
Å±≥

فصل دوم

سيكل تبريد

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð «— b¹d³ð ‡‡

≤Æb¹UL� ÊUOÐ «— b¹d³ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ XO�dþ sOOFð ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— b¹d³ð bM¹¬d� ‡‡

¥ÆbM0 ÊUOÐ «— ‘uł ÈU2œ Ë —UA� tDÐ«— ‡‡

µÆb¼œ Õdý nK²:2 ÈU¼œd³2 È«dÐ «— ‘uł ÈU2œ Ë —UA� tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— b¹d³ð qJOÝ ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð b¹d³ð qJOÝ —œ «— —UA� Ë U2œ  «dOOGð ‡‡

≤b¹d³ð qJOÝ ‡‡

b¹d³ð XFM@ rN2 ÈU¼œdÐ—U0 “« vJ¹ v¹«cž œ«u2 È—«bN~�

vFuJFu2 X0dŠ Êbý bM0 UÐ v¹«cž œ«u2 Êbý bÝU� XŽdÝÆXÝ«

Èd??²??0U??Ð b?ý— v?Fu?J?Fu?2 X?0d?Š Êb?ý b?M?0 «d?¹“ œu?ýÅv?2 r?0

bý— œUL−�« tDI� d¹“ —œ ÆbM0Åv2 r0 «— v¹«cžœ«u2 ÈÅÁbMM0ÅbÝU�

VKž« œUL−�« tDI� ÆœuýÅv2 nMu²2 «cž ÈÅÁbMM0ÅbÝU� ÈU¼ÅÈd²0UÐ

 “« dðÅsO¹UÄ U¼«cž  
o C±∏Å− ÆXÝ«

v�bý bÝU�  ôuB×2 d¹UÝ Ë vM³F  ôuB×2 t²ýcÖ —œ

È—«bN~� tLAÇ U¹ ÁUÇ ̈ ©sO2“d¹“® »«œdÝ ̈ ‰eM2 ‚Uð« s¹dðœdÝ —œ

œ«u2 È—«bN~� È«dÐ eO� a¹ È«—«œ ÈU¼Åt³Fł “« sOMâL¼ ÆbýÅv2

v¹«cžœ«u2 ÈU2dÖ Êbý »Ë– ÂU~M¼ —œ a¹ ÆbýÅv2 ÁœUH²Ý« v¹«cž

—œ Æœ—«œÅv?2 t?~?� p?M?š Áœd?0 œd?Ý «— U¼ÅÊ¬ Ë bM0Åv2 »cł «—

ÁbMM0ÅœdÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ jÝuð a¹ bOFuð ÈœöO2 r²cOÐ ÊdM q¹«Ë«

pF«cF2 bý t{dŽ ‘Ëd� È«dÐ v¹U¼Åt³Fł —œ Ë bý “Už¬ vJO�UJ2

sOL¼ —œ ÆbM¹UL� Â«bM« Ê¬ b¹dš tÐ X³c� bM²c�«uðÅvL� Âœd2 tL¼

b?O?Fu?ð «— v?~?�Uš ‰Uâ:¹ ¨ÊUÖb�“UÝ Ë U¼Åt�Uš—U0 vCFÐ U¼Å‰UÝ

XÝ« È«Åt�Uš d²L0 Á“Ëd2« Ë X�dÖ —«dM ‰U³I²Ý« œ—u2 t0 b�œd0

Ë b?¹d?³?ð ‰u?×?ð “« Æb?ýU?³� —e¹d� ‰Uâ:¹ p¹ È«—«œ qM«bŠ t0

sOMâL¼ Ë È—U−ð Ë v~�Uš g¹UÝ¬ sO2Qð —œ Á“Ëd2« È“UÝœdÝ

ÆœuýÅv2 ÁœUH²Ý« U¼ÅqOÐu2uð« Ÿu³D2 t¹uNð



Å±¥

±‡‡≤©È“UÝœdÝ® b¹d³ð ‡‡

rO¼«ušÅv2 t0 vK×2 “« U2dÖ s²�dÖ “« XÝ«  —U³Ž b¹d³ð

—œ vÝuc×2 dOOGð t0 dðÅ¯—eÐ vDO×2 tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë rOM0 pMš

ÆœuýÅvL� œU−¹« Ê¬ ÈU2œ

—u?ÞÅt?Ð ÊU?²?c2“ Uð ÊU²cÐUð U2œ vFuLF2 t�Ušeáý¬ p¹ —œ

 “« ‰uLF2±∏  
o C Uð ≥≤  

o CXLcM —œ ‰Uâ:¹ qš«œ ÈU2œ ÆXÝ« 

 œËbŠ Á“Uð ÈU¼«cž≤  
o CÂdÖ ÈUł “« vFO³Þ —uÞÅtÐ U2dÖ ÆXÝ« 

o?¹d?Þ “« v?²Š ‚Uð« ÈU2dÖ s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹Åv2 ÊU¹dł œdÝ ÈUł tÐ

v²MË ÆbÐU¹Åv2 ‰UI²�« ‰Uâ:¹ qš«œ tÐ ‰Uâ:¹ Ábý o¹UŽ ÈU¼—«bł

ÈU2dÖ r¼ œdOÖÅv2 —«dM Ê¬ —œ ÂdÖ È«cž Ë œuýÅv2 “UÐ ‰Uâ:¹ —œ

Y?ŽUÐ ‰Uâ:¹ œdÝ È«u¼ UÐ ‚Uð« ÂdÖ È«u¼ v¹UłÅtÐUł r¼ Ë «cž

t�U{« ÈU2dÖ t0 œuý t�U{« ‰Uâ:¹ qš«œ ÈU2dÖ tÐ t0 œuýÅv2

ÈdOÖuKł ‰Uâ:¹ qš«œ ÈU2œ s²�— ôUÐ “« Uð b�uý Ã—Uš b¹UÐ Ábý

 ÈU¼ÅqJý® œœdÖ≤‡‡≤ Uð ¥‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤t³MÄÅ»uÇ UÐ Ábý t²šUÝ eK� “« fáÝ »uÇ “« «b²Ð« a¹ ÈU¼Åt³Fł ‡‡

—«d?. t?E?H?×2 p¹ —œ a¹ V5U. UÐ Áb6uý œdÝ XL9. dÖ« ÆbýÅv2 È—U=Åo¹UŽ

ÆbýÅv2 t²šUÝ ‰UâB¹ p¹ X�dÖÅv2

a¹ V5U.

a¹ tOKBð

Ábý »Ë–

 q?Jý≤‡‡≤Ë b?¹¬Åv?2 ÊËd?O?Ð v?M?O?~?M?Ý XKŽ tÐ ‰UâB¹ qš«œ œdÝ È«u¼ ‡‡

ÆœdOÖÅv2 «— Ê¬ ÈUł ÂdÖ È«u¼

 qJý≥‡‡≤X¹«b¼ o¹dÞ “« ‰UâB¹ tEH×2 qš«œ tÐ Á—«u¹œ ÊUO2 “« U2dÖ ‡‡

“« q2U= —uÞÅtÐ bM6«uðÅvL6 v5Ë bM²9¼ o¹UŽ È«—«œ U¼ÅÁ—«u¹œ ÆbÐU¹Åv2 ‰UI²6«

ÆbMM= ÈdOÖuKł U2dÖ –uH6

È«u¼ ÈUł ÂdÖ È«u¼

ÆœdOÖÅv2 «— œdÝ

o?¹U?Ž Ë U?¼ÅÁ—«u?¹œ o?¹d?Þ “« U?2d?Ö

ÈU?2œ q?.«b?Š «d?¹“ œu?ýÅv2 qI²M2

 t6Ušeáý¬±∏  
oCÆXÝ« 

XKŽ tÐ œdÝ È«u¼

ÆœuýÅv2 Ã—Uš vMO~MÝ

È«u¼® sO¹UÄ —œ U¼«cž

s?O?¹U?Ä ·d?Þ t?Ð œd?Ý

œe?¹—Åv?2 U?¼«cž ÈË—

tÐ «cž “« ÂdÖ È«u¼Ë

©œË— v2 ôUÐ



Å±µ

≤‡‡≤b¹d³ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ XO�dþ sOOFð ‡‡

s?O?O?F?ð r?²?c?O?Ý p?¹ È«—«œ b?¹U?Ð ÁbMM0ÅœdÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

È«d?Ð Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË U?¼ÅÊ¬ tc¹UI2 ÊUJ2« Uð bMýUÐ XO�dþ

“« pÇu0 ÁbMM0ÅœdÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ v¹U2dÝ  —bM ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÆœuýÅv2 ÁœUH²Ý«  «ËuKO0 “« dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ Ë  «Ë

Èd~¹œ bŠ«Ë ÁbMM0œdÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ  —bM vÐU¹“—« È«dÐ

ÁœUH²Ý« Êœd0 œdÝ È«dÐ a¹ “« t0 œœdÖÅv2dÐ v�U2“ tÐ Ë œ—«œ œułË

«— p?Çu0 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ v¹U2dÝ  —bM ‘Ë— s¹« —œ Æb�œd0Åv2

s?ð tÐ «— dðÅ¯—eÐ ÁU~²Ýœ v¹U2dÝ  —bM Ë XŽUÝ —œ u¹ÅvðÅvÐ tÐ

a¹ sð p¹ t0 v¹U2dÝ ‰œUF2 v¹U2dÝ sð p¹ ÆbM−MÝÅv2 v¹U2dÝ

 —œ Êbý »Ë– dŁ« —œ≤¥ ‰œU?F2 Ë bM0Åv2 bOFuð XŽUÝ ±≤∞∞∞

ÆXÝ« XŽUÝ —œ u¹ÅvðÅvÐ

1ton =12000
BTU

hr

1ton = 3000
kcal
hr

1ton = 3480W ≠ 3500W

  
1ton ≠ 3 / 5 kW

≥‡‡≤b¹d³ð bM¹«d� ‡‡

 v?¹U?2œ `?D?Ý “« «— U?2dÖ b¹UÐ ‰Uâ:¹  
o C±∏Å−  U?ð≤  

o C

 v?¹U?2œ `?DÝ tÐ ‰Uâ:¹ qš«œ tEH×2≥≤  
o C U?ð ±∏  

o Cqš«œ 

d~¹bL¼ v¼«dL¼ UÐ ‰Uâ:¹ ÁbM¼œÅqOJAð  UFDM Æb¹UL� éLÄ ‚Uð«

 q?Jý® bM¼œÅv2 ÂU−�« «— tHOþË s¹«∂‡‡ÅÅ≤q?š«œ tÐ U2dÖ –uH� Æ©

œ«u2 ÈU2œ s²�— ôUÐ X@d� vFË œdÐÅv2 ôUÐ «— Ê¬ ÈU2œ ‰Uâ:¹

v¹«cž œ«u2 ÈU2œ s²�— ôUÐ «d¹“ b¹¬ÅvL� gOÄ ‰Uâ:¹ qš«œ v¹«cž

‰Uâ:¹ qš«œ È«u¼ ÈU2œ v²MË s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv2 U¼ÅÊ¬ œUc� YŽUÐ

—U?0Åt?Ð ŸËd?ý ‰U?â:¹ ÈÅÁbMM0œdÝ r²cOÝ œË— ôUÐ vMOF2 bŠ tÐ

ÆbM0Åv2 Ã—Uš ‰Uâ:¹ “« «— U2dÖ Ë bM0Åv2

 qJý¥‡‡≤t?�U?{« U?2dÖ ‰UâB¹ tÐ ¨‚Uł« U¹ ‚Uð« “« Ábý t²ý«œdÐ È«cž ‡‡

t?²?�dÖ b¹UÐ Ábý t�U{« ÈU2dÖ s¹« ÆœuýÅv2 vIKð U2dÖ –uH6 t5eM2 tÐ bM=Åv2

ô«Ë œuýÒÆX�— b¼«uš ôUÐ qš«œ ÈU2œ 

ÂdÖ È«cž

 q?Jýµ‡?‡ÅÅ≤ —œ a?¹ s?ð p?¹ j?Ýu?ð Áb?ý œU?−?¹« ÈU?2dÝ v¹U2dÝ sð ‡‡≤¥

ÆXÝ« XŽUÝ

œdÝ È«u¼
ÂdÖ È«u¼

±® a¹ sð ≤∞∞∞©b6uÄ 

 qJý∂‡‡ÅÅ≤Æœuý Ã—Uš Ê¬ “« b¹UÐ ‰UâB¹ tÐ È–uH6 U2dÖ ‡‡

ÊËdOÐ tÐ U2dÖ éLÄ

v¹U2dÖ éLÄ

qš«œ tÐ U2dÖ –uH6



Å±∂

œ “« »¬ éLÄ bM¹¬d� UÐ «— ‰Uâ:¹ “« U2dÖ éLÄ bM¹¬d�—
Ò

tÐ Á

v?J?¹d?²?J?F« —u?ðu?2 p?¹ “« éLÄ Æœd0 tc¹UI2 Ê«uðÅv2 táð ÈôUÐ

ÅÅqJý® bM0Åv2 ÁœUH²Ý« —U0 È˛d�« Ê«uMŽÅtÐ∑‡‡≤Æ©

U?2dÖ v~�Uš ‰Uâ:¹ Ë bM0Åv2 éLÄ ÊUL²šUÝ ÊËdOÐ tÐ ÊUL²šUÝ

ÆbM0Åv2 éLÄ t�Ušeáý¬ qš«œ tÐ ‰Uâ:¹ qš«œ “« «—

 q?Jý∏‡‡ÅÅ≤o?¹d?Þ “« ÊU?L?²šUÝ ÈU2dÖ t0 b¼œÅv2 ÊUA� 

q¹u0 o¹dÞ “« fáÝ Ë t²�U¹ ‰UI²�« b¹d³ð r²cOÝ tÐ vKš«œ q¹u0

È“UÖ dFu0 ÆœuýÅv2 qI²M2 ÊËdOÐ È«u¼ tÐ b¹d³ð r²cOÝ “« v�ËdOÐ

—U?0 j?¹«d?ý Æb?M?0Åv?2 é?L?Ä ÊËdOÐ tÐ «— ÊUL²šUÝ qš«œ ÈU2dÖ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÁU~²Ýœ

± ÊËdOÐ È«u¼ ÕdÞ ÈU2œ ‡‡≥µ  
o C

≤ qš«œ ÕdÞ ÈU2œ ‡‡≤≥  
o C

≥ Áb?M?M0œdÝ q¹u0 ÈU2œ ‡‡µ  
o C“« «— U?2dÖ q¹u0 s¹« ÆÅ

U?Ð X?Ý« È—Ë¬œU?¹ t?Ð Â“ô Æb?¼œÅv?2 ‰U?I?²?�« b¹d³ð r²cOÝ tÐ ‚Uð«

 ‚U?ð« ÈU?2œ t?0Ås?¹« t?Ð tłuð≤≥  
o C q?¹u?0 ÈU?2œ Ë µ  

o CXÝ« 

ÆXÝ« vFDM U2dÖ ‰UI²�« ÂU−�«

¥tÐ ÈœË—Ë Ë q¹u0 “« vłËdš È«u¼ U2dÖ ‰UI²�« s¹« ‡‡

 tÐ «— s� “« vłËdš Ë s�±≥  
o CÆb�UÝ—Åv2 

µ œËb?Š v?�ËdOÐ q¹u0 ÈU2œ ‡‡ÅÅµ≤  
o Cq¹u0 s¹« ÆXÝ« 

q?¹u?0 ÈU?2œ Æb?M?0Åv?2 q?I?²?M2 ÊËdOÐ È«u¼ tÐ «— r²cOÝ ÈU2dÖ

µ≤  
o C ÊËdOÐ È«u¼ ÈU2œ Ë ≥µ  

o C‰UI²�« ÂU−�« s¹«dÐUMÐ XÝ« 

ÆXÝ« vFDM eO� ÊËdOÐ È«u¼ tÐ ÁbMM0œdÝ ÁU~²Ýœ “« U2dÖ

 q?Jý∑‡?‡≤ ‰U?â?B?¹ q?š«œ “« U?2d?Ö éLÄ ‡‡≤  
oC ÈU?2œ U?Ð Ã—Uš tÐ ≤¥  

oC

ÆXÝ« táð ÈôUÐ Uð sO¹UÄ “« »¬ éLÄ bM6UL¼

ÈU?2œ U?Ð j?O?×?2 “« U?2d?Ö Ê¬ v?Þ t0 XÝ« ÈbM¹¬d� b¹d³ð

t?Ð “U?O?� s?¹«d?ÐU?M?Ð b?M0Åv2 X0dŠ dðôUÐ ÈU2œ UÐ jO×2 tÐ dðÅsO¹UÄ

Æœ—«œ È˛d�«

Ÿu?³?D?2 t¹uNð ÁU~²Ýœ —U0 “dÞ tÐ b¹d³ð ‰u@« ÊUOÐ È«dÐ

Ë È“UÖ dFu0 —œ b¹d³ð ÂuNH2 Ær¹“«œdÄÅv2 ©È“UÖ dFu0® È«ÅÁd−MÄ

qš«œ “« «— U2dÖ È“UÖ dFu0 ÁU~²Ýœ ÆXÝ« vJ¹ v~�Uš ‰Uâ:¹

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤È“UÖ d5u= ‡‡

‰eM2 —«u¹œ
®ÊËdOÐ È«u¼ ≥µ  

oC©

‰eM2 tÐ U2dÖ –uH6 

® qš«œ ≤¥  
oC©

—œ v???6Ëd???O???Ð q??¹u??= 

ÅÈU2œµ≤  
oCÈ«u?¼ tÐ 

—œ ÊËdOÐ≥µ  
oCU2dÖ  

Æb¼œÅv2

v6ËdOÐ q¹u= tÐ U2dÖ

ÆœuýÅv2 éLÄ

È«u¼ ≥µ  
oCÅ

ÁU~²Ýœ tÐ ÈœË—Ë       ±≥  
oC

Å®v?¹U2dÝ q¹u= µ  
oC“« «— U?2dÖ ©

® ‚Uð« È«u¼≤¥  
oCÆbM=Åv2 »cł ©

È«u?¼ “« U?2dÖ ≤¥q?¹u?= q?š«œ t?Ð ‚U?ð« tł—œ

Åµ  
oC—u³Ž dŁ« —œ ‚Uð« È«u¼ ÆbÐU¹ v2 ‰UI²6« 

“« q¹u= ÈË— “«≤¥  
oC  tÐ±≥  

oCÆbÝ— v2

v?6Ëd?O?Ð q¹u= œuýÅv2 l�œ ÊËdOÐ tÐ ⁄«œ È«u¼ 

t?DÝ«Ë tÐ vKš«œ q¹u= “« «— œuš ÈU2dÖ d²AOÐ

ÆbM=Åv2 X�U¹—œ œd³2 ÁœU2

tGOð

s�

éLÄ 



Å±∑

¥‡‡≤‘uł ÈU2œ Ë —UA� tDÐ«— ‡‡

 ÈU?2œ —œ U?¹—œ —UM0 —œ hFUš »¬±∞∞  
o CÆb?ýułÅv2 

 “« d²L0  UŽUHð—« —œ »¬ ‘uł ÈU2œ±∞∞  
o C‘ułÅÅtDI� ÆXÝ« 

—œ »¬ r?O?¹u?ÖÅv?2 v²MË ÆbM0Åv2 dOOGð Ê¬ ÈË— —UA� dOOGð UÐ »¬

 ÈU2œ —œ U¹—œ —UM0±∞∞  
o C—œ t0 XÝ« Ê¬ ÈUMF2 tÐ býułÅv2 

 U¹ dHcLð¬ p¹ —UA� U¹—œ —UM0∑∂∞Ê¬ ̀ DÝ ÈË— ÁuOł d²2ÅvKO2 

 ‰Ëbł œuýÅv2 ‰ULŽ«±‡‡≤Æb¼œÅv2 ÊUA� «— U2œ Ë —UA� tDÐ«— 

psattsatpsattsat

(mmHg)  (
o C)(mmHg)  (

o C)

42.18353.011– 5
44.56363.278– 4
47.07373.567– 3
49.69383.380– 2
52.44394.217– 1

55.32404.5790
243.97158.3441
254.67261.5042
265.77364.8043
277.27468.2644
289.17571.8845
301.47675.6546
314.17779.6047
327.37883.7148

341.07988.0249
355.18092.5150
396.78197.2051
384.982102.152
400.683107.253
416.884112.554
433.685118.055
450.986123.856
468.787129.857
487.188136.158

506.189142.659
525.890149.460
546.191156.461
567.092163.862
588.693171.463

610.994179.364
633.995187.565
657.696196.166
682.197205.067
707.398214.268
760.0100233.770

 ‰Ëbł±‡‡≤»¬ È«dÐ ‘uł ÈU2œ Ë —UA� tDÐ«— ‰Ëbł ‡‡



Å±∏

 qJýπ‡‡≤—œ U¹—œ —UM0 —œ t0 b¼œÅv2 ÊUA� «— vÐ¬ ·dþ 

 ÈU2œ±∞∞  
o Cœu?ý Áœd?Ð v¼u0 tKM tÐ ·dþ s¹« dÖ« býułÅv2 

 q?Jý® bM0Åv2 dOOGð ‘uł tDI�±∞‡‡≤Êb?ý dðÅoOM— Ê¬ XKŽÅÅÆ©

ł® dHcLð¬u
Ò

ÆXÝ« —UA� Êbý r0 Ë ©

 qJýπ‡‡≤ —œ U¹—œ —UM= —œ »¬ ‡‡±∞∞  
oCÆbýułÅv2 

 —œ±µ∞∞U¹—œ ̀ DÝ “« Èd²2 

 —œ »¬πµ  
oCÆbýułÅv2 

 qJý±±‡‡≤ —UA� —œ »¬ ‡‡≤ ÈU2œ —œ dH9Lð¬ ±≤±  
oCÆbýułÅv2 

dH9Lð¬ —UA�

 q??J?ý±∞‡?‡≤ —U??A?� —œ »¬ ‡?‡∂≥≥[π ÈU??2œ —œ Áu??O??ł d?²?2Åv?K?O?2 πµ  
oC

ÆbýułÅv2

±∞∞  
oC

¨vMO2“ÅVOÝ dOE� v¹U¼«cž s²:Ä t0 œuýÅv2 YŽUÐ d2« s¹«

—œ ⁄d?2År?:?ð U?¹ œu?ý d?ðÅX?:?Ý d?²AOÐ ÊU2“ tÐ “UO� XKŽ tÐ UOÐuF

ÆœuA� XHÝ eÄÅ»¬ XFUŠ—œ vŽUHð—« sOMÇ

g¹«e�« b�«uðÅv2 t0 È«Åt²cÐ ·dþ p¹ —œ «cž Êœ«œ —«dM UÐ

d?H?c?L?ð¬ p?¹ œËb?Š «— —U?A?� e?ÄœË“ @?¹œ dOE� bM0 «bOÄ —UA�

 o?K?D?2 —UA� Uð rO¼œÅv2 g¹«e�«≤X?FU?Š s¹« —œ Æœuý dHcLð¬ 

 tÐ »¬ ‘uł ÈU2œ±≤± qJý® bÐU¹Åv2 g¹«e�« ±±‡‡≤Æ©

 —UA� tDÐ«— ‰Ëbł tFFUD2/v²MË t0 b¹UL�Åv2 ÂuKF2 U2œ 

ÁUÖd¼ Ë b¹UL�Åv2 g¹«e�« eO� ‘uł tDH� ¨bM0 «bOÄ g¹«e�« —UA�

Æb¹¬Åv2 dðÅsO¹UÄ eO� ‘uł tDI� bÐU¹ g¼U0 —UA�

 q?J?ý o?ÐUD2±≤‡?‡≤U?Ð h?FU?š »¬ ·d?þ p¹ tÇÅÊUMÇ 

œdOÖ —«dM È«ÅtAOý »U³Š p¹ qš«œ —œ d²2Ë—UÐ p¹ Ë ZMÝU2œ

‚U?ð« ÈU?2œ Ë »¬ ÈU?2œ b?O?M0 ÷d�® œuý sýË— éLÄ ÂuO0Ë Ë

≤±  
o Ct?Ð ◊u?Ðd?2 —U?A?� t?Ð È«Åt?A?O?ý »U³Š —UA� v²MË ©býUÐ 

 qJý±≤‡‡≤ t?Ð È«ÅtAOý ·dþ qš«œ —UA� v².Ë ‡‡±∏[∂µÁuOł d²2ÅvKO2 

® ‚Uð« ÈU2œ —œ »¬ bÝdÐ≤±  
oCÆbýułÅv2 ©

È«ÅtAOý »U³Š

±∏/∂µ mmHg

 »¬≤±  
oC

≤±  
oC

±≤±  
oC

±®dH9Lð¬ÅÅÅÅbargÅ±©

éLÄ ÂuO=Ë

U¹—œ —UM=



Å±π

 vMF¹ ‘uł ÈÅtDI�≤±  
o C—U:Ð Ë ÊbOýuł tÐ ŸËdý »¬ bÝdÐ 

 XFUŠ s¹« —œ —UA� Æb¹UL�Åv2 Êbý±∏[∂µÆXÝ« ÁuOł d²2ÅvKO2 

ÈU?2œ ‰œU?F?2 —U?A?� U?ð È«Åt?A?O?ý ·d?þ qš«œ —UA� dÖ«

¥[¥  
o C v?MF¹ ∂[≤ —œ »¬ r?¹d?³?Ð s?O?¹UÄ ÁuOł d²2ÅvKO2 ¥[¥  

o C

ZMÝU2œ t0 vFUŠ—œ XÝ« ÊbOýuł ‰UŠ—œ »¬ ÆbOýuł b¼«uš

 ÈU2œ¥[¥  
o CÆb¼œÅv2 ÊUA� «— 

 qJý oÐUD2 ‰UŠ±≥‡‡≤ ÈU2œ UÐ »¬ s¹« ¥[¥  
o C“« «— 

 qJý±≥‡‡≤ —UA� ‡‡mmHgÅ∂[≤ —œ »¬ Ë XÝ« ¥[¥  
oCÈ«u¼ ÆbýułÅv2 

 ÈU2œ È«—«œ q¹u= ÈË— “« È—u³Ž≤¥  
oC vłËdš È«u¼ Ë ±≥  

oCÆXÝ« 

¥[¥  
oCq¹u= 

®±≥  
oC«u¼ ©

‚Uð« È«u¼

»¬

s�

mmHg   ∂[≤

t?Ð v?6U?Ý¬Åt?Ð Êb?6Uýuł UÐ t= XÝ« È«ÅÁœU2 œd³2 p¹

Æœuý q¹b³ð l¹U2 tÐ dODIð UÐ Ë —UBÐs¹« v¹U�«uð b¹UÐ œd³2 p¹ 

Æb?¹U?L?M� dOOGð Ê¬ ’«uš Ë býUÐ t²ý«œ —dJ2 —uÞÅtÐ «—  «dOOGð

œ—«u2 —œ œd³2 Ê«uMŽÅtÐ Ê¬ “« ‰uLF2 —uÞÅtÐ t0 XÝ« È«ÅÁœU2 »¬

Ê«uMŽÅtÐ »¬ ÕdÞ XKŽ ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« pÇu0 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë

‚Uð« È«u¼ Êœd0 œdÝ È«dÐ Uð rO¼œÅv2 —u³Ž v¹U2dÝ q¹u0 qš«œ

ÈË— “« ‚U?ð« È«u?¼ Ê“œU?Ð p?¹ j?Ýu?ð d?Ö« «d?¹“ œu?ý ÁœU?H²Ý«

œd?Ý Ë Áœu?L?� »c?ł «— q?¹u?0 ÈU?2d?Ý Æœu?ý Áœ«œ —u?³Ž q¹u0

Æbý b¼«uš

—«d?M ÁœU?H?²?Ý« œ—u?2 Êœd?0 œd?Ý È«dÐ o¹dÞÅs¹bÐ »¬ dÖ«

ÆœuýÅv2 ÁbO2U� «“U2dÝ ÁœU2 U¹ œd³2 ÁœU2 œdOÖ

ÆbýUÐÅv2 Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ’«uš UÐ v¹UMý¬ ‰U¦2

ÁœU2 “« ̈ ÁbMM0œdÝ r²cOÝ p¹ —U0 v~�u~Ç ̀ ¹dAð È«dÐ

 È«“U2dÝ≤≤ÅÅÅ‡‡R—œ ÁœU2 s¹« «d¹“ rOM0Åv2 ÁœUH²Ý« d¹“ ‰U¦2 —œ 

ÆœuýÅv2 ÁœUH²Ý« È“UÖ dFu0

≤¥  
oC
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Å≤µ

µ‡‡ÅÅ≤nK²B2 ÈU¼œd³2 È«dÐ U2œ Ë —UA� tDÐ«— ‡‡

 œd³2 ÈËUŠ —bMKOÝ p¹≤≤ÅÅÅ‡‡R ÈU2œ UÐ vMUð« —œ ≤¥  
o C

“« v²LcM Æœuý ‚Uð« È«u¼ ÈU2œ dÐ«dÐ Ê¬ ÈU2œ Uð rO¼œÅv2 —«dM

È«—«œ Ë XÝ« Ábý dÄ —U:Ð jÝuð v²LcM Ë l¹U2 jÝuð —bMKOÝ

 ÈU2œ≤¥  
o C ‰Ëbł “« Ê¬ ‰œUF2 —UA� ÆXÝ« ≤‡‡≤ bargÅπ[±µ

 —U?A?� ÊU?L?¼ e?O� —bMKOÝ ÈË— ZMÝ—UA� Ë XÝ«bargÅπ[±µ«— 

Æb¼œÅv2 ÊUA�

 qJý±¥‡‡≤ ÈU2œ —œ ‡‡≤¥  
oC —UA� ZMÝ—UA� bargÅπ[±µÆb¼œÅv2 ÊUA6 «—  qJý±µ‡‡≤ ÈU2œ —œ ‡‡≤  

oC —UA� bargÅ¥[≥∞ÆXÝ« 

bargÅπ[±µ

®≤¥  
oC‚Uð« ÈU2œ ©

®≤¥  
oCœd³2 ©

 ÈU?2œ UÐ ‚Uð« tÐ «— —bMKOÝ ÊUL¼ dÖ«≤  
o CUð rOM0 qI²M2 

—bMKOÝ —UA� ¨bÝdÐ t�UšœdÝ ÈU2œ tÐ Â“ô ÊU2“ XýcÖ “« fÄ

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ≤‡‡≤  tÐ bargÅ¥[≥∞—bMKOÝ v²MË «d¹“ bÝ—Åv2 

—UA� Uð œuýÅv2 q¹b³ð l¹U2 tÐ Ê¬ —œ —U:Ð “« v²LcM œuýÅv2 œdÝ

 qJý® bÐU¹ g¼U0 —bMKOÝ qš«œ±µ‡‡≤Æ©

® œd³2≤  
oC©

® ‚Uð« ÈU2œ≤  
oC©

bargÅ¥[≥∞

bargÅ±≥[∂

 qJý±∂‡‡≤ ÈU2œ —œ ‡‡≥∏  
oC v³96 —UA� bargÅ±≥[∂ÆXÝ« 

 ‚Uð« ÈU2œ≥∏  
oC

 ÈU2œ —œ ÊuM0« t0 È—bMKOÝ dÖ«≤  
o CdðÅÂdÖ ‚Uð« tÐ XÝ« 

 ÈU2œ UÐ≤¥  
o C—bMKOÝ qš«œ l¹U2 bÝdÐ ‚Uð« ÈU2œ tÐ Uð rO�«œdÖdÐ 

bOFuð ÆbM0Åv2 bOFuð —U:Ð Ë býułÅv2 v2«—¬ tÐ Êbý ÂdÖ dŁ« —œ

 tÐ —bMKOÝ —UA� Ë œuýÅv2 —UA� g¹«e�« YŽUÐ —U:ÐbargÅπ[±µ

 ÈU2œ ‰œUF2≤¥  
o C ‰Ëbł “« ≤‡‡≤ÆbÝ—Åv2 

 ÈU?2œ U?Ð —b?M?K?O?Ý dÖ« ‰UŠ≤¥  
o CÈU?2œ U?Ð v?MU?ð« tÐ «— 

≥∏  
o CUÐ ÆbM0Åv2 bOFuð Èd²AOÐ —U:Ð Ë býułÅv2 v2«—¬ÅtÐ r¹d³Ð 

 tÐ Uð bÐU¹Åv2 g¹«e�« eO� —UA� —U:Ð bOFuðbargÅ±≥[∂‰Ëbł oÐUD2 

≤‡‡≤ qJý® bÝdÐ ±∂‡‡≤Æ©



Å≤∂

 ‰Ëbł d²AOÐ tFFUD2≤‡‡≤Uð —UA� v²MË t0 b¼œÅv2 ÊUA� 

uł —UA�Ò® œË— sO¹UÄ 0barg œd³2 ©≤≤ÅÅÅ‡‡R ÈU2œ —œ   
o C¥∞[∏Å−

 —bMKOÝ dOý t0 b²�«Åv2 ‚UHð« vFMu2 XFUŠ s¹« ÆbýułÅv2≤≤‡‡R

 Êu?¹d?� —U?:Ð Ë œuý “UÐ v2«—¬ÅtÐ≤≤«— u?ł —œ Êbý U¼— ÊUJ2« 

—bMKOÝ —œ Áb�U2 l¹U2 t0 œuýÅv2 YŽUÐ —U:Ð —UA� X�« Æb¹UL� «bOÄ

býułÅv2 t0 vF¹U2 d¼ È«“«ÅtÐ ÆbÐU¹ g¼U0 g¹U2œ Ë b¹¬ ‘uł tÐ

s?¹« —œ Æb¹UL�Åv2 œU−¹« v¹U2dÝ Ë œuýÅv2 r²cOÝ »cł v¹U2dÖ

 l¹U2 “« U2dÖ XFUŠ≤≤‡‡ÅÅRUð qš«œ —UA� v²MË ÆœuýÅv2 t²�dÖ 

 ÈU?2œ t?Ð —bMKOÝ bÐU¹ g¼U0 uł —UA�  
o C¥∞[∏Å− “« Ë ÁbOÝ—

ÆœuýÅv2 ÁbOýuÄ a¹

¯—eÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ dOý t0 rOM0Åv2 ÷d� g¹U2“¬ s¹« —œ

tÐ vJ¹—UÐ tFuF dÖ« ÆbÐU¹Åv2 ‰UI²�« uł tÐ Ábý œU−¹« —U:Ð t0 XÝ«

l?¹U?2 œu?ý “UÐ v2«—¬ÅtÐ dOý Ë œuý q@Ë —bMKOÝ ÈË— l¹U2 dOý

 ÈU?2œ —œ Ë Áb?ý l?L?ł ÊU?−?M� —œ œd³2  
o C¥∞[∏Å− b?ýu?łÅv2

 qJý®±∑‡‡≤Æ©

 qJý±∑‡‡≤ ‡‡≤≤‡‡ÅÅR ÈU2œ —œ uł —UA� —œ ¥∞[∏  
oCÅ−− ÆbýułÅv2

 qJý±∏‡‡≤ q¹u= ÈU2œ ‡‡¥±  
oCÅ−− “« b6«uðÅv2 Ê¬ “« È—u³Ž È«u¼ XÝ«

≤¥  
oC Uð ±≥  

oCÆbÐU¹ g¼U= 

—UBÐ dOý

l¹U2

l¹U2 dOý

œd³2 —bMKOÝ

Å l¹U2≤≤‡R

¥±  
oCÅ−−

 ≤¥  
oC

 ±≥  
oC

Å—UBÐ ≤≤‡R

—UBÐ dOý 
l¹U2dOý 

∂‡‡ÅÅ≤b¹d³ð qJOÝ ‡‡

q?@Ë —b?M?KOÝ l¹U2 vłËdš dOý tÐ vc2 tFuF q¹u0 p¹

q?š«œ —œ Z?¹—b?ðÅt?Ð l?¹U2 Uð rOM0Åv2 “UÐ È—uÞ «— dOý Ë rOM0Åv2

 œd?³?2 ‘uł ÈU2œ Æœuý œ—«Ë vc2 tFuF≤≤ÅÅ‡‡Rp?¹ —UA� —œ 

 d?HcLð¬  
o C¥±Å− ÈU?2œ —œ q?¹u?0 qš«œ —œ l¹U2 s¹«dÐUMÐ XÝ«

  
o C¥±Å− “« X?Ý« Â“ô d?O?:?³ð È«dÐ t0 «— v¹U2dÖ Ë býułÅv2

ÈU?2œ U?Ð «u?¼ d?Ö« Æb?M?0Åv?2 œdÝ «— Ê¬ Ë œdOÖÅv2 ·«dÞ« jO×2

≤¥  
o C Uð g¹U2œ b¹UL� —u³Ž Ê¬ ÈË— “« ±≥  

o Cg¼U0 b�«uðÅv2 

 qJý® bM0 «bOÄ±∏‡‡≤Æ©

¥∞[∏  
oCÅ−−



Å≤∑

‘u?ł XFUŠ tÐ Ê¬ qš«œ —œ l¹U2 t0 «— vc2 tFuF q¹u0

—uð«dÄ«Ë«ò U¹ ÁbMM0dO:³ð q¹u0 ̈ œuýÅv2 —U:Ð Ë Áb2¬—œ
±

ÆbM2U�Åv2 å

œuý —U:Ð tÐ q¹b³ð q¹u0 ÈUN²�« Uð vłËdš l¹U2 ÂULð t0Ås¹« È«dÐ

tFuF q¹u0 œ—«Ë l¹U2 vMOF2 —«bI2 —bMKOÝ ÈË— dOý rOEMð UÐ b¹UÐ

q¹u0 vłËdš —œ býUÐ “UÐ bŠ “« gOÐ l¹U2 dOý dÖ« Æœuý vc2

l?¹U?2 —«b?I?2 b?ýU?Ð t?²?c?Ð b?Š “« gOÐ dÖ« Ë Xý«œ rO¼«uš l¹U2

g?¼U?0 v?K?O?š q?¹u?0 v¹U2dÝ  —bM Ë Ábý r0 q¹u0 tÐ ÈœË—Ë

rOEMð dOý ÆbÐU¹Åv2
≤

◊Uc³�« dOý «— 
≥

 Êu¹d� ÆbM¹uÖÅv2 eO� ≤≤«— 

œd³2 ÁœU2 bM0Åv2 œU−¹« U2dÝ Ë Ábý dO:³ð q¹u0 qš«œ —œ t0
¥

U¹ 

ÆbM¹uÖÅv2 «“U2dÝ ÁœU2

Ë« Æœ—«œ œu?łË Áb?LŽ ‰UJý« Ëœ r²cOÝ s¹« —œÒt0Ås¹« ‰

 È«“U2dÝ ÁœU2 s²�— —b¼ dÐ ÁËöŽ≤≤Å‡‡R —œ b¹U³� œd³2 Ÿu� s¹« 

œuý U¼— uł
µ

Ë Ábý ·dB2 œd³2 ÁœU2 t0 XÝ« s¹« ÂËœ ‰UJý« Æ

Æœu?Ð b?¼«u?:� t²ÝuOÄ r²cOÝ —U0 s¹«dÐUMÐ œuýÅv2 vFUš ‰ucá0

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ b¹UÐ Ê¬ s²�— —b¼ Ë “UÖ ÃËdš “« ÈdOÖuKł È«dÐ

Ë Áœ—Ë¬—œ l¹U2 XFUŠÅtÐ Á—UÐËœ «— Ábý Ã—Uš “UÖ Uð bMýUÐ vKLJ2

—uÝdáL0 p¹ ·b¼ s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆbM¼œ —«dM ÁœUH²Ý« œ—u2
∂

dc�«bM0 p¹ Ë
∑

—u?ÝdáL0 Æœd0 t�U{« r²cOÝÅtÐ b¹UÐ ©ÁbMFU~Ç® 

œU?¹“ ÈU?2œ Ë —U?A?� UÐ Áœd0 r0«d²2 «— —uð«dÄ«Ë« “« vłËdš “UÖ

jÝuð Ábý r0«d²2 Ë ⁄«œ “UÖ dc�«bM0 —œ Æb¹UL�Åv2 dc�«bM0 œ—«Ë

“« v?łËd?š l?¹U?2 Æœu?ýÅv?2 q¹b³ð l¹U2 tÐ Ábý pMš «u¼ U¹ »¬

«œb−2 Ë œuýÅv2 —bMKOÝ œ—«Ë dc�«bM0ÎœdOÖÅv2 —«dM ÁœUH²Ý« œ—u2 

qJý®±π‡‡≤Æ©

 qJý±π‡‡≤b¹d³ð t²9Ð qJOÝ ‡‡

±‡‡ Evaporator                        ≤‡‡ Metering device                          ≥‡‡ Expanion Valve                        ¥‡‡ Refrigerant

µÆXÝ« v�u�UMdOž uł —œ vMÐd0uFU¼ ÈU¼œd³2 Êœd0 U¼— ‡‡ÅÅ

∂‡‡ Compressor                     ∑‡‡ Condenser                                    ∏ ‡‡ÅÅ ÅÅÅ Receiver

—uð«dÄ«Ë« d96«bM=

—uÝdáL=

lL−ð Êe:2 ÁbMM0œdÝ ÈU¼År²cOÝ —œ ‚u� ‰U¦2 —bMKOÝ tÐ

l¹U2
∏

t?0 p?Çu?0 Áb?M?M0œdÝ ÈU¼År²cOÝ —œ bM¹uÖÅv2 —uOÝ— U¹ 

Ë œuýÅv2 ·cŠ l¹U2 lL−ð Êe:2 ¨XÝ« r0 v�U¹dł œd³2 —«bI2

 qJý  —u@ÅtÐ r²cOÝ≤∞‡‡≤Æb¹¬Åv2—œ 

Å—UBÐ ≤≤‡R

Å l¹U2≤≤‡R

—UBÐ dOý l¹U2dOý 



Å≤∏

 q?Jý —œ≤∞‡‡≤◊U?c?³?�« d?O?ý U?ð —uÝdáL0 “« vDš dÖ« 

œU?¹“ —U?A?� Ë r?0 —U?A?� X?LcM Ëœ tÐ b¹d³ð r²cOÝ ¨œuý ÁbOA0

r²cOÝ œU¹“ —UA� XLcM ¡eł dc�«bM0 Ë —uÝdáL0ÆœuýÅv2 rOcIð

r?0 —U?A?� X?L?c?M ¡e?ł —uð«dÄ«Ë« Ë ◊Uc³�« dOý vłËdš Ë ÁœuÐ

ÆbýUÐÅv2

∑‡‡≤b¹d³ð qJOÝ —œ U2œ Ë —UA�  «dOOGð ‡‡

 qJý b¹d³ð qJOÝ≤±‡‡≤XOF{Ë tÐ tłuð UÐ d~¹œ —UÐ p¹ 

o?ÐU?D?2 Ë r?O?M0Åv2 rOÝdð Ê¬ nK²:2 ÈU¼ÅXLcM —œ U2œ Ë —UA�

Ê¬ `??¹d??A??ð t?Ð X?Ý« Áb?ý Áœ«œ q?J?ý ÈË— d?Ð t?0 v?¹U?¼ÅÁ—U?L?ý

Ær¹“«œdÄÅv2

± “« v?ÞuK:2 ‡‡∑µ Ë l?¹U2 •≤µ«— ◊U?c³�« dOý —U:Ð •

ÆœuýÅv2 —uð«dÄ«Ë« œ—«Ë Áœd0 „dð

≤ Êu?¹d?� —U?:?Ð Ë l¹U2 ◊uK:2 ‡‡≤≤v?³?c� —UA� È«—«œ 

¥∑≤kpa Ê¬ UÐ VÝUM²2 ‘uł ÈU2œ Ë býUÐÅv2 µ  
oCÆXÝ« 

≥U?Ð —u?ð«d?Ä«Ë« —œ X?0dŠ ‰UŠ—œ —U:Ð Ë l¹U2 ◊uK:2 ‡‡

 È«u¼ “« t0 v¹U2dÖ≤¥  
oCÆœuýÅv2 dO:³ð œdOÖÅv2 ‚Uð« qš«œ 

¥ —u@ÅtÐ bÝ—Åv2 —uð«dÄ«Ë« jÝË tÐ «“U2dÝ ÁœU2 v²MË ‡‡

µ∞ Ë l¹U2 •µ∞Æb¹¬Åv2—œ —U:Ð •

µ t?DI� —œ ‡‡ÅÅµÈU?2œ Æœu?ýÅv?2 —U?:Ð tÐ q¹b³ð l¹U2 ÂULð 

 “uM¼ —U:Ðµ  
oC ÈU2œ UÐ ‚Uð« È«u¼ “« b�«uðÅv2 Ë ÁœuÐ ≤¥  

oC

g?¹«e?�« Y?ŽU?Ð U?2d?Ö »cł bFÐ tÐ tDI� s¹« “«ÅÆb¹UL� »cł U2dÖ

ÆœuýÅv2 Ê¬ Êbý XO¼dÄuÝ Ë œd³2 —U:Ð ÈU2œ

 qJý≤∞‡‡≤œU¹“ —UA� XL9. ‡‡ r= —UA� XL9. ‡‡ b¹d³ð qJOÝ ‡‡

 qJý≤±‡‡≤b¹d³ð qJOÝ —œ —UA� Ë U2œ  «dOOGð g¹UL6 ‡‡

—uð«dÄ«Ë« d96«bM=

—uÝdáL=

◊U9³6« dOý

r= —UA� œU¹“ —UA�

Åkpa ¥∑≤

•µ∑l¹U2 

•≤µ—UBÐ 
Åkpa ±π≥≤

 Uðµ

 Uðµ

 π≥  
oC

 µ≤  
oC

 ±µ  
oC ±∞  

oC

 Uðµ

 µ≤  
oC

 ¥≤  
oC

Åkpa ¥∑≤ Åkpa ±π≥≤



Å≤π

∂ UÐ hFUš —U:Ð tDI� s¹« —œ ‡‡ÅÅµ  
oCrO¼«uš XO¼dÄuÝ 

 œd³2 —U:Ð ÈU2œ Ë Xý«œ±∞  
oCÆœuÐ b¼«uš 

∑Áb?OA0 Ê¬ qš«œ tÐ —U:Ð —uÝdáL0 gJ2 dOŁQð X×ð ‡‡

 ÈU2œ È«—«œ bM0Åv2 „dð «— —uð«dÄ«Ë« t0 È—U:Ð ÆœuýÅv2±∞  
oC

 U?Ðµ  
oCË —u?ð«d?Ä«Ë« v?łËd?š s?O?Ð t?K?@U?� ÆbýUÐÅv2 XO¼dÄuÝ 

g?J2 jš «— —uÝdáL0 ÈœË—Ë
±

“« Èd?OÖuKł È«dÐ ÆbM¹uÖÅv2 

gJ2 jš —uÝdáL0 tÐ œË—Ë —œ œd³2 ÈU2œ bŠ “« gOÐ g¹«e�«

—uÝdáL0 tÐ œË—Ë —œ œd³2 ÁœU2 ÈU2œ ‰UŠ s¹« UÐ ÆbMM0Åv2 o¹UŽ «—

 tÐ±µ  
oCÆbÝ—Åv2 

∏bM0Åv2 „dð «— —uÝdáL0 g�«— jš o¹dÞ “« t0 È“UÖ ‡‡ÅÅ

 ÈU2œ È«—«œ g�«— jš ÆXÝ« v¹ôUÐ ÈU2œ Ë —UA� È«—«œπ≥  
oC

 v³c� —UA� Ë±π≥≤kpaXÝ« ÁUðu0 g�«— jš tÇdÖ ÆbýUÐÅv2 

v�UÝ¬ÅtÐ «— œuš ÈU2dÖ jO×2 UÐ œU¹“ ÈU2œ ·ö²š« XKŽ tÐ vFË

 œËbŠ jO×2 ÈU2œ Æb¹UL�Åv2 qI²M2 jO×2 tÐ≥µ  
oCÁbý ÷d� 

ÆXÝ«

πq?¹u?0 Ë g?�«— j?š —œ «“U?2d?Ý ÁœU?2 “« U2dÖ l�œ UÐ ‡‡

 t?D?I� —œ dc�«bM0 v¹«b²Ð«π tÐ U2œ µ≤  
oCs?¹« “« fÄ ÆbÝ—Åv2 

“« «“U2dÝ ÈÅÁœU2 t0 œuýÅv2 YŽUÐ U2dÖ l�œ Áb�U2 XÐUŁ U2œ tDI�

ÆœuýÅ q¹b³ð l¹U2 tÐ —U:Ð XFUŠ

±∞ tDI� “« t0 l¹U2 tÐ —U:Ð q¹b³ð ‰u×ð ‡‡πœuýÅv2 ŸËdý 

 t?DI� —œ±∞ —u?@Åt?Ð «“U?2d?Ý ÁœU?2 t?DI� s¹« —œ Ë bÐU¹Åv2 ÊU¹UÄ

±∞∞ ÈU2œ —œ l¹U2 •µ≤  
oCXÝ« Æ

±±“« U?2d?Ö l?�œ q?L?Ž q?¹u?0 ‰u?Þ —œ l?¹U2 X0dŠ UÐ ‡‡

ÈU2œ “« dðÅsO¹UÄ ÈU2œ tÐ l¹U2 ÈU2œ Ë œ—«œ t2«œ« jO×2 tÐ q¹u0

 ©ŸU³ý«® dODIðµ≤  
oC œËbŠ tÐ vMF¹ ¥≤  

oCbM¹uÖÅv2 Ë bÝ—Åv2 

 œËb?Š l¹U2±∞  
oCbFuJÐUÝ 

≤

“« l?¹U?2 ÆXÝ« Ábý ©œdÝ ÊËœU2® 

U?¹ q?JOÝ «“U2dÝ ÁœU2 Ë bÝ—Åv2 ◊Uc³�« dOý tÐ l¹U2 jš o¹dÞ

ÆXÝ« Ê¬ œb−2 ŸËdý ÁœU2¬ Ë XÝ« Áœd0 q2U0 œuš tšdÇ

b¹d³ð qJOÝ —œ

±ÆbM0Åv2 »cł r²cOÝ qš«œ tÐ «— U2dÖ —uð«dÄ«Ë« ‡‡

≤ÆbM0Åv2 éLÄ dc�«bM0 tÐ «— U2dÖ q2UŠ —U:Ð —uÝdáL0 ‡‡

≥ÆbM0Åv2 l�œ r²cOÝ “« «— U2dÖ dc�«bM0 ‡‡

¥ÆbM0Åv2 rOEMð «— «“U2dÝ ÁœU2 ÊU¹dł ◊Uc³�« dOý ‡‡

±‡‡ Suction Line                                          ≤‡‡ Subcooled



Å≥∞

ينپرسش و تمر
±ÆbOM0 n¹dFð «— b¹d³ð ‡‡

≤ÆbOM0 ÊUOÐ «— ‰Uâ:¹ qš«œ tÐ U2dÖ –uH� ÈU¼ÅÁ«— ‡‡

≥øbMM0Åv2 ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈbŠ«Ë tÇ VcŠdÐ ÁbMM0ÅœdÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ XO�dþ ‡‡

¥ VcŠdÐ «— b¹d³ð sð p¹ ‰œUF2 ‡‡
BTu
hr

 ¨
kcal
hr

 ¨W ¨kWÆbOM0 ÊUOÐ 

µÆbO¼œ `O{uð qJý ÈË— “« «— È“UÖ dFu0 —U0 “dÞ ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM0 ÊUOÐ »¬ œ—u2 —œ «— U2œ Ë —UA� tDÐ«— ‡‡ÅÅ

∑øœuýÅvL� XHÝ  UŽUHð—« —œ ⁄d2År:ð «dÇ ‡‡

∏ ÈU2œ —œ È—UA� tÇ —œ »¬ ‡‡ÅÅ¥∞  
oCøbýułÅv2 

πÆbO¼œ `O{uð «— eÄœË“ —U0 “dÞ ‡‡

±∞ ÈU2œ —œ »¬ rO¼«u:Ð dÖ« ‡‡¥∞  
oCørOM0 ÁœUH²Ý« b¹UÐ È«ÅtKOÝË tÇ “« býu−Ð 

±±øbýUÐ t²ý«œ v²O@uBš tÇ b¹UÐ œd³2 ÁœU2 p¹ ‡‡

±≤øbýUÐ œd³2 p¹ b�«uðÅv2 »¬ U¹¬ ‡‡

±≥ Êu?¹d?� Èu?²?×?2 —b?MKOÝ œ—u2 —œ «— U2œ Ë —UA� tDÐ«— ‡‡≤≤ÈU?¼U?2œ U?Ð j?O×2 —œ t0 vD¹«dý —œ 

≤¥  
oC ¨≤  

oC Ë ≥∏  
oCÆbOM0 ÊUOÐ œ—«œ —«dM 

±¥ Êu¹d� ‡‡≤≤uł —UA� —œ Òøb¹¬Åv2 ‘uł tÐ v¹U2œ tÇ —œ 

±µÆbO¼œ `O{uð «— ÁbMM0œdÝ ÁU~²Ýœ p¹ Ê«uMŽÅtÐ vc2 tFuF q¹u0 p¹ tÐ qB²2 —bMKOÝ ‡‡

±∂øXÝ« Â“ô vK¹UÝË tÇ ©q³M ‰«RÝ® uł —œ œd³2 Êbý U¼— “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

±∑ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ nK²:2 ÈU¼ÅXLcM —œ «— œd³2 ÈU¼ÅXFUŠ Ë b¹d³ð qJOÝ ‡‡

±∏ÆbOM0 ÊUOÐ «— b¹d³ð qJOÝ —œ œU¹“ —UA� XLcM Ë r0 —UA� XLcM ‡‡

±πÆbO¼œ `O{uð qJý ÈË— dÐ «— b¹d³ð qJOÝ nK²:2 XLcM —œ —UA� Ë U2œ  «dOOGð ‡‡

≤∞ÆbO¼œ Õdý dB²:2 —uÞÅtÐ «— b¹d³ð qJOÝ vK@« ¡«eł« ‡‡



Å≥±

فصل سوم

هاسوركمپر

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ `O{uð «— —uÝdáL0 Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— —uÝdáL0 È—U0ÅsžË— ‡‡

¥ÆbM0 ÊUOÐ «— —uÝdáL0 —œ r0«dð X³c� ‡‡

µÆbM0 ÊUOÐ «— —uÝdáL0 XO�dþ —œ dŁR2 q2«uŽ ‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð «— —uÝdáL0 XO�dþ ‰d²M0 ‡‡ÅÅ

≥U¼—uÝdáL= ‡‡

ÁœU?2 t?0 X?Ý« v?L?0«d?ð b?¹d³ð r²cOÝ p¹ VKM —uÝdáL0

“UO�œ—u2 —UA� ·ö²š« Ë Áœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ «— r²cOÝ qš«œ œd³2

 q?J?ý Æb?M?0Åv?2 s?O2Qð «— r²cOÝ —U0 È«dÐ±‡?‡≥p?¹ œU?Ð t³LKð 

Æb?¼œÅv?2 ÊU?A?� X?Ý« —u?Ýd?á?L0 p¹ ÁœUÝ Ÿu� t0 «— tšdÇËœ

qš«œ —œ Êu²cOÄ ÆXÝ« Êu²cOÄ p¹ Ë —bMKOÝ p¹ q2Uý t³LKð

·dÞÅtÐ Êu²cOÄ t0 v²MË ÆbM0 X0dŠ sO¹UÄ Ë ôUÐ b�«uðÅv2 —bMKOÝ

œuýÅv2 —bMKOÝ qš«œ dHcLð¬ —UA� dŁ« —œ «u¼ ̈ œuýÅv2 ÁbOA0 ôUÐ

Ë Áb?ý r?0 «u?¼ r?−?Š r?O?¼œ —UA� sO¹UÄ tÐ «— Êu²cOÄ tâ�UMÇ Ë

—b?M?K?O?Ý qš«œ —œ «u¼ —UA� t0 v�U2“ ÆœuýÅv2 d²AOÐ Ê¬ —UA�

ÈË— ÛU?Äu?Ý ¨œuAÐ tšdÇËœ d¹Uð qš«œ —œ «u¼ —UA� “« d²AOÐ

Y?ŽU?Ð «u?¼ Êb?ý r?0«d?²?2 ÆœuýÅv2 d¹Uð œ—«Ë «u¼ Ë Ábý “UÐ d¹Uð

bÐU¹Åv2 g¹«e�« «u¼ ÈU2œ t−O²�—œ Ábý U¼Å‰uJFu2 d²AOÐ œ—ušdÐ

ÆœuýÅv2 —bMKOÝ t�bÐ Êbý ÂdÖ Vłu2 Ë

 qJý±‡‡≥ÁœUÝ —uÝdáL= p¹ ‡‡

 —UA�bargÅ≥[µd¹Uð 

œUÐ t³LKð

Êu²9OÄ

—bMKOÝ

tšdÇËœ ŒdÇ

d¹Uð ÛUÄuÝ



Å≥≤

±‡‡≥—uÝdáL= Ÿ«u6« ‡‡

∫“« bMð—U³Ž b¹d³ð ÈU¼År²cOÝ —œ ‰Ë«b²2 ÈU¼—uÝdáL0

±vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡
±

≤e0d2 “« e¹dÖ® ˛uH¹d²�UÝ ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡
≤

©

≥v�«—Ëœ ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡
≥

¥vâOÄ ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡
¥

µ‰ËdJÝ«® È—U2uÞ ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡ÅÅ
µ

©

 qJý —œ≤‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —u0c2 ÈU¼—uÝdáL0 

±‡‡ Reciprocating Compressors                              ≤‡‡ Centrifugal Compressors                  ≥‡‡ Rotray Compressors

¥‡‡ Screw Compressor                                                    µÅÅ‡‡ Scroll Compressor

˛uH¹d²6UÝ —uÝdáL= ©»                                                                                   vÐËUMð —uÝdáL= ©n5«

vâOÄ —uÝdáL= ©Ã

v6«—Ëœ —uÝdáL= ©œ



Å≥≥

 “« nK²:2 ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0

  

1

4
b¹d³ð sð 

 Uð±∞∞ q?Jý ÆbMýUÐÅv2 ”d²Ýœ —œ b¹d³ð sð ≥‡‡≥v?¹U¼ÅXLcM 

Æb¼œÅv2 ÊUA� «— vÐËUMð—uÝdáL0 “«

©‰ËdJÝ«® È—U2uÞ —uÝdáL= ©‡¼

 qJý≤‡‡≥—uÝdáL= Ÿ«u6« ‡‡

q?š«œ —œ b?M?0Åv2 X0dŠ sO¹UÄ ·dÞÅtÐ Êu²cOÄ t0 v²MË

t?Ð g?J?2 ÛU?Äu?Ý ÊU?O?2 “« œd³2 —U:Ð Ë Ábý œU−¹« úš —bMKOÝ

ôU?Ð X?L?Ý t?Ð Êu?²cOÄ t0 v�U2“ ÆœuýÅv2 ÁbOA0 —bMKOÝ qš«œ

“UÐ «— g�«— ÛUÄuÝ Uð bÐU¹Åv2 g¹«e�« œd³2 —UA� bM0Åv2 X0dŠ

Ábý q@Ë @MFÅqO2 tÐ sOÄ p¹ Ë ÊuðUý tKOÝËÅtÐ Êu²cOÄ Æb¹UL�

ÆXÝ«

 q?Jý —œ≥‡‡≥q?š«œ t?Ð œd?³?2 Ë ÁœuÐ “UÐ gJ2 ÛUÄuÝ 

œ—«Ë X?Ý« s?O?¹U?Ä t?Ð X?0d?Š ‰U?Š—œ Ê¬ Êu?²?c?O?Ä t0 È—bMKOÝ

 qJý ÆœuýÅv2¥‡‡≥Æb¼œÅv2 ÊUA� «— Ábý r0«d²2 œd³2 ÃËdš 

 ÈU¼ÅqJý t0  XÝ« d0– tÐ Â“ô≥‡‡≥ Ë ¥‡‡≥—uÝdáL0 p¹ È«dÐ 

±ÆbM¹uÖÅv2 eO� Ê—UI²2 —uÝdáL0 v¼UÖ Ë v�u²cOÄ Ë —bMKOÝ —uÝdáL0 Ë v²AÖdÐ Ë X�— —uÝdáL0 ¨U¼—uÝdáL0 s¹« tÐ ‡‡

 qJý¥‡‡≥—bMKOÝ “« œd³2 ÃËdš ‡‡

t²ý«œ —bMKOÝ XA¼ Uð bM�«uðÅv2 U¼—uÝdáL0 ÆbMýUÐÅv2 —bMKOÝ Åpð

 ÈU¼ÅqJý ÆbMýUÐµ‡‡ÅÅ≥ Ë ∂‡‡ÅÅ≥˛uH¹d²�UÝ —uÝdáL0 ÁU~²Ýœ p¹ 

ÈU?¼År?²?c?O?Ý —œ V?B� È«dÐ U¼—uÝdáL0 s¹« ÆbM¼œÅv2 ÊUA� «—

U?¼—u?Ýd?á?L?0 s?¹« —U?0 ”UÝ« ÆbM²c¼ VÝUM2 dðôUÐ ˛UMð UÐ b¹d³ð

 qJý—œ t0 býUÐÅv2 e0d2 “« e¹dÖ ÈËdO� “« ÁœUH²Ý«µ‡‡ÅÅ≥ Ë ∂‡‡ÅÅ≥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 qJý≥‡‡≥©—bMKOÝ qš«œ tÐ œd³2 “UÖ œË—Ë® vÐËUMð —uÝdáL= ‡‡

d96«bM= tÐ g6«— jš

tOKBð ÛUÄuÝgJ2 ÛUÄuÝ

—uð«dÄ«Ë« “« gJ2 jš

U¼Å@M¹—

—bMKOÝ

ÊuðUý

@M5ÅqO2

ÛUÄuÝ ÈÅt×Hv

sžË— tEH×2

—bMKOÝ —UA�

gJ2 —UA�

g6«— —UA�

g6«— ÛUÄuÝ

Êu²9OÄ sOÄ



Å≥¥

 qJý∑‡‡≥—uðË— ‘œdÖ tI¹dÞ Ë v�«—Ëœ —uÝdáL0 p¹ 

Æb?¼œÅv?2 ÊU?A?� V?O?ðdðÅtÐ Ë t�UÖ«bł —uÞÅtÐ «— —bMKOÝ qš«œ —œ

X?0d?Š —u?ðË— ÈË— ·U?J?ý q?š«œ —œ —u?ðË— Á«d?L?¼ t?Ð U?¼ÅtGOð

ÆbMM0Åv2

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥ÊUA� tGOð s¹bMÇ UÐ «— v�«—Ëœ —uÝdáL0 p¹ 

ÈUC� p¹ —œ ©—uðË—® vKš«œ ÈËdO� tKOÝË ÅtÐ œd³2 —U:Ð Æb¼œÅv2

Áb�«— dc�«bM0 qš«œ tÐ fáÝ Ë Ábý ÁœdA� Ë ”u³×2 dðÅpÇu0

 qJýµ‡‡ÅÅ≥˛uH¹d²6UÝ —uÝdáL= ÁdÄ “« v¹UL6 ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅ≥˛uH¹d²6UÝ —uÝdáL= ‡‡

ÆœuýÅv2

v?�«—Ëœ ÈU?¼—u?Ýd?á?L?0 œU?F?Ð« ÈËU?c2 ÈU¼ÅXO�dþ È«dÐ

q?J?ý Æb?M?²?c?¼ dðÅpÇu0 vKOš vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0 tÐ X³c�

π‡‡≥U?Ð t?0 b?¼œÅv2 ÊUA� «— v�«—Ëœ ÈU¼—uÝdáL0 “« d~¹œ vJ¹ 

Ë —b?M?K?O?Ý s?OÐ ÈbMÐ“UÖ ©vAšdÇ X0dŠ ÊËbÐ® XÐUŁ tGOð p¹

Æb¼œÅv2 ÂU−�« «— e0d2 “« Ã—Uš —uðu2

—u96«bM= tÐ tOKBð

t²9Ð —uðu2

« tKŠd2 —uÝdáL=Ë
Ò

‰

—uð«dÄ«Ë« “« œË—Ë ÈœË—Ë

gšdÇ

—uð«dÄ«Ë« “« gJ2

ÂËœ tKŠd2 —uÝdáL=



Å≥µ

 qJý∑‡‡≥v6«—Ëœ —uÝdáL= p¹ ‡‡

g6«—

—bMKOÝ

—uðË—

gJ2

gJ2 tâ¹—œ

—u?³?Ž g?J?2 t?â?¹—œ q?ÐU?I2 “« ÁdÄ v².Ë

ÆœuýÅv2 q2U= gJ2 bM=Åv2

t???Ð —u???ð«d??Ä«Ë« “« —U??B??Ð

—u?ðË— s?OÐ j9³M2 ÈUC�

ÆœuýÅv2 ÁbOA= —bMKOÝ Ë

Ë —u?ðË— s?O?Ð U?ð b?M?M?=Åv?2 X?=d?Š ÊËdOÐ tÐ U¼ÅÁdÄ

ÆbM¹UL6 œU−¹« ÈbMÐ »¬ —bMKOÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥v6«—Ëœ —uÝdáL= —bMKOÝ qš«œ —œ —uðË— g¹UL6 ‡‡

 qJýπ‡‡≥v6«—Ëœ —uÝdáL= p¹ ‡‡

œË—Ë

g6«—

gJ2gJ2

g6«—
g6«—

”u³×2 gJ2 “UÖ ÁU~6¬  XÝ« Ábý q2U= tOKBð

ÆXÝ« ÁœU2¬ —«dJð È«dÐ qJOÝ Ë œuýÅv2

d96«bM= —UA� dÐ Ábý bO5uð —UA� “UÖ Êbý r=«d²2 UÐ

ÆœuýÅv2 Áb6«— d96«bM= qš«œ tÐ “UÖ Ë bM=Åv2 t³Kž

gJ2

—uð«dÄ«Ë« “« gJ2

tGOð

t6bÐ

r=«dð

g6«— vłËdš q??š«œ t??Ð b??¹b??ł “U??Ö

œuýÅv2 ÁbOA= —bMKOÝ

t?Ð g?6«— v?łËdš

d96«bM= ·dÞ

ÆœuýÅv2 r=«d²2 gJ2ÅÅ—UA� X×ð ”u³×2 “UÖ

vK³. ‘œdÖ “« ”u³×2 “UÖ

¨œuýÅv2 r=«d²2 Ábý ”u³×2 “UÖ t= v6U2“ —œ XÝ—œ

ÆœuýÅv2 ÁbOA= —bMKOÝ qš«œ tÐ b¹bł “UÖ

œ

»

Ã

dM�

n5«

e=d2 “« Ã—Uš —uðË—



Å≥∂

≤‡‡≥vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL� ‡‡

U�uLŽ vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL�Ît²�Ð ÁËdÖ tÝ —œ 
±

t²�ÐÅtLO� ̈
≤

“UÐ Ë
≥

Æb�—«œ œułË 

 ÈU??¼Åq?J?ý —œ±∞‡?‡≥ Ë ±±‡?‡≥t??²?�?Ð —u?Ýd?á?L?� p?¹ 

p¹ qš«œ —œ —uÝdáL� Ë —uðu� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©výuł®

X?šU?Ý t?M?¹e¼ È«—«œ U¼—uÝdáL� s¹« Æb�—«œ —«d7 t²�Ð tEH×�

U?¹ œ“u?�?Ð Ê¬ —u?ðu�Ëd²J<« dÖ« ÆbMýUÐÅv� dOLFð qÐU7dOž Ë d²L�

ÁœU?H?²?Ý« q?ÐU?7d?Ož —uÝdáL� ¨œuý »uOF� d~¹œ tFD7 U¹ ÛUÄuÝ

ÈU¼—uÝdáL�  UFD7 Ê«—U�dOLFð Ë ÊUÖb�“UÝ “« vCFÐ ÆœuýÅv�

s?¹« U?Ð b?M?M�Åv� ÁœUH²Ý« d~¹œ ÈU¼—uÝdáL� qš«œ —œ «— »«dš

ÆbýUÐÅv� oGu�U� v¹U¼—uÝdáL� sOMÇ dOLFð œułË

ÆXÝ« Ábý qB²� —uÝdáL�

 qJý±≤‡‡≥sO¹UÄ “« Ê¬ —u³Ž Ë sžË— s�ÅpMš ‰UBð« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uÝdáL�

 qJý±∞‡‡≥t²ÝuÄ qš«œ —œ Áb!—«bN~! ÈU¼dM$ UÐ vÐËUMð —uÝdáL� p¹ ‡‡

 qJý±±‡‡≥È—bMKOÝ —UNÇ —uÝdáL� p¹ ‘dÐ ‡‡

 qJý±≤‡‡≥sžË— s�ÅpMš UÐ t².Ð —uÝdáL� p¹ ‡‡

±‡‡ Hermetic                                                  ≤‡‡ Semi Hermetie                                               ≥‡‡ Open

—uÝdáL�

t??Ð t??O??K?0?ð

d.!«bM�

—u?ÝdáL� gJ2

vKš«œ vÞu4 “«

ÈU¼ÅÁÅb!—«bN~!

ÈdM$

—uÝdáL� tÐ œË—Ë

—uð«dÄ«Ë« “«

—uðu2

 t²�Ð ÈU¼—uÝdáL� d²AOÐ t²ÝuÄ ÈË— dÐ≥qB²� t<u< œbŽ 

ôu?LF� t� U¼Åt<u< “« vJ¹ dÝ ÆXÝ« ÁbýÎ “« d²L� ≥∞d²�Åv²�UÝ 

 Ë ‰uÞ∂t²�Ð rO×< tKOÝËÅtÐ Ë Ábý Áœ«œ sOÇ œ—«œ dD7 d²�ÅvKO� 

t?<u?< Ëœ “« ÆœuýÅv� ÁbO�U� ˛—Uý t<u< ÂU�ÅtÐ t<u< s¹« ÆXÝ« Ábý

d?D?7 U?Ð t?<u?< Ë g?�«— t?<u?< r?� d?D7 UÐ t<u< ¨t�bÐ ÈË— Áb�U�Åv7UÐ

ÆXÝ« gJ� t<u< dðÅ¯—eÐ

È«dÐ d~¹œ vGU{« ‰UBð« Ëœ t²�Ð ÈU¼—uÝdáL� “« vCFÐ

U?F?L?ł t� b�—«œ —uÝdáL� sžË— È—U�ÅpMšÎt?²?ÝuÄ tÐ t<u< ZMÄ 

—uð«dÄ«Ë« 

výuł tEH×2

—uðu2

—uÝdáL�

sžË— s�œdÝ jš

vJL� d.!«bM�

vK;«d.!«bM�

◊U.³!« dOý

˛—Uý t?u? Ábý rO×?



Å≥∑

t²�— vJL0 dc�«bM0 XLÝ tÐ —uÝdáL0 g�«— “« ⁄«œ “UÖ

ÊUO2 “« Ábý pMš “UÖÅÅÆœuýÅv2 pMš vL0 Ê¬ “« —u³Ž “« fÄ

sžË— ÈU2dÖ Ë Áœd0 —u³Ž Ábý VB� —uÝdáL0 tð —œ t0 vK¹u0

v?K?@« d?c?�«b?M?0 ÊU?O?2 “« “U?Ö fáÝ bM0Åv2 Ã—Uš «— —uÝdáL0

ÆœuýÅv2 ÂU−�« r²cOÝ vFuLF2 bM¹¬d� Ë Áœd0 —u³Ž

ÈU?¼—u?Ýd?á?L?0 ¨v?ÐËU?M?ð ÈU?¼—u?Ýd?á?L0 “« œ—u2 sO2Ëœ

dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ t0 býUÐÅv2 dOLFð qÐUM ÈÅt²cÐ U¹ t²cÐÅtLO�

 qJý® b�uýÅv2 t²šUÝ±≥‡‡≥tŽuL−2 ̈ —uÝdáL0 Ÿu� s¹« —œ Æ©

t?²?c?Ð v?FË b?M?ýU?ÐÅv2 t²cÐ ÈÅtEH×2 p¹ —œ —uÝdáL0 Ë —uðu2

ÁœuÐ ”d²Ýœ qÐUM ‚u� tŽuL−2 t0 XÝ« È—uÞ —uÝdáL0 ÊœuÐ

Æb�uý dOLFð Ë Ábý «bł r¼ “« b�«uðÅv2 —uÝdáL0  UFDM tOK0 Ë

b�«uðÅv2 Ë Áb¹œdÖ qB²2 —uÝdáL0 tÐ êMK� tKOÝËÅtÐ —uðu2 XLcM

gJ2 XLcM ÈË— f¹ËdÝ ÈU¼dOý Æœuý «bł Ê¬ “« v²Š«—ÅtÐ

p?¹ Æb?M?²?c?¼ Êbý “UÐ qÐUM Ë qB²2 —uÝdáL0 t�bÐ tÐ g�«— Ë

«— —uÝdáL0 sžË— `DÝ Uð Ábý VB� dð—U0 ÈË— dÐ tAOý œbŽ

sžË— éLÄ Ë ÛUÄuÝ t×H@ ̈ —uÝdáL0 —bMKOÝdÝ Æb¹UL� h:A2

d¹“ t²cÐÅtLO� ÈU¼—uÝdáL0 ÆbM²c¼ dOLFð Ë i¹uFð qÐUM v~L¼

≥ÈU¼—uÝdáL0 “« ÁœUH²Ý« Ë b�uýÅv2 ÁœUH²Ý«  —b�ÅtÐ b¹d³ð sð 

 ÈôUÐ t²cÐ≤∞ÆbMýUÐÅv2 ‰Ë«b²2dOž b¹d³ð sð 

©t²9ÐÅtLO6® ”d²Ýœ qÐU. t²9Ð —uÝdáL= p¹ ‘dÐ ©n5«

t²9ÐÅtLO6 —uÝdáL= ©»   

—uðu2

sžË— éLÄ tEH×2

sžË— ÛUJOÄ

—bMKOÝdÝ—uð«dÄ«Ë« “« gJ2

sžË— l¹“uð È«d−2

 qJý±≥‡‡≥

U¼ÅÁdÄ

—bMKOÝdÝ
U¼ÅÁdÄ



Å≥∏

“U?Ð ÈU?¼—u?Ýd?áL0 vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0 “« œ—u2 sO2uÝ

X?Ý« b?¹d?³?ð r?²cOÝ “« Ã—Uš —uÝdáL0 Ÿu� s¹« „d×2 bM²c¼

 qJý®±¥‡‡≥Æ©

“UÐ —uÝdáL= p¹ ©»                                                                         “UÐ —uÝdáL= p¹ Áœ—uš ‘dÐ ©n5«

 qJý±¥‡‡≥

≥‡‡≥—uÝdáL= È—U=ÅsžË— ‡‡

È—U?0ÅsžË— b¹UÐ U¼—uÝdáL0 „d×²2  UFDM sOÐ ÕuDÝ

Æœd0 Á—Uý« d¹“ ÕuDÝ tÐ Ê«uðÅv2 tKLł “« Æœuý

±—bMKOÝ Á—«u¹œ Ë Êu²cOÄ sOÐ `DÝ ‡‡

≤ÊuðUý tÐ Êu²cOÄ ‰UBð« `DÝ ‡‡

≥@MFÅqO2 tÐ ÊuðUý ‰UBð« `DÝ ‡‡

¥XÐUŁ ÈU¼ÅÊUMUðU¹ tÐ @MFÅqO2 ‰UBð« `DÝ ‡‡

Æœu?ýÅv?2 l?Lł ©dð—U0® @MFÅqO2 tEH×2 sO¹UÄ —œ sžË—

Ëœ b�—«œ È—U0ÅsžË— tÐ “UO� t0 vŠuDÝ tÐ sžË— Êb�UÝ— È«dÐ

Æœ—«œ œułË ‘Ë—

±vFO³Þ ‘Ë— tÐ È—U0ÅsžË— ‡‡

≤È—U³ł« ‘Ë— tÐ È—U0ÅsžË— ‡‡

ö?2U0 vFO³Þ ‘Ë— tÐ È—U0ÅsžË— È«dł«Î—œ XÝ« ÁœUÝ 

 qJý oÐUD2 Ê¬ Ÿu� p¹±µ‡‡≥pIýUM @MFÅqO2 ‘œdÖ —UÐ d¼ UÐ 

t−O²� —œ bM0Åv2 —u³Ž sžË— Êe:2 qš«œ “« @MFÅqO2 tÐ qB²2

s?¹« Æb?ýU?ÄÅv?2 —u?Ýd?á?L0 vKš«œ ÈU¼ÅXLcM `DÝ tÐ «— sžË—

—«dM ÁœUH²Ý« œ—u2 pÇu0 ÈU¼—uÝdáL0 —œ ‰uLF2 —uÞÅtÐ ‘Ë—

ÆœdOÖÅv2

tÐ sžË— ÊbOÝ— “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ̄ —eÐ ÈU¼—uÝdáL0 —œ

“« Áb?�œd?Ö Õu?D?Ý ÂU?L?ð VÝUM2 È—U0ÅsžË— Ë “UO�œ—u2 ÕuDÝ

ÆbýÅv2 ÁœUH²Ý« È—U³ł« ‘Ë—

 qJý±µ‡‡≥—uÝdáL= vFO³Þ È—U=ÅsžË— ‡‡

bOK=

dÝÅÅÅUÐ —u×2

vÞËdB2 

—u×2 ÈbMÐ »¬

@M5 qO2

pIýU.

—bMKOÝ

Êu²9OÄ

sžË— tEH×2

—uÝdáL= d¹“



Å≥π

éLÄ p¹ “« ©—UA� X×ð® È—U³ł« È—U0ÅsžË— r²cOÝ —œ

 q?Jý oÐUD2 sžË—±∂‡‡≥`?D?Ý UÐ @MFÅqO2 ÆœuýÅv2 ÁœUH²Ý« 

 qJý±∑‡‡≥ÆœuýÅv2 o¹—eð @M5ÅqO2 qš«œÅtÐ éLÄ tKOÝËÅtÐ sžË— ‡‡

 qJý±∂‡‡≥sžË— éLÄ ‡‡

—«d?M @?M?FÅq?O?2 ÈU?N²�« —œ sžË— éLÄ ÆXcO� ”ULð —œ sžË—

 qJý® bšdÇÅv2 @MFÅqO2 tKOÝËÅtÐ Ë XÝ« t²�dÖ±∑‡‡≥Æ©

s?žË— é?LÄ Áb6—«bN~6 ÈU¼ÅÁdN2

sžË— éLÄ i¹uFð È«dÐ

dM� UÐ Ábý ÁœdA� ”UÄ ÈUÐÅ tŽuL−2

œuA6  “UÐ rOEMð qÐU. dOž

‰d?²?M?= V?B?6 ÊU?2“ —œ s?žË— —U?A� vłËdš

b¹—«œdÐ ÈbMÐÅ»¬ ‘uÄ—œ sžË— —UA�

È«dÐ «— —b¹«dý Ÿu6 dOý ‘uÄdÝ

b¹—«œdÐ sžË— —UA� vÝ—dÐ

sžË— éLÄ ÈË—  UBBA2 V9ÇdÐ

bOMJ6 “UÐ ‡uKł t×Hv ÁbMM=ÅrJ×2 ÈU¼ÅÁdN2

·UJý Ë sžË— éLÄ Áb6œdÖ —u×2 ̀ D92 ÈUN²6«

bMýUÐ XÝ—œ ÈU²Ý«— —œ b¹UÐ @M5 qO2 —œ

bOMJ6 “UÐ ‡uKł t×Hv ÁbMM=ÅrJ×2 ÈU¼ÅÁdN2

—bMKOÝ

U¼ÅÊU.UðU¹

v5Ušuð ÊuðUý

v5Ušuð @M5 qO2

sžË— éLÄ “« sžË—

s??O?Ð t?Ð «— s?žË— v?5U?šu?ð s?O?Ä

b6UÝ—Åv2 —bMKOÝ Á—«u¹œ Êu²9OÄ



Å¥∞

U?Ð Ë t?²?�d?Ö ©d?ð—U?0® @?MFÅqO2 tEH×2 “« «— sžË— ¨éLÄ

È—U0ÅsžË— q×2 tÐ @MFÅqO2 ÈU¼ÅÁU~¼«— Ë È—U−2 o¹dÞ “« —UA�

 q?Jý —œ Æb�UÝ—Åv2±∏‡‡≥—u?Ýd?áL0 p¹ nK²:2 ÈU¼ÅXLcM 

«— @?M?FÅq?O2 qš«œ —œ È—U0ÅsžË— ÊU¹dł dOc2 Á«dL¼ tÐ «— “UÐ

Æb¼œÅv2 ÊUA�

 qJý±∏‡‡≥@M5ÅqO2 v5uÞ ‘dÐ Ë “UÐ —uÝdáL= ‡‡

ÈU¼ÅŒ«—uÝ U¼ÅÊuðUý tÐ ‰UBð« q×2 —œ @MFÅqO2 ÈË— —œ

«— È—U0ÅsžË— È«dÐ sžË— —u³Ž ÊUJ2« t0 œ—«œ œułË vŽUFý

È«d?Ð t?0 Áb?ý t?O?³Fð ÊuðUý —œ v¹«d−2 ÁËöŽ tÐ œ—Ë¬Åv2 r¼«d�

Êu?ðU?ý t?Ð Êu?²?c?O?Ä ‰U?B?ð« sOÐ È—U0ÅsžË— È«dÐ sžË— ‰UI²�«

—bMKOÝ ̀ DÝ Ë Êu²cOÄ rOI²c2 È—U0ÅsžË— sOMâL¼ Ë ©sOÄÅÅÊóÖ®

@?M?FÅq?O?2 Ë U?¼ÅÊU?MU?ðU?¹ q?×?2 È—U?0Ås?žË— Æœu?ýÅv?2 ÁœU?H?²?Ý«

ÂU−�« U¼ÅÊuðUý tÐ @MFÅqO2 ‰UBð« q×2 tÐUA2 ©XÐUŁ ÈU¼ÅÊUMUðU¹®

X?�« Ábý œU¹ ÕuDÝ È—U0ÅsžË— “« fÄ sžË— —UA� ÆœdOÖÅv2

gJ2 —UA� Æœe¹—Åv2 ©dð—U0® @MFÅqO2 tEH×2 qš«œ tÐ Ë Áœd0

Ë ÁœuÐ —uÝdáL0 ©dð—U0® @MFÅqO2 tEH×2 —UA� dÐ«dÐ sžË— éLÄ

X?×ð «— sžË— ¨éLÄ ÆbýUÐÅv2 r²cOÝ gJ2 —UA� dÐ«dÐ eO� Ê¬

h?FU?š —U?A?� Æb?M?0Åv?2 o¹—eð @MFÅqO2 qš«œ Áœ«œ —«dM —UA�

é?L?Ä g?�«— —U?A?� ·ö?²?š« U?Ð dÐ«dÐ sžË— Êb�«— È«dÐ œułu2

ôuLF2 sžË— éLÄ ÆXÝ« —uÝdáL0 dð—U0 qš«œ —UA� Ë sžË—Î

 d?Ð«dÐ È—UA�  1/ 3bar U?ð   3 / 3bard?Ö« Æœ—Ë¬Åv2 œułËÅtÐ «— 

 “« —UA�
  
4barœU?¹ Õu?DÝ ÂULð tÐ sžË— o¹—eð “« b¹UL� “ËU−ð 

d¹“ —UA� dÖ« Æbý rO¼«uš dÞUš ÁœuÝ¬ »uKD2  —u@ tÐ Ábý

  
1− /7bari¹uFð sžË— éLÄ tŽuL−2 t0 XÝ« Â“ô b¹UL� X�« 

ôu?LF2® ÆœœdÖÎœu?łu?2 q?2U0 t²cÐ  —u@ tÐ sžË— ÈU¼ÅéLÄ 

—u?Ýd?áL0 Êbý ‘u2Uš ∫œuý XMœ t0 XÝ« Â“ô ©ÆbMýUÐÅv2

—u?Ýd?áL0 È«dÐ XÝ« ÈdDš @�“ ¨sžË— ‰d²M0 bOK0 tKOÝËÅtÐ

—«dJð t0 XÝ« ̀ {«Ë —UOcÐ Ë ̀ O×@ È—U0ÅsžË— ÂbŽ ÿU×F “«

s?²?c?J?ý Ë Êb?O?³?c?Ç® ˛U?á?¹d?O?Ö È«d?Ð Èb?ł b?¹bNð lDM qLŽ

vâOÄÅrOÝ s²šuÝ Ë ÅÅì ¨ —uðu2 Êbý qHM¨U¼Å@M¹— ¨U¼ÅÊUMUðU¹

UL²Š Èœ—«u2 sOMÇ ŸuMË “« q³M t0 býUÐÅv2 —uÝdáL0 ©—uðu2Î

œb?−?2  —U²Ý« “« q³M Ë —«b2 “« —uÝdáL0 Êbý Ã—Uš “« fÄ

ÆœuAÐ VÝUM2 vA¹b�«ÅÁ—UÇ

—u×2 ÈbMÐÅ»¬

gJ2 dOý

sžË— s=œdÝ ‰UBð«

ÛUÄuÝ t×HvsOÄ 

Êu²9OÄ

ÊuðUý

sžË— —UA� vML¹« dOý 

ZOÖ ‰UBð«

sžË— —UA� 

vKv« ÊU.UðU¹

sžË— éLÄ

sžË— X¹ƒ— tAOý

sžË— Áb6dÐôUÐ t5u5    

gJ2 v�Uv

@M5ÅqO2
sžË— t�dÞ p¹ ÛUÄuÝsžË— v�Uv 

vKv« ÊU.UðU¹ 



Å¥±

s?žË— ‰d?²?M0 bOK0 b¹U³� »uš vŠ«dÞ UÐ r²cOÝ p¹ —œ

tłËÅêO¼ tÐ vFuLF2 r²cOÝ p¹ È«dÐ lDM qLŽ —«dJð Ë b¹UL� lDM

ÆXcO� ‰u³M qÐUM

¥‡‡≥r=«dð X³96 ‡‡

g�«— oKD2 —UA� rOcIð “« —uÝdáL0 p¹ —œ r0«dð X³c�

È—uÞ b¹U³� r²cOÝ vŠ«dÞ Æb¹¬Åv2 XÝœÅtÐ gJ2 oKD2 —UA� tÐ

 “« d²AOÐ r0«dð X³c� t0 býUÐ±∫±∞r0«dð X³c� ÆbýUÐ “UO�œ—u2 

ÈU2œ t−O²� —œ Ábý œd³2 ÈË— bŠ “« gOÐ —U0 ÂU−�« YŽUÐ dðôUÐ

V?OŽ “ËdÐ tÐ d−M2 b�«uðÅv2 ôUÐ ÈU2œ ‡‡ bý b¼«uš d²AOÐ œd³2

 UFDM ÂU~M¼ œË“ v~²cš Ë sžË— t¹e−ð ¨—uÝdáL0  UFDM —œ

q?L?Ž b?¹U?Ð dðôUÐ r0«dð X³c� tÐ “UO�  —u@ —œ Æœuý vJO�UJ2

 qJý® œdOÖ ÂU−�« tKŠd2 Ëœ —œ r0«dð±π‡‡≥Æ©

È«ÅtKŠd2 p¹ r=«dð ‡‡ n5« 

ÂËœ tKŠd2

sžË— `DÝ

« tKŠd2Ë
Ò

‰

 qJý±π‡‡≥

È«ÅtKŠd2 Ëœ r=«dð ‡‡ »

—U=

Å

Å

21 psig 100 psig 169 psig

169 psig
21 psig

148 psig

DIFFEREN OF



Å¥≤

µ‡‡ ≥—uÝdáL= XO�dþ —œ dŁR2 q2«uŽ ‡‡

œd³2 ÁœU2 r−Š ”UÝ«dÐ —uÝdáL0 XO�dþ bý t²HÖ tâ�UMÇ

¨Êu²cOÄ dDM tÐ v~²cÐ r−Š —«bI2 ¨œuýÅv2 t³ÝU×2 Ábý tOK:ð

g?šd?Ç X?Žd?Ý Ë —b?M?KOÝ œ«bFð ¨Êu²cOÄ X0dŠ ”—u0 ‰uÞ

X?O?�dþ —œ Èd~¹œ q2«uŽ ‚u� œ—«u2 dÐ ÁËöŽ Æœ—«œ —uÝdáL0

ö¦2 ÆbM²c¼ —«cÖdOŁQð —uÝdáL0ÎÈË— ÈœU¹“ dOŁQð œd³2 ÁœU2 Ÿu� 

Æœ—«œ —uÝdáL0 XO�dþ

b?M?0Åv?2 t?O?K?:?ð «— Èd?ðÅs?O~MÝ œd³2 ÁœU2 t0 È—uÝdáL0

«— dðÅp³Ý œd³2 ÁœU2 t0 È—uÝdáL0 tÐ X³c� «— Èd²AOÐ XO�dþ

d?O?:³ð ÊUN� ÈU2dÖ t0 Èœd³2 ÈÅÁœU2 ÁËöFÐ Æœ—«œ bM0Åv2 tOK:ð

Ëœ ÊœuL� ÿU×F UÐ Xý«œ b¼«uš «— Èd²AOÐ XO�dþ œ—«œ v¹ôUÐ

 œd³2 UÐ t0 vL²cOÝ ̈ ‚u� œ—u2  R −22Ëœ œËbŠ —œ bM0Åv2 —U0 

 œd?³?2 UÐ t0 vL²cOÝ XO�dþ dÐ«dÐ  R −12ÊU?L¼ UÐ U2œ ÊUL¼ —œ 

d?ŁR2 q2UŽ sO2Ëœ ÆXý«œ b¼«uš XO�dþ bM0Åv2 —U0 —uÝdáL0

—uÝdáL0 t0 vL²cOÝ ÆXÝ« Ê¬ gJ2 —UA� ̈ —uÝdáL0 XO�dþ —œ

 g?J2 —UA� —œ Ê¬  3barÊU?L?¼ U?Ð t0 vL²cOÝ “« ÆbM0Åv2 —U0 

 gJ2 —UA� —œ —uÝdáL0
  
1/ 5barÈd²AOÐ XO�dþ ̈ bM0Åv2 —U0 

—bMKOÝ v²MË t0 XÝ« s¹« dÞUšÅtÐ ‚u� œ—u2 ÆXý«œ b¼«uš «—

 g??J?2 —U?A?� —œ  3bard??²??FU?~?Ç Áb?ý œ—«Ë œd?³?2 œu?ýÅv?2 d?Ä 

Æœ—«œ Èd²AOÐ Âdł s¹«dÐUMÐ ÁœuÐ ©dðÅsO~MÝ®

X?O?�d?þ Ë Áœu?L?� »c?ł —u?ð«d?Ä«Ë« “« «— Èd²AOÐ ÈU2dÖ

ÆbÐU¹Åv2 g¹«e�« r²cOÝ

d?OŁQð vFË œ—«cÖÅv2 dŁ« r²cOÝ XO�dþ —œ eO� g�«— —UA�

d?²?AOÐ g�«— —UA� t0Åv²MË ÆbýUÐÅv2 gJ2 —UA� dŁ« “« d²L0 Ê¬

ÆœuýÅv2 d²L0 —uÝdáL0 XO�dþ œuýÅv2

∂‡‡ÅÅ≥—uÝdáL= XO�dþ ‰d²M= ‡‡

ôu?LF2 b¹d³ð r²cOÝ p¹ —œÎs?¹d?ðÅX:Ý È«dÐ —uÝdáL0 

sO2Qð È«dÐ  UŽUÝ ÂULð —œ —uÝdáL0 vFË œuýÅv2 vŠ«dÞ j¹«dý

X?O?�d?þ “« d?²?L0 v²O�dþ —œ VKž« Ë bM0ÅvL� —U0 U2dÝ rL¹e0U2

X?O?�d?þ ‰d?²?M?0 È«d?Ð Èd?O?Ð«b?ð b¹UÐ s¹«dÐUMÐ bM0Åv2 —U0 vŠ«dÞ

t?Ð t?łu?ð U?Ð «— v¼œU2dÝ Ê«eO2 Ê«u²Ð Uð œuý vMOÐÅgOÄ —uÝdáL0

o¹dÞ tÐ ‰d²M0 s¹dðÅÁœUÝ Æœd0 r0 dE�œ—u2 ÈUC� ÈU2œ g¼U0

¨v~�Uš ÈU¼Å‰Uâ:¹ ÆbýUÐÅv2 —uÝdáL0 Êœd0 ‘u2Uš Ë sýË—

 U?cOÝQð —œ Ábý ÁœdÐ —U0ÅtÐ ÈU¼År²cOÝ d¦0« Ë È“UÖ ÈU¼dFu0

qš«œ ÈU2œ ‘Ë— s¹« —œ Æb�uýÅv2 ‰d²M0 ‘Ë— s¹« tÐ pÇu0

U³ðd2 Ábý œdÝ ÈUC�Î«— U2œ t0Ås¹« È«dÐ ÆbýUÐÅv2 dOOGð ‰UŠ —œ 

—œ Æœuý d²AOÐ Êœd0 ‘u2Uš Ë sýË— tšdÇ v²c¹UÐ rOM0 XÐUŁ

d¼ —œ t³ðd2 p¹ “« d²AOÐ  —U²Ý« —uðu2 dðÅ¯—eÐ ÈU¼—uÝdáL0

≥∞s?O?M?Ç —œ X?O?�d?þ ‰d?²M0 s¹«dÐUMÐ ÆbM0ÅvL� qL×ð «— tIOMœ 

È«dÐ Æœuý «dł« —uÝdáL0 Êœd0 ‘u2Uš ÊËbÐ v²c¹UÐ vD¹«dý

b?�«u?ðÅv?2 X?O?�d?þ ‰d?²?M?0 ¨—b?M?KOÝ p¹ “« d²AOÐ ÈU¼—uÝdáL0

ÆœœdÖ ÂU−�« —bMKOÝ Êœd0 —UÐÅvÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ

 —u@ tÐ b�«uðÅv2 t0 XÝ« È«ÅtKOÝË —bMKOÝ ÈÅÁbMM0—UÐÅvÐ

Æœ—«œ t~� “UÐ XFUŠ tÐ «— —bMKOÝ p¹ ÈË— gJ2 dOý vJO�UJ2

t?Ð Èœd?³?2 Ë œu?ýÅv?L?� ÂU?−�« r0«dð qLŽ Ábý —UÐ vÐ —bMKOÝ —œ

ôUÐ X0dŠ ·d@ —uðu2 “« vL0 vKOš Ê«uð Ë œË—ÅvL� dc�«bM0

 —u?Ýd?á?L?0 p?¹ —œ ÆœuýÅv2 Ê¬ sO¹UÄ Ë≤r?O?�«u?ðÅv?2 È—bMKOÝ 

® rO¼œ ÂU−�« tKŠd2 p¹ —œ «— È—UÐÅvÐµ∞ —uÝdáL0 p¹ —œ ©ÅÅ•¥

 rO�«uðÅv2 È—bMKOÝ∑µ ¨•µ∞ Ë •≤µÆrO¹UL� —UÐÅvÐ «— XO�dþ •

U¹ —«œ—UÐ —bMKOÝ t0Åvð—u@ —œ —uÝdáL0 œd0—U0 È«b@ ·ö²š«

ÆX?Ý« Êb?O?M?ý q?ÐU?M Õu?{Ë t?Ð X?Mœ v?L0 UÐ bM0Åv2 —U0 —UÐÅvÐ

ÈU?¼—u?ðu2 o¹dÞ “« b�«uðÅv2 XO�dþ ‰d²M0 “UÐ ÈU¼—uÝdáL0—œ

—œ Ë ÁœuÐ ôUÐ XŽdÝ UÐ ̈ —UÐ ÂULð œd0—U0 Æœd¹cÄ ÂU−�« v²ŽdÝ Ëœ

r0 —Ëœ tÐ Êbý ‘u2Uš ÈUłÅtÐ —uÝdáL0 ¨—UÐ Êbý r0  —u@

—U?Ð t?0 œu?ýÅv?2 ‘u2Uš v�U2“ jI� —uÝdáL0 ÆœuýÅv2 êO¹uÝ

oOMœ ÈU2œ v²ŽdÝ Ëœ ‰d²M0 r²cOÝ —œ ÆbM0 «bOÄ X�« —uð«dÄ«Ë«

U?³?ðd2 —uÝdáL0 t0Ås¹« ÊËbÐ XÐUŁ ËÎUON2 œuý ‘u2Uš Ë sýË— 

 q?J?ý Æœu?ýÅv2≤∞‡‡≥ÊU?A?� —b?M?K?O?Ý s?²?ý«œÅt?~?� “UÐ ÂeO�UJ2 

Æb¼œÅv2



Å¥≥

 qJý≤±‡‡≥«— —b?MKOÝ Êœd0 —UÐÅvÐ d~¹œ  ËUH²2 ‘Ë— 

—c?Ö—U?M0 —«b2 p¹ Æb¼œÅv2 ÊUA� gJ2 ÛUÄuÝ Êœd0 “UÐ ÊËbÐ

¨XcO� p¹d×ð vMdÐdOý v²MË ÆXÝ« Ábý tO³Fð —bMKOÝ d¼ È«dÐ

—u?ÞÅtÐ —bMKOÝ Ë œ—«œÅv2 t~� t²cÐ «— —cÖ—UM0 dOý g�«— —UA�

œU¹“ —UA� ¨œuýÅv2 p¹d×ð dOý sOÐuÐ v²MË ÆbM0Åv2 —U0 ÈœUŽ

X0dŠ XÝ«— XLÝ tÐ dOý Ë bM0Åv2 XA� dOý XÝ«— XLÝ —œ

ê?O?¼  —b?M?K?OÝ Ë œœdÖÅv2dÐ Ê¬ gJ2 tÐ —bMKOÝ vłËdš bM0Åv2

Æbý b¼«u:� vL0«dð

 qJý≤∞‡‡≥ÁbMM=—UÐÅvÐ ÂeO6UJ2 ‡‡

 qJý≤±‡‡≥—cÖ —UM= dO92 ÁœUH²Ý« UÐ Êœd= —UÐÅvÐ ‡‡

gJ2 ·dÞ  tÐ 

—uÝdáL=

dÐôUÐ sOÄ

gJ2  ÛUÄuÝ

dÐôUÐ @M¹—

dM�  

Êu²9OÄ

sžË— È«d−2

—u?Ýd?áL= ÈÅÁbMM=—UÐÅvÐ dOý

XÝ« ÁbA6 p¹d×ð

d96«bM= ·dÞ  tÐ

UÐ j³ðd2 

gJ2 —UA�

—uÝdáL= —bMKOÝ “« ÃËdš

Ábý p¹d×ð

d96«bM= —UA� UÐ j³ðd2

—uÝdáL= —bMKOÝ “« ÃËdš



Å¥¥

 qJý≤≤‡‡≥r²9OÝ XO�dþ g¼U= È«dÐ ⁄«œ “UÖ ”UÄÅÈUÐ ‡‡

ينپرسش و تمر
±ÆbOc¹uMÐ «— vL0«dð b¹d³ð qJOÝ —œ —uÝdáL0 ÈÅtHOþË ‡‡

≤øXcOÇ œd³2 ÁœU2 r0«dð ÂU~M¼ tÐ —uÝdáL0 t�bÐ Êbý ÂdÖ XKŽ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼—uÝdáL0 Ÿ«u�« ‡‡

¥ôuLF2 ‡‡Îøb�uýÅv2 t²šUÝ v²O�dþ ÈÅÁœËb×2 Â«b0 —œ vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0 

µøXcOÇ vÐËUMð ÈU¼—uÝdáL0 —œ œd³2 —U:Ð r0«dð ‰u@« ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— v�u²cOÄ —bMKOÝ ÈU¼—uÝdáL0 nK²:2 Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

∑ÆbOM0 n¹dFð «— t²cÐ ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡

∏ÆbOM0 n¹dFð «— t²cÐ tLO� ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡ÅÅ

πÆbOM0 n¹dFð «— “UÐ ÈU¼—uÝdáL0 ‡‡

±∞ÆbOc¹uMÐ «— t²cÐ ÈU¼—uÝdáL0 œdÐ—U0 œ—«u2 ‡‡

±± t²cÐ —uÝdáL0 ‚d� ‡‡≥ t²cÐ —uÝdáL0 UÐ È«ÅtFuF µøXcOÇ —œ È«ÅtFuF 

±≤ t²cÐ ÈU¼—uÝdáL0 tÐ qB²2 ÈU¼ÅtFuF hO:Að tI¹dÞ ‡‡≥ÆbOc¹uMÐ «— È«ÅtFuF 

±≥ t²cÐ ÈU¼—uÝdáL0 tÐ qB²2 ÈU¼ÅtFuF hO:Að tI¹dÞ ‡‡µÆbOc¹uMÐ «— È«ÅtFuF 

±¥ t²cÐ ÈU¼—uÝdáL0 —œ sžË— È—U0ÅpMš ‘Ë— ‡‡≥ÆbO¼œ `O{uð «— È«ÅtFuF 

±µ t²cÐ ÈU¼—uÝdáL0 —œ sžË— È—U0ÅpMš ‘Ë— ‡‡µÆbO¼œ `O{uð «— È«ÅtFuF 

±∂øXcOÇ —œ t²cÐ tLO� —uÝdáL0 UÐ t²cÐ —uÝdáL0 ‚d� ‡‡

±∑øXcOÇ —œ “UÐ —uÝdáL0 UÐ t²cÐ tLO� —uÝdáL0 ‚d� ‡‡

±∏ÆbOc¹uMÐ «— “UÐ Ë t²cÐ tLO� Ë t²cÐ U¼—uÝdáL0 —œ XO�dþ ‡‡

”UÄÅÈUÐ dOý

⁄«œ “UÖ

œuýÅv2 ÁbO2U� ⁄«œ “UÖ ”UÄ ÈUÐ XO�dþ ‰d²M0 d~¹œ ‘Ë—

 qJý®≤≤‡‡≥œuýÅv2 “UÐ ©”UÄ ÈUÐ dOý® —cÖ—UM0 dOý t0 v²MË Æ©

U?L?O?I?²c2 —uÝdáL0 vłËdš “UÖ “« v²LcMÎ—u?ð«dÄ«Ë« ÈœË—Ë tÐ 

ÆœuýÅv2 U2dÝ g¼U0 YŽUÐ t0 œœdÖÅv2dÐ

⁄«œ “UÖ

d96«bM= 

◊U9³6« dOý  

—UA� ÈÅÁbMM=ÅrOEMð 

—uÝdáL= 

—uð«dÄ«Ë«



Å¥µ

±πÆbO¼œ `O{uð «— U¼—uÝdáL0 È—U0ÅsžË— XKŽ ‡‡

≤∞Æb¹d³Ð ÂU� «— È—U0ÅsžË— nK²:2 ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤±ÆbO¼œ `O{uð «— vFO³Þ È—U0ÅsžË— ‘Ë— ‡‡

≤≤ÆbOc¹uMÐ «— vFO³Þ È—U0ÅsžË— œdÐ—U0 œ—«u2 ‡‡

≤≥ÆbO¼œ `O{uð «— È—U³ł« È—U0ÅsžË— ‘Ë— ‡‡

≤¥ÆbOc¹uMÐ «— È—U³ł« È—U0ÅsžË— œdÐ—U0 œ—«u2 ‡‡

≤µÆbOc¹uMÐ «— U¼—uÝdáL0 —œ ©éLÄ gšdÇ® sžË— éLÄ p¹d×ð ÈÅÁu×� ‡‡

≤∂ÆbOc¹uMÐ «— sžË— éLÄ hFUš —UA� t³ÝU×2 tI¹dÞ ‡‡

≤∑ør¹uýÅv2 dÞUš ÁœuÝ¬ »uKD2 È—U0ÅsžË— “« ¨sžË— éLÄ jÝuð ©ÅÅÊ¬ —«bI2® —UA� Â«b0 œU−¹« UÐ ‡‡

≤∏ÆbOc¹uMÐ «— U¼—uÝdáL0 —œ r0«dð X³c� t³ÝU×2 tI¹dÞ ‡‡

≤πÆbOM0 n¹dFð «— —uÝdáL0 XO�dþ ‡‡

≥∞ÆbOc¹uMÐ «— —uÝdáL0 XO�dþ g¼U0 —œ dŁR2 q2«uŽ ‡‡

≥±ÆbOc¹uMÐ «— —uÝdáL0 XO�dþ g¹«e�« —œ dŁR2 q2«uŽ ‡‡

≥≤Æb¹d³Ð ÂU� «— —uÝdáL0 XO�dþ ‰d²M0 ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥≥ÆbO¼œ `O{uð «— Êœd0Å—UÐÅvÐ ‘Ë— tÐ —uÝdáL0 XO�dþ ‰d²M0 ‡‡

≥¥ÆbOc¹uMÐ «— ⁄«œ “UÖ ”UÄÅÅÈUÐ ‘Ë— tÐ XO�dþ ‰d²M0 ‡‡


