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◊«Ë ±ÀØÂb�Æ…u� b½ËUÐ ∞[∑≥∑∂

WŽUÝØWO½UD¹dÐ W¹—«dŠ …bŠË ≥[±≥¥
ÊUBŠ ∞[∞∞±≥¥±

◊«Ë ∑¥∂ Ω ÊUBŠ ±
 W¹—«dŠ …bŠË ≤µ¥∂ Ω ÊUBŠ ±

WŽUÝØWO½UD¹dÐ
◊«ËuKO� ≥[µ±∂π Ωb¹d³ð sÞ ±
WŽUÝ ØW¹—«dŠ …bŠË ±≤∞∞∞ Ω

WOŽu½ …—«dŠ
„ÆrG� Ø ‰ułuKO� b½ËUÐ ØWO½UD¹dÐ W¹—«dŠ …bŠË ∞[≤≥∏∏µ

sJ½«— ÆWK²�



±±

WK¾Ý√

∫ÁU½œ« ‰Ëb'« ¡q* W�“ö�« q¹u×²�«  UOKLŽ dł«  ±

w�Ëb�« ÂUEM�UÐ WOLJ�«w½UD¹d³�« ÂUEM�UÐ WOLJ�«
rK� ø Ω ”U×½ »u³½√ dD�W�uÐ ≤

rK� ≤ Ω »u³½√ W�ULÝW�uÐ  ø Ω W�ULÝ
rG� ≤ WK²�b½ËUÐ ø

rG� øWB½Ë√ ≤∏
‰UJÝUÐ±≤∞ jG{

o³z“ rÝ π∞

psi ?

Psi ?

‰UJÝUÐ
‰uł ±∞∞∞WO½UD¹dÐ W¹—«dŠ …bŠË ø

Æb¹d³²�«Ë nOOJ²�« wM� qLŽ  ôU−� iFÐ d�–√  ≤

ÆnOOJ²�«Ë b¹d³²�« wM� UN� ÷dF²¹ w²�« dÞU�*« iFÐ d�–√  ≥



±≤

tÝUO�Ë jGC�« 

  ∫Pressure jGC�« ÂuNH�  ±

  «bŠu�UÐË WŠU��Ø…u� ÊuJð ”UOI�« …bŠu� ¨WŠU�*« …bŠË vKŽ W¹œuLF�« …uI�« —«bI� t½UÐ jGC�« ·dF¹
 ‰UJÝUÐ uKO� q¦� …bŠu�« Ác¼  UHŽUC� Â«b�²Ý« sJ1 UL� ¨‰UJÝU³�UÐ …bŠu�« Ác¼ ·dFðË ≤ÂØsðuO½ WO�Ëb�«
 s� b¹bF�« „UM¼Ë psi ≤W�uÐØb½ËUÐË psf  ≤Âb�Øb½ËUÐ Âb�²�O� w½UD¹d³�« ÂUEM�« w� U�√ MPa ‰UJÝUÐU−O�Ë kPa

Æ‰UJÝUÐ uKO� ±∞∞ ÍËU�¹Ë —U³�« ¨¡U� W�uÐ ¨o³z“ W�uÐ ¨o³z“ rÝ q¦� jGCK� qLF²�ð Èdš_«  «bŠu�«

∫Atmospheric pressure Íu'« jGC�«  ≤

 ·öG�« w� WŠU�*« …bŠË vKŽ ¡«uN�« œuLŽ Ê“Ë sŽ "UM�« jGC�« —«bI�u¼ U� ÊUJ� w� Íu'« jGC�«
 ·dF¹Ë ‰UJÝUÐ uKO� ±∞±[≥ ÍËU�¹  W¹u¾� Wł—œ ≤∞ bMŽ d×³�« `DÝ Èu²�� vKŽ jGC�« ÊuJ¹Ë ÆÍu'«
 sŽ ÷UH�½ô« Ë√ ŸUHð—ô« —«bI� vKŽ Íu'« jGC�« bL²F¹Ë ÆÍuł jG{ bŠ«Ë Ë√ wÝUOI�« Íu'« jGC�UÐ
 bL²F¹ WO½UŁ WOŠU½ s� Æd×³�« `DÝ sŽ UMFHð—« ULK� qI¹Ë ¨d×³�« `DÝ sŽ UMCH�½« ULK� œ«œeO� d×³�« `DÝ
 ¨…—«d(« Wł—œ ŸUHð—« l� qI¹Ë ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ ÷UH�½« l� Íu'« jGC�« lHðdO� …—«d(« Wł—œ vKŽ jGC�«

 øp�– V³Ý U�
 ÷u×Ð  qB²¹ o³ze�UÐ ¡uK2 vKŽ√ s� oKG� »u³½√ sŽ …—U³Žu¼Ë wI³ze�« d²O�Ë—U³�UÐ Íu'« jGC�« ”UI¹
 ±  qJý  w�  5³*«  w½bF*«  d²�Ë—U³�«  Â«b�²ÝUÐ  ”UI¹  Ê√  sJ1  UL�  Æ©√Ø±®  qJý  w�  5³�u¼  UL�  ¨o³ze�«  s�
 bMŽË d×³�« `DÝ vKŽ® wÝUOI�« Íu'« jGC�U� ¨o³ze�« œuLŽ ŸUHð—UÐ Íu'« jGC�« vDF¹ Ê√  sJ1Ë Æ©»®

Æo³z“ rÝ ∑∂ ÍËU�¹ ©W¹u¾� Wł—œ≤∞

     

hPP

Æw½bF� d²�Ë—UÐ ©»®                    .wI³z“ d²�Ë—UÐ ©√® ∫± qJý

≤



±≥

‰«RÝ

ø«–U*Ë ø…ež w� Â√ U×¹—√ w� Íu'« jGC�« d³�√ ULN¹√  √

ø«–U*Ë Æ¡U²A�« w� tMŽ nOB�« w� Íu'« jGC�« nK²�¹ q¼  »

Æo³z“ W�uÐ ø Ωo³z“ rÝ ø Ω≤W�uÐØb½ËUÐø Ω ‰UJÝUÐ ø Ω Íuł jG{±[≤  ?ł

gauge ”UI*« jGC�«Ë Absolute oKD*« jGC�«  ≥
 jGC�«uN�  oKD*«  jGC�«  U�√  ÆWHK²�*«  jGC�«  ”UO�  …eNł√  t�OIð  UL�  jGC�«  WLO�u¼  ”UI*«  jGC�«

∫WO�U²�« W�öF�« t×{uð UL�  l�u*« p�– w� Íu'« jGC�« tO�≈ U�UC� ”UI*«

”UI� jG{  ´ Íuł jG{  Ω oKD� jG{

Æ”UI*« jGC�«Ë oKD*« jGC�« 5Ð W�öF�« ≤ qJý `{u¹ 

Íu'« jGC�«

oKD*« dHB�«

”UI*« jGC�«

”UI*« ⁄«dH�« jG{

oK
D*

« j
GC

�«

Íu
'«

 j
GC

�«

oK
D*

« j
GC

�«

”UI*« jGC�«Ë oKD*« jGC�« ∫ ≤ qJý

ÆV�U��UÐ ÊuJ¹ ”UI*« jGC�« ÊS� ¨Îö¦� m¹dH²�« ‰UŠ w�¨Íu'« jGC�« s� q�√ U� eOŠ w� jGC�« ÊU� «–≈

‰«RÝ

 jGC�« ÊU� Ë —UÐ µ UNO� ”UI*« jGC�« ÊU� «–≈ 5−��√ W½«uDÝ√ w� oKD*« jGC�« bł  √

ø—UÐ ±Ë± ÊUJ*« p�– w� Íu'«
 ÊU�Ë  ‰UJÝUÐ  ≤±∞  oKD*«  UNDG{  ÊU�  «–≈  “Už   W½«uDÝ√   w�  ”UI*«  jGC�«u¼  U�  »

 øl�u*« fH½ w� ‰UJÝUÐ π∏ ÍËU�¹ Íu'« jGC�«



±¥

Manometer d²�u½U*«  ¥

 Ê√ sJ1 Æd²�u½U*« w�dÞ w� U� qzUÝ ŸUHð—« w� ‚dH�« v�≈ bM²�¹Ë ¨jGC�« ‚d� ”UOI� “UNł sŽ …—U³Ž
 U ·dŠ qJý vKŽ d²�u½U� 5³¹ ©√Ø≥® qJA�« ÆÎözU� »u³½_« ÊuJ¹ Ê√ Ë√ U ·dŠ qJý vKŽ d²�u½U*« ÊuJ¹

Æ qzU*« d²�u½U*« 5³³¹ ©»® ≥qJA�« ULMOÐ

 ‰UJÝUÐ  «bŠË v�≈ ‚dH�« «c¼ q¹u% sJ1Ë ©h® qzU��« œuLŽ ŸUHð—UÐ jGC�« ‚d�  «d²�u½U*« Ác¼ fOIð
∫WO�U²�« W�öF�« Â«b�²ÝUÐ

 π[∏   qzU��« W�U¦�   d²�u½U*« qzU�� ÍœuLF�« ŸUHð—ô« Ω jGC�« ‚d�

ÆWO{—ô« WOÐ–U'« Ÿ—U�ðu¼  ≤ÀØÂπ[∏Ë ≥ÂØrG�  «bŠuÐ W�U¦J�«Ë d²*UÐ ŸUHð—ô« ÊuJ¹ YOŠ

d²O�u½U*« œuLŽ

d²O�u½U*« qzUÝ
d²O�u½U*« œuLŽ

d²O�u½U*« qzUÝ

lzU� lzU�
P1 P2

qzU� d²�u½U� ©»® ≥ qJý U ·dŠ d²�u½U� ©«® ∫≥ qJý
                            

 …eNł√  w�  ¡«uN�«  jG{ ÊUO³�  qLF²�ð  U�  «dO¦�Ë  ¨WIO�b�«  jGC�«  ”UO�   …eNł√  s� d²�u½U*«  …eNł√  d³²Fð
Æ¡«uN�« Í—U−�Ë nOOJ²�«

‰«RÝ

ø«–U*Ë ¨qzU*« d²�u½U*« Ë√  U ·d(«  qJý vKŽ d²�u½U� ‚œ√ …¡«d� wDF¹ ULN¹√  √

Æ‰UJÝU³�UÐ jGC�« ‚d� bł ¨¡U� œuLŽ rÝ ≤∞  d²�u½U� wŽ«—– 5Ð ‚dH�« ÊU� «–≈  »



±µ

 Bourdon Êœ—uÐ ”UOI�  µ

 w� ¨·«dÞ_« bŠ√ s� WKHI�Ë  C  qJý vKŽ WOM×M� WÐu³½√ Âb�²�¹ YOŠ Êœ—uÐ ”UOI�  ¥  qJA�« 5³¹
 WOJO½UJO�  WŠ«“≈  ÃU²½SÐ  jGC�«  «c¼  ÂuIO�  ¨tO�  jGC�«  ”UO�  œ«d¹  Íc�«  ÊUJ*«  l�  w½U¦�«  ·dD�«  q�u¹  5Š
 sJ1Ë ÆdýRLK� qÐUI*« Z¹—b²�« vKŽ jGCK� …¡«d� ¡UDŽ≈ w�U²�UÐË ¨dýR*« „d×²� ”ËdðË Ÿ—–« WDÝ«uÐ qI²Mð

Æ©Íu'« jGC�« s� q�√ ® WCH�M� Ë√ WFHðd� ◊uG{ ”UOI� “UN'« «c¼ Â«b�²Ý«

    

 ◊uGC�« ”UOI� V�d*« Êœ—uÐ ”UOI� ∫µ qJý
WFHðd*«Ë WCH�M*« ÆÊœ—uÐ ”UOI� ∫¥qJý

 
WO½Ëd²J�« …eNł√  ∂

 s� jGC�« ‚d� Ë√ jGC�« q−�ð w²�« WOzUÐdNJ�«Ë WO½Ëd²J�ô« …eNł_« iFÐ „UM¼ Ê√ d�c�UÐ d¹b'« s�
Æ…eNł_« Ác¼ iFÐ  ∂ qJA�« 5³¹Ë ÆW�Uš  U�−� ‰öš

     
jGC�« ”UOI� WO½Ëd²J�« …eNł√ ∫∂ qJý



±∂

…d¹UF*«  ∑

 Ê√ s� b�Q²K� …d¹UF� v�≈ ÃU²% «c� ¨‰ULF²Ýô«Ë s�e�« —Ëd� l� UN²�œ Êœ—u³�U� jGC�« ”UO� …eNł√ bIHð
ÆjGCK� WOIOI(« WLOI�« w¼ “UN'« UNK−�¹ w²�« rOI�«

 q�u¹ YOŠ ∑ qJA�« w� 5³*U� Dead weight XO*« qL(« “UNł Â«b�²Ý« jGC�« …eNł√ …d¹UF� ‚dÞ s�
 ÂUEM�« ú1Ë ¨ W½«uDÝ√  qš«œ „d×²¹Ë Ê«“Ë√ tOKŽ l{uð f³J� s� n�Q²¹ Íc�« …d¹UF*« “UNł l� Êœ—uÐ ”UOI�
 WŠU�� vKŽ Ê«“ Ëô«  Ác¼ WL�IÐ  jGC�«  V�×¹ f³J*«  vKŽ l{uð w²�«  Ê«“Ë_« W�dF� ‰öš s�Ë X¹e�UÐ
 dOOG²Ð ÂUEM�« w� jGC�« dOOGð sJ1 ÆÊœ—uÐ ”UOI� tK−�¹ U� l� Ê«“Ë_« sŽ "UM�« jGC�« Ê—UI¹Ë ¨f³J*«

ÆÊœ—uÐ “UN' jGC�« ‰U−� q�U� WODG²� p�–Ë ¨f³J*« vKŽ Ê«“ Ëô«

Dead weight   …d¹UFLK� XO*« qL(« “UNł ∫∑qJý 

  
‰«RÝ

ÆjGC�« …eNł√ …d¹UF� ¨—U³�« ¨”UI� jG{ ¨jGC�« ∫WO�U²�« rO¼UH*« `{Ë  √

 —«bI� bł o³z“ rÝ ∑∞ tO� Íu'« jGC�« ÊUJ� w� —UÐ ±∞ «dI¹ Êœ—uÐ dýR� ÊU� «–≈  »

Æ‰UJÝU³�UÐ oKD*« jGC�«

◊UA½
 ”UOI� Ÿu½ `{ËË p²Ý—b� qGA� w� jG{ fO¹UI� UNOKŽ V�d*« WLE½_«Ë …eNł_« q−Ý

ÆjGC�«



±∑

tÝUO�Ë o�b²�«  

 «bŠu�«Ë n¹dF²�«  ±

∫Flow o�b²�«  

 r−Šu¼ wL−(« o�b²�U� Æs�e�« …bŠË w� U� lDI� WŠU�� ‰öš d9 w²�« …œU*« WOL�u¼ ÂUŽ qJAÐ o�b²�«
Æs�e�« …bŠË ‰öš U� lDI� s� d9 w²�« …œU*«

 ¨WIO�œØd²�  ¨WŽUÝØ≥Â  q¦�  Èdš√   «bŠË  qLF²�ð  b�Ë  ÀØ≥Â  w�Ëb�«  ÂUEM�UÐ  wL−(«  o�b²�«  …bŠË
ÆCFM WIO�œ Ø≥Âb� ÊuJð w½UD¹d³�« ÂUEM�« w� U�√ ¨WO½UŁØd²�

 WŠU�� s� wL−(« o�b²�« »U�Š sJ1Ë ÆÀØb½ËUÐ w½UD¹d³�« ÂUEM�UÐË ÀØrG� w¼ wK²J�« o�b²�« …bŠË
∫WO�U²�« W�öF�« s� lzU*« WŽdÝË lDI*«

lzU*« WŽdÝ  lDI*« WŠU�� Ω wL−(« o�b²�«

∫WO�U²�« W�öF�« s� V�×¹ «c� lzU*« W�U¦JÐ UÐËdC� wL−(« o�b²�« ÍËU�O� WK²J�« o�bð U�√

lzU*« W�U¦�  lzU*« WŽdÝ  lDI*« WŠU�� Ω wK²J�« o�b²�«

∫w�U²�U� wŽuM�« r−(« W�ôbÐ W�œUF*« Ác¼ V²Jð UL�

wŽuM�« r−(« ØlzU*« WŽdÝ  lDI*« WŠU�� Ω wK²J�« o�b²�«

 W�U¦J�« ”uJF� ÍËU�¹uN� «cNÐË ¨…œU*« s� WK²J�« …bŠË tKGAð Íc�« r−(«u¼ wŽuM�« r−(« Ê√ YOŠ
ÆrG�Ø≥Â w¼ w�Ëb�« ÂUEM�UÐ tðbŠËË

≥



±∏

± ‰U¦�
 o�b²�«  ‰bF� bł ÀØÂ ≤ tO�  ¡«uN�«  WŽdÝ rÝ ≥∞ ¨rÝ¥∞ œUFÐUÐ  lDI*«  qOD²�� Èd−�

Æ≥ÂØrG� ±[≤ ¡«uN�« W�U¦� X½U� «–≈ ¨ÀØrG� ¨ÀØ≥Â
q(«

ÀØ≥Â ∞[≤¥ Ω ∞[≥∞  ∞[¥∞  ≤ Ω wL−(« o�bð
ÀØrG� ∞[≤∏∏ Ω ±[≤   ∞[≤¥Ω WK²J�« o�bð

‰«RÝ

 ¨rÝ≤[µ  dD�  »u³½√  w�  ÀØÂ  ±[µ  t²ŽdÝ  X½U�  «–≈  WIO�œ  Ød²K�UÐ  ¡U*«  o�bð  ‰bF�  bł
Æ≥ÂØrG� ±∞∞∞ ¡U*« W�U¦� ÷d²�«

∫W¹—«dL²Ýô« W�œUF�  
 ¨ÎU²ÐUŁ ÊuJOÝ WLE²M*« WO�U¦*« lz«u*« ‰UŠ w� o�b²�« Ê√Ë ¨WO�U¦*« lz«u*« hzUBš dýUF�« nB�« w� XÝ—œ

∫WO�U²�« W¹—«dL²Ýô« W�œUF� UNMO³ð UL� dOG²ð ô s�e�« …bŠu� lDI*« WŠU�� s� d9 w²�« WK²J�« ‰bF� Ê√ Í√

 ≤ lDI� bMŽ lzU*« W�U¦�  ≤ lDI� bMŽ WŽdÝ  ≤ lDI� WŠU�� Ω± lDI� bMŽ lzU*« W�U¦�   ± lDI� bMŽ WŽdÝ  ± lDI� WŠU??????��
   Ë√

≤ W�U¦�  ≤ wL−Š o�bð Ω ± W�U¦�  ± wL−(« o�b²�«

 ∏ qJý v�≈ Ÿułd�UÐ t½U� w�U²�UÐË ¨ÎU²ÐUŁ ÊuJOÝ wL−(« o�b²�« ÊS� ¨lzU*« W�U¦�  u³Ł ‰UŠ w�

 ≤ lDI� bMŽ WŽdÝ  ≤ lDI� WŠU�� Ω ± lDI� bMŽ WŽdÝ  ± lDI� WŠU�� 

± lDI�

≤ lDI�

≤ WŽdÝ± WŽdÝ

lDI*« WŠU��Ë WŽd��« ∫∏ qJý



±π

≤ ‰U¦�
 ¡«uN�« W�U¦�  U³Ł ÷«d²�« l� ¨rÝ ≤∞ ≥∞ v�≈ ©±® ‰U¦� w� ¡«uN�«  Èd−� lDI� dOGð «–≈

Æb¹b'« lDI*« w� ¡«uN�« WŽdÝ V�Š«
q(«

≤ lDI� WŠU�� Ø ±lDI� WŠU��  ±WŽdÝ Ω ≤WŽdÝ 
ÀØÂ ¥ Ω ≤∞   ≥∞ Ø ≥∞  ¥∞  ≤ Ω       

lz«u*« o�bð ”UO� …eNł√  ≤

 w� XÝ—œ UL� ÆW¹—«dL²Ýô« W�œUF� vKŽË w�u½dÐ √b³� vKŽ  lz«u*« o�bð ”UO� …eNł√ s� b¹bF�« bL²F¹
 w� 7ODI½ Í√ bMŽË ¨W²ÐUŁ ÊuJð „d×²*« w�U¦*« lzULK� WOKJ�« W�UD�« Ê√ vKŽ hM¹ w�u½dÐ √b³� ÊS� dýUF�« nB�«

∫w�U²�U� w�u½dÐ √b³� WÐU²� sJ1 o�b²*« lzU*«

 ≤ l{u�« W�UÞ ´ ≤WO�d(«W�UD�« ´ ≤©W�U¦J�« ØjGC�«® Ω ± l{u�« W�UÞ ´ ±WO�d(«W�UD�« ´ ±©W�U¦J�« ØjGC�«®

Venturimeter Í—u²M� ”UOI�  

 w¼ ≤ YOŠ  ≤Ë± 5FDI*« 5Ð jGC�« ‚d� Ë√ jGC�« ”UO� ‰öš sL� Í—u²M� ”UOI* ULÝ— π qJý 5³¹
 o�b²�«  rŁ  s�Ë ¨‚UM²šô« w� lzU*«  WŽdÝ »U�Š sJ1  ©Í—u²MH�«  w� lDI� WŠU�� dG�«® ‚UM²šô« WIDM�

ÆÁöŽ√ W×{u*« w�u½dÐ W�öŽË W¹—«dL²Ýô« W�œUF� Â«b�²ÝUÐ

1 2 

h

 Í—u²MHK� w×O{uð rÝ— ∫π qJý



≤∞

 Rotameter d²O�UðËd�«  
 `DÝ ‚u�uHDð YO×Ð WÐu³½_« qš«œ „d×²ð W�«uŽË qJA�« WOÞËd�� WOłUł“ WÐu³½√ s� d²O�UðËd�« ÊuJ²¹
 s� lzU*« ÊU¹dł ÁU&« ÊuJ¹Ë ÎUOÝ√— ”UOI*« «c¼ V�d¹Ë Æ±∞ qJý w� 5³�u¼ UL� WÐu³½_« s� Á—Ëd� sŽ lzU*«
 s� ÆZ¹—b²�« vKŽ o�b²�« √dI¹Ë lzU*« o�bð l� UNŽUHð—« VÝUM²¹Ë lzU*« —Ëd� bMŽ W�«uF�« lHðdð ÆvKŽ√ v�≈ qHÝ√

 Æ•≤ w�«uŠ tO� QD)« W³�½Ë sL¦�« hOš— t½√ ŸuM�« «c¼  «eO�

W�«uŽ

»u³½√

                           
d²O�UðËd�« s� Ÿ«u½√ iFÐ ∫±∞ qJý

¡«uN�« WŽdÝ ”UO� …eNł√  ≥

Anemometer d²O�uLO½ô«  √
Æ©±±® qJý dE½√ Æ Uý«dH�« Í– d²�uLO½ô« ¡«uN�« WŽdÝ ”UO� …eNł√ s�

      
Wý«dH�« d²�uLO½« ∫±± qJý



≤±

 Pitot tube  u²OÐ »u³½√  »
 ¨©±≤® qJý dE½√ ÆÎUC¹√ lz«u*« WŽdÝ ”UOI� jGC�« ”UO� w� qLF²�¹ Íc�«  u²OÐ »u³½√ ‰ULF²Ý« sJ1 

∫WO�U²�« W�öF�« Â«b�²ÝUÐ WŽdÝ v�≈ jGC�« ‚d� q¹u% sJ1 YOŠ
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ÆW¹u¾*« Wł—b�UÐ UN²LO� bł ¨X¹UN½dN�±≤≤ b¹d³²�« …—Ëœ w� n¦J*« …—«dŠ Wł—œ X½U� «–≈
 

…—«d(« Wł—œ ”UO� …eNł√  ≤

 WHK²��  Ÿ«u½√   —uÞ  b�Ë  ¨lz«u*«Ë  ÂU�ł_«  …—«dŠ  Wł—œ  ”UOI�  Thermometer  d²O�u�dO¦�«  Âb�²�¹
 d¹œUI� vKŽ bL²F¹ U� UNM�Ë œ«u*« œb9 vKŽ bL²F¹ U� UNML� ¨qLF�« «b³�Ë qJA�« w� nK²�ð  «d²O�u�dO¦�« s�

ÆWF�«b�« …uI�« Ë√ W� ËUI*U� WOzUÐdN�

włUłe�« d²�u�dO¦�«  √
 s� włUłe�« d²�u�dO¦�« ÊuJ²¹Ë ¨…—«d(« Wł—œ ŸUHð—UÐ qz«u��« œb9 «b³� vKŽ włUłe�« d²�u�dO¦�« bL²F¹
 WÐu³½_«  W¹UN½  w� qB²¹Ë ¨”UOI�«  Z¹—bð  błu¹  wł—U)«  UN×DÝ vKŽË W¹dFý WÐu³½√  UNKš«bÐ  WOłUł“ WÐu³½√

Æ…—«d(« Wł—œ V�Š ‘ULJ½ô«Ë œbL²K� qÐU� qzUÝ tO� błu¹ dOG� Ÿœu²�� W¹dFA�«
 b(« U�√ oÂ ≥∏[π ≠ o³ze�« bL& WDI½ w¼ tð¡«dI� v½œ_« b(«Ë ôULF²Ý« d¦�_« wI³ze�« d²�u�dO¦�« d³²F¹Ë 

ÆoÂ ≤∂∞ w�«uŠ uN� VÝUM*« vKŽô«

ÆW�UHý UN½uJ� œ«u*« ÁcN� WG³� ·UCð U� ÎU³�UžË ¨WCH�M*« …—«d(«  Uł—œ ”UOI� Èdš√ qz«uÝ Âb�²�ð …œUŽË 
 

Ã—b*« ’dI�« d²�u�dOŁ  »
 ÆÃ—b� ’d� ‚u� —Ëb¹ dýR� s�Ë tð—«dŠ ”UO� œ«d¹ Íc�« ÊUJ*« w� l{u¹ f−� s� “UN'« «c¼ ÊuJ²¹
 ¨…—«d(« l� ÊœUF*« œb9 w� ·ö²šô« vKŽ bL²F¹ YOŠ ÃËœe� ÊbF� j¹dAÐ U�≈ …eNł_« s� ŸuM�« «c¼ qLF¹

 Æ…—«d(« qFHÐ d�³²�« l¹dÝ qzUÝ ‰öš s� U�≈Ë
 ÊuJ¹ U� UNM�Ë ¨’dI�UÐ …dýU³� qB²ð ‚UÝ t� ÊuJð U� UNML� ¨…eNł_« Ác¼ Ÿ«u½« iFÐ ±≥ qJA�« 5³¹
 ¨’dI�«  sŽ bFÐ√  ÊUJ� w� ”UOI�«  sJ1 YO×Ð ¨Ã—b*«  ’dI�UÐ  q¹uÞ ÍdFý »u³½QÐ  j³ðd¹  »u³½√  f−*«

Æp�c� W�Uš jÐ«d� ‰öš s� VOÐU½_« vKŽ n²K¹U� UNM�Ë
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 s� 5O½bF� 5JKÝ qO�uð bMŽ t½«  vKŽ ”UOI*«  «c¼ qLŽ b³� ÂuI¹
 …u�  b�u²ð  ULNO�dÞ w� WHK²�� …—«dŠ Wł—b� ULN{dFðË 5²HK²�� 5ðœU�
 w�  ‚dH�«  vKŽ  …uI�«  Ác¼  bL²FðË  wzUÐdN�  —UOð  w�  V�²ð  WOzUÐdN�  WF�«œ
 WDI½Ë ©UNð—«dŠ ”UO� œ«d¹ w²�« WDIM�« ® WMšU��« WDIM�« 5Ð  …—«d(« Wł—œ

Æ¡U*«Ë ZK¦�« s� ÊuJð U� U³�Už w²�«Ë lłd*«
  d??²??�u??O??A??M??ðu??Ð® ”U???�???Š “U??N??−??Ð b???N???'« ‚d????� ”U???O???� ‰ö????š s???� 
 …—«dŠ  W??ł—œ  b¹b%  sJ1  W�Uš  ‰  Ë«b??ł  Â«b�²ÝUÐË  ©potentiometer

ÆÍ—«d(« ÃËœe*« ©±¥® qJý 5³¹ ¨WMšU��« WDIM�«
Í—«d(« ÃËœe*« ∫±¥qJý
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ÆjGC�« …d−MÞ w� ŸdÝ« ÂUFD�« ZCM¹ qKŽ

  UOKLŽ r²ð  YOŠ ¨UIŠô ÈdMÝ UL� b¹d³²�«  …—Ëœ w� W�Uš WOL¼√ jGC�«Ë ÊUOKG�«  Wł—œ 5Ð W�öFK�Ë
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ÆvKŽ« …—«dŠ Wł—œ bMŽ w�U²�UÐË ¨vKŽ√ jG{ bMŽ ©qzU��«

WÝu�;« …—«d(«  ≤
 ¨WÝu�;« …—«d(« w� dOGð  sŽ …—U³Ž UM¼ dOG²�«  ÊU�  t²�UŠ w� dOG²�«  ÊËœ lzU*«  …—«dŠ Wł—œ dOG²ð  U�bMŽ

∫WO�U²�« W�öF�« s� …—«d(« WOL� V�%Ë
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Æp�c� W�“ö�« …—«d(« WOL� V�Š«  Ú Â ∏∞ v�≈ ≥∞ s� ¡U*« s� rG� µ 5��ð bMŽ
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 ‰ułuKO� ±±∞¥[µ Ωµ∞  ¥[±∏  µ Ω WÝu�;« …—«d(«

 Ú ÂÆrG�Ø‰u−� ¥[±∏ w¼ ¡ULK� WOŽuM�« …—«d(« YOŠ

 Æœ«u*« iF³�  WOŽuM�« …—«d(« ©∂® ‰Ëbł 5³¹

œ«u*« iF³�  WOŽuM�« …—«d(«  ∫∂ ‰Ëbł    

…œU*«Ú ÂÆrG�Ø‰u−�·Æb½ËUÐØWO½UD¹dÐ W¹—«dŠ …bŠË
¡U�¥[±∑∏±

¡«u¼±∞[≤¥∞
R-502±[∞∂∏∞[≤µµ
R-12∞[∏π≤∞[≤±≥
R-22±[∞∏π∞[≤∂∞≥

R-134a∞[∏µ≤∞[≤∞≥

WM�UJ�« …—«d(«  ≥

 ÆWM�UJ�« …—«d(UÐ ·dF¹ …—«d(« w� dOG²�« ÊS� ¨W²ÐUŁ …—«dŠ Wł—œ bMŽ Èdš√ v�≈ W�UŠ s� …œU*« ‰u% bMŽ
 bMŽ t½S� fJF�UÐË ¨d�³²K�   WM�UJ�«  …—«d(« vL�ð UN³�²J¹ w²�«  …—«d(« ÊS� —U�Ð v�≈ qzU��«  ‰u% sŽ Îö¦L�
 WM�UJ�« …—«d(« ÊS� WMOF� …—«dŠ Wł—œ bMŽ Æn¦J²K� WM�UJ�« …—«d(UÐ  ·dFð w²�« …—«d(« Ác¼ bIH¹  —U�³�« n¦Jð

Æn¦J²K� WM�UJ�« …—«d(« UN�H½ w¼ d�³²K�
 ‰u% bMŽ Îö¦L� Æ‰u×²�« U¼bMŽ r²¹ w²�« …—«d(« Wł—œ vKŽ d�³²�« Ë√ n¦J²K� WM�UJ�« …—«d(« WOL� bL²Fð
 …—«d(« Ác¼ `³Bð ULMOÐ  rG� Ø‰ułuKO� ≤≤µ∏ Í ËU�ð WM�UJ�«  …—«d(« ÊU�  ππ[∂ Wł—œ bMŽ —U�Ð v�≈  ¡U*«
 W�Uš  ‰ Ë«bł ‰öš s�  WM�UJ�« …—«d(« œU−¹≈ sJ1 ÆÚ  Â±µ∞ …—«dŠ Wł—œ bMŽ  ≤≤≤∂[µ  Í ËU�ð WM�UJ�«

Æ©∑® ‰Ëbł dE½√ Æp�cÐ
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Æœ«u*« iF³� WM�UJ�« …—«d(« ∫∑‰Ëbł      
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¡U�Ú Â±∞∞ bMŽ ≤≤µ∑
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R-12Ú Â±µ≠ bMŽ ±µπ
R-22Ú Â±µ≠ bMŽ ≤±∑
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 V�� v�≈ ÃU²×¹ —U�Ð v�≈ qzUÝ s� b¹d³²�« jOÝË ‰u% bMF� b¹d³²�« …—Ëœ w� WG�UÐ WOL¼√ WM�UJ�« …—«d×K�Ë 
 …—«d(« W�dF� Ê« UL� ¨eO(« «c¼ b¹d³ð v�≈ ÍœR¹ U2 tO� œułu*« eO(« s� …—«d(« Ác¼ cšQ¹Ë d�³²K� WM�UJ�« …—«d(«

Æb¹d³²�« …—Ëœ ¡«œ√ rOOI²� Í—Ëd{ WM�UJ�«
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ÆÚ Â±µ≠ …—«dŠ Wł—œ bMŽ R-134a b¹d³²�« jOÝË rG� ≤ d�³²� W�“ö�« W�UD�« bł  √

 v�≈ ±µ …—«dŠ Wł—œ s� ¡«uN�« s� rG� ∑ …—«dŠ Wł—œ l�d� W�“ö�« …—«d(« WOL� bł  »

 ø Ú ÂÆrG�Ø‰ułuKO� ± ¡«uNK� WOŽuM�« …—«d(« Ê√ ÷d²�« ¨W¹u¾� ≥∞

∫Enthalpy w³�U¦½ô« ≠ Í—«d(« Èu²;«  ¥

 w�Ë Æ5MOF� jG{Ë …—«dŠ Wł—œ bMŽ U� …œU� UN¹u²% w²�«  …—«d(« WOL�u¼ w³�U²½ô« ≠ Í—«d(« Èu²;«
 Wł—œ UNM� UŠËdD� WIKD*« …—«d(« Wł—bÐ UÐËdC� WOŽuM�« …—«d×K� U¹ ËU�� Í—«d(« Èu²;« ÊuJ¹ œ«u*« s� dO¦�

∫WO�U²�« W�œUF*« w� 5³�u¼ UL� WOFłd� …—«dŠ

©Âœ ≠ œ®  Ê Õ Ω w³�U¦½ô«

 …œULK� WOFłd� …—«dŠ Wł—œ w¼   Âœ  5Š w� …—«d(« Wł—œ w¼  œ  Ë ¨…œULK� WOŽuM�« …—«d(« w¼  Ê Õ  YOŠ
 ≤µ  ¡«uNK�Ë  Íu¾�  dH�  ¡ULK�  WOFłd*«  Wł—b�«  cšRð  ÆWł—b�«   Ác¼  bMŽ  «dH�  Í  ËU�ð  w³�U¦½ô«  ÊuJð  w²�«

ÆW¹u¾� ¥∞– ÊuJ²� b¹d³²�« jzUÝu� U�√ ¨W¹u¾�
 …—«d(« —«bI0 d�³²�«  UOKLŽ ¡UMŁ√ Í—«d(« Èu²;« œ«œe¹ UL� ¨…—«d(« Wł—œ ŸUHð—UÐ Í—«d(« Èu²;« œ«œe¹

Æœ«u*« iF³� Í—«d(« Èu²;« vKŽ WK¦�√ ©∏® ‰Ëbł 5³¹ Æd�³²K� WM�UJ�«
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 ULO� W×O×B�« dOž …—U³F�«  ÂU�√ © ® …—Uý≈Ë W×O×B�« …—U³F�«  ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{  ±

∫wK¹
ÆUNDG{ lHð—« ULK� UO½u�_« ÊUOKž Wł—œ lHðdð  √

 ÆWł—b�« fH½ bMŽ ¡«uNK�  Í—«d(« Èu²;«  s� d³�« W¹u¾� ±∞ bMŽ ¡ULK� Í—«d(« Èu²;«  »

ÆÊUOKG�« ¡UMŁ√ Í—«d(« Èu²;« w� …œU¹e�« w¼ WÝu�;« …—«d(«  ?ł

 v�≈ lHðdð tð—«dŠ ÊS� ¡U� Íu²×¹ ¡UŽË v�≈ W¹—«d(« W�UD�« s� ‰u−� µ W�U{« bMŽ  œ

ÆtKš«œ UO½u�_« qzUÝ œułË bMŽ pKð s� vKŽ√ …—«dŠ Wł—œ
 jG{ bMŽ Íu¾� ±≤∞ v�≈ Íu¾� ∏∞ s� ¡U� rG� ±∞ 5��²� W�“ö�« …—«d(« WOL� bł  ≤

Æ± Íuł
Æl³A²�« jG{ ¨WM�UJ�« …—«d(« ¨Í—«d(« Èu²;« ¨WOŽuM�« …—«d(« ∫WO�U²�« ·dŽ  ≥



≥∞

W¹—«d(« UJO�UM¹b�«Ë …—«d(« ‰UI²½«  

WOL¼_«Ë n¹dF²�«  ±

 w� Èd³� WOL¼√ …—«d(« ‰UI²½ôË Æœ—U³�« r�'« v�≈ sšU��« r�'« s�  qI²Mð …—«d(« ÊS� ÎUIÐUÝ XÝ—œ UL�
 Æb¹d³²�« jOÝË v�≈ Áb¹d³ð œ«d¹ Íc�« eO(« Ë√ …œU*« s� …—«d×K� ‰UI²½« b¹d³²�« sLC²¹ YOŠ nOOJ²�«Ë b¹d³²�« rKŽ

ÆnOOJ²�« …eNł√ v�≈ ¡«uN�« s� …—«d×K� V�� Ë√ Ê«bI�  UOKLŽ ‰öš s� r²ð ¡«uN�« nOOJð WOKLŽ ÊS� p�c�

 Ë√ …bŠ«Ë WI¹dDÐ qI²Mð Ê√ …—«d×K� sJ1Ë ÆŸUFýù«Ë ¨qL(« ¨qO�u²�« ∫‚dÞ Àö¦Ð …—«d(« ‰UI²½« r²¹
ÆX�u�« fH½ w� 5L�ł 5Ð ‚dD�« Ác¼ s� d¦�«

 …bŠË  Æs�e�«  …bŠu�Ë  WŠU�*«  …bŠu�  5L�ł  5Ð  WKI²M*«  …—«d(«  WOL�  UN½QÐ  Í—«d(«  —UO²�«  …bý  ·dFð
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Í—«dŠ ÃËœe�jG{
d²�uLO½«o�bð
Í—u¦MO�…—«dŠ Wł—œ

 `³�√ «–≈ WŽd��« `³Bð r� bł ÀØÂ ≤ w¼ ≤rÝ ≤∞ ≤∞ lDI*« lÐd*« Í—U−*« bŠ√ w� ¡«uN�« WŽdÝ  µ”
ø≤rÝ ±µ ±µ lDI*«

Æ¡U*« s� œuLŽ rÝ ≤∞ ‚d� q−�¹ d²�u½U*« ÊU� «–≈ Í—u¦M� ”UOI� w� ¡«uN�« WŽdÝ bł  ∂”



≥π

∫V³��« ÎU×{u� ô Ë√ rFMÐ Vł√  ∑”
ÆtDG{ …œU¹eÐ ‰u×J�« ÊUOKž Wł—œ qIð  

ÆoKD*« s� d³�√ ÎULz«œ ”UI*« jGC�«  
ÆÊUOKG�« ¡UMŁ√ Í—«d(« Èu²;« w� …œU¹e�« q¦9 WM�UJ�« …—«d(«  

Æ¡«uNK� wł—U)« `D��« s� UN�UI²½« s� tM� d³�« ¡«uNK� wKš«b�« —«b'« s� qL(UÐ …—«d(« ‰UI²½«  
 `D��« 5Ð …—«d(« Wł—œ w� ‚dH�« fH½  bMŽ qzU�K� UN�UI²½« s� d³�√ d�³²�« ¡UMŁ√ …—«d(« ‰UI²½«  

ÆlzU*«Ë

ÆW�dž qš«œ h�ý v�≈ Í—«d(« lA*« w� sšU��« ¡U*« s� …—«d(« ‰UI²½« ‚dÞ l³²ð  ∏”

∫WO�U²�«  UOLJ�« ”UOI� t�ULF²Ý« sJ1 “UNł Õd²�«  π”
Æ W½«uDÝ√  qš«œ  5−��_« jG{  

ÆnOOJ²�« ÂUE½ s� Ã—U)« ¡«uN�« WŽdÝ  
Æ»u³½√ w� ¡U*« o�bð  

Æb¹d³²�« jOÝË tO� d1 »u³½√ `DÝ …—«dŠ Wł—œ  
ÆW�dG�« qšœ ¡«uN�« …—«dŠ Wł—œ  

ÆW¹u¾�  Uł—œ ±∞ ¡U� d²� 5��²� W�“ö�« …—«d(« WOL�  
Æb¹d³²�« …—Ëœ s×A� Âb�²�*« “UG�« WOL�  



¥∞

w� W�b�²�*« V??OÐU½_«
n??O??O??J??²??�«Ë b??¹d??³??²??�«

≤…b??
????????????????Šu????�«



¥±

 nOOJ²�«Ë b¹d³²�« w� W�b�²�*« VOÐU½_« 

 ∫…bŠu�« ·b¼ 
 W�ö��«   «¡«dł≈Ë  U�ULB�«Ë  œbF�«  p�c�Ë ¨WOJO²Ýö³�«Ë  W¹b¹b(«Ë WOÝU×M�«  VOÐU½_«  vKŽ ·dF²�«

 ÆVOÐU½_UÐ WIKF²*«
  

∫W�Uš ·«b¼√
∫vKŽ «—œU� ÊuJð …bŠu�« Ác¼ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« Íe¹eŽ

ÆW�U)« UNFD�Ë –ôuH�« VOÐU½√ vKŽ ·dF²�«  ±

Æb¹b(« sŽ UNð«eO�Ë ”U×M�« VOÐU½√ vKŽ ·dF²�«  ≤

ÆUNFD� iFÐË pO²Ýö³�« VOÐU½√ eOO9  ≥

ÆVOÐU½_« ‰ULŽ√ w� W�b�²�*« œbF�« vKŽ ·dF²�«  ¥

ÆÂUL� q� qLŽË WHK²�*« UNŽ«u½QÐ  U�ULB�« vKŽ ·dF²�«  µ

ÆUN²OL¼√ »UFO²Ý«Ë W�“UF�« œ«u*« Ÿ«u½√Ë ‰UJý√ vKŽ ·dF²�«  ∂

ÆVOÐU½_« l� qLF�UÐ W�U)« WOMN*« W�ö��« ‚dÞ »UFO²Ý«  ∑



¥≤

VOÐU½_« 

VOÐU½_« WHOþË  ±

 …bŽ w� tKIMð  Íc�«  jOÝu�«  Â«b�²Ý« r²O�  ¨dš¬ v�≈  ÊUJ� s� qz«u��«Ë  «“UG�«  qIM�  VOÐU½_« qLF²�ð
∫UNM�  ôU−�

∫b¹d³²�«Ë W¾�b²�« WLE½√  √
   r²O�  WHK²�� ◊uG{Ë WFHðd�  Ë√  WCH�M�  …—«dŠ  Uł—bÐ   «“UG�«Ë  qz«u��«  q¦�  jzUÝË qI½  r²¹  YOŠ

ÆeO(« b¹d³ð Ë√ W¾�bð

∫ÁUO*«  «b¹b9  »
Æt�«b�²Ý« l�u� v�≈ Á—bB� s� sšU��«Ë œ—U³�« ¡U*« qI½ r²¹ YOŠ

∫o¹d(« W�ËUI� WLE½√  ?ł
ÆVOÐU½_« d³Ž W�“ö�« o¹d(« W�ËUI� WLE½√ v�≈ w�Ozd�« —bB*« s� lzU*« qI½ r²¹ YOŠ

∫w×B�« ·dB�«  «b¹b9  œ
ÆWO�Ozd�« q¼UM*« v�≈ vM³*« s� UNKO�uðË Í—U−*«Ë dD*« ÁUO� ·dB� VOÐU½_« Â«b�²Ý« r²¹ YOŠ

VOÐU½_« —UO²š«  ≤

 ¨WHK²�*« W¾O³�«  ·ËdE� UN²�ËUI�Ë …—«d(«Ë jGC�« qL% vKŽ …—œU� ÊuJ²� …bŽ œ«u� s� VOÐU½_« lMBð
 —UO²š« r²¹Ë WHK²�� —UD�QÐ VOÐU½_« lMBð UL� ¨© U¼dOžË ¨pO²Ýö³�« ¨”U×M�« ¨–ôuH�«® œ«u*« Ác¼ sL{ s�Ë

ÆW�“ö�« WŽd��«Ë WÐuKD*« o�b²�« WOL� V�Š jOÝu�« qIM� VÝUM*« dDI�«

∫vKŽ bL²Fð o�b²�« WOL� Ê√ YOŠ
ÆlzU*« WŽdÝ  ±

 Æ»u³½ú� w{dF�« lDI*« WŠU��  ≤

±



¥≥

 l� t�«bD�«Ë »u³½ú� wKš«b�«  `D��«  l� lzU*«  ”U9 sŽ "UM�«  „UJ²Šô« WLOIÐ  dŁQ²²�  lzU*«  WŽdÝ U�√
 w�UJ²Šô« ŸUOC�UÐ vL�¹ U� «c¼Ë ¨»u³½_« ‰öš lzU*« o�bð f�UF¹ t½« YOŠ ¨VOÐU½_« w� W�b�²�*« lDI�«

Æ„UJ²Šô« …œU¹“ w� dŁ« VOÐU½_«  «b¹b9 w� W�b�²�*« lDIK�Ë ¨(Friction Loss)

 V³�Ð  "UM�«  ŸUOC�«  q�  ULK�  q�«  VOÐU½_«   «—U��  w�  W�b�²�*«  lDI�«  œbŽ  ÊU�  ULK�  w�U²�UÐË  
Æ„UJ²Šô«

 qIðË  ¨»u³½_«  dD�  œ«œe¹  dO³�  Í—«dŠ  qLŠ  Ë√  …dO¦�  ÁUO�   UOL�  q¦�  »uKD*«  qL(«  ÊU�  ULK�Ë  
 W�Uš ‰Ë«błË  ôœUF� błu¹Ë ¨„UJ²Šô« vKŽ VKG²K� W�C� v�≈ WłU×Ð ÊuJ½ w�U²�UÐË WŽd��«

Æp�c�
 Ê√ YOŠ ¨lzU*« WŽd�� œËbŠ „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ jOÝu�« qIM� VOÐU½ú� VÝUM*« dDI�« —UO²š« bMŽË  
 XK� ULK�Ë ¨…eNł_«Ë WJ³A�«  w� o�b²�«  WOKLŽ ¡UMŁ√  WO�UŽ  «u�√ —uNþ v�≈ ÍœRð WO�UF�«  WŽd��«

Æ»uKD*« tłu�UÐ …—«d(« WOL� ‰öG²Ý« ÂbŽ v�≈ ÍœR¹ WŽd��«

∫”U×M�« VOÐU½_ W�UD�« Ê«bI� l� WŽd��« W�öŽ w�U²�« ‰Ëb'« 5³¹

©g½«® wLÝô« dDI�«
»u³½√ Âb�Ø„UJ²Š« g½« wKK�

∑≤∞∂∞∞¥∏∞≥∂∞≥∞∞≤¥∞±∏∞±µ∞

∏Ø≥
Í—«d(« qL(«π[∏∏[∑∞[∑π[µ¥[µ∑[¥π[≥∂[≥

WŽd��«≤≥[∂≤∞[∏±∏[∂±µ[∑±¥[¥±≤[µ±∞[¥π[∂

≤Ø±
Í—«d(« qL(«∑[∂±∞[µ±∞[≥±≤[±±∞[∞±∑[∏µ[∑∂[∂

WŽd��«≤∑[∂≤¥[∏≤±[µ±∏[µ±∂[µ±¥[¥±≤[¥±∞[π

∏Øµ
Í—«d(« qL(«∞[π≤∞[∂≤µ[≤≤∞[π±µ[∑±∞[µ±∞[≥±µ[±±

WŽd��«≤[≤≥∏[∏≤∞[µ≤±[±≤¥[π±∂[∂±¥[¥±∏[≤±

ÆWŽU��« w� WO½UD¹dÐ W¹—«dŠ …bŠË ÊuOK� ∫Í—«d(« qL(«  
ÆWO½UŁØg½« WŽd��«  

 w�UJ²Š« ŸUO{ bMŽ UNÐ ÕuL�L�« ÈuBI�« WŽd��« ÊS� g½≈ ±
≤  ÁdD� »u³½√ —UO²š« bMŽ Îö¦�

 ÆWO½UŁ Øg½« ±∂[µ  ÍËU�ð minch/ft pipe ≥∞∞ Á—«bI�



¥¥

VOÐU½_« b¹b9Ë VO�dð  ≥

 w�  o�b²�«  ÁU&«  fJFÐ  jO�Ð  ÊöO�  l�  U¼b¹b9  —U³²Žô«  5FÐ  cšR¹  UOI�√  ÁUO*«  VOÐU½√  VO�dð  bMŽ  ±

 ¡«uN�« Ã«dš«Ë WOŠU½ s� WJ³A�« m¹dHð vM�²O� ¨WDÐUN�« ◊uD)« w� o�b²�« ÁU&« l�Ë …bŽUB�« ◊uD)«
Æ¡«uN�« ÃËdš ÁU&UÐ ÍbŽUBð W¹uN²�« VOÐU½√ œb9Ë ¨Èdš√ WOŠU½ s� WJ³A�« s�

 WLOI²�� ÊuJð Ê√ V−¹Ë W½UOB�«Ë h×H�« ¡«dłù WKÐU�Ë VO�d²�« WKNÝ ÊuJð YO×Ð WO�Ozd�« ◊uD)« œb9  ≤

Æq�u�« WOKLŽ dO�O²� nI��« Ë√ —«b'«Ë »u³½_« 5Ð w�UJ�« eO(« „d²¹ YO×Ð Ê«—b−K� W¹“«u�Ë
 WŽuMB*« œ«u*« ÊuJð Ê√ —U³²Žô« 5FÐ cšR¹ iF³�« UNCFÐ l� WHK²�� Ÿ«u½√ s� VOÐU½_« qO�uð bMŽ  ≥

Æ”U×M�«Ë b¹b(« q¦� ¨(Corrosion) q�P²�« VM−²� dšü« l� qŽUH²ð ô 5ŽuM�« ö� UNM�
 YO×Ð  ¨VOÐU½_«  XO³¦ð  WOKLŽ  w�  ÍdD�«  –ôuH�«  s�  WMHK−*«   ôUL(«Ë  ezU�d�«Ë  jÐ«d*«  Âb�²�ð  ¥

 WO�UšË WHOE½ ezU�d�«Ë  ôUL(« Ác¼ ÊuJð UL� ÆhKI²�«Ë œbL²�« bMŽ W�d(« W¹d×Ð VOÐU½ú� `L�¹
  «b¹bL²�«  ¡«dł≈  bFÐ  UNOKŽ  wKFH�«  qL(«  ·UF{√  qL×²�  rLBðË  ¨…œU(«   U�U(«Ë  g¹«d�«  s�

∫qJA�« dE½« ÆVOÐU½_« pH� WłU(« ÊËœ UNJ� sJ1 YO×ÐË

VOÐU½_« jÐ«d�Ë  ôULŠ

 wł—U)« dDI�« s� d³�« (Sleeve)  —UÞ≈ ‰öš s� d9 Ê√ V−¹ nIÝ_« Ë√ Ê«—b'« VOÐU½_« lDIð U�bMŽ
∫w�U²�« qJA�« V�Š W½UOB�« qON�ðË »u³½_« W¹UL( »u³½ú�

»u³½ô« —UÞ≈

VOÐU½ô«  «—UÞ«



¥µ

ø ø ”—b�« WK¾Ý√

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫VOÐU½_«  UJ³ý UNO� Âb�²�ð w²�«  ôU−*« s�  ±”

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫»u³½_« d??????D� —UO²š« bMŽ vŽ«dð w²�« dO¹UF*« s�  ≤”

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫„UJ²ŠôUÐ WŽd��« W�öŽ  ≥”

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫w?????� ÂUL�_«Ë  ôUL(«Ë jÐ«d*« W?????OL¼√ q¦L²ð  ¥”



¥∂

VOÐU½_« Ÿ«u½√ 

–ôuH�« VOÐU½√  ±

 s� VOÐU½_« Ác¼ lMBð ÆWOŽUMB�«  ôU−*« w� U�«b�²Ý« d¦�_« (STEEL PIPES) –ôuH�« VOÐU½√ d³²Fð
 dDI�«  ¡UIÐ  l� —«b'« W�ULÝ ”UÝ√ vKŽ Ÿ«u½√  …bŽ v�≈ r�IðË ÊuÐdJ�«  s� WKOK� W³�½ tO�≈  U�UC� b¹b(« …œU�

∫UNM� ¨XÐUŁ wł—U)«
 W�ËUI� WLE½√ iFÐ w� Âb�²�¹ U� …œUŽË ©Schedule ±∞® ©sJ1 U� q�« —«b'« W�ULÝ® nOH)« ŸuM�«  ±

Æo¹d(«
ÆU�«b�²Ý« d¦�_« «c¼Ë ©standard type schedule ¥∞® jÝu²*« ŸuM�«  ≤

 ÆlHðd� jG{ X% jzUÝË qI½ w� Âb�²�¹Ë   ©extra strong schedule ∏∞® qOI¦�« ŸuM�«  ≥

Æw½U¦�« ŸuM�« nF{ v�≈ qBð b� WO�UŽ »u³½_« W�ULÝ ÊuJðË ©double extra strong® «bł qOIŁ  ¥

 ∫W¹–ôuH�« VOÐU½ú� —«b'« pLÝË »u³½_« dD� 5Ð W�öF�« ©±≠≤® r�— ‰Ëb'« 5O³¹Ë

 wLÝô« dDI�«
©g½«®

 wł—U)« dDI�«
©g½«®

SCHEDULE ¥∞ jÝu²*« ŸuM�« »u³½√ SCH ∏∞ qOI¦�« »u³½_««bł qOI¦�« »u³½_«
 —«b'« W�ULÝ

©g½«®
©≤g½«® lDI*« WŠU��©g½«® —«b'« W�ULÝ©g½«® —«b'« W�ULÝ

±Ø∏∞[¥∞µ∞[∞∂∏∞[±≤π∞[∞µ∑∞[∞πµ≠≠≠≠
±Ø¥∞[µ¥∞∞[∞∏∏∞[≤≤π∞[±∞¥∞[±±π≠≠≠≠
≥Ø∏∞[∂∑µ∞[∞π±∞[≥µ∏∞[±π±∞[±≤∂≠≠≠≠
±Ø≤∞[∏¥∞∞[±∞π∞[µµ¥∞[≥∞¥∞[±¥∑∞[≤π¥
≥Ø¥±[∞µ∞∞[±±≥∞[∏∂∂∞[µ≥≥∞[±µ¥∞[≥∞∏

±±[≥±µ∞[±≥≥±[≥µ∏∞[∏∂¥∞[±∑π∞[≥µ∏
±±Ø¥±[∂∂∞∞[±¥∞≤[±∂¥±[¥πµ∞[±π±∞[≥∏≤
±±Ø≤±[π∞∞∞[±¥µ≤[∏≥µ≤[∞≥∂∞[≤∞∞∞[¥∞∞

≤≤[≥∑µ∞[±µ¥¥[¥≥∞≥[≥µµ∞[≤±∏∞[±≥∂

 Æd¦�Q� d²�∂  ‰«uÞQÐ VOÐU½_« błuð …œUŽË …œuł d¦�√ X½U� ULK� d³�« »u³½_« pLÝ ÊU� ULK�Ë

≤



¥∑

 ∫qO�u²�« ‚dÞ  

∫WO�U²�« ‚dD�UÐ –ôuH�« VOÐU½√ qO�uð r²¹
 (Threading) 5M�²�«  ±

 (Electric Welding) wzUÐdNJ�« ÂU×K�«  ±

(Grooved) n¹u−²�«  ±

 ◊uOš l{Ë r²¹  5M�²�UÐ  dOÝ«u*«  q�Ë bMŽË ¨WHK²�� qO�uð WI¹dÞË lD�Ë œbŽ błu¹  WI¹dÞ qJ�Ë 
 Æ»d�²�« lM* ÊuKHð j¹dý Ë√ ÊUMÝ_« vKŽ rŽUM�« ÊU²J�«

ÆqO�u²�« ‚dÞ iF³� b¹b(« VOÐU½√  «b¹b9 w� W�b�²�*« lDI�« iFÐ WO�U²�« ‰UJýô« 5³ðË

 sÝ b¹bŠ q�Ë lD�



¥∏

 n¹u−²�« q�Ë lD�

ÂU×K�« lD� ‰UJý√ iFÐ

 ÂËUI²� Ã—U)«Ë qš«b�« s� WMHK−� ÊuJð (domestic water) …uK(« ÁUOLK� b¹b(« VOÐU½√ Âb�²�ð U�bMŽË
Æ¡«œuÝ ÊuJð b¹d³²�«Ë W¾�b²K� Âb�²�ð U�bMŽ ULMOÐ ¨√bB�«

(COPPER PIPES) ”U×M�« VOÐU½√  ≤
 

 ÆU¼dOžË  WO³D�«   «“UG�«Ë  WMšU��«  ÁUO*«Ë  b¹d³²�«   ôU−�  w�  U�«b�²Ý«  d¦�_«  ”U×M�«  VOÐU½√  d³²Fð
ÆUN�UJý√Ë UNŽ«u½√Ë UNð«eO� WOŠU½ s� ”U×M�« VOÐU½√ v�≈ ”—b�« «c¼ w� ‚dD²MÝË



¥π

∫”U×M�« VOÐU½√  «eO�  √
ÆU¹—«dŠ œbL²�« WKNÝË q�Q²�« ÂËUIð YOŠ …œu'« WO�UŽ VOÐU½√  ±

ÆdLŠ_«Ë dH�_« 5½uKÐ d�u²ð  ≤

Æ’U�d�UÐ W½—UI� W�UÝ dOž d³²Fð  ≥

Æb¹b(« fJFÐ √bB�« ÂËUIð  ¥

Æb¹b(«Ë ’U�d�« fJŽ W�uN�Ð tF� q�UF²�« r²¹ YOŠ ÍdÞË√ 5� ”U×M�«  µ

 U2 b¹b(« s� fK�√ ”U×M�« Êô iH�M� wKš«b�« `D�K� „UJ²Šô« q�UF� ÊQÐ ”U×M�« VOÐU½√ eOL²ð  ∂

Æw�UJ²Šô« ŸUOC�« qOKIð v�≈ ÍœR¹

∫”U×M�« VOÐU½√ Ÿ«u½√  »
∫w¼Ë —«b'« pLÝ ”UÝ√ vKŽ Ÿ«u½√ …bŽ v�≈ ”U×M�« VOÐU½√ r�Ið

     (type m)ÆUJLÝ q�_« ”U×M�« VOÐU½√  ±

 ∫UN½QÐ UNð«eO�Ë (type L) WJL��« WDÝu²� ”U×M�« VOÐU½√  ≤

ÆW¹dÞ ¡«dLŠ VOÐU½√  √

ÆwM¦K� WKÐU�Ë W½d�  »

Æ5��²�« WDÝ«uÐ U¹—«dŠ q�UFð  ?ł

ÆU�«b�²Ý« d¦�_«  œ

∫UN½QÐ UNð«eO�Ë (type K) UJLÝ d¦�_« ”U×M�« VOÐU½√  ≥

ÆUNJLÝ …bA� WOÝU�  √

Æd�JK� WKÐU� UN½_ UNOMŁ ÂbŽ V−¹  »

©g½«® wLÝô« dDI�«©g½«® wł—U)« dDI�«©g½«® —«b'« W�ULÝ©≤g½«® lDI*« WŠU��(lb) Âb�ØÊ“u�«
((Type M UJLÝ q�_« ”U×M�« VOÐU½√

≥Ø∏∞[∂∞∞∞[∞≤µ∞[±µπ∞[±¥µ
±Ø≤∞[∂≤µ∞[∞≤∏∞[≤µ¥∞[≤∞¥
≥Ø¥∞[∏∑µ∞[∞≥≤∞[µ±∑∞[≥≤∏

±±[±≤µ∞[∞≥µ∞[∏∑¥∞[¥∂µ



µ∞

((Type L W�UL��« WDÝu²� ”U×M�« VOÐU½√
≥Ø∏∞[∂≤µ∞[∞¥∞∞[≤≥≥∞[≤∏µ
±Ø≤∞[∑µ∞∞[∞¥≤∞[≥¥∏∞[≥µ≤
≥Ø¥∞[∏∑µ∞[∞¥µ∞[¥∏¥∞[¥µµ

±±[±≤µ∞[∞µ∞∞[∏≤µ∞[∂µµ
((Type K W�ULÝ d¦�_« ”U×M�« VOÐU½√

≥Ø∏∞[∂≤µ∞[∞¥π∞[≤±∏∞[≥¥¥
±Ø≤∞[∑µ∞∞[∞¥π∞[≥≥≥∞[¥±∏
≥Ø¥∞[∏∑µ∞[∞∂µ∞[¥≥∏∞[∂¥±

±±[±≤µ∞[∞∂µ∞[∑∏∏∞[∏≥π

∫UNM� ‰UJý√ …bFÐ ”U×M�« VOÐU½√ d�u²ðË
Æ UH� qJý vKŽ  ±

ÆWHK²�� ‰«uÞQÐ WLOI²�� VOÐU½√  ≤

∫”U×M�« qO�uð ‚dÞ  ?ł
∫UNM� ”U×M�« VOÐU½√ qO�u²� ‚dÞ …bŽ „UM¼

ÆZOKH²�«  ±

Æ5M�²�«  ≤

ÆÂU×K�«  ≥

ÆqO�u²K� W�“ö�« ”U×M�« lD� ‰UJý√ iFÐ w�U²�« qJA�« 5³¹Ë WHK²�� lD�Ë œbŽ błu¹ WI¹dÞ qJ�Ë



µ±

”U×M�« VOÐU½√ lD�

◊UA½

 ”U×M�«  VOÐU½√  5Ð  tO�  Ê—UIð  X½d²½ô«  WJ³ý  Ë√  WÝ—b*«  W³²J0  W½UF²ÝôUÐ  «d¹dIð  V²�«
ÆUNM� qJ� W¾O��«Ë WM�(« U¹«e*« ÊUO³ð l� ¨–ôuH�«Ë

pO²Ýö³�« VOÐU½√  ≥
 WŽuMB� w¼Ë ¨nO¦J²�« VOÐU½√Ë w×B�« ·dB�«  «b¹b9Ë WOKš«b�« ÁUO*« qO�uð w� VOÐU½_« Ác¼ Âb�²�ð
 WO�UŽ ◊uG{ qL×²ð ô p�c�Ë ©Â Ú πµ s� d¦�√® WO�UŽ …—«dŠ  Uł—œ w� UN�«b�²ÝUÐ `BM¹ ôË pO²Ýö³�« s�

∫UNM� pO²Ýö³�« VOÐU½_ Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼Ë ¨√bBð ôË WMO�Ë WHOHš UN½QÐ eOL²ðË ¨«bł

 (POLY VINYL CHLORINE)  s¹—uK�  qOMO�  w�u³�«  VOÐU½√Ë  (PE)  5KO¦¹«  w�uÐ  pO²ÝöÐ  VOÐU½√  ±

 w²�« VOÐU½_« w¼Ë ÆWI�ö�« œ«u*« Ë√ WOÞUD*«  UIK(« o¹dÞ sŽ U�√ UNKO�uð r²¹Ë ∫ PVC U¼e�—Ë
Æw×B�« ·dB�« w� Âb�²�ð



µ≤

ÆqO�u²�« w� W�b�²�*« œ«u*«Ë lDI�« iFÐË PVC pO²ÝöÐ VOÐU½√ w�U²�« qJA�« 5³¹Ë

 ‰«uÞQÐ bł«u²ðË pO²Ýö³�« Ÿ«u½√ œuł√ s� WŽuMB� w¼Ë ∫(Thermo –Pipe) W¹—«dŠ pO²ÝöÐ VOÐU½√  ≤
 …œ—U³�« ÁUO*«  «b¹b9 w� Âb�²�ðË ÆWO�UŽ …—«dŠ  «– W�Uš WM�U0 UNCFÐ l� q�uðË Æd²�∂ v�≈ d²� ≥

ÆWO�Ozd�« WMšU��«Ë

ÆqO�u²�« w� W�b�²�*« lDI�« iFÐË W¹—«dŠ pO²ÝöÐ VOÐU½√ qJA�« 5³¹Ë

  UH� qJý vKŽ błuðË ∫ PEX U¼e�—Ë (POLY ETHYLENE CROSS LINKED)  fJO³�« VOÐU½√  ≥

 W¾�b²�«  «b¹b9 w� Âb�²�ðË ÆW�Uš  ö�ËË lD� UN� błu¹Ë ·öž UN�Ë d²� ±∞∞ v�≈ d²� µ∞ s�
ÆWOŽdH�« WMšU��«Ë …œ—U³�« ÁUO*«Ë

ÆqO�u²�« w� W�b�²�*« lDI�« iFÐË fJO³�« VOÐU½√  ÎUC¹« qJA�« 5³¹Ë

pO²ÝöÐ VOÐU½√Ë lD� W¹—«dŠ VOÐU½√Ë lD� fJO³�« VOÐU½√

◊UA½

 ¨sJ��«  WIDM�  s�  V¹d�  pO²Ýö³�«  VOÐU½_  lMB*  WOŽULł  …—U¹eÐ  »öD�«Ë  rKF*«  ÂuI¹
Æ U−²M*« sŽ d¹dIð WÐU²� »öD�« s� VKD¹Ë

(STAINLESS STEEL) √bB¹ ô Íc�« –ôuH�« VOÐU½√ ≥
 s� W³�½Ë b¹b(« v�≈ W�U{≈ ÊuÐdJ�«Ë qJOM�«Ë ÂËdJ�« q¦� ÂUš œ«u� s� √bB¹ ô Íc�« –ôuH�« VOÐU½√ lMBð
 UO½u�ô« q¦� tK�Pð v�≈ ÍœR¹ jOÝË qI½ ”U×M�« vKŽ —cF²¹ U�bMŽ Âb�²�ð UN½√ VOÐU½_« Ác¼ “U²9Ë ÆX¹d³J�«
 WLE½«  w�  Âb�²�ðË¨WOz«cG�«  œ«u*«ËW¹Ëœô«  l½UB� q¦�   UJ³A�«  s�  b¹bF�«  w�  qLF²�ðË tF�  qŽUH²ð  U�bMŽ

ÆWHK²��  U�ULÝ UN�Ë Õ«u�«¨VOÐU½« qJý vKŽ bł«u²ðËÆW�Uš lD� UN�Ë  sš«b*«Ë jHA�«



µ≥

ø ø ”—b�« WK¾Ý√

∫w¼ —«b'« pLÝ YOŠ s� –ôuH�« VOÐU½√ Ÿ«u½√  ±”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ?ł

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  œ

 
∫b¹b(« VOÐU½√Ë ”U×M�« VOÐU½√ 5Ð  U�ËdH�« s�  ≤”

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

∫w¼ pO²Ýö³�« VOÐU½√ Ÿ«u½√  ≥”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ?ł

∫w� pO²Ýö³�« VOÐU½√ Âb�²�ð  ¥”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s� √bB¹ ô Íc�« –ôuH�« VOÐU½√ lMBð  µ”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ UN½QÐ ”U×M�« sŽ eOL²ðË  



µ¥

VOÐU½_« w� W�b�²�*« œbF�« 

 U�bIðË «—uDð r�UF�« bNý b�Ë ¨œbF�« s� Ÿ«u½√ …bŽ Â«b�²Ý« V−¹ VOÐU½_« h�¹ ¡«œ√ ÍQÐ ÂUOI�« qł« s�
 UNO�  d�u²ðË  ¨ZzU²M�«  qC�√  vKŽ  ‰uB(«Ë  W�œË  d�¹Ë  W�uN�Ð  qLF�«  “U$ù  UNM�  dO¦J�«  À«b×²Ý«Ë  —UJ²Ðô
 ‰ULF²Ýô«  WI¹dÞË  Ÿ«u½_«  YOŠ s�   «Ëœ_«  vKŽ  ·dF²�«  ”—b�«  «c¼  w�  r²OÝË ÆW�ö��«Ë  ÊU�_«  qzUÝË

ÆW³ÝUM*«

∫5O�Oz— 5Žu½ v�≈ UNKLŽ WI¹dÞ V�Š œbF�« r�IðË

UNŽ«u½QÐ W¹ËbO�« œbF�«  ±

 ¨pO²ÝöÐ  ¨”U×½  ¨b¹bŠ®  VOÐU½_«  hI�  ¨œd³*«  ¨—UAM*«  ¨W¹Ë«e�«  ¨…dD�*«  ¨”UOI�«  j¹dý  q¦�
 VOÐU½√ lOÝuðË ZOKHð  «Ëœ√ ¨WOÝ«bÝ `OðUH� ¨WHK²�� ÂU−Š√Ë Ÿ«u½QÐ VOÐU½√ `OðUH� ¨©ÃU� ¨Í—«dŠ »u³½√

ÆU¼dOžË ¨d¹eMł W�eK� ¨¡U� Ê«eO� ¨‘u�Uý ¨qO�“√ ¨f³� W¹œ«—“ ¨”U×M�«

∫d¹eMł ÕU²H�
ÆW¹b¹b(« VOÐU½_« jÐ—Ë p� w� qLF²�¹Ë

 
∫©s�√®WOÝ«b��« `OðUH*«

  UÝUI� UN�Ë WždH*« WOÝ«b��« ”Ëƒd�«  «– dO�U�*« jÐ—Ë p� w� Âb�²�ðË
  ÆdO�U�*« ”Ëƒ— l� VÝUM²ð WHK²��

∫b¹b(« dOÝ«u� hI�
 ¨hI�«  ¡UMŁ√  …—uÝU*«  ‰uŠ WK�U�  …—Ëœ  —Ëb¹Ë  ¨5JÝË 5ðdJÐ  s�  ÊuJ²¹Ë

Æg½« ≤v�≈ ±
≤  s� dOÝ«u*« hI� hI*« «c¼ Âb�²�¹Ë

∫W�d×²*« W¹Ë«e�«
 Ú̈ ¥µ W¹Ë«eÐ qzU� dšü«Ë rzU� ‰Ë_« ÊU×DÝ UN� WO½bF� WFD� sŽ …—U³Ž w¼Ë

ÆÚ ¥µ U¹«Ë“Ë WLzUI�« U¹«Ëe�« j³{Ë ”UOI�

≥



µµ

∫b¹b(« dOÝ«u� d1—
 hK�²K� UNB� bFÐ qš«b�« s� b¹b(« …—uÝU� nOEM²� …«œ_« Ác¼ Âb�²�ðË

ÆVz«uA�« s�

      
∫Í—«d(« »u³½_« hI�

ÆÍ—«d(« »u³½_« hI� Âb�²�¹Ë

∫pO²Ýö³�« dOÝ«u*« hI�
ÆpO²Ýö³�« dOÝ«u� hI� Âb�²�¹

∫”U×M�« dOÝ«u� hI� 
Æ”U×M�« VOÐU½√ hI� Âb�²�¹Ë

∫pO²Ýö³�« dOÝ«u� d1—
ÆhI�« bFÐ Vz«uA�« s� pO²Ýö³�« dOÝ«u� nOEM²� Âb�²�¹Ë

∫WOÝU×M�« dOÝ«u*« ZOKHð …«œ√
 ¨UN−OKHð œ«d*« …—uÝU*« XO³¦²Ð ÂuI¹ Íc�« V�UI�« u¼ ‰Ë_« ¨s¹√eł s� ÊuJ²ð

ÆZOKH²�« —U�0 UNFOÝuð œ«d*« …—uÝU*« lOÝu²Ð ÂuI¹ Íc�« u¼ w½U¦�« ¡e'«Ë

∫WOÝU×½ dOÝ«u� lOÝuð …«œ√
 œ«d*«  …—uÝU*«  ”√—  w�  t�Ušœ≈  r²¹  ◊Ëd��  w½bF�  VOC�  sŽ  …—U³Ž  u¼Ë

Æ‘u�UA�UÐ tOKŽ ‚dD�« rŁ s�Ë UNFOÝuð



µ∂

∫W¹ËbO�« 5M�²�« WM�U�

 V�Š rIK�« dOOGð o¹dÞ sŽ g½« ≤ v�« ±
≤  s� dOÝ«u*« 5M�ð w� Âb�²�ð

ÆUNMOM�ð œ«d*« …—uÝU*« dD�

∫WOzUÐdNJ�« œbF�«  ≤

 5M�²�«  WMO�U�  ¨W¹—«d(«  VOÐU½_«  ÂU(  WM�U�  ¨dO�J²�«  W�dD�  ¨ÕbI*«  q¦�  bN'«Ë  X�u�«  d�uð  YOŠ
 ”U×M�«  nOEMð  WMO�U�  ¨WOJO�Ë—bON�«  wM¦�«  WMO�U�  ¨WOMOB�«  —UAM�  ¨aK'«Ë  hI�«  WMO�U�  ¨WOzUÐdNJ�«

ÆU¼dOžË »d�²�« h×� WM�U� ¨WOzUÐdNJ�«

ÆWOzUÐdNJ�« œbF�« Ÿ«u½√ iFÐ o�d*« qJA�« 5³¹Ë

∫WOJO�Ë—bON�« wM¦�« WMO�U�
ÆWOJO�Ë—bON�« W½«uDÝ_« WDÝ«uÐ qLFðË WHK²�� U¹«ËeÐ VOÐU½_« wM¦� Âb�²�ð

∫W¹—«d(« VOÐU½_« ÂU( WM�U� 
 W???HK²��  U???I×K0 …e???N−� W???¹—«d(« V???OÐU½_« q???O�u²Ð W???�Uš W???M�U� w???¼Ë

Æ—UD�ú�



µ∑

∫WOzUÐdNJ�« 5M�²�« WM�U� 
 błu¹ UL� ¨WHK²�*« —UD�_«  «– W¹b¹b(« VOÐU½_« lD�Ë 5M�ð w� Âb�²�ð

ÆVOÐU½_« nOEM²� d1—Ë hI�UNÐ

∫wzUÐdNJ�« åÕbI*«ò »UI¦*«
 W�eK�  t�Ë  W¹œuLŽ  …bŽU�  vKŽ  X³¦¹Ë  ÊœUF*«  w�  »uI¦�«  qLŽ  w�  Âb�²�¹

ÆVI¦�« WOKLŽ ¡UMŁ√ UNOKŽ qLF�« WFD� XO³¦²�

∫WOzUÐdN� ÂU( WM�U�
ÆvzUÐdNJ�« ”uI�« ÂU( w� Âb�²�ð

∫ U³¹d�²�« h×� WM�U�
 qO�u²�« W�öÝ —U³²šô VOÐU½_« qš«œ ¡U*« jGC� W¹Ëb¹ W³�dÞ sŽ …—U³Ž w¼Ë

Æ U³¹d�²�« s�



µ∏

ø ø ”—b�« WK¾Ý√

∫WO�U²�«  «—U³F�« ÂU�√ QDš Ë√ `� …—Uý≈ l{  ±”
ÆÍËb¹Ë wzUÐdN� 5Žu½ v�≈ œbF�« r�Ið  √

ÆrÝdK� W�d×²*« W¹Ë«e�« Âb�²�ð  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫qł« s� WOÝU×M�« dOÝ«u*« ZOKHð …«œ√ Âb�²�ð  ≤”

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫qł« s� WOJO�Ë—bON�« wM¦�« WMO�U� Âb�²�ð  ≥”

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫w� d�u¹ WOzUÐdNJ�« 5M�²�« WMO�U� ‰ULF²Ý«  ¥”



µπ

rJ×²�« lD�Ë  U�ULB�« 

 Ë√ VOÐU½_« ◊uDš `²H� ¡«uÝ Âb�²�¹ uN� VOÐU½_« qš«œ lzU*« ÊU¹d−Ð rJ×²�« w�  U�ULB�« Âb�²�ð
ÆUN�öž≈

 »dI�UÐ V�d¹Ë qJOM�«Ë ÂËdJ�UÐ vKD¹ U� UNM�Ë dH�_« ”U×M�« UNM�  U�Uš …bŽ s�  U�ULB�« lMBðË
ÆW½UOB�« WOKLŽ qON�ð qł« s�  U−MKH�« Ë√ q�u�« bý ÂULB�« s�

∫UNM�  U�ULBK� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼

(BALL VALVE) ÍËd� ÂUL�  ±

 …—«d(«  Wł—œ  UNO�  ÊuJð  w²�«   ôU(«  w�  ÂULB�«  «c¼  Âb�²�¹Ë  ¨WŽd�Ð  t�UI¹≈Ë  lzU*«  d¹dL²�  Âb�²�¹
ÆUO³�½ WCH�M�

ÍËd� ÂUL�

(GATE VALVE) WÐ«uÐ ÂUL�  ≤

 VKD²ð w²�«  ôU(« w� ÂULB�« «c¼ Âb�²�¹ ôË ¨ÂU²�« ‚öžù« …eO� t�Ë UŽuOý  U�ULB�« Ÿ«u½√ d¦�√ u¼Ë
ÆoO�œ ÊU¹d−Ð rJ%

¥



∂∞

WÐ«uÐ  U�UL�

(GLOBE VALVE) …bKł ÂUL�  ≥
ÆqzU��« o�bð WOLJÐ oO�b�« rJ×²K� Âb�²�¹Ë

…bKł  U�UL�

 (ANGLE VALVE) W¹Ë«“ ÂUL�  ¥

ÆÚ π∞ W¹Ë«eÐ t½U¹dł ÁU&« dOG¹ qzU��« sJ�Ë qzU��« ÊU¹d−Ð rJ×²K� UC¹√ Âb�²�¹

W¹Ë«e�«  U�UL�

 (BUTTERFLY VALVE) Wý«d� ÂUL�  µ
ÆUO³�½ lzUý u¼Ë lzU*« ·UI¹≈ WO�UšË o�b²�« WOLJÐ rJ×²K� Âb�²�¹Ë



∂±

Wý«d�  U�UL�

 PRESSURE REDUCING VALVE jGC�« iOH�ð ÂUL�  ∂
ÆjGC�« nH�* UFDI� qJA�« dNE¹

(CHECK VALVE) œ«œd�«  ∑

 lDI� qJA�« 5³¹Ë ¨jI� bŠ«Ë ÁU&UÐ qzU��« —Ëd0 `L�¹Ë t½U¹dł ÁU&« qzU��« dOG¹ U�bMŽ oKG¹ t½QÐ t²OL¼√Ë
ÆtKJýË œ«œdK�

 
œ«œd�«



∂≤

CONSTANT PRESSURE VALVE XÐU¦�« jGC�« ÂUL�  ∏

         
(Flow Switch) o�b²�« ÕU²H�  π

Æt�bŽ Ë√ lzULK� o�bð œułË ‰uŠ …—Uý≈ wDF¹Ë »u³½_« qš«œ lzU*« —U�� w� UNF{Ë r²¹ W×OH� t�Ë

o�bð ÕU²H�

SAFETY VALVE ÊU�_« f³×�  ±∞

o�bð ÕU²H�



∂≥

ø ø ”—b�« WK¾Ý√

øWÐ«u³�« ÂUL� WHOþË w¼U�  ±”

øœ«œd�« Âb�²�¹ «–U*  ≤”

øW¹Ë«e�« ÂUL�Ë ÍËdJ�« ÂULB�« 5Ð ‚dH�« u¼ U�  ≥”



∂¥

Í—«d(« ‰“UF�«  

 hzUBš s� …œUH²ÝôUÐ p�–Ë ¨UOzeł Ë√ UOK� dš¬ v�≈ ÊUJ� s� …—«d(« ‰UI²½« WOKLŽ lM� u¼ Í—«d(« ‰eF�«
 sJ1Ë œ«u� …bŽ s� lMB¹Ë Æ”UJF½ô« WO�UšË W¹—«d(« WF��« …œU¹“Ë Í—«d(« qO�u²�« …¡«œ— q¦� œ«u*« iFÐ

ÆŸUFýù«Ë ¨qL(« ¨qO�u²�UÐ ¡«uÝ …—«d(« ‰UI²½« qOKIð Ë√ lM� w� bŽU�O� t�ULF²Ý«

W�“UF�« œ«u*« ‰UJý√  

ÆWLE²M*« dOž  Už«dH�« w� Ë√ jz«u(« 5Ð l{uðË ‚u×�� Ë√  U³O³Š …—u� w� ÊuJð W³zUÝ W�“UŽ œ«u�  ±
 œ«u�  Ë«dO�U�0  …œUŽ  X³¦ð  Ë   UH�  Ë√  lD�  qJý  vKŽ  błuðË  jGC�«Ë  wM¦K�  WKÐU�  W½d�  W�“UŽ  œ«u�  ≤

ÆÂuOM*_« ozU�— Ë włUłe�« Ë Íd�B�« ·uB�U� WI�ô
Æ…œËb×�  U�ULÝ Ë œUFÐQÐ Õ«u�√ qJý vKŽ błuð W³K� œ«u�  ≥

ÆÍužd�« 5¦¹—u¹ w�u³�« q¦� »uKD*« ÊUJ*« w� ‘dð Ë√ VBð WKzUÝ W�“UŽ œ«u�  ¥

 …œU*« w� W³K� Ë√ WKzUÝ Ë√ W³Þ— …—uBÐ ¡U*« œułË Ê√ YOŠ WOJO½UJO� Ë W¹—«dŠ ’«uš ‰eF�« œ«u* Ê√ UL�
ÆÍ—«d(« ‰eF�« WLO� s� qKI¹ W�“UF�«

           

‰“UF�« ‰UJý√ iFÐ

 ÆWMOF�  …—«dŠ  Wł—œ  bMŽ  wÝU×½  »u³½√  ‰eŽ  bFÐË  q³�  …œuIH*«  …—«d(«  —«bI�  w�U²�«  ‰Ëb'«  5³¹Ë
 w¼ ‰“UF�«  W�ULÝË WOł—U)« …—«d(« Wł—œ sŽ …—«d(«  Uł—œ w� Â Ú µµ ‚d� vKŽ «¡UMÐ  –ušQ� W�UD�«  Ê«bI�

Æd²LOK�≤µ

µ



∂µ

©d²LOK�® dDI�«(W/m) ‰“UŽ ÊËbÐ »u³½_« qš«œ lzULK� W�UD�« Ê«bI�(W/m) ‰“UŽ l� »u³½_« qš«œ lzULK� W�UD�« Ê«bI�
≤≤¥≥∏
≤∏µ≥±∞

∫wN� ‰eF�« bz«u� U�√
ÆW�UD�« w� d�u¹ U2 …—«d(« Ê«bI� w� iOH�ð v�≈ ÍœR¹ p�– ÊU� ‰eF�« r²¹ U�bMF� ∫W�UD�« dO�uð  ±

Æb¹d³²�« W�UŠ w� nŁUJ²�« lM�  ≤
ÆVOÐU½_« ‰öš ‰UI²½ô« ¡UMŁ√ lzULK� WO�UF�« …—«d(« s� wL×¹ ‰eF�U� ∫ÊU�_«Ë W�ö��«  ≥

∫œbL²�«  ö�ËË “«e²¼ô« l½«u�  

∫œbL²�«  ö�Ë  √
 ŸËdH�« d�Jð w� «c¼ V³�²¹ b�Ë wM¦MðË œbL²ð VOÐU½_« Ác¼ ÊU� VOÐU½_« WJ³ý w� sšU��« lzU*« —Ëd� bMŽ
 UNF{u� œuF²� hKI²ðË œd³ð UN½S� WJ³A�« w� lzU*« ‰ušœ n�uð bMŽË ¨VOÐU½_« W�dŠ s� b% w²�«  ö�u�«Ë
 œbL²�«  w²OKLF�  `L�ð W³ÝUM�  ◊UI½  w�  W²³¦�  VOÐU½_«  X½U�  «–≈  wFO³ÞË ÍœUŽ qJAÐ «c¼ qB×¹Ë ¨wFO³D�«

ÆWDI½ nF{« s� VOÐU½_« d�Jð v�≈ ÍœR¹ b� ô≈Ë ÀËb(UÐ hKI²�«Ë

 UNM� WŽuMB*« …œU*« ÊuJðË ¨W�Uð W¹d×Ð W�d(UÐ WK¹uD�« VOÐU½ú� ÕUL�K� œbL²�«  ö�Ë Âb�²�ð p�c�Ë
  ö�Ë lMBðË Æ»u³½_« ”UOI� U³ÝUM� UNÝUO� ÊuJ¹Ë ¨…—«d(« Wł—œ Ë jGC�« qL×²� W³ÝUM�  ö�u�« pKð

ÆU³�Už ÍdD�« –ôuH�« Ë√ e½Ëd³�« ¨◊UD*« s� œbL²�«

 VOÐU½_« sŽ  U�C*« ¨ «œd³*« ¨jž«uC�« q¦� pO½UJO*« …eNł√ qB� w� œbL²�«  ö� Ë Âb�²�ð UL�
 œbL²�«Ë W½d*«  ö�u�«Ë “«e²¼ô« l½«u� Â«b�²Ý« t½«  UL� ¨Èdš√ s�U�√ v�≈ VOÐU½_« d³Ž “«e²¼ô« qI½ ÂbF�

ÆiF³�« UNCFÐ l� UN�UJ²Š« ÂbF� «dE½ VOÐU½_« Ë …eNł_« dLŽ W�UÞ≈ v�≈ ÍœR¹

œbL²�«  ö�Ë



∂∂

∫“«e²¼ô« l½«u�  »
 Ë pO½UJO*« …eNł√ ‰eŽ w� Âb�²�ð Ë ¨U¼dOž Ë b¹b(« Ë ◊UD*« UNM� œ«u� …bŽ s� “«e²¼ô« l½«u� lMBð
 V�Š U¼—UO²š« r²¹ YOŠ ¨…eNł_« pKð qHÝ√ UN³O�dð r²¹ …œUŽ Ë  uB�« Ë “«e²¼ô« qOKI²� w½U³*« sŽ U¼dOž

∫qJA�« dE½« ÆWOJO½UJO*« …eNł_« Ê“Ë

 «“«e²¼ô« l½«u� VO�dð

∫l½«u*« Ác¼ ‰UJý√ iFÐ o�d*« qJA�« 5³¹ Ë

“«e²¼ô« l½«u� ‰UJý√



∂∑

∫VOÐU½_« h×�  

 W�Uš ¨UN�«b�²Ý« q³� WJ³A�« h×� r²¹ Ê√ V−¹ VOÐU½_« WJ³ý qLŽ s� ¡UN²½ô« bMŽ t½√ …UŽ«d� V−¹
 v²Š Ë√ —UF²�*« nI��« ‚u� ¨Ê«—b'« ¨◊ö³�« X% WOH�� U¼b¹b9 s� ¡UN²½ô« bFÐ VOÐU½_« Ác¼ ÊuJð U�bMŽ
 bMŽ q�U� nOOJð ÂUE½ qA� r²¹ Ê√ sJ2 t½√ YOŠ ¨VOÐU½_« pKð V¹d�ð bMŽ l{u�« …—uD) «dE½ ¨W�uAJ�
 pKð  `OKBð  …œUŽ≈  Ê√  UL�  ¨¡UÐdNJ�«  ‚u�  ÁUO*«  »d�ð  s� "U½  o¹dŠ Ë√  ¨”U×M�«  …—uÝU�  s� “UG�«  V¹d�ð

ÆW½UOB�« …œUŽù X�ËË WO�U� WHKJð v�≈ WłU×Ð VOÐU½_«

 ¨¡U*UÐ h×�  UM�U� UNML� ÆÂb�²�*« lzU*« Ë√ jOÝu�« Ÿu½ vKŽ bL²Fð h×�  UM�U� …bŽ „UM¼ błu¹Ë
ÆÎUOzUÐdN� Ë√ ÎU¹Ëb¹ qLF¹ U� UNM�Ë ¨“UG�UÐ ¨¡«uN�UÐ

 Æ»d�²�« lM�Ë ÂU×K�« h×H�  UM�U�Ë ‚dÞ …bŽ „UM¼ p�c�

 …œUŽË ¨©wKOGA²�« jGC�«® nF{ s� d¦�√ u¼ h×HK� jGC�« —«bI� ÊuJ¹Ë jGC�UÐ VOÐU½_« h×� r²¹
 X³Ł «–≈  W�dF* WJ³A�« vKŽ jG{  UŽUÝ VO�dð r²¹Ë h×H�« X% q�_« vKŽ WŽUÝ ≤¥ …b* VOÐU½_« „d²ð
 r²¹ Ë h×H�« …b� w� …—«d(UÐ «dŁQð d¦�√ ¡«uN�« Ê_ WJ³A�« s� ¡«uN�« Ã«dš≈ r²¹ VOÐU½_« h×� q³� ÆdOGð Ë√

Æ ö�u�« s� h×H�« ¡UMŁ√ t³¹d�ð

”—b�« WK¾Ý√  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫tM� ·bN�«Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫u¼ Í—«d(« ‰eF�«  ±”

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫w¼ ‰eF�« ‰UJý√  ≤”

∫w� œbL²�«  ö�Ë Âb�²�ð  ≥”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ jG{ bMŽ VOÐU½_« h×� r²¹  ¥”



∂∏

ÂU×K�«  

 WKÐU� dOž …bŠ«Ë WFD� ÊU×³Bð YO×Ð iF³�« ULNCFÐ l� d¦�√ Ë√ 5²FD� qO�uð WOKLŽ sŽ …—U³Ž u¼ ÂU×K�«
Æ…œbF²� ‚dDÐË UNCFÐ l� VOÐU½_« q�Ë qł√ s� ÂU×K�« Â«b�²Ý« r²¹  ÆpHK�

∫wN� ÂU×K�« ‚dÞ U�√

d¹bBI�« ÂU(  ±

∫WO�U²�« »U³Ýú� WOKLF�« Ác¼ w� ’U�d�«Ë d¹bBI�« WJO³Ý Âb�²�ð
ÆU¼—UNB½« …—«dŠ Wł—œ ÷UH�½«  ±

Æ…bOł W�uO�Ð “U²9  ≤
ÆÊbF*« `DÝ vKŽ l¹dÝ ÊU¹d�Ð “U²9  ≥

 Ë√ œd³*UÐ UOJO½UJO� bOÝU�_«Ë Êu¼b�« s� UNHOEMð rŁ ¨UN�U( »uKD*« ¡«eł_« XO³¦ð V−¹ WOKLF�« Ác¼ r²²�
Æ—uÐU³�« Ë√ W�U)« …«uJ*UÐ ÂU(¡«dł≈ sJ1Æ5�—U)« b¹—uKJÐ U¹ËULO� rŁ ¨…dHM��« ‚—Ë

5KO²OÝ√ w��Ë_« ÂU(  ≤

5−???��Ë_« ÂU( —U???B²š« u???¼ 5KO²O???Ý« w???��ô« ÂU???(Ë V???NK�« o???¹dÞ s???Ž 5KO²O???Ý« w???��ô« ÂU???( r???²¹
ÆUF� 5KO²OÝô« Ë

 5KO²OÝ« w��Ë_UÐ ÂU×K�« √b³�  

 s� …b�u²*«  …—«d(« —UL¦²Ý«  r²¹  YOŠ Í“Už ÂU( u¼Ë ¨dNB�UÐ  ÂU×K�«  Ÿ«u½√  bŠ« 5KO²Ý«  w��Ëô« ÂU(
Æ—UNB½ô« Wł—œ v�≈ UN�U( œ«d*« WO½bF*« lDI�« ·«dÞ√ 5��²� 5KO²OÝô« “Už ‚«d²Š«

∂



∂π

W�b�²�*«  «“UG�«  

5KO²OÝ«Ë 5−��« lL−�

 d�UMF�«  l�  WŽd�Ð  b×²¹  jOA½  “Už  t½«  UL�  ¨rFD�«Ë  W×z«d�«Ë  ÊuK�«  .bŽ  “Už  u¼Ë  ∫5−��Ë_«  ±
Ætð«cÐ qF²A¹ ôË ‰UF²ýô« WOKLŽ vKŽ bŽU�¹Ë ¨Èdš_«

 .bŽ  V�d�  u¼Ë  ¨C
2
H

2
 5łË—bON�«Ë  ÊuÐdJ�«  s�  ÊuJ²¹  ÍuCŽ  V�d�  u¼Ë  ∫5KO²OÝô«  “Už  ≤

ÆÂ  Ú ≥≤∞∞ v�≈ 5−��Ë_« …bŽU�0 ‚—“_« t³N� …—«dŠ Wł—œ qBð Ë ‰UF²ýö� qÐU�Ë ¨ÊuK�«

5KO²OÝ« w��ËôUÐ ÂU×K�«  «bF�  

 ÂU−Š_«  sL{  s�Ë  ¨WHK²��  ÂU−ŠQÐ  bł«u²ð  –ôuH�«  s�  W½«uDÝ«  w¼Ë  ∫5−��Ë_«  W½«uDÝ«  ±
 d²� ±∞∞∞∞ Íu%Ë rK� ±≥∞∞ UNŽUHð—«Ë rK� ≤±∂ U¼dD� Ë rK� ∑ UNJLÝ W½«uDÝ« …œUŽ W�b�²�*«

∫qJA�« w� UL� ¨5−��Ë_« s�

5−��« W½«uDÝ«



∑∞

 UNJLÝ  W½«uDÝ«  UNM�  ¨WHK²��  ÂU−ŠQÐ  bł«u²ð  Ë  –ôuH�«  s�  W½«uDÝ«  w¼  Ë  ∫5KO²OÝô«  W½«uDÝ«  ≤
∫5KO²OÝô« W½«uDÝ« qJý qJA�« 5³¹ËÆrK� ±∞∞∞ UNŽUHð—« Ë rK� ≥∞∞ U¼dD� Ë rK�¥[µ

5KO²OÝ« W½«uDÝ«

,o�b²�UÐ rJ×²K� ’Uš ÂULBÐ “UG�«  U½«uDÝ« œËeð ∫“UG�« ÂUL�  ≥

 ÂU×K�«  WOKLF� Â“ö�« “UG�«  jG{ s� dO¦JÐ vKŽ√ W½«uDÝ_« qš«œ “UG�«  jG{ ÊuJ¹ ∫jGC�« rEM�  ¥
 wÝUOI0 rEM*« œËe¹ UL� “UG�« ÂUL� Ãd�� bMŽ W½«uDÝ« q� vKŽ jGC�UÐ W�Uš  ULEM� V�dð «c�Ë

Æ©ÂU×K�« jG{® qOGA²K� “UG�« jG{ v�≈ dšü«Ë W½«uDÝô« qš«œ “UGK� UL¼bŠ« jG{

5−��_« jG{ rEM�  5KO²OÝô« jG{ rEM�
                                               

 ÂuÞdš  YOŠ  ÊuK�UÐ  “UG�«  rOÞ«dš  eO9Ë  ¨VMI�«  ◊uO�Ð  rFD*«  ◊UD*«  s�  lMBðË  ∫“UG�«  rOÞ«dš  µ
 W�Uš jÐ«d0 rOÞ«d)«  U¹UN½ X³¦ð UL� ¨dLŠ« t½uK� 5KO²OÝô« ÂuÞdš U�√ ‚—“_« t½u� 5−��Ë_«

∫w�U²�« qJA�« w� UL�



∑±

“UG�« rOÞ«dš

∫5O�Oz— 5zeł s� qFA*« ÊuJ²¹Ë ∫ÂU×K�« qFA�  ∂
ÆrOÞ«d)«  ö�ËË 5KO²OÝô«Ë 5−��Ë_« w�UL� vKŽ Íu²×¹Ë i³I*«  √

 ÆÂU×K�« W�U�Ë Ãe*« »u³½√Ë Ãe*« W�U� Íu²×¹Ë ∫ÂU×K�« ”√—  »

∫ÂU×K�« qFA� w�U²�« qJA�« dNE¹Ë

ÂU×K�« qFA�

  œ«“ o�b²�« œ«“ ULKJ� ¨UNM� WI�b²*«  «“UG�« WOLJÐ rJ×²�« w¼ ÂU×K�« W�UH� wÝUÝ_« ÷dG�« ∫ÂU×K�« W�U�  ∑
 ÆqLF�« VÝUM²� WHK²��  UÝUOIÐ  ôUH�« lMBð UL�Æ…b�u²*« …—«d(« WOL� w�U²�UÐË qF²A*« “UG�« WOL�

‰UFýù«  
Æ—dý WŠ«b� Â«b�²ÝUÐ ‰UFýù« r²¹Ë 5KO²OÝô« ÂUL� rŁ 5−��Ë_« ÂUL� `²H¹ VNK�« ‰UFý≈ bMŽ

 WKFA�« j³{  

 V�½ vKŽ qB×½ YO×Ð 5KO²OÝô« ÂULB� oO�b�« dOOF²�« o¹dÞ sŽ UNOKŽ qB×½Ë ∫W�œUF²*« WKFA�«  ±
ÆÂU×K�«  UOKLŽ rEF� w� WKFA�« Ác¼ Âb�²�ðË ¨5KO²OÝô«Ë 5−��_« s� W¹ËU�²�

Æ‚—“« VN� vKŽ W�U(« Ác¼ w� qB×½Ë 5−��Ë_« …œU¹“ bMŽ UNOKŽ qB×½Ë ∫…b��R*« WKFA�«  ≤

Æ5−��Ë_« s� d¦�√ t²³�½ ÊuJð YOŠ 5KO²OÝô« …œU¹“ bMŽ UNOKŽ qB×½Ë ∫WMÐdJ*« WKFA�«  ≥



∑≤

ÂU×K�« W�ËUÞ  
 ¡U� ÷u×Ð œËeðË ¨ÂU×K�« …—«dŠ qL×²� Í—«dŠ »uDÐ UN×DÝ vDG¹Ë –ôuH�« s� W�ËUD�« qJO¼ lMB¹

ÆqFA*« q�UŠË „öÝ√ q�UŠË b¹d³²K�

qLF�«  «Ëœ√  
∫WO�U²�«  «Ëœ_« 5�Qð V−¹Ë

ÆjIK�  ≤   Æ—dý WŠ«b�  ±
ÆWO½bF� W�dD�  ¥   ÆnOEMð Wýd�  ≥

WCH�« ÂU(  ≥
∫t½QÐ tð«eO�Ë ÂU×K�« Ÿ«u½√ r¼√ s� u¼Ë WCH�« pzU³Ý WDÝ«uÐ ÂU×K�« «c¼ r²¹

ÆW½U²� ÂU×K�« Ÿ«u½«d¦�√  ±
Æ»d�²K� UFM� ÂU×K�« Ÿ«u½√ d¦�√  ≤

Æ…—«d(«  Uł—œ vB�√ ÂËUI¹  ≥

wzUÐdNJ�« ”uI�« ÂU(  ¥
 ¨ÂU×K�«  WOKLŽ w� wzUÐdNJ�« ”uI�« sŽ …b�u²*«  …—«d(« Â«b�²Ý« V³�Ð rÝô« «cNÐ WOKLF�«  Ác¼ XOLÝ
 WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  qI½  r²¹Ë  ¨ÂU×K�«  WM�U�  »UD�√  5Ð  W³�U��«Ë  W³łu*«  WOzUÐdNJ�«  »UD�_«  ‰UI²½«  r²¹  YOŠ
 œ«d*« lDI�« ·«uŠË ÂU×K�« pKÝ …œU� dNB� W¹—«dŠ W�UÞ v�≈ UNK¹u%Ë Èdš√ v�≈ WDI½ s� ÂU×K�« WM�U� qš«œ

ÆUN�U(

 —UO²�« r�I¹ YOŠ wzUÐdNJ�« —UO²�« vKŽ «œUL²Ž« wzUÐdNJ�« ”uI�UÐ ÂU×K�« WOKLŽ w�  UM�U� …bŽ Âb�²�ðË
∫5Žu½ v�≈ wzUÐdNJ�«

ÆdL²�*« —UO²�«  √
ÆdOG²*« —UO²�«  »

∫ UM�U*« Ác¼ sL{ s�Ë
 s� W&UM�« WOzUÐdNJ�« W�UD�« hzUBš q¹u×²Ð ÂuIð UN½√ UL� dOG²*« —UO²�« vKŽ bL²FðË ∫‰u;« ÂU( W�¬  ±

ÆVz«uA�« s� t²�UE½Ë ÂU×K�« jš ÂUE²½UÐ WM�U*« Ác¼ “U²9Ë ¨ÂU×K�«  U³KD²� VÝUM²� l¹“u²�« WJ³ý



∑≥

ÆdL²�*« —UO²�« bO�u²� UOzUÐdN� «b�u� WM�U*« Ác¼ Âb�²�ðË ∫b�u*« ÂU( W�¬  ≤

Æ©dL²�*«Ë dOG²*« —UO²�«® 5²�U(« w� Âb�²�ð UN½QÐ WM�U*« Ác¼ “U²9Ë ∫bŠu*« ÂU( W�¬  ≥

∫w¼Ë ÂU×K�« WOKLŽ ÂU9ù W¹—ËdC�«  öLJ*« s� œbŽ „UM¼Ë  

∫ÂU×K�«  öÐU�  ±
 ÂU×K�«  œËd²J�«  i³I�  v�≈  ÂU×K�«  W�¬  s�  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  qIM�  Âb�²�ðË  
 ÂU×K�« —UOð qL×²²� ÂuOM*√ Ë√ ”U×½ s�  ö³J�« Ác¼ lMBðË ¨qLF�« WFD�Ë

Æw�UF�«

∫ÂU×K�« œËd²J�« i³I�  ≤
 WOKLŽ  5�%  ÊULC�  ÂUJŠSÐ  ÂU×K�«  œËd²J�«  i³�  s�Rð  WI¹dDÐ  rLB¹Ë

ÆÂU×K�« œËd²J�« v�≈ wzUÐdNJ�« qO�u²�«

∫©w{—_«® Ÿułd�« qÐU� jÐd�  ≥
 WKB²*« ÂU×K�« W�ËUÞ Ë√ qLF�« WFDIÐ UOJO½UJO�Ë UOzUÐdN� ôUBð« s�R¹ YOŠ 

ÆWOzUÐdNJ�« …dz«b�« ‰UL�ù qLF�« WFDIÐ

∫ÂU×K�« W�dD�  ¥
ÆÊbF*« `D�Ð WIB²K*« ÂU×K�« ◊UI½Ë …—œu³�« WI³Þ W�«“ù Âb�²�ðË 

∫ÂU×K�« Wýd�  µ
ÆY³)«Ë …—œu³�« s� ÂU×K�« `DÝ nOEMð w� Âb�²�ðË

∫j�ö*«  ∂
ÆWMšU��« ÂU×K�« lD� qL( Âb�²�¹Ë 

pO²Ýö³�« ÂU(  µ
 jGC�«  ôUŠ w� dNB�UÐ W�u×K*«  ö�u�« Ë√ ¨jGC�«  ö�Ë WDÝ«uÐ WOJO²Ýö³�« VOÐU½_« q�Ë r²¹

ÆW�U)« WI�ö�« œ«u*UÐ WOJO²Ýö³�« VOÐU½_« q�uð p�c�ÆjI� iH�M*«



∑¥

ÂU×K�« ¡UMŁ√ WOMN*« W�ö��«  
  «bF�Ë ‚dÞ Â«b�²ÝUÐ UNM� W¹U�u�«  V−¹ «c� ¨…—U{ WFý√Ë  «“UžË …d�Ð√ ÂU×K�«  UOKLŽ sŽ —bB¹

∫ÂU×K�« WOKLŽ w�  «bF*« Ác¼ r¼√ s�Ë W¹—ËdC�« W�ö��«

∫5MOF�« Ë tłu�« w�«Ë  ±
 WFý_« —d{ s� nH�¹Ë ÂU×K�« WOKLŽ sŽ W&UM�« …d¹UD²*« œ«u*« s� wI¹ YOŠ

Ær²F*« ÃUłe�« o¹dÞ sŽ bŠ v½œ√ v�≈

Æ…d¹UD²*« œ«u*« s� r�'« wIð YOŠ ∫WOB�A�« W¹U�u�« fÐö�  ≤

ÆWD�U�²*« …dNBM*« œ«u*« s� ÂbI�« W¹UL( ’Uš ¡UDž sŽ …—U³Ž w¼Ë ∫‚U��«  UO�«Ë  ≥

ÆÍb¹_« W¹UL( ∫·uHJ�«  ¥

 WÐU�ù«  W�UŠ  w�Ë  ¨tłu�«  w�«Ë  Â«b�²Ý«  ‰UL¼≈  bMŽ  W�U�ÐË  ÂU×K�«  WOKLŽ  ¡UMŁ√  Z¼u²�UÐ  5F�«  »UBð
                             ÆÊuOF�« VO³Þ WFł«d�Ë ÊuOF�UÐ ’Uš dND0 5F�« q�ž V−¹



∑µ

ø ø ”—b�« WK¾Ý√ 

∫WO�U²�«  «—U³F�« qL�√  
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ u¼ ÂU×K�«  ±

∫ÂU×K�« Ÿ«u½√ s�  ≤
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ?ł

∫UN½«d¹bBI�« ÂU( w� d¹bBI�«Ë ’U�d�« WJO³Ý Â«b�²Ý« s� V³��«  ≥
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ?ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ??� —UB²š« u¼ sKO²OÝ« w��Ëô« ÂU(  ¥

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s� ÊuJ²¹ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ u¼ 5KO²OÝô« “Už  µ
∫t½« tð«eO�Ë  

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ê_ W½«uDÝô« vKŽ jGC�« rEM� Âb�²�¹  ∂
 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ u¼ ÂU×K�« W�UH� wÝUÝ_« ÷dG�«  ∑

∫WCH�« ÂU(  «eO�  ∏
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ?ł

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  u¼ ‰u;« ÂU( W�¬Ë b�u*« ÂU( W�¬ 5Ð ‚dH�«  π



∑∂

° ø  …bŠu�« WK¾Ý√

ø«–U*Ë ø iF³�« UNCFÐ l� WHK²�� Ÿ«u½« s� VOÐU½« qO�uð “u−¹ q¼  ±”

Æ »dA�« ÁUO� qIM� UN�ULF²Ýô œuÝô« –ôuH�« VOÐU½« W'UF� WI¹dÞ w¼U�  ≤”

ø b¹d³²�«  «—ËœË  «“UG�« ‰U−� w� U�«b�²Ý« VOÐU½ô« d¦�« w¼U�  ≥”

ø qLF²�¹ «–U*Ë ø VOÐU½ô« d1— u¼U�  ¥”

ø ¡U*« o�bð w� rJ×²�« w� W�œ d¦�ô« ÂULB�« Ÿu½ u¼U�  µ”

øo�b²�« ÕU²H� qLF²�¹ «–U*  ∂”

ø Í—«d(« ‰eF�« bz«u� w¼U�  ∑”

øœbL²�«  ö�Ë qLF²�ð «–U*  ∏”

ø‰ULF²Ýô« YOŠ s� 5K²Ý« w��Ëô«Ë d¹bBI�« ÂU( 5Ð ‚dH�« u¼U�  π”

ø 5K²Ý« w��Ëô« ÂU( w� W�b�²�*«  «“UG�« w¼U�  ±∞”

 ÆÂU×K�« WKGý Ÿ«u½« œbŽ  ±±”



∑∑

¡U??Ðd??N??J??�«  U???O???ÝU???Ý√
≥…b??

????????????????Šu????�«



∑∏

± ¡UÐdNJ�«  UOÝUÝ√ 

 XÝ—œ  Ê«  bF³�  nOOJ²�«Ë  b¹d³²�«  ”—b¹  Íc�«  V�UDK�  WLN*«  œ«u*«  s�  ¡UÐdNJ�«   UOÝUÝ«  …œU�d³²Fð
 vKŽ  ·dF²�«  pOKŽ  Vłu²¹  p�c�  UNKO�uð  ‚dÞË  VOÐU½_«  l�  q�UF²�«  WOHO�Ë  nOOJ²�«Ë  b¹d³²�«   UOÝUÝ«
 …bŠu�«  …c¼ ÕdAð ·uÝË nOOJ²�«Ë b¹d³²�«   «bF� W½UO�Ë qOGAð vKŽ «—œU� ÊuJð wJ� ¡UÐdNJ�«   UOÝUÝ«
 Õö�≈Ë  W½UO�Ë  qOGA²�  W�“ö�«  h×H�«  …eNł√Ë   ôu;«Ë   U�d;«Ë  WOzUÐdNJ�«   «—«b�«  Ÿ«u½√  nK²��

∫nOOJ²�«Ë b¹d³²�« WLE½√  «bF�

∫vKŽ «—œU� `³Bð ·uÝ …bŠu�« …c¼ ¡UN½≈ bFÐ V�UD�« Íe¹eŽ
 Æ¡UÐdNJ�« l� q�UF²�« bMŽ W�UF�« W�ö��« 5½«u� vKŽ ·dF²�«  ±

 ÆWOzUÐdNJ�« …dz«b�«  U½uJ� vKŽ ·dF²�«  ≤

ÆUNKO�uð ‚dÞË nOOJ²�«Ë b¹d³²�« WMN� w� WKLF²�*«  UH¦J*« eOO9  ≥

Æ—uD�« W¹œUŠ√ WOzUÐdNJ�«  U�d;« Ÿ«u½√ 5Ð eOOL²�«  ¥

ÆUNKOGAðË UNKO�uð ‚dÞË —«uÞ√ WŁö¦�«  «–  U�d;« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²�«  µ

ÆUNKO�uðË  öŠd*« Ÿ«u½√ 5Ð eOOL²�«  ∂

Æ©qL(« s� w�«u�«®bz«e�« qL(« lÞU� vKŽ ·dF²�«  ∑
 



∑π

W�ö��«  

 ¡UÐdNJ�« dÞU�� s� W�ö��«  

 sN*« Ÿ«u½« nK²�� w� dÞU�*« q� UN³OM&Ë UNOKŽ ’d(« V−¹ w²�« ·«b¼_« r¼« s� ÊU�½ô« W�öÝ d³²Fð
ÆwzUÐdNJ�« —UO²�UÐ UNO� oKF²¹ U� W�UšË

 r�ł  f�ö¹  ôË  WLOK��«  …eNł_«Ë  `OðUH*«  v�≈  qB¹Ë  W�ËeF�  „öÝQÐ  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  Íd�¹  U�bMF�  
 UNO� Íd�¹ ÊbF� WFD� Ë√ ‰ËeF� dOž pK�� ÊU�½ù« r�ł W��ö� bMŽ sJ�Ë p�– w� dÞU�� błu¹ ö� ÊU�½ù«

Æ…dO³� dÞU�� „UMN� wzUÐdNJ�« —UO²�«

 l� q�UF²�« w� W�UF�« W�ö��« ‰u�√ W�dF� V−¹ p�c� ¡UÐdNJ�UÐ —«bð nOOJ²�«Ë b¹d³²�« …eNł√ rEF� Ê≈
.…U�u�« bŠ v�≈ qBð b� w²�«Ë p�uŠ s*Ë p� —«d{ô«Ë dÞU�*« VM−²� ¡UÐdNJ�«

:WOzUÐdNJ�« W�ö��«  «œUý—≈
Æ¡UÐdNJ�« dDš WLO� s� qKIð ô  ±

 ÆÈ–ö� ÊuOF�«Ë ‚«d²Šö� bK'« ÷dF¹ b� t½_ wzUÐdN� (short) ”U9 À«bŠ≈ ÂbŽ vKŽ ’dŠ«  ≤

Æpzö�e�Ë p� È–_« V³�¹ b� wzUÐdN� (short) ”U9 ÀËb( Íœ«—≈ö�« pKF� œ— Ê√ d�cð  ≥

 ÆwzUÐdNJ�« —bB*« w� WKB²*« WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� qLFð ô  ¥

ÆUNKL% …—b� s� d³�« öLŠ WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë  «bF*« qL% ô  µ

ÆVÝUM*« pK��« dD� qLF²Ý«Ë WOzUÐdN� …dz«œ Í√ s� ©qL(« w�«Ë®bz«e�« qL(« lÞU� wGKð ô  ∂

ÆW³Þ— dOžË W�“UŽ `DÝ√ vKŽ n� wzUÐdNJ�« —bB*« ◊uDš w� pKLŽ bMŽ  ∑

ÆUNKO�uð q³� —bB*« bNł l� WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë  «bF*« bNł W�¡ö� s� b�Qð  ∏

ÆU¼dOžË dK¹u³�« W�—UŠË ÊU���U� …eNł_« qLŽ sŽ W&UM�« …—«d(« s� WOzUÐdNJ�« „öÝ_« ‰eŽ«  π

ÆUNÐ qLFð w²�« WOzUÐdNJ�« …eNł_« lOLł ÷—Rð Ê√ v�Mð ô  ±∞

ÆUN²�ö�Ð „uJA*« „öÝ_« Ë√ WH�U²�« œbF�« qLF²�ð ôË pKLF� W³ÝUM*« …bF�« qLF²Ý«  ±±

ÆWO�«Ë …—UE½ pOMOŽ vKŽ l{ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�UÐ pKLŽ ¡UMŁ√  ±≤

ÆW�U)« W�“UF�«  «“UHI�«Ë ¡«c(« Íbð—« WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� pKLŽ bMŽ  ±≥

±



∏∞

ø ø ∫WOzUÐ dN� W�bB� ÷dFð ÎUB�ý cIMð nO�
Æw�Ozd�« —bB*« s� ¡UÐdNJ�« qB�«  ±

 ÂbŽ UOŽ«d�  —UO²�«  sŽ «bOFÐ  h�A�«  p�–  l�b²�  Èdš√  W�“UŽ  …œU�  Í√  Ë√  VA)«  s�  WFDIÐ  sF²Ý«  ≤

Æ»UBLK� È–QÐ V³�²�«
  Æ·UFÝù« wŽb²Ý«  ≥

Æd�_« Âe� Ê≈ »UBLK� wŽUMD�« fHMð qLŽ«Ë fHM²K� W�“ö�√ W¹uN²�« vKŽ k�UŠ  ¥

d???J�
ÆWOz UÐdNJ�« dz«Ëb�« l� q�UF²�« ¡UMŁ« W³Þ— WO{—√ vKŽ qLF½ Ê√ “u−¹ ô «–U*

◊UA½
ÆUNŁËbŠ »U³Ý√Ë ¡UÐdNJ�UÐ  UÐU�ù« Àœ«uŠ sŽ  U�uKF� lOL−²Ð ÂUOI�«  √

ÆwzUÐdNJ�« W�bB�UÐ »UBLK� ·UFÝù« ‚dÞ sŽ lł«d*« Ë√ X½d²½ô« w� Y×Ð«  »

         



∏±

ø ø ”—b�« WK¾Ý√

∫WO�U²�« w� ⁄«dH�« qL�√  ±”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t{dFð ÂbŽ ’dŠ«Ë WOzUÐdN� W�bB� ÷dFð h�ý l�b� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qLF²Ý«  √
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vKŽ ·u�u�«Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ V−¹ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� qLF�« bMŽ  »

∫WO�U²�« »U³Ýú� …—«d(« —œUB� sŽ „öÝ_« ‰eŽ r²¹  ≤”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

∫w¼ WOzUÐdNJ�« W�bB�UÐ »UB� h�ý –UI½≈  «uDš  ≥”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  »

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ?ł



∏≤

”UOI�« …eNł√Ë WDO�³�« WOzUÐdNJ�«  «—«b�«  

 l� WD³ðd�  ö�u� …bŽ Ë√ q�u� s� n�R� d2 sŽ …—U³Ž w¼ WOzUÐdNJ�« …—«b�«  ÊU� UIÐUÝ XÝ—œ UL�
 q¦9 Ê√ WOzUÐdNJ�« …—«bK� sJ1 WO�≈ WO½UŁ œuF¹Ë q�«uM�« …c¼ d³Ž …—bB� s� wzUÐdN� —UOð d1 YO×Ð iF³�« UNCFÐ

ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« vŽb¹ jD�� WDÝ«uÐ ‚—u�« vKŽ

∫s� ÊuJ²ð YOŠ
 Æ wzUÐdN� —bB�  ±

Æ¡UÐdNJK� WK�u� „öÝ√  ≤

ÆwzUÐdN� qLŠ  ≥

Æ—UO²�« qB� Ë√ q�uÐ rJ×²O� wzUÐdNJ�« ÕU²H*«  ¥WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …dz«bK� wDOD�ð rÝ—

wzUÐdNJ�« —UO²�«  

∫wzUÐdNJ�« —UO²�« wMF¹ «–U�  
 vŽbð wzUÐdNJ�« —UO²�« …bŠËË ¨ ö�u*« sL{ o�b²ð  U½Ëd²J�ô« s� qOÝ sŽ …—U³Ž u¼ wzUÐdNJ�« —UO²�«

∫v�« —UO²�« r�IM¹Ë (A) e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ådO³�_«ò

 Direct current DC dL²�*« —UO²�« ∫ôË√
∫UNM� dz«Ëb�« s� b¹bF�« w� dL²�*« —UO²�« Âb�²�¹Ë ¨bŠ«Ë ÁU&« w� dL²�*« —UO²�« o�b²¹

WO½Ëd²J�ô« rJ×²�« dz«Ëœ  ±

nOJ*« qOGAð “UNł q¦� bFÐ sŽ rJ×²�« …eNł√  ≤

WO½Ëd²J�ô«  U³ÝU(« …eNł√  ≥

 «—UO��«  UHOJ�  ¥

≤



∏≥

   Altrnating current AC œœd²*« —UO²�« ∫UO½UŁ
 dOGð  ©wzUÐdNJ�«  b�u*«®  …uI�«  —bB� w� WM×A�«  Êô dL²��Ë l¹dÝ qJAÐ t¼U&«  fJF¹  œœd²*«  —UO²�«  Ê«

∫UNM� …eNł_« rEF� w� œœd²*« —UO²�« Âb�²�¹Ë rz«œ qJAÐ —UO²�« ÁU&« fJF¹ U2 dL²�� qJAÐ UN¼U&«
ÆW¾�b²�«Ë nOOJ²�«Ë b¹d³²�« …eNł√  ±

Æ—UO²�« .uIð dz«Ëœ o¹dÞ sŽ dL²�*« —UO²�« ÃU²½≈  ≤

ÆWO�eM*« …eNł_«  ≥

ÆWHK²�*« w½U³*« …—U½≈  ¥

∫Resistance W�ËUI*«  
 v�«  …œU�  s�  nK²�ð  ¨wzUÐdNJ�«  —UO²�«  —Ëd*  UN²{—UF�  w�  q¦L²ð  …œU*«  w�  WO�Uš  w¼  WOzUÐdNJ�«  W�ËUI*«  

ÆÂËô« …bŠuÐ W�ËUI*« ”UIðË —UO²�« —Ëd* …dOG� W�ËUI0 eOL²ð  ö�u*« ULMOÐ …dO³� W�ËUI� UN� ‰“«uF�« ¨Èdš√

∫Potential Difference bN'« ‚d�  
 w²�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ∫vŽbð …uI�« …c¼Ë ¨WF�«œ …u� v�« ÃU²×¹ U� W�ËUI� d³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd�
 WF�«b�«  …uI�«  V³�ð  U�bMŽË ÆWOzUÐ  dN�  W�UÞ v�«  ©WOJO½UJO*«  Ë√  WOzUOLOJ�«  W�UD�«  q¹u% UNM�  ‚dÞ …bFÐ  b�u²ð
 ‚dH�«  Ê≈  q�u*«  p�– ·«dÞ√  vKŽ dNE¹  bN'« w� ‚d� „UM¼ ÊU�  U�  q�u� ‰öš —UOð®  —Ëd� w� WOzUÐdNJ�«
 ÊUNÐUA²� bN'« ‚d�Ë WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« Ê≈ UM¼ kŠö*« s�Ë ¨wzUÐdNJ�« —UO²�« o�bð V³�¹ Ê–≈ bN'« w�

Æ(V) X�uH�« w¼Ë W�d²A� ”UO� …bŠuÐ ÊUÝUI¹Ë
   

∫WOzUÐdNJ�« h×H�« …eNł√  
 …bŽU�LK� WOzUÐdNJ�« h×H�« …eNł√ ‰ULF²Ý« WOKŽ Õö�ù«Ë W½UOB�« ‰ULŽQÐ nOOJ²�«Ë b¹d³²�« wM� ÂUO� ¡UMŁ√

∫nOOJ²�«Ë b¹d³²�« wMH� WKLF²�*« h×H�« …eNł√ r¼« s�Ë ‰UDŽ_« nA� w�
 œœd²*«  —UO²�«Ë  W�ËUI*«Ë  bN'«  ‚d�  fOI¹  “UN'«  «c¼  ∫Multimeter  ©d²OLO²K�®  ÂUN*«  œbF²*«  “UNł  ±

ÆÂUN*« œbF²*«« “UNł …—u� qJA�« w�Ë ¨dL²�*«Ë

dýR*« Ë– ÂUN*« œbF²*« “UNł« wL�d�« ÂUN*« œbF²*« “UNł«

≤



∏¥

 r²¹ ·uÝË —UO²�« …bý “UN'« «c¼ fOI¹ U� r¼√ s� ∫©d²OLO�öJ�«® „d×²*« pH�« Ë– —UO²�« ”UO� “UNł  ≤

ÆWOKLF�« s¹—UL²�« w� h×H�« …eNł√ ‰ULF²Ý« WOHO� vKŽ ·dF²�«

dýR*« Ë– „d×²*« pH�« “UNł wL�d�« „d×²*« pH�« “UNł

                  
 q³� WOzUÐdNJ�«  UAM*« vKŽ h×H�« qLF� “UN'« «c¼ Âb�²�¹ ∫wzUÐdNJ�« ‰eF�« W�ËUI� ”UO� “UNł  ≥

 œ«uLK� W�“UF�« ¡«ełô« w� »d�ð „UM¼ ÊU� «–« ULO� b¹b×²� p�–Ë —bB*« s� w�Ozd�« —UO²�« l� UNK�Ë
 „öÝ_« WO�“UŽ wMF½Ë WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�« w� WKLF²�*« WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«  «bŠËË …eNłô«Ë
 e¹—UÐô«Ë  ¨WHK²�*«  `OðUH*«  q¦�  WOzUÐdNJ�«   «b¹bL²�«   «bŠËË  ¨©pO²Ýö³�«  U¼ƒUDž®  qÐ«uJ�«Ë

Æ…eNłô« s� p�– dOžË ©XO�UJ³�« q¦� W�“UF�« UNz«eł«®

∫ ôUL²Š« …bF� »d�²�« Z²M¹Ë
ÆlMB�« WOKLŽ ‰öš œ«u*« …c¼ w� qKš ±

Æ…—U½ô« …eNł« VO�dð bMŽ Ë√ U¼b¹b9Ë „öÝ_« V×Ý WOKLŽ ‰öš UA½ qKš ≤

Æ„öÝ_« f�ô b� ¡UÐdNJ�« dOÝ«u� bŠ« w� TÞUš wždÐ Ë« —UL�� s� qKš  ≥

Æe¹dÐù« W³KŽ Ë√ ÕU²H*« W³KŽ w� UN�“UŽ ·öð≈Ë „öÝ_« dAŠ s� qKš  ¥

ÆwzUÐdN� ÕU²H� w� Ë√ „öÝ_« lOL& VKŽ ÈbŠ≈ v�≈ ¡U*« ‰ušb� UAM¹ qKš  µ

 d−O*«  u¼Ë Í—U−²�«  WLÝUÐ ÊUOŠ_« s� dO¦� w� vL�¹ ’Uš d²O�Ë« “UNł WDÝ«uÐ h×H�« «c¼ Íd−¹Ë
ÆÂË« U−O*UÐ W−¹—bð ÊuJ¹Ë WO�“UF�« W�ËUI� fOI¹ d²O� ÂË« “UNł u¼ d−O*«ËÆMigger

 Âb�²�¹Ë —bB*« s� Âb�²�*« bN'« ‚d� nF{ sŽ qI¹ ô Ê√ V−¹ bNł ‚d� d−O*« b�u¹Ë ©ÂË« ÊuOK�®
 W�Uš b¹ …—«œSÐ «c¼ bN'« ‚d� bO�uð Íd−¹Ë ¨X�u� © ±∞∞∞  v�≈ µ∞∞®s� …—«bI� bNł ‚d� b�uð w� d−O*«

Æw�U²�« qJA�« w� UL�  U¹—UDÐ WDÝ«uÐ ÈcGð WO½Ëd²J�« W¦¹bŠ Ÿ«u½√ „UM¼Ë Æ U¹Ëb¹  Í√ d−O*« b�u0



∏µ

w½Ëd²J�ô« wzUÐdNJ�« ‰eF�« W�ËUI� ”UO� “UNł ÍËbO�« wzUÐdNJ�« ‰eF�« W�ËUI� ”UO� “UNł

”—b�« WK¾Ý√   

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w¼ nOOJ²�«Ë b¹d³²�« w� WKLF²�*«  U�ËUI*« s�  ±”

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w� dL²�*« —UO²�« qLF²�¹  ≤”
 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  w� œœd?????????²*« —U???????O²�« w�Ë  

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ nOOJ²�«Ë b¹d³²�« wM� UNKLF²�¹ w²�« h×H�« …eNł√ s�  ≥”



∏∂

∫Capacitors  UH¦J*«  

 wzUÐdN�  ‰U−�  qJý  vKŽ  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  s¹e�²Ð   UH¦J*«  ÂuIð
 w� u¼ UL� W�“UŽ …œU� ULNM¹  qBHð 5²Šu� s� lMBðË ¨UNM� …œUH²Ýö�

ÆqJA�«

n¦J*« V�dð ∫vKŽ n¦J*« WFÝ bL²FðË 
ÆÕ«u�ú� WO×D��« WŠU�*«  ±

ÆÕ«u�_« 5Ð W�U�*«  ≤

ÆW�“UF�« …œU*« Ÿu½  ≥

∫wK¹ U� W�dF� V−¹  UH¦J*« l� q�UF²�« bMŽ
Æ(F) œ«—UH�UÐ WF��« ”UIð ∫n¦J*« WFÝ ±

Æ(V) X�uH�UÐ n¦J*« qOGA²� vB�_« bN'« u¼Ë —dI*« bN'« ≤

Æn¦J*« WF�� WOLÝô« WLOI�« sŽ ·«d×½ô« —«bI� u¼Ë  ËUH²�« ≥

 œ«œeð bN'« œ«œ“« «–S� ¨qLF²�*« ©X�uH�«® bN'« ‚d� vKŽ n�u²ð UNKL% n¦JLK� sJ1 w²�« W�UD�« WOL� Ê≈
 ÎU�dŠ ÁbMŽ rLB*« bN'« qLF²�*« bN'« ÈbF²¹ ô Ê√ V−¹ sJ�Ë ¨n¦J*UÐ Êe�ð w²�« WOzUÐdNJ�« W�UD�« WOL�

 ÆnK²�« s� tOKŽ

∫ôULF²Ý« U¼d¦�« s�Ë …œbF²� Ÿ«u½√  UH¦JLK�Ë

¡b????³�«  UH¦J�  
 dN� —uÞ W¹Ë«“ À«bŠù p�–Ë bŠ«u�« —uD�«  «–  U�d;« s� dO¦J�« w�  UH¦J*« s� ŸuM�« «c¼ qLF²�¹
 lMB¹ ÆWŽd�Ð ¡b³�«  qŽ ¡b³�«   UHK� bŽU�¹ uN� Ê–≈ ¨Â“ö�«  ¡b³�«  ÂeŽ ÃU²½ù „d;« ©¡bÐ®  UHK� w� WOzUÐ
 `zUH� s� ¡b³�« n¦J� ÊuJ²¹Ë …dO³� t²FÝË «dOG� WL−Š ÊuJ¹Ë œuÝ_« XO�UJO³�« …œU� s� wł—U)« tL�ł
 Ê√ V−¹ «c� ¨dOBI�« w²�u�« qOGA²K� rLB� u¼Ë Æ©‰“UF�« sŽ ÎU{uŽ® ÂuOM*_« bO��√ s� WI³Þ rNMOÐË ÂuOM*_«
 ¨ UH¦J*« s� Ÿ«u½_« Ác¼ iFÐ w� WOK�_« WŽdÝ s� •∑µ w�«uŠ v�≈ „d;« qB¹ Ê√ bFÐ …dz«b�« s� qBH¹
 ≤ UNð—b�Ë ÂË« uKO� ≤∞≠±µ 5Ð U� UN²LO� ÕË«d²ð (Bleed resistor) WO�UŽ WLO� Ë– W�ËUI� UNÐUD�√ vKŽ q�u¹

Æ «Ë

≥



∏∑

 wzUÐdN� ÕU²H� u¼ qŠd*«® ¨ öŠd*« w� qO�u²�«  ◊UI½  5Ð —UO²�«  m¹dHð  lM� vKŽ W�ËUI*«  Ác¼ qLFðË 
©qLF�« ¡bÐ bFÐ „d;«  UHK� bŠ« qBH¹

qŠd� l� ¡b³�« n¦J� ¡b³�«  UH¦J�

 Ê«—Ëb�«  UH¦J�  

  UHK� l� —UO²�UÐ WKB²� vI³²� rz«b�« qOGA²K� rLBðË ¨‰“UF�« ‚—u�«Ë ÂuOM*_« ozU�— s�  UH¦J*« Ác¼ lMBð
 s� iH�¹Ë¨Power factor …—bI�« q�UF� 5�% vKŽ p�– bŽU�O� ¨jžUC�« „d×� Ê«—Ëœ …d²� ‰«uÞ ¡b³�«
 Ác¼ ŸUFý≈ vKŽ …bŽU�LK�Ë t�öš d1 wzUÐdNJ�« —UO²�« Ê_ Ætðœuł s� b¹e¹ UL� „d;« t³×�¹ Íc�« —UO²�« WLO�
 dO¦J�« w�  UH¦J*« s� ŸuM�« «c¼ qLF²�¹ÆX¹e�UÐ  UH¦J*« iFÐ ¡q� r²¹¨wzUÐdNJ�« ‰eF�« 5�×²�Ë …—«d(«
 p�–Ë b¹d³²�« WLE½√ w� W�b�²�*« ‰UH�ù« WIKG*« jž«uC�«  U�d×� w� W�UšË bŠ«u�« —uD�«  U�d×� s�
 ©.uI²�«® ¡b³�« s� q� ¡UMŁ√ UO�U{≈ U�eŽ „d;« «c¼ wDF¹ U2 „d;«  UHK� w� WOzUÐ dN� —uÞ W¹Ë«“ À«bŠù
 q�UF� 5�%Ë Ê«—Ëb�« —UOð WLO� iOH�ðË „d×LK� vKŽ√ qOGAð …œuł vKŽ p�– W−O²½ qB×½Ë ÆÊ«—Ëb�«Ë

Æ…—bI�«

Ê«—Ëœ  UH¦J*

≥
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 UH¦J*« qO�uð ‚dÞ  
ÆÍ“«u²�«Ë w�«u²�« 5²I¹dÞ vKŽ ULNKO�uð r²¹
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 Y�U¦�« n¦J*« WFÝ ´w½U¦�« n¦J*« WFÝ ´ ‰Ë_« n¦J*« WFÝ Ω T�UJ*« n¦J*« WFÝ
     



∏π

‰U¦�
 V�Š« Í“«u²�UÐ  qO�u²�«  - «–≈  œ«—U�ËdJO� ±∞ UNM�  q� WLO�   UH¦J� WŁöŁ UM¹b�  ÊU� «c�

Æ T�UJ*« n¦J*«
q(«

∫WO�U²�« W�öF�« o³D½ Í“«u²�« vKŽ qO�u²�« Ê√ U0
Y�U¦�« n¦J*« WFÝ ´w½U¦�« n¦J*« WFÝ ´‰Ë_« n¦J*« WFÝ Ω WOKJ�« n¦J*« WFÝ

 ±∞´ ±∞´ ±∞ Ω T�UJ*« n¦J*«
œ«—U�ËdJO� ≥∞ Ω       

 WOzUÐdNJ�«  UH¦J*« h×� ‚dÞ  
 …dz«b�«  w�  V�d*«  n¦J*«  ‰«b³²Ý«  WI¹dÞ  sJ�Ë  ¨WOzUÐdNJ�«   UH¦J*«  —U³²šô  WHK²��  ‚dÞ  …bŽ  błuð
 d�uð ÂbF� «dE½ sJ�Ë Æ‚dD�« Ác¼ qNÝ√Ë j�Ð√ d³²Fð ’«u)«Ë  UH�«u*« fH½ t� rOKÝ dš√ n¦J0 WOzUÐdNJ�«

∫WOðô¬ ‚dD�« s� ÍQÐ —U³²šô« WOKLŽ ¡«dł√ sJ1 —«dL²ÝUÐ n¦J*« «c¼ q¦�
∫dEM�UÐ n¦J*« h×�  ±

Æb¹bł dšQÐ W�«b³²Ý«≠VKD²¹ U2 tHKð vKŽ ‰b¹ tÐ »d�ð Ë√ ŒUH²½« œułË Ê≈ ∫Ê«—Ëb�« n¦J�  √
 «–S� ¨tM� ÍuKF�« ¡e'« w� ’d� Ë√ ©n¹dBð WÒ³Þ ® vKŽ …œUŽ n¦J*« «c¼ Íu²×¹ ∫.uI²�« n¦J�  »

 UŽUHð—« XFHð—« b� n¦J*« «c¼ …—«dŠ Wł—œ Ê√ vKŽ ‰œ ¨…œuIH� ’dI�« «c¼ Ë√ W³D�« Ác¼  błË
                                                      ÆrOKÝ dšPÐ t�«b³²Ý« Vłu²¹ U2 «b¹bý

 dHB�«  W�ËUI�  v�«  ·d×M¹  ·uÝ “UN'«  dýR� ÊU�  ULOKÝ n¦J*«  ÊU�  «–≈  ∫d²O2Ë_«  ”UOI�  WDÝ«uÐ  ≤
∫UNM� p�c� d¼«uþ …bŽ „UMN� UH�Uð n¦J*« ÊU� «–≈Ë ¨‰Ë_« tF{Ë v�« ¡j³Ð U¼bFÐ œuFO�

 WF{Ë v�« œuF¹ Ê√ ÊËœ l{u�« «c¼ w� wIÐË WMOF� W�ËUI� v�« Ë√ dHB�« v�« “UN'« dýR� „d% «–≈  √
ÆrOKÝ dšPÐ ‰b³²�¹ Ê√ V−¹ YOŠ ¨n¦J*UÐ ”U9 œułË vKŽ ‰b¹ «c¼ ¨‰Ë_«

 vKŽ  p�–  ‰œ  “UN'«  dýR�  „d×²¹  r�  «–≈  »

Æt�«b³²Ý« Vłu²¹ U2 tÐ `²� œułË
 WOzUÐ  dN�  …dz«bÐ  tKO�uð  WDÝ«uÐ  n¦J*«  h×�  ≥

 bN'«  ”UOI�Ë  —UO²�«  ”UOI�  “UNł  vKŽ  qL²Að
∫qJA�« w� UL�

WB×H� n¦J� qLAð wzUÐdN� dz«b� jD��



π∞

¥ ∫WOðü«  «uD)« l³²½ rŁ
Æ5²O½UŁ …b* ¡UÐdN� —bB0 ÁöŽ√ qJA�« w� UL� …dz«b�« qO�uð r²¹  √

Æ—UO²�« …bý ”UOI�Ë bN'« ”UOI� …¡«d�  »

 HZ  eðdO¼  µ∞  WO½UŁØWÐcÐ–  µ∞  wzUÐdN�  —bB�  Â«b�²Ý«  ÆbMŽ  œ«—U�ËdJO*UÐ  n¦J*«  WFÝ  »U�Š  sJ1Ë
∫WO�U²�« W�œUF*UÐ

bN'« ‚d�Ø—UO²�« …bý × ≥±∏∞ Ω œ«—U� ËdJO*UÐ n¦J*« WFÝ

ÆHZ eðdO¼ ∂∞ ¨WO½UŁ ØWÐcÐ–∂∞ wzUÐdN� —bB� Â«b�²Ý« bMŽ WOðü« W�œUF*« qLF²�ðË

bN'« ‚d�Ø—UO²�«  …bý × ≤∂µ∞ Ω œ«—U�ËdJO*UÐ n¦J*« WFÝ

 WF��« WLO� s� •±∞ h�U½Ë« bz«“ ÊuJð YO×Ð n¦J*« r�ł vKŽ WK−�*« WF��« l� W&UM�«  WF��« Ê—UIð
Æn¦J*« r�ł vKŽ WK−�*«

 WFÝ ”UOIÐ “UN'« ÂuI¹ ¨dýu*«  «– Ë√ ¨w½Ëd²J�ô« n¦J*« WFÝ ”UO� “UNł WDÝ«uÐ n¦J*« h×�  ≥
 rŁ  …dýU³�  WF��«  …¡«d�  r²¹Ë  n¦J*«  w³D�  v�«  h×H�«  “UNł  wJKÝ  qO�uð  WDÝ«uÐ  p�–Ë  n¦J*«

ÆnI¦J*« h×� “UNł n¦J*« vKŽ WK−�*« WF��UÐ Ê—UIð

”—b�« WK¾Ý√  

QDš Ë√ `BÐ Vł√  ±”
ÆÂËôUÐ n¦J*« WFÝ ”UIð  √

ÆwLÝô« bN'« s� q�√ n¦J*« vKŽ dŁR*« bN'« ÊuJ¹  »

Æn¦J*« h×H� pH*« qLF²�¹  ?ł

ÆÍ“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  UH¦J*« qO�uð …dz«œ rÝ—√  ≤”



π±

 ôu;« 

 v�« w�Ë_« nK*« v�« qš«b�« bN'« ‚d�Ë —UO²�« q¹u×²Ð ÂuI¹ Íu½UŁ nK�Ë w�Ë√ nK� vKŽ ‰u;« Íu²×¹
 Æw�OÞUMG�ËdNJ�« Y(« WDÝ«uÐ ‰u;« qLF¹Ë Íu½U¦�« nK*« w� nK²�� bNł ‚d�Ë —UOð

  UHK�« œbŽ l� nK*« w� bN'« ‚d� VÝUM²¹Ë 5³½U'« s� q� w�  UHK*« œbŽ vKŽ ‰u;« hzUBš bL²FðË
 …œU¹e�«  ÊU�  5³½U'«  w�  W²ÐUŁ  WOzUÐdNJ�«  …—bI�«  Ê_Ë vKŽ√  bNł ‚d� t�  d¦�_«   UHK�«  Ë–  V½U'«  ÊuJ¹  YO×Ð
 bN'« ‚d� iHš ‰u×� v�«  ôu;« r�IMð p�– vKŽ ¡UMÐË wzUÐdNJ�« —UO²�« w� hI½ UNKÐUI¹ bN'« ‚d� w�

∫qJA�« dE½«ÆbN'« ‚d� l�— ‰u×�Ë
         

bN'« l�— ‰u×� bN'« iHš ‰u×�

nOOJ²�«Ë b¹d³²�« WLE½√ w�  ôu;« ‰ULF²Ý« WOL¼√  
 bNł v�« —bB*« bNł iH�ð YOŠ …—U½ô«Ë rJ×²�« dz«Ëœ w� nOOJ²�«Ë b¹d³²�« WLE½√ w�  ôu;« Âb�²�ð

ÆX�u� ©±±∞® vKŽ qLFð w²�« WO�eM*«  Ułö¦�« iFÐ qOGA²� X�u� ©±±∞®v�« q¹u×²�« r²¹Ë√ X�u� ©≤¥®

‰u;« —UO²š«  
 

∫wK¹U� V�Š ‰u;« —UO²š« r²¹
wz«b²Ðô« nK*« bNł  ±

Âb�²�*« —UO²�« œœdð  ≤

Íu½U¦�« nK*« bNł  ≥

  ©VÆA ®dO³�√ – X�uH�«  «bŠuÐ qL(«  ¥

¥



π≤

µ   VÆA dO³�√ ≠X�uH�« qL×K� WÐuKD*« …—bI�« wDG¹ Ê√ vŽ«d¹ nOJ²�«Ë b¹d³²�« WLE½√ w� ‰u;« —UO²š« bMŽË
ÆWO�U²�« W�œUF*« V�Š ‰u;« …—b� V�% WHKð v�« Íœu¹ b� ‰u×LK� bz«“ 5��ð Àb×¹ô v²Š

∫wK¹ UL� V�×¹ —UO²�« t�dF� W�UŠ w�

—UO²�« …bý  bN'« ‚d� Ω (V.A) ‰u;« …—b�

‰U¦�

dO³�√ ≥ Ω —UO²�« …býË V ≤¥ bN'« ‚d� ÊU� «–≈
q(«

—UO²�« …bý  bN'« ‚d� Ω (V.A)‰u;« …—b� W�œUF*« o³D½
(VA) dO³�« X�u� ∑≤Ω ≥ ≤¥ Ω

(V.A) ∑≤ s� d³�« …—b� ‰u×� —U²�½ p�c�

b¹d³²�«  «bŠË w� qLF²�ð  ôu×�

 b¹d³²�«  «bŠË w� qLF²�ð  ôu×�

”—b�« WK¾Ý√  

∫wK¹ U2 q� w� ⁄«dH�« qL�√  ±”
  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ nK�Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ nK� s� ÊuJ²¹ ‰u;«  √

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w???�  ôu;« qLF²�¹  »

 

ø‰u;« —UO²š« r²¹ nO�  ≤”



π≥

µ WOzUÐdNJ�«  öŠd*«  

 w�Ë „d;« qLŽ ¡bÐ  WOKLŽ rOEMð  v�«  ÍœR¹  UOð«–  qLF¹  wzUÐdN� ÕU²H�  sŽ …—U³Ž  u¼ wzUÐdNJ�«  qŠd*«
 Run ©Ê«—Ëb�«® qOGA²�« nK� ‰Ë_« vŽb¹ ÊUHK� s� „d;« ÊuJ²¹ nOOJ²�«Ë b¹d³²�« …eNł√ w�  U�d;« rEF�
 UN�öÝ√ ÊuJðË „d;« qOGAð vKŽ qLF�« w¼ Ê«—Ëb�« nK� WHOþË Ê√ YOŠStart  ©Ÿö�ô«® ¡b³�« nK� w½U¦�«Ë
 qLFðË qOGA²�« W¹«bÐ bMŽ „d;« …bŽU�� vKŽ qLF�« ¡b³�«  UHK� WHOþË Ê√ 5Š w� ¡b³�«  UHK� s� Î«dD� d³�√
 l� nK� q� s� nK*« ·«dÞ√ bŠ« q�Ë r²¹Ë WOzUÐdNJ�« …dz«b�« s� ¡b³�«  UHK� qBHð rŁ qOGA²�«  UHK� l�
 UÐu²J� ÊuJ¹ ô U³�Už R qOGA²�« nK� W¹UN½ ÊuJðË S ¡b³�« nK� WÐUN½ ÊuJðË C ??Ð WDIM�« pKð vL�ðË ULNOCFÐ
 5�dÞ q� 5Ð WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ”UO� V−¹ p� c� ·dÞ q� e�— vKŽ ‰bð  U�öŽ Í√ „d;« ·«dÞ√ vKŽ

Æ©R·dD�«Ë C ·dD�« 5Ð …¡«dI�«® W�ËUI� q�√ wDFð ©Ê«—Ëb�«® qOGA²�«  UHK� Ê√ b−M� ¨ UHK*« b¹b×²�

 ·dD�«  5Ð  …¡«dI�«®  vKŽ√  W�ËUI�  wDFð  qOGA²�«  ¡bÐ   UHK�Ë
 qOGA²�« nK� ·dÞË ¡b³�«  UHK� ·dÞ 5Ð …¡«dI�«Ë ©S ·dD�«Ë C

ÆRÆS 5Ð …¡«dI�« 5²IÐU��« 5²�ËUI*« ŸuL−� wDFð Ê«—Ëb�«
—uD�« ÍœUŠ« „d×� w� ¡b³�«Ë Ê«—Ëb�«  UHK�

 Starting relays for motors bŠ«u�« —uD�«  U�d×� w� W�d( «¡bÐ  öŠd�  
 •∑µ „d;« WŽdÝ qBð U�bMŽ ©ULNOK� Ë√ n¦J� Ë√ nK�® W�d(« ¡bÐ …dz«œ qBH¹ W�d(« ¡bÐ qŠd� ÂuI¹

ÆbN'« qŠd�Ë —UO²�« qŠd� UL¼  öŠd*« Ác¼ s� 5Žu½ dNý«Ë Æq�UJ�« qL(« WŽdÝ s�

Current Relay —UO²�« qŠd�  
 U¼bŠË „d;« Ê«—Ëœ  UHK� ÈcG²ð jžUC�« „d×� qOGA²�« ¡bÐ bMF� ¨«—UA²½«Ë UŽuOý d¦�_« ŸuM�« u¼Ë
 vKŽ√ UMzUÐdN� «—UOð „d;« V×�O� ¨¡b³�«  UHK� l� w�«u²�UÐ WKB²*« qŠd*« ‰UBð« ◊UI½ `²� W−O²½ ¡UÐdNJ�UÐ
 t�UBð« w²DI½ qO�uðË qŠd*« fÞUž »cł vKŽ —œU� w�OÞUMG� ‰U−� tO� b�u²¹Ë qŠd*« nK0 d1 wFO³D�« s�

∫qJA�« w� 5³� u¼ UL� ¡UÐdNJ�UÐ ¡b³�«  UHK� qO�uð tMŽ Z²M¹ U2 ¨iF³�« UNCF³Ð

WðU½uJ�Ë —UO²�« qŠd� —UO²�« qŠd� qLŽ WOHO�



π¥

 t�U−� …u� w�U²�UÐ iH�MðË qŠd*« nK� w� …—U*« —UO²�« WLO� czbMŽ iH�M²� ¨Ê«—Ëb�UÐ jžUC�« „d×� √b³¹Ë
Æ¡UÐdNJ�« sŽ ¡b³�«  UHK� qBHðË —d×²¹ Íc�« fÞUG�« »cł vKŽ WE�U;« vKŽ «—œU� œuF¹ ôË ¨w�OÞUMG*«

∫ —UO²�« qŠd�  «eO2
Æt²LO� vKŽ√ w� …—«b�« —UOð ÊuJ¹ U�bMŽ ô≈ qLF¹ ô t½_  ±

ÆUNO� —U*« dO³J�« —UO²�« —Ëd� qL×²ð WJOLÝ ÊuJð tHK� „öÝ√ Ê_  ≤

ÆÎUMJ�UÝ jžUC�« „d×� ÊuJ¹ U�bMŽ ULz«œ WŠu²H� ÊuJð t�UBð« ◊UI½ Ê_  ≥
∫qJA�« w� WOM³*« pKð ÎUŽuOý U¼d¦�√ ¨…bŽ ‰UJýQÐ qŠd*« «c¼ bł«u²¹Ë

 WKLF²�*«  öŠd*« iFÐ

 
(Solid State Relay) …b�U'« W�U(« Ë– qŠd*«  

 ÕË«d²ð w²�« jž«uC�«  U�d×� ¡b³�«  öŠd� Ÿ«u½√ rEF* q¹b³� qLF²�¹Ë ¨w½Ëd²J�ô« qŠd*UÐ ·dF¹Ë
ÆqJA�« w� WOM³*« pKð UŽuOý U¼d¦�√ ¨…bŽ ‰UJýQÐ bł«u²ðË ¨ÊUBŠ ©≤Ø±® v�« ©±≤Ø±® s� UNð—b�

WO½Ëd²J�ô«  öŠd*« Ÿ«u½√ iFÐ

∫w½Ëd²J�_« qŠd*«  «eO2
ÆÊUBŠ nB½ v²Š …dOGB�« s� «b²Ð«  U�d;« lOLł vKŽ qLF¹ t½« WOÝUÝ_« …eO*«  

 C ·dÞ ÊuJ¹ w²�«  U�d;« vKŽ W³O�dð sJ1 w�U²�UÐË »uKI� Ë√ Íu²�� l{Ë t� błu¹ ô qŠd*« «c¼  
ÆqHÝ_ Ë√ vKŽ_ UNO�

ÆV ©±±∞® ≠ V ©≤≤∞® bN'« ‚d�  «–  U�d;« vKŽ qLF¹  



πµ

∫w½Ëd²J�_« qŠd*« »uOŽ
 tKOGAðË jžUC�« „d×0 t³O�dð bFÐ ô≈ UN²OŠö� s� b�Q²�« lOD²�½ ô  

 w²�« ©qŠd*«® …dOG²*« W�ËUI*« œd³ð v²Š …dýU³� Èdš√ …d� qOGAð …œUŽ≈ lOD²�½ ô jžUC�« ·UI¹≈ bFÐ  
ÆWIO�œ œËbŠ w� ‚dG²�ð

(potential relay) bN'« qŠd�  

 WŽUD²Ý«  Í–  wzUÐdN�  nK�  sŽ  …—U³Ž  bN'«  qŠd�Ë  „d;«  …dz«œ  w�   öŠd*«  s�  ŸuM�«  «c¼  Âb�²�¹
 bF³� ÍdOŁU²�« bN'« √b³0 bN'« qŠd� qLF¹Ë WKB²� …œUŽ ÊuJð w²�« qŠd*« qš«œ f�öð ◊UI½ qGA¹ …dOG�
 f�UF¹Ë dOŁQ²�UÐ UMzUÐdN� bNł …b�u� ¡b³�«  UHK� lDI¹ UO�OÞUMG� ôU−� W�d(«  UHK� sŽ Z²Mð „d;« qLŽ ¡bÐ
 v�« „d;« ‰u�Ë bMŽË WO�JF�« WF�«b�« …uI�« Ë√ ÍdOŁU²�« bN'UÐ bN'« «c¼ ·dF¹ W�d(«  UHK� WO³D� WO³D� w�
 …—ËbÐ Íc�« qŠd*« qOGA²Ð ÍdOŁU²�« bN'« «c¼ ÂuIO� WLO� vKŽ√ v�« WO�JF�« WF�«b�« …uI�« qBð ÈuBI�« WŽd��«

Æ„d;« „d×O� qOGA²�« nK� vI³¹Ë ¡b³�« nK�Ë ¡b³�« n²J� qBH¹

bN'«  öŠd� iFÐ 

¡bÐ n¦J�Ë bNł qŠd� l� jžU{ „d; qO�u²�« …dz«œ

¡bÐ n¦J�Ë bNł qŠd� l� jžU{ „d; qO�u²�« …dz«œ jD��

(Overload) bz«e�« qL(« lÞU�  

 vKŽ tKLŽ bL²F¹Ë …bz«e�« ‰ULŠô« W−O²½ nK²�« s� „d;« W¹UL( Overload bz«e�« qL(« lÞ«u� Âb�²�ð



π∂

ø ø  błu¹Ë  „d;«  dz«œ  l�  w�«u²�«  vKŽ  bz«e�«  qL(«  lÞU�  q�u¹Ë  —UO²�«  ŸUHð—«  sŽ  Z²Mð  w²�«  W¹—«d(«  WO�U)«
∫ÊUŽu½

 …—«d(« f�×²� „d;« `D�� f�ö� ÊuJ¹Ë „d;« Ã—Uš V�d¹ YOŠ ∫wł—U)« bz«e�« qL(« lÞU�  ±

Æ—UO²�« ŸUHð—« sŽ W&UM�« …—«d×K� W�U{ùUÐ „d;« w� …bz«e�«

 vKŽ qLF¹Ë  UHK*« 5Ð …œUŽ V�d¹Ë „d;« qš«œ V�d� ÊuJ¹ YOŠ ∫wKš«b�« bz«e�« qL(« lÞU�  ≤

Æ„d;« …—«dŠ ŸUHð—«Ë —UO²�« ŸUHð—« sŽ W&UM�« …—«d(« f�%

 q�UŽ nK²�ð ÊbF*« s� 5²×¹dý  «– bz«e�« qL(« lÞU� UNM� Ÿ«u½√ …bŽ błu¹ qLF�« WI¹dÞ YOŠ s�Ë
 UL� f�ö²�« ◊UI½ `²� Z²M¹Ë ”uI²²� nK²�� qJAÐ 5²O½bF*« 5²FDI�« s��ð —UO²�« ŸUHð—« W−O²½  ULN� œbL²�«

∫ÁU½œ« qJA�« w�

 ÊbF*« s� 5²FDI�« Ë– bz«e�« qL(« lÞU�

∫ÁU½œ« qJA�« w� UL� ÊbF*« WOzUMŁ 5��²� ÊU�Ý Ÿ«u½_« iFÐ w� Âb�²�¹Ë

s��*« Ë– bz«e�« qL(« lÞU� jD��



π∑

ø ø ”—b�« WK¾Ý√

∫wK¹ U2 q� w� ⁄«dH�« qL�√  ±”
  U�d;« w� ¡b³�«  WOKLŽ rOEMð  v�≈  ÍœR¹ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  sŽ …—U³Ž  wzUÐdNJ�«  qŠd*«  √

Æ—uD�« W¹œUŠ√
  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ —UO²�« ÊuJ¹ U�bMŽ —UO²�« qŠd� qLF¹  »

  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w¼ WO�JF�« WF�«b�« …uI�«  ?ł

ø—UO²�« qŠd�  «eO2 d�–√  ≤”



π∏

∂ WOzUÐdNJ�«  U�d;« 

 W�UŠ w� UNBzUB) UF³ð  nOOJ²�«Ë b¹d³²�«  ‰U−� w� W�b�²�*«  WOzUÐdNJ�«   U�d;« v�«  WłU(« nK²�ð 
 qOGAð  …¡UH�Ë  W�d(«  ¡bÐ  bMŽ  w�UŽ  ÂeŽ   «–   U�d×�  v�«  jž«uC�«  ÃU²%  ö¦L�  ÆW�d(«  ¡bÐË  qOGA²�«

ÆWDÝu²� qOGAð …¡UH�Ë W�d(« ¡b³� iH�M� ÂeŽ  «–  U�d×� …dOGB�« ÕË«dLK� wHJ¹ ULMOÐ¨…bOł
 —UOð  —bB�  Âb�²�ð  —uD�«  W¹œUŠ√   U�d×�  „UMN�  —UO²�«  W¹cGð  —bB*  UF³ð  WOzUÐdNJ�«   U�d;«  nMBð
  U�d;«  “U²9Ë  Æ—«uÞ_«  wŁöŁ  œœd²�  —UOð  Âb�²�ð  —«uÞ_«  WOŁöŁ   U�d×�Ë  —uD�«  ÍœUŠ√  œœd²�  wzUÐdN�
 ÃU²%  ULMOÐ  qOGA²�«  ÂeŽ  s�  •  ∂∞∞  w�«uŠ  v�«  qB¹  dO³�  W�dŠ  ¡bÐ  ÂeŽË  W�d(«  ¡bÐ  WOð«cÐ  —«uÞ_«  WOŁöŁ
 ULMOÐ …dOGB�« ‰ULŠ_« w� —uD�« W¹œUŠ√  U�d;« Âb�²�ðËÆUN²�dŠ ¡b³� WKOÝË v�« —uD�« W¹œUŠ√  U�d;«

∫ U�d;« s� Ÿ«u½_« ÁcN� Õdý wK¹ U� w�Ë …dO³J�« ‰ULŠ_« w� —«uÞ_« WOŁöŁ  U�d;« Âb�²�ð

(Single phase motors) —uD�« W¹œUŠ√ WOzUÐdNJ�«  U�d;«  ±

phase induction motor œdÞ ÕU²H� Ë√ qŠd� l� qLF¹Ë Y(UÐ qLF¹ „d×�  √

  UHK*«  lMBðË  ¨W�d(«  ¡b³�  w½U¦�«Ë  ÍœUF�«  qOGA²K�  UL¼«bŠ√  ÊUHK�  „d×LK�  XÐU¦�«  uCF�«  w�  błu¹  
 ö²š« v�« ÍœR¹ U2¨WO�UŽ W�ËUI� Ë– pKÝ s� ¡b³�«  UHK� lMBðË¨…dOG� W�ËUI� «– pKÝ s� ©Ê«—Ëb�«®W�Ozd�«
 Ædz«b�« uCF�« w� W�d(« ¡bÐ vKŽ bŽU�¹ Íc�« —«Ëb�« ‰U−*« tÐUA¹ U� p�– sŽ Z²MO� 5HK*« w� —UO²�« W¹Ë«“ w� ·
 qBHÐ Íe�d*« œdD�« ÕU²H�Ë W�d(« ¡bÐ qŠd� ÂuI¹ WK�UJ�« t²ŽdÝ ŸUÐ—√ WŁöŁ v�« „d;« WŽdÝ qBð U�bMŽË

Æ„d;« qLF¹Ë t²ŽdÝ œ«œe²� —«Ëb�« uCF�« …dz«œ s� W�d(« ¡bÐ nK�

qŠd� l� „d×� …dz«œ Íe�d� œdÞ ÕU²H� l� „d×� …dz«œ



ππ

 Capacitor-Start induction motor ©Ê«—Ëb�«®W�d(« ¡bÐ n¦J� Ë– „d×�  »

 l� w�«u²�« vKŽ V�d¹Ë qOGA²�« W¹«bÐ w� „d;« ÂeŽ …œU¹e� n¦J�  U�d;« s� ŸuM�« «c¼ w� qLF²�¹
 ÕU²H� Ë√ qŠd� qFHÐ WOKJ�« t²ŽdÝ s� ŸUÐ—√ WŁöŁ v�« „d;« WŽdÝ ‰u�Ë bFÐ …dz«b�« s� WKB� r²¹Ë ¡b³�« nK�
 WF��« fHMÐ ÊuJð Ê≈ …UŽ«d� l� dš√ n²J0 ÁdOGð V−¹ n²J*« «c¼ w� nKð Í√ ‰uBŠ bMŽËÆÍe�d� œdÞ

ÆvKŽ√ Ë√ t� U¹ËU�� ÁbNł ÊuJð ÊQÐ p�c�Ë

W�d(« ¡bÐ n²J� Ë– „d×� ¡bÐ n¦J� l� „d×� …dz«œ

motor capacitor run ©Ê«—Ëb�«®rz«b�« n¦J*« Ë– „d×�  ?ł

 W�d(« nK� W¹UN½ vKŽ V�d¹Ë rz«œ qJAÐ …dz«b�« w� vI³¹Ë rz«œ n¦J�  U�d;« s� ŸuM�« «c¼ w� qLF²�¹
ÆWO�UŽ …¡UH� Ë– u¼Ë qOGA²�« W¹«bÐ w� iH�M*« W�eFÐ “U²1 qB� ÕU²H� v�« ÃU²×¹ ô u¼Ë ¡b³�« nK� W¹UN½Ë

 

rz«œ n¦J� Ë– „d×� rz«œ n¦J� Ë– „d×� …dz«œ

             
 motor Capacitor-start capacitor run ©Ê«—Ëb�«®rz«b�« n¦J*«Ë W�d(« ¡bÐ n¦J� Ë– „d;«  œ

 nK� l� w�«u²�« vKŽ V�d¹Ë WO�UŽ WFÝ Ë– u¼Ë W�d(« ¡bÐ n²J� UL¼«bŠ√ ÊUH¦J*« „d;« «c¼ w� qLF²�¹
 WLz«œ WHBÐ V�d¹Ë WCH�M� WFÝ Ë– uN� rz«b�« n¦J*« dš_« n²J*« U�√ ©qŠd�® lD� ÕU²H� UNF� V�d¹Ë ¡b³�«

ÆW¹œœd²�« jž«uC�« w� UL� qOGA²�« W¹«bÐ w� dO³� ÂeFÐ „d;« «c¼ “U²1Ë dz«b�« uCF�« …dz«œ w�

∂



±∞∞

 rz«b�« n²J*«Ë W�d(« ¡bÐ n¦J� Ë– „d×�  rz«b�« n²J*«Ë W�d(« ¡bÐ n¦J� Ë– „d;«≠…dz«œ

The shaded-poleinduction motor qKE*« VDI�« Ë– ÍdOŁQ²�√ „d;«  ?¼

 qB²ð UL� ¨qJA�« w� UL� nK� tÐ Èd−� XÐU¦�« uCF�« »UD�√ s� VD� q� w� błu¹ „d;« «c¼ w�
 QAM¹ UO�OÞUMG� ôU−� b�u¹ t�Ozd�√  UHK*« v�« —UO²�« qB¹ U�bMŽ t½« YOŠ WIKG� …dz«œ ÊuJ²� UN²¹UN½ s�  UHK*«
 W¹«b³�« w� t�eŽ ÷UH�½« „d;« «c¼  «eO� s�Ë —«Ëb�« uCF�« …—«œ≈ vKŽ w�Ozd�« ‰U−*«Ë u¼ qLF¹Ë dOŁQ²�«

Æ…dOGB�«  U�C*«Ë ÕË«d*« w� qLF²�¹Ë qOGA²�«

 
qKE*« VDI�« Ë– ÍdOŁQ²�√ „d;« qKE*« VDI�« Ë– ÍdOŁQ²�√ „d;«  UHK�

Three phase motor —«uÞ_« WOŁöŁ  U�d;«  ≤

 ÂbF� «dE½Ë qLF�« ¡bÐ WOKLŽ ‰ öš ¡b³�«  UHK� vKŽ UNKOGAð w� bL²Fð bŠ«u�« —uD�« Ë–  U�d;« w�
 WOŁö¦�«  U�d;« U�√ nK²¹ U� ‰Ë√ ULz«œ ÊuJð ¡b³�«  UHK� ÊU� …bz«e�« ‰ULŠ_« Ë√ ¡UÐdNJ�« bNł …—b� ÂUE²½«
 —UOð W¹Ë«“ ULNMOÐ qBHð w²�« Àö¦�« —«uÞ_« s� b�u²*« w�OÞUMG*« ‰U−*« vKŽ UN²�dŠ w� bL²Fð UN½Q� —«uÞ_«



±∞±

ÆWł—œ ±≤∞
 p�– l�Ë ¨WMBŠ√ W�Lš s� d³�«  U�d×� v�« ÃU²×½ U�bMŽ —«uÞ√ WŁöŁ  «–  U�d;« qLF²�ð …œUŽ
 WŁöŁ  U�d;« Ác¼ lOL'Ë ¨ÊUBŠ nB½ v�« qBð dG�« …uIÐ ŸuM�« «c¼ s�  U�d×� vKŽ ‰uB(« sJ1

Ædš_« nKLK� t²�ËUI� w� ËU�� UNM� nK� q� ¨WOKš«œ  UHK�

 ÊuJ²ðË ÆWOŽUMB�«Ë W¹—U−²�« nOOJ²�«Ë b¹d³²�«  U�uEM� w� dO³� qJAÐË qLF²�ð —«uÞô« WOŁöŁ  U�d;«
ÆZ, X, Y ·Ëd(UÐ UN²¹UN½ v�«Ë ¨U, V, W ·Ëd(UÐ UNðU¹«bÐ v�« e�d¹Ë  UHK� WŁöŁ s�  U�d;« Ác¼

 (Rotating  d¹Ëb²�«  ‰U−� Ê√ «bŽ —uD�«  W¹œUŠ√  U�d×� WI¹dD� WNÐUA�  U�d;« Ác¼ qOGAð WI¹dÞ Ê√
Æ—uD�« W¹œUŠ√  U�d;« w� ‰U(« u¼ UL� 5HK*« sŽ U{uŽ WŁö¦�«  UHK*« w� b�u²¹ field)

 
qO�u²�« WI¹dÞ  

 ¨Z, X, Y ·«dÞù« 5Ð WOÝU×½ lD� l{uÐ p�–Ë iFÐ l� WŁö¦�«  UHK*« q�uð ¨WL−M�« qO�uð W�UŠ w�
ÆqJA�« w� `{u� u¼ UL�

WL$ qO�uð …dz«œ

 nK*« W¹«bÐ l� w½U¦�« nK*« W¹UN½Ë w½U¦�« nK*« W¹«bÐ l� ‰Ë_« nK*« W¹UN½ q�uð ¨U²�b�« qO�uð W�UŠ w� U�√
 u¼ UL� (U, Z) , (V, X) (,W, Y)5Ð WOÝU×½ lD� l{uÐ p�–Ë ‰Ë_« nK*« W¹«bÐ l� Y�U¦�« nK*« W¹UN½Ë Y�U¦�«

ÆqJA�« w� `{u�

U²�œ qO�uð …dz«œ



±∞≤

ø ø  UHK*« vKŽ dŁu*« bN'«  

 W�UŠ w� nK� q� vKŽ dŁu*« bN'« ÊuJ¹Ë U²�œ Ë√ —U²Ý 5²KO�u²Ð —«uÞ√ WŁö¦�«  «–  U�d;« qO�uð r²¹
 bN'« ÊU� —U²Ý qO�u²�« W�UŠ w� U�« ©          X bŠ«u�« —uD�« bNł® ÍËU�¹Ë s¹—uÞ 5Ð U� bN'« u¼ U²�œ qO�u²�«

Æ bŠ«u�« —uD�« bNł ÍËU�¹ nK� q� vKŽ l�«u�«

—U²ÝË U²�œ W�UŠ w�  UHK*« vKŽ …dŁR�« œuN'« …dz«œ jD��

  
 WDÝu²*«Ë …dOGB�«  «—bI�«   «–  U�d;« Ë√ jž«uC�« w� —«uÞ√ Àö¦�«  «– „d;« qOGAð r²¹ U³�Už
 qOKI²� p�–Ë U²�œ qGA¹ rŁ —U²Ý „d;« qOGAð V−O� …dO³J�«  «—bI�«  «–  U�d;« w� U�√ jI� —U²Ý WKO�u²Ð

ÆqLF�« ¡bÐ —UOð
”—b�« WK¾Ý√

∫ QDš Ë√ `BÐ Vł√  ±”
Æ—uD�« WOŁöŁ  U�d;« s� «—UA²½« d¦�« —uD�« W¹œUŠ«  U�d;«  √

Æs¹—uÞ 5Ð bN'« ÍËU�¹ ©—U²Ý®qO�uð —«uÞ« WŁöŁ Ë– „d;«  UHK� vKŽ dŁu*« bN'«  »

ÆqLF�« ¡bÐ bMŽ ÂeF�« ÷UH�½UÐ qKE*« VDI�« Ë– „d;« “U²1  ?ł

øÊ«—Ëb�«Ë ¡b³�« n¦J� Ë– „d;«  «eO2 w¼U�  ≤”

3≥



±∞≥

ø ø  …bŠu�« WK¾Ý√

ÆdL²�*« —UO²K� Èdš√Ë œœd²*« —UO²�« UNÐ qLF²�¹ …eNł√ d�–«  ±”

ÆWO�“UF�« W�ËUI� nF{ v�« ÍœRð w²�« »U³Ý_« d�–«  ≤”

øpH� WDÝ«uÐ n¦J*« m¹dHð “u−¹ ô «–U*  ≥”

 r� W½√ ô≈ b¹d³ð jžU{ …dz«œ w� t�ULF²Ýô œ«—U�ËdJO� ≥µ WFÝ rOKÝ dšQÐ n�Uð n¦J� ‰«b³²Ý« œ«d¹  ¥”
 WKB;« ÊuJð YO×Ð qO�u²�« WI¹dÞ d�–« ©œ«—U�ËdJO�® ±µ dš_«Ë ≤∞ ‰Ë_« WFÝ 5H¦J� dOž d�u²¹

Æœ«—U�ËdJO� ≥µ Ω n�U²�« n¦J*« WFÝ ÍËU�ð

ÆWOzUÐdNJ�«  UH¦J*« h×� ‚dÞ d�–«  µ”

 ©≥[µ®  —UO²�« …bý ÊUÐ XLKŽ «–≈ X�u� ©±±∞®vKŽ qLFð WłöŁ qOGA²� qLF²�*« ‰u;« …—b� V�Š«  ∂”
ÆdO³�√

Æ öŠd*« Ÿ«u½√ d�–«  ∑”

øw½Ëd²J�ô« qŠd*«  «eO2 w¼ U�  ∏”

ÆbN'« qŠd� qLF¹ nO� Õdý«  π”

 ©Ã ¨ √® 5ÐË ÂË√ ≥ Ω ©» ¨ √®  5Ð WO�U²�« ZzU²M�«  dNþ „d×�  UHK� ·«dÞ√ 5Ð  U�ËUI*« ”UO� bMŽ  ±∞”
ÆC , R ,S „d;« ◊UI½ ·«dÞ√ œbŠ ÂË√ ±∞ Ω ©Ã ¨»® 5ÐË ÂË√ ∑ Ω

ÆUNKLŽ √b³� Õdý«Ë ¨bz«e�« qL(« lÞ«u� Ÿ«u½√ d�–«  ±±”

Æ—uD�« W¹œUŠ√  U�d;« Ÿ«u½«d�–«  ±≤”

ÆU²�œË —U²Ý qO�uð —«uÞ√ ÀöŁ „d; qOGA²�« …dz«œ rÝ—«  ±≥”


