
         ëČóÚòÂìîëâùÕăÕ­äòÛÿÂöãäÖõÉóÂ äé.Õä.ËóÖõËóã ÖäñÂúæäòÈëõ Ýú­Ë¬èãîÙõÂóäÛÕöÞ¬óãèõËóÂóä ÿÜĆÚÜäñÙóÚĂÚßõÙö

ÿÜõÕÈóÚëòÜÕóì°ì­îÈëâùÕ ÜäñÉČóÜöÂóäé÷Âêó ƘƛƜƗ ĀæñßõÙöâîÛäóÈèòæãîÕÚòÂî¬óÚ ÜäñÉČóÜöÂóäé÷Âêó ƘƛƜƗ 

ëČóìäòÛÂõÉÂääâØöćÚ¬óëÚĂÉĂÚÜöÚöĈÅøî ÂóäÛääãóãÙääâ ÿäøćîÈ ́âöÿØéÚ°  âöØîæ°Å ÙääâñÿÕæõÿèîäöć Ĕ.ďµ āÕã      

ßäñîóÉóäã°ëâßÈê° äÖÚèČāë  èòÕëä­îãØîÈ (ßäñîóäóâìæèÈ)  ÛóÈÌøćî ÂäùÈÿØßâìóÚÅä ĂÚèòÚîòÈÅóäØöć ƗƘ 

ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƘ  Ô  ì­îÈÜäñËùâ Ɲ-ƗƖƖ îóÅóäìîëâùÕ  

    ÚîÂÉóÂÂõÉÂääâÛÚÿèØöëČóÚòÂìîëâùÕãòÈÉòÕĂì­âöÂõÉÂääâ ́ÉõÛÚČĈóËóãóâÛ¬óãµ  ĀæñâîÛäóÈèòæÝú­ÜäñÂèÕÅæõÜèõÕöāî ä́òÂê°āæÂ 

äòÂì­îÈëâùÕµ   ĀæñÿÜõÕÚõØääéÂóä ä́òÂê°āæÂ äòÂì­îÈëâùÕµ  āÕã  Õä. âæõèòæã° ÜäñÕõêÑ°Ùöäñ Ýú­îČóÚèãÂóäëČóÚòÂìîëâùÕ  Ô æóÚ

ÂõÉÂääâ ËòĈÚ Ƙ îóÅóäìîëâùÕ  ĂÚèòÚ

ßùÙØöć Ɨƙ ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƘ  

ÉÕìâóãÃ¬óèëČóÚòÂìîëâùÕ âìóèõØãóæòãäòÈëõÖ 

ÜöØöć ƗƜ ÊÛòÛØöć Ƙ   
ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƘ 

ëČóÚòÂìîëâùÕÿÜĆÚĀìæ¬ÈÿäöãÚäú­ÿßøćîÂóäëä­óÈëääÅ°ÚèòÖÂääâ 

         ë¬èÚĂÚèòÚßåìòëÛÕöØöć Ɨƚ ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƗ ÿÜĆÚÂóäÛääãóã ÿäøćîÈ  ́äú­ÿäĆè äèãÿäĆè ÿÈõÚØîÈÖ­îÈĂë¬ĂÉµ  āÕã îóÉóäã°ÂõÖÖõßòÓÚ° ĀëÚØèöëùÃ 

îóÉóäã°ÜäñÉČóëóÃóèõËó ÿéäêÑéóëÖä° ÅÔñèõØãóÂóäÉòÕÂóäĀæñëóäëÚÿØééóëÖä°  âìóèõØãóæòãÚÿäéèä 

   ëČóìäòÛÂõÉÂääâîøćÚą ÚòĈÚ âöÂóäÉòÕîÛäâÿäøćîÈ ́ÿØÅÚõÅÂóäëøÛÅ­ÚÃ­îâúæÿßøćîëÚòÛëÚùÚÂóäØČóèõÉòããùÅ 4.0µ ĀæñÿäøćîÈÑóÚÃ­îâúæ ScienceDirect  ÿßøćî

ëÚòÛëÚùÚÂóäØČóèõÉòã ëČóìäòÛîóÉóäã° ÛùÅæóÂäáóãĂÚâìóèõØãóæòãĂÚèòÚØöć Ɨƚ-Ɨƛ ÂùâáóßòÚÙ°  ƘƛƜƘ  ĀæñÂõÉÂääâëä­óÈëääÅ°ÈóÚ DIY  ÉóÂÃèÕÚČĈó

ßæóëÖõÂØöćĂË­Āæ­è ÂóäÉòÕĀëÕÈîîÂä­óÚÉČóìÚ¬óãìÚòÈëøîäóÅó×úÂ ÉóÂëČóÚòÂßõâß°ËòĈÚÚČóâóÂâóã Āæñÿæ¬ÚÿÂâë°ÖîÛÜòÎìóËõÈäóÈèòæ  



        Õä.âæõèòæã° ÜäñÕõêÑ°Ùöäñ 

Ýú­îČóÚèãÂóäëČóÚòÂìîëâùÕÿÃ­óäòÛ

ÿÂöãäÖõÛòÖäĀæñāæ¬ÜäñÂóéÿÂöãäÖõÅùÔ 

ĂÚÑóÚñëČóÚòÂìîëâùÕ âìóèõØãóæòã

äòÈëõÖ ÿÜĆÚìÚ¬èãÈóÚØöćĂË­ÿëøĈîÝ­ó Cool 

Mode ĀæñÿëøĈîÿÛîä° ƛ ÉóÂ  Âóäăàà­ó

Þ¬óãÝæõÖĀì¬ÈÜäñÿØéăØã : ÂàÝ. 

ë×óÛòÚßòÓÚóîùëóìÂääâëõćÈØî : 

ëëØ. ĀæñîÈÅ°ÂóäÛäõìóäÉòÕÂóä

Â®óÌÿäøîÚÂäñÉÂ (îÈÅ°Âóä

âìóËÚ) : îÛÂ. ĂÚÂóäëòââÚó 

ÿäøćîÈ "îÈÅ°ÂäæÕāæÂä­îÚ...Õ­èã

ÂóäĂË­ÿëøĈîÝ­óÅúæāìâÕĀæñÿëøĈîÝ­ó

ÿÛîä° ƛ"  ÿâøćîèòÚßåìòëÛÕöØöć Ɨƚ 

ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƘ Ô āäÈĀäâ

ÿÌĆÚØäó Ûóã  ÿÌĆÚØóäó éúÚã°

äóËÂóäĀæñÅîÚÿèÚËòÚÿÌĆÚÿÖîä° 

ĀÉ­ÈèòÓÚñ ÂäùÈÿØßð 

äòÛÿÂöãäÖõÛòÖäĀæñāæ¬ÜäñÂóéÿÂöãäÖõÅùÔ 

é÷ÂêóÕúÈóÚëČóÚòÂÈóÚëöÿÃöãè âìóèõØãóæòãìòèÿÊöãèð 

Āæñ ÚóãÏùêÕö éùáÜäñÿëäõÑéõæÜ° 

ëČóÚòÂÈóÚîóÅóäĀæñëõćÈĀèÕæ­îâ 

âìóèõØãóæòãäòÈëõÖ ÿÃ­óé÷ÂêóÕúÈóÚ

ëČóÚòÂÈóÚëöÿÃöãè ëČóÚòÂìîëâùÕ 

            Õä.âæõèòæã° ÜäñÕõêÑ°Ùöäñ 

Ýú­îČóÚèãÂóäëČóÚòÂìîëâùÕ ÚČó

ÅÔñÂääâÂóäÕČóÿÚõÚÈóÚëČóÚòÂÈóÚëö

ÿÃöãè ëČóÚòÂìîëâùÕ ÜäñÉČóÜö ƘƛƜƗ 

ÂæóÈ ë×óÛòÚÿØÅāÚāæãößäñÉîâ

ÿÂæ­óÿÉ­óÅùÔØìóäæóÕÂäñÛòÈ      

ÿâøćîèòÚéùÂä°Øöć ƘƘ ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƘ 

ÿèæó Ɨƙ:ƖƖ-ƗƝ:ƙƖ Ú.  

Āæñ ÚóãÏùêÕö éùáÜäñÿëäõÑéõæÜ° 

ëČóÚòÂÈóÚîóÅóäĀæñëõćÈĀèÕæ­îâ 

âìóèõØãóæòãäòÈëõÖ ÿÃ­óé÷ÂêóÕúÈóÚ

ëČóÚòÂÈóÚëöÿÃöãè éúÚã°ÛääÔ

ëóäëÚÿØé âìóèõØãóæòãìòèÿÊöãè

ÿÊæõâßäñÿÂöãäÖõ  ÿâøćîèòÚéùÂä°Øöć     

ƘƘ ÂùâáóßòÚÙ° ƘƛƜƘ ÿèæó ƖƟ:ƖƖ-

ƗƗ:ƙƖ Ú.  

          Õä.âæõèòæã° ÜäñÕõêÑ°Ùöäñ 

Ýú­îČóÚèãÂóäëČóÚòÂìîëâùÕ ÚČó

ÅÔñÂääâÂóäÕČóÿÚõÚÈóÚëČóÚòÂÈóÚëö

ÿÃöãè ëČóÚòÂìîëâùÕ ÜäñÉČóÜö ƘƛƜƗ 
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ÉÕìâóãÃ¬óèëČóÚòÂìîëâùÕ âìóèõØãóæòãäòÈëõÖ 
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é÷ÂêóÕúÈóÚëČóÚòÂÈóÚëöÿÃöãè ëÉæ. 


