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tÐ¨b�—«œ ÁbNŽ dÐ «— Ê¬ s²šUÝ ÁœdA� Ë «u¼ Êœd� r�«d²� ÈtHOþË t� —uÝdáL� ÈU¼sOýU� ÈtKOÝË
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® qJý r¹“«œdÄv� bM²W¼ ‰Ë«b²� dðgOÐ t� v¹U¼—uÝdáL� Õdý tÐ U� sJO7≤‡‡∂Æ©

«u ¼ r �«dð ÆrO¼œ Õdý «— Â“ô  UJ� XÝ« d²NÐ ¨‰Ë«b²� ÈU¼—uÝdáL� ÂeO�UJ� tÐ s²š«œdÄ “« q³`
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U�uLŽ t�ÎÆb�—«œ Êœd� pMš tÐ ÃUO²Š« ¨Êbý ÂdÖ qO7œ tÐ ¨U¼—uÝdáL� ¨tKŠd� d¼ “« bFÐ 

∫t "d?×?� ÈËdO�U?�u?L?Ž ¨U ¼—u?Ýd?á?L � Èt�d×� ÈËdO� Îs?O?�Q?ð v?`d?Ð U?¹ v?7e¹œ ÈU¼—uðu� jÝuð 

Ë œœd?Öv?� s?O?�Q?ð v?7e¹œ —uðu� jÝuð ¨©—«bšdÇ® „d×²� ÈU¼—uÝdáL� Ÿ«u�« Èt�d×� ÈËdO�Æœuýv�
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j?Ýu?ð ¨—u?ðu?� “« t �d?×?� ÈËdO� ¨XÝ« r� U¼Ê¬ —œ ÁœdA� È«u¼ bO7uð XO�dþ t� v¹U¼—uÝdáL�
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ULOI²W� —uðu� vKi« —u×� “« ËdO� ¨XÝ«Î—uÝdáL� Ë —uðu� d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœuýv� qI²M� —uÝdáL� tÐ 

ÆbM²W¼ r¼ tÐ ÁbO³WÇ U²Ý«— p¹ —œ

∫ÁœdA� È«u¼ Êe7�ôu?i« t?� œ—«œ ÁœdA� È«u¼ Êe)� p¹ —uÝdáL� d¼ ÎÈÁœdA� È«u¼ 
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Ê“U)� sOÐ Ë XÝ« È«t�UÖ«bł Êe)� È«—«œ U¼—uÝdáL� “« p¹d¼ ¨¯—eÐ ÈU¼—uÝdáL� —œ ÆbM�v�

—«b?� “« È—«œt?~?� Ë d?O?LFð XNł Ê«u²Ð «— Â«b�d¼ ¨“UO�  —ui —œ t� È—uÞtÐ XÝ« —«d`dÐ ◊U³ð—«

Æb�uýv� —«uÝ vÝUý p¹ ÈË— r¼ UÐ —uÝdáL� Ë Êe)� ¨pÇu� ÈU¼—uÝdáL� —œ Æœd� Ã—Uš

∫“« bMð—U³Ž U¼—uÝdáL� —œ Êe)� VB� q¹ôœ

ª—uÝdáL� Êœd� —U� —UÐ ÊËbÐ Ë —UÐ UÐ dŁ« —œ l¹dÝ ÈU¼»ËUMð “« ÈdOÖuKł ‡‡ n7«

ªt7u7 jš ‰uÞ —œ ‰œUF²� Ë sOF� —UA� œU−¹« ‡‡ »

ªÁœdA� È«u¼ “« sžË— Ë »¬ Êbý «bł Ë ÁœdA� È«u¼ Êbý œdÝ ‡‡ Ã

ÆXÝ« dðgOÐ —uÝdáL� bO7uð “« ÁœdA� È«u¼ ·dB� t� vF`«u� —œ ÁœdA� È«u¼ Êœd� ÁdOš– ‡‡ œ

 ∫U?¼—uÝdáL" rOEMðÈ«u¼ l?¹“u?ð ÈtJ³ý —œ «— v²ÐUŁ —UA� bM�«u²Ð b¹UÐ U¼—uÝdáL� ¨ŸuL−� —œ

s?¹« œU?−?¹« È«d?Ð ¨b?�u?ý t?¹c?G?ð œ—«b?�U?²Ý« Ë XÐUŁ —UA� UÐ ÁbMM� ·dB� ÈU¼ÁU~²Ýœ Uð bMM� œU−¹« ÁœdA�

ÆbýUÐ XÐUŁ Á—«uL¼ —uÝdáL� —œ ÁœdA� È«u¼ Êe)�—UA� v²W¹UÐ XOF{Ë

 —b?` ¨Áœd?A?� È«u¼ ·dB� —«bI� UÐ @M¼UL¼ t� XÝ« È«ÁbMM� rOEMð q�UŽ ¨—uðôuÖ— ÁU~²Ýœ

Æb�ULÐ XÐUŁ Á—«uL¼ t7u7 jš t−O²� —œ Ë Êe)� —UA� Uð bM�v� r� U¹ œU¹“ «— —uÝdáL�

® Êœd" pMšAfter Cooler∫©È«u¼  —«dŠ Ètł—œ s²�— ôUÐ Ë tKŠd� d¼ —œ «u¼ r�«dð dŁ« —œ 

∫b�—Ë¬v� sO¹UÄ nK²)� ‚dÞ tÐ «— U¼Ê¬  —«dŠ Ètł—œ ¨U¼—uÝdáL� Áœ“UÐ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ Ábý ÁœdA�
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 qJý≥‡‡∂ÁœdA� È«u¼ Êœd" pMš ‡‡ 

»¬ —u³Ž ÈU¼t�u�   

œdÝ »¬ œË—Ë    

ÂdÖ  »¬ ÃËdš 

«u¼—u³Ž  

ÂdÖ È«u¼ œË—Ë 

ÁbýpMš È«u¼ ÃËdš  

±Ètł—œ ¨U¼t�«ËdÄ ÈtKOÝË tÐ «u¼ ÊbO�œ sL{ ¨Áœd� —uðU¹œ«— œ—«Ë «— Ábý ÁœdA� È«u¼ ‡‡

—U?A?� X?×?ð Ê“U?)?� U¹ Ë ÂËœ ÈtKŠd� tÐ œË—Ë ÈÁœU�¬ ¨Ábý Áœ—Ë¬ sO¹UÄ Ábý ÁœdA� È«u¼  —«dŠ

Æœuýv�

≤s¹« tÐ Æœuýv� ÂU−�« È“UÝœdÝ qLŽ ¨Ábý ÁœdA� È«u¼ ÈU¼t7u7 ·«dÞ« “« »¬ —u³Ž UÐ ‡‡

é?L?Ä Èt?K?O?ÝË tÐ U¼t7u7 qš«œ “« «— »¬ ¨Áœd� ÈœuLŽ Èt�«u²Ý« œ—«Ë «— r�«d²� È«u¼ t�  —ui

ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« fJF7UÐ »¬ X�dŠ Ë sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« U¼t7u7 qš«œ —œ «u¼ X�dŠ XNł ÆbM¼œv� —u³Ž

q?¹U?ÝË U?Ð b?¹U?Ð t � œË—v� ôUÐ »¬  —«dŠ Ètł—œ ¨r�«d²� È«u¼ Êbý œdÝ dŁ« —œ t−O²� —œ ªXÝ«

® qJý bMM� ÁœU�¬ Á—UÐËœ ·dB� È«dÐ ¨Áœd� pMš «— »¬ s¹« ¨d~¹œ≥‡‡∂Æ©

® vKš«œ È“UÝœdÝInter Cooler∫©UÐ U¼Ê¬ ”ULð U¹ Ë U¼—uÝdáL�  UFD` „UJDi« dŁ« —œ 

ÃUO²Š« Êœd� pMš tÐ  UFD` s¹« ©ÁdOž Ë —bMKOÝ ¨Êu²WOÄ qO³` “«® ◊UW³�« U¹ ¨r�«dð ‰UŠ —œ È«u¼

·«dÞ« È«u¼ —u³Ž o¹dÞ “« vM¹eMÐ U¹ v7e¹œ ÈU¼—uðu� bM�U� eO� U¼—uÝdáL� Êœd� pMšÆbMM�v� «bOÄ

ÈU¼—uÝdáL� È«dÐ ̈ U¼—uÝdáL� ÈU¼—bMKOÝ ·«dÞ« “« »¬ —u³Ž U¹ ̈ r� XO�dþ UÐ ÈU¼—uÝdáL� È«dÐ U¼Ê¬

ÆœdOÖv�  —ui œU¹“ XO�dþ UÐ
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∫v½u²�OÄ ÈU¼—uÝdáL�t� b�«Ábý qOJAð —bMKOÝ p¹ “« ÁœUÝ XOF{Ë —œ U¼—uÝdáL� s¹« 

tÐ —uðu� jÝuð ¨Ábý bO7uð ÈËdO� Æœ—«œ v²AÖdÐ Ë X�— X�dŠ Ë t²�dÖ —«d`  Ê¬ qš«œ —œ Êu²WOÄ

v?²?A?Öd?Ð Ë X?�— X�dŠ UÐ Æœuýv� qI²M� Êu²WOÄ tÐ bFÐ Ë ÊuðUý tÐ U−�¬ “« Ë ¨—uÝdáL� @M7qO�

—uÝdáL� —bMKOÝd¼ Æœuýv� ÁdOš– Êe)� —œ Ë  Ábý Áb�«— —UA� UÐ fáÝË œuýv� ÁbOJ� «u¼ ̈ Êu²WOÄ

t?²?W?Ð g?�œ ÛU?Äu?Ý Ë “U?Ð g?J?� ÛUÄuÝ Êu²WOÄ s²�— sO¹UÄ ÂU~M¼ XÝ« ÛUÄuÝ Ëœ q`«bŠ È«—«œ

g�œ ÛUÄuÝ Ë t²WÐ gJ� ÛUÄuÝ Ábý ÁœdA� Ábý ÁbOJ� È«u¼ Êu²WOÄ Êb�¬ ôUÐ ÂU~M¼ Ë œuýv�

® qJý —œ ¨v�u²WOÄ ÈU¼—uÝdáL� ÈU¼—bMKOÝ s²�dÖ —«d` “dÞ Æœuýv� “UÐµ‡‡∂sJL�ÆXÝ« Áb�¬ ©

Êu²WOÄ XAÖdÐ Ë X�— p¹ —œ t�  —ui s¹« tÐ ªbýUÐ t�dÞ p¹ ¨v�u²WOÄ ÈU¼—uÝdáL� t� XÝ«

—«d` Êu²WOÄ ÈôUÐ —œ g�œ Ë gJ� ÈU¼ÛUÄuÝ VOðdð s¹« tÐ œdOÖ  —ui g�œ Ë gJ� qLŽ p¹

ÈË— —œ ÊU?�“ r ¼ ¨Êu?²?W?O?Ä s?²?�— s?O?¹U?Ä ÂU?~M¼ tÐ ¨býUÐ t�dÞ Ëœ ¨—uÝdáL� t� vð—ui —œ Æb�—«œ

Ê¬ ÈË— —œ Ë gJ� q×� Êu²WOÄ d¹“ —œ Ê¬ XAÖdÐ —œ Ë g�œ qLŽ Ê¬ d¹“ —œ Ë gJ� qLŽ Êu²WOÄ

® qJý œdOÖv�  —ui g�œ qLŽ¥‡‡∂Æ©

 qJý¥‡‡∂

t�dÞËœ v�u²MOÄ—uÝdáL" ‡‡ n�«

t�dÞ p¹ v�u²MOÄ—uÝdáL" ‡‡ »
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U¼Ê¬ sOÐ t� p³A� Èt×Hi Ëœ “« Ë XÝ« d¹“ qJý oÐUD� g�œ Ë gJ� ÈU¼ÛUÄuÝ qJý

ÈtO7Ë« ÈUł tÐ dM� ÈËdO� X×ð ÈuIKŠ  U×Hi ÆXÝ« Ábý XÝ—œ ̈ b�dOÖv� —«d` ÈuIKŠ  U×Hi

ö�U� b¹UÐ ¨ U×Hi s¹« b�œdÖv�dÐ œušÎ —ui s¹« dOž —œ ¨bMýUÐ ÈbMÐ»¬ p³A�  U×Hi ÈË— 

® qJý bÐU¹v� g¼U� —uÝdáL� —U� Áœ“UÐ∂‡‡∂Æ©

v�u²MOÄ—uÝdáL" ÈU¼éOð Ÿ«u�« ‡‡ n�« 

v�u²MOÄ ÈU¼—uÝdáL"  Ÿ«u�« ‡‡ »                        

vDš  éOðL  éOð   W
 éOð V

 qJý∂‡‡∂g�œ Ë gJ� ÈU¼ÛUÄuÝ‡‡ 

 qJýµ‡‡∂v�u²MOÄ ÈU¼—uÝdáL" Ÿ«u�« ‡‡ 

n�« 

» 
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® qJý XÝ« v�e¹œ Ë vM¹eMÐ ÈU¼—uðu� bM�U� v�u²�OÄ ÈU¼—uÝdáL% È—U%sžË— r²�OÝ∑‡‡∂Æ©

¨œ—«b?� œu?łË Êu?²?�?OÄ Ë sOá�óÖ È—U%sžË— ÊUJ�« ÊuÇ ¨t6dÞ Ëœ v�u²�OÄ ÈU¼—uÝdáL% —œ sJO�

s?žË— é?L?Ä “« d?Ö« Æœd?O?Öv?�  —u?; È«t�UÖ«bł r²�OÝ ÈtKOÝË tÐ Êu²�OÄ ÈÁ—«bł È—U%sžË—

Æœd¹cÄ ÂU−�« —bMKOÝ ÈÁ—«bł tÐ v�UÝ— sžË— ¨È«t�UÖ«bł ÈU¼‰U�U% UÐ b¹UÐ ¨œuý ÁœUH²Ý« dð—U%

® q?J?ý ¨v�u²�OÄ ÈU¼—uÝdáL% “« dðgOÐ ŸöÞ« XNł∏‡‡∂U?¹ v�u²�OÄ —uÝdáL% Ÿu� p¹ ©

Æb¼œv� ÊUA� «— t6dÞ Ëœ È«t�«b�œ Êu²�OÄ

  ±sžË— d²KO� ‡‡

  ≤È«Áb�œŒdÇ sžË— éLÄ ‡‡

  ≥sžË— ÊU¹dł Èt�U{« ‡‡

 ¥sžË— v�U# ‡‡

 µ@M'qO) ÊU*UðU¹ ‡‡

 ∂sOá�óÖ ‡‡

 ∑sžË— ZMÝ—UA� Ètł—œ ‡‡

 ∏sžË— —UA� bOK5 ‡‡

 qJý∑‡‡∂v�u²9OÄ —uÝdáL5 È—U5sžË— È«eł« ‡‡

     ±@M'qO) ‡‡

      ≤ULM¼«— ‘uÐ ‡‡

      ≥s5„UÄ sžË— ‡‡

     ¥©bL� tÝU5 tO³ý® sžË— Ê«œdÖdÐ ÈtIKŠ ‡‡

     µ©bL� tÝU5® ÈbMÐ»¬ Èt³Fł ‡‡

     ∂È«t×H# ÈU¼ÛUÄuÝ ‡‡

 q?Jý∏‡‡∂U?Ð v?�u?²?9?OÄ —uÝdáL5 ‡‡ 

t�dÞ Ëœ È«t�«b�œ Êu²9OÄ
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∫v?âOÄ ÈU¼—uÝdáL�v?â?OÄ ÈU¼—uÝdáL� ¨ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼ ÈU¼—uÝdáL� s¹dðZ¹«— 

®qJý bM²W¼π‡?‡∂—«œ—u?šdÐ v¹ôUÐ ÊU�b�«— “« U¼—uÝdáL� s¹« ¨È—uðË— ÈU¼—uÝdáL� Ÿ«u�« —œ Æ©

® q?JýÆbM²W¼±∞‡?‡∂Æb?¼œv?� ÊUA� «— —uÝdáL� s¹« —U� ‰ui« ©

©U¼—uðË—® qJý vâOÄ Èt�«u²Ý« Ëœ “« U¼—uÝdáL� s¹« vKi« XLW`

q?J?ýÆXÝ« Ábý qOJAð ¨bM²W¼ dOÖ—œ r¼UÐ ¨t²ÝuÄ p¹ ÊË—œ t�

r¼UÐ v²`Ë XKŽ sOL¼ tÐ ÆXWO� ÊUWJ¹ r¼ UÐ t�«u²Ý« Ëœ êOÄ Èd¼Uþ

‘œdÖ dŁ« —œ Ë œdOÖv� ÈUł Èd~¹œ qš«œ —œ vJ¹ ̈ b�uýv� dOÖ—œ

œu?łu� È«u¼¨d~¹œp¹ XNł ·öš —œ qJývâOÄ Èt�«u²Ý« Ëœ

g?�«— s?¹« ‰ö?š —œ Ë œu?ýv?� Áb�«— uKł tÐ Z¹—bð tÐ U¼Ê¬ sOÐ —œ

Âb?Ž Æb?ÐU?¹v?� g?¹«e?�« Ê¬ —U?A� Ë t²�U¹ g¼U� t²�—t²�— «u¼ r−Š

ÈU¼ËdO� Êœu³� Ë vâOÄ ÈU¼—uÝdáL� —œ g�œ Ë gJ� ÛUÄuÝ œułË

ôUÐ ÈU¼XŽdÝ —œ «— vâOÄ ÈU¼—uÝdáL� —U� ¨v7œUFðdOž vJO�UJ�

ÈœU¹“ vÐœ U¹ XO�dþ ̈ U¼—uÝdáL� s¹« t−O²� —œ Æœ“UÝv� d¹cÄÊUJ�«

ôu?L?F?� U ¼—uÝdáL� s¹« Æb�—«œ ÊUýœUFÐ« tÐ X³W�ÎÈU¼bŠ«Ë È«dÐ 

¨—u?Ýd?áL� —UÐ ÈtOK)ð U¹ Ë XO�dþ rOEMð Æb�—«œ œdÐ—U� ¨vKi« —UÐ

ôuLF�Î® ÈÁb?MM�lD` ÛUÄuÝ ÈtKOÝË tÐ Shot-offv²�U¹—œ È«u¼ ©

p?¹ U?Ð Áb?ý Áœd?A?� È«u¼ ÃËd?š Èt7u7 Æœuýv� ÂU−�« —uÝdáL�

ÆXÝ« Ábý q�U� œuýv� t²WÐ «u¼ —u³Ž lD` ÊU�“ t� ̈ ‰d²M� ÛUÄuÝ

 qJýπ‡‡∂vâOÄ —uÝdáL" ÈU¼—uðË— ‡‡ 

 qJý±∞‡‡∂—U" ‰uY« ‡‡ 

vâOÄ —uÝdáL"



±≥≤

O7Ë« XŽdÝ dOOGð ÈtKOÝË tÐ b�«uðv� ¨bO7uð XO�dþÒÈt7u7 —œ Ábý tO³Fð ‰d²M� ÛUÄuÝ Æœuý rOEMð t

d¹“ —uÝdáL� t� v�U�“ È«dÐ® —uðu�  —ui tÐ —uÝdáL� —U� “« ÈdOÖuKł È«dÐ ¨ÁœdA� È«u¼ ÃËdš

® q?I?� Ë qLŠ qÐU` —uÝdáL� “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆXÝ« Áb¹œdÖ VB� ©œuý ‘u�Uš ¨—UÐPortableË ©

ÈÁb?�d?O?Ö r?²?W?O?Ý Ë v?I¹—eð sžË— ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« sžË— l¹“uð ¨sO¹UÄ ÈU¼XO�dþ È«dÐ sOMÇr¼

® qJý XÝ« È«ÁdÄ ÈU¼—uÝdáL� tÐUA� ̈ sžË—±±‡‡∂»¬ ÈtKOÝË tÐ —uÝdáL� Êœd� pMš ÊU¹dł Æ©

o?¹d?Þ “« ¨@?M?¹d?³KÐ Êœd� pMš È«dÐ ¨»¬ vÖbMM�pMš ÊU¹dł ÆbýUÐv� —uÝdáL� Èt�bÐ o¹dÞ “«

ÆœdOÖv�  —ui U¼@M¹d³KÐ ·«dÞ« “« —u³Ž

∫È«ÁdÄ ÈU¼—uÝdáL"X³W� dOOGð UÐ È—u×� pð ÈU¼—uÝdáL� Ÿu� “« È«ÁdÄ ÈU¼—uÝdáL� 

® q?Jý Æb�«Ábý t²šUÝ vKš«œ —UA�±±‡‡∂p¹ Æb¼œv� ÊUA� «— È«ÁdÄ —uÝdáL� p¹ —U� qJOÝ ©

—«d` ¨e�d� “« Ã—Uš —uÞ tÐ ©t�bÐ® —uðU²Ý« ÈtEH×� qš«œ —œ ¨vŽUFý X�dŠ qÐU` ÈU¼ÁdÄ UÐ —uðË—

b?M?³?W?Çv?� —u?ðU?²?Ý« ÈÁ—«u¹œ tÐ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� X×ð U¼ÁdÄ ¨bšdÇv� —uðË— t� v�U�“ Æœ—«œ

s?¹d?ðg?O?Ð —uðË— t� v¹Uł ¨U¼ÁdÄ sOÐ ÈUC� tÐ —uÝdáL� qš«œ tÐ Ábý t²�dÖ È«u¼ ©b�uýv� ”dÄ®

—uðË— t� ÊUMÇr¼ ÆœdOÖv� —«d` ÁdÄ Ëœ sOÐ ·UJý —œ ¨Ábý œ—«Ë ¨XÝ«—«œ «— e�d� “« Ã—Uš X7UŠ

Æœ—«œ t�«œ« tOK)ð ÊU�“ Uð r�«dð s¹« Ë œuýv� r�«d²� «u¼ ¨t²�U¹ g¼U� ÁdÄ Ëœ sOÐ ÈUC� ¨bšdÇv�

Ë mLi ÈÁbý ŸU³ý« ÈU¼t`—Ë “« U¼ÁdÄ fMł ÆœœdÖv� tOK)ð ¨U¼ÁdÄ ÈtKOÝË tÐ ¨Ábý ÁœdA� È«u¼

v¹UOLOý ‰u�d� UÐ åpO7uÐ—U� bOÝ«ò
  
(C

6
H

5
OH)È—U�sžË— È«dÐ ÆXÝ« È«t³MÄ ·UO7« U¹ Ë XWÐ“¬ ̈

ÈtEH×� tÐ œU¹“ sžË— o¹—eð UÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« ©XO�«dÖ® sÐd� U¹ Èe�dÐ ÈU¼ÁdÄ “« ¨œ«“¬  —ui tÐ

Æœ—«œ œułË U¼Ê¬ ÊU�“ r¼ Êœd� pMš Ë bL� tÝU� È—U�sžË— ÊUJ�« ¨r�«dð

 qJý  ±±‡‡∂È«ÁdÄ —uÝdáL"  p¹ —U" “dÞ ‡‡

tOK7ð  

r"«dð    

ÈœË—Ë    



±≥≥

ÊbF� —œ ÁœdA� È«u¼ l¹“uð tÐ ◊uÐd�  «eON−ð

ÈÁbMM�bO7uð ÈU¼bŠ«Ë sOÐ t� ÁœdA� È«u¼ l¹“uð tÐ ◊uÐd�  «eON−ð vÝ—dÐ tÐ XLW` s¹« —œ

® qJý r¹“«œdÄv� ¨b�dOÖv� —«d` U¼ÁbMM� ·dB� Ë ÁœdA� È«u¼±≤‡‡∂Æ©

∫ÊbF� —œ —uÝdáL" q×�ôuLF� ¨ÊœUF� —œ Î—œ Áœd?A� È«u¼ bO7uð È«dÐ «— viuB)� ÊUJ� 

X?ÐU?Ł  —u?it?Ð ¨ ÊU?J?� s?¹« —œ U¼—uÝdáL� ÈtŽuL−� ÆbM¹uÖv� t�Uš—uÝdáL� Ê¬ tÐ t� b�dOÖv� dE�

ôuLF� Æb�—«œ —«d`  ŒdÇ ÈË— dÐ ̈ XÐUŁ dOž  U`Ë« v¼UÖ Ë vM²Ð ÊuOÝ«b�u� ÈË—dÐÎU¼—uÝdáL� q� œ«bFð 

ÂU−�« vÐuštÐ È—«œt~� Ë dOLFð qLŽ VOðdð s¹bÐ XÝ« dðgOÐ Êœd�—U� ‰UŠ —œ ÈU¼—uÝdáL� œ«bFð “«

ö³` t� —uÞÊUL¼ t�Uš—uÝdáL� q×� œuýv�Î“« ÊËdOÐ Ë v�uJW� Ë È—«œ«  UWOÝQð “« —Ëœ bý Á—Uý« 

`DÝ ÈË— dÐ t� œuýv� È—Ë¬œU¹ —«bšdÇ U¹ XÐUŁdOž Ë XÐUŁ ÈU¼—uÝdáL� œ—u� —œ Æœ—«œ —«d` ÊbF�

¨U¼ÁUÖ—U� p¹œe� ̈ «— vJ¹d²J7« pÇu� ÈU¼—uÝdáL� ̈ l`«u� vCFÐ —œÆbM²W¼ dI²W� Ábý “«dð Ë ·Ui

tł«u� ̈ ‰Už“ œdÖ Ë ÊU²� “UÖ È«—«œ ‰Už“ ÊœUF� —œ ̈ vJ¹d²J7« ÈU¼—uÝdáL� XÝ« vN¹bÐ Æb�dÐv� —U� tÐ

 qJý±≤‡‡∂ÁœdA� È«u¼ l¹“uð  «eON−ð ‡‡ 



±≥¥

 v?ðôU?Jý« UÐU?³?7U?ž X?Nł s¹« tÐ b�uýv�Î—œÆœu?ýv?� È—«œœu?š v?�œU?F� sOMÇ —œ U¼Ê¬ ÊœdÐ —U� tÐ “« 

® ÈU¼qJý±≥‡‡∂® Ë ©±¥‡‡∂ÊUA� ·dB� Uð bO7uð q×� “« ÁœdA� È«u¼ l¹“uð  «eON−ð s²�dÖ —«d` VOðdð ©

Æ XÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±≥‡‡∂ÁœdA� È«u¼  «eON−ð s²�dÖ—«dZ VOðdð ‡‡ 

ÁbMM"·dB�  È—U"sžË— q¹UÝË 

dOÖ»¬  
‘UÄqJ�«  

«u¼ Êe7�  
ÁbMM"œdÝ  

—uÝdáL" 

 qJý   ±¥‡‡∂ÆbOM" tłuð ÁœdA� È«u¼  «eON−ð UÐ ◊U³ð—« —œ ¨dOÖœdÖ s²�dÖ —«dZ XOF{Ë tÐ ‡‡



±≥µ

∫Áœd?A� È«u¼ ÈtJ³ýôu?LF� ÎÈ«b?²?Ð« Ë Áœd?A� È«u¼ bO7uð e�d� sOÐ t� XÝ« s¹« dÐ vFÝ 

t?� œœd?Ö t?O?³?F?ð v?I?¹d?Þ t?Ð U¼g)Ð ÈU¼»UFA�« Ë œuý VB� t7u7 jš Ëœ q`«ô ¨v�bF� ÈU¼g)Ð

® q?J?ýªœu?ý ◊uÐd� d~¹œp¹ tÐ U¼Ê¬ ÈUN²�«±∑‡‡∂t?Ð —«b?� “« tDI� p¹ —œ Èœ«d¹« dÖ« s¹«dÐUMÐ Æ©

È«u¼ —«b� VOðdð s¹« tÐ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« d~¹œ —«b� “« ̈ Áœd� Ã—Uš —«b� “« «— XLW` Ê¬ ̈ b¹¬ œułË

¨œ«d?�« È«dÐ t� bMM�v� VB� vK×� —œ «— U¼t7u7 ÆœuÐ b¼«uš ÁœUH²Ý« qÐU` Á—«uL¼ ¨ÊbF� ÈÁœdA�

ÈU?¼—U � ÈÁ—«u¹œ “« «bł b¹UÐ U¼t7u7 ÆœuA� ÈdÐ—UÐ q¹UÝË —Ëd� Ë —u³Ž l�U� Ë býUÐ t²ý«b� ÈdDš

Æœuý VB� È—«œt~� q¹UÝË “« vL� ÈtKiU� tÐ Ë v�bF�

∫Áœd?A?� È«u¼ Èt�u� dDZs?¹d?ð—Ëœ —œ v?²?Š Á—«u?L?¼ t� býUÐ È«Á“«b�« tÐ b¹UÐ ¨U¼t7u7 dD` 

d ¼ d?D?` Êb?F?� ”b?M?N?� Æb?ýUÐ v�U� ¨ÁbMM�·dB� sOýU� ÈœUŽ —U� È«dÐ «u¼ —UA� ¨ÊbF� ÈtDI�

Æb¹UL�v� —uEM� «— «u¼ —cÖ d¦�«bŠ Ê¬ —œ Ë bM�v� t³ÝU×� t�UÖ«bł —uÞ tÐ «— vA�t7u7 “« XLW`

vMOÐgOÄ «— d¦�«bŠ ¨œuýv� ÊbF� —œ ÈdðgOÐ XO7UF� t� È—U� XÐu� È«dÐ Ë vKi« ÈU¼t7u7 È«dÐ

‰u?L?F?� b?Š “« U?¼Ê¬ dD` ¨bMM�  UŽ«d� U¼g)Ð ÈU¼t7u7 »UWŠ —œ «— ÁbŽU` s¹« dÖ« v7Ë ¨bMM�v�

Ë ·dB� d¦�«bŠ sOÐ jÝË bŠ XÝ« d²NÐ ¨bý b¼«uš œU¹“ Ê¬ —UA� X�« ÊuÇ Ë œuýv� dðpÇu�

ÈU?¼t?7u7 —œ «u¼ X�dŠ XŽdÝ Æœuý t²�dÖ dE� —œ  U³ÝU×� —œ ¨tFÝuð ÕdÞ —œ ·—UB� ŸuL−�

 ÁœdA� È«u¼π Uð ±∞ÆXÝ« tO�UŁ dÐ d²� 

∫Áœd?A?� È«u ¼ vA"t�u�ÈU?¼t?7u?7 b?F?Ð Ë d?ð¯—e?Ð Èt7u7 «b²Ð« ¨ÁœdA� È«u¼ vA�t7u7 —œ 

vÞËd)� ÈU¼t¼«— Ëœ o¹dÞ “« d~¹œp¹ tÐ  ËUH²� dD` UÐ U¼t7u7 ‰UBð« Æb�dÐv� —U� tÐ «— dðpÇu�

p?¹œe?� —œ «— U ¼t?7u?7 Æb?M ¼œv?� ‰U?B?ð« vM×M� ÈU¼v¼«— tÝ UÐ «— U¼»UFA�« Æœuýv� ÂU−�« qJý

t?� b?M?¼œv?� —«d?` v?�d?Þ —œ «— t?7u?7 Æb�e¹Ë¬v� U¼Ë—Á«— nIÝ tÐ dO−�“ ÈtKOÝË tÐ ÊUýÈU¼v7UBð«

ÆbýUÐ Ê¬ —UM� —œ Èd7UÖ »¬ Èuł

v~²�— gOÄ ¨t7u7 qš«œ tÐ t� È—uÞ tÐ ¨býUÐ t7u7 vKš«œ dD` dÐ«dÐ b¹UÐ ¨U¼dý«Ë vKš«œ dD`

Á«— »UFA�« qš«œ tÐ »¬ t� È—uÞ ̈ bM¼œv� —«d` ôUÐ ·dÞ tÐ «—  UÐUFA�« ÈU¼dOý Èt�U¼œ ÆbMJ� «bOÄ

«bFÐ t� býUÐ »¬ ÈtOK)ð ÁU~²Ýœ bMÇ È«—«œ b¹UÐ U¼t7u7 ÈtJ³ý ÆbÐUO�Îs¹« Æœ«œ rO¼«uš Õdý «— Ê¬ 

ÆœdOÖ —«d` tJ³ý ◊UI� s¹dðsO¹UÄ —œ b¹UÐ ÁU~²Ýœ

∫“UÐË— ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼ ·—UB�ôuLF� ̈ “UÐË— ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼ Îv�“‰UÇ È«dÐ 

ÈU¼ÁU~²Ýœ ∫“« b�« —U³Ž ¨“UÐË— ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼ ÈU¼ÁbMM� ·dB� s¹dðrN� ÆœË—v� —U�tÐ

ÆbMM�v� —U� vAšdÇ È«tÐd{ Ë vAšdÇ ̈ È«tÐd{  —ui tÐ t� vMOýU� Ë v²Ýœ vJOðU�uMÄ È—UHŠ



±≥∂

—U � t?Ð r?E?M?� œU?F?Ð« U?Ð Ã«d?)?²?Ý« q?ÐU` ÈU¼@MÝ Ã«d)²Ý« È«dÐ U¹ Ë È—UHŠ È«dÐ U¹ U¼ÁU~²Ýœ s¹«

 s?O?Ð ¨“UÐË— ÊœUF� —œ v�dB� È«u¼ —UA� Æb�Ë—v�µ Uð ∑s?¹d?ð¯—eÐ U¼sÖ«Ë q¹—œ ÆXÝ« dHWLð« 

—œ Áœd?A?� È«u¼ Èt?J?³?ý v?A�t7u7 Êu�U` ÆbM²W¼ “UÐË— ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼ ÈU¼ÁbMM�·dB�

ÆXÝ« vMO�“d¹“ ÊœUF� vA�t7u7 bM�UL¼ ¨“UÐË— ÊœUF�

∫»¬ ÈtOK7ð ÁU~²Ýœ qJý tÐ »¬ e¹—  «—– Ë »¬ —U)Ð È«—«œ ÁœdA� È«u¼ �


t‡
Ú

—œ t� XÝ« 

v?Öœ“@?�“ V?łu?� ¨U?¼t?7u?7 —œ »¬ œułË ÆbM�v� «bOÄ ÊU¹dł sO¹UÄ ·dÞ tÐ ¨Ábý lLł U¼t7u7 n�

U³7Už ¨Ábý U¼t7u7ÎbL−M� ÊuÇ ÁËöŽ tÐ Æb�UA�v� ÁbMM�·dB� ÈU¼sOýU� qš«œ tÐ «— @�“  «—– 

Èt?D?I?� s?¹dðsO¹UÄ —œ s¹«dÐUMÐ ªœ—Ë¬v� œułË tÐ ‰ö²š« ¨ÁbMM�·dB� ÈU¼sOýU� —U� —œ ¨œuýv�

® qJý œdOÖv� —«d` »¬ ÈtOK)ð ÈtKOÝË p¹ Ë Êe)� p¹ ¨g)Ð d¼ vA�t7u7±µ‡‡∂œU−¹« È«dÐ Æ©

t?Ð b?�«u?²?� »¬ —Ëb?I?L?7«v?²?Š U?ð œuý X`œ b¹UÐ ¨sO¹UÄ Ë ôUÐ ·dÞ tÐ ÁœdA� È«u¼ Èt7u7 —œ »UFA�«

® ÈU¼qJý bM� –uH�  UÐUFA�«±∂‡‡∂® Ë ©±∑‡‡∂Æ©

®±—uÝdáL" ©
® ≤s"tHš«bY ©

®   ≥s"pMš ©

®  ¥»¬ ÈtOK7ð dOý Ë dOÖ»¬ ©

®   ∏«u¼ È“UÝÁœU�¬ bŠ«Ë ©

®µ«u¼ Êe7� ©

®  ∂jš VOý ©—«e¼ —œ Ëœ   

®  ∑»UFA�« ©

®  πvłËdšdOý ©

®±∞ÁbMM"·dB� ÁU~²Ýœ ©

—«e¼ —œ Ëœ VOý XNł                      

dOÖ»¬ 

 qJý±µ‡‡∂VOý sO¹UÄ —œ dOÖ»¬ VB� q×� ‡‡ 



±≥∑

È«u??¼ Èt??�u?� »U?F?A?�«

·dB� È«dÐ ÁœdA�
ÁœdA� È«u¼ ‰UI²�« Èt�u� 

dOÖ»¬

ÁœdA� È«u¼ ‰UI²�« vKY« Èt�u�

 qJý±∂‡‡∂ôUÐ —U" q×� È«dÐ »UFA�« ‡‡ 

 qJý±∑‡‡∂sO¹UÄ —U" q×� È«dÐ »UFA�« ‡‡ 

∫ÁœdA� È«u¼ ÈtJ³ý “« ÁœUH²Ý« “dÞÈU¼t7u7 UÐ «— ÁœdA� È«u¼ ÈÁbMM�·dB� ÈU¼sOýU� 

ÈU ¼t?7u?7 tÐ X³W� U¼@MKOý —œ —UA� X�« ÊuÇ ÆbMM�v� qB²� tJ³ý tÐ ¨œ—«œ ÂU� å@MKOýò t� Âd�

q?B²� È«dÐ ÆbÐU¹ g¼U� sJL� q`«bŠ tÐ U¼@MKOý ‰uÞ t� œuý Áœ«œ v³Oðdð b¹UÐ ¨XÝ« dðœU¹“ ÈeK�

vL� «— dOý Ë bMM�v� ◊uÐd� tJ³ý dOý tÐ «— @MKOý «b²Ð« ¨tJ³ý Èt7u7 tÐ ÁbMM�·dB� sOýU� Êœd�

ö?�U� @MKOý ÊË—œ Uð bMM�v� “UÐÎ“U?Ð Z?¹—bð tÐ «— dOý ¨Áœd� qiË sOýU� tÐ «— Ê¬ fáÝ ªœuý „UÄ 

š Ë vÖœ—uš Uð t�ÊUMÇ ¨b�e¹Ë¬v� U¼ÁUÖ—U� ÈÁ—«u¹œ tÐ Ë bMM�v� tIKŠ «— v�U{« @MKOý ÆbMM�v�Ór

ö�U� «u¼ vłËdš ÈU¼Œ«—uÝ t� bMM�v� X`œ U¼sOýU� “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ ÆbMJ� «bOÄÎ«b²Ð« —œ ÆbýUÐ “UÐ 

Æœuý v7Uš »¬ ÈtOK)ð ÁU~²Ýœ ÊË—œ »¬ b¹UÐ ¨—U� ÊU¹dł —œ t³ðd� Ëœ U¹ p¹ Ë —U� XÐu� d¼ ÈUN²�« Ë

«b?ł t?O?I?Ð “« «— t?J?³ý “« XLW` Ê¬ b¹UÐ ¨ÁœdA� È«u¼ ÈtJ³ý —œ dOLFð t�uÖd¼ ÂU−�« È«dÐ

t?Ð e?N−� b¹UÐ ¨—U� dOLFð d¼ Æœ«œ ÂU−�« «— Â“ô  «dOLFð ÁœdA� È«u¼ ÊËbÐ ÈU¼t7u7 tÐ X³W� ¨Áœd�

b� tÐ ÊU�“ s¹« —œ ̈ vML¹« g¹U�“¬ È«dÐÆbM� g¹U�“¬ «— t7u7 ̈ dOLFð d¼ “« fÄ Ë býUÐ k�U×� pMOŽÒ 

 q`«bŠµ œËbŠ —œ bM�«u²Ð Ê«—U�dOLFð b¹UÐ ¨tIO`œ ±µÆbMýUÐ Ábý —Ëœ t7u7 “« d²� 

∫Áœd?A� È«u¼ ·—UB�t?Ð ¨t?L¼ “« dðÁœUÝ Ë XÝ« œU¹“ —UOWÐ ÁœdA� È«u¼ ·—UB� œ—«u� 

“« åv?JOðU�uMÄò ÈU¼—uðu� —œ U¹ Ë åÈ«tÐd{ò ÈU¼sOýU� —œ ÆXÝ«  ôUOÝ qLŠ È«dÐ «u¼ ÊœdÐ—U�

 Á—Uý« ÁœdA� È«u¼ ·—UB� “« Èœ«bFð tÐ d¹“ —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« œU¹“ —«bI� tÐ ÁœdA� È«u¼ÆrOM�v�

·dB� È«dÐ ÁœdA� È«u¼ Èt�u� »UFA�«

`DÝr¼ —U" q×� È«dÐ »UFA�«



±≥∏

∫—UA� X×ð »¬ ÈtONðv�e)� ¨U¼ÁUÇ —œ o¹—eð È«dÐ —UA� X×ð »¬ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ XNł 

 XO�dþ tÐµ∞ Uð ±∞∞∞qš«œ »¬ Ë XÝ« ◊uÐd� ÁœdA� È«u¼ Èt7u7 tÐ ôUÐ ·dÞ t� bMM�v� tONð d²O7 

ÆbMM�v� qLŠ ¨býUÐ p¹œe� b¹UÐ t� ·dB� q×� tÐ t7u7 UÐ «— Êe)�

∫nK²7� œ«u� qLŠ¨ÁœdA� È«u¼ UÐ Ê«uðv� «— „Uš U¹ Ë sžË— ̈ Êu²Ð ̈ ÊULOÝ »UžËœ Á“Ëd�« 

Æœd� qI� Ë qLŠ

 ∫vŽd� Èt¹uNðÈU¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ ̈ vŽd� Èt¹uNð —œ «— ÁœdA� È«u¼ ̈ v¹UM¦²Ý« œ—«u� —œ 

Æb�dÐv� —U�tÐ vJ�UA�«

∫vA"»¬UÐ t� bMM�v� ÁœUH²Ý« v¹U¼éLÄ “« ¨U¼ÁUÖ—U� “« ¨œu7¬qÖ ÈU¼»¬ Êœd� qI²M� È«dÐ 

®qJý œuýv� ÁœUH²Ý« ÁœdA� È«u¼ “« eO� výUÄ»¬ È«dÐ ÁËöŽ tÐ ÆbMM�v� —U� ÁœdA� È«u¼±∏‡‡∂Æ©

 qJý±∏‡‡∂ÁœdA� È«u¼ UÐ éLÄ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

∫U¼ÊU�d�nŽUC� U¹ ÁœUÝ qLŽ UÐ v�u²WOÄ pOðU�uMÄ ÈU¼—uðu� q¹UÝË “« vCFÐ ÊU�d� È«dÐ 

‡‡ U¼s�U{ ÊU�d� ‡‡ sÖ«Ë ÈÁbM¼œ—UA� ‡‡ s¼¬Á«— r¹öŽ ‡‡ s¼¬Á«— ÈU¼Ê“uÝ bM�U� v¹U¼ÁU~²Ýœ —œ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÁœdA� È«u¼ “« ì Ë t¹uNð ÈU¼—œ

∫v?ł«d?7?²Ý« ÈU¼sOýU�s?Ö«Ë f?¹—u?ð«d?�d?Ä ‡?‡ —u?ð«d�dÄ ‡‡ —uJOÄ ‡‡ s²š«b�« —U� tÐ È«dÐ 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÁœdA� È«u¼ “« U¼êM¹Ë ÁbM�«“d7 ÈU¼sOýU� ‡‡q¹—œ



±≥π

∫ÁœdA� È«u¼ d~¹œ ·—UB�ŁR� vML¹« d�« —œ ÁœdA� È«u¼ Òi¹uFð Ë dDš ÈU¼d¹˛¬ XÝ« d

’uB%� ÈU¼pÝU� “« Ê«uðv� býU³, fHMð qÐU1 ÊbF� È«u¼ t3 v�U~M¼ b,«tKLł s¹« “« —U3 XÐu,

t²%¹—Ëd� v,bF� X9ÐsÐ —U3 nIÝ “« v²L91 t3 v�U~M¼ Æœd3 qLŽ ÁœdA� È«u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ v9HMð

ÁœdA� È«u¼ Èt>u> o¹dÞ “« «cž Ë »¬ «u¼ Êb,UÝ— œd3 —«d1dÐ ◊U³ð—« ÁœU²�« Â«œ tÐ  «dH, UÐ Ê«uðvL, Ë

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�«

∫ÁœdA� È«u¼ ÈU¼@MKOý  UO�uBš

±OKÐU1 ‡‡ÒªqI, Ë qLŠ X

≤OKÐU1 ‡‡Òª·UDF,« X

≥ª©sžË— q¦�® U¼Áb,—uš dŁ« Ë —UA� tÐd{ dÐ«dÐ —œ ÂËUI� ‡‡

¥ªtłuð qÐU1 ÈU¼U�œ dÐ«dÐ —œ ÂËUI� ‡‡

µOKÐU1 ‡‡ÒÆU¼@MKOý dÝ ÈtKOÝË tÐ XŠ«— ‰UBð« X

®ÈU¼qJý —œ ÊbF� —œ U¼@MKOý œdÐ—U3 v�uLŽ ÈÁdEM�±π‡‡∂® Ë ©≤∞‡‡∂Æœuýv� Áb¼UA� ©

ÈU¼qJý —œ t3 œ—«œ œułË U¼@MKOýdÝ Ë U¼@MKOý Êœd3 ÈbMÐ»¬ È«dÐ vHK²%� ÈU¼X9Ð

®≤±‡‡∂® Ë ©≤≤‡‡∂Æœuýv� Áb¼UA� ©

 q?Jý±π‡‡∂ÈU?¼@?M?K?O?ý œdÐ—U$ v�uLŽ ÈÁdEM� ‡‡ 

vMO�“d¹“ ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼

 qJý≤∞‡‡∂œd?Ð—U$ v�uLŽ ÈÁdEM� ‡‡  

“UÐË— ÊœUF� —œ ÁœdA� È«u¼ ÈU¼@MKOý



±¥∞

@MKOý Ëœ ‰UBð« È«dÐ @MOKÄu" ‡‡ n�«

@MOKÄu" Ÿ«u�« ‡‡ »    

@MKOýdÝ p¹ Ë tDÝ«Ë p¹ ¨@MOKÄu" p¹ jÝuð @MKOý Ëœ ‰UBð« ‡‡  Ã 

@MKOý tÐ @MOKÄu" ‰UBð« È«eł« ‡‡ œ

vł—Uš vâOÄ ‰UBð« UÐ @MKOý jÐ«— ‡‡ ‡¼  ÁeO�«u�UÖ fMł “« @MKOý È«ÁdN� Ë êOÄ XMÐ ‡‡ Ë 

 qJý≤±‡‡∂ÁœdA� È«u¼ l¹“uð  «eON−ð ‡‡ 



±¥±

@MKOý XMÐ ‡‡ n�«

@MKOý ‰UBð« qHZ ÈÁdOÖ ‡‡ »

ÁœdA� È«u¼ ’uB7� @MKOý‡‡ Ã  

Æœuýv� t²MÐ Ë “UÐ ̈ XŽdÝ UÐ t" @MOKÄu" vŽu� ‡‡ œ  

‰UBð« XMÐ p¹ UÐ @MKOý Ë vâOÄ @MOKÄu" ‡‡ ‡¼
XMÐ Ëœ UÐ @MKOý ÈÁœUÝ @MOKÄu" ‡‡Ë

åËò œ—u� È«eł«‡‡ “

 qJý ≤≤‡‡∂ÁœdA� È«u¼ l¹“uð  «eON−ð ‡‡ 



±¥≤

∫ÁœdA� È«u¼ —œ »¬ Êœ“a¹ “« ÈdOÖuKł q¹UÝËÈt7u7 jš —œ œułu� »¬ t� s¹« “« q³` 

Æb�“v� a¹ ¨býUÐ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ dHi “« dðr� t7u7 jš ÈU�œ dÖ« ¨bÝdÐ dOÖ»¬ tÐ ÁœdA� È«u¼

—U�tÐ ÁbMM�·dB� q¹UÝË È—U�sžË— È«dÐ t� vMžË— tÐ a¹b{ È—«bI� ̈ vÖœ“a¹ “« ÈdOÖuKł È«dÐ

a¹b{ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœuý ÁœUH²Ý« ‘UÄqJ7« ÁU~²Ýœ “« t� XÝ« Ê¬ d~¹œ Á«— Æœuýv� ÁœËe�« ̈ œË—v�

“« gOÐ ÈÁœUH²Ý« v�dÞ “« Æœ—Ë¬ sO¹UÄ vNłuð qÐU` —«bI� tÐ «— »¬ œUL−�« ÈtDI� Ê«uðv� ¨qJ7« U¹

bŠÒÆXÝ« —Ë¬ÊU¹“ ¨ÁbMM�·dB� ÈU¼ˆU~²Ýœ È«dÐ ¨qJ7« Ë a¹b{ “U−� 

∫‘UÄsžË— q¹UÝËÈ—U�sžË— b¹UÐ ̈ —U� ÂU~M¼ —œ ÁœdA� È«u¼ ÈÁbMM�·dB� ÈU¼ÁU~²Ýœ 

È«d?Ð v?7Ë ªœu?ýv?� œ—«Ë —«b� tÐ —uÝdáL� o¹dÞ “« ◊uK)�  —ui tÐ sžË— È—«bI� t²³7« Æb�uý

¨U¼ÁbMM�·dB� tÐ p¹œe� ̈ jš ‰uÞ —œ viuB)�  «eON−ð VB� UÐ s¹«dÐUMÐ ªXWO� v�U� È—U�sžË—

® qJý œuýv� ÁœUH²Ý« ‘UÄsžË— ÈU¼ÁU~²Ýœ “«≤≥‡‡∂Æ©

 qJý≤≥‡‡∂‘UÄsžË— q¹UÝË ‡‡ 

v�“‰UÇ ÁU~²Ýœ ÁbMM"·dB� dOM� —œ È—U"sžË— ÈtKOÝË ‡‡ œ  

È—U"sžË— ÈtKOÝË Ÿu� p¹ ‡‡ ‡¼  

n�«

»

Ã



±¥≥

 ∫ÁœdA� È«u¼ ÈdOÖÁ“«b�« q¹UÝËÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ U¼ZMÝ XÐuÞ— Ë U¼ZMÝ—UA� ̈ U¼ZMÝU�œ

)?A�Ò)?A?� “« v?J?¹ Æb�uýv� ÁœUH²Ý« ÁœdA� È«u¼  UBÒr?N�  UBÒb?ý ÁœdA� È«u¼ ÒÊ¬ ÊU?¹dł  

® qJý œd� ÁœUH²Ý« œ—«œ ÁbNŽ tÐ «— Ê¬ g−MÝ t� v¼U~²Ýœ “« Ê«uðv� t� XÝ«≤¥‡‡∂Æ©

 qJý ≤¥‡‡∂ÁœdA� È«u¼ ÈdOÖÁ“«b�« q¹UÝË ‡‡ 



±¥¥

v¹U�“¬œuš

±øb¹d³Ð ÂU� «— U¼—uÝdáL� —œ Êe)� VB� q¹ôœ ‡‡

≤øb�—«œ v�«—Ëœ ÈU¼—uÝdáL� UÐ vðËUHð tÇ v�u²WOÄ ÈU¼—uÝdáL� ‡‡

≥øXÝ« v¹UM³� tÇ dÐ vâOÄ ÈU¼—uÝdáL� —U� ”UÝ« ‡‡

¥øbMM�v� r�«d²� t�u~Ç «— «u¼ È«ÁdÄ ÈU¼—uÝdáL� ‡‡

µøb¹d³Ð ÂU� VOðdð tÐ «— ÁbMM�·dB� Uð —uÝdáL� “« ÁœdA� È«u¼ dOW� —œ œułu� È«eł« ‡‡

∂øbOM� ÊUOÐ —UB²š« tÐ «— ÁœdA� È«u¼ ·—UB� ‡‡

∑øbMýUÐ —«œ—ušdÐ v²W¹UÐ vðUOiuBš tÇ “« ÁœdA� È«u¼ ÈU¼@MKOý ‡‡

∏ÈUM³� Ë bMM�v� XE�U×� Êœ“a¹ “« t�u~Ç «— ÁœdA� È«u¼ Èt7u7 ◊uDš —œ œułu� »¬ ‡‡

øXÝ« —«u²Ý« vÝUÝ« tÇ tÐ XE�U×�

πøb�Ë—v� —U�tÐ ÁœdA� È«u¼ Èt7u7 jš ‰uÞ —œ vKO7œ tÇ tÐ ‘UÄsžË— q¹UÝË ‡‡



±¥µ

r²H¼ qB� 

ÊbF� —œ vA"t�u�

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð t� œË—v� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— U¼t7u7 —œ nK²)�  ôUOÝ ÊU¹dł ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— ÁeO�«u7UÖ vM¼¬ ÈU¼t7UiË Ÿ«u�« Ë vA�t7u7 ‡‡

≥Õd?ý ¨b?�Ë—v?� —U �t?Ð v?�b?F?� Ë v²FMi  UWOÝQð —œ t� «— v¹U¼dOý Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ

¥ÆbM� ÊUOÐ «— ÈbMÐ»¬ q¹UÝË ‡‡



±¥∂

ÊbF� —œ vA"t�u�

U¼t�u� —œ nK²7�  ôUOÝ ÊU¹dł

v?Þ U ¼‰U?O?Ý ÊU?J?� d?OOGð ÆbM¼œv� ÊUJ� Ë qJý dOOGð ¨ËdO� ÷dF� —œ s²�dÖ—«d` UÐ U¼‰UOÝ

—U?A?� ·d?Þ “«® ÆX?Ý« —UA� ·ö²š« dŁ« —œ ÊU¹dł tAOL¼ Ë œdOÖv�  —ui viuBš tÐ jÐ«u{

fMł tÐ tłuð UÐ  ËUH²� ÈU¼XOF`u� Ë j¹«dý —œ U¼‰UOÝ ÊU¹dł ÈÁu×� ©dðr� —UA� ·dÞ tÐ dðgOÐ

ôu?i« ÆX?Ý« n?K?²)� V�«uł v�ULð s²ý«œ dE� —œ UÐ Ë ‰UOÝÎd?O?ŁQð ¨U¼Ê¬ ‰UI²�« —œ ÊU¹dł ÈÁu×� 

ôuLF� Æœ—«œ rOI²W�ÎŸu?� p¹ jI� t� “U� p¹ ÊU¹dł ÆbM¹UL�v� dO³Fð t�uÖËœ tÐ «—  ôUOÝ ÊU¹dł 

ö?¦?�® v¹UNMð tÐ ‰UOÝÎd?O?W?� —œ ©ÊœU?F?� —œ t¹uNð Ë v�UÝ— »¬ ¨ÁœdA� È«u¼ —œ œdÐ—U�® ©l¹U� U¹ “UÖ 

ÆœœdÖv� qOJAð ‰UOÝ fMł Ëœ “« È«tŽuL−� “« t� “U�Ëœ ÊU¹dł Èd~¹œ Ë XÝ« X�dŠ —œ dE�œ—u�

«d¦�« ¨U¼‰UOÝ ÊU¹dł tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×�Î—œ XÝ« vN¹bÐ Ë œd¹cÄv�  —ui ‚u� dO³Fð Ëœ tÐ tłuð UÐ 

œ—u?� e?O?� Èd?~?¹œ n?¹—UFð UÐ  ôUOÝ ÊU¹dł ÆXÝ« œułu� ÈœbF²� ÈU¼‘Ë— Ë U¼»U²� ¨œ—u� s¹«

Â«—¬ ÈU¼ÊU¹dł dOE� ªXÝ« t²�dÖ —«d` Y×Ð
±

VN²K� ÈU¼ÊU¹dł Ë 
≤

s¹« ÈtKiuŠ “« Ê¬ `O{uð t� 

Æœuýv� vÝ—dÐ  ôUOÝ pO�UJ� rKŽ —œ ¨œ—«u� s¹« ÈtŽuL−�ÆXÝ« Ã—Uš »U²�

r¹“«œdÄv� ÁdOž Ë U¼t7UiË ÈbMÐ»¬ ¨U¼dOý ¨U¼Ê¬ ÈU¼t7UiË Ë U¼t7u7 vÝ—dÐ tÐ qB� s¹« —œ

Èt?7u?7 ◊u?D?š Èt?J?³ý XÝ« vN¹bÐ ÆbM²W¼ dŁR� t7u7 jš —œ ‰UOÝ X�dŠdÐ vŽu� tÐ ¨Â«b�d¼ t�

ö�U� ¨œ«œ rO¼«uš `O{uð ÁœUÝ —uÞtÐ t� Èœ—«u� “« p¹d¼ UÐ ÊbF� —œ  ôUOÝÎÆbMýUÐv� ”ULð —œ 

U¼t�u�

∫©ÁUOÝ®—«œ“—œ Èœôu� t�u� ‰uÞ tÐ Ábý Áb¹dÐ ‚—Ë Æb�“UÝv� s¼¬ ‚—Ë “« «— t7u7 s¹« ∂d²�

‘u?ł «— t?7u?7 “—œ fáÝ Æb�—Ë¬v� —œ t7u7  —ui tÐ Ë Áœd� œ—u� ¨œ—u� ÈU¼ÁU~²Ýœ qš«œ —œ «—

Æ XÝ« t7u7 ‰uÞ —œ È“—œ È«—«œ ¨t7u7 s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œv�

 ∫©b?OHÝ®ÁeO�«u�UÖ Èœôu� t�u�X?Ý« ©ÁUOÝ® —«œ“—œ Èœôu� Èt7u7 ÊUL¼ l`«Ë —œ t7u7 s¹«

ÈË— eK� UÐ «— Ê¬ vł—Uš Ë vKš«œ ÈÁ—«bł ¨Áb�—uš œ«u� dÐ«dÐ —œ XE�U×� È«dÐ XšUÝ “« fÄ t�

 ÈU¼tšUý —œ ̈ t7u7 Ÿu� s¹« Æb�«Áœd� g�Ë—∂ôuLF� ̈ t7u7 s¹« ‰UBð« Æœuýv� t{dŽ —«“UÐ tÐ Èd²� Î

Æœuý ÁœUH²Ý« UN�¬ ‰UBð« È«dÐ ‘uł “« b¹U³� Ë XÝ« È«Áb�œ

±‡‡ Laminar                                                                             ≤‡‡ Turbulant



±¥∑

 ∫©ÊU?L?M?�U?�®“—œ Èœôu� t�u�“—œ ÊËb?Ð Ê¬ ÈÁ—«b?ł Ë œu?ýv?� t?²?šU?Ý œôu� “« t7u7 s¹«

Ë dðgOÐ X�U){ È«—«œ t7u7 Ÿu� s¹« ¨—«œ“—œ ÈU¼t7u7 UÐ tW¹UI� —œ ÈËUW� vł—Uš dD` UÐ ÆXÝ«

Æ XÝ« d²L� vKš«œ dD`

∫ÁeO�«u�UÖ vM¼¬ ÈU¼t�UYËBð« Â“«u7 Ò—U� tÐ ÁeO�«u7UÖ vM¼¬ Ë Èœôu� ÈU¼t7u7 È«dÐ t� v7U

Æb?M?M �v?� Áb?�œ «— U ¼Ê¬ v?K?š«œ Èt³7 “« È—«u� œ—«b�U²Ý« o³Þ Ë b�uýv� t²šUÝ ÊbÇ “« ¨b�Ë—v�

È«Áb?�œ ÈU ¼t?7U?iË “« ÁœU?H?²?Ý« «d?¹“ ªb?M?ýUÐ ÁeO�«u7UÖ ¨ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼t7UiË t� XÝ« s¹« d²NÐ

r²WOÝ v¹¬—U� Ë œ—Ë¬v� gOÄ «— U¼t7u7 vÖbOÝuÄ t−O²� —œ Ë Êbý Áœ—uš qJA� ©ÁUOÝ® ÁeO�«u7UÖdOž

∫b�uýv� ÈbMÐtI³Þ ¨d¹“ Õdý tÐ ¨ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼t7UiË s¹dð‰Ë«b²� ÆœdÐv� sOÐ “« «— vA�t7u7

∫U¼sýuÐsýuÐ ̈ ÁœUÝ sýuÐ ∫q�Uý œuš t� XÝ« d~¹œp¹ œ«b²�« —œ t7u7 Ëœ ‰UBð« U¼Ê¬ —U�

‡‡ n7« ® qJý bM²W¼ q¹b³ð sýuÐ Ë êOÄuð êOÄË—±‡‡∑Æ©

nK²7� dDZ Ëœ UÐ q¹b³ð sýuÐ ‡‡ ‡¼ ‡‡ œ                                             ©qš«œ —œ ÁË“—® ÁœUÝ sýuÐ ‡‡ » ‡‡ n�«

 qJý±‡‡∑

n�«

»

œ

‡¼

U?Ð  êOÄuð êOÄË— sýuÐ ‡‡ Ã

vł—Uš Ë vKš«œ ÁË“—

Ã



±¥∏

∫U¼v¹u�«“s¹« Æb�Ë—v� —U�tÐ ¨t7u7 ◊uDš —œ ‰UOÝ ÊU¹dł dOW� XNł dOOGð È«dÐ U¼v¹u�«“ 

—«d` ÁœUH²Ý« œ—u� ¨Ábý vA�t7u7 jš “UO� Ë ·dB� Ÿu� VWŠdÐ t� b�—«œ vHK²)� Ÿ«u�« U¼t7UiË

 rzU` ÈU¼v¹u�«“ Ÿ«u�« q�Uý U¼v¹u�«“ Æb�dOÖv�π∞ ̈ tł—œ ¥µ êOÄuð êOÄË— ̈ tł—œ π∞¨©vIáÇ® tł—œ

 êOÄuð êOÄË—¥µ® qJý —œ U¼Ê¬ d¹ËUBð t� bM²W¼ tł—œ ≤‡‡∑Æœuýv� Áb¼UA� ©

 qJý≤‡‡∑

»

œ Ë 

“  

n�«Ã

 rzUZ v¹u�«“ ‡‡ » ‡‡ n�«    90
o

 v¹u�«“ ‡‡ œ ‡‡ Ã    45
o

 vIáÇ u�«“ ‡‡ Ë ‡‡ ‡¼    90
o

vK¹b³ð ‡‡ ÁœUÝ 

 vIáÇ u�«“ ‡‡“    45
o

‡¼



±¥π

∫U ¼v ¼«— tÝU?¼v?¼«— t?Ý Ÿ«u?�« ¨œœd?Öv?� ÁœU?H?²?Ý« v¼«— tÝ “« ¨‰UOÝ Êœ«œ »UFA�« È«dÐ 

 v¼«— tÝ ¨rzU` v¼«— tÝ ∫q�Uý¥µq?Jý —œ t�bM²W¼ êOÄuð êOÄË— Ë ÁœUÝ q¹b³ð v¼«— tÝ ¨tł—œ 

®≥‡‡∑Æb�uýv� Áb¼UA� ©

∫U ¼v ¼«——UNÇU ¼v¼«——U?N?Ç s?¹« ¨b?�u?ýv?� q?¹b?³?ð v¼«— —UNÇ Ë ÁœUÝ v¼«— —UNÇ q�Uý 

‰UBð« È«dÐ ̈ Ábý bO7uð nK²)� ÈU¼Á“«b�« —œ ̈ vK¹b³ð Ë ÁœUÝ ÈU¼v¼«—tÝ bM�U� t� bM²W¼ v¹U¼t7UiË

® qJý b�dOÖv� —«d` ÁœUH²Ý« œ—u� vŽd�  UÐUFA�«¥‡‡∑Æ©

n�«» 

Ã 

œ  
‡¼ Ë 

“ 

Õ 

 qJý≥‡‡∑ v¼«— tÝ ‡‡ œ Ë Ã ¨rzUZ v¼«— tÝ ‡‡ »Ë n�« ‡‡     45
o

¨q¹b³ð v¼«— tÝ ‡‡ Õ ‡‡“ ‡‡ Ë ‡‡ ‡¼ 

 qJý¥‡‡∑v¼«— —UNÇ Ÿ«u�« ‡‡



±µ∞

ÁœUÝ êOÄË— ÈeG� Ÿ«u�« ‡‡ n�«ê?O?ÄË— Ë q?¹b?³?ð ê?OÄuð êOÄË— ÈeG� Ÿ«u�« ‡‡ » 

q¹b³ð
 qJýµ‡‡∑

∫Á—u?ÝU�ÁdN�d?~?¹œp?¹ t?Ð vA�t7u7 ÈtJ³ý “« XLW` Ëœ ‰UBð« È«dÐ t� XÝ« È«t7UiË 

ÈË— t�UÖ«bł —uÞ tÐ Â«b� d¼ tFD` Ëœ s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ÁœU� Ë d� XLW` Ëœ “« Ë b¹¬v� —U�tÐ

s?O?Ð ◊U?³?ð—« ¨j?Ý«Ë ÈÁdN� s²WÐ Ë ÁœU� Ë d� Êœd� XHł UÐ fáÝ ¨Ábý t²WÐ d~¹œ  ôUBð« U¹ t7u7

®qJý œuýv� —«d`dÐ ¨ÁbM¼œ ‰UBð« È«eł«∂‡‡∑Æ©

∫U¼ÈeG�qJý tÐ Ábý t²)¹— s¼¬ ÈtFD` p¹ U¹ Ë Áb�œ dÝ Ëœ UÐ ÁUðu� Èt7u7 ÈtFD` p¹ “« 

ôu?L?F?� Ê¬ dÝ Ëœ t� t7u7Î® q?J?ý —œ Æb?�u?ýv� t²šUÝ ¨œœdÖv� Áb�œ Ã—Uš “« µ‡‡∑Èe?G� Ÿ«u�« ©

t?Ð r?²?W?O?Ý È«e?ł« ‰UBð« ¨ÁeO�«u7UÖ vA�t7u7 —œ ÈeG� ÁœUH²Ý« œ—u� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� êOÄË—

ÆXÝ« d~¹œp¹

êOÄuð v¹u�«“ UÐ Á—uÝU� ÁdN� 
êOÄË— v¹u�«“ UÐ Á—uÝU� ÁdN�êOÄË— v¹u�«“ UÐ êOÄuð Á—uÝU� ÁdN� 

êOÄË— ÈÁ—uÝU� ÁdN� UÐ v¼«— tÝêOÄuð ÈÁ—uÝU� ÁdN� UÐ v¼«— tÝ êOÄuð v¹u�«“ UÐ êOÄË— ÈÁ—uÝU� ÁdN� 

©Áœ—uš ‘dÐ® êOÄË— ÈÁ—uÝU� ÁdN�©Áœ—uš ‘dÐ® ÁœUÝ ÈÁ—uÝU� ÁdN�ÁœUÝ ÈÁ—uÝU� ÁdN�

 qJý∂‡‡∑Á—uÝU� ÁdN� Ÿ«u�« ‡‡



±µ±

∫‘uÄ—œtÐ U¼‘uÄ—œ ÆœË—v� —U�tÐ vA�t7u7  UÐUFA�« Êœd� œËbW� È«dÐ t� XÝ« È«tKOÝË 

U?�u?L?Ž ¨U ¼Ê¬ Èd?OÖ—UÇ¬ q×� Ë b�uýv� Áb�œ Ë— “« êOÄ  —uiÎ—œ t?K?OÝË s¹« ÆXÝ« ‘uÖ—UNÇ 

® qJý œœdÖv� VB� b¹œ“UÐ ÈU¼tâ¹—œ U¹ vA�t7u7 dOW� ÈUN²�« —œ ¨vA�t7u7 ÈU¼r²WOÝ∑‡‡∑Æ©

 qJý∑‡‡∑‘uÄ—œ ‡‡

v�bF� Ë v²FMY  UMOÝQð —œ ·dB� œ—u� ÈU¼dOý Ÿ«u�«

∫U¼tJK�dOýtJK�  —ui tÐ U¼Ê¬ Êœd� t²WÐ Ë “UÐ tÐ ◊uÐd� Èt²Ýœ t�Ê¬ qO7œ tÐ U¼dOý s¹« 

V?W?Šd?Ð U?¼t?J?K�dOý Æb�uýv� t²šUMý ÂU� s¹« tÐ Ë Ábý ·ËdF� åU¼tJK�dOýò ÂU� tÐ Ê«d¹« —œ ¨XÝ«

∫b�uýv� rOWIð t²Ýœ Ëœ tÐ œdÐ—U� Ë ÊUL²šUÝ

±® v?¹u?A" ÈU¼dOý ‡‡GATEVALVES∫©U?Ð t?� X?Ý« È«Á“«Ë—œ ÈU ¼dOý UN�¬ d~¹œ ÂU� 

—«d?` œu?š ÁU?Ös?L?O?A� —œ v¹uA� Èt×Hi p¹ ¨XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ XNł —œ dOý ÈtJK� Êb�UšdÇ

®qJýœuýv� dOý Êbý“UÐ YŽUÐ fJF7UÐ Ë œuýv� t²WÐ dOý Ë t²�dÖ∏‡‡ ∑Æ©

≤® v?ÐU?IAÐ U¹ Èdý«Ë ÈU¼dOý ‡‡GLOBEVALVES∫©X?Nł —œ «— dOý ÈtJK� ÁUÖd¼ 

r?� v?Ðœ —«b?I?� t?−?O?²�—œ ¨t²�U¹ g¹«e�« ÊU¹dł qÐUI� —œ X�ËUI� —«bI� ¨rO�UšdâÐ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ

ö�U� dOý ̈ rO�UšdâÐ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ XNł —œ UN²�« Uð «— dOý —u×� dÖ« Ë œuýv�ÎÆbý b¼«uš t²WÐ 

qÐUI� —œ X�ËUI� —«bI� ¨rO�UšdâÐ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ XNł ·öš —œ «— dOý ÈtJK� ÁUÖd¼ ¨fJŽdÐ

·öš —œ UN²�« Uð «— dOý —u×� dÖ« Ë bÐU¹v� g¹«e�« —«b� vÐœ —«bI� t−O²� —œ ̈ Áœd� «bOÄ g¼U� ÊU¹dł

ö�U� dOý ¨rO�UšdâÐ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ XNłÎ ‡‡ n7«® qJý bý b¼«uš “UÐ π‡‡∑Æ©

Ë lD` «— ‰UOÝ ÊU¹dł ‰UŠ sOŽ —œ Ë Ábý ‰UOÝ X�dŠ XNł dOOGð YŽUÐ t� Ê¬ d~¹œ Èt�uL� 

‡‡ »®qJý XÝ« ÂuÝu� È«t¹Ë«“ Èdý«Ë dOý tÐ bM�v� qiËπ‡‡∑Æ©



±µ≤

 qJý∏‡‡∑v¹uA" dOý t�uL� bMÇ ‡‡

ULM¼«— Èt×HY

bL� tÝU" ÈÁdN�  

v²Ýœ ÈtJK�  
tKO�    

bL� tÝU"  

ÁdN� ‘uÐ   

©jÐ«—® v¹ô XLMZ 

—«œt³� ÈÁdN�

t�bÐ  

tJð p¹ pM¹œ

XÐUŁ ÈtKO� UÐ È«Á“«Ë—œ dOý 

ULM¼«— Èt×HY

v²Ýœ ÈtJK�  

ÁdN� ‘uÐ   

tKO�    

bL� tÝU" ÈÁdN�  

bL� tÝU"  

—«œt³� ÈÁdN�

tJð p¹ pM¹œ

„d??×??²??� Èt??K??O??� U?Ð È«Á“«Ë—œ d?O?ý

tJð p¹ pM¹œ

ULM¼«— Èt×HY

tKO�    

bL� tÝU" ÈÁdN�  

v²Ýœ ÈtJK�  

ÁdN� ‘uÐ   

—«œt³� ÈÁdN�

t�bÐ  

t�bÐ  

tKO�    

v²Ýœ ÈtJK�  

ÁdN� ‘uÐ   

bL� tÝU"  

bL� tÝU"  

ÁbMM"qHZ ÈÁdN�

—Uš

v¹uKÖ 

t²ÝuÄ ‘uÄË—

pM¹œ Ê“uÝ

ÊËdOÐ “« êOÄ U¹ „d×²� ÈtKO� UÐ È«Á“«Ë—œ dOý

tKO� ÈtIKŠ 

pM¹œ  

„d×²� ÈtKO� Ë tJð Ëœ pM¹œ UÐ È«Á“«Ë—œ dOý  

t�bÐ  

tJð Ëœ pM¹œ Èt×HY



±µ≥

ÁUÖsLOA� q×� —œ vÖœ—uš œU−¹« ÊUÝUMý—U� «d¹“ œd� ÈdOÖuKł U¼dOý v²A� “« v²W¹UÐ tAOL¼

® ÈU ¼q?J?ý b?M?�«œv?� Ê¬ q?�U � Êœu?³?� t?²?WÐ qO7œ tÐ «— dOý pW¹œ Ë±∞‡‡∑® Ë ©±±‡?‡∑Èt?I?¹dÞ ©

Æb¼œv� ÊUA� «— U¼dOý ÈtJK� “« jKž Ë XÝ—œ ÈÁœUH²Ý«

Èdý«Ë dOý ‡‡ n�«                         

—«œtKO�   

pM¹œ ÈÁb�—«œt~�  

©pM¹œ® t×HY

v²Ýœ ÈtJK�

bL� tÝU" ÈÁdN�

bL� tÝU"       

ÁdN� ‘uÐ

pM¹œ ÈÁbMM"qHZ ÈÁdN� 

“UÝ«bł   

tIKŠ ÁUÖÈUł

t�bÐ

È«t¹Ë«“ Èdý«Ë dOý ‡‡ »           

Áœ—uš ‘dÐ Èdý«Ë dOý ‡‡ Ã 

 qJýπ‡‡∑

ULM¼«— Èt×HY

tKO�



±µ¥

 qJý±∞‡‡∑q�U" Êœu³� t²MÐ qO�œ tÐ dOý pM¹œ Ë ÁUÖsLOA� q×� —œ vÖœ—uš œU−¹« ‡‡

 qJý±±‡‡∑U¼dOý ÈtJK� “« ÁœUH²Ý« ÈtI¹dÞ ‡‡

XÝ—œ  
jKž  

® È«t?�«ËdÄ dOýBUTTERFLY VALVE∫©® qJý ±≤‡‡∑«— È«t?�«ËdÄ ÈU¼dOý Ÿ«u�« ©

X?O?K?ÐU?` U?Ð —Ëb?� Èt?E?H?×?� p?¹ —œ t?� —Ëb?� Èt?×Hi p¹ ÈtKOÝË tÐ ÊU¹dł ‰d²M� b¼œv� ÊUA�

Èt²Ýœ U¹ tJK� tÐ —u×� p¹ ÈtKOÝË tÐ ̈ —Ëb� pW¹œ U¹ t×Hi ÆœdOÖv� ÂU−�« ̈ t²�dÖ —«d` vŽU−ð—«

 ‘œdÖ UÐ dOý Êœd� t²WÐ Ë “UÐ ¨Ábý ◊uÐd� ¨dOýπ∞Ÿu� s¹« ÆœdOÖv� ÂU−�« dOý Èt²Ýœ È«tł—œ 

ÆbM�v� œU−¹« »¬ ÊU¹dł dÐ«dÐ —œ vL� X�ËUI�dOý



±µµ

 qJý±≤‡‡∑È«t�«ËdÄ ÈU¼dOý Ÿ«u�« ‡‡

¯öÄ dOý U¹ È—ËULÝ dOý ®PLUGVALVE∫©Ë XÝU¼dOý s¹dðvL¹b` “« vJ¹ ̈ dOý s¹« 

·ËdF� Ë t²šUMý åÈ—ËULÝ dOýò ÂU� tÐ Ê«d¹« —œ ¨XÝ« —ËULÝ dOý tO³ý Ê¬ ÊUL²šUÝ t� Ê¬ qO7œ tÐ

ÊUO� —œ Æœuýv� ÁbO�U� å¯öÄò ¨XÝ« ÊU¹dł —«bI� ÈÁbMM�rOEMð t� dOý s¹« “« v²LW` ÆXÝ« Ábý

—œ XÝ—œ ¨dOý q�U� ÊœuÐ “UÐ ÈtE×7 —œ t� XÝ« Ábý vMOÐgOÄ ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ v¹«d−� ¨¯öÄ

UÐ dOý s¹« ÆœdOÖv� —«d` ¨XÝ« Ábý œU−¹« dOý Èt�bÐ —œ t� vš«—uÝ qÐUI� 

  

1

4
ö�U� ¨—Ëœ ÎU¹ Ë “UÐ 

ö?�U�Îq?š«œ —œ t � X?Ý« h?`U?� ◊Ëd?)?� p?¹ ‰u?L?F?� —u?Þ tÐ ¯öÄ vł—Uš `DÝ Æœuýv� t²WÐ 

Â“ô ÆœdOÖv� —«d` ¨XÝ« Ábý œU−¹« ”uJF� —uÞ tÐ dOý Èt�bÐ —œ VOý sOL¼ UÐ t� vB`U� ◊Ëd)�

®ÈU¼qJý b�uý t²šUÝ eO� ÈËd� Ë È«t�«u²Ý«  —ui tÐ XÝ« sJL� U¼¯öÄ t� XÝ« d�– tÐ±≥‡‡∑©

® Ë±¥‡‡∑® Ë ©±µ‡‡∑Æ©



±µ∂

 qJý±≥‡‡∑¯öÄ dOý p¹ Èd¼Uþ qJý ‡‡

 qJý±µ‡‡∑vMžË— ¯öÄ UÐ È—UÇ¬ È—ËULÝ dOý p¹ nK²7� ÈU¼XLMZ ‡‡

©—uš f¹dÖ® Êœ“f¹dÖ ÈtKOÝË

t�dÞp¹ dOý 

dý«Ë   

ÈbMÐ»¬ ÈU¼t³� 

t�bÐ 

ÈbMÐ»¬ ÈtEH×� 

‘uÖ—UNÇ dOÖ—UÇ¬ q×�  

bMKÖ  

È—ËULÝ dOý

@M¹—Ë«  

n�«
»

 qJý±¥‡‡∑È—ËULÝ dOý ‡‡

t²MÐ X�UŠ —œ ‡‡ n�« 

“UÐ X�UŠ —œ ‡‡ » 

¯öÄ 



±µ∑

® —UA� ÈÁbMM"rOEMð dOý U¹ sJý—UA� dOýPRESSURE REDUCING VALVE∫©

—«d` —UA� r� ÈtJ³ý Ë —UA�dÄ ÈtJ³ý sOÐU� «— Ê¬ býUÐ v�UÝ—»¬ tÐ ◊uÐd� t� vð—ui —œ dOý s¹«

¨d?O?ý s¹« ÊœdÐ —U� tÐ UÐ Æb¼œ g¼U� ·dB� ÈtJ³ý “UO� tÐ X³W� «— »¬ —UA� Èt�U{« Uð bM¼œv�

ôuLF� t�® ·dB� ÈtJ³ý —œ v7UJý« ¨—UA�dÄ ÈtJ³ýÎË XFMi —œ ÆbM�vL� œU−¹« ©XÝ« —UA� r� 

® qJý Æœ—«œ œułË eO� ÁœdA� È«u¼ È«dÐ sJý—UA� ÈU¼dOý ÊœUF�±∂‡‡∑sJý—UA� dOý t�uL� p¹ ©

® qJý Ë±∑‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— Ê¬ vKš«œ ÈU¼XLW` ©

 qJý±∂‡‡∑sJý—UA� dOý ‡‡

 qJý±∑‡‡∑sJý—UA� dOý p¹ vKš«œ ÈU¼XLMZ ‡‡



±µ∏

® t�dÞ p¹ dOýCHECK VALVE∫©t²šUMý å—U�œuš dOýò Ê«uMŽ tÐ Ê«d¹«—œ t� dOý s¹« 

Èd?O?Öu?K?ł f?J?Ž X?N?ł —œ ÊU¹dł XAÖdÐ “« ¨XÝ« Ábý

XLÝ ÆbM�U�v� t�dÞ p¹ dOý «— Ê¬ XNł sOL¼ tÐ ¨bM�v�

OÝ —u³ŽÒ—œ t� XÝ« Áb¹œdÖ h)A� dOý Èt�bÐ ÈË— dÐ ‰U

łuð Ê¬ tÐ b¹UÐ VB� ÂU~M¼Ò UWOÝQð Ë tJ³ý —œ dOý s¹« Æœd� t

—«“U?Ð —œ v?ÄU?ÄuÝ Ë v�eÐœUÐ Ÿu� Ëœ —œ Ë œ—«œ œdÐ—U� v�bF�

® qJý œuýv� t{dŽ±∏‡‡∑Æ©

® q?Jý±π‡‡∑® q?J?ý Ë v?ÄU?Äu?Ý Èt�dÞ p¹ dOý nK²)� ÈU¼XLW` ©≤∞‡?‡∑ÈU?¼XLW` ©

Æb¼œv� ÊUA� «— v�eÐœUÐ Èt�dÞp¹ dOý p¹ nK²)�

 qJý±∏‡‡∑Áœ—uš ‘dÐ Èt�dÞp¹ dOý ‡‡

 qJý±π‡‡∑vÄUÄuÝ t�dÞ p¹ dOý p¹ nK²7� ÈU¼XLMZ ‡‡

 qJý≤∞‡‡∑dOý p¹ nK²7� ÈU¼XLMZ ‡‡

v�eÐœUÐ t�dÞp¹

pM¹œ 

pM¹œ Èt³� 

pM¹œ Èt²Ýœ

‘uÄdÝ 

pM¹œ Èt²Ýœ sOÄ 

t�bÐ ÁUÖsLOA� ÈtIKŠ   

ÁUÖ sLOA� @M¹— 

pM¹œ

‘uÄdÝ 



±µπ

∫ÁbMM"U¼— dOý U¹ ÊUMOLÞ« dOýÈ—uÞ ÊUL¼ œ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� ÊbF� Ë XFMi —œ dOý s¹« 

−� tÐ ¨ XÝ«bOÄ g�U� “« t�ÒbŠ “« b¼«u)Ð r²WOÝ ÈU�œ Ë —UA� t� s¹« œdÒdOý ÈË— dÐ Ábý rOEMð 

U¼—OÝ “« v²LW` Êœd� Ã—Uš UÐ Ë œuýv� “UÐ dOý ¨œË— dðôUÐ ¨ÁbMM�ÒË —U?A� ¨r²WOÝ “« Ã—Uš tÐ ‰U

“« vA�t7u7 ÈtJ³ý Ë r²WOÝ ¨U¼ÁU~²Ýœ ¨VOðdð s¹« tÐ ªœ—Ë¬v� sO¹UÄ dDš bŠ “« «— r²WOÝ ÈU�œ

Æb�U� bM¼«uš ÿuH×� ¨—U−H�« U¹ Ë ÊbO�dð dDš

∫bO¼œ —«d` tłuð œ—u� «— d¹“  UJ� Á—«uL¼ ¨s¹«dÐUMÐ

±ÆœœdÖ »U)²�« ¨r²WOÝ —U� —UA� UÐ VÝUM²� b¹UÐ ¨ÊUMOLÞ« dOý ÈÁbMM�œ«“¬ —UA� ‡‡

≤ÈtKOÝË tÐ ÊUMOLÞ« dOý È—U�XÝœ dðÁœUÝ  —U³Ž tÐ Ë dOý ÈË— dÐ Ábý rOEMð —UA� dOOGð ‡‡

ÆXWO� “U−� hB)²�dOž œd� p¹

≥Æb�uý g¹U�“¬ vMOF� v�U�“ qi«u� —œ b¹UÐ ÊUMOLÞ« ÈU¼dOý ‡‡

�Š ÊUMOLÞ« ÈU¼dOýÒ ∫—UA  dÐ«dÐ —œ ”U¨—UA� qOKIð ÈU¼ÁU~²W¹« ÈË— dÐ VKž« t� dOý s¹«

Š “« ¨r?²WOÝ qš«œ —UA� ¨XKŽ d¼ tÐ t�s¹« œd−� tÐ ¨œœdÖv� VB� ¨ÁœdA� È«u¼ Ê“U)�ÒrOEMð b

OÝ “« v²LW` ¨Ábý “UÐ ¨ X�— ôUÐ ÊUMOLÞ« dOý ÈË— dÐ ÁbýÒfÄ Ë bM�v� tOK)ð «— r²WOÝ qš«œ ‰U

bŠ “« —UA� ¨t�Ê¬ “«ÒÆbý b¼«uš t²WÐ dOý ¨X�— dðsO¹UÄ È—«bI� ¨dOý ÈË— dÐ Ábý rOEMð 

 q?Jý≤±‡?‡∑ÊU?M?O?L?Þ« d?Oý p¹ ‡‡

—UA� dÐ«dÐ —œ ”UMŠ

 qJý≤≤‡‡∑dOý p¹ vKš«œ ÈU¼XLMZ ‡‡

—UA� dÐ«dÐ —œ ”UMŠ ÈÁbMM"œ«“¬

ÁbMM" œ«“¬ dOý

rOEMð êOÄ  

dM� 

„Ëœ 

tOK7ð 

ÁUÖsLOA� ÈtIKŠ

—UA� qLŽ  

pM¹œ



±∂∞

 ©dðuK�® —ËUMý dOýFLOAT VALVEVB� ¨Ê“U)� —œ l¹U� `DÝ rOEMð È«dÐ dOý s¹« ∫

vMO�“ Ê“U)� Ë “UÐ ◊UW³�« lÐUM� —œ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ̈ dOý s¹« ·dB� œ—«u� s¹dð‰Ë«b²� “« vJ¹ œuýv�

t?~?� X?ÐU?Ł «— »¬ `?D?Ý ¨ ‰“UM� vÐ¬ ÈU¼d7u� —œ t� XÝ« ÈdOý ÊUL¼ ¨dOý s¹«ÆXÝ« »¬ ÈÁdOš–

Æœ—«œv�

∫—U� “dÞsO¹UÄ dE�œ—u� q×� qš«œ —œ »¬ ̀ DÝ ÁUÖ d¼ t� XÝ«  —ui s¹« tÐ ̈ dOý —U� “dÞ 

p¹ t� eO� —ËUMý ̈ »¬ ̀ DÝ Êb�¬ ôUÐ UÐ ÊU�“r¼ Ë œuýv� “UÐ dOý Ë œdOÖv� —«d` sO¹UÄ ̈ —ËUMý ̈ býUÐ

ôuLF� v7Ušuð ÈuÖÎÆbM�v� lD` «— »¬ ÊU¹dł Ë b¹¬v� ôUÐ ¨XÝ« vJO²ÝöÄ U¹ Ë vW� 

® qJý≤≥‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— l³M� p¹ —œ »¬ `DÝ rOEMð È«dÐ —ËUMý dOý p¹ œdÐ—U� ©

 qJý≤≥‡‡∑‡‡ l³M� p¹ —œ »¬ `DÝ rOEMð È«dÐ —ËUMý dOý œdÐ—U"
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خودآزماىى
1ــ انواع لوله ها را شرح دهىد.

2ــ بوشن چىست و چه انواعى دارد؟
3ــ زانوىى ها، سه راهى ها و چهارراهى ها چه کاربردهاىى دارند؟

4ــ مغزى و مهره ماسوره، چه نوع وصاله هاىى هستند؟
5 ــ درپوش در کجا به کار مى رود؟

6 ــ شىر فلکه چىست و چگونه تقسىم بندى مى شود؟
7ــ شىرهاى واشرى ىا بشقابى چگونه عمل مى کنند؟

8 ــ شىر پروانه اى و شىر سماورى چگونه شىرهاىى هستند؟
9ــ موارد استفاده از شىر فشارشکن کدام است؟

10ــ شىر ىک طرفه چگونه عمل مى کند؟
11ــ شىر اطمىنان ىا شىر رهاکننده چىست؟

12ــ شىر اطمىنان حساس در برابر فشار چىست؟
13ــ اهمىّت آب بندى در خط لوله، از چه نظر است؟

14ــ آب بندى به چه روش هاىى انجام مى شود؟
15ــ کاربرد آچار لوله گىر را شرح دهىد.

16ــ در مورد لوله هاى آب و هواى فشرده در معدن توضىح دهىد.


