U�?Šù« Ã—b¹Ë

d(« v�≈ b¹bA?�« œd³�UÐ ”U�Šù« s� b²?L*« wKJ�« ‰U:« sL{ ¨©W?Š«d�UÐ W�U)«

∫b¹bA�«

œ—UÐ Æ±

dðU� Æ≤

ÎöOK� dðU� Æ≥

©`¹d�® b¹U×� Æ¥

ÎöOK� T�«œ Æµ

T�«œ Æ∂

—UŠ Æ∑

d?O³?F²K?� ©—UŠ® ≥´ v�≈ ©œ—UÐ® ≥≠ s� Ã—b?� ”U?OI?� ÊUO?Š_« iFÐ w� Âb?�²?�¹Ë

d³?²F¹ UL� Æb¹U?;« ”U�Šù« sŽ Î«d³?F� ©∞® r�— l� ¨UNð«– W¹—«d(« fO?ÝUŠ_« sŽ

ÆÕu{uÐ W�u³I� ‰«uŠ√ WÐU¦0 ÎöOK� T�«œ v�≈ ÎöOK� dðU� s� ‰U:«

w¼Ë® n�R*« U¼«dł√ WO�(« W¹—«d(«  UÐU−?²ÝôUÐ W�Uš  UÝ«—œ  dNþ√ UL�

h�A�« q�«u¹ ¨rK?�Q²�« bFÐ t½QÐ ¨©±πµπ w½u?HOłË e?GMMOł ¨±π∑∂ ¨±π∂≥ w½uH?Oł

5Ð eO1 Ê√ t?� sJ1 UL� ÆÕU?Oð—ô« ÂbŽ Èu?²�� Ë√ W?Š«d�« s� ’U)« t?F{Ë rO?OIð

qJAÐ WDÝu²*«  U¹u²�*« b¹b?% v�≈ W�U{ùUÐ oÐU��« ”UOILK� W?HK²<«  U¹u²�*«

d?Ož l{u?�« ÊQÐ Î«—uF?ý ¥[≤ W?ł—b� åd¹b?Iðò dNE¹ b?� ¨‰U?¦*« qO?³Ý vK?F� Æd?L?²�?�

o b e i k a n d l . c o m



±∂ 

œd?� q?J� ÊS?� ¨‰U??Š Í√ vKŽË ÆÎU?L??²?Š åÎö??OK� T�«œò d??O?ž tMJ�Ë q?�U?� qJAÐ å`?¹d?�ò

 U?�ö²?š« „UM¼ ÊS?� «cJ¼Ë ÆW?HK²?<«  U¹u?²�?LK� w�?(« vMF?LK� ’U?)« ÁdO?�?Hð

wH??� p�c?�Ë ÆW?{d??²??H??� W¹—«d??Š W??¾??O??³� W??B??B??<« rO??I?�« o�Ë œ«d??�_« 5Ð W??�U¼

¨W¹œd?H�« WÐU−?²Ýô« s� r¼√ U?� WŽu?L?: WÐU−?²Ýô« ‰b?F� b?F¹ ¨WO?�(«  U?Ý«—b�«

w� W?IKD*« WÐU?−?²?Ýô« s� r¼√ WH?K²�?� W?O?¾?OÐ q�«u?F� WO?³?�M�« WÐU?−?²?Ýô« bFð U?L?�

Æq�«uF�« ÁcN� ÷d²H� wšUM� Z¹e�

∫œd³K� ÕUOð—ô« ÂbŽ

Âb??FÐ åÂU?F�«ò ”U??�?Šù« 5Ð e??O?O??L?²?�« V−¹ œd?³?K� ÕU?Oð—ô« Âb??Ž w� Y×??³�« w�

d?F?A½ –≈ Æ©U¼dO?žË ¨lÐU?�_« ¨Â«b?�_« w�® åwF?{u*«ò ÕUO?ð—ô« ÂbŽË œd?³K� ÕU?Oð—ô«

fÐöLK� wKJ�« ‰e?F�« ÊuJ¹ U�bMŽ ¨Ã—U?)« w� w�Oz— qJAÐ wF{u*« ÕU?Oð—ô« ÂbFÐ

ÆÎU�u?AJ� r�'« s� ¡e?'« p�– ÊuJ¹ Ë√ ÎUO?�U� ÊuJ¹ô WMO?F� ◊U?I½ w� tMJ�Ë ¨ÎUO?�U�

œ—U?³�« ¡«uN?�« r�«d²¹ U?�bMŽ qš«b�« w� ÎU?C¹√ wF?{u*« ÕU?Oð—ô« ÂbFÐ d?F?A½ b?� UL?�

w� ¡«uN�« ÊuJ¹ U�bMŽ ULMOÐ ¨WO{—_« X% …dO³J�« WOłUłe�« c�«uM�«Ë »«uÐ_« X%

ÊËœ sJ�Ë ¨b?¹b??ý œd??³Ð Â«b??�_« d??F???Að b??� ¨vKŽ√ …—«d???Š W??ł—bÐ vKŽ√  U?¹u??²??�??�

qIB�« s� »d?I�UÐ Êu�K−¹ s¹c�« ’U?�ý_« dF?A¹ b� UL?� Æœd³�UÐ ÂUF�« ”U?�Šù«

ÆqIBK� tł«u*« r�'« V½Uł w� jI� wF{u*« ÕUOð—ô« ÂbFÐ ©ÃUłe�« WŽUM�®

WÐU??−?²??Ýô«Ë œd??³�UÐ wF??{u*« d??O?ž ”U??�?Šù« 5?Ð W�œU?³??²??� W?�ö??Ž b??łuð U?L??�

åÂU?F�«ò Í—«d?(« ”U?�?ŠùUÐ d?F?A½Ë ÆWDÝu?²*« b?K'« …—«d?Š W?ł—b� W?O?łu�u¹e?O?H�«

…—«d?Š W?ł—œ i?H?�Mð U?�bM?Ž ¨…d?I?²?�?� W??O?šUM� ‰«u?Š√ qF??HÐ ¨œd?³K� ÕU??Oð—ô« Âb?FÐ

¡UMŁ√ Êu?J¹ Íc�«Ë ¨W??Š«d�« l{u?* WÐU??−??²??Ý« v½œ_« Èu??²??�*« X% WDÝu??²?*« bK'«

Æ©OC (90-92OF≥≥≠≥≤ œËb×Ð rOI*« ◊UAM�«

∫d¼UE� WŁö¦Ð …œ—U³�«  UšUM*« w� WOMÐ_« w� Í—«d(« ÕUOð—ô« ÂbŽ vK−²¹Ë

`DÝú� W?DÝu?²?� W?O??ŽU?F?ý≈ W¹—«d??Š  U?ł—œË qš«b�« w� `¹d??� ¡«u¼ 5�Qð Æ±

ÆWOł—U)« Ê«—b−K� WOKš«b�«

o b e i k a n d l . c o m



±∑ 

Æ…œUŽ …dO³J�« qIB�« oÞUM� s� ¨w¼U&ô« wŽUFýù« b¹d³²�« lM� Æ≤

¨WOF{u*« œ—U³�« ¡«uN�«  «—UOð s� TýUM�« ÕUOð—ô« ÂbŽ ∫…œ—U³�« å «—UO²�«ò lM� Æ≥

Æ©`¹d�« ‚«d²š«® sashes W�eŠ_« ‰uŠË 5Ð ‚uIA�« s� …œUŽ

vKŽ dO³� qJ?AÐ ¨¡U²A�« w� W�UšË ¨WŠ«d�« WIDM* w?IOI(« Èu²�*« bL?²F¹ UL�

qš«b�« w� …—«d??(« W?ł—œ iH?�?½ Ê√ sJL*« s� ¨W?¾??�«œ fÐö?� ¡«bð—U?³??� ÆfÐö*«

qš«b�« w� W�u?³I*« …—«d?(« W?ł—œ ÊuJðË Æ`¹d*« l{u�« vKŽ k�U?×½Ë dO?³� b?Š v�≈

Æ¡U�*«  UŽUÝË —UNM�« ¡UMŁ√ UNM� iHš√ …œUŽ ¨ÂuM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√Ë ¨qOK�« ¡UMŁ√

∫d×K� ÕUOð—ô« ÂbŽ

U?�bMŽ ¨…d??I?²?�?� ‰«u?Š√ X?% ¨d?×K� ÕU?Oð—ô« Âb??FÐ Í—«d?(« ”U?�?ŠùUÐ d??F?A½

¨W?Š«d�« l?{u� WÐU?−?²??Ý« vKŽ_« Èu?²??�*« ‚u?� WDÝu??²*« bK'« …—«d?Š W??ł—œ lHðdð

‰U??Š Í√ vKŽË Æ©OC (91.4-93.2OF≥¥≠≥≥ œËb??×Ð rO??I*« ◊U??AM�« ¡UMŁ√ Êu?J¹ Íc�«Ë

W??IDM� ‚u??� WDO??;« …—«d?(« W??ł—œ lHðdð U??�bMŽ bK'« …—«d??Š ŸU??Hð—« W?ł—œ ÊS??�

WDO;« …—«d(« W?ł—œ iH�Mð U�bMŽ UN?{UH�½« Wł—œ s� dO?¦JÐ q�√ ÊuJð ¨WŠ«d�«

ÆbK'« …—«dŠ ŸUHð—« Wł—b� ‚dF�« d�³ð iHš u¼ V³��«Ë ÆWŠ«d�« WIDM� X%

¨M ¨i¹Q?²�« W?ł—œ ŸU?Hð—UÐ ¨Ts ¨W?Š«d�« l{u� bK'« …—«d?Š W?ł—œ iH?�Mð U?L?�

bK'« s� Âb?�« o�bð q¹u?%Ë ‚d??FK� vKŽ√ d?�??³ð W?ł—b� W??−?O?²M?� ©wzU¹e?O??� ◊U?A½®

d??$U??� q³??� s� WDIM?�« Ác¼ ·U??A??²?�« - b??I�Ë ¨W?K�U??F�«  ö??C??F�« v�≈ wł—U??)«

Æ©åWŠ«dK� d$U� W�œUF�ò w� qBH�« «c¼ w� ÎUIŠô UNA�UMMÝË®

∫”u
;« ‚dF²�«

Âb??Ž »U??O??GÐ® bK'« W?ÐuÞ— s� …b¹U??×??� W�U??×Ð ÎU??C¹√ Í—«d??(« ÕU??Oð—ô« j?³ðd¹

‰«u??Š_« w� Í—«d??(« ”U??�?Šù« d??NE¹ U??LM?OÐË Æ©VÞd�« bK?'« sŽ "UM�« ÕU??Oð—ô«

W?IDM� s� T�«b?�« V½U?'« w� jI?� ”u?�?;« ‚d?F?²�« b?łu¹ Î̈U?F?� …œ—U?³�«Ë …—U?(«

o b e i k a n d l . c o m



±∏ 

¨fÐö?*« ¨¡«u??N�« W???�d???Š ¨WÐuÞd?�« ¨…—«d??(« W???ł—b� h?B??�???� Z¹e???� w� ¨W???Š«d�«

Æ…—U(« ‡ W³Þd�«  UšUM*« w� W�Uš WOL¼QÐ vE×¹ u¼Ë ÆwzU¹eOH�« ◊UAM�«Ë

ÎU?�U?ł bK'« ÊuJ?¹ U?�bMŽ v½œ_« b?(« d?NE¹ Æ5KB?H?M� s¹b?Š ”U?�?Šù« «c?N�Ë

s¹c¼ 5ÐË Æ‚d?F�UÐ tK�UJÐ r�?'«Ë fÐö*« qK³?²ð U?�bMŽ vKŽ_« b?(« dNE¹Ë ÎU?�U9

ÆÂUð Õu{uÐ U¼b¹b% sJ1 WDÝu²�  U¹u²�� „UM¼ s¹b(«

tzuA½ bMŽ ‚dF�« d�³²¹ ¨‚dF�« “«d�≈ s� d?O¦JÐ ŸdÝ√ d�³²�« Wł—œ ÊuJð U�bMŽË

‡Ð d??F?A½ U¼b?MŽË ÆbK'« `DÝ vK?Ž WKzU?Ý W??I?³?Þ qOJAð ÊËœ ¨bK'«  U??�U?�??� s�

ÆbK'« å·UHłò

¨bK'« d?³?Ž ‚d?F�« d??A?²M¹ ¨d?�?³?²K� W?C?H?<« W?ł—b?�« Ë√ ¨‚d?F�« W?ł—œ …œU¹eÐË

«cNÐË Æd?�³?²�« WOKL?Ž UN?O� Àb?% w²�« W�UF?H�« WIDM*« …œU¹“ v�≈ ÍœR?¹ Íc�« d�_«

Ê“«u??²�« vKŽ ÿU??H??×K� W??O??�U?� d??�??³ð …œËdÐ W??ł—œ vKŽ ÿU??H??(« r�??'« lOD²??�¹

bK'« ÊS� ¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆW?¾O³K� Íd�³?²�« ‰UL²Šô« s� lÝ«Ë ‰U−� d?³Ž Í—«d(«

ÂUE½ w� W¹d¼u?'«  U½uJ*« bŠ√ t½u?� s� ržd�« vKŽ ÕU?Oð—ô« ÂbŽ V³?�¹ VÞd�«

Æwłu�u¹eOH�«  U²Ýu�d²�«

…—U??�??šË i¹Q??²�UÐ …—«d??(« ÃU??²?½≈ 5Ð Ê“«u??²�« ‰ö??š s� ‚d??F??²�« W??ł—œ œb??%Ë

b¹d?³²�« WO?�UF� iH?�Mð ¨…—U?(« ‡ W³Þd�« ‰«u?Š_« qFHÐË ÆŸU?Fýù«Ë qL(U?Ð …—«d(«

bL²?�¹Ë fÐö*«Ë dFA�« ‰öš s� ‚dF�« s� ¡e?ł d�³²¹ U�bMŽ ¨‚d?F²�« sŽ W&UM�«

‚d??F�« W??ł—œ ‚u??Hð U¼b?MŽË Ær�??'« s� ÎôbÐ jO??;« ¡«u??N�« s?� W??�UD�« s� Î«¡e??ł

ÆWCH<« b¹d³²�« WO�UF� i¹uF²� d�³²�« b¹d³²� WłU(« d�³²�«Ë

∫w�U²�« ÍœbF�« ”UOI*« WDÝ«uÐ ”u�;« ‚dF²�« ÂuNH� sŽ dO³F²�« sJ1 UL�

q�U� qJAÐ 5³'«Ë r�'« ·UHł ≠∞

WOHš WÐuÞd�« ÊuJð sJ�Ë ©oÐœ® bK'« WłËe� ≠±

o b e i k a n d l . c o m
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WOzd� WÐuÞd�« ≠≤

© «dDI�« qOJAð ¨`D��« wDG¹ ‚dF�«® 5³'«Ë r�'« WÐuÞ— ≠≥

ÎUOzeł fÐö*« WÐuÞ— ≠¥

ÎU³¹dIð q�U� qJAÐ fÐö*« WÐuÞ— ≠µ

fÐö*« qK³ð ≠∂

fÐö*« qK³¹ ‚dF�« ≠∑

¨©±πµπ w½u?H??O?łË e?GMMO??ł ¨±π∂≥ w½u?H?O?ł® …b¹b??Ž W?O?łu�u¹e?O??�  U?Ý«—œ w�Ë

w� U?NÐ rJ×²�« - ◊Ëd?ý X% ”u�?;« ‚dF?²�UÐ wŽu{u*« d?Ož ”U?�Šù« q?−ÔÝ

ÆWOšUM*« ‰«uŠ_« s� lÝ«Ë ‰U−�

‚d?F??²K� W??O?Žu??{u*« d?O??ž WÐU?−??²?ÝôUÐ Q??³M²¹ ÎU??O?{U¹— ÎU??ł–u/ VðUJ�« —uÞ b??I�Ë

”U?�??Šù« ÊQÐ b?łËË Æi¹Q?²?�« W?ł—œË ¨fÐö*« ¨W?O??šUM*« ‰«u?Š_« ÁU?& ”u??�?;«

¨EmaxØE W?³�MK� W?HOþu?� tMŽ d³?F¹ Ê√ sJ1 ©oÐU?��« ”UO?I*« o�Ë® bK'« WÐuÞdÐ

włu�u¹e?H�« Í—«d??(« jG?C�« ‰œU?F¹ Íc�«Ë ¨»uKD*« Í—U?�?³?�« b¹d?³?²�« u¼ E YO?Š

w½u?H?O?ł® ¡«u?NK� W?¹d?�?³?²�« …—b?I�« w¼ Emax YO?ŠË ¨©w�U?L?łù« w?C¹_«Ë w¾?O?³�«®

Æ©±π∑∂ ¨±π∂≥

©max EØEØE® µ ´ ≥Æ∞≠ ΩÆPÆS

©W ≠ M® ´ ©R ´ C® Ω E

Emax = PV0.3* (35-HRa)

M Ω i¹Q²�« Wł—œ

W Ω r�'« t¹œR¹ Íc�« wJO½UJO*« qLF�«

C Ω qL(UÐ …—«d(« ‰œU³ð

o b e i k a n d l . c o m



≤∞ 

R Ω ŸUFýùUÐ …—«d(« ‰œU³ð

VΩ ©sØm® r�'« d³Ž WO�UM¹b�« WŽd��«

gr/kg) = HRa® ¡«uN�« WÐuÞ— W³�½

P Ω fÐö*« Ÿu½ vKŽ bL²F¹ q�UF�

w½u?HO?ł® WŽU?��« w� Kilocalories Í—u�U?�uKOJ�UÐ …—bI?� W�UD�«  «b?ŠË lOL?ł

Æ©±π∑∂

∫”u
;« ‚dF²�«Ë d(UÐ ”U
Šù« 5Ð W�öF�«

U?L¼b?ŠQÐ d?F??A½ Ê√ Ë√ b?Š«Ë Ê¬  w� ÕU?Oð—ô« Âb?Ž s� 5ŽuM�« s?¹c¼ b?N?A½ b?�

wH� ¨p�c�Ë ÆW?HK²�� ‚dDÐ ¡«uN�« W?Žd�Ð ULNM� q� dŁQ?²¹ Ê√ ÊUJ�ùUÐË Ædšü« ÊËœ

`{u?OÝË ÆÕUOð—ô« Âb?Ž s� s¹—bB?*« s¹c¼ bŠ√ œu?�¹ b� W?HK²�?� WOšUM?� ŸU{Ë√

Æ ôU(« Ác¼ q¦� w�U²�« ‰U¦*«

œu?F¹Ë ÆWO�U?Ž ÕU¹d�« W?Žd?Ý ÊuJðË ¨Î«bł W?C?H�M?� WÐuÞd�« ÊuJð ¡«d?×B�« wH?�

ÎU?�U?ł l�«u�« w� bK'« ÊuJ?¹Ë Æbz«e�« d?(UÐ —u?F?A�« v�≈ ’U?š qJAÐ ÕU?Oð—ô« Âb?Ž

 0.55lb/hr¨gr/hr ≤µ∞ œËb?×Ð® ‚d?F?²�« W?ł—œ ŸU?Hð—« s� r?žd�« vKŽ ¨d?O?³?� b?Š v�≈

¨‚d?F�« “«d�≈ W?ł—œ d?�?³²�« ‰U?L?²Š« ‚u?H¹Ë Æ©W?Š«d?²Ýô« l{Ë w?� h�A� W?³?�M�UÐ

◊dH*« bK'« ·UHł ‰u?×²¹ b�Ë ÆW¹bK'«  U�U�*« qš«œ ‚dF�« d?�³ð Àb×¹ YO×Ð

W?ŽdÝ iH?š o¹dÞ sŽ ÕUOð—ô« Âb?Ž nOH?�ð sJ1Ë Æ…—UŁû� —b?B� v�≈ tð«– b?×Ð

sŽ wÝU?Ý√ qJAÐË ©‰U¦*« q?O³?Ý vKŽ  U×?²H�« ‚ö?ž≈ ‰ö?š s�® bK'« vKŽ ÕU¹d�«

ÆWDO;« …—«d(« Wł—œ iHš o¹dÞ

w� ÎU?BO?Bš ¨T�«œ ‡ VÞ— rOK�≈ w� ÕU?Oð—ô« Âb?Ž œuF¹ ¨¡«d?×B�« W�U?Š fJFÐË

W?ł—œ ÊuJð YO?Š ÆWÞd?H*« bK'« WÐuÞ— v�≈ ¨ÎUM?�UÝ ¡«u?N�« U?N?O?� ÊuJ¹ w²�« ‰«u?Š_«

“«d?�≈ W??ł—œ ÊuJðË ¨©OC (79OF≤∂ X% ÎU??³�U??ž rO�U??�_« pKð q¦??� w� ¡«u??N�« …—«d??Š

o b e i k a n d l . c o m



≤± 

Æ©h�?ý qJ� ¨ 0.13 lb/hr¨gr/hr ∂∞ œËb?×Ð® i?H?š√ ¨rO?I?*« ◊U?AM�« ¡UM?Ł√ ¨‚d?F�«

‰UL?²Š« ÷U?H�½« V³?�Ð ÎU³Þ— bK'« `³?B¹ ¨‚dF²?�« Wł—œ ÷UH?�½« s� ržd�« vKŽË

vKŽ włu�u¹e?OH?�« Í—«d(« Ê“«u?²�« vKŽ ÿU?H(« r²¹Ë ¨s�U?��« VÞd�« ¡«u?N�« d�?³ð

WI?DM� w� WÐuKD*« d�?³²�« W?ł—œ oI% V³?�Ð ¨d�?³²�« ‰U?L²?Š« ÷UH?�½« s� ržd�«

b?� ¨TłU?H?� qJAÐ W?O?�UM¹b�« W?Žd?��« œ«œeð U?�bMF?� ¨p�cÐË ÆbK'« s� d?³?�√ W?³Þ—

n−¹ Ê√ v�≈ VÞd�« bK'« V³?�Ð ÕUOð—ô« Âb?Ž l� ÎUC¹√ …œËd?³�UÐ ”U�?Šù« o�«d²¹

ÆÌ·U� bŠ v�≈ bK'«

»U?Ož w� qC?�√ qJAÐ W¹bK'« WÐuÞd�« V³?�Ð ÕU?Oð—ô« ÂbŽ nO?H?�ð r²¹ UL?�

sJ1 YO?×Ð ¡«u?NK� wHJ¹ U0 W?O�U?Ž WŽd?Ý vKŽ ÿU?H?(« o¹dÞ sŽ WÐuÞd�« W�«“≈

—U?O??)« vK−?²?¹Ë ÆbK'« s� d?G??�√ W?³Þ— W??IDM* »uKD?*« d?�?³??²�« vKŽ ‰u??B?(«

u¼ U??L???� ¨t¹bðd½ U???� rEF??� l?K� Ë√® rEŽ√ W¹–U???H½  «– fÐö??� ¡«b?ð—« w� d??šü«

Æ©TÞUA�« vKŽ ·u�Q�

ÕU??Oð—ô« Âb??Ž Q??A?M¹ YO??Š W??O??šU?M*«  ôU??(« s� b¹b??F?�« l³D�UÐ „U?M¼ Ê√ U??L??�

ÊuJð Ê√ sJ1 –≈ Æ”u?�;« ‚dF?²�«Ë d(UÐ ”U?�Šû� WF?L²?:« —UŁü« s� Í—«d(«

qJAÐË ¨ÕU??Oð—ô« Âb??Ž nO??H?�?ð w� Î«b?ł W?�U?F??� qš«b�« w� ¡«u??NK� vK?Ž_« W?Žd??��«

Æ©OC (91.5OF≥≥ œËb×Ð WO½b²� ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ ÊuJð U�bMŽ ’Uš

o¹dÞ sŽ W�u?³??I*« W?Š«d�« w� WÐuÞd�«Ë …—«d?(« œËb?Š vK?Ž ÿU?H?(« sJ1 U?L?�

sØm≤ œËb?×Ð W?O?�UM¹œ W?Žd?�ÐË ÎUM�U?Ý ¡«u?N�« U?N?O?� ÊuJ¹ ‰«u?Š√ w� Êu?L?O?I?� ”U½√

ÆqBH�« «c¼ w� ÎUIŠô 5³²¹ UL� ¨©ft/min ¥∞∞®

”U??
?Šù«Ë ©‚d??F?²?�« W?ł—œ® włu?�u¹e?O??H�« …—«d??(« jG?{ 5?Ð W?�ö??F�«

∫Í—«d(«

sŽ …d?³?F*«® ‚d?F�« W?ł—œ s� q� VO?−?²?�¹ ¨W?Š«d�« ‰U?−?� s� —U?(« V½U?'« w�

¨…—«d?(« W?ł—œ w�  «d??O?O?G?²K� d?(UÐ Í—«d??(« ”U?�?Šù«Ë ©włu�u¹e?O??H�« jG?C�«

o b e i k a n d l . c o m
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qJý w� w�?Oz— ·ö?²?š« „UM¼ ÊS?� ¨‰U?Š Í√ vK?ŽË ÆW?O�U?M¹b�« W?Žd?��«Ë ¨WÐuÞd�«

WÐU???−??²??Ýô« Êu?Jð YO??Š ÆW???O??łu�u¹e???O??H�«  U?ÐU??−??²???Ýô«Ë W??O??�???(«  UÐU??−???²??Ýô«

‚u?� ¨vKŽ_« ‰U?L?²??Šô« Èu?²?�?� v�≈ ÎU?³¹d?Ið W?O?�uÞ W?F?Hðd*« …—«d?×K� W?O??łu�u¹e?O?H�«

5Ð e?OO?L²�« vK?Ž WO?Žu{u*« d?Ož …—b?I�« ÊuJðô ¨Èd?š√ WO?ŠU½ s�Ë Æ©OC (122OFµ∞

ÆWO�uÞ ¨W�u�Q*« fO¹UI*« U¼œb% UL� ¨ÕUOð—ô« ÂbF� WHK²<« å U¹u²�*«ò

5³¹ Íc?�«Ë ¨±≠± qJA�« w�  UÐU??−??²??Ýô« å”U??O??�ò w� ·ö??²?šô« «c?¼ `{u¹Ë

 UÐU?−?²?Ýô«Ë ©‚d?F�« W?ł—œ q¦9 w²�«® W?ÝU?I*« Ê“u�« …—U?�?š 5Ð W�œU?³?²*« W?�ö?F�«

ÆrOI*« ◊UAM�« ¡UMŁ√ bK'« WÐuÞ—Ë W¹—«d(« fOÝUŠú� ’U?�ýú� WOŽu{u*« dOž

W?O??łu�u¹e??O?H�«Ë W??O?�??(« —UŁü« w� n¦J� Y?×Ð s�  U½U?O??³�« ’ö?�??²?Ý« - b??I�Ë

Æ©±π∂≥ w½uHOł® fÐö*«  UO�UšË ¨i¹Q²�« Wł—œ ¨WOšUM*« ‰«uŠú�

WÐuÞ—Ë d?(UÐ ”U?
?Šù«Ë W?ÝUI*« ‚d?F�« W?ł—œ 5Ð W�œU?³?²*« W?�ö?F�« ±≠± qJA�«

rOI*« ◊UAM�« ¡UMŁ√ ’U�ý_« tÐ dFA¹ Íc�« bK'«

WI?O�— W?OH?O� fÐö?� Ác¼ »—U−?²�« qÝö�� 5F?{U)« ’U?�ý_« Èbð—« b?I�

w� …—«d?(« W?ł—œ ‰U?−?� ÕË«dðË Æ U?ŽU?Ý ÀöŁ d?L²?Ý« rO?I?� ◊U?A½ w� «u?�d?²?ý«Ë

o b e i k a n d l . c o m
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≤∏≠∏ s� —U?�??³�« r−?Š ÕË«dð U??LMOÐ ¨©F OC (68-11¥µ≠≤∞ s� W??HK²?<« qÝö??��«

sØm¥ v�≈ WM�U?Ý s� W?O?�UM¹b�« W?Žd��« XŠË«d?ð UL?� ¨©gr/kg (0.008-0.028 lb/lb

Æ©ft/min ∏∞∞®

ÆwKJ�« włu�u¹eO?H�« wšUM*« jGC�« 5LOI?*« ’U�ýú� Ê“u�« …—U�š q?¦9 UL�

ÎU???³¹d???Ið gr/hr≤µ∞ W???G�U??³?�« ‚d??F?�« W??ł—œ ‚u???� t½QÐ ±≠± qJ?A�« s� Èd½ Ê√ s?J1Ë

Æ©T�«œ® ∂ v�≈ ©`¹d�® ¥ s� ¨Í—«d(« ”U�ŠùUÐ WO�uÞ W�öŽ „UM¼ ¨©lb/hrµµÆ∞®

wŽu{u*« d?Ož ”U?�Šù« sŽ Õu?{uÐ dO³?F²�« ’U?�ý_« lD²�¹ r?� ¨‰UŠ Í√ vKŽË

¨bK'« WÐuÞdÐ ”U?�?Šù« Ë√ ¨©å ‚U?D¹ô qJAÐ —U?Šò Ë√ åÎ«b?ł —U?Šò Ë å—U?Šò® d?(UÐ

gr/hr≥∞∞≠≤µ∞® s� vK?Ž√ ‚d??Fð W??ł—bÐ U??NMŽ d??³??F¹ wšU?M� jG??{  U¹u??²??�??� w�

Æ(0.55-0.65 lb/hr

s� ‰U???:« wH??� ÆW???H??O???F??{ ‚d???F�« W???ł—œ v�≈ bK'« W?ÐuÞ— s� W???�ö??F�« b???FðË

WÐu?Þd� l?Ý«Ë œ«b???²????�« „U?M¼ Ê“u�« …—U????�????) ©gr/hr (0.33-0.55 lb/hr ≤µ∞≠±µ∞

«c¼ Z²?½ b??I�Ë Æ©ÎU??Oze??ł W??³Þ— fÐö?*«® ¥ v�≈ ©·U??ł bKł® ≤Æ∞ w�«u??Š s?� ¨bK'«

ÆWÐuÞd�«Ë ÕU¹d�« WŽd�� WHK²<« ‰«uŠ_« s� WÐU−²Ýô« w� d¹UG²�«

EmaxØE W³
½Ë ©bK'« WÐuÞ—® ”u
;« ‚dF²�« 5Ð W�öF�« ≤≠± qJA�«

o b e i k a n d l . c o m
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Emax:ØE W³
½Ë bK'« WÐuÞ— 5Ð W�öF�«

W?IO?I?×Ð bK'« WÐuÞ—Ë ‚d?F�« W?ł—œ 5Ð W?OKł W?�öŽ v�≈ —U?I?²?�ô« dO?�?Hð sJ1

‚d?Fð W?ł—œ ÁdNE?ð Íc�«Ë ¨d×K?� włu�u¹e?OH�« jG?C�« s� ÷d?²?H?� Èu?²�?� V³?�ð

w�® WO�U?Ž ÕU¹— WŽdÝË WC?H�M� WÐuÞ— w� WF?Hðd� …—«dŠ W?ł—œ sŽ U�≈ ¨W{d²?H�

‡ VÞ— ŒUM�® s�U?Ý ¡«u¼Ë WO?�UŽ WÐuÞ— w� WDÝu?²?� …—«dŠ W?ł—œ sŽ Ë√ ©¡«d×?B�«

W?O�U??F�« W¹d?�?³?²?�« W?�UD�« d?�??³ð U?�bMŽ ¨bK'« n?−?O?Ý ¨v�Ë_« W�U?(« w?H?� Æ©—U?Š

ÂbŽ V³?�²¹ b� ¨W?O½U¦�« W�U(« w�Ë ÆW¹bK'«  U?�U�*« s� tzuA½ bMŽ ‚d?F�« ¡«uNK�

5J9 W??O?GÐ bK?'« rEF?� vK?Ž ‚d?F�« d??A?²M¹ U??�bMŽ ¨VÞd�« b?K'« V³?�Ð ÕU??Oð—ô«

Æ¡«uNK� WCH�M*« W¹d�³²�« W�UD�« s� ržd�« vKŽ »uKD*« d�³²�« ÀËbŠ

W??³??�MÐ bK'« W?ÐuÞdÐ ”U??�??Šû� w�uÞ ◊U??³ð—« œu??łË w½u??H??O??ł Z²M²??Ý« b??I�Ë

W¹d?�??³?²�« W?�UD�«Ë ©w?łu�u¹e?O?H�« …—«d??(« jG?{ Ω E® »uKD*« Íd?�?³??²�« b¹d?³?²�«

Æ©±π∑∂ ¨±π∂≥ w½u?H?O?ł® 5OÐU?�?Š Emax Ë E s� q� ÊuJ¹ YO?Š Æ©Emax® ¡«u?NK�

WA�UM0 ÂuIMÝË ÆEmaxØE W³�½Ë ”u�;« ‚d?F²�« 5Ð W�öF�« ≤≠≤ qJA�« 5³¹Ë

ÆqBH�« «c¼ w� ÎUIŠô EmaxØE W³�½ dŁ√

∫d×K� ÕUOð—ô« ÂbŽ vKŽ Èdš√ q�«uŽË ŒUM*« —UŁ¬

d(« ∫UL¼Ë 5KB?HM� 5ÝU�Š≈ ÎUIÐUÝ U½d?�– UL� d×K� ÕUOð—ô« ÂbŽ sL?C²¹ b�

¨…—«d?(« Wł—bÐ nK²?�� qJAÐ U?LN?M� q� dŁQ²¹ YO?Š Æ”u�?;« ‚dF?²�«Ë ”u�?;«

qJAÐ WOšUM*« d�UMF�« Ác¼ tŁb% Íc�« dŁ_« bL?²F¹Ë ÆWO�UM¹b�« WŽd��«Ë ¨WÐuÞd�«

q�«uF?�« Ác¼ s� qJ� wLJ�« dŁ_« bL?²F¹ U?L� ÆwzU¹e?OH�« ◊UA?M�«Ë fÐö*« vKŽ dO?³�

W?O?�?(« —U?Łü« 5Ð W¹u?�  ö?ŽU?Hð „UM?¼ Ê≈ YO?Š ¨Èd?š_« q�«u?F�«  U¹u??²?�?� vKŽ

ÆWOłu�u¹eOH�«Ë

∫©WOz«uN�«Ë WOŽUFýù«® WO¾O³�« …—«d(« Wł—œ

YOŠ ÆjO;« ¡«u?N�«Ë bK'« 5Ð qL(UÐ …—«d(« ‰œU³ð ¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ œb%

OC (91-≥¥≠≥≥≥ œËb??×Ð ¨W??OKš«b?�«  ôU?(« w?� ¨bK'« …—«d??Š W??ł—œ ‰b??F??� ÊuJ¹

o b e i k a n d l . c o m
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V�?²J¹ ULMO?Ð ¨¡«uNK� v½œ_« …—«d?(« Wł—œ l� …—«d?(« r�?'« bI?H¹ «cJ¼Ë Æ©93OF

…—«d??(« ‰œU??³ð W??ł—œ b??L??²??Fð U??L??� Æq?L??(« o¹dÞ sŽ vK?Ž_«  U??ł—b�« l� …—«d??Š

bŠ v�≈ dŁQ²ðË Æ©W?Žd�K� wFOÐd²�« —c'« v?�≈ W³�½® WO�UM¹b�« W?Žd��« vKŽ qL(UÐ

Æ©CLO WLO�® fÐö*UÐ WIKF²*« ‰eF�« WLOIÐ dO³�

…—«d?Š W??ł—œ ‰b?F?�® jO?×??LK� WDÝu?²?*« W?O?ŽU?F??ýù« …—«d?(« W?ł—œ œb?% U??L?�

W?ł—œ dŁ_ tÐU??A*«Ë ¨W?¾?O??³�«Ë bK'« 5Ð ŸU?F??ýùUÐ …—«d?(« ‰œU?³ð ©WD?O?;« `DÝ_«

ÆqL(UÐ …—«d(« ‰œU³ð vKŽ ¡«uN�« …—«dŠ

WO?¾O³�« …—«d?(« Wł—œ l� wÝUÝ√ qJAÐ W?OMÐ_« qš«œ d×K� ÕU?Oð—ô« ÂbŽ j³ðd¹Ë

lL?²?:« dŁ_« sŽ W?O?¾?O?³�« …—«d?(« Wł—œ d?³?Fð –≈ Ær�?'« d?³?Ž W?O?�UM¹b�« W?Žd?��«Ë

ÊuJðô U?�bMF?� ÆjO×?LK� WDÝu?²*« W?OŽU?F?ýù« …—«d(« W?ł—œË ¡«u?N�« …—«dŠ W?ł—b�

…dJ?�« …—«d??Š W???ł—œ ÊuJð ¨W???O??ŽU???F??ýù« …—«d???(« W???ł—œ fH½ ¡«u???N�« …—«d??Š W???ł—œ

…—«d?(« W?ł—b� Îôu?I?F?� ÎU?ÝU?O� ¨w?*UF?�« …—«d(« Ê«e?O0 U?N?ÝU?O?� r²¹ U?L?� ¨W?O?{—_«

ÆW&UM�« WO¾O³�«

W??ł—œ ŸU??Hð—« ÍœR¹ –≈ ∫`{«Ë W??Š«d?�« vKŽ W??O??¾??O??³�« …—«d??(« W??ł—œ dŁ√ Ê√ U??L??�

WÐuÞd?�« ‰«u?Š√ Âu??I?ðË ÆÍ—«d?(« ”U??�??Šù« w� o?ÐUD� d??O??O??Gð v�≈ ÎU??Lz«œ …—«d??(«

ÆÁU×M� dOOGð lOD²�ðô ULMOÐ …—«d(« Wł—œ dŁ√ r−Š q¹bF²Ð WO�UM¹b�« WŽd��«Ë

∫WŠ«d�« vKŽ WÐuÞd�« dOŁQð

W?Š«d?�« vKŽË Íd?A??³�« Í—«d?(« Ê“«u??²�« vKŽ WÐuÞd?�« tŁb?% Íc�« d??OŁQ?²�« b??F¹

 UÐU????−???²????Ýô«Ë …—«d???(« Ê“«u?ð vKŽ d????ýU???³????� qJA?Ð WÐu?Þd�« dŁR?ðô –≈ ÆÎ«b???I????F???�

Æ5²zd�« qš«œ d�?³²�UÐ oKF²¹ U� ¡UM¦?²ÝUÐ ¨W¹—«d(« WO?¾O³�« WO?�(« Ë√ WOłu�u¹e?OH�«

r�'« nOJð W?I¹dÞË d�³²K� w¾O?³�« ‰UL²Šô« vKŽ U¼d?OŁQð w� WÐuÞd�« —Ëœ vK−²¹Ë

WHOþË ©Emax® ¡«uNK� W¹d?�³?²�« W�UD�« bFð U?L� Æd?�³²�« ‰U?L²Š« w�  «d?OO?G²�« l�

ÆWO�UM¹b�« WŽd��«Ë ©—U�³�« jG{® ¡«uN�« WÐuÞd�

o b e i k a n d l . c o m
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qš«œ d?�??³?²�« v�≈ W??�U?{ùUÐ® ·U??H?'« W?−??O?²½ …—«d?(« …—U??�?š ÊuJðô U??�bMŽË

W?O??�d?F�« œb??G�« qL?Ž r�??'« qÒF?H¹ ¨i?¹Q?²�UÐ …—«d??(« ÃU?²½≈ W½“«u* W??O?�U??� ©5²zd�«

—U?³?²?Ž« bMŽË Æ©Ereg® d?�?³??²�« o¹dÞ sŽ »uKD*« w�U??{ù« b¹d?³?²�« vKŽ ‰u??B?×K�

¨WO�UM¹b�« WŽd?��«Ë ¡«uN�«Ë ŸUFýù« …—«dŠ Wł—œ nzUþË b?Š√ ·U'« …—«d(« ‰œU³ð

»uKD*« Íd�³²�« b¹d³²�« vKŽ dýU³� qJAÐ WOšUM*« d�UMF�« Ác¼ w� dOOGð Í√ dŁR¹

ÆWOłu�u¹eOH�« Í—«d(« rJ×²�«  UO�¬Ë d(UÐ ÍdA³�« Í—«d(« ”U�Šù« Í√ ‡

d?O³?� b?Š v�≈ ÎU?�Uł bK'« `³?B¹ –≈ ∫…—UŁù« Î«b?ł W?CH?�M*« WÐuÞd�« V?³�ð b?�Ë

ULMOÐ Æ©‰U¦*« qO?³Ý vKŽ 5²HA�U�® WO?−O�M�« WOAž_« iFÐ w� ‚uI?A�« dNEð b�Ë

U?Ołu�u¹e?O?H�« vKŽ Î«d?ýU³?� vKŽ_« U?NðU¹u²?�?� w� WÐuÞd�« tŁb?% Íc�« dŁ_« ÊuJ¹ô

iH??�ð –≈ Æ¡«u?NK� W?¹d?�?³??²�« W?�UD?�« vKŽ U¼d?O?ŁQð ‰ö?š s� qÐ ¨W?¹d?A?³�« W??Š«d�«Ë

Æevaporative ‡�« vKŽ_« WÐuÞd�«

o b e i k a n d l . c o m
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≤≤≤≤

wKš«b�« ŒUM*« w� …dŁR*« W¹—ULF*«  «eO*«

∫W�bI�

o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨wK?š«b�« ŒUM*« vKŽ Í—U?L?F*« rO?L?B?²�«  «e?O?� s� b¹b?F�« dŁRð

∫t²¾OÐË ¡UM³�« 5Ð qŽUH²K� ‰UJý√ WFÐ—√ nOOJð

·öG� ÃUłe�« s� WŽuMB*«Ë W�UHA�« dO?ž d�UMFK� ‰UFH�« w�LA�« ÷dF²�« ≠√

Æ©tHIÝË t½«—bł® ¡UM³�«

 Æ¡UM³K� ‰UFH�« WO�LA�« …—«d(« »U�²�« ≠»

U?N?ð—U?�?š Ë√ ¨qO??�u?²�«Ë qI?M�UÐ jO?;« ¡«u??N�« s� …—«d?(« »U??�?²??�« W?ł—œ ≠ 

ÆjO;« ¡«uNK�

Æ¡UM³K� w³K��« b¹d³²�«Ë WOFO³D�« W¹uN²�« ‰UL²Š« ≠À

iFÐ v?KŽ dŁRð w²?�« W??�??Ozd�« rO??L??B??²?�«  «e??O??� qB??H�« «c¼ w� g?�UM½ U??L??�

∫w¼Ë ¨UNFOLł Ë√ ÁöŽ√ …—u�c*« W¾O³�« l� ¡UM³�«  öŽUHð

Æ©qJA�«® ¡UM³�« jOD�ð æ

Æc�«uMK� orientation nOOJ²�«Ë qOKE²�« ‰«uŠ√ æ

ÆÊ«—b'« Ê«u�√Ë nOOJ²�« æ

ÆW¹uN²�« —uEM� s� c�«uM�« l�u�Ë r−Š æ

ÆWOKš«b�« …—«d(«  Uł—œ vKŽ w½U³*« bŠ_ W¹uN²�« ‰«uŠ√ dOŁQð æ

o b e i k a n d l . c o m



≤∏ 

¨…—«d×K?� ¡UM³�« …—U�šË »U?�²?�« vKŽ ¡UM³�« œ«u� d?OŁQð w� lÐ«d�« qBH�« Y?×³¹Ë

dEM?*« dŁ√ lÝU???²�« qB???H�« w� g�U?M½ U??L?MOÐ ÆW??&U?M�« W??O?Kš«b�« …—«d???(«  U??ł—œË

ÆwKš«b�« ŒUM*« vKŽ l�uLK� wFO³D�«

ÁdŁ√ UL¼Ë ∫nO?OJ²K� 5KBHM� s¹dŁ√ „UM¼ ¡UM³�« nO?OJð Ÿu{u� l� q�U?F²�« w�Ë

W¹u??N??²�« ‰U??L??²?Š« v?KŽË ¨©fL??AK� ÎU??I??�Ë nO??OJ²�«® ¡UM?³K� w�??L??A�« ÷d??F?²?�« vKŽ

Æ©ÕU¹d�« ÁU&ô ÎUI�Ë nOOJ²�«®

bL²?F¹ b� YO×Ð ¨pKð rO?LB²�«  «eO�  «d?OŁQð 5Ð W�U¼  öŽUHð „U?M¼ Ê√ UL�

vKŽ d??O?³?� b??Š v�≈ ©‰U?¦*« qO??³?Ý vKŽ nO??OJ²�U??�®  «e?O*« Ác¼ Èb?Šù w?LJ�« dŁ_«

¨c?�«uM�« qOKEð ∫W?�U?(« Ác¼ w� w¼Ë® Èd?š_«  «e?O*UÐ W?IKF?²*« rO?L?B?²�« qO?�U?Hð

 «e??O?� Èb??Š≈ tŁb?% Íc?�« dŁ_« W?A??�UM� wH??� ¨p�c�Ë Æ©n?I?��«Ë ¨Ê«—b??'« Êu�Ë

‰«u?Š_« vKŽ œU?L??²?Žô« «c?N� back-and-forth …—dJ²??�  U?O?F?łd??� Q?AMð ¨rO?L??B?²�«

ÆÈdš_«  «eOLK� …œb;«

qO?BH?²ÐË ¨W?OMÐ_« ŒUM� rKŽË W¹d?A?³�« WŠ«d�« l?O{«u?� ‰Ë_« qB?H�« w� g�UM½Ë

Æ©±π∑∂ Givoni w½uHOł® w� d³�√

 ∫wKš«b�« ŒUM*« vKŽ ¡UM³�« jOD�ð  «dOŁQð

„UM¼Ë Æ‰e?M*« WDš ÂUJŠ≈ v?�≈ qB?H?�« «c¼ ‚U??O?Ý w� j?OD�??²�« …—U??³?Ž d??O??Að

Æ¡UM³�« W³O�dð Ë√ ¨qJA�« w¼Ë …eO*« Ác¼ nBð Èdš√ dOÐUFð

Íc�« d?Ł_« w� ¨wKš«b?�« ŒUM*« —uE?M� s� ¨j?OD�???²K� f?Ozd�« d???OŁQ???²�« v?K−???²¹Ë

¡U?C?H�« r−?ŠË WO?{—_« W?IDM*« v�≈ W?³?�½ ¨·ö?GK� W?O?×D��« W?IDM*« vKŽ tŁb?×¹

vKŽ ÎU?C¹√ dŁR¹ U?L?� ÆÃ—U?)« l� …—«d?×K� ¡U?M³�« ‰œU?³ð W?ł—œ vKŽ w�U?²�UÐË ¨©e?O?(«®

Æ¡UM³K� wFO³D�« d¹uM²�«Ë WOFO³D�« W¹uN²�« ‰UL²Š«

¨W?O{—_« W?IDM*« Ë√ U?NL?−?Š v�≈ ¡UM³�« ·öG?� WO?×D��« W?IDM*« W³?�½ œb?% UL?�

ÆjO;« ¡«uNK� t{dFð ¨Èdš√ WNł s�Ë ¨w�LA�« ŸUFýû� w³�M�« ÷dF²�« ¨WNł s�

o b e i k a n d l . c o m



≤π 

Ê«—b'UÐ ◊U?;« ¨eO?(« Ë√ ¨WŠU�*U?Ð oKF²ð ¡UM³�« jOD�?²� W�Uš W?�UŠ „UM¼Ë

qJAÐ W?³?O?�d²�« Ác¼ d?A?²MðË Æwł—U?)« ¡«u?NK� q�UJ�« d?OŁQ?²�« sŽ ÎU?Ozeł »u?−?;«Ë

sL?{ WO?šUM*« ‰«u?Š_« nK²�ð U0— –≈ Æ—U?(« ‡ ·U'« ŒU?M*«  «– rO�U�_« w� lzU?ý

v�≈ Î«œU?M²??Ý« d???O???³??� b???Š v�≈ U???NÐ jO???;« ¡UM³?K� wKš«b?�« ŒUM*« vK?Ž U¼dŁ√Ë ¨¡UM?H�«

dýU?F�« qBH�« w� q?OBH?²�UÐ d�_« «c¼ g�UM?½Ë Æ¡UMH�UÐ WIKF?²*« rOL?B²�« qO?�UHð

Æ…—U(« ‡ W�U'« rO�U�ú� W³�M�UÐ rOLB²K� W�Ozd�«  «uD)« w� Y×³¹ Íc�«

∫…—«d(« …—U
šË »U
²�«

W?�u?AJ?*« W?O?×D��« W?ID?M*« ÊuJð U?� —b?IÐ ¨W?L?J×?� ¡UM³�« WDš ÊuJ?ð U?� —b?IÐ

Æ¡UM³?K� W?{d??²??H??� W?O??{—√ W??IDM� Ë√ r?−?( W??³??�M�UÐ ¨d??G??�√ nI??��« Ë√ Ê«—b??−K�

¡«u???N�«Ë ¡UM³?�« 5Ð qO???�u??²�« o?¹dÞ sŽ …—«d???(« ‰œU??³ð i?H??�M?¹ ¨p�c� W???−??O???²M�Ë

b% Î̈U¾�b� Ë√ ¡«uN�UÐ ÎUHOJ� U�≈ ‰eM*« UNO� ÊuJ¹ w²�« ÂU¹_«Ë ‰uBH�« wH� ÆjO;«

WDš ÊuJð U�bMF� ¨p�– fJFÐË ÆW�UDK� ‰eM*« WłU?Š s� dG�_« WO×D��« WIDM*«

rEŽ√ …—U�š Ë√ ÎUÐU�²�« d?³�_« WO×D��« WIDM*« V³�ð ¨spread out …dA²M� ‰eM*«

Æwz«uN�« nOOJ²�«  «bF* W�UDK� d³�√ „öN²Ý«Ë …—«d×K�

∫W¹uN²�« ‰UL²Š«

tKJý ÊU??� U??LK� ¨spread out Î«—U??A?²½« d??¦??�√ ¡UM³�« ÊU??� U?L?K� t½QÐ ÂU??Ž qJAÐ ‰U??I¹

ÆqC?�√ cross-ventilation W?F?ÞU?I?²?*« W¹u?N??²�« ‰U?L??²?Š« ÊU?� U??LK�Ë Î̈«–U??ý Ë√ ÎU?H�U??�?�

dNEð ¨d?³�√ W{d?²H� W?O{—√ WIDM* W?³�M�UÐ W?Oł—U)« Ê«—b?'« WŠU�?� ÊuJð U�bMŽË

¡UM³�« `O?²¹ UL� ÆW?HK²��  U?¼U&« s� ÕU¹d�« jI²K?²Ý w²�«  U×?²H�« d�u?²� d³?�√ ’d�

Æ¡UM³�« w� …b¹bŽ ·dG� …dýU³*«Ë WKI²�*« W¹uN²K� rEŽ√ ÎU�d� ÎUC¹√ dA²M*«

W?O??F?O?³?D�« W¹u?N?²?K� W?³?�?M�UÐ fO� qC??�√ ÎU?�d?� …d??A?²M*« WD)« Âb??Ið b?� U??L?�

rOL?Bð w� W½Ëd*«Ë W¹d(« s� b¹e*«Ë Î̈UC¹√ W?OFO?³D�« W¹—UNM�« …¡U{û� qÐ V�?×�

‰u??B?H�« w� Ÿd??Ý√ b¹d??³ð vKŽ ‰u??B?(« s� ÎU??C¹√ sJ9 U?0—Ë Æ©e?O??(«® ¡U?C??H�«

o b e i k a n d l . c o m



≥∞ 

s� b% p�cÐË ¨WOFO³D�« W¹uN²�« ‰ö?š s� UNO� WŠ«d�« 5�Qð sJ1 w²�«  UŽU��«Ë

Æwz«uN�« nOOJ²K� WłU(« UNO� dNEð w²�« WOM�e�« …d²H�«

w� W?�Uš W?O?L¼QÐ ¨¡UM³�« W?³?O�d?²Ð U?N²?�ö?ŽË ¨W¹—U?NM�« …¡U{ù« Ÿu?{u?� vE×¹Ë

v�≈ W�U?{ùUÐ ¨WOÝU?Ý√ WIH½ W?OzUÐdNJ�« …¡U{ù« qJA?ð YOŠ …dO?³J�« WO³?²J*« WOMÐ_«

¨dO³� rJ×?� ¡UM³� wDO;« j¹dAK� sJ1 –≈ Æwz«uN�« nOOJ²�« WM×ý w� UN?²L¼U��

Ê√ V−¹ U?L?� ÆW¹—U??N½ …¡U?{≈Ë c?�«u½ vKŽ Íu?²?×¹ Ê√ ¨W?O??ł—U?)« Ê«—b?'« ‰uÞ vKŽ

Î«b¹d?³ð VKD²?ð Ê√Ë W?OzUÐd?NJ�« …¡U?{ù« vKŽ jI?� ¡UM³K?� åW¹d¼u?'«ò W?IDM*« b?L?²?Fð

sŽ Z²?Mð w²�« W??OKš«b�« …—«d??(« …—U??�?š v?KŽ U?N?ð—b?� Âb??F� Î«dE½ W?M��« —«b??� vKŽ

w� v²?ŠË ¨…—«d?(« …—U?�?) W?O?F?O?³Þ W?O�¬ Í√ o?¹dÞ sŽ ¨”UM�«Ë ¨ «b?F*« ¨…¡U?{ù«

s� b?×K� rOL?B²�U?Ð W�U?)« ‚dD�« bŠ√ vK−?²ðË Æ…œ—U³?�« rO�U�_« w� ¡U?²A�« qB?�

 U?ž«d??�Ë  «¡u?²?½ l{uÐ wz«u??N�« nO?O?J²�«Ë …¡U?{ùUÐ W??�UD�« „ö??N?²??Ý«Ë  U?I??HM�«

v�≈ W???³??�½ W???O??ł—U??)« Ê«—b???'« ‰uÞ s� b¹e?ð YO??×Ð ¨¡U?M³�« WD?š w� © «œ«bð—«®

ÆWO{—_« WŠU�*«

∫WOMJ
�« WOMÐú� dOOG²K� WKÐUI�« W³O�d²�«

¨WO?FO?³D�« W¹uN?²�« e¹eFð qł√ s� rO?LB²�« 5?Ð ·«b¼_« w� ÷—UFð ÎU³?�Už „UM¼

U�≈ ¡UM³�« ÊuJ?¹ U�bMŽ W�UD�« kH?Š qł√ s� rOL?B²�«Ë Î̈«dA?²M� Î«¡UMÐ VKD²¹ Íc�«Ë

q(« ÊuJ¹ b�Ë ÆW?LJ;« W³O?�d²�UÐ d³?�√ W³ž— d?NEð U�bMŽ ¨¡«uN�UÐ ÎU?HOJ� Ë√ ÎU¾?�b�

qB?� U??N?O?� ÊuJ¹ w²?�« rO�U?�_« w� W?OM?J��« W?OMÐ_« W�U??Š w� ’U?š qJAÐË ¨d??O?¦*«

t?�UJŠ≈ Í√ ∫¡UM³�« W?³O?�dð d?OO?Gð vKŽ …—b?I�« w� ¨Î«œ—UÐ ¡U?²A�«Ë Î«—U?Š ‡ÎU?�Uł nO?B�«

…d??�«u�« W¹u?N??²�« ÊuJð U??�bMŽ ¨nO??B�« w� spread out Î«d??A?²M?� tKF?łË ¡U??²??A�« w�

Æ U�Ë_« rEF� WÐužd�

Áb¹d³ð Ë√ t²¾�bð r²ð U�bMŽ ÎULJ×� tKF& W�Uš qO�UH²Ð ¡UMÐ rOLBð ÊUJ�ùUÐË

¨‰U?¦*« qO??³?Ý vKF?� ÆÎU??O?F?O?³?Þ t?²¹u?Nð r²?ð U?�bMŽ tKJý w?� Î«–U?ýË Î«d?A?²M?�Ë ¨¡«u?N�UÐ

o b e i k a n d l . c o m



≥± 

U?N?³?½«u?ł s� WÞU?×?�Ë q?š«b�« u?×½ …bðd?� ¨ U??�d?AÐ ¡UMÐ rO??L?Bð r¼b?Š√ lO?D²?�¹

shutters l¹—UB� Ë√ØË W�d×²� …dO³� c�«uMÐ eN& Ê√ wG³M¹ w²�«Ë ¨…—ËU:« ·dG�UÐ

Æ±≠≤ qJA�« `{u¹ UL� ¨c�«uMK� W�ËeF�

W?�d×?²?� c�«uMÐ …e?N?−�Ë ¨qš«b�« u?×½ …bðd?�  U�d?ý ¡UM³� jD�?� ±≠≤ qJA�«

ÆW�ËeF� l¹—UB�Ë

s�Rð YO?×Ð ¨Õu?²H?� t³?ý Î«e?OŠ W?�d?A�« `³Bð ¨U?N?F¹—UB?�Ë c?�«uM�« `²?Hð U�bMF?�

W?N?ł s�Ë ÆU?N?OKŽ W?Šu?²?H*« »«uÐ_«Ë c?�«uM�« ‰ö?š s� …—ËU?:« ·d?GK� W¹u?N?²�« —U?O?š

s� b% YO?×Ð ¨¡U�K� ¡UM³�« W?Nł«Ë `³Bð ¨l¹—U?B*« Ë√ØË c�«uM�« oKGð U?�bMŽ ¨Èdš√

ÆwKš«b�« eO(« s� Î«¡eł W�dA�« `³Bð ULMOÐ ¨…—«d(« …—U�š UNO� r²ð w²�« WIDM*«

Íc�« d?ýU?F�« qB?H�« w� d?³?�√ qOB?H?²Ð d?O?O?G²?K� WKÐU?I�« W?³O?�d?²�« Ÿu?{u?� g�UM½Ë

ÆWO�UF� d¦�√ W³O�d²�« Ác¼ q¦� ÊuJð Ê√ sJ1 YOŠ ¨…—U(« ‡ W�U'« rO�U�_« w� Y×³¹

∫c�«uM�« nOOJðË qOKEð ‰«uŠ_ W¹—«d(«  «dOŁQ²�«

wzd?*« q�«u???²?�« 5�Qð q?¦???� ¨W???O?MÐ_« w?� nzUþu?�« s� b¹b????F�UÐ c????�«uM�« Âu????Ið

¨W??O??F??O??³D�« W¹u??N??²�« ¨©ÕU??²ð U??�bMŽ® W?Ð«c?'« b?¼U?A?*« W¹ƒ— ¨Ã—U??)« l� wF??L??��«Ë

o b e i k a n d l . c o m



≥≤ 

b¹d?³?²�« WL?E½√ w� d�U?MF� qL?Fð Ê√ sJ1 ¨p?�– v�≈ W�U?{ùUÐË ÆW¹—U?NM�« …¡U?{ù«Ë

ÆWO³K��« WO�LA�« W¾�b²�«Ë

w�  «d?O?O?G²?�U� ∫Ã—U?)« w� Àb?×¹ U?� „«—œù W?�d?²?A� W?O½U?�?H½ W?łU?Š „UM¼Ë

 UðU??³M�« …U?O??Š w�  «d??O?O??G?²�«Ë VK?I?²�«Ë ¨…dÐU??F�« Âu??O?G�«Ë ¨fL??A�« ¡u??{ ¨fID�«

U?�Ë ¨vM³*« Ã—U?š ”UM�UÐ W?IKF?²*« å U?�uKF?*«ò Ë ¨ U³?M�« ‚«—Ë√Ë —U¼“_« ¨UMÐ WDO?;«

Æp�– v�≈

¨‰U?³?'U?� W??O?F?O?³Þ X½U?�√ ¡«u??Ý ¨WÐ«c?ł b¼U?A?� W¹ƒ— ¡U?M³�« l�u?� `O?²¹ U??�bMF?�

`O?²ð ¨WÐ«c?'« W?OMÐ_«Ë Ÿ—«u?A?�U?� W?O½«d?L?Ž b¼U?A?� Ë√ ¨—U?×?³�«  ôöÞ≈ Ë√ ¨ÊU¹œu�«

W?łU?Š d?NEð ÊU?O?Š_« iFÐ wH?� l³D�UÐË ÆdþUM*« pK?ð W¹ƒ— vKŽ …—b?I�« UM� c?�«uM�«

bFð p�c�Ë Æ—UNM�« ¡u{ V−ŠË ZO−C�« VM−²� ∫W?Oł—U)« W¾O³�« sŽ œUF²Ðö� ÎUC¹√

Íc�«Ë ¡UM³?K� åwF?O??³D�«ò d?B?MF�« ¨`²?H?K� WKÐU?� Êu?Jð U?�bMŽ ’U??š qJAÐË ¨c??�«uM�«

Æwł—U)« jO;« l� q�«u²�« s�R¹

r−?Š œb??×¹ Íc�« b?O?Šu?�« q�U?F�« W?�U?D�«  «—U?³?²?Ž« Êu?Jð Ê√ wG?³M¹ô ¨w�U??²�UÐË

»u?žd*« d?O?ž —UŁü« s� b?(« sJ?L*« s� ¨l�«u�« wH?� ÆU?� ŒUM� w� c?�«u?M�« nO?OJðË

»U??�?²??�ô« ‡ W??OÐd?G�« c??�«uM�« ‰U??¦*« qO??³??Ý vKŽ® ÷d??²?H??� nO??OJð w� c??�«uMK� U??NÐ

ÕU¹d�« s� …œUH?²Ýô« q¦�® l�UM�« U¼dŁ√ ÊUL?{ p�c�Ë ©nOB�« w� ◊dH*« w?�LA�«

ÆÎUIŠô g�UMMÝ UL� ¨rOLB²K� WLzö� qO�UHð ‰öš s� ©W¹uN²�« qł√ s� WOÐdG�«

W¹—U??NM�« …¡U??{û?� Î«—b?B??� ¨U??OK?F�« oÐ«uD�« w?� ÎU?³?�U?ž —ËU?M*«Ë ¨c??�«uM�« d??³??²??FðË

qÐ V�??×??� W?�U?D�« kH??Š qł√ s� W¹—U??NM�« …¡U??{ùUÐ W??³?žd�« d??NEð ô –≈ Æq?š«bK�

¨r−(« ¨l�u*« qO?�UHð œb% «cJ¼Ë ÆWOzUÐd?NJ�« …¡U{ù« vKŽ ©ÎUO�H?½® …œUŽ qCHð

ÆWOKš«b�« …¡U{ù« WOL�Ë WOŽu½ c�«uM�« qOKEðË

qzU?Ýu�« 5?Ð ÎU¹b?OKIð Ê«—b?'« w?� ÃU?łe�« s� W?ŽuMB?*«  U?×?²?H�« X½U??� U*UD�Ë

wKJ�« ¡e??'« b?F¹ U?L?� ÆW?OM?Ð_« b?Š_ W¹—U?L?F*« W?O??�U?)« n¹d?FðË W?žU?O??B� W?O�Ë_«

o b e i k a n d l . c o m



≥≥ 

5Ð ¨jzU??(« v?KŽ c??�«uM�« l¹“uðË q?Jý v�≈ W??�U??{ùUÐ ¨c??�«uMK?� hB??<« —«b??−K�

d?OŁQð w� qBH�« «c¼ Y×?³¹Ë Æ¡UM³�«  U?Nł«u� W¹—U?LF*« W?žU?OBK� W?�Ozd�« d?�UMF�«

rO?L??Bð d?OŁQ?ð g�UM½ U?L??� ÆwKš«b�« ŒUM*« vK?Ž ¨U?NKOKE?ð t?O?� U0 ¨c??�«uM�« rO??L?Bð

ÆlÐ«d�« qBH�« w� w³K��« b¹d³²�«Ë W¹uN²�« vKŽ c�«uM�«

∫w
LA�« ŸUFýù«Ë fLA�« W�dŠ

…b¹b?F�« `D?Ý_UÐ ÂbDB¹ Íc�« w�?L??A�« ŸU?F?ýù« …b?ý fL?A�« l?{u?� œb?×¹

l³²ð YOŠ ÆWHK²��  «—b×M* nIÝ√Ë WHK?²��  UHOOJð l� c�«uM�«Ë Ê«—b'U� ¨¡UM³K�

ŸU?F?ýù« …b?AÐ R?³M?²�« sJ1 YO?×Ð ¨W?�bÐ R?³M?²K� WKÐU?� W?O?�u¹Ë W¹u?MÝ Ã–U/ fL?A�«

sJ1 U?L?� ¨W?HK²?�?� ‰u?B?�Ë  U?ŽU?Ý w� W?OM?Ðú� W?{d?²?H?� W?ŠU?�?� vKŽ lI¹ Íc�«

rOL?B²K� W?�UN�« qO?�UH²?�« oKF²ðË ÆrOL?B²�« o¹dÞ sŽ d?OŁQð s� tŁb% U0 r?J×²�«

¨nI??��«Ë Ê«—b?'« Ê«u�√Ë ¨c??�«uM�« qOK?Eð ¨W?�??Ozd�« tðU??N?ł«Ë nO??OJð ¨¡UM³?�« qJAÐ

v�≈ W�œU?N�«Ë ¨WHK²<«  UH?OOJ²�UÐ W�U?)« Èdš_« rOL?B²�« qO�UHð v�≈ W?�U{ùUÐ

·«b¼√Ë ŒUM*« v?�≈ Î«œUM²?Ý« ¨W?ł—œ vB??�√ v�≈ tðœU¹“ Ë√ w�?L??A�« d?OŁQ?²?�« s� b?(«

ÆtÐ WKB²*« rOLB²�«

∫U� `D
Ð ÂbDB¹ Íc�« w
LA�« ŸUFýù« …bý

Ë√ ¨—«b?ł Ë√ ¨U?� ¡U?MÐ `DÝ√ b?Š√ Âb?B?¹ Íc�« w�?L?A�« ŸU??F?ýù« —«b?I?� d?O??G?²¹

WO�u?O�« Ã–ULM�« bL²F?ð UL� Æ¡UL��« w� fL?A�« l�u� dOG²� W?−O²M� —«dL?²ÝUÐ nIÝ

Í√® tMŽ Àb×²½ Íc�« l�uLK� ÷dF�« jš vKŽ ¡UL��« w� fLA�« W�d( W¹uM��«Ë

pKð bFð ÷d²?H� ÷dŽ j) W³�M�U?³� Æ©¡«u²Ýô« jš sŽ Î̈ôU?Lý Ë√ ÎUÐuMł ¨U¼bFÐ

Æ¡«u²Ýô« j�Ð oKF²¹ ULO� symmetrical …dþUM²� Ã–ULM�«

‰öš s� ÎU?O{U¹— ©W?ŽUÝË a¹—Uð® X�Ë Í√ w� fLA�« l�u?� —uB¹ Ê√ sJ1 U?L�

fL?AK� W?LzU?I?�« W¹Ë«e�« u¼ ŸU?Hð—ôU?� Æ©Z® XL?��« W¹Ë«“Ë ¨©A ® U?N?ŽU?Hð—« ∫5²¹Ë«“

wIO?I(« ‰ULA�« »d?ž Ë√ ‚dý fLA�« l{uð W¹Ë«“ w¼ XL?��« W¹Ë«“Ë Æo�_« ‚u�

Ætrue north

o b e i k a n d l . c o m



≥¥ 

ÆfL?A�« W?�d??( W?O�U?²�« ·U?�Ë_« w� w�U?L??A�« …dJ�« nB½ w� ÎU?F?�u??� c?�?²M�

…dJ�« nB?½ w� fL?A�« l�u??� —dJ²¹ ¨symmetry dþUM²?�« V³?�?³?� ¨‰U??Š Í√ vKŽ®

Æ©»uM'UÐ ‰ULA�« ‰«b³²Ý« l� ¨dNý√ W²Ý bFÐ w�ULA�«

Íc�«Ë ¨÷—_« `DÝ v�≈ qB¹ Íc�« d?ýU³*« w�L?A�« ŸUF?ýù« …bý bL?²FðË U?L�

extinction œb??³ð q�U??F??�Ë ¨A ¨w�??L??A�« ŸU?H?ð—ô« vKŽ ¨IDN ¨ŸU??F??A�« v�≈ ”U??I¹

∫WGOB�UÐ V�²×¹Ë ÆE  Íu'« ·öG�«

IDN = IOexp (E/sinA)

∫Íu'« ·öG�« WL� w� ŸUFýù« ÎUOLÝ« u¼Ë ¨åw�LA�« XÐU¦�«ò u¼ IO YOŠ

Æ© 492 Btu/h/ft2 ÆWØ m2 ±µµ∞ 

Èu?²�?�Ë ©¡UL?��« ¡UH?�® ŒUM*« vKŽ ¨E ¨Íu?'« ·öG�« œb?³ð q�UF?� b?LF?²¹ UL?�

ÊuJð bMŽ ∞[∞∑ w�«u?Š t²?LO?� ÊuJð YOŠ ÆtMŽ Àb?×²½ Íc�« l�u*« w� ¡«u?N�« ÀuKð

ÊuJð ¨nOB�« w� W³Þ— W?IDM� w� U�√ ÆW�Uł W?IDM� w� ¡U²A�« w� WO�U?� ¡UL��«

¨∞[≥ w�«uŠ ÊuJð b� VÞ— ŒUM� w� WŁuK� W?O½«dLŽ WIDM� w�Ë Æ∞[≤ œËb×Ð t?²LO�

ÆÂuOG�UÐ …b³K� ¡UL��« ÊuJð U�bMŽ v²Š

Normal ÍœUO²Žô« 5Ð W¹Ë«“® ÷d?²H� nOOJ²Ð …c�U½ Ë√ ÍœuL?Ž —«b' W³�M�UÐË

fL???AK� åBearing angleò åœUM²??Ýô« W?¹Ë«“ò ÊuJð b??� ¨©Zw ¨»uM'«Ë —«b???'« v�≈

∫WÞU�³Ð

ZB ≠ Z Ω b

»U�?²Š« sJL*« s� ¨b ¨—«b'« v�≈ œUM²Ý« W¹Ë«“Ë ¨A ¨fLAK� ÷d²?H� ŸUHð—UÐË

∫—U³²Žô« 5FÐ —«b'« cš√ l� fLAK� incidence angle ◊uI��« W¹Ë«“

 O = cosA* cosb     

lL?ł q�U?Š ÷d?²?H?� `D�Ð ÂbDB¹ Íc�« w�U?L?łù« w�?L?A�« ŸU?F?ýù« ÊuJ¹Ë

ÆW�JFM*«Ë ¨…—uAM*« ¨…dýU³*«  UŽUFýù« ∫w¼Ë WŁö¦�« d�UMF�«

o b e i k a n d l . c o m



≥µ 

∫dýU³*« w
LA�« ŸUFýù«

W¹Ë«eÐ Íœu??L??Ž `DÝ vKŽ l?I¹ Íc�« ¨IDV ¨d??ýU??³*« w�??L??A�« ŸU??F?ýù« v?DF¹

∫WGOB�UÐ ¨O ◊uIÝ

IDV =IDNcosO

Oh ¨©‰U?¦*« qO??³?Ý vKŽ nI??Ý® wI?�√ `DÝ vKŽ f?L?AK� ◊u?I??��« W¹Ë«“ ÊuJðË

IDH: ¨wI�√ `D�Ð ÂbDB¹ Íc�« dýU³*« ŸUFýù« ÊuJ¹ U¼bMŽË ÆA≠90O

IDH = IDNsinA

∫—uAM*« w
LA�« ŸUFýù«

W?³??� s� ¨IdH ¨W??O?I??�√ W??IDM� v�≈ qB?¹ Íc�« —u?A?M*« w�??L?A�« ŸU??F??ýù« wðQ¹

W?OÐU³?{ v�≈ Î«œUM²Ý« d?O³?� bŠ v�≈ —u?AM*« ŸU?Fýù« —«b?I� nK²?�¹Ë ÆWK�UJ�« ¡UL?��«

Âu¹ w� ¨w�U?L?łù« ŸU?F?ýù« s� •µ 5Ð ÕË«d?²¹ b?I?� ÆÂu?O?G�UÐ Áb?³KðË Íu?'« ·ö?G�«

ÆrzUž Âu¹ w� •∏∞ w�«uŠ v�≈ ¨·Uł rOK�≈ w� ÕU�

ÍœUO²?Žô« ŸUFýù« v�≈ IdH V�M¹ ¨WO?�U� ¡UL?��« UNO?� ÊuJð w²�« ‰«uŠ_« w�Ë

¨E ¨Íu'« ·öG�« œb³ð q�UF� s� ∞[∑µ w�«u( ¨k ¨w³�½ XÐUŁ l� ¨IDN ¨dýU³*«

∫WGOB�UÐ Ád¹bIð sJ1 w�U²�UÐË Æ‰Ë_« ÂUI*« w� IDN »U�Š w� Âb�²�¹ Íc�«Ë

IdH = k* IDN or IdH =0.75E* IDN

¡UMŁ√ —u?AM*« ŸUF?ýù« d¹bI?²� bO?ł »—UI?²� ∞[±≤ Ω k WL?O� Â«b�?²Ý« sJ1 U?L�

Æu×B�« ÂU¹√

¨Idv ¨Õu?²H?� qIŠ w� jzU?Š v�≈ qB¹ Íc�«Ë ¡U?L��« s� —u?AM*« ŸUF?ýù« wðQ¹Ë

∫ÊuJ¹ p�c�Ë Æ¡UL��« W³� nB½ s� jI�

Idv = 0.5* IdH = 0.5* k* IdN

o b e i k a n d l . c o m



≥∂ 

s� dO³� ¡eł l³D�UÐ …—ËU:« w½U³*« V−?% w½U³*UÐ WE²J� WO½«dLŽ WIDM� w�Ë

Æ¡UL��« W³�

∫w�ULłù« wI�_« w
LA�« ŸUFýù«

÷—√® `{«Ë wI?�√ `?DÝ vKŽ l�«u�« w�?L??A�« ŸU?F?ýû� w�U?L?łù« —«b??I*« b?F¹

∫ÎUOLÝ« u¼Ë Æ—uAM*«Ë dýU³*« ŸUFýù« lLł q�UŠ ¨ITH ¨©wI�√ nIÝ Ë√ W×{«Ë

ITH = IDH + IdH

∫fJFM*« w
LA�« ŸUFýù«

 U¼U??&ô« lO??L??ł w� W??¾??O??C??� d??O??ž `DÝ√ s� w�??L??A�« ŸU??F??ýù« fJ?Ž r²¹

nzUþË b?Š√ WDO;« Ê«—b?'«Ë ÷—_« s� fJFM*« ŸUF?ýù« bF¹Ë ©—u?AM� ”UJF½«®

ŸU?F??ýû� W?³??�M�UÐ ©albedo Ë√® U?N??²?O??ÝUJF½« ÊuK�« œb??×¹ YO?Š ¨`D?Ý_« pKð Ê«u�√

¨WÐd?²�« Ÿu½ vKŽ W?�u?AJ*« ÷—_« W?O?ÝUJF½« b?L?²Fð –≈ Æ©d?O?B?I�« włu*«® w�?L?A�«

W?³?B?<« WÐd?²K� W?³?�M�UÐ •≤∞Ë W?OK�d?�« ÊU³?¦J?K� W?³?�M�UÐ •∑∞ w�«u?Š 5Ð W?ŠË«d?²*«

¨`DÝ_« pKð ådL?Žò l� XKHÝù«Ë XML?Ýô« `DÝ√ WO?ÝUJF½« nK²�ð ULM?OÐ ÆWLKE*«

¨ UðU?³M�« Ÿu½ vKŽ  U?³M�« ‚«—Ë√ W?O?ÝUJF½« b?L?²?FðË Æs�e�« l� …¡U?{≈ d?¦?�√ `³?Bð –≈

Í√ —U?³?²?Ž« s� bÐô ¨ÊU?³?�?(UÐ ·ö?²?šô« p�– c?šQÐË Æ‰u?B?HK� ÎU?F?³ð nK²?�ð YO?Š

ÆjI�  «d¹bI²� fJFM*« w�LA�« ŸUFýù« …bý  UÐU�Š w� Âb�²�ð ÂU�—√

åqDðò –≈ ¨c?�«u?M�«Ë Ê«—b?'UÐ w�?Oz— q?JAÐ fJFM*« w�??L?A�« ŸU?F?ýù« o?KF?²¹Ë

ÂbDB¹ Íc�« w�?LA�« ŸU?F?ýù« fJFM¹ YOŠ Æ¡U?L�?�« vKŽ wÝUÝ√ qJAÐ nI?Ý_«

dO?ž WO{—√ WIDM� s� fJFM?*« ŸUFýù« nB½ qB¹Ë  U¼U&ô« lO?Lł w� ÷—_UÐ

¨r ¨÷d?²??H?� ”U?JF½« ‰b?F?* W?³??�M�UÐË ¨p�c�Ë Æ÷d??²?H??� —«b?ł v�≈ j?I?� …œËb??×?�

¨Õu?²H?� qI?Š w� Íœu?LŽ —«b?ł v�≈ qB¹ Íc�« fJFM*« ŸU?F?ýù« »U�?²?Š« ÊUJ�ùUÐ

∫WGOB�UÐ ¨IRV

IRV = (r * ITH) / 2

o b e i k a n d l . c o m



≥∑ 

ÊuJ¹ –≈ ÆÎ«bOIFð d?¦�√ fJFM*« ŸUFýù« ÊuJ¹ w½U³*UÐ WE²J� W?O½«dLŽ WIDM� w�Ë

w�?LA�« ŸU?Fýû� ÎUÐu?�M� t?×D�� W{d?²H?� WO?ÝUJF½UÐ —«b?ł s� fJFM*« ŸUF?ýù«

Ê√ V−¹ WMO?F?� W�U?Š q� w�Ë ÆÂuO�« ¡U?MŁ√ dO?G?²¹ Íc�«Ë ¨—«b?'« p�cÐ ÂbDB¹ Íc�«

Vžd½ U?�bMŽ ÊU?³�?(UÐ ¨U?N²?O?ÝUJF½«Ë ¨WDO?;« `DÝ_« vKŽ ŸU?Fýù« Ã–u/ c?šQ¹

ÆW�bÐ fJFM*« ŸUFýù« »U�²ŠUÐ

∫ÍœuLŽ —«bł vKŽ lI¹ Íc�« w
LA�« ŸUFýù«

lL??ł q�U?Š ¨IV ¨U?� —«b??ł v�≈ qB¹ Íc�« w�U??L?łù« w�??L?A�« ŸU?F??ýù« ÊuJ¹

∫ÎUOLÝ« u¼Ë ÆW�JFM*«Ë ¨…—uAM*«Ë ¨…dýU³*«  UŽUFýù«

IV = IDV + IdV + IRV

w�?L?A�« ŸU?F?ýû� W?O?�u¹ Ã–U/ ¨±π∑∂ w½u?H?O?ł s� –u?šQ?*« ¨≤≠≤ qJA�« 5³¹Ë

ÆWM��« ‰öš WHK²��  UHOOJð w� ©c�«uM�«Ë® Ê«—b'UÐ ÂbDB¹ Íc�«

∫c�«uMK� WOzuC�«  UO�U)«

ŸU?F?ýû� W?³??�M�UÐ W¹—U?O?²?šô« t??²?O?�U?H?AÐ ÃU?łeK� W??OzUM¦?²?Ýô« W?O?�U??)« vK−?²ð

Ÿ«u½_« Y³?ð –≈ Æd??O?B??I?�« włu*« ©w�??L??A�«® ŸU??F??ýù«Ë q¹uD?�« włu*« ©Í—«d??(«®

‡ ∞[¥ s� ‰U?−?� w� ¨w�?L?A?�« wŽU?F?ýù« nODK� W?HK²?�?� Î¡«e?ł√ ÃU??łeK� W?HK²?<«

W??³?�M�U?Ð W?�U??H?ý d??O?ž ÃU??łe�« Ÿ«u½√ lO??L?ł ÊuJ?ð t?�??H½ X�u�« w�Ë ÆÊËdJO??� ≤[µ

ŸU???H?ð—ô«ò oK�?¹ p�c�Ë ÆW????OKš«b?�« `DÝ_« s?Ž —œU???B�« q?¹uD�« w?łu*« ŸU???F????ýû�

w�?LA�« ŸU?Fýù« dA?½ ÎUOL?Ý« u¼Ë ‡ ågreenhouse effect ÷—_« …—«d( w−?¹—b²�«

ŸU?Hð—ô« sŽ Z²M¹Ë Æqš«b�« w� q¹uD�« włu*« ŸU?Fýù« q�d?F¹Ë lM1 U?LMOÐ ¡UM³�« w�

b� Íc�« Èu²�*« s� bFÐ√ ¨WOK?š«b�« …—«d(« Wł—b� ŸUHð—« ÷—_« …—«d( w−¹—b²�«

dŁ_« «c¼ ·U??C¹Ë ÆW??Šu?²??H*« c?�«u?M�« ‰ö?š s� w?�?L??A�« ŸU?F??ýù« qK�ð s?Ž Z²M¹

ÆÃUłe�« o¹dÞ sŽ ©b¹d³²�«® qIM�UÐ …—«d(« ‰œU³ð lM� v�≈ l³D�UÐ

o b e i k a n d l . c o m



≥∏ 

WFý_« ∫WO�Oz—  ôU−� ÀöŁ v�≈ tð«– b×Ð w�LA�« nOD�« r�I¹ Ê√ sJ1 UL�

∞[∑≠∞[¥® wzd*« n?OD�« ¨©ÊËdJ?O??� ∞[¥ s� q�√ W??łu*« ‰u?Þ® W??O??−??�??HM?³�« ‚u??�

Y³ð YO??Š Æ©ÊËdJO?�≤[µ w�«u?Š v�≈ ¨∞[∑ ‚u??�® ¡«d?L?(« X% W?F??ý_«Ë ¨©ÊËdJO?�

Æ ôU:« Ác¼ s� qJ� WHK²�� ¡«eł√ ÃUłeK� WHK²<« Ÿ«u½_«

U¼«bŠ≈ Æ¡«e?ł√ WŁöŁ v�≈ r�?I¹ ¨…c�U½ ÃUł“ v?KŽ w�LA?�« ŸUFýù« lI¹ U?�bMŽË

ÃUłe�« h²1 ULMOÐ Æ¡UM³�« …—«dŠ Wł—œ vKŽ dŁ√ Í√ À«bŠ≈ ÊËœ Ã—U)« u×½ fJFM¹

v�≈ ÃU?łe�« ‰ö?š s� w�U?³�« d?AM¹Ë ¨tð—«d?Š Wł—œ ŸU?Hð—« v�≈ ÎU¹œR?� ¨w½U?¦�« ¡e?'«

W?�U?{ùUÐ ¨ÃUłe�« Ÿu?½ vKŽ WŁö¦?�« ¡«ełú� W?O?³?�M�« ÂU?−Š_« b?L?²?FðË Æ¡UM³�« qš«œ

‰uŠ qO?�UHð qB?H�« «c¼ w� ÎUIŠô ÷d?F½Ë ÆŸUFýùUÐ W?�U)« ◊u?I��« W¹Ë«“ v�≈

‰ö?š s� w�?L?A�« —U?A²?½ö� WH?K²<« ¡«e?ł_« b¹b?% r²¹ U?L?� Æ◊u?I?��« W¹Ë«“ dŁ√

q¹u?% V?�M� lÝ«Ë ‰U?−??� oO?I??% —U?O?²??š« ÊUJ�ùUÐË ¨ÃU?łe?�« W?'U?F??� Ë√ØË s¹uJð

Ælight-to-heat …—«dŠ≠v�≈≠¡uC�«

∫ÃUłeK� KE q�UŽË qOKE²�« q�UF�

œd?H?� Õu?� W?³?�½ v�≈ ÷d?²??H?� włU?ł“ ŸuM� wKJ?�« ŸU?F?ýù« ‰U?Ý—≈ W?³??�½ ·d?Fð

ÆÃUłe�« p�c� ¨SC ¨qOKE²�« q�UF0 w�U� ÃUłe�

o b e i k a n d l . c o m



≥π 

ÍœR¹ ¡u??{ Í√ ÊS??� ¨¡U?M³�« v�≈ —U??N?M�« ¡u??{ qI½ c??�«u?M�« W??H??OþË ÊuJ?ð U??�bMŽË

w� WKÝd*« W??O?�?L?A�« W?�U?D�« q�U?� q¹u?% V³??�Ð qš«b�« ¡U?L?Š≈ v�≈ Â“ö??� qJAÐ

q?¹u?????×??????²?� W?????H?K²??????<« V?�M?�« oO??????I??????% r²?¹Ë Æ…—«d??????Š v�≈ ¡U?M³?�« q?š«œ W¹U??????NM?�«

d¹œUI� nOOJð o¹dÞ sŽ WHK²<« ÃUłe�« Ÿ«u½√ lOLł eO1 Íc�«Ë …—«dŠ≠v�≈≠¡uC�«

Ë√ ¨U?N?�U??B?²?�« Ë√ ¨U?N?�J?Ž r²¹ Ê√ U?�≈ w²�«Ë ¨w�?L??A�« nODK� W?H?K²?<«  ôU?:«

W??O?zu??{  U???O??�U??š  «– ÃU???łeK� …b?¹b??ł Ÿ«u½√ „UM?¼Ë ÆÃU??łe�« ‰ö???š s� U¼d???A½

Æd¹uD²�«Ë Y×³�« qŠ«d� w� åWOJO�UM¹œò

wKO?�d?OÐ f½—u� d?³²?�?� s� ©±π∏∂® Sweitzer et al ‰√  « —e?²¹u?Ý Õd²?�« b?I�Ë

v�≈ w?zd*« ‰U??Ý—ù« W???³??�?½ Â«b??�???²??Ý« ©Lawrence Berkeley Laboratory (LBL

Æc�«uM�« ¡«œ√ rOOIð dO¹UF� ÈbŠS� ¨Ke q�UFÐ ÁULÝ√ Íc�«Ë ¨qOKE²�« q�UF�

¨U??N???ÝUJF?½« ¨U¼d??AM?� ÎU??I???�Ë ¨…b¹b??Ž Ÿ«u½√ v?�≈ ÃU??łe�« n?MB¹ Ê√ sJ?1 ¨«cJ¼Ë

ÃUłe�« ¨w�UB�« ÃUłe�« ∫q¦� ŸUFýû� WHK²�� Włu� ‰«uÞ_ Í—UO²šô« UN�UB²�«Ë

ŸU?F??ý≈ …u?� Ë– ÃU?łe?�« ¨ÍœU?�d�« ÃU?łe?�« ¨…—«d?×K� f�U??F�« ÃU?łe�« ¨…—«d??×K� ’U*«

R Ë√ U rO?I?Ð U?NM� q� e?O?1 Ê√ sJ1Ë Æ“U?²?L*« ‰e??F�« ÃU?ł“Ë ¨©Low-E® W?C??H?�M�

 Ke¨SC ¨RÂ w� ±≠≤ ‰Ëb????'« 5?³¹Ë ÆtÐ ’U????)« Ke q�U????ŽË q?OK?E²�« q?�U????F????�Ë

Æ©±π∏∂ ÆSweitzer et al s� –ušQ�® WHK²<« ÃUłe�« Ÿ«u½_ W³�M�UÐ

∫c�«uMK� W¹—«d(« W�ËUI*« ‡ …—«d(« q¹u%

ÎU?F??³ð c?�«uM�« b??Š√ ‰ö?š s� …—«d??(« q¹u?% —«b??I?� v�≈ U q�U?Ž …—U??³?Ž d??O?Að

WL?O�® W¹—«d(« W?�ËUI*« bFðË ÆÃ—U?)«Ë wKš«b�« eO?(« 5Ð …—«d(« Wł—œ ·ö?²šô

vKŽ  UO?�U)« pKð b?L²FðË ÆtÐ W?�U)« U WL?OIK� reciprocal WO?�JŽ ÃUłeK� ©R

∫w¼Ë c�«uM�« ÂUEM� WKI²�� q�«uŽ WFÐ—√

ÆÃUłe�«  UI³Þ 5Ð WOz«uN�«  Už«dH�« œbŽË œułË æ

ÆWOłUłe�« œ«u*«Ë `DÝ_«  U'UF� Ë√ØË  UO�Uš æ

o b e i k a n d l . c o m



¥∞ 

ÆWOz«uN�«  Už«dH�« ú1 Íc�« “UG�« æ

Æ…c�UM�« qJO¼ qOBHðË œ«u� æ

∫c�«uM�« w� WOz«uN�«  Už«dH�« —UŁ¬

¨5Šu� …œU??Ž w¼Ë ¨Õ«u�_« s?� b¹b?F?�« Ë√ ÃU?łe�« s?� b?Š«Ë ÕuK?Ð c?�«uM?�« d?�u??²ð

ÆU??NMOÐ © U??×??�??� Ë√® W??Oz«u¼  U??ž«d??� l� W?ŁöŁ U¼œb??Ž ÊuJ¹ …œ—U??³�« Ê«bK?³�« w�Ë

q¹u?% q�U?F?� iH?�ð YO?×Ð ¨…c?�UMK� W¹—«d?(« W?�ËU?I*« W?Oz«u?N�«  U?ž«d?H�« rŽbðË

Ë√ qIM�UÐ W??Oz«u?N�«  U?ž«d??H�« d?³?Ž …—«d??(« o�bð r²¹ –≈ Æ©U W?L?O?�® w?KJ�« …—«d?(«

iH??š sJ1 U?L??� Æ⁄«d?H�« ÷d??Ž vKŽ U??� b?Š v�≈ qI?M�« d?BM?Ž b?L?²??F¹Ë ÆŸU??F?ýù«

Æ©…—«d(« ”UJF½ô W³�M�UÐ® ÃUłeK� W�Uš  U'UF� o¹dÞ sŽ ŸUFýù« dBMŽ

Î«dŁ√ …c?�UM?K� wz«u?N�« ⁄«d?H�« ú?1 Íc�« “U?GK� W¹—«d?(« q?O?�u?²�« W?OK?ÐU?� Àb?%Ë

¨Êu?²?³¹d?J�« Ë√ Êu?ž—_« “U?GÐ  U?ž«d??H�« ú?� sJ1 YO?Š ÆW??OKJ�« U W?L?O?� v?KŽ ÎU?�U¼

Ê√ c�«uMK� WOKJ�« U WLOI� sJ1 w�U²�UÐË Æ¡«uN�« s� q�√ qO�uð WOKÐUIÐ l²L²¹ Íc�«Ë

pKðË …b??Š«u�« W?O??łU?łe�« W??I?³D�«  «– c??�«uM�« 5Ð U??� q�U?FÐ ¨ÍœU??� qJAÐ nK²??�ð

Æ’Uš “UGÐ …¡uKL*«Ë  UI³Þ Àö¦�« Ë√ 5²I³D�«  «– c�«uM�«

∫ÃUłe�« Ÿ«u½√

wK¹U?L?O?�Ë ÆÃU?łeK� W?HK²?�� Ÿ«u½√ l?OMBð r²¹ ¨ÃU?łeK� W?�U?)«  U'U?F?LK� ÎU?I?�Ë

∫UNM� WFzUA�« W�Ozd�« Ÿ«u½_«

∫w�UB�« ÃUłe�«

w�U?²�UÐË Æw�L?A�« nOD�« Włu?� ‰«uÞ√ s� d¹œU?I� vKŽ√ w�U?B�« ÃUłe�« d?AM¹

»U??�??²??�« vKŽ√ ÎU??C¹√ V³??�¹ t?MJ� W¹—U??NM�« …¡U??{ù« s� v?KŽ_« —«b??I*« d??AM¹ u??N??�

nO?B�« w� b¹d?³?²?�« WM×?ý s� b¹eð W?O?�U?š w¼Ë ¨¡UM³?�« qš«œ W?O?�?L?A�« …—«d?×K�

qC�_« ÃU?łe�« s� ŸuM�« «c¼ ÊuJ¹ b?I� ¨‰UŠ Í√ vK?Ž ¨¡U²A�« w� U?�√ Æ¡UM³�« qš«œ

ÆdýU³*« w�LA�« »U�²�ô« o¹dÞ sŽ WOMÐú� WO³K��« W¾�b²K�

o b e i k a n d l . c o m



¥± 

∫…—«d×K� ’U*« ÃUłe�«

nODK� d?LŠ_« X% ©…—«d?(«® ¡e'« s� d?³�√ ÎU?L�?� wzUI?²½« qJAÐ h²1 u¼Ë

ŸU??F???ý≈ W??³??�?½ ÊuJð w�U???²�UÐË Æwzd?*« ¡u??CK� t???�U??B??²???�« l� W½—U???I??� ¨w�??L???A�«

Æw�UB�« ÃUłeK� W³�M�UÐ tM� vKŽ√ ÃUłe�« s� ŸuM�« «c¼ q¦* …—«dŠ≠v�≈≠¡uC�«

«c¼Ë Æh²?L*« dL?Š_« X% ŸU?Fýû� W?−O?²M� tð«– ÃU?łe�« …—«dŠ W?ł—œ lHðdðË

v�≈ q¹uD�« w?łu*« ŸU?F?ýù«Ë qIM�« o¹d?Þ sŽ …—«d?×K� b¹«e?²?� o?�bð v�≈ ÍœR¹ b?�

—uEM?� s� ŸuM�« «c??N� åW??OK'«ò W??OK?C?�_« s?� b?(« r?²¹ U0— p�cÐË Æ¡UM?³�« qš«œ

Æ…—«d(« »U�²�«

W½uJ*« …c�UM�« w� W?Oł—Uš W?I³D� …—«d×K� ’U?� ÃUł“ l{uÐ WKJA*« Ác¼ q%Ë

Ã—U?)« v�≈ W?B?²?L*« W?�UD?�« rEF?� o�b?²¹ VOðd?²�« «c?NÐË ÆÃU?łe?�« s� 5²?I?³Þ s�

Æ¡UM³�« qš«œ v�≈ jI� UNM� jO�Ð ¡eł qIM¹Ë

∫…—«d×K� f�UF�« ÃUłe�«

t??³??ý wI½ w½b??F??� ¡UDž VO??Ýdð o¹dÞ s?Ž …—«d?×K?� f�U??F�« ÃU??łe�« ÃU?²?½≈ r²¹

w�LA�« ŸUFýù« s� d³�√ ¡eł wzUI²½« qJAÐ fJF¹ U2 ¨ÃUłe�« `DÝ vKŽ ·UHý

t½√ s� ržd�« vKŽ ¨fLA�« …—«d( wKJ�« »U�²�ô« iHš r²¹ «cJ¼Ë ÆdLŠ_« X%

ÆÎUC¹√ ¡uC�« YÐ iH�Ð ÎU³�Už o�«d²¹

∫WCH�M*« ŸUFýù« …u� Ë– ÃUłe�«

Í—UO²šô« q¹uD�« włu*« ŸUFýù« s� W?I³DÐ ÃUłe�« WODGð o¹dÞ sŽ tłU²½≈ r²¹

s� W?O?ŽU?F?ýù« …—«d?(« …—U?�?š s� b?×¹ YO?Š ÆW?C?H?�M� ŸU?F?ý≈ …u?IÐ l²?L?²¹ Íc�«

ÆŸUFýù« nOÞ s� q¹uD�« włu*« ¡e'« w� ÊuJð w²�«Ë ¨ÃUłe�«

∫“U²L*« ‰eF�« ÃUł“

WI?³D�« ÊuJð YOŠ ¨WO?łUł“  UI³Þ ÀöŁ œu?łuÐ ÎU³�Už “U?²L*« ‰eF�« ÃUł“ l²?L²¹

o b e i k a n d l . c o m



¥≤ 

Ë– “U?GÐ  U?I³D�« 5?Ð  Už«d?H�« ú9Ë ¨W?C?H�M?� ŸUF?ý≈ …u?� Ë– ¡UDž l� W?OKš«b�«

ÆÊuž—_« q¦� ¨¡«uN�« s� v½œ√ WOK�U½

∫ÊuK*«Ë ÍœU�d�« ÃUłe�«

u¼Ë Æd???L???Š_« X% s� d???¦??�√ w?zd*« ŸU???F??ýù« ÊuK?*«Ë ÍœU??�d?�« ÃU??łe�« h?²1

c??�«uM�« s� wðü« ◊d??H*« fL??A�« ¡u?{Ë Z?¼u�« s� b?×?K� w�?O?z— qJAÐ Âb??�?²??�¹

…—«d?Š W??ł—œ h²?L*« ¡u??C�« —b?I¹ YO??Š ÆÃU?łe�« s� W?Žu?MB*« Ê«—b?'«Ë …d?O??³J�«

qIM�« qC?HÐ q?š«b�« u?×½ …—«d?(« o�bð v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨course t?²?N?łË Ë√ ¨ÃU?łe�«

Æq¹uD�« włu*« ŸUFýù«Ë

w�LA�« Y³�«Ë ¨©SC® qOKE²�« q�UF�Ë ¨©m2C/W® ‡Ð R rO� ≤≠≤ ‰Ëb'« 5³¹Ë

s� W?½uJ?*« c????�«uM�« s?� b¹b????F?K� ©Ke (Tv/SC q�«u????ŽË ¨©Tv® wzd?*« Y³�«Ë ¨©Ts®

ÆSullivan and Selkowitz eOðuJKOÝË ÊUHO�uÝ s� …–ušQ*«Ë ¨5²I³Þ

¨©m2CØW® ©S≠U® nOB�«Ë ©W≠U® ¡U²A�« w� U rO� ≤≠≤ ‰Ëb'« 5?³¹ UL�

Ÿ«u½_ Ke q�«u?ŽË ¨©Tv® wzd*« Y³�« ¨©Ts® w�?L?A�« Y³�« ¨©SC® qOKE²?�« q�U?F?�Ë

Sullivan and Selkowitz U?N?�b?� U?L?� ¨vKŽ√ ‰e?Ž rO?IÐ U?N?C?FÐË ¨…œb?F?²*« ÃU?łe�«

‰e?F�« rO� vKŽ Êu?ž—_«Ë WC?H�?M*« ŸUF?ýù« …u�  «–  U?'UF*« —UŁ¬ d?NE¹Ë Æ±π∏∂

Æc�«uMK� WOzuC�«  UO�U)«Ë

o b e i k a n d l . c o m



¥≥ 

∫WÐu−×� dOG�« c�«uM�« nOOJð dŁ√

…—«d??(« W???ł—œ vKŽ w?LJ�« U¼d?Ł√ b??L??²???F¹ ¨WÐu???−??×???� c??�«uM?�« ÊuJð ô U???�bMŽ

ŸU??F?ýù« …b??A� W?O??�u?O�«Ë W¹u?M��« Ã–U?L?M�UÐ oKF??²¹ U?� w� ¨U??N?H??O?O?Jð vKŽ W??OKš«b�«

 UH?OOJð w� WOK{UH?²�« ŸUFýù« Ã–U/ b?L²Fð UL?� ÆW¹œuLF�« `DÝ_« vKŽ w�?LA�«

 U??ŽU?Hð—ô« 5?Ð ’U?š qJ?AÐ e?O??O??L?²�« wG??³M¹Ë Æ¡U?M³�« l�u??� ŸU?Hð—« v?KŽ W?H?K²?�??�

©¡«u²Ýô« jš s� W?ł—œ ±µ w�«uŠ 5Ð ‰U¦*« qO³Ý vKŽ® ¡«u²?Ýô« jš s� W³¹dI�«

ÆvKŽ_«  UŽUHð—ô«Ë

W?OÐuM'« Ê«—b'« vKŽ w�?L?A�« ŸUF?ýù« dL?²�¹ ô ¨W?Oz«u?²Ýô« W?IDM*« sLC?�

WO�dA�« Ê«—b'« vKŽ w�LA�« ŸUFýù« d?L²�¹ U� —bIÐ WM��« —«b� vKŽ WO�ULA�«Ë

YO?×Ð vKŽ√ WM��« —«b?� vKŽ ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œ ÊuJð ¨W?IDM*« Ác¼ w�Ë ÆW?OÐd?G�«Ë

o b e i k a n d l . c o m



¥¥ 

ô≈® ¡U?²A�« w� W?¾�b?²K� W?łU(« s� r¼√ ÎU?HO?� overheating WÞdH?*« W¾�b?²�« ÊuJð

VM& s� bÐô ¨p�c�Ë Æ©d?×³�« Èu?²�?� sŽ w�UF�« ŸU?Hð—ô«  «– l�«u*UÐ oKF?²¹ UL?O�

U¼—U?³²?ŽUÐ W?OÐd?G�«Ë WO?�d?A�« Ê«—b?−K� W?³�M�UÐ ÊU?J�ù« —b� WÐu?−?;« dO?ž c?�«uM�«

Ê√ v�≈ ‰U??Š Í√ vKŽ d??O?A?½ Ê√ wG?³M?¹Ë Æqš«bK� …d??O?³J?�« WÞd?H?*« W?¾??�b?²?K� —œU?B??�

wðQ¹ YOŠ ¨Trade Winds belt W¹—U−?²�« ÕU¹d�« ‚UD½ sL{ w¼ W?Oz«u²?Ýô« WIDM*«

Î«b?ł WÐu?žd?� W?O�d?A�« c?�«uM�« ÊuJð p?�c�Ë Æ‚d?A�« s� w�?Oz— qJAÐ ÕU¹d�« ÁU?&«

—u?F??AK� W?O?L¼_« w?� W¹U?ž b?Fð w?²�«Ë ¨W?O?F?O??³D�« W¹u?N??²�« qł√ s� W?ID?M*« Ác¼ w�

c�«u½ 5�Qð w� l?³D�UÐ q(« vK−²¹Ë ÆWO?�UF�« WÐuÞd�«  «– WIDM*« p?Kð w� WŠ«d�UÐ

Ã–u?LM�« ÊuJ¹ ¨vKŽ_«  U?ŽU?Hð—ô« wH?� ÆÎU?I?Šô g�UMMÝ U?L?� ¨‰UF?� qOKE²?Ð WO?�d?ý

’Uš qJAÐË Î̈«bł ÎUHK²�� nK²<« nO?OJ²�«  «– c�«uMK� w�LA�« ŸUFýû� ÍuM��«

¨vKŽ√ ŸU??Hð—« bMF??� Æ©wÐuM'« …dJ?�« nB½ w�® W?O?ÐuMł …c?�U?MÐ d?�_« oK?F?²¹ U??�bMŽ

ULMOÐ ¨W?¾�b²K?� WłU(« d?NEð U�bMŽ ¨¡U²?A�« w� d³�√ ÎU?ŽUFý≈ wÐuM?'« ÁU&ô« vIK²¹

Î«bł qO?¾{ —«bI?� vKŽ qB% sJ� ¨¡U²?A�« w� ŸUFý≈ Í√ W?O�ULA�« …c?�UM�« vIK²ð ô

U2 nO?B�« w?� d?³?�√ ÎU?ŽU?F?ý≈ W?O?Ðd?G�«Ë W?O?�d?A�« c??�«uM�« vIK²ð U?L??� ÆnO?B�« w�

Æ¡U²A�« w� ÁUIK²ð

∫qOKE²�«  «Ëœ_ Í—«d(« dŁ_«Ë WO�UFH�«

ÆW�d×²*«Ë W²ÐU¦�« ∫5O�Oz— 5Žu½ v�≈ lÝ«Ë qJAÐ qOKE²�«  «Ëœ√ rO�Ið sJ1

∫XÐU¦�« qOKE²�«

over- W??O�b??²*«® W??O??I??�_« w?¼Ë ∫W?²?ÐU??¦�« qOKE?²�«  «Ëœ_ 5O??�??Oz— 5Žu?½ „UM¼

’UH�√® W?HK²��  UŽuL?−� w� UNFL?ł sJ1 UL� Æ©fins Ÿ—–_«® W¹œuLF�«Ë ¨©hangs

tF{Ë sJ1 ¨eOL²� qOKEð Ã–u/ 5ŽuM�« s¹c¼ s� q� wDG¹Ë Æ©egg crates iO³�«

W?I?DMLK� v½œ_« e??�d*« 5Ð U¹«Ëe�« qOK?E²�« ŸUM� 5³¹ YO??Š ÆåqOKEð ŸU?MI?�ò W�u??N?�Ð

o b e i k a n d l . c o m



¥µ 

wI?�_« ◊U?I?Ýù« jD�¹ «c?NÐË ÆqOKE²�« …«œ√  U?�U?ŠË ©W?O?F?łd*« WDI½® W?O?łU?łe�«

ÆqOKE²�« …«œ√ WDÝ«uÐ WO?Fłd*« WDI½ W¹ƒ— s� tzUM¦²Ý« r²¹ ô Íc�«Ë ¨¡U?L��« WFDI�

WDI?½ v�≈ w�??L?A?�« ŸU?F??ýù« iFÐ q?B¹ ¡U??L?��« W??FD?� w� fL??A�« X½U??� U?L?KJ�

WO?I�√ WO?�b²* qOKE²�« WFM?�√ sŽ WK¦�√ ©±π∑∂ Givoni® ≥≠≤ qJA�« 5³¹Ë ÆWO?Fłd*«

ÆW¹œuLŽ Ÿ«—–Ë

w� lOD²?�?ð –≈ ÆW?OÐuM'« c?�«uMK� W?³?�?M�UÐ W?O�U?F?� d?¦?�√ W?O?I?�_« W??O�b?²*« ÊuJðË

ÆfL??AK� iH??š_« l�u*« s� Î¡U??²?ý ŸU??F?ýù« c??š√Ë fL?A�« W??F??ý√ V−?Š nO??B�«

◊U?³?ý d?N?ý ‰«e¹ ô ¨‰Ë_« s¹d??Að≤±Ë ◊U?³?ý ≤± w� U?N?�?H½ fL?A�« Êu?Jð U?LMOÐË

ÎU?¾�«œ ‰Ë_« s¹d?Að d?N?ý ‰«e¹ ô ULM?OÐ ¨ WO?�?LA�« W?¾?�b?²�UÐ …œUŽ t?O?� VŠd¹Ë Î«œ—UÐ

ÊuJð ¨W?F?zU?A�«  «b?I?²??F*« ·ö?š vKŽË ÆWÞd??H?� W?¾?�bð f?L?A�« qK�ð V³??�¹ b?�Ë

W?³?�M�UÐ v²?Š W²ÐU?¦�« W¹œu?L?F�« Ÿ—–_« s� nO?B�« w� W?O�U?F� d?¦?�√ W?O?I�_« W?O�b?²*«

ÆWOÐdG�«Ë WO�dA�« c�«uMK�

bL?²Fð ¨Á¡UM?Ð r²¹ U*U×?� Æ¡UM³�« WOM³� Îö?LJ� Î«¡eł …œU?Ž XÐU¦�« qOK?E²�« d³?²F¹ U?L�

ôË ÆfL?A�« W?Fý√ ◊u?I?Ý W¹Ë«“ vKŽ jI?� W?O?�uO�«Ë W¹uM?��« XÐU¦?�« qOKE²�« Ã–U/

¨…dO?G²*« qOKE²�«  U?łUŠ l� qEK� Îö�U?� ÎUHOJð sL?Cð Ê√ Ác¼ qOKE²�«  «Ëœ_ sJ1

¨‰u?I?F??� qJAÐ Î«b?O?ł wKJ?�« ¡«œ_« ÊuJ¹ b?� ¨`O?×??� rO?L?Bð œu?łuÐ t?½√ s� ržd�UÐ

ÆWOÐuM'« c�«uM�UÐ oKF²¹ ULO� ’Uš qJAÐË

ÊUJ��« q³� s� W'UFLK� t²łUŠ ÂbŽ w� XÐU¦�« qOKE²K� WOK'« WOKC�_« dNEðË

ÆÎUC¹√ WO½U:« t²½UO� v�≈ W�U{ùUÐ

o b e i k a n d l . c o m



¥∂ 

W¹œuLŽ Ÿ«—–Ë WOI�√ WO�b²* qOKE²�« WFM�√ sŽ WK¦�√ ≥≠≤ qJA�«

∫„d×²*« qOKE²�«

s� dO¦?JÐ qC�√ UNz«œ√ bF¹ ¨W?�d×²*« qOKE²�«  «Ëœ√ VO�dð q¹b?³ð WO½UJ�ù Î«dE½

Ë√ w�u¹ qJAÐ ¡«uÝ ¨UNF{u� q¹b?Fð s� bÐ ö� ¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆW²ÐU¦�«  «Ëœ_« ¡«œ√

U?N½√ U?L?� qOKE?²�«  U?łU?ŠË fL?A�« W?�d?( …d?O?G?²*« Ã–U?LM�« l� nOJ?²¹ U1 ¨wKB?�

Æ…bOł W�UŠ w� UNOKŽ ÿUH×K� W½UO� v�≈ …œUŽ ÃU²%

—uEM*« sL� ÆÃUłeK� W?³�M�UÐ ÎUOKš«œ Ë√ ÎUOł—U?š „d×²*« qOKE²�« ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë

U??L?N??²?A??�UM0 Âu?I?MÝ p�c�Ë 5ŽuM?�« s¹c¼ ¡«œ√ w� Î«b?ł ÂU?¼ ‚d?� „UM¼ Í—«d??(«

ÆqBHM� qJAÐ

o b e i k a n d l . c o m



¥∑ 

∫WHK²��  UHOOJð w� qOKE²K� Í—«d(« dŁ_«

‰ö?š s� d??O?³?� qJ?AÐ W?OKš«b�« …—«d??(«  U?ł—œ vKŽ …c??�UM�« nO?OJð d?Ł√ œb?×¹

ÊuJ¹ ô Ë√ ¨WÐu?−×?� …c�UM�« ÊuJð ô U?�bMF� Æc?�«uM�« qOKEð ŸU{Ë√Ë W?¹uN²?�« ‰«uŠ√

W?¾?�b?²Ð …d??ýU?³?� Âu?I¹Ë c?�«uM�« ‰ö?š s� w?�?L?A�« ŸU?F?ýù« qšb¹ Î̈ôU?F?� q?OKE²�«

Æ…c?�UM�« nOOJ?ð vKŽ qK�²*« ŸU?F?ýû� w�uO�« Ã–u?LM�«Ë —«b?I*« bL?²?F¹Ë Æ¡UM³�« qš«œ

‰«u??Š√ vKŽ W??OK?š«b�« …—«d??(«  U??ł—œ vKŽ qK�??²?*« ŸU?F??ýù« d?Ł√ b?L??²??F?¹ w�U??²�UÐË

W?�U)« ‰«u?Š_«Ë …c?�UM�« nOOJ?ð dŁ√ 5Ð W¹u�  ö?ŽU?Hð „UM¼ ÊS� p?�c�Ë ÆW¹uN?²�«

 U??Ý«—b�« iF?Ð wK¹U??L??O??� g?�UMMÝË ÆtM?Ž Àb??×??²½ Íc�« e??O??(« W¹u???NðË qOKE?²�UÐ

ÆŸu{u*« «c¼ ‰uŠ WO³¹d−²�«

‰«u?Š√ qFHÐ c?�«uM�« b?Š√ nOO?Jð dŁ√ ‰uŠ n¦J� o?OI?% ¡«dłSÐ V?ðUJ�« ÂU� b?I�

qOz«d???Ý≈ ¨U??H??O???Š w� Êu??OM?J²� ¡UM³?�« ÀU??×Ð√ WD?×??� w� W¹u???N??²�«Ë qO?KE²K� …b?¹b??Ž

 Is-¨ in Haifa¨Building Research Station of the Technion® ©±π∑∂ w½u??H?O??ł®

Ê«—b?ł l� ¨±™±™± WKŁU?L?²?� W?³�U?F?²?� Ã–U/ W?FÐ—√ s� WÐd?−?²�« œ«b?Ž≈ n�QðË Æ©rael

b?Š_ ÊU�Ë Æ©Ê“u�« nO?Hš XML?Ý« u¼Ë® Ytong s� W?ŽuMB� rÝ ±µ U?N²½U?�Ł XGKÐ

l� d?G?�√ W×?²?� wHK)« —«b?−K� ÊU?� U?LMOÐ …c?�U½ Ã–u?LM� X�b?�²?Ý« w²�« Ê«—b?'«

XOIÐ ULMOÐ …dOGB�« W×²H�« pKð `²� - U�bMŽË Æ‰ËeF� shutter-board Ÿ«dB� Õu�

ÆbŠ«Ë V½U?ł s� WC?H�M� W?ł—bÐ W¹uNð vKŽ ‰u?B(« Ã–ULM?K� sJ�√ WIKG?� c�«uM�«

 U×²H�« `²� l� WFÞUI²*« W¹uN²�« 5�Qð r²¹ YO×Ð ÎUOzeł c�«uM�« `²� ÊUJ�ùUÐ ÊU�Ë

ÆÎUC¹√ WOHK)«

 «—U?²Ý Ë√ venetion blinds W?Ozu{ d?zU²?Ý® qOKEð  «ËœQÐ c?�«uM�«  e?N?ł UL?�

¡«dC?š Ë√ ¡UCOÐ U?�≈ ©t³−Š Ë√ ¡u?C�« ‰Ušœù UN?²¹Ë«“ ‰bFð WI?O�— WO?I�√ Õ«u�√ s�

 U¼U??&ô« b??Š√ vK?Ž qDð w²�« U??N?ðc??�U½ l� W??FÐ—_« Ã–U??LM�« n?O??OJð -Ë ÆW??I??�U??ž

W?Nł«u?*« c�«uM�« l?� ¨wKš«b�« ¡«uN?�« …—«dŠ W?ł—œ ”U?O� - U?L?� ÆW?OÝU?Ý_« W?FÐ—_«

ÆqOKE²�«Ë W¹uN²K� WHK²�� ‰«uŠ√ w�Ë ¨WFÐ—_«  UHOOJ²K�

o b e i k a n d l . c o m



¥∏ 

…œU¹“ ·b?NÐ ÎU?C¹√ …d?O??³?� ¨Ã–U?LM�« r−?Š v�≈ W?³?�½ ¨c?�«uM?�« W?ŠU?�?� X½U?� U?L?�

ÆnOOJ²�«Ë W¹uN²�« ‰«uŠ√ l� UNKŽUHð p�c�Ë bŠ d³�√ v�≈ c�«uM�« nOOJð vKŽ U¼—UŁ¬

“uŠ√p∫ÁU½œ√ WO�U²�« —U³²šô« ŸU{Ë√ ZzU²½ `{uMÝË

ÆÃ–ULM�« W¹uNð ÂbŽ ÆWÐu−×� dOž WIKG� c�«u½ æ

ÆWOKš«œ W9UŽ ‰öEÐ c�«u½ ÆWIKG� Ã–U/ æ

c�«u½ Æ©W?CH�M� W¹u?Nð Wł—œ® WO?HK)« W×²?H�« o¹dÞ sŽ jI� Ã–U?LM�« W¹uNð æ

ÆWOKš«œ W9UŽ ‰öEÐ

Æ©±π∑∂ w½uHOł® WÐu−×� dOž c�«u½ ÆWFÞUI²� W¹uN²Ð WF²L²� Ã–U/ æ

l� W¹u?N?²�UÐ W?F?²?L?²*« d?O?ž Ã–U?LM�« w� ¡«u?N�« …—«d?Š  U?ł—œ √ ¥≠≤ qJA�« 5³¹Ë

Ã–ULM�« lOLł w� W¹—«d(« ‰«uŠ_« X½U� ¨fLA�« ‚Ëdý q³I� ÆWÐu−×� dOž c�«u½

 U?ł—œ nK²?�?� qJAÐ W?N?łu*« c?�«uMK� ÊU?� —U?NM�« ¡UM?Ł√ sJ� ¨w³¹d?Ið qJAÐ U?N?�?H½

…c?�UM?�« Ë– Ã–u?LM�« d??Nþ√ ¨…d?ýU?³??� fL?A�« ‚Ëd??ý b?FÐË ÆÕu?{uÐ W??HK²?�??� …—«d?Š

ÈuBI�« W?ł—b�« X½U�Ë Æ…—«d(« Wł—œ w� Î«b¹bý ÎU?ŽUHð—« ¨l�u²� u¼ UL� ¨W?O�dA�«

W?ł—b�« s�  (FO11) C 
O
∂ w�«u?×Ð vKŽ√ W?O?�d?A�« …c?�UM�« Í– Ã–u?L?M�« w� W?OKš«b�«

…—«d(« W?ł—œ ŸUH?ð—« ÊUJ� WOÐd?G�« …c�UM�« Í– Ã–u?LM�« w� U�√ ÆÈu?BI?�« WO?ł—U)«

¨dNE�« bFÐ U?� …d²� w� dýU³*« ŸUFýû� ÷d?F²�« qCHÐ sJ�Ë ¨…dONE�« v²?Š Îôb²F�

W???ł—œ s� (F O 20) C O11  
w�«u???×Ð vKŽ√ Èu???B??� W???ł—œ v�≈ q�ËË ŸU???Hð—ô« œ«œ“«

ÆÈuBI�« WOł—U)« …—«d(«

¨ÎU?³¹dIð  U?ł—b�« fH½ WÐu−?×� d?Ož W?O�UL?ýË WOÐu?Mł c�«uMÐ Ã–U?LMK� ÊU� U?LMOÐ

ŸU?Hð—« V³?�ð U?L?� ÆW?Oł—U?)« ‚u?� W?OKš«b�« Èu?B?I�« W?ł—bK� d?O?¦JÐ q�√ ŸU?Hð—« l�

ÂbD�« Íc�« w�?L?A�« ŸU?Fýù« sŽ ÎU?Oze?ł ‰U?L?AK� tł«u?*« Ã–uLMK� …—«d?(« W?ł—œ

Æ…dONE�« s� dšQ²� X�ËË d�U³�« ÕU³B�« w� ÃUłe�UÐ

o b e i k a n d l . c o m



¥π 

ÆW9UŽ WOzu{ dzU²�Ð c�«uM�« V−Š - U�bMŽ Ã–ULM�« fH½ »¥≠≤ qJA�« 5³¹Ë

W??NÐU??A??� W??O?ł—U??)«Ë W??OKš«b?�« …—«d?(«  U??ł—œ 5Ð W??�ö??F�« ÊQÐ Èd?½ Ê√ sJ1 –≈

¨q�√ ÊU� WO?Kš«b�« …—«d(« Wł—œ ŸUHð—« Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨√¥≠≤ qJA�« w� W?�öFK�

Æ-UF�« wKš«b�« qOKE²K� WCH�M*« WO�UFH�« v�≈ dOA¹ U2

¨c�«uMK� …d?O³J�« WO?³�M�« WŠU�*« w?� WG�U³*« s� ržd�« vKŽ ¨ZzU?²M�« Ác¼ dNEðË

WÐu?−×?� c�«u½ Ë√ ¨WÐu?−?×� d?Ož c?�«u½ l� W¹u?N²�UÐ W?F?²L?²*« dO?ž W?OMÐ_« WO?ÝU�?Š

ÆnOOJ²�« WOKLŽ tŁb% Íc�« dŁ_« ÁU& ¨W�UF� dOž WOKš«œ  «Ëœ√ WDÝ«uÐ

‚ö???ž≈ - U??�b?MŽ Ã–U???LMK� W???OK?š«b�« …—«d???(« W??ł—œ Ã¥≠≤ q?JA�« 5³?¹ U??L???�

W?ł—œ® …d?OG?B�« W?O?HK)« W?×²?H�« `²?�Ë W9U?Ž W?O?ł—Uš dzU?²?�Ð U?N?³−?ŠË c?�«uM�«

W¹u?Nð W??ł—bÐ v²?ŠË ¨‰U?F?H?�« qOKE²�« l� t½QÐ Èd?½ Ê√ sJ1 –≈ Æ©W?C?H?�M?� W¹u?Nð

w� WNÐU?A²� …—«d(«  U?ł—œ ÊQÐË ÆÎU³¹dIð c?�«uM�«  UHOOJ?ð dŁ√ wH²�¹ ¨WC?H�M�

ÆÃ–ULM�« lOLł

Í√ ÊËbÐ c�«uM�« X½U� U�bMŽ Ã–U?LMK� WOKš«b�« …—«d(« Wł—œ œ¥≠≤ qJA�« 5³¹Ë

YOŠ ÆW?FÞUI?²� W¹u?Nð À«bŠù ¨W?OHK)«  U?×²?H�« `²� l� Î̈U?Ozeł U?N×²?� -Ë qOKEð

b?I??� ¨c?�«u?M�« V−?Š Âb??Ž bMŽ v²??Š ¨W?F?ÞU?I??²*« W¹u?N??²�« l� t½QÐ k?Šö½ Ê√ sJ1

w� WNÐUA²� VO�d²�« «c¼ w� …—«d(«  Uł—œ X½U� UL� ¨c�«uM�«  UHOOJð dŁ√ vH²š«

ÆÃ–ULM�« lOLł

ÆÃ–ULM�« w� WOLJ�« …—«d(« Wł—œ  UŽUHð—« d¹bIð ∫WEŠö�

¨WHK²?��  UHO?OJð l� Ã–ULM�« w� …—«d(«  U?ł—b� WOKFH�«  UŽU?Hð—ô« d¹bIð w�

r−??Š v�≈ W?³??�½ Î«b?ł …d??O?³??� X½U??� c?�«uM�« ÂU??−?Š√ ÊQ?Ð ÊU?³??�?(UÐ c??šQ½ Ê√ bÐ ô

ÊuJ²?Ý real buildings W¹—U??I?F�« W??OMÐ_« wH?� Æn?O?OJ²�« d?Ł√ b¹b?Að W??O?GÐ ¨Ã–U??LM�«

w� U?NOKŽ qB?×½ w²�« WO?³�M�« …—«d?(« Wł—œ  U?ŽUHð—« sJ� d?G�√ W?OKFH�« ‚—«u?H�«

UMKB?Š U* WNÐU?A� ÊuJð b?� qOKE²�«Ë W¹uN?²K� …œbF?²� ‰«u?Š√ w� WHK²?<«  UHO?OJ²�«

ÆWÝ«—b�« Ác¼ w� tOKŽ

o b e i k a n d l . c o m



µ∞ 

¥≠≤ qJA�«

qOK?EðË W¹u??N?ð ‰«u??Š√ l� W¹—«d??(« Ã–U???LM�« w� w?Kš«b�« ¡«u??N?�« …—«d??Š  U??ł—œ

ÆWHK²��

ÆWÐu−×� dOžË WIKG� c�«u½ ≠√

ÆW9UŽ WOKš«œ dzU²Ý l� WIKG� c�«u½ ≠»

ÆWCH�M� W¹uNð Wł—œË W9UŽ WOł—Uš dzU²Ý ≠ 

ÆqOKEð ÊËbÐ WFÞUI²� W¹uNð ≠À

o b e i k a n d l . c o m



µ± 

∫WOKš«b�« …—«d(«  Uł—œË ¨W¹—«d(« WK²J�« ¨W¹uN²�«

v�≈ Î«œUM²?Ý« WO?Kš«b�« …—«d(«  U?ł—œ vKŽ ÎU?�U9 WHK²?�?� Î«—UŁ√ W¹uN?²�« Àb?×²?Ý

¨qOK�«Ë —UNM�« w� q�«u²� qJAÐ Ë√ —UNM�« ¡UMŁ√ XŁb?Š ¡«uÝ ∫W¹uN²K� w�uO�« Ã–uLM�«

Àb??% –≈ Æ—U???NM�«  U??ŽU???Ý ¡UMŁ√ oK?ž√ U??LMO?Ð qOK�« ¡U?MŁ√ jI??� ¡U?M³�« W¹u???Nð X9 Â√

s� WOL;« WOMÐú?� WOKš«b�« …—«d(«  Uł—œ vKŽ ÎUO³�½ Î«dOG?� Î«dŁ√ W¹—UNM�« W¹uN²�«

W?Š«d�UÐ ÊUJ��« —u?Fý e¹e?Fð w� W?�O?zd�« UN?²?HOþË vK−?²ð w²�«Ë w�?L?A�« ŸUF?ýù«

U?�bMŽ ¨WOKO?K�« W¹uN?²K� sJ1 ¨Èd?š√ WN?ł s�Ë ÆåW?Š«d�« W¹uNðò vL?�ð w¼Ë …d?ýU³?�

…—«d??(«  U??ł—œ iH??�?ð Ê√ ¨—U??NM�«  U??ŽU??Ý ¡UMŁ√ t??²?¹u??Nð Âb??ŽË ¡UM³?�« ‚ö??ž≈ r²¹

o¹dÞ sŽ b¹d?³?²�«ò vL?�ðË ¨WO?�UF�« W?�U?¦J�«  «– W?OMÐ_« w� d?O³?� b?Š v�≈ W?OKš«b�«

ÆåWOKOK�« W¹uN²�«

 U??ł—œ vKŽ W??OKO?K�« W¹u??N?²?�« o¹dÞ sŽ b¹d??³??²�« dŁ√ w?� Y�U?¦?�« qB??H�« Y×??³¹Ë

Íc�«Ë ¨WCH?�M*« W�U¦J�«  «– WOMÐ_«Ë W?O�UF�« W�U¦J�«  «– WOM?Ðú� WOKš«b�« …—«d(«

U?NKŽUH?²Ð ¨W¹—UNM�« W?¹uN?²�« dŁ√ qBH�« «c¼ w� g�U?M½Ë ÆUO½—u?HO�U?� w� t²?Ý«—œ X9

ÆW¹—«d(« WK²J�« dŁ√ l�

W¹—«d?(« UL?N?²?�ËUI?� w� Î«b?ł 5NÐU?A²?� ¨5zUMÐ W?Ý«—b�« Ác¼ w� Âb?�?²Ý« b?I�

∫qŁU??L?²?� r?O?L?Bð U??L?N� ÊU??� –≈ ÆU?L??N½«—b?ł w� W?K²J�« s� W??HK²?�??�  U¹u?²??�0 sJ�

l� ¨©»uMłË ‰UL?ý® bŠ«Ë r−×Ð 5²?�dž v�≈ 5L�?I� ¨©sq ft ≤¥µ® ≤Â≤¥ WŠU?��

W??�U?¦??� ∫WKŁU??L??²?� w?½U?³*« l?O?L??ł nI??Ý√ X½U??� U?L??� Æ©∏∑® Â≤[¥ mK³¹ n?I?Ý ŸU??Hð—«

ÆW�U¦J�« iH�M� w½U¦�«Ë W�U¦J�« w�UŽ ‰Ë_« ¡UM³�« ÊU�Ë ÆW�ËeF� WCH�M�

WO?ł—U)« Ê«—b'« lO?Lł YO?Š ∫W�UŽœ —«b?ł ¡UM³Ð W�U?¦J�« iH�M� ¡UM³�« l²?L²¹

©…—«d×K� W�“U?F�« WO?HOK�«  U�U?�d�« s� Ÿu½ u¼Ë® fiberglass ”öłd?³¹UH�« s� W?OM³�

nI?��« ‰e??Ž U?L?� Æ©m2C/W) (sq ft hr E/Btu ±[¥π® ±±≠R mK³ð W?�ËU??I* ‰Ëe?F?�

ULMOÐ Æ©m2C/W ≥[≥µ® ±π≠R Èu²�� v�≈ ©W¹uKF�« W�d?G�«® WOKF�« w� ”öłd³¹UHÐ

o b e i k a n d l . c o m



µ≤ 

¨©ft ∞[≥≥® rÝ±∞ W??�U??L?�Ð ¨V?KB�« XML??Ýô« s� Ê«—b??ł W??�U?¦?J�« w�U??Ž ¡UM³K� ÊU??�

—«b'« wMÐ UL� ÆW�U¦J�« iH�M*« ¡UM³�U� Èu²�*« fHMÐ …b�Uł …uždÐ ÎUOł—Uš W�ËeF�

W?�d??� 5zUM³�« s¹c¼ Âb??� «cJ¼Ë ÆÎU?C¹√ V?KB�« XML?Ýô« s� 5?²?�d?G�« 5Ð l?ÞU?I�«

ÆW¹—«d(« WK²JK� Î«bł WHK²��  U¹u²�0 WOMÐ_« w� W¹uN²�« dŁ√ W³�«d* WOzUM¦²Ý«

Æ—U?NM�«Ë qOK�« w� U?L?N?²¹u?NðË s¹¡UM³�« V−?Š - ¨±ππ≥ w½U?¦�« s¹d?Að≠‰uK¹√ w�Ë

≥± s� …d?²H�« ¡UMŁ√ 5?zUM³K� WO?ł—U?)«Ë WOKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œ µ≠≤ qJA�« 5³¹Ë

…—«d(«  Uł—œ ÊQÐ kŠö½ Ê√ sJ1 YOŠ Æ±ππµ w?½U¦�« s¹dAð µ v�≈ ‰Ë_« s¹dAð

l³²ð ¨ÈuBI�« …—«d(«  Uł—œ ’uB)« tłË vKŽË ¨W�U¦J�« iH�M� ¡UM³K� WO�uO�«

…—«d?(«  U?ł—œ X½U?� bI?� ¨Èd?š√ W?N?ł s�Ë ÆW?O?ł—U)« …—«d?(«  U?ł—œ »d?� sŽ

ÆW?O?ł—U?)« …—«d?(«  U?ł—b� vB?�_« b?(« s� v½œ√ W?�U?¦J�« w�U?Ž ¡UM³K� Èu?B?I�«

…—«d??(«  U?ł—œ X?½U?� U??�bMŽ d??³??�√ Èu??B?I�« …—«d??(« W??ł—œ ÷U??H?�½« ÊU??� b??I�Ë

WNÐU?A²� —UŁ¬ vKŽ UMKBŠ b?I�Ë Æd³�√ WO?�uO�«  U×ł—Q?²�«Ë vKŽ√ ÈuBI�« W?Oł—U)«

Æ…dL²�*« W¹uN²�« …b� q�U� d³Ž

qJAÐ U??N??²¹u?Nð r?²ð w²�« W??�U?¦J�« W??O�U??Ž W?OM?Ð_« ÊQÐ wC?I?ð w²�« WEŠö??LK� Ê≈Ë

l� W�U?¦J�« WC?H�M� WOMÐ_« s� v?½œ√ ÈuB� W?OKš«œ …—«dŠ  Uł—bÐ l²?L²ð q�«u?²�

 U???šUM*« w� w?½U??³?*« rO???L??B???²� W???³???�M�UÐ W???OK?L??Ž W???O???L¼√ ¨Í—«d???(« ‰e??F�« f?H½

Æ…—U(«≠W³Þd�«

∫W¹uN²�«Ë ¨w
LA�« rJ×²�« ¨nOOJ²�« 5Ð qŽUH²�«

c�«uM�« nOOJð dŁ√ ÊS� ¨ÎUI?³�� UNMŽ UMŁb% w²�« WO³¹d−?²�«  UÝ«—b�«  dNþ√ UL�

¨d?O³?� qJAÐ nK²�¹ Ê√ sJ1 W?OMÐú� W?OKš«b�« …—«d(«  U?ł—œË W�UD�« »U?�²?�« vKŽ

e??�dðË Æt?MŽ Àb??×??²½ Íc�« e???O??(« w� W¹u??N??²?�«Ë c??�«uM�« qO?KEð ‰«u??Š√ v�≈ Î«œU?M²??Ý«

„UM¼ YO?Š ¡U?²?A�« w� U?L?�® n?O?B�« w� c?�«uM�« nO?OJð d?OŁQð v?KŽ W?O�U?²�« W?A?�UM*«

Æ©w�ULA�« …dJ�« nB½ w� ÎUÐuMł ‡ ¡«u²Ýô« j) WNł«u*« c�«uMK� W×{«Ë WOKC�√

o b e i k a n d l . c o m



µ≥ 

¨ôUÐ w� —U???³??²???šô« W??O?MÐ_ W??O???ł—U??)«Ë W???OKš«b�« …—«d???(«  U??ł—œ µ≠≤ q?JA�«

ÎöO�Ë Î«—UN½ UN²¹uNðË w½U³*« qOKEð - YOŠ ÆUO½—uHO�U�

∫WÐu−;« dOž c�«uM�«Ë W¹uN²�UÐ WF²L²*« dOž WOMÐ_«

 U?H?O?O?J²�« ÍœRð ¨e?O?(« W¹u??Nð r²ð ôË ‰U?F?� qJA?Ð c?�«uM�« qOKEð r²?¹ ô U?�bMŽ

X½U?� «–≈Ë ÆW?O?�??L?A�« …—«d?(« »U?�?²?�« w� W??�U¼  U?�ö?²?š« v�≈ c?�«uMK?� W?HK²?<«

WÐuKD*« W?�UD?�«Ë b¹d?³?²�« WM×?ý vKŽ  U?�ö?²?šô« Ác¼ dŁRð ¨¡«u?N?�UÐ W?H?OJ� W?OMÐ_«

w� Î«bł W�U¼ ÎU?�Ëd� W−O²M�« Êu?Jð ¨¡«uN�UÐ WHOJ� WOMÐ_« sJð r?� ‰UŠ w� U�√ Æ¡UM³K�

ÆÊUJ��UÐ WIKF²*« WŠ«d�« ŸU{Ë√Ë WOKš«b�« …—«d(«  Uł—œ

W?�UD�« X�Ë s�«e?²?¹ –≈ ¨—uEM*« «c¼ s� å√u?Ý_«ò nO?OJ²?�« wÐd?G�« ÁU?&ô« b?F¹Ë

s�“ l� n?O?O?J²�« «c¼ o�Ë n?O??B�« w� …c??�UM�« vK?Ž lIð w²�« v?LEF�« W??O??�??L??A�«

o b e i k a n d l . c o m



µ¥ 

ÊËœ v²??Š W?OK?š«œ …—«d?Š W??ł—œ vKŽ√ s� »d??²?IðË U??OKF�« W??O?ł—U??)« …—«d?(« W??ł—œ

Æw�Lý »U�²�«

ÁU?IK²ð Íc?�« ŸU?F?ýù« s� —b?I�« fH½ W?O?�d??A�« c?�«uM�« vIK²ð ¨u??×?B�« ÂU¹√ w�Ë

ÂbDB¹ –≈ ÆU?� b?Š v�≈ n?K²?�¹ W�U?(« Ác¼ w� ŸU?F?ýù« dŁ√ sJ?�Ë ¨W?OÐd?G�« c?�«uM�«

¨d?�U?³�« ÕU³?B�« w�Ë Æb?FÐ T�œ b?� ¡UM³�« ÊuJ¹ ô U?�bMŽ W?O?�dA?�« …c�UM�UÐ ŸU?F?ýù«

qK�ð d??³?²?F¹ U?�bMŽ ¨…—U??(« rO�U?�_« w� v²??Š ¨‰«u?Š_« rEF?� w� ŸU?F??ýùUÐ VŠd¹

ÆW�UEM�«Ë W×B�« ÂuNH� s� ÎUÐužd� eO(« v�≈ fLA�« …—«dŠ iFÐ

ÕU??³?B�« ¡U??L?Ý ÊuJ?ð ©‰U?¦*« qO??³?Ý v?KŽ U?O½—u??H??O�UJ�® rO�U??�_« s� b¹b??F�« w�Ë

WO?�dý …c?�U½ ‰öš s� wK?FH�« w�?LA�« »U?�²�ô« ÊuJ?¹ YO×Ð ÎU?³�Už ÎU?Ozeł WL?zUž

w� …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—« V³?�¹ ¨p�– vKŽ …Ëö?ŽË ÆW?OÐd?ž …c?�UM� W?³�?M�UÐ tM� q�√

‰U?Š w� t?³?³?�¹ U2 ÕU?Oð—ô« Âb?FÐ q�√ Î«—u?F?ý ¨Î«œ—UÐ ¡U?M³�« ‰«e¹ ô U?�bMŽ ¨ÕU?³?B�«

ÆU¼UB�√ s� W³¹d� …—«dŠ Wł—œ v�≈ q�Ë b� ¡UM³�« tO� ÊuJ¹ X�Ë w� tŁËbŠ

ô U?�bMŽ nOB�« w� W?O�U?LA�«Ë W?OÐuM'« c?�«uMK� w�L?A�« »U?�²?�ô« ÊuJ¹ UL?�

U?LMOÐ ¨WO?ÐdG�«Ë W?O?�dA�« c?�«uMK� w�?LA�« »U?�?²�ô« s� d?O?¦JÐ q�√ WÐu?−×?� ÊuJð

w� U?�√ ÆÎU??�U9 ÎU?NÐU?A??²?� nO?B?�« w� W?OKš«b�« …—«d??(«  U?ł—œ vKŽ U¼d?O?ŁQð ÊuJ¹

÷d?F²�UÐ ©w�U?LA�« …dJ�« n?B½ w�® WOÐuM'« c?�«uM�« l²?L²ð ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨¡U²?A�«

c�«u?M�« ÊuJðË ÆWO?³KÝ WO?�L?ý W¾?�bð 5�Qð w� Î«bł …b?OH?� ÊuJðË fLAK� q?C�_«

…¡U?{ù« qł√ s� Î«b?ł …b?O?H?� ‰«eð ô U?NMJ�Ë ¨Í—«d?(« —uEM*« s� ÎU?IzU?Ž W?O�U?L?A�«

ÆwFO³D�« dEM*«Ë

∫‰UF� qJAÐ WÐu−×� c�«u½ l� W¹uN²�UÐ l²L²*« dOž ¡UM³�«

¨‰UF� qJAÐ WÐu−×� c?�«uM�« ÊuJð U�bMŽ t½QÐ Õu{uÐ WÝ«—b�« Ác¼  dNþ√ bI�

Î«d?OG?� Î«dŁ√ U?NH?O?OJ²� ÊuJ¹ ¨ÃU?łeK� W?³�M�UÐ W?O?ł—U?š qOKEð  «Ëœ√ WDÝ«uÐ ÎU?OL?Ý«

o b e i k a n d l . c o m



µµ 

W?−O?²M�« Ác?N�Ë ÆW?OKš«b�« …—«d(«  U?ł—œ vKŽË ¡UM³K?� Í—«d(« »U?�?²�ô« vKŽ Î«b?ł

wH?� ÆWO?�dA�«Ë W?OÐdG�« c?�«uMK� WO?šUM*«  «dO?ŁQ²�« rO?OIð vKŽ Èb*« …b?OFÐ  «d?OŁQð

ÕU¹d�« ‚U?D½® »d?G?�« s� `¹dK� fO?zd�« ÁU??&ô« b?F¹ r?�U?F?�« w� rO�U??�_« s� b¹b??F�«

c�«uM�« d?³²?Fð UL� Æ©W?¹—U−²�« ÕU¹d�« ‚UD?½® ‚dA�« s� Ë√ ©Westerlies belt WOÐdG�«

tO?� d�u²¹ Íc�« b(« v�≈ W?OFO?³D�« W¹uN²�« 5�Qð w� Î«b?ł …bOH?� WOÐdG�«Ë WO?�dA�«

Æ‰UFH�« qOKE²�«

∫WÐu−×� dOž c�«u½ l� W¹uN²�UÐ l²L²*« ¡UM³�«

¡UMŁ√ ‰U?F� qJAÐ W?OMÐ_« W¹uNð r?²ð U�bMŽ t½QÐ W?O³¹d?−²�«  U?Ý«—b�«  dNþ√ b?I�

j³ðd*« w�?L?A�« »U?�?²?�ô« w� ·ö?²?šô«Ë ¨c?�«uM�« nO?OJ²� ÊuJ¹ ¨—U?NM�«  U?ŽU?Ý

W??F?²??L??²??� W?OM?Ð_« ÊuJð U??�bMF??� ÆW?O?Kš«b�« …—«d??(«  U?ł—œ v?KŽ Î«d??O?G??� Î«dŁ√ ¨U??NÐ

nO?OJð Àb×¹ ô Y?O×Ð b¹d?³²?�« qł√ s� l³D�UÐ W?�UÞ W¹√ Â«b�?²Ý« r?²¹ ô ¨W¹uN?²�UÐ

Æb¹d³²�« ·bNÐ W�UD�« Â«b�²Ý« vKŽ ‚öÞù« vKŽ dŁ√ Í√ …c�UM�«

∫WHK²<«  UHOOJ²�« w� W²ÐU¦�« qOKE²�«  «Ëœ√ WO�UF�

v�≈ ÎULz«œ U?N�u�ËË ¨¡U²?A�« w� UNM� nO?B�« w� dO¦JÐ vKŽ√ f?LA�« ÊuJ� Î«dE½

W?³�M�UÐ W?O�U?F� d?¦?�√ ÃUłe�« ‚u?� WO?I?�_«  UO�b?²*« b?Fð ¨…dO?NE�« bMŽ ŸU?Hð—« vKŽ√

nB½ w� ÎUÐuMł® ¡«u?²Ýô« j) tł«u*« ÃU?łe�« vKŽ o³Dð U?�bMŽ w�LA�« rJ?×²K�

≤∞ 5Ð Í√ ¨’u?B??)« t?łË vKŽ W??C?H?�M?*«  U?ŽU?Hð—ô« w?� U?�√ Æ©w�U?L??A�« …dJ�«

5�Qð W??OÐuM'«Ë W??O�U??L?A�«  U??O�b??²?LK� s?J1 ¨¡«u?²??Ýô« jš »uMłË ‰U??L?ý W??ł—œ

U?�bMŽ Î«b??ł W?O�U?Ž fL??A�« ÊuJð YO?Š ¨…d??ýU?³*« fL?A�« W??F?ý√ s� W�U?F?� W?¹U?L?Š

ÆpKð ¡UM³�«  UŽUHð—UÐ UNzu{ ÂbDB¹

»U?�²?Š« - ¨©´≥≤ œËb×?Ð ÷dŽ jš® qOz«d?Ý≈ w� ‰«u?Š_« iF³� W?Ý«—œ w�Ë

Æ±π∑∂ w½uHOł w� WHK²��  UHOOJð w� qOKE²K� …b¹bŽ  «Ëœ_ qOKE²�« WO�UF�

o b e i k a n d l . c o m



µ∂ 

∫qOKE²�« ‰«uŠ√ XMLCðË

ÆqOKEð œułË ÂbŽ Æ±

Æ©H® jI� …c�UM�« ‚u� WOI�√ WO�b²� Æ≤

Æ©HOO® œËb×� dOž qJAÐ V½«u'« s� b²9 WOI�√ WO�b²� Æ≥

Æ©V® …c�UM�« ŸUHð—« v�≈ jI� b²9 ¨5³½U'« vKŽ W¹œuLŽ Ÿ«—– Æ¥

ÆœËb×� dOž qJAÐ vKŽ_« v�≈ b²9 W¹œuLŽ Ÿ«—– Æµ

»uM?'« u??×½ W???ł—œ ¥µ œËb???×Ð qzU???� Íœu??L???Ž d???BMŽ ´ W???O??I???�√ W???O�b??²???� Æ∂

Æ©H+V45O®

qJA�« dNE¹ YOŠ ÆWÝ«—b�« Ác¼ ZzU²½ iFÐ ÎUO½UOÐ ∑≠≤ Ë ∂≠≤ ÊöJA�« 5³¹ UL�

©Â±™±® W?FÐd?� WO?�d?ý …c?�U½ vKŽ j�U?��« w�L?A�« ŸU?F?ýû� W¹uM��« Ã–U?LM�« ∂≠≤

w� ¨U¼b??F?Ð YKŁ …c??�UM�« v?KŽ jI??�ð W??HK?²??�??� W??²ÐUŁ qOK?Eð  «Ëœ√ l� ©sq ft±∞[∑®

 «Ëœ_ projection ◊U?IÝù« oL?Ž dŁ√ ∑≠≤ qJA�« 5³¹ U?LMOÐ Æ‰Ë_« Êu½U�Ë Ê«d¹e?Š

ÆWO�dA�«Ë WOÐdG�«  UHOOJ²�« w� j�U��« w�ULłù« ŸUFýù« vKŽ …b¹bF�« qOKE²�«

nO??B�« w� √u??Ý_« ¡«œ_« W¹œu??L?F?�« Ÿ—–_« Íb?³ð ¨5?KJA�« s¹c¼ w?� Èd½ U?L??�Ë

w�dA�« —«b?'« vKŽ …œUŽ fLA�« ÊuJð U�bMŽ ¨nO?B�« wH� Æ¡U²A�« v?�≈ W�U{ùUÐ

Ÿ—–_« s�Rð ¨…d?ONE?�« bFÐ U?� …d²?� w� wÐd?G�« —«b?'« vKŽË ÕU³?B�«  U?ŽUÝ rEF?�

s�Rð U?LMOÐ Æd?O³?� oL?Ž w� v²?Š Î«bł WDO?�Ð W¹U?L?Š —«b'« l� …b?�U?F²?*« W¹œuL?F�«

WN?ł s� ¨¡U²A�« w�Ë ÆU?N²¹UH?� ÂbŽ s� ržd�« vKŽ ¨qC?�√ W¹ULŠ W?OI�_«  U?O�b²*«

ÆWOI�_«  UO�b²*« s� …c�UM�« vKŽ d³�√ Îöþ Ÿ—–_« wDGð ¨Èdš√

Æ»uM'« u×½ WKzU*« W¹œu?LF�« Ÿ—–_« —UÞSÐ qC�_« ÍuM��« ¡«œ_« ÷d?Ž - bI�Ë

¡«—Ë b?²9 WO?I?�√ W?O�b²?� oO?³D²Ð qC?�_« qOKE²�« 5�Qð r²¹ ¨W?OÐuM'« c?�«uM�« wH?�

Æ…c�UM�« w³½Uł

o b e i k a n d l . c o m



µ∑ 

nB½ w�® W?O�UL?A�« c�«uM�« vK?Ž UN?IO?³Dð bMŽ …bO?H� W¹œu?LF�« Ÿ—–_« b?Fð UL?�

w�Oz— qJAÐË ¨Wł—œ µ∞≠≥∞ mK³ð ÷dŽ ◊uDš bMŽ ’Uš qJAÐË ©w�ULA�« …dJ�«

b?FÐ U?� …d?²� w?� wÐdG?�« ‰UL?A�« s� W?C?H?�M*« fL?A�« V−?Š vKŽ U?Nð—b?� V³?�Ð

ÊuJð b� ¨nOB�« qB� w� v²Š ÎU³�Už WÐu?žd� ÕU³B�« fLý ÊuJ� Î«dE½Ë Æ…dONE�«

5²?IÝUM²?� 5Ž«—– œułË s?� qC�√ …c?�UM�« s� wÐd?G�« V½U'« vKŽ …b?Š«u�« Ÿ«—c�«

Æsymmetrical

W??FÐd*« c?�«uM?�« vKŽ lI¹ Íc�« d??ýU?³?*« w�?L??A�« ŸU?F??ýû� w�u??O�« Ã–u?LM?�« ∂≠≤ qJA�«

Æ©b® ‰Ë_« Êu½U�Ë ©a® Ê«d¹eŠ w� ¨W²ÐUŁ …b¹bŽ qOKEð  «Ëœ√ œułË l� ¨WOÐdG�«Ë WO�dA�«

o b e i k a n d l . c o m



µ∏ 

ŸU??F??ýù« vKŽ W??²ÐU??¦�« …b¹b??F?�« qOKE²�«  «Ëœ_ ◊U??I??Ýù« oL??Ž dŁ√ ∑≠≤ q?JA�«

ÆWOÐdG�«Ë WO�dA�«  UHOOJ²�« w� j�U��« w�ULłù«

o b e i k a n d l . c o m



µπ 

 «Ëœ_ …b¹b?F�« Ÿ«u½ú� W?O³?�M�« W?O�UF?H�UÐ oKF?²¹ U?LO?� Î«b?OI?Fð d?¦?�√ W�U(« b?FðË

U¼b?$ w²�« …dJH�« ·ö?š vKF?� ÆW?OÐd?G�«Ë W?O?�d?A�«  U?HO?OJ²�« w?� XÐU¦?�« qOKE²�«

÷d?²?H?� oL??Ž Í_ W?O?I?�_«  U?O�b?²*« Êu?Jð ¨ U½ö?Žù« s� b¹b?F�« w� l?zU?ý qJAÐ

qÐ »uM−?K� t?ł«u*« ÃU??łeK� W??³?�M?�UÐ jI?� f?O� ¨W¹œu?L??F�« Ÿ—–_« s� W??O�U?F??� d?¦??�√

qJAÐ c?�«uM�« X½U� «–≈ ’U?š qJAÐË Î̈UC¹√ »d?G�«Ë ‚dAK� tł«u?*« ÃUłeK� W³?�M�UÐ

5KJA?�« w� WDIM�« Ác?¼ Èd½ Ê√ sJ1Ë Æelongated W�uD?� W?O??I??�√ strips WÞd??ý√

Æ∑≠≤Ë ∂≠≤

`L??�ð ¨w�?L??A�« qK�??²�« Âu?N??H?� s� W??O?I?�_«Ë W?¹œu?L?F?�« qOKE²�«  «Ëœ√ W½—U??I0Ë

fLA�« qK?�ð s� sJ9 ULMOÐ Ê«d¹e?Š w� ¡UM³�« v�≈ q�√ ŸUFý≈ ‰u?šbÐ WO?I�_«  «Ëœ_«

w�??L?A?�« ◊u?I??��« 5Ð qC??�_« Ê“«u?²?�« 5�Qð r²¹ U??L?� Æ‰Ë_« Êu?½U?� w� d??³??�√ qJAÐ

o¹dÞ s?Ž W??OÐd??G�«Ë W??O??�d??A�« c??�«u?M�« w� nO??B?�« w� v½œ_«Ë ¡U??²??A�« w� w?LEŽ_«

Æ»uM'« u×½ Wł—œ ¥µ œËb×Ð qzU� ÍœuLŽ dBMŽ v�≈ W�U{ùUÐ ¨WOI�_« WO�b²*«

ÎU?C¹√ UN½√ U?L� Æ U?O�b?²*« WDÝ«uÐ qOKE²K� qN?Ý_« W�uD*« W?OI?�_« c�«uM�« b?FðË

s� W??�d?G� å‰u??G?A?*«ò e?O??(« w� ÕU¹d�« o¹dÞ sŽ W?¹u?N??²�« 5�Qð w� W??O�U?F??� d?¦??�√

Æ©ft ≤\∂® rÝ ∏∞ ŸUHð—UÐ p�–Ë ¨WŠu²H*« WŠU�*« fHM� W¹œuLF�« c�«uM�«

ŸU?F?ýù« s� q� ÎU??C¹√ c?�«uM�« b?Š√ vKŽ jI??�¹ Íc�« wKF?H�« ŸU?F??ýù« sL?C?²¹Ë

ÂbDB¹ Íc?�« w�?L?A�« ŸU??F?ýû� wKF?H?�« —«b?I*« ÊuJO?Ý Y?O?×Ð ¨—u?AM*«Ë f?JFM*«

…—u?A?M*«  U?ŽU?F??ýù« ÊuJð ô U??L?� Æ5KJA�« U?¼d?NE¹ w²?�« rO?I�« s� d??³?�√ …c??�UM�UÐ

s� b??×?O??Ý q�U??F�« «c¼Ë W??HK²?<«  U??H??O?OJ?²�« w� Î«b?ł W??HK²??�?� ÎU??³�U??ž W?�?JFM*«Ë

∑≠≤Ë ∂≠≤ qJA�« `?{u¹ ¨p�– l�Ë Æ…b¹b?F�«  U??H?O?O?J²�« 5Ð W?O??³?�M�«  U?�ö??²?šô«

 «Ëœ√ ‚Òu?Hð ’Uš qJAÐË ¨W?HK²<« W?²ÐU¦�« q?OKE²�« Ÿ«u½√ WO�U?F� w� W?�UN�« ‚—«u?H�«

ÆWOÐdG�«Ë WO�dA�« c�«uM�UÐ oKF²¹ ULO� v²Š W¹œuLF�« Ÿ«u½_« vKŽ WOI�_« qOKE²�«

∫qOKE²�«  «ËœQÐ ’U)« ÊuK�«Ë l�u*« —UŁ¬ 5Ð  öŽUH²�« ¨WO�U²�«  «—U³F�« h�KðË

o b e i k a n d l . c o m



∂∞ 

ÆwKš«b�« qOKE²�« s� WO�UF� d¦�√ wł—U)« qOKE²�« bF¹ Æ±

qO?KE²?�« …œU???� Êu� ÊU???� U???LK� w?ł—U???)«Ë wKš«b?�« qOK?E²�« 5Ð ‚d???H?�« œ«œe¹ Æ≤

ÆoLž√

ÆoLž√ ÊuK�« ÊU� ULK� WO�UFH�« œ«œeð ¨wł—U)« qOKE²K� W³�M�UÐ Æ≥

Æ`²�√ ÊuK�« ÊU� ULK� WO�UFH�« œ«œeð ¨wKš«b�« qOKE²K� W³�M�UÐ Æ¥

w�??L?A�« ŸU??F?ýù« s?� •π∞ s� hK�??²¹ Ê√ ‰U?F??H�« wł—U??)« qOKE²?K� sJ1 Æµ

Æj�U��«

»U�²�ô« qB¹ b� ¨WI�UG�« WOKš«b�« qOKE²�«  «ËœQ� ¨‰UFH�« dOž qOKE²�« l� Æ∂

Æj�U��« ŸUFýù« s� •∏∞≠∑∞ w�«uŠ v�≈ w�LA�«

YO×Ð ¨c�«uM�« oKGð U�bMŽ jI� o�UG�« wł—U)« qOKE²K� WO�UF�« WO�UFH�« dNEðË

`²HÐ U�√ ÆWI�UG�« ‰öE�« sŽ —œUB�« q¹uD�« włu*« ŸUFýù« ÷«d²Ž« ÃUłeK� sJ1

ÆdO¦JÐ dG�√ qOKE²�« dŁ√ ÊuJ¹ ¨Cross-ventilation WFÞUI²*« W¹uN²�« ·bNÐ c�«uM�«

∫Ê«—b'« Êu�Ë nOOJ²� W¹—«d(«  «dOŁQ²�«

Ë√ ¨—«b?ł ¨¡UM³� ÷d?²H?� `D�Ð ÂbDB?¹ Íc�« w�L?A�« ŸU?F?ýù« —«bI?� nK²?�¹

Æ¡UL?��« w� fL?AK� dO?G²*« l{u?LK� W−?O²M� WM��« ‰u?B� l� d?L²?�� qJAÐ n?IÝ

÷d?Ž jš vKŽ ¡U?L?��« w� fL?A�« W?�d?( W¹uM��«Ë W?O?�u?O�« Ã–U?LM�« b?L?²?Fð U?L?�

j) W³?�M�U³� Æ©¡«u²?Ýô« jš sŽ Î̈ôULý Ë√ ÎUÐuMł ¨ÁbFÐ® tMŽ Àb?×²½ Íc�« l�u*«

¨w�U?²�UÐË Æ¡«u?²??Ýô« j�Ð oKF?²¹ U?L?O?� W??I?ÝUM²?� Ã–U?LM�« pKð Êu?Jð ÷d?²?H?� ÷d?Ž

Ë√ WKzU*« `DÝ_« v�≈ W?�U{ùUÐ W¹œuL?Ž Ê«—bł ¨WH?K²��  U?HOOJ²Ð `D?Ýú� ÊuJOÝ

Æ¡U²A�«Ë nOB�« w� fLA�« WFý_ nK²�� ÷dFð ¨WOI�_«

÷d??F??²�« …œU¹“ w� f?L??AK� ÎU??I??�Ë nO??OJ²�« ·b?¼ vK−??²¹ ¨rO?�U?�_« r?EF??� w�Ë

W?OKBH�«  «d?O?OG?²K� Î«dE½ sJ2 «c?¼Ë ÆnOB�« w� tM?� b(«Ë ¡U?²A?�« w� w�L?A�«

ÆUNÐ W�U)« XL��« W¹Ë«“Ë fLA�« ŸUHð—« w�

o b e i k a n d l . c o m



∂± 

WO?�UŽ …bý v?�≈ ©nI��« v�≈ W?�U{ùUÐ® W?OÐdG�«Ë W?O�d?A�« Ê«—b'« ÷d?F²ð U?L�

Ê«—b?'« ÷d?F??²ðË Æ¡U?²?A�« w� d?O??¦JÐ q�√ ŸU?F?ý≈Ë nO??B�« w� w�?L?A?�« ŸU?F?ýû�

…bý vKŽ√ v�≈ ©w�ULA�« …dJ�« nB½ w� WOÐuM'« Ê«—b'«® ¡«u²Ýô« j) WNł«u*«

ÆnOB�« w� ÎUO³�½ iH�M� w�Lý ŸUFý≈Ë ¡U²A�« w� WO�Lý

s� ¨`{«Ë ¡«œ√ v�≈ Ê«—b'« nK²?�� vKŽ w�LA�« ◊uI?�K� Ã–uLM�« «c¼ ÍœR¹Ë

 UNł«uK� W³?�M�UÐ WOÐuM'« ‡ WO�ULA�«  U?HOOJ²K� W³�M�UÐ ¨w�L?A�« ÷dF²�« —uEM�

s� ÎUC?¹√  UHO?OJ²�« pKð q¦?� sJ9 –≈ Æc�«uM�UÐ oKF?²¹ UL?O� W�U?šË ¨¡UM³K� W�?Ozd�«

qJAÐ wÐu?M'« —«b?'«Ë ¨W?OÐuM'« c??�«uMK� nO?B?�« w� hO?š—Ë qN?Ý qO?KEð 5�Qð

W?F?ý√ ‰U?F?� qJAÐ  U?O�b?²*« pKð V−?% YO?×Ð ÆW?O?I?�_«  U?O�b?²*« o¹dÞ sŽ ¨ÂU?Ž

W??C?H??�M*« fL??A�« W??F?ý√ ‚d??²?�?ð Ê√ sJ1 ¡U?²??A�« w� U??�√ ÆnO??B�« w� fL??A�«

ÆW¾�b²K� UN�«b�²Ý« r²¹ Ê√Ë WO�b²*«

∫nI
�«Ë Ê«—b'« Ê«u�√ dOŁQð

u¼Ë ‡ ¡UM³?�« vKŽ w�??L?A�« ŸU??F?ýù« d??OŁQð ¡UM?³K� wł—U??)« ·ö?G�« Ê«u�√ œb??%

ÎUOKF?� t�UB²?�« r²¹ Íc�«Ë ¡UM³�« vKŽ WF?�«u�« WO�L?A�« W�UD�« ¡eł b¹b?% w�U²�UÐ

¡e?'«Ë ¨W?OKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œË Í—«d?(« tÐU?�?²?�« vKŽ Î«dŁR?� ¨¡UM³�« ·ö?ž w�

Æ¡UM³�« p�c� W¹—«d(« ‰«uŠ_« vKŽ dŁ√ Í√ À«bŠ≈ ÊËœ Î̈«bOFÐ fJFM¹ Íc�«

∫WHK²<« Ê«u�_«  «– `DÝú� WOŽUFýù«  UO�U)«

∫w¼Ë t?²??¾?OÐ l� U?� `D?�� wŽU?F?ýù« ‰œU??³?²�« W?OzU¹e??O?�  U?O?�U??š ÀöŁ œb?%

Íc�« `D��UÐ WIKF²*« ¨E ¨ŸUFýù« …u�Ë ¨r ¨”UJF½ô« WOKÐU�Ë ¨a ¨’UB²�ô« WOKÐU�

ÆtMŽ Àb×²½

w�?LA�« ŸU?Fýû� t?²ÐU−?²Ý« U?� `D�� ”UJF½ô«Ë ’UB?²�ô« W?OKÐU?� œb% U?L�

`D�?�« vKŽ ÎU??Oze???ł ŸU??F??ýù« ’U??B??²??�« r?²¹ –≈ Æt??OKŽ l?I¹ Íc�« ©q¹uD?�« włu*«®

Íc�« `D��« …—«d?Š W?ł—œ vKŽ ÁdŁ√ jI?� h²?L*« ŸU?F?ýù« Àb×¹Ë ÆÎU?Oze?ł t?�JŽË

ÆÎUC¹√ ¡UM³K� WOKš«b�« …—«d(« Wł—œË Í—«d(« »U�²�ô« vKŽ w�U²�UÐË tMŽ Àb×²½

o b e i k a n d l . c o m



∂≤ 

Ë√ q¹uD�« w?łu*« ©w�?L?A?�«® ’U?B?²?�ô« W??OKÐU?� v�≈ h?²?L*« ŸU?F??ýù« V�M¹Ë

v�≈ fJFM*« ŸUFýù« V?�M¹ ULMOÐ Æt½u� vKŽ ÎUOKLŽ bL?²Fð w²�«Ë ¨`D�K� ¨a ¨dOBI�«

’U?B?²?�ô«Ë ”UJF½ô« W?OKÐU?� j³ðdðË Æ`?D��« U?NÐ l²?L?²¹ w²�« ¨r ¨”UJF½ô« W?OKÐU?�

∫WGOB�UÐ w�LA�«

r = 1-a ora = 1-r

WK¹uD�« W?O?łu*« W?O?ŽU?F?ýù« W�U?D�« ’U?B²?�«Ë —«b?�SÐ ÎU?C¹√ `DÝ Í√ Âu?I¹ U?L?�

…u?� ÊuJðË ÊuK�« s?Ž W?O?�U?)« Ác¼ qI?²?�ðË ÆE ¨U?NÐ l²?L?²¹ w?²�« ŸU?F?ýù« …u?I� W?³?�½

sŽ dEM�« ·d?BÐ ¨¥Æ∞ w�«u?Š ÎU?³¹d?Ið WO?½bF*« d?O?ž `DÝ_« lO?L?' W³?�M�UÐ ŸU?F?ýù«

¨q¹uD�« włu*« ŸU?FýùU?� ¨œb×?� Włu?� ‰uÞ Í√ w�Ë Æw�?LA�« ’U?B²?�ö� UN?²OKÐU?�

∫q¹uD�« włu*« ŸUFýùUÐ oKF²¹ ULO� ÊuJð YO×Ð ¨’UB²�ô« WOKÐU� ŸUFýù« …u� ‰œUFð

E = a

l²L²ð wN� ¨Èdš√ WNł s� ¨WOKD*« ÊœUF*« W�UšË ¨WO½bF*« `DÝú� W³�M�UÐ U�√

ŸUFýù« s� Î«bł jO�Ð ¡eł h²9Ë —bBð wN� w�U?²�UÐË Î«bł WCH�M� ŸUFý≈ …uIÐ

Æq¹uD�« włu*«

włu*« ŸU?Fýù« …u�Ë ¨”U?JF½ô« WOKÐU?� ¨’UB?²�ô« WO?KÐU� ≥≠≤ ‰Ëb'« ÷d?F¹Ë

ÆWHK²�� `DÝ_ q¹uD�«

o b e i k a n d l . c o m



∂≥ 

W?OMÐ_« bŠ_ Ê«—b?'« nK²?�?� vKŽ l�«u�« w�?LA�« ŸU?F?ýù« —«bI?� nK²?�¹ UL?�

wLJ?�« dŁ_« Ê«—b??'« Ê«u?�√ œb??% ¨p�c?�Ë ÆÊ«—b??'« pK?ð nO??OJ?ð l� d??O???³??� q?JAÐ

YO?Š Î«bł Î«d?OG?� nOOJ²�« dŁ√ ÊuJ¹ ¨¡U?CO?³�« Ê«—b?'« W�UŠ wH?� ÆÎUOKL?Ž UN?HO?OJ²�

Ê«—b?'« Ê«u�√ ÊuJð U??�bMF?� ¨fJF�« vKŽË ÆÎ«b??O?FÐ j�U?��« ŸU?F?ýù« rEF??� fJFM¹

U?L� ¨Î«b?ł ÂU¼ W?Oł—U?)«Ë WO?Kš«b�« …—«d(«  U?ł—œ vKŽ nO?OJ²�« dŁ√ ÊuJ¹ ¨W?I�U?ž

ÆqBH� qJAÐ Y�U¦�« qBH�« w� g�UM½

…¡U??C*« Ád?�U?MŽ …—«d?Š  U??ł—œ vKŽ ·ö??G�« Êu� tŁb??×¹ Íc�« d?Łú� W?−??O??²M�Ë

vKŽË ¡UM³?�« b¹d?³ð WM×?ý v?KŽ d?O?³?� qJA?Ð nI?��«Ë Ê«—b?'« Ê«u�√ dŁRð ¨f?L?A�UÐ

Æ…—U(« rO�U�_« w� ÎUHO� Í—«d(« ‰eFK� WłU(«

Sol-air: fLA�« ≠ ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ

o�bðË w�??L??A�« ŸU?F??ýû� ÷d??F?� nI??Ý Ë√ —«b??ł `DÝ …—«d??Š W?ł—œ b??L?²??Fð

dŁ_« vKŽ b¹d??³?²�«  U?łU?ŠË W?O??ł—U?)« …—«d?(«  U?ł—œË ¨¡UM³�« v?�≈ "UM�« …—«d?(«

…—«dŠ Wł—œ ¨`D��« ’UB?²�« WOKÐU� ¨j�U��« ŸUFýù« ∫w¼ …b¹b?Ž q�«uF� lL²:«

…—«dŠ Wł—œò d³FðË ÆtMŽ Àb×?²½ Íc�« `D��« V½U−Ð ÕU¹d�« WŽdÝË ¨jO;« ¡«uN�«

ÆlL²:« dŁ_« «c¼ sŽ wL� qJAÐ åfLA�«≠¡«uN�«

WÐU¦0 ¨·öGK� ÷d?²H� dBMŽ `D�� W?³�M�UÐ ¨fLA�«≠¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ bFð

UN?³³�¹ w²�« U?Nð«– W¹—«d(« —UŁü« Àb% w²?�« W¹dEM�« wł—U)« ¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ

Æd?BMF�« p�– vKŽ jO?;« ¡«uN�« ‰«u?Š√Ë j�U��« w�?L?A�« ŸUF?ýû� TýUM�« Z¹e*«

v�≈ …—«d??(« o�b?ð ¨wł—U??)« `D�?�« …—«d??Š W??ł—œ fH½ Z²?Mð b??� U??N½√ wM?F¹ «c¼Ë

ÆWOKš«b�« …—«d(«  Uł—œË ¨Ád³ŽË ¡UM³�«

∫w¼ fLA�«≠¡«uN�« …—«dŠ Wł—b� W�UF�« WGOB�«Ë

Tsa = Ta + a * I/ho - LWR

o b e i k a n d l . c o m



∂¥ 

∫YOŠ

fLA�«≠¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ = Tsa  

wł—U)« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ =  Ta  

t½u� vKŽ bL²Fð w²�«Ë ¨wł—U)« `D��« UNÐ l²L²¹ w²�« ’UB²�ô« WOKÐU� Ω a

`D��« vKŽ j�U��« w�LA�« ŸUFýù« …bý Ω I

ÕU¹d�« WŽdÝ vKŽ bL²F¹ Íc�«Ë ¨wKJ�« wł—U)« `D��« q�UF� = ho  

¡U???L??�?�« v�≈ q¹uD?�« włu*« ŸU???F???ýù« qC??H?Ð …—«d??(« W???ł—œ ◊u???³¼ Ω LWR 

w� (Fo7) Co4 ¨WO�U� ¡U?L�Ð ·Uł ŒUM� w� 6oC (11oF) w�«uŠ nI�� W³�M�UÐ®

w²�« ‰«u?Š_« w� dH?�Ë ÆW?IÐU��« r?OI�« YK¦� W?³?�M�UÐ ÆWO?�U?� ¡UL?Ý l� VÞ— ŒUM�

Æ©ÂuOG�UÐ …b³K� ¡UL��« UNO� ÊuJð

q¹u?D�« włu?*« ŸU???F???ýû?� lL???²????:« dŁ_« ¨ho ¨wł—U????)« `D�?�« q�U???Ž q?¦1Ë

W?Žd?Ý vKŽ ho r−?Š b?L?²?F¹ UL?� ÆW?¾?O?³�« v�≈ `D��« s� qL?(UÐ …—«d?(« …—U?�?šË

ÕU¹— W?Žd?Ý l� ( Bth/hft2 F6,0)W/m2Co20 W?L?O?� Õd?²?IðË Æ`?D��« »d?� ÕU¹d�«

lL� ¨‰U?Š Í√ vKŽË ÆrO?LB²�« ÷«d?ž√ qł√ s� ©fpm∑∞∞® sØm≥[µ mK³ð W?{d²?H�

U?� b??Š v�≈ —«b?'« »d??� W?OK?F?H�« W??Žd?��« dŁQ??²ð ¨W?{d??²?H?� W??O?L??OK�≈ ÕU¹— W??Žd?Ý

Æl�u*« rOLBð qO�UH²Ð

b� ©fpm∑∞∞® sØm≥[µ åW?BB?<«ò ÕU¹d�« WŽd?Ý ÊuJð U�b?MŽ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKF?�

œËb×Ð® dO¦JÐ dG�√ ¨¡UM� w� Ë√ ¨¡UM³�« WHO¦?� WO½«dLŽ WIDM� w� WOKFH�« WŽd��« ÊuJð

b�Ë Æp�– s� q�√ v²Š Ë√ ¨©fpm≥∂∞® sØm±[∏ w�«u?Š ÎUOL?Ý« Í√ ¨WŽd?��« pKð nB½

©fpm≥∂∞® sØm±[∏ mK³?ð ÕU¹— W??Žd???�� ÷d???F*« ¨—«b??'« p�c?� `D��« q?�U??F???� ÊuJ¹

ÊuKÐ ¨WCH�M� ÕU¹— WŽd?�� ÷dF*« —«b−K� ÊuJ¹ ·uÝ p�c�Ë Æ≤∞ s� ÎôbÐ ±≥ œËb×Ð

¨dO¦JÐ vKŽ√ WO×DÝ …—«dŠ  Uł—œ ¨w�LA�« ŸUFýû� W{d²H� …bA� ÷dF�Ë ÷d²H�

ÆWOł—Uš W¾O³� tł«u*« —«b'« s� vKŽ√ Í—«dŠ »U�²�« v�≈ ÎU¹œR�

o b e i k a n d l . c o m



∂µ 

¨∞[∑∞Ωa ’U?B??²?�« W??OKÐU??� l� o�U??ž ÊuKÐ —«b?ł w� d?JHM� ¨p�– vK?Ž ‰U?¦??L?�Ë

¡«u¼ …—«d??Š W?ł—œË (Bth/hr.sq ft 190) 1= 600 W/m2 w�??L?ý ŸU??F??ýù ÷d?F??�

¡U??L??Ý w� ©fpm∑∞∞® sØm≥[µ mK³?ð ÕU¹— W??Žd??ÝË ¨  Ta = 30OC ( FO86) wł—U??š

( FO 3.6  ® ©LWR=2OC)  ·Uł rOK�≈Ë WO�U�

Tsa = 30 + 0.7 * 600/20 - 0 = 49OC

Tsa = 86 + 0.7 * 190/3.5 ≠≠≠≠    ≥≥≥≥[[[[∂∂∂∂    ΩΩΩΩ    FO
±±±±≤≤≤≤∞∞∞∞    

:m/s1,8 mK³ð ÕU¹— WŽdÝ l� ¨ÊuK�« o�Už —«b' fLA�«≠¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ ÊuJ²ÝË

Tsa = 30 + 0.7 * 600/13 - 2 = 60OC (140OF)

‰«u?Š√ fH½ l� (a=0.25) ÊuK�« iO?Ð√ —«b?' fL?A�«≠¡«u??N�« …—«d?Š W??ł—œ U?�√

∫ÊuJ²�� mØs ≥[µ mK³ð ÕU¹— WŽdÝË ¨jO;« …—«dŠ Wł—œË w�LA�« ŸUFýù«

Tsa = 30 + 0.25 * 600/20 - 2 = 35.5OC (96OF)

ÕU¹— W??Žd?Ý l� iOÐ_« —«b??'« fHM� fL??A�«≠¡«u?N�« …—«d??Š W?ł—œ ÊuJð U??LMOÐ

:m/s1,8  mK³ð

 Tsa = 30 + 0.25 * 600/13 -2 =    ≥≥≥≥ππππ[[[[µµµµ
OC(103O F)

W¹—«d?(« WÐU−?²Ýô« W?OÝU?�?Š vKŽ ÊuK�« dOŁQð Èb?� W?IÐU��«  UÐU?�(« d?NEðË

U?L� ÆÎU?H?O� …—U?(« rO�U?�_« w� W�U?šË ¨nO?OJ²�«Ë w�?LA�« ŸU?F?ýù« ÁU& U?� ¡UM³�

Wł—œË® fLA�«≠¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ v?KŽ w�Oz— qJAÐ dŁRð ÕU¹d�« WŽdÝ ÊQÐ dNEð

W?ŽdÝ dŁ√ ÊuJ¹ U?LMOÐ ©nIÝ_« Ë√® Êu?K�« WI?�Už Ê«—b?−K� ©wł—U)« `D��« …—«d?Š

ÆdO¦JÐ j�Ð√ W%UH�« Ê«u�_«  «– Ê«—b'« W�UŠ w� ÕU¹d�«

wKš«b?�« `D
�« …—«d??Š  U???ł—œ vKŽ Ê«u�_« d?Ł√ ‰u??Š W??O??³¹d??&  U?½U??OÐ

∫nIÝ_«Ë Ê«—b−K� wł—U)«Ë

dŁ√ ‰uŠ VðUJ�« U¼«dł√ w²�« WO³¹d−²�«  UÝ«—b�« ZzU²½ iFÐ lDI*« «c¼ ÷dF¹

`D��« …—«d??Š  U?ł—œ vKŽ ¨W?HK²?�??� œ«u?� s� W?ŽuMB*« ¨n?I?Ý_«Ë Ê«—b?'« Ê«u�√

o b e i k a n d l . c o m



∂∂ 

¡«u?N�« …—«dŠ W?ł—œ vKŽ ·ö?G�« ÊuK� wLJ�« dŁ_« b?L?²F¹ YO?Š Æwł—U?)«Ë wKš«b�«

¨nI??�?�«Ë Ê«—b??−K� W¹—«d??(«  U???O??�U??)« vKŽ ¨¡UM?³K� WÐuK?D*« W??�UD�«Ë ¨w?Kš«b�«

ÆY�U¦�« qBH�« w� d³?�√ qOBH²Ð Ÿu{u*« «c¼ g�UM½Ë ÆW¹uN?²�« ‰«uŠ√ v�≈ W�U{ùUÐ

ÆWOKš«b�« ‰«uŠ_« vKŽ wł—U)« ÊuK�« dŁ√ “U−¹SÐ `{uM�� qBH�« «c¼ w� U�√

nI�� wł—U)«Ë wKš«b�« `D��« …—«d?Š  Uł—œ V½Uł q� w� ∏≠≤qJA�« 5³¹Ë

5²K�K?Ý w� U?N?ÝU?O?� - w²�«Ë ¨5�u¹ ‰ö?š jO?;« ¡«u??N�« …—«d?Š W?ł—œ l� ¨wI?�√

s� WŽu?MB� sandwish sŽ …—U?³Ž W?Ý«—b�« Ác¼ w� nI?��« ÊU� YO?Š Æ5²?O³¹d?&

œb?L?*« s¹d?O?²??�?O�u??³�« s� ©±[≤® rÝ≥ ‰e??Ž l� ”u?²?�??³?Ýô« XML??Ý≈ s� 5²?I??³Þ

U?LMOÐ ¨iOÐ√ nI?��« Êu� ÊU?� ¨qJ?A�« w� WMO?³*« ‰Ë_« Âu?O�« qÝö?Ý ¡UMŁ√Ë ÆU?L?NMOÐ

nB??²?M� w� W??Ý«—b�« Ác?¼ X¹d??ł√ b??I?�Ë Æw�U??²�« Âu??O?�« qÝö??Ý ¡UMŁ√ ÎU?¹œU??�— ÊU??�

ÆqOz«dÝ≈ ¨Haifa UHOŠ w� nOB�«

ÊuK�U?Ð ¨wI??�√ n?I??�� w?ł—U??)«Ë wKš«b?�« `D��« …—«d???Š  U??ł—œ ∫∏≠≤ q?JA�«

ÆÍœU�d�« ÊuK�«Ë iOÐ_«

o b e i k a n d l . c o m



∂∑ 

vLE?Ž …—«d??Š W??ł—œ l?� ¨v�Ë_« qÝö??��« ¡U?MŁ√ t½QÐ ∏≠≤ q?JA�« s� Èd?½ Ê√ sJ1

nI�K?� vLEF�« `D��« …—«dŠ W?ł—œ X½U� (FO 82.2O) CO 29 XGKÐ wł—U?)« ¡«uNK�

…—«d????(« W???ł—œ s� ÎU????³¹d????Ið 5²????ł—bÐ v?KŽ√ Í√ (FO 87,8) CO 31 w�«u???Š i?OÐ_«

 (FO 82,4) CœËb?×Ð wKš«b�« `D?�K� vKŽ_« …—«d?(« W?ł—œ X½U?� U?LMOÐ ÆW?O?ł—U?)«

Æ…bŠ«Ë Wł—bÐ WOł—U)« vLEF�« …—«d(« s� v½œ√ ÎUOLÝ« Í√ ¨48

WOł—U)« vLEF�« …—«d(« Wł—œ X½U� ¨ÎU¹œU�— nI��« Êu� tO� ÊU� Íc�« ÂuO�« w�Ë

w�«u?Š n?I?�K� wł—U?)« `?D�K� vLEF�« …—«d??(« W?ł—œË (FO 81,5) CO 27,5 w�«u?Š

W??O?ł—U??)« …—«d??(« s� ÎU??³¹d??Ið (F O
µ∑[∂® CO

 W??ł—œ ≥≤ ‡Ð vKŽ√ Í√ (F O140) CO 60

œËb?×Ð ‰Ëe?F*« nI??�K� wKš«b�« `D�K� v?LEF�« …—«d?(« W?ł—œ X½U?� U?LMO?Ð ÆvLEF�«

ÆvLEF�« WOł—U)« …—«d(« s� Wł—œ ¥[µ ‡Ð vKŽ√ Í√ (FO 89,6) CO 32

W¹—«d????(« Ã–U???L?MK� W????OKš«b?�« …—«d???(« W???ł—œ ±∞≠≤Ë π≠≤ Êö?JA�« 5?³¹ U????L???�

Ê«—b'« XOMÐ YOŠ ÆWHK²��  U?�ULÝË œ«u0 WOM³� Ê«—b−Ð ©’≤[∂® ©Â∞[∏™±™±®

π≠≤ qJA�« wH?� Æ© ∏[∏Ë ¥[∏® rÝ ≤≤Ë ±≤ W?�UL?�Ð ¨YtongË XMLÝô« s?� WMO³*«

lO?L??ł nI?Ý√ X½U??�Ë Æ±∞≠≤ qJA�« w� ÎU¹œU??�—Ë iOÐ√ wł—U?)« Ê«—b??'« Êu� ÊU?�

rOI�« Ê√ UL?� ÆiOÐ_« ÊuK�UÐ WOKD�Ë ©W�ËeF� Ê“u�« WH?OHš `zUH�® WKŁUL?²� Ã–ULM�«

qÝö??��« ¡UM?Ł√ U??N?ÝU??O??� - w²?�« …—«d??(«  U??ł—œ  ôb?F??� s?Ž …—U?³??Ž w?¼ WMO??³*«

Æ…bŽ lOÐUÝ√ UNM� q�  dL²Ý« w²�«Ë WO³¹d−²�«

…—«d???(«  U???ł—œ X½U???� iOÐ_« —«b???'« l� t?½QÐ π≠≤ qJ?A�« s� Èd½ Ê√ s?J1Ë

X½U?� U??LMOÐ ÆvLEF�« W??O?ł—U?)« …—«d?(« W??ł—œ s� W?³¹d?� Ã–U??LM�« lO?L??' vLEF�«

¨vLEF�« W?Oł—U)« …—«d?(« s� v½œ√ ©∏[∏® ©rÝ≤≤® WMO?�¦�« Ê«—b'«  «– Ã–U?LM�«

W?O?ł—U?)« …—«d?(« s� qOKIÐ v?KŽ√ ©¥[∏® ©rÝ±≤® W?F?O?�d�« Ê«—b?'«  «– Ã–U?LM�«Ë

X½U?� bI� ¨±∞≠≤ q?JA�« w� 5³� u¼ U?L� ¨W¹œU?�d�« Ê«—b−K� W?³�M�UÐ U?�√ ÆvLEF�«

W�UL?Ý dŁ√ dNE¹ YOŠ ÆWO?ł—U)« s� vKŽ√ vLEF�« WOKš«b�« …—«d(«  U?ł—œ lOLł

…—«d??(« X½U??� YO??Š ∫d??G?�_« …—«d??(«  U??ł—œ `ł—Qð w?� w�?O?z— qJAÐ Ê«—b??'«

o b e i k a n d l . c o m



∂∏ 

Ê«—b'« W?�ULÝ dŁ√ ÊU?� UL� ÆWMO?�¦�« Ê«—b'« Ã–U/ w� vKŽ√ U?O½b�«Ë q�√ vLEF�«

ÆUO½b�«  Uł—b�« vKŽ tM� d³�√ vLEF�«  Uł—b�« vKŽ

∫Ê«u�ú� WOzuC�«  UO�U)«

w¼Ë ¨Í—UL?F*« ”bMN*« U¼—UO?²šUÐ Âu?I¹ w²�« ¡UM³�« ·öG� W?Oł—U?)« Ê«u�_« bFð

nI?�?�« Êu� b?F¹ ¨qzU*« nI??��« W�U?Š w� s?J�Ë ¨Ê«—b?'« Ê«u�√  ôU?(« rE?F?� w�

¨Í—«d?(« —uEM*« s� t½√ s� ržd?�« vKF?� Æ¡UM³K� Î«b?ł …b¹d?H�«  «e?O*« 5Ð s� ÎU?C¹√

Ê√ ô≈ ¨`D�K?� w�?L?A?�« ’U?B?²??�ô« W?OKÐU??� u¼ r¼_« fOzd�« XÐU??¦�« q�U?F?�« ÊS?�

Æ…œbF²*« Ê«u�_« 5Ð ÊuJ¹ ¡UM³�« rLB* wKFH�« —«dI�«

œ«u0 WOM³?� Ê«—b−Ð W¹—«d(« Ã–U?LMK� wKš«b�« ¡«uN�« …—«d?Š  Uł—œ π≠≤ qJA�«

ÆiOÐ_« u¼ wł—U)« ÊuK�« YOŠ ÆWHK²��  U�ULÝË

o b e i k a n d l . c o m



∂π 

¨tð¡U?{≈ ¨ÊuK�« Ã—bð ∫w?¼ ÀöŁ  U?O?�U?�Ð Ê«u�_« r�?²ð ¨wzu??C�« Âu?N?H*« sL?�

¡UM³�« d?BMF� Í—«d?(« dŁ_« vKŽ dOŁQ?²�« iFÐ U?NM� qJ�Ë ¨©±π∂∏ Jones® t?ŽU³?ý≈Ë

¨d?H�_« ¨d?LŠ_« ∫fOzd�« ÊuK�« ·Òd?Fð w²�« WO?�U?)« u¼ Ã—b²�U?� ÆtMŽ rKJ²½ Íc�«

Ê«u�ú?� qO???�?½U???� ÂUE?½ wH???� ÆW????³¹d????I�« tðU????ł—œË ¨w½«u???ł—_«Ë ¨d????C???<«≠‚—“_«

„U??M?¼ Munsell System of Colors  (Munssell Color Company Inc,1950)

ÆÎUOzU¹eO� tÝUO� sJ1 p�c�Ë ¨eO2 Włu� ‰uÞ UNM� qJ�Ë ÆÊuK�  Uł—bð …dAŽ

¨”UJF½ô« W?OKÐU?I� WO?zU¹eO?H�« W?O�U?)« l� oÐUD²ð w²?�« WO?�U?)« w¼ …¡U{ùU?�

r�— s� u¼Ë ÆiOÐ_«Ë œu?Ý_« 5Ð ÊuK�« l�u� 5F¹ ”U?OI� vKŽ ÎU?Ozu{ rÒOI?ð UNMJ�Ë

Æ©iOÐ_« s� V¹d�® bŠ«Ë v�≈ ©œuÝ_« s� V¹d�® WF�ð

brightness- ŸuD��«≠W?¹œU?�d�« W??³?�½ —u??Bð w²�« ÊuK?�« W?O?�U??š w¼ ŸU??³?ýù«Ë

∫u¼Ë ‚—“_« ÊuK�« ŸU?³??ý≈ Ã—bð sŽ ÎôU?¦?� ±π∂∏ Jones wDF¹Ë ÆW??Ozu?C�« grayness

¨ÍuI�« ‚—“_« ¨‰b?²F*« ‚—“_« ¨ÍœU?�d�« ‚—“_« ¨©ÍœU�d�« s� V¹d?�® ‚—e*« ÍœU�d�«

sJ1 ¨w½«u?ł—_«Ë ¨d?H?�_« ¨d?L?Š_« ÊuK�« W?�U?Š w� t½√ d?�c¹ U?L?� Æw¼«e�« ‚—“_«Ë

ÆdCš_«Ë ‚—“_U� Ê«u�√ w� U¼eOO9 sJ1 ŸU³ýû� WHK²��  Uł—œ WEŠö� 5FK�

UL?NMOÐ qB?H¹ 5L�—Ë ¨t?ł—bð vKŽ ‰b¹ ·d×Ð Êu� qJ� e?�d¹ qO�½U?� ÂUE½ w�Ë

≤Ø¥ R dOA¹ b� ¨‰U¦*« qO³Ý vKF� Æw�«u²�« vKŽ ¨tŽU³ý≈Ë tð¡U{≈ œb×¹ ¨qzU� jš

ÍœU??�— v�≈ ≤Ø∑ R Ë ¨‰b??²??F?� d??L??Š√ v�≈  ∏Ø¥ RË ¨o�U??ž d??L?×??� ÍœU??�— Êu� v�≈

ÆwM³�« v�≈ qzU� Íœ—Ë v�≈ ≤Ø∑ YR Ë ¨Íœ—Ë

 U?ł—b²Ð Ê«u�Q?Ð WOKD*« W?O½b?F*« `zU?HB�« …—«d?Š  U?ł—œ ”UO?IÐ e½u?ł ÂU?� UL?�

nB?²M� fLA� W?{d?F�Ë ¨©∂Ø∂  U?�öFÐ U?NK�Ë® nK²?�� ŸU?³?ý≈Ë …¡U{≈Ë ¨W?HK²�?�

ÊS???� ¨tð«– wzu???C�« ŸU??³???ýù«Ë ŸuD?��«  «– Ê«u�ú� W???³??�?M�UÐ t?½QÐ b??łu???� Æ—U??N?M�«

U?N?O?� d?NE¹ w²�« Ê«u�_«Ë d?H?�_«Ë d?C?š_U?� ¨jÝu?²*« W?łu*« ‰uÞ w�  U?ł—b?²�«

¨‚—e*« d?C?š_U?� ¨U?N?ł—bð W?�ö?Ž w� d?C?š_« qL?×?²?� ·U?� qJAÐ d?C?š_« ÊuK�«

o b e i k a n d l . c o m



∑∞ 

l� ¨©FO
±µπ® CO

∑∞ w�«u??Š ‡ v?KŽ√ …—«d??Š  U??ł—œ v?�≈ Èœ√ U2 ¨d??¦??�√ …—«d???Š h²9

Ë√ d??B??�√ W??łu??� ‰«uÞQÐ Ê«u�_« U??�√ Æ©FO
±∞∞® C O

≥∏ XGK?Ð jO??×??LK� …—«d??Š W??ł—œ

b?I� ¨Èd?š√ W?N?ł s� w½«uł—_«Ë ‚—“_«Ë ¨W?N?ł s� d?HB*« d?L?Š_«Ë d?LŠ_U?� ¨‰uÞ√

W−O²M�« ÁcN�Ë Æ©FO
±¥±® CO

∂∞ w�«uŠ Í√ ‡ ÍËU�²� qJAÐ v½œ√ …—«dŠ  Uł—œ UN� ÊU�

Æ—UŠ ŒUM� w� wł—U)« ÊuK�« —UO²š« w� 5¹—ULF*« 5ÝbMNLK� W³�M�UÐ WOL¼√

W??OM³??� Ê«—b??−Ð W?¹—«d?(« Ã–U??L?MK� wKš«b�« ¡«u??N?�« …—«d??Š  U?ł—œ ±∞≠≤ q?JA�«

ÆÍœU�d�« u¼ wł—U)« ÊuK�« YOŠ ÆWHK²��  U�ULÝË œ«u0

∫wł—U)« `D
�« …—«dŠ  Uł—œ vKŽ nOOJ²�« dŁ√

q�√ b?Š v�≈Ë ¨wł—U?)« ÊuK?�« vKŽ ÎU?O�Ë√ w�?L?A�« ŸU?F?ýû� wL?J�« dŁ_« b?L?²?F¹

¨U� `?D�� …—«d(« W?ł—œ ŸUHð—« nK²?�¹ YOŠ Æ`D��« »d?� WO?�UM¹b�« WŽd?��« vKŽ

o b e i k a n d l . c o m



∑± 

l� ÎU?O?�JŽ ¨tÐ ÂbD?B¹ Íc�« w�?L?A�« ŸU?F?ýù« s� ÷d?²?H?� —«b?I?� t?³?³?�¹ Íc�«Ë

Æ`D��« p�– »d� ÕU¹d�« WŽdÝË `D��« Êu� …¡U{≈

vKŽ ÷d²H� nO?OJ²Ð —«b' wł—U)« `D�K� WOKFH�« …—«d(«  Uł—œ b?L²Fð UL�

‰Ë_U?� Æ`D��« vKŽ h²?L*« w�L?A�« ŸU?Fýù«Ë jO?;« ¡«u?N�« …—«dŠ W?ł—œ s� q�

Ê«—b?'« vKŽ ÕU¹d�« W?Žd??Ý w�  U?�ö?²?šô« ÊuJð ôË ¨nO?OJ²�« sŽ ÎU?³?¹d?Ið qI?²?�¹

W??³??�M�U??³?� ¨p?�c�Ë ÆÎ«b?ł …d??O??³??� ¨W?�U??)«  ôU??(« ¡UM¦??²??ÝUÐ ¨nI??��«Ë W??HK²??<«

ÕU¹d�« W?Žd�� ©Default® W?LO?� ‰bF?� ÊuJ¹ ¨W?�UF�« `D�?�« …—«dŠ W?ł—œ  «d¹bI?²�

ÆqBH�« «c¼ w� ÎUIÐUÝ UMA�U½ UL� ¨nOOJ²�« vKŽ d¦�√ w½U¦�« bL²F¹ ULMOÐ ÆÎUO�U�

W?ł—œ Ã–U/ ÊuJð ¨‰U¦*« qO?³?Ý vKŽ rzUž Âu¹ w� ¨w�?L?A�« ŸUF?ýù« »UO?ž w�Ë

ÍuM��« Ã–u?LM�« …—«dŠ W?ł—œ sŽ bFÐ√ Ë√ »d�√ nO?OJð ÍQÐ —«b'« `?DÝ_ …—«d(«

Â√ Î̈«d??ýU??³?� ÊU??�√ ¡«u??Ý ¨w�??L??A�« ŸU??F??ýû� ÷d??F?²?�« bMŽ U??�√ Æwł—U??)« ¡«u??NK�

W?³?�½ ¨jO;« ¡«u?N�« Èu?²?�?� ‚u� —«b?'« …—«d?Š W?ł—œ lHðdð ¨ÎU?�JFM� Ë√ Î̈«—u?AM�

WCH�M� ’U?B²�ô« WOKÐU�Ë ¨ÎU%U� `D��« Êu� ÊuJ¹ U?�bMŽË Æh²L*« ŸUFýù« v�≈

ŸU??F??ýù« s� rE?Ž√ ÎU¹—«d??Š Î«dŁ√ jO??;« ¡«u??N�« …—«d??Š W??ł—b� Êu?J¹ ¨oÐUD� q?JAÐ

Ê«u�_« X½U??� ‰U?Š w� Î«dDO?�??� w�?L?A�« ŸU??F?ýù« d?OŁQð Êu?J¹ b?� U?LMO?Ð ¨j�U?��«

ÆWI�Už WOł—U)«

nI??Ý_«Ë Ê«—b?'« `DÝ …—«d??Š  U?ł—œ vK?Ž  U?H?O??OJ²�«Ë Ê«u�_« d?Ł√ ÊU?� U??L?�

¡UM³�« ÀU??×Ð√ WD×??� w� VðUJ?�« U¼«d?ł√ w²?�« W?O??³¹d?−??²�« W?Ý«—b?�« s� Î«¡e?ł ÎU??C¹√

Building Research Station of the® ©±π∑∂ w½uH?Oł® qOz«dÝ≈ ¨U?HOŠ w?� ÊuOMJ²�

Æ© Israel¨ in Haifa¨Technion

Ê«—b???−K� w?ł—U???)« `D��« …—«d???Š W???ł—œ ©±π∑∂ Givoni® ±±≠≤ qJA?�« 5³¹Ë

vKŽ ¨©»±±≠≤ q?JA�«® iOÐ_« Êu?K�UÐ W??OK?D*« Ê«—b??'«Ë ©√±±≠≤ qJA?�«® W¹œU??�d�«

wze?' W½—U?I?� d?O?A?ðË ÆW?FÐ—_« W?�?Ozd�«  U¼U?&ô« Ê«—b?'« qÐU?I?ð YO?Š Æw�«u?²�«

o b e i k a n d l . c o m



∑≤ 

‚—«u?� XEŠu?� U?L?� ÆÊuK�«  «d?OŁQ?ðË nO?OJ²�« —UŁ¬ 5Ð ÎU??�U¼ Îö?ŽU?Hð „UM?¼ ÊQÐ qJA�«

 U???H???O???OJ?²Ð W¹œU???�d?�« Ê«—b???'« …—«d???Š  U???ł—œ w� ©FO ∑≥[¥® ©
OCO ≤≥® v�≈ XK�Ë

Æ©FO
µ[¥® ©CO

≥® s� q�√ UNK� iOÐ_UÐ …UDG*« Ê«—b'«  U�«d×½« X½U� ULMOÐ ¨WHK²��

ô≈ Ê«—b'« nOOJ²?� Í—«d(« dŁ_« WA�UM� s� ÈËbł ô t½QÐ ZzU?²M�« Ác¼ dNEðË

s�Ë ÆU?NMŽ Àb?×²½ w?²�« Ê«—b−K� ©’U?B?²?�ô« WOKÐU?�® wł—U?)« ÊuK�« v�≈ Ÿu?łd�UÐ

ÆÊuK�« —U?O?²?š« ‰ö?š s� w�?L?A�« ŸU?F?ýù« dŁQÐ rJ×?²�« ÊUJ?�ùUÐ t½√ ÎU?C¹√ `{«u�«

»U?�?²??Š« o¹dÞ sŽ U?N½«u�√Ë Ê«—b??'« nO?OJð —UŁ¬ 5Ð qŽU??H?²�« rO?O?I?ð sJ1 p�c�Ë

ÆWHK²��  UHOOJ²� WNł«u*« Ê«—b−K� fLA�«≠¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ

w� ¨wł—U???)« `D��« …—«d???Š  U??ł—œ ©±π∑∂ Givoni® ±≤≠≤ qJA?�« 5³¹ U???L??�

U??NÐU??�??²??Š« - w²?�«Ë ¨©w�«u??²�« vKŽ »±≤≠≤ ¨√±≤≠≤ 5?KJA�«® “u9Ë w?½U??¦�« Êu½U??�

YO???Š ÆNegev qO?z«d??Ý≈ w?� n−MK?� ·U??'« r?OK�û?� W??O???šUM?*« ‰«u??Šú?� W??³???�M?�UÐ

Ê«u�_« q¦9 w¼Ë ¨©∞[≤Ë ¨∞[µ ¨∞[∏® ’UB?²�ô« WOKÐU?I�  U¹u²�� WŁöŁ X{d?²�«

ÆÊ«—b−K� iOÐ_« ÊuK�«Ë ¨WDÝu²*« ¨WI�UG�«

∫WOKš«b�« …—«d(«  Uł—œ vKŽ —«b'« nOOJð dŁ√

¨W??OK?š«b�« …—«d??(«  U??ł—œ vK?Ž —«b??'« nO??OJ²?� Í—«d??(« dŁ_« r−??Š b???L??²??F¹

W¹—«d?(« t??²?�ËU??I?� œb?% w²�«Ë ¨t??²?�U?L??ÝË tðœU?� vK?Ž ¨—«b?'« Êu� v�≈ W??�U?{ùUÐ

ÆY�U¦�« qBH�« w� g�UMMÝ UL� ¨W¹—«d(« …—bI�«Ë

l� ¨…b¹bŽ  U¼U?&ô WKÐUI� ·d?GÐ ¡UMÐ w� U½bŠ√ dJH¹ b� ¨W¹«bÐ WDI½ .b?I²�Ë

c�«uM�«Ë ¨W?O�UŽ≠v�≈≠WDÝu²� W¹—«d?(« W�ËUI*« ÊuJð YOŠ ¨¡U?COÐ WO?ł—Uš Ê«—bł

 Uł—œ l³?²²?Ý `DÝú� WCH?�M*« ’UB?²�ô« WOKÐU?I� Î«dEM� Æ‰UF?� qJAÐ WÐu−?×�

…d??NE� ¨»d??� s?Ž wł—U??)« ¡«u??N�« Ã–u/ W??HK?²??<« Ê«—b??−K� W??O??ł—U??)« …—«d??(«

‰«eðô w²�« ‚—«uH�« hOKIð r²¹ UL?� ÆnOOJ²�« l� WOł—U)« `DÝú� ÎUDO?�Ð ÎU�ö²š«

o¹dÞ sŽ W??HK²?�??�  U?H?O??OJð l� Ê«—b?−K?� W?O?ł—U??)« …—«d?(«  U?ł—œ w� …œu??łu?�

o b e i k a n d l . c o m



∑≥ 

…—«d?Š  U??ł—œ ÊuJ²?Ý ¨p�c� W??−?O?²M�Ë ÆÊ«—b??'« U?NÐ l²?L??²ð w²�« ‰e?F�«  U??O?�U?š

lM9Ë ÆWHK²?<« UNðUHOOJð sŽ dEM?�« ·dBÐ ¨Î«bł WÐ—UI²?� Ê«—b−K� wKš«b�« `D��«

W¹u?N?²Ð `L?�ð U?NM?J� ¡UM³�« v�≈ W?O?�?L?A�« W?�UDK� d?ýU?³*« q?K�?²�« WÐu?−?;« c?�«uM�«

sŽ d?EM�« i?GÐ …—«d???(« W???ł—œ fH?MÐ ¨wł—U????)« ¡«u???N�« o�b?ð o¹dÞ s?Ž ·d???G�«

wKš«b�« ¡«u??N�« …—«d??Š  U?ł—œ l?³?²??²?Ý ¨‰«u??Š_« Ác¼ wH??� ¨«cJ¼Ë Æ·d??G�« nO??OJð

W¹—«d(« …—bI�« tHOJðË wł—U)« ¡«uN�« …—«d?Š  Uł—œ Áœb% ÎUł–u/ ·dG�« lOL'

Æ©Y�U¦�« qBH�« dE½«® ¡UM³�« œ«u* W¹—«d(« W�ËUI*«Ë WOzUA½ù«

nK²??�¹ b?� ¨iOÐ_« s� ÎôbÐ o?�U?ž ÊuKÐ Ê«—b?−K?� W?O?ł—U?)« `D?Ý_« X½U?� u�Ë

UL?� ¨WHK²<« `DÝ_UÐ ÂbDB¹ Íc�« ŸU?Fýû� ÎUI?�Ë WOł—U)« …—«d?(« Wł—œ Ã–u/

ÎUC¹√ j?O;« Èu²?�� ‚u?� …—«d(« W?ł—œ ŸUHð—« r−?Š bL²?F¹ UL?� ÆUNðU?HOO?Jð Áœb%

¨W?OÐd?ž …bzU?��« ÕU¹d�« U?N?O?� ÊuJð W?IDM� w� ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?� Æ`¹d�« ÁU?&« vKŽ

W??N?' qÐU??I?� —«b??ł `DÝ …—«d??Š W?ł—b� wł—U??)« Èu?²??�*« ‚u??� ŸU?Hð—ô« ÊuJO??Ý

bFÐ U?� …d²� w� »d?G�« WN' qÐU?I� —«b−Ð oKF?²¹ ULO?� tM� vKŽ√ ÕU³?B�« w� ‚dA�«

Æ5²�U(« U²K� w� ÎU³¹dIð UNð«– w¼ WFýú� ÷dF²�« …bý Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨…dONE�«

o b e i k a n d l . c o m



∑¥ 

¨ÍœU�d�«Ë iOÐ_UÐ WOKD� Ê«—b' wł—U)« `D��« …—«dŠ  Uł—œ ±±≠≤ qJA�«

 
ÆWFÐ—_« W�Ozd�«  U¼U&ö� WKÐUI�Ë

vKŽ Î«d??OŁQð ¨w�U??²�UÐ ¨W?O??ł—U?)« …—«d??(«  U?ł—œ vKŽ n?O?OJ²�« d?Ł√ Àb?×¹ U??L?�

qJAÐË ÆW??&UM�« w?Kš«b�« `D��« …—«d??Š  U??ł—œË —«b?'« ‰ö??š s� …—«d??(« o�bð

W?�ËU?I?*«Ë W¹—«d?(« …—b?I�« vK?Ž …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—« —«b??I?�Ë Ã–u/ b?L?F??²¹ ¨wL?�

d?³?�√ »d?IÐ W?O?ł—U?)« Ã–U?LM�« W?OKš«b?�« …—«d?(«  U?ł—œ l³?²ðË ÆÊ«—b?−K� W¹—«d?(«

nO?OJ²�UÐ Î«dŁQð q�√ ÊuJðË ¨W¹—«d?(« W?�ËUI*«Ë W¹—«d?(« …—b?I�« iOH?�ð r²¹ U?�bMŽ

ÆWO�UŽ ¨W¹—«d(« W�ËUI*« W�U�ÐË ¨’«u)« Ác¼ ÊuJð U�bMŽ

vKŽ U?N?C??FÐ —«b?'« W?�U?L?ÝË ¨wł—U?)« ÊuK?�« ¨nO?OJ²�« —UŁ¬ œU?L?²??Ž« `O?{u?²�Ë

w²�« wKš«b�« `D�?�« …—«dŠ W?ł—œ Ã–U/ ©±π∑∂ Givoni® ±≥≠≤ qJA�« 5³¹ ¨iFÐ

¨W?FÐ—_« W?�?Ozd�«  U¼U?&ö� WKÐU?I?� Ê“u�« nO?H?š XML?Ýô« s� Ê«—b?ł vKŽ ”U?Ið

U??NzöÞ -Ë ‡ ©∏® r?Ý≤∞Ë ©¥® rÝ±∞ ‡ 5²??�U??L??�Ð Ytong s� Ê«—b??'« XO?MÐ YO??Š

Æw�«u²�« vKŽ ¨5²O³¹d& 5²K�KÝ w� UNÝUO�Ë ¨iOÐ_«Ë ÍœU�d�UÐ ÎUOł—Uš

o b e i k a n d l . c o m



∑µ 

…—«d?(«  Uł—œ X³KI?ð ¨iOÐ√ wł—Uš ÊuKÐ t?½QÐ ±≥≠≤ qJA�« w� Èd½ Ê√ sJ1Ë

q�_« Ê«—b'« l� d³�√ ÊU?� VKI²�« bŠ sJ�Ë ¨wł—U)« Èu²�*« ‰b?F� ‚u� WOKš«b�«

Ê«—b'« 5Ð …—«d(« Wł—œ Ã–u/ w� jI� WDO�Ð  U�ö²š« XEŠu� YOŠ ÆW�ULÝ

‚d?ý® T�œ_« Ê«—b'« 5Ð d?³�_«  U?�ö²?šô« X½U� U?LMOÐ ÆW?HK²<«  U?HO?OJ²�« o�Ë

d?¦?�_« Ê«—b??'« s� W?�U?L?Ý q?�_« Ê«—b?−K� W?³?�?M�UÐ d?³?�√ ©‰U?L??ý® œdÐ_«Ë ©»d?žË

.(F O3 ) CO 1,5 ‡Ð W½—UI� (FO 2) C O1 s� q�√ Í√ ∫W�ULÝ

“u9Ë ©a® w½U??¦�« Êu½U??� w� ¨W??O??ł—U?)« Ê«—b??'« …—«d??Š  U?ł—œ Æ±≤≠≤ q?JA�«

ÆiOÐ_« ÊuK�«Ë ¨WDÝu²� ¨WI�Už Ê«u�√ l� UNÐU�²Š« - YOŠ ¨©b®

o b e i k a n d l . c o m



∑∂ 

¡U?C??OÐ W?O?²?ML?Ý≈ Ê«—b?' W??ÝU?I*« wKš«b?�« `D��« …—«d?Š W??ł—œ Æ±≥≠≤ qJA�«

Æ©∏Ë ¥® rÝ≤∞Ë rÝ±∞ W�UL�Ð ¨W¹œU�—Ë

o b e i k a n d l . c o m



∑∑ 

 U?�ö?²?šô« X½U?� ¨‰U?Š Í√ vKŽ ÍœU?�d�« ÊuK�UÐ wł—U?)« `D?��« wKÞ U?�bMŽË

W³?�M�U³� ÆdO?¦JÐ d³�√ W?HK²��  U?�ULÝË  UH?OOJ²Ð Ê«—b'« 5Ð …—«d?(«  Uł—œ w�

 Uł—œ ‰bF� s� v½œ√ U� ÎUŽu½ ÈuBI�«  Uł—b�« X½U� ©¢¥® rÝ±∞ W�UL�Ð Ê«—b'

ÊU?�Ë (FO 8) CO 4,5 w�«u?Š vLE?F�«  U?ł—b�« ‚UD½ ÊU?� U?LMO?Ð ¨W?O?ł—U?)« …—«d?(«

(FO 13) C O7w�«uŠ WE( W¹√ w� d³�_« ‚dH�«

ÊU?�Ë Æ‰U?F� qJAÐ  U?�ö?²?šô« Ác¼ ©¢∏® rÝ≤∞ v�≈ W?�UL?��« …œU¹“ X�b?Ž b?I�Ë

(FO 2) w�«uŠ Èu?BI�« ‚UD½Ë (FO 4,5) C O2,5 w�«uŠ U?O½b�« …—«d(«  U?ł—œ ‚UD½

Æ (FO 5) C O2,7  w�«uŠ kŠö*« d³�_« ‚dH�« ÊU�Ë  C O1,3

∫WK²J�«Ë Í—«d(« ‰eF�«Ë ÊuK�« —UŁ¬ W½—UI�

…œU¹“ dŁ√Ë whitewashing iO???O??³??²?�« dŁ¬ 5Ð ÎU??N?ÐU??Að „U?M¼ Ê√ s� ržd?�« vKŽ

Ê√ ô≈ ¨nOOJ²K� W?OK{UH²?�« —UŁü« nH�¹ UL?NM� q� Ê√ w� ¨W¹—«d(« …—bI�«Ë W?�ËUI*«

5ðU¼ s� q?� 5Ð dŁ_« w� wKL??Ž wL?� ·ö?²??š«Ë W?O�ü« w� w?�?Oz— ·ö?²??š« „UM¼

¨—«b?'« `DÝ√ ’U?B²?�« W?OKÐU?� s� b(« o¹dÞ s?Ž ¨iOO?³?²�« qKI¹ –≈ Æ5²?I¹dD�«

 U?ł—œ iH?š v�≈ ÍœR?¹ p�cÐË ¨¡UM³�« W?¾?�bð w?� ‰U?F?H�« w�?L?A�« ŸU??F?ýù« W?O?L?�

W¹—«d??(« W??�ËU?I?*«Ë …—b?I?�« …œU¹“ ÊS??� ¨p�– fJŽ vKŽË ÆU??O½b?�«Ë vLEF�« …—«d??(«

U?LMOÐË ¨W?Žu?�d*« wł—U?)« `D��« …—«d?Š W?ł—b� W?OKš«b�« W?¾?�b?²�« dŁ√ ‰b?Fð ¡UM³K�

iOO?³²�« b?F¹ V³��« «c?N�Ë ÆUO½b�« W?ł—b�« l�dð ¨WOKš«b�« Èu?BI�« Wł—b?�« iH�ð

WłU(« dNEð UL� Æ…—U(« Ê«bK³�« w� ¡«uN�« dOGÐ W?HOJ*« WOMÐú� W³�M�UÐ WOL¼√ d¦�√

¨¡«u?N�UÐ W?H?OJ*« Ê«bK³K� W?³?�M�UÐ ÎU?Ozb?³?� …—U?(« rO�U?�_« w� ‰e?FK� W?O�U?Ž  U¹u?²?�*

ÆÎ«œ—UÐ ¡U²A�« qB� UNO� ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w� WOMÐ_« lOL'Ë

∫WOFO³D�« W¹uN²�«

…—«d?(«  U?ł—œ U?N?O?� ÊuJð  U??�Ë√ „UM¼ r�U?F�« w� W?O?šUM*« r?O�U?�_« lO?L?ł w�

5�Q?²� W?O�U?F?� d?¦?�_«Ë qN?Ý_« W?I¹dD?�« W?O?F?O?³D�« W¹u?N?²�« ÊuJðË …b?O?ł W?O?ł—U?)«

o b e i k a n d l . c o m



∑∏ 

—U?NM�« s?�  U?ŽU?ÝË d?N?ý√ „U?M¼ Î«b?ł …—U?(« rO�U??�_« w� v²?ŠË ÆW?OK?š«b�« W?Š«d�«

¨w�ü« b¹d?³?²�« Â«b?�?²?Ý« s� b?% Ê√Ë W?Š«d�U?Ð Î«—uF?ý U?N?O?� W?¹u?N?²�« s�Rð Ê√ sJ1

b??Fð ¨W??¾??�«b�« ‡ W??³Þd�« rO�U??�_« w� U??�√ Æwz«u¼ n?O?O?J²Ð …e??N?:« ‰“U?M*« w� v²??Š

w� W¹u?N??²�« —Ëœ UMA?�U½ b?I?�Ë ÆWM��« —«b?� vKŽ W?�U?F?� b¹d?³ð W??O?−?Oð«d?²?Ý« W?¹u?N?²�«

Æ‰Ë_« qBH�« w� WO�U� W¹—«dŠ WŠ«—Ë wKš«œ ¡«u¼ WOŽu½ vKŽ ÿUH(«

‚ö?žSÐË Æ¡UM?³K� W?OKš«b�« W?K²J�« b¹d?³??²Ð Âu?Ið Ê√ jI?� Îö??O� ¡UM³�« W¹u?N??²� sJ1Ë

…—«d??(« W??ł—œ ŸU??H?ð—« W??ł—œ …œd??³*« WK²?J�« iH??�ð ¨—U??N?M�«  U??ŽU??Ý ¡UMŁ√ c???�«uM�«

vKŽ wł—U)« Èu²�*« s� v½œ√ WOKš«œ …—«d?Š Wł—œ vKŽ k�U% b� «cNÐË WOKš«b�«

b?L²?Fð U?L� ÆW?OKOK�« W¹u?N²?�« o¹dÞ sŽ b¹d³?²�« W?O−?Oð«d?²Ýô« Ác¼ v?L�ðË ÆÂU¼ u?×½

œ«u� ’«uš vKŽ W?OKš«b�« W¹—UNM�« …—«d(« Wł—œ iO?H�ð w� WOKOK�« W¹uN²�« W?O�UF�

Ÿu?{u*« «c?¼ g�UM½Ë Æ¡UM³�« ·ö??G� wł—U?)« ÊuK�«Ë ¨c??�«uM�« qOKEð ‰«u??Š√ ¨¡UM³�«

ÆlÐ«d�« qBH�« w� qOBH²�UÐ

s� ¡UM³�« rO?LBð wMF¹ YO?×Ð ¨c�«uM�« ‰öš s� ÎU?³�Už W?OFO?³D�« W¹uN?²�« Àb%Ë

¨r−?(« ¨œbF�« ¨l�u*« qO?�UH?²Ð W?IKF²*«  «—«d?I�« –U�?ð« dO?³� b?Š v�≈ W¹uN?²�« qł√

ÆrLB*« q³� s� c�«uM�« rOLBðË ¨nOOJ²�«

l�u� w� ‡ ¡UM³�« ‰u?Š ÕU¹d�« WŽdÝ vKŽ W?OMÐ_« bŠ_ W¹uN?²�« ‰UL²?Š« bL²F¹ U?L�

`¹d?�« »«d??²???�« ∫U??L¼ 5?K�U??Ž v?KŽ l�u???LK� ÕU¹d?�« ‰«u??Š√ b???L??²???Fð w�U???²�UÐË Æ¡UM?³�«

rOL?B²�« dŁ√ g�UM½Ë Æl�uLK� wF?O³D�« dEM*« rOLB?ð qO�UHðË l�u*« s� WO½«d?LF�«

g�UM½ U?L� Æs�U¦?�« qBH�« w� qB?H� qJAÐ W?O½«dLF�« ÕU?¹d�« ‰«uŠ√ vKŽ w½«d?LF�«

ÆlÝU²�« qBH�« w� ¡UM³�« ‰uŠ `¹d�« ‰«uŠ√ vKŽ l�uLK� wFO³D�« dEM*« dŁ√

∫W¹uN²�«  U³KD²�

∫¡UM³�« d³Ž ¡«uN�« ÊU¹d' WHK²��  U¹u²�� VKD²ð nzUþË ÀöŁ W¹uN²K�

wKš«b�« ¡«u?N�« ‰«b?³?²?Ý« o¹dÞ sŽ W�u?³I?� wKš«œ ¡«u?¼ WO?Žu½ vKŽ ÿU?H?(« Æ±

o b e i k a n d l . c o m



∑π 

ÊuJðË Æg?FM� wł—U??š ¡«u??NÐ ¨occupancy W??�U??�ù«Ë gO??F�«  U??OK?L??Ž w� b??ÝU??H�«

w� w�??Oz— qJA?Ð W?�U¼ U??NMJ?�Ë  U?šUM*« l?O?L??ł w� W¹—Ëd??{ Ác¼ W¹u??N?²?�« W?H??OþË

ÆŒUM*« ◊U/√ lOLł w� ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMÐ_« w� ÎUC¹√Ë ¨…œ—U³�«  UšUM*«

s� qL??(UÐ …—«d??(« …—U??�??š …œU¹“ o¹d?Þ sŽ W??¾?�«œ W??¾??OÐ w?� W?Š«d?�« 5�Qð Æ≤

W?Žd?Ý ‰ö?š s?� ◊«d?�SÐ VÞd�« bK'« V³??�Ð ÕU?Oð—ô« Âb?FÐ —u?F?A?�« lM�Ë r�?'«

d³?�√ qOB?H²Ð WŠ«d�« W¹u?Nð UMA�U½ b?I�Ë Æ©WŠ«d�« W¹u?Nð® r�'« vKŽ vKŽ√ W?O�UM¹œ

Æ‰Ë_« qBH�« w�

¡UMŁ√ åheat sinkò ‡� U??N??�«b?�??²??Ý«Ë qOK�« ¡U?MŁ√ ¡UM³K� W??OzU??A½ù« WK?²J�« b¹d??³ð Æ≥

Èu?²??�*« s� v½œ√ W??OKš«œ …—«d??Š W?ł—œ vKŽ ÿU??H?(« W??O?GÐ W??O�U?²�« —U??NM�«  U??ŽU?Ý

w� d³�√ qOBH²Ð Ÿu{u*« «c¼ g�UM½Ë Æ©WOKOK�« W¹uN²�« o¹dÞ sŽ b¹d³²�«® wł—U)«

ÆY�U¦�« qBH�«

w� …bzU��« WOšUM?*« ‰«uŠ_« vKŽ nzUþu�« Ác¼ s� qJ� WO³�M�« WO?L¼_« bL²FðË

ÆWHK²<« ‰uBH�« ¡UMŁ√ ÷d²H� rOK�≈

∫¡«uN�« WOŽu½ vKŽ ÿUH(« qł√ s� W¹uN²�«

 UÞU??A½Ë g?O??F�«  U??OKL??FÐ ¡«u??N?�« W??O??Žu½Ë s¹uJ?ð dŁQ??²¹ ¨W�u??G??A*« W??O?MÐ_« w�

ÊuÐdJ�« b??O?�?�√ w?½UŁ —d?×¹Ë ÆfHM?²�« W?OKL??FÐ 5−?�??�Ë_« pKN?²??�¹ YO?Š ÆW??�U?�ù«

W¹u?C?F?�« œ«u*« ‚öÞ≈ r²¹Ë Æ5²zd�« s� ¨U?¹d?²J³�« v�≈ W?�U??{ùUÐ ¨¡U*« —U?�ÐË ©CO2®

U?NF?³?²¹ w²�« ¡«cG�«Ë W?�UEM�«  «œU?Ž v�≈ Î«œUM²?Ý« ¨r�?'« o¹dÞ sŽ W×z«d?K� W−?²M*«

U?L� ÆW?×B�«Ë W?×z«d�« ÂuN?H� s� ¡«u?N�« 5šb²?�« ÀuK¹Ë ÆdO?³� b?Š v�≈ ¡UM³�« ÊUJÝ

ÆW{u�d�  «“Už ÎUC¹√ ¡UM³�«Ë ÀUŁ_« ¨◊ö³�«ØœU−��« œ«u� iFÐ oKDð

r−Š q?J� ’U�ý_« œb?Ž vKŽ ¡«uN�« W?OŽu½ vKŽ ÿU?H×K� W¹u?N²�« W?ł—œ bL?²FðË

sJ1Ë ÆrN²OÝU�ŠË rNAOŽ »uKÝ√Ë ¨sJ�K� `�UB�« eO(« s� unit volume …bŠË

W¹u?Nð W?ł—b?� ©ACH® W?ŽU?Ý q� ¡«u?N�«  «d?O?G?²?� ∞[µ w�«u?( W¹u?Nð W?ł—œ Õ«d?²?�«

o b e i k a n d l . c o m



∏∞ 

¡«u¼ W?OŽu½ vKŽ ÿU?H×K� W?CH?�M� sJÝ W?�U¦?� l� WOMJ��« W?OMÐ_« w� UO½œ W?O×?�

ÆWOšUM*« ‰«uŠ_« lOLł w� WO�U� wKš«œ

∫©W¹—UNM�«® WŠ«d�« W¹uNð

W?I½Uš Ë√ W?¾?�«œ WO?Kš«b�« W¾?O?³�« ÊuJð U?�bMŽ jI?� WŠ«d�« W¹u?N?²� WłU?(« d?NEð

XÐU??¦�« q�U??F?�« ÊS?� ¨W??Š«d�« —u?EM� s�Ë Æs�U??��«≠¡«u??N?�« ‰«u?Š√ w?� W¹U??GK� stuffy

d³?Ž ¡«uN�« ÊU¹d?ł Wł—œ …—Ëd?C�UÐ fO�Ë r�'« vKŽ W?O�UM¹b�« W?Žd��« u¼ W¹u?N²K�

wł—U)« ¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ ÊuJð U�bMŽ WÐužd� W?OFO³D�« W¹uN?²�« ÊuJð UL� Æ¡UM³�«

‚u?� WO?Kš«b�« …—«d(« W?ł—œ ŸU?Hð—« lM� lOD²?�ð U?�bMŽ Ë√ wKš«b�« ¡«u?N�« s� v½œ√

c�«u?M�« ‰öš s� …d?ýU³*« W?O�?LA�« W?�UD�« qK�ð t³?³�¹ Íc�«Ë ¨wł—U?)« Èu²?�*«

W?I?�U?G?�« Ê«u�_« U?N?³?³?�ð w²?�« …d?ýU?³*« d?O?ž W?O?�??L?A�« W?¾?�b?²�« Ë√ WÐu??−?;« d?O?ž

s� b% U�bMŽ WÐužd� WOFO?³D�« W¹uN²�« ÊuJð ’Uš qJAÐË Æ¡UM³�« nIÝË Ê«—b−K�

rO?�U???�_« w?� W???FzU????ý W�U????Š w¼Ë ¨V?Þd�« bK?'« V³???�?Ð ÕU???O?ð—ô« Âb???F?Ð —u???F????A�«

Æ…—U(«≠W³Þd�«

…—«d(« Wł—œ vK?Ž ÿUH(« sJ1 ¨…—U(«≠W?�U'« rO�U�_« wH� ¨Èd?š√ WNł s�Ë

W?%U??� Ê«u�√ ¨‰U?F?� qOK?Eð® ¡UM³K� VÝUM?� rO?L?Bð o¹d?Þ sŽ ¨—U?NM�« ¡UMŁ√ W??OKš«b�«

qJAÐ v½œ√  U¹u?²?�0 ¨©Y�U¦�« qB?H�« dE½« ¨œ«u?LK� VÝUM� —U?O²?š«Ë ¨¡UM³�« ·ö?G�

Ác¼ w� WÐu?Þd�« Èu?²??�?� ÊuJ¹ U??L?� Æv?LEF�« W??O?ł—U?)« …—«d??(« W?ł—œ s?� d?O??³?�

ÍœRð  U¹u?²�?� v�≈ wKš«b�« —U?�³�« b?O�uð t?F�d¹ ô YO?×Ð ¨ÎUC¹√ ÎU?C?H�M� rO�U?�_«

Vžd¹ U?�bMŽ ¨W�U?(« Ác¼ w�Ë Æ”u�?;« ‚d?F²�« V³?�Ð ÕU?Oð—ô« Âb?FÐ —uF?A�« v�≈

ÎôbÐ ÕË«d*« o¹dÞ s?Ž U?NMO?�Qð qC?�_« s� ÊuJ¹ b?� ¨vKŽ√ W?O?Kš«œ W?O?�UM¹œ W?Žd?�Ð

ÆÎU¾�œ d¦�_« wł—U)« ¡«uN�« ‰Ušœ≈Ë ¨c�«uM�« `²HÐ ¡UM³�« W¹uNð s�

o³?Dð Ê√ sJ1 w?²�« W???O???šUM*« ‰«u???Š_« œËb???Š ‰Ë_« qB???H�« w� U?MA???�U½ b???I�Ë

ÆW¹uN²�« UN³łu0

o b e i k a n d l . c o m



∏± 

∫W¹uN²K� …b�u*« WOzU¹eOH�« ÈuI�«

d?�u?²ð U?�bMŽ ¨¡U?M³�« ‰ö?š wł—U?)« ¡«u?N�« o�bð ÎU?O?L??Ý« w¼Ë ¨W¹u?N?²�« Àb?%

b?O�uð sJ1Ë Æ¡«uN�« jG?{ s� WHK?²�?�  U¹u²?�� v�≈ W?{dF?� ◊UI½ w�  U?×²?H�«

∫5ðu� o¹dÞ sŽ ©heads jGC�« ”Ëƒ— Ë√® Ác¼ gradients jGC�«  Uł—œ

thermosy- Ë√ W¹—«d???Š …u??�® Ã—U??)«Ë qš«b?�« 5Ð …—«d??(« W??ł—œ ·ö???²??š« ≠√

Æ©phonic

Æ©ÕU¹d�« jG{ …u�® ¡UM³�« qÐUI� ÕU¹d�« ÊU¹dł ≠ »

WO³�½ …b�u?²*« ¡«uN�« ÊU¹dł Wł—œ jG{ Wł—œ b?Fð ¨U¼—bB� sŽ dEM�« iGÐË

ÆjGC�« ”√— l� wFOÐd²�« —c'« v�≈

∫W¹—«d(« …uI�« o¹dÞ sŽ W¹uN²�«

Ác¼ jGC�« ◊u³?¼ Wł—œ bL²FðË ÆŸU?Hð—ô« l� jGC�«Ë ¡«uN�« W�U?¦� iHš r²¹

w� q�√ ◊u³?N�« ÊU� ULK� vK?Ž√ …—«d(« Wł—œ X½U?� ULKJ� ∫¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ vKŽ

vKŽ√ wKš«b?�« ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œ ‰b?F?� Êu?J¹ U?�bMŽË ÆŸU?Hð—ô« l� ¡«u??N�« jG?{

¨qš«b�« w� jGC�« W?ł—œ ÊuJð ¨t�?H½ ŸUHð—ô« bMŽ Ã—U)« w� …—«d?(« Wł—œ s�

 d?�uð «–≈ ¨p�c� W?−?O?²M�Ë ÆÃ—U?)« w� U?NM� d?G?�√ ¨W?�U?¦?� q�√ ¡«u?N�« ÊuJ¹ YO?Š

W?×??²?H�« w?� vKŽ√ wKš«b�« ¡«u??N�« jG?{ Êu?J¹ ¨W?HK?²?�?�  U??ŽU?Hð—« w?�  U?×?²??H�«

 U¹u?²�*« bMŽ wKš«b�« ¡«u?N�« jG{ l� W½—U?I� ¨W?OKH��« W?×²?H�« w� q�√Ë W¹uKF�«

”√— b�u¹ YO?Š ÆjG?C�« ”ƒƒ— j?G?C�« w�  U?�ö?²?šô« Ác¼ vŽbð U?L?� ÆU?N?�?H½

W¹uKF�« W×²H?�« w� wł—Uš ¡«u¼ —UOðË WOKH��« W×²?H�« w� wKš«œ ¡«u¼ —UOð jGC�«

Æ©thermosyphonic ÊU¹dł®

‡�«≠ÊU¹d'« Ã–u/ VKIM¹ ¨W?Oł—U)« s� v½œ√ WOKš«b�« …—«d?(« Wł—œ X½U� «–≈Ë

Íd?−¹Ë W¹uKF�« W?×?²?H�« w� w?ł—U)« ¡«u?N�« U?¼bMŽ qšb¹ YO?Š thermosyphonic:

ÆWOKH��« W×²H�« s� ÎUł—Uš

o b e i k a n d l . c o m



∏≤ 

ŸU?Hð—ô« w�  U�ö?²?šô« WGKÐ …d?ýU³?� ¨Q ¨ÊU¹d?'« Wł—œ sŽ d?O³?F?²�« sJ1 UL?�

∫WGOB�UÐ UNÐU�²Š« r²¹ –≈ Æ…—«d(« Wł—œË

Q    ΩΩΩΩ K* A *    ©©©©dt™™™™h®®®®    0,5    

∫YOŠ

 m3/(min.m2) Ë√ ft3/(min/ft2)  ¨¡«uN�« ÊU¹dł Wł—œ Ω Q

Æft2 Ë√ m2 ¨W×²HK� WO�UB�« W�UFH�« WŠU�*« Ω A

Æft Ë√ m ¨WOKH��«Ë W¹uKF�«  U×²H�« e�«d� 5Ð W¹œuLF�« W�U�*« Ω h

ÆCO Ë√  FO¨WOKš«b�«Ë WOł—U)« …—«d(«  Uł—œ ‰bF� 5Ð ‚dH�« = dt  

 U?×²?H�« W�ËU?I� vKŽË ¨W?�b�?²�*«  «b?Šu�« vKŽ b?L²?F¹® w³�M�« XÐU?¦�« = K 

W{d²H� WO�UF� l� K ‡� WLO� ASHRAE  wDF¹Ë ÆWOKš«b�« oz«uF�«Ë ¡«uN�« ÊU¹d'

Æ©∂[π∂ W¹d²*«  «bŠu�UÐ K WLO� ÊuJðË® Æ•∂µ W×²HK�

¨©sq ft ±∞[±®≤Â± U??NM� q� W??ŠU?�??� W?OK?H?ÝË W¹u?KŽ  U?×??²?H?Ð e?O??Š ÷«d?²??�UÐË

oI??A�« w?� W??OKL??Ž W??L??O??� w¼Ë ‡ ©ft≥[≥® Â± mK³?ð U¼e??�«d??� 5Ð W¹œu??L??Ž W??�U??�0

…—«d??Š W??ł—œË ©
OF∑∑® 

OC≤µ W??O?Kš«œ …—«d??Š W???ł—œË ‡ b??Š«Ë h�???A� W??B???B??<«

W?OMÐú� W³?�M�UÐ …—«d(« W?ł—œ w� Î«bł d?O³?� ·ö²?š« u¼Ë ‡ ©
OF∂∏® 

OC≤∞ WO?ł—Uš

∫WF�u²*« thermosyphonic ÊU¹d'« Wł—œ ÊuJð YOŠ ‡ W¹uN²�UÐ WF²L²*«

Q =9.4* 10.76*(3.28*9) 0,5 = 550 ft3/min

¨ft ≥[≤∏ ŸU?Hð—« ¨ft2 ±∞[∑∂ W?ŠU??�?�® qO?�U?H??²�« fH½ l� ¨Íd?²?*« ÂUEM�« w�Ë

∫¡«uN�« ÊU¹dł ÊuJ¹ ©…—«d(« Wł—œ w� 
OFπ ·ö²š«Ë

Q =6.96* 1*(1*5) 0,5 = 15.6m3/min or 934 m3/h

W½—UI?� ¨nOB�« ‰«u?Š√ w� …dO?G� Ác¼ ÊU¹d?'« Wł—œ ÊuJð ¨ÎU?IŠô ÈdMÝ U?L�Ë

WH?OH?š ÕU¹— l� v²?Š WFÞU?I²?� W¹uN?²Ð l²L?²� ¡UMÐ w� tðœU¹“ sJ1 Íc�« ÊU¹d?'« l�

o b e i k a n d l . c o m



∏≥ 

…u?� o¹dÞ sŽ W?O?H?O?B?�« W¹u?N?²�UÐ ’U?)« rO?L?B?²�« o³D¹ Ê√ V?−¹ ¨w�U?²�UÐË ÆÎ«b?ł

ÆnOB�« qB� w� W¹uN²�UÐ d�_« oKF²¹ U�bMŽ ÕU¹d�«

townhouse XO³�« q¦?�® ’U�ý_« s� b¹bF?K� WBB<« W?O�eM*«  «bŠu�« w�Ë

W?�U?�*« Êu?Jð b?� ¨©…b?Š«Ë WKzU?F� h?B?<« ‰eM*« Ë√ WŁöŁ Ë√ 5B?�??A� hB?<«

π v²?Š Ë√ ¨ft ≤≥≠±∂[µ ¨—U?²?�√ ∑≠µ w�«u?Š Ã—U?<«Ë qš«b*« 5?Ð W�U?F?H�« W¹œu?L?F�«

ÊU¹d?'« W?ł—œ ÊuJ?ð b?� U¼bMŽË ÆW?O?H?I??��«  U?×?²?H�« d?�u??²ð U?�bMŽ ©ft ≥∞® —U?²?�√

W¹u?Nð W??GKÐ ¡«u?NK� Î«d?O??G?� ÎU½U¹d?ł t½u?� s?� ržd�« vKŽË Æ·U?F?{√ WŁö?Ł Ë√ 5H?F?{

ÆWzœUN�« qOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ W¹uN²K� W³�M�UÐ Î«bł ÎU�U¼ ÊuJ¹ bI� ¨WOHOB�« WŠ«d�«

‚Ëd� dNEð U?�bMŽ ¨…œ—U³�« rO�U�_« w� ¡U²A?�« qBHÐ oKF²¹ ULO?� W�U(« nK²�ðË

ÊuJðË ¨q?OK�« w� W??�U???šË ¨Ã—U??)«Ë qš«b�« 5Ð …—«d???(«  U??ł—œ w� d??O??¦J?Ð rEŽ√

Æd¦�√ v²Š Ë√ 
OK≥∞≠≤∞ s� ÎU³�Už

∫ÕU¹d�« …u� qCHÐ W¹uN²�«

UL?� ÆnI��« ‚u?�Ë Ê«—b'« ‰u?Š ·d×Mð ¨W?OMÐ_« bŠ√ qÐU?I� ÕU¹d�« VNð U?�bMŽ

pressure jG{ W?IDM� oK�¹ U2 ¨`¹dK� W�?�UF*« Ê«—b'« ÂU?�√ ÎUH¦?J� ¡«uN�« ÊuJ¹

iH?�M¹Ë ¨nI?��« ‚u?�Ë `¹d�« ÁU?&UÐ WN?−?²*« Ê«—b?'« V½U?ł ¡«uN�« œb?L?²¹Ë zone

oK�ð W?I?¹dD�« Ác?NÐË Æsuction zone ’U?B?²?�ô« W?IDM� oKš r?²¹ «cJ¼Ë ¨jG?C�«

Æ¡UM³�« ·öG� WHK²<« oÞUM*« 5Ð jGC�« w�  U�ö²š«

‰U?L?²?Š« ¡UM³?�« ·ö?ž s� 5²DI½ Í√ 5Ð jG?C?�« w�  U?�ö?²?šô« œb?% U?L?�

v�≈ ¡«uN�« o�bð «–≈Ë ¨©W�d×� …u�® ◊UIM�« Ác¼ w�  U?×²H�« d�u²ð U�bMŽ W¹uN²�«

 «– W??IDM* W??{d??F*«  U??×?²??H�« vKŽ v?KŽ√ jG??{ l�  U??×?²??H�« s� ¡UM?³�« qš«œ

Æq�√ jG{

WOł—U)« ÕU¹d�« WŽdÝ v�≈ ¡UM³�« qš«œ ÕU¹d�UÐ “eF*« ¡«uN�« ÊU¹dł Wł—œ V�MðË

l²L²*« eO(« qš«œ oz«uF�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨UNð«– c�«uM�« q¦9 UL� Æqšb*« …c�U½ ÂU�√

o b e i k a n d l . c o m



∏¥ 

ÊU¹d?ł Wł—œ i?Hš w� W?�ËU?I*« Ác¼ dŁ√ vK−?²¹Ë Æ¡«uN?�« ÊU¹d' ÎW?�ËU?I� ¨W¹u?N?²�UÐ

ÆK q�UFÐ ÊU³�(UÐ –UHM�« WOKÐU� q�UŽ cšR¹ UL� Æ¡«uN�«

WŠU?�� l� ¨sØm V W¹œuL?Ž `¹d� ÷dF?� ¡UMÐ w� ¨Q ¨ÊU¹d'« W?ł—œ ÊuJð b�Ë

K: wK� –UH½ WOKÐU� q�UŽË ¨Aeff W�UF� W×²�

Q =  K * Aeff * V

WŠU?�*« Ã—U�LK� ÊuJ?ð U�bMŽ qš«b*« WŠU?�� Aeff W�UF?H�« WŠU?�*« WLO?� bFðË

W?L??O?I�« c??šRð Ê√ V−¹ ¨W¹ËU??�?²??� qš«b*«Ë Ã—U?<« W??ŠU?�??� sJð r� «–S??� ÆU?N?�??H½

* ±[¥ WL?O� v�≈ qB?ð ¨d³�_«  U?×²?H�« V³�Ð …œU¹e?�« iFÐ l� ¨ÊU³?�(UÐ d?G�_«

Æ©fJF�UÐ fJF�« Ë√® qšb*« WŠU�� ·UF{√ W�Lš Ãd<« WŠU�� ÊuJð U�bMŽ ¨A

WOKš«œ oz«u?Ž œułË ÊËœË …dýU?³� WFÞUI?²� W¹uN?²Ð eO( W?³�M�UÐ K WLO� ÊuJðË

5²??�d??ž 5Ð »«uÐ_U??� ¨W??O?Kš«b�« oz«u??F�« ÍœRð Y?O??Š Æ∞[∑ w�«u??Š ¡«u??N�« ÊU¹d??'

K WL?O� iH?š v�≈ ¨Èdš_« d³?Ž tłËdšË U?L¼bŠ√ v�≈ ¡«u?N�« ‰ušœ bMŽ 5²KB?²�

ÆW&UM�« ¡«uN�« ÊU¹dł Wł—œË

≤∂¥∏® ≥Â∑µ r−?ŠË ©sq ft ≥≤≥® ≤Â≥∞ mK³ð W??ŠU?�0 e??O?( W?³??�M�U?³??� ¨«cJ¼Ë

ÊËœË U?N?M� qJ� ©sq ft ±∞[∑® ≤Â±[∞ W??ŠU?�?0 Ã—U?�??�Ë qš«b??�  U?×??²??� l� ¨©ft3

¨©fpm¥∞∞® sØm≤[∞ WŽd?�Ð Î«bł WH?OD� `¹d� t{d?Fð l� ¨WOKš«œ oz«u?Ž W¹√ œułË

∫Q ÊU¹d'« Wł—œ ÊuJð b�

Q = 0.7 * 1 * 2 = 1.4 m3/s or 5040 m3/h (2966 cfm)

w� ‚dH?�UÐ “eF*« thermosyphonic ‡�« ÊU¹d?'« s� …d� µ[¥ w�«u?×Ð d³?�√ w¼Ë

ÆÁöŽ√ tÐU�²Š« - Íc�«Ë ©
Ofπ® K 

O
µ m�U³�« …—«d(« Wł—œ

∫©WŽUÝ q� ¡«uN�«  «dOOGð® ACH ÊuJ¹ bI�

ACH = 5040/75 = 67 air changes per hour

o b e i k a n d l . c o m



∏µ 

∫W¹uN²�« w� dŁRð W¹—ULF�  «eO�

∫w¼ WOKš«b�« W¹uN²�« ‰«uŠ√ vKŽ dŁRð w²�« W�Ozd�« rOLB²�«  «eO� Ê≈

¡UM³�« Ÿu½ æ

ÆÕU¹d�« ÁU&ô ÎUI�Ë ¨ U×²H�« W�Uš ¨¡UM³�« nOOJð æ

Æ¡UM³�« ·öG� jGC�«Ë ’UB²�ô« rO�U�√ w�  U×²HK� WO�ULłù« WŠU�*« æ

ÆUN×²� qO�UHðË c�«uM�« qJý æ

ÆÃ—U<«Ë qš«b*«  U×²� s� ¡«uN�« ÊU¹d' WOKš«b�« oz«uF�« æ

ÆUNÐUOž Ë√  U×²H�« w� fly screens ‡�« œułË æ

Æ¡UM³�« qš«œ v�≈ ¡«uN�« tOłu²� WBB<« qO�UH²�« æ

ÆlÝu??� qJA?Ð ÕU¹d�« ÁU??&ô ÎU??I??�Ë U??N??H??O??OJðË c??�«uM�« r−??Š d?Ł√ Y×Ð - b??I�Ë

Æw�U²�« lDI*« w�  UÝ«—b�« Ác¼ ełuMÝË

tO� sJ9 Íc?�« b(« w� ÁöŽ√ …—u�c*« rOL?B²�« qO�UH?²� fOzd�« dŁ_« vK−²¹Ë

W?F?ÞU?I?²*« W?¹u?N?²�« ·Òd??FðË ÆW¹œd?H?�« t?�d?G�Ë q?J� ¡UM³K� W??FÞU?I??²*« W¹u?N??²�« lM9 Ë√

V½U?ł w�  U×?²H�« s� o�b?²�« wKš«b�« ¡«uN?�« UN?O� lOD²?�¹ w²�« W�U(« U¼—U?³²?ŽUÐ

t??łËd??š rŁ s�Ë ¨¡UM?³�« d??³??Ž ¨jG??C�« oÞUM� w?� l�«u�« ©qšb*«® ¡U?M³�« s� b??Š«Ë

Æ¡UM³�« p�c� ’UB²�ô« ÂU��√ w� WF�«u�« Ã—U<«  U×²� WDÝ«uÐ

∫¡UM³�« Ÿu½

WM¹b?� w� ÎôeM� Ë√ ¨Îö?BHM� ÎôeM� ÊU?�√ ¡«u?Ý® wMJ��« W�U?šË ¡UM³�« Ÿu½ œb?×¹

single-  «d2 l?� oI????ý …b???Ž s?� ÊuJ?� ŸU???H?ð—ô« w�U????Ž vM³????� Ë√ ¨town house

5�Qð  «—U???O??š …œU???Ž ¨© «b??ŠË l?Ð—√ l� lÐd???� ¡UMÐ Ë√ ¨loaded or double-loaded

s� q� w�  U?×?²?H�« 5�Qð W?O½U?J�≈ u¼ d?�_« w� ÂU?N�«Ë ÆW�U?F?H�« W?FÞU?I?²*« W¹u?N?²�«

o b e i k a n d l . c o m



∏∂ 

ÆWOMJ��« …bŠu�« fH½ w� Í√ ¨…bŠuK� ÕU¹d�« ÁU&ô o�«u*«Ë f�UF*« 5³½U'«

Æ”œU��« qBH�« w� Ÿu{u*« «c¼ g�UMMÝË

∫ÕU¹d�« ÁU&ô ÎUI�Ë  U×²H�«Ë WOMÐ_« nOOJð

Ê√ s� WOMJ��« …bŠu�« Ê«—b?ł bŠ_ bÐ ô ¨WOFO?³D�« W¹uN²K� bOł ‰UL?²Š« 5�Q²�

ÕU¹d�« l?� v²?×??� Æ…d??ýU??³?� `¹d?�« t?ł«u?¹ Ê√ …—Ëd?C�U?Ð fO�Ë ¨`¹dK� ÎU??N??ł«u??� ÊuJ¹

sJL*« s� ¨normal Íœu??L??F�« j?)« s� W??ł—œ ∂∞ œËb??×Ð Ê«—b??'« sŽ W???�d??×M*«

Î«—b?� W?I?O?I??(« Ác¼ `O?²ðË ÆÕU¹dK� W?³?�?M�UÐ qš«b?L?� —«b?'« w� c?�«u?M�« Â«b?�?²?Ý«

W�?�UF*« W?Nł«uK?� W³�?M�UÐ Wł—œ ±≤∞ ‚UD½ s� vKŽ√® 5DD�?LK� W¹d?(« s� Î«dO?³�

qL??Fð Ê√ s?J1 U¼bMŽË ÆW?¹u??N??²�« Âu??N??H??� o�Ë rzö*« n?O??OJ²�« —U??O??²??š« w� ©`?¹dK�

p�cÐ W×?O²� ¨ÕU¹dK� W³?�M�UÐ Ã—U�L� `¹d�« åqþò w� W?F�«u�« Ê«—b'« w�  U×?²H�«

Æ¡UM³�« q�UJ� WFÞUI²*« W¹uN²�«

5Ð ÎU?½U??O???Š√Ë ¨qOK�«Ë —U???NM�« 5?Ð ÕU¹d�« ÁU???&« d??O???G??²¹ r?O�U??�_« s?� b¹b??F?�« w�Ë

W³?�M�UÐ qC�_« n?OOJ²�« ÊuJ¹ b?� ¨ ôU(« Ác¼ q¦?� w�Ë ÆÎUC¹√ W?HK²<« ‰u?BH�«

 U??ŽU?Ý ¡UM?Ł√ ÎU?³�U??ž w¼Ë `¹d?K� v½œ_«  U?Žd??��«  «–  «d??²??H�« ¡UMŁ√ `¹d�« ÁU??&ô

ÆW¹uN²�« ÂuNH� s� p�–Ë ¨qOK�«

W?OKš«œ W¹U?LŠ 5�Qð ÊS?� rO?LB?²�« Âu?NH?� o�Ë t½QÐ ÊU?³?�(UÐ c?šQ½ Ê√ wG?³M¹Ë

ÊuJð b??� p�c?�Ë ÆW?F?ÞU?I??²*« W?¹u?N??²?�« ÊU?L??{ s� q?N?Ý√ b??F¹ ¡U??²??A�« w� `?¹d�« s�

ÆWOL¼√ d¦�√ ÎU³�Už WOHOB�« W¹uN²�«  «—U³²Ž«

w� …b?O?ł W¹u?Nð vKŽ ‰u?B?(« qł√ s� t½QÐ wC?I¹ lzU?ý œU?I?²?Ž« „UM¼ Ê√ U?L?�

ÕU¹d�« ÁU&« l?� …b�UF?²� W?�Ozd�« Ê«—b'« ÊuJð Ê√ w?G³M¹ ¨elongated W�uD� WOMÐ√

W?��U?F*« Ê«—b?'« 5Ð jGC�« w?� rEŽ_« ‚dH�« nO?OJ²�« «c¼ Z²M?¹ YOŠ ¨…bzU?��«

ULO� jI?� åqC�_«ò nOOJ²�« «c¼ q¦� ÊuJ¹ b� l�«u�« w�Ë ÆÕU¹d?�« ÁU&ô WI�«u*«Ë

ÆÕu²H� qIŠ w� l�«u�«Ë ‰ËeF*« ‰uD*« ¡UM³�UÐ oKF²¹

o b e i k a n d l . c o m



∏∑ 

·u?H?� b�uð YO?Š ÆÎU?³�U?ž W?O½«d?L?F�« oÞU?M*« w� W�U?(« nK²?�ð ¨W?I?O?I?(« w�Ë

Èu?²�?� »d� ÕU¹d�« ÊU¹d?' d³?�_« W�ËU?I*« `¹d�« l� b?�UF?²� qJAÐ W?Nłu*« W?OMÐ_«

W??�u??AJ� ©WK�K?��« w� ‰Ë_« ¡UM³�« ¡U?M¦??²?ÝUÐ® W??OM?Ð_« rEF??� ÊuJð U??L??� ÆW?O??{—_«

ÆÎ«bł nOF{ W¹uNð ‰UL²Š« v�≈ W¹œR� ¨V½«u'« lOLł s� ’UB²�« oÞUM*

≥∞ U¹«ËeÐ ¨ÕU¹d�« sŽ W?�d?×M*« W?OMÐ_«  U?Žu?L?−� ÊU?J�SÐ ÊS� ¨Èd?š√ W?N?ł s�Ë

Èu??²?�??� w� ÕU¹dK� qC??�√ ‰u?�Ë 5?�Qð ¨Íœu?L??F�« j)« sŽ Î«b??O?FÐ W??ł—œ ∂∞ v�≈

ÆqJ� ¡UM³K� W¹œd?H�« ·dG?K� qC�√ W¹u?Nð ‰«uŠ√ p�c?�Ë ¨å—«u'«ò oL?Ž v�≈ WO?{—_«

w� `¹d�« ÁU?&ô 5�?�U?F*« s¹—«b?'« ÊuJ¹ ¨¡UM³�« sŽ W?�d?×M� ÕU¹d�« ÊuJð U?�bMF?�

`O?²¹ U2 ¨’U?B²?�ô« oÞUM� w� `¹d?�« ÁU&ô 5I?�«u*« s¹—«b?'«Ë jG?C�« oÞUM�

Æqš«b�  U×²� l{u� d¦�√  «—UOš

ÆjI?� b?Š«Ë wł—U?š —«b?ł ·d?GK� ÊuJ¹  ôU?(« rEF?� wH?� ¨p�– vKŽ …Ëö?ŽË

÷d??F?²ð ¨—«b??'« l� …b??�U??F?²??� `¹d�« X½U??�Ë ¨—«b??'« p�– w� 5ðc??�U½  b??łË uK�

ÆW�dG�« W¹uNð ‰UL²Š« iHš v�≈ ÍœRð W³O�d²�« Ác¼Ë ¨ÎU³¹dIð bŠ«Ë jGC� ÊU²×²H�«

WI?�«u*« Ê«—b'« d?³Ž jG?{ Wł—œ oKš r²¹ ¨¡UM³�« sŽ W?�d×M� `¹d�« ÊuJð U?�bMŽË

…c??�U?M�« s� vKŽ√ j?G??{ w� ÕU¹d?�« ÁU??&ô W??�???�U??F*« …c??�U?M�« ÊuJðË `¹d?�« ÁU??&ô

d³Ž Ãd?�¹Ë W��UF?*« …c�UM�« d³Ž W?�dG�« ¡«uN�« qšb¹ «cJ¼Ë ÆÕU¹d�« ÁU&ô W?I�«u*«

—«bł UN� w²?�« ·dG�« w� v²Š qC�√ W¹uN?ð oK�¹ U2 ¨`¹d�« ÁU&ô WI�«u*« W?×²H�«

Æ©ÁU½œ√ Wing-walls ‡�« ‰uŠ WA�UM*« dE½«® jI� bŠ«Ë wł—Uš

Æqš«b*«  U×²� l{uÐ wÝUÝ√ qJAÐ ¨©ÕU¹dK� ÎUI�Ë UNHOOJð® …c�UM�« l�u� dŁ√ oKF²¹Ë

ÆwKš«b�« ¡«uN�« ÊU¹dł vKŽ ÂU¼ dOŁQð Í√ Àb×¹ ö� Ã—U<«  U×²� l�u� U�√

∫c�«uMK� ÍœuLF�« l�u*«

wH??� ÆfOzd�« wKš«b�« ¡«u??N�« ÊU¹d?ł Èu??²?�?� q?šb*« W?×?²??� ŸU?Hð—« œb??×¹ U1—

v�≈ ¡«u?N�« WŽd?Ý w� b¹b?ý ÷UH?�½« …œU?Ž „UM¼ ¨qšb*« W?³²?Ž s� v½œ√  U¹u?²�?�

ÆrOLB²K� W�Uš U¹«e0 tFM� r²¹ Ê√

o b e i k a n d l . c o m



∏∏ 

l{Ë W¹—U?L?F*«Ë ¨W?O??H?Oþu�«Ë ¨W?�U?)«  U?³KD²*« wŽb?²??�ð ¨ ôU?(« iFÐ w�Ë

Ác¼ w�Ë Æoccupancy W�U�ù« Èu²�� ‚u� WO�UŽ  U?³²Ž l� ¨nI��« »d�  U×²H�«

r²¹ Ê√ v�≈ W?�dG�« s� W�u?GA?*« WIDM*« w� W¹u?N²K?� WH?OF?{ ‰«uŠ√ d?NEð b� W�U?(«

ÆÕU¹d�« ÁU&UÐ ÊU¹d'« tOłuð

W?×?²?H�« qO?�U?Hð ‰ö?š s� »u?žd?� ÁU?&« ÍQÐ ¡«u?N�« ÊU¹d?ł t?O?łuð sJL*« s�Ë

v�≈ U??N??×??²??�Ë vKŽ_« w� qšb?*« …c??�UM� WKB??H??� VO??�dð - uK?� Æqšb*UÐ W??�U??)«

v�≈ ©Sash® Â«e?(« `²?H¹ U?�bMŽ ÕU¹d�« ÁU?&UÐ ÊU?¹d?'« l�bð wN?� ¨qH?Ý_«Ë vKŽ_«

ÁU?&« Â«e×K� W?O?IO?I(« W?¹Ë«e�« œb% U¼bMŽË Æ©o�_« l?� b�U?F²?� d?Ož® qzU?� l{Ë

W?�U?š W?O?L¼√ W?DIM�« Ác?N�Ë Æ©vertical plane Íœu?L?F�« `D��« w�® ¡«u?N�« ÊU¹d?ł

‚u?� bermed W?I??O?{ Ê«—b??ł l� ¨earth-covered ÷—_UÐ …UDG*« W??OMÐ_« W�U?Š w�

U?�bMŽ WH?OF?{ W¹uNð ‰«u?Š√ s� Èdš√ W?I¹dDÐ w½U?Fð b� w²�«Ë ¨W?O�UF�« —ËUM*« W?³²?Ž

ÆWŠ«d�« W¹uN²Ð W³žd�« dNEð

∫`²H�« ‚dÞË c�«uM�« ‰UJý√

ÊU¹d?' W?HK²?�?� ÎU?ł–U/ ¨q?š«b?L?� qL?Fð U?�bMŽ ¨c?�«uMK� W?HK²?<« ‰U?Jý_« Z²Mð

ÆÊU¹d'« Èu²��Ë ÁU&UÐ rJ×²K� WHK²��  «—UOš `O²ðË wKš«b�« ¡«uN�«

ÊU¹d?' Íœu?L??F�« Èu?²?�*« ¨U?NðU??ŽU?Hð—UÐ ¨double-hung ‡�« c?�«uM?�« œb?% YO?Š

q�√ `²?HK� WKÐUI�« Èu?B?I�« WŠU?�*« ÊuJðË Ætł–u?/Ë t¼U&« œb?% ô UNMJ�Ë ¡«u?N�«

ÆW�UFH�« W¹uN²�« Wł—œ œËbŠ lC¹ q�UŽ u¼Ë ¨W�eŠú� WO�ULłù« WŠU�*« nB½ s�

wN� Æ`²?HK� …d(« W?ŠU�*« nB½ s� q�√ ÎU?C¹√ ÎUO?I�√ WI?�eM*« c�«uM�« s�Rð U?L�

—U???³???²???ŽUÐ double-hung c???�«uM�« s?� wKš«b?�« ÊU¹d???'« Ã–u??L?MÐ q�√ ÎU???LJ?% `O???²ð

W−?O²M� ÍœuL?F�« `D��« w� dO¦JÐ U?NM� d³�√ ÊU¹d?'« ÁU&« w� WO?I�_«  U�ö?²šô«

ÆÕU¹d�« ÁU&« w�  «dOOG²K�

o b e i k a n d l . c o m



∏π 

…b�u??� ¨wing-walls ‡� Ã—U??)« vKŽ W??Šu??²??H*« W??OÐU??³�« c??�«uM�« q?L?F?ð Ê√ sJ1Ë

W?IDM� oK?�Ð Âu?Ið Ë√ ¨ÕU¹d�« ÁU?&ô o�«u*« Â«e?(« `²?� r²¹ U?�b?MŽ ÎU?F?Hðd?� ÎUDG?{

`²H¹ U�bMF� ¨‰UŠ W¹√ vKŽË ÆÕU¹d�« ÁU&ô f�UF*« Â«e(« `²� r²¹ U�bMŽ ’UB²�«

Â«e(« `²?� W�UŠ l� W½—UI?� ¡«uNK� dG?�√ ÎU½U¹dł ÊU�«e?(« Ê«c¼ s�R¹ bI� U?L¼ö�

ÆÊU¹d'« w� qš«b²�« W−O²½ ÕU¹d�« ÁU&ô o�«u*«

ÍœuL?F�« Ã–uLM�UÐ rJ?×²�« s� center-pivot-hung ‡�« W?OI�_« c?�«uM�« sJ9 U?L�

W?�eŠ_« `²?� sJ�√ «–≈ ¨ÕU¹d�« ÁU?&ô ÎU?��U?F� Ë√ ÎU?I?�«u� ÊU?�√ ¡«u?Ý ¨¡«uN�« ÊU¹d?'

 d?Nþ√ b?I�Ë ÆwI?�_« s�  U?ł—œ ±∞ ‡Ð v½œ√ Í√ ¨W?�d?G?�« V½U?ł w� ÕU¹dK� W?I?�«u*«

w²�« W?¹Ë«e�« q¹b??³ð o¹dÞ s?Ž t½QÐ ©±π∑∂ Givoni® VðUJ?�« U¼«d??ł√ w²�« »—U???−??²�«

d³?Ž  UŽd��« l¹“uðË ¡«u?N�« ÊU¹dł Ã–U/ q¹b³ðË q¹b?Fð sJL*« s� Â«e(« U?NÐ `²H¹

ÆwKš«b�« eO(«

w� W?O?�UM?¹b�« W?Žd?��« w� b¹b?ý ÷U??H?�½UÐ W?³?žd�« d?NE?ð ¨ ôU?(« iFÐ w�Ë

qO??³?Ý v?KŽ W?O??Ý«—b�«  U??ŽU?I?�«Ë VðUJ*« w� …b??CM*« Èu??²?�??� w�® Èu??²??�*« fH½

Æqšb*« c�«u½ qOBHð o¹dÞ sŽ ÎUC¹√ U¼“U$≈ sJ1 UL� ¨©‰U¦*«

∫wKš«b�« eO(« ¡«eł√

qšb*« W?×?²� s� t?I¹dÞ w� …b?Š«Ë W?�d?ž s� d¦?�√ “U?O?²ł« ¡«u?N�« vKŽ ÊU?� U?LK�

 U×²H�« r−Š vKŽ WOK?FH�« W�ËUI*« bL²FðË ÆWO�U{≈ W�ËU?I� tł«u¹ uN� ¨Ãd<« v�≈

v�≈ W??�U?{ùUÐ ÆU??N�ö??š ¡«u?N?�« o�b?²¹ w?²�«Ë © «d?L*« Ë√ ·d??G�« qš«b??�® W??OKš«b�«

œb9Ë hKIð v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨o¹dD�« d?³?Ž ÊU¹d?'« ÁU&« w?�  «dO?O?G?²�« oK�ð ¨p�–

¨ÊU¹d'« W?�ËUI� s� b¹eðË Î̈UÐ«dD{« ¨WOKš«b�«  «d?L*« d³Ž Á—Ëd� ¡UMŁ√ ¡«u?N�« —UOð

W?FÞUI?²� W¹u?Nð ¡UM³K� WOKš«b?�« ¡«eł_« XŠUð√ uK� ¨p�c�Ë ÆÊU¹d?'« Wł—œ iH?�ðË

Æ¡UM³K� qC�√ WOK� W¹uNð ÃU²½≈ r²¹ ¨W¹œdH�« ·dGK� WKI²��

o b e i k a n d l . c o m



π∞ 

¨¡«u?N�« U?L¼d??³?Ž o�b?²¹ 5²?�d?ž qBð w?²�« W?×?²?H�« X½U?� u� t?½QÐ d?�c½ Ê√ bÐôË

ÆW?OKFH�« ÊU¹d?'« W?ł—œ dG?�_« W×?²H�« œb?% ·u?�� ¨Ãd?<« Ë√ qšb*« s� dG?�√

Âu½ w²?�dž l{uð ¨…b¹b?Ž ÎUI?I?ý rCð w²�« WOMÐ_« rO?�U?Bð s� b¹bF�« wH?� ¨«cJ¼Ë

jD<« W¹u?N²�« o¹dÞ ÊuJ¹Ë ÆU?L?NMOÐ qBH¹ d2 l� ¡UM?³K� 5��U?F²*« 5³½U?'« w�

shut- l¹—UB?� d³Ž ¨¡UM³�« ÕU¹dK� f�UF?*« V½U'« w� WF�«u�« W?�dG�« w� qšb*« s�

qł√ s� »«uÐ_« ‚ö?ž≈ ÊU?J�ù Î«dE½® 5²?�d?G�« s� d?L?*« v�≈ ÍœRð »«uÐ_« w� ters

W×²?� s� ÃËd)«Ë ¨¡UM³K� `¹d�« ÁU&ô o�«u*« V½U?'« w� W�dG�« v�≈ ¨©WO?�uB)«

«c¼ w� oz«u??Ž sŽ …—U??³??Ž U¼ö?Ž√ Ë√ »«u?Ð_« w� …œu?łu?*« l¹—U?B?*« b?FðË ÆÃd??<«

ÊU¹d' œb;« q�U?F�« l¹—UB*« Ác¼ UNK¦9 w²�« ÊU¹d'« W?�ËUI� d³²?Fð UL� Æo¹dD�«

ÆwKJ�« ¡«uN�«

∫W¹uN²�« ‰uŠ WO³¹d&  UÝ«—œ

qJAÐ W?OKš«b�« W¹u?N?²�« ‰«u?Š√ vKŽ ¡UM³�« rO?L?Bð  «e?O?� dŁ√ ¡U?BI?²?Ý« - b?I�

WOz«u¼ ‚U?H½√ w� UNM� WŁöŁ X¹dł√ bI�Ë ÆW?O³¹d−²�«  U?Ý«—b�« s� b¹bF�« w� lÝ«Ë

Æ±ππ± Ernest X�½—«Ë ¨±π∏≥ Sobin 5?Ðu?????Ý ¨±π∂≤ Givoni w?½u?????H?????O?????ł ∫w¼Ë

Florida Solar W?O�?LA?�« W�UDK� «b¹—uK?� e�d?� w� ¨q�U� ¡U?MÐ w� U¼«bŠ≈ X¹d?ł√Ë

ÆÊü« UNFOLł U¼ełuMÝË ÆEnergy Center

UNÝU?O� - w²�« WOKš«b�« WO�UM¹b�«  U?Žd
�« W½—UI� WOKÐU� ‰u?Š WO�Ë√ WEŠö�

∫WHK²��  UÝ«—œ w�

UN�öš - w²�« W?HK²<« WOz«uN�« ‚U?H½_«  UÝ«—b� WOLJ�« ZzU²?M�« W½—UI� sJ1 ô

ÕU¹d�«  U?Žd?�� W¹u?¾?� W?³?�M� U?NMŽ d?O?³?F?²�«Ë W?OKš«b�« W?O?�UM¹b�«  U?Žd?��« ”U?O?�

vKŽ W?OKš«b�« W?O�UM¹b�« W?Žd?�K� WO?³?�½ rO� Í√ b?L²?Fð –≈ Æd?ýU³?� qJAÐ W?Oł—U?)«

ÆUNÐU�²Šô ”UÝQ� XKLŽ w²�« WOFłd*« WOł—U)« ÕU¹d�« WŽdÝ

”U?ÝQ?� UN?�«b?�?²Ý« - w²?�« WO?F?łd*« W?Oł—U?)« ÕU¹d�«  U?Žd?Ý ”U?O� - U?L?�

WHK²�� ◊UI½ w� WHK²��  UÝ«—œ w� WO?³�M�« WOKš«b�« WO�UM¹b�« WŽd��« »U�²Šô

o b e i k a n d l . c o m



π± 

¨W?HK²?�?� ‚U?H½_« w� W¹œu?L?F�« W?O?�UM¹b�« W?Žd?��«  U?F¹“uð X½U?� YO?Š Æ‚U?H½_« w�

vKŽ …ËöŽË ÆÀU×?Ð_« Ác¼ s� q� w� ÎUC¹√ WHK²�?�  U×²H�« ÂU−?Š√Ë ‰UJý√ X½U�Ë

ÆWHK²�� ÎULO�UBð ¨W�b�²�*« Ã–ULM�«Ë ¨UNð«– WOz«uN�« ‚UH½ú� ÊU� bI� p�–

ÕU¹d�« W?Žd?Ý s� •∑µ W?OF?łd*« ÕU¹d?�« WŽd?Ý X½U?� ¨±ππ± Ernest WÝ«—œ w?H�

*Sobin¨Givoni 1962 s� q� ÂU� b?I�Ë ÆÎUC¹√ t�u?�Ë Ã–uLM�« ÂU?�√ UNÝU?O� - w²�«

¨W?O??{—_« ‚u?� c??�«uM�« ŸU?Hð—« fH?½ w� ¨¡UM³�« ÂU??�√ W?O?F??łd*« `¹d�« ”U?O??IÐ ±π∏≥

wz«u?N�« —U?O?²�« l� W½—U?I?� ©•∂∞ w�«u?Š® d?O?¦JÐ v?½œ√ WO?�U?M¹b�« W?Žd?��« ÊuJð YO?Š

W??OKš«b�« W?O??�UM¹b�«  U??Žd?�?�« b?Fð w�U??²�UÐË ÆÃ–u??LM�« Èu??²?�??� ‚u?� q�d??F*« d?O??ž

ZzU²½ l� W½—UI?� ©±[∏ w�«u×Ð® vKŽ√ 5ÐuÝË w½uH?Oł  UÝ«—œ w� WK−�*« W?O³�M�«

ÆX�½—« WÝ«—œ

W¹œb???F�« W???OKš«b�« W???O??�U?M¹b�«  U???Žd??��« W?½—U??I???� ÊUJ�≈ Âb???Ž s� ržd�« v?KŽË

w� ·ö?²??šô« U½c?š√ ‰U?Š w?� U?N?²½—U??I?� sJ1 ¨d??ýU?³?� qJA?Ð W?HK²?<«  U??Ý«—bK�

 «eO* W�UF�« WO³�M�« WOLJ�« —UŁü« rLFð Ê√ sJ1Ë ÆÊU³�(UÐ WOFłd*« `¹d�« WŽdÝ

Æw½U³*« rOLBð ÂuNH� w� ÂUN�« d�_« u¼ «c¼Ë ¨dýU³� qJAÐ …œbF²*« rOLB²�«

∫c�«uM�« r−Š dOŁQð ‰uŠ  UÝ«—œ

oH½ w� l?Ðd?� Ã–u/ w� W?O?Kš«b�« W?O?�UM?¹b�«  U?Žd?��« W??Ý«—bÐ VðUJ�« ÂU??� b?I�

◊U???I½ w�  U???Žd???��« l¹“u?ð ”U??O???� - YO???Š Æ©±π∂∏ ¨±π∂≤ Givoni dE½«® wz«u¼

Ác¼ XMLCðË ÆÃ—U?<«Ë qš«b*«  U×²H� W?HK²��  UŽuL?−� w� Ã–uLM�« s� WH?K²��

Ê«—b'« w� 5ðc�U½Ë ¨ÁU?&ô« …bOŠË …œdH?� …c�U½ ¨Èdš√ ¡UOý√ 5Ð s� ¨ U?ŽuL:«

·d?×M�Ë ¨qšb*« c�«u½ l� ©Íœu?L?Ž® b�U?F²?� ∫`¹dK� 5¼U?&« w� ¨…—ËU:«Ë WKÐU?I*«

¨Èu?BI�« W?Žd?��« WEŠö?�Ë ¨W?OKš«b�« WŽd?��« ‰b?F?� »U�?²?Š« - U?L� Æ¥µ W?ł—bÐ

‰«u?Š√ W½—UI?� X9 ¨’uB?)« tłË vKŽË ÆW?ŽuL?−?� q� l� UN?OKŽ ‰uB?(« - w²�«

ÆWFÞUI²*« W¹uN²�« ÊËbÐ Ë√ l� ¨ U×²HK� WOKJ�« WŠU�*« fH½ l� ◊ËdAÐ W¹uN²�«

o b e i k a n d l . c o m



π≤ 

—«b'« Ë√ q?šbLK� qÐU?I*« —«b'« w� U?�≈ Ãd<« l�u?� ÊU� ¨5²?×²H�« œu?łË l�Ë

w� Ãd<« ÊU?� ¨—«b'« l� …b�U?F²?� `¹d�« X½U� U�bMŽ ¨W?O½U¦�« W�U?(« w�Ë Æ—ËU:«

WOKš«b�« WO�UM?¹b�«  UŽd��« ÊQÐ Y×³�« «c¼ w� błËË ÆÃ–uLMK� ’U?B²�ô« WIDM�

ÊuJð U???�bMŽ Î«d??O??³??� c???�«uM�« r−??Š …œU?¹“ dŁ√ ÊuJ¹ –≈ ∫c??�«u?M�« r−??Š v�≈ V?�Mð ô

…c?�UM�« r−?Š d?OŁQð ÊQÐ ÎU?Šd?²?I?� ¨b¹«e?²*« r?−?(« l� d?G?B¹ tMJ�Ë …d?O?G?� …c?�UM�«

Æw³¹dIð qJAÐ W×²H�« r−( wFOÐd²�« —c'« v�≈ V�M¹

Ernest: X
½—« Y×Ð

XO??L?Ý® W??O?³??�½ ÂU?−??Š√ …d?A??F� …c??�UM�« r−??Š dŁ√ —U?³??²?š« - X�?½—« Y×Ð w�

5Ð ¨`¹dK?� U¹«Ë“ W?F??³?�Ð ¨Ê«—b?'«  U??ŠU?�??� s� •≤µ≠∂ s� ©åÊ«—b?'« W??O?�U??�?�ò

w� X�½—« b?NA?²?Ý« UL?� ÆjzU?(« l� ©Wł—œ π∞® W¹“«u?²?�Ë ©Wł—œ d?H?�® …b�U?F²?�

Æ±π∂π Chand and Krishak „UA¹d?�Ë b½UA²� W?O³¹d&  U½U?O³Ð ÎUC¹√ d¹d?I²�« «c¼

W¹Ë«“ vKŽ bL²F¹ r?−(« …œU¹“ dŁ√ ÊQÐ X�½—ô WO³¹d−²�«  U½UO?³K� qOK% dNþ√ bI�Ë

…œU¹“ d?OŁQð ÎUC¹√ œ«œe¹ ©W¹œu?LŽ v�≈ W¹“«u?� s�® W¹Ë«e�« hOKIð lL?� Æ`¹d�« ◊uI?Ý

ÆW×²H�« r−Š

sŽ d??³??Fð W??G??O??� d¹uD?ð s� ¨VðUJ�« Á«d??ł√ ¨X�?½—«  U½U??O??³� qOK% s?J� b??I�Ë

¨©W?O�U?�?LK� P® W?×?²H?�« r−( W?H?Oþu?� ¨V ¨W?OKš«b�« WDÝu?²*« W?O?�UM¹b�« W?Žd?��«

A: ¨`¹dK� ◊uIÝ W¹Ë«“Ë

V= { 2.4 + 0.5 ™™™™ (90 -A) 0.5 } ™™™™ (P) 0.5

X�½—ô U?N?ÝUO?� - w²�« W?ŽuL?:«  U½U?O?³�« 5Ð W�ö?F�« ±¥≠≤ qJA�« 5?³¹ UL?�

w� Áö?Ž√ …—u??�c*« W?G?O?B?�UÐ U?NÐU?�?²??Š« - w²�« rO?I�«Ë ¨„U??A¹d?�Ë b½U?A?ð  U½U?OÐË

Stan- wÝUO?I�« ·«d×½ô«Ë ∞[π∏ w¼ R2 YOŠ Æ «—U?³²?šô« ‰«uŠ_ WI?ÐUD� ‰«uŠ√

o b e i k a n d l . c o m



π≥ 

w²�«Ë ¨©jI?� X�½—ô® ±± qJA�« w?�  U½UO?³K� W?³?�M�UÐ U?�√ Æ±[± dard Deviation

Æ©±ππ± Ernest® ∞[∏µ u¼ DÆS Ë ∞[ππ u¼ R2 ÊS� ¨WGOB�« UNM�  bL²Ý«

∫c�«uM�« qJýË r−Š dŁ√

WŠU�* W¹u¾� W³?�½® …c�UM�« r−Š …œU¹“ dŁ√ ”UOIÐ ±π∏≥ Sobin 5ÐuÝ ÂU� bI�

ÆW¹œu?L??Ž WÞd?ý√Ë ¨Strips W?O??I?�√ WÞd?ý√ ¨W??FÐd?� ∫c?�«u?MK� ‰UJý√ WŁö??¦� ©—«b?'«

W�d?×M*« ÕU¹d�«  U¼U&« l�  U½U?O³�«  ôbF?�® WOKš«b�« WDÝu?²*«  UŽd��« b?łu�

WŁöŁ l� åoccupation zone W??�U??�ù« W??IDM�ò w� U??N??ÝU??O??� - w²�«Ë ¨©W¹œu??L??F�«Ë

vKŽ ÿU??H?(« - U?LMO?Ð ¨W¹œu?L?Ž W?Þd?ý√Ë ¨W?O?I??�√ WÞd?ý√ ¨W??FÐd?� ∫c?�«uM?K� ‰UJý√

…d?O?G� ‚Ëd?H�« X½U?� U?LMOÐ Æc?�«uM�« r−?( WH?Oþu?� ¨r−?(« fHMÐ Ãd?<«Ë qšb*«

l� W?�U?�ù« W??IDM� ŸU?Hð—UÐ j?D�?� w� v½œ_«  U?Žd?�?�« ‰b?F?� ÊU?� YO?Š Î̈U??³?O?�½

ÆWOI�_« c�«uM�« l� vKŽ_« ‰bF*«Ë ¨W¹œuLF�« c�«uM�«

YOŠ ¨ÁöŽ√ W{ËdF*« W?GOB�UÐ WF�u²*« WOKš«b�« WO�UM¹b�« W?Žd��« »U�²Š« -Ë

¨WO?Fłd*« `¹d�« W?ŽdÝ w� ·ö²?šô« ÊU³�?(UÐ cšQM� ¨∏Æ± q�UŽ W?GO?B�« XMLCð

Æ5ÐuÝ  U½UOÐ ÎUC¹√ WGOB�« q¦9 W�öF�« Ác¼ l�Ë ÆÎUIÐUÝ UMA�U½ UL�

∫©ÈËU
²ð ô U�bMŽ®  Ã—U<«Ë qš«bLK� w³
M�« r−(«

ÊuJ¹ ·u??�??� ¨W¹ËU?�??²??� Ã—U?<«Ë qš«b?*« W?ŠU??�??� ÊuJð ô U??�bMŽ ¨ÂU??Ž qJAÐ

«–≈ U?L??Ž dEM�« iGÐ ¨W?¹u?N?²�« ‰«u??Š√ b¹b?% w� f?Ozd�« —Ëb�« d?G??�_« W?ŠU?�??LK�

w� U¹d?ł√ 5¦?×Ð s� «c¼ Z²M?²Ý« b?I�Ë Æd?G?�_« w¼ Ãd?<« Ë√ qšb*« W?×?²?� X½U?�

w�«u???Š mK³ð …œU?¹e� ÊU??� Y?O??Š Æ©±π∂∏¨±π∂≤ Givoni® VðU?J�« q³???� s� wz«u¼ o?H½

‰b??F??� vKŽ ÎU??O?³??�½ Î«d??O??G??� Î«dŁ√ U¼œd??H0 Ãd??<« Ë√ qšb*« r−??Š ·U??F??{√ WŁöŁ

¡«uÝ ¨W¹u?N²�« ‰«uŠ√ ÎU?OKLŽ d?G�_«  U×?²H�« r−Š œb?×¹ «cJ¼Ë ÆWOKš«b�« W?Žd��«

ÆÃ—U�� Â√ qš«b� X½U�√

o b e i k a n d l . c o m



π¥ 

ÆChand & Krishak Ë Ernest ‡� WÐu�;«Ë WÝUI*«  U½UO³�« 5Ð W�öF�« ±¥≠≤ qJA�«

∫ÈuBI�«Ë WDÝu²*« WO�UM¹b�« WŽd
�«

ÁU?&« l� W??OKš«b�« WDÝu??²*« W?O??�UM¹b�«  U?Žd??��« w�  U?�ö??²?šô« X½U?� U??LMOÐ

w� c??�«uM�« ÂU??−??Š_ U?N??�??H½ W??Žu??L?:« v?KŽ ÿU?H??(« - U??�bMŽ ¨`¹d?K� ÷d??²?H??�

„UM¼ ÊU?� ¨ÎU?�U9 …d?O?G?� ¨Ã—U?<«Ë qš«b*« d?O?O?Gð l?� sJ�Ë ¨W?O?³¹d?−?²�«  U?Ý«—b�«

lL?� ¨w�UE½ qJAÐË ÆW?ÝU?I*« Èu?BI�« W?OKš«b�« W?Žd?��« w� Î«b?ł W?�U¼  U�ö?²?š«

l� W½—U?I� d?O¦JÐ vK?Ž√ ÈuB?I�« WOKš«b�« W?Žd�?�« X½U� d?³�√ Ãd?��Ë d?G�√ qšb?�

wH� ÆUN?�H½ ÂU−Š_« W?ŽuL−� l� ¨qšbL?� d³�_« W×?²H�« UNO� XK?LŽ w²�«  ôU(«

W??Žd???��« s� v²???Š vKŽ√ Èu???B??I�« W??O?Kš«b�« W??Žd???��« X½U???�  ôU??(« s� b¹b???F�«

Æ©¥≠≤ ‰Ëb'« dE½«® Ã–uLM�« ÂU�√ WOł—U)« WO�UM¹b�«

o b e i k a n d l . c o m



πµ 

qš«b*« ÊuJð b?� t?½QÐ Õd?²?I½ Ê√ sJ1 ¨—U?³?²?Žô« 5FÐ  «d?O??O?G?²�« Ác¼ c?š√ lL?�

ÎU³¹d� ÊuJ¹Ë Occupancy W�U�ù« ÊUJ� UNO� œb×¹ w²?�« ·dG�« w� W³ÝUM� …dOGB�«

Ác¼ wH??� Æ…c??�UM�« s� V¹d??� d¹d??�Ð Âu½ W??�d??ž w� ‰U?¦?*« qO?³??Ý vKŽ ‡ q?šb*« s�

- u� ¨Ád?³Ž ¡«u?NK� bO?ł ÊU¹dł d?O�uð lOD²?�¹ dO?GB�« wI?�_« qšb*« v²Š ¨W?�U(«

d¹d??��« s?Ž Î«b??O??FÐ ¡«u??N�« t??O??łu?ð W??O½UJ�≈ s?� bÐ ôË ÆÎö??OK� d¹d???��« ‚u??� t??F??{Ë

Æ…c?�UM�« rO?L?Bð qO?�U?Hð o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨W?O�U?Ž W?Žd�?Ð Vžd¹ô U?�bMŽ ©vKŽú�®

Èu??²??�??� w� ‡ WDI½ W?¹√ U??N?O??� q?G?A?ð b??� W?A??O??F??� W??�d??ž wH??� ¨Èd??š√ W??N??ł s�Ë

W?Lzö??� d?¦?�√ d??O?³J�« qšb?*« ÊuJ¹ b?� ‡ W?O??{—_« ‚u?� ©ft ≥[≥≠±[∂µ® Â±[∞≠∞[µ

ÆÎ«dOG� Ãd<« ÊU� u� v²Š

o b e i k a n d l . c o m



π∂ 

W??O?Kš«b�« W???O??�UM¹b?�«  U??Žd??�?�« vKŽ Ãd???<«Ë qšb*« ÷d??Ž d?Ł√ µ≠≤ ‰Ëb??'«

©W³¹dI�« ÕU¹d�« WŽdÝ s� •® ÈuBI�«Ë WDÝu²*«

projection wł—U??)« ¡u???²M�«  «– ·d??G�« w?� …“e??F*« W??F?ÞU??I??²*« W¹u???N??²�«

(wing-walls):

WKOK?� W¹u?N?²Ð …œU??Ž jI?� b?Š«Ë —«b??ł w� c?�«u½ U?N??O?� b?łuð w²?�« W?�d?G�« l²??L?²ð

ÊuJð U?�bMF� ÆÎ«b?ł …d?OG?� W×?²?H�« d³?Ž wł—U?)« ‡ wKš«b�« jGC?�« Wł—œ —U?³²?ŽUÐ

W?ł—œ oI×?²ðË t� Í“«u?� pAÐË —«b'« ‰uÞ vKŽ Íd?& —«b?'« sŽ W�d?×M� ÕU¹d�«

Æ—«b'« vKŽ …dOG� jG{

fH½ w� 5?²?O?³?½U?ł 5ðc?�U?½ d?O?�u??²Ð Ác¼ jG??C�« W?ł—œ Â«b??�?²?Ý« s?JL*« s�Ë

‰ö?š s� ¡«u?N�« q?šb¹Ë ¨5²?×?²?H�« 5Ð U?¼bMŽ jG?C�« W?ł—œ d?N?Eð YO?Š Æ—«b?'«

Æ`¹dK� W?I�«u?*« W×?²H�« ‰ö?š s� W?�dG?�« s� Ãd�¹Ë ÕU¹d�« ÁU?&ô W?��U?F*« W?×²?H�«

W¹uN?²�« w� 5�×?²�« ÊuJ¹ ¨—«b'« v?KŽ W¹œUO?²Žô« jGC�« W?ł—œ dG?B� Î«dE½ sJ�Ë

ÆÎUC¹√ Îôb²F�

o b e i k a n d l . c o m



π∑ 

t½QÐ ©±π∂∏ Givoni dE½«® VðUJ?�« U¼«d?ł√ »—U?&  d?Nþ√ b?I??� ¨‰U?Š Í√ vKŽË

5Ð W¹u� jG?{  Uł—œ oKš ÊUJ�ùUÐ ¨…c�UM�« r?OLBð vKŽ q¹b?F²�« iFÐ o¹dÞ sŽ

W??OMÐ_« w� …œu??łu*« ‰«u??Š_« l� W½—U??I?LK?� WKÐU??� W¹u?N?ð ‰«u?Š√ oO??I??%Ë 5²??×?²??H�«

bŠ«Ë Íœu?LŽ ¡u²½ W�U?{≈ q¹bF²�« sL?C²¹Ë ÆÍbOKIð qJAÐ WF?ÞUI²� W¹u?N²Ð WF²?L²*«

W×?²HK� `¹d�« fJFÐ ¡u?²½Ë ¨`¹dK� W��U?F*« W×?²HK� `¹d�« ÁU&UÐ ¡u?²½ u¼Ë ¨W×?²� qJ�

Æ`¹d�« ÁU&ô WI�«u*«

¡u²?M�« oK�¹ UL?� ÆUN?�U�√ ÎU?O�UŽ ÎUDG?{ …c�UMK?� `¹d�« l� t−?²*« ¡u²M�« oK�¹ Y?OŠ

5Ð w�U???Ž jG??{ W??ł—œ o?I??×??²¹ «cJ?¼Ë ÆU??N??HKš ÎU?¹u??� ÎU??�U??B??²???�« `¹dK� f?�U??F*«

Æ5ðc�UM�« tO� lIð Íc�« eO(« w� ¡«uN�« ÊU¹dł s� b¹e¹ U2 ¨5ðc�UM�«

 «– WO?MÐ_« w� W¹uN?²�« e¹eF?²�  «¡u²M�« Ác¼ q¦?� Â«b�?²Ý« …dJ� d¹uDð - b?I�Ë

oH½ w� V?ðUJ�« q³?� s� ÎôË√ W?¹u?N?²�« vK?Ž U¼dŁ√ —U?³?²??š«Ë b?Š«u�« wł—U??)« —«b?'«

w� W????O????�UM¹b?�« W???Žd????��« l¹“u?ð ”U???O????� -Ë Æ©±π∑∂¨±π∂∏¨±π∂≤ Givoni® wz«u¼

åwł—U???šò —«b???ł l� ‡ ©ft ≤∞® rÝµ∞Ë ©ft ∂≤™∂≤® rÝ∂µ™∂µ ŸU???Hð—« l� ‡ Ã–U???LM�«

W?Žd?�� W¹u¾?� W?³?�M� tMŽ d?³?Ž rŁ Æ—«b'« p?�– w� 5ðc�U?½ Ë√ …c�U½Ë ¨jI?� b?Š«Ë

c?�«uM�« lO?Lł ŸU?Hð—« ÊU?� YO?Š ÆWO?{—_« sŽ ŸU?Hð—ô« fHMÐË ¨Ã–u?LM�« ÂU?�√ ÕU¹d�«

w�  UÝUOI�« Ác¼  cš√Ë Æ»—U−²�« w� Î«dOG?²� ÷dF�« ÊU� ULMOÐ W�dG�« ŸUHð—« YKŁ

qÝö?Ý w� XHK²?š« w²�«Ë ¨W?O�U?Lłù« W?ŠU?�*« fHMÐ 5²MŁ« Ë√ …b?Š«Ë …c?�UMÐ Ã–U/

ÆÕU¹d�« ÁU&ô ÎUI�Ë WHK²��  UHOOJ²Ð wł—U)« —«b'« ÊU� UL� ÆWHK²<« —U³²šô«

o b e i k a n d l . c o m



π∏ 

Ë√  «¡u?²?½ œu?łË l� ¨W?H?K²?�??�  ö?OJAð w� W??O?�UM?¹b�«  U?Žd?�?�« ±µ≠≤ qJA�«

ÆÕU¹dK� WHK²��  U¼U&UÐ ¨UN½Ëœ

o b e i k a n d l . c o m



ππ 

¨ «¡u?²M�« oL?Ž dŁ√ W?Ý«—œ X9 ¨—«b?'« W?ŠU?�?� l�ð mK³ð …c?�UMK� W?ŠU?�?� lL?�

∫WO�U²�«  öOJA²�« l� c�«uMK� W³�M�UÐ UNF�u�Ë

ÆControl rJ×²� WO�ULłù« WŠU�*« fH½ l� 5²¹œUO²Ž« 5²O³½Uł 5²×²� æ

ÆW×²H�« ÷dF� ÌËU�� oLFÐ W¹œuLŽ  «¡u²½ l� 5²O³½Uł 5²×²� æ

ÆW×²H�« ÷dŽ nF{ ÍËU�¹ oLFÐ W¹œuLŽ  «¡u²½ l� 5²O³½Uł 5²×²� æ

Æ…“—UÐ W�dý qš«œ 5²O³½Uł 5²×²� æ

w� WMO??³*«  ö?OJA??²�« w� WDÝu?²*« W??OKš«b�« W?O??�UM¹b�« W?Žd?�?�« ±∂≠≤ qJA�«

Æ`¹d�« W¹Ë«e� WHOþu� ¨±µ≠≤ qJA�«

o b e i k a n d l . c o m



±∞∞ 

œułË ÊËbÐ Ë√ l� ¨WHK²?<«  öOJA²�« w� WO�UM¹b�«  U?Žd��« l¹“uð l{Ë œUF¹Ë

5³¹ U??L?� Æ©±π∂∏ Givoni® ±µ≠≤ qJA?�« w� ¨W??HK²??�??�  U??H?O??OJ?ð qF??HÐ ¨ «¡u??²M�«

WH?Oþu� WHK²<«  ö?OJA²�« w� WDÝu²*« W?OKš«b�« WO�UM¹b�« W?Žd��« ±∂≠≤ qJA�«

Æ`¹d�« ◊uIÝ W¹Ë«e�

 «¡u??²M�« o¹dÞ s?Ž jI??� fO� jG??C�« w� …d??O??³?�  U??�ö??²??š« oKš sJ1 U??L??�

ÎöOK� …“—U³�« alcoves  «uJ�U� W¹—ULF� WOHOþË d�UMŽ o¹dÞ sŽ ÎUC¹√ qÐ WDO�³�«

Æ±∑≠≤ qJA�« `{u¹ UL� ¨ÆÆÆa�«Ë ¨…bðd*« Ë√ …“—U³�«  U�dA�« ¨W�dG�« s�

¡UMŁ√ W¹u?N²�« e¹e?Fð qł√ s�  «¡u²M�« Ác?¼ q¦� oO?³Dð WA?�UM0 VðUJ�« ÂU� b?I�Ë

W¹u???N??²�« w� 5?¦??ŠUÐ ¡U??L?KŽ l� ©FSEC® W??O??�??L???A�« W??�UDK?� «b¹—uK� e??�d?* tð—U¹“

 « «—b½UAð q?³� s� n¦J� qJAÐ  «¡u?²M�« Ác¼ ¡«œ√ WÝ«—œ X9 ¨rŁ s�Ë ÆW?OF?O³D�«

«u??Žd???²??š« b??I?�Ë Æq�U??� w³?¹d??& vM³???� w� FSEC w� ©±π∏≥® ÆChandra et al ‰«

…b¹b?Ž  «—u??AM� w� …dJH�« d??AMÐ «u?�U?�Ë  «¡u?²?M�« Ác¼ q¦* åwing-wallsò …—U?³?Ž

w� q�UJ?�« vM³*« w� rN?ð«—U?³??²?š« ZzU??²½ l{Ë œU??F¹Ë Æ©±π∏≥ ÆChandra et al q¦?�®

Æ±∏≠≤ qJA�«

¨W?�d??G�« s� Îö??OK� …“—U??³�«  «uJ�U??� W¹—U?L??F*« W?O??H?Oþu?�« d?�UMF?�« ±∑≠≤ qJA�«

Æ…bðd*« Ë√ …“—U³�«  U�dA�«Ë

o b e i k a n d l . c o m



±∞± 

Chan- q³� s� q�U?� vM³� w� tÝU?O� - Íc�« wing-walls ‡�« dŁ√ ±∏≠≤ qJA�«

Ædra et al

o b e i k a n d l . c o m



±∞≤  W�—U� W�H�

o b e i k a n d l . c o m



±∞≥ 

≥≥≥≥

WOMÐú� Í—«d(« ¡«œ_«Ë œ«u*«  UO�Uš

∫W�bI�

W??ł—œ 5?Ð W??�ö??F�« ©t???�ö??ž ’U??š qJ?AÐË® ¡UM³?�« U??NM� v?M³¹ w²�« œ«u?*« œb??%

WOM?Ð_« w� WOKš«b�« …—«d?(«  Uł—œË ¨w�L?A�« ŸUF?ýù« ‰«uŠ√Ë W?Oł—U?)« …—«d(«

¨w�¬ ÂUE½ WDÝ«uÐ b¹d³²�« Ë√ W¾?�b²�UÐ WF²L²*« WOMÐ_« W�UŠ wH� Æ¡«u?N�« dOGÐ WHOJ*«

WOKš«œ …—«dŠ  Uł—œ vKŽ ÿUH×K� ÂUEM�« U?NJKN²�¹ w²�« W�UD�« ·öG�« œ«u� œb%

Æ U²Ýu�d²�« “UNł U¼œb×¹ UL� ¨WŠ«d�« œËbŠ sL{

ÊuJð –≈ ÆW¹—Ëœ W¹—U?N½ Ã–U/ w�?L?A�« ŸU?Fýù«Ë W?O?ł—U?)« …—«d(« W?ł—œ l³?²ðË

U¼UB?�√ v�≈ qBðË lHðdðË ¨fLA�« ‚Ëdý »d?� U¼U½œ√ w� WOł—U)« …—«d?(« Wł—œ

ÎU?O?L?� U¼e?O??O9 r²¹Ë ÆiH?�Mð rŁ s�Ë ¨…d??O?NE�« b?FÐ U?� …d?²?� s� …d?J³?� W?ŽU?Ý w�

U?L??� Æ‰b?F*« p�– ‰u??Š ÷d?²?H?� `?ł—QðË ©Èu?B?I?�«Ë U?O½b�« 5Ð ‰U??:« Í√® ‰b?F0

nI��«Ë Ê«—b?'« `DÝ√ w� UN�UB?²�« r²¹Ë jI�ð w²�« ¨W?O�LA�« W?�UD�« V³�ð

Æwł—U)« ‰bF*« ‚u� WOKš«b�« …—«d(« Wł—œ ‰bF� w� ÎUŽUHð—« ¨—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√

q�«u??Ž w�?L?A?�« ŸU?F?ýù«Ë W??O?ł—U?)« …—«d??(« W?ł—œ Ã–U/ s?� q� b?Fð U??LMOÐË

w�Oz— ·ö²š« „UMN� ¨Í—ULF*« ”bMN*« …dDO�� lC�ðô climatological WOšUM�

W??OKš«b�« …—«d??(« W??ł—œ vKŽ U¼d??OŁQð vK?Ž …dDO??��« vKŽ …—b??I�« —uEM?� s� U?N?MOÐ

qO?�U?H?ð Â«b?�?²?ÝU?³?� ÆW??O�ü« Í—«d?(« rJ×?²�« W?L?E½√ q³?� s� W?�UD?�« „ö?N?²?Ý«Ë

‰«u?Š√ dŁQÐ rJ×²?�« s� dO?¦JÐ qN?Ý√ w�L?A�« ŸUF?ýù« dŁQÐ rJ×?²�« ÊuJ¹ ¨rO?LB?²�«

ÆWOł—U)« …—«d(« Wł—œ

o b e i k a n d l . c o m
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Ã–u/ w�¬ ÂUE½ U?NÐ rJ×?²¹ô w²�« W?OMÐ_« w� WO?Kš«b�« …—«d(«  U?ł—œ l³?²ð UL?�

ŸUHð—« l� ¨wł—U?)« ‰bF*« ‚u� …œU?Ž ÊuJ¹ ‰bF?� Í√ ∫WHOJ� …—ËbÐ wł—U?)« ¡«uN�«

Æ©sol-air fL?A�« ¡«u?N?�« …—«d?Š W?ł—œ ŸU?Hð—«® ¡UM³K� w?�?L?A�« rJ×?²�« vK?Ž b?L?²?F¹

Æwł—U?)« `ł—Q?²�« s� ÎU?C?¹√ vKŽ√ ÊuJ¹ b?� tMJ�Ë d?G?�√ …œU?Ž ÊuJ?¹ w�u¹ `ł—QðË

W??ł—œ U?N??O??� qBð w²�« W??ŽU??��« b??FÐ Èu?B??I�« W??OKš«b�« …—«d??(« s�“ w� d??O??šQðË

Æ©wM�“ dOšQð® U¼UB�√ v�≈ WOł—U)« …—«d(«

…—«d?(« W?ł—œ ‰b?F� 5Ð W?�ö?F�« ¡UM³�« œ«u?� U?NÐ l²?L?²ð w²�«  U?O?�U?)« rJ%Ë

WŁöŁ rJ% U?L?� Æo�«u?*« wł—U?)« ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œ Ã–u/Ë U?N?×?ł—QðË W?OKš«b�«

o�b?²� U?N?²�ËU?I?� Ë√ ¨Í—«d?(« qO?�u?²�« ∫w¼Ë W�ö?F�« Ác¼ ¡U?M³�« ·öG?�  UO?�U?š

…—b?I�« ‚öÞ≈Ë ’U?B?²?�« l� ¡UM³�« WK²?� …—«d?Š W?ł—œ d?O?O?Gð ¨·ö?G�« d?³?Ž …—«d?(«

Æ·öG�UÐ ÂbDBð w²�« WO�LA�« W�UD�« ©”UJF½« Ë√® ’UB²�«Ë ¨WO�UD�« W¹—«d(«

qO?�u??²�« W?OKÐU?� ∫w¼Ë d??¦?�√ W?O?�?O?z—  U?O?�U?�Ð W?�ËU??I*«Ë qO?�u?²�« b?¹b?% r²¹Ë

UL?� ÆUNM� WŽuMB*« ¡UM?³�« d�UMŽ W�U?LÝË ¨œ«uLK� …œb?;« …—«d(«Ë W�U?¦J�« ¨Í—«d(«

WOKÐU� ∫w¼Ë `D�K� WO�?Oz— WO�U�Ð j�U��« w�LA�« ŸUFýù« ÁU?& WÐU−²Ýô« œb%

ÆqOKE²�« ‰«uŠ√Ë ¡UM³K� wł—U)« ÊuK�« vKŽ w�Oz— qJAÐ bL²Fð w²�«Ë ¨’UB²�ô«

∫t²¾OÐË ¡UM³�« 5Ð …—«d(« ‰œU³ð

W?�UD�« „ö??N?²?Ý«Ë W?OKš«b�« …—«d?(« W??ł—œ vKŽ ·ö?G�« œ«u* nOJ?*« dŁ_« Z²M¹

Àb?×¹Ë Æt?²?¾?OÐË ¡UM³�« 5Ð …—«d?(« ‰œU?³ð vK?Ž U¼dŁ√ sŽ b¹d?³?²�«Ë W?¾?�b?²�« qł√ s�

◊U/√ o¹dÞ sŽ ·öG�« ‰ö?š s� ©»U�²�ô«Ë …—U�?)« s� q�® «c¼ …—«d(« ‰œU³ð

W¹—«d?(«  UO?�U)« vK?Ž ‰œU³?²�« Wł—œ b?L?²FðË Æ©ÁU½œ√ U?NA?�UM½® W?HK²?�� W?OzU¹eO?�

»U�²?Š« w� WOÝUO?�  «¡«dł≈ o³Dð UL� Æw�?Oz— qJAÐ Í—«d(« qIM�«Ë ¨¡UM³�« œ«u*

 «d?OŁQ?²�« V³?�Ð U?� ¡U?M³� …—«d?(« »U?�?²?�« »U?�?²?Š« sŽ W?HK²?�?� …—«d?(« …—U?�?š

»U?�??²?�«  UÐU??�?Š vKŽ ¨…b?¹b?F�« `DÝ_« Êu?�Ë ¨c?�«uM�« qO?KEð ¨nO?OJ?²K� W?HK?²?<«

Æ…—«d(« …—U�šË …—«d(«

o b e i k a n d l . c o m
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‰«uŠ_« cšRð ¨W?¾�b²�«  «bF� r−Š d¹b?Ið ·bNÐ …—«d(« …—U�š »U�?²Š« wH�

ÆÎU?OL?Ý« W?O�?L?A�« …—«d?(« »U�?²?�« WDÝ«uÐ ånODKðò Í√ ÊËœ ¨ÊU?³�?(UÐ …b¹b?A�«

p�c�Ë Æ…—«d???(« …—U??�??š —u?EM� s� Îö???O� Àb??% å√u??Ý_« W?�U??(«ò Ê√ u¼ V³???��«Ë

»U?�?( WO?ÝU?O?I�«  «¡«d?łù« vKŽ ¨U?N½«u�√Ë ¨W?HK²?<« ⁄ö?H�« d?�UMŽ nO?OJð dŁR¹ô

U?NÐU??�?ŠË ¨W?O?MÐ_« b?Š√ s� …—«d?(« …—U??�?š b¹b??% sJ1 «cJ¼Ë Æ…—«d?(« …—U??�?š

5Ð w�?Oz— ·ö?²?š« ÊËœË ¨W?HK²?<«  UH?O?OJ²�« 5Ð w?�Oz— ·ö?²?š« ÊËœ ¨wÝU?O?I�«

vKŽ® ·öGK� ©c?�«uM�«® W�UHA?�« ¡«eł_«Ë ©nI��«Ë Ê«—b'«® W?�UHý dO?G�« ¡«eł_«

Æ©ÊU³�(UÐ ‡ U rO� Í√ ‡ WHK²<« W¹—«d(« UNðUO�Uš cš√ s� ržd�«

W?ł—œ Í√ ‡ å…dI?²?��ò Îô«u?Š√ ÎU?C¹√ wÝU?OI�« …—«d?(« …—U?�š »U?�?²?Š« ÷d²?H¹Ë

©÷d²H?� W¾�bð ÂUE½ WDÝ«uÐ UN?OKŽ ÿUH(« r²¹® w³¹dIð qJAÐ W?²ÐUŁ WOKš«œ …—«dŠ

W�U?(« Ác¼ wH?� ÆW?O?ł—U?)«Ë W?OKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œ ‰b?F?� 5Ð d?O?³?� ·ö?²?š«Ë

w� d?O³?� QDš œu?łË ÊËœ ¡UM³K� ©W¹—«d?(« …—bI�«® W¹—«d?(« WK²J�« dŁ√ q¼U?& sJ1

o�«u*« r−?(«Ë ¨vKŽ_« …—«d(« …—U�?š »U�?Š w� W�UšË ¨…—«d?(« …—U�?š d¹bIð

Æ…—«d(« …—U�š »U�²Š« ¡«dł≈ ÎUIŠô g�UMMÝË ÆW¾�b²�« lMB*

5O??�??Oz— 5?K�U??Ž W??OMÐ_« b??Š_ …—«d??(« »U??�??²??�« s?L??C??²¹ ¨Èd??š√ W??N??ł s�Ë

…—«d(« »U�²�« ÎUOLÝ« u¼Ë ¨…—«d(« …—U�š »U�²Šô wÝUOI�« ¡«dłù« ULNMLC²¹ô

w� ÂUN�« d?�_« oKF²¹Ë ÆÍ—«d(« tz«œ√ vKŽ U� ¡UM³� W¹—«d?(« WK²J�« dOŁQðË WO?�LA�«

qJAð bI?� ÆnOB�« qB?� w� —UNM�«  UŽU?Ý w¼Ë ¨√uÝ_« W�U?(UÐ …—«d(« »U�?²�«

W�U?Hý dO?G�« ¡«ełú� WO?ł—U)« `DÝ_« w� U?N�UB?²�« r²¹ w²�« W?O�L?A�« W�UD�«

wKJ�« …—«d??(« »U?�?²?�« w?� ÎU?O?�?Oz— Î«¡e??ł ¨c?�«uM�« ‰ö?š s?� qK�?²ð w²�«Ë ·ö??GK�

»U?�?²?Š« W�U??Š w� U?L?� ¨WD�?³*« W?O??ÝU?O?I�«  «¡«d?łù« w� v²?Š U?N?K¼U?& sJ1ôË

¨U?NKOKEð ‰«u?Š√Ë c?�«uM�« nO?OJ²Ð d?O?³?� qJAÐ …—«d?(« »U?�?²�« d?ŁQ²¹ U?L?� Æ…—«d?(«

ÆnI��«Ë Ê«—b'« Ê«u�QÐ ÁdŁQð v�≈ W�U{ùUÐ

o b e i k a n d l . c o m
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rEF?� w� n?O?B�« w� W?O?ł—U?)« …—«d?(« W?ł—œ ‰b?F?� ÊuJ?¹ ¨p�– vKŽ …Ëö?ŽË

…—«d??(« ÊuJðË Æ¡U??²?A?�« w� ÊuJ¹ U2 W¹d??A??³�« W??Š«d�« W??IDM� v�≈ »d??�√ rO�U??�_«

U?O½b�« …—«d(« ÊuJð U?LMOÐ W?Š«d�« ‚UD½ s� vKŽ√ ÎU?³�Už W?O�u?O�« W?Oł—U?)« ÈuB?I�«

…—«d?(« Wł—œ v?KŽ ÎU�U¼ Î«dŁ√ ¡U?M³K� W¹—«d?(« …—bI�« Àb?% ¨W�U?(« Ác¼ w�Ë Æv½œ√

bMŽ ÊU?³??�?(UÐ ¡UM³�« WK²??� d?OŁQð c?š√ s� bÐô p�c?�Ë Æb¹d?³?²�«  U?łU?ŠË W??OKš«b�«

Æb¹d³²�«  UłUŠË …—«d(« »U�²�ô w�uO�« Ã–uLM�« »U�²Š«

∫WOMÐ_« w� …—«d(« ‰UI²½« ◊U/√

w¼Ë ‡ …b¹b?Ž W?OzU¹e?O?� ◊U/√ w� t?²?¾?O?ÐË WO?MÐ_« b?Š√ 5Ð …—«d?(« o�bð Àb?×¹

w¼Ë ‡ ¡UM?³�« ·ö??G� W??HK²??�?� d??�UM?ŽË ‚dÞ d??³?ŽË ‡ ŸU??F??ýù«Ë ¨qL??(« ¨qO??�u??²�«

o¹dÞ sŽ tŁËb?Š v�≈ W�U?{ùUÐ ¨c�«uM�«Ë ¨Ê«—b?−K� W?�UH?ý dO?G�« d�UMF�« ¨nI?��«

Æ¡«uN�« qK�ð

t?O�≈ —UA?¹ ¨…—«d(« W?ł—œ w� Î«d?OG?ð UNÐU?�?²�« Ë√ …—«d?(« …—U?�?š V³�ð U?�bMF?�

—U??�Ð v�≈ qzU?Ý s?� ¡U*« W�U?Š w?� d?O??Gð U?N??I?�«d?¹ U?�bMŽ U??�√ ÆW?Ýu??�?×??� …—«d?×??�

¨WMO??F??�  ôU?Š w?H?� ÆW?M�UJ�« …—«d??(« czbMŽ vL??�¹ ¨©n?ŁUJð® fJF�« Ë√ ¨©d??�??³ð®

—«b??�≈® nŁUJð Ë√ØË Íd??�?³ð b¹d??³ð qJ?AÐ WM�UJ�« …—«d??(« ‰u?% c??š√ ÎU??C¹√ V−¹

ÊuJð U�b?MŽ d�³?²�UÐ …—«d(« …—U?�š Àb% YO?Š Æ—U³?²Žô« 5FÐ WO?MÐ_« w� ©…—«dŠ

ÎUC¹√ nŁUJ²?�« Àb×¹ UL?� ÆdD*« ‰uD¼ bFÐ Àb×¹ U?L� ¨W³?Þ— tHI?ÝË ¡UM³�« Ê«—bł

Èu??²??�??� lH?ðd¹ U??�bMŽ w?�??Oz— qJA?ÐË ¨¡UM³�« œ«u??� w� Ë√ ¨W???OKš«b�« `D?Ý_« vKŽ

qB????H?�« w� g?�UM?MÝË ÆW????OK?š«b�« `?DÝú� Èb?M�« W?DI½ ‚u?????� W????OKš«b?�« WÐu?Þd�«

w� W??O??�??Oz— W??O?L?¼QÐ vE×¹ Íc?�«Ë ¨qO??B?H??²�U?Ð WM�UJ�« …—«d??(« ‰U??I??²½« f�U??)«

Æ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMÐ_« w� b¹d³²�« WM×ý  UÐU�Š

∫qO�u²�«

…œU??� w� œdÐ_« v�≈ T�œ_«  U??¾¹e??'« s� …—«d?(« ‰U??I??²½« W?O?KL?Ž u¼ q?O?�u??²�«

…—«dŠ W?ł—œ ŸUHð—UÐ b?ý√ “«e²¼ô« «c¼ `³?B¹Ë ¨…œU� Í√  U?¾¹eł e?²Nð YOŠ ÆW?³K�

o b e i k a n d l . c o m
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T�œ_«  U?¾¹e?'« s?� W?�UD�« ‰U?I?²½« sŽ q?O?�u?²�UÐ …—«d?(« o�bð Z²?M¹Ë Æ…œU*« pKð

W?�UD�« ‰UI?²½« ‰u?×²¹ W?I¹dD�« ÁcN?ÐË ÆœdÐ_«  U¾¹e?'« v�≈ ŸdÝ√ q?JAÐ e²?Nð w²�«Ë

u¼ W?OMÐ_« w?� Í—«d?(« qO?�u?²�U?� «cJ¼Ë Æ…—«d??×K� ‰U?I?²½« v�≈ “«e?²?¼ö� W?O?�d?(«

v�≈ d?Š_« V½U?'« s� ©nI?Ý Ë√ —«b?ł® W?³KB�« œ«u*« ‰ö?š …—«d?(« ‰U?I?²½« W?OKL?Ž

l²L?²ð w²�« qO�u?²�« WOKÐU?� vKŽ ‰UI²½ô« W?ł—œ bL?²FðË Æ¡UM³�« dBM?F� œdÐ_« V½U'«

…—«d???(« o�b?ð g�UM?½Ë ÆtMŽ Àb???×???²?½ Íc�« ·ö???G�« d???B?MŽ W???�U???L???ÝË …œU?*« U???NÐ

ÆqBH�« «c¼ w� ÎUIŠô qOBH²�UÐ qO�u²�UÐ

∫qL(«

© ôU?(« rEF?� w� ¡«u?N�«® qzU?�?�« W?�dŠ o?¹dÞ sŽ …—«d?(« ‰U?I?²½« u¼ qL?(«

`DÝ s� …—«d?(« qI??²Mð U?�bMŽ ¨…b¹b?Ž  ôU?Š w� qL??(UÐ …—«d?(« ‰œU?³ð Àb?×¹Ë

5×D?Ý 5Ð …—«d?(« ‰U??I??²½« bM?Ž Ë√ ¨fJF�UÐ fJ?F�« Ë√ ¨—ËU??:« ¡«u?N�« v?�≈ VK�

¨5KJ?ý qL??×K� Êu?J¹ Ê√ sJ1Ë Æ¡«u??N?�« ÊU¹d??ł WDÝ«u?Ð W??HK²??�???� …—«d??Š  U??ł—bÐ

‡�« Ë√ ¨wF??O?³D�« qL?(«® …—«d??(« W?ł—œ  U?�ö??²?š« o¹dÞ sŽ ∫5ðu??� qF?HÐ ÊU?−??²M¹

ÆÕË«d*« Ë√ ÕU¹d�« sŽ W&UM�« ¡«uN�« W�dŠË ¨©thermosyphonic

o¹dÞ sŽ ¡«u?N�« Q?�b¹ U?�bMŽ thermosyphonic ‡�« wF?O?³D�« qL?(« Àb×¹ U?L?�

øÆlHðd¹Ë ¨nš√ `?³?B¹Ë ¨œb?L?²¹ U?�bMŽ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ Í√ ¨d?Š√ `?D�Ð t?�UJ²?Š«

¨`D�?�« p�– v�≈ …—«d??(« qI½ o¹dÞ s?Ž œd??³¹Ë ¨œdÐ√ `DÝ ÁU??&UÐ czb?MŽ o�b??²¹Ë

ÊU¹dł o¹dÞ sŽ …—«d(« qI²Mð W?I¹dD�« ÁcNÐË ÆiH�M¹ Î«dOš√Ë ¨W�U¦?� d¦�√ `³B¹Ë

…—«d??(« ‰U??I?²?½« W?ł—œ b??L??²??Fðô U??L??� ÆœdÐ_« `D��« v�≈ d??Š_« `D?��« s� ¡«u??N�«

l�u??� vKŽ ÎU??C¹√ b??L?²??Fð qÐ j?I?� …—«d??(« W??ł—œ ·ö?²??š« vKŽ wF??O??³D�« qL??(UÐ

d?¦?�_« `D�?�« w¼ W?O?{—_« ÊuJð U?�bM?Ž b?Š vKŽ√ v�≈ lHðdð YO??Š Æ—U?(« `D��«

ÆÎU¾�œ d¦�_« `D��« u¼ nI��« ÊuJ¹ U�bMŽ bŠ v½œ√ v�≈ iH�MðË ÎU¾�œ

o b e i k a n d l . c o m
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eO(« w� stratification …—«d(« Wł—b� WIÐUD� oKš v�≈ wFO³D�« qL(« qO1Ë

»d??� œdÐ_« ¡«u??N?�«Ë nI??��« »d??� T�œ_« ¡«u??N?�« r�«d??²¹ YO??Š Æt??O???� Àb??×¹ Íc�«

ÆŸUHð—ôUÐ UL¼«b?Š≈ cšQð U�bMŽ WF?Hðd*« …—«d(«  Uł—b�  UI³Þ ÎöJA?� ¨WO{—_«

d?¦??�_« `D��« u¼ nI??��« ÊuJ¹ U?�b?MŽ b?Š d?³??�√ v�≈ «c¼ nOMB??²�« Ã–u/ œ«œe¹Ë

ÆÎUHO� —UNM�«  UŽUÝ w� ÎU³�Už WFzUA�« W�U(« w¼Ë ¨·dG�« ÈbŠ≈ w� ÎU¾�œ

‰u?Š ÕU¹d�« ÊU¹d?ł W?−?O?²½ lzU?ý qJA?Ð V³?�?²*« qL?(UÐ …—«d?(« ‰U?I?²½« b�u?²¹Ë

wKš«b�« e?O(« ‰öš ÕU¹d�« ÊU¹d?ł Ë√ ©¡UM³�« ·öG� W?Oł—U?)« `DÝ_« vKŽ® ¡UM³�«

vKŽ w�?Oz— qJAÐ ‰U?I?²½ô« W?ł—œ b?L²?FðË Æ©W?O?F?O?³D�« W?FÞUI?²*« W¹u?N?²�« W�U?Š w�®

ÆtMŽ Àb×²½ Íc�« `D��« »d� WO�UM¹b�« WŽd��«

∫…b¹bŽ  ôUŠ w� WOMÐ_« w� qL(UÐ …—«d(« ‰UI²½« ÀËbŠ sJ1Ë

¡«u???N?�« l� qL???(« o?¹dÞ sŽ …—«d????(« Ê«—b???−K� W????OKš«b?�« `DÝ_« ‰œU???³????²ð ≠√

q�U?F?� ÷d?²?H¹Ë ÎU?O³?¹dI?ð åÎUM�U?Ýò wKš«b�« ¡«u?N�« ÊuJ¹ Ê√ …œU?Ž ÷d?²?H¹Ë ÆwKš«b�«

ÊuJ¹ô ¨¡UM³�« W¹u?Nð r²ð U�bMŽ t½√ „—b½ Ê√ bÐôË W?CH�?M� W²ÐUŁ WL?O� …œU?Ž qL(«

d{U?(« X�u�« w� W�u³?I� WG?O� W¹√ d�u?²ðô ¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆÎUM�U?Ý wKš«b�« ¡«uN�«

vKŽ …œUŽ s�U��« ¡«uNK� W³�M�UÐ WLO?I�« o³Dð p�c�Ë ¨W�U(« Ác¼ w� t²LO� b¹b×²�

Æ¡UM³�« W¹uNð r²ð U�bMŽ v²Š WOKš«b�« `DÝ_«

¨qL??(« o¹d?Þ sŽ ÁU½œ√ wK?š«b�« ¡«u??)« l� …—«d??(« nI??�?�« ‰œU??³??²¹ U??L??� ≠»

nK²?�ðË Æ©WOKŽ vKŽ nI?��« Íu²?×¹ U�bMŽ® ÍuKF�« e?O(« l� U?N�œU³ð v�≈ W?�U{ùUÐ

wł—U?)« ¡«u?N�« s� T�œ√ Q?�b*« ¡UM³�« ÊuJ¹ YO?Š ‡ ¡U?²?A�« w� qL?(« q�U?F?� WL?O?�

s� d?Š√ fLAK� ÷d?F*« nI?��« ÊuJ¹ ¨nO?B�« w� U�√ Æv?KŽ√ v�≈ …—«d(« o�b?²ðË

vKŽ_« v�≈ qL(UÐ …—«d(« o�bð ÊuJ¹Ë ÆqH?Ý√ v�≈ …—«d(« o�b²ðË ¨wKš«b�« ¡«uN�«

ÆqHÝ_« v�≈ tM� d³�√

sŽ jO??;« ¡«u??N�« l� …—«d??(« `¹dK� W??{d??F*« W??O?ł—U??)« `DÝ_« ‰œU??³??²ð ≠ 
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ržd�« vKŽË Æd?O³� qJAÐ qL?(« q�UF?� …œU¹“ v�≈ `¹d�« WŽdÝ ÍœR?ðË ÆqL(« o¹dÞ

¨t�?H½ ¡UM³K� …œb?F²*« Ê«—b?'« vKŽ UN?�ö²?š«Ë dL?²�?� qJAÐ `¹d�« WŽd?Ý dO?Gð s�

wł—Uš qL?Š q�UF?� v�≈ W¹œR� ¨WO?ÝUOI�«  U?ÐU�(« w� `¹dK� WMÐU?Ł WŽdÝ ÷d?²Hð

Æ÷d²H� XÐUŁ

o�b??²ð ¨W??�uD� W??Oz«u¼ W??OKš«œ  U??×??�??� U?N??O??� d??�u??²ð w²�« Ê«—b??'« w�Ë ≠À

ÆW?Oz«u?N�« W?×?�?HK� œdÐ_« V½U?'« v�≈ T�œ_« V½U?'« s� qL?(« o¹dÞ sŽ …—«d?(«

œdÐ_« `D�?�« ÁU?&UÐ o?�b?²¹Ë ¨lH?ðd¹Ë ¨e?O??×K� T�œ_« `D?��« »d?� ¡«u??N�« s�??�¹Ë

W??×??�??H?K� œdÐ_« V½U??'« v?�≈ T�œ_« V½U??'« s� …—«d???(« Îö??�U??Š ¨iH??�M?¹ YO??Š

Wł—œ w�  U?�ö²šô« o¹dÞ sŽ jI?� qL(UÐ wKš«b�« …—«d(« o�bð r²¹Ë ÆW?Oz«uN�«

e¹e?Fð r²¹ ¨nI��« W?OMÐ w� WOz«u?N�« W×?�H�« W�U?Š w�Ë Æ©wFO?³D�« qL?(«® …—«d(«

w� tM?� b??×¹Ë ¨Ã—U???)« s� T�œ√ wKš«b?�« e??O??(« Êu?J¹ YO??Š ¨¡U???²??A�« w� q?L??(«

ÆwKš«b�« eO(« s� T�œ√ nI��« ÊuJ¹ U�bMŽ ¨nOB�«

o�b?²¹ YO??Š ¨¡UM³�« W¹u?Nð r²ð U??�bMŽ ÎU?C¹√ qL?(UÐ …—«d?(« ‰U??I?²½« Àb?×¹Ë ≠Ã

W?ł—œ sŽ jO;« …—«d?Š Wł—œ XHK²?š« «–S� ÆwKš«b�« e?O(« ‰ö?š wł—U)« ¡«u?N�«

¨‰U¦*« qO?³Ý vKF� ÆqL?(UÐ …—«d(« ‰UI²½« Àb?×¹ ¨wKš«b�« eO×K� d?BMŽ Í√ …—«dŠ

s� qL?(UÐ …—«d?(« ‰U?I?²½« o¹dÞ sŽ t?²K²?� b¹d?³ð r²¹ Î̈ö?O� ¡UM?³�« W¹u?Nð r²ð U?�bMŽ

r²ð U?�bMF??� ¨p�– fJFÐË ÆœdÐ_« o�b?²*« ¡«u?N�« v?�≈ ÎU?¾?�œ d?¦?�_« nI?��«Ë Ê«—b?'«

W?¾?�b?ð r²ð ¨…—U?(« —U?NM?�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√ ¨W?�U??¦J�« w�U?Ž ¡UM?³�« W?�U?šË ¨¡UM³?�« W¹u?Nð

ÆdŠ_« wł—U)« ¡«uN�« WDÝ«uÐ qL(« o¹dÞ sŽ …œUŽ t²K²�

s� wł—U?)« ¡«uNK� ©l�u?²?� dO?ž® œuB?I� d?Ož »d?�ð sŽ …—U?³Ž u¼ qK�?²�« ≠Õ

…—U?�) ÎU?�U¼ Î«—b?B� ¡U?²?A�« w� qJA¹ b?�Ë Æ»«uÐ_«Ë c�«uM�« ‰u?Š ‚u?IA�« ‰ö?š

W�U?Š w� W?�U?šË ¨ÎU?H?O?� d?(«  U?ŽUÝ ¡U?MŁ√ …—«d?(« »U�?²?�ô Î«—b?B?�Ë ¨…—«d?(«

ÆbOł qJAÐ W�ËeF*« WOMÐ_«
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∫ŸUFýùUÐ …—«d(« ‰œU³ð

o¹dÞ sŽ `DÝ_« 5Ð W�œU³?²*« W�UD�« sŽ …—U³?Ž u¼ ŸUFýùUÐ …—«d(« ‰U?I²½« Ê≈

Í√ Âu?I¹ YOŠ ÆU?� e?OŠ d?³Ž ©W?OzUÐd?NJ�« W?O�?OÞUMG*«® W?O�?OÞUMG?�Ëd²J�ô« Ã«u?�_«

Ë√ © U½uðu?�® WKB?HM?� å¡«e?ł√ò ‡Ð U?�≈ U?N?H?�Ë sJ1 W?O?ŽU?F?ý≈ W?�UÞ —«b?�SÐ `DÝ

n�u�« ÊuJ¹ ¨W?OMÐ_« w� ŸUF?ýùUÐ …—«d(« ‰U?I²½« ‚U?OÝ wH� ÆW?MOF� ‰«u?ÞQÐ Ã«u�√

W?O?ŽU?F??ýù« W?�UD�« Q?AM� Êu?J¹ YO?Š ÆoO?³D²?K� qÐU?I�« n�u�« u¼ W??łu*UÐ ’U?)«

©W?FÐd*«® W?FÐ«d�« …u?I�« v�≈ V�M¹ u¼Ë Æ`D��«  U?¾¹e?ł “«e?²¼« sŽ …—U?³Ž W?�Ëc?I*«

sŽ W?�UD?�« …—U?�?š W?−??O?²M� Æ©OF´¥π≤ Ë√ OC´≤∑≥® W?IKD*« `?D��« …—«d?Š W?ł—b�

dA½ r²¹Ë ÆŸU?Fýû� —bB*« d?BMF�« …—«dŠ W?ł—œ iHš r²¹ ¨—œUB�« ŸU?Fýù« o¹dÞ

UN?�UB²?�« r²¹ YOŠ ¨·UH?ý dOž `D�Ð ÂbDBð v²?Š eO(« ‰ö?š ŸUFýù« W?łu�

ÎU¹œR� `D��«  U¾¹eł “«e²¼« h²L*« ŸUF?ýù« b¹e¹Ë Æ©wzeł qJAÐ UN�JŽË® ÎUOzeł

©lA¹® —b?B?¹ U?L?� Æ’U?B?²?�ô« U?N??O?� Àb?Š w²�« …œU*« …—«d?Š W??ł—œ l�— v�≈ p�cÐ

s� t??OKŽ q?B?×?¹ Íc�« ŸU??F?ýù« s� d??³??�√ W??�UÞ tDO??×??� s� ÎU??¾??�œ d??¦?�_« `?D��«

s� ŸU???F????ýù« WDÝ«u?Ð …—«d???(« qI???²M?ð W???I¹d?D�« Ác???NÐË Æt?�u???Š s� œdÐ_« `?DÝ_«

ÆœdÐ_« v�≈ T�œ_« `DÝ_«

Ë√ ©d?²*« s� ÊuOK� s� ¡e?ł® ÊËdJO*UÐ W?OŽU?Fýù« W?�UD�« W?łu� ‰uÞ ”U?I¹ UL?�

ULK� dB�√ Włu*« ‰uÞ ÊU� ULKJ� Æ©nm dB²�¹Ë ¨d²*« s� ÊuOKÐ s� ¡eł® d²�u½UM�«

włu*« w�?L?A�« ŸU?F?ýù« 5Ð e?O?O?L?²�« s� bÐôË ÆvKŽ√ ŸU?F?ýù« W?�UÞ Èu?²?�?� ÊU?�

q¹uD?�« włu*« Í—«d??(« ŸU??F??ýù«Ë ©w½U??¦�« q?B??H�« w� t??²??A??�UM?� X9® d??O??B??I�«

w� ŸU?F?ýù« —ËœË ¡UM³?�« œ«u?�  U?O?�U?š —uEM� s� p�–Ë ¨©qB?H�« «c?¼ w� g�UM¹®

ÀöŁ d??�“ v�≈ lÝ«Ë q?JAÐ tð«– w�??L??A�« ŸU??F??ýù« r�??I¹ –≈ ÆW??O?MÐ_« W??�UÞ Ê“«uð

Î«—UŁ¬ Àb????×?¹ Íc�«Ë ¨©nm¥∞∞ s� v?½œ√® w−?????�????HM?³�« ‚u????� ∫w?¼Ë W????łu?*« ‰«uÞ_

¡«d??L??(« X% W??F??ý_«Ë Æ©nm∑∂∞≠¥∞∞® ©wzu??C�«® w?zd*« ŸU??F??ýù«Ë ÆW??O??łu�u??OÐ

w� Î«d?Ł√ Àb???% U???NM?J�Ë W¹d????A???³�« 5F?�UÐ U???N???²?¹ƒ— sJ9ô w?²�«Ë ¨©nm≥∞∞∞≠∑∂∞®
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s� Á—«b?�≈ r?²¹ Íc�«Ë ¨©q¹uD�« włu?*«® Í—«d?(« ŸU?F?ýû?� W?³?�M�U?Ð U?�√ ÆW?¾??�b?²�«

5Ð t??²???łu??� ‰uÞ ‰U??−??� ÕË«d???²??O??� ¨÷—_« vKŽ W???FzU??ý …—«d??Š  U??ł—b?Ð `DÝ_«

Ænm ≤∞[∞∞∞≠≥∞∞∞

UL?O� UN?�uKÝ œb%  U?O�Uš Àö?¦Ð W�UH?ý dOž œ«u?� s� WOM³*« `DÝ_« l²?L²ðË

b� w²�«Ë ‡ ”U?JF½ô« WOKÐU�Ë ¨’U?B²?�ô« WOKÐU� ¨ŸU?Fýù« …u?� w¼Ë ‡ ŸUFýùUÐ o?KF²¹

’U?B?²?�«Ë —«b??�SÐ ŸU?F?ýù« …u?� oKF?²?ðË ÆŸU?F?ýû� œb?;« W?łu*« ‰uÞ l?� nK²?�ð

U?NÐ l²?L?²¹ w²�« ”U?JF½ô«Ë ’U?B?²?�ô« W?OKÐU?� oKF?²ð U?LMO?Ð ¨q¹uD�« włu*« ŸU?F?ýù«

vKŽ tð—b?� w¼ ¨E ¨U?� `DÝ ŸU??F?ý≈ …u?�Ë Æw�?L?A�« ŸU??F?ýû� t?²ÐU?−?²??ÝUÐ `D��«

u¼ åœu?Ý_« r?�?'«ò Ë® ÆåÂUðò œu?Ý√ r�??ł v�≈ W?³?�½ ¨q?¹uÞ włu?� ŸU?F??ý≈ —«b?�≈

œ«— ¨q¹uD�« włu*« ŸU?Fýù« vDF¹Ë Æ©j�U��« ŸU?Fýù« q�U� h?²1 `DÝ Ë√ ¨r�ł

∫W�öF�UÐ E W{d²H� ŸUFý≈ …uIÐ l²L²¹ `DÝ s� —œUB�« ¨Rad

Rad = E (T/100) 4

XÐU?Ł u¼ F+459.67) ® Ë√ ©±µÆC+273® W????IK?D*« …—«d????(« W????ł—œ w¼ T YO????Š

Íd??²*« ÂUEM�« w?� µ[∂∑ W?L??O??IÐ l²??L??²¹ ¨Steven-Boltzmann ÊU??�e?²?�uÐ ‡ sH??O?²??Ý

Æw½UD¹d³�« ÂUEM�« w� ∞[±∑±≥Ë

d?¦?�_« `D?Ý_« ŸU?F?ý≈ …u?� ÊuJð U?LM?OÐ Æ©±® åÂUðò œu?Ý√ `DÝ ŸU?F??ý≈ …u?� mK³ðË

ÊœU?F*« ŸUF?ý≈ …u?�Ë Æ∞[π w�«uŠ ¨U?N½u� sŽ dE?M�« iGÐ ¨©ÊœUF*« ¡U?M¦²?ÝUÐ® ÎU?ŽuO?ý

Æ∞[∞µ w�«uŠ ©ÂuOM*_« ‚—u�® WOKD*«

œb×¹ uN� Æt½u� vKŽ U� `D�� ¨a ¨w�LA�« ŸUF?ýù« ’UB²�« WOKÐU� bL?²Fð UL�

W�UÞ v�≈ tK¹u?%Ë `D��« vKŽ t�UB²?�« r²¹ Íc�« j�U��« w�LA�« ŸU?Fýù« ¡eł

fJFM¹ Íc�« j�U?��« w�L?A�« ŸUF?ýù« ¡eł w?N� ¨r ¨”UJF½ô« W?OKÐU� U?�√ ÆW¹—«dŠ

∫ÊS� p�c�Ë Æ`D��« …—«dŠ Wł—œ vKŽ dOŁQ²�« ÊËœ Î̈«bOFÐ

a    ≠≠≠≠±±±±    ΩΩΩΩ    r
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W??OKÐU??�Ë ŸU?F??ýù« …u??� rO?� ÈËU??�??²ð ¨q¹uD�« w?łu*« ŸU?F??ýùUÐ oK?F?²¹ U??L??O?� U??�√

∫ÎUOLÝ« w¼Ë ¨÷d²H� `DÝ UNÐ l²L²¹ w²�« ’UB²�ô«

a    ΩΩΩΩ    E

W??OK?ÐU??� rO??� nK²???�ð Ê√ sJ1 ¨w�???L??A�« ŸU??F??ýû� W???³??�M�U??³??� ¨‰U???Š Í√ vKŽË

Î«d?ýR?� U??� `D�� wzd*« ÊuK�« b??F¹ –≈ Æd?O?³?� b?Š v?�≈ ÷d?²?H?� `D�� ’U??B?²?�ô«

ÆŸUFýù« …u� vKŽ fO� sJ�Ë UNÐ l²L²¹ w²�« ’UB²�ô« WOKÐU� vKŽ Î«bOł

ÎU?O?³¹d?Ið U?N?�?H½ ¨ÊœU?F*« ¡UM¦?²?ÝU?Ð ¨W¹œU?O?²?Žô« `DÝ_« lO?L?ł ŸU?F?ý≈ …u?� ÊuJðË

¨UN?�UB²?�«  UOKÐU?� nK²�ð UL?� Æ∞[π w�«uŠ ÎU?OLÝ« w¼Ë ‡ U?N½«u�√ sŽ dEM�« iGÐ

l²L²¹ ¨‰U?¦*« qO³Ý vKŽ «cJ¼Ë Æ`D��« Êu� v�≈ Î«œUM²?Ý« dO³� qJAÐ ¨Èd?š√ WNł s�

©∞[≥≠∞[≤ w�«u?Š® Î«b?ł WC?H?�M� ’U?B?²�« W?OKÐU?IÐ ÊuK�« iO?Ð√Ø ÍœUO?²?Ž« `DÝ

q� ŸU??F?ý≈ …u?� sJ?�Ë ¨∞[∏ w�«u?Š mK³ð ’U??B?²??�« W?OKÐU??IÐ o�U?ž `D?Ý l²?L?²?¹ b?�Ë

Æ∞[π w�«uŠ w¼ ULNM�

Albedo: `DÝ_« ËbO³�√

wKJ�« w�??L?A�« nOD�« d??³?Ž ŸU?F?ýù« ÁU??& U?� `D�� W?O?KJ�« WÐU?−?²??Ýô« ·d?Fð

‡ W�UF?H�« tÝUJF½« W?OKÐU�Ë ‡ W¹d?A³�« 5FK� Èdðô w²�« ¡«d?L(« X% WF?ý_« ÎUMLC?²�

Ë√® W?LKþ U?N� Ëb?³ð w?²�« W½uK*« `DÝú� ÊuJ¹ Y?O?Š Æ`D��« p�– albedo U?N½√ vKŽ

÷dF?²�« qFHÐ W?HK²�?� …—«dŠ  Uł—œ U?N� ÊuJOÝË nK²?�� albedo ¨tÐUA?²� ©ŸuDÝ

ÂuNH*« sL� ¨‰UŠ Í√ vKŽË Æ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œË w�LA�« ŸUFýû� W{d²H� ‰«uŠ_

ÆUNÐ l²L²¹ w²�« ”UJF½ô« WOKÐU� vKŽ Î«bOł Î«dýR� `D��« Êu�bF¹ ¨wKLF�«

V−¹ ¨·UHý nB½ Ë√ ·U?Hý włUł“ dBMFÐ w�LA�« ŸUF?ýù« ÂbDB¹ U�bMF�

YO?Š Æ…œU*« U?NÐ l²?L?²ð w²?�« qIM�« W?OKÐU?� w¼Ë ‡ ÊU?³?�?(UÐ Èd?š√ W?O?�U?š c?šQ½ Ê√

…œU??� qš«œ ¡e??ł h?²1Ë ¨tM� ¡e??ł f?JFM¹Ë ¨q?š«b�« v�≈ ŸU??F??ýù« s� ¡e???ł qÝd¹

o b e i k a n d l . c o m
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W?HK²?�?� ’U?B²?�«Ë ”UJ?F½« WO?KÐUI?Ð WO?łU?łe�« œ«u*« nK²?�?� l²?L?²ð YO?Š ÆÃU?łe�«

Æw½U¦�« qBH�« w� UMA�U½ UL� Î̈«bł

∫…—«d(« ‰UI²½« ◊U/√ w�  «dOOG²�«

ÆU??N�U?I??²½« j/ …—«d??(« d?O??Gð b?� ¨n?I?Ý Ë√ —«b??ł ‰ö?š s� o?�b?²�« W??OKL??Ž ¡UMŁ√

r²¹Ë ¨d???O??B??� włu???� ŸU??F??ý≈ qJA?Ð U??� —«b??ł v�≈ W???O??�??L??A�« W???�UD�« qB?ð ¨p�c�Ë

U0—Ë ÆqO�u²�« o¹dÞ sŽ —«b'« …œU� d³Ž UN?I�bðË ¨wł—U)« `D��« w� UN�UB²�«

…—U?�??šË WDO?;« W??¾?O?³�« s� v?KŽ√ …—«d?Š W?ł—œ v�≈ w?ł—U?)« `D��« …—«d??Š l�— r²¹

W??¾???O??³�« v?�≈ q¹uD�« w?łu*« ŸU??F???ýù«Ë qL??(« o?¹dÞ sŽ W??B???²??L*« W???�UD�« s?� ¡e??ł

WDÝ«uÐ W?×?�?H�« d?³?Ž …—«d?(« o�b?²ð ¨W?Oz«u¼ W?×�?� —«b?'« sL?Cð u�Ë ÆW?O?ł—U?)«

W?OKš«b�« WI?³D�« ‰ö?š s� o�b?²�UÐ dL?²?�ðË ¨q¹uD�« włu*« ŸU?Fýù«Ë qL?(« ŸU?L²?ł«

¡«u???N�« v?�≈ wKš«b?�« `D�?�« s� …—«d???(« qI???²?Mð ¨W¹U???N?M�« w�Ë Æq?O???�u???²�« o¹d?Þ sŽ

Æw�«u²�« vKŽ ¨q¹uD�« włu*« ŸUFýù«Ë qL(« WDÝ«uÐ WOKš«b�« `DÝ_«Ë wKš«b�«

∫¡UM³�« d	UMŽË œ«uLK� W¹—«d(«  UO	U)«

¡UM³?�« ·ö??ž ∫w¼Ë …œb???×??� W??�U???L??�Ð d??�U?MŽ qOJ?A??²� W??O?MÐ_« w� œ«u*« r?EMð

Æ©W?OKš«b?�« lÞ«u?I�«Ë oÐ«uD�«® W??OKš«b�« d?�UM?F�«Ë ©nI?��«Ë W?O??ł—U?)« Ê«—b?'«®

 U?I?³D�« VO?�dð œb?×¹Ë ÆW?HK?²�?� œ«u?� s?�  UI?³?Þ …b?Ž s� d?BMŽ q� n�Q?²¹ b?�Ë

Í—«d??(« ¡«œ_« ¨ÎU?C¹√ W??OKš«b�«  U??I??³D�« w� ¨U??� b?Š v?�≈Ë ¨·ö?G�« w� W??HK²??<«

 U??O??�U???)« vKŽ Í—«d??(« ¡«œ_« v?KŽ ¡UM³�« d???�UMŽ d??O?ŁQð b??L??²??F?¹ «cJ¼Ë Æ¡UM?³K�

Æd�UMF�« UNM� n�Q²ð w²�«  UI³D�« ©dBMF�« qš«œ® l{uðË ¨W�UL��« ¨WOzU¹eOH�«

 U?ł—œ vKŽ dŁRð w²�«Ë ¡UM³�« œ«u* W¹—«d?(«  U?O�U?)« qBH?�« «c¼ g�UM¹ UL?�

¨W??O??³K�?�« W??O??�??L??A�« W??OMÐ_«Ë ¡«u??N�« d??O??GÐ W??H??O?J*« W??OMÐ_« w� W??O?Kš«b�« …—«d??(«

qB?H�« w� UMA�U½ b?I�Ë Æw�¬ b¹d?³ðË W¾?�b?²Ð WF?²L?²*« WO?MÐ_« w� W�UD�« „ö?N²?Ý«Ë

ÆŸUFýùUÐ oKF²¹ ULO� WOłUłe�« œ«u*«  UO�Uš w½U¦�«

o b e i k a n d l . c o m



±±¥ 

ÊU?LJ?×?²ð ÊU?²K�«Ë ¨¡U?M³�« d?�UMF� ÊU??²?O?�?O?zd�« ÊU?²¹—«d?(« ÊU??²?O?�U?)« vK?−?²ðË

U???N??²???�ËU??I???� w� ¨W???OMÐú� Í—«d???(« ¡«œ_« vKŽ U?¼d??O?ŁQð Ê«œb??%Ë …—«d???(« o�b???²Ð

Ác¼ dBMF�«  UO�U?š bFðË ÆW¹—«d(« UNð—b�Ë ¨©U WLO� ¨UN�JŽ Ë√® ¨R ¨W¹—«d(«

W�?Ozd�«  UO�U)« U?�√ ÆUNM� n�Q²ð w²�«  U?I³D�« W�UL?ÝË œ«u*«  UO�U) W?HOþË

Æ©C® …œb;« …—«d(«Ë ¨©K® qO�u²�« WOKÐU� ¨©c® W�U¦J�« wN� œ«uLK�

d�UMF� W¹—«d?(« …—bI�«Ë ©U WL?O� Ë√® W¹—«d?(« W�ËUI*« 5Ð qŽU?H²�« oK�¹ U?L�

W³?�d� W?�Uš W¹—«d?Š  UO?�Uš ¨U?NM� n�Q²ð w²�«  U?I³D?�« ©VOðdð® q�K�ðË ¡UM³�«

Æ©DHC® W?O�u?O�« W¹—«d(« …—b?I�«Ë ©TTC® wM�e�« Í—«d?(« XÐU?¦�« ∫w¼Ë d?�UMFK�

ÆÁU½œ√ Ác¼ W³�d*«  UO�U)« dOŁQðË wzU¹eOH�« vMF*« ·dF½Ë

’UB²�UÐ ¡UM³�« d�UMŽ `DÝ√ ÂuIð ¨œ«uLK� W¹—«d(«  UO�U)« v�≈ W�U{ùUÐË

ŸU??F??ýù« ’U??B??²?�«Ë —«b??�≈Ë ¨`D?��UÐ ÂbDB?¹ Íc�« w�??L??A�« ŸU??F??ýù« fJŽË

s� ¡eł d?AMÐ ©ÃUłe�«® W?�UHA�« t?³ýË W�U?HA�« d?�UMF�« ÂuIð UL?� Æq¹uD�« włu*«

W??O?KÐU??� ∫w?¼ ŸU??F??ýùU?Ð WD³ðd?*« œ«u*«  U??O???�U??š ÊS???� «cJ¼Ë Æj�U???��« ŸU???F??ýù«

·dF½Ë Æ©E® ŸUFýù« …u�Ë ¨©t® dAM�« WOKÐU�Ë ¨©r® ”UJF½ô« WOKÐU�Ë ¨©a® ’UB²�ô«

Æw�U²�« lDI*« w� ÎUC¹√ dOÐUF²�« Ác¼

∫©5Ýu� 5Ð WO½UD¹d³�«  «bŠu�«® UNð«bŠËË  UO�U)« n¹—UFð

`DÝ W?ŠU�* ‰ö?š …—«d(« o�bð W?ł—œ w¼Ë ∫©K® Í—«d?(« qO�u?²�« WOKÐU?� æ

w¼ U?Nðb??Š«ËË Æ…b?Š«Ë qJ� …—«d?Š W?ł—œ ‚d?�Ë ¨…b??Š«Ë W?�U?L?�Ð ¡UMÐ d??BMF� …b?Š«Ë

Æ©Btu/h.ft.F Ë√ Btu.in/ft2.F® CÆmØW

Æ©lb/ft3) kg/m3 ¨r−Š …bŠ«Ë qJ� WK²J�« ∫©p® W�U¦J�« æ

qJÐ …b?Š«Ë WK²� …—«d?Š Wł—œ l�d� WÐuKD*« W?�UD�« w¼Ë ∫©C® …œb;« …—«d(« æ

ÆBtu/lb.FWh/kg.C w¼ UNðbŠ«ËË Æ”uO�KOÝ Wł—œ

o b e i k a n d l . c o m



±±µ 

ÆW?�U?¦?J�UÐ W?H?ŽU?C*« …œb??;« …—«d?(« w¼Ë ©Cv):W?O?L?−??(« W¹—«d?(« …—b?I�« æ

w¼ UNðbŠ«ËË Æ…b?Š«Ë Wł—bÐ …œULK� r−Š …bŠ«Ë …—«d?Š Wł—œ l�d� WÐuKD*« W�UD�«Ë

∫ÊS� «cJ¼ Æ©Btu/ft3.F) Wh/m3.C

Cv = P*c

W¹—«d?(« …—b?I�UÐ W?L?�?I*« ¨©k® qO?�u?²�« W?OKÐU?� ∫©a® W¹—«d?(« d?AM�« W?OKÐU?� æ

Æ©m2/h w¼ UNðbŠ«ËË® Æ©cÆpØk® Ω a w¼Ë ÆÎUOLÝ« ¨…œb;«

∫¡UM³�« œ«u�  UO�Uš

`DÝ√ 5Ð …—«d??(« ‰œU??³ð  ö??�U?F??� w¼Ë ©ho and hi): `D��« q?O?�uð rO??� æ

Btu/® vKŽ U?Nðb?ŠËË Æw�«u?²�« vKŽ wKš«b�«Ë wł—U?)« ¡«u?N�«Ë ©nI?��« Ë√® —«b?'«

Æ©h.ft2.F W/m2.C

ro = l/ho and ∫`D��« qO?�uð rO� ”uJŽ Í√ ©ro and ri): `D��«  U�ËU?I� æ

Æw�«u²�« vKŽ ri = l/hi

W?�UL?��« W³?�½ w¼ ¡UMÐ dBMŽ sL?{ W{d?²H?� WI?³D� (rj): W¹—«d(« W?�ËUI*« æ

Ærj = lj/kj ∫ÎU??O?L??Ý« ¨W??I?³?D�« pKð …œU* qO??�u??²�« W??OKÐU??� v�≈ W?{d??²??H?� W??I??³D� ©l®

Ÿu?L??−?� w¼ ¨R ¨…b¹b?Ž  U??I?³Þ s� n?�R?� d?BMF?� W?O�U?L??łù« W¹—«d?(« W??�ËU?I*«Ë

VOðd?ð sŽ dEM�« i?GÐ ¨`D��« W??�ËU??I??� ÎUML??C??²??� ¨W¹œd??H�«  U??I??³D�«  U??�ËU??I??�

Æ©rj® Ω R ∫dBMF�« qš«œ  UI³D�«

vKŽ ©`?DÝ_UÐ qB??²*« ¡«u??N�«® `D�K?� W?O?z«u?N�«  U??I??³D�«  U??�ËU??I??� b?L??²??FðË

ÊuJðË s?�U??��« ¡«u??NK� …œU??Ž w?Kš«b�« `D�?�« ÷d??F??²¹Ë ÆtÐd??� W??O??�UM?¹b�« W??Žd??��«

ÂUEM�« w� ∞[∂∏Ë Íd?²?*« ÂUEM�« w� ∞[±≤ ¨Rin ¨lzU?ý q?JAÐ W?{d?²??H*« t?²?�ËU??I?�

∑ w�«u?Š ÊuJð Ê√ ÷d??²?H¹Ë® `¹dK� …œU?Ž wł—U??)« `D��« ÷d?F¹ U?L?� Æw?½UD¹d?³�«

qJAÐ W?{d?²?H*« t?²?I?³Þ W?�ËU?I?� ÊuJðË Æ©W?O?ÝU?O?I�«  UÐU?�?(« w� mph ±µ ¨sØm

o b e i k a n d l . c o m



±±∂ 

Æw½UD¹d³�« ÂUEM�« w� ∞[±∑Ë Íd²*« ÂUEM�« w� ∞[∞≥ lzUý

W??ŠU??�??� …b???Š«Ë ‰ö??š s� Í—«d??(« qI?M�« u¼Ë ∫©U W??L??O??�® Í—«d??(« q?IM�« æ

 Uł—œ 5Ð …—«d(« W?ł—œ w� ·ö²š« …bŠ«Ë qJ� ¨©WŽU?Ý® s�“ …bŠ«Ë w� ¨dBMFK�

Æ©Btu/h.ft2.F) w/m2.C w¼ UNðbŠ«ËË Æwł—U)«Ë wKš«b�« ¡«uN�« …—«dŠ

W?ŠU?�?� …b??Š«Ë …—«d?Š W?ł—œ l�d� WÐuKD?*« W?�UD�« w¼Ë ∫©Q® W¹—«d?(« …—b?I�« æ

Æ√ WEŠö*« dE½« ÆBtu/ft2.F) wh/m2.C w¼ UNð«bŠ«ËË Æ…bŠ«Ë Wł—bÐ ¡UM³�« dBMF�

…—bI�«Ë W¹—«d?(« W�ËU?ILK� ‰UF?H�« "UM�« u¼Ë (TTC) wM�e�« Í—«d?(« XÐU¦�« æ

sŽ …—U³Ž u¼ TTCË Æ© UŽUÝ® s�e�« w¼ tðbŠ«ËË Æ·öG�« d�UMŽ bŠ_ W¹—«d(«

r²¹ U�bMŽ ¨W?HK²<«  UI?³D�« rO�Ë ¨R ¨W�ËUI*«Ë ¨Q ¨W¹—«d(« …—b?I�« "«u½ q�UŠ

qB?H�« «c?¼ w� ÎU?I?Šô `{u½Ë Æwł—U??)« `D��« s� W?I??³Þ q� W?�ËU?I?� »U??�?²?Š«

Æ Ã WEŠö*« dE½« ÆTTC »U�²Š« ¡«dł≈

 (Btu/h.ft2.F) (w/m2.C:¨dhc) …b??Š«u�« W??ŠU??�* W¹—U??N?M�« W¹—«d??(« …—b??I�« æ

W?ŠU?�?� w� —U?NM�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√ U?NM¹e?�ð r²¹ w?²�« WKK�?²*« W?O?�?L?A�« W?�UD�« w¼Ë

¨qOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ wKš«b�« e?O×K� UN�öÞ≈ r²¹ w²�«Ë W¹—«d?(« WK²J�« dBMF� …bŠ«Ë

Æœ WEŠö*« dE½« Æ…—«d×K� `ł—Qð Wł—œ qJ�

W??�U?D�« w¼Ë  (Btu/h.F) (W/C:¨DHC) d??B?MFK� W?¹—U??NM?�« W¹—«d??(« …—b???I�« æ

e?O(« v�≈ U?N�öÞ≈Ë U?� dBMŽ w?� —UNM�«  U?ŽUÝ ¡UMŁ√ U?NM¹e?�ð rOð w²�« WO?�L?A�«

Æ œ WEŠö*« dE½« Æ…—«d×K� `ł—Qð Wł—œ qJ� ¨qOK�« ¡UMŁ√ wKš«b�«

∫WK�UJ�« w½U³*«  UO�Uš

Ë√ …—U?�??š sŽ UA d?³??F¹ ©BLC): Ë UA w½U?³??LK� …—«d?(« …—U?�?š  ö??�U?F?� æ

 U?ł—œ 5Ð ·ö?²?š« W?ł—œ qJ� ¨¡UM³�« q�UJ� W?O?ŽU?��« W?O�U?L?łù« …—«d(« »U?�?²?�«

UNO� U0® WHK²<« ·öG�« d�UMF� U rO� q�UŠ w¼Ë ÆWOł—U)«Ë WOKš«b�« …—«d(«

Æ©Btu/h.F) W/C w¼ UNðbŠ«ËË ÆW�U)« UNðUŠU�0 WHŽUC*«Ë ¨©c�«uM�«

o b e i k a n d l . c o m



±±∑ 

·ö?²š« W?ł—œ qJ� ¨¡UM³?�« q�UJ� WO?�u?O�« …—«d?(« …—U�?š q�U?F?� uN?� BLC U�√

Btu/ w¼ tðb??Š«ËË ÆW?O??ł—U?)«Ë W??OKš«b�« …—«d??(«  U?ł—b� W??O??�u?O�«  ôb??F*« 5Ð

Æ©F.Day) Wh/C.Day

W?O?�?L?A�« W?�UD�« w¼Ë ©BLCB): ¡UM³K� W?O?�U?L?łù« W¹—U?NM�« W¹—«d?(« …—b?I�« æ

U?N?�öÞ≈Ë W¹—«d?(« WK²J�« d?�UMŽ lO?L?ł w� —U?NM?�«  UŽU?Ý ¡UM?Ł√ UN?M¹e?�ð r²¹ w²�«

(Btu/ w¼ U???Nðb??Š«ËË Æ…—«d??×?K� `ł—Qð W???ł—œ qJ� ¨qO?K�« ¡UMŁ√ w?Kš«b�« e??O???(« v�≈

Æ©F.Day Wh/C.Day

¡«œ_« vKŽ BLC Ë ¨ TTC¨UA s� q?�  «d??OŁQ?ð w�  U???�ö??²???šô« W???A??�U?M*Ë æ

ÆWOMÐú� Í—«d(«

∫ÃUłe�«Ë `DÝú� WOŽUFýù«  UO�U)«

W?³?�½ ¨q¹uÞ włu?� ŸU?F?ý≈ —«b?�≈ vKŽ `D��« …—b?� w¼Ë ∫©E® ŸU?F?ýù« …u?� æ

ÆåœuÝ√ r�łò sŽ —œUB�« ŸUFýù« v�≈

vKŽ t?�UB?²�« r²?¹ Íc�« j�U��« ŸU?Fýù« ¡e?ł w¼Ë ∫©a® ’U?B²?�ô« WOKÐU?� æ

¨E ¨w�?L?A�« ŸU?F?ýù« ÊuJ¹ôË Æa Ω E ∫q¹uD�« włu*« ŸU?F?ýû?� W³?�?M�UÐË Æ`D��«

Æa ‡� ÎU¹ËU�� ÎU³�Už

u¼Ë ÆÎ«b?OFÐ t?�JŽ r²¹ Íc�« j�U?��« ŸU?Fýù« ¡e?ł w¼Ë ∫©r® ”UJF½ô« W?OKÐU� æ

Æa ≠± Ω r W�UHý dOG�« `DÝú� W³�M�UÐ

r²¹ w²�« WD?�U��« W?O?�?L?A�« W?�UD�« ¡e?ł u¼Ë ©tg): ÃU?łeK� w�?L?A�« d?AM�« æ

ÆwłUłe�« dBMF�« ‰öš s� qš«b�« w� U¼dA½

∫œ«u*«  UO�Uš dOŁQð ‰uŠ  UEŠö�

‡ W?OL?−?(« W¹—«d(« …—b?I�« Íd?BMF� ∫W¹—«d(« …—b?I�«Ë W?�U¦?J�« 5Ð W�ö?F�« ≠√

o b e i k a n d l . c o m



±±∏ 

…—«d?(« b??FðË ÆÎ«b?ł Î«d??O?G?� v?�Ë_« ‰U?−?� Êu?J¹ ‡ …œb?;« …—«d?(«Ë W??�U?¦J�« U??L¼Ë

ÎUI?�Ë ¨∞[µ≠∞[¥® pO²Ýö³�«Ë VA?)« …—«dŠ w¼ ¡UM³�« œ«u� 5Ð s� …œb;« d?³�_«

wKJ?�« ‰U??:« ÊuJ¹ YO??×?Ð ¨©∞[±±® –ôu??H�« …—«d??Š w¼ v½œ_«Ë ©U??N??O???� ¡U*« r−??(

YOŠ ÆÎ«b?ł ÎUF?Ý«Ë ÊuJ¹ ¡UM³�« œ«u� W?�U¦� ‰U?−� ÊS?� ¨p�c� ÎU�ö?šË Æ¥[µ≠± w�«uŠ

©W?O?z«u¼  U?×??�?� qJý vK?Ž å¡UMÐ …œU?�ò Á—U??³?²?Ž« s?J1 Íc�«Ë® ¡«u?N�« W??�U?¦??� ÊuJð

≤∞∞∞≠± s� ‰U??−??� Í√ ‡ ≤¥∞∞ w¼ nO??¦J�« XM?L?Ýô« W??�U??¦??� U??LMOÐ ¨±[±µ w�«u??Š

œ«u?� 5Ð v½œ_« ©≤∞® œbL*« nO?H)« s¹d?²?�O�u?³�« W�U?¦�  d?³?²Ž« u� v²?ŠË ÆÎU³¹d?Ið

oOŁË ◊U?³ð—« dNE¹ ¨p�c� W?−O?²M�Ë Æ±≤∞≠± s� ‰U:« ÊuJ¹ ¨U?N�b?�²?�½ w²�« ¡UM³�«

Æ—«b'« p�– UN½“u¹ ¨qJ� WOM³K� Ë√ ¨U� —«b' W¹—«d(« …—bIK�

¨d?łü« ¨XML?Ýô«® ÎU?³?¹d?Ið W¹d?−?(« œ«u*« rEF* …œb?;« …—«d?(« t?ÐU?A?²� Î«dE½Ë

…—b?I?�« V�Mð ¨©Btu/lb.F® Ë√ ©Whr/kg ∞[≤¥≠∞[≤ œËb??×Ð Í√® ©»uD�«Ë ¨d?−??(«

Æ…œU*« pK²� wKJ�« r−(«Ë W�U¦J�« v�≈ ÂU¼ qJAÐ WO²MLÝù« W¹—«d(«

v�≈ vKŽ_« d?AM�« W?OKÐU� ÍœRð ∫W?OMÐú� Í—«d?(« ¡«œ_« w� d?AM�« WOKÐU?� —Ëœ ≠»

UN�«b�²Ý« r²¹ w²�« ¡UM³�« œ«u� rEF?� wH� Æ…œU*« WK²� ‰öš s� …—«d×K� ŸdÝ√ dA½

YO?×Ð ¨…œU*« W�U?¦?� l� W¹—«d(« …—b?I�«Ë qO?�u²?�« WOKÐU?� s� q� œ«œeð ¨lzU?ý qJAÐ

ÆdAM�« WOKÐU�Ë W�U¦J�« 5Ð WDO�ÐË W×{«Ë W�öŽ dNEðô

W?OKÐU?� œ«œeð U?LMOÐ ¨W?�U?¦JK� W¹—«d?(« …—b?I�« V�M?ð ¨¡UM³�« œ«u?� rEF* W?³?�M�UÐË

vKŽ «cJ?¼Ë Æ…b¹«e?²?*« W?�U??¦J�« l� œ«œe?ð U2 Ÿd?Ý√ V?ÝUM²??� d?O??ž qJAÐ q?O?�u??²�«

W?O?KÐU?� ̈ ©kg/m3 (137 lb/ft3 ≤≤∞∞ W?�U?¦?� l� V?B�« XML?Ýö� ÊuJ¹ ¨‰U??¦*« qO?³?Ý

qO?�uð WOKÐU?� ÊuJð U?LMOÐ ©Btu/hr.F.ft ∑µÆ∞® ©mÆCØW® ±[≥ w�«u?Š mK³ð qO?�uð

∞[≤ w�«u???Š jI??� © kg/m3 (37.5lb/ft3 ∂∞∞ W??�U???¦??� l� Ê“u�« n?O??H??š XM?L??Ýô«

∞[∏‡Ð d³�√ nO¦J�« XML?Ýô« UNÐ l²L²¹ w²�« dAM�« WOKÐU?� ÊuJð ¨W−O²M�UÐË Æ©∞[∞±≤®

 ÆÊ“u�« nOHš XMLÝô« s� …d�

o b e i k a n d l . c o m



±±π 

¨w�?Oz— qJAÐ ÎU¹dE½ W?OMÐú� Í—«d(« ¡«œ_UÐ oKF?²¹ U?LO?� dAM�« W?OKÐU� —Ëœ b?F¹Ë

Æ…dI²�*« dOž …—«d(« qI½  öJA* WOKOK×²�« ‰uK(« s� b¹bF�« w� qšb¹ –≈

s� d???BMF?� wM�e�« Í—«d???(« XÐU???¦�« Ê≈ ©TTC) : wM�e?�« Í—«d??(« XÐU???¦�« ≠ 

œb?% w²�«Ë ¨¡«uN�« d?OG?Ð WH?OJ*« WOM?Ð_« w� ¨W�?Ozd�« WO?�U?)« u¼ ·öG�« d?�UMŽ

`ł—Qð v?�≈ W?³??�½ ¨W??OK?š«b�« …—«d??(« W?ł—œ `?ł—Qð RÞU??³ð vKŽ d??BMF?�« p�– d??OŁQð

¨R W??�ËU??I*«Ë ¨Q ¨W¹—«d??(« …—b??I�« "«u?½ q�U??Š u¼Ë ÆW??O??ł—U??)« …—«d??(« W??ł—œ

vKŽ b?L?²F¹ t?½√ UL?� ÆR™Q rO?� q�U?Š ¨ÎU?OL?Ý« Í√ ‡ d?�UMF�« w�  U?I?³D�« nK²?<

»U?�Š r²¹ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF� Æd?BMF�« U?NM� n�Q?²¹ w²�«  U?I³D�« ©q?�K�ð® rOEMð

∫WGOB�UÐ W¦�U¦�« WI³DK� QR WLO�

QR3 = [l/ho + (l/k)2 + ((l/2)/k)3*(l*p*c)3

∫‡� W¾�UJ� w¼Ë     

QR3 = [ro + r1 + r2 + 0.5*r3]* (l*p*c)3 (Givoni 1979)        

¨UNÐU�Š ¡«dł≈Ë TTC ‰uŠ ÎöOBHð d¦�√ W?A�UM� qBH�« «c¼ w� ÎUIŠô ÷dF½Ë

Æ5¹œbŽ 5�U¦� WMLC²�

©DHC® W¹—U?NM�« W¹—«d?(« …—b?I�« œb?% (DHC): W¹—U?NM�« W¹—«d?(« …—b?I�« ≠À

d?³Ž WKK?�²*« W?O?�L?A�« W?�UD�« ’U?B²?�« vKŽ W?OKš«b�« W¹—«d?(« t²K²?� …—b?� ¡UM³K�

…—«d???(« ‚öÞ≈ vK?ŽË ¨nI???��«Ë Ê«—b???−K� n?OJ*« d?Ł_« p�cÐ …“ËU???−???²???� ¨c??�«u?M�«

W�UF?H�« …—bI�« HC œb% U?L� ÆqOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ wK?š«b�« ¡«uN�« v�≈ WO½UŁ WB?²L*«

å…œ—U?³�« W?�UD�«ò Êe?š vK?Ž —U?NM�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√ t?�ö?ž≈Ë qOK�« w� t?²¹u?N?ð r²ð ¡UM³�

…d?ýU?³?� W?{d?F*« W?I?³D�«  U?O?�U?š vKŽ w�?Oz— qJAÐ —U?Łü« Ác¼ b?L?²?FðË ÆW?OKOK�«

W?OKÐU?�Ë W?I?³D�« pK²� W¹—«d?(« …—b?IK� ‰U?F?H�« "UM�« sŽ d?³?Fð w²�«Ë wKš«b�« ¡«u?NK�

w²�«Ë ÷d?²H?� ¡UMÐ dBMŽ w�  U?I³D�« Àb?% UL?�ÆUNðœU?� UNÐ e?OL?²ð w²�« qO�u?²�«

o b e i k a n d l . c o m



±≤∞ 

Êe??š vK?Ž d??BMF?�« p�– …—b??� vK?Ž Î«d??O??G??� Î«d?Ł√ ¨wKš«b�« e???O??(« sŽ b??F?Ð√ ÊuJð

l²L²ðË ÆW?O�uO�«  «—Ëb�« ¡UMŁ√ ¨å…œ—U³�«ò W?OKOK�« W�UD�« Ë√ ¨WO�?LA�« W�UD�« ‚öÞ≈Ë

b¹d?³?²�«Ë d?ýU³*« »U?�?²?�ôUÐ W?O?³K��« W?O�?L?A�« W?¾?�b²?�« w� W�U?š W?O?L¼QÐ DHC

ÆBtu/F Ë√ Wh/C w¼ UNð«bŠ«ËË ÆWOMÐ_« w� W¹uN²�UÐ wKOK�«

W¹—«d???(« …—b???I�« q�U???Š w¼ ¨©DHC® qJ?� ¡UM³K?� W¹—U???NM?�« W¹—«d???(« …—b???I�«Ë

tKš«œ w� W??F?�«u�«Ë ¡UM³?K� wKš«b�« e?O??(UÐ WDO?;« W?K²J�« d?�UM?Ž lO?L?' W¹—U??NM�«

…—«d×K� Í—UNM�« Í—«d(« Êe)« WOKL?Ž w� ‰UF� qJAÐ rN�ð w²�«Ë ¨©WOKš«œ ¡«eł√®

∫¡UM³�« ·öž “U²& w²�«

 DHC =     Ai ™™™™ (dhc) i

Balcomb et® V�uJ�UÐ q³?� s� W¹—U?NM�« W¹—«d?(« …—bI�« Âu?NH?� d¹uDð - b?I�Ë

dŁ_UÐ R???³M²K� w?{U¹— Ã–u/ d¹u?D²Ð VðUJ?�« ÂU??� U??L??� Æ©±π∏≥  Balcomb¨al. 1982

…—«d?×K� d?ýU?³*« »U??�?²?�ôUÐ W?O?³KÝ W?¾?�b?²Ð W?F?²?L?²?*« W?OMÐ_« ¡«œ√ vKŽ DHC wLJ�«

ÆlÐ«d�« qBH�« w� tŠdAÐ ÂuIMÝË ¨©Givoni ±π∏∑ dE½«®

∫WFzUA�« ¡UM³�« œ«u* W¹—«d(« qO�u²�« WOKÐU�

l� qO?�u²�« W?OKÐU?� œ«œeð ¨©ÆÆÆÆÆa�« ¨d?łü« ¨XMLÝô«® W¹d?−?(« œ«uLK?� W³?�M�UÐ

©lb/ft3 ±¥¥ Ë√ kg/m3 ≤[≥∞∞ w�«u?Š mK³ð W?�U?¦?�® nO?¦J�« XML?ÝôU� ∫…œU?*« W�U?¦?�

Ê“u�« nO??H?š autoclaved ‡�« ¨wzU??A½ù« XML??Ýô« s� vKŽ√ qO??�uð W?OKÐU??IÐ l²?L??²¹

Æ©lb/ft3 ¥¥ Ë√ kg/m3 ∑∞∞ w�«uŠ W�U¦�®

oKF?²¹ U?LO?� qO?�u²�« W?OKÐU?�Ë ©kg/m3 ‡Ð® W?�U¦J�« 5Ð W?�ö?F�« ±≠≥ qJA�« 5³¹Ë

‚UDMÐ XML?Ýô« s� W?HK²?�� Ÿ«u½√ ¨—U?−?Š_« Ÿ«u½√ nK²?�� ∫W?³KB�« W¹d?−?(« œ«u*UÐ

qJAÐË ¨W?HK²�?� …b¹bŽ —œU?B� s�  U½U?O³�« lL?ł - bI�Ë Æd?łü« Ë√ ¨W�U?¦JK� lÝ«Ë

nBð w?²�« W?G??O??B�«Ë Æ©±π∏±® ASHRAE VO??²?�Ë Szokolay ©±ππ±® s� w�??Oz—

∫w¼ W¹d−(« œ«uLK� W³�M�UÐ W�öF�« Ác¼

qqqqOOOO����uuuu²²²²����««««    WWWWOOOOKKKKÐÐÐÐUUUU����    = 0.072 * exp (1.35* (Density/1000)

o b e i k a n d l . c o m



±≤± 

U?�bMŽ W¹d−?(« œ«u*« qO?�uð WOK?ÐU� d¹b?I²� W?G?OB�« Ác¼ Â«b?�?²Ý« sJ1 YO?Š

ÆW�U¦J�« ·dFð

Ê“u�« WHOHš wN� ¨”öłdOÐUH�«Ë WOJO²Ýö³�« foams  «užd�U� ¨‰eF�« œ«u� U�√

¨W�“U???F�« pO??²???Ýö??³�«  «u???ž— qO??�uð W???OKÐU??I?� W??×??{«Ë W???�ö??Ž d??NE?ðô –≈ ÆÎ«b??ł

∞[∞≤µ 5Ð UN�U?−� ÊuJ¹Ë ¨…užd�« W?�U¦JÐ ¨polyure than ÊUŁËdO�u³�«Ë s¹d?�O�u³�U�

Æ©Btu.in/h.ft2.F ∞[≤¥Ë ∞[±∑® ∞[∞≥µË

YOŠ Æ¡UM³�« œ«u� nK²< qO�u²�« WOKÐU?� ÆÆÆÆW×HB�« w� ±≠≥ ‰Ëb'« 5³¹ UL�

WÐuÞd�« r−Š l� ÎU?C¹√ ¡UM³K� W{d?²H� …œU* qO?�u²�« WOKÐU?I� WOKF?H�« WLO?I�« nK²�ð

Æ©nAJK� WHK²�� ‰«uŠ√ qFHÐ ÎUŽU³ð nK²�¹ Íc�«Ë®

U¼b$ w?²�« WOKF?H�« WLO?IK� jI� »—U?I²?� W�?ÝR� W?LO� W?¹√ —U³²?Ž« sJ1 p�c�Ë

Æw½«bO� nA� w�

œ«u?LK� W??³?�M�UÐ qO?�u?²�« W??OKÐU?�Ë ©kg/m3 ‡Ð® W?�U??¦J�« 5Ð W?�ö??F�« ±≠≥ qJA�«

ÆWHK²�� —œUB� s� ÆW³KB�« W¹d−(«

Z
Z

o b e i k a n d l . c o m



±≤≤ 

∫…dJ²³� ¡UMÐ d�UMF� W�ËUI*«Ë qO�u²�« WOKÐU�

¨h'« Õ«u�√ ¨XML?Ýô« V�«u?� ¨dłü« q¦?� ¨¡UM³�« d?�UMŽ s� b¹b?F�« lOMBð r²¹

w{d?F�« lDI?*« s� ¡«e?łQ?� U?N?F?O?L?& rŁ s�Ë W?O??ÝU?O?�  U?�U?L?�Ð ¨batt ‡�« ‰e?F�«Ë

Ác¼ U?NÐ l²?L?²ð w²�« W?�ËUI?*«Ë qO�u?²�« W?OKÐU?� W?�d?F� b?O?H*« s�Ë Æ·ö?G�« d?�UMF�

U W?LO?� »U?�Š W?OKL?Ž qON?�²?� p�–Ë ¨WO?ÝUO?I�«  U?�UL?��« Ác?N� W³?�M�UÐ d?�UMF�«

 U?−²M*« s� œb?F� W?�ËUI*«Ë qO?�u²�« W?OKÐU?� ≤≠≥ ‰Ëb'« 5³¹Ë ÆW?F?L:« d?�UMFK�

¨C ‡Ð …dJ?²?³*« W??O??ÝU??O?I�«  U??−??²M*« Ác¼ q?¦?� qO??�uð W??OKÐU??� v�≈ d??O??A½Ë ÆW?F?MB*«

 U?�ËU?I?� v�≈ W?{d?²?H?� W?I?³?Þ  U?�ËU?I?� W?�U?{≈ sJ1 U?L?� ÆCØl Ω R U?N?²?�ËU?I?�Ë

q¦?�® V²J�« s� b?¹b?F�« rCðË Æ¡UM³�« d?BMF� W?O?KJ�« W?�ËU?I*« ÃU?²½ù ¨Èd?š√  U?I?³Þ

qO�u?²�« WOKÐU?I� WKBH?� ÎôË«bł ©±π∏∂  Stein et al¨ASHRAE Handbook 1981

ÆpKð …bŠu*« ¡UM³�« d�UMŽ s� b¹bFK� W�ËUI*«Ë

o b e i k a n d l . c o m



±≤≥ 

W??FMB*«  U??−??²M*« iF??³� W?¹—«d?(« W??�ËU??I*«Ë qO??�u??²�« W??OKÐU??� Æ≤≠≥ ‰Ëb??'«

Æ…dJ²³*«

WML?C?²?� ¨c?�«uM?K� …b¹b?Ž Ÿ«u½_ qO?�u?²�« W?OK?ÐU?� rO?� ≥≠≥ ‰Ëb?'« ÷d?F¹ U?L?�

¨ÎU?¦¹b?Š Ád¹uDð - Íc�«Ë ©W?CH?�M*« qO?�u?²�« W?OKÐU?�Ë® W?O�UF?�« W�ËU?I*« Ë– ÃU?łe�«

ÆWCH�M*« ŸUFýù« …u�  «– WOł—U)«  UI³D�« Â«b�²ÝUÐ

∫ÃUłe�« Ÿ«u½√ iF³� ©U rO�® W¹—«d(« qO�u²�« WOKÐU� Æ≥≠≥ ‰Ëb'«

o b e i k a n d l . c o m



±≤¥ 

∫WOz«uN�«  U×
H�«  U�ËUI�

Ë√ W?O?I?�√Ë ¨Ê«—b?'« w� ¨W¹œu?L?Ž W?OMÐ_« w� W?Oz«u?N?�«  U?×?�?H�« ÊuJð Ê√ sJ1

q�U??Š W??�uD� W??O?z«u¼ W??×??�??H� w�U??L??łù« qO??�u??²�« ÊuJ¹Ë Æn?I?Ý_« w?� ¨WKzU??�

d??BMŽ b??L??²?F?¹ –≈ ÆqL??(UÐ …—«d??(« qI½Ë wŽU??F??ýù« …—«d?(« q?I½ ∫U??L¼ s¹d??BMŽ

W×?�H�« W�U?Š w� bL?²F¹ –≈ Æ©ÎU?OI?�√ Ë√ ÎU¹œuL?Ž® WOz«u?N�« W×�?H�« l�u� vK?Ž qL(«

5Ð fJF?M¹ Íc�«Ë ¨qH??Ý_« Ë√ vKŽú� ¨…—«d??(« o�bð ÁU??&« vKŽ W?O??I??�_« W?Oz«u??N�«

…b?O??I*« `DÝ_« ŸU??F?ý≈ …u??� vKŽ ŸU??F?ýù« d?B?MŽ b?L??²?F¹ U??LMOÐ Æ¡U??²?A�«Ë nO??B�«

ÆWOz«uN�« W×�HK�

W?Oz«u?N�« W?×?�??HK� wKH?��« V½U?'« ÊuJ?¹Ë ¡UM³�« W?¾?�bð r²ð U?�bM?Ž ¨¡U?²?A�« wH?�

¨nOB�« w� U�√ ÆwFO³D�« qL(« e¹eFð r²¹ ¨ÍuKF�« V½U'« s� T�œ√ ©WOKŽ® nI�K�

W?×?�?HK?� ÍuKF�« V½U?'« ÊuJ¹Ë wK?š«b�« e?O?(« s� d?Š√ …œU?Ž nI?��« Êu?J¹ U?�bMŽ

ÎU?F?³ð  U?�ö?²?šô« œ«œeð U?L?� ÆqL?(« œU?L?š≈ r²¹ ¨wK?H?��« V½U?'« s� d?Š√ W?Oz«u?N�«

e?O?×K� qJA?²¹ U?�bM?Ž WKzU*«Ë W?O?I?�_« W?Oz«u?N�«  U?×?�?H�« w� …—«d?(« o�bð ÁU?&ô

fOzd�« …—«d??(« o�bð r²¹ YO??Š wŽU?F?ýù« ‰œU?³??²�« œU?L?šù Î«dE?½ W?O?ÝUJF½« W??I?³Þ

¨Ê«—b?'« w� W¹œu?L?F�« W?O?z«u?N�«  U?×?�?H�« W�U?Š w� U?�√ ÆqL?(« o¹d?Þ sŽ czbMŽ

œd?³*« ¡«u?N�« i?H?�M¹ U?LMOÐ lHðd?¹Ë ÎU?¾?�œ d?¦?�_« `D��« »d?� T�«b?�« ¡«u?N�« œb?L?²¹

WL?O� qL?(« q�UF� ÷d?²H¹Ë ÎU?OI�√ …—«d?(« o�bð ÁU&« ÊuJ¹Ë ÆœdÐ_« `?D��« »d�

ÆnI�K� WOz«uN�« W×�H�« w²�UŠ 5Ð WDÝu²�

tMJ�Ë …—«d(« o�bð ÁU?&«Ë WOz«uN?�« W×�H?�« nOOJ²Ð ŸUF?ýù« dBMŽ dŁQ²¹ô U?L�

ÊuJðË ÆWOz«u?N�« W×?�HK� …bO?I*« `DÝú� ¨E ¨ŸUF?ýù« …u� l� dO?³� b?Š v�≈ nK²�¹

ÂuOM*_« ‚—u� WOKD*« ÊœUF*« ŸUFý≈ …u?�Ë ¨∞[π w�«uŠ W¹œUO²Žô« `DÝ_« ŸUFý≈ …u�

U?�bMŽË ÆÎU?³¹d?Ið≤∞ q�U?FÐ ŸUF?ýùUÐ …—«d?(« qI½ s� b?(« v�≈ W¹œR?� ¨∞[∞µ w�«u?Š

vKŽ ¨E2 Ë E1 ŸU?F??ý≈ wðu??� l� ¨W?O??�?�U??F½« œ«u0 W??Oz«u?N�« W??×?�??H�« w×DÝ b??Fð

o b e i k a n d l . c o m



±≤µ 

∫WGOB�UÐ Eeff W�UFH�« ŸUFýù« …u� »U�²Š« r²¹ ¨w�«u²�«

Eeff = 1 / (1 / E1 + 1 / E2 -1)

∫czbMŽ ¨hr ¨WO�ULłù« qO�u²�« WOKÐUI� wŽUFýù« dBMF�« ÊuJ¹Ë

(ÍÍÍÍdddd²²²²����) hr = 5.67 * Eeff * (T/100) 4

Ë√

(wwww½½½½UUUUDDDD¹¹¹¹ddddÐÐÐÐ) hr = 0.1713 * Eeff * (T/100) 4

ÆWIKD*« …—«d(« Wł—œ w¼ T YOŠ

l�Ë ©qL(« vK?Ž U¼dŁ√® vKŽ√ …—«dŠ  Uł—bÐ W?Oz«uN�«  U?×�H?�« qO�uð œ«œe¹Ë

qL?(« s?� q� vKŽ …dŁR?�® W??×?�?H�« w?³½U?ł d?³??Ž …—«d?(«  U?ł—œ w� r?EŽ√ ‚Ëd?�

 UÐU?�?Š w� W?�b?�?²?�*« ÂU?�—_«®  U?×?�?H�« Ác¼  U?�ËU?I?� ÊuJð U?L?� Æ©ŸU?F?ýù«Ë

w� ‚Ëd?H�Ë vKŽ√ …—«d?Š  U?ł—œ l� o�«u?� qJAÐ d?G?�√ ©U W?L?O?�Ë W?OKJ�« W?�ËU?I*«

Æ…—«d(«  Uł—œ

W¹œUO²Ž« `DÝ√ l� ¨W?Oz«uN�«  U×�HK� W¹—«d(«  U?�ËUI*« ¥≠≥ ‰Ëb'« ÷dF¹Ë

YOŠ Æ…—«d(« o�b²� WHK²��  U¼U&«Ë WHK²�� ŸU{Ë√ w�Ë ¨bŠ«Ë wÝUJF½« `DÝË

w� (FO 86 ) CO 30 mK³?ð W?Oz«u??N�« W??×??�?H�« q?š«œ WDÝu??²?� …—«d??Š W??ł—œ ÷d?²??Hð

…—«d?(« W?ł—œ w� ÷d?²?H*« ‚d?H�« ÊuJ?¹ U?LMOÐ Æ¡U?²?A�« w� (F O32 ) CO 0Ë nO?B�«

v½œ√ lined WDD<« W?Oz«u?N�«  U?×?�?H?K� W?Šd?²?I*« rO?I�« ÊuJð U?L?�(FO 18 ) C O10

”UJF?½ô« W?O?KÐU?� w?� lzU??A�« —u¼b??²�« c??š√ l� ¨…—u??AM*«  U½U??O??³�« s� U??� b??Š v�≈

ÆÆÆÆp�– dOžË ¨b�Q²�« ¨—U³G�« —«dI²Ý« V³�Ð ÊU³�(UÐ

`DÝ_« bŠ_ wÝUJF½ô« lining 5D³²�« ÊQÐ ¥≠≥ ‰Ëb'« w� Èd½ Ê√ sJ1 UL�

W?O?L¼√ j)« «c??N�Ë ÆU?N?�U?F?{√ WŁöŁ œËb??×Ð `D��« p�c� W¹—«d?(« W??�ËU?I*« b¹e¹

r�«dð ÊuJ¹ YO?Š WOI?�_« WOz«u?N�«  U×?�HK� ÍuKF�« `D��« vKŽ t?F{Ë bMŽ W?�Uš

o b e i k a n d l . c o m



±≤∂ 

W??O½UJ�≈ V³??�Ð W?O�U??F?� q?�√ wKH?�?�« `D��« lining 5D³ð Êu?J¹ YO??Š Æq�√ —U?³??G�«

Æ—U³G�« V³�Ð s�e�« l� dO³� bŠ v�≈ WOÝUJF½ô« …uI�« iHš

wMŁ o¹dÞ sŽ vKŽ√ W?�ËUI� vKŽ ‰u?B(« sJ1 ¨W¹œuL?F�« `DÝú� W³?�M�UÐ U�√

5×D?Ý UM¹b� d??�u??²¹ W�U??(« Ác??N?³??� ÆW??×??�?H?�« nB?²?M� w� W??O??ÝUJF½ô« W??I??³D�«

W�ËU?I*« v�≈ U?LNKB¹ Íc�« ¡«u?N�« nOC¹ ¨p�– v�≈ W?�U{ùUÐË ¨5O?ÝUJF½« 5O?�U{≈

VKD²¹ b?� ¨‰UŠ Í√ vKŽ ¨oO³D²?�« «c¼ q¦� sJ�Ë ÆWOz«u?N�« W×?�HK� WO?KJ�« W¹—«d(«

Æd³�√ ÎUH¦J� Î«bNł

 «b???Š«u�«Ë ̈ DELT = 10OC® W??O?z«u??N�«  U???×??�???H�«  U???�ËU??I???� Æ¥≠≥ ‰Ëb??'«

©5Ýu� 5Ð WO½UD¹d³�«

∫©WOŽUFýù« q�«uH�«® wÝUJF½ô« ‰eF�«

w� U?N�U?šœ≈ r²¹ Âu?OM*_« ‚—Ë s� t?łË√  «– `zU?H� s� w?ŽUF?ýù« ‰e?F�« n�Q?²¹

‰ö??š s� ‰e??F�« dŁ√ o?I?×??²?¹Ë Æ…—ËU?−??� W??Oz«u?¼ …u??−?� l?� ¨ U??OKF�« Ë√ØË Ê«—b??'«

s� q�UH�« ÁU&UÐ —œU?B�« q¹uD�« włu*« ŸUFýù« ”UJF½« ∫UL¼ 5²OzU¹eO?� 5²OKLŽ

ÁU?&UÐ q¹uD�« włu*« ŸU?F?ýû� d?O?³?� qJAÐ b?L?<« —«b�ù« Ë√ØË ÎU?¾?�œ d?¦?�√ `DÝ

o b e i k a n d l . c o m



±≤∑ 

l{Ë® Ê«—b?'« s?� q� w� W?O?ŽU??F?ýù« q�«u?H�« ‰U??šœ≈ sJ1 U?L??� ÆœdÐ_« `DÝ_«

Æ©qzU� Ë√ wI�√ l{Ë® nI��« WOKŽË ©ÍœuLŽ

¡«œ_« w� w�???Oz— ·ö???²??š« Í√ „UM?¼ b??łu¹ô —«b???'«Ø Íœu??L???F�« l{u�« w?H??�

œu?łË ÎU?C?¹√ l�u?²½ô U?L?� ÆW??O?ŽU?F?ýù« q�«u??HK� ©¡U?²?A?�« qÐU?I?� nO?B?�«® wL?Ýu*«

‰e?F?Ð —«b?ł l� t??²½—U?I??� bMŽ wŽU??F?ý≈ q�U??� l� —«b?ł ¡«œ√ w� w?ÝU?Ý√ ·ö??²?š«

ÆW¹—«d(« W�ËUI*« fH½ t¹b� ÍbOKIð

w� W?O�U?F?� d?¦�√ W?OKF�« w?� WO?I?�_« W?O?ŽU?Fýù« q?�«uH�« b?Fð ¨Èd?š√ W?N?ł s�Ë

iH??š w� ¨¡U?²?A?�« w� U?N?²??O�U?F??� s� ¨Í—«d?(« »U?�??²?�ô« iO??H?�ð w� ¨nO??B�«

rC¹ Î¡U²?ý qL(« o¹dÞ sŽ vKŽú� …—«d?(« o�bð Ê√ u¼ V³��«Ë Æ…—«d(« …—U?�š

q�U??H�« o¹dÞ sŽ t??C??H?š sJ?1ô U?L??� w�U??L?łù« …—«d??(« o�bð nB?½ s� d?¦??�√

œULš≈ r²¹ ¨qHÝú� …—«d(« o�b²ð U?�bMŽ ¨‰UŠ Í√ vKŽ nOB�« w� U�√ ÆwŽUFýù«

d?BMF�« œU?L?š≈ w� ¨wŽU?F?ýù« q�U?H�« d?OŁQð …œU¹“Ë d?O?³?� bŠ v�≈ ÎU?O?F?O?³Þ qL?(«

Æ…—«d(« »U�²�ô wŽUFýù«

W?OŽU?Fýù« q�«u?H�« dOŁQð ‰u?Š Î«bł W?H¦?J� WO?³¹d& Ã–U/ Ë ÀU?×Ð√ X¹dł√ b?I�Ë

e�d� w� ±π∏∂ Chandra et al.C q³?� s� ¨Î¡U²ýË ÎU?HO?� ¨WOMÐú� Í—«d?(« ¡«œ_« vKŽ

Æ«b¹—uK� w� Cape Canaveral ‰«dO� U½U� VO� w� ©FSEC® WO�LA�« W�UDK� «b¹—uK�

baseò W?OK?F� W¹—«d?(« W?�ËU??I*« e¹e?Fð —UŁ¬ W?½—U?I0 ÆChandra et al X�U?� b?I?�

p�–Ë ¨¡U²A�« w� W¾�b²�«Ë nOB�« w� b¹d³²K� W�UD�« „öN²Ý« vKŽ ¨©±π≠R® case

s� batt ‰e?????Ž W?????�U?????{≈ o?¹dÞ s?Ž …b?????×?????²*«  U?¹ôu�« w?� Êb*« s?� b¹b?????F?�« w�

Æ±±≠R wŽUFý≈ q�U� Ë√ nI�K� ”öłd³¹UH�«

Chandraet UN?O�≈ XK�uð w²�« ZzU²M?K� ełu� ÷d?Ž sŽ …—U³?Ž u¼ µ≠≥ ‰Ëb'«Ë

o¹dÞ s?Ž W?OK?F�« ‰e??Ž e¹e??Fð sŽ W??&UM�« ©KWh ‡Ð® W??�UD?�«  «—U??šœ« WMO??³??� ¨Æal

W?�UD?�« W?O�U?F??� d¹b?Ið® —b??I?� SEER l� wz«u¼ n?OJ0 b¹d?³??²K� W?³??�M�UÐ ¨5²??OMIð

o b e i k a n d l . c o m



±≤∏ 

b¹d??³?²�« ∫¡«œ_« q�U??F?�® COP mK³¹ ÂU?EMÐ W?¾?�b?ðË ¨∏[∞ mK³¹ ©Whr/Btu ¨W?O??L?Ýu*«

Æ©÷«d²�ô« V�Š …—«dŠ W�C� Í√® ≤ ©WJKN²�*« W�UD�« ØŸ“u*«

vKŽ ‚u?Hð t?²?�U{≈ X9 Íc�« wŽU?F?ýù« q�U?H�« ÊQÐ ÆChandra et al XEŠôË

 U?šUM*« lOL?ł w� ¨ÍuMÝ ”U?Ý√ vKŽ ¨©qO�u?²�« W?�ËUI?�® T�UJ*« Íb?OKI²�« ‰e?F�«

b?F?¹ YO?Š ¨W??OÐuM'« Êb*« rE?F?� wH??� Æu?žUJ?O?ý ¡UM¦??²?ÝUÐ ¨q?OK×?²K?� XF?C??š w²�«

nF{ w�«uŠ wŽU?Fýù« q�UH�« l�  «—Ušœô« X½U� ¨W?�UDK� WO�Oz— WM×?ý b¹d³²�«

Æs�;« ÍbOKI²�« ‰eF�« l�  «—Ušœô«

‰eŽ WDÝ«uÐ U�≈ ©KWH/SEASON® W�UD�« „ö?N²Ý« s� b?(« Æµ≠≥ ‰Ëb'«

ÆwŽUFýù« q�UH�« ‰eŽ Ë√ ÍbOKI²�« ”öłd³¹U�

¨©”ö?łd³¹U?H�« batts q¦?�® ÍbO?KI²�« ‰e?FK� ÎU?³�U?ž WO?ŽU?Fýù« q�«u?H�« ·U?CðË

‰e?F�« W?�ËU?I* W?O?I?O??I?(« U?N?²?�ËU?I?� W?�U?{≈ r²ð W�U?(« Ác¼ wH??� ÆtMO?�?% ·b?NÐ

q�«uHK� q?C�_« oO³D²�« b?F¹Ë ÆV�d*« dBMFK� W?O�UL?ł≈ W�ËUI?� ÃU²½ù ¨åwÝU?OI�«ò

b??łu¹ w²�« rO�U??�_« w� skin-load dominated ‡�« ‰“UM*« n?I?Ý√ vK?Ž W?O??ŽU?F??ýù«

‡�« WOMÐ_« w� rEŽ_« U¼dOŁQð dNE¹ b�Ë Æb¹d³²�« WM×A� w�Oz— w�Lý dBMŽ UNO�

ÆW�LA*« ‡ …—U(« rO�U�_« w� single-story

o b e i k a n d l . c o m



±≤π 

q�«u??H�« oO?³D?²� WKB?H??� ¡UMÐ  U??OMIð ©±π∏∂® ÆChandra et al Y×Ð sL??C?²¹Ë

ÆÊ«—b'«Ë nIÝú� …b¹bŽ Ÿ«u½√ w	 WOŽUFýù«

∫W³�d*« Ê«—b−K� U rO�  UÐU
Š s� WMOŽ

¡«d?ł≈ vK?Ž 5�U?¦?L??� ÁU½œ√ 5³?�d?� s?¹—«b?' qO?�u??²�« W?OKÐU??� »U?
?²??Š« - b?I�

—«b?'«Ë WOK?š«œ WOz«u¼ W?×?
?	 l� ‰Ë_« —«b'« ‡ ·ö?G�« d?�UMF� U rO?� »U?
²?Š«

ÆW×
	 ÊËœ w½U¦�«

∫©Ã—U)« s�® s� ‰Ë_« —«b'« n�Q²¹ YOŠ

Æ©¢Æ¨∏ ® rÝ≤ W�UL
Ð WI�ô WO²MLÝ≈ WI³Þ æ

Æ©¢±® rÝ≤[µ œb2 s¹d²
O�uÐ æ

 ¨©¢¥® rÝ±∞ nO¦J�« XMLÝô« æ

Æ©¢∞[¥® rÝ± WOKš«œ WIB� æ

∫s� ©W�UŽœ jzUŠ Ÿu½Ë ¨dł¬ …dA�® w½U¦�« —«b'« n�Q²¹Ë

©¢¥® rÝ±∞ W�UL
Ð d¼UE�« dłü« s� WI³Þ æ

U?N??³½U?ł vKŽ w?ÝUJF½« lining 5D³ð l?� ©¢±[≤® rÝ≥ ÷d?FÐ W??Oz«u¼ W?×??
?	 æ

ÆwKš«b�«

 ©¢≤® rÝµ common dł¬ æ

Æ©¢∞[¥® rÝ± WOKš«œ WIB� æ

U?LMOÐ Íd?²*« ÂUEM�UÐ s?¹—«b−?K� W?OKJ�«  U?�ËU?I*«  UÐU?
?Š √ ∂≠≥ qJA�« `{u¹Ë

Æw½UD¹d³�« ÂUEM�UÐ »∂≠≥ qJA�« U¼dNE¹

o b e i k a n d l . c o m



±≥∞ 

sJ1 Î̈U?H?IÝ Â√ Î«—«b?ł ÊU?�√ ¡«u?Ý ¨¡UM³�« d?BMF� U W?L?O?� »U
?²?Š« r²¹ U?�bMF?	

Ê≈ YOŠ Æ©ft2 Ë√ ≤Â® WŠU?
� …bŠ«Ë q�Ë ¨WŽU?Ý q� w	 …—«d(« o	bð Wł—œ »U?
Š

WÐËd?C?� d?B?MF�« p�c� U W?L?O?� w¼ ©Btu/h Ë√ Watts ◊«u�UÐ® ¨Qi …—«d?(« o	bð

∫ÎUOLÝ« w¼Ë Æ©Tout® wł—U)«Ë ©Tin® wKš«b�« …—«dŠ  Uł—œ w	 ‚dH�UÐ

    Qi = Ui * (Tout -  Tin)

¨W??×?O??×?� w¼Ë ¨¡UM?³K� W¹—«d??(« WK²J�« ÊU??³?
??(UÐ c??šQðô W?G??O?B?�« Ác¼ sJ�Ë

W??OKš«b�« …—«d??(«  U?ł—œ Êu?Jð U?�bM?Ž ¨…d?I??²??
*« ‰«u?Š_« w	 j?I?	 ¨W??�Uð W½U??�QÐ

ÎU?C¹√ …b?O?H?� wN?	 ¨‰UŠ Í√ vK?ŽË Æ—UN?M�« ‰«uÞ 5F?� Èu?²
?� w	 W?²ÐUŁ W?O?ł—U?)«Ë

l� W½—U?I?� Î«dO?³?� W?Oł—U?)« ‡ W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ ‰bF?� w	 ‚d?H�« ÊuJ¹ U?�bMŽ

w	 ¡U??²??A�« w?	 …Q??	b*« w½U??³*« W?�U??Š w	 U??L??� ¨…—«d??(«  U??ł—b� w�u??O?�« `ł—Q??²�«

Æ…œ—U³�« rO�U�_«

o b e i k a n d l . c o m



±≥± 

Æ©w½UD¹dÐ® s¹—«b−K� WOKJ�« W¹—«d(« W�ËUI*« »U
²Š« Æ»∂≠≥ ‰Ëb'«

Ø…—U�š »U�²Šô WOÝUOI�«  «¡«dłù«

∫¡UM³K� …—«d(« »U�²�«

¨UA ¨…—«d?(« …—U?
š q�U?F?� "U½ w¼ W?OMÐ_« b?Š_ …—«d×K?� WOKJ?�« …—U
?)« Ê≈

W??ł—œË ©Tin® W??{d??²??H?*« W??OKš«b?�« …—«d??(« W??ł—œ 5Ð …—«d??(« W??ł—œ w?	 ‚d??H�«Ë

ÎUOLÝ« w¼Ë ¨©To® årOLB²K�ò WOł—U)« …—«d(«

…………————««««dddd((((««««    …………————UUUU



šššš    Q    ΩΩΩΩUA    *    ©©©©Tin    ≠≠≠≠    To®®®®

s¹dBMŽ s� ©W?¹u²A�« ‰«u?Šú� W³
M�UÐ® U?� ¡UM³� …—«d(« …—U?
š q�UF?� n�Q²¹Ë

ÆQv ¨qK
²�UÐ …—«d(« …—U
šË ¨Qc ¨qO�u²�UÐ …—«d(« …—U
š ∫UL¼

o b e i k a n d l . c o m



±≥≤ 

 «b?F*«Ë …¡U{ùU?� ¨åW?�uŁu�ò W?OKš«œ …—«d?Š —œU?B� t?O	 b?łuð Íc�« b?(« v�≈Ë

w²�«  U?ŽU
�« w	 qL?Fð w²�« ¨©p�– v�≈ U?�Ë ¨VOÝ«u?(« ¨b�u*« ¨œ«d?³�«® WOzUÐd?NJ�«

¨—œU?B*« Ác¼ U¼b�uð w²�« …—«d?(« ÊS?	 ¨W¾?	b?²�« ÂUE½ qO?G?A²� W?łU?(« U?NO?	 d?NEð

W?³?
?²??;« W¹—Ëd?C�« …—b?I�« s� b?% –≈ ¨…—«d??×K� »U?
?²?�U?� ÊU?³??
?(UÐ c?šRð ¨Qi

Qnet: ¨W¹—ËdC�« åWOzUNM�«ò …—«d(« ÊuJð «cJ¼Ë ÆW¾	b²�« lMB*

 Qnet = UA (Tin - To) -  Qi     

cš√Ë W¾	b²�« lMB� r−?Š b¹b×²� ÎUOzb³� …—«d(« …—U
š  UÐU
?Š Âb�²
ð UL�

…—«d??(« »U???
??²???�UÐ åcredit ·«d???²??Žô«ò ÊS???	 p�c�Ë ÊU???³??
???(UÐ √u??Ý_« ‰«u???Š_«

»U??
??(« w	 —U??³??²??Žô« 5FÐ c??šR?¹ô ¨W?L?zU??G�« ÂU¹_« w	 VO??G?ð w²�«Ë ¨W??O??
??L??A�«

ÆW¾	b²�« lMB� r−Š d¹bIðË …—«d(« …—U
) wÝUOI�«

ÎU?BO?Bš U?N?LO?LB?ð pL²¹ w²�«Ë ¨W?O?³K
�« WO?
?LA�« W?OMÐ_« w	 l{u�« nK²?�¹Ë

w	 Ÿu?{u*« «c¼ g�UMMÝË Æ…—«d?×K� w
?Oz— —b?B?L?� WO?
?L?A�« W?�UD�« Â«b�?²?Ýô

ÆlÐ«d�« qBH�«

∫qO�u²�UÐ …—«d(« …—U�š

s� …—«d??(«  «—U?
?š q�U??Š w¼ ¨Qc ¨U?� ¡U?M³� qO?�u??²�UÐ …—«d?(« …—U??
?š Ê≈

Ê«—b??'«® W???	U??H???ý d??O???G�« d??�UM?F�« w¼Ë ¨¡UM?³�« ·ö??G?� …b¹b??F�« d???�UMF?�« ‰ö??š

U?NðU?ŠU?
?� c?š√ l� ¨Èd?š_« W?O?łUłe?�« d�U?MF�«Ë c?	«uM�« v�≈ W?	U?{ùUÐ ©nI?
�«Ë

Tin-® wł—U?)« ‡ wKš«b�« ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œ w	 ‚d?H�«Ë ¨Ui Ë ¨Ai rO?� ¨W?�U?)«

∫ÊU³
(UÐ ©To

Qc = (Ai * Ui) * (Tin - To)

YOŠ Æ©at grade® XML?Ýô« Õ«u�√ s� W?O{—√ Ë– ¡U?MÐ UNK?¦1 W�U?š W�U?Š „UM¼Ë

o b e i k a n d l . c o m



±≥≥ 

jO?×?� s� jI?	 W?O?{—_« ‰ö?š s� …—«d?(« …—U?
?š ÊuJð Ê√ lzU?ý qJAÐ ÷d?²?H¹

Ë√ Â® jO;« s� ‰uÞ …b?Š«Ë qJ� …—«d(« …—U?
) dBMF�« «c¼ V?
²×¹Ë ÆW?O{—_«

Btu/ ∞[∂¥® CÆmØW ±[± W??G�U??³�« ©W??O�u?D�«® qO??�u??²�« W??L??O??� …œU??Ž c??šQðË ¨©ft

ÆÊU³
(UÐ ©h.ft.F

∫qK�²�UÐ …—«d(« …—U�š

∫UL¼ 5KJAÐ qK
²�UÐ ¡«uN�« ÊU¹dł sŽ d³F½ Ê√ sJ1

Æ©WŽUÝØft3 Ë√ WŽUÝØ≥Â® ft3/hr Ë√ m3/hr w	 ¨V ¨¡«uN�« ÊU¹dł  Uł—œ ≠√

¡«u?N�« r−?Š UN?O?	 dO?G?²¹ w²�«  «d*« œb?Ž …œb×?� ¨ach ¨¡«u?N�« d?OGð  U?ł—œ ≠»

ÆWŽU
�« w	 ¨Vol ¨eO×K� wKJ�«

∫WGOB�UÐ ÊUD³ðd¹Ë

Vol * ach    ΩΩΩΩ    V

bI?	 Æ¡UM³�« w	 ¡«uN�« ÂUJŠ√ vKŽ ÁdO?GðË ¡«uN�« ÊU¹dł  U?ł—œ s� q� bL²Fð U?L�

w	Ë Æv?²??Š v?½œ√ Ë√ ∞[µ w�«u???Š Î«b???O??ł r?J×???� ¡UMÐ w?	 ¡«u??N?�« d???O??G?ð W??ł—œ Êu?Jð

W?ł—b� ± b?Š«u�« ‰œUF?ð WL?O?� ÎU?³�Už ÷d?²?Hð …—«d?(« …—U?
) W?O?ÝU?OI�«  UÐU?
?(«

Æ¡«uN�« dOGð

¨wKš«b�« ¡«u?N�« …—«d?Š Wł—œ 5Ð ‚d?H�« v�≈ ¨Qv ¨qK
?²�UÐ ¡«u?N�« …—U
?š V
MðË

∫5KJA�UÐ ULNMŽ d³F¹Ë ¨To ¨wł—U)« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œË ¨Tin

∫¡«uN�« ÊU¹dł Wł—œ dOÐUF²Ð ≠√

Qv = V*(    * c) a *(Tin - To)

∫¡«uN�« dOGð  Uł—œ dOÐUF²Ð ≠»

 
O 

o b e i k a n d l . c o m
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Qv = ach*(    *c) a* (Tin - To)

¨…—«d?(« Wł—œ l� U?N?²L?O� d?O?G²ðË Æ¡«u?NK� W¹—«d?(« WF?
�« w¼ a (     * c) YOŠ

©Wh/m3C® ∞[≥≥ WLO?� cšRð ¨WOÝUOI�«  UÐU?
(« wH	 Æ¡«uN�« W	U?¦� œb% w²�«Ë

Btu/® ∞[∞±∏Ë ¨SI ÂU?E?M�« w?	 ©m3CØJ® ±≤∞∞Ë ¨Íd??????²?*« ÂUE?M�« w?	 a ©  * c® ‡�

Æw½UD¹d³�« ÂUEM�« w	 ©ft3F

∫WOMÐ_« bŠ√ s
 …—«d(« …—U�šË ¨UA ¨WOKJ�« …—«d(« …—U�š q
UF


¡UM³� W?OKJ�« …—«d(« …—U?
š q�U?F� »U?
( W¹—Ëd?C�«  U�uKF*« rOEMð …œU?Ž r²¹

 «b?Š«u�« w	 √∑≠≥ ‰Ëb?'« `{u¹ U?L?� ¨‰Ëb?ł w?	 ¨©qO?�u?²�« ´ qK
?²�«® UA ¨U�

nK²?�ðË® W?O½U?D¹d?³�«  «b?Š«u�UÐ tð«– ¡«d?łù« »∑≠≥ ‰Ëb?'« ÷d?F¹ U?L?MOÐ ÆW¹d?²*«

Æ©‰UJý_« rounding d¹Ëbð V³
Ð ÎöOK� ÊU²ŽuL:«

≤Â±∞∞ ©W?O�U?L?ł≈® W??O?{—√ W?ŠU?
?� l� single-story ¡UMÐ WK¦??�_« ÷d?²?Hð YO?Š

WO�dý Ê«—błË ©ft¥∞® UNM� qJ� Â±≤ ‰uDÐ WOÐuMłË WO�ULý Ê«—bł l� ¨©ft2±∞∏∞®

Ê«—b?'U	 Æ©ft∏® Â≤∞µ t?ŽUHð—« nI?Ý l� ¨U?NM� qJ� ©ft≤∑® Â∏[≥ W?�UL?
Ð WOÐd?žË

±[∞¥≥ mK³ð U rO??� l� ¨∑≠≥ ‰Ëb??'« w	 ± qJ?AK� W??NÐU??A??� W??OÐuM'«Ë W??O??�d??A�«

≤ qJA�« W?OÐd?G�«Ë W?O�U?LA?�« Ê«—b'« t?³?Að U?LMOÐ(Bth/h.ft2.F0.185) W/m2 . CI

s� q?J�Ë (Bth/h.ft2 0.195) W/m2.C ±[∞π∞ mK?³ð U rO?????� l� ¨∑≠≥ ‰Ëb?????'« w	

lO??L???łË ¨5ðc??	U½ s¹d???O??B??I�« s¹—«b??'« s?� qJ�Ë c??	«u?½ ÀöŁ 5K¹uD?�« s¹—«b??'«

mK³ð UL�  (Bth/h.ft1,06) W/m2.C   ∂ mK³ð U rO� l� …bŠ«Ë WOłUł“ WI³DÐ c	«uM�«

—«b?'« tzUMÐ w	 ©u²?
*«® nI?
�« t³?A¹Ë Æ©ft2 ±∞[∑∂® ≤Â± U?NM� …c	U½ q� W?ŠU
?�

W?O??²ML??Ý≈  U?I?³?Þ s� n�Q?²¹ u??N?	 ¨W??O?ł—U??)« W?I??BK�« s� ÎôbÐ sJ�Ë ¨± q?JA�« s�

 (Bth/h.ft1,06) W/m2.C ∞\πµ mK³ð U W?L?O?� ÎU?−²?M� ¨¡U?LK� W?�ËUI?� Ê“u�« W?H?O?H?š

Æ©ft3 ∏¥∑µ® ≥Â≤¥∞ ¡UM³�« r−Š mK³¹ UL� Æon grade w²MLÝ≈ ◊öÐ sŽ …—U³Ž WO{—_«Ë

 
O 

 
O 

 
O 
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±≥µ 

Æ© Kbtu 3.41 ® KW ± wN?	 WO�U?Lł≈ W?OKš«œ …—«d?Š —bB* W?{d?²H*« W?LO?I�« Ë√

W???O???ł—U???)« …—«d???(« W???ł—œË ( FO 68) CO 20w¼ W???{d???²????H*« W???OK?š«b�« …—«d???(«Ë

 ( FO 32) CO 0 w¼ årOLB²K�ò

∫Âu¹ ≠ Wł—œ WI¹dDÐ W¹dNA�« …—«d(« …—U�š  UÐU�Š

W??ł—b� w�u??O�« ‰b??F*« 5?Ð ‚d?H?�« w¼ ÷d??²?H??� Âu??O� Âu??O�« ‡ W??ł—b�« W??L??O??� Ê≈

ÆW?OKš«b�« …—«d?(« bO�uð l� d?O?G?²ð w²�« åv½œ_«ò …—«d?(« Wł—œË W?O?ł—U)« …—«d?(«

Æq�U???� d??N??A� ÂU?¹_« ‡  U??ł—b�« lL???ł q�U??Š wN???	 W¹d??N??A?�« Âu??O�« ‡ W??ł—b?�« U??�√

w	 Âu?O�« ‡ W??ł—b�« »U?
?²?Šô« …b??ŽU?I?�  ( FO 65) CO 18,3 W?L?O??� ÎU?³�U?ž Âb?�??²?
ðË

W?ł—œ ‰bF?� ÊuJ¹ U?�bMŽ jI?	 W?¾	b?²�« Ác?N� W?łU?(« ÷«d²?	« l� ¨W?OMJ
�« W?OMÐ_«

ÆÈu²
*« «c¼ s� v½œ√ ÷d²H� ÂuO� WOł—U)« …—«d(«

©Íd²�® WOMÐ_« bŠ_ ©UA® …—«d(« …—U
š q�UF� √ ∑≠≥ ‰Ëbł

o b e i k a n d l . c o m



±≥∂ 

Æ©British-rounded® WOMÐ_« bŠ_ ©UA® …—«d(« …—U
š q�UF� »∑≠≥ ‰Ëbł

»d?{ "UMÐ U?� ¡U?M³� W?O�U?L?łù« W¹d?N?A�« W??¾?	b?²�«  U?łU?O?²?Š« rO?O?I?ð sJ1 U?L?�

(Ddmon): W¹dNA�« ÂU¹_« ‡  Uł—b�«Ë ©UA® ¡UM³� …—«d(« …—U
š q�UF�

W¾	b²K� W¹dNA�« WłU(«(UA) * (Ddmon) = 

 U¹ôuK� W?³?
M�UÐ U?�√ ÆÊb*« s� b¹b?FK� W¹d?N?A�« ÂU¹_«≠ Uł—b?K� ‰Ë«bł d?	u?²ðË

w	Ë dN?ý qJ� ©±π∏∞® ÆBalcomb et al w	  U?�uKF*« Ác¼ œU−¹≈ lOD²?
½ ¨…b×?²*«

ÆjI	 “u9Ë w½U¦�« Êu½U� ÍdNA� ©±π∏∂® ÆStein et al

∫©nOB�« qB� ‰«uŠ√® åWOÝUOI�«ò …—«d(« »U�²�«  UÐU�Š

W?OÝU?OI�« …—«d?(« »U?
²?�«Ë …—«d(« …—U?
š  UÐU?
?Š 5Ð fOzd�« ·ö²?šô« Ê≈

»U??
?²??�ô«  «d?OŁQð ÊU??³?
??(UÐ c?šQ?ð Ê√ V−¹ ¨…—«d?(« »U??
?²??�« W�U??Š w	 t½√ u¼

·ö?ž w?	 h²?L*«® d??ýU?³*« d??O?žË ©c??	«uM�« ‰ö??š s� qK�??²�«® d?ýU??³*« w
?L??A�«

¡UDÐ≈® …—«d??(« »U?
??²?�« Ã–u/ vKŽ W?¹—«d?(« …—b??I�« d?OŁQð v?�≈ W?	U?{ùU?Ð ¨©¡UM³�«

»U?
??Š  «¡«d?ł≈ nK²??�ð ¨p�c�Ë Æ©U??NM�“ d?O??šQðË U?O½b�«Ë Èu??B?I�« …—«d??(« ‚UD½

o b e i k a n d l . c o m



±≥∑ 

©nI?
�«Ë Ê«—b??'«® W?	U?H?ý d??O?G�« ·ö?G�« d??�UMŽ ‰ö?š s� Í—«d?(« »U??
?²?�ô«

w	 W?F?³?²*«  «¡«d?łù« s� Î«b?O?I?Fð d??¦?�√ w¼Ë ¨c?	«uM�«ö?š s� Í—«d?(« »U?
?²?�ô«Ë

Æ…—«d(« …—U
š  UÐU
Š W�UŠ

…—«d?(«  Uł—œ® Í—«d?(« ¡«œ_« vKŽ W¹—«d?(« …—b?I�«  «dO?ŁQð l� q�UF?²�« wH?	

»U
²?�ô« v�≈ W	U{ùUÐ ¨UNO?�≈ dEM�« V−¹ Èdš√  «—U³²Ž« „UM¼ ¨W?OMÐú� ©WOKš«b�«

w	 W?Š«d�« qzU?
?�  «—U?³?²?Žô« Ác¼ sL?C?²ðË Æb¹d?³?²�«  UM×?ý vKŽ ÁdŁ√Ë Í—«d?(«

w	 ÎU?IŠô g�UMMÝ U?L� ¨W?�UÞ W¹√ Â«b?�²?Ý« r²¹ô YOŠ ¨¡«u?N�« d?OGÐ W?HOJ*« W?OMÐ_«

ÆqBH�« «c¼

∫c�«uM�« ‰öš s
 Í—«d(« »U�²�ô«

w
??L??A�« »U??
??²??�ô« ∫U??L¼ s¹d??BM?Ž c??	«uM�« ‰ö??š s� Í—«d??(« »U??
??²??�ö�

ÃU?łe�« s� …b?Š«Ë WŠU?
?� ‰ö?š s� qO�u?²�UÐ »U?
?²�ôU?	 ÆqO?�u?²�UÐ »U?
²?�ô«Ë

r²¹Ë ¨…—«d(« …—U
š W�UŠ w	 UL� ©Ugl® ÃUłe�« UNÐ l²L²¹ w²�« U WLO� vKŽ bL²F¹

∫UNð«– WGOB�UÐ tÐU
²Š«

q = Ug (To - Tin)

Æ©WOKš«b�« …—«d(« Wł—œ s� vKŽ√ WOł—Uš …—«dŠ Wł—œ ÷«d²	UÐ®

vKŽ fL?A�« ‚dAð U?�bMŽ ÃUłe�« ‰ö?š s� w
L?A�« …—«d(« »U?
²?�« Àb×¹Ë

…b?ý vKŽ W?O??
?L?A�« …—«d?(« »U?
?²?�« d?B?MŽ b?L?²?F¹Ë ÆtMŽ Àb?×??²½ Íc�« ÃU?łe�«

u¼Ë —U??NM�«  U?ŽU??Ý ¡UMŁ√ d?O??G?²?¹ Íc�«Ë ¨ÃU?łe�UÐ Âb?DB¹ Íc�« w
??L?A�« ŸU??F?ýù«

w
?LA�« d?AM�« vKŽ b?L²?F¹ t½√ U?L� Æ…c?	UMK� W?HK²<«  U?HO?OJ²K� ÎU?F?³ð ÎUC¹√ nK²?�¹

U?N??O?	 U0 ¨ÃU?łe�« ©W??'U?F?�Ë® Ÿu½ vK?Ž w
?L?A�« d??AM�« b?L?²??F¹ ¨w�U?²�UÐË ÆÃU??łeK�

ÎU?�U¼ Î«¡eł c?	«uM�« d³?Ž WKK�²?*« WO?
L?A�« W�UD�« qL?Að b?I	 ÂU?Ž qJAÐË ÆqOKE²�«

Æw�ULłù« Í—«d(« »U
²�ô« s� Î«bł

o b e i k a n d l . c o m



±≥∏ 

WDÝ«uÐ c??	«uM�« d??³?Ž w
??L?A�« »U??
?²?�ô« s� d??L?²??
*« b?(« 5�Q?ð ÊUJ�ùUÐË

s� ¡u?CK� f�U?F?�« ÃU?łe�« b?×¹ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKF?	 ÆÃU??łeK� W?B?B?�?�  U?'U?F?�

j�U
�« w
?LA�« ŸUFýù« ¡eł …œU¹“ o¹d?Þ sŽ ¨¡UM³K� w
LA�« Í—«d(« »U?
²�ô«

vKŽ …—b?I�« l� t?{—UF?ð ÊËœ qOKE²K� ÎU?�“ö� Î«dŁ√ p?�cÐ ÎUŁb×?� ¨Î«b?O?FÐ fJFM¹ Íc�«

 öJA?� ÎU³�U?ž ÃU?łe�« s� ŸuM�« «c¼ V³?
¹ ¨‰UŠ Í√ vK?ŽË Æwł—U)« jO?;« W¹ƒ—

Æ5IzU
�«Ë …UALK� W¹dBÐ

v�≈ W³?
½ ¨W�UDK� w?�ULłù« d?AM�« t½√ vKŽ ¨SC ¨ÃUłeK� q?OKE²�« q�UF?� ·dF¹Ë

ÎU??³¹d?I?ð …b?Š«u�« W??I??³D�« Ë– ÃU?łe?�« d?AM?¹ –≈ Æ…b?Š«u�« W??I??³D�« Ë– ÃU?łe?�« q�U?F??�

•∏¥Ë •∏∑ w�«u?Š Í√ ∫WO�UL?łù« WO?
L?A�« W�UD�«Ë wzd*« ¡u?C�« s� UN?ð«– ¡«eł_«

V
½ ÊS?	 ¨nŽU?C*« ÃU?łeK� W³?
M�UÐ U?�√ Æw�«u?²�« vKŽ ¨Íœu?L?F�« ŸUF?ýû� W?³?
M�UÐ

WFÞUÝ W?O³¼– WI³DÐ nŽUC*« ÃU?łe�UÐ oKF²¹ ULO	Ë Æ•∑≤Ë •∏∞ w¼ W?I	«u*« dAM�«

ÊuJ¹ U?LMOÐ •µ∏ w�«u?Š ¡uC�« d?A½ ÊuJ¹ ¨wł—U?)« ÕuK�« s� wKš«b�« V½U?'« vKŽ

ÆjI	 •≥µ w�ULłù« w
LA�« dAM�«

»U
²?�ô« ÎUC¹√ iH�¹ ÃUłe�« s� ŸuM�« «c¼ ÊQÐ ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨„—b½ Ê√ wG³M¹

ÆtÐ Vžd¹ U�bMŽ ¨¡U²A�« w	 w
LA�«

∫W�UHý dOG�« ¡UM³�« d�UMŽ ‰öš s
 Í—«d(« »U�²�ô«

r²¹ w²�« W?O
?LA?�« W�UD�UÐ nI?Ý_«Ë Ê«—b'« ‰ö?š s� …—«d?(« »U
?²�« dŁQ?²¹

sol-air ¡«u?N�« ‡ fLA�« …—«d?Š W?ł—œ UNK?¦9 UL?� ¨wł—U?)« `D
�« w	 UN?�U?B²?�«

fH½ Z²Mð b� w²�« W¾	UJ*« wł—U)« ¡«u?N�« …—«dŠ Wł—œ w¼Ë Æ©w½U¦�« qBH�« dE½«®

UL� ¨WO?
Lý W�UÞ W¹√ ÊËœ ¨tMŽ Àb×²½ Íc�« dBMF�« ‰öš s?� Í—«d(« »U
²�ô«

d³Fð w²?�« WGOB�«Ë ÆŸUF?ýù« ◊uIÝ Wł—œË W?OKFH�« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ l?� dNE¹ b�

∫w¼ Tsa ¡«uN�« ‡ fLA�« …—«dŠ Wł—œ sŽ

    Tsa = Ta + (a * I / h0) ≠≠≠≠    LWR

o b e i k a n d l . c o m



±≥π 

Æwł—U)« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ Ω Ta ∫YOŠ

Æ`D
�« UNÐ l²L²¹ w²�« ’UB²�ô« WOKÐU� Ω a

Æj�U
�« w
LA�« ŸUFýù« Ω I

w	 ≥[µ ¨W¹d???²*«  «b??Š«u?�UÐ ≤∞® wł—U??)« `?D
K� …—«d???(« qI½ q�U???F??� Ω h0

Æ©WO½UD¹d³�«  «bŠ«u�«

Æ¡UL
�« v�≈ q¹uD�« włu*« ŸUFýù« V³
Ð …—«d(« Wł—œ ◊u³¼ LWR = 

¨©9OF® OC µ w�«u???Š LWR ÊuJ¹ ¨W???O??	U???� ¡U??L???Ý X% nI???
� W??³???
M�U?Ð U??�√

¡U?L
�« ÊuJ?ð U�bMŽ U?�√ Æ©9OF® OCµ w�«u?Š Õu²?H� qI?Š vKŽ qD¹ —«b?' W³?
M�UÐË

WE²J� WO½«d?LŽ WIDM� w	 Èd?š√ Ê«—b' WN?ł«u� Ê«—b' W?³
M�UÐË ¨ÂuO?G�UÐ …b³K�

Æ©±π∑π Givoni® ÆÎ«dH� W{d²H*« ÆLWR WLO� ÊuJð Ê√ sJ1 ¨w½U³*UÐ

∫W�UHý dOG�« d�UMF�« ‰öš s
 b¹d³²�«  UM×ý »U�( WO³¹dIð WI¹dÞ

»U
²?�ô« »U
²Š« qł√ s� WD
³?� WI¹dÞ d¹uD²Ð ©±π∏±® ASHRAE ÂU� bI�

W?OMJ
�« w½U³?LK� W?³
M�UÐ ©w�ü« b¹d?³?²�« ÂUEM� b¹d³?²�«  UM×?ý® rOL?B²K� Í—«d?(«

÷d²H¹ –≈ Æ©DETD® årOLB?²K� W¾	UJ*« …—«d(«  Uł—œ ‚Ëd	ò Â«b?�²Ý« o¹dÞ sŽ

»U?
?(« qł√ s�  ( FO 75) CO 28.3 W?OKš«b?�« …—«d?(« W?ł—œ ÊuJð Ê√ lzU??ý qJAÐ

ÆDETD v�≈ bM²
*«

W?	U?¦J�« W?O�U?Ž Ê«—b?' DETD rO?IÐ ‰Ëb?ł vKŽ ASHRAE VO?²?� Íu?²?×¹ U?L?�

rOI�« XODŽ√ bI�Ë Æ©ÂU¼ qJAÐ Ê“u�« nOH)«® nIÝ_« s� b¹bFK�Ë ¨Ê“u�« WHOHšË

…—«d(« ‚UDM�  U¹u?²
?� WŁöŁË rOLB?²K� WHK²?<« WOł—U?)« …—«d(«  Uł—b� ÎU?I	Ë

Ê«u�QÐ nI??Ý√Ë ÊuK�« W?I?�U??ž Ê«—b?ł DETD X{d??²?	«Ë Æ©H Ë ¨M ¨L® W?O??ł—U?)«

A WŠU
0 ¨U?� dBMŽ ‰öš s� Í—«d(« »U
²?�ô« »U
²Š« r²¹Ë ÆW%U	 Ë√ W?I�Už

∫WGOB�UÐ ¨U qO�uð WOKÐU�Ë

»»»»UUUU



²²²²����ôôôô«««« Gain = U * A * DETD 

o b e i k a n d l . c o m



±¥∞ 

W¹—«d(« …—bI�« 5Ð  öŽUH²�« ”UO�

∫W¹—«d(« W�ËUI*«Ë

WK²J?�« 5Ð qŽU??H?²�« vK?Ž W?OM?Ðú� Í—«d?(« ¡«œ_« vK?Ž WK²JK� w?LJ�« dŁ_« b??L?²??F¹

vKŽ ÁœU?L²Ž« v�≈ W?	U{ùUÐ ¨WK²J�« d?�UMF� W½uJ*« …œU?LK� W¹—«d(« qO?�u²�« WO?KÐU�Ë

b¹b?F�« n�Q²?ðË ÆWHK²?�?� W¹—«dŠ W?�ËU?I�Ë WK²?� l� W?HK²?<«  UI?³DK� w³?
M�« l�u*«

q¦� ¨WHK²�?� W¹—«dŠ  UO�Uš  «– œ«u� s�  UI?³Þ s� nI
�«Ë Ê«—b'« Ÿ«u½√ s�

¡UM³�« d�UMŽ WK²� dŁ√ bL²F¹ UL� ÆW	U¦J�« w�UŽ ©XMLÝù«Ë dłü«® œ«u�Ë ‰eF�« œ«u�

oKG??� ¡UM³� U??NM�“ d?O??šQðË ¨U?N??×?ł—QðË ¨W??OKš«b�« …—«d?(«  U??ł—œ ‰b?F??� vKŽ Ác¼

 UI³Þ VOðdð vKŽ ¨jO;« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ Ã–u/ v�≈ W³
½ ¨¡«uN�« dOGÐ nOJ�Ë

Æ‰eF�«Ë WK²J�«

∫U?L¼ å5²?³?�d?�ò 5²?�U?�Ð U?� ¡UM³� ©W¹—«d?(« …—b?I�«® W�U?F?H�« WK²J�« sŽ d?³?F¹Ë

Æ©DHC® W¹—UNM�« W¹—«d(« …—bI�«Ë ©TTC® wM�e�« Í—«d(« XÐU¦�«

(TTC) : wM
e�« Í—«d(« XÐU¦�«

d?BMF� W?ŠU
*« …b?Š«u� W¹—«d?(« …—bI?�«Ë W¹—«d(« W?�ËU?ILK� ‰U?F?H�« "UM�« u¼Ë

…—«d(« w¼ Q YO?Š ¨ UI?³D�« …œbF?²� W?OM³� T	UJ*« QR "UM�« t½QÐ ·ÓdF¹Ë Æ¡UM³�«

ÆUN�öš s� …—«d(« —UA²½ô UN²�ËUI� w¼ RË …œU*« w	 W½e<«

…—b?I?�UÐ ÎUÐËd?C??� W?�ËU??I?LK� W¹œd??H�« "«uM�« q�U??Š t½QÐ ÎU?O??{U¹— TTC ·d?F¹Ë

qJ� W?³?
M�UÐ W?�ËUI*« »U?
?²?Š« r²¹ YO?Š ¨dBMF?K� …b¹bŽ  U?I?³D� ¨QRi ¨W¹—«d(«

W?�ËUI?� ÎUML?C?²� ¨U?NMŽ Àb?×²½ w?²�« WI?³D�« e?�d� v?�≈ wł—U)« `D
?�« s� WI?³Þ

‡�Ë Æ©w½UD?¹d?³�« ÂUE?M�« w	 ∞[±∑Ë Íd?²*« ÂU?EM�« w	 ∞[∞≥® ¨ro ¨wł—U??)« `D
�«

Æ© UŽUÝ® s�e�« bFÐ TTC

o b e i k a n d l . c o m



±¥± 

∫v�Ë_« WOł—U)« WI³DK� W³
M�UÐ QR WLO� ÊuJð ¨p�c�Ë

(QR)1 = [ro + (5 * l1k1)] * (l * p * c)1

∫‡� W¾	UJ� w¼Ë

(QR)1 = [ro + 0.5 * r1)] * (1 * p * c)1®®®®

∫n   UI³Þ œbFÐ dBMF� ¨TTC »U
Š q
K
ð ÊuJ¹Ë

(QR)1 = [ro + 0.5 * r1] * (l * p * c)1

(QR)2 = [ro + Cr1 + 0.5 * r2] * (l * p * c)2

(QR)3 = [ro + r1 + r2 + 0.5 * r3] * (l * p * c)3

(QR)n = {ro +r1+r2+------+0.5*rn}*(1*P*C)n

TTC = QR1 + QR2 + QR3 +........+    QRn    ´́́́    ËËËË

WÐËd??C?� ©Am® t?²??ŠU?
?� sŽ …—U??³?Ž ©TTCm® ¨m ·ö?ž d??BMF� TTC ÊuJ¹Ë

TTC: t²LOIÐ

TTCm = Am * TTC

·öG�« d�UMŽ  U?ŠU
� TTC ŸuL−?� uN	 TTCTot ¡UM³K� w�ULłù« TTC U�√

vKŽ ÎU?�u?
?I?� w�U?L?łù« TTC u?N	 TTC ‰b?F?� U?�√ Æc?	«uM�« ÊËœ ¨åW?	U?H?ý d?O?G�«ò

∫ÃUłe�«  UŠU
� UNO	 U0 ¨w�ULłù« ·öG�« WŠU
�

TTC tot =    TTCm /   A

ÎU?C¹√ qÐ ¨UN?HI?ÝË UN½«—b?ł Ê“ËË W?�UL?Ý vKŽ jI	 WK²?J�« dŁ√ bL?²F¹ö?	 ¨«cJ¼Ë

W�Ëe??F?� ©∏® rÝ≤∞ —«b??−Ð ¡UMÐ ÊS??	 ¨l�«u�« w	Ë Æ·ö??G�« ‰e?Ž l�u??�Ë —«b?I??� vKŽ

Z
Z Z

Z 

o b e i k a n d l . c o m



±¥≤ 

—uEM� s� ¨d??O?¦JÐ åvKŽ√ WK²?�ò Ë– ‰U?F?	 q?JAÐ b?F¹ ©≤® rÝµ s¹d?²?
?O?�u?³Ð ÎU?O?ł—U?š

l²?L??²¹ t½√ s� ržd�« v?KŽ ¨‰e?Ž ÊËbÐ ©±∂® rÝ¥∞ X?ML?ÝSÐ ¡UMÐ s?� ¨Í—«d?(« dŁ_«

U� ¡UM?³� W�UFH?�« W¹—«d(« WK²J�« ‚U?I²ý« ÁU½œ√ ÷d?F½Ë ÆWO?LÝô« WK²J�« nBM?Ð jI	

ÆtÐ W�U)« TTC s�

`ł—Q?²� b¹bý œU?L?š≈ v�≈ ÎU¹œR� ¡UM³K?� Í—«d(« ‰u?L)« w�U?F�« TTC b¹e¹ YOŠ

UN�b?F� ‰uŠ WOKš«b?�« …—«d(« Wł—œ p�cÐ ÎU�?Ýd� ¨qš«bK� WOKš«b�« …—«d?(« Wł—œ

Æ¡UM³�« W¹uNð ÂbFMð YO×Ð ©qKEðË® c	«uM�« oKGð U�bMŽ w�uO�«

W??�UD�« Ã«u??�√ò U??N??O??	 dŁRð w²�«  ôU??(« w	 Î«d??ýU??³??� Î«dŁ√ TTC Àb??×¹ô U?L??�

Ë√ nO?OJð ÊËœ ¨d?ýU?³� qJA?Ð wKš«b�« ¡«u?N�«Ë `D
�« …—«d?Š  Uł—œ v?KŽ åWO?�u?O�«

ŸU??F???ýù« qK�ð ¨‰U???¦*« qO???³??Ý vKŽ ¨ ôU???(« Ác¼ q¦??� s?L??C??²?ðË Æ·ö??G�« q¹b???Fð

W?O?�U?)«Ë Æd??ýU?³*« w³K
�« w
??L?A�« »U?
?²?�ô« W?O?MÐ√ w	 c?	«uM�« d?³?Ž w?
?L?A�«

w¼  ôU?(« Ác¼ w	 W?OK?š«b�« …—«d?(« W?ł—œ WÐU?−?²?Ý« vKŽ dŁRð wM?²�« W?OzU¹e?O?H�«

ÆW¹—UNM�« W¹—«d(« …—bI�«

XML??Ýô« s� 5�Ëe?F??� s¹—«b?' TTC  UÐU?
??Š sŽ ÎôU?¦?� ∏≠≥ ‰Ëb??'« Âb?I¹Ë

‰e?F�« ÊuJ¹ ¨‰Ë_« —«b?'« wH?	 Æn?K²?�?� VOðd?²Ð sJ�Ë ¨U?Nð«–  U?I?³?D�« s� 5H�R?�

Æw½U¦�« —«b'« w	 ÎUOKš«œ ÊuJ¹ ULMOÐ XMLÝû� W³
M�UÐ ÎUOł—Uš

WK²J�«  UI³ÞË ‰e?FK� WO³
M�« l�«uLK� ÊQÐ ∏≠≥ ‰Ëb?'« s� kŠö½ Ê√ sJ1 UL�

Í– —«b??−K� TTC ÊQÐË ÆÊ«—b??−K� W�U??F??H�« W¹—«d??(« …—b??I�« vKŽ Î«b??ł ÎU??�U¼ Î«d??OŁQð

ÆjI??	 W??ŽU???Ý ∏[∏ wKš«b�« ‰e??F�« Ë– —«b???−K�Ë W??ŽU??Ý ¥≥[∏ u¼ w?ł—U??)« ‰e??F�«

 U?ł—œ `ł—Qð œU??L?š≈ vKŽ W¹—«d?(« W?K²J�« …—b?I?� w?ł—U?)« ‰e?F�« “e?F¹ ¨w?�U?²�UÐË

wKš«b?�« ‰e??F�« ÊQ??ý s� U??LMO?Ð ¨÷d??²??H??� wł—U??š `ł—Qð X% W??O?Kš«b�« …—«d??(«

l�u*« d??OŁQð ÎU??I??Šô g�UM?MÝË ÆW?O??²ML??Ýù« W??I??³D�« w	 WK²?JK� aÝd*« dŁ_« W?�œU?F??�

ÆWK²J�«Ë ‰eF�«  UI³D� w³
M�«

o b e i k a n d l . c o m



±¥≥ 

TTC WLO� …œU¹“ v�≈ wł—Uš ‰eFÐ —«b' …bz«“ WOKš«œ W?I³Þ W	U{≈ ÍœR²Ý UL�

s� r?Ý∞[µ Ë√ rÝ±® W??F???O???	d�«  U??I???³D?�« w	 v²???Š ¨wKš«b�« ‰e???F�« s?J�Ë ÆÎö??O?K�

q¹b?Fð v�≈ ÎU¹œR??� wKš«b�« ¡«u?N�« sŽ WK²J?�« qB?H¹ ©‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ s?¹d?²?
?O�u?³�«

w
?L?A�« »U
?²?�ô« o¹dÞ sŽ Î¡U?²ý t?²?¾?	bð Ë√ ÎUH?O?� ¡UM³�« W¹u?Nð r²ð U?�bMŽ U¼dŁ√

wL×¹ ¡UM³Ð UN?O	 Vžd¹ w²�« rO�U�_« w	 W�U?š WOKLŽ WOL¼√ WDIM�« Ác?N�Ë ÆdýU³*«

¨¡U?
*« w	 WŽd?
Ð œd³?¹ ULMOÐ ¨t?�öž≈ r?²¹ U�bMŽ ¨—U?NM�«  U?ŽUÝ ¡UMŁ√ b¹b?ý ¡j³Ð

W�Ëe?F??� W?O�U?Ž WK?²?� …«u½ s� n�R*« ·ö??G�« Ë– ¡UM³�« l²??L?²?O?ÝË Æt??²¹u?Nð r²ð U??�bMŽ

w	 b¹b?ý ¡j³Ð w?L?×¹ «cJ¼Ë w�U?Ž TTC ¨l	—√ W?OK?š«œ W�“U?Ž W?I?³Þ l� Î̈U??O?ł—U?š

ÆWŽd
Ð wKš«b�« Á¡«u¼ œd³¹ ·u
	 ¨¡U
*« w	 t²¹uNð X9 u� sJ�Ë ¨—UNM�«  UŽUÝ

∫W¹uN²�UÐ l²L²¹ô ¡UMÐ w� W³�d
 WI³D� W�UFH�« W¹—«d(« WK²J�«

W?³?�d?� d�U?MŽ s� wM³?�Ë W¹u?N?²K� lC?�¹ô ¡UM³� W�U?F?H�« W¹—«d?(« WK²J�« b?L?²?Fð

÷d²H� —«bI� dŁ√ rO�Cð v�≈ wł—U)« ‰eF�« ÍœR¹ YOŠ Æ‰eF�« l�u�Ë œułË vKŽ

‰e??F�« nO??C¹ô U?L?MOÐ oKG??� ¡UM³� w?Kš«b�« `ł—Q??²�« œU?L??š≈ w	 ÂU¼ b??Š v�≈ WK?²JK�

ÆdŁ_« p�– vKŽ qOKI�« v�≈ wKš«b�«

ÆW¹—«d(« W?�ËUI*«Ë W¹—«d(« …—b?I�« "«u½ ŸuL?−� q¦1 TTC ÊS	 ¨UMŠd?ý UL�Ë

WÐËd??C?� ©Am® t??²?ŠU??
??� u¼ ©TTCm® ¨m ·ö?G�« d??BMŽ TTC ÊQÐ U½d??�cð l�

∫Í√ ¨tÐ W�U)« TTC WLOIÐ

TTCm = Am * TTC = QR    ©©©©WWWWŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ®®®®

d?BMF� ¨Qm ¨©W¹—«d??(« WK²J�« Ë√® W�U??F?H�« W¹—«d??(« …—b?I�« b??L?²??
ð Ê√ sJ1Ë

∫WGOB�« s� ¡UM³�« ·öž

Qm = Am * TTC/Rm (Wh/C) Btu/F

o b e i k a n d l . c o m



±¥¥ 

©Íd²�® s¹—«b' wM�e�« Í—«d(« XÐU¦�« »U
²Š« ≥≠∏ ‰Ëb'«

∫uN	 Qenu ¨qJ� ¡UM³�« ·öž TTC U�√

Qevn = TTCenv * (UA)

Æ¡UM³K� …—«d(« …—U
š q�UF� u¼ UA YOŠ

¨lÞ«uI�« ∫Í√ WOKš«b�« d�UMF�« WK²� ¡UM³K� WO�U?Lłù« W¹—«d(« WK²J�« sLC²ð UL�

sŽ W�ËeF?� dO?ž WOKš«b�« d�UM?F�« Ác¼ Ê√ ÷«d²	UÐË ÆÆÆÆÆÆa�«Ë ¨WDÝu?²*« oÐ«uD�«

U??N?²K²??� W?	U??{≈ ÊUJ�ùUÐ t?½S?	 ¨d??ýU?³??� qJAÐ t??F?� q?ŽU?H??²ð U?N½√Ë ¨w?Kš«b�« e?O??(«

Btu/lb.F Ë√ Wh/kg.C ∞[≤≥® ¨c ¨…œb??;« U?Nð—«d??×Ð WÐËd?C??� ¨Mint ¨W?O�U??L?łù«

o b e i k a n d l . c o m



±¥µ 

W¹—«d?(« WK²J�« wDFð «cJ¼Ë Æ·ö?GK� W�UF?H�« WK²J�« v�≈ ¨©W¹d?−(« œ«u?LK� W³?
M�UÐ

∫WGOB�UÐ U� ¡UM³� W�UFH�« WO�ULłù«

Qtotal = TTCenv * (UA) + (Mpc)int (Wh/C) Btu/F

 (DHC) W¹—UNM�« W¹—«d(« …—bI�«

ÆBalcomb et al q³???� s?� W¹—U???NM�« W?¹—«d???(« …—b???I�« Âu???N???H???� d¹uD?ð - b???I�

W?OMÐ√ w	 W?O?
?L?A�« W?�UD�« s?¹e?�ð w	 W¹—«d?(« …—b?I�« ‰U?L?²?Š« d¹b?I?²� ¨©±π∏≤®

Wł—œ qJ� W½e<« …—«d?(« —«bI� UN½QÐ ·dFðË Æd?ýU³*« w³K
�« w
LA�« »U?
²�ô«

Btu/ Ë√ m2CØW® U� d?BMŽ v�≈ dhc …—U?³Ž d?OAð U?L?� Æ…—«d(« W?ł—œ `ł—Qð w	

Givoni d?E½«® V?ðUJ?�« ÂU?????�Ë Æ©Btu/h.F Ë√ CØW® q?J� ¡U?M³?K�  DHC ™ h.ft2F) 

W??OMÐ√ ¡«œ√ vK?Ž U¼dŁ√Ë DHC »U??
??²??Šô ÎUDO???
Ð ÎU??O??{U¹— ÎU??ł–u/ d¹u?D²Ð ©±π∏∑

ÆdýU³*« w
LA�« »U
²�ô«

wK?š«b�« e??O???(« s� …—«d???(« ’U???B??²???�« vKŽ t?ð—b??� ¡UM?³�« DHT œb??% U???L??�

Ê«—b??−K?� nOJ*« d?Ł_« p�cÐ Î«“U??²???−??� c??	«uM�« s?� WKK�???²*« W??O??
???L??A�« W??�U?D�U??�®

ÆqOK�«  U?ŽU??Ý ¡UMŁ√ wKš«b�« ¡«u?N�« v?�≈ W?O½UŁ W?B?²?L*« …—«d??(« ‚öÞ≈Ë ¨©nI?
�«Ë

¡«u?N?K� d?ýU??³?� qJ?AÐ W?{d??F*« W?I??³D�«  U??O?�U??š vKŽ w
??Oz— qJAÐ b??L?²??F¹ u¼Ë

w²�« qO?�u?²�« W?OKÐU�Ë W?I?³DK� …—«d?(« …—b?IK� ‰U?FH�« "U?M�« sŽ d³?F¹ U?L?� wKš«b�«

Æ…œU*« UNÐ l²L²ð

v�≈ ¨Ai W?ŠU?
0 ¨©dhci® ¡UM³�« d?�U?MŽ b?Š_ W¹—U?NM�« W¹—«d?(« …—b??I�« d?O?AðË

e??O?(« v�≈ U??N??�öÞ≈Ë —U?N?M�« ¡UMŁ√ U??NM¹e??�ð sJ1 w²�« W??O??
?L??A�« …—«d??(« —«b?I??�

wK?š«b�« ¡«u???N�« …—«d???Š W???ł—œ w	 d???O??G?ð W???ł—œ qJ� ¨qO?K�«  U???ŽU???Ý ¡UMŁ√ wK?š«b�«

ÆBtu/h.F Ë√ Wh/C w¼ UNð«bŠ«ËË Æ©WO¾O³�«®

o b e i k a n d l . c o m



±¥∂ 

W¹—«d?(«  «—b?I�« Ÿu??L?−?� w¼ ©DHT® ¡UM³�« q�U?J� W¹—U?NM�« W¹—«d??(« …—b?I�«Ë

d�UMF�« v�≈ W	U{ùUÐ ¨¡UM³K� wKš«b�« eO(UÐ WDO;« WK²J�« d�UMŽ lOL' W¹—UNM�«

W?OKL?Ž w	 ‰U?F?	 qJAÐ rN?
ð w?²�«Ë ¨©W?OKš«b�« lÞ«u?I�«® e?O?(« p�– qš«œ W?F?�«u�«

Æ¡UM³�« ·öž “U²& w²�« …—«d×K� W¹—UNM�« Í—«d(« s¹e�²�«

Givoni® Æd?B?MF�« W?�U??L?Ý s� ¡e??−?� ¨…b¹b??Ž œ«u?� DHT ≤≠≥ qJA�« ÷d??F¹Ë

Æ©±π∏∑

 U?I³D�« …œb?F?²
 ·ö?G�« d?�UMŽ w� WK²J�«Ë ‰e?F�«  UI?³Þ VOðdð d?OŁQð

∫¡«œ_« vKŽ

‰e??F�«  U?I??³Þ  U?³??Oðd??²� ÊQÐ DHT Ë TCC ‡Ð W??IKF??²*« W??A?�UM*«  d??Nþ√ b??I�

o¹dÞ v�≈ Î«œU?M²?Ý« ¨W?OM?Ð_« w	 W?HK²??�?�  «d?OŁQ?ð W?³?�d*« ¡UM?³�« d?�UMŽ w	 W?K²J�«Ë

Ë√ t???	ö??ž ‰ö???š s� ¡UM³?�« vKŽ  dŁ√ ¡«u???Ý ¨excitations W¹—«d???(«  U??−???O??N???²�«

W?	U??H?A�« d??O?ž ¡«e??ł_« d?³?Ž …—«d??(« o	b?²Ð ÎU??³�U?ž ¡UM?³�« dŁQ?²¹ U??�bMF?	 Æt?ð“ËU?&

‰ö??š s� w
??L??A�« »U??
??²??�ô« ÊuJ¹ U??�bMŽ Ë√ t??²¹u??Nð r²?ðô U?�b?MŽ Í√® ·ö??GK�

ÊS?	 ¨©·ö?G�« ‰ö?š s� Í—«d??(« »U?
?²?�ô«Ø…—U?
?)« v�≈ W?³?
½ Î«d??O?G?� c?	«uM�«

ÆTTC ‡Ð w
Oz— qJAÐ œb×²¹ tz«œ√

…—«d??(« W???ł—œ `ł—Qð s� b???(« ‰U??L??²???Š« w	 fOzd?�« ·b??N�« vK?−??²¹ U???�bMŽË

…—«d(« ÊËœ —U?NM�« ¡UMŁ√ WOKš«b�« …—«d?(« Wł—œ iHš Ë√ØË b?Š v½œ√ v�≈ WOKš«b�«

w	Ë Æ—UNM?�« ¡UMŁ√ ¡UM³�« ‚öž≈ s� bÐô ¨W¹—«d?(« WK²J�« WDÝ«uÐ ÈuB?I�« WO?ł—U)«

d¹bIð s� TTC sJ1 U?L� Æ¡UM³K� W?�UF?H�« W¹—«d(« …—b?I�« TTC  q¦1 ¨W�U(« Ác¼

s� …b¹b?Ž  U?I?³Þ s� W?H�R?� ·ö?ž d�UM?Ž + wM³?� ¡UM³� W�U?F?H�« W¹—«d?(« WK²J�«

ÆWHK²�� œ«u�

o b e i k a n d l . c o m



±¥∑ 

…b¹bŽ œ«u* ©DHT® W¹—UNM�« W¹—«d(« …—bI�« ≤≠≥ qJA�«

d?³?Ž W?O?
L?A�« W?�UD?�« s� —«b?I� q?K�?²¹ U�b?MŽ W�U?F?H�« WK²J�« DHT q¦1 U?L?�

¡UMŁ√ t?²¹u??Nð r²ð ¡UM³� W?N?ÐU?A?� W�U?Š „UM¼Ë Æ·ö??GK� nOJ*« dŁ_« Î«“U?²?−??� ¨c?	«uM�«

Æw�U?²�« Âu??O�« ¡UMŁ√ W?OKš«b?�« …—«d?(« W?ł—œ iH?šË b¹d??³?²�« dŁ√ Êe?š ·b??NÐ ¨qOK�«

Æ·öG�« fOzd�« UNÐU
²�« Ë√ …—«d(« …—U
š  “U²ł« ¨5IÐU
�« 5�U¦*« w	Ë

o b e i k a n d l . c o m



±¥∏ 

œ«u�Ë Ê“u�« nOHš ‰e?Ž s� WH�R*«Ë  UI³D�« …œbF²?� nIÝ_«Ë Ê«—b'« w	 U�√

`DÝ_« s� ¨W??HK²?<«  U?I?³?D�« VOðd?²� sJ1 ¨q?O?�u?²�« vKŽ …—b??I�UÐ l²?L?²ð W?KO?IŁ

ÍœRð U?L?� ÆÍ—c?ł qJA?Ð ¡UM³K� W¹—«d?(«  «e?O*« ‰b?Fð Ê√ ¨W?O?Kš«b�« v�≈ W?O?ł—U?)«

W?OKš«b�« …—«d??(« W?ł—œ 5Ð W?�ö?F�« ·ö?²?š« v�≈ U??N?
?H½  U?I?³DK� W??HK²?<« œ«u*«

W?OMÐ_«Ë W¹u?N?²�UÐ l²?L?²ð w²�« W?OMÐ_« w	 nK²?�ð w²�«Ë ¨j?O;« ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œË

ÆW¹uN²�UÐ l²L²ðô w²�«

…—«d?(«  U??ł—œ `ł—Qð d??O?³?� b??Š v�≈ WK²J?�«Ë ‰e?F�«  U??I?³Þ VOðd?ð ‰b?F¹ U??L?�

 «e??O*« vK?Ž  ö¹b??F??²�« Ác¼ sJ?9Ë ÆW??OKš«b�« …—«d??(« W??ł—b� wM?�e�« d??O??šQ??²�«Ë

U?�bMŽ ’U?š qJAÐË ¨WMO?F� W?O?šUM� ‰«u?Š√ o	Ë ¡UM³�« qO?�UHð q¹b?Fð s� W¹—«d?(«

dOž q?�«uF�UÐ oKF²¹ UL?O	 ŒUMLK� WO�U(« dÞU?�LK� ÎU³ÝUM?� ¡UM³K� ålzUA�«ò ŸuM�« ÊuJ¹

rO�U?�_« w	 W?C?H?�M*« W?	U?¦J�«  «–Ë Ê“u�« W?H?OH?š W?OMÐ_« W�U?Š w	 U?L?� ¨W¹—«d?(«

b¹bF�UÐ Ác¼ W?�U)« ÊU�_«Ë WŠ«d�« W�Q
?� j³ðdðË ÆWOz«u²Ý« n�«u?Ž bNAð w²�«

ÆW???OÐuM'« U???O???Ý¬Ë …b??×???²*«  U?¹ôu�« ‚d???ý »uM−???� ¨W??³?Þd�«≠…—U???(« rO�U???�_« s�

Æd³�√ qOBH²Ð dAŽ ÍœU(« qBH�« w	 UNA�UMMÝË

∫WOKš«b�« WK²J�«  UI³ÞË wł—U)« ‰eF�«

ÆÎU?F� w�U?Ž DHT Ë w�UŽ TTC W?OKš«b�« WK²J�«Ë wł—U?)« ‰eF�« W?Žu?L−?� Z²Mð

W?OKš«b�« …—«d??(«  U?ł—œ `ł—Qð œU?L?š≈ r²¹ ¨Îö?O�Ë Î«—U??N½ ¡UM³�« W¹u?Nð r²?ðô U?�bMF?	

ÆWOł—U)« UN²ł—œ s�“ bFÐ ÎU¹œU� ÈuBI�« UN²ł—œ dOšQðË

U�b?MF	 ¨W?Oł—U?)« …—«d(«  U?ł—œ UN?O	 `ł—Q?²ð w²�« rO�U�_« w	 ¨nO?B�« w	Ë

å…œ—U?³�« W�UD�«ò s¹e?�ð ÊUJ�ùUÐ ¨—UNM?�«  UŽU?Ý ¡UMŁ√ t�ö?ž≈Ë ÎöO� ¡UM³�« W¹u?Nð r²ð

W?	U{ùUÐ c?	«uM�« d³?Ž qK�?²*« w
L?A�« ŸUF?ýù« ’UB?²�«Ë q?OK�« ¡UMŁ√ ‰UF?	 qJAÐ

Wł—b� ÎUO?³
½ dOG� ŸU?Hð—« l� ¨—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ ¡UM³?�« qš«œ …b�u²*« …—«d(« v�≈

o b e i k a n d l . c o m



±¥π 

W	U'«≠…—U(« rO�U�_« w	 ÎU?Lzö� «c¼ ¡UM³�« Ÿu½ ÊuJ¹ b� «cJ¼Ë ÆWOKš«b�« …—«d(«

Æ’Uš qJAÐ

 «– d???�UMF?K� wK?š«b�« `D
?�« …—«d???Š  U???ł—œ vI???³ð Ê√ sJ?1 ¨‰U??Š Í√ v?KŽË

U�bMŽ W�UšË ¨ÂU¼ q?JAÐ jO;« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ s� vKŽ√ ÎöO� ¨W?O�UF�« W	U¦J�«

`ł—Qð U?N?O?	 ÊuJ¹ w²�« W?³Þd?�«≠…—U(« r?O�U?�_« w	Ë ÆW?C?H?�M� `¹d�« W?Žd?Ý ÊuJð

Ÿu½ V³
¹ bI	 Î̈öO� ÎUO³
½ WO�UŽ …—«d(«  Uł—œË Î«dOG� WOł—U)« …—«d(«  Uł—œ

ÆqOK�« ¡UMŁ√ ÕUOð—ô« ÂbFÐ Î«—uFý «c¼ ¡UM³�«

WO
LA�« W�UD�« WDÝ«uÐ ‰UF	 qJAÐ ¡UM³�« «c¼ q¦� W¾	bð sJ1 ¨¡U²A�« w	 U�√

ŸU?Hð—« l� W?O?
?L?A�« …—«d??(« s¹e?�ð tMJ1 U?L?� Æ…d?ýU?³?� c?	«uM?�« d?³?Ž qšbð w²�«

ÆWÞd?H*« W?¾	b?²�« dDš s� b?(« p�cÐË ¨W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ w	 ÎUO?³?
½ d?OG?�

¨wKš«b�« eO(« v�≈ WO½UŁ wÝUÝ√ qJAÐ W½e?<« …—«d(« o	b²ð ¨qOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√Ë

Æb¹d³²�« Wł—œ iHš v�≈ W¹œR�

∫wKš«b�« ‰eF�«Ë WOł—U)« WK²J�«

w¼Ë ÆW?OKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œ vKŽ WK²J�« d?OŁQð s� wKš«b?�« ‰eF�« W?I?³Þ b?%
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s� ¡e?ł j?I?	 t?�«b?�??²?Ý«Ë w�¬ ÂUEM?Ð Áb¹d?³ð Ë√ØË ¡UM³�« W??¾?	bð r²ð U??�bMŽ ≠Ã

W?O�U??F�« W¹—«d?(« …—b?I�« V?³?
ð ‡ ‰U?¦*« qO??³?Ý vKŽ w³?²?J� ¡UMÐ Ë√ W?Ý—b?L??� ‡ Âu?O�«

¡bÐ Vłu?²¹ U0— ¨W�U?(« Ác¼ w	Ë Æw�ü« ÂUEM�« ·U?I¹≈ Ë√ qO?GA?²� W?¾?ODÐ WÐU?−²?Ý«

n�u?²¹ U�bMŽ Í√ ¨w�u?O�« qLF�« W¹U?N½ w	Ë Æ¡UM³�« qG?A¹ Ê√ q³� b¹d?³²�« Ë√ W?¾	b?²�«

ÊËœ ¨¡UM³?�« WK²???� w	 W½e???�??� …—U???(« Ë√ …œ—U??³�« W???�UD�« vI???³??²???Ý ¨ÂUEM?�« qO??G???Að

ÆÎUIzUŽ WO�UF�« W¹—«d(« …—bI�« qJAð b� ¨ ôU(« Ác¼ q¦� w	Ë ÆÎUOKF	 UN�«b�²Ý«

o b e i k a n d l . c o m



±µµ 

WOMÐú?� Í—«d(« ¡«œ_« vKŽ W¹—«d(« …—b?I�« dOŁQð g�UM?MÝ ¨WO�U²�« l?ÞUI*« w	Ë

Æ¡UM³�« Â«b�²Ý« ◊U/√Ë …—«d(«  Uł—bÐ WHK²<« rJ×²�«  ôUŠ v�≈ Ÿułd�« l�

W¹—UNM�«  U×ł—Q²�«  «– rO�U�_« w� ¡«uN�« dOGÐ WHOJ*« WOMÐ_«

∫…—«d(« Wł—œ w�

W?O�u?O�« …—«d?(« Wł—œ  «—Ëœ ¡UMŁ√ …—«d?(« s¹e?�ð vKŽ ¡UM³�« œ«u?� …—b� Àb?%

…—«d(« W?ł—œ `ł—QðË ÊUJ
�« W?Š«— vKŽ ÎUI?OL?Ž Î«dŁ√ ¡«uN�« d?OGÐ W?HOJ*« W?OMÐ_« w	

eOL²ðË Æ…dO³� W¹—UNM�« …—«d(« W?ł—œ  U×ł—Qð UNO	 ÊuJð w²�« rO�U�_« w	 WOKš«b�«

qF?HÐ v²Š …d?I?²
?� WO?Kš«œ …—«dŠ W?ł—bÐ WO?�UŽ U?NO?	 TTC W?LO?� ÊuJð w²�« W?OMÐ_«

…—«d?(« W?ł—œ `ł—Qð ÊuJ¹ ¨«cJ¼Ë ÆW?O?ł—U)« …—«d?(« W?ł—b� …d?O³?J�«  U×?ł—Q?²�«

dG�√ Î̈U?Oł—Uš ‰ËeF�Ë ¨nO¦J�« XML?ÝôU� ¨W	U¦J�« WO�U?Ž œ«u� s� ¡UMÐ w	 W¹—UNM�«

Ê«—b?−Ð w³?A?š ¡UMÐ w	 U?L� ¨Ê“u?�« WH?O?H?š œ«u?� s� wM³*« ‰Ëe?F*« ¡UM³�« s� d?O?¦JÐ

¨©»uD�« Ë√ ¨d−(« ¨d?łüU�® WKOIŁ œ«u0 wM³?� ¡UMÐ l� t²½—UI� bMŽ v²?Š Ë√ ¨W�UŽœ

Æ‰ËeF� dOž tMJ�Ë

…d?O?³?� U?N?O?	 W¹—U?NM�« …—«d?(« W?ł—œ  U?×?ł—Qð ÊuJð w?²�« ‰u?B?H�«Ë  U?šUM*« w	Ë

‚UD½ sL??{ WDÝu??²*« W??O??ł—U?)« …—«d??(« W??ł—œ ÊuJð YO??ŠË ©Îö?¦??� K 
O
±∏ w�«u?Š®

WO�UŽ TTC WLOIÐ ¡UM³�« lOD²
¹ ¨©F 
O
∑∑≠∂∏® 

OC ≤µ≠≤∞ w�«uŠ Í√ ¨W¹dA³�« WŠ«d�«

WO?ł—U)« …—«d?(« Wł—œ qBð U�b?MŽ v²Š W×¹d?� WOKš«œ …—«d?Š  Uł—œ vKŽ ÿU?H(«

¡U?
*«  UŽU?Ý w	 t?²¹uNð r?²ð YO×Ð U?NMO?�Qð r²¹ ¨©F 
O
π∑® C 

O
≥∂ w�«u?Š v�≈ ÈuB?I�«

 U?ł—œ ¨‰Ëe??F?� d?O??ž W?	U?¦J�« w?�U?Ž ¡UMÐ Ë√ ¨Ê“u�« nO??H?š ¡UM³� ÊuJ?O?Ý U?LMO?Ð ÆqOK�«Ë

ÆUNð«– ‰«uŠ_« qFHÐË ¨W¹dA³�« WŠ«d�« —uEM� s� Î«bł WO�UŽ W¹—UN½ …—«dŠ

W?O�U?Ž œ«u� Í√ ∫W?³?�d*« W?OM³�« Ë– ·ö?G�« qC?H¹ ¨WK²J�« d?OŁQð s� b?×KK	 ¨«cJ¼Ë

WI?³D�« ÊuJ²ð Ê√ sJ1Ë ÆWO�U?Ž W¹—«dŠ W�ËU?I�  «– WI?³DÐ ÎUOł—U?š W�ËeF� W?	U¦J�«

o b e i k a n d l . c o m



±µ∂ 

U?NMO?�Qð Ë√ œb?L*« s?¹d?²?
?O�u?³�« q¦?� Ê“u�« W?H?O?H?š œ«u?� s� WK²J?K� W�“U?F�« W?�ËU?I*«

wł—U)« V½U'« vKŽ ¨©Îö¦� ÂuOM*_« ‚—u�® wÝUJF½« `D
Ð WÞU×� WOz«u¼ W×
HÐ

¨TTC ‡� W?O�UŽ W?LO?IÐ Ê«—b?ł ¡UM³�« «c¼ q¦� s?�R¹ YOŠ ÆW?	U¦J�« W?O�U?Ž WI?³D�« s�

W?O??ł—U?)« …—«d?(« …Ë—– ÊËœ W??OKš«b�« …—«d?(« W??ł—œ …Ë—– iH?š …œU¹“ v?�≈ W¹œR?�

ÆUNŁËbŠ s�“ dOšQðË

¨W?	U?¦J�« W??C?H?�M� W�“U?Ž d?�UMŽ s?� ·ö?G�« U?N?O?	 vM³¹ w?²�«  ôU?(« w	 U?�√

…—«dŠ  Uł—b� W?NÐUA� wKš«b�« ¡«uNK� …—«dŠ  U?ł—œ vKŽ ‰uB(« ÊUJ�ùUÐ ‰«e¹ô

Ê«—b'«Ë nIÝ_«® WOKš«b�« d�UMF�« XOMÐ u� UL?O	 ¨W	U¦J�« w�UŽ ·öG�« Í– ¡UM³�«

b?N?Að ·u?
?	 ¨‰U?Š Í√ vKŽË Æ…d?O³?� W?ŠU?
0Ë W?	U?¦J�« W?O�U?Ž œ«u?� s� ¨©W?FÞU?I�«

¨wKš«b�« ¡«uN�« s� d?³�√ ÎU×ł—Qð W?Oł—U)« Ê«—b−K� wKš«b�« `D
?�« …—«dŠ  Uł—œ

w�U??Ž ·ö??G�« Í– ¡U?M³�« s� vK?Ž√ W¹—U??N½ W??O??ŽU??F??ý≈ …—«d??Š  U??ł—œ p�c?Ð W??−??²M�

·ö???GK?� W???OKš«b?�«  U???I???³D?�« s� ¡UM?Ð w	 åw�U???¦?*«ò q(« vK−????²¹ U0—Ë ÆW???	U???¦?J�«

ÆW	U¦J�« WO�UŽ œ«u� s� WOM³*« WOKš«b�« d�UMF�«Ë

s� bÐô ¨W??	U?¦J�« w�U??Ž ¡UMÐ w	 …—«d??(« W?ł—b� ‰U??F?	 œU?L??š≈ vKŽ ‰u?B??×K�Ë

ÆdŠ_« wł—U?)« ¡«uN�UÐ wKš«b�« ¡«uN�« W¾?	bð s� b×K� ¨—UNM�« ¡UMŁ√ Ác?	«u½ ‚öž≈

W???ł—œ iH???�Mð v?²??Š …—«d???(« W???ł—œ …Ë—– qO???łQð r?²¹ b???� ¨¡UM³�« «c?¼ q¦???� w	Ë

WO?FO?³D�« W¹uN²?�UÐ ÕUL
K� c?	«uM�« `²	 sJ1 YO?×Ð Ì·U� qJAÐ W?Oł—U?)« …—«d(«

ÆWOKš«b�« WŠ«d�« 5�Q²�

∫©ÎUHO� b¹d³²�« vKŽ U¼dOŁQð® ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMÐ_«

rJ×²�« r²¹ ¨©Îö¦� W?O³²J*« WOMÐ_U�® W¹—U−²�«Ë WOMJ
�« ¨¡«u?N�UÐ WHOJ*« WOMÐ_« w	

Í√ vKŽË Æw�ü« ÂUE?M�« WDÝ«uÐ ÎU?O?³?
½ oO?{ ‚UD½ s?L?{ W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—bÐ

w	 b¹d?³??²K� W?�UD�« „ö?N??²?Ý« vKŽ W¹—«d?(« WK²?J�« d?OŁQð w	 ·ö?²??š« „UM¼ ¨‰U?Š

ÆWOMÐú� 5ŽuM�« s¹c¼

o b e i k a n d l . c o m



±µ∑ 

¨WOKš«b�« …—«d(« bO�uð ÊuJ¹Ë ¨åskin dominatedò …œUŽ WOMJ
�« WOMÐ_« ÊuJð UL�

»U
²?�« sŽ W&UM�« b¹d³?²�« WM×ý l� W½—UI� Î«d?OG� ¨U¼dO?žË ¨WO�³D*« …e?Nł_« s�

b??O�uð ÊuJ¹ ¨Èd??š√ W??N??ł s� ¨W¹—U??−?²?�« W?OM?Ð_« w	 U?�√ Æ·ö??G�« ‰ö??š s� …—«d??(«

ÆÎ«bł Î«dO³� ¨Èdš_« WO³²J*«  «bF*«Ë ¨VOÝ«u(« ¨…¡U{ùUÐ WOKš«b�« …—«d(«

v�≈ W³
½ Î«bł …dO³� WO{—√ W?ŠU
� ÎU³�Už WOMJ
�« WOMÐú� ÊS	 ¨p�– vKŽ …ËöŽË

Æåcore dominatedò ÊuJð «cN�Ë ¨·öG�« WŠU
�

∫WOMJ��« WOMÐ_«

o	bð s?� w
??Oz— qJAÐ W??OM?J
�« W??OMÐ_« w	 b?¹d?³??²K?� W?O??ŽU??
�« W?M×??A�« b�u??²ð

q�√ b?Š v�≈ b�u²ðË ¨U?NH?OJ¹ Ê√ w�ü« ÂUEM�« vKŽ wG?³M¹ w²�«Ë ¨·öG�« d?³Ž …—«d?(«

wŽU?
�« Ã–u?LM�« dŁQ?²¹ Ê√ sJ1Ë Æc?	«uM�« ‰ö?š s� w
?L?A�« »U?
?²?�ô« sŽ ÎU?C¹√

WOMJ
�« WOMÐ_« w	 ’U?š qJAÐË ¨¡UM³K� W¹—«d(« WK²J�UÐ dO³� qJAÐ b¹d?³²�« WM×A�

ÆÎ«dOG� WOKš«b�« …—«d(« bO�uð UNO	 ÊuJ¹ w²�«

 U??H??O?O?J²�«  «– Ê«—b??'« ‰ö??š s� W??O?ŽU??
�« …—«d??(« o	bð  U??ł—b� Ê√ U??L??�

wH?	 ÆW	U?¦J�« W?O�UŽ W?OMÐ_«Ë W?	U¦J�« W?C?H�M� W?OMÐ_« w	 W?HK²�?� ÎU?ł–U/ WHK²?<«

v�≈ ·ö??G�« d?�UM?F� W?OK?š«b�« `DÝ_« s� …—«d??(« o	bð l³??²¹ ¨W?	U??¦J�« w�U??Ž ¡UMÐ

…—«d???Š W???ł—œ Ã–U/ ¨åW???O???ł—U????)«ò b¹d???³???²�« WM?×???ý b�u¹ Íc?�«Ë ¨wKš«b?�« ¡«u???N�«

w
?L??A�« »U?
??²?�ô« l³?²¹ U??L?� Æ»d?� s?Ž W?O?ł—U?)« `?DÝ_« vKŽ fL?A?�«≠¡«u?N�«

·ö??GÐ ¡UMÐ wH??	 ¨ÂU??Ž qJAÐË ÆÎU??NÐU??A?� ÎU??ł–u/ ÎU??C¹√ c?	«u?M�« ‰ö?š s?� d?ýU??³*«

wMF¹ U?2 ¨d?O?³??� ÎÈb?� W?&UM�« W?¹—U?NM�« b¹d??³?²�« WM×??A� ÊuJO?Ý ¨W??	U?¦J�« iH??�M�

Æw�ü« ÂUEM?�« q³?� s?� W?O�U??Ž …Ë—cÐ W??�UDK� „ö??N?²??Ý«Ë W?O�U??Ž …Ë—cÐ b¹d??³ð WM×??ý

Æ…dONE�« bFÐ U� …d²H� …dJ³*«  UŽU
�« w	 …œUŽ WOMÐ_« Ác¼ q¦� w	 …Ë—c�« Àb%Ë

b¹d³?²�« WM×ý Èb?� qKI¹ Ê√ ¨Èdš√ W?Nł s� ¨W?O�UŽ TTC WL?OIÐ ¡UM³� sJ1 U?L�

o b e i k a n d l . c o m



±µ∏ 

œULš≈ ÍœR¹ b?�Ë Æ¡U
*« …d²	 v²Š Í√ ¨ U?ŽUÝ …bF� …Ë—c�« qłR¹ Ê√Ë dO?³� bŠ v�≈

qOłQð r²¹ U0d	 ¨p�– vKŽ …ËöŽË Æb¹d³²�« ÂUE½ r−Š w	 ÂU¼ ÷UH�½« v�≈ …Ë—c�«

‰«b?³?²?Ý« sJ1 YO?×Ð Ì·U?� qJ?AÐ W?O?ł—U?)« …—«d?(« W?ł—œ iH?�Mð Ê√ v�≈ …Ë—c�«

ÆWOFO³D�« W¹uN²�UÐ w�ü« b¹d³²�«

∫©WO³²J*«® W¹—U−²�« WOMÐ_«

b??O�uð ÊuJ¹ YO??Š ÆqOK?�«  U?ŽU??Ý ¡UMŁ√ W¹—U??−??²�« W?O?MÐ_« rEF??� Â«b?�??²??Ý« r²¹ô

VKž_« vKŽ ÎUC¹√ e?�d¹Ë ·öG�« d³Ž …—«d?(« o	bð s� d³�√ …œUŽ W?OKš«b�« …—«d(«

ÎU?O?³?
½ r−?(« …d?O?³?� c?	«u½ ÎU?³�U?ž W¹—U?−?²�« W?OMÐú� ÊuJ¹ U?L?� Æ—U?NM�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√

…—«d??(« b?O�u?ð …œU¹“ vKŽ ÎU??C¹√ qL??Fð c?	«u?M�« Ác¼ sJ�Ë ¨W¹—U??NM�« …¡U??{ù« 5�Q??²�

vKŽ√ ¨W??O?{—_« W??ŠU?
?� s?� …b?Š«Ë qJ� ¨b¹d??³?²�« WM?×?ý ÊuJð ¨w�U??²�UÐË ÆW??OKš«b�«

Æ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMJ
�« WOMÐ_« w	 UNM� dO¦JÐ

q¹bFð Ë√ b¹d³²�« WM×A� WOMÐ_« Ác¼ w	 W¹—«d?(« WK²J�« iHš ‰UL²Š« ÊuJ¹ UL�

«c¼ q¦?� oO?I?% W?�U?×?²?Ý« s� ržd�« vKŽ Î̈«d?O?G?� …œU??Ž ©…Ë—c�« iH?š® U?N?ł–u/

YO?Š ¨rO?LB?²K� Î«b?ł W?�Uš q?O�U?Hð oO?³D²� W?łU?(« dNEð ¨t?I?O?I% W?O?GÐË ÆdŁ_«

l� ¨—UNM?�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ WK²?J�« w	 …—«d(« s� …dO?³� W?OL� s?¹e�ð s� ¡UM³�« sJL?²Ý

…—«d?(« pKð s� hK?�?²�« s� tMJ9 p�c?�Ë ¨…—«d?(« W?ł—œ w?	 Î«b?ł d?O?G?� `ł—Qð

ÆWOKOK�« W¹uN²�« o¹dÞ sŽ qOK�« ¡UMŁ√

 U?O?{—√ o¹dÞ sŽ W?¹—U?−?²�« W?OMÐ_« w	 WÐuK?D*« W?O�U?F�« WK²J�« 5?�Qð ÊUJ�ùUÐË

e?O??×K� nI??Ý_« nA?� - uK?	 ÆWK²J�« rEF??� e?O??�dð r²¹ YO??Š ¨Èu?I*« XML??Ýô« s�

ÊUJ�ùUÐ qOK�« w	Ë Æe?O?(« sL?{ …b�u²*« …—«d?(« ’U?B²?�« U?N²?ŽUD²?ÝUÐ ¨wKš«b�«

ÆWK²J�« b¹d³ð w�U²�UÐË ÎUO�¬ eO(« W¹uNð o¹dÞ sŽ ÎUł—Uš W½Ëe<« …—«d(« ål	œò

nI??Ý_«ò VM& s� b?Ðô ¨WK²J�« Ã—U??šË qš«œ …—«d??×K� w³K?
�« o	b??²�« 5JL??²�Ë

W??Hz«e�« nI??Ý_« Ác¼ o³?Dð ¨‰U??Š Í√ vKŽË Æåfalse/dropped W??C??H?�?M*«ØW??Hz«e�«

o b e i k a n d l . c o m



±µπ 

ZO−C�« nOH�ð v�≈ W	U{ùUÐ ¨a�«Ë ¨„ö?Ý_« ¨VOÐU½_« ¨ «uMIK� eOŠ 5�Q²� ÎU³�Už

W�b?)« eO?Š 5�Qð w	 rOLB?²�« w	 q(« vK−²?¹Ë ÆWOðuB�« nI?Ý_« Â«b�?²Ý« w	

©ft ±[∂¥® Â∞[µ w�«u?Š l	dð åW?Hz«“ò  U?O?{—√ o?¹dÞ sŽ ¨XML?Ýô«  U?O?{—√ ‚u?	

s¹¡UMÐ w?	 ÕU?−MÐ ÎU??OKF?	 rO??L?B??²�« «c¼ q¦??� oO?³Dð - b??I�Ë ÆW?OM?³�«  U?O??{—√ ‚u?	

ÆWOÐuM'« UOI¹d	≈ w	 ¨Johannesburg ⁄dOÐe½U¼uł w	 s¹dO³� 5O³²J�

∫©¡U²A�« w�® W¹bOKIð W¾�b²Ð WF²L²*« WOMÐ_«

W??OMÐ_« w	 W??¾?	b??²�« qł√ s� W??�UD�« Â«b??�??²?Ý« vK?Ž W¹—«d?(« …—b??I�« d??OŁQð Ê≈

w	 b¹d?³?²K� W?�UD?�« Â«b?�?²?Ý« vKŽ U¼dŁ√ s� d?O?¦JÐ d?G?�√ W¹b?OK?Ið W?LE½QÐ …Q?	b*«

WOM�e�« …b*«Ë …—«d(« Wł—œ ‚UD½ vKŽ U� bŠ v�≈ bL?²F¹ uN	 Æ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMÐ_«

Æ¡U²A�« w	 W¾	b²�« UNłU²% w²�«

d?L?²
?� qJAÐ W?¾?	b?²K� W?łU?×Ð UM½S?	 Î̈«œ—UÐ ¡U²?A�« U?N?O?	 ÊuJ¹ w²�« s�U?�_« w	Ë

wH	 ¨Èd?š√ WNł s�Ë ÆW�UD�« Â«b?�²Ý« vKŽ ÂU¼ dOŁQð Í√ W¹—«d?(« …—bIK� ÊuJ¹ôË

VKž_« vKŽ …—«d?×K� WłU(« d?NEðË ©Îôb²F?�® ÎUH?OD� ¡U²A�« U?NO	 ÊuJ?¹ w²�« s�U�_«

Â«b??�?²??Ý« s� W??O�U?F�« W?¹—«d?(« …—b??I�« b??% Ê√ sJ1 ¨jI??	 ¡U?
*«  U??ŽU??Ý ¡UMŁ√

ÆW¾	b²�« ÂUE½ r−ŠË W¾	b²�« WM×ý …Ë—– iH�ð ’Uš qJAÐË ¨W¾	b²K� W�UD�«

sŽ …œd³*« Ë√ dýU³*« »U?�²�ôUÐ WO�LA�« W?�UD�« o¹dÞ sŽ …Q�b*« WOMÐ_«

∫WOKOK�« W¹uN²�« o¹dÞ

W?OMÐ√® W¾?	b?²K� ÎU�U¼ Î«—b?B?� c	«uM�« d?³?Ž qK�?²ð w²�« WO?
?LA�« W?�UD�« —U?³²?ŽUÐ

Î«b??ł W??�U¼ W??O�U??F�« W¹—«d??(« …—b??I�« b??Fð ¨©d??ýU??³*« w³K
�« w?
?L??A?�« »U?
??²??�ô«

„UM¼ ÊuJ¹ôË ¨WO	U� ¡UM³�« WK²� ÊuJðô U�bMF	 ÆWO
LA�« W�UDK� ‰UFH�« Â«b�²Ýö�

¡UM³?�« p�– …—«d??Š W??ł—œ lHðd?ð b??I??	 ¨Q??	b*« e??O??(« ‰u??Š WK²?J�« pK²� ‰U???F??	 l¹“uð

Ë√ ¡UM³�« W¹u?Nð Í—Ëd?C�« s?� qF?−¹ U2 ¨—U?NM�« nB?²M�  U?ŽU?Ý w	 ÎU?³�U?ž ◊«d?	SÐ

b?� U?L� Æ…d?ýU?³*« W?O?
?LA�« W?�UD�« Â«b?�?²?Ý« s� b?(« r²¹ «cJ¼Ë ¨c?	«uM�« V−?Š

o b e i k a n d l . c o m



±∂∞ 

W?¾?	b?²�« v�≈ ÃU?²?×¹ «cN?�Ë ¡U
?*«  UŽU?Ý w	  …d?O?³?� W?Žd?
Ð ÎU?C¹√ ¡UM³�« p�– œd?³¹

ÆqOK�« ‰«uÞ W×¹d� …—«dŠ  Uł—bÐ W	U¦J�« w�UŽ ¡UM³�« vI³¹ U�bMŽ qOK�« ¡UMŁ√

sŽ qBH�« «c¼ w	 ÎU?IÐUÝ U¼UM	dŽ U?L� ©DHC® W¹—UNM�« W?¹—«d(« …—bI�« d?³FðË

…—b??I?�« V
Mð Y?O??Š Æd??ýU???³*« w
??L???A�« »U??
???²??�ô« W??OM?Ð√ w	 WK²?JK� wL?J�« dŁ_«

oÞU?M*«Ë c???	«uM�« Í√ ∫åw?
???L??A?�« ÃU???łe�«ò r−???Š v�≈ W?ÐuKD*« W?�U???F???H�« W¹—«d???(«

wH?	 Æ©w�U?LA�« …dJ?�« nB½ w	 ÎUÐuMł® ¡«u?²Ýô« j?) WN?ł«u*« Èd?š_« WO?łU?łe�«

’U?B?²?�« Ê«—b??−K� sJ1 DHC ‡� W?O�U??Ž W?L?O?IÐ d?ýU??³?� w
?L?ý »U?
??²?�« Ë– ¡UMÐ

¨Èdš√ WNł s�Ë Æ…—«d(« Wł—b� q�√ ŸUHð—«Ë d³�√ W?Žd
Ð WKK�²*« WO
LA�« W�UD�«

W?ŠU??
?� Ë√ WK²JK?� d?O?G??� —«b?I?� wM?F¹ U2® W?C?H??�M� DHC W?L??O?� ÊuJð U?�b?MF?	

l� v²?Š W??Žd?
Ð wKš«b�« ¡«u??N�«Ë `DÝ_« W?¾??	bð r²ð ¨©…d?O?G??� W?	u?AJ� W??O?×DÝ

ÆqK�²*« w
LA�« ŸUFýù« s� dOG� —«bI�

W�U?LÝË  UO�U?š vKŽ q�U� qJAÐ ÎU³�U?ž W¹—«d(« WK²JK� DHC WLO?� bL²F?ð UL�

 UI?³D�«  UO�Uš Àb?% –≈ ÆfLA�« tKK�?²ð Íc�« eO(UÐ …dýU?³� WDO;« W?I³D�«

fOzd�« ·ö²?šô« dNE¹ UM¼Ë ÆDHC vKŽ Ó«d?OG� Î«dŁ√ wKš«b?�« `D
�« sŽ …bO?F³�«

Æ·öG�«  UI³Þ lOLł  UO�U�Ð dŁQ²ð w²�«Ë ¨TTC ™ DHC  5Ð

WI?³D� ÊuJOÝ Y?OŠ ∫w�U²�« ‰U?¦*UÐ TTC ™ DHC  5Ð ·ö²?šô« `O{uð sJ1Ë

™ DHC  s� qJ� W?O�U?Ž W?L?O?� s¹d?²?
?O�uÐ W?I?³DÐ ÎU?O?ł—Uš ‰Ëe?F?� —«b?' W?O?²ML?Ý≈

v�≈ XM?L??Ýö� wKš«b�« V½U??'« v?�≈ ‰e??F�« s� W??I??³Þ W??	U??{≈ ÍœRð ·u??ÝË ÆTTC

nOJ*« —«b?'« WO�U?F	 iH?š v�≈ ÍœRðô U?LMOÐ ÆÎöOK� u�Ë ¨—«b?−K� TTC WL?O� …œU¹“

ÆW¹uN²�UÐ WF²L²*« dOž WOMÐ_« w	 wKš«b�« `ł—Q²�« œULš≈ w	

qB²� —«b−K� DHC WL?O� wKš«b�« ‰eF�« W?	U{≈ iH�ð ·u
?	 ¨‰UŠ Í√ vKŽË

 UO�Uš WDÝ«uÐ q�U� qJAÐ ÎU³¹dIð œb×²ð DHC Ê√ —U³²ŽUÐ ¨UN� WOL¼√ô WLO� v�≈

W?�UD?�« ’U?B?²?�« wK?š«b�« ‰e?F�« lML??O?Ý U?L?� ÆwK?š«b�« e?O?×K� W??	u?AJ*« W?I??³D�«

o b e i k a n d l . c o m



±∂± 

ÎU?Lzö??� —«b?'« «c¼ q¦??� b?F¹ô p�c?�Ë Æt?HKš W??F?�«u�« WK²J?�« W?I?³Þ w	 W??O?
??L?A�«

w³K
�« w?
?L?A�« »U?
?²?�ô« W?OMÐ√ Ÿu?{u?� g?�UMMÝË® ÆW?O?
?L?A�« W?�U?D�« s¹e?�?²�

Æ©lÐ«d�« qBH�« w	 d³�√ qOBH²Ð

ÊešË lOL−²Ð oKF?²¹ ULO	 Î̈¡U
� UN²¹uNð r²ð w²�« WOMÐ_« w	 W?NÐUA� W�UŠ dNEðË

—U?NM�«  U??ŽU?Ý ¡UMŁ√ W½Ëe?<« …œ—U??³�« W?�UD�« Â«b?�?²??Ý«Ë qOK�« ¡UMŁ√ …œ—U?³?�« W?�UD�«

Êe?�K� Î«b??ł W?�U¼ DHC ‡� W?O�U??F�« W?L?O?I?�« d?³?²?Fð Î̈U??C¹√ W�U?(« Ác¼ w	Ë ÆW??O�U?²�«

«c¼ g�UMMÝË ÆW?O�U?²�« —U?NM�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√ U?N�öÞ≈Ë …œ—U?³�« W?OKOK�« W?�UDK� ‰U?F?H�«

Æf�U)« qBH�« w	 qOBH²�UÐ Ÿu{u*«

∫ÂuO�« s
 ¡eł jI� W�uGA*«Ë ¡«uN�UÐ WHOJ*« WOMÐ_«

s� ¡e?ł ‰ö?š U?NKG?ý r²¹ w²�«Ë ¡«u?N�UÐ W?H?OJ?*« Ë√ØË ÎU¹b?OKIð W?¾?	b*« W?OMÐ_« w	

b¹eðË ÎU??IzU?Ž W?O�U??F�« W¹—«d?(« …—b?I?�« ÊuJð b?� ¨W?Žu?M²*« VðUJ*«Ë ”—«b*U??� ¨Âu?O�«

ÆW�UD�« „öN²Ý« s� ÎUOKF	

U?�bMŽË Æ¡UM³�« w	 W?K²J�« b¹d?³?²� b¹d?³?²�« W?�UÞ s� ¡e?ł Âb?�?²?
¹ ¨nO?B�« wH?	

ÎU?O?KL?Ž r²?¹ YO?×Ð ¨l	U?½ d?OŁQð ÊËœ s?J�Ë ¨…œ—UÐ WK²J�« v?I?³ð ¨W??�U?�ù«  U??ŽU?Ý wN??²Mð

w	 W�UD�« —bN� tÐU?A� Ã–u/ Àb×¹ ¨¡U²A�« w	 U�√ Æb¹d³?²�UÐ …œbL*« W�UD�« å—b¼ò

pKN?²
¹ U?0—Ë Î«bł …œ—UÐ WK²J�« Êu?Jð b� lOÐd�« qB?	 ÂU¹√ ÕU?³� w	Ë ÆW?K²J�« W¾?	bð

ÆW¾	b²K� Ê“u�« nOHš ¡UMÐ tO�≈ ÃU²×¹ b� U2 W¾	b²K� d³�√ W�UÞ W	U¦J�« w�UŽ ¡UM³�«

o b e i k a n d l . c o m



±∂≤  W�—U� W�H�
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¥¥¥¥

WO³K��« WO�LA�« W¾�b²�« WLE½√

∫W
bI


WO³K
�« W?O
LA�« W¾?	b²�« WLE½√ s� b¹bFK� ¡«œ_«  «eO?� w	 qBH�« «c¼ Y×³¹

W??O??³??
?M�« U¼bz«u??	Ë ¨U???Nz«œ√ vKŽ d?ŁRð w²�« W??
??O?zd�« rO??L??B???²�« q�«u??ŽË ¨W??O?MÐú�

Ÿ«u½√ nK²?�� vKŽ oO?³D²K� UN?²OKÐU� v�≈ W?	U{ùUÐ ¨U?NÐ WD³ðd*« W
?Ozd�«  öJA*«Ë

W?LE½QÐ j³ðd*« Í—UL?F*« rO?LB?²�« qzU
?� vKŽ b�R¹ U?L?� ÆWO?šUM*« rO�U�_«Ë w½U?³*«

o³Dð U?�b?MŽ t?ł«uð b?� w²�«  öJ?A*« vKŽË W?HK²?<« W?O??³K
�« W?O?
?L?A?�« W?¾?	b?²�«

ÆÎ«—UŠ nOB�« qB	 UNO	 ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w	 WO³K
�« WO
LA�« W¾	b²�«

∫w¼ qBH�« «c¼ w	 UNA�UM½ w²�« WO³K
�« WO
LA�« W¾	b²�« WLE½√Ë

ÆdýU³*« »U
²�ô« æ

©Trombe® lL:« Êe)« Ê«—bł æ

ÆÊ«—b−K� qL(UÐ …—«d(« qI½  UIKŠ æ

Barra «—UÐ ÂUE½ æ

ÆWO
LA�«  U×
HK� …œbF²� Ÿ«u½√ æ

w	 WO³KÝ WO?
Lý W¾	b²Ð W?F²L²*« WOMÐ_« ¡«œ√ ‰uŠ  U�uKF?*« s� b¹e*« b$ UL�

Los Alamos Nation-”u�ô√ ”u� wMÞu�« d³²<« w	 5K�UF�« 5¦ŠU³K�  «—uAM�

W????	U?????{ùUÐ ¨±π∏≥  Balcomb¨1982¨Balcomb et al.1980 ∫w¼Ë al Laboratory

Æ±π∑π Mazria »U²� t�bI¹ U� v�≈

o b e i k a n d l . c o m



±∂¥ 

∫dýU³*« »U�²�ô«

‰öš s� ÊuJ
*« e?O(« v�≈ …dýU³� fL?A�« qšbð ¨dýU³*« »U
?²�ô« WOMÐ√ w	

w�U?L?A�« V½U?'« w?	 W?F?�«u�« ·d?G�« qB?%Ë ÆÆÆÆÆÆa�«Ë ¨—ËUM*« ¨W¹b?O?KI?²�« c?	«uM�«

·d?G�« pK²� `D
�« Èu?²
?� ‚u	 W?F?{u²*« —ËUM*« ‰ö?š s� fL?A�« vKŽ ¡UM³�« s�

¨W??O???{—_« w	 Í√® U??N?ð«– b??×Ð ¡U?M³�« W??O?MÐ WK²???� qL??F?ð U??L??� Æw?ÐuM'« V½U???'« v�≈

…œU?L� ¨©ÀUŁ_«Ë ¨`D
?�« ¨WOKš«b�« lÞ«u?I�« ¨W?Oł—U?)« Ê«—b?−K� WOK?š«b�«  UI?³D�«

‚d?Að w²�«  U?ŽU
�« ¡UMŁ√ WÞd?H*« W?O
?L?A�« W�U?D�« Êe�?²� W¹—Ëd?{ Í—«dŠ Êe?š

qJAÐ WK²J�« d�UMFÐ ŸU?Fýù« ÂbDB¹ b�Ë ÆqOK�« ¡UMŁ√ W?O½UŁ UN�öÞ≈Ë fLA�« U?NO	

Æ©±≠¥ qJA�«® dýU³� qJAÐ WFA*« Èdš_« `DÝ_« s� tÝUJF½« bFÐ Ë√ dýU³�

s� …d?ýU?³*« fL?A�« W?F?ý_ U?N?F?O?L?ł ·d?G�« ÷d?F?²ðô ¨w½U?³*« s� b¹b?F�« w	Ë

·d??G�« 5Ð ‰U??F??H?�« ¡«u??N�« Ê«—Ëœ ÊuJ¹ ¨W??OM?Ð_« pKð wH??	 Æ—ËUM?*« Ë√ c??	«uM�« ‰ö??š

o¹dÞ sŽ w�UŽ w
Lý ¡eł oO?I×²� Î«bł ÎU�U¼ åW
LA*« dO?žò s�U�_«Ë åW
LA*«ò

¨ÕË«d*« Â«b?�?²ÝUÐ “e?F*« Ê«—Ëb�« ÊuJ¹ b?� ¨·ËdE�« iFÐ w	Ë Æd?ýU?³*« »U?
²?�ô«

¨©WÐ–UJ?�«® W??Hz«e�« n?I??Ý_« Ë√ ¨ «uMI?�« ¨·d??G�« 5Ð Ê«—b???'«  U??×??²??	 ‰ö???š s�

…—«d?(« W?ł—œ ‚Ëd??	 Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨…—«d?×?K� ·U?� l¹“uð ÊU?L?C?� Î«b?ł Í—Ëd?{

ÆqL(« o¹dÞ sŽ …—«d(« —UA²½« WOKŽU	 s� b% wKš«b�« ¡«uNK� ÎUO³
½ …dOGB�«

∫w¼ dýU³*« »U
²�ô« WOMÐ√ ¡«œ√ w	 …dŁR*« W
Ozd�« q�«uF�« Ê√ UL�

Æw
LA�« ÃUłe�« l�u�Ë nOOJð æ

w
LA�« ÃUłe�« Ÿu½Ë r−Š æ

ÆÍ—«d(« s¹e�²K� …d	u²*« rOLB²�« qO�UHðË WK²J�« —«bI� æ

ÆqJ� ¡UM³K� …—«d(« …—U
š q�UF� æ

ÆåW
LA*«ò ·dG�« w	 ÀUŁ_« VOðdð æ

o b e i k a n d l . c o m



±∂µ 

ÆåW
LA*« dOžò Ë åW
LA*«ò ·dG�« 5Ð Í—«d(« ◊U³ð—ô« æ

ÆÃUłe�« ‰öš s� …—«d(« …—U
šË »U
²�UÐ rJ×²�«  «—UOš æ

∫w�LA�« ÃUłe�« Ÿu½Ë r−Š

…œU¹“ v�≈ w
??L?A�« »U??
?²?�ô« W??OMÐ√ w	 w
??L?A�« ÃU??łe�« W?ŠU?
??� …œU¹“ ÍœRð

…—U?
??š s� ÎU?C¹√ b¹e?ð U?NMJ�Ë —U??NM�«  U?ŽU?Ý ¡U?MŁ√ w
?L??A�« »U?
?²??�ö� W?O?³??ÝUMð

W	U{ùUÐ ¨¡U?²A�« qB	 w	 qOK�«  UŽU?Ý ¡UMŁ√ WOłUłe�« WŠU?
*« ‰öš s� …—«d(«

Ác¼ 5Ð W??³??
M?�« b??L?²??F?ðË ÆnO??B�« ¡UMŁ√ ©V
??²??;« d??O??ž® …—«d??(« »U??
??²??�« v�≈

rOK�≈ w	 ¡U?²A?�«Ë nOB�« wKB?H� W?O³?
M�« …b?A�« vKŽ WHK²?<« W¹—«d?(«  «dOŁQ?²�«

w
?L?A�« d?AM?�« ∫Í√ ¨w
?L?A�« ÃU?łe�« qO?�U?HðË ’«u?š v?�≈ W?	U?{ùUÐ ¨÷d?²?H?�

d	uðË w
LA�« ÷dF²�« ¨¡U²?A�« ¡UMŁ√ wKOK�« ‰eF�« d	uð ¨ÃUłeK� Í—«d(« qO�u²�«Ë

W¹—«d?(« ’«u)« UMA?�U½ b?I�Ë ÆnO?B�« ¡UMŁ√ ©qOKE²�« v�≈ W?	U?{≈® Í—UNM�« ‰e?F�«

Æw½U¦�« qBH�« w	 WŽuM²*« ÃUłe�« Ÿ«u½_

Q?A?Mð U?�bMŽ Ë√ ¨W??Š«dK� vK?Ž_« b?(« W?O?Kš«b�« …—«d?(« W??ł—œ “ËU?−??²ð U?�bM?F?	

s� U¼bMŽ bÐô ¨fL?A�« WF?ý_ dýU³?*« ÷dF²�« s� Z?¼u�«Ë ÕUOð—ô« ÂbŽ  ö?JA�

Ã«d?š≈ o¹dÞ sŽ åÃ—U?�K� tF?	œò Ë√ c?	«uM�« qOKEð o¹dÞ sŽ d?ýU?³*« »U
?²?�ô« lM�

ÂU¹√ …b?F� …bz«e�« …—«d?(« Êeš sJL*« d?O?ž sL?	 p�c�Ë Æ…bz«e�« …—«d?(« fO?HMð Ë√

œ«u?LK� W?O�U?(« …—b?I�« l� p�–Ë ¨5LzU?ž 5�u?¹ w�«u?Š s� d?¦?�_ WO?�U²?²?� W?
?L?A?�

ÆÍ—«d(« Êe)« vKŽ W¹bOKI²�«

o b e i k a n d l . c o m



±∂∂ 

dýU³*« w
LA�« »U
²�ô« ÂUE½ Æ±≠¥ qJA�«

rO?LBð `L?
¹ U� —b?IÐ fL?AK� tł«u*« ÃU?łe�« WŠU?
� d?O?³Jð vKŽ ÎU³�U?ž Y×¹Ë

W??�UD�« …œU¹“ Ë√ØË »«c??ł b??N??A??� vKŽ …d??O??³?� W?�öÞ≈ vKŽ ‰u??B??(« W?O??GÐ ¨¡U?M³�«

ÆbŠ d³�√ v�≈ W¾	b²�« qB	 ¡UMŁ√ WKK�²*« WO
LA�«

o b e i k a n d l . c o m
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WOłU?ł“ WŠU
� l� dýU³*« w
?LA�« »U
²�ô« ¡UMÐ sŽ ÎôU?¦� ≤≠¥ qJA�« ÂbI¹Ë

New ¨uJO??
J� u??O½ ¨Santa Fe w	 U??²½U??Ý w	 ¨w?ÐuM'« —«b??'« q�UJ� W??H??ŽU??C??�

- YO?Š ÆtJK²?�« s� ‰Ë√ u¼Ë WrightÆD X¹«—Æœ q³?� s� t?L?O?L?Bð - –≈ ÆMexico

©‰e??F�« œ«u??� s� Ÿu½® Styrofoam Âu??	Ëd??O?²??
�U?Ð U?N?�e?ŽË 5D?�« s� Ê«—b??'« ¡UMÐ

XFM�Ë ÆÂu?	Ëd?O?²??
�« ØXML?Ýô« s� plaster WMODÐ U?N?²?ODGðË ¨©≤® rÝ µ W?�U?L?
Ð

w	 wKO?K�« ‰e?F?�« .b?I??²� Âu??	Ëd?O??²??
�« Õ«u�√Ë `zU??H??� s� W?O?Kš«b�« c??	«uM�« »«uÐ√

ÆnOB�« w	 WÞdH*« WO
LA�« W¾	b²�« s� b(«Ë ¡U²A�«

W¹—«d(« WDIM�« …œUŽ ¨5²OłUł“ 5²I³DÐ X½U� Ê≈Ë ¨W¹œUO²Žô« c	«uM�« bFð Î¨ôË√

ÆqOK�« w	 …—«d×K� …b¹bý …—U
š W³³
� ¨¡UM³�« nKG� w	 nF{_«

l{Ë l� d?ýU?³*« »U?
?²�ô« Æu?JO
?J� uO?½ ¨w	 U²?½UÝ w	 X?¹«— ¡UMÐ Æ≤≠¥ qJA�«

ÆwDK� qÐU� wKš«œ ‰eFÐ t�eŽË wÐuM'« —«b'« q�U� vKŽ ÃUłe�«

o b e i k a n d l . c o m



±∂∏ 

w	 ÃU?łe�« r−?Š …œU¹“ bz«u?	 vK−?²ð ¨W?O?
?L?A�« W?�UD�« Â«b?�?²?Ý« Âu?N?H?� sL?	

v�≈ ÃUłe�« ‰öš s� qOK�« w	 …—«d(« …—U
š V³
½ ULMOÐ ¨returns  «bzUF�« qOKIð

…—U
š qIB�« r−Š w	 …œU¹e�« V³
ð U�bMŽ ·bN�« v�≈ qB½ b�Ë ÆÃUłe�« WŠU
�

WOC?I�« Ác¼ qŠ sJ1Ë Æ„d×²� wKO� ‰e?FÐ ÃUłe�« eON& - «–≈ô≈ ¨…—«d?×K� WOzUN½

p�– sŽ UMŁb% bI�Ë ÆnŽU?C*« ÍbOKI²�« ÃUłe�« s� …b¹bł Ÿ«u½√ Â«b�?²ÝUÐ ÎUOzeł

Æw½U¦�« qBH�« w	 ÃUłe�« s� ŸuM�«

ÃU??łeK� Î«b??ł …d??O??³J�« W??ŠU??
*« l	dð b??� ¨‰U??F??H�« qOKE?²�« lL??	 ¨‰U??Š Í√ vKŽË

“ËU−²ð b?� YO×Ð dO³?� bŠ v�≈ W
L?A*« ÂU¹_« w	 WOKš«b�« …—«d(« Wł—œ w?
LA�«

¨lOÐd�« ‰u?B	 ¡UMŁ√ …—uDš d?¦�√ WK?JA*« ÊuJð b�Ë Æ¡U?²A�« qB?	 w	 WŠ«d�« ‰«u?Š√

„UM¼Ë ¨Î«—UŠ nO?B�« UNO?	 ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w	 ’Uš qJAÐË ¨n¹d?)«Ë ¨nOB�«

ÆÃUłeK� Î«bł …dO³J�«  UŠU
LK� s¹dš¬ 5O³KÝ s¹dŁ√

…dO?³J�« WŠU?
*« ‰öš s� ÎU?HO?� qO�u?²�UÐ …—«d(« »U?
²�« ¡«e?ł ÊuJ¹ b� Î̈U?O½UŁ

s� rEŽ√ ¨ÃUłe�« qOKEð - Ê≈Ë ¨Î«—UŠ UNHO� ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w	 w
LA�« ÃUłeK�

wz«u¼ nOOJð ‰U?šœù WłU(«  ôU(« iFÐ w	 V³?
¹ bI	 Æ¡U²A�« q?B	 w	 Ábz«u	

«c¼ nO?H�ð sJ?1Ë Æw�¬ b¹d³ð v�≈ W¹œU?F�« ‰«u?Š_« w	 ÃU²?%ô w²�« s�U?�_« w	 w�¬

W?¾?	b?²�« s� ¡U?M³�« wIð w²�«Ë W�Ëe?F?*« W?�d?×?²*« W?O?
?L?A�«  U?O?�«u?�« WDÝ«uÐ ¡«e?'«

s� ¡U?
?*«  U?ŽU?Ý w	 l?¹d?Ý b¹d?³?ð vKŽ ‰u?B?(« s?� sJ9 U?LM?OÐ WÞd?H*« W¹—U??NM�«

ÆÃUłe�« ‰öš s� qO�u²�UÐ …—«d(« »U
²�«Ë ¨`²HK� WKÐUI�« …dO³J�« c	«uM�« ‰öš

fOK	 ¨ÊUJ
K� W?O?³
M�« U?N?²O?L¼√Ë ÊU³?
?(UÐ …b¹bF�« q�«u?F�« Ác¼ lO?Lł c?šQÐË

sJ�Ë ¨ÃU?łeK� rzö*« r−?(« v�≈ q�u?²K� WDO?
Ð …b?Š«Ë W?OÐU
?Š W?I¹dÞ W?LŁ „UM¼

W?OMJ
�« W?OMÐ_UÐ W?�U?š WÐd−?²� h�K� s?� WO�U?²�« åW?O?ÝUÝ_« b?Ž«u?I�«ò qJAð b?�

ÆrOLB²K� Î«býd� ©±π∏π Givoni® dýU³*« »U
²�ô« Âb�²
ð w²�«Ë W�uGA*«

åw
L?A�«ò ÃUłe�« WŠU
?� ÊuJð Ê√ wG³M¹ Î̈«—UŠ U?NHO� ÊuJ¹ w²�« rO�U?�_« wH	

·dG�«ò w	 •≥∞ v�≈ qBð b?�Ë Æ…Q	b*« WOKJ�« W?O{—_« WŠU
?� s� •±µ≠±∞ w�«uŠ

o b e i k a n d l . c o m
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W??ł—b� l¹d??
�« ŸU??Hð—ô« ©√® ∫lM* w	U??� Í—«d??Š s¹e?�?ð d?	u?ð u� U?L??O??	 ¨åW?
??L??A*«

UL?� ÆÆÆÆa�« ¨W−
½_« X?NÐË ¨Z¼u�«  UÐuF� ©»®Ë ÎU?OK×� WÞd?H*« W¾	b?²�«Ë …—«d(«

åW
L?A*« dOžò Ë åW
L?A*«ò ·dG�« 5Ð qL(UÐ ‰UFH�« …—«d?(« dA½ WŠUð≈ s� bÐô

Æ…“eF*« W¹uN²�UÐ Ë√ WOKš«b�«  U×²H�« ‰öš s� wFO³D�« ¡«uN�« ÊU¹dł o¹dÞ sŽ

s� •≤∞ Îö¦�® w
L?A�« ÃUłeK� d³�_« WŠU
*« ÊuJð b?� ¨…œ—U³�« rO�U�_« w	 U�√

l²L²¹ Íc�« ©nŽUC*«® ÃUłe�« Â«b�²ÝUÐË ¨W�u?³I� ©…Q	b*« WO{—ú� WOKJ�« WŠU
*«

Æ‰UF	 w	U{≈ wKO� ‰eŽ 5�Qð r²¹ Î̈«bł …œ—U³�« rO�U�_« w	 ¨WO�UŽ W¹—«dŠ W�ËUI0

∫w�LA�« ÃUłe�« Ÿ«u½√

Passive Solar Design Handbook w³?K
�« w
???L???A�« r?O???L???B??²?�« VO???²???� w	

Ÿu½ d??O?ŁQ??²� ¡«œ_« W??O??ÝU??
???Š X{d??Ž ¨©G51≠µ∂≠G ‰UJý_« ±π∏≤Æ(Jones et al

X½U?� U??LMOÐ Æ©Solar Saving Fraction SSF® w
??L?A?�« kH?(« ¡e??ł vKŽ ÃU??łe�«

u?ł s� ÎU?ŠË«d?²?� ¨…b×?²*«  U¹ôu?�« w	 Êb?� WF?
?²�® ŒUM*« w?	 Èdš_«  U?	ö?²?šô«

Í√ ‡ Load Collector Ratio (LRC WM×?A�« lL?−?� W³?
½ ¨©Î«b?ł b¹b?ý v�≈ ¨nOD�

d	uðË ¨©¡UM³K� W?OzUNM�« …—«d(« …—U?
š q�UF?�Ë w
LA�« ÃUłe�« W?ŠU
� 5Ð W?³
M�«

ÆwKOK�« ‰eF�«

ÃU?łe�« v�≈ …b?Š«u�« W?I?³D�« Ë– ÃU?łe�« s� ¡«œ_« s
?% ÊU?� ¨nO?DK�« ŒUM*« wH?	

LRC U?N?O?	 ÊU� w²?�« W�U?(« w	ô≈ ¨Î«bł Î«d?O?G?�  U?I?³Þ ÀöŁ Ë√ 5²?I?³Þ s� n�R*«

„UM¼ ÊU?� bI	 Î«œ—UÐ ¡U?²A�« U?NO?	 ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w	 U?�√ ÆÎôUF	 ÊU?� bI?	 ‡ Î«dO?G�

Æ…bŠ«Ë WI³Þ s� n�R*« ÃUłe�« l� W½—UI� nŽUC*« ÃUłe�« ¡«œ√ w	 ÿu×K� s
%

∫w�LA�« ÃUłe�« l�u
Ë nOOJð

wH?	 ¨‰UŠ Í√ vKŽË Æ¡U?²A�« fL?ý ¨n¹dF?²�UÐ ¨w
L?A�« ÃUłe�« t?ł«u¹ Ê√ V−¹

W??LE½_ w
?L??A�« ÃU??łe�« œb?×¹ –≈ Î̈U??Lz«œ ÎUMJ?2 åoO?�b�«ò nO??OJ²�« Êu?J¹ô l�«u�«

w�«uŠ v�≈ qBð w²�«  U	«d?×½ô« dŁRðô b�Ë Æ¡UM³�« nOOJ²Ð ÎU³�Už dýU?³*« »U
²�ô«

o b e i k a n d l . c o m
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vKŽ ¨wÐuM'«Ë w�U?L?A�« …dJ�« nB½ w	 ¨wI?OI?(« »uM'«Ë ‰U?LA�« sŽ W?ł—œ ≥∞

¨p�– vKŽ …ËöŽË ÆÃU?łe�« vKŽ j�U
�« w
LA�« ŸU?Fýù« vKŽ dO³?� qJAÐ ¨w�«u²�«

Ác¼ q¦??� w	Ë ¡U??²??A?�« ÂU¹√ ÕU??³??� w	 ÎU??	u�Q??� »U??³??C�« ÊuJ¹ rO?�U??�_« iFÐ wH??	

»uM'« ‡ wÐuM'« Ë√ wÐdG�« ‰ULA�« ‡ ‰ULA�« u?×½ ÁU&ô« nOOJð qCH¹ b� s�U�_«

Æ©w�«u²�« vKŽ ¨wÐuM'«Ë w�ULA�« …dJ�« nB½ w	® wÐdG�«

qJ� ¡UM?³K� Ë√ ¡UM³�« w	 …b¹b??Ž ·d?G� ÊuJ?¹ô ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨…b¹b??Ž  ôU?Š w	Ë

—ËUM*« Â«b�²Ý« sJ1 ¨bŠ«Ë oÐUÞ ŸUHð—UÐ ¡UM³�« ÊuJ¹ U�bMŽË Æ»uM−K� tł«u� —«bł

5³¹Ë Æd?ýU?³*« »U?
?²�ö?� WO?
?L?ý d?�UMF?� »uM−K� W?N?ł«u*« `D
�« monitors Ë√

¨Edward Mazria U¹—“U???� œ—«Ëœ« q³???� s� rL???B*« Stokebrand ‰eM� ≥≠¥ q?JA�«

Âb???�???²??
?¹ Íc�«Ë ¨New Mexico uJ?O??
?J� u???O½ ¨Albuquerque u???�d¹u???�u??³?�√ w	

ÆpKð WO
LA�« d�UMF�«

W�U¼ d¹œUI?� lLł WO½UJ�≈ w	 dýU³*« »U?
²�ô« WLE½_ W
?Ozd�« …bzUH�« vK−²ðË

¡UM³�« w	 U¼œU?−¹≈ sJ1 d?�UMŽ ‰ö?š s� W¾?	b*« ·d?G�« w	 WO?
?LA�« W?�UD�« s�

©Íœu???L???Ž ÃU??łe?Ð —ËUM� Í√® `D?
�« monitorsË ¨—ËUM?*« ¨c??	«uM?�« w¼Ë ‡ W�U???Š ÍQÐ

v²Š dýU³� »U
²�« dO	uð s� `D
�« monitorsË —ËUM*« sJ9 –≈ ÆfLAK� WNł«u*«

»U?
?²??�ô« oO?³Dð sJ1 «cJ?¼Ë ÆfL?AK� W¹œU?O?²??Žô« U¼c?	«u½ ÷d?Fðô w²?�« ·d?GK�

‰U??L???A�« v�≈ »u?M'« s� WK?OD²??
?*«Ë b??Š«Ë oÐU?Þ s� W??H?�R*« W??OM?Ð_« w	 d??ýU???³*«

Æ…dýU³*« fLA�« WFý_ ÷dF²Ð l²L²ðô w²�« WOMÐ_«Ë

¡UM³�« ¡e?' W?O?
?Lý …—«d?Š fL?AK� W?N?ł«u*« c?	«uM�«Ë —ËUM*« s�Rð Ê√ sJ1 U?L?�

monitors ‡�« b??FðË ¨oÐ«uD?�« œb?Ž r?J% œu??O?� W¹√ ÊËœ s?J� ¨jI??	 fL??AK� t??ł«u*«

ÍuKF�« oÐU?DK� Ë√ b?Š«Ë oÐUÞ s� W??H�R*« W?OMÐ_« w?	 jI?	 oO?³D²?K� WKÐU?� W?O??×D
�«

—«bł sŽ …bOFÐ ◊UI½ w	 WO
?LA�« W�UD�« s�Rð wN	 ÆoÐ«uÞ …bŽ s� WH�R*« WOMÐú�

WO?ÝU
?Š q�√ ÊuJðË Ætð«– b?×Ð ¡UM³�« nOOJð sŽ d?EM�« iGÐ ¨fLAK� t?ł«u*« ¡UM³�«

Æ…—ËU:« w½U³*«Ë —U−ý_« V³
Ð fLA�« ¡u{ V−Š ‰UL²Šô c	«uM�« s� ÎUC¹√

o b e i k a n d l . c o m
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q�√ WO×D
�« monitors ‡�« Ác¼ ÊuJð b� ¨Í—«d(« —u?EM*« sL	 ¨‰UŠ Í√ vKŽË

…—«d????(« W?½—U????I0 ©±π∏π Givoni dE?½«® VðU?J�« ÂU?????� –≈ Æc????	«uM?�« s� W?????O�U?????F????	

b¹b?F�« w	 ¨nOB�« w	 b¹d?³?²�« WM×ýË ¡U?²A�« w	 W?ÝU?I*« ©…bŽU?
*«® WOÞU?O²?Šô«

W?³?�«d?LK� DOE Z�U½dÐ w	 W??O?×DÝ monitors l� ¨…b?×?²*«  U¹ôu?�« w	 W?OMÐ_« s�

s� v½œ√ b¹d?³?²�« WM×?ýË vKŽ√ W?OÞU?O?²?Šô« …—«d?(« X½UJ	 Æ©±π∏∂ÆGodron et al®

 «– W??OMÐ_« w	 qC??	√ o	«uð b??łËË Æ≤≠DOE t??O?³??A??²�« Ã–u/ U??NÐ Q?³?Mð w²�« rO??I�«

…—«d?×K?� q�√ »U?
?²?�U?Ð  ËU?H?²�« «c¼ d??O?
?Hð sJ?1Ë ÆÍb?OKI?²?�« d?ýU?³*« »U?
??²?�ô«

bMŽ ¨`D
�« monitors ‰ö??š s� …—«d??×?K� vKŽ√ …—U??
???š Ë√ ¨W�U??F??H�« W??O???
??L??A�«

ÆW¹bOKI²�« c	«uM�UÐ UN²½—UI�

∫dýU³*« »U�²�ô« WOMÐ√ w� W¹—«d(« WK²J�«

W?O½UŁ UN?�öÞù ¨fL?A�« ‚Ëdý  U?ŽU?Ý s� W�UD?�« s¹e�?²Ð W¹—«d?(« WK²J�« rIð

Êe)« d?�UMF� jI?	 …œb×?�  U�UL?Ý ÊuJð ¨W?O�uO?�« …—Ëb�« —uEM� s�Ë ÆqOK�« ¡UMŁ√

W?OKJ�« åWO?LÝô«ò WK²J�« ÊuJðô ¨W?MO�?¦�« Êe)« d?�UMF� W³?
M�U³?	 ¨w�U²�U?ÐË Æ…bO?H�

œ«u*« b?Fð ¨d?{U?(« X�u�« w	Ë ÆW?O?
?LA?�« W�UD?�« Ê«e²?šô W�U?F?	 W?OMÐ_« b?Š√ w	

qJAÐ WOzU?A½ù« ÷«dž_« Âb�ð w?²�«Ë ¨a�« ¨dłü« ¨XMLÝôU?� ©W¹d−(«® W?O½uÝU*«

W¹—«d?(« …—bI�« b?Fð UL?� ÆUN?²HK� U?NðbzU	 ‚u?Hð w²�«Ë ÎU�«b?�²?Ý« d¦?�_« œ«u*« ¨b?Oł

œ«u*« lOL' W�U)« …—«d(« tÐUA²� Î«dE½Ë ÆW�U)« …—«d(«Ë WK²J�« nzUþË ÈbŠ≈

¨d??−???(« ¨d??łü« ¨XM?L??Ýô«® ÎU??³¹d???Ið load-bearing WM×???AK� WK?L??²??;« W??O?½u??ÝU*«

…—bI�« V
Mð ‡ (Bth/ib.F 0,24) j/kg. OC860 Wh/kg. C0,24 œËb×Ð Í√ ‡ ©U¼dOžË

d??O??ž œ«u*« U?�√ Æ…œU??LK?� wKJ�« r−??(«Ë W??	U??¦J�« v�≈ ÂU¼ qJ?AÐ W??O?L??Ýô« W¹—«d??(«

¨W?O?³?A?)«  U?−?²M*« s?� W?FMB*« œ«u*U?� ¨Non-loading bearing WM×?AK� WKL?²?;«

Bth/ib.F 0,4) j/kg. OC1440 Wh/  w�«u?Š Í√ ‡ vKŽ√ W�U?)« UNð—«d?Š ÊuJð w²�«Ë

Æq�√ …œUŽ WOLÝô« W¹—«d(« UNð—b� ÊuJ²	 ¨q�√ UN²	U¦�Ë ©kg. OC0,4

o b e i k a n d l . c o m



±∑≤ 

¨Albuquerque w	 U¹—“U?� œ—«Ëœ« q³� s� rL?B*« Stokebrand ‰eM� ≥≠¥ qJA�«

ÆdýU³*« »U
²�ö� WO
Oz— WO
Lý d�UMF� —ËUM*« Âb�²
ð YOŠ ÆNew Mexico

’U??B?²??�« W?ł—œ v?KŽ Í—«d?(« Êe??)« d??BMŽ W??O�U?F??	 b??L?²??Fð ¨‰U??Š Í√ vKŽË

vKŽ W?ł—b�« Ác?¼ b?L?²?FðË ÆwKš«b�« ¡«u?N?�« v�≈ b?FÐ U?L?O?	 U?N??�öÞ≈Ë tKš«œ …—«d?(«

W?OK?ÐU?� v�≈ W?	U?{ùU?Ð wKš«b�« e?O??×K� W?{d?F*« Êe??)« d?BMF� W??O?×D
�« W??ŠU?
*«

WŠU?
*«Ë vKŽ√ qO�u?²�« WOKÐU?� X½U� ULKJ	 Æ…œU*« U?NÐ l²L?²ð w²�« Í—«d(« qO?�u²�«

ÆrEŽ√ Í—«d(« Êe�K� wM�e�« XÐU¦�« ÊU� ULK� Êe)« dBMF� d³�√ WO×D
�«

 U¹ôu�« w	 WFzU?A�« W�U?Žb�« —«bł WOMÐQ?� ¨Ê“u�« WHO?Hš WOM?³�«  «– WOMÐ_« w	Ë

W?OKš«b�« W?¹—U?L?F*« d?�UMF�« o¹d?Þ sŽ ÎU?C¹√ Í—«d?(« Êe?)« 5�Qð s?J1 ¨…b?×?²*«

W?O�UŽ œ«u?0 vM³�Ë …d?O?³� W?O?×DÝ W?ŠU
0 w
?L?A�« —«b?−K� …—ËU:« W?ŠU?
*« w	

s� rL� ¨d¹b²
� rKÝ Èd½ YOŠ q(« «c¼ q¦� sŽ ‰U¦� ¥≠¥ qJA�« 5³¹Ë ÆWK²J�«

¨Santa Fe w	 U?²?½U?Ý »d?� Evans e½U?H?¹« ‰eM� w	 Anne Dunning mM½«œ Ê¬ q³??�

o b e i k a n d l . c o m
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ÎUM�R?� ¨5D?�« s� ¨t?O?³½U?ł vKŽ W?MO?�?¦�« e?ł«u?(«Ë ¨rK?
�« wMÐ YO?Š ÆuJO??
J� u?O½

ÆÎU³¹dIð Ê“u�« nOHš nKG0 ¡UMÐ qš«œ WK²J�« WO�UŽ …œU* W	uAJ� …dO³� WŠU
�

ŸU?F?ýù«Ë qL(U?Ð qK�²?*« w
L?A�« ŸU?F?ýù« o	b?²� ·d?F*« dO?ž Ã–u?LM�« c?šQÐË

Êe??)« d??�UMF� U??O½b�« W??O??×D
�« W??ŠU??
*« ÊuJð ¨ÊU??³??
??(UÐ Êe??)« d?�U?MŽ v�≈

Æt²�ULÝ sŽ dEM�« iGÐ ¨w
LA�« ÃUłe�« s�  «d� X
Ð d³�√ Í—«d(«

W?O
?L?A�« W?�UD�« Êe?š vKŽ åw
?LA�«ò e?O?×K� W�U?F?H�« WOK?J�« …—bI�« sŽ d?³?F¹Ë

W¹—«d?(« …—b?I�U?Ð qOK�« ¡UMŁ√ wKš«b�« e?O??×K� U?N?�öÞ≈Ë —U?NM�«  U?ŽU??Ý ¡UMŁ√ …bz«e�«

¨w
LA�« ÃU?łeK� ÷d²H� r−?( W³
M�U³	 Æ©Y�U?¦�« qBH�« dE½«® ©DHC® W¹—UNM�«

U?L� Æ÷d?²H?� b?Š v²Š W¹—U?NM�« W¹—«d?(« …—bI�« w	 …œU¹“ l� ¡UM?³�« ¡«œ√ s
×?²O?Ý

Æu×B�« ÂU¹√ w	 qK�²*« w
?LA�« ŸUFýù« —«bI0 WÐuKD*« DHC —«bI� jÐ— wG³M¹

r−??×?Ð …—«d??(« Êe??) v½œ_« —«b??I?*« jÐ— »u??łË ÷d??²??H???� l�u??� w	 p�– w?MF¹Ë

ÆfJF�UÐ fJF�« Ë√ w
LA�« ÃUłe�«

∫¡UM³K� …—«d(« …—U�š q
UF
Ë w�LA�« ÃUłe�« WŠU�


kH??(«ò ¨÷d?²??H?� r−??×Ð w³K?Ý w
?L??ý ÂUE½ s� wK?F?H�« W??�UD�« kH??Š œ«œe¹

¨¡UM³�« …—U??
?š q�U??F* Ë√ (W/K) UA ‡� vKŽ√ W??L?O??� v�≈ ¡UM³�« ‰u??�uÐ ¨åw
?L??A�«

¨vKŽ_« W¹—«d?(« …—bI�« b¹eð UL?� ÆtHKG* q�√ ‰e?Ž l� ÎUO?LÝ« (W/h/k, Dey) BLC

kH?(«ò ¨W¹—«d?(« …—b??IK� ÷d?²?H?� Èu?²?
?�Ë w?
?L?A�« ÃU?łeK� W?{d?²??H?� W?ŠU?
*

w
??L??A�« kH??(« »U?
??²??Š« - YO??Š ¨d?�_« «c¼ µ≠¥ q?JA�« `{u¹Ë Æåw
??L??A�«

W?ŠU
* W?HOþu?� ¨©±π∏∑ ¨±π∏≥ Givoni dE½«® ¨VðUJ�« q³?� s� —uÞ rL?F� Ã–u?LMÐ

©Wh/K.Day ±≤∞∞∞Ë ∂∞∞∞® BLC ‡� 5¹u??²??
??� l?� W??OMÐ√ w	 ¨w?
??L??A�« ÃU??łe�«

¡UMŁ√ t?½√ u¼ qŽU??H???²�« «c¼ V³???
ÐË Æ©Wh/m2.K ±∑∞Ë ≥¥∞® DHC ‡� 5?¹u??²???
??�Ë

·UI¹≈ V−¹® ◊«d	SÐ qC	√ ‰eFÐ l²L²¹ Íc�« ¡UM³�« W?¾	bð UNO	 r²ð b� w²�«  «d²H�«

q�√ ‰e??FÐ l²??L??²¹ Íc?�« ¡UM³�« ‰«e¹ô b??� ¨©…bz«e?�« …—«d?(« Ã«d??š≈ Ë√ W??�UD?�« b¹Ëeð

ÆWO
LA�« W�UD�« Âb�²
¹

o b e i k a n d l . c o m
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 «œU¹“ w	 W?HKJ� bz«u	 U¼b?ŠË W�UD�« d?O¹UF?� vKŽ …eJðd�  UÐU?
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� s� •µ∞ w�«uŠ mK³ð w²�« WOłUłe�«  UŠU
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?L?A?�« ŸU?F?ýû�
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wKš«b�« `D
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*« Ác¼ c?š√ V−¹ U?L?�

W�UD�« s� d?O³?� ¡eł fJF¹ U?�bMF	 w
L?A�« ŸUF?ýù« Êeš vKŽ WOKJ?�« …—bI�« vKŽ

WO?{—_«  UŠU
*« ÊuK� ÊuJ¹ô b� ¨œU?−
�«Ë ÀUŁ_« s� WO½UŁ qL?×¹Ë lA¹Ë ¨WKK�²*«

ÆwKš«b�« eO×K� W�UFH�« w
LA�« ’UB²�ô« …—b� b¹b% w	 d�cð WOL¼√ W	uAJ*«

 «– ÊuJð ¨ÎU??C¹√ Èd?š√ Ê«b?KÐ w	Ë ¨…b?×??²*«  U¹ôu�« w	 W??OMÐ_« rE?F?� Ê√ U??L?�

 «– W?O?MÐ_« ‘d?Hð …b??×?²*«  U?¹ôu�« wH?	 Æw³??A?š q?JO?NÐ W??	U?¦J?�« W?C?H??�M� W??OMÐ

…œb?;« W¹—«d?(« …—b??I�« czbMŽ qJAð b?�Ë ÆœU??−?
�UÐ …œU?Ž W?O?²M?L?Ýô«  U?O?{—_«

o¹dÞ sŽ e?O(« W?¾	b?²� W?O
?LA�« W?�UD�« Â«b?�²?Ý« s� b×¹ ÎU?
?Oz— Îö�U?Ž W�UF?H�«

ÆdýU³*« »U
²�ô«

(Trombe) lL:« Êe)« Ê«—bł
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LA�« W�UD�« lLł nzUþË b?Š«Ë ¡UMÐ dBMŽ w	 lL:« Êe)« Ê«—bł lL&

ÎôË√ ÂUEM�« «c¼ d¹uDð - b?I�Ë ÆwKš«b�« eO(« v?�≈ …—«d(« dA½Ë ¨Í—«d?(« Êe)«

w	 Jacques Michel qJ?¹U????� “u???�U????łË Felix Trombe V�Ëd?ð fJO?KO????	 q³????� s�
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?LA�« ŸUF?ýù« ’UB?²�« r²¹Ë

œb?×¹Ë ÆtÐ p²?×¹ Íc�« ¡«uN�« …—«d?Š W?ł—œË wł—U)« `D?
�« …—«dŠ W?ł—œ l	— v�≈
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Æ—«b−K� T	«b�« wKš«b�« tłu�« s� wFO³D�«
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w	 ¨T	«b�« ¡«u?N?�« lHðd¹ ¨—«b?'« vKŽ√Ë qH??Ý√ w	 ¨W¹u?N?²�«  U?×?²??	 d?	uð bMŽË

 U?×²?	 ‰ö?š s� ¡UM³�« v�≈ o	b?²¹Ë ¨ÃUłe�«Ë o?�UG�« `D
�« 5?Ð WOz«u?N�« W?×
?H�«

W?×
?H�« v�≈ WOK?H
�« W¹u?N²�«  U?×?²	 d?³Ž W?	d?G�« ¡«u¼ o	b²¹ U?L� ÆW?¹uKF�« W¹uN?²�«

W	d?G�« v�≈ …—«d(« Îö?�U½ ¨thermosyphonic ¡«u?N�« ÊU¹dł qJA?²¹ «cJ¼Ë ÆWOz«u?N�«

ÆqO�u²�« o¹dÞ sŽ …—«d(« qI½ v�≈ W	U{ùUÐ ¨qL(« o¹dÞ sŽ

∫w¼ Trombe Ê«—b' W
Ozd�« bz«uH�«Ë
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�« W?LE½_« rEF� w	 UNM� Î«—«dI?²Ý« d¦�√ WO?Kš«b�« …—«d(«  Uł—œ ÊuJð æ

ÆÈdš_«

e?O?(« v�≈ ¨tÐ WD³?ðd*« W?O?H?Oþu�«  öJA*«Ë ¨b¹b?A�« f?L?A�« ¡u?{ qK�?²¹ô æ

ÆÊuJ
*«

¨ÎUO?LÝ« ©W¹d−?Š® WO½uÝU?� WOM³�« ÊuJð YO?Š ÎUO³?
½ hOš— dO?ž ‰Ušœù« ÊuJ¹ æ

ÆW�ËeF� dOž WL�{ WOł—Uš Ê«—b−Ð U¼¡UA½≈ œUF¹ w²�« WOMÐú� W³
M�UÐ Ë√

∫w	 vK−²ð ÂUEM�« «cN� WOKLF�« oz«uF�«Ë »uOF�« iFÐ „UM¼ Ê√ô≈

w²�« rO�U?�_« w	 ¡U²?A�« w	 Ábz«u	 ÎU?HO?� WÞdH*« W?¾	b²?�«  öJA� ‚u?Hð b� æ

ŸU??F??ýù« s� ¨‰U?F??	 qO?KEð d??	uð «–≈ô≈ Î̈«—U??Š nO??B�«Ë ÎU??H?OD?� U?N??O??	 ¡U??²?A?�« ÊuJ¹

ÆÎUC¹√ ÷—_« s� fJFM*«

b?� ¨w	U??� „d?×?²*« ‰e?Ž ÊËœË ¨…œ—U??³�« W?LzU?G�«  «d??²?H�« t?O?	 ‰u?Dð ŒUM� w	 æ

o¹dÞ s?Ž WKJA?*« Ác¼ nO??H???�ð r²¹Ë Æ…—«d???(  U??ł—b� ÷U??H???�½« —«b??'« V³???
¹
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qL(UÐ …—«d(« qIMð w²�« ¡«uN�«  «—UO?²� œËb;« oLF�« v�≈ œuF¹ «c¼Ë ¨—«b'« Ê“Ë
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over-  U?O�b?²L?� qL?Fð Ê√ ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨ U?	dA?�« ÁcN� sJ?1 –≈ Æ U	d?A�« d?OÐbð

ÆU¼U½œ√ ÃUłeK� qOKEð hangs

dýU?³*« »U?
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Æ…œ—UÐ WK²J�« ‰«eðô ULMOÐ ¨ÕU³B�« w	 eO×K� WF¹d
�« W¾	b²�«Ë ¡uC�«

s� d?ýU³� »U?
²?�UÐ qLJ� ¨Trombe —«bł t?O	 Âb?�²?Ý« ¡UMÐ ∑≠¥ qJA�« 5³¹Ë

w	 Bruce Hunn ÊU¼ ”ËdÐ ¡UMÐ u¼Ë ¨W?OÐd?G�«Ë ¨WO?�d?A�« ¨WOÐu?M'« c	«uM�« ‰ö?š

Â∏ ŸU?Hð—UÐË ©å±±[∏® Â≥[∂ ÷d?FÐ u¼Ë ÆuJO?
J� u?O½ ¨Los Alamos ”u�ô√ ”u�

rÝ≥∞ W??�U?L?
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«uŽ

¨qI½ ¨lL??ł nzUþË Í—«d?(« Êe??)« Ê«—b?ł lL??& Î̈U?IÐU??Ý U½d?�– U?L??� ∫œ«u*« ≠√

¨—«b?'« ‰öš s� W?�UD�« qI½ qł√ sL	 Æb?Š«Ë d?BMŽ w	 WO?
L?A�« W�UD�« Êe?šË

…œU?Ž ÎU?OKL?Ž wM?F¹ «c¼Ë ÆÎU?O?³?
½ w�U?Ž Í—«d?Š qO?�u?ð  «– œ«u?� Â«b?�?²?Ý« s� bÐô

W??OKÐU??�  «– œ«u*« U??�√ ÆnO?¦?J�« d??łü«Ë ¨W?³K?B�« XML??Ýô« V�«u??� VB�« XML??Ýô«

Æq�√ WO�UF	 vKŽ ÍœRð ·u
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M�UÐ U?�√ Æq?š«b�« v�≈ …—«d?(« qO?�uðË ¨w
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¨W?OÐuM?'« c?	«uM�« ‰ö?š s� w
?L??A�« »U?
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¡öD�« u¼ ÎU?Žu?O?ý d¦?�_« —U?O?)U	 p�c?�Ë ÆÎU¹—UL?F?� W�u?³?I� ÎU?³�U?ž ¡«œu?
�« `DÝ_«

o b e i k a n d l . c o m



±∏± 

ŸU?F?ýù« …œU?Ž≈ o¹dÞ sŽ Ã—U?)« u?×½ …—«d?(« …—U?
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ÆnOB�« qB	 w	 ‰eF�« Ë√ØË qOKE²�« ÎUC¹√ WKN
� ¨Í—UO²š«

∫¡«œ_« vKŽ W¹uN²�«  U×²� dŁ√
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V½U??−Ð ·d?G�« w	 ÀU?Ł_« lD� l{Ë  U?O?½UJ�≈ l� ÷—U?F??²ð b??�  U?×?²??HK� W??łU?(«

¨uJO?
J� u?O½ ¨w	 U?²½U?Ý w	 …b¹bł W?OMÐ√ ¡UM?Ð - ¨p�– W−?O?²M�Ë ÆW?O½b?²*«  U×?²?H�«

ÆÎU³�Už …«uN� dOž Ê«—b−ÐË ¨lL:« Êe�K� Ê«—b−Ð

∫ Trombe Ê«—bł qOKEðË ‰eŽ

ÎU?OKF	 Ád?A½ r²¹ Íc�«Ë Trombe —«b?ł w	 WB?²L*« W?O
?L?A�« W�UD�« ¡e?ł ÊuJ¹

Æ¡U?²A�« w	 t?M� ÎUH?O?� ÂU¼ qJAÐ vKŽ√ ©W?¾	b?²�« W?O�UF?	® ¡UM³K� wK?š«b�« eO?(« v�≈

qš«b�« v�≈ ’U*« `?D
�« s� …—«d?×K� W??HK²?<« W?O??³?
M�« ·«d?×½ô«  U??ł—œ V³?
Ð

Ê√ô≈ ¨¡U?²A�«Ë nO?B�« w	 Î«d?O?¦� W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ nK²�ðô U?LMOÐË ÆÃ—U?)«Ë

¡e?ł o	b?²¹ YO?×Ð ¨n?O?B�« w	 d?O?¦JÐ vKŽ√ l³D?�UÐ ÊuJð W?O?ł—U?)« …—«d?(« W?ł—œ

‰U?L??²?Š« s� q�U??F�« «c¼ b¹e¹Ë Æqš«b?�« v�≈ W?B?²??L*« W?O??
?L?A?�« W?�UD�« s� d??³?�√

w
?L?A�« ŸU?F?ýû� d?G?�_« —«b?I*« s� ržd�« vKŽ Î̈U?H?O?� WÞd?H*« W?¾?	b?²�« ÀËb?Š

s� »u?−?;« —«b??'« v²?ŠË ÆfL?AK� vK?Ž_« ŸU?Hð—ô« V³?
Ð —«b?'« v?KŽ j�U?
�«

—u?A?M*« ŸU?F?ýù« s?� ·U?� —«b?I??� h²1 b??� W?O�b?²??� Â«b?�??²?ÝUÐ d??ýU?³*« ŸU??F?ýù«

ÆjO;« Èu²
� ‚u	 t×DÝ …—«dŠ Wł—b� ÎU�U¼ ÎUŽUHð—« V³
O� fJFM*«Ë

qOz«d?Ý≈ w	 UCLA w	 V�UÞ U¼«d??ł√ W?Ý«—œ w	 WDIM�« Ác¼ `?O?{uð - b?I�Ë

¨lL?−� Êe?š —«b' wł—U?)« `D
�« …—«d?Š Wł—œ ŸU?Hð—« ©±π∏≥ Moses® dNþ√ –≈

ŸU?F??ýù« sŽ t?³??−?( q�U??� qJAÐ t??�U?�√ nO??�d�«Ë —«b?'« qOK?Eð - U?�bMŽ v?²?Š

qJA�« dE½«® (FO 14,4) CO8 œËb?×Ð jO?;« ¡«u??N�« ‚u?	 ¨W?I?O?L?Ž W?O�b??²0 d?ýU?³*«

¨—u?AM*« w
L?A�« ŸU?Fýù« sŽ …—«d?(« Wł—œ w?	 ŸUHð—ô« «c¼ Z²½ b?I�Ë Æ©∏≠¥

V³???
ð b??I???	 ¨nO??B�« w?	 U??�√ ÆwÝU??Ý√ q?JAÐ fJ?FM*« w
???L??A�« ŸU???F??ýù«Ë

wKB?	 w	 p�c�Ë ¨Î«b¹b?ý ÎUOKš«œ ÎU¹—«d?Š ÎUDG{ W?OłU?łe�« WO?
LA?�« Ê«—b'«

Æn¹d)«Ë lOÐd�«

o b e i k a n d l . c o m



±∏≥ 

Trombe —«b???' U??N???ÝU???O??� - w?²�« `D
?�« …—«d??Š  U???ł—œ Ã–U/ Æ∏≠¥ qJ?A�«

ÊuK�« iOÐ√ —«błË ¨włUł“ dOž o�Už —«błË ¨qKE�

©±π∏π Givoni® Õd²I¹ p�c�Ë ÆCarlos de Rosa q³� s� ¡UM³�« «c¼ rL?� bI�Ë

q�U??� qOKE?ð ÊU?L??CÐ V?žd¹ ¨ÎU?
??L??A??� Î«—U??Š U?N??H??O??� ÊuJ¹ w²�« r?O�U?�_« w?	 t½QÐ

s� fJ?FM*« ŸU??F??ýù« Â ÎU?C?¹√ qÐ …d??ýU?³?*« fL?A?�« W?F??ý√ s� j?I?	 f?O� ¨—«b??−K�

roll- ‰öþ® wł—U)« ÍœuLF�« qOKE²�« Â«b�?²ÝUÐ jI	 p�– oOI% sJ1Ë Æ÷—_«

q³??� s� rL?� ¡U?M³Ð vK−??²¹ oO??³D²�« «c¼ sŽ ‰U??¦?� π≠¥ qJ?A�« 5³¹Ë Æ©Îö??¦?� able

Íu???²??×¹ –≈ Æ5?²Mł—_« ¨Mendoza «“ËbMO???� w	 Carlos de Rosa «“Ë— Íœ ”u�—U???�

ÆdýU³*« »U
²�ô«Ë Trombe Ê«—bł s� WŽuL−� vKŽ w
LA�« —«b'«

w�«u?Š …—«d?Š  Uł—œ ‰b?F?�® ÎU?H?OD� U?NO?	 ¡U?²?A�« qB?	 ÊuJ¹ w²�« rO�U?�_« w	Ë

ÆWO?
L?A�« W¾?	b²?�« ÂuNH?0 wKOK�« ‰eF�« —d?³¹ b� ©¡U?²A�« nB?²M� w	 (FO 14) CO5

o b e i k a n d l . c o m



±∏¥ 

¡UMŁ√ …—«d?(« Wł—œ ‰b?F�Ë ÎU?
L?A� U?NH?O� ÊuJ¹ w²�« rO�U?�_« wH	 ¨‰U?Š Í√ vKŽË

W?ł—œ ŸUHð—« V³?
¹ Ê√ sJ1  (FO 80,6) CO27 s� vKŽ√ nO?B�« nB²M� w	 —U?NM�«

e?O×K� …d?ODš WÞd?H� W?¾	bð ÊuK?�« o�Už włU?łe�« —«b−?K� wł—U)« `D
�« …—«d?Š

‰eF�« «c¼ q¦� s
×?OÝ –≈ Æ„d×²� ‰eŽ œułuÐ W³?žd�« czbMŽ dNEð b�Ë ¨wKš«b�«

ÆÎUC¹√ ¡U²A�« qB	 w	 W¾	b²�« ¡«œ√ ÎUC¹√

wł—U?š rollable n²K� ©…c?	U½ »UÐ® Ÿ«d?B0 q?KE� w
?L?ý —«b?ł Æπ≠¥ qJA�«

Trombe Ê«—b??ł s?� W??Žu??L??−???� vKŽ —«b??'« Íu???²??×¹ –≈ Æ5?²Mł—_« ¨«“ËbMO???� w	

ÆdýU³*« »U
²�ô«Ë

v²?Š Ë√ „d??×?²?� ‰e?FÐ Íb??OKIð Trombe —«b?ł e?O??N?& qN?
�« s� fO� Î̈U??OKL?Ž

V½U'« vKŽ —U?³G�« r�«dð e?O(« p�– W¹uNð V³?
ð –≈ ÆÎUHO?� WOz«u?N�« W×
?H�« W¹uNð

’U?B??²?�ô«Ë W??OK�UM�« iH??š v�≈ ÎU¹œR?� ¨—«b??−K� o�U?G?�« `D
�«Ë ÃU?łeK?� wKš«b�«

ÊuJ¹ b?�Ë `¹d�« ÈuI� W{d?Ž ÃUłe�« Ã—U?š „d×?²*« ‰eF�« ÊuJ¹Ë Æ‰U?FH�« w
?LA�«

ÆÁ—«dL²Ý« vKŽ ÿUH(« ·bNÐ ÎUHKJ�

o b e i k a n d l . c o m



±∏µ 

¨t?O�≈ ‰u?�u�« qN?
¹ e?OŠ rO?L?B?²Ð  öJA*« pKð “ËU?−?²� b?O?Šu�« q(« vK−?²¹Ë

w	 W?�U?š å…—U²?Ýò ‰U?šœ≈ s� sJ1 –≈ ÆÃU?łe�«Ë —«b?'« 5Ð ¨©"±≤® rÝ∂∞ ÷dFÐ

‰u?�u�« qN?
¹ Íc?�«Ë ¨wL?;« e?O?(« qš«œ rollable Ë ¡U?²?A�« w	 W?�“U?ŽË nO?B�«

W?O	U?{ù« W?HKJ²�« c?š√ s� bÐôË Æp�– v�≈ U�Ë ¨—U?³?G�« nOEMð ¨W½U?OB?�« ·bNÐ t?O�≈

Æ«c¼ rOLB�« qOBHð d¹dIð bMŽ ÊU³
(UÐ w	U{ù« eO(« «cN�

Steve Baer ÂUE½ ∫qL(UÐ …—«d(« qI½  UIKŠ Æ±∞≠¥ qJA�«

o b e i k a n d l . c o m



±∏∂ 

dOOÐ nO²Ý ÂUE½ ∫qL(UÐ …—«d(« qI½  UIKŠ

Steve Baer

WO?
L?ý W¾?	bð ÂUE½ d¹uD²Ð ¨uJO?
J� uO½ ¨u?�d¹u�u?³�« s� ¨dO?OÐ nO?²Ý ÂU� b?I�

dE½«® »uM−?K� t?ł«u?� o¼U?ý —b?×M?� vKŽ W?F?�«u�« W?OM?Ðú� ÎU?B?O?B?š rL?� W??O?³KÝ

¡UŽËË W¾	b?²K� w
Lý lL−� l{u¹ –≈ Æ©WIÐU
?�« W×HB�« w	 ¨Ã ¨» ¨√±∞≠¥ qJA�«

‚dÞ WŁöŁ ¡«u??N�« ÊU¹d?ł l³??²¹ YO?×Ð Æ¡UM³?�« W?O?{—√ Èu?²??
?� X% Êe?�K� Íd??�?�

¡«u?N�« ÊU¹dł œU?I¹Ë Æw
L?A�« ŸU?Fýù« d?	uðË eO?(« W¾?	bð  U?łU( ÎU?I	Ë ¨W?HK²�?�

Æ…—«d(« Wł—œ w	 ‚ËdH�UÐ q�U� qJAÐ

¨uJO?
?J� u?O½ w	 ¨Albuquerque w	 DavisÆP fO?	«œ ÆwÐ ‰eM� Æ±±≠¥ qJA�«

ÆSteve Baer ‡� qL(UÐ …—«d(« qI½  UIKŠ ÂUE½ Âb�²
¹ Íc�«Ë

e?O?(« qšb¹Ë lL?:« d?³Ž T?	«b�« ¡«uN?�« lHðd¹ ¨W?
L?A*« —U?N½ô  U?ŽU?Ý ¡UMŁQ?	

lHðd¹ ¨—U?NM�« ¡U?MŁ√ W?¾?	b?²K� W?łU?×Ð ‰eM*« ÊU?� «–S?	 ÆÍd?�?B�« Êe?)« ‚ËbM� ‚u?	

v�≈ œu?F?¹Ë ¨‰eM*« qš«œ v�≈  registers  U?O??{—_« `z«u� ‰ö??š s� ÎU?I??	b?²?� ¡«u??N�«

«–≈Ë Æ©—UNM�« ¡UMŁ√ W¾	b²�« W�UŠ √±∞≠¥ qJA�« 5³¹®  «uMI�« ÈbŠ≈ ‰öš s� lL:«

o b e i k a n d l . c o m



±∏∑ 

¨—u?�?B�« ‰ö??š s� qH?Ýú� ÎU?I?	b??²?� ¡«u?N�« l	bM¹ ¨W?¾??	b?²K� W?łU?×Ð ‰e?M*« sJ¹ r�

5³¹® lL?:« …b?ŽU?� v�≈ œu?F¹ r?Ł s�Ë ¨—u?�?BK� t?²?¾?	bðË …—«d?×K� tð—U?
?š ÎU?³?³?
?�

5Ð damper 5KH�« WFD� oKGð ¨qOK�« w	Ë Æ©charging s×A�« W�UŠ »±∞≠¥ qJA�«

‚ËbM?B�« s� T?	«b�« ¡«u????N�« lH?ðd¹Ë Æo?	b???²�« …œu????Ž lM?* Êe???)« ‚Ëb?M�Ë lL????:«

Íd�B�« ‚ËbMB�« …b?ŽU� v�≈ œuF¹ rŁ s�Ë ‰eM*« v�≈ WO{—_« `z«u� d?³Ž Íd�B�«

Æ©WOKOK�« W¾	b²�« W�UŠ Ã±∞≠¥ qJA�« 5³¹®

u?????O½ ¨Albuquerque w	 DavisÆP fO?????	«œÆw?Ð ‰eM� ±±≠¥ q?JA?�« 5³?¹ U????L?????�

bI�Ë Æd?OOÐ nO?²
� qL(U?Ð …—«d(« qI½  UIKŠ ÂUE½ t?O	 Âb?�²
¹ Íc�«Ë ¨u?JO
J�

s� w	U²½UÝ w	 ÎUNÐUA?� ÎULOLBð Âb�²
ð WO³K
�« WO?
LA�« WOMÐ_« s� b¹bF�« XOMÐ

ÆU¼«bŠ≈ ±≤≠¥ qJA�« 5³¹Ë ÆMark Jones e½uł „—U� Í—ULF*« ”bMN*« q³�

…—«d??(« qI½  U??IKŠ Âb??�?²??
¹ ¨uJ?O?
J?� u?O½ ¨w?	U?²½U??Ý w	 ¡UM?Ð Æ±≤≠¥ qJA�«

Æe½uł „—U� Í—ULF*« ”bMN*« tLL� qL(UÐ

o b e i k a n d l . c o m



±∏∏ 

nIÝ w� Êe)«Ë ¨‰ËeF� ¨włUł“ w�Lý —«bł Barra «—UÐ ÂUE½

∫w²MLÝ≈

Horazio Barra «—U?Ðu¹“«—u?¼ q³???????� s� ©±≥≠¥ q?J?A�«® ÂU?EM?�« «c?¼ —uÞ b??????I?�

ther- w
?Lý lL?: tKO?B?HðË wÐuM'« —«b?'« ‰eŽ r²¹ YO?Š ÆU?O�UD¹≈ w	 ©±π∏∑®

lL?:« —«bł s� Q?AM¹ Íc�« sšU?
�« ¡«u?N�« o	b²¹ –≈ Æ¡«u?N�« W?¾	b?²� mosyphonic

Êe�?L� ÎUC¹√ qL?F¹ Íc�«Ë ¨w²MLÝ≈ nIÝ qš«œ W?�uD*«  «uMI�« 5Ð Î̈UOI?	√ ‰ËeF*«

T	«b�« ¡«uN�« Ãd�¹ U?LMOÐ w²MLÝù« nI
�« w	 …—«d(« s� ¡e?ł Êeš r²¹Ë ÆÍ—«dŠ

…bOF?³�« ·dG�« ¡«uN�« T	b¹ «cJ¼Ë Æ¡UM³K� W?O�ULA�« W¹U?NM�« w	  «uMI�« s� s�U
�« ‡

—«b??' wKH?
?�« ¡e?'« vKŽ q?šb*« v�≈ ¡UM³�« e??O??Š d?³??Ž Î«bzU?Ž o?	b?²¹ Ê√ q³??� ÎôË√

¨qJ� ‰eM*« d?³?Ž …—«d(« W?ł—b� b?Oł l¹“uð «c?¼ sLC¹Ë ÆfL?AK� t?ł«u*« lO?L−?²�«

ÆÈdš_« WO³K
�« WO
LA�« WLE½_« tII% q2 qC	√ u¼Ë

Barra «—UÐ ÂUE½ ±≥≠¥ qJA�«

o b e i k a n d l . c o m



±∏π 

Wł—œ V
Mð ¨thermosyphonic w
?LA�« —«b?'« w	 ¡«u?N�« ÊU¹d?ł ÊuJ� Î«dE½Ë

w	 lL??:« w	 ¡«u?N�« …—«d??Š W?ł—œ ŸU??Hð—ô wF??OÐd?²�« —c??'« v�≈ ÎU?O??³¹d?Ið ÊU?¹d?'«

Æj�U??
�« w?
??L??A�« ŸU??F??ýù« …b??ý vKŽ w�U??²?�UÐ b??L??²??F¹ Íc�«Ë wK?š«b�« Èu??²??
*«

ÊuJ¹ w²�« ‰«u?Š_« w?	 v²?Š ÎU?O?³?
½ W?O�U?Ž ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œ ÊuJ?ð ¨p�– W?−?O?²M�Ë

¡«uN?K� WO�U?F�« …—«d(« W?ł—œ bŽU?
ðË Æ©iH�M� ÊU¹d?'«Ë® ÎUC?H�M?� ŸUF?ýù« UN?O	

…d?O??³J�« W?O??×D
�« W??ŠU?
*« l� W??F?L?²??−?� ¨w²ML??Ýù« nI?
�«  «u?M� d?³?Ž o?	b?²*«

sL???CðË ÆXML???Ýô« v�≈ ¡«u??N�« s?� …—«d??×K?� w�U??Ž qI?½ vKŽ ÿU??H???(« w	 ¨ «uM?IK�

Êe?š WO�U?F	 ¨W�Ëe?F*« Ê«—b'« nKG?� w	 Î̈U?�U9 WOKš«œ Êe?)« d�UMŽ Êu?� WI?OI?Š

Æw²MLÝù« nI
K� WO�UŽ

d?Ož …—«d?(« …—U?
?š s� b(« r?²¹ ¨WA?O?F*« e?O×Ð W?DO;« W�Ëe?F*« Ê«—b?'« l�

…—«d(« »U
?²�«Ë ©WK¹uD�« WLzUG�«  «d?²H�« ¡UMŁ√ ’Uš qJAÐË® ¡U²?A�« w	 WÐužd*«

ÆÍ—«d(« Êe)« —«bł l� W½—UI� bŠ dG�√ v�≈ nOB�« w	

W?OMÐ_« w	 v?²?ŠË ¨oÐ«uÞ …b?Ž s� W?H�R?*« W?OMÐ_« w	 Barra ÂUE½ oO??³Dð sJ1Ë

¡UM³K� åW?O�U?�_«ò WN?ł«u�« ÊuJð U?�bMF	 ÆfL?A�« W
?Ozd�« ·d?G�« UN?O	 t?ł«uðô w²�«

W?O?³½U?'« Ë√ W?O?HK)« W?OÐuM'« W?N?ł«u?�« Â«b?�?²?Ý« ÊUJ�ùUÐ ¨fL?AK� W?N?ł«u?� d?O?ž

qL?(« o¹dÞ sŽ ÎôË√ W?O
?LA�« …—«d?(« s� w
?Oz— ¡e?ł qI½ V³
¹ lL?−?� —«b−?�

Eng. ‡� 5IÐU?Þ s� n�R?� sJ
??� ±¥≠¥ qJA�« 5³¹Ë Æ¡UM³?K� w�U?L?A�« V?½U?'« v�≈

ÆÂUEM�« «c¼ Âb�²
¹ Íc�«Ë ¨UO�UD¹≈ w	 Constantini

wF?O³D�« qL?(«  «—U?Oð vKŽ dO?³� q?JAÐ ÂUEM�« «cN� Í—«d?(« ¡«œ_« b?L²?F¹ UL?�

ÊUJ�ù« —b?� …d?O³?� W?O?×DÝ WŠU?
0 „d?×?²*« ¡«u?N�« „UJ²?Š« s� bÐô –≈ ÆWI?O?�d�«

Ác¼ d?ŁRð Ê√ wG???³M¹Ë Æd???O??³???� b??Š v�≈ t?zUDÐ≈ ÊËœ ¨nI???
�« WK?²??�Ë lL???:« —«b??−?K�

ÆWOz«uN�«  «uMI�« qOBHð vKŽ  «—U³²Žô«

o b e i k a n d l . c o m



±π∞ 

Barra «—UÐ ÂUE½ Âb??�?²?
¹ ¨U??O�UD¹≈ w	 Eng. Constantini ‰eM� Æ±¥≠¥ qJA�«

Æw³K
�« w
LA�«

W??LE½_« w?	 U??NM� vKŽ√ Í√ Î̈U??O??³??
½ W??F??H?ðd*« W??OKL??F�« tð—«d??Š  U??ł—b?� Î«dE½Ë

V−¹ô UM¼Ë Æ…dO?³� W¹—«d?Š ◊uGC� W?{dŽ ålL:«ò —«b?'« ÊuJ¹ ¨Èdš_« W?O³K
�«

ÆÁ—U?NB½« W?ł—œ lL?:« …—«dŠ  U?ł—œ “ËU?−²ð b?� –≈ ¨s¹d?O²?
?O�u³�« ‰e?Ž Â«b?�²?Ý«

»d?
ð l½U?� l{uÐ W?Oz«u?N�« W?×?
?H�« s?� qK
?²�UÐ …—«d?(« …—U?
?š s� b?(« sJ1Ë

W¹—«d??Š  U??�d?Š ÀËb??×Ð ÕU??L??
�« V−¹ sJ�Ë ¨ÃU??łe�« ‰u??Š …—«d??×K� ÂËU??I??� b?O??ł

ÆÃUłe�« ‰uŠ ’Uš qJAÐË ¨WOÝUÝ√

Í√ Î̈ö?O� ¡«u?N�« ÊU¹d?ł ÁU&« fJ?FMO?Ý ¨p�– lM*  U?ÝUO?I�« iFÐ Èd?& r� «–S?	

wHK)« w�Ë_« damper ÂU?LB�« b?F¹Ë ÆwKš«b�« e?O(« s� œdÐ√ l?L:« ÊuJ¹ U?�bMŽ

n�Q?²¹ b?� ¨t� qJý j?
Ð√ wH?	 Æ«c¼ qL?(« ”UJF½« lM* WD?O?
Ð …«œ√ wJOðU?�uðË_«

o b e i k a n d l . c o m



±π± 
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ÆÃUłe�UÐ UNKI� s� ÎôbÐ UN�eŽ wG³M¹ p�c�Ë ¨¡U²A�« w	 W�UDK�

±∏ ≠¥ qJA�«

W	u?AJ*« d³?�_« WO?×D
�« WŠU?
*«  «– ¨WKB²*« W?O
L?A�«  U×?
H�« ÊuJð U?L�

W??O???	dD�« ‡ Ê«—b??'« l?�Ë ¨Î¡U??²??ý rE?Ž_« …—«d??(« …—U??
??) W???{d??Ž ¨ÃU??łe?�« vKŽ

W?O?
?L?A�« …—«d?(« »U?
²?�ô W?{d?Ž ÊuJð ¨©W?OÐd?G�«Ë W?O?�d?A�«® W?O½U?¦�« W?O?łU?łe�«

ÆnOB�« w	 d³�_«

o b e i k a n d l . c o m



±π∑ 

∫WIKG*« t³ý WO�LA�«  U×�H�«

…—U?
?š qOKIð r²¹Ë Æ¡UM³�« qš«œ w	 W?O?
?LA�« W?×?
?H�« l{uð ¨VOðd?²�« «c¼ w	

¨w
??L?A?�« ÷d?F??²�« s� b??(« ÊËœ b??Š v½œ√ v�≈ W?O??	dD�« Ê«—b??'« d??³?Ž …—«d??(«

s� d??³??�√ Ÿu?Mð „UM¼Ë ÆW??O???
??L??A�« W??×??
??H?K� W¹—«d??(« W??O�U???F??H�« s� b¹e?ð p�cÐË

UNM� d¦�√ WO
LA�« W×
H�« WŠU
�Ë WDO;« ·dG�« 5Ð WMJL*« W¹—ULF*«  ö�u�«

¨w
L?A�« ÃUłeK� ÷d?²H?� r−( W?³
M�UÐË ¨p�c�Ë ÆWKB?²*« WO?
L?A�« W×
?H�« w	

l� W½—U???I??� ¨W½uJ?
*« ·d??G�« v�≈ …—«d???(« qI½Ë lL???'« W??O�U??F??	 s?� q� e¹e??F?ð r²¹
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LA�« W?×
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i¹uFð r?²¹ sJ�Ë ¨ÃUłe�« r−?Š q�UF�« «c¼ œb×?¹Ë ÆWO
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∫WK�«u�« Ê«—b'« Ÿ«u½√ iFÐ qLAðË ÆUNð«– WO
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ÆÍ—«d(« qO�u²�« WOKÐUIÐ l²L²¹ r�{ —«bł ≠√

Æ©qzU¼ włUł“ —«bł® åwKš«b�«ò Trombe —«bł ≠ »

Æ…dO³� q�Ë  U×²HÐ ‰ËeF� —«bł ≠  

Æ‰ËeF�Ë włUł“ —«bł ≠ À

∫Í—«d(« qO�u²�« WOKÐUIÐ l²L²¹ Íc�« r�C�« —«b'«

W?O?M³� qLJ� ¡e??ł ÎU?³�U??ž u¼Ë ¨W¹b?OKI?ð W¹d?−??Š …œU?� Í√ s� ŸuM�« «c¼ ¡U?MÐ sJ1

W???ł—œ ÊuJð ¨włU???ł“ d??O???ž t½uJ?� Î«dE½Ë Æload-bearing WM?×??AK?� WKL???²??;« ¡UM?³�«

WNÐU?A� ‰«u?Š√ qFHÐ Trombe —«bł …—«d?Š Wł—œ s� d?O¦JÐ v½œ√ W?O×D
?�« tð—«dŠ

¨«cJ¼Ë Æq�√ qš«b?�« v�≈ qO?�u?²�« o¹dÞ sŽ …—«d??(« qI½ ÊuJ¹ w�U?²�UÐË ¨j?O?×?LK�

¨…—«d??×K� ÃU?²??% w²�« ·d??G�« v�≈ ÍœRð ¨—«b??'« w	 …d??O?³??�  U?×??²?	 5?�Qð s� bÐô
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?LA*«  U?ŽU
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?L?A�« W×?
H�« sL?{ wKš«œ Trombe —«bł oKš r²¹

W??OKÐU??I?Ð l²??L??²¹ r�??{ —«b??ł ‚u??	 ·U??H??A�« n?B½ Ë√ ·U??H??A�« VKB?�« h'« s�

W�U?Š w	 q�√ —«b?'« `D?Ý vKŽ W?F?�«u�« W?O?
?L?A�« W?�UD�« ÊuJð U?L?MOÐË ÆqO?�u?²�«

Wł—œ ÊuJð U�bMF	 Æp�– sŽ Èdš√ W¹—«dŠ U¹«e� ÷uFð b� ¨÷dF� Trombe —«bł

¨—U?NM�« w	Ë qOK�« w	 ¨W?Oł—U?)« …—«d(« W?ł—œ s� vKŽ√ W?O
?L?A�« W×?
H�« …—«d?Š

¨wł—U?)« e?O(« v�≈ e?O?L*« Trombe —«b?' WO?�UF�« …—«d?(« …—U?
š s?� b% wN?	

—«b??ł w?	 U??NM� ¡«u???NK� vKŽ√ …—«d???Š  U??ł—œ vKŽ ‰u???B??(« vKŽ p?�cÐ b??ŽU??
???²??	

…—«d?(« —U?A²½« W?OKŽU?	 s� p�– b¹e?¹ –≈ Æ—«b'«Ë ÃU?łe�« 5Ð …u?−?H�« w	 Trombe

qL(« o¹dÞ sŽ …u?−H�« w	 sšU
?�« ¡«uN�« qIM¹ bI?	 ‡ —«b'« ‰öš s� qO?�u²�UÐ

«c¼ ¡«œ√ ”—b¹ rK	 ¨k(« ¡u?
�Ë Æ¡UM³�« w	 …b?OF?³�« ·d?G�« v�≈ “e?F*« Ë√ wFO?³D�«

ÆdðuO³LJ�« Â«b�²ÝUÐôË ÎUO³¹d&ô ¨bFÐ Ê«—b'« s� ŸuM�«

∫…dO³� q�Ë  U×²HÐ ‰ËeF*« —«b'«

l� W½—U?I?*UÐ Î«d?O?G?� r�??{ —«b?ł d?³?Ž qO??�u?²�« o¹dÞ sŽ …—«d??(« qI½ Ê√ U0

—«b?ł sŽ …—U³?Ž q�U?H�« —«b?'« ÊuJ¹ bI?	 ¨qL?(« o¹dÞ sŽ …—«d?(« qI½ ‰U?L²?Š«

…—«d(« qI½ s�R¹Ë U?NHKš ·d?G�UÐ WO
?LA�« W×?
H�« qBð …d?O³� »«uÐ√ l� ¨‰Ëe?F�

»UÐ Â«b?�²?Ý« o¹dÞ sŽ ¡«uN?�« ÊU¹dł e¹e?Fð r²¹ U0—Ë ÆqL?(« o¹dÞ sŽ ¡UM³�« v�≈

…—«d?Š W?ł—œ `?ł—Qð q¹b?Fð sJ1 U??L?� ÆW¹b?OKI??²�« »«uÐ_« s� ÎôbÐ ¨nI?
?�« ŸU?Hð—UÐ

¨WO
L?A�« W×
H�« WŠU
� q?š«œ WK²JK� Èdš√ d�UMŽ o¹dÞ sŽ WO
L?A�« W×
H�«

Æq�«u�« —«b'« sŽ ‰eF0

…—«d?(« o	b?ð ‰Ëe?F*« —«b?'« i?H?�¹ ¨WK�«u�« »«uÐ_« o?KGð U?�bMŽ ¨q?OK�« w	Ë

q¹b?Fð sJ1Ë ÆÃ—U)« v?�≈ qš«b�« s� ¨WO?
?LA�« W?×?
H�« d?³Ž q?O�u?²�« o¹dÞ sŽ

o b e i k a n d l . c o m



≤∞∞ 

sL?{ Í—«d(« Êe?)« d�UMŽ o¹dÞ sŽ W?O
?LA�« W?×
?H�« …—«dŠ W?ł—œ ÷UH?�½«

‚ö?ž≈ - uK?	 ¨—U?NM�«  U?ŽU??Ý ¡UMŁ√ nO?B�« w?	 U?�√ ÆW?O?
??L?A�« W?×??
?H�« W?ŠU??
?�

ÆbŠ v½œ√ v�≈ ¡UM³�« v�≈ …—«d(« »U
²�« iHš r²¹ ¨WK�«u�« »«uÐ_« qOKEðË

∫‰ËeF*«Ë włUłe�« —«b'«

‰ËeF*« —«b'« —U³²ŽUÐË Æ‰ËeF?� q�«Ë —«bł ÂU�√ ÃUłe�« s� WI³Þ l{Ë r²¹ b�

«cN� fOzd�« ·bN�« bF¹ ¨qO�u²�« o¹dÞ sŽ …—«d(« dA½ w	 Î«—Ëœ VFK¹ô tð«– b×Ð

‰u?B?(« s?J1 U2 vKŽ√ …—«d?Š W??ł—œ bMŽ ¡«u?N�UÐ wK?š«b�« e?O?(« b¹Ëeð V?Oðd?²�«

d?O?ž ‰Ëe?F?� —«b?ł Ë√ qO?�u?²�« W?O?KÐU?IÐ l²?L?²¹ włU?ł“ r�?{ —«b?' W?³?
?M�UÐ t?OKŽ

ÆwłUł“

W�u?G?A*« s�U�ú� W?F¹d?
�« W?¾?	b²�« ·b?NÐ sšU?
�« ¡«u?N�« Âb?�²?
¹ b?� U¼bMŽË

”—«b*« w	 t� W??O?ł–u?LM�«  U?I??O?³D²�« ÊuJð Ê√ s?JL*« s� «c�Ë Æ…—ËU?:«Ë …b?O??F?³�«

b?I?	 p�– s� ÎôbÐË Æ—U?³?²??Žô« 5FÐ jI?	 —U?NM�« ¡UMŁ√ W?�U?�ù« c?šR?ð YO?Š ¨VðUJ*«Ë

s�U?�_« W??¾?	b?²� p�–Ë ¨nI??
�« w	 W?Oz«u?N?�«  «uMI�« ‰ö?š s� T	«b?�« ¡«u?N�« —d1

ÆqL(« o¹dÞ sŽ …bOF³�«

∫WO�LA�« W×�H�« qš«œ W¹—«d(« WK²J�«

bÐö	 ¨¡«u?N�« W¾	b?ð s� ÎôbÐ dš¬ ¡wý Í_ Âb�?²
ð WO?
LA�« W?×
?H�« X½U� u�

sL?	 ÆU?N?O?	 …—«d?(« W?ł—œ  U×?ł—Qð q?¹bF?²� W?¹—«d(« W?K²J�« iFÐ vKŽ Íu?²?% Ê√

w	 OK≥∞ W?ł—œ v�≈ W¹—U?NM�« …—«d?(« W?ł—œ  U?³?KIð ÊuJð b?� ¨Í—«d?(« Êe?)« ÊËœ

w	 ¨…bŽ ‰UJýQÐ W¹—ËdC�« Êe)« WK²� 5�Qð sJ1Ë ÆW¹œUO²Ž« WOŠUB�« ¡U²A�« ÂU¹√

WB?B�?� d�UMŽ w	 Ë√ ¨Èd?š_« WOzU?A½ù«  «eO*« Ë√ ¨W?K�«u�« Ê«—b'« ¨W?O{—_«

ÆÆÆa�«Ë ¨ÁUO� WOŽË√ ¨…dO³� Ÿ—«e� qJý vKŽ

o b e i k a n d l . c o m



≤∞± 

w	 W??OzU?A½ù« d??O?ž åW?O??	U?{ù«ò WK²J?�« Ác¼ q¦* w�U??¦*« l�u*« ÊuJ¹ Ê√ wG??³M¹ –≈

w	 q�«u�« —«b?'« v?KŽ lAðô b?� w²�« fL??A�« W?F?ý√ ÷d?²?Fð –≈ ÆÃU??łe�« …b?ŽU?�

WKC?H?� qL?Š Ã–U/ .b?Ið vKŽ U?N?�öÞ≈ r?Oð w²�« …—«d?(« qL?Fð YO?ŠË ¨d?š¬ l{Ë

ÆWO
LA�« W×
H�« qš«œ

∫…œbF²*« WO³K��« WO�LA�« WLE½_« oO³Dð WOKÐU�

W??LE?½√ oO??³Dð W???OKÐU??�Ë ©…b??×??²?*«  U¹ôu�« w	® wK?J�« ¡«œ_« ÁU½œ√ ÷d??F??²???
MÝ

ÆWOMÐ_« Ÿ«u½√ nK²��Ë  UšUM*« nK²�� w	 ¨…œbF²*« WO³K
�« WO
LA�« W¾	b²�«

WO³K��« W?O�LA�« WL?E½_« oO³Dð WOKÐU� o¹dÞ sŽ WO?KJ�« W�UD�« kHŠ

∫…b×²*«  U¹ôu�« w� WOMJ��« WOMÐ_« w�

w²�«  UÝ«—b�« s� b¹b?F�« qOK%Ë “U−¹SÐ ©±π∏π Givoni dE½«® VðUJ�« ÂU� bI�

w	 WOMJ
�« dOžË WOMJ?
�« WOMÐ_« w	 WO
LA�«  UOłu�uMJ²�« ¡«œ√ W³?�«d� UNO	 X9

 Haskin and Stromberg¨ AIA 1978¨Gordon et al.1986® …b??????×?????²?*«  U¹ôu?�«

 Tor-¨ 1984¨ SERI 1983¨ Johnson 1978¨ Jones 1982¨ Hill et al.1987¨1979

WLE½ú� WKL²?;« WL¼U
*« ÊQÐ  U½UO³?�« Ác¼ qOK% dNþ√ bI�Ë Æ©±π∏µÆnoey et al

qJAÐ b?L²?F¹ ©…b×?²*«  U¹ôu�« w	 q�_« vKŽ® W¾?	b²�« W?�UÞ w	 WO?³K
�« W?O
L?A�«

oO?I% - ¨v²?Š W?
L?A*«Ë …œ—U?³�« uJO?
J� uO½ wH?	 ÆW?LzUG�« ‰«u?Š_« vKŽ w
?Oz—

WO�ULłù« W¾?	b²�« W�UÞ ¡eł u¼ SHF® Æ∞[∏ v�≈ q�Ë ©SHF® WO
L?ý W¾	bð ¡eł

¨∞[∂ w�«u?Š qC?	_« ¡«œ_« ÊU?� Denver d?H½œ W?IDM� w	Ë Æ©fL?A�« U?N?�b?Ið w²�«

œËb??(« Ác¼ —U??³??²??Ž« sJ1Ë Æ∞[µ w�«u??Š w�d??A?�« ‰U?L??A?�«Ë jÝË_« »d??G�« w	Ë

¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆWO�U(« Í—«d(« Êe)«  U?OMIð l� åvKŽ_« b(« s� W³¹d�ò œËb×�

W?ŠU?
?� v�≈ Î«œUM²?Ý« ¨W¹œd?H�« W?O?MÐ_« w	 ¡«œ_« w	 …d?O?³?�  U?	ö?²?š« XEŠu� b?I?	

ÆÆÆÆa�«Ë ¨¡UM³K� …—«d(« …—U
š q�UF� ¨œb;« w
LA�« ÂUEM�« ¨w
LA�« ÃUłe�«

o b e i k a n d l . c o m



≤∞≤ 

∫dýU³*« »U�²�ô«

WO
LA�« W�UD�« ÎU�bI� ¨dOG� ”UOI� vKŽ dýU³*« »U
²�ô« ÂUE½ oO³Dð sJ1

Êe?š ÊËœË ¨u?×B�« ÂU?¹√ ¡UMŁ√ W¹b?OKI²?�« c	«uM?�« ‰öš s� fL?AK� W?N?ł«u*« ·d?GK�

dEM�« iGÐ ¨f?LAK?� WN?ł«u?� W?N?ł«uÐ ¡UMÐ Í√Ë ŒUM� Í√ w	 ¨qOK�«  U?ŽU?
� Í—«d?Š

Ê√ b??Š«Ë oÐUÞ s� W??H�R?*« W?OM?Ðú� sJ1 U??L??� ÆU??NM� n�Q??²¹ w²�« o?Ð«uD�« œb??Ž sŽ

W?ÝbM¼ sŽ dEM?�« iGÐ ¨`D
�« monitors ‰ö?š s� d?ýU?³*« »U?
?²?�ô« Âb?�?²?
ð

qJAÐ Âb?�?²?
ð w²�«Ë W?OM?J
�« d?O?ž W?OMÐ_« b?FðË ÆW?O?{—√ W?ŠU?
?�Ë ¨ÁœU?FÐ√Ë ¨¡UM³�«

»U
²�ô« oO³D²� bOł `ýd?� ¨VðUJ*« iFÐË ”—«b*U� ¨—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ wÝUÝ√

b?Š√ vK−?²ðË Æ`łU½ qJAÐ WÞd?H*« W¾?	b?²�«Ë Z¼u�« WKJA?� qŠ `O?²¹ YO?×Ð ¨dýU?³*«

W?³?ÝUM� qO?�UH?ð o¹dÞ sŽ ¨qK�?²*« ŸU?Fýù« f?JŽ w	 Z¼u�« WKJA?� qŠ  U?O½UJ�≈

ÆnI
�« ÁU&UÐ ¨wKš«b�« qOKE²K�

oO?³D?²�« W?OKÐU?� b??Fð ¨qOK�« ¡UMŁ√ q?G?Að w²�«Ë ¨W?OM?J
�« W?OMÐ_UÐ o?KF?²¹ U?L??O?	 U?�√

w	 ‰“UM*« r?EF?L??� ¨Ê“u�« W??H?O??H?š W??OMÐ_« wH??	 ÆÎ«b?O??I?F?ð d?¦??�√ ¡UM³�« ŸuMÐ W??IKF??²*«

ÎU?OKL?Ž ¡UM?³K� W?OzU?A½ù« WK²?J�« w	 W?O?
?L?A�« …—«d?(« Êe?š b?F?¹ô ¨…b?×?²*«  U¹ôu�«

wÝUÝ√ qJAÐ nOCð b� w²�«Ë ¨WBB?�� d�UMŽ d	uð s� bÐôË Æ…bŠ«Ë WKOK� v²Š

„öN²Ý« s� dýU³*« »U
²�ô« b×¹ Ê√ sJ1 ¨«c¼ l�Ë ÆWO
LA�« W¾	b²�« WHKJð v�≈

Æu×B�« ÂU¹√ W¹—UN½ W¾	bð 5�Qð ‰öš s� W¹bOKI²�« W¾	b²�« W�UÞ

ÂuO?� v²Š Ë√ ¨qOK�«  U?ŽUÝ v²?Š WO?
L?A�« W�UD�« Êe?š vKŽ …—bI�« b?L²?Fð U?L�

 «– W?OMÐ_« w?H?	 ÆwÝU?Ý_« Í—«d?(« Êe?)« d??	uð vKŽ ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨b??Š«Ë rzU?ž

…—«d?(« Êe?š vKŽ …—b?I�« bF?ð ¨XML?Ýô«Ë dłüU?� ¨WK²J?�« WO�U?Ž lÞ«u?I�«Ë Ê«—b?'«

¨Ê“u�« W?HO?Hš W?OMÐ_« w	 U�√ Æ¡UM³�« W?OM³� W?�“ö� W?O�U?š qOK�«  UŽU?
� WO?
L?A�«

»U?
?²�ô« o¹d?Þ sŽ WO?
?L?A�« W?¾?	b²K?� lÝË_« oO³?D²�« b?L²?F¹ ¨VðUJK?� Ëb³¹ U?L?�Ë

¨¡UM³�« W??OM³� Îö?LJ� Î«¡e?ł q?JAð Ê√ sJ1 …b¹b?ł Êe??š d?�UMŽ d¹uDð vK?Ž d?ýU?³*«

o b e i k a n d l . c o m



≤∞≥ 

Phase Change Materials —uD?�« d??O???O??Gð œ«u?* WKJA?*« nI??
?�«Ë —«b??'« Ã«u???�Q??�

w¼ PCM ‡�«Ë ©±π∏π  Givoni¨Salyer et al 1985® Õu?K�« V?O??????�dð q?š«œ ©(PCM

v�≈ WKzU?Ý s�Ë …—«d?(« ’UB?²?�« bMŽ WKzU?Ý v�≈ W³K� s?� ‰u×?²ð œ«u?� sŽ …—U³?Ž

ULM?OÐ —uD�« dOO?Gð Àb×¹ U?L� ¨”UJF½ö� WK?ÐU� WOKL?F�«Ë Æ…—«d(« ‚öÞ≈ bMŽ W?³K�

ÆÎUO³
½ U¼—«dI²Ý« vKŽ …œU*« …—«dŠ Wł—œ k	U%

∫Í—«d(« Êe)« Ê«—bł

u¼Ë ÆfL?AK� ÎU?N?ł«u� ¨d?łü« Ë√ XML?Ýô« s� wM³?� r�?{ —«bł sŽ …—U?³?Ž u¼Ë

tKIM� …bz«e?�« WH?KJ²�« ÊuJðË ¨¡UM³K� W?M×?AK� qL?²?;« wzU?A½ù« ÂUEM�« s� ¡e?ł …œU?Ž

W?O?	U??{ù« …œU*« W?HKJð v�≈ W??	U?{ùUÐ ¨ÃU?łe�« W?	U??{≈ w
?L?A�« lL?'« d??BMŽ v�≈

…—«d?(« W?ł—œ `ł—Q?²� »uKD*« œU?Lšù«Ë Í—«d?(« Êe?)« vKŽ ‰u?B?×K� W¹—Ëd?C�«

Ê«bK³�« w	 ÎU?¹d?G?� Îö?Š «c¼ w³K
�« W?O?
?L?A�« W?¾?	b?²�« ÂUE½ b?F?¹ p�c�Ë ÆW?OKš«b�«

ÆXMLÝô«Ë dłü« ¡UMÐ UNO	 lOA¹ w²�«

qŠ u?¼Ë® wł—U????)« wK?OK?�« ‰e????F�« d????OÐb?ð ÊËœ Í—«d???(« Êe????)« —«b????ł Êu?J¹Ë

¨œ—U³�« ŒUM*« w	 WLzUG�« ‰«uŠú� ÎUÝU
Š ©VðUJK� W?³
M�UÐ wKLŽ dOž Ëb³¹ wLOLBð

p�c�Ë Æ…—«d?×K� sink sŽ …—U?³?Ž ÂU¹√ W?F?C?³� …b?²?L*« W?LzU?G�« …d?²?H�« ¡UMŁ√ `³?B¹ –≈

Êe??)« Ê«—b??ł oO??³Dð W??OKÐU??� w	 dŁR*« f?Ozd�« q�U??F�« b??F¹ ¨wšUM?*« —uEM*« sL??	

ÆWLzUG�«  «d²H�« —«dL²Ý« u¼ …œ—U³�« rO�U�_« w	 Í—«d(«

qOKEð l{Ë ÊU?L?CÐ Vžd?¹ ¨ÎU
?L?A?� Î«—U?Š U?N?H?O?� ÊuJ¹ w²�« rO�U?�_« w	 U?�√

ŸU??F??ýù« s� ÎU??C¹√ sJ?�Ë …d??ýU?³?*« fL??A�« W??F??ý√ s� jI??	 fO?� ¨—«b?−?K� q�U??�

Æ÷—_« s� fJFM*«

∫dOOÐ nO²�� qL(«  UIKŠ ÂUE½

oO³?D²K� WKÐU� ¡UM³�« W?O{—√ Èu?²
� X?% Ÿu{u*« lL:« l?� qL(«  UIK?Š bFð

Æ©w�ULA�« …dJ�« nB½ w	® b¹bA�« wÐuM'« —b×M*«  «– l�«u*« w	 jI	

o b e i k a n d l . c o m



≤∞¥ 

l� ÁUO*« W¾	b?²� WBB�� rOL?Bð qO�UH²Ð ¨lL:« Â«b�?²Ý« sJ1 nOB�« w	Ë

w³K
�« Í—«d?(« ◊U³ð—ô« qB?	 o¹dÞ sŽ WO�eM*« ÁU?O*« W¾?	b²� p�–Ë ¨¡«u?N�« W¾?	bð

ÆWÞdH*« W¾	b²�« ÀËbŠ ‰UL²Š« lM� w�U²�UÐË ¡UM³�« l�

 Barra ÂUE½

Barra ÂUE½ w	 fL?AK� tł«u?*« —«b'« ÊS?	 ¨Í—«d(« Êe?)« —«bł ·ö?š vKŽ

 «d?²H�« w	 ÎU?ÝU
?Š bF¹ô p�c�Ë ¨W?N	Uð W¹—«d?Š …—bIÐ ‰Ëe?F� —«b?ł sŽ …—U³?Ž u¼

v�≈ rŁ s�Ë nI
�« v�≈ WO?
LA�« …—«d(« qIMð ¨W
?LA*«  UŽU
�« ‰ö�?	 ÆWLzUG�«

 «d?²?H�«Ë qOK�« ¡UMŁ√ thermosyphonic ‡�« o	b?²�« ·U?I¹≈ r²¹ U?LMOÐ ¨wKš«b�« e?O?(«

ÆfL?AK� t?ł«u*« —«b?'« ‰ö?š s� …—«d?(« …—U?
š s� —«b?'« ‰e?Ž b?×¹Ë W?LzU?G�«

Æd?ýU?³*« dO?ž W?O?
L?A�« …—«d?(« »U?
?²�« s� —«b?'« ‰e?Ž b?×O?	 ¨nO?B�« w	 U?�√

Ê«—bł s� WOšUM*« ‰«uŠú� lÝË√ ‚UD½ vKŽ oO³D²� ÎöÐU� ÂUEM�« «c¼ bF¹ ¨w�U²�UÐË

ÆÍ—«d(« Êe)«

wL?O??L?Bð qO?B??Hð u¼Ë ¨w²ML??Ý≈ nI?Ý w	 Barra ÂUE½ w	 …—«d??(« Êe?š r²¹Ë

Ê√ U0Ë ÆWK²J�« W?O�U?Ž W?OzU?A½ù« WLE?½_«  «– WOMÐ_« w?	 jI	 ÎU?OKL?Ž oO?³D²K� qÐU?�

«c¼ oO??³Dð sJ1 ¨tÐ W??�U?)« W??O?H??I?
�« Êe??)« d?�UMŽË l?L?:« —«b?ł o?ÐUÞ qJ�

r²ð Íc�« eO(« ÊuJ¹ b�Ë ÆUNM� n�Q?²ð w²�« oÐ«uD�« œbŽ ÊU� ÎU¹√ WOMÐ_« vKŽ ÂUEM�«

‡�« ¡«u?N�« ÊU¹d?' wI?	_« —U?
*UÐ ¨Î«œËb?×?� ÂUEM�« «c¼ Â«b?�?²?Ý« o¹dÞ sŽ t?²?¾?	bð

Æ©å≥≥≠≤∂® Â±∞≠∏ w�«uŠ oLŽ v�≈ ¨thermosyphonic

∫WO�LA�«  U×�H�« oO³Dð WOKÐU�

–≈ ¨r−Š Ë√ ¨ŸUHð—« ÍQÐ Î̈U³¹dIð WOMÐú� Ÿu½ Í√ w	 WO?
LA�«  U×
H�« o³Dð b�

5Ð  U?	ö²?šô« iFÐ p�UM¼ Ê√ô≈ ÆfL?AK� W?N?ł«u� WKKE� d?O?ž WN?ł«Ë U?N� sJ¹ r�

ÊU¹dł ÊuJ¹ bI	 ÆWOMÐ_« nK²�� w	 UNðUIO³DðË WO
LA�«  U×
HK� …b¹bF�« Ÿ«u½_«

rKÝ l� ¨o?Ð«uÞ WŁöŁ Ë√ 5IÐUÞ s?� n�R?� sJ
??� w	 W?O??
?L?ý W??×?
?	 w	 ¡«u??N�«

o b e i k a n d l . c o m



≤∞µ 

W??×??
???H�« w	 tM?� vKŽ√ ¨shaft ¡«u??NK?� i³??I??L??� qL??F¹ w?HK)« V½U??'« w?	 wKš«œ

ÆbŠ«Ë oÐUÞ s� n�R� ¡UM³� WO
LA�«

¨¡UMÐ Í_ fL??AK� WKÐU?I*« W??N?ł«u�« vKŽ W?O??
?L?A�«  U?	d??A�« oO?³Dð sJ?1 U?L?�

l{Ë sJ1 U??L?� ÆW¹œu??L?Ž ÊuJ?ð ÃU?łe�« Ÿ«u½√ lO??L?ł Ê_ ¨t??ŽU?Hð—« sŽ dE?M�« iGÐ

¨oÐ«uÞ …b??Ž s� W??H�R?*« W?O?MÐ_« w	 Èd??š_« `DÝ vK?Ž W?O??
??L??A�« ·d??A�« Èb??Š≈

Æp�cÐ …b¹bý W³ž— „UM¼ ÊU� «–≈ ¡UM³K� WOKJ�« WNł«u�« ‰uÞ vKŽ …b²2

«–S?	 Æ—b??×M� włU?ł“ `D?Ý n¹d?F?²�U?Ð włU?łe�« XO?³?K� ÊuJ¹ ¨Èd?š√ W??N?ł s�Ë

W??F?ý√ Íu?KF�« włU??łe�« XO??³�« W??O?{—√ V?−?×??²??Ý ¨d?šü« `D?Ý vKŽ U¼b??Š√ l{Ë

Ã–u/ o	Ë W?OKš«b�«  u?O?³�« l{Ë l³D�UÐ sJ?1 t½√ô≈ ÆwKH?
�« `D
�« sŽ fL?A�«

„UM¼ ÊuJð WI¹dD�« ÁcNÐË Æ¡UM³�« q�UJ�« ÷dF�« d³?Ž b²9 r� ‰UŠ w	 ¨U�«b�« WF�—

w	 wKH?
�« `DÝË ÍuKF�« włUłe�« X?O³�« WO?{—√ 5Ð bŠ«Ë o?ÐUDÐ W¹œuL?Ž W	U?
�

ÆWNł«uK� ÍœuLF�« å©¡e'«® W×¹dA�«ò fH½

ÊuJ¹ w?²�« rO�U??�_« w	Ë ÆŒU?M� Í√ w	 W??O??
??L??A�«  U??	d??A�« oO??³D?ð sJ1 U??L??�

ÆWÞd?H*« W?¾	b?²�« ÀËb?Š W?OłU?łe�«  u?O?³�« V³?
ð b� ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨Î«—U?Š U?N?HO?�

q� w	 W?O
?LA�« W?×?
HK� W�U?F?H�« WFÞU?I²*« ‡ W?¹uN?²�« dOÐ«bð –U?�ðUÐ W?³žd�« d?NEðË

ÆÎ«—UŠ UNO	 nOB�« ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w	 Î«bł W�U¼ UN½√ô≈ ¨ÊUJ�

o b e i k a n d l . c o m



≤∞∂  W�—U� W�H�

o b e i k a n d l . c o m



≤∞∑ 

µµµµ

w½U³LK� w³K��« b¹d³²�«

∫W
bI


…dE½ò s� ‰Ë_« q?B?H�« s� …œb??−?�Ë W�b??F?� W?�??
½ sŽ …—U??³?Ž u¼ qB??H�« «c¼

overview of Passive w½U?³LK� W?CH?�M*« W?�UD�« b¹d³ðË w³?K
�« b¹d³?²�« sŽ W�U?Ž

w	 t????A????�U?M½Ë Æ©±ππ¥ Givoni dE½«® and Low Energy Cooling of Buildings

W?
??Ozd�«  «uD)« s� ÎU??L?L?²??� Î«¡e?ł w³K
�« b?¹d?³?²�« Ÿu??{u?� —U?³??²?ŽUÐ «c¼ UMÐU??²?�

tðbzU?	 v�≈ W	U?{ùUÐ ¨UMÐU?²� s� Y�U?¦�« ¡e'«® …—U?(«  UšUM?*« w	 w½U³*« rO?LB?²�

Æb¹d³²�« sŽ n�R*« »U²� vKŽ «uKB×¹ r� s¹c�« ¡«dIK�

d?L²?Ý« bI?	 ¨b¹d?³²�« »U?²?� …œu
?� WÐU?²JÐ n�R*« ÂUO?I� Î«dE½Ë ¨p�– vKŽ …Ëö?ŽË

«c¼ w	 U??N??A?�U?M¹ w²�« W??O??³K
�« b¹d??³??²�« W??LE½√ s� b¹b??F�« sŽ ÀU??×Ð√ ¡«d??ł≈ w	

b¹d?³?²�« u¼Ë ‚öÞù« vKŽ ‰Ë_« »U?²J�« t?¦?×?³¹ r� b?¹bł b?¹d³?ð ÂUE½ vKŽË ¨»U?²J�«

WOKÐUIÐ WF²L²*«Ë ¡ULK� …c	UM�« dOž W³Þd*« Ê«—b'« o¹dÞ sŽ dýU³� dOG�« ¨Í—U�³�«

Íb?O??L?(« d?�U?½ vŽb¹Ë ¨VðUJ*« c??O?�öð b??Š√ ÂU?� ¨p�– v�≈ W??	U?{ùUÐ ÆqO??�u?²�«

iF??³� œb?A??� w³¹d?& rO??O?Ið ¡«d??łSÐ VðUJ�« ·«d??ý≈ X% ¨Nasser Al-Hemiddi

r−?×Ð ·dž w	 ¨w³?K
�« b¹d³?²�« ‰u?Š U¼—uÞ b� VðUJ�« ÊU?� w²�« …b¹b?'« —UJ	_«

«c¼ sL??C??²¹Ë ÆW?¹œu?F??
?�« W?O?Ðd??F�« WJKL*« w?	 ÷U¹dK� VF??B?�« ŒUM*« w	 wI??O??I??Š

Æv�Ë_« …dLK�Ë UNOKŽ qBŠ w²�«  U½UO³�« iFÐ t²I	«Ë vKŽ ¡UMÐ ÎUC¹√ qBH�«

b¹bF�« Â«b�²Ý« ‰öš s� W?O³K
�« WLE½_« o¹dÞ sŽ w½U³*« b¹d³ð 5�Qð sJ1Ë

X% WÐd?²�«Ë ¨vKŽ_« Íu?'« ·öG�« ¨jO?;« ¡«u?N�U?� ∫WO?F?O³D�« …—«d?(« sinks s�

o b e i k a n d l . c o m



≤∞∏ 

∫wK¹ U� Ác¼ b¹d³²�« WLE½√ qLAðË Æ`D
�«

¨WO?FO?³D�« W¹uN?²�« o¹dÞ sŽ …dýU?³*« W¹dA³?�« WŠ«d�« 5�Qð Í√ ∫WŠ«d?�« W¹uNð æ

Æ—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ wÝUÝ√ qJAÐË

o¹dÞ sŽ Î«—U??N½ W??OKš«b�« …—«d??(« W?ł—œ iH??š Í√ ∫W¹u?N??²�UÐ wKO?K�« b¹d?³??²�« æ

ÆqOK�« ¡UMŁ√ ¡UM³�« W¹uNð

v�≈ W??łu*« q¹u?Þ wKOK�« ŸU??F??ýù« W??OKL??Ž Â«b??�?²??Ý« Í√ ∫wŽU??F??ýù« b¹d??³??²�« æ

Æ¡UL
�«

ÆÎö¦� b¹d³²�« Ã«dÐQ� ¨W¹uN²�« ¡«uN� Í—U�³�« b¹d³²�« Í√ ∫WO�ü« dOž ¨…dýU³*« æ

Ê«—b'«Ë WO?×D
�« „d³�« o¹dÞ sŽ ¡UM³K� Í—U�?³�« b¹d³²�« Í√ ∫…dýU?³*« dOž æ

ÆqO�u²�« WOKÐUIÐ l²L²ð w²�«Ë ¡ULK� …c	UM�« dOž W³Þd*«

ÆWOMÐú� b¹d³ð —bBL� WÐd²�« Â«b�²Ý« ∫WÐd²�« b¹d³ð æ

W?Š«d�« W¹u?Nð q¦?� ¨U?N?KO?G?Að - U?LK� Í—u?	 b¹d?³ð dŁ√ W?LE½_« Ác?¼ iFÐ s�RðË

b¹d??³??²?�U??� ¨Èd??š_« w³K
�« b?¹d??³??²�« W??LE?½√ w	 U??�√ Æd??ýU??³*« Í—U??�??³�« b?¹d??³??²�«Ë

¨åœd³�«ò Êe?�¹Ë qOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ b¹d³?²�« W�UÞ lL& ¨W¹u?N²�UÐ b¹d³²�«Ë wŽU?Fýù«

…—«d×K� fDGL‡� …œd³*« WK²J�« qLFðË Æ¡U?M³K� WOzUA½ù« WK²J�« w	  ôU(« rEF� w	

qš«œ b�u?²ð w?²�« …—«d?(«Ë WKK�?²*« …—«d?(« ’U??B?²?�UÐ ¨w�U?²�« Âu?O?�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√

qJAðò Ê√ ÎU?C¹√ ’Uš q?JAÐ WO?×D
�« „d?³�«Ë …œd³*« WÐd?²�« lOD²?
ð U?LMOÐ Æ¡UM³�«

‚u?	 ÂU¹√ …b?F� jO?;« …—«d?Š W?ł—œ lHðdð U?�bMŽ ¨W¹—Ëb�« …—«d?(«  U?łu* åÎU?×DÝ

ÆqBHK� W³
M�UÐ œU²F*« Èu²
*«

o³Dð b?I	 ÆŒUM*«Ë ¡UM?³�« Ÿu½ vKŽ ÷d²?H� b¹d?³ð ÂUE½ oO?³Dð WO?KÐU� b?L²?Fð UL?�

WO?šUM� ‰«u?Š√ X% jI	 Ë√ W?OMÐ_« s� …œb×?� Ÿ«u½√ w	 jI	 b¹d?³²�« W?LE½√ iFÐ

o b e i k a n d l . c o m



≤∞π 

b¹d³²�« ÂUE½ U?N³łu0 o³D¹ Ê√ sJ1 w²�« WOšUM*« ‰«u?Š_« œËbŠ bL²Fð UL?� ÆWMOF�

”UM�« lOD²
¹ –≈ ÆÊ«bK³�« lOL?ł w	 UN
H½ ÊuJðô b�Ë ÊUJ
K� W?Š«d�«  UF�uð vKŽ

«Ëb??N?A¹ Ê√ q³??� vKŽ√ …—«d??Š  U?ł—œ ‰U??L?²??Š« …—U?(« rO�U??�_« w	 Êu??A?O??F¹ s¹c�«

Æ‰Ë_« qBH�« w	 UMA�U½ UL� ¨wFO³D�« rK�Q²�« d¼UE� œuF¹ «c¼Ë Î̈«“—UÐ ÎUŠUOð—«

‰u?Š Îö?O??B?Hð d?¦?�√ W??A?�UM� ©±ππ¥ Givoni dE½«® VðU?JK� d?š¬ »U?²??� ÷d?F¹Ë

W??�UD�« b?¹d??³ðË w³K
?�« b¹d??³??²�« W??LE?½√ oO??³D²� W??O???šUM*« œËb??(«Ë ¡«œ_«  U??H??�

Æ…œbF²*« WCH�M*«

∫ ©W¹—UNM�«® WŠ«d�« W¹uNð

vKŽ_« b(« lO?Ýuð v�≈ ¡UM³�« d³Ž W?{d²H?� WŽd
Ð wł—U?)« ¡«uN�« o	bð ÍœR¹

dýU?³� dŁ√ s�R¹ b?�Ë ¨s�U
�« ¡«u?N�« ‰«uŠQÐ ’U?)« b(« s� b?FÐ√ ¨WŠ«d�« W?IDM*

sJ1 p�c�Ë Æ—U?NM�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√ ÎU³�U?ž W�U?(« Ác¼ Àb?%Ë Æwłu�u¹e?OH�« b¹d?³?²K�

 ôU(« w	 ÎU?�uB?šË ¨…dýU³?� WŠ«— W¹uNð U?N½√ vKŽ ÎUC¹√ W¹—U?NM�« W¹uN?²�« n¹dFð

W?ł—œ ÊuJð U?�bM?Ž Àb?×¹ U?L?� ¨W?OKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œ ÎÓU?C¹√ U?N?O??	 iH?�ð w²�«

¡«u?N�« …—«d??Š W?ł—œ s� vKŽ√ W?¹u?N?²�UÐ W??F?²?L??²*« d?O?ž W??OMÐ_« w	 W?OK?š«b�« …—«d?(«

ÆwKš«b�« …—«d(« »U
²�« Ë√ØË WO
LA�« …—«d(« »U
²�« qCHÐ ¨wł—U)«

Èu²
*« wKš«b�« ¡«uN�« …—«d?Š Wł—œ l³²ð ¨—UNM�« ¡UMŁ√ W�UFH�« WFÞU?I²*« W¹uN²�« l�Ë

…—«d?(« W??ł—œ b?Š b?F¹ ¨p?�c�Ë ÆvKŽ√ W?OK?š«œ W?O?�UM?¹œ W?Žd?
Ð W?Ðu?×?B??� ¨wł—U?)«

Ë√ qB?	 Í√ w	 ¨…“e?F� W?O?�UM¹œ W?Žd?
Ð W?Š«d�« bŠ tð«– W?Š«d�« W¹u?Nð oO?³Dð W?OKÐU?I�

¥∞∞≠≥∞∞® sØm ≤[µ≠±[µ mK³ð W??OKš«œ W??O??�UM¹œ W??Žd?Ý ÷«d??²?	UÐË ¨w?�U?²�U?ÐË ÆrOK�≈

W?ł—œ “ËU−?²ðô U?�bMŽ rO�U�_«Ë ‰u?B?H�« w	 oO³?D²K� WKÐU� W?Š«d�« W¹u?Nð ÊuJð ¨©fpm

v�≈ Î«œUM²?Ý« (CO 89,6 - 82,4) CO 32 - 28 w�«u?Š wł—U??)« ¡«u?NK� Èu?B??I�« …—«d?(«

ÆÆ‰Ë_« qBH�« dE½« ÆWŠ«d�«  UF�uðË ÊUJ
�« rK�Qð

o b e i k a n d l . c o m



≤±∞ 

∫…dL²�
 W¹uN²Ð WF²L²*« WOMÐ_« w� WK²J�« dOŁQð

W¹u??Nð W??OMÐ_« W?¹u?N?ð r²ð U??�bMŽ v²??Š t½QÐ W??O??³¹d??−??²�«  U??Ý«—b�« Èb??Š≈ d??NEð

w	 ÈuB?I�« WOK?š«b�« …—«d(«  Uł—œ Êu?Jð Ê√ sJ1 ¨—UNM�«  U?ŽUÝ ¡UMŁ√ W?FÞUI?²�

…—«d(«  Uł—œ s� ©OC (3.6-5.4OF≥≠≤ œËb×Ð v½œ√ Î«bOł ‰ËeF� W	U¦J�« w�UŽ ¡UMÐ

iH�M� ¡UMÐ w?	 ÈuBI�« W?OKš«b�« …—«d(« Wł—œ »d?²Ið ULMOÐ ¨Èu?BI�« WO?ł—U)«

ÆÈuBI�« WOł—U)« …—«d(« s� W	U¦J�«

WOMÐ_«Ë W?	U¦J�« WO�UŽ W?OMÐú� W¹—UNM�« …—«d(« Wł—œ Ã–U/ ±≠µ qJA�« 5?³¹ UL�

w	 VðUJ�« U¼«dł√ W?O³¹d& WÝ«—œ w	 ¨Îö?O�Ë Î«—UN½ U¼c	«u½ `²?HÐ ¨W	U¦J�« WC?H�M�

ÊULC� qOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ Exhaust ÕË«d� qOGAð - YOŠ ÆUO½—uHO�U� w	 ¨PalaôUÐ

¡«u?N�« d??O?Gð W?ł—œ X?½U?�Ë ÆqOK�« ¡UMŁ√ ÕU?¹d�« »U?O?ž w	 ¨¡«u??N�« d?O?G??²� W?O?	U??� W?ł—œ

ÆWŽUÝ q� dOGð ≥∞ w�«uŠ qOK�« ¡UMŁ√ ©ach®

W?	U?¦J?�« w�U?Ž ¡UM³K� Èu?B??I�« …—«d?(« W?ł—œ ÊQÐ ±≠µ qJA?�« s� Èd½ Ê√ sJ1Ë

s� …“eF?*« W¹uN²?�« o¹dÞ sŽ ÎöO� ¡UM³�« WK²?� b¹d³ð sJ� U?L� Ærz«œ qJAÐ v?½œ√ X½U�

W?ł—œ iH?) Î·U� qJ?AÐ ¨—UNM�«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√ W¹u?N?²�« ¡«u¼ s� …—«d?(« ’UB?²?�«

 U?ł—œ iH?š W¹—«d?(« WK²J�« ÊUJ�SÐ t?½√ wMF¹ «c¼Ë ÆÂU¼ qJAÐ Èu?B?I�« …—«d?(«

ÎöO� UN²¹uNð r²ð w²�« WOMÐ_« w	 v²?Š ÊUJ
�« WŠ«— e¹eFðË WOKš«b�« W¹—UNM�« …—«d(«

W?OKš«b�« UO?½b�« …—«d(« W?ł—œ qF?' WO?	U� W?OKOK�« W¹u?N?²�« Wł—œ ÊuJ?ð YO×Ð ¨Î«—U?N½

ÆUO½b�« WOł—U)« …—«d(« s� W³¹d�

ÎU?OF?O?³Þ UN?²¹u?Nð X9 w²�« W?	U¦J�« W?C?H�M� W?OMÐ_« W�U?Š w	Ë ¨Èd?š√ WN?ł s�Ë

W¹—UNM�« …—«d(«  Uł—œ ÕË«d*« qOGA²Ð …“eF*« WOKOK�« W¹uN²�« iH�ð r� ¨—UNM�« ¡UMŁ√

ÆÂU¼ qJAÐ WOKš«b�«

W??OK?š«b�« …—«d??(« W??ł—œ ÷U??H???�½« ◊U??³ð—«  U½U???O??³�« Ác??N?� qOK% d??N?þ√ b??I�Ë

W?O?ł—U)« …—«d?(« W?ł—œ `ł—Q?²Ð ¨Èu?BI�« W?O?ł—U?)« …—«d?(« Wł—œ ÊËœ Èu?B?I�«

o b e i k a n d l . c o m



≤±± 

Èu?BI�« W?OKš«b�« …—«d?(« »U?
( W?G?O�  —uÞ b?I�Ë Æ©U?O½b�« ‡ ÈuB?I�«® w�u?O�«

∫w¼Ë ¨W�öF�« Ác¼ v�≈ Î«œUM²Ý« ¨W	U¦J�« w�UŽ ¡UMÐ w	 WF�u²*«

Tmax-in = Tmax-out  - 0,31 * ( Tmax-out - Tmin-out) + 1.6    

∫YOŠ

Æ©CO Ë√  FO® ÈuBI�« WOKš«b�« …—«d(« Wł—œ Ω Tmax-in  

WOł—U)« ÈuBI�« Ω Tmax-out  

WOł—U)« UO½b�« Ω Tmin-out 

W??C??H??�M�Ë W??	U??¦J�« W??O?�U??Ž W?O?MÐ_ W¹—U??NM�« …—«d??(« W??ł—œ Ã–U/ Æ±≠µ q?JA�«

ÆÎ«—UN½Ë ÎöO� U¼c	«u½ `²	 bMŽ ¨W	U¦J�«

o b e i k a n d l . c o m



≤±≤ 

∫WŠ«d�« W¹uNð oO³Dð WOKÐU�

≥∞∞≠≤∞∞® sØm ±[µ≠± mK³ð W?OKš«œ W?O�UM?¹œ WŽd?Ý oO?I% ÊUJ�≈ U?M{d²?	« «–≈

exhaust W?ŠËd?� …b?ŽU?
?� l� Ë√ ¨U¼b?ŠË W?O?F?O?³D�« W?¹u?N?²�« o¹dÞ sŽ U?�≈® ¨©fpm

‰u??B???H�« Ø rO�U???�_« w	 wÝU??Ý√ q?JAÐ W??Š«d�« W?¹u??Nð oO???³Dð sJ?1 ¨©qJ� ‰eM?LK�

 (FO 89,6 - 82,4) CO32 - 28 ÈuBI�« wł—U)« ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ “ËU−²ðô U�bMŽ

qJAÐ oO³D²K� WKÐU� bFð UL?� ÆÊUJ
�« rK�Qð vKŽ Î«œUL²Ž« ¨å…—U(«ò ÂU¹_« w	 v²Š

w�«u?Š s� q?�√ W¹—U?NM�« …—«d?(« W??ł—œ ‚UD½ U?N?O??	 ÊuJ¹ w²�« rO�U??�_« w	 ’U?š

W?NÐU?A??� Èu?B?I�« …—«d?(«  U?ł—œ U??N?O?	 ÊuJð w²�« rO?�U?�_« w	 U?�√ (FO 18) CO10

qOK�«  U??ŽU?Ý ¡UMŁ√ W¹u?N?²?�« ÊuJð b?I?	 ¨vKŽ√ W??O?ł—U?š …—«d?Š W?ł—œ ‚U?D½ l� sJ�Ë

Æ—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ c	«uM�« ©qOKEð Ë√® ‚öž≈ l� ‡ WO�UF	 d¦�√ jI	

ÊuJð w²�« rO?�U�_« w?	Ë ÆWO?MÐ_« Ÿ«u½√ lO?L?ł w	 W?Š«d�« W¹u?Nð oO?³Dð sJ1 U?L?�

w	 U�√ ÆW?OFO³Þ W¹u?N²�« ÊuJð Ê√ sJ1 ¨WO?�UŽ ‡ W�b²F?� WO�u?O�« ÕU¹d�«  UŽdÝ UN?O	

U?NO?	 qO×?²
ð w²�« W?OMÐ_« w	 Ë√ØË W?O	U?� ÕU¹d�«  UŽd?Ý UN?O	 ÊuJðô w²�« s�U?�_«

wKš«b�« ¡«uN�« ‚öÞ≈ sJ1 ¨wKš«b�« eO(« rOLBð qCHÐ W?�UFH�« WFÞUI²*« W¹uN²�«

ÆWŠu²H*« c	«uM�« d³Ž ¡UM³�« v�≈ wł—U)« ¡«uN�« ‰ušœ l� ¨WŠËd� WDÝ«uÐ

∫ W¹uN²�« o¹dÞ sŽ wKOK�« b¹d³²�«

qL?(« o¹dÞ sŽ W?OzUA?½ù« t²K²?� œd?³ð Î̈ö?O� W	U?¦J�« w�U?Ž ¡UMÐ W¹u?Nð r²ð U?�bMŽ

qLFð Ê√ sJ1 ¨—U?NM�«  UŽUÝ ¡UM?Ł√Ë ÆnKGLK� W¹—«d(« W?�ËUI*« …“U²?−� ¨qš«b�« s�

X½U?�Ë 5O	U� W?O×DÝ W?ŠU
?�Ë —«bI?� WK²JK� ÊU� –≈ ¨…—«d?×K� sink ‡� …œd³*« WK²J�«

¨¡UM³�« qš«œ …b�u?²*«Ë WKK�²*« …—«d?(« h²9 wN	 Ærzö?� qJAÐ Ã—U)« sŽ W�Ëe?F�

ÆWOKš«b�« …—«d?(« ŸUHð—« Wł—œ p�cÐ iH�?ðË ¨wFO³D�« qL(«Ë ŸU?Fýù« o¹dÞ sŽ

d¦�_« wł—U?)« ¡«uN�« lM* —UNM�« ¡UMŁ√ ©t²¹uNð Âb?Ž Í√® ¡UM³�« ‚öž≈ s� bÐô ¨«cN�Ë

o b e i k a n d l . c o m
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…—«d?(« Wł—œ ÊuJð Ê√ s?J1 ¨p�c� W−?O?²M�Ë Æqš«b�« …—«d?Š Wł—œ l?	— s� W½u�?Ý

…—«d?(« s� U?�≈ Ád¹b?Ið sJ1 u?×½ vKŽ v½œ√ W?OMÐ_« Ác¼ q?¦� w?	 vLEF�« W?OKš«b�«

t?²¹uNð r?²ðô tÐUA?� ¡UM³� vLEF�« W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ s� Ë√ vLEF�« W?Oł—U?)«

ÆW¹uN²�« o¹dÞ sŽ wKOK�« b¹d³²�« Ác¼ b¹d³²�« WO−Oð«d²Ý« vŽbðË ÆqOK�« ¡UMŁ√

…—«d?(« W??ł—b� W??HK²?�??� Ã–U/ d?N?E¹ –≈ ¨W?OK?OK�« W¹u?N??²�« dŁ√ ≤≠µ qJ?A�« 5³¹Ë

¨WOł—U)« …—«d(« Wł—œ l� W	U?¦J�« iH�M� ¡UMÐË W	U¦J�« w�UŽ ¡UM³�« 5Ð WOKš«b�«

Æ—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ ULN�öž≈Ë qOK�« ¡UMŁ√ s¹¡UM³�« W¹uNð UNO	 r²ð …d²	 ‰öš

…—«d(« Ã–u/ v�≈ W³¹d?� W	U¦J�« iH�M� ¡UM³K� WOKš«b�« …—«d?(« Wł—œ X½U� –≈

W?O??ł—U?)« …—«d??(« W?ł—b� Î«b?¹b?ý ÎU?ŽU??Hð—«  b?N??ý w²�« ÂU¹_« ¡U?MŁ√ô≈ ¨W?O??ł—U?)«

vKŽ√ Èu?BI�« W?OKš«b�« …—«d(« W?ł—œ X½U?� bI?	 ¨œdÐ_« ÂU¹_« ‰öš U?�√ ÆÈuB?I�«

W�U?Š wH?	 ¨«cJ¼Ë ÆqOK�« ¡UMŁ√ W¹u?N?²�« s� ržd�« vKŽ ¨Èu?B?I�« W?Oł—U?)« s� v²?Š

…—«d?(«  U?ł—œ iH?š w	 W�U?F?	 W?OKOK�« W¹u?N?²?�« ÊuJðô ¨W?	U?¦J�« W?C?H?�M� W?OMÐ_«

ÆW¹—UNM�« WŠ«d�« ‰«uŠ√ 5
%Ë W¹—UNM�«

…—«d?(« W?ł—œ W?O?KOK�« W¹u?N?²?�« XC?H?š b?I?	 ¨W?	U??¦J�« w�U?Ž ¡UM³�« W?�U?Š w	 U?�√

Ærz«œ qJAÐ WOł—U)« …—«d(« Wł—œ ÊËœ WOKš«b�« W¹—UNM�«

WŠ«d�« W¹uNð vKŽ wšUM*« ÂuNH*« s� W¹uN²�« o¹dÞ sŽ wKOK�« b¹d³²�« qCH¹ b�Ë

W?IDM* vKŽ_« b?(« sŽ ÎUH?O?� W¹—UNM?�« …—«d(«  U?ł—œ U?NO?	 uKFð w²�« rO�U?�_« w	

Ác¼ bFð U?L� Æ©fpm≥∞∞® sØm ±[µ w�«u?Š mK³ð WOKš«œ W?O�UM¹œ W?ŽdÝ l� ‡ W?Š«d�«

Wł—œ `ł—Qð UN?O	 ÊuJ¹ w²�« rO�U�_« w	 wÝUÝ√ qJAÐ oO?³D²K� WKÐU� WO−?Oð«d²Ýô«

YO?Š W??	U?'« rO�U?�_« w	 ’U??š qJAÐË  (FO 27) CO15 s� vKŽ√ W¹—U??NM�« …—«d?(«

…—«d??(«  U?ł—œË  (FO 69,8 - 89,6) CO32 - 36 5Ð W¹—U??NM�« …—«d?(«  U??ł—œ ÊuJð

Æ©w	UJ�« wKOK�« œ—U³�« Êe)« ‰uBŠ sJL²�® q�√ Ë√  (FO 68) CO20 w�«uŠ WOKOK�«

o b e i k a n d l . c o m
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W??C?H??�M�Ë W??	U??¦J�« W??O�U??Ž W?O?MÐ_ W?O?Kš«b�« …—«d??(« W?ł—œ Ã–U/ Æ≤≠µ q?JA�«

X9 U?L?MOÐ ÆU?NKOK?EðË —U?NM�« ¡UMŁ√ c??	«uM�« ‚ö?ž≈ - YO??Š ÆU?O½—u?H??O�U?� w	 W?	U??¦J�«

ÆÕË«d*« Â«b�²ÝUÐ qOK�« ¡UMŁ√ UN²¹uNð

 (FO 96,8) W¹—U?NM�« …—«d?(«  U?ł—œ U?N?O?	 “ËU?−?²ð w?²�« W?	U?'« rO�U?�_« w	 U?�√

WOKš«b?�« W¹—UNM�« ‰«uŠú?� ‰u³I*« Èu?²
*« vKŽ W?OKOK�« W¹uN?²�« k	U%ô b?I	 CO36

‰bF?� UN?O	 ÊuJ¹ w²�« W�U?(« w	 vK−²¹ ¡UM¦?²Ý« „UM¼Ë ÆW?	U¦J�« w�UŽ ¡UM?Ð w	 v²Š

W?łu??�  «d?²?	 w	 ÊuJ?¹ tMJ�Ë  (FO 93,2) CO34 s� v½œ√ Èu?B??I�« …—«d?(«  U?ł—œ

…—«d??(« d??O???Gð W??ł—œ ÊuJð U???�bMŽË  (FO 100,4) CO38 w�«u??Š …d??O???B??I�« …—«d??(«

vI?³¹ b� ¨W?O?ł—U)« …—«d?(« d?OGð W?ł—œ s� d?G�√ W?	U?¦J�« W?O�UŽ W?OMÐú� W?OKš«b�«

ÆW¹—«d(« Włu*« …d²	 ‰öš ÎU×¹d� WOKO� W¹uN²Ð l²L²*« W	U¦J�« w�UŽ ¡UM³�«

Æd?³�√ qO?B?H²Ð W¹u?N?²�« o¹dÞ sŽ wKOK�« b¹d?³?²�« Ÿu{u?� ±ππ¥ Givoni g�UM¹Ë

o b e i k a n d l . c o m



≤±µ 

∫wŽUFýù« b¹d³²�«

ŸU?Fýù« —«b?�≈ o¹dÞ sŽ …—«d?(« ¡U?L?
�« vKŽ åqD¹ò ÍœU?O?²Ž« `DÝ Í√ b?I?H¹

ÀËb?Š s� ržd�UÐË Æ…—«d×K� lA?L� d?³²?F¹ Ê√ sJ1Ë ¨ÕU?L
�« ÁU?&UÐ q¹uD�« włu*«

ÆqOK�« ¡UMŁ√ jI	 ÎU?O³KÝ wŽUFýù« Ê“«u²�« ÊuJ¹ ¨Î«—U?N½ ÎÓöO� ŸUFýùUÐ …—«d?(« …—U
š

tŁb?×¹ Íc�« b¹d?³?²�« dŁ√ h²?L*« w?
L?A�« ŸU?F?ýù« ÂËU?I?O?	 —U?NM�«  U?ŽU?Ý w	 U?�√

ÆŸUFýùUÐ …—«d×K� wzUN½ »U
²�« Z²M¹Ë q¹uD�« włu*« —«b�ù«

Î«dE½Ë ÆÎUH?O� U?NÐU
²?�«Ë Î¡U²ý …—«d?(« …—U
?š s� b×K� …œUŽ `?DÝ_« ‰eŽ r²¹Ë

b¹d?³?²�« ‰e?F�« iH?�¹ ¨`D?
K� wł—U?)« `D
�« w	 W?O?ŽU?F?ýù« …—U?
?)« ÀËb?(

rO??�U?Bð XI??³Þ «–≈ ô≈ ¨wKOK�« ŸU??F?ýù« s� ¡UM³?�« b?O?H??²?
¹ Ê√ sJ?1 YO?×Ð wKF??H�«

W?LE½√ Ÿu?{u� w?	 ±ππ¥ w½uH?O?ł Y×?³¹Ë Æ©wŽU?Fýù« b¹d?³?²�« W?LE½√® W?BB?�?�

Æd³�√ qOBH²Ð wŽUFýù« b¹d³²�«

∫ UFAL� „d×²*« ‰eF�« l
 WO²MLÝù« `DÝ_«

qO�u²�« WOKÐUIÐ l²L²¹ qOIŁ `DÝ b¹d³ð u¼ wŽUFýù« b¹d³²K� j
Ð_« ÂuNH*« Ê≈

¡UMŁ√ ¡U?L?
�« vKŽ ·u?AJ�Ë ©‰U?¦*« qO?³?Ý vK?Ž nO?¦J�« XML?Ýô« s� wM³?�® W?O�U?F�«

–≈ Æ©„d?×?²*« ‰e??F�« WDÝ«uÐ® —U?NM�« ¡U?MŁ√ ÎU?O?ł—U?š d?O?³??� qJAÐ ‰Ëe?F?� tM?J�Ë qOK�«

¨Ê«bK³�« s� b?¹b?F�« w	 W?FzU??A�« W¹b?OKI?²?�« W?OM³�«  «– ¨`DÝ_« Ác?¼ ÊuJð Ê√ sJ1

q¹uD�« włu*« ŸU?F?ýù« s� q� o¹dÞ sŽ qOK�« ¡UM?Ł√ …—«d(« …—U?
?š w	 Î«bł W?�UF?	

`D
�« s� Ÿd?Ý√ tð—«d?Š iH�Mð Íc�«Ë ¨w?ł—U)« ¡«u?N�« v�≈ qL?(«Ë ¡UL?
�« v�≈

s� —U??N?M�«  U??ŽU??Ý ¡UMŁ√ ©V?�d*«® wł—U??)« ‰e??F�« b???×¹ U??L??� Æ©massive® qzU???N�«

sJ1 rŁ s�Ë Æ…—«d??Š d?¦?�_« jO?;« ¡«u?N�«Ë w?
?L?A�« ŸU?F?ýù«Ë …—«d??(« »U?
?²?�«

…b�u??²*«Ë WK?K�??²*« …—«d?(« h?²9Ë …—«d??×K� sink ‡� qL??Fð Ê√ `?D
�« …œd??³*« WK²?JK�

ÆnI
�« ‰öš s� p�–Ë ¨—UNM�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ ¡UM³�« eOŠ qš«œ

o b e i k a n d l . c o m
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t½√ s� ržd�« vKŽ ¨ÂU?EM�« «c¼ q¦?� Âb�?²?
ð W?OMÐ√ W¹√ sŽ ·d?F¹ô VðUJ�« sJ�Ë

…b¹b??Ž Ã–U/ l� ÂUE?M�« «c¼ ¡«œ√ rO??O??I?²�  U??Ý«—b�« s� b?¹b?F?�« X¹d?ł√ b??� X½U??�

¨Ê«bK³�« s� b¹b?F�« w	 Î«b?ł W?FzU?A�« ¨W?O²ML?Ýù« `DÝ_« Ê√  d?Nþ√ b?I�Ë ÆW?OMÐú�

W?ł—œ vKŽ k	U?%Ë ‰UF?	 wŽU?F?ý≈ b¹d³ð s?�Rð Ê√ sJ1 ¨„d×?²*« ‰e?F�« oO?³Dð l�

©±ππ¥ Givoni® n�R*« »U²� ÷dF¹Ë wł—U)« Èu?²
*« ÊËœ Î«—UN½ WOKš«b�« …—«d(«

Æ UÝ«—b�« Ác¼ g�UM¹Ë

X�u�« w	 h?O?šd�«Ë „d??×?²*« ‰e??F�« d?	u??²¹ô ¨VðUJ�« Í√— w?H?	 ‰U??Š W¹√ vKŽË

tÐ —uDO?Ý Íc�« b?(« v�S?	 åÁU½œ√ò Skytherm ÂUE½ ‰u?Š W?A?�U?M� dE½«® d?{U?(«

¨‰U?F?	 wŽU?F?ý≈ b¹d?³ð s�Rð Ê√ W?O?²ML?Ýù« `DÝú� sJ1 ¨jO?
?³�« „d?×?²*« ‰e?F�«

Ær�UF�« w	 …—U(« rO�U�_« s� b¹bF�« w	 hOš—Ë ¨jO
Ð

∫åSkythermò ÂUE½

W?O³?KÝ WO?
?L?ý W¾?	bðË wŽU?F?ý≈ b¹d³?ð ÂUE½ d¹uD²Ð ©±π∑∏® Hay w¼ ÂU?� bI�

W???O???{—√ `?zU???H???� s?� ©wI???	_«® `?D
�« vM?³¹ ÂUE?M�« «c¼ w?H???	 Skytherm vŽb¹

sJ1Ë ¨W?O½b?F*« W?O{—_« ‚u?	 ¡U*UÐ …¡uKL*« W?OJO?²?Ýö?³�« ”UO?�_« l{uðË ÆW?OzU?A½≈

¡U?²??A�« w	 ”U?O??�_« nA?� Ë√ W¹u?I??²� „d?×??� o¹dÞ sŽ U?N??�u?	 ‰e?F�« Õu?� p¹d?%

U�√ Æ‰eF�« Õ«u�√ o¹dÞ sŽ qOK�« ¡UMŁ√ vDGðË —UNM�« ¡U?MŁ√ fLAK� ¡U*« ”UO�√ ÷dFð

qOK�« ¡U?MŁ√ œd?³?ðË ¡U*« ”U?O??�√ nAJð Î̈U?¹—Ëd?{ b¹d??³??²�« ÊuJ¹ U??�bMŽË ¨nO??B�« w	

Í—«d??Š ”U9 vKŽ …œd??³*« ¡U*« ”U??O?�√ ÊuJ?ð U?L??� —U?NM?�«  U?ŽU??Ý ¡UMŁ√ ‰e??Fð U??LMOÐ

q�UJ�« e?O?(« ‚u	 b¹d?³ð d?BMF?� nI
�« qL?F¹ YO?×Ð W?O½bF?*« WO?{—_« l� d?ýU³?�

ÆÁU½œ√ lI¹ Íc�«

w	 ÂUEM�« «c?N� …œb?F?²?� Ÿ«u½√ Âb?�?²?
ð w²�« W?OMÐ_« s� b¹b?F�« b?O?O?Að - b?I�Ë

¨WKBH?�  UÝ«—b� XFCš W?O³¹d& w½U?³� sŽ …—U³Ž U?NCFÐ X½U� Æ…b?×²*«  U¹ôu�«

Æ„d??×??²*« ‰e??F�« l� U??N??N??ł«uð w²�« W??OKL??F�«  ö?JA*«Ë wzU¹e??O??H�« U??Nz«œ√ rO??O??I??²�

ÆqOBH²�UÐ ±ππ¥ Givoni UNA�UM¹Ë

o b e i k a n d l . c o m
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ÂUEM?� …b¹b??F?�« Ÿ«u½_« l� W??O?MÐ_« Ác¼ U???N??N??ł«u?ð w²�« W???
??Ozd�« W?KJA*« Ëb???³ðË

vKŽ X¹d??ł√ w²�« ÀU?×Ð_« d¹—U??Ið v�≈ Î«œUM²??ÝU?	 Æ„d?×?²*« ‰e??F�« w	 åSkythermò

¨ Clark 1989¨Clinton [n.d.]® ÂUE?M�« «c¼ «u?Ðd???ł s¹c�« ’U????�???ý_« s� b¹b????F�«

¨jO?????
Ð ÂU?E½ d????	u?ð w	 p?ý „UM¼ ‰«e?¹ô t½√ V?ðUJ?�« Èd¹ ©±π∏¥ ÆMarlatt et.al

Æ„d×²*« ‰eFK� q�UA*« V³
¹ôË ¨hOš— ¨VÝUM�

ÂUE½ XI??³Þ w²�« W??OMÐ_« nK²??�?� WÐd??−?²�« W?�ö??š w	 ¨©±π∏π® Clark d?�c¹Ë

d?O??žË sL?¦�« W?O�U??ž ÎU?C¹√ ÎU?O??I?	√ …—Ëb*« W¹b?O?KI?²�« Õ«u�_« X½U??� b?I�ò ∫Skythermò

Æå…bŠ«Ë …d� t³O�dð r²¹ Õ«u�_« s� ŸuM� ÎUOJO½UJO� W�uŁu�

„d?³?�« W?OMÐ_ W??³?
M�UÐ W??
?Ozd�« W?KJA*« X½U?� b??I�ò Clinton (n.d.): d?�c¹ U??L?�

W??OMÐú� W??³??
M�UÐ U??N??²?H?K� ‚u?H?ð w²�« U??NðbzU??	 w	 pA�« w?	 w{U*« w	 W??O?×?D
�«

åÆÆÆÆ„d×²*« ‰eF�« qLF� …b�R*« dOž WO�uŁu*«Ë ÆÆÆWOMJ
�«

∫WBB<« WO½bF*«  UFA*«

`DÝ_«  «– W??O?MÐú� W??³??
M?�UÐ wKOK?�« ŸU??F??ýù« b¹d??³ð dŁ√ s?� …œU??H??²??Ýô« W??O??GÐ

¨‰eF�« ‚u	 ¨wł—U)« `D
�« vKŽ …b�u²*« …œËd³�« qIMð Ê√ V−¹ ¨W�ËeF*« W¹œUO²Žô«

¡«u?N�« ÊU?¹d?ł o¹dÞ sŽ …œU?Ž «c?¼ å…œËd?³�« qI½ò s�R¹Ë Æ¡U?M³K� wKš«b�« e??O?(« v�≈

wKOK�« ŸU?F?ýù« o¹dÞ s?Ž U¼b?O�uð - w²�« …œËd?³�« qIM¹ Íc�«Ë ¨l?A*« d?BMF�« X%

Æ¡UM³K� WOzUA½ù« WK²J�« v�≈

wI	√ Î«bO?ł ‰ËeF� `DÝ ÂUEM�« «c¼ q¦� o¹dÞ sŽ œd³*« ¡UM³K� ÎU?OKLŽ ÊuJ¹ b�Ë

¡U?²??A�« w	 …—«d?(« …—U??
?š s� b??×K� ÎU¹—Ëd?{ ‰e??F�« ÊuJ¹ YO??Š ÆÎö?OK� —b??×M� Ë√

XMLÝô« s� ÎUŽu?MB� ÎöOIŁ ÊU�√ ¡«u?Ý ¨`DÝ Í√ ÊuJ¹ b�Ë ÆnOB�« w	 UNÐU?
²�«Ë

ÆÎU³ÝUM� ¨Ê“u�« nOHš ÎU×DÝ Ë√

W??OK�UM�« sL??Cð –≈ ÆW??O½b?F??� W?I??³Þ s� hB??<« wKOK?�« lA*« n�Q??²¹ Ê√ V−¹Ë

ÆlA*« `D?
�« …—«d?Š W??ł—œ s� lA??LK� w?KH?
?�« V½U?'« »«d??²??�« ÊœU?F??LK� W??O�U??F�«

o b e i k a n d l . c o m
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mK³ð W?Oz«u¼ W×?
	 l� ¨lA?L� `D
�« ‚u?	 l{uð WO½b?F� W?I³Þ Í√ qL?Fð Ê√ sJ1Ë

d?BMF?� qL?F¹ Ê√ ÎU?C¹√ ålA?*«ò «c¼ lOD²?
¹ U?L?� ÆU?N?²?% ©¢¥≠≤® rÝ ±∞≠µ w�«u?Š

Æ—UD�ú� ÂËUI�

W?ł—œ ÊËœ ‰Ëe??F*« `D
�« ‚u??	 W?O½b??F*« W?I??³D�« …—«d?Š W??ł—œ iH?�?M²?Ý U??L?�

lA*« V?
?²?J¹ U¼bMŽË Æf?L?A?�« »Ëd?ž q?³?� v?²??Š jO??;« ¡«u?N?�« Èu?²??
??� …—«d??Š

»d??� ÕU¹d?�« W??Žd??Ý l� qL??(« o?¹dÞ sŽ «c¼ …—«d??(« »U??
???²??�« œ«œe¹Ë ¨…—«d??(«

wKF?H�« ◊u³N�« q?L(UÐ »U
?²�ô«Ë W?OŽU?Fýù« …—U
?)« 5Ð Ê“«u²�« œb?×¹Ë Æ`D
�«

W?ł—œ ◊u?³¼ vL?
¹Ë ÆjO;« ¡«u?N�« …—«d?Š W?ł—œ Èu?²
?� ÊËœ lA*« …—«d?Š W?ł—b�

W??ł—œ ◊u?³?¼ò t?²??% ¡«u??N�« ÊU¹d??ł ÊËœ lA??� WDÝ«uÐ t??OKŽ qB??×½ Íc�« …—«d??(«

b¹d?³?²�« ‰U?L?²?Š« ÎU?O?³¹d?& t?²DÝ«uÐ rO?I½ Íc�« qC?	_« —U?O?F*« u¼Ë Æåœu?�d�« …—«d?Š

ÆW{d²H� WOšUM� ‰«uŠ√ qþ w	 wŽUFýù«

s� v½œ√ lA?*« œu?�— …—«d?Š W?ł—œ Êu?Jð Ê√ bÐô ¨b¹d?³ð ÂU?EM� t?²??L?O?� V
??²JO�Ë

q�_« vKŽ Îö¦?� ‡ UO½b�« …—«d(« Wł—œ w	 ◊u?³N�« iF³Ð jO;« ¡«u?N�« …—«dŠ Wł—œ

ÆWHKJð q�_«Ë j
Ð_« WOKOK�« W¹uN²�« o¹dÞ sŽ b¹d³²�« oO³Dð sJ1ô≈Ë  (FO9) CO 5

◊u?³¼ w¦KŁ Ë√ YKŁ w?�«u×?Ð lA*« X% „d?×¹ Íc�« jO?;« ¡«u?N�« b¹d?³ð sJ1 U?L?�

ÆÊU¹d'« Wł—œ v�≈ Î«œUM²Ý« ¨lA*« tII×¹ Íc�« œu�d�«

W?NÐU?A?� W?I?¹dDÐ ¨¡UM³�« WK²?� b¹d??³?²� wKš«b�« e?O?(« w	 œ—U?³�« ¡«u??N�« VN¹ U?L?�

Íc�« Èu??²?
*« s� v½œ√ …—«d??Š W?ł—b?Ð sJ�Ë ÎU?IÐU??Ý ÁUMA??�U½ Íc�« qL??(UÐ b¹d?³??²K�

…œd³*« WK²J�« qLFð U¼bMŽË ÆjO;« ¡«uN�UÐ …dýU?³*« W¹uN²�« o¹dÞ sŽ tIOI% sJ1

Æ¡UM³�« qš«œ …b�u*«Ë WKK�²*« …—«d×K� sink ‡� w�U²�« ÂuO�« ‰öš

∫WO
UM�« Ê«bK³K� WO½bF*« WOŽUFýù« `DÝ_«

 U?ŽU?Ý ¡UM?ŁQ?	 ÆW?O?�UM�« Ê«bK?³�« s� b¹b?F�« w	 W?F?KC*« W?O½b?F*« `D?Ý_« lO?Að

‰UF	 wKO� lAL?� qLF¹ YO×Ð ¨WŽd
Ð W	U¦J�« iH?�M� `D
�« …—«dŠ iH�Mð qOK�«

o b e i k a n d l . c o m
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Ác¼ q¦?� w?	 Îö?O� W?OKš«b?�« ‰«u?Š_« ÊuJðË Æ…d?ýU??³?� W?A?O??F*« e?O?Š ‚u?	 l?{u?²?�

‰ö?š U�√ ÆW?	U?¦J�« W?O�U?Ž `DÝ_«  «– WO?MÐ_« w	 UN?M� d¦?�√ W?×¹d?� ÎU³�U?ž W?OMÐ_«

`DÝ_« s� ŸuM�« «cNÐ WOMÐ_« w	 wKš«b�« ŒUM*« ÊuJ¹ ¨‰UŠ Í√ vKŽ —UNM�«  UŽUÝ

W?H?O?H?š `DÝ_« …—«d?Š W??ł—œ l	— V³?
Ð ¨ÕU?Oð—ô« Âb?Ž V³?
¹ q?JAÐ Î«—U?Š ÎU?³�U?ž

`D
�« …—«d??Š s� d?O??¦JÐ vKŽ√ …—«d?Š  U??ł—œ v�≈ qBð v²??Š W�Ëe?F*« d??O?ž Ê“u�«

ÆqzUN�« w²MLÝù«

ÎU¹e�d?� WKBH�Ë wKš«b�« eO?×K� W�“UŽ W¹“«u²� `zU?H� ‰Ušœ≈ b×¹ Ê√ sJ?1 UL�

b¹d?³²�« dŁ√ l� d?O³?J�« UN?{—UFð ÊËœ W¹—U?NM�« W?¾	b?²�« s� dO?³?� qJAÐ `D
�« X%

©W?IKG�® W?OI?	√ W?OF?{uÐ `zUH?B�« ÊuJð U?�bMF	 ÆqOK?�«  UŽU?Ý ‰öš `DÝ_« Ác?N�

o	bð i?H?�?ðË ¨`D
�« X% …d??L??²??
??� ‰e??Ž W??I??³Þ qJA?ð ¨—U?N?M�«  U??ŽU??Ý ¡UMŁ√

`zU?H??B�« ‰u?% Ê√ V−¹ qO?K�« w	 U?�√ Æb?Š v?½œ√ v�≈ wKš«b�« e?O??(« v�≈ …—«d?(«

s� ŸU?F?ýù«Ë qL?(UÐ …—«d?(« o	bð sJ9 YO?×Ð ¨©W?Šu?²?H?�® W¹œu?L?Ž W?O?F?{Ë v�≈

włu*« ŸU?F??ýù« o¹dÞ sŽ Áb¹d?³ð r²¹ Íc?�«Ë ¨`D
�«ØnI?
�« v�≈ wK?š«b�« e?O?(«

Æ¡UL
�« v�≈ q¹uD�«

w	 qN?Ý√ ÊuJð b?� p�c�Ë —UD�_«Ë ÕU¹dK?� wKš«b�« ‰e?F�« `zU?H� ÷d?Fðô U?L?�

d??O?O??G??²Ð rJ×??²�« sJ1 U??L??� Æwł—U??)« ‰e?F�« `?zU?H??� s� W??HK� q�√Ë ¨nš√ ¨¡U?M³�«

Æq³Š Â«b�²Ý« o¹dÞ sŽ qš«b�« s� ÎU¹Ëb¹ ¨WOI	√ Â√ W¹œuLŽ ¡«uÝ ¨UN²OF{Ë

UL?O	 wKš«b�« ‰e?FK� W³?
M�UÐ qL²?;« fOzd�« dD)« —b?B� o¹d(« dD?š bF¹Ë

„d?×²*« wKš«b�« ‰e?FK� sJL*« rO?L?B²�« b?F¹Ë Æ…œb2 W?OJO²?ÝöÐ œ«u?� s� lM� u�

–≈ ÆÂu?OM*√ ‚—uÐ 5D³ð l?� WO?³?A?)«  «—UÞù« Â«b?�?²?Ý« w	 ‚«d?²?Šö� qÐU?I�« d?O?ž

lA� q�UH?� —UNM�« ¡UMŁ√ ©WIKG�® WO?I	√ WOF{uÐ ÊuJð U?�bMŽ ¨Õ«u�_« Ác¼ q¦� qLFð

¨WD?O???
Ð  «Ëœ√ ålOM?Bðò sJ?1 U??L???� Æw?Kš«b�« e???O???(«Ë —U???(« `D?
�« 5Ð ‰U???F???	

w	 W�uN
Ð retroffited ÎUC¹√Ë rN?
H½√ ÊUJ
�« q³� s� U?N³O�dðË ¨W?³ÝUM�  UL?OKF²Ð

Æ…œułu*« WOMÐ_«

o b e i k a n d l . c o m



≤≤∞ 

WKB?H?� WOK?š«œ ‰eŽ Õ«u�√ o¹d?Þ sŽ wŽUF?ýù« b¹d?³?²�« ¡«œ√ Æ¥≠µË ≥≠µ qJA�«

ÆWOKO� W¹uNð ÊËœ Æw½bF*« `D
�« X%

o b e i k a n d l . c o m
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”uK$√ ”u� w?	 U?O½—u?H??O�U?� W??F?�U??ł w	 wKF?H�« ¡«œ_« ‰u??Š Y×Ð Èd?ł√ b??I�Ë

”u�—U???�Ë Michael Gulich g²???O�u???ž qJ¹U???� VðUJ�« Íc???O??L?Kð q³???� s� ©UCLA®

Â∞[πµ™±™± W??OKš«œ œU??FÐQÐ ÂUEMK?� —U?³??²??š« W?OK?š XOMÐË ÆCarlos Gomez e??O?�u??ł

w³?
M�« d?OŁQ?²�« …œU¹“Ë ¨„d?×?²*« wŽU?Fýù« q?�UH�« W?OKŽU?	 rO?O?Ið ·b?NÐË Æ©¢≥[±®

`D
�«Ë Ê«—b??'« X½U?� Î̈U?³¹d?I?ð ÷d?F�« ÍËU?
¹ ŸU?H?ð—« vKŽ W?OKš w	 `?D
�« lA*

U?L� Æ©¢≥[≤® rÝ ∏ W?�U?L
Ð 5?ŁdO�u?³�« s� Õ«u�√ s� W?H�R?�Ë å“U²2 qJ?AÐ W�ËeF?�ò

¡U*UÐ X¾K� d?²?O�≤ W?F?
Ð W?łU?ł“ ≥± ‡Ð W¹—«d?(« WK²J�«  œË“Ë ÆiOÐ_« Êu?K�UÐ XOKÞ

 Go-¨ Gulich¨Givoni ‰öš s� ÂUEMK?� Í—«d(« ¡«œ_« qO−?
ð -Ë ÆÃ–uLM�« qš«œ

Æ©±ππ∂®  Gomez¨mez

¨ÂU¹√ W²?Ý …d²	 ¡UMŁ√ WO?ł—U)«Ë WOKš«b�« …—«d?(« Wł—œ Ã–U/ ≥≠µ qJA�« 5³¹Ë

W?ł—œ ◊u??³¼ ‰b?F?� ÊU?�Ë ÆÎö??O� U?N?×??²?	Ë —U?NM�« ‰ö??š ‰e?F�« Õ«u�√ ‚ö?ž≈ - U??LMOÐ

«c¼ l� qJ� WK
K
�« w	 ÈuB?I�« WOł—U)« …—«d(« ÊËœ vLE?F�« WOKš«b�« …—«d(«

 (FO 9,7) CO4,5 ©Âu¹≥π® l{u�«

v²?Š qOK�« nB²M� s� …d?OG?� WŠËd0 W?OKF�« W¹u?Nð X9 ¨Èdš√ WK
KÝ w?	 U�√

¡«u?N�« s� ¡eł —U?
?� WŠu?²?H*« W¹œuL?F�« Õ«u�_« X�u?ŠË ÆÎUŠU?³?� W
?�U?)« WŽU?
�«

¨WOK?š«b�« WO�UM?¹b�« WŽd
�« œ«“Ë w?Kš«b�« eO(« W?¹uN²Ð ÂU?� YO×Ð qH?Ýú� qš«b�«

W?ł—œ Ã–U/ ¥≠µ qJ?A�« 5³¹Ë ÆW¹—«d?(« WK²?J�« l� …—«d?(« ‰œU?³ð s� p?�cÐ Î«“e?F?�

…—«d?(« W?ł—œ ◊u?³¼ ‰b?F?� ÊU?� bI�Ë ÆW?K
K
�« Ác¼ s� ÂU¹√ W?
?L?š ¡UMŁ√ …—«d?(«

ÊU�Ë  (FO 12.4) CO6,9 ©Âu¹≥∂® l{u�« «c¼ l� qJ� WK
K
�« ÁcN� W³
M�UÐ ÈuBI�«

dO?³� b?Š v�≈ ÎUD³ðd� WO?ł—U)« …—«d?(« ÊËœ WOKš«b�« ÈuB?I�« …—«d(« w	 ◊u?³N�«

ÆWOł—U)« WO�uO�«  U×ł—Q²�UÐ

o b e i k a n d l . c o m
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∫Í—U
³�« b¹d³²�« Ã«dÐ√

u¼ ‰Ë_« Æœd?³*« ¡«uN�« w	 ÎU?I	bð Z²Mð w?²�« Í—U�?³�« b¹d³?²�« Ã«dÐ_ 5Žu½ „UM¼

ÀU×?Ð√ bNF?� w	 Thompson Ë Cunningham Á—uÞ Íc�« ¨åArizona U½Ëe¹—√ò ÃdÐ

Êu?
??�uð w	 Research Institute of the University of Arizona U½Ëe¹—√ W??F??�U??ł

ÆGivoni w½uHOł Á—uÞ Íc�« åShower ‘b�«ò b¹d³ð ÃdÐ u¼ w½U¦�«Ë ÆTucson

∫Êu�³
UŁË ÂUGM½U� b¹d³ð ÃdÐ

wz«u¼ b¹d³ð ÃdÐ —U³²š«Ë d¹uD²Ð ©±π∏∂® Thompson Ë Cunningham ÂU� bI�

s� ÂUEM?�« n�Q?²¹Ë Æ5�u?¹ …b* ¨U½Ëe¹—√ ¨Tucson w	 ¨¡UM³?Ð ‰u?�u??� ¨w³KÝ Í—U??�Ð

sHF?²�« b{ Õö?�QÐ W³B?�� W¹œu?LŽ W³?Þd� “uKKOÝ  «u?AŠ t?²L� vKŽ —b?×M� ÃdÐ

s� qH?Ý_« w	 lL?−¹Ë ¨ «uA?(« WL?� w	 ¡U*« Ÿ“u¹ YO?Š ÆVOKB?²K� W?F³?A� œ«u?�Ë

w	 q�UJ�« ÂUEM�« qLA¹ U?L� ÆW�C� Â«b?�²ÝUÐ tF¹“uð œUF¹ rŁ s�Ë ¨lIM²?
� ‰öš

ÊU¹d?ł W??ł—œ e¹e?F?²� p�–Ë ¨¡U?M³K� f�U?F*« V?½U?'« vKŽ W?O?
??L?ý WMšb?� Êu??
?�uð

b¹d?³?²�« ÃdÐË —U?³?²?šô« ¡UMÐ µ≠µ qJA�« 5³?¹Ë Æ¡UM³�«Ë b¹d?³?²�« ÃdÐ ‰ö?š s� ¡«u?N�«

ÆWO
LA�« WMšb*«Ë Í—U�³�«

…—«d?(« W?ł—œ X½U?� U?�bMF?	 ÆÎ«b?ł Î«dŁR?� ÂUEMK� t?ÝU?O?� - Íc�« ¡«œ_« ÊU?� b?I�

 ¨©WBT® W³Þd�« WKB³�« …—«dŠ Wł—œË  (FO105) CO40,6 ÈuBI�« WOł—U)«

 (FO 75) CO23,9 Ãd??³�« s� Ã—U??)« ¡«u??N�« …—«d??Š W??ł—œ X½U??� (FO 71) CO21,6

bI�Ë Æ©fpm±µ∞® sØm∞[∑µ X�u�« p�– w	 Ã—U?)« ¡«uNK� W?IÐUD*« W?Žd
�« X½U?�Ë

Cunningham —U???³??²???š« ZzU???²M� ©±ππ¥® w½u???H???O??ł U???NÐ ÂU???� w²�« qO?�U??×???²�« XM?J�

W??OKš«b�« …—«d??(« W??ł—œË Ãd??³�« ¡«œ√ Q??³M?²¹ w{U¹— Ã–u/ d¹u?Dð s� ¨ThompsonË

l� tð«R??³Mð W?½—U?I0 Ã–u??LM?�« vKŽ o¹b??B?²?�« -Ë ÆÃd?³?�« o¹dÞ sŽ Áb¹d??³ð r²¹ ¡U?M³�

Àö¦�« qÝö
�« Ác?¼ ¡UMŁ√ ¡UM³K� WOKš«b�« …—«d(«  Uł—b� W?HK²�� WO?³¹d&  U½UOÐ

Æ»¬Ë ¨“u9 ¨Ê«d¹eŠ w	 ÂU¹√ W
Lš s� WH�R*«

o b e i k a n d l . c o m
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wKš«b�« ¡«u?N�« …—«d??Š  U?ł—œË Ãd?³�« Ãd?< W¹—U?NM�« Ã–U?LM�« ∂≠µ q?JA�« 5³¹Ë

l� ¨Thompson Ë Cunninghom q³???� s?� 5�u¹ ¡U?MŁ√ U???N???ÝU???O???� - w²?�«Ë ¨¡UM³?K�

±ππ¥ w½u?H?Oł ÷d?F¹ U?L?� ÆÃ–u?LM�« Â«b?�²?ÝUÐ U?NÐU?
?²Š« - w²�« …—«d?(«  U?ł—œ

Æt²O�«bB�Ë w{U¹d�« Ã–uLM�« ‰uŠ qO�UHð

v�≈® Í—U�³�« b¹d³²K� WO
LA�« WMšb*« l� U½Ëe¹—√ w	 —U³²šô« ¡UMÐ Æµ≠µ qJA�«

Æ©5LO�« v�≈® Ãd³�«Ë ©—U
O�«

∫ åShowerò b¹d³²�« ÃdÐ

—UA?²
L?� qLF¹ ÊU?� ULMOÐ w½uH?Oł q³?� s� ÎôË√ «c¼ b¹d³²�« ÂUE½ d?¹uDð - bI�

ÆUO½U³Ý« ¨Seville qOHOÝ w	  92 EXPO ‡� b¹d³²K� WOł—U)« WŠ«d²Ýô« oÞUM� w	

o b e i k a n d l . c o m
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l?�u??????� w?	 Rotunda «b?½UðË— w?	 w?MÐ Íc?�« w?K�_« Ã–u???????L?M?�« ∑≠µ qJ?A?�« 5³?¹Ë

sJ1 UL?� ÆWOł—U?)« b¹d³?²�« WLE½√ nK²< W?OKLŽ W�u?NÝ u¼  :Seville 92 EXPO

Æp�c� Á—U³²š« - b� ÊU�Ë ¨WOMÐú� b¹d³ð ÂUEM� ÎUC¹√ ÂUEM�« «c¼ o³D¹ Ê√

©Î«b?ł …d?O?³?� W?O?×DÝ W?ŠU?
?� œu?łË l�® ¡U*« s� W?H?O?H?š  «dD� ‘dð U?�bMF?	

¡U*« „d?×¹ ¨Shower ‘Ëb�U?� ÆÕu??²?H?� œu??L?Ž W?L?� s?� qH?Ý_« v�≈ Íœu?L??Ž qJAÐ

œuL?F�« …bŽU� w	 …dO?G� W�dÐ w	 ¡U*« lL?ł r²¹Ë Æ¡«uN�« s� Î«dO³?� ÎUL−Š j�U?
²*«

¨wz«u¼ —U?Oð v?�≈ j�U?
?²*« ¡U*« ŸU?	b½« ‰u??×¹ «cJ¼Ë Æ‘b�« W?L?� v�≈ W??O½UŁ t?�?{Ë

WH?OH?)«  «dDI�« s� d�?³²�« œd³?¹Ë ÆœuLF�« ‰uÞ vKŽ s?�U
�« ¡«uN�« ÊU¹d?ł oK�¹Ë

U?L?� ÆWDO?;« WBT s� V¹d?� Èu?²?
?� v�≈ ¨œu?L?F�« w	 ¡«u?N�« v�≈ W?	U?{ùUÐ ¨¡U*«

sŽ s�U??
�« ¡«u??N�« ÊU¹d??ł qLJ?O� p�–Ë ¨‘b�« ”√— ‚u??	 `¹dK� jI??²K� l?{Ë sJ1

Æ`¹d�« dOŁQð o¹dÞ

s� Ÿu½ Í√ Â«b?�?²?Ý« sJ?1 ¨wz«u?N�« —U?O?²�« w	  «dDI?�« s� d?�?³ð Í√ ÀËb?×ÐË

oO³Dð sJ1 «cJ?¼Ë ÆÂUEM�« «cN� ¨d	uð «–≈ ¨d?×³�« ¡U� Ë√ ÎUÐc?Ž sJ¹ r� u� v²Š ¨¡U*«

–≈ oO³D²K� W?KÐU� Èdš_« Í—U?�³�« b¹d³?²�« WLE½√ bFðô w²�« s?�U�_« w	 ÂUEM�« «c¼

w	 ÂUEM�« ¡«œ√ w	 ·ö?²š« Í√ kŠö¹ r� ¨l�«u�« w	Ë Æ…œu'« w?�UŽ ¡U� v�≈ ÃU?²%

Æd×³�« ¡U� Ë√ »cŽ ¡U0 Á—U³²š« sŽ b¹d³²�«

r²¹ ¡UM³?� W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œË Ãd?³�« ¡«œ√ Q?³M²¹ w{U?¹— Ã–u/ d¹uDð - U?L?�

Æ©±ππ¥® w½uHOł q³� s� Ãd³�« «c¼ ‰öš s� Áb¹d³ð

d??�U½ vŽb¹Ë ¨n?�R?L?K� Ãd??�?²?*« c?O??LK²?�« q³??� s� ÂUEM�« «c?¼ ¡«œ√ —U?³??²??š« -Ë

tŽU?Hð—«Ë ©¢≥[π ™ ±µ[∂® Â±[≤ ™ ¥[∑µ ÁœUFÐ√ Ã–u?/ w	 ÎW¹«bÐ ¨©±ππµ® ÍbO?L(«

W??O???³KÝ b¹d???³ð W???LE½√ l� ¨q�U???� ¡UMÐ w?	 rŁ s�Ë ¨”uK?$√ ”u� w	 ¨©¢∏[≤® Â≤[µ

walka- wALK� W?(UB�« W?O×D
�« „d³�« s� b¹b?ł Ÿu½® n�R*« rOL?Bð s� Èdš√

o b e i k a n d l . c o m
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ÊU?�Ë ÆW¹œu?F?
?�« W?OÐd?F�« WJKL*« ¨÷U?¹d�« w	 ©ÁU½œ√ dE½« ¨`D
�« W?Ðdð b¹d?³ðË ble

U¼«b??Š≈ X�b??�??²??Ý« Æ·d??ž lÐ—√ s� n�R??�Ë Î«b??O??ł ‰Ëe??F?�Ë W??	U??¦J�« w?�U?Ž ¡U?M³�«

Èd??š_« Àö??¦�« ·d??G�« b¹d??³ð - U??L?MOÐ Æb¹d??³ð ÂUE?½ œu??łË ÊËœ rJ×??²K� —b??B??L??�

WÐd?²�« W?I?³ÞË ¨W?O?×D
�« W?�d?³�« ¨‘b�« Ãd?Ð ∫w¼ W?HK²?�?� W?LE½√ WŁöŁ Â«b?�?²?ÝUÐ

ÆÁU½œ√ å‘b�« ÃdÐò ¡«œ√ g�UM½Ë Æw�«u²�« vKŽ ¨…œd³*«

¨¡UM³K� wKš«b�« ¡«u?N�« …—«dŠ  U?ł—œË Ãd³�« Ãd?< W¹—UNM�« Ã–U?LM�« Æ∂≠µ qJA�«

Æ©±π∏∂® Thompson Ë Cunninghom q³� s� 5�u¹ ‰öš UNÝUO� - w²�«Ë

o b e i k a n d l . c o m



≤≤∂ 

Ro- w	 ¨WOł—U)« WŠ«d²?Ýô« oÞUM* b¹d³²�« Ãd³� wK�_« Ã–uLM�« Æ∑≠µ qJA�«

ÆUO½U³Ý« ¨Seville w	 EXPO ±ππ≤ ‡� tunda

Ã–u?LM� U??N?ÝU?O?�Ë U??NÐU?
?Š - w²�« W??OKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œ ∏≠µ q?JA�« 5³¹Ë

…—«d??(« W?ł—œ X½U??� YO??Š Æ±ππ≤ ¨‰Ë_« s¹d?Að ∏ w?	 ”uK$√ ”u� w	 —U??³?²??šô«

W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ X½U?� U?LMOÐ  (FO 84.2) CO29 s� vKŽ√ Èu?B?I�« W?Oł—U?)«

WOKš«b�« …—«d?(«  Uł—œ 5Ð ‰u?IF� ‚U?Hð« dNE¹Ë  (FO19.4) CO33 w�«uŠ Èu?BI�«

ÆWÝUI*«Ë W³
²;«

o b e i k a n d l . c o m



≤≤∑ 

W?O??ł—U?)«Ë W?OKš«b�« …—«d??(«  U?ł—œ ©±ππµ Íb?O??L?(«® π≠µ qJA�« 5³¹ U??L?�

W?O�U?Ž Ê«—b?ł U?L?N?OKJ?� YO?Š ¨‘b�« ÃdÐ b¹d?³ð ÂUEMÐ W?	d?žË r?J% W?	d?G� W?ÝU?I*«

WOÐd?F�« WJKL*« w	 ¨÷U¹d�« w	 Íb?OL(« q³?� s� UN?ÝUO� - U?L� ¨W�Ëe?F�Ë W?	U¦J�«

OC≤∏ w�«uŠ WOKš«b�« ÈuBI�« …—«d(« X?½U� YOŠ Æ±ππ¥ Ê«d¹eŠ π w	 ¨W¹œuF
�«

Æ©OC (111.2OF¥¥ s� v?KŽ√ wł—U???)« ¡«u???NK� Èu???B???� …—«d???Š W???ł—œ l� ©(82.4OF

ÍË«d?×?B�« ŒUM*« w	 v²?Š ‰U?F?	 b¹d?³ð d?O?	uð ÂUEM�« «c¼ ÊUJ?�SÐ ÊQÐ ¨p�– `{u¹Ë

Æb¹bA�«

’Uš qJAÐË ¨¡UM³K� W?OzUA½ù« qO�U?H²�« ‰uŠ WO?L�  U�uKF� W¹√ d?	u²ð r� t½√ô≈

W??OKš«b�« …—«d??(« W??ł—œ »U??
??²??Š« ÊUJ�ùUÐ sJ?¹ r� p�c�Ë Æ`D?
�UÐ oKF??²¹ U??L??O??	

ÆWF�u²*«

∫dýU³*« dOž Í—U
³�« b¹d³²�«

v�≈ t�U??šœ≈ r²?¹ w�U??Ž —U??�Ð r−??Š l� ¡«u??N�« d??�??³ð o¹dÞ s?Ž b¹d??³?²?�« s� ÎôbÐ

œu??łË o¹dÞ sŽ U??�≈ ¨¡UM³�« Ê«—b??ł b?Š√ Ë√ `D
?�« d?�??³?²Ð Áb¹d??³ð ÊUJ�ùU?Ð ¨¡UM³�«

‰ö?š s� ¨¡U??LK� …c?	U½ d??O?ž W?³Þd??� Ê«—b?ł o¹dÞ sŽ Ë√ `?D
�« ‚u?	 WKKE?� W?�dÐ

Æwł—U)« UN×DÝ vKŽ ¡U*« —UA²½«

∫WO×D��« „d³�«

s� ÆW?HK²?�?� rO?L?Bð  UDD?�0 U¼—U?³?²?š«Ë WH?K²?�?� W?O×?DÝ „dÐ ¡UMÐ - b?I�

∫UNMOÐ

5Ð `¹d�« ÊU¹d??łË ¨U?N?�u?	 XÐU?Ł qþ l� W?�dÐ w¼Ë ∫…«u??N*« W?O?×D
�« W??�d?³�« ≠√

Æ¡U*«Ë qE�«

‚u?	 Îö??O� ¡U*« —U??A?²½« l� ¨¡U?*« ‚u?	 Âu?F?ð ‰e?Ž Õ«u�√ ∫rzU??Ž ‰e?Ž l� W??�dÐ ≠ »

Æ©UO½—uHO�U� ¨Davis fO	«œ s� Dick Bourne Ê—uÐ p¹œ U¼dJ²Ð«® ‰eF�«

o b e i k a n d l . c o m



≤≤∏ 

l� —U?³?²?šô« Ã–u?LM� W?³?
?²?;«Ë W?ÝU?I*« W?OKš«b�« …—«d?(«  U?ł—œ Æ∏≠µ qJA�«

±ππ≤ ≠ ‰Ë_« s¹dAð ∏ w	 ”uK$√ ”u� w	 å‘b�«ò b¹d³ð ÃdÐ

w¼Ë ∫ÎöO� ¡U*« —UA²½« l� ¨bO�dI�UÐ …UDG*«Ë vB(UÐ …Q³F*« W�ËeF*« W�d³�« ≠  

¡U*« —U?A²½« l�Ë ¨b?O�d?I�UÐ …UDG� vB?(« ‚u	 ‰e?Ž WI?³Þ l� ¨vB(UÐ ú9 W?�dÐ

ÆbO�dI�« vKŽ ÎöO�

Ë√ ¨n�R?*« q³??� s?� W??O???×D
�« „d???³�« nK?²??< b¹d???³??²?�« ¡«œ√ W??³???�«d??� X9 b???I�Ë

Sede d?O�uÐ Íb?OÝ ∫q¦?� WH?K²�?� s�U�√ w	  U?Ý«—b�« s� b¹b?F�« w	 ¨tF?� „«d²?ýôUÐ

U?L?O�u?� ÆUO½—u?H?O�U?� w	 Sacramento u?²MO?�«d?�U?ÝË fK$√ ”u� ÆqOz«d?Ý≈ w	 Boger

±ππ¥ w½u?HO?ł ÷d?F¹Ë ÆW¹œuF?
�« W?OÐd?F�« WJKL*« w	 ÷U¹d�«Ë ÆpO?
J*« w	 Colima

Æ÷U¹d�« w	 X¹dł√ w²�« WÝ«—b�« ¡UM¦²ÝUÐ ¨UN−zU²½Ë WO³¹d−²�«  UÝ«—b�« Ác¼

o b e i k a n d l . c o m



≤≤π 

¨å‘b�«ò b¹d?³ð ÃdÐ l� WK�U?� W?	d?ž w	 W?Oł—U?)« …—«d?(«  U?ł—œ Æπ≠µ qJA�«

ÆW¹œuF
�« WOÐdF�« WJKL*« ¨÷U¹d�« w	 ¨ÍbOL(« d�U½ UNÝUOIÐ ÂU� w²�«Ë

`DÝ l?� årJ×???²K�ò —U??O???²??š« Ã–u/ w?	 …—«d??(«  U???ł—œ ‰b??F??� Æ±∞≠µ q?JA�«

WKKE� W?�dÐ ∫WO×D
�« „d?³�« s� 5Žu½ l� WIÐUD?²� Ã–U/ w	Ë dO?³� qJAÐ ‰Ëe?F�

ÆrzUŽ ‰eFÐ W�dÐË ¨…«uN�Ë

o b e i k a n d l . c o m



≤≥∞ 

¡«œ√ ¡U?B??I?²??ÝUÐ VðUJ?�« ÂU?� b??I� ∫rzU?F�« ‰e??F�«  «– W??�d?³�«Ë …«u??N*« W?�d??³�« ≠√

b?N??F?� w	 ¨W?O??×D
�« „d??³�« s� 5Žu½ Â«b?�??²?ÝUÐ U?L?¼b¹d?³ð - ¨—U??³?²?š« w²??	d?ž

Ben Êu¹—u?ł 5Ð W?F�U?ł w	 Institute for Desert Research W¹Ë«d?×B�« ÀU?×Ð_«

∫5HK²?�?� 5Žu½ 5²?�d?³K� YO?Š ÆqOz«d?Ý≈ ¨Sede Boqer d?O�u?Ð ÍbO?Ý w	 Gurion

ÆrzUŽ ‰eŽ l� W�dÐË …«uN� W�dÐ

„d???³?�« wŽu½Ë år?J%ò Ã–u/ w	 …—«d????(«  U???ł—œ ‰b???F???� ±∞≠µ q?JA�« 5?³¹Ë

Æ©±ππ¥ Givoni® WOł—U)« …—«d(« Wł—œ ‰bF� l� ¨Âu¹±¥ …d²	 ‰öš ¨WO×D
�«

„d??³�« wŽu?½ l� —U??³??²??šô« wł–u/ w?	 W??OKš«b�« …—«d??(«  U??ł—œ X?½U??� b??I�Ë

s� ržd?�« vKŽ Î̈«b??ł ÎU??NÐU??A??²??� Í—«d??(« U??Nz«œ√ ÊU??�Ë Î«b??ł …d??I??²??
??� W??O??×?D
�«

¨…«u?N*« W?�d³�« wH?	 Æb¹d?³?²�«  UOK?LŽË rO?L?B?²�« qO�U?Hð w	 W?
?Ozd�«  U?	ö²?šô«

…d?O³?� WO?L?� pKN²?
¹Ë Î«—U?N½ ÎöO� r²¹ Íc�«Ë ¨jI?	 d?�³?²�« o¹dÞ sŽ b¹d?³²�« Àb?×¹

qJA?ÐË ¨jI??	 qO?K�« w	 b¹d??³???²�« dŁ√ Àb??×?¹ ¨rzU??F�« ‰e??F?�« W??�dÐ w	 U???�√ Æ¡U*« s�

d?�??³?²?�UÐ ¡U*« „ö?N??²?Ý« Êu?J¹Ë ¨qŠ«d�« q¹uD�« w?łu*« ŸU?F??ýù« o¹dÞ sŽ w
??Oz—

ÆÎ«bł Î«dOG�

«c¼ d¹u?D²Ð VðUJ�« ÂU??� b??I� ∫¡U??LK� w?KO� —U??A??²½« l� Walkable ‡�« W??�d??³�« ≠»

W?�d??³�« ú9 YO?Š ÆW??O?×D
?�« W?�d?³�« ‚u??	 W?ŠU?
*« Â«b??�?²??Ý« 5J9 W?O?G?Ð ÂUEM�«

s� ‰e??F�« ‚u??	 b?O??�d??I�« l{u¹Ë Æv?B?(UÐ r?Žb¹ U?L??� ¨‰e??F�« U??N?O?DG¹Ë vB??(UÐ

‚u	 ¡U*« —U?A²½« Íd−¹Ë Æ`D
K� wF?O³D�« Â«b�²?Ýô« sJ1Ë `D
K� ÍuKF�« `D
�«

ÆqOK�«  UŽUÝ ¡UMŁ√ bO�dI�«

W?	d?ž w	 ¨©±ππµ® ÍbO?L?(« q³?� s� tz«œ√ —U?³²?š«Ë ÂUEM�« «c¼ ‰U?šœ≈ - b?I�Ë

l� ÎUC¹√ t²½—UI� X9Ë ÆW¹œuF?
�« WOÐdF�« WJKL*« ¨÷U¹d�« w	 œułu� ¡UMÐ w	 WK�U�

Æb¹d³ð ÊËœ ¡UM³�« fH½ w	 årJ%ò W	dž

YO?????Š Æ±ππ¥ »¬ ≤∑ w?	 W¹—U?????NM?�« …—«d????(« W?????ł—œ Ã–U?/ ±±≠µ qJ?A�« 5?³¹Ë

o b e i k a n d l . c o m



≤≥± 

l� ¨ (FO 107,6 - 86) CO42 - 30 s� ÂuO�« p�– w	 WOł—U)« …—«d(« Wł—œ XŠË«dð

rJ×²�« W	dž w	 W?OKš«b�« …—«d(« Wł—œ XŠË«dð ULMOÐ  (FO 95) CO35 w�«uŠ ‰bF�

W??	d??GK� WD?Ýu?²?*« W??OKš«b�« …—«d??(« W??ł—œ X½U??�Ë (FO 96- 93,2) CO 34 - 35,5 s�

 82,2 - 5Ð WÐc?Ðc?²??� (FO 82,4) CO28 w�«u??Š W??O?×?D
�« W??�d?³?�« o¹dÞ sŽ …œd??³*«

ÆU?O½b�« W?O?ł—U?)« …—«d?(« W?ł—œ X% Îö?OK?� X²?³Ł b?I?	 p�c�Ë (FO
 80,6) CO29-27

∫WO×D��« „d³�« o¹dÞ sŽ b¹d³²�« oO³Dð WOKÐU�

œd³?� ¡UM³� W�UD�« Ê“«uð »U
?( w{U¹— Ã–u/ d¹uD²Ð ©±ππ¥ Givoni® ÂU� bI�

¨wKš«b�« ¡«uNK� W?O�uO?�« …—«d(«  Uł—œ ‰b?F� Q³MðË ¨…«u?N� WO?×DÝ W�dÐ Â«b�?²ÝUÐ

Æ¡UM³K� W{d²H� W¹—«dŠ  UO�UšË W{d²H� WOšUM� ‰«uŠ√ X% W�d³�« ¡U�Ë ¨nI
�«

„d??³K� Áö??Ž√ 5	u?�u?*« 5ŽuM�« s¹c¼ s� Í√ w?	 ¡U*« …—«d?Š W??ł—œ ÊuJð b??�Ë

`D
�« Êu?J¹ U?�bM?F?	 ÆWDO??;« WBT ‰b?F??� s� OK≥≠± w�«u?×?Ð vKŽ√ W?O??×D
�«

¨©W?O½bF*« W?O{—_« Ë√ XML?Ýô«® WO�U?Ž Í—«dŠ qO?�uð W?OKÐUIÐ l²?L²ð œ«u?� s� ÎUOM³?�

…—«dŠ W?ł—œ ÊuJð b�Ë Æå…œËd?³K�ò q�UJ²� Êe?�L� W?FL?²:« `D
�«Ë ¡U*« WOM?Ð qLFð

s� OK≤ w�«u?×Ð vKŽ√ Î̈«b?O?ł ‰Ëe?F?� ¡UMÐ ‚u?	 w²ML?Ýô« `D
�« W�U?Š w	 ¨nI?
�«

Æ¡U*« …—«dŠ Wł—œ

eO?×K� w³KÝ b¹d³ð ÕuK� ¨nI?
�« Í√ ¨ÂUEM�« v½œ_« `D
�« qLF¹ W?I¹dD�« ÁcNÐË

‰œU?³ð …œU¹“ r²?ð «cJ¼Ë ÆÎU?F?� wF?O?³?D�« qL?(«Ë ŸU?F?ýù« o¹dÞ s?Ž ÁU¹≈ Î«œd?³?� ¨ÁU½œ√

‰UFH�« b¹d?³²�« ÀËbŠ s� ÎUMJ2 ¨b?Š d³�√ v�≈ wKš«b�« eO(«Ë n?I
�« 5Ð …—«d(«

wKš«b?�« ¡«u??N�« 5Ð OK≥≠≤ w�«u??Š mK?³¹ …—«d??(« W??ł—œ w	 d??O??G??� ‚d???	 l� v²??Š

WBT Èu?²?
?� ‚u?	 W?OKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—« ÊuJ¹ ¨‰U?Š Í√ vKŽË ÆnI?
�«Ë

Æ¡UM³K� W¹—«d(« W�ËUILK� ÎUÝU
Š

d?ýU³*« d?Ož Í—U?�³�« b¹d?³?²�« oO³Dð W?O½UJ�≈ Õd?²I¹ ¨ U?HB�« Ác¼ v�≈ Î«œUM²?Ý«Ë

WKB??³�« d?²??�u?�dðË  (FO 77) CO25 W?O??�u?O�« WD?Ýu?²*« WBT U?N??O?	 ÊuJð s?�U?�√ w	

o b e i k a n d l . c o m



≤≥≤ 

W??O?L??� 5¼«dÐ ±ππ¥ w½u??H??O?ł ÷d??F¹Ë  (DBT) (FO 115) CO46 wLEŽ_« W??	U?'«

ÆWŠd²I*« œËb(« Ác¼ rŽbð

W??�dÐ Â«b??�?²??ÝUÐ …œd??³??� W??	d?G?� W¹—U?N?M�« …—«d??(«  U?ł—œ Ã–U/ Æ±±≠µ q?JA�«

ÆW¹œuF
�« WOÐdF�« WJKL*« ¨÷U¹d�« w	 walkable WO×DÝ

∫W³Þd*« Ê«—b'« o¹dÞ sŽ dýU³*« dOž Í—U�³�« b¹d³²�«

Ê√ô≈ ¨W??O??×D
?�« „d??³�« o¹dÞ sŽ w³?K
�« b¹d??³??²K?� dŁR*« ¡«œ_« s� ržd?�« vKŽ

∫WOLKF�« œËb(« iFÐ UNIO³D²�

vK?Ž dŁR?¹ q�U????Ž u¼Ë ¨W????�U?¼ WM×????ý r?Žœ vK?Ž …—œU???� „d????³?�« ÊuJ?ð Ê√ bÐô ≠√

ÆUN²HKJð

oÐUD�« Ë√ ¨b?Š«Ë oÐUÞ s� W?H�R*« W?OMÐ_« vKŽ Î«œËb?×?� „d?³�« oO?³Dð ÊuJ¹ ≠ »

ÆoÐ«uÞ …bŽ s� WH�R*« WOMÐ_« s� jI	 ÍuKF�«

o b e i k a n d l . c o m



≤≥≥ 

dOG� VIŁ Ë√ oý Í√ V³
¹ bI?	 ÆW�Uð ¡ULK� `D
�« W�ËUI� ÊuJð Ê√ V−¹ ≠  

Ác¼ q¦??� l�u??� b?¹b??% Î«b?ł V?F??B�« s� t½√ U??L??� ¨…d??O??³??� ©qK³ð® W?ÐuÞ—  öJA??�

Æ»uI¦�« Ë√ ‚uIA�«

WD³?ðd*« W??O???LKF�« œËb???(«Ë  öJA?*«Ë dŁR*« ¡«œ_« ‰u??Š ÀU???×Ð_«  œU??� b???I�Ë

—«b?'« ∫u¼Ë d?ýU?³??� d?O?ž b¹b?ł Í—U?�Ð b¹d?³ð ÂU?E½ d¹uDð v�≈ W?O?×D?
�« „d?³�UÐ

Æ¡ULK� c	UM�« dOž VÞd*«

…œU?� s� ¡UM³K� ©W¹œu?LF�«® W?O?ł—U)« Ê«—b?'« s� ¡e?ł Í√ ¡UMÐ w	 …dJH�« XK&Ë

–ôu?H�«Ë nO?¦J?�« XML?ÝôU?� ¨W?O�U?Ž Í—«d?Š qO?�u?ð W?OKÐU?IÐ l²?L?²ð ¡U?L?K� …c?	U½ d?O?ž

w	 ¨wł—U)« `D
�« vKŽ ¡U?*« ÊU¹dł Z²M¹ YOŠ Æ©wzUÐd?N� —UO²?Ð tOKŽ dŁR*«® sHJ*«

b¹d³ð dBMF?� —«b−K� wKš«b�« `D
�« qLF¹Ë Æ`D
�« p�c� ÎU¹—U?�Ð Î«dŁ√ ¨WIKG� …dz«œ

¨ŸU?F?ýù«Ë qL?(« o¹dÞ sŽ ¨¡UM³�« q?š«œ s� …—«d?(« qIMð U?L?� Æt?HKš l�«u�« e?O?×K�

ÆVÞd*« wł—U)« `D
�« v�≈ ¨—«b'« d³Ž qO�u²�UÐË ¨œd³*« wKš«b�« `D
�« v�≈

W�d³�« W�U?Š w	 tM� dO¦JÐ dG�√ ¡U*« »d
ð dDš ÊuJ¹ ¨ÎU?¹œuLŽ —«b'« Ê√ U0Ë

WM×?ý W?¹√ l{uðô U?L?� ÆW�u??N?
Ð ¡U?LK� W??�ËU?I*« W?I?³?D�« b¹b?& sJ1Ë ¨W?O??×D
�«

q³?� s� VÞd*« —«b?'« Âu?N?H* 5K?Jý —U?³?²?š« - b?I�Ë Æ—«b?'« vKŽ …bz«– W?OzU?A½≈

s� —«bł ∫5¹—«d?Š 5ł–u/ w	 ¨Barbara Ellis e?O�« «—UÐdÐ vŽbðË ¨VðUJ�« …cO?LKð

ÆlKC� w½bF� —«błË ¨WO²MLÝù« V�«uI�«

UCLA (Energy w	 W?�UD�« d?³²?�?� w	 «c¼ b¹d³?²�« ÂUE½ ¡«œ√ —U?³?²š« sL?CðË

5ł–u?????L?M�« w?	 VÞd?*« —«b?????'« wK?Jý ¡«œ√ W?????³?????�«d?????� ©Laboratory of UCLA

ÊUł–u?LM�« ÊU� YO?Š ÆlKC*« w½b?F*« —«b'«Ë ¨W?O²ML?Ýù« V�«uI�« —«b?ł ∫5¹—«d(«

b?I�Ë Æw?
?L?A�« »U?
??²?�ô« s� b?×?K� p�–Ë ¨iOÐ_UÐ 5OK?D�Ë Î«b?ł Ê“u�« wH?O??H?š

Conference d9R?� w	 Á—U?³²?š« - Íc�« Á¡«œ√ h�KðË ÂUEM�« nB?ð WÝ«—œ X�b?�

.(Givoni and Ellis 1994) PLEA 94'

o b e i k a n d l . c o m



≤≥¥ 

5¹—«d???(« 5ł–u???LMK� W?¹—U??NM?�« W??OK?š«b�« …—«d??(«  U???ł—œ ±≤≠µ qJA?�« 5³¹Ë

s¹—«b?'« ¡«œ√ ÊU?� YO?Š ÆÂU¹√ …b?Ž ‰öš VÞd?*« —«b'« wŽu½ Â«b?�?²?ÝUÐ s¹œd?³*«

v�≈ Èœ√ U2 Î̈«b?ł WC?H?�M� WK²JÐ ÊU?²OK)« X?½U�Ë ÆÎU?³¹dI?ð ÎUIÐUD²?� b¹d?³ð w�UEM�

WOKš«b�« …—«d(«  Uł—œ ÷UH�½« ÊU� bI	 ¨p�– l�Ë ÆÎUO³
½ …dO³� W¹—UN½  U×ł—Qð

W?ł—œ l�Ë Æ…—U?(« ÂU¹_« w	 ’U?š qJ?AÐË Î̈U?�U¼ W?O?ł—U?)« …—«d?(« ÊËœ Èu?B?I�«

 (FO 86)Ë ¨±ππ¥ —«–¬ ±≥ w	  (FO 87.8) CO31 w�«uŠ XG?KÐ ÈuB� W?Oł—U?š …—«dŠ

5ł–u??LM?K� Èu??B??I�« W??OKš«b?�« …—«d??(«  U??ł—œ X½U??� ¨±ππ¥ —«–¬ ±¥ w	 CO30.0

Æw�«u²�« vKŽ  (FO 72 - 77) CO22,5-25 w�«uŠ

ÂU¼ qJAÐ dŁRðô ¡UM³?�« WK²� ÊQÐ ÊU?³
?(UÐ c?šQ½ Ê√ bÐô ¨¡«œ_« p�– rOO?Ið w	Ë

 U?ł—œ  U×?ł—Qð s� dO?³� q?JAÐ b% U?NMJ�Ë WO?Kš«b�« …—«d(«  U?ł—œ ‰bF?� vKŽ

W?OMÐ_« Ë√ —U?³?²?šô« U¹ö??) ÊuJ¹ b?� ¨w�U?²�UÐË ÆvLEF?�« …—«d?(«Ë W?OKš«b�« …—«d?(«

v½œ√ Èu?B� …—«dŠ  U?ł—œ WÝ«—b?�« Ác¼ w	 W�b?�²?
*« pKð s� vKŽ_« WK²J�«  «–

Ætð«– wł—U)« ÊuK�«Ë WOšUM*« ‰«uŠ_« w	

„d?³?�«  U?I??O?³Dð s� r?EŽ√ «c¼ b¹d?³??²�« ÂUEM� W?KL?²??;«  U?I??O?³D²�« b??Fð U??L?�

«c¼ Ê√ U0Ë ÆoÐ«uÞ …b??Ž s� W?H�R*« W?OMÐ_« w	 t?I??O?³Dð W?O½UJ�ù Î«dE½ ¨W??O?×D
�«

ÆWO×D
�« W?�d³�« W�UŠ w	 tM� dO?¦JÐ dG�√ ¡U*« »d
ð dDš ÊuJ¹ ¨Íœu?LŽ —«b'«

Æ—«b'« vKŽ …bz«“ WOzUA½≈ WM×ý W¹√ l{uðô UL�

∫b¹d³ð —bBL� ÷—_«

åWO?FO?³D�«ò …—«d(« W?ł—œ ÊuJð ¨b¹d³?²K� WłU?(« dNEð YO?Š …—U(« rO�U?�_« w	

Í√ vKŽË Æb¹d??³?²K� Î«—b?B??� qJAð Ê√ sJ1ô YO??×Ð …œU?Ž Î«b?ł W?O�U??Ž ÎU?H?O?� W?Ðd?²K�

ÊËœ ÷—_« …—«d?Š W?ł—œ iH?š sJL*« s� Î̈«b?ł WDO?
Ð qzU?ÝË Â«b?�?²?ÝU?³?	 ¨‰U?Š

Í—Ëd?C�« s� ¨WÐd²�« b¹d?³ð WO?GÐË Æ÷d?²H?� l�u* åWO?FO?³D�«ò …—«d(« W?ł—œ  UH?�

o¹dÞ sŽ b¹d?³?²�« 5J9 V−?¹ ULM?OÐ ¨fL?A�« o¹dÞ sŽ WÐd?²�« W?¾?	bð s� hK�?²�«

Æ÷—_« `DÝ s� d�³²�«

o b e i k a n d l . c o m



≤≥µ 

o¹dÞ sŽ s¹œd³*« 5¹—«d?(« 5ł–uLMK� WOKš«b�« …—«d?(«  Uł—œ Æ±≤≠µ qJA�«

Æ±ππ¥ w½U¦�« Êu½U� ±∂≠±∞ s� VÞd*« —«b'« wŽu½

iH?) 5²×łU?½ 5²I¹dÞ V¹d?−²Ð ©»±π∏∑® w½u?HO?ł ÂU� d{U?(« X�u�« w	Ë

∫UL¼Ë Æ`D
�« s� ¡U*« d�³ð 5J9Ë UNKOKEð o¹dÞ sŽ ÷—_« …—«dŠ Wł—œ

lDI�« Ë√ ©…d??O?G??B�« …—U?−??(«® W?L??B?(U??� ¨œU?N*« s� W??I?³DÐ W?Ðd?²�« W??ODGð ≠√

UN?HO?� ÊuJ¹ w²�« rO�U?�_« w	 UN?²¹UI?ÝË ¨©å¥® rÝ±∞ q�_« vKŽ W�U?L
Ð ¨W?O³?A)«

ÆÎU	Uł

¡U*« o¹dÞ sŽ qKE*« WÐd?²�« `DÝ s� d�³?²�« 5J9Ë ÷—_« sŽ ¡UM³�« l	— ≠ »

ÆWOHOB�« —UD�_UÐ Ë√ W¹UI
�« o¹dÞ sŽ U�≈ d	u²¹ Íc�«

W?ł—œ ‰b?F?� ÎUC¹√ i?H�M?¹ ¨ÎUH?O?� WÐd?²�« `DÝ …—«d?Š W?ł—œ iH?š r²¹ U*U?ŠË

Æ`D
�« X% WF�«u�«  UI³D�« …—«dŠ  Uł—œ v�≈ W	U{ùUÐ ¨ÍuM
�« UNð—«dŠ

o b e i k a n d l . c o m



≤≥∂ 

∫WÐd²�« b¹d³ð ‰uŠ WO³¹d&  U½UOÐ

sJL?*« s� t½√ W??O?�U??L??A�« «b¹—u?K	Ë qOz«d??Ý≈ w?	 X¹d??ł√  U??Ý«—œ  d??N?þ√ b??I�

W	uAJ*« WÐd²�« …—«dŠ Wł—œ ÊËœ OK±∞≠∏ w�«u×Ð ÷—_« `DÝ …—«dŠ Wł—œ iHš

WÐd??²� W?¹—U??NM�« …—«d??(« W??ł—œ Ã–u/ ©±ππ¥ Givoni® ±≥≠µ qJA?�« 5³¹Ë ÆÎU??H?O??�

Ã–U/ ©±ππ¥ Givoni® ±¥≠µ qJA�« 5?³¹ U?L?MOÐ ÆqOz«d??Ý≈ w	 åW??O?F??O??³Þò Ë …œd?³??�

dNE¹ UL� Æ«b¹—uK	 ¨Tallahassee wÝU¼ôUð w	 …œd³� WÐd²� WOLÝu*« …—«d(« Wł—œ

wł—U)« ¡«uN?K� ÈuBI�« …—«d(« W?ł—œ 5Ð ‚dH�« qB¹ Ê√ sJ1 t½√ ÊöJA�« Ê«c¼

w	 OK±∂≠±¥ w�«u?Š v?�≈ nO?B�« qB?	 n?B?²M� w	 …œd?³?*« ÷—_« …—«d?Š W?ł—œË

«c¼ l�Ë ÆU??� ¡UM³� W??³Þd�« ‡ …—U??(« rO�U??�_« iFÐ w	 OK±≤≠±∞Ë W??	U?'« rO�U??�_«

’Uš qJAÐË ¨U� ¡UM³� …—«d(« sink WÐd²�« s�Rð Ê√ sJ1 ¨…—«d?(« Wł—œ w	 ‚dH�«

ÆW¹uN²�« ¡«u¼ b¹d³ð w	

w	 WÐd??²�« s� W??	u?AJ�Ë …œd??³?� l�d?� W¹—U?NM�« …—«d??(« W?ł—œ Ã–U?/ Æ±≥≠µ qJA�«

ÆW³Þ— U¼¡UIÐ≈Ë vB(« s� WI³DÐ WÐd²�« qOKEð - YOŠ ÆqOz«dÝù ÍË«d×B�« rOK�ù«

s� ¨«b¹—uKH� W³Þd�« ‡ …—U?(« rO�U�_« w	 t½√ v²Š ÎUC¹√ ±¥≠µ qJA�« d?NE¹ UL�

o b e i k a n d l . c o m



≤≥∑ 

 «d?²	 ÆU?O½b�« WO?ł—U)« …—«d?(« Wł—œ ÊËœ Èu?²
?� v�≈ ÎU?HO?� WÐd²�« b¹d?³ð sJL*«

Æ©Îö¦� “u9 ±∏≠±∑Ë Ê«d¹eŠ ≤π≠≤® WDO;« …—«d(«  Ułu�

∫UN×DÝ ‚u� …œd³
 WÐd²Ð W�dG� ”UI*« ¡«œ_«

WI?³DÐ WKKE� W³Þ— WÐd?²Ð `D
� b¹d³²�« ¡«œ√ —U?³²šUÐ ©±ππµ® Íb?OL(« ÂU?� bI�

¨÷U¹d�« w	 l?I¹ ¡UMÐ w	 WK�U??� W?	d??ž w	 ¨©¢¥® rÝ±∞ U?N??²?�U?L??Ý mK³ð vB??(« s�

ÊËœ tð«– ¡UM³�« w	 årJ%ò W?	dGÐ ÎUC¹√ t?²½—UI?� X9 UL� ÆW¹œu?F
�« WOÐd?F�« WJKL*«

Æ©±ππµ ÍbOL(«® b¹d³ð

–≈ Æ±ππ¥ »¬≤∏ w	 U?N?ÝU?O?� - w²�« …—«d?(«  U?ł—œ Ã–U/ ±µ≠µ q?JA�« 5³¹Ë

 (FO109,4 - 78,7) CO43 -26s� Âu??O�« „– w	 W??O??ł—U??)« …—«d??(« W??ł—œ XŠË«dð

W??	d??ž w	 W??OK?š«b�« …—«d??(« W??ł—œ XŠË«dð U??L?MOÐ  (FO 95) C O35 w�«u??Š ‰b??F0

WDÝu???²*« W??OK?š«b�« …—«d??(« W??ł—œ X½U???� U??L??� (FO 96) C O35,5 - 34 s� rJ?×??²�«

5Ð WÐcÐc??²?� (FO86) C O30 w�«u?Š WK?KE*« W?³Þd�« WÐd??²�« o¹dÞ sŽ …œd?³*« W??	d?GK�

WOł—U)« …—«d?(« Wł—œ ‚u	 ÎöOK�  dI²?Ý« bI	 «cJ¼ (FO87,8- 84,2) C O31 - 29

Æwł—U)« ‰bF*« ÊËœ Í√ ¨UO½b�«

Tallahas- w	 WÐd?²K� 5²IDM* W?OKBH�« ©W?OHO?B�«® …—«d(« W?ł—œ Ã–U/ Æ±¥≠µ qJA�«

Æ÷—_« sŽ lHðd� ¡UM³Ð …œd³*« WÐd²�« XKKþ YOŠ ÆWHK²�� ‚ULŽ√ w	 ¨«b¹—uK	 ¨see

o b e i k a n d l . c o m



≤≥∏ 

W³Þ— WÐd²Ð `DÝ o¹d?Þ sŽ …œd³� W	dG� W¹—U?NM�« …—«d(«  Uł—œ Æ±µ≠µ qJA�«

w	 ¨W¹œu?F?
�« W?OÐd?F�« WJKL*« ¨÷U¹d�« w	 vB?(« s� ©å¥® rÝ±∞ W?�U?L?
Ð WKKE�

Æ©Î«bł —UŠ Âu¹® ±ππ¥ Ê«d¹eŠ ≤∂

∫÷—_« b¹d³ð ‰UL²Š« Â«b�²Ý« qł√ s
  «—UOš

b¹d³?²� UN?�«b�?²Ý« ÊUJ�ùUÐ ¨·U?� qJAÐ W�bF?� WÐd²�« …—«d?Š Wł—œ ÊuJð U?�bMŽ

Ê«—b'« ÊuJð YO?Š ¨÷—_UÐ W−�b*« WOM?Ð_« W�UŠ wH	 Æ‚dÞ …bŽ ‰ö?š s� WOMÐ_«

b¹d???³ð ¡UM?³K� …—ËU???:« ÷—_« WK²???� b¹d??³?ð s�R¹ ¨÷—_UÐ v?DG??� `?D
�«Ë bermed

w	 W?Lzö?� d?¦?�√ W?I¹dD?�« Ác¼ ÊuJð b?�Ë Æ¡UM³K� qO?�u?²�« o?¹dÞ sŽ d?ýU?³?� w³KÝ

b¹d³²�« ÊuJOÝ ¨s�U?�_« pKð wH	 ÆÎUHOD� U¼¡U²ý ÊuJ¹ w²�« W?	U'« ‡ …—U(« rO�U�_«

¨¡U*« d?	uð Ÿu?{u0 oKF?²¹ U?L?O?	 U?�√ ÆÎ«b?ł ÎôU?F?	 qO?�u?²�« o¹d?Þ sŽ ¡UM³K� d?ýU?³*«

Æ ÎU¹—«dŠ W�“UŽ WI³DÐ WÐd²�« `D
� ‰UFH�« qOKE²�« o¹dÞ sŽ t½√ kŠö½ Ê√ V−¹

l� b¹d³²K� ‰UF	 b¹d?³ð oOI% sJ1 ¨©VA)« dA� bONL²?�® —U�³K� …c	U½ UNMJ�Ë

Æ‰U¦*« qO³Ý vKŽ ÎUłd� ÍËdM� tłU²×½ b� U2 ¡ULK� dO¦JÐ q�√ „öN²Ý«

o b e i k a n d l . c o m



≤≥π 

UL� …œd?³� WÐdð l� jI	 `D
�« WO?DGð ÊUJ�ùUÐ Î̈«bOł ÎôËeF� ¡U?M³�« ÊU� «–≈ U�√

d³Ž qO�u²�« o¹dÞ sŽ UN²% eO(« czbMŽ …œd³*« WÐd²�« œd³ð YOŠ ÆÎUIÐUÝ ÁUMH�Ë

Æ`D
�«

qO�u²�UÐ dýU³*« jÐd�« ÊuJ¹ô b?� ¨Î«œ—UÐ U¼¡U²ý ÊuJ¹ w²�« …—U(« rO�U�_« w	Ë

qO�uð WOKÐU?IÐ WF²L?²*« `D
�«Ë Ê«—b'« ‰öš s� ¨WDO;« WÐd²�«Ë w?Kš«b�« eO×K�

s� ržd�« v?KŽ ¨Î¡U?²??ý …—«d?(« …—U??
??š s� W?O�U??Ž W??ł—œ V³?
¹ –≈ ÎU?Ðu?žd??� ¨W?O�U??Ž

ÆnOB�« qB	 w	 t²O�UF	

VOÐU?½√ ‰U?šœ≈Ë ¡U?M³�« ‰e??Ž w	 ¨W�U??F??	 W??I¹dÞ w¼Ë ¨Èd??š_« W??I¹dD?�« vK−??²ðË

WK²J�« qL?Fð YO?Š ÆW¹u?N?²�« ¡«u¼ Ë√ ¡UM³�« s� U?N�ö?š ¡«uN�« d?A½Ë ¨WÐd?²�« w	 ¡«u?NK�

Æ¡UM³�« qš«œ tF¹“uð œUF¹ Íc�« ¡«uN�« b¹d³²� …—«d×K� sink ‡� ÷—ú� …œd³*«

W?ŽuMB*« VO?ÐU½_« s� n� WDÝ«uÐ W�b?²?F*« WÐd?²?�« v�≈ …—«d?(« qI½ sJ1 U?L?�

¡«u?N?�« —U?A?²½« Êu?J¹ b?�Ë Æ©PVC® b¹—uKJ?�« qOMO?	 w�u?Ð q¦?� ¨pO??²?Ýö?³�« s?� …œU?Ž

U?L??� ÆW¹u?N?²?�« qł√ s� Âb?�??²?
¹ wł—U?š ¡«u?¼ ÊuJ¹ Ë√ ¨W?IKG??� …dz«œ d?³??Ž wKš«b�«

WÐd??²�« w	 W??²?³??¦*« W?Oz«u??N�«  «uMI?�« d?³??Ž wKš«b�« ¡«u??N�« —U?A??²½« k	U??×¹ Ê√ sJ1

¡«u?N�« …—«dŠ W?ł—œ ‰bF?� OK±∞ w�«u?×Ð v½œ√ WOKš«b�« …—«d?(« W?ł—œ vKŽ W�b²?F*«

¨…–Uý WO�U?Ž WOł—Uš W¹—«dŠ  U?ł—œ l� ¨å…—«d(« Włu�ò ¡UMŁ√Ë ÆÈu?BI�« wł—U)«

ÆrEŽ√ Î«—«dI²Ý« d¦�_« ÷—_« w	 W²³¦*«  «uMIK� b¹d³²�« dŁ√ ÊuJ¹ Ê√ sJ1

o b e i k a n d l . c o m



≤¥∞  W�—U� W�H�

o b e i k a n d l . c o m



≤¥± 

∂∂∂∂

s�U�*« Ÿ«u½_ WOšUM*«  UHB�«

∫W
bI


 U¹u�Ë_«Ë W¹œUB?²�ô« q�«uF�« vKŽ l³D�UÐ ”UM�« sJ
� ¡UM³�« Ÿu½ —U?O²š« bL?²F¹

l� WHK²?<«  UFL²?:«Ë Ê«bK³�« 5Ð dO³?� bŠ v�≈ nK²�¹ b?�Ë ¨WO	UI?¦�« WOŽUL?²łô«

sK	 p�c�Ë ¨…—U?(« rO�U?�_« w	 s�U?
*« vKŽ ÎU?C¹√ «c¼ o³D¹Ë ÆW?NÐU?A?²*«  U?šUM*«

d¼UE*« iFÐ d�cMÝ UM?½√ s� ržd�« vKŽ ¨‰“UMLK� ÷d²H?� Ÿu½ ÍQÐ `BM½ Ê√ ‰ËU×½

tO?	 Y×³¹ Íc�« fO?zd�« Ÿu{u*« Ê≈Ë Æs�U?
LK� …œb?×� Ÿ«u½_ WO?	UI?¦�« WO?ŽUL?²łô«

ÆwšUM*« tz«œ√ vKŽ ÷d²H� ¡UMÐ Ÿu½ —UO²š«  «dOŁQð u¼ qBH�« «c¼

WK
?K
??²*« ‰“UM?*« ¨…b??Š«Ë WKzU??F?� WKB??HM?*« ‰“UM*U??� s?�U??
*« Ÿ«u½√ s� Ÿu?½ qJ�Ë

’U)« ÁdŁ√ ¨a�«ÆÆÆoÐ«uD�« …œbF²?� WOIIA�« WOMÐ_«Ë ¨b?Š«u�« qJA�«  «– WI�ö²*«

nK²< ÊS?	 ¨hš_« vKŽË ÆUN?IOI?×²� »uKD*« W?�UD�« ‚UH½≈Ë W¹—«d?(« WŠ«d�« vKŽ

W?O
?LA�« W?¾?	b²�« ¨W�U?FH�« W?FÞU?I²*« W¹u?N²?�« 5�Q²� W?HK²�?�  ôU?L²?Š« ¡UM³�« Ÿ«u½√

¨W¹u?N²?�« Ÿu{u?� w	 Y×?³�« w	Ë Æ…b¹b?F�« w³K
�« b¹d?³?²�« WLE½√ o?O³DðË ¨W?O?³K
�«

ÁU&ô WI?	«u*« V½«u'« s� q� vKŽ  U×²	 dO?	uð WO½UJ�≈ w¼ W
Ozd�« WO?CI�« ÊS	

ÆWOMJ
�« …bŠu�« fH½ w	 p�–Ë ¨…bŠuK� `¹dK� W
�UF*«Ë `¹d�«

w	 WOMÐ_« Ÿ«u½√ nK²?< W³
M�UÐ WO?šUM�  öJA�Ë  U¹u�Ë√ „UM¼ ÊS	 W−?O²M�UÐË

W?O½U
?HM�« q�«uF�« iF?³� ÊuJ¹ bI?	 ¨p�– v�≈ W?	U{ùUÐË ¨W?OšUM*« rO�U?�_« nK²�?�

Â«b??�?²??Ý« —«dJ²??� ¨‰“UM*« Ÿ«u½√ nK²??�??� w	 Âb?�??²?
?*« Ã–u?LM�« —U??O??²?šUÐ W?D³ðd*«

o b e i k a n d l . c o m



≤¥≤ 

Ÿu½ —UO?²š« w	 rEŽ√ WOL¼√ ¨‰U?¦*« qO³Ý vKŽ …UDG*« d?OžË …UDG*« WŠu?²H*« oÞUM*«

ÆW³Þd�« Ë√ W	U'« rO�U�_« w	 s�U
LK� ÷d²H�

∫s�U
LK� WO�U²�« Ÿ«u½_« qBH�« «c¼ w	 g�UM½Ë

Æ…bŠ«Ë WKzUŽ sJ
� WBB<« WKBHM*« ‰“UM*« æ

Æ©qJA�« fH½ UN� WI�ö²� ‰“UM� WK
KÝ® …bK³�« ‰“UM� æ

ÆoÐ«uÞ  …bŽ s� WH�R*« WOIIA�« WOMÐ_« æ

ÆoÐ«uÞ …bŽ s� WH�R*« WO�UF�« åWOłd³�«ò WOMÐ_« æ

g�UM½Ë ÆU??N?L??O?L??B?²� qLJ� ¡e??−?�  U??ŠU?Ý W??OMÐ_« Ÿ«u½√ rEF* Êu?J¹ Ê√ sJ1Ë

WŠu²H*«  U?×
H�«Ë  UŠU
�«  dOŁQðË W?OšUM*«  UHB�« ÆÆÆÆW×HB�« w?	 qOBH²�UÐ

ÆW�UD�« „öN²Ý«Ë WŠ«d�« vKŽ

∫…bŠ«Ë WKzUŽ sJ�� WBB<« WKBHM*« ‰“UM*«

¨W?�UDK� W?łU(« —uEM� s� ¨…b?Š«Ë WKzU?Ž sJ
� W?B?B<« WKB?HM*« ‰“UM�« b?Fð

W?O?×D
�« W?ŠU?
?LK?� Î«dE½ ¨¡«u?N�UÐ U?N?H?O?OJð Ë√ U?N?²?¾?	bð b?MŽ W?�UDK� W?łU?Š d?¦?�_«

W?N?ł s�Ë Æd?³?�_« W?O³?
M�« U?N?×DÝ W?ŠU?
?� ’U?š qJAÐË ¨U?N?HKG* ÎU?O?³?
½ …d?O?³J�«

nOOJ²K� WłU(« s� b% Y?O×Ð ¨WOFO³D�« W¹uN²K� qC	_« ’d?H�« ÂbIð bI	 ¨Èdš√

W?³
M�UÐ d?³�_« ‰U?L²?Šô« UN� ÊuJ¹ b?I?	 ¨p�– v�≈ W	U?{ùUÐË ÆbŠ v½œ√ v�≈ wz«u?N�«

hB?<« qB?HM*« ‰eM*« b?×¹ b?I?	 «cJ¼Ë ÆW?¾?	b?²K� W?O?
?L?A�« W?�UD�« Â«b?�?²?Ýô

ÆW¹bOKI²�« œu�u�UÐ W¾	b²K� Ë√ ¨b¹d³²K� WłU(« …bŠ«Ë WKzUŽ sJ
�

`D
�« t?³?FK¹ Íc�« ’U?)« —Ëb�« V³?
Ð ÎU?Oze?ł ¡«œ_« w	 ·ö?²?šô« «c¼ Q?AM¹Ë

ŸU?Hð—« ÊuJ¹ YOŠ W?C?H�M*« ÷d?F�« ◊uDš bMŽ ’U?š qJAÐË ¨W?�UD�« —uEM� s�

 «—U??O??š nK²??�??� œu??łuÐË ÆW¹Ë«d??×??B�« r?O�U??�_« w	 ÎU??�u??B??šË ¨ÎU??O�U??Ž fL??A�«

ÆWOMÐú� Í—«d(« ¡«œ_« vKŽ Î«bł WHK²��  «dOŁQ²Ð `DÝ√ ¡UMÐ sJL*« s� ¨rOLB²�«

o b e i k a n d l . c o m



≤¥≥ 

ŸU??F?ýù« q¦??� ¨¡UM³�« w	 W??O?šUM?*« d?�UMF?K� ÎU?{d??Fð d?¦??�_« `D
�« u?¼ `D
�«Ë

W?−O?²M�UÐË ÆÎöO� ¡U?L
�« v�≈ W?OŽU?Fýù« …—U?
)«Ë —U?NM�« ¡UMŁ√ nO?B�« w	 w
L?A�«

Î«¡e?ł `D
�« qJA¹ Y?OŠ ¨…b?Š«Ë WKzU?Ž sJ?
� WB?B?<« W¹œU?O?²?Žô« ‰“UM*« b?N?Að

W½—UI� Î¡U²?ý UNð—U
šË ÎUHO� …—«d(« »U?
²�ô d³�√ ÎôUL²Š« ¨¡UM³�« nKG?� s� Î«dO³�

ÆWOMÐú� Èdš_« Ÿ«u½_« l�

s� b¹bF�« w?	 ¨t�eŽ sJ1 Íc�« ¡UM³�« d?BMŽ u¼ ÎUC¹√ `D
�U?	 ¨‰UŠ Í√ vKŽË

œ«u?� o¹dÞ sŽ Ê«—b?'« s?� W¹—«d?(« W?�ËU?I*« s� vKŽ√ Èu?²?
??� v�≈ ¨W?OMÐ_« Ÿ«u½√

WłU?Š w	 w³
M�« Á—Ëœ s� ‰eF�« «c¼ b?×¹ «cJ¼Ë ÆÎUO³?
½ WDO
Ð  U?Ołu�uMJðË ¡UMÐ

ÆW�UDK� qJ� ¡UM³�«

qJA¹ b� ¨WO?
LA�« W¾	b?²�« Ë√ØË b¹d³²�UÐ d�_« oKF²¹ U?�bMF	 ¨p�– vKŽ …ËöŽË

moni- ‰öš s� W?O
?LA�« W?�UD�« ‰ušbÐ ÕUL?
K� ¡UM³�« w	 Î«b?OH� Î«d?BMŽ `D
�«

Æ±≠∂ qJA�« w	 `{u� u¼ UL� ¨©f�U)« qBH�« dE½«® tors

s� ©t?²ŠU?
� s� •±∞ w�«u?Š® `D
�« s� ¡e?ł Â«b�?²Ýô jD�?� qJA�« 5³¹Ë

¨Î¡U²?ý dýU?³*« w
L?A�« »U
?²�ö� —bB?L�Ë WM
�« —«b?� vKŽ W¹—UNM?�« …¡U{ù« qł√

w�U?Ð W???O?DGð s?J1 U????LM?OÐ Æ»uM?−K� W????N????ł«u*« `D?
�« monitors ‰ö???š s?� p�–Ë

b¹d?³²?�« vKŽ ‰uB?(« ·b?NÐ rzU?Ž ‰eŽ l� W?O?×DÝ W?�d³Ð u?²?
*« `D
�« W?ŠU
?�

ÆÎUHO� dýU³*« dOž Íd�³²�«

W?�UDK� WJKN?²
?� W?IDM� s� `D
�« q¹u?% r²¹ ¨ ôU?L²?Šô« Ác¼ „—b½ U?�bMŽË

ÆW�UDK� —bB� v�≈

W?O½UJ�≈ sŽ W?O?F?O³D?�« W¹uN?²K� W?³?
M�UÐ WKB?HM*« ‰“UM?LK� b?O'« ‰U?L?²?Šô« Z²M¹Ë

W???FÐ—√ w	 q?�_« vKŽ ¨¡UM?³�« V½«u???ł lO???L???ł w	 `²???HK?� WKÐU???� »«uÐ√Ë c???	«u½ œu???łË

s� W?OKš«b�« »«uÐ_«Ë ¨lÞ«uI?�« ¨·dGK� wKš«b�« VOðd?²�« sJ1 U?� —bIÐË Æ U¼U?&«

W¹u??Nð vKŽ ‰u?B??×K� ‰U?L??²?Š« b??łu¹ ¨¡UM³K� …b?¹b?F�« ·d?G?�« ‰ö?š s� ¡«u??N�« o	bð

o b e i k a n d l . c o m



≤¥¥ 

WKB??HM*« ‰“UM*« b??Fð p�c�Ë Æ≤≠∂ qJA�« `?{u¹ U?L?� ¨`?¹dK� ÁU?&« Í√ w	 W??O?F?O??³Þ

ÆW¹uN²�« —uEM� s� UNHOOJ²� WOÝU
Š q�_«

monitor o¹dÞ sŽ Î¡U?²?ý …d?ýU?³?� W?O?
?L?ý W?¾?	bð l� u?²?
?� `DÝ ±≠∂ qJA�«

ÆrzUŽ ‰eŽ l� WO×DÝ W�dÐ o¹dÞ sŽ ÎUHO� w³KÝ b¹d³ðË w×DÝ

o b e i k a n d l . c o m



≤¥µ 

Íc�« ¡UM³�« l�u?� w	 `?¹d�« d?	uð vKŽ W?O?FO?³D?�« W¹u?N²?�« ‰UL?²?Š« „«—œ≈ b?L?²?F¹Ë

UL� ¨w½«dL?F�« rOLB²�« qO�UHð vKŽ w�U²�UÐ ¨W?{d²H� WOLOK�≈ `¹— W�U?Š l� ¨bL²F¹

Æs�U¦�« qBH�« w	 g�UMMÝ

s� WO³K
�« WO
LA�« W¾	b²K� W³
M�UÐ WKBHM*« ‰“UMLK� bO'« ‰UL²Šô« QAM¹ UL�

‰UL²Šô« «c¼ „«—œ≈ bL²F¹Ë Æ¡U²A�« fLA� WO?ł—U)« Ê«—b'« bŠ√ WNł«u� WIOIŠ

W?N?ł«u*« c?	«uM�«Ë —«b?'« V?−?Š lM� vKŽ ÎU?O?L?Ý«Ë ¨w½«d?L?F�« rO?L??B?²�« vKŽ ÎU?C¹√

ÆfLA*« V½U'« v�≈ —«u'UÐ fLAK�

sJ
?*UÐ WDO??;« ÷—_« Â«b??�??²??Ý« s� U??N??O?	 5?L??O?I?*« WKB??HM*« ‰“UM?*« sJ9Ë

¨…—U(«  U?šUM*« Ÿ«u½√ lOL?ł wH	 ÆW?Oł—U)« W?O�eM*«Ë WO?HOþu�« WDA½_« s� b?¹bFK�

‰«u??Š_« s� d???¦??�√ W??×¹d???� ‰u??B??H�« iF?Ð w	 W??O??ł—U??)« W???O??šUM*« ‰«u???Š_« ÊuJð

¡UM³K� WFÐ—_« V½«u'« w	 W?Oł—U)«  UÞUAM�UÐ ÂUO?I�« ‰UL²Š« nOC¹ U?L� ÆWOKš«b�«

v�≈ Î«œUM²??Ý« ¨…b?Š«Ë WKzU?Ž s?J
� W?B?B??<« WKB?HM*« ‰“UM?LK� W?O?šUM?*«  «e?O*« v�≈

 özUFK� W³
M�U?Ð W�Uš WOL¼√ WDIM�« ÁcN�Ë Æ…d	u?²*« …UDG*« Ë√ØË WKKE*«  UŠU
*«

s�U???
??� p?K²9 Ê√ sJ?1 w²�«Ë ¨œôË_« s?� b¹b??F?�« V−Mð w?²�« œËb??;« q?šb�«  «–

Æwz«uN�« nOOJ²�« s� …œUH²Ýö� WO�UŽ —uł√ l	b� WO½UJ�ù« UN¹b� d	u²ðË Î«bł …dOG�

WKzU?Ž sJ?
� W?B?B?<« WKB?HM?*« ‰“UMLK� W?O?ł—U?)« Ê«—b?'« W?N??ł«u?� V³?
ÐË

¨UN?HO?OJð dŁ√ ÁU& W?OÝU
?Š q�√ ‰“UM*« Ác¼ bF?ð ¨q�_« vKŽ  U¼U&« W?FÐ—_ …bŠ«Ë

qJAÐË ¨W?HK²?<« ·d?G�« nO?OJð —U?O?²š« w	 W?KJA� d?NEð ‰«e?ðô t½√ s� ržd�« vKŽ

rL?B?L?K� d?³?�√ W¹d?Š WKB??HM*« ‰“UM*« `M9 ¨«cJ¼Ë Æ…d??O?³J�« c?	«uM�« nO??OJð ’U?š

ÆwšUM*« —uEM*« s� ¨w½«dLF�«

WKzUŽ sJ
� WBB<« ‰“UMLK� sJ1 ¨WOFO³D�«  U�UD�« Â«b�²Ý« —uEM� s� U�√

b¹d³ð dBMF� ‰eM*« ‰u?ŠË X% WO{—_« WŠU
LK� Î«bOł ÎU�«b?�²Ý« oI% Ê√ …bŠ«Ë

w	 sJ2 u?¼ U2 d?³??�√ ”U?O??I?� v?KŽ Í—«d?(« Êe??�K� Ë√ ©f�U??)« qB??H�« dE½«®

ÆoÐ«uÞ …bŽË  «bŠË …bŽ s� WH�R*« WOIIA�« WOMÐ_«

o b e i k a n d l . c o m



≤¥∂ 

vKŽ …b??Š«Ë WK?zU?Ž sJ?
� hB??<« qB??HM*« ‰eM?*« ‰u?B??Š sJ1 Æ≤≠∂ q?JA�«

Æ`¹dK� ÁU&« Í√ w	 W�UF	 WFÞUI²� W¹uNð

 WI�ö²*« ‰“UM*« WK�KÝ® …bK³�« ‰“UM�

∫©t�H½ qJA�«  «–

iFÐ w?	 vL??
?ð U??L??� t???
??H½ q?JA�«  «– W??I???�ö??²*« ‰“U?M*« Ë√ ¨…bK³?�« ‰“UM�Ë

¨oÐ«uÞ W?ŁöŁ v�≈ oÐU?Þ uKFÐ ¨W???OMJ?
�«  «b??Šu�« s?� n� sŽ …—U???³??Ž w¼ ¨Ê«b?K³�«

Æ…d?L?²?
?� WK
KÝ q?JAð wN?	 p�c�Ë ÆW?O?³½U?'« U?N½«—b?−Ð i?F?³�« U?N?C?F?³Ð WKB?²?�

Æ`D
�« v�≈ ÷—_« s� ¨¡UM³K� wKJ�« ÍœuLF�« r
I�« …bŠË q� q²%Ë

W??OJK?� X% …b??Š«Ë W??OMJÝ …b??ŠË w	 o?Ð«uD�« nK²??< w?H??Oþu�« Z�b�« w?DF¹Ë

ÆW�UD�« ¡«œ√ ÂuN?H�Ë wšUM*« —uEM*« s� W�U)«  UH?B�« iFÐ …bK³�« ‰“UM� …bŠ«Ë

W¹u?N²�« w	 åW?Mšb*« dŁ√ò dO?³?� qJAÐ ‰U?FH�« ŸU?Hð—ô« qN?
¹ ¨W¹uN?²�« —uEM� s� U?�√

`¹d�« U?NO	 ÊuJð w²?�«  UŽU
�« ¡UMŁ√ ’U?š qJAÐË ¨thermosyphonic ‡�« W?OFO?³D�«

qO???G???Að W???	d???ž l� `D?
�« v�≈ r?KÝ œu???I¹ U???�bMŽË Æ≥≠∂ q?JA�« 5³?¹ U???L??� W?zœU¼

o b e i k a n d l . c o m



≤¥∑ 

¨¥≠∂ qJA�« w	 `?{Ë u¼ U?L?� ¨å`¹d�« jI?²K�ò ‡� ÎU?C?¹√ t?�«b?�?²?Ý« sJ1 ¨©‰u?šœ®

Æ`D
�« Èu²
� ‚u	 vKŽ_« `¹d�«  UŽdÝ s� …œUH²Ýö�

w²�«  U?ŽU?
�« ¡UMŁ√ 5I?ÐUÞ s� n�R?� …bKÐ ‰eM* WMšb*« d?Ł√ W¹u?Nð Æ≥≠∂ qJA�«

ÆqOK�« w	 WFzUA�«Ë ¨`¹d�« UNO	 √bNð

`D
�« v�≈ œu?I¹ Õu²?H?� rKÝ l� ¨oÐ«uÞ WŁöŁ s� n�R?� …bKÐ ‰eM� Æ¥≠∂ qJA�«

Æ`¹dK� jI²KL� qLF¹ Íc�«

o b e i k a n d l . c o m



≤¥∏ 

WŠU
�® oÐ«uD�« …œbF²� WO?IIA�« WOMÐ_« s� q�  «eO� iFÐ …bK³�« ‰“UM� lL&

W?¾	bð  «—U?O?š® …b?Š«Ë WKzUŽ sJ
?� WB?B?<« ‰“UM*«Ë ©WO?ł—U?)« Ê«—b−?K� dG?�√

W?O?×D
�« W?ŠU?
*UÐ oKF?²¹ U?LO?	 U?�√ ÆW?�UD�« —uEM� s� ¨©W?O?F?O?³Þ W¹u?NðË W?O
?L?ý

…b??ŠË qJK	 ÆW??O??I??I?A?�«  «b?Šu�«Ë q?B?H?M*« ‰eM*« 5Ð …bK?³�« ‰“UM� ÊuJ?ð ¨nKG??LK�

s� ¡e?ł v�≈ W?	U?{ùUÐ ¨÷—_« X% W?�U?)« U?N²?ŠU?
?�Ë ’U?)« U?N?×DÝ W?OMJÝ

ÊuJð ¨„d??²??A??� —«b??−Ð …—ËU??−?²?*«  «b?Šu?�« „d?²??Að U??�bM?ŽË ÆU?N?Ð WKB??²*« ÷—_«

WKzU?Ž s?J
� W?B?B?<« ‰“UM*« w?	 U?NM� q�√ W?	u?A?J*« W?O�U?L?łù« —«b?'« W??ŠU?
?�

ÆoÐ«uD�« œbŽ fH½ l� …bŠ«Ë

ÆW?O?	dD�«  «b?Šu�« ¡UM¦?²ÝU?Ð ÂU¼ u×?½ vKŽ 5O?ł—Uš 5¼U?&« s�U?
*« lO?L?'Ë

d	uð ÊUJ�ùUÐ ¨ «bŠu�« nK²�M� W³
M�UÐ ÎU¹—ULF� WLLB�  «¡u²½Ë oz«uŽ œułË l�Ë

W?ŠU?
*« s�  «¡u?²M�« Ác¼ q¦?� b?¹eð –≈ Æ…b?ŠË qJ� W�U?F?	 W?	u?AJ�  U¼U?&« W?FÐ—√

U?�bMŽ W?OF?O?³D�« W¹u?N?²�« ‰UL?²?Š« ÍœU?� qJAÐ s
?% b� U?NMJ�Ë nKG?LK� W?O?×D
�«

Æ¡UM³K� WK¹uD�«  UNł«uK� ÎU³¹dIð ÎU¹“«u� `¹d�« ÁU&« ÊuJ¹

»dG�« 5Ð …œUŽ »cÐc²ð ¨»dG�« s� …bzU
�« `¹d�« wðQð U�bMŽ ¨‰U¦*« qO³Ý vKF	

c	«u½Ë  U?Nł«Ë l� ‰uD?� ¡UMÐ bN?AOÝË ÆwÐd?G�« ‰UL?A�« ‡ »dG�«Ë wÐd?G�« »uM'« ‡

…dOGB�« ◊uI
�« W¹Ë«“ V³
Ð W¹uN²K� ÎUHO?F{ ÎôUL²Š« »uM'«Ë ‰ULA�« u×½ WO
Oz—

w�U??F?�« jG??CK� n?¹ËU??&  «¡u??²M�« o?K�ð ¨‰U??Š Í√ vK?ŽË Æ—«b??'« vKŽ `¹d?K� Î«b??ł

¨ÿu?×K� qJAÐ W¹u?N?²�« ‰UL?²?Š« s
?×²?O?Ý U¼bMŽ  U?×²?H�«  d?	uð u�Ë ¨iH?�M*«Ë

Æµ≠∂ qJA�« `{u¹ UL�

‰“UM*« …bK³?�« ‰“UM� t?³?Að ¨ÎU?IÐU?Ý ÁUMA?�U?½ w²�« d¼UE*« rEF0 o?KF?²¹ U?L?O?	 U?�√

ÁU& W?OÝU?
(« w	 vK−²¹ r?N� ¡UM¦²?Ý« „UM¼ Ê√ô≈ Æ…bŠ«Ë WKzU?Ž sJ
� WB?B<«

Î«d�√ fL?AK� ÎUI?	Ë nOOJ²�« ÊuJ¹ ¨WK
KÝ w	 W?HDB�  «b?Šu�« —U³²?ŽU³	 Æn?OOJ²�«

ÆqBHM*« ‰eM*« W�UŠ w	 tM� WOÝU
Š d¦�√

s� Ë√ØË e?O?(« W¾?	b?²� U?�≈ ¨WO?
?L?A�« W�UD�« Â«b?�?²?ÝUÐ d�_« o?KF²¹ U?� —b?IÐË

w
?L??A�« lL?:« d??BMF�« nOJ?¹ Ê√ V−¹ ¨sšU?
�« w?�eM*« ¡U*« vKŽ ‰u??B?(« qł√

o b e i k a n d l . c o m



≤¥π 

vKŽ√ ÷dŽ ◊uDš bMŽ ¡«u²?Ýô« jš ÁU&UÐ ÎUOLÝ« Í√ ¨¡U²?A�« fLý ÁU&UÐ ¡UM³K�

W¹—«b*«Ë W?Oz«u²?Ýô« rO�U?�_« w	 ¨v½œ√ ÷d?Ž ◊uDš bMŽ U?�√ ÆWł—œ≤∞ w�«u?Š s�

Ê«—b?'« q³?� s� qC?	√ qJAÐ W?O?
?LA�« W?�UD�« Â«b?�?²?Ý« sJ1 ¨w�U?Ž ŸU?Hð—« w	

qOK� —«b?I?� W?OÐuM'«Ë W?O�U?LA?�« Ê«—b'« vI?K²ð UL?MOÐ ¨W?OÐdG?�«Ë WO?�d?A�« c?	«uM�«Ë

w	 W¹U??ž nO??B?�« w	 ‰U??F??H�« qOKE²?�« b??F¹Ë Æ¡U??²?A?�« w	 fL??A�« W??F??ý√ s� Î«b??ł

ÆnOB�« w	 W�U(« Ác¼ w	 WOL¼_«

WKB?²� ÷—√ ¨W?O	dD�«  «b?Šu�UÐ oKF²¹ U?� ¡UM¦?²ÝUÐ ¨…bK³�« ‰“UM� w	  «b?ŠuK�Ë

oÞUM*« U?N?O	 d?	u?²ð w²�«  U�Ë_« Êu?Jð p�c�Ë Æ5Oł—U?)« s¹—«b?'« ÂU?�√ jI	 U?NÐ

ÊuJð U2 d¦�√ …œËb×� WOł—U)«  UÞUAM�UÐ ÂUOIK� ÎUHO� WKKE*« oÞUM*«Ë WO
LA�«

Âb?Ið Ê√ sJ1 ¨‰UŠ ÍQÐË Æ…b?Š«Ë WKzU?Ž sJ
� WB?B<« WK?BHM*« ‰“UM*« W�U?Š w	

Ÿ«u½√ lOLł l� W½—U?I� ¨WKB²*« ÷—_« Â«b�²Ýô U¼d¹b?Ið sJ1 ÎU�d	 …bK³�« ‰“UM�

Æ özUŽ …bŽ UNO	 sJ
ð w²�« Èdš_« s�U
*«

jG?CK� …e?O2 oÞUM� W¹u?²?
� W?N?ł«Ë s� W¹—U?L?F*«  «¡u²M?�« oK�ð Æµ≠∂ qJA�«

W?�b?I?� ¨Ê«—b?'« v?KŽ Î«b?ł …d?O?G?� W¹Ë«eÐ `¹d?�« jI?
ð U?�bMŽ iH?�?M*«Ë w�U?F�«

ÆW�UFH�« WFÞUI²*« W¹uN²�« ÀËb( ‰UL²Š«

o b e i k a n d l . c o m



≤µ∞ 

 U?	U?¦J�« w¼ …bK?³�« ‰“UM* W?
?Ozd�« …e?O*« ÊS?	 ¨w½«d?L?F�« rO?L?B?²?�« —uEM� s�Ë

WKzU?Ž sJ
� W?B?B?<« WKB?HM*« ‰“UM?*« l� W½—U?I?� ¨UN?MJ9 w²�« vKŽ_« W?O½«d?L?F�«

‰“UMLK� W??O?ŽU?L?²?łô«Ë W?O?H?Oþu�«  «e?O??L*« rEF?� vKŽ k	U?% ‰«eðô U??LMOÐ ¨…b?Š«Ë

Æ…bŠ«Ë WKzUŽ sJ
� WBB<«

‰uÞ d?OB?Ið ·bNÐ ‡ vK?Ž_« WO½UJ
�« W?	U¦J?�UÐ Vžd¹ U�bMŽ ¨ ôU?(« Ác¼ w	Ë

v�≈ d???O??
�« W??	U???
??�Ë ¨‰U??¦*« q?O??³??Ý v?KŽ U¼d??O???žË ¨Í—U??:« ◊uDš ¨¡U?*« ¨‚dD�«

l�Ë ÆoÐ«uÞ W?ŁöŁ v²?Š Ë√ 5?IÐUÞ s� …bK³�« ‰“U?M� n�Q?²ð b??� ‡ …œb?F??²*«  U??�b?)«

tOKŽ ‰uB(« sJ1 U2 W³¹d� —«uł  U	U¦� vKŽ ‰uB(« sJ1 ¨rOLB²�« «c¼ q¦�

WO	U�  U	U
0 ‰“UM*« Ác¼ bŽU³ð U�bMŽ ¨oÐ«uÞ …bŽ s� WH�R*« WOIIA�« ‰“UM*« w	

Æw
LA�« ŸUH²½ô«Ë W¹uN²�« qł√ s� UNMOÐ

∫oÐ«uÞ …bŽ s� WH�R*« WOIIA�« WOMÐ_«

WHKJ�« jGC�«Ë lÝu*« s¹b?L²�« l� oÐ«uÞ …bŽ s� WH�R*« WOI?IA�« WOMÐ_« `³Bð

WO�UM�« Ê«bK³?�« rEF� w	 ÎUŽuOý d?¦�_« s�U
*« Ÿu½ ¨WO½«dL?F�« ÷—_« vKŽ …b¹«e²*«

Æ¡«uÝ bŠ vKŽ …—uD²*«Ë

…œb?F²?� rOL?Bð  UDD�?� oÐ«uD�« …œbF?²?� WO?II?A�« WO?MÐú� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 UL?�

wH	 ¨p�c�Ë ÆW�UD�« Â«b�?²Ý«Ë WŠ«d�« Í—uEM� s� ¨ÎU�U9 WHK²��  UO?�U�Ð l²L²ð

d?O?ž Ë√ ÎU?Lzö?� ¡UM³�« W?
?Ozd�« rO?LB?²�«  «—«d?� qF?& Ê√ sJ1 ¨‰“UM?LK� ŸuM�« «c¼

ÆŒUMLK� W³
M�UÐ Î«bł rzö�

W?O?×?DÝ W?ŠU?
?� o?Ð«uD�« …œb?F?²?� W??O?I?I?A�« W??OMÐú� ¨Í—«d?(« —uE?M*« s� U?�√

W?¾	bð r²?ð U�bMF?	 w�U?²�UÐË ÆWO?MJ
�« WOM?Ðú� Èdš_« Ÿ«u½_« w	 U?NM� d?G{√ U?N?HKG*

¨¡UM³?K� W??OMJÝ …b??ŠË qJ� W??�UDK?� W?łU??(« s� b??(« r²?¹ ¨¡«u?N?�UÐ t?H??O??OJð Ë√ ¡U?M³�«

 «bŠu�« vK?Ž ’Uš qJAÐ «c¼ o³D¹Ë ÆnKG?LK� W{d?²H� W¹—«d?Š WO?�U) W³?
M�UÐ

ÆUN²%Ë UN�u	Ë ¨V½Uł q� w	 Èdš√  «bŠË U¼—ËU& w²�« ¨åWOKš«b�«ò

o b e i k a n d l . c o m



≤µ± 

¨W?OKš«b�«  «b?ŠuK� w?³?
M�« œb?F�« s� b¹e¹ ¡UM³K?� qJý Í√ b?×¹ ·u?
?	 ¨p�c�Ë

qJAÐ ÆU?NŽU?Hð—« WK²J�« ‰uÞ ‰œUF¹ YO?Š WOMJÝ  «b?ŠË …bŽ s� W?H�R*« WOMÐ_« q?¦�

ÆWOKJ�« W¹—«d(« W�UD�«  U³KD²� s� ¨w³¹dIð

W¾?	bð tO	 r²ð Íc�« X�u�« w?	 jI	 ÁöŽ√ ÁU½d?�– U� lOL?ł o³D¹ ¨‰UŠ Í√ vKŽË

iFÐ w	Ë ÆW¹b?O?KI?²�« W?�UD�« —œU?B?� Â«b?�?²?Ý« o¹dÞ sŽ ¡«u?N�UÐ t?H?O?O?Jð Ë√ ¡UM³�«

w²�«Ë ¨WO?FO?³D�« W¹uN?²�« ’d	 d	u?²ðô ¨oÐ«uÞ …bŽ s� W?H�R*« WOMJ
�« W?OMÐ_« Ÿ«u½√

W?łU?(« tO?	 d?NEð Íc�« X�u�« s� b?% Ë√ wz«u?N�« nO?OJ²K� W?łU?(« q¹eð Ê√ sJ1

Æt� W×K*«

q�√ ‰UL?²Š« U?NŽ«u½√ iF?³Ð oÐ«uD�« …œbF?²� oIA?K� ÊuJ¹ bI	 ¨p?�– vKŽ …ËöŽË

¡U*«Ë e?O?(« W¾?	b?²� W?O?
L?A�« W?�UD�« Â«b?�?²Ýô W?³?
M�UÐ Èd?š_« W?OMÐ_« Ÿ«u½√ s�

ÆsšU
�« w�eM*«

WO?II?A�« WOMÐ_« Ê√ v�≈ d?OA½ Ê√ bÐô ¨WO?KJ�« w½«dLF�« r?OLB?²�«  «—U³?²Ž« o	ËË

q�U?F�« «c¼ b?×¹Ë ÆvKŽ√ W?O½U?JÝ  U?	U?¦?� vKŽ ‰u?B?(« s� sJ9 oÐ«uD�« …œb?F?²?�

ÆÆÆÆa�« ¨Í—U:«Ë ¨ÁUO*« ◊uDš ¨‚dD�« q¦� WO²×²�« WOM³�« o	«d� ‰uÞ s� …œUŽ

s� qJ� W³
M�UÐ rOLB²�« w	  U¹b×²�« iFÐ W?O�UF�« WO½«dLF�« W	U¦J�« q¦9 b�Ë

ÆWO
LA�« W�UD�« Â«b�²Ý«Ë WOFO³D�« W¹uN²�«

oÐ«uD�« …œb??F?²?� W?OMÐ_« l?³?²ð Ê√ V−¹ ¨¡U?²??A�« w	 W?O?
?L??A�« W?¾?	b?²�« 5?JL?²�Ë

tł«u*« —«b?'« bF¹ ¨ÎUO?³
½ W?OMÐ_« ÁcN� `D
�« WŠU?
� dG?B� Î«dE½Ë ÆÎUI?O�œ ÎUH?OOJð

w	 fO?zd�« d??BMF�« ©w?�U??L??A�« …dJ�« nB?½ w	 wÐuM'« —«b??'«® ¡U??²??A?�« fL??A�

s� w
L?A�« nOOJ²�« sŽ ÂU¼ ·«d×½« Í√ b?×OÝ –≈ ÆWO?
LA�« W?�UD�« lL' ¡UM³�«

Æ…d	u²*« WO
LA�« W�UD�«

o b e i k a n d l . c o m



≤µ≤ 

w�U?Ž dš¬ ¡UM³Ð ¡UM³?�« V−Š lM0 ÂU?L²¼ô« V?−¹ ¨WO�U?F�« WO½«d?L?F�« W	U?¦J�« l�Ë

…œbF²?� WOOI?A�« WOMÐ_« Ÿu½ w	 WOMÐ_« 5Ð d³?�√ WO{—√ WŠU
?� błuð –≈ ÆtÐuMł v�≈

åW??O?�ËR??
???�ò ÊËœ vI??³?ðË wŠ«uM�« s?� b¹b??F?�« w	 åW??F?zU??ýò ÷—_« Ác¼Ë Æo?Ð«uD�«

W?O¾?O?³�« WO?�U?)«Ë ¨÷—_« WK�UF?� vKŽ q�U?F�« «c¼ d?OŁQð bL?²?F¹Ë ÆW¹œd	 W?O?B�?ý

ÆÊUJ
K� WO	UI¦�« WO¾O³�«  UHB�« vKŽ ¨W&UM�«

WK�U?F� v�≈ W?OMÐ_« 5Ð ÷—_UÐ W�d?²A*« W¹UMF�« ÍœRð b?� ¨ UF?L²?:« iFÐ w	Ë

w	 W?Šu?²?H*« ÷—_UÐ W?�d?²?A*« W¹UMF�« ÍœRð b?� ¨Èd?š√ W?O?ŠU½ s�Ë Æ÷—ú� qC?	√

‰U?L¼ù« «c¼ ÊuJ¹ b?�Ë Æ`¹d�« W¹d?FðË ¨—U?³?G�« r�«dð ¨‰U?L¼ù« v�≈  U?F?L?²?:« iFÐ

ÆWO¾O³�« W	UI¦�« Ë√ ØË WOB�A�« —œUB*« v�≈ œUI²	ô« sŽ ÎU&U½

d?¦?�√Ë vKž√ W?Šu²?H*« ÷—_UÐ W?¹UMF�« b?Fð ¨W¹Ë«d?×B�«Ë W?	U?'« rO�U?�_« w	 U?�√

s� b¹e¹ q�U?Ž u¼Ë ¨ÊUO?Š_« iFÐ w	 ÁUO*« d?	uð ÂbŽË W?O�UF�« W?HKJK� Î«dE½ WÐu?F�

Æ‰UL¼ù« ‰UL²Š«

b¹b?F�« w	 W�U?š WOL?¼QÐ WO?�uLF?�« WŠu²?H*«  UŠU?
*« W½UO?� Ÿu{u?� vE×¹Ë

ÎU?�U¼ Íd�« —UD�_« ◊u?IÝ WK� q?F& YO?Š ¨W?	U'« rO�U?�_« w	 W?O?�UM�« Ê«bK³�« s�

WO?¾O³�« W	U?I¦�«Ë WO�U*« —œU?B*« v�≈ ÊUJ
�«Ë WOK;«  U�uJ(« b?I²Hð b� U?LMOÐ Î«bł

w	 W¹bOKI?²�«  U¼eM²*« dNE� bOKI²Ð W?³žd�« ÍœRð UL� ÆW?O�uLF�«  U?ŠU
*UÐ W¹UMFK�

no h�?ý Í√ q³� s� ÷—_« „ö?²?�« ÂbŽò v�≈ w�U?²�UÐ ‰b?²F*« ŒUM*«  «– rO�U?�_«

Æåmans land

∫oÐ«uÞ …bŽ s
 WH�R*« WOIIA�« WOMÐ_« Ÿ«u½√

s� ¨5O??
?Oz— 5Žu½ v�≈ oÐ«u?Þ …b?Ž s� W?H�R*« W??O?I?I?A?�« W?OMÐ_« rO?
??Ið sJ1

5ŽuM�« U?�√ Æ5O?Žd?	 5Žu½ v�≈ ÎU?O?Žd?	 U?L?NM� q� r
?I¹ Ê√Ë ¨w?šUM*« ¡«œ_« —uEM�

∫ULN	 5O
Ozd�«

o b e i k a n d l . c o m



≤µ≥ 

ÕU?²¹Ë ÆU?N�uÞ vKŽ …b?²L*«  «b?Šu�« v�≈ ‰u?šb�« `O?²ð WK¹uÞ  «d2 l� W?OMÐ√ ≠√

ÆbŽUB*« Ë√ r�ö
�« o¹dÞ sŽ U�≈  «dL*« v�≈ ÍœuLF�« ‰u�u�«

Ë√ ¨ÀöŁ Ë√ ¨5ðb?ŠË v�≈ d?ýU?³*« ‰ušb�« s?�Rð —œUB?� Ë√ r�ö?Ý l� W?OMÐ√ ≠ »

ÆlÐ—√

∫ULN	  «dL*« o¹dÞ sŽ UNKšbð w²�« WOMÐú� 5OŽdH�« 5ŽuM�« U�√

dou-  «d2® t?O³½U?ł vKŽ  «b?Šu�« v�≈ ‰u?�u�« `O?²¹ ¨wKš«œ d2 l� ¡UMÐ ≠±√

Æ©ble-loaded

single-  «d2® ¡U?M³?K� b????Š«Ë —«b?????ł ‰uÞ vK?Ž lI?¹ wł—U????š d?2 l� ¡U?MÐ ≠≤√

Æ©loaded

¡«œ_« —uEM?� s�® d??ýU???³??� qJA?Ð U??NKšb?ð w²�« W??OM?Ðú� 5O??Žd???H�« 5ŽuM?�« U??�√

∫ULN	 ©wšUM*«

ÆoÐUÞ q� w	 5²Iý Âb�ð …œbF²� bŽUB� Ë√ r�öÝ ≠±»     

ÆoÐUÞ q� w	 5ðbŠË s� d¦�√ Âb�ð bŽUB� Ë√ r�öÝ ≠≤»     

double-loaded ‡�«  «dL*« WOMÐ√

s� b¹bF�« w	 W¹e�d� double-loaded  «d2 l� WK¹uD�« WOIIA�« WOMÐ_« lOAð

W??OMÐ_« Ác¼ q?¦* ÊuJ¹ –≈ Æ…b??×??²*«  U¹ôu�« w?	 oÐ«uD�« …œb??F??²??� s�U??
*« l¹—U??A*«

W¾?	bð r²ð U�bMF?	 ¨p�c�Ë ÆWOMÐ_« Ÿ«u½√ lO?L' WO?ł—U)« Ê«—b−K?� dG�_« W?ŠU
*«

ÊuJ¹ ¨‰U?Š Í√ vKŽË Æq�_« W�UDK� U?N²?łUŠ ÊuJð ¨ÎU?O�¬ ¡«uN�UÐ U?NH?OOJðË W?OMÐ_« Ác¼

W?O?FO?³D�« W¹u?N?²�UÐ d?�_« oKF?²¹ U?�bMŽ ÎU?�U9 ÎU?HK²?�?� WOM?Ð_« Ác¼ q¦* wšUM*« ¡«œ_«

ÆWO
LA�« W�UD�« Â«b�²Ý« Ë√ØË

o b e i k a n d l . c o m



≤µ¥ 

W?×?O?²?� ¨WK²J?�« e?�d?� w	  «d?L*« l{uð ¨double-loaded ‡�«  «d?L*« W?OMÐ√ w	Ë

WOMJ
�«  «bŠu�« dL*« qB?H¹ p�c�Ë Æ5³½U'« vKŽ W½uJ
*«  «bŠu�« v�≈ ‰ušb�«

¨ «b?Šu�« r?EF* ÊuJ¹ –≈ ÆÎU?�U?9 W?HK²??�?� ÷d?Fð ‰«u??Š√ l� 5²?Žu??L?−?� v�≈ ¡U?M³K�

lOLł l²?L²ðô p�c� W−O²M�Ë ÆjI?	 bŠ«Ë wł—Uš —«bł ¨WO	dD�«  «b?Šu�« ¡UM¦²ÝUÐ

Âb?�²?
ð Ê√ wG?³M¹Ë ÆW�UF?H�« W?FÞUI?²*« W¹u?N²�« ‰U?L?²ŠUÐ v²?Š ÎU?³¹dIð  «b?Šu�« Ác¼

nO??OJ²?�« ¨Î«—U??Š U?N??H??O??� ÊuJ¹ w?²�« rO�U??�_« w	 W??�U??šË ¨ÂU??Ž qJA?Ð oI??A�« Ác¼

s�Rð Ê√ sJ1 YOŠ ‰uBH�«Ë s�U�_« w	 v²?ŠË ¨nOB�« qB	 rEF� w�ü« wz«uN�«

ÆWO{d� WOKš«œ WŠ«— WOFO³D�« W¹uN²�«

¨eO(« W¾?	b²� …dýU³*« fLA�« WFý√Ë W?O
LA�« W�UD�« Â«b�²Ý« Âu?NH� s� U�√

dou- ‡�«  «d?L*« l� W?OM?Ð_« w	  «b?Šu�« nB½ s� …bzU?	 Â«Ëb�« vK?Ž „UM¼ ÊuJ¹ô

YO?×Ð wÐuM'« ‡ w�UL?A�« —u;« ‰uÞ vKŽ ¡U½±V�« ÁU?&« nOJ¹ Ê√ v�≈ ble-loaded

—«b??'« U¼U?IK?²¹Ë ÕU?³??B�« w	 fL??A�« W?F??ý√ W?O??�d??A�« c?	«uM?�«Ë —«b?'« q³??I?²??
¹

c	«u?M�« w¼Ë ¨c	«uMK� ’U?š qJA� sJ1Ë ÆdNE�« b?FÐ U� …d?²	 w	 W?OÐdG�« c?	«uM�«Ë

s� b¹eð Ê√ ¨wÐd?G�« »uM'«Ë w?�dA?�« »uM−K� W?N?ł«u*« W?O¦K?¦*« åÊuK�« W?OzUM²?
J�«ò

b%Ë ¨…c	UMK� W{d²H� WŠU
* W³
M�UÐ ¨bŠ d³�√ v�≈ ¡U²A�« w	 w
LA�« »U
²�ô«

Æ∂≠∂ qJA�« w	 5³� u¼ UL� Î̈UHO� WÞdH*« WO
LA�« W¾	b²�«

b??O?H??²??
ð Ê√ sJ1 ¨w?Ðd?G�« ‡ w?�d?A?�« —u?;« ‰uÞ v?KŽ ¡UM³�« t??łu¹ U??�bMŽ U??�√

W?F??ý√ W?O�U??L?A�«  «b??Šu�« q³?I??²?
ðô U??LMOÐ ¡U?²??ý fL?A?�« s� W?OÐuM'«  «b??Šu�«

w	 W?OMJ
�«  «b?Šu�« 5Ð Î«bł …d?O?³� ‚Ëd?	 «c¼ oK�¹Ë Æ—«–¬ v�≈ ‰uK¹√ s� fL?A�«

W?F?ý√ s� …œU?H²?Ýö� ÊUJ
?K� WŠU?²*«  U?O½UJ�ù«Ë Í—«d?(« ¡«œ_« w	 5¼U?&ô«ö?�

Æ¡U²A�« qB	 w	 fLA�«

o b e i k a n d l . c o m



≤µµ 

¨W?OÐdG�«Ë W?O?�dA�« Ê«—b?'« w	 W?O¦K¦*« åÊuK?�« WOzUM²?
J�«ò c?	«uM�« Æ∂≠∂ qJA�«

»U?
?²�ô« s� b?¹eð w²�«Ë ¨w�«u?²�« vKŽ ¨wÐd?G�« »uM'«Ë w�d?A�« »uM−K� W?N?ł«u*«

ÆÎUHO� WÞdH*« WO
LA�« W¾	b²�« s� b%Ë Î¡U²ý w
LA�«

o b e i k a n d l . c o m



≤µ∂ 

double- ‡�«  «d??L*« W??OM?Ð_ ÎU?I?ÐU??Ý …—u?�c?*« wšUM*« ¡«œ_«  U??H??� v�≈ dE?M�UÐË

¨W??Š«d�« ¨W??O?F??O??³D�« W¹u??N??²�« rO¼U??H??� s� W??³?ÝU?M� d??O?ž U¼—U??³??²??Ž« sJ1 ¨loaded

ÍË– ÊUJ
K� W?³
M�UÐ ’U?š qJAÐË ¨—U?Š ŒUM� Í√ w	 ¨WO?
L?A�« W�UD�« Â«b?�²?Ý«Ë

Æwz«uN�« nOOJ²�« Â«b�²Ýô WO½UJ�ù« rN¹b� d	u²ðô s¹c�« œËb;« qšb�«

w� t?I?O?³DðË Ád¹uD²Ð ÂU?� Íc�« double-loaded ‡�« d?L*« Ÿu½ u¼ ¡UM¦?²?Ý« „UM¼Ë

qJ� Íe?�d?� d2 l{u¹ j?D<« «c¼ wH?	 ÆU?
½d?	 w	 Le Corbusier d?O?O?ÝuÐ—u?�

vKŽ UL¼bŠ√ ¨5¹u²
� U?LNM� q� q²% ¨5ðbŠË tM� å¡ełò q� Âb�¹Ë ¨oÐ«uÞ WŁöŁ

ÆjD<« «c¼ ∑≠∂ qJA�« `{u¹Ë ÆÈu?²
*« p�– X% Ë√ ‚u?	 dšü«Ë d?L*« Èu²?
�

vKŽ 5O??ł—U?š s¹—«b??−Ð d?ýU?³??� ‰U?Bð« …b?ŠË q?J� ÊuJ¹ ¨rO?L??B?²�« «c¼ q?¦?� w	Ë

v�≈ W?	U??{ùUÐ ¨W?FÞU?I??²*« W¹u?N?²?�« ‰U?L?²?ŠUÐ l?²?L?²ð «c�Ë ¨¡UM?³K� 5
?�U?F?*« 5³½U?'«

ÆWO
LA�« W�UD�« Â«b�²Ý«

W?OM?Ðú� W?³?
M�U?ÐË ¨…œ—U?³�« rO�U?�_« w?	 t½√ v�≈ …—U?ýù« s� bÐö??	 ‰U?Š Í√ vKŽË

double-loaded ‡�«  «dL*«  «– W?OMÐ_« ÊuJð b� ¨W?O
?LA�« W?�UD�« Âb�²?
ðô w²�«

ÆW�UDK� ÎUEHŠ d¦�_«

single-loaded ‡�«  «dL*« WOMÐ√

p�c�Ë Æ¡UM³�« Ê«—bł bŠ√ ‰uÞ vKŽ single-loaded ‡�« WOMÐ_« w	  «dL*« l{uð

‰ö??š s� d??šü« V½U??'« vKŽË d??L*« ‰ö??š s� b??Š«Ë V½U??ł w	 W??I?ý q� d??B??%

¨ÎUH?O� t×?²	Ë ¡U²?A�« ¡UMŁ√ t�ö?ž≈ r²¹Ë ÎUOłU?ł“ dL*« ÊuJ¹ U0—Ë Æwł—U?)« —«b'«

Æ¡UM³K� V½Uł Í√ w	 ÕU¹dK� ÷dF²�« —UOš p�cÐ ÎU×O²�

Õu?²?H?� d2 ‰uÞ vKŽ W?F?�«u�« oI?A�« w	 ÎU¹d?E½ WMJ2 W?FÞU?I?²*« W¹u?N?²�« b?FðË

w	 »«uÐ_«Ë c??	«uM�« v�≈ W??	U??{ùUÐ wł—U??)« —«b?'« w?	 W?Šu??²??H?� c??	«uM�« „d??²Ð

»«uÐ_« „dð b??×¹ ¨‰U?Š Í√ vK?Ž ¨W?O??LKF�« W?O??ŠUM�« s� U??�√ Æd?L??LK� t?ł«u?*« —«b?'«

ÆÊUJ
K� WOFL
�«Ë W¹dB³�« WO�uB)« s� dO³� qJAÐ dL*« —«bł w	 WŠu²H�

o b e i k a n d l . c o m



≤µ∑ 

w� l¹—U??B??� ‰U??šœ≈ o¹dÞ sŽ W?¹d?B??³?�« W?O??�u??B??)« W??O??C?� q?% Ê√ sJ1Ë

 U?³?²?Ž œu?łË o¹dÞ sŽ Ë√ ¨U?¹ƒd�« lM9 U?LMOÐ ¡«u?N�« —Ëd?� s� s?J9 w²�«  U?×?²?H�«

sJ1ö?� ‰U??Š Í√ vKŽ W?O?F?L??	�« W?O?�u?B?)« U??�√ ÆU¹ƒd�« jš ‚u?� ÎU?�U9 …c??�UMK�

W¹u??N???²�« r²ð U??L?MOÐ single-loaded ‡�«  «d??L?*« W??OMÐ_ W??FzU???A�« Ÿ«u½_« l� U??NM?O??�Qð

sJ1Ë d?L*« w� b�u?²¹ Íc�« ZO?−C�UÐ ÊUJ?	�« ÃUŽe½≈ V³?	?²¹ b?�Ë ¡UM³K� W?FÞUI?²*«

Æqš«b�« w� Íd−¹ U� ŸULÝ t½Ëd³F¹ s¹c�« ”UMK�

W?O?�U?I?¦�« W??O?HK) vKŽ d?O?³?
 b?Š v?�≈ W?O?C?I�« Ác?N� W?O?Žu?{u*« …b??A�« b?L?²?FðË

W¹uN²�« ‰UL²Š« cšQÐË ÆWHK²<«  U?FL²:« 5Ð dO³
 qJAÐ nK²�ð Ê√ sJ1Ë ÊUJ	K�

l¹—U?B*« Ë√ W??Šu?²?H*« »«uÐ_« ÊuJð Ê√ s?J1 ¨ÊU?³?	?(UÐ W??OMÐ_« pKð w� W?F?ÞU?I?²*«

ÆÎUO�UIŁ W�u³I� WOFL	�« WO�uB)« ◊Ëdý bFð YOŠ …—U(« rO�U�_« w� W�u³I�

sJ9 W??�U??š qO?�U??Hð o¹dÞ sŽ W?KJA*« Ác??N� qC??�√ Í—c?ł qŠ 5?�Qð sJ1Ë

«–≈ ¨‰U¦*« qO³Ý vKF?� W¹dB³�«Ë ¨WOFL	�« W?O�uB)« Ê«bI� ÊËœ WFÞU?I²*« W¹uN²�«

Â≥Æ≤ w�«u?Š  «d?L*« nI?Ý ŸUH?ð—« sJ�Ë ©å±∞® Â≥ w�«u?Š ·dG�« n?IÝ ŸU?Hð—« ÊU?


ÎUM?J2 ¨»–U??
 n?I??Ý o?¹dÞ sŽ  «d???L*« ‚u???� wz«u¼ d?2 5�Qð ÊUJ?�ùUÐ ¨©å∏ å∑®

Æ∏≠∂ qJA�« `{u¹ UL
 ¨¡UM³K� dšü« V½U'« v�≈ oIA�« d³Ž ¡«uN�« ÊU¹dł

ÊUJ	� q�_« vKŽ W¹d?B?³�« WO?�uB?)« ÊUL?{ qł√ s� d?š¬ wLO?Ið qŠ „UM¼Ë

 «d?L?*«  U¹u?²??	?� iH??š w� vK−??²¹ single-loaded ‡�«  «d??L*« W?O?MÐ√ w� W?I??A�«

s
U??	*« v?�≈ œu??Ið r�ö??Ý l� ¨oI??A�«  U?¹u??²??	??� ÊËœ ©å∂¥Æ±® d?²??� n?B½ w�«u??Š

nOOJ²� W?ÝU	Š WOMÐ_« Ác¼ q¦� W¹u?Nð bFðË ¨π≠∂ qJA�« w� 5³� u¼ U?L
 ¨W¹œdH�«

Ê√ qC�_« s�Ë® ¡UM³�«  U?Nł«Ë ÈbŠ≈ WN?ł«u� sLC¹ Ê√ rLB*« vKF?� Æ¡UM³�« ÁU&«

sŽ b¹eð W?¹Ë«eÐ …bzU?	�« `?¹d�« ÁU?&« ©d?L??LK� W??	?
U?F?*« ¨åW?O?�U??�_«ò W?N??ł«u�« ÊuJð

ÆWł—œ≥∞ w�«uŠ

o b e i k a n d l . c o m



≤µ∏ 

qJ� Y?O??Š double-loaded: wI??I??ý ¡U?M³� Le Corbusier jD�??� Æ∑≠∂ q?JA�«

ÆWFÞUI²*« W¹uN²�« ÀËbŠ sJ1 U2 ¨5Oł—Uš s¹—«bł …bŠË

WFÞUI?²*« W¹uN²�« ÎUMJ2 ¨single loaded dL0 wII?ý ¡UM³� jD�� Æ∏≠∂ qJA�«

ÆWOFL	�«Ë W¹dB³�« WO�uB)« `O²¹ ULMOÐ

o b e i k a n d l . c o m



≤µπ 

åwI?OI?(«ò —«b'« Â«b?�²Ý« s?J1 ¨oIAK� W?O³K	�« W?O	?LA�« W?¾�b?²�« qł√ s�Ë

t?ł«u?¹ Ê√ V−¹ ¨W?O??	?L??A�« W?�UD�« Â«b??�?²??ÝUÐ d?�_« oKF??²¹ U?�b?MF?� p�c�Ë Æj?I?�

¨fL?A�« d?L*« —«b?ł t?ł«u¹ «bMF?� ¨‰U?Š Í√ vKŽË Æ¡U?²?A�« fL?ý wł—U?)« —«b?'«

Æ¡U?²A?�« ¡UMŁ√ ÃUłe?�« l{Ë o¹dÞ sŽ fL?A�« WF?ýQÐ tð«– d?L*« W?¾?�bð r²ð Ê√ sJ1

W?I?A�« —«b?ł ‰ö?š s� …—«d?(« …—U?	?š s� ¨hK�?²?¹ v²?Š Ë√ ¨T�b*« d?L*« b?×¹ –≈

ÆW�UD�« kHŠ w� p�cÐ rN	¹Ë ¨dLLK� tł«u*«

5ðb?ŠË l� …d?ýU?³?� U??N�u?šœ sJ1 w²�«Ë oÐ«uÞ …b?Ž s� W??H�R*« oI?A�«

∫rKÝ qJ�

w� vK−?²¹ ¨wšUM*« —uEM*« s� ¨ «d?L*« WO?MÐ√ s� qC�√ wL?O?LBð jD�?� „UM¼

5²Iý …d?ýU³� Âb�ð r�öÝ l?� ¨oÐ«uÞ WFÐ—√ v�≈ qBð® ŸUHð—ô« WCH?�M� WOMÐ√ ¡UMÐ

sJ1Ë 5	
UF?²� 5Oł—Uš s¹—«bł W?Iý qJ� ÊuJ¹ ¨jD<« «c¼ l�Ë Æ©oÐUÞ q
 w�

ÆqC�√ qJAÐ ¨…b¹bŽ r�öÝ vKŽ W¹u²;« WK²J�« Í√ ¨qJ
 ¡UM³�« ÁU&« nOJ¹ Ê√

w�  «d?2 l� ¨single-loaded d?2 l� w?I?????I?????ý ¡UM?³� j?D�?????� Æπ≠∂ q?JA?�«

fO�Ë ¨W?¹d??B??³�« W???O??�u??B??)« l� W???FÞU??I??²*« W?¹u??N??²�« W?MJ2 ¨iH??š√ Èu???²??	??�

ÆWOFL	�« WO�uB)«

o b e i k a n d l . c o m



≤∂∞ 

ÎU{d?Fð ¨©—«u'«® VÝUM*« w½«dL?F�« rOLB?²�« l� W
—UA*UÐ ¨«c?¼ ¡UM³�« Ÿu½ `O²¹Ë

W¹u?N?²�« ‰U?L?²?Š« sL?C¹ Ê√ s?J1Ë ¨…bzU?	�« ÕU¹d�«Ë fL?AK� W?¹œd?H�« W?OMÐú� ÎU?O?�U?


ÆWOMJ	�«  «bŠu�« lOL' WO	LA�« W¾�b²�«Ë W�UFH�« WFÞUI²*«

bMŽ ÊUJ	�« WO�uBš WOMÐ_« Ác¼ f9ô ¨single-loaded ‡�« dL*« Ÿu½ fJŽ vKŽË

Ã—U?<« v�≈ Ê«—b'« b?Š√ w� qš«b*« s� ¡«uN�« o�b?²¹Ë ÆW?FÞUI?²� W¹u?Nð oIA�« W¹u?Nð

l�Ë Æ©±∞≠∂ qJ?A�«® ¡UÐd??G�« s?Ž q�U??
 qJA?Ð W??I??A�« ‰e??Ž r?²¹ U??LMO?Ð d??š¬ —«b??ł w�

Æ…—ËU−²*«  «bŠu�« 5Ð Î«bł ‰UFH�« wðuB�« ‰eF�« 5�Qð sJ1 ¨W³ÝUM� WFÞU� Ê«—bł

—b?BL?
 WO?ł—U?)« Ê«—b'« s� q
 qL?F¹ Ê√ sJ1 ¨b?Š«Ë rK	Ð 5²?Iý ‰U?BðUÐË

…b¹bF�« WO³K	�« WO	LA�« W¾�b²�« WLE½√ s� Í√ oO³Dð sJ1 UL
 ÆWO	LA�« …—«d×K�

Æ«c¼ ¡UM³�« Ÿu½ vKŽ lÐ«d�« qBH�« w� U¼UMA�U½ w²�«

5ðb?ŠË l� ¨…d?ýU?³?� t�u?šœ sJ1 Íc�«Ë ŸU?Hð—ô« iH?�M� w?II?A�« ¡U?M³�« Æ±∞≠∂ qJA�«

ÆW¹dB³�«Ë WOFL	�« WO�uB)« v�≈ W�U{ùUÐ WFÞUI²*« W¹uN²�« s�R¹ Íc�«Ë ¨oÐUÞ q
 w�

o b e i k a n d l . c o m



≤∂± 

w�«u?Š w¼ ¨WFÞU?I²*« W¹u?N²�« 5�Qð q?ł√ s� ¨¡UM³�« ÁU&« nO?OJð åW¹Ë«“ò Ê√ UL?


W¹Ë«“ Êu?Jð Èd???š√ W??N???ł s�Ë Æ…b?zU??	?�« ÕU¹d�« ÁU???&« s� V?½U??ł q?
 vKŽ W???ł—œ∂∞

V½U?ł q
 vKŽ W?ł—œ≥∞ jI?� w�«uŠ W?O?	?L?A�« W�UD?�« Â«b�?²?Ý« qł√ s� nO?OJ²�«

W?ł—œ≤∞ w�«u?Š s� d¦?
√ ÷d?Ž ◊uDš w�® Î¡U?²?ý …dO?NE�« w� fL?A�« l{u?� s�

 «—U???³???²??Žô« Êu?Jð Ê√ V−¹ ¨`?¹d�« ÁU???&ô d??³???
_« W?¹Ë«eK� Î«dE?½Ë Æ©ÎôU??L???ýË ÎUÐu?Mł

Æ¡UM³�« WK²J� qC�_« ÁU&ô« —UO²š« w� fOzd�« q�UF�« Î¡U²ý WO	LA�«

∫rKÝ qJ� 5ðbŠË s� d¦
√ l� oÐ«uD�« …œbF²� WOMÐ_«

¨b?Š«Ë rK?Ý ‰ö?š s� oÐUÞ q
 w?� d?ýU?³??� qJAÐ oI??ý WŁöŁ ‰u?šœ r²¹ U??�bMŽ

W¹Ë«eÐ W?¦�U¦�« W?I?A�« jI	ð U?�bMŽË ÆW?OÝU?	?Š d¦?
√ ÁU&ô« nO?OJð Ÿu?{u� `³?B¹

WKzU??� `¹d�« Êu?Jð U?�b?MŽ `¹dK� åqþò o?K�ð ¨W??O�U??L?łù« ¡UM?³�« WK²??
 vKŽ W??×??O?×??�

W¹u?N²Ð oI?A�« lO?Lł l²?L²ð Ê√ s?J1 ULMOÐË ÆW?I?A�« pKð ÁU&UÐ VNðË ¡UM?³K� W³?	M�UÐ

UN½«—b?ł ÊuJð ULMOÐ ¨rKÝ qJ� 5ðb?ŠË œułË W�UŠ w� √u?Ý√ UN�«u?Š√ `³Bð ¨W�uI?F�

Æ©±±≠∂ qJA�«® iH�M*« jGC�« oÞUM* W{dF� WOł—U)«

p�–Ë `¹d�« q?þ w� W?F?�«u�« …b??Šu�« W¹u?Nð ‰U??L?²?Š« 5	??×?²� wze??ł qŠ „UM¼Ë

ÊU¹d?' ÎU?Šu?²H?�Ë W?	?Ozd�« WK²J�« Ã—U?š ÎU?Žu?{u� t?ð«– b×Ð ¡U?M³�« rKÝ ÊuJ¹ U?�bMŽ

Æ©±±≠∂ qJA�«® Ád³Ž ¡«uN�«

»uM'« W?N?ł«u�® ¡U?M³�« s� fL?A*« V½U?'« w� …“—U³?�« WI?A�« ÊuJð U?�bMŽ U?�√

w� …—ËU?:« oIA�« Èb?Š≈ vKŽ ÎUO?	L?ý Îöþ oK�ð UN½S?� ¨©w�UL?A�« …dJ�« nB½ w�

V½U?'« v?KŽ XDI?Ý√ u�Ë Æd??NE�« b?F?Ð U?� …d?²??� w� Èd?š_« W?I??A�« vKŽË ÕU??³?B�«

Æ¡U²A�« w� fLA�« WFý√ s� Í√ UNð«– WIA�« Ác¼ vIK²ð sK� ¨¡UM³K� dšü«

¡«œ_« ÊQÐ kŠö?½ Ê√ sJ1 ¨ÊU??³??	??(UÐ ÎU??IÐU??Ý U?¼U½d??
– w²�«  öJ?A*« c??šQÐË

w� 5ðbŠË s� d¦?
√ ‰ušœ sJ1 U�bMŽ j³N¹ oÐ«uD�« …œbF?²� oIAK� wKJ�« wšUM*«

oÐUÞ q
 w?�  «b?ŠË ÀöŁ s� d?¦??
√ qšbð U?�bMF??� Æb?Š«Ë rKÝ o¹dÞ s?Ž oÐUÞ q


o b e i k a n d l . c o m



≤∂≤ 

W¹uNð s� rz«œ qJAÐ  «b?Šu�« Ác¼ iFÐ w½UF²?Ý ¨©bŠ«Ë bFB?� Ë√® bŠ«Ë rKÝ s�

rO?LB?²�«  UDD�?� q¦0 `BM½ô p?�c�Ë ÆWH?O?F{ w	?L?ý ÷dF?ð ‰«uŠ√Ë W?H?OF?{

Æ…—U(«  UšUM*« w� Ác¼

ÀöŁ œu??łË l� …d??ýU?³??� t�u?šœ s?J1 ¡UMÐ w� W¹u??N??²�« ‰U?L??²??Š« Æ±±≠ ∂ qJA�«

∫oÐUÞ q
 w�  «bŠË

ÊuJð U0—Ë ÆÕU?¹d�« »u?³¼ ÁU??&UÐ WDK	??� W?¦?�U?¦�« ÃW??I?A�« Æw?Kš«œ Ã—œ XOÐ ≠ √

ÆÈœ√ W¹uNð l� ¨`¹d�« qþ w�  «bŠu�« ÈbŠ≈

ÆW¹uN²�« ‰UL²Š« s	×¹ Õu²H� wł—Uš Ã—œ XOÐ ≠»

Æv½œ√ W¹uNð ‰UL²Š« `¹d�« ÁU&« fJFÐ WDK	*« …bŠuK� ∫wKš«œ Ã—œ XOÐ ≠  

o b e i k a n d l . c o m



≤∂≥ 

∫ ŸUHð—ù« WO�UŽ WOMÐ_«

Èd??š√ W?O?�¬ W?L?E½√Ë b?ŽU??B*« vK?Ž q�U??
 qJAÐ ŸU??Hð—ô« W??O�U??Ž W?OM?Ð_« b?L??²??Fð

qšb�« ÍË– ’U?�?ýú?�ô≈ W?³?ÝUM� ÊuJðô p�c?�Ë ÆU?N?²?H?OþË W¹œQð q?ł√ s� …—uD²?�

s
U	?*« Ÿ«u½√ s� ŸuM
 ŸUHð—ô« W?O�UF�« W?OMÐ_« oO³Dð W?OKÐU� ÊuJðô w�U?²�UÐË ÆlHðd*«

ÆÎU�U9 …œËb×� WO�UM�« Ê«bK³�« w�

vKŽ Î«e?O?L?²?� Î«d?OŁQð W?OMÐ_« Ác?N� ÊuJ¹ b?I?� ¨wšUM?*« —uEM*« s�Ë ¨‰U?Š Í√ vKŽË

qI??Š vKŽ ’U?š qJA?ÐË ¨U?N�u??Š s� W?ŠU?	?*« w� ÷—_« Èu?²??	0 w½«d?L??F�« ŒUM*«

Æs�U¦�«Ë lÐU	�« 5KBH�« w� d³
√ qOBH²Ð W�Q	*« Ác¼ g�UMMÝË ÆWO½«dLF�« `¹d�«

ÎU?ŽUHð—« q�_« W?OMÐú� `D	�« Èu?²	?� ‚u� W?F?�«u�« ¨UOKF�« o?Ð«uD�« ÊUJÝ l²L?²¹Ë

ÎU?C¹√ Êu??{d?F??� rNMJ�Ë ¨…—U?(« r?O�U?�_« w� W??O?¾?O??³�«  «e?O*« iF??³Ð ¨U?NÐ W?DO?;«

WO?łd³�« WOMÐ_« ÊS?� ¨WIÐU	�« q�«uF�« l?OLł v�≈ dEM�UÐË Æ…bý d?¦
√ WO?šUM� dÞU<

s
U	*« vKŽ w	Oz— qJAÐ e
d¹ »U²
 w� v²Š WA�UM*« iFÐ o×²	ð ŸUHð—ô« WO�UŽ

ÆWO�UM�« Ê«bK³�« w� WCH�M*« WHKJ²�«  «–

∫ŸUHð—ô« WO�UŽ WOMÐú� WO¾O³�«  «dOŁQ²�«

Ãe?� s� ¨U?NÐ jO?% ÎU?ŽU?Hð—« q�√ W?OMÐ√ 5?Ð W?F�«u?�« ¨ŸU?Hð—ô« W?O�U?Ž W?OMÐ_« b¹eð

—b?BL?
Ë Æ÷—_« Èu?²?	0 ¡«uN?�« l� WO½«d?L?F�« canopy WKE*« ‚u?� Í—U?'« ¡«u?N�«

¨Ÿ—«uA�« w�  «—U?O	�« s� W¦?F³M*«  «“UG�« sŽ "UM?�« w½«dLF�« ¡«u?N�« ÀuK²� w	Oz—

b¹«e²*« Ãe*« b×¹Ë Æ÷—_« Èu²	0 ¡«uN�« s� vI½√ …œUŽ vKŽ_« wz«uN�« —UO²�« ÊuJ¹

Ád?OŁQð ÊuJ¹ YO?Š ¨÷—_« Èu?²?	?� w� ÀuK²�« e?O?
dð s� 5²?I?³D�« 5ðU¼ w� ¡«u?NK�

W?I¹dD�« Ác?NÐË Æ±≤≠∂ qJA�« `{u¹ U?L?
 ¨t� Èu²?	?� rEŽ√ w� ÊUJ	�« W?×?� vKŽ

ÆUNÐ jO;« Ÿ—UA�« Èu²	� w� ¡«uN�« WOŽu½ 5	% v�≈ ŸUHð—ô« WO�UŽ WOMÐ_« qO9

w� vK−?²¹ U?N�u?Š s� ÷—_« Èu?²?	?� w� ‰«u?Š_« v?KŽ d?š¬ d?OŁQð W?OMÐ_« Ác?N�Ë

Ÿ—«u?A�« w� `¹d�« WŽd?Ý …œU¹“ sJ1 Í√ ‡ ÕU¹d�« »«dD{« W?Žd	� Wþu?×K*« …œU¹e�«

o b e i k a n d l . c o m



≤∂¥ 

`¹dK� v²Š vKŽ√  U?ŽdÝ bNA½ b�Ë ¨•≥∞∞ v�≈ ŸU?Hð—ô« WO�UŽ WOłd?³�« WOMÐ_« ‰uŠ

W???O???šUM*« ‰«u???Š_« v?KŽ l³D?�UÐ dŁ_« «c?¼ W???OÐ–U???ł b???L???²??F?ðË Æ…œb???×???� l�«u???� w�

¨W?O�U?
 d?O?ž ÕU¹— bN?Að w²�« Êb*« wH?� ÆU?NMŽ Àb?×²½ w²?�« WM¹b*« w� åW¹œU?O²?Žô«ò

¨…b¹b?ý ÕU¹d�« U?N?O?� Êu?Jð w²�« ¨ «d?²?H�« ¡UMŁ√Ë ¨Êb*« w?� U?�√ ÆdŁ_« «c?NÐ VŠd?O?Ý

ÆÎUO³KÝ Î«dOŁQð ŸUHð—ô« WO�UŽ WOMÐ_« dOŁQð d³²F¹

¨ŸU?Hð—ô« w�U?Ž ¡UMÐ ÂU?�√ ÷—_« Èu?²?	?� »d?� `¹d�« W?Žd?Ý …œU¹“ Æ±≤≠∂ qJA�«

Æ÷—_« Èu²	� w� ¡«uN�«  UŁuK� nOH�ð w� bŽU	¹ U2

∫ŸUHð—ô« WO�UŽ WOMÐ_« w� WO¾O³�« ‰«uŠ_«

b?Š v�≈ ŸUHð—ô« W?O�UŽ W?OMÐ_« w� U?OKF�« oÐ«uD�« ÊUJ	� W?O¾?O?³�« ‰«uŠ_« nK²?�ð

‚ËdH�« vK−?²ðË Æw½«dL?F�« sJ	�« WOI?Ð ÊuMJ	¹ s¹c�« p¾�Ë_ WO?¾O³�« ‰«u?Š_« sŽ U�

—UD�_«Ë n�«u??FK� ÷d??F?²�«Ë w?	?L??A�« ÷d?F??²�«Ë W¹u?N??²�« ‰U??L?²??Š« w� W?	??Ozd�«

Æ…c�UM�« s� W�öÞû� W³	M�UÐ d�_« u¼ UL
 ¨ÕU¹d�UÐ WÐu×B*«

¨W?O½«d?L?F�« WKELK� jÝu?²*« ŸU?Hð—ô« ‚u?� ÎU?�u?L?Ž vKŽ_« ÕU¹d�«  U?Žd?	� Î«dE½Ë

W?O?MÐ_« w� U?OK?F�« oÐ«uD�« l²??L?²ð ¨ŸU??Hð—ô« l� `¹d�« W??Žd?Ý w� W??O?�U??{ù« …œU¹e�«Ë

o b e i k a n d l . c o m



≤∂µ 

W?N?ł s� U?NMJ?�Ë W?H?O?F?C�« ÕU¹d�«  «d?²?� ¡UMŁ√ qC?�√ W¹u?N?ð ‰«u?ŠQÐ ŸU?Hð—ô« W?O�U?Ž

Æn�«uF�« ÀËbŠ ¡UMŁ√ bý√ ÕU¹d� W{dF� Èdš√

WKJA?� ÎUC¹√  ö?�u�«Ë  U×?²H�« d?³Ž ÕU¹d�UÐ WÐu?×B*« —UD�_« qK�?ð bF¹ U?L


ÆW?O½«d??L?F�« W?OM?Ð_« w�U?³� W?³??	M�UÐ d?�_« u¼ U2  U??ŽU?Hð—ô« Ác¼ w� …—uD?š d?¦?
√

—«b?'« d�UMŽ 5Ð  ö?�u�«Ë c�«uMK� Î«—c?Š d¦?
√ qO?�UH?²� WłU?(« dNEð w�U?²�UÐË

ÆoÐ«uD�« pKð w�

p�c�Ë Æ…—ËU?:« W?OMÐ_UÐ U?NKO?KE²� ÎôU?L?²?Š« q�√ ŸU?Hð—ô« W?O�U?Ž W?OMÐ_« ÊuJð U?L?


Ë√ØË Î̈«—u?AM?� ¨Î«d?ýU?³??� ÊU?
√ ¡«u?Ý ¨U??N?OKŽ j�U??	�« w	?L??A�« ŸU?F?ýù« …b??ý ÊuJð

j�U?	�« w	L?A�« ŸU?Fýù« …b?ý s� vKŽ√ Î̈U?ŽUHð—« q�_« W?OMÐ_« `DÝ√ s� ÎU?	JFM�

tL?OLBð ÊuJ¹Ë W?OL¼√ d¦?
√ qOKE²�« bF¹ p�c�Ë ÆåW?Oł–uLM�«ò W?O½«dL?F�« WOMÐ_« vKŽ

ÆÎ«bOIFð d¦
√ ÊUOŠ_« iFÐ w�

W??O�U?Ž W??OMÐ_« w?� U?OK?F�« oÐ«uD�« ÊUJ?	� Âb?Ið w?²�« qC??�_« W�öÞù« b??Fð U?L??


ÊUJÝ w�UÐ d?FA¹ b� U?LMOÐË ÆW	?Ozd�« WO¾?O³�« U¹«e*« b?Š√ c�«uM�« ‰ö?š s� ŸUHð—ô«

w� U?OKF�« oÐ«uD�« w� Êu?AO?F¹ s¹c�« p¾�Ë√ l²?L?²	¹ ¨W?Ozd*« rN?²¾?OÐ ÂU?Šœ“UÐ WM¹b*«

Æ…bOF³�« dþUM*« vKŽ WFÝ«Ë W�öÞSÐ ÎU³�Už ŸUHð—ô« WO�UŽ WOMÐ_«

tM� wÝUÝ√ qJAÐ v½œ√ UOKF�« oÐ«uD�« Ác¼ w� w¾O³�« ZO−C�« Èu²	� ÊuJ¹ UL


—œUB?� sŽ bF?Ð_« W�U	?*« l{u�« p�– w� rN	¹Ë ÆW?Oł–u?LM�« WO½«d?LF�« W?OMÐ_« w�

ÆÎUF� nš_« ZO−C�« ”UJF½«Ë ZO−C�«

WÞU;« WŠu²H*«  U×�H�«Ë WOKš«b�«  UŠU�K� WOšUM*«  UHB�«

∫W�u�u*«Ë

WF?zUý Ê«—b?'UÐ WÞU;« W�u?�u*« WŠu?²H*«  U?×	?H�«Ë WOKš«b�«  U?ŠU	�« b?Fð

Ê√ sJ1Ë ¨W?�U'« ‡ …—U?(« WO?�UM�« Ê«bK³�« w� U?LO?Ýô ¨rO�U?�_« s� b¹bF�« w� Î«b?ł

o b e i k a n d l . c o m



≤∂∂ 

vM³ð UL?
 Æ…bK³�« ‰“UM� w�Ë …bŠ«Ë WKzU?Ž sJ	� WBB?<« ‰“UM*« s� q
 w� U¼b$

Æ UŠU	�« ÈbŠ≈ ‰uŠ ÎU³�Už ÎUC¹√ oÐ«uD�« …œbF²� WOIIA�« WOMÐ_«

ÊQÐ b?łË ¨W??�UD�« „ö?N?²??Ý«Ë W¹—«d?(« W?Š«d�« —uE?M� s� U?NKOK?% - U?�bMŽË

Ác¼ lOD²??	ð –≈ ÆWKB?H*« U?N?²?'U?F?� v?KŽ d?O?³?
 qJAÐ b?L?²??F¹  U?ŠU?	�« Ác¼ ¡«œ√

ÎU?C¹√Ë W??H?OD� W?O??ł—U?š W?¾?O?Ð 5�Qð rO?L?B??²�« w� qO?�U??H?²�« iFÐ l�  U??ŠU?	�«

W?ł—œ l�— v?KŽ  U?ŠU?	?�« qL?Fð b??� Èd?š√ qO?�U??H?²ÐË ÆW??OKš«b�« W?Š«d?�« 5	?%

WF?�«u�« ¨WOMJ	�«  «bŠu�« Ë√ ¨·d?G�« w� WHOF?{ W¹uNð V³	ðË ÆW?OKš«b�« …—«d(«

Æ`¹dK� o�«u*« V½U'« w�

w� Ã—U?)« w� ÎU³?�Už d?³?
√ ÕUOð—UÐ W?O�eM*« WDA½_« s� b¹b?F�« Àb?% Ê√ sJ1Ë

v²ŠË ¨VFK�« ¨wND�« ¨qO	G�« WDA½_« Ác¼ sLC²ð b�Ë Æqš«b�« w� UNM� —UŠ ŒUM�

Æ‰eMLK� ÎöLJ� Î«¡eł WOł—U)«  UŠU	�« Ác¼ q¦� qJAð Ê√ sJ1 ¨p�c�Ë ÆÂuM�«

åW?OM³*«ò ¡«eł_« l� W?HK²?��  U?�öŽ W?−�b*« W?Šu²?H*« W?×	?HK� ÊuJ¹ Ê√ sJ1Ë

∫¡UM³�« s�

ÆÊ«—b'« ◊uDš Ã—Uš W�u�u� WŠu²H�  U×	� Æ±

vKŽ ·d?G�UÐ W?ÞU?×?� ¨ U?�d?A�« q¦?� ¨©W?IKG?� t?³??ý® WÞU?×?� t?³?ý  U?×?	?� Æ≤

ÆbŠ«Ë V½Uł s� q�_« vKŽ WŠu²H� UNMJ�Ë UNM� WŁöŁ Ë√ 5³½Uł

Æ·dG�UÐ UN³½«uł lOLł s� WÞU×� ¨ «¡UM� Ë√ ¨WOKš«œ  UŠUÝ Æ≥

¨¡UM³�« å¡e?łò l� ÎU?O?HOþË W?Šu?²?H*«  U×?	?HK� W?HK²?<« ◊U/_« Ác¼ Z�œ sJ1Ë

s� WHK²��  U¹u²	� œułu� Î«dE½ sJ�Ë ÆWŽuM²*« WO�eM*« WDA½ú� Î«eOŠ s�Rð YO×Ð

 U?×	?H�« Ác?N� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¨W?�U?F�« W?OšUM*« W?¾?O?³�« sŽ qBH?�«Ë ¡UM³�« l� Z�b�«

Æ¡UM³K� wKš«b�« ŒUM*« vKŽ WHK²��  «dOŁQðË WOšUM�  UH�

o b e i k a n d l . c o m



≤∂∑ 

∫W�u�u*« WŠu²H*«  U×�H�«

sŽ ÎU�U9 W�Ëe?F� ¨W?FHðd� Ê«—b?−Ð W�u�u*« W?Šu²H*«  U?×	?H�« ◊U% Ê√ sJ1

Ác¼ q?K�???²ðô ¨Í—«d???(« —uE?M*« sL???� ¨‰U???Š Í√ vKŽË ÆåÂU???F?�«ò wł—U???)« jO???;«

r²ð U?�bM?ŽË Æt?HKG* W?O?×D?	�« W?ŠU?	*« b¹eðô wN??� p�c�Ë ¡UM³�« nKG?�  U??×?	?H�«

 UŠU?	�«® W�u�u*« WŠu?²H*«  U?×	H�« Ác¼ ‰b?Fð Ê√ sJ1 ¨rzö� qJAÐ U?N²'U?F�

Ác¼ qLAð b�Ë Æ¡UM³�« å·öžò —«u−Ð ¨WDO;« W¾?O³K� WOšUM*« ‰«uŠ_« © U�dA�« Ë√

∫ ö¹bF²�«

Ë√ overhand o¹dÞ sŽ U?�≈ ¨WŠu?²H*«  U?×	?HK� …—ËU:« ¡UM³�« Ê«—b?ł qOKEð æ

ÆUN²Ž«—“ o¹dÞ sŽ

ÍœR¹ U2 ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ W?O�U?ŽË WH?O?¦?
  «d?O−?ý WDÝ«uÐ ¨Ê«—b?'« ‰e?Ž æ

ÆÊ«—b'« —«u−Ð W²O� t³ý WOz«u¼ W×	� oKš v�≈

qš«œ WIKG*« t?³ý WOz«uN�« W×?	H�« w� …—«d(« Wł—œ iO?H�ðË WÐuÞd�« …œU¹“ æ

- «–≈ jI� ŒUMLK� q¹bF²�« «c¼ ¡«dł≈ sJ1Ë ÆåÊ«—b'UÐ WÞU?;«ò WŠu²H*« W×	H�«

WDÝ«uÐ UNKOKEðË WFHðd� Ê«—bł WDÝ«uÐ åW�UF�«ò W¾O³�« sŽ WŠu²H*« W×	H�« qB�

ÆUN�u� ¨—U−ý_« s�  öE� Ë√ ¨`DÝ

∫©WÞU;« t³ý® WIKG*« t³ý WŠu²H*«  U×�H�«

W¹œR� ¡U?M³�« jO×� ¨W?IO?LF�«  U?�dA�U
 ¨W?IKG*« t³?ý WŠu?²H*«  U?×	H�« qK?�²ð

W¹—«d??(«  U?¾?O??³�« 5Ð qŽU?H??²�« “e?Fð U??L?
 ÆW�U??F?H�« W?O??×D	�« t??²?ŠU?	??� …œU¹“ v�≈

—UNM�«  U?ŽUÝ ¡UMŁ√ WOKš«b�« W?¾�b²�« Wł—œ s� q
 b¹e?ð YO×Ð ¨WOł—U?)«Ë WOKš«b�«

ÆÎöO� b¹d³²�« Wł—œË

w²�«  «d?O??O?G?²�« l� ¡UM?³�« W?ÝbM¼ nO?O?Jð s� W?IKG*« t??³?ý  U?�d?A�« sJ?9 U?L?


Õ«u�QÐ  U?�dA�« e?N?& Ê√ wG³M¹Ë ÆÃ—U?)«Ë qš«b�« 5Ð WÐu?žd*« W?�öF�« w� Àb?%

o b e i k a n d l . c o m



≤∂∏ 

 UŽUÝ ¡UMŁ√ U?N×²�Ë …—U(«  UŽU	?�« ¡UMŁ√ UN�öž≈ sJ1 YO×Ð `²HK� WKÐU?� W�ËeF�

¨W¹—U?NM�« …¡U?{ù« s�R?²� …d?O?G?� c?�«u½ vKŽ Õ«u�_« Ác¼ Íu?²?% b?�Ë ÆqOK�«Ë ¡U?	*«

ÆÕ«u�_« ‚öž≈ bMŽ W�dA�« s� W�öÞù«Ë ¨W¹uN²�«

ÍœRð ¨WŠu²H� t³ý  U×	?� v�≈  U�dA�« ‰u×²ð W�“UF�« Õ«u�_« `²� r²¹ U�bMŽË

Õ«u�_« ‚ö?ž≈ r²¹ U�bMŽ U?�√ Æ¡UM³�« nKG* W?O×D	�« W?ŠU?	*« …œU¹“ v�≈ ‰UF?� qJAÐ

W??ŠU?	??� vKŽ U¼d??OŁQð œ«œe¹Ë ¡UM?³K� wKš«b�« e??O?×?K� Îö?L?J� Î«¡e?ł  U??�d?A?�« qJAð

Î«¡e?ł p�c� W?−??O?²½  U?�d?A�« Ác¼ ÊuJð 5?²�U?(« w�Ë Æb?Š rEŽ√ v�≈ ¡UM?³�« nKG?�

Æ±≥ ≠∂ qJA�« w� 5³� u¼ UL
 ¨¡UM³K� W�b�²	*« WŠU	LK� ÎöLJ�

∫WOKš«b�«  UŠU��«

YO?×Ð ¨W?Oł—U?)« W?¾?O³?�«Ë ¡UM³�« 5Ð Í—«d?(« qŽUH?²�« W?OKš«b�«  U?ŠU?	�« rEFð

Ác¼ q¦?� ÊQ?Ð lzU?ý qJAÐ ÷d??²?H¹Ë Æ¡UM³�« …«u½ rO??L?� v�≈ wł—U?)« j?O?;« rCð

 U?šUM*« w� …œ—UÐ W?OKš«œ …—«d?Š Wł—œ v?KŽ ÿUH?(« w� b?ŽU?	ð W?OKš«b�«  «¡UMH�«

qJAÐ W?OKš«b?�« WŠU?	?K� W?OKF?H�« W?O?šUM*«  «d?OŁQ?²�« b?L?²?Fð ¨‰U?Š Í√ vKŽË Æ…—U?(«

ÆåUN²'UF�ò Ë UNLOLBð qO�UHð vKŽ dO³


∫ UŠU�K� WOšUM*«  UHB�«

bÐô ¨¡UMH� W?OšUM*« ‰«uŠ_« l� W?Šu²?H*«  U×	?HK� WO?šUM*« ‰«uŠ_« W½—U?I� bMŽ

Æ—U³²Žô« 5FÐ WO�U²�« q�«uF�« cš√ s�

ÎU¹ËU?	?� Õu?²?H?*« ¡UMH�« e?O?Š qK�?²¹ Íc?�« wKJ�« w	?L?A�« ŸU?F?ýù« Êu?J¹ U?�bMF?�

w� t??�U?B?²??�« r²¹ ¨÷—ú� Õu??²?H?� wI??�√ `DÝ vKŽ j?�U?	�« w	??L?A�« ŸU?F??ýû�

s� Î«¡e?ł ÕU¹d�« ·d?& U?L?
 Æ¡UMH?�« W?O?{—√Ë ©Ê«—b?'«® …œb?F?²*« W¹œu?L?F�« `DÝ_«

U?� ¡UM� qš«œ ÕU¹d�« W?ŽdÝ ÊuJ?ðË ÆWŠu?²?H� W?IDM� w� W?B?²L*« W?O?	L?A�« W?�UD�«

W?O?	?L?ý …—«d?Š ÕU¹d�« ·d?& w�U?²�UÐË WDO?;« ÕU¹d�« W?Žd?Ý s� d?O?¦JÐ v½œ√ Î…œU?Ž

o b e i k a n d l . c o m



≤∂π 

s� q
 l?�— v�≈ ÎU¹œR??� ¨¡UMH�« `?DÝ√ q³??� s� d??³??
√ ¡e?ł ’U??B??²??�« r²¹ U??LM?OÐ q�√

…—«d?(«  «—U??	?š ÊuJð p�c?
Ë Æ¡U?MHK� W?O?ŽU??F?ýù« …—«d?(«Ë ¡«u?N?�« …—«d?Š  U?ł—œ

‰«uŠ√Ë `¹d�« q?O³Ý ÷«d?²Ž« V³	?Ð ¡UMH�« w� dG�√ włu?�u¹eOH�« qL?(«Ë d�?³²�UÐ

ÆUNO� s
U	�« t³ý ¡«uN�«

¡e−
 ©Áö?Ž√® WŠu²H?� W�ËeF� shutters l¹—UB� l� ¡UM³�« qK�?²ð W�dý Æ±≥≠∂ qJA�«

ÆwKš«b�« eO(« s� Î«¡eł `³Bð YO×Ð WIKG� shutters l¹—UB�Ë ¨WOł—U)« W¾O³�« s�

o b e i k a n d l . c o m



≤∑∞ 

s� tM� ¡U?MH�« s� d?G??�√ ©Î«—U?N½Ë Îö?O�® q?¹uD�« włu*« ŸU?F??ýù« …—U?	?š Ê√ U??L?


’U?B²?�ô«Ë ¨¡U?L?	K� wze?'« œ«b	½ô« qC?HÐ ¨·u?AJ*« wł—U?)« wI?�_« `D	�«

w� jO;« ¡«u?N�« …—«dŠ Wł—œ ÊuJ²?ÝË ÆÊ«—b'« q³� s� q¹uD�« włu*« wŽU?Fýù«

W×?	H?�« w� UNM� vKŽ√ …œU?Ž åW'U?F*« dO?žò WŠu?²H*« W?OKš«b�«  U×?	H�« Ác¼ q?¦�

åw½«d?LŽ Íœ«u
ò qL?F¹ b� ¡UM?H�« Ê_ Î«dE½ ¨qOK�« ¡UMŁ√ UL?OÝôË ¨W?Oł—U?)« WŠu?²H*«

ÆdOG� ”UOI� vKŽ oKG�

W¹√ Ë√ Ÿ—“ œu?łË ÊËœ qKE*« d?Ož wK?š«b�« ¡UMH�« V³?	¹ Ê√ qL²?;« sL?� ¨«cJ¼Ë

¨tÐ jO??;« ¡U?M³�« w� vK?Ž√ W??OKš«œ …—«d??Š  U??ł—œ d??�??³??²�«Ë q?EK� Èd??š√ —œU??B??�

l³D�UÐ qOK?�«Ë ¡U	*«  U?ŽU?Ý ¡UMŁ√Ë ÆW?O?{—_« WŠU?	*« fHMÐ rJ×?� ¡UMÐ l� W?½—UI?�

¨wKš«b?�« e??O??(« w?� tM� nD?�√ ŒUM� l� W???ŠU??	??� t?ð«– b??×Ð ¡U?MH�« s�R?¹ Ê√ sJ1

ÆW�U²�« W�eF�« v�≈ W�U{ùUÐ

qO?�U??Hð vKŽ d??O?³?
 qJ?AÐ wKš«œ ¡UM� qš«œ W??OKF?H�« W??O?šUM*« ‰«u??Š_« b?L??²?FðË

wKš«b�« ¡UMH�« w� ¡«uN�«Ë ŸUF?ýù« …—«dŠ Wł—œ ÊuJð YOŠ ÆåUN?²'UF�ò Ë UNL?OLBð

jO??;« …—«d??Š W?ł—œ s� ÎU??C¹√ v½œ√ Êu?Jð Ê√ sJ1 sJ�Ë ¨v?KŽ√  ôU?(« i?FÐ w�

ÆWŠU	�« rOLBð qO�UHð v�≈ Î«œUM²Ý« ¨WO�uB)«

W???³?K� W????O???{—√ Ë√ W¹—U????Ž WÐd?ð l� åZ�U????F*« d????O???žò wK?š«b�« ¡UM?HK� Êu?J¹ U????L???


W¾?O³�« s?� vKŽ√ ¡«u¼Ë ŸUF?ý≈ …—«dŠ  U?ł—œ ÎU³�U?ž ©p�– dOž Ë√ ¨d?łü« ¨XML?ÝôU
®

v�≈ p�– œuF¹Ë ÆWOKš«b�« …—«d(« Wł—œ ŸUHð—« Wł—œ b¹eð Ê√ p�c� sJ1Ë WOł—U)«

Æ¡UM³�« nKG* WO×D	�« WŠU	*« w� W�UFH�« …œU¹e�«Ë ¡UMH�« w� ¡«uN�« WK�dŽ

W¹√ Ë√ Ÿ—“ ÊËbÐ ¨qKE*« dOž W?OKš«b�« ¡UMH�« V³	¹ Ê√ qL²;« s� ¨p�c� W?−O²½Ë

…—U?(« rO�U�_« w� vKŽ√ wK?š«œ ÕUOð—« Âb?Ž ¨Í—U�?³�« b¹d?³²�«Ë qEK� Èd?š√ —œUB?�

¡UMH�« s?�R¹ Ê√ sJ1 –≈ ÆW?O??{—_« W?ŠU??	*« fH½ l� ¡U?M� t?O??� b?łu¹ô ¡UM?Ð w� tM�

¡U	*«  UŽUÝ ¡UMŁ√ wKš«b�« eO(« w� tM� nD�√ ŒUM� l� WŠU	� pýöÐ tð«– b×Ð

ÆWŠu²H*« W×	H�« w� W�U²�« W�eF�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨qOK�«Ë

o b e i k a n d l . c o m



≤∑± 

 «¡UMH�« b¹d³ð  U'UF�

ŒUM*« vK?Ž d?O?¦J?Ð qC?�√ d??OŁQð W?HK²??�?�  U??'U?F?� ¡«d??łSÐ ¡UMHK� Êu?J¹ Ê√ sJ1

åwł—U?)«ò ŒUM*« v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨·U?ł ‡ —U?Š ŒUM� w� W?�u?AJ*« W?¾?O?³�« s� wKš«b�«

sŽ ¡UM?H�« ŒUM* q¹b??F??²?�« «c¼ “U??$≈ sJ1 U??L??
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