
ÅÅÅÅÅÅÅ≥πÅ

r²H¼ qB�

ð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�v
±

U¼ÅÁ—u� ¨

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbÝUMAÐ «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ÊUL²šUÝ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —U. “dÞ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— s.ÅpMš —U. “dÞ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— U¼ÅÁ—u. ‡‡ÅÅ

∑‡‡±‡‡ t�bI�

Ëœ r?O?I?²9�dOž ”ULð dŁ« —œ Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ pL. tÐ t. bM²9¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

OÝÒOÝ ¨‰UÒÆœuL� œdÝ U¹ ÂdÖ «— vCU

—U?O?9?Ð XOL¼« vÝbMN� ’Uš bGUI� È«dÐ  «eON−ð vŠ«dÞ —œ  —«dŠ ‰UI²�« ‰uG« œdÐ—U.

tFÝuð ·b¼ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ‘öð ̈ vŠ«dÞ —œ  —«dŠ ‰UI²�« ‰uG« ÈdOÖ—U.ÅtÐ “« ·b¼ Ë œ—«œ ÈœU¹“

—u³Ž Ê¬ “« t. v¹U¼Å‰UOÝ ”UÝ« dÐ ‰b³� Ÿu� s²9�«œ XIOIŠ —œ ÆXÝ« ÈœUB²P« v¼œœuÝ È«dÐ bOCuð

ÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ÈœUB²P«  U³ÝU×� Ë vŠ«dÞ —œ vLN� gI� bMM.Åv�

∑‡‡≤‡‡ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ÈbMÐÅt²Ýœ

∑‡‡≤‡‡±∫‰b?³� ÊUL²šUÝ ÈUM³� dÐ ‡‡ÊU?L²šUÝ ÈUM³� dÐ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� lP«u� È—UO9Ð —œ 

 tÐ ÊUL²šUÝ dE�ÅÅ“« vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO9Ið¥∫“« b�«Å —U³Ž t. b�uýÅv� ÈbMÐÅrO9Ið t²Ýœ 

±È«ÅtCuC vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡
≤

≤È«Åt×HG vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡
≥

≥È«ÅÁdÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡
¥

¥vð—«dŠ ÈU¼Å»U¹“UÐ ‡‡
µ

±‡‡ Heat exchangers ≤‡‡ Pipe heat exchanger           ≥‡‡ plate heat exchanger

           ¥‡‡ fin heat exchanger µ‡‡ Heat recovers



ÅÅÅÅÅ¥∞Å

∑‡‡≤‡‡≤‡‡ ÊU¹dł Ÿu- ”UÝ« dÐ U¼Å‰b³� ÈbMÐÅrO0Ið

u9L¼ ÊU¹dł ‡‡
±

u9L¼U� ÊU¹dł ‡‡
≤

∫©X?N?łÅr?¼® u0L¼ ÊU¹dł ‡‡O?Ý U¼Å‰b³� Ÿu� s¹« —œ ÒX?.d?Š X?Nł p¹ —œ Ëœ d¼ ÂdÖ Ë œdÝ ‰U

 qJý ÆbM¼œÅv� ÂU−�« vð—«dŠ ‰œU³ð ‰b³� “« —u³Ž sOŠ —œ Ë bMM.Åv�∑‡‡±Æb¼œÅv� g¹UL� «— u9L¼ ÊU¹dł 

∑‡‡≥‡‡ È«Åt6u6 vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

s?¹« ÆbýUÐÅv� UN�¬ sOÐ Á—«u¹œ o¹dÞ “« ‰UOÝ Ëœ sOÐ  —«dŠ ‰UI²�« ”UÝ« U¼Å‰b³� Ÿu� s¹« —œ

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrO9Ið ÁbLŽ t²Ýœ Ëœ tÐ U¼Å‰b³�

±È«ÅtCuC Ëœ ‡‡
≥

≤t²ÝuÄ Ë tCuC ‡‡
¥

±ÅÅÅ‡‡Co-current           ≤‡‡ Counter current        ≥‡‡ Two pipes          ¥‡‡ Shell & tube

 qJý∑‡‡±u0L¼ ÊU¹dł ‡‡

vłËdš œdÝ ÊU¹dł
ÈœË—Ë œdÝ ÊU¹dł

vłËdš ÂdÖ ÊU¹dłÈœË—Ë ÂdÖ ÊU¹dł

vłËdš œdÝ ÊU¹dłÈœË—Ë œdÝ ÊU¹dł

vłËdš ÂdÖ ÊU¹dł ÈœË—Ë ÂdÖ ÊU¹dł

 qJý∑‡‡≤u0L¼U- ÊU¹dł ‡‡

∫©X?N?ł n?6U=�® u0L¼U- ÊU¹dł ‡‡O?Ý ‰b?³� s¹« —œ ÒO?Ý Ë XNł p¹ —œ œdÝ ‰UÒ—œ Âd?Ö ‰U

Æœd¹cÄÅv�  —uG vð—«dŠ ‰œU³ð VOðdðÅs¹bÐ Ë œuýÅv� ‰b³� œ—«Ë Ê¬ fJŽ XNł

—œ ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ  —«dŠ ‰UI²�« Ê«eO� u9L¼U� ÊU¹dł UÐ ‰b³� p¹ È«dÐ ÊU9J¹ j¹«dý —œ

 qJý∑‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� u9L¼U� ÊU¹dłÅÅÅ
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∑‡‡≥‡?‡±∫È«Åt?6u?6 Ëœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡È«Åt?Cu?C Ëœ v?ð—«d?Š ÈU¼Å‰b³� Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ 

OÝ p¹ t. bM²9¼ÒOÝ Ë œ—cÖÅv� vKš«œ tCuC ÊË—œ “« ‰UÒÆœ—«œ ÊU¹dł tCuC Ëœ sOÐ ÈUC� —œ d~¹œ ‰U

 qJý oÐUD�®∑‡‡≥©

OÝ p¹ÒO?Ý t?. v?CUŠ —œ bÐU¹Åv� ÊU¹dł U¼ÅtCuC —œ ‰UÒU?¼ÅtCuC ÈË— “« Ë t²ÝuÄ ÊË—œ “« d~¹œ ‰U

OÝ t. s¹« “« ÊUMOLÞ« XNł ÆbM.Åv� —u³ŽÒ‰UI²�« t−O²� —œ Ë œ—cÖÅv� U¼ÅtCuC ÈË— “« t²ÝuÄ ÊË—œ ‰U

—«d?P t?²ÝuÄ qš«œ —œ vF�«u� U¼ÅtCuC Áb�—«bN~� Ê«uMŽÅtÐ sOMÇÅr¼ Ë œdOÖÅv�  —uG Èd²AOÐ  —«dŠ

 qJý Æb�—«œ ÂU� q�UÐ t. œuýÅv� Áœ«œ∑ÅÅ‡‡µOÝ X.dŠ ÂeO�UJ� Òg¹UL� tCuC ‡‡ t²ÝuÄ ÈU¼Å‰b³� —œ «— ‰U

Æb¼œÅv�

 qJý∑‡‡≥È«Åt6u6 Ëœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡

® ‰UOÝ±©

® ‰UOÝ≤©

 qJý∑Å‡‡¥t6u6 ‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅÅ

—œ Ë b?ýU?Ð ÂËe?C œ—u?� v?L?. ‰œU?³ð `DÝ t. b�—«œ œdÐ—U. v�U�“ È«ÅtCuCËœ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

Æb�—«œ œdÐ—U. U¼“UÖ U¹ «u¼ g¹U�dÖ Ë g¹U�dÝ

∑‡‡≥‡?‡≤ v?ð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� ‡‡∫t6u6 ‡‡ t²ÝuÄ ÈU?¼b?M?¹¬d� l¹UMG —œ t. vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

 qJý —œ t. býUÐÅv� tCuC ‡‡ t²ÝuÄ Ÿu� “« œdOÖÅv� —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� —UO9Ð v¹UOLOý∑‡‡¥uýÅv� Áb¹œ Æœ



ÅÅÅÅÅ¥≤Å

∑‡‡¥‡‡ÅÅÅ ÁbMM�ÅpMš ÈU¼ÅÃdÐ

ÆX?Ý« Ê¬ “« œb?−?� ÁœUH²Ý« XNł U¼Å‰b³� —œ v�dB� »¬ Êœd. œdÝ ÁbMM.ÅpMš ÃdÐ tHOþË

b�uýÅv� VB� r¼ ÈË— dÐ vI�« —uÞÅtÐ t. p³A� vÐuÇ  UI³Þ “« œuýÅv� qOJAð ÁbMM. pMš ÃdÐ

b�uýÅv� t²šUÝ ÊUMÇ ©ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� ÈdLOKÄ  U×HG “« Á“Ëd�«® p³A� vÐuÇ  U×HG s¹« Ë

Æœuý sJL� ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« «u¼ ÊU¹dł fJFCUÐ Ë sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« »¬ ÊU¹dł ÊUJ�« t.

qI²M� Ê¬ tÐ «u¼ UÐ rOI²9� ”ULð dŁ« —œ ÈœË—Ë »¬ ÈU�dÖ “« vAgÐ t. XÝ« sOMÇ —U. ”UÝ«

ÃdÐ ÈôUÐ “« «u¼ Á«dL¼ Ë Áb¹œdÖ —UgÐ tÐ q¹b³ð ”ULð s¹« dŁ« —œ »¬ “« È—«bI� Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆœœdÖÅv�

ÈœË—Ë »¬ ÊU¹dł s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� t²�dÖ »¬ tOIÐ “« eO� dOg³ð s¹« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ ÆœuýÅv� Ã—Uš

œuýÅv� pMš «u¼ ÊU¹dł tÐ  —«dŠ ‰UI²�« jÝuð Èd~¹œ Ë Ê¬ “« vAgÐ dOg³ð dŁ« —œ vJ¹ o¹dÞ Ëœ tÐ

 qJý∑ÅÅ‡‡µt6u6Å‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —U� ”UÝ« ‡‡ÅÅÅÅÅ

® ‰UOÝ±vłËdš ©

® ‰UOÝ≤ÈœË—Ë ©

® ‰UOÝ±vłËdš ©

® ‰UOÝ≤ÈœË—Ë ©

® ‰UOÝ≤vłËdš ©

® ‰UOÝ≤vłËdš ©

® ‰UOÝ±ÈœË—Ë ©

® ‰UOÝ±ÈœË—Ë ©



ÅÅÅÅÅÅÅ¥≥Å

ÆœuýÅv� ÁœU�¬ vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� Ë v²FMG ·—UB� Ë nK²g� ÈU¼År²9OÝ —œ œb−� ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë

 qJý —œ∑‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁbMM.ÅpMš ÃdÐ p¹ ÊUL²šUÝ 

È«u¼ U¼ÅÊ¬ —œ t.  ËUHð s¹« UÐ ̈ býUÐÅv� ÁbMM.ÅpMš ÈU¼ÅÃdÐ tO³ý eO� vÐ¬ ÈU¼dCu. —U. ”UÝ«

œu?ýÅv?� X?¹«b?¼ ÊU?L?²?šU?Ý q?š«œ t?Ð Ë Ábý pMš »¬ ÊU¹dł jÝuð ÊUL²šUÝ ÊËdOÐ ÂdÖ Ë pAš

»¬ »–Uł œ«u� UÐ t. dCu. v³�Uł  U×HG “« vÐ¬ ÈU¼dCu. —œ ÁbMM.ÅpMš ÃdÐ vÐuÇ  UI³Þ ÈUłÅtÐ

—«d?P ”U?L?ð —œ »¬ U?Ð œ«u?� s¹« “« v¹U¼Åt¹ô sOÐ “« —u³Ž UÐ ÊËdOÐ È«u¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b�«ÅÁbý dÄ

‰U?I?²?�« ÊU?L?²?šU?Ý q?š«œ t?Ð œu?š Á«d?L?¼ «— q?GU?Š »¬ —UgÐ “« vAgÐ ¨Êbý pMš sL{ Ë t²�dÖ

ÆœuýÅv� ÊUL²šUÝ œ—«Ë VÝUM� XÐuÞ— —«bI� UÐ pMš È«u¼ tKOÝËÅs¹bÐ Æb¼œÅv�

 qJý∑‡‡ÅÅ∂ÁbMM�ÅpMš ÃdÐ ‡‡

«u¼ ÁbMJ� tJMÄ

‘UÄ »¬ ÈU¼Åt6u6

vÐuÇ p³A�  U×HL

Ábý pMš »¬ Êe=�

 —«dŠ v²AÖdÐ ÂdÖ »¬

p?M?š »¬ ‰U?I?²?-« t?³?LKð

vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� tÐ Ábý



ÅÅÅÅÅ¥¥Å

lÐUð d~¹œ v²FMG ·—UB� Ë vÐ¬ dCu. vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —œ ÁbMM.ÅpMš Ê«uMŽÅtÐ »¬ “« ÁœUH²Ý«

∫œdLýdÐ «— d¹“  UJ� Ê«uðÅv� j¹«dý s¹« tKLł “« t. XÝ« vD¹«dý

ÆbýUÐ È—UŽ  UÐuÝ— Ë Èô Ë qÖ “« Ë œuý tOHBð b¹UÐ »¬ ‡‡ nC«

Æœuý «bł ÊUJ�« bŠ Uð »¬ Õö�« ‡‡ »

Æœuý ‰d²M. vMOF� bŠ —œ »¬  —«dŠ tł—œ ‡‡ Û

Æœuý t�U{« »¬ tÐ Â“ô œ«u� ¨vCUL²Š«  UÐuÝ— qOJAð “« ÈdOÖuKł XNł ‡‡  

«œb−� v�dB� »¬ ‡‡ ÀÎÆœuý ·dB� qÐUP 

∑‡‡µ‡‡ÅÅÅ U¼ÅÁ—u�

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð U?¹ Ë U?¼ÅX?šu?Ý v?¹UOLOý ÊuOÝ«bO9.« tKOÝËÅtÐ t. bM²9¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ U¼ÅÁ—u.

¨Êœd?. Âd?Ö ·d?B?� t?Ð q?GU?Š  —«d?Š ÆœuýÅv� bOCuð U�dÖ U¼ÅÊ¬ —œ U¼ÅÈ˛d�« d~¹œ U¹ Ë t²O9¹d²JC«

ÆbÝ—Åv� Á—u. qš«œ ÂU9ł« v¹UOLOý ÈU¼ÅgM.«Ë ÂU−�« U¹ dOg³ð ¨»Ë–

∑‡‡µ‡‡ÅÅÅ±∫U¼ÅÁ—u� Á—«u¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡t. b�uýÅv� t²šUÝ Èœ«u� “« Á—u. Á—«u¹œ ÊUL²šUÝ 

qL×ð b¹¬Åv� œułË tÐ Á—u. —œ t. «— v¹U¼Å —«dŠ b�«u²Ð Ë býUÐ œU¹“ vKOš U¼ÅÊ¬ Êbý Âd� Ë »Ë– ÈU�œ

Æœd?O?~?� —«d?P v?¹U?O?L?O?ý  ôU?F?H?�« Ë qF� dOŁQð X×ð Ë býUÐ t²ý«œ vJO�UJ� X�ËUI� sOMÇÅr¼ Ë bM.

ôuLF� »uš ÈU¼“u9� ÆbM¹uÖÅv� “u9� ÂUŽ —uÞÅtÐ «— ÂU9ł« t�uÖÅs¹«ÎÁ—«u¹œ «cC ªb�uýÅv� ÂULð Ê«dÖ 

XLOPÅÊ«“—« Ë “u9� ÈU¼dł¬ UÐ «— U¼ÅÁ—«u¹œ XAÄ ¨ÂUJ×²Ý« È«dÐ Ë bMM.Åv� —UO²š« „“U� «— U¼ÅÁ—u.

Æœd. —uEM� «— d¹“  UJ� b¹UÐ “u9� fMł »Ug²�« —œ Æb�“UÝÅv�

Âd?Ö Á—u?. —œ t?. v?�U?9?ł« v?¹UOLOý  «dOŁQð qÐUI� —œ X�ËUI� Ë ÊœdJ� dOOGð ¨ÊbA� »Ë– ‡‡

Æb�uýÅv�

“u?9?� ÂU?9?ł« v?JO�UJ� X�ËUI� ¨œË—Åv� —U.ÅtÐ Á—u. ÊUL²šUÝ —œ t. Èœ«u� Êœu³� qgKg²�

Æ ì Ë ÂËb�«—uÐd. ¨ÈeO�U� ¨sO�uC¬ ¨fOKOÝ ¨sCuzU. ¨q¹˛—¬ ∫“« b�«Å —U³Ž ‰Ë«b²�

∑‡‡µ‡?‡ÅÅÅ≤∫U?¼ÅÁ—u� Ÿ«u-« ‡‡“« b?�Ë—Åv?� —U?.Åt?Ð XFMG —œ ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ t. v¹U¼ÅÁ—u. 

ÈÅt?²?Ýœ t?Ý t?Ð “U?O?� œ—u� È˛d�« tOCË« Ÿu� dE�ÅÅ“« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� Ë bM²9¼ r¼ tÐ tO³ý ÿU×C vCFÐ

∫œd. ÈbMÐÅrO9Ið vAÐUð Ë vJ¹d²JC« ¨v²šuÝ

∑‡?‡µ‡‡ÅÅÅÅ≥∫v?²?šu?Ý ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡—u?C?Š —œ v?²?šu?Ý œ«u?� ‚«d²Š« “« ¨Á—u. Ÿu� s¹« —œ 

ôu?L?F?� v?²?šu?Ý œ«u?� ÆœuýÅv� œU−¹«  —«dŠ «u¼ ÊóO9.«Îq?�U?ý t?. b?M?²?9?¼ vKO9� ÈU¼ÅXšuÝ 

ôuLF� U¼ÅÁ—u. s¹« —œ ÆbMýUÐÅv� @MÝÅ‰Už“ U¹ Ë ÂUš XH� “« qGUŠ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d�Î“« d¹cÄU�dÖ ÂU9ł« 



ÅÅÅÅÅÅÅ¥µÅ

ÆbMýUÐ rOI²9�dOž U¹ rOI²9� ”ULð —œ tKFý UÐ XÝ« sJL� Ë bM²9¼ «bł XšuÝ

∫È—«œ« U¹ v½uJ� ÈU¼UC� g¹U�dÖ r²OÝ vð—«dŠ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡ n «v�dB� XšuÝ 

ôuLF� t. býUÐÅv� “UÖ XH� U¹ Ë vFO³Þ “UÖ U¼ÅÁ—u. s¹«ÎqFA� jÝuð ‚«d²Š« tÞu×� tÐ œË—Ë “« q³P 

»¬ t?.  —«d?Š ‰U?I?²?�« q?�UŽ ‰UOÝ ÆœœdÖÅv� qF²A� ‚«d²Š« ÈUC� —œ fáÝ Ë Ábý ◊uKg� «u¼ UÐ

t?ł—œ t?Ð t?K?O?ÝËÅs?¹b?Ð Ë b?M.Åv� —u³Ž Ábý tO³Fð Á—u. qš«œ —œ t. tCuC ÈdÝ p¹ qš«œ “« býUÐÅv�

 œËbŠ® Ábý sOOFð  —«dŠµ∞ Uð ∑∞ÈU¼ÅtCuC “« —u³Ž “« bFÐ ÂdÖ »¬ fáÝ ÆbÝ—Åv� ©”uO9KÝ tł—œ 

Áœ«œ ‰UI²�« —ËU−� È«u¼ tÐ «— œuš  —«dŠ UłÅÊ¬ —œ Ë Ábý U¼—uðU¹œ«— œ—«Ë Èe.d�  —«dŠ r²9OÝ

ÆœœdÖÅv�dÐ Á—u. tÐ Êbý ÂdÖ È«dÐ Á—UÐËœ Ë

∫b½uýÅv� t²šUÝ —U%Ð b u� ÈU¼Å@¹œ Êœd� ÂdÖ È«dÐ t� v¹U¼ÅÁ—u� ‡‡ »qGUŠ —UgÐ 

Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« v²FMG ·—UB� d¹UÝ U¹ Ë ‚dÐ bCu� ÈU¼ÅsOÐ—uð ¨—UgÐ sOýU� s²š«b�« —U.ÅtÐ È«dÐ

Ë X?H?� l?¹U?� ÈU?¼ÅX?šu?Ý U?¹ Áb?ý œd?Ö ‰Už“ U¹ vCuLF� @MÝÅ‰Už“ U¼ÅÁ—u. s¹« —œ v�dB� XšuÝ

qLŽ t.Ås¹« È«dÐ Æœ—«œ Á—u. qJý Ë fMł tÐ v~²9Ð t. býUÐ b�«uðÅv� È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ Ë  Ë“U�

—u?ÞÅt?Ð X?šu?Ý Áœuð ÂULð —œ Ë bM. «bOÄ ÊU¹dł Á—u. —œ t�«œ«“¬ «u¼ b¹UÐ œd¹cÄ ÂU−�« vÐušÅtÐ XšuÝ

∫œuL� qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ Ê«uðÅv� býUÐ ‰Už“ XšuÝ dÖ«ÅÆœuý ggÄ Xš«uMJ¹

Ád−MÄ ÈU¼ÅtKO� ÊUO� tKGU� Ë œ«œ —«dP vM¼¬ Ád−MÄ p¹ `DÝ ÈË— pÇu.  UFDP tÐ «— ‰Už“

ÆbM. —u³Ž Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ «u¼ t. œd. rOEMð Èu×�ÅtÐ «—

∑‡‡µ‡‡ÅÅ¥∫v?J?¹d²J6« ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡v?ð—«d?Š È˛d�« tÐ vJ¹d²JC« È˛d�« U¼ÅÁ—u. Ÿu� s¹« —œ 

ÆvÝuP Ë v¹UIC« ¨v²�ËUI� ∫“« XÝ«  —U³Ž UN�¬ ‰Ë«b²� Ÿu� tÝ ÆœuýÅv� q¹b³ð

 ∫v²�ËUI� Á—u� ‡‡ n « X�ËUI� tÐ vLOÝ “« dÖ«R   bý tÐ v�U¹dł r¼«I   b� —œ dá�¬t tO�UŁ

 È˛d�« ‰Ë˛ Êu�UP oÐUD� ¨bM. —u³ŽQ ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ  —«dŠ tÐ q¹b³ð qÐUP

  
Q = RI2t

»Ë– tDI� —bIÇ d¼ XÝ« vN¹bÐ Æœ—«œ ÁœU�dÖ eK� Ÿu� tÐ v~²9Ð qGUŠ vð—«dŠ È˛d�« —«bI�

r?O?Ý X?šU?Ý È«dÐ t. vð«eK� ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ ”d²Ýœ qÐUP ÈU�œ d¦.«bŠ býUÐ dðôUÐ ÁœU�dÖ ÁœU�

Æ ìË ÂËdJO� ¨Êb³OCu� ¨sOðöÄ ∫“« XÝ«  —U³Ž œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ©X�ËUI�®

∫v¹UI « Á—u� ‡‡ »“« t. ÈeK� qJý vâOÄ—U� —«b� qš«œ «— t²O9¹d²JC« ÈœU¼ r9ł p¹ dÖ« 

 f�U.d� UÐ »ËUM²� vJ¹d²JC« ÊU¹dł  bý Ê¬≤∞∞∞ Uð µ∞∞∞¨ÈœU¼ r9ł —œ ̈ rO¼œ —«dP bM.Åv� —u³Ž 

ÆbM.Åv� ÂdÖ «— r9ł U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« u.u� ÊU¹dł tÐ ÂuÝu� v¹UIC« ÈU¼ÅÊU¹dł

∫v?Ýu. Á—u� ‡‡ Ûb?�«Åt?²?�d?Ö —«d?P d?~?¹bJ¹ qÐUI� —œ Ê¬ „u� Ëœ t. ‰Už“ rKP Ëœ ÊUO� dÖ« 



ÅÅÅÅÅ¥∂Å

YŽUÐ Ë t²AÖ —«dPdÐ ©‰Už“ rKP Ëœ® b�¬ tÐ bðU. “« ÊËd²JC« ÊU¹dł ̈ rOM. œU−¹« vJ¹d²JC« ̀ DÝ ·ö²š«

ÆœœdÖÅv� œËd²JC« Ëœ tKGU� q×� —œ œU¹“  —«dŠ tł—œ UÐ v�«—u� vÝuP œU−¹«

∑‡‡µÅÅ‡‡ÅÅµ∫vAÐUð Á—u� ‡‡ÅÅlÐd� d²�Åv²�UÝ d¼ rO¼œ —«dP »U²�¬ qÐUI� —œ «— v¼UOÝ r9ł dÖ« 

 t?IOPœ d¼ —œ Ê¬≤È˛d?�« s?¹« “« ÁœU?H?²Ý« UÐ ÆbM.Åv� »cł »U²�¬ v�«—u� ÈU¼ÅŸUFý “« È˛d�« ÈdCU. 

b?MÇ U¹ p¹ “« ÁœUH²Ý« “« XÝ«  —U³Ž vAÐUð ÈU¼ÅÁ—u. ÊUL²šUÝ ÆXšUÝ vAÐUð ÈU¼ÅÁ—u. Ê«uðÅv�

œ—u?šd?Ð `?D?9?� t?M?O?¹¬ ÈË— X?9?g� »U²�¬ v�«—u� ÈU¼ÅŸUFý ÆdFI� tMO¹¬ bMÇ U¹ p¹ Ë `D9� tMO¹¬

XAÖ“UÐ «— tFý« dFI� tMO¹¬ ÆœuýÅv� ÁbOÐUð Ê¬ ÈË— dFI� tMO¹¬ vKG« —u×� È“«u� œ«b²�« UÐ Ë bM.Åv�

XÝ« sJL� ÁU~²Ýœ s¹« UÐ bM¼œÅv� —«dP tMO¹¬ Êu�U. —œ «— tðuÐ ÆbM.Åv� e.dL²� œuš Êu�U. —œ Ë b¼œÅv�

 qJý®ÅÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È˛d�«  «ËuKO. s¹bMÇ∑ÅÅÅ‡‡ ∑©

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼Å‰b³� —U. “dÞ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— ÁbMM.ÅpMš ÈU¼ÅÃdÐ ÊUL²šUÝ Ë —U. “dÞ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë U¼ÅÁ—u. ÊUL²šUÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� —œ ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡

 qJý∑ÅÅÅÅ‡‡ ∑vAÐUð Á—u� ‡‡

′′M

M
S



ÅÅÅÅÅÅÅ¥∑Å

r²A¼ qB�

U¼bM¹¬d� ‰d²M�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— U�œ ‰d²M. ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— —UA� ‰d²M. ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— `DÝ ‰d²M. ‡‡

∏‡‡ÅÅÅ±‡‡ t�bI�

Ë ÈœU?B?²?P« ÈU?¼År?²?9?O?Ý ‰d?²M. “« rŽ« ¨œ—«œ œdÐ—U. vÖb�“ œUFÐ« tL¼ —œ ‰d²M. rKŽ Á“Ëd�«

È«d?Ð ‘U?J?M. Ë ÁœuÐ tłuð œ—u� Á—«uL¼ nK²g� l¹UMG —œ t. vK¹U9� s¹dðÅrN� “« ÆvM� Ë vŽUL²ł«

v?M?L?¹« Êœd?Ð ôU?Ð Ê¬ “« d?ðÅr?N?� Ë  ôu?B×� XOHO. ÊœdÐ ôUÐ ¨XÝ« t²�dÖ  —uG Ê¬ Êœd. dðÅtMONÐ

jÝuð t. ̈ bOCuð jš ÈË— dÐ »uKD� ‰d²M. r²9OÝ Êœ«œ —«dP UÐ eł X9O� vKLŽ s¹« Ë býUÐÅv� r²9OÝ

ÆœœdÖÅv� «dł« ‰d²M. ÈU¼År²9OÝ ÊUŠ«dÞ

∏‡‡ÅÅÅ≤‡‡ U�œ ‰d²M�
±

Æb¹dO~Ð dE�Å—œ «— vð—«dŠ r²9OÝ tÐ eN−� —«œÅÊeL¼ p�Uð p¹ U�œ ‰d²M. „—œ È«dÐ

 q?J?ý oÐUD�∏‡?‡ÅÅÅ±O?Ý q?F?A� p¹ tâ�UMÇ Òp?�U?ð q?š«œ ÈU?�œ Ë b?M. ÂdÖ «— p�Uð ÊË—œ ‰U

ÆœuL� ‰ULŽ« bM¹¬d� s¹« ÈË— «— U�œ ‰d²M. r²9OÝ Ê«uðÅv� ¨œuAÐ Xš«u�Åp¹ ÊeL¼ tKOÝËÅÅÅÅtÐ

U?Ð Ë Áb?O?−?M?Ý p?�U?ð qš«œ ZMÝU�œ jÝuð œËdÐ dð«d� sOF� bŠ p¹ “« r²9OÝ ÈU�œ tâ�UMÇ

—dI� —«bI�
≤

X?Nł v�U�d� XÝ«  U²Ýu�dð UłÅs¹« —œ t. U�œ ÁbMM. ‰d²M. ÆœuýÅv� t9¹UI� ©»uKD�® 

qFA� “UÖ ÊU¹dł  bý g¼U. UÐ Ë— s¹« “« ÆbM.Åv� —œUG qFA� tÐ ÈœË—Ë “UÖ ÊU¹dł  bý g¼U.

ÆbÝdÐ œuš »uKD� —«bI� tÐ Uð bÐU¹Åv� g¼U. p�Uð qš«œ ÈU�œ

±‡‡ Temperature Control ≤‡‡ Set Point



ÅÅÅÅÅ¥∏Å

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±—«œÅÊeL¼ s� ÂdÖ p-Uð pOðULý ‡‡

ÊeL¼

ZMÝU�œ

ÈœË—Ë

vłËdš

 U²Ýu�dð

qFA� “UÖ ÈœË—Ë dOý

∏‡‡ÅÅÅ≥‡‡ ‰d²M� tIKŠ

—œ t?. v?H?K?²g� ÈU¼ÅggÐ XÝ« Â“ô ‚u� —«œÅÊeL¼ p�Uð —œ U�œ ‰d²M. r²9OÝ vÝ—dÐ È«dÐ

Æb�uý vÝ—dÐ b�«Åt²ý«œ œułË ‰d²M. tIKŠ

±U�œ ÁbMM� fŠ ‡‡
±

∫qÄu.u�dð q¦� ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË “« vJ¹ tÐ “UO� U�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

åÈdOÖÅÁ“«b�« dBMŽò t. ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË “« vJ¹ jÝuð U�œ —«bI� XIOIŠ —œ ÆbýUÐÅv� ì Ë ZMÝU�œ U¹

ÆœuýÅv� ‘—«eÖ Ë X�U¹—œ œuýÅv� ÁbO�U�

≤ÁbMM� t0¹UI� ‡‡
≤

∫ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU�œ sOÐ q{UHð s²�U¹ XNł ÁbMM.Åt9¹UI� “« ̈ ‰d²M. tIKŠ d¼ —œ 

Áb?ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ÈU?�œ Áb?MM.ÅÅt9¹UI� XIOIŠ —œ ÆœuýÅv� È—«œdÐÅÁdNÐ ©—dI�® »uKD� ÈU�œ Ë Ábý

Ëœ s¹« ·ö²š« Ë t9¹UI� r¼ UÐ «— bM¹¬d� —dI� »uKD� ÈU�œ Ë ©qÄu.u�dð® ÈdOÖÅÁ“«b�« dBMŽ jÝuð

ÆbM.Åv� t³ÝU×� «—

≥ÁbMM� ‰d²M� ‡‡
≥

∫‰U¦� s¹« —œ t. ÁbMM.Å‰d²M. dBMŽ tÐ ÁbMM. t9¹UI� “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ·ö²š«Å

ÈU?²?Ý«— —œ «— v?�U?�d?� ¨·ö?²?š« Ê«e?O?� ”UÝ« dÐ ÁbMM.Å‰d²M. Ë œuýÅv� ‰UÝ—« ¨býUÐÅv�  U²Ýu�dð

qFA� tÐ “UÖ ÊU¹dł dO9� qGË U¹ Ë lDP YŽUÐ ‰U¦� s¹« —œ t. bM.Åv� —œUG »uKD� j¹«dý tÐ ÊbOÝ—

Æbý b¼«uš

¥v?¹UN- ÁbMM� ‰d²M� dBMŽ ‡‡
¥

∫‰d?²M.ÅÅÅÅdOý q¦� tKOÝË p¹ tÐ b¹UÐ ÁbMM.Å‰d²M. “« vCUÝ—« ÊU�d� 

±‡‡ Sensor ≤‡‡ Comparator

≥‡‡ Controller ¥‡‡ Final element controller



ÅÅÅÅÅÅÅ¥πÅ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≤s�ÅÂdÖ tÐ eN−� —«œÅÊeL¼ p-Uð È«dÐ ‰d²M� tIKŠ È«Åt³Fł —«œuL- ‡‡

 U�œT
p-Uð

ÊU�d�

µ

‰d²M� dOý

s�ÅÂdÖ

ÁbMM� ‰d²M�

·ö²š«

≥

ÁbMM� t0¹UI�

©»uKD�®

p-Uð ÈU�œ

 ±

qÄu�u�dð

ZMÝU�œ U¹

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b-« ÈU�œ

≤

X�öŽ

ÊU�d�

¥

Ê«eO� X�öŽ—dI� ÈU�œ

±‡‡ Pressure control

vCUÝ—« ÊU�d� ”UÝ« dÐ XÝ« v¹UN� ÁbMM. ‰d²M. dBMŽ UłÅs¹« —œ t. ‰d²M. dOý Ë œuý ŸUł—« ̈ ÈœË—Ë “UÖ

q?�U?. ‰d?²?M?. t?IKŠ Ë bÝ—Åv� »uKD� j¹«dý tÐ bM¹¬d� ¨tKOÝË s¹« Êœd. qLŽ UÐ Æbý b¼«uš t²9Ð U¹ “UÐ

 qJý —œ s.ÅÂdÖ tÐ eN−� —«œ ÊeL¼ p�Uð p¹ È«dÐ ‰d²M. tIKŠ pOðULý ÆœuýÅv�∏‡‡ÅÅ≤ÆXÝ« Áb�¬ 

∫‰d²M� tIKŠ È«Åt³Fł —«œuL- Õdý

±OÝ ÈU�œÅ‡‡ÒÆœuýÅv� fŠ ZMÝU�œ U¹ qÄu.u�dð jÝuð p�Uð ÊË—œ ‰U

≤ÆœuýÅv� ‰UÝ—« ÁbMM.Åt9¹UI� tÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU�œ ‡‡

≥ÁbMM.Å‰d²M. XLÝ tÐ ÁbMM.Åt9¹UI� “« »uKD� ÈU�œ Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU�œ ·ö²š« Ê«eO� ‡‡

ÆœuýÅv� ‰UÝ—«

¥ÆœuýÅv� ÁœU²Ýd� s.ÅÂdÖ ‰d²M. dOý tÐ ‰d²M. ÊU�d� ¨·ö²š« Ê«eO� ”UÝ« dÐ ‡‡

µX?N?ł «— p?�U?ð t?Ð ÈœË—Ë ÈU�dÖ Ë œuýÅv� t²9Ð U¹ “UÐ ÊU�d� Ÿu� ”UÝ« dÐ ‰d²M. dOý ‡‡ 

ÆbM.Åv� rOEMð U�œ g¹«e�« U¹ g¼U.

∏‡‡ÅÅÅ¥‡‡ —UA� ‰d²M�
±

U?Gu?Bš ¨nK²g� l¹UMG  «Ëœ« ‚UHð« tÐÅV¹dP d¦.« Ë ÁdOš– ÈU¼Åp�Uð ¨U¼ÅÊu²Ý Ë U¼ÅÃdÐ —œÎ

 «d?Dš “ËdÐ YŽUÐ —UA� ‰d²M. ÂbŽ U9Ð tÇ bM.Åv� UH¹« «— vLN� gI� —UA� ‰d²M. ¨v¹UOLOý l¹UMG

 qJý tÐ Æœuý —UO9Ð vCU� Ë v�Uł∏‡‡ ≥ÆbOM. tłuð 

Êeg� ÈôUÐ ÊUMOLÞ« dOý tÐ v�U�d� ÁbMM.Å‰d²M. r²9OÝ —œ œułu�  «—UgÐ —UA� g¹«e�« dŁ« —œ

œuš —dI� —«bI� tÐ —UA� Uð bM.Åv� Ã—Uš «—  «—UgÐ “« vAgÐ Êbý “UÐ “« fÄ dOý s¹« Ë b²Ýd�Åv�

ÆbÝdÐ



ÅÅÅÅÅµ∞Å

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥—UA� ‰d²M� tÐ eN−� ÁdOš– p-Uð ‡‡

ÁbMM�Åt0¹UI�

ZMÝ—UA�

ÊUMOLÞ« dOý
±

—U=Ð

l¹U�

ÁbMM�Å‰d²M�

±‡‡ Safety valve ≤‡‡ Level control ≥‡‡ Separator

—œ e?ÄœË“ ÈU?¼Å@?¹œ ÆX?A?Ö b?¼«uš “UÐ œuš ÈœUŽ XCUŠ tÐ dOý ¨‰d²M. qLŽ ÂU−�« “« fÄ

‰d?²M. tIKŠ Ê«uðÅv� ¨bý t²HÖ U�œ ‰d²M. È«dÐ tâ�¬ tÐUA� ÆXÝ« XCUŠ s¹« È«dÐ ‰U¦� s¹d²NÐ ‰“UM�

ÆœuL� rOÝdð eO� «— —UA� È«dÐ

∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµ‡‡ÅÅÅ l¹U� ̀ DÝ ‰d²M�
≤

ÈU?¼ÅÁb?M?M?.«b?ł Ë U¼ÅÃdÐ Ê“Ug� ÊË—œ l¹U� `DÝ ‰d²M. tÐ Ê«uðÅv� ‰d²M. Ÿ«u�« s¹dðÅÁœUÝ “«
≥

t?O?K?g?ð “« Èd?OÖuKł U¹ Ë l¹U� ÊUOGÞ “« ÈdOÖuKł È«dÐ  «Ëœ« s¹« —œ ÆœuL� Á—Uý« ì Ë “UÖ Ë XH�

‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð ÆœuýÅv� ”U9Š« l¹U� ŸUHð—« XNł ‰d²M. r²9OÝ p¹ vMOÐÅgOÄ tÐ “UO� Êeg� q�U.

q?L?Ž d?~?¹œ Êe?g?� U?NMðÅt� ¨bMýUÐ l¹U� `DÝ ‰d²M. r²9OÝ bPU� “UÖ Ë XH� ÁbMM.Å«bł Ê“Ug� tâ�UMÇ

b¹¬ gOÄ v�UOGÞ Êeg� —œ l¹U� `DÝ g¹«e�« ”UÝ« dÐ XÝ« sJL� tJKÐ ¨b¼œÅvL� ÂU−�« «— È“UÝ«bł

ÆbýUÐ t²ý«œ vÄ—œ eO� È«ÅÁb¹bŽ  öJA� Ë

 qJý tÐ∏‡‡ÅÅÅ¥ÆbO¹UL� tłuð 

—ËUMý tKOÝËÅtÐ l¹U� ŸUHð—« Ê«eO� Æœd¹cÄÅv�  —uG vÖœUÝ tÐ l¹U� ̀ DÝ ‰d²M. œdJKLŽ ÂeO�UJ�

‰d²M. dOý tÐ v�U�d� l¹U� “« vAgÐ tOKgð —uEM�ÅtÐ ÁbMM.Å‰d²M. fáÝ Ë œuýÅv� t9¹UI� —dI� —«bI� UÐ

O?Ý Êu?²?Ý —U?A� “« t²³C« ÆœœdÖÅv� —«dPdÐ ‰œUFð XCUŠ t−O²� —œ Ë bM.Åv� —œUGÒs?OLgð XNł eO� ‰U

ÆXÝ« vJ¹ ‰d²M. vK. r9O�UJ� t. œuýÅv� ÁœUH²Ý« l¹U� ŸUHð—« Ê«eO�



ÅÅÅÅÅÅÅµ±Å

+

−

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥Êu²Ý sO¹UÄ —œ l¹U� ‰d²M� ‡‡

ÁbMM� ‰d²M�ÁbMM� t0¹UI�l¹U� —ËUMý

vłËdš l¹U� ‰d²M� dOý

 qJý∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµÁœUÝ ‰d²M� r²0OÝ p¹ È«Åt³Fł —«œuL- ‡‡ÅÅÅ

‰d²M� dOG²�

Áb-uý

bM¹¬d�

‰d²M�dBMŽ

v¹UN- ‰d²M�

ÊU�d�

ÁbMM� ‰d²M�

·ö²š«

ÁbMM�Åt0¹UI�

ÁbMM� ‰d²M� ÂeO-UJ�

—dI�Å—«bI�

dBMŽ

dOÖÅÁ“«b-«

∏‡‡ÅÅÅ∂‡‡ÅÅÅ ÁœUÝ ‰d²M� r²0OÝ p¹ È«eł«

∫“« b�«Å —U³Ž ‰d²M. r²9OÝ p¹ È«eł« vK. XCUŠ —œ

±Æ©œd¹cÄ  —uG U¼ÅÊ¬ ÈË— ‰d²M. v²9¹UÐ t. vðUOKLŽ® bM¹¬d� ‡‡

≤©ì Ë l¹U� `DÝ dOÖÅÁ“«b�« Ë ZMÝ—UA� ¨ZMÝU�œ® Áb�dOÖÅÁ“«b�« dBMŽ ‡‡

≥Æ©býUÐÅv� dÖÅt9¹UI� Ë ÁbMM.Å‰d²M. Ÿu� “« qJA²�® ÁbMM.Å‰d²M. r²9OÝ ‡‡

¥Æ©‰d²M. dOý® v¹UN� ‰d²M. dBMŽ ‡‡

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼bM¹¬d� ‰d²M. q¹U9� —œ È«Åt³Fł —«œuL� “« ‰d²M. r²9OÝ d²NÐ „—œ È«dÐ

 qJý bM.Åv� dðÅÊUÝ¬ —UO9Ð «— nK²g� r¹öŽ ÊUO� tDÐ«— r9−ð È—«œuL� sOMÇ∏‡‡ÅÅÅµÈ«Åt³Fł —«œuL� 

ÆbM.Åv� ÊUOÐ ‰d²M. Ÿ«u�« È«dÐ vK. —uÞÅtÐ «—



ÅÅÅÅÅµ≤Å

±‡‡ Pneumatic control valves ≤‡‡ Air to close ≥‡‡ Air to open

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∂©œUÐ UÐ Êbý t²0Ð® ÈœUÐ ‰d²M� dOý ‡‡ÅÅÅ

t-UÐ“

tKO�

—uðu�

v¹U�“¬œuš

± qJý È«dÐ «— ‰d²M. t³Fł —«œuL� ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≥ÆbOM. rÝ— 

≤ÆbO¼œ Õdý ÁœUÝ —uÞÅtÐ «— U�œ ‰d²M. ÂeO�UJ� ‡‡

≥øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ ‰d²M. dOý ‡‡

¥øœU²�« b¼«uš vPUHð« tÇ Êeg� p¹ —œ l¹U� `DÝ ‰d²M. ÊœdJ� qLŽ  —uG —œ ‡‡

µøX9OÇ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� —œ ÁbMM.Å‰d²M. “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡ÅÅÅÅ

P

∏‡‡ÅÅÅ∑‡‡ ÈœUÐ ‰d²M� ÈU¼dOý
±

 qJý oÐUD� ‰d²M. dOý∏‡‡ÅÅÅ∂ÈË— —UA� dOOGð UÐ t. XÝ« ©dOý —uðu�® ÈœUÐ ÁU~²Ýœ p¹ q�Uý 

t�U¼œ —œ «— v�u²9OÄ ¨tKO� Æb¼œÅv� X.dŠ «— dOý tKO� ¨œ—«œ —«dP dM� p¹ ÈËdO� X×ð t. vLÖ«d�U¹œ

OÝ ÊU¹dł Ë bM.Åv� X.dŠ sO¹UÄ ·dÞ tÐ Êu²9OÄ ¨—UA� g¹«e�« UÐ Æb¼œÅv� —«dP dOýÒdOý qš«œ «— ‰U

œUÐ UÐ Êbý t²9Ð «— qLŽ s¹« Æœ“UÝÅv� œËb×�
≤

t. XšUÝ È—uÞ Ê«uðÅv� «— dOý sOMÇÅr¼ ÆbM¹uÖÅv� 

œUÐ UÐ Êbý “UÐ qLŽ
≥

t?KO� XOFPu� t. b�uýÅv� t²šUÝ È—uÞ VKž« U¼dOý ÈU¼—uðu� Æb¼œ ÂU−�« «— 

“« dOý ÈôUÐ dOOGð UÐ vð—U−ð ÈU¼dOý d²AOÐ ÆbýUÐ dOý ÈôUÐ —UA� UÐ VÝUM²� dOý
  
3 psig Uð 

  
15psig

ö�U. XOFPu� “«Îö�U. XOFPu� tÐ “UÐ ÎOÝ ÊU¹dł  bý ̈ vK. —uÞÅtÐ ÆbMM.Åv� X.dŠ t²9Ð ÒdOý ÊË—œ ‰U

Æœ—«œ v~²9Ð dOý t�U¼œ ·UJý Á“«b�« Ë ‰UOÝ vłËdš ¨ÈœË—Ë ÈU¼—UA� tÐ


