
ÅÅÅÅÅÅÅµ≥Å

rN� qB�

v¹UOLOý ÈU¼—u²�«—

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

±ÆbM  n¹dFð «— —u² «— ‡‡

≤Æb¼œ Õdý v²FM) bŠ«Ë p¹ —œ «— U¼—u² «— ÁU~¹Uł ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U¼—u² «— Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— —u² «— vŠ«dÞ nK²4� qŠ«d� Ë “UO�Åœ—u�  UŽöÞ« ‡‡

—u² «—
±

d?O?E?� v?¹UOLOý ÈU¼ÅgM «Ë U¹ gM «Ë Ê¬ —œ t  XÝ« v¼U~²Ýœ v¹UOLOý ©ÁU~AM «Ë® 

Ê¬ —œ t  v¼U~²Ýœ œ«œ—«dC o³Þ ÆœuýÅv� ÂU−�« dE�Åœ—u� œ«u� bOHuð —uEM� tÐ t¹e−ð U¹ VO dð ¨q¹b³ð

 q?J?ý ÆXMO� —u² «— ¨œuýÅv� ÂU−�« È˛d�« bOHuð —uEM�ÅtÐ s²šuÝ gM «Ëπ‡‡±—œ v?K)«  UOKLŽ 

tOHË« vJ¹eO� dOOGð ÈU¼bM¹¬d� t²ý— p¹ “« «b²Ð« ÂUš œ«u� Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¹UOLOý l¹UM) bŠ«Ë p¹

 «d?O?O?G?ð v?M?F?¹ Èb?FÐ tKŠd� tÐ œË—Ë ÁœU�¬ Uð bMM Åv� —u³Ž ì Ë Êœd  ◊uK4� ¨È“UÝ«bł qO³C “«

d?E?�Åœ—u� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM «Ë VÝUM� ÈU¼—u² «— U¹ —u² «— pL  tÐ tKŠd� s¹« —œ Æb�uý v¹UOLOý

“« È—«b?I?� œu?łË U?¹ t?²Ý«ušU� ÈU¼ÅgM «Ë “« vCFÐ ÂU−�« qOHœ tÐ ÆœuýÅv� tONð ‰uB×� Ë ÂU−�«

¨b?�«ÅÁbý Ã—Uš —u² «— “« ‰uB×� Á«dL¼ Ë t²ý«b� «— gM «Ë ÂU−�« X)d� —u² «— —œ t  ÂUš œ«u�

U³HUž ‰uB×� s¹«Î¨È“UÝ«bł qO³C“« v¹UN� vJ¹eO�  UOKLŽ XÝ« Â“ô Ë býUÐÅvL� —«“UÐ tÐ t{dŽ qÐUC 

—œ t?  v?¹UOLOý  UOKLŽ “« g4Ð Ê¬ ¨v¹UOLOý l¹UM) —œ Æœuý ÂU−�« Ê¬ ÈË—ÅÅÅÅdÐ ì Ë È“UÝÅhHUš

ÆœœdÖÅv� »uM×� t�Uš—U   UOKLŽ s¹dðÅ”UMŠ Ë s¹dðÅrN� œdOÖÅv�  —u) U¼—u² «—

±‡‡ Reactor

 qJýπ‡‡±v¹UOLOý v²FM� bŠ«Ë p¹ —œ vK�« ÈU¼Åg&Ð ‡‡

 ôuB×+ UOKLŽ

v¹UN� vJ¹eO�

v¹UOLOý  UOKLŽ

©U¼—u²�«—®

 UOKLŽ

tO1Ë« vJ¹eO�

tO1Ë« ÂUš œ«u+



ÅÅÅÅÅµ¥Å

π‡‡±‡‡ U¼—u²�«— ÈbMÐÅrO4Ið

Áb?ý ÂU?−?�« v¹UOLOý ÈU¼—u² «— È«dÐ vŽuM²� ÈU¼ÅÈbMÐÅrOMIð ¨ ËUH²� ÈU¼ÅÁUÖb¹œ ”UÝ« dÐ

—œ gM «Ë t  XÝ« v¹U¼“U� Ÿu� Ë œ«bFð v¹UOLOý ÈU¼ÅgM «Ë ÈU¼ÅtB4A� s¹dðÅrN� “« vJ¹ ÆXÝ«

ÈbMÐÅrOMIð s¹« ÆœuL� ÈbMÐÅrOMIð eO� «— v¹UOLOý ÈU¼—u² «— Ê«uðÅv� UM³� s¹« dÐ ÆœdOÖÅv�  —u) Ê¬

∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ d¹“ —œ

±OÝ ‡‡ÒÆXÝ« “UÖ ´ l¹U� U¹ “UÖ U¹ l¹U� —uEM� ‰U

≤‡‡ Batch Reactors ≥‡‡ Continuous or Steady Flow Reactors

¥‡‡ Semi Batch Reactors

∫XÝ« d¹“ qJý tÐ ÈbMÐÅrOMIð s¹« ÆXÝ« U¼ÅÊ¬  UOKLŽ Ÿu� ”UÝ« dÐ U¼—u² «— d~¹œ ÈbMÐÅrOMIð

t?²ÝuOÄU� ÈU¼—u²�«— ‡‡
≤

∫ q?O?M¹Ë b¹dK ÅvKÄ bOHuð —u² «— q¦� (PVC)Êœd  dLOKÄ o¹dÞ “« 

ÆqOM¹Ë b¹dK 

—«b?¹U?Ä ÊU?¹d?ł U?¹ t²ÝuOÄ ÈU¼—u²�«—Å ‡‡
≥

∫g?M? «Ë o?¹d?Þ “« „U?O?�u�¬ bOHuð —u² «— q¦� 

ÆÊ˛Ëd²O� Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼“UÖ

t²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u²�«— ‡‡
¥

∫Ê¬ ŸU³ý« —uEM� tÐ l¹U� sžË— Êœd  —«œÅÊ˛Ë—bO¼ —u² «— q¦� 

Æb�Uł sžË— bOHuð Ë

π‡‡≤‡‡ t²ÝuOÄU� ÈU¼—u²�«—

g?M? «Ë h?4?A?� ÊU�“ —œ ÆœuýÅv� —u² «— œ—«Ë sOF� —«bI� tÐ tOHË« œ«u� U¼—u² «— s¹« —œ

q�Uý t  —u² «— —U  Á—Ëœ p¹ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� tOK4ð —u² «— “« ‰uB×� fáÝ Ë œdOÖÅv� ÂU−�«

È“UM UÄ bFÐ Á—Ëœ —œ gM «Ë ÂU−�« È«dÐ —u² «— Ë œd¹cÄÅv� ÊU¹UÄ XÝ« tOK4ð Ë gM «Ë ÂU−�« ̈ ÈdOÖ—UÐ

 qJý® ÆœuýÅv� È“UÝÅÁœU�¬ Ëπ‡‡≤©

U¼—u² «—

È“U� pð

È“U� bMÇ

ÆœuýÅv� ÂU−�« “UÖ “U� —œ gM «Ë

ÆœuýÅv� ÂU−�« l¹U� “U� —œ gM «Ë







ÆœuýÅv� ÂU−�« l¹U� Ë “UÖ ÈU¼“U� ÊUO� gM «Ë

ÆœuýÅv� ÂU−�« l¹U� “U� Ëœ ÊUO� gM «Ë

‰UOÝ ÈU¼“U� ÊUO� gM «Ë
±

ÆœuýÅv� ÂU−�« b�Uł Ë






























ÅÅÅÅÅÅÅµµÅ

U?²³M� U¼—u² «— Ÿu� s¹«ÎÈd?²?L?  ‰d?²M  ÈU¼År²MOÝ Ë vJL  q¹UÝË tÐ ÃUO²Š« Ë bM²M¼ ÁœUÝ 

ÈœU¹“ X�UC« ÊU�“ tÐ ÃUO²Š« t  ¨bM  ÈU¼ÅgM «Ë ÂU−�« È«dÐ U¼—u² «— Ÿu� s¹« “« XFM) —œ Æb�—«œ

U?¼d?ÖÅg?M? «Ë Ê¬ vÞ t  ¨—u² «— qš«œ —œ ÁbM¼œ gM «Ë œ«u� X�UC«  b� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨b�—«œ

ÈU?¼—u?²? «— ÈU?¼œd?Ð—U?  “« d?~?¹œ v?J?¹ Æb?M?¹u?Ö X�UC« ÊU�“ ¨bMM Åv� «bOÄ «— gM «Ë ÂU−�« X)d�

q?J?ý Æb?ýUÐÅvL� vL¹«œ Ë ÁœuÐ vFDI� Ë r  —«bI� tÐ ‰uB×� bOHuð ·b¼ t  XÝ« v�U~M¼ t²ÝuOÄU�

π‡‡≥‰uLF� —uÞÅtÐ U¼—u² «— s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— v²FM) t²ÝuOÄU� —u² «— p¹ nK²4� ÈU¼ÅXLMC 

 qJýπ‡‡≤tOK&ð ‡‡ Û gM�«Ë ÂU−�« ‡‡ » ÈdOÖ—UÐ ‡‡ n1« Æt²ÝuOÄU� —u²�«— p¹  UOKLŽ nK²&+ qŠ«d+ ‡‡

DÅËÅÅÅC
n1«»

Û

X�«˛

vð—«dŠ

A BA + B → C + D

 qJýπ‡‡≥v²FM� t²ÝuOÄU� —u²�«— p¹ ‡‡

ZMÝ—UA�

—uðu+

„«—uš œË—Ë q×+

“UÖ œË—Ë q×+

vð—«dŠ X�«˛
g¹U+dÖ r²4OÝ

g¹U+dÝ U¹

q�UÐ

vð—«dŠ ‰UOÝ

‰uB×+ tOK&ð q×+

“UÖ ÁbMM�Ål¹“uð



ÅÅÅÅÅµ∂Å

OÝ Ÿu� tÐ t²MÐ ÊeL¼ qJý ÆbMýUÐÅv� ÊeL¼ Ë —uðu� tÐ eN−�ÒÁdÄ dDC ÆXÝ«  ËUH²� Ê¬ ÈËd�«dÖ Ë ‰U

ôuLF� Ê¬ Ÿu� tÐ t²MÐ ÊeL¼Î 

  

1

3
 Uð 

  

1

2
XÝ« —u² «— dDC 

±

U³HUž U¼—u² «— s¹« ÆÎtÐ ÆbMýUÐÅv� Á—«bł Ëœ 

OÝ gM «Ë ÊœuÐ dOÖU�dÖ U¹ «“U�dÖ tÐ t²MÐ Ê¬ —œ t  ¨U¼—u² «— s¹« vł—Uš Á—«błÒ—u³Ž ÂdÖ U¹ œdÝ ‰U

qš«œ ÈUC� Ë œ—«œ ÊU¹dł t²MÐ qJOÝ p¹ qš«œ —œ t  vHUOÝ ÆbM¹uÖ vð—«dŠ X «˛ ¨œuýÅv� Áœ«œ

d¼ È«dÐ® sžË— U¹ ©g¹U�dÖ XNł® »¬ —U4Ð U¹ ©g¹U�dÝ XNł® œdÝ »¬ b�«uðÅv� ̈ bM Åv� dÄ «— X «˛

ôu?LF� ÆbýUÐ ©—uEM� ËœÎÅÅÅœ«bFð ¥U?¼Åt?G?Oð s¹« ÆœuýÅv� VB� —u² «— vKš«œ Á—«bł —œ ÈœuLŽ tGOð 

q�UÐ
≤

OÝ v�«—Ëœ X dŠ qÐUI� —œ ¨ÊeL¼ ÈU¼ÅÁdÄ gšdÇ ÂU~M¼ tÐ b�uýÅv� YŽUÐ Ë b�—«œ ÂU� Òl�U� ‰U

t?Ð b?¹U?Ð q�UÐ ŸUHð—« Æœuý ÂU−�« »uKD� u×� tÐ ◊ö²š« ¨Áb�¬ œułËÅtÐ Èb¹bý v~²Hý¬ ¨Ábý œU−¹«

ôuLF� t ® l¹U� `DÝ “« t  býUÐ È«Åt�uÖÎ 

  

2

3
bM Åv� dÄ «— —u² «— r−Š ©ÆbýUÐ dðôUÐ 

π‡‡≥‡‡ t²ÝuOÄ ÈU¼—u²�«—

g?M? «Ë ÂU?−?�« “« f?Ä Ë œu?ýÅv?� —u?² «— œ—«Ë r¹«œ —uÞÅtÐ tOHË« œ«u� ¨U¼—u² «— Ÿu� s¹« —œ

—«dC ÁœUH²Ý« œ—u� XFM) —œ v�U~M¼ U¼—u² «— t�uÖ s¹« ÆœuýÅv� Ã—Uš —u² «— “« t²ÝuOÄ ̈ ‰uB×�

È«d?Ð  t?²?ÝuOÄ ÈU¼—u² «— sL{ —œ býUÐ r¹«œ —uÞÅtÐ ‰uB×� ÈœU¹“ —«bI� bOHuð ·b¼ t  b�dOÖÅv�

ÆbMýUÐÅv� dðÅVÝUM� l¹dÝ ÈU¼ÅgM «Ë ÂU−�«

ÈU¼År²MOÝ pL  tÐ Æb�—«œ dðÅoOCœ Ë dðÅŸuM²� vHd²M  Ë vJL  ÈU¼År²MOÝ tÐ “UO� U¼—u² «— Ÿu� s¹«

—œ U?¼—u?²? «— s?¹« “« Æœu?ýÅv?� d?¹c?ÄÅÊU?J�« d²NÐ XOHO  UÐ ‰uB×� bOHuð ì Ë XEKž ¨—UA� ¨U�œ ‰d²M 

ÈU?¼—u?²? «— Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?L?O?ýËd²Ä Ë “UÖ ¨XH� l¹UM) ’uBš tÐ ¨v¹UOLOý l¹UM) “« È—UOMÐ

È«Åt?Hu?H ÈU¼—u² «— qJý Ëœ tÐ t²ÝuOÄ
≥

vJ�Uð ÈU¼—u² «— Ë 
¥

 q?Jý Æb�uýÅv� t²šUÝ π‡?‡¥Ÿu� Ëœ s¹« 

Ë b?M?M? Åv?� v?Þ «— r?O?I²M� dOM�  «—– ¨È«ÅtHuH —u² «— —œ ¨‰¬ÅÁb¹« j¹«dý —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —u² «—

ö?�U?  —u?²? «— q?š«œ —œ œ«u?� ¨v?J?�U?ð —u?²? «— —œ vHË ÆœuýÅv� ÂU−�« ÊeL¼ »UOž —œ gM «ËÎË Áœ“År¼ 

—u?C?Š —œ s?~?L?¼U?� ÈU?¼Åg?M? «Ë ÂU?−?�« È«ÅtHuH ÈU¼—u² «— rN� ÈU¼œdÐ—U  “« vJ¹ Æb�uýÅv� ◊uK4�

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«— “« ©—«b¹UÄ ÊU¹dł® t²ÝuOÄ ÈU¼—u² «— È«dÐ X�UC« ÊU�“ ÆbýUÐÅv� b�Uł dÖeOHUðU 

                                                                       —u² «— r−Š    

  

=                      (m3 )
                             (m3/ h)

X�UC« ÊU�“ 

vL−Š vÐœ                                                                     
µ

„«—uš

±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð bFÐ qB� —œ U¼ÅÊeL¼ Ÿ«u�« ’uBš —œ ‡‡

≤‡‡ Baffel ≥‡‡ Plug Flow Reactor ¥‡‡ Mixed Flow Reactor

µ‡‡ Volumetric Flow Rate



ÅÅÅÅÅÅÅµ∑Å

 ‰U?¦+± ‡‡ d?D?C t?Ð È«Åt?HuH —«b¹UÄ ÊU¹dł —u² «— p¹ „«—uš ’uB4� Âdł
  
1mŸUHð—« Ë 

  
5m dÐ«dÐ 

  
1000kg/m3

 „«—u?š v?�d?ł ÊU¹dł XŽdÝ dÖ« ÆbýUÐÅv� 
  
500kg/minÊU�“ ¨býUÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —u² «— qš«œ —œ œ«u� X�UC«

∫qŠ  D =1m

  h = 5m

  
ρ = 1000kg / m3

ṁ = 500kg / min

      

  

= V̇ = ṁ
ρ ⇒ V̇ = 500kg / min

1000kg / m3
=0/ 5m3 / min„«—uš vL−Š ÊU¹dł XŽdÝ 

  

= V = π D2

4
× L = 3 /14× (1)2

4
× 5 = 3 / 925m3

—u² «— r−Š 

  

= t = 3 / 925m3

0/ 5m3 / min
= 7 / 85minX�UC« ÊU�“ 

 jÝu²� —uÞÅtÐ vMF¹∑ Ë tIOCœ µ±ÆbMM  —u³Ž —u² «— qš«œ “«  «—– Uð bA Åv� ‰uÞ tO�UŁ 

 qJýπ‡‡¥vJ�Uð ‡‡ » ©dÖeO1UðU� d²4Ð UÐ® È«Åt1u1 ‡‡ n1« t²ÝuOÄ —u²�«— Ÿu� Ëœ ‡‡

tO1Ë« œ«u+ ÊU¹dł

 ôuB×+ ÊU¹dł

tO1Ë« œ«u+ ÊU¹dł

dÖeO1UðU� d²4Ð

»n1«

 ôuB×+ ÊU¹dł



ÅÅÅÅÅµ∏Å

π‡‡¥‡‡ t²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u²�«—

 q?J?ý —œ U¼ÅÊ¬ Ÿu� tÝ t  bM²M¼ vŽuM²� Ÿ«u�« È«—«œ U¼—u² «— Ÿu� s¹«πÅÅÅ‡?‡µÁœ«œ ÊUA� 

t?Ð fáÝ Ë ÈdOÖ—UÐ —u² «— qš«œ —œ «b²Ð« tOHË« œ«u�“« vJ¹ ©nH«® Ê¬ ‰Ë«b²� Ÿu� —œ ÆXÝ« Ábý

‡?‡ÅÅÅt?L?O� ÈU¼—u² «— “« Èd~¹œ Ÿu� ©»® qJý ÆœuýÅv� t�U{« Ê¬ tÐ d~¹œ tOHË« œ«u� U¹ ÁœU� Z¹—bð

êO¼ gM «Ë ÊU¹UÄ Uð vHË œuýÅv� œ—«Ë —u² «— tÐ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ tOHË« œ«u� t  b¼œÅv� ÊUA� «— t²ÝuOÄ

ÈdOÖ—UÐ —u² «— qš«œ —œ tOHË« œ«u� “«  vJ¹ eO� ©Û® qJý —œ ÆœuýÅvL� Ã—Uš —u² «— “« È«ÅÁœU�

—u?²? «— “« eO� ‰uB×� Ê¬ UÐ ÊU�eL¼ Ë œœdÖÅv� t�U{« Ê¬ tÐ Z¹—bð tÐ d~¹œ tOHË« ÁœU� Ë XÝ« Ábý

ÆœuýÅv� Ã—Uš

πÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ —u²�«— vŠ«dÞ

Æb?¹U?L?� r?¼«d?� «— g?M? «Ë ÂU?−�« XNł VÝUM� jO×� t  bM  qLŽ Èu×� tÐ b¹UÐ —u² «— p¹

ÊU?�“ ¨X?E?K?ž ¨—U?A?� ¨U?�œ d?OE� gM «Ë “UO�ÅÅœ—u� j¹«dý t  XÝ« vDO×� VÝUM� jO×� “« —uEM�

Ë s?J?L?� X?O?H?O?  s?¹d²NÐ UÐ dE�ÅÅœ—u� ‰uB×� t  býUÐ Èu×� tÐ  ôUOÝ X dŠ v~�u~Ç Ë X�UC«

ÈU?¼—u?² «— »U4²�« Ë vŠ«dÞ —œ XÝ« Â“ô ·b¼ s¹« tÐ vÐUO²Ýœ XNł Æb¹¬ XÝœÅtÐ Áœ“UÐ s¹d²AOÐ

ÆX�dÖ —U ÅtÐ «— d¹“ ÈU¼ÅtMO�“ —œ tÐd−ð Ë g�«œ ¨ UŽöÞ« ¨dE�Åœ—u�

∫pO+UM¹œu+dð ‡‡ÆbM Åv� h4A� «— gM «Ë ÈU�dÖ Ë ‰œUFð tDI� tÐ ÊbOÝ— dE�Å“« gM «Ë XOF{Ë 

∫pO²MOÝ ‡‡ÂU−�« Áu×� Ë XŽdÝ 
±

ÆbM Åv� sOOFð «— gM «Ë 

∫ ôUOÝ pO�UJ+ ‡‡X dŠ Áu×� Ë XŽdÝ ¨vJO�UM¹œu�dð Ë vJO²MOÝ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ 

ÆbM Åv� h4A� «— —u² «— qš«œ —œ  ôUOÝ

∫ —«dŠ ‰UI²�« ‡‡ÆbM Åv� sOOFð «— —u² «— Êœd ÅÅœdÝ U¹ Êœd  ÂdÖ v~�u~Ç 

±‡‡ Mechanism

 qJýπ ‡‡µt²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u²�«— Ÿ«u�« ‡‡ 

n1«»Û

‰uB×+



ÅÅÅÅÅÅÅµπÅ

∫Âdł ‰UI²�«Å‡‡È“UÝ«bł Ë œ«u� ◊ö²š« ‘Ë— vJO�UM¹œu�dð Ë vJO²MOÝ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ 

ÆbM Åv� h4A� «— U¼Å◊uK4�

∫œUB²S« ‡‡ ÂU−�« Èu×� tÐ b¹UÐ —u² «— vŠ«dÞ X¹UN� —œ ¨d cH«Å‚u� ÈU¼ÅtMO�“ “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ «— v¼œœuÝ s¹d²AOÐ v²FM) bŠ«Ë t  œuý

ôu)«ÎvMF� s¹bÐ ÆXÝ« ÈœUB²C« q¹UM� tÐ tłuð ̈ v²FM) bŠ«Ë p¹ vŠ«dÞ —œ q�UŽ s¹dðÅrN� 

Ê¬  UOKLŽ Ë XšUÝ ÈU¼ÅtM¹e¼ t  œuý ÂU−�« È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ t�Uš—U  p¹ nK²4� ÈU¼ÅXLMC vŠ«dÞ t 

ÈU¼—u² «— U¹ —u² «— vŠ«dÞ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ d¦ «bŠ Ê¬ ‰uB×� XLOC t−O²� —œ Ë XOÐužd� Ë qC«bŠ

ÕdÞ p¹ —œ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuÐ b¼«u4� bOH� vJ¹eO�  UOKLŽ ÈU¼Åg4Ð “« qI²M� v²FM) bŠ«Ë p¹

Ê«u²Ð XÝ« sJL� «d¹“ ̈ bÝdÐ qC«bŠ tÐ b¹UÐ t  XMO� v¹UOLOý —u² «— tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtM¹e¼ UNMð ÈœUB²C«

‰uB×� Á«dL¼ ÈU¼ÅvBHUšU� È“UÝ«bł ÈU¼ÅtM¹e¼ g¹«e�« YŽUÐ d�« s¹« vHË œ«œ g¼U  «— —u² «— tM¹e¼

b¹UÐ v²FM) bŠ«Ë p¹ —œ s¹«dÐUMÐ Æœuý t�Uš—U  q   UOKLŽ ÈU¼ÅtM¹e¼ g¹«e�« YŽUÐ ŸuL−� —œ Ë œœdÖ

Æœu?ý d?¦? «b?Š b?Š«Ë Ê¬ v?¼œœu?Ý t?  œu?L?� v?Š«d?Þ È«Åt�uÖÅtÐ «— U¼—u² «— tKLł“« U¼ÅÁU~²Ýœ v�ULð

XÝ« v¹UOLOý bM¹¬d� p¹ vŠ«dÞ vK)« tKŠd� lC«Ë —œ —u² «— vŠ«dÞÆ

©v¹UN� Ë tOHË« vJ¹eO�  UOKLŽ® È“UÝ«bł ÈU¼År²MOÝ vŠ«dÞ tÐ XÐu� ̈ —u² «— vŠ«dÞ “« fÄ

ìÅÅÅÅË ̈ s ÅpAš ̈ —ËeOHU²M¹d  ̈ d²KO� ̈ dODIð ÃdÐ ̈ »cł ÃdÐ dOE� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tKŠd� s¹« —œ ÆbÝ—Åv�

K?  v?ðU?O?KLŽ ÈU�œ tKŠd� s¹« ÊU¹UÄ —œ ¨b�uýÅv� vŠ«dÞÒÁb?ý h?4?A� —u² «— tKLł “« U¼ÅÁU~²Ýœ tO

vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³� tJ³ý vŠ«dÞ vMF¹ ¨vŠ«dÞ ÂuÝ tKŠd� Uð XÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ vÖœU�¬ s¹« Ë XÝ«

d?Ö« ‰U?¦?� È«d?Ð ÆbÝdÐ qC«bŠ tÐ È˛d�« ·öð« t  œuý ÂU−�« È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ vŠ«dÞ s¹« Æœuý ÂU−�«

býUÐ œdÝ —u² «— ÈœË—Ë Ë rO²ÝdHÐ »cł ÃdÐ tÐ Áœd  œdÝ «— Ê¬ rO¼«u4Ð Ë býUÐ ÂdÖ —u² «— vłËdš

‰œU?³?ð d?~?¹b?J?¹ U?Ð U?ð r?O?¹UL�Åv� vð—«dŠ ‰b³� p¹ œ—«Ë «— ÊU¹dł Ëœ s¹« ¨rOM  ÂdÖ «— Ê¬ rO¼«u4Ð Ë

 qJý Æœuý ÈdOÖuKł È˛d�« ·öð« “« ÁœuL�  —«dŠπ‡‡∂tłuð b¹UÐ t²³H« Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÕdÞ s¹« 

�« ̈ œ—«œ «— dE�Åœ—u� ÈU�œ tÐ ÊbOÝ— XNł Á—u  tÐ “UO� ÊUMâL¼ —u² «— ÈœË—Ë t  Xý«œÒ“« —u³Ž UÐ U

ÆœuýÅv� t²ÝU  Á—u  vð—«dŠ —UÐ “« ¨vð—«dŠ ‰b³�

ôu?L?F?� Æb?ýU?ÐÅv?� g?¹U?�d?Ö Ë g?¹U?�dÝ ÈU¼År²MOÝ vŠ«dÞ tÐ ◊uÐd� vŠ«dÞ tKŠd� s¹dš¬Î

XNł ⁄«œ sžË— ÈU¼ÅÁ—u  U¹ —U4Ð bOHuð ÈU¼Å@¹œ Ë g¹U�dÝ XNł U¼dKOÇ U¹ ÁbMM  pMš ÈU¼ÅÃdÐ

v³�Uł  öONMð «—  «eON−ð t�uÖÅs¹« Æb�Ë—Åv� —U ÅtÐ g¹U�dÖ
±

p¹ vŠ«dÞ nK²4� qŠ«d� ÆbM�U�Åv� 

 qJý —œ XÝ« ·ËdF� È“UOÄÅÅXÝuÄ Èu~H« tÐ t  v¹UOLOý bM¹¬d�π‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±‡‡ Utilities



ÅÅÅÅÅ∂∞Å

U?�« ¨b?�—«œ «— vK)« gI� vLOý sOÝbMN� ¨bM¹¬d� p¹ vŠ«dÞ qŠ«d� tOK  —œ

XOHUF� tDOŠ —œ UNMð “UO� œ—u�  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ t  XÝ« v¦×³� U¼—u² «— vŠ«dÞ

«— v?L?O?ý vÝbMN� t  XÝ« È«ÅtMO�“ UNMð XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý Ë býUÐÅv� vLOý sOÝbMN�

Æb¹UL�Åv� tOłuð vÝbMN� ÈU¼Åt²ý— “« È«Åt�UÖ«bł t²ý— Ê«uMŽÅtÐ

 qJýπ‡‡∂È˛d�« ·öð« “« ÈdOÖuKł —uEM+ tÐ vð—«dŠ ‰b³+ tJ³ý vŠ«dÞ “« È«Åt�uL� ‡‡ÅÅÅ

 qJýπ‡‡∑©È“UOÄ XÝuÄ Èu~1«® bM¹¬d� p¹ vŠ«dÞ nK²&+ qŠ«d+ ‡‡

—u²�«—

⁄«œ „«—uš

Á—u�

vð—«dŠ ‰b³+

œdÝ „«—uš

⁄«œ ‰uB×+

œdÝ ‰uB×+

©»cł ÃdÐ XLÝ tÐ®

vŠ«dÞ

—u²�«—

ÈU¼År²4OÝ vŠ«dÞ

È“UÝ«bł

ÈU¼Å‰b³+ tJ³ý vŠ«dÞ

vð—«dŠ

g¹U+dÝ r²4OÝ vŠ«dÞ

g¹U+dÖ Ë



ÅÅÅÅÅÅÅ∂±Å

v¹U+“¬œuš

±Ë v¹UOLOý t�Uš—U  p¹ vK)« ÈU¼Åg4Ð ¨qJý rÝ— UÐ Ë bOM  n¹dFð «— v¹UOLOý —u² «— ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ —œ —u² «— XOFCu�

≤¨ÁbM¼œ gM «Ë œ«u� “U� ”UÝ« dÐ ©nH« Æb¹d³Ð ÂU� jI� «— v¹UOLOý ÈU¼—u² «— rN� Ÿ«u�« ‡‡

Æ UOKLŽ Ÿu� ”UÝ« dÐ ©»

≥U¼—u² «— Ÿu� s¹« œdÐ—U  Ëœ ¨b¹d³Ð ÂU� «— t²ÝuOÄU� —u² «— p¹ —œ vðUOKLŽ nK²4� qŠ«d� ‡‡

ÆbOM¹uMÐ «—

¥œd?Ð—U?  Ëœ Ë bOM  ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬  ËUHð Æb¹d³Ð ÂU� «— ©—«b¹UÄ ÊU¹dł® t²ÝuOÄ —u² «— Ÿu� Ëœ ‡‡

ÆbOM¹uMÐ «— t²ÝuOÄ ÈU¼—u² «—

µÆbO¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— t²ÝuOÄ tLO� ÈU¼—u² «— “« Ÿu� tÝ ‡‡ 

∂—œ bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU� «— b�Ë—Åv� —U ÅtÐ —u² «— vŠ«dÞ —œ t  vÝbMN� Ë vLKŽ tMO�“ gý ‡‡ÅÅÅ

øœœdÖÅv� h4A� vðUŽu{u� tÇ œ—u� d¼

∑ dE�Å“« «— —u² «— Ÿu� œ—u� d¼ —œ ‡‡ “U� Ë  UOKLŽ∫bOM  h4A�

 ÈU�œ —œ l¹U� pO²Ý« bOÝ« qš«œ “« dK  “UÖ ©nH«    80
oCdÖeOHUðU  —uCŠ —œ Ë bM Åv� —u³Ž 

dK  “UÖ “« vA4Ð t  vð—u) —œ ÆœuýÅv� bOHuð ©l¹U�® bOÝ« pO²Ý«ËdK uM� ¨©l¹U�® pO²Ý« b¹—bO�«

U?ð b?M?¹UL�Åv� X¹«b¼ œuÝ Èu²×� Ê“U4� tÐ «— Ê¬ œuý Ã—Uš —u² «— ÈôUÐ “« Ë b¼b� ÂU−�« gM «Ë

ÆœœdÖ Ê¬ »cł

 ◊uK4�® e²MÝ “UÖ bOHuð XNł ©»CO Ë 
  
H2©vŽu� ÈË— “« ôUÐ ÈU�œ —œ »¬ —U4Ð UÐ ÊU²� “UÖ 

ÆœuýÅv� Áœ«œ —u³Ž dÖeOHUðU 

UÐ fáÝ rO¹UL�Åv� ÊuOÝ«e¹dLOKÄ —u² «— œ—«Ë l¹U� VÝUM� dÖeOHUðU  Á«dL¼ tÐ «— b¹dK ÅqOM¹Ë ©Ã

ÆrO¼œÅv� Ê¬ tÐ «— ÊuOÝ«e¹dLOKÄ gM «Ë ÂU−�« XNł Â“ô ÊU�“ ¨dE�Åœ—u� —UA� Ë U�œ rOEMð

∏ÆbO¼œ `O{uð tKLł Ëœ —œ «— —u² «— œdJKLŽ Áu×� ‡‡ 


