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[G )3Z!� , Ê!XY�? 'PZ4» 1#Y �{'"�!� L�Ì Z!°» Z!" Ê°Ì Z!°» Ê!�Y�& fZ!^ {�/!» Ê ¸!� |!9R h/K!� É�Z!Ì"G ÉY�!" ÉY

 �= �Y�I Ê"Z#&�Y )�Y '$< .)#{,|!v» , [G '!9Ì%" `�0!» )!Ì¼2Y '!" '!+/5 Z" [G �{ {/!+/» ÉZ!2 fZ!^ [G ,Ê!�Y�& ÉZ!2 Ê!>Z^

 |!9( É�Z!Ì"G Y� Ê ¸!� |!9R h/K� | Y/$" '( )�Y Ã|> '$3Z� , ÊXY�?.[G {�!°¸¼� C$�!Ì� Ê!» c�/!� 1!#Y '!" fZ!^ |!>Z"

 [G *Y�,{ '#,Y& �ÌÌu5 Z" '( *G {�!" '!WÌ$  �{ , Ê!+,�3 7&Z!  '#,Y& ,fZ^ Ê!» �!ÌÌu5 |!9(.)!%+ CÌ!;95 8!"ZI E!»Y{Z" E!# &Y

)!�Y Ã|!> Ã{ZA$!�Y Ê!+,�3 7&Z!  '#,Y& 1ÌÌ 5.[GL�!  �{ fZ!^ �Y�!<YCATIA '!¸¼+ &Y {/!+/» ÉZ2{�Y| Z$!�Y '!" '!+/5 Z!" 

7|!» , Ê!XY�? ,É�Z!Ì"G É�Z!( �Z-< )!�Y Ã|!> É&Z!� .*G {�!°¸¼� l#Z!$  , '$3Z!� '!ÌP,Y cZÌ!��< }Z!�Y �!" '!ÌP,Y '! /¼ 

 E# ÉY�" {�/!» Ê ¸!� �Z!%R 'ÌXZ  @#Z!»&G , Ê!���" )!�Y Ã|!> '!$<�= �Y�!I .[G l#Z!$  , {�!°¸¼� '$3Z!� , Ê!XY�? fZ!^

)�Y Ã{/" @b" )#Z�� Ã|>.

Ã"YÁ |Ì!¯:[GÊ°Ì Z°» Ê�Y�& fZ^ ,'"�� L�Ì Z°» ÉY*Y�,{ '#,Y& ,[GfZ^ ,Ê+,�3 7&Z  '#,Y& ,CATIA 
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[G Z^fZ2( ) 9� �{ Ê¼%» �ZÌ�" @4  �^� ÉZ]< É�Y|%H  , É&�,Z-Ê» ZA#Y |99( .[G QÌv� {�°¸¼� '( Y�R |>� ,fZ^
c./0v» [/¸K»É&�,Z-( {�Y{ 7Z^ { '" Y� Z» */»Y�Ì^ �^� ÉZ]< �$-Ì" 'R �2 Ê#Z^#& ,.[GY�W» '¸Ì�, E# fZ^ O¸sY ,�Y{

' Y/$�Y c�/0"'4¸X Z# ÉYÊ» 80$» [G *�b» Z# , ƒ9¸> '" '( )�Y ÉY» , {{�=Ê¡Z" , Ê�Y�& 1Ì»& É,� Y� [G | Y/5 |>ZV" Z2
]1[.Ê» fM5 É�ZÌ"G C$�Ì� E# ÊXY�? LZH92 É�ZÌ"G 1Ì�|9%» É�ZÌ"G Ã{&Z" Z5 |99((IE)|92{ @#Y�<Y Y� .IE 1¼W Y '¸Ì�/" 

Z°#�»G *Y�¼� 1Ì�|9%»(ASCE) j�Y�» É�ZÌ"G '$Ì¼( �{ (ASCE, 1978)Ê» [m+ 7/0v» '( Ê"G CWX )^�  c�/0" '" |9(
'" [G CWX Ê» a#� 5 '$<� �Z({/> .Ã�KI É�ZÌ"G SM6» ÉY�Y{ ÊvK� ÉYIE &Y80% Z5 91%)�Y Ê^�Z9» �Y|4» '( .

É�ZÌ"G �{ [G `�0» Ã{&Z" '" )P,{ *Y�YmH$�ZÌ�(IWUE)'IM� |9$�2 |9» .(th-1mm-1) IWUE *Y�Ì» )^�  c�/� '" ,
7/0v» (th-1)É�ZÌ"G �{ Ê<�0» [G '"(mm)'( Ê» �Ì  Ê=| �Z" 8»Z> Ê» a#� 5 |>Z" {{�=]2[.

[G &YfZ^Ê» fZ^ Ê ¸� |9R ÉZ2 '" *Y/5Accu Rain{�( Ã�Z>Y .Z" , '$<�= Y� �;  {�/» QK� cZ0b-» fZ^ [G cZ"�
*Z»& '»Z �" '" '+/5Ê» '( É|9"Ê» cKI , '$3Y{�^ É�ZÌ"G '" �Z({/3 �/K" {�Ì=ÃY� &Y 7�$9( C$�Ì� ÉY�Y{ , {{�= )�Y �,{)8°>

1.([G 1#YÊ» É�ZÌ"G )3Y/9°# c�/0" fZ^Ê¼  �|2 Y� [G ,|9(|2{ .)�Y *Z�G *G �Z( '" j,�> , O0  Ê�Y�& 1Ì»& �ÌÌu5 Z"
]3[.[G j/  1#Y O#Z » &YÊ» fZ^{/¼  Ã�Z>Y *G )¼ÌI Ê Y�= , '$Ì�#�$°PY *Z#�+ '" ÃZH$�{ &ZÌ  '" *Y/5.

8°&1-Accu rain ]3[

8°>2[GÊ» *Z-  Y� Ã|> '$3Z� �/-( �{ '( Ê "�» h/K� É�ZÌ"G )Ì¸"ZI Z" Ê Y�,{ j/  &Y Ê°Ì Z°» Ê�Y�& fZ^|2{ .1#Y
[G�Y �" fZ^[G ' Z2{ '#,Y& �ÌÌu5 k�/5 Ã|> É�V�Y [G {�" �ÌÌu5 }ZÊ» �Z( fZ^|9( .[G �� �/;9» 1#|" E# É,� �" fZ^

Ê» )(�X Ã|> ÊXY�? 8^I &Y E»Y{Z"Ê» �ÌÌu5 Y� {�" 'WÌ$  �{ , Ã{Y{ �ÌÌu5 Y� [G Ê->Z^ '#,Y& , |9( |2{]1[.j/  1#Y O#Z » &Y
[GÊ» fZ^ , *|Ì>Z^ c"�» Z%95 '" *Y/5{�( Ã�Z>Y lZ3 É�Z( �Z-< E# �{ 8¼� 1#Y LZW Y )Ì¸"ZI.
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8°&2-9MÊG]�» .Â/0 D�ZÌ]M 6Ì!]Z3 Z] Ê°Ì¿Z°» ÊLY�� ZZ5]1[

[G )3Z� , ÊXY�? 'PZ4» 1#Y �{[G O#Z » *Z°»Y |X Z5 '( )�Y Ã|> 'eY�Y Ê°Ì Z°» Ê��Y& fZ^fZ^ Ã|> �(€ , 7,Y|$» ÉZ2
|>Z" '$>Y|  Y� .&YÉZ#Y�»[G 1#Y fZ^Ê»'" *Y/5 ,�;  {�/» )XZ�» JÌI{ É�ZÌ"G ,[G c"Z9» &Y '9Ì%" Ã{ZA$�Y , Ê"G&�2 &Y É�Ì=/¸+ 

Ã{ZÌ^ É�ZÌ"G &Y É�Ì=/¸+,�Z2~�Z" '(1#�"Z� ÉY�" )¼XY�» {ZW#Y Ê»&Y É�Ì=/¸+ ,{/>[/¸K»Z  , CXY�» *Z2ZÌ= @#,� É�ZÌ"G Z" 
, JÌI{Ã�%" @#Y�<Y 1Ì»& &Y É�,,Z-( ÉZ2É&�{�( Ã�Z>Y .

2-ZÁ� Á 'YÂ» Z4

[G &Y Ê+,�3 [G )+ Ê#Y/2 �Ì�» �" �Y/» 8»Y/� &Y Ê<Z( )3Z9>�Z°2Y� {/^%" �{ fZ^ Z" É�ZÌ"G �{ [G c"Z9» &Y )BZAX ÉZ2
[G)�Y C%» fZ^ .[G 7&Z  Z5 c^9» &Y Y� [G *Z#�+ �Z$<� '( )�Y ÊK"Y,� '" &ZÌ  �/;9» 1#|" Y� Ê+,�3 [G )+ �Ì  , fZ^

|9( aÌ�/5 .L� �{ O�Z9» 7|» , Ã|> &ZsG ÊXY�? �Z( UV�'Ì^> , C�� ÊXY�? �Y�<YÊ» É&Z�OÌ� c<� &Y U^ , {{�= ÉZ2
Ê» &ZsG )3Z� �Z( {/+/»{/>.

2-1-Êa,0ÂÌ5 Ä_'ZG» 
�Ìs 7ZÌ� *Y/9� '" [G 1$<�= �;  �{ Z" , L�+ ÉZ4" 8�Y '" '+/5 Z"& c�/� '" ÊH$�/Ì^ 'P{Z » C(Y�5 8"ZIÊ» *ZÌ" �#{{�=

]4[:
)1(qVAVA  2211

,.Z" 'P{Z » �{AO�X �" *Z#�+ �" {/¼� cK4» QK� m2,V|XY, Z" 7ZÌ� )��� ms-1 ,qO�X �" 7ZÌ� *Z#�+ Ê"{ 
m3s-1Ê» |9>Z".

2-2-Ê_Â¿�] Ä_'ZG» 
ÊP/ �" 'K"Y� ,É�� Y ÉZ4" */ ZI '" '+/5 Z".Ê» *ZÌ" �#& c�/� '" {/>]4[:
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 .Z" k"Y,� �{P,�Z-< V,)��� Z,Ê�|92 jZA5�Y HLoss,ÊP/? )<Y f'P/P ÉY�" '( Ê(Z°K�Y )<Y O#�� ÉZ2
 , )�Y Ã|> Ã{�,G )�|" L� k)�Y c.Z05Y )<Y O#�� .U#| Y 'K"Y� 1#Y �{1[G É{,�, '" :/"�» Y , fZ^ U#| 2

[G Ê+,�3 '" :/"�» Ê» fZ^ |>Z" .P2)�Y �A�¼5Y �Z-< �Ì  .
Ê» Ê+,�3 )��� '^�Zv» ÉY�"[G�Z-< �Y{/¼  *Y/5-[G ÉY�" Y� [G )+ …,�3 )��� {�( C�� Ã{ZA$�Y {�/» fZ^ .8°>3

[G 7&Z  &Y Ê+,�3 )��� , [G *Z#�+ �Z-< 'K"Y�[G ÉY�" Y� fZ^Ê» *Z-  Ã{ZA$�Y {�/» fZ^|2{.

P-V Diagram
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2-3-Ê|ZË� (|»Lorenzini 
Ã�KI )(�X ÉY�" O�Z9» Ê�Z#� 7|» '" *|Ì�� ÉY�"[G 7&Z  &Y Ê+,�3 ÉZ2Ê» j,�> �#& cZÌ��< Z" fZ^CÌ9(:

Ê» |ÌP/5 7&Z  Ê+,�3 J"ZK» SZ4ÌI{ '( )�Y Ã�KI E# �;  {�/» Ê°#�Ì< C$�Ì�>,�Ì  , {/ &Y |95�Z^� C$�Ì� �" Ã{�Y, ÉZ2
NZ°K�Y , É�,Z9> ,*&, .Y� Ã�KI )��� {Y|$»Y *Z¼2 NZ°K�Y ,)�Y )"ZY �Ì�» 7/? �{ Ã�KI CWX ,{�Y{ É,�( 8°> Ã�KI

 *G aPZb» )%+ �{ ÊP, {�Y{]5[.
Ê#Z%  k"Y,� cZÌ��< 1#Y Z"LorenziniÃ�KI )(�X ÉY�" [G 7&Z  &Y Ê+,�3 ÉZ2'" fZ^{Ê» )�|#G:
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)'¸Ì�, '" '(2/Afk U*G �{ '( U|XY, Z" Z»{ '" '$�"Y, ,Y/2 ÊPZHRkgm-3,AO�X �" Ã�KI cK4» QK� m2,)�Y 
Ê» Ã{Y{{/> (.Ê» a#� 5 Y� NZ°K�Y É,�Ì  8¼� '( )�Y Ê^#��|9( .�Ì�» LZ¼5 �{ ,ER/( �KI Z" Ã�KI 15/Ì  */ ZI 'ÌXZ  �{
Ê» �Y�I NZ°K�Y O#�� �Y|4» *G �{ '( {�Ì=0.44 fÊ» |>Z".WQK� '" *|Ì�� Z5 7&Z  &Y …,�3 *Z»& &Y Ã�KI )(�X *Z»& 

Ê» NZ3 |>Z"]6[.
@#Z»&G[G Z" Ã|> LZW Y ÉZ2�Z-< �{ Ê IY, fZ^Ê» *Z-  a¸$b» ÉZ2 'K"Y� '( |2{Lorenzini E#{�  Ê"�W5 l#Z$  '"

Ê»|>Z" .8°>4[G {�" 'K"Y� Ê"�W5 l#Z$  }Z�Y �" fZ^(Exp.) 'P{Z » ,Lorenzini (Calc.)'#,Y& ÉY�" Ê+,�3 a¸$b» ÉZ2
[G �Z-< �{ fZ^1.2barÊ» *Z-  Y� |2{]7[.

Ranges In Diferrent Angles, P=1.2bar
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 �ZU> �'1.2bar ]7[

[G ' Z2{ '#,Y& �{ �ÌÌu5 '¸Ì�/" {�" �ÌÌu5 L�Ì Z°» '°9#Y '" '+/5 Z"Ê» fZ^[G ' Z2{ '#,Y& 1Ì" 'K"Y� ,|>Z" �{ {�" , fZ^
�Z-<)�Y &ZÌ  {�/» a¸$b» ÉZ2 .8°> �{5[G {�" 1Ì" 'K"Y� $b» ÉZ#Y,& �{ �Z-< , fZ^a¸'P{Z » }Z�Y �"Lorenzini Ã|»G 
)�Y]7[.

Ranges in Differrent Angles and Pressures
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2-4-2�¿ ÊËZ¿YÂe �YB>YCATIA9M ÊuY�- �' ZZ5 
CATIAL�  E# ÃZH$�{ , cZ KI 8Ì¸v5 , É&Z�P|» ,CÌ��5 ,)3Z� ,ÊXY�? �{ |9¼5�|I �Y�<YZ2Ê»|>Z" .CatiakÌv» ÉZ2

{�Y{ �;  {�/» Ã{ZA$�Y ÉY�" Ê�/9$» , a¸$b» .Ê» ÊXY�? Ê? �{&Y *Y/5Catia{�( Ã{ZA$�Y �#& {�Y/» �{ :
Part design :Ê» CÌ��5 a¸$b» cZ KI kÌv» 1#Y �{| {�= .L� �#Z� '" )^�  É�$-Ì" cZ Z°»Y ÉY�Y{ kÌv» 1#Y ÉZ2�Y�<Y

Y� *G �{ �Z( , )�Y ÊXY�?)X)�Y �5.
Assembly design : )¼�I �{ '( ÊA¸$b» cZ KIPart design)¼�I Z# Ã|> CÌ��5 �H#{ ÉZ2Ê» �Z$ /» C2 Z" | Y| {�=.

DMU Kinematics :|ÌI 7Z¼�Y Z" ,Ã|> �Z$ /» '�/¼W» Z# ' KI�{ )(�X '" ÃY/bP{ 8°> '" '�/¼W» O�Z9» ÉZ2Ê»|#G .1#Y �{
Ê» kÌv»,�Ì  *Y/5-= , Z2�,Z$[G *G }Z�Y �" , {�( a#� 5 Y� �;  {�/» ÉZ2'" Y� fZ^{�,G�{ )(�X.
Drafting :,{ ÉZ2Z¼  1$<�= ÉY�"f�" , É| "'" �;  {�/» cZ KI &Y L&. ÉZ2Ê» �Z({,�.

L�  1#Y �{Ê» �Y�<Y' KI cZ0b-» , U9+ *Y/5{�( 1ÌÌ 5 Y� Z2 .CatiaÊ�|92 �(Y�» ,L�+ �(�» '^�Zv» '" �{ZI �#Z� ,
#,dÊ=Ê» ' KI Ê°#�Ì< , Ê�|92 ÉZ2|>Z" .C2L� 1#Y 1Ì9R)�Y Ê°Ì Z°» cZ KI jY/ Y ÉY�" 8»Z( ‡/PZ5Z( ÉY�Y{ �Y�<Y.

2-5-ÊuY�- Á hÌ$=e ZÁ� 

[G ÊXY�? ÉY�" '"�� L�Ì Z°» Z" Ê°Ì Z°» Ê�Y�& fZ^ Ê» Ê ¸� |9R h/K� É�ZÌ"G ÉY�" ÉY �{ Ê5Y�ÌÌu5 {ZW#Y Z" *Y/5
[GfZ^)<Z# )�{ `|2 1#Y '" {/+/» ÉZ2 .)�Y É�,�� '$°  ,{ '" '+/5 �/;9» 1#|" :1-[G f{�= É,�Ì  1Ì»Z5 ,fZ^
2-[G &Y Ê+,�3 [G {�" L,Y|» �ÌÌu5 fZ^.

[G f{�= É,�Ì Ê» �A�¼5Y , [G &Y Ê>Z  �,Z$-= *Y{�= É,&Z" Z" fZ^|>Z" .�{[–G'"�� fZ^ ÉY [G *Z#�+ L/$9¼» �ÌÌu5 '"
'"�� )¼�I *{& '"�� O^� É�� Y 1#Y *|> {Y&G , Ã|> Ã�Ì3€ Ê-iÌ^ �9< E# �{ 8Ì� Z$^ É�� Y c�/�[G �� '" *&fZ^ 

Ê»{{�= .[G �{ [G {�"'"�� fZ^[G '" )^�  ÉYÊ» �$-Ì" *Y{�= É,&Z" Z" fZ^|>Z".
[G ÊXY�? ÉY�"[G �{ Ê5Y�ÌÌu5 �;  {�/» fZ^'"�� fZ^)<�= c�/� ÉY'"?[G '( É�/ L�Ì Z°» ˆAX Z" | Y/$" fZ^

[G' Z2{ '#,Y& ,{/3 Ê>Z^ |3�i" {/3 [G É{,�, )¼�I 7/X , Ã{�( �ÌÌu5 fY .[G cZ KI �$-Ì"'"�� fZ^ l �" U9+ &Y ÉY
Ê»|>Z".

[G &Y Ê+,�3 [G {�" )�Y L&. Ê ¸� |9R h/K� É�ZÌ"G ÉY�"|9( �ÌÌu5 L,Y|» �/? '" fZ^ .#Y '" *|Ì�� ÉY�" |9R `|2 1
{�Y{ {/+, ÃY� :Ê+,�3 7&Z  �KI �ÌÌu5 , [G …,�3 '#,Y& L,Y|» �ÌÌu5 ,[G �Z-< �{ �ÌÌu5 .[G �Z-< �{ �ÌÌu5 ÉY�" 7&Z  �KI Z# 

Ê+,�3�/�9� '" &ZÌ  Z»/¼� Ê» ÊI�" ÉZ2|9$�Ì  '<�� '" , |>Z" .Ê¼  }�$�{ �{ Z+ '¼2 �{ |�" É,�Ì  ,Ã,M "|>Z" .Z" ÊP,
2{ '#,Y& �ÌÌu5[G ' Z[G �� f{�= �Ì�» �{ �ÌÌu5 '¸Ì�/" fZ^Ê» fZ^)<Z# )�{ `|2 1#Y '" *Y/5.

[G ' Z2{ '#,Y& @#Y�<Y Z"Ê» @#Y�<Y �Ì  {�" fZ^ 1Ì" '( É�Z( �Z-< �2 ÉY�" lZ3 '#,Y& E# �{ , |"Z#°30 Z5 °45 {�Y{ �Y�I 
|X '"Ê» {/3 �6(Y|�� .Ê» @2Z( {�" '#,Y& @#Y�<Y Z" *G &Y U^|"Z# .Z9"�"&Y @Ì" ' Z2{ '#,Y& '" É&ZÌ  1#Y°45Ê¼  |>Z" .

C2'"�� {�/3�" )¸� '" '°9#Y '" '+/5 Z" 1Ì9R[G 1$<�= �Y�I 8v» �,ZW» QK� 7&Z  &Y Ê+,�3 [–G Z" *&Ê» É�ZÌ"G fZ^ {{�=
 {,|X &Y �$¼( ÉZ#Y,& &Y Ã{ZA$�Y '" É&ZÌ °10[G '" E#{�  h/K� É�ZÌ"G ÉY�" Ê¼  fZ^"|>Z .[G ' Z2{ '#,Y& �ÌÌu5 Z" U^ fZ^

 1Ì"°10 Z5 °45Ê» )<Z# )�{ Ê^�Z9» {�" Ã{,|v» '" *Y/5 .[G Ê+,�3 '#,Y&'"�� fZ^ J<Y '" )^�  Ã{ZA$�Y {�/» ÉY°30 
Ê»|>Z" .[G ' Z2{ '#,Y& �ÌÌu5 ÉY�" '" '( ,�Ì^ E# , a¸$b» :Z4  �{ jZA5�Y CÌ;95 )Ì¸"ZI Z" E»Y{Z" E# &Y &ZÌ  fZ^[G ��fZ^

)�Y Ã|> Ã{ZA$�Y ,)�Y 80$» .[G Ê>{�= É,�Ì ,�Ì  �" |#Z" fZ^[G a¸$b» cZ KI 1Ì" NZ°K�Y ÉZ2 �� , |9( '^¸s fZ^
[GOÌ-  , &Y�< É,� �" Y� fZ^|2{ )(�X E»Y{Z" ÉZ2 .[G �� '°9#Y ÉY�" *Y{�= '#Z^ E# '" |>Z" '$>Y{ ÊH9¸(.Y )(�X fZ^

 '( É&Y/» 'vA� ,{ &Y 8°-$»[G )"ZY '#Z^ '" 1Ì#Z^ &Y|#{�= 1Ì^ )�Y 80$» fZ^ .[G �� */R 1Ì^ ÉZ+ ÉY�" L&. ÉZ]< fZ^
|> Ã{ZA$�Y k�Y, ' KI E# &Y )>Y|  .'°-" '¼RZ� E# E»Y{Z" , ,�Ì^ 1Ì" NZ°K�Y @2Z( ÉY�" Ã{Y{ �Y�I ,�Ì^ ÉZ%$ Y �{ ÉY

|>Z" '$>Y{ Ê-$¸s )(�X E»Y{Z" É,� �" ,�Ì^ Z5 |>.
'" '+/5 Z"[G ' Z2{ '#,Y& �ÌÌu5 Z" '°9#Y[G É.Z" )¼�I ÉZ$�Y� fZ^Ê» �ÌÌu5 *G 1Ì#Z^ )"ZY )¼�I Z" fZ^ E# '" &ZÌ  |9(

`ZK  Y ' KIÊ» k�, �{ �#m^[G �� '#,Y& �ÌÌu5 1ÌX Y� [G )(�X �Ì�» ÊH$�/Ì^ Z5 |>Z"|9( ˆAX fZ^ .E# &Y �/;9» 1#|"
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`ZK  Y ƒ9¸>" .Z" &Y '( |> Ã{ZA$�Y �#m^[G �� '" Ê<Z  '¸Ì�, 'Ê» 80$» *Y{�= )¼�I É{,�, É.Z" '" 1Ì#Z^ &Y , fZ^{{�= .
|>Z" '$>Y{ {/+, ƒ9¸> *{& Z+ ÉY�" Ê<Z( ÉZ]< '( |> '$3Z� É�/? *Y{�= '#Z^.

`ZK  Y E»Y{Z" 7�$9( ÉY�" &Y �#m^8Ê» E»Y{Z" *{& Z+ ÉY�" xY�/� ÉY�Y{ Z%$ Y E# �{ '( '¸Ì» #{�= Ã{ZA$�Y |9>Z"|.1#Y
xY�/�'¸Ì» ÊP/? �/v» �" {/¼� , yIZ  Ã�#Y{ E# c�/� '" Z2Ê» Z2|9>Z" .'¸Ì»xY�/� �{ Z2 '" '( É,�#Y{ 'vA� E# ÉZ2

Ã|> {ZW#Y �H#|°# &Y , 'vA� �(�» &Y É,Z�» '¸�Z<Ê» �Y�I | YÊ» *G 83Y{ �{ , | �Ì=|99( )(�X |9 Y/5 .jZA5�Y CÌ;95 &Y U^
'¸Ì» E»Y{Z"�, '" Z2„Ì^ '¸ÌÊ» )"ZY {/3 ÉZ+ �{ '¸Ì» �/v» �" {/¼� , 'vA� */»Y�Ì^ �{ Ê#Z2| />.

[G �� , *Y{�= '#Z^ 1Ì" '( �9< ,{ &YÃ{ZA$�Y E»Y{Z" &Y ,�Ì^ 1$<�= '¸�Z< &Y É�Ì=/¸+ ÉY�" *Z¼» {ZW#Y ÉY�" {�Y{ �Y�I fZ^
|>.

8°>6[G EÌ5Z¼> h�? '"�� L�Ì Z°» Z" Ê°Ì Z°» Ê�Y�& fZ^ ÉY�" ÉYL� �{ Ã|> C�� Ê ¸� |9R h/K� É�ZÌ"G �Y <Y
CATIA ]8[Ê» *Z-  Y� |2{.

8°&6-9M ®ÌeZO& .�- Ä]�| 2BÌ¿Z°» Z] Ê°Ì¿Z°» ÊLY�� ZZ5 2�¿ �' Ã|& J0� ÊG!| |:  .Â/0 D�ZÌ]M DY�] DY �YB>Y

CATIA 

2-6-"Z,¿Â» Á 6;Z0 

,cZ KI Ê#Z%  {Z "Y 1ÌÌ 5 , a¸$b» cZ KI ÊXY�? &Y U^'-4 )�Y Ã|#{�= &ZsG )3Z� |9#G�< , Ã|> 'Ì%5 )3Z� ÉZ2 .
|9#G�< a¸$b» cZ KI )3Z� ÉY�" )#Z%  �{ , Ã{�( Ê? Y� É�Z(&�< , f�" ,É�Z°3Y�/� ,É�Z°>Y�5 |9 Z» |ÌP/5 a¸$b» ÉZ2

[GÃ|> �Z$ /» fZ^| Y.E^� ÉY�" )�Y Ã|> Ê � *Z°»Y |X Z5 [G *|> �5C( ÊPZHR Z" É{Y/» &Y fZ^{/> Ã{ZA$�Y .'R�2 Y�#&
[G E^� fZ^ )�Y L&. *G f{�= ÉY�" É�$¼( �,Z$-= ,|>Z" �5 .*G &Y[G cZ KI Ê»Z¼5 '( Z+ | {/" [G Z" CÌ4$�» }Z¼5 �{ fZ^

ƒ & �"Y�" �{ Ê<Z( )»,Z4» '( |9>Z" Ê�9+ &Y cZ KI '( {/" '$°  1#Y '" Ê�Z3 '+/5 '-Ì¼2 ,cZ KI U9+ [Zb$ Y �{Y� Ê={&
" '$>Y{|9>Z .[G Ã|> '$3Z� ' /¼  '"�� L�Ì Z°» Z" Ê°Ì Z°» Ê�Y�& fZ^ 8°> �{ Ê ¸� |9R h/K� É�ZÌ"G ÉY�" ÉY7Ã{Y{ *Z-  

)�Y Ã|>.
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8°&7-9MÄ]�| 2BÌ¿Z°» Z] Ê°Ì¿Z°» ÊLY�� ZZ5 Ã|& Ä,;Z0 ÊG!| |:  .Â/0 D�ZÌ]M DY�] DY 

3-<=] Á l ,¿ 
[G '¸Ì�/" ÃY/bP{ h/K� É�ZÌ"G ÉY�"Ê» , )�Ì  {Z#& {Z" )��� '( Ê$PZX �{ Ã|> '$3Z� fZ^ {�( �;9<�� *G cY�YY &Y *Y/5

'P{Z » &Y Ã{ZA$�Y Z" ÉZ2)4(Z5)6(Ê»{/¼  {ZW#Y É�ZÌ"G j,�> &Y 8^I Y� E»Y{Z" 8°> *Y/5 .[G 8v» Y|$"Y '( OÌ5�5 1#|" Y� fZ^
Ê» 1ÌÌ 5/»Y�Ì^ �{ cIY, ÃY/bP{ 'K4  E# '¸�Z< UV� , CÌ9([G &Y �;  {�/» QK� *Ê» Ã&Y| Y Y� fZ^ */R , C#�Ì=8Z¼92Y� '¸Ì» 

'¸�Z< '" Y� �Z( 1#Y {�Y{ {/+,°45 Ê» LZW Y Z5 CÌ2{8|#G )�{ '" )I{ 'K4  .'¸�Z< 1#Y &Y LY|( �2 ÉY�" UV� , '¸Ì» jZA5�Y Z2
Ê» CÌ;95 Y� E»Y{Z" 8°>CÌ9( .&Y [G É/+ k#Y�> �ÌÌu5 Z" É�ZÌ"G 7/? �{ �=Y Z$�Y� E# �{ [G {�" Z# {/> …�Z3 �;  {�/» QK� 

Ê» {{�= �$¼({�Ì= c�/� O�Z9» É�ZÌ"G Z5 {Y{ �ÌÌu5 Z$�Y� *G ÉY�" Y� E»Y{Z" 8°> É�ZÌ"G 1ÌX *Y/5.
[G {�°¸¼� )ÌAÌ( Ê"Z#&�Y ÉY�" c¸� '" Ê "�» QK� E# É�ZÌ"G ÉY�" *G &Y Ã|> '$3Z� fZ^8m|#{�= Ã{ZA$�Y .É�ZÌ"G ÉY�"

1#Y Z"[GlZ3 �Y|4» E# &Y |#Z^  [G �Z-< fZ^){,|X1bar ( �� f{�= ÉY�" Ê<Z( É,�Ì  c�/� 1#Y �Ìs �{ */R |>Z" �$¼(
[GÊ¼  1Ì»Z5 fZ^{{�= .C2[G {�°¸¼� )ÌAÌ( &Y �$%" �#/05 'Ì%5 ÉY�" 1Ì9R�Z-< &Y fZ^‡��" ~�Z" '( �5.Z" ÉZ2 *|> �5

Ê» É�ZÌ"G QK�)�Y Ã|-  Ã{ZA$�Y {{�= ."�"Z9 �Z-< �;  {�/» QK� É�ZÌ"G ÉY�" 1#Y1.2bar)�Y Ã|#{�= [Zb$ Y .8°>8)ÌAÌ(
[G {�°¸¼� '"�� L�Ì Z°» Z" Ê°Ì Z°» Ê�Y�& fZ^ &Y U^ Y� Ê ¸� |9R h/K� É�ZÌ"G ÉY�" ÉY6Ê» *Z-  É�ZÌ"G '4ÌI{ |2{.
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8°>9'K"Y� }Z�Y �" Y� Ã|»G )�{ '" E»Y{Z" 8°> '¸Ì�, '" Ã|> É�ZÌ"G )XZ�» Lorenzini (Calc.) Ê"�W5 l#Z$  ,
(Exp.) �Z-< �{ 1.2barÊ» *Z-  |2{ .)�Y Ã|> '$<�= �;  �{ ÊK3 c�/� '" Z¼92Y� '¸Ì» ,{ 1Ì" '¸�Z< �{ E»Y{Z" 8°>.

Irrigated Square Area, P=1.2bar
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8°&9-Ä/]Y� sZ0Y �] Ã|»M 60' Ä] ®»Y'Z] 8°& Ä!Ì0Á Ä] Ã|& D�ZÌ]M 6uZH»Lorenzini (Calc.) Ê]�Ce lËZ,¿ Á(Exp.) �' 
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 �ZU>1.2bar 

4-Z4'Z%:UÌ5 Á D�ÌV ÄCÌ,¿ 
)#{,|v» , [G '9Ì%" `�0» )Ì¼2Y '" '+/5 Z" [G �{ {/+/» ÉZ2 fZ^ [G ,Ê�Y�& ÉZ2 '( )�Y Ã|> '$3Z� , ÊXY�? Ê>Z^

| Y/$"|9( É�ZÌ"G Y� Ê ¸� |9R h/K� .[G 1#Y ÉZ#Y�» &Y |95�Z^� fZ^ :1-,[G c"Z9» &Y '9Ì%" Ã{ZA$�Y , Ê"G&�2 &Y É�Ì=/¸+ 2-
,�;  {�/» )XZ�» JÌI{ É�ZÌ"G3-Ã{ZÌ^ É�ZÌ"G &Y É�Ì=/¸+ ,�,1#�"Z� ÉY�" )¼XY�» {ZW#Y , Z24-[G &Y É�Ì=/¸+ �Z9( Ê>Z^

+/» '( �;  {�/» QK� , 7,Y|+Ê» [/¸K»Z  , CXY�» *Z2ZÌ= @#,� O,{{�=5-Ã�%" @#Y�<Y 1Ì»& &Y É�,É&�,Z-( ÉZ2 .)%+
[G ÉY�" Ê$Ì "̧ZI 1Ì9R {ZW#Y fZ^ Ê» Ê�Y�& ÉZ2 f,� &Y *Y/5 ÉZ21-[G É{,�, �Z-< �ÌÌu5 ,*Y�,{ '" )^�  fZ^2-QK� �ÌÌu5 

, *Y�,{ '" )^�  7&Z  Ê+,�3 cK4»3-[G ' Z2{ '#,Y& �ÌÌu5 Z^{�( Ã{ZA$�Y *Y�,{ '" )^�  f.f,� k#Y�> {ZW#Y ÉY�" 7,Y ÉZ2
Ê» '$Ì�#�$°PY *Z#�+ &Y Ã{ZA$�Y '" &ZÌ  L,{ ,[G &Y Ã{ZA$�Y {�Y/» �Z( 1#Y Z" '( |>Z" Ã{�( {,|v» Y� fZ^ C#Y .�{ )�Y 1°¼» Ê9 #

[G &Y CÌ2Y/b" Ê#Z+ Ê$XY� '" '$Ì�#�$°PY *Z#�+ '" Ê��$�{ '( CÌ9( Ã{ZA$�Y fZ^*Z°»Y |>Z^  �#m^ .[G {�°¸¼� C$�Ì� '" fZ^
Ê» c�/� 1#Y [G *Y�,{ '#,Y& �ÌÌu5 Z" '( |>Z" Ê» �ÌÌu5 *G {�" 'WÌ$  �{ , Ê+,�3 7&Z  '#,Y& ,fZ^ |9( .k�/5 7&Z  '#,Y& �ÌÌu5

Ê» LZW Y {�Y{ 8°> CÌ;95 )Ì¸"ZI '( Ê°»Y{Z" É,� ,�Ì^ E# {�#m^.
[G'$3Z� , ÊXY�? fZ^ Ê ¸� |9R fZ^ '$<�= �Y�I '�#Z4» , Ê���" {�/» Ê ¸� �Z%R 'ÌXZ  E# ÉY�" É�ZÌ"G l#Z$  , |> 

)�Y .'P{Z » &Y Ã|»G )�{ '" l#Z$ LorenziniÊ» *Z-  Y� C(ZX k"Y,� )��{ 1Ì¼b5 ,Ê"�W5 l#Z$  ,|2{ .�$¼( {�" �{ l#Z$  1#Y
Ê» Ê ¸� �Z%R z>/= �{ Z�/0b» {Z#& ÉZ2{�" '" )^�  É�$¼( ÉZK3 ÉY�Y{|>Z".

Ê» {/+/» h�? 8»Z°5 , f�$�= ÉY�"[G a¸$b» cZ KI )3Z� �{ '$<� �Z( '" {Y/» {�/» �{ JÌ4v5 Z" *Y/5 {Y/» &Y fZ^
{�( Ã{ZA$�Y É�$%" .`ZK  Y Z" ƒ9¸> E# &Y Ã{ZA$�Y Z"Ê» �5.Z" )»,Z4» , �$-Ì" É�#m^[G ' Z2{ '#,Y& �ÌÌu5 '9»Y{ *Y/5 Y� fZ^

{Y{ @#Y�<Y .'( ZW G Z5,�Ì  &Y |#Z" {�Y{ *Z°»Y [G @3�R Z5 |"Z# @2Z( cZ KI *&, , {/> '$�Z( NZ°K�Y ÉZ2*Y,� fZ^ �5
{�Ì= c�/� .[G �{ &Y {/+/» fZ^8)�Y Ã|> Ã{ZA$�Y E»Y{Z" 8°> �ÌÌu5 ÉY�" Z¼92Y� '¸Ì» .)I{ *Y�Ì» {Y| 5 1#Y @#Y�<Y Z"

[GÊ» @#Y�<Y fZ^ CÌ;95 ÉY�" Ã|> `�� *Z»& ÊP, |"Z#[GÊ» @#Y�<Y fZ^|"Z# .Ê»[G 'ÌP,Y CÌ;95 j/  �{ �ÌÌu5 Z" *Y/5 fZ^
{Y{ @2Z( Y� *G CÌ;95 ÉY�" Ã|> `�� *Z»& , Ã{Y{ @#Y�<Y Y� )I{ *Y�Ì».
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