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»ñ½oTñ§Að½odU ° ²k®½Aq*»T«B+TwA Ç»Unk-RB®½oªU o¼YFU
ÀTL«¤BL¼§A°¬B®ñ½pBM �¼M nj»L~îS½AkµSîowoM

ºnBiSdU �¦8î n̈k®w ³M
,3»IjBænk¼eoT$j ,2ShMð¼‾ ³¦§AS\e oT$j ,1ºk‾±{njB‾

5¬B¼L§BNk¼íwoT$j ,4»ª¼µAoMA¥¼îBªwA oT$j
¬Ao´U ©¦í«S¼MoU ²B¢z‾Aj »ª¦î SÃ¼µ±'î /2°3 G@AnA ²B¢z‾Aj »ª¦î SÃ¼µ±'î /1

¬Ao½A »ñ{qQ ¨±¦î ²B¢z‾Aj »zhL‾A±U ¶kñz‾Aj »ª¦î SÃ¼µ±'î /4
¬Ao´U »ñ{qQ ¨±¦î ²B¢z‾Aj »ª¦î SÃ¼µ±'î /5

²k¼ña
ð½odÇU ° (»‾BÇ«nj J½oªÇU) ²k®Ç½AqÇ0 »T«B5TÇwA -»UnkG RB®½oªU oYA �í§BH« :?kµ
¬B®ñ½pBÇM nj »(TÇ�x±0K~î»0Ao£°n±‾°oTñ§A ºBµoT«AnBQ oMRk«²BU±� nj»ñ½oTñ§A

/ºnBiSdU ¨nk®w ³MÀTL« ¤BL¼§A°
24.5±4.5 »®wJ¼¢‾B¼«) n±z�¡¼§oQ±w nj ²k®®�S�o{ ¤BL¼§A°Jñ½pBM ²pA°j :x°n
¤Bw8.5±4S¼§Bí0�5MBw ,¨o£±¦¼�86.2±6.4 ¬p°,oT«»T‾Bw 192.5±1.5 kG,¤Bw
BÇM ° ,k‾j±ÇM ºnBiSdU �¦yî ¨nk®w ³M ÀTL« (¤Bw 4.2±2.8 »¦« ©¼U njS½±yî °
njRnkÇG ºo¼Ç£@²pAk‾A ,»0Ao£°n±‾°oTñ§A ,»0Ao£±¼«°oTñ§A :¥«B{ »~¼hzUºBµSvU
»0°oÇUC) gTÇ�»(¦Çi SªvGºoµBz S¼í%°»wnoM ° °pBM ZnBi ³Myioa S�oe
¶o(‾y{ ²°o£ °j nj»0jB~U n±�³M Bµ¬C;k{ k¼½FU ¨nk®w J½A ³M Bµ¬CºÀTMA ,(ºoµBz
�¦yÇî ¨nk®Çw ³�¤BL¼§A° Jñ½pBMSv¼M /k®T0o£ nAoG »ñ½oTñ§A ð½odU °»‾B«nj J½oªU
187.8±3.9 kÇG ,¤Bw 25.1±4.2 »®w J¼¢‾B¼«) kz‾ ²kµBz« Bµ¬C nj ºnBiSdU
»¦« ©¼U njS½±yî °¤Bw 9±3.8 S¼§Bí0 ³5MBw ,¨o£±¦¼�75.6±7.1 ¬p° ,oT«»T‾Bw
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K~îS½AkµSîow /k®T{Aj S�o{¬±«pCJ½Anj¤oT®�²°o£¬A±®î ³M(¤Bw3.9±2.3

/SwA »�T� @±�K~î ,»L~î S½Akµ Sîow ºo¼£@²pAk‾A ºAoM ³� ²±GoU ¬A±hTwA º¿BM nj ºA³�K‾ /1

»Ç0Ao£°n±‾°oTÇñ§A ²B¢TÇwj �¦¼Çw° ³ÇM ºnBÇi SdÇU �¦yî BU 1JnA �H5‾ pA »(T�x±0

2. Amplitud 3. Latency

ºnBÇ«C ¬±Ç«pC pA /j±ÇM 3o¼ÇiFU ¬BÇ«p ° 2³®Ç«Aj ºBµoTÇ«AnBÇQ ¥«B{ ³� k{ ºo¼£@²pAk‾A
/k{ ²jB(TwA ºnB«C¥¼¦dU °³½q\UºAoMu¼§A° -¤Bñw°o� °S‾j±¼TwA»U

�®Ç«Aj oTÇ«AnBÇQ nj ¬±«pCuQ °¬±«pCy¼Q (p<å.å5) J¼MºnAj»®í« y½Aq0A :Bµ³T�B½
o¼iFU¬B«poT«AnBQ nj(p<å.å5)ºnAj»®í« yµB�°»‾B«njJ½oªU²°o£ nj¥ªî¥¼v‾BTQ
J½oªÇU ²°oÇ£ p<å.å5 J¼ÇM ºnAj»®í« R°B(U /k{ ²kµBz« »ñ½oTñ§A ð½odU ²°o£ nj
²°oÇ£ °¥ªÇî ¥¼v‾BTÇQ �®Ç«Aj oTÇ«AnBQ nj ¤oT®� °»ñ½oTñ§A ð½odU ºBµ²°o£ BM»‾B«nj

/k{ ²kµBz« o¼iFU¬B«p oT«AnBQ nj¤oT®�°»‾B«nj J½oªU ²°o£ BM»ñ½oTñ§A ð½odU
ºj±L´ÇM �‾BÇz‾ kÇ‾A±U»Ç« ¥ªî¥¼v‾BTQ �®«Aj oT«AnBQ nj nAj»®í« y½Aq0A :ºo¼£@³\¼T‾
jB\½A nj ³� k{BM ²k®½Aq0 »T«B5TwA -»UnkG RB®½oªU oYA njºnBiSdU �¦yî ºBµoL¼0
»Lv‾ ºj±L´M pA »{B‾ k‾A±U»« o¼iFU¬B«p njyµB�°SwA ©¼´w ³¦yî º°o¼‾ y½Aq0A
é½oÇw gwBQ »ñ½oTñ§A RBñ½odU ³MSLv‾ ³�k{BM »(T�x±0K~îS½Akµ Sîow nj
ºBµoTÇ«AnBÇQ oÇM »‾BÇ«nj ºBµ²±¼Ç{ ¬kÇ{ éÇGA° oYÆÇ« ¶k®µj¬Bz‾ HT½B´‾ ³� ,SwA ²jAj

/SwA Rk« ²BU±�nj»(T�x±0K~î»0Ao£°n±‾°oTñ§A
/»�T� �±�K~î»£jBT�A o¼£ ,¤BL¼§A° �‾B{ ,o¼iFU ¬B«p ,³®«Aj :ºk¼¦$ºBµ²rA°

³«k0«
³. »‾AnBñ{pn° ²s½°³M ,»{pn° Z¦Th« ºBµ³T{n ¬AnBñ{pn° A¼M ³‾B{ ºBµK¼wC ^±¼{
,¤BL¼§A° ,¤BLv¼M ¬B®ñ½pBM k®‾B« k®.»« ¥ªî ³‾B{ ke pA oU¿BM BµSwj Bµ¬C »{pn° �T{n nj
k®¦M n±7e ¶k®®.j°kd« ¥«A±î pA »ñ½ ,²q¼‾ ºBµ²k®®.JBUoQ ° B®{ ,ºnAjoM³‾p° ,±¦QoUA°
p°oM ¥«A±î ° BµK¼wC »½BwB®{ /(1)SwA »‾B«o´� RBXMBv« �®dæ nj ¬AnBñ{pn° Rk«

/k{BM oYÆ« BµK¼wC ¬B«nj ° ºo¼¢z¼Q nj k‾A±U»« ¬C
SdÇU �¦7Çî n̈k®w ,j±{»« ²kµBz« ¤BL¼§A° ¬B®ñ½pBM A¼M nj ³. BµK¼wC A½A pA »ñ½
�±8 K~î »£jBT8Ao¼£ ° (3)»�T. �±8 K~î K¼wC S¦î ³M n̈k®w A½A /(1,2)SwA ºnBi
° ºnBi �±8 �¦7î »8°oUC BM ° kµj»« fn ºn°j -ºnBi nB¼{ B½ ° »�T. �±8 nB¼{ nj »�T.@
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�¦7Çî cÇDA° »8°oUC BM ¬AnBñ{pn° pA ºjB½p jAkíU /(1 ,4 ,5) SwA ²Aoªµ ºnBi SdU B½
K¼wC ¬j±L‾ ¥«B. ¬C S¦î ³. (5 ,6)k‾nAj ».k‾A joñ¦ªî S8A ³M i±Mo« ©ÄÀî ºnBi SdU
»�BÇM ©§BÇw ºnBÇi SdÇU �¦7î pA ºnAkX« ¬C �\¼T‾ nj ³. ²k{ xnAq£ »�T. �±8 K~î
SdU Bµ¬±v.@C pA ºj°kd« jAkíU ,»�T. �±8 K~î ¬jBT8A o¼£ »½AkTMA ¥eAo« nj) k‾B«»«
²k{ ¥«B. K¼wC A½A ºkíM ¥eAo« nj ,j±{»« ¥ñz« nBaj »‾Bwn K~î ° ³T8o£ nAo� nBz8
oM ¬°q8A /(j±{»« »8°oUC nBaj ¥«B. n±9 ³M ³¦7î ° ²joñ‾ »‾Bwn K~î ,»L~î oL¼8 ¥. °
An »£k®®.¬AoL] ¥ªî q¼‾ k¼Ä±T§j »�¦i yhM ° ða±. jo£ ¬±`ªµ ºo¢½j RÀ7î ,¬C
nj »‾±Ç£@B‾±Ç£ ºBµyµ°sÇQ ° RBí§BgÇ« /(6 ,7) kÇ‾nAj ºnBÇi SdU �¦7î joñ¦ªî ºAoM
ºk®M©¼vXÇU ð½ nj An BÇµ¬C ³Ç. SwA ³T8oÇ£ ¨B\Ç‾A ºnBÇi SdU �¦7î n̈k®w |±~i
,3-6 ,8-12) jAj nAo� »£k½jK¼wC ¬B«nj ¶±d‾ ° »MB½S¦î ,»TiB®{ ºBµ³L®] nj ¬A±U»«
-ºnBÇi ° »�TÇ. �±Ç8 ºBµnB¼Ç{ ³M k½k{ �MoD :pA k‾ARnBLî n̈k®w A½A p°oM ¥«A±î /(1
,(16 ,17)ºn°j -ºnBi oU° »8°oUoP½Bµ ,(4 ,15)»�T. �±8 K~î yz. ,(13 ,14)ºn°j
»MBUoÇQ ° k½k{ ºBµS¼§Bí8 (12) K~î »½B´T‾A ºBµ³iB{ ºjBîo¼J »£nBQ ,(18) Sv¼.@
A½A �ªµ BM /(2å)ºn°j -ºnBi nB¼{ nj j±]±« �°oî ¬k{ ònqM ,(12 ,18 ,19) »{pn°
,¨nk®w A½A p°oM nj nAm£o¼YFU o¢½j ¥«A±î »½BwB®{ ,»£k½jK¼wC ^±‾ ³M ³]±U BM ° !Bæ°A

/SwA ºn°oD ¬C ¬B«nj ° ºo¼¢z¼Q ¶±d‾
,j±{»« »wnoM Bµ¬C nj n̈k®w A½A ³. »½Bµn±z. nj ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ^±¼{
¬B®ñ½pBM nj ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ^±¼{ kænj Bñ½o«C nj ¤BX« n±9 ³M /SwA ¿BM nB¼vM
¨±w ð½ ³. SwA ²k{ ¬B¼M ºo¢½j xnAq£ nj /(1)SwA ²k{ jn°CoM kænj 13-45 ¤BL¼§A°
K¼ÇwC ºAoÇM »ñ½r±§±½q¼8°oTñ§A ° »ñ¼®¼¦. unAk« ºAnAj ¤BL¼§A° º¿BM cgw ¬B®ñ½pBM pA
nj An K¼wC A½A ^±¼{ kænj Z½o£ q§±µ ° Ro¢½A A¼®`ªµ /(3)k®{BM»« »�T. �±8 K~î

/(21)k‾j±ª‾ ¬B¼M kænj 45 ð½s¦M n±z.@
¶k®®Ç. j°kdÇ« ¥Ç«A±Çî pA »ñ½ ¬A±®î ³M ºnBi SdU �¦7î n̈k®w pA ³ñ®½A ³M ³]±U BM
jn±Ç« ^±D±Ç« ³DnBÇî A½A ¬B«nj ,(3) j±{»« jB½ ,¬B«o´� ¬AnBñ{pn° Rk«k®¦M n±7e

/k{BM»« ¬AnBñ{pn° ° ¬B¼Mo« ,¬Ao¢zµ°sQ ��Àî
ºBÇµx°n ¬A±®Çî ³ÇM »‾BÇ«nj A½oªU ° »½°nAj ºBµ¬B«nj ,»QAoU±½q¼8 ,»eAo] ¥ªî
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K¼wC nj ³¼§°A ¬B«nj ³ao£@A /(1)SwA ²k{ ³¼æ±U ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ºAoM »‾B«nj
³Ç. kÇ‾nAj»Ç« ¬B¼ÇM ¬Ao¢zµ°sÇQ pA »ioM ° ,(22-24) SwA »eAo]o¼J »�T. �±8 K~î
k{BM»« pB¼‾ K~î »£jBT8Ao¼£ }¼hzU pA kíM »eAo] o¼J ¬B«nj ²B« 12 BU 6 j°ke Á±ªí«
oTz¼ÇM BÇ«A ,(7 ,24) jo. ²jB�TwA »eAo] ¥ªî x°n pA ¬A±U»« S¼X8±« ¨kî Rn±æ nj °
,25-27) SwA ²j±ÇM »ÇeAo] ¬B«nj ,ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ¬B«nj jn±« nj BµxnAq£@
ºAnAj nBª¼M [®Q ,S8o£ ¨B\‾A n̈k®w A½A nBaj nBª¼M 28 º°n ³. »zµ°sQ nj /(6 ,7 ,11 ,21
»{pn° ºBµS¼§Bí8 nj S.o{ o9Bi ³M ³¼XM ° Sv¼. S¦î ³M nBª¼M ³w ° »£k½jJoD �XMBw
º°n pA nBÇz8 ATÇ{AjoÇM ºAoM »eAo] ¥ªî pA ¬AnBª¼M A½A nj /k‾j±M ²k{ n̈k®w A½A nBaj
³M yioa RB.oe nj ¬AnBª¼M »T.oe joñ¦ªî ,²B« 2å pA kíM /k{ ²jB�TwA »�T. �±8 K~î
»8°oUC /S8B½ j±L´M %7å.8 ºnBi SdU �¦7î nj ° %86.6 ºnBi �±8 �¦7î nj °pBM ZnBi
!o9oÇM Bµ³‾±ªÇ‾ pA %5å nj ºnBÇi SdÇU �¦7Çî »8°oUC ° %8å.7 nj ºnBi �±8 �¦7î
³M ÀTL« ³. ºjo8 º°n oM »eAo] ¥ªî pA uQ ³T�µ °j y‾AnBñªµ ° »w »] o.@C /(11)k½jo£@
Szµ ,k‾jo. ²kµBz« An »L~î S½Akµ Sîow nj j±L´M ,j±M ²k{ »�T. �±8 K~î K¼wC
³M jk\« »‾BwnK~î q¼‾ »8Ao£±¼«°oTñ§A ° »í¼L9 »�T. �±8 K~î S½Akµ Sîow kíM ²B«

/(15)jo. k¼½FU An ºnBi SdU �¦7î
uk‾A ¥½BªU ° »eAo] ¥ªî Z¦Th« ¥eAo« nj ogi ¤BªTeA ° ¿BM ºBµ³®½qµ ³M S½B®î BM
SdU �¦7î n̈k®w ³M ÀTL« ¬AnBñ{pn° pA ºnB¼vM ,»eAo] ¥ªî ¨B\‾A ºAoM ¬B£k½jK¼wC

/(2)k®Tvµ »‾B«nj A½oªU ¬±a ºo¢½j ºBµ²An pA ²jB�TwA k®«³�Àî ºnBi
n̈k®Çw ³ÇM ³Ç. »®ñ½pBM Szµ ° »w pA ¤BL¼§A° Añ½pBM [®Q ° »w ,³§Bw ²j ¶n°j ð½ nj

¶k®‾BÇioÇa RÀ7î »T½±XU RB®½oªU BM ° k‾k{ »½BwB®{ ,k‾j±M ÀTL« ºnBi SdU �¦7î
jnj S¦î ³M ²k‾Bª¼�BM Añ½pBM ³w /k‾k{ ¬B«nj ²B« 7å BU 6 A¼M »‾B«p ³¦æB8 nj ZnBi ³M °pBM
j±Çi »¦LÇ� cgÇw nj ºpBM ³M njB� ¤Bw °j pA uQ ° k®T8o£ nAo� »eAo] ¥ªî SdU k½k{
o¼J jAo8A nj ³ñ¦M ¤BL¼§A° ¬B®ñ½pBM nj B´®U ³‾ ºjnA±« nj »eAo]o¼J ºBµ¬B«nj /(12)k‾k{

/(26 ,27)@SwA ²j±M ³]A±« Svñ{ BM ,nBñ{pn°
»T.oe keA° k®a B½ ð½ nj ¥ªî ºBµ¥¼v‾BTQ jB\½A S´] »ñ½oTñ§A ð½odU pA ²jB�TwA
o¼ÇYFU y‾AnBñªÇµ ° Aª£@¿ /(8)@SwA »‾À7î -»L~î ºBµK¼wC ¬B«nj ºAoM »{°n q¼‾
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�¦7Çî Rnk� y½Aq8A nj ð½oT«°q½A A½oªU ° ð½jAnB8 x°n ³M »ñ½oTñ§A ð½odU �«B‾oM
pA ²jB�TwA ,³T�µ [®Q nj ³v¦] [®Q ° Sv¼M pA uQ /k‾jAj nAo� »wnoM jn±« An ¬An ownB´a
An %22 ° %18 ¬Aq¼« ³M K¼UoU ³M »‾À7î Rnk� y½Aq8A »ñ½oTñ§A ð½odU ° »‾B«nj A½oªU

1. Torque

³M »ñ½oTñ§A ð½odU nj 1n°BTz£ oX.@Ake y½Aq8A kænj ºo¢½j �í§Bg« nj /(9)j±ª‾ jB\½A
¬AnBª¼ÇM »‾An ownB´a �¦7î nj »‾B«nj A½oªU nj y½Aq8A kænj pA oTz¼M ºnAj»®í« ±d‾
�¦7Çî n̈k®Çw oÇM »ñ½oTÇñ§A ð½odU x°n oYA /(15)SwA ²k{ xnAq£ ±‾Ap �í½BD nBaj

/SwA ³T8o¢‾ Rn±æ jn±« A½A nj »zµ°sQ _¼µ ¬±®.@BU ° ²j±M ³TiB®{B‾ ºnBi SdU
n̈k®w |±~i nj »‾B«nj A½oªU x°n BM iBLUnA nj ³. »¦æA ^±D±« oDBe ¤Be nj

nj kÇ‾A±TÇM ³Ç. SwA »‾BÇ«nj RB®½oªÇU Swnj JBhTÇ‾A ,jnAj j±Ç]° ºnBÇi SdU �¦7î
³M ²k®½Aq8 »T«BXTwA -»Unk� RB®½oªU pA n±g®« A½kM /k{BM ³T{Aj »M±¦g« RAoYA Rk«²BU±.@
RÀ7î pA ºnBi SdU �¦7î Ao½p ,SwA ²k{ ²jB�TwA yµ°sQ A½A nj »‾B«nj A½oªU ¬A±®î
nj ³. k‾nAj nAo� »UB®½oªU ²°o£ nj n±.m« RB®½oªU /(2,6) SwA ¬kM (¤Ao`w±Q) »T¼íD°
,RÀ7î joñ¦ªî ¬C BM ¨B¢ªµ BU j±{»« ²j°q8A ²k{ B]³MB] �‾p° ¬Aq¼« oM ¬B«p n°o« ³M ¬C
»ñ½oTÇñ§A ð½odÇU x°n pA ¬A±U»Ç« B½C ³. k½C»« y¼Q ywoQ A½A A¼®`ªµ /k®MB½ j±L´M

?S8o£ An p̈¿ ²o´M Rk« ²BU±. nj ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ¬B«nj S´]
° ²k®½Aq8 »T«BXTwA -»Unk� Rk« ²BU±. RB®½oªU ²n°j ð½ o¼YFU ³í§Bg« yµ°sQ A½A nj
¤BL¼§A° ¬B®ñ½pBM nj »�T. �±8 K~î ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ° o¼iFU ¬B«p oM »ñ½oTñ§A ð½odU
³ÄAnA »‾B«nj ºBµx°n ³. ço8 A½A BM ,S8o£ nAo� ow‾ jn±« ,ºnBi SdU ³¦7î n̈k®w BM
»Ç{°n k®Ç‾A±U»Ç« ,»�T. �±8 K~î nj ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ° o¼iFU ¬B«p RAo¼¼pU oM ²k{

/k®{BM Rk« ²BU±. nj ¤BL¼§A° ¬B®ñ½pBM nj ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ¬B«nj ºAoM
»wB®{x°n

,»Ç8Ao£±¼«°oTÇñ§A ,¥«B{ »~¼hzU RB®½Bí« pA uQ /SwA »Mo\U ³ª¼‾ ^±‾ pA yµ°sQ A½A
Sªv� ¶kµBz« ° °pBM ZnBi ³M yioa S.oe nj Rnk� ºo¼£@²pAk‾A ,»8Ao£°n±‾°oTñ§A
,k‾j±ÇM ÀTLÇ« ºnBÇi SdÇU �¦7Çî n̈k®w ³M ³. »‾B®ñ½pBM ,(ºoµBL »8°oUC) ZT. »�¦i
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k� ,¤Bw 24.2±4.5 »®w A¼¢‾B¼« BM n̈k®w A½A ³M ÀTL« ¤BL¼§A° ¬B®ñ½pBM 12 /k‾k{ JBhT‾A
nj S½±7î ° ¤Bw 8.5±4 S¼§Bí8 �XMBw ,¨o£±¦¼. 86.2±6.4 ¬p° ,oT«»T‾Bw 192.5±1.5
-»Unk� A½oªU ²°o£ ¬A±®î SdU ²o�‾ 6 ²°o£ °j nj »8jB~U n±9 ³M ,¤Bw 4.3±2.8 »¦« ©¼U
¥«B{ yµ°sQ A½A nj ¤oT®. ²°o£ /k®T8o£ nAo� »ñ½oTñ§A ð½odU ²°o£ ° ²k®½Aq8 »T«BXTwA
25.1±4.2 »®Çw A¼¢‾B¼Ç« BM ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ³M ÀTL« o¼J ¤BL¼§A° Añ½pBM Sv¼M
° ¤BÇw 9±3.8 S¼§BíÇ8 ³XMBw ,¨o£±¦¼. 85.6±7.1 ¬p° ,oT«»T‾Bw 187.8±3.9 k� ,¤Bw
SLv‾ ¬AnBñ{pn° ,»LT. �«B‾S½BDn miA pA uQ /k‾j±M ¤Bw 3.9±2.3 »¦« ©¼U nj S½±7î
JnA �gX‾ pA »�T. �±8 K~î S½Akµ Sîow /k‾k{ ³¼]±U yµ°sQ ¨B\‾A Z¦Th« ¥eAo« ³M

1. Medelec 2. Premiere

SiBÇw 2o¼«oÇQ ¤kÇ« 1ð§k« »8Ao£°n±‾°oTñ§A ²B¢Twj pA ²jB�TwA BM ºnBi SdU �¦7î BU
ºBµoTÇ«AnBÇQ ¬A±®î ³M o¼iFU ¬B«p ° ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ºBµo¼pT« ° ºo¼£@²pAk‾A ¬BTv¦¢‾A
JA±] ³M ^°o{ �wd§ BU ð½odU ¤BªîA A¼M »‾B«p �¦æB8 /k‾k{ ³T8o£ ow‾ nj ³í§Bg« jn±«
³. jnAj ¨B‾ ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ,³gX‾ °j rBT§° !ÀTiA oX.@Ake /k®½±£»« o¼iFU ¬B«p An ³¦7î
° »�®« rBT§° oX.@Ake iBX‾ !ÀTiA ° Z±« �¦� BU ¤B«o‾ di pA rBT§° !ÀTiA Rn±æ °j ³M

/j±{»« ºo¼£@²pAk‾A SLX« rBT§° oX.@Ake
uQ RBîÀ9A ° SLY »�T. �±8 o¼iFU ¬B«p ° ¥ªî ¥¼v‾BTQ »�T. �±8 K~î ð½odU BM
Excel °Mat Lab nAqÇ8A¨oÇ‾ BM ,jo8 oµ ZnBi ³M yioa Rnk� tBwA oM ¬k{ q½¿B«o‾ pA

/k½jo£ xpAjoQ RBîÀ9A ¥¼¦dU ° ³½q\U ºkíM ¥eAo« ¨B\‾A ºAoM

3. Delorm 4. Burzki

8 ,3 n̈±§j ²k{ bÀæA A½oªU x°n pA ²jB�TwA BM ²k®½Aq8 »T«BXTwA-»Unk� A½oªU �«B‾oM
°pBM »]nBi »zioa S.oe nAoñU 1å ²n°j ³w ¥«B{ ³v¦] oµ ° ³T�µ nj ³v¦] ³w ,³T�µ
jAkíÇU * å.å278)} ¤±«oÇ8 pA ° 4».poM x°n pA ³®¼z¼M nAoñU ð½ %8å ° 65 ,5å Rk{ BM
k{ ²jB�TwA ³®¼z¼M nAoñU ð½ = ( ö£±¦¼.@) ²k{ B]³MB] �‾p° . {1.å278 - (»¢Tvi BU nAoñU
pA /k®T8o£»« nAo� Sñª¼‾ B½ »§k®æ º°n SeAn Â«B. ³Tvz‾ S¼íD° nj Bµ»‾j±«pC /(28)
9å ° °pBÇM Azñ¦8 ³]nj 3å ° Az.@AkMC ³]nj 15-2å S§Be nj BU k{ ³TwA±i Bµ»‾j±«pC
An °pBÇM »Ç]nBÇi yioa S.oe ° k®µj nAo� q¼« º°n An j±i [‾nC ,kîBw Azñ¦8 ³]nj
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o«j S§Be nj ° ²k¼MA±i S¼íD° nj Bµ»‾j±«pC ,y½B«pC ºkíM ¥eAo« nj /(29)k®½Bª‾ Ao]A
S{Aj nAo� ShU º°n Az.@AkMC ³]nj 9å �½°Ap BM °pBM ³. »§Be nj ,k®T8o£ nAo� ShU º°n

/j±M ¬Aq½°C ShU pA Azñ¦8 ³]nj 9å BM kîBw °
Szµ RkÇ« ³ÇM ° ³T�µ oµ nj ³v¦] ³w ,ºnBi SdU �¦7î »ñ½oTñ§A ð½odU �«B‾oM
MF �«B‾oÇM ºAoÇ]A ³X¼�j [®Q ¥«B{ ³v¦] oµ »ñ½oTñ§A ð½odU �«B‾oM /k½jo£ ¨B\‾A ³T�µ
ð½ AT8o£ ow‾ nj BM ð½pB8 RÀ7î ºAoM ³X¼�j [®Q ° ð¼‾±U RÀ7î ºAoM surge current

/j±M Ao]A oµ A¼M SeAoTwA ³X¼�j
° ð½odU Rk« - qUoµ 25 u‾B.o8 BM ;ð¼‾±U RÀ7î ºAoMMF surge current �«B‾oM
�gX‾ pA »�T. �±8 S½Akµ Sîow ²n°j A½A pA kíM /j±M ¨Ak. oµ ºAoM ³¼‾BY 1å SeAoTwA Rk«
ºnB«C SvU ° SPSS nAq8A¨o‾ pA ²jB�TwA BM Bµ²jAj /k{ ºo¼£@²pAk‾A ºnBi SdU �¦7î BU JnA
¥¼¦dÇU ° ³½q\ÇU (u‾B½nA° u‾B\U ¨kî S¦î ³M) u¼§A° - ¤Bñw°o. ° ³TvLªµ t-student

/k‾k{ ºnB«C
yµ°sQºBµ³T&B½

ºnAj»®íÇ« cgÇw ° BµA¼¢‾B¼Ç« !ÀTÇiA ,¬±Ç«pC uQ ° ¬±«pC y¼Q A¼¢‾B¼« 1 ¤°k] nj
uQ ° ¬±Ç«pC y¼Q A¼¢‾B¼« 2 ¤°k] nj ° »�T. �±8 K~î o¼iFU ¬B«p ºAoM ²k{ ³LwBd«
K~î ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ºAoM ²k{ ³LwBd« ºnAj»®í« cgw °BµA¼¢‾B¼« !ÀTiA ¬±«pC
²kÇ{ ³ÇÄAnA ¤oT®Ç. ° »ñ½oTÇñ§A ð½odU ,²k®½Aq8 »T«BXTwA -»Unk� ²°o£ ³w nj »�T. �±8

/SwA
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o¼ÇiFU ¬BÇ«p oTÇ«AnBQ ºAoM ²k{ ³LwBd« P ° Bµ@¼¢‾B¼«NÀTiA ,jnAk‾BTwA NAod‾A ,@¼¢‾B¼« /1 ¤°k]
(Lat)

BµoT«A nBQ�Aod‾A±
¼¢‾B¼«¬±«pCy¼QjnAk‾BTwA�Aod‾A±
¼¢‾B¼«¬±«pC uQ jnAk‾BTwA° Bµ
¼¢‾B¼« �ÀTiAjnAk‾BTwA �Aod‾Ac)w
PºnAjB®í«

ð½odU ²°o£@
»ñ½oTñ§A

6.77
±3.85

2.95
±å.55

-3.82
±3.3å

å.å4

Lat*
(ms)

-»Unk� ²°o£@
»T«B�TwA

4.53
±3.43

3.71
±å.55

-å.82å
±2.88

å.577

¤oT®� ²°o£@3.66
±å.88

3.6
±å.87

å.å6
±å.å1

å.199

³¼‾BY n̈Aqµ nj o¼iFU ¬B«p *
K~î o¼iFU ¬B«p oT«AnBQ nj ¬±«pC uQ ° y¼Q ºBµA¼¢‾B¼« A¼M »ñ½oTñ§A ð½odU ²°o£ nj

(1 ¤°k]) /(p<å.å5)k{ ²kµBz« nAj»®í« R°B�U »�T. �±8
¥¼v‾BTQ �®«Aj oT«AnBQ ºAoM ²k{ ³LwBd« P ° Bµ@¼¢‾B¼«NÀTiA ,jnAk‾BTwA NAod‾A ,@¼¢‾B¼« /2 ¤°k]

(AMP) ¥ªî
BµoT«A nBQ�Aod‾A±
¼¢‾B¼«¬±«pCy¼QjnAk‾BTwA�Aod‾A±
¼¢‾B¼«¬±«pC uQ jnAk‾BTwA° Bµ
¼¢‾B¼« �ÀTiAjnAk‾BTwA �Aod‾Ac)w

PºnAjB®í«
ð½odU ²°o£@

»ñ½oTñ§A
2.43
±2.25

2.18
±1.82

-å.25
±å.43

å.713

Amp*
(ms)

-»Unk� ²°o£@
»T«B�TwA

1.å5
±å.68

3.åå
±1.81

1.95
±1.13

å.å49

¤oT®� ²°o£@2.34
±1.11

2.4å
±1.å5

å.å6
±å.å6

å.452

S§° n̈Aqµ nj ³®«Aj *
¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj oT«AnBQ nj ¬±«pC uQ ° y¼Q ºBµA¼¢‾B¼« A¼M »‾B«nj A½oªU ²°o£ nj

(2 ¤°k]) /(p<å.å5)k{ ²kµBz« nAj»®í« R°B�U »�T. �±8 K~î
ð½odU ,»‾B«nj A½oªU ²°o£ ³w A¼M u¼§A° - ¤Bñw°o. ð½oT«AnBQ o¼J ¬±«pC ¨B\‾A BM
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BÇM /kÇ{ ²kµBÇz« o¼iFU ¬B«p oT«AnBQ nj ²°o£ ³w A¼M ºnAj»®í« R°B�U ¤oT®. ° »ñ½oTñ§A
»ñ½oTñ§A ð½odU ²°o£ ,21.67 »‾B«nj A½oªU ²°o£@) ²°o£ ³w nj Bµ³LUn A¼¢‾B¼« �v½BX«
ð½odÇU ²°oÇ£ A¼M ²k{ ²kµBz« R°B�U ³. j±{»« }hz« (18.5å ¤oT®. ²°o£ ° ,4.67
»�TÇ. �±Ç8 K~Çî o¼ÇiFU ¬BÇ«p oT«AnBQ nj ¤oT®. ° »‾B«nj A½oªU ºBµ²°o£ BM »ñ½oTñ§A

/(p<å.å5)k{BM»«
A½oªÇU ²°oÇ£ ³Çw A¼M u¼§A° -¤Bñw°o. ð½oT«AnBQ o¼J ¬±«pC ¨B\‾A pA uQ A¼®`ªµ
¥¼v‾BTQ �®«Aj oT«AnBQ nj ²°o£ ³w A¼M ºnAj»®í« R°B�U ,¤oT®. ° »ñ½oTñ§A ð½odU ,»‾B«nj
²°o£ ,28.33 »‾B«nj A½oªU ²°o£@) ²°o£ ³w nj Bµ³LUn A¼¢‾B¼« �v½BX« BM /k{ ²kµBz« ¥ªî
A¼M ²k{ ²kµBz« R°B�U ³. j±{»« }hz« (13.7å ¤oT®. ²°o£ ° ,14 »ñ½oTñ§A ð½odU
¥ªÇî ¥¼v‾BTQ �®«Aj oT«AnBQ nj ¤oT®. ° »ñ½oTñ§A ð½odU ºBµ²°o£ BM »‾B«nj A½oªU ²°o£@

/(P<å.å5)k{BM»« »�T. �±8 K~î
ºo¼£@³\¼T‾

ð½odÇU ° ²k®Ç½AqÇ8 »T«BXTÇwA -»UnkÇ� RB®½oªÇU oYA �í§Bg« yµ°sQ A½A ºAo]A pA !kµ
³ÇM ÀTLÇ« ¤BLÇ¼§A° ¬B®ñ½pBÇM nj »Ç8Ao£°n±‾°oTÇñ§A ºBµoT«AnBQ oM Rk« ²BU±. nj »ñ½oTñ§A

/j±M ºnBi SdU �¦7î n̈k®w
ºBµ²°oÇ£ nj o¼ÇiFU ¬BÇ«p oT«AnBQ ºAoM ¬±«pC uQ ° ¬±«pC y¼Q A¼¢‾B¼« 1 ¤°k] nj
nj yµB. ²k«C Swj³M [½BT‾ tBwA oM /SwA ²k{ ³ÄAnA »ñ½oTñ§A ð½odU ° »‾B«nj A½oªU
/j±ÇM ºnAj»®íÇ« yµBÇ. ³Ç. SwA ³¼‾BY»¦¼« 3.82 »ñ½oTñ§A ð½odU ²°o£ nj o¼iFU ¬B«p
»{B‾ ,»�T. �±8 K~î o¼iFU ¬B«p oT«AnBQ nj ¬±«pC uQ ° ¬±«pC y¼Q A¼M nAj»®í« yµB.@
²jAj é½ow gwBQ »ñ½oTñ§A RBñ½odU ³M SLv‾ ³. SwA o.m§A�±8 K~î »Lv‾ ºj±L´M pA
,©§BÇw JB~îA nj »í¼L9 ¬Aq¼« ³M »ñ½jq‾ ° »�T. �±8 K~î o¼iFU ¬B«p nj yµB. /SwA
o¼£nj RÀ7î ³ñ®½A ° ,k{BM nBz8 �Xg®« nj K~î joñ¦ªî j±L´M oM S§¿j k‾A±U»« j±i
¥ÇeAoÇ« nj ° k®®Ç. nAo�oÇM An j±Çi »L~Çî �½mpU i±Mo« K~î c½o9 pA k®‾A±U»« ²nBM°j
�®ÇU nj ¬±¼ÇwAq½nÀQj jB\½A BM HT¼µB« »ñ½oTñ§A RBñ½odU /k®µkM KwB®« gwBQ ºjoñ¦ªî
° ²kÇ{ ^°oÇ{ (¬jo£ �¼eB‾) ¤Bí8 j°oTñ§A o½p pA »ñ½oTñ§A ¬B½o] ° kT8A»« �B�UA »L~î

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

1385 -©µj ¶nBª{ »{pn° ¨±¦î njyµ°sQ 52

¥ªÇî ¥¼v‾BTÇQ jB\Ç½A KLw ° kwn»« »‾À7î-»L~î �‾B½BQ ³M K~î o¼v« o¼w pA uPw
²°oÇ£ nj o¼ÇiFU ¬B«p oT«AnBQ ¬k{ nAj»®í« ³M ³]±U BM A½AoMB®M /j±{»« »‾À7î -@»L~î
»�TÇ. �±Ç8 K~î S½Akµ ¬B½o] x°n A½A BM ³. S8o£ ³\¼T‾ ¬A±U»« »ñ½oTñ§A ð½odU
³T{Aj SXMBg« t¬±«pC [½BT‾ BM u¼§A° -¤Bñw°o. ¬±«pC pA ¥æBe [½BT‾ /SwA ³T8B½ ¥¼´vU
A½oªU ºBµ²°o£ BM ºnAj»®í« R°B�U o¼iFU ¬B«p »ñ½oTñ§A ð½odU ²°o£ ³. kµj»« ¬Bz‾ °
nBaj ³8o9 °j Rn±æ ³M ³. An ºjo8 (26) ¬AnBñªµ ° A½k½C ¬B«±ÃU /jnAj ¤oT®. ° »‾B«nj
,»Ç½°nAj ºBµ³«B‾oÇM ¥«B{ »‾B«nj ºBµ³«B‾oM SdU ,j±M ²k{ ºnBi SdU �¦7î »8°oUC
pA nBª¼ÇM S¼íÇD° ¬k{ oUkM ° »‾B«nj A½oªU ³T�µ y{ pA uQ /k‾jAj nAo� »‾B«nj A½oªU
pA kíM »‾B«nj A½oªU ° »½°nAj �«B‾oM ºAo]A ³v¦] Sv¼M pA uQ /k{ ²jB�TwA »eAo] ¥ªî
±´¦Ç. /kÇ{ xnAq£ ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ° o¼iFU ¬B«p ºBµoT«AnBQ nj ºj±L´M ,»eAo] ¥ªî
³Çw A¼ÇM nj »�T. �±8 K~î ¥¼v‾BTQ �®«Aj nj yµB. ° o¼iFU ¬B«p nj y½Aq8A ³M q¼‾ (25)
²jo. ²nB{A j±i ºBµyµ°sQ nj ,k‾j±M ÀTL« ºnBi SdU �¦7î n̈k®w ³M ³. ¤BL¼§A° Añ½pBM

/SwA
nj ¥ªÇî ¥¼v‾BTÇQ �®Ç«Aj oTÇ«AnBÇQ ºAoÇM ¬±«pC uQ ° ¬±«pC y¼Q A¼¢‾B¼« 2 ¤°k] nj
²k«C Swj³M [½BT‾ tBwA oM /SwA ²k{ ²jn°C »ñ½oTñ§A ð½odU ° »‾B«nj A½oªU ºBµ²°o£@
S§° »¦¼« 1.95 ²k®½Aq8 »T«BXTwA -»Unk� RB®½oªU ²°o£ nj ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj nj y½Aq8A
ºj±L´M �‾Bz‾ ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj oT«AnBQ nj nAj»®í« y½Aq8A /j±M ºnAj»®í« y½Aq8A ³. j±M
¥ªÇî ºBµ¥¼v‾BTÇQ ¶k®½Aq8 »T«BXTwA-»Unk� RB®½oªU oYA nj ºnBi SdU ³¦7î ºBµoL¼8
A½A ³]±U ¥MB� �Tñ‾ /j±{»« º±� RBDBLX‾A WîBM ° ²k{ jB\½A ºnBi SdU �¦7î nj º±�
nj »�T. �±8 K~î o¼iFU ¬B«p ³. SwA ³T8B½ y½Aq8A »§Be nj ¥ªî ¥¼v‾BTQ �®«Aj ³. SwA
ºjAnA o¼ÇJ nBT8n ð½ nBT8n A½A ¬±a /SwA ³T{Ak‾ ºnAj»®í« R°B�U »‾B«nj A½oªU ²°o£@
çBLX‾A ºjAnA n±9 ³M jo8 ° (ow‾ jn±« �¦7î pA SLY ° ²B¢Twj dw±U K~î ð½odU)SwA
kÇ‾A±U»Ç« ° SwA nAjn±ÇioM »½¿BM nBLTîA pA ²k«C Swj³M [½BT‾ A½AoMB®M ,kµj»ª‾ ¨B\‾A An
�±8 K~î o¼iFU ¬B«p ²°o£ A¼ªµ nj ³. »§Be nj /k{BM ³¦7î oL¼8 RAo¼¼pU pA »LwB®« �‾Bz‾
²j±M »�BM j±i R±� ³M K~î R¿ÀTiA ³ñ®½A »®í½ ,SwA ³T{Ak‾ ºnAj»®í« R°B�U »�T.@
Sv½BM»« j±M ³‾±£A½A o£@A ³. Aoa ,SwA ²k«B¼‾ j±]° ³M K~î S½Akµ nj »¦¼´vU ° SwA
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�®«Aj nj y½Aq8A A½AoMB®M /S8o£»« nAo� ºnAj»®í« cgw nj ° S8B½»« yµB. o¼iFU ¬B«p
ogÇ� y½AqÇ8A ¶k®µj¬BÇz‾ B´®ÇU ° Sv¼Ç‾ »T.oe ºBµkeA° y½Aq8A �§q®« ³M ¥ªî ¥¼v‾BTQ
[½BTÇ‾ BÇM u¼§A° -¤Bñw°oÇ. ¬±«pC pA ¥æBe [½BT‾ /k{BM»« ºnBi SdU �¦7î ºBµoL¼8
�®«Aj ²k®½Aq8 »T«BXTwA -»Unk� RB®½oªU ²°o£ nj ³. kµj»« ¬Bz‾ ° jnAj SXMBg« t ¬±«pC
AÇ½A [½BT‾ /jnAj ¤oT®. ° »ñ½oTñ§A ð½odU ºBµ²°o£ BM An ºnAj»®í« R°B�U ¥ªî ¥¼v‾BTQ

/jnAj SXMBg« (26)¬AnBñªµ ° A½k½C ¬B«±ÃU RBX¼XdU BM yµ°sQ
ºAoM ,²k®½Aq8 »T«BXTwA -»Unk� RB®½oªU x°n pA ²jB�TwA ,yµ°sQ A½A [½BT‾ ³M ³]±U BM
x°n pA ²jB�TÇwA ° ²j±ÇM k¼�Ç« ³¦7Çî »8°oÇUC pA ºo¼£±¦] ° ºnBi SdU �¦7î S½±XU
kÇ‾A±U»Ç« ,»�TÇ. �±8 K~î »L~î S½Akµ Sîow nj ¥¼´vU S´] ,»ñ½oTñ§A ð½odU
,jo. ²jB�TwA ¬B«qªµ n±9 ³M x°n °j oµ pA ¬A±TM o£@A kwn»« ow‾ ³M B«A /k{BM ³T{Aj joMnB.@
AÇ½A p°oÇM pA ºo¼£±¦Ç] n±w®Ç« ³ÇM AÇ½AoMB®ÇM /S{Aj kÇµA±ÇioÇMnj An ºoUJ±¦gÇ« [½BT‾
ºAoÇM ³Ç. »UB®½oªÇU ²AoªÇµ ¤BL¼§A° ¬B®ñ½pBM ³. j±{»« ³¼æ±U ¬C º°oz¼Q ° »£k½jK¼wC
ºAoÇM q¼Ç‾ »ñ½oTñ§A ð½odU ° »T«BXTwA - »Unk� RB®½oªU pA k®µj»« ¨B\‾A »‾kM »£jB«C
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