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ÆbM� n¹dFð «— tŁœUŠ
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Æb¼œ Õdý «— ‚dÐ ÈËdO� “« ÁœUH²Ý« ÈU¼dDš

Æb¼œ Õdý «— ‚dÐ —œ tŁœUŠ tÐ dDš q¹b³ð “« ÈdO~AOÄ ÈUNýË—

Æb¼œ Õdý «— v~²�dÖ‚dÐ “« výU� ÈU¼b4UOÄ g¼U� Ë ÈdO~AOÄ ÈUNýË—

Æb¼œ Õdý «— Ábýl¹U4 ÈU¼“UÖ ÈU¼dDš

Æb¼œ `O{u‡ð b�uýv‡4 Àœ«uŠ g¼U� tÐ d−M4 t� «— “uÝ“UÖ q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« vML¹« ÈUNýË—

Æb¼œ Õdý «— Áb�dÐ Ë eOð q¹UÝË ÈU¼dDš

Æb¼œ Õdý «— Áb�dÐ Ë eOð q¹UÝË ÈU¼dDš ‰d²M� ÈUN¼«—

Æb¼œ `O{uð «— qI� Ë qLŠ ÈUNýË— Ÿ«u�«

Æb¼œ Õdý «— —UÐ Êœd�bMKÐ `O×- ‘Ë—

«dB²P4 «—Ê¬ bM¹¬d� ¨Áœu/ n¹dFð «— È“uÝgð¬ U¹ o¹dŠÎÆb¼œ Õdý 

Æb¼œ `O{uð «— o¹dŠ Âd¼ Ë YK¦4

Æb¼œ Õdý ¨b�uýv4 Ê¬ ÈUHÞ« tÐ vN²M4 X¹UN� —œ t� «— o¹dŠ ‰d²M� v4uLŽ ÈUN¼«—

«dB²P4 «— o¹dŠ “« ÈdO~AOÄ ÈUN¼«—ÎÆb¼œ Õdý 

±‡‡∂ UOK� ‡‡

∫t?ŁœU?Š n¹dFðœ«b?¹Ë— U?¹ t?F?A«Ë “« XÝ«  —U³Ž tŁœUŠ 

ÁbA�Èe¹—t4U�dÐ
±

t4«œ« U¹ X�dAOÄ Ë ÂU$« t� È«ÏXOZUF� p¹ vFO³Þ 

Â«bA« U¹ qLŽ p¹ dŁ«—œ Á—«uL¼ Ë œ“UÝv4 q²P4 «— ©—U� p¹®

Ëœ s?¹« “« v?³?O �d?ð d?Ł«—œ U?¹ sL¹«dOž vD¹«dý dŁ«—œ U¹ sL¹«dOž

—œ n?F{ U¹ ÂbŽ dŁ«—œ XÝ« sJ2 ¨tŁœUŠ Æœb�uOÄv4 ŸuAËtÐ

±ö¦4 ÆbMM�v/ Èe¹—t4U�dÐ q³A “« XAËêO¼ tŁœUŠ È«dÐ ‡‡Î ÁbM�«— ¨X�dŠ tÐ ŸËdý “« q³AÏË bM� X¹UŽ— «— vðUJ� tÇ t� bM�v/ Èe¹—t4U�dÐ XAËêO¼ qO³4uð« 

ö¦4 Uð bMJ� X¹UŽ— «— vðUJ� tÇÎÆXcO� v²Ý—œ —uBð t� bMM�v4 —uBð vMOÐgOÄ qÐUAdOž œ«b¹Ë— p¹ «— tŁœUŠ UNOCFÐ ÆœœdÖ tŁœUŠ —UÇœ q×4 Êö� —œ Ë XŽUÝ Êö� 

XŽdÝ tÐ ÈË ÊœuÐ tłuðvÐ U¹ ÁbM�«— ÊœuÐ œuZ¬»«uš Ë ·dÞp¹ “« qO³4uð« ÈbMÐuKł r²cOÝ —œ VOŽ Ë ‰UJý« œułË Ë qO³4uð« pO²Ýô ÊœuÐ·U- rOM� ÁU~� oOAœ dÖ«

v?M?O?Ðg?OÄqÐUA Àœ«uŠ t� XHÖ Ê«uðv4 s¹«dÐUMÐ Æb�“UÝv4 r¼«d� v²Š«—tÐ «— tŁœUŠ ŸuAË vMOÐgOÄ ÊUJ4« t� bM²c¼ Èœ—«u4 tL¼ ¨d~¹œ ·dÞ “«  «—dI4 d¹UÝ Ë “U−4

ÆbM²cO� ÁbýÈe¹—t4U�dÐ vZË bM²c¼
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‰d?²M
 r²
OÝ —œ UNO¹UÝ—U� vCFÐ dŁ«—œ U¹ ¨dDš p¹ hO!Að

Æb²&« ‚UHð« dDš

v?M?F?¹ œu?ýv?/  —U?
?š U?¹ t.b/ Vłu. tAOL¼ tŁœUŠ

X6UŠ s¹« Æœ—«b� Èb.UOÄ v6Ë b²&«v. ‚UHð« tŁœUŠ l<«u. vCFÐ

ôuLF. «—Îbý œ— ÊULýuÖ qGÐ “«ò U¹ åXýcÖ dO!Ðò  —U³Ž UÐ 
±

å

ÆbMM
v. ÊUOÐ

d²NÐ „—œ È«dÐtŁœUŠ t�u/ bMÇ tÐ d¹“ —œ ¨‚u& rO¼UH. 

∫œuýv. Á—Uý«

±t?ŁœUŠ ‡‡ÏË« Òœd?& t 
 X?Ý« “U?Ö ‰u?
á
 p¹ tÐ ◊uÐd. ‰

sO.“ ÈË— Ë bM
 qLŠ Ë bMKÐ X
�«uðv/ vMO~MÝ qO6œ tÐ «—Ê¬

t?�b?Ð Êbý ⁄«œ Ë g6U. dŁ«—œ ÆbOA
v.Ït?Ð —U?
 ÁdšôUÐ ‰u
á
 

 œd?& s?¹« —U
 Æb¹œdÖ vN²M. ‰u
á
 —U−H�«sL¹«dOž qLŽ p¹

Æbý tŁœUŠ tÐ d−M. t
 œuÐ

≤tŁœUŠ ‡‡ÏvÝd²Ýœ qO6œ tÐ t
 XÝ« Èœd& tÐ ◊uÐd. ÂËœ 

„dð g¹U¼t²Ýœ o¹UŽ t
 v²Ýœd³�« “« ¨r6UÝ XÝœd³�« tÐ 7ý«b�

—œ «— v?J¹d²J6« dOLFð p¹ Ë œd
 ÁœUH²Ý« œuÐ »uOF. Ë t²ý«œdÐ

o?¹d?Þ“« ‚d?Ð —u?³Ž tÐ d−M. t
 œ«œ ÂU$« —«œ‚dÐ ÈUNLOÝ ÈË—

t?²?Ýœ o?¹U?Ž v?~?²
Jý q×.Ïs?¹« —œ Æb?¹œd?Ö ÈË X?Ýœ tÐ d³�« 

œu³� tŁœUŠ Ëeł ̈ r6UÝU� XÝœd³�« œułË U¹ r6UÝ XÝœd³�« j¹«dý

sL¹«U�Æbý tŁœUŠ tÐ d−M. t
 œuÐ 

≥tŁœUŠ ‡‡ÏuÝ ÒÁ—UÐ—œ ÂÏt?JM¹« tÐ rKŽ UÐ t
 XÝ« È«ÁbM�«— 

i¹uFð «—Ê¬ œuý i¹uFð b¹UÐ Ë XÝ« ·U/ gMOýU. pO²Ýô

XŽdÝ UÐ vÖbM�«— sL{ Ë XÝ« t²&— v�ôuÞ  d&U
. tÐ ¨ÁœdJ�

ÆXÝ« Ábý tŁœUŠ —UÇœ pO²Ýô ÊbO
dð qO6œ tÐ ÊUNÖU� ̈ “U−.dOž

 s?O?ýU?. p?O?²Ýô ÊœuÐ·U/ tŁœUŠ s¹« —œs?L?¹«U� j¹«dý«— 

 U?Ð Á«dL¼ t
 b¼œv. ÊUA�sL¹«U� qLŽX?ŽdÝ UÐ X
dŠ® ÁbM�«— 

ÁœUł —œ œU¹“ÏU
d²A. ©dNý “« Ã—Uš ÎÆb�«Ábý tŁœUŠ œU−¹« YŽUÐ 

¥t?ŁœUŠ ‡‡Ï—œ Âb?M?Ö —U?³?ž Ë œd?Ö —U?−H�« œ—u. —œ Â—UNÇ 

tJM¹« tÐ v¹UMý¬U� XKŽtÐ ̈ q×. ÊôËR
. t
 býUÐv. uKOÝ U¹ UOÝ¬

± ÂU� tÐ v
OK~�« —œ ‡‡Near misstF<«Ë vMF. tÐ Ë XÝ« ·ËdF. Ïv6U.  «—U
š U¹ v�Uł  U.b/ Vłu. b�«uðv.  ËUH². vL
 j¹«dý X% t
 XÝ« vÐuKD.U� 

ö¦. ÆœœdÖ lÐUM. »uKD.U� 7&— sOÐ “« U¹ÎÆbMM
 œ—ušdÐ r¼ tÐ bM²
�«uðv. t
 b�uýv. œ— r¼ p¹œe� “« ÊUMâ�¬ ULOÄ«u¼ Ëœ t
 v²<Ë 

≤tLłdð výœdÖ —«œu/ ‡‡Ï XG6 FlowcharttLK
 vJýeÄ ÈUO�œ —œ ÆXÝ« ‰uLF. —UO
Ð XFM/ —œ t
 XÝ« ÏÆb�dÐv. —U
tÐ —uEM. sOL¼ tÐ «— v.uðU�¬ 

U?MOŽ Ë d~¹œ œ«u. “« È—UO
Ð —U³žË œdÖ bM�UL¼ ÂbMÖ —U³ž Ë œdÖÎ

‰d?²?M
 œ—u. —œ È«t.U�dÐ t�uÖêO¼ b�uýv. d−HM. “UÖ p¹ q¦.

—U?³?žË œdÖ È—Ë¬lLł Ë —U
jO×. ÈUC& —œ —U³ž Ë œdÖ g!Ä

t?−?O?²?�—œ Ë b�œuÐ t²ý«b� ‰uLF. nK²!. ÕuDÝ ÈË— dÐ t²
A�

Ë ÊU
�« dH� s¹bMÇ Êbýt²A
 tÐ d−M. t
 œ«œ Œ— v³ON. —U−H�«

Æb¹œdÖ Ê«Ë«d& v6U.  «—U
š “ËdÐ

œœd?Öv?. Âu?KF. œuý tłuð —u
c. Àœ«uŠ tÐ X<œtÐ dÖ«

tÐpð® sL¹«U� j¹«dý ¨sL¹«U� ‰ULŽ« eł ÈeOÇ UN�¬ “ËdÐ qKŽ t


—U?−?H?�« d?D?š v?¹U?ÝUMý —œ nF{ Ë ©„d²A.  —u/tÐ U¹ pð

¨t?ŁœU?Š Ÿu?<Ë “« q?³?< Ë —U?
 v?Š«dÞ ÊU.“ —œ ÂbMÖ —U³ž Ë œdÖ

ÆXÝ« Áœu³�

—«œu?/ t?Ð t?łu?ð tŁœUŠ “ËdÐ qKŽ „—œ È«dÐ Á«— s¹d²NÐ

výœdÖ
≤

ÆXÝ« tŁœUŠ 

 výœdÖ —«œu/ —œ t
 výœdÖ —«œu/ s¹« —œ±‡?‡∂ÊUA� 

t?Ð X?¹d?¹b. ‘d~� Ê«uMŽX% v¹ôUÐ ÈU¼t�Uš ¨XÝ« Ábý Áœ«œ

ÂU� tÐ dÖ—U
 vJ¹eO& j¹«dý Ë dÖ—U
 vŠË— j¹«dý ̈ vML¹« q¹U
.

p?ðp?ð “« v?¹U?N?6U¦. ÆbM²
¼ tŁœUŠ —œ rONÝ vK/« qKŽ ÁËdÖ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ qKŽ s¹«

vML¹« q¹U�� tÐ X¹d¹b� ‘d~� ‡‡ n�«

±dI. ÊœuÐ v&U
U� ‡‡ÒÁbýl{Ë vML¹« ÈUNKLF6«—u²Ýœ Ë  «—

Æ—U
jO×. —œ

≤ÆvML¹« sO�«u< Êœu³� È—U³ł« ‡‡

≥d?Þ ‡‡Òv?M?F?¹® —U?
 “« v?A?!?Ð Ê«uMŽtÐ vML¹« ÊbA� vŠ«

Æ©XÝ« ÁbA� t²&dÖ dE� —œ vML¹« ¨—U
 vŠ«dÞ ÂU~M¼

¥t?.U?�d?Ð v?M?F?¹® Áb?ýt?²?šU?M?ý  «d?D?š Êb?A?� Õö/« ‡‡Ï

v.«b<« Ábýt²šUMý  «dDš œ—u. —œ v6Ë Ábý «dł« dDš v¹UÝUMý

Æ©XÝ« t²&d~�  —u/

‡‡ » dÖ—U! vŠË— j¹«dý

±ÆdÖ—U
 vML¹« ÈUNO¼UÖ¬ `DÝ ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡



±≤π

¥jO×4 —œ dÖ—U� vMF¹® v�«Ë— Ë vŠË— bM� qLFZ«fJŽ ‡‡

ö¦4 ‡‡ œuýv4 Áœ“ vZUM~OÝ U¹ X4öŽ v²AË —U�Î sýË— vž«dÇ

b?¹U?Ð t?� «— È—U � ¨Áœ«b?� ÊU?A?� l?Au?4t?Ð qLFZ«fJŽ ‡‡ œuýv4

Æ©b¼œv4 ÂU$« d¹œ vL� œ«œv4 ÂU$« X4öŽ Êœ“ ÂU~M¼tÐ

≤U²KBš dÖ—U� vMF¹® È—UJL¼ ÂbŽ ‡‡ÎUÐ t� XÝ« È—uÞ 

v?³?ÝU?M?4 È—U?J?L¼ ¨‚u�U4 ÈU¼—u²Ýœ Ë vŠö-« ÈU¼œUNMAOÄ

Æ©b¼œv/ ÊUA�

≥Æ`O×-U�  «œUŽ U¹ UNýd~� ‡‡

¿t4b- U¹ XŠ«dł t�uÖd¼ UJ¹d4¬ Êu�UA o³Þ ‡‡ ÏÆœœdÖv4 vIKð vK�  U4b- Ëeł œuAÐ —U� “« È—Ëd{ X³Ož “Ë— tÝ qA«bŠ tÐ d−M4 t� v�Uł 
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‡‡ Ã dÖ—U� vL,ł U¹ vJ¹eO� j¹«dý

±vL¹«œ v~²cš ‡‡

≤v¹UMOÐ nF{ ‡‡

≥’Uš qGý VÝUM4 vLcł j¹«dý 7ý«b� ‡‡

¥VKA v¹UÝ—U� ‡‡

¼LUÊÞu—È�t œ— ýJq ÄOb«ÝX œ— ÐOs ŽKq «-Kv Ë ŠUœŁt

4Pe�v
±

 Ðt? �UÂ «ŽLU‰ Ë ýd«¹j �U?«¹Ls Ëłuœ œ«—œ �t ¬�NU? —« ŽKq

ÐbËÊ Ë«ÝDt
≤

 ¹U Çc³ObÁ Ðt ŠUœŁt 4v�U4MbÆ Ðd«È ¬ýMU¹v ÐOA²d œ—

«¹M−U Ðt/u�t¼U¹v «“ «ŽLU‰ Ë ýd«¹j �U«¹Ls «ýU—Á 4výuœÆ

sL¹«U) ‰ULŽ« ‡‡ n2«
≥

∫oOAœ Êœ«b� ÂU$« U¹ È—U²�— ÃËdš 

t?� `?O?×?- U?¹ ÈœU?Ž ¨Áb?ý l?A«Ë ‰u³A œ—u4 qLŽ U¹ ‘Ë— p¹

U?¹ X?Ý« Áb?ý v?ZU?4  «—U?c?š Ë v?�Uł  U4b- YŽUÐ t²ýcÖ—œ

Áu?I?ZUÐ Ê«uð È«—«œ tJM¹«Ï—œ v?M �œ—«Ë  —U?cš U¹ v�UÝ—t4b- 

œ—«u4tÐ Ê«uðv4 ̈ ‰U¦4 Ê«uMŽtÐ ÆbM¹uÖv4 sL¹«U� qLŽ XÝ« ÁbM¹¬

∫œu/ Á—Uý« d¹“

±ÿU?H?Š U?¹ v?²?þU?H?Š  «e?O?N& “« ÊœdJ� ÁœUH²Ý« ‡‡


—œ 

 qJý® t²�dÖ—«dA ”d²Ýœ±‡‡∂Æ©

≤b?M?�U4 v¹UłtÐUł È«dÐ „U�dDš ÈUNýË— “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Æ`O×-U� —uÞtÐ —UÐ Êœd�bMKÐ

≥t?�v?ZU?Š —œ V?ÝU?M?4U?�  «e?ON& U¹ —«eÐ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

œ—U� “« ÁœUH²Ý« bM�U4 XÝ« Ábý r¼«d� VÝUM4  «eON& U¹ —«eÐ«

Æœułu4 v²ýuÖêOÄ ÈUłtÐ

¥‡‡—œ ì Ë Êb?O?N?ł ¨Êb?¹Ëœ b?M?�U?4 „U?�d?D?š  U �dŠ 

 qJý® —U�sOŠ≤‡‡∂Æ©

sL¹«U) j¹«dý ‡‡ »
¥

∫Êb�UÝ— dE�“«® vJ¹eO� XZUŠ t�uÖd¼ 

Ê«u?ð 7ý«œ dE�“« U¹ t²ýcÖ —œ vZU4  «—Ucš Ë v�Uł  U4b-

 —«œu/     ±‡‡∂tŁœUŠ výœdÖ —«œu/ ‡‡

tÐ X¹d¹b- ‘d~)

vML¹« q¹U,- 

dÖ—U�vŠË—j¹«dýdÖ—U�vJ¹eO� j¹«dý

sL¹«U) j¹«dý Ë ‰ULŽ«

t‡ŁœU‡‡Š

vK�  U-b> 
¿

©v²O2uKF-®
v¹eł  U-b>‘UÄË XC¹—Ë bO2uð—œ dOšQð



±≥∞

 qJý±‡‡∂”d²Ýœ —œ v²þUHŠ pMOŽ “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ ‡‡ sL¹«U) ‰ULŽ« “« È«t)u/ ‡‡

 qJý≤‡‡∂—U�jO×- —œ Êœd� všuý Ë Êb¹Ëœ ‡‡ sL¹«U) ‰ULŽ« “« È«t)u/ ‡‡

°°rM�v- všuý X,¹UÐ sJ) —«d�

¼ ì sJ) všuýÔ«v- ì Áb) qÔ°°r²�



±≥±

«— ©ÁbM¹¬ —œ vZU4  «—Ucš Ë v�Uł  U4b- Êb�UÝ— È«dÐ ÁuIZUÐ

j?¹«d?ýò b?ýU?Ð `?O?×- U¹ ÈœUŽ ¨‰u³AqÐUA XZUŠ UÐ  ËUH²4 t�

XZUŠ t�uÖd¼ vMF¹ sL¹«U� j¹«dý d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM4U�v4 åsL¹«U�

`O×- U¹ ÈœUŽ XZUŠ —œ œułu4 vML¹« g¼U� tÐ d−M4 t� vJ¹eO�

∫œu/ Á—Uý« d¹“ œ—«u4 tÐ Ê«uðv4 ‰U¦4 Ê«uMŽtÐ ÆœœdÖ

± ‡‡vML¹« ÁU~²Ýœ 7�dÖ—U�tÐ
±

dOŁQðvÐ U¹ ©sJ�—U�® »uOF4 

tJK�dOý bM�U4ÏÁbMM� ÈdOÖuKł vML¹« 
≤

—UA� »uKD4U� ÊbýœU¹“ “« 

t?� v?²?AË t?J?K?�d?O?ý ÊU?L ¼ U?¹ b?M�v/ —U� vÖœ“@�“ dŁ«—œ t�

ö¦4 —UA� rOEMð ’uBP4Î µ∞ psi≥

VB� vK×4 —œ vZË XÝ« 

g�b4¬ œułËtÐ “« —uÐe4 tJK�dOý b¹UÐ t� v�U�dDš —UA� t� Ábý

ö¦4 dÐ«dÐ bM� ÈdOÖuKłÎ ¥∞psis¹« œułË XZUŠ s¹« —œ ÆXÝ« 

ÆXÝ« dOŁQðvÐ tJK�dOý

≤‡‡n?K²P4 ÈUNþUHŠ “« ÊœdJ�ÁœUH²Ý« U¹ ÊœdJ� r¼«d� 

œË—Ë“« ÈdOÖuKł È«dÐ Â“ô ÿUHŠ t� vÝdÄ ÁU~²Ýœ bM�U4 ªÂ“ô

tIDM4 tÐ XÝœÏ qJý® œ—«b� «— dDš ≥‡‡∂sOýU4 U¹ Æ©t� vý«dð 

tIDM4 ÈË— ·UHý ÿUHŠÏ qJý® œ—«b� «— È—U� ¥‡‡∂Æ©

±  ‡‡Safety DeviceÆUNÄUÄuÝ Ÿ«u�« bM�U4 b�uýv4 tO³Fð ÁU~²Ýœ U¹ r²cOÝ p¹ —œ vML¹« sO4Qð È«dÐ t� vK¹UÝË Ë UN¼U~²Ýœ vMF¹ 

Safety Valve‡‡ ≤

≥ ‡‡psi nHP4 Pound Per Square InchÆXÝ« ©lÐd4 êM¹« dÐ b�uÄ® 

 q?Jý≥‡?‡∂”d?Ä ÁU?~?² Ýœ ‡?‡ s?L?¹«U?) j¹«dý “« È«t)u/ ‡‡

tIDM- tÐ XÝœ œË—Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐ vþUHŠÏÆœ—«b) „U)dDš 

 qJý¥‡‡∂ ‡‡‡‡ sL¹«U) j¹«dý “« È«t)u/ ÿUHŠ ‘«dð sOýU-

v?²?þU?H?Š p?M?O Ž “« œd?� Ë œ—«b) È—U� tIDM- ÈË— dÐ ·UHý

ÆXÝ« ÁœdJ) ÁœUH²Ý«



±≥≤

± ‡‡HouseKeepingÆbýUÐ œuš vK-« U¹ vFA«Ë q×4 —œ ¨dE�œ—u4 »uKD4 —«bI4 tÐ Ë Â“ô ÊU4“ —œ vK� —uÞtÐ eOÇ d¼ vMF¹ »uš jÐ— Ë j³{ U¹ 

≥‡‡œu³� 


jÐ— Ë j³{ 
±

œułË bM�U4 —U� jO×4 —œ XÝ—œ 

Êœ—ULÖ ÆbMýUÐ b¹U³� t� —U�jO×4 ◊UI� “« vCFÐ —œ —«eÐ« U¹ œ«u4

U?¹ b?�—«b?� «—Ê¬ h?B?P?ð t � v?¹U?N²cÄ Ë qžUA4 —œ —U� ÈËdO�

Áu×� —œ vLE�vÐ Ë ‘UÄ Ë XP¹— Æb�«Áb¹b� «— t4“ô ÈUNý“u4¬Ï

 qJý®  UF¹U{ v²Š U¹ ôU� ¨œ«u4 ÊbOÇ Ë Êœ«œ—«dAµ‡‡ ∂Æ©

 qJýµ‡‡ ∂œu‡³‡) ‡‡ sL¹«U) j¹«dý “« È«t)u/ ©n2«® ‡‡


—U‡�jO×- —œ XÝ—œ jÐ— Ë j³{ 

Æb¼œv- ÊUA) —U� jO×- —œ «— XÝ—œ jÐ— Ë j³{ ©»®                                                                  

©n2«®

¥‡?‡”d?²?Ýœ —œ b?M?�U?4 »u?O?F4 —«eÐ« Ë  «eON& œułË 

t?²?Ýœ o¹UŽ t�vZUŠ —œ vAdÐ ÈU¼—U� ’uBP4 XÝœd³�« ÊœuÐÏ

ÆXÝ« Áœ—uš „dð Ê¬

µ‡‡ “«∫—U �j?O?×?4 —œ t?¹uNð Ë v¹UMýË— ÊœuÐ VÝUM4U� 

ŸuAË “« ÈdOÖuKł È«dÐ t� X�U¹—œ Ê«uðv4 tŁœUŠ výœdÖ —«œu/

j¹«dý Ë ‰ULŽ« ÊeP4 sOÐ vÞU³ð—« Á«— 7cÐ ̈ ‘Ë— s¹d²NÐ tŁœUŠ

ÈdOÖuKł tJ�¬ qOZœ tÐ qLŽ —œ ‘Ë— s¹« U4« ÆXÝ« tŁœUŠ Ë sL¹«U�

U?L?OI²c4 sL¹«U� ‰ULŽ« “«Îv?~?²cÐ UN�Uc�« UÐ ◊U³ð—« v~�u~Ç tÐ 

U-uBP4 —U� ÈËdO� ÆXÝ« qJA4 —UOcÐ œ—«œÎÊ«uł —U� ÈËdO� 

VOždð Ë ‘“u4¬ Ë œ—«œ vðËUH²4 —UOcÐ ÈU¼—U²�— d{UŠ ÊdA —œ

Êœ«b?� ÂU$« È«dÐ ÈËU?FA«Ë sL¹«U� vKLŽ Îd?¦�« —œ Ë qJA4 —U� 

ÈUNZUÝ ̈ —œ ÊU²cK~�« —uA� Àœ«uŠ —U4¬ ÆXÝ« sJ2dOž lA«u4

t¼œÏ ±ππ∞ “« gOÐ t� b¼œv4 ÊUA� ÈœöO4 ∏∂Àœ«uŠ b-—œ 

s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœb?�u?O?Äv?4 Ÿu?AËt?Ð —U?� ÈËd?O?� s?L¹« U� ‰ULŽ« dŁ« —œ
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±≥≥

4²PBBUÊ «¹LMv Ðt «¹s �²O−t —ÝObÁ«�b �t 4MUÝ³²d¹s —«Á ÄOA~OdÈ

«“ ËAuŸ Šu«œÀ �t œ—{Ls 2Jsðd¹s ¬Ê �Oe ¼cX ADl Ýt ZuZt

Ë—ËœÈ Ðt 4PeÊ «ŽLU‰ Ë ýd«¹j �U«¹Ls 4vÐUýbÆ ¹FMv «Öd 4b¹d¹X

ÐtÞu— �Kv¨ �~d‘ Ë ŽLKJdœ -×O` «¹LMv œ«ý²t ÐUýb Ë ýd«¹j

�Oe¹Jv Ë —ËŠv �OdËÈ �U— A³q «“ «Ý²Pb«Â Ë œ— “4UÊ �U— ÐtÞu—

œ«¹r �M²d‰ Ödœœ Ë œ— Šb AUÐqA³u‰ �~Nb«ý²t ýuœ ̈4vðu«Ê Ðt «4d

ÄOA~OdÈ «“ ŠUœŁt œÝ²dÝv ÄOb« �dœÆ

≤‡‡∂‚dÐ vML¹« —œ vÝUÝ«  UJ) ‡‡

O?-u?B?š t?Ð t?łu?ð U?Ð v?J?¹d?²?J?Z« È˛d?�« “« ÁœUH²Ý«Ò U?

ÁœUH²Ý« œ—u4 Á“Ëd4« t� v¹UNL²cOÝÏUðbLŽ XÝ« dAÐ ÎÈUNð—u-tÐ 

∫b¹U/v4 dDš œU−¹« d¹“

± —«dŠ bOZuð “« výU� ÈU¼dDš ‡‡

≤v~²�dÖ‚dÐ ÈU¼dDš ‡‡

≥vJ¹d²JZ« „uý dDš ‡‡

∫XÝ« Ÿu� Ëœ dÐ  —«dŠ bOZuð “« výU� ÈU¼dDš

�uŸ «ËÒ‰ 4U?�Mb ÐP?U—È ÐdAv? �t šDd?¼UÈ ¬Ê «“ —«Á 9U”

4¦öÎ 9U” œÝX ÐU «*MX ¹U Ðb�tÏ œ«⁄ ÐPU—È Ë Ýuš²~v 4u{Fv

±t²c¼ —Ëœ ÈUN�Ëd²JZ« Ë -« ÊUL²šUÝ tÐ tłuð UÐ ÆXÝUN�Ëd²JZ« X�dŠ ÊUL¼ ‚dÐ ÊU¹dł ¨n¹dFð tÐ UMÐ ‡‡Ït� v¹UN�Ëd²JZ« «— vJ¹d²JZ« XZUŠ t� XHÖ Ê«uðv4 -« 

s¹« ¨©f4 dOE� ÈœU¼  «eK� —«b4 s¹dš¬ q¦4® XcO� v�U�—«b4 qOLJð È«dÐ —«b4 s¹dš¬ ÈUN�Ëd²JZ« œ«bFð -« p¹ —œ ¨v²AË Æb�—Ë¬v4 œułËtÐ bM²c¼ -« dš¬ —«b4 —œ

«— Y?×?Ð œ—u?4 ÈU?N?�Ëd?²?J?Z« ÆXÝ« œ«u?4 V?O?�d?ð p?O?M?J?ð ÊU?L¼ UN�Ëd²JZ« Êbý UłtÐUł Æb�—«œ «— d~¹œ -« tÐ 7�— Ë -« “« Êbý Ã—Uš Ë v¹UłtÐUł tÐ qO4 UN�Ëd²JZ«

ÂU~M¼ œ«“¬ ÈUN�Ëd²JZ« ÆbMM� v4 X¹«b¼ «— t²Oc¹d²JZ« ÊU¹dł lA«Ë—œ b�uýv4 Ã—Uš -« “« vł—Uš È˛d�« p¹ dŁ« —œ v²AË œ«“¬ ÈUN�Ëd²JZ« ÆbM4U� v4 åœ«“¬ ÈUN�Ëd²JZ«ò

ÆœdOÖv4  —u- dðbM� UN�Ëd²JZ« X�dŠ Ë œuÐ b¼«uš d²AOÐ œ—ušdÐ s¹« bMýUÐ d²J¹œe� r¼tÐ Ë d²L�«d²4 UN9« tÇd¼ ÆbMM�v4 œ—ušdÐ UN9« UÐ œuš Á«— —œ X�dŠ

—u³Ž —œ t� v¹UN�Ëd²JZ« œ«bFð d~¹œ ·dÞ “« ÆœuÐ b¼«uš œułu4 Èd²AOÐ U¹ d²Ö—eÐ l�U4 UN�Ëd²JZ« —u³Ž qÐUI4 —œ bM²c¼ p¹œe� r¼ tÐ vKOš UN9« t� vLOÝ —œ

ÈUN�Ëd²JZ« œ«bFð tÇd¼ Æœ—«œ rcł œ«“¬ ÈUN�Ëd²JZ« œ«bFð tÐ ÈœU¹“ v~²cÐ bMM�v4 X�dý vJ¹d²JZ« ÊU¹dł—u³Ž —œ UN�Ëd²JZ« “« Èd²AOÐ œ«bFð býUÐ d²AOÐ vLcł œ«“¬ 

d²L� UN�¬ vJ¹d²JZ« X4ËUI4 ¨qOZœ sOL¼ tÐ Ë bM²c¼ ÈœU¹“ œ«“¬ ÈUN�Ëd²JZ« È«—«œ f4 Ë öÞ ¨ÁdI� Æœuýv4 d²AOÐ ÊU¹dł —«bI4 t−O²�—œ Ë Xý«œ bM¼«uš X�dý ÊU¹dł

‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž dÐ«dÐ —œ f4 X4ËUI4 ¨‰U¦4 Ê«uMŽtÐ ÆbM²c¼ Èd²L� œ«“¬ ÈUN�Ëd²JZ« È«—«œ ÈœU¼dOž U¹ o¹UŽ œ«u4 ÆbM²c¼ ‚dÐ ÊU¹dł ÈœU¼ ÂUcł« “« t²Ýœ s¹« ÆXÝ«

  1 / 7 × 10
− 6

 tAOý X4ËUI4 Ë d²LO²�UÝ dÐ r¼«   10
14

ÆXÝ« tAOý “« dðÈœU¼ —UOcÐ f4 fJŽdÐ U¹ f4 “« d²I¹UŽ —UOcÐ tAOý vMF¹ ÆXÝ« d²LO²�UÝ dÐ r¼« 

Ë 9U” ÄU—Çt ¹U ÄdœÁ ¹U 4u�X ÐU AcL²NUÈ œ«⁄ Ë «¹−Uœ ¬ðgÝu“È

4vÐUýbÆ Ðd«È ÄOA~OdÈ «“ «¹sÖu�t šDd«  ̈ÐU¹b 4AUÐt ÝU¹d 4MUÐl

ðuZOb Šd«—  ŽL?q /uœ �t œ— Ð×¦NUÈ «¹L?Mv Šd¹o Ë ì 4DdÕ

ýb Ë ýU4q Ð×Y «¹LMv Ðd‚ /vÖdœœÆ šDd«  �uŸ œËÂ 4dÐu◊ Ðt

Šd?«—ðv «ÝX? �t œ—«Łd? Ðdšu?—œ «ðHU?Av Ë �U?šu«Ý²?tÏ ¼U?œ¹NU?
±

 œ—

ËZ²U˛¼UÈ 4P²Kn ÐtËłuœ 4v¬¹bÆ «-DöŠUÎ ¬Ê—« ò«ðBU‰ �uðUÁå

4v�U4MbÆ œ— «ðBU‰ �uðUÁ¨ łd¹UÊ Ðe—Öv «“ ¼UœÈ Ž³u— �dœÁ¨ «Öd

ËÝU¹q? ŠHUþ²v? Ðt4uAl ŽL?q �JMM?b Ë łd¹UÊ Ðd?‚ —« ADl �ML?U¹Mb

Šd«—  ðuZObýbÁ ŽU¹oÐMbÈ ¼Uœ¹NU Ë œÝ²~U¼NUÈ 4cOd Ž³u— łd¹UÊ

—« œ— œ—łtÏ «ËÒ‰ Ë Ýáf «łe«È ¼UœÈ œÝ²~U¼NU —« œ— œ—łtÏ œËÂ

œ—«Łd œ4UÈ “¹Uœ šd«» 4v�Mb Ë «-DöŠUÎ 4vÝu“«�bÆ

ò ÂU� tÐ t� œ—«œ œułË œ—u4 s¹« —œ Èd~¹œ dDš—UÐt�U{«å

Ë XÝ« ÁUðu� ‰UBð« dDš d²HOHš XZUŠ dDš s¹« ÆXÝ« ·ËdF4

O�dþ “« gOÐ ÊU¹dł —u³Ž dŁ«—œÒt²�dÖ—«dA ÈUN¼U~²Ýœ Ë ÈœU¼ X

Æb¹¬v4 œułËtÐ ©U¼—uðU4—uHc�«dð Ë UNLOÝ ̈ UNKÐU� bM�U4® dOc4 —œ

—œ ¨Áb?ý Èb?M?Ðo?¹U?Ž Êb?ý»«d?š YŽUÐ ÊU4“ —Ëd4 tÐ dDš s¹«

ÆœœdÖv4 ÁUðu� ‰UBð« dDš tÐ q¹b³ð lA«u4 d²AOÐ

œ«“¬ tF�UD�tF�UD�Ïœ«“¬ 

bM²c¼v¹UN¹œU¼ ÆrO¼œv4 —«dA dE�b4 «— v4uLŽ ·dB4œ—u4 ÈUN¹œU¼ “« vK� Ÿu� Ëœ ̈ d²AOÐ ̀ O{uð È«dÐ

ôuLF4 Ë b�Ë—v4 —U�tÐ ‚dÐ ÈU¼uKÐUð qš«œ—œ t�ÎtMOýU¹sOýÂU� tÐ ‚dÐ XFM- —œË b�«ÈeK� tLcð p¹  —u-tÐ 

È˛d�«ÊbýlÞUÝ dÖ« Ë b�uýv4 ÂdÖ b�—«b� œuš —Ëœ tÐ vI¹UŽ t� UN¹œU¼ Ÿu� s¹« —UÐt�U{« dŁ«—œ Æb�uýv4 Áb�«uš



±≥¥

∫v~²�dÖ‚dÐ  «dDš «œułu4 ÊbÐ “« ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž 

b?ý t� v�U4“ —œ Áb�“ÒO?F4 —«bI4 “« Ê¬  ÒV?łu?4 býUÐ d²AOÐ vM

s?J?2 œ—«u?4 È—U?O?c?Ð —œ t?� œœd?Öv4 v~²�dÖ‚dÐ XZUŠ “ËdÐ

X4ËUI4 UÐ ÈeK� ÈœU¼ p¹ bM�U4 ÊUc�« ÊbÐ ÆbýUÐ ÁbMA� XÝ«

UðbLŽ ÊbÐ tJKÐ bM�v/ qLŽ ‚dÐ qÐUI4 —œ r�Îl¹U4tLO� Èœ«u4 “« 

p?O?²OZËd²JZ« Ë
±

Ë X?Ý« œU?¹“ Ê¬ X4ËUI4 t� XÝ« Ábý t²šUÝ 

¨Áœd � «b?O?Ä X?�« Ê¬ “« —u?³?Ž s?OŠ —œ ‚dÐ ÊU¹dł qOZœ sOL¼ tÐ

»¬ ¨ —«d?Š s?¹« d?Ł«—œ ÆbM�v4 œU−¹« È«tEŠö4qÐUA  —«dŠ

X?ýu?Ö Êb?ý t?²?P?Ä Y?ŽU?Ð ¨Áb?ý d?OP³ð ÊbÐ XýuÖ —œ œułu4

ÆbM4U�v4 å‚dÐ “« v~²šuÝò «— XZUŠ s¹« ÆœœdÖv4

 ôU?Š —œ bM� —u³Ž ÊUc�« VKA o¹dÞ“« ‚dÐ ÊU¹dł dÖ«

® Èd²AOÐ ÊUÐd{ VKA sDÐ b¹bý v~²�dÖ‚dÐ≥∞∞ Uð µ∞∞—œ —UÐ 

“« vðb4 “« fÄ ̈ t²šUÝ Ã—Uš sDÐ “« «— Êuš ̈ Áœ«œ ÂU$« ©tIOAœ

ÆbM4U�v4 åvMDÐ ÊuOÝö¹d³O�ò «— XZUŠ s¹« Æb�U4v4 “UÐ —U�

± pO²OZËd²JZ« œ«u4 ‡‡(Electrolytic)Æb²�«v4 ‚UHð« v¹UOLOý ‰UFH�« Ë qF� UN�¬ —œ bM�v4 —u³Ž UN�¬ “« ‚dÐ ÊU¹dł v²AË t� Èœ«u4 vMF¹ 

≤U�uÝ ÂULŠbM�U4 ‡‡

∫vJ¹d²J2« „uý dDšv�UNÖU� qOZœ tÐ vJ¹d²JZ« „uý 

U?Ð v?�U?M?ÇÊ¬  ËU?H?ð Ë œu?ýv?4 q?-U?Š Êb?Ð U?Ð ‚dÐ ”U9 ÊœuÐ

Áb?A?�‰d²M� „uý dOE� d~¹œ ÈUN�uýÏvKOš ÂULŠ —œ œdÝ »¬ 

⁄«œ
≤

tÐd{ U¹ „uý Æœ—«b� ÏÁuA ÈœuÐU� UÐ vJ¹d²JZ« Ï©‘u¼® „«—œ« 

MAð —uNþ ËÒt²AÖ VKA ‰ULŽ« Ë vcHMð  U�dŠ lDA tÐ d−M4 ¨Z

K� —uÞtÐ Æœd³Ð sOÐ “« «— hPý œ—«œ ÊUJ4« ËÒvJ¹d²JZ« „uý ̈ v

Êb?Ð ÈU?C?Ž« Ë Ãu?c?� —œ v?�U?N?ÖU?� ÈU?NKLFZ«fJŽ “ËdÐ YŽUÐ

—U?�t?Ð ‰u?GA4 hPý t� XÝ« q-« sOL¼ ”UÝ«dÐ Ë œœdÖv4

U?¹ b?²?�«v?4 ·«d?Þ« t?Ð ÊU?NÖU� vJ¹d²JZ« „uý dŁ« —œ ŸUHð—« —œ

ÆbM�v4 ◊uIÝ sO4“ tÐ ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš ‰œUFð vð—U³ŽtÐ

 «d?D?š “« b?�«u?ðv?4 s?L?¹« s?O?4“ ‰U?B?ð« “« ÁœU?H?²?Ý«

ÁU?ðu?� ‰U?B?ð« ÈœËb?Š U?ð Ë v?J?¹d?²?J?Z« „u?ý ¨v?~?²?�dÖ‚dÐ

 qJý Æb¹U/ ÈdOÖuKł∂‡‡∂ÊUA� vÐuPÐ «— sL¹« sO4“ ‰UBð« 

Æb¼œv4

Ë Êb?ýÂd� YŽUÐ XÝ« sJ2 ¨t²�— ôUÐ  —«dŠ Z¹—bðtÐ œ—ËUO� œułËtÐ Èd~¹œqJA4 uKÐUð qš«œ —œ vð—«dŠ

U³AUF²4ÎdŁ«—œ eK� Êbý »Ë– “« q³A XÝ« sJ2 ÁdšôUÐ Ë œuý ÈœU¼ ©Ê“Ë dŁ«—œ Êbý Ê«e¹Ë¬® Êœ«œ qJýdOOGð 

4« Æb¼bÐ Œ— ÁUðu� ‰UBð« d~¹œ ÈUN¹œU¼ tÐ Êbý p¹œe�ÒÁbý ÁbOA� ÈœU¼ —ËœtÐ vI¹UŽ t� UNKÐU� Ë UNLOÝ —œ U

ÁœU4 Êbý »Ë– X¹UN� —œ Ë Êbý Âd� YŽUÐ XÝ« sJ2 rOÝ —œ Ábý œU−¹«  —«dŠ Ë —UÐt�U{« XÝ«Ï—Ëœ o¹UŽ 

¼UœÈ ýu?œ Ë )XýbÊ ¼UœÈ 4M?−d Ðt «ðB?U‰ �uðU?Á ¹U Ðd‚Öd�²?~v ÖdœœÆ ÐF?Cv «“ 4u?«œ ŽU¹o œË— ÝOr? œ—«Łd

Šd«—  “¹Uœ Ð²b—¹Z ðGOOd —�@ œ«œÁ ̈¬—«Â¬—«Â ÝHX 4výu�b Ë ŠUZX «�FDU·Äc¹dÈ šuœ —« «“ œÝX 4vœ¼MbÆ œ—

ÇMOs ŠUZ²v ̈«Öd ÝOr łUÐtłU Ë Šd�X œ«œÁ ýuœ ŽU¹o ÝHX ýbÁ 4výJMb Ë Ðt«-DöÕ ðd„ Ðd4vœ«—œÆ «“ 4×q

ðd„šu—œÖv «4JUÊ łdAt“œÊ ÐU ¼Uœ¹NUÈ œ¹~d ®«ðBU‰ �uðUÁ© Ë Ðd‚Öd�²~v Ðd«È «�cUÊ �d«¼r 4vÖdœœÆ

Áb?M�UýuÄ o¹UŽ œ«u4 VKž« t� U$¬ “«Ïôu?LF4 t� —UÐt�U{« dŁ« —œ UN�¬ vÐ«dš bM²c¼ d4vKÄ vŽu� UNLOÝ Î

t?ł—œ U¹  —bA 7�— sOÐ “« tÐ d−M4 XÝ« sJ2 œœdÖv4 ÂuKF4 @�— dOOGð Ë Êbý XHÝ  —u-tÐÏUN�¬ vI¹UŽ 

v?C?F?Ð —œ Æœœd?Ö U?N?�¬ UÐ ”U9 dŁ«—œ ÊUc�« v~²�dÖ‚dÐ QAM4 b�«uðv4 XZUŠ s¹« t� œuý t²Oc¹d²JZ« dÐ«dÐ —œ

U ¼t?�b?Ð s?¹« UÐ ÊUc�« ”U9 ¨Áœu/ q-UŠ ”U9 UN¼U~²Ýœ Ë q¹UÝË ÈeK� ÈU¼t�bÐ UÐ ¨—u�c4 ÈUN¹œU¼ lA«u4

Æb¹U/v4 v~²�dÖ‚dÐ œU−¹«

UML{ÎœU−¹« ÁUðu� ‰UBð« dŁ«—œ t� È«tAdł U¹ b¹¬v4 œułËtÐ UN¹œU¼ —œ —UÐt�U{« dŁ«—œ t� v¹ôUÐ ÈU4œ 

ÆœœdÖ —U−H�« Ë È“uÝgð¬ QAM4 XÝ« sJ2 œuýv4



±≥µ

 qJý∂‡‡∂©‰UâC¹ bM)U-® ·dB- ÁU~²Ýœ p¹ —œ sL¹« sO-“ ‰UBð« ‡‡

r?O?Ý® s?L?¹« s?O?4“ ‰U?B?ð« r?O?Ý g?I� Êbý sýË— È«dÐ

ÆrOM� Á—Uý« d¹“ œ—u4 Ëœ tÐ XÝ« d²NÐ ©‚u� qJý —œ @�—e³Ý

±d?¹“ —œ UN¹œU¼ `O{uð —œ t� È—uD�UL¼® ‚dÐ ÊU¹dł ‡‡

t?×H-Ï  ±≥µo?³?Þ t � X?ÝU?N?�Ëd?²JZ« X�dŠ ÊUL¼ ©bý Á—Uý« 

“« f?Ä ¨Áœd� X�dŠ“U� rOÝ o¹dÞ “« ‚dÐ bOZuð l³M4 “« ¨n¹dFð

Æb�œdÖv4dÐ bOZuð l³M4 tÐ ‰u� rOÝ o¹dÞ“« ·dB4 ÁU~²Ýœ “« —u³Ž

tšdÇ s¹«Ïœu?ý l?DA dOc4 “« È«tDI� —œ dÖ« UN�Ëd²JZ« v²�dŠ 

ÊU¹dł vMF¹ bM¼œ t4«œ« œuš X�dŠ tÐ bM�«uðv/ d~¹œ UN�Ëd²JZ«

b?M?J?� —u?³?Ž ‚d?Ð ÊU¹dł v²AË XÝ« vFO³Þ ÆbM�v/ —u³Ž vAdÐ

Æbý b¼«uP� d¼Uþ eO� ©—u� U¹  —«dŠ œU−¹« q¦4® Ê¬ ’«uš

≤XFO³Þ œuý t²�dÖ dE�—œ —u³Ž dOc4 Ëœ ‚dÐ È«dÐ dÖ« ‡‡

X4ËUI4 t� bM�v4 —u³Ž ÈdOc4 “« Á—«uL¼ t� XÝ« È—uÞ ‚dÐ

Ë d²²Š«— dOc4 Ê¬ —œ UN�Ëd²JZ« X�dŠ vð—U³ŽtÐ U¹ XÝ« d²L� Ê¬

ÆXÝ« dðÊUÝ¬

 qJý tÐ ‚u� VKD4 Ëœ tÐ tłuð UÐ∂‡‡∂‚dÐ t� r¹œdÖv4dÐ 

œuš ‰u� rOÝ o¹dÞ “« ·dB4 ÁU~²Ýœ Ë “U� rOÝ “« —u³Ž “« fÄ

—u?E?M?4t?Ð —U?� s?¹« t?²?³?Z« Æb?�UÝ—v4 ÈœË—Ë —u²M� U¹ l³M4 tÐ «—

ö¦4 ÆœdOÖv4 ÂU$« ‚dÐ ’«uš Ë È˛d�« “« ÁœUH²Ý«ÎÁU~²Ýœ dÖ« 

Êbý œdÝ bM¹¬d� ¨Ê¬ “« —u³Ž ÂU~M¼ tÐ ‚dÐ býUÐ ‰UâP¹ ·dB4

tÐ ‰UâP¹ qš«œ —œ dÖ« ôUŠ Æœ“UÝv4 sJ2 «— ‰UâP¹ qš«œ

M?� ‰U?Jý« “ËdÐ qOZœÒl?A«Ë —œ b?M?� «b?OÄ ”U9 t�bÐ UÐ ‚dÐ rOÝ v

t�bÐ t� v�U4“ Uð Æœuýv4 œU−¹« Á«— Ëœ ‚dÐ —u³Ž È«dÐÏtÐ ‰UâP¹ 

b ¼«u?P?� —u?³Ž t�bÐ o¹dÞ “« vAdÐ býU³� qB²4 d~¹œ ÈœU¼ p¹

t?�b?Ð t?Ð ‰U?â?P¹ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÊUc�« v²AË vZË œd�ÏXÝœ Ê¬ 

t?â?�U?M?Ç Ë bM�v4 «bOÄ œ«b²4« hPý ÊbÐ o¹dÞ“« dOc4 b�“v4

—«dA XÝ« ‚dÐ È«dÐ vÐuš ÈœU¼ œuš t� sO4“ —œ hPý ÈUÄ

U?ð ·d?B?4 ÁU?~?²?Ýœ “« ‚d?Ð —u?³?Ž È«d?Ð ÂËœ dOc4 ¨býUÐ t²ý«œ

—U?� p?OMJð “« vAPÐ ‚dÐ XFM- —œ® œuýv4 q4U� ‚dÐ —u²M�

d?O?c?4 “« v?M?O?F?4 q?-«u?� —œ Ë ‚dÐ bOZuð l³M4 —œ t� XÝ« s¹«

È—«dD{« lA«u4 —œ sO4“ Uð œuý œU−¹« sO4“ tÐ ‰UBð« Á—«uL¼

‚d?Ð ôU?Š Æ©b¹U/ UH¹« v²AÖdÐ ‚dÐ ÈœU¼ Ê«uMŽtÐ «— œuš gI�

t?�b?Ð Èd?~?¹œ Ë ‰u� rOÝ vJ¹ œ—«œ dOc4 Ëœ —u³Ž È«dÐÏ‰U?âP¹ 

t�U{«tÐÏt�U{«tÐ hPý ÊbÐ ÏÂËœ dOc4 X4ËUI4 tâ�UMÇ ÆsO4“ 

ôuLF4 t�® býUÐ d²L�Î¨‰u� rOÝ “« —u³Ž ÈUłtÐ ‚dÐ ©XÝ« sOMÇ 

tÐ d−M4 t−O²�—œ Ë bM�v4 —u³Ž sO4“ Ë ÊUc�« ÊbÐ ¨t�bÐ o¹dÞ“«

Æœuýv4 ÊUc�« v~²�dÖ‚dÐ

t?� œu?ýv?4 »U?P?²?�« È—uÞ sL¹« sO4“ ‰UBð« e³Ý rOÝ

 Ê¬ X4ËUI4±[∞t�bÐ v²AË s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ ‰u� rOÝ Ï‚dÐ UÐ ‰UâP¹ 

t?šd?Ç ¨e³Ý rOÝ UÐ t�bÐ dOc4 tK-U�öÐ bM�v4 «bOÄ ”U9Ï—u³Ž 

d²L� e³Ý rOÝ —œ X4ËUI4 tJ�¬ qOZœ tÐ ‚dÐ Ë bM�v4 q4U� «— ‚dÐ

t?�U?{«t?Ð t?�b?Ð d?Oc4 XÝ« ‰u� rOÝ “«Ï—u?³?Ž È«d?Ð «— e³Ý rOÝ 

Êœ“ XÝœ Ë ÊUc�« Êb4¬ ÊËbÐ v²Š VOðdðs¹bÐ ÆbM�v4 »UP²�«

U?Ð q?LŽ —œ Æœ—«œ —u³Ž dOc4 œuš È«dÐ t�bÐ ‚dÐ ¨‰UâP¹ tÐ Ë«

e?³?Ý r?O?Ý X4ËUI4 ‰“UM4 —œ v�dB4 ‰u� rOÝ X4ËUI4 tÐ tłuð

ÊbÐ “« ‚dÐ r¼ ‰UâP¹ tÐ ÊUc�« Êœ“ XÝœ UÐ t� XÝ« r� ÊUMÇÊ¬

Æœd� b¼«uP� —u³Ž Ë«

4«Òt?²?J� UÏt?D?Ð«— t?Ð ◊u?Ðd?4 t � X?c¼ r¼ Èd~¹œ ÏU?Ð ˛U?²ZË 

t�Uš tÐ t� vAdÐ ˛U²ZË sOÐ t� rO�«œv4 ÆXÝ« X4ËUI4Ï UÐ b¹¬v4 U4

bý Ë v�dB4 dOc4 X4ËUI4Òd¹“ qJý tÐ È«tDÐ«— ‚dÐ ÊU¹dł  

ªœ—«œ œułËV = R.I
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VÁb?M?¼b�UA� Ï¨X?ZË V?c?Šd?Ð ‚dÐ ˛U²ZË RÁb?M ¼b�UA� ÏX?4ËU?I4 

¨r ¼« VcŠdÐI—œ ÆX?Ý« d?á?4¬ VcŠdÐ ‚dÐ —u³Ž ÊU¹dł  bý 

U³¹dIð t�® ÈœË—Ë ‚dÐ ˛U²ZË ¨ÈœUŽ XZUŠÎX4ËUI4 Ë ©XÝ« XÐUŁ 

ý t?−?O?²�—œ XÝ« hPA4 ‰u� Ë “U� rOÝÒ—œ v?M?OF4 ÊU¹dł  b

tšdÇ nB� e³Ý rOÝ v²AË vZË Æœ—«œ œułË dOc4Ï«— ‚dÐ —u³Ž 

 b?ý ¨Áb?ý ‰u?� r?O?Ý “« d?²?L� dÐ«dÐÁœ X4ËUI4 b¼œv4 qOJAð

U?³?¹dIð ˛U²ZË® œœdÖv4 ÈœUŽ XZUŠ dÐ«dÐÁœ ¨ÊU¹dłÎÆ©XÝ« XÐUŁ 

q?L?% —«b?4 —œ œułu4 ”UcŠ “uO� «— Ábý œU¹“ ÊU¹dł  bý

Æ©bM�v4 lDA «— —«b4® œ“uÝv4 tK-U�öÐ ¨ÁœdJ�

‚dÐ —u³Ž “« UNMðt� sL¹« sO4“ ‰UBð« rOÝ œułË ¨s¹«dÐUMÐ

t?�b?Ð —œ œułu4Ïb?M �v?4 Èd?O?ÖuKł hPý ÊbÐ o¹dÞ “« ÁU~²Ýœ 

t?�b?Ð tÐ ‚dÐ ‰UBð« œułË tJKÐÏd?³?š ‚d?Ð ÊU¹dł lDA UÐ «— ‰UâP¹ 

Æb¼œv4

v?~?²?�dÖ‚dÐ “« výU� ÈU¼b4UOÄ g¼U� Ë ÈdO~AOÄ È«dÐ

O�dþ “« gOÐ —UÐ ÊbOAJ� dOE� vHK²P4 q¹Uc4 tÐ b¹UÐÒªUN¹œU¼ X

v?ML¹« ÈUN¼U~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ªVÝUM4 Ë rZUÝ —«eÐ« “« ÁœUH²Ý«

UN�ôd²M¹« bM�U4
±

gJ²Ýœ bM�U4 Èœd� XþUHŠ q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« ̈

Æœuý t²š«œdÄ ‚dÐ ÊU¹dł o¹UŽ v¹UÄd¹“ Ë

≥‡‡∂“uÝ“UÖ q¹UÝË vML¹« Ë “UÖ ‡‡

O?Nð ‰ucá� —œ t� È“UÖ ÊUL¼ vMF¹ l¹U4 “UÖ t� U$¬ “«Òt

ÁbMM�·dB4 XÝœtÐ vA�tZuZ UÐ t� ÈdNý “UÖ tÐ X³c� rOM�v4

·u?D?F?4 Ê¬ t?Ð «— œu?š t?łu?ð œ—«œ Èd?²?A?O?Ð  «d?D?š b?Ý—v?4

 «dDš dE�“« Ë XÝ«“U4dÝ  UF¹U4 ÁËdÖ Ëeł l¹U4 “UÖ Ær¹—«œv4

UMOŽ vML¹«  UEŠö4 ËÎ—«dA ‰d²M�X%  UF¹U4 “« ÁËdÖ s¹« bM�U4 

«“U4dÝ  UF¹U4  «dDš ÆœdOÖv4
≤

Æb�uýv4 ÈbMÐtI³Þ t²Ýœ tÝ —œ 

±“U?� d?O?O?G?ð “« b?�« —U³Ž t� vJ¹eO�  «dDš ‡‡
≥

‰U?I²�« ¨

ÆU4dÝ œU−¹« Ë dOP³ð ¨U4dÖ

≤Æ—U−H�« Ë ‚«d²Š« ̈ ‰UF²ý« “« b�« —U³Ž t� v¹UOLOý  «dDš ‡‡

≥ÆXO4uLc4 Ë v~Hš “« b�« —U³Ž t� v²4öÝ  «dDš ‡‡

Ë “u?Ý“U?Ö q?¹U?ÝË v?M?L?¹« ¨—u?�c?4  «d?D?š 7?šU?M?ý U?Ð

ö¦4 ÆœœdÖv4 dðsýË— “UÖ ÈUNZucá�Î‰ucá� 7ý«œt~� —Ëœ UÐ 

‰ucá� ÊbO�dð Ë r−Š g¹«e�« dDš Ê«uðv4 v¹U4dÖ lÐUM4 “« “UÖ

ÈU¼dOý t� Èu×�tÐ “UÖ‚Uł« XšUÝ Ë vŠ«dÞ UÐ U¹ œu/ ‰d²M� «—

U-uBP4 ̈ Áœd� —U� VOŽ ÊËbÐ bM�«u²Ð “UÖÎ ¨ ÊœuÐt²cÐ XZUŠ —œ

ÆbM¼b� —u³Ž œuš “« “UÖ

tFZUD4 p¹ —œÏt¼œ —œ t� vIOI% Ï ±ππ∞UJ¹d4¬ —œ ÈœöO4 

 œËbŠ UNMð t� b¹œdÖ ÂuKF4 bý ÂU$«±∞tÐ ◊uÐd4 Àœ«uŠ b-—œ

 vMF¹ ̈ tOIÐ Ë XÝUN�¬ ÊœuÐ »uOF4 Ë  «eON&π∞Àœ«uŠ b-—œ 

b�uýv4 ◊uÐd4 v�Uc�« q¹Uc4 tÐ
¥

q¹UÝË  Ë “UÖ vML¹« —œ s¹«dÐUMÐ Æ

Áu×� tÐ r¼ ÈœU¹“ tłuð XÝ« d²NÐ “uÝ“UÖÏUÐ UN�Uc�« —U²�— Ë —U� 

ö?¦?4 Æœu?ý t?²š«œdÄ “uÝ“UÖ q¹UÝËÎÂU?~?M ¼ t?Ð b?M�«u²Ð Âœd4 dÖ« 

Ë« s?ýË— “U?Ö ‚Uł« Êœd�‘u4UšÒt?J?K� dOý ‰Ït � «— “UÖ vK-« 

“UÖ ‚Uł« œuš ÈU¼bOK� fáÝ ¨t²cÐ œ—«œ —«dA “UÖ ‚Uł« “« q³A

 qJý® b�bM³Ð «—∑‡‡∂Ë« Êœd� sýË— ÂU~M¼ tÐ sOMâL¼ Ë ©ÒdOý ‰

± „ôd²M¹« ‡‡Interlockr¼«d?� «— v?ðU?O?K?LŽ XOI�u4 U¹ qLŽ p¹ ÂU$« r¼ UÐ Uð œ—«œ v�Ë—œ ◊U³ð—« d~¹œ rcO�UJ4 U¹ ÁU~²Ýœ p¹ UÐ t� v¼U~²Ýœ U¹ tKOÝË vMF¹ 

ö¦4 Æb�“UÝÎ¨—uc�UÝ¬ —œ „ôd²M¹« ÆbM�v4 ÈdOÖuKł ÁbA� t²cÐ œuš ÈUł dÝ —œ ÿUHŠ t� v�U4“ Uð sOýU4 Êœd�—U� “« ‘«dðsOýU4 ÿUHŠ U¹ ‘uÄ—œ tÐ ◊uÐd4 „ôd²M¹« 

»—œ t� v�U4“ Uð —uc�UÝ¬ X�dŠ “«q×4 “« —U� ‚dÐ U¹ ¨œuA� t²cÐ ÁU~²Ýœ »—œ t� v�U4“ Uð eO� vAdÐ  UcOÝQð —œ ÆbM� v4 ÈdOÖuKł ¨býUÐ ÁbA� t²cÐ q4U� —uÞtÐ Ê¬ 

tÞu×4 “« «— œuš XÝœ —U�‚dÐ U¹ œuA� Ã—Uš „U�dDšÏÆbM�v4 ÈdOÖuKł ‚dÐ ÊU¹dł q-Ë U¹ ◊U³ð—« “« „ôd²M¹« bMJ� —Ëœ „U�dDš 

≤ ‡‡Cryogenic Liquids

≥tŁœUŠ v²AË Æb�«Áb4¬—œ l¹U4  —u-tÐ —UA�X% t� bM²c¼ v¹U¼“UÖ lA«Ë —œ «“U4dÝ  UF¹U4 ‡‡ÏgOÄ —UA� X% ·Ëdþ U¹ ‰ucá� È«dÐ —U−H�« Ë ÊbO�dð U¹ XA� 

tŁœUŠ “« «bł È«tŁœUŠ vML¹« dE� “« ̈ “U� dOOGð s¹« Æb¹¬v4—œ “UÖ  —u-tÐ tK-U�öÐ Ábý Ã—Uš l¹U4 b¹UOÐÏÈ“UÖ “U� tÐ l¹U4 “U� dOOGð ÆœœdÖv4 vIKð ‰ucá� ÊbO�dð U¹ XA� 

tł—œ œU¹“ g¼U� UÐÏÆœ—Ë¬v4 œułËtÐ —U−H�« qÐUA Ë ‰UF²ý« qÐUA „U�dDš —UOcÐ jO×4 ̈ Ábý ◊uKP4 «u¼ UÐ v²Š«—tÐ È“UÖ “U� ÆXÝ« Á«dL¼ r−Š œU¹“ g¹«e�« Ë  —«dŠ 

ÆXÝ« ÕdD4 vJ¹eO� dDš p¹ Ê«uMŽtÐ “U� dOOGð qOZœ sOL¼ tÐ

¥∫»U²� “« qI� tÐ ‚u� —U4¬ ‡‡

Safety Analysis Hamdout,

Maneuver Support & Training cenutre, 1999. U.S.A
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tJK�ÏbOK� ÁU~�¬ Ë bMM� sýË— «— X¹d³� fáÝ ̈ Áœd� “UÐ «— vK-« 

 qJý® bMM� “UÐ «— “UÖ‚Uł«∏‡‡ ∂tÐ “UÖ ÈUN²A� “« È—UOcÐ “« ̈ ©

b¼«uš ÈdOÖuKł XcO� U$¬ —œ vc� t� v�U4“ —œ r¼Ê¬ t�Ušeáý¬

b?M?²?c¼ “U?Ö d?O?c?4 —œ Èd?Ý —uÞtÐ t� dOý Ëœ ÊœuÐ t²cÐ Æbý

t?JK�dOý®ÏË “U?Ö—u?³Ž ‰UL²Š« ©“UÖ‚Uł« œuš dOý Ë “UÖ vK-« 

Æœd� b¼«uš r� —UOcÐ «— t�Ušeáý¬ ÈUC� tÐ Ê¬ XA�

 qJý∏‡‡ ∂tJK� dOý ‰Ë« ¨“UÖ Êœd�sýË— ÂU~M¼ ‡‡ÏÆbO¹U/ “UÐ «— “UÖ ‚Uł« œuš bOK� U¹ dOý ÁU~)¬ Ë bOM� sýË— «— X¹d³� fáÝ ¨Áœd� “UÐ «— “UÖ vK>« 

 qJý∑‡‡∂tJK� dOý ‰Ë« ¨“UÖ Êœd�‘u-Uš ÂU~M¼ ‡‡ÏfáÝ Ë “UÖ vK>« 

Æb¹bM³Ð «— “UÖ‚Uł« œuš ÈU¼bOK� U¹ dOý

¥‡‡∂Áb)dÐ Ë eOð q¹UÝË —œ vML¹« ‡‡

Ÿ«u?�« b?M?�U?4 v?¹U ¼t?�u?/ tÐ Ê«uðv4 Áb�dÐ Ë eOð q¹UÝË “«

¨Èe?K?� ÂU?9U?�  U?F?D?A ¨U ¼t?²?4 ¨U ¼“d?� ¨U?¼v?âOA ¨uAUÇ ¨U¼Á—«

—u?Ðe?4 q?¹U?ÝË dDš Æœd� Á—Uý« ì Ë d³ð ¨È“—ËUA� ÈUNAOš

q?¹UÝË eOð„u� ◊UI� 7�—Ëd� Ë ì Ë UÄ ¨XÝœ ¨XA~�« Êb¹dÐ

ÆbýUÐv4 ì U¹ rAÇ —œ

∫œ—«œ œułË d¹“ Á«— Ëœ ¨ «dDš s¹« ‰d²M� È«dÐ

±∫vML¹« ÈUN¼U~²Ýœ Ë UNþUHŠ “« ÁœUH²Ý« ‡‡UNþUHŠ 

 ∫bM²c¼ tKLł Ê¬ “« t� b�—«œ vHK²P4 Ÿ«u�«±XÐUŁ ÈUNþUHŠ ‡‡

—œ t� vþUHŠ Ë œ—«œ œułË tJMÄ ÈË— —œ t� ÈeK� È—uð bM�U4®

 qJýπ‡‡∂ ©XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ≤Ábý „ôd²M¹« ÈUNþUHŠ ‡‡
±

sOýU4 —uðu4 UÐ t� ‘«dðsOýU4 —œ ·UHý ÿUHŠ U¹ gýuÄ bM�U4®

—«dAœuš ÈUłdÝ —œ ÿUHŠ t� v�U4“ Uð vMF¹ XÝ« Ábý „ôd²M¹«

 qJý® Æ©bM�v/ —U� ‘«dð sOýU4 —uðu4 býUÐ t²�d~�±∞‡?‡∂¨©

≥ qJý® rOEMð qÐUA ÈUNþUHŠ ‡‡±±‡‡∂ÿUHŠ U¹ gýuÄ bM�U4® ©

Á—« ÈôUÐ XLcAÏsO¹UÄ U¹ ôUÐ »uÇ X4UP{ tÐ tłuð UÐ t� —«Ëœ 

 Ë ©œœd?Öv4 rOEMð ¨Ábý ÁbOA�¥Áb?�uý rOEMðœuš ÈUNþUHŠ ‡‡

 qJý®±≤‡‡∂v²PÝ  U×H- U¹ d¹cÄ·UDF�« ÈUNAýuÄ bM�U4®¨©

±ö³A ‡‡Î t×H- f¹u�d¹“ —œ ±≥∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð 


