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ā·ç 3(-/ 5ĊëÞèą cIčÑ(Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI ÌÎ ÌÎáĉċDg úÑ¾¾á ½ĊÒüÌ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,43 

ā·ç 3(-0 5SIQčĆĈ úÑ¾¾LIá á×½cÌ TÌü SčÑÌÒäI e á×½cÌ Ă¾µĉ DC áÎ ÍåÚ  SčÑeS )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,44 

ā·ç 3(-1  5SIQčĆĈ úÑ¾¾LIá LÌýăÑ ĊÒåċ e LÌýăÑ åą ¼ áÎ ÍåÚ  Ðöáä)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,44 

ā·]ç 3(-2  5ûĂI #ā·]ç  Nčą SeÌÒ]è¹ ×eáÝ¼ @ISà¹  J #ā·]ç Nčą Ðöá]ä eIT½ÌČg SčÑeS  SQ  ÐĂÌÚ @ISà¹  N # ā·]ç 

Nčą á×½cÌ TÌü a SčÑÌÒäI SQ  ÐĂÌÚ ISà¹ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -++ 

ā·ç 4(, 5ÑáÑ¾Í Qá·ăĆö ÌċSčåĉäg áÔI aÌċ IáÎg āĆö  äÌÑčĆ¶¾cč SQ SčÑčą BLDC ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+- 
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ā·]]ç 4(-  5ûĂI #ā·]]ç Nčą SÌ]]ç  ̄¾ßĈčg  e rÌÒĂe  ÌĀĂI¼½  SQ ]]ä¾Ą ̄¾³¼ SčÑčą BLDC  J #ÌĆĈ½æ  ÌĀĂIg rÌÒĂe   SQ 

ä¾Ą ̄¾³¼ SčÑÌÒäI SčÑčą BLDC ÌÎ æÝá² SčÑeS ÌÎ  Xáü  eQ Ïñÿ¼cQčÎ çÌą¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+- 

ā·ç 4(. 5ā·ç  NčąÌċg SčËÑg Qá·ăĆö SčÑčąeáÒ·ĂI BLDC )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+. 

ā·ç 4(/ 5SIQčĆĈ SeÌÒè¹ Ðöáä  SčÑčą BLDC )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+0 

ā·ç 4(0 5ĊëÞèą SeÌÒè¹ Ðöáä SčÑčą BLDC IáÎg [IčĈI SÌÎ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+1 

ā·ç 4(1 5SIßą aQÌ÷ą  SčÑčą BLDC Ċä TÌü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+1 

ā·ç 4(2 I½áÑSčĉ bÌĆÑ Nčą IáÎg SčÑčą BLDC))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+2 

ā·ç 4(3 ISQ½č SčÑčą BLDC  ĊÎ VeS ûĂI #aáÒĉ¶ á×½cÌ Ă¾µĉ dc J #aáÒĉ¶ ĀÒåą¾Ą á×½cÌ  ÌċTÌü )))))))))))))))) -+3 

ā·ç 4(4 úÑ¾¾LIá SeÌÒè¹ e á× ½cÌ ÌċTÌü SQ VeS ûĂI  #aáÒĉ¶ á×½cÌ Ă¾µĉ dc J #aáÒĉ¶ á×½cÌ ÌċTÌü )))))))))))) -+4 

ā·]]]ç 4(,+  5ÌĆĈ½æ  SIQáÎg aáÒĉ¶ MTPA SčÑčą  BLDC  ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  QeßÛą½ÐÌċg  SčÑčą e ISQ½č e  Ċ]]]ëÞ]]]èą  

ĊÝá²eQSÌÎ ) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,- 

ā·ç 4(,, 5Q ½bIá¹Ì  ă¶¼ VeS ĂáÒĉ¶¼ SčÑčąeáÒ·ĂI BLDC ĊÝá²eQ ÿáÎ¼))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,/ 

ā·ç 4(,-  5ûĂI #ÌċrÌÒĂeg ßí Ċ¶áÛą e ä¾aÌĉºÌċg ×eáÝ¼ ÌċSčåĉäg  áÔI aÌċ Ċä TÌü J #ā·ç NčąÌċg ĄċTÌü  

ÌÎ á×½cÌÌċg Ċä TÌü  SčÑčą BLDC ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,0 

ā·ç 4(,. aáÒĉ¶dßĉĉ¶ ċ¾TáÒå½ã á×½cÌ IáÎg aáÒĉ¶ SčÑčą BLDC ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,1 

ā·ç 4(,/5 ÑÌĆç¾µ SIßą aßÏą  SčÑčą BLDC )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,2 

ā·ç 4(,0 5 ÑÌĆç¾µ SIßą ¹¾ÐISQ½Sč IáÎg ½µ  _Ìä  aßÏą )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,4 

ā·ç 4(,1  5SIßą SčÑĕč¹S LM2576 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,4 

ā·ç 4(,2 5ÑÌĆç¾µ SIßą àúÑ½Ċ  IáÎg I½QÌØ Očñä rÌÒĂe 0 e .). ÐĂe )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --+ 

ā·ç 4(,3 5SIßą Sčåĉä á×½cÌ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --+ 

ā·ç 4(,45 ą¾áĂáÒĉ¶eá· dQÌýÒäIdßç SQ ISQ½Sč SčÑčą BLDC ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --, 

ā·ç ,+(, 5 ÌĆĈ¼½ TI báĈ SIâüI ÚIáð¼ çÌą¾ć JMAG Express ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --1 

ā·ç ,+(- 5ÌČČëÞèąg ÚIáð¼ ĂeI¾Ċ SčÑčą Oáð(, ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --4 

ā·ç ,+(.5ÌČČëÞèąg ÚIáð¼ ĂeI¾Ċ SčÑčą Oáð(- )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --4 

ā·ç ,+(/5ÌČČëÞèąg ÚIáð¼ ĂeI¾Ċ SčÑčą Oáð(. )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.+ 

ā·ç ,+(05ÌČČëÞèąg ÚIáð¼ ĂeI¾Ċ SčÑčą Oáð(/ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.+ 

ā·ç ,+(1  5ĊëÞèąâÌċg ÚIáð¼ ĂeI¾Ċ SčÑčą Oáð(0 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -., 

ā·ç ,+(2   5ÌČČëÞèąg  ÚIáð¼ ĂeI¾Ċ SčÑčą Oáð(1 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -., 

ā·ç ,+(3 5ûĂI #ÌĆĈ g eQ  ß÷Îg  Oáð(, ÌÎ  1+ Íñÿ  e 0/ ç¾ @SÌ  J #ÌĆĈ ¼½ TI ßĉÏèąg  öÌñÿ¼ TI Oáð(, ))))))))) -.- 

ā·]ç ,+(45ā·]ç ÌČ×čąg 5ûĂI #rÌÒĂe  ÌĀĂI¼½@  J #SeÌÒ]è¹ ÌČĈIßĈQg@  N #ĂÌº²¼  SÌ]ç Ċă]êÌü Ičċ¼½  YčÎáą ĊÎ Oáð(,

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.. 

ā·ç ,+(,+ 5ā·ç Nčą ûĂI #SeÌÒè¹ ×eáÝ¼ e J#á×½ÌČĈÌg SčÑÌÒäI SčÑčąSčÒ·ĂI Oáð(, SQ Ðöáä rpm,1+ -./ 
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ā·ç ,+(,, 5ÌČČëÞèąg ûĂI #cIčÑ(Ðöáä e J #SeÌÒè¹ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(, )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -./ 

ā·ç ,+(,- 5TčÑ½õ ĂÌº² ¼ SÌç SQ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(, ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.0 

ā·ç ,+(,.5ûĂI #ÌĆĈg  eQ ß÷Îg Oáð(-  ÌÎ 3+ Íñÿ  e 20 ç¾ @SÌ  J #ÌĆĈ ¼½ TI ßĉÏèąg  öÌñÿ¼ TI Oáð(- )))))))) -.0 

ā·ç ,+(,/5ā·ç ÌČ×čąg 5ûĂI #rÌÒĂe ÌĀĂI ¼½@ J  #SeÌÒè¹ ÌČĈIßĈQ g@ N #ĂÌº²¼ SÌç ĊăêÌü Ičċ¼½ Oáð(- ))))))))))) -.1 

ā·]ç ,+(,0  5ā·]ç Nčą ûĂI #SeÌÒ]è¹ ×eáÝ¼ e J#á×½cÌâÌċg  SčÑÌÒ]äI  SčÑčąSčÒ·ĂI  Oáð(, SQ Ðöá]ä rpm160

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.2 

ā·ç ,+(,15ÌČČëÞèąg 5ûĂI #cIčÑ(Ðöáä e J #SeÌÒè¹ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(- ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.2 

ā·ç ,+(,2 5TčÑ½õ ĂÌº² ¼ SÌç SQ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(- ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.3 

ā·ç ,+(,35ûĂI #ÌĆĈg  eQ ß÷Îg Oáð(.  ÌÎ 0+ Íñÿ  e /0 ç¾ @SÌ  J #ÌĆĈ ¼½ TI ßĉÏèąg  öÌñÿ¼ TI Oáð(. )))))))) -.3 

ā·ç ,+(,45ā·ç ÌČ×čąg 5ûĂI #rÌÒĂe ÌĀĂI ¼½@ J  #SeÌÒè¹ ÌČĈIßĈQ g@ N #ĂÌº²¼ SÌç ĊăêÌü Ičċ¼½ Oáð(. )))))))))) -.4 

ā·ç ,+(-+ 5ā·ç Nčą 5ûĂI  #SeÌÒè¹ ×eáÝ¼ e J#á×½ÌČĈÌg SčÑÌÒäI SčÑčąSčÒ·ĂI Oáð(. SQ Ðöáä rpm,1+-.4 

ā·ç ,+(-,5ÌČČëÞèąg 5ûĂI #cIčÑ(Ðöáä e J #SeÌÒè¹ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(. ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/+ 

ā·ç ,+(-- 5TčÑ½õ ĂÌº² ¼ SÌç SQ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(. ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/+ 

ā·ç ,+(-. 5ûĂI #ÌĆĈg  eQ  ß÷Îg Oáð(, ÌÎ  1+  Íñÿ e 0/ ç¾ @SÌ J #ÌĆĈ¼½ TI ßĉÏèąg  öÌñÿ ¼ TI  Oáð(, )))))) -/, 

ā·]ç  ,+(-/5ā·]ç ÌČ×čąg  5ûĂI  #rÌÒĂe  ÌĀĂI¼½@  J #SeÌÒ]è¹  ÌČĈIßĈQg@  N #ĂÌº²¼  SÌ]ç  Ċă]êÌü  Ičċ¼½  YčÎáą ĊÎ Oáð(/

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/- 

ā·]ç ,+(-0  5ā·]ç Nčą ûĂI #SeÌÒ]è¹ ×eáÝ¼ e J#á×½cÌâÌċg  SčÑÌÒ]äI  SčÑčąSčÒ·ĂI  Oáð(, SQ Ðöá]ä rpm160

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/- 

ā·ç ,+(-15ÌČČëÞèąg 5ûĂI #cIčÑ(Ðöáä e J #SeÌÒè¹ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(/ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/. 

ā·ç ,+(-25TčÑ½õ ĂÌº²¼ SÌç SQ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(/ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/. 

ā·ç ,+(-35ûĂI #ÌĆĈg  eQ ß÷Îg Oáð(.  ÌÎ 0+ Íñÿ  e /0 ç¾ @SÌ  J #ÌĆĈ ¼½ TI ßĉÏèąg  öÌñÿ¼ TI Oáð(0 )))))))) -// 

ā·ç ,+(-45ā·ç ÌČ×čąg 5ûĂI #rÌÒĂe ÌĀĂI ¼½@ J  #SeÌÒè¹ ÌČĈIßĈQ g@ N #ĂÌº²¼ SÌç ĊăêÌü Ičċ¼½ Oáð(0 )))))))))) -/0 

ā·ç ,+(.+ 5ā·ç Nčą 5ûĂI  #SeÌÒè¹ ×eáÝ¼ e J#á×½ÌČĈÌg SčÑÌÒäI SčÑčąSčÒ·ĂI Oáð(0 SQ Ðöáä rpm,1+-/0 

ā·ç ,+(.,5ÌČČëÞèąg 5ûĂI #cIčÑ(Ðöáä e J #SeÌÒè¹ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(- )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/1 

ā·ç ,+(.- 5TčÑ½õ ĂÌº² ¼ SÌç SQ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(0 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/1 

ā·ç ,+(..5ûĂI #ÌĆĈg  eQ ß÷Îg Oáð(.  ÌÎ 0+ Íñÿ  e /0 ç¾ @SÌ  J #ÌĆĈ ¼½ TI ßĉÏèąg  öÌñÿ¼ TI Oáð(1 )))))))) -/2 

ā·ç ,+(./ 5ā·ç ÌČ×čąg 5 ûĂI #rÌÒĂe ÌĀĂI ¼½@ J #SeÌÒè¹  ÌČĈIßĈQg@ N # ĂÌº²¼ SÌç  ĊăêÌü  Ičċ¼½ Oáð(1 )))))))) -/3 

ā·ç ,+(.0 5TčÑ½õ ĂÌº² ¼ SÌç ðÌĉúą¾å¼ SQ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/3 

ā·ç ,+(.1 5 ā·ç Nčą SeÌÒè¹  ×eáÝ¼ SčÑčąSčÒ·ĂI Oáð(, SQ Ðöáä rpm,-+ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/4 

ā·ç ,+(.2 5ā·ç Nčą á×½cÌ  ÌċTÌüg SčÑÌÒäI SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/4 

ā·ç ,+(.3 5úÑ¾¾LIá ïäčÒą SeÌÒè¹ ×eáÝ¼ áÎ ÍåÚ eQ áÒąISÌ¯ Xáö e [ÌýÑSI ĊĈÌċQ ç¾ SÌ ))))))))))))))))))))))))))))))) -0+ 

ā·ç ,+(.4 5úÑ¾¾LIá S½ā° SeÌÒè¹ ×eáÝ¼ áÎ ÍåÚ eQ  áÒąISÌ¯ Xáö e [ÌýÑSI ĊĈÌċQ ç¾ SÌ )))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0, 
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ā·ç ,+(/+ 5ĊëÞèą ÌČĈ ¼½ SeÌÒè¹(Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0- 

ā·ç ,+(/, 5ĊëÞèą ÌČĈ ¼½ cIčÑ(Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0- 

ā·ç ,+(/- 5ĊëÞèą úÑ¾¾LIá  á×½cÌ TÌü SčÑÌÒäI áÎ ÍåÚ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð (1 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0. 

ā·ç ,+(/. 5ĊëÞèą úÑ¾¾LIá  á×½cÌ Ă¾µĉ DC áÎ ÍåÚ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð (1 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0. 

ā·ç ,+(// 5ûĂI #LÌýăÑ  åą¼ @  J #LÌýăÑ ĊÒåċ SčÑčąeáÒ·ĂI  Oáð(1 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0/ 

ā·ç ,+(/0 5SIQčĆĈ dQTÌÎ  áÎ ÍÚ Ðöáä SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0/ 

ā·ç ,+(/1 5 ā·ç Nčą SeÌÒè¹  ×eáÝ¼ SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 SQ Ðöáä rpm,-0 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0/ 

ā·ç ,+(/2 5ā·ç Nčą á×½cÌ  ÌċTÌüg SčÑÌÒäI SčÑčąeáÒ·ĂI Oáð(1 SQ Ðöáä rpm,-0 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -00 

ā·ç ,,(, 5QÌ÷ÎI  ÐĆåÿ ðÌĉúąeáÒ·ĂI¾å¼  SčÑčą ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -01 

ā·ç ,,(- 5ÑÌĆç¾µ  eQ ß÷Îg e  Ċä ß÷Îg SčÑčąeáÒ·ĂI BLDC )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -02 

ā·ç ,,(. 5ÑÌĆç¾µ SÌØýĈIg SčÑčą BLDC ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -02 

ā·ç ,,(/ 5Q ½bIá¹Ì ä¾Ą ̄¾³ ¼  SčÑčąeáÒ·ĂI)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -03 

ā·]ç  ,,(0 5½\č SčÑeS   5ûĂI #ÑÌĆ]ç¾µ SQ báĈ @SIâüI J  #Ċ]èĀĈ ÐÝÌ]ä ½\č SčÑeS e N #½\č  SčÑeS  dIáĆċ ÌÎ  Ì×½SIâº g 

 ÌċÌÎáĉċD ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1+ 

ā·ç ,,(1  5ĊèĀĈ ÐÝÌä ½\č SčÑÌÒäI SčÑčą BLDC ÚIáð¼  dßç )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1+ 

ā·ç ,,(2 5ûĂI #ÑÌĆç¾µ  e J  #ĊèĀĈ ÐÝÌä ĊĀăÚ ą¾ĈÌ¼ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1, 

ā·ç ,,(3 5ĊèĀĈ ÐÝÌä Ðýç SčÑčąeáÒ·ĂI ÚIáð¼ dßç ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1- 

ā·ç ,,(4 5ÑÌĆç¾µ Ðýç e  dčÛĈ ¹SIáÿ¾ág Î¾á½¸ĉ Ìċ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1- 

ā·ç ,,(,+ 5åą¾á āÎÌ¶ SQ Ðýç )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1. 

ā·ç ,,(,, 5dßĈQ  áÎ eSg Ðýç  SčÑčąeáÒ·ĂI BLDC )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1. 

ā·ç ,,(,-  5ûĂI #ÑÌĆç¾µ  e  J #ĊèĀĈ ÐÝÌä ĊôýÛą  ÐäIS ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1/ 

ā·ç ,,(,. 5ûĂI #ÑÌĆç¾µ e  J #ĊèĀĈ ÐÝÌä ĊôýÛą  ®² )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -10 

ā·ç ,,(,/ 5ÑÌĆç¾µ PCB ÚIáð¼ dßç  IáÎg aßÏą SčÑčą BLDC ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -11 

ā·ç ,,(,0 5čëÑ½á PCB pÌ²  dßç IáÎg aßÏą  SčÑčą BLDC $eSg QáÎ # )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -11 

ā·ç ,,(,1  5čëÑ½á PCB pÌ²  dßç IáÎg aßÏą  SčÑčą BLDC $Ðè¯ QáÎ# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -11 

ā·ç ,,(,2 5čëÑ½á  QáÎ  aßÏą SčÑčą BLDC ß÷Î TI rÌÒĈčą   LÌ÷ñÿ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -12 

ā·ç ,-(, 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  āåĈ  bčä ÌĈč¹D AGONA Grizzly ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2, 

ā·ç ,-(- 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ ÌĈč¹D   AGONA Patrol ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2- 

ā·ç ,-(. 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  äÌÒĂe¾Ò¼  æăü Qg  ã¶čĂ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2. 

ā·ç ,-(/ 5ĊÝá²eQ áČçg µÏä ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2/ 

ā·ç ,-(0 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  AMP6006 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -20 

ā·ç ,-(1  5ĊÝá²eQ aßą AMP5003 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -21 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
¶Í]]å    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶ µ½ ÐÝÌ]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ

Ĉ ĊĈčĆĈ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

  ^ 

ā·ç ,-(2 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  AMP5002 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -22 

ā·ç ,-(3 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  AMP5001 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -23 

ā·ç ,-(4 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  AMP6004 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -24 

ā·ç ,-(,+ 5ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ AMP6001 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3, 

 

 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
¶Í]]å    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶ µ½ ÐÝÌ]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ

Ĉ ĊĈčĆĈ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

   W 

¢Å¾Ąå óÿvº«                                                                                                        Ă´æÍ 

 aeß×,(,ÌĀą 5½ĊÝá²eQ ĊåÌċg  ÿáÎ¼ čă× e ÍĀö Pá² JÌċ SQ SčÑčą ÌÎ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4 

 aeß×,(-Iâą 5½Ì÷ą e Ì½SčÑčą ÍÌċg DD  ¹ e¾ã·Îá SIQ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -, 

 aeß×-(,ÌĀą 5½Ċåg SčÑčąÌċg  Dc µÎeSÌ× ceßÎ e µÎeSÌ× ÌÎ dIáĆċ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/ 

 aeß×-(-ÌĀą 5½ĂčÑ Ċå¾ÌċSčÑčą ûăÒÞą cÌ¹ßĉĉ¶ßg ÿáÎ ĊÝá²eQ¼ aáÒĉ¶ edßĉĉ¶ Ìċ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .0 

 aeß×.(,ĊÝá²eQ QSIßĈÌÒäI 5 Ìċg ÿáÎ¼ ĈQ SQ¾ Ì ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 02 

 aeß×.(-ÌċSčåĉä JÌÞÒĈI 5g IáÎ ÍäÌĉąg dTIßĈI¹¾ág  ÌċáÒąISÌ¯g ÌąTD½ æ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2+ 

 aeß×.(.IâüI 5½ LSIáÚ Ċ×SQ æ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2- 

 aeß×.(/úÑ 5¾¾ Ðöáä LIá ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2- 

 aeß×.(0úÑ ßêSQ 5¾¾Ì¯ Ðöáä LIá½ ąÌĈ Ċ ¼ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2. 

 aeß×.(1ü VTáĂ ßÚ 5¾ QSIßĈÌÒäI ÍåÚáÎ dßèĈáÒăNEMA )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2/ 

 aeß×.(2QÌĀą 5½  ÐÎÌÔ ûăÒÞą ák ITI ĊÎg SeÌÒè¹ ßÚIe ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 23 

 aeß×.(3ÌąQ 5 g ĈQSčą¾IáÎ TÌg ÛëÑ¾ä ÐąeÌĀą SIßĀą Ù¾Ą ̄¾± Ìċ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 23 

 aeß×/(,ĉċD LÌýăÑ áÕ¶IßÚ 5 ¼  Qĕčü _Se TÌØąg Ĉ¾QSIßĈÌÒäI þÎÌñą dQÌąD ĊĆ1+/+/(3(. IEC )))))))))))))))))))))))))) 4- 

 aeß×/(-ĉċD LÌýăÑ áÕ¶IßÚ 5 ¼   _Se TÌØąÌċg Qĕčüg   QSIßĈÌÒäI þÎÌñą dQÌąD hĖąÌ¶IEC 60404-8-4 ))))))))))))))))) 4. 

 aeß×/(.ÌÒĈ 5½ÌÒè¯I ÐåÑ Ö½ ãĈÌ¶áü SQ ć0+   ĂÌº² e âÑáċ¼ ûăÒÞą SÌç )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 40 

 aeß×/(/ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å ¼ ĈD TI ã¯ _Se¾ ãĈÌ¶áü SQ ā0+   ĂÌº² e âÑáċ¼  SÌç,  e0*,  ĖåÑ ))))))))))))))))))))))) 41 

 aeß×/(0QÌĀą 5½e á½áí d´½à¯RčýĈ Í½ág ðÌĉúą¾å¼   ãĈÌ¶áü SQ0+ âÑáċ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 42 

 aeß×/(1 ÌÒĈ 5½ÌÒè¯I ÐåÑ Ö½ ãĈÌ¶áü SQ ć4+   ĂÌº² e âÑáċ¼ ûăÒÞą SÌç )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 42 

 aeß×/(2ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å ¼ ĈD TI ã¯ _Se¾ ãĈÌ¶áü SQ ā4+   ĂÌº² e âÑáċ¼  SÌç,  e0*,  ĖåÑ )))))))))))))))))))))) 43 

 aeß×/(3QÌĀą 5½e á½áí d´½à¯RčýĈ Í½ág ðÌĉúą¾å¼   ãĈÌ¶áü SQ4+ âÑáċ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 44 

 aeß×/(4ÌÒĈ 5½ÌÒè¯I ÐåÑ Ö½ ãĈÌ¶áü SQ ć,++  QÌĀą e âÑáċ½ĂÌº² ûăÒÞą á¼  SÌç ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 44 

 aeß×/(,+ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å¼ ĈD TI ã¯ _Se¾ ãĈÌ¶áü SQ ā,++  ĂÌº² e âÑáċ¼  SÌç,  e,)0 ĖåÑ)))))))))))))) ,++ 

 aeß×/(,,QÌĀą 5½ e á½áí d´½à¯RčýĈ Í½ág ðÌĉúą¾å¼  ãĈÌ¶áü SQ,++ âÑáċ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+, 

 aeß×/(,-ĉÎá¶ _Se QSIßĈÌÒäI õ×áą 5 ¼ ĂčÑ¾ cÌČýêI Ċ¶SÌÏą Qĕčü Ð¶áç ß )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+- 

 aeß×/(,.ĂčÑ LÌëÞèą 5¾ÌÎáĉċD ßg áü½Ò¼ ï áÒçI µĂÌą dÌºèĈIQ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,. 

 aeß×/(,/ðÌĉúą WIčÝ 5¾å¼ ÌÎáĉċDg áü½Ò ¼( áÒçI µĂÌą dÌºèĈIQ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,. 

 aeß×/(,0ü WIčÝ 5¾â½·¼ ÌÎáĉċDg ĂQÌÏÑ ¼  öÌØÑSI ¼ áü½Ò¼ ( áÒçI µĂÌą dÌºèĈIQ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,/ 

 aeß×0(,SÌÒÝÌä LÌëÞèą 5g  ĊÝá²eQ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-. 

 aeß×0(-÷ÿčą UÌäI áÎ SčÑčą JÌÞÒĈI 5¾ ĊÝá²eQ SQ cD Ð ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-/ 

 aeß×0(.ĉü LÌëÞèą 5¼  ÌČĈ ¼½ ÚIáð ĊÝá²eQ ¼ dßç )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-1 

 aeß×1(,çÌą Íñÿ bÌ¹ e ačð ĊñÎIS 5¾ć))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-4 

 aeß×1(-SIà¹SÌÎ dQeßÛą 5g áÒ·ĂI½·¼ ðÌĉúą e¾å¼ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,., 

 aeß×2(,QeßÛą 5½ÐÌċg ÚIáð¼ SčÑčą))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/1 

 aeß×2(-ÌċáÒąISÌ¯ 5g ÚIáð¼ ĂeI¾ SčÑčą SčÑčąeáÒ·ĂI ĊBLDC )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,01 

 aeß×2(.×eáÝ LÌëÞèą 5¼ ÚIáð¼ ĂeI¾ Ċ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,02 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
¶Í]]å    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶ µ½ ÐÝÌ]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ

Ĉ ĊĈčĆĈ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

  _ 

 aeß×2(/ČÎ SčÑčą LÌëÞèą 5¾ĊĉTÌä g  ÌÎ dßç11*+ 6Embrace )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,11 

 aeß×2(0ČÎ LÌëÞèą 5¾Ċĉ ÌÎ Oáð dßç3*+Embrace= ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,14 

 aeß×2(1ČÎ LÌëÞèą 5¾ĊĉÚIáð dßç¼  ÌÎ42*+6Embrace )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2+ 

 aeß×2(2ÌĀą 5½Ïç Oáð Ċä Ċå¾ĊTÌä g dßç )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2, 

 aeß×2(3ÌČĈ LÌëÞèą 5 ¼½ SčÑčą )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,21 

 aeß×2(4ÌąQ 5 g ÐĆåÿÌċg  ð SčÑčąeáÒ·ĂI ûăÒÞą¼  ̄  Qá·ăĆö¾ ĊÒäč ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,24 

 aeß×2(,+ÌąQ 5g  ÐĆåÿÌċg ð SčÑčą ûăÒÞą¼ dÌÑč¶ Qá·ăĆöLßą ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,3+ 

 aeß×3(,ČÎ LÌëÞèą 5¾Ċĉ ÌÎ Oáð dßç3*+6Embrace ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,3. 

 aeß×3(-×eáÝ LÌëÞèą 5¼ ČÎ SčÑčąeáÒ·ĂI¾TÌä Ċĉg  SIâüI báĈ TI dßçJMAG Designer )))))))))))))))))))))))))))))))) ,4, 

 aeß×3(.×eáÝ LÌëÞèą 5¼ ÌąQ SQ SčÑčąeáÒ·ĂIg á× e Qá·ăĆö ½ÌČĈÌg  ûăÒÞą )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4- 

 aeß×3(/ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å ¼ ÌÎáĉċDg áü½Ò ¼ á¹½ ßY35 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4. 

 aeß×3(0ÌČČëÞèą 5g ×eáÝ¼ ÌÎáĉċD ÌÎ SčÑčąeáÒ·ĂIg úÑ¾¾ á½ ąÌĈ Ðöáä SQ ĊÒüÌ ¼ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,41 

 aeß×,+(,ÿ 5¾ß× Qč½ÚIáð ß¼  SčÑčąeáÒ·ĂI )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --. 

 aeß×,+(-ç e ÌČÏñÿ QIß÷Ñ LÌëÞèą 5¾ÌċSÌg ÌČÚáðg ûăÒÞą ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --0 

 aeß×,+(.ÝáÎ LÌëÞèą 5¼ ÌċÌÎáĉċD TIg  SITÌÎ SQ Qč×čą )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --0 

 aeß×,+(/ĂeI QÌ÷ÎI LÌëÞèą5¾ÌČÚáð Ċg ûăÒÞą )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --2 

 aeß×,+(0áÒ·ĂI LÌëÞèą 5½·¼ ĂeI¾ÌČÚáð Ċg  ûăÒÞą )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --3 

 aeß×,+(1ĂeI LÌëÞèą5¾ÌČÚáð Qá·ăĆö Ċg  Ðöáä SQ ûăÒÞąrpm160 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --3 

 aeß×,+(2Ć·Ñ LÌöĖðI 5¾ă ¼ Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI Qá·ăĆö(,  Ðöáä SQrpm,1+ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -./ 

 aeß×,+(3Ć·Ñ LÌöĖðI 5¾ă ¼ Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI Qá·ăĆö(-  Ðöáä SQrpm,1+ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.2 

 aeß×,+(4Ć·Ñ LÌöĖðI5¾ă¼  Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI Qá·ăĆö(.  Ðöáä SQrpm,1+ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.4 

 aeß×,+(,+Ć·Ñ LÌöĖðI5¾ă¼  Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI Qá·ăĆö(/  Ðöáä SQrpm,1+ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/- 

 aeß×,+(,,Ć·Ñ LÌöĖðI 5¾ă ¼  Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI Qá·ăĆö(0  Ðöáä SQrpm,1+ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/0 

 aeß×,+(,-Ć·Ñ LÌöĖðI 5¾ă ¼  Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI Qá·ăĆö(1  Ðöáä SQrpm,-+ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/4 

 aeß×,+(,.ÌČĈ LÌëÞèą e QÌ÷ÎI 5¼½ Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI(1 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0, 

 aeß×,+(,/ ąÌĈ Qá·ăĆö LÌëÞèą 5¼ Oáð SčÑčąeáÒ·ĂI(1  Ðöáä SQrpm,-0 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0/ 

 aeß×,-(,ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼  ÌĈč¹D bčä āåĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2, 

 aeß×,-(-ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ aeáÑÌ¯ ÌĈč¹D )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2- 

 aeß×,-(.ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą  5¼  äÌÒĂe¾Ò¼ Q æăü g  ã¶čĂ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2. 

 aeß×,-(/ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ áČçg  µÏäAMP2001 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2/ 

 aeß×,-(0ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ äĖ¶¾µ( AMP6006 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -21 

 aeß×,-(1áČç ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5g cSßą( AMP5003 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -22 

 aeß×,-(2ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ áČçg  LSč°äIï AMP5002 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -23 

 aeß×,-(3ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ áČçg  LSč°äIï AMP5001 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -24 

 aeß×,-(4ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ áČçg  cSßąï AMP6004 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3+ 

 aeß×,-(,+ÿáÎ ĊÝá²eQ LÌëÞèą 5¼ áČçg  cSßą ( AMP6001 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3, 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
¶Í]]å    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶ µ½ ÐÝÌ]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ

Ĉ ĊĈčĆĈ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

, 

 ĊąßĀą 

dreá¯  ^ßċ ÌÎ áíÌÚ   ĉü æĈIQ JÌåÒ¶I¼  ÚIáð¼    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂIBLDC  ĊÝá²eQ  ¼ÿáÎ  ÌÎ  dQÌýÒäI  TI   QIčą  

cITSIÐĆ¾ÿ   ß¾ĂčÑ  āÝIQ  á÷Ñ½ û  dßç  õĆ× āąÌç Ċ¶ ÐäISeD g   ĂeI LÌöĖðI¾@Ċ   ÚIáð¼   ąčČýą¼    @SčÑčąeáÒ·ĂI

aßą TÌäg Ïç e¾ĊTÌäg ÛëÑ e¾Ù ÐÛê e ÐÝÌä @aßą )ÐäI ĊðčÎáą gÌċQSIßĈÌÒäI UÌäI áÎ cD ¼Øĉä 
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¼ÝáÎ  ÌċáÒąISÌ¯  cč³Ćċ  gÌąQ  ćċDÌÎS  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹  dßèĈ   ÐäI  Ċ¶  ć½I  áąI  Í×čą  æċÌ¶  SeÌÒè¹  gß¾ĂčÑ   e  

SQ   ĊØ¾ÒĈ  cIčÑ  ¼×eáÝ  SčÑčąeáÒ·ĂI  ¼ąQčç  )ć¾ĉ³Ćċ   ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  SIßĀą  cÌ½á×  áÕ¶IßÚ  ..  á°ąD   gIáÎ 

@SčÑčąeáÒ·ĂI  ¼ÎÌ¾ÒäQ ĊÎ cIčÑ 0++ LIe  SQ cÌ½á×  áÒĆ¶ TI  ć½I   SIßĀą cÌ·ąI á½à¯ ¼ĆĈßçÌÎ     ) 

ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  Ð½QeßÛą  č½ISQ  e  cÌ½á×  @gáÑÌÎ  ÌÎ  æ½IâüI áñÿ  ¼×SÌÝ  e  ačð  gSčÛą  ć½ßĉ²  Oáð  ûăÒÞą  ÌÎ  

cIčÑ 0++ LIe e  õÏĉą rÌÒĂe /3 ÐĂe e  µ½  Oáð ÌÎ cIčÑ -0+ @LIe õÏĉą rÌÒĂe .1 ÐĂe ĊÊISI dßç ÐäI)   SÌÒüS

 áċµ½ Î ÐĂÌÚ SQ ¼ SÌÎ g  WÌëÒÝI SÌÎ ÐÛÑ e ĊÒüÌ½  äSáÎ e ¼ dßç ßĈI ÌČĈ SQ e Ð½  dSÌĆç Oáð, Î TI ć¾ Ić½  

1  ÚIáð¼  ß× ß½  ISIQ e ačĀ÷ą Oáð cIčĉö ĊÎg   üá÷ą ÍäÌĉą dQTÌÎ¼  Qá¹ß½  SQ ) ĊąIQI  ĈĊèĀgÌċ   SčÑčą ÐÝÌä

BLDC ÚIáð¼  e dßçPCB  ISQč½ Qá¹ ĊÊISI cDdß½ßĈI ) 
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- 

ôÎå-̸ ÛvĀýv Ă·¾¯ÿ¹  é¾zĈ ÿ  üå ½ÿjć  ÓĀz¾ù  Ăz ûj 

 Ăùºêù 

SQ  aÌäÌċ g  ÝI¾á  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  e ÐČ× ĊÎ½¹´¼ Ìċg   ĊÎáëÛĉąQáü   QčÝ  Î cÌČ× áäIáä SQ¾áÒè   TI  ¾̄ æ   QSčą  

ĊÒüá¹ SIáÿ aÌÏĀÒäIĂeI )ßĈI¾ć  ÌąTD½æÌċ  IáÎ LÌąIßÿI eg    ĊÝá²eQ ÐÝÌä ÿáÎ¼  åÎ¾SÌ  )ÐäI dßç bÌØĈI QeT  õÿIe SQ  ĂeI¾ ć  

 ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ð SQ ¼    ĊċQ,34+  ą¾QĖg  ĊÒÝÌä  dßç    aÌä SQ )ÐäI,340  ĂeI¾ć  dßĈeá¯  IáÎ [IáÒÝI ÐÏÔg   ĊÝá²eQ

 ÿáÎ¼  ïäčÑ   ½ µ  áąD éÞç½Ì·¼½  bÌĈ ĊÎ   ćÒĂčÎ,  I )ÐäI dßç ÐÏÔ½ć  ISIQ ĊÝá²eQg  áÑÌÎg  ,+   ÒĂe¼  SčÑčą eg    áÕ¶IßÚ ÌÎ

á×½cÌ ,++ ÐäI dQčÎ á°ąD 8,7) ĉ³Ćċ¾ ć  ćüSeDg   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  JÌċ [čĈ TI Sč¶àą(SčÑčą  SQ  Pá² ÍĀö  dQčÎ ÐäI  )

áąD cIßĉĆèĈIQ @ćÒĂčÎ [IáÒÝI TI ß÷Î½Ì· ¼½  SčČèą g   ÷ä¼  áÎ    IßÒÎI )ßĈQčĆĈ ćÒĂčÎ Oáð ÌĀÑSI ½ µ    ĊÎ cčÒäčÎ TI éÞç

  bÌĈÌmålÚ   × ¼  Ă ¾Ï ¼-  IáÎ čăÿeQ SčÑčą ÌÎ ĊÝá²eQg    ĊÎ µĆ¶dč¶¾̄ÌĆ¼½  ĉ³Ćċ )QčĆĈ [IáÒÝI ¾ć  eIĂ¾ ć    TI ĊĈčĆĈ½ µ  

aáÒĉ¶dßĉĉ¶    SQ ½ µ  e-bike    ã°ä )QčÎQáüg  Ĉ TI¾č½`Sč   û°ĉäI cÌ× bÌĈ ĊÎ.  ½ µ   ä¾ĄÒå   ·Òăù¼  IáÎ `Ì·ñêI g  

áĀÑ )QčĆĈ [IáÒÝI ÍĀö Pá² cßĈÌÝá²½hÌÏ  0+    @ß÷Î aÌä½ µ  ĂÌ¶¾Ĉáý¾Ì¼½   å× bÌĈ ĊÎ¼   Qg   á¶ÌÑ/  ½ µ  IáÎ [IáÒÝIg  ½µ  

  ÌÎ SčÑčąPá²dßĈQ  ăÝIQ¼  ÌĈIčÑ e¼½   QITD Pá²0    eÒĈSQ ¾ĊØ  ÌĈIčÑ¼½   ¶áÑ SQ aIß¯ TI dQÌýÒäI¾Í    e ÌÎ ½ Ì  áÒ·ĂI SčÑčą ceßÎ ½· ¼  

ßĈÌäS ÐÏÔ ĊÎ IS 8-7 ) 

dTeáąI  äSáÎ¼Ìċg  ą cÌèĈ ûăÒÞą¼ßċQ   ĉü LÌëÞèą Ċ¶¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ [IčĈI e¼  ÌċSčè¶ SQg    LeÌýÒą @ûăÒÞą

Ð¶áç )ÐäIÌċg    TI sSâÎ SeÌnĉügÌċg   ̄¾ĊÒüáè  ÚIáð SQ¼  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  ą dáČÎ¼ßĈáÎI TI ) ½ćeS  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  

ĂQ ĊÎ¾ā   ÑÌëÞèą cQčÎ ISIQ ¼  åÎ @JčÝ e ÍäÌĉą áċÌó @Ą¶ cTe ßĉĈÌą¾SÌ  Ċ×čÑQSčą  ĊÒüá¹SIáÿßĈI  8,7  áôĈ TI )

T½ÐåÛą¾ ñ¼  Ĉ¾â  ĂÌĆÒÚI æċÌ¶¼  ÌċTÌ¹g  ĊĈÌÞă¹Ig  ĕD e½dßĉÌċg  ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI LSčê SQ IčċÌċg   ÿáÎ¼    SQ

āĆÚāĀĈe  áČçg  IáÎg  ĆÞÑ @dÌÑč¶ āêIčü¾ć    )ÐäI dßç dQTTI  čäg  Q½áº  I TI dQÌýÒäI½ ć  ĊÝá²eQĀą SQ Ìċ¾UÌ  

 Qá·ăĆög   ą sSâÎ¼ßĈIčÑ  èÒĈI æċÌ¶ ĊÎSÌ  ĕD½dßĉ@Ìċ   QčÏČÎ  ÐąĖä  Ċ÷ąÌ×   ĉ³Ćċ e¾ć  áçI½ ï  JD  e  Ičċ ¼½  ĈÌČ× ¼  µĆ¶  

ÌĆĈ½ß ) 

½µ  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ½Ì  e-bike   ĊÝá²eQI½Ðå  ÌÎ   ½ µ   áÒ·ĂI SčÑčą½·¼  ą Ċ¶¼cIčÑ  IáÎ cD TIg  Ĉ¾eág  Ċ¶áÛą    dQÌýÒäI

ĊÝá²eQ )QčĆĈÌċ g   ÿáÎ ¼  ą IS¼cIčÑ  ÌĉÏą áÎ g  čÛÑ cIčÑ½ ă ¼  ä @SčÑčąeáÒ·ĂI¾ ĄÒå  ĂáÒĉ¶ ¼    e ĊÝá²eQ½ Ì  áÎSÌ¶ [čĈg    cD

ĊÒäQßĉÎ g   )QčĆĈ 

 ÛvĀýv Ă·¾¯ÿ¹wăć é¾zĈ ¾z  ÃwÅv¹¾z½wí ûjwă 

JÌÞÒĈI ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼   ąÒ ÍäÌĉ Ĉ ÌÎ¾TÌ   åÎ¾ SÌ   ăö )ÐäI ĄČą¾ Ąùá äe dTÌÎ¾õ ĊÝá²eQ ßçS aÌÚ SQÌċg   ÿáÎ ¼    @Qč×čą

 
1- Odgen Bolton 
2- Hosea J Libby 

3- John Schnepf 
4- Jesse D Tucker 
5- freewheel   
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. 

dQÌä cD ÐäSQ JÌÞÒĈISčÒ¶Ìü )ÐäI SčëÑ ßÚ TI áÑÌċ g   ÌÎ Ċ¶½ß   ÿQ Qčç Ċ×čÑ cD ĊÎ ¾ hÌĀ  ĊÝá²eQ ßĉĈÌąÌċg  ĂčĆ÷ą ¼  

SIčä µÏä 5ÐäIg @  ąT [čĈ¾ @ć    ))) e ÐüÌåą8.7I SQ )½ć  ĊÎ LÌ÷ĂÌñą TI æÞÎ ă¶ Seáą ¼    ĊÒÝIQá¯ cD ûăÒÞą [IčĈI TI

)ÐäI dßç 

 Ă·¾¯ÿ¹wăć  é¾z Ĉ ýw¤ÆăĀí Ĉ1 

I½ć  ĊÝá²eQ TI ĊÒäQĈÌÒåċč¶ ĊÝá²eQ áċ ßĉĈÌą @Ìċ¼@  ÌÎ ½ß  ÌĈIčÑ¼½  æĉÑ áÎIáÎ SQ ÐąeÌĀąÌċg  SIčäg  ^D(  ÌÎ QeS

Ïÿ TI õĈIčą¾ ā   ̧ ĉäÌÎ @cD áÎ deĖö )ßçÌÎ ĊÒçIQ IS Ìċ½ ß   ÌĈIčÑ TI ¼½  Iâ×I ÐąÌĀÒäIg  ĈeáÒ·ĂI¾ · ¼  Iáç áÎIáÎ SQ½ ï    ÐÞä

ĆðI¾cÌĉ  áÑÌÎ e SčÑčą )QQá¹ āêÌÚg  ÌÎ eQáċ½ ß  Iáç āÎÌĀą SQ ½ï  Iáç @dQÌ× ½ï  ĉ³Ćċ AßĈčç ÐôüÌÛą ))) e Ičċ e JD¾ ć  

ąÌĆÑ ¼ āÎÌ¶cD LĕÌëÑI e ÌċĈ Ìċ¾â ÌÎ½ß )Qčç bčąeáČą 

ĈÌąT ¼   ą SQ Ċ°Ñ Qč÷ê TI ÐÏÛê Ċ¶¾ cÌ    @ÐäI ½µ  I )QčÎ ßċIčÝ áÒČÎ hĕčĆ÷ą dßĈQ ÌÎ SčÑčą½ ć    SQ ĊąIQI SQ [číčą

SčÑčą æÞÎÌċg   ¹¾ã·Îá SIQ    eMid-Drive  ç ÓÛÏą e¾ Í   ̄¾ÌĆ ¼½  ĊÎëýÑ¾ ā  äSáÎQSčą ¼    ĄČą ĊăËåą )ÐäI ĊÒüá¹SIáÿ

dč¶ SQ¾̄ÌĆ ¼½   Ćċ ĊÎ )ÐäI ÍäÌĉą dßĈQ JÌÞÒĈI ĊÝá²eQ ÌÎ¾ ć  ĊÝá²eQ SQ @ÐăöÌċg  ĈÌÒåċč¶¼  dßĈQ TIÌċg   åÎ¾ SÌg  

ą dQáÎ dáČÎ¼Qčç Āñĉą dßĈQ µÑ ÌÎ ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI õÿIe SQ ) ¼  Ĉ¾ÐåĕQ ÌÎ )½ā    ÌÎ ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI ĊÎÌèą ½ µ  

Ĉ Ðöáä¾â  āÎÌÿĈ `SQ¾ÐåI ) ½ć  ĂčÑ ÍÏä āĆö ¾ß  Ìąá¹g  åÎ¾SÌ   ¹čă× e¾ág  ČÎ ÐĂÌÚ SQ ĊÝá²eQ Qá·ăĆö TI¾Ċĉ  

ą¼QQá¹ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI )g ÚIčĈ SQ hIáÕ¶I @áČç SQ ĊÒöáä µÑ e dßĈQ µÑ ¼  ą Ùñåą¼ßĈIčÑ āÎÌÿ )ßçÌÎ ačÏÿ 

 

  ā·ç,(,5  ĈÌÒåċč¶ ĊÝá²eQ¼  8/ 7  

IáÎg   dQÌýÒäI   TI  ĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼  ĈÌÒåċč¶ ¼  SQ  åą¾áÌċ g  ^D (  @QeS cIčÑ  0++   ÌÑ  20+   LIe   ̄¾QÌČĉè   ą¼Qčç  ) áċ  

SčÑčąg  ÌÎ   cIčÑ  Ą¶@áÑ   LSßÿ   üÌ¶ ¼  IáÎg  ¾̄ cQčĆ   e  Qč÷ê  TI  Ċ°ÑÌċ   IS  QSIßĈ  )dTeáąI   áÕ¶I  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  ISIQ g   cIčÑ  

-0+  LIe   AßĉÒåċ  I½ ć  Î¾áÒè½ć   SIßĀą  ĈIčÑ¼   ÐäI   Ċ¶   QSIßĈÌÒäI  QÌÛÑI½ Ċ   Ì¯eSI   TÌØą  ą¼ßĈIQ  )SQ  áąD½ Ì·  ą¼cIčÑ  TI  áÑčą g  

ÌÑ cIčÑ 20+ LIe dáČÎ QáÎ )á¹I TI SčÑčąg ÌÎ  dßĈQ dQÌýÒäI  @Qčç cIčÑ 0++ LIe Ĉ¾â  ą¼ßĈIčÑ ÍäÌĉą ßçÌÎ ) 

 ÐüÌåą bĖöIĂčÑ ïäčÑ dßç¾ßdßĉĉ¶ Ìċ Iáç ÐÛÑ½ ï ÌąTD ½ ċÌºè¼ @ ÐäQ ceßÎ @QÌÎ ceßÎ @Ùñåą dQÌ× TIßĈI e  ceßÎ  

õĈIčą  ÐäI  A½ĉ÷¼  bĖöI ÐüÌåą á¹I  dßç.0   ¶¾áÒąčă  Iáç SQ @ßçÌÎ½ï  I ûëĈ @Ċ°Ñ TI Qč÷ê½ć    dQIQ æçč¯ dTÌÎ ą¼Qčç  )

IáÎ IàĂg   ̄¾cQčĆ  Î ÐüÌåą¾áÒè  Ĉ¾TÌ  áÑÌÎ ĊÎg  üáó ÌÎ¾Ð  Î¾áÒè  IâüI ÍÏä Ċ¶ ÐäI½æ  Ĉ ĊÝá²eQ cTe¾â  ą¼QQá¹ êčÑ )¾Ċ  

ą¼Qčç  ¹ SčÑčą TI¾ã·ÎáSIQ  T Qčç dQÌýÒäI½Iá  I SQ½ć  ĊĈ LSčêáÑÌÎ cTe Ċ·ăÎ ĊÝá²eQ cTe ÌČĉÑg  Ĉ¾â  Ą¶  ßċIčÝ áÑ

)ßç 

I½ć  TeS Ìċ  Jà×   ̀ čç  Pá²  ÍĀö  e   čă×  åÎ¾SÌ   JčÏÛą  ßĉÒåċ  )cD Ìċ  µĆ¶  ĊÎ   āÚ   ā·èą  æċÌ¶   Ðöáä   SQ   bÌºĉċ  

 
2- Electric Mountain Bike 
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/ 

QSčÝáÎ  ĊÝá²eQ  ĊÎ   õĈÌą  ą¼ßĉĉ¶   e   ĉ³Ćċ¾ć  áØĉą   ĊÎ  SIčäg  cÌäDáÑ  áÎ  eS g   Očñä   ÐÞä  e  æĉÑ   ü¾â½ · ¼  Ą¶áÑ  IáÎ g  

ĊÝá²eQSIčä  ą¼ßĈQá¹)  dQÌýÒäI  T TI½ć  ¶ÌÎ ¾ ý¾Ð  Ĉ¾â  æČ× æċÌ¶ ĊÎ µĆ¶ ĊÎą Ìċ¼ßĉ¶ĊÝá²eQ QSčą SQ )Ìċg   ÿáÎ ¼  

ĈÌÒåċč¶¼ @  ä ¾ĄÒå  ą `čç Jà×¼ßĈIčÑ  Iáç æċÌ¶ ĊÎ½ ï  eS áÎ UáÒäI g  áÑÌÎ e SčÑčąg   SčÑčą á¹I )ßĉ¶ µĆ¶

ÐôüÌÛąÌ¯ Očñä SQ cD cQIQ SIáÿ TI @ßçÌÏĈ dßç¾½ć  ÌÎ ½ß  SIQQčÝg  T QčĆĈ½Iá  dáÞê ïäčÑ ÐäI ć·Ćą õĈIčą e Ìċ

äD¾Í ÏÎ¾ßĉ) 

SQ  ĊÝá²eQÌċg  cITSI ÿ ¾ ÐĆ  ÌÑ TI½áÌċg  ą dQÌýÒäI cITSI¼QčçÌÎ )½ ß   ą TI¾cIâ  ÌÑ ÐąeÌĀą½á Ìċ  SÌèü áÎIáÎ SQ  LSßÿ e Ìċ

çÌĈ¼  ĆðI SčÑčą Qá·ăĆö TI¾ cÌĉ  áÑÌÎ e SčÑčą á¹I )QčĆĈ āêÌÚg  ºÎ SIáÿ Pá² â¶áą SQ eQáċ ¾ßĈá    ÍĀö$ ½Ì    Pá² @#čă×

ºĉä¾ćáÑ  ą¼Qčç  )Ċ²áċ  Pá²  ºĉä¾ćáÑ  @ßçÌÎ  SQ  bÌºĉċ  QSčÝáÎ  ÌÎ   ½ µ  õĈÌą  Î¾áÒè  TI   ąT¾ć  ĊăêÌü   ą¼ ¹¾Qá  ) @ã°ä  

ĊÝá²eQSIčä  ÌÎ½ß   áôÒĉą   ßĈÌĆÎ  ÌÑ  Pá²   ĊÎ  ąT¾ ć  ßäáÎ   ÌÑ  ßĈIčÒÎ  cD  IS aáÒĉ¶  ÌĆĈ½ß  AIáÎÌĉÎ½@ć   dQÌýÒäI   TI  Pá²Ìċg  ÌÑ   ßÚ  

cÌ·ąI  @µÏä Jčăñą ÐäI ) 

SQ  ÚIáð ¼  ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ¼  ĈÌÒåċč¶¼  Ĉ¾TÌg  ĊºĈ ĊÎSIQ g  ĊÎêčëÝ¼  ĊÝá²eQ ĊÎ ÐÏåĈÌċg ĂčĆ÷ą¼  Ĉ ¾Ðå  á¹I )

áÑÌÎ @SčÑčąg@  āÎÌ¶Iâ×I bÌĆÑ e Ìċg  áÒ·ĂI½ ·¼  ĊÎ ĊÝá²eQÎčÝ¼  bčąeáČą  dßç  @ßĉçÌÎ  Ĉ ¾TÌ g  ĊÎ  SIßČºĈg  â×  áÑÌÎ g 

Ĉ¾Ðå 8/7) 

 Ă·¾¯ÿ¹  é¾z Ĉ ā¹w«vć, 

ĊÝá²eQÌċg  dQÌ×I g   hĕčĆ÷ą  QIáüI ïäčÑ g  ĊÝá²eQ cÌèüßċ Ċ¶SIčä g   ą dQÌýÒäI @ÐäI¼ßĈčç  ^ĖÝáÎ )

ĊÝá²eQÌċg   ĈÌÒåċč¶¼  ċ e Sčç cÌċIčÝ QIáüI Ċ¶ ¾ cÌØ  ^D(SIčä QeS g  Ú SQ ćÒüá¹ µĆ¶ TI e ßĉÒåċ ¾ ć  

ĊÝá²eQSIčäg  ą aÌÏĀÒäI¼ßĉĉ¶  ½ Ì  ĈÌå¶ ^ĖÝáÎ ¼  ĊÝá²eQ TI Ċ¶Ìċg  ÒÚIS ¼  ½ Ì  ß¯čąIáÎ Ìċg  ÐüSßąDeÌċg  áČç g  

ą dQÌýÒäI¼ßĉĉ¶  ĂÌ÷ü ïĀü e ¾Ð   ü¾â ½·¼  äS e ïäčÒą¾cß   ą IS ßëĀą ĊÎ¼@ßĉċIčÝ  ĊÝá²eQdQÌ× cISIčäIg    ßëÿ

ĊÝá²eQSIčäg )ßĈSIQ 

ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  dQÌ×I g  ÌÎ½ ß  áċÌóg  Ïç¾ Ċ  ĊÎ  ĊÝá²eQÌċg  ĂčĆ÷ą ¼   ĊÒçIQ  e  ÌÎ ½ß  µÏä  ßĉçÌÎ  )cTe   ½µ   ĊÝá²eQ  

 ÿáÎ¼  dQÌ×Ig  ÌÏĈ½ß   LeÌýÑ  ĈIßĉ²¼  ÌÎ  ÌÒĆċ g   ĂčĆ÷ą¼  QčÝ  ĊÒçIQ  ßçÌÎ  )ĉ³Ćċ¾ @ć  Iß×  cQá¶  áÑÌÎg  e  ÒÚ¼  SčÑčą  ÌÎ½ß  

@cÌäD SQ UáÒäQ e áä½ õ  ßçÌÎ ÌÑ  ĊÝá²eQSIčä ½µ SIčäg  ù ¾á áÒ·ĂI ½· ¼  ĊÒçIQ  ßçÌÎ $ ā·ç,(-#) 

 

  ā·ç-(,5  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼    dQÌ×8/ 7  

IáÎg  ĊÝá²eQ bÌĆÑÌċg  ÿáÎ¼  ĊÎĊÝá²eQ WčëÝ   ÿáÎ¼  dQÌ×Ig@  ÌÎ SčÑčą½ß    )ßçÌÎ ĊÒçIQ IS `Ì·ñêI āÿIßÚ

 
1- Electric Road Bik 
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ĊÝá²eQSIčäg  áÒ·ĂI µĆ¶ ceßÎ½· ¼  ÌÎ½ ß  Î¼Ißê   ĊÝá²eQ )ßçÌÎ báĈ eÌċg  dQÌ×I g   ĂQ ĊÎ¾ā  ÚIáð¼  ¹SIáÿ dčÛĈ e¾á g  

Ć¶ Ičċ ÐąeÌĀą @cßÎ ¼  cD )ßĈSIQIáÎ Ìċg   ̄¾eáèg  I SQ½ ć  ÚIčĈ¼  dßç ĊÒÝÌä  Ćċ ĊÎ e¾ć  ĂQ¾ ā    e SčÑčą Ċ¶ ÐäI ĄČą ½Ì  

áÒ·ĂI â× áċ ½· ¼ Q½áº  āÿIßÚÔÆÑ¾á eS áÎ IS g  )ßçÌÎ ĊÒçIQ Ičċ ÐąeÌĀą 

ĊÝá²eQÌċg  dQÌ×I g   hĕčĆ÷ą  ä ¾ ĄÒå  ă÷Ñ¾ þ  ÐäQ ÌÎ QSčÝáÎ )ßĈSIßĈTIßĈIÝ ßĉ²áċ @Ìċ¾ă ¼  ą @µ²č¶¼ßĈIčÑ  āÎÌÿ  Ċ×čÑ

ĊÝá²eQ )ßçÌÎą cISIčä¼ßĉĈIQ ÌÎ Ċ¶½ß ÐäQ ÌÎ QSčÝáÎ TI āÏÿeS áÎ IS QčÝ cTe e ßĉè·Î ĕÌÎ ĊÎ IS QčÝ @TIßĈIg  aIß¯  Ìċ

  Aßĉĉ¶ aQÌ÷ÒąÌąI  Iâ×Ig  áÒ·ĂI ½·¼  SQ  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  dQÌ×Ig  ċ¾±ĊĈč¹  ÒóÌýÚ¼  ßĈSIßĈ  e  hĕÌĆÒÚI  áÕ¶I  ráĈIg  çÌĈ¼   TI  

I½ć QSčÝáÎÌċ IS Jà×  ą¼ßĉĉ¶ )SÌ¶ êÌÝ ¼ ĆĈ¼cIčÑ IáÎg I½ ć  [číčą bÌØĈI @QIQ áºą VĖÑ IáÎg bßö QSčÝáÎ) 

ÝáÎ¼ TI ĊÝá²eQcISIčä ĊÎ ĕQ ½ā @ûăÒÞą   µĆ¶ áÒ·ĂI½· ¼  dQÌýÒäI$ TI cIčÑ  ÿáÎ ¼ # IS ą¼ßĉċIčÝ )Ìç½ ß ą¼ ßĉċIčÝ  

ćËĆñą  ßĈčç  Ċ¶  ĊÎ  ĊĈÌÝ  ąáÎ¼@ßĈQá¹  ½Ì  dIS  ÐüS  IS  ĊÝá²eQSIčäg  ßĉĉ¶  e  dIS  Ðè¹áÎ  IS  ÌÎ  dQÌýÒäI  TI  µĆ¶  áÒ·ĂI ½· ¼  

ßĈQá¹áÎ  )ĉ³Ćċ¾ć  ä ¾ĄÒå   µĆ¶  áÒ·ĂI ½·¼   ą¼ßĈIčÑ  ĊÎ  ĊÝá²eQĈISIčä¼  Ċ¶  ą¼ßĉċIčÝ  ĊĉąIQ  ¾̄ÌĆ½æ  QčÝ   IS  IáÎg 

áýäÌċg  Ĉĕčð ¼  VáÒå¹  @ßĉċQ   ýą¾ ß  ßçÌÎ)  ĊÝá²eQÌċg  dQÌ×Ig   ÒÚ¼  áÒ·ĂI µĆ¶ ceßÎ½ ·¼  åÎ ¾ SÌ  áä½õ    )ßĉÒåċ

äS¾ cß ÒÚ TÌØą Ðöáä áÕ¶IßÚ ĊÎ ¼ ä TI dQÌýÒäI ceßÎ ¾ ĄÒå   ·Ć¶¼ áÒ·ĂI½ ·¼ áąI @#SčÑčą$g  Ĉßç¼  )ÐäI 

ĊÝá²eQÌċg  dQÌ×Ig  µÑ  ÒöáäĊ    ĊÎ ^eá÷ą$fixie  #IáÎg  áýäÌċg  áČçg   Ċ¶   SQ  cDÌċ  ĊÝá²eQSIčä  SčÏØą  ĊÎ  

[eáç  e  ûÿčÑ  @ÐäI  åÎ¾SÌ  ÍäÌĉą  ą¼ßĉçÌÎ  )I½ć  [čĈ  TI  ĊÝá²eQÌċg  dQÌ×Ig  dQÌä  dQčÎ  e  dTÌ×I  â¶áĆÑ  áÎ   üIáÑ¾µ  

áČçg  SI  ĊÎ   ĊÝá²eQSIčä  ą¼ßċQ  )ĉ³Ćċ¾ć  ĊºĈ ßĈeSSIQg  Ĉ cD¾â  cD dQTÌÎ )ÐäI dQÌäT dQčÎ áÑĕÌÎ Ìċ½Iá  ċ¾±  ÑÌýăÑ ¼  

ä SQ¾ ĄÒå   µÏä ĊÝá²eQ e QSIßĈ Qč×e aÌĀÒĈI  AÐäI áÑ ÌąI  üáð TI ¼  IáÎ Ċ°Ñ TI Qč÷êg  I½ ć    æĂÌ² ĊÝá²eQ TI [čĈ

T QčÎ ßċIčÝ½Iá  ÌĈIčÑ e dQčÎ dßĈQ µÑ¼½  Òăö Ùñä ÌÎ ÍäÌĉÒą dßĈQ JÌÞÒĈI¼  áÑßąDSÌ¶ IS ĊÝá²eQ Ċ¶ ÐäI½ć  äe¾ Ċă  

ăĀĈ¾Ċ ĈQ SQ ¾Ì  ą¼ßĉ¶ 8/7 ) 

 Ă·¾¯ÿ¹wăć  é¾z Ĉ ăĊ¾{ĉºć1 

ĊÝá²eQ  ċ¾áÏ½ß g   ÿáÎ ¼   ½µ   OĖñêI  ¹ ¾Ö dßĉĉ¶  SQ  ĈQ¾Ì g  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  ÐäI  )½ · ¼   TI  SÌ÷Ñ ½û  @cD   ¶áÑ¾Í   SčÑčą  

e   aIß¯  ÐäI  )I½ ć  [čĈ   TI  á÷Ñ ½û   ąÌĆÑ ¼  ĊÝá²eQÌċ g   ÿáÎ ¼  IS   SQ  ąáÎ¼¹¾Qá  )á÷Ñ½û  Q½áºg   TI   cD  ¶áÑ¾ Í   ĊÝá²eQ  

ĈÌÒåċč¶ ¼  ĊÒÝÌä$IáÎ dßçg  dQÌ× ĊÝá²eQ ÌÎ #cQčÎ beÌĀąIg  ĊÒÝÌä$IáÎ dßçg   ÐäI #Ðöáä  $  ā·ç,(.#  ) SQ   ĊąIQI  

ĊÎ I½ć á÷Ñ½û ĊÒÝIQá¯  ą¼ Qčç  8/7 ) 

 

  ā·ç.(,5  ċ ĊÝá²eQ¾áÏ½ ßg  8/ 7  

 
1- Electric Hybrid 
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ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  ċ¾áÏ½ ßg  ÐäSQ   ßĉĈÌą  ĊÝá²eQÌċ g  ċ¾áÏ½ ßg   QSIßĈÌÒäI  ßĉÒåċ  )cD Ìċ  ÎIág  SIčäg   SQ  dQÌ× Ìċ  

ÍäÌĉą  dQčÎ  ą e¼ßĉĈIčÑ  dßČö TIg  åą¾áÌċ g  ^D(µÏä QeS  Ĉ ¾â  DáÎ½ßĉî÷Î )¼  cD TI  SQ ÌċaÌºĉ²Ìċg  čă×  âČØą  ĊÎ  

ä¾ĄÒå  ă÷Ñ¾ þ,  SIčä bÌºĉċ ßĉĈIčÒÎ ÌÑ ßĉÒåċ µ²č¶g  ąT SQ¾ćÌċg  ÐäQ ćèÝ e ÐÞäĀÎ e ßĉĉ¶ Jà× IS ÌċTIßĈI¾ Ċ  

ISIQg aÌºĉ²Ìċ g î÷Î )ßĉÒåċ Ą·ÛÒåą e Ðýä ¼ aßą TI Ìċg I½ć  ĊÝá²eQÌċg ÿáÎ¼ ĊÎºă¹ ĊÎ âČØą āąÌ¶ Sčð¾á @Ìċ  

ÒÚ e ßÏä ¼  ĊÝá²eQ ÐĂÌÚ )ßĉÒåċ āýÿSIčä bÌºĉċ SIčä g  ą¼ßĈIčÑ    ĊÎ ^Ìê ÐĂÌÚ TI ½µ  ÷ÿčą¾Ð  çTSe¼ @áÑ    ĊÒåÎ

ĊÎÒÚIS¼ ×áÑ e ¾Ù  ĊÝá²eQ ßçÌÎ LeÌýÒą SIčä8.7 ) 

ĊÝá²eQÌċg  ċ¾áÏ½ß g  ÿáÎ¼  ÎčÝ JÌÞÒĈI¼  IáÎ g  ÐüS ÌċßąDeg  áČç g  e   ½Ì  åą¾áÌċ g   ăÛą¼   ą¼ßĉçÌÎI )½ ć   [čĈ

ĊÝá²eQIáÎ hÌ÷ÿIe Ìċg  ÐüSI ßąDe½dßaD  ĊÎ Ċ¶Iá² ßĉÒåċüÌ¶ dTIßĈI¼  čÿg  ĊĂÌ² ßĉĈIčÒÎ ÌÑ dQčÎ¶ e dQá¶ āĆÛÑ IS Ìċ¾û  

ĊÝá²eQÌÎ )ßĉĉ¶ āĆÚ IS SIčä  I½ć  @aÌÚ cDĊÎ ÌċĊÝá²eQ dTIßĈIÌċg ĈÌÒåċč¶¼ ºĉä¾ć Ĉ ¾ ßĉÒå ĊÝá²eQ e  cTe ÌÎ SIčä

üÌíI¼  áä e  QT ßċIčÞĈ Ċă¶807) 

ÎIáÎÌĉ½@ć  ½ µ  ĊÝá²eQ  ċ¾áÏ½ ßg  VTÌä  ą ¾cÌ  eQ  ĈQ¾Ìg  LeÌýÒą  ÐäI  )I½ć  [čĈ   ĊÝá²eQÌċ  IáÎg  ÐüSßąDe  áČç g  

ĊÒÝÌädßçßĈI  e  ĊÎ  Ćċ¾ć  ÑáÑ ¾@Í  áċ  â×  IáÎg  ĊÊISI  áÒČÎ½ć  ÒĈ¾ĊØ  IáÎg  I½ć  Ûą¾ï  JÌÞÒĈI  dßç  ÐäI  )ĊÎSčð  @aÌÕą  

Pá²Ìċg  ĊÝá²eQÌċg  ċ¾áÏ ½ßg  åÎ ¾SÌ  áö½ìáÑ  TI  Pá²Ìċg  ĊÝá²eQÌċ g  dQÌ×I g  dQčÎ  e  Ïç¾ Ċ  ĊÎ  Pá²Ìċ g  

ĊÝá²eQÌċg  ĈÌÒåċč¶ ¼  ßĉÒåċ  )I½ ć   ÓöÌÎ   LÌÏÔ   e   bIeQ  ĊÝá²eQ  ą¼ Qčç  A ÌąI  Pá²Ìċ g  ĊÝá²eQÌċg  ċ¾áÏ ½ß g    SÌèü

Ičċg  Î¾áÒè g  ĊÝá²eQ ĊÎ ÐÏåĈÌċg  ĈÌÒåċč¶ ¼  Ičċ SÌèü )ßĈSIQg  áä Ð¶áÚ cÌ·ąI @áÑĕÌÎ½õáÑ    æċÌ¶ ÌÎ IS ĊÝá²eQ

 èÒăù ÐąeÌĀą¼   ą ĄċIáü¼ ßĉ¶ 8/7 ) 

 Ă·¾¯ÿ¹wăć  é¾z Ĉ ¾ĄÉć- 

ĂeI¾ć   aIÇä  I½ ć  ÐäI  Ċ¶  ĊÝá²eQ   ÿáÎ ¼  áČç g  ²¾BÐå  JIč×  dÌÑč¶  I½ ć   ÐäI   Ċ¶  äe¾ĊăI ½Ðå  Ċ¶    éÞç IS    TI

ĊñĀĈg  A  ĊñĀĈ ĊÎ g  B  ą¼@ßĈÌäS  Ìċáýä ßĉĈÌąg ceSQáČçg    SÌ¶ āÛą ĊÎ ĊĈÌÝ TI ½Ì   ÿáÎ ĊÝá²eQ )Ðè¹áÎ e ĊäSßą ¼  

ą IS¼cIčÑ áÝ½ ß  Ăe¼ Ĉ á¹I¾ TÌ  ÿáÎ ĊÝá²eQ ĊÎ¼ @  ą @ßçÌÎ dÌÑč¶ ÐüÌåą e Ą¶¼cIčÑ ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ÐÝÌä IS817 ) 

 

  ā·ç/(,5   áČç ĊÝá²eQg  8/ 7  

ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  hĕčĆ÷ą  ÷ÿčą¾Ð  üÌê e ÐÚIS ćÒåèĈ ¼  ßĈSIQ  $  ā·ç,(/#  )hÌäÌäI  I ½ć  ĊÝá²eQÌċ  IáÎg  

ÐüÌåą Ìċ g   dÌÑč¶   e  áýÑ½ Û¼  ßĉÒåċ  )áü X  dQÌýÒäI  TI  I½ ć  ĊÝá²eQ@Ìċ   QIß÷Ñ   åÎ¾ SÌ  Ċ°Ñ Ą¶  ĊĈ e Ðöáä ĊĈ e dQčÎ Ìċ

čĂeI SÌÎ āĆÚ½Ð  T ½QÌg    )ßĈSIßĈ ĂÌÚSQ¼Ċ¶  IáÎ Ðöáäg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  áČçg  Ĉ ĄČą ¾ @Ðå    ĄČą JÌÒç e SeÌÒè¹

ĂQ ĊÎ Ċ¶ ÐäI¾ā  Ïð¾Ð÷  áýäÌċg  áČçg@  ½ ĉ÷¼  ûÿčÑÌċg    AÐäI Sá·ąIáÎÌĉÎ½ć  IáÎg  I TI cßç ćËĆñą½ćĊ¶   ĊÎáØÑ

 
1- Suspension 

2- Electric City Bike 
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_áö ceßÎ e ÐÚISS½â g  ÌĈIčÑ ćÒçIQ @ßçÌÎ ¼½  IáÎ JÌÒçg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  áČçg  ĉ³Ćċ )ÐäI ÍäÌĉą¾ @ć    Ċ×čÑ ÌÎ

I ĊÎ½Ċ·ĉ [eáç e ûÿčÑÌċg ăÞÑ ÍÏä Sá·ą¾Ċ áÑÌÎ g ą Ðöáä ĊÎ¼ @ßĈQá¹ áÑÌÎ ćÒçIQg  ÐäI bTĕ JčÝ807) 

 Ă·¾¯ÿ¹wăć  é¾z Ĉ ĀÉw£, 

I½ć  ĊÒäQ  TI  [IčĈI  ĊÝá²eQ   µ²č¶áÑ  e   µÏäáÑ  TI  ĊÝá²eQ Ìċg  QÌög  dQčÎ  e  ISIQg  Pá² Ìċg   µ²č¶áÑ  ßĉÒåċ  )

÷ÿčą¾Ð  ćÒåèĈ  áÎ eSg T½ć  I ½ć  ĊÝá²eQÌċ  ̂ Ìê  dQčÎ   Ċ¶   cD  IS  I ½dßaD  IáÎg  SIčä g  SQ  üIáÑ ¾ µ   ą¼ ßĉ¶  $  ā·ç,(0#) 

ĊÝá²eQÌċg  čçÌÑ   JÌÞÒĈI  ÏäÌĉą ¼  IáÎg  â¹½ĊĉÌċ g  āĆÚ āĀĈe  ¶áÑ¾Ï ¼   ą¼ ßĉçÌÎ (   ßĉĈÌą  ĊÝá²eQSIčäg  ĊÎ  I½dÌºÒå  

@SÌñÿ  dQÌýÒäI  TI  SÌñÿ  e  ĊÝá²eQSIčäg  TI  I½dÌºÒå  SÌñÿ  ÌÑ  āÛą  SÌ¶  T SQ cD cQIQ SIáÿ e ĊÝá²eQ cQá¶ ÌÑ ã°ä e½ á  

ą¾â IáÎg cD )TeS ā¶Ìċ ĉ³Ćċ ¾ć IáÎg ÐüSßąDeÌċg dÌÑč¶T @ßĉÒåċ ÍäÌĉą Lßą½Iá  ą¼cIčÑ cD IS   Ì× áċ ĊÎ e QčĆĈ ÌÑ

)QálÎ ÐäI áôĈßą Ċ¶ 

 

  ā·ç0(,5  ÌĆĈg  ĊÝá²eQ  čçÌÑg  ·°ąÌ¶Ð  82 7  

ĊÝá²eQÌċg ĊÎ čçÌÑĊĈč¹Ig ÚIáð¼ dßçĊÎ @ßĉçÌÎ µÏä Ċ¶ ßĈISčðgĊ¶ ĊÎ ßĉĈIčÒÎ bQáą ÒÚIS¼   )ßĉĉ¶ āĆÚ IS cD

â¹ÌĈ čçÌÑ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą cQeâüI Ċ¶ ĊÒÏĂI½á  IâüI IS ĊÝá²eQ cTe½æ  ą¼ßċQ  )ĂÌÚSQ¼Ċ¶   ½ µ  ĈTe čçÌÑ ĊÝá²eQ ¼  

  aQÌ÷ą-+    ÌÑ.+  ĊÎ SčÑčą cQeâüI @QSIQ ßĈč¯  ÌÑ IS cD cTe ačĆ÷ąSčð/+  ĂI¼  0+    ßĈč¯IâüI½æ  ą¼ßċQ  )IáÎg  ÝáÎ¼   TI  

ĊÝá²eQ@cISIčä āĆÚ  ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼ /+  ßĈč¯g  ą¼ßĈIčÑ Ý¾ă ¼ ºĉä¾ć ßçÌÎ ) 

ĊÎ  áÝ bÌºĉċ½ß  ½µ  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ÌÎ čçÌÑ ½ß  I ĊÎ½ ć  ·ĈĊÒ  ĈÌ·ą Qá¶SÌ¶ TI õĈÌą SčÑčą Ċ¶ QčĆĈ Ċ×čÑ¾bâ   ĊÝá²eQ čçÌÑ

I LSčêáċSQ )ßçÌÎ dßèĈ½ ć  ÌÎ QSčą½ ß  áÝ TI āÏÿ ½ß  äSáÎ ¼  I ÐĂÌÚ SQ )QQá¹½dß@aD  ĊÝá²eQIg  ĊÎ Ċ¶ ÐäI áôĈßąĈÌäD¼  

ĊÎ @Qčç ÌÑ ÐäSQ edTIßĈI   üÌ¶ ¼   µÏä   ßçÌÎ  ÌÑ  cIčÒÎ   cD  IS  āĆÚ  QčĆĈ  )I½ć  êčëÝ¾LÌ  ^Ìñ÷ĈIà¯½ág  āÎÌÿČ×čÑ¼   SQ  

ÒÝI¾ SÌ ą¼QSIà¹ ) 

QSčą  Q½áºg  áÝ bÌºĉċ SQ Ċ¶ ½ß  ÌÎ½ß  I Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQ½ć  D Ċ¶ ÐäI½Ì  ISIQ ĊÝá²eQg    ÐäI dßĈQ½Ì  Ý¾áÝáÎ )¼  

âČØą  ĊÎ   dßĈQ  e  ÝáÎ¼   ßÿÌü  cD   ßĉÒåċ   Ċ¶  I½ć   ą QSčą¼ßĈIčÑ  ā·èą Ċ°Ñ TI Qč÷ê bÌºĉċ SQáüD½ć  ĉ³Ćċ )Qčç¾ @ć  ÝáÎ ¼  

ĊÝá²eQ TIÌċg   ÿáÎ¼   ISIQ čçÌÑg  ä¾ĄÒå  ă÷Ñ¾þ   ÒÚISÌĈ ÍÏä ÐäI ć·Ćą Qčç dQÌýÒäI cD TI áČç SQ á¹I e ßĉÒåċ ¼  

ĊÝá²eQ QQá¹ SIčä807 ) 

 
1- Folding Electric Bike 
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 ÛvĀýv Ă·¾¯ÿ¹wăć é¾zĈ  ÃwÅv ¾zÅĊø¤Æ õ¾¤þíĈ ûjwă 

SQ  Seáą ĊÒçà¹ æÞÎg  áÎ  [IčĈI  ĊÝá²eQ  ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  áÎSÌ¶g  cDÌċ  bÌØĈI  ßç  )SQ  I½ć  ÐĆåÿ  ĊÎ  [IčĈI  ĊÒäQßĉÎ g  

ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ¼  ĉÒÏą¼ áÎ  ä ¾ ĄÒå  Ċ¶áÛą e  ĂáÒĉ¶¼ cD Ìċ ĊÒÝIQá¯  ą¼Qčç) 

ĂeI¾ć  āåĈ  ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ¼  ßÿÌü  ĊĈč¹áċ  SIßą  ĈeáÒ·ĂI¾ ·¼  $aáÒĉ¶ dßĉĉ¶ă¶ āąÌç ïĀü e dQčÎ #¾ ß    ĊÒĂÌÚ Ċä

T e Ą¶ @VčąÌÝ½ QÌ  I )ÐäI dQčÎ½ć   èČ× ÐĂÌÚ ĊÝá²eQ¼    e ĊÒçIQĊÎÎčÝ¼   ĆĈ aáÒĉ¶¼Qá¹½ ßĉ³Ćċ )¾ć  ISIQg    YÌĀĈ

ý÷í¼  Ċ¶ dQčÎLSÌÏößĈI  5TI 

.̸  bßö  ąÆÑ¾ ć    cIčÑĈQSčą ¾TÌ A  î÷Î SQ¼  Ĉ õÿIčą ¾ TÌ  Î cIčÑ ĊÎ ¾ áÒè   e½Ì áÒĆ¶g  Ăe ÐäI SčÑčą ÐĆä TI ¼  I½ ć  

 ĊÎ SQÌÿ ĊÝá²eQ [čĈąÆÑ¾ć )QčÏĈ cD 

.̹ ă¶¾ß  ĊðčÎáą  SQ   Xá÷ą  áÞÑ½AÍ  I½ć  ă¶¾ ß    Xá÷ą SQß¯ ½dß  ăÝIQ Učÿ¼  $Ċÿá×  JáÞą  Î¾ć   Ñ¾ĊúÌċ g  

âăüg #dQčÎ  Ċ¶ ÍÏä I½QÌØ UÌĆÑ áÒ·ĂI½· ¼  Qá¹½dß  e áØĉą  ĊÎ áÞÑ½Í  ă¶¾ß  SQ   cÌąT ċÌÑč¶ ¼  ą¼Qčç) 

IàĂ  ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ I½ ć  ÍĂÌñą Ĉ¾ TÌ ĊÎ  dQÌýÒäI  TI LISIßą ĈeáÒ·ĂI¾· ¼ e  ä¾ĄÒåÌċ g  ĂáÒĉ¶¼  ĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼  ÐäI 837 )áÎ 

UÌäI  dčÛĈg   µĆ¶  SčÑčą  ĊÎ  ĊÝá²eQ@SIčä   ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  ĊÎ  ĊÒäQ eQg  pedal-assist    aIß¯$ ·Ć¶¼#  e  power-

demand-on    dQÌýÒäI$TI   āÑIáÑ,  #åĀÑ ¾Ą   ą¼ßĈQá¹  847  AIáÎÌĉÎ½ć  äÌäI¼áÑ½ć  ĊÒäQ ßĉÎg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼    Qč×čąáÎ  

ä UÌäI ¾ ĄÒå  ĂáÒĉ¶¼  cDĊÎSIáÿ T½á  ÐäI847@ 8,+7 e 8,,75 

¶ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  ÌÎassist-pedal $2PAB# 

¶ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  ÌÎdemand-on-power $3PDB# 

¶ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  ÌÎpower-on-demand  e #āÑIáÑ$pedal-assist ċ [čĈ$¾áÏ½ ßg# 

SQ  ĊąIQI ĊÎ äSáÎ¼  e íčÑ ¾Ù  áċ bIß¶  TI I½ć ĊÝá²eQÌċ  ĊÒÝIQá¯ ą¼Qčç ) 

 Ă·¾¯ÿ¹wăć  PAB 

I½ć  ĊÝá²eQ TI [čĈÌċg  ÿáÎ¼  ĊÎ4pedelec ^eá÷ą ßĉÒåċ cD SQ Ċ¶Ìċ aIß¯ āĆö ĊÎ ĈT¼ ĊÝá²eQ ïäčÑ SIčä½ µ  

áÒ·ĂI SčÑčą½ ·¼  ą µĆ¶ µ²č¶¼Qčç  $  ā·ç,(1#  AIáÎÌĉÎ½ @ć  ½ µ  ĊÝá²eQ TI [čĈ ÿáÎ¼  Ą¶ (    )ÐäI LSßÿIÌÎ½ćaÌÚ @  

^ĖÝáÎ  ÝáÎ¼  Q [IčĈI TI½áº   ĊÝá²eQÌċ g   ÿáÎ¼ @  åÎ SQ¾SÌ g  Sčè¶ TI  Ìċpedelec( Ìċ  ĊÝá²eQ dáąT SQ  ĊÒäQßĉÎ g  

ą¼ ßĈQá¹  ĈIčÿ e¾ ć  ĊÝá²eQ áÎ Ą¶ÌÚIáÎ Ìċg  cDĈ Ìċ¾ â   ą _ßê¼ßĉ¶  )pedelec    āąÌç ½µ  aáÒĉ¶dßĉĉ¶    cÌąáü Ċ¶ dQčÎ

  IS SčÑčą õñÿąÌºĉċ¼Ċ¶  ĊÝá²eQĆĈ aIß¯ SIčä¼ ßĈT    e½ Ì  êÌÝ Ðöáä ĊÎ ¼   äS¾ dß   ÐäI  $hĕčĆ÷ą  -0  ¶¾ áÒąčă    #ÐöÌä áÎ

ą¼ ßċQ 8,-7 ) 

 
1-Throttle 

2- Pedal-assist bicycle 
3- Power-on-demand bicycle 
4 -Pedal-electric cycle 
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4 

 

  ā·ç1(,5  ĊÝá²eQ  pedelec   8,+7  

SQ  pedelec  áÒ·ĂI SčÑčą½ ·¼   ą aáÒĉ¶ aIß¯ ïäčÑ¼Qčç  A½ĉ÷ ¼    ÌÑĈÌąT ¼  Ċ¶ ĊÝá²eQ  @ßċQ ĊąIQI cQT aIß¯ ĊÎ SIčä

áÒ·ĂI SčÑčą ½· ¼  Ĉ¾â  ĂčÑ cIčÑ¾ ß  ĊÝá²eQ ĊÎ e dQá¶ą µĆ¶ SIčä¼ßĉ¶Ăe ) ¼  ĊÎ ìÛą  aIß¯ õñÿĈT ¼    VčąÌÝ SčÑčą

ą¼QQá¹čä TI )g  Q½áº  I SQ½ć   ĊÝá²eQ [čĈáÒ·ĂI SčÑčą SÌ¶ [eáç @Ìċ½· ¼  ĊÝá²eQ cQT aIß¯ ĊÎ YčĉąÐäI SIčä)    SQ

÷ÿIe¾Ð  -pedelecÌċ  ČÎÌèą SÌÒüS¼  ĊÝá²eQ ÌÎÌċg   ĂčĆ÷ą¼  cD SQ ïĀü e ßĈSIQ aIß¯ ÌÎ dIáĆċ QSIßĈÌÒäI  TI Ìċ ½ µ    SčÑčą

áÒ·ĂI ½·¼  IâüI ÍÏä½æ    LSßÿ$ĊĈ  Ì×½âº½ĉ ¼  Ĉ¾eág  ĈÌåĈI ¼ ą dQÌýÒäI #¼QQá¹  )cÌĆċ Sčð    TI Ċ¶  ā·ç,(2  ąáÎ¼D½ @ß  

ĈÌåĈI cIčÑ ÌÎ SčÑčą cIčÑ¼  ą õĆ×¼Qčç  IâüI ĊăÚáą áċ SQ ā¶ cIčÑ e½æ   ą¼½ ßÎÌ  Ăe ¼  ĊÎìÛą äS¾ß    Ðöáä áÕ¶IßÚ ĊÎ

ĈÌåĈI cIčÑ ÌÎ áÎIáÎ ā¶ cIčÑ e dßç áýê SčÑčą cIčÑ @TÌØą¼  QčÎ ßċIčÝ  )ĉ³Ćċ¾ć  Ĉ¾TÌ g    e āÑIáÑ ĊÒäQ TI dQÌýÒäI ĊÎ

 e ÐäQ ±ą TI dQÌýÒäI½ Ì Ĉ Ðåç ÐèºĈI ¾Ðå e  ĊÝá²eQSIčäg ĂÌąáĈ ¼ ą ĊÊISI IS¼ßċQ 8,.7. 

 

  ā·ç2(,5  cIčÑ  áÒ·ĂI SčÑčą½·¼    SQ cÌåĈI e pedelec   8,. 7 

pedelec(  ÌċISIQ g   Sčåĉä  IáÎg  ÞèÑ¾ é   Ðöáä   aIß¯   cQT   ãĈmßk¶$,Ĉ @#¾eá    e #SeÌÒè¹$ aIß¯ áÎ QSIe½ Ì    eQ áċ

ĈÌ·ą TI )ßĉÒåċ¾bâ  Ĉ âąáÑ cßç aÌ÷ü¾â  IáÎg   ù¾ aÌ÷üá  ą SčÑčą cQá¶¼ cIčÑ    QčĆĈ dQÌýÒäI8,/7  A½ĉ÷ ¼  ĊÝá²eQ á¹I  SIčä

  Ùñä SQPAS   Ìą e dQčÎ ĕÌÎ ½ā    e ûÿčÑ @Ą¶ Ðöáä ÌÎ Ð¶áÚ ĊÎ½Ì    ć·Ćą āąÌ¶ cIčÑ SQ SčÑčą cQčÎ @ßçÌÎ cQT eQ

Ĉ YčĀä SIč¹ÌĈ _ÌýÑI ÍÏä ÐäI¾â  IáÎ )QčèÎg  I ÌÎ ĊăÎÌĀą½ć  ¹čă× e [číčą¾ág   Q LĖ·èą TI½@áº  ĊÝá²eQ áÕ¶IÌċ g  

 ÿáÎ¼  ĊÎ  [čĈ TI WčëÝpedelec  ă¶ ĊÎ âČØą ¾ßÌċg  ĊÒäQ SQ SčÑčą õñÿ Ìċg    AßĉÒåċ âąáÑ½ ĉ÷¼  ĊÝá²eQ ą SIčä¼ßĈIčÑ  

Î SčÑčą cIčÑ Qá¶ UÌåÚI Ċ¶ ĊôÛĂ áċ SQ¾æ  áä SÌèü aÌĆöI ÌÎ @ÐäI ßÚ TI½ õ  âąáÑ áÎ  áÒ·ĂI LSčê ĊÎ IS SčÑčą ½· ¼  

ÌĆĈ VčąÌÝ½ ß 837) 

pedelec  áČçg  åÎ [čĈ¾ SÌ  Ìç½õ  ĊÝá²eQ TIÌċg  pedelec    @dQčÎĂÌÚSQ¼Ċ¶   ½ µ  pedelec   ą¼ßĈIčÑ   [čĈ áċ

ĊÝá²eQIg  ĈÌÒåċč¶$¼ @  áČç g    )ßçÌÎ #))) e ½µ   ĂčĆ÷ą ĊÝá²eQ¼  Iâ×I cQeâüI ÌÎg  áÑÌÎ @SčÑčą ßĉĈÌą bTĕg  ą ))) e¼ßĈIčÑ  

 
1-Cadence  
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,+ 

ĊÎÒÚIS¼  ĊÎ ½ µ pedelec ßÏÑ ½ā  )QQá¹ 

åÎ¾SÌg  dTčÚ TIÌċg  Ìîÿ¼½  pedelec    ISĊÎcIčĉö  ß¯čą ÌÎ ûĂÌÞą ĊÝá²eQ  Ìċ ½Ì  äSčÑčą¾Ðă·Ìċ  ĊÒäQßĉÎ g  ą¼ßĉĉ¶  )

ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼    ßĉĈÌą áÑßĉĆÑSßÿS-pedelec Ìċ    ePDB    Ìċ$ ĂčÑ¾ ß  áÒ·ĂI cIčÑ ½· ¼  Ĉ ceßÎ¾ TÌ  aIß¯ ĊÎĈT¼  ÍăùI #

ĊÎcIčĉö    ß¯čą½Ì  ÒÚ¼  äSčÑčą ¾Ðă·  ÒäQĊßĉÎg   ą¼ßĈčç  I SQ Ċ¶½ć  Ĉ LSčê ¾TÌ  ċIč¹ ĊÎ¾ĊąÌĉ  äe ÐÏÔ e¾Ċă    dQÌýÒäI e

I dĖ¶ TI ½ ĉĆ¼  ÐäI8,-7) 

¶ vÀùĉw pedelec 

.̸ `áÛÑ 

ą¼cIčÑ  Ċ°Ñ þðÌĉą SQIg    TIpedelec  ĊÎÌ×g  Ìäe½ā  ăĀĈ¾Ċ  SčÑčąg  eSQčÝ$  e ÌċäSčÑčą¾Ðă·Ìċ#  QčĆĈ dQÌýÒäI  )

ĊÝá²eQÌċg pedelec ĊÎWčëÝ IáÎg Q Ċ¶ ćåą QIáüI½áº  üáó¾Ð ßç VĖÑ½ ß IáÎg  ßĈSIßĈ Ċ°Ñ Qč÷ê ýą ¾ß ÐäI ) 

.̹ Ðöáä 

ÐüÌåą Ìċ áä½õáÑ  ̄¾dQčĆ  ą¼@ßĈčç ĊÎSčðgĊ¶ ą¾ºĈÌ¾ ć Î Ðöáä¾áÒè   dQčÎ ĂÌÚSQ¼Ċ¶ ą¾ cIâ  VĖÑ½ cÌå· )ÐäI 

.̺ VĖÑ 

hÌÎeÌĉÒą  Ðöáä Ìċg  ĊÎÌèą  ÎĊ  ÐÏåĈ  ÌÎ  ĊÝá²eQ  ĂčĆ÷ą ¼  ÌÎ  VĖÑ  Ą¶áÑ  ĊÎÐäQ   ą¼D½ß)  I ĊÎ½ć   ĉ÷ą¼  ĊÝá²eQ Ċ¶  SIčä

VĖÑ TIÌċg  ù¾Seáíág  ċá¯¾â  ą¼ßĉ¶ ( ĊÎWčëÝ  bÌºĉċ Qč÷ê TI Ċ°Ñ  ½Ì ^ĖÝáÎ ÐČ× QÌÎ ) 

.͈ dTÌÎ dQáÒå¹áÑ 

ÒĈSQ¾ĊØ g  ºÒåÝ bßö¼  ĊÝá²eQą e SIčä¾ºĈÌ¾ć  ÐöáäÌċg  Î¾@áÒè   ̄¾ cQčĆ  ÐüÌåąÌċ g  Î ¾áÒè  cÌ·ąIà¯½á   ÐäI  

8,-7 ) 

¶  wÞùĉy pedelec 

sSâÎáÑ½ć  ö¾Í  pedelec  ÿ¾ÐĆ    Ċ¶ ÐäI cDĊÎLSčê  āÎÌÿĊôÚĖąIg  ĂčĆ÷ą ÌąI ĊÎÌèą ĊÝá²eQ TI¼  Î¾æáÑ    )ÐäI

âċ½ĊĉÌċg  üÌíI ¼  Q½áº  Êâ× ¼  I )ßĉÒåċ½ ć  âċ½ĊĉÌċ  âċ 5āąÌç½ĊĉÌċg  áÒ·ĂI rSÌç½ · ¼  č÷Ñ e½ì  ĂÌĆÒÚI ¼  áÑÌÎg   ĄċÌÎ Ċ¶

ą ĊÏäÌÛą¼ßĈčç  )ĊăĆ×TI   ö¾ Jč  Q½@áº  S Ùñä½µå  QTQ áÑĕÌÎ ½dß    ĊÎ cßç Ðăö   VTSI  áÑĕÌÎ  cD  e  ĉ³Ćċ¾ ć  Î cTe¾ áÒè  

áÑÌÎ TI dQÌýÒäI Ðăö ĊÎ cDg@  ÐäI cD Ą·ÛÒåą SÌÒÝÌä e SčÑčą8,-7 ) 

¶ vÀ«vć pedelec 

-pedelec Ìċ  ÌÎ   ½µ  SčÑčą  áÒ·ĂI ½· ¼   ·Ć¶¼ @  áÑÌÎ µ¯g @  aáÒĉ¶ dßĉĉ¶  e   ÞèÑ Sčåĉä¾é    TI JÌ¶S ÐĆåÿ SQ Ð¶áÚ

ĊÝá²eQÌċg  ĂčĆ÷ą ¼  ÌĆÒą½â   ą¼ßĈQá¹aßą áÕ¶I )Ĉ Ìċ¾â    ĊÎ½ µ  áÑÌÎ rSÌç áºĈÌèĈg  ôĉÑ e¾LÌĆ   )ßĉÒåċ âČØą SčÑčą cIčÑ 

¶ S-pedelec 

ċeá¹¼  Q½áº  ĊÝá²eQ TIÌċg  pedelec    ÌÎ áÎIáÎ cD TÌØą Ðöáä áÕ¶IßÚ Ċ¶ ßĈSIQ Qč×e/0  ¶¾áÒąčă  $ ÐöÌä áÎmph  

-3I ĊÎ )ÐäI #½ć    TI deá¹pedelec( Ìċ    @ßĈSIQ ačĆ÷ą TI áÑĕÌÎ Ðöáä Ċ¶pedelec-S,  ą¼č¹½ ßĉ  8,07)  ½ĉ÷ ¼  

ÑSčêSQ¼Ċ¶  ÝáÎ¼   ÿ TI¾Qč  ĊÝá²eQ SQ Qč×čąÌċg  pedelec  QeßÛą ßĉĈÌą½Ð  ÿáÎ ĊÝá²eQ @Qčç ^àÚ @Ðöáä¼  
 

1- Speed-pedelec 
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,, 

  ĊÝá²eQ bÌĈ ĊÎ Sč¶àąS-pedelec  ą ĊÒÝÌĉç ¼Qčç  ) SQ   õÿIe  ĊÝá²eQÌċg  S-pedelec    e ½Ì  motorbike   öčĈ¼    TI

 ÿáÎ ĊÝá²eQ¼   $e-bike# ÌÎ  IáÎ Ċ¶ ÐäI ĕÌÎ LSßÿg  SQ½ÐüÌ  Ĉ¾eág  ·Ć¶¼  TI  čäg  @SčÑčą  QeßÛą½Ð   Ðöáä  Qč×e  

QSIßĈ   Ăe¼  áÕ¶IßÚ  Òöáä ¼  IáÎg  ÚIáð¼  ĊÝá²eQ   SQ  áôĈ   ĊÒüá¹  ą¼Qčç  km/h  /0  ÐäI  )ÐÝÌä  I½ć  [čĈ  ĊÝá²eQ  IáÎ g 

Ð¶áçÌċg dßĈTÌä dQÌäáÑ  ÐäI T½Iá ą¼ßĈIčÑ  ceßÎ ċ¾ ±  QeßÛą½Ò¼  e  SQ áċ åą¾á g Ð¶áÚ  ßĉ¶ 8,7) 

  ÿ¾ Qč T½á IáÎg  TI dQÌýÒäIS-pedelec(Ìċ  ÐäI bTĕ 8,075 

-̸ ÊÌÑ¾ ß ĊÝá²eQ [čĈ 

-̹ Î¾ĊĆ SÌÏ×Ig  `Sßą$Î¾ĊĆ ÌÎ½ ß áÎ eSg ĊÝá²eQ ÌĆĈ½cÌ  ßçÌÎ# 

-̺ ċIč¹¾ĊąÌĉ ¹ßĉĈIS¼  ß¯čą bTĕ ÐäI) 

-͈ dQÌýÒäI SQ dQÌ×Ìċ  ĊĈ$åą¾áÌċg ĊÝá²eQ# 

-͉ dQÌýÒäI I dĖ¶ TI½ĉĆ¼ I dĖ¶ ßĉĈÌą$ ÍäÌĉą½ĉĆ¼  äSčÑčą¾Ðă·# 

-͊  ä¾ĄÒå âąáÑ čÿg@ ÌĉçeS¼½ e ÐąĖö cQIQ e Òäĕ¾µÌċ  þÏñĉą$áÎ āĆ÷ĂISčÒäQ QÌÛÑI½Ċ Ì¯eSI# 

-̾ D½Ċĉ Q½ ß ÍĀö 

-̿ áÕ¶IßÚ LSßÿ 0++ LIe 

-̀ áÕ¶IßÚ Ðöáä /0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

ĊÒåÎ    @Sčè¶ ĊÎS-pedelec( Ìċ  ½ Ì ĊÝá²eQ deá¹ SQ    e ½Ì Ìäe dáąT SQ½ ā  ăĀĈ¾ Ċ  SčÑčą g  ĊÒäQßĉÎg   ą¼ßĈčç  )ĊÎ Sčð  

  SQ aÌÕąÊčä¾ã@  pedelec    eS-pedelec   åą TI eQáċ¾áÌċ g  ĊÝá²eQSIčäg   ą dQÌýÒäI¼ßĉĉ¶  e  QÌÛÑI SQ½ Ċ    SQ @Ì¯eSI

 @áČç TI NSÌÝS-pedelec  ÌÎ Ìċ½ß  )ßĉĉ¶ dQÌýÒäI dQÌ× TI 

¶ ±ĀÖÅ PAS 

ĊÝá²eQÌċg  pedelec   hĕčĆ÷ą  ISIQg   ä¾ĄÒå  ôĉÑ ¾LÌĆ  ą¾ cIâ  áÒ·ĂI SčÑčą cIčÑ TI µĆ¶½ ·¼  $1PAS  bÌºĉċ SQ #

ĊÝá²eQSIčäg  ą Očñä )ßĉÒåċ¾cIâ   èÞÎ hÌäÌäI µĆ¶¼  ä āąÌ¶ LSßÿ TI ¾ĄÒå ÷Ñ IS¾¾ć   ą¼ ßĉĉ¶ Ĉ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ Ċ¶¾ TÌ  

ĊÝá²eQ  SIčäĊÎ LSčê   ÒäQ ¼  e ïäčÑ g  ÷Ñ¾¾ć   ą¼QQá¹  AIáÎÌĉÎ½ć   ąÌºĉċ¼ Ċ¶  ĊÝá²eQSIčä  aIß¯   ą¼ @ßĈT  cIčÑ  ąÆÑ ¾ĉ ¼  

TI  čäg  SčÑčą  ĊÎ   Sčð  SÌ¶QčÝ  ĊÎ  Ùñä   ÷Ñ¾¾ ć   dßç  ą¼ ßäS  ÿÌÎ ßÚ cÌĆċ SQ e ¼  ą¼ßĈÌą)    I½ ć    OčñäĊÎ LSčê  Ċă¯I g  

ôĉÑ¾ĄdßçßĈI 8,175 

+( I SQ½ć ċ ÐĂÌÚ ¾± Ĉ¾eá g  ·Ć¶¼  TIÍĈÌ× ĆĈ aÌĆöI SčÑčą¼QQá¹ ) 

ECO( I½ć   cIčÑ @ÙñäĈQSčą ¾TÌ IáÎg  IS ĊÝá²eQ cTe āĆÚąÆÑ¾ć ą¼ßĉ¶) 

.@-@,( ÑáÑ ĊÎ¾Í IâüI Očñä ½æ ą¾cIâ ·Ć¶ cIčÑ ¼ äS ÌÑ SčÑčą ÍĈÌ× TI ¾cß  TÌØą Ðöáä áÕ¶IßÚ ĊÎÐäI) 

S, Sport(  áÕ¶IßÚ IáÎ SčÑčą cIčÑg äS¾cß  Ðöáä ĊÎ/0  ¶¾áÒąčă   ÐöÌä áÎ$ SQ  LSčêS-pedelec #cQčÎ ) 

Off-Road/Race (  áÕ¶IßÚ  cIčÑ  ä¾ĄÒå  ceßÎ  ćÒçIQ  QeßÛą½Ð  Ðöáä    ÌČĉÑ$SQ  cÌ·ąÌċ g  TÌØą  $ù¾ąčĆöá¼  #

 
1- Pedal-assist-system 
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,- 

QáÎSÌ¶   QSIQ)# 

 Ă·¾¯ÿ¹wăć  PDB 

 Qá·ăĆö  ĊÝá²eQÌċ g  PDB  åÎ¾ SÌ   Ïç¾Ċ    ĊÎäSčÑčą ¾Ðă·   ½Ì    )ÐäI áÑč·äIcÌĆċ Sčð    SQ Ċ¶  ā·ç,(3    dßċÌèą

ą¼@QQá¹   ąÌºĉċ¼Ċ¶  āÑIáÑ  aÌ÷ü  ą¼ @Qčç  Ĉ SčÑčą¾eág    IS bTĕąÆÑ¾ć    čă× ÐĆä ĊÎ ĊÝá²eQ Ð¶áÚ ÍÏä e dQčĆĈ

ą¼QQá¹ 8,27) 

 

  ā·ç3(,  5ĊÝá²eQ  PDB   8,+ 7 

^ĖÝáÎ  pedelec @  ĊÝá²eQ SQÌċg  PDB  ąIâĂI¼  aIß¯ ĊÎĈ cQT¾ÐåĈÌ·ą õÿIe SQ )¾ bâ  aIß¯  TI SčÑčą e Ìċ ½ß·½ áº  

ą e ÐäI IâØą¼cIčÑ  ĊÝá²eQ dIčÞĂQ Ċ¶ dTIßĈI áċ ĊÎ  @ßĈâÎ aIß¯ ÐäI SIčäÎ¼ Ċ·ĈD  ÔÆÑ¾ág  ą áÎ¾cIâ  ·Ć¶ cIčÑ ¼    TI

ĊÝá²eQ Ċ²áċ e QSIàºÎ SčÑčą ÐĆäÎ SIčä¾áÒè Î Ðöáä @ßĈâÎ aIß¯¾áÒè Î ÐüÌåą e ¾áÒèg  ð¼  )ßç ßċIčÝ 

ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  $e-bikeĆØÑ ^ßċ ÌÎ #¾ õ  Ĉ¾eá  ĈÌåĈI cIčÑ ÌÎ¼   ÚIáð¼dßçßĈI   Ăe¼  ĊÝá²eQÌċg  PDB   ĊÎ

ĊÝá²eQI SIčä½ć ą IS dTÌ×I¼ßĉċQ I Ċ¶½ć   IS cčĈÌÿSeQ ßĉĈâÎ ) 

eQ I SQ JÌÞÒĈI½ć ĊÝá²eQ [čĈ QSIQ Qč×e Ìċ8,.75 

.̸ Teá¶ ceßÎ  aIß¯ ĈT¼ ( ĊÝá²eQSIčäg  ÌČĉÑ ÌÎ dQÌýÒäI  TI Ĉ¾eág SčÑčą 

.̹ aIß¯cQT Ú SQ¾ ć #āÑIáÑ$ SčÑčą TI dQÌýÒäI ( ċ Qá·ăĆö¾áÏ½ß g   ßĉĈÌą @aIß¯ e SčÑčąpedelec 

óe¾Ċý  aáÒĉ¶dßĉĉ¶  ĊÝá²eQ SQÌċg  PDB@   ôĉÑ¾ Ą    cIčÑĈQSčą¾TÌ    āÑIáÑ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ĊÝá²eQ SčÑčą ÐĆä TI

Ï÷Ñ¾Ċdßç  eS áÎg Sčåĉä ĊÎ e ÐäI cD cÌąáüÌċg ̄¾³ ¾dß  Ĉ¾ TÌg  Ĉ¾Ðå  8,.7)  ĊÝá²eQ SQ õÿIe SQÌċg  PDB  ITI ĊÎ g 

¯ ßêSQ ¾æ³    e½Ì  ßêSQ @āÑIáÑ áÎ QSIe SÌèüg  $ SčÑčą cIčÑ TI+"   ą aÌĆöI #āąÌ¶ cIčÑ ÌÑ¼QQá¹  e  ĊÝá²eQ ĊÎ  SIčä

÷Ñ dTÌ×I¾¾ ć   cIčÑ SIßĀąĈQSčą¾TÌ IáÎg SIčäg ą IS¼ßċQ) 

SQ  ĊÝá²eQÌċg  PDB  I ÐäI ć·Ćą½ćĊĈč¹  ĊÎD áôĈ½ ß  ĊÝá²eQ cIčÑ TI Ċ¶ÑáÔčą LSčê ĊÎ SIčäág   ą dQÌýÒäI¼ Qčç  

 ĂÌÚ SQ¾Ċ·   Ćċ¾Ċè   ĉ²¾ć  Ĉ¾ÐåĈIčÑ cQčĆĈ ĊüÌíI )¼  Î¾æ    cIčÑ TIĈQSčą¾TÌ  ĊÝá²eQĊÎ @ÐäI cÌäD SIčä  Ċ²á¹I deĖö

â¹½Ċĉ  I SQ cQâĈ aIß¯½ć  åÎ ĊÝá²eQ¾SÌ  ĊÝá²eQ ^ĖÝ áÎ$ ßçÌÎ ačÏĀąÌċg  pedelec@#  ăÞÑ ÍÏä ÌąI¾Ċ  áÑÌÎ áÑQeT g  

ą ĊÝá²eQ¼QQá¹ 837) 

 Ă·¾¯ÿ¹ é¾z Ĉ    wzpower-on-demand  Ă¤Å¹ wz$ć    ÿ #ô£v¾£pedal-assist  ă ÛĀý$Ċ¾{ĉºć # 

 SQ  I½ć  ĊÝá²eQ [čĈÌċg  ÿáÎ ¼   ä eQ¾ ĄÒå  pedelec    ePDB  Ï÷Ñ¾ Ċ  dßçĊÝá²eQ e ßĈI ą SIčä¼ßĈIčÑ  ×áÑ áÎ ÌĉÎ ¾ Ù  

cD TI QčÝ )QáÏÎ dáČÎ Ìċ 
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,. 

SQ  I½ć  ĊÝá²eQą Ìċ¼cIčÑ    ĊÝá²eQ  ISĊÎcIčĉö  pedelec  ÑIáÑ TI ß÷Î e QčĆĈ dQÌýÒäIā  IáÎg  IâüI½æ  Ðöáä  Î¾ áÒè  

dáČÎ  I á¶R ĊÒÏĂI )QčĆĈ½ć  î÷Î SQ Ċ¶ ÐäI Í×Ie ĊÒ·Ĉ¼  ĊÝá²eQä eQ áċ Ìċ¾ĄÒå   ĂáÒĉ¶¼   Ăe QSIQ Qč×e¼  ĆĈ¼cIčÑ  

eQáċg cD IS ÌċĄċ cÌąT  QčĆĈ dQÌýÒäI8,27) 

 ÛvĀýv Ă·¾¯ÿ¹wăć é¾zĈ  ÞéĀù ÃwÅv ¾zĊ¢ ñ½v¾éĊ¾ć    ½Ā£Āù 

ĊÒäQßĉÎ g  Q½áºg  IáÎ Ċ¶g  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  ÷ÿčą UÌäI áÎ @QSIQ Qč×e¾ Ð  ĊÝá²eQ )ÐäI ĊÝá²eQ SQ SčÑčąÌċ g  

 ÿáÎ¼  Iâü ā·ç ĊÎ½dßĉIg  ą TI ¾ cÌ  Ìäe½ā  ăĀĈ¾Ċ  eQ(IáÎ @Pá²g  ÐüS ^ßċ eQSIčä TI cQáÎ LàĂ e ßąDeg  dßç JčÏÛą  )ßĈI

ÌÒäI½āÌċ g   ýăÒÞą ¼  IáÎg   ¹SIáÿ¾ág  áÒ·ĂI SčÑčą½ · ¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ ¼  IS Ċ¶ QSIQ Qč×e½Ö áÑ½ć  I½ć  ÌÒäI½ā @Ìċ    SIáÿ

$ Pá² â¶áą SQ SčÑčą ćÒüá¹JÌċ( SčÑčąÌċ #e  SQ  T½á aIß¯  $Mid-Drive #ÐäI  $ ā·ç,(4 )# 

 

 #ûĂI$ 

 

 

  #J$ 
  ā·ç4(,÷ÿčą 5Ð¾  ¹SIáÿgá¾  SčÑčą(    #J @Pá² JÌċ SQ #ûĂIMid -Drive   8,3 7 

 SčÑčąÌċg    hÌĉËĆñą @Pá² JÌċ SQ ĊÒüá¹SIáÿ½ · ¼  IS TI ½ÖáÑ½ć  ¹SIáÿ dčÛĈ¾á g   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą¼    TI )ßĉÒåċ

 üáð¼  eQ SQ (  ÝI aÌä Ċä¾á  SčÑčąÌċg  Mid-Drive  QâĈ IS SčÑčą cD SQ Ċ¶ ½ µáÑ    cIčÑ e dQIQ SIáÿ ĊÝá²eQ â¶áą ĊÎ

ØĈT ïäčÑ ÍĀö Pá² ĊÎ SčÑčą ¾á   ą aÌĀÒĈI Pá²¼½ @ßÎÌ  åÎ ¾SÌ  IS ½Ö  dßçÌÒäI eQ áċ )ßĈI½ ā  ISIQ ÓÛÎQSčą g  Iâą½Ì  Ì÷ą e½ Í  

  AßĉÒåċ QčÝ ĊÎ áëÛĉąIáÎÌĉÎ½@ć  ĊÎ ÍäÌĉą SčÑčą JÌÞÒĈIĈ ĊÎ dßĆö Sčð¾TÌ Ìċ   ÿáÎ ĊÝá²eQ TI LISÌôÒĈI e ¼  ºÒåÎ ¼    )QSIQ

áċ ĊÎ ĊąIQI SQ½µ I TI½ ć Iâą e LĕÌÚ½Ì Ì÷ą e½ Í cDą ĊÒÝIQá¯ Ìċ¼Qčç 8,37) 

 ½Ā£Āùwăć Mid -Drive 

  SčÑčąDrive-Mid    Ċ¶ĊÎ  SčÑčą  µĈá¶,  Ĉ¾â  ÚÌĈ SQ @ÐäI ^eá÷ą¾Ċ  ą¾ā ̧ ĉĂ  aIß¯ e  ÌČÒĈI SQ hĕčĆ÷ą @ĊÝá²eQ g  

  )QSIQ SIáÿ JÌÿ  ā·ç,(,+   ½µ   ÷ÿčą TI aÌÕą¾Ð  áĀÑ½ Ï¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą ćÒüá¹ SIáÿ¼Ìċg  Mid-Dive    cÌèĈ

ą¼ßċQÎ SčÑčą cQIQ SIáÿ )¾ć  aIß¯Ìċ    dTÌ×IdQÌýÒäI   ä TI¾ ĄÒå  ĊÎ ĊÝá²eQ aÌĀÒĈI  cIčĉö ½µ  Pá²IáÎ dßĈQg    SčÑčąIS  

ą¼@ßċQ  ã¯  cTe  cD  ą¼ßĈIčÑ   µÏä Ćċ e ßçÌÎ áÑ¾Ċè  ČÎ dQeßÛą SQ¾Ċĉ  Ðöáä  ßĉ¶ āĆöA  IáÎÌĉÎ½@ć  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  

 ÌÎćüSeDg  SčÑčąMid-Drive  ÎčÝ Qá·ăĆö¼ Iáç SQ½ ï Ċ°Ñ Ìċg ç¾ÍĊÝá²eQ e SIQSIčäg )ßĈSIQ cÌÒåċč¶ SQ 

 
1- Crank 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

,/ 

 

  ā·ç,+(,  5÷ÿčąÐ¾  ¹SIáÿgá¾  ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą¼  Mid -Drive    847  

 

  ā·ç,,(,ÚIáð eQ 5¼  8 µĈá¶ SčÑčą TI LeÌýÒą4 7  

ÌċSčÑčą g  µĈá¶  ą ¼ ĊÎ e ßĉçÌÎ ĊÒçIQ LeÌýÒą áċÌó ßĉĈIčÑ ĊĈč¹Ig  ÚIáð¼    ĊÝá²eQ ÌÎ ÍäÌĉÒą Ċ¶ ßĈčç

 ßĉçÌÎÌÎ )  I½ć  Qč×e  SčÑčą @Mid-Drive  ĆĈ IS¼cIčÑ   ĊÎ e Qá¶ cÌČĉ¯  LSčê½µ  üÌíI â×¼    ĊÝá²eQ ĊÎ Ċ¶

ĂčĆ÷ą¼  Q @ÐäI dßç ĊüÌíI ½dß  ą ¼Qčç  )  ā·ç,(,,   SčÑčą TI LeÌýÒą Oáð eQÌċg  Mid-Drive   cÌèĈ IS

ą ¼ ßċQ 847 ) 

¶ vÀùĉwć ½Ā£Āùwăć Mid -Drive 

ÌċSčÑčąg  Mid-Drive  IáÎg  QIß÷Ñ QčÏČÎg   ÒäÌ¶ TI¼Ìċ g  Qč×čą  SQ  ćüSeDg  JÌċ (  SčÑčąÚIáð Ìċ¼dßçßĈI  )

sSâÎáÑ½ć  âą½Ð  I½ć   SčÑčą SčÑčą ĊÎ ÐÏåĈ ÌċÌċg  ßÏÑ ÐÏåĈ @Pá² JÌċ SQ½ā  I )ÐäI cD dßĈQ½ć    ĊÎ SčÑčą [čĈ

ĊÝá²eQą dTÌ×I SIčä¼ ßċQ áð TI IS ÍĀö Pá² ĊÎ Ċ¶½þ ØĈT cÌĆċ¾á Ĉ aIß¯ ßĉĈÌĆċ dßĈQ e¾eá  I ĊÎ @ßĉ¶ QSIe½ć  ĉ÷ą ¼  

 Ì¯ dßĈQ Ċ¶¾½ć   ą IS¼cIčÑ  IáÎg  Ċ°ÑÌċg  ç¾ÍSIQ    e½ Ì  JÌÒç ¹¾ág    )QčĆĈ JÌÞÒĈI ûÿčÑ TI ß÷Î ½ µ    SčÑčąMid-Drive  

ÌĀą SQ½ Ċå    ÌÎ ½µ   ą @ĊÎÌèą cIčÑ ÌÎ Pá² JÌċ SQ SčÑčą¼ßĈIčÑ  Ì¯ dßĈQ ÌÎ¾½ ć   ç ÌÎ Ċ°Ñ TI¾Í  Ċ°Ñ e QeS ĕÌÎ áÑßĉÑ  ĊÎ IS Ìċ

Ĉĕčð Lßą¼áÑ g Î Ċ¶ JÌċ SQ SčÑčą ĊÎ ÐÏåĈ¾æTIßÚ   ą bá¹¼@Qčç  )QeS ĕÌÎ 

SčÑčą Mid-Drive  µ²č¶ hĕčĆ÷ą µÏä e áÑ TI áÑ½µ SčÑčą )ÐäI ĊÎÌèą cIčÑ ÌÎ JÌċ SQ SčÑčąÌċg Mid-Drive  

 µ²č¶ µÏä e áÑÎ ÍăùI áÑ¼Ißêeáä  ßĉÒåċ T½Iá  ą¼cIčÑ cD Ìċ IS ĀÒåą¾hÌĆ SQ  āÝIQ  JÌÿ ĊÝá²eQ ÍëĈ QčĆĈ) 

č÷Ñ½ì  ½ µ  ÌÑ½á    ĊÝá²eQ SQ ÌÎ    SčÑčąMid-Drive  ĊÎcÌäD ÍÑIáąT @ÐäI áÑ½Iá  áÏÝg  ºĉä SčÑčą TI¾ć    JÌċ SQ

Ĉ Pá²¾ÐåI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )½ć ą [číčą¼cIčÑ  ÌÑ @Pá² [čĈ áċ TI½á  )QčĆĈ dQÌýÒäI ÐäÌ¶ e 

ÌČĈSQ½@Ð I½ ć SčÑčą [čĈIáÎ IS SeÌÒè¹ Sčåĉä TI dQÌýÒäI dTÌ×I Ìċg ä ¾ĄÒåÌċg PAS   ÌÎ ÍäÌĉÒą IS SčÑčą cIčÑ Ċ¶

ºĈčº²¼  eS SÌèüg  aIß¯ĊÎ ÌċdTIßĈI LSčê ¹¾ág  ą áÎ dßç ¾ā¸ĉĂ  ôĉÑ ¾Ą   ą¼ßĉ¶ÌċSčÑčą )g    TI ÍăùI Pá² JÌċ SQ

SčåĉäÌċ g  IáÎ ãĈmß¶g  ä ¾ĄÒå  PAS  ą dQÌýÒäI¼ßĉĉ¶  aIß¯ Ðöáä UÌäI áÎ IS SčÑčą Ðöáä ÌČĉÑ Ċ¶ĈT ¼   ôĉÑ¾ Ą  
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,0 

ą¼ßĉ¶ ą e¼ßĈIčÑ ĊÎ @ßĈčç ÌñÝ SÌ²Q e Ċ°Ñ TI Qč÷ê cÌąT SQ WčëÝ½ Ì  õĈIčą ^IáðI SQ ĊÝá²eQ Ð¶áÚ8,37 ) 

Iâą½Ìg I½ć SčÑčą [čĈĊÎ IS ÌċI ĊÎ ĊêĖÝ LSčê½ćĊĈč¹  ÐçčĈ847 5 

V dQÌýÒäI ä TI¾ ĄÒå Ĉ aÌĀÒĈI¾eá g $ ĊÝá²eQØĈT¾ á e  dßĈQ #ĊÎcIčĉö ¹¾ ã·Îá IáÎg SčÑčą 

V ĊëÞèąÌċg ÍäÌĉą   SeÌÒè¹(  Qá·ăĆö SčÑčą SQ   SeÌÒè¹ ČÎ¾ Ċĉ 

V  Qá·ăĆö  ĕÌÎ  SQ Ċ°ÑÌċ ÌÎ ç¾ Í ßĉÑ 

V  ĊüÌíI  cQá·Ĉ cTe ÌÑ½á Ìċ 

V č÷Ñ½ì ÐÚISáÑ ÌÑ½áÌċ 

V cÌąT Iá×Ig Ĉĕčð¼áÑ áÑÌÎ g  SQ$ÌĀą½ Ċå ÌÎ SčÑčą SQ  JÌċ  Pá² #ĊÎ  Ðăö  Qá·ăĆö ČÎ¾Ċĉ  SčÑčą 

V dQÌýÒäI IáÎ SeÌÒè¹ Sčåĉä TIg ä¾ ĄÒå PAS 

¶ wÞùĉy Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ  ½Ā£Āù wzMid -Drive 

deĖö áÎ Iâą½Ì e e½ ¹´¼Ìċ g Î¾cÌ@dßç Ì÷ą ½Ï ¼ Ĉ¾â  ßĈSIQ  Ċ¶  SQ ĊąIQI ĊÎ cDÌċ  ĊÒÝIQá¯  dßç ÐäI) 

cÌåĈI   ĄĂÌä  ą¼ßĈIčÑ  ,++  LIe  cIčÑ  IS  IáÎg   Lßą  Ĉĕčð¼  ąÆÑ¾ ć  ßĉ¶  e  ąÆÑ¾ ć  cIčÑ  -0+  LIe   SQ  ačð   ½ µ   ̄¾ÌĆ½ æ  

ÌÎ  Ðöáä  ĕÌÎ  ačĀ÷ą  ÐäI  AÌąI   SčÑčąÌċg  Mid-Drive   ą¼ßĉĈIčÑ    cIčÑ-0+    ÌÑ20+  ĊÎ IS LIeąÆÑ beIßą Sčð¾ć    )ßĉĉ¶

I½ć  aIß¯ āÕą ĈT¼   ½ µ  ĊÝá²eQĊüáÚ SIčäIg  ØĈT )ÐäI TeS ačð SQ¾á  åĈÌç dQÌä e cITSI Pá² ¼  IáÎg  I āĆÛÑ½ ć  

ĊÝá²eQ )QSIßĈ IS LÌÎáíÌċg   ÿáÎ ¼    SčÑčą ÌÎMid-Drive  ØĈT TI hĕčĆ÷ą¾áÌċg  čĀÑ½Ðdßç   ą dQÌýÒäI¼ @ßĉĉ¶  T½Iá   ĂeI¾ ć  

 Ć÷Ñ ĊăËåą¾á  SIßČºĈ eg  I SQ ½ć   ĊÝá²eQ [čĈØĈT Ìċ¾á  ITI @ÐäI ĊÒå·ç½ćeS  Ċ¶  SčÑčą  e  aIß¯Ìċ  Ĉ¾ TÌ  ĊÎ  ØĈT¾á  IáÎ g  

dISTIßĈIg  Pá²  ßĈSIQ  ) ½ µ  dISIáÎ āÚg  ØĈT ĊăËåą¾á  dQÌýÒäI    SčÑčą ÌÎ ĊÝá²eQ TIMid-Drive  $ ÐäI ĊĆåÑ ÌÎ  ā·ç

,(,- @#Ċ²á¹   ÿ ¾ÐĆ IâüI½æ  ą¼½ßÎÌ ) 

 

  ā·ç,-(,ÿáÎ ĊÝá²eQ 5¼    SčÑčą ÌÎ Mid -Drive   8 ĊĆåÑ ÌÎ,3 7  

ĂQ ĊÎ¾ ā  IâüI½æ    SQ `áÛÒą LÌ÷ñÿ QIß÷Ñ ½µ    SčÑčąMid-Drive@   aÌĆÒÚI  ¹Qčäáü ¼  e  ÎIáÝ¼  Î¾áÒèg  Qč×e  QSIQ  )

Qčç JIáÝ SčÑčą á¹I@ ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ I½Ċ·ĉ ĊÎ SčÑčąĀÒåą Sčð¾Ą   @ÐäI dßç ĊÒÝÌä ĊÝá²eQ JÌÿ SQč÷Ñ½ì  ĊÎ ÐÏåĈ cD

cIá¹ Pá² JÌċ SQ SčÑčąĀÚ SQ )ÐäI áÑ¾@ÐĀ  SčÑčąÌċg  Mid-Drive   åÎ¾ SÌ  cIá¹SčÑčą aeIßÒą [IčĈI TI áÑÌċg    JÌċ SQ

åÎ SQ Ċ¶ ßĉÒåċ Pá² ¾SÌg ĊÝá²eQ TIÌċg  ÿáÎ¼  Q½ dß ą¼ßĈčç) 
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½·¼  Q½áº  TI   û÷íÌċg  I½ć  [čĈ  SčÑčą   Ċ¶  áÕ¶I  bQáą  ÌÑ   ĊôÛĂg  ĂeI¾ć   ûÿčÑ  cD   IS  SQ   áôĈ  ĆĈ¼¹¾@ßĈá   bßö  

ÌĈIčÑ¼½  č÷Ñ½ ì   dßĈQ  ĊÝá²eQ  áºą   SQ   ÐĂÌÚ   Ð¶áÚ  ÐäI  ) TI  üáð ¼  č÷Ñ½ ì  dßĈQ  ĂÌÚSQ ¼Ċ¶   SčÑčą   ÐÛÑ   SÌÎ  

ÐäI  SÌ¶  ÒäSQ ¼  Ĉ¾ @Ðå  T½á I  I SQ½ ć  ØĈT LSčê ¾á  åĀÑ dSÌ¯ eQ ĊÎ ĊÝá²eQ ¾Ą  ą ¼Qčçĉ³Ćċ )¾ć    ĊÝá²eQ SQ

ą¾cIâ  üÌíI UáÒäI e ÐäI ĕÌÎ SeÌÒè¹¼  ą ¼ ßĈIčÑ   ĊÎÒÚIS¼  ØĈT¾á  Î IS¾ć   ĊĈIßĈQ ĊÝá²eQ )ßĉ·èÎ ÌċÌċg    Jčăñą

ÌÎ    SčÑčąMid-Drive  ISIQg   dßĉĉ¶ õñÿIáÎ Ìċg  č÷Ñ½ ì   ĊôÛĂ SQ Ċ¶ ßĉÒåċ dßĈQg  č÷Ñ ½ì  IáÎ IS āÑIáÑ @dßĈQ g  

 ĊôÛĂg  ą õñÿ dÌÑč¶ ¼ ßĉĉ¶  AÌąI  åÎ¾SÌg  TI   ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ¼  I½ć  e½ ¹´¼  dßČö áÎ e ĊÒçIßĈ ISg   ĊÝá²eQSIčä 

ÐäI Ċ¶   SQ bÌºĉċ  č÷Ñ½ì  @dßĈQ āÑIáÑ  IS  WĖÝ  ßĉ¶  8,37 ) 

Ì÷ą½Í ą IS¼cIčÑ ĊÎ ÐçčĈ ĊêĖÝ LSčê8475 

U âċ½Ċĉ  ĕÌÎ 

U  Qá·ăĆö á¯   Ißê ĊÎ Ðăö  ä¾ ĄÒå ØĈT¾ á 

U  aÌĆÒÚI Ðå·ç  ØĈT¾á 

U ÍëĈ e Iá×I SIčçQ 

U ăÎÌÿ¾Ð ĆðI¾cÌĉ ĊĈT `áÛÒą LÌ÷ñÿ Ðăö ĊÎ @ĕÌÎ cIßĉ² ½ QÌ 

 ½Ā£Āù ½¹ xwă µ¾¯ 

SQ  I½ ć  Iâą ĊÎ æÞÎ½ Ì  Ì÷ą e½Í   ă¶¼  I½ ć  ÌÒäI½ā  ¹SIáÿ TI¾á g   ą ĊÒÝIQá¯ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą¼Qčç  ÌĀą ĊąIQI SQ e½ĊåI g  

ą¾cÌ  ¹SIáÿ¾ág  ÌČĈSQ e ĊÒüá¹ LSčê ÍĀö e čă× Pá² SQ½Ð    ÌċSčÑčą JÌċ [IčĈI(¹¾ã·Îá SIQ,  ISQ e½č   ĀÒåą ¾Ą  $DD #- (  

äSáÎ¼ ą¼ßĈčç ) 

¶ vÀùĉwć Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ wz ½Ā£Āù ½¹ xwă µ¾¯ 

½·¼  sSâÎ TIáÑ½ć  Iâą½Ìg  I½ć  [čĈ   SčÑčąÌċ  Ĉ¾TÌ  ĊÎ   ĊºĈSIQg   Ą¶  e  ½Ì  bßö  ĊºĈ SIQg  ÐäI  )SQ  õÿIe  ½ µ  ä ¾ĄÒå  ISQ½ č  

Iâ×I bÌĆÑ Ċ¶ ßĉÒåċ āĀÒåą hĖąÌ¶g    SčÑčą ĊôýÛą āÝIQ SQ IS ÌČĈDSIáÿ   ĊÒçIQ  e   ÒĆåÿ¼   IáÎg  Ć÷Ñ¾á  e  ĊºĈ SIQg   SQ  

Î¾ceá TI ĊôýÛą ĆĈ¼QSIà¹ $ ā·ç,(,.ĉ³Ćċ )#¾ć ä ¾ĄÒå SčëÛą SQ ĊôýÛą ĊÎ  ĉ÷ą¼ aÌĆÒÚI Ý¾ ă¼ Ą¶áÑ Ðå·ç  

ÐäI) 

 
1- Geared Hub  
2- Direct Drive   
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,2 

 

  ā·ç,.(,8 Pá² JÌċ SQ SčÑčą ĊôýÛą 54 7  

ĉ³Ćċ¾ć  SčÑčąÌċg  ĊºĈ æċÌ¶ ĊÎ Pá² JÌċ SQSIQg  Ć÷Ñ e¾ á  SčÑčą ĊÎ ÐÏåĈ ĊÝá²eQÌċg  Mid-Drive    µĆ¶

ą¼ßĉĉ¶ÌØĈD TI )¼½Ċ¶  I½ć  SčÑčąä ĊÎ Ìċ¾ĄÒå  ISQ½č   ăêI aIß¯¼  Ĉ āëÒą¾@ßĉÒå  ýöÌîą UáÒäI¼  ØĈT ĊÎ¾á    Pá²½ Ì  

ç¾áÒý Ìċ   ĆĈ QSIe¼ßĉ¶   e  áåÑ ĊÎ áØĉą½ õ  Dáü½ ßĉ  dQčäáüI cßç ½ć  ĆĈ Iâ×I¼Qčç  )ØĈT¾ á  I SQ½ ć   ÿáÎ ĊÝá²eQ [čĈ ¼  $  ā·ç

,(,/  # hĕÌĆÒÚI  Î¾áÒè   TI   ½µ  ĊÝá²eQ  ĂčĆ÷ą ¼  áĆö   ą¼ ßĉ¶  e  I ½ć  [číčą  ĊÎáðÌÝ   Qč×e  SčÑčą  SQ   JÌċ  Pá²   ÐäI   Ċ¶  

ÍăùI ÓöÌÎ ÐÚIáÒäI ØĈT¾á  ą¼QQá¹ ) 

 

  ā·ç,/(,ØĈT TI āĀÒåą JÌċ SQ SčÑčą 5á¾  8,37  

ÌØĈD TI¼½ä e Pá² JÌċ SQ SčÑčą Ċ¶ ¾ ĄÒå  ISQ½ č  ĊÎ aIß¯  @ßĉÒåċ āĀÒåą āąÌ¶ Sčðą¼ cIčÑ  ÌČĉÑ   ÌÎ   dQÌýÒäI   TI   ½· ¼  

TI  I½ć  ä ¾ĄÒåÌċ  ĊÎ   åą¾á   ĊąIQI  QIQ  ) á¹I  ØĈT¾á  Pá²  dSÌ¯  @Qčç  ą¼cIčÑ  ÌČĉÑ  ÌÎ  dQÌýÒäI  TI  SčÑčą  áÒ·ĂI ½· ¼  ĊÎ   ßëĀą  

äS¾ß  ) á¹I  SčÑčą   SÌ¶  ĆĈ¼ßĉ¶   ą¼cIčÑ  ÌÎ  dQÌýÒäI  TI   aIß¯  ĊÎ  ßëĀą   äS¾ß  )SQ  áċ  LSčê   ½µ  ä¾ĄÒå  Òè¯¾cÌÏ  IáÎg  

ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼  TI [čĈ SčÑčą SQ  JÌċ Pá² Qč×e  QSIQ )I½ ć ą¼ßĈIčÑ âą½Ð ¹SâÎ ¼ ßçÌÎ ) 

cTe  Iáç ĊÎ ĊÒåÎ Pá² JÌċ SQ SčÑčą½ï  ą¼ßĈIčÑ   ýĉą e ÐÏÕą áÔI ¼  eS áÎg    aQÌ÷Ñ½µ   î÷Î SQ )QSIàºÎ ĊÝá²eQ ¼  

 ą @QSIčą¼cIčÑ    čă× ĊÎ IS SčÑčą cTe½ Ì  Pá² ÍĀöI )QIQ Ìċ½ ć  ĊÎ [číčąĊÝá²eQ QSčą SQ WčëÝÌċg   ÿáÎ ¼  áÑÌÎ ÌÎ g    SQ

ą _ßê ÍĀö¼ßĉ¶ĉ² SQ )¾ ć  QSIčąg@   ½ µ  ą čă× SQ Pá² JÌċ SQ SčÑčą¼ßĈIčÑ  ĊÎ hIQßØą IS cTeĊĈč¹Ig  TčÑ½õ  ÌĆĈ½ ß  

Ċ¶ â¶áą āĀÔ  ĊÝá²eQ  cÌĉ³Ćċ â¶áą ĊÝá²eQ ßçÌÎ) 

ÌČĈSQ½@Ð   åÎ JÌċ SQ ÌċSčÑčą¾ SÌ  cITSI  TI áÑSčÑčąÌċ g  Mid-Drive  ßĉÒåċĊÝá²eQ )Ìċg  SčÑčą  SQ  JÌċ   Pá²    ïäčÑ

Ìç e SIâċ Ìċßê½ ß  ÒÚ ¼ ą¾ă¾cčÌċ ĂčÑ ĊĈÌÝSÌ¶ [čĈ ĊÎ ĊÒåÎ áýĈ ¾ß dčÏĈI  ą¼Oáð )ßĈčçÌċ g ÝáÎ SQ ĊÎÌèą¼ IáÎ QSIčą g  

Î dQÌýÒäI¾ æ  TI ½µ I )ÐäI dßç dQÌýÒäI ĊċQ½ć I ĊÎ½ć ĉ÷ą ¼   ÿ Ċ¶ ÐäI ¾ÐĆÌċ Ðýºç Táð ĊÎºĈI¾âg  )ßĉÒåċ cITSI 

¶ wÞùĉy Ă·¾¯ÿ¹  ½Ā£Āù wz½¹ xwă µ¾¯ 

áĀÑhÌÏ½   ĊĆċ  gÌċSčÑčą  SQ  Pá²    ïĀü µ½  Pá² ÐÏåĈ  dßĈQ ßĈSIQ  )Ċ²á¹I  gIáÎ  cQčĆ¾¯  Ùñä  SIčĆċ  JčÝ  ÐäI   ¼Ăe  
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gIáÎ  Qč÷ê  TI   @Ċ°Ñ  dßĈQg  Ðöáä  Ą¶áÑ   ÌÎ   SeÌÒè¹  áÑĕÌÎ   Ù¾×áÑ  dQIQ  ¼ąQčç  TI dQÌýÒäI ) µ½    SčÑčą µÑ  ĊÒöáä  SQ   ÖĈS  

ÐöáägÌċ ć¾½Ì¯áÑ ÐÛÑ SÌÎ  ßąDSÌ¶ Ðå¾Ĉ ) 

I½ć  [čĈ  SčÑčąÌċ   hĕčĆ÷ą   ºĉä¾ćáÑ  TI  [čĈMid-Drive   I e dQčÎ ½ć  eS áÎ cTe g  ä ¾ĄÒå   ă÷Ñ¾þ  ą áÔI ĊÝá²eQ¼ QSIà¹  

ą Ċ¶¼ßĈIčÑ ÔÆÑ¾SIà¹ág Î LÌÎáí e dQIQ æċÌ¶ IS cD¾áÒèg  )ßċQ aÌĀÒĈI SIčä ĊÎ 

č÷Ñ½ì  Òäĕ ¾ µÌċ  Ĉ¾â  ā·èą Pá² JÌċ SQ SčÑčą Qč×eÌÎT @ÐäI áÑ½Iá  ÌÎ ÍăùI½ß    QQá¹ Iß× SčÑčą ½Ì  ÌÎ½ ß   ĂÌÚSQ¼ Ċ¶  

 )ßĈÌÝá² IS cD @ÐäI āëÒą ĊÝá²eQ ĊÎ Pá² 

¶ ñ½v¾éĊ¾ć ½Ā£Āù ½¹ µ¾¯  Āö«$ĉw yêÝ# 

SQ  SITÌÎ  Qč×čą  ĊÝá²eQÌċ g   ÿáÎ ¼  áċ   eQ  â¹½Ċĉ   ¹SIáÿ¾ág  SčÑčą   SQ  Pá²   čă×  ½ Ì   ÍĀö  dQÌýÒäIQSčą   SIáÿ  ą¼¹¾ Qá  

$  ā·ç,(,0ą LeÌýÑ Ċ²á¹I )# ¾cÌ  I½ ć  ¹SIáÿ aßą eQ¾á g   Ý @Pá² SQ SčÑčą¾ă ¼  T½QÌ  Ĉ ¾@Ðå  cD TI bIß¶ áċ ÌąIISIQ Ìċ g  

e½¹´¼Ìċ ĊëÞèą eÌċg ÌÎ Ċ¶ ßĉÒåċ QčÝ ĊÎ WčëÞą½ ß ÚIáð bÌºĉċ SQ¼  ½ µ   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼ ¹ SIáÿ Ċ×čÑQSčą¾ßĈá) 

 

  ā·ç,0(,¹SIáÿ āÛą 5gá¾  8 čă× Pá² #J e ÍĀö Pá² #ûĂI @Pá² JÌċ SQ SčÑčą,3 7  

cÌĆċSčð    TI Ċ¶  ā·ç,(,1   ̄ ¾@ÐäIß  ĊÎ ĊÝá²eQ ÍĀö aÌºĉ²čĀÑ ačĆ÷ąSčð½Ð  ą¼@Qčç  ĂÌÚSQ¼Ċ¶    čă× aÌºĉ²

÷í¾ûáÑ  Ćċ ĊÎ )ÐäI¾ć   ÚIáð SQ á¹I Ðăö¼  êčÑ @ßçÌÎ ĊÒüá¹SIáÿ čă× Pá² JÌċ SQ SčÑčą ĊÝá²eQ¾Ċ   ą¼QQá¹    TI ÌÑ

ÒäI aÌºĉ²¾ā  Qĕčü$gÌØÎ #g  ąčĂD aÌºĉ² ¾ĉ¾ąč ¼ )QQá¹ dQÌýÒäI 

 

  ā·ç,1(,áü 5Ą½ µ½  8 ĊÝá²eQ4 7  

ć½I ßĉ² LeÌýÑć½ âąÐ½ ö eÍ¾ ĊÎáëÛĉąI IS QáüQÌØ½  ą¼ßĉ¶5 

Á TI  ÌØĈD¼½Ċ¶  Î¾áÒ]è  cTe  áÎ  eSg  Pá²  ÍĀö  â¶áĆÒą  @Ð]äI  ÌÎ  dQÌýÒ]äI  TI SčÑčą  SQ  JÌċ Pá²  čă×  ą¼cIčÑ  
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ĊÎ aQÌ÷Òą cQá¶ ĊÝá²eQ µĆ¶ Qá¶) 

Á Pá²Ìċg  Ĉ čă×¾â   hÌąčĆöÐÏ]åĈ Pá² ĊÎÌċg  Ą¶ ^Ì]ê Očñ]ä ÌÎ ÍĀöáÑg  T @ßĈSIQ QSčÝáÎ½Iá  cD ÍăùI Ìċ

ĊÎ  Ì]]í½LÌ÷ dQÌ×  ĊÎá]]í  ą¼ ßĉĈT  e  cD  IS IáÎg  Pá²  ÍĀö ^Ì]]ê  ą¼ ßĉĉ¶  )dQÌýÒ]]äI    TI½µ   JÌċ SQ SčÑčą

dQÌä SÌÒÝÌä ĊÎ áØĉą čă× Pá²ĊñĀĈTI ÍĀö Pá² áÑč÷Ñ áôĈ½ì Òäĕ¾µ S e½¸ĉ ą Pá²¼Qčç) 

Á aÌ]ºĉ²Ì]ċg  Pá²  Ċ]Î čă×dTIß]ĈIg  Pá² Í]Āö  beÌ]Āą  Ĉ¾ ß]ĉÒ]]]å  e  IáÎÌ]ĉÎ½ć ]½µ SčÑčą   ß]ĉĆÑSß]ÿ SQ JÌ]ċ Pá² 

čă×  ą¼ ßĈIčÑ  ĊÎ  aÌºĉ²Ìċg Pá²  čă×  ]]äD¾Í  @ßĈâÎ SčÑčąÌċg  ÌÎ cIčÑ  20+  LIe  ½Ì Î¾@áÒ]]è  áÒČÎ Ð]]äI  SQ 

Pá² ÍĀö SIáÿ dQIQ  ßĈčç) 

Á ISIQ ÍĀö Pá² JÌċ SQ ÌċSčÑčąg Iâą½Ìg čÿ JÌÿ e áÒČÎ æè¶gáÑ IáÎg )ßĉÒåċ SčÑčą ÍëĈ 

Á QS  ÚĀÒ]]]åą ïÝ e ÐÎÌÔ Ðöá]]]ä SQ Ð¶á¾Ą  ą LeÌýÑ¾cÌ ù ÍĀö Pá² e čă× Pá² JÌċ SQ SčÑčą¾āÎÌÿá 

ÞèÑ¾é ÐäI) 

ÌĀą ½ĊåIg  ă¶¼  ą¾ cÌ I½ć  eQ ÷ÿčą¾Ð ¹SIáÿ¾ág SčÑčą  SQ JÌċ  Pá² SQ  aeß×,(, )ÐäI dßç dQSeD 

 

  aeß×,(,ÌĀą 5½Ċå   ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  8 čă× e ÍĀö Pá² JÌċ SQ SčÑčą ÌÎ4 7 

µ¾¯   Āö« µ¾¯   yêÝ 

Ĉ¾eág dQSIe áÎ aÌºĉ² čă× Î¾áÒè @dQčÎ ÍäÌĉą  ĊÝá²eQÌċ g  

ąčĂD¾ĉ ¾ąč¼ Ĉ¾Ðå) 

ą¼cIčÑ TI aÌºĉ²Ìċg ąčĂD¾ĉ¾ąč¼ IáÎg Pá² ÍĀö 

dQÌýÒäI QčĆĈ) 

hĖĆö ISQ½č eQ Pá² æè¶ áÒČÎ SQ bÌºĉċ Ċ°Ñ QSčĈg ) 

ä¾ĄÒå dßĈQg ĊÝá²eQ ceßÎ úÑ¾¾á ÿÌÎ ¼ ą¼ßĈÌą ) QeßÛą½Ð  dßĈQ ĊÝá²eQ 

TčÑ½õ áÒČÎ cTe á¹I áÑÌÎg SQ ÍĀö Ì×½SIàºg Qčç ) 
TčÑ½õ cTe @áÎIáÎÌĈ ÍĀö ĊÝá²eQ ºĉä¾ ćáÑ ą¼Qčç  

ĊÎWčëÝ á¹I áÑÌÎg SQ ÍĀö ÍëĈ Qčç) 

cTe üÌíI¼ áÎ Pá² čă× e Ĉ¾eág  Î¾áÒè áÎ cÌąáü SÌèü Î¾áÒè áÎ Pá² ÍĀö 

 

¶ ½Ā£Āù DD( ½Ā£Āù ñĊÄîz¾½v¹ 

deĖö  ĊÒäQ áÎßĉÎg  SčÑčą  Q TI Pá² JÌċ SQ½dÌ¹ß  ¹SIáÿ¾ág    čă× Pá² SQ SčÑčą½Ì  ĊÒäQ @ÍĀö Pá²ßĉÎ g  Q½áº g  

Ĉ¾â Q TI )QSIQ Qč×e ½dÌ¹ß  SčÑčą [čĈ eQ @SčÑčą SÌÒÝÌä SQ  JÌċ  5QSIQ Qč×e 

V SčÑčą DD ¹ ceßÎ$¾ã·Îá# 

V SčÑčą ¹¾ã·ÎáSIQ 

SQ I½ć  æÞÎ ĊÎ íčÑ ¾Ù [IčĈI cD e Iâą½Ì  e Ì÷ą½ Í áċ bIß¶  ĊÒÝIQá¯ dßç  ÐäI 

E.  SčÑčąÌċg DD 

SčÑčą  DD  dQÌäáÑ½ć   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą [čĈ ¼  Q )ÐäI½dSIč  Î¾Ĉeá¼   èÞÎ Pá² JÌċ¼  ISIQ e ÐäI SčÑčą TIg  ½ µ  
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  TI sSâÎ ĊĀăÚÌÎáĉċDg  čÿg  ¶ÌÝ¼   Ć¶¾ JÌ  eS áÎ Ċ¶ ÐäIg   ÍëĈ cD Òÿe )ÐäI dßç¼  ą SÌ¶ ĊÎ [eáç SčÑčą¼ @ßĉ¶  

ĀÒåą¾hÌĆ   ąSQ Ð¶áÚ ĊÎ IS Pá²¼QSeDbÌĈ Ðăö ) SIà¹g  I½ ć   SčÑčą [čĈĈ Ìċ¾ â  Ćċ¾ ć  I ĊÎ @ÐäI cÌçQá·ăĆö½ ć   ĉ÷ą¼    Ðýç

ĊÎ ÐäI ÐÎÌÔSčðgĊ¶ ĊĈßÎ  $ SčÑčąQ½dSIč  ×SÌÝ¼ JÌċ SčÑčąĊÎ #Ì×g  ą Ðýç¼ßÝá²8,47 ) 

ĊÎÌċSčÑčą ačĆ÷ąSčðg    Pá² JÌċ SQDD@  sSâÎ  e  ºĉä¾ć  ßĉÒåċ  )ą¼ßĈIčÑ  I½ćĊĈč¹  íčÑ¾ Ù   QIQ  Ċ¶  Ðöáä   æÝá²  

Pá²   SQ  I½ ć  [čĈ  SčÑčąÌċ  ĊÒåċD   @ÐäI  SQ   QeßÚ  -++   SeQ  áÎ  ÿQ¾ ĊĀ   SQ  āÎÌĀą  Î¾ æ   TI  .+++   SeQ  áÎ   ÿQ ¾ ĊĀ  IáÎ g 

 SčÑčąÌċg  ¹¾ã·ÎáSIQ  )ĂÌº² ¼  áÒ·ĂI SčÑčą cIčÑ½ ·¼  ĊÎ ĀÒåą Sčð¾ Ą  Î Ðöáä ÌÎ¾ć  ÌÎáĉċD Ìċ   ä e¾Ą ̄¾± Ìċ    @ÐäI ÍäÌĉÒą

IáÎÌĉÎ½ć  IáÎg    ćÒçIQcIčÑ  e  SeÌÒè¹   üÌ¶¼ @  SčÑčą  ÌÎ½ß  sSâÎ  ßçÌÎî÷Î )¼   ĂčÑ TI¾ß ÷ä cÌ¹ßĉĉ¶¼   ą¼IâüI ÌÎ ÌÑ ßĉĉ¶½ æ  

I SčÑčą áñÿ½ć  T @ßĉĉ¶ āÚ IS ā·èą½Iá   ÏåĈ Ðöáä¼  Î áÑĕÌÎ ¾ć  ä e SčÑeS¾Ą̄ ¾±I Ìċ½QÌØ   ą¼QčçIÌÎ )½ć@aÌÚ  ÝáÎ¼    TI

ĈÌ·ą LĖ·èą ¾·¼  IáÎg   ćÒÝÌä  Î áñÿ ÌÎ ÌċSčÑčą¾æßÚTI    )QSIQ Qč×e½ ·¼  e TI½ ¹´¼Ìċg    ĄČą SčÑčąÌċg  DD  I½ć    ÐäI

ĊÎ Ċ¶ĈÌ·ą Sčð ¾· ¼  ¹SQ¾á  ä ÍëĈ cÌ·ąI Ċ¶ dQčÎ¾ ĄÒå   ÚI âąáÑ¾ dßĉĉ¶Ì,  ą IS¼ßċQIÌÎ )½ć@Qč×e  I ĊÎ½ć   ĉ÷ą¼    Ċ¶ ÐäI

ĊÝá²eQÌÎ SIčä½ß  Ćċ ¾Ċè   ÒÚ ßĉ¶ ĊÏăù SčÑčą ÐąeÌĀą ĊÎ¼    )ßĉ·Ĉ SÌ¶ á¹I  ā·ç,(,2   ½ µ    SčÑčą TI aÌÕąDD   ÐäI  

847 ) 

  

  ā·ç,2(,SčÑčą 5DD     8487,4 7  

 SčÑčąÌċg  DD  ĊÎ `áÛÒą LÌ÷ñÿ  â×½cÌÿÌÑÌ Ìċg  IáÎÌĉÎ @ĊÒçIßĈ QčÝ½ć  ² hÌäÌäI¾âg  IáÎg  dQčäáü  )QSIßĈ Qč×e cßç

 ĈÌąT ÌÑ¼ I Ċ¶½ć SčÑčą e ßĉĈâĈ ¸ĈT Ìċ ½Ì ½cÌÿÌÑÌÌċ g ą @ßĈčèĈ dQčäáü Qč×čą¼ßĉĈIčÑ  ßĉċQ ĊąIQI QčÝ SÌ¶ ĊÎ8,37) 

J. SčÑčą ¹¾ã·Îá SIQ 

I½ć  ISIQ ÌċSčÑčą [čĈg  ½µ  ä ¾ĄÒå  dßĈQ  áä SčÑčą Ðöáä æċÌ¶ dTÌ×I Ċ¶ ÐäI½õ  ĈQSčą Ðöáä ÌÑ IS ßąDSÌ¶ e¾ TÌ  

ą ĊÝá²eQ Pá²¼ßċQ  )SčÑčąÌċg  ¹¾ã·ÎáSIQ  ĊÎ Pá² JÌċ SQ µ²č¶ ačĆ÷ąSčð  QeßÚ e ßĉÒåċ áÑ0+ ́ cTe   áÒĆ¶  

TI ÌċSčÑčąg  ĀÒåą ¾Ą  )ßĈSIQ ĊÎÌèą LSßÿ ÌÎ 

  Ċ²á¹IJÌÞÒĈIÌċg   ýăÒÞą¼   IáÎg  [čĈ  SÌÒÝÌä   ¹¾ã·Îá  cÌ·ąIà¯½á  ÐäI  ÌąI  IS ½ÖáÑ½ć  SčÑčą  ¾̄cIáè  ÌÎ  Pá² dßĈQ  

ä¾dSÌIg  ÐäIÌċSčÑčą áÕ¶I )g  ¹¾ã·ÎáSIQ  Qč×čą SQ  SITÌÎ  ISIQg  ½µ  Pá²   QITD-  ÒĈSQ e ßĉÒåċ āÝIQ SQ¾ ĊØ  ĈÌąT¼ Ċ¶  

TI    SčÑčądQÌýÒäI   ĆĈ¼Qčç  èÒăù `Ì·ñêI¼  IáÎg  åÎ SčÑčą¾ SÌ  IÌÎ )ÐäI Ą¶½ć@aÌÚ  I ÌÎ½ć  ćüSeDg@   âąáÑ ÍëĈ cÌ·ąI

ÚI¾dßĉĉ¶Ì  )QSIßĈ Qč×e ā·ç,(,3 ½µ  ¹ SčÑčą TI aÌÕą¾ã·ÎáSIQ  )ÐäI 

 
1- Regenerative Braking System 

1- Free wheel 
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-, 

 

  ā·ç,3(,¹ ÌÎ SčÑčą 5ã·Îá¾  ä dSÌ¾gI  84 7  

 SčÑčąÌċg   ¹¾ã·ÎáSIQ  hĕčĆ÷ą   ½ µ  ĊñĀĈû÷í  ßĈSIQ  5Pá²dßĈQÌċ  !ĊÎSeáą  @cÌąT  ć·Ćą  ÐäI  ĊĈIßĈQ   Pá²dßĈQÌċ   QáÝ  

Qčç e  ÒÚ¼ Pá²dßĈQÌċ g ÌĈ½Ĉčă¼ čĀÑ½Ðdßç ÌČĈSQ½Ð  TI Î¾ć  ą¼ßĈeS) 

¶ wêùĉĂÆ ½Ā£Āù DD ñ ÿĊÄîz¾½v¹ 

õĆ×ßĉÎ g   ă¶ ¼  SčÑčąÌċ g  DDáä ÌČĈD 5½õ áÑ  áÒĆ¶ SeÌÒè¹ ÌąI @ßĉÒåċ g  bIeQÌÎ ÌČĈD @ßĈSIQ öSQ @ßĉÒåċ áÑ¾ć aÌÚ  

Ĉ¾â  ºĉä¾ć  æè¶ e dQčÎ áÑĊÒçIQ   e  ISÌ¶ æċÌ¶ ÓöÌÎ¼½  aIß¯ĈT¼   ą¼ßĈčç   e  dTÌÎ g   ÐüÌåą   ̄¾dQčĆ   dßç  cDÌċ   SQ   rSÌç  

āąÌ¶  áÒĆ¶ ÐäI )SčÑčąÌċg DD áĀÑ½hÌÏ Ð¶Ìä ßĉÒåċ 8,47) 

õĆ×ßĉÎ g   ă¶¼  SčÑčąÌċg  ¹¾ã·ÎáSIQISIQ 5 g  Ißêeáä g  dQčÎ    ÌąI Ą¶  áĀÑ )ßĉÒåċ µ²č¶ e ½hÌÏ  ċ ¾±  èè¶ ¼    SQ

aIß¯ bÌºĉċ ĈT¼  cD Ðöáä áÕ¶IßÚ ÌąI @QSIßĈ Qč×eĄ¶ ÌċÎ SeÌÒè¹ āÎÌĀą SQ e ÐäI áÑ¾áÒè g  ĂčÑ¾ ß   ą¼ ßĉĉ¶    áØĉą Ċ¶

áä Qč÷ê ĊÎ½õáÑ  ¹ JÌÒç e Ċ°Ñ TI¾ág   ą áÒČÎ¼QčçPá² )dßĈQÌċg  ÌĈ½Ĉčă¼  T dQÌýÒäI áÔI SQ½QÌ  ą dQčäáü¼ßĈčç    e

Pá²dßĈQÝá² áÔI SQ Ìċ¾ cß  I Ißêeáä½QÌØ   ą¼ ßĉĉ¶  8,47Iâą )½Ì  Ì÷ą e½Í  I½ ć  SčÑčą [čĈĊÎ Ìċ  SQ ĊêĖÝ Sčð  aeß×

,(-  )ÐäI dßç dQSeD 

  aeß×,(-Iâą 5½Ì  Ì÷ą e½Í   SčÑčąÌċg  DD  ¹ e¾ ã·ÎáSIQ  848 7,4 7 

 vÀù ĉ w wÞùĉ y 

½Ā£Āù  DD 

V áä½ õáÑ 

V Î¼IßêáÑ 

V  #Ą¶ `áÛÒą LÌ÷ñÿ$ bIeQÌÎ 

V cÌ·ąI ÍëĈ âąáÑ ÚI¾Ì dßĉĉ¶ 

U æè¶ Î¾áÒè SQ  bÌºĉċ aIß¯ cQT 

U ĄØÚ sSâÎáÑ 

U dTÌÎg áÒĆ¶ 

U ºĉä¾ ćáÑ 

½Ā£Āù  ñĊÄîz¾½v¹ 

V SeÌÒè¹ Î¾ áÒè 

V æè¶ áÒĆ¶ 

V ĄØÚ  µ²č¶áÑ 

V  µÏäáÑ 

U Ðöáä áÕ¶IßÚg  áÒĆ¶ 

U Ißêeáäg Î¾ áÒè 

U bßö cÌ·ąI ÍëĈ âąáÑ ÚI¾Ì dßĉĉ¶ 

U bIeQ áÒĆ¶   LÌ÷ñÿ$`áÛÒą 

Î¾áÒè # 

 

 Üú«ºþzć 

 SQ  I½ć   āëü  Seáą g  áÎ  ÓÚÌÏą  ă¶ ¼   Oáñą   SQ  ąT ¾Ċĉ  ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ ¼   bÌØĈI   dßç  ÐäI)  ÷ą ¾SÌ  Ìċ g  äÌäI ¼  IáÎ g  
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-- 

I bÌØĈI½ć  äSáÎ¼ 5TI ßĉÑSÌÏö Seáą e   

.̸ QáÎSÌ¶ 

.̹ ä¾ĄÒå   ĂáÒĉ¶ ¼ 

.̺ ÷ÿčą¾Ð  ¹SIáÿ¾á g  SQ SčÑčąĊĈßÎ ĊÝá²eQ 

SQ  I½ć  āëü  VĖÑ  áÎ  õĆ× ßĉÎg   LÌöĖðI   ă¶¼  ¾̄cčąIá  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  dQčÎ  ÐäI  ) TI  I½ ć  eS  [IčĈI  QáÎSÌ¶Ìċg  

cÌĈD   SQ   @áČç  äSáÎ ))) e cÌÒåċč¶ @dQÌ× ¼   ĉ³Ćċ )ÐäI dßç¾ ć ä ĊÎ¾ĄÒåÌċ g ĂáÒĉ¶ ¼  IáÎ Qč×čąg  ĊÝá²eQ [IčĈIÌċg  

 ÿáÎ¼  ëýÑ ĊÎ e dßç ĊÒÝIQá¯¾ ā  íčÑ¾Ù  äÌäI QSčą )ßĈI dßç dQIQ¼  Q½áºg  Ċ¶  IáÎg  ÚIáð¼  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼   Oáñą  

@ÐäI  ¹SIáÿ dčÛĈ¾ág I TI IàĂ @ÐäI ĊÝá²eQ ĊĈßÎ SQ SčÑčą½ ć ĊÝá²eQ [IčĈI áôĉąäSáÎ Ìċ¼ )ßĈI dßç 
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-. 

ôÎå-̹ ivÀ«v ¾¤îõvĉîĈ ÿ ĂÎ¸Êùwăć Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

 Ăùºêù 

½ µ  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼   TI  Iâ×Ig  áÒ·ĂI½·¼  e  ĈÌ·ą ¾·¼   ýăÒÞą¼  ·èÑ¾ā  dßç  ÐäI  Ċ¶   SQ  SÌĉ¶   ½ß·½áº  SÌÒÝÌä  ßÚIe g  

IS  I½ QÌØ  ą ¼ßĉĉ¶  SQ )ÚIáð¼   ½ µ  ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼  ÌÎ½ ß  ĊëÞèąÌċg  Qá·ăĆö  ĊÝá²eQ  e  ĉ³Ćċ¾ć  ĊÒäIčÝÌċg    QSčą

 ĂčÑ SeÌÒè¹ āÕą cD TI SÌôÒĈI¾ ßg@  ç¾ Í   ̄¾ÌĆ¼½@  ¹ SIáÿ Ċ×čÑ QSčą ))) e Qá·ăĆö cÌąT Lßą ¾ßĈáI SQ )½ć    CIâ×I āëü

áÒ·ĂI ½·¼  Ìä e Ċ¶áÛą SčÑčą āąÌç Ċ¶ ĊÝá²eQ½á  Iâ×I¼½  IáÎ Ċ¶g    aáÒĉ¶SčÑčąeáÒ·ĂI  Ĉ¾TÌ   üá÷ą @ÐäI¼   ą¼ßĈčç  )

ã°ä   ĊÎ  Sčð   WÌÝ  ĊÎ  üá÷ą¼  ĊëÞèąÌċ g  SčÑčąeáÒ·ĂI  ĊÝá²eQ  ĊÒÝIQá¯   ą¼ Qčç  e  ÚIáð ÓÚÌÏą ĊąIQI SQ ¼    e

ĊÒäIčÝÌċ¼½  Ċ¶ ÌÎ½ ß dQSeDáÎ Qčç  üá÷ą ¼ äSáÎ QSčą e dßç¼  ą SIáÿ¼ ¹¾ßĈá)       

 vÀ«vć ¾¤îõvĉîĈ Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼   ýăÒÞą LIeQI TI¼   ·èÑ¾ādßç@ßĈI  ĊÎaáÒĉ¶ @Sčåĉä cč¹ÌĈč¹ [IčĈI @SčÑčą aÌÕą Sčð áÑÌÎ @dßĉĉ¶ g  

I SQ ) ))) e½ć  üá÷ą ĊÎ VSIâ¹ TI æÞÎ ¼ äSáÎ e ¼ I½ć ą ĊÒÝIQá¯ Iâ×I¼ Qčç 847) 

 ½Ā£Āù ¾¤îõvĉî Ĉ  ½¹ Ă·¾¯ÿ¹  é¾z Ĉ   

¯æ¾áÑ  Î cÌ¾  ĊÝá²eQ _áü Ċ¶ ßçÌċg  ÿáÎ ¼  ĊÝá²eQ ÌÎÌċg  ĂčĆ÷ą¼  Iâ×I SQ g  áÒ·ĂI ¼·½   Ïÿ TI cDā¾  áÒ·ĂI SčÑčą ¼·½  

IáÎg  äĄÒå¾  Ĉgeá¾  ĆČą æÞÎ SčÑčą )ÐäI cD Ċ¶áÛą¼    ĊÝá²eQ TI¼ÿáÎ  IS   ·èÑā¾  ą¼ @ßċQ  TIá½  ĂčËåąÐ¾   Ð¶áÚ  

  ĊÝá²eQQSIQ  )SčÑčą   ĊÝá²eQ   ¼ÿáÎ   IS  ¼ą cIčÑ  ÌÎ   dQÌýÒäI   TI  ćügSeD   JÌċ, (   ¹SIáÿ$ SčÑčągá¾    ÌÎ #Pá² â¶áą SQ SčÑčą

  e čă× Pá²Ì½    ÍĀöĊ²SÌ°·½    e QčĆĈ Ì½  ą¼cIčÑ   ĀÒåą IS cDhÌĆ¾  Tá½   ÿáÎ ĊÝá²eQ$ QIQ SIáÿ aIß¯¼    SčÑčą ÌÎMid-Drive)# 

TI  Îć¾  SčÑčą @SčÑčą ûăÒÞą [IčĈIÌċg  DC-  SčÑčą eÌċg  µÎeSÌ× ceßÎ.  $BLDCIS #Ö½ć½áÑ    SQ Ċ¶ ßĉÒåċ [čĈ

 ÿáÎ ĊÝá²eQ¼ IÌÎ )ßĈSIQ QáÎSÌ¶ć½@aÌÚ  SčÑčąÌċg  BLDC    ÌÑ4+"   ÿáÎ ĊÝá²eQ SITÌÎ ¼  dQIQ WÌëÒÝI QčÝ ĊÎ ISI )ßĈI ć½  

ÌĀą SQ SčÑčą [čĈĊå½  µÎeSÌ× [čĈ ÌÎáä SIQõ½@áÑ ĆÑâ¾@áÑ Î cÌąßĈIS @áÒè¾ āÎÌÿĆðIcÌĉ¾ e ¼ÎáÑIßê ÐäI) 

¶ ½Ā£Āù BLDC 

  SčÑčąBLDC  ½µ    SčÑčą [čĈceá·ĉä   AÐäI  ½ ĉ÷ ¼  ą¾cIß  ðÌĉúą¾å ¼   çÌĈ¼   TI  SčÑÌÒäI   SQ  ãĈÌ¶áü  ĊÎÌèą   ÌÎ   ãĈÌ¶áü  

SčÑeS  ą¼ßÝá²  AIáÎÌĉÎ½@ć  ^ĖÝáÎ  SčÑčąÌċg  ÌĀĂI¼½  ϦVâúĂ Ϧ  Qč×e  SčÑčą )QSIßĈÌċ g  BLDC  ISIQg    TI ā·èÒą SčÑeS

ÌÎáĉċDÌċg  ĄÊIQ  e   ä¾Ą ̄¾³¼Ìċ g  SčÑÌÒäI  ÐäI  )I½ć  SÌÒÝÌä  dTÌ×Ig  ^àÚ   µÎeSÌ×Ìċ  e  SčÑÌÑčĆ¶Ìċ  IS   ą¼ ßċQ  e   SQ   Xčö  

Ĉ¾TÌ   ĊÎ   aáÒĉ¶  ĈeáÒ·ĂI¾ · ¼   ÐäI   Ċ¶   ä¾Ą ̄¾ ±  áôĈQSčą   IS  àúÑ½ Ċ  ÌĆĈ ½ß  ) ĊÎ  Ćċ¾ ć  Ðăö   bTĕ  ÐäI  ÷ÿčą¾ Ð   SčÑeS   ïäčÑ  

SčåĉäÌċg  áÔI   aÌċ/  ½Ì  SčåĉäÌċg  SčĈg  ÷Ñ¾¾ć  QQá¹)    ā·ç,(-  VáÎ  íáö ¼    SčÑčąBLDC   ą cÌèĈ IS¼  )ßċQ

áºåÚÌċg  áÔI   aÌċ  ą āëÒą SčÑÌÒäI ĊÎ¼ĊÎ e ßĈčç  Sčôĉą ČåÑ¾ā  I ÍëĈ SQ½ć  SčåĉäÝáÎ @Ìċ¼  ISIQ ÌċSčÑčąg  ÌÎáĉċDÌċ g  

 
1- Hub 

2- BDC   
3-Brush Less DC   
4- Hall Sensor 
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-/ 

  Sčåĉä aÌċ  I )ßĉÒåċ½ ć  ÌÎáĉċDÌċ °¶ @ ¼   ·²č¶ ¼   ÒĈSQ e ßĉÒåċ SčÑeS TI¾ @ĊØ    SčÑeS Ċ¶ cÌąT áċßÝá³Î  ÌÎáĉċDÌċ g  

  ÌÎ ĊÎÌèą áÔI SčåĉäÌÎáĉċDÌċg  ăêI¼  TI  QčÝ  cÌèĈ  ą¼ßĉċQÒÿe )¼  Íñÿ Ìċg   ðÌĉúą¾ å¼  QâĈ SQ½·¼  ÌċáºåÚg    aÌċ

ą SIáÿ¼¹¾ @ßĈá  cDä Ìċ¾ aÌĉº    ĕÌÎ½ Ì  Ì¯¾½ć  ą IS¼ ßĉċQ  IáÎÌĉÎ e ½ć   ą cÌèĈ¼ßĉċQ    Íñÿ Ċ¶N  ½Ì  S   TI  QâĈ½· ¼  áºåÚ  Ìċ

 ą SčÏö¼ßĉ¶Î ÌċSčÑčą hĕčĆ÷ą )Ċ  ĊäáºåÚ áÔI dßç âČØą aÌċ ĈIß) 

 

  ā·ç,(-íáö VáÎ 5¼    SčÑčą BLDC   847  

I áÎ deĖö½@ć   ä¾aÌĉºÌċg  áºåÚÌċg  aáÒĉ¶ ĊÎ aÌċ áÔIóe Ċ¶ SčÑčą dßĉĉ¶ ¾Ċý   ÷Ñ¾¾ć  ÑáÑ¾ Í  àúÑ½Ċ  ä ¾Ą ̄¾ ±    ÍäÌĉą

áð TI IS SčÑÌÒäI½þ  ă¶ ¾ßÌċg   ą dQÌÒäáü @QSIQ dßČö áÎ LSßÿ¼Qčç  )  ā·ç-(-  ĂÌÕą¼  IáÎg  I ½ć  ä [čĈ¾ĄÒå  ĂáÒĉ¶¼    IS

 ą cÌèĈ¼ßċQ ) 

ùĀ£Ā½ 
BLDC

ÅĊòþwó ăwć 
ÅþÆĀ½ăwć v§¾ ăwó

íþ¤¾ó íþþºā ¹½vĉĀ
)v¹ÿv¡ íöĊº¿ýĈ(

 
  ā·ç-(-Q 5bIá¹Ì½    SčÑčą aáÒĉ¶BLDC   847  

ÌĀą ½Ċåg e½ ¹´¼Ìċ g  ăêI ¼ ĊëÞèą eÌċg   SčÑčą eQDC  SQ µÎeSÌ× ceßÎ e µÎeSÌ× ÌÎ dIáĆċ aeß×-(, ĊÎ  Sčð

æÞÎ SQ )ÐäI dßç dQSeD ĊêĖÝÌċg  ¾̄ æ   ÿáÎ ĊÝá²eQ [IčĈI ĊÎ eS ¼  ÷ÿčą e dčÛĈ UÌäI áÎ¾Ð   ¹SIáÿ¾ág    SčÑčą

áÒ·ĂI ½· ¼ cD SQ ą ĊÒÝIQá¯ Ìċ¼Qčç) 

  aeß×-(,ÌĀą 5½Ċåg   SčÑčąÌċg  Dc   8 µÎeSÌ× ceßÎ e µÎeSÌ× ÌÎ dIáĆċ47 

ÿĉñÂĈ ½Ā£Āù  BLDC ½Ā£Āù  DC   ìzÿ½w« wz 

YÌÏÑSI ĈeáÒ·ĂI¾·¼ µÎeSÌ× 
ĊºĈSIQg e ačð 

áĆö 
ačð áĆö Î¾@áÒè ĊºĈSIQg Ąċ e  ½ Ì  bßö Ĉ¾TÌ ĊÎ  

ĊºĈSIQ g 
ačð áĆö @áÒĆ¶ ĊºĈSIQg dSeQIg 

cÌąßĈIS T½QÌ  ïäčÒą 
I½äáĉ¼  SčÑeS I½äáĉ¼ Ą¶(  QčÏČÎ ÜäÌ¯  Q½ąÌĉ¾ ·¼ I½äáĉ¼ T½QÌ(  TÌäQeßÛąg  ĊëÞèąÌċg  Q½ąÌĉ¾· ¼ 

âċ½Ċĉ T½QÌ  Ą¶ 
 aáÒĉ¶  ̄¾³¾dß e  cIá¹ cITSI e  dQÌä 
 aáÒĉ¶ dßĉĉ¶ Ćċ¾Ċè  bTĕ á¹I Ðöáä úÒą¾á ĄČą ßçÌÎ (  bTĕ 
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 ½ĀÆþÅ Å ½¹Ċø¤Æ PAS 

SčåĉäÌċ  TI  Iâ×Ig  åÎ¾SÌ   ĄČą  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  @ßĉÒåċ  T ½Iá  óe¾Ċýg  cDÌċ  õĆ×SeDg  LÌöĖðI  ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ 

ĊëÞèąÌċg   ă÷ü¼  ĊÝá²eQ  e   aÌäSI  cDÌċ   ĊÎ  aáÒĉ¶ dßĉĉ¶  ÐäI  )aáÒĉ¶ dßĉĉ¶   LÌöĖðI  SQ½ÒüÌ ¼  IS  ĂÌĈD¾â  dQá¶   e  áÎ  

UÌäI  cD  LISčÒäQ  bTĕ  IS  ĊÎ  SčÑčą  e  áÑÌÎg  ĊÝá²eQ  aÌäSI  ą¼ßĉ¶  AIáÎÌĉÎ½@ć   ÿQ JÌÞÒĈI¾ þ    TI ÐäSQ ÐôüÌÛą e

SčåĉäIáÎ @Ìċg   ÿáÎ ĊÝá²eQ JčÝ Qá·ăĆö¼ Ú e Í×Ie ¾ÑÌ ¼  ÐäI847) 

cÌĆċSčð  æÞÎ SQ Ċ¶ Ìċg  ĈIčÿ UÌäI áÎ @ßç dSÌçI ĊÒçà¹¾ć  QÌÛÑI½ Ċ  aIß¯ ÌÎ ÌČĉÑ ĊÝá²eQ SčÑčą @Ì¯eSIĈT¼    SÌ¶

ą¼ßĉ¶ÞèÑ )¾é  I ½ Ċ·ĉ  D½ Ì  SčåĉäÌċg    ãĈmß¶½ Ì   ą SeÌÒè¹¼ßĉĈIčÑ  ÌÎ ßĈčç dQÌýÒäI½ ß  LeÌýÑ @ ĊÎÌċg    Qá·ăĆö SQ sSâÎ

e e½¹´¼ Ìċ cD Qčç Ċ×čÑ Ìċ84 7) 

¶ ½ĀÆþÅ ÄýRºPí 

Sčåĉä  Ì¯ ãĈmßk¶½ĊI g    TIÌÎáĉċD  eS áÎg   ą dQÌýÒäI ĊÝá²eQ µĈkám¶ ÐĆåÿ¼ßĉ¶aIß¯ bÌºĉċ ĊÎ ) ä cQT¾ aÌĉº   ĂÌäSI¼  

I TI½ć ą SčÑčą cßç ćçeS ÍÏä Sčåĉä¼QQá¹ 8-+7) 

JčÏÛąáÑ½ć  [čĈ   Sčåĉä  ãĈmßk¶  ¶áÑ ¾Ï ¼   TI  Sčåĉä   Ðöáä  e   ãĈmßk¶   ÐäI   Ċ¶  ÌĈIčÑ ¼½  dTIßĈI¹¾ág   áċ   eQ  áÒąISÌ¯  

  Ðöáä$e  ãĈmßk¶  #IS  QSIQ  )Sčåĉä  Garmin GSC10  ½ µ  I TI ĊĈčĆĈ½ć  cÌĆċ )ÐäI Sčåĉä  SQ Ċ¶ Sčð  ā·ç-(.    cÌèĈ

dQIQI ÐäI dßç½ć  ą ÐĆåÿ Ċä āąÌç Sčåĉä¼Qčç  5ÌÎáĉċD g  `č°äI,@  ÌÎáĉċDg  ĈeáÒ·ĂI QÌ¯ e ãĈmßk¶¾ ·¼  Î SQ Ċ¶¾ ć  

I½ć  eQÌÎáĉċD TSI IS ãĈmßk¶ e Ðöáä ßĈIčÒÎ ÌÑ dßç ÍëĈ½ÎÌ ¼ )ßĉ¶ 

 

  ā·ç.(-   Sčåĉä 5Garmin GSC10   847  

Ċ²á¹I  SčåĉäÌċg  I ãĈmßk¶½ć  ăÎÌÿ¾Ð  ĊÝá²eQ cQT JÌ¶S @ĊôÛĂ áċ SQ Ċ¶ ßĈSIQ IS ÞèÑ IS SIčä ¾é  ą e ßĉċQ¼ cIčÑ  

cD TIĊÝá²eQ SQ ÌċÌċg ÿáÎ¼ IáÎg I½ć áÒČÎ cÌĉ³Ćċ ÌąI @QčĆĈ dQÌýÒäI Sčôĉą½ ć dISIáÎ āÚg I½ć Ĉ ^ßċ ¾ßĉÒå )½ · ¼  

ÑĖ·èą TI¼  I TI dQÌýÒäI LSčê SQ Ċ¶½ć    áºåÚ ÌÎ   ą cD¼cIčÑ    Ċ×Ičąßç  I½ć   Òÿe Ċ¶ ÐäI¼  ĊÝá²eQ ĊÎ [eáç SIčä

ą Ð¶áÚ¼ ą SčÑčą @ßĉ¶¼ IÌÎ )Qčç ćçeS āąÌ¶ LSßÿ ÌÎ ßċIčÝ½ć@aÌÚ  SQÚ¾ć ĕÌÎ ćÒüS  TI Ċ°Ñ aIß¯cQT   ßĉ¶ ą¼ Qčç  

e  Sčåĉä  ãĈmßk¶  ÑÌöĖðI¼  IáÎ g  cQIQ  LSßÿ Ą¶áÑ  TI  ÍĈÌ×  SčÑčą  ĊÎ  aáÒĉ¶dßĉĉ¶  aÌäSI   ą¼@ßĉ¶   ĂÌÚSQ¼Ċ¶ SQ   ÷ÿIe¾Ð  

ĊÎ LSßÿ Î¾áÒèg IáÎg  Qč÷ê bTĕ ÐäI847) 

IÌÎ½ć@aÌÚ  I½ć   ĂQ ĊÎ Sčåĉä [čĈ ¾ā   ÿ¾ ÐĆ  ceáĀąĊÎĊÝá²eQ cÌ¹ßĈTÌä ïäčÑ cÌĉ³Ćċ @cD ĊüáêÌċg   ÿáÎ¼   ä ÌÎ¾ ĄÒå  

PAS  ĊÎą dQÌýÒäI dQáÒå¹ LSčê¼Qčç ÿ ) ¾ÐĆ    SčåĉäGarmin GSC10@  ¶áÑ Sčåĉä ¾ Ï¼    SQ @Ðöáä e ãĈmßk¶

JeÌä½Ð ĆäS ¼  áÎIáÎ1+  ą ÌąI @ÐäI SĕQ¼cIčÑ SčåĉäÌċg ßĈáÎÌċg  Q½áº  ÒÚ IS¼ ÿ ÌÎ¾ ÐĆ cITSI¯ áÑ¾ Iß  QčĆĈ847) 

 
1- Spoke 
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¶ ½ĀÆþÅ ½ÿw¤Êñ 

ÌÎ  ^ßċ  ĊÎáØÑ  cQčĆĈ  SIčäg  áÒČÎ  e  aáÒĉ¶  Î ¾@áÒè  SQ  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  cIá¹ ÿ¾ÐĆ  TI  SčåĉäÌċg  SeÌÒè¹   dQÌýÒäI  

ą¼Qčç  ) @hÌäÌäI  Sčåĉä   SeÌÒè¹  SÌèü   QSIe  áÎ  Iß¯a Ìċ  TI  ÍĈÌ×  ĊÝá²eQSIčä  IS  dTIßĈI¹¾ág   ą¼ßĉ¶  e  áÎ  ÌĉÏąg   cD  ĊÎ  

SčÑčą  ą¾cIâ   cIčÑ  ĈQSčą¾TÌ  IS  [ĖðI  ą¼ ßċQ  AIáÎÌĉÎ½@ć  ÌĀą SQ SeÌÒè¹ Sčåĉä½ Ċå  åÎ IS LSßÿ @ãĈmßk¶ Sčåĉä ÌÎ¾SÌ  báĈ  áÑ

 ą aÌĆöI¼ßĉ¶ĊÎ )LSÌÏöQ½@áº  ĊÝá²eQ á¹IáÒĆ¶ LSßÿ @ßĈâÎ aIß¯ Ðöáä ĊÎ SIčäg  ą aÌĆöI SčÑčą ÐĆä TI¼ Qčç    SQ e

Iáç½ï  aIß¯ ĈT¼ ĊÝá²eQ ĊÒåċDÎ LSßÿ SčÑčą @SIčä ¾áÒèg  IáÎg ą aÌĆöI cIčÑ QčÏĆ¶ õüS¼ßĉ¶) 

[IčĈI  ÌċSčåĉä ûăÒÞąg    Sčåĉä 5QSIQ Qč×e SITÌÎ SQ SeÌÒè¹¯čÑ¼   ĊĉÑ,@  Sčåĉä  mPá²  dßĈQI g  áÎ  ØĈT¾á-@    Sčåĉä

æØĉä  ÌèüS   ÍĀö SčÛą SQ. JÌ¶S Sčåĉä @/  áĉü æØĉä e0 847) 

-̸ Sčåĉä  ̄ čÑ¼  ĊĉÑ 

I½ć   ̄ čÑ æÞÎ ĊÎ ÌċSčåĉä [čĈ¼  ą āëÒą ĊÝá²eQ ĊĉÑ¼ßĈčç  ù e¾āÎÌÿá  ÊeS¾Ð  ßĉÒåċ  $  ā·ç-(/ßĉ² )#½ ć  

I dßĈTÌä½ć  IáÎ ÌċSčåĉä [čĈg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼    ßĉĈÌąThun  @NCTE   ½Ì  Bafang  IáÎ e QSIQ Qč×eg    áċ ½ µ  cD TI  Ìċ

ćüSeDg   ą dQÌýÒäIQSčą¼ßĈIčÑ  Ć¶ ¼  IÌÎ )ßçÌÎ LeÌýÒą½ćQč×e  @ TI  cDJD áÎIáÎ SQ hĕčĆ÷ą Ìċ ą ÐôüÌÛą `ÌÝe¼ Qčç   e  

ÌċÌąQ SQ SÌ¶ ĊÎ SQÌÿg Ì¯¾½ ć  )ßĉÒåċ ĕÌÎ eĉ³Ćċ¾@ć Ĉ¾TÌg SIßČºĈ ĊÎg ĂÌ¶ e¾äIáÏ¾cč )ßĈSIßĈ QßØą 

 

  ā·ç/(-¯čÑ Sčåĉä 5¼    bÌĈ ĊÎ ĊĉÑX-Cell RT   84 7 

á¹II Ċ²ć½  Sčåĉä [čĈISIQ Ìċ g  Iâą gÌ½  ĈIeIáü ¼  IáÎ e ßĉÒåċ g    ĊÝá²eQ¼ÿáÎ   ýąß¾  sSâÎ ÌąI @ßĉÒåċáÑć½   Í¾ö  

cDhĕÌĆÒÚI Ìċ   ÿÐĆ¾ cD ĕÌÎ ą Ċ¶ ÐäI Ìċ¼ ÌÑ ßĈIčÑ-/0 eSč½ ÎßçÌ) 

-̹ Sčåĉä mPá²  dßĈQIg áÎ ØĈT¾ á 

½ µ  IáÎ aÌÕąg  I½ ć    @Sčåĉä [čĈTMM4    Ð¶áç TIIDbike  ĊÎ )ÐäI ĊĈč¹Ig  ÚIáð ¼  ØĈT áÎ SÌèü e æĉÑ ÌÑ dßç¾ á  

ÒĈSQ e ßĉ¶ ãÚ IS ¾ĊØ  ĂčÑ SeÌÒè¹¾ßdßç  ĊØĉ¯ĊÝá²eQ ïäčÑ JÌ¶SdTIßĈI IS SIčä¹¾ág    )ßĉ¶  ā·ç-(0   ą cÌèĈ¼ ßċQ  

ą IS Sčåĉä Ċ¶¼cIčÑ ĊÎ ïäčÑ āąÌ¶ Sčð½ µ  cD TI ÌÑ ßĈÌçč¯ ĊÛýê ×SÌÝ āąIčö āÎÌĀą SQ¼   ÐôüÌÛą ßĉ¶ e  Qá·ăĆö  

cD IS QčÏČÎ ßèÞÎ ) 

 
1- Bottom bracket sensor 

2- Idler wheel on chain sensor 

2- Strain gauge on rear axle sensor 

3- Crank sensor 

4- Spring gauge 
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  ā·ç0(-  Sčåĉä #ûĂI 5TMM4 (    Sčåĉä #JTMM4    8 ĊÝá²eQ SQ47  

ačêI  I SÌ¶½ ć   ĉÒÏą Sčåĉä¼    AÐäI Sčåĉä ĊÛýê áÎ½ĉ÷¼ @  Ĉ ïäčÑ Ċ¶ ĊÛýê ^IáÛĈI¾eá  ØĈT ¾á  I½ QÌØ    @ÐäI dßç

dTIßĈI¹¾ág  ą¼ Qčç  dTIßĈI ĊÎ áØĉą Ċ¶¹¾ág  ĊÝá²eQ Qá·ăĆö TI āêÌÚ SeÌÒè¹ą SIčä¼Qčç  āąÌç QčÝ Sčåĉä ) ½µ  

¯Ì² QáÎ ¼  @SIßąÌÎáĉċD  e ½µ ̄ ¾± ôĉÑ¾ Ą  )ÐäI µ²č¶ 

-̺  SčåĉäæØĉä  ÌèüS   ÍĀö SčÛą SQ 

I½ć    ïäčÑ SčåĉäBionX   ą SIáÿ dQÌýÒäIQSčą¼ ¹¾Qá    Ċ¶ ½ µ  ĂčÑ Ð¶áç ¾ß¶ dßĉĉ¶¾Ð Ìċg  ĊÝá²eQ   ÿáÎ ¼    e

ĉ³Ćċ¾ć  IáÎ ĊĈÌ¹Iß× LĕčëÛąg  ßÏÑ½ā    ĊÝá²eQ ĂčĆ÷ą¼    ĊÎĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  cD )ÐäIćü TI dQÌýÒäI ÌÎ ÌċSeDg    æØĉä

 $ SÌèü1PSG  @QSIQ SIáÿ SčÑčą SQ Ċ¶ #SÌ¶   ą¼ßĉĉ¶ßÎ )½ć  ÑáÑ¾ @Í  Qá·ăĆö g   ą ĄċIáü báĈ¼ßĉ¶I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )½Ċ·ĉ    Sčåĉä

èÞÎ¼   áÝ cÌ·ąI @ÐäI SčÑčą TI½ß  ĊÎ cD  )QSIßĈ Qč×e ĊĈÌ¹Iß× LSčê  ā·ç-(1   ĂÌÕą¼    TI ½ µ  IáÎ Pá² JÌċ SQ SčÑčą g  

 ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  Ð¶áç ÐÝÌä Sčåĉä ÌÎ dIáĆċBionX ą cÌèĈ IS¼ßċQ) 

 

  ā·ç1(-  Ð¶áç JÌċ SQ SčÑčą 5BionX   áäg  D   84 7 

-͈ Sčåĉä  JÌ¶S 

I½ć  Sčåĉä  ¶áÑ¾ Ï¼  TI  Sčåĉä  æÝá²  e  Sčåĉä  SeÌÒè¹   ÐäI  Ċ¶  ĊÎeS SÌèü beIßą Sčðg  ą aáÒĉ¶ IS aIß¯¼  ßĉ¶

$ ā·ç-(2I áÎ deĖö )#½@ć ÌÎ I½ć  LÌöĖðIaáÒĉ¶dßĉĉ¶  ÿQ ĊÏäÌÛą ĊÎ SQÌÿ¾þ ą¾cIâ   LSßÿbTĕ  IáÎ SčÑčąg SIßČºĈ g 

  Pá² áôĈQSčą Ðöáäą¼ßçÌÎ¶áÑ )¾Ï ¼  ÌċSčåĉä TIg æÝá² e SeÌÒè¹@  Qá·ăĆö ÓöÌÎg  báĈ  Ïð e¾ ÷¼   ą¼AQčç    deĖö

I áÎ½@ć  ÎÌ  I ĊÎ Ċ×čÑ½Ċ·ĉ  ĂeI SQ SeÌÒè¹¾ć  ĊñĀĈIg  dTIßĈI ¹¾ág  ą¼QQá¹   Ċ¶  áÎ  cD  QSIe   ą¼AQčç  @IàĂ  ISIQg   ÐÿQ  ĕÌÎg  

dTIßĈI¹¾ág ßċIčÝ QčÎ) 

 
1- Proven Strain Gauge 
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  ā·ç2(-  Ð¶áç čăÿeQ Sčåĉä 5ST Suntour 

-͉ æØĉä  áĉü g 

I½ć  ĊÝá²eQ SQ SeÌÒè¹ Sčåĉä [čĈÌċg    Ð¶áç ÐÝÌäStromer  ą dQÌýÒäI¼ßĈčçcÌĆċ )  SQ Ċ¶ Sčð  ā·ç-(3  

åÎ cD SÌÒÝÌä @ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ ¾ SÌ    āąÌç e dQčÎ dQÌä ½µ    e áĉü ½ µ  ÌÎ Ċ¶ ÐäI Sčåĉä½ ß  T½ á    ÍĀö Pá² PÌç eQ

 SQ$Dropout #ĊÝá²eQ ÍëĈ  QQá¹ ) 

 

  ā·ç3(-áĉü æØĉä Sčåĉä 5g    Ð¶áç Stromer   84 7 

 ½ĀÆþÅ ¾§v ówă 

SčåĉäÌċ g   aÌċ  öčĈ ¼   TI  SčåĉäÌċg  ðÌĉúą ¾å ¼   ßĉÒåċ   Ċ¶  SčîÚ  ą¾cIß   ðÌĉúą¾ å¼  IS  ÞèÑ ¾é  ą¼ßĉċQ  ) Qá·ăĆö  

I½ć  SčåĉäÌċ  ĊÎĊĈč¹Ig  ÐäI  Ċ¶  á×½cÌ  áÒ·ĂI½ ·¼  TI   ½ µ  ß¯  ĉċD¼  ą¼QSà¹  ) ĈÌąT¼  Ċ¶   ą¾ cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  SQ  QâĈ ½· ¼  

I½ć  ĊÛýê   @ßçÌÎ  ceáÒ·ĂIÌċ  ïäčÑ  ą ¾cIß   ðÌĉúą¾ å¼  áÎ  eS g   ß¯  ĉċD ¼  ĊÎ   ½ µ  ÐĆä   āĀÒĉą   ą¼ßĈčç  )SQ  I½ ć   LSčê  SÌÎ  

ĊÛýê  SQ   ½ µ  ÐĆä  ÐÏÕą  e  SQ   ÐĆä  Q½áº   ýĉą ¼  ßċIčÝ  QčÎ  )I½ć  bßö  aQÌ÷Ñ  SQ  SÌÎÌċ  ą¼ßĈIčÑ   ĊÎcIčĉö  rÌÒĂe    SQ$

áäIáä  ß¯  #dTIßĈI¹¾ág  Qčç  )ąÌºĉċ¼Ċ¶  SIßĀą  I½ć  rÌÒĂe  T½QÌ  ÐäI  ½ĉ÷¼  ą ¾cIß   ðÌĉúą¾ å¼  SQ  QâĈ½·¼  Qč×e  QSIQ  e  

ĈÌąT¼  Ċ¶  rÌÒĂe Ą¶  ÐäI ċ¾ ± ą ¾cIß ðÌĉúą¾ å¼  Qč×e QSIßĈ ) 

¶ Sčåĉä áÔI aÌċ SQ SčÑčą 

deĖö  Sčåĉä áÎÌċg  Q Sčåĉä @SeÌÒè¹ e Ðöáä½áºg    @ĊÝá²eQ SčÑčą [čĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎBLDC @  QáÎSÌ¶   QSIQ  Ċ¶   ĊÎ  

Sčåĉä  áÔI   aÌċ,  $ ÐäI ^eá÷ą  ā·ç4(-(SčÑčą áÕ¶I SQ )#ûĂIÌċg   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼    Sčåĉä )QSIQ Qč×e aÌċ áÔI Sčåĉä

I SQ aÌċ áÔI½ ć  SčÑčąSčåĉä āąÌç ÌċÌċ g  ðÌĉúą¾ å ¼  aáÒĉ¶ ĊÎ Ċ¶ ßĉÒåċIáÎ dßĉĉ¶g  ÷ÿčą ćÒåĈIQ¾Ð    ÐĂÌÚ SQ SčÑčą

 ą µĆ¶ æÝá²¼ ßĉĉ¶ 8-,7) 

IáÎÌĉÎ½ć  I ĊĈčº²½ć  ą dQÌýÒäI SčÑčą SQ Sčåĉä¼BQčç  IáÎg   ÿáÎ ĊÝá²eQ SčÑčą aáÒĉ¶¼ @  aáÒĉ¶Ĉ dßĉĉ¶¾TÌ    ĊÎ

 
1- Hall effect sensor 
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 ÷ÿčą ćÒåĈIQ¾Ð  Ýá² ĊÎ IS SčÑčą ßĈIčÒÎ ÌÑ QSIQ IS cÌąT TI ĊôÛĂ áċ SQ SčÑčą¾cß    aÌċ Sčåĉä Ċä TI hĕčĆ÷ą )QSIQ Ie

ą dQÌýÒäI¼ Qčç  $  ā·ç-(4 (ĊÎ @#JĊĈč¹Ig  ä á¹I Ċ¶¾aÌĉº  ĂÌäSI¼  T Sčåĉä TI½QÌ    @ßçÌÎ½ĉ÷ ¼   ½·¼    TIÌÎáĉċDÌċg   SčÑčą

čă× TI ĊôÛĂ cÌĆċg  I á¹I e ÐäI dQá¶ SčÏö Sčåĉä½ć  ä¾aÌĉº    @ßçÌÎ Ą¶½ ĉ÷¼  ÌÎáĉċDg    ÐäI ĊÒçà¹ ÌØĈD TI Ðĉºą

8-,7 ) 

 

#ûĂI$ 
 

#J$ 

  ā·ç4(-Ì¯ Ċä aÌċ áÔI Sčåĉä #ûĂI 5Ċ½(   ĊÝá²eQ SčÑčą SQ aÌċ áÔI Sčåĉä #J 

¶ Sčåĉä áÔI aÌċ SQ āÑIáÑ 

cÌĆċĊÝá²eQ æÞÎ SQ Ċ¶ SčðÌċg  PDB  äSáÎ ¼  ýăÒÞą [IčĈI @ßç ¼   Òåç$ āÑIáÑ TI¼ @   ̄  bÌĆÑ ¾è³¼ @  Ĉ ¾ĊĆ  ¾̄è³ ¼  

IáÎ #))) eg   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ dQÌýÒäI¼  ċ )QSIQ Qč×e ¾±bIß¶  I TI½ć  āÑIáÑÌÏĈ IS Ìċ½ ß  ÒąeÌĀą [čĈ āÑIáÑ ÌÎ ¼    ÌÎ Ċ¶ ½µ  

åĈÌÒ¯¾ áÒąč  ą SÌ¶ aÌċ áÔI Sčåĉä ^ĖÝáÎ¼ ßĉ¶  Ðüá¹ dÌÏÒçI 8--7 ) 

 

  ā·ç,+(-  58 aÌċ Sčåĉä e āÑIáÑ--7  

É¾ÿÛ íw½ 
ùĀ£Ā½

zÆ¤Ă ùĀéÞĊ¢ £¾v£ô% zw¿ 

  ā·ç,,(-üeá¯ 5ā¾  ×eáÝ rÌÒĂe¼  8 āÑIáÑ aÌċ áÔI Sčåĉä-- 7  

^ßċ  I TI½ć  ÷ÿčą ĊÎ YčÎáą rÌÒĂe LÌöĖðI ĊÊISI Sčåĉä¾Ð  *e āÑIáÑ½Ì  aáÒĉ¶ ĊÎ áôĈQSčą Ðöáä ÿáÎ ĊÝá²eQ dßĉĉ¶ ¼  

×eáÝ rÌÒĂe )ÐäI ¼  I½ ć    hĕčĆ÷ą āÑIáÑ SQ Qč×čą Sčåĉä TI  vdc  3*+    ÌÑvdc  0*.   QeSe rÌÒĂe ÌÎg  áĀÑ½Ï ¼  vdc  .*/    e

Ý á°ąD¾ă ¼  QeßÚ SQ Ą¶1  ą¾ ă¼@á°ąD úÑ¾¾á ą¼ ßĉ¶ $ ā·ç-(,,)# 
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 ô£v¾£  Ă·¾¯ÿ¹ ½¹wăć  PDB 

SQ  I ½ ÌØĉ   ĊÎ  ÝáÎ Seáą ¼  āÑIáÑ TIÌċg  ĊÝá²eQ SQ ûăÒÞą Ìċg   ÿáÎ ¼  ą ĊÒÝIQá¯¼Qčçą )¼cIčÑ  āÑIáÑ  IS ÌċĊÎ    Ċä

T½deá¹á ĊÒäQßĉÎg QčĆĈ 5 

-̸ ĊĆ¶QI g 

½· ¼ TI [IčĈI cITSI  e IßÒÎI ¼½ āÑIáÑ@Ìċ [čĈ ĊĆ¶QI g cD  ÐäI $ ā·ç-(,- )# 

 

  ā·ç,-(-ĊĆ¶Q āÑIáÑ 5Ig  8,27  

êčëÝ¾LÌ I½ ć [čĈ āÑIáÑ LSÌÏö ÐäI TI 5 

V dQÌýÒäI  cÌäD 

IáÎg  dQÌýÒäI  TI  I½ć  @[čĈ  Ĉ¾TÌ  ĊÎ  LSÌČą   êÌÝ¼  Ĉ¾Ðå  )ÌÎ  SÌèü  cQIQ  @cD  Ĉ¾eá  TI  ÐĆä  SčÑčą  ąÆÑ¾ć  ą¼QQá¹  e  ĈÌąT ¼  

Ċ¶  ĊÝá²eQ  ĊÎ   JÌÒç  áôĈQSčą  äS¾ @ß  ÌÎ   ÌċS  cQá¶  @ĊĆ¶Q  ąÆÑ ¾ć  Ĉ¾eá  TI  ÐĆä  SčÑčą  ûÿčÒą  ą¼Qčç   e  ½Ì  ą¼cIčÑ   SQ  

 bÌĆÑ  ačð  åą¾ á   TI  ĊĆ¶Q  IS  SÌèü   QIQ  e   TI  Ĉ¾eá g  SčÑčą  dáČÎ  QáÎ  )î÷Î¼   TI  āÑIáÑÌċg  ĊĆ¶Q Ig@  SQ  õÿIe  ă¶ ¾ß  ćçeS *  

VčąÌÝ ßĉÒåċ e  ăÎÌÿ¾ Ð  ÒäQ¾ÎÌ¼ ĊÎ ÐöáäÌċg úÒą¾á  IS ßĈSIßĈ) 

V ÍëĈ e  ĊºĈSIQ g  cÌäD 

I Ċ¶ÌØĈDTI½ ć   èÞÎ ĊĆ¶Q¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ āÎÌ¶ TI ¼  ĊÎ ą JÌåÚ¼D½@ß  ċ ¾±   ä¾ Ą  üÌíI¼ @  ÑÌĆç ¾µ   ̄¾³¾dßI g  ċ e¾ ±  

Iâ×Ig üÌíI¼ ĊÎÎIáÝ áñÝ cIčĉö¼ dQÌ× SQI )QSIßĈ Qč×e Ìċ½ć   åÎ Ċ÷ñÿ¾ SÌ āÎÌÿ)ÐäI QÌĆÒöI 

V ÷ÿčą¾Ð  ¹SIáÿ¾á g  āÎÌÿ ôĉÑ ¾ Ą 

 ĊĆ¶Q  áÒå¶ÌÝg  ĊĆåÑ SIčĈ ĊÎ µ²č¶Ig   ą āëÒą¼ Qčç  dTÌ×I Ċ¶g  IáÎ Ċ¶ ÌØ¶áċ SQ IS cD ÍëĈg  ĊÝá²eQ  SIčä

e ĊÝá²eQ ÐÚISáÑ @ÐäI  ą¼ßċQ) 

V ĉąI¾ Ð 

Î¾áÒè  āÑIáÑÌċg  ĊĆ¶QI g  Qč×čą  TI  [čĈ   ă¶¾ ß  ϦćçeS Ϧ   ßĉÒåċ Ċ¶  SQ  āĆö   ć·Ćą  ÐäI  åÎ ¾ SÌ `ÌĈáñÝ   AßĉçÌÎ  T½Iá  

SQ  î÷Î¼  õÿIčą  Ĉ¾TÌ  ĊÎ  ûÿčÑ  SIáñíIg  ¾̄æ   ą¼D½ ß  I e½ć   ĂÌÚ SQ¼  I )ÐäI ćçeS SčÑčą Ċ¶ ÐäI½ć  ä TI [čĈ¾ĄÒå Ìċ  

Ĉ¾TÌ  IáÎ âąáÑ ĊÎg  ù¾aÌ÷üá  Ćċ ĊÎ )ßĈSIQ cßç¾ć  āÑIáÑ Sčôĉą Ìċg  ĊĆ¶QIg  ĊÒÝÌädßçĈ õñÿ dTÌ×I Ċ¶ ßĈI¾eá    ÐĆä TI

IáÎ SčÑčąg ¹ âąáÑ¾ág ÷ÿčą áċ SQ¾Ò ¼ Ĉ ceßÎ IS¾ TÌ úÑ ĊÎ¾¾á ă¶ TI bIß¶ áċ ¾ßÌċ e  ½Ì  úÑ¾¾á ą ĊąÌĈáÎ¼ ßċQ  8-.7) 

-̹ Òåç ¼ 

cÌĆċSčð  Ċ¶ TI æąÌĈ  ̄¾ @ÐäIß I½ć [čĈ āÑIáÑ ÌÎ dQÌýÒäI TI Ðåç  SÌ¶ ą¼ßĉ¶  $ ā·ç-(,. # e  āąÌç eTÌÎ   ·²č¶¼  

TI  cÌąáü ĊÎ  ÐĆä ĊÝá²eQSIčä ÐäI) 
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., 

 

  ā·ç,.(-Òåç āÑIáÑ 5¼  8-/7  

āÑIáÑ  Òåç¼@   ½· ¼  TI Ą¶  áÑSITD ½ć  [IčĈI  āÑIáÑ   ÐäI  )½·¼  TI  êčëÝ¾LÌ  TSÌÎ  @cD  bßö  I½ QÌØ  āÝIßÑ  ÌÎ  báċIÌċg  âąáÑ 

½Ì č÷Ñ½ ì  ċÌ¹ ïĀü )ÐäI dßĈQ¼ č÷Ñ báċI ÌÎ LÌÿeI½ì  I ÌąI @ßĉ¶ āÝIßÑ dßĈQ½ ć Ć¶ ÌÎ [číčą ¼  āÑIáÑ báċI cßĈÌÝá²

Òåç ¼    ĕÌÎ ĊÎ½Ì  Ì¯¾½ ć   Òåç āÑIáÑ TI dQÌýÒäI )ÐäI cßç āÚ āÎÌÿ¼  Î¾áÒè½ć  QITDg  IáÎ IS g  eS LÌĀă÷Òą g    SQ cÌąáü

ÒÝI¾ SÌ   ą¼ AQSIà¹  \Iá² ßĉĈÌąD e Ìċ½ĊĉÌċ ĉ³Ćċ )¾ ć   č÷Ñ cÌ·ąI½ì  ĊÝá²eQ ĊÎ IS cÌąáü ą SIčä¼ßċQQ )½áº  âą½Ð  

ù¾ dáôÒĉąá   @cD  IâüI½ æ  ą¾ cIâ  ĉąI¾Ð   cD  ÐäI  )cÌĆċ Sčð   Ċ¶   SQ ĊąIQI  ĊÎ  I½ ć  [číčą  ĊÒÝIQá¯   ą¼@Qčç   aÌĆÒÚI   dQÌýÒäI  

üQÌëÑ¼  TI āÑIáÑ  SQ [IčĈI Q½áº Î¾æáÑ ÐäI  ) 

ö¾Í   ăêI¼  I½ć  ºÒåÝ @āÑIáÑ ¼  I Ċ²á¹I )ÐäI Ðåç ÐèºĈI½ć  ß× cIßĉ² @ā·èąg  ĆĈ áôĈ ĊÎ¼D½ß   Ăe¼    TI ß÷Î

Ĉĕčð Lßą ¼  ĊÝá²eQSIčäg@  åÎ QIáüI¾SÌg  I TI½ć   ĂQ ĊÎ QčÝ Ðåç ÐèºĈI SQ QSQ e [číčą ¾ā  ĊºĈ  āÑIáÑ báċI ćÒçIQ

Òåç¼  SIčä cÌąT ā¶ SQg  Ì·ç½Ð  ą¼ßĉĉ¶Q ^ĖÝáÎ )½áº  āÑIáÑeS áÎ IS SÌÎ Ċ¶ Ìċg   ą VáÒå¹ ÐäQ ā¶¼@ßĉċQ    SQ

I½ć  Ĉ bÌĆÑ @[čĈ¾eág  eS áÎ ÌČĉÑ áĉü Ðè¹TÌÎg  ą SIáÿ Ðåç ÐèºĈI¼¹¾Qá  ) ½·¼  Q½áº  Ì÷ą TI ½@Í  ĊÝá²eQ bIâĂI ĊÎ SIčä

  ÌÎ ĊÒäQ ćÒüá¹ ½ µ  Ą¶ ÐèºĈI  ĊÒäQ máÒČÎ ćÒüá¹ )ÐäI áÑ ÿáÎ ĊÝá²eQ áÒČÎ aáÒĉ¶ ĊÎ áØĉą cÌąáü¼  ą¼ @QQá¹  

ĊÎ÷ÿčą SQ WčëÝ¾Ð  SIáñíIg  ą ßĉ² ÌČĉÑ Ċ¶ ¾ă¼ĈÌÔ¾Ċ  IáÎ g  ö )QSIQ Qč×e Ðêáü cQIQ cÌèĈ æĉ¶Ie¾Í  Q½áºg    Ċ¶

ą¼cIčÑ  I TI dQÌýÒäI @QčĆĈ dSÌçI cD ĊÎ½ć  cÌÒåąT SQ āÑIáÑÌċg  åÎ¾SÌ   ĂÌÚSQ )ÐäI Qáä¼Ċ¶    SeQ ĊÎ ÐèºĈI SÌČ²

ĊÒäQ¯ cÌąáü¾ ³¾dß    cßĈÌą bá¹ ĊÎ e dßç½ß·½áº   ą µĆ¶¼@ßĉĉ¶  ĊÎ Ðåç ÐèºĈIÌČĉÑ¼½  Ìąáä Xá÷ą SQg  T ½QÌ    SIáÿ

ą¼¹¾Qá¶áÑ )¾Í  Ičċg   åÎ¾ SÌ    e Qáä ½ µ  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼@   ½ µ    Ðåç ÐèºĈI ½ÜdQT   ą āêÌÚ IS¼QčçI ĊÒÏĂI )½ć ö¾Í    ĊÎ

÷ÿčą¾Ð  üIáú× ¾Ì ¼½ ÚÌĈ¾ Ċ áÎSÌ¶g  ºÒåÎ ĊÝá²eQ¼  QSIQ8-/7) 

-̺ ̄¾ è³ ¼ 

[čĈ Q½áº TI āÑIáÑ@Ìċ [čĈ ̄¾ è³¼ cD  ÐäI  Ċ¶ QčÝ ĊÎ  eQ [čĈ Q½áº  åĀÑ¾ĄßĉÎg  ą¼QQá¹5 

E.  bÌĆÑ ̄¾è³ ¼ 

 āÑIáÑÌċg  bÌĆÑ   ̄¾ è³¼  ĊÎ  öčĈ ¼  ĊñĀĈ  āÎÌĀą  āÑIáÑÌċg   Òåç¼   ßĉÒåċ  Ċ¶  sSâÎáÑ½ć  [čĈ  āÑIáÑ   Ĉ¾â  ĊÎ  SÌĆç   ą¼D½ ßĉ  

e  ÌÎ  dQÌýÒäI  TI   bÌĆÑ  @ÐäQ   SÌ¶  ą¼ßĉĉ¶  $  ā·ç-(,/  )#āÑIáÑ  bÌĆÑ  ¾̄è³¼   ąÌĆÑ¼  ÌČÒĈI g  cÌąáü  IS   SQ  ąáÎ¼¹¾ Qá   e  

ĊÎSčð āąÌ¶  Ì×½âº½ć ĊÒäQcÌąáü ą¼Qčç )IáÎg dQÌýÒäI  TI cD  ĊÝá²eQSIčä ÌÎ½ß cD  IS ĊÎ ÐĆä QčÝ °Î¾ßĈÌ³) 

 

  ā·ç,/(-¯ bÌĆÑ āÑIáÑ 5¼è³¾  8-/7  

å¶áċ¼ äSčÑčą Ċ¶¾Ðă·    e ½Ì  I SÌ¶ dčÛĈ ÌÎ @ßçÌÎ dßç SIčä ß¯čą½ć  ÌĉçD āÑIáÑ¼½ åÎ )QSIQ ¾ SÌg    bÌĆÑ āÑIáÑ QIáüI TI
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.- 

¾̄ è³¼  ×áÑ IS¾ Ù  ą¼@ßĉċQ  T ½Iá  eS áÎ cÌÒèºĈI e ÐäQ bÌĆÑ TI cD SQg   ą dQÌýÒäI ĊÒäQ¼Qčç  ĊºĈ dTÌ×I Ċ¶  ćÒçIQ

ĊÎ ±ą TI dQÌýÒäI e áÒČÎ aáÒĉ¶ @āÑIáÑÌ× g Ðåç  IS  ą¼ßċQ ) 

 IÌÎ½ć @aÌÚ  Ćċ ĊÎ¾ ć  ĂQ¾ā  åÎ¾SÌg  I TI bQáą TI ½ Ċ·ĉ  ¯ bÌĆÑ āÑIáÑ¾è³ ¼  ą ÐäQ ±ą QSQ ĊÎ áØĉą¼ @QQá¹  Ì·ç½ Ð  

cÌĆċ AßĈSIQ Òåç āÑIáÑ Ċ¶ Sčð¼  ¯ ÍÏä ¾Iß½ æ  ºÒåÝ e QSQ ¼  ĊÝá²eQ Ðåç SQ ą SIčä¼ QQá¹  )½ · ¼  Q½áº  û÷í TIÌċ g  

 āÑIáÑÌċg  ¯ bÌĆÑ¾è³¼ @  ¹SQ¾á   üQÌëÑ cßç ¼  cD ĉ³Ćċ )ÐäI Ìċ¾ć  ĂQ ĊÎ¾ ā  I½Ċ·ĉ  I½ć  ÌČÒĈI bÌĆÑ āÑIáÑ [čĈg  ĊÒäQ  cÌąáü

ąáÎ SQ IS¼¹¾@Qá D TI dQÌýÒäI½ĊĉÌċg ÌČÒĈI¼½  cÌ·ąI cÌąáüà¯½á  Ĉ¾Ðå 8-/7) 

J. Ĉ¾ĊĆ ̄ ¾ è³ ¼ 

[čĈ  Ĉ¾ĊĆ   ̄¾ è³¼ @   µ²č¶ SQIáÎ õÿIe SQ¯ bÌĆÑ [čĈ áÑ ¾ è³¼  cD Qá·ăĆö e dQÌýÒäI dčÛĈ )ÐäI ÿQ Ìċ ¾ hÌĀ    ßĉĈÌą½ß·½ áº  

I ÌÎ ÐäI½ć Ĉ [čĈ Ċ¶ LeÌýÑ¾ĊĆ  ¾̄ è³¼  ÌČÒĈI ÌÑg  ĆĈáÎSQ IS cÌąáü¼ ¹¾Qá ßĉĈÌą$ ) ā·ç-(,0 Ĉ ÌÑ¾ĊĆ ĊÒäQ )#cÌąáü 

 

  ā·ç,0(-Ĉ āÑIáÑ 5 ĊĆ¾  ¯¼è³¾  8-/7  

Ĉ¾ĊĆ  Q½áº  ĊÒäQ g  Ĉ āÑIáÑ¾ĊĆ   ̄¾ è³¼    ÌÎ½µ  ĊÒäQg  Òäĕ ¾ ·¼  ÏñÑ¾Ā ¼  Ì×½âº½ć   ą¼Qčç  Ì× SQ ÐÎÌÔ Ċ¶ g    QčÝ

 ą SIáÿ cÌąáü ĊÎ āëÒą e¼¹¾Qá  ĆĈ e¼̄¾ß³Ĉ [čĈ )¾ĊĆ ̄¾ è³¼ âą áÕ¶I½ÐÌċg  ̄  bÌĆÑ [čĈ¾ è³¼   dQÌýÒäI ßĉĈÌą @QSIQ IS

IáÎ @aeI ÐèºĈI eQ e Ðåç ÐèºĈI hĕčĆ÷ą Ċ¶ ÐèºĈI ßĉ² TIg  ¾̄cßĈÌ³   ÿáÎ ĊÝá²eQ cQSeDSQ Ð¶áÚ ĊÎ e āÑIáÑ¼  

 ą dQÌýÒäI¼ßĈčç) 

āÑIáÑ Ĉ¾ ĊĆ ̄ ¾ è³¼  ÌÑ ßÚ g ÐÏåĈ  ĊÎ [čĈ  bÌĆÑ ̄¾è³ ¼   SQ áÎIáÎ  dQÌýÒäI üQÌëÑ ¼ ćąIáÑ ÐäI  )ĉ³Ćċ¾ ć  ą¼cIčÑ  TI  

LÌĀă÷Òą  áÎ  eS g  ÌČÒĈI g  ĊÒäQ g   @cÌąáü  D ĊăĆ×TI½Ċĉ  ÌČÒĈI¼½ @  T QáÎ dáČÎ½Iá  Ĉ [čĈ SQ¾ĊĆ   ̄¾ è³ ¼@  ĊÒäQ bÌĆÑ āÑIáÑ  cÌąáü

ĆĈáÎSQ IS¼¹¾QáĈ āÑIáÑ ) ¾ĊĆ   ̄ ¾è³ ¼   ½ µdISāÚ  ĊÎáëÛĉąIáÎ Qáüg  ¹čă×¾ág  Ú SQ )QSIQ ÐäQ ±ą cßç ĊÒåÝ TI¾ ć  

ĊÝá²eQ @Qá·ăĆö ą SIčä¼ßĈIčÑ   ÿÌÎ ÐèºĈI eQ e ĊÒüá¹ ÐèºĈI Ċä ÌÎ IS āÑIáÑ ¾ dßĈÌĆ  Ĉ¾ ĊĆ  Q ½áº    Ą·Ûą Ċ¶ IS ĊÒäQ

ĊÎºÎ @dßç āëÒą cÌąáü¾ßĈáI )½ć  ÑáÑ¾Í  ÷ÿčą ĊÎ Ðè¹áÎ TI õĈÌą @āÑIáÑ ćÒüá¹¾Ð  ĊÝá²eQ ĊÎ e dßç cD áýê  SIčä

cDSQ IS cÌąáü ćÒüá¹ dTÌ×I ą ßÚIe¼ ßċQ   ºÒåÝ TI õĈÌą e¼    ±ą LĖîöe   ½Ì  ĂQ ĊÎ Ðåç¾ ā  ¯ SÌèü¼ ̄ SQ¼   ą¼ QQá¹  

8-/7 ) 

 ó¾¤þíāºþþí  Ă·¾¯ÿ¹é¾z Ĉ 

aáÒĉ¶ ą IS dßĉĉ¶¼cIčÑ  ĊÎ  ĊÝá²eQ âúą cIčĉöÿáÎ¼  ÌċSčåĉä TI IS LÌöĖðI Ċ¶ Ðüá¹ áôĈ SQg   aÌċ    ĊÎ YčÎáą

÷ÿčą¾Ð  SQ SčÑeS½ÐüÌ   ą¼ßĉ¶    SčÑčą ÌÑBLDC  čÛĈ ĊÎg    ÍäÌĉąàúÑ½Ċ  QčçI áÎ deĖö )½@ć  dQIQ Ìä TI Ìċ½á  Q õÎÌĉą½@áº  

ÌċSčåĉä ßĉĈÌą g  Ðöáä @  Sčåĉä  āÑIáÑ  ãĈmß¶ Sčåĉä @½ Ì  aáÒĉ¶ ïäčÑ SeÌÒè¹ Sčåĉä SQ dßĉĉ¶½ ÐüÌ  ăÛÑ e¾ ā   ą¼ßĈčç  

 ā·ç-(,1ĊÊISI LÌöĖðI UÌäI áÎ )#dßç@ aáÒĉ¶ôĉÑ IS SčÑčą LSßÿ dßĉĉ¶ ¾Ą ą¼ßĉ¶ )ÐóÌýÚÌċg ĊüÌíI rÌÒĂe @ ĊüÌíI  

á×½cÌ ÑSIáÚ e ¼ Ĉ¾â áð TI½ þ aáÒĉ¶eQ dßĉĉ¶ĊÝá²  ÿáÎ ¼ ą bÌØĈI¼ )Qčç 
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.. 

 

  ā·ç,1(- aáÒĉ¶ aÌëÑI 5Iâ×I ĊÎ dßĉĉ¶g  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  8-0 7  

¾̄ßĉÎá· g   ĂeI¾Ċ  ISQ½č   ½µ   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼    āąÌç ½ µ  aáÒĉ¶ą Ċ¶ ÐäI dßĉĉ¶¾ cIâ  áÑÌÎ TI cIčÑ VSÌçg   SčÑčą ĊÎ

áÒ·ĂI ½· ¼   ą aáÒĉ¶ IS¼ßĉ¶I )½ ć  ĊÎ cIčÑ VSÌçTIčą LSčê g  aIß¯ cIčÑ ÌÎ ĈT¼  ĊÝá²eQ  āĆö SIčäą¼ ßĉ¶   $  ā·ç-(,2  #

8,, 7 

 

  ā·ç,2(-Q 5bIá¹Ì½  ¶čăÎ¼  ISQč½  ċ LSčëÎ Pá²gß½áÏ¾  TIčąg  8,, 7  

ĊÎă¶Sčð¼  aáÒĉ¶Ìäe dßĉĉ¶½ ā  ăĀĈ¾Ċ  áÒ·ĂI½ ·¼   æĀĈ   ĊñäIe  ą ¾cÌ  áÑÌÎ g    SčÑčą e IS  I ½ Ìý  ą¼ßĉ¶  )á×½ cÌ  DC  áÑÌÎ g  

  báü ĊÎ ISAC  IáÎg  ßÏÑ SčÑčą ½ā  ą¼ßĉ¶ÝáÎ )¼  aáÒĉ¶ TIdßĉĉ¶Ìċ  Ĉ¾â  ßÏÑ ĊÎ SQÌÿ½ ā    ĊÎ SčÑčą½µ    @ßĉÒåċ SčÑIáĈr

ĊÎSčðgĊ¶ ćüSeDg ÚI âąáÑ¾dßĉĉ¶Ì  $REGEN #Ĉ¾â  SIáÿ dQÌýÒäIQSčąą¼¹¾QáaáÒĉ¶ )dßĉĉ¶Ìċg  cSßącIčÑ   IS SčÑčą

ôĉÑ¾ Ą ą¼IáÎÌĉÎ e ßĉĉ¶½ć äe JÌÒç e Ðöáä¾ Ċă ăĀĈ¾ Ċ IS áð TI½þ äĕeßą¾cč ÌĉČ¯ g ôĉÑ ãĂÌ¯¾ Ą ą¼I )ßĉĉ¶½ć   VeS

ÌĉÏą áÎg  LIeQI  Êčä¾ ³¾ ̧ ĉ  @ÐäI  ĊÎcIčĉö  aÌÕą ½čå·dßĉĉ¶ Ìċg  aáÒĉ¶  dßçä¾ă ¾Ĉč·¼  á× Ðöáä ĊÎ Ċ¶½ cÌ    ĊÎ _áÎ

 ą ûÿčÒą IS SčÑčą¼ĉ¶ ĉąÌºĉċ )ß¼ Ċ¶    @ßçÌÎ dÌÑč¶ āêe e õñÿ āêIčücIčÑ  ą ÐäQ ĊÎ ĕÌÎ¼D½ß  ÑSčêSQ e¼Ċ¶  I½ ć  

Ĉĕčð āêIčü ¼  @ßçÌÎ cIčÑ Ą¶)ÐäI ßċIčÝ áÑ 

  ĊÝá²eQ [čĈ UÌäI áÎÿáÎ¼ @  ½ ĉ÷¼  pedelec   ½ Ì  PDB   ĉ³Ćċ e ¾ć  e½¹´¼Ìċg    ÐäI ć·Ćą ĊÝá²eQ Ċ¶ WÌÝ ĊÒçIQ  

e ½Ì ĊÒçIßĈ  ßçÌÎaáÒĉ¶ @ą cD dßĉĉ¶¼ßĈIčÑ åÎ ¾SÌ )ßçÌÎ LeÌýÒą 

aáÒĉ¶ ÌÎ dßĉĉ¶½ ß  Q LÌ÷ñÿ ĊÎ ½áº    )Qčç ÍëĈ ĆĈ¼cIčÑ    ïĀü ½µ  ĊĈčĆĈ  áÝ IS½SIß g   QčĆĈ    SčÑčą áċ ĊÎ e½ Ì  áÑÌÎ g  

dIčÞĂQ  āëÒą  Qá¶  )SQ  I½ć  áÒČÎ SQ @LSčê½ć   ä ÐĂÌÚ¾ĄÒå  ÎIáÝ e ćÒÝčä ÍÏä ÐäI ć·Ćą ÌąI Qá¶ ßċIčÞĈ SÌ¶¼  

ÐĆåÿÌċg  Q½áº  Qčç847 Ìóe )½û aáÒĉ¶Q aÌÏÿ SQ dßĉĉ¶½áº  TI ÐäI LSÌÏö Iâ×I8-075 
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./ 

¶ Ĉ¾eág Ċ¶áÛą 

aáÒĉ¶ @IßÒÎI SQÌÎ dßĉĉ¶½ ß ]ä ĊÎ¾ĄÒ]å Ĉ¾eág    Ċ¶áÛąā]ëÒą   5Qč]çPedelec ½Ì Power On Demand $āÑIáÑ  )#

ăÝIQ SIßą¼  ÌÎ cD½ ß D Ċ¶ ßĈIßÎ½Ì ÌÎ ïĀü½ ß ½µ  á×½cÌ  ]]]êÌÝ rÌÒĂe e¼   ISĊÎ  QeSe UÌ]]]äI áÎ SčÑčąg   TIāÑIáÑ  

 ßą½á½Ð   ßĉ¶ ½Ì  ÌÎ½ ß dTIßĈI TI¹¾ágÌċg  ¾̄³¾dßg  cIčÑ  ĈÌ]]åĈI¼   SßĀ² Ċ¶ ßĈIßÎ ÌÑ ßĉ¶ dQÌýÒ]]äIcIčÑ  TI    SčÑčą

)ßäáÎ 

¶ áÑÌÎg 

SQ   ß÷Î bÌ¹g@  aáÒĉ¶ÌÎ dßĉĉ¶ ½ß  ĆðI¾ cÌĉ   áÑÌÎ Ċ¶ ßĉ¶ āêÌÚgÌċ  Î UáÒäI ÐÛÑ¾æ ßÚTI  SIáÿ  ºĈ¾ßĈá  LSÌÏö ĊÎ )

áÑÌÎ ÌÎ JčÝ SÌÒüS @dQÌägIáÎ )g  áÑÌÎ @aÌÕą g  Ă ¾Ò¾ bč(½cč  åÎ ¾SÌ  ăÞÑ ĊÎ UÌåÚ¾Ċ  Î ¾æßÚTI  I )ÐäI½ć   åÎ SÌ¶¾ SÌ    ĄČą

dQčÎ  åÎ e¾SÌ g  aáÒĉ¶ TIdßĉĉ¶ Ìċg   ̄¾ ĊÒüáè  I TeáąI SITÌÎ SQ½ć  āĆö   ą bÌØĈI IS¼ßĉċQÝáÎ )¼  QSIčą TIg  aáÒĉ¶ Ċ¶  dßĉĉ¶

ÌÎ½ß IáÎg áÑÌÎ TI ÐôüÌÛąg LSÌÏö ßċQ bÌØĈI 5TI ßĈI 

V ĊºĈá× ćÒçIQ½cÌ áÑÌÎg Î SQ¾ć WÌÝ Očñä 

V bßö ăÞÑ¾Ċ Î¾æ ßÚTI áÑÌÎg 

V úÑ¾¾LIá á×½cÌ dTIßĈI UÌäI áÎ rÌÒĂe e¹¾ágÌċg ÌąQ 

V bIßÿI ăö¾Ċ ĊüÌíI LSIáÚ 

 rÌÒĂe  aáÒĉ¶ ÌÎ dßĉĉ¶½ß  áÑÌÎ µ¯ rÌÒĂe ÌÎg  ĉ³Ćċ )ßçÌÎ ĊÒçIQ ÐĀÎÌñą¾ ć  ąÆÑ āÎÌÿ á°ąD SIßĀą Ċ²áċ¾ ć    ïäčÑ

aáÒĉ¶Î dßĉĉ¶¾æ áÑ   Iâ×I @ßçÌÎg  cIá¹ e áÑSčñÿ cD  )ÐäI áÑ ½µ  aáÒĉ¶ ¶ÌÎ dßĉĉ¶¾ý¾Ð   ą¼ßĈIčÑ  Î IS SčÑčą¼áÑIßê    e

báĈÎ dQTÌÎ ÌÎ e áÑ¾æáÑ Î dIS¾QTIßĉaáÒĉ¶ )dßĉĉ¶e e ĕÌÎ rIá°ąD ÌÎ Ìċ½¹´¼Ìċ g  ¶¾ ý¾ Ð  ßĉÒåċ cIá¹ ĕÌÎ8-17) 

¶ SčÑčą 

 bÌ¹  QeSe UÌäI áÎ )ÐäI SčÑčą aáÒĉ¶ @bčägÌċg  áÑÌÎg    eāÑIáÑ    *@aIß¯   ä¾aÌĉºÌċ   ą āĀÒĉą SčÑčą ĊÎ¼  ÌÑ Qčç

ÌČĈ½hÌÒ  ĊÝá²eQ  IS  Ð¶áÚ  ßċQaáÒĉ¶ )ÌÎ dßĉĉ¶½ ß  I Ċ¶ Qčç ćËĆñą½ć   ä¾aÌĉº  Ìċ ÍÏä  ĊüÌíISÌÎ  SčÑčą  ĆĈ¼ßĈčç  )áċ  

Ĉ SčÑčą [čĈ¾TÌ  ä ĊÎ¾aÌĉº Ìċg  ÌČĈSQ )QSIQ ûăÒÞą½ @Ð  úÑ ÌÎ¾¾á   ą¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  ½Ì  á× ½cÌ    ĊÝá²eQ Ðöáä @SčÑčą āÊč¶

úÑ¾¾á ą¼)ßĉ¶ 

ä¾aÌĉº Ìċg  åÎ µÎeSÌ× ÌÎ SčÑčą¾ SÌ   ĂÌÚSQ ÐäI dQÌä¼ Ċ¶  ä¾aÌĉºÌċ g    SčÑčąBLDC   ą¼ßĈIčÑ  åÎ¾SÌ   ̄¾³ ¾dß    )ßçÌÎ

ĊÎcIčĉö SčÑčą QSčą SQ @aÌÕą ÌÎ   µÎeSÌ× @ ½µ  SčÑĕeßą bÌĈ ÌÎ Câ× ÌĉČ¯g  ãĂÌ¯ $PWM #ä¾aÌĉº   ĂáÒĉ¶¼   TI ISāÑIáÑ ½Ì  

dTIßĈI TI¹¾ág    cÌåĈI LSßÿĊÒüá¹    ĊÎ e½ µ  ÷Ñ IS SčÑčą Ðöáä Ċ¶ ãĈÌ¶áü e WÌÝ rÌÒĂe ÌÎ WÌÝ Nčą ā·ç¾¾ć  ą¼@ßĉ¶  

ßÏÑ½ā  ą¼ßĉ¶) 

¶ âąáÑ ÚI¾Ìdßĉĉ¶ 

ÌČĈSQ½@Ð  ÝáÎ SQ¼  ä TI ¾ĄÒå Ìċg   ̄¾@ĊÒüáè  aáÒĉ¶ĊÎ dßĉĉ¶ÚIáð ĊĈč¹¼    ĊÎ IS SčÑčą ÌÑ ÐäI dßç½µ  ßÏÑ SčÑIáĈr½ ā  

ráĈI e ßĉ¶g áÑÌÎ ĊÎ ISg áÒČÎ )ßĉ¶ āĀÒĉą½ ć IáÎ cÌąTg I TI dQÌýÒäI½ć ä [čĈ ¾ĄÒå5 

-̸ ¹ âąáÑ aÌÚ SQ¾ág 
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-̹  bÌºĉċÌ¯¾½ć cßąD TI Ċ°Ñ 

ISÌ¶¼½  I½ć  ä [čĈ¾ĄÒå   ¶ hÌÒÏåĈĄ  Ĉ éÞèą e ÐäI¾Ðå  ¯ Ċ¶ ¾³¾ ¹ß¼  üÌíI¼  ä ¾ĄÒå  aáÒĉ¶dßĉĉ¶    ßĉĆçTSI hÌ÷ÿIe

 ÐäI½Ì  Ý¾á¶ )¾ Ð Bionx ^eá÷ąáÑ½ć ¶¾Ð ISIQg ÌĈIčÑ ¼½ âąáÑ REGEN  )ÐäI 

î÷Î¼  Ð¶áç TIÌċg   ĂčÑ¾ßdßĉĉ¶  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼@  ĊÎ  aÌÕą SčðBafang@  aáÒĉ¶dßĉĉ¶  Ĉ¾â  ĂčÑ¾ß   ą¼ ßĉĉ¶   Ċ¶   ĊÎ  

áÒČÎ½ć  čÛĈ  ÍäÌĉą  SčÑčąÌċg  ĂčÑ¾ß  QčÝ  ßçÌÎ  $  ā·ç-(,3I áÎ deĖö )#½@ć  ÌċSčÑčąg   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  aáÒĉ¶ ÌÎ  dßĉĉ¶

½Ċ²SÌ°· Ĉ¾â ĂčÑ ¾ß  ą¼ßĈčç) 

 

  ā·ç,3(- aáÒĉ¶ 5ÿáÎ ĊÝá²eQ dßĉĉ¶¼    Ð¶áç Bafang   84 7 

  aeß×-(-  Seáą g  aáÒĉ¶ e SčÑčą ßĉ² TIIáÎ dßĉĉ¶g  ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ¼  ą ĊÊISI¼cD LĕčëÛą e ßċQÌĀą IS Ìċ ½ Ċå  

ą¼)ßĉ¶ 

  aeß×-(-ÌĀą 5½Ċå  ĂčÑ¾cÌ¹ßĉĉ¶ß   ÌċSčÑčą ûăÒÞąg  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼   aáÒĉ¶ edßĉĉ¶8 Ìċ4 7 

¢í¾É Bafang Bionx Bosch Ananda 
ETM 

Power 
Falco Heinzmann 

½Ā£Āùwă SQ   e Pá² JÌċ
Mid-Drive 

SQ JÌċ  

 Pá² 
Mid-Drive 

SQ JÌċ  

 Pá² 

SQ JÌċ  

 Pá² 

SQ JÌċ  

 Pá² 
SQ JÌċ Pá² 

ó¾¤þíāºþþí   vÀ¬ù P í í P í í P 

ó¾¤þí  ĉĂ¯½w î í P P P í P í 

½ĀÆþÅ  ½ÿw¤Êñ  ĉw 

ÄýRºPí  ĉĂ¯½w î 
í SeÌÒè¹ 

ãĈmßk¶@SeÌÒè¹  

e Ðöáä 

Ðöáä ½Ì  

SeÌÒè¹ 
í 

SeÌÒè¹ 

e*½Ì  

µĈkám¶ 
í 

 ½ĀÆþÅwăć  vÀ¬ù P í í P í í P 

I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ½ ć  ÷ÿIe¾ Ð    ĊÝá²eQ dßĉĉ¶ rÌÒĈčą Ð¶áç Ċ¶ÿáÎ ¼  ĊÎaÌĆÒÚIT ½ QÌ  áç TI IS SčÑčą ½µ  Q½áº g  áÝ½SIß g  

ą¼ßĉ¶êčÑ @¾ Ċ   ą¼Qčç  Ċ¶   ½µ aáÒĉ¶ĂčÑ cÌĆċ TI dßĉĉ¶ ¾ßáÝ SčÑčą dßĉĉ¶ ½SIß g  QčçI )½ ć  IáÎ áąIg  ¹čă×¾á g    TITeáÎ  

·èą LĖ çÌĈ ¼ aáÒĉ¶ e SčÑčą TI Qá¶ ßċIčÝ µĆ¶ dßĉĉ¶847 ) 

 Àù¾£  ³vĊwāºþþí 

  âąáÑÚI¾Ìdßĉĉ¶  ĊÎ SčÑčą TIIáÎ SčÑIáĈr cIčĉög  ráĈI Jà×g  èÏĉ×¼  ¹ âąáÑ bÌºĉċ SQ ĊÝá²eQ ¾ág  ą dQÌýÒäI¼ßĉ¶  )

I½ć  ráĈIg  áÑÌÎ ĊÎ g  Ißċ½Ð  ÝR cD SQ e¾dá  áÑÌÎ áĆö e dßçg   ä dQTÌÎ e¾ ĄÒå  IâüI IS½ æ  ą¼ ßċQ  8-27  )âąáÑÌċ g  

ÚI¾ dßĉĉ¶Ì   ÌċeSQčÝ SQg  áÒ·ĂI½· ¼  åÎ ¾ SÌ  IS ½Ö  ĊÝá²eQ SQ e dQčÎ  âąáÑ )ÐäI Ą¶ Ìċ ÚI¾ Ì   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼    ïĀü hĕčĆ÷ą
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  ćçeS½ Ì   ýÝ cQá¶ ûÿčÒą LSßÿ e ÐäI VčąÌÝ ¾ ý ¼  âąáÑ áÎ deĖö e QSIQÌċg   ÒäQ¼  ĈÌ·ą$¾· ¼  #ą dQÌýÒäI¼ Qčç  )

ąÌºĉċ hĕčĆ÷ą ¼  ąáĈ SÌèü Ċ¶¼  ĊÒäQ ĊÎg  ÚI âąáÑ Qčç QSIe âąáÑ¾Ì   ą aÌ÷ü¼QčçIáÎ )g  ĂčĆ÷ą âąáÑ TI dQÌýÒäI¼    ĊÝá²eQ

ĈÌ·ą$ ¾· ¼ÌÎ # ½ß ĊÒäQ ĊÎ g Î SÌèü âąáÑ¾áÒè g  Qčç QSIe8-37) 

IáÎg  @[eáçÐÝÌä ½ µ  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼ ISIQg  ä¾ĄÒå ÚI âąáÑ¾dßĉĉ¶Ì Ĉ ¾TÌ   SčÑčą TI dQÌýÒäI ĊÎDD   ÐÏåĈ Ċ¶ QSIQ

 SčÑčą ĊÎÌċg   ¹¾ã·ÎáSIQ  SčÑčą eÌċg  Mid-Drive  sSâÎºĉä e áÑ¾ćáÑ  aIß¯ cD SQ Ċ¶ ÐäIĈT¼  ĂQ ĊÎ$¾ā   ÚIáð¼  

ÑIR¼ cDĊÎ #ÌċĊñäIeg  ß¯ ½dß g  SeÌÒè¹ ĊĈIßĈQI g, ą SIčçQ¼Qčç) 

SQ  î÷Î¼  ÚIáð TI¼Ìċ  ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ SIßĀą ÌÑ dßç VĖÑIg  I @Ą¶ ßĉ²áċ aÌÚ áċ ĊÎ ÌąI @ßäáÎ āÿIßÚ ĊÎ½ć    ā·èą

Ðöáä SQ )QSIQ Qč×e Ìċg  I áÑĕÌÎ½ ć  Î TI áÔI¾ć   ą¼ QeS  āÎÌÿ eĄè²çč¯ ¼  ą¼@Qčç   ÌąI   SQ  ĊôÛĂI g   Ċ¶  IáÎg  [eáç   Ð¶áÚ  

aIß¯  dQT  ą¼Qčç    ûÿčÑ$ āąÌ¶ #I½ć ß¯½dß  QčÝ IS cÌèĈ  ą¼AßċQ IáÎÌĉÎ½ć  ĂÌö¼ Ĉ¾Ðå ) 

½ µ  ÷ÿIe¾Ð  ÌċSčÑčą QSčą SQ ÍĂÌ×g  DD  I½ ć  cD ĊĆċ Ċ¶ ÐäIöčĈ ĊÎ Ìċ¼  ISIQg  =ÚI¾¹ßĉĉ¶Ì ¼;   @ßĉÒåċ   Ċ²  

Jčăñą  @ßçÌÎ  Ċ²  ßçÌÏĈ Ċ¶  ĂQ ĊÎ¾ā  dčÛĈg  cD aÌëÑII õÿIe SQ )ÐäI Ìċ½ć  ĊĆċ TÌùDáä [číčą²¾â   Ċ×čÒą bQáą )ÐäI

ráĈI LSčê áċ SQ á¹I Ċ¶ ßĈßçg  ąáÎ¼@QQá¹    TI Iá² ã¯cD  IáÎÌĉÎ BßĈáÏĈ dáČÎ½ć   Ϧ  ÚI âąáÑ ¾dßĉĉ¶ÌϦ   !ßąD Qč×e ĊÎ  

  āêI SQ ½ µ    [čĈϦaÌ·çIϦ    áíÌÚ aÌÚ SQ Ċ¶ ÐäIϦe½ ¹´¼ Ϧ  ą JčåÛą¼QQá¹Ćċ ĊÎ )¾ć   ĂQ¾ā  I Ċ¶ ÐäI½ć    [číčą

Ý¾ă¼  ¹ ¾Ödßĉĉ¶ ÚI âąáÑ )ÐäI¾ dßĉĉ¶Ì ½µ e½ ¹´¼ Ĉ¾ Ðå ß¯ Ċ·ăÎ @QQá¹ ĊüÌíI Ċ¶½dßI g ßą Ċ¶ ÐäI½á½Ð  ą¼QQá¹ ) 

 SčÑčąÌċg  ¹¾ã·Îá SIQ    eMid Drive  ĆĈ IS¼cIčÑ  ĊÎ ÒÚIS¼  IáÎg  âąáÑÌċg  ÚI¾dßĉĉ¶Ì  dQÌýÒäI  QčĆĈ  AT½Iá  I½ ć   [čĈ

 SčÑčąISIQ Ìċg  ą YÌÏÑSI õñÿ ÓöÌÎ Ċ¶ ßĉÒåċ QITD Pá² ¾cÌ    ïäčÑ SčÑčą cßĈÌÝá² TI õĈÌą e dßç SčÑčą e ÍĀö Pá²

I½ć  $ Pá² e  IáÎÌĉÎ½ć  ÚI ¾Ì   cQá¶  ráĈIg  # ą¼Qčç ĀÚ SQ ) ¾ÐĀ  ÚIáð¼  ä ¾ĄÒå  ISQ½č   ¹ SčÑčą¾ã·ÎáSIQ   ½Ì  Mid Drive  

ÚI âąáÑ cÌ·ąI Ċ¶¾ Ì  Ă ÌąI AQSIQ Qč×e @ßĉ¶ ĄċIáü IS ¾ Ðå  ÌċßĉüáÑ g   äßĉČą ¼  ĈQSčą¾ TÌ  IáÎg   I½ć   āĆö  Ĉĕčð ¼  dQčÎ    e

ĊÎă¶Sčð¼  cÌ¹ßĈTÌä ïäčÑOáñą ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼ )ÐäI dßèĈ bÌØĈI 

SQ  I bÌĆÑ Sßê½ć  æĂÌ²ĈIčÑ SIßĀą @Ìċ¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ ÌÎ Ċ¶¼  ĈIQá¹TÌÎ¼  ą¼Qčç  åÎ ¾SÌ  áÒČÎ ÐÛÑ )ÐäI Ą¶½ć  Iáç½ @ï  

áÒČÎ ÌÎ½ć  ÚIáð ¼  ĊÝá²eQ eIáÎ IS QčÝ VĖÑ bÌĆÑ Ċ¶ SIčäg  TÌä áÕ¶IßÚ g  ą cIčÑ Ðè¹TÌÎ SIßĀą¼ @ßĉ¶  ą¼ cIčÑ  0 (

,+"   üáó¾ Ð  áÑÌÎg    )ßĈIQá¹áÎ IS½ µ  ĊÝá²eQ  QeßÚ SQ ïäčÒą SIčä- "   ą IS¼ßĈIčÑ  ßą½á½ Ð   ßĉ¶Iá² )B  T½Iá  ĊÝá²eQÌċg  

 ÿáÎ¼  ĈIßĉ² cTe¼  Ý ÐüÌåą @ĊÒçIßĈ¾ ă¼  Ĉĕčð¼  ĆĈ IS¼̄ ¾ÌĆ½ßĉ   ĈÌąT ÌČĉÑ e¼    ÐĂÌÚ SQϦÚI ¾ ¹ßĉĉ¶Ì¼Ϧ   ą SIáÿ¼¹¾ ßĈá  

Ì¯ ÐĂÌÚ SQ Ċ¶¾½ ć    TI ćÒüS ½ µ    Ċ°Ñ½ Ì  ÒĂÌÚ ¼  IáÎÌĉÎ AßĉçÌÎ ĊÎÌèą½@ć  Ĉ¾eág  IáÎ Qč×čąg  ßÏÑ½ā  áÒ·ĂI ĊÎ½ å¾ĊÒ   åÎ¾ SÌ  

²ÌĈ¾â  I áÎ deĖö )ÐäI½ ć   QIß÷Ñg  Êâ× TI¾ LÌ  äßĉČą ¼   ÿQ¾ þ  I ßĉĈÌą½ ć  ĀÚ¾ ÐĀ   ĆĈ Ċ¶¼cIčÑ  áÒ·ĂI½å¾ ĊÒ    ĊÎ Ðöáä ĊÎ IS

áÑÌÎg  $ QIQ aÌĀÒĈIĊ¶   ½ĉ÷¼  ßêSQg  ráĈI TIg  ÚI¾dßçÌ  ĊÎ ¹QÌä ¼  ĊÎ  ā·ç  Ìąá¹  Sßċ   ą¼QeS  T½Iá  ĊÎSčð   ü¾â½ ·¼  ĆĈ¼ßĈIčÑ  

ĊÎdTIßĈI  üÌ¶¼@  áä½õ  áÑÌÎ ĊÎg    e #QQá¹ āĀÒĉą½Ì  Ú SQ¾ć   ¹ âąáÑ¾ág    ĕÌÎ Ðöáä SQ20"  Ĉ¾eág   ĊÎ âąáÑÌ×g  Pá²   ÍĀö  

Ì×$ ¼½ ą čă× Pá² ĊÎ #QSIQ SIáÿ SčÑčą Ċ¶¼ @QeS Ĉ¾â Qč×e   ßĈSIQ) 

 IáÎÌĉÎ½@ć  ÌÎ ½ß  TI  SčÑčąÌċ g   ºĉä¾ć   dQÌýÒäI   Qá¶   Ăe ¼  ĊÎ   cÌĆċ  dTIßĈI   Ċ¶  VĖÑ  IáÎg   SčÑčą  ą¼@Qčç  ráĈIg   dßĈIQá¹TÌÎ  

ĆĈ¼Qčç  )SQ   ð¼  aÌä@Ìċ  î÷Î ¼  TI  I½dßÌċg  ĊĈIßĉĆçčċ  IáÎg  ĊÎ  áÕ¶IßÚ  cßĈÌäS  SIßĀą  ráĈIg   Òè¹TÌÎ¼  Qč×e  ĊÒçIQ   e  

ßĉĈÌą  bÌĆÑ æĂÌ²Ìċg  äßĉČą ¼@ ÌÎ½ß TI ¶áÑ¾ Í  @ač¯ cTe  e ăÎÌÿ¾Ð ĆðI ¾ cÌĉ IáÎg I½ć   SÌ¶ dQÌýÒäI QčĆĈ ) 

 
1- Cogging Torque 
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ĊÎ  Sčð  ĊêĖÝ  ą¼cIčÑ   Ðý¹  Ċ¶  âąáÑ  ÚI¾dßĉĉ¶Ì   ½ µ   ß¯½dß  hĖąÌ¶  ÙíIe  ÐäI  Ċ¶  SQ  Ìäe½ā  ăĀĈ¾Ċ   ºĉä¾ć   ßĉĈÌą  

ÌċeSQčÝg   ÿáÎ ¼  ĂÌö ¼  āĆö   ą¼ßĉ¶  A ÌąI   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  ISIQ g  áó aQÌ÷Ñ½û  Î¾ć  ÌĈIčÑ ¼½  âċ e½Ċĉ    JčÝ VeS e ÐäI QčÝ

ceáĀą eĊÎIáÎ Ċüáêg    ÐÝÌä ½ µ  I ÌÎ ĊÝá²eQ½ć  ÌĈIčÑ¼½  ÚI âąáÑ$¾ÌáÒČÎ SQ )QSIßĈ Qč×e #½ ć  I @ÐĂÌÚ½ć   ½ µ  ăÎÌÿ¾ Ð  

üÌíI¼    SčÑčą JÌÞÒĈI LSčê SQ Ċ¶ ÐäIDD  áÑßÎ SQ )QSIQ Qč×e LSčê áċ SQ½ć  I @ÐĂÌÚ ½ć  ½ µ  e½ ¹´¼    Ċ¶ ÐäI

åÎ¾SÌ g ĊÝá²eQ TIĆĈ dáČÎ cD TI cISIčä¼ßĈáÎ 8-47) 

 ¡wÎ¸Êù ¾¤îõvĉîĈ Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

SQ I½ć æÞÎ ĊÎ üá÷ą¼ áÒąISÌ¯Ìċg áÒ·ĂI½·¼ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ ĊÒÝIQá¯ dßç ÐäI) 

 ½ÿw¤Êñ ý$Ċü£Ā#¾¤ù ) 

SeÌÒè¹  cÌèĈ SčÑčąIáÎ e dQčÎ #æĈIS$ æè¶ dßĉċQg    )ÐäI ĄČą Ċ°Ñ TI ćÒüS ĕÌÎ SeÌÒè¹  Î¾áÒè  cÌ·ąI  ç¾ Í   ̄¾ÌĆ ¼½  

Î¾áÒèg   ą¼ßċQ  )Ĉ¾eá g   æè¶  áÎIáÎ  ÌÎ  åĀÑ ¾ Ą  SeÌÒè¹   áÎ  [Ì÷ç  Pá²  $F=T/R  )ÐäI # µ²č¶ áñÿ ÌÎ Pá²Ĉ áÑ¾eág  

  æè¶½ Ì  ÌĈIčÑ ¼½  Î Qč÷ê ¾áÒè g   ą ĊÎÌèą SeÌÒè¹ ÌÎ IS¼ßċQIáÎ Pá² SQ SeÌÒè¹ )g  SčÑčąÌċ g  Mid Drive  ÌÎ ½ß  ĊÎ  LSčê

T½á  QQá¹ ĊÏäÌÛą8.+75 

áÕ¶IßÚ   SeÌÒè¹  

Pá² 
 6 

áÕ¶IßÚ  

 SeÌÒè¹ 
í 

QIß÷Ñ  ĊĈIßĈQÌċg  dßĈQ  Pá²  ÍĀö*  QIß÷Ñ  ĊĈIßĈQÌċg  ØĈT¾ á  

Pá² 

 ûvĀ£ #¡vÿ$ 

IáÎg  ÌĀą ½Ċå  ĊÝá²eQÌĀą [čĈ ćÒåĈIQ @ĄċÌÎ Ìċ ½Ċå   ̄  UÌäI áÎ¾µ    cIčÑ ½Ì  ĆÊIQ SIßĀą ¼   ąÌºĉċ )ÐäI ĄČą cD¼ Ċ¶  

ą¾cIâ  LSßÿ ½µ Î SčÑčą¾cÌ  ą¼ QQá¹  ą õÿIe SQ¾ cIâ  ąÌĈ cIčÑ¼ I õÿIe SQ )ÐäI SčÑčą½ ć  ą¾cIâ ĈIčÑ¼  ą Ċ¶ ÐäI¼ cIčÑ  

àúÑ IS SčÑčą TeS ačð SQ½Ċ  ĂÌÚSQ QčĆĈ¼ Ċ¶ ß× ā·èą g IáÎg ¯ SčÑčą¾ æ Ĉ¾Ì½ß  ) 

Ĉ cÌäD Ċ³ĈD¾@Ðå  ĊÎą cQSeD ÐäQ¾cIâ   ̄¾ µ  ¯ cIčÑ )ÐäI SčÑčą cIčÑ¾µ  SIßĀąg  ą Ċ¶ ÐäI¼cIčÑ  IáÎg    Lßą

ċÌÑč¶¼  IÌÎ @QQá¹ aÌĆöI SčÑčą ĊÎ½ćaÌÚ  IáÎ á¹Ig   Ĉĕčð Lßą¼  I SQ½ ć   ¹ SIáÿ SIßĀą¾@Qá   ą Qč×e ĊÎ ā·èą¼D½ ß    e

Ìö cßç JeR ÍÏä hĕčĆ÷ą½ þ   ä¾ Ą   ą TÌü¼ Qčç  Sčåĉä cßç JeR ÍÏä ÐäI ć·Ćą ÌąI Ìċg    e aÌċ áÔI ½ Ì  ä¾Ą̄¾ ³¼Ìċ g  

  QQá¹ qĖ¶8.,7  SIßĀą )ĊÎ  cÌèĈ LIe$ cIčÑ dßĉċQP  )ÐäI SčÑčą #cIčÑ  IáÎg  èÞÎ Ðöáä¾cß  SIčä ĊÎg    eQ áċ SQ

åą ÐĂÌÚ¾á   ç e Ùñåą¾ÍSIQ    áÕ¶IßÚ hĕčĆ÷ą )ÐäI ĄČą½Ì   ̄¾ µ  cIčÑ    TI áÑĕÌÎcIčÑ  ąÌĈ¼    ÐäI8.+7 üáëą cIčÑ )¼  

IáÎg  ĊÝá²eQ e ĊÝá²eQ cßĈISĂQ ĊÎ hĕeI SIčä¾ ā  Ċ°Ñ TI ćÒüS ĕÌÎ e QÌÎ ÐąeÌĀą áÎ ĊÏăùÐöáä SQ ÌċÌċg  ĈÌÔ e aÌąáĈ ¾hÌ  

IáÎg  ÌÑ `Ì·ñêI½á    e ½cÌÿÌÑÌ  ÌÑ `Ì·ñêI )ÐäI½á    e ½ @cÌÿÌÑÌ  ą @µ²č¶ ßĉ²áċ¼ßĈIčÑ  dTIßĈI ÌÎ áÎIáÎg    SQ QÌÎ ÐąeÌĀą

ÐöáäÌċg Ì¯¾½ć  ßçÌÎ8.-7) 

SIßĀą   ÑIe¼  áÒ·ĂI SčÑčą Ċ¶½ ·¼   ą dQÌýÒäI ĊôÛĂ áċ SQ¼ßĉ¶  áÎIáÎ  ÐäI  ÌÎ  rÌÒĂe  áÑÌÎg  àúÑ½Ċdßĉĉ¶   SIßą  Jáí    SQ

á× SIßĀą ½cÌ  áÑÌÎ TIg  cÌĆċ )SčÑčą ĊÎą YÌÏĉÒäI Ċ¶ Sčð¼@QQá¹  ĊÏäÌÛąg   ̄  cIčÑ¾µ  IáÎg  ½ µ    )ÐäI cÌäD ĊÝá²eQ

üÌ¶ ¼  áÑÌÎ rÌÒĂe ÌÑ ÐäI g  rIá°ąD áÕ¶IßÚ SQg  ą ĊÝá²eQ Ċ¶¼ßĈIčÑ  á°ąD áÕ¶IßÚ )Qčç Jáí @ßĉ¶ āĆÛÑ g   ĊÝá²eQ Ċ¶

ą¼ßĈIčÑ aáÒĉ¶ ïäčÑ @ßĉ¶ āĆÛÑ÷Ñ ĊÝá²eQ dßĉĉ¶¾¾ć  ą¼QQá¹ I hĕčĆ÷ą e½ć  Î SIßĀą¾ć ,0   ÌÑ.+  ÐäI á°ąD8..7 ) 
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.3 

ą¾cIâ ĈQSčą cIčÑ¾TÌ  ă¶ SčÒ¶Ìü Ċä áÎ deĖö¼ ç æÞÎ SQ dßç dSÌçI¾Í ̄ ¾ÌĆ¼½ ĊÝá²eQ cTe ĊÎ @Ĉ SIčä¾â ºÒåÎ¼  

 QSIQ8./7 )Ċ²áċ ĊÝá²eQSIčä ºĉä¾ćáÑ @ßçÌÎ cIčÑ Î¾áÒèg IáÎg JÌÒç¹¾á g ĊÝá²eQ bTĕ ÐäI) 

 Áw¤õÿ #¢õÿ$ 

ĈÌ·ą áÔI rÌÒĂe¾ ·¼    Qá·ăĆö áÎĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  I )QSIßĈ½ć  e UÌäI áÎ áÒąISÌ¯½¹´¼Ìċg  áÒ·ĂI ½·¼  aáÒĉ¶ * SčÑčą  dßĉĉ¶

ä e¾Ą è¶¼ ÷Ñ¾¾ć  ą¼QQá¹ )rÌÒĂe SQ áÑÌÎgÌċ g Ă ¾Ò¾ąč¼ @  QIß÷Ñ ačăäÌċg áä g ÐäI) 

cIčÑ  á× SQ rÌÒĂe ÌÎ ÐäI áÎIáÎ½cÌá× ĊÎ @ßçÌÎ áÑĕÌÎ rÌÒĂe Ċ²áċ )½cÌ  Ą¶áÑ g  IáÎg  SQ½ÐüÌ  Ĉ cIčÑ SIßĀą cÌĆċ ¾ TÌ  

ą¼QčçÌÎ rÌÒĂe ) ½ß   ÌÎ  Î ĊÛĂÌëą ¾ć  I½ ĉĆ¼  á× e ½cÌ   ąÌĈ¼   ßą½á½Ð    SčÑčą ćÒçIQ )Qčç½Ì  áÑÌÎ g  áÑĕÌÎ@  ĉ÷ą ¼    áÑĕÌÎ Qá·ăĆö

½Ì  dTÌÎ  Î¾áÒè  ĊÎ ISQčÝgQčÝ  ĆĈ¼ßċQĊÎ rÌÒĂe )ÌČĉÑ¼½  ċ ¾± ½ µ  e TI½¹´¼Ìċg    Qá·ăĆöĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  IS  ĆĈ cÌèĈ¼ßċQ  

I áºą½ Ċ·ĉ  á°ąD  SčÑčą*aáÒĉ¶  dßĉĉ¶ ½ Ì   üáó¾ Ð  áÑÌÎg    #ÐöÌäá°ąD$bčă÷ą  ßçÌÎ  ) rÌÒĂe  áÑÌÎ g    áÎ e QčÎ ßċIčÞĈ ÐÎÌÔ

UÌäI1SOC    )ÐäI LeÌýÒą #rSÌç ÐĂÌÚ$ rÌÒĂe  áÑÌÎg  .1  ÒĂe ¼  SQ   ÐĂÌÚ   hĖąÌ¶   dßçrSÌç  áÎIáÎ  ÌÎ  /-  ÐĂe   ÐäI   e   rÌÒĂe  

.+ ÐĂe  ÐĂÌÚ ăÞÑ¾ Ċ áÑÌÎg  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹ ą¼Qčç ) 

 ¢ÝwÅ¾ ùj 

I½ć   üáó¾Ð  á×½cÌ  áÑÌÎg  ÐäI@  á× áÕ¶IßÚ½ cÌ   Ċ¶  áÑÌÎg  ą¼ßĈIčÑ  ĊÎ  Lßą ĊÎ beIßą Sčð,  ăÞÑ ÐöÌä¾Ċ    )QčçĊÎ Sčð  

 @aÌÕą   TI  áÑÌÎ g  ÌÎ   üáó¾ Ð  ,+   $Ah  #ą¼ cIčÑ  ,+    SQ á°ąD,    e ÐöÌä½ Ì  0  è¶ ÐöÌä eQ SQ á°ąD¾ßI )½ć    IS dTÌÎ áÒąISÌ¯

÷Ñ¾¾ć ą¼ßĉ¶IÌÎ )½ć@aÌÚ IáÎg  ÌĀą ½Ċå ä¾ ĄÒå áÑÌÎg ÌÎ ûăÒÞą rÌÒĂe SQ½ß  ĂÌº² TI¼ ráĈIg áÑÌÎg LIe ĊÎ $ ÐöÌäWh  #

dQÌýÒäI  Qčç  )ĈÌąT¼  Ċ¶   TI  ačăäÌċg   Ă¾Ò¾ ąč¼  ÌÎ   üáó¾Ð  áÑĕÌÎ  ½Ì   TI  ačăäÌċ g  Ă ¾Ò¾ąč¼  Î ¾ áÒè  ĊÎLSčê  TIčąg  SQ  µ¯  

áÑÌÎg dQÌýÒäI  @Qčç ÐöÌäá°ąD  IâüI½æ ą¼ ½ßÎÌ ) 

 ¡vÿ¢ÝwÅ 

I½ć   üáó¾ Ð  ráĈIg  áÑÌÎ g    )ÐäIV íWh = Ah ĊÎ )cIčĉöaÌÕą@  ½µ  áÑÌÎg  $v  #/3   $ eAh  #3*3  @ráĈIg   aQÌ÷ą  

$Wh #/*/-- I ÐĂÌÚ SQ Ċ¶ QSIQ½ aÌÊß ą¼cIčÑ /--  SQ LIe½µ è¶ cD TI ÐöÌä ¾ß 8.+7) 

LIeÐöÌä  ÖĈS   Qá·ăĆög  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼@  âċ½Ċĉ @ĊÝá²eQ  cTe ĊÝá²eQ  e    )))IS  ÷Ñ¾¾ć   ą¼ßĉ¶ Ċ¶  Ċä  āąÌö  ĄČą  SQ  

áÝ½ß ĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼ ßĉÒåċ ) 

 ¦³w{ù ¹½Āù ³v¾Õ ½¹ ¾ÚýĈ é¾z Ă·¾¯ÿ¹Ĉ 

áÎ  áä   dIS  ÚIáð ¼   e   ÐÝÌä  ĊÝá²eQ ÿáÎ¼  æĂÌ²Ìċ g  åÎ ¾SÌ g  Qč×e   QSIQ   Ċ¶  ÌÎ½ ß  áÎ   UÌäI  cD Ìċ  [čĈ  ÚIáð ¼  ĊÝá²eQ  

e  SčÑčą   @cD   JÌÞÒĈI  ÷ÿčą¾ Ð  ¹SIáÿ¾á g  SčÑčą   e  JÌÞÒĈI  [čĈ   ä ¾ ĄÒå   ĂáÒĉ¶ ¼   cD   LSčê  ¹¾Qá  )SQ  ĊąIQI  I½ć   æÞÎ  ĊÎ  

äSáÎ¼ ÝáÎ¼  TI I½ć æĂÌ²Ìċ  ĊÒÝIQá¯  ą¼Qčç) 

 
1- State of charge 
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.4 

 ÉĊy ~Ċwú Ĉĉ, 

ç¾Í-    ÌÎ ĊÏäÌÛą    ÐÏåĈϦ úÑ¾¾á QčĆög Ϧ   ĊÎϦúÑ¾¾á   ĀüI¼ Ϧ  Î¾ ć  ÌĆÒą ĊñĀĈ eQ #áċ$½â    SQ ½ µ  ą ĊÏäÌÛą ïÝ¼ Qčç  )

ċÌ¹ ¼  I LÌÿeI½ ć  ĊÎ ÐÏåĈ  cIčĉö½µ   $ ÐÏåĈϦ   ̄¾ÌĆ½æ  QčĆö g.    áÎ¾̄ÌĆ ½æ  ĀüI ¼/ϦÎ #¾cÌ   ą¼Qčç    cÌĆċ eSIßĀą    IS

IáÎg ÌĆÒą ĊñĀĈ eQ áċ½â ą ĊÊISI ïÝ cÌĆċ SQ¼ßċQ 8.07) 

.̸ ½µ  ïÝQč÷ê ą¼ ßĉ¶ ÐäIS ĊÎ ®² ÐĆä TI á¹I@  )QeS ĕÌÎSQ I½ć  ç LSčê¾Í )ÐäI ÐÏÕą 

.̹ ½µ  ïÝaeâĈ ą¼ ßĉ¶ ÐäIS ĊÎ ®² ÐĆä TI á¹I@ Ì¯¾½ć I SQ )QeS½ć  ç LSčê¾Í ýĉą¼ )ÐäI 

.̺  á¹I½µ ĀüI ïÝ¼  ç @ßçÌÎ¾Í I )ÐäI áýê½ć ½µ )ÐäI ÐÎÌÔ õÎÌÑ 

.̻  á¹I½µ QčĆö ïÝg  ç @ßçÌÎ¾Í )ÐäI éÞèąÌĈ 

 

¶ ÉĊy  ā¹w«ĉw  āv½ 

áÕ¶IßÚ  ç¾Í  ¯ āÎÌÿ ¾ÌĆ½@æ  åÎ áÒąISÌ¯¾SÌ  ýą e ĄČą¾ßg  äe JÌÞÒĈI bÌºĉċ ĊÎ Ċ¶ ÐäI¾Ċă   ăĀĈ ¾Ċ  ÌÎ½ß   Ċ×čÑ cD ĊÎ

íčÑ IßÒÎI )QčĆĈ¾ÑÌÛ ¼ dSÌÎSQg ç ĊÏäÌÛą dčÛĈ¾Í ĊÎ$ ßêSQ e Ċ×SQ LSčêceßÎ  ßÚIe #ĊÊISI  ą¼Qčç) 

 IáÎ ačĆ÷ą VeS eQg   êčÑ¾û ç¾Í    dIS ½Ì    )QSIQ Qč×e dQÌ× ½ ·¼  eIT TI½Ċ  Î¾ć  +    ÌÑ4+ Q e ÐäI Ċ×SQ½áºg    ïäčÑ

ç¾Í ĊÎ  ßêSQ Î¾ cÌ ą¼Qčç  )ačąáüÌċg ßÏÑ½ ā  ßêSQ ç¾Í ĊÎ  Ċ×SQ e ã·÷ăÎ ĊÎ LSčê T½á ßĉÒåċ 5 

-(, arctan# $ 6 Ċ½eIT
100%

slope 

-(- % tan,++ #TIegd$slope= ³ 

eIT½Ċ ÑÌÕăÕą õÎIčÑ e¼ ĊÎ )ßĉÒåċ Ċ×SQ ĊÎç @aÌÕą Sčð¾ Í ,++" eIT ÌÎ áÎIáÎ½Ċ Ǔ/0 ÐäI ) 

 

  ā·ç,4(-ç ßêSQ ĊÏäÌÛą aÌÕą 5Í¾  8.1 7  

¶ ÛĀý ñ½v¾éĊ¾ć ½Ā£Āù ½¹ Ă·¾¯ÿ¹ v¾zć ~ĊwúĉÈ ÉĊy 

ĊąÌĈáÎ bÌºĉċS½âg  ÚIáð e¼ ÐÝÌä  ½ µ ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼@   ½ ·¼  ĂeI TI¾ć  ÑĕIÇä ¼  ÌÎ dßĈTÌä Ċ¶ IS ½ß  I ßäá°Î QčÝ TI½ ć  

 
1- Grade ability 
2- Slope 
3- rise 

4- run 
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/+ 

² Ċ¶ ÐäI Ċ   SIßĀą  cIčÑ  ĈQSčą ¾TÌ  BÐäI   ½µ  ÒÝÌä ĊĈčĆĈĊdßç  ĂÌö ¼  ÌÎ ½ß   cIčÑ  üÌ¶ ¼  IáÎg   ĕÌÎ  ćÒüS   TI  sSâÎáÑ½ć   Ċ°Ñ   SQ  

åą¾á ÐüSßąDe  ÌÎ Ðöáä áôĈQSčą ĉ³Ćċ e¾ć Î ¾áÒè½ć åą SQ Ðöáä¾áÌċ g  ßçÌÎ ĊÒçIQ IS SIčĆċ8.,7) 

  ÐÝÌä½µ    ĊÝá²eQ ÿáÎ¼    ÌÎcIčÑ  Î¾áÒèg  Ĉ ĊÎ ÐÏåĈ¾TÌ  I ĊÎ½ ć  ĉ÷ą¼  ĊÎ SčÏØą Ċ¶ ÐäIâċ ^áê½Ċĉ  Î¾áÒè    āĆÚ e

üÌíI cTe¼  )ÐäIĉ³Ćċ¾ ć  ćÒÝÌä ½ µ ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ĆĈ QSßÎ áÒĆ¶ cIčÑ ÌÎ¼QSčÝ 8.,7) 

sSâÎáÑ½ć  ĆëÑ¾ Ą  IßÒÎI Ċ¶ g  ÚIáð¼   ÌÎ ÐÝÌä e½ ß    5ÐäI SčÑčą [čĈ @Qčç ĊÒüá¹DD @  ¹¾ ã·Îá    e SIQ½ Ì    [čĈMid-

Drive 

-  SčÑčą  DD  ç SQ¾ Í   TI áÒĆ¶0"  ĊÎÎčÝ¼  ą SÌ¶¼ ßĉ¶  Ĉ e¾ TÌ  Î cIčÑ ĊÎ¾áÒè g  Q [čĈ eQ ĊÎ ÐÏåĈ½áº  IáÎg    ĕÌÎ

ç TI ćÒüS¾ÍÌċ g  Ñ¾âáÑ    SčÑčą ÌÎ )QSIQDD  ç¾ Í   ̄¾ÌĆ¼½  Î¾áÒè    TI-+"  ÌÎ IS ½ß  T Qá¶ VčąIáü½Iá    cD SQ

 ĂQ ĊÎ ĊôÛĂ¾ā  Q @ĕÌÎ LIe½áº  ĆĈ¼cIčÑ  ÑSIáÚ āÊÌåą ÌÎ¼  ÝáÎ )Qá¶ ĊăÎÌĀą¼  ÌċSčÑčą TIg  DD  ºĉä¾ć  áÑ

ą¼  SIßĀą ßĉĈIčÑLIe   åÎ¾ SÌ  T ½ QÌg  $0+++  &LIeIáÎ IS #g  dSeQÌċg  ĈÌąT ¼  dÌÑč¶   āĆÛÑ   ßĉĉ¶  e Ìąá¹g    IS QčÝ

  Ðöáä ĊÎVčąÌÝ  ßĉĉ¶ċ áíÌÚ aÌÚ SQ ) ¾±   SčÑčą  ¹¾ã·ÎáSIQ g  I SQ ßĈIčÒÎ Ċ¶ QSIßĈ Qč×e SITÌÎ SQ½ ć  

 OčñäcIčÑ  SIáÿ ºÎ¾Qá) 

- [čĈ  ¹¾ã·ÎáSIQ    hĕčĆ÷ąÐÏåĈ  ßÏÑ½ā  0    ĊÎ, Ċ°Ñ SQ ÌÑ ĊÒçIQÝ Ìċ¾ă¼  ÌċSčÑčą TI áÒČÎg  DD    ÌČĈD )ßĉĉ¶ SÌ¶

ą¼  ßĉĈIčÑç¾ÍÌċ g  ,+ ́ e  áÑßĉÑ  IS  °Î¾ÌĆ½ßĉ    ÌąI SQ  ç¾ÍÌċ g  I TI áÑßĉÑ½ ć   ß× LĖ·èą SIßĀąg    Ìąá¹¾̄ æ  

ą¼D½ßÌØĈDTI )¼½Ċ¶  ċ ĊôýÛą āÝIQ SQ SčÑčą¾ĂeSß¾ ·¼    @QSIQ SIáÿ ć·Ćą  ÐäI  ĊÎ  e QčèĈ µĉÝ Ðöáä

ÒĈSQ¾ ĊØ  Ċ°Ñ SQÌċ g  Ĉĕčð ¼  Î ¾æ   TI   ßÚ  ĊÎ )Qčç bá¹ÒÞä ¼  ą¼cIčÑ  Î¾ æ  ßĉ² TI½ ć  I ĊÎ IS LIe SIâċ½ ć  

IáÎ ÌċSčÑčąg ß× LĖ·èą ceßÎ cÌąT áċg LSIáÚ @ )QIQ 

- ½µ  ä¾ ĄÒå  Mid-Drive   IáÎg   ̄¾ÌĆ ½æ  Î Ċ°Ñ¼ÿS¾Í  ÌċSčÑčą bÌĆÑ )ÐäIg  áÒ·ĂI½ · ¼    SQ½µ    dQeßÛą

ëÞèą ¼    TIRPM  ĊÎ  áÒČÎ½ ć  ą SÌ¶ čÛĈ¼ÌĈIčÑ e ßĉĉ¶ ¼½  úÑ¾¾á  dßĈQ  ÌċI ĊÎ½ć  ĉ÷ą ¼   ÐäI    Ðöáä SQ SčÑčą Ċ¶

ą áôĈQSčą¼ßĈIčÑ  Î e ßĉ¶ õüQ IS LSIáÚ ¾áÒè½ć  IáÎ IS cIčÑg   ĂčÑ LIe SIßĀą āÿIßÚ¾ß  ĊÎ á¹I )ßĉ¶ ÍÑáą Sčð

Ĉ¾TÌ   ĊÎ  Ċ°Ñ Qč÷ê Ìċg    Ċ¶ ßĉăÎ ç¾Í  cD  Ìċ,+ ́  ½Ì    áÑßĉÑ @ßçÌÎ    TI dQÌýÒäIMid-Drive  â¹ ½Ċĉ   ÏäÌĉą¼    )ÐäI

áÕ¶I  SčÑčąÌċg  Mid-Drive    QeßÚ SQ,3    ÌÑ.+  SÌÎ  IáÎ$g  I ½QÌØ    aIß¯ cQT    #ÐÚIS æċÌ¶   ½ ĊÒüÌ    ã°ä e

IáÎg ÐäQ½ÎÌ¼ Î Ðöáä ĊÎ¾áÒè IâüI dSÌÎeQ½ æ ą¼ ½ßÎÌ ) 

IáÎg    [čĈDD  ¹ e¾ã·ÎáSIQåÎ Pá² dTIßĈI @ ¾SÌ  Î SeÌÒè¹ á¹I )ÐäI ĄČą¾áÒè  ÌĈIčÑ e ¼½    @ßçÌÎ ĄČą Ċ°Ñ TI ćÒüS ĕÌÎ

Pá²Ìċg   µ²č¶ÍäÌĉą áÑâ¶Ìą á¹I )ßĉÒåċ áÑ½ĄĆ  áÑĕÌÎ Ðöáäg  Ĉ¾TÌ  @ßçÌÎ  TI  Pá²  sSâÎáÑ  dQÌýÒäI   ą¼Qčç   áºą  

I½Ċ·ĉ  SQ dTÌÎg cIčÑ SčÑčą ßçÌÏĈ) 

 IáÎg  Mid-Drive(ą Ìċ¼ cIčÑ  dTIßĈI  ĊĀăÚ   ØĈT¾á   ôĉÑ IS¾ Ą  ¶Qá  dßĈQ ÐÏåĈ ÌÑIg  D ÐäQ ĊÎ ÍäÌĉą½ß  )½ µ  Mid-

Drive   ĂÌö¼  I ĊÎ½ć  ĉ÷ą ¼  Ċ°Ñ áÕ¶I SQ Ċ¶ ÐäIeS áÎ Ìċg   ąeQ ¾ć  ºĉä dßĈQ¾ ć,   ą ĕÌÎ¼ eSQ  sSâÎ Tčĉċ Ċ¶áÑ½ć    dßĈQ

ºĉä¾ć  IáÎg  Ċ°ÑÌċ g  åÎ¾SÌ   ç ¾Í  SIQÐäIąÌºĉċ )¼ Ċ¶  áÑĕÌÎ SQ½ć    QčÝ dßĈQSIáÿ   @QSIQ  ÌÎ½ ß  ĈIčÒÎß  ĊÎ  áÑĕÌÎ½ ć    Ðöáä

çIáä SQ¾ Ï ¼ Ì¯¾½ć  ÐäQ Ċ°Ñ TI cßąD ½ßÎÌ   ĂÌÚSQ¼ Ċ¶  ßçÌÎ ÐÚIS cQT aIß¯8.,7) 

¶ ùĊûvÀ ûvĀ£ ý¹½ĀùĊ¿w 

 
1- Granny gear 
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/, 

JIč× I½ć ĊÎ aIÇä ÒÚIS¼ ĊÎÐäQ ĆĈ¼D½ ß e ĊÎ  Ċä ÷ą¾SÌ T½á ºÒåÎ ¼ QSIQ 5 

.̸ áÕ¶IßÚ  Ðöáä áÎ eSg  ąT¾ć  Ùñåą 

.̹ ç¾Í ̄ ¾ÌĆ¼½  ÌÎ Ċ²  Ċ×SQ e Òöáä ¼ 

.̺ [čĈ  SčÑčąDD@ ¹¾ã·ÎáSIQ  e ½Ì Mid-Drive 

dQÌýÒäI  ä TI ¾ĄÒå  DD  Ĉ¾TÌ  T cIčÑ ĊÎ½QÌ  IáÎg  ¾̄ÌĆ½æ  ç¾Í  ,+"    Ðöáä ÌÎ.-  ¶¾áÒąčă  I )QSIQ ÐöÌä áÎ½ć    āĆö

SčÑčą ïäčÑÌċg    sSâÎDD   üáó ÌÎ¾ Ð  -+++    LIe½ Ì  Î¾ áÒè  cÌ·ąIà¯½á    AÐäI ÌąI  ÌÎ ½ß    Ċ¶ ÐåĈIQ ½ µ    SčÑčąDD  ĊÎ  

ßĉ¶ g åÎ SÌÎ ÐÛÑ¾SÌ T ½QÌ  ą¼ßÝá² Ìąá¹ Ðöáä ĊÎ eg Î¾áÒè  ĂčÑ ßçÌÎ õüQ āÎÌÿ Ċ¶ Ċ³ĈD TI ¾ ß ą¼ @ßĉ¶ I áºą½ Ċ·ĉ   á¯

ä TI ¾ aÌ    e ½ Ì  ISIQ g   SQ½Ċ³ g    )ßçÌÎ Ičċ½µ   ä¾ ĄÒå  DD  ĊÎ sSâÎÎčÝ¼  ĊÎcIčĉö  äe¾ Ċă  ÐüSßąDe   SÌ¶   ą¼ßĉ¶   e   ą¼ßĈIčÑ 

SQ  ÐöáäÌċg  ĕÌÎ   åÎ¾SÌ  ßąDSÌ¶  @ßçÌÎ  ÌąI  SQ  Ċ°ÑÌċg  dßĈâúĂ  cIčÑ  åÎ¾SÌ  T ½QÌg  IáÎg   ̄¾cQčĆ  ç ¾Í  Ċ°ÑÌċ  ^áëą  ą¼ßĉ¶ ) 

½µ  ä¾ ĄÒå   ¹¾ã·Îá SIQ  ÌÎ Pá² ceSQ ½ß  ¯ ÐĂÌÚ Ċä áċ ßĈIčÒÎ ¾ cQčĆ  ĕÌÎáä @Ùñåą ÐüÌåą ¼½  çIáä e ¾Ï ¼    IS

ĊÎ  ćÒçIQ Yáç ½µ  aáÒĉ¶áÑÌÎ µ¯ e dßĉĉ¶g  ĊÎdTIßĈI g  üÌ¶¼  Ċ°Ñ SQ )ßçÌÎ ĊÒçIQ sSâÎ Ìċg  ¹ SčÑčą sSâÎ¾ã·ÎáSIQ  

Ìąá¹ Ðöáä ĊÎ g Î¾æáÑg ÌĈIčÑ ĊÎ ÐÏåĈ¼½ ĂčÑ QčÝ LSIáÚ õüQ¾ß  ą¼ßĉ¶ ) 

ÌÑ   ç áÔI cčĉ¶¾Í  ¯ Očñä ¾ÌĆ ½æ  eS áÎg  ćü [čĈ JÌÞÒĈI e cIčÑSeD g  SIáÿ¹¾ág   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ SčÑčą¼   $DD @  

¹¾ã·Îá SIQ    eMid-Drive  #äSáÎ¼  Qá¹½ß  ) á¶R  I½ć  Íăñą  Ĉ¾ â  Í×Ie  ÐäI  Ċ¶   QSIßĈÌÒäI  áċ  Sčè¶  IáÎg  cIčÑ  e   Ðöáä  

 SčÑčą Ĉ¾â áÎ eSg I½ ć JÌÞÒĈI ÔÆÑ¾SIà¹á ÐäI ) 

ĊÎSčð  I SQ aÌÕą½LĕÌdßÛÒą  áąD½@Ì·  ĈIčÿ¾ć   ÿáÎ ĊÝá²eQ cIčÑ aISßü¼    ĊÎ IS20+  I SQ Ċ¶ ÐäI dQá¶ QeßÛą LIe½ ć  

 ą ÐĂÌÚ¼cIčÑ ¹SIáÿ aßą áċ TI ¾ág ÚIáð SQ SčÑčą¼ Ăe QáÎ dáČÎ ¼  Ì¯eSI SQ ½Ì  ĂIáÒäI¾ Ì ½ Ì  SQ  î÷Î¼   Ċ¶ cÌČ× þðÌĉą TI

QeßÛą½Ð  -0+  eS áÎ LIeg  ĊÝá²eQ ä TI Ċ¶ ÐäI áÒČÎ QSIQ Qč×e Ìċ¾ĄÒå  Mid-Drive  cIčÑ SQ )Qčç dQÌýÒäIÌċ g  

  SčÑčą @Ą¶DD  ¹ e¾ã·ÎáSIQ  Ċ°Ñ áÕ¶I SQÎ Ìċ¼Ìü ½dß  Ăe ßĉÒåċ¼  Mid-Drive   ą¼ßĈIčÑ  Ì¯ SQ¾½ćáÑ½ć    ã¯ TI dßĈQ

I½ć DáÎ [číčą½ß 8.,7 ) 

¶ ¡wÎ¸Êù ĉì ĂýĀúý Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ wz özwéĊ¢ ÉĊy ~ĊwúĈĉ 

 

  ā·ç-+(-ĂÌÑÌ¶ ĊÝá²eQ 5Ìĉ¾  /3    ÐĂe0++  8 LIe.2 7  

LÌëÞèą  ă¶¼  LÌëÞèą  ĉü¼  

- ĊÝá²eQ ĈÌÒåċč¶ ¼  ÿáÎ ¼  ÖĈS  T½QÌ /3 ÒĂe ¼ 

- áÑÌÎg  Ă¾Ò¾ąč¼   µ¯  ÌÎ  /*,+  $ ÐöÌäá°ąD,0  

- SčÑčą 0++ LIe 

-  µ¯  áÑÌÎ g  Ă ¾Ò¾ąč ¼  /*,+ 
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/- 

áÑÌÎ µ¯ ÐöÌäá°ąDg ÎÌÞÒĈI ¼ # 

- SčÑčą dIáĆċ ÌÎ qĖ¶ 0++  ÑIe¼  SQ Pá²   ÍĀö 

- ̄¾cQčĆ  ,,-   ¶¾áÒąčă    TI dQÌýÒäI ÌÎPAS  Ùñä  

,  e  åą¾ á   Ùñåą  e  dQÌýÒäI   TI  ä¾ĄÒå  ·Ć¶ ¼  

 aIß¯ 

- ÐåÑ  ĊÝá²eQ  ÐÛÑ  Iáç½ï  Ðöáä  ÐÎÌÔ  $-3  

¶¾áÒąčă   áÎ   ÐöÌä  #ĊÎ   Lßą  /0   ÿQ ¾ ĊĀ  ÌÎ   ç¾ Í  

2(3" 

- ÌÎ áÑÌÎg 

- ä¾ĄÒå  Q½Ø ¾ ĂÌÒ ¼    ßĉĆçčċPAS    ÌÎLCD    e

 ćýăÑ rSÌç LSč¯ 

- ä¾ĄÒå  č÷Ñ½ì    dßĈQ4    ÐöáäShimano 

Altus 

-  âąáÑÌċg ċ ¾ĂeSß ¾· ¼ 

- ÌÑ½áÌċg Kenda High End Beach 

-  JÌÿ e ĊĈßÎ ąčĂD ¾ĉ¾ąč ¼(  ceßÎ  ¸ĈT 

-  ĊºĈdßĈSIQg çčĈ¾ Ĉß ¼ 

 ÐöÌäá°ąD 

- /3 ÐĂe 

- áÑÌÎg  µÏä cTeLiPo4 /3  ÒĂe ¼ 

- ä¾ ĄÒå  ISQ½ č  ØĈT¾á   @Pá²   ½ Ì   ÌÎ  

SčÑčą ceSQ Pá²  ½Ì  LSßÿ  aIß¯ 

- Ðöáä  /+  ¶¾áÒąčă  áÎ   ÐöÌä   SQ  

ÐĂÌÚ dQÌýÒäI  TI āÑIáÑ ĊÎÌČĉÑ ¼½ 

-   SrSÌç/3    ÐĂe-   @ÐöÌäá°ąD

ÊÌÑ SrSÌç¾ ß  ×eáÝ ÌÎ dßç¼  UL  

 *& rSÌç cÌąT$( .  #ÐöÌä 

 û¿ÿ   Ă·¾¯ÿ¹é¾z Ĉ 8.37 

áÕ¶I   bQáą  SčëÑ   ą¼ ßĉĉ¶   Ċ¶   dQÌýÒäI   TI  SčÑčą   ÌÎ  cIčÑ  Î ¾æáÑ  SQ  ĊÝá²eQ   ÿáÎ ¼   ýą ¾ßáÑ  ÐäI  ) I½ć   SQ  ÑSčê ¼   ÐäI  

Ċ¶  SčÑčą  sSâÎáÑ  áØĉą  ºĉä¾ćáÑ  cßç  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  dßç  e  deĖö  áÎ  I½ć  SčÑčą  áÑßĉĆÑSßÿ  Ĉ¾TÌ  ĊÎ  áÑÌÎg  sSâÎáÑg  

Ĉ¾â  QSIQ  ÌÑ  ßĈIčÒÎ  cÌĆċ  ÐüÌåą  ăÏÿ ¼    ĊÎÌèą$ ÌÎ  ĊÝá²eQ   µÏäáÑ °Î IS #¾ÌĆ ½ß  I SQ Ċ¶½ ć  áÑÌÎ TI dQÌýÒäI Ðăö ĊÎ LSčê g  

sSâÎIâüI ĊÝá²eQ cTe @áÑ½æ  ą¼½ßÎÌ ) 

 aIß¯   SQ  ĊÝá²eQ   ÿáÎ ¼  IáÎg  dQÌýÒäI   e  µĆ¶  ĊÎ  SčÑčą   e  ½ Ì  dQÌýÒäI   TI  äe¾ Ċă  ĊÎ LSčê  ĊÝá²eQ  ĂčĆ÷ą ¼  Ï÷Ñ¾ Ċ  

dßç ÿáÎ ĊÝá²eQ á¹I @IàĂ )ßĈI¼  Î¾ædTIßĈITI  ºĉä¾ć @ßçÌÎ aIß¯  cQT ĊÎ   ăĆö¼  ÐÞä aßÎ ßċIčÝ ßç ) 

¶  ó¹wÞ£ ¢Å½¹ 

ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  ºĉä¾ćáÑ  Î¾æáÑ  ĊÎ  ½µ  áÑč·äI  áÒ·ĂI ½· ¼  ÐċÌÏç   QSIQ  e   TI  üáð¼   ĊÎ  Ðăö  ºĉä¾ĉ ¼  ráĈIg  T ½QÌ g  

^áëą  ą¼ ßĉ¶  e  IáÎ g  aIß¯   cQT   hĖêI  ÍäÌĉą  Ĉ ¾Ðå  AIáÎÌĉÎ½ć  IáÎg  ÒäQ¾ ÎÌ¼   ĊÎ   ½ µ   Qá·ăĆö  ČÎ¾@Ċĉ  ½ ćÒüÌ   aQÌ÷Ñ   ÍäÌĉą  

ą¾cÌ  ÐĆåÿÌċg ûăÒÞą  ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼ ĄČą ÐäI ) 

TI  üáð¼  ÌÎ ½ß   ĊÎ  ½QÌ  ÐçIQ  Ċ¶  Ċ²á¹I  ÌÎ  áÑÌÎ g  sSâÎáÑ   ÐüÌåą  Î¾áÒè g   IS  ą¼ cIčÑ  ð ¼   QčĆĈ  Ăe¼  ĈÌąT ¼   Ċ¶   rSÌç  
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/. 

áÑÌÎg  bÌĆÑ  Qčç  e  ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼  ĊÎ   ½ µ  ĊÝá²eQ   ĂčĆ÷ą¼   ßÏÑ½ā   @QQá¹  ÌÎ½ß  cTe  Î¾áÒèg  IS  ĊÎ  Ðăö  áÑÌÎg  sSâÎáÑ  ÌÎ  

aIß¯  ĈT¼  āĆÚ  QčĆĈ  )SQ  õÿIe  ÌÎ½ß  SQ  bÌºĉċ  bÌĆÑI  rSÌç  áÑÌÎ g  ćËĆñą  ßç  Ċ¶  cÌĉ³Ćċ   ą¼cIčÑ   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼    ÌÎ IS

čä TI )QSeDSQ Ð¶áÚ ĊÎ cQT aIß¯¼½  Q½@áº   ĈÌąT¼    TI ÐÏÛê Ċ¶,    ÌÑ0   ¶¾bá¹čă  ÔÆÑ @ÐäI ĊüÌíI cTe¾á  ĊÎ cD  LSčê

āÎÌÿĊôÚĖąIg  _IáùI  dßç ÐäI) 

¶ ½wþÅĉĀ óĀúÞù û¿ÿ Ă·¾¯ÿ¹ 

SÌĉä½č   þÏð áÎ ĊÝá²eQ cTe ā·ç-(-, T ĊĈč¹ ĊÎ½á  5ÐäI 

cTeÌċg ačĆ÷ą 5 

Á cTe  ½ µ ąčĂD ãĉ× TI µÏä ĊÝá²eQ¾ĉ¾ bč Ϥ ,+  ¶¾ bá¹čă 

Á cTe üÌíI¼ IáÎg Iâ×Ig  čÿgáÑ sSâÎ eÌÑ ßĉĈÌą áÑ½á Ìċ  ~ /  ¶¾bá¹čă 

Á cTe   SčÑčą 

V ¹¾ã·Îá SIQ ½ Ì Mid-Drive  ~  / ¶¾ bá¹čă 

V DD  ~ 3  ¶¾ bá¹čă 

Á cTe áÑÌÎg 

V á¹I áÑÌÎg  äI Jáä¾ ß   ßçÌÎ ~ -+ ¶¾ bá¹čă 

V á¹I Ă ¾Ò¾ąč ¼   ßçÌÎ ~.  ¶¾ bá¹čă 

Xáü 5 

Á cTe ĊÝá²eQ SIčä ~ 3+  ¶¾bá¹čă 

ÌĀą ½Ċå áÑÌÎ [čĈ eQ ÌÎ ĊÝá²eQ cTeg ĊÝá²eQ cTe ĊÎ ÐÏåĈ¹ SčÑčą ÌÎ SIčä¾ã·ÎáSIQ  ½Ì Mid-Drive 

ÐĂÌÚ ,) á¹I  áÑÌÎg   Jáä [čĈ TI (  äI¾ ß    ßçÌÎ ~  .2   ¶¾ bá¹čă    e ½ Ì  áĀÑ½hÌÏ    ÌÎ áÎIáÎ0+"  ĊÝá²eQ cTeSIčä 

ÐĂÌÚ -) á¹I áÑÌÎg Ă [čĈ TI ¾Ò¾ąč ¼   ßçÌÎ~ -,  ¶¾ bá¹čă  e½ Ì -0"  ĊÝá²eQ cTeSIčä 

ÌĀą ½Ċå áÑÌÎ [čĈ eQ ÌÎ ĊÝá²eQ cTeg ĊÝá²eQ cTe ĊÎ ÐÏåĈ SčÑčą ÌÎ SIčäDD 

ÐĂÌÚ ,) á¹I  áÑÌÎg   Jáä [čĈ TI (  äI¾ ß    ßçÌÎ ~  /-   ¶¾ bá¹čă    e ½ Ì  áĀÑ½hÌÏ    ÌÎ áÎIáÎ0+"  ĊÝá²eQ cTeSIčä 

ÐĂÌÚ -) á¹I áÑÌÎg Ă [čĈ TI ¾Ò¾ąč ¼   ßçÌÎ~ -0  ¶¾ bá¹čă  e½ Ì áĀÑ½hÌÏ -0 " ĊÝá²eQ cTeSIčä 
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// 

 

  ā·ç-,(-SÌĉä 5č½  8 ĊÝá²eQ cTe.37  

ą¼cIčÑ  ÌĀą ÌÎ½ Ċå  I½ć  SQ ÐĂÌÚ SÌČ²½ÐüÌ   ĈTe áôĈ TI Ċ¶¼@  āÎÌÿ LeÌýÑĊôÚĖąI g    ÌÎ ½ß·½ áº  áÑÌÎ [čĈ UÌäI áÎg  

 üáëą¼  ĀÎ )ßĈSIQ¾ Ċ LeÌýÑĊÎ ÌċdTIßĈIg  LeÌýÑ áÑÌÎgÌċ sSâÎ Ĉ ¾ßĉÒå ) 

¶ û¿ÿ Ă·¾¯ÿ¹½vĀÅ 

cTe ĊÝá²eQSIčä SQ î÷Î¼ õÿIčą - ÌÑ 3 áÎIáÎ cTe ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼ ÐäI   ^ĖÝáÎ$ÏąčÑI¾ā ½Ì äSčÑčą¾Ðă· Ċ¶  cTe  

SIčä  cD  ÌČĉÑ   ½µ   cTe  çÌÚ¾ĊI g  TI  cTe  ă¶ ¼  ÐäI  A#IáÎÌĉÎ½@ć   SQ  ÍăùI   QSIčą  cTe  ĊÝá²eQSIčä  Î ¾áÒè½ć   LeÌýÑ   IS  I½QÌØ  

ą¼ßĉ¶ )ÌÎ½ ß cTe  ĊÝá²eQSIčä IS  ć¶S  ĄČą  SIáÿ  QIQ T½Iá ÖĈS Ðöáä áÎ UÌäI cD Ĉ¾ â ÷Ñ¾¾ ć  ą¼QQá¹ ) 

¶ û¿ÿ ûÀ¸ù ¾£wzć 

aßąÌċ g   ýăÒÞą ¼   TI  ĊÝá²eQ   ÿáÎ ¼  Qč×e  ßĈSIQ  Ċ¶   ą¼ßĉĈIčÑ  Î ¾æ   TI  ½µ  áÑÌÎg  IS   āĆÚ  ÌĆĈ½ßĉ  ) SQ  ĉ²¾ ć  aßąÌċ ¼½  

áċ áÑÌÎg  µ²č¶áÑ dQčÎ e   ïĀü  ą¼ßĈIčÑ ½ µSÌÎ IáÎg áċ SÌ¶  ċÌÑč¶¼ dQÌýÒäI QčĆĈ ) 

¶ ó¹wÞ£ ÿ ¤³v½Ĉ 

bÌºĉċ ÐÏÛê SQ QSčą Ißċ½@Ð aQÌ÷Ñ e ÒÚIS¼@ eQ ć¶S ĄČą  ßĉÒåċ5 

-̸ ÌÎ½ß  Ì¯ āĀÔ â¶áą¾½ć  ĊºĈ  AQčç ĊÒçIQ½ ĉ÷¼   ĆĈ¼cIčÑ  áÑÌÎgÌċ  e  SčÑčą  IS  SQ  Ì×áċ g  ĊÝá²eQ  SIáÿ  QIQ  )

áÒČÎ½ć Ì× IáÎg áċ bIß¶  TI I½ ć @Iâ×I T½á ĊÝá²eQSIčä ÐäI ) 

-̹ cTe  T ½QÌ g  ÌÏĈ½ ß  eS áÎ g  Pá²ĊÎ @Ìċ¹ SIáÿ čă× Pá² WčëÝ¾ Qáºĉä Pá² Ċ²áċ )¾ć áÑ    bÌºĉċ SQ @ßçÌÎ

ąT TI áÑSeQ õĈIčą ĊÎ QSčÝáÎ¾ć ą SIáÿ¼ ¹¾Qá ĊÝá²eQ eÌÎ SIčä½ß  Pá² ÌÑ ßĈÌĆÎ áôÒĉąĊÎ ąT¾ ć ßäáÎ ÌÑ 

dSÌÎeQ ßĈIčÒÎ cD  IS aáÒĉ¶  ßĉ¶ ) 

¶ ývĀéĊü wĄýĈĉ 

V cTe  ā¶  ĊÝá²eQ  ÌÏĈ½ ß  TI  -0  ÌÑ  .+   ¶¾bá¹čă  áÑIáü  QeS  )^ßċ   I½ć  ÐäI   Ċ¶  ÌÑ  ßÚ  cÌ·ąI  SQ  dTÌÎg  -+ 

ÌÑ .+  ¶¾bá¹čă ßĈÌĆÎ) 

V VĖÑ IáÎg āÿIßÚ  cQá¶ cTe  Pá²@Ìċ I½ć āĆö ÍÏä QčÏČÎ  aáÒĉ¶ e  aQÌ÷Ñ ą¼QQá¹ ) 

V SQ  LSčê   SÌÏ×I  ĊÎ  āĆÚ ĊÝá²eQ    ĊÝá²eQ$čçÌÑ  @#ÌÎ ½ ß   cTe  cD   hÌĆÒÚ  SQ  dTÌÎ  -+   ¶¾ bá¹čă  ßçÌÎ  ) āĆÚ  

cTe Î¾ áÒè TI I½ ć SIßĀą  VTSe  ÎčÝ¼ ÐäI Ăe ¼ ß÷Î  TI  Ñßą¼ dßĉċQSITD  ą¼Qčç ) 

V SQ  î÷Î¼  Sčè¶Ìċ  IáÎg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  QeßÛą½Ð  cTe  Qč×e  QSIQ  )ÌÎ½ß  hÌĆÒÚ  ĊÎ  I½ć  QeßÛą½ÐÌċ  



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

/0 

Ċ×čÑ QčĆĈ) 

 óºù¿wÅć ½wz Ă·¾¯ÿ¹ ¾ĄÉć 

Ĉ¾Ìċeág  SÌÎ  QSIe  áÎ   ½ µ  ĊÝá²eQ  IS  ą¼cIčÑ  ÌÎ   Ċä  Ĉ¾eág  Ìä ½ è ¼,    QÌĆĈ ÌÎrF @  Ĉ¾eág   QÌÎ2    QÌĆĈ ÌÎdF  Ĉ e¾eág    cTe

ç Očñä SQ¾Í SIQ3  QÌĆĈ ÌÎgF Î¾cÌ  I Ċ¶ Qá¶½ ć Ĉ¾Ìċeá Ĉ dIáĆċ ĊÎ¾eág  QÌĆĈ ÌÎ$ ĊÝá²eQ Ċ¶áÛątFĈ āąÌç Ċ¶ #¾eág  

ĊÝá²eQ ÐĆä TI dQSIeĈ e SIčä¾eág    SQ @ÐäI SčÑčąeáÒ·ĂI Ċ¶áÛą  ā·ç-(--  ĊÎ )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ  Sčôĉą

aßą TÌäg   ÿQ¾ þ  ÌÎ cD Ċ¶áÛą SčÑčąeáÒ·ĂI Ċ¶ ĊÝá²eQ SÌÎ½ Òå¼  I áÎ½ć  ÌÎ @ßĉ¶ ĊÏăù SÌÎ ½ß    áċ½µ  I TI½ ć  Ĉ¾Ìċeá    áÎ

ÌċáÒąISÌ¯ ÍåÚg ÔÆÑ¾SIà¹á I ĊÎ ĊąIQI SQ Ċ¶ ßĈčç ĊÏäÌÛą½ć  ą ĊÒÝIQá¯ áąI¼Qčç ) 

 

Fr

Fg

Fd

Ft

mg

Ҽ 

 
  ā·ç-(--Ĉ 5¾Ìċeág   ĊÝá²eQ e ĊÝá²eQ ĊöčĆØą áÎ dQSIe SIčä 

 ýĊÿ¾ć wÅĉÊ Ĉ/ 

ĊÎ  Ĉ¾eá¼½  Ċ¶  SQ  áÎIáÎ  Òăù¾cß   ½ µ  Ąå×  áÎ  eSg  ½µ   Ùñä  ÐąeÌĀą  ą¼@ßĉ¶  ÐąeÌĀą  Ìä ½è¼   ½Ì  ÐąeÌĀą   ¶Ì·ñêI ¼0  

ą ĊÒý¹¼ Qčç ĊÎ eT LSčê½á  ą ĊÏäÌÛą¼Qčç 8.475 

-(. .( . )r rrF c m g= 
 Ċ¶    @_čü ĊñÎIS SQrrc  áí½ Í  Ìä ÐąeÌĀą½è¼@  m   ĊÝá²eQ e LÌĀă÷Òą @ĊÝá²eQ ĊöčĆØą bá×  e SIčäg  

Ĉ¾â  èĈIá¹ JÌÒç ¼  ąT¾ ć  $3, *4  ĈÌÔ SeàØą áÎ áÒą¾ Ċáí )ÐäI #½ Í  rrc   ½µ  ą ßÚIe ceßÎ áÒąISÌ¯ ¼ ßçÌÎ    ĊÎ Ċ¶

ÌÑ ãĉ×½@á  ÌÑ QÌÎ SÌèü½á  Ûñä ãĉ× e ¼ eS áÎ ĊÝá²eQ Ċ¶ g ą Ð¶áÚ cD ¼@ßĉ¶  ºÒåÎ¼  )QSIQ 

 
1- Rolling resistance force 

1- Wind drag force 

2- Weight force of gravity 
3- Rolling friction 
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 ýĊÿ¾ć ¹½Ā·¾z ¹wz 

áċ  Ćå× ¼   Ìîü SQ Ċ¶g   ½ µ  ä dQÌą ¾aÌ  Ĉ @ßĉ¶ Ð¶áÚ¾eá¼½  çÌĈ¼  ĂQ ĊÎ LISR QSčÝáÎ TI¾ ā   SÌèü  ½Ì   Ą¶IáÑ   dQÌą   e  

æĉÑ  dQSIe áÎ  Ùñä Ąå×  IS ĊÎáØÑ ą¼ßĉ¶ )I½ć Ĉ¾eá  IS ą¼ cIčÑ ĊÎLSčê T½ á Î¾ cÌ Qá¶ 5 

-(/ . . .d dF c v Ar= 21
2 

Ċ¶    @cD SQdc  áí½Í    @#ßÚIe ceßÎ$ QSčÝáÎɟ  ĂÌº²¼   ä¾@aÌ  v    e Ąå× Ð¶áÚ ÐöáäA   Ùñä ÐÚÌåą

 ä QSčÝáÎ áÔÇą¾aÌ  Ąå× ÌÎ, )ÐäI 

 

  ā·ç-.(-ÌĆĈ 5æ½  äSčÑčą e ĊÝá²eQ ÌÎ Ičċ QSčÝáÎ áÔÇą Ùñä ĊĈčĆĈ eQÐă·¾  8/+ 7  

 ýĊÿ¾ć û¿ÿ É ²ÖÅ ½¹Ċy½v¹ 

Ĉ¾eág  Q½áºg  Ĉ¾ â  SQ  Očñä   ç ¾Í@SIQ  ĊÝá²eQ   IS  ĊÎ   ÍĀö   ą¼ßĈIS  Ċ¶  I½ ć  Ĉ¾ eá  ĊÎ  ĂQ¾ ā   cTe  ĊÝá²eQ  e  ĊÝá²eQ SIčä  

I½QÌØ  ą¼Qčç  e ÌÎ  ä¾Učĉ eIT ½Ċ  Ùñä ÌÎ þüI  $ ā·ç-(-.  #ĊñÎIS  ĀÒåą ¾Ą  QSIQ 5 

-(0 . .singF m g q= 

 ©v¾¸¤Åv ĂÎ¸Êù ½ÿw¤Êñ( ¢Ý¾Å Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

SQ  Ĉ @āÏÿ æÞÎ¾Ìċeág  äSáÎ QSčą ĊÝá²eQ áÎ dQSIe beÌĀą¼   ą TI )Ðüá¹ SIáÿ¾cÌ  I½ ć  Ĉ¾@Ìċeá  Ĉ¾eág    Ùñä SQ cTe

ç¾ÍSIQ  Ĉ e¾eág  Ìä½ è¼@  Ðöáä SQÌċg  Ĉ ÌČĉÑ e dQčÎ ÐÎÌÔ @ĊÝá²eQ Ð¶áÚ ûăÒÞą¾eág    ÌÎ Ċ¶ ÐäI QÌÎ QSčÝáÎ

IâüI½æ  ĊÎ @Ð¶áÚ ÐöáäÌĆĈ LSčê ¼½  ą ßçS¼ßĉ¶  SQ )  ā·ç-(-/ @   ĊëÞèą  Ĉ¾Ìċeág  dQSIe  áÎ  ĊÝá²eQ  áÎ   ÍåÚ  

úÑ¾¾LIá  Ðöáä   Ð¶áÚ  ĊÝá²eQ  cÌèĈ  dQIQ   dßç  ÐäI  )SQ  I ½ć   @Ċ÷ĂÌñą  SIßĀą  I½ć  áí½Í  IáÎg  ½ µ  ĊÝá²eQ  áČç g  

ĂčĆ÷ą¼  áÎ  eSg  Ùñä  @ÐĂÌýäD  ++/*+    ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ8/,7  )Ùñä  QSčÝáÎ  ĊöčĆØą  ½ µ  ĊÝá²eQ  áČçg  e  

ĊÝá²eQSIčä  I½ dQÌÒå-  A @  0*0  Lčü  õÎáą   ½Ì  0,*+  áí e õÎáąáÒą½Í  ä QSčÝáÎ ¾ aÌ  dc  I ĊÎ½ ć    Ùñä,*,    ÐäI8/-7  )

 
1- Frontal Area 
1- Upright Commuter 
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/2 

ĉ³Ćċ¾ć  I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ½Ċ·ĉ   ä SQ¾aÌ  Ċ÷ĂÌñąQSčą@  ą Ičċ¼ @ßçÌÎ  ĂÌº²¼    Ičċɟ    QeßÚ$ cIáČÑ áČç [ÌýÑSI SQ,-++    @#áÒą

  áÎIáÎ-*,  ¶¾bá¹čă  ĉ³Ćċ )ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ áýê QÌÎ Ðöáä ÌÎ Í÷·ąáÒą áÎ¾ ć    e LÌĀă÷Òą @ĊÝá²eQ ĊöčĆØą

ĊÝá²eQ @SIčä,,+ ¶¾bá¹čă  $-+ ¶¾ bá¹čă  )ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ #ĊÝá²eQ 

 y ĊÉ ½¹ ½vĀÅ Ă·¾¯ÿ¹ ÿ Ă·¾¯ÿ¹ û¿ÿ ćÿ¾Ċý1 Ă« ½¹

Ĉ Ê ĉwÅ ćÿ¾Ċý

 

  ā·ç-/(-Ĉ ĊëÞèą 5gÌċeá¾   Ð¶áÚ Ðöáä ÍåÚ áÎ ĊÝá²eQ áÎ dQSIe beÌĀą 

ĊÎSčôĉą  SeÌÒè¹ ĊëÞèą NIáÞÒäI (    ćÒüá¹ SIáÿ Pá² JÌċ SQ Xáü ÌÎ$ ĊÝá²eQ Pá² SčÛą SQ ÐöáäSčÑčąeáÒ·ĂI  @#

ÌÎ½Òå ¼ DáÎ½ßĉ Ĉ¾Ìċeág dQSIe  áÎ Pá²  SQ  ĊñĀĈ QSčÝáÎ cD ÌÎ Ùñä  ąT¾ć  IS SQ  [Ì÷ç Pá² Jáí  Qá¶  Ċ¶ I½ć5 

-(1 L LT F r= ³ 
SQ    @_čü ĊñÎISLF@  Ĉ Ċä [čĆØą¾eág    e ĊÝá²eQ áÎ dQSIer  I SQ Ċ¶ ÐäI Pá² [Ì÷ç½ć   Pá² [Ì÷ç @dreá¯-1  I½ ±ĉ  

 )ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ 

TI  üáð¼ I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ½ćĊ¶ ÚIáð @dreá¯ ^ßċ¼  ÐÝÌä e ½ µ   cIčÑ ÌÎ SčÑčąeáÒ·ĂI0++   SeÌÒè¹ ĊëÞèą @ÐäI LIe

(  cIčÑ SQ Ðöáä0++  ą IS LIe¼cIčÑ ĊÎT LSčê½á 5QSeD ÐäQ ĊÎ 

-(2 
/

/

( )

m
m

P
T

w v
v

p

p

= = =
³

³ ³
³ ³ ³

594 4500
1000 2

26 00254 60 60
 

Ċ¶    @_čü ĊñÎIS SQmP@  mT@  w    ev  ÑáÑ ĊÎ¾Í  ąÌĈ cIčÑ¼  ąÌĈ cIčÑ SQ SeÌÒè¹ @SčÑčą¼@  eIT Ðöáä ½ĊIg   Ðöáä e Pá²

ñÝ¼  )ÐäI ĊÝá²eQ 
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  ā·ç-(-0ç SQ ĊÝá²eQ SÌÎ ĊëÞèą 5¾ÍÌċg    cIčÑ ĊëÞèą e ûăÒÞą0++   LIe 

ßÎ½ć  ÑáÑ¾Í  ĊëÞèą SeÌÒè¹ ( Ðöáä   SÌÎ  ĊÝá²eQ  SQ   ç¾Í Ìċg   ûăÒÞą  Ùñä   dQÌ×  e  ĉ³Ćċ ¾ć   ĊëÞèą   SeÌÒè¹ (  

Ðöáä  cIčÑ  0++  LIe  SQ  ā·ç-(-0  I )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ½ć  Î ÌċSIQčĆĈ¾áºĈÌ  I½ć  ă¶ Ċ¶ ÐäI¾Ċ  eS áÎ mYÌĀĈ g  

ĉÛĉą¼ÌċgSÌÎ  T SQ Ċ¶½á    cIčÑ SIQčĆĈ0++  ą SIáÿ LIe¼¹¾@ßĈá    TÌØą cIčÑ dQeßÛą SQ½ µ    SčÑčąeáÒ·ĂI0++  ÑIe¼   SIáÿ

ą SčÑčąeáÒ·ĂI e QSIQ¼ßĈIčÑ ISQ TI dQÌýÒäI ÌÎ½č I SQ @ĊðčÎáą½ ć  aáÒĉ¶ dQeßÛą Ðöáä  ĊÒçIQ ßçÌÎ) 

½ µ  @SčÑčąeáÒ·ĂI  deĖö  áÎ  QeßÛą½Ð  @cIčÑ  QeßÛą½ Ð   SeÌÒè¹  Ĉ ¾â  QSIQ  )ĊÎ ă¶Sčð ¼  ą¼cIčÑ   Ðý¹  Ċ¶   ½ µ  @SčÑčąeáÒ·ĂI 

eQ  ÚÌĈ¾ Ċ  Qá·ăĆög  SeÌÒè¹  ÐÎÌÔ  e   cIčÑ  ÐÎÌÔ  QSIQ Ċ¶  ÌÑ  Ðöáä  ąÌĈ¼ @  SQ  ÚÌĈ¾ Ċ   mSeÌÒè¹   ÐÎÌÔ  e  IáÎ g  ÐöáäÌċ g  @áÑĕÌÎ  

ÌÎ æċÌ¶ mSeÌÒè¹ áÕ¶IßÚ e ÷îÑ¾û SÌç ïäčÑ  ISQ½@č ą¼ßĈIčÑ ĊÎLSčê cIčÑ ÐÎÌÔ SÌ¶ ßĉ¶ )SQ  ÌċQáÎSÌ¶g āĆÚ e  āĀĈ  

^ĖÝáÎ  Ìä½á  ÌċQáÎSÌ¶g  SčÑčąeáÒ·ĂIg   ßĉĈÌą   ćü  e  @®Ć¯  hĕčĆ÷ą  áċ   Ċ²   SeÌÒè¹  máÕ¶IßÚ  @SčÑčąeáÒ·ĂI  Î¾áÒè  ßçÌÎ   áÒČÎ  

ÐäI  AIáÎÌĉÎ½ć  ÚIáð SQ ¼  I½ć  IáÎ ÌċSčÑčąeáÒ·ĂIg   ½µ   ÷ą cIčÑ¾@ć  ×áÑ¾ hÌÛ   ąÌĈ Ðöáä ¼    @cÌ·ąI ßÚ ÌÑ IS SčÑčąeáÒ·ĂI

Ì¯¾½ć  ÚIáð ¼  ą¼ßĉĉ¶  ßÎ ÌÑ½ć  ÑáÑ¾@Í  ÚÌĈ æċÌ¶ ćĆí¾Ċ  IâüI SčÑčąeáÒ·ĂI áÕ¶IßÚ SeÌÒè¹ @ÐÎÌÔ SeÌÒè¹½æ  ½ßÎÌ  SQ )

 ā·ç-(-1  eQ ĊëÞèą SčÑčąeáÒ·ĂI ÌÎ cIčÑ 0++ ALIe ½· ¼ ÌÎ  Ðöáä ąÌĈ¼ .+  ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä ïÝ$²¾ ć ÎD¼¸ĈS  #

e  Q½áºg  ÌÎ  Ðöáä  3*,4  ¶¾áÒąčă  áÎ  ÐöÌä   ïÝ$ ̧ ĈSâąáÿ  #cÌèĈ  dQIQ  dßç   ÐäI  Ċ¶  dßċÌèą   ą¼Qčç  SQ Ðöáä  ąÌĈ¼ @  

.+  ¶¾áÒąčă   áÎ   @ÐöÌä   áÕ¶IßÚ   SeÌÒè¹  āÎÌÿ   aÌëÛÒäI   TI  @SčÑčąeáÒ·ĂI  QeßÚ  -+  Ĉ¾ćÑčáÒą   e   SQ   Ðöáä  ąÌĈ ¼  3*,4 

¶¾áÒąčă  áÎ   @ÐöÌä   QeßÚ  .+  Ĉ ¾ćÑčáÒą  ÐäI  )ßÎ½ć  ÑáÑ¾ Í  SčÑčąeáÒ·ĂI  ą¼ßĈIčÑ  Ĉ¾eág  bTĕ   IáÎg  ĊÎ   Ð¶áÚ  cQSeDSQ  SÌÎ  

ĊÝá²eQ ÌÑ ç¾Í  QeßÚ 2 ßêSQ $/ Ċ×SQÒÚ$ # ¼  cTe ÌÑ,++ ¶¾bá¹čă IáÎg ĊÝá²eQSIčä þÏð  ā·ç-(-2 @#ąÆÑ¾ć  

ßĉ¶  ) ÐČ×  ÒäQ¾ ÎÌ¼  ĊÎ  ÐöáäÌċg  áÑĕÌÎ  Ĉ¾ @â  ÌÎ  ÷îÑ¾ û   SÌç  ïäčÑ  ISQ½ @č  ą¼ cIčÑ  I½ć  áąI  IS  cÌ·ąIà¯½á  QčĆĈ  ) bTĕ   ĊÎ  

á¶R   ÐäI  ÚIáð¼  SčÑčąeáÒ·ĂI  IáÎg  ÐöáäÌċg  Ì¯¾½ ć  e  SeÌÒè¹   @ĕÌÎ  æĂÌ²Ìċg   êÌÝ¼   TI  @ĊăĆ×   QIß÷Ñ  Íñÿ  @ĕÌÎ   cTe  

Î¾áÒè e ĉ³Ćċ¾ ć Ĉ¾ TÌ ĊÎ ÚIáð¼ IáÎg á×½ cÌ áÑĕÌÎ  IS QSIQ ) 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

/4 

 Ă·¾¯ÿ¹ ¢ Ý¾Å$¢ ÝwÅ ¾z ¾¤ ùĀöĊí#

 
½
ÿ
w
¤
Ê
ñ

$
ü
£
Ā
Ċ
ý

( 
¾
¤
ù

#

 
½
ÿ
w
¤
Ê
ñ
 
Ă
Ċ
³
w
ý

 
¢
Ý
¾
Å
 
w
z
 
¢
z
w
§

 
Ĉ
ù
w
ý

1
9/

8
  

K
m

/h

 
û
v
Ā
£
 
Ă
Ċ
³
w
ý

¢
z
w
§

½Ā£Āùÿ¾¤ îõv ¾¨ ívº³ ½ÿw¤Ê ñ

 
½
ÿ
w
¤
Ê
ñ
 
Ă
Ċ
³
w
ý

 
¢
Ý
¾
Å
 
w
z
 
¢
z
w
§

 
Ĉ
ù
w
ý

3
0

  
K

m
/h

 

  ā·ç-1(-ç SQ ĊÝá²eQ SÌÎ ĊëÞèą 5Í¾gÌċ    cIčÑ ÌÎ SčÑčąeáÒ·ĂI ĊëÞèą eQ e ûăÒÞą0++   LIe  

 Ă·¾¯ÿ¹ ¢ Ý¾Å$¢ ÝwÅ ¾z ¾¤ ùĀöĊí#
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#

 

  ā·ç-2(- IáÎ ĊÝá²eQ SÌÎ ĊëÞèą 5g   cTeÌċg   ĊÝá²eQ ûăÒÞąç SQ SIčä¾Í  2  ßêSQ  

 Üú«ºþzć 

SQ  I½ć  āëü  ĊÎ  äSáÎ¼  íčÑ e¾ Ù  Iâ×Ig  áÒ·ĂI½ ·¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  Ïÿ TI¾ā   ĂI SčÑčąáÒ·½ ·¼  BLDC@  ÌċSčåĉä [IčĈIg 

QáÎSÌ¶ e Qč×čą g  ĊÝá²eQ SQÌċg  ÿáÎ ¼    $ Sčåĉä   ä SQ¾ ĄÒå  PAS@  aÌċ áÔI Sčåĉä @  ĊÝá²eQ SQ āÑIáÑÌċg  PDB  @#

aáÒĉ¶dßĉĉ¶  ĊÝá²eQ   ÿáÎ ¼@  âąáÑ  ÚI¾dßĉĉ¶Ì   ĊÒÝIQá¯  ßç  )ĉ³Ćċ¾ ć   SQ   ĊąIQI  I½ ć   āëü  ĊÎ   LÌëÞèą  áÒ·ĂI½ · ¼   bTĕ  
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0+ 

IáÎg ÚIáð¼ ĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼ ÝIQá¯ ÐöÌä LIe @bTĕ ÐöÌäá°ąD @rÌÒĂe @cIčÑ @SeÌÒè¹ ĊăĆ× TIĊÒ ßç ) 

deĖö  áÎ   LÌöčíčą  á¶R  @dßç   ă¶ ÓÚÌÏą ¼   äÌäI e ¼  IáÎg  ÚIáð¼  µ½   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  Qá¹ ĊÊISIß½I )ć½    āąÌç ÓÚÌÏą

ącIâ¾ ç Í¾  āÎÌÿæ½ÌĆ¾¯  @ĊÝá²eQ áÔI  cTe ĊÝá²eQ  e gTÌåĂßą  SÌÎ ĊÝá²eQ  e ć¾¾÷Ñ  ßÚ TÌØą  cD  ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ  cIâ¾ą  

æ½ÌĆ¾¯  @Í¾ç   ¼äSáÎ  geá¾Ĉ  ¼è½Ìä@  Ĉ e QÌÎ QSčÝáÎ geá¾  ç Ùñä SQ cTeÍ¾ SIQ  dQčÎ  ÐäI  Ċ¶  áØĉą  ĊÎ    NIáÞÒäI

SeÌÒè¹ ĊëÞèą (  ÿáÎ ĊÝá²eQ Ðöáä¼ ¼ąQčç ) 
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0, 

ôÎå-̺ wă¹½vºýw¤Åv ÿ ûĀù¿jwăć  ¹¾îöúÝ ć Ă·¾¯ÿ¹ é¾z Ĉ 

 Ăùºêù 

á÷Ñ½û  ĈčĈÌÿ¼  TI  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  SQ  Sčè¶Ìċg  ûăÒÞą   ą¼ßĈIčÑ  LeÌýÒą  ßçÌÎ  e  SQ  áċ  ÌØ¶  ĈQ¾Ì  bĖöI  dßç  ÐäI   Ċ¶  

äe¾Ċă  áÒ·ĂI½ ·¼   Sč¶àą   SQ   deá¹  ĊÝá²eQ  ½ Ì   ßm¯čą,    e ½Ì  äSčÑčą¾Ðă·    QSIQ SIáÿ847  )IáÎg  ÚIáð¼  ½ µ  ĊÝá²eQ  QáÎSÌ¶ g  

bTĕ   ÐäI  Ċ¶  ĈIčÿ¾ć   Ą¶ÌÚ  áÎ  Sčè¶g  Ċ¶  ĊÝá²eQ   SQ  cD   QSčą   dQÌýÒäI   SIáÿ   ą¼¹¾@Qá   SQ  áôĈ   ĊÒüá¹  Qčç   e  áÎ   UÌäI  

QSIßĈÌÒäI Ìċ  e  cčąTDÌċ¼½   Ċ¶  ÌÎ½ß  Ðè¯   áä  ĊÒçIà¹   @Qčç  ÚIáð¼   LSčê  à¯½Qá  ) SQ  I½ć  āëü  ĊÎ   üá÷ą¼  ĈIčÿ¾ @ć  

 ÌċQSIßĈÌÒäI e cčąTDÌċ g YčÎáą ĊÎ ĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼  SQ ĈQ¾ Ì ĊÒÝIQá¯ ą¼Qčç    ) 

 ývĀéĊü ÿ ¹ÿº´ùĉ¢wăć Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ ½¹ ý¹Ċw 

åÎ¾SÌ g  Sčè¶ TIIáÎ Ìċ g  ÿáÎ ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI¼  ĈIčÿ¾ĉ ¼  dQčĆĈ õíeÌċSčè¶ )ßĈI ¼½  ôĈ¾á  I ½LĕÌdßÛÒą  áąD½ Ì·    e

ISIQ IQÌĈÌ¶ g  I LÌąIâĂI UÌäI áÎ Ċ¶ ßĉÒåċ aISßü LISáĀą½ĉĆ ¼  ÌċQSIßĈÌÒäI eg   ĂčÑ¾ß  ą ĊÒüá¹ áôĈ SQ¼ÌċSčè¶ )ßĈčç g  

Q½áº  I ßĉĈÌą Ìîög  QÌÛÑI½Ċ    Ì¯eSIĊÎ  čëÑ½Í  ĈIčÿ¾ć  dQáÒå¹áÑ  YčÎáą  ĊÎ  dQÌýÒäI  e  I ½ ĉĆ¼  äe¾Ċă  ăĀĈ¾Ċ  áÒ·ĂI ½· ¼-  

$EPAC#   þüIčÑdQá¶ßĈI) 

IÌÎ½ćaÌÚĈIčÿ @¾ć  ÝáÎ )ßĉÒåċ [čĉÒą LÌÚĖñêI e¼  ISIQ ÌċSčè¶ TI g   ăą LISáĀą ¼  ĈčĈÌÿ ÌąI @ßĉÒåċ¼    dQÌýÒäI cQčÎ

dQÌ× TIÐĂeQ IS ÌċcÌÒäI e Ìċ÷Ñ Ìċ¾¾ ć  ą¼ßĉĉ¶ĈIčÿ )¾ć  QeßÛą e½ÐÌċg  SIQáČçg   ̄¾³ ¾ ¹ß¼  Î¾áÒèg    )ÐäI dQeâüI

ä¾ĄÒåÌċg  ĊĀÏð ßĉÎg    ebÌĈSIà¹g  Ĉ¾â  ąLeÌýÒ    )ÐäIdTčÚÌċg  Ìîÿ¼½  ąć·Ć  ÐäI  ĊÎ  bÌĈÌċg   Ϧ  ĊÝá²eQcIčÑ(·Ć¶ ¼Ϧ  

  #IQÌĈÌ¶$½ Ì  ϦĊÝá² g  cIčÑ( ·Ć¶¼ Ϧ    #cÌÒåăºĈI$½ Ì  "ĊÝá²Ìċ g  áÒ·ĂI½ ·¼   aIß¯( ·Ć¶¼ Ϧ  QÌÛÑI$½Ċ    #Ì¯eSI½ Ì  ¹QÌä ĊÎ ¼  

ϦĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼Ϧ  bÌĈSIà¹ g  ÝáÎ )ßĉ¶¼  pedelec  QTI IS½áº  ĊÝá²eQÌċg  áÒ·ĂI SčÑčą TI Ċ¶ ½·¼  ą dáČÎ¼ßĈáÎ  ÌĆÒą½â  

ą¼ßĉĉ¶ AIáÎÌĉÎ½@ć ÐÞäSIâüI ÌĉÏą ÐäI ć·Ćą ĊÎÌèąg  åÎ¾ SÌg ĊÒäQ TIßĉÎgÌċg  ßçÌÎ cč¹ÌĈč¹ LISáĀą e8,/7) 

SQ  ĊąIQI  ĈIčÿ¾ć  ýÒäI dQÌ   TI  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  SQ  Sčè¶Ìċ g  ĈQ áäIáä SQ ûăÒÞą ¾Ì    dQSeDdßç  ÐäII )½ ć  ĈIčÿ¾ć    ÌÎ

úÑ ÐäI ć·Ćą cÌąT Seáą¾¾á  ÌÎ ã¯ ßĉĉ¶½ß  ÚIáð ĊăÚáą [eáç TI āÏÿ¼    cÌĈD ÐÛê QSčą SQ dreá¯e  þÏñĉą  cQčÎ   ÌÎ  

ĈIčÿ¾ć TeS äSáÎ ¼  bÌØĈI Qčç ) 

 õv¾¤ÅvĊw 

ĂIáÒäI¾ Ì  ISIQ g  1  I½ÐĂÌ  ąTáä eQ e¾ć  ăêI ¼  â× cISIâċ e½dá  ĊĆċ @ĊĈÌÒÞÏçčÝ )ÐäI g  cDISIQ Ìċg    LISáĀąáĀÑ½ hÌÏ  

 ßĉÒåċ ĊÎÌèą8/.7 5 

¶ LSßÿ SčÑčą ĊÝá²eQ ÌÏĈ½ ß Î¾æ TI -++ LIe  ßçÌÎ 

¶ dQÌýÒäI  TIdĖ¶ I½ĉĆ¼ 

 

1-  Moped 

2  -Electric Pedal Assist Cycle 
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0- 

¶ ćÒçIQ ¸ĈT ½Ì _čÎ 

¶ ćÒçIQ âąáÑ áÔÇą 

¶ Očíe SQ Íç 

¶ dQÌýÒäI  aIß¯ TIĊÎcIčĉö Ĉ¾Ċ¶áÛąeá 

 

SQ  ĂIáÒäI¾ Ì  ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  QSIßĈÌÒäI ïäčÑÌċg   ĂIáÒäI eSQčÝ¾ Ì  ĊÎcIčĉö   ½µ  ISIQ ĊÝá²eQg  ·Ć¶ SčÑčą ¼    áÕ¶IßÚ ÌÎ

×eáÝ cIčÑ¼    ÌÑ-++  QeßÛą ćÒüá¹ áôĈ SQ ceßÎ LIe½ Ð    Ðöáä½Ì  SčåĉäÌċ g  á÷Ñ aIß¯½û   ą¼QčçI áċ )½ÐĂÌ    ačËåą

ĆëÑ¾Ą ¹¾ág ºĈčº²¼  ĉ² ÌÎ QSčÝáÎ¾ć  äe¾ĊăIg ąÌĆÑ áíÌÚ aÌÚ SQ e ÐäI ¼ I ½ÐĂÌ Ìċ Ĉ bßö áÎ¾TÌ I½ ć äe¾ Ċă ăĀĈ¾ Ċ   ĊÎ

ċIč¹¾ ĊąÌĉ  ½ Ì   ÐÏÔ  cD   þüIčą  ßĉÒåċ  )î÷Î ¼   TI  I½ÐĂÌÌċ  ĈIčÿ¾ć  ráĈI TI dQÌýÒäI bßö ßĉĈÌą IS QčÝ g  áÒ·ĂI ½· ¼  åą SQ¾áÌċg  

ĊÝá²eQSIčäg  @ßĈSIQ  ÌĉÎIáÎ½ć  ĊÝá²eQcISIčä  ÌÎ½ß  ĈIčÿ¾ć  I½ÒĂÌ¼  dQÌýÒäI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ IS g  äSáÎ QčÝ ¼  Ĉ )ßĉĉ¶ ¾TÌ    ĊÎ

ċIč¹¾ĊąÌĉ  IáÎ TčØą eg   ÿáÎ ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI ¼  Ĉ¾ Ðå  8,/7  )SQ  ĊąIQI  ĊÎ  ĈIčÿ¾ć   Ċä  I½ ÐĂÌ  SQ  ĂIáÒäI ¾Ì  ĊÒÝIQá¯   dßç  

ÐäI) 

-̸ Ĉ¾č LeÌä  âĂe, 

SQ  Ĉ¾č  ĊÝá²eQ @âĂe LeÌä Ìċg  áÒ·ĂI SčÑčą ÌÎ ½· ¼  ×eáÝ cIčÑ ÌÎ¼    TI áÒĆ¶-0+  Ĉ LIe¾TÌ    )ßĈSIßĈ ÐÏÔ ĊÎ

ĊÝá²eQSIčäcI  ÌÎ @ÐÏÔ TI ^Ì÷ą½ß  ČÎÌèą LISáĀą¼  ĊÝá²eQ ÌÎÌċg  Ìäe e ßĉĉ¶ aÌÏĈQ SčÑčą ceßÎ½ā  ăĀĈ¾Ċ  Ĉ Ċ¶ ¾TÌ    ĊÎ

ß¯čą ßĉĈÌą$ ßĈSIQ ÐÏÔ #ÌċĊÎcIčĉö äSčÑčą¾Ðă·  ĊÒäQßĉÎ g  ą¼ßĈčç ) 

-̹ e½SčÒ·½ Ì- 

½ µ  IáÎ Ċ¶ ĊÝá²eQg  Ĉ TI dQÌýÒäI¾eág  ĈÌåĈI ¼  ÚIáð¼ dßç  Ċ¶ ÐäI    āąÌçSčÑčą  Î ÿá ¼  ½ Ì   âĉÎ½ĉ¼   ą¼Qčç @  ÌÏĈ½ ß  

ĈIčÑ¼ Î¾æ  TI-++ )ßçÌÎ ĊÒçIQ LIe 

áÎ  þÏð,3  áÏąÌÒ°ä-+,+ĊÝá²eQ @Ìċg pedelec   ĉÏą$¼  QSIßĈÌÒäI áÎEN15194ĊÒäQ SQ #ßĉÎg ĊÝá²eQÌċ g  

 ÿáÎ¼  I SQ ½ÐĂÌ  e½SčÒ·½Ì  ĊÒüá¹SIáÿßĈI  ĊÝá²eQ )pedelec  áÎ    QSIßĈÌÒäI þÏðEN15194  QÌÛÑI ½Ċ  ISIQ @Ì¯eSIg    ÌÎ SčÑčą

 ąÌĈ cIčÑ áÕ¶IßÚ¼  -0+  aIß¯ LSčê SQ ÌČĉÑ Ċ¶ ÐäI LIeĈT¼ ą ćçeS¼ Qčç  Î$¾ć    Ðöáä1    ÌÑ-0  ¶¾áÒąčă   )#ÐöÌä áÎ 

-̺ č¶¾½ ßĉĂâĉ. 

ĊÎÌèą  I ÌÎ½ ÐĂÌ  e½SčÒ· ½@Ì   ÿáÎ ĊÝá²eQ [čĈ eQ¼  ÌÏĈ SčÑčą cIčÑ aeI [čĈ SQ )QSIQ Qč×e TÌØą½ß    TI-++    TeÌØÑ LIe

  ĊÎ Ċ¶ beQ [čĈ )ßĉ¶pedelec  ÌÎ @ÐäI ^eá÷ą½ß    QSIßĈÌÒäI áÎ þÏñĉąEN15194  QÌÛÑI½Ċ  ISIQ$ Ì¯eSIg  QeßÛą½ Ð  

)ßçÌÎ #cIčÑ e Ðöáä 

aIß¯ Ìċ  ÌÎ½ß ĊÝá²eQ SQÌċg  ĂeI õÏĉą @SčÑčą ĊÎ âČØą¾ Ċ  äe LSßÿ¾Ċă  ăĀĈ¾ Ċ  ĂeI õÏĉą SčÑčą á¹I )ßĉçÌÎ¾ Ċ    @ßçÌÎ cIčÑ

Q½áº  ĆĈ¼cIčÑ  I½ ć  äe¾Ċă  ĊÝá²eQ deá¹ SQ IS  )QIQ SIáÿ ÌċĊÎSčð  äe @aÌÕą¾ Ċă  ăĀĈ¾ĊI g    e ßĉ¶ Ð¶áÚ āÑIáÑ ÌÎ ÌČĉÑ Ċ¶

 
1- New South Wales 

2- Victoria 
1- Queensland 
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0. 

Ĉ¾TÌ ĊÝá²eQ deá¹ SQ ßçÌÎ ĊÒçIßĈ cQT aIß¯ ĊÎÌċg  ÿáÎ ¼  )QSIßĈ SIáÿ 

TI  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  ą¼cIčÑ  dQÌ× bÌĆÑ SQåą e Ìċ¾áÌċ   ̄  TI þðÌĉą â× Qá¶ dQÌýÒäI¾æ  ÷Ñ¾¾ćdßçĈ )¾TÌg    ĊÎ

ċIč¹¾ĊąÌĉ IáÎg ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäIÌċg  ÿáÎ¼ Ĉ ¾Ðå 8,/7) 

 v¹wýwí 

SQ  Ðèċ  cÌÒäI @IQÌĈÌ¶  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  ĊÎ  cIčÑ  ąÌĈ¼  ×eáÝ¼  0++  LIe  dßçQeßÛą  cD TÌØą Ðöáä ßÚ eĈ Ìċ¾ â  

  ÌÑ.-  ¶¾ áÒąčă  $ ÐöÌä áÎ-+   Ìą½ā    SčÑčą TI dQÌýÒäI LSčê SQ #ÐöÌä áÎĊÎÌČĉÑ¼½  ĈčĈÌÿ ćä )ÐäI¼  IáÎg    TI dQÌýÒäI

I½ć äe [čĈ¾Ċă ăĀĈ¾Ċ cÌÒäI áċ SQ  AÐäI LeÌýÒą ĉ³Ćċ¾ć@ dQÌýÒäI TI  dĖ¶ I ½ĉĆ ¼ ąIâĂI ¼ ÐäI )LISáĀą õĉą dQÌýÒäI  TI  

cIčÑ  áÒ·ĂI½ ·¼  SčÑčą  SQ   bÌºĉċ  aIß¯  cQâĈ   ºÒåÎ¼  ĊÎ  cÌÒäI  LeÌýÒą  ÐäI  )î÷Î¼  TI  aßą Ìċ g  ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  Ĉ¾TÌ  ĊÎ  

ċIč¹¾ĊąÌĉ  e QeßÛą½ Ð  ĉä¼   SQ î÷Î¼ TI cÌÒäI Ìċ ßĈSIQ )TčØą  eSQčÝ e Î¾ ĊĆ  ĂčËåą¾ Ò¼ bTĕ Ĉ ¾Ðå) 

ĈIčÿ IQÌĈÌ¶ LÌąÌĀą¾ ć  ĊÝá²eQ ĊÎ YčÎáąÌċ g   ÿáÎ ¼    aÌä SQ IS-++,  čëÑ½Í  dQá¶ą ĊÝá²eQ )ßĈI¼  ßĈIčÑ TI   [čĈ

pedelec  ½ Ì   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  JÌÒç aáÒĉ¶I )ßçÌÎ dßĉċQ½ ć  ²¾ âg    Ċ¶ ÐäIĊÎcIčĉö   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  á÷Ñ½û dßç    e ÐäI

I LÌąIâĂI ½ ĉĆ¼  cDĊÎLSčê T½ á  ÐäI8/.7 5 

¶ Pá²eQ  e½Ì ĊäPá² 

¶ ISIQg cÌąáü e aIß¯ 

¶ QIß÷Ñ ½µ ½Ì Î¾áÒè TI ½µ SčÑčą áÒ·ĂI½·¼ ÌÎ cIčÑ áÒĆ¶ TI 0++ LIe 

¶ SQÌÿ ĊÎ Ð¶áÚ ÌÎ Ĉ¾eág ċÌą¾Ċ³ 

¶ [čĈ pedelec 

¶ [čĈ  JÌÒç aáÒĉ¶ï  ÌÎ SčÑčą cßç VčąÌÝ¹ âąáÑ¾ág 

¶ Ðöáä TÌØą ÌÑ .- ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

¶ ćÒçIQ Íå²áÎ ĆÊIQ¼ 

¶ ĊÝá²eQ ÌÎ½ ß ½·¼ TI e½¹´¼Ìċg T½á IS ĊÒçIQ  ßçÌÎ5 

E. ĈÌ·ą¾ bâ  IáÎ ßĉĆĈIčÑg    ćçeS½ Ì  áÒ·ĂI SčÑčą cQá¶ VčąÌÝ½ ·¼    TI IâØąaáÒĉ¶ dßĉĉ¶  ĊÎ eĊĈč¹Ig   ôĉÑ¾ Ą  

ĊÝá²eQ ïäčÑ Ċ¶ Qčç  SIčäāÎÌÿdQÌýÒäI  )ßçÌÎ 

J. ĈÌ·ą¾ąâ ¼  Ċ¶ õĈÌą  TI  QeSe SčÑčą ĊÎ SIßą ÌÑ   āÏÿ TI  Ðöáä .  ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä QčèÎ ) 

 ̄Ċü 

SQ  ²¾@ć ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼ aÌÚ SQ  ĊÝá²eQ deá¹ SQ áíÌÚĊÒäQ ÌċßĉÎg   ą¼ßĈQá¹    eITI½ćeS  ¹ßĉĈIS TčØą¼    bTĕ

¯ )ßĈSIßĈ¾ æ    TI òýÚ ÐČ× ĊÎ cIáÎSÌ¶ Ċ¶ QčÎ bTĕ cD TI cßç dQčÎS    ĊÝá²eQcD  IS   ÌĆĈ ÐÏÔ½ @ßĉ    Ċ²á¹ĊÎ ¹TÌÑ¼    čúĂ

ÐäI dßçIâüI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )½ æ  ÝI¾á  ĊÝá²eQ ĊÎ YčÎáą LÌüQÌëÑÌċg  ÿáÎ ¼    ïäčÑ ÍăùI Ċ¶ĊÝá²eQSIčäcI  Î¼ĊÎáØÑIg 

ĊÝá²eQ dÌÏÒçI ^áð SQ Ċ¶SIčäg  ą¼ @ßĉĉ¶   ą SčÏö âąáÿ \Iá² TI¼ ßĉĉ¶   ą PS ))) e¼ @ßĉċQ   ² ÐĂeQ¾ć  úÑ ßëÿ¾¾ á  

÷íe¾Ð  ĈčĈÌÿ¼  ĊÝá²eQÌċ g  ù ¾ĈčĈÌÿá¼  Ìäe Ċ¶ QSIQ IS½ ā  ăĀĈ¾ Ċ    āąÌ¶ cTe ÌÎ-+  ¶¾ bá¹čă  $lb  //#  ½ Ì  Î¾ áÒè    Ðöáä e
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0/ 

.+  ¶¾áÒąčă    ÐöÌä áÎ$mph  ,4  #½Ì  Î ¾áÒè  Ĉ¾ TÌ  ċIč¹ ĊÎ¾ĊąÌĉ  äSčÑčą¾Ðă·  I )ßĈSIQ½ć  ĂÌÚ SQ ¼  ÐäI  Ìäe Ċ¶½ ā  ăĀĈ¾ Ċ  

 µÏäáÑ  TI-+  ¶¾bá¹čă Ą¶ Ðöáä e TI áÑ.+  ¶¾áÒąčă Ĉ¾TÌg ċIč¹ ĊÎ¾ ĊąÌĉ )ßĈSIßĈ 

ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  Ą¶ Ðöáä ÌÎ  TI áÑ-+   ¶¾áÒąčă  ĈčĈÌÿ áôĈ TI @aIß¯ ceßÎ ÐöÌä áÎ¼  ĊÎcIčĉö   ½ µ   äe¾Ċă   ăĀĈ¾Ċ   ù¾á  

ĈÌ·ą¾ ·¼  ² SQ¾ć ą ĊÒÝÌĉç¼Qčçî÷Î SQ ) ¼ áČç TIÌċ g ²¾ć  ÐäI [čĉĆą cÌĉ³Ćċ ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI8,/7 ) 

 ¹w´£vĉĂ  w~ÿ½v 

ćĆØĈI  TÌäSIßĈÌÒäI g  Ì¯eSIg   $CENĈIčÿ #¾ĉ ¼  IáÎg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼   ĊÝá²eQ )ÐäI dQá¶ õíeÌċg  ÿáÎ¼    SQ

QÌÛÑI½Ċ  Ì¯eSI ÌÎ ÷ą ¾SÌÌċ g T½á á÷Ñ½û ą¼QQá¹5 

¶ dISTIßĈIg  ĊÎLSč]]ê  pedelec  ï  aIß¯ ÌÎ SčÑčąÌÎ e dß]]ç ć]]çeS cQT½ ß ĊÎ  ìÛą  aIß¯ cß]]ç ûÿčÒąĈT¼ 

)QQá¹ VčąÌÝ SčÑčą 

¶ cIčÑ SčÑčą áÒ·ĂI½·¼( ÌÎ½ ß TI -0+ LIe Ą¶áÑ  ßçÌÎ) 

¶ Ðöá]]ä áÕ¶IßÚg(  -0  ¶¾áÒąčă  ĉ³Ćċ )ÐöÌ]]ä áÎ¾@ć  áÒ·ĂI SčÑčą cIčÑ½·¼  IâüI ÌÎ½æ    @ĊÝá²eQ Ðöá]]ä

ą æċÌ¶¼½ ßÎÌ  ÌÑĈÌąT¼ Ċ¶ áÕ¶IßÚ Ðöáä ĊÎ ĊÝá²eQg )QQá¹ VčąÌÝ SčÑčą e ßäáÎ 

¶ þÏñĉą QÌÛÑI QSIßĈÌÒäI áÎ½Ċ Ì¯eSI( EN 15194  eEN 14764) 

ĉ³Ćċ¾ć áċ   Sčè¶ ą¼ßĈIčÑ LISáĀą  IS úÑ¾¾á  ßċQ 5 

.̸ ë½wúýv¹ 

¶ [čĈ  ĊÝá²eQpedelec 

¶ dQÌýÒäI TI á¯čä ĊÝá²eQ $S-pedelec#  Ðöáä ÌÎ/0 ¶¾áÒąčă Ðöáä áÎ åą SQ¾áÌċg éÞèądßç 

¶ dĖ¶ I½ĉĆ¼ 

¶ bßö Ĉ¾TÌ ĊÎ ċIč¹¾ĊąÌĉ 

.̹  ßĈĖĉü 

¶ cIčÑ ąÌĈ¼ ÌÑ -0+ LIe 

¶ áÕ¶IßÚ Ðöáä -0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

¶ dQÌýÒäI  SčÑčą TIĊÎÌČĉÑ¼½ 

¶ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ ÌÎ SčÑčąÌċg -0+ (,+++ LIe Ĉ¾TÌ ĊÎ Î¾ĊĆ  ßĈSIQ 

.̺ Áÿ¾ý 

¶ bßö Ĉ¾TÌ ĊÎ ÐÏÔ e ċIč¹¾ĊąÌĉ 

¶ áÕ¶IßÚ ąÌĈ cIčÑ¼ -0+  LIe 

¶ áÕ¶IßÚ Ðöáä ÌÎ dQÌýÒäI TI SčÑčą ·Ć¶¼@ -0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä ÐäI) 
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00 

¶ þÏñĉą  QSIßĈÌÒäI áÎEN15194 QÌÛÑI½Ċ Ì¯eSI 

¶ [čĈ S-pedelec  Ðöáä ÌÎ/0 ¶¾áÒąčă  cIčÑ e ÐöÌä áÎ0++ LIe 

.͈ ºtĀÅ 

¶ þÏñĉą áÎ  ĈIčÿ¾ć QÌÛÑI½ Ċ  Ì¯eSI 

¶ áÕ¶IßÚ cIčÑ ąÌĈ¼ áÎIáÎ ÌÎ -0+ LIe 

¶ áÕ¶IßÚ Ðöáä TÌØą SQ LSčê dQÌýÒäI TI SčÑčą -0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

.͉ tĀÅĊÄ 

¶ Ðöáä TÌØą /0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

¶ Ĉ¾TÌ ĊÎ ċIč¹¾ĊąÌĉ 

.͊ í¾£ĊĂ 

SčÑčą  ·Ć¶¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ ¼  ĊÎLSčê SÌ¶QčÝ   SQ Ðöáä-0 ¶¾áÒąčă ą VčąÌÝ ÐöÌä áÎ¼QQá¹ ) 

.̾ öòývĊÄ 

SQ  ăºĈI¾ã ĈIčÿ¾ć  QÌÛÑI½Ċ   Ì¯eSIāÎÌÿ ačÏÿ  ĉ³Ćċ )ÐäI¾ć   ĊÝá²eQ ćäÎ cISIčäÌ½ ß  TI  ,/  aÌä   Î¾áÒè  ßçÌÎ  e  Ĉ ¾TÌ g  

ċIč¹ ĊÎ¾ĊąÌĉ Ĉ ¾Ðå) 

.̿ ûwúõj 

SQ ĈIčÿ cÌĆĂD¾ć ĊÎ LSčê T½á 5ÐäI 

¶ áÕ¶IßÚ cIčÑ .0+ LIe 

¶ áÕ¶IßÚ Ðöáä /0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

¶ bßö Ĉ¾TÌ ĊÎ ċIč¹¾ĊąÌĉ 

 ºþă 

ĊÎă¶Sčð¼  äe áċ¾Ċă  ăĀĈ¾Ċ  áÒ·ĂI½· ¼  ÌÎ ßĉċ SQ ½ß  čëÑ ĊÎ½Í  ćĆØĈI   ĀÛÑ¾ LÌĀ   ßĉċ eSQčÝ,   $ARAI  # ßäáÎ  e  ISIQ g  

Yeáç T½á ßçÌÎ 5 

¶ ½µ e ½Ì Î¾áÒè TI ½µ SčÑčą ÌÎ cIčÑ Ą¶áÑ TI -0+ LIe 

¶ áÕ¶IßÚ Ðöáä TÌØą áÎIáÎ ÌÎ -0 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä 

¶ bßö Ĉ¾TÌ ĊÎ ċIč¹¾ĊąÌĉ 

 
1- Automotive Research Association of India  
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 tv¾ÅvĊô 

SQ  ÊIáäI¾ā    ÌÎ áÎIáÎ TÌØą ćä,1  IáÎ aÌäg    ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäIPAB  ąÌĈ cIčÑ áÕ¶IßÚ ÌÎ¼  -0+    áÕ¶IßÚ e LIe

  Ðöáä-0  ¶¾áÒąčă  ĊÝá²eQ )ÐäI ÐöÌä áÎÌċg   ÿáÎ¼  ÊIáäI SQ¾ā  ÌÎ½ß  Ì¯eSI QSIßĈÌÒäI áÎ þÏñĉą ¼½  EN15194    dQčÎ

čëÑ ĊÎ e½Í ÊIáäI QSIßĈÌÒäI Ċåäčą¾ā Ĉ¾â äS¾ dß  )ßĉçÌÎ 

áÎ  ß× cčĈÌÿ þÏð ½ß  čëÑ½Ídßç    SQ,4  čĈIr½Ċ  -+,4ĈÌå¶ @¼   ĕÌÎ Ċ¶g  ,3  ċIč¹ e ĊÒçIQ ćä aÌä¾ĊąÌĉ  ÏąčÑI¾ ā  

ßĈSIßĈ ÌÎ½ ß IáÎg  dQÌýÒäI TI  ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼  TčØą  ĊÒçIQ ßĉçÌÎ )TI üáð¼ Ĉ ¾TÌ ĊÎ  ċIč¹¾ ĊąÌĉ ½ Ì Î¾ĊĆ Ĉ¾Ðå ) cTe ĊÝá²eQ  

ÌÏĈ½ß  TI .+  ¶¾bá¹čă TeÌØÑ ÌĆĈ ½ß) 

 Āýºýđ¿ 

SQ čĈßĈĕT ĈIčÿ¾ć ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼ $PAB #ĊÎ LSčê T½á ÐäI5 

¶ cIčÑ ×eáÝ¼ SčÑčą áÒ·ĂI½·¼ ÌÏĈ½ ß TI .++ LIe Î¾áÒè  ßçÌÎ) 

¶ Ĉ¾TÌg ĊÎ ÐÏÔ e ċIč¹¾ĊąÌĉ Ĉ¾Ðå 

 Åÿ½ĊĂ 

ÌÎ  ĈIčÿ ĊÎ Ċ×čÑ¾ć    eLISáĀą   äeS¾@Ċ  ĊÝá²eQÌċg  ÿáÎ¼   ą¼ ßĉĈIčÑ  áÒ·ĂI SčÑčą ½· ¼  áÕ¶IßÚ ÌÎ  ×eáÝ cIčÑ¼  -0+    LIe

Ðöáä SQ Ċ¶ ßĉçÌÎ ĊÒçIQÌċ g    TÌØą Ðöáä áÕ¶IßÚ TI áÑĕÌÎ-0  ¶¾áÒąčă    ÐöÌä áÎĊÎ LSčê    )ßĈčç VčąÌÝ SÌ¶QčÝ

ĉ³Ćċ¾ć Ĉ ¾TÌ ċIč¹ ĊÎ¾ ĊąÌĉ Ĉ¾â )ßĈSIßĈ 

 vĉ¡đwāº´¤ù  ¾ùjĉwî 

cčĈÌÿ  I½ĉĆ ¼  ^áëą  aISßü dßĉĉ¶ ϦáÒ·ĂI ĊÝá²eQ½ · ¼  Ą¶ÐöáäϦ    ISĊÎäe¾Ċă  ăĀĈ¾ Ċ    eQ ÌÎ ½ Ì  ĊäPá²    áÕ¶IßÚ @aIß¯ ÌÎ

  Ðöáä.-   ¶¾áÒąčă  ×eáÝ cIčÑ e #SčÑčą ÌÎ ïĀü hIáëÛĉą$ ÐöÌä áÎ¼  ąÌĈ ¼  Ą¶  TI áÑ20+   ą _ĖðI LIe¼ßĉ¶ĈIčÿ )¾ ć  

IáÎg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  dQÌ× SQ¯ @Ìċ ¾dQÌeS Ìċ  åą e¾áÌċ g  ąčĆö¼  ÒÝI ÐÛÑ ¾ LISÌ  Ìîÿ dTčÚ ¼½   )ßĉÒåċ LeÌýÒą e dQčÎ  

áċ  I½ÐĂÌ  Ĉ¾â  ą¼ßĈIčÑ  ĈIčÿ áÎ deĖö¾ć  @aISßü  LISáĀą  ĊĈÌ¹Iß×Ig  Ĉ¾â  çIQĊÒ  ßçÌÎ)  SQ  ĊąIQIg  I½ć    æÞÎĊÎSčôĉą  

õĆ×ßĉÎg  ĈIčÿ¾ć  Ą¶ÌÚ  ÿáÎ ĊÝá²eQ áÎ¼ ĈQ SQ ¾Ì  aeß×.(, IáÎg ÌĀą ½Ċå  dQSeDÐäI dßç) 
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  aeß×.(,5   ĊÝá²eQ QSIßĈÌÒäIÌċg  ÿáÎ¼  ĈQ SQ¾Ì 

 Sčè¶ 
[čĈ TÌØą  

 ĊÝá²eQ 

cIčÑ ¼ąÌĈ  

¼×eáÝ $w# 

áÕ¶IßÚ Ðöáä 

TÌØą $Km/h # 

TÌ¾Ĉ ĊÎ  

ĊąÌĉ¾ċIč¹ 
ćä TÌØą cTe TÌØą 

Ì¾ĂIáÒäI e-bike 
pedelec 

-++ 

-0+ 

( 

-0 
( ĊÒåÎ ĊÎ ÐĂÌ½I ( 

IQÌĈÌ¶ e-bike/ 
pedelec 

0++ .- ( ĊÒåÎ ĊÎ ÐĂÌ½I ( 

 ć¾² e-bike ( .+ ( ( -+ 

Ċ½QÌÛÑI 

Ì¯eSI 

`SÌĆĈIQ Pedelec 
s-pedelec 

-0+ 
-0 

/0 
( ,0 ( 

 ßĈĖĉü pedelec 
-0+ 

-0+(,+++ 
-0 ( ( ( 

reáĈ Pedelec 
Spedelec 

-0+ 

0++ 

-0 

/0 

( 

QSIQ 

( 

( 

( 

( 

ßÊčä pedelec -0+ -0 ( ( ( 

ã¾Êčä pedelec -0+ 
-0 

/0 

( 

QSIQ 
( ( 

 Ċ¾¶áÑ pedelec ( -0 ( ( ( 

ã¾ăºĈI Pedelec -0+ -0 ( ,/ ( 

 cÌĆĂD s-pedelec .0+ /0 QSIQ ,1 ( 

 ßĉċ e-bike -0+ .+ ( ( ( 

 ā¾ÊIáäI pedelec -0+ -0 
( 

QSIQ 

,1 

,3 
.+ 

čĈßĈĕT e-bike .++ ( ( ( ( 

 Ċ¾äeS pedelec -0+ -0 ( ( ( 

Ì·½áąD e-bike/ 
pedelec 

20+ .- 
ĊÒåÎ ĊÎ 

ÐĂÌ½I 
ĊÒåÎ ĊÎ ÐĂÌ½I ĊÒåÎ ĊÎ ÐĂÌ½I 

 ¹½vºýw¤Åvwăć Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

SQ  ĊąIQI ĊÎ QSIßĈÌÒäI gÌċ Qč×čą gIáÎ ĊÝá²eQgÌċ ¼ÿáÎ SQ  Ì¾ĈQ  ĊÒÝIQá¯ ¼ąQčç) 

 ¹½vºýw¤Åv EN 15194 8//7 

QSIßĈÌÒäI  EN 15194   µ½  Ì¯eSI QSIßĈÌÒäI¼½  ĊÒüá¹ áôĈ SQIáÎ dßçg   cQIQ SIáÿ æçč¯ ÐÛÑ ĊÝá²eQgÌċ   ÿáÎ¼    TI

µ½  ISIQ Ċ¶ ÐäI [čĈg  ¯ cIčÑ áÕ¶IßÚĊÒäč¾     QSIßĈÌÒäI-0+  ×eáÝ Ċ¶ dQčÎ LIe ¼  ĊÎą æċÌ¶ beIßą Sčð¼ ßÎÌ½    e
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ÌČĈSQÐ½  ĈÌąT ¼  äe  Ċ¶ Ċă¾  ăĀĈ Ċ¾  ĊÎ  Ðöáä-0  ¶ áÒąčă¾    @ßäáÎ #TÌØą Ðöáä áÕ¶IßÚ$ ÐöÌä SQÌ½  ĊÝá²eQ á¹I @áÑQeT SIčä

aIß¯ĈT ¼  ą õñÿ @ßĉ¶ ûÿčÒą IS¼Qčç) 

ć½I  Ì¯eSI QSIßĈÌÒäI ¼½  I LÌąIâĂI ¼ĉĆ½  VeS eÌċ g  IáÎ ÐåÑ g  TSI ¼ÎÌ½  ÚIáð ¼  ĊÝá²eQ rÌÒĈčą eT LÌ÷ñÿ e Ìċá½    IS

IáÎg äĄÒå¾gÌċ  ÌÎ rÌÒĂe  gáÑÌÎ  ÌÑ /3 ÐĂe Ì½ µ½ SrSÌç gáÑÌÎ ÌÎ  gQeSe -.+ ÐĂe éÞèą ¼ąßĉ¶ ) 

 ć¾ĉ³Ćċ  VeS e LÌąIâĂIÌċ g  IáÎ cčąTDg  äĄÒå¾gÌċ  ßąÐ½á½  ráĈIg  ÌċSIßą @SčÑčą g  áÒ·ĂI ¼·½   ä āąÌçĄÒå¾    rSÌç

IáÎg  TSI ¼ÎÌ½  ÚIáð ¼  ĊÝá² rÌÒĈčą eÌċg   ÿáÎ ¼  T e ĊöčĆØąá½  IáÎg  äĄÒå¾ ¼½Ìċ    ÌÑ rÌÒĂe ÌÎ/3    ÐĂeDC  Ì½    ÌÎµ½    SrSÌç

áÑÌÎg QeSe ÌÎ g -.+ ą āąÌç IS ÐĂe¼Qčç ) 

áÎ  ÌąTD VSIâ¹ ÍåÚæ½gÌċ  bÌØĈIÌäe áÎ dßç ā½  ăĀĈ Ċ¾   áÒ·ĂI ¼·½   ÿáÎ ĊÝá²eQ $¼  ÐåÑ #áÑč·äI eÌċ g  Tá½    TI

ßĉÎÌċg  QSIßĈÌÒäI áóÌĉÒąEN 15194 IáÎg ÌąTDæ½   ÿáÎ ĊÝá²eQ Qá·ăĆö¼  ÐäI bTĕ8/075 

/( LÌąIâĂI 

/),( ă¶¾LÌ 

ĊÝá²eQgÌċ  áÒ·ĂI¼·½  Ĉ ÌÎgeá¾  ÌÎ _áÎ ß½    ßĉÎ þÎÌñą/  @0    e1  Ì¯eSI QSIßĈÌÒäI¼½  EN 14764: 2005   áÎ deĖö

 ßĉÎ SQ WÌÝ LÌąIâĂI/)- I ć½  )ßçÌÎ QSIßĈÌÒäI 

 QSIßĈÌÒäI  EN 14764   I LÌąIâĂI ¼ĉĆ½  IáÎ IS Qá·ăĆö e g  ÚIáð @¼  ĊÝá²eQ ÐåÑ e õĆØÑT LÌ÷ñÿ e Ìċ á½  IáÎ Ċ¶ ISg  

dQÌ× SQ dQÌýÒäIÌċ g  ąčĆö¼  ą SIáÿ dQÌýÒäIQSčą¼ @Qá¾¹ ą éÞèą¼ ßĉ¶ ÌĆĉċIS e¼½ IáÎ g āĆ÷ĂISčÒäQÌċ g   ĊÎ YčÎáą

ĉ² TI ÐÏÿIáą e dQÌýÒäI ć¾ ĊÝá²eQ÷Ñ IS Ìċ ć¾¾ ą¼ßĉ¶ 8/17) 

ć½I  ĊÝá²eQ QSčą SQ QSIßĈÌÒäIÌċ¼½  T [ÌýÑSI áÕ¶IßÚ Ċ¶ ć½  cD  Ìċ1.0  ą¼ă¾áÒą  Ì½  Î áÒè¾  IáÎ eg    SQ dQÌýÒäI

dQÌ×Ìċg   ¼ąčĆö  SQ áôĈ  ĊÒüá¹ @dßç ÐäI ) 

ć½I  ĊÝá²eQ QSčą SQ QSIßĈÌÒäIÌċg  ĈÌÒåċč¶¼  ĊÝá²eQ eÌċg  ĊĀÎÌåąI@g  ĊÝá²eQÌċg  čÛÑā½  ĊÝá²eQ @SÌÎÌċ g  

ÎIčÝ ÐĂÌÚ dß¾  ĊÝá²eQ @Ìċg  ĊÝá²eQ e dáýĈeQÌċg  ÚIáð ¼  IáÎ âČØą e dßç g  eS SQ dQÌýÒäIQIß½ gÌċ   ÒÎÌÿS¼    TÌØą

ĆĈ¼ßçÌÎ ) 

Ċ×čÑIáÎ 5g  T [ÌýÑSI ÌÎ ĊÝá²eQć½    áÕ¶IßÚ/.0  ą¼ă¾ áÒą  EN 71  T [ÌýÑSI ÌÎ eć½  Î áÕ¶IßÚæ¾    TI/.0   ą¼ă¾áÒą    e

 TI áÒĆ¶1.0 ą¼ă¾áÒą  EN 14765 ÌÎß½   )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQ 

ßĉÎ  /  I TI ć½  VeS e LÌąIâĂI āąÌç QSIßĈÌÒäIÌċ g   Ïÿ TI ÐåÑā¾  ÐåÑÌċ g  ĊÏĂ @ĊÝá²eQ ÐąeÌĀą e âąáÑÌċ g   Ñ @â¾  

ĉąIÐ¾  aÌëÑI LSßÿ eI dßĉċQ @¼ĉĆ½  VeSÌċ g   ÞèÑé¾   ̄  @`áÑ @¼ĈÌè¾  âąáÑáü @cÌąáü @ÌċĄ½ @Ìċ  Pá² @čă× PÌçeQ  e Ìċ

  Pá² rÌÒĈčąÌ½  ÌÑ@á½  S ̧ ĉ½Ìċ (Òäĕ µ¾Ìċ  Ñ eJč¾@Ìċ  ºă¹á¾@Ìċ  aIß¯ä e ÌċĄÒå¾  ISQč½    aIß¯ Ì½  T @µĈá¶ ć½   Ăßĉê cčÒä e @¼  

ØĈTá¾  ØĈT òüÌÛą @Pá²@á¾   ¶ āĆÚ ßÏä @dá¯ òüÌÛą@û¾  äĄÒå¾gÌċ  ÌĉçeS¼½    ßĉÎ )ÐäI SIßèċ dÌºÒäQ @dßĉÎÌÑTÌÎ e

0 āĆ÷ĂISčÒäQ āąÌçÌċg  ßĉÎ e dßĈTÌä1  ¹áÎSQdßĈá¾ ĊĈÌèĈ SIà¹g TI   ā¾Ïÿ LÌąIâĂI e ÐåÑ  bIeQ ¼ąßçÌÎ8/17  ) 

/)-( LÌąIâĂI üÌíI¼ e½d´ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

04 

/)-),( SIßą áÒ·ĂI½·¼ 

ĄÒå¾ä  aáÒĉ¶  ¼·½áÒ·ĂI  ß½ÌÎ  ĊÎĊĈč¹gI  ¼ÚIáð  Qčç  Ċ¶  á¹I  ĊÎ  dč¾ç  `ÌĈáñÝ  čä   Qá·ăĆö  @ÐçIQ  ß½ÌÎ   SčÑčą  

 ¼·½áÒ·ĂI IS VčąÌÝ dQčĆĈ e gIáÎ ćçeS  cQá¶  cD  TÌ¾Ĉ ĊÎ ĊÝá²eQSIčä ßçÌÎ) 

Ċ×čÑĈÌ·ą âąáÑ 5 ¼·¾ ĊÎ cIčĉöµ½ SIáñíI ûÿčÑ dÌºÒäQ g ą āĆö¼ßĉ¶ Iáç SQ e ï½  SIáñíIg áä ûÿčÑõ½ I e ćĆ½  

ą ĄċIáü IS¼ßĉ¶ ) 

á¹I  ą dQÌýÒäI ÌċQÌĆĈ TI¼ @Qčç   ĉ÷ą ¼  ÌÎ ÌČĈD ß½  āĆ÷ĂISčÒäQ SQÌċg  dQÌýÒäIcD Qá·ăĆö )Qčç dQIQ Oáç dßç  Ìċ

 SQISO 2575 dQIQ OáçÚIáð @ÐäI dßç¼  ÌÎ ÌČĈDß½  )ßçÌÎ QSIßĈÌÒäI cD ÌÎ þÎÌñą 

/)-)-( áÑÌÎgÌċ 

/)-)-),( LÌąIâĂI 

ĊÝá²eQ  áÑÌÎ ĊÒåÎ eg  ÌÎß½  ĊÎ¹čă× Sčôĉągá¾  æÑD áñÝ TI Tčäg  ÎIáÝ e¼gÌċ  ĈÌ·ą ¼·¾  çÌĈ ¼  ù dQÌýÒäI TI gQÌöá¾  

ÚIáð¼  ßĉÎ SQ ÐåÑ ÌÎ þÎÌñą )ßĈčç/)-).)- äSáÎ¼ ą¼Qčç ) 

SQ  ÌąTD ačð æ½  áÑÌÎ e ĊÝá²eQgÌċ  ÌÏĈß½  Ċă÷ç Ìċ@   JIàąâăü Ì½ Ćä aÌ÷ÒçI āÎÌÿ TÌ¹ ¼  QÌĀą SQ ISá½    SÌèÒĈI `ÌĈáñÝ

ċ e ßĉċQ ±¾ ĊôýÛąIg ÌÏĈß½  ĊąßêIg  ą Ċ¶ IS¼ßĈIčÑ I ÌÎ ć½  )ßċQ cÌèĈ @QTÌä dQSeDáÎ QSIßĈÌÒäI 

 ¼ĉĆ½I SÌ¹TÌä eg ¶áÑÍ¾ áÑÌÎ g ÌÎ SrSÌç * ß½ ĂčÑ LÌëÞèą þÏðdßĉĉ¶ß¾  ć¾ĆîÑ Qčç ) 

ĊĈÌ½Ì¯ gÌċ  áÑÌÎ g  ÌÎ ß½  I áÎIáÎ SQ QÌØ½  µ½  üQÌëÑ dÌÑč¶ aÌëÑI ¼  ÌÎ ÍäÌĉą ÐóÌýÚ )ßĈčç ÐôüÌÛą ß½    ÌÑ QQá¹ ZÌÛĂ

ĆðIcÌĉ¾  áÑÌÎ Ċ¶ Qčç āêÌÚgÌċ  Î rSÌç áÎIáÎ SQæ¾dTIßĈITI  ą ÐôüÌÛą¼ßĈčç  ) µ½    ÐóÌýÚ dÌºÒäQÍäÌĉą    āÎÌĀą SQ

Ìąá¹  e dÌÑč¶ aÌëÑIg Îæ¾ßÚTI  ß½ÌÎ ÍëĈ dßç ßçÌÎ) 

gáÑÌÎÌċ ÌÎ SrSÌç ßÚIeß½ IáÎg cD ÐĀÎÌñą cQIQ cÌèĈÍå²áÎ ÌċSIà¹ g ßĈčç) 

/)-)-)-(  VeS cčąTD 

, #ąáÑ¾aÌĉÌċg áÑÌÎg SQ Iáç½ ï hĖąÌ¶ rSÌç dßç aÌëÑI dÌÑč¶ dßç ßĈI) 

-ąáÑ #¾aÌĉÌċg  ÷ÿčą SQ LISčÒ]]äQ bÌĆÑ AßĉÒ]]åċ dÌÑč¶ aÌ]]ëÑI SčÑčą¾Ð  ON ĂÌÚSQ @ßĈSIQ SIáÿ¼Ċ¶  áÑÌÎgÌċ 

)ßĉÒåċ rSÌç hĖąÌ¶ 

.áÒ·ĂI SčÑčą ÌÎ ĊÝá²eQ #½·¼  ½Ì ]ä¾ĄÒ]å  ISQ½č  ĈÌąT ÌÑ dß]ç Qeß]åą¼    Qč]ç ûÿčÒą SčÑčą SeÌÒ]è¹ Ċ¶½Ì  áÑÌÎg 

ăÞÑ hĖąÌ¶¾Ċ )ßĉ¶ SÌ¶ @Qčç 

/áÑÌÎ #g IáÎg ĈÌąT dTÌÎ áÎIáÎ eQ¼ ̄¾QÌČĉèg  e cßç rSÌç½Ì -/ sSâÎ bIß¶áċ$ ÐöÌä)Qčç rSÌç #ÐäI áÑ 
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1+ 

/)-).(āÎÌ¶ Ìċe LĕÌëÑI áÒ·ĂI½·¼ 

/)-).),( LÌąIâĂI 

gÌąQ  ¯čÑ e āÎÌ¶¼ āÎÌ¶ dßĈTÌä ïäčÑ Ċ³ĈD TI áÒĆ¶ ß½ÌÎ aÌëÑIĊÝÌç e ÌċéÞèą Ìċdßç@ ßçÌÎ) 

ċ±¾ĊĈč¹  ¹QSčÝ ¼  eS áÎ g   ̄ć¾gÌċ  ¯čÑ ¼  ÌÏĈ aÌëÑI ß½  ċ e ßçÌÎ ĊÒçIQ Qč×e ±¾  ĊíSÌöI g   SQ  āÎÌ¶  e   þ½Ìö   ¼¯čÑ  

aÌëÑI  ß½ÌÏĈ QÌØ½I  Qčç 

/)-).)-(  VeS ÐåÑ 

ÌÎ  áÒ·ĂI SčÑčą ĊÎ Ċ×čÑ¼·½    * eÌ½  aáÒĉ¶  e dßĉĉ¶Ì½  aáÒĉ¶áÑÌÎ dßĉĉ¶@g  áÑÌÎg   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  rSÌç hĖąÌ¶  ĊÎ IS dßç

éÞèą rSÌçQ ßÚ  ĊÝá²eQ dßĈTÌä ïäčÑ dßçÌ½  á× áÕ¶IßÚ SQ SčÑčącÌ½   ä ïäčÑ TÌØąĄÒå¾  ăÞÑĊ¾    )Qčç ÐÏÔ e

ÌąQg  ¯čÑ e āÎÌ¶¼ dTIßĈI aÌëÑI¹gá¾ ĆðI cčąTD ÌÎ e Qčç cÌĉ¾  Ìö aIeT Ċ¶ Qčç āêÌÚþ½  cD rÌÒĈčą SQ )QSIßĈ Qč×e Ìċ 

/)-).).(  ä¾Ą  ßĉÎg 

ûĂI #åą¾áÌċg SčÏö  ä¾Ą ÌÎ½ ß ^Ìê e ceßÎ ĊÏĂ Ñ¾â  ßçÌÎ) 

J]]ä #¾ĄÌċ ÌÎ½ ß ĊÏĂ ÌÎ ÌÑ ßĈč]]ç ÐôüÌÛąÌċg  Ñ¾â  T ßĉĉ·Ĉ QSčÝáÎ ßĉĈÌą½Iá  Ìö ĊÎ Ð]]äI ć·Ćą½þ ßĉÎg cD Ìċ

]äD¾Í PISč]ä )ßĈÌ]äáÎÌċg  ]ä TI Ċ¶ âăü SQ¾ĄÌċg  Ìö½þ ą SčÏö dß]ç¼ ßĉĉ¶  ÌÎ½ ß ISIQg  Očñ]ä  ^Ì]ê  e  ßąÌ× 

 ßĉçÌÎ e ½Ì ÌÎ½ ß ÌÎ  çčÎ¾¸ĉ  ßĉçÌÎ) 

N # ä¾Ą  ßĉÎg ÌÏĈ½ ß ÌÎ ÐĆåÿÌċg `áÛÒą QSčÝáÎ ĊÒçIQ  ßçÌÎ) 

LÌ÷ñÿ Iß×dßĈčç  µ½  ĊÝá²eQ ¼ÿáÎ  Ċ¶   SQ  dQÌýÒäI  ÐĂÌÚ gQÌö e  Ì½  ć¾Ú ačð á¾Ć÷Ñ e gSIßČºĈ áÎSÌ¶  ÐÏåĈ ĊÎ  

 @áº½ß·½  ¼ą ßĉĈIčÑ   Ð¶áÚ   ßĉĉ¶   ß½ÌÏĈ   ÍÏä   QÌØ½I   UáÒäI  áÎ  geS   LĕÌëÑI   ¼·½áÒ·ĂI   e  gQÌċgÌċ   @¼ăÝIQ   TI   ĊăĆ×  

gQSIčą  Ċ¶ beIßÑ  ć¾ąT  IS  ĄċIáü ¼ą @ßĉĉ¶ ßĈčç) 

þÎÌñą ÌÎ  ##J$$ @##ûĂI$$e  ##N$$ÌÎ½ ß  ïäčÑ  äSTÌÎ¼ µ² Qčç) 

Q  TI á¹I #½µ ]ä TÌÎ áĉü¾Ą̄¾± ÌÎ @Qč]ç dQÌýÒ]äI½ ß ĊÎÒ]äSQ¼  Í]ëĈÌö e dß]ç½þ ßĉÎg ĊĂčĂ SQ )Qč]çÌċg   âăüg  

^Ìñ÷ĈI à¯½á ÌÏĈ½ ß Ìö½þ ßĉÎg QÌċgÌċg Qč×čą SQ āÝIQ ÌČĈD IS  äD¾Í ÏÎ¾ ßĉ) 

þÎÌñą ÌÎ   ##Q$$ ß½ÌÎ ïäčÑ ¼äSTÌÎ e  VeS  ÐåÑ á½T  ¼äSáÎ Qčç) 

á¹I ĄÝ cßç  SQ dQÌýÒäI  gQÌö  _ÌýÑI ¼ą@ßÒüI  dÌºÒäQ  SQ Ð¾÷ÿčą ¼ÑÌ¾ăĆö  aÌąáĈ SIáÿ ¼ą Qá¾¹ e ÌÎ rÌÒĂe ¼ąÌĈ  SIáÿ  

Ċ½àúÑ ¼ąQčç ) 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

1, 

e  #Ð]Ć]]]åÿ  `áÛÒą  Ċ]Î  Í]Āö  e  čă×  Ð]¶áÚ  ą¼@ß]ĉ¶  Ċ]ÎSčðgĊ]¶  QÌ]ċg  TI  áð½þ  sSâÎáÑ½ć  eIT]½ĊIg   Ċ]¶ 

cÌ·ąI à¯½á ÐäI ĄÝ ą¼Qčç) 

gIáÎ  gQÌċ ¼½Ìċ  Ċ¶  SQ  dQÌýÒäI  gQÌö   TI  cD   ĄÝ  ¼ą@ßĈčç  æÞÎ  `áÛÒą  ^Ìñ÷ĈIá½à¯  gIáÎ  ,+@+++  ā·¾ä   SQ  

ãĈÌ¶áü ÐåÑ 0*+ âÑáċ ÌØÎÌ×  ĄÝ ¼ąQčç  ) 

gIáÎ  QÌċg¼½Ìċ  Ú SQ Ċ¶ć¾  SIßČºĈg  ą ĄÝ áÎSÌ¶¼@ßĈčç  IáÎ `áÛÒą ÐĆåÿg  ,++  äā·¾  $ ĊÎÌèą ãĈÌ¶áü ÌÎ0  

Ñ -+  ÒĈÌä Ċ×SQ¼ QIá¹ #ĄÝ ¼ąQčç) 

äĄ¾ ¼è¶  ÌÎ cD LĕÌëÑI eß½  áÒ·ĂI ÐąeÌĀą ÐåÑ ¼·½  Î cčąTD rÌÒĂe )ßĉ¶ āĆÛÑ IScÌ¾dßç  ÌÎ ÐĂe SQß½  $ ÌÎ áÎIáÎ0++ 

 &-   >Vr #gIáÎ -   ĊĀ¾ÿQ e ïĀü ć¾Î  LÌ÷ñÿ `áÛÒą e á½Ìä  LÌ÷ñÿ  gâăü  aÌĆöI Qčç ) 

Ċ×čÑ  çÌÎ ĊÒçIQ¾ ß 5Vr ąÌĈ rÌÒĂe ÌÎ áÎIáÎ¼ )ÐäI 

dÌö #½þ  ä¾Ąè¶¼ ăÝIQ¼ ÌÎ½ ß áÒ·ĂI UáÒäI½·¼ QÌö dQÌýÒäI SQ hĕÌĆÒÚI Ċ¶ ISg ą PS¼@ßċQ āĆÛÑ  ßĉ¶) 

g #SQ LSčê dQÌýÒäI TI SrSÌç áÑÌÎg@ I½ĉĆ¼ áÒ·ĂI½·¼ SrSÌç áÑÌÎg aÌĆöI ą¼Qčç 

/)-).)/( āÎÌ¶Ìċg LSßÿ e YčñÝ ĊĂčĂ 

gQeSe gÌċ   @aÌĈÌ¶  gQeSe gÌċ  āÎÌ¶   ß½ÌÎ  ĊÎĊĈč¹ gI   ĊÒÝÌä   e   Ì½  SIáÿ   Qá¾¹   ÌÑ   LÌąIßÿI   ¼ÒóÌýÚ   Ċ¶  ïäčÑ   dßĈTÌä   RÌÞÑI  

¼ąQčç  IS æċÌ¶ ßċßĈ ) 

ÐĀÎÌñą  ÌÎ ¼äSTÌÎ ¼äSáÎ ¼ąQčç) 

Ċ×čÑāÎÌ¶ JÌÞÒĈI 5Ìċg  ÌÎ _áÎß½    ĊÎ Ċ÷×Iáą ÌÎIEC 60364-5-52: 2001@    LISáĀą0--),)-  @0-.),0-.).    e

 aeß×A 52-10  )Qčç bÌØĈI 

/)-).)0( Iáç½ ï áÒ·ĂI½·¼ ăÝIQ¼ e ×SÌÝ¼ 

aÌëÑI ÌÎ _áÎ ß½   ÌÎ þÎÌñąIEC 60364-5-52: 2001@  LISáĀą 0-1), e 0-1)- ßçÌÎ) 

/)-).)1( ÐąeÌĀą ÒÎčðS¼ 

ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  ÌąTD ÐÛÑæ½  IEC 60529  T Oáç ĊÎá½  dÌºÒäQ 5ÐäIÌċg  IPX4  cÌĆċ  ßĉÎ SQ Ċ¶ Sčð,/)-)/)a 

 )ÐäI dßç dQIQ Oáç 

/)-).)2( LSßÿ ĈÌ·ą¾·¼ 

ĊÝá²eQ  ¼ÿáÎ  ß½ÌÎ  gISIQ  ÐąeÌĀą   ¼·¾ĈÌ·ą  ÍäÌĉą   ßçÌÎ  e  ĊÎ ĊĈč¹gI   ĊÒÝÌä  Qčç  ÌÑ  Ð¾÷ÿčągÌċ  ćèÝ  Ċ¶   ć·Ćą  

ÐäI SQ dQÌýÒäI  gQÌö  QSčą SÌôÒĈI @ßçÌÎ  IS āĆÛÑ ßĉ¶ )ÐĀÎÌñą ÌÎ5 
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1- 

(  áÑÌÎ ĊÒ]åÎ ĊÎ ĊÎá]í aÌĆöIg  Í]ëĈeS áÎ dß]çg  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  áĉü æ·² TI dQÌýÒ]äI ÌÎg  cÌĆċ SQ Ċ¶ Sčð

IEC 60068-2-75 éÞ]èądß]ç@  ą aÌĆöI ĊôýÛą ĊñĀĈ áċ ĊÎ ĊÎá]í Ċ]ä Ð]äI¼Qč]ç  ÷]í hĕÌĆÒÚI Ċ¶¾û  Ð]äI

$+0*+2*+  ÌąTD TI ã¯ )#½æ áÑÌÎ ĊÒ]åÎg  ÌÏĈ½ ß ]äD¾ÍQ½dß   ß]çÌÎ ÌÑ  ßĈIčÒÎ  I½ć QSIßĈÌÒ]äI  Ì¯eSI¼½ IS  dQSeDáÎ  

AQTÌä 

( ĊÒåÎÌċg áÑÌÎg āÎÌÿ Iß× cßç SQ Ċä ÷ÿčą¾Ð ûăÒÞą SQ [ÌýÑSI 4*+ áÒą ÐäI) 

ã¯  ÌąTD TIæ½  áÑÌÎ ĊÒåÎ g  ÌÏĈß½  ċ±¾  äD ¼Ï¾  T ßçÌÎ ĊÒçIQIá½ ą¼ßĈIčÑ    TÌ¹$ `ÌĈáñÝ QIčą SÌèÒĈI ĊÎ áØĉą Ì½  Ìą õ½  #

æÑD @ĊÒÝčäTčäg  Ì½ Ìąá¹ g Îæ¾ßÚTI Qčç ) 

Ċ×čÑáÑÌÎ 5 gÌċ ÌÎ ß½ cčąTD bÌĆÑÌċg ĊðčÎáą IS gIáÎ  cÌĉ¾ĆðI  TI ¼ĉĆ½I bÌØĈI  ßĉċQ ) 

/)-)0( SÌ¹TÌäg ðÌĉúąeáÒ·ĂI¾å¼ 

/)-)0),( SÌèÒĈI 

ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼ ĈeáÒ·ĂI LIeQI e ¼·¾ ÌÎ cD ß½  ̄  ÌÎ þÎÌñąÐäč¾ C  )ßĉçÌÎ QSIßĈÌÒäI 

/)-)0)-( I½ĉĆ¼ 

ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼ ĈeáÒ·ĂI LIeQI e ¼·¾ ÌÎ cD ß½  ̄  ÌÎ þÎÌñąÐäč¾ C  )ßĉçÌÎ QSIßĈÌÒäI 

/)-)0).( SrSÌç áÑÌÎg 

ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  Ċ·ĉ½I  µ½   ĊÝá²eQ   ¼ÿáÎ   SQ  cÌąT   rSÌç   cßç   dQÌýÒäI  ¼ĆĈ@Qčç  gIáÎ   SrSÌç  @Ċ²SÌ°·½  ā¶   ĊöčĆØą  

ĊÝá²eQ ĊÎ dIáĆċ SrSÌç æ½ÌąTD ¼ąßĈčç ) 

gÌċQSIßĈÌÒäI  Ì¯eSI¼½   Tá½  IáÎg  áÑÌÎ SrSÌçg  ą dQÌýÒäI¼Qčç  5EN 55014-1@  EN55014-2@  EN61000-3-2 @  

EN61000-3-3  ) 

/)-)2 (dTIßĈI¹¾ág  cIčÑ áÕ¶IßÚ 

/)-)2),( dTIßĈI¹¾ág SQ Ðýç SčÑčą 

  QSIßĈÌÒäI UÌäI áÎ áĆÒåą cIčÑ áÕ¶IßÚEN 60034-1  dTIßĈI¹gá¾  ą¼ @Qčç  ąÌºĉċ¼Ċ¶  ÑSIáÚ aQÌ÷Ñ ĊÎ SčÑčą ¼  

cÌĆċ QčÝéÞèą dßĈTÌä ïäčÑ Ċ¶ Sčðdßç @ dß¾äS ÐäI ) 

ĊÒ·ĈÑSIáÚ aQÌ÷Ñ 5¼Î SčÑčą LÌ÷ñÿ LSIáÚ Ċ×SQ 5 æ¾  TIK/h  - úÒąá¾ ĈÐå¾) 

SQ Iáç¼ñ½ ĊÎ cIčÑ Ċ¶ ĀÒåą Sčð Ą¾ ĈeáÒ·ĂI SčÑčą SčÛą SQ ¼·¾ dTIßĈI¹gá¾  ą¼ @Qčç ÒĈĊØ¾ dTIßĈI¹gá¾ ÌÎß½   ïäčÑ

,+*,    æċÌ¶ßÎÌ½  ĆðI bßö ÌÑcÌĉ¾  dTIßĈI¹ gá¾  ºÎ áôĈ SQ ISQá¾    ÌÎ ã°ä e+0*,    æċÌ¶ ßÎÌ½  ĊÎ ÌÑcIčĉöÌí aÌÕą LÌ÷½  
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1. 

I áºą @Qčç āąÌç IS aÌĀÒĈIć½ Ċ¶ á½QÌĀą ¼÷ÿIe  ć½I  LÌýăÑ  ć¾¾÷Ñ ¼ąQčç ) 

/)-)2)-(  VeS Ì×½âº½ć 

ąÌºĉċ¼ Ċ¶  LSßÿ  SQ Pá² dTIßĈIgá¾¹ ¼ą@Qčç ĊØ¾ÒĈ dTIßĈIgá¾¹  SIßĀą dßĈIčÝdßç ÐäI ) 

ĊĆ¾Ćí D ÌĆĉċIS ¼½ ºĈčº² QSčą SQ¼ dTIßĈI¹gá¾  ą Pá² SQ LSßÿ¼ßċQ ) 

0( ÐąĖöSIà¹g@ Íå²áÎ cQT 

deĖö    LÌąIâĂI áÎEN 14764 @   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  ÌÎ ß½  ĊÎ ĆÊIQ e ÙíIe Sčð¼    ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎEN 15194  T Oáç ĊÎ á½  

ÐąĖöSIà¹ g  5Qčç 

( ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  þÏð áÎEN 15194 

( XX ¶¾áÒąčă ÐöÌä áÎ 

( XX LIe 

1( āĆ÷ĂISčÒäQ IáÎg dQÌýÒäI 

deĖö  āĆ÷ĂISčÒäQ áÎÌċ g  ĈQSčą TÌ¾    ĊÝá²eQ QSIßĈÌÒäIEN 14764@   ÿáÎ ĊÝá²eQ áċ ¼  ÌÎß½  ĊöčĆØąIg   TI  

āĆ÷ĂISčÒäQ Ìċ  geÌÚ LÌöĖðI  SQ QSčą 5 

, #bčČýą e Oáç µĆ¶ ÿáÎ¼A 

- #êčÑ¾Ċ IáÎg AčèÒåç 

. #aáÒĉ¶ e Î¾cÌ AOáç 

/ #êčÑ¾ĊÌċg WÌÝ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ IáÎg AdQÌýÒäI 

0 #ÌċSIßèċg WÌÝ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ A 

1  #]êčÑ¾ĊÌċg  YčÎáą  ĊÎ  rSÌ]ç áÑÌÎg  e  dQÌýÒ]äI  TI SrSÌ]ç e  ĉ³Ćċ¾ć  ĆċI¾Ð ̄¾ º¾ág  āĆ÷ĂISčÒ]äQ  Qč×čą  SQ 

Íå²áÎ SrSÌç áÑÌÎg) 

 ¹½vºýw¤Åv 1LEVA 

ćĆØĈI  eSQčÝ   µÏä   ¼·½áÒ·ĂI  $LEVA  #gISIQ  gÌċQSIßĈÌÒäI  ß½ß×  ¼ĈÌČ×  gIáÎ  ā½Ìäe  ¼·½áÒ·ĂI  Ċ¾ăĀĈ  µÏä  

 

1-  Light Electric Vehicle Association 
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1/ 

ÐäI   )QI   ć¾ąÌ¾ĉÎ,@    ã¾ÊSLEVA  ą¼ß½č¹  5Ϧ^áëą ĊÎ Qá·ăĆö gÌċQSIßĈÌÒäI  ĊÝá²eQ Ċ¶ Qá¶ ßċIčÝ µĆ¶ cÌ¹ßĉĉ¶

 ÿáÎ¼ Ĉ Ċ¶TÌ¾gÌċ cDÌĆĈ dQSeDáÎ IS Ìċ @ß½ )ßĉĉ¶ JÌÞÒĈI Ϧ 

LEVA  ´ÑIáÒäI  õüÌĉąµ½  dQáÝÌäe  @eSQčÝ  cÌçeáü ā½  ăĀĈĊ¾  TčÑ  @µÏäõ½@cÌ¹ßĉĉ¶  ĂčÑcÌ¹ßĉĉ¶ß¾    e

ąÆÑć¾ cÌ¹ßĉĉ¶  IáÎ ISg  eáÑ Ö½    TI dQÌýÒäI e Veáü @Ċ÷äčÑLEVs  ą cÌèĈ cÌČ× áäIáä SQ IS¼ßċQ  SQ ÌîöI ) ć¾Ú    VĖÑ

IáÎg  ÔÆÑgSIà¹á¾  čëÑ eÍ½  ÌċQSIßĈÌÒäI @LISáĀą @cčĈÌÿg  áÒČÎ e CÌĀÑSI @Qá·ăĆöć½   çdč¾Ìċ  Ìĉê SQ õ½  áÒ·ĂI µÏä ¼·½  

Ìäeā½   ăĀĈ @Ċ¾  Òè¯ ¼ĈÌÏ¾  çTčąD õÎÌĉą e ¼  IáÎ ISg   SQ QčÝ LSÌØÑ VáÒå¹ÐüÌ½   ą¼ßĉĉ¶  )LEVA  ISIQ g  Î æ¾    TI..+  

 TI čîö-4  ÐäI Sčè¶8/27) 

LEVA  aÌÚSQĂeI Ċ÷äčÑ ć¾  ĈÌČ× QSIßĈÌÒäI¼  ÌċQSIßĈÌÒäIg  ^áëą ÌÑ ÐäI Qá·ăĆö  LÌöĖðI TI dQÌýÒäI ÌÎ cÌ¹ßĉĉ¶

IáÎ cÌäDg  ĊÝá²eQ JÌÞÒĈIÌċ g  áÒ·ĂI¼·½  áÑßąDSÌ¶ 5Qá·ăĆö ûăÒÞą Očñä ÌÎ@ć½  áÑĕÌÎć½  áÒĆ¶ e cIčÑć½    JÌÞÒĈI cIčÑ

 )ßĉĉ¶ 

 

  ā·ç,(.  5 QSIßĈÌÒäIÌċg  ÷Ñć¾¾dßç    ïäčÑ LEVA    IáÎg   ĊÝá²eQ [IčĈIÌċg  ÿáÎ¼  8/3 7  

ć½IÌċ  ĂeI ć¾  QSIßĈÌÒäIÌċ g  IáÎ dßçáèÒĉą g  ĈÌČ× Ð÷ĉê ¼  I )ÐäI ĊÝá²eQć½  QSIßĈÌÒäI ā·Ñeá¯Ìċ g  Qá·ăĆö g  

T QSIčą āąÌçá½  ÐäI8/375 

Á ½µ Íå²áÎ āëÒą ĊÎ ĊÝá²eQ ÿáÎ¼ 

Á ÌĆĉċISg ĊĈĕÌä ÌÎ LÌöĖðI Qá·ăĆö üÌíI¼ e ÌĆĉċIS¼½ IáÎg QčÏČÎ dTÌÎ 

ć½I  QSIßĈÌÒäIÑÌöĖðI Ìċ ¼  ÒÝI SQ IS SÌ¾  ^áëąą SIáÿ dßĉĉ¶¼ ßċQ  ĊÝá²eQ ÌÑÌċg   ÿáÎ ¼  ÌĀą IS Ċå½  áÝ e gSIß½  ÌĆĈ ßĉ½  

cD ĊÎ e¯ cÌèÑĕIÇä ĊÎ e dQIQ ÐČ× ÌċcčąIá¾  ÿáÎ ĊÝá²eQ Qá·ăĆö¼   ą ÜäÌ¯¼ßċQ ) 

dQIQgÌċ  Qá·ăĆö  áÎ   geS   µ½  Ð·Ć¾Ĉ   æ½ÌąTD-    ÐåÑ ā·Ñeá¯ TI dQÌýÒäI ÌÎTripleS  ÌąTD $æ½  IâüIæ½  Ĉ Ðöáä ĊĆ¾  

ĊÎ #ÐÎÌÔĆðI SčôĉącÌĉ¾ ÌÒĈ TIÖ½ IáÎ áÎIáÎg aßąÌċg  ÿáÎ ĊÝá²eQ ûăÒÞą@¼ ą ĊÏäÌÛą¼ßĈčç) 

 
1- Ed Benjamin 

2- Test bench 
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dQIQÌċg Qá·ăĆö LSÌÏö ßĈI TI5 

-̸ Ïç¾ĊTÌäg ̄¾ÌĆ½æ áČçg ÌÎ ûÿčÑ e Ð¶áÚÌċg @Qß÷Òą Ċ°ÑÌċ e QÌÎ 

-̹ Qč÷ê Ċ°Ñ  ç$¾Í ̄¾ÌĆ¼½ /"( 

-̺ üeá¯¾ā JÌÒç $+(,3 ¶¾áÒąčă áÎ ÐöÌä# 

 

  ā·ç-(.Ĉ 5Ð·Ć¾  ÌąTDæ½  8/3 7  

Ċĉ½âċ  ċIč¹ Seßê ĊąÌĉ¾   ÿ ĊÎÐĆ¾  ,.++  eSč½  $,20+  áąD SĕQÌ·½IáÎ #g    aßą [čĈ áċPedelec / Pedal-assist@  

E-bike / POD  ÷Ñ ĊĈÌ¹eQ ÐĂÌÚ eć¾¾  ÝáÎ )ÐäI dßç ¼  ÌąTD TIdÌºè½gÌċ  IáÎ Qč×čąg  LSÌÏö ĊÝá²eQ ÐåÑ  TI ßĈI

8/47 5 

Á ACT Lab 

Á TEC Eurolab 

Á IDbike Test Bench 

Á Urban Mover E-vehicle Simulation Lab (EVSL) 

Á SLG Electromagnetic Compatibility (EMC) 

Á InTouch Quality Control Standards in China 

Á FalconEV EE Labs 

Á Tüv Rheinland 

Á SGS 

Á Standard Motor Products (SMP) 

ā·Ñeá¯  ĂčÑ Ċä ÌÎ Ċ÷äčÑ aÌÚ SQdßĉĉ¶ß¾   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  (  Trek@  Currie Technologies    eOHM Cycles    e

ÌąTD Ð¶áç eQ¼ċÌºè½   ÐåÑID Bike  eTEC Eurolab  ÐäI80+7 ) 

 QSIeQI  ąÌØĉÎ ć¾  ÊS ã¾  LEVA   ą¼ß½č¹  5ϦLEVA  IáÎ VĖÑ SQg  eáÑ Ö½  ß× āåĈ Ċ÷äčÑgß½  ĊÝá²eQ TIÌċg    ÌÎ

åÎ bIeQSÌ¾  ĕÌÎ¼½  )ÐäI Ϧ     eϦÌċQSIßĈÌÒäI SÌèÒĈI ÌÎg   ̂ áëą @Qá·ăĆö  bÌºĉċ SQ cÌ¹ßĉĉ¶ JÌÞÒĈI   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼    LÌöĖðI
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 ÿQ þ¾ )ßĈSIQ Ϧ 80+7 

ĊÝá²eQgÌċ   ÿáÎ ¼  ÌîöI g  Ð¶áç ÌċQSIßĈÌÒäI Íå²áÎ @dßĉĉ¶g    Qá·ăĆöLEVA    dQeßÛą ĊăĆ×TI õąÌ× LÌöĖðI ÌÎ

Ì¯ Ðöáä @dßç QSeDáÎSIß½ ą cÌèĈ IS JÌÒç e¼ ßĉċQ 80+7 ) 

 gÌĆĉċIS   ̂ áëą ĊÎ Qá·ăĆö QSIßĈÌÒäIð cÌ¹ßĉĉ¶û¾  dQáÒå¹I g  ą IS LÌöĖðI TI¼ßċQ   ą ÌČĈD Ċ¶¼ßĉĈIčÑ  IáÎg    JÌÞÒĈI

 ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  ß÷Îg  I )ßĉĉ¶ dQÌýÒäI QčÝć½  ÌĆĉċISg   ą áÑáÎ ĊÝá²eQ dQ ÐäáČü āąÌç¼Qčçĉ³Ćċ ) ć¾    āąÌç

âċĊĉ½gÌċ  ăĆö ¼ÑÌ¾  IáÎ ĊĈĕÌä g   ÿáÎ ĊÝá²eQ áċ ¼   ą¼ßçÌÎI )ć½   ĆÞÑ ć¾  áÑÌÎ ĊÒåÎ áĆö UÌäI áÎg  âċ e Ċĉ½  Ì× ¼ĉ½âº½  

áÑÌÎg ß×ß½  ÐäI80+7) 

ā·Ñeá¯Ìċg ÷Ñ ÐåÑ¾¾ćdßç čä TIg  ćĆØĈILEVA 

dTeáąI  åÎ gSÌ¾  ĊÝá²eQ TIÌċ g   ÿáÎ¼ dTÌúą SQ Ìċg dQáÝ e cÌ¹ßĉçeáüáð TI e cÌçeáü þ½  IÐĈáÒĉ½  ð SQ û¾  äe ¼÷¾  

 ÿ TIÐĆ¾Ìċ  ÌĀą )ßĉÒåċ UáÒäQ SQĊå½ I Qá·ăĆöć½  ĊÝá²eQIáÎ Ìċg áÒèąg åÎSÌ¾ )ÐäI ā·èą 

SQ  ą dßĉçeáü @WčëÞÎ ĊÝá²eQ JÌÞÒĈI¼ßĈIčÑ  áÝ ĊÎ SIß½  ĊÏĉ× SQÌċ g   ĊÝá²eQ [čĈ @ĊÝá²eQ ĊÎ YčÎáą

ĊĀÎÌåą$I@g  áČç @g  aßą Ìċg  ĊĈIQáą  Ì½  ĊĈÌĈT  @#LÌëÞèą  ºă¹$@Ìċá¾  ä [čĈ ĄÒå¾   ))) e ĊÝá²eQ dQeßÛą e cTe @#dßĈQ

IÌÎ )ßĉ¶ µĆ¶ć½aÌÚ  IáÎ g  ^áëą åÎ dßĉĉ¶ SÌ¾    bÌØĈI ÌÎ Ċ¶ ÐäI SIčçQµ½   ÌąTDæ½  SIčäg    WčëÞÎ )ßĉ¶ LeÌîÿ dÌÑč¶

IáÎg  µ½ ĊÝá²eQÎ SIčä¼ĊÎáØÑ ĆĈ Ċ¶¼ßĈIQ ÌÎß½ êčëÝ Ċ² aÌÏĈQ ĊÎ¼Ò¾   SQ µ½  ĊÒäIčÝ bÌĆÑ ÌÑ ßçÌÎ  ĊÝá²eQÌċ g  

 åÎ ßĉ¶ dQSeDáÎ IS SÌ¾  )ÐäI ÐÞä 

gIáÎ  áÝ ĊÎ µĆ¶ SIß½    JÌÞÒĈI SQµ½  ÿáÎ ĊÝá²eQ@¼   ÌąTD QSIßĈÌÒäIæ½  LEVA    ïäčÑµ½  Î deá¹ć¾¼ăăĆĂI    TI

ÿáÎ ĊÝá²eQ cÌäÌĉçSÌ¶¼    Ċ÷äčÑĊÒüÌ½  ÌąTD )ÐäI æ½  LEVA  ö ÐåÑ ¼ĉ¾  ä ĄÒå¾  ISQ č½  ą ĄċIáü IS ĊÝá²eQ¼ Aßĉ¶  

ÒĈĊØ¾ dQIQ e ÌċSIQčĆĈ SQą ĊÊISI Ìċ¼Qčç üeá¯ Ċä ) ā¾ LSÌÏö Oáñą5TI ßĈI 

-̸ ̄¾ÌĆ½æ áČçg 

-̹ Qč÷ê Ċ°Ñ 

-̺ ÐåÑ JÌÒç 

ąÌºĉċ¼Ċ¶  áÝSIß½  ĆëÑĄ¾   ą¼Qá¾¹  SIčä [čĈ bIß¶ Ċ¶g  Îć½áÒè¾  IáÎ IS QáÎSÌ¶g  ÒĈSQ e $ QSIQ eI@ĊØ¾    SQ Qá·ăĆö

IáÎ ĊÒäQ cDg Ċ×SQ @#ÐäI ĄČą eIßĉÎg ĊÝá²eQÌċg ą IS ûăÒÞą¼cIčÑ ĊÎ ÒÚIS¼ Ċå½ÌĀą  Qá¶ e ã°ä JÌÞÒĈI  Ċĉ¾ČÎ  

IS  bÌØĈI QIQ ) 

ÌąTD½æÌċg bÌØĈIdßç5 

ĄÒå¾ä  č½ISQ SčÑčą$ ( aáÒĉ¶dßĉĉ¶( #SčåĉäTI 5 

Á ĊÝá²eQ pedelec  SeÌÒè¹ Sčåĉä$½Ì #aIß¯ ĊÎ āëÒą Ðöáä 

Á ĊÝá²eQ PDB ą aáÒĉ¶ āÑIáÑ ÌÎ cIčÑ$¼Qčç Ĉ e¾TÌg Ĉ aIß¯ ĊÎ¾Ðå# 
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ÌąTD½æ bÌØĈI5dßèĈ 

Á LÌëÞèą áÑÌÎg@ dSeQ QIß÷ÑÌ¯ ÌÑ Ìċ½cÌ üáó @áĆö¾Ð )ā¶ 

QSIčą ą dßĉçeáü ïäčÑ Ċ¶ ĊÝá²eQ ĊÎ YčÎáą¼ ßĈIčÑ êčÑ¾Ċ Qčç5 

Á e½¹´¼Ìċg SIčäg ĊÝá²eQ 

Á ¶¾ý¾Ð CIâ×I ĊÝá²eQ) 

 ºĈčº²¼ ÌąTD½æ5 

 bÌĆÑ  ĊÝá²eQÌċ g  ÌąTD æ½   eS áÎg  µ½  aßÏą @ÐÿQ$ ÌċQSIßĈÌÒäI Ċ¶ ÐåÑ dÌºÒäQÌċ g  ÊÌÑß¾   e    #)))IS   dQSeDáÎ  ¼ą @ßĉ¶  

æ½ÌąTD ¼ąßĈčç) 

ć¾ĉ³Ćċ  áÎ  UÌäI  gÌċSÌ¾÷ą  cčąTD  R SQ dßçá¶R$ā½ÌąTD #æ½  ą¼ßĈčçĈ )gÌċeá¾  dQÌ× dQSIeIg  IáÎg  SIčä g  

 SIčä e Ċ°Ñ Qč÷ê @^Ìê Očñäg ÌąTD bÌØĈI bÌºĉċ SQ áČç SQæ½Ìċ ĊÏäÌÛą e Ą¾ôĉÑ ¼ąßĈčç) 

÷ą¾ÌċSÌg ÐåÑ5 

dÌºÒäQ æ½ÌąTD  ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ QSIßĈÌÒäI cD 5 

Æ bÌĆÑ  ]ä¾ā·Ìċ  ÌÎ ½µ  ĊÝá²eQSIč]ä  ¹SÌÎ¾ág  ą¼ ßĈč]ç 5cTe  2+  ¶¾@bá¹čă  ĊÎ  ÐĆ]ä čă× ÐąeÌĀą  Ičċ 

$1*+Cd í A = ÌÑ @#½á eS áÎg ½µ âăü bISQg@ èÒăù ÐąeÌĀą¼ Òäĕ SQ¾µÌċ $++1*+)# 

Æ SÌÎ eS áÎg  ĊÝá²eQIá]ç UÌ]äI áÎ Ìċ½ ï ą ĊÏ]äÌÛą dß]çQSIßĈÌÒ]äI¼Qč]çaIß¯ āĆö 5ĈT¼ ]ä$¾]äčĉ¼  ÌÎ

.+ ́)#ĊĉąIQ 

Æ ÌąQg Ûą¾ ï ,3(-- ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹ 

Æ ÐåÑ Očñä Ùñåą 5ceßÎ QÌÎ 

Æ ÐåÑ Qč÷ê Ċ°Ñ 5eIT½Ċ Qč÷ê /́ 

Æ Ð]åÑ ßÏÑ ÐÏ]åĈ SQ Ìċ½ā  ÒÚ¼cÌ·ąĕI  QâĈ½µ  ĊÎ  1*1  áÒą  SQ  áċ aIß¯ bÌØĈI  ą¼Qč]ç$ )Ϥ  1.  SeQ  SQ 

ÿQ¾ĊĀ SQ -0 ¶¾áÒąčă SQ ÐöÌä)# 

Æ cIčÑ   ï]äčÑ½µ   àúÑ õÏĉą½Ċ  Êč]ä¾± ×SÌÝ¼ ôĉÑ¾Ądß]ç  áÎIáÎ  ÌÎ SIßĀą  ąÌĈ¼  áÑÌÎg*  ½Ì  ï]äčÑ  áÑÌÎg 
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[čÏñą ĊÝá²eQ ąÆÑ¾ć ą¼QQá¹ 5rSÌç āąÌ¶ SQ üáó¾Ð āąÌ¶ $TBD)# 

Æ Ð]åÑ ĊÎ 5ÐÎÌÔ Ðöá]äąISD¼    TI Ð]åÑ Ðöá]ä,+  ¶¾áÒąčă  IâüI Ðöá]ä áÕ¶IßÚ ÌÑ ÐöÌ]ä áÎ½æ  ą¼½ ßÎÌ 5

]äe [čĈ ĊÎ Ðöá]ä áÕ¶IßÚ$¾Ċă  ÿáÎ¼   ºÒ]åÎ¼   5QSIQpedelec Ì¯eSI¼½ .+  ¶¾áÒąčă    ĊÝá²eQ @ÐöÌ]ä SQ

I SQ½LĕÌdßÛÒą -- Ìą½ā  @ÐöÌä SQ S-pedelec0+ ¶¾áÒąčă SQ ÐöÌä# 

Æ ̄¾ÌĆ½æ áČ]]çgT SIQčĆĈ þÏð áÎ ĊĈčĆĈ LÌ]]ëÞ]]èą 5½á    Ċă]]êÌü 5Ð]]äI,)-  ¶¾@áÒąčă    cÌąT0  ÿQ¾@ĊĀ  

 ïäčÒą Ðöáä,/)/ ¶¾áÒąčă  *ÐöÌä) 

ĊÝá²eQ  eS áÎ g  µ½  ÍëĈ ÐåÑ dÌºÒäQ  )ÐäI dßç µ½  ISQ SčÑčąč½  Ĉ eeáä geá¾  ĈÌäčĈ¼  čä TI aIß¯ g  ĊÝá²eQ  SIčä

Ïç ISĊ¾gTÌä  ą¼ßĉ¶÷Ñ ÍĀö Pá² )ć¾¾dßĉĉ¶ Ĉ )ÐäI Ðöáägeá¾ IáÎ ÍĀö Pá² Ċ¶áÛąg Iáç ÌÎ ÐĀÎÌñąï½ ÌąTD æ½  

ôĉÑĄ¾dßç ÐäI ) 

ā·Ñeá¯ ÌąTD æ½ LEVA  āąÌç.  5ÐäI æÞÎ 

-̸ ̄¾ÌĆ½æ áČçg 

æ½ÌĆ¾¯  áČçḡ 5 æ½ÌĆ¾   áČçg   SIčä @ûÿčÑ e JÌÒç āąÌçg    TI dÌÑč¶ æè¶ e ÐÎÌÔ Ðöáä ûăÒÞą Očñä SQ

ÒĈ cčąTD )ÐäI Ċ°Ñ Qč÷êĊØ¾gI åÎ Ċ¶ SÌ¾ āÎÌÿ ÌĀąĊå½  SIčä ÌÎ@g áÝß½ ą dáąTeS ))) e¼ ßçÌÎ  ą cÌèĈ IS¼ßċQ  ) 

-̹ ̄¾ÌĆ½æ @Ċ°Ñ Ðöáä ÐÎÌÔ 

cčąTD ÌÒĈ ÐÎÌÔ Ðöáä Ö½ IáÎg  ̄ æ½ÌĆ¾  ą cÌèĈ IS ÐÎÌÔ Ðöáä ÌÎ Ċ°Ñ¼ßċQ ) 

-̺ ÐåÑ JÌÒç SQ SeÌÒè¹ ÐÎÌÔ 

dTIßĈIgá¾¹ cÌąT gIáÎ  cß¾äS ĊÎ Ðöáä ,3 áÒąčă¾¶ áÎ ÐöÌä  ÐäI) 

 gÌċáÒąISÌ¯ ĊÎ Qá·ăĆö cčąTDdTIßĈI beIßą Sčð¹ gá¾ ą¼ßĈčçI )ć½ LSÌÏö ÌċáÒąISÌ¯ 5TI ßĈI 

Á cIčÑ QeSeg TI ĊÝá²eQSIčä  SeÌÒè¹$e Ðöáä@# 

Á cIčÑ QeSeg TI õÏĉą  àúÑ½Ċ  rÌÒĂe$e á×½cÌ@# 

Á SÌÎ dQÌ×  cIčÑ$×eáÝ¼ ( Ĉ¾eá Ðöáä ISQ½č# 

dQIQÌċg ÌąTD½è¼ ÐÏÔ cčąTD VSIâ¹ SQâØÑ e dßç½ĊăÛÑe¾ā ą¼ ßĈčç) 

÷Ñ¾¾ć dQeßÛą ÐüÌåą ĊÝá²eQ ÿáÎ¼5 

gIáÎ   ąÌĈ LÌëÞèą TI @dQeßÛą ĊÏäÌÛą¼  áÑÌÎg   ą dQÌýÒäI¼Qčç÷ÿIe Qá·ăĆö ) ¼  áÑÌÎg  ÌÎ ß½  áÑÌÎ cčąTD SQg    ĊĈÌ¹Iß×
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ÌąTDæ½  ą¼QčçáÑÌÎ ÐåÑ )g  µ½ âċá¯ áąIĊĉ½ Ðÿe¹á¾  ä ÐåÑ SQ Ċ¶ ÐäIĄÒå¾  ISQč½ ÐÏÔ )ÐäI dßèĈ 

ĊÏäÌÛą dQeßÛą #ÖĈS$ 

-̸ Ð]åÑ ráĈI ^á]ëą @ÐÎÌÔ Ðöá]ä Ð]åÑ SQ 5ÐÎÌÔ Ðöá]äg  ĊÎdTIßĈI beIßą Sčð¹¾ág  ą¼Qč]ç ÌÎ dQeßÛą )

åĀÑ¾Ą  üáó¾Ð  ąÌĈ¼  áÑÌÎg    SQ ^áëą  ĊÎ½µ  ÷ą Ðöáä¾ć  ÷Ñ @Ðöáä cÌĆċ SQ Jáí e¾¾ć  ą¼Qčç ) 

-̹ ̄¾ÌĆ½æ LIe ^á]]ëą5áČ]]ç(¯ SQ ÐöÌ]]ä¾ÌĆ½æ ¶áÑ¾Ï¼  dTIßĈI¹¾ág  ą¼Qč]]ç¯ ÐüÌ]]åą )¾dQčĆdß]]ç  

dTIßĈI¹¾ág ą¼Qčç ) 

dQeßÛą  ĊÝá² QIß÷Ñ ĊÏ]äÌÛą ÌÎÌċ¼½  ą Ċ¶¼cIčÑ  üáó ÌÎ¾Ð  ąÌĈ¼  áÑÌÎg  ą ĊÏ]äÌÛą @QIQ bÌØĈI¼Qč]ç  dQeßÛą )

ĊÝá² QIß÷Ñ ÌÎ ÐäI áÎIáÎ Ìċí )ĊÝá² áċ SQ ÐüÌåą 

ĊÊISI ÒĈ¾ĊØ ÐåÑ5 

Ö½ÌÒĈ  ą IS¼cIčÑ  IáÎg  ^áëąĊÎ dßĉĉ¶dQIQ LSčêSIQčĆĈ e ÌċI TI )QIQ cÌèĈ Ìċć½  ÌąTDæ½   µ½    SQ LÌöĖðI TI cß÷ą

áð TI )ÐäI UáÒäQ þ½  âØÑĊ½@ā¾ăÛÑe  µ½    ā·ç Ì½   ą IS dQÌä SIQčĆĈ¼cIčÑ  IáÎ g  I cQIQ cÌèĈć½  ^áëą ĊÎ  ĊÎ dßĉĉ¶

I ĊÒ·Ĉ )QSeD ÐäQ ć½  áÒČÎ Ċ¶ ÐäIć½    ā·ç Ì½  dIS )Qčç dQÌýÒäI IS SIQčĆĈÌċ g  ýăÒÞą¼  IáÎg  ÌÒĈ cQIQ cÌèĈ Ö½    Qč×e

 5QSIQ 

µ½   ëÞèą cIčÑ SQ Ðöáä TI dQÌä ā·ç ¼   ̄  5aIß¯ TI QÌČĉè¾  ĊÎcIčĉö  aÌÕą,*+    ÌÎ áÎIáÎ$ SÌÞÎ ÍäI0*2.    )#LIe

IáÎÌĉÎć½ dQIQ ą Ìċ¼ßĉĈIčÑ 5 ÌÎ áÎIáÎ 

dQÌ×  Ùñåą Ðöáä ,*+ ÍäI SÌÞÎ 0*-/  áÒąčă¾¶ áÎ  @ÐöÌä dQeßÛą 1+   áÒąčă¾¶ 

-̺ Qč÷ê Ċ°Ñ 5Ðöáä ,*+ ÍäI SÌÞÎ /*,/ ¶¾áÒąčă áÎ @ÐöÌä dQeßÛą -- ¶¾áÒąčă 

ÐÏåĈ  ßÏÑ½ā µĆ¶ e dQeßÛą #ÖĈS$ 

ĊÝá²eQgSIčä   beIßą   SQ   Qč÷ê   Ċ°Ñ  ¼ąßĈIčÑ   ÌÎ   Ðöáä  Sč¶àą  SQ   0+  @,++   e  ,0+  LIe  gQeSe   ¼çÌĈ   TI  aIß¯ ¼ĈT  

ĊÝá²eQSIčä QßØą cÌèĈ   dQIQ  Qčç) 

@Ċ°Ñ 0+ LIe -*-.  áÒąčă¾¶ áÎ @ÐöÌä 3/   áÒąčă¾¶ 

@Ċ°Ñ ,++ LIe 3*-0  áÒąčă¾¶  áÎ  @ÐöÌä 30 áÒąčă¾¶ 

@Ċ°Ñ ,0+  LIe-*-1 ¶ áÒąčă¾  @ÐöÌä áÎ-++ ¶ áÒąčă¾   e 

 ) ))) 

gIáÎ    ĊÝá²eQPDB   ą ÐåÑ VeS cÌĆċ¼ ßĈIčÑ  dQÌä cD ĊÊISI ÌąI Qčç dQÌýÒäIáÕ¶IßÚ Ðöáä 5QčÎ ßċIčÝ áÑ @g  

ĊÎ Ċ°Ñ TI Qč÷ê ÐöáäÒÚIS ¼ dTIßĈI gá¾¹ ¼ąßĈčç ) ÐåÑ JÌÒç â¾Ĉ ĊÎÌèą ÐäI) 

VSIâ¹ T QSIčą cčąTDá½ ąáÎ SQ IS¼Qá¾¹ 5 
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o ÒĈ¾ĊØ  Ðöá]ä ÐÎÌÔ SQ  ½µ  SIQčĆĈ  ĊÊISI  ą¼Qč]ç  Ċ¶  áÕ¶IßÚ  dQeßÛą  e  Ò]è¯¾ĈÌÏ¼  IS SQ  Iá]ç½ ï  I½dßaD 

 Ðöáä$ÐÎÌÔ #cÌèĈ ą¼ ßċQ) 

o ÒĈ¾ĊØ  ¾̄ÌĆ½æ áČ]çg]ä Qá·ăĆö 5¾ĄÒ]å ISQ½č  Iá]ç SQ IS½ñ¼  āÎÌÿ Ċ¶ÌĀą½Ċ]å  ÌÎ Iá]ç½ ï ÷ÿIe¼   @Ð]äI 

cÌèĈ ą¼ ßċQ )ÒĈ¾ĊØ ÐåÑ Òè¯¾ĈÌÏ¼ @ïäčÒą Ùñä ÌĆÚ½Ð SQ ačð JÌÒç e dQeßÛą ÐäI) 

o dQeßÛą e Qá·ăĆö áÎ eSg rÌÒĂe e üáó¾Ð ąÌĈ¼ áÑÌÎg ÷Ñ¾¾ć ą¼Qčç) 

o âċ½Ċĉ  ă¶¼  ÿ % QSIßĈÌÒ]äI 5cčąTD¾ÐĆ ,@004)++  Ϸ (  ,@143)++  USD (ú 1200 - 1300 EUR  #SQ 

áċ aßą 

ÑSčêSQ 6 QSIßĈÌÒäI 5%$¼Ċ¶  ĊÝá²eQ  IS  ceßÎ  ÍëĈ  SQ  Ì÷ą½ Ċĉ  ÐåÑ  ÍëĈ  ĉ¶¾ ß  ceßÎ  Ĉ¾ TÌ  ĊÎ  @OĖêI  á¹I   LĕÌëÑI  

êÌÝ ¼ bTĕ  ßçÌÎ   ÿ¾ ÐĆ ć·Ćą ÐäI IâüI½æ  ½ßÎÌ # 

 ¢Æ£ wù¿j ÿĉÈ  ½Ā£ĀùBLDC 

SQ    ā·ç.(.  ĊĈčĆĈIg  ą TI¾â  ÌąTD½æ    dQIQ cÌèĈ SčÑčąeáÒ·ĂI ÐåÑ ÐČ×ÌċáÒąISÌ¯ )ÐäI dßç¼½   ×eáÝ TI Ċ¶ ¼  

ą¾â  ÌąTD½æ  ą ÐÊIáÿ¼@ßĈčç  LSÌÏö÷ÿčą 5TI ßĈI¾Ð    @rÌÒĂe @LSIáÚ Ċ×SQ @SeÌÒè¹ @Ðöáä @SčÑeSá×½cÌ   ĂÌº² e¼    SÌç

ðÌĉúą ¾å¼IáÎ )g  ÷Ñ¾¾ć  I½ ć  ÌċSčåĉä ĊÎ ÌċáÒąISÌ¯ ¼½  ¶ ÌÎ ¾ ý ¾Ð  Ĉ ĕÌÎ ¾TÌ   ÌċSčåĉä Ċ¶ ÐäIg  ĈQSčą¾ TÌ  QIß÷Ñg    TI

ÌċáÒąISÌ¯ g  āÎÌÿdTIßĈI¹¾á g    SQ  aeß×.(-    dQIQ cÌèĈĊÎ )ÐäI dßç ÷Ñ Sčôĉą¾¾ ć  ÌċáÒąISÌ¯ g  Q½áº  ą @SčÑčąeáÒ·ĂI¼ cIčÑ  

dQIQ TIÌċ g dTIßĈI ¹¾ágdßç  ą TI¾â ÌąTD½ æ  )Ðüá¹ dáČÎ SčÑčąeáÒ·ĂI ïÎIeS e 

 

  ā·ç.(.ą 5â¾  ÌąTDæ½  ù¼ñÝá¾    SčÑčą ÐåÑ BLDC  

  aeß×.(-  5JÌÞÒĈI   ÌċSčåĉäg  ÍäÌĉą   IáÎg   dTIßĈI¹¾ág   ÌċáÒąISÌ¯g  ÌąTD½ æ 

 wă¾¤ùv½w~ć wù¿jĉ È xw¸¤ýv  ½ĀÆþÅ 

÷ÿčą¾Ð e  Ðöáä Sß·ĈI 

SeÌÒè¹ Sčåĉä SeÌÒè¹ 

rÌÒĂe e á×½ cÌ Sčåĉä á×½ cÌ 
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2, 

 ÌąQ ąáÑ¾ SčÒå 

ĂÌº²¼ SÌç  ðÌĉúą¾å ¼ Sčåĉä áÔI aÌċ 

ĂÌº² ¼   SÌç  ðÌĉúą ¾å ¼  ÐČ×  TSI½ÎÌ ¼   Qá·ăĆö   ½ µ  SčÑčąeáÒ·ĂI  TI  I½ ć   ÐČ×  ĆċI¾ Ð  QSIQ  Ċ¶   SIßĀą  Î¾è ¾Ċĉ g   @cD  

÷ą¾SÌ g  ÐČ×  TSI½ÎÌ ¼  [ÌÏçI  ðÌĉúąeáÒ·ĂI¾ å ¼  ÐäI) ĂÌº² ¼  ðÌĉúą SÌç¾ å ¼  áð TI e aÌċ áÔI Sčåĉä TI dQÌýÒäI ÌÎ½ þ  

  ĊñÎIS.(  ą āêÌÚ¼QčçdTIßĈI ÐČ× )¹¾á g   ÌąQg  ÌąTD QSčą SčÑčąeáÒ·ĂI ĊĈßÎ½ @æ  ą¼ cIčÑ  ā¯č¶čąáÑ TI  Ðüá¹ dáČÎ Ìċ

80,7. 

.(, H

H

V Z
B

R I

³
=

³ 
SQ  ĊñÎISg  ,(. @  HV    @aÌċ áÔI rÌÒĂeHR  áí½Í    @aÌċZ    e áºåÚ ĊÛýê ÐąÌÞíI  á×½ cÌ  SčÏög    ÐäI áºåÚ TI

80-7 ) 

ĊÎSčôĉą  ÐåÑ NIáÞÒäIÌċ g  ĈQSčą¾TÌ  IáÎg  TSI½ÎÌ ¼  ÷Ñ e SčÑčą Qá·ăĆö¾¾ć  ĊëÞèąÌċáÒąISÌ¯ e Ìċg    TI cD

 ÌċQSIßĈÌÒäIg  IEEE Std 113  eMG1 1NEMA ĊÒüá¹ dáČÎ  Î ĊąIQI SQ Ċ¶ ÐäI dßç¾ cÌ ą¼QQá¹ ) 

SQ    QSIßĈÌÒäINEMA MG1@  ÌċSčÑčąg  DC  ĊÒäQ deá¹ Ċä ĊÎ dTIßĈI UÌäI áÎßĉÎg   ą¼ßĈčç  LSÌÏö Ċ¶  5TI ßĈI

ÌċSčÑčąg   ąÌĈ cIčÑ ÌÎ µ²č¶ ¼  ×eáÝ¼    TI áÒĆ¶ ½ µ( ąÌĈ Ðöáä e SÌÞÎ ÍäI bčä¼    TI áÒĆ¶3++   ÿQ áÎ SeQ ¾@ĊĀ  

ÌċSčÑčąg  ×eáÝ cIčÑ ÌÎ ïäčÒą¼    ÌÑ-0*,  ÍäI  ĊÎ SÌÞÎITI g   ÿQ áÎ SeQ áċ ¾ĊĀ  ÌċSčÑčą e ÐäIg  cIčÑ ÌÎ sSâÎÌċ g  

×eáÝ¼   ÌċSčÑčą Qá·ăĆö )áÑĕÌÎg  ĂQ ĊÎ ïäčÒą e µ²č¶¾ā  Î ÐÿQ ÌÎ @QSIßĈÌÒäI ÐÝÌä QÌ÷ÎI e dTIßĈI ćÒçIQ¾áÒèg  

äSáÎ¼dßç  ÌċSčÑčą )ÐäIg  ĂčÑ sSâÎ¾ ß  ċčÏĈI¼  IáÎ hĕčĆ÷ą e ßĈSIßĈg  ÌċQáÎSÌ¶g   ÚIáð WÌÝ¼   ą¼ßĈčçITI )½ćeS  I½ ć  

QSIßĈÌÒäI QÌ÷ÎI ÌċSčÑčą g  ă¶ Qá·ăĆö e ĊÒçIßĈ¼áÑg ßĈSIQ 80.7) 

 ¿½vĉzw Ĉ ½Ā£Āù ¹¾îöúÝwăć BLDC ÔÅĀ¤ù ÿ ì¯Āí 

SQ ÐåÑ IßÒÎI ĊąIQIÌċg TSI ½ÎÌ¼  ÌąTD QSčą SčÑčą Qá·ăĆö½æ Iáç ÐÛÑ½ï äSáÎ ûăÒÞą¼  ą¼ßĈčç LSÌÏö Ċ¶ 5TI ßĈI 

- Iáç½ï Qá·ăĆö g 

- IâüI½æ ÌąQg  ä¾Ą ̄¾ ± 

- úÑ¾¾LIá  TI rÌÒĂe  ąÌĈ ¼ 

- úÑ¾¾LIá  Ðöáä 

- á× ĊüÌíI½cÌ  ISà¹ 

- VTáĂ 

¶ v¾ÉĉÔ ¹¾îöúÝ 

Ċ×SQ  Ûą LSIáÚ ¾ïIčċ LSIáÚ Ċ×SQ 5g  ÌÎ ^IáðI½ß  Î¾ć  ,+    e/+  ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹  ĊÎ ßçÌÎÑĕÌÚ â×¼    þüIčÑ Ċ¶

 ą LSčê¼ ¹¾Qá e  [ÌýÑSI ÌÏĈ½ ß  TI ,+++ áÒą $..++  Lčü #TeÌØÑ ßĉ¶ ) 

 
1- National Electrical Manufacturers Association 
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åą¾á   ąÌºĉċ 5æÝá²¼ Ċ¶  Ĉ éÞèą æÝá² ÐČ×¾ @Ðå  ÌÎ ÌċSčÑčą½ß  ÐöÌäQÌ¯ æÝá² ÌÎ  ÌÎ ÌċSčÑIáĈr e Qá¹

ÐöÌä æÝá²ÌąTD QSčą Qá¹ ½æ ¹ SIáÿ¾ßĈá 80/7) 

ĊÎă¶Sčð¼@ Iáç½ ï Qá·ăĆö g ĂčĆ÷ą¼  ½Ì  aÌąáĈ ½ µ  SčÑčąBLDC T QSIčą½á ą āąÌç IS¼Qčç 5 

- SQ  ½ µ  ÌąQ g  dQeßÛą SQ WÌÝ,+  ÌÑ/+  ÒĈÌä Ċ×SQ¼ QIá¹ 

- SQ [ÌýÑSI   áÒĆ¶ TI ,+++  áÒą 

- SQ ĈÌ·ą ¼  Ċ¶ ā·èą ß× g IáÎg čČÑ½Ċ SčÑčą Qč×e ĊÒçIßĈ  ßçÌÎ) 

- ÍëĈ eS áÎg ½µ  Ùñä  ÐÎÌÔ 

¶ vÀåvĉÈ Ă«½¹ ¡½v¾³ 

IâüI½æ    áċ LSIáÚ Ċ×SQ ½ µ  æÞÎ TIÌċg  ÌąQ TI áÑĕÌÎ @SčÑčą ûăÒÞą g   µĉÝ¹ßĉĉ¶¼ @  ąÌºĉċ¼Ċ¶    Ðöáä SQ SčÑčą

Ì¯½Ċ  ÌąTD ½æ  ą¼ @Qčç  ÌÏĈ½ß  QÌĀą TI½á dQIQ  SQ dßç  aeß×.(.  I SQ )ßĉ¶ TeÌØÑ½ć  Iáç½ï  ÌÎ ½ß  Ûą LSIáÚ Ċ×SQ ¾ï   áÎIáÎ

 ÌÎ/+ ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹  ßçÌÎ 80.7 ) 

  aeß×.(.  5IâüI½æ  Ċ×SQ   LSIáÚ 

ÃĒí  wÝĉê Ĉ A B F 
ÌąQg ÐąeÌĀą ä¾Ą ̄¾³¼ ąSD¾á³ 2+ ,++ ,.+ 

ÌąQg ÐąeÌĀą ä¾Ą ̄¾± ðÌĉúą¾å¼ 2+ ,++ ,.+ 

¶ â£ĊĊ¡v¾ ¿v Áw¤õÿ ùwýĈ 

þÏð   QSIßĈÌÒäINEMA @ ÌċSčÑčąg DC   ÒĂÌÚ SQ¼  àúÑ ÍäÌĉą õÏĉą ÌÎ Ċ¶½Ċ  ą¼@ßĈčç ÌÎ½ ß  ÌÑ ßĉĈIčÒÎ,,+"   rÌÒĂe

ąÌĈ ¼  ąSD¾ @á³   ĂčÏÿ āÎÌÿ Qá·ăĆö¼  ĉ³Ćċ )ßĉçÌÎ ĊÒçIQ¾ ć   ÒĂÌÚ SQ¼  áð TI ÌċSčÑčą Ċ¶½ þ   ½ µ TÌäčä  àúÑ½ Ċ   ą¼@ßĈčç  

ÌÎ½ß  úÑ ÌÎ ßĉĈIčÒÎ¾¾ LIá  ",+ Ñ   ąÌĈ rÌÒĂe ¼  AC    SQ Ċ¶ SčÑčą Qá·ăĆö cÌĆċ Ċ²á¹I )ßĉçÌÎ ĊÒçIQ ÍäÌĉą Qá·ăĆö @ïÝ

ąÌĈ rÌÒĂe ¼ ą ÐäQ ĊÎ¼D½ ß I SQ ½ć úÑ¾¾ LIá Ĉ SÌôÒĈI QSčą rÌÒĂe ¾Ðå 80.7) 

¶ â£ĊĊ¡v¾ ¢Ý¾Å wz ½wz 

ąÌºĉċ¼ Ċ¶   ąÌĈ rÌÒĂe SQ SčÑčą ¼  ąSD¾ @á³  Ì¯ Ðöáä½ Ċ  Ûą LSIáÚ Ċ×SQ e ¾ ï   ą SÌ¶ aÌąáĈ¼@ßĉ¶  úÑ¾¾ LIá    TI Ðöáä

 ąÌĈ SÌÎ ¼  Î ĊÎ¼ SÌÎg @  ÌÎ½ Òå ¼    þÎÌñą  aeß×.(/   ąÌĈ rÌÒĂe SQ SčÑčą á¹I õÿIe SQ )ßçÌÎ ¼  ąSD¾ á³  Ì¯ Ðöáä e½ Ċ    SÌÎ SQ QčÝ

ąÌĈ¼  $ Qčç Iß× SčÑčą SÌÎ cÌČ¹ÌĈ e ßçÌÎ SÌ¶ aÌÚ SQÐĂÌÚ   Î¼SÌÎg úÑ ßêSQ #¾¾LIá  ÌÎ SčÑčą Ðöáä½ß    þÎÌñą  aeß×

.(/  ßçÌÎ80.7) 

  aeß×.(/  5 úÑ¾¾LIá   Ðöáä 

ûvĀ£  ½Ā£Āù    yÅv$½w¸z# ºÍ½¹  ¿w¬ù  â£ĊĊ ¾  ¢Ý¾Å  ½¹  ¢Ý¾Å  w~ĉ Ă 

áÒĆ¶ TI . -0 

.(0+ -+ 

0,(,++ ,0 
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2. 

Î¾áÒè TI ,++ ,+ 

 

ÑSčê SQ¼   Ċ¶   Òöáä SQ SčÑčą¼    ĊÎù¾ á   TI  ąÌĈ Ðöáä ¼  ą @ßçÌÎ Ð¶áÚ aÌÚ SQ¾ cIâ  úÑ¾¾LIá  QÌĀą TI Ðöáä½ á  

dQIQ SQ dßç aeß×.(/ Î¾áÒè   )QčÎ ßċIčÝ 

¶ â£ĊĊ¡v¾ ¢Ý¾Å w~ĉĂ Ăz ¢öÝ ¡½v¾³ 

áÎ    QSIßĈÌÒäI þÏðNEMA@  úÑ¾¾LIá  Ì¯ Ðöáä½ Ċ  ąÌĈ SÌÎ ÌÎ SčÑčą Qá¶SÌ¶ TI¼  ÌąQ SQg   Ûą¾ï  $/+  ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹  #

ąÌĈ SÌÎ ÌÎ Qá¶SÌ¶ ÌÑ¼   ąÌĈ rÌÒĂe e¼  ąSD¾á³  ÌąQ SQg  Iáç TI āêÌÚ½@ï  ÌÏĈ½ß  QÌĀą TI½á    SQ Qč×čą  aeß×.(0    ßĉ¶ TeÌØÑ

80.7 ) 

  aeß×.(0  5ßêSQ  úÑ¾¾LIá  Ðöáä   Ì¯½Ċ  ąÌĈ¼ 

ÛĀý  ´ùĊÔ A B F H 

´ùĊÔ  ¿wz ,+ ,0 -+ -0 

´ùĊÔ  Ă¤Æz ,0 -+ -0 .+ 

¶ â£ĊĊ¡v¾ ¢Ý¾Å ùwýĈ 

ąÌºĉċ¼ Ċ¶  ąÌĈ rÌÒĂe e SÌÎ SQ SčÑčą¼   ą SÌ¶¼ßĉ¶   ÌąQ eg   ä¾Ą ̄ ¾³¼Ìċ g  úÑ @ÐäI ÐÎÌÔ cD¾¾LIá  ąÌĈ Ðöáä ¼    ïäčÑ

NEMA@ "0*2Ñ á÷Ñ½ûdßç  ÐäI80.7 ) 

¶ ¾« ĂåwÑvĉûwwăć v½¼ñ 

þÏð    QSIßĈÌÒäINEMA@  ÌċSčÑčąg  DC   ą¼ßĉĈIčÑ    ÌÑ0+ "  á× ĊüÌíI½ cÌ  ąSD¾á³  IáÎ ISg  ½µ   ÿQ ¾ĊĀ  ąÌĈ rÌÒĂe SQ ¼  

IáÎ )ßĉĉ¶ āĆÛÑg  ÌċSčÑčą¼½   ôĉÑ āÎÌÿ Ðöáä ÌÎ¾Ą  I½ć  ăÎÌÿ¾ Ð  IáÎg  Ðöáä bÌĆÑąÌĈ Ðöáä ÌÑ dTÌÎ SQ Ìċ¼@  ĈQSčą ¾ TÌ  

  ÐäI80.7 ÑSčê SQ )¼Ċ¶    SQ SčÑčą½µ   ÷ą Ðöáä¾@ć   rÌÒĂe ÌÎg  åÎ¾SÌ  Ì¯¾½ćáÑ    @ßĉ¶ SÌ¶ Ðöáä cD ÌÎ áóÌĉÒą rÌÒĂe TI

ĊüÌíI SÌ²Qá×½cÌ  ßç ßċIčÝ 8007 ) 

¶ Ç¿¾õ 

VTáĂ  cSÌĀÑ bßö Ðăö ĊÎ SčÑčąÌċg  ĈÌ·ą¾ ·¼   ½Ì  ðÌĉúąeáÒ·ĂI¾ å¼  I½QÌØ @dßç  ÌÎ½ ß    TI dQÌýÒäI ÌÎ ½ µ    õÏĉądc  S ÌÎ½ ā°  

Ì¯¾½ć  ĊÎ  LSčê½µ  dTIßĈI @SčÑIáĈr¹¾ág  ą ïÏÑáą SčÑeS æÝá² Ðöáä ĊÎ VTáĂ ãĈÌ¶áü )Qčç¼Qčç QSIčą SQ )g    Ċ¶

  ÌÎ SčÑčą½ µTÌäčä  àúÑ½Ċ   ą¼@Qčç  ĈÌ·ą cSÌĀÑ bßö áÎ deĖö ¾ ·¼  ½ Ì   ðÌĉúą¾ å¼@    ãĈÌ¶áü e ĊĉąIQ ĊÎ ÐäI ć·Ćą VTáĂ

ĊýĂÇąÌċg   S½ā°  á×½cÌ  ąSD¾ á³  ą e¾cIß  ÌąTD )ßçÌÎ ïÏÑáą ½æÌċ  ÌÎ½ ß  ÌċSÌÎ SQ g   eS áÎ ûăÒÞąg    Ðöáä āąÌ¶ dQeßÛą

ÌċSčÑčą SQg  ISIQ g  dTIßĈI )Qčç bÌØĈI Ðöáä aáÒĉ¶ ¹¾ág  ÌÎ VTáĂ½ ß    ĊôýÛą SQ ½cÌÿÌÑÌ Ìċ  eS Ċ¶g   SčÑčąeáÒ·ĂI Ðýç

 ¹ bÌØĈI @ßĈSIQ SIáÿ¾Qá  ĊôýÛą á¹I )½cÌÿÌÑÌ  ÌÎ ßçÌÏĈ UáÒäQ SQ½ß    cÌ·ąI LSčê SQ½µ  Òè¯ ĊôýÛą ¾cÌÏ  QâĈ ½ µ    ĊÎ

 ĊôýÛą½ cÌÿÌÑÌ QÌĀą ÐÊIáÿ ÐČ×½á  QIQ SIáÿ80/7) 

ßÚ  ü VTáĂ Ðöáä¾ dßèĈáÒă IáÎg ÌċSčÑčąg QSIßĈÌÒäI g ĊÎ Ċ¶ öÌØÑSI LSčê¼ ÍëĈdßç ÌÏĈ ßĈI½ß QÌĀą TI½á   Qč×čą

  SQ  aeß×.(1   öÌØÑSI ÍëĈ )ßĉ¶ TeÌØÑ¼  IáÎg   ÒĂÌÚ SčÑčą¼  eS SčÑčą Ċ¶ ÐäIg  ½µ  S$ áĉü½ ̧ ĉĊÎ #  ÍëĈ þă÷ą LSčê

ą¼Qčç 80.7) 
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  aeß×.(1ü VTáĂ ßÚ 5¾dßèĈáÒă    QSIßĈÌÒäI ÍåÚáÎNEMA 

¢Ý¾Å  $r/min # Äýwí¾å   È·¾¯  ½Ā£ÿ½  $Hz # ~Ċì  ¢Ý¾Å  Ç¿¾õ  mm/s I  $in/s # 

.1++ 1+ 3*. $,0*+ # 

,3++ .+ 3*. $,0*+ # 

,-++ -+ 3*. $,0*+ # 

4++ ,0 . $,-*+# 

2-+ ,- .*- $+4*+ # 

1++ ,+ $+3*+# 

IáÎg  ÌċSčÑčą¼½  cD ÍëĈ Ċ¶ ĀÒåą SčÑčą e dQčÎ ÐÞä Ìċ ¾ hÌĆ    ĊÎ½µ  Ì¯½Ċ  ą āëÒą sSâÎ¼@Qčç    SQ Qč×čą QIßöI

 aeß×.(1  SQ3*+   ßç ßĉċIčÝ Jáí80.7) 

¶ ¢Æ£ wă½ĀÆþÅć  ½Ā£Āùÿ¾¤îõv ówă ¾§vBLDC 

^ßċ  I bÌØĈI TI½ ć   äSáÎ ÐåÑ ¼   Ûê Qá¶SÌ¶¾ Ù  ÌċSčåĉäg   ą SčÑčą aÌċ áÔI¼ßçÌÎČØÑ )¾ LIâ  ĈQSčą¾TÌ  IáÎg    bÌØĈI

I½ć  LSÌÏö ÐåÑÒĂčą 5TI ßĈI¼@áÒą  aáÒĉ¶ @Sčåĉä ÌÎ dIáĆċ ĊÝá²eQ SčÑčą $ cIčÑ õÏĉą @SčÑčą dßĉĉ¶½µ  áÑÌÎ g   ĂčĆ÷ą¼  #

  e½µ    ĊÏ÷× ½Ì  ¾̄± Òçč¹¼    )µ²č¶āÎÌ¶  aáÒĉ¶ aÌċ āÎÌ¶ ĊÎ SčÑčą aÌċ ą āëÒą dßĉĉ¶¼Qčç  aáÒĉ¶ eĊÎ dßĉĉ¶  áÑÌÎ g  

àúÑ½Ċ   ą āêe¼QčçÒĂčą µĆ¶ ĊÎ )¼ @áÒą  dTIßĈI aÌċ áÔI Sčåĉä áä eQ rÌÒĂe¹¾á g   ą¼Qčç    QeßÚ cD SIßĀą Ċ¶/    ÌÑ0  

  ÐĂedc  ą¼ßçÌÎ  ĊÎ Pá² ã°ä )ąISD ¼  I SQ Ċ¶ ßç ßċIčÝ dQSeDSQ Ð¶áÚ ĊÎ ÍĀö ÐĆä ĊÎ ½ć  ÌÎ rÌÒĂe cÌąT½ ß  Î¾ć   eQ

 SIßĀą+  ÌÑ0 úÑ ÐĂe¾¾á ąÌºĉċ e ßĉ¶¼ Ċ¶  ą ûÿčÒą Pá²¼@Qčç  áċ áä eQ rÌÒĂe ½ µ ÌċSčåĉä TIg ÌÎ aÌċ½ ß  ÌÎ áÎIáÎ+  

½Ì  0  ÑSčêSQ )ßçÌÎ ÐĂe¼Ċ¶  Î rÌÒĂe¾ć  úÑ _čü SIßĀą eQ¾¾á  ä Ċ¶ ÐäI ć·Ćą ßĉ·Ĉ ¾Ą ̄¾³ ¼    ā·èą SÌ²Q aÌċ Sčåĉä

 e ßçÌÎ½ Ì  ISIQ Sčåĉä QčÝ ÐäI ć·Ćąg I½ QIá  ĉ³Ćċ )ßçÌÎ¾ ć  ÑSčê SQ¼ Ċ¶ ĊÎ Pá²  rÌÒĂe SIßĀą @Qčç dßĈÌÝá² Ðöáä

ÌÎ ÌċSčåĉä áä eQ ½ß  ÐÎÌÔ SIßĀą ÌÎ áÎIáÎ0*- ą Ċ¶ ßçÌÎ ÐĂe ¾ºĈÌ¾ć  SIßĀą eQ+  e0  ÐäI ÐĂe8017) 

 Þ£ĊĊü  ĂÎ¸Êùwă¾¤ùv½w~ ÿ wăć  ½Ā£ĀùBLDC 

SQ  I½ć  ÐåÑ ĊÎ ÐĆåÿÌċ ¼½   ą ĊÒÝIQá¯ SčÑčą TI¼Qčç  cD µĆ¶ ĊÎ Ċ¶ĊëÞèą e ÌċáÒąISÌ¯ ÌċÌċg  ÷Ñ SčÑčą¾¾ ć  

)ßç ßċIčÝ 

¶ ¢Æ£ w¤Ê~vĉü Ăé½ÿwăć Ă¤Æă 

äĄ¾¼³¾¯ Ìċ  ĊĈIčÒäI@gI  ĊÎ  Xáö  ¼ăÝIQ  .-  ¼ă¾ąáÒą  e   [ÌýÑSI  gQÌČĉè¾¯  āÿIßÚ  ,+  ¼ă¾ąáÒą  ÐäI  ) µ³¾¯gÌċ   áċ  

Ą¾ä ¼³¾¯  ĊÎ ā·ç þÎÌñąĊĈč¹Ig  ĊÒüá¹SIáÿ  Ċ¶ ßĈIµ½  ·èÑ õÎáą ā¾  dQIQĊÎ )ßĈI  æċÌ¶ SčôĉąáÔI  ãĈIß°ąI  Ą¾ä¼³¾¯ Ìċ  

áÎ geS LÌýăÑ gSIßą   @Ą½áü ĊñÎISg ¼åĈIß°ąI Ą¾ä¼³¾¯Ìċ  ß½ÌÎ TI  ïÎIeS á½T geá¾¯ ßĉ¶ 5 
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Ċ¶    cD SQ1R  e  2R    áÒ·ĂI ÐąeÌĀą½·¼@  1L  e  2L    e ãĈÌÒ¶eßĈI1N  e  2N    ÑáÑ ĊÎ SeQ QIß÷Ñ¾Í  ä ¾Ą̄¾ ³¼   ĂeI¾Ċ  čĈÌÔ e½Ċ  
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 )ßĉÒåċ ā·ç.(/  ̄¾ßĉÎá· g áü½Ą ÌÒè¯I½ ć ÌĆĈ IS½æ  ą¼ßċQ ) 

 

  ā·ç/(.¯  5gßĉÎá·¾  ÌÒè¯I áÒåÎć½  802 7  

ačð  ðÌĉúą áÔÇą ¾å¼  áü SIßą ½Ą  ml  ĊÎ¯ LSčê¾æXáü  4/*+  áÒą  ÐäI  IáÎÌĉÎ½ć   cTe  aÌ÷ü  ðÌĉúą ¾å¼  ĊĈčĆĈÌċ   TI  

áð½þ ačąáü T½á  ĊÏäÌÛą ą ¼QQá¹5 
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Ċ¶  cD SQl  @áÒą ĊÎ ĊĈčĆĈ _Se ačðm ĊĈčĆĈ ā¶ cTeÌċ  ¶ ĊÎ¾bá¹čă   )ÐäI 

õÏĉą  rÌÒĂe  áü½Ą  ÌÒè¯I½ć  ÌÎ½ ß  ãĈIß°ąI  åÎ¾SÌ   µ²č¶  ĊÒçIQ   e  TI  ZÌÛĂ  ĊĉąIQ  rÌÒĂe  e  ãĈÌ¶áü  TI  Ì¯ ½SIßg  ĕÌÎ ¼½  

SIQSčÝáÎ  ßçÌÎ  )áÕ¶IßÚ  ^IáÛĈI  TÌØą  rÌÒĂe  e  ãĈÌ¶áü  -*+"  ÐäI  )rÌÒĂe  čĈÌÔ½Ċ  áü ½Ą  ÌÒè¯I½ć   ÌÎ½ß  ïäčÑ   ½ µ  ÐĂe áÒą  

 ÍäÌĉą   ÌÎ   ãĈIß°ąI  Î¾ áÒè   TI  ,+++  ĄċI   áÎ   ÐĂe  dTIßĈI¹¾á g  QQá¹  )ÐĂeÌċáÒąg  ĈQSčą¾ TÌ  ÐåÑ  LSÌÏö ßĈI  TI  5ÐĂe áÒą   ÌÎ  

ăÎÌÿ¾Ð  dTIßĈI¹¾á g   ïäčÒą  @rÌÒĂe  ÐĂe áÒą  SIßĀą  áÔÇą  ÐĂeáÒą   SIßĀą   ̄¾ µ   )áÕ¶IßÚ  ãĈISčăÑ  ãĈÌ¶áü  ,*+"  e   áÕ¶IßÚ  

ãĈISčăÑ LIe áÒą 0*+" ĉ³Ćċ )ÐäI¾ ć ÌÎ áÒą LIe SIßą ÐąeÌĀą½ß  āÿIßÚ0+++  ßçÌÎ cD ãĈÌÒ¶IS áÎIáÎ8027) 

× ßĈeS dTIßĈI¹¾á g LÌýăÑ ĊĈčĆĈ Ìċ 

_SeÌċ ĊÎdTIßĈI ÐÿQ ¹¾ág  ̄  QSIe áÒåÎ āÝIQ e dßç cTe¾ µ³Ìċ ą ¼ßĈQá¹ ) 

ôĉÑ¾ Ą  ÿQ¾þ  cÌĆċ 5rÌÒĂe õÏĉą×eáÝ rÌÒĂe Ċ¶ Sčð ¼  ĊÎ ISąISD ¼  IâüI½æ    SIßĀą ĊÎ ÌÑ dQIQ ½ čå·    dßç2| |U@    áÒąá°ąD

LIeá× ÌÑ dQá¶ µ² IS áÒą½ cÌ Î¾áÒè  ąÌĈ SIßĀą TI¼  rÌÒĂe SIßĀą )ßäáĈ2| |U TI áð½þ  ĊĂQÌ÷ą T½á ĊÏäÌÛą ą ¼QQá¹ 5 
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Ċ¶    cD SQ2| |U ïäčÒą    rÌÒĂe ½čå·  ÌĀĂI dßç¼½  čĈÌÔ SQ½@Ċ  A  ĊĈčĆĈ õñĀą ÙñäÌċ    @õÎáąáÒą ĊÎ f ãĈÌ¶áü  ĊÎ  @âÑáċ 
J   ̄¾ µ  TISĖ¯½cčå   ðÌĉúą¾ å¼    @ĖåÑ ĊÎ2N  čĈÌÔ SeQ QIß÷Ñ½@Ċ  Ri  áÒ·ĂI ÐąeÌĀą [čĆØą½· ¼  Iâ×I bÌĆÑg  ĂeI ÐĆä¾ Ċ    e

Rt  áÒ·ĂI ÐąeÌĀą [čĆØą½ ·¼  Iâ×I bÌĆÑg  čĈÌÔ½Ċ  ĊĈčĆĈ õñĀą Ùñä )ÐäIT ĊĂQÌ÷ą TI Ìċ½á  āÎÌÿÐäI ĊÏäÌÛą  Ċ¶    cD SQ
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× dčÛĈ dTIßĈI¹¾ág cIčÑ 

 SIßĀą  dTIßĈI ¹¾ág    dßçmP  LIe ïäčÑĊĈčĆĈ LÌýăÑ āąÌç áÒąĊÎ ÌċdeĖög   üáëą cIčÑ ¼  čĈÌÔ ÐĆä½Ċ    SIßĀą Ċ¶ ÐäI
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 ÷ÿIe LÌýăÑ¼ ĊĈčĆĈÌċg  _SecP áð TI½þ  T ačąáü½á  ą ĊÏäÌÛą¼QQá¹ 5 
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ĉ³Ćċ¾ć LÌýăÑ  WčëÞą  TI ĊñÎISg T½á  āÎÌÿ 5ÐäI ĊÏäÌÛą 
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 QSIßĈÌÒäI   Qĕčü   ù¾á  ÐČ×SIQ   IáÎg  ÐÝÌä  ÌċSčÑčą g  µ²č¶  IáÎg   _Se   dQÌąD  e  Ĉ ¾ĊĆ dQÌąD  ÑáÑ ĊÎ¾Í  ÌċQSIßĈÌÒäI SQ g  

IEC-60404-8-3    eIEC-60404-8-4  _Se )ÐäI dßąDÌċ  I þÎÌñą½ć    ã°ä e dßç ±ĈÌ¯ @dQSčÝ VáÎ QSIßĈÌÒäI eQ

  QSIßĈÌÒäI þÎÌñąIEC-60404-2  ÌÒè¯I áÒåÎ SQ½ć 8027  ą SIáÿ cčąTD QSčą¼ ¹¾ßĈá) 

¶ ¢Æ£ ¢ùÿwêù 

ÐąeÌĀą   ä¾Ą̄ ¾±Ìċg  ĊÎ SčÑčąäSáÎ Sčôĉą ¼  ä LĕÌëÑI ¾Ą̄ ¾³¼@    LÌýăÑ ĊÏäÌÛąRI 2   ĉ³Ćċ e¾ć  ÷Ñ¾¾ ć   ½µ  

ÌąQ SQ õ×áą ÐąeÌĀąg  IáÎ õ×áąg  ÷Ñ¾¾ć  ÌąQg   ą¾ºĈÌ¾ć  ä ¾Ą ̄¾±@Ìċ   ą ĊÏäÌÛą¼Qčç  80/7  TI dQÌýÒäI ÌÎ ) ½ µ   ÒĂčą¼áÒą  

ą¼cIčÑ ä ÐąeÌĀą ¾Ą ̄¾³¼ Ìċ g  SčÑčąBLDC dTIßĈI ÐÿQ ÌÎ IS¹¾ág ĂÌÚSQ )QčĆĈ¼Ċ¶   SčÑčąDC  µÎeSÌ×ĂQ ĊÎ SIQ¾ ā  

 Ò¶ÌÒĉ¶ ÐüI¼   úÑ e µÎeSÌ×¾¾á  ISIQ @SčÑÌÑčĆ¶ ĊÎ µÎeSÌ× aÌëÑI cÌ·ą UÌäI áÎ ÐąeÌĀą g  úÒą ÐąeÌĀą¾á    AÐäIIáÎÌĉÎ½ć  

ÌċSčÑčą SQ g  DC  IáÎg  ÒäQ ¾ÎÌ¼    ĊÎ½µ    SIßĀąÌ¯½ SIß  IáÎg  ÌÎ ÐąeÌĀą½ ß  QÌĀą TI½á  ĊÎÐäQÌąTD SIá·Ñ TI dßąD½ æ    SčÑeS

āýÿą @dßç ¾ºĈÌ¾ć    e Qčç ĊÒüá¹½Ì  dTIßĈI VeS TI¹¾ág Q½ ąÌĉ¾ ·¼  IáÎg  IáÎ )Ðüá¹ dáČÎ ÐąeÌĀą cQSeD ÐäQ ĊÎg    bÌØĈI

ÌąTD½ @æ  ąáÑ¾aÌĉÌċ g  ÌÎ SčÑčą½ ß    ĊÎ ½µ  àúÑ õÏĉą½Ċ  dc  ĕÌÎ ßÚ e Qčç āëÒą g  á×½ cÌ  Ĉ¾â  ÌÎ ½ ß  Sčð g  ôĉÑ ¾ Ą    Ċ¶ QQá¹

 úÑ æċÌ¶ ÍÏä¾¾LIá  ¶ÌÒĉ¶ ÐüI ¼  ÌąTD ačð SQ LSIáÚ Ċ×SQ e½æ  ÑSčê SQ )Qčç¼Ċ¶  ÞèÑ VeS¾é  ĕÌÎ ßÚ g  

á×½cÌ    @ßçÌÏĈ Qč×čą-0  á× ßêSQ½cÌ   ąÌĈ ¼  ĊÎ SčÑčąá× ßÚ cIčĉö½cÌ  ą ĊÒüá¹ áôĈ SQ¼QčçIáÎ bTĕ rÌÒĂe )g    Ð¶áÚ

á× SQ SčÑčą½cÌ  ÷Ñ¾¾ćdßç  ą ÐäQ ĊÎ¼D½ß  ÌČĈSQ e½Ð  ÐąeÌĀą ĊÏäÌÛą  ßċIčÝ   ßç   $VR=
I

dTIßĈI VeS SQ )#¹¾á g  

Q½ ąÌĉ¾ ·¼  ĊÎÔÆÑ ^àÚ Sčôĉą¾ á  Ĉ¾eág  ðÌĉúąeáÒ·ĂI Ċ¶áÛą ¾ å¼  ÌÎ Uč·÷ą½ ß  SĖ¯½ĊÒ    e rÌÒĂe½Ì   SčÑčą æÝá² ÐČ×

 ą ã°ä e Qčç Uč·÷ą¾ºĈÌ¾ć  ĊÎ SIßĀą eQÐäQIáÎ dßąDg  QQá¹ ĊÏäÌÛą ÐąeÌĀą8037) 

¶ ©v¾¸¤Åv ĂÎ¸Êù ½ÿw¤Êñ( ¢Ý¾Å 

  ĉÛĉą¼ SeÌÒè¹( ÌąTD TI SčÑčąeáÒ·ĂI Ðöáä½æ SIQSÌÎg ą ÐäQ ĊÎ¼D½ßIáÎ )g I bÌØĈI½ć ÌąTD ½æ dIS TI ã¯TIßĈI g  

ĊºĈ ÐÎÌÔ ćĆí e SčÑčąeáÒ·ĂIð SÌÎ SeÌÒè¹ @rÌÒĂe ćÒçIQ ¼  IâüI ĊăÚáą ßĉ²½æ   ą¼½ ßÎÌ   SčÑeS Ðöáä ĊăÚáą áċ SQ e

dTIßĈI ÖĉäSeÌÒè¹ ïäčÑ SÌÎ SeÌÒè¹ e ÖĉäSeQ ïäčÑ¹¾ág  ÌÒĈ e dßç ½Ö   ą ÐÏÔ cD¼QčçÌąTD āÚIáą )½æ   äS ÌÑ¾ cß  

á×½cÌ ąSD¾á³  ąÌĈ SIßĀą ĊÎ¼ ą ĊąIQI¼½ ßÎÌ  ą e¼cIčÑ  ąÌĈ SeÌÒè¹ ÌÑ IS SčÑčąeáÒ·ĂI SÌÎ¼ IâüI½æ   QIQ8047) 

¶ ¢Æ£ ¢ùÿwêù £½v¾³Ĉ 

SQ I ć½ IâüI @ÐåÑæ½  ÒĈÌä Ċ×SQ$ SčÑčą LSIáÚ Ċ×SQ¼QIá¹ITI ĊÎ IS #g ÷Ñ SčÑčąeáÒ·ĂI LÌýăÑ LIe áċć¾¾  ą¼Qčç  )

IáÎg  Ić½    SQ SčÑčą @ÐåÑ µ½   ą āýÿ SčÑčą Ðýç e ĊÒüá¹SIáÿ ÐÎÌÔ cÌ·ą¼Qčç ä ÐąeÌĀą )Ą¾ ¼³¾¯    µĆ¶ ĊÎ Qáä

ÒĂčą¼áÒą  dTIßĈI¹ gá¾  ÌąQ e dßçg   Ûą ï¾   ą ÐÏÔ¼QčçĊÎ )dßċÌèą Sčôĉą  IâüIæ½    @ÌąQµ½   SčÑčą ĊĈßÎ ĊÎ ā¯č¶čąáÑ
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ąáÑ )ßç ßċIčÝ ÍëĈaÌĉ¾ gÌċ    ĊÎ SčÑčą µ½  àúÑ õÏĉą Ċ½  āÎÌÿĊąÌĈáÎSgâ½   ą aÌëÑI¼ßÎÌ½ĊÎ rÌÒĂe Ùñä ) ąISD¼  äS ÌÑcß¾  

á× ĊÎcÌ½  ąÌĈ¼  IâüIæ½   ą¼ßÎÌ½á× )cÌ½  ąÌĈ¼  ÌąQ cßç ÐÎÌÔ TI ã¯g  IáÎ @SčÑčą ĊĈßÎg  µ½    aÌĆöI SčÑčą ĊÎ ÐöÌä

ą¼QčçąáÑ ĊăêÌüĖÎ ã°ä )aÌĉ¾gÌċ ä ÐąeÌĀą e dQá¶ Iß× IS SčÑčąĄ¾¼³¾¯  dTIßĈI bá¹¹gá¾ ą¼ Qčç ÌąQ e g Ûą ï¾  

ÌąTD )ßç ßċIčÝ ÐÏÔ æ½  IáÎg Iáçï½   ąÌĈ¼  ÑSIáÚ ÐąeÌĀą ÐÎÌÔ )ßç ßċIčÝ SIá·Ñ ¼  ĊñÎIS TI g  .(  5ßç ßċIčÝ ĊÏäÌÛą 

.(2 
( ) 1 ( )

.

hot cold hot cold
th

hot hot

R R amb amb
R

winding const voltage current

- + -
=

³ ³ 
SQ ĊñÎIS g ä ÐÎÌÔ _čü ¾Ą̄ ¾ ³¼ const.winding IáÎg  ÌÎ áÎIáÎ ãą++.4.*+  @QčÎ ßċIčÝ

hotamb  áÎIáÎÌÎ   Ċ×SQ

Ûą LSIáÚ ¾ ï    @bá¹
coldamb    @Qáä dQeßÛą LSIáÚ Ċ×SQ ÌÎ áÎIáÎ

hotvoltage  ä rÌÒĂe ÌÎ áÎIáÎ ¾Ą̄ ¾ ±    @bá¹
hotcurrent  

á×½cÌ  ä ¾Ą̄ ¾±    @bá¹
thR  ÑSIáÚ ÐąeÌĀą¼@  

hotR  ä ÐąeÌĀą ¾Ą̄ ¾±    e bá¹
coldR   ä ÐąeÌĀą ÌÎ áÎIáÎ¾Ą ̄¾ ±    ÐäI Qáä

8037 ) 

¶ wù¿jĉÈ þ´þùĈ ³wýĊĂ ¹¾îöúÝć vĉüú $,SOAC# 

ĉÛĉą ¼  SOAC  ÌċTáąg  I Qá·ăĆö½ ćĆ  ÷Ñ IS SčÑčąeáÒ·ĂI¾¾ ć  ą¼ßĉ¶ÑSIáÚ ÐąeÌĀą ÐÎÌÔ ) ¼  ĆÞÑ ÐČ×¾ ć  ÌąQ g  

ä¾Ą ̄¾³ ¼  ÌąQ òýÚ e g  Qá·ăĆög  I½ ćĆ  Ì¯ hĕčĆ÷ą$¾½ćáÑ    TI30  ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹  ĊÎ ÌąQ ĊüÌíIg  Ûą¾ ï  dQÌýÒäI #

ą¼QčçIáÎ )g  I½ ć  ÌąTD½ æ  ÌÎ SčÑčą cÌ·ą ½ß    ĊÎ cD Ðýç e ßçÌÎ ÐÎÌÔ ½µ  Ĉ¾Öĉäeá    e ½µ    ÐČ× SčÑčą ĊĈßÎ ĊÎ ā¯č¶čąáÑ

ÌĆĈ½æ  IâüI½æ   ą āêe ÌąQ¼QčçÌ¯ ) ½ĊĈÌÌċg    ĊÎ SčÑčą½µ  àúÑ õÏĉą½Ċ  āÎÌÿĊąÌĈáÎS½âg   ą aÌëÑI¼½ßÎÌ  àúÑ õÏĉą rÌÒĂe ÌÑ½Ċ  

ąÌĈ rÌÒĂe SQ¼  á× e SčÑčą½cÌ  ¯ SQ¾ µ   ąÌĈ¼  ôĉÑ¾Ą  á× )Qčç½cÌ  ąÌĈ¼  ĊÎ¯ Sčð¾ĊÒäč    aÌĆöI SčÑčą ĊÎ ÍäÌĉą SeÌÒè¹ ÌÎ

ą¼QčçàúÑ õÏĉą rÌÒĂe )½ Ċ   ÌąQ cQá¶ ĄċIáü ÐČ×g   ôĉÑ ĊĈßÎ Ùñä ÍäÌĉą¾ Ą   ą¼QčçaáÒĉ¶ TI SeÌÒè¹ e Ðöáä )  dßĉĉ¶

Ĉ¾Öĉäeá  á× e rÌÒĂe e ½cÌ  àúÑ õÏĉą TI½ Ċ  ą ÐäQ ĊÎ¼D ½ßĈQSčą SeÌÒè¹ ) ¾TÌ  IáÎg  ÌąQ òýÚg  ä¾Ą ̄¾³ ¼    SQ30    Ċ×SQ

ÒĈÌä¼ QIá¹ ÌąQ deĖ÷Îg  Ûą¾ @ï ôĉÑ ¾Ą  ą¼QčçÌąTD )½æ   ß÷Î dIčÞĂQ Očñä SQg dQIQ )ßç ßċIčÝ SIá·Ñ  e Ðöáä SQ Ìċ

  ĄäS ÐČ× ûăÒÞą SeÌÒè¹SOAC  ą ÐäQ ĊÎ¼D½ßĉIâüI )½ æ  ÌąQ g  ä ¾Ą̄ ¾³ ¼  ĊÎáĀÑ Sčð½ Ï ¼    ĊñÎIS TI3(.    ÐäQ ĊÎ

ą¼D½ß5 

3(. widing thTemp =R ×(watts lost) 

/

)
widing th

V I W T
Temp R

å õ³ - ³
= ³æ ö

ç ÷1351 7
 

SQ  ãĈeI ÍåÚáÎ SeÌÒè¹ _čü ĊñÎIS(  I½±ĉ  ä ÐąeÌĀą )ÐäI ¾Ą̄¾±  ÌąTD [eáç SQ Qáä½ @æ  ä ÐąeÌĀą¾Ą ̄¾±    bá¹

Ì¯ SQ½ cÌ ÌąTD½ æ dTIßĈI áċ SQ ÌąQ dQeßÛą e¹¾á g  ą ÐÏÔ¼ Qčç 8037 ) 

¶  ā¹¿wz 

cÌąßĈIS  ×eáÝ cIčÑ ÐÏåĈ ÌÎ áÎIáÎ SčÑčą¼  QeSe cIčÑ ĊÎ g  ĉ³Ćċ )ÐäI¾ć  ×eáÝ cIčÑ ¼  QeSe cIčÑ ÌÎ áÎIáÎ g    ÐäI

ITI )ÐäI dßç Ą¶ cD TI LÌýăÑ Ċ¶½ćeS   ÑSčêSQ¼Ċ¶  QeSe cIčÑ$ áÒąISÌ¯ Ċä TI áÒąISÌ¯ eQg@  ×eáÝ cIčÑ¼    #LÌýăÑ e

 ĊñÎIS µĆ¶ ĊÎ dQTÌÎ @ßçÌÎ éÞèą.(  5ßç ßċIčÝ ĊÏäÌÛą 

 
1-Safe Operating Area Curve 
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-
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IáÎg  ÷Ñ¾¾ć   cIčÑ  QeSe g  e   ×eáÝ¼   ą¼cIčÑ   TI   VeS  dTIßĈI¹¾á g  ĀÒåą¾ Ą  dQÌýÒäI  Qá¶  )SQ  VeS  dTIßĈI¹¾á g  ĀÒåą¾ @Ą  

ÌċáÒąISÌ¯ g  rÌÒĂe   e  á×½cÌ   QeSeg  e   Ðöáä  e  SeÌÒè¹  ×eáÝ¼ @  ÌąQ g  Ûą ¾ @ï   ÌąQ  e   ÐąeÌĀą  ąSD¾á³  e  ÌąQ g  ä ¾Ą̄ ¾ ±  

ą¾cIß  ÌÎ½ ß  SQ 1 SIßĀą  SÌÎ LeÌýÒą  TI -0*+ ÌÑ 0*, áÎIáÎ SÌÎ  ąÌĈ¼ @ dTIßĈI¹¾á g Qčç )IáÎg  ÐÊIáÿ @ÌċáÒąISÌ¯ ą¾ cIâ IâüI½ æ  

Ċ×SQ   LSIáÚ  SčÑčą  ÌÎ½ß  Î¾ ć  0+"   ÌÑ  ,++"  IâüI½æ  Ċ×SQ  LSIáÚ  ąÌĈ ¼  SčÑčą  ßçÌÎ  )ĊÎSčôĉą  ĊÏäÌÛą   @cÌąßĈIS   ÌċáÒąISÌ¯  

ÌÎ½ß   ĊÎ  ITI g   rÌÒĂe   e   Ðöáä  ąÌĈ ¼  ÷Ñ¾¾ ć  ßĈčç  )IáÎg  ÌċSčÑčąg ISIQg   Ðöáä  úÒą¾ @á   LÌöĖðI  ÌÎ ½ß  SQ   Ðöáä  Ì¯½ Ċ   ÷Ñ¾¾ ć  

ßĈčç ) 

IáÎg  ÷Ñ¾¾ ć  ×eáÝ cIčÑ ¼  ą¼cIčÑ    e SeÌÒè¹ Sčåĉä TI½ Ì  Ĉ¾ Öĉäeá  I SQ )Qá¶ dQÌýÒäI½ ć  ×eáÝ cIčÑ LSčê¼    TI

ĊñÎISg .(,  ą āêÌÚ¼Qčç 5 

.(, 
out

T n
P

k

-
=

 
SQ  ĊñÎISg    _čüT  leÌÒ]]]è¹@S  n ÿQ*SeQ$ æÝá² Ðöá]]]ä¾ĊĀ  e #k á]]]í½Í  ÒÎÌÔ¼   ßÚIe ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ Ċ¶ Ð]]]äI

dQÌýÒäIIáÎ dßçg ISIQ SeÌÒè¹g QÌĀą½á ýăÒÞą¼ ą¼ ßçÌÎ SQ Ċ¶ aeß×.(2 )ÐäI dßç dQSeD 

ĊÎSčôĉą   ÌÒĈ cQSeD ÐäQ ĊÎ½Ö   ÿQ¾@þ  Ĉ dTÌÎ¾Öĉäeá  ÌÏĈ ½ß  ÌąTD QSčą SčÑčą dTÌÎ áÎIáÎ Ċä TI½æ  Î¾áÒè  Ĉ e ßçÌÎ¾ Öĉäeá  

ÌÎ½ß  ĊÎ-0*+  ąÌĈ SeÌÒè¹ "¼  ßçÌÎ UÌåÚ QčÝ80/7) 

  aeß×.(2QÌĀą 5½á    ÐÎÌÔ ûăÒÞąk  ITI ĊÎg   SeÌÒè¹ ßÚIe 

QÌĀą½á k ßÚIe SeÌÒè¹ $T # 
.,+í0/4*4 Ĉ¾ćÑč áÒą 
.,+í+/.*2 ßĈč¯ ( Ĉ¾eá $ft# 
1,+í.0-*, ãĈeI(Ĉ¾eá $in # 

IáÎg  ÷Ñ¾¾ć    LÌýăÑRI 2@  áċ ÐąeÌĀą½ µ  ä TI¾Ą̄ ¾±Ìċ  ÌÎ ½ß  ÌąQ SQ¼½  ÌąQ ÌÎ áÎIáÎ g  Ûą ¾ï  -0  ÒĈÌä Ċ×SQ¼QIá¹  

ĊÎIâüI deĖö½æ  ÌąQg  ąÌĈ SÌÎ ¼ @  ÛëÑ¾ Ù  ÑSčêSQ )Qčç¼Ċ¶  IâüI½æ   ÌąQg  ąÌĈ SÌÎ ¼  dTIßĈI¹¾ ág    ÐąeÌĀą @ßçÌÎ dßèĈ

ä¾Ą ̄¾± Ìċ ÌÎ½ ß  ÌąQ ÌÎ þÎÌñąg  dQIQ Oáç SQ dßç aeß×.(3 ÛëÑ¾Ù  )Qčç 

  aeß×.(3  5ÌąQg  ĈQSčą¾TÌ  IáÎg  ÛëÑ¾Ù  SIßĀą  ÐąeÌĀą  ä¾ Ą¾̄±Ìċ 

UĖ¶ Ìö½Ā¼ ä¾ ĄÒå Ċ×SQ  LSIáÚ 

A 30 

B ,,+ 

F ,.0 

H ,00 
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ĊÎSčôĉą  dTIßĈI Qáä ÐąeÌĀą OĖêI¹¾ágdßç    SQ ½µ    ßĉĈÌą @QSIßĈÌÒäI LSIáÚ Ċ×SQ-0   ÒĈÌä Ċ×SQ¼ QIá¹   ą¼cIčÑ  

ĊñÎIS TI .(-  5Qá¶ dQÌýÒäI 

.(- k t
R R

k t

å õ+
= æ ö

+ç ÷

1
1 2

2

 

SQ  ĊñÎISg    _čüR1  ä ÐąeÌĀą ¾Ą ̄ ¾³¼  dTIßĈI ¹¾ágdßç    QSIßĈÌÒäI Qáä LSIáÚ Ċ×SQ SQt1@  R2  ä ÐąeÌĀą¾Ą ̄¾³¼  

dTIßĈI¹¾ágdßç    LSIáÚ Ċ×SQ SQt2@  ÐÎÌÔk IáÎg ąčĂD¾ĉ¾ bč  ÌÎ áÎIáÎ--0 IáÎ eg  ÌÎ áÎIáÎ ãą0*-./ ą¼ßçÌÎ 80/7) 

¶ ûwù¿ Èþívÿ 

SQ   ÌąTD½æ   ÜäÌ¯   @ISà¹   cÌąT  ÜäÌ¯    cÌąT$ Qč÷ê  #SQ  Očñä  ûăÒÞą   SeÌÒè¹  e   @Ðöáä  dTIßĈI¹¾ ág  ßċIčÝ  ßç  ) ÐČ×  

ÌäÌĉç ¼½  úÑ¾¾ LIá  ĊĉąIQ  @SeÌÒè¹   ½µ   SeÌÒè¹  ĊÎ LSčê  Ċă¯I g  ĊÎ  QeSe g  SčÑčą  aÌĆöI   ßċIčÝ  ßç  )  ā·ç.(0    ÜäÌ¯

IáÎ SeÌÒè¹g  ½ µ  úÑ¾¾á   TI SeÌÒè¹ bÌ¹- (  ĊÎ- Ĉ¾ćÑč )ĈÌąT áÒą¼ āýÿ SčÑeS Ċ¶ ą cÌèĈ IS ÐäI dßç¼ ßċQ 81+7) 

 

  ā·ç.(0  ÜäÌ¯ 58 ÐÎÌÔ ÐĂÌÚ SQ SeÌÒè¹ Ċă¯1+ 7 

 dßċÌèą  ą¼ Qčç   Ċ¶  cÌąT ÜäÌ¯ ĊÎ  úÑ¾¾ LIá   @SeÌÒè¹  åÎ ¾ SÌ  áä ½õ  dQčÎ  $-*.   ą¾ă¼ĈÌÔ¾Ċċ e # ¾±ĊĈč¹  ĕÌÎ ¹QT ¼,    Qč×e

QSIßĈ.  ĊÎÌÎ SeÌÒè¹ Qč÷ê cÌąT ĊÏäÌÛą Sčôĉą ½ß    TI ½ µ  ÌąTD QSčą SčÑčą½æ    e ½ µ  IáÎ SÌÎ SčÑčąg  ĂčÑ¾ß   ½ µ    SeÌÒè¹

ÌąTD ßĈeS )Qá¶ dQÌýÒäI ÐÎÌÔ½ æ T Oáç ĊÎ½á  5ÐäI 

- eQ SčÑčą ÌÎ dQÌýÒäI  TI  qĖ¶ ĊÎ  ½ß·½áº  āëÒą ą¼ßĈčç) 

- SčÑčą  SÌÎ  ÌÎ  ½µ   Ðöáä  ÐÎÌÔ  [eáç  ĊÎ   SÌ¶  ą¼ßĉ¶  )Ðöáä   ā¶  ä¾ ĄÒå   ïäčÑ  SčÑčą   SÌÎ  aáÒĉ¶   ßċIčÝ  

ßç ) SQ I½ć ĊăÚáą SčÑčą  QSčą ÌąTD½æ VčąÌÝ ÐäI) 

- ß÷Î  ĈÌÔ ßĉ² TI¾Ċ  ÌąTD QSčą SčÑčą½æ  IáÎg  äS¾ cß    ĊÎ ½µ   ÷ą SeÌÒè¹¾@ć  mT @  àúÑ½ Ċ  ą¼Qčç  ) ã°ä  

SeÌÒè¹  SčÑčą  QSčą  ÌąTD½æ  ïäčÑ  aáÒĉ¶dßĉĉ¶  ĊÎ   ½ µ  SIßĀą  éÞèą  IâüI½æ  ½ĊÒüÌ  e  IáÎg  ßĉ²  ĈÌÔ¾ Ċ  

SQ I½ć SIßĀą  ÿÌÎ ¼ ą¼ßĈÌą) 

- ÌąTD½æ IáÎg ÐöáäÌċ g ûăÒÞą SčÑčą SÌÎ  SIá·Ñ ßċIčÝ ßç ) 

- ÌČĈSQ½Ð cÌąT Î¾ ć  SeÌÒè¹ Ą¶  e SeÌÒè¹ áÑĕÌÎ ĊÎcIčĉö cÌąT  Qč÷ê  SeÌÒè¹ dTIßĈI¹¾á g ą¼ Qčç) 

 
1- Overshoot 
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3+ 

  cÌąT   Qč÷ê  Ðöáä  Ĉ¾â   TI  ÌąTD ½æ  Î¼SÌÎ g  ÷Ñ¾¾ ć  ą¼Qčç IáÎ )g  I½ć   ÌąTD½æ  ÌąTD QSčą SčÑčą½æ    ÌÎ½µ    Ðöáä

  SQ e SÌÎ ceßÎ e éÞèą ½ µ   ÷ą rÌÒĂe¾ć  Iáç SQ½ ï  Ì¯ ÐĂÌÚ ½SIß   ą SÌ¶¼ßĉ¶  )äS ÌÑ SčÑčąeáÒ·ĂI Ðöáä ã°ä¾ cß    ĊÎ

IâüI Jčăñą SIßĀą½æ   ą¼½ßÎÌÎ cÌąT )¾ ć  I½ć  ĊÎ Ðöáä eQIáÎ Qč÷ê cÌąT cIčĉög  dTIßĈI Ðöáä¹¾ág    ßç ßċIčÝ81+7 ) 

¶ ½ĉô  ½ÿw¤Êñ 

S½ā°   ĊñÎIS TI SeÌÒè¹.(. ą ĊÏäÌÛą¼ Qčç 80375 

.(. #"$,++ î Peak- to-Peak Torque Ripple 
= Tr 

Average Output Torque 
 äSáÎ¼  ÿQ¾þáÑ  S½ā°   SQ SeÌÒè¹ ā·ç.(1 dQIQ cÌèĈ)ÐäI dßç 

 

  ā·ç1(.ÌąTD 5½æ  S½ā°    SeÌÒè¹8037  

S½ā°  dßċÌèą SeÌÒè¹ çÌĈ dßç¼  ă¶ TI¾ ß  ĈT¼@  åĈÌÒ¶čĂS SeÌÒè¹¼   ąSD¾á³  ċÌ¹ e¼    TI LÌÿeI ½cÌÿÌÑÌÌċ  S )ÐäI ½ ā°  

åÎ ßêSQ hĕčĆ÷ą SeÌÒè¹ ¾ SÌ  ·²č¶¼   ąÌĈ SeÌÒè¹ TI¼   ×eáÝ¼  åÎ SQ e dQčÎ ¾SÌ g  āÎÌÿ ÌċQáÎSÌ¶ TIĄè²çč¯ ¼    )ÐäI

ĉ³Ćċ¾ć  S½ā°  ÝáÎ SQ ÐäI ć·Ćą SeÌÒè¹ ¼  ā·èą ÌċQáÎSÌ¶ TII SQ Ċ¶ dßç TÌä½ ć  ÌÎ LSčê½ ß  äe ïäčÑ¾ĊăI g  

dTIßĈI¹¾ág  ÑSčêSQ )Qčç¼ Ċ¶   I½äáĉ¼  dTIßĈI dÌºÒäQ ¹¾ág  dQIQ cÌèĈ  SQ dßç  ā·ç.(2  åÎ ¾SÌ   µ²č¶  ĊÎ ÐÏåĈ áÑ

I½äáĉ¼  I @ßçÌÎ SčÑčą½ć  ą dÌºÒäQ¼ßĈIčÑ  S½ā°  ĊÎ IS SeÌÒè¹ÿQ LSčê¾þ  dTIßĈI¹¾ág  ÌĆĈ½ß  ù SQ$¾á  I½ć   ü LSčê¾ áÒă  

I cQá¶½ äáĉ¼@ dTIßĈI¹¾á g S½ā° Î IS¼SÌÏÒöI  ą¼ßĉ¶ #8037) 

 

  ā·ç2(.ÌąTD dÌºÒäQ 5æ½  Sā°½  8 SeÌÒè¹03 7  



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

3, 

 ûĀù¿jwăć ¹½vºýw¤Åv Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

I½dß  ½µ ÌąTD½æ  aÌ]ä QSIßĈÌÒ]äI]çÌą Ð÷ĉ]ê SQ Ċ¶ Ð]äÌċ¾ć ]äSčÑčą e¾Ðă·  Ĉ e Ð]äI aeIßÒą¾TÌ  QSIßĈÌÒ]äI ĊÎ

IáÎg  ĊÝá²eQ Ð÷ĉ]êÌċg  ÿáÎ¼  Ĉ¾â  QSIQ Qč×e(    ĊÒüá¹SIáÿ ÓÛÎ QSčą Lß]èÎ e ĄČą cD SQ #ÖĈS$ dQeßÛą Ċ¶

 ÐäI8/37) 

ĊÎáØÑ  åÎ¾SÌg  ĊÝá²eQ TIÿáÎ ĊÝá²eQ #ÖĈS$ dQeßÛą QSčą SQ cISIčä¼  I½ć ÷ÿIe SIßĀą Ċ¶ ÐäI¼  ĊÎ cD dTIßĈI

T ß]êSQ½QÌg  ĂčÑ Ċ³ĈD TI¾ ßdßĉĉ¶  ą ÌöQI¼ ßĉ¶  Ą¶IáÎÌĉÎ )Ð]äI áÑ½@ć Ĉ¾ ßĉąTÌ  TÌ]äQSIßĈÌÒ]äI ĊÎg ą¼ ß]çÌÎ  áċ Ċ¶

 ß]× aß]ą]½ ß  ÿáÎ Ċ]Ýá²eQ¼  I TI ā]Ïÿ½Ċ]·ĉ Ì]Î ß]]]äáÎ VeáýÎ ß]ĈIčÒÎ]½ ß Ì]ĆĈ ā]ĆÛÑ]½@ß TÌ]]]äQSIß]ĈÌ]Ò]]]äI ß]ĉĈÌ]Ćċg 

dTIßĈIÌċg  CO2    ÌċeSQčÝ SQ8/37èĂÌ² æÞÎ )¼  I½ć ÌÎ ĊĈčº² Ċ¶ ÐäI½ ß  ĈÌåĈI āąÌö¼  Iá² @Ðüá¹ áôĈ SQ IS

ą cÌåĈI áċ Ċ¶¼ ßĈIčÑ ÑeÌýÒą SIßĀą¼  ßĉ¶ aÌĆöI IS cIčÑ TI8/37) 

ĊÎ  ÿáÎ ĊÝá²eQ ÐåÑ Sčôĉą ¼  ą¼cIčÑ    TI ½µ  I½dÌºÒå  ĊĈčĆĈ Ċ¶ Qá¶ dQÌýÒäI ÐåÑIg    SQ cD TI  ā·ç.(3    cÌèĈ

dQIQ  )ÐäI dßç½ ·¼  I ĄČą LÌëÞèą TI½ ć  I½dÌºÒå  ^Ìñ÷ĈIà¯ ½ág   ăêI Ðă·äI )ÐäI¼  I ½dÌºÒå  âăü g    ĊÝá²eQ e dQčÎ

I SQ½ ć  I ½ dÌºÒå   ą Ą·Ûą¼QčçPá² )Ĉ Ìċ¾â  ÌÎ ½ ß  IáÎ )ßĉÝá³Î ĊĈIQITD ßĉĈIčÒÎg  aIß¯ cßĈÌÝá² Ïç e Ìċ¾ĊTÌä g  Iáç ½ï  

  @aÌąáĈ Qá·ăĆö ½µ   ą āêe aIß¯ ĊÎ SčÑčą¼QčçĊÎ )Ïç Sčôĉą¾ĊTÌä g  Ĉ SÌÎ¾â  ĈeáÒ·ĂI âąáÑ¾· ¼  Pá² ĊÎą āëÒą Ìċ¼Qčç  )

I SQ½ć  I TI ĊĈčĆĈ½dÌºÒå  Ïç TI @ĊÝá²eQ ÐåÑ¾ĊTÌä  áÑÌÎg  dQÌýÒäIá× cD µĆ¶ ĊÎ Ċ¶ dßç ½@cÌ  QeSe cIčÑ e rÌÒĂeg  

 ą ĊÒüá¹ dTIßĈI¼Qčç  ÌČĈSQ e½Ð   ă¶ cÌąßĈIS ĊÏäÌÛą cÌ·ąI¼  ÒÝI SQ IS ĊÝá²eQ¾ SÌ   ą SIáÿ¼ßċQÑÌĆç ) ¾ µ  ă¶¼    ĊÝá²eQ

 ÿáÎ¼ ÌąTD QSčą½ æ  SQ ā·ç.(4 cÌèĈ  dQIQ)ÐäI dßç 

 

  ā·ç3(.ĊĈčĆĈ 5Ig  Ì¯ TIĊ½  ÿáÎ ĊÝá²eQ ÐåÑ¼  81, 7  
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3- 

 

  ā·ç4(.ÑÌĆç 5µ¾  ă¶ ¼  ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ÌąTD QSčąæ½  81, 7  

SQ  ÌąTD ačð½æ  ÌċáÒąISÌ¯g  Qß÷Òąg  á× @rÌÒĂe ßĉĈÌą½@cÌ  dTIßĈI Ðöáä e SeÌÒè¹¹¾ág    ĊąIQI SQ )ßç ßĉċIčÝ

ÐåÑÌċg ÿáÎ ĊÝá²eQ SčÑčą¼  äSáÎ¼  ßç ßċIčÝ81,7) 

 ¢Æ£  ā¹w« 

LÌąIâĂI 

SQ  ÌÏĈ @ÐåÑ bÌØĈI bÌºĉċ ß½  ċ±¾   ă·èą¼    e Ì½  ĈSÌĀÑ bßö ¼  ä  SQ ĄÒå¾    eÌ½  Êâ× ¼    e ĊÝá²eQ SQÌ½    cD SÌÒÝÌä SQ

T @cÌąáü$@ć½  aáÒĉ¶dßĉĉ¶ ÿáÎ ĊÝá²eQ )ßçÌÎ ĊÒçIQ Qč×e #))) e Ìċ¼   ä ÌÎ Ċ²ĄÒå¾  ·Ć¶ ¼  ä ceßÎ Ċ² e ĄÒå¾   ·Ć¶¼  

ÌÎß½   Ì¯ aáÒĉ¶gSIß½  Ißċ e cQT SeQ @cQá¶ âąáÑ SQÐ½  ÒÚ IS cD cIčÒÎ e ßçÌÎ ĊÒçIQ cQá¶ ¼    ÌÎ µ½  SIčçQ ceßÎ ÐäQg  

Ì½ IáÎ áñÝg  ĊÝá²eQIßċ cIčÒÎ SIčäÐ½  )QčĆĈ 

 VeS ÐåÑ 

IßÒÎIbeâĂ LSčê SQ @@    áċEPAC  JÌÞÒĈIIáÎ dßçg  äSáÎ dQÌ× ÐåÑ¼  ôĉÑ eĄ¾  Pá² e cÌąáü Ċ¶ QčçĊÎ Ìċ  LSčê

  QITD e    ceßÎ ¼ĀĂ    dßĈÌÝá²¼ą@ßĈčç  ĊÎ ÌċâąáÑÒäSQ ¼  ôĉÑĄ¾   ą¼ßĈčç  Pá² æÝá² õĈÌą eĆĈ Ìċ¼ßĈčç  beâĂ LSčê SQ )

ĄċTIáÑg  Pá²äSáÎ Ìċ¼   ôĉÑ eĄ¾  ÌÑ e Qčçá½ Ìċ  ĊÎdTIßĈIg   µÚ SÌèüeS áÎ dßçg  QdSIč½g  ÏĈÌ×¼  ÌÑ@á½    SQ )ßĈčç QÌÎ

 ôĉÑ @beâĂ LSčê Ą¾   ØĈTá¾  äSáÎ Pá² ¼  dßĈQ áċ e Qčç OĖêI e (  IáÎ aáÒĉ¶g  Ûê Qá·ăĆö Ù¾  äSáÎ QITD e ¼    )Qčç

ĉ³Ćċć¾ ÷ÿčąÐ¾  Tć½  Ăßĉê e¼ ĊÎ ôĉÑ ÐÿQ Ą¾ )Qčç 

ć½I  ÌÎ ÐåÑß½  ÷Ñ TÌØą ā¶ cTe ÌÎć¾¾ dßç  ĆðI )Qčç bÌØĈI dßĈTÌä ïäčÑ cÌĉ¾  SIčä Ċ¶ Qčç āêÌÚg  IáÎ ĊÝá²eQg 

 āÿIßÚ,  ¶áÒąčă¾  ą ÐåÑ¼Qčç 81-7) 

 ¢Æ£  ¹¾îöúÝ  ñ¹ĀÅ¾å Ĉ 

IáÎg I½ć ÌÎ ÐåÑ½ß Ïç SčÑčą SÌÎ¾ĊTÌä g dIS SčÑčą @ĕÌÎ LÌ÷üQ QIß÷Ñ ĊÎ ã°ä )QčçTIßĈIg ą ûÿčÒą e¼Qčç 81.7 ) 

 ¢Æ£  ÉĊy~Ċwú Ĉĉ 

I TI ^ßċć½  äSáÎ ÐåÑ¼  ącIâ¾  ç¼Ï¾    ĊÝá²eQ Ċ¶ ÐäI¼ÿáÎ  ą¼ßĈIčÑ   åą SQá¾  ð QčÝ¼  ÌĆĈß½IáÎ )g  I bÌØĈI ć½  
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3. 

ÌąTDæ½ ÌÎ ĊÝá²eQß½  ISIQg Iáçï½ Tá½  ßçÌÎ81/7 5 

- ÐĆåÿ bÌĆÑIâ×I e Ìċg ÌÎ ĊÝá²eQ½ß  ĉü LÌëÞèą ÌÎ¼ bĖöI )ßçÌÎ þÏñĉą @dßĈTÌä ïäčÑ dßç 

- ôĉÑ¾ Ą  ä @qĖ¶ @ÌċâąáÑ ¾ ĄÒå  ä @ÐÝčä¾ĄÒå  ¶ @Ċ×SQ e _IáÒÚI ¾ ý¾Ð   e  dßĉĉ¶ cIeS SIßĀąIáÎ Ìċg 

 ÌÎ `áÛÒą ûăÒÞą LÌ÷ñÿ½ß êčÑ ÌÎ¾Ċ )ßçÌÎ ĊÒçIQ ÐĀÎÌñą dßĈTÌä 

- Òäĕ ¾ µ Ìċ  ÌÎ½ ß  ĊÎĄċ LSčêcD NÌö þĆö e dQá¶ SÌ¶ ĊÎ [eáç cÌąTÌÏĈ Ìċ½ ß    TI4+    NÌö þĆö ßêSQ

Òäĕ ¾ µ  čĈ  Ą¶ĉ³Ćċ )ßçÌÎ áÑ¾ ć  Òäĕ ¾ µÌċ  ÌÎ ½ß  IáÎ ßĈIčÒÎg    āÿIßÚ ĊăêÌü0++  ¶¾áÒąčă    e½ Ì  IáÎg    ĊăêÌü

¾̄QÌČĉè g IáÎg  Qá¶SÌ¶ @QčÎ áÒĆ¶ Ċ¶ bIß¶áċ @ĊÝá²eQ Qá¶SÌ¶ĊÒçIQ )ßĉçÌÎ 

- Òäĕ SÌèü ¾ µ  Iáç SQ ½ï Ičċg  ÌÎ Qáä½ ß  ̄  SIßĀą ÌÎ þÎÌñą¾QÌČĉèg ôĉÑ @dßĈTÌä ¾Ą  )Qčç 

- ÌÎ ĊÝá²eQ½ ß    ÌÎ ½µ   ă¶ cTe ¼  SIà¹SÌÎ @éÞèą g  TčÑ e Qčç½õ  Î SÌÎ¾ ć  ÌÎ ÌċSčÛą ½ß    LÌëÞèą ÌÎ þÎÌñą

 )ßçÌÎ dßĈTÌä 

- ÌąTD bÌØĈI TI āÏÿ ½ @æ  ä e Iâ×I bÌĆÑ @ĊÝá²eQ ¾ĄÒå  ÌÎ cD ½ß    ĊÎ ½µ   ÌąQg  Qá·ăĆö g  Ì¯½ SIß  äS aÌąáĈ ¾ dß  

)ßĉçÌÎ 

Iáç½ï ÌąTD bÌØĈI½ æ Ĉ¾â T Oáç ĊÎ½á  5ÐäI 

( Iá]ç½ ï č×g  ÌąTD āÛą SQ½æ  Ï]åĈ ÐÎčðS e ÌąQ @SÌ]èü ßĉĈÌą¼  ÌÎ½ ß ĂÌº² )Qč]ç ÐÏÔ¼  āÛą SQ Ičċ

ÌąTD½æ  $tdÌÎ #½ ß   TI dQÌýÒ]äI ÌÎĊñÎIS  /(.  ĂÌº² )QQá¹ ĊÏ]äÌÛą¼ Ičċg  ĊÏ]äÌÛąÌÏĈ dß]ç½ ß Î¾æ  " TI0*2   ÌÎ

ĂÌº²¼ Ičċg )ßçÌÎ LeÌýÒą õ×áą 

.(/ 0
0

0

t
t

t

H T
d d

H T

å õ å õ
= ³ ³æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

SQ    _čü ĊñÎIStd   ĂÌº²¼  Iáç SQ Ičċ½ï    ÍåÚáÎ e ÐåÑ.kg/m  @tH  Ûą SÌèü ¾ï  Iáç SQ½ï    ÍåÚáÎ e ÐåÑakP @

tT  ÌąQ g  Ûą ¾ï  Iáç SQ½ ï    ÍåÚáÎ e ÐåÑK  @0d  ĂÌº² ¼  Iáç SQ Ičċ½ ï  $ õ×áą.kg/m,13*,  @#0H  č× SÌèü g    SQ

Iáç½ï $ õ×áąakP,++ @#0T Iáç SQ ÌąQ½ ï $ õ×áąK.++ ÐäI @#81/7) 

- ÏåĈ ÐÎčðS¼  ÌąTD āÛą SQ ½æ  ÌÎ½ß Î¾ć /0  ÌÑ20  )ßçÌÎ ßêSQ 

- åą Ùñä¾á  ÌÎ cčąTD ½ß    ÐĂÌýäD ÌÎ dQÌ× e ßçÌÎ µèÝ ½Ì  çč¯ ćÒÎ¾dß   ç )ßçÌÎ dßç¾Í   ÏĈÌ×¼  I ½ć  åą ¾ á  

ÌÏĈ½ ß  Î¾ æ    TI.   ç ačð )ßçÌÎ ßêSQ¾Í  ÌÎ ½ ß  Ì¯ ÌÎ áÎIáÎ āÿIßÚ½ Ċ  äe Pá²¾ Ċă  ăĀĈ¾ Ċ  ĊÎ  deĖö,0   )ßçÌÎ áÒą 

- ç¾Í   åą¾ág  ÌąTD Ċ¶½æ Ìċ  eS áÎg  ą bÌØĈI cD¼ @Qčç  dTIßĈI cÌ·ą Ċä SQ ¹¾ág  ÌČĈSQ e dßç½ Ð  eIT½Ċ g  

ą¾ºĈÌ¾ć I½ć QÌĀą½á ĊÎ ç cIčĉö ¾Í )ßç ßċIčÝ VSIâ¹ 

āÚIáą Ĉ ÐåÑ bÌØĈI¾â T Oáç ĊÎ½á  ÐäI81/75 

Á ÌąTD½æ ÌÎ ½ß ×áÑ¾ hÌÛ  SQ ½ µ  ç ¾Í  ÑSčê SQ )Qčç bÌØĈI éÞèą¼  Ċ¶ ĉ²¾ ć ç ¾Ï ¼   @ßçÌÏĈ UáÒäQ SQ

QâĈ½ µáÑ½ć  ç¾Í  IáÎ UáÒäQ SQg  ÌąTD½æ  ÌÎ ĊÝá²eQ )ßç ßċIčÝ JÌÞÒĈI½ß  eS áÎg  ç¾Í    dQÌýÒäI ÌÎ
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3/ 

  e čă× âąáÑ TI½ Ì  čă× )Qčç `SÌ¯ ÍĀög  Pá² bÌĆÑ e ĕÌÎ ÐĆä ĊÎ ĊÝá²eQç SQ Ìċ¾ Í  IQ SIáÿ ĊÒç    e

  ÍĀö ĊñĀĈĊÝá²eQ  āÿIßÚ ½µ Ì¯ TI áÑčă× áÒą¾½ ć ç¾ Í )ÐäI 

Á ÷ÿčą¾Ð   dßĈQ  ĊÝá²eQ  SQ  ĊôÛĂg  [eáç   SQ   ÐĂÌÚ   WĖÝ  dQčÎ   e  ĊÎ  ìÛą  [eáç  ĊÎ   Ð¶áÚ  ĊÎ  Ì¯¾½ćáÑ½ć 

dßĈQ āĀÒĉą  ą¼QQá¹ ) 

Á QSIčą SQg   ÐåÑ Ċ¶ SQ  ç¾Í éÞèąÌĈ  bÌØĈI ą¼ QQá¹ eS SÌÎ g IâüI ĊÝá²eQ½æ * æċÌ¶½ ĊÒüÌ ĈÌąT ÌÑ ¼  

ÌĈIčÑ ĊÝá²eQ Ċ¶¼½ ð e SÌ¶ ĊÎ [eáç ¼  ç cQá¶¾Í I )ßçÌÎ ĊÒçIQ IS½ć   ăĆö¾ LÌ   VÌ÷ÑSI e VTáĂ ceßÎ

ßç½ß  cÌ·ąI ĊÝá²eQà¯½á  ÌąTD )ÐäI½æ  ÌÎ½ß    SQ e Qčç SIá·Ñ SÌÎ Ċäáċ    Ċä QSčą  ÌąTD ½æ  ÌÎ½ ß  

 Āüčą¾ÐąD¾â    e dQčÎ SQ  ÌąTD aĖÝ½æÌċ  ÌąQ g  Qá·ăĆö g  ĊÝá²eQ  ÌÏĈ½ ß  TI  ÌąQ g  Qá·ăĆö g  SčÑčą*  qĖ¶

TeÌØÑ ÌĆĈ½ß ) 

ą¾cIâ  IâüI½æ  eS áÎ SÌÎg  ÌÎ ÌċSčÛą e ĊÝá²eQ½ß    LSčê SQ )ßçÌÎ ĊÝá²eQ dßĈTÌä ÌÎ ĊÒüá¹ LSčê þüIčÑ ÌÎ ÍäÌĉÒą

Ĉ¾TÌ Î ÌÎ ĊÎ¾æáÑ ÌÎ cčąTD½ ß   SQ½ µ  ç¾Í Q ÍäÌĉą½áº )Qčç bÌØĈI 

 Üú«ºþzć 

^ßċ  eßÑ TI½ ć  I½ć   äSáÎ @āëü¼  ÌċQSIßĈÌÒäI g  ĈQ SQ Qč×čą¾ Ì  IáÎg  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ ¼  dQčÎ  ÐäI   Ċ¶  ð ¼   ĀÛÑ ¾ LÌĀ  

bÌØĈI  dßç  Sčè¶Ìċ g  ĂIáÒäI ¾@Ì  @IQÌĈÌ¶  ²¾ @ć  QÌÛÑI½Ċ  @Ì¯eSI  @ßĉċ  ÊIáäI¾@ā  @čĈßĈĕT  äeS¾Ċ  I e ½ LĕÌ  áąD dßÛÒą ½Ì·    ĊăĆ× TI

ÌċSčè¶¼½    Ċ¶ ßĉÒåċ ISIQ  ĈIčÿ ¾ć  IáÎg   ÿáÎ ĊÝá²eQ TI dQÌýÒäI¼    Sčè¶ SQą¼ßĉçÌÎ  )ĉ³Ćċ¾ ć  SQ   ĊąIQI  āëü  ĊÎ   Ċ÷ĂÌñą  

[IčĈI  ÌċQSIßĈÌÒäIg  Qč×čą  ĊÒÝIQá¯  dßç   ÐäI  e  ÐåÑ Ìċ  cčąTD eÌċg   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼    SčÑčą eBLDC  ÚIáð¼    áÎ dßç

ĈQ TeS LÌ÷ĂÌñą e ÌċQSIßĈÌÒäI UÌäI¾ Ì )ßĈI dßç NIáÞÒäI   
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ôÎå-̻ ûwîùv ¬þÅĈ  ùw£ Ċü ¹vĀù õÿvĊĂ  ¢Æ£ ÿ ¢·wÅ ¡wÞÖé ÿ

wĄý óĀÎ´ù Ĉĉ    ½ĀÊí ô·v¹ ½¹ 

 Ăùºêù 

SQ  āëüÌċg  ¾̄ è¾ć  äSáÎ ĊÎ¼  ä [IčĈI¾ĄÒåÌċg   ĂáÒĉ¶¼  ĊÝá²eQ Ċ¶áÛą eÌċg   ÿáÎ¼  ¹SIáÿ [IčĈI e¾ág    SQ SčÑčą

 ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  Iâ×I eg  ĈeáÒ·ĂI¾· ¼  ·èÑ¾ādßĉċQ  ĄČą TI )ßç ĊÒÝIQá¯ cDáÑ½ć  Iâ×Ig   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  ą¼cIčÑ    ĊÎ

 SčÑčąÌċg  BLDC  ISQ e½č  S āąÌç bIß¶áċ Ċ¶ QčĆĈ dSÌçI½âæÞÎÌċg  Qß÷Òąg   ą¼ßĈčç SčÑčą )Ìċg  BLDC    āąÌç

æÞÎÌċ ¼½ Ïÿ TI¾ ā ÌÎáĉċD@Ìċ  ä ¾Ą   ̄¾± @Ìċ _SeÌċ g aáÒĉ¶ e dQčÎ ))) e ĊÒåċISQ e dßĉĉ¶½č  ISIQ g ĈeáÒ·ĂI LÌ÷ñÿ¾· ¼   TI

ą ĊăĆ× ¾@áĂáÒĉ¶eá·  IC@  PCB@  ċ¾Ð  ä ¾µĉ,    SQ )ßĉÒåċ ))) eI½ć  āëü  cÌ·ąI ĊÎØĉä ¼  ĂčÑ¾ ß    áċ½µ   Iâ×I TI g  

·èÑ¾ādßĉċQ ISQ e SčÑčą½č e ĉ³Ćċ¾ ć cÌ·ąI  ÿáÎ ĊÝá²eQ ÐåÑ¼  SQ   Sčè¶  ĊÒÝIQá¯ ą¼Qčç ) 

 ùw£Ċü ¹vĀù õÿvĊĂ ½Ā£Āùÿ¾¤îõv 

QIčą  ðÌĉúą ¾å ¼  ĊÎÔÆÑ ÌċSčÑčąeáÒ·ĂI SÌÒÝÌä SQ ĊÒüSSÌ¶¾á  IâåÎ¼½   ¶ SQ¾ý¾Ð  ĉ³Ćċ e ÐÝÌä ¾ć  ċQTÌÎ ¼  cDÌċ    )QSIQ

ĄČą ĊăĆ×TIáÑ½ć  I½ć  ÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌä SQ QIčąg  BLDC@  ą¼cIčÑ  ĊÎ  _SeÌċg  ðÌĉúą ¾å¼  ĊÒåċg    QIčą$ SčÑčą

ðÌĉúą báĈ¾ å¼  e #ÌÎáĉċD   ðÌĉúą ÐÞä QIčą$¾ å¼áÛÑ ÐČ× #½ µ  á×½ cÌ   ĀÒåą ¾Ą    )QčĆĈ dSÌçI SčÑčąeáÒ·ĂI SčÑeS SQ

¶¾ý¾Ð  áċ áÒČÎ Ċ²áċ½ µ  I TI ½ć  ×eáÝ QčÏČÎ ĊÎ áØĉą dQÌą eQ¼Ìċg  äÌäI¼    cD dQTÌÎ e SeÌÒè¹ ĊăĆ×TI SčÑčąeáÒ·ĂI

IáÎÌĉÎ AÐäI½ć  Seáíg  e Ċ¶ ÐäI½¹´¼@Ìċ  @[IčĈI  SeÌĉügÌċg   ß×½@ß  LÌôÚĖą  YčÎáą  ĊÎ  JÌÞÒĈI  e  ĄČąáÑ  TI  ĊĆċ   äSáÎ¼  

SITÌÎ   ăÝIQ¼  cDÌċ  ĆċI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¾Ð   ĕÌÎg  ĂčÑ ¾ß   ăÝIQ Qč×čą LÌĈÌ·ąI µĆ¶ ĊÎ SčÑčąeáÒ·ĂI ¼@  ¹ bÌØĈI¾Qá  ćçeS ÌÎ )

ĆċI cßç¾ Ð I½ć æÞÎ SQ @[číčąÌċg ß÷Î g ăÛÑ e Oáç ĊÎ ¾ā  QIčą QSčą dSÌçI  ĊÒÝIQá¯  ą¼Qčç) 

 ç½ÿ  Ă¤Æă  

Ißċ½Ð   e   â¶áĆÑ  ą¾ cIß   ðÌĉúą¾å ¼   SQ  ä¾ Ą¾̄ ³ ¼  ą¾ cIß   ĊÎ   µĆ¶  ĊÒåċ g  ðÌĉúą¾ å ¼  Ċ¶   hĕčĆ÷ą   TI   QIčą  

ðÌĉúąeáü ¾å¼  cč²  ćċD  e  ĂD ¾ÌċrÌg  cD  @ÐäI  _ÌýÑI   ą¼ßÒüI  )SčÏö  Êâ×¼  á×½cÌ   JeÌĉÒą  TI  ĊÒåċ  I ÓöÌÎ ½QÌØ   ÑÌýăÑ¼  

ą ĊÒåċ LÌýăÑ ĊÎ bčäčą ¼QQá¹IâüI e Qč×e )½ æ  ĊÎ ĊÒåċ LÌýăÑ èÞÎ cIčĉö¼  ÔÆÑ e ĄČą¾SIà¹á    SQ LÌýăÑ   ā¶  @SčÑčąeáÒ·ĂI  

Í×čą  æċÌ¶  cIčÑ  ×eáÝ¼@  dQTÌÎ  e   SeÌÒè¹  ĂčÑ¾ß g  SčÑčąeáÒ·ĂI  ą¼Qčç  AIáÎÌĉÎ½ć  Ìç½ĊÒå  ÐäI  Ċ¶   @ĊÒåċ  _Sčą  e   TI  

áÒČÎ½ć  QIčą  Qč×čą   ĊÒÝÌä  Qčç  )I½ć  _Se Ìċ  Ċ¶  TI   ãĉ×  Qĕčü  @ßĉÒåċ   Qĕčü  áÒ·ĂI½ ·¼   ąÌĈ ¾dß  ą¼ßĈčç  ) @ÐąÌÞí  

¶áÑ¾Í ç ¾Ć¾Ì¼½  e dčÛĈ  ÐÝÌä I½ć _Se Ìċ  ĀÒåą ¾ hÌĆ áÎ eSg LÌýăÑ ĊÒåċ ÔÆÑ¾SIà¹á ÐäI ) 

ĂčÑ¾ß  _SeÌċ g  ðÌĉúą `TÌĈ¾ å ¼  eS TI µÒăù SčÏö µĆ¶ ĊÎ g  ĕ ½ĊÌċg   Qĕčü   SQ  ÌċÌąQ g   @ûăÒÞą   QSčĈ   bÌĈ  QSIQ  ) ĊÒåÎ  

ĊÎ  ćüSeDg  QSčĈ   ą¼cIčÑ  ÐąÌÞí  _SeÌċ   IS  aáÒĉ¶  QčĆĈ  )QSčĈ  ĊÎă¶Sčð¼  ĊÎ  eQ  ĊÒäQg  QSčĈ  Qáä  e   bá¹  åĀÑ¾ Ą  ą¼Qčç ) 

 
1- Heat Sink   
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¶ ¹½Āý ÷¾ñ 

SQ  I½ć  VeS  SQ  ÌċÌąQg   áÑĕÌÎ  TI  0++  Ċ×SQ  åăä¾Uč  Qĕčü  bá¹  dßç  e  ĊÎäe¾Ċă   µÒăù  ĊÎ  ā·ç  _SeÌċ¼½   ÌÎ  

ÐąÌÞíÌċg  Ą¶   ąSQ¼D½ß  )I½ć  VeS  cÌäD  e  @cITSI  ÑĕÌ·çI¼  ĊăĆ×TI  bßö   ½ÒÝIčĉ·¼   ÐąÌÞí  _Se  e  úÑ¾¾á  SQ  à¯RčýĈ½á g  

ðÌĉúą ¾å ¼ ĊÒåċ  IS QSIQ ) bßö  ½ÒÝIčĉ· ¼ Ùñä _Se Ìċ Í×čą IâüI½æ ĊăêÌüg Ičċ ¼½ e  LÌýăÑ ĊÒåċ  ą¼QQá¹) 

¶ ¹½Āý ¹¾Å 

SQ  VeS  QSčĈ  Qáä  _SeÌċ  SQ  ÍĂÌÿ  ÌÎ  ÌąQg  Ì¯¾½ćáÑg  ÐÏåĈ  ĊÎ  QSčĈ  bá¹  ĊÒüá¹SIáÿ  e  ã°ä  Qáä  e  báĈ  ą¼ QQá¹  

JÌÑ$SÌ¶ g  )# SQ  I½ ć   VeS  ĊÎ  ÐąÌÞí  áÒĆ¶g  IáÎ g  _Se Ìċ   ą ¼cIčÑ  ¯ ÐäQ ¾ Iß  I )Qá¶½ ć    QeßÚ hĕčĆ÷ą ÐąÌÞí.0*+  

ą¾ă¼ áÒą  I$ ÐäI½ ć  ćü ÌÎ SIßĀąSeDgÌċg   WÌÝ   QSčĈ   Qáä   SQ  ÌċSčè¶ g   ć¯Ir   e  ²¾ ć  ĊÎ  ÐąÌÞí  ,3*+   ą¾ă¼áÒą  Ĉ¾ â  

ą¼ ßäS#) 

¶ ç½ÿ ¾¤îõv ¹đĀåĉîĈ Ăýv¹ wzwăć ¢Ą«½v¹ ÿ áĊ¾ ¢Ą«½v¹ 

_SeÌċg  Qĕčü  áÒ·ĂI½ ·¼  ĊÎ  bÌºĉċ  ĂčÑ¾ ß  e  ·èÑ¾ā  á¶ ½aÌÒå  e  QSčĈ  ISIQg  dTčÚÌċ g   ðÌĉúą¾ å¼  ßĉÒåċ  Ċ¶  ĊÎ   bÌºĉċ  

SčÏö  á×½cÌ   e   SÌç   ðÌĉúą¾ å ¼   ĊÒåÎ  ĊÎ  [čĈ  e   ÐČ×   @YčñÝ  Ąċ ÌÒäIS  ą¼ßĈčç  )ÑSčêSQ¼ Ċ¶  I½ ć  dTčÚ @Ìċ   õÿIeSQ  ÌċSčăÎ  

½Ì  ĊĈIQÌċg   @Qĕčü  Ąċ ÐČ×  ą ÌÎ¾cIß   ĂÌĆöI¼  ĊÎ ßĉçÌÎÒÚIS ¼  ă¶¾Ċ g  YčñÝ   SÌç  Ąċ ÌÒäIS  dßç   e  _Se Ìċ   ðÌĉúą¾ ã  

ą¼ßĈčç  )ĊÎ  I½ć  [čĈ  @_Se   _Se  áÒ·ĂI Qĕčü½ ·¼   ÐČ× SIQ,  ą¼č¹½ßĉ  )I½ć  _Se Ìċ  hÌÒÏåĈ  cÌäD  ðÌĉúą¾ ã   dßç  e   ÐÞä  

ðÌĉúąQ ¾ã   ą¼QčçáÒ·ĂI Qĕčü _Se )½ ·¼  ù¾á  ÐČ× SIQ-@  ISIQ g  dTčÚÌċ¼½   ÌÎ  ÌÒäISÌċ g  ðÌĉúą Ċ¶ ÐäI dßĉ¶Iá¯ ¾ã    e

ðÌĉúąQ ¾ã à¯RčýĈ @cßç½ág ðÌĉúą ¾å¼ cD [ÌÏçI e LÌČ× ĊĆċ SQ Ìċ ½cÌå· ÌċSčÑčą SQ dQÌýÒäIQSčą ĊÒåċ )ÐäIg  

áÒ·ĂI ½·¼  ù [čĈ TI hĕčĆ÷ą µ²č¶¾á  ÐČ×  SIQÐäI  SQ$ )_Se Ìċg  ù¾á  ÐČ×SIQ  dTIßĈI  ČÎ ¾Ċĉ  dTčÚÌċ  QeßÚ  -  ĂI¼  ,+  

ą¾ă¼áÒą  ÐäI  Ċ¶ Î¾ áÒè TI  cD  áØĉą ĊÎ IâüI½ æ LÌýăÑ  ÎIQá¹¼  ßċIčÝ ßç #) 

¶ ¡½v¾³ ă¹Ĉ ç½ÿwăć ¹đĀå ¾¤îõvĉîĈ ýĊĂú  ā¹wùj 

LSIáÚ ċQ ¼ ½ Ì ĈD¾ă¾ ̧ ĉ   hÌąčĆö ĊÎ Iáü½ ßĉ  LSIáÚ ċQ ¼  LIâăü e  ã°ä  Qáä  cQá¶ cD  SQ  dSč¶ ĊÎSčôĉą úÑ¾¾á  Ċ×SQ  

ÒÞä¼   Qĕčü  _ĖðI  ą¼Qčç  )bÌØĈI  I½ć  Iáü½ ßĉ  áÎ  eSg  _Se Ìċg   ðÌĉúą¾ å¼   ã¯  TI  VáÎ  e  ±ĈÌ¯   SQ  ĊĈÌÝSÌ¶  ĂčÑ ¾ dßĉĉ¶ß  

e  ½ Ì   ïäčÑ  áÎSÌ¶  ĂčÑ$ ¾ dßĉĉ¶ß  SčÑčąeáÒ·ĂI  @#ĊÎ Sčôĉą  I½ QÌØ  úÑ ¾¾LIá  áÒ·ĂI½ · ¼  e  ðÌĉúą ¾å ¼  áôĈßą   ĊăĆ×TI  æċÌ¶   QÌ÷ÎI  

dTčÚÌċg  ðÌĉúą ¾å¼  ^ßċÌÎ  QčÏČÎ  LÌýăÑ   çÌĈ¼  TI  @VáÎ  @±ĈÌ¯  āĆÚ  ÍäÌĉąÌĈ   e  Q½áº  Ĉ¾Ìċeá g  ĂÌĆöI¼  ĂÌĆÒÚI ¼  ÐäI  )

ÌÎ   bÌØĈI  I½ ć  Iáü½ßĉ   ą¼cIčÑ  deĖö  áÎ  æċÌ¶  QÌ÷ÎI  dTčÚÌċ g  ðÌĉúą¾ å¼ @  ćÎá¶   Qč×čą   SQ   SÌÒÝÌä  Qĕčü  IS  Ĉ¾ â  ĊÎ  Ùñä  

dßĈIS  e   ¶áÑ¾Í   ½ÐÝIčĉ·áÑg   TI  áëĉö   ä¾ă ¾ Ąå  IS   SQ  SÌÒÝÌä  _Se  ÐçIQ  )Iáü½ ßĉ  ćÎá¶IQT ¼½  deĖö  áÎ  QčÏČÎ   WIčÝ  

ðÌĉúą ¾å¼  _Se  áÒ·ĂI½ ·¼  e  æċÌ¶  LÌýăÑ  ĊÒåċ  @SčÑčą  ĊÎcIčĉö  æçč¯  ÏäÌĉą¼  ÐČ×  Ìö½þ  cQá¶  _SeÌċ  TI  Ąċ  Ĉ¾ â  

āĆö  ą¼ßĉ¶ ) 

 

1- Grain oriented electrical steel 

2- Non oriented electrical steel 
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  ā·ç,(/úÑ 5á¾¾  ðÌĉúą LÌëÞèą¼å¾  ĈD áÔIáÎ¸ĉ¾ă¾   IáÎg    LeÌýÒą _Se eQ a- 50CS470 b-50CS1300 810 7 

ð¼  I½ ć  Iáü½@ßĉ  _SeÌċ g   áÒ·ĂI½· ¼  ĂčÑ āĆ÷ĂISčÒäQ þÎÌñą @dSč¶ āÝIQ¾dßĉĉ¶ß  Ûą SQ @_Se¾ ï  Ĉ¾ creáÒ    ĊÎ SIQ

÷ą Lßą¾ ć   ą SIáÿ¼ ¹¾ßĈá  )ĊÎSčôĉą  ćÎá¶IQT¼½ @  Ičċg   āÝIQ  dSč¶  ÌÎ½ ß   ̄¾ æ   TI  IâüI½ æ  ĈÌ·ă¯ ¼   @ÌąQ  ĊÎ  µĆ¶  ÌċTÌ¹ g  

Î¼@áÔI   hĖąÌ¶  NSÌÝ  QQá¹) á×½cÌ  Î TÌ¹ SÌèü e¼áÔI  Ĉ¾â  ÌÎ ½ß  ĊÎĊĈč¹Ig   ôĉÑ¾ Ą  I SIá·Ñ SÌÎ áċ ÌÎ Ċ¶ QQá¹½ć  IâüI e ĊăÚáą½ æ  

ćÎá¶ e Ičċ NeáÝ @ÌąQIQT ¼½  ¹ bÌØĈI āąÌ¶¾Qá  )  ā·ç/(,  ĈD áÔI ¾ă¾¸ĉ  eS áÎ IS g  ċ ĊĀăÚ¾TáÒå ½ã  _Se Ìċ   cÌèĈ  ą ¼ßċQ  

8107 ) 

  SQ8107  eS áÎg  áÒ·ĂI _Se eQ ½·¼   50CS470e  50CS1300  dTčÚ ÌÎÌċg  ðÌĉúą ¾å ¼  ûăÒÞą    dTIßĈI$dTčÚÌċ g  

ðÌĉúą ¾å ¼    _Se50CS470  sSâÎ  _Se TI áÑ50CS1300  ÌąTD #ÐäI½æ  ÌÒĈ )ÐäI ĊÒüá¹ bÌØĈI½ Ö    dßċÌèą

ą¾ ̄ č·äeá·¼@ I ã¯½QÌØ  çÌĈ SÌèü¼ _Se ĊÎÌèą ±ĈÌ¯ TI@Ìċ  ¶ÌÚ¼ IâüI TI½æ dTčÚ QÌ÷ÎI aeI _Se$ ÌċÎ¾æ  TI _Se   beQ#, 

ÏåĈ æċÌ¶ e ¼  ĈD TI ã¯ QÌ÷ÎI¾ ă¾¸ĉ  dTIßĈI )ÐäI ¹¾ág  ĈD TI ã¯ ĊÒåċ LÌýăÑ e ĊĀăÚ Ùñä¾ă¾@¸ĉ   ¶ÌÚ¼    æċÌ¶ TI.2  

 ßêSQg  IáÎ LÌýăÑg    æċÌ¶ e aeI _Se-.  ßêSQ g  IáÎ ISg   á¹ ÌÎ _Se [čĆØąSQ )ÐäI beQ _Se½ß   ¶ e áÑĕÌÎ¾ý¾Ð    áÒČÎ

Î¾æ  á¹ ÌÎ ĊÎÌèą _Se TI½ ß  Ì¯ ¾½ćáÑ  äD¾Í  Q½dß  Ĉ cD QčÏČÎ ßêSQ e¾â  ĈD áÔI áÎ¾ă¾ ̧ ĉ  Î¾áÒè  )ÐäI bTĕ  ĊÎ  á¶R  ÐäI   Ċ¶  

_SeÌċ  ã¯ TI ĈD¾ă ¾@¸ĉ  ÌÎ á×½cÌ @áÒĆ¶ cÌĆċ ĂÌº² ¼  SÌç  IS ĂčÑ¾ß  ą ¼ßĉĉ¶) 

¶ ¡wæö£ Ă¤Æă 

 äÌäI ĊÒäQ Ċä ĊÎ ĊÒåċ LÌýăÑ ¼  á× LÌýăÑ @ßĈÌĆå¯ LÌýăÑ½cÌÌċ g  ÎIQá¹ ¼   e   LÌýăÑ   üÌíI ¼  åĀÑ ¾ Ą  ą¼ Qčç   Ċ¶  

áċ½ µ  ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  e½ ¹´¼Ìċ g  dQÌą  ðÌĉúąeáü¾ ã  báĈ  e  á×½cÌ Ìċg  SčÏö g  ăÎÌÿ cD TI¾Ð āÎÌÿ æċÌ¶ĊôÚĖąIg  IS ßĈSIQ  )

ĊÎă¶Sčð¼  Ìç ½ĊÒå  ÐäI  Ċ¶  SQ  ÐÝÌä  ĊÒåċ  SčÑčą  TI  QIčą  eáü  ðÌĉúą¾ ã  báĈ  ÌÎ  à¯RčýĈ½ág  ðÌĉúą¾ å¼   @ĕÌÎ   SÌç   ßĈÌĆå¯  

 @Ą¶  ĂÌº²¼ SÌç [ÌÏçI  ĕÌÎ e   ăÎÌÿ¾Ð  ðÌĉúą¾ã cßç cÌäD dQÌýÒäI  QQá¹ ) 

 
,( Qčç ¼ą ā½ßÏÑ LeÌýÒą QÌ÷ÎI ÌÎ deá¹ eQ ĊÎ ±ĈÌ¯ TI ã¯ beQ _Se gÌċ dTčÚ QÌ÷ÎI 
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  ā·ç-(/ÌĀą 5Ċå½  ċ ĊĀăÚã½TáÒå¾  ðÌĉúą ÐÞä e #âÏä$ báĈ QIčą¼å¾  ÑSčê$¼#  

SQ õÿIe  NSQ QSIčą þÎÌñą  SQ dßç  ā·ç/(-  ċ ĊĀăÚ Ċ¶ ¾TáÒå ½ã  ðÌĉúą dQÌą eQ¾ å¼  ą cÌèĈ IS ÐÞä e báĈ ¼@ßċQ 

dQÌą  báĈ   ðÌĉúą¾ å¼  ÌÎ½ß  Ĉ¾eá g  ¹ßĈSIQIe¼  ðÌĉúą$¾ã  IQT #,
cH  Ì¯¾½ć   e-

sJ  e.rJ  ĕÌÎ¼½    Oáç ĊÎ ĊąIQI SQ )ßçÌÎ ĊÒçIQ

áċ½ µ I TI½ ć dIS e LÌýăÑÌċ g æċÌ¶ cD  ĊÒÝIQá¯ ą¼Qčç ) 

E.  LÌýăÑ  ßĈÌĆå¯ ðÌĉúą¾ å ¼ 

I½ć   çÌĈ LÌýăÑ¼   ÿÌÎ TI¼   ðÌĉúą SÌç cßĈÌą¾ å¼   ðÌĉúą SÌÎ áċ TI ã¯ e JeÌĉÑ áċ SQ¾ã  ðÌĉúąQ e¾ã    ĊÒåċ cßç

I½ QÌØ  ą¼QčçI SIßĀą )½ ć  ċ ĊĀăÚ ÐÚÌåą ÌÎ ÍäÌĉÒą LÌýăÑ ¾TáÒå½ ã  IâüI )ÐäI½ æ    bÌºĉċ @Qĕčü SÌÒÝÌä SQ ćÎá¶

ĂčÑ¾@ß  ĊÎIâüI Sčôĉą½æ  ĈÌ·ą ÐąeÌĀą ¾· ¼   ĂÌÚSQ dQčÎ cD¼Ċ¶  QÌĀą Qč×e½á  T½QÌ  IâüI Í×čą cD½æ  ċ LÌýăÑ ¾TáÒå½ã    e

à¯RčýĈ æċÌ¶½á g  ðÌĉúą¾ å¼ ą cD¼Qčç ) ûăÑ ċ¾TáÒå ½ã  IS  ą¼cIčÑ TI  ĊñÎIS T½á  ĊÏäÌÛą QčĆĈ5 

/(, k

h dB h mP V H K fB V= =ñ
 

 LÌýăÑ ċ¾TáÒå½ã WčëÞą 5 

/(- ( / )k

h h mP K fB W kg=  

k  áí½Í  ÒçI¾ć âÒą  Î¾ ć  0*,   ĂI¼  0*-  e  IáÎg  _SeÌċg  ðÌĉúą ¾å¼  ĊÒåċ  SčÑčą   SQ   QeßÚ  -  ÐäI) hK áí½Í    ßĈÌĆå¯

½µ  ĉÛĉą TI āĆö SQ )Ðåċ _Se ¼  ĉċD LÌýăÑ ¼  ÌĆĈ ÐČ×½ æ   ĉċD LÌýăÑ¼    ÍåÚáÎW/kg  ½ Ì  .W/m   ą dQÌýÒäI¼Qčç) 

J.  LÌýăÑ á×½cÌÌċ g ÎIQá¹ ¼ 

SčÏö  á×½cÌ Ìċg  ÎIQá¹¼   Í×čą  sSâÎ  cßç  ĊĀăÚ   ċ¾TáÒå½ ã  Ĉ¾â  ą¼QQá¹  )ĊÎ   ĊĀăÚ  ß×½@ß  ĊĀăÚ  Q ½ ąÌĉ¾ ·¼   ą¼(

č¹½ßĉ  Ċ¶   ÌÎ  æċÌ¶   ÐąÌÞí  _SeÌċ  e  IâüI½æ   Āñĉą ¼  ą¾cIâ  ä ¾ă¾ Ąå  ĊÎĊÒüSSÌ¶  SQ   cD   QčÏČÎ   ą¼½ßÎÌ  )ĊüÌíI  cQá¶  áëĉö  

ăä¾å ¾Ą    áÕ¶IßÚ$0*/   "  # ĊÎ  _Se@Ìċ   ÐąeÌĀą  áÒ·ĂI½ ·¼  ĊÒåċ  ÐÏåĈ   ĊÎ   SčÏö  á×½cÌÌċ g   ÎIQá¹¼   IS  IâüI½ æ  @dQIQ  ÒĈSQ¾ ĊØ  

LÌýăÑ  ÎIQá¹¼   çÌĈ¼  TI  cD  áÒĆ¶  ą¼Qčç  )cQeâüI  QÌĀą½á  Āñĉą¼  TI  I½ć  @áëĉö  ĊĀăÚ  ċ ¾ TáÒå½ã  IS  SÌÎ½ µ@áÑ   LÌýăÑ  

 
,(    ceßÎ ¼]]å¾ðÌĉúą dQÌą µ½ Ċ¶ ¼]]å¾ðÌĉúą cIß¾ą Lß]]ç áÕ¶IßÚ¼ą āĆÛÑ cß]]ç ã¾ðÌĉúąQ¼ą ¼¹ßĈSIQIe geá¾Ĉ IS ßĉ¶  áÒąISÌ¯ ć½I ßÚIe )ßĉąÌĈ

kA/m )ÐäI 

-(  ¼ĂÌº² áÕ¶IßÚã¾ðÌĉúąeáü QIčą SQ cÌ½á× TI ć¾÷ą SIßĀą µ½ aÌĆöI gITI ĊÎ gß¾ĂčÑ ¼å¾ðÌĉúą SÌç 

.(  ¼ą ¼ÿÌÎ ¼]å¾ðÌĉúą dQÌą SQ @dQÌą µ½áÛÑ cÌ½á× õÏĉą cQá¶ õñÿ TI ß÷Î Ċ¶ Ð]äI gSÌ]ç ¼ĂÌº² cIâ¾ą ßĈÌĆ]å¯ SÌ]ç ¼ĂÌº² SQ áÒąISÌ¯ ć½I SIßĀą )ßĈÌą

)Ą¾çÌÎ ĊÒçIQ JeÌĉÑ áċ SQ gáÒĆ¶ LÌýăÑ ÌÑ ßçÌÎ ć¾½Ì¯ ß½ÌÎ báĈ ã¾ðÌĉúąeáü QIčą 
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ÎIQá¹¼  IS   æċÌ¶  e   áĆö  ĊÒåċ  IS  IâüI½æ   ą¼ ßċQ  8117  )Î cQá¶ ĊüÌíI Ċ¶ ÐäI á¶R ĊÎ bTĕ ¾æ  I TI½ć    Í×čą SIßĀą

 ¹ßĉĉ·ç¼ _SeÌċ e ÐÞä cßç  báü ċQ ¼ e VáÎ cDÌċ  ą¼Qčç) 

 LÌýăÑ  ÎIQá¹¼   ÌÎ  cIčÑ   beQ  ãĈÌ¶áü   ĊñÎIS   ĀÒåą ¾ Ą  QSIQ  )IâüI ½æ   ù¾ Āñĉąá ¼  ãĈÌ¶áü  ĊÎSčôĉą  æċÌ¶  QÌ÷ÎI   @SčÑčą  

Í×čą IâüI½æ  LÌýăÑ ĊÒåċ  ą ¼QQá¹ ) ĊĂQÌ÷ą T½á  ĊñÎIS LÌýăÑ  ÎIQá¹¼  ā¶ IS  ÌÎ QÌ÷ÎI  e ãĈÌ¶áü  IS  cÌèĈ ą ¼ßċQ5 

/(. 
e m m

t t
P bltf B Vf B
p p
r r= =
2 2 2 2

2 2 22

6 6
 

 LÌýăÑ ÎIQá¹ ¼ WčëÞą 5 

/(/ 
( / )

mfk B
P t W kg=

r

2 2
2

6  

fk  áí½Í   báü,  IáÎ Ċ¶ ÐäI Nčą ā·çg  ½ µ  ä Nčą¾äčĉ¼   áÎIáÎ āąÌ¶,,*, ÐäI) ĉ³Ćċ¾ć  t  @ÐąÌÞí  b    @ačðl  

e _Se Xáö r ĊÎ Qĕčü WčëÞą ÐąeÌĀą)ÐäI ĊÒüSSÌ¶ 

IáÎg  I½ Ċ·ĉ  á×½cÌÌċ g  ÎIQá¹ ¼  TI   ā¶  _SeÌċ   SčÏö  ßĉ·Ĉ  ÌÎ½ ß  _SeÌċ  IS  ÐÏåĈ   ĊÎ  ½ß·½áº  Ìö ½þ  QčĆĈ  )Ìö½ þ   cQá¶  

_SeÌċ  ĊÎ eQ   VeS  ĊðčùSeg  SQ   @ćùeS  _SeÌċ g  ĉùeS¼ @  ½ Ì  ÌċàùÌ¶ cQIQ SIáÿ g  åÎ ¾SÌ  ą ßĉ² ÐąÌÞí ĊÎ `TÌĈ ¾áÒąeá·  

ą¾cÌ cD @Ìċ  bÌØĈI ą ¼¹¾Qá  )SIáÿ   ćÒüá¹ Ìö½ þ ą¾ cÌ _Se Ìċ  ĄØÚ  ĊÒåċ IâüI½ æ ą¼ ½ßÎÌ) 

N.  LÌýăÑ üÌíI ¼ 

 LÌýăÑ   ÷ÿIe ¼  SčÑčą  SQ   āĆö  Î ¾æ   TI  [čĆØą   eQ   SIßĀą  ûăÑ  ÎIQá¹¼   e  ċ¾TáÒå½ ã  ÐäI  )I½ ć  LeÌýÑ  ĊÎĕQ½ ā   Ĉč¹ÌĈč¹ ¼  

cč³Ćċ  SčÏö  á×½ cÌ  ù¾á ½ÐÝIčĉ·  e  ĈčąSÌċ¾·¼ @  ã·ö āĆ÷ĂI  ąSD¾@á³  SčÏö  á×½cÌÌċg  ÎIQá¹¼  ù¾á  TIčąg  ÌÎ   ÐČ×  

_Se@Ìċ  SčÏö  SÌç  TI  ĊĈIßĈQÌċ  Ï÷Ñ àüÌĉą e¾Ċdßç   µĉÝ ÐČ× TÌäg  SčÑčą  e  ðÌĉúą¾ã¹ßç¼  çQá¹¼  ù$¾ ñÝá¼  #e   ù¾ @dá  

ß¯½ ß   ą¼D½ß  AIáÎÌĉÎ½ć  I áÔI cQčĆĈ ZÌÛĂ ÐČ×½ć  VSIâ¹ LÌýăÑ SIßĀą @LÌýăÑÌąTD ïäčÑ dßç ½æ  ÌÎ IS½ ß áí SQ½ Í  /*, 

ĂI¼ 1*,  IáÎ$g ÌċSčÑčąg  ceá·ĉäÌÎ  Íñÿ  ĊÒå×áÎ  #Jáí  QčĆĈ) 

¶ ¡wÚ³Ēù ÓĀz¾ù Ăz xw¸¤ýv Ă¤Æă 

cÌĆċSčð Ċ¶ ̄¾æáÑ  dSÌçI   @ßç  _SeÌċ g  áÒ·ĂI½ ·¼  ĊÒåċ SQ dQÌýÒäIQSčą g  SčÑčą   TI  ZÌÛĂ  áÒ·ĂI½· ¼  e  ðÌĉúą ¾å ¼  

LeÌýÒą ßĉÒåċ AIáÎÌĉÎ½ć  bÌºĉċ  dQÌýÒäI  TI I½ć _SeÌċ ÌÎ SčÑčą ĊÒåċ ÐÝÌä SQ ½ß ÌċáÒąISÌ¯ g T ½á  )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQ 

Á ĉÛĉą ¼ ċ¾TáÒå½ã  ½Ì B-H _Se 

Á  LÌýăÑ   ā¶   ĊÒåċ    LIe$ĊÎ   ¶¾bá¹čă  ½ Ì  Í÷·ąáÒą  #×   cTe  [čĆØą  _Se Ìċ  ×  áí½Í   ßêSQ   cTe  ĊÒåċ   ĊÎ  

cTe [čĆØą _SeÌċ  cTe$áÔÇą  #SQ  ãĈÌ¶áü  ÷ą¾ ć 

¶ ûĀù¿j ¡wæö£ Ă¤Æă w¤Ê~v$ĉü# 

cčąTD ÌÒè¯I½ @ć ĈčąTD¼ IáÎg dTIßĈI¹¾á g e½¹´ ¼ ðÌĉúą ¾å ¼  ðÌĉúą QIčą¾ å¼ ĊÎ @báĈWčëÝ   Qĕčü áÒ·ĂI½ ·¼ ÐäI  )

ĊÎSčôĉą  dTIßĈI¹¾ág  LÌýăÑ  Î¼SÌÎg  ½Ì  ĊÒåċg  @SčÑčą  QIß÷Ñ  ÷ą¾ĉ¼  TI  _SeÌċg  ĊÎ÷ą QÌ÷ÎI ÌÎ ĊÒüSSÌ¶¾ć  eSg    Ąċ

 
1- Form factor 
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4+ 

ÌÒè¯I áÒåÎ SQ cIčÑ LÌýăÑ e dßç ±ĈÌ¯ @ĊÒüá¹SIáÿ½ ć  áÛÑ rÌÒĂe ÐÛÑ ½µ  ÷ą¾ ĉ ¼  dTIßĈI ¹¾ág  ą¼Qčç  ) áÒåÎ  ÌÒè¯I½ ć  

ISIQg SÌČ²   ̄¾ µ³  ÐäI  Ċ¶  áċ½ µ  eQ  ä ¾Ą̄ ¾±  čÿSÌèüg  ĂeI$¾Ċ  #e  SÌèü   ÷í¾û  čĈÌÔ$½Ċ  #QSIQ  )ä¾ Ą¾̄ ³¼  ĂeI¾Ċ   ½ Ì  

ðÌĉúą¾ ã dßĉĉ¶   āÝIQ  e  ä¾ Ą ̄¾³ ¼  čĈÌÔ½Ċ   ½ Ì   @rÌÒĂe  Î¾ceá   SIáÿ   AQSIQ  ĊÎSčðg Ċ¶  áċ  SÌČ²  ä¾ Ą ̄¾ ±  ĂeI¾ Ċ    SÌČ² áċ e ĄċÌÎ

ä¾Ą ̄¾±  čĈÌÔ½Ċ  áä ĄċÌÎg  ä )ßĉÒåċ ¾Ą̄¾ ³¼Ìċ  ĊÎdIáĆċ  ĊĈčĆĈ  _SeÌċ  ĊÎcIčĉö  @ĊÒåċ  ĊÎ ßĉĈÌą   ½ µ  SčÑÌąSčýåĈIáÑ  Î¼SÌÎ  

ÐäI   Ċ¶  ĊÎµĆ¶  LIe @áÒą  áÒąá°ąD  e  ÐĂe@áÒą  cIčÑ   Î¼SÌÎ g  ½ Ì   cÌĆċ   LÌýăÑ   ĊÒåċ  IS   dTIßĈI¹¾á g  ą ¼ßĉ¶  )QSIßĈÌÒäI   Qĕčü  

ù¾á  ÐČ×SIQ  IáÎg  ÐÝÌä  ÌċSčÑčąg   µ²č¶  IáÎg  _Se  dQÌąD  e  Ĉ¾ĊĆdQÌąD  ÑáÑ ĊÎ¾Í  ÌċQSIßĈÌÒäI SQg IEC-60404-8-

3    eIEC-60404-8-4  _Se )ÐäI dßąDÌċ  I þÎÌñą½ć    QSIßĈÌÒäI þÎÌñą ã°ä e dßç ±ĈÌ¯ @dQSčÝ VáÎ QSIßĈÌÒäI eQ

IEC-60404-2   Òè¯I áÒåÎ SQ¾ć   ą SIáÿ cčąTD QSčą¼ ¹¾ßĈá  )ĊăĆ×TI  Ð¶áçÌċg   ăÝIQ¼   Ċ¶  ÐåÑ  ÌÒè¯I½ ć  IS  bÌØĈI  

ą¼ @ßĉċQ  ą¼cIčÑ  ĊÎ  Ð¶áç  çÌą¾ćÌċg  áÒ·ĂI½ ·¼  č×½ć  I LISÌČóI þÏð )QčĆĈ dSÌçI creáÒ·ĂI Ð¶áç e #č·Ć×$½ ć    eQ

I eQáċ @Ð¶áç½ ć   QSIßĈÌÒäI þÎÌñą IS ÐåÑIEC 60404-2 ą bÌØĈI ¼ßĉċQ ) ā·ç/(. ÌÒè¯I ÐåÑ áÒåÎ½ć  ÌĆĈ IS½ æ  

ą¼ßċQ 5 

 

  ā·ç.(/ÌÒè¯I ÐåÑ áÒåÎ 5ć½  

e½¹´¼Ìċg  ąčĆö ¼ ĊĈčĆĈ _Se Ìċ SQ áÒåÎ  ÐåÑ 

þÎÌñą    QSIßĈÌÒäIIEC 604040-2  _Se ĊĈčĆĈÌċ g  ðÌĉúą¾ å ¼  ÌÎ½ ß  Iáç SQ½ ï  êÌÝ ¼  ÌÒè¯I ÐåÑ áÒåÎ āÝIQ½ ć  

 ¹ SIáÿ¾ßĈá )I½ć Iáç½ ï ĊÎ Oáç  T½á ÐäI 8027) 

.̸ ĊĈčĆĈ  ÌÎ½ß  ĊÎÌċSIčĈ LSčê¼½   eSg    Ċ¶ ßĈčç SIčä Ąċ ½ µ  ·èÑ õÎáą¾ā Ċçč¹ SQ e dQIQÌċ eS gĄċ  ¹ SIáÿ¾AßĈá  

ÌÑ ačð e   Ùñä õñĀąÌċ¼½  ½cÌå· I½QÌØ  ßĉĉ¶.  ā·ç/(/ Ûê dčÛĈ ¾Ù   ¹SIáÿ¾ág ÌĆĈ IS½ æ  ą¼ßċQ ) 

 

  ā·ç/(/¹SIáÿ dčÛĈ 5gá¾  _Se ĊĈčĆĈÌċg  ðÌĉúą¼å¾  ÌÒè¯I áÒåÎ SQć½   8027  

.̹ VáÎ  cQT  e   ±ĈÌ¯  _SeÌċ  I Í×čą½QÌØ  SIčĆċÌĈ e dáºĉ¶g    QSIßĈÌÒäI þÎÌñą VáÎ QÌ÷ÎI )QQáºĈIEC   ĊðčÎáą 

ÐäI) 

.̺ ÑSčêSQ¼ Ċ¶  _Se Ìċ  Ĉ¾ ĊĆ   dQÌąD   @ßĉçÌÎ  LSIáÚċQ ¼,  _Se ĊÎ YčÎáą QSIßĈÌÒäI þÎÌñąX)-8-60404-(IEC   

 
1- Annealing 
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4, 

bÌØĈI  ¹¾Qá) 

.͈ dTIßĈI¹¾ág  QÌ÷ÎI ceßÎ  SQ áôĈ  ćÒüá¹  QÌĀą½á YčÎáą ĊÎ Ìö½ þ bÌØĈI  ¹¾Qá ) 

.͉ eIT½Ċ  ^IáÛĈI  TÌØą  VáÎSQ  IáÎg  _SeÌċg  ÐČ×SIQ  áÕ¶IßÚ  ,Ñ  IáÎ e Ċ×SQg  _SeÌċg  ù¾á  ÐČ×SIQ  0Ñ    Ċ×SQ

)ßçÌÎ 

 

  ā·ç0(/ÌĆç 5g  ă¶¼   dTIßĈI eÌċg  ÌÒè¯I áÒåÎć½  802 7  

.͊ IáÎg  áü½Ą   Òè¯I¾ć    QSIßĈÌÒäI-0+  ą¾ă¼áÒąg @  dQIQ cÌèĈ QÌ÷ÎI þÎÌñą QÌ÷ÎI  SQ dßç  ā·ç/(0    e ačð )ÐäI

ĊÎ ĊĈčĆĈ XáöÑáÑ¾Í  ÌÎ½ ß    QeßÚ SQ
/ mm    mm°30 02e    mm  l    mm¢ ¢280 320    ÌÎ

 áÕ¶IßÚ ÌñÝ ßêSQ0*+ ą¾ ă¼áÒą ßçÌÎ )cTe ĊĈčĆĈ -/+ bá¹ ½ Ì  Î¾áÒè ÐäI) 

.̾ ĊÿSeÌċ ĊÎĊÎ dßç cTe ÐÿQSčðgĊ¶ ÌñÝg  cTe áÒĆ¶ TI  ",*+ Ñ ßçÌÎ ) 

 ā·ç/(1 ̄ ¾ßĉÎá· g áü ½Ą  Òè¯I¾ć ÌĆĈ IS½æ  ą¼ßċQ) 

 

  ā·ç1(/̄ 5gßĉÎá·¾  ÌÒè¯I áÒåÎć½  802 7  

LÌôÚĖą  dTIßĈI¹¾á g 

.̸ _SeÌċ  ĊÎÐÿQ  QSIe  áü½ Ą  e  ¾̄ µ³ Ìċ  ĊÎ dßçSčðgĊ¶  ăÝIQ õÎáą¼  I½dßçQÌØ  ISIQg   ačð  ,Ñ--+  ą¾ă¼áÒą  

ßçÌÎ) eQáċ  ÌÎ Ąċ āÎÌĀą _Se½ ß    ÐČ× SQ½Ì   ăêI _Se cßç ĊĂčĂ ÐČ×áÎ QčĆö¼@  ĊÎeQ$ )ßĉçÌÎ dQSčÝ VáÎ  eQ

 SQ ½ µÐČ× #)ßĉçÌÎ dQSčÝ VáÎ 
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4- 

.̹  ÐÿQ  Qčç  ĊăêÌü g  Ičċ¼½  Ċçč¹ SQg  _Se Ìċ  ÌÎ½ ß  SQ   āÿIßÚ  ą¾cIâ  QčÝ  ßçÌÎ  )aÌĆöI  Ĉ¾eá g  ½µ   Ĉ¾ĈčÑč¼   QčĆö  

áÎ _SeÌċ Ċçč¹SÌČ² SQcD cQá¶ Ą·Ûą ÐČ× Ìċ Ìċ TÌØą ÐäI ) 

.̺ ÑSčêSQ ¼Ċ¶  _SeÌċ  IáÎg   SÌÎ  beQ  ½ Ì  Î¾ áÒè  ÐÛÑ   ÐåÑ   SIáÿ  ą ¼¹¾@ßĈá   IßÒÎI  ÌÎ½ ß  ïäčÑ   ½µ  ą ¾cIß  ðÌĉúą¾ å ¼  

ÌÎ  Lßç ą¾cIß áÑĕÌÎ  TI ą ¾cIß  ăÏÿ¼@  ðÌĉúąQ¾ ã ßĈQá¹ ) 

¶ ¹½vºýw¤Åv õĀ£Ċº ç½ÿwăć ÕwþâùĊÆĈ 

_SeÌċg  áÒ·ĂI½ ·¼   õÿIeSQ  cÌĆċ  _SeÌċg  Qĕčü g  ÌÎ   QÌĀą½á  ýăÒÞą¼   TI  ćÎá¶  e  Ìä½ á  áêÌĉö  ßĉÒåċ  )cÌĆċSčð   Ċ¶  

¾̄æáÑ   ĊÒý¹  @ßç   Qč×e  ćÎá¶  SQ  ÐüÌÎ   Qĕčü  ÐČ×  IâüI½æ  bÌ·ÛÒäI  ĈÌ·ą ¾· ¼  bTĕ  @ÐäI  ÌąI   LÌýăÑ   _Se    bÌºĉċ IS

IâüI SčÑčąeáÒ·ĂI SQ dQÌýÒäI½ æ  ą ¼ßċQQÌĀą cQeâüI )½ á  $ QeßÛą ÌÑ  0*/   "  #ä¾ă ¾å ¾ Ą  I½ć   LÌýăÑ   IS  æċÌ¶   ą¼ AßċQ  

IáÎÌĉÎ½ć  ą¼cIčÑ  Ðý¹  SQ  áÒČÎ ½ć  ÐĂÌÚ  ÌÎ½ß   _SčÑ  ĊÎ  VeS  QSčĈ  Qáä  e  @_Se  eÌÚg  ćÎá¶  Ą¶   e  áÕ¶IßÚ  ą¾cIâ   ä¾ă ¾å¾ Ą  

TÌØą  ßçÌÎ  ) èÞÎ¼   TI  LÌëÞèą  e  áÕ¶IßÚ  LÌýăÑ   TÌØą  _Se  áÒ·ĂI ½· ¼  ĂD Qĕčü ¾rÌ  ù e¾ á  ĂD ¾rÌ  Ĉ¾ ĊĆ    SQ dQÌąD e dQÌąD

 ãĈÌ¶áü0+  ĂÌº² e âÑáċ ¼  SÌç0*,   QSIßĈÌÒäI þÎÌñą ĖåÑ3-8-IEC 60404 ÑáÑ ĊÎ¾ Í  SQ  aeß×,(/  e aeß×-(/  

)ÐäI dßąD 

 õÿIeSQ   LÌýăÑ   ĉ²¾ć  _SeÌċ ¼½@  ĂÌº² e ãĈÌ¶áü ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ¼  ÷Ñ áôĈQSčą SčÑčą SÌç¾¾ć   ą¼QQá¹ą )¾ cIâ    ā¶ LÌýăÑ

ĂÌº² e ãĈÌ¶áü SQ ¼  ÌċSÌç g  Q ½áº  QÌĀą TI LeÌýÒą½ á  I SQ dßçá¶R½ ć  Ĉ LSčê SQ )ÐäI aeß×¾TÌ  ĊÞåĈ ĊÎÌċ g  Q½áº g  

  QSIßĈÌÒäI TIIEC 60404 Ĉ _Se )QQá¹ Ċ÷×Iáą ¾ĊĆ dQÌąD ĊÎ e ïäčÑ ÐÛÑ áÎSÌ¶ dIčÞĂQLSIáÚ  SIáÿ ą ¼¹¾Qá ) 

  aeß×/(,ĉċD LÌýăÑ áÕ¶IßÚ 5¼  Qĕčü _Se TÌØąg  Ĉ¾ĊĆ  QSIßĈÌÒäI þÎÌñą dQÌąD1+/+/(3(.  IEC  8/7 
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4. 

 

 

 

 

  aeß×/(-  5ĉċD LÌýăÑ áÕ¶IßÚ¼  _Se TÌØąÌċg   Qĕčüg    QSIßĈÌÒäI þÎÌñą dQÌąD hĖąÌ¶IEC 60404-8-4  8/ 7 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

4/ 

 

 

ð¼  ĀÛÑ¾LÌĀ  bÌØĈIĈ dÌºèċe´¯ SQ dßç¾@eá  _SeÌċg  eÌÚ g   ä¾ă¾å ¾Ą  SQ  I½cIá  ĊÎ LSčê   SÌØÑg  ĂčÑ¾ß   ĆĈ¼Qčç  )

Î¾áÒè  _SeÌċg  ä¾ ă¾ å¾ĄSIQ  ĊĈÌÝSÌ¶ dQÌýÒäIQSčąÌċg  ĂčÑ ¾ß  SčÑčąeáÒ·ĂI  āÝIQ  ĊÎ  ĂQ¾ā  bßö  Ċüáê   QÌëÒÿIg  ĂčÑ¾ß  

ăÝIQ¼@  TI  ÌċSčè¶ g  Q½áº  QSIe  ą¼QQá¹  )SQ  I½ć   ą¾cÌ  Ð¶áç  ĂčÑ¾ß  SčÑčąeáÒ·ĂI  aĖÎ  ÌÎ  dQÌýÒäI  TI  Iáü½ ßĉ  LSIáÚ   ċQ ¼  

êÌÝ¼ @  _SeÌċ g  ĉÎá¶ ¼  ÐÝÌä  ĊĈÌÝSÌ¶  Qĕčü  Ċ¶SÌÏą  @cÌČýêI  _SeÌċ  IS  ćÎá¶¹¾á g,  ĊÎ @dQá¶SčðgĊ¶  ćÎá¶  ĊÎ   Ùñä  

dßąD  e  TI   cD  ĊÎcIčĉö  Ìö½þ  dQÌýÒäI   ą¼Qčç)   ā·ç/(2  čëÑ½á  _SeÌċg  VáÎ  dQSčÝ   e  LSIáÚ  Q ½dß   ïäčÑ   Ð¶áç  

SčÑčąeáÒ·ĂI aĖÎ ĊÎ  QÌ÷ÎI .++í.+ ą¾ă¼ áÒą IS  ÐČ× dQÌąDTÌäg  SQ ÐåÑ ÌÒè¯I½ ć  cÌèĈ ą ¼ßċQ5 

 

        #ûĂI$    #J$ 

  ā·ç2(/¹ ćÎá¶ Qĕčü _Se 5gá¾  ûĂI aĖÎ SčÑčąeáÒ·ĂI Ð¶áç ÐÝÌä dßç(  J _Se µÑ(  ISDæ½    Ìċ _Se gIáÎ  ÌÒè¯I ÐåÑ ć½  

 
1- Decarbonize 
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ÐåÑ  ÌÒè¯I½ ć  eSg  .-    ĊÎÌèą _Se  ā·ç/(2  ï  ISD þÎÌñą e ûĂI½æ    ā·ç/(2  ï    SQ creáÒ·ĂI Ð¶áç ïäčÑ J

  ãĈÌ¶áü0+  @4+    e,++   ÌÒĈ )ÐäI dßç bÌØĈI âÑáċ½Ö   ĉÛĉą @ĊÒåċ LÌýăÑ áÕ¶IßÚ āąÌç ÐåÑ TI āêÌÚ¼  ċ¾TáÒå½ã  

ĉÛĉą e¼  áí½Í  à¯RčýĈ½ág  ITI ĊÎg  QÌĀą½á   ĂÌº² ûăÒÞą¼  ą Lßç e SÌç ¾cIß   ðÌĉúą¾ å¼  T Oáç ĊÎ½á    ÐąÌÞí )ÐäI

  _Se/43  ą ¾@áÒąeá·    ā¶ bá×3,,   ĆØÚ bá× @bá¹¼  0.4/*2  bá¹  áÎ  ÒĈÌä¼ áÒą   Í÷·ą  e  ačð  e   Xáö  áċ   _Se  ĊÎ  

ÑáÑ¾Í .++ SQ .+ ą ¾ă¼ áÒą ÐäI) 

-̸ ÌÒĈ½Ö ÐåÑ  SQ   ãĈÌ¶áü 0+ âÑáċ 

  aeß×.(/  ÌÒĈ½ Ö  ÌÒè¯I ÐåÑ½ ć  _SeÌċ g   ðÌĉúą¾ å¼   IS  ÐÛÑ  rÌÒĂe  0+  âÑáċ  e  áí½Í  báü  QSIßĈÌÒäI  ,,*,   ĂÌº² SQ ¼  

ÌċSÌç g   ûăÒÞą   cÌèĈ  ą ¼ßċQ  )ĊñÎISg   ă¶ ¼  ą¾ cÌ  ĂÌº² ¼   SÌç  e   Lßç  ą ¾cIß   ðÌĉúą¾å ¼   _SeÌċg  áÒ·ĂI½ · ¼  SQ  ĊñÎIS  

/(0  )ÐäI dßąD 

0(/ ὐᴆ = ὄᴆ - m Ὄᴆ 

Ċ¶   SQ   cDm  áí½Í  à¯RčýĈ½ág  QÌĀą )ÐäI Ičċ½ á   ĂÌº²¼  ą Lßç @ßĈÌĆå¯ SÌç¾ cIß  ðÌĉúą¾ å ¼    Lßç @áÕ¶IßÚ

ą¾ cIß   ðÌĉúą¾ å ¼  ¶ áÎ LIe ÍåÚáÎ _Se LÌýăÑ áÕ¶IßÚ @IQT ßĈÌĆå¯¾bá¹čă   e  áí½Í   à¯RčýĈ½ág  ðÌĉúą¾ å ¼   _Se   ĊÎ  

ÑáÑ¾Í SQ cčÒä  @ĄÒýċ  @ĄċQ @ĄċQTIeQ ĄċQSÌČ² e   ĄċQâĈÌ¯ dßąD ÐäI) 

 

 

  aeß×/(.ÌÒĈ 5½Ö ÌÒè¯I ÐåÑ½ć    ãĈÌ¶áü SQ0+  ĂÌº² e âÑáċ¼  ûăÒÞą SÌç 

 

  ā·ç/(3  ĉÛĉą ¼  ċ ĊĀăÚ ¾TáÒå½ã  ĈD TI ã¯ IS _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ cQá¶0+  ą cÌèĈ âÑáċ ¼ßċQ  LÌëÞèą )

ÌČĈ¼½ T Oáç ĊÎ _Se½á  SQ aeß×/(/ )ÐäI dßąD 
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  ā·ç3(/  5ĉÛĉą ¼  ċã½TáÒå¾    ãĈÌ¶áü SQ _Se0+   âÑáċ  

  aeß×/(/ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å¼  ĈD TI ã¯ _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ0+  ĂÌº² e âÑáċ¼    SÌç,    e0*,  ĖåÑ 

 cÌ¶áü

U 

Hz 

áÕ¶IßÚ  

ĂÌº²¼   SÌç 

mT 

`IßÚ

áÔ  LÌýăÑ 

w/kg 

áÕ¶IßÚ  

Lßç  

ą¾ cIß 

A/m 

ĂÌº²¼  

SÌç  ßĈÌĆå¯ 

mT 

Lßç  

ą¾cIß  

ðÌĉúą¾ ã(

 IQT 

A/m 

à¯RčýĈ g

Sg  

ðÌĉúą ¾å ¼ 

áíg

J  báü 

0+ ,+++ 12*0 01*.,/ ,0*4+1 
02*-/

+ 
4*-0-3 ,,*, 

0+ 
.*0+,

, 
.*,- 

2*,-2

0 

3*,.4

3 

24*.,

0 
/3*4.0 ,,*, 

 

þÎÌñą    aeß×/(/ðÌĉúą LÌëÞèą 5 ¾å¼  ĈD TI ã¯ _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ0+  ĂÌº² e âÑáċ¼    SÌç,    e0*,   ĖåÑ  

  _Se LÌýăÑ áÕ¶IßÚÐÛÑ   ÐåÑ    ĊÎ$ÐąÌÞí  /43*+  ą¾ ă¼áÒą  # ÐÛÑ  ãĈÌ¶áü  0+  âÑáċ   e  ĂÌº² ¼   SÌç  ðÌĉúą ¾å ¼  ,    e

0*,  @ĖåÑ  ĊÎÑáÑ¾Í   QeßÚ  12*0  e  .*,-   ¶ áÎ LIe¾bá¹čă  ĂÌÚSQ @ÐäI¼Ċ¶  áÒ·ĂI Qĕčü _Se TÌØą LÌýăÑ SIßĀą áÕ¶IßÚ½ · ¼  

ĂÌº² SQ ¼    SÌç0*,   ĖåÑ  IáÎg  _Se  Ĉ ¾ ĊĆ   dQÌąD   e   dQÌąD  ĊÎ  ÐąÌÞí  áĀÑ½ Ï ¼  0*+  ą¾ ă¼ @áÒą  ĊÎ   ÑáÑ¾Í  0*,+    e,+    áÎ LIe

¶¾bá¹čă  IáÎ ÐĂÌÚ eQáċ SQ LÌýăÑ TÌØą SIßĀą áÕ¶IßÚ eg   ÷í¾ûáÑ½ć  á¹½ß  _Se@Ìċ  ĊÎ  ÑáÑ ¾Í   áÕ¶IßÚ  12*,+    e,. 

¶ áÎ LIe¾ bá¹čă ÐäI) 

  ā·ç/(4   ĉÛĉą ¼  IâüI½ æ  IâüI ÌÎ LÌýăÑ½æ   ĂÌº²¼  ÌĆĈ IS SÌç ½æ   ą¼ßċQ  )cÌĆċ Sčð   Ċ¶   TI  SIQčĆĈ   ̄¾ @ÐäIß   LÌýăÑ  

SQ ĂÌº² ¼  SÌç , e 0*,  ĖåÑ ĊÎ ÑáÑ¾Í áÎIáÎ 12*0 e .*,- LIe áÎ ¶¾bá¹čă ÐäI ) 
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42 

 

  ā·ç4(/ĉÛĉą 5 ¼  ĂÌº² ÍåÚáÎ ĊÒåċ LÌýăÑ¼    ãĈÌ¶áü SQ SÌç0+  âÑáċ  

  ā·ç/(,+ áí½Í   RčýĈà¯½á g   ðÌĉúą¾å ¼  ÍåÚáÎ   ĂÌº²¼  SÌç IS  ÌĆĈ½ æ  ą ¼ßċQ  )QÌĀą½ á  e ½d´g  I ĊÎ YčÎáą½ć 

 SQ SIQčĆĈ aeß×/(0  )ÐäI dßç NSQ 

 

  ā·ç,+(/áí 5Í½  à¯RčýĈgá½  ðÌĉúą¼å¾  ĂÌº² ÍåÚáÎ¼    SÌç0+   âÑáċ  

  aeß×/(0QÌĀą 5½á  e½d´  áí½Í  à¯RčýĈ½ág  ðÌĉúą¾å¼    ãĈÌ¶áü SQ0+   âÑáċ 

5 /(1 m

T) m ρ4 m  m  

/3*4.0 4*-0-3 4*-0-3 4.*,/+ 

-̹ ÌÒĈ½Ö ÐåÑ  SQ   ãĈÌ¶áü 4+ âÑáċ 

  ā·ç/(,,  ĉÛĉą ¼  ċ ĊĀăÚ¾TáÒå½ã  ĈD TI ã¯ IS _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ cQá¶4+  ą cÌèĈ âÑáċ ¼ßċQ  LÌëÞèą )

ÌČĈ¼½ T Oáç ĊÎ _Se½á  SQ aeß×/(1 ÐäI dßąD. 

  aeß×/(1  ÌÒĈ 5½Ö ÌÒè¯I ÐåÑ½ć    ãĈÌ¶áü SQ4+  ĂÌº² e âÑáċ¼  ûăÒÞą SÌç 
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43 

 
  aeß×/(2ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å¼  ĈD TI ã¯ _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ4+  ĂÌº² e âÑáċ¼    SÌç,    e0*,  ĖåÑ 

 cÌ¶áü

U 

Hz 

áÕ¶IßÚ  

ĂÌº²¼   SÌç 

mT 

`IßÚ

áÔ  LÌýăÑ 

w/kg 

áÕ¶IßÚ  

Lßç  

ą¾ cIß 

A/m 

ĂÌº²¼  

SÌç  ßĈÌĆå¯ 

mT 

Lßç  

ą¾cIß  

ðÌĉúą¾ ã(

 IQT 

A/m 

à¯RčýĈ g

Sg  

ðÌĉúą ¾å ¼ 

áíg

J  báü 

4+ ,+++ 4.*,, 
--*./

4 
.1*4,1 ,*-3, --23 ,*, 

4+ 
1*,0+

, 
42*-1 

-*,-3

2 

3*,/+

. 

.2*/+

. 
-2*4-2 ,*, 

 

 

  ā·ç,,(/ĉÛĉą 5 ¼  ċã½TáÒå¾    ãĈÌ¶áü SQ _Se4+  âÑáċ  

  ā·ç/(,-   ĉÛĉą¼  IâüI½æ  IâüI ÌÎ LÌýăÑ½ æ  ĂÌº² ¼  ÌĆĈ IS SÌç ½æ   ą¼ßċQ  )cÌĆċ Sčð   Ċ¶   TI  SIQčĆĈ  ¾̄ @ÐäIß   áÕ¶IßÚ  

 LÌýăÑ  SQ  ĂÌº²¼ SÌç , e 0*, ĖåÑ ĊÎ ÑáÑ¾Í áÎIáÎ 4.*,, e 42*-1 LIe áÎ ¶¾bá¹čă ÐäI ) 
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44 

 

  ā·ç,-(/ĉÛĉą 5 ¼  ĂÌº² ÍåÚáÎ ĊÒåċ cIčÑ LÌýăÑ¼    ãĈÌ¶áü SQ SÌç4+  âÑáċ  

  ā·ç/(,.  áí½Í   RčýĈà¯½ág  ðÌĉúą ¾å¼  ÍåÚáÎ   ĂÌº²¼  SÌç IS  cÌèĈ  ą ¼ßċQ  )QÌĀą½á  e½d´g  I ĊÎ YčÎáą½ć   SIQčĆĈ

 SQ aeß×/(3  NSQ  dßç ÐäI) 

  aeß×/(3QÌĀą 5½á  e½d´  áí½Í  à¯RčýĈ½ág  ðÌĉúą¾å¼    ãĈÌ¶áü SQ4+   âÑáċ 

m 
(1.5T) m ρ4 m  m  

-2*4-2 --23 2*-..+ 23*,/+ 

 

 

  ā·ç,.(/áí 5Í½  à¯RčýĈgá½  ðÌĉúą¼å¾  ĂÌº² ÍåÚáÎ¼    ãĈÌ¶áü SQ SÌç4+  âÑáċ  

-̺ ÌÒĈ½Ö ÐåÑ  SQ   ãĈÌ¶áü ,++  âÑáċ 

  aeß×/(4ÌÒĈ 5½Ö ÌÒè¯I ÐåÑ½ć    ãĈÌ¶áü SQ,++  QÌĀą e âÑáċ½á  ĂÌº² ûăÒÞą¼   SÌç 
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,++ 

 

 

  ā·ç/(,/  ĉÛĉą ¼  ċ ĊĀăÚ¾TáÒå½ã  ĈD TI ã¯ IS _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ cQá¶,++  ą cÌèĈ âÑáċ¼ßċQ  LÌëÞèą )

ÌČĈ¼½ T Oáç ĊÎ _Se½á SQ aeß×/(,+  dßąDÐäI) 

  aeß×/(,+ðÌĉúą LÌëÞèą 5¾å¼  ĈD TI ã¯ _Se¾ā    ãĈÌ¶áü SQ,++  ĂÌº² e âÑáċ¼    SÌç,    e,)0  ĖåÑ 

 cÌ¶áü

U 

Hz 

áÕ¶IßÚ  

ĂÌº²¼   SÌç 

mT 

`IßÚ

áÔ  LÌýăÑ 

w/kg 

áÕ¶IßÚ  

Lßç  

ą¾ cIß 

A/m 

ĂÌº²¼  

SÌç  ßĈÌĆå¯ 

mT 

Lßç  

ą¾cIß  

ðÌĉúą¾ ã(

 IQT 

A/m 

à¯RčýĈ g

Sg  

ðÌĉúą ¾å ¼ 

áíg

J  báü 

,++ 
.*,++

+ 
10*,. .2*.1, 

+.*4,

4 

43*-3

3 
4*--+, ,*, 

,++ 
0*,0+

, 
,2*., 

/*,-3

, 

4*,/+

/ 

30*/-

- 
0.*4., ,*, 

 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

,+, 

 

  ā·ç,/(/ĉÛĉą 5 ¼  ċã½TáÒå¾    ãĈÌ¶áü SQ _Se,++  âÑáċ  

  ā·ç/(,0   ĉÛĉą¼  IâüI½æ  IâüI ÌÎ LÌýăÑ½ æ  ĂÌº² ¼  ÌĆĈ IS SÌç ½æ   ą¼ßċQcÌĆċ )  SIQčĆĈ TI Ċ¶ Sčð¾̄ @ÐäIß   áÕ¶IßÚ  

 LÌýăÑ  SQ  ĂÌº²¼ SÌç , e 0*, ĖåÑ ĊÎ ÑáÑ¾Í áÎIáÎ 10*,. e ,2*., LIe áÎ ¶¾bá¹čă ÐäI ) 

 

  ā·ç,0(/ úÑ 5LIá¾¾  ûăÑĂÌº² ÍåÚáÎ dßç¼    ãĈÌ¶áü SQ SÌç,++   âÑáċ  

  ā·ç/(,1  áí½Í  RčýĈà¯½á g  ðÌĉúą ¾å¼  ÍåÚáÎ  ĂÌº²¼  SÌç IS  cÌèĈ   ą¼ßċQ  )  aeß×/(,,  QÌĀą½á  e½d´g  YčÎáą  

ĊÎ I½ć SIQčĆĈ  IS ÌĆĈ½ æ ą ¼ ßċQ) 

  aeß×/(,,QÌĀą 5½á  e½d´  áí½Í  à¯RčýĈ½ ág  ðÌĉúą¾å¼    ãĈÌ¶áü SQ,++  âÑáċ 

5 /(1 m
T) m ρ4 m  m  

0.*4., 4*--+, 0*--0+ 10*,/+ 
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,+- 

 

  ā·ç,1(/áí 5Í½  à¯RčýĈgá½  ðÌĉúą¼å¾  ĂÌº² ÍåÚáÎ¼    ãĈÌ¶áü SQ SÌç,++  âÑáċ  

þÎÌñą   SÌČóI  ĊĈÌÝSÌ¶  Qĕčü  Ċ¶SÌÏą  cÌČýêI  _SeÌċg áÒ·ĂI Qĕčü½· ¼  ĉÎá¶ ¼  ĂčÑ Qáä QSčĈ VeS ĊÎ¾ dßçß    cD ïäčÑ

Ì¯eSI QSIßĈÌÒäI þÎÌñą @ĊĈÌÝSÌ¶¼½  EN 10341: 2006  ą ĊÒÝÌä¼ßĈčç  Sč¶àą QSIßĈÌÒäI þÏð )8127    ÐąÌÞí e LÌýăÑ

_SeÌċ  ãĈÌ¶áü SQ0+ ĂÌº² e âÑáċ¼   SÌç,  SQ ĖåÑ aeß×/(,-  5ÐäI dßąD 

  aeß×/(,-ĉÎá¶ _Se QSIßĈÌÒäI õ×áą 5¼  ĂčÑ¾ß  8 cÌČýêI Ċ¶SÌÏą Qĕčü Ð¶áç12 7 

 

 wz¾þăj  

ÌÎáĉċDÌċg  åÎ [IčĈI SQ ĄÊIQ¾SÌ   T½QÌg  ç SÌÒÝÌä ZÌÛĂ ĊÎ ¾Ć ¾Ì ¼½  ðÌĉúą WIčÝ e ¾å ¼    cD [čĈ SÌČ² Ċ¶ ßĈSIQ Qč×e

ÌċSčÑčą ÐÝÌä SQg  áÒ·ĂI ½· ¼  IS½Ö  I )ÐäI½ ć    [čĈ SÌČ²ÌÎáĉċD  ÑáÑ ĊÎ¾Í  IâüI½æ  LSÌÏö LSßÿ  5TI ßĈIÌÎáĉċDg  áü½ Ò¼ @  

ÌÎáĉċDg ĉĂD¾ @č· ÌÎáĉċDg SÌąÌä ½Ą  e ÐĂÌÏ¶ÌÎáĉċDg QčËĈ ½Ą  eQ ASčÎ ćċDÌÎáĉċDg  ĂQ ĊÎ áÝD¾ā   áêÌĉö cQÌ÷ą cQčÎ SQÌĈ

·èÑ¾ādßĉċQ g  cD Ìċ    ĊÎ ÌÎáĉċDÌċg  Ć¶ ¾ JÌ  ¶ÌÝ ¼  ^eá÷ą  )ßĈIÌÎáĉċDÌċg  áü½ Ð  ĉĂD e ¾č·    ĊÒäQ SQÌÎáĉċDÌċ g   ĂčĆ÷ą¼  
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,+. 

ßĈSIQ SIáÿ A I½ć ÌÎáĉċD Ìċ ráĈIg  Î¾ć -  ĂI¼ 3+ ¶ ¾aerčă áÎ  õÎáąáÒą ĂčÑ¾ ß ą ¼ Aßĉĉ¶ ĂÌÚSQ¼ Ċ¶ ÌÎáĉċDÌċg Ć¶ ¾ JÌ  ¶ÌÝ ¼  

Ċ¶  SQ  ĊÒäQg  ÌÎáĉċDÌċg  ráĈIá¯g  ÌĈIčÑ e ßĈSIQ SIáÿ¼½  ĂčÑ ¾ß  ráĈIg  Î¾æ    TI3+  ¶¾aerčă    JÌÞÒĈI )ßĈSIQ IS õÎáąáÒą áÎ

ÌÎáĉċD ĂÌº² ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ¼ ráĈI e SÌçg ĈQSčą¾ TÌ ĂčÑ¾ ßg ĉ³Ćċ e SčÑčąeáÒ·ĂI¾ ć QÌëÒÿI LÌôÚĖąg ü e¾â½· ¼   bÌØĈI cD

ą¼¹¾ Qá  AIáÎÌĉÎ½ć  ĊÎ  Ĉ ÍäÌĉÑ ¾ßĉąTÌgÌċ g   ÐÝÌä  SčÑčąeáÒ·ĂI   e  ăÎÌÿ¾Ð   ĂčÑ¾ ß   @āÝIQ  WIčÝ   e  e½ ¹´¼Ìċ g  áċ½µ  

ĊÎT SQ SÌëÒÝI½á )ÐäI dßąD 

ĄČąáÑ½ć  ĊëÞèąÌċg   ½µ  ÌÎáĉċDg   ĂÌº² @ĄÊIQ¼    ßĈÌĆå¯ SÌçrB@  ą Lßç ¾cIß   ðÌĉúą¾ å¼  ¹ßĈSIQIe ¼  ą Lßç$ ¾ cIß  

ðÌĉúą¾ ã    #IQTcH@   ą¾cIâ   ráĈIg  ðÌĉúą¾ å ¼  āÎÌÿĂčÑ¾ ß  maxBH  ºĆċ Ċ¶ ßĉÒåċ ¼  ÌąQ SQ g    Qá·ăĆö ÌÎáĉċD  IáÎg    áċ

ÌÎáĉċD    )ÐäI LeÌýÒą  ā·ç,2(/  ă¶ ĊëÞèą ¼   ½µ  ÌÎáĉċDg  ĄÊIQ   IS   cÌèĈ  ą ¼ßċQ   ĊñĀĈ cD SQ Ċ¶c    aQÌ÷ąrB   e    ĊñĀĈ

g    aQÌ÷ącH    emaxBH  ĉÛĉą QSčÝáÎ )ÐäI ĊĀăÚ SQ SčëÛą Ùñä ¼    ĊëÞèą SÌÎ  I ÌÎ½ ć    ĊëÞèą @beQ õÎS SQ SIQčĆĈ

 Qá·ăĆöÌÎáĉċD ą ÐäQ ĊÎ IS SčÑčą SQ¼ßċQ) 

 

  ā·ç,2(/ĉÛĉą 5 ¼  ċã½TáÒå¾   IáÎg  µ½   ÌÎáĉċDg   ĄÊIQ  

¶ ÌÎáĉċDg áü½Ò ¼ 

áü½Ð  ĊÎ  ¶áÑ¾Í   å¶I¾ß  ćċD  ÌÎ  Q½áº  LIâăü  _ĖðI   ą¼Qčç  ă¶ ačąáü Ċ¶ ¼    cD)yOxFe(M    )ÐäIÌÎáĉċDg  áü½Ò ¼  

ÐÞä  eâ×  IS½ÖáÑ½ ć  e  dQÌýÒäIá¯áÑ½ć  ÌÎáĉċDÌċ g  @Qč×čą  cITSI ÿ¾ÐĆáÑ½ ć    [čĈÌÎáĉċDÌċ  ðÌĉúą QIčą ĊÒäQ SQ e ¾å ¼  

áüg  ðÌĉúą¾ ã    )ßĈSIQ SIáÿI½ć  QIčą  ¶áÑ¾ÑÌÏ ¼  ù¾âăüág   e  Ìö½ þ   ßĉÒåċ   Ċ¶   TI  ¶áÑ¾Í   å¶I¾ ß  ćċD  )19O12Fe(    LIâăü ÌÎ

 üáó eQ ¾Ò ¼  )M(  åĈIáÒäI cč³Ćċ¾ @Ą  SÌÎ ½@Ą  Ĉ ¾@ā·  ù e âĉºĉą¾ dá   ·èÑ¾ā   ą¼ßĈčçáü )½Ð  VeS ĊÎÌċg  T½áÒĉ½¸ĉ,    ÍăùI$

ÍĂÌÿ @#QSIčą¹¾á g  SâÑ½Ā¼@  Sßĉă¶ e creáÒå¶I ½¸ĉ-  ČÑ¾Ċ  ą¼ Qčç  )SQ  ĊąIQI  ĊÎ  e½ ¹´¼Ìċg   ðÌĉúą ¾å¼  eQ  áü½Ð   QáÎSÌ¶á¯  

½ĉ÷¼  áü½Ð SÌÎ ½Ą  e áü½ Ð åĈIáÒäI¾ Ą  ĊÒÝIQá¯ ą¼Qčç ) 

E. áü½ÐSÌÎ½ Ą 

I½ć  ¶áÑ¾Í  ISIQg  maxBH  Ì¯¾½ ć  e  ÌąQg  Sč¶g  SQ  ßÚ  /0+  Ċ×SQ  ÒĈÌä¼QIá¹  ÐäIIâüI )½æ    SQ ÌąQÌÎáĉċDÌċg  áü½ Ð  

Q ^ĖÝáÎ½áº  ÌÎáĉċDÌċ    æċÌ¶ ĊÎ áØĉą Ċ¶rB  ą ¼@QQá¹  ÓöÌÎ  IâüI½æ  áÕ¶IßÚ   ĂÌº²¼  SÌç  ĂčÑ¾ ßg  e  QčÏČÎ  Qá·ăĆö  cD Ìċ  

 
1- Sintering 

2- Calendaring  
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,+/ 

SQ ÌċÌąQ g ĕÌÎ  ą¼QQá¹) 

J. áü½ÐåĈIáÒäI¾ Ą 

WIčÝ  áü½Ð  åĈIáÒäI¾Ą  ÌÑ  QeßÚg  TI  áü½Ð  SÌÎ ½Ą  áÒČÎ   e   ÌąQg  Sč¶g   cD  /++  Ċ×SQ   ÒĈÌä¼QIá¹  ÐäIáü TI )½ Ð  

åĈIáÒäI¾Ą  ÌċQáÎSÌ¶ SQ g  ðÌĉúą ÐÞä¾ å¼  ą dQÌýÒäI¼QQá¹) 

Iâą½Ìg ÌÎáĉċDg áü ½Ò ¼ 

Á  ÿ¾ ÐĆ  Ì¯¾½ć  e ceáĀąĊÎ  Ċüáê 

Á ĊÎÒÚIS¼ ðÌĉúąQ ¾ã  ĆĈ¼QQá¹) 

Á cÌ·ąI  Ïñÿßĉ²¼  cßç 

Á  ̧ ĈT  ĆĈ¼ßĈT ) 

æĂÌ²Ìċ g ÌÎáĉċDg áü½ Ò ¼ 

Á ÐÞä  )ÐäI dßĉĉ·ç e 

Á ÌċáÒąISÌ¯ g  ðÌĉúą¾ å¼ ĊÎ cDñÝ LSčê ¼ IâüI ÌÎ½æ  ą æċÌ¶ ÌąQ¼ ½ßÎÌ) 

¶ v¾åĉºþ  ¢·wÅwz¾þăj 

Iáü½ßĉ    ÐÝÌäÌÎáĉċD  ĊÎ ISą dßĆö Sčð¼cIčÑ  ĂčÑ æÞÎ eQ ĊÎ¾ß  ç¾Ć ¾Ì¼½    SQč¯ TI cDÌÎáĉċD  ðÌĉúą e¾ã    cD cQčĆĈ

ĊÎäe¾Ċăg   ½µ  ą¾ cIß   ðÌĉúą¾ å¼  ×SÌÝ ¼   åĀÑ¾ Ą  ĊÎ ĊąIQI SQ )QčĆĈëýÑ¾ ā  Iáü½ ßĉ    ÐÝÌä ÌÎáĉċDg  áü½Ò ¼   Oáç   dQIQ  dßç  

ÐäI) 

ÌÎáĉċDg  áü½Ò¼  TI   ¶áÑ¾Í  e  ã°ä  dQáèüTÌäg  SQč¯  ćċD  ĊÎ  dIáĆċ  SQč¯  áêÌĉö  dIáĆċ  cč²  åĈIáÒäI¾Ą  ½ Ì  SÌÎ½ Ą  

ĊÎ$ĉ³Ćċ e #LÌĉÎá¶ LSčê¾ ć  ÏĈÌ× áëĉö ßĉ² ¼  Q½áº  IâüI ÐČ×½æ  ðÌĉúą WIčÝ ¾å ¼  ü bÌ·ÛÒäI e¾â½ ·¼ @  ĂčÑ¾ ß  

ą¼QčçI āÚIáą )½ć Iáü½ßĉ  LSÌ²čăü SQ ā·ç/(,3 ÌĆĈ½æ ĂčÑ )ÐäI dßç dQIQ¾ß  SÌÎ LÌĉÎá¶ ½Ą åĈIáÒäI e¾ Ą I SQ½ cIá  

ĊÎ ą bÌØĈI dQáÒå¹ LSčê¼ ¹¾ Qá) 
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  ā·ç,3(/ĂčÑ LSÌ²čăü 5ß¾   ÌÎáĉċD g  áü¼Ò½  8137  

.̸ cTe  cQá¶ e  ¶áÑ¾ Í 

ĊăÚáą  aeI  cTe  cQá¶  SQč¯  å¶I¾ß  ćċD  3O2Fe  SÌÎ LÌĉÎá¶ cč³Ćċ dIáĆċ LIâăü SQč¯ dIáĆċ ĊÎ½Ą  3BaCO  ½ Ì  

åĈIáÒäI LÌĉÎá¶¾ Ą  3SrCO  åă¶ LÌĉÎá¶ SQč¯ e ¾Ą  3CaCO  Q e½áº  ĈQeâüI QIčą¼    SÌ·ĉÑ )ÐäI ÌċSÌ·ĉÑ e ½Ì    ã¶Ėü

QIčąg  Ìå¶I TI õĈÌą Ċ¶ ßĉÒåċ ½æ  ą Vč× ĊĀñĉą SQ¼ßĈčç ÿQ cQá¶ cTe )¾ þ  I½ć   ̄  QIčą¾æ  ¶áÑ TI¾ Í  ĂQ ĊÎ¾ā  ĆċI¾ Ð  

ĕÌÎg ¶áÑ¾ Í ç ¾Ć¾Ì¼½ ÌÎáĉċD åÎ¾ SÌ I ß÷Î ĊăÚáą SQ )ÐäI ĄČą½ć  ÌÎ ÌċSQč¯ ½ß·½áº  ¶áÑ¾Í  ą¼ßĈčç $ ā·ç/(,4)# 

 

  ā·ç,4(/¶áÑ e cTe 5Í¾  Q e ćċD SQč¯áº½  ĂeI QIčąĊ¾ 813 7  

.̹ ĊĂßĉ¹TÌä g, 

IáÎg  ĆðI¾cÌĉ  TI  Iáü½ ßĉ   æĉ¶Ie   TÌü   @ßąÌ×   ¶áÑ¾Í   QIčą  ĊăÚáą   @āÏÿ   ̄¾æ   TI  ûÑçč× ¼  e  ĊÎSčôĉą   āĆÛÑ   @cD  ÌÎ½ ß  

ĊĂßĉ¹  Qčç  )ĊÎ  Iáü ½ßĉ  ĂčÑ ¾ß  ĊĂčă¹Ìċg  åÎ¾SÌ  S½â  TI  ¶áÑ ¾ LÌÏ  ćċD  e  ĈQeâüI¼ Ìċ  ĊĂßĉ¹TÌäg   ą¼č¹½ßĉI SQ )½ć  Iáü½ ßĉ    dQÌą

 ĂeI bÌÝ¾Ċ   ð¼  ĊÎ cD ÐÎčðS @ĊÒÞ¯ ĊăÚáą ßĉ²ąISD ¼  ĊÒüá¹  dßç  e  ÌČĈ ½ hÌÒ  ĊÎLSčê  ĊĂčă¹Ìċ g  ÐÞä   SQ  ą¼D ½ß  $  ā·ç

/(-+# )Ìä½â  ĊĂßĉ¹Ìċ ĈQSčą cÌąT áÎ áÔÇą ¾TÌ IáÎg ûÑçč×¼  ã¯ TI  cD ßċIčÝ QčÎ) 

 
1- Pelletizing  
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  ā·ç-+(/ĊĂßĉ¹ 5TÌäg  ĈQeâüI e ćċD SQč¯ TI ¼Ìċ  813 7  

.̺ ̄¾æ ûÑçč× ¼,   

ĊăÚáą  ¾̄æ  ûÑçč× ¼  ĊÎSčôĉą  ßÏÑ½ ā  ĊĂßĉ¹ Ìċ  ĊÎ  TÌü  áü½ Ò ¼  e  ĆîÑ¾ć   æĉ¶Ie  TÌü  ßąÌ×  bÌØĈI   ą¼Qčç  )SQ  I½ ć  

ĊăÚáą  ĊĂßĉ¹Ìċ SQč¯ dßç   e  TI  cD  ą¼cIčÑ  ĊÎcIčĉö  dQÌą  bÌÝ   ĂeI¾Ċ  IáÎg  ûÑçč×¼@ Uá¯  ½ Ì  ÍĂÌÿ¹¾ág  SâÑ ½ Ā ¼   dQÌýÒäI  

QčĆĈ  $  ā·ç/(-,åÎ )#¾SÌ g  ĊĈÌÝSÌ¶ TIÌċ g  ĂčÑ¾ ß  ÌÎáĉċD @  I½ ć   SQč¯   IS  áÝ½ SIßg   dQá¶  e  āÚIáą  ß÷Î g   IS  QčÝ  bÌØĈI  

ą¼ßċQ ) 

 

  ā·ç-,(/̄ 5æ¾  ûÑçč×¼  813 7  

.͈ QáÝ e äD¾ JÌ 

I SQ½ć  ĊăÚáą  SQč¯   āêÌÚ  TI  ĊăÚáą  ¾̄æ(ûÑçč× ¼  QáÝ  dßç  e  ĊÎ  SQč¯g báĈ  e  ½ÐÝIčĉ·  ßÏÑ½ā  ą¼Qčç  )I½ ć  

ĊăÚáą ïäčÑ äD¾JÌ  ĊĂčă¹I g-  ą bÌØĈI¼ ¹¾Qá  $ ā·ç--(/ )# 

 

 
1- Pre-Sintering   

-(  Ball mill   SQgâăü ĊĆ²Ì]ä gQÌ½T QIß÷Ñ TI JÌ¾]äD TI [čĈ ć½I ¼ą dQÌýÒ]äI ¼·¾ąIá]ä Ì½Ċ¶ Qč]ç  ÌÎ  ĊÎ JÌ¾]äD SIeQ æÝá² Ì½ câĆċ SÌ¶eTÌ]ä  ĄÊIQ Sčð

Ð¶áÚ Ąċ geS áÎ  ¼ą QáÝ IS ÐçSQ LISR e dQá¶ĉĉ¶)ß 
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  ā·ç--(/äD 5JÌ¾  ĊĂčă¹Ig  ¯ SQč¯æ¾(ûÑâ¼çč×  813 7  

.͉ Iáü½ßĉ  ákÑ e µèÝ 

ÌÎáĉċDÌċ  áÎ  UÌäI   ÐČ×  ðÌĉúą ¾ã   cßç  ĊÎ eQ deá¹  QáºĈÌåĆċ  e  QáºĈÌåĆċÌĈ   åĀÑ¾ Ą  ą ¼ßĈčç  )ÌÎáĉċDg   QáºĈÌåĆċ  

SQ  ĊĆċ g  ISIQ LÌČ×g  ðÌĉúą WIčÝ ¾å ¼  ½ cÌå·   ĂÌÚSQ ÐäI¼Ċ¶   ðÌĉúą WIčÝ¾ å¼  ÌÎáĉċD g  QáºĈÌåĆċÌĈ   ÌČĉÑ   SQ   ½µ  

ÐČ× ÷ą¾ć  ÐČ×$ðÌĉúą ¾ã  cßç #ÐäI )I½QÌØ êÌÝ¾ Ð QáºĈÌåĆċÌĈg ĊÎ  eQ VeS aÌĆöI  ą¾cIß ðÌĉúą ¾å¼ ×SÌÝ ¼  

½Ì  I½ QÌØ   SÌèü  ĈÌ·ą¾ · ¼  ą¾ áå  ÐäI) SQ  I½ć    SQč¯ ĊăÚáąÌÎáĉċD   ð¼  Iáü½ ßĉ    ákÑ ½Ì    [čĈ ĊÎ ĊÒåÎ µèÝÌÎáĉċDg   áôĈßą  

ĊÎ$ÑáÑ¾Í  QáºĈÌåĆċÌĈ  ½ Ì  QáºĈÌåĆċ  #ā·ç   ÷ą¾ć   e   ½Ċ²SÌ°·I g   ĊÎ  QčÝ   ą¼ ¹¾QáIáü SQ )½ ßĉ  ĂčÑ ĊÎ áØĉą Ċ¶ ákÑ ¾ß  ÌÎáĉċD g  

 QáºĈÌåĆċÌĈ,  ą¼@Qčç    SQč¯ ĊÎÌÎáĉċD    SčîÚ SQ ã°ä e ĊÒüá¹ ßĉĈÌą ām¹ ÐĂÌÚ ÌÑ dQeâüI JD½ µ  ą ¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  

×SÌÝ ¼  JD ¹¾á g-   ÌČĈSQ e½Ð  äá¯ VeS ĊÎ ¼  ½ Ì  ákÑ creáÒå¶I.  ĂčÑ$ ¾ß  ÌÎáĉċD g  ĂĖċ ¼  #ÍĂÌÿ ¹¾ág  e   hIQßØą   µèÝ  

ą¼Qčç QáºĈÌåĆċÌĈ$g ĈÌ·ą SÌèü aÌĆöI ÌÎ¾ ·¼ )#SQ Iáü½ßĉ  µèÝ ĊÎ  µĆ¶  ÒäI¾cá/ ā·ç ĈÌ·ą¾· ¼ ½Ċ²SÌ°·Ig    ĊÒüá¹

ÍĂÌÿ ã°ä e¹¾ág   ą¼Qčç  )ÌÎáĉċDg  ĊÒÝÌäßÎ dßç½ć    )QčÎ ßċIčÝ QáºĈÌåĆċ @VeSÌÎáĉċDg  SeIáügdßç  ĊÎ  áð½þ   ákÑ  

$ÌÎáĉċDg   ù¾á    #QáºĈÌåĆċ ĂÌº²¼  Î ¾ áÒè   ÐČ× e¹¾á g  áÒČÎ g T AQSIQ½ Iá  I Ċ¶½ QÌØ  á¶½aÌÒå Ìċg  ÌÎáĉċD   Ú¾ć ÍĂÌÿ ¹¾á g  

JD e¹¾á g   TI  dQÌą g  áÑ  ÐÚIS áÑ   bÌØĈI  ą¼Qčç  )I½ ć   ̂ Ìñ÷ĈIà¯½ ág  e   ÐČ×¹¾ág  SQ  Iáü½ ßĉ   µèÝ  $ÌÎáĉċDg  QáºĈÌåĆċ  #

áÒĆ¶ ÐäI ) 

.͊ VeSÌċg ÍĂÌÿ ¹¾ág  ûÑ$çč×¼@  Uá¯ e SâÑ½þ # 

cÌĆċSčð  Ċ¶  SQ  æÞÎ  āÏÿ  dSÌçI  @ßç   ð¼  eQáċ  Iáü½ßĉ   dQÌą   µèÝ  SQč¯g@   ½Ċ²SÌ°·   dßç  e  ÌÎ  ÍĂÌÿ¹¾ág   ĊÎ  

VeSÌċg  ÌČĈ áôĈßą ā·ç ĊÎ @ûăÒÞą¼½   ÌÎáĉċD   ąSQ¼D½ß  )ÍĂÌÿ¹¾ág   ĊÎ   Ċä  ÍĂÌÿ ûăÒÞą VeS¹¾ág  SâÑ ½Ā¼@    e Uá¯

ûÑçč×¼  bÌØĈI   ą¼ ¹¾Qá  LISR cßĈÌÏå² ) ½ µ   ½Ì    ĊÎ dQÌą ßĉ² ½ß·½áº  áð TI½þ   Ûñä JeR ¼  IâüI áÔIáÎ½æ    ÌÑ$ LSIáÚ

Ĉ¾Ć¼ ÌąQ TIg   SÌèü dIáĆċ @#JeR½Ì ĊÎ cD ceßÎÑSčê ¼ Ċ¶  SQč¯ ĊÎ ā·ç ½µ dQčÑ ßąÌ×  DSQ½ß  @IS ûÑçč×¼ ą¼ßĉąÌĈ  )

ð¼  I½ ć  Iáü½ ßĉ  ¾̄ ßĈč  Î¾ćdSRI g  ĊÎSßÿ g   ĕÌÎ  ą¼QeS  ü WIčÝ Ċ¶¾â½·¼ @  ÌĈÌäS ¼½  à¯RčýĈ e½ág  ðÌĉúą ¾å ¼  ÌÎáĉċD  ôĉÑ ¾ Ą  

ą¼QQá¹ÝáÎ SQ )¼    TI QSIčą ½ µ   Ìą TÌü SQ beQ dQÌą½õ  ½Ì    SQč¯ SÌĉ¶ SQ ßąÌ×ÌÎáĉċD  IáÎg  IâüI½æ   ̄¾ßĈč  Î¾ćdSRIg   dQÌýÒäI  

ą¼Qčç  )IáÎg  ĂčÑ¾ß  áü½@Ð  Iáü ½ßĉ  ûÑçč×¼  aÌ÷üdßĈčç  ÌÎ   ½ µ  dQÌą   beQ  ßąÌ×  bÌØĈI   ą¼¹ ¾QáÍĂÌÿ VeS SQ )¹¾á g  

SâÑ½ Ā¼ @  SQč¯ ÌÎáĉċD ĊÎdTIßĈI  ÌąQg JeR  cD  LSIáÚ dQIQ dßç e ÌÎ   SÌèü  āÝIQ  ÍĂÌÿ SâÑ½þ  ą¼QQá¹  ) SQ VeS  äá¯ ¼ Ĉ¾â  

ĊÎäe¾Ċăg  çÌą¾ć    SQč¯ @Uá¯ÌÎáĉċD  ÌąQ SQ g  ĊÎ _ÌÑISßÿg  ÐÛÑ  SÌèü  SIáÿ   ą¼ ¹¾Qá  ÌÑ   ½ µ  ā·ç  ½Ċ²SÌ°·   ̄¾Iß   ßĉ¶  

$ ā·ç/(-. )# 

 
,(    Ì½ QáºĈÌåĆċá¾ù @ßçÌÎ ÐČ× µ½ SQ ÌČĉÑ cD ¼å¾ðÌĉúą WIčÝ Ċ¶ ¼½ÌÎáĉċD ĊÎAnisotropic ¼ą)ßĉ½č¹ 

2- Dehydration  

3- Extrusion 
/(  Styrene  dßĈč¾¯ TI )ÐäI dßĈč¾¯ [čĈ µ½¼ą dQÌýÒäI Ċ²SÌ°·½ ¼·¾ĈÌ·ą ā·ç µ½ QÌØ½I ÐČ× dQÌą Ċ¾ĂeI ßąÌ× LISR õ¾ĆØÑ gIáÎ Ìċ)Qčç 
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  ā·ç-.(/ÍĂÌÿ 5¹gá¾   8 ÌÎáĉċD13 7  

.̾ çÌą¾ćSÌ¶g  e Ñč¶¾¸ĉ 

SQ  I½ć  IáÎ ĊăÚáąg  I½ QÌØ  ß× ûăÒÞą aÌ·çI½ ß    TIÌÎáĉċD   ą¼cIčÑ  cD  IS  ¸ĉä   dQT  e   Ăč¯¾æ  QčĆĈ  )Iáü½ßĉ   ̧ ĉä ĈT ¼  

 hÌąčĆö  ĊÎ   µĆ¶  UÌĆĂI   e   Pá²   ̧ ĉä ĈT¼   bÌØĈI  ą¼QčçIe TI dQÌýÒäI )½ LÌ¶á  ĂQ ĊÎ¾ ā  ċÌą¾ Ð  Ìö½Ā ¼  ÌÎáĉċD  êčÑ¾ Ċ   ĆĈ¼Qčç  )

I TI ã¯½ć ăĆö ¾@LÌ ÌÎáĉċD  ĊÒåÎ dQÌąD e µèÝ e ĊÒåçßĉÎ g  ą¼Qčç) 

.̿ ðÌĉúą¾ ã  cQá¶ e ÌÒĉºą½ Sâ, 

ÌÎáĉċD êÌÝ @āÏÿ āÚIáą bÌØĈI ÌÎ ÌČĉÑ¾Ð ÌÎáĉċD ¼½ e  ðÌĉúą¾ å ¼ ßċIčÞĈ ÐçIQ )ðÌĉúą¾ã  TÌäg IS ą¼cIčÑ   Ċä SQ

  ÐÝÌä TI ã¯ @ĊăÚáąÌÎáĉċD@   ̄¾æ  TI  rÌÒĈčą  e  ½Ì   ã¯  TI  rÌÒĈčą  SQ  dTÌä  ðÌĉúą¾ å¼@  bÌØĈI  ą ¼¹ ¾QáIâą TI )½Ìg  ðÌĉúą ¾ ã  

  cQá¶ ÌÎáĉċD   ą @cD ÐÝÌä TI ã¯ ÐäSQ¼cIčÑ  ĊÎ   bßö  Ĉ¾TÌ  ĊÎ  áÒåÎ   ðÌĉúą¾ã   TÌä- SQ  ^áëą dQÌýÒäI āÛą  dßĉĉ¶

 ĂÌÚSQ AQčĆĈ dSÌçI¼ Ċ¶  ¹QčĂD Jà× cÌ·ąI¼  ðÌĉúą Ċąßê e¾ å¼ ü e¾â½ ·¼  ĊÎÌÎáĉċD āĆÚ bÌºĉċĊÒåÎ e āĀĈe ßĉÎg @   TI

Ì÷ą½Í  I½ć   ðÌĉúą )Ðåċ VeS¾ã    cQá¶ÌÎáĉċD  čÛÑ TI ã¯ ½ā  ^áëą ĊÎdßĉĉ¶  ¯ e¾æ  Ĉ rÌÒĈčą TI¾@â  Ĉ¾ßĉąTÌ    áÒåÎ

ðÌĉúą¾ã  TÌäg  ĂÌÚSQ @ÐäI¼Ċ¶  Ïå² aÌĆÒÚI¾ cß   Q e ĊçIáÑ½áº  ÌÎáĉċDÌċ  åÎ cD ĊÎ¾SÌ  ðÌĉúą )ÐäI áÒĆ¶¾ã    cQá¶

ÌÎáĉċD  ĂÌÚSQ¼Ċ¶   Ïå² aÌĆÒÚI @ĊÒüá¹ SIáÿ dTÌä āÝIQ¾cß  SIčçQ egÌċg    cQIQ SIáÿ Ąċ SÌĉ¶ÌÎáĉċDÌċg  ðÌĉúą¾ ã  

ðÌĉúą LÌąßê LĖ·èą e dßĈÌäS āÿIßÚ ĊÎ @IS dTÌä āÝIQ dßç¾ å¼   ĂčÑ SÌç æċÌ¶ ßĉĈÌą$ ¾ßgI ÌÎ @QSIßĈ Qč×e #½ć  

Ĉ aÌÚ¾TÌ  ðÌĉúą áÒåÎ ĊÎ¾ã TÌäg Ĉ¾â Seáí g  ÐäI8147) 

IáÎg  ðÌĉúą¾ã    cQčĆĈ ½ µ  ÌÎáĉċD  ą Ċ¶ ÐäI bTĕ¾cIß   ðÌĉúą ¾å¼   ×SÌÝ¼   Ñßç ÌÎ¼  Î¾æ  ą Lßç TI¾cIß    [ÌÏçI

ÌÒĉºą ïäčÑ @cD½Sâ  )Qčç aÌĆöI hĕčĆ÷ą  ÌÒĉºą½Sâ   õÏĉą  ĂčÑ¾ ß  rÌÒĂe  áÒ·ĂI ½·¼  ÐäI  Ċ¶  ĊÎ  ĊºĈdßĈSIQ.  ą āëÒą¼Qčç  )

 ĊºĈÎÌą dßĈSIQ¾ć  ÌÒĉºą½Sâ    eÌÎáĉċD  ą cD SQ e ĊÒüá¹ SIáÿ¾cIß  ðÌĉúą¾ å¼  ĂčÑ¾ ß  dßç  e  hÌëÞèą  IáÎg  cÌĆċ  QáÎSÌ¶   ĊÒÝÌä  

ą¼Qčç ) ā·ç/(-/  e ÐÝÌä āÚIáą ā·ç/(-0 ă¶ aQÌ÷ą SIßą¼ ĊºĈÌĆĈ IS dßĈSIQ½æ  ą¼ßĉċQ5 

 
1- Magnetizer 

2- Magnetization rig 
1- Fixture 
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  ā·ç-/(/dßĈSIßČºĈ ÐÝÌä āÚIáą 5 

 

  ā·ç-0(/ dßĈSIßČºĈ aQÌ÷ą SIßą 5 

ÌÒĉºą½ÌċSâ   ̄  cÌąT Sà¹SQ¾Ðüáè ºĆè²¾á g ÑáÑ ĊÎ Ċ¶ ĊÒçIQ¾Í LSÌÏö 5TI ßĈI 

¶ wz¾þăjć  øtv¹5  IáÎg   ðÌĉúą¾ ã    cQá¶ÌÎáĉċDÌċg  ą Lßç ÌÎ µ²č¶ ¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  Ì¯¾½ć  ĊÎ  TI ĊÒüSSÌ¶

½ µ  ÌÎáĉċDg    sSâÎU    hĕčĆ÷ą$ ā·çÌÎáĉċDg   ĉĂD¾č·  á¹ ½ß  0  #ÌÎ  ÍñÿÌċ g  āÎÌÿ  ôĉÑ ¾ Ą1   ą dQÌýÒäI¼Qčç  )

ĊăêÌü  Ičċ¼½  hĕčĆ÷ą  QeßÚ  ,   ĂI¼  -0*,  I½±ĉ  ðÌĉúą ÍäÌĉą e dQčÎ¾ã  TÌäg  ÌÎáĉċDÌċg   ĂĖċ¼    ā·ç

Ĉ¾Ðåą Lßç )¾ cIß   ðÌĉúą¾ å ¼  āÎÌÿĂčÑ¾ ß  IáÎg  ĊăêÌü  Ičċ ¼½  ,  I½@±ĉ  QeßÚ  .+++  ßÒäSI  ÐäI  )TI  Q½áº  

LÌ·Ĉ  ýĉą¼  I½ć  VeS   ą¼cIčÑ    TI Ċ÷ñÿ cßç Iß× ÐÞä ĊÎÌÎáĉċD  ĂQ ĊÎ¾ā  ĂčÑ ¾ß  ą ¾cIß  ðÌĉúą¾ å ¼  

¾̄ĊÒäč  )QčĆĈ dSÌçI 

¶ wz¾þăjć ¾¤îõvĉî Ĉ 5āąÌç   ½ µ ½Ì  eQ ̄ ¾µ³ ĊÎ ĉċD ĊÒåċ SeQ¼ C Íñÿ )ÐäI ā·çÌċg  ôĉÑ āÎÌÿ¾ Ą  

ÌÎáĉċDg  áÒ·ĂI ½·¼   cÌ·ąI   ôĉÑ ¾Ą  ĊăêÌü g  Ičċ¼½   ą Lßç e¾cIß  ĈQSčą¾ TÌ    ĄċIáü ISą¼QTÌä  )ÌÎáĉċDg 

áÒ·ĂI ½·¼  ăÎÌÿ¾Ð  ĂčÑ ¾ß  Lßç   ą ¾cIß  ĊÎ  ¹SâÎ¼  .+++  ßÒäSI  IS  SQ  ĊăêÌüg  Ičċ¼½  3+  ą¾ ă¼ áÒą  QSIQ  )TI  

Ì÷ą½Í  I½ ć  ÌÒĉºą½ Sâ   ą¼cIčÑ  ÌĈIčÑ bßö ĊÎ ¼½    rSÌçÌÎáĉċDg  ĉÛĉą ¼  $ ā·çC  ½ Ì  U    )QčĆĈ dSÌçI #ā·ç

ą¾ cIß   ðÌĉúą¾ å ¼  ÌÎáĉċDg  áÒ·ĂI½· ¼  ĀÒåą¾ Ą  ÌĈIčÑ e dQčÎ ¼½  I āąÌ¶ rSÌç½ć    [čĈÌÎáĉċDÌċ g    )QSIßĈ IS

ĉ³Ćċ¾ć I½ć ÌÒĉºą½Sâ åÎ LSIáÚ¾SÌ  T½ QÌg ĂčÑ¾ß  ą¼ßĉ¶ Ĉ Ċ¶ ¾ßĉąTÌ  µĉÝTÌäg ÌÒĉºą )ÐäI JD ÌÎ½ Sâ  

 µĉÝ ceßÎ  TI ã¯ TÌä,+  ĂI ¼  ,0  ĈÌÔ¾ Ċ  ÌÎ @SÌ¶½Òå ¼  ,   ÿQ ¾ ĊĀ  I )ßĉ¶ ÐÚIáÒäI½ ć    dßç Pčåĉą VeS

 
,(  dTÌäÍñÿ Ċ¶ ßĉÒåċ ¼ĉċD gÌċ¼ą Ð½čĀÑ e â¶áĆÒą â¾Ĉ IS gß¾ĂčÑ ¼å¾ðÌĉúą cIß¾ą e dQIQ æ½IâüI IS ¼·½áÒ·ĂI Ì½ ĄÊIQ gÌÎáĉċD gÌċ )ßĉ¶ 
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,,+ 

  hĕčĆ÷ą )ÐäIIáÎg  ÌċQáÎSÌ¶ g   ÌÑ  QeßÚ  ,++++   ßÒäSI    e áÕ¶IßÚ  Íñÿ eQ  I TI½ ć   ą dQÌýÒäI VeS¼QQá¹ ) 

¶  ½Á½wÉ  ýĊø  ÅĊôî5  I SQ½ć  ÌÒĉºą VeS½ Sâ  ãĂÌ¯Ìċ g  åÎ ¾SÌ  T½QÌg   IS  ÌÎ  PáĈ  ĕÌÎ  e   ÌÎ   Iß×   cQá¶   Ĉ¾Ąä ¾ ā·  

TI  _áÎ   õÏĉą   rÌÒĂe  $,,+  ĂI ¼  1++  ÐĂe   ÌÎ   ãĈÌ¶áü  0+   ½Ì  1+  âÑáċ  #I½ QÌØ  ą ¼ßĉ¶  )ÌÒĉºą ½Sâ   TI   ½µ  

 ĊºĈdßĈSIQ   ä¾ Ą¾̄ ³¼    dßç ½Ì  á× SčÑÌąSčýåĈIáÑ½ cÌ    dIáĆċ ĊÎ½ µ  ĊºĈĂáÒĉ¶ SIßą e SeQ µÑ dßĈSIQ ¼  

ą dQÌýÒäI ¼ßĉ¶ )TI Ì÷ą½Í I½ć VeS ą¼cIčÑ ºÒåÎIe ĊÎ¼ ºĉä rÌÒĂe õÏĉą ĊÎ¾ć ĊÎÌ× cÌ·ąI bßö eÌ× ¼½  

cD dSÌçI QčĆĈ )SrSÌç Ĉ ¾Ąä ¾ ā· SQ  ÌĀą½Ċå  ÌÎ VeS ĈTÌÝ ¼ Pčåĉą dßç ÐäI ) 

¶  ö¸£ĊĂ  ý¿w· Ĉ   Æõw~ Ĉ  5ÌÒĉºą½ Sâ  ĈTÌÝ¼  aeIßÒąáÑ½ć   ÌÒĉºą [čĈ½Sâ   ÌÒĉºą )ÐäI½Sâ  ISIQ g   ½ µ  ĈTÌÝ µĈÌÎ ¼  

 ð Ċ¶ ÐäI¼  ĈÌÔ ßĉ²¾ Ċ   ĊºĈ ãĈÌÒ¶eßĈI ĊÎ ĊÒåÎ IS rÌÒĂe e rSÌç üáó e dßĈSIQ¾ Ð  ĈTÌÝ¼ @   ð¼  ,++  

ą¾ĈÌÔeá·¾Ċ   ą dQ ßĉ² ÌÑ¾ă¼ĈÌÔ¾Ċ  áð TI½þ  ă¶¾ß  ½ µčä½Ċ  SCR  ½Ì  I½ĉº¾ SčÒ,  ĊºĈ SQăÞÑ dßĈSIQ¾Ċ   ą¼ ßĉ¶  )

I½ć  ÌÒĉºą½ @Sâ   LSIáÚ  üÌíI¼   ĂčÑ ¾ß   dQá·Ĉ   e  SQ  I½ ć   QSčą   ßĉĈÌą  ÌÒĉºą½ Sâ  Ĉ¾Ą ä¾ @ā·  ĈIáºĈ¼  IâüI½ æ    LSIáÚ

 µĉÝ eTÌäg  Q TI )QSIßĈ Qč×e ½áº  Iâą½Ìg  ą cD¼cIčÑ  ăÎÌÿ ĊÎ¾ Ð  ðÌĉúą ¾ãTÌä g    aÌ·çI [IčĈIÌÎáĉċDÌċg  

ĉÛĉą ¼  ā·ç  e  ĉ³Ćċ¾ć  ąÆÑ ¾ć  á×½cÌ  e  ą¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  åÎ Lßç ÌÎ ¾SÌ  á× )QčĆĈ dSÌçI @ĕÌÎ½ cÌ  

ĈQSčą¾TÌ  Ì¯¾½ ć e  TI  QeßÚ ,  ĂI ¼ .+ @á°ąD  úÒą¾á ÐäI) 

¶ wz¾þăjć  ¾¤îõvĉî Ĉ    5wýwÅ½¾zvI½ć  VeS  cSßąáÑ½ć  åÎ e Qč×čą VeS ¾ SÌ  cIá¹ÿ¾ ÐĆ  ÐäI   Ċ¶   SQ   cD  

TI  ½µ  ̄¾ µ³  ÌĈÌäSáÎI  ĊðčùSe   SQ ăċ¾ bč Ìą½ õ  $-*/ čă¶½ć IáÎ #g ĂčÑ ¾ ß  ĉċD ĊÒåċ ceßÎ rÌÒĂe¼   dQÌýÒäI

ą¼QčçI )½ ć  ÌÒĉºą½ Sâ  ą Lßç ¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  āÎÌÿĂčÑ¾ ß   åÎ¾SÌ   ĕÌÎ ¼½   SQ   QeßÚ  1++++   ĂI ¼  4++++  

ßÒäSI  QSIQ ) 

¶ JÌÞÒĈI ą Lßç¾ cIß ðÌĉúą¾ å¼ ĈQSčą ¾TÌ ĊºĈ e ÍäÌĉą dßĈSIQ 

- ÷Ñ¾¾ć  Ìä½â ĊºĈą Lßç e dßĈSIQ¾cIß ĈQSčą ¾TÌ  IáÎ$g ¹čă×¾á g TI ^ĖÑI õÎÌĉą # 

@áñÿ SčÛą ačðg  ă¶ ā·ç e ¼ ÌÎáĉċD ą Lßç e ¾cIß ðÌĉúą ¾ãIQTg  cD 

- ÷Ñ¾¾ć [čĈ ĊºĈdßĈSIQ ÊčĈčăä$¾ @ß ̄¾µ³  åą¼ ÌÎ ĊÒåċ g ĉċD¼   e½Ì   ĆĂ Qĕčü¾Ðĉ  Ïñÿßĉ² dßç¼ # e Ìä½ â cD 

@QIß÷Ñ  ÷ÿčą e QÌ÷ÎI¾Ð  ÌÎáĉċDÌċ  ÑSčêSQ$¼ Ċ¶  ĊÎÌ×g    µÑÌÎáĉċD  ðÌĉúą dTÌä ¾å¼   çÌÎ ĊÒçIQ¾ Ą  @#e e [čĈ½¹´¼Ìċ g  

ðÌĉúą ¾å¼  ÌÎáĉċD e  čºĂIg  ðÌĉúą¾ã   ¹ßĈčç¼@  [čĈ  e  Ìä½â  ĊºĈdßĈSIQ  IS  ÷Ñ¾¾ć   ą¼ßĉ¶  )  ā·ç/(-1   čºĂI [IčĈI g 

ðÌĉúą¾ ã ¹ßĈčç ¼ ÌĆĈ IS½ æ  ą¼ßċQ 5 

 
1- Ignitron 
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,,, 

 

  ā·ç-1(/ čºĂI 5g  ðÌĉúą ã¾¼¹ßĈčç   ÌÎáĉċD  

- ÷Ñ¾¾ć  Ìä½â ĊºĈ@dßĈSIQ IâüI½æ  cÌąT áċ  ãĂÌ¯ e cQeâüI  ą¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  SQ  LSčê Ĉ¾ TÌ 

QIß÷Ñ  Íñÿ @Ìċ   āêIčü  ą ¾ cÌ  Íñÿ@Ìċ  ÷ÿčą¾ Ð   ü¾â½ ·¼  Íñÿ @Ìċ  ¾̄ßĉÎá· g@   ÐČ×,  eIT e½ Ċ  ¹ßç Ö¶ ¼  Íñÿ Ìċ-@    QIß÷Ñ

ÌÎáĉċDÌċ ½Ì  QIß÷ÑÌÎáĉċDg ĊÎ ĊÒüSSÌ¶  SQ ½µ dTÌä ðÌĉúą¾ å ¼ 

-  ßêSQ ðÌĉúąQ ¾ã ¹ßç ¼ e  ÐÿQ ĈQSčą¾TÌ 5 

I½ć  QSčą  YčÎáą  ĊÎ  LÌôÚĖą  ÷Ñ¾¾ć  ĊñĀĈg    SÌ¶ÌÎáĉċD  )½Ì  dTÌä  ðÌĉúą ¾å¼(  I )ÐäI cD áôĈßą ÐÿQ e½ć    LÌôÚĖą

LSÌÏöą Lßç TI ßĈI¾cIß   ðÌĉúą¾ã    QeßÚ$ IQT0   ĂI¼  -+  ą Lßç ßêSQ ¾cIß    Ċ¶ #[ÌÏçIĀÒåą ¾hÌĆ  ą¾cIâ  ráĈIg  ĈQSčą¾TÌ  

ðÌĉúąQ ¾ã  ¹ßç¼ e QIß÷Ñ  ãĂÌ¯Ìċg Lßą e þüčąĈQSčą cÌąT¾TÌ IáÎg ðÌĉúąQ ¾ã ÷Ñ IS þüčą cßç¾¾ ć ą ¼ßĉ¶) 

- JÌÞÒĈI Ĉ ¾ßĉąTÌgÌċg YčÎáą  ĊÎ @āĆÚ PáĈ  ãĂÌ¯ e  aáÒĉ¶dßĉĉ¶ ÌÒĉºą½Sâ 5 

ĆëÑ¾Ą ¹¾ág  IáÎg  ðÌĉúą¾ã   µÑ cQá¶  µÑ½Ì  ċeá¹¼  ÌÎáĉċD@Ìċ  ĈÌ·ą āĆÚ¾dâ  ½Ì  ä áċ PáĈ @SčÑIá¯I ïäčÑ¾@ā· 

ôĉÑ¾LÌĆ    ĊÎ YčÎáąPLC  ½Ì   ĂáÒĉ¶ dÌºÒäQ áċ¼  Q½@áº   ČÑ SQ ĄČą QSIčą ĊăĆ×TI¾Ċ  dÌºÒäQÌċ  Ĉ e¾eág  ĈQSčą SÌ¶ ¾TÌ    ïÝ

ĂčÑ¾ß ÌÎáĉċD  )ßĉÒåċ 

- LÌôÚĖą YčÎáą ĊÎ  Ûą¾ ï SÌ¶  ðÌĉúą¾ ã  TÌä g 

ĊÒåÎ  I ĊÎ½Ċ·ĉ  Ûą ¾ï  ðÌĉúą¾ã  TÌäg@  ÌąTD½ ċÌºè¼  ½ Ì   ċÌ¹SÌ¶¼  ą @ÌąQ @ßçÌÎ¾cIâ   ¹QčĂD e ÐÎčðS¼  Ûą ¾ñ¼   ÌÎ½ Òå ¼  

ĊÎÌąQ )Qčç aáÒĉ¶ ÐÿQg  ĊôýÛąg  ¹SIáÿ¾ág   ÌÎáĉċD  Ĉ¾â  Q ĊăĆ×TI½áº   ÑÌôÚĖą¼  ÌÎ Ċ¶ ÐäI ½ß  Ĉ ĊÎ ÌĉÎ¾ßĉąTÌgÌċ g    áċ

ÌÎáĉċD  ½Ì  ðÌĉúą dTÌä ¾å¼@  ĊÎôĉÑ ÐÿQ¾ Ą   ÌąQ Ċ¶ ÐäI á¶R ĊÎ bTĕ )QQá¹g  Î¾æ@ßÚTI  ðÌĉúąQ cÌ·ąI ¾ã    cßçÌÎáĉċD  

äD e¾Í  ̄  SQ IS cD ĊÎ¼ )ÐçIQ ßċIčÝ 

¶ ó¾¤þí íĊæĊ¢ ÕwþâùĊÄ ¿wÅć 

 aáÒĉ¶  ¶ ¾ ý¾ Ð  ÌÎáĉċD  ðÌĉúą ZÌÛĂ ĊÎ ¾å ¼  ðÌĉúą e ÐÝÌä TI ã¯¾ ã   ĆċI TI @cD cQá¶¾Ð  ĕÌÎ¼½    ÐäI SIQSčÝáÎ

 
1- Alignment 
2- Skew angle   
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,,- 

IáÎÌĉÎ½ć T QSIčą ÐäI bTĕ½á  ðÌĉúą āÚIáą bÌĆÑI TI ã¯¾ã   äSTÌÎ e aáÒĉ¶ @cQá¶¼   5QQá¹ 

ĂÌº²¼  Ĉ @ßĈÌĆå¯ SÌç¾eág  ¹ßĈSIQIe¼   ðÌĉúą$¾ã    @#IQTmaxBH@  áí½Í  ÑSIáÚ¼  rB    ecH  $a    eb(1 e  Ì¯½SIß g  

ðÌĉúą SÌç LßąßĉăÎ ¾å ¼  čºĂI ÐÿQ @ā¶g  ðÌĉúą¾ã   ¹ßĈčç¼@  ÊÌĀĂI rÌÒĂe Ùñä¼  Ĉ e¾eág  JRÌ×  )ßÎ½ć  Sčôĉą  dÌºÒäQ Ìċ  

e ČØÑ¾LIâ  T½á Ĉ¾ TÌ ÐäI5 

.̸ Ì¯½áºè á×½ cÌ áÒ·ĂI½ · ¼-  SčÑá°ąÌ¶ SIßą dIáĆċ ĊÎ. ÐČ× dTIßĈI¹ ¾ág e aáÒĉ¶ á×½cÌ ĈQSčą ¾TÌ ÌÒĉºą½ Sâ 

.̹ Uč¹( áÒąĊÎ dIáĆċ SIßą  SčÑá°ąÌ¶ ÐČ× dTIßĈI¹¾á g  ĊĉąIQ e ačð ãĂÌ¯ e ĂÌº² ¼ SÌç  ßĈÌĆå¯ 

.̺  ã¶Ėü( @áÒąSIßą  SčÑá°ąÌ¶  e ̄ ¾ µ³  ĀÛÑ¾ þ/ ÍëĈ$ĊºĈ SQ dßçdTIßĈI ÐČ× #dßĈSIQ¹¾á g  ĂÌº²¼  ā¶ SÌç 

.͈ Ì¯½áºè  Ì¯ ÐČ× ÌąQ½æ IâüI½ æ ÌąQ g ĊºĈIáü ûÿčÑ e dßĈSIQ½ ßĉ IâüI LSčê SQ½æ  Î ÌąQ¾æßÚTI  TÌØą 

.͉  PLC  ½Ì   °ąÌ¶¾áÑč  Iáü aáÒĉ¶ ÐČ× ĕÌÎ QSIčą dIáĆċ ĊÎ½ßĉ  SÌąD ÐÏÔ eg  Iáü½ ßĉ  Iáü SQ dQÌýÒäI ÐČ×½Ìċßĉ g  

ß÷Îg 

.͊ ½· ¼ TI  ČØÑ¾LIâ dTIßĈI¹¾ág QÌĀą½á ðÌĉúą ¾å ¼ T½á5 

^Iá¹Ìąá¯  ( áÒąčÒĉºą ą¾ cIß åĂÌ¯ ¼0 ( çÌ÷ÑSI áÒąčÒĉºą ¼1 (  Uč¹ áÒą 

.̾ áÒåÑ S ½¸ĉ Ïñÿßĉ² ¼ ¯ e áÒą ã¶Ėü$ ¾µ³ IáÎ #âÒăċ Ąăċg dTIßĈI¹¾á g ÌÎáĉċDg Ïñÿßĉ² ¼ (  áÒåÑ  SeÌÒè¹  

 #cÌĆą$ ðÌĉúą¾å ¼ 

¶ õĀ£Ċ¡vº öùĈ wz¾þăj 

ĂčÑ¾ß  ÌÎáĉċDg  ĊÎ cÌąSčè¶ SQ ĄÊIQÎ e QeßÛą LSčê¾áÒè   ĊĈčĆĈ ÐČ×TÌäg LSčê ĊÒüá¹  e dßĆög  Ĉ ¾TÌ  ÌÎáĉċD    SQ

áð TI Sčè¶½þ  ² Sčè¶ TI LIQSIe¾ć  ą ^áðáÎ¼Qčç ĀÛÑ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ) ¾LÌĀ   ̄  e¾º¾ágÌċg  bÌØĈIĈ dÌºèċe´¯ SQ dßç¾@eá  

 ðÌĉúą QIčą VáÒå¹ Ð¶áç¾ å¼  ĂčÑ Qeß÷ą ĊăĆ×TI áÒçI µĂÌą dÌºèĈIQ e cÌÎÌÑ¾ cÌ¹ßĉĉ¶ß  ÌÎáĉċDg   ĄÊIQ   SQ   Sčè¶  

 ßĉÒåċ  Ċ¶ ßĉĆĈIčÑgÌċ g cDÌċ  ĊÎ Oáç T½ÐäIá) 

Á dÌºèĈIQ µĂÌą  @áÒçI dß·èĈIQ @QIčą deá¹ QIčą ðÌĉúą ¾å ¼ 

bčăö ĊÎ Sčè¶ TÌ¾Ĉ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ e  gSeÌĉü   ß½ß×  SQ  dTčÚ  ¼äßĉČą  QIčą  e  ć¾ĉ³Ćċ    gÌċSčè¶ ¼Ćăö ÐÎÌÿS ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ

½áÝ Ð½QeßÛą e cÌČ×ß  ØÑćü aÌĀÒĈI bßö e LIâ¾ČSeDg  cD ÐÝÌäQIčą ¼äßĉČą dß·èĈIQ @Sčè¶ ĊÎ Ìċ  dÌºèĈIQ   µĂÌą  

áÒçI   ĂÌ÷ü bÌØĈI Ð½SčąÆą ÌÎ¾ÐÌċg  dreá¯ e ¼çTčąDÌċg  ĊÎ @ß¾ĂčÑ e ÐÝÌä e QIčą ¼äßĉČą Ċĉ¾ąT SQ cč¹ÌĈč¹  cIčĉö

¼çTčąD dÌº½Ì× ÌČĉÑ(  QIčą ¼äßĉČą Ċĉ¾ąT SQ ¼ÑÌĀ¾ĀÛÑ(    e grSčĂÌÒąćüSeDg    aÌä dÌąáČą gIßÒÎI TI LÌ÷ñÿ ÐÝÌä

,.14 ċÌç SQ¾ć áČç Qá¶ SÌ·Î [eáç e ã¾äÆÑ cÌČýêId ÐäI. 

ĄċdÌºè½ÌąTD e JáØą ß¾ÑÌäI TI dQÌýÒäI ÌÎ QIčą ¼äßĉČą dß·èĈIQ cčĉ¶IdÌ¹SÌ¶ e Ìċ  ¼äßĉČą ûăÒÞą ¼ëëÞÑ gÌċ
 

.(   ć½čă¶ Ċ×SQ µ½ cIâ¾ą ĊÎ ÌąQ æ½IâüI gITI ĊÎ IQT ã¾ðÌĉúą cIß¾ą Lßç e ßĈÌĆå¯ SÌç ¼ĂÌº² æċÌ¶ ßêSQ Í¾ÑáÑ ĊÎ 

1- Current monitor 

2- Comparator 
3- Search coil 

4- Pulse field magnetometer 
5- Vibrational magnetometer 
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 ß¾ĂčÑ e ÐÝÌä @QIčą@  ĊÎ  dIáĆċ Ð÷ĉêÌċ g  dreá¯ ć½eßÑ e û½á÷Ñ ačúèą ûăÒÞąÌċg  dSeQ gSIâ¹áÎ e [čĉÒąÌċ g  

dÌÑč¶Î$ LßąßĉăÎ e LßąĊ  Ì½ e bčăö LSITe Jčëą LSčê#¼ăÝIQ ĈQSčą ¾TÌ  Sčè¶   ą¼ßçÌÎ  LĕčëÛą )ÌÎáĉċDg    ĄÊIQ

ĂčÑ¾ dßçß  I ïäčÑ½ ć  LSÌÏö dß·èĈIQ  TI ßĈIÌÎáĉċDg   ĂQÌÏÑ¼  öÌØÑSI ¼  áü½ Ò¼@  ÌÎáĉċD g  SÌąÌä ½Ą    e ÐĂÌÏ¶ÌÎáĉċDg  QčËĈ ½Ą (  

ćċD( SčÎ )WIčÝ e e½ ¹´¼Ìċg  áċ½ µ ĊÎ Oáç T½ á ÐäI5 

E. ÌÎáĉċDg ĄÊIQ  ĂQÌÏÑ¼  öÌØÑSI¼  áü½Ò ¼ 

  aeß×/(,.ĂčÑ LÌëÞèą 5¾ß   ÌÎáĉċDg  áü½Ò¼  ï  dÌºèĈIQ  µĂÌą   áÒçI 

¢Æ£wăć  ÷w¬ýv ÿ½  āºÉ ć 

óĀÎ´ù 
ûĀù¿jwăć ÕwþâùĊÆ Ĉ I ûĀù¿jwăć ýwîùĊîĈ 

 üáó¾Ð ĂčÑ ¾ß ĊĈĕÌä ,-+++  aÌä SQ Ċ÷ñÿ 

ą¾cIâ ĂčÑ¾ ß  ačëÛą -+++ Ċ÷ñÿ 

cÌąT  IáÎ bTĕg čÛÑ½ā  ĕÌ¶  dÌą eQ 

ÊÌÑ¾ß½ĊÌċ  ÌċQSIßĈÌÒäI e g   dßçàÝI ÊÌÑ¾ß ąčÎ Ð÷ĉê ïäčÑ dßç¼TÌäg âăü QIčą g Ìĉê e½ õ Čç¾ ß  QÌċ g 

 ÿ¾ÐĆ    * cÌąčÑ$ ačëÛą Veáü

 #SĕQ 
áÎ  QÌ÷ÎI UÌäIÌÎáĉċD  ÷Ñ¾¾ć  ą¼Qčç 

 üá÷ą¼  ×SÌÝ ĊÎÌèą ačëÛą ¼  ×SÌÝ ĊÎÌèą¼  SÌØÑ eg IáÎg I ½ć ačëÛą Qč×e  QSIßĈ 

 üá÷ą¼ ăÝIQ ĊÎÌèą ačëÛą ¼ ĊÎÌèą  ăÝIQ¼  QSIßĈ 

 ÿ¾ ÐĆ ×SÌÝ ĊÎÌèą LĕčëÛą ¼ 
I½ć  ačëÛą  ĊÎ ¹TÌÑ¼  ĈQ SQ ¾Ì  ×SÌÝ ĊÎÌèą e ĊÒüá¹SIáÿ Ċ×čÑQSčą ¼  

)QSIßĈ 

âą½Ð   ÒÎÌÿS¼    LĕčëÛą ĊÎ ÐÏåĈ

×SÌÝ ¼ 

I½ć½ µ  Tč°ąÌ¶½Ð  Ċ÷äčÑ½ ĊÒüÌ   ðÌĉúą deá¹ SQ¾ã    dÌºèĈIQ QIčą dß·èĈIQ

×SÌÝ ĊÎÌèą ĊĈčĆĈ e ÐäI áÒçI µĂÌą¼  QSIßĈ 

[čĈ ÒĈISÌ¹¼ ačëÛą č÷Ñ½ì  āąÌ¶ 

ačð ÒĈISÌ¹ Lßą ¼ ačëÛą ½ µ  aÌä 

ačð QÌëÒÿI áĆö g 0  aÌä 

bÌĈ Î¾ć ăăĆĂI ¼ Exchange Spring Magnet 

 

  aeß×/(,/  WIčÝ 5ðÌĉúą¾å¼   ÌÎáĉċDg  áü½Ò¼(   áÒçI µĂÌą dÌºèĈIQ 

õwò¯ Ĉ  ºýwúÆ~ ½wÉ 

(kG-mT) 
/++(/ 
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Lßç  ą¾cIß   ðÌĉúą¾ã IQT 

(kOe-kA/m) 
0(-3+*. 

Lßç  ą¾cIß   ðÌĉúą¾ãIQT g  ÑIR ¼ 

(kOe-kA/m) 
0*2(-4*. 

Î¾áÒè½ć ðÌĉúą¾ å¼ ráĈI g ĂčÑ ¾ßg MGO(KJ/m3) / 

 

  aeß×/(,0ü WIčÝ 5¾â½·¼   ÌÎáĉċDg  ĂQÌÏÑ¼  öÌØÑSI¼  áü½Ò¼(   áÒçI µĂÌą dÌºèĈIQ 

õwò¯ Ĉ (g/cm3) 4*/ 

aeßą ÒäĕI¾ å¾ĊÒ  (GPa) ,3+ 

bÌ·ÛÒäI  èè¶ ¼ (MPa) ./ 

áí½Í  ÑSIáÚ YÌåÏĈI ¼  (10-6 /°C) 

QčĆö  ÐČ×áÎ 

TIčąg ÐČ× 

 

,+ 

,/ 

 

 

Á Ð¶áç VáÒå¹ QIčą  ðÌĉúą¾ å¼  cÌÎÌÑ 

Ð¶áç  ðÌĉúą QIčą VáÒå¹ ¾ã   ĂeI cÌÎÌÑ¾ć  e   ĂčÑ ÌČĉÑ¾dßĉĉ¶ß  ÌÎáĉċDÌċg   ĆÊIQ¼  ąIáä ¾· ¼  SQ  I½cIá   e  ąSeÌÝ ¾ ĊĈÌ  

 Ò÷ĉê `áČç @cÌČýêI cÌÒäI SQ õÿIe ¼   ą eQÌ·Ñ ĊĀñĉą SQ cÌ× áÒçI¼ßçÌÎ  ć½I ) Ð¶áç    cÌÎD SQ,.3,   è½ÌąTD ß¾ĂčÑ ¼  

  ÐÚÌåą ĊÎ ¼ĉ¾ąT SQ IS QčÝ,-    ÐÚÌåą ĊÎ ĊĂčä µ½ e õÎáąáÒą SIâċ,.++    QIß÷Ñ ÌÎ e õÎáąáÒą.+    [eáç āĉäá¯ áýĈ

QčĆĈd    ß¾ĂčÑ ĊÎ IS QčÝ ß¾ĂčÑ Ð¾üáó e,++    QeßÚ e ¼å¾ðÌĉúą LÌ÷ñÿ ćÑ-++    beQ TÌü )ßĈÌäS ¼å¾ðÌĉúą SQč¯ ćÑ

Ìąáä ÌÎ ĊĈÌÝSÌ¶ ć½I½ĊSIà¹ g  Ĉ cÌÎÌÑ Ð¶áç¾ eá   Ìąáä Ð¶áç ĊÎ ĊÒåÎIe cÌċÌ°ä½ĊSIà¹g    QIčą VáÒå¹ Ð¶áç e eQÌ·Ñ

¾̄ ĊÒüáè  ĊÒåÎIe   ĊÎ   cÌąTÌä  VáÒå¹  TÌäčĈg Ìĉê½ õ  I½@cIá  ĊÎÌĉê Ċ÷äčÑ e ßçS Sčôĉą½ õ   ̄¾ @ĊÒüáè    Ċ½Ìąáä æ½IâüI ÌÎ e  

ÐÝÌä  ĊĂčä  ÐÚÌåą ĊÎ gI,.++   üáó ĊÎ SIeQ dSč¶ ÍëĈ e õÎáąáÒą¾ Ð  ĂčÑ¾ ß  -0+  ðÌĉúą SQč¯ ćÑ¾ å ¼    @dÌą SQSQ  

ä  aÌ,.3.    MIßÚIe    aÌä SQ,.3/  dáČÎ ĊÎSIQáÎg  äS¾ß  ÌÎ cÌÎÌÑ ¼å¾ðÌĉúą QIčą VáÒå¹ Ð¶áç áíÌÚ aÌÚ SQ )

  ß¾ĂčÑ ¼ĉü æĈIQ ćÒçIQÌÎáĉċD  ¼·¾ąIáä gÌċáü½Ò ¼  SÌÎ½ Ą  åĈIáÒäI e¾Ą    @¼ăÝIQ ć¾ëëÞÒą e cÌäÌĉçSÌ¶ VĖÑ ÌÎ e

  LÌ÷ñÿ ß¾ĂčÑ ĊÎ þüčąÌÎáĉċDg  gÌċSčÑčą ÐĉĆºä @č¹ßĉăÎ ¸ĉ½S āąÌç ¼å¾ðÌĉúą Íăê QáºĈÌåĆċÌĈ e QáºĈÌåĆċ 

DC  @ÌÎáĉċD  SQ e ¼Ò÷ĉê ûăÒÞą gÌċßÚIe SQ dQÌýÒäI ÐČ× ¼å¾ðÌĉúą SQč¯ e ¼å¾ðÌĉúą `čăÎ @e´¯ ã·Îá¾¹ g

S cč³Ćċ cč¹ÌĈč¹ aÌ·çI ½ @¸ĉ   Wáÿ  e  `čăÎ   dßç    )ÐäI30  ĂeI dQÌą TI ßêSQ¾ Ċ  ĈQSčą¾ TÌ  I ½ć  ĊĈÌÝSÌ¶  $,2++  ćÑ  

å¶I ¾ß  ćċD  # TI  Qĕčü  Ċ¶SÌÏą  e  ,0   ßêSQ  ÿÌÎ¾dßĈÌĆ  $-0+  å¶I ćÑ ¾ß  ćċD  #TI  ²¾ ć  áÝ½SIßg   ą¼Qčç  SQ cÌÎÌÑ Ð¶áç )

  aÌä,.34    QeßÚ0  ą¾ă¾cč   Ċ÷ñÿÌÎáĉċD   ĂčÑ aÌä SQ¾ß  I Ċ¶ dQčĆĈ½ć  ą¾cIâ  ĂčÑ¾ß  čºÞäÌ¯g  Ĉ āąÌ¶¾TÌ    ÐÝÌä Ð÷ĉê
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QIS½SčÑÌ  I )ÐäI dQčÎ Sčè¶ eSQčÝ½ć  ÌċQSIßĈÌÒäI áÎIáÎ IS QčÝ LĕčëÛą Ð¶áçg  Î¾ćăăĆĂI¼  ĂčÑ¾ß  Ąċ e dQčĆĈ  cčĉ¶I

èÞÎ¼ ą SQÌê IS cD TI¼ÌĆĈ½ß  )LĕčëÛą Q½áº I½ ć Ð¶áç ĊÎ  Oáç T½á ÐäI) 

.̸ ðÌĉúą dßĉċÌ¶ dÌºÒäQ ¾å ¼ ÐÝčä 

I½ć  ačëÛą ½ · ¼  TI ĂčÑ¾ LIß Ð¶áç  ÐäI  Ċ¶  ą¼ą ßĈIčÑ¾ cIâ ^áëą ÐÝčä  IS  ÌÑ ,0 "  ĊÒåÎ ĊÎ [čĈ  eSQčÝ  æċÌ¶  

ßċQ )dÌºÒäQ  _čü QáÎSÌ¶ áÔÇąg  SQ æċÌ¶ e TčåČÎ g [IčĈI ÌċeSQčÝg SIčäg  QSIQ ) 

.̹  ýëÑ dÌºÒäQ¾Ċ ðÌĉúą ¾å ¼ JD  JčäS$IQTg  ðÌĉúą¾ å¼  JD # 

I½ć ĊÎ dÌºÒäQ ¹čă× Sčôĉą¾ág  TI  ·èÑ¾ā JčäS SQ [IčĈI JDbá¹ć¶·¯ e Ìċ¾ÖÌċg ºĈÌÝ ¼  ą dQÌýÒäI¼Qčç) 

.̺ ÚIáð e ÐÝÌä ¼  bISQ [IčĈI Ìċg   ðÌĉúą¾ å¼@  ¹¾dáÌċ g  ðÌĉúą¾å¼ @  ÌÎáĉċDÌċg  IáÎ þă÷ąg  Ìĉê½õ  Ĉß÷ą¼ @  

ąIáä¾@µ  ä¾cÌĆ ) ))) e 

SQ   aÌÚ  áíÌÚ  ĊÎ   Ðăö   LĖ·èą  bÌČä SIQg@   ïÝ  ĂčÑ¾ ß  I½ ć  ĊĈÌÝSÌ¶  ûÿčÒą   ą¼ßçÌÎ ð )¼  ĉýăÑ ÐÏÛê ¼  ßą ÌÎ½ āąÌöá  

ÌÿD JÌĉ× ĊĈÌÝSÌ¶ g   ĉü LĖ·èą bßö ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ @bßĀą Sč¯ ¼  Qá·ăĆö eg   ĂčÑ ïÝ¾ @ß  ąI¾ ß  I ÐäI½ć    ^áó ĊĈÌÝSÌ¶

 Lßą ½µ bÌČä LĖ·èą dÌą SIQg IS  āÚ dQčĆĈ e  hIQßØą [eáç ĊÎ SÌ¶  ÌĆĈ½ß ) 

¶ ¡wÚ³Ēù ÓĀz¾ù Ăz  āv½¿vºývć õĀ£ Ô·Ċº wz¾þăj 

ĂčÑ ßçS ĊÎ eS ßĈeS ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¾ ß  ÌċSčÑčąg  áÒ·ĂI½ ·¼  ðÌĉúą¾ ã  Q e ĄÊIQ½áº  Ìĉê½@õ  ĂčÑ ¾ß  ÌÎáĉċDg   Āą SQ ĄÊIQ¾ UÌ  

ĊÎ Sčè¶ āÝIQ SQ e ĕÌÎSčðgĊ¶  čºÞäÌ¯g  Ĉ¾ÌċTÌ g  I½ć   Ìĉê½õ  dQčÎ  e  ºÒåÎIe¼  ĊÎ  LIQSIe  ×SÌÝ¼  IS  æċÌ¶   @ßċQ  

Seáíg   ĊÎ  áôĈ  ą ¼ßäS ðÌĉúą QIčą VáÒå¹ Ð¶áç LISÌČóI UÌäI áÎ )¾ å ¼  ÿ @cÌÎÌÑ¾ ÐĆ  bÌĆÑdßç g  ÌÎáĉċDg   ĄÊIQ  

ĂčÑ¾ß  @āÝIQ  QeßÚ  -0   ĂI¼  .+  @ßêSQ  cITSIáÑ   ĊÎ )QčÎ ßċIčÝÿ aÌÕą Sčð¾ÐĆ  bÌĆÑĂčÑ dßç ¾ß  1    Ċ÷ñÿÌÎáĉċDg   ĄÊIQ  

áü½Ò ¼    áċ$ Ċ÷ñÿ ĈTe ¼ QeßÚ ,0+  bá¹  e  QÌ÷ÎI  cD 2+í.-í,+ ą¾ă¼áÒą  ÐäI # TI  ½µ ¶¾bá¹čă   SQč¯ ðÌĉúą¾ å ¼  SQ  

āÝIQ @Sčè¶  QeßÚ -/+++ cÌąčÑ ßċIčÝ AQčÎ   ĂÌÚSQ¼ Ċ¶ ÿ¾ÐĆ ÑIQSIe ¼ cD  QeßÚ .0+++  ĂI¼ 00+++ cÌąčÑ ÐäI ) 

dISTIßĈIg  Ìąáä e½ĊSIà¹ g  ĂčÑ ïÝ¾ß  ÌÎáĉċD g   @ĄÊIQ  cÌĆċSčð   Ċ¶   SQ  æÞÎÌċg  ĊÎ ĊÒçà¹ëýÑ¾ā  ÐÏÛê   @ßç  

 bâăÒåą  ąÆÑ¾ć  Ĉ ¾ßĉąTÌgÌċ g  ĈIeIáü¼  ĂčÑ ĊăĆ×TI¾ ß    SQč¯ÌÎáĉċD  ā·ç ÌÑċQ ¼   e  ðÌĉúą¾ ã  cQá¶   @cD  äSáÎ ¼   e  ăÛÑ¾ ā  

SITÌÎ @^ßċ  ą¼ ßçÌÎ ĊÎ Ċ¶ëýÑ ¾ā SQ  T½á dßąD ÐäI 5 

.̸ ÐÝÌĉç e  äSáÎ¼ Iáç½ ï  SITÌÎ ðÌĉúą¾ ã  ĄÊIQ ăÝIQ ¼ e  ĈÌČ× ¼ 

.̹ ČÑ¾Ċ  QIčą   ĂeI¾Ċ  ðÌĉúą ¾å ¼  âăüg  ĊÎ LSčê   ßąÌ×  ½ Ì   SQč¯g    @ćċD$ LÌĉÎá¶  SÌÎ ½Ą   e  LÌĉÎá¶  åĈIáÒäI¾Ą   e  

QIčą ̄¾dßĈč # 

.̺ ČÑ¾Ċ   ĉü æĈIQ¼   ĂčÑ¾ ß  áċ½ µ    TIÌÎáĉċDÌċ  ĂčÑ VeS āąÌç$¾ ß  ĊĂßĉ¹  SQč¯ e @  ĉ·Ñ ¾ µÌċ g  ÍĂÌÿ ¹ ¾ág@   ûÑ  

çč×¼ e#))) 

.͈ ČÑ¾Ċ  çÌą¾ć e SIâÎI  ĊĂßĉ¹TÌä g  e TÌäQáÝg @ S½ĊÒÞá¹g@ [IčĈI ÍĂÌÿ¹¾á g e ûÑ çč× ¼ 

.͉ çÌą¾ćSIâÎI  ÍäÌĉą  ̧ ĉäĈT ¼ e  ā·çċQ ¼ ÌÎáĉċD 

.͊ ČÑ¾Ċ ÌÒĉºą½Sâ ĊºĈ @ÍäÌĉąaáÒĉ¶ @dßĈSIQ dßĉĉ¶PLC  dÌºÒäQ eÌċg ö¾Í ½ÎÌ¼  e  äSTÌÎ¼  ¶ ¾ ý¾ Ð  ÐÝÌä 
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.̾ çÌą¾ć LĕD ĊÒåÎßĉÎ g 

.̿ Ĉ¾eág  ĈÌåĈI ¼  áóÌĈ  áÎ  ïÝ   ĂčÑ ¾ß   e   āĆÚ  QIčą   ČĆÑ$¾ LIß   bTĕ  IáÎg   āĆÚ  ĈÌ·ą¾dâ   QIčą   SQ  LSčê  bßö  

dQÌýÒäI  TI Ĉ¾eág ĈÌåĈI ¼ # 

ĊÎ  SIáÿg  Ìąáä½ Ċ  ĂeI¾Ċ  ĂčÑ ïÝ MIßÚI¾ ß  ÌÎáĉċD    QeßÚ3++  ĂI¼  4++   ĂÌÚSQ dQčÎ SĕQ SIâċ¼Ċ¶  ĂčÑ ïÝ ¾ß    cD

ÌÎ½Òå ¼  áċ,+  ĂI¼ ,0  č÷Ñ aÌä½ì  )QQá¹ 

 ¡wÞÖé v½¹ĉĀ 

SQ ĊąIQI   üá÷ą ĊÎ VSIâ¹ ¼ äSáÎ e¼ Iâ×Ig ISQ½č  $ą ¾eá· aáÒĉ¶@dßĉĉ¶ ċ¾Ð ä ¾µĉ,@  IC(  e ÌċPCB( #Ìċ ĊÒÝIQá¯  

ą¼Qčç ) ĉ³Ćċ¾ć  SQ ĊąIQIg æÞÎ ßĉĆĈIčÑgÌċ g Qč×čą  SQ I½cIá IáÎg ČÑ¾Ċ Iâ×Ig  ISQ½č  äSáÎ¼ e  üá÷ą ¼ ą¼ßĈčç ) 

¶ ùĊ¾õ¾¤þíÿ¾î 

ą¾áĂáÒĉ¶eá·  öčĈ¼  S½dßĈTIQá¯â ISIQ Ċ¶ ÐäI g  äáÒäQ ĊôüÌÚ¼  üQÌëÑ ¼- ĈßĈIčÝ ïĀü ĊôüÌÚ e¼3ÌÑ @½@áĆ  LSč¯Ìċ g  

QeSeg e ×eáÝ¼(I/O)  ÑáÑ dÌ¹SQ e¾Ï¼ áä LSč¯½ aÌ4  ĊçIáÑ QčÝ ceSQ SQdQčÎ  ą e¼ßĈIčÑ ĊÎÌČĉÑ ¼½ eS áÎg ÌċSIâÎIg  

Q½@áº ĊÎ )ßĉ¶ aÌĆöI aáÒĉ¶LSÌÏöQ½áº  ½ µ ą ¾áĂáÒĉ¶eá·@ õĆÒØą SIßą ·²č¶ ¼  TI ā·èÒą ½ µ CPU Iâ×I e µ²č¶ g  

Q½áºg  ôĈ¾ á  cÌäčĈ TÌä  á¶ ½ĂÌÒå¼ @  ÌÑ ½@áĆ  dÌ¹SQÌċ g  QeSe g   e  ×eáÝ¼  Q e sčĂÌĈD½ Ø¾ aÌÒ  e   ĊôüÌÚ  ÐäI  82+7.    TI

ą¾áĂáÒĉ¶eá·Ìċg  IS½ Ö   SQ  I½ @cIá  ą¼ cIčÑ  ĊÎ  dQIčĈÌÝÌċg PIC, ARM, 8051 e AVR ÝáÎ )Qá¶ dSÌçI¼  Ìäe TI½ā    Ċ¶

SQ  cD Ìċ  ą ¾eá·  ĂáÒĉ¶á   ą dQÌýÒäI¼QčçÌÎčą @ćýăÑ 5½@ā   ä¾ @ĄÒå  I ½ĉĆ¼ @   ć¶TÌÎSQ   @rISÌ¹  dÌºÒäQ  @ã¶Ìü  °ąÌ¶¾áÑč   ëÞç¼ 

PCe @½@čÊß ÎSeQ¾ć e½čÊß¼½ @ Pá²Ý¾ðÌ¼ä @¾ĄÒå Ìċg čČÑ½@Ċ  ÐöáäÖĉä e ) ))) 

¶  Üú¤¬ù ½vºùIC 

ĆÒØą SIßąõ (IC) ĊöčĆØą ĊÎ Ig  ĈeáÒ·ĂI LISIßą TI¾ ·¼  ą _ĖðI¼ QQá¹    QIčą TI dQÌýÒäI ÌÎ Ċ¶Ĉ¾ĊĆÌĈÌäS   hÌąčĆö

ä¾ă¾å ¾Ą  QÌ÷ÎI SQg    TI áÒĆ¶ hĕčĆ÷ą$ µ²č¶ ½µ   ÒĈÌä ¼  áÒą  ą ĊÒÝÌä #õÎáą¼Qčç  )-IC  ă¶ ĊÒäQ Ċä ĊÎ Ìċ ¼  Q½Ø ¾@aÌÒ  

sčĂÌĈD e sčĂÌĈD (Q½Ø ¾ aÌÒ  åĀÑ ¾Ą   ą¼ßĈčç.   ÐÝÌä SQ dQÌýÒäIQSčą QIčą IC (åÎ Ìċ¾SÌ  ¾̄³ ¾dß   ßĉÒåċ  e  ÒÚ ¼   TI  ¶áÑ¾ Í  

ĊäÌą  Ĉ¾â  ceSQ  ÌČĈD  dQÌýÒäI  ą¼QčçĂčÑ )¾ß  I½ć  QIčą  ĂeI¾Ċ  e  ĊÎSčð  ă¶¼  ĂčÑ ¾ß  cD  QeßÛą Sčè¶ ßĉ² ÐäQ SQ ÌČĉÑ @Ìċ

áąD ßĉĈÌą ½ Ì·  ÐäI.  Ð¶áçÌċ g  I½@āÒĉ  çčÑ @¸ĈčåąÌä ¾ÌÏü @¾ă ¾ã°  Ĉčä e¼  sSâÎ ĊăĆ×TIáÑ½ć  ĂčÑ¾cÌ¹ßĉĉ¶ß IC   SQ

 ßĉÒåċ cÌČ×82,7) 

¶ ~w¯ ½vºù ¹¾zĈ  PCB 

 ̄ Ì² SIßą QáÎ¼  ò5PCBϦ  ĊöčĆØą āąÌçIg  ÌċSIßą TIg  áÒ·ĂI ½ ·¼ ą e dQčÎ¼ßĈIčÑ  ½ µĊüáð  $ ½ µĕ½Ċ    ĊüáðeQ @#ãą

ĕeQ$½Ċ    #ãą ½Ì   ÒÚ¼  ĕßĉ²½Ċ  ĊÎ AßçÌÎSčðg Ċ¶  ĈeáÒ·ĂI LÌ÷ñÿ¾· ¼   e cTÌÝ @ÐąeÌĀą ßĉĈÌąIC  eS áÎg    dßç rÌÒĈčą cD

ČØÑ SQ dQÌýÒäI ÐČ× e¾ LIâ  ĈeáÒ·ĂI¾ ·¼   ą SÌ·Î¼QeSI )½ć    TI ÌċQáÎ QIčą  ýăÒÞą¼  Ìü ßĉĈÌą½ @áÏ å·ăü @cčăýÑ @Tá×IS ¼    āÎ

 
1- Heat Sink  
1- RAM  
2- ROM  
3- Serial Port  
4- Printed Circuit Board 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1
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ąčĂD e¾ĉ¾ bč  ÐąÌÞí ÌÎ e dßç ĊÒÝÌäÌċ g  -*+    ÌÑ-*.  ą¾ă¼áÒą   ą Ċíáö¼ßĈQá¹ ĈÌČ× QSIßĈÌÒäI )¼   ĂčÑ¾ ß  PCB    UÌäI áÎ

QSIßĈÌÒäI UL   eIPC  SÌØÑ dQÌýÒäI )ÐäIg cD TI ĊċQ ĊÎ Ìċ,40+ ą¾QĖg  ąTÌÎ¼QQá¹ ) 

-  LÌ÷ñÿDIP e SMD 

LÌ÷ñÿ DIP1 T TI e ĊÒüá¹ SIáÿ QáÎ āÝIQ½ á   ÛĂ¾ Ą  ą ¼ßĈčç.  I TI dQÌýÒäI½ ć  åÎ LÌ÷ñÿ ¾ SÌ   ą e dQčÎ ÐÚIS¼  SQ ßĉĈIčÑ

ÌąTD½ æ  e  ÐåÑÌċg  ĈeáÒ·ĂI¾ · ¼  Ĉčç dQÌýÒäIß  ) LÌ÷ñÿ2 SMD  eSg   ą SIáÿ QáÎ Ùñä¼ ¹¾ßĈá  e  eS TIg    Ùñä cÌĆċ

ÛĂ¾ Ą ßĉċIčÝ ßç) 

ÑÌ·Ĉ ¼  IáÎ Ċ¶g  Î LÌ÷ñÿ JÌÞÒĈI¾ć  DIP  e SMD  ÌÎ½ ß  LSÌÏö Ðüá¹ áôĈ SQ ÿ 5TI ßĈI ¾ ÐĆ  Qč×čą @LÌ÷ñÿ g    Ċ÷ñÿ

I SITÌÎ SQ½ @cIá   üáëą cIčÑ ¼  á× e½cÌ  āÎÌÿ  LÌ÷ñÿ$ Ċ÷ñÿ áċ āĆÛÑDIP  áÑĕÌÎ cIčÑg    Ċ÷ñÿ áä eQ rÌÒĂe ^ĖÒÝI @#ßĈSIQ

ÌċrÌÒĂe SQ µ²č¶ QÌ÷ÎI ÌÎ LÌ÷ñÿ TI dQÌýÒäIg  TI áÑĕÌÎ--+ ĂčÑ ÓöÌÎ ÐĂe ¾ß áÒ·ĂI Ċÿá×½ ·¼  ą¼)Qčç 

- ¯Ì² SIßą ¼ ½ µĕ½Ċ  (Single-side PCB) 
¯Ì² QáÎ ^áëą QSIčą¼  ĕ µÑ½Ċ  LSÌÏöàúÑ õÎÌĉą 5TI ßĈI½@Ċ  eSQčÝ$ ĊĂS [IčĈI¼½  Ò÷ĉê e ¼ÌÑ @# ½@ÌċáĆ  Ìĉê @ÌċSčåĉä½ õ  

ÌĉçeS¼½  LEDÑčê bTIčĂ @ ¼  čëÑ e½ág@  Ìĉê½ õ  ĊÒåÎ ßĉÎgÎSeQ @¾ćÌċ g  çÌą @ĊÒåÎSIßą¾ćJÌåÚÌċ  @Ìċáº¯Ì² @

bTIčĂºĈÌÝ¼ Ìĉê @½õ Vč× e @VáÎ ISQ½ @ÌċSč ÌċeTIáÑg Q ½Ø¾aÌÒ 82-7) 

- ¯Ì² SIßą ¼ ĕeQ½ Ċ ĂÌÒą¾dâ $Double-sided PCB# 

ÝáÎ¼  ÌċQáÎSÌ¶ g  ¯Ì² SIßą ¼  ĕeQ½Ċ  LSÌÏöaáÒĉ¶ 5TI ßĈIÌČċßĉĉ¶g  Ò÷ĉê¼ @  àúÑ õÎÌĉą½ @Ċ  aßÏąĊĂS @ÌċÌċg  ĂáÒĉ¶¼ @  

ÿQ SIâÎI¾@þ  àúÑ õÎÌĉą @ÌċSčÑĖ¹S½Ċ  SIáñíI g   $UPCISQ @#½@ÌċSč  Ìąá¹½ æ  čČÑ½ Ċ    [čÏñąHVAC\Iá² @Ìċ g  LED  @

 \Iá²ĈÌą @ćýăÑ @Ìċ¾SčÒ½@¸ĉ  Ìĉê½õ  TÌäeSQčÝ gdTIßĈI SIâÎI @¹¾ ágă°ąD @¼Ìü½Ìċáä @ ¾ĄÒåÌċg   üIáÑ¾ ·¼@  Ìĉê½ õ   e Vč×

 VáÎ82-7 ) 

- ¯Ì² SIßą ¼ ĕßĉ²½Ċ $Multilayer PCB# 
QSIčą   ̄ Ì² SIßą ^áëą ¼  ĕßĉ² ½Ċ  LSÌÏö °ąÌ¶ 5TI ßĈI¾@ÌċáÑč  @ÌċSeáä  Ì¯½dÌº  dQIQ @Ìċ  ćüSeD g  GPSaáÒĉ¶ @ÌČċßĉĉ¶ g  

 Ò÷ĉê¼@  ćýăÑÌċ g  ćÒĈD @dIáĆċÌċg  ÑIáÎÌÞą¼ @  ČØÑ¾ LIâ  ÌąTD½ċÌºè ¼ČØÑ @¾ LIâ  ã·öSIQáÎgČØÑ @¾ LIâ  ·çâ¯¼@  

¹¾dßĈáÌċg   ü¾ áÏ SčĈg@ âØÑ½ĊăÛÑe¾ā JDä @Ičċe ¾ĄÒåÌċg áÚ bĖöI½þ ä e ¾ĄÒåÌċg  dSIčċÌąIg 82-7) 

- ¯Ì² SIßą ¼ ąčĂD¾ĉ¾ bč  AL PCB 
ÝáÎ¼  ÌċQáÎSÌ¶ TIg   ̄ Ì² SIßą¼  ąčĂD¾ ĉ¾ąč¼  LSÌÏö \Iá² 5TI ßĈIÌċg  Ý ¾ĈÌÎÌ¼@  \Iá²Ìċg   üIáÑ¾ ·¼@  ć·üISčĈ  @Ìċ

TIQá¯SčĈg  áČçg@  ĊĈÌÞă¹\Iá² @dÌ¹Qeáü ßĈÌÎ @ÌċÌċg  ăĈčÑ¼@  \Iá²dčÿÌĉçeS @Ìċ¼½  ráĈI LĕčëÛą @SčåĈÌäDg  çSčÝ¾ß g  

82-7 ) 

- Ð¶áçÌċg ąÆÑ¾ć ĂčÑ e¾ ß PCB 

 
1- Dual In-line Pin  
2- Surface-Mount Device  
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ĆċI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¾Ð  ąčÎ¼TÌä g  ĂčÑ TI dQÌýÒäI e dreá¯¾LIß   ăÝIQ¼    SQdreá¯  ÚIáð æĈIQ Íå¶ cIčĉö ÌÎ¼    ÐÝÌä e

ÌċSčÑčąeáÒ·ĂIg  BLDC  Ą¶âċ½Ċĉ  IáÎg   ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶¼    ÐÝÌä e½µ  Ĉ ĊĈčĆĈ¾ĊĆ Ò÷ĉê¼  0++  ÑIe¼@  ĊÎ  äSáÎ¼  

ßĉĆĈIčÑg  Ð¶áçÌċ g  ăÝIQ ¼   ą ĊÒÝIQá¯¼Qčçą TI )¾ cÌ  Iâ×I e LÌ÷ñÿg  ISQ½@č  ¯Ì² SIßą QáÎ ¼  PCB  Ð¶áç SQÌċ g  

I āÝIQ½cIá ĂčÑ¾ ß ą¼Qčç Ð¶áç ĊąIQI SQ Ċ¶Ìċg ĂčÑ ¾ dßĉĉ¶ß  dQIQ Oáç ÌČĈD LĕčëÛą edßç)ßĈI 

.̸  ¢ÞþÍ ½vºù wæõj 

QSIQ Ð¾ĂÌ÷ü µ¾ÑÌÎS e ÐýĈ Ð÷ĉê gIáÎ ¼¯Ì² SIßą gÌċQáÎ [IčĈI ß¾ĂčÑ Ċĉ¾ąT SQ Ð÷ĉê SIßą ÌýĂD.     ć½I LĕčëÛą

ą Ą¾åĀÑ rIá¾Ñ gÌċQálÎ e ĊĈčĆĈ gÌċQálÎ æÞÎ eQ ĊÎ Ð¶áç¼QčçÌċQálÎ āąÌç LĕčëÛą ć½I @g    @¼ĂčĆ÷ą eSeQ @eá·½

ÌċQálÎ e ¼å·ăü @dâ¾ĂÌÒą eSeQ g  ĕßĉ²½Ċ  ÐäI ̄ Ì² SIßą QáÎ SIßą ÌýĂD Ð¶áç )¼    TI,    ÌÑ3   ĕ ½Ċ  IS   ĂčÑ¾ ß  ą ¼I )ßĉ¶½ć  

ăÎÌÿ Ð¶áç¾Ð   ĂčÑ¾ ß  ¯Ì² SIßą QáÎ ¼    ÐÞÑRigid  ¶áÑ e ¾Ï ¼   ̄ Ì² SIßą QáÎ TI¼  ^Ìñ÷ĈI e ÐÞäà¯½á  RF    ISQSIQ  QIčą )

·èÑ bÌÝ¾ādßĉċQ  ÌċQáÎ g   ̄ Ì² SIßą¼  I SQ½ ć  Ìü āąÌç Ð¶áç½UĖ¹áÏÌċQáÎ )ÐäI cčăýÑ e Tá×IS @g   ̄ Ì² SIßą¼    ÌÎ

áÕ¶IßÚ  dTIßĈI mm0++%mm/++  ÐąÌÞí emm 0*+  ÌÑmm-*. ą¼ ßĉçÌÎ82.7) 

.̹ ĈeáÒ·ĂI cÌČ×¾µ 

bÌØĈI LÌąßÝĈeáÒ·ĂI cÌČ× Ð¶áç SQ dßç ¾ µ  āąÌç QSIčą  T½ á ÐäI5 

ÚIáð¼ rÌÒĈčą ÌÑ (ODM)ąÆÑ @ ¾ć ÌÑ rÌÒĈčą (OEM)rÌÒĈčą @ (EMS)¯ @ ¼ ä ¼ QáÎ (PCB)) 

dreá¯Ìċg bÌØĈIĈeáÒ·ĂI cÌČ× Ð¶áç ïäčÑ dßç ¾ µ āąÌç QSIčą T½á  ą¼5ßĉçÌÎ 

,ÑIáÎÌÞą # ¼ Ð¶áç ÌÎÌċ g NEC #ć¯Ir$ @Siemens    @#cÌĆĂD$Alcatel   #ĊåĈIáü$ 

-Ð¶áç ÌÎ _áÎ #Ìċg Ampy ăºĈI$¾ã @# Actaris   #ĊåĈIáü$ 

.ĈeáÒ·ĂI #¾µ Ò÷ĉê ¼  Ð¶áç ÌÎMicro PCB Êčä$¾ãdreá¯ SQ #Ìċg PLC(Ìċg  Ò÷ĉê ¼ 

/Ñčê # ¼ čëÑ½ág ÌÎ Ð¶áç Ìċg LG @SNOWA 

0 Ċ·Ïç #BTS Sčè¶ g 

ĈeáÒ·ĂI cÌČ×¾µ   TI    aÌä,.3/   ISIQg Êčä @cÌĆĂD ĊăĆ×TI Ì¯eSI ĊÎ LISQÌê¾ ã  ăºĈI e¾ã    QSIßĈÌÒäI cQčÎ ISIQ )ÐäI

IPC  áąD$½ Ì·čîö @#½Ð  ĆäS¼   Ċåäčą SQEIPC  QSIßĈÌÒäI @Ì¯eSI4++,  ISO-   eISO IATF-16949   ÍÞÒĉą ) ))) e

ÌöS½ Ð  TQM  ØĈT SQ¾dá   ĂčÑ¾ ß  Ĉ ))) e ć¯Ir čĈÌ¶ Sčåüeá¯ Ċåäčą ïäčÑ¾â   ĊăĆ×TI  ÌċQSeÌÒäQ g  I½ć   Ð¶áç   ÐäI  82/7) 

.̺ ĈeáÒ·ĂI ISÌ¶¾µ 

I LĕčëÛą½ć  Ð¶áç  āąÌç  SIßą   ̄ Ì²¼  ĕ µÑ½@Ċ   ̄ Ì² SIßą¼  ĕeQ½Ċ¯Ì² SIßą @¼  ĕeQ½Ċ   ĂÌÒą¾@dâ   ̄ Ì² SIßą¼  ąčĂD¾ ĉ¾ bč  

¯Ì² SIßą e ¼ ĕßĉ²½Ċ ĂčÑ @¾ß [IčĈI cčăÎÌç $SMT¯Ì² SIßą rÌÒĈčą @# ¼ )ÐäI 

ĈeáÒ·ĂI ISÌ¶¾µ  ÌĈIčÑ ¼½  ÐÝÌä   e  ĂčÑ¾ ß  [IčĈI  ÌċQáÎg  ĕ µÑ ½Ċ ĊÎ ISĊĈčĆĈ LSčê (Prototype) VSÌýä e  ÌÎ Ìċ

Ñ¾ÌċrIág  eS áÎ dčÏĈI e ïäčÒąg   ü [IčĈI¾ÌċáÏ g   Ăčĉü ¾ µ(XPC,FR1) Ìü @½ UĖ¹áÏ) FR4( Ĉ e¾ ĊĆ  Ìü½UĖ¹áÏ 

(CEM1,CEM3) I )ÐäI ISIQ IS½ć Ð¶áç ÌċQáÎg   ̄ Ì² SIßą ¼  TI,  ÌÑ.- ĕ½ Ċ ĂčÑ¾ ß ą¼ĉ³Ćċ )ßĉ¶¾ć  æçč¯ ÌČĈ ¼½  

SIßą  ¯Ì² ¼   µÑ   ĕ½Ċ  ĊÎ LSčê  õăÿ  e   Jáä  ĊÎ   VeS   ·Òăù¼ (RTL) ĉ³Ćċ e¾ ć  õăÿ   e  Jáä   e  ½ Ì  VeS ĊÎ Jáä ceßÎ õăÿ 

http://www.karapcb.com/fa/learn/glossary/73-fr4.html
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(HASL) ã¶Ėü @1OSP SÌ·ÎD eg Ėð 2ENIG ą ĊÊISI āÎÌÿ¼ßçÌÎ) 

ĈeáÒ·ĂI ISÌ¶¾µ  ĊÎ cIčĉö  ĂeI¾ ć  ĂčÑ¾dßĉĉ¶ß   ̄ Ì² SIßą¼  ąčĂD ¾ĉ¾ ąč¼   ĉ³Ćċ$¾ć   ą¼cIčÑ   ̄ Ì² SIßą Ðý¹ ¼  Ì¯½ Ċ    âăüMC 

PCBQâĈ #½ µ  ĂčÑ Ċ¶ ÐäI aÌä dQ ĊÎ¾ ß  I½ć   ̄ Ì² SIßą TI [čĈ¼  ÐäI dQá¶ ĊüÌíI QčÝ LĕčëÛą ßÏä ĊÎ IS.    ÐüÌ½SQ

Î QSIßĈÌÒäI ĊąÌĉ¾ċIč¹¾ć ăăĆĂI ¼  Ð¾ý¾¶ Ð½á½ßą ISO9001:2008   Ċåäčą TITUV NORD    ISÌ¶ þÎIčä TI cÌĆĂD

ĈeáÒ·ĂI¾µ  ÐäI8207. 

.͈  ÌÒĂQ½cISÌ  SIßą 

I½ć  Ð¶áç  ÌĈIčÑ¼½   ÚIáð¼@    QálÎ [IčĈI rÌÒĈčą e ÐÝÌä½eá·ĂÌÒą @eSeQ @¾@dâ    @ĕÌÎ ãĈÌ¶áüûñ÷ĉą   ÒĂčą e¼  ĕ½ Ċ  

 ÌÑ VSÌýä$½cIč SIQ IS #Q) 

I LÌąßÝ e LĕčëÛą½ć Ð¶áç āąÌç ÚIáð ¼ [IčĈI ÌċQáÎg ĈeáÒ·ĂI ¾@µ ¯Ì² SIßą [IčĈI ÐÝÌä¼@  ëëÞÑ ÐÝÌä ¼  

ĕÌÎ ãĈÌ¶áü QáÎ [IčĈI ( ROGERS) åÎ ÐÿQ ÌÎ¾SÌ @ĕÌÎ ÚIáð ¼ e  ÐÝÌä [IčĈI cčăÎÌç åĉÒäI ¾ā TI ãĉ× ÒäI¾ā IáÎ g  

rÌÒĈčą  LÌ÷ñÿ  SMD³ĈáÎ e `S JÌä e āĉ¯ [IčĈI pÌ² @¾¸ĉ  e   ÐÝÌä  [IčĈI  ç¾Ìċßă g  âăüg @  rÌÒĈčą DIP e SMD 

ĊÎ ÒäQ LSčê¼  çÌą e¾ ĉ¼@  ÐÝÌä  QáÎ  ĊĈčĆĈ  ĂÌÒą¾dâ  e  ãĈÌ¶áü ĕÌÎ  SQ  Xáö  SÌČ²  @ÐöÌä  LÌąßÝ  SIßą   ̄ Ì²¼    LÌąßÝ$

PISčäSÌ¶gĂÌÒą LÌąßÝ @¾ @dâ  SÌ·ÎD g  Ĉ¾ ā·   e  Ėð   e    #)))ą¼Qčç ĉ³Ćċ )¾@ć  ÌĈIčÑ¼½  ÌÎ ÌċQáÎ ÐÝÌä    SIßą ÐąÌÞí+20*+ 

ą¾ă¼áÒą  ĂeI e QSIQ IS¾ć    dßĈTÌäÎQÌ÷ÎI ĊÎ Qá  0+í-.2 ÒĈÌä¾áÒĆ  I SQ #ûñ÷ĉą QáÎ$½@cIá  ä¾ĄÒå Hot Air leveling 

¹čă× ÐČ×¾ág  TI   å¶I¾ß  cßç  ÒĈSQ e Ìċß¯¾ ĊØ  ÐÚIS rÌÒĈčą SÌ·ÎD LÌąßÝ )ÐäI QáÎ áÑg  Ĉ¾â  SÌ·ÎD āąÌçg  Ĉ @ãą ¾ ā·  

 Ėð e  e õăÿ @ ç dáĀĈ e õăÿ @Jáä¾ Ć¾Ì¼½  ą¼Qčç 8217) 

.͉ ýÿ¾¤îõv ¡½w¬£Ċì  Ç¾Ý ¾¤Æñ 

$ áÒå¹ Váö Ð¶áçETAG CO  aÌä SQ #,.24  ÷Ć× ïäčÑ ¼  ëëÞÒą TI¾ ć  ċÌºèĈIQ ¼  ĈeáÒ·ĂI ¾ µ   e   LIáÎÌÞą  

äÆÑ¾ã  ßç.  ¯Ì² SIßą QáÎ ÍĂÌÿ SQ IS QčÝ LÌąßÝ áÒå¹ Váö¼@  PCB ü VSÌýä @ ¾@áÏ  rÌÒĈčą  QáÎ  SIßą   ̄ Ì²¼@  ąÆÑ¾ ć  

Ċ÷ñÿ  e  LÌ÷ñÿ  ĈeáÒ·ĂI ¾@µ  QáÎ  ĕeQ½ĊÒĂčą QáÎ @¼  ĕ½ Ċ  @ÌċQáÎ g RFąčĂD QáÎ @¾ĉ¾@bč  ÚIáð¼  QáÎ  SIßą   ̄ Ì²¼@  QáÎ  SIßą  

¯Ì² ¼ ąIáä¾ ·¼@  QáÎ  SIßą  ̄ Ì² ¼ HDILÌ÷ñÿ @ FBGAbáĈ @ÚIáð SIâüI¼@ eáä½ã OEM  ßą @½Lá dreá¯Ìċ g   ÐÝÌä

dÌºÒäQÌċ g  ĈeáÒ·ĂI¾µ  ĂčÑ @LIáÎÌÞą e ¾ß  åĉÒäI¾ ā   ĂÌ÷ü e¾Ð Ìċg  ÐäI dQIQ ĊÊISI ĊÎÌèą.  I½ ć  ąT SQ Ð¶áç ¾Ċĉ  ĂčÑ ¾ß 

PCB  @PCBA    eOEM & ODM  ą ĊÊISI LÌąßÝ ¼ĂčÑ )ßċQ ¾ß   ̄ Ì² SIßą¼  0+(-  ĕ½ @Ċ  ĂčÑ¾ ß  PCB(Ìċg    dQÌýÒäI QSčą

  [čĈ eQ SQ ãĈIß°ąI aáÒĉ¶ SQRigid    eRigid-flex  @PCB    ÌÎHASL  @finger goldSÌ·ÎD @g   SÌ·ÎD @õăÿg    @dáĀĈ

SÌ·ÎDg  Ėð @Ėð g    @QSÌċ   ĊĈčĆĈTÌäg   ĂčÑ e¾ß   ̄ Ì² SIßą QáÎ rÌÒĈčą @dčÏĈI¼  SMD  e DIP    ÐåÑ bÌØĈI eXRAY    TI

I LÌąßÝ½ć  ÐäI Ð¶áç8227) 

¶ ăĊ¢ ÅĊìþ 

½ µ  Ċ÷ñÿ  âăüg  TI  ãĉ×  Ìċâăüg   ÌĈÌäS ÌÎg   Ìąá¹g  T½QÌ  ĂD e ãą āÕąąč¾ĉ¾bč  eS Ċ¶ g  dßĈTIQá¯  Ìċ½Ì  ²¾®Ìċ g  

  QáÎSQÌą ½Ì  áċ   ²¾® Q½áºg   Ċ¶ SQ  áÔI  VTIQá¯   LÌöĖðI Ìąá¹   ĂčÑ¾ß   ą¼ ßĉ¶  ą dQIQ SIáÿ¼Qčç    e dßĈTIQá¯ UÌĆÑ Ùñä ÌÑ

²¾Ðå° Ûą ÌÎ eS¾ ï  Î ^IáðI¾áÒè  ¶áQd  Ìąá¹ õüQ cÌ·ąI dßĈTIQá¯ ĊÎ e g  Î¾áÒè g    ÐĆåÿ hĕčĆ÷ą )QčèĈ bá¹ ÌÑ ßċßÎ IS

 
1- Organic Solderability Preservative  
2- Electroless Nickel Immersion Gold 
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ĕÌÎg-Heatsink dá¯ ÌċIg  ą$ ÐäI ßĉĈÌ  QIS ½SčÑÌÛą ÌÎ UÌĆÑ Ùñä ÌÑ #¾ ï  Î TÌÎ ¾áÒè  î÷Î SQ e ßçÌÎ¼  ÌċÌ×@    ßĉĈÌąCPU @  

eSg    cD ½µ   ćü   SIáÿ   dQIQ   dßç  ÌÑ  Ičċg   bá¹  ą ¾cÌ  dá¯   Ìċ  IS   NSÌÝ  ßĉ¶ĈQ SQ ) ¾Ì g  ĈeáÒ·ĂI¾ @µ  ÑÌÏäÌÛą e UÌåÚ LÌ÷ñÿ ¼  

üIá¹ LSÌ¶ cč²¾@µ  CPU  @))) e ĂQ ĊÎ¾ā  ĂčÑ¾ ß  Ćċ ĕÌÎ LSIáÚ ¾Ċè    TI ½ µ  ċ Ċ·Ïç e ĊöčĆØą ¾Ð  ä¾ µĉ    ćü dIáĆċ ĊÎ

IáÎ$g čČÑ½Ċ  ą dQÌýÒäI #áÒČÎ¼ßĉĉ¶. 

 ¢Æ£ Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

dÌºè½ÌąTD   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼    [čĈ TIPDB  Ĉ dÌºèċe´¯ SQeá¾  Iá×I    dßçÐäI  e  ąÌĆÑ¼  cčąTDÐåÑ e ÌċÌċg  Qá·ăĆö g  

 QSIßĈÌÒäI UÌäI áÎ  cD SQ ĊÝá²eQEN 15194 ą¼ßçÌÎ )Ić½ ÌąTD dÌºè½ āÎÌÿ$ āÎÌÑeá¯ SQ )ÐäI #`áÛÒą e āĆÚµ½  

 Ï÷Ñ ã·ĈÌ¶Ċ¾ dßç  ăÎÌÿ e Ð¾  ÌØÎÌ× ¼½  eS áÎ ĊÝá²eQ )QSIQ g   ą SIáÿ µÒăù eQ¼Qá¾¹I SQ ) ć½  ÌąTD @dÌºè½    Qč×čą ĊÛýê

 µÒăù Ċ¶eS áÎ Ìċg  ISIQ @ßĈSIQ SIáÿ cDg  ăÎÌÿ cIčÒÎ ÌÑ dQčÎ ĕčĂÐ¾  çÍ¾  ¯¼½ÌĆ¾  ÌąTD ĊÝá²eQæ½  ç )QčçÍ¾    aÌÚ SQ

 ÌąTD Ðä SQ áíÌÚdÌºè½  âċ ZÌÛĂ ĊÎĊĉ½  ĊÎ ÒäQ LSčê¼  ĊÒüá¹ áôĈ SQ Ăe ÐäI dßç¼   ·× ÌÑ ÐäI áôĈ SQ¼  IáÎg  I ć½  

Ï÷Ñ SčôĉąĊ¾   ç e QQá¹Í¾  ĊÎÿQ LSčêþ¾  ôĉÑĄ¾  ĊºĈ ïäčÑ ĊÝá²eQ )QčçdßĈSIQÌċg  Qč×čą  SQ  eQ  ^áð  ºĈČĊÒçIß  

ą¼Qčç  ) 

ÐåÑÌċg  bTĕ 

ïäčÑ   µÒăù SQ Qč×čą SQč·ĈIÌċg  dTIßĈI æÝá² Ðöáä ÍĀö Pá²¹ gá¾   ą¼Qčçð ÐüÌåą ) ¼  Ĉ IS dßç â¾  ą¼ cIčÑ  

ĊÝá²eQ SQ )QSeD ÐäQ ĊÎÌċ ¼½  Ĉ @QSIQ SIáÿ čă× Pá² SQ cD SčÑčą Ċ¶â¾   Ćċ TIć¾  ą dQÌýÒäI SQč·ĈI¼QQá¹ßÎ )ć½ LSčê  

 µÒăù Ċ¶Ìċ g    ĊÎ ĊĆåÑ ÌÎ ÍĀö čă× áº½ß·½  ą ā¯č¶¼ßĈčçáÑÌÎ āąÌ¶ rSÌçQ e rSÌç cÌąT ) g  dTIßĈI¹ gá¾  ą¼Qčç  æç )

 ÌąQ Sčåĉä¼½    e µ½   ÐÎčðS Sčåĉä Ûą āÝIQ SQ Öĉäï¾  ÌąTDdÌºè½    e ĊÒçIQ SIáÿ µ½  Ĉ ÐÎčðS e ÌąQ Sčåĉäâ¾    SQ

Ûąï¾  äSáÎ @ÐÎčðS Sčåĉä Qč×e Ðăö )QSIQ Qč×e¼  Iáç SQ ĊÝá²eQ Qá·ăĆöï½  Ûą¼ñ¾  ĊÎ )ÐäI cč¹ÌĈč¹  @aÌÕą Sčð

  ÐÎčðS0+"  Ì½  3+"  áÑÌÎ e SčÑčą Qá·ăĆö áÎ ÐÎčðS )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQg  ÔÆÑá¾  ą¼QSIà¹Ûą TI áÑĕÌÎ ÐÎčðS SQ ) ï¾  

áÑÌÎ cÌąßĈISg Ìċ ĊÎ ą ÐüI Lßç¼ßĉ¶ Ăe )¼ I SQ ć½ ÌąTDdÌºè½  )QSIßĈ Qč×e QÌÎ QSčÝáÎ 

 ¼·½  ÌąTD TIæ½ gÌċ  Ïç @ĄČąĊ¾gTÌä  èĈáäć¾Ìċ  cTe ÌÎÌċ g  eS áÎ #SÌÎ$ ûăÒÞąg  Ĉ ïäčÑ ĊÝá²eQÖĉäeá¾    @ÐäI

I SQć½  áÒąISÌ¯ ÐĂÌÚÏÿ TI Ìċ ā¾   ̄  áÕ¶IßÚæ½ÌĆ¾    ÌÎ µ½SÌÎ  ç áÕ¶IßÚ @ĊÝá²eQ Ðöáä áÕ¶IßÚ @āąÌ¶ rSÌçÍ¾    āÎÌÿ

¯@æ½ÌĆ¾  ą ĊÏäÌÛą )))¼ßĈčç  ) 

ć½I  ĊÎ cčąTD ĊĈÌąÌäĊĈč¹IÐå½  ÌöQI Ċ¶ Ìċ g    e LÌÏÔI IS dßĈTÌä Ì½   ą QS¼ß½ÌĆĈI õÿIeSQ ) ć½  ÌąTDdÌºè½    ĊÎ ÐČ×    cQčąTD

ÌċÌöQI þÏð áÎ ĊÝá²eQ g  ĊÎ )ÐäI Qč×čącIčĉö aÌÕą@   ç áÒąISÌ¯ QSčą SQÍ¾  ¯@¼½ÌĆ¾  äSáÎ QSIßĈÌÒäI SQ ¼  ç áÕ¶IßÚÍ¾  

 ̄  āÎÌÿæ½ÌĆ¾  I ĊÎ )ÐäI Oáñąć½ĊĈč¹   ç Ċ¶Í¾    TI+  ĊÎ Ċ×SQSßÑ Ö½   æ½IâüI  ¼ąßÎÌ½   e  SčÑčą  ĊÝá²eQ  ïäčÑ  ĊĈÌąÌä  

Qč×čą SQ ceá¾Î  TI ã·ĈÌ¶  aáÒĉ¶ ¼ą @Qčç Í¾ç  ĊÎ  gßÚ ¼ą ßäS  Ċ¶ áº½Q ĊÝá²eQ ¼½ÌĈIčÑ  Ð¶áÚ ĊÒçIßĈ ßçÌÎ) 

 µ×  ĈÌÿčü ÐĆåÿ SQ Qč×čą ¼  Ĉ dIáĆċ ĊÎ ã·ĈÌ¶@Öĉäeá¾  èĈáä cTeć¾   Ïç ISĊ¾gTÌä  ą¼ ßĉ¶   ü e µÎß¾    TI āêÌÚ

Ić½  ČØÑâ¾   ä ĊÎ ĄÒå¾  FS@Ð½   ą dQIQ aÌĀÒĈI¼QčçĊÎ )I ïäčÑć½  ČØÑLIâ¾  ą¼cIčÑ  āÎÌÿ cTe áÕ¶IßÚĈ IS āĆÛÑâ¾    ĊÏäÌÛą

)QčĆĈ 

ĊÎă¶Sčð¼  áÒąISÌ¯ Ìċg  IáÎ áôĈQSčąg  LSÌÏö ĊÝá²eQ cčąTDāÎÌÿ cTe áÕ¶IßÚ 5TI ßĈIāĆÛÑ @   áÕ¶IßÚ   Í¾ç   āÎÌÿ  
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,-, 

@æ½ÌĆ¾¯  áÕ¶IßÚ   Ðöáä  ĊÝá²eQ  SQ  Í¾çgÌċ  ûăÒÞą    TI$áýê   ÌÑ  áÕ¶IßÚ  Í¾ç   TÌØą  @#cÌąT   µ½SÌÎ  rSÌçQ   āąÌ¶  

@gáÑÌÎ ÐüÌåą  dQčĆ¾¯ dßç  ÌÎ  µ½SÌÎ   rSÌç   ÖĈS$Qá·ăĆö ĊÝá²eQ ceßÎ µĆ¶ )# 

ĊÝá²eQgÌċ   ÿáÎ¼  I SQ áôĈQSčąć½  ÌąTD dÌºè½  ăÎÌÿÐ¾   µĆ¶¹gá¾   Ăe ĊÒçIQ IS #cQT JÌ¶S$ ¼  ăÎÌÿÐ¾    QßØą rSÌç

áÑÌÎg  âąáÑ$RegenIÌÎ AßĈSIßĈ IS #ć½aÌÚ áôĈQSčą QSIßĈÌÒäI @ æ½ÌąTD  ĊÝá²eQ  SQ ï½Iáç ceßÎ µĆ¶ ÐäI) 

áº½Q  áÒąISÌ¯Ìċg   Ý ¼ă¾  á× áôĈßą ĄČą cÌ½   áÑÌÎ rSÌçQ e rSÌç@g  á× cÌ½  ÌąQ @SčÑčąg  ÌąQ e SčÑčą g  áÑÌÎg    )ÐäI

áÒąISÌ¯Ìċ g  ÌąQ ¼½  IáÎg   ¹čă×gá¾  Î cQá¶ \IQ TIæ¾ ßÚTI  áÑÌÎ e SčÑčą g  ą SIáÿ dQÌýÒäIQSčą¼ßĈá¾¹  cD cIčÒÎ ÌÑ  IS Ìċ

 ÌąQ )QčĆĈ ßêSg  áÑÌÎ g  Sčåĉä ïäčÑ SčÑčą eÌċ g  Ûą SQ Qč×čą ÌąQï¾  ÌąTD @dÌºè½  dTIßĈI¹gá¾   ą¼ßĈčç  ßÎć½ LSčê  

eS áÎ ÌąQ Sčåĉä Ċ¶ g  áÑÌÎ g  ĊÎïåÎ ĊñäIeÌċ g  QâĈ SQ e Qč×čą ¼·½  ą SIáÿ ĊÝá²eQ [čĈ ĊÎ ĊÒåÎ SčÑčą¼Qá¾¹  SQ )

Sčåĉä TI õÿIeÌċ g  ÌąQ ¼½  IáÎ Qč×čąg  ÌąQ g  Ûą ï¾  ÌąTDdÌºè½  IáÎ eg  dTIßĈI ¹gá¾  ÌąQ g  áÑÌÎ e SčÑčąg  ą dQÌýÒäI¼Qčç ) 

dQÌýÒäI  Q TIáº½  SčåĉäÌċg  Ïÿ TIā¾  SčĈ čąáÑg  Ĉâ¾  Ăe QSIQ Qč×e¼  ¼·½  I ÐÝÌä SQ Qč×čą ^IßċI TIć½  ÌąTD @dÌºè½  

ceáĀąĊÎI áÎ ^Ìîą )ÐäI cD cQčÎ Ċüáê Ċ·ĉ½ ä ĄÒå¾ ÌąTDdÌºè½ bÌĆÑ)ÐäI SÌ¶QčÝ 

 báĈSIâüI 

SQ  báĈ ÐĆåÿ åÎ SIâüIgSÌ¾  ăÎÌÿ TIÐ¾Ìċ  Qdß½dßç@ßĈI  ĊÎôĉÑ bÌØĈI TI ß÷Î @aÌÕą SčðLÌĆ¾   Ûą SQï¾  ÌąTD @dÌºè½    SčÑIá¯I

SÌĉä TIgÌċč½  báĈ SQ Qč×čąÏÿ TI @SIâüI ā¾  ¯ ÐüÌåą áÕ¶IßÚdQčĆ¾@dßç  ą dQÌýÒäI¼ß½ÌĆĈI SQ ) ć½  SÌĉäč½  ĊÎ āÑIáÑ  LSčê

eS áÎ SÌ¶QčÝg  á× e rSÌç e ĊÒüá¹SIáÿ áÕ¶IßÚcÌ½  áÑÌÎg  dTIßĈI¹gá¾  ą¼ßĈčçĄċ )áÒąISÌ¯ ĊĆċ cÌąTÏÿ TI Ìċ@ā¾    @ÌąQ

eS áÎ e ÐÏÔ ))) e Ðöáä @ÐÎčðSg  ÌĆĈ SIQčĆĈæ½   ą dQIQ¼ßĈčç  )LÌĆ¾ôĉÑ  e  LÌöĖðI  ĊÝá²eQ  TI  ā¾Ïÿ  dTIßĈI  Pá²    $

Ðöáä e  ÐüÌåą āÎÌÿ  æ½ÌĆ¾¯ #@ dQeßÛą  Qá·ăĆö āÑIáÑ cD  e  )))āÎÌÿ  Ą¾ôĉÑ e  aÌĆöI ÐäI) 

cč²   ä cQčÎ SÌ¶QčÝ ^ßċĄÒå¾  ÝáÎ @dQčÎ¼  Sčåĉä TIĊÎ )ßĉÒüáºĈ SIáÿ dQÌýÒäIQSčą ÌċSčåĉä aÌÕą SčðÌċ g  

ÑSIáÚ¼ IáÎg ×eáÝ ßÿÌü hĕčĆ÷ą ÌąQ¼ Q aÌÒ¾Ø½ ÑSčêSQ e ßĉÒåċ¼ Ċ¶ ĊÒçIQ @ßĉçÌÎ Ċĉ½âċ gSÌ¾åÎ ßċIčÝ ÐçIQ ) 

aQÌ÷Ñ  ĊÝá²eQ ÌÎ dQÌýÒäI  TI Öĉäeá¾Ĉ  e  ĊĆåÑ ć¾ąÆÑ ¼ąQQá¹) 

ć½I  ÌąTDdÌºè½  IáÎg    [čĈPDB  Ĉ á¹I e ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQTÌ¾  ÌąTD ĊÎæ½  ĊÝá²eQÌċg  pedelec  ÌÎ @ßçÌÎ ß½  

úÑLIá¾¾ Êâ×¼  ÌąTD SQdÌºè½ I )QIQ bÌØĈI ć½ ÌąTDdÌºè½  ą cčąTD VSIâ¹ ïĀü¼ßċQ  TIá½ ÌąTDdÌºè½ Ĉ õ×áąÐå¾ ) 

ÐåÑ  VÌ÷ÑSI 

  çÌ÷ÑSI Sčåĉä TI dQÌýÒäI ÌÎ¼  Òĉºą ¼  ą¼ cIčÑ  ĊÎ ¹QÌä ¼  ÌÎ e dQčÎ dQÌä cD SÌÒÝÌä )Ðüá¹ dTIßĈI IS VÌ÷ÑSIß½    û¶

ÐÞä SQ )ßçÌÎ Íăê hĖąÌ¶ cDÌÎ SIâüI ß½  Ĉ Öĉä VÌ÷ÑSI dÌºÒäQâ¾  )Qčç ĊüÌíI 

SQ  QSIßĈÌÒäIÌċ g  I SQ Sč¶àą½ć   ĉ³Ćċ e æÞÎ¾ ĉ¼  VSIâ¹ SQÌċg  ĊÝá²eQ cčąTDÌċg  ÿáÎ¼  äSáÎ¼@dßç  dSÌçII g  

ÐåÑ ĊÎQSIßĈÌÒäI e ÌċÌċg IáÎ LÌçÌ÷ÑSIg SčÑčąÌċg  e ćè¶IáÑ½Ì ĊÝá²eQ [IčĈI ÿáÎ¼ )ÐäI dßèĈ 

 Üú«ºþzć 

SQ  I½ć  āëü   TI  VSIâ¹  ĊÎ  cÌ·ąIØĉä ¼  ąÌÑ¾ ć  QIčą   ĂeI¾Ċ  e  LÌ÷ñÿ  ÐÝÌä  ĊÝá²eQ  ÿáÎ¼  ĊÒÝIQá¯  ßç  ) ąÌÑ¾ć   QIčą  
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,-- 

ĂeI¾Ċ   āąÌç   _Se   ĊÒåċ  @SčÑčąeáÒ·ĂI  ÌÎáĉċD   QSčą  dQÌýÒäI   SQ  @SčÑčąeáÒ·ĂI   LÌ÷ñÿ   bTĕ   e  QSčą   dQÌýÒäI  ISQ SQ½č  

Ïÿ TI SčÑčąeáÒ·ĂI¾ā  ą ¾@áĂáÒĉ¶eá·  IC@  PCB@  ċ¾Ð  ä¾ µĉ    )))) e)ĉ³Ćċ¾ć  Ð¶áçÌċg  I SQ aÌ÷ü½ć    dTčÚ üá÷ą¼   dßç  

ßĈI)  ÌČĈ SQ½Ð   üá÷ą ĊÎ ¼  ÌąTD½dÌºè   ÿáÎ ĊÝá²eQ¼    [čĈ TIPDB  Ĉ dÌºèċe´¯ SQ¾eá    ĉ³Ćċ )ÐäI dßç ĊÒÝIQá¯¾ć    SQ

 Ć·Ñ ÐČ×¾ā I½ć åÑ [číčąÐ  Ìċg bTĕ ÐČ× bÌØĈI  SQ Ûą¾ ï ÌąTD½dÌºè üá÷ą¼  e íčÑ¾ Ù dQIQ dßç  ßĈI 
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,-. 

ôÎå-͉ ¡wÎ¸Êù  þåĈ  wĄýĈĉ  ÅĊø¤Æ  ½Ā£Āùÿ¾¤îõvBLDC   ÿ

é¾z Ă·¾¯ÿ¹ Ĉ 

 Ăùºêù 

ã¯  TI   üá÷ą ¼  [IčĈI  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼   e   ÕÚÌÏą¼  Ċ¶  ÌÎ ½ß  SQ  ÚIáð¼  QSčą  äSáÎ ¼  SIáÿ  ºÎ¾@ßĈá   LÌëÞèą   ĉü¼  ÌČĈ ¼½  

ä¾ĄÒå  SčÑčąeáÒ·ĂI  e   ĊÝá²eQ   ÿáÎ¼  SQ  I½ ć  āëü  õĆ×ßĉÎ g    )ÐäI dßç ÌÎ  I ĊÎ Ċ×čÑ½ Ċ·ĉ    ÐÝÌä dreá¯ ^ßċ ½ µ  

 ÿáÎ ĊÝá²eQ¼  Ĉ¾ĊĆ Ò÷ĉê¼   ÌÎ  SQ  áôĈ  ćÒüá¹  QeßÛą½ÐÌċg  Qč×čą  SQ  Sčè¶  e  Iáç½ ï   Ą¶ÌÚ  áÎ  cD  @ÐäI   IàĂ  ÝáÎ ¼  

¾̄³ ¾ ¹ß¼Ìċ g  ĊĈčĆĈ SQ Qč×čąÌċg  Ò÷ĉê ĊÎÌèą ¼    ^àÚdßç   e  SQ   ÌČĈ½Ð   ½µ  õĆ×ßĉÎ g   ă¶ ¼   TI   ZÌÛĂ   @QáÎSÌ¶   @SÌÒÝÌä  

QIčą ĂeI¾Ċ  e LÌëÞèą   ĉü¼ IáÎg ĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼ ĊÊISI  dßç ÐäI) 

 ¹¾z½wí  ¡wÎ¸Êù ÿ öíĈ ÿ ½w¤·wÅć ÿ¹ Ă·¾¯ 

TI  @QáÎSÌ¶ áôĈĊÝá²eQ  ÿáÎ ¼ ĊÎ Sč¶àąIáÎ dQÌýÒäI Sčôĉąg ÐüS åą hIáÕ¶I Ċ¶ áČç SQ ßąDe¾áÌċg  üIáÑá¯ ¾µ   Ùñåą

½Ì  ISIQ g  ç¾Í  Êâ×¼   ą¼@ßĉçÌÎ  dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQITI )ÐäI ½ćeS  ĊÎdQÌä SčôĉąTÌä g  e  æċÌ¶  ¾̄³ ¾ ¹ß¼  SčÑčą  e  

@ĊÝá²eQ  SQ  ÚIáð ¼  TI  ½µ  dßĈQ  dQÌýÒäI  dßç  ÐäI  )Ìä½â  Pá²  cD  -1  I½ ±ĉ  dQčÎ  e   cTe  ĊÝá²eQ  SQ  QeßÚ  -+  ¶¾ bá¹čă  

ÐäI)  SIQčĆĈ UÌäI áÎ    ā·ç-(-1  aßą TI āêÌÚ TÌäg  ÿáÎ ĊÝá²eQ @ïÎIeS ¼  ÚIáð¼ dßç ăÎÌÿ ¾Ð    [čĆØą$ cTe āĆÛÑ

ĊÝá²eQ ÌÑ #ĊÝá²eQ e SIčä,-+ ¶¾bá¹čă   ç SQ¾Í / Ĉ IS Ċ×SQ¾â )QSIQ õĆ×ßĉÎg I½ć T aeß× SQ LÌëÞèą½á   dßąD

)ÐäI 

  aeß×0(,SÌÒÝÌä LÌëÞèą 5g   ĊÝá²eQ 

â½Ìä Pá²  ĊÝá²eQ -1 I½ ±ĉ 

QIß÷Ñ  dßĈQ  ĊÝá²eQ  µÑ  dßĈQ 

cTe ĊÝá²eQ -+ ¶¾ bá¹čă 

Ð¾ăÎÌÿ  cTe āĆÛÑ ÌÑ ,-+ ¶¾ bá¹čă 

áÕ¶IßÚ  ç¾Í   āÎÌÿ  

¾̄ÌĆ½ æ 
/  Ċ×SQ 

 ÅĊø¤Æ õ¾¤þíĈ é¾z Ă·¾¯ÿ¹Ĉ 

SQ    æÞÎ.(,  ĊÎ   üá÷ą ¼   e  äSáÎ¼  [IčĈI  ä ¾ĄÒåÌċ g   Ċ¶áÛą  e  ĂáÒĉ¶ ¼  ĊÝá²eQÌċ g   ÿáÎ ¼  $PAB    мPDB  ĊÒÝIQá¯ #

ĈÌ·ą e ßç¾bâ  Qá·ăĆög @  Iâą½ Ì  Ì÷ą e½Í  ĊÎ bIß¶áċëýÑ¾ā  Î ¾cÌ  Qá¹ ½ßÌĀą bÌØĈI ÌÎ )½ Ċå  ą ¾cÌ  I½ć  ä [čĈ eQ ¾@ĄÒå  
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,-/ 

ÌČĈSQ½ Ð  ä¾ ĄÒå  PDB  IáÎg  ÚIáð¼   ÿáÎ ĊÝá²eQ ¼  Ĉ ¾ĊĆ Ò÷ĉê ¼   SQ   áôĈ   ĊÒüá¹  ßç A  ĕQ TI½ ā  I½ć  ą JÌÞÒĈI¼ cIčÑ    ĊÎ

cÌäD aáÒĉ¶I SQ Ċ¶ Iá² )QčĆĈ dSÌçI cD áÑ½ć   ä¾ĄÒå  ĂáÒĉ¶¼   Ĉ¾TÌg  Sčåĉä [IčĈI TI dQÌýÒäI ĊÎÌċg    e SeÌÒè¹ e ãĈmßk¶

ÒĈSQ¾ ĊØ  dQÌýÒäI   TI  ISQ½č  ºĉä ¾ćáÑ  Ĉ¾ Ðå  e   ïĀü  á×½ cÌ  e   rÌÒĂe   ÍäÌĉÒą  ÌÎ   Sčåĉä  āÑIáÑ  áÎ  eS g   cÌąáü   ĊÝá²eQ 

ßą½á½Ð ą¼ QQá¹  e Ĉ¾TÌ g ĊÎ dTIßĈI¹¾ágÌċ g ̄ ¾³¾ dß cIčÑ  ĈÌåĈI¼ IáÎg  ÷Ñ¾¾ ć ą¾cIâ  VSÌç cIčÑ  TI áÑÌÎg ĊÎ SčÑčą   SQ  

ĊÝá²eQ Ĉ¾Ðå ) SQ ÒĈ¾ ĊØ âċ½ĊĉÌċg ĊÝá²eQ e  TI üáð¼  ̄¾³ ¾¹ß ¼  SÌÒÝÌä cD æċÌ¶  ą¼½ ßÎÌ) 

  ÞéĀùĊ¢ ½v¾éñĊ¾ć ½Ā£Āù ½¹ Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

áċ ½ µ  TI ÷ÿčą¾Ð Ìċg  ¹SIáÿ¾ ág SčÑčą  SQ ĊÝá²eQ $ ā·ç0(, # SQ  æÞÎ/(, äSáÎ¼ dßç ÐäI) 

 

 #ûĂI$  #J$  #N$ 

  ā·ç,(0¹SIáÿ 5gá¾  8 ÍĀö Pá² SQ #N e ïäe SQ #J @čă× Pá² SQ #ûĂI 5ĊÝá²eQ SQ SčÑčą,+ 7  

SQ  ÚIáð SQ ÌÑ ÐäI áôĈ¼  ÌĀą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ½Ċå   ą ĊÒüá¹ LSčê ¾cÌ   SčÑčą [IčĈIÌċg  Direct Drive@  ¹¾ã·ÎáSIQ    e

Mid Drive  ĉ³Ćċ e¾ ć  ¹SIáÿ āÛą¾ág  cD  SQ  Pá²  čă×  e  ÍĀö   SQ    aeß×0(-@    SčÑčą TIDD    ÍĀö Pá² JÌċ SQ

  )Qčç dQÌýÒäII½ć  ÚIáð ĊÎ @aßą¼   êÌÝ JÌÿ¼  IáÎg  Ĉ ĊÝá²eQ¾TÌ  IáÎÌĉÎ AĊÒçIßĈ½@ć  č÷Ñ½ì  àúÑ½Ċ  Ĉ á¹I SčÑčą¾TÌ    @ßç

cÌäDáÒČÎ )ÐäI áÑ½ć  SIčä ĊÎáØÑg   ą ĄċIáü IS¼ßĉ¶   e   ÌĀą SQ½Ċå  SčÑčą ÌÎÌċ g  ¹¾ã·ÎáSIQ    eMid-Drive  ćüSeD g  

dQÌäáÑg  e ĊÒçIQ  ÔÆÑ ÐÛÑ IS SčÑčą CIâ×I bIeQ¾á   ĆĈ SIáÿ¼ßċQö )¾ Í  I½ ć  ¹SIáÿ [čĈ¾á g  I ĊÝá²eQ SQ SčÑčą½ ć    ÐäI

¹SIáÿ Ċ¶¾á g  TčÑ ĊÎ áØĉą ÍĀö Pá² SQ SčÑčą½õ  ą ĊÝá²eQ SQ JčăñąÌĈ cTe¼ QQá¹  ÌČÒĈI ÐĆåÿ e¼½   ĊÝá²eQ

ºĉä¾ćáÑ  IáÎ ÍäÌĉą e dßç čă× TIg  ĊÎ Ċ°Ñ TI Qč÷ê  SčÑčą ßĉĈÌąMid-Drive  Ĉ¾ Ðå  8,+7)  ĉ³Ćċ¾ ć  I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ½ ć  

  SčÑčą Ċ¶ ĊÒ·ĈBLDC  ÚIáð ¼   ßĉĆĈIčÑ ćÒüá¹ áôĈ SQ ÌÎ dßçgÌċg  ăÝIQ ¼  Ïÿ TI Sčè¶¾ā    TI dQÌýÒäIÌÎáĉċDg  áü½ Ð  

ĊÎÌ×g  ÌÎáĉċDg  QčËĈ½Ą( ćċD(ą SčÎ¼@ßçÌÎ  IâüI SčÑčą cTe e ĄØÚ½æ  ½ĊÒüÌ   ¹ SIáÿ ÍĀö Pá² SQ ÐäI áÒČÎ e¾QáI )½ ć  

ÚIáð ĊÎ ĊÒåÎIe aßą ¼   êÌÝ¼  IáÎg  Ĉ ĊÝá²eQ JÌÿ¾Ðå  ą e¼cIčÑ  SčÑčą    TI áÑĕÌÎ cIčÑ ÌÎ-0+    )QIQ SIáÿ cD SQ IS LIe

Q Ðăö½áº  äSáÎ @ÍĀö Pá² JÌċ SQ SčÑčą JÌÞÒĈI¼Ìċg  ¯ dßç bÌØĈI¾cčąIá  ĊÝá²eQÌċg    SQ Qč×čąSITÌÎ  I½cIá   $¾̄Ðäč  

, #ÐäI  Ċ¶  ćüSeDg I½ć  ĊÝá²eQÌċ  JÌċ( SčÑčąSQ  Pá²  ÍĀö ą¼ßçÌÎ ) 

  aeß×0(-÷ÿčą UÌäI áÎ SčÑčą JÌÞÒĈI 5¾Ð  8 ĊÝá²eQ SQ cD,+ 7 

 ½Ā£Āù  ½¹  xwă  µ¾¯   Āö« ½Ā£Āù    ÔÅÿ ½¹$Mid -Drive # ½Ā£Āù  ½¹  xwă  µ¾¯  yêÝ 

vÀùĉw 

ÍëĈ e TÌäIß×g cÌäD Pá² 
IáÎg Ć÷Ñ¾ á 

TÌäIß×g  ĊÎ ÍĀö čă× Pá²ÒÚIS ¼ 
e  bßö Ĉ¾TÌ  ĊÎ āÎÌ¶  ĊüÌíI 

Ïð dIS¾÷¼ IáÎg  ÌÎ cßçSIčä½µ 
 @ĊÝá²eQ[čĈ aeIßÒą 

aQÌ÷Ñ cTe Î¾ć Pá² čă× ÍĀö  
áÒČÎ TI [čĈ SčÑčą SQ JÌċ Pá² 

ÍĀö 
áÒČÎ½ć aQÌ÷Ñ cTe(  â¶áąg 

TčÑ Ðăö ĊÎ½õ ÌČÒĈI SQ cTeg   @ÍĀö
ϦæÝá² Pá²Ϧ  #čă× SčÑčą ^ĖÝáÎ$

 )ÐäI ÐÞä 
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( 
áÒČÎ½ć â¹½Ċĉ IáÎg ĊÝá²eQ 
ĈÌÒåċč¶¼ ĊÎ  Ðăö ĊëÞèą JčÝ 

Ċ°Ñ QSčĈ g 

ð¾û dQáÒå¹Ig â¹ TI½ ĊĉÌċg Qč×čą (  
dIS e LSßÿ ûăÒÞą OčñäāÚ Ìċg 

½Ċ²SÌ°·  aáÒĉ¶ e SeÌÒè¹ Sčåĉä ÌÎ$
 #SčÑčą 

wÞùĉy 

 SIčäg  ù¾Ïðá¾÷¼ (  UÌåÚI
Ϧè¶¾dßϦ   UÌäI áÎ )cßç

ëÞç ĊÎáØÑ¼ äSáÎ e¼Ìċg  
ĊăØą 

IáÎ áîąg  Iâ×Ig ċ¾ĂeSß¾µ )
cÌĆċáð TI LSßÿ Ċ¶ Sčð½þ I½ć 
Iâ×I aÌĀÒĈI ą¼½@ßÎÌ Î¾áÒè   LÌ÷ñÿ

ą SIáÿ dQÌýÒäIQSčą¼¹¾ßĈá ) 

TčÑ½õ cTe Î¾áÒè áÎ eSg Pá² ÍĀö(  
IáÎ ßÎg  ĊÝá²eQ cQá¶ ßĉăÎ e āĆÚ 

 ąÌºĉċ¼Ċ¶  ÐäI dßĈâúĂ dQÌ×½ Ì  
ISIQg ĕÌÎáä¼½  @ÐäIϦ  æÝá²

Pá²Ϧ åÎ¾SÌ  )ÐäI cÌäD 

Ĉ¾TÌ ĊÎ ÚIáð¼ JÌÿ çSÌýä ¼ e bIâĂI 
ĊÎ ½µ àúÑ½Ċ  SčÑčą TI IßÒÎI QSIQ) 

( 

Ĉ¾TÌ ĊÎ aÌºĉ² čă× ºĉä¾ć 

 SčÑčąÌċg cITSI åÎ¾SÌ sSâÎ 
ßĉÒåċ )SčÑčąÌċg JčÝ 

 cIá¹ÿ¾ÐĆáÑ TI ÌċSčÑčąg SQ  JÌċ 
Pá² ßĉÒåċ) 

( 

 SčÑčąÌċg Qč×čą  ÌÑ cIčÑ -0+ 
LIe  cIčÑ$Ą¶# 

( ( 

 Àù¾£ ³vĊ āºþþíw  ½¹³v¾ÕĈ Ă·¾¯ÿ¹ é¾zĈ 

ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  äSáÎ¼  ĈÌ·ą¾bâ  âąáÑ ÚI¾dßĉĉ¶Ì    æÞÎ SQ-(-  ĊÎ  ą ĊêĖÝ LSčê¼cIčÑ  Î¾cÌ  eSQčÝ SQ Ċ¶ Qá¶g   ÿáÎ ¼  

½Ì ċ¾áÏ ½ßg ĕQ ĊÎ½ ā Ïÿ TI Qß÷Òą¾ ā ºĉä¾ć áÑ äe cQčÎ¾ Ċă  ăĀĈ¾@Ċ  ăÎÌÿ¾ Ð SÌÎ āĆÚÌċ g ºĉä ¾ćáÑ âċ e½Ċĉ Î ¾áÒè cD  Ìċ

ą¼cIčÑ ÚI âąáÑ TI¾ dßĉĉ¶Ì ĊÝá²eQ SQ @āÎÌĀą SQ )QáÎ dáČÎÌċg   ÿáÎ¼ ÚI âąáÑ ¾ dßĉĉ¶Ì â¹ ½Ċĉ ÎÌÞÒĈI¼   ĂčÏĀą ¼ ĆĈ¼ßçÌÎ  )

ÝáÎ¼ ĊÝá²eQ TIÌċ g  ÿáÎ ¼ I āąÌç Qč×čą½ ć e½ ¹´¼ ÝáÎ e ßĉÒåċ¼  āąIčö )cD ßÿÌü IáÎ áôĈ ßąg I JÌÞÒĈI½ć e½ ¹´ ¼  

ĊÝá²eQ SQ ÿáÎ ¼ LSÌÏö 5TI ßĈI 

¶ IâüI½æ ̄¾¹ß³¼ SčÑčą 

¶ Ĉ¾TÌ  LIeQI ĊÎĈeáÒ·ĂI¾·¼ ̄¾³¾dßáÑ e cIá¹áÑ 

¶ ÐÝÌä áÑSIčçQ 

¶ ÿ¾ÐĆ bÌĆÑ dßçáÑĕÌÎ ačëÛą IáÎg ^áëą dßĉĉ¶$áºą I½Ċ·ĉ āąIčö Q½áº ĊÎ æċÌ¶ âċ½Ċĉ µĆ¶  ßĉĉ¶# 

¶ SÌÏ×I SčÑčą TI dQÌýÒäI ĊČÎÌċg DD ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ¼ IâüI$½æ SÌÒÝÌä cTeg #ĊÝá²eQ 

IàĂ  ċá¯ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¾â  ¯ TI¾³ ¾dßTÌäg  ä ¾ĄÒå  ISQ½č  ĉ³Ćċ e SčÑčą e¾ć  âċ æċÌ¶ áÎ VĖÑ½Ċĉ Ìċg    @ĊÝá²eQ ÐÝÌä

 SčÑčą Ċ²á¹IDD  ăÎÌÿ¾ Ð Iá×Ig  âąáÑREGEN I dQÌýÒäI TI ÌąI QSIQ IS½ć ä [čĈ¾ĄÒå  âąáÑg ^áê)ÐäI dßç áôĈ 

 Üú«ºþzć ÿ xw¸¤ýv wĄýĈĉ 

cIčÑ ÚIáð SčÑčąeáÒ·ĂI¼dßç áÎIáÎ ÌÎ 0++ LIe ÌÎ Ðöáä  ąÌĈ¼  -+ ¶¾áÒąčă áÎ  ÐöÌä e  áÕ¶IßÚ Ðöáä .+  ¶¾áÒąčă  
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ÐüS )ÐäI ÐöÌä áÎáČç ßąDeg  Ĉ¾â   ċÌ¹¼  Ĉ ¾ TÌ  ĊÎ   SeÌÒè¹  Î¾áÒè  IáÎg  [eáç   Ð¶áÚ   e  ½ Ì   ̄¾cQčĆ  ÐüÌåąÌċ g   ÌÎ  ç¾ Í  

Ą¶  QSIQ ) ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ [čĈ SčÑčą  $DD IáÎ #dßĈQ µÑ eg ÒäQ ¾ÎÌ ¼ Î SeÌÒè¹ ĊÎ¾ áÒè ÌÎ½ß ĈIčÑ¼  TI áÑĕÌÎ-0+   áôĈ SQ LIe

T Ðüá¹½Iá  I½ć  ö SQ ĊÝá²eQ [čĈ¾ć  dQÌäćü cQčÎ áÑSeDg  ÌĀą SQ ½Ċå   ĀÎ ÌÎ¾@Ċ  ăÎÌÿ¾Ð  ¾̄ÌĆ ½æ  ç¾Í  ĂčÑ e¾ß    SeÌÒè¹

Î¾áÒè  ÌÎ IàĂ )QSIßĈ IS ½ß    ÌÎ áÎIáÎ āÿIßÚ cD cIčÑ0++  ăÎÌÿ ÌÑ ßçÌÎ LIe¾Ð   ̄¾ÌĆ½æ   ç¾Í  /  $ ßçÌÎ ĊÒçIQ IS Ċ×SQ  ā·ç

-(-1  )#äSáÎ¼  ĈIčÿ¾ć  ĊÝá²eQÌċg   ÿáÎ¼  SQ  ĈQ¾ Ì  cÌèĈ  ą¼ßċQ   Ċ¶   SQ  áôĈ  ćÒüá¹  I½ć  cIčÑ  e  Ðöáä   NSÌÝ  TI   ̂ áö  

Ĉ¾Ðå  ) SQ  õÿIe  QSIßĈÌÒäI   áċ  Sčè¶  IáÎg   cIčÑ  e   Ðöáä  SčÑčą  Ĉ¾â  áÎ   JÌÞÒĈI   cIčÑ  ĈQSčą¾ TÌ   ÔÆÑ¾ SIà¹á  ÐäI)  õĆ×ßĉÎ g  

 ĉü LÌëÞèą ¼ ÌČĈ ¼½ ĊÎ SQ ĊêĖÝ LSčê aeß×0(.ĉü LÌëÞèą 5 ¼ ÌČĈ ¼½ ÚIáð ĊÝá²eQ¼ċßçdQSeÅ  dßç ÐäI) 

  aeß×0(.ĉü LÌëÞèą 5¼  ÌČĈ¼½  ÚIáð ĊÝá²eQ ¼ dßç 

[čĈ áÎSÌ¶g ÐüSáČç ßąDe g [čĈ ä¾ ĄÒå ĂáÒĉ¶ ¼ PDB 

[čĈ Sčåĉä  āÑIáÑ 
÷ÿčą¾Ð  ¹SIáÿ¾á g  

 SčÑčą 

SčÑčą(   JÌċ  SQ   Pá²  

 ÍĀö 

ćüSeDg SčÑčą Direct Drive ÌÎáĉċDg SčÑčą áü½Ð 

cIčÑ  SčÑčą 0++ LIe Ðöáä ąÌĈ ¼ -+ ¶¾áÒąčă áÎ  ÐöÌä 

Ðöáä áÕ¶IßÚg .+ ¶¾áÒąčă áÎ  ÐöÌä ç¾Í āÎÌÿ ̄ ¾ÌĆ ½ æ / Ċ×SQ  $2  ßêSQ # 

âąáÑ REGEN  ( āĆÛÑ  cTe  #[čĆØą$ ,-+ ¶¾ bá¹čă 
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ôÎå-̽ ĂÞõwÖù ³v¾ÕĈ  ½Ā£ĀùBLDC  

 Ăùºêù 

SčÑčą BLDC ISIQ ûăÒÞą õ×Iáą SQg SÌ÷Ñ½û  ÑeÌýÒą¼ á÷Ñ þÎÌñą )ÐäI½û ČØÑ cÌ¹ßĈTÌä ćĆØĈI¾LIâ áÒ·ĂI½ · ¼  

NEMA    SčÑčąBLDC  ÌÎáĉċD ceá·ĉä SčÑčą cÌĆċg  I ÌÎ @ÐäI ĄÊIQ½ ć  ä e rÌÒĂe Ċ¶ LeÌýÑ¾Ą ̄¾³ ¼  SčÑÌÒäI  cD   TI  

[čĈ  ĊĀĈTeRIg  ą¼ßçÌÎ  )àúÑ½Ċ    ïäčÑ SčÑÌÒäI ½ µ  ISQ½č  áÒ·ĂI½ ·¼  ÌÎáĉċD [čĈ TI cD SčÑeS eg  äÌÑčĆ¶ āĆö e ĄÊIQ¾ cč  

ĈÌ·ą µÎeSÌ× ceßÎ cD SQ ¾· ¼  ĈeáÒ·ĂI LSčê ĊÎ e¾· ¼   ą _ÌýÑI aÌċ áºåÚ µĆ¶ ĊÎ e¼ßÒüIQ TI )½áº  Iâą ½Ìg   Ċ×čÑ āÎÌÿ

 SčÑčąBLDC ą¼cIčÑ  ĊÎ @dQTÌÎ ačð   áĆö e  ăÎÌÿ¾ Ð  ĆðI¾cÌĉ @ĕÌÎ  @cTe  ĄØÚ e čĈ½â Ì¯¾½ @ć ĊëÞèąg  SeÌÒè¹  Ðöáä  

e  ÜäÌ¯  Q ½ ąÌĉ¾ ·¼   Jčăñą  e  ĉ³Ćċ¾ć   dTÌÎg  Ðöáä   äe¾õ  dSÌçI  QčĆĈ   Ċ¶  ÓöÌÎ  ÎIà×¾Ð  Ċ²áċ  Î¾áÒè   cD  ÌċQáÎÌ¶SQ g  

Ìäe½ā ăĀĈ¾ Ċ  dßç ÐäI) 

SQ I ĊąIQI½ć  íčÑ ĊÎ āëü ¾Ù  SčºĂI½ĄÒ ÚIáð ¼ I½ć ĊÝá²eQ SQ dQÌýÒäI ÐČ× SčÑčą ÿáÎ¼  ą ĊÒÝIQá¯¼Qčç  ) 

 ½Āòõvĉø¤ ³v¾ÕĈ  ½Ā£Āùÿ¾¤îõvBLDC 

ÚIáð¼  ÌċSčÑčąg  BLDC    VeS eQ ĊÎ ÌąčĆö1EMDM   ÚIáð$¼  ðÌĉúąeáÒ·ĂI ¾å ¼  #½Ì  -FCM  ÚIáð$¼  ą¾ĈIß ¼(  

SIßągą bÌØĈI #¼QčçÚIáð ) ¼  VeS ĊÎEMDM äÌäI ĊăÚáą SÌČ² āąÌç¼ 5 

.̸ ÷Ñ¾¾ć SÌÒÝÌä SčÑeS áÎ  UÌäI Ĉ¾ ßĉąTÌgÌċ g  QáÎSÌ¶  SčÑčą 

.̹ ÷Ñ¾¾ć SIà¹SÌÎ g ðÌĉúą¾å ¼  e SčÑeS SÌÒÝÌä UÌäI áÎÌÎáĉċDg  ĄÊIQ 

.̺ ÷Ñ¾¾ć SIà¹SÌÎ g áÒ·ĂI½· ¼  áÎ   UÌäI SIà¹SÌÎg ðÌĉúą¾å ¼ 

.͈ ÷Ñ¾¾ć  ačð  e áñÿ  çÌą¾ć  áÎ   UÌäI SIà¹SÌÎg áÒ·ĂI½·¼  e  ðÌĉúą¾å¼ 

dQÌýÒäI  I TI½ ć  IáÎ VeSg   ÚIáð¼  ÑÌÏäÌÛą ÐÿQ ÌąI ÍäÌĉą @SčÑčą ÐÝÌä e ¼    VeS SQ )ÐäI Ą¶ cDFCM  ÚIáð ¼  

Ïç µĆ¶ ĊÎ¾ĊTÌäg   cÌĆĂI  QeßÛą  bÌØĈI   @ĊÒüá¹  ÐÿQ  ĕÌÎ¼½  ĊÒçIQ  e   OIáð  cÌ·ąI   dßċÌèą   ą¾cIß  ðÌĉúą ¾å ¼  e   Q½áº  

×eáÝ¼Ìċg  SčÑčą  IS  SQ  Ûą¾ ï  báĈSIâüI  QSIQ  )IáÎÌĉÎ½ć  SQ  LSčê   Ĉ¾TÌ  SčôĉĆÎ   QčÏČÎ   LÌëÞèą  @SčÑčą  ÌċáÒąISÌ¯g  ÚIáð ¼  

IS  SčñÎ  ĖĈD½ć  úÑ¾¾á  ą ¼ßċQ   83-7  )ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  e½¹´¼Ìċg    VeS eQ áċe  Ĉ¾TÌ  ÌċáÒąISÌ¯ eQ áċ ĊÎg  ðÌĉúąeáÒ·ĂI ¾å ¼    e

SIßąg  Ìç @SčÑčą ½ ĊÒå    )Qčç dQÌýÒäI cÌąâĆċ VeS eQ áċ TI Ċ¶ ÐäI  ā·ç1(,  ÚIáð ßĈeS ¼  ă¶ ¼    SčÑčąBLDC    IS

 ą cÌèĈ¼ßċQ 5 

 
1- Electromagnetic design method 

2- Field circuit method 
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 ćwă ćºþù¿ wĊý ü ĊĊÞ£
Ĉ ³v¾Õ

½Ā£ÿ½ ½w¤ ·wÅ ü ĊĊÞ£

Ĉ îĉ¾¤ îõv ć½v¼ñ½wz ĂĊõÿv ü Ċú £̧ 

 ac  Ĉ ÆĊÕwþâù ÿavgB ĀÕ ÿ ÿ ó
½Ā£w¤ Åv ĂĊõÿv ¾Öé

 ÿ Ă¤ Æă ¹đĀå ÿ ÛĀý ü ĊĊÞ£
½Ā£ÿ½ Ĉ ³v¾Õ

 Iwz¾þăj ½wí ĂÖêý ü ĊĊÞ£ IĈ Æ ĊÕwþâù ½vºù Ă{Åw´ù
 Ô Ċ´ù ½¹ Ĉ ÆĊÕwþâù ć½v¼ñ½wz ±ĒÍv ÿ ôĊö´£
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ĊÎ e½d´ ÌÎ ÌĉÛĈI g WÌÝ  SIčçQ dQčÎ e Í×čą IâüI½æ âċ½ Ċĉ ÐÝÌä ĊÎ Táð ºĆè²¾ág  ą¼QQá¹) 

 

  ā·ç.(1ISD [IčĈI 5 ½æ   ÌÎáĉċDg  ĄÊIQ  SčÑčąeáÒ·ĂI  ûĂI(  SÌÒÝÌä  ĉüQ¼   SčÛąg  J(  SÌÒÝÌä  Ûñä¼  Î¾Ĉeá¼  N(  SÌÒÝÌä  ĉüQ¼  öÌ÷ç¼  Q( 
SÌÒÝÌä  Ûñä¼  ĈeSQ ¼  

 

Ì½Iâą e  Í½Ì÷ą áċ  µ½  TI  æ½ISDgÌċ ÌÎáĉċDg  SQ dßç dQIQ cÌèĈ ā·ç1(. T Oáç ĊÎá½  5ÐäI 

¶ ½w¤·wÅ   þå¹Ĉ  ½Ā´ùć 5   I SQ½ć    SÌÒÝÌäÌÎáĉċDÌċ   SQ   ceSQ   ĊÒåċ  Íñÿ e dßç ćüQ SčÑeSÌċg  Ąċ   bÌĈ  

SčôĉĆÎ  IâüI½ æ  Ą¶IáÑ  SÌç   SQ  ĊăêÌü g  Ičċ¼½  eáÎeS g  Ąċ  SIáÿ  ą ¼¹¾ ßĈá  )TI  ĊăĆ×  Iâą½ Ìg  I½ ć   SÌÒÝÌä  

ą¼ cIčÑ    TI dQÌýÒäI ĊÎÌÎáĉċDÌċg   ĂčĆ÷ą¼  ĈÌ·ą bÌ·ÛÒäI e Učÿ ceßÎ¾·¼  ĕÌÎ g  I SQ )QčĆĈ dSÌçI cD ½ ć  
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,.. 

Ĉ SÌÒÝÌä¾â  ĉüQ SÌÒÝÌä ßĉĈÌĆċ¼  öÌ÷ç¼@  åĈÌÒ¶čĂS SeÌÒè¹¼  ÒèĈ SÌç e¼  ÌÎáĉċDÌċ    )QSIQ Qč×e  ā·ç

1(.( ûĂIÌĆĈ ¼½  eQ  ß÷Î g TI  SÌÒÝÌä ĉüQ¼   SčÛąg  IS cÌèĈ ą ¼  ßċQ ) 

¶ ½w¤·wÅ   ́ ÖÅĈ  zĊýÿ¾Ĉ:  I SQ½ć    SÌÒÝÌäÌÎáĉċDÌċ  ĊÎ  ¹QÌä¼   eS áÎg  ą SIáÿ SčÑeS Ùñä ¼¹¾Ĉá  TI )ß

ÌØĈD¼½   à¯RčýĈ Ċ¶½ ág  ðÌĉúą¾å¼  ÌÎáĉċD Ìċ  Ïç¾ Ċ   ĊÎ   Ičċ   ą¼@ßçÌÎ  IáÎÌĉÎ½ć  úÑ¾¾LIá  ãĈÌÒ¶čĂS   çÌĈ ¼   TI  

æÝá²  SčÑeS  e  ÒĈSQ¾ĊØ  SeÌÒè¹  åĈÌÒ¶čĂS¼   SčÑčą  áĀÑ½ÌÏ  áÎIáÎ   áýê   ßċIčÝ  QčÎ  )ĂQ¾ā  I ½ć  áąI  QâĈ ½ µ  

 cQčÎ  dTIßĈI g    SčÛą ãĈÌÒ¶eßĈId    eq   ä¾Ą   ̄¾³ ¼   ą SčÑÌÒäI¼  Ì÷ą ĊăĆ× TI )ßçÌÎ½Í  I½ ć    û÷í @SÌÒÝÌä

ĈÌ·ą¾·¼  ÌċQáÎSÌ¶ SQ Ċ¶ ÐäI cDg  ÌĆĈ ĕÌÎ Ðöáä½cÌ   ą¼QčçĂQ )¾ā  I½ ć  Ĉ û÷í¾ eág   á¹½â    â¶áą TI

  TI bIß¶ áċ áÎ dßç QSIeÌÎáĉċDÌċ  ÐäI  Ċ¶  ÓöÌÎ  Iß×  cßç   cD  Ìċ  TI  eSg   Ùñä   SčÑeS  ą¼Qčç  )  ā·ç

1(.( JÌĆĈ¼½   eQ  ß÷Îg  TI SÌÒÝÌä Ûñä¼ Î¾Ĉeá¼  IS  cÌèĈ ą¼ ßċQ ) 

¶ ½w¤·wÅ  þå¹Ĉ   ÝwÞÉĈ5  I SQ ½ć    SÌÒÝÌäÌÎáĉċD Ìċ    ĊÒåċ ceSQ SQ g  ÌÒäIS SQ e dßç ćüQ SčÑeS g    [Ì÷ç

ðÌĉúą¾ã  ą¼  Iâą ĊăĆ× TI )ßĈčç½Ìg  I½ ć  ĈÌ·ą bÌ·ÛÒäI SÌÒÝÌä¾·¼  ÌċQáÎSÌ¶ SQ cDg ą ĕÌÎ Ðöáä ¼  

ĉ³Ćċ )ßçÌÎ¾ć  I SQ½ć  ą SÌÒÝÌä ¼    TI cIčÑÌÎáĉċDÌċ g  ĂčĆ÷ą ¼   ceßÎ   Učÿ   dQÌýÒäI   Qá¶   Ċ¶  I½ć   áąI  

ÍÏä  ¹QÌä¼  SÌÒÝÌä   SčÑeS  ą¼  Qčç  )TI  ĊăĆ×  Ì÷ą½Í  I½ć  SÌÒÝÌä  ą¼  cIčÑ  ĊÎ   ̄¾Iß½æ   SeÌÒè¹  

åĈÌÒ¶čĂS¼  ĂßÎ¾ā  úÑ¾¾LIá  ãĈÌÒ¶čĂS   ĊăêÌüg  Ičċ¼½  ÒĈ SQ e¾ĊØ  Î Ċ×čÑ āÎÌÿ ^ĖÒÝI¾ć   dTIßĈI g  

  SčÛą ãĈÌÒ¶eßĈId    eq   ä¾ Ą  ¾̄³ ¼  ÒèĈ SÌç e SčÑÌÒäI ¼   çÌĈ¼    cßç ćüQ TIÌÎáĉċDÌċ    SÌç )Qá¶ dSÌçI

ÒèĈ¼  ÌČÒĈI¼½  ÌÎáĉċDÌċ  IâüI ÍÏä½æ   üáëą QIčą¼  ÒĈSQ e ¾ĊØ  ĂÌº² æċÌ¶¼   ą SčÑčą cIčÑ¼    )Qčç  ā·ç

1(. ( NÌĆĈ ¼½ eQ  ß÷Î g TI SÌÒÝÌä ĉüQ ¼ öÌ÷ç¼ IS  cÌèĈ  ą¼  ßċQ ) 

¶ ½w¤·wÅ  ́ ÖÅĈ  ýÿ½¹Ĉ5 I SQ½ć  SÌÒÝÌäÌÎáĉċDÌċ áÎ eSg Ùñä SčÑeS  ćüQ ą¼  ßĈčç  ÌÑ SÌÒÝÌä  SčÑeS  

TI  bÌ·ÛÒäI  ĈÌ·ą¾·¼  áÑĕÌÎ g  ÐÏåĈ  ĊÎ  SÌÒÝÌä  Ûñä¼   Î¾Ĉeá¼  SIQSčÝáÎ   ßçÌÎ  )TI  ĊăĆ×  Ì÷ą½Í  I ½ ć  

SÌÒÝÌä  Qč×e   SeÌÒè¹  åĈÌÒ¶čĂS¼  ÐäI  ) ĂQ¾ā  ¾̄Iß½æ  SeÌÒè¹  åĈÌÒ¶čĂS¼   Qč×e  úÑ ¾¾LIá   ãĈÌÒ¶čĂS  

ĊăêÌüg  Ičċ¼½  ÒĈ SQ e¾ĊØ  Î Ċ×čÑ āÎÌÿ ^ĖÒÝI¾ ć   dTIßĈIg    SčÛą ãĈÌÒ¶eßĈId    eq   ä¾Ą  ¾̄³¼    SčÑÌÒäI

ą¼  )ßçÌÎ  ā·ç1(.( QÌĆĈ ¼½  eQ  ß÷Î g TI SÌÒÝÌä Ûñä ¼  ĈeSQ ¼ IS  cÌèĈ ą ¼ ßċQ) 

ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ ÍĂÌñą Î¾cÌdßç SÌÒÝÌä  Ûñä¼ Î¾Ĉeá¼ áÒČÎ½ć Qá·ăĆö IS SQ Î¾ć ÌċSÌÒÝÌäg ûăÒÞą IáÎg ÌċQáÎSÌ¶ g  

ÐöáäÌ¯¾½ ć  IS  QSIQ)  SčÑeS    SčÑčąBLDC   ĊÒåċ āąÌç  ðÌĉúą ¾å¼  QIß÷Ñ e _Sčą g  ÌÎáĉċDg  ĄÊIQ  ÐäI   Ċ¶   SQ   ĊąIQI  ĊÎ  

dčÛĈ ÚIáð¼ e JÌÞÒĈI QIß÷Ñ ÌČĈD  ĊÒÝIQá¯  dßç ÐäI) 
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,./ 

 Þ£ĊĊü    ¹vºÞ£$ yÖé ¹vºÞ£wz¾þăj #½Ā£ÿ½ 

JÌÞÒĈI  ÌČĉÑ ĊÎ Íñÿ QIß÷Ñ¼½  ÌċáÒąISÌ¯ ĊÎ ĊÒåÎIeg  T ½QÌ g  ISD e [čĈ cč³Ćċ½æ  ÌÎáĉċD@  SÌÒÝÌä   SčÑeS  ĈeSQ$¼   ½Ì  

Î¾Ĉeá¼  @# Ðöáä  @VQá¹  @ãĈÌ¶áü   @Ðöáä  SeÌÒè¹   ĂčÑ¾ßg @  Ìîüg   Ûą¾ñ ¼   QeßÛą  SčÑeS   e  Ĉ ¾ßĉąTÌgÌċ g  I½äáĉ ¼    SčÑčą

Ĉ QSčą Ðöáä )ÐäI ¾ TÌ  ĀÒåą ĊñÎIS ãĈÌ¶áü e¾ Ć¼  I õÿIe SQ )ßĈSIQ SčÑčą Íñÿ QIß÷Ñ ÌÎ½ ć    ĊñÎIS þÎÌñą áÒąISÌ¯ Ċä1(0  

 ÌÎ½ ß·½áº 5ßĈSIQ YÌÏÑSI 

1(0   e
m

f

P
w =

120  

Ċ¶    @cD SQef  áÒ·ĂI ãĈÌ¶áü½ ·¼    eP  Ðý× QIß÷ÑÌÎ Ðöáä e Íñÿ QIß÷Ñ JÌÞÒĈI )ÐäI SčÑeS Íñÿ½ ß    áôĈ SQ ÌÎ

I ćÒüá¹½ć  IâüI Ċ¶ ĊÒ·Ĉ½æ  IâüI Í×čą ãĈÌ¶áü½æ  Ĉ QÌ÷ÎI e LÌýăÑ¾â  ą ¼ @QQá¹  ¹ bÌØĈI¾Qáĉ³Ćċ )¾ć  ă¶ Ðöáä¾ĈTß¼  

Ú¾ć  äÌÑčĆ¶¾cč ĈeáÒ·ĂI LIeQI ïäčÑ ¾ µ Ĉ ÐÎÌÔ Ðöáä SQ IS LSßÿ¾â  õÿIe SQ )ÐäI SčÑčąeáÒ·ĂI ãĈÌ¶áü ÌÎ ïÏÑáąef 

ÚIáð¼  ĈeáÒ·ĂI SIßą¾µ  ÿ e LSßÿ¾ ÐĆ  ÷Ñ IS cD¾¾ ć   ą¼ßĉ¶IâüI ÌÎ )½æ    ãĈÌ¶áüáÒ·ĂI½ ·¼@  ĈeáÒ·ĂI LIeQI¾µ  ÌÎ LSßÿ ½ß  

Î Ðöáä ÌÎ¾áÒèg  ă¶ āĆö ¾ ĈTß¼  IáÎÌĉÎ )ßĉċQ bÌØĈI IS½ć  ÚIáð SQ¼  ISQ½č    máÒĆ¶ QIß÷Ñ @SčÑčąeáÒ·ĂIÌÎáĉċD    Íñÿ$

ðÌĉúą ¾å ¼¯ æċÌ¶ ĊÎ áØĉą # ¾³¾ ¹ß¼  ISQ½č   üáð TI )ßç ßċIčÝ¼  Íñÿ QIß÷Ñ æċÌ¶Ìċg  ðÌĉúą¾å¼  áØĉą  ĊÎ   æċÌ¶  

SeÌÒè¹   ĂčÑ¾ß g  ÌČĈ¼½   ßċIčÝ  @ßç  IáÎÌĉÎ½ć  Seáí g   ÐäI   Ċ¶  QIß÷Ñ  ÍñÿÌċ g  ðÌĉúą¾ å ¼  SčÑeS   ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  ĊÎáØÑ   e   ÷ä ¼  

e ÌñÝ  e  ĊÛĂÌëą ą ¾cÌ I½ ć eQ  áÒąISÌ¯ JÌÞÒĈI  QQá¹ ) 

ĉ³Ćċ¾ ć  ä ¾Ą̄ ¾³ ¼  SčÑÌÒäI   ÌÎ   QIß÷Ñ   Íñÿ  Ì¯¾½ ć  Ĉ¾ â   áØĉą  ĊÎ  IâüI½æ   ºă¶ ¼,  ä¾ Ą¾̄ ³¼ @  ÌĀĂI g  ðÌĉúą ¾å ¼   SQ   Ðýç  

e  ½cÌÿÌÑÌ Ìċ   e   ĉ³Ćċ¾ć  ĂQÌ÷ÒąÌĈ ¼   ðÌĉúą¾ å¼   ą¼QQá¹  ) ÌÎ  IâüI½ æ  QIß÷Ñ   @Íñÿ  ÌĉČ¯ g  ½\č  e  ćċD  Òè¯ ¼  e  ĉ³Ćċ¾ ć  á°ąD (

QÌċg  Ĉ QSčą¾TÌ  ĊÎ   cÌĆċ  ą¾cIâ  æċÌ¶   ½ ĊÒüÌ  e   ãĈÌÒ¶eßĈI   e  ãĈÌÒ¶IS  ÒèĈ ¼  SčÑčą   IS  æċÌ¶  ą ¼ßċQ  )ßÎ½ ć  ÑáÑ¾Í  

ą¼cIčÑ SčÑčąg  ÌÎ  üáó¾ Ð ĊüÌíI  SÌÎ e cÌąßĈIS Î ¾áÒè g ÐçIQ  )ĈčąSÌċ¾ µÌċ g Ìîü ¼½ e ĉ³Ćċ ¾ć YÌĀĈ Ñ¾ â  SQ SčÑčą  ÌÎ  

QIß÷Ñ  Íñÿ @ĕÌÎ   áÒĆ¶ ÐäI IáÎÌĉÎ½ć čĈ½â e Ißêg SčÑčą Ĉ¾â  áÒĆ¶ ą¼Qčç ) 

ĊñÎIS Î¾ć ÷ÿčą¾ Ð eIT½ĊIg  ĈÌ·ą¾· ¼ e áÒ·ĂI ½· ¼ SčÑčą áÎ ÍåÚ QIß÷Ñ Ðý×  Íñÿ Ìċ T LSčëÎ½á  ÐäI83075 

1(1 e mPq q=  

I½ć  ĊñÎIS   ÌÎ  åĀÑ ¾ Ą   eQ  ^áð  ĊÎ  cÌąT   e  ĉ³Ćċ¾ ć  åĀÑ ¾Ą   ÒĈ¾ĊØ  cD  ĊÎ   ĊñÎIS  p2
60
IS  ą¼ cIčÑ  áÎ   ÍåÚ  Ðöáä  eIT½ĊI g  

e  ãĈÌ¶áü Ĉ¾â LSčëÎ T½á čĈTÌÎ½å¼ QčĆĈ5 

1(2 e mPw w=  

 Ċ¶ ĈÌ·ą ãĈÌ¶áü ĊñÎIS Xáü ÌÎ @cD SQ¾·¼ mf  LSčê ĊÎmw

p2
@  ą¼ cIčÑ ÐçčĈ5 

1(3 e mf Pf=  

 Þ£ĊĊü   ¹wÞzvwz¾þăj 

JÌÞÒĈI  ačðÌÎáĉċD ÌÎ½ ß ĊĈč¹ ĊÎIg  ą āêIčü ÌÑ ßçÌÎ¾cÌ ÌÎáĉċDÌċ áÒĆ¶ dQčÎ ÌÑ SÌç ÒèĈ ¼ Ĉ¾â áÒĆ¶ ßçÌÎ ) 

 
1- End winding 
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,.0 

 

  ā·ç/(1ÌĆĈ 5½æ  ă¶ QÌ÷ÎI¼    SčÑčąeáÒ·ĂIBLDC   ÚIáð ^ßċ ¼  

 Þ£ĊĊü  ¾Öé ½Ā£ÿ½ ÿ ĉßĀ ûj 

SčÑeS  ¼Ĉeá¾Î  SčñĈÌĆċ  Ċ¶  TI  ĄäI  cD  ÐäIß¾¯  ÌÎ   Ð½ÌöS  ĊăêÌü  Ičċ¼½  Îceá¾áÑ  ÷Ñ )QSIQ SIáÿ SčÑÌÒäI TIć¾¾  ĈeSQ áñÿ ¼  

Íñÿ QIß÷Ñ UÌäIáÎ SčÑeSgÌċ   ¼å¾ðÌĉúą cD  TI ĊñÎIS á½T ĊÏäÌÛą ¼ą@Qčç   cD SQ Ċ¶pmW ÌĉČ¯g ÌÎáĉċD  ÐäI8317) 

1(4 pm

in Rotor

PW
D

p
- =

2
2
3

 

TI  ćċD  ¼Òè¯  Ì½   \č½,  ðÌĉúą SÌç cQá¶ â¶áĆÒą ÐČ×¼å¾  ÌÎáĉċD   ą dQÌýÒäI¼QQá¹IáÎÌĉÎ )ć½  ×SÌÝ áñÿ¼    IS SčÑeS

  [ÌýÑSI ćÒçIQ ÐäQ SQ ÌÎÌÎáĉċD  $pmL  #e  ĊÏäÌÛą    [ÌýÑSI\č½  $Rotor-yokeH  #¼ącIčÑ  ðÌĉúą SÌç )QčĆĈ ĊÏäÌÛą ¼å¾  

ÌÎáĉċD $űpm  #eQ áÎIáÎ SÌç gSčÏö TI \č½ $űRotor-yoke #ÐäI ć½IáÎÌĉÎ ¼ącIčÑ ÐçčĈ5 

1(,+ pm pm pm pm pm

yoke Rotor yoke Rotor yoke Rotor yoke Rotor

yoke Rotor

B A B L
B A H

B

j
j - - - -

-

= ­ = ­ =
2 2 2

 

Ċ¶   cD SQpmB   eRotor-yokeB@ ÑáÑ ĊÎ¾Í  ĂÌº²¼    SÌ¶ ĊñĀĈÌÎáĉċD    e½\č   ą ¼ ßçÌÎÌČĈ SQ )½ Ð    [ÌýÑSI õĆ× ÌÎ ÌÎáĉċD  

 [ÌýÑSI e½`č ĈeSQ áñÿ ÌÎ¼  T ačąáü þÎÌñą SčÑeS ½á  ą¼cIčÑ áñÿ ×SÌÝ¼  IS Ĉ¾ â  ĊÏäÌÛą QčĆĈ 5 

1(,, ( )out Rotor in Rotor pm yoke RotorD D L H- - -= + ³ +2  

 
1- Back-iron or Yoke 
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,.1 

 ³v¾ÕĈ ½Ā£w¤Åv 

SčÑÌÒäI   SQ SčÑčą SčÑeS Î¾Ĉeá ¼ ÌÎ ÌöS½ Ð ĊăêÌü g Ičċ ¼½  āÝIQ SčÑeS  SIáÿ QSIQ ) SÌÒÝÌä ĊÒåċ  ĂQ ĊÎ SčÑÌÒäI¾ā    SčÏö

á×½cÌ  ç e _Sčą LSčê ĊÎ cD TI JeÌĉÒą¾SIQSÌ ą ĊÒÝÌä¼ Qčç  Ċ¶ ä ¾Ą̄¾ ³ ¼  ceSQ I½ć  ç¾ÌċSÌ  SIáÿ  ą¼¹¾ßĈá  ) SQ I½ ć  

æÞÎ  ĊÎ  ÚIáð¼  e   JÌÞÒĈI  SÌÒÝÌä  ă¶ ¼  SčÑčąeáÒ·ĂI   ĊÒÝIQá¯  dßç  ÐäI  )rÌÒĂe  ÊÌĀĂI¼   ïäčÑ  SčÑeS  SQ   ä¾ Ą¾̄ ³¼   TI   [čĈ 

 JeÌĉÒą  ÐäI  e  ĊÎ  Ćċ¾ć  ĂQ¾ ā  ĊÒåċ  á× Cčä áÔI æċÌ¶ Sčôĉą ĊÎ SčÑÌÒäI½cÌÌċg  ÎIQá¹ ¼  e  LÌýăÑ  çÌĈ ¼  TI  @cD   ĊÎ  

LSčê   _Sčą   ĊÒÝÌä  ą¼Qčç  )ĊÿSeÌċg   QSčą  áôĈ  ÌÎ½ ß  ÌÑ  Ì×g  ć·Ćą   ÌÎ   SQ  áôĈ  ćÒüá¹ Ċüáê  QÌëÒÿIg  @cD  `TÌĈ  ßĉçÌÎ  )

rčĂčĉ·Ñ g   WÌÝ   æċÌ¶  ÐąÌÞí  ĊÿSe@Ìċ   Í×čą  IâüI½ æ   ÿ ¾ÐĆ   ĊÒåċ  e   ĊÎ   õÏÑ  SčÑčąeáÒ·ĂI  ą¼QQá¹  )ĉ³Ćċ¾ ć  ÐČ×  

æċÌ¶   LÌýăÑ  ćċD  SčÑčą  Ìç½ĊÒå  ÐäI  Ċ¶   ÒÚ¼  SeßĀĆĂI   TI  ĊÿSeÌċg   Qĕčüg  ÌÎ  ßêSQ   QeßÛąg  TI  ä¾ ă¾å ¾Ą  e   ßêSQ  

ćÎá¶  Ì¯¾½ ć   dQÌýÒäI  QQá¹  )āÊÌåą  YčÎáą  ĊÎ  ¶áÑ¾Í  ĊÿSe Ìċ  ĊÎ  Sčð  āąÌ¶  SQ  ĊăÚáą   aeI  dreá¯ Oáç  dQIQ   dßç  ÐäI  )

ĊÿSe  ÎÌÞÒĈI ¼  SQ  ÚIáð ¼  ĊÒåċ  SčÑÌÒäI  mSčÑčą  ßą  áôĈ  I½ć   @dreá¯  ĊÿSe   ĉÎá¶¼  ÐÝÌä  Ð¶áç  Qĕčü  Ċ¶SÌÏą  cÌČýêI   ÐäI  

Ċ¶ LSIáÚ ċQ¼ @dßç SčñÎg  Ċ¶ ëĂÌÝÌĈ ¼  ĉÎá¶¼ cD ĊÎ  Ùñä  _Se dßąD  e ĊÎ cIčĉö   æ¶eS Ìö ½þ Ĉ¾â  āĆö ą ¼ßĉ¶ ) 

 ¹vºÞ£  ¿wå ½Ā£w¤Åv 

ÌċSčÑčąg  BLDC  Ċä ĕčĆ÷ąÌċSčÑčą ÌąI ßĉÒåċ TÌüg  BLDC  Ĉ TÌüSÌČ² e TÌüeQ @TÌý·Ñ¾â  QSIčą SQg  ÚIáð¼    e

 ą ĊÒÝÌä¼ßĈčçIâüI Sčôĉą ĊÎ ĕčĆ÷ą TÌüSÌČ² SčÑčą )½æ  ÌċÌñÝ ĊÎ ÐąeÌĀą g   ĂÌĆÒÚI¼   ä SQ¾Ą ̄¾³ ¼  e  SčÑčą   TÌüeQ  

IáÎg  ÌċQáÎSÌ¶ g   ÌÎ   cIčÑ   Ì¯¾½ ć  āÕą  ćüÌċ g    SčÑčą SQ )QSIQ QáÎSÌ¶ µ²č¶BLDC    áċ SQ SeÌÒè¹ TÌý·Ñ,3+    Ċ×SQ½ Ì  

Ĉ¾Ą  ä ¾@ā·   ą SčÏö áýê ĊñĀĈ TI¼ßĉ¶I áÎÌĉÎ )½ć  ÑSčêSQ ¼   ÿÌýÑI Sčð ĊÎ Ċ¶ ¼   ÷ñĀą ÐÚIáÒäI ÌÎ SeÌÒè¹ áýê TI SčÏö ¼  

dIS IQßØą SčÑčą @QQá¹ cÌąâĆċ SčÑčąTIßĈI g  Ĉ e dßèĈ ¾TÌ   ĉ·Ñ TI dQÌýÒäI ĊÎ¾µ  ç ¾Ðý    SQ )QčÎ ßċIčÝ SeÌÒè¹ TÌü

  SčÑčąeáÒ·ĂIBLDC  ĊäDáü @TÌü½ßĉ  dIS ĊëÞèą e dQÌä @aáÒĉ¶TIßĈIg@  åÎ ¾ SÌ  Ò¶áÚ ÐČ× eQ áċ SQ báĈ e JčÝ ¼    ÐäI

S e½ā°  Ĉ cD SeÌÒè¹¾â  åÎ ¾SÌ  Ì¯¾½ć   ą¼ßçÌÎdIS ÐČ× )TIßĈI g    SčÑčąBLDC  ĊäI e TÌü½ QÌØ    SeÌÒè¹ SQ cSÌĀÑ bßö

dISTIßĈIg@ ÑáÑ ĊÎ¾Í  ä TI TÌü eQä áċ SQ TÌü Ċ ¾ @ā· _áÎ ą SIQ ¼Qčç) 

 xw¸¤ýv ¹vºÞ£  ÉĊ½w ½Ā£w¤Åv 

JÌÞÒĈI  QIß÷Ñ  ç ¾SÌ  SčÑčą $sNÍñÿ QIß÷Ñ ĊÎ ĊÒåÎIe #ç QIß÷Ñ ÐÏåĈ õÿIe SQ )ÐäI Ìċ ¾SÌ  Ðý× ĊÎ  @Íñÿ ĀÒåą¾ÌĆ  áÎ  

eSg  ÌċáÒąISÌ¯g  äÌäI ¼  SčÑčą  ßĉĈÌą  ISD½ æ  ä ¾Ą̄¾ ³¼ @  ĈčąSÌċ¾ µÌċ g   Ìîü ¼½  e  SčñÎ   ù¾á   ĀÒåą ¾Ą  áÎ  eS g   ãĈÌÒ¶eßĈI  

@SčÑčą   LÌýăÑ  ÎIQá¹ ¼  e  SeÌÒè¹  ĊĈIßĈQ,  Ĉ¾â  ÔÌÑ¾SIà¹á  IáÎÌĉÎ )ÐäI½ć  IáÎg    ÐäQ½ ćÒüÌ    ĊÎ½µ   ä¾Ą ̄¾³ ¼  ć·Ćą  e   āÎÌÿ  

bÌØĈI   e   æċÌ¶  ĈčąSÌċ ¾ µÌċ g  Ìîü ¼½   Āñĉą aáÒĉ¶ e ¼  Q½áº  ĂčĀ÷ą ÐÏåĈ Ċ¶ ÐäI bTĕ ÌċáÒąISÌ¯ ¼  Î¾ ć  ç QIß÷Ñ¾ SÌ    e

ÌöS Íñÿ½ Ð  ç QIß÷Ñ )QQá¹¾SÌ  IáÎ Íñÿ áÎg   ½ µ    TÌü Ċä SčÑčąBLDC    āÿIßÚ ÐäI áÒČÎ0*+  ½Ì  Î¾áÒè   e   QIß÷Ñ  ç ¾SÌ  

áÎ  Íñÿ  áÎ  TÌü  $q  TI áÒĆ¶ #,    ßçÌÎ83,7  Sčð ĊÎ½Ċ·   ç QIß÷Ñ e NeT dSIčĆċ Íñÿ QIß÷Ñ¾ SÌ  ×áÑ¾ÌÛ  áí ½Ï¼    Qßö TI.  

I SQ$ ßçÌÎ½ ć  ĊÎ Íñÿ QIß÷Ñ Ċ¶ ÐäI áÒČÎ LSčê.   åĀÑ āÎÌÿ ¾Ą  )#ßçÌÏĈ 

1(,- s

ph

N
q

N P
=

³2
 

ĊÎ  ĂQ¾ā  ß¯½ß  cßąD  ÝáÎ¼  ÌċSeÌÒè¹g  ĊĈIßĈQIg@  dQÌýÒäI   TI  QIß÷Ñ  ç¾ÌċSÌg  T½á  IáÎg  SčÑÌÒäI  ÐÏåĈ  ĊÎ  QIß÷Ñ   ç¾ SÌ  
 

1- Cogging torque 



  

DOI: 10.30503/nripress.2020.312 
Í]]]å¶    gÌċSčÑčąeáÒ·ĂI ÐÝÌ]]]ä e ¼ÚIáð æĈIQBLDC Ą¶  ĊĈčĆĈ µ½ ÐÝÌ]]]ä e ¼ÿáÎ ĊÝá²eQ QáÎSÌ¶ gIáÎ Ċĉ½âċ
Ĉ¾ĊĆÒ÷ĉê¼  0++ ¼ÑIe 

 

,.2 

½Ì Íñÿ SčÑeS [čĉĆą ÐäI 5 

s

P

N
¸

2 Ù¾Ûê Qßö 

, , , , , , ( )sN P P P P P- ¸° ° ° ° ° ° ° +2 1 2 3 2 4 6 2 1 

ÌÎ IâüI½æ QIß÷Ñ ç ¾@ÌċSÌ  áí½Í Ìîüg ç ¾ÌċSÌ áÒĆ¶ dßç e IàĂ  ßÚ ĕÌÎ¼½ IáÎg QIß÷Ñ ç ¾ÌċSÌ Qč×e QSIQ Ċ¶  ºÒåÎ ¼  

ĊÎ  dTIßĈI   _Se  ç Ą¶ QIß÷Ñ )QSIQ ¾ @ÌċSÌ  âċ½Ċĉ  ä ¾Ą ̄¾³ ¼   IS  æċÌ¶   dQIQ   e  áí½Í  Ìîü   IS  áÒČÎ  ßċIčÝ   Qá¶  e  IâüI½æ   QIß÷Ñ  

ç¾ @SÌ   NÌ×čöI   SeÌÒè¹   e   SQ  ÒĈ¾ĊØ   LÌçÌ÷ÑSI  e  Ißê g  SčÑčą  IS  æċÌ¶  ą¼ßċQ  ) ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ   ĊĆċ  I ½ć  íčÑ¾ LÌÛ  ç QIß÷Ñ ¾ SÌ  

ą ĊÛĂÌëą ÌÎ SčÑÌÒäI Íñÿ e ¾ cÌ  ąÌĆÑ¼ )ßç ßċIčÝ JÌÞÒĈI dßçá¶R QSIčą 

 ĂöÍwå vĀă Ĉĉ 

SIßĀą  ĊăêÌü  Ičċ¼½   SIßĀąg  ÎÌÞÒĈI ÌÒÏåĈ¼  ÌÎ Ċ¶ ÐäI½ß  ÑÌôÚĖą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¼   ¹ bÌØĈI¾QáĊăĆ× TI )  I½ć    LÌôÚĖą

ą¼cIčÑ  ĊÎ   dTIßĈI  S½ ā°  Ìä aÌĆÒÚI @SeÌÒè¹½ æ  ĄċÌĈ eSčÛąg   ĉ³Ćċ e¾ć  IâüI½æ  á×½ cÌ  Ĉ QSčą¾ TÌ  IáÎg  I½QÌØ  Ĉ¾eá g  

 ðÌĉúą Ċ¶áÛą¾ å¼  ÑSčê SQ )QčĆĈ dSÌçI¼   ĊăêÌü Ċ¶  Ičċ¼½   Ý¾ă¼   Ìä aÌĆÒÚI @ßçÌÎ Ą¶½æ    e SčÑÌÒäI e SčÑeS ĊÒåċ

ÒÚ¼   ä¾ Ą¾̄ ³¼    eÌÎáĉċDÌċ  ĊÎ   ½ß·½áº  Qč×e  ßċIčÝ  ÐçIQ  Ċ¶  QčÝ  áØĉą  ĊÎ  LÌąßê  ĈÌ·ą ¾· ¼  e  áÒ·ĂI½ ·¼   e  ½ Ì   ĄċÌĈ(

SčÛąg  ą ¼QQá¹  ) ÐÝÌä  e  ½ÒÝIčĉ·¼  Očñä  SčÑÌÒäI  e  SčÑeS  ÌÎ  ÐÿQ  ĕÌÎ  SQ  ÑSčê¼  Ċ¶   ĊăêÌü  Ičċ¼½  Ý¾ă ¼    @ßçÌÎ Ą¶

IâüI )Ðåċ SIčçQ½æ   Āñĉą¼  ĊăêÌü  Ičċ¼½  S @NÌ×čöI½ā°  ÌČĈ SQ e SeÌÒè¹½Ð  Ißêg  áÒĆ¶ Qá¶SÌ¶g    ÌąI AQSIQ áÎ SQ IS

ÑSčê SQ ¼  IâüI Ċ¶½ æ   ĊăêÌü  Ičċ¼½   T½ QÌ  ù e¾Āñĉąá¼    @ßçÌÎ ãĈÌÒ¶čĂS  ĊăêÌü g  Ičċ¼½  Î ¾ áÒè  ÒĈ SQ e dßç¾ ĊØ  ÌÎáĉċDg  

čÿgáÑg IS  ÐČ× ĂčÑ¾ ß  SeÌÒè¹ ą¼ßÏăð) 

ĊÎáØÑ  cÌèĈ  ą¼ßċQ   Ċ¶   ĊăêÌüg  Ičċ¼½  ÌċSčÑčą SQg  BLDC    TI ÐäI áÒČÎ/*+  ą¾ă¼áÒą    TI e áÒĆ¶,   ą¾ă¼ áÒą  

Î¾áÒè    ßçÌÏĈ83,7I ÌÎ )½ć  ĂčÑ LSßÿ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ aÌÚ ¾ß  Ì¯ SeÌÒè¹¾½ć  ÌÎáĉċDg áü½Ð  áÒČÎ  ÐäI SeÌÒè¹  āêÌÚ  TI  ĊăêÌü  

Ičċ¼½ ÎÌÞÒĈI¼ @ Ïç ïäčÑ¾Ċ TÌäg báĈSIâüIg  µ² Qčç ) 

 ¾Öé zĊýÿ¾ Ĉ  ½Ā£w¤Åv 

áñÿ ¼Ĉeá¾Î SčÑÌÒäI  Ċ¶  āÛą UÌĆÑ \č½ cD ÌÎ  ĊăêÌü Ičċ ¼½ áð TI ÐäIþ½  ĊñÎIS Tá½ ą ĊÏäÌÛą¼Qčç 83175 

1(,. Out Stator in Rotor agD D L- -= -2  

1(,/ ( ) /ag Out Stator in RotorD D D- -= + 2 

Ċ¶   cD SQRotor-inD  áñÿ ĈeSQ ¼  e SčÑeSagL  ĊăêÌü Ičċ¼½ ÎÌÞÒĈI¼ )ÐäI āÏÿ ĊăÚáą TI 

 Ă{Åw´ù ĉßĀ ½Ā£w¤Åv 

[ÌýÑSI  ½ \č  ĆôöI æÞÎ SčÏö ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ SčÑÌÒäI¼  ðÌĉúą SÌç TI¾å¼  ą IS SčÑeS ¼cIčÑ  áÎIáÎ  [ÌýÑSI  ½ \č   SčÑeS  

SQ áôĈ Ðüá¹ ) 

1(,0 - -=yoke Stator yoke RotorH H  
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,.3 

 ôîÉ ÉĊwă½wć ½Ā£w¤Åv 

 JÌÞÒĈI   ā·ç   @SÌ¾ç   deĖö  áÎ  ć¾¾÷Ñ   gÌîü   ¼üÌ¶  gIáÎ   QIß÷Ñ  SeQ   e   QIß÷Ñ   µ³¾¯ gÌċ  Ą¾ä @¼³¾¯  áÎ   ā·ç  ĊĈIßĈQ   e  

SQ  ĊØ¾ÒĈ  áÎ  ãĈÌÒ¶IS  ¼ÒèĈ  e  SQ  ĊØ¾ÒĈ  cÌąßĈIS  SčÑčą  SIà¹á¾ÔÌÑ  ÐäI  )â¶áĆÒą  cQá¶   ¼ąÌĆÑ  SÌç  ĊÎ  gÌċá¾åą  ß¾ýą  

 ÌÏ½áĀÑ   ć·Ćąá¾ù   ºÒý·ç$ ¼  QÌĀą ÌÎ dSIčĆċ e #SÌç gá½   TI   SÌç   ¼ÒèĈ   dIáĆċ   ÐäI   Ċ¶  ÓöÌÎ  æ½IâüI   ãĈÌÒ¶IS   ¼ÒèĈ   e   SQ  

ĊØ¾ÒĈ  ÐüI rÌÒĂe  e  cÌąßĈIS  ¼ąQQá¹ç ā·ç )gÌċSÌ¾  SQ aeIßÒą ā·ç1(0 5ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ 

 

                                     $/$           #.       #      $-#              $,#     

  ā·ç0(1  5[IčĈI  ā·ç  ç¾SÌ  çÌą SčÑÌÒäI¾ ćÌċg  áÒ·ĂI ½· ¼  

 

JÌÞÒĈI  ā·ç   ç¾SÌ  ĕčĆ÷ą  áÎ  UÌäI  áÒĆ¶½ć  ãĈÌÒ¶IS  ÒèĈ ¼  ĊØÒĉą  bÌØĈI   ą¼QQá¹  )LÌÏäÌÛą  bÌØĈIdßç  IáÎ g 

 ãĈÌÒ¶eßĈI  [IčĈI   ā·ç  ç¾ @SÌ  ¶ÌÚ ¼   TI   cD  ÐäI   Ċ¶  ç¾ÌċSÌ g  @ćČ¯  Ą¶þĆö   e   ÌÎ   ĊĈÌċQ   áÑQá¹,@  áÒĆ¶½ć  ãĈÌÒ¶IS  ÒèĈ ¼  

e   SQ  ÒĈ ¾ĊØ  Î ¾áÒè½ ć   cÌąßĈIS  IS  ÒĈ¾ ĊØ   ą¼AßĉċQ  I½ ć   SQ   ĂÌÚ ¼   ÐäI   Ċ¶  ÌĉČ¯ g  ç ¾ mSÌ  Î¾ æ   TI  @dTIßĈI  ÌĉČ¯ g   ĊĈIßĈQ  IS  

æċÌ¶   dQIQ  e  SQ   ÒĈ¾ĊØ  ĊĈIßĈQ  áÑQeT   [ÌÏçI  ą¼ Qčç  83.7  )SčñÎ   ă¶ ¼  ą¼cIčÑ   Ðý¹   Ċ¶  ç ¾ SÌ  åÎ¾ SÌ  Ćö¾ þ   SÌç   ÒèĈ ¼  

T½ QÌ   e  ç¾SÌ   åÎ¾ SÌ  ćČ¯   áØĉą  ĊÎ  [ÌÏçI  áä½ õ   ą¼QQá¹  ) āąÌö  áÔčą   SQ   JÌÞÒĈI  ç¾SÌ   ã¯   TI  @cÌąßĈIS   SeÌÒè¹  ĊĈIßĈQ   SčÑčą  

ÐäI  )ÐČ×  æċÌ¶ SeÌÒè¹ ĊĈIßĈQ  Ĉ¾â  áÒČÎ  ÐäI   ç¾ SÌ   ĊĈÌċQ  áÑTÌÎg   ĊÒçIQ  ßçÌÎ  ) ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  I½ ć  äÌýÑ¾@á   ç¾ SÌ   dSÌĆç  ,  

SQ   Ċ÷ĂÌñą  áíÌÚ   SÌ·Î  ĊÒüá¹  dßç  ÐäI  ) ÌĉČ¯g  ĊĈÌċQ  ç¾SÌ  ÌÎ ½ß  Sßÿ ĊÎg   ä QeSe ÌÑ ßçÌÎ TÌÎ¾ Ą  )QQá¹ ć·Ćą cD rÌÒĈčą e 

 ¡w{Åw´ù ÓĀz¾ù Ăz ¹wÞzv ÉĊ½w 

ĊÏäÌÛą  QÌ÷ÎI   ç¾SÌ  ÐČ×  ¹QÌä¼  SÌ¶  ÌÎ  Xáü  ñÒåą¾ ă¼  cQčÎ   ç¾SÌ  bÌØĈI   ą¼Qčç)    ā·ç1(1  ÌĆçg  ă¶¼  

èÞÎ¼  ç TI¾ÌċSÌ g ĊăêÌü e SčÑÌÒäI Ičċ ¼½ ÌċQÌĆĈ eg ÎÌÞÒĈI¼ ÌĆĈ IS½æ  ą¼ ßċQ 5 

½Ā£w¤ Åv

Wt Ws

½Ā£ÿ½

Lag

 

  ā·ç1(1  5ÌĆçg  áĀÑ½Ï¼  ç¾SÌ  e  ĊĈIßĈQ  SčÑÌÒäI  e  ĊăêÌü  Ičċ¼½  

 
,(  ¼ą Ċ¾ÚÌĈ ć½I SQ ¼ÒèĈ ãĈÌÒ¶eßĈI æ½IâüI Í×čą SÌ¾ç ĊĈÌċQ SQ Ċ½eIT QÌØ½I)QQá¹ 
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,.4 

ÌÎ   Ċ×čÑ   ĊÎ  I½Ċ·ĉ  SÌç  ðÌĉúą¾å¼  SčÏö g   TI   ĊăêÌü  Ičċ ¼½   $űag  # e   ĊÒåċ  $ SčÑÌÒäIűtooth  #½cÌå·  @ÐäI   ą¼ cIčÑ  

ÐçčĈ5 

1(,1 ag tooth ag ag t t sB D L BW LNj j p= ­ =  

IáÎÌĉÎ½ć Xáö  ĊĈIßĈQ  áÎIáÎ ÐäI ÌÎ5 

1(,2 ag ag

t

t s

B D L
W

B LN

p
=  

Ċ¶    cD SQtW@  sW@  tB    eagB  ĊÎ   ÑáÑ¾Í  Xáö  ĊĈIßĈQ  @SčÑÌÒäI  Xáö   ç¾SÌ  @SčÑÌÒäI  ĂÌº²¼  SÌç  ĊĈIßĈQ  SčÑÌÒäI   e  

ĂÌº²¼  SÌç   ĊăêÌü  Ičċ ¼½  ÐäI  ) ç¾SÌ   e  ĊĈIßĈQ  ÐäSQ  SÌĉ¶  ½ ß·½áº   SIáÿ   ßĈSIQ  IáÎÌĉÎ½ć  IáÎg  ĊÏäÌÛą  Xáö   ç¾ SÌ  

üÌ¶¼ ÐäI Ûą¾ ï  SčÑeS  ĊÎ  ITIg  áċ  ç¾@SÌ TI Xáö  ç¾ SÌ Ą¶ QQá¹ 5 

1(,3 ag

s t

s

D
W W

N

p
= -  

SÌç  ðÌĉúą¼å¾  ISIQ e dQá·Ĉ SčÏö ĊĈIßĈQ TI ĖąÌ¶ dSIčĆċ g  ºÒý·ç¼    )ÐäI  ā·ç1(2  ÌċáÒąISÌ¯g  QÌ÷ÎIg   ÿQþ¾  ç SÌ¾  

ą cÌèĈ IS ¼ßċQ5 

Wt

 

  ā·ç2(1  5ÌċáÒąISÌ¯g   QÌ÷ÎIg  ÿQ¾þ  ā·ç  ç¾SÌ  ÎÌÞÒĈI ¼  

Xáö  ç ĊĈÌċQSÌ¾  s0B  ¼ºÒåÎ  ä áñÿ ĊÎĄ¾    QčÎ ßċIčÝ áÒĆ¶ SÌç ÐèĈ cD ćÒüá¹ áôĈ SQ sSâÎ ÌÎ ßĉ² áċ QSIQ

83.7 )s1H Ì½ ĕÌÎ [ÌýÑSIg  ç Učÿ SÌ¾ ĕÌÎ Xáö ûëĈ ĕčĆ÷ą g ç SÌ¾  Ì½ s1B 5ÐäI 

1(,4 s
s

B
H = 1

1 2
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,/+ 

Xáö  ĕÌÎ g   ç¾SÌ   IS  ą ¼ cIčÑ  ÌÎ  áå¶   Xáö   ĊĈIßĈQ   TI  Ûą ¾ ï  SčÑÌÒäI  ĊÎ   ITIg   áċ   ç¾SÌ  ĊÎ  LSčê  T ½á  ĊÎ   ÐäQ  

QSeD 5 

1(-+ 1 2
1

( )- - -
= -out Stator s s

s t

s

D H H
B W

N

p  

SQ  ÌČĈ½Ð  IáÎg  ĊÏäÌÛą  þĆö  ā¶  ç¾ SÌ  Ĉ¾ TÌ  ĊÎ  ÷Ñ¾¾ć  áñÿ   ä¾ Ą  ĉ³Ćċ )ÐäI dQÌýÒäI QSčą¾ć  ä áñÿ¾ Ą    ÌÎ ÍäÌĉÒą

á×½cÌ SčÏö áÔčą g ĊĉąIQ e SčÑčą TÌü áċ TI g áÔčą rÌÒĂe cD ÐäI) 

 ÅĊø~Ċ° Ĉ  ½Ā£w¤Åv 

ä¾Ą ̄¾³¼  ç SQ ¾ÌċSÌg  I Sčôĉą ĊÎ SčÑÌÒäI½QÌØ  ÍñÿÌċ g  ðÌĉúą ¾å¼@  ÌċSčÑčą SQ ĕčĆ÷ą Ċ¶ ĊÒüá¹ bÌØĈIg  BLDC @  

ÌċTÌü g  SčÑÌÒäI  ĊÎ  LSčê  dSÌÒä  ĊÎ  ½ß·½áº  āëÒą  dßç  e  áċ  bIß¶  TI  QIß÷Ñ   T½QÌ g  ¾̄ µ³  ÌÎ  QIß÷Ñ  SeQ  áÎIáÎ  ·èÑ¾ ā  

ą¼ßĈčç )TčÑ½õ ä¾Ą ̄¾³¼ SčÑÌÒäI SQ Î¾áÒè ÌċQáÎSÌ¶g  SčÑčąg ĊÎ ĊĈč¹ ÐäI Ċ¶ rÌÒĂe  ÊÌĀĂI¼  ä¾äčĉ¼ ßċIčÝ AQčÎ SQ  

ĂÌÚ ¾Ċ·  I½ ć   ä¾ Ą¾̄ ³ ¼  ÌċSčÑčą SQg  BLDC  ÌĀĂI ĊÎ áØĉą e dQčÎ â¶áĆÒą [čĈ TI g    rÌÒĂe1mmf    e2emf  ĊĀĈTeR ĊØÒĉąIg  

ą¼QQá¹  ) TI  Iâą½Ì g   rÌÒĂe   ĊĀĈTeRIg  ą¼ cIčÑ    ĊÎmmf  ĂčÑ ¾ß g  Î ¾áÒè  Iáç SQ )QčĆĈ dSÌçI½ ï  á× e SeQ QIß÷Ñ ÌÎ áÎIáÎ½cÌ  

ä¾Ą ̄¾³ ¼  ½ @cÌå·  mmf  ĂčÑ ¾ ßg  çÌą¾ ć  BLDC  áÛÑ ÌÎ ½ µ  ĊĀĈTeRIg  -2"  Î¾áÒè  çÌą TI¾ć  áÛÑ ÌÎ½ µ   ä¾äčĉ ¼    ÐäI

8327 )SQ ĊąIQI I½ ć  ĕ QIß÷Ñ e [čĈ JÌÞÒĈI dčÛĈ e Oáç ĊÎ æÞÎ½ĊÌċg ä ¾Ą̄ ¾³¼   )ßç ßċIčÝ ĊÒÝIQá¯ 

- [čĈ ä¾Ą̄¾ ³ ¼ 

SčñĈÌĆċ  Ċ¶  ¾̄ æáÑ  ÌċSčÑčą SčÑÌÒäI @ßç ÓÛÎg  BLDC  SIQg  áÛÑ rÌÒĂe½µ  Òè¹áÎ rÌÒĂe e ¼.  ĊĀĈTeRI g  

ÐäI  ) SQ   çÌą¾ćÌċg  BLDC    ^ĖÝ áÎBLAC  ½Ì    ceá·ĉä SčÑčą cÌĆċÌÎáĉċD g   ĄÊIQ  TI   ä¾Ą̄¾³¼   [čĈ   â¶áĆÒą  

dQÌýÒäI  ą¼QQá¹ ) 

 

 
1- Magneto motive force 

2- Electro motive force 

.(  ² áÔI SQ ¼Òè¹áÎ rÌÒĂeĊÒ½SĖ¯ e dßąD Qč×čÎ SčÑčą æÝá  Ą¾ä µ½áÛÑ rÌÒĂe ÐČ× ÌÎ ûĂÌÞą cD¼³¾¯)ÐäI Ìċ 
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,/, 

  ā·ç3(1  SčÑčą 5BLDC   ä ÌÎ¾Ą̄¾³¼   ĊĀĈTeR SÌç e â¶áĆÒąIg  823 7  

 

Ðăö   ăêI ¼   dQÌýÒäI   TI  ä ¾Ą̄¾ ³¼  ÌċSčÑčą SQ â¶áĆÒąg  BLDC@  ÐĂčČä  bÌØĈI   cD   SQ  ÌċSčÑčąg   ÌÎ  SčÑeS  Î¾ Ĉeá ¼  

AÐäI   SQ   õÿIe  cč²  ĊĈÌċQ   ç¾ SÌ SčÑÌÒäI   eS  ĊÎ  Î¾ceá  @ÐäI   ä¾ Ą ̄¾³ ¼  cÌäDáÑ   ą e¾cIâ   üáëą ãą ¼    SQcD  áÒĆ¶   ÐäI, )

ĉ³Ćċ¾ć    SčÑÌÒäI ĊĈIßĈQ áċ SeQ½ µ   ̄¾ µ³  SIáÿ   ą¼ ¹¾Qá  e  áċ  ç¾SÌ  ISIQg   ½ µ  ¾̄ µ³  e  áċ   ̄¾ µ³   ½ µ  Íñÿ   ðÌĉúą¾ å¼  

IS  I½QÌØ   ą¼ ßĉ¶  ÌČĈ SQ Ċ¶½Ð  SIQáÎ [čĆØąg  ąÌĆÑ ¼  mmf Ìċg  çÌĈ ¼  ¯ áċ TI ¾@µ³  mmf  ^Ìê ĊØÒĉąáÑ g  IS   SQ  áċ 

 TÌü  SQ ÒÝI ¾SÌ  ą¼QSIà¹ ) ā·ç1(3 TčÑ½õ QÌĆĈ½ ć ̄¾ µ³Ìċ g  e TÌü áċmmf ÌĆĈ IS cD ĊØÒĉą ½æ ą ¼ßċQ) 

- QIß÷Ñ ĕ½Ċ Ìċg ä ¾Ą ̄¾³ ¼ 

SQ  ¼ÚIáð  SčÑčąeáÒ·ĂI  ĊÝá²eQ  ¼ÿáÎ  TI  ć½I  [čĈ  Ą¾ä¼³¾¯  ĊÎ  LSčê  Ċ½ĕeQ  dQÌýÒäI  ¼ąQQá¹  Ċ¶  TI  gÌ½Iâą   cD  

¼ącIčÑ ĊÎ QSIčą  á½T  dSÌçI Qá¶ 5 

.̸ ą¼ cIčÑ  ¯ bÌ¹¾ µ³   ç QIß÷Ñ áċ ĊÎ IS¾ SÌ  ÒĈ SQ )QčĆĈ dÌÑč¶¾ ĊØ  ą e áÒČÎ rÌÒĂe Nčą¾cIß  ðÌĉúą¾å ¼  

^Ìê  QčÎ ßċIčÝ áÑ8337 ) 

.̹ ąÌĆÑ¼ ̄¾µ³Ìċ  bÌ¹  eÌåąg  ĊÒçIQ  e IáÎÌĉÎ½ć ÐÝÌä cDÌċ cÌäD  ßċIčÝ QčÎ  8337 ) 

.̺ bßö  Qč×e  ãĈÌÒ¶eßĈI  āÎÌĀÒą  ą¾cÌ  ÌċTÌü  Ċ¶  QčÝ   áØĉą  ĊÎ  IâüI½æ  ÐąeÌĀą  SčÑčą  ÐÏåĈ  ĊÎ  ÌñÝ  

ą¼QQá¹ ) 

.͈ SeÌÒè¹    Ą¶ ĊĈIßĈQ832 7 

.͉ bßö  Qč×e  ºă¶ ¼ T½ QÌ  SQ  ä¾Ą̄¾³¼   Ċ¶  áØĉą ĊÎ dQÌýÒäI  áÒĆ¶ TI  ãą  e  LÌýăÑ  cD  ą ¼ QQá¹  8327 ) 

.̽ ãĈÌÒ¶eßĈI  SčÛą  ĀÒåą¾ Ą  $dL# IáÎg  áċ  TÌü  Ì¯¾½ć   dQčÎ   e  Í×čą  æċÌ¶  Ĉ¾TÌ  ĊÎ  á×½ cÌ  ðÌĉúą¾ã dßĉĉ¶  

ą¼QQá¹ )I½ ć e½¹´ ¼ dáÒå¹ ÷îÑ¾û SÌç  IS IáÎ g  QáÎSÌ¶ Ìäe½ā ăĀĈ ¾Ċ IâüI½ æ ą ¼ ßċQ  8327 ) 

- ĊÏäÌÛą rÌÒĂe e á×½cÌ áÔčą ä ¾Ą̄¾ ³¼  SčÑÌÒäI 

ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  Ċ·ĉ½I  rÌÒĂe  SčÑÌÒäI  ĊĀĈTeRgI  @ÐäI   SIßĀą  rÌÒĂe  gáÔčą  Ċ¶   SQ   ß¾ĂčÑ  cIčÑ  Ð¶áç  ¼ą@ßĉ¶  ,-+   Ċ×SQ  

 ¼·½áÒ·ĂI e TI  Ċ×SQ .+  ¼ĂI ,0+ Ċ×SQ  ¼·½áÒ·ĂI LSčëÎ á½T ĊÏäÌÛą ¼ąQčç 83475 

 

  1(-, rms a mE E d E

p

p

q
p

= =ñ

5
6

2

6

1 2
3

 

Ċ¶  cD SQmE )ÐäI SčÑčąeáÒ·ĂI rÌÒĂe áÕ¶IßÚ ĊĉąIQ 

- ĊÏäÌÛą  áñÿ  ä¾ Ą  üáëą ¼ 

 
,(  Ą¾ä ¼ºă¶)ÐäI dQáÒå¹ [čĈ TI áÒĆ¶ â¶áĆÒą [čĈ SQ ¼³¾¯ 
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ÌÎ SQ  ÐäQ ćÒçIQ á×½ cÌ SčÑčą cÌ·ąI  ĊÏäÌÛą   áñÿ  ä¾Ą  QSčą Ĉ¾ TÌ TI áð½ þ ĊñÎIS  T½á cÌ·ąI à¯½á ÐäI 5 

1(-- rms rms
cu

cu

I I
j A

A j
= ­ =  

 Ċ¶    cD SQj  ĂÌº² ¼  á×½ cÌ   ä¾Ą̄¾³ ¼    e SčÑčącuA  Ùñä   ä õñĀą¾ Ą  Ĉ bßö ÐČ× )ÐäI¾TÌ   ä ĊÎ¾ĄÒå   µĉÝ TÌä

ĂÌº² Ċ¶ ÐäI bTĕ¼   á×½cÌ    TI áÒĆ¶1  ą áÎ á°ąD¾ă ¼ áÒą   ä áñÿ )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQ õÎáą¾ Ą  áð TI ½þ    ačąáü

IQ ÐÚÌåą½ dá T ā·ç ĊÎ½ á  ÐäI8307 5 

1(-. 
cu cuD A

p
=

4
 

- ĊÏäÌÛą QIß÷Ñ  SeQ  ä¾Ą̄¾ ³ ¼ 

QIß÷Ñ SeQ  QSčą  TÌ¾Ĉ Ą¾ä¼³¾¯  SčÑčą rÌÒĂe ačąáü TIBLDC   ÐäI ĊÏäÌÛą āÎÌÿ83075 

1(-/ 
rms W ag m PM agE K ND L F Pw= 1

1

2
 

gÌċáÒąISÌ¯ PM1F@ agP@ mɤ @ N  ew K  ĊÎÍ¾ÑáÑ  ĈčąSÌċ ^á÷ą µ¾  Ĉ aeIgeá¾  ðÌĉúą Ċ¶áÛą¼å¾  ÌÎáĉċDgÌċ   ĆÊIQ ¼  

Ičċ ĊăêÌü SQ SčÑeS@¼½  Ičċ ĊăêÌü ãĈÌąá¯ ïäčÒą @¼½  eIT Ðöáä dTIßĈIĊ½gI   ąÌĈ¼  ä SeQ QIß÷Ñ @SčÑčąĄ¾¼³¾¯    bIß¶áċ

ÌċTÌü TIg  áí e SčÑčąÍ½  äĄ¾ ¼³¾¯   ą SčÑÌÒäI¼ßĉçÌÎ  cQIQ SIáÿ dčÛĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ÌÎáĉċDgÌċ  ĆÊIQ¼  eS áÎg    @SčÑeS

ą¼cIčÑ  áÒąISÌ¯PM1F T ĊñÎIS TI ISá½  ĆÞÑć¾ QT 84+75 

1(-0 
sin cos( )
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42
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Ċ·½SčñÎ   SQ  ć½I  @ĊñÎIS  áÒąISÌ¯ PMB ¼ĂÌº²    SÌ¶ ĊñĀĈ SÌçÌÎáĉċDg  @¼ĆÊIQPM F geá¾ĈĊ¶áÛą  ðÌĉúą¼å¾  ÌÎáĉċD gÌċ  

ĆÊIQ¼  Ičċ ĊăêÌü SQ SčÑeS¼½    erɛ  áíÍ½  à¯RčýĈgá½  ðÌĉúą¼å¾    SQÌÎáĉċD   ą¼ßçÌÎĉ³Ćċ )ć¾    SQ Ċ¶SčñĈÌĆċ  ā·ç

1(4  cÌèĈ   dQIQ  dßç  @ÐäIŭ   Î ĊăêÌü ć¾    eQÌÎáĉċD   ą¼ßçÌÎæÞÎ SQ )Ìċ g  Î āÏÿ cÌ¾  Î ĊăêÌü TI dQÌýÒäI Ċ¶ ßç ć¾  

ÌÎáĉċDÌċ  ÒèĈ SÌç æċÌ¶ ÍÏä¼  ^áëą eÌÎáĉċD  ą¼Qčç ) 

 

  ā·ç4(1¹SIáÿ dčÛĈ 5¾ág  ÌÎáĉċDċÌ  áÎ  eSg   SčÑeS  

 

gIáÎ  ĆÞÑć¾    áÒąISÌ¯pmB  ą¼cIčÑ  ¯ SčÑčą SÌÒÝÌä SQ )Qá¶ dQÌýÒäI á°ąD cčĈÌÿ e Uč¹ cčĈÌÿ TIQÌČĉè¾   ą @dßç¼cIčÑ  
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Î ÐĂÌÚ SQ IS á°ąD cčĈÌÿ¼ gSÌÎ T ĊñÎIS LSčëÎá½ á÷Ñû½   Qá¶ 84+7 5 
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gÌċáÒąISÌ¯ agH e  pmH  ÑáÒÎÍ¾  ą Lßç ^á÷ącIß¾  ðÌĉúą¼å¾  Ičċ ĊăêÌü SQ ¼½  ą Lßç ecIß¾  ðÌĉúą ¼å¾    SQ

ÌÎáĉċDg  ¼ĆÊIQ  IS  cÌèĈ  ¼ąßĉċQ  )ãĈÌąá¯  ĊăêÌü  Ičċ¼½  VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ gÌċ   ¼Ā¾ÏñÑ,  áð TIþ½  T ĊñÎISá½    ĊÏäÌÛą

ą¼Qčç 84,75 

1(-3 
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= -1 1 6  

Ċ¶    cD SQtotal-agL@  ÌÚĖñ]]êI [čĆØą  Ċă]]êÌü  Ičċ¼½  Ičċ Ċă]]êÌü ačð [čĆØą$¼½  ĂßÎ @Ðĉºą e¾ā   à¯RčýĈ½ ág  

ðÌĉúą¾]å¼  ½cÌ]å·  Xáö e #ÌÎáĉċD@  b  á]í½Í áÑSÌ¶-  e  0C ÐÏ]åĈ  ]ç ĊĈÌċQ¾SÌ ]ç bÌ¹ ĊÎ¾SÌ á]í )Ð]äI½Í   áÑSÌ¶

IáÎ ISg ½µ  çÌą¾ć ÌÎáĉċDg ĄÊIQ ą¼cIčÑ TI áð½þ ĊñÎIS T½á  Qá¶ JÌåÚ84,75 
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ĉ³Ćċ¾ć 0C áð ĊÎ½þ T½á ą ĊÏäÌÛą¼QQá¹5 
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SQ ÌČĈ½ Ð ÌÎ ĊÏäÌÛą g agP áð TI½þ I½ć ą @áÒąISÌ¯ eQ¼cIčÑ QIß÷Ñ SeQ  QSčą Ĉ¾ TÌ ä ¾Ą̄ ¾³ ¼ IS   JÌåÚ QčĆĈ) 

 Üú«ºþzć 

ÚIáð¼  SčÑčąeáÒ·ĂIBLDC ÌĉÏą áÎg SčºĂI½ ĄÒ ą¼ßçÌÎ )SQ I ½ć āëü  ĊÎ SčºĂI½ ĄÒ ÚIáð¼ @ QeßÛą½ÐÌċ g ÚIáð ¼  

SčÑčąeáÒ·ĂI   @^ßċ  ÷Ñ¾¾ ć  SÌÒÝÌä  SčÑčąeáÒ·ĂI  ĊÎ  ZÌÛĂ  āÛą  ¹SIáÿ¾ág   SčÑeS  e  SIà¹SÌÎg  áÒ·ĂI½· ¼  e  ðÌĉúą ¾å ¼  cD  

ĊÒÝIQá¯  dßç ÐäIÚIáð )¼ ăêI æÞÎ eQ ĊÎ SčÑčąeáÒ·ĂI¼ ÚIáð¼ ÚIáð e SčÑeS ¼ åĀÑ SčÑÌÒäI¾ Ą ą¼Qčç)  SQ ÚIáð ¼  

  ĊÎ SčÑeSQSIčą  ßą  áôĈ  T½á  ÌÎ½ß  Ċ×čÑ  QčĆĈ5  ISD½æ  e  ā·ç  ÌċÌÎáĉċD  áÎ  eSg  SčÑeS@  QIß÷Ñ   Íñÿ    QIß÷Ñ$ÌċÌÎáĉċD  #SčÑeS @  

QÌ÷ÎI  ÌċÌÎáĉċD    eáñÿ  SčÑeS  e  ½\č  cDÚIáð SQ )¼   Ĉ SčÑÌÒäI¾â  QSIčą  Ïÿ TI¾ā  QIß÷Ñ  TÌü  @SčÑÌÒäI  QIß÷Ñ  ç¾SÌ  @SčÑÌÒäI   ĊăêÌü  

 
1- Conformal Mapping 

2- Carterôs coefficient 
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,// 

Ičċ¼½@ áñÿ Î¾Ĉeá¼ @SčÑÌÒäI ½\č @SčÑÌÒäI ā·ç ç ¾ÌċSÌg @SčÑÌÒäI  LÌÏäÌÛą YčÎáą ĊÎ QÌ÷ÎI ç¾SÌ  eä ¾Ą ̄ ¾³¼  SčÑÌÒäI  

I SQ )ÐäI áôĈ ßą½ć  I æçč¯ áÎ VĖÑ āëü½ć áèÑ Sčôĉą ĊÎ ÍĂÌñą½ Ù  ÚIáð ßĈeS áÒČÎ¼  dQčÎÐäI) 
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,/0 

ôÎå-̾ ³v¾ÕĈI  {LLÉLĊĂ  ¿wLLLÅć  ö´£ ÿLĊô    ĂLýĀúý ìLĉ0++    Ĉ£vÿ

 ½Ā£Āùÿ¾¤îõvBLDC  

 Ăùºêù 

ã¯  äSáÎ TI¼  SčºĂI NIáÞÒäI e ÌċáÒąISÌ¯ ĄÒ½  ÚIáð¼    SčÑčąeáÒ·ĂIBLDC  aßą e gTÌä   ¼íÌ½S  cD   SQ  āëü   @āÏÿ   SQ  

ć½I   āëü   ĊÎ   ¼ÚIáð   ¼ąčČýą  SčÑčąeáÒ·ĂI  QSčą   áôĈ   e   ã°ä  ¼ÚIáð   @¼ă¾ëýÑ   Ċĉ¾ČÎ   gTÌä  e  ā¾ăÛÑ   gQßö   cD   ĊÒÝIQá¯  

¼ąQčç  ) 

 ³v¾ÕĈ ùĀĄæùĈ  ½Ā£Āùÿ¾¤îõvBLDC 0++£vÿĈ 

gIáÎ  ¼ÚIáð  Ċ¾ĂeI    SčÑčąBLDC@   TÌ¾Ĉ   ÐäI   IßÒÎI   SeÌÒè¹   QSčą TÌ¾Ĉ   e  áÕ¶IßÚ  Í¾ç  āÎÌÿ  æ½ÌĆ¾¯   ÌÎ   aßą  cQá¶   SÌÎ  

ĊÝá²eQ  éÞèą  @Qčç  Ċ¶  SQ  VSIâ¹  ĊăÚáą  @aeI  ć½I  QSIčą  ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  LÌąeâăą  @SÌÎ  éÞèą  dßçßĈI  )ã°ä  cIčÑ   e  

Ðöáä  ¼ąÌĈ SčÑčą éÞèą dßç e ĊÎ ¼ÚIáð áċ  æÞÎ TI SčÑčąeáÒ·ĂI ĊÒÝIQá¯ Qčç) 

SQ  ¼ÚIáð  SčÑčą  ĊÝá²eQ  Ð½QeßÛą¼½Ìċ  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹  ¼ąßĈčç  Ċ¶  cÌĆċ  LÌëÞèą  ¼×eáÝ  e  QÌ÷ÎI   ¼·½â¾ü  

SčÑčą  ßĉÒåċ   e   ĊÎ  cIčĉö   gÌĉÏą   ¼ăêI   ¼ÚIáð   áôĈßą  SIáÿ  ¼ąßĈá¾¹  )¼ÝáÎ   ć½TI  Ð½QeßÛą Ìċ  ÑIR¼ @  ¼ÝáÎ   ā¾ĂßÎ   QáÎSÌ¶  

WÌÝ  ĊÝá²eQ  e  ¼ÝáÎ  ĊÎ  Ðăö  Ð½QeßÛągÌċ  Qč×čą  SQ   QIčą  e    )))gISIQ  dTÌÎ  LIá¾¾úÑ   gQeßÛą  ßĉÒåċ  )¼ÝáÎ  TI   Qč¾ÿ  

e  Ð½QeßÛą Ìċ  YčÎáą  ĊÎ  Ð½QeßÛągÌċ   ¼ÚIáð   e   ¼ÝáÎ   áº½Q   ïäčÑ   VSÌýä   gáÒèą   éÞèą  ¼ąßĈčç  ) SQ  ĊąIQI   ¼ÝáÎ  

TI  Qč¾ÿ e Ð½QeßÛą Ìċ  á¶R dßçßĈI5 

¶ QeßÛą½Ð JÌÞÒĈI ãĉ× ĊÒåċ e ĂÌº²¼ SÌç SQ ĊÒåċ 

¶ QeßÛą½Ð  ā·ç e ãĉ× JÌÞÒĈIÌÎáĉċDg ĆÊIQ¼ 

¶ QeßÛą½Ð ačð ĊăêÌü Ičċ¼½ 

¶ QeßÛą½Ð áñÿ ×SÌÝ¼ 

¶ QeßÛą½Ð ačð SčÛąg 

¶ QeßÛą½Ð rÌÒĂe QeSeg 

 ¼·½   QeßÛą @dßçá¶R Yeáç TIÐ½    ā·ç e ãĉ×ÌÎáĉċD g   ĆÊIQ¼  QeßÛą eâ× Ċ¶ ÐäIÐ½ gÌċ  ĈÌ·ą¼·¾    JčåÛą

ą¼QčçI SQ )ć½   ÚIáð¼    TIÌÎáĉċDg  áü [čĈÐ½    TI eÌÎáĉċD gÌċ  ĆÊIQ ¼  ñÒåą Í÷·ąā¾  ĊÎ Ì×g  ÌÎáĉċDgÌċ  ĆÊIQ ¼ Učÿ  SIQ

ÊÌØĈD TI )ÐäI dßç dQÌýÒäI SčÑeS SÌÒÝÌä SQĊ·¾  ¯ SčÑčą SÌÒÝÌä gQÌČĉè¾  Î SčÑeS [čĈ TI¼Ĉeá¾    ÍëĈ eÌÎáĉċDÌċ   [čĈ TI

Ûñä SÌÒÝÌä ¼  Î¼Ĉeá¾   ĉ³Ćċ e dQčÎ ć¾    TIÌÎáĉċD g   ĂčĆ÷ą ¼    Učÿ ceßÎ ā¾ĂßÎ   ¹QÌä ¼  âċ e ÐÝÌä SQĊĉ½    cD Ą¶

 ą dQÌýÒäI¼@Qčç  Íñÿ QIß÷Ñ ÌÑ ÐäI áÒČÎÌċ g   ĉ³Ćċ )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQ ĕÌÎ SčÑčąć¾   ¼·½  Q áº½  QeßÛą TIÐ½gÌċ    á¶R

  SQ dßç  aeß×2(,  ĂÌº² ¼   ą QeßÛą ĊÒåċ ãĉ× ïäčÑ Ċ¶ ÐäI ĊÒåċ SQ SÌç¼QčçI SQ ) ÌØĉ½  _Se TI Ìċg   ĂčÑ ß¾    dßç
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ÌÒĈ þÏð áÎ e ÐäI dßç dQÌýÒäI cÌČýêI Ċ¶SÌÏą Qĕčü Ð¶áç ïäčÑÖ½ ÌÒè¯I ÐåÑć½    áÕ¶IßÚ ûăÒÞą ãĈÌ¶áü Ċä SQ

ĂÌº²¼    ÌÎ áÎIáÎ ĊÒåċ SQ SÌç2*,  ĖåÑ  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹  dßç  ÐäI  )TI  áº½Q  Ð½QeßÛągÌċ  dßçá¶R  ačð   ĊăêÌü  ¼½Ičċ  

@ÐäI  Ċ¶  TI  áôĈ  ¼·¾ĈÌ·ą  e  ĊÎ  ÐČ×  ÐÝÌä  dQÌäáÑ  ačð  ĊăêÌü  ¼½Ičċ  áÒĆ¶  TI  /*+  ąáÒĆ¾ă¾   ĆĈ ĊÒüá¹ áôĈ SQ¼Qčç  )

ĉ³Ćċć¾  IâüI ÌÎæ½  Ičċ āêÌü ačð¼½  ×eáÝ SeÌÒè¹ SIßĀą¼  ą æċÌ¶¼ßÎÌ½  SQ )  aeß×2(,  QeßÛąÐ½gÌċ  ÚIáð ¼  

dßç á¶R 5ßĈI 

  aeß×2(,QeßÛą 5½ ÐÌċg  ÚIáð¼   SčÑčą 

éĊ¹Ā  ³v¾ÕĈ  ½vºêù 

ačð  SčÛą g áÒĆ¶ TI .+ ą¾ă¼áÒą 

áñÿ ×SÌÝ¼ áÒĆ¶ TI.1+ ą¾ă¼áÒą 

rÌÒĂe áÑÌÎ g .1  ÐĂe 

ĊăêÌü Ičċ ¼½ /*+ ÌÑ 0*, ą¾ă¼áÒą 

ĂÌº²¼ SÌç  SQ ĊÒåċ áÒĆ¶ TI 2*,  ĖåÑ 

 ½ÿw¤Êñ ùwý Ĉ  ½Ā£Āùÿ¾¤îõv 

gIáÎ ĊÏäÌÛą  â¶Ìą SeÌÒè¹ ĄĆ½  ÌÎ SčÑčą ß½ ç áÕ¶IßÚ TI Í¾  ¯ āÎÌÿæ½ÌĆ¾  SQIáÎ dßç ĊÒüá¹ áôĈg   dQÌýÒäI ĊÝá²eQ

ÌÎ SčÑčą JÌÞÒĈI )Qčçß½ ¹ bÌØĈI ïäčÒą SeÌÒè¹ SIßĀą UÌäI áÎQá¾ â¶Ìą SeÌÒè¹ eĄĆ½ IáÎg  ÌÎ SčÑčąß½   ISà¹ LSčê ĊÎ

ąÆÑ āÎÌÿ ć¾  I Ċ¶ )ßçÌÎ ć½  äSáÎ @VISâ¹ aeI āëü SQ QSIčą ¼  ąÌĈ SeÌÒè¹ e ¼    ÌÎ áÎIáÎ áôĈ QSčą SčÑčą.+  Ĉ cčÑč¾áÒą    e

 ç áÕ¶IßÚÍ¾   ̄  āÎÌÿæ½ÌĆ¾  ÌÎ áÎIáÎ/ SQ Ċ×SQ )ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ 

 ¢Ý¾Å ùwý Ĉ ½Ā£Āùÿ¾¤îõv 

ÌÎ  Ċ×čÑ  ĊÎ  ¼ÑÌ÷ĂÌñą  Ċ¶   áÎ  geS   ĊÝá²eQgÌċ  ¼ÿáÎ  LSčê  ĊÒüá¹  ÐäI  e  ć¾ĉ³Ćċ  þÎÌñą  ÌÎ   @ÌċQSIßĈÌÒäI 

Ðöáä  gáÕ¶IßÚ.+   áÒąčă¾¶  áÎ  ÐöÌä  e  Ðöáä  ¼ąÌĈ-+  áÒąčă¾¶   áÎ  ÐöÌä    ÌÎ$ Ċ×čÑ  ĊÎ  SeÌÒè¹   ¼ąÌĈ  .+  

 ćÑč¾ĈáÒą  e   cIčÑ  0++  ¼ÑIe  SčÑčąeáÒ·ĂI  #ĊÎ  cIčĉö  ^IßċI  ¼ÚIáð  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹   dßç ßĈI  )ÐäQ¼ÎÌ½   ĊÎ   Ðöáä  

¼ąÌĈ  -+  áÒąčă¾¶   áÎ  ÐöÌä  SQ   ĊăÚáą  ¼ÚIáð   SčÑčą   e  áÕ¶IßÚ  Ðöáä  .+   áÒąčă¾¶  áÎ  ÐöÌä   ïäčÑ  č½ISQ  e  ÌÎ  

 û¾÷îÑ  SÌç   cÌ·ąIá½à¯   ßċIčÝ   QčÎ  )ć½I  SčÑčą   SQ  ĊÝá²eQ  ÌÎ  â½Ìä   Pá²  -1   ±ĉ½I   ÌÎ  áñÿ  áÎIáÎ  ÌÎ   +/*11  ¼ÒĈÌäáÒą  

dQÌýÒäI  ¼ą@Qčç   IàĂ  gIáÎ  ĊÏäÌÛą  Ðöáä  SčÑčą  áÎ  þÏð ïÎIeS  2(,    e2(-  eIT Ðöáä IßÒÎIĊ½gI  QIS ÍåÚ áÎ SčÑčą cÌ½  

ĈÌÔ áÎĊ¾  ÿQ SQ SeQ ÍåÚ áÎ ã°ä eĊĀ¾   )ßç ßċIčÝ ĊÏäÌÛą 

2(, .
. .

n

w

v radn
sr

= = =
³

20
16 82

0 3302 3 6
 

2(- 
m

m

n
n rpm
w p

w
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= ­ = =
2 30

160
60

 

 SQ    ĕÌÎ ïÎIeSn @  nv    ewr  ÑáÑ ĊÎÍ¾  eIT Ðöáä ^á÷ąĊ½ gI   ¼ąÌĈ  SčÑčą  QIS ÍåÚ áÎ cÌ½  ĈÌÔ áÎ @Ċ¾  Ðöáä   ¼ñÝ  ąÌĈ ¼  

ĈÌÔ áÎ áÒą ÍåÚáÎĊ¾   ą áÒą ÍåÚ áÎ ĊÝá²eQ Pá² [Ì÷ç e¼ßçÌÎąÌĈ Ðöáä ĕÌÎ LÌÏäÌÛą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ) ¼  SčÑčą$ɤ  #

,1+ SeQ SQ ĊĀ¾ÿQ  JÌÞÒĈI  dßç ÐäI) 
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 ÛĀý ÅĊø~Ċ° Ĉ 

¼·½   ăêI āÊÌåą TI¼  ÚIáð SQ ¼  ä [čĈ JÌÞÒĈI SčÑčąĄ¾¯¼³¾  ä )ÐäIĄ¾¼³¾¯  çÌą µ½ SQ ÌċTÌüć¾    ß½ÌÎ ceá·ĉä

ĊĈč¹ ĊÎIg   ½ÌĀĂI rÌÒĂe Ċ¶ Qčç bÌØĈI ¼  ąÌĆÑ SQ ¼   ąÌĆÑ SQ e ÌċTÌü¼  ^Ė¶ ISIQ @Ìċg  áÎIáÎ ãĈÌ¶áü e dTIßĈIg  ÌċrÌÒĂe )ßçÌÎ g  

 ½ÌĀĂI¼  Nčą ā·ç ß½ÌÎ cÌå·½  áº½ß·½ ĊÎ ÐÏåĈ e ĊÒçIQ,-+ ä )ßĉçÌÎ ĊÒçIQ TÌü ^ĖÒÝI Ċ×SQĄ¾ ¼³¾¯  ą IS¼cIčÑ   ĊÎ

 µÑ LSčêä )QčĆĈ Iá×I Ċ½ĕeQ Ì½ e Ċ½ĕĄ¾¼³¾¯ Ìċ g ISIQ ĕčĆ÷ą Ċ½ĕeQg  ½ÌČÒĈI LĕÌëÑI¼ dQÌäáÑg   ÐÝÌä e ßĉÒåċ

çÌąć¾ gÌċ   ·½áÒ·ĂI ¼  ä TI dQÌýÒäI ÌÎĄ¾ ¼³¾¯  QÌëÒÿI Ċ½ĕeQgáÑ    ÐäI84-7  )dčÛĈg  Ą¾ä¼³¾¯   SčÑÌÒäI   SÌÒÝÌä   SčÑeS  

¼Ĉeá¾Î SÌ¾åÎ dQÌäáÑ TI Ą¾ä¼³¾¯ SčÑÌÒäI SÌÒÝÌä SčÑeS  ¼ĈeSQ  ¼ąßçÌÎ  Iá½T ĊĈÌċQ SÌ¾ç  SčÑÌÒäI ĊÎ ÐĆä ceá¾Î ÐäI  )

ć¾ĉ³Ćċ  dQÌýÒäI  TI  Ą¾ä ¼³¾¯  â¶áĆÒą  SQ   SÌÒÝÌä  SčÑÌÒäI  ÓöÌÎ  Ċüáê ¼½č×   SQ  ^áëą  ãą  ¼ą@Qčç   Iá½T   ĄØÚ   gÌČÒĈI  

^Ė¶ Ą¾ä ¼³¾¯  SQ  ÐĂÌÚ â¶áĆÒą  ¼ă¾Ý áÒĆ¶ TI ÐĂÌÚ õ½TčÑdßç ¼ąßçÌÎ) 

Î TI ć¾  ä [čĈ eQĄ¾ ¼³¾¯  ĊĈIßĈQSeQIg    e Ì½  äĄ¾ ¼³¾¯   õ½TčÑ   dßç  áí beQ [čĈÍ½   äĄ¾ ¼³¾¯  ÒĈ SQ e áÑĕÌÎ ĊØ¾   gISIQ  

×eáÝ SeÌÒè¹ ¼  Î gáÒè¾  üáð TI )ßĉÒåċ áÒĆ¶ SeQ QIß÷Ñ ÌÎ¼  äĄ¾ ¼³¾¯  [čĈ  aeI  â¾Ĉ   ISIQg  SčÛą ačð g  dÌÑč¶áÑ g  

ÐäIÌČĈ ) ÌÒ½  IáÎg   ÿáÎ ĊÝá²eQ SQ QáÎSÌ¶@¼   äĄ¾¼³¾¯  ĊĈIßĈQSeQIg  ĂQ ĊÎ ā¾  Ĉ TÌ¾  ÚIáð ĊÎ ¼  áóû½ ÿQ e áÑþ¾  áÑ cD  

ą JÌÞÒĈI¼ Qčç  84.7 ĉ³Ćċ )ć¾     æċÌ¶ ÐČ× ĊÎačð   ÌČÒĈIg  äĄ¾ ¼³¾¯  åą LÌýăÑ æċÌ¶ e ¼   TI  äĄ¾ßĉÎ g  ĕ eQĊ½  

 ^IáðI Ċ¶Ċä  ĊĈIßĈQg ÐČ× ÌÎ SeÌØąÌċg  LeÌýÒądß¾³¾¯ dßç@ßĈI  ÐäI dßç dQÌýÒäI84/7) 

 xw¸¤ýv ¹vºÞ£  É ÿ yÖéĊ½w yÅwþù 

ć¾¾÷Ñ  QIß÷Ñ  Ðý×  Íñÿ  $P  #e  SÌ¾ç  $sN  #ĊÎ  āąIčö  ¼ýăÒÞą  ¼ºÒåÎ  QSIQ) ĊÎ  ā¾ĂQ  Ċ·ĉ½I  SčÑčą  ¼ÚIáð  TI  [čĈ   Ċä TÌü  

JÌÞÒĈI  dßç  @ÐäI  QIß÷Ñ  ÌċSÌ¾ç  dSIčĆċ  ¼Îáîą  TI  Qßö  .  ¼ąßçÌÎÚIáð SQ )¼  ÌċSčÑčąg  áÒ·ĂI¼·½    Íñÿ QIß÷Ñ JÌÞÒĈI

ç áċ SQ áÒĆ¶ SeQ QIß÷Ñ Í×čą áÑĕÌÎSÌ¾   e  ą ćċD e ãą ^áëą æċÌ¶¼Qčçüáð TI )¼    SeQ QIß÷Ñ æċÌ¶áØĉą   ĊÎ  

 ä ÐąeÌĀą æċÌ¶Ą¾¼³¾¯  ÒĈ SQ e ĊØ¾  åą LÌýăÑ æċÌ¶ ¼  ą¼Qčç  ) JÌÞÒĈI   QIß÷Ñ   Íñÿ   e  SÌ¾ç   ÍäÌĉą   SQ   cIâ¾ą  ß¾ĂčÑ  

SeÌÒè¹  ĊĈIßĈQgI  SÌ¾åÎ  áÔčą  ÐäIĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ æċÌ¶ )Ig  báĈ Qá·ăĆö Í×čąą SčÑčą áÑ¼Qčç  )ÌÎ  I ĊÎ Ċ×čÑ Ċ·ĉ½  

ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹Ig  ą æĉ¶ ĄċáÎ TIcIß¾  ÌÎáĉċDÌċg   ĆÊIQ¼  ĊĈIßĈQ eÌċg  ą āêÌÚ SčÑÌÒäI¼@Qčç    ãĈÌ¶áü e ĊĉąIQ dTIßĈI IàĂ

Ĉ cDâ¾ ç QIß÷Ñ ĊÎ ĊÒåÎIe SÌ¾  SQ á½T ÌċSčÑčą )ÐäI Íñÿ áċ ¼½  Ċ¶   gISIQ ç QIß÷Ñ ÐÏåĈ SÌ¾  SQ  áċ   ÍñÿáċSQ   áÎIáÎ TÌü

  ÌÎ,  Ì½  ÎáÒè¾    TI,  @ßĉÒåċ  Îć½áÒè¾  ącIâ¾  ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ ĊĉąIQIg  IQ ISßĈSI æċÌ¶ ÌÎ )ć½  ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ ĊĉąIQ ÐÏåĈI g  

  æċÌ¶ ĊÒüÌ½  IâüI cD ãĈÌ¶áü eæ½   ą¼ßÎÌ½  ) ÌÎ   JÌÞÒĈI  ÍäÌĉą  QIß÷Ñ   Ðý×  Íñÿ  $P  # e   SÌ¾ç   $sN  # SIßĀą   QIß÷Ñ   SQSÌ¾ç  

á½T  áċ   Íñÿ   SQ   áċ   TÌü  $phN/P2/sN   Qßö #g    TI áÒĆ¶,  I Ċ²áċ e dßąD ÐäQ ĊÎć½    SčÑčą Qá·ăĆö @ßçÌÎ áÒ·²č¶ SIßĀą

ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ e áÒČÎI g  áÒĆ¶ SIßĀą g    ÐçIQ ßċIčÝ84.(407  ) ć¾¾÷Ñ   QIß÷Ñ   gÌċSÌ¾ç   SčÑÌÒäI  ĊÎ  QIß÷Ñ  ÍñÿgÌċ   SčÑčą  

e  â¾Ĉ  ĊÎ  QIß÷Ñ  ¼½ÌċSÌ¾ç  Ċ¶  gIáÎ  áċ  TÌü  SQ  á½T  áċ  Íñÿ  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹  ¼ą@Qčç   ĊÒåÎIe  ÐäI  )QIß÷Ñ  gÌċSÌ¾ç   SčÑÌÒäI  

ĊÎ  Sčð   Ą¾ĀÒåą   áÎ  Ċĉ½âċ   e   Qá·ăĆö   ć¾çÌą  á¾ÔÌÑ SIà¹  ç QIß÷Ñ cQčÎ ĕÌÎ )ÐäI gÌċSÌ¾  Iâą SčÑÌÒäIÌ½  Ì÷ą e Í½  T á½    ĊÎ IS

 QSIQ dIáĆċ84175 

¶ æċÌ¶ ãĈÌÒ¶IS ÒèĈ¼ 

¶ TčÑ½õ ÑSIáÚ¼ áÒČÎ 

¶ æċÌ¶ SeÌÒè¹ ĊĈIßĈQIg 
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¶ âċ½Ċĉg áÑĕÌÎ 

¶ IâüI½æ ĂÌº²¼ SÌç SQ ĊĈIßĈQÌċ 

  SQ Ċ¶ SčñĈÌĆċ ÍĂÌñą   ¼ăÏÿ  cÌ¾Î  ßç @  ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹Ig    ÌÎ ïÏÑáąÌÎáĉċD g  ĆÊIQ ¼   áÒąISÌ¯ )ÐäIg    Ċ¶YÌÏÑSI  ą cÌ¾  

ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹Ig  ÌÎ  ç e Íñÿ QIß÷Ñ SÌ¾  ą cÌèĈ IS¼ßċQ  )sN,P2(  LCM,  û½á÷Ñ   dßç  ÐäIĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ ãĈÌ¶áü )Ig  

áÒ·²č¶ ÌÎ áÎIáÎć½  ç e Íñÿ QIß÷Ñ `áÒèą JáîąSÌ¾  ĊĈIßĈQ SeÌÒè¹ ãĈÌ¶áü JÌÞÒĈI ÌÎ e ÐäIIg  áÑĕÌÎ@    ĊĉąIQ SIßĀą

D  cæċÌ¶  ¼ąßÎÌ½ÒĈ SQ )ĊØ¾  ç e Íñÿ QIß÷Ñ JÌÞÒĈI SQSÌ¾  ¶áÑ ÍäÌĉą¼Ï¾   ą JÌÞÒĈI¼Qčç    SIßĀą Ċ¶LCM  DÎ cáÒ¹Sâ  

  ßçÌÎ842  '437QeßÛą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )Ð½gÌċ  ăÝIQ áñÿ¼  Î TI @SčÑeSć¾  ¶áÑ bÌĆÑÍ¾gÌċ  ¶áÑ ć·ĆąÍ¾  1.  çSÌ¾    e2+  

  ÌÎ ÍñÿLCM    ÌÎ áÎIáÎ1.+   ä ćÒüá¹ áôĈ SQ ÌÎ eĄ¾ ¼³¾¯  ĊĈIßĈQ SeQIg   ĂQ ĊÎā¾    )ÐäI dßç JÌÞÒĈI @ãą ^áëą æċÌ¶

ç QIß÷Ñ JÌÞÒĈISÌ¾  ÎáÒè¾  ç ÐÚÌåą æċÌ¶ ÓöÌÎSÌ¾  IáÎ e dßçg  ÚIáð SčÑčą¼  Ĉ ÍäÌĉą dßçÐå¾ĉ³Ćċ )ć¾    QIß÷Ñ

Î Ċ²áċ ÍñÿáÒè¾    TI dQÌýÒäI cÌ·ąI ßçÌÎÌÎáĉċD   ñÒåą ā·ç ÌÎ¼ă¾   ą ĄċIáü¼Qčç   ĉ³Ćċ eć¾  ĂÌº²¼  Î SÌçgáÒè¾    SQ

Ičċ ĊăêÌü ¼½ )ÐçIQ ßċIčÝ Qč×e SQ  ÚIáð¼ ĂeI Ċ¾  çÌą QÌ÷ÎIć¾  SÌÒÝÌä TIÌÎáĉċD g ¼ă¾ñÒåą  ÌÎ QÌ÷ÎI ,+Ĭ0 ą¼ă¾ @áÒą  

ĊĈčĆĈ ßĉĈÌĆċÌċg    )ÐäI dßç dQÌýÒäI SITÌÎ SQ Qč×čą aÌÚ  ÷Ñ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ć¾¾   ÚIáð LÌôÚĖą@¼    ĊÎ ÐÎčĈ¼ÚIáð    QÌ÷ÎI

 SčÑčą SčÑÌÒäI e SčÑeSBLDC  ą¼ ßäS  äSáÎ ĊÎ ĊąIQI SQ Ċ¶¼  )ÐäI dßç ĊÒÝIQá¯ ÌČĈD 

 ³v¾Õ Ĉ  ¹wÞzv  ½Ā£ÿ½ 

gIáÎ  ¼ÚIáð  SčÑeS  ć¾ĂeI  bÌ¹  ć¾¾÷Ñ  áñÿ  ¼ăÝIQ   $rotor-inD  # e  áñÿ  ¼×SÌÝ  $rotor-outD ą cD #¼ßçÌÎÊÌØĈD TI ) Ċ·¾  

¯ SčÑčą SÌÒÝÌägQÌČĉè¾  Î SčÑeS [čĈ TI ¼Ĉeá¾  ą¼ @ßçÌÎ  ą SÌôÒĈI ã¯¼ QeS  Î SčÑeS QÌ÷ÎI ¼Ĉeá¾  ĈeSQ SčÑeS TI áÒ¹SâÎ ¼  

ĉ³Ćċ )Qčç JÌÞÒĈI ć¾  QeßÛą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎÐ½gÌċ   ×SÌÝ áñÿ ¼   ×SÌÝ áñÿ dTIßĈI @SčÑčą¼  ÌÎ SčÑeS ß½    TI áÒ·²č¶.1+  

ąáÒĆ¾ă¾  Î ÍĂÌñą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQcÌ¾  Ìċ æÞÎ SQ dßçg  Íñÿ QIß÷Ñ @āÏÿÌċg    áÎIáÎ SčÑeS2+    Xáö e

  TI bIß¶ áċÌÎáĉċD Ìċ    ÌÎ áÎIáÎ,+  ąáÒĆ¾ă¾   ą¼ßçÌÎ IáÎ ĕčĆ÷ą )g  ÒèĈ SÌç æċÌ¶ ¼  Îć¾  ÌÎáĉċDÌċ  ĉ³Ćċ e ć¾    æċÌ¶

ÌÎáĉċDg   üáëą¼  SQ    Íñÿ bÌ¹ TI æÞÎ Ċä TI æÞÎ eQ ĕčĆ÷ą @SčÑčą¼ĉ÷½  ,-+    TI Ċ×SQ,3+  Ċ×SQ  ĈÌ·ą¼·¾    bÌ¹ TI

  @ÍñÿÌÎáĉċD   ą SIáÿ¼Qá¾¹  ĊÎQ LSÌÏöáº½  ą¼ cIčÑ  Ić½    ÌÎ IS ÐÏåĈEmbrace   cÌ¾Î    )Qá¶Embrace  cÌ¾Îá¹  ÐÏåĈ  

 cÌĆ¶ Íñÿ ĊÎ  bÌ¹  Íñÿ ÐäI  )á¾¾úÑ úÑ Í×čą Íñÿ bÌ¹ ĊÎ Íñÿ cÌĆ¶ ÐÏåĈá¾¾ ĂÌº² ¼ Ičċ ĊăêÌü SÌç ¼½ ą¼ Qčç   e

ÌØĈD TIĊ·¾Ê  ĂÌº²¼  Ičċ ĊăêÌü SÌç¼½  ÔÌÑá¾   ĀÒåąĄ¾  eS áÎg  ÊÌĀĂI rÌÒĂe ÍäÌĉą SIßĀą e QSIQ dßç ÌĀĂI rÌÒĂe¼   ą SQcIâ¾  

S e SeÌÒè¹ā°½  ÔÌÑ SeÌÒè¹á¾   ĀÒåąĄ¾  QSIQ@  IàĂ  ącIčÒ¾  ÒĈĊØ¾    SIßĀą Ċ¶ Ðüá¹Embrace  S SQā°½   ÔÌÑ SeÌÒè¹á¾  IâåÎ ¼½  

  ÐÏåĈ )QSIQEmbrace  Ĉâ¾    SQ  ā·ç2(,    LSÌÏö )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ XáºĈÌ¾Î    LSÌÏö e Íñÿ bÌ¹Y  ÎáºĈÌ¾   Učÿ

  ÐÏåĈ e ÐäI ÍñÿY

X
  ÌÎ áÎIáÎEmbrace  ÐäI8437IáÎ )g ÐäQ¼ÎÌ½ ĕÌÎ cÌąßĈIS ĊÎáÑ IßĀąS  Embrace ć¾Î 10*+  

ÌÑ  ,    JÌÞÒĈI¼ąQčç  Ċ¶  ć½I  SIßĀą  gIáÎ  áċ  [čĈ  gSčÑčą  ć·Ćą  ÐäI  LeÌýÒą  ßçÌÎ  )ĊÎ  ć¾Ćċ  ÐČ×  SQ  āëü  ß÷Î   SQ  

 ÐĆåÿ Ċĉ¾ČÎgTÌä  ć½I áÒąISÌ¯  QSčą ¼äSáÎ  SIáÿ ßċIčÝ  Ðüá¹ ) 

 
1- Least common multiple 
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,/4 

 

  ā·ç,(2IáÎ Íñÿ Učÿ e Íñÿ bÌ¹ 5g  µ½  ĈeSQ SčÑeS ÌÎ SčÑčą¼  

 QeßÛą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ e dßçá¶R ÍĂÌñą UÌäI áÎÐ½gÌċ  ĈÌ·ą@¼·¾  Ičċ ĊăêÌü dTIßĈI āÿIßÚ¼½    ÌÎ áÎIáÎ/ *+   áÒĆ¾ă¾ą  

ÐäI  )bTĕ  ĊÎ  á¶R  ÐäI  Ċ¶  Ċ²áċ  dTIßĈI  ĊăêÌü  ¼½Ičċ  áÒĆ¶  JÌÞÒĈI  @Qčç  SeÌÒè¹  gáÒè¾Î  SQ  ¼×eáÝ  SčÑčą  ß¾ĂčÑ  

¼ą AQčç   TI   ¼üáð   ÌÎ   SQ  áôĈ   ćÒüá¹  Ð½QeßÛą   ¼·¾ĈÌ·ą   ÐČ×   ÐÝÌä  cIčÒ¾ĆĈ   dTIßĈI  ĊăêÌü  ¼½Ičċ   IS  áÎIáÎ  ÌÎ   ć½áÒĆ¶  

SIßĀą  SQ  áôĈ  Ðüá¹  )ć½IáÎÌĉÎ  SQ  ć½I  ¼ÚIáð  dTIßĈI  ĊăêÌü  ¼½Ičċ  áÎIáÎ  ÌÎ  /0*+  áÒĆ¾ă¾ą  JÌÞÒĈI  dßç  ÐäI  )áñÿ   ¼ăÝIQ  

SčÑeS  IS  þÏð  ÍĂÌñą  á¶R  dßç  cIčÒ¾ą  ÌÎ  áôĈSQ  ćÒüá¹  ć½I  [číčą  Ċ¶  ÐÏåĈ  eQ(bčä  TI  Ûąï¾  ăÝIQ¼    ĊÎ SčÑeSÌÎáĉċDÌċ  

 ăÝIQ áñÿ )QčĆĈ ĊÏäÌÛą @ÐäI dßç dQIQ WÌëÒÝI¼   ×SÌÝáñÿ e SčÑeS¼  ÑáÒÎ SčÑÌÒäIÍ¾    TI2(.e  2(/    ĊÏäÌÛą āÎÌÿ

 )ßĉÒåċ 

2(. .PM
in Rotor

PW
D mm

p p
-

³
= = =

2 70 10
334 2

2 2
3 3

 

2(/ 
. . .out Stator in Rotor agD D L mm- -= - = - =2 334 2 0 9 333 3 

gIáÎ  ĆÞÑ ć¾  ×SÌÝ áñÿ ¼  ÌÎ IßÒÎI @SčÑeS ß½    dTIßĈI\č½  ĆÞÑ IS SčÑeS ć¾  I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )QT Ċ·ĉ½  Ĉ¼Ć¾  Ičċ ĊăêÌü SÌç TI ¼½  

Ì½  SÌçĂčÑ gß¾    ïäčÑÌÎáĉċD gÌċ  ĆÊIQ ¼  åą á¾    āÝIQ TI IS QčÝ\č½  ą SčÑeS¼ @QßĉÎ  IáÎÌĉÎć½  ą¼cIčÑ    ÌÎcÌå·½    áôĈ SQ

 ĂÌº² ćÒüá¹¼  SÌç\č½   e SčÑeSÌÎáĉċDg ĆÊIQ @¼  dTIßĈI\č½ SčÑeS  ĊñÎIS TI IS2(0  ć¾ĆÞÑ QT ) 

2(0 
yoke Rotor PM

PM PM PM
yoke Rotor yoke Rotor yoke Rotor

B B

PM PM PM
yoke Rotor yoke Rotor

yoke Rotor

W B
H B

W B W
H H mm

B

f
f

-

- - -

=

- -

-

= Ý = Ý

= = =Ý

2 2

5
2 2

 

ÌÎ  I ĊÎ Ċ×čÑĊ·ĉ½   ĂÌº²¼  ÿÌÎ SÌçdßĈÌĆ¾  ÌÎáĉċDg   ¼ĆÊIQ  Ð½áü  ÌÏ½áĀÑ  áÎIáÎ  ÌÎ  /*+  ą ĖåÑ¼ @ßçÌÎ  ą¼cIčÑ    dTIßĈI\č½  

áÒĆ¶ SIßĀą IS SčÑeS g  I )Ðüá¹ áôĈSQć½  ĈÌ·ą bÌ·ÛÒäI æċÌ¶ ÍÏä áąI ¼·¾  æĉÑ āÎÌĀą SQ SčÑeS e dßç SčÑeSÌċ g  

ĈÌ·ą ¼·¾  ÌċQčą e g  çTáĂ ¼  äDÍ¾áÑá½à¯  ÒĈ SQ @ßç ßċIčÝ ĊØ¾    dTIßĈI\č½  Î SčÑeS áÒè¾    TI-  áĀÑ e ÌÏ½    ÌÎ áÎIáÎ.  ą áÒĆ¾ă¾  

ăÝIQ áñÿ cQčÎ éÞèą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ aÌÚ )ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ¼    ÐąÌÞí @SčÑeSÌÎáĉċD    dTIßĈI e\č½   ą SčÑeS¼ cIčÑ  

×SÌÝ áñÿ¼   ĊñÎIS TI IS SčÑeS2(,, ĆÞÑ ć¾ )QT 

2(1 
. .out Rotor in Rotor PM yoke RotorD D L H mm- - -= + + = + + =2 2 334 2 10 5 8 350 

aÌÚ ÌÎ  Ċ×čÑ ĊÎ éÞèą cßç ÌċáÒąISÌ¯g ĂeI ¾Ċ @SčÑeS ÐÎčĈ  ĊÎ  äSáÎ¼ ÌċáÒąISÌ¯ g  ĂeI ¾ Ċ SčÑÌÒäI ą ¼ ßäS) 
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,0+ 

 ³v¾Õ Ĉ  ¹wÞzv  ½Ā£w¤Åv 

ÌÎ  ×SÌÝ áñÿ cßç éÞèą ĊÎ Ċ×čÑ ¼  I SQ @āÏÿ æÞÎ SQ SčÑÌÒäI ć½   äSáÎ ĊÎ ÌČĉÑ æÞÎ¼  ăÝIQ áñÿ ¼  

 ç ā·ç e SčÑÌÒäISÌ¾  ą ĊÒÝIQá¯ cD ĊÎ YčÎáą ¼QčçĂÌº² áÕ¶IßÚ Qčç Xáü á¹I ) ¼  Ičċ ĊăêÌü SÌç ¼½    SčÑčą,0  

ĂÌº² TI áÒĆ¶ ßêSQ¼    ßĈÌĆå¯ SÌçÌÎáĉċD  SQ @ßçÌÎć½I  LSčê  ÌÎ   SQáôĈ  ćÒüá¹  ¼ĂÌº² SÌç   ßĈÌĆå¯  áÎIáÎ  ÌÎ  / *+ 

 @ĖåÑ   áÕ¶IßÚ  ¼ĂÌº²   SÌç  ĊăêÌü   ¼½Ičċ   SčÑčą    áÎIáÎ  ./ *+   ĖåÑ  ÐäI  ) dÌºĈD   ÌÎ   Xáü  ¼ĂÌº²  SÌç   ĊĈIßĈQgÌċ 

SčÑÌÒäI áÎIáÎ ÌÎ  3 *+  ĖåÑ SčÏö SÌç cQIQ SIáÿ áÎIáÎ ÌÎ eg Ičċ ĊăêÌü TI ¼½  ĊĈIßĈQ e ą SčÑÌÒäI ¼cIčÑ  ĊĈIßĈQ Xáö  

SčÑÌÒäI    ĊñÎIS TI IS2(2   ĆÞÑć¾  ÚIáð )QT¼  ĂÌº²¼  Ì¯ SÌçć¾½  IáÎg   ĊÒåċ  I @SčÑÌÒäI e SčÑeSć½    ĊÎ IS cÌ·ąI

ą OIáð ¼ ßċQ  ĂčĆ÷ą ćċD _Se TI ÌÑ ¼  ÌØÎ g   ä _Se ã¾ă¾SIQ   dQÌýÒäI   ßĉ¶   e   JÌÞÒĈI  ć½I  SIßĀą   SQ   ÌØĉ½I   â¾Ĉ  

ÍäÌĉÒą ÌÎ _SegÌċ dQÌýÒäI  dßç ÐäI) 

2(2 
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.
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³ ³
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ÌÎ  éÞèą   cßç  Xáö  ĊĈIßĈQ  ą @SčÑÌÒäI¼cIčÑ  ç XáöSÌ¾   Ĉ ISâ¾    )Qá¶ éÞèądTIßĈI   ĊĈÌċQ  SÌ¾ç  $soB  #ĕčĆ÷ą  

ĊÎ  dTIßĈI  áñÿ  Ą¾ä  ¼üáëą  ¼ºÒåÎ  QSIQ  ) Ċ×čÑ   ĊÎ  ć½I  ĊÒ·Ĉ  gSeáí  ÐäI   Ċ¶  ÌÎ  áÒ·²č¶  SQ  áôĈ  ćÒüá¹   dTIßĈI  

 ĊĈÌċQ  @SÌ¾ç  SÌç  ¼ÒèĈ  SčÑčą  æ½IâüI  Iß¾¯  ¼ą ßĉ¶  )[ÌýÑSI  gĕÌÎ  SÌ¾ç  $s0H  #. *,  áÒĆ¾ă¾ą  SQ  áôĈ  ĊÒüá¹   dßç  

ÐäI  )ć¾ĉ³Ćċ  ¼ącIčÑ  dTIßĈI  [ÌýÑSI   Učÿ  gĕÌÎ  SÌ¾ç   $s1H  #IS  ûëĈ  dTIßĈI  Xáö  gĕÌÎ  SÌ¾ç  $s1B  áôĈ SQ #

IáÎ )Ðüá¹ g  ĆÞÑ ć¾  ĕÌÎ Xáö dTIßĈI g   çSÌ¾  ĕÌÎ Učÿ [ÌýÑSI dTIßĈI eg   ç SÌ¾    ïÎIeS TI2(3 e 2(4    dQÌýÒäI

ą ¼Qčç) 

2(3 
( ) ( )

( ) ( . . )
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. .
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s
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out Stator s s out Stator s s
s t s t

out Stator s
s t s
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D H
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- -
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³
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2(4 .s
s

B
H mm= =1

1 4 5
2

 

gIáÎ  ć¾ĆÞÑ  þĆö  SÌ¾ç  @SčÑÌÒäI   TÌ¾Ĉ  ÐäI  IßÒÎI  QIß÷Ñ  SeQ  e  Ùñä   õñĀą  Ą¾ä  ¼åą  dQÌýÒäI  dßç   SQ  áċ   SÌ¾ç  

ĊÏäÌÛą  Qčç  ) dTIßĈI   Ùñä   õñĀą   Ą¾ä  ¼üáëą  ĊñÎIS   ¼Ć¾ĀÒåą   ÌÎ  dTIßĈI  cÌ½á×  gSčÏö  TI  áċ   bIß¶  TI  ÌċTÌü  QSIQ  )ć¾ĉ³Ćċ  

QIß÷Ñ  SeQ  YčÎáą  ĊÎ  áċ   bIß¶  TI  ÌċTÌü  ĊñÎIS ¼Ć¾ĀÒåą  ÌÎ  ĊĉąIQ  rÌÒĂe  QSIQ  )áÎ  ć¾Ćċ  UÌäI  IßÒÎI  ß½ÌÎ  ĊĉąIQ  rÌÒĂe  e   cÌ½á×  

áÔčą áċ bIß¶  TI  ÌċTÌü  éÞèą  @Qčç  ã°ä ĊÎ ¼äSáÎ QIß÷Ñ  SeQ e Ùñä  õñĀą Ą¾ä áċ   bIß¶ TI ÌċTÌü  ĊÒÝIQá¯  Qčç) 

 Þ£ĊĊü  Ăþùv¹ ¾« ÿ Áw¤õÿ ¾§Āùĉûw 

ÌÎ  I ĊÎ Ċ×čÑĊ·ĉ½  ISQ ĊÎ dSÌÒä aÌëÑI ÌÎ SčÑčąč½    õÏĉą rÌÒĂe e dßç āëÒą Ì½  áÑÌÎg  .1    @ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ ÐĂe

  rÌÒĂe.1  ßÏÑ ÌÎ )ÐäI SčÑčą ïÝ ĊÎ ïÝ rÌÒĂe ÌÎ áÎIáÎ ÐĂeā½  ą TÌü ĊÎ ïÝ rÌÒĂe¼cIčÑ    ĊÏäÌÛą IS rÌÒĂe áÕ¶IßÚ SIßĀą

ĉ³Ćċ )QčĆĈ ć¾  IáÎg  ßÏÑe ĊÏäÌÛąā½    rÌÒĂedc    rÌÒĂe ÐüI TI cQá¶ áôĉüáê ÌÎ e SÌÎ ceßÎ ÐĂÌÚ SQ @SčÑčą TÌü rÌÒĂe ĊÎ
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,0, 

çÌĈ¼  ä TIĄ¾¼³¾¯  ącIčÒ¾  IáÎ rÌÒĂe áÔčą ĊĉąIQg    þÏð IS ÌċTÌü TI bIß¶áċĊñÎIS  2(,+  I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )QčĆĈ ĊÏäÌÛąĊ·ĉ½  

 ÊÌĀĂI rÌÒĂe ¼  ĊĀĈTeR ā·ç ĊÎ áôĈ QSčąI g  ą Xáü¼ @Qčç    ÌČĉÑ e,-+  áÒ·ĂI Ċ×SQ ¼·½  ĂčÑ SQ rÌÒĂe TI ß¾  QeSe cIčÑ g  

 ą Ð¶áç¼ @ßĉ¶  I áÎÌĉÎ ć½  ą¼cIčÑ    SQ IS áÔčą rÌÒĂe SIßĀą,-+  áÒ·ĂI Ċ×SQ ¼·½  Ćċ áÎ )Ðüá¹ áôĈ SQ ć¾    dTÌÎ UÌäI

 TI áÔčą rÌÒĂe aIáºÒĈI.+ Ċ×SQ áÒ·ĂI ¼·½  ÌÑ,0+  Ċ×SQ áÒ·ĂI¼·½ ą ĊÒüá¹ áôĈ SQ¼ Qčç 8447) 

2(,+ . .V
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p q
p
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361 2 3
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ĊÎ ĂQā¾ I Ċ·ĉ½  ÊÌĀĂI rÌÒĂe¼ Î ÐĂÌÚ SQ¼gSÌÎ IáÎ @ÐäI dßç ĊÏäÌÛąg ĊÏäÌÛą á×cÌ½ ĈTÌ¾   ÐĂÌÚ SQ ïÎIeS Ċ¶ ÐäI

SIQSÌÎ g    ćÒüá¹ áôĈ SQ ÌÎ ã¯ @Qčç ĊÒçčĈµ½  áí Í½  ÐüI   ą rÌÒĂe¼cIčÑ  á× SIßĀą cÌ½  áí SIßĀą )QčĆĈ ĊÏäÌÛą IS Í½  

  rÌÒĂe ÐüI30 *+  Xáü  I SQ )ÐäI dßçć½LSčê    SčÑčą cIčÑ ĊñÎIS ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎBLDC@  á× ĊĉąIQcÌ½    TI bIß¶ áċ áÔčą

ÌċTÌü g  ĊñÎIS TI āąÌ¶ SÌÎ ÐĂÌÚ SQ SčÑčą2(,,  ĊÏäÌÛą ą¼Qčç 8447 ) 
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  gÌċáÒąISÌ¯ inP@  tOuP@  mE @ I @  ɖ e  eK  ÑáÑ ĊÎ Í¾  QeSe cIčÑ ïäčÒą ^á÷ą g  ×eáÝ cIčÑ ïäčÒą @SčÑčą¼    @SčÑčą

ĊĉąIQ áÕ¶IßÚ dTIßĈI   Î ÐĂÌÚ SQ ÌċTÌü TI bIß¶ áċ rÌÒĂe¼ @gSÌÎ  á× ĊĉąIQ áÕ¶IßÚ dTIßĈI cÌ½  QeSe @g    e SčÑčą cÌąßĈIS

áíÍ½  ą rÌÒĂe ÐüI¼ßĉçÌÎ×eáÝ LÌëÞèą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ) ¼  ×eáÝ cIčÑ @ĊÝá²eQ SčÑčą ¼    ÌÎ áÎIáÎ SčÑčą0++    e LIe

  áÎIáÎ SčÑčą cÌąßĈIS20  ĂÌº² Xáü ÌÎ )ÐäI dßç Xáü ßêSQ¼ á×cÌ½  1  ą áÎ á°ąDáÒĆ¾ă¾  IáÎ õÎáąg  äĄ¾¼³¾¯    bIß¶áċ

 ą @ÌċTÌü TI¼cIčÑ  ä áñÿ e õñĀą ÙñäĄ¾ ÑáÒÎ ISÍ¾    ïÎIeS TI2(,-    e2(,.   ĆÞÑć¾  I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )QT Ċ·ĉ½  ÌċSčÑčą SQg  

á×cÌ½   ĀÒåąĄ¾  Ċä TI TÌü eQ dSIčĆċ @µÎeSÌ× ceßÎ   ISIQ TÌüg  á×cÌ½   ą¼  ą @ßĉçÌÎ¼cIčÑ  Ĉ ceßÎ TÌ¾   µĉÝ ĊÎ  dßĉĉ¶

 ĂÌº² ĊĉąIQ¼  á×cÌ½   Ć¶ IS¼  Q TI áÑĕÌÎáº½  ĂÌº² )QčĆĈ JÌÞÒĈI ÌċSčÑčą¼  á×cÌ½  IáÎg  Ić½    SčÑÌÒäI ÌÎ ÌċSčÑčą TI ĊÒäQ

ăÝIQ¼  ÌÎ áÎIáÎ áÕ¶IßÚ3 ą áÎ á°ąD¼ă¾áÒą  ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ õÎáą84.7) 
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2(,.  cu cu
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p
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aÌÚ   ÌÎ   Ċ×čÑ  ĊÎ  ĊÏäÌÛą   Ùñä   õñĀą  Ą¾ä ¼³¾¯  @SčÑÌÒäI  ÐÎčĈ  ĊÎ   ĊÏäÌÛą  QIß÷Ñ   SeQ  bIß¶áċ   TI  gÌċTÌü   SčÑÌÒäI  

¼ąßäS ) 

 Ă{Åw´ù ¹vºÞ£  ½ÿ¹  ÅĊø~Ċ° Ĉ 

gIáÎ   ĊÏäÌÛąg   QIß÷Ñ  SeQ  Ą¾ä¼³¾¯  áċ  TÌü  @SčÑÌÒäI   ¼ącIčÑ  TI  ĊñÎIS  rÌÒĂe  ¼ÊÌĀĂI dQÌýÒäI  IáÎ )Qá¶ g  ISÌ·ĉ½  

Ĉ IßÒÎITÌ¾  SÌ¶ ĊñĀĈ Ċ¶ ÐäIÌÎáĉċD ÷Ñć¾¾   )QQá¹ 
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