
ÅÅÅÅ±

n¹œ—‰uB�                      vKLŽ U¹ ÈdE� ÈU¼ÅXŽUÝ

±« qB�ËÒvJ¹d²J�« ”u� UÐ È—U� ‘uł ∫‰¥

≤U¼œËd²J�« ∫ÂËœ qB�≤

≥vML¹« Ë XþUHŠ ∫ÂuÝ qB�≤

¥v²Ýœ ”u� UÐ ‘uł —œ vM�  UJ* ∫Â—UNÇ qB�≤

µvJ¹d²J�« ”u� UÐ ‘uł d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ∫r−MÄ qB�≥

∂v²3ËUI3 ‘uł ∫rAý qB�≤

∑v²Ýœ ”u� UÐ È—U�Å‘uł vKLŽ ÈU¼Ås¹dLð ∫r²H¼ qB�±∞µ

‘“u�¬ ÈbMÐÅÊU�“ ‰Ëbł

vK! ·b¼

“« Èd?O?ÖÅÁdNÐ UÐ bMýUÐ —œU� t� Èu×*ÅtÐ  UEOÝQð t²ý— ©ÊU¹ułdM¼® Ê«“u3¬Åg*«œ —œ È—U²�—  «dOOGð œU−¹«

È—UJýuł v²Ýœ ‘Ë— tÐ vJ¹d²J�« ”u� œU−¹« UÐ «— Èœôu� ÈU¼Åt�u� Ë Èœôu� ÈU¼Åt�—Ë “Ë— È—ËUM� Ë ‰uN«

ÆbM¹UL*



ÅÅ≤

t�bI�

3d?3 Ë l?¹U?M?N ‘d?²EÖ Ë tFÝuð —œ ¨œ—«œ bO�uð —œ È«ÅÁb*“—« gI* t� s¹« dÐÅÁËöŽ È—U�Å‘ułÒ—U?O?EÐ dŁ« ¨eO*  UFD� X

È—U�Å‘uł Ê—b3 ÈU¼—«eÐ« Ë ÁU~²Ýœ ·dN —ôœ U¼ÅÊuOKO3 Áb*“UÝ ÈU¼Åt*Uš—U� ̈ b¹bł ÈU¼ÅqO³3uð« bO�uð È«dÐ Á“Ëd3« Æœ—«œ vÐuKD3

ÆbM¹UL*Åv3  UIOI×ð eO* Ë

È—U�Å‘uł o¹dÞ “« «— È“—ËUA� Ë È“UÝÅÁ«— ÈU¼ÅsOýU3 ÈÅt�u� ◊uDš Ë U¼Åv²A� ̈ ÈeK� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ̈ U¼ÅqÄ “« È—UOEÐ

¨d?J?O?ÄÅ‰už ÈU¼ULOÄ«u¼ bO�uð tÐ —œU� ¨È—U�Å‘uł nK²_3 ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ v¹UC� l¹UMN ÆbMM�Åv3 bO�uð Ë b*“UÝÅv3

ł “« Ã—Uš —œ È—U�Å‘uł ÊUJ3« ̈ d{UŠ dBŽ —œ rKŽ s¹« X�dAOÄ Ë tFÝuð UÐ ÆœuÐ bM¼«u_* ÁdOž Ë U¼ÅX�«—u
Ò

EO3 eO* UC� —œ Ë d
Ò

 Ábý

ÆXÝ«

v¹uýÅ·dþ ÈU¼ÅsOýU3 ‡‡ t*Ušeáý¬ ÈU¼ÅXMOÐU� ‡‡ ‰Uâ_¹ ‡‡ Êu¹e¹uKð bO�uð bM*U3 r¼ p³Ý l¹UMN —œ È—U�Å‘uł œdÐ—U�

ÆXÝ« —UJ*« qÐU�dOž ì Ë v¹uýÅ”U³� Ë

pO*uÝ«d²�Ë« ‡‡ÅÅÅrOÐ ÊËd²J�« ‡‡ —eO� bM*U3 È—U�Å‘uł ŸuM²3 —UOEÐ ÈU¼Å‘Ë— “« ÊUNł ÈÅt²�dAOÄ ÈU¼—uA� d{UŠ ‰UŠ —œ‡‡ 

ÆbMM�Åv3 ÁœUH²Ý« v�UJDN« Ë È—U−H*«



ÅÅÅÅ≥

« qB�ËÒ‰

vJ¹d²J*« ”u, UÐ È—U!Å‘uł

∫b*«u²Ð b¹UÐ ułÅdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ Õdý «— È—U�Å‘uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« `O×N ÁœUH²Ý« —œ t²OE¹d²J�« sO*«u� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð ‚dÐ ÊU¹dł  bý Ÿu* dE* “« «— È—U�Å‘uł ÈU¼ÅsOýU3 ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¹UL* `¹dAð «— È—U�Å‘uł —uðU3—uHE*«dð ÊUL²šUÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÊU¹dł  bý Êœd�ÅuEJ¹ Ë Áœ“UÐ ‰d²M� Áu×* ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— ÊU¹dł  bý Êœd�ÅuEJ¹ Áu×* ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý XOF{Ë dE* “« «— È—U�Å‘uł —uð«d*˛ vÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

∑«— r?O?I?²E3 vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ë v²Ýœ œËd²J�« Ë vJ¹d²J�« ”u� “« ÁœUH²Ý« UÐ È—U�ÅÅÅ‘uł tO�Ë« ‰uN« ‡‡

ÆbM� `¹dAð

∏Æb¼œ `O{uð «— ”uJF3 Ë rOI²E3 VD� UÐ È—U�Å‘uł ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ `O{uð ¨œ—«œ XOL¼« È—U�Å‘uł ©”uJF3 Ë rOI²E3® VD� gM¹eÖ —œ t� v¹U¼Å„ö3 ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— È—U�Å‘uł ÈU¼ÅsOýU3  UB_A3 ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈU¼Å‰UMO3dð Ë È—U�Å‘uł qÐU�  UB_A3 ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— È—U�Å‘uł ÁbMM�eOLð —«eÐ« Ë U¼ÅÁU~²Ýœ  UB_A3 ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— œËd²J�« d³*«  UB_A3 ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— vML¹« ”U³� Ë È—U�Å‘uł pÝU3 Ÿ«u*« Ë U¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

±‡‡± U�bI� Ë n¹—UFð ‡‡

±‡‡±‡‡±∫v?J?¹d²J*« —«b� ‡‡Èd?O?E3 vJ¹d²J�« —«b3 

Ë œu?ýÅv?3 È—Uł Ê¬ —œ ©U¼ÅÊËd²J�«® t²OE¹d²J�« ÊU¹dł t� XÝ«

b?O?�uð ÊU¹dł  bý t� v¹Uł ® —uð«d*˛ vHM3 ‰UMO3dð “« dOE3 s¹«

X³¦3 ‰UMO3dð ·dÞÅtÐ qÐU� U¹ rOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý ŸËdý ©œuýÅv3

 qJý® œuýÅv3 X¹«b¼±‡‡±Æ©

±vJ¹d²J*« ”u, UÐ È—U!Å‘uł ‡‡

œËd²J*« 

—U! tFD,

‚dÐ ‘uł sOýU�

 qJý±‡‡±È—U!Å‘uł sOýU� vJ¹d²J*« —«b� ‡‡



ÅÅ¥

≤‡‡±‡‡±∫ÊU¹dł  bý ‡‡œ«bFð ÊU¹dł  bý v¹U¼ÅÊËd²J�« 

Ê¬ b?Š«Ë Ë œ—c?ÖÅv?3 —«b3 “« tDI* p¹ “« tO*UŁ p¹ —œ t� XÝ«

ò —U?B?²š« —uÞÅtÐ t� XÝ« dá3¬amps U¹ ampÆœu?ýÅv3 t²ýu* å

v?MF¹ dá3¬ p¹®  6 / 8 ×1018
ÊËd?²J�« œbŽ ©Èd?OÖÅÁ“«b*« ÁU~²Ýœ 

® åd²3dá3¬ò dá3¬ampermeterÆXÝ« ©

≥‡?‡±‡‡±∫˛U?²?*Ë ‡‡® v?¹Ëd?O* emf ©
±

œu?ýÅv?3 Y?ŽUÐ t� 

Ëd?O* s¹« ÆœuýÅv3 ÁbO3U* å˛U²�Ëò bMÐU¹ ÊU¹dł —«b3 —œ U¼ÅÊËd²J�«

r²EOÝ —œ ÆœuýÅv3 t�u� —œ »¬ ÊU¹dł YŽUÐ t� XÝ«ÅÈ—UA� bM*U3

—uð«d*˛ vJ¹d²J�« —«b3 —œ t� v�UŠ—œ XÝ« —UA� YŽUÐ éLÄ »¬

t?Ð r?O?Ý —œ «— U?¼ÅÊËd?²?J?�« t� XÝ« —UA� b�u3 —uðU3—uHE*«dð U¹

t?� v?¼U?~²Ýœ Ë XÝ« åX�Ëò —UA� s¹« bŠ«Ë œ—«œÅv3 «Ë X�dŠ

 qJý® œuýÅv3 ÁbO3U* åd²3 X�Ëò bM�Åv3 ÈdOÖ Á“«b*« «—ÅÊ¬≤‡‡±Æ©

±‡‡ Electromotive force

 qJý≤‡‡±È—U!Å‘uł ÁU~²Ýœ —œ d²�dá�¬ Ë d²�ÅX*Ë ‡‡

©È—U!Å‘uł ‰UŠ —œ® t²BÐ —«b�

d²�dá�¬

d²�ÅX*Ë
“UÐ —«b� 

©È—U!Å‘uł ‰UŠ —œ® t²BÐ —«b� “UÐ —«b�



ÅÅÅÅµ

¥‡‡±‡‡±« ‡‡Ô∫˛U²*Ë X�d¼ »¬ r²EOÝ —œ t� ÊUMÇÅr¼ tÇ 

p¹ —œ œuýÅv3 r� »¬ —UA� býUÐ dðÅgOÐ éLÄ tÐ X³E* t�u� ‰uÞ

˛U²�Ë œuý dðœU¹“ —uð«d*˛ tÐ X³E* tKNU� tÇd¼ r¼ vJ¹d²J�« —«b3

å˛U²�Ë X�«ò Ê¬ tÐ t� œœdÖÅv3 dðÅr�
±

ÆbM¹uÖÅv3 

µ‡‡ÅÅ±‡‡±® »ËU?M?²� Ë rOI²B� ÊU¹dł ‡‡AC Ë DC∫©

vJ¹d²J�« È˛d*« “« rOI²E3 —uÞÅtÐ vJ¹d²J�« ”u� È—U�Å‘uł —œ

Ë bMM�Åv3 vð—«dŠ È˛d*« tÐ q¹b³ð «—ÅÊ¬ v�Ë œuýÅvL* ÁœUH²Ý«

Æb*dÐÅv3 —U�ÅtÐ

ÈU?¼Å„d?×?3 “« ¯—e?Ð ”U?O?I?3 —œ «— v?J?¹d?²?J?�« È˛d?*«

ÈU¼Å”UOI3 —œ Ë ©vÐ¬ sOÐ—uð ‡‡ —U_Ð sOÐ—uð bM*U3® vJO*UJ3dðÅpÇu� 

œuýÅv3 qNË —uð«d*˛ tÐ @MOKÄu� tKOÝËÅtÐ t� v�e¹œ ÈU¼—uðu3 “«

Æb*—Ë¬Åv3 XÝœÅtÐ

œ—«œ œułË vJ¹d²J�« È˛d*« Ÿu* Ëœ

 U¹ rOI²E3 ÊU¹dł ‡‡ n�«DC

 U¹ »ËUM²3 ÊU¹dł ‡‡ »AC

p?¹ —œ j?I� ÈœU¼ p¹ —œ U¼ÅÊËd²J�« rOI²E3 ÊU¹dł —œ

—œ U?¼ÅÊËd?²?J?�« »ËU?M?²?3 ÊU?¹d?ł —œ v?�Ë b*œdÖÅv3 UłÅtÐUł XNł

ÆbMM�Åv3 i¹uFð «— œuš XNł v¹U¼œu¹dÄ

U?L?O?I?²?E?3 ¨q?Äu?�u3dð Ë ÈdÞUÐ bM*U3 U¼—uð«d*˛ “« vCFÐÎ

 ÊU¹dłDC¨rOI²E3 ÊU¹dł ÈÅtONð ‘Ë— s¹dðÅgOÐ U3« bMM�Åv3 tONð 

©d?¹U?� v?²?�—® U¼ÅÁbMM�ÅuÝÅp¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨»ËUM²3 ÊU¹dł o¹dÞ “«

ÆœuýÅv3 ÂU−*«

qJOÝ p¹ t� XÝ« qJýÅvÝuMOÝ ̈ »ËUM²3 ÊU¹dł vM×M3

ÆXÝ« vHM3 qJOÝÅrO* p¹ Ë X³¦3 qJOÝÅrO* p¹ Èu²×3 Ê¬ q3U�

d~¹œÅp¹ fJŽdÐ U¼ÅÊËd²J�« v¹UłÅtÐUł XNł qJOÝÅrO* d¼ —œ t�

ÆXÝ«

∂‡‡ÅÅ±‡‡±∫f�U!d� ‡‡q3U� ÈU¼ÅqJOÝ œ«bFð vMF¹ f*U�d� 

ÆtO*UŁ p¹ ÊU3“ —œ

 ¨t?²?O?E?¹d?²?J�« ÊU¹dł f*U�d� U¼—uA� “« È—UOEÐ —œ∂∞

 f*U�d� Ê«d¹« —uA� —œ Ë XÝ« qJOÝµ∞ÆXÝ« ‰Ë«b²3 qJOÝ 

ÊU3“ bŠ«Ë —œ «— U¼ÅqJOÝ œ«bFð Ê«uðÅv3 v¹U¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ

“UÖ UÐ È—U�Å‘uł ‘Ë— —œ ÁU~²Ýœ s¹« “« ‰U¦3 È«dÐ Æœd� œU¹“

Æœu?ýÅv?3 ÁœU?H?²?Ý« v?J?¹d?²?J?�« ”u?� œU?−?¹« ŸËdý È«dÐ ÊuÖ—¬

pO¹uÝ«d²�Ë« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ̈ v¹UI�« ‘uł Z*dÐ ‘Ë— —œ sOMÇÅr¼

ÊU?¹d?ł  b?ý q?3U?� q?J?OÝ p¹ ÆœuýÅv3 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ÁdOž Ë

ò  360o
 ÈÅt?¹Ë«“ —œ X?³?¦3 ˛U²�Ë d¦�«bŠ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« å  

o
π∞Ë 

 ÈÅt?¹Ë«“ —œ v?HM3 ˛U²�Ë d¦�«bŠ  
o

≤∑∞ ÈU¹«Ë“ —œ Ë XÝ«   
o

∞Ë 

  
o

±∏∞i¹uFð ̨ U²�Ë XNł ̈ qJý® œ—cÖÅv3 dHN“« ̈ Ábý ≥‡‡±Æ©

»ËUM²3 ÊU¹dł qJOÝÅrO* p¹ t� XÝ« d²NÐ È—U�Å‘uł —œ

ò «—DCSPå
≤

ò «— d~¹œ qJOÝÅrO* Ë DCRPå
≥

ÆrO3UMÐ 

±Æbý b¼«uš Y×Ð Ê¬ œ—u3 —œ ÁbM¹¬ ÈU¼ÅqB� —œ t� œ—«œ vNUš XOL¼« È—U�Å‘uł —œ ˛U²�Ë X�« ‡‡

 qJý≥‡‡±fðd¼ U¹ qJOÝ p¹ »ËUM²� ÊU¹dł ‡‡

≤‡‡ DCSP = Direct current straight Polarity
≥‡‡ DCRP = Direct current Reverse Polarity

—œ s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨b?M?�Åv?3 d?OOGð »ËUM²3 ÊU¹dł —œ ˛U²�Ë ÊuÇ

˛U?²?�Ë ÈÅÁ“«b?*« Ë —«b?I3 t� XÝ« Á«dL¼ vðöJA3 UÐ È—U�Å‘uł

X³×N dÖ« ‰U¦3 È«dÐ ªXÝ« tKLł Ê¬ “« vM×M3 “« tDI* d¼ —œ

ò ˛U²�Ë “«≤≤∞˛U²�Ë t� rO*«bÐ XÝ« Â“ô ¨œuýÅv3 »ËUM²3 X�Ë å

—b�ÅtÇ vM×M3 ÈË— —œ tDI* d¼ U¹ Ë vÝuMOÝ vM×M3 Ãu3 ‰uÞ —œ

ÆXÝ«



ÅÅ∂

¨v?J¹d²J�« ‚Uł« bM*U3 vJ¹d²J�« X3ËUI3 p¹ bOM� ÷d�

 ‚d?Ð tÐ t�≤≤∞ò X�Ë d.ch?_?A3 —«bI3 p¹ ¨œuýÅv3 qNË å

ÆbM�Åv3 œU−¹«  «Ë VEŠdÐ Ê«uð

 ‚d?Ð t?Ð «— ‚U?ł« s?O?L¼ dÖ« ‰UŠ≤≤∞ò X�Ë a.c.q?NË å

Æbý b¼«uš œU−¹« Ê«uð —«bI3 ÊUL¼ r¼ “UÐ ¨rOM�

 »ËUM²3 l³M3≤≤∞∫t� XÝ« ÁbŽU� s¹« ÂUE* d¹“ —œ X�Ë 

ò ÊU?¹dł p¹ vLÝ« ˛U²�Ëa.ct?J?KÐ XEO* ˛U²�Ë d¦�«bŠ ¨å

UÐ XÝ« dÐ«dÐ dŁR3 ˛U²�Ë U¹ vLÝ« ˛U²�Ë ÆXÝ« Ê¬ dŁR3 ˛U²�Ë

 ˛U²�Ë pOÄ ©˛U²�Ë d¦�«bŠ®  =0/ 707 ×dŁR3 ˛U²�Ë 

 vLÝ« ˛U²�Ë  =1/ 414×˛U²�Ë pOÄ

 ̨ U²�Ë È«dÐa-c ̈≤≤∞XÝ« Â“ô X³¦3 ̨ U²�Ë rL¹e�U3 X�Ë 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ vHM3 ˛U²�Ë d¦�«bŠ Ë

  220×1/ 414 = 311V

÷dF3 —œ vB_ý dÖ« t� r¹dOÖÅv3 t−O²* ‚u� ÈU¼Åt²HÖ “«

ò ÊU¹dł UÐ v~²�dÖÅ‚dÐa.c. ¨œd?OÖ —«d� å±¥±dðÅ„U*dDš bN—œ 

 ‚dÐ “«≤≤∞ò X�Ë d.cÈ«dÐ t²OE¹d²J�« ÈU¼Åo¹UŽ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« å

ò ÊU¹dła.c. b¹UÐ å±¥±ÆbMýUÐ dŁR3 ˛U²�Ë bN—œ 

ò È—U??�Å‘u?ł ÈU?¼Ås?O?ýU?3 d?¦?�« —œa.c.ò åd.cÊU??¹d?ł ¨å

»ËU?M?²3 ÊU¹dł Êœd�ÅuÝÅp¹ U¹ Êœd�d¹U�Åv²�— o¹dÞ “« «— rOI²E3

ò È«—«œ v?L?O?I?²E3 ÊU¹dł sOMÇ ªb*—Ë¬Åv3 XÝœÅtÐ±∞∞q?JOÝ å

 qJý ÆXÝ« rOI²E3 ÊU¹dł¥‡‡±ò ÊU¹dł p¹ d.cd¹U�Åv²�— ‰u� å

Æb¼œÅv3 ÊUA* «—

ò ÊU¹dł vHM3 ÈU¼ÅqJOÝÅrO* dÖ«a.c.qI²M3 d~¹œ ·dÞ tÐ å

ò t?Ð q?¹b?³?ð v?*U¹dł sOMÇ œuýdcÈU?¼Åq?J?OÝÅrO*ò «—ÅÊ¬ Ë Ábý å

b?¼œÅv?3 ÂU?−*« «— qLŽ s¹« t� v¼U~²Ýœ Ë bM3U*Åv3 ÁbýÅåuÝÅp¹

¯—eÐ È—U�Å‘uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÆbM3U*Åv3 ÁbMM�ÅuÝÅp¹ U¹ d¹U�Åv²�—

ò ÊU¹dł p¹ “«dcÆbMM�Åv3 t¹cGð “U� tÝ Ë å

Ë X?Ý« ÊU?E?J?¹ U¼ÅÊ¬ ˛U²�Ë t� Ê«uð l³M3 tÝ vMF¹ “U� tÝ

tDI* “« «e−3 —uÞÅtÐ “U� tÝ ÆœuýÅv3 t²�dÖ rOÝ tÝ o¹dÞ “« ̨ U²�Ë

ò v?J¹d²J�« dE*    120o
v?M?F?3 UÐ t²OE¹d²J�« —œ “U� vMF3 ÆbM²E¼ å

Æœ—«œ  ËUHð r¼ UÐ È˛—u�U²3 —œ “U�

“U� —œ ̨ U²�Ë U¹ Ë ÊU¹dł  bý dÖ« vMF¹ t²OE¹d²J�« ÊU¹dł —œ “U�

¨b?M?ýUÐ “U� “« Ã—Uš dÖ« Ë b*—cÖÅv3 dHN “« r¼ UÐ v�Ë tKNU� UÐ bMýUÐ

ÆbM�Åv3 —u³Ž dHN “« Èd~¹œ tÐ X³E*  ËUH²3 ÊU3“ —œ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹

dðÅÁœUÝ “U�ÅtÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ È—U�Å‘uł qLŽ ‰UŠ d¼ tÐ

©Áb?M?M?�Åu?ÝÅp?¹® d?¹U?�Åv?²�— ÆXÝ« dðÅXš«u*Åp¹ ”u� ÊUÐd{ Ë

ò ÊU?¹d?ł t?� X?Ý« v?L?²?E?O?Ýa.cò t?Ð «— åd.cÆb?M?�Åv?3 q?¹b?³?ð å

ò È—U?�Å‘u?ł ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ vK�—uÞÅtÐDC—u?²?�U� tÝ È«dÐ «— å

∫bMM�Åv3 vŠ«dÞ rN3

±È—U?�Å‘u?ł È«dÐ ÊU¹dł  bý lOÝË Z*— p¹ bO�uð ‡‡

ªU¼˛UO�¬ —œ nK²_3 ÈU¼ÅX3U_{

≤ªdá3¬ ‡‡ X�Ë  UONuBš s²ý«œÅt~* XÐUŁ ‡‡

≥œ—u3 ̨ U²�Ë È«dÐ ̈ ÁUðu� —UOEÐ ÊU3“ —œ ̨ U²�Ë s²�U¹dOOGð ‡‡

Æ”u� “UO*

qJý   ¥‡‡±ÁbýÅuÝÅp¹ ÊU¹dł ‡‡

 qJýµ‡‡ÅÅ±“U�ÅtÝ ÊU¹dł Ë “U�Åpð ÈÅÅÁbýÅuÝÅp¹ ÊU¹dł ‡‡

ò “U�ÅtÝ ÊU¹dł      ACå

 ÊU¹dł  bý q�U! ÊbýÅuÝÅp¹ DC



ÅÅÅÅ∑

∑‡‡±‡‡±∫”u, ˛U²*Ë Ë “UÐ —«b� ˛U²*Ë ‡‡—«b3 ˛U²�Ë 

œułË È—U�Å‘uł sOýU3 Êœd�—U� l�u3 —œ t� XÝ« È˛U²�Ë “UÐ

s?¹«  «d?OOGð ÆœdOÖ  —uN È—U�Å‘uł qLŽ t� s¹« ÊËbÐ œ—«œ

 œËb?Š —œ Ë  ËU?H?²?3 s?O?ýU?3 r?²EOÝ —œ ˛U²�Ëµ∞ Uð ±∞∞X?�Ë 

¨Áœd?� X?�« ˛U?²?�Ë —«b?I?3 ¨b?ý œU−¹« ”u� t� s¹« “« bFÐ ÆXÝ«

 œËbŠ tÐ Ê¬ ÈÅÁ“«b*«±∏ Uð ≥∂ qJý® ÆbÝ—Åv3 X�Ë ∂‡‡ÅÅ±s¹« Ë ©

—œ Á“Ëd?3« Æb?M?3U?*Åv?3 åÈ—U?� ˛U?²?�Ëò U?¹ å”u?�ò ˛U?²?�Ë «— ˛U?²?�Ë

bFÐ  U×HN —œ bM�Åv3 ‚d� ˛U²�Ë X�« —«bI3 ¨b¹bł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆœuýÅv3 Á—Uý« Ê¬ tÐ

 qJý∂‡‡ÅÅ±©”u,®—U! ̨ U²*Ë ‡‡ »  “UÐ —«b� ̨ U²*Ë ‡‡ n*« ‡‡

©n*«®   ©»® 

—U! tFD,  

≤‡‡±v²Ýœ œËd²J*« UÐ vJ¹d²J*« ”u, œU−¹« ‡‡

tÐ X³E* t� œËd²J�« Ëœ “« «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł  rO*«u²Ð dÖ«

œU?−?¹« v?J?¹d?²?J?�« ”u?� ¨rO¼œ —u³Ž b*—«œ v¼Uðu� ÈÅtKNU� r¼

Æbý b¼«uš

ôË«ÎU¹ œułu3 ÈUC� vMF¹ œËd²J�« Ëœ sOÐ ÈÅtKNU� tÐ b¹UÐ 

U?O?*U?Ł Æœd� tłuð U¼ÅÊ¬ sOÐ È«u¼Îo?¹U?Ž «u?¼ r?O*«œÅv3 t� ÊUMÇÅr¼ 

ÆXEO* U*UÝ— Ë XÝ«

U¼œËd²J�« sOÐU3 ÈUC� “« «— U¼ÅÊËd²J�« rO¼«u_Ð dÖ« ‰UŠ

3« rOM� œU¹“ «— ˛U²�Ë rO*«uðÅv3 ¨rO¼œ —u³Ž XÝ« o¹UŽ t�Ò˛U²�Ë ¨U

¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ Ë býUÐ „U*dDš —U�Å‘uł È«dÐ b*«uðÅv3 œU¹“

ÁœUH²Ý« œU¹“ ̨ U²�Ë “« Ê«uðÅvL* ̈ È—U�Å‘uł ‰Ë«b²3 ÈU¼Å‘Ë— —œ

NU?š j?¹«dý —œ d~3 œd�v? Ò‘u?ł ‘Ë— —œ ”u?� ŸËdý bM*U3 

ªÊuÖ—¬

U¼ÅÊËd²J�« Ê«u²Ð t� œuý »U_²*« Èd~¹œ ‘Ë— b¹UÐ s¹«dÐUMÐ

Æœ«œ —u³Ž XÝ« o¹UŽ t� tKNU� s¹« “« «—

X�UŠ “« «— «u¼ t� XÝ« s¹« œuL* –U_ð« Ê«uðÅv3 t� výË—

«u¼ rO*«œÅv3 t� ÊUMÇÅr¼ ÆrOM� U*UÝ— «—ÅÊ¬ ̈ Áœd� Ã—Uš ÊœuÐÅo¹UŽ

ÁeO*u¹ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ t�  “« Ë ÊóOE�« “« XÝ« vÞuK_3
±

Æœd� 

ÆrOM� t¹e−ð ÊËd²J�« Ë Êu¹ tÐ «— U¼Årð« t³ðd3 Ëœ Ê¬ “« fÄ

ÈUC�® U¼œËd²J�« sOÐ ÈÅtKNU� “« b*«uðÅv3 ÊËd²J�«  —uN s¹« —œ

¨XÝ« œU¹“ Ábý U*UÝ— È«u¼ X3ËUI3 ÊuÇ Ë bM� —u³Ž ©Ábý U*UÝ—

ÆbM�Åv3 vð—«dŠ È˛d*« tÐ q¹b³ð «— œuš È˛d*« ÊËd²J�« —UÇU* tÐ

p?¹ È«d?Ð «— œËd?²?J?�« „u?* t?� XÝ« Â“ô qLŽ s¹« ÂU−*« È«dÐ

fáÝ Ë œ«œ ”ULð —U� ÈÅtFD� U¹ XOKÄ tÐ ÁUðu� —UOEÐ ÊU3“ U¹ tE×�

±ÆrO¹UL*Åv3  “« rð« Ë ÊóOE�« rð« tÐ q¹b³ð ¨Áœd� t¹e−ð «—  “« Ë ÊóOE�« ÈU¼Å‰uJ�u3 vMF¹ Êœd�ÅÁeO*u¹ ‡‡

  O2 → O + O

  N2 → N + N

—U! tFD,  



ÅÅ∏

 ÈÅÁ“«b*« tÐ «—ÅÊ¬≥ Uð ¥—Ëœ —U� tFD� `DÝ “« d²3ÅvKO3 Æœd� 

«bOÄ ÊU¹dł U¼ÅÊËd²J�« ¨bM�Åv3 «bOÄ ”ULð œËd²J�« t�Åv3U~M¼

¨bM�Åv3 «bOÄ tKNU� eK� ̀ DÝ tÐ X³E* œËd²J�« „u* t� v²�Ë Ë bMM�Åv3

œ—cÖÅv3 t�dł  —uNÅtÐ r� ÈÅtKNU� s¹« “« ÂË«b3 —uÞÅtÐ ÊU¹dł  bý

ÆœuýÅv3 UC� ÊbýÅU*UÝ— ÕöDN« tÐ U¹ ÊbýÅÁeO*u¹ YŽUÐ Ë

“« U¼ÅÊ¬ XNł Ë œuýÅv3 bO�uð U¼ÅÊËd²J�« ÈÅtKOÝËÅtÐ ”u�

ò VD�−Veò VD� tÐ å+VeÈ˛d*« tÐ vJ¹d²J�« È˛d*« Ë XÝ« å

ÆœuýÅv3 q¹b³ð —u* Ë vð—«dŠ

U³¹dIðÎ 

  

2

3
b¹¬Åv3 œułË tÐ X³¦3 VD� vJ¹œe* —œ  —«dŠ “« 

 —ËU−3 —œ  —«dŠ tł—œ Ë œ“uÝÅv3 ÊUAHAð¬ ÈÅt*U¼œ qJý tÐ t�

 œËb?Š —œ t?*U?¼œ s¹«    6000oC Uð     7000oC Ë X?Ý« 

  

1

3
q?� “« 

œËd²J�« dÖ« t−O²*—œ ̈ œuýÅv3 œU−¹« vHM3 VD� p¹œe* —œ  —«dŠ

“« dðÅgOÐ bN—œ ÁU−MÄ Ê¬ »Ë– XŽdÝ ̈ œuý qNË X³¦3 VD� tÐ

Æœuý qNË vHM3 VD� tÐ œËd²J�« t� XÝ« s¹«

t−O²* Ê«uðÅv3 ̈ U¼ÅVD� —œ ÁbýÅbO�uð  —«dŠ —«bI3 ”UÝ«dÐ

¨b?ýU?Ð j?Ýu²3 bŠ —œ ÈœËd²J�« gýuÄ X3U_{ dÖ« t� X�dÖ

Æœu?A?* »Ë– X?Žd?Ý t?Ð U?ð œu?L?* q?NË vHM3 VD� tÐ «— Ê¬ b¹UÐ

 —«dŠ tÐ “UO* ÊuÇ ̈ bM²E¼ rO_{ ÈÅt²ÝuÄ È«—«œ t� v¹U¼œËd²J�«

Æœd� qNË X³¦3 VD� tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv3 ¨b*—«œ ÈdðÅgOÐ

vð—«dŠ —«bI3 ̈ œuýÅv3 ÁœUH²Ý« »ËUM²3 ÊU¹dł “« t�Åv3U~M¼

tFD�«d¹“ XÝ« ÈËUE3 ¨œuýÅv3 œU−¹« œËd²J�« Ë —U� tFD�—œ t�

d?O?O?G?ð ‚d?Ð f?*U�d� UÐ VÝUM²3 «— œuš ÈU¼ÅVD� œËd²J�« Ë —U�

ÆbM¼œÅv3

¨r?O?M?� ÁœU?H?²?Ý« œËd?²?J?�« ÈU?łÅt?Ð ‰u²H3 p¹ “« dÖ«

ÈÅt?�U?¼ Ë œœd?ÖÅv?3 q?JA3 ”u� ‰d²M� t� œuýÅv3 Áb¼UA3

ÁbOA� uÝ Ê¬ Ë uÝ s¹« tÐ »«c3 ÈË— dÐ ̈ Ábý VN²K3 ”u�

ÆœuýÅv3

t?Ð ¨Áb?ý «b?ł ‰u?²H3 “« »«c3  «—– t� v3U~M¼ —œ

ªbMýUÐÅv3 dHELð¬ UÐ ”ULð —œ ¨b*Ë—Åv3 —U� ÈÅtFD� ·dÞ

bOE�« bO�uð ¨Áœd� »cł «— «u¼  “« Ë  ÊóOE�« Ë— s¹« “«

‰u?²H3 “« t� výuł t−O²*—œ ªbMM�Åv3 s¼¬ X¹d²O* Ë s¼¬

q_K_²3 Ë Ábý œdð Ë ÁbMMJý ̈ œuýÅv3 œU−¹« gýuÄ ÊËbÐ

 b¼«ušÆœuÐ

≥‡‡±È—U!Å‘uł ÈU¼ÅsOýU� ‡‡

ÈU??¼Ås??O??ýU??3 U??¼ÅÊ¬ t??Ð t??� È—U??�Å‘u??ł ÈU??¼ÅÁU??~?²?Ýœ

 —uN tÝ “«  vJ¹ tÐ XÝ« sJL3 ̈ œuýÅv3 t²HÖ r¼ È—U�Å‘uł

òacò ‡?‡ ådcò V?O?�dð U¹ åac/dcÈ—u?Þ U?¼ÅÁU?~?²Ýœ s¹« ÆbýUÐ å

U?¹ Ë X?Ý« X?ÐU?Ł ÊU?¹d?ł  b?ý U?¹ U?¼ÅÊ¬ —œ t?� b?*uýÅv3 vŠ«dÞ

Æ˛U²�Ë

ò ÈU¼ sOýU3 r²EOÝacÈU¼Å —uN “« vJ¹ tÐ XÝ« sJL3 å

∫býUÐ d¹“

±ª—uðU3—uHE*«dð ‡‡

≤ª©vJ¹d²J�« —uðu3® —uðU*d²�¬ —uðu3 ‡‡

≥sO−M¹« ‡‡
±

ª©vM¹eMÐ U¹ v�e¹œ sO−M¹«® —uðU*d²�¬ 

¥dð—uM¹« ‡‡
≤

Æ©U¼ÅÁbMM�Å”uJF3® 

ò ÈU??¼ÅÁU??~??²??Ýœ r?²?E?O?Ýdc“« v??J??¹ t??Ð X??Ý« s?J?L?3 å

∫býUÐ d¹“ ÈU¼Å —uN

±ò ÈÅÁbMM�ÅuÝÅp¹ UÐ Á«dL¼ —uðU3—uHE*«dð ‡‡dcªå

≤ª©vJ¹d²J�« —uðu3® —uð«d*˛ —uðu3 ‡‡

≥ª©vM¹eMÐ U¹ vKOzË“UÖ ÈU¼—uðu3® —uð«d*˛ sO−M¹« ‡‡

¥ªd¹U�Å v²�— ‡‡

µdð—uM¹« ‡‡ÅÅ

ò ÈU¼ÅÁU~²Ýœ r²EOÝ ‡‡ac/dc∫XÝ« d¹“  —uNÅtÐ å

±ò ÈÅÁbMM�ÅuÝÅp¹ UÐ —uðU3—uHE*«dð ‡‡dcªå

≤—uðU*d²�¬ —uðu3 ‡‡
≥

d¹U�Åv²�— UÐ 
¥

ò dcª©vJ¹d²J�« —uðu3® å

≥ò d?¹U?�Åv?²?�— UÐ —uðU*d²�¬ sO−M¹« ‡‡dcU?¹ v?M¹eMÐ —uðu3® å

ª©vKOzË“UÖ

¥Æ©ÁbMM�Å”uJF3® dð—uM¹« ‡‡

±‡?‡≥‡??‡±ÈU??¼Ås??O?ýU?� ‡?‡ ac∫ò ÈU??¼ÅÁU??~?²?Ýœ acU??¹ å

 qJý® —uðU3—uHE*«dð  —uNÅtÐ∑‡‡±qJý® —uðU*d²�¬ qJý tÐ U¹ Ë ©

∏‡‡ÅÅÅ±ÆbM²E¼ ©

Êœ«œdOOGð È—U�Å‘uł —œ —uðU3—uHE*«dð œdÐ—U� “« ·b¼

œU?¹“ ÊU?¹d?ł  b?ý Ë r?� ˛U?²?�Ë t?Ð ¨r� ÊU¹dł  bý Ë œU¹“ ˛U²�Ë

±‡‡ Engine  ≤‡‡ Inveter                 ≥‡‡Alternator ¥‡‡ Rectifier



ÅÅÅÅπ

ÁbM¼U� —uðU3—uHE*«dð ÂU*ÅtÐ t� XÝ«®Step - down transformer©

 qJý® ÆœuýÅv3 ÁbO3U*∑‡‡±©

∫XÝ« vJ¹d²J�« r²EOÝ tÝ Èu²×3 —uðU3—uHE*«dð

±ªtO�Ë« êOÄ rOÝ ‡‡

≤ªt¹u*UŁ êOÄ rOÝ ‡‡

≥ÆvM¼¬ ÈÅt²E¼ ‡‡

dðÅpÇu� t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ tÐ X³E* tO�Ë« êOÄÅrOÝ ¨rOÝ dD�

b¼œÅv3 —u³Ž œuš “« «— vL� ÊU¹dł  bý ̈ tO�Ë« êOÄÅrOÝ «d¹“ XÝ«

vKOš t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ tÐ X³E* eO* tO�Ë« êOÄÅrOÝ —œ U¼ÅtIKŠ œ«bFð Ë

ÆXÝ« dðÅgOÐ

·«dÞ« —œ ̈ bM� —u³Ž rOÝ p¹ “« ÊU¹dł  bý t� v3U~M¼

 qJý∑‡‡± ‘uł XO�dþ UÐ —uðU�—uHB�«dð ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡≤≥∞A

—œ ÊU¹dł  bý t� v²�Ë Ë œuýÅv3 qOJAð vEOÞUMG3 ÈÅÁÅ“uŠ Ê¬

ÆœuýÅv3 výö²3 vEOÞUMG3 ÈÅÁ“uŠ ¨œuý n�u²3 rOÝ

êOÄÅrOÝ —œ tIKŠ œ«bFð ̈ ÁbM¼U� È—U�Å‘uł ÈU¼ÅsOýU3 —œ

Ê¬ —œ e?O?* v?E?O?ÞU?M?G?3 ÈÅÁ“uŠ XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« œU¹“ tO�Ë«

—œ r?� ÈU?¼Åt?I?K?Š œ«b?F?ð U?Ð t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ Ë býUÐÅv3 Èu� —UOEÐ

 qJý∏‡‡ÅÅ± —uðU�d²*¬ r²BOÝ —UOÝ È—U!Å‘uł ÁU~²Ýœ ©n*«® ‡‡ac/dc     —uð«d�˛ —uðu� ©»® 

©n*«®

©»® 

©sO−M¹«®—uðu�

—u?²?JKÝ

ÅÅÅÅÅAC/dc
ÊU¹dł  bý—u²JKÝ



ÅÅ±∞

ÊU?¹d?ł ¨t?O?�Ë« êOÄÅrOÝ —œ ÊuÇ œ—«œ —«d� tO�Ë« êOÄ rOÝ vJ¹œe*

ÈÅÁ“uŠ ̈ œuýÅv3 ÷uŽ ÊU¹dł XNł t� vF�«u3 —œ ̈ XÝ« »ËUM²3

p¹ —œ ÊU¹dł  bý Ë œœdÖÅv3 UI�« t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ —œ vEOÞUMG3

ê?OÄÅrOÝ —œ ÊU¹dł  bý XNł t� v²�Ë Ë œuýÅv3 È—Uł XNł

vEOÞUMG3 ÈÅÁ“uŠ t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ —œ Á—UÐËœ ̈ œ«œ XNł dOOGð tO�Ë«

tO�Ë« êOÄÅrOÝ —œ q³� ÊU¹dł XNł ·öšdÐ ÊU¹dł XNł ̈ ÁbýÅUI�«

Æb²�«Åv3 Á«—ÅtÐ

t?� œu?ýÅv?3 Y?ŽUÐ vEOÞUMG3 ÈÅÁ“uŠ Êbý UI�« ÈÅtÝËdÄ

 Œd* UÐ ÊU¹dł  bý t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ —œ±∞∞œuý UI�« tO*UŁ —œ t³ðd3

Æœuý qOJAð »ËUM²3 ÊU¹dł  bý p¹ t−O²*—œ Ë

Ëœ tÐ œ—«œ —«d� êOÄÅrOÝ Ëœ sOÐU3 t� vM¼¬ ÈÅt²E¼ ÈU¼Åt¹ô

¨Ê¬ œu?łË “« ·b?¼ Ë b?¼œÅv?3 X?¹e?�d?3 ¨t?¹u?*U?Ł Ë tO�Ë« êOÄÅrOÝ

ÆXÝ« vEOÞUMG3 ÈÅÁ“uŠ  U³Ł Ë È—«œÅt~*

—«b?I?3 ¨b?*uý —Ëœ d~¹œÅp¹ “« t¹u*UŁ Ë tO�Ë« êOÄÅrOÝ dÖ«

«d¹“ bÐU¹Åv3 g¼U� œuýÅv3 UI�« t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ —œ t� v*U¹dł  bý

b?M?�Åv?3 l?D?� «— t?¹u?*U?Ł êOÄÅrOÝ ¨ÈdðÅnOF{ vEOÞUMG3 ÈÅÁ“uŠ

 qJý®π‡‡±Æ©

 qJýπ‡‡±—uðU�—uHB�«dð p¹ „d×²� q¹u! ‡‡

Adá�¬ q,«bŠ È«dÐ ÊU¹dł  bý rOEMð ‡‡ 

Bdá�¬ d¦!«bŠ È«dÐ ÊU¹dł  bý rOEMð ‡‡ 

„d×²�

dá�¬ dá�¬ 

ÊU¹dł  bý q,«bŠ rOEMð

rOEMð êOÄ ©t�ËœdÖ® 
vM¼¬ ÈÅt²B¼ 

« q¹u!  Ë
Ò

tO*

XÐUŁ t¹u�UŁ ÈÅt²B¼

ÊU¹dł  bý d¦!«bŠ rOEMð

rOEMð êOÄ ©t�ËœdÖ®  
vM¼¬ÅÈÅt²B¼

X*ËX*Ë



ÅÅÅÅ±±

 q?Jý —œ±∞‡‡±—u?ðU?3—u?HE*«dð p¹ vJ¹d²J�« ÈÅU¼—«b3

òacÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA* å

d?3—u?H?E?*«d?ð p?¹ ÈU?¼Åq?¹u?� t?� X?Ý« Â“ô r?OM� ÷d�

 “UÐ —«b3 vłËdš ̨ U²�Ë È«dÐ È—U�Å‘ułµµœuý vâOÄÅrOÝ X�Ë 

®µµÈœË—Ë ̨ U²�Ë Ë ©Ábý t²�dÖ dE* —œ t³ÝU×3 X�uNÝ È«dÐ X�Ë 

µµ∞ vMF¹ XÝ« X�Ë ±∞ÈÅtDÐ«— “« ÆsOýU3 vłËdš ˛U²�Ë dÐ«dÐ 

«— t?¹u?*U?Ł ê?O?Ä r?O?Ý Ë tO�Ë« êOÄÅrOÝ ÈU¼ÅtIKŠ œ«bFð Ê«uðÅv3 d¹“

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

tO�Ë« êOÄÅrOÝ —œ ˛U²�Ë       tO�Ë« êOÄÅrOÝ —œ tIKŠ œ«bFð                                   
=

                                      

t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ —œ tIKŠ œ«bFðÅÅÅÅ t¹u*UŁ êOÄÅrOÝ —œ ˛U²�Ë     

 qJý±∞‡‡±È—U!Å‘uł —uðU�—uHB�«dð p¹ vJ¹d²J*« —«b� ‡‡

 ÈœË—Ë ˛U²*Ë  E1

 tO*Ë« ÊU¹dł  bý  I1

 t¹u�UŁ ˛U²*Ë  E2

 t¹u�UŁ ÊU¹dł  bý  I2

È—U!Å‘uł ÊU¹dł  bý

acvłËdš 

t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ 

vM¼¬ t²B¼  

tO*Ë« êOÄÅrOÝ d²�ÅX*Ë 

  —b, l³M� ÈœË—Ë ac

d²�dá�¬

d²�ÅX*Ë 

≤‡‡≥‡‡±∫ÊU¹dł  bý Êœd!ÅuÝÅp¹ Ë Áœ“UÐ ‰d²M! ‡‡

È—U�Å‘uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ÊU¹dł  bý v¹«—U� Êœd�Å‰d²M� È«dÐ

vEOÞUMG3 ÈÅÁ“uŠ ̈ „d×²3 ÈU¼Åq¹u� bM*U3® vðËUH²3 ÈU¼ÅÁuOý “«

U?3« ¨b?M?M?�Åv3 ÁœUH²Ý« vłËdš ÊU¹dł  bý —«bI3 È«dÐ ©ÁdOž Ë

vJO*Ëd²J�« ÈU¼Å‘Ë— “« È—U�Å‘uł  b¹bł ÈU¼ÅsOýU3 —œ Á“Ëd3«

® åœu?¹œò Æb?M¹UL*Åv3 ÁœUH²Ý«diode—œ j?I?� t� XÝ« È«ÅtKOÝË ©

b*«uðÅvL* n�U_3 XNł —œ Ë býUÐ t²ý«œ ÊU¹dł  bý ̈ XNł p¹

r?O?I?²?E?3 t?Ð »ËU?M?²3 ÊU¹dł q¹b³ð È«dÐ åœu¹œò “« ÆœœdÖ È—Uł

 qJý® œuýÅv3 ÁœUH²Ý«±±‡‡±Æ©n�« ‡‡

òSCRå
±

t� XÝ« s¹« —œ U¼ÅÊ¬ ·ö²š« Ë XÝ« œu¹œ bM*U3 

jI� ÊU¹dł  bý Ê¬ —œ t� XÝ« t�dÞÅp¹ ÊUÐUOš p¹ bM*U3 œu¹œ

® åb?*¬ò “« XNł p¹ —œ b*«uðÅv3+©® åbðU�ò ·dÞ tÐ −©ÆœËd?Ð 

ò —œSCRÈ—Uł XNł p¹ —œ b*«uðÅv3 œu¹œ bM*U3 ÊU¹dł  bý å

® Á“«Ë—œ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ dOE3 s¹« t�Ås¹« dÐ ◊ËdA3 U3« œuýgate©

±‡‡ Silicon-Controlled Rectifiers

 qJý±±‡‡±œu¹œ p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡ n*« ‡‡

ðU!Ôb

�¬ Ôb

Æœuý “UÐ

® q?J?ý —œ±±‡?‡±ò Ë åœu?¹œò p?¹ Â«d?ÖU?¹œ ©» ‡?‡SCRå

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA*

�¬ Ôb ðU!Ôb

 qJý  ±±‡‡± p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡ » ‡‡SCRÁ“«Ë—œ UÐ 

Á“«Ë—œ



ÅÅ±≤

 U¹ Á“«Ë—œgateò —œ SCRÂU?~?M?¼ —œ t� XÝ« bOK� p¹ å

“U?Ð «— ÊU?¹d?ł  bý ÊbýÅÈ—Uł XÝ—œ Ë `O×N dOE3 gšdÇ

ò ̈ bM� dOOGð b¼«u_Ð ÊU¹dł  bý dOE3 dÖ« Ë bM�Åv3SCR bý å

ÆbM�Åv3 n�u²3 «— ÊU¹dł

ò œdÐ—U�SCRXÝ« È—U�Å‘uł ÈU¼ÅsOýU3 t¹u*UŁ —«b3 —œ å

ò ¨b?ýUÐ œU¹“ ÊU¹dł  bý tÐ “UO* t� l�u3 d¼ ËSCRd¼ —œ å

 qJý±≤‡‡±ò sOýU� p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡dcÊ¬ —œ t! ©d¹U�Åv²!—® “U� pð å

ò “«SCRÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« å

U¼Å‰d²M!

ÁbMM!ÅUI*«    

—uðU�—uHB�«dð  

0
°

120
°

240
°

0
°

 qJý±≥‡‡±ÆÁbýÅuÝÅp¹ “U� tÝ ÊU¹dł ‡‡

ÅrO*“UÐ «— dOE3 ̈ ÁUðu� —UOEÐ ÈÅtE×� p¹ —œ ̈ ÊU¹dł  bý qJOÝ

ò býUÐ “UO* r� ÊU¹dł  bý tÐ dÖ« Ë bM�Åv3SCRqJOÝ rO*d¼ —œ å

 —u?NÅt?Ð vłËdš ÊU¹dł  bý vMF¹ ªbM�Åv3 “UÐ dðd¹œ «— dOE3

Êœd?�ÅX?�d?Š ÂËe?� V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æœu?ýÅv?3 ‰d?²?M?� vJO*Ëd²J�«

 qJý®œË—Åv3 sOÐ “« t¹u*UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ±≤‡‡±Æ©

≥‡‡≥‡‡±∫d¹U�Åv²!— ‡‡¨È—U�Å‘uł ÈU¼ÅsOýU3 d¦�« —œ 

òac/dcœU?−?¹« »ËU?M²3 ÊU¹dł o¹dÞ “« «— rOI²E3 ÊU¹dł  bý å

ò È«—«œ ̈ ÊU¹dł  bý Ÿu* s¹« bMM�Åv3±∞∞rOI²E3 ÊU¹dł qJOÝ å

ÆXÝ«

 ‰u�ò «— ÊU¹dł  bý s¹«dcÈU¼ÅqJOÝ rO* dÖ« Ë bM3U*Åv3 å

sOMÇ ̈ b*œdÖ n�u²3 Êbý d¹U� v²�— ÈÅtKOÝËÅtÐ ÊU¹dł  bý vHM3

ÈU¼ÅsOýU3 —œ ÆbM3U*Åv3 åuÝÅp¹ ÈU¼ÅqJOÝÅrO*ò «— v*U¹dł  bý

ò “U?� t?Ý ÊU?¹dł ¨©ôUÐ XO�dþ® ¯—eÐ È—U�Å‘ułact?Ð q¹b³ð å

òdcË d?ðÅÂd?* “U?� t?Ý ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł —œ v?J¹d²J�« ”u� ÆœuýÅv3 å

¨“U?� t?Ý ÊU?¹d?ł —œ «d?¹“ ªb?ýU?ÐÅv?3 “U?�Åp?ð “« d?ðÅr?� Ê¬ ÊUÐd{

ÈU?¼Åq?J?O?ÝÅr?O?* ÊbOÝ— “« Ë b*dOÖÅv3 —«d� r¼ ÈË— U¼ÅqJOÝÅrO*

 qJý® œuýÅv3 ÈdOÖuKł dHN tÐ ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł  bý±≥‡‡±Æ©



ÅÅÅÅ±≥

 qJý —œ±¥‡‡±ÊUA� “U�ÅtÝ Ë “U� p¹ d¹U�Åv²�— ÈU¼—«b� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±¥‡‡±UÐ «— ÊU¹dł XNł jI� U¼œu¹œ  “« ÁœUH²Ý« UÐ “U�ÅtÝ Ë “U�Åpð d¹U�Åv²#— Â«dÖU¹œ ‡‡

 ÆbM¼œÅv) ÊUA+ ÊUJOÄ X)öŽAC tÐ q¹b³ð DCÆœœdÖÅv) 

    DC

d¹U�Åv²#— “« vłËdš 

“U�Åpð d¹U�Åv²#—

         AC

—uðU)—uH2+«dð “« vłËdš

“U�Åpð qÄ Ÿu+ d¹U�Åv²#— 

œu¹œ 

 “U�ÅtÝ —uðU)—uH2+«dð vłËdšac

“U�ÅtÝ qÄ Ÿu+ d¹U�Åv²#—

“U�ÅtÝ d¹U�Åv²#— 

¥‡‡≥‡‡±ò È—U#Å‘uł ÈÅU¼ÅsOýU) ‡‡DC∫åÈU¼ÅÁU~²Ýœ 

d?¹U?�Åv?²?�— U¹ —uð«d�˛ Ÿu� “« dðÅgOÐ ¨rOI²/� ÊU¹dł È—U�Å‘uł

ÆXÝ«

2u?� —uð«d�˛Òb?M?�U?� XÝ« È—U�Å‘uł È«dÐ ÊU¹dł  bý b

Ë U?¼Ål?L?ý d?Ý Êœ“Åt?8d?ł È«d?Ð «— ÊU¹dł  bý t� qO³�uð« ÂUM¹œ

ÆbM�Åv� bO2uð v¹UMýË—

p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¹ vJ¹d²J2« —uðu� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ —uð«d�˛

U?¹ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu� “« bšdÇÅv� ©„d×�® v2e¹œ U¹ vM¹eMÐ —uðu�

œułË t²O/¹d²J2« ÊU¹dł t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹U¼ÅÊUJ� —œ v2e¹œ

ÆbýUÐ t²ý«b�

∫XÝ« rN� —u²�U� tÝ ÈUM³� dÐ È—U�Å‘uł —uð«d�˛ ÕdÞ

± p?¹ —œ ÊU?¹d?ł  b?ý bO2uð ‡‡È«d?Ð l?O?ÝË ©tM�«œ® Z�—

ªnK²L� ÈU¼ÅX�UL{ È—U�Å‘uł

≤Š —œ ˛U²2Ë U¹ Ë ÊU¹dł  bý bO2uð ‡‡bÒU³¹dIð ÎªXÐUŁ 

≥È«d?Ð ÁU?ðu� —UO/Ð ÈÅtE×2 p¹ —œ ÊU¹dł  bý dOOGð ‡‡

vJ¹d²J2« ”u8
±

Æ

±Æœ—«œ ÈœU¹“ —UO/Ð XOL¼« È—U�Å‘uł —œ —u²�U� sO�uÝ ‡‡

DC

d¹U�Åv²#— “« vłËdš 



ÅÅ±¥

„u?* “« »«c?3 e?K�  «—– U¹ ‰u³KÖ È—U�Å‘uł ÂU~M¼ —œ

b*uýÅv3 U¼— ¨—U� ÈÅtFD� ·dÞÅtÐ r¼dÝ XAÄ ¨Ábý «bł œËd²J�«

—«b?3 s?²?�d?ÖÅq?Jý i×3 tÐ ÆbM�Åv3 œU−¹« «— t²EÐ —«b3 p¹ Ë

b?Š —œ ˛U²�Ë  «dOOGð ÆœuýÅv3 lOÝË r¼ ˛U²�Ë  «dOOGð t²EÐÒôUÐ 

Æœ—«œ È—U�Å‘uł —œ vÐuKD3U*  «dŁ«

r?¼ ÊU?¹d?ł  b?ý b?ýU?Ð ˛U?²�Ë g¹«e�« XNł —œ dOOGð dÖ«

ôË«  —uN s¹« —œ Ábý œU¹“Î—œ Ë œœdÖÅv3 dðÅqJA3 »«c3 ‰d²M� 

X?N?ł —œ ˛U?²�Ë dÖ« ÆœdOÖÅv3 qJý ÈœU¹“ —UOEÐ ÈU¼Åt�dł v*UŁ

“« ”u?�  —u?N s?¹« —œ Áb?ý r� r¼ ÊU¹dł  bý býUÐ ÊbýÅÅr�

˛U?²?�Ë t� XÝ« Â“ô Ë— s¹« “« œuýÅv3 —«œ—ušdÐ  U³Ł ÂbŽ p¹

ÆbýUÐ @M¼¬År¼ ”u� ˛U²�Ë UÐ —uð«d*˛

µ‡‡ÅÅ≥‡‡±∫È—U!Å‘uł —œ dá�¬ Ë X*Ë ÈÅtDÐ«— ‡‡—œ 

ò ÈU??¼ÅÁU??~?²?ÝœDCv??�Ë X??Ý« s??ýË— ÁU??~?²?Ýœ t?� v?3U?~?M?¼ å

 œËbŠ —œ ˛U²�Ë ©“UÐ —«b3® œuýÅvL* ÂU−*« È—U�Å‘uł∂∞U¹ X�Ë 

∏∞ ÈËU?E?3 ÊU?¹d?ł  b?ý Ë XÝ« X�Ë ∞ÂU?~?M?¼ —œ X?Ý« dá3¬ 

g¹«e�« tÐ ŸËdý dHN “« ÊU¹dł  bý ©”u� œU−¹«® —«b3 ÊbýÅt²EÐ

 œËb?Š t?Ð Ë Æb?ÐU?¹Åv?3 g?¼U?� fJŽdÐ ˛U²�Ë Ë bM�Åv3¥∞V‡?‡±µ

 “« gOÐ ˛U²�Ë® bÝ—Åv3¥∞V©XÝ« „U*dDš 

 qJý             ±µ‡‡±ò È—U!Å‘uł sOýU� ‡‡ » ‡‡ac/dcå
 qJý±µ‡‡±Ê«uð UÐ dð—uM¹« È—U!Å‘uł sOýU� ‡‡ n*« ‡‡

    p³Ý Ë œU¹“  (26cm × 43cm × 49cm)

—œ ˛U?²�Ë —«bI3 t� b¼œÅv3 ÊUA* t²OE¹d²J�« —œ r¼« Êu*U�

X?3ËU?I?3 Ë ÊU?¹d?ł  b?ý tÐ X³E* v²ÐUŁ ÈÅtDÐ«— t²EÐ —«b3 p¹

Æœ—«œ

V = I.R

˛U²�Ë  V =

 ÊU¹dł  býI =

 X3ËUI3R =

X??ÐU??Ł ÊU??¹d??ł  b??ý U??Ð È—U??�Å‘u??ł ÈU??¼Ås??O??ýU??3 —œ

qJý®±µ‡‡±jI� ¨bMM�Åv3 tO³Fð sOýU3 ÈË— t� È«ÅÁbMM�ÅrOEMð ©

ÆXÝ« ÊU¹dł  bý rOEMð È«dÐ

t?²?ý«œ t~* XÐUŁ —U� `DÝ tÐ X³E* œËd²J�« ÈÅtKNU� dÖ«

® X3ËUI3 ÈÅÁ“«b*« vMF¹ ̈ œuýR ÈÅtDÐ«— “« ̈ býUÐ XÐUŁ ©V = IR

œU?¹“ r?¼ ÊU?¹d?ł  b?ý ¨˛U?²�Ë g¹«e�« UÐ t� X�dÖ t−O²* Ê«uðÅv3

ÆœuýÅv3



ÅÅÅÅ±µ

s?¹« t?Ð È—U?�Å‘u?ł ÈU?¼ÅsOýU3 —œ ÊU3b*«— U¹ Ê«uð Áœ“UÐ

Ë ÊU¹dł  bý U¹ Ë XÝ« XÐUŁ ˛U²�Ë U¹ U¼ÅÊ¬ —œ t� XÝ«  —uN

t²�— —U�ÅtÐ ̨ U²�Ë Ë ÊU¹dł  bý —«bI3 ÈË— “« vłËdš Ê«uð Áœ“UÐ

ò «— U¼ÅsOýU3 Ÿu* s¹« ªœuýÅv3 sOOFðdrooperÆbM3U*Åv3 å

Â«dÖU¹œ —œ ÆbM�Åv3 dOOGð ”u� ‰uÞ UÐ VÝUM²3 ”u� ̨ U²�Ë

 q?Jý±∂‡‡± “U?Ð —«b?3 ˛U?²?�Ë t?� œu?ýÅv3 Áb¼UA3 » ‡‡∏∞X�Ë 

 tÐ ̨ U²�Ë ÈÅÁ“«b*« ̈ Ábý t²EÐ —«b3 È—U�Å‘uł l�u3 —œ ÆXÝ«≤∞

÷d?� t?Ð ¨b?M?� œU?¹“ «— ”u� ‰uÞ —U�Å‘uł dÖ« ÆbÝ—Åv3 X�Ë

 “« ˛U?²�Ë≤∞tÐ ≤µÊU?¹d?ł  b?ý t?� œu?ýÅv3 Áb¼UA3¨bÝdÐ X�Ë 

±≥µA tÐ ±≤∂• g?¹«e?�« U?Ð vMF¹ bÝ—Åv3 dá3¬ ≤µ¨”u?� ˛U²�Ë 

• jI�∂[∑ÆbM�Åv3 dOOGð ÊU¹dł  bý 

•® ÊU?¹d?ł  b?ý ÈÅÁ“«b*« —œ  «dOOGð r� —«bI3 s¹«∂[∑©

ÆbM3U*Åv3 XÐUŁ ÊU¹dł  bý ¨«—

•

25 −20V
20V

×100= 25˛U²�Ë  «dOOGð bN—œ

 •

−126 +135

135
×100= 6 / 66 ~ 6 / 7ÊU¹dł  bý  «dOOGð bN—œ

œËd²J�« UÐ È—U�Å‘uł È«dÐ ̈ XÐUŁ ÊU¹dł UÐ ÈU¼ÅsOýU3 ÕdÞ

©n*«®

 qJý±∂‡‡±XÐUŁ ÊU¹dł  bý ÈU¼ÅsOýU� —œ dá�¬ ‡‡ X*Ë ÈÅtDÐ«— ‡‡

 ©»®

® XÝ« v²ÝœSMAW qJý® XÝ«— XLÝ Â«dÖU¹œ —œ Æ©±‡‡±µ‡‡

 “UÐ —«b3 ̨ U²�Ë ©n�«µ∞ “« ̨ U²�Ë —«bI3 dÖ« XÝ« X�Ë  ≤∞tÐ X�Ë 

≤µ “« ÊU?¹dł  bý ¨bÝdÐ t²EÐ —«b3 —œ X�Ë ±¥≥A tÐ ±≤¥A

• d?Ð«d?Ð —œ vMF¹ ¨bÝ—Åv3≤µÊU?¹d?ł  b?ý  «d?OOGð ¨˛U²�Ë dOOGð 

•±≥[≥UÐ ÈU¼ÅsOýU3 ÁËdÖ “« sOýU3 Ÿu*  —uN s¹« —œ ªXÝ« 

—œ œËd²J�« »«c3 Œd* Ë »«c3 ‰d²M� U3« XEO* XÐUŁ ÊU¹dł  bý

ÂU−*« d²NÐ sOýU3 Ÿu* s¹« UÐ dÝ ÈôUÐ Ë rzU� ‡‡ vI�« È—U�Å‘uł

ÆœuýÅv3

∂‡‡ÅÅ≥‡‡±® È—U!Å‘uł ÈU¼ÅVD, ‡‡Polarity∫©—œ ÊU¹dł 

t*u~Ç —«b3 —œ ÊU¹dł XNł t� b¼œÅv3 ÊUA* VD� Ÿu* rOI²E3

e?K?� U?¹ —U?� ÈÅtFD� Ë sOýU3 vHM3 ‰UMO3dð tÐ œËd²J�« dÖ« býUÐÅv3

œËd²J�« “« U¼ÅÊËd²J�« —u³Ž XNł ̈ œuý qNË ̈ X³¦3 ‰UMO3dð tÐ UM³3

œu?ýÅv?3 Áb?O?3U?* år?O?I?²?E?3 V?D?�ò Ë X?Ý« —U?� ÈÅt?F?D� ·dÞ tÐ

®DCSP©
±

tÐ —U� ÈÅtFD� Ë X³¦3 ‰UMO3dð tÐ œËd²J�« fJŽdÐ dÖ« Æ

©ÊU?¹dł  bý® U¼ÅÊËd²J�« —u³Ž XNł ¨œuý qNË vHM3 ‰UMO3dð

å”u?J?F3 VD�ò «—ÅÊ¬ t� XÝ« œËd²J�« XLÝ tÐ —U� ÈÅtFD� “«

® bM3U*Åv3DCRP©
≤

Æ

dá�¬
dá�¬

±‡‡ DCSP: Direct- Current Straight Polarity ≤‡‡ DCRP: Direct -Current Revese Polarity

 ˛U²*Ë ©œdOÖÅvL� ÂU−�« È—U!Å‘uł® “UÐ —«b�B

 ˛U²*Ë ©œdOÖÅvL� ÂU−�« È—U!Å‘uł® “UÐ —«b� BX
*Ë

 

X
*Ë

 



ÅÅ±∂

ôË« È—U?�Å‘uł —œ VD� Ÿu* »U_²*«ÎŸu?* UÐ ◊U³ð—« —œ 

j?¹«d?ý U?Ð b?¹U?Ð v?*UŁ —œ Ë œuýÅv3 ÁœdÐ —U�ÅtÐ t� XÝ« ÈœËd²J�«

ÆbýUÐ @M¼¬År¼ —U� tFD� vJ¹˛—u�U²3

«— V?D?� Ÿu?* Ë œËd²J�« Ÿu* »U_²*« ÈbO�uð ÈU¼—U� —œ

ò—œWPSå
±

ÆbMM�Åv3 sOOFð 

ò ÈU?¼ÅV?D?�DCSPË å òDCRP◊U?³?ð—« d?¹“ œ—«u?3 U?Ð å

∫b*—«œ

±ª‘uł –uH* Ë oLŽ ‡‡

≤ªÊU3“ bŠ«Ë —œ œËd²J�« »«c3 —«bI3 ‡‡

≥ªaÄ Ë —UOý U¹ “—œ Ÿu* ‡‡

¥ªv*œ«œÅ‘uł eK� X3U_{ ‡‡

µÅÅÆ—U� tFD� fMł ‡‡ÅÅ

∑‡‡≥‡‡±∫È—U?!Å‘u?ł ÈU?¼ÅsOýU�  UBfA� ‡‡p¹ 

∫œuýÅv3 n¹dFð d¹“  UB_A3 ”UÝ«dÐ È—UJýuł sOýU3

±ªÊU¹dł  bý VEŠdÐ sOýU3 XO�dþ d¦�«bŠ ‡‡

≤ªsOýU3 vłËdš Ê«uð ‡‡

≥ÆsOýU3 È—U� qJOÝ ‡‡

∫sOýU� XO	dþ d¦«bŠ bý VEŠdÐ rL¹e�U3 XO�dþ 

ÊËbÐ ¨bM� bO�uð b*«uðÅv3 ÁU~²Ýœ t� XÝ« v*U¹dł —«bI3 ¨ÊU¹dł

b?Š “« s?O?ýU?3 ÊË—œ  —«dŠ tł—œ t� s¹«Ò“ËU?−?ð Áb?ý vŠ«dÞ 

ÆbM�

∫vłËdš Ê«uð bý ”UÝ«dÐ sOýU3 Áœ“UÐ U¹ vłËdš Ê«uð 

h_A3 ̨ U²�Ë p¹ UÐ b*«uðÅv3 ÁU~²Ýœ t� XÝ« dá3¬ VEŠdÐ ÊU¹dł

ÆbM� bO�uð

 ÁU~²Ýœ rL¹e�U3 XO�dþ dÖ« ‰U¦3 È«dÐ≥∞∞ Amp¨býUÐ 

 œu?ýÅv?3 b?O?�uð t� È˛U²�Ë —«bI3≥≤˛U?²?�Ë ÈÅÁ“«b*«® XÝ« X�Ë 

ÁU~²Ýœ vłËdš Ê«uð s¹«dÐUMÐ ©œuýÅv3 h_A3 ̈ t³ÝU×3 ”UÝ«dÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  300A × 32V = 9600W

 UÐ sOýU3 sOL¼ dÖ« ‰UŠ≤∞∞AmpÈ˛U²�Ë —«bI3 ̈ bM� —U� 

 œuýÅv3 bO�uð t�V ≤∏∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê«uð t−O²* —œ XÝ« 

  
200Amp ×28V = 5600W

È—U??Åq??J??O?Ý (Duty Cycle)ÈU??¼Ås??O??ýU??3 ÈÅt?L?¼ ∫

±‡‡ WPS: Welding Procedure Specification

È—U�ÅqJOÝ p¹ Ë ÊU¹dł  bý rL¹e�U3 —«bI3 p¹ UÐ È—U�Å‘uł

ÈU?¼Åt?*Uš—U� ÆbMM� —U� È«Åt{—UŽ êO¼ ÊËbÐ bM*«uðÅv3 h_A3

Ë s?O?L?C?ð ‚u?�  UB_A3 È«dÐ «— sOýU3 Ÿu* s¹« ¨ÁbMM�bO�uð

ÆbM¹UL*Åv3 v²*«—UÖ

—œ b?*«u?²?Ð s?O?ýU?3 t?� X?Ý« ”U?Ý« s?¹«d?Ð È—U?� q?J?OÝ

 ÈU¼œu¹dÄ±∞¨—U?Ð d?¦?�«bŠ UÐ tIO�œ VEŠdÐ «— v*U3“ ¨È«ÅtIO�œ 

‘u3Uš U¹ Ë býUÐ —UÐ ÊËbÐ «— œu¹dÄ s¹« “« o¹U�œ ÈÅtOIÐ Ë bM� —U�

Æœuý

 ÁU?~?²?Ýœ p?¹ r?L?¹e?�U?3 XO�dþ dÖ« ‰U¦3 È«dÐA ≥∞∞UÐ 

• È—U?�ÅqJOÝ∂∞ b?*«u?ðÅv3 sOýU3 ¨býUÐ  ∂X?O?�dþ UÐ «— tIO�œ 

 q3U�A ≥∞∞ Ë bM� —U� ¥Ë b?ýUÐ ‘u3Uš U¹ —UÐ ÊËbÐ «— tIO�œ 

«œb−3Î ∂ UÐ «— tIO�œ A ≥∞∞ Ë ¥ÆbM� —U� —UÐ ÊËbÐ «— tIO�œ 

s?O?L?¼ÅtÐ ¨v*ôuÞ ÊU3“ p¹ È«dÐ b*«uðÅv3 sOýU3 s¹«dÐUMÐ

bŠ “« sOýU3 ÊË—œ ÈU3œ t� s¹« ÊËbÐ bM� —U� u×*Ò“ËU−ð sOF3 

ÆbM�

• È—U� qJOÝ UÐ v¹U¼ÅsOýU3 t� XÝ« ̀ {«Ë≥∞• U¹ Ë ¥∞

• U?¹ Ëµ∞• Ë ∂∞• U¹ ±∞∞ U?F?D?� f?M?ł ‡?‡ v?Š«d?Þ ÿU×� “« 

‡‡ vJO*Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�«  ËUH²3 d~¹œÅp¹ UÐ ÁdOž Ë r−Š Ê“Ë

ÆbMýUÐÅv3

sOýU3 È—U� qJOÝ t� XÝ« Â“ô ̈  U3uð« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

•±∞∞• tÐ “UO*  U3uð«dOž ÈU¼ÅsOýU3 —œ® býUÐ ±∞∞È—U� qJOÝ 

 tÐ ̈ v²Ýœ œËd²J�« p¹ Êœd� »Ë– È«dÐ v�dÞ “« Æ©XEO*∂tIO�œ 

Æœuý tłuð d¹“ ÈU¼Å‰U¦3 tÐ ªXEO* “UO* X�Ë

 ‰U¦�±∫ È—U�Å‘uł sOýU3 p¹ “« rO¼«ušÅv3 A ≥∞∞Ë 

•∂∞U³¹dIð ÊU3“ p¹ È«dÐ t�u� È—U�Å‘dÐ —œ È—U�ÅqJOÝ Î¨v*ôuÞ 

Ê«uðÅv3 t� «— v*U¹dł  bý d¦�«bŠ ¨rO¹UL* ÁœUH²Ý« ÂË«b3 —uÞ tÐ

∫bOM� t³ÝU×3 X�dÖ ÁU~²Ýœ “«

∫ÅqŠb¹UÐ È—U�ÅqJOÝ fÄ ̈ býUÐ v3 ÂË«b3 —U� ÂU−*« ÊuÇ 

 •“«∂∞• tÐ ±∞∞ÆbÝdÐ 

∫œuL* ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê«uðÅv3 t³ÝU×3 È«dÐ

  

t r

tn

=
(In )2

(Ir )2

 sOýU3 È—U� qJOÝt r =



ÅÅÅÅ±∑

 b¹bł È—U� qJOÝtn =

 ÊU¹dł  bý rL¹e�U3Ir =

 b¹bł ÊU¹dł  býIn =

∫Xýu* Ê«uðÅv3 ¨‚u� ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

60

100
= (In )2

300
2

⇒ In = 232Amp

◊ËdA3 œd� ÁœUH²Ý« ÂË«b3 —uÞÅtÐ Ê«uðÅv3 ‚u� ÁU~²Ýœ “«

 “« ÊU¹dł  bý d¦�«bŠ t� s¹« dÐ≤≥≤ÆbMJ* “ËU−ð dá3¬ 

 ‰U?¦�≤∫ÁU?~?²?Ýœ p?¹ “« X?Ý« Â“ô ¨’U?š j¹«dý —œ 

 r?L?¹e?�U?3 XO�dþ UÐ È—U�Å‘ułA ≤∞∞• È—U?�Åq?JOÝ Ë ∂∞Ë 

 vMF¹ ¨ÊU¹dł  bý ÈdðœU¹“ —«bI3≤∑µÆrOM� ÁœUH²Ý« dá3¬ 

øXÝ« —bIÇ j¹«dý s¹« —œ ÁU~²Ýœ È—U�ÅqJOÝ bOM� sOOFð

    

60-

tn

=
275

2

200
2

⇒ tn = 31-

 b?3 È«d?Ð b?*«u?ðÅv?3 s?O?ýU3 t� b¼œÅv3 ÊUA* ‚u� —«bI3

U?³¹dIð ÊU3“Î ≥ UÐ tIO�œ ≤∑µ Ë b?M� —U� dá3¬ ∑—U?Ð ÊËbÐ «— tIO�œ 

ÆbM� vÞ

 bý ÂËœ Ê«uð UÐ È—U�Å‘uł sOýU3 —œ  —«dŠ g¹«e�«

ÆXÝ« VÝUM²3 ÊU¹dł

  Q = I2R

∏‡‡≥‡‡±∫È—U!Å‘uł qÐU! ‡‡b¹UÐ È—U�Å‘uł ÈU¼ÅqÐU� 

—u³Ž sOýU3 tÐ —U� “« fJŽdÐ Ë —U� tÐ sOýU3 “« «— ÊU¹dł  bý

“« b¹UÐ b*—«œ t� ÈœU¹“ dD� XKŽ tÐ È—U�Å‘uł ÈU¼ÅqÐU� ÆbM¼œ

sOýU3 “« t� vKÐU� ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuš Èd¹cÄÅ·UDF*« XONUš

 ÂU?* tÐ œuýÅv3 qNË œËd²J�« tÐelectrode Lead“« t� vKÐU� Ë 

 tÐ ¨œuýÅv3 qNË —U� tÐ sOýU3ground LeadÆXÝ« ·ËdF3 

Æb?*u?ýÅv?3 o?¹U?Ž t?łË s?¹d?²?N?Ð t?Ð È—U?�Å‘uł ÈU¼ÅqÐU�

X?¹u?I?ð È«d?Ð Ë œu?ýÅv?3 o?¹U?Ž pO²Ýô UÐ qÐU� ÈeK� ÈU¼Åt²ý—

 ÂU* tÐ v¹U¹—œ nM� Ÿu* p¹ “« o¹UŽWoven«— Ê¬ ̈ Áœd� ÁœUH²Ý« 

UÐ «— Ê¬ ÈË— fáÝ ªbMâOÄÅv3 o¹UŽ ÈË— dÐ ¯«e~¹“  —uN tÐ

 ÊdÄu¾* ÂU* tÐ È«ÅÁœU3Neoprene qJý® bM*UýuÄÅv3 ±∑‡‡±Æ©

„UJDN« ÷dF3—œ È«ÅtEŠö3 qÐU� —uÞÅtÐ U¼ÅqÐU� ÊuÇ

b¹œ“UÐ U¼ÅÊ¬ “«  ËUH²3 ÈU¼ÅÊU3“ —œ XÝ« Â“ô ¨b*dOÖÅv3 —«d�

tÐi?¹u?F?ð ¨b?ýU?Ð Áb?ý œU?−¹« ·UJý U¼Åo¹UŽ —œ dÖ« Uð b¹¬ qLŽ 

Ë XEO* œU¹“ ¨bM¼œÅv3 —u³Ž œuš “« U¼ÅqÐU� s¹« t� È˛U²�Ë b*uý

 sOÐ∏∞‡‡±¥3« XÝ« X�Ë ÒÊU¹dł  bý ÈœU¹“ d¹œUI3 ÷uŽ —œ U

ÆbM�Åv3 —u³Ž U¼ÅÊ¬ “«

t?Çd?¼ Ë œu?ýÅv?3 Áœ«œ ÊU?A?* Á—U?Lý ”UÝ«dÐ qÐU� v²HK�

 ‰Ëbł XÝ« dðœU¹“ qÐU� dD� ̈ býUÐ dðÅpÇu� Á—ULý±‡‡±ÈÅÁ“«b*« 

Æb¼œÅv3 ÊUA* «— ÊU¹dł  bý Ë ‰uÞ ‡‡ qÐU�

ö?3U� b¹UÐ qÐU�ÎôË« Uð býUÐ d¹cÄÅ·UDF*« Îb?*«u²Ð —U�Å‘uł 

ÆœdOÖ  —uN vÐušÅtÐ ÈbMÐÅo¹UŽ qLŽ v*UŁ—œ Ë bM� —U� X�uNÝÅtÐ

dŁ« vJ¹d²J�« ”u� —œ ¨œuA* ÂU−*« vÐušÅtÐ qÐU� Êœd� o¹UŽ dÖ«

ÆXý«œ b¼«uš

 qJý±∑‡‡±È—U!Å‘uł qÐU! ‡‡

”dC� pO²Ýô “« gýuÄ UÐ qÐU! ‡‡ n*« 

n¹dþ ÈU¼ÅrOÝ t²ý— œU¹“ œ«bFð UÐ qÐU! ‡‡ »

vJO²Ýô gýuÄ 

ÁbMM!ÅX¹uIð  



ÅÅ±∏

œ«bFð t� XÝ« Â“ô È—U�Å‘uł qÐU� Èd¹cÄÅ·UDF*« È«dÐ

ôu?L?F?3 Ë b?ýU?Ð œU?¹“ rOÝ ÈU¼Åt²ý—Î s?O?Ð U?¼Åt²ý— œ«bFð ∏∞∞U?ð 

≤µ∞∞ÆXÝ« rOÝ t²ý— 

t?� t?²�U¹ XO3uLŽ Ê«—U�Å‘uł sOÐ —œ t� výË— ·öšdÐ

b?¹U?Ð X?I?O?I?Š —œ ¨b?MM�Åv3 »U_²*« dðÅ„“U* «— œËd²J�« d³*« qÐU�

Âb?Ž Æb?M?ýU?Ð Áb?ŽU?� U?Ð oÐUD3 Ë ÊUEJ¹ dD� ÿU×� “« qÐU� Ëœd¼

ôË« qÐU� ̀ O×N »U_²*«Îv*UŁ—œ Ë XÝ« dŁR3 Êœd� —U� j¹«dý —œ 

ÆœuýÅv3 sOýU3 dLŽ Êbý ÁUðu� YŽUÐ

ÊU¹dł  bý XO�dþ ¨býUÐ ÂuOMO3u�¬ ¨qÐU� eK� fMł dÖ«

• Ê¬∂±ÆœuÐ b¼«uš vE3 qÐU� 

‰uÞ‰uÞ‰uÞ

qÐU! dD,

qÐU! ÁdL�

≤µ∞ ft‡‡±∞∞±∞∞ ft‡‡µ∞µ∞ ft‡‡Å∞

∑∂[≤m‡‡≥∞[µ≥∞[µm‡‡±µ[¥±µ[≤m‡‡∞

dá�¬dá�¬dá�¬mmin

¥∞∞∂∞∞∂∞∞≤¥[¥.πµπ¥[∞

≥∞∞¥∞∞µ∞∞≤±[∞.∏≤∑≥[∞

≥∞∞≥µ∞¥∞∞±π[≤.∑µ¥≤[∞

≤∞∞≥∞∞≥∞∞±∏[≥.∑≤∞±[∞

±∑µ≤∞∞≤µ∞±∂[¥.∂¥¥±

±µ∞±πµ≤∞∞±µ[≥.∂∞¥≤

±∞∞±µ∞±µ∞±¥[¥.µ∂∏≥

∑µ±∞∞±≤µ±≥[µ.µ≥±¥

∫tłuðÆXÝ« —U� tFD� Ë œËd²J�« ÈU¼ÅqÐU� ‰uÞ lLł È«dÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‰uÞ 

 ‰Ëbł±‡‡ÅÅÅÅÅ±qÐU! ÊU¹dł  bý Ë dD, ¨‰uÞ ‡‡

sO�“ ‰UBð«d³�«

dOÖœËd²J*«

œËd²J*« qÐU!

©sO�“ ‰UBð« qÐU! ®—U! tFD,

dá�¬ VBŠdÐ ÊU¹dł  bý

d²� Ë  u� VBŠdÐ ‰uÞ



ÅÅÅÅ±π

π‡?‡≥‡?‡±∫È—U??#Å‘u?ł q?ÐU?# ÈU?¼Å‰U?M?O?)d?ð ‡?‡Êu??Ç 

b�dOÖÅv� —«d8 —«b�—œ È—U�Å‘uł sOýU�  UIKF²� “« v¹U¼ÅXL/8

t?� XÝ« Â“ô ¨bM¼œ —u³Ž œuš “« «— ÈœU¹“ ÊU¹dł  bý b¹UÐ Ë

Æœuý X8œ U¼ÅÊ¬ “« `O×] ÈÅÁœUH²Ý« Ë s²šUÝ vŠ«dÞ —œ

o¹UŽ ÈU¼Å‰UMO�dð ÈÅtKOÝËÅtÐ v�uOMO�u2¬ U¹ Ë v/� ÈU¼ÅqÐU�

 qJý® Æb�uýÅv� qB²� ÁU~²Ýœ tÐ o¹UŽ ÊËbÐ U¹ ¨Ábý±∏‡‡±Æ©

ò «— U?¼ÅÊ¬ t?� o?¹U?Ž ÊËb?Ð ÈU?¼Å‰U?M?O?�dðLug¨b?M?�U?�Åv� å 

s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�uýÅv� q]Ë sOýU� Ë qÐU� tÐ vJO�UJ�  —u]ÅtÐ

U?¹ ÈœU?¼ b?¹UÐ eO� vJ¹d²J2« ÿU×2 “« ¨býUÐ Â«ËœUÐ b¹UÐ ‰UMO�dð t�

s?O?ýU?� U?¹ Ë q?ÐU?� t?Ð ‰U?MO�dð ‰UBð« dÖ« ÆbýUÐ È«ÅÈu8 ÈU�UÝ—

 ¨œu?A?� ÂU?−�« XÝ—œ® Ô b?ý —u?³?Ž t?� s?¹« d?Ð ÁËöŽ ©býUÐ qý

 —«dŠ ÈÅtł—œ eO� ‰UBð« q×� —œ ̈ bM�Åv� r� «— qÐU� “« ÊU¹dł

 qJý±∏‡‡±l¹dÝ ‰UBð« ‰UMO)dð Ÿ«u+« ‡‡
±

o¹UŽ ÊËbÐ ÈU¼Å‰UMO)dð Ÿ«u+« ‡‡ nC«   

—«œÅo¹UŽ ‰UMO)dð ‡‡ »  

o¹UŽ  

‘uł sOýU) ‰UMO)dð 

‘uł qÐU# ÁbM¼œÅ‰UBð«  

± ‡‡ Quick
    Connect

                   Disconnect{

ÆœuýÅv� œU¹“  bý tÐ

 vðËUH²� ÈU¼ÅÕdÞ —œ —u²JM� U¹ Ábý o¹UŽ ÈU¼Å‰UMO�dðt²šUÝ

ò «— U¼ÅÊ¬ v¹UÄË—« Ÿu� Ë b�uýÅv�DIN ConnectorqJý®bM�U�Åv�å 

±π‡‡±Æ©

q]Ë qÐU� tÐ d¹“ ‘Ë— tÝ “« vJ¹ tÐ XÝ« sJL� ‰UMO�dð

∫œuý

±ªvJO�UJ� ‡‡

≤ªrO×2 ‡‡



ÅÅ≤∞

≥ÆX_Ý rO×� U¹ @M¹e¹dÐ ‡‡

XÝ« È«Åt*uÖÅtÐ j¹«dý È—U�Å‘uł b¹bł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

Æœd� ÁœUH²Ý« Ábý o¹UŽ ÈU¼Å‰UMO3dð “« XÝ« Â“ô t�

XO�dþ UÐ VÝUM²3 b¹UÐ ‰UMO3dð vJ¹d²J�« X3ËUI3 Ë Á“«b*«

ÆbýUÐ sOýU3 È—U�ÅqJOÝ Ë

±∞‡‡≥‡‡±∫‘uł ÈÅÁbMM!eOLð —«eÐ« Ë ÁU~²Ýœ ‡‡b¹Uý 

U?M?³?3 e?K?� Êœd?� e?O?Lð qLŽ ¨œuýÅv3 tłuð Ê¬ tÐ d²L� t� È«Åt²J*

 ËU?H?²3 ÈU¼ÅÂdł Èu²×3 t� vŠuDÝ ÆXÝ« È—U�Å‘uł È«dÐ

p¹˛U3 r¹öŽ ̈ bOE�« ÈU¼Åt¹ô ̈ @*— ̈ sžË— ̈ „UšËœdÖ qO³� “«

bMM�Åv3 œU−¹« v³¹UF3 ‘uł lDI3 —œ ¨b*uA* eOLð Ë býUÐ ÁdOž  Ë

ÆbýU³* Ê«d³ł qÐU� l�«u3 vCFÐ —œ b¹Uý t�

e?K?� Õu?D?Ý Êœd� eOLð È«dÐ —«eÐ« Ë ÁU~²Ýœ ÈœU¹“ œ«bFð

Ë e?K?� Êœd?� e?O?L?ð ÆX?Ý« Ábý t²šUÝ È—U�Å‘uł “« bFÐ Ë q³�

s?O?ýU?3 o?¹d?Þ “« XÝ« sJL3 È—U�Å‘uł È«dÐ Ê¬ ÊœuL* ÁœU3¬

Ðò U¹ åXÝöÐÅÅbMÝòÔo¹dÞ “« U¹ Ë œuý ÂU−*« åvLOÝ Ê«œdÖ ÈU¼Å”d

ÆbýUÐ ÁdOž Ë vLOÝ ”dÐ ¨ ‘uł gJÇ ¨dÐeOð bM*U3 v¹U¼—«eÐ«

’u?B?šÅt?Ð® v¹UOLOý o¹dÞ “« dðÅgOÐ «— vM¼¬dOž  «eK�

ÆbMM�Åv3 eOLð ©Áu³*« bO�uð —œ

“« q?³?� b¹UÐ ¨œdOÖÅv3 qJý ‘uł ÈË— —œ t� È«ÅÁ—UÐdÝ

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨œu?ý Áœ«œ ‘u?ł Ê¬ ÈË— ÂËœ ”U?Ä t� s¹«

gJÇ ÈU¼ÅqJý® œœdÖ eOLð ‘uł ≤∞‡‡ ± Ë ≤± ‡‡±Æ©

U?¹ Ë g?¹U?3“¬ “« q?³?� b?¹U?Ð ¨‘u?ł ”U?Ä s¹dš¬ ÈÅÁ—UÐdÝ

Êœd?� e?OLð È«dÐ œ—«u3 ÈÅtL¼ —œ Æœuý eOLð vÐušÅtÐ Êœ“ @*—

bM*U3 vML¹« ÈU¼ÅtKOÝË “« t� XÝ« Â“ô ¨Âdł ÊœËœ“ U¹ Ë Á—UÐdÝ

Æœuý ÁœUH²Ý« ·UHý pÝU3

 qJý±π‡‡±‰UMO�dð Ÿ«u�« ‡‡

sO�“ ‰UBð« ÈdM� d³�« ‡‡ n*«   

l¹dÝ ‰UBð« Ÿu� “« v¹UÄË—« Ë v¹UJ¹d�« ÈU¼Å‰UMO�dð ‡‡ »   

 Ÿu�“« sO�“ ‰UBð« ÁdOÖ ‡‡ Û    AC—U! tFD, qÐU! È«dÐ

 qJý≤∞‡‡±Á—U?ÐdÝ gJÇ Ë vLOÝ ”dÐ ¨v³O!dð ÈÅÁbMM!eOLð ‡‡

È—U!Å‘uł gJÇ U¹



ÅÅÅÅ≤±

±±‡‡≥‡‡± dOÖœËd²J*« U¹ œËd²J*« d³�« ‡‡Electrode holder∫

vJ¹d²J�« ”u� UÐ È—U�Å‘uł  UIKF²3 “« d~¹œ v²LE� dOÖœËd²J�«

q?J?ý® X?Ý« v?²?Ýœ œËd?²J�« Ë≤≤‡?‡ ±l?�u?3 —œ œËd?²?J?�« d³*« ©

U?Ð Êœd?� —U� s¹«dÐUMÐ œdOÖÅv3 —«d� —uð«dÄ« XÝœ —œ È—U�Å‘uł

ÆbM� œU−¹« vKJA3 b¹U³* Ê¬

œu?ýÅv?3 t?²šUÝ vðËUH²3 ‰UJý« Ë U¼Å‰b3 —œ œËd²J�« d³*«

‰U?B?ð« Æb?MýUÐ t²ý«œ v*UEJ¹  UONuBš b¹UÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ v�Ë

p?¹ ÆXÝ« vJO*UJ3  —uNÅtÐ È—U�Å‘uł qÐU� tÐ œËd²J�« d³*«

ÈU?¼Åt?²?ý— t?� œ—«œ œu?łË t?²Ýœ qš«œ —œ vE3 U¹ v−*dÐ sýuÐ

q?ÐU?� r?O?Ý ÈU?¼Åt?²?ý— ·«d?Þ« Æb?*d?O?ÖÅv?3 —«d?� Ê¬ —œ qÐU� rOÝ

ôË« U?ð œu?ýÅv3 ÁbOýuÄ ©vE3 Êuðô® vE3 q¹u� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐÎ

ÊœuÐ qý X�UŠ v*UŁ—œ Ë œ—«œÅt~* ÁœdA� r¼ÅtÐ «— rOÝ ÈU¼Åt²ý—

Æb¹UO* œułË tÐ ÊU¹dł  bý X�« Uð œËdÐ sOÐ “« sýuÐ Ë qÐU� sOÐ

d?Ð«d?Ð —œ t?� Áb?ý X?Ý—œ o?¹UŽ œ«u3 “« d³*« ÈË— XLE�

b?¹UÐ d³*« Âd� Æœ—«œ ÈœU¹“ X3ËUI3 ¨t²OE¹d²J�« ÊU¹dł Ë  —«dŠ

È«d?Ð È—U?�Å‘u?ł X?Ýœ —œ «— v?Ðu?š ‰œU?Fð t� býUÐ È«Åt*uÖÅtÐ

ÈU?¼ÅÁ“«b?*« —œ œËd?²?J�« d³*« ÆbýUÐ t²ý«œ ‘uł nK²_3  ôUŠ

t?²?šU?Ý ÊU?¹d?ł  b?ý —«b?I?3 Ë œËd?²?J�« dD� UÐ VÝUM²3  ËUH²3

ÆœuýÅv3

±≤‡‡≥‡‡±∫È—U!Å‘uł pÝU� ‡‡”u� UÐ È—U�Å‘uł 

výU*  UFAFAð dÐ«dÐ —œ «— rAÇ Ë XÝuÄ XþUHŠ ÂËe� vJ¹d²J�«

È«Åt?KOÝË UÐ rAÇ Ë  —uN XþUHŠ ÆbM�Åv3 »U−¹« ”u� “«

tÐq?J?ý® œd?¹c?ÄÅv3  —uN pÝU3 ÂU*Å≤≥‡‡±b?*«u?ðÅv3 pÝU3 Æ©

ÊbÐ Ë XÝœ XþUHŠ È«dÐ Ë bM� XE�U×3 «— rAÇË  —uN jI�

ÁœUH²Ý« È—U�Å‘uł ’uB_3 ÈU¼Å”U³� Ë g�ÅXÝœ “« Ê«uðÅv3

∫œuýÅv3 t²šUÝ Ÿu* Ëœ —œ pÝU3 Æœd�

ªv¼ö� pÝU3 ‡‡ n�«

Æv²Ýœ pÝU3 ‡‡ »

b?*U?Ð p?¹ È«—«œ Ë œd?O?ÖÅv3 —«d� dÝ ÈË— v¼ö� pÝU3

U?ð œu?ýÅv3 “UÐ U¹ lLł tL�œ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� XÝ« ÁbMM� rOEMð

ÆœdOÖ —«d� dÝ ÈË— XŠ«—

¨Áb?M?M�b¹œ“UÐ œ«d�« ÈÅÁœUH²Ý« œ—u3 dðÅgOÐ v²Ýœ pÝU3

X?Ý« Ê«d?Ö—U?�d?Ý Ë v?M?� ÈU?¼Å”—“U?Ð ¨È—U?�Å‘uł sOÝbMN3

qJý® ≤≥‡‡±Æ©

A ‘uł gJÇ Ÿu� s¹« ÈU¼ÅtGOð ‡‡     90
o

ÆbM²B¼ gšdÇ qÐU, r¼ tÐ X³B� 

B Ë C—œ U¼ÅtGOð XNł XÝ« t³LÝ p¹ Ë tGOð p¹ È«—«œ t! ‘uł gJÇ —œ 

ÆbM!Åv� ‚d� Â«b! d¼

 qJý≤±‡‡±Á—UÐdÝ gJÇ U¹ È—U!Å‘uł gJÇ Ÿ«u�« ‡‡

s*¬ —UÇ¬   

Ábý o¹UŽ t²Ýœ

ÈË— v??B?� q?¹u?� 

Xf* ÈU¼ÅrOÝ

 qJý≤≤‡‡±œËd²J*« d³�« ‡‡

Èe�dÐ U¹ vB� sýuÐ   

s*¬ êOÄ

 È—U!Å‘uł d³�« ÈÅÁbý“UÐ qJýSMAWÈ«dÐ t! v¹U¼ÅXLB, Ë o¹UŽ ÈÅt²Ýœ 

ÆXÝ« Â“ô ‰UBð«

ÁbMM!U¼— Âd¼«  

 È—U!Å‘uł d³�« SMAW

250Amp.

i¹uFð qÐU, p�

Ábý o¹UŽ qÐU!



ÅÅ≤≤

ò ÊU3“UÝOSHAå
±

pÝU3 UÐ Á«dL¼ vML¹« Áö� “« ÁœUH²Ý« 

“« Á“Ëd3« Ë—Ås¹« “« ¨Áœd� È—U³ł« ÈbO�uð e�«d3 È«dÐ «— v¼ö�

t??²??šU??Ý v??Ö“U??ð t??Ð t??� v??¼ö??� p?ÝU?3 Ë v?M?L?¹« Áö?� V?O?�d?ð

ÆbMM�Åv3 ÁœUH²Ý«¨œuýÅv3

± ‡‡  Occupational Safety and Health Act

 qJý≤≥‡‡±È—U!Å‘uł ÈU¼ÅpÝU� Ÿ«u�« ‡‡

‰Ë«b²� v¼ö! pÝU� 

v²Ýœ pÝU�   

vML¹« Áö! 

ÁbMM!ÅXHÝ tLBð U¹ b�UÐ  

È—U!Å‘uł pÝU�

tAOý  

¯—eÐ eM* UÐ v¼ö! pÝU� 



ÅÅÅÅ≤≥

ÆXÝ« tAOý rAÄ U¹ pO²ÝöÄ ̈ ÁœdA�d³O� “« pÝU3 fMł

«— d?Ýu?K?ł q?3U?� ÈÅt?L?O?* b?*«uðÅv3 t� XÝ« È«Åt*uÖ tÐ Ê¬ qJý

Êœd� tO³Fð È«dÐ È«Åtâ¹—œ ¨rAÇ  «“«u3 tÐ pÝU3 —œ Æb*UýuáÐ

 tâ¹—œ s¹« ÈÅÁ“«b*« ¨œ—«œ œułË tAOý±∞∏ ×µ±XÝ« d²3ÅvKO3 

ÆœuýÅv3 ÁbOýuÄ sýË— Ë  U3 ÈÅtAOý Ëœ UÐ q�«bŠ Ë

d?ðÅ¯—e?Ð ÈU?¼ÅtAOý È«—«œ v¼ö� ÈU¼ÅpÝU3 “« v¼ËdÖ

b?Š “«ÒU?¼Åp?ÝU?3 Ÿu?* s?¹« ÈÅt?A?O?ý ÈÅÁ“«b?*« Æb?M?²?E¼ ‰Ë«b²3 

±±¥ ×±≥≥È«d??Ð p??ÝU??3 s??¹«“« ÁœU??H??²??Ý« ÆX??Ý« d?²?3Åv?K?O?3 

ÆbMM�Åv3 ÁœUH²Ý« v³Þ ÈU¼ÅpMOŽ “« t� XÝ« v*«—U�Å‘uł

œuýÅv3 ÁbOýuÄ ·UHý ÈÅtAOý Ëœ UÐ pÝU3 ÁUOÝ ÈÅtAOý

d?M?� “« U?¼ÅtAOý È—«œÅt~* È«dÐ ÆbýUÐ ÿuH×3 ¨t�dł dÐ«dÐ —œ Uð

�ÔÆœuýÅv3 ÁœUH²Ý« ’uB_3 ÁdOÖ Ë È«ÅtLEð —«œÅÂd

»u?žd?3 Ÿu?* ÈU?¼ÅtAOý “« ÁœUH²Ý« UÐ —U�Å‘uł XþUHŠ

 •e?3d?� ÊËœU3 ÈÅtFý« dÐ«dÐ —œππ[µÈ«—ËU?3 ÈÅtFý« dÐ«dÐ —œ Ë 

 • gHMÐππ[∑µÆXÝ«

 ‰Ëbł≤‡?‡± ËU?H?²?3 ÈU¼Å‘Ë— È«dÐ «— tAOý ÈÅÁ—ULý 

ÆbM�Åv3 sOOFð vJ¹d²J�« ”u�

XE�U×3 XÝ—œ gHMÐ È«—ËU3 ÈÅtFý« dÐ«dÐ —œ rAÇ dÖ«

Ë v*ôuÞ Ê¬ ÊU3“ t� Ábý œd� ÷—UŽ Èb¹bý œ—œ rAÇ ¨œuA*

 sOÐ∏ Uð ±∏ÆœuÐ b¼«uš XŽUÝ 

U¹ vJ¹d²J*« ”u,vJ¹d²J*« ”u,vJ¹d²J*« ”u,tAOý ÈÅÁ—ULý  

 v²Ýœ œËd²J*«SMAW
  
GMAW(CO

2
) ÊuÖ—¬ ‘ułGTAW

 Uð¥œËd²J�« dD� d²3ÅvKO3 ‡‡          ‡‡           ±∞

 “«¥ Uð ∂dD� d²3ÅvKO3 ‡‡          ‡‡           ±≤

 “« dðÅ¯—eÐ ∂d²3ÅvKO3 ‡‡          ‡‡           ±¥

‡‡             vM¼¬dOž  «eK� È«dÐ‡‡            ±±

 X3U_{ Uð¥d²3ÅvKO3 

‡‡             Uð vM¼¬  «eK� È«dÐ‡‡             ±≤

¥d²3ÅvKO3 

‡‡            

‡‡             

ÈU¼ÅX3U_{ È«dÐ±¥‡‡±∞

nK²_3

 ‰Ëbł≤‡‡±pÝU� ÈÅtAOý ÈÅÁ—ULý ‡‡



ÅÅ≤¥

v?²?Ýœ œËd?²?J?�« UÐ vJ¹d²J�« ”u� È—U�Å‘uł ‘Ë— —œ

(SMAW)œU−¹« vJ¹d²J�« ”u� p¹ ̈ —U� ̀ DÝ Ë œËd²J�« sOÐU3 

ÆbMM�Åv3 ÁœUH²Ý« »Ë– qLŽ È«dÐ Ê¬  —«dŠ “« t� œuýÅv3

g?ýu?Ä Ê¬ ·«d?Þ« —œ t?� Èe?K?� ‰u?²?H?3 p?¹ “« œËd²J�«

 v¹UOLOý(Flux)ÆœuýÅv3 t²šUÝ ¨XÝ« 

œ«b?Ž« Ë ·ËdŠ ÈdÝ p¹ Ë Ê¬ eK� dD� tKOÝËÅtÐ œËd²J�«

˛UO�¬ Ÿu* œ«bŽ« Ë ·ËdŠ œËd²J�« Á“«b*« eK� dD� ÆœuýÅv3 v�dF3

Æb¼œÅv3 ÊUA* «— œËd²J�« œdÐ—U� ‘Ë— Ë

Ë b*uýÅv3 v�dF3 d³²F3 ÈU¼œ—«b*U²Ý« gýuÄ d¹“ U¼œËd²J�«

 ò œ—«b*U²Ý« ̈ ÊUNł œ—«b*U²Ý« s¹dðd³²F3ANSI / AWSA5...ÆXÝ« å

 ‰Ëbł±‡‡≤Æb¼œÅv3 ÊUA* «— U¼œËd²J�« ‰uÞ Ë dD� 

ÂËœ qB�

 —«œÅgýuÄ ÈU¼œËd²J*«SMAW

 ∫b*«u²Ð b¹UÐ ułÅdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¼œ Õdý «— U¼œËd²J�« vJ¹eO� ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— U¼œËd²J�« eK� v¹UOLOý VO�dð Ë  UB_A3 ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð È—U�Å‘uł —œ «— ©f�ö�® œËd²J�« v¹UOLOý gýuÄ gI* ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð Ë Áœd� ÈbMÐÅÁËdÖ gýuÄ ÿU×� “« «— U¼œËd²J�« ‡‡

µ«dB²_3 «— œËd²J�« “« X³�«d3 ÈÅÁu×* ‡‡ÎÆb¼œ `O{uð 

∂Ë Áœd� ÈbMÐÅtI³Þ Ê¬ ÈU¼œ—«b*U²Ý« tÐ tłuð UÐ «— Èœôu� ÈU¼˛UO�¬ Ë Èœôu� ÈU¼œËd²J�« ÈeK� ‰u²H3 ‡‡ÅÅ

Æb¼œ Õdý

∑Æb¼œ `O{uð Ê¬ v¹UOLOý ÈU¼ÅVO�dð —«bI3 Ë Ÿu* tÐ tłuð UÐ «— œôu� ÈU¼˛UO�¬ Ë œôu� ’«uš ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— œôu� Ÿu* hO_Að Ë g¹U3“¬ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

≤ —«œÅgýuÄ ÈU¼œËd²J*« ‡‡
±±±±±

SMAW

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼œËd²J*« dD, Ë ‰uÞ ‡‡

œËd²J*« ‰uÞ        œËd²J*« eK� dD,

inmminmm

1/ 161.614360

3 / 322.314360

1 / 83.214360

5 / 324.014360

7 / 325.618460

1 / 46.418460

±‡‡  Shieled Metal Arc Welding



ÅÅÅÅ≤µ

—œ U?¹ Ë v?¹«u?I?3 ÈU?¼Åt?³?F?ł —œ X?Ý« s?J?L?3 «— œËd?²J�«

t?Ð ©«u?¼ U?Ð œËd?²?J?�« ”U?L?ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ® ÈeK� ÈU¼ÅvÞu�

ÆbM¹UL* t{dŽ —«“UÐ

j¹«dý UÐ b¹UÐ Ë XÝ« nK²_3 ÈU¼˛UO�¬ “« œËd²J�« eK� fMł

ÆbýUÐ @M¼¬År¼ v*œ«œÅ‘uł eK�

±ªqO²Ý« sÐd� ‡‡

≤ªr� bN—œ UÐ È˛UO�¬ ÈU¼œôu� ‡‡

≥ªÊœ“ @*“ Ë Êbý Áœ—uš tÐ ÂËUI3 ÈU¼œôu� ‡‡

¥ªÊbÇ ‡‡

µªÊ¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë ÂuOMO3u�¬ ‡‡ÅÅ

∂ªÊ¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë f3 ‡‡ÅÅ

∑ªÊ¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë qJO* ‡‡

∏Æ —«dŠ tÐ ÂËUI3 ÈU¼œôu� ‡‡ÅÅ

±‡‡≤œËd²J*« È—«œÅt~� ‡‡

œ—«Ë ¨Áb?ý »Ë– Ê¬ ÊË—œ e?K?� U?Ð Á«d?L?¼ œËd?²?J�« gýuÄ

X¹«dÝ gýuÄ tÐ XÐuÞ— dÖ« ÆœuýÅv3 ‘uł »«c3 ÈÅtâ{uŠ

 b?M?*U?3 vÐuKD3U*  «dŁ« ¨bM� ðÓd
Ó

‘u?ł —ËU?−3 vŠ«u* Êœ—uš „

(HAZ)ð ÔÆbM�Åv3 œU−¹« «— ‘uł Êbý œd

r??ð« t??Ð ¨Áb??ý ”u??� œ—«Ë ¨X??Ðu?Þ— o?¹d?Þ “« Ê˛Ë—b?O?¼

ÊËd?²?J?�« Æœu?ýÅv?3 q?¹b?³?ð ÊËd?²J�« Ë Êu¹ tÐ fáÝ Ë Ê˛Ë—bO¼

rð« tÐ œb−3 q¹b³ð ÂU~M¼ tÐ ̈ Ábý eK� ÈU¼Åt*«œ “d3 œ—«Ë Ê˛Ë—bO¼

 —UA� s¹« ªbM�Åv3 bO�uð ÈœU¹“ —UA� ¨Ê˛Ë—bO¼ðÓd
Ó

„—œ «— v¹U¼Å

t� œuýÅv3 Â“ô U¼ÅÈ—U�Å‘uł “« È—UOEÐ —œ ÆbM�Åv3 œU−¹« eK�

vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÁ—u� ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨Êœd� ÁœUH²Ý« “« q³� «— œËd²J�«

v?J?¹d?²J�« ÈÅÁ—u� ¨U¼Åt*Uš—U�—œ t� s¹« dÐ ÁËöŽ ÆbMM� pAš

œułu3 eO* qI* Ë qLŠ qÐU� vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÁ—u� ̈ œ—«œ œułË XÐUŁ

 qJý® bM*U3 XÝ«±‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤Èd²B!Uš qJý ‡‡ qI� Ë qLŠ qÐU, s!ÅpAš œËd²J*« Ÿu� Ëœ ‡‡

 g?¹U?−MÖ t! býUÐÅv� ÁUÖ—U! È«dÐ jÝË @�—±∂∞Æœ—«œ œËd²J*« ÂdÖuKO! 

b�«uðÅv� —U!Å‘uł Ë b�«ÅqI� Ë qLŠ qÐU, œ—“ @�— UÐ ÈU¼Ås!ÅpAš œËd²J*«

ÆœbM³Ð dL! tÐ «— Ê¬

 sOÐ ¨XÝ« Â“ô œËd²J�« v¹«œ“ÅXÐuÞ— È«dÐ t� v*U3“≥∞

 U?ð t?I?O?�œ¥—œ Æœ—«œ v??~?²?E?Ð g?ýu?Ä Ÿu?* t?Ð Ë X?Ý« X?ŽU?Ý 

ÈU?¼œËd?²?J?�« È«d?Ð v?¹«œ“ÅX?Ðu?Þ— ÊU?3“ ¨Èb?O?�u?ð ÈU¼Åt*Uš—U�

È«ÅÁ“«b*« tÐ Ê«—U�Å‘uł qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« Ábý t²šUMý ̈  ËUH²3

ÆbMM� ·dB3 t� b*—«œÅv3dÐ Á—u� “« œËd²J�«

qJý® t³Fł “« U¼ÅÊ¬ s²ý«œdÐ Ë U¼œËd²J�« qI* Ë qLŠ —œ

≤‡‡≤tÐ tłuð ÂbŽ ÆœuL* X�œ b¹UÐ ¨·dB3 ÈÅÁ“«b*« tÐ ¨Á—u� U¹ ©

Êœ—u?š „d?ð U?¹ U?¼Åt?²ÝuÄ s²_¹— ÊUJ3« ¨U¼œËd²J�« qI* Ë qLŠ

ò “« È—UOEÐ —œ Æb¼œÅv3 g¹«e�« «— U¼ÅÊ¬WPSt²ýu* t� v¹U¼ å

v?L?� Ê¬ ÈÅt?²?ÝuÄ t� ÈœËd²J�« Êœd� ·dB3 ÈÅÁ“Uł« ¨œuýÅv3

ÆœuýÅvL* Áœ«œ ¨býUÐ t²ý«œdÐ „dð U¹ Ë t²_¹—



ÅÅ≤∂

≤‡‡≤È—U!Å‘uł —œ f!ö� gI� ‡‡

sOŠ —œ r¼ «— È«ÅÁb*“—« —UOEÐ ÈU¼ÅgI* œËd²J�« gýuÄ

Èœ«bFð tÐ t� bM�Åv3 UH¹« Ê¬ ÂULð« “« fÄ r¼ Ë È—U�Å‘uł qLŽ

ÆœuýÅv3 Á—Uý« tNöš —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ “«

 b?M?*U?3 k�U×3 ÈU¼“UÖ bO�uð ‡‡ n�«ò
  
CO2å Ë ò

  
H2—œ å

ª”u� ÈÅt�U¼ ·«dÞ«

UÐ Êbý @M¼¬År¼ Ë f�ö� dNUMŽ vÄ—œÅvÄ  «dOOGð ‡‡ »

ª”u� j¹«dý

ªv¹«œ“ÅX¹d²O* Ë v¹«œ“ÅÊóOE�« ‡‡ Ã

‘u?ł e?K?� t?� ¨‘u?ł `?DÝ ÈË— —œ Á—UÐdÝ œU−¹« ‡‡ œ

ªœœdÖ œdÝ t²E¼¬

U?Ð ‘uł eK� t� ‘uł `DÝ ÈË— —œ Á—UÐdÝ œU−¹« ‡‡ ‡¼

XÐuÞ— o¹UŽ —œ UÐ qI� Ë qLŠ qÐU, œËd²J*« ÈÅt³Fł

 qJý≤‡‡≤œËd²J*« ÈÅt³Fł ‡‡

¨œu?ýÅv?� t?²?B?Ð dL! tÐ t! œËd²J*« ÈÅt³Fł “« ÁœUH²Ý« UÐ —U!Å‘uł qJý —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

ªbýU³* ”ULð—œ «u¼  “« Ë ÊóOE�«

ªvJ¹d²J�« ”u�  U³Ł ÂbŽ “« ÈdOÖuKł ‡‡ Ë

ª‘uł eK� “UO*œ—u3 È˛UO�¬ dNUMŽ Êb*UÝ— ‡‡ “

ª”u� vð—«dŠ È˛d*« dÐ ÁËöŽ vð—«dŠ È˛d*« œU−¹« ‡‡ Õ

U¼—uðU3—uHE*«dð —œ ÊU¹dł  býÅt� v*U3“ —œ Êu¹ œU−¹« ‡‡ ◊

ÆbÝ—Åv3 dHN tÐ

≥‡‡≤g‡ýu‡Ä ÿU‡×* “« U‡¼œËd²‡J*« Èb‡MÐÅÁËdÖ ‡‡

v¹UOLOý

Ê«uðÅv3 U3« XÝ« ŸuM²3 —UOEÐ U¼œËd²J�« v¹UOLOý gýuÄ

”UÝ«dÐ U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅÁËdÖ Æœd� rOEIð vKN« ÁËdÖ ZMÄ tÐ «— U¼ÅÊ¬

ÆœdOÖÅv3 qJý t� XÝ« È«ÅÁ—UÐdÝ Ÿu* Ë v¹UOLOý œ«u3

ŸU−ð—« qÐU, p¹dHBLð¬ o¹UŽ

tLBð

t¹cGð Âd¼«

Êb???ý Ã—U???š È«d???Ð t???²??Ýœ

ôUÐ “« b¹bł œËd²J*«



ÅÅÅÅ≤∑

±‡‡≥‡‡≤∫ÈbOB!« ÈU¼œËd²J*« ‡‡Ÿu* s¹« vKN« œ«u3 

t?� X?Ý« vFO³Þ ÈU¼Å UJOKOÝ Ë s¼¬ bOE�« ◊ö²š« “« œËd²J�«

ÆbýUÐ Ê¬ ÊËbÐ U¹ Ë «œ“ÅÊóOE�« œ«u3 UÐ Á«dL¼ b*«uðÅv3

¨œd?OÖÅv3 qJý v¹UOLOý gýuÄ Ÿu* s¹« “« t� È«ÅÁ—UÐdÝ

 Ê¬ r²EOÝò
  
FeO − SiO2åÁ—UÐdÝ œUL−*« Ë »Ë– ÈÅtDI* ÆXÝ« 

«® XÝ« vJ¹ÔœËbŠ —œ Ë ©pO²Jð    1200
oCU¼œËd²J�« s¹« ÆbýUÐÅv3 

U?3« ªr?� vJO*UJ3 ’«uš UÐ bM²E¼ v�uLF3 ÈU¼œËd²J�« Ÿu* “«

Æb*—«œ È«ÅtâO¼U3 ÈU¼Å‘uł —œ «— vÐuš —UOEÐ d¼Uþ

≤‡‡≥‡‡≤∫ÈbOÝ« ÈU¼œËd²J*« ‡‡s¹« vKN« œ«u3 U¼œËd²J�« 

ÊuJOKOÝËd� ¨e*U~M3Ëd� vFO³Þ ÈU¼Å UJOKOÝ ¨s¼¬ bOE�« q3Uý

 Á—UÐdÝ r²EOÝ ÆXÝ« ÂuO*U²OðËd� ËFeO _ MnO ‡‡ 
  
SiO2 XÝ«

—œ «— È“UÐ ÈU¼bOE�« b*«uðÅv3 Ë XÝ« ÈbOÝ« gM�«Ë È«—«œ t�

ÆbM� qŠ œuš

XÝ« r� Ê¬ ÈÅt²¹“uJE¹Ë ̈ Á—UÐdÝ —œ e*U~M3 œułË XKŽ tÐ

Ë v?I?�«¨d?Ý ÈôUÐ È—U�Å‘uł —œ Ê«uðÅv3 «— œËd²J�« Ë—Ås¹« “«

ÆœdÐ —U�ÅtÐ rzU�

≥‡‡≥‡?‡≤∫v?K?¹UðË— ÈU¼œËd²J*« ‡‡s?¹« vKN« ÈÅÁœU3 

U?Ð Á«d?L?¼ X?Ý« Âu?O?*U²Oð bOE�« “« v¹ôUÐ bN—œ v¹UOLOý gýuÄ

Á—U??Ðd??Ý r??²??E??O??Ý  Æe??*U??~??M??3Ëd??� Ë v??F??O??³??Þ ÈU??¼Å U?J?O?K?O?Ý

òFeO − MnO − TiO2
åÈb??O?Ý« e?O?* Á—U?Ðd?Ý g?M?�«Ë ÆX?Ý« 

d¼Uþ dÐ ÁËöŽ v¹UOLOý gýuÄ Ÿu* s¹« “« qNUŠ ‘uł ÆXÝ«

Æœ—«œ eO* vÐuKD3 —UOEÐ vJO*UJ3 ’«uš »uš —UOEÐ

¥‡‡≥‡‡≤∫Èe*uKÝ ÈU¼œËd²J*« ‡‡s¹« ÈÅÁbLŽ bN—œ 

¨v?F?O?³?Þ ÈU?¼Å U?J?O?K?O?Ý U?Ð Á«d?L?¼ X?Ý« åe?�u?KÝò ¨gýuÄ Ÿu*

X?³?E* v¹UOLOý gýuÄ s¹« ÈÅÁ—UÐdÝ Æe*U~M3Ëd� Ë ÊuJOKOÝËd�

È˛d?*« v?J¹d²J�« ”u� —œ e�uKÝ ÆXÝ« r� —UOEÐ d~¹œ Ÿ«u*« tÐ

o?K?D?3 —b?� ¨”u?� “« qNUŠ È˛d*« UÐ t� bM�Åv3 œU−¹« vð—«dŠ

¨t?�u?� ‰Ë« ”U?Ä —œ œËd?²?J?�« s?¹« œd?Ð—U?� ÆbM�Åv3 œU¹“ «— È˛d*«

ÈU?¼ÅX?�U?Š—œ s?O?M?ÇÅr?¼ œËd?²?J?�« s¹« ÆXÝ« Ê¬ œU¹“ –uH* È«dÐ

ÆœdOÖÅv3 —«d� ÁœUH²Ý« œ—u3 È—U�Å‘uł  ËUH²3

µ‡?‡ÅÅ≥‡?‡≤È“U?Ð ÈU?¼œËd?²?J*« ‡‡ Low hydrogen∫

år¹eOM3  UMÐd�ò U¹ årOEK�  UMÐd�ò ̈ gýuÄ Ÿu* s¹« ÈÅÁbLŽ bN—œ

 œËb?Š —œ Ë ôU?Ð —U?O?E?Ð ¨gýuÄ »Ë– ÈÅtDI* ÆXÝ«    2000
oC

Á—UÐdÝ ÆbMM�Åv3 ÁœUH²Ý« U¼—Ë—uK� “« Ê¬ Êœ—Ë¬ sO¹UÄ È«dÐ Ë XÝ«

‰Ë« ”U?Ä —œ ’u?B?šÅt?Ð Ê¬ œdÐ—U� ÆXÝ« È“UÐ gM�«Ë È«—«œ

ÆXÝ« Ê¬ œU¹“ Ë »uš –uH* È«dÐ ‘uł

¥‡?‡≤ÈU?¼˛U?O?*¬ Ë œôu?� ÈU?¼œËd?²?J?*« Èb?M?ÐÅtI³Þ ‡‡

Èœôu�

—U?O?EÐ Z*— —œ œôu� ÈU¼˛UO�¬ eO* Ë Èœôu� ÈU¼œËd²J�«

 —u?NÅtÐ vL¹öŽ U¼ÅÊ¬ v¹UÝUMý È«dÐ Ë b*uýÅv3 t²šUÝ vFOÝË

s?¹d?ðd?³?²?F?3 d?{U?Š ‰U?Š—œ ÆX?Ý« Áb?ý œ—«b*U²Ý« œbŽ Ë ·dŠ

 òœ—«b*U²Ý« ̈ œ—«b*U²Ý«AWSå 
±

—uA� p¹ dÖ« ‰U¦3 È«dÐ ÆXÝ« 

Â“ô ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ  «—œU?N b?¼«u_Ð œËd²J�« ÈÅÁb*“UÝ v¹UÄË—«

U?Ð «— œËd?²?J?�« ¨œu?š —u?A?� ’U?š œ—«b?*U²Ý«dÐ ÁËöŽ t� XÝ«

ò œ—«b*U²Ý«AWSt� XÝ« s¹« —œ d3« s¹« XKŽ ÆbM�Å v�dF3 eO* å

ò œ—«b*U²Ý« UÐ œËd²J�« v¹UÝUMý X�uNÝAWSÆXÝ« dðÅgOÐ å

Åòœ—«b?*U²Ý« —œAWSf?M?ł “« t� œËd²J�« ÈeK� ‰u²H3 å

ò ÈU¼œ—«b*U²Ý« ÈdÝ —œ XÝ« œôu�E - 60XXò Ë åE - 70XXåÅ

ÆœuýÅv3 v�dF3

 ·dŠE “« q³� t� ¥ U¹ µ·dF3 ¨œdOÖÅv3 —«d� d~¹œ œbŽ 

œb?Ž Ëœ ÆœË—Åv?3 —U?�Åt?Ð v?J?¹d²J�« ”u� —œ t� XÝ« ÈœËd²J�«

 ·d?Š “« b?F?Ð Ë é?Ç XLÝ “« ‰Ë«Ev?A?A?� X?3ËU?I3 q�«bŠ 

Æb¼œÅv3 ÊUA* ¨œuýÅv3 qNUŠ œËd²J�« Ÿu* s¹« “« t� «— výuł

 ÈdÝ ÈU¼œËd²J�« vAA� X3ËUI3∂∞ ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ  Mpa ¥±¥

 U¹  60×1000= 60000Psi

 ÈdÝ vAA� X3ËUI3 q�«bŠ Ë∑∞ ∫UÐ XÝ« ÈËUE3 Mpa ¥∏≥

U¹  70×1000= 70000Psi

v?¹U?O?L?O?ý V?O?�dð È«dÐ ¨œËd²J�« ÈÅÁb*“UÝ ÈÅt*Uš—U� d¼

s?J?L3 Ë bM�Åv3 ÁœUH²Ý« œuš ’Uš ‰u3d� “« ¨œËd²J�« gýuÄ

òÈd?Ý “« œËd?²?J�« Ëœ v¹UOLOý VO�dð XÝ«E _ 60XXËœ “« åÅ

U?³?¹dIð ¨‘uł —œ U¼ÅÊ¬ dŁ« v�Ë býU³* ÊUEJ¹ ¨Áb*“UÝ ÈÅt*Uš—U�Î

V?O?�dð bN—œ s¹dðÅgOÐ t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô® ÆXÝ« tÐUA3

 ¨œËd²J�« gýuÄ v¹UOLOýÝ
Ò

Æ©XÝ« Èd

± ‡‡  American Welding Society



ÅÅ≤∏

 òéÇ XLÝ “« œbŽ sO3uÝE-XX1XÈU¼ÅX�UŠ ·dF3 å 

® œb?Ž ‰U?¦3 È«dÐ ªXÝ« È—U�Å‘uł±s?¹« “« t� b¼œÅv3 ÊUA* ©

Æœd� ÁœUH²Ý« È—U�Å‘uł ÈU¼ÅX�UŠ ÂULð È«dÐ Ê«uðÅv3 œËd²J�«

©dÝ ÈôUÐ ‡‡ rzU� ‡‡ vI�« ‡‡ v×DÝ®

® œb?Ž≤“« t?� b?¼œÅv?3 ÊUA* © —œ j?I?� Ê«u?ðÅv?3 œËd²J�«

 œËd²J�« q¦3 ªœd� ÁœUH²Ý« vI�« U¹ v×DÝ X�UŠE_XX2XÆ 

® œb?Ž¥òU?¹ ©E - XX4Xt??� X?Ý« s?¹« ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A?* å

“« ¨d?Ý ÈôU?Ð ¨v?I?�«¨v?×DÝ ÈU¼ÅX�UŠ —œ œËd²J�« “« Ê«uðÅv3

 s?O?¹U?ÄÅÅt?Ð ôUÐ(down hille welding)q?J?ý —œ Æœd?� ÁœU?H²Ý« 

≥‡‡≤U?¼ÅÊ¬ ÈÅÁb?M?M?�Åh_A3 œ«bŽ« UÐ œËd²J�« nK²_3 Ÿu* bMÇ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA*

∫d?!cð‘Ë— “« t?� b?M?M?�Åv?3 v?F?Ý  «d?O?L?F?ð Ë bO�uð —œ 

v?�UÐ ‰UL²Š« «d¹“ bMMJ* ÁœUH²Ý« sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« rzU� È—U�Å‘uł

¨b¹¬ œułËÅtÐ Â«e�« dÖ« U3« XÝ« œU¹“ ‘uł lDI3 —œ Á—UÐdÝ Êb*U3

òÈdÝ œËd²J�«E- XX4XÆXÝ« dðÅVÝUM3 å

 q?Jý≥‡?‡≤¨Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� œ«b?Ž«  t?! X?Ý« œËd?²?J?*« nK²f� Ÿu� bMÇ ‡‡

ÆXÝ« U¼ÅÊ¬ ·dF�

 ‰Ëbł≤‡‡≤nK²f� ÈU¼œËd²J*«  UBfA� ‡‡

r¹bÝ ‡‡ e�uKÝ œU¹“ bN—œEXX10

rOÝU²Ä ‡‡ e�uKÝ œU¹“ bN—œEXX11

r¹bÝ ‡‡ ÂuO*U²Oð bOE�«ÅvÐ œU¹“ bN—œEXX12

rOÝU²Ä ‡‡ ÂuO*U²Oð bOE�«ÅvÐ œU¹“ bN—œEXX13

ÂuO*U²Oð bOE�«ÅvÐ ‡‡ s¼¬ —œuÄEXX14

Low_ hydrogenr¹bÝ ‡‡ EXX15

Low _ hydrogenrOÝU²Ä ‡‡ EXX16

 ‡‡ s¼¬ —œuÄLow _ hydrogenrOÝU²Ä ‡‡ EXX18

s¼¬ bOE�« œU¹“ bN—œEXX20

 ‡‡ s¼¬ —œuÄLow_ hydrogenrOÝU²Ä ‡‡ EXX48

 ‰Ëbł≥‡‡≤È“UÐ œ«u� gýuÄ U¹ U¼œËd²J*« È«dÐ Â“ô dá�¬ —«bI� ‡‡

Ê˛Ë—bO¼År! ÈU¼œËd²J*« È«dÐ ÊU¹dł rOEMð

X*Ë©ÈdÝôUÐ Ë rzU,® dá�¬©Xfð®dá�¬œËd²J*« dD,

≤∂ ‡‡≤≤±¥∞‡‡±≤∞±µ∞‡‡±¥∞

  

1

8

″

≤∂ ‡‡≤≤±∏∞‡‡±∂∞±π∞‡‡±∑∞

  

5

32

″

≤∂ ‡‡≤≤≤≤∞‡‡≤∞∞≤µ∞Å‡‡±π∞

  

3

16

″

≤∑ ‡‡≤¥≥≤∞‡‡≤∂∞

  

7

32

″

≤∑ ‡‡≤¥≥µ∞‡‡≤∏∞

  

1

4

″

≤π ‡‡≤∂¥µ∞‡‡≥∂∞

  

5

16

″

ÅÅÊU¹dł Ÿu* éÇ XLÝ “« Â—UNÇ œbŽDCRP)Ë  (AC - DCSP

Ë Æb?¼œÅv?3 ÊU?A?* «— s?¼¬ —œu?Ä b?N—œ eO* Ë gýuÄ v¹UOLOý VO�dð Ÿu*

‰Ëbł tÐ® Æœd� ÁU~* r¼ UÐ «— dš¬ œbŽ Ëœ t� XÝ« Â“ô ¨—uEM3 s¹« È«dÐ

≤‡‡≤©œuý tłuð 



ÅÅÅÅ≤π

 ‰Ëbł≥‡‡≤ ËUH²3 dD� UÐ ÈU¼œËd²J�« XNł dá3¬ »U_²*« 

 U?¼ÅÊ¬ v?¹U?O?L?O?ý g?ýu?Ä Ÿu?* t?� X?Ý«Low_ hydrogenr?�® 

ÆXÝ« ©Ê˛Ë—bO¼

µ‡‡≤œôu� ÈU¼˛UO*¬ Ë œôu� ‡‡

Ã—Uš ̈ œuýÅv3 ÂU−*« œôu� bO�uð È«dÐ t� È«ÅtKŠd3 sO�Ë«

Ã—Uš «— œułu3 sÐd� ÈÅtL¼ t²³�«® XÝ« sÐd� Ë U¼ÅvB�UšU* Êœd�

ÆbM3U*Åv3 œôu� «— sÐd� Ë s¼¬ ◊ö²š« s¹«dÐUMÐ ©bMM�ÅvL*

—«b?I?3 s?O?L?¼ v?�Ë X?Ý« r?� —UOEÐ œôu� —œ sÐd� —«bI3

ö3U� «— œôu� ’«uš b*«uðÅv3 sÐd�År�ÎÂU* tÐ «— Ê¬ Ë b¼œ dOOGð 

r� vKOš sÐd� —«bI3 dÖ« ÆbM� v�dF3 qO²Ý« sÐ—U� U¹ vMÐd� œôu�

ò¨býUÐmild steelU¼œôu� d¹UÝ tÐ X³E* Ê¬ bO�uð Ë œuýÅv3 t²HÖå  

ÆXÝ« dðÅÁu³*«

—ušÅgJÇ ¨býUÐ r� U¼ÅÊ¬ —œ sÐd� bN—œ t� v¹U¼œôu�

s?Ðd?� Æb*uýÅv3 È—U�ÅsOýU3 Ë È—U�Å‘uł X�uNÝ tÐ Ë bM²E¼

ÆœuýÅv3 ÈbMÐÅÁËdÖ sÐd� bN—œ ”UÝ«dÐ qO²Ý«

± sÐd�År� œôu� ‡‡(mild steel)     0/08 −0/ 3 - C

≤ jÝu²3 sÐd� UÐ œôu� ‡‡    0/ 31−0/ 55 - C

≥ sÐd�dÄ œôu� ‡‡High - Carbon steel     0/ 56 −1/ 5 - C

 ¥ “« gOÐ ÊbÇ ‡‡≤sÐd� bN—œ 

¨t�u� ¨Ê“U_3 ¨v²A� ¨qÄ s²šUÝ È«dÐ «— sÐd�År� œôu�

60000 psi (414 MPa)v�«Ë— ÈÅtDI�

70000 psi (480 MPa)gA!

22%‰uÞ œU¹œ“«

20 ft. lb. (27.1 Nm)tÐd{ X�ËUI�

¨‘u?ł v?*«Ë— ÈÅt?D?I?* X?3ËU?I?3® v?J?O*UJ3  UONuBš

 È«“« t?Ð ‰u?Þ œU?¹œ“« ¨‘uł d¦�«bŠ X3ËUI3  ′′2t?Ð X?3ËUI3 Ë 

 ÈUNM3 —œ tÐd{    −20
o F© ‰Ëbł —œ È“UÐ ÈU¼œËd²J�« ¥‡‡≤Áœ«œ 

ÆXÝ« Ábý

 ‰Ëbł —œµ‡?‡ Å≤ÊU?A?* È“U?Ð œËd?²?J?�« t*uL* bMÇ œdÐ—U� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

œdÐ—U!                                œËd²J*« gýuÄ VO!dð   XÝ«— XLÝ r,—

       5

ÈU¼ÅsOýU3 bM*U3 ˛UO�¬År� vMÐd� œôu� È«dÐ œËd²J�« s¹«r¹bÝ Ÿu* Ê˛Ë—bO¼År�E - 7015

 b¹UÐ t²�— —U�ÅtÐ VD� Ÿu* ÆXÝ« È“UÝÅÁ«— DCRPÆbýUÐ 

t� s¹« eł tÐ XÝ« ‚u� œËd²J�« bM*U3 œËd²J�« s¹« gýuÄE-7016

òVD� UÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv3DCRPÊ«uðÅv3 eO* Ë œdÐ —U�ÅtÐ å

 ÊU¹dł “«acÆœd� ÁœUH²Ý«         8

ò ÁËdÖ “« œËd²J�« s¹«L.HsÐd�År� ÈU¼œôu� —œ Ë XÝ« å©Ê˛Ë—bO¼År�® s¼¬ —œuÄ E - 7028

XÝ« dŁR3 œËd²J�« dðœU¹“ XŽdÝ —œ œËd²J�« œU¹“ X3U_{vI�« XOF{Ë jI�

ò Ê¬ VD� Ÿu*DCRPò Ë åacÆXÝ« åÊ˛Ë—bO¼År� ÁËöŽÅtÐ s¼¬ —œuÄE - 7018

r¹bÝ gýuÄ

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤È“UÐ œËd²J*« bMÇ œdÐ—U! Ë VO!dð ‡‡

 ‰Ëbł¥‡‡≤È“UÐ ÈU¼ÅœËd²J*« vJO�UJ�  UBfA� ‡‡

 6



ÅÅ≥∞

œôu?� t?Ð s?Ðd?� g?¹«e?�« U?Ð Æb*dÐÅv3 —U�ÅtÐ ÁdOž Ë qO³3uð« ÈÅt*bÐ

∫bM�Åv3 dOOGð È«ÅtEŠö3 qÐU� —uÞÅtÐ Ê¬ ’«uš

±ªbÐU¹Åv3 g¼U� œôu� »Ë– ÈÅtDI* ‡‡

≤ªœuýÅv3 dðÅX_Ý œôu� ‡‡

≥ªbÐU¹Åv3 g¹«e�« œôu� X3ËUI3 ‡‡

¥ð ‡‡ÔªœuýÅv3 dðÅÁbMMJý Ë œd

µªbÐU¹Åv3 g¹«e�« vÖbýÅÁœ—uš dÐ«dÐ —œ œôu� X3ËUI3 ‡‡ÅÅ

∂ªœuýÅv3 dðÅqJA3 œôu� È—U�Å‘uł ‡‡

∑ªœuýÅv3 X_Ý œôu� È—U�ÅsOýU3 ‡‡

∏ªbÐU¹Åv3 g¹«e�« œôu� vð—«dŠ  UOKLŽ X�uNÝ ‡‡ÅÅ

πªbM�ÅvL* dOOGð œôu� ÈÅt²OEO²Ýô« ‰Ëb3 ‡‡

±∞ÆœË—Åv3 ôUÐ bO�uð ÈÅtM¹e¼ Ë XLO� ‡‡

d?O?ŁQ?ð œôu?� »Ë– ÈÅt?DI* —œ sÐd�¨bý Á—Uý« t� ÊUMÇÅr¼

 h�Uš s¼¬ »Ë– ÈÅtDI* ‰U¦3 È«dÐ ªœ—«œ ÈœU¹“    1537
oCXÝ« 

 t?Ð œôu?� —œ s?Ðd?� b?N—œ dÖ« Ë¥[≥t?Ð Ê¬ »Ë– ÈÅt?D?I?* b?ÝdÐ 

    1130
oCÆœuýÅv3 œU¹“ œôu� v²_Ý sÐd� g¹«e�« UÐ eO* Ë bÝ—Åv3 

 qJý¥‡‡≤ Uð œôu� v²_Ý ̈ sÐd� g¹«e�« UÐ t� b¼œÅv3 ÊUA* ∞[∏

ÆœuýÅv3 œU¹“ sÐd� bN—œ

U¹ Ë X_Ý vð—«dŠ  UOKLŽ o¹dÞ “« Ê«uðÅv3 eO* «— œôu�

Æœd� ©—ušÅgJÇ® Âd*

 q?Jý¥‡‡≤ U?ð œôu?� v²_Ý t� b¼œÅv3 ÊUA* ∞[∏b?N—œ

ÈÅÁ“«b?*« «d?Ç t?� b¹¬Åv3 œułËÅtÐ ‰«RÝ s¹« s¹«dÐUMÐ œuýÅv3 œU¹“

bŠ s¹« “« œôu� —œ sÐd�ÒøœœdÖ dðÅgOÐ XÝ« sJL3 r¼ 

ö³�Î—œ r?¼ œôu?� X3ËUI3 ¨sÐd� g¹«e�« UÐ t� bý Á—Uý« 

ÆœuýÅv3 œU¹“ vÖbýÅÁœ—uš dÐ«dÐ

 “« sÐd� —«bI3 ¨ «Ëœ« Ë —«eÐ« “« vKOš —œ Ë—Ås¹« “«∞[∏

Ë Áb?*— ÈU?¼ÅtGOð ¨v³Oł Èu�UÇ ÈÅtGOð bM*U3 XÝ« dðÅgOÐ bN—œ

ÆÁdOž Ë U¼dO−*“ ¨ÈdÖœË—œ ÈU¼ÅsOýU3

«— Èb?¹bł rEł s¼¬ UÐ sÐd� VO�dð t� rO*«bÐ XÝ« Â“ô

Æœu?ýÅv?3 Áb?O3U* åXO²*ULÝò U¹ ås¼¬ bOÐ—U�ò t� œ—Ë¬Åv3 œułËÅtÐ

  
(Fe

3
C)

Áb?M�«dÄ h�Uš s¼¬  «—– sOÐ —œ s¼¬ bOÐ—U� U¹ XO²*ULÝ

—œ X?O?²?*U?L?Ý b?N—œ t?Çd?¼ Ë ©Êu?²Ð—œ sý t*«œ bM*U3® b*uýÅv3

ÆœuýÅv3 dðœU¹“ Ê¬ X3ËUI3 Ë v²_Ý ¨býUÐ dðÅgOÐ œôu� lDI3

»uKD3U* U¹ Ë »uKD3  «dŁ« tÐ ̈ —«ËÅXÝdN�  —uNÅtÐ d¹“ —œ

∫œuýÅv3 Á—Uý« sÐd� g¹«e�«

œôu� —œ sÐd� g¹«e�« UÐ

±œuýÅv3 dðÅX_Ý œôu� ‡‡»uKD3 d²3«—UÄ                 

≤vÖbý Áœ—uš dÐ«dÐ —œ X3ËUI3 ‡‡

»uKD3 d²3«—UÄ                           bÐU¹Åv3 g¹«e�«       

≥bÐU¹Åv3 g¼U� »Ë– ÈÅtDI* ‡‡»uKD3 d²3«—UÄ             

¥bÐU¹Åv3 g¹«e�« X3ËUI3 ‡‡»uKD3 d²3«—UÄ                 

µ»uKD3U* d²3«—UÄ       œuýÅv3 dðÅÁbMMJý Ë œdð œôu� ‡‡ÅÅ

“« È—U?O?E?Ð ¨œôu?� —œ s?Ðd?� g?¹«e?�« t?� œu?ýÅv?3 Áb?¼U?A3

3« œ—«œ Á«dL¼ tÐ «— »uKD3 ÈU¼d²3«—UÄÒÈU¼d²3«—UÄ s¹« tAOL¼ t*UHÝQ²3 U

Æ©vÖbMMJý Ë Èœdð® b*—«œ œuš UÐ eO* «— bÐ d²3«—UÄ p¹ »uš

‘d²EÖ ̈ »uš ÈU¼d²3«—UÄ XFÝË U¹ tM3«œ t� s¹« È«dÐ ‰UŠ

b*dOÖÅv3 pL� d~¹œ dNUMŽ “« ̈ œuý œËb×3 »uKD3U* d²3«—UÄ Ë bÐU¹

©œôu� ÈU¼˛UO�¬® ÆbMM�Åv3 t�U{« œôu� tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë

±‡‡µ‡‡ÅÅÅ≤∫œôu� ÈU¼˛UO*¬ ‡‡Y×Ð tÐ Êbý œ—«Ë “« q³� 

—œ t?A?O?L?¼ d?~?¹œ d?B?M?Ž Ëœ t� œuý Á—Uý«  XÝ« Â“ô ¨U¼˛UO�¬

Èd?~?¹œ Ë åœd?Öu?Öò d?BMŽ Ëœ s¹«“« vJ¹ ¨b*—«œ œułË U¼œôu�

X?N?ł —œ ¨l?�«u?3 d?ðÅg?OÐ —œ U¼ÅÊ¬ ÈËœd¼ dOŁQð Ë XÝ« ådHE�ò

U¼ÅÊ¬ t� bMM�Åv3 vFÝ U¼œôu� bO�uð —œ qO�œ sOL¼ tÐ ̈ XÝ« vHM3
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ÅÅÅÅ≥±

Æb*—«œ t~* ¨Á“«b*« q�«bŠ —œ «—

Ábý ÁœdÐ ÂU* dBMŽ Ëœ s¹« t� bO¼«u_Ð dÖ«  d~¹œ ·dÞ “«

öN«Îb?O?�u?ð ÈÅt?M?¹e?¼ Ë X?L?O� ¨bMýUÐ t²ý«b* œułË U¼œôu� —œ 

bŠ —œ «— U¼ÅÊ¬ bN—œ —U³ł« tÐ Ë œË—Åv3 ôUÐ —UOEÐÒt~* r� —UOEÐ 

Æb*—«œÅv3Å

b?MÇ U¹ p¹ ¨sÐd� “« dOž t� XÝ« Èœôu� È˛UO�¬ œôu�

¨ÊuJOKOÝ ¨ÂuOMO3u�¬ ∫bM*U3 býUÐ t²ý«œ Á«dL¼ tÐ «— d~¹œ dBMŽ

�ÔÂu¹œU*«Ë ̈ s²E~Mð ̈ X�U³� ̈ ÂuO*U²Oð ̈ rO*b³O�u3 ̈ e*U~M3 ̈ qJO* ̈ Âd

ì Ë

 U?O?Nu?B?š ¨œôu?� —œ Áb?ý Áœd?Ð ÂU?* dNUMŽ g¹«e�« UÐ

ÆbM�Åv3 dOOGð ˛UO�¬

Ô∫Âd¨Áb?ý dðÅX_Ý œôu� œœdÖ t�U{« œôu� tÐ Âd� dÖ« 

dðÅn¹dþ s¹« dÐ ÁËöŽ ¨œuýÅv3 œU¹“ g¹UÝd� dÐ«dÐ —œ Ê¬ X3ËUI3

� ÆX?Ý« d?ŁR?3 ¨œôu?�  «—– ÈÅÁ“«b?*« —œ Êœd�Ôd
Ô

X?Ý« s?J?L?3 Â

t?�U?{« œôu?� t?Ð åq?J?O*ò bM*U3 ¨d~¹œ dNUMŽ UÐ Á«dL¼ U¹ v¹UNMðÅtÐ

©@*“b{ œôu�® œuý

∫e½U~M�œôu� Êbý t*«œe¹— YŽUÐ ̈ œôu� tÐ e*U~M3 g¹«e�« 

Æœ—«œ dŁ« fM�Uð Ë Êœ—uš gJÇ —œ X�UŠ s¹« t� œuýÅv3

∫Êb?³?O&u�œôu?� v?²?_?Ý —œ t?� X?Ý« Èd?BMŽ Êb³O�u3 

eK� ÈbMÐÅt*«œ Êbý ̄ —eÐ uKł v�dÞ “« Ë XÝ« dŁR3 ©sÐd� “«ÅÅbFÐ®

� bM*U3 d~¹œ  «eK� Á«dL¼ dðÅgOÐ dBMŽ s¹« ÆœdOÖÅv3 «—ÔqJO* U¹ Âd

Æœ—«œ œułË U¼˛UO�¬ —œ U¼ÅÊ¬ ÈËœd¼ U¹ Ë

∫qJO½¨Áb?ý ˛UO�¬ X3ËUI3 g¹«e�« YŽUÐ œôu� —œ qJO* 

œôu?� —œ q?J?O?* b?N—œ —«b?I3 dÖ« ÆœuýÅr� fM�Uð t� s¹« ÊËbÐ

 •® ¨býUÐ œU¹“≥µ ‡‡ ≤µfM�Uð t� s¹« dÐ ÁËöŽ ©
±

¨bÐU¹Åv3 g¼U� 

ÐÆœœdÖ ÂËUI3 tÐd{ Ë vÖbý Áœ—uš dÐ«dÐ —œ œôu� t� œuýÅv3 YŽU

∫Âu?¹œU½«Ë—œ U?¼Åt?*«œ b?ý— “« ¨œôu?� t?Ð Âu¹œU*«Ë g¹«e�« 

¨È—U??�Å‘u?ł Ë v?ð—«d?Š  U?O?K?L?Ž b?M?*U?3 ¨v?*«d?×?Ð ÈU?¼Å —«d?Š

ÆœuýÅv3 œôu� X3ËUI3 g¹«e�« YŽUÐ s¹« dÐ ÁËöŽ bM�Åv3 ÈdOÖuKł

∫s²*~MðÈU¼—«eÐ« È«dÐ VKž« œôu� tÐ s²E~Mð g¹«e�« 

¨b?ýU?Ð t?²ý«œ œułË s²E~Mð U¼ÅÊ¬ —œ t� v¹U¼œôu� ÆXÝ« Áb*dÐ

ÆœuÐ bM¼«uš g¹UÝd� dÐ«dÐ —œ ÂËUI3 Ë ·Uð ¨X_Ý

∫X&U³œôu� X3ËUI3 Êœd� kHŠ ¨œôu� —œ X�U³� dOŁQð 

œôu� ¨býUÐ s²E~Mð UÐ Á«dL¼ X�U³� dÖ« Ë XÝ« sO¹UÄ ÈU¼U3œ —œ

ÆœuÐ b¼«uš ÂËUI3 ©e3d�  —«dŠ® ôUÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ

UÐ È˛UO�¬ œôu� bM*U3 ¨vðËUH²3 ÈU¼ÅÁËdÖ tÐ œôu� ÈU¼˛UO�¬

U??¼œôu?� s?¹« Æ©˛U?O?�¬ r?� œôu?�® Åb?*u?ý v?3 r?O?E?I?ð ¨r?� b?N—œ

ÅÅÅ•ÅÅÅÅ“« U?¼ÅÊ¬ —œ È˛UO�¬ dBMŽ bN—œ —«bI3 t� bM²E¼ v¹U¼œôu�µ

ÅÅÅ•“« È˛UO�¬ dNUMŽ lLł qNUŠ t� s¹« U¹ Ë œuA* dðÅgOÐµÊ«bMÇ 

ÆœuA* dðœU¹“

≤ÅÅ‡‡µ ‡‡ÅÅ≤! ‡‡Ô∫È˛UO*¬ ÈU¼œôu� v¹UÝUMýe�— U¹ bËœ 

∫œË—Åv3 —U�ÅtÐ È˛UO�¬ œôu� ÈbMÐÅtI³Þ È«dÐ vKN« r²EOÝ

� r²EOÝ Ëœ s¹«Ô òbSAE å
≤

� Ë ÔÅÅÅòbAISI åÅ
≥

‰Ëbł® ÆbM²E¼ 

∂‡‡≤ Ë ∑‡‡≤v¹UOLOý VO�dð eO* Ë bO�uð ‘Ë— ̈ U¼ÅÁ—ULý Ë ·ËdŠ ©

 bM*U3 ¨bM¼œÅv3 ÊUA* «— œôu�1XXX® œbŽ ±ÈU¼œôu� ·dF3 ©

Åò—œ Ë X?Ý« v?MÐd�2XXX® œb?Ž ¨åÅÅ≤—œ Ë X?Ý« q?J?O* ·dF3 ©

ò3XXX® œbŽ åÅÅ≥d� ‡‡ qJO* ·dF3 ©
Ô

ÆXÝ« Â

± fM�Uð ‡‡toughnessp¹ XO�dþ ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ¨œ—u_Ð „dð U¹ œuý t²EJý t� s¹« ÊËbÐ bM� vÖœU²E¹« v*UNÖU* ÈU¼—UA� dÐ«dÐ —œ býUÐ —œU� eK� t� XÝ« v²ONUš 

ÆbM� »cł «— v*UNÖU* Ë X_Ý ÈU¼ÅgMð b*«u²Ð t� eK�

≤ ‡‡  SAE = Society of Automotive Engineers ≥ ‡‡ AISI = American Iron and steel Institute

—«œÅsÐd� œôu�10XX

qJO* r� bN—œ UÐ —«œÅqJO* œôu�2XXX

� ‡‡ qJO* œôu�ÔÂd3XXX

rO*b³O�u3 œôu�40XX

� œôu�ÔrO*b³O�u3 ‡‡ Âd41XX

� ‡‡ qJO* œôu�ÔrO*b³O�u3 ‡‡ Âd43XX

� œôu�Ô—«œÅÂd5XXX

� œôu�ÔÂu¹œU*«Ë ‡‡ Âd6XXX

—«œÅs²E~Mð œôu�7XXX

� ‡‡ qJO* œôu�ÔrO*b³O�u3 ‡‡ Âd8XXX

� ‡‡ qJO* ‡‡ ÊuJOKOÝ ‡‡e*U~M3 œôu�Ô‡‡ Âd9XXX

rO*b³O�u3

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅÅ≤È˛UO*¬ ÈU¼œôu� ÈbMÐb! ‘Ë— ‡‡



ÅÅ≥≤

∫‰U¦� œôu� ≤µ±≤

     ±≤                 µ              ≤

—«œÅqJO* œôu�  qJO* bN—œ   sÐd� bN—œ

• Èu?²×3 ‚u� È˛UO�¬ œôu�µ—œ Ê¬ sÐd� Ë XÝ« qJO* 

 œËbŠ∞[±≤¨s?Ðd� ·dF3 œ«bŽ« t� œuý tłuð® ÆbýUÐÅv3 bN—œ

 dÐ b¹UÐ±∞∞©b*uý rOEIð 

 v¹UJ¹d�¬ ÈU¼œ—«b�U²Ý« —œ È˛UO*¬ ÈU¼œôu� —œ œułu� dzUMŽ —«bI�                   SAE Ë AISI

©d¦!«bŠ® dHB�ÅÅÅ   ©d¦!«bŠ® œdÖuÖeM~M� œËbŠsÐd! œËbŠAISISAE

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[±∏ÅÅÅ‡‡ ∞[∞∏±∞±∞ C±∞±∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[±∏ÅÅÅ‡‡ ∞[±≥±∞±µ C±∞±µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[≤≥ÅÅÅ‡‡ ∞[±∏±∞≤∞ C±∞≤∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[≤∏ÅÅÅ‡‡ ∞[≤≤±∞≤µ C±∞≤µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[≥¥ÅÅÅ‡‡ ∞[≤∏±∞≥∞ C±∞≥∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[≥∏ÅÅÅ‡‡ ∞[≥≤±∞≥µ C±∞≥µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[¥¥ÅÅÅ‡‡ ∞[≥∑±∞¥∞ C±∞¥∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[µ∞ÅÅÅ‡‡ ∞[¥≥±∞¥µ C±∞¥µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[µµÅÅÅ‡‡ ∞[¥∏±∞µ∞ C±∞µ∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∂∞ÅÅÅ‡‡ ∞[µ∞±∞µµ C±∞µµ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∂µÅÅÅ‡‡ ∞[µµ±∞∂∞ C±∞∂∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∑∞ÅÅÅ‡‡ ∞[∂∞±∞∂µ C±∞∂µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∑µÅÅÅ‡‡ ∞[∂µ±∞∑∞ C±∞∑∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∑∞ ‡‡ ∞[¥∞∞[∏∞ÅÅÅ‡‡ ∞[∑∞±∞∑µ C±∞∑µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∏∏ÅÅÅ‡‡ ∞[∑µ±∞∏∞ C±∞∏∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞±[∞∞ ‡‡ ∞[∑∞∞[π≥ÅÅÅ‡‡ ∞[∏∞±∞∏µ C±∞∏µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[π∏ÅÅÅ‡‡ ∞[∏µ±∞π∞ C±∞π∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[µ∞ ‡‡ ∞[≥∞±[∞≥ÅÅÅ‡‡ ∞[π∞±∞πµ C±∞πµ

—«œœdÖuÖ È˛UO*¬ sÐd!

©d¦!«bŠ® œdÖuÖ©d¦!«bŠ® dHB�eM~M� œËbŠsÐd! œËbŠAISISAE

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[±∏ ‡‡∞[±≥±±±µ C±±±µ

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max±[∞∞ ‡‡ ∞[∑∞∞[≤≥ ‡‡∞[±∏±±≤∞ C±±≤∞

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[≤∏ ‡‡∞[≤≤±±≤µ C±±≤µ

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max±[∞∞ ‡‡ ∞[∑∞∞[¥¥ ‡‡∞[≥∑±±¥∞ C±±¥∞

 ‰Ëbł∑‡‡ÅÅÅÅÅ≤! ‡‡ÔÈ˛UO*¬ ÈU¼œôu� ÈbMÐb

↓ ↓ ↓



ÅÅÅÅ≥≥

≥‡‡µ‡?‡≤∫U?¼œôu?� v?¹UÝUMý ‡‡d?¼ t� XÝ« Â“ô 

VO�dð vKLŽ ÈU¼ÅXEð ‘Ë— bMÇ U¹ p¹ UÐ b*«u²Ð d¼U3 —U�Å‘uł

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œôu� v¹UOLOý

‰uNË U¹ Ë býUÐ vL* ”d²Ýœ —œ U¹ œôu� eO�U*¬  U�Ë« v¼UÖ

—œ U?¹ Ë ÁU?Ö—U?� U?¹ Ë t?*U?š—U?� —œ ÆXÝ« dOÖÅX�Ë Ë qJA3 Ê¬ tÐ

h?_?A3 XŽdÝ tÐ œôu� Ÿu* t� XÝ« Â“ô  ËUH²3 ÈU¼ÅX¹UÝ

∫œ«œ ÂU−*« d¹“ ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— g¹U3“¬ Ê«uðÅv3 Ë—Ås¹« “« ªœuý

±ªÁœU³LÝ @MÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ t�dł g¹U3“¬ ‡‡

≤ªsKO²Ý«ÅvE�« ÈÅtKFý UÐ g¹U3“¬ ‡‡

≥ªeK� ‰UBH*« o¹dÞ “« g¹U3“¬ ‡‡

¥ª@*— g¹U3“¬ ‡‡

µª«bN g¹U3“¬ ‡‡ÅÅ

∂ª’uB_3 Ê“Ë o¹dÞ “« g¹U3“¬ ‡‡ÅÅ

∑ÆUÐdM¼¬ o¹dÞ “« g¹U3“¬ ‡‡

∫t,dł g¹U�“¬¨œôu� v¹UOLOý VO�dð sOOFð ‚dÞ “« vJ¹ 

ÁœU³LÝ @MÝ p¹ “« Ê«uðÅv3 —uEM3 s¹« È«dÐ ÆXÝ« t�dł g¹U3“¬

Uð œd� vÝ—dÐ «— ÁœU³LÝ @MÝ b¹UÐ g¹U3“¬ “« q³�® Æœd� ÁœUH²Ý«

b¹UÐ eO* pMOŽ bM*U3 vML¹« ÈU¼ÅtKOÝË “« Ë býUÐ v³ÝUM3 j¹«dý —œ

©œuý ÁœUH²Ý«

@MÝ tÐ «— Ê¬ t� XÝ« v�U� ̈ dE*œ—u3 œôu� g¹U3“¬ È«dÐ

Ë eK� sOÐ „UJDN« Ë ”ULð dŁ« —œ ¨rO¼bÐ ”ULð ÁœU³LÝ ŒdÇ U¹

Æbý b¼«uš »UðdÄ Ë bO�uð v¹U¼Åt�dł ¨ÁœU³LÝ @MÝ

œb?F?ð Ë t?�d?ł ‰u?Þ ¨t?�d?ł @?*— ¨Êbý »UðdÄ ÈÅÁu×* UÐ

t?Çd?¼ Æœ«œ h?O?_?A?ð «— œôu?� Ÿu?* Ê«u?ðÅv3 ¨t�dł —œ —U−H*«

d²NÐ œôu� X¹u¼ sOOFð ¨býUÐ dðÅr� ÁœU³LÝ @MÝ Ë eK� sOÐ —UA�

 qJý® ÆœuýÅv3 ÂU−*«µ‡‡≤Æ©

∫t� XÝ« s¹« ÈUM³3 dÐ g¹U3“¬ Ÿu* s¹« È—u¾ð

»cł È«dÐ ÈdðœU¹“ q¹ULð ¨œuýÅv3 ÂdÖ œôu� t� v3U~M¼

v?ðËU?H?²?3 ÈU?¼ Œd?* UÐ eK� “« nK²_3 ÈU¼ÅXLE� Ë œ—«œ ÊóOE�«

‰U¦3 È«dÐ ªXÝ«  ËUH²3 ÁœU3 d¼ bOE�« @*— t� b*uýÅv3 bOE�«

s¼¬ ̈ U3dÖ dŁ« —œ ̈ rO¼œ ”ULð ÁœU³LÝ @MÝ UÐ «— h�Uš s¼¬ dÖ«

h�Uš s¼¬ “« t� v¹U¼Åt�dł Ë—Ås¹« “« ̈ œuýÅvL* bOE�« XŽdÝ tÐ

Ë XÝ« œU¹“ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ ̈ ÁœuÐ @*—bOHÝ U¹ @*—År� œuýÅv3 »UðdÄ

Æb*Ë—Åv3 sOÐ“« XŽdÝ tÐ

‚d�  ËUH²3 ÈU¼ÅVO�dð UÐ œôu� È«dÐ t�dł gNł ÈU3œ

U?¼ÅÊ¬ ÈË— “« t?� œ—«œ œu?łË t?�d?ł —œ —u?²?�U?� —U?N?Ç ÆbM�Åv3

∫œdÐÅvÄ eK� v¹UOLOý VO�dð tÐ Ê«uðÅv3

±ªt�dł @*— ‡‡

≤ªt�dł ‰uÞ ‡‡

≥ªt�dł ‰uÞ —œ —U−H*« œ«bFð ‡‡

¥Æ—U−H*« qJý ‡‡

 UÐ œôu� p¹ dÖ« ¨‰U¦3 È«dÐ∞[≤@MÝ UÐ «— sÐd� bN—œ 

 œËbŠ —œ Ê¬ ÈU¼Åt�dł gNł ‰uÞ ¨rO¼œ ”ULð ÁœU³LÝ±[∏d²3 

U¼Åt�dł s¹« “« Èœ«bFð ÆXÝ« @*—bOHÝ Ë sýË— Ê¬ @*— Ë XÝ«

Èd?ðÅpÇu� ÈU¼Åt�dł qOJAð Ë b*uýÅv3 d−HM3 v*UNÖU* —uÞÅtÐ

p?¹ ¨t?O?�Ë« ÈU?¼Åt�dł tÐ X³E* ¨pÇu� ÈU¼Åt�dł s¹« bM¼œÅv3

 ÈÅt¹Ë«“    45
o

Æb*“UÝÅv3 

 U?Ð «— v?M?Ðd?� ÈÅÁœUÝ œôu� p¹ rO¼«u_Ð dÖ«∞[≥bN—œ 

s?¹« U?Ð X?Ý« q?³?� œôu?� b?M?*U?3 t�dł Ê«—u� ¨rOM� g¹U3“¬ sÐd�

‰uÞ Ë œuýÅv3 dðÅgOÐ —U−H*« œ«bFð U¼Åt�dł œ«b²3« —œ t�  ËUHð

ÆœœdÖÅv3 dðÅÁUðu� vL� t�dł »UðdÄ

 U?Ð œôu?� p¹ dÖ«∞[∏ÁœU?³?L?Ý @?M?Ý UÐ «— sÐd� bN—œ 

Ë ÁU?ðu� U¼Åt�dł Ê«—u� ‰uÞ t� bý b¼«uš Áb¼UA3 ¨rO¼œ ”ULð

ÆœuýÅv3 dðœU¹“ t�dł d¼ dOE3 —œ —U−H*« œ«bFð

—œ ¨œu?ýÅv?3 ÂU?−?*« œôu?� ÈË— d?Ð t?� v?ð—«d?Š  U?O?KLŽ

ÈU?¼Åt?�d?ł —œ ‰U?¦?3 È«d?Ð ªœ—«cÖÅv3 dŁ« œôu� ÈÅt�dł g¹U3“¬

¨bMM�Åv3 Ê«—u� ÁœU³LÝ ŒdÇ UÐ ”ULð q×3 “« t� Èd²E�Uš ÊbÇ

—œ Ë ÁU?ðu?� Áb?ý »U?ðd?Ä ÈU?¼Åt?�d?ł ‰u?Þ Ë ÁdOð e3d� U¼ÅÊ¬ @*—

 œËbŠ∂¥‡‡µ∞@?*— ¨X?�U?Š s?¹« UÐ tE¹UI3 —œ ÆXÝ« d²3Åv²*UÝ 

 U?Ð œôu?� p?¹ ÈU?¼Åt�dł±[≥“« Ê«—u?� ÂU?~?M?¼ —œ sÐd� bN—œ 

Èd²E�Uš ÊbÇ “« dðbMKÐ vL� Ê¬ ÈU¼Åt�dł ‰uÞ Ë bOHÝ ¨@MÝ

ÆXÝ«

∫s?K?O²Ý«Åv*« ÈÅtKFý UÐ g¹U�“¬b?¹U?Ð t3bI3 Ê«uMŽÅtÐ 

t²ý«œ v¼UÖ¬ œôu� p¹ v¹UOLOý VO�dð œ—u3 —œ dÖ« v²Š ¨XHÖ

vÐuš Èd¹cÄÅ‘uł XONUš eK� U¹¬ t� rO*«bÐ XÝ« Â“ô “UÐ ̈ rOýUÐ

ÆdOš U¹ œ—«œ

X?Ý« s?J?L?3 b?*uýÅv3 œ—u* t� vM¼¬ ÈU¼Å‚—Ë ‰U¦3 È«dÐ

t?²?ý«œ È—U?�Å‘u?ł È«d?Ð «— v?Ðu?š v?J¹eO� Ë v¹UOLOý ’«uš



ÅÅ≥¥

3« bMýUÐÒv¹«eł« ̈ œ—u* sOŠ —œ U¼Å‚—Ë s¹« “« Èœ«bFð XÝ« sJL3 U

X�U¦� Ë Âdł ÈÅÁ—UÐdÝ® œ—«œ œułË pDKž ̀ DÝ ÈË— —œ t� «—

b?N—œ t?� s¹« U¹ Ë bMM� œuš »cł ¨—UA� dŁ« —œ ©pDKž ÈË—

 qJýµ‡‡ÅÅ≤nK²f� ÈU¼œôu� ÈÅtKOÝË tÐ Ábý œU−¹« ÈU¼Åt,dł ‡‡

Èd²B!Uš ÊbÇ                         bOHÝ ÊbÇ           —«eÐ« vMÐd! œôu�∞[∏ bz—œ  vMÐd! œôu�  ∞[≥   bz—œ sÐd! UÐ®—«ušÅgJÇ ÊbÇ≤©bz—œ 

—U�Å‘uł œd� È«dÐ XNł s¹« tÐ ªœuý œU¹“ U¼ÅÊ¬ œdÖuÖ Ë dHE�

Æb¼œ hO_Að «— œôu� Èd¹cÄÅ‘uł j¹«dý XÝ« Â“ô

 qJý∂‡‡≤sKO²Ý« vB!« tKFý UÐ g¹U�“¬ ‡‡

qO�¬ —«ušÅgJÇ œôu�

Ábý



ÅÅÅÅ≥µ

ÈÅtâ{uŠ p¹ t� XÝ« v�U� jI� ¨g¹U3“¬ ÂU−*« È«dÐ

œU−¹« eK� `DÝ —œ v¦Mš ÈÅtKFý Ë sKO²Ý«ÅvE�« ÈÅtKFý UÐ »«c3

Æœuý Œ«—uÝ eK� t� rO¼œ XNd� ¨ÊœuÐ „“U*  —uN —œ ¨rOM�

U¹ Ë œuý Ã—Uš ÈœU¹“ ÈÅt�dł b¹U³* »«c3 ÈÅtâ{uŠ “«

v?Ðu?š v?×?D?Ý gA� Ë v*«Ë— b¹UÐ »«c3 ÆbýUÐ t²ý«œ gýuł

C3 ¨œUL−*« “« fÄ tâ{uŠ ÈÅt³� ÆbýUÐ t²ý«œd?
Ò
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