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ÆbMM� —U� dŁR� Ë v%ôuÞ ÈdLŽ UÐ Uð bM¼œÅv� ÊUJ�«

 œd???³???� ‘u??ł ÈU??�œ±≥¥a‡‡ÅÅR     −26 /15
oCÆX???Ý« 

 dðôUÐ ÈU�œ —œ s¹«dÐUMÐ    −26 /15
oCd�%«bM� Ë —uð«dÄ«Ë« —UA$ 

 œd?³?� È«d?Ð v?Ðuš sOA%Uł œd³� s¹« ÆœuÐ b¼«uš X³¦�±≤Å‡‡R

 —b??M?K?O?Ý —œ ¨X?Ý« u?ÐÅv?Ð Ë @?%—Åv?Ð È«ÅÁœU?� Æb?ýU?ÐÅv?�±≥[∂

 ¨v?�dÖÅuKO�≤≤[∑ ¨v?�dÖÅuKO� µ∑”d?²?Ýœ —œ ì Ë v�dÖÅuKO� 

ÆbýUÐÅv�

¥∞∑‡‡ÅÅÅR∫ “« v?Þu?K?^?� Ë X?Ý« v?³O�dð œd³� p¹ µ≤

 bU—œ±≥¥aÅ‡‡R Ë ≤µ bU—œ ±≤µÅ‡‡R Ë ≤≥ bU—œ ≥≤‡‡R

 ‘u?ł tDI% È«—«œ ÆbýUÐÅv�    −46 / 5
oCv?³?¹d^ð dŁ«ÆbýUÐÅv� 

 V?¹d?{ Ë œ—«b?% Ê“« t¹ô dÐODPs?O?A?%U?ł ÆbýUÐÅv� dHU Ê¬ 

 œd³� È«dÐ v³ÝUM�≤≤ÆXÝ« Ábý t²šUMý 

¥‡‡Å≤Å‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ 
  
(R717 −− NH

3
)  ∫„U??O?3u?
¬‰U??Ý —œ

±∏∑≥Ë« È«dÐ 
Ò

ÈÅÁœU?� U?N?M?ð ÆX?$d?Ö —«dE ÁœUH²Ý« œ—u� —UÐ sO�

—œ Ë b??ýU??ÐÅv??/ U??¼Ås??Ðd??�Ë—b??O?¼ ÁËd?Ö “« t?� X?Ý« v?¹«“U?�d?Ý

—U?� t?Ð Èb?M?ÐÅt²�Ð Ë È“UÝÅa¹  U$Uš—U� ¨v²FMU ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ  “« Ë Ê˛Ë—bO¼ VO�dð “« Ë œuýÅv� ÁœdÐ

Æ‰UF²ý« qÐUE È«ÅÁ“«b%« Uð @%—ÅvÐ XÝ« È“UÖ

ö?�U?� Èu?Ð XKŽ tÐ Ê¬ XA% v�Ë XÝ« vLÝÎË h?^A� 

bO�uð œdÖuÖ —œuÄ U¹ ÈœdÖuÖ lLý  —ËU−� —œ t� ÈbOHÝ œËœ

ÆXÝ« hO^Að qÐUE v²Š«— tÐ Ë bM�Åv�

Áb%—uš Ë Áœd� bÝU$ «— e%dÐ Ë f� XÐuÞ—  —ËU−� —œ

Æœ—«b% dOŁQð œôu$ ÈË— v�Ë býUÐÅv�

Æœ“UÝÅv/ œ—«Ë v³OÝ¬ Ê“« ÈÅt¹ô tÐ

 dH�9« —UA$ —œ Ê¬ ‘uł ÈÅtDI%    −33
oCÆbýUÐÅv� 

 œËb???Š® X??Ý« v??¹ôU??Ð g??%«— ÈU??�œ È«—«œ    100
oC©Ë 

Æœ“UÝÅv� »uKD� «— »¬ UÐ —bMKOÝ dÝ È—U�ÅpMš

µ‡‡Å≤ÅÅ‡‡Å∏∫«“U
dÝ œ«u
 È—«cÖÅÁ—ULý ‘Ë— ‡‡ÅÅœbŽ 

  —u?U t?Ð v?L?E— t?Ý œbŽ p¹ œd³� ÈÅÁbM¼œÅÊUA%abc“« bFÐ 

®Refrige rantÅÅ©R‘Ë— tÐ vMÐd� ÈÅt¹UÄ œd³� œ—u� —œ Ë býUÐÅv� 

Æœu/ Ã«d^²Ý« œd³� ‰u�d$ “« Ê«uðÅv� d¹“

ap¹ ÈUNM� ‰u�d$ —œ U¼ÅsÐd� œ«bFð   a = c −1

bp¹ ÁËöŽ tÐ ‰u�d$ —œ Ê˛Ë—bO¼ œ«bFð   b = H +1

c‰u�d$ —œ —uzuK$ œ«bFð c = F

∫‰U¦
 œd³� Á—ULý ‡‡ n�« 
  
CH

4
ÅøXÝ« ÈœbŽ tÇ 

  a = c −1=1−1=0

  b = H +1= 4+1= 5

  050→ R − 50 t−O²% —œ  c = F =0

 œd³� Á—ULý ‡‡ »
  
CHF

2
ClÆbO�¹uMÐ «— 

  a = c −1=1−1=0

  b = H +1=1+1= 2

  → R −22 t−O²% —œ  c = F = 2 →022

 œd³� b� ‡‡ Ã
  
CCl

2
F

2
ÆbO�¹uMÐ «— 

  a = c −1=1−1=0

  b = H +1=0+1=1

  → R −12 s¹«dÐUMÐ   012 t−O²% —œ  c = F = 2

±U�uLŽ ‡‡Î CFC dOŁQð Ë b%—«œ vÄ —œ «— sO�“ ÈÅÁd� È«u¼ Êœd�ÅÂdÖ Ë Ê“« t¹ô V¹d^ð U¼ÅHCFC —œ Ë dðÅr� U¼HFC�« XÝ« dHU Ê“« ÈÅt¹ô V¹d^ð U¼
Ò

vCFÐ —œ U

 Ê«uðÅv� Ë XÝ« ôUÐ sO�“ ÈÅÁd� È«u¼ Êœd�ÅÂdÖ  —bE U¼ÅÊ¬ “«±≤≥ÅÅ‡‡R p¹® HCFC Ë ©±µ≤a‡‡R p¹® HFCÆœdÐ ÂU% ©

≤Å ‡‡Global Warming Potential
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|

|
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H
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|
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|

|

− H

F
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 œd³� v¹UÝUMý Á—ULý ‡‡ œ
  
CH

2
FCF

3
ÆbO�¹uMÐ «— 

  a = c −1= 2−1=1

  b = H +1= 2+1= 3

  R −134a s¹«dÐUMÐ   134 t−O²% —œ   c = F = 4

‡‡¨»¬ b?M?3U?
 v?3bF
 ÈÅt¹UÄ ÈU¼œd³
 È—«cÖÅÁ—ULý  

„UO3u
¬

Ë« rE— t� XÝ« vLE— tÝ œbŽ p¹ œd³� Á—ULý
Ò

 Ê¬ ‰∑Ë 

ÆXÝU¼ÅÊ¬ v�uJ�u� Âdł ÈbFÐ rE— Ëœ

∫‰U¦
® œd³� Á—ULý ‡‡ n�« 
  
NH

3
©ÆbO�¹uMÐ «— „UO%u�¬ 

v9« Âdł
  =14,  Hv9« ÂdłN

⇒14 + 3 =17 → R = 717

 »¬ œd³� Á—ULý ©»
  
(H

2
O)ÆbO�¹uMÐ «— 

ÅÅÅt−O²% —œ  =16 +2 =18v�uJ�u� Âdł 
  
H2O

  1×2 = 2,O =16  → R − 718v�uJ�u� Âdł
  
H2

 Ë—uH�uÝ b¹—bO%« œd³� Á—ULý ©Ã
  
(SO

2
)ÆbO�¹uMÐ «— 

 v�uJ�u� Âdł= 32,O2
 v9« ÂdłS

 t−O²% —œ  = 32 + 32 = 64v�uJ�u� Âdł
  
SO2

  → R − 764

∂‡‡Å≤ÅÅ‡‡∏∫«“U
dÝ œ«u
  UB?A
 ‡‡ÅÅÅÅÅÅ UB^A� “« vJ¹ 

 X³¦�CFC Ë U¼HCFCsOL¼ t� býUÐÅv� U¼ÅÊ¬ v�uJ�u� È—«b¹UÄ U¼

R  -  1  3    4     a

p¹ ÁËöŽÅÅtÐ Ê˛Ë—bO¼ œ«bFð                                    —uzuK� œ«bFð             

p¹ ÈUNM
 sÐd$ œ«bFð                                             ‰uJ&u
 —U²šUÝ

Refrigerantœd³
 ‡‡ 

ÆbýUÐÅv� uł —œ U¼ÅÊ¬ nF{ ÈÅtDI% XOUUš

uł —œ ÊbýÅU¼— “« fÄ U¼œd³� “« t²Ýœ Ëœ s¹« ÈU¼Å‰uJ�u�

s¹« t� b¼œÅv� ÊUA% gM�«Ë œ«u� d¹UÝ UÐ v²^Ý tÐ È—«b¹UÄ qO�œ tÐ

s?¹« œu?F?U ÈÅÁ“U?ł« Ë Ábý uł —œ U¼ÅÊ¬ v%ôuÞ dLŽ Vłu� d�«

Ã«u�« gÐUð dŁ« dÐ UłÅÊ¬ —œ Ë Áœ«œ «— uł v%UEu$ ÈU¼Åt¹ô tÐ œ«u�

®UVÊ“« ‰uJ�u� ̈ œuýÅv� œ«“¬ dK� Ë Ábý t²�Jý U¼ÅÊ¬ —U²šUÝ ©

ÆœuýÅv� t²�Jý dK� -«  —ËU−� —œ Ë ÁœuÐ ‰UF$ —UO�Ð r¼

Ê«—«e?¼ Èœu?ÐU?% t?Ð d?−?M?� b?%«u?ðÅv?� d?K� -« p¹ s¹«dÐUMÐ

ÆœuýÅv� Ê“« ÈÅt¹ô ÊbýÅoOE— Vłu� d�« s¹« Æœuý Ê“« ‰uJ�u�

∑‡‡Å≤ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ∫«“U?
dÝ œ«u
 ’«uš ÁœU?� p?¹ ‡‡ n�« 

∫býUÐ d¹“ ’«uš È«—«œ b¹UÐ «“U�dÝ

±XÝËœ Ê“«® býUÐ t²ý«b% v³¹d^ð dŁ« X�¹“ jO×� dÐ ‡‡Å

©býUÐ

≤“« Ê¬ —œ œd?³?� t?� v?¹U�œ® býUÐ sO¹UÄ Ê¬ ‘uł tDI% ‡‡

©œuýÅv� q¹b³ð —U^Ð tÐ l¹U�

≥Æœuý œU−¹« ÈœU¹“  œËdÐ œd³� vL� —«bI� v¹U−ÐUł UÐ ‡‡

¥ÆbýUÐ œU¹“ Ê¬ dO^³ð ÊUN% ÈU�dÖ ‡‡Å

µÆbýUÐ t²ý«b% v¹UOLOý dŁ« r²�OÝ È«eł« ÈË— dÐ ‡‡Å

∂ÆbýU³% ‰UF²ý« qÐUE ‡‡Å

∑ÆbýU³% vLÝ ‡‡Å

H − C
|

|

− C
|

|

− F

H F

FF

  =1

=16 ×2 = 32



Å±∞±

∏ÆbMJ% Áœu�¬ «— v¹«cž œ«u� ¨XA%  —uU —œ ‡‡ÅÅ

πÆbýUÐ hO^Að qÐUE XA%  —uU —œ ‡‡Å

±∞ÆbýU³% ÁbMM�ÅbO��« ‡‡Å

∏‡‡ÅÅÅÅ≤ÅÅÅÅÅÅ‡‡∏∫U¼œd³
 È—UÖ“UÝ ‡‡ÅÅÅÅ«“U�dÝ ÈÅÁœU� »U^²%« —œ 

ÆbýUÐ —UÖ“UÝ r²�OÝ UÐ ÁœU� Ÿu% b¹UÐ ¨v¹U�dÝ r²�OÝ p¹ È«dÐ

∫XÝ« d¹“ œ—«u� q�Uý œd³� È—UÖ“UÝ

ÆbýUÐ dŁ«ÅvÐ —uðu� êOÄÅrOÝ o¹UŽ dÐ œd³� ÁœU� ‡‡

ÆU¼dý«Ë bM%U� vJO²ÝöÄ œ«u� dÐ «“U�dÝ ÁœU� dOŁQð ÂbŽ ‡‡

b?M?%U� XÝ« ”U9 —œ Ê¬ UÐ t� vð«eK$ dÐ œd³� dOŁQð ÂbŽ ‡‡

Æf�

Æœd³� UÐ r²�OÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� sžË— È—UÖ“UÝ ‡‡

“« d?O?ž Èœd?³?� U?Ð r²�OÝ p¹ ˛—Uý “« q³E vK� —uÞ tÐ

—œ ÁœUH²Ý« œ—u� œ«u� UÐ b¹bł œd³� È—UÖ“UÝ “« b¹UÐ vK³E œd³�

²�OÝÆœd� qUUŠ ÊUMOLÞ« r

π‡?‡Å≤ÅÅ‡?‡Å∏∫œd?³?
 —b?M?K?O?Ý @?3— ‡?‡ÅÅh??O?^?A?ð È«d?Ð 

h^A� nK²^� ÈU¼Å@%— UÐ «— U¼ÅÊ¬ «“U�dÝ œ«u� ÈU¼Å‰u�á�

ÈÅÁœU� ÈUł tÐ ÁœU� p¹ v¼U³²ý« ÊœdÐÅ—UJÐ “« qLŽ s¹« ÆbMM�Åv�

d?Ð «“U?�d?Ý œ«u?� ÊuÇ Ë bM�Åv� ÈdOÖuKł r²�OÝ p¹ —œ d~¹œ

 d?¼ b%—«cÖÅv� dŁ«  «eK$ ÈË—µœ«u?� ‰u?�á� b¹UÐ —UÐ p¹ ‰UÝ 

 d?Ł«Åv?Ð ÈU?¼“U?Ö È«dÐ  b� s¹« Ë œuý g¹U�“¬ «“U�dÝ±∞‰U?Ý 

ÆXÝ«

@%— Ë «“U�dÝ ÈÅÁœU� ÈÅÁ—ULý d�– UÐ U¼œd³� “« Èœ«bFð

 ‰Ëbł —œ Ê¬¥ÅÅ‡‡Å∏ qJý Ë ÅÅ∂ÅÅ‡‡Å∏ÆXÝ« Áb�¬ ÅÅ

 ‰Ëbł¥ÅÅÅÅÅ‡‡Å∏U¼œd³
 “« vCFÐ @3— Ë œd³
 Á—ULý ‡‡ÅÅ

«“U
dÝ ÁœU
 Á—ULý‰u�á$ @3—«“U
dÝ ÁœU
 Á—ULý‰u�á$ @3—«“U
dÝ ÁœU
 Á—ULý‰u�á$ @3—«“U
dÝ ÁœU
 Á—ULý‰u�á$ @3—

¥∞VBÅ‡‡Rv�d� œ—“∑±∑‡‡RÈ«ÅÁdI%µ∞≤‡‡ Rv%«už—«¥±∞A‡‡RvKÖ @%—

±±Å‡‡Rv$—U%±≥¥a‡‡RsýË— vÐ¬¥∞∑C‡‡RvðöJý¥∞¥A‡‡Rv$—U%

±≤Å‡‡RbOHÝ±±¥‡‡RÁdOð vÐ¬±≤≥‡‡RsýË— Èd²��Uš

≤≤Å‡‡Re³Ý¥∞πA‡‡Rœ—“ tÐ q¹U� È«ÅÁuNE¥∞±B‡‡Rv�œdš œ—“

µ∞∞Å‡‡Rœ—“±±≥‡‡RvJý—“¥∞≤A‡‡RsýË— È«ÅÁuNE

 qJý∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏ ‡‡ÅÅÅÅÅU¼œd³
 “« vCFÐ —bMKOÝ @3—



±∞≤

≥ÅÅ‡‡Å∏©sO¹UÄ U
œ® pO3˛u¹d$  ôUOÝ ‡‡ÅÅÅÅ Cryogenic

Fluids

 s??O?Ð ÈU?�œ    −144
oC o??K??D??� d?H?U U?ð ®Å    −273

oC©«— 

dO^³ð UÐ v¹U�œ tM�«œ s¹« Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÆbM�U% pO%˛u¹d� ÈÅtM�«œ

vÖœUÝ tÐ bM²�¼ sO¹UÄ ‘uł ÈÅÅtDI% È«—«œ t� pO%˛u¹d� œ«u�

∫XÝ« d¹“ —«dE tÐ ‰Ë«b²� pO%˛u¹d�  ôUOÝ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�«

±® ‡‡∑∞≤‡‡ RÊ˛Ë—bO¼ ©

≤® ‡‡∑≤∞Å‡‡Å ÅRÊu¾% ©

≥® ‡‡∑∞¥ÅÅ‡‡ RÂuOK¼ ©

¥® ‡‡∑≤∏‡‡Å ÅÅR “« ©

µ® ‡‡Å∑≤πÅ‡‡Å ÅR«u¼ ©

∂® ‡‡Å∑≥≤Å‡‡ ÅRÊóO��« ©

∑® ‡‡Å∑¥∞‡‡Å ÅÅRÊuÖ—¬ ©

Ë b?M?²?�?¼ Y?×?Ð œ—u?� l?¹U�  —uU tÐ U¼“UÖ s¹« ÈÅtOK�

tKLł “« XÝ« È—Ëd{ U¼Å‰UOÝ s¹« UÐ —U� ÂU~M¼ —œ vðUJ% X¹UŽ—

œuš X�ËUI� t� býUÐ ÈeK$ “« b¹UÐ U¼ÅÊ¬ Èu²×� ‰u�á� fMł

q?š«œ l?¹U?�  —«d?Š Êu?Ç ¨b?M?� k?HŠ r� —UO�Ð ÈU¼U�œ —œ «—

œd� È—U�Åo¹UŽ vÐuš tÐ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ Ë XÝ« r� —UO�Ð U¼ÅÅ‰u�á�

v×DÝ —œ b¹UÐ ‰u�á� qš«œ —UA$ Æœuý ‰d²M� Ê¬ dO^³ð —«bI� Uð

d?O?ý œu?łË Æœu?ý k?H?Š l¹U� Ê¬ —U^Ð —UA$ UÐ VÝUM²� Ë sO¹UÄ

Êœd�Åo¹UŽ® q�UŽ Ëœ s¹« Ë bM�Åv� œ«“¬ «— v$U{« —UA$ ̈ ÊUMOLÞ«

bŠ —œ tAOL¼ l¹U� —UA$ Ë U�œ t� b%uýÅv� V³Ý ©ÊUMOLÞ« dOý Ë

“«  UF¹U� s¹« ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b%« Ë œuý kHŠ dDšÅvÐ Ë s¾LD�

ÆXÝ« s¹uK� V�ŠdÐ Ë oKD� dHU

¥ÅÅ‡‡Å∏b¹d³ð ÈU¼ÅsžË— ‡‡ÅÅÅÅ

„d×²�  UFDE “« XE$U×� »uš È—U�ÅsžË— “« ·b¼

sžË— —uEM� s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Ë býUÐÅv�  UFDE ÈbMÐÅ“UÖ Ë

v?¹U?O?L?O?ý d?E?% “« r?²?�?OÝ È«eł« Ë œd³�UÐ b¹UÐ ÁœUH²Ý« œ—u�

Ê«eO� s¹d²L� Ë œuý ◊uK^� Ê¬ UÐ vÐuš tÐ Ë t²ý«œ È—UÖ“UÝ

X$— —uÝdáL� p¹ —bMKOÝ qš«œ —œ ÆbýUÐ t²ý«œ «— XO�öŠ

t?ł—œ d?O?ŁQ?ð X% gJ� ÈU¼ÅXL�E —œ sžË— t¹ô v²AÖdÐ Ë

d?O?ŁQ?ð X?% —bMKOÝdÝ p¹œe% ÈU¼ÅXL�E —œ Ë sO¹UÄ  —«dŠ

U³¹dIð ÈU¼ÅÅ —«dŠ tł—œÎÈËd%«dÖ t� v¹UłÅÊ¬ “« Æœ—«œ —«dE ôUÐ 

—œ t?−?O?²?% —œ ¨b?M?�Åv?� d?O?O?G?ð  —«d?Š t?ł—œ d?O?O?G?ð U?Ð sžË—

X³�% Èd²AOÐ ÈËd%«dÖ È«—«œ sžË— gJ� XL�E ÈU¼ÅvJ¹œe%

t?O?K?� ÈË— ‰U?Š d?¼ —œ ÆbýUÐÅv� —bMKOÝdÝ p¹œe% XL�E tÐ

Æœuý ÁbOýUÄ sžË— „“U% t¹ô p¹ b¹UÐ bMM�Åv� —U� t� vŠuDÝ

v²EË® œdOÖÅv�  —uU ¨Êu²�OÄ ÈU¼Å@M¹— tKOÝË tÐ qLŽ s¹«

b?EU?$ t?� v?¹U?¼—u?ÝdáL� —œ Æ©œË—Åv� VIŽ Ë uKł Êu²�OÄ t�

sžË— ̈ œdOÖÅv�  —uU Êu²�OÄ tKOÝËÅtÐ qLŽ s¹« bM²�¼ @M¹—

U?F?¹d?Ý b¹UÐÎ—u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Æœu?ý g?^Ä U¼ÅXL�E ÂU9 —œ 

d?Ö« d?~?¹œ ·d?Þ “« Ë b?ýU?Ð œU?¹“ v?K?O?š b?¹U³% sžË— ÈËd%«dÖ

 UFDE ÈË— «— v³ÝUM� t¹ô b%«uðÅv/ býUÐ sO¹UÄ vKOš ÈËd%«dÖ

—œ «—  U?F?D?E ÕuDÝ b%«uðÅv/ t−O²% —œ b¼œ qOJAð nK²^�

ÆbM� XþUHŠ g¹UÝ dÐ«dÐ

±‡‡Å¥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ∫U???¼Ås???žË— Ÿ«u???3« ÈU????¼Å‘Ë— “« v???J???¹ 

∫XÝ« d¹“  —uU tÐ U¼ÅsžË— ÈbMÐÅt²Ýœ

±v%«uOŠ ‡‡Å

≤v¼UOÖ ‡‡Å

≥v%bF� ‡‡Å

¥vŽuMB� ‡‡Å

U¼ÅsžË— Ÿ«u3«

 vM²H% ‡‡ n�«←vðœËdÐ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u�

sO$«—UÄ ‡‡ »

pOðU�Ë—¬ ‡‡ Ã

 ÊeMÐ qOJ�¬ ‡‡ n�«←vðœËdÐ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� 

‰uJOKÖ ‡‡ »

v%bF� Ë v�¬ ‡‡ Ã←vðœËdÐ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� 
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ÈU¼År²�OÝ —œ vŽuMB� ÈU¼ÅsžË— Ë v%bF� ÈU¼ÅsžË— “«

 t¹UÄ dÐ œd³�  U³O�dð ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vðœËdÐCFC Ë HCFCUÐ 
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v�U%U� ÈU¼Å U²Ýu�dð Ë vEUÞ« ÈU¼Å U²Ýu�dð ÁËdÖ Ëœ tÐ ÈdÐ—U�

vK×� U¹ Ë ‚Uð« qš«œ —œ vEUð« ÈU¼Å U²Ýu�dð Æb%uýÅv� rO�Ið

s?O?L?¼ t?Ð Ë œu?ýÅv?� V?B?% œœdÖ ‰d²M� Ê¬ ÈU�œ XÝ« Â“ô t�

ôu?LF� XKŽÎ—«“U?Ð t?Ð U?³?¹“ Ë f�u� Èd¼Uþ UÐ U¼Å U²Ýu�dð s¹« 

u??C?Ž Ÿu?L?−?� U?¼Å U?²?Ýu?�d?ð Ÿu?% s?¹« —œ Æb?%u?ýÅv?� t?{d?Ž

ÆbýUÐÅv�  U²Ýu�dð —ËU� qš«œ sOðöÄ Ë ÁbMM�ÅfŠ

ôuLF� v�U%U� ÈU¼Å U²Ýu�dðÎÈË— dÐ Ë U¼Åt%Uš—uðu� qš«œ 

Ë ÂËU?I� fMł “« XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv� VB% U¼ÅÁU~²Ýœ

ôu?U« v?�U?%U� ÈU¼Å U²Ýu�dð ÆbýUÐ Ábý t²šUÝ ÈeK$Î—«œÅV�UÐ 

dE%Åœ—u� Ê¬ ÈU�œ ‰d²M� t� vK×� qš«œ —œ V�UÐ s¹« Ë œuÐ b¼«uš

ÆœuýÅv� Áœ«œ —«dE XÝ«

t?¹c?G?ð r?²?�?O?Ý —œ Èd?O?ÖÅ—«d?E Ÿu?% d?E?% “« U¼Å U²Ýu�dð

—U?� t?Ð ˛U?²?�Ë j?š ‰d?²M� U¹ Ë ˛U²�Ë jš —œ bM%«uðÅv� vJ¹d²J�«

—uðu� UÐ ÈdÝ  —uU tÐ ̈ ˛U²�Ë jš ÈU¼Å U²Ýu�dð Æb%uý t²$dÖ

«— —uÝdáL� “« È—u³Ž ÊU¹dł ÂU9 b%—œUE Ë Ábý t²�Ð —uÝdáL�

d?O?E?% p?Çu?� ÈU?¼År?²?�?O?Ý —œ VB% ‘Ë— s¹« ÆbM¹U/ qL%

ÆœuýÅv� ÁœdÐ —U� tÐ v~%Uš ÈU¼Å‰Uâ^¹

È«d?Ð ˛U?²?�Ë j?š ‰d?²?M?� Ê«u?M?Ž t?Ð  U?²?Ýu?�d?ð Èd?Ð—U�

ÊU?¹d?ł ÂU?9 b?%«u?ðÅv?/  U?²?Ýu�dð t� ÁœuÐ dðÅ¯—eÐ ÈU¼År²�OÝ

UÐ  U²Ýu�dð j¹«dý s¹« —œ Æb¹U/ qL% «— —uÝdáL� “« È—u³Ž

“« Ë œu?ýÅv?� V?B?% ÈdÝ r� ÊU¹dł È«—«œ pÇu� sOÐuÐ p¹

sOðöÄ ÊbýÅt²�Ð UÐ ÆbM�Åv� ‰d²M� «—  —bE jš ˛U²�Ë o¹dÞ s¹«

sOÐuÐ Ë Áœd� —u³Ž  U²Ýu�dð sOðöÄ “« r� ÊU¹dł p¹  U²Ýu�dð

ÊU?¹d?ł p?¹ ‚u?$ s?OÐuÐ p¹d% UÐ ÆbM�Åv� p¹d% «— pÇu�

—uÝdáL� —uðu� œ—«Ë b%«uðÅv� d~¹œ dO�� p¹ “« Èd²AOÐ vKOš

Æœuý

 qJý≤‡‡Åπv3U²�ÐUð  U²Ýu
dð —œ vK¹u$ ‰U²
ÅvÐ ‡‡Å

 qJý≥‡‡Åπ“UÖ U¹ l¹U
 UÐ Ábý dÄ —«œÅV&UÐ  U²Ýu
dð œd$—U$ ”UÝ« ‡‡

bOK$ ÈU¼ÅrOÝ
ÁuOł

ÁuOł

vK¹u$ ‰U²
ÅvÐ

ÁbMM$ fŠ V&UÐ

≥mmt&u& dDs 

—U??A??� g??¹«e??�« U?Ð

œuýÅv
 t²�Ð bOK$

 U²Ýu
dð ÈU¼ÅrOÝ

v3uzœ—U$¬

—ËU� p¹ qš«œ —œ Ê«uðÅv� t� «— ‚u$ ÂeO%UJ� tŽuL−�

—œ U¼Å U²Ýu�dð Ÿu% s¹« Æœu/ È“UÝUł dðÅpÇu� sJ2 bŠ Uð

“« Ë Áb?ý V?B% œuý ‰d²M� g¹U�œ XÝ« —«dE t�Åv¹UC$ qš«œ

ÆbM²�¼ —«œ—ušdÐ eO% v¹ôUÐ XEœ

 qJý ≥ÅÅ‡‡Åπ‰u�á� t� b¼œÅv� ÊUA% «—  U²Ýu�dð p¹  

“« ‰u�á� qš«œ ÆbýUÐÅv�  U²Ýu�dð “« ÊËdOÐ U�œ ÈÅÁbMM�ÅfŠ

ÆœuýÅv� i³IM� U¹ j�³M� U�œ Êœd�ÅfŠ ”UÝ«dÐ Ë ÁbýdÄ “UÖ

    23 oC     22 oC



Å±∞π

 ôU?B?ð« È«—«œ t?�  U?²?Ýu?�d?ð d?O?E?% v?¹U?¼ÅÁbMM�Å‰d²M�

l¹dÝ ÊbýÅt²�ÐËÅ“UÐ È«dÐ È«ÅtKOÝË tÐ eN−� b¹UÐ bM²�¼ vJ¹d²J�«

rNÐ Ë 7šuÝ YŽUÐ t� vJ¹d²J�« ”uE œU−¹« “« Uð bMýUÐ sOðöÄ

ôuLF� U¼ÅÁbMM� ‰d²M� Æœuý ÈdOÖuKł œuýÅv� sOðöÄ Êbý ‘ułÎ

ÊbýÅt²�Ð Ë “UÐ È«dÐ È«ÅtKOÝË Ê«uMŽ tÐ —«œÅs�U{ ÈU¼ÅÂeO%UJ� tÐ

ÆbM²�¼ eN−�  ôUBð« l¹dÝ

® rOEMð ÈÅtDI% p¹ U¼Å U²Ýu�dðSet Pointq{UHð p¹ Ë ©

®DifferentialÊ«u?ðÅv?� Ë Áœu?Ð r?O?EMð qÐUE !— Ëœ d¼ Æb%—«œ ©

r?O?E?Mð dE% œ—u� lDE Ë qUË ÈU�œ Ÿu% d¼ È«dÐ «—  U²Ýu�dð

® qUË ÈU�œ sOÐ ·ö²š« Æœd�Cut in® lDE ÈU�œ Ë ©Cut out©

’U?š œd?Ð—U?� t?Ð q{UHð —«bI� vK� X�UŠ —œ ÆXÝ« q{UHðÒË 

u??C??Ž ÁU??Öd??¼ Æœ—«œ v??~??²?�?Ð U?�œ ÈÅÁb?M?M?�Åf?ŠÅu?C?Ž ÈU?ł

—U?� ‰u?B?×?� ÈË— U?¹ ÊË—œ —œ  U?²Ýu�dð ÈU�œ ÈÅÁbMM�ÅfŠ

U?L?O?I²�� «— ‰uB×� ÈU�œ Ë œuý t²ý«cÖÎq?{U?Hð ¨bM� ‰d²M� 

ôu?LF�Î® X?Ý« r�     1
oC U¹     2

oC©u?C?Ž ÁU?Öd¼ ¨d~¹œ ·dÞ “« Æ

bM� ‰d²M� «— s�UÝ ÈU�œ Ë œuý Áœ«œ —«dE s�UÝ —œ Ë ÁbMM� fŠ

ôu?LF� q{UHðÎ œËb?Š —œ     3
oC U¹Å    4

oCœ—«u?� vKOš —œ ÆXÝ«Å

b?M?M�Åv� VB% —uð«dÄ«Ë« ÈË— «—  U²Ýu�dð ÈÅÁbMM�ÅfŠ uCŽ

o?¹d?Þ “« r?O?I?²��ÅdOž —uÞ tÐ ‰uB×� U¹ s�UÝ ÈU�œ t� È—uÞ

q?{U?H?ð X?�U?Š s¹« —œ t� œuýÅv� ‰d²M� —uð«dÄ«Ë« ÈU�œ ‰d²M�

® b?ýUÐ œU¹“ b¹UÐ    8
oC U?ð     12oCd?²AOÐ U¹©œË“ v?ðœËd?Ð r²�OÝ Uð 

U?¹ s�UÝ ÈU�œ  U²Ýu�dð t� v²�UŠ —œ ÆœuA% ‘u�Uš Ë sýË—

‰uB×� U¹ s�UÝ ÈU�œ sO~%UO� bM�Åv� ‰d²M� rOI²�� «— ‰uB×�

U³¹dIðÎ—œ  U?²?Ýu?�dð —œ t� býUÐÅv� qUË Ë lDE ÈU�œ sO~%UO� 

® !—Set PointsO~%UO� È—«dEdÐ È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� rOEMð ©

 —œ s�UÝ ÈU�œ    (Set Point = 2oC)È«dÐ Ê«uðÅv� «—  U²Ýu�dð

 qUË ÈU�œ    3 / 5
oCU?³¹dIð lDE ÈU�œ Ë Î     0/ 5

oCÆœd?� rOEMð 

o?¹d?Þ “« r?O?I?²?�?�Åd?O?ž —uÞ tÐ s�UÝ ÈU�œ ÁUÖd¼ d~¹œ ·dÞ “«

® lDE rOEMð b¹UÐ œuý ‰d²M� —uð«dÄ«Ë« ÈU�œ ‰d²M�Cut OuttÐ ©

 t� œuý rOEMð È«Åt%uÖTD—uð«dÄ«Ë« ÈU�œ ·ö²š«ÅÅ® —uð«dÄ«Ë« È

ö¦� Æœuý Ê«d³ł ©ÅÅs�UÝ ËÎ s�UÝ ÈU�œ sO~%UO� È«dÐ     2
oCUÐ Ë 

 ÷d?$TD —u?ð«dÄ«Ë«     5
oC Ê«d?³ł È«dÐ TDÈU?�œ ¨—u?ð«dÄ«Ë« 

ÈUł tÐ lDE    0/ 5
oC ÈË—     − 4 / 5

oC     (0/ 5
oC − 5

oC)rOEMð 

—uð«dÄ«Ë«  —«dŠ tł—œ ̈ —uÝdáL� ÊbýÅsýË— i×� tÐ ÆœuýÅv�

U?F¹dÝÎU?³?¹dIð Ë Áœd� X$« Î ÈÅÁ“«b?%« tÐ TD® —u?ð«dÄ«Ë«     5
oC©“« 

U?ð X?Ý« s?ýË— v?ðœËdÐ r²�OÝ fáÝ œuýÅv� d²L� s�UÝ ÈU�œ

v?MF¹ dE%Åœ—u� —«bI� s¹d²L� tÐ s�UÝ ÈU�œ    0/ 5
oCb?ÐU¹ g¼U� 

©bM�Åv� ‰d²M� «— ÅÊ¬  U²Ýu�dð t�® —uð«dÄ«Ë« ÈU�œ ÊU�“ s¹« —œ

U?³?¹dIðÎ     −4 / 5
oC œu?Ð b¼«uš ®Å    5

oCÅs?�U?Ý ÈU�œ “« dðÅr� ©t?� 

Å®ÅÅÅlDE ÈU�œ ÊUL¼Cut OutÆbýUÐÅv� ©

U?¹ s?�U?Ý ÈU?�œ o?O?Eœ ‰d?²?M?� U?¼ÅÊ¬ —œ t�ÅÅv¹U¼ÅœdÐ—U� —œ

ôu?LF� býUÐ dE%Åœ—u� ‰uB×�ÎU?¹ s�UÝ ÈU�œ t� vðU²Ýu�dð “« 

ULOI²�� «— ‰uB×�Î“« Æb¼œÅv� «— t−O²% s¹d²NÐ bMM�Åv� ‰d²M� 

ÊU?�“ —œ v?¹«œ“Åp?$d?Ð U?¼ÅÊ¬ —œ t?�Åv?¹U?¼œd?Ð—U?� —œ d?~?¹œ ·dÞ

U?¹ s?�U?Ý ÈU?�œ  U%UÝu% Ë XÝ« È—Ëd{ b¹d³ð qJOÝ výu�Uš

tKOÝË tÐ s�UÝ ÈU�œ rOI²��dOž ‰d²M� ¨œ—«b% v�UJý« ‰uB×�

ÆXÝ« Èd²NÐ ‘Ë— —uð«dÄ«Ë« ÈU�œ ‰d²M�

«— ‰uB×� U¹ s�UÝ ÈU�œ  U²Ýu�dð t�Ås¹« “« dE% ·dU

ÈU?¼U?�œ V?ÝU?M?� rOEMð bM� ‰d²M� rOI²��ÅdOž U¹ rOI²�� —uÞÅtÐ

Ë q?UË ÈU?�œ d?Ö« XÝ« rN� »uš œd�—U� È«dÐ lDE Ë qUË

vðœËdÐ r²�OÝ ©býUÐ r� q{UHð® býUÐ r¼ tÐ p¹œe% vKOš lDE

ÁU?ðu?� v?K?O?š  «e?ON& dLŽ t� œuýÅv� ‘u�Uš Ë sýË— œU¹“

ÈU�œ dÖ« d~¹œ ·dÞ “« ÆœuýÅv� œU−¹« »uKD�U% j¹«dý Ë Ábý

vKOš q{UHð® b%uý rOEMð d~¹œÅp¹ “« —Ëœ vKOš lDE Ë qUË

U?²?F?O?³?Þ Áb?ý d?ðÅv?%ôu?Þ Êb?ýÅ‘u?�U?š Ë s?ýË— ÊU�“ ©d²Ö—eÐÎ

ÆXÝ« »uKD�U%



±±∞

≤‡‡ÅπXÝ«dH¹œ dL¹Uð ‡‡Å

—œ œu?łu?� »¬ —U?^Ð —uð«dÄ«Ë« ÈU�œ ÊœuÐ sO¹UÄ XKŽ tÐ

Ë œœdÖÅv� bL−M� Ábý œdÝ ¨—uð«dÄ«Ë« ÈË— “« —u³Ž sL{ «u¼

t?� b?%U?� b?¼«u?š v?EUÐ —uð«dÄ«Ë« q¹u� ÈË— dÐ p$dÐ  —uU tÐ

sOÐ U�dÖ ‰UI²%« g¼U� Ë È—u³Ž È«u¼ —«bI� ÊbýÅr� Ê¬ ÈÅt−O²%

g¼U� Ábý œU¹ œ—u� Ëœ d¼ ÆœuýÅv� dE%Åœ—u� ÈUC$ Ë —uð«dÄ«Ë«

«c?� ÆX?ý«œ b?¼«u?š ‰U³%œ tÐ «— b¹d³ð r²�OÝ Ë —uð«dÄ«Ë«  —bE

ÈU¼Åp$dÐ vMOF� ÈU¼ÅÊU�“ tKUU$ —œ ̀ O×U ÈÅt�U%dÐ p¹ UÐ b¹UÐ

ÆœœdÖ »Ë– —uð«dÄ«Ë« ÈË— dÐ Ábý œU−¹«

 —œ  UF$œ œ«bFð Ë ©XÝ«dH¹œ® p$dÐ »Ë– ÊU�“  b�≤¥

Æœ—«œ —uð«dÄ«Ë« ÈË— dÐ Ábý œU−¹« p$dÐ —«bI� tÐ v~²�Ð XŽUÝ

Ë ©“Ë— —œ tF$œ —UNÇ U¹ Ë tÝ ¨Ëœ® XÝ«dH¹œ  UF$œ œ«bFð rOEMð

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð ©X?ŽU?Ý p?¹ U?ð tIOEœ Áœ® XÝ«dH¹œ d¼ ÊU�“  b�

ÆœdOÖÅv� ÂU$« XÝ«dH¹œ XŽUÝ U¹ XÝ«dH¹œ dL¹Uð ÂU% tÐ v¼U~²Ýœ

 ‰UJý«∂Å‡‡Åπ Ë µÅÅ‡‡Åπ Ë ¥ÅÅ‡‡ πÊUA% «— XÝ«dH¹œ ÈU¼dL¹Uð Ÿ«u%« 

 qJý¥‡‡πÈ“Ë— XH¼ dL¹Uð ‡‡Å

 qJýµ‡‡Åπ dL¹Uð ‡‡≤¥v²ŽUÝ 

ÁUOÝ

e
ds

bOHÝ 

“U� 

ÊU
d� jš

‰u3 



Å±±±

Æb¼œÅv�

 qJý∑‡‡Åπ—uðu� Æb¼œÅv� ÊUA% «— v%U�“ dL¹Uð Ÿu% p¹ 

U?LOI²�� dL¹UðÎ® X?Ý« Ábý qB²� ‚dÐ ÊU¹dł tÐ ≥Ë±ÂU~M¼ tÐ Æ©

p?¹d?% Y?ŽU?Ð v?J?O?%U?J?�  U?F?D?E Èd?Ý p?¹ —u?ðu?� g?šdÇ

s?¹« “« ÁœUH²Ý« Æb%uýÅv� ÊbýÅt²�Ð U¹ “UÐ È«dÐ dL¹Uð ÈU¼ÅsOðöÄ

«— X?Ý«d?H?¹œ Ë ÈœU?Ž œd?�—U?� ¨Åv?~%Uš ÈU¼Å‰Uâ^¹ —œ U¼dL¹Uð

Æb¼œÅv� ÂU$« pOðU�uð«  —uUÅÅtÐ

 qJý∏Å‡‡ÅÅπÈb¹d³ð r²�OÝ p¹ XÝ«dH¹œ vJ¹d²J�« —«b� 

‰d²M� rOÝ —UNÇ XÝ«dH¹œ dL¹Uð p¹ tKOÝËÅtÐ t� b¼œÅv� ÊUA% «—

p�¹œu�dð p¹ Ë d²O¼ p¹ ̈ dL¹Uð p¹ q�Uý ‚u$ —«b� ÆœuýÅv�

s?OÐ XÝ«dH¹œ dL¹Uð —uðu� ÆXÝ« ©—uð«dÄ«Ë« j$U×�  U²Ýu�dð®

 ÈU¼Å‰UMO�dð± Ë ≥ U²Ýu�dð lDE ÊU�“ eł tÐ  b� ÂU9 —œ Ë ÁœuÐ 

 b?� t?Ð ‘œu?š ÈœU?Ž —U?� t?Ð b¹d³ð r²�OÝ ÆXÝ« —«œÅ‚dÐ —U�

  
7

1

2
 sOðöÄ o¹dÞ “« XŽUÝ ≥ tÐ ¥ ‰UMO�dð Æb¼œÅv� t�«œ«  ≥ tÐ ≤

 U?FDE ÂeO%UJ� gšdÇ ¨‚u$ ÊU�“  b� vÞ “« fÄ ÆXÝ« “UÐ

 ‰U?MO�dð t� œuýÅv� YŽUÐ dL¹Uð vKš«œ≥ tÐ ¥ Ë “UÐ ≥ tÐ ≤t²�Ð 

XŽUÝ rO% È«dÐ XÝ«dH¹œ d²O¼ Ë ÁœU²$« —U� “« b¹d³ð r²�OÝ Æœuý

®

  

1

2
h©ÈœU?Ž —U?� tÐ r²�OÝ XŽUÝ rO% “« bFÐ ÆœuýÅv� —«œÅ‚dÐ 

X?ŽU?Ý r?O?% “« d?²L� —œ —uð«dÄ«Ë« p$dÐ dÖ« U�« bM�Åv� XAÖdÐ

U?�œ g?¹«e$« ÆbÐU¹Åv� g¹«e$« —uð«dÄ«Ë«  —«dŠ tł—œ œuý ÂU9

XÝ«dH¹œ d²O¼ ̈ Ábý p�¹œu�dð p¹d% YŽUÐ —uð«dÄ«Ë« ̀ DÝ —œ

—u?ðu� eł tÐ È«ÅtKOÝË êO¼ s¹« “« fÄ ÆœuýÅv� Ã—Uš —«b� “«

XÝ«dH¹œ ÊU�“ ÂU9« “« fÄ eO% dL¹Uð —uðu� Ë X�O% —«œÅ‚dÐ dL¹Uð

 qJý∂‡‡Åπ dL¹Uð ‡‡≤¥œd$—U$ Ÿu3 s¹bMÇ UÐ v²ŽUÝ 

 qJý∑‡‡Åπv~3Uš ÈU¼Å‰Uâ?¹ —œ ÁœUH²Ý« qÐUs XÝ«dH¹œ dL¹Uð ‡‡Å

r²�OÝ tÐ vJ¹d²J&«  ôUBð«

dL¹Uð —uðu


v²Ýœ X&UŠ dOOGð

—uðu


XŽUÝ



±±≤

Æb%«œdÖÅv�dÐ ÈœUŽ —U� tÐ «— r²�OÝ

v?²?EË t?� XÝ« vI¹dÞÅÅtÐ b¹d³ð ÈU¼År²�OÝ vCFÐ vŠ«dÞ

tÐ d�%«bM� ÈU¼Ås$ Ë —uÝdáL� jI$ œuýÅv� ÂU9 XÝ«dH¹œ ÊU�“

 U?²?Ýu?�d?ð t?K?O?ÝËÅÅt?Ð —u?ð«dÄ«Ë« Ås$ Ë b%œdÖÅv�dÐ ÈœUŽ œd� —U�

X�UŠ tÐ œuý œdÝ —uð«dÄ«Ë« `DÝ t� v%U�“ Uð —uð«dÄ«Ë« k$U×�

qUUŠ »¬  «dDE Ë U�dÖ »UðdÄ ÂbŽ® œuýÅv� t²ý«œ t~% ‘u�Uš

ÅÅ qJý® ©ÅÅ‰uB×� ÈË— Ë s�UÝ dÐ XÝ«dH¹œ “«∏ÅÅ‡‡ÅÅÅπÆ©n�« ‡‡

 qJýπÅÅ‡‡Åπ¨X?Ý«dH¹œ dL¹Uð p¹ vJ¹d²J�« ◊U³ð—« Áu×% 

v~%Uš ÈU¼—e¹d$ Ë Å‰Uâ^¹ —œ «— ⁄«œ “UÖ UÐ XÝ«dH¹œ tI¹dÞ tÐ

UML{ ¨b¼œÅv� ÊUA%Î—œ ÆbýUÐÅv� vFO³Þ Ÿu% “« r²�OÝ d�%«bM� 

 qJýπ‡‡Åπ⁄«œ “UÖ UÐ XÝ«dH¹œ ‡‡Å

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅπb¹d³ð r²�OÝ p¹ vJ¹d²J&« XÝ«dH¹œ Â«dÖU¹œ ‡‡

 qJý±∞‡‡πtLOÝ tÝ dL¹Uð UÐ vJ¹d²J&« XÝ«dH¹œ ‡‡
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d�3«bM$
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XÝ«dH¹œ XŽUÝ

 U²Ýu
dð 

—uÝdáL$

—uð«dÄ«Ë« s� 

k�U×
  U²Ýu
dð

—uð«dÄ«Ë«

d�3«bM$ s�

XÝ«dH¹œ d²O¼

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅπp¹ vJ¹d²J&« XÝ«dH¹œ Â«dÖU¹œ ‡‡ n&« ‡‡

d~¹œ ‘Ë— tÐ r²�OÝ 

 b� ÂU9 —œ —uÝdáL� ¨vJ¹d²J�« XÝ«dH¹œ ·öšdÐ ‘Ë— s¹«

È«dÐ Æb%U�Åv� vEUÐ sýË— X�UŠ tÐ ⁄«œ “UÖ tONð È«dÐ XÝ«dH¹œ

X�UŠ tÐ —uð«dÄ«Ë« s$ ̈ sOÐU� tEH×� —œ U�dÖ g^Ä “« ÈdOÖuKł

Æœuý ÂdÖ —uð«dÄ«Ë« q¹u� jI$ Uð b¹¬Åv� —œ ‘u�Uš

 qJý±∞ÅÅÅ‡‡ÅπtÝ XÝ«dH¹œ dL¹Uð ÁU~²Ýœ vJ¹d²J�« ◊U³ð—«Å

pÇu� vðœËdÐ r²�OÝ p¹ —œ vJ¹d²J�« XÝ«dH¹œ Ÿu% UÐ tLOÝ

 sOðöÄ t� XÝ« v%U�“ r²�OÝ ÈœUŽ œd�Å—U� b¼œÅv� ÊUA% «—±tÐ 

≤ j?š s?O?Ð r?OI²��  —uU tÐ —uÝdáL� ÆbýUÐ qUË 
  
L1 Ë N

 jš o¹dÞ “« dL¹Uð —uðu� Ë œuýÅv� lE«Ë
  
L1 tÐ ± tÐ ≤qš«œ “« ̈

 j?š Ë X?Ý«d?H?¹œ d?²O¼ qš«œ “« fáÝ Ë —uðu�NU?Ð ÆbÝ—Åv� 

—u?ðu?� j?I$ bM²�¼ ÈdÝ r¼ UÐ d²O¼ Ë dL¹Uð —uðu� t�Ås¹« œułË



Å±±≥

d²O¼ X�ËUI� UÐ t�¹UI� —œ dL¹Uð —uðu� X�ËUI� ÆbM�Åv� —U� dL¹Uð

ÊU?O?� —œ ˛U?²?�Ë s?¹«d?ÐUMÐ ÆXÝ« ©ÅÅr¼« —«e¼ s¹bMÇ® dðÅgOÐ vKOš

“« ÊU?¹d?ł r?� v?KOš —«bI� p¹ jI$ Ë bM�Åv� X$« dL¹Uð —uðu�

b?O?�u?ð U?�d?Ö v?zeł —«bI� p¹ Ë Áœd� —u³Ž XÝ«dH¹œ d²O¼ ÊUO�

˛U²�Ë Ábý ÷uŽ bOK� XOFEu� XÝ«dH¹œ qLŽ vÞ —œ ÆœuýÅv�

 o?¹dÞ “« d²O¼
  
L1 tÐ ± tÐ ≥ t?Ð d²O¼ ÊUO� “« ¨NÆœuýÅv� qUË 

 o¹dÞ “« dL¹Uð —uðu� ̨ U²�Ë
  
L1 tÐ ± tÐ ≥“« Ë dL¹Uð —uðu� ÊUO� “« ̈

 tÐ —uÝdáL� —uðu� ÊUO�N“« ÊU¹dł r� —«bI� p¹ ÆXÝ« qUË 

—œ Èd?O?ŁQ?ð b?%«u?ðÅv?/ v?�Ë b?M�Åv� —u³Ž —uÝdáL� êOÄÅrOÝ ÊUO�

Æb¹U/ Ê¬ Êbý sýË—

È—U& ÈU¼År²�OÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� XÝ«dH¹œ ÈU¼dL¹Uð

 ÈU?¼ÅqJý oÐUD�¥‡‡Åπ Uð ∂‡‡π—u?ðu� p¹ q�Uý dL¹Uð ÆbM²�¼ 

®TMôuLF� t� Ã—b� ÈÅt×HU p¹ Ë bM�Åv� —U� ‚dÐ UÐ t� ©ÎtÐ 

≤¥ÆbýUÐÅv� XŽUÝ p¹ d~%UA% XL�E d¼ t� Ábý Ã—b� XL�E 

 d¼ —œ t×HU ÈË— tÐdIŽ≤¥Êœ«œ—«dE UÐ b%“Åv� —Ëœ p¹ XŽUÝ 

œ«b?F?ð Ê«u?ðÅv?� Ã—b?� ÈÅt?×?HU ÈË— ÈU¼ÅŒ«—uÝ —œ v¹U¼—Uš

Ë r²�OÝ j¹«dý tÐ tłuð UÐ «— XÝ«dH¹œ ÊU�“ Ë XÝ«dH¹œ  UF$œ

Æœd� rOEMð p$dÐ —«bI�

—œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� X?Ý«dH¹œ ÈU¼dL¹Uð “« d~¹œ Ÿu% p¹

 qJý —œ È—U& ÈU¼År²�OÝ±±ÅÅÅ‡‡πrOEMð ÈÅÁu×% t�ÆXÝ« Áb�¬ 

qE«bŠ È«dÐ XÝ«dH¹œ ÊU�“  b� Ë XÝ«dH¹œ  UF$œ œ«bFð® dL¹Uð

r?²�OÝ UÐ Ê¬ vJ¹d²J�« ◊U³ð—« Áu×% Ë ©býUÐÅv� —ËbI� tIOEœ Áœ

Æb¼œÅv� ÊUA% «— vðœËdÐ

 qJý±±‡‡πÈ—U& b¹d³ð ÈU¼År²�OÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u
 XÝ«dH¹œ dL¹Uð t3u/ p¹ ‡‡



±±¥

≥‡‡Åπ —U²Ý« ÈU¼Åt&— ‡‡Å

ÈU¼—uÝdáL� —œ jI$ t� bM²�¼ vK¹UÝË  —U²Ý« ÈU¼Åt�—

Æb%uýÅv� ÁœUH²Ý« —uÝdáL� È“«b%«ÅÁ«— ‰Ë« tO%UŁ bMÇ —œ “U$Åpð

∫“« bMð—U³Ž  —U²Ý« ÈU¼Åt�— Ÿ«u%«

±©ÊU¹dł t�—® v%U¹dł Ÿu% “«  —U²Ý« t�— ‡‡Å

≤©˛U²�Ë t�—® vKO�%U²Ä Ÿu% “«  —U²Ý« t�— ‡‡Å

±∫ÊU¹dł t&— ‡‡q�Uý v�OÞUMG� XÝ« ÈbOK� ÊU¹dł t�— 

p¹ qš«œ Ë Ábý ÁbOâOÄ tEH×� p¹ —Ëœ tÐ t� vJÇu� êOÄÅrOÝ

 —b?E U?Ð V?ÝU?M?²?� t�— êOÄÅrOÝ dDE Æœ—«œ œułË vM¼¬ ÈÅt²�¼

v?K?U« êOÄÅrOÝ UÐ t�— êOÄÅrOÝ ÊuÇ Ë œuýÅv� »U^²%« —uÝdáL�

®Rr?� —Ëœ œ«b?F?ð È«—«œ œd?O?ÖÅv?� —«dE —«b� —œ ÈdÝ —uÞ tÐ ©

œu?łË ÈbOK� t�— qš«œ —œ Æœœd~% œU−¹« ˛U²�Ë X$« Uð býUÐÅv�

ÆXÝ« “UÐ Ê¬ ‰UBð« ÈœUŽ X�UŠ —œ t� œ—«œ

 qJý±≤ÅÅÅ‡‡Åπp¹ tÐ «— ÊU¹dł ÈÅt�— p¹ ‰UBð« ÈÅÁu×% 

Æb¼œÅv� ÊUA% —uÝdáL�

 qJý±¥ÅÅ‡‡ÅπÊ“Uš ÊËbÐ «— ÊU¹dł ÈÅt�— vJ¹d²J�« —«b� 

Æb¼œÅv� ÊUA%  —U²Ý« Ê“Uš UÐ Ë  —U²Ý«

©vKU«® —U� êOÄÅrOÝ UÐ t�— êOÄÅrOÝ œuýÅv� Áb¼UA� tÇÅÊUMÇ

jš ˛U²�Ë t� v²EË ÆXÝ« Ábý VB% ÈdÝ  —uU tÐ —uÝdáL�

ê?OÄÅrOÝ ÊUO� “« tE( p¹ —œ v¹ôUÐ ÊU¹dł p¹ œuýÅv� ‰ULŽ«

—u³Ž eO% t�— êOÄÅrOÝ ÊUO� “« v%¬ ÊU¹dł s¹« ÆbM�Åv� —u³Ž vKU«

ôUÐ «— t�— sOðöÄ Áb�¬ œułËÅtÐ ÈuE v�OÞUMG� Ê«bO� p¹ Áœd�

UÐ Æb¹U/ —u³Ž eO%  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÊUO� “« ÊU¹dł ÂU9 Uð bA�Åv�

 —U²Ý« —uÝdáL� ©ÅÅvKU« Ë  —U²Ý«ÅÅ® êOÄÅrOÝ Ëœ d¼ Êbý —«œÅ‚dÐ

X?Žd?Ý t?Ð Êb?O?Ý— i?×?� t?Ð Æb?Ý—Åv� v¹UN% XŽdÝ tÐ Ë Ábý

Ë Áb?�¬ s?O?¹U?Ä ©È“«b?%«ÅÁ«— ÊU?¹d?ł® d?ðôU?Ð È«ÅtE( ÊU¹dł v¹UN%

¨ÊU¹dł g¼U� UÐ Æb¼œÅv� t�«œ« —U� tÐ ÈœUŽ ÊU¹dł UÐ —uÝdáL�

ÆœuýÅv� r� ÊU¹dł t�— êOÄ rOÝ ·«dÞ« —œ v�OÞUMG� Ê«bO�

U?³¹dIð —uÝdáL� t� v²EËÎÊ«b?O� bšdÇÅv� XŽdÝ ÂU9 UÐ 

«— sOðöÄ t� X�O% v$U� Á“«b%« tÐ t�— êOÄÅrOÝ ·«dÞ« v�OÞUMG�

ÁœU²$« sO¹UÄ œuš Ê“Ë dŁ« —œ t�— sOðöÄ Ë œ—«œ t~% t²�Ð X�UŠ tÐ

Ã—Uš —«b� “« «—  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ¨sOðöÄ Êbý “UÐ ÆœuýÅv� “UÐ

t?�«œ« —U?� t?Ð v?K?U« ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈÅt?KOÝËÅÅÅÅtÐ UNMð —uÝdáL� Ë Áœd�

Æb¼œÅv�

∫È—Ë¬œU¹

±ö�U� v²�¹UÐ t�— ‡‡ÅÎdÞUš tÐ ‚u$ œ—u� Æœuý VB% “«dð 

“U?Ð Ë Áœd?� X�dŠ Ê“Ë ÈËdO% ÈÅtKOÝËÅtÐ t�— bOK� t� XÝ« s¹«

ÆœuýÅv�

≤U?I?O?Eœ v?²?�?¹U?Ð t?�— ‡‡ÅÎÆb?ýU?Ð @?M?¼U?L?¼ —u?Ýd?á?L?� U?Ð 

XÝ«  ËUH²� d~¹bL¼ UÐ U¼—uÝdáL� È“«b%«ÅÁ«— ÊU¹dł  UB^A�

—uÝdáL� p¹ ÈÅÁ“«b%« Á«— —œ b%«uðÅv/ ÊU¹dł t�— Ÿu% d¼ s¹«dÐUMÐ

Æb¹¬ —U� tÐ

≥ —U²Ý« Ê“UšÅr¼ t�Åv¹U¼—uðu� UÐ b¹U³% ÊU¹dł ÈU¼Åt�— ‡‡Å
±

—U� Ê“Uš r¼ Ë
≤

ÈU¼ÅsOðöÄ œ—«œ ‰UL²Š« ÊuÇ œuý ÁœUH²Ý« b%—«œ 

—œ vJ¹d²J�« È˛d%« ÁdOš– dŁ« —œ t� vJ¹d²J�« ”uE tDÝ«Ë tÐ t�—

œuÐU% b¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼ÅÊ“UšÆb%uý 

± tÐ —uÝdáL� ÊbOÝ— “« fÄ Ë œdOÖÅv� —«dE —uÝdáL� —«b� —œ È“«b%«ÅÁ«— tÐ pL� È«dÐ t� È«ÅtKOÝË  —U²Ý« Ê“Uš ‡‡∑µêOÄÅrOÝ Á«dL¼ tÐ t�— jÝuð v�U% —Ëœ •

ÆœuýÅv� Ã—Uš —«b� “«  —U²Ý«

≤Æb%U�Åv� vEUÐ —«b� —œ VÝUM� —ËU²AÖ œU−¹« È«dÐ —uÝdáL� —U� ÊU�“  b� ÂU9 —œ t� v%“Uš ‡‡ vLz«œ Ê“Uš U¹ —U� Ê“Uš ‡‡Å

—uÝdáL$

‰UBð« ÈU¼ÅsOÄ

q¹u$ 

˛U²&Ë jš ‰UBð« q×


 qJý±≤‡‡ÅπÊU¹dł t&— ‡‡Å



Å±±µ

≤∫©qO�3U²Ä® ̨ U²&Ë ÈÅt&— ‡‡Åt�Åv¹U¼—uðu� —œ t�— s¹« “« 

˛U²�Ë t�— ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b%—«œ v¹ôUÐ È“«b%«ÅÁ«— —ËU²AÖ tÐ “UO%

 qJý±≥‡‡Åπ©˛U²&Ë® qO�3U²Ä t&— ‡‡

 qJý±¥‡‡π —U²Ý« Ê“Uš ÊËbÐ Ë  —U²Ý« Ê“Uš UÐ “U� pð —uÝdáL$ —œ ÊU¹dł t&— vJ¹d²J&« —«b
 ‡‡

 qJý±µ‡‡Åπ—U$ Ê“Uš ÊËbÐ Ë —U$ Ê“Uš Ë  —U²Ý« Ê“Uš UÐ “U� pð —uÝdáL$ —œ ˛U²&Ë t&— vJ¹d²J&« —«b
 ‡‡

sOðöÄ 

êOÄÅrOÝ

êOÄÅrOÝ

vK|«

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ  

 —U²Ý« Ê“Uš

t¹cGð jš

êOÄÅrOÝ

vK|«

 —U²Ý« êOÄ rOÝ

t¹cGð jš

—U$ Ê“Uš

 —U²Ý« Ê“Uš

qO�3U²Ä t&— 

—U$ êOÄÅrOÝ

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ

˛U²&Ë jš

 —U²Ý« Ê“Uš

˛U²&Ë t&— 

êOÄÅrOÝ

©—U$® vK|«

 —U²Ý« êOÄÅrOÝ 

©t¹cGð® ˛U²&Ë jš

tÐ X³�% dðÅgOÐ —Ëœ œ«bFð Ë r� lDI� ̀ DÝ UÐ êOÄÅrOÝ p¹ q�Uý

—œ ÊU?¹d?ł t?�— b?O?K?� f?J?ŽdÐ ˛U²�Ë t�— bOK� Ë XÝ« ÊU¹dł t�—



±±∂

ÆbýUÐÅv� t²�Ð ÈœUŽ X�UŠ

 qJý±≥‡‡ÅπÆb¼œÅv� ÊUA% «— ̨ U²�Ë t�— p¹ vKš«œ ÈU/ 

 qJý±µ‡‡ÅπÆb¼œÅv� ÊUA% «— ˛U²�Ë t�— vJ¹d²J�« —«b� 

«—u?$ œuýÅv� qUË tJ³ý ˛U²�Ë t�Åv²EËÎö�U� ÊU¹dł Ëœ Î

Ë  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÊUO� “« U¼ÅÊU¹dł “« vJ¹ ¨Ábý —«dEdÐ È“«u�

—Ëœ i×� tÐ ÆbM�Åv� —u³Ž —U� U¹ vKU« êOÄÅrOÝ ÊUO� “« Èd~¹œ

Áœu?/ qLŽ —uð«d%˛ p¹ bM%U�  —U²Ý« êOÄÅrOÝ —uÝdáL� 7$dÖ

—u?Ýd?á?L?� t?�Åv?²?EË Æb?M�Åv� ‰ULŽ« t�— êOÄÅrOÝ tÐ «— È˛U²�Ë Ë

U³¹dIðÎt?�— q?¹u?� ·«dÞ« v�OÞUMG� Ê«bO� bOÝ— v¹UN% XŽdÝ tÐ 

Èu?E È«ÅÅÁ“«b?%« tÐ  —U²Ý« êOÄÅrOÝ ÈbO�uð ‚dÐ ‰ULŽ« tDÝ«ËÅÅÅÅtÐ

UÐ Æb¹U/ “UÐ «— sOðöÄ Ë ÁbOA� sO¹UÄ «— t�— bOK� b%«u²Ð t� XÝ«

—«b?� “«  —U?²?Ý« êOÄÅrOÝ Ë  —U²Ý« Ê“Uš ¨t�— sOðöÄ Êbý “UÐ

t?K?O?ÝËÅt?Ð ‚d?Ð b?O?�u?ð —u?Ýd?á?L?� ‘œd?Ö U?Ð v?�Ë b?%uýÅv� Ã—Uš

sOðöÄ t� XÝ« v$U� ÈÅÁ“«b%« tÐ ̈ —«b� “« Ábý Ã—Uš  —U²Ý«ÅÅrOÝ

Á—U?L?ý t?KOÝËÅtÐ qO�%U²Ä ÈU¼Åt�— Æœ—«bÐ t~% “UÐ X�UŠ tÐ «— t�—

 ÈU¼Å‰UMO�dðµ \≤ Ë ± ÈU¼ÅÁ—ULý VOðdð Æb%uýÅv� v¹UÝUMý µ¨Å

≤ Ë ±t??Ð Ë Èd??O??ÖœU?¹ —œ —U?� Ë  —U?²?Ý« ¨„d?²?A?� Ê«u?M?Ž t?Ð 

ÆœuýÅv� pL� ULý È«dÐ ‚dÐ tÐ  ôUBð« q×� Êœ—Ë¬ÅdÞUš

¥‡‡Åπv�U{« ÊU¹dł k�U×
 bOK$ U¹ œu&—Ë« ‡‡Å

v%U¹dł t� v�U~M¼ Ë XÝ« v²þUHŠ ÈÅtKOÝË p¹ œu�—Ë«

d?Ł« —œ U?¹ Ë b?M?� —u?³?Ž Ê¬ “« —u?Ýd?á?L?� “U−� ÊU¹dł “« dðÅgOÐ

‚dÐ ÊU¹dł œuý ÂdÖ Á“«b%« “«ÅgOÐ —uÝdáL� ¨Áb�¬ gOÄ ‰ö²š«

ÆbM�Åv� lDE bÝdÐ È«Åt�bU —uÝdáL� êOÄÅrOÝ UÐ t�Ås¹« “« q³E ̈ «—

∫œu�—Ë« Ÿ«u%«

±vKš«œ œu�—Ë« ‡‡Å

≤vł—Uš œu�—Ë« ‡‡Å

± ∫vKš«œ ÈU¼œ—u&—Ë« ‡‡ÅôuLF�Î—œ q×� s¹dðÅÂdÖ —œ 

v~²�Ð vKš«œ œu�—Ë« VB% t²³�« Æb%uýÅv� VB% êOÄÅrOÝ qš«œ

U?�u?L?Ž v?�Ë œ—«œ —uÝdáL� vŠ«dÞ tÐÎt?Ç U?¼—u?ÝdáL� ÂU9 —œ 

 qJý® œuýÅv� VB% pÇu� tÇ Ë ¯—eÐ±∂ÅÅ‡‡ÅπÆ©

ÈdÝ  —uU tÐ “U$Åpð ÈU¼Å—uÝdáL� —œ vKš«œ œu�—Ë«

ÊU?¹d?ł ÂU?9 t?�ÅÈ—u?Þ t?Ð œuýÅv� VB% —uÝdáL� ˛U²�Ë —«b� UÐ

ÆbM�Åv� —u³Ž eO% œu�—Ë« qš«œ “« —uÝdáL� —U� È«dÐ “UO% œ—u�

¨—u?ÝdáL� È«dÐ È—u³Ž ÊU¹dł œ«bFð tMJ2 qO�œ d¼ tÐ s¹«dÐUMÐ

bŠ “« gOÐ —uÝdáL� êOÄÅrOÝ t�Ås¹« U¹ Ë œuý ‰U�d% bŠ “« gOÐ

qJý® œd� b¼«uš Ã—Uš —«b� “« «— —uÝdáL� œu�—Ë« œuý ÂdÖ

±∑‡‡ πÆ©

 qJý±∂‡‡ÅπêOÄÅrOÝ qš«œ —œ —uðu
 vKš«œ œu&—Ë« XOFsu
 ‡‡

 qJý±∑‡‡πt²�Ð —uÝdáL$ —«b
 —œ vKš«œ œu&—Ë« XOFsu
 ‡‡Å

—uÝdáL$ t²ÝuÄ vKš«œ ÁbMM$ XE�U×
 œu&—Ë« 

 “« d?ðÅ¯—e?Ð ÈU¼—uÝdáL� —œ≥d?~?¹œ vKš«œ œu�—Ë« sð 

v²�¹UÐ «c� œ—«b% «— —uÝdáL� “« È—u³Ž ÊU¹dł ÂU9 qLŠ v¹U%«uð

 —uU tÐ «— —uÝdáL� Ë Ábý t²�Ð ‰d²M� —«b� UÐ ÈdÝ vð—uU tÐ

s?¹« Æb?¹U?/ ‰d?²?M?� ¨ —b?E t?% ÊU?�d?$ —«b?� o¹dÞ “« rOI²��ÅdOž

XþUHŠ «— —uÝdáL� ̈ êOÄÅrOÝ ÈU�dÖ fŠ o¹dÞ “« jI$ U¼Åœu�—Ë«

‰U�d% bŠ “« gOÐ tÐ êOÄÅrOÝ ÈU�œ sJ2 qO�œ d¼ tÐ «c� ÆbMM�Åv�



Å±±∑

Ë b¹U/Åv� lDE «— —u²�U²M� sOÐuÐ ‚dÐ ¨‰d²M� —«b� o¹dÞ “« bÝdÐ

«œb−� êOÄÅrOÝ ÈU�œ Êb�¬ÅsO¹UÄ “« fÄ ÆœuýÅv� ‘u�Uš —uÝdáL�Î

ÆœuýÅv� t²�Ð œu�—Ë« sOðöÄ

≤∫vł—Uš œu&—Ë« ‡‡ÅU�uLŽ vł—Uš ÈU¼œu�—Ë« ÎŸu% “« 

ÆbMýUÐÅv� ”U�Š —uðu� ÅÊU¹dł Ë U�œ qÐUI� —œ Ë bM²�¼ v�U²�ÅvÐ

∫b%uýÅv� t²šUÝ Ë vŠ«dÞ d¹“ Ÿu% Ëœ —œ v�U²�ÅvÐ ÈU¼œu�—Ë«

±ULOI²�� «— —uÝdáL� —uðÅu� ‡‡ÅÎÆbMM�Åv� Ã—Uš —«b� “« 

Êœd�ÅqLŽ  —uU —œ Ë bM²�¼ —uÝdáL� —uðu� ̨ U²�Ë —«b� —œ vMF¹

 qJý® bMM�Åv� ‘u�Uš «— —uÝdáL� rOI²��  —uU tÐ±∏‡‡ÅπÆ©

≤—«b?� “« r?O?I?²?�?�ÅdOž  —uU tÐ «— —uÝdáL� —uðu� ‡‡Å

U?¹ —u?²?�U?²?M?� —«b?� Êœd?�Åq?LŽ  —uU —œ vMF¹ ÆbMM�Åv� Ã—Uš

q?J?ý® b?M?M?�Åv?� ‘u?�U?š «— —u?Ýd?á?L� Ë Áœd� “UÐ «— vð—U²Ý«

±π‡‡ÅπÆ©

 q??J??ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?% œu?�—Ë«±∏‡?‡Åπ —b?E —«b?� 

U?�u?L?Ž t?� b?M?�Åv?� l?D?E r?O?I?²?�?� «— —u?Ýd?áL�Î—u?Ýd?á?L?� —œ 

Ë v�U²�ÅvÐ ÈÅtGOð p¹ q�Uý t� œË—Åv� —U� tÐ v~%Uš ÈU¼Å‰Uâ^¹

q?B²� d~¹bL¼ tÐ ÈdÝ vð—uU tÐ t� XÝ« ©d²O¼® X�ËUI� p¹

t?� v?²EË ÆbM�Åv� —u³Ž U¼ÅÊ¬ “« —uÝdáL� ÊU¹dł ÂU9 Ë b%«ÅÁbý

X?�ËU?I?� ¨b?A?�Åv� tJ³ý “« ‰U�d% bŠ “« gOÐ ÊU¹dł —uÝdáL�

Êb?ýÅ“U?Ð Æœu?ýÅv?� “U?Ð v?�U?²?�ÅvÐ bOK� Ë Ábý ⁄«œ œu�—Ë« qš«œ

  —«dŠ tł—œ —œ® ÆbýUÐÅv� «bU UÐ Á«dL¼ bOK�    105
oCË lDE 

  —«d?Š tł—œ —œ    61
oCœu?ýÅv� qUË ©Ëœ U?ð p?¹ —œ œu�—Ë« 

ÆœuýÅv� sýË— Á—UÐËœ —uÝdáL� Ë bý b¼«uš XÝÅÅÅÅÈ— tIOEœ

 qJý±∏‡‡Åπv~3Uš ÈU¼Å‰Uâ?¹ —œ ÁœUH²Ý« qÐUs vł—Uš œu&—Ë« ‡‡ qJý±π‡‡ÅπÊU
d� —«b
 ‰d²M$ o¹dÞ “« —uÝdáL$ XþUHŠ vJ¹d²J&« —«b
 ‡‡

“UÐ
t²�Ðv&U²
ÅvÐ ÈÅt×H|

—uÝdáL$

—u²$U²M$ q¹u$
X
ËUI


—uÝdáL$

µ‡‡ÅÅÅπr$ —UA� ÁbMM$ ‰d²M$ ‡‡Å

Low Pressure Control ® L.P.C©

vML¹« ÈÅÁbMM� ‰d²M� Ê«uMŽ tÐ r¼ r� —UA$ ÈU¼ÅÁbMM�Å‰d²M�

ÁU?Öd?¼ Æb?%u?ýÅv?� Áœd?Ð —U?� tÐ U�œ ÈÅÁbMM� ‰d²M� Ê«uMŽ tÐ r¼ Ë

¨œË— —U� tÐ vML¹« ÈÅÁbMM� ‰d²M� Ê«uMŽ tÐ r� —UA$ ÁbMM�Å‰d²M�

«— —«b?� ¨œË— s?O?¹U?Ä ¨bŠ “« gOÐ tÐ —UA$ r� XLÝ —UA$ v²EË

tÐ —UA$År� XLÝ —UA$ v²EË Ë bM�Åv� nEu²� «— —uÝdáL� Ë lDE

ÆbM�Åv� sýË— «— —uÝdáL� Ë t²�Ð «— —«b� œœdÖdÐ ÈœUŽ —«bI�

ÆbýUÐÅv� pOðU�uð« XÝÅÈ— È«—«œ ÁbMM� ‰d²M� s¹«

 qJý≤∞ÅÅÅ‡‡ÅπÊUA% «— r� —UA$ ‰d²M� p¹ Èd¼Uþ ÈU/ 

Æb¼œÅv�

∂‡‡ÅÅÅπœU¹“ —UA� ÁbMM$Å‰d²M$ ‡‡Å

High Pressure Control® H.P.C©

H.P.Cr²�OÝ —œ vML¹« ÈÅÁbMM�Å‰d²M� p¹ Ê«uMŽ tÐ UNMð 

X?L?Ý —UA$ ¨ôUÐ —UA$ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÆœuýÅv� ÁœdÐ —U�ÅtÐ b¹d³ð



±±∏

ôuLF� ÆbM�Åv� qLŽ Ë Áœd� fŠ «— ̈ —UA$dÄÎÅÅ‰d²M� —u�MÝ ÁbMM�

q??J??ý® œu??ýÅv??� q?UË —u?Ýd?á?L?� v?łËd?š —U?A?$ X?L?�?E t?Ð

≤∑‡?‡πd?O?D?I?ð® s?J?2 q?O?�œ d?¼ t?Ð —UA$dÄ XLÝ —UA$ ÁUÖd¼ÅÅÅÆ©

gOÐ tÐ ©ì Ë r²�OÝ —œ «u¼ œułË ̈ œd³� v$U{« ̨ —Uý ̈ VÝUM�U%

“« ÈdOÖuKł È«dÐ bÝdÐ ÁbMM� ‰d²M� ÈË— Ábý XÝÅÅÈ— —«bI� “«

—u?ÝdáL� ¨©d�%«bM� Ë —uÝdáL�®  «eON& —œ Èbł ÈU¼ÅVOÝ¬

ULOI²��Î qJý ÆœuýÅv� ‘u�Uš ≤±‡‡π‰d²M� p¹ Èd¼Uþ ÈU/ 

Æb¼œÅv� ÊUA% «— œU¹“ —UA$

 ÈU?¼bOK�H.P.CU�uLŽ ÎÈÅt?L?Öœ p¹ È«—«œ ©tAOL¼ t%® 

 t?K?O?ÝËÅt?Ð —u?Ýd?á?L?� t�ÅÅv²EË ÆbM²�¼ XÝÅÈ—H.P.C‘u?�Uš 

—U?A?$ d?Ö« v?²?Š b?ý b?¼«u?^% sýË— Á—UÐËœ —uÝdáL� ¨œuýÅv�

hO^Að “« bFÐ b¹UÐ XÝÅÈ— ÈÅtLÖœ ÆbÐU¹ g¼U� —UA$dÄ XLÝ

«œb−� Uð Ábý ÁœdA$ ̈ Ê¬ l$— Ë VOŽÎÆœuý —«b� œ—«Ë —uÝdáL� 

 q?Jý≤≤‡‡πÈÅÁb?M?M?�Å‰d?²?M� Ë ôUÐ —UA$ ÁbMM� ‰d²M� tŽuL−� 

Æb¼œÅv� ÊUA% tEH×� p¹ —œ «— sO¹UÄ —UA$

 qJý≤∞‡‡Åπr$ —UA� bOK$ ‡‡

b¹d³ð r²�OÝ —œ ôUÐ —UA� XLÝ tÐ ‰UBð«

 qJý≤≤‡‡πœU¹“ Ë r$ —UA� bOK$ ‡‡

 qJý≤±‡‡πœU¹“ —UA� bOK$ ‡‡

XO3u¹ XÝ rOEMð q×
 

Êbý«bł qÐUs ‘uÄ—œ

  XÝÅÈ— tLÖœ

X??ÝÅd??~?3U?A?3

XO3u¹



Å±±π

∑‡‡Åπ sžË— —UA� ‰d²M$ ‡‡ÅOil Pressure Control

(O.P.C)

t?� v?¹U¼—uÝdáL� UÐ Á«dL¼ Ê«uðÅv� «— sžË— —UA$ ‰d²M�

¨œd?Ð —U?� t?Ð œu?ýÅv?� ÂU$« ©È—U³ł«® —UA$ UÐ U¼ÅÊ¬ È—U�ÅsžË—

«— È—U?�Ås?žË— È«d?Ð Â“ô Ë v?$U?� —UA$ b%«u²% sžË— éLÄ dÖ«

s¹« ÆbM�Åv� ‘u�Uš «— —uÝdáL� sžË— —UA$ ‰d²M� ¨bM� sO�Qð

—U?� —u?Ýd?á?L?� g?J� —UA$ Ë éLÄ g%«— —UA$ ”UÝ«dÐ ‰d²M�

 qJý® bM�Åv�≤≥‡‡πÆ©

 qJý ≤≥‡‡πsžË— —UA� ‰d²M$ ‡‡

éLÄ g3«— —UA� 

—uÝdáL$ gJ
 —UA�

∏‡‡ÅÅÅÅπXÐuÞ— ‰d²M$ ‡‡Å

vFO³Þ X�UŠ —œ v%býÅbÝU$ v¹«cž œ«u� tL¼ È—«bN~% È«dÐ

¨Áu?O?� ¨©e?�d?E Ë b?O?H?Ý® X?ýu?Ö Ÿ«u?%« b?M?%U?� ©ÁbA% ÈbMÐÅt²�Ð®

v²�¹UÐ tEH×� ÈU�œ oOEœ ‰d²M� dÐ ÁËöŽ ⁄d�År^ð ̈ dOMÄ ̈  U−¹e³Ý

ö?�U?� e?O?% q×� XÐuÞ—ÎÊb?ýÅ»«d?š q?K?Ž “« v?J?¹ Æœuý ‰d²M� 

ÆXÝ« v×DÝ dO^³ð  —uU tÐ XÐuÞ— Êœ«œÅXÝœ “« ̈ v¹«cžÅÅÅÅœ«u�

¨v?Öœd?�ó?Ä Ë ÊbýÅ„ËdÇ UÐ  U−¹e³Ý Ë ÁuO� —œ XÐuÞ— g¼U�

Ë ÊbýÅpÇu� ̈ vÖb¹dÄÅ@%— YŽUÐ ÁdOž Ë dOMÄ Ë XýuÖ œ—u� —œ

s?�U?Ý U?¹ t?EH×� XÐuÞ— b¹UÐ «c� ÆXÝ« Èd¼Uþ ÈÅt$UOE Êbý bÐ

U?ð œu?ý t?²?ý«œ t?~?% ‰u?³?E qÐUE bŠ —œ  ËUH²� ÈU¼œdÐ—U� È«dÐ

b{ ·Ëdþ —œ ‰uB×� t� v²EË ÆbMJ% “ËdÐ Ábý d�–  öJA�

rN� È—«bN~% q×� XÐuÞ— ‰d²M� ̈ bMýUÐ Ábý ÈbMÐÅt²�Ð XÐuÞ—

ÆbýUÐÅv/

ö³E tÇÅÅÊUMÇÎr²�OÝ p¹ t� v²EË ¨Ábý Áœ«œ `O{uð eO% 



±≤∞

Êœu?Ð s?O?¹U?Ä d?Ł« —œ b?M?�Åv?� —U?� v¹UC$ Êœd�ÅœdÝ È«dÐ vðœËdÐ

“« t?E?H?×?� ÈU?�œ Êb?�¬ s?O?¹UÄ sOMâL¼ Ë —uð«dÄ«Ë« q¹u� ÈU�œ

«b?ł ‰uB×� “« XÐuÞ— ©UC$ —œ œułu� »¬ —U^Ð® rM³ý tDI%

q?¹u?� ÈË—Åa?¹ Ë p?$d?Ð  —u?U t?Ð U?¹ Ë œu?ýÅv?� d?ODIð Ë Ábý

o¹—eð Ë XÐuÞ— g¼U� Ê«d³ł XNł «c� ÆœuýÅv� lLł —uð«dÄ«Ë«

Ê“ÅXÐuÞ— r²�OÝ “« Êœd�œdÝ  UOKLŽ vÞ —œ “UO% œ—u� XÐuÞ—

ÂU?% t?Ð v?¼U~²Ýœ tKOÝËÅtÐ ‚u$ r²�OÝ X¹«b¼ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý«

 qJý® œdOÖÅv� ÂU$« XÐuÞ— ‰d²M�≤¥ÅÅ‡‡ÅπÆ©

 qJý≤µ‡‡π—uð«dÄ«Ë« XþUHŠ È«dÐ p�¹œu
dð VB3 XOFsu
 ‡‡

 qJý≤¥‡‡πXÐuÞ— ‰d²M$ p¹ Èd¼Uþ qJý ‡‡

“« ¨X?Ý«d?H?¹œ Áb?%U?�Åv?EUÐ ÊU�“  b� È«dÐ «— d²O¼ ¨p�¹œu�dð

ÁdOš–  —uU Ëœ tÐ È˛d%« qLŽ s¹« UÐ Æœd� b¼«uš Ã—Uš —«b�

ÆœuýÅv�

œuýÅv� dðÅr� d²O¼ œd�—U� XÐUÐ “« È˛d%« ·dB� t�Ås¹« ‰Ë«

Êœd?�ÅÃ—U?š È«d?Ð vðœËdÐ r²�OÝ È«dÐ “UO% œ—u� È˛d%« ¨ÂËœ Ë

d?²?O?¼ UÐ ÈdÝ  —uU tÐ p�¹œu�dð ÆœË—Åv/ —b¼ d²O¼ ÈU�dÖ

v?%U?²?�?�“ Ÿu% “«  U²Ýu�dð ÆœuýÅv� VB% —«b� —œ XÝ«dH¹œ

—«b� ¨—uð«dÄ«Ë« `DÝ  —«dŠ tł—œ g¹«e$« UÐ t� È—uÞÅtÐ ÁœuÐ

ÈUC$ œ—«Ë XNłÅvÐ d²O¼ ÈU�dÖ Uð bM�Åv� lDE «— XÝ«dH¹œ d²O¼

bM�Åv� lDE «— d²O¼ —«b� p�¹œu�dð t� v�U~M¼ ÆœuA% ÁbýÅœdÝ

j?I?$ Ë X?�?O?% —«œÅ‚d?Ð v?ðœËdÐ r²�OÝ ÈU¼ÅXL�E “« Â«b�ÅêO¼

t?Ð XÝ«dH¹œ È«dÐ Ábý rOEMð ÊU�“ Uð bM�Åv� —U� XÝ«dH¹œ dL¹Uð

 s?OðöÄ XOFEu� XÝ«dH¹œ  b� ÂU9« “« fÄ ÆbÝdÐ ÊU¹UÄ≥ tÐ ≤

 qJý∏‡‡Åπ X?�UŠ tÐ Ë Ábý i¹uFð ≥ tÐ ¥r²�OÝ Uð b¹¬Åv� —œ 

ÆœdO~Ð dÝ “« «— œuš ÈœUŽ œd�—U� vðœËdÐ

π‡‡Åπ©k�U×
  U²Ýu
dð® p�¹œu
dð ‡‡Å

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA%  U²Ýu�dð≤µ‡‡πU¹ p�¹œu�dð 

t?Ð V?ÝU?M?�  —u?U t?Ð  U²Ýu�dð s¹« ÆXÝ« k$U×�  U²Ýu�dð

f?Š «— q?¹u?� `?D?Ý  —«dŠ tł—œ Ë ÁbO³�Ç —uð«dÄ«Ë« q¹u�

p?$d?Ð  Êœu?/ »Ë– ¨b?ýU?Ð —œU?E X?Ý«d?H?¹œ d?²?O?¼ dÖ« ÆbM�Åv�

¨b¼œ ÂU$« ÈœUŽ —U� tÐ dL¹Uð XAÖdÐ ÊU�“ “« q³E «— —uð«dÄ«Ë«

p�¹œu
dð 

d²O¼ UÐ ÈdÝ vð—u| tÐ 

býUÐÅv
 XÝ«dH¹œ



Å±≤±

ينپرسش و تمر
±ÆbOM� n¹dFð «—  U²Ýu�dð ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU% «—  U²Ýu�dð —œ U�œ ÈÅÁbMM�ÅfŠ ÈU¼ÅÂeO%UJ� ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— v�U²�ÅvÐ ÈÅÅÁbMM�ÅfŠ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý «— —«œÅV�UÐ ÈÅÁbMM�ÅfŠ ‡‡Å

µÆbO¼œ Õdý «— l¹U� ‰u�á� UÐ vK¹u� ‰U²�ÅvÐ ÈÅÁbMM�ÅfŠ ‡‡Å

∂Æb¹d³Ð ÂU% œdÐ—U� ÿU( “« «— U¼Å U²Ýu�dð Ÿ«u%« ‡‡Å

∑ÆbO¼œ `O{uð «— ˛U²�Ë jš ÁbMM�Å‰d²M�  U²Ýu�dð UÐ ˛U²�Ë jš  U²Ýu�dð sOÐ ‚d$ ‡‡Å

∏® qUË ÈU�œ ‡‡ÅÅCut inÆbO¼œ Õdý «— ©

π® lDE ÈU�œ ‡‡ÅCut outÆbO¼œ Õdý «— ©

±∞® q{UHð ‡‡ÅDifferontialÆbO¼œ Õdý «— ©

±±ÆbOM� n¹dFð «— XÝ«dH¹œ dL¹Uð ‡‡Å

±≤Æb¹d³Ð ÂU% «— ©ì v~%Uš —e¹d$ ¨‰Uâ^¹® XO$dþÅr� ÈU¼År²�OÝ XÝ«dH¹œ dL¹Uð Ÿ«u%« ‡‡Å

±≥ÆbO¼œ Õdý «— v~%Uš vðœËdÐ ÈU¼År²�OÝ dL¹Uð UÐ vð—U& dL¹Uð ‚d$ ‡‡Å

±¥ÆbO¼œ Õdý «— XÝ«dH¹œ dL¹Uð —U� “dÞ ‡‡Å

±µÆbOM� n¹dFð «—  —U²Ý« t�— ‡‡

±∂Æb¹d³Ð ÂU% «—  —U²Ý« ÈU¼Åt�— Ÿ«u%« ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý «— ÊU¹dł t�— ‡‡Å

±∏ÆbO¼œ Õdý «— ˛U²�Ë t�— ‡‡

±πÆbO¼œ `O{uð «— —uÝdáL� vJ¹d²J�« —«b� —œ ÊU¹dł t�— ‰UBð« Áu×% ‡‡Å

≤∞ÆbO¼œ `O{uð «— —uÝdáL� vJ¹d²J�« —«b� —œ ˛U²�Ë t�— ‰UBð« Áu×% ‡‡

≤±øX�OÇ œu�—Ë« ‡‡Å

≤≤Æb¹d³Ð ÂU% «— U¼œu�—Ë« Ÿ«u%« ‡‡

≤≥ÆbO¼œ `O{uð «— r� —UA$ ‰d²M� ‡‡

≤¥ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ œdÐ—U� Ë œU¹“ —UA$ ‰d²M� ‡‡

≤µÆbO¼œ `O{uð «— sžË— —UA$ ‰d²M� ‡‡

≤∂ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ —U� “dÞ Ë XÐuÞ— ‰d²M� ‡‡

≤∑ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ —U� “dÞ Ë p�¹œu�dð ‡‡


