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±  Æf³J*« Æ≤  Æ‰ušb�« ÂUL� Æ≥  ÆÂœUF�« ÂUL� Æ¥Æ U�UJ�« œuLŽ Æ

  μqO�u²�« Ÿ«—– Æ∂  Æo	d*« œuLŽ Æ∑ÆW	«c(« Æ



∑

      ± f³J*«ÆThe piston:

œb?F?� ÍËU?�?� f?ÐU?J?*« s?� œb?Ž s?� „d?;« ÊuJ²¹Ë ¨qJA�« w½«uDÝ« u¼Ë ÂuOM*ô« WJO³Ý s� lMB¹

 tðU½«uDÝ« œbŽ „d×L	 ¨ U½«uDÝô«¥ÆWFÐ—√ t�ÐUJ� œbŽ ÊuJ¹ 

∫f³J*« ¡«eł√

±  Æf³J*« Æ≤  Æf³J*« —UL�� Æ≥  Æf³J*« jÐd� Æ¥Æf³J*«  UIKŠ Æ

∫f³J*« WHOþË       

ÆWFÐ—_« ◊«uý_« Àb×O	 W¹œœdð W�dŠ W½«uDÝô« qš«œ „d×²¹



∏

      ≤  © U$d�«®  UIK(«ÆThe rings:

∫5Žu½ w¼Ë f³J*« ‰uŠ X³¦ð

 j?G?C�«  UIKŠ Æ√Pressure ringsw?�Ëd?J?�« q?J?O?M?�« s� WI³DÐ vKDðË  W¹b¹bŠ WJO³Ý s� lMBð ∫

÷u?Š v?�≈ ‚«d?²?Šô« W?	d?ž s� Z¹e*« Ë√ jGC�« »d�ð ÂbŽ vKŽ qLFð ¨W¹—«d(«  «œUNłô« qL×²ð v²Š

ÆW½«uDÝ_« Ê«—bł v�≈ …—«d(« qI½ ‰öš s� f³J*« b¹d³ð vKŽ qLFðË ¨X¹e�«

 XO¹e²�«  UIKŠ Æ»Oil rings:W�dŠ qON�²� W½«uDÝô« Ê«—bł XO¹eð vKŽ qLFðË¨–ôuH�« s� lMBð

TKH��« W²O*« WDIM�« v�≈ UOKF�« WO*« WDIM�« s� f³J*« „d×²¹ U�bMŽ  W½«uDÝô« Ê«—bł sŽ X¹e�« jA�Ë f³J*«

ÆX¹e�« ÷uŠ v�≈ X¹e�« bOFO	

      ≥  qO�u²�« Ÿ«—– Æ connecting road :

œbŽ s� „d×LK� ÊuJ¹Ë¨‚ËdD*« –ôuH�« pzU³Ý s� lMB¹

ÆfÐUJ*« œbF� ÍËU�� qO�u²�« Ÿ—–√ s�



π

∫qO�u²�« Ÿ«—– nzUþË       

Æo	d*« œu�UFÐ f³J*« q�ËÆ√

Æo	d*« œu�UŽ v�≈ WFÐ—ô« ◊«uýô« s� W&UM�« f³J*« s� …uI�« qI½Æ»

Æo	d*« œu�UF� W¹dz«œ W�dŠ v�≈ f³JLK� W¹œœd²�« W�d(« ‰u×¹Æ‡ł

      ¥ o	d*« œu�UŽÆCrank Shaft:

Êu?J?²¹ œuLŽ „d;« w	 błu¹Ë¨WO�Ið WOKLŽ tOKŽ Èd&Ë¨‚dD�UÐ qJA¹Ë ¨–ôuH�« pzU³Ý s� lMB¹

Æ U½«uDÝ_« œbŽ V�Š o	«d*« s� œbŽ Ë√ bŠ«Ë o	d� s�

∫o	d*« œu�UŽ nzUþË       

±Æ WO½«—Ëb�« o	d*« W�dŠ v�≈ W¹œœd²�« fÐUJ*« W�dŠ q¹u%    

≤v�≈ ©dO'«®  UŽd��« ‚ËbM�Ë ©gðöJ�«® iÐUI�«  ‰öš s� W¹dz«b�« W�d(« —d1    ÆW³�d*«  ö−Ž 

≥ÆW	«c(« tOKŽ X³¦ð    

¥ÆU¼dOžË X¹e�« W�C�Ë ©d²O½d²�_«®b�u*«Ë ¡U*« W�C� …—«œ≈   

     μ© U�UJ�«®  UÐb(« œu�UŽÆCam Shaft:

Æs¹œuLŽ Ë√ bŠ«Ë  UÐbŠ œuLŽ s� „d;« ÊuJ²¹

∫ UÐb(« œuLŽ nzUþË
Æ U�ULB�« oKžË `²	 Æ√

ÆW1bI�«  U³�d*« w	 s¹eM³�« W�C� qOGAð Æ»

‡łÆW1bI�«  U³�d*« w	 Ÿ“u*« œu�UŽ qOGAð Æ

œÆX¹e�« W�C� qOGAð Æ



± ∞

        ∂  U�ULB�«ÆThe valves:

¨q?�_« v?K?Ž 5?�U?L?� s� W½«uDÝ« qJ� ÊuJ¹Ë ¨qJOM�«Ë ÂËdJ�« s� WI³DÐ ‰uIB*« –ôuH�« s� lMBð

,Æq�_« vKŽ  U�UL� WO½ULŁ vKŽ Íu²×¹  U½«uDÝ« WFÐ—√ Ë– „d×�  Ê√ wMF¹ «c¼

∫ U�ULB�« WHOþË       

ÂœU?F?�« ◊«u?ý√ w	 ÃËd)«  «d2 `²	 p�c�Ë ¨jOK)« ‰Ušœù V×��« ◊«uý√ w	 ‰ušb�«  «d2 `²	 

 U�d³½e�« qLFðË WOJO�Ë—bON�« l	«Ëd�«Ë  UÐb(« œu�UŽ   U�ULB�« „d×¹Ë ̈ W�œUF�«  «“UG�« Ã«dš≈ qł« s�

l?� «b?ł o?O?�œ s?�«e?²?Ð  U�ULB�« oKžË `²	 V−¹Ë ¨ U�ULB�« ŸUł—≈ vKŽ

Æf³J*« UN�d×²¹ w²�« WFÐ—_« ◊«uý_« ‰öš o	d*« œu�UŽ

∫ U�ULB�« Ÿ«u½√       

± ‰ušb�« ÂUL� ÆIntake valve:ÆjOK)« ‰ušœ w	 rJ×²¹  

≤ ©ÂœUF�«® ÃËd)« ÂUL� ÆExhaust valve:ÆÂœUF�« ÃËdš w	 rJ×²¹  

 U�UL� WFÐ—√ ̈  U�UL� WO½ULŁË  U½«uDÝ« WFÐ—√ Ë– „d×� 5³¹ qJA�«Ë 

ÆÂœUŽ  U�UL� WFÐ—√Ë ¨‰ušœ



± ±

      ∑ W	«c(« ÆFlywheel:

W?O?H?K?)« W?¹U?N?M?�« v?K?Ž X³¦ð …bŠ«Ë W	«cŠ „d×LK�Ë ¨ÍœU�d�« d¼e�« b¹bŠ Ë√ VKB�« b¹b(« s� lMBð

Æo	d*« œuLF�

∫W	«c(« nzUþË       

ÆW¹—«dL²Ý« …u� „d;« ¡UDŽ≈ qł« s� „d;« ◊«uý√ s� …b�u²*« W�UD�« Êeš Æ« 

Æ„d;« qLŽ W½“«u�Æ» 

Æ©gðöJ�«® iÐUI�« WŽuL−� UNOKŽ V�dðÆ‡ł 

UNÝËd{ 5Ð oOAF²�« ‰UL²�≈ bFÐ ©nK��« ® W�d(« ΔœUÐ s� U¼d¹Ëb²� „d;« qOGAð ¡bÐ w	 Âb�²�ð ≠ œ

Ëd{ËÆΔœU³�« ”



± ≤

◊«uýô« wŽUÐ— „d;« qLŽ  WI¹dÞ  ‡ ‡ł

∫„d;« ¡«eł√

± ©V×��«® ‰Ušœô« ÂUL�   Intake Valve (IV)         The

≤  ©ÂœUF�«® Ã«dšô« ÂUL�   Exhaust Valve (EV) The

≥ f³J*«    The Piston (P©

¥  UIK(«   The Piston Rings (PR©

μ ‚«d²Šô« W	dž    The Combustion Chamber (CC©

∂ qO�u²�« Ÿ«—–   The Connection Rod (CR©

∑ o	d*« œuLŽ   The Crank Shaft (CS©

∏ ‰UF²ýô« WFLý   The Spark Plug (SP©

∫„d;« w� WLN�  U×KDB�
±® ©ŸÆÂÆÊ®UOKF�« W²O*« WDIM�«    TDC):ÍuKF�« f³J*« ̀ DÝ UNO	 ÊuJ¹Ë f³J*« UNKB¹ WDI½ vKŽ√ w¼

Æ„d;« ”«— s� »dI�UÐ

≤® ©”ÆÂÆÊ®v?K?H��« W²O*« WDIM�«    BDC):f?³?J?*« `?DÝ UNO	 ÊuJ¹Ë f³J*« UNKB¹ WDI½ v½œ√ w¼ 

Æ„d;« ”√— s� t� l{u�  bFÐ√ w	 ÍuKF�«

≥ÆvKH��« W²O*« WDIM�«Ë UOKF�« W²O*« WDIM�« 5Ð W	U�*« w¼ ∫f³J*« ◊uý    

¥Æf³J*« ◊uý w	 W½«uDÝô« …bŽU� WŠU�� »d{ q�UŠ ∫◊uA�« r−Š     



± ≥

μW?²?O?*« W?D?I?M?�« w?	 Êu?J?¹ U?�b?M?Ž f?³?J?*« ‚u	 œułu*« ⁄«dH�« u¼ ∫©‰UF²ýô«®‚«d²Šô« W	dž r−Š     

ÆUOKF�«

∂Æ„d;«  U½«uDÝ« œbFÐ »ËdC� …bŠ«Ë W½«uDÝ« r−Š ∫„d;« r−Š    

∑W?	d?ž r?−?Š v?�≈ ‰U?F?²?ýô« W?	d?ž r?−?Š ´ W?½«u?D?Ýô« ⁄«d?	 r?−?Š 5Ð W³�M�« w¼ ∫◊UGC½ô« W³�½    

Æ‚«d²Šô«

∏® WIO�b�« w	 o	d*« œuLŽ  «—Ëœ œbŽ ∫„d;«  «—Ëœ WŽdÝ    MÆPÆRÆ©

∫WFÐ—ô« ◊«uýô« …—Ëœ
® o	d*« œuLŽË qO�u²�« Ÿ«—– WDÝ«uÐ tO½«—Ëœ W�dŠ v�≈ f³J*« UN�d×²¹ w²�« W¹œœd²�« W�d(« q¹u% r²¹

®  UOKF�« W²O*« WDIM�« 5Ð f³J*« UN�d×²¹ WFÐ—√ ◊«uý√ o¹dÞ sŽ p�–Ë ©p½dJ�«TDCvKH��« W²O*« WDIM�«Ë ©

®BDCÆo	d*« œu�UF� 5ð—Ëœ w	 ©

 ®® jGC�« ”UO� -  «–« Pressure® r−(«Ë  Volume¨WFÐ—ô« ◊«uýô« ‰öš ‚«d²Šô« W	dž w	 ©

® ¡U�—e�« WDIM�« s� ÊuJð vM×M*« W¹«bÐ ¨qJA�« w	 `{u*« w½UO³�« vM×M*« Z²MOÝ t½U	±q¦9 w²�«Ë W×{u*« ©

® W?D?IM�« Ë ¨V×��« ◊uý W¹«bÐ≤® W?D?I?M�«Ë ¨jGC�« ◊uý W¹«bÐË V×��« ◊uý W¹UN½ q¦9  ©≥W?DI½ q¦9 ©

® ‰U?F²ýô« XO�uðIgnition Timing) ( I T® W?DIM�«Ë ¨© ¥® W?DIM�«Ë ¨…—bI�« ◊uý W¹«bÐ q¦9 ©μq?¦9 ©

ÆÂœUF�« ◊uý W¹«bÐË …—bI�« ◊uý W¹UN½



± ¥

∫WFÐ—_« ◊«uý_« 

      ±∫©‰ušb�«® V×��« ◊uý Æ

W??½Ëe??<« W??�U?D?�« d?O?ŁQ?²?ÐË ◊u?A?�« «c?¼ w?	 

WDIM�« s� f³J*« „d×²¹ ¨©q¹u¹öH�«® t	«c(UÐ

U?ž«d?	 U?½u?J?� vKH��« W²O*« WDIM�« v�≈ UOKF�« W²O*«

j?O?K?)« ‰u?šœ ÍœR?¹ U2 W½«uDÝô« qš«œ UOz«u¼

sŽ …—U³Ž u¼ jOK)« «c¼Ë ̈ W½«uDÝô« qš«œ v�≈

® W³�MÐ ¡«uN�«Ë œu�u�« s� Z¹e�±μ∫±Í√ U½“Ë ©

 q�± v�≈ ÃU²×¹ œu�Ë Â«dž±μw	Ë ¨¡«u¼ Â«dž 

ÂUL�Ë Õu²H� ‰ušb�« ÂUL� ÊuJ¹ ◊uA�« «c¼

ÆqLFð ô ‚«d²Šô« WFLýË oKG� ÂœUF�«

      ≤∫jGC�« ◊uý Æ

W?D?I?M?�« s?� f?³?J*« „d×²¹ ◊uA�« «c¼ w	 

U?�U?L?�Ë ¨U?O?K?F?�« W?²?O?*« W?DIM�« v�≈ vKH��« W²O*«

r?−?Š ⁄«d	 ÊU	 p�c� ÊUIKG� ÃËd)«Ë ‰ušb�«

…—«d(«Ë jGC�« lHðd¹ w�U²�UÐË dGB¹ W½«uDÝô«

œu?�u?�«Ë ¡«u?N�« s� ÊuJ*« jOK)« W¾ONð qł√ s�

ÂœUF�«                   …—bI�«                 jGC�«                V×��«



± μ

 W?D?I?M?�« b?M?Ž b?¹b?×?²?�U?ÐË ¨q?O?KIÐ UOKF�« W²O*« WDIM�« v�≈ f³J*« qB¹ Ê√ q³�  ‚«d²Šô« ¡b³�ITW?¹«bÐ WDI½ ® 

Æw½UO³�« vM×M*« w	 `{u� UL� Æ‰UF²ýô« WFLý s� …—«dA�« ÀËbŠ W¹«bÐ WE( © ‰UF²ýô« XO�uð

     ≥© …—bI�« Ë√ ‚«d²Šô« ® qLF�« ◊uý Æ

W½«uDÝô« qš«œ  UO�UŽ UDG{ b�u¹  ‚«d²Š« Àb×¹Ë qF²A¹ jOK)« ¨ÊUIKG� Ã«dšù«Ë ‰ušb�« U�UL� 

WDÝ«uÐ ©p½dJ�«® o	d*« œu�UŽ v�≈ qI²Mð …dO³� …u�Ë WŽd�Ð vKH��« W²O*« WDIM�« ÁU&UÐ f³J*« l	œ v�≈ ÍœR¹ U2

ÆtM� œUH²�¹ wJO½UJO� qGý ¡UDŽô qO�u²�« Ÿ«—–

¥W?	«b?(« WK−FÐ W½Ëe<« W�UD�« qFHÐ bFB¹ f³J*« ∫Õu²H� ÂœUF�« ÂUL� ∫ ©Ã«dšô«® ÂœUF�« ◊uý    

¨Õu²H*« ÂœUF�« ÂUL� ‰öš s� W�œUF�«  «“UG�« «œ—UÞ UOKF�« W²O*« WDIM�« ÁU&UÐ ©…—bI�« uý qFHÐ Ë√®

b� V×��« ÂUL� ÊuJ¹Ë ¨ ‚öžùUÐ ÂœUF�« ÂUL� √b³¹ UOKF�« W²O*« WDIM�« v�≈ f³J*« ‰u�Ë bMŽË

q?L?Ž ◊«u?ý√ s?� b?¹b?ł ◊u?ý q?ł√ s?� `?²?H�UÐ ÂULB�« dL²�¹Ë ¨UOKF�« W²O*« WDIM�« q³� `²H�UÐ √bÐ

ÆV×��« ◊uý b¹b×²�UÐË „d;«



± ∂

® 5?²?K?�U?� 5ð—Ëœ ©p½dJ�«® o	d*« œuLŽ —Ëb¹ ◊«uýô« wŽUÐ— „d×� w	® ∑≤∞W?³?�½ ÊuJðË ¨©Wł—œ

  UÐb(« œu�UŽ v�≈ ©p½dJ�«®o	d*« œu�UŽ Ê«—Ëœ≤∫±…—Ëœ  UÐb(« œuLŽ —Ëb¹ o	d*« œuLF� 5ð—Ëœ q� ® 

© X?O?�u?²?�« ◊U?A?� v?L?�?¹ ® ◊UA� Ë√ d¹eMł o¹dÞ sŽ o	d*« œuLŽ l�  UÐb(« œuLŽ oOAFð r²¹Ë ¨©…bŠ«Ë

©ÆVÝUM*« XO�u²�« ÊUL{ ◊dAÐ œu�UŽ qJ� 4�� o¹dÞ sŽ s¹œu�UF�« qB¹

„d;« qLŽ ÂUE½ ‡ œ     

∫WODš  U½«uDÝ« WFÐ—√ Ë– „d×� qLŽ ÂUE½Æ √

 œu�UŽË o	d*« œu�UŽ 5Ð oO�œ XO�uð ÂUEMÐ fÐUJ� WFÐ—QÐ œËe*« „d;« qLF¹XO�uð V�ŠË  U�UJ�«

ö?¦?L?	 „d?;« W?L?O?�?Ið U¼œb% dšü« sŽ nK²�¹ f³J� q� l{Ë ÊuJ¹ YO×Ð  U�ULB�«Ë ‰UF²ýô« ÂUE½

 w¼Ë ‰UF²ýô« WLO�Ið V�Š ÊuJ¹  U½«uDÝ« WFÐ—√ Í– „d×� qLŽ±\≥\¥\≤Æ  

±     Æo?	d*« œuLŽ Æ≤   Æ U?Ðb?(« œuLŽ Æ≥    ÆWÐb(« Æ¥   ÂU?L?B�« l	«— Æμ    `?ł—Q²*« Ÿ«—c�« Æ∂Æ

    ‰ušb�« ÂUL�∑    ÂœUF�« ÂUL� Æ∏   qO�u²�« Ÿ«—– Æπf³J*« Æ

r?²ð YOŠ bŠ«Ë f³J� W�d( o	d*« œu�UŽ l{ËË  U�ULB�« l{Ë Ë W�d(« ÁU&« 5³¹ w�U²�« ‰Ëb'«Ë 

ÂuI¹ 5²K�U� 5ð—Ëœ o	d*« œu�UŽ —Ëb¹ U�bMF	 ‰Ëb'« w	 ̀ {u� u¼ UL�Ë ÆÈdš_« fÐUJLK� UN�H½ W�d(«

ÆvKH��« W²O*« WDIM�«Ë UOKF�« W²O*« WDIM�« 5Ð W¹œœdð W�dŠ U�d×²� ◊«uý√ WFÐ—QÐ f³J� q�



± ∑

∫„d;« qLŽ ‰Ëbł  

r�d�«◊uA�«f³J*« W�dŠ ÁU&«V×��« ÂUL�ÂœUF�« ÂUL�o	d*« œu�UF� …—Ëœ nB½

±

≤

≥

¥

V×��«

jGC�«

qLF�«

ÂœUF�«

ŸuL:«

Õu²H�

oKG�

oKG�

oKG�

◊«uý« WFÐ—«

oKG�

oKG�

oKG�

Õu²H�

v�Ë_«

WO½U¦�«

W¦�U¦�«

WFÐ«d�«

ÊU²K�U� ÊUð—Ëœ

 f³J�      ± f³J�                   …—bI�« ◊uý ∫ ≤ÂœUF�« ◊uý ∫ 

 f³J�  ≥ f³J�                       jGC�« ◊uý ∫ ¥V×��« ◊uý ∫ 

∫w�U²�U� ÊuJ¹ p�– qOBHðË

±∫v�Ë_« …—Ëb�« nB½ Æ



± ∏

≤∫WO½U¦�« …—Ëb�« nB½Æ

 f³J� ± f³J�                     ÂœUF�« ◊uý ∫ ≤V×��« ◊uý ∫ 

 f³J� ≥ f³J�                     …—bI�« ◊uý ∫ ¥jGC�« ◊uý ∫ 

 f³J�       ± f³J�                  V×��« ◊uý ∫ ≤jGC�« ◊uý ∫ 

 f³J�    ≥ f³J�                    ÂœUF�« ◊uý ∫ ¥…—bI�« ◊uý ∫ 

≥∫W¦�U¦�« …—Ëb�« nB½Æ



± π

¥∫WFÐ«d�« …—Ëb�« nB½Æ

 f³J�  ± f³J�                           jGC�« ◊uý ∫ ≤qLF�« ◊uý ∫ 

 f³J�  ≥ f³J�                           V×��« ◊uý ∫ ¥ÂœUF�« ◊uý ∫ 



≤ ∞

WHK²<«  U�d;« rO�UBð ‡ ‡¼

∫wK¹ UL� UNðU½«uDÝ« VOðdð V�Š  U�d;« r�Ið

± ® ∫WODš  U�d×� ÆIn line engine© 

≤WK³KI²�  U½«uDÝ« Ë–  U�d×� ≠

≥ ·dŠ qJý vKŽ  U�d×�  ÆV ®   V  Engine ) :

 s� U¼—b� W¹Ë«“ ÊuJ¹ YO×Ð  U½«uDÝô« UNO	 Vðd²ðË∂∞≠π∞Æw�U²�« qJA�« w	 UL� U¼—ËU×� 5Ð Wł—œ 



≤ ±

œu�u�« WŽuL−�
Æ…œb×� W³�MÐË WÐuKD*« WOLJ�UÐ s¹eM³�«Ë ¡«uN�« s� ÊuJ*« jOK)UÐ „d;« b¹Ëeð w¼ œu�u�« …—Ëœ WHOþË

∫s¹eM³�«  U�d; œu�u�« WŽuL−�

±∫©ÍcG*« ® d²¹—uÐdJÐ œËe� s¹eMÐ „d; œu�Ë WŽuL−� Æ

∫s� qJA�« w	 `{u� UL� WŽuL:« Ác¼ ÊuJ²ð 

∫ œu�u�« …—Ëœ qLŽ WI¹dÞ     

œu�u�« …—Ëœ qLŽ WI¹dÞ

s� tHOEM²� ©d²KH�« ® œu�u�« …UHB� v�≈ œu�u�« W�C� WDÝ«uÐ VOÐU½_« d³Ž œu�u�« Ê«eš s� œu�u�« qI²M¹ 
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 ≠¥∞∞∞∞lD� WOHO� w	 u¼ WHK²<« ‰UF²ýô« WLE½√ 5Ð ‚dH�«Ë Æ‰UF²ýô« WFLý w	 …—«dA�« À«bŠô ©X�u	 

Æ ‰UF²ýô« XO�uð w	 rJ×²�«  WOHO�Ë ¨WOz«b²Ðô« …dz«b�« w	 —UO²�«  q�ËË
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≥ U�ULB�«  W�œ√ s� Ë√  U$d�« w	 V¹dNð ∫V³��« © W²¹e� WFLý ®∫‰UF²ýô« WFLý vKŽ X¹“ œułË       

 U2Æ‰UF²ýù« WFLý  qLŽ w	 ‚UHš« v�« ÍœR¹

¥∫‰UF²ýô« WFLA� ‰“UF�« WL� vKŽW¹—uKÐ  U³Ýdð œułË   

∫sŽ "U½ ¨‰UF²ýô« WFLý …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« ∫V³��«
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∂∫‰UF²ýô« WFLý vKŽ œuÝ√ ¡UDž Ë√ ·öž œułË   
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≥ÆWŽd��«Ë qL(« V�Š U¼dOšQðË …—«dA�« .bIð    

∫Ÿ“uLK� WO�Ozd�« ¡«eł_« qJA�« `{u¹
±ÆŸ“u*« r�ł    

≤ÆŸ“u*« ¡UDž    

≥Æ©‘u�UA�«® —«Ëb�« uCF�«    

¥Æ©Ÿ“u*« W�U� ® lDI�«  UÐbŠ    

μÆŸ“u*« œu�UŽ    

∂Æ©5ðö³�«® ”UL²�« lÞU�   

∑Æ©d�½bMJ�« ® n¦J*«    

∏ÆÍe�d*« œdD�UÐ …—«dA�« XO�uð rEM�    

πÆWK�K)UÐ …—«dA�« XO�uð rEM�    

∫WHOþu�«Ë VO	d²�« YOŠ s� ¡«eł_« ÁcN� `O{uð wK¹ ULO�Ë
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¨W�Uš  U²³¦� Ë√ wž«d³�« WDÝ«uÐ Ÿ“uL�« r�ł ‚u	 X³¦¹ 

ÊuJð WOÝU×½ »UD�√ vKŽ tKš«bÐ Íu²×¹Ë  W�“UŽ …œU� s� lMB¹Ë

w�UF�«  bN−�« qO�uð vKŽ qLFðË „d×L�« w	  U½«uDÝô« œbFÐ

Æ© UOłu³�«® ‰UF²ýô«  UFLAÐ WKB²L�« w�UF�« bN−�« „öÝ« v�≈
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 ‚u?	 —«Ëb�« uCF�« V�d¹Ÿ“u?L?�« ¡UDž qHÝ« ÊuJ¹Ë Ÿ“uL�« œu�UŽ

 Y?OŠ® W?D?I?½ s?� ÂœU?I�« w�UF�« bN−�« dL¹¥ n?KL� ©‰ö?š s?� ‰UF²ýô«

 e�d� d³Ž WOÐuÐdJ�« …UýdH�«UN	dÞ X³¦L�« ”U×M�« W×¹dý v�« Ÿ“uL�« ¡UDž

 W?×?¹d?A�« ·dÞ v�« rŁ s�Ë —uðËd�« e�dLÐ ‰Ëô«W?¹U?N½ w	 X³¦L�« dšü«

  ◊UI½ v�« UNM� Ë—uðËd�«ÆŸ“uL�«¡UDž w	 …œułuL�« WOÝU×M�« f�ö²�«
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 w?{—ô« l?� W?K?B?²?�Ë Ÿ“uL�«¨Ÿ“u?L?�« r?�?ł o?¹d?Þ sŽ

w¼ ”UL²�« lÞU� WHOþËËv²Š WOz«b²Ðô« …dz«b�« —UOð lODIð 

w�UF�« bN−�« ÊuJ²¹ÆÍu½U¦�« nKL�« w	 

   ÊuJ��« W¹Ë«“ Dwell Angel:

l?ÞU?� o?K?ž ¡U?M?Ł√ W?O?z«b?²?Ðô« …dz«b�« w	 wzUÐdNJ�« —UO²�« UNÐ dL¹ w²�« WOM�e�« …d²H�« UN½UÐ ÊuJ��« W¹Ë«“ ·dFð

‰U?−?L?�« ¡U?M?Ð …d?²?	 w?¼ …d?²?H?�« Ác?¼ d?³?²FðË ©”UL²�« lÞU� oKž ¡UMŁ√ Ÿ“uL�« œu�UŽ U¼—Ëb¹ w²�« W¹Ë«e�« ® ”UL²�«

Æ‰UF²ýô« nK� w	 w�OÞUMGL�«
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Æ‰UF²ýô« ÂUE½ …¡UH� l	d¹ UL� ¨Íu½U¦�« nK*«
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¨ ¡«uN�«Ë‰U?F?²ýô« WFLý w	 …—«dA�« ÀËbŠ W−O²½ qš«œ 

 vL�ð WE×K�« Ác¼ ¨‚«d²Šô« W	dž® ‰UF²ýô«   W¹«bÐ WDI½

 …d?¹U?F?� r?²?¹ U?ðœU?ŽË ¨©w?ÝU?Ý_« ‰U?F?²?ýô« XO�uðX?O?�uð

 U�dA�«  UH�«u� V�Š ‰UF²ýô«Æ U�d×LK� WFMBL�« 

‰UF²ýô« XO�uð® ‰UF²ýô« XO�uð WDI½ ÊU	 p�– vKŽ ‰U¦�Ë

 w¼ qJA�« w	  W×{uL�« ©wÝUÝ_«±∞‰u�Ë q³�  Uł—œ 

WDI½ nK²�ðË ̈ © ŸÆÂÆÊ ® UOKF�« W²OL�« WDIM�« v�« f³JL�«

W?F?M?B?L?�«  U?�d?A?�«  U?H?�«u?� V?�?Š ‰U?F?²?ýô« XO�uð

W¹«bÐ bMŽ Ë „d×LK� WO�UF�«  UŽd��« bMŽ U�√ Æ U�d×LK�

X?O?�u?ð r?O?E?M?²?� W?O?�¬ Âb?�?²?�?¹ t?½S?	 ¨„d×L�« vKŽ qL×�«

v??�« r?�?I?M?ð ÍœU?F?�« ‰U?F?²?ýô« ÂU?E?½ w?	 w?¼Ë ¨‰U?F?²?ýô«

∫sOŽu½

√ÆÍe�dL�« œdD�UÐ ‰UF²ýô« XO�uð rEM�  

Æ© wz«uN�« m¹dH²�« ® WK�K��UÐ ‰UF²ýô« XO�uð rEM�  »

      ±∫Íe�d*« œdD�UÐ ‰UF²ýô« XO�uð rEM� ≠ 

s� ̈ t²�dŠ cšQ¹Ë …—«dA�« Ÿ“u� qš«œ ”UL²�« lÞU� WOMO� qHÝ« Íe�dL�« œdD�UÐ ‰UF²ýô« XO�uð rEM� V�d¹

w?�d?³?½“ l� qB²�  qHÝô« tzełË ¨ Ÿ“uL�« œu�UŽ l� qB²� © Ÿ“uL�« W�U� ® vKŽô« Á¡eł ÊuJ¹Ë ¨ Ÿ“uL�« œuLŽ

w?�U?²?�« q?J?A�«Ë Íe�dL�« œdD�« Ê«“Ë√ UNOKŽ V�dL�« ¨W²ÐU¦�« q�U×�« WŠu� l� ÊöB²� bA�« w�d³½“ w	dÞË ¨bA�«

∫rEML�« ¡«eł√ sO³¹
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∫Íe	dL�« œdD�UÐ ‰UF²ýô« XO
uð rEM� qLŽ WI¹dÞ
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◊U?I?½ `?²?	 r?¹b?I?ð p?�– s?Ž Z?²?M¹Ë Ÿ“uL�« œu�UŽ Ê«—Ëœ ÁU−ðUÐ WÐb×�«Ë lÐU²�« —Ëb¹ w�U²�UÐË Ã—U��« v�« WN−²�

©»® qJA�« w	 `{u� UL�  …—«dA�« bŽu� r¹bIð w�U²�UÐË ”UL²�« ◊UI½ `²	 bŽu� r¹bIð v�≈ ÍœR¹ UL� ”UL²�«

∫WŽd��« qOKIð bMŽ Æ»       
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—Ëb¹ „d×L�« „dð bMŽ U�√ Æ …—«dA�« dOšQð v�≈ ÍœR¹ UL� ”UL²�« ◊UI½ `²	 bŽuL� dOšQð qB×O	 Ÿ“uL�« œu�UŽ

Æ©√® qJA�« w	 `{u� UL�  …—«dAK� dOšQð Ë√ r¹bIð Àb×¹ ö	 ¨WLŠö�« Ë√ TÞU³²�« WŽdÝ vKŽ

∫©wz«uN�« m¹dH²�« ® WK�K)UÐ …—«dA�« XO�uð rEM� ≠ »      

t?L?�?ł v?K?Ž X?³?¦?¹Ë  Ÿ“u?L?�« Ã—Uš V�d¹

s??O??Ð q?B?H?¹ Êd?� ¡U?A?ž s?� Êu?J?²?¹Ë w?ł—U?�?�«

q?B?²� »u³½QÐ WKB²� WOł—U��« W	dG�« ¨sO²	dž

V×Ý Í—U−� lL−� l� wÞUD� ÂuÞdš WDÝ«uÐ

q?B?²?� b?¹b?×?²?�U?ÐË® ¨ © X?�u?H?O½UL�« ® „d×L�«

W?	d?G�«Ë  ©qOKIÐ o½U��« q³� tF�u� ÊuJ¹ »u³½UÐ
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qB²¹ VOCIK� w½U¦�« ·dD�«Ë bA�« VOC� ÊdL�«

U?L?� Æ”U?L?²?�« l?ÞU?� U?N?O?K?Ž X?³?¦L�« WOMOB�« l�

ÆqJA�« w	 `{u�

∫qLF�« WI¹dÞ
 W?¹«b?Ð w?	Ë „d?×L�« qLŽ ¡UMŁ√ o?½U?�?�« W?×?²?	 ÊuJð U�bMŽË qL×�«W?	d?G?�« w?	 d?ŁR?ð WK�Kš Àb×ð …dOG�

  WKB²L�« WOł—U��« p¹d×ð v�« ÍœR¹ UL�  lÞU� WOMO� l� qB²L�« ¡UAG�« w�U²�UÐË Ÿ«—c�« WDÝ«uÐ ”UL²�«—Ëbð
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 UFLý v�« Ÿ“uL�« ¡UDž s�Ë ̈  Ÿ“uL�« ¡UDž e�d� v�« ‰UF²ýô« nK� W¼u	 s�  w�UF�« bN−�« qIM� Âb�²�ð
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Æ‰UF²ýô« WFLý ‰u�Ë
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‘d?H?�« s?{«u?ŠË © «œu?¹b�« ®  «bŠu*« …bŽU� XO³¦ð p�– v�« ·UC¹Ë —«Ëb�« uCF�« qL% w²�«

Æ wHK)« ¡UDG�« vKŽ tO½uÐdJ�«

±…dJ³�«Æ

≤w�U�_« ¡UDG�«Æ

≥Ø œbŽ b¹d³ð WŠËd�Æ≤

¥XÐU¦�« uCF�«Æ

μ—«Ëb�« uCF�«Æ

∂wHK)« ¡UDG�«Æ

∑ l� w½Ëd²J�« rEM�ÆWO½uÐd� ‘d	 q�UŠ

∏‚ôe½ô« U²IKŠÆ

π «bŠu*« …bŽU�Æ

±∞b�u*« XO³¦ð Ÿ«—–Æ

≤   X?ÐU¦�« uCF�«Ø®ÃU?²½ù« uCŽ ∫Stator :v?K?Ž t?ÞuGC*« w½uJOKO��« –ôuH�« ozU�— s� V�d²¹Ë ≠

 UHK� ‚uIA�« Ác¼ qš«œ l{u¹Ë qš«b�« s� © tO�uÞ ‚uIý ® Í—U−� vKŽ Íu²% W½«uDÝ« qJý

≠∫ 5²I¹dDÐ  UHK*« Ác¼ q�uðË  UHK� WŁöŁ s� W½uJ� w¼Ë ÃU²½ô«

      ±® ∫ WL−M�« WKO�uð ÆY ©Star connection) :© 

U�bMŽ qLF²�ðË   «bŠu*« ÁbŽU� l� Èdšô« ·«dÞô« q�uð ULMOÐ UF� Àö¦�«  UHK�«  U¹UN½ jÐdð UNÐË

 iH�M� —UOð vKŽ ‰uB(« œ«d¹.



¥ ∏

     ≤ ® YK¦*« WOKO�uð Æ © ® ∫  Delta connection©

U?�b?M?Ž qLF²�ðË  «bŠu*« …bŽU� l� qO�uð WDI½ q� jÐdðË w½U¦�« t¹«bÐ l� nK� q� W¹UN½ jÐdð UNÐË  

Æw�UŽ —UOð vKŽ ‰uB(« œ«d¹

U?�«b?�²Ý« d¦�ô« YK¦*« WOKO�uð bFðË qO�u²�« w²I¹dÞ s� q� ÁU½œ√ qJA�« 5³¹Ë ÎW¦¹b(«  «b�u*« w	 

«—UOð Z²Mð UN½_Î    ΩÁ—«bI�Ë ≥    XÆWL−M�« WKO�uð W�UŠ w	 Z²M*« —UO²�«

      ≥  »UD�_« nK�© —«Ëb�« uCF�« ÆRotor :

 —UO²�«  «b�u� w	 —«Ëb�« uCF�« rLB¹UŽuOý U¼d¦�« ‚dÞ ÁbFÐ »ËUM²*« Î ® qJA�« w	 5³*« uCF�« μ≠∂©

 „ö?Ý_« s?� n?K� s� n�Q²¹ Íc�«Ë»U?D?�_« n?K?� wŽb¹ W�ËeF*« WOÝU×M�« »U?D?�_« n?K?� U²¹UN½ qB²ðË 

5?²IK×Ð—«Ëb?�« u?CF�« W¹UN½ w	 5²�ËeF� 5²OÝU×½ w?H?B½ qš«œ »UD�_« nK� l{u¹Ë s� ‚uIA� VD� 

  lÐU�√  «– ÊbF*«ÆWJÐUA²�

5²OÝU×M�« ‚ôe½ù« w²IK( W��ö*« WO½uÐdJ�« ‘dH�« o¹dÞ sŽ »UD�_« nK� w	 wzUÐdN� —UOð—Ëd� bMŽ

uCF�« w	 WO�OÞUMG*« »UD�_« s� œbŽ qOJAð vKŽ qLF¹ Íu� w�OÞUMG� ‰U−� ÊuJ²¹

® mK³ð w²�«Ë tFÐU�√ œbF� ËU�� —«Ëb�« ±≤U³D� ©ÎU½UOŠ√Ë V�UG�« w	 Î® ±∂Æ©



¥ π

     ¥Ø© «œu¹b�«® bOŠu²�«  UŽuL−� ÆDiodes:

ÁU?&ô« X?ÐU?Ł d?L?²?�� —UOð v�« ©d²O½d²�ô« ® »ËUM²*« —UO²�« b�u� s� b�u²*« »ËUM²*« —UO²�« q¹u% UN²HOþËË

qLFO	 tłu*« s� V�U��« nBM�« U�√ ̈ Vłu*« ÁU&ô« u¼ jI	 bŠ«Ë ÁU&UÐ —UO²�« d¹d9 vKŽ bŠu*« qLF¹ YOŠ

® q?J?A?�« 5?³¹Ë ¨Vłu*« ÁU&ô« w	 `³BO� t¼U&« fJŽ vKŽ ©œu¹b�«® bŠu*«μ≠∏.u?I?²�« bŠu� VO�dð ©

UIŠô ÕdA�« r²OÝËÎÆUNðU�uÝ— l� .uI²�«  UŽuL−� sŽ 

μ   ÁdJ³�«WOKLŽ r²ð wJ� b�u*« v�≈ „d;« s� W�d(« qIM� ©◊UAI�«® dO��« UNOKŽ X³¦¹ wJ� qLF²�ðË ∫

©◊UAI�«® dO��« qJý V�Š UNM� WHK²�� Ÿ«u½√ „UM¼Ë —«Ëb�« uCF�« œuLŽ vKŽ …dJ³�« V�dðË d¹Ëb²�«

ÆÂb�²�*«

∂   ‚ôe?½ô« U²IKŠs?� —U?O?²?�« Íd?�?¹ Y?O?Š 5?²O½uÐdJ�« 5ðUýdH�UÐ ÊöB²ðË ”U×M�« s� lMBð w¼Ë ∫ 

Æ—«Ëb�« uCF�« v�≈ ‚ôe½ô« w²IKŠË ÊU²ýdH�« ‰öš

∑    ∫ÊU²O½uÐdJ�« ÊUðUýdH�«©‚ôe½ô«® WOÝU×M�«  UIK(« d³Ž »UD�_«  UHK� W¹cGð —UOð qI½ ULN²HOþËË

öOK� ULNÐ —U*« —UO²�« ÊuJ¹ËÎUO³�½ ÎÆUL¼dLŽ qOD¹ U2 

∏ rEM*«   Regulator)U?½U?�Ë w?½Ëd?²J�« p�– bFÐË w�OÞUMG�ËdN� rEM� qLF²�¹ ÊU� ‚U³��« w	  ∫© 

 ö?�u?*« s?� q?K?I?¹ U?2 b?�u?*« qš«œ l{u¹ rEM*« ÊS	 d{U(« X�u�« w	 U�√ ¨b�u*« Ã—Uš ÊU³�d¹

Æ‰UDŽ_« ÀËbŠ ‰UL²Š« s� qKI¹ w�U²�UÐË ©„öÝ_«® WOł—U)«

π  b?¹d³²�« WŠËd� U?O?³?�?½ œ—U?Ð ¡«u¼ dO	u²� p�–Ë b�u*« w	 WLN*« ¡«eł_« s� b¹d³²�« WŠËd� bFð ∫Îb¹d³²� 

U?�u?BšË …bz«e�« …—«d(« W−O²½ nK²�« s� Á¡«eł√ vKŽ k	U×¹Ë tð¡UH� b¹e¹ U2 b�u*« ¡«eł√ÎVDI�« 

≠∫WŠËd*« VO�d²� ÊU²I¹dÞ „UM¼Ë rEM*«Ë  «bŠu*« q¦� WO½Ëd²J�ô«

 ≠√b�u*« Ã—UšÍœUŠ√ wz«u¼ —UOð ÊU¹dÝ UNMŽ Z²M¹Ë —«Ëb�« uCF�« œuLŽ vKŽ b�u*« Ã—Uš V�dð YOŠ ∫

ÆtÐ …œułu*«  U×²H�« d³Ž wHK)« ¡UDG�« rŁ w�U�_« ¡UDG�U	 ¡«uN�« WŠËd*« V×�ð YOŠ ÁU&ù«

 ≠» b�u*« qš«œÃËœe� wz«u¼ —UOð ÊU¹dÝ UNMŽ ZM²¹Ë ∫

® q??J??A??�« w??	 5?³?� u?¼ U?L?�μ≠∏V??�d??ð Y?O?Š ©

‰ušb� ÍœR¹ U2 —«Ëb�« uCF�« œuLŽ vKŽ ÊU²ŠËd�

 U×²H�« d³Ž b�u*« w³½Uł ö� s� 5²z«u¼ 5Ð —UOð

 5zUDG�« w	nB²M� s� Ãd�¹Ë wHK)«Ë w�U�_« 

ÂU?E?M?�« «c?¼  U?M?�?Š s�Ë b�u*«Õ«Ëd?� ‰U?L?F?²Ý« 

Æ¡U{uC�« s� qKI¹ U2 …dOG�



μ ∞

±∞Æ—u;« wÝ«d	—u;« wÝ«d�Ë ̈ tOKŽ t³�d*« lDI�« lOLł l� —«Ëb�« uCF�« œuLŽ qL( qLF²�ðË ∫

ÆÊUOŠô« iFÐ w	 —UOž v�≈ ÃU²% w²�« lDI�« s�

—UO²�« bO�uð ≠U¦�UŁ  Current Generation):©

® qJA�« 5³¹±∞≠μW?łu*« qJý l� U¼—u� j�Ð√ w	 —uD�« WOŁöŁË W¹œUŠ√  «b�u* WOÝUÝ_« ΔœU³*« ©

Æ„öÝ_« s� W²ÐUŁ  UH� Ë√ WH� qš«œ —«Ëœ w�OÞUMG� ‰U−� vKŽ bL²F¹ —UO²�« bO�uð w	 √b³*« Ê« ¨…b�u²*«

w²IKŠË WO½uÐdJ�« ‘dH�« d³Ž —UO²�« ‰ušœ s� Z²M¹ w�OÞUMG*« ‰U:« ÊS	  «b�u*« w	 l�«u�« ÷—« vKŽ

U?ÐU?D�√ —«Ëb�« uCF�«  UNł ÈbŠ≈ `³Bð p�cÐË »UD�_« nK� v�≈ 5²OÝU×M�« ‚ôe½ù«ÎW?OÐuMł Ë√ WO�ULý 

 »UD�_« œbŽ ÊuJ¹Ë UN� W��UF� Èdš_« WN'« ̀ ³BðË±≤ Ë√ ©WOÐuMł W²ÝË WO�ULý W²Ý® ±∂nBM�UÐ W�u�I� 

UC¹√ÎÆ

VK� vKŽ W	uHK� ÊuJðË ©“U	® —uÞ UNM� bŠ«Ë q� qJA¹ WKBHM�  UHK� WŁöŁ s� ÊuJ²¹ XÐU¦�« ¡e'« Ê≈

 UHK*« ÊuJðË ̈ s�U��« uCF�« vKŽ »UD�_« œbF� WIÐUD� ÊuJð Ê√ V−¹Ë ©WO�JF�«  «—UO²�« qOKI²�® ̀ HB�

® WL−M�« WI¹dDÐ U�≈ W	uHK� XÐU¦�« uCF�« w	Y ® YK¦*« Ë√ ©  ©∫wK¹ UL� —UO²�«Ë WO²�uH�«  ôœUF� ÊuJðË 

      ±  WL−M�« WKO�uð ÆConnection) Y-©

w�«uð WKO�uð U¼—U³²Ž« sJ1Ë

® tO²�uH�« ≠ √V   Ω ©≥  X VpÆ5¹—uÞ Í√ 5Ð ”UIðË 

 ∫ YOŠV: ®Wł—U)« tO²�uH�« V© 

Vp:bŠ«u�« —uD�« tO²�u	.

 ≠∫—UO²�« ≠ »    I ΩIp



μ ±

  YOŠI® "UM�« —UO²�« ΩA©

Ip—uD�« —UOð Ω

     ≤ YK¦*« WKO�uðÆ    connection ) ∫©

ÆÍ“«uð WKO�uð U¼—U³²Ž« sJ1Ë

® tO²�uH�«≠√V Ω ©Vp

 YOŠV ® Wł—U)« tO²�uH�« ΩV© 

 Vp= —uD�« tO²�u	.

® —UO²�«≠»I   Ω ©3   Ip

 ∫YOŠI® "UM�« —UO²�« ΩA©

  Ip= —uD�« —UOð.

Ê«—Ëœ W?Žd?Ý »U?�?Š U?N?�ö?š s?� l?O?D²�½ w²�«Ë WO�U²�« W�œUF*« ‰öš s� b�u*« "U½ œœdð »U�Š sJ1

∫„d;«

Ω œœd²�«∫YOŠ

eðdO¼ ∫œœd²�«

©WIO�œ Ø…—Ëœ® b�u*« Ê«—Ëœ WŽdÝ ∫”

 t� b�u� w	® »UD�_« Ã«Ë“√ œbŽ ∫‚12 błu¹ VD� 6Æ©»UD�_« s� Ã«Ë“√ 

∫—UO²�« bO�uð √b³�w	 b�u²¹ t½S	 w�OÞUMG� ‰U−� ◊uDš  ö�u*« s� WŽuL−� Ë√ q�u� lDI¹ U�bMŽ 

U²ÐUŁ ‰U:« ÊU� «–≈ rN¹ ôË ©„ÆœÆ‚® WOzUÐdN� WF	«œ …u� q�u*« p�–ÎU�d×²� q�u*«Ë ÎU�d×²� ‰U:« ÊU� Ë√ Î

U²ÐUŁ q�u*«ËÎÆ

w�OÞUMG� ‰U−� bO�uð √b³�ÈdÝ «–≈ t½QÐ WKzUI�« WIOI(« vKŽ wzUÐdNJ�« w�OÞUMG*« ‰U:« bO�uð bL²F¹ ∫

w?�?O?ÞU?M?G?*« ‰U?:« …u?� b?L?²?F?ðË w�OÞUMG� ‰U−� UN�uŠ b�uð q�u*« s�  UH� Ë√ q�u� w	 wzUÐdN� —UOð

VK� Â«b�²ÝUÐ w�OÞUMG*« ‰U:« …u� ÁœU¹“ sJ1Ë tO	 Íd�¹ Íc�«—UO²�« —«bI�Ë q�u*«  UH� œbŽ vKŽ b�u²*«

Æ «b�u*« w	 jMGL²K� qÐU� Íb¹bŠ

n?G?{ Ë√ …u?� w?	 rJ×²�« sJ1 t½√ p�– w	 …eO*« Ë w�OÞUMG*« ‰U:« …u� œb% w²�« WIÐU��« q�«uF�« Ê≈

Y?¹b?(« b?MŽ tMŽ Y¹b(« r²OÝ U� u¼Ë »UD�_« nK� w	 —U*« —UO²�« w	 rJ×²�« ‰öš s� w�OÞUMG*« ‰U:«

Æ»ËUM²*« —UO²�«  «b�u�  ULEM� sŽ

 ” X‚  

∂∞



μ ≤

UFÐ«—  ÎWOð«c�« W¹cG²�«Ë WKBHM*« W¹cG²�«  «b�u� ∫

≠∫UL¼ 5Žu½ vKž UNKLŽ WO�¬ YOŠ s� 5Žu½ v�≈ »ËUM²*« —UO²�«  «b�u� r�Ið

     ±∫WKBHM*« W¹cG²�«  «b�u� Æ

 s� ‰Ëô« qO'« s�  «b�u�« s� ŸuM�« «c¼Ë® qJA�« 5³¹Ë  «b�u*«μ≠±±  …—«b�« ©ŸuM�« «cN� WOzUÐdNJ�«

  «b�u*« s� b�u*« «c¼ »UD�√ nK� W¹cGð r²ð Ë ©t¹—UD³�«® r�d*« s� dL²�*« —UO²�UÐ‰UFýô« ÕU²H� o¹dÞ sŽ

¨r?EM*«Ëb?O?�u²�« lDI½« t¹cG²�« Ác¼ XFDI½« «–«Ë w?zU?Ðd?NJ�« —UO²�« —Ëd� bMŽ b�u²¹Ë «—u	 »U?D�_« nK� w	 

ôU−�ÎU?O�OÞUMG� Î —U?*« —UO²�« —«bI� vKŽ t²LO� bL²Fð …—U?O��« „d×� Ê«—Ëœ bMŽË ¨nK*« w	 uCF�« tF� —Ëb¹

¨b?�uLK� —«Ëb�« w?�OÞUMG*« ‰U:« tF� —Ëb¹Ë U?N?O?	 b?�u²¹Ë©Z²M*« ® s�U��« uCF�«  UHK� ‰U:« «c¼ lDIO	

¨UO�OÞUMG� ôU−� Z²M¹ Íc�« »UD�_«  UHK� W¹cGð —UOðË b�u*« Ê«—Ëœ tŽdÝ  UL¼ 5K�UŽ vKŽ bL²Fð tO²�u	

¨ Ułu� ÀöŁ qJý vKŽ —uD�« WOŁöŁ tO²�u	 b�u²ð  UHK*« s�  UŽuL−� WŁöŁ s� n�Q²ð Z²M*«  UHK� Ê_Ë

®  «b?�u?*« s?� Ÿu?M�« «c¼ w	 U¼œbŽË .uI²�«  UOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ U¼bOŠuð r²¹Ë∂W?ŁöŁ © «œu¹œ®  «bŠu� ©

ÆV�UÝ dšü«Ë Vłu� UL¼bŠ√ ÊUOzUMŁ —uÞ qJ� ÊuJ¹Ë  ©t³�UÝ ÁbŽU� ®W³�UÝ WŁöŁË© t³łu� ÁbŽU�® W³łu�

      ≤≠∫WOð«c�« W¹cG²�«  «b�u� Æ

 tKBHM*« t¹cG²�« b�u� Â«b�²Ý« q� bI� Â«b�²Ýù tłu²�« -Ë  W¦¹b(«  «—UO��« w	ÆWOð«c�« W¹cG²�«  «b�u�

ò qJA�« 5³¹Ë ¥≠±± W?OzUÐdNJ�« …—«b�« å¨W?O?ð«c�« W¹cG²�« Í– »ËUM²*« —UO²�« b�u*«c?¼ qLŽ tO�¬ bL²FðË 

5?K?�U?Ž vKŽ b�u*« »U?D?�_« V?K?� w?	 W?O?I?³²*« WO�OÞUMG*« UL¼Ë r?�d?*« s?� ÂœU?I?�« t?¹c?G²�« —UOð vKŽ p�c�Ë

 t?O�OÞUMG*« lOD²�ð ô YOŠ©t¹—UD³�«®¡U?M?³Ð ÂUOI�« tCH�M*« Ÿd��« bMŽ tOI³²*«b?O�u²� w	U� w�OÞUMG� ‰U−� 

Æ t?Ðu?K?D*« tO²�uH�«  Êu?J?¹ w?²?�«Ë v?�Ëô« tKŠd*« w	 jÐdð  «b?Šu?� l?� t?¹c?G?²�«  «bŠu� «bł «dOB� UN²�Ë

 v²Š —uÞ qJ� w�«u²�« vKŽ Á—bI�« tOð«– t¹cGðØ »ËUM²� —UOð b�u*® sŽ qIð ô tO²�u	 b�u²ð V 4Æ1 © U¼bMŽË

—b?B?� Í√ v?KŽ œUL²Žô« ÊËœ »UD�ô«  UHK� W¹cG²Ð t¹cG²�«  «bŠu� √b³ð YOŠ tOð«c�« t¹cG²�« WKŠd� √b³ð

Æ wł—Uš



μ ≥

s?Ž W&UM�« w�OÞUMG*« ‰U:« ◊uDš lDIM	 b�uLK� —«Ëb�« uCF�« tF�—Ëb¹ …—UO��« „d×� —Ëb¹ U�bMF	 

® mK³ð WCH�M� tO²�u	 UNO	 b�uðË Z²M*«  UHK�  r�d*« s� t¹cG²�« —UOð sŽË WOI³²*« WO�OÞUMG*«≤ÍcGðË X�u	 ©

w	 …b�u²*« tO²�uH�« œ«œeðË »UD�ú� w�OÞUMG*« ‰U:« …bAÐ  œ«œe²	 dL²�*« —UO²�UÐ »UD�_« nK� tO²�uH�« Ác¼

v²Š WOKLF�« dL²�ð «cJ¼Ë WO²�uH�« œ«œeð rŁ s�Ë ¨»UD�_«  UHK� W¹cGð —UOð w	 …œU¹“ UNF³²¹Ë Z²M*«  UHK�

WOŁö¦�« …b�u²*« tO²�uH�« .uIð r²¹Ë ¨—«Ëb�« uCF�« Ê«—Ëœ WŽdÝ l� VÝUM²ð WMOF� WLO� v�≈ b�u*« tO²�u	 qBð

U?�U?9 ‰U?(« u?¼ UL� —uÞ qJ� s¹bŠu� W½uJ� WK�U� Włu� .uIð …—«œ WDÝ«uÐ …dL²�� tO²�u	 v�≈ —«uÞ_«Îw	 

ÆWKBHM*« W¹cG²�« Í– b�u*«

s?� W½uJ� © «bŠu�®  «œu¹œ WŽuL−� Â«b�²ÝUÐ »UD�_« nK� W¹cGð —UOð © bOŠuð ®.uIð WOKLŽ r²ð

UŽuOý d¦�_« u¼  «b�u*« s� ŸuM�« «c¼Ë ̈ © «œu¹œ®  «bŠu� WŁöŁÎtOKŽ XKšœ√ bI�Ë W¦¹b(«  «—UO��« w	 

UIŠô d�c²Ý  UMO�% …bŽÎÆ

® »ËUM²*« —UO²�« bOŠuð ≠U��Uš AC ®dL²�� —UOð v�≈ ©DC©

…eNł√ qOGA²� t�«b�²Ý« sJ1 ô t½√ v�≈ W	U{≈ r�d*« w	 t½eš sJ1 ô b�u*« sŽ "UM�« »ËUM²*« —UO²�« Ê«

ôË√ V?−¹ p�c� …—UO��«Î¡«œ√  «–  «b?Šu?� Â«b?�²Ý« u¼ ◊ËdA�« r¼√ bŠ√Ë ¨»ËUM²*« —UO²�« bOŠu²Ð ÂUOI�« 

Æ…—«d(«  Uł—œ s� lÝ«Ë Èb� w	 …¡UHJÐ qLF�« lOD²�ð w²�«Ë bOł

w?	 Á—Ëd?� l?M?1Ë ÁU?&U?Ð ¡U?*« —Ëd?0 `?L?�?¹ Íc?�« ÁU?&ù« bOŠË ÂULB�« tKLŽ w	 t³A¹ ©œu¹b�«® bŠu*« Ê«

l?L?�?¹ Y?O?Š ¨f?�U?F?*« ÁU&ô« w	 Á—Ëd� lM1Ë ÁU&« w	 —UO²�« —Ëd0 `L�¹ bŠu*« p�c�Ë ¨f�UF*« ÁU&ô«

r?²?ð v?²?Š W?K?�U?J?�« W?łu?*« .u?Ið dz«Ëœ qLF²�ð p�c� ¨V�U��« nBM�« lM1Ë —Ëd*UÐ Vłu*« tłu*« nBM�

tłu*« wHB½ bOŠuð r²¹ YO×Ð —uÞ qJ� 5OzUMŁ œułË vKŽ  «—«b�« Ác¼ bL²FðË ¨Włu*« q�U� s� …œUH²Ýù«

® qJA�« w	 5³� u¼ UL� Vłu*« ÁU%ù« w	 ÊU×³B¹Ëμ≠±≥ÆbŠ«Ë —uÞ .uIð …—«œ 5³¹ Íc�«Ë ©



μ ¥

—uÞ qJ�  «bŠu� W²Ý Â«b�²ÝUÐ WŁö¦�«  Ułu*« .uIð r²¹ t½S	 —«uÞ√ WŁöŁ s� ÊuJ*«Ë b�u*« W�UŠ w	 U�√

® q?JA�« 5³¹Ë »UD�_«  UH* W¹cG²�« —UOð bOŠu²�  «bŠu� WŁö¦� W	U{≈ Ê«bŠu�±¥≠μq³�  Ułu*« qJý ©

ÆbOŠu²�« bFÐË

U?�U9 WLŽU½ ÊuJð ô tłu*« ÊS	 qJA�« w	 kŠö� u¼ UL� sJ�În?OHš Ãu9 UNÐ błu¹ YOŠ .uI²�« bFÐ 

®  UFÝ«u*« WDÝ«uÐ p�c�Ë b�u*« l� Í“«u²�« vKŽ q�uð w²�« W¹—UD³�« WDÝ«uÐ tLOFMð r²¹ ÃuL²�« «b¼ sJ�

ÆWOzUÐdNJ�« …—UO��«  «—«œ w	 …œułu*«© UH¦J*«



μ μ

m¹dHð lM9 UN½√ w¼Ë WLN� Èdš√ WHOþË UN� sJ� W¹cG²�« —UOðË b�u*« —UOð bOŠu²Ð jI	 ÂuIð ô  «bŠu*« Ê≈

s?J?¹ r?� u?� t?½S?	 WHOH)« WŽd��« ‰öš Ë√ n�u²�« ‰öš t½_ Àö¦�« tðUHK�Ë s�U��« uCF�« ‰öš s� r�d*«

Æs�U��« uCF�«  UHK� v�≈ Íd�OÝ W¹—UD³�« —UOð ÊS	  «bŠu� „UM¼

p�cÐË ©b�u*«  UHK� ÁU&UÐ r�d*« s�® w�JF�« —UO²�« ÊU¹dÝ lM9 YO×Ð 5³D�  «– ÊuJð  «bŠu*« Ê≈

ÆjI	 r�d*« ÁU&UÐ b�u*« s� —UO²�« ÁU&« ÊuJ¹Ë W¹—UD³�« m¹dHð lM9

≠∫ «bŠu*« nOMBð

w?	 ’U?š q?J?AÐ ·ö²šô« sLJ¹Ë VO�d²�« w	 ÊUNÐUA²� V�U��« Ë√ Vłu*« V½U'« w	  «bŠu*« Ê≈

…bŽU�® j³NL� qLF²�ðË ÊbF*« s� bŽ«u� qš«œ  «bŠu*« V�dðË ¨b�u*« w	 UN�ULF²Ýù ’U)« UNLOLBð

«b?F?B?� ÊuJ¹ dšü« ·dD�«Ë ©W³�UÝÎ…b?ŽU?I?�« ® v?L?�?ðË W³łu*«  «bŠu*« UNÐ V�dð Èdš√ …bŽU� błuðË ¨

¨w{«—_« l� W³�U��« …bŽUI�« jÐdð ULMOÐ ̈ W¹—UD³K� Vłu*« ·dD�« l�Ë Vłu*« b�u*« ·dÞ s� jÐdðË ©W³łu*«

ÆnK²�« s�  «bŠu*« vKŽ WE	U;«Ë …—«d(« V¹dN²�  «bŠuLK�  «œd³L� W³�U��«Ë W³łu*« bŽ«uI�« qLF²�ðË

® q?J?A?�« 5³¹Ëμ≠±μW?¦?�U?ŁË W?³?�U?Ý Èd?š√Ë W?³?łu?� …b?ŽU?� błu¹ YOŠ  «bŠu*« bŽ«u� Ÿ«u½√ iFÐ ©

Æ»UD�_«  UHK* W¹cG²�«  «bŠu*

≠∫‰œUF²�« WDI½ l�  «bŠu� ‰ULF²Ý«

® WL−M�« WKO�uð qLF²�ð w²�«  «b�u*« w	Y® ‰œUF²�« WDI½ w¼ WOŁö¦�«  UHK*« ¡UI²�« WDI½ ÊuJð © N©

U¹dE½ËÎ«dH� WDIM�« pKð w	 WO²�uH�« ÊuJð Ê√ V−¹ ÎXÐU¦�« nK*« ¡UMÐ w	 W�b�« ÂbF� W−O²½Ë l�«u�« w	 sJ� ¨

v?L?�?*«Ë ‰œU?F?²?�« W?D?I?½ b?M?Ž Àb?×?¹ Íc�« bN'« ‚d	Ë ¨‰œUF²�« WDI½ bMŽ bNł ‚d	 Àb×¹ —«Ëb�« nK*«Ë

® qJA�« w	 dNE¹ Íc�«Ë ©Y�U¦�« o	«u²�«®±∂≠μ—«uÞú� wK�_« œœd²�« ·UF{√ WŁöŁ ©Áœœdð® W²ÐcÐ– ÊuJð ©

ÆV�UÝ dšü«Ë Vłu� bŠ«Ë 5O	U{≈ 5¹bŠu� W	U{≈ o¹dÞ bMŽË ¨WŁö¦�«



μ ∂

® qJA�« w	 5³� u¼ UL�±∑≠μ® ‰œUF²�« WDI½ l� Ê«bŠu*« «c¼ jÐd¹ YOŠ ©Ns� ¡eł dO	uð sJ1 t½S	 ©

 w�«u×Ð b�u*« s� W−²M*« …—bI�« W³�½ b¹eð Ê√ W	U{ù« ÁcN� …œuIH*« W�UD�«±μÆ•

Í“«u²�« vKŽ  «bŠu� l�  «b�u*« 

bŠ v²Š —UOð qL% lOD²�ð © «œu¹b�«®  «bŠu*« ÊS	  ö�u*« ÁU³ý√ sŽ Y¹b(« bMŽ ·ËdF� u¼ UL�

ÊU³�(UÐ Ácš√ V−¹ «c¼Ë ̈  «bŠu*« nK²� ÍœR¹ U2 …—«d(« Wł—œ b¹eð —UO²�« …œU¹“ bMŽ sJ� ̈ nKð ÊËbÐ 5F�

Æ»ËUM²*« —UO²�«  «b�u� w	  «bŠu*« …bŽU� sŽ Y¹b(« bMŽ

«c?¼ q?L?% l?O?D?²?�?ð © «œu?¹b�«®  «bŠu*« …bŽU� X×³�√ …—UO��« w	 —UO²�« vKŽ VKD�« …œU¹e� W−O²½Ë

5O�u�u*« s¹bŠu*« 5Ð —UO²�« r�I¹ p�c� W−O²½Ë ̈ —uÞ qJ� s¹bŠu0 œËeð  «b�u*« iFÐ „UM¼ p�c� ̈ —UO²�«

ÆnOHš qLŠ Ë– ULNM� bŠ«Ë q� qF−¹ U2 Í“«u²�« vKŽ



μ ∑

ò ·dD�«Wò e�d�« tOKŽ »u²J� ·dÞ błu¹ t½S	 oÐU��« qJA�« s� dNE¹ UL� ∫åWsJ1 ·dD�« «c¼Ë å

sJ1Ë ¨tłu� nB½ qJý vKŽ dL²�� —UOð œËe¹ u¼Ë w	U{≈ ·dD� WŁö¦�« —«uÞ_« bŠ√ l� tDÐ—

ö¦� ‰e¹b�«  «—UOÝ w	 ® „d;« WŽdÝ ”UOI� ·dD�« «c¼ ‰ULF²Ý«Î©

 tO²�uH�«  ULEM� ≠UÝœUÝVoltage Regulators):

‰U?L?Š_« b?¹Ëe?ð U?L?¼Ë 5?²O�Oz— 5²HOþuÐ ÂuI¹ UIÐUÝ d� UL� s×A�«Ë bO�u²�« ÂUE� Ê√ ∫ ULEM*« WOL¼√

 dOGð ULN� W²ÐUŁ tO²�u	 UNKB¹ Ê√ V−¹ r�d*«Ë …eNł_« Ác¼Ë ¨r�d*« s×ý Ë W�UD�UÐ …—UO��« w	 WOzUÐdNJ�«

≠∫5�Oz— 5K�UŽ vKŽ …b�u²*« tO²�uH�« bL²FðË Æ‰ULŠ_«

Æ √b�u*« Ê«—Ëœ WŽdÝ tO²�uH�« b¹eð YOŠ t¹œdÞ t�öŽ b�u*« Ê«—Ëœ tŽdÝË Áb�u²*« tO²�uH�« 5Ð t�öF�«Ë ∫

Æ Ê«—Ëb�« WŽdÝ …œU¹eÐ Áb�u²*«

©t?¹cG²�« —UOð®‰U:« …býË tO²�uH�« 5Ð t�öF�«Ë t¹cG²�« —UOð vKŽ bL²FðË ∫w�OÞUMG*« ‰U:« …bý Æ »

Æ ‰U:« …bý ÁœU¹eÐ tO²�uH�« œ«œeð YOŠ t¹œdÞ t�öŽ UC¹«

”U?9 ◊U?I?½ W?D?Ý«u?Ð q?L?F?ð W?O?�?OÞUMG�ËdN�  ULEM� X½U� Ê« bF³	  ULEM*« w	 dO³� ÂbIð qBŠ bI�

X×³�√Ë  uDð rŁ  öO�uð l� b�u*« Ã—Uš V�dð WO½Ëd²J�≈ p�– bFÐ X×³�√ …b¹bŽ ‰UDŽ√  «–  UHK�Ë

U?�b?M?ŽË W?K?O?K?� U?N?�U?DŽ√ X×³�√Ë WO½uÐdJ�« wý«dH�« qL×¹ UNCFÐË b�u*« qš«œ V�dðË dOG� r−Š  «–

 ®qJA�« 5³¹Ë ‰b³²�ð qDF²ð±π≠μÆ ULEM*« Ác¼ Ÿ«u½√ iFÐ ©



μ ∏

tO²�uH�« bFðË W²ÐUŁ tO²�u	 vKŽ WE	U;« w¼ »ËUM²*« —UO²�« b�u� l�  ULEM*« WHOþË Ê≈V ©∞[≤´ ±¥[≤©

ôU?LŠ√ œËeð w²�« s×A�« WLE½_ W³ÝUM� tO²�u	Îv?KŽ qLFð V ©±≤5?F� —«bI� vKŽ tO²�uH�«  U³ŁË ¨X�u	 ®

«bł rN�ÎU�uBšË …eNł_« b¹Ëeð bMŽ ÎÆ—UO²�UÐ WO½Ëd²J�ù« 

·ö?²?šù p?�c?�Ë Á—U?O?�?�« „d?×?� W?Žd?Ý w?	 d?L?²?�*« dOG²�« V³�Ð p�–Ë VF� d�√ tO²�uH�« rOEMð Ê≈

s?� W?I?O?�œ  UÝUO� ¡«dł≈ r²¹  ULEM*« rOLBð bMŽ p�c� UNHO�uð Ë√ UNKOGAð V�Š —UO²K� …eNł_« „öN²Ý«

UOJOðU�uð«  rOEM²�« WOKLŽ r²ð Ê√ qł√ÎdOžË XÐUŁ Èb� w	 WO²�uH�« vKŽ WE	U×LK�Ë w½Ëd²J�ô« rEM*« WDÝ«uÐ 

«bł WO�UŽ WŽd��« X½U� u�Ë v²Š dOG²�ÎW¹UL( tO²�uH�« rOEMð WOKLŽ ÍœRðË ̈ ‰ULŠ_« s� qOK� —UOð V×Ý l� 

Ær�d*« W¹ULŠ p�c�Ë tO²�uH�« ŸUHð—≈ s� …—UO��« w	 WOzUÐdNJ�« …eNł_«

≠∫tO²�uH�« rOEMð √b³�

U?I?ÐUÝ d� UL�ÎW?¹c?G?ð —U?O?ðË b?�u?*« Ê«—Ëœ W?Žd?Ý U?L?šË 5?K�UŽ vKŽ bL²Fð b�u*« s� …b�u²*« tO²�uH�« ÊS	 

Âu?I?¹ p?�c?K	 WKO×²�� sJð r� Ê≈ W³F� UNOKŽ …dDO��« ÊuJð b�u*« Ê«—Ëœ WŽdÝ Ê√ YOŠË »UD�_«  UHK�

ÊS	 rEM� œułË ÂbŽ W�UŠ w	Ë ¨…b�u²*« b�u*« tO²�uHÐ rJ×²�« w�U²�UÐË »UD�_«  UHK� —UO²Ð rJ×²�UÐ rEM*«

sŽ b¹eð b� WO�UŽ rOI� lHðd²Ý …b�u²*« tO²�uH�«® 100
V

ÆÈdš_« WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë b�u*« dO�b²� ÍœR¹ U2 ©

ÊS?	 ©Èu?B?I?�« t?O?²?�u?H�«® ÍuKF�« —dI*« b(« sŽ …b�u²*« tO²�uH�« b¹eð U�bMŽ t½S	 qJA�« s� kŠö¹ UL�

WO²�uH�« qIð U�bMŽË ̈ …b�u²*« tO²�uH�« qI²	 w�OÞUMG*« ‰U:« nFCO	 »UD�_«  UHK* W¹cG²�« —UOð lDI¹ rEM*«

‰U?:« W?¹u?I?ð v?�≈ ÍœR?¹ U?2 n?K?*« v�≈ »UD�_« —UOð q�u¹ rEM*« ÊS	 ©UO½b�« tO²�uH�«® v½œ_« —dI*« b(« sŽ

¨…d?š√ …d?� »U?D?�_« —U?O?ð r?E?M?*« l?DIO	 ÈuBI�« UOKF�« WLOIK� qBð v²Š …b�u²*« tO²�uH�« œ«œe²	 w�OÞUMG*«

ÆWOKLF�« —dJ²ð

UO³�½ WK¹uÞ q�u�« …d²	 ÊuJð WO½b²*«  UŽd��« bMŽÎUO³�½ …dOB� qBH�« …d²	Ë ÎWO�UF�«  UŽd��« bMŽ U�√ 

UO³�½ …dOB� q�u�« …d²	 ÊuJ²	Î



μ π

UO³�½ WK¹uÞ qBH�« …d²	Ë ÎÆ

® qJA�« 5³¹Ëμ≠≤±W?I¹dÞ © w½Ëd²J�ù« rEM*« qO�uð 5?²I¹dDÐ »UD�_« nK� l�U?LKŽ 5²HK²�� ÎÊ√ 

 5²I¹dD�« U²K�Æ «b�u*« w	 5²�b�²��

® qJA�« 5³¹Ëμ≠≤≤Æ WO½Ëd²J�ù« tO²�uH�«  ULEM� iF³� wKš«b�« qO�u²�« ©

W?O?½Ëd?²J�ù«  ULEM*« qLŽ WO�¬s?Ž j?O?�?Ð q?J?A?Ð w?Kš«b�« UNO³O�dð w	 WO½Ëd²J�ù«  ULEM*« nK²�ð ∫

UIÐUÝ d� UL� W²ÐUŁ UNKLŽ WO�¬ Ê≈ ô≈ UNCFÐÎ…eNł_« WłUŠ V�Š »UD�_«  UHK* W¹cG²�« —UOð q�ËË qB	 w	 

«œUL²Ž≈ b�u*« Ê«—Ëœ WŽdÝ V�ŠËÎ≠∫UL¼ ÊU²KŠd� w½Ëd²J�ù« rEMLK�Ë …—UO��« „d×� Ê«—Ëœ WŽdÝ vKŽ 

±                        ©q�u�«® WK�UJ�« W¹cG²�« WKŠd�Æ≤©qBH�«® W¹cGðö�« WKŠd�Æ

± .WK�UJ�« W¹cG²�« WKŠd� d?1 ∫© «œ«u¹œ®  «bŠu� s� wzUÐdN� —UOð  ·dD�« d³Ž W¹cG²�« D+
YŽUÐ v�≈ 

® —u?²?Ýe½«d²�«T
1

©® …b?ŽU?I�U	 B® W?�ËU?I*« v�≈ rŁ ©R
3

©—U?O?²?�« «c?¼ —Ëd� V³�¹Ë w{—_U	 …b?ŽU?� 5?Ð tO²�u	 

®B®YŽUÐË©E© ® —u²Ýe½«d²�«T
1

  “UO×½ô« qF−¹ U2 ©s� —UO²�« dLO	 UO�U�« ULNMOÐ® t¦ŽUÐ E® tFL−� v�≈ ©C©

U¼bMŽËb?�uLK� »UD�_« nK� …—«œ qB²½  W?¹cG²�«  «bŠu� l� …dýU³� q?�UJ�« W¹cG²�« —UOð —Ëd� v�≈ ÍœR²	

  œ«œe?ð w?�U?²?�UÐË »UD�_« nK� w	 q?B?ð v?�≈ b?�u*« s� Wł—U)« tO²�uH�«ö?O?K� vKŽ√ v�≈ Î…—d?I?*« t?O²�uH�« s� 

®qJýμ≠≤≥b�u*« l� w½Ëd²J�ô« rEM*« ©ÆrEM*« UNOKŽ ◊u³C*«Ë 



∂ ∞

≤    W?¹cGðö�« WKŠd� t?O?²?�u?H?�« Δe?−?0 W�d²A*« WDIM�« tO²�u	 œ«œeð —dI*« b(« sŽ rEM*« tO²�u	 œU¹œ“UÐ ∫

® 5²�ËUI*« s� n�R*«R
2

¨R
1

® dM¹“ wzUMŁ qOGAð tO²�u	 l� W�d²A*« WDIM�« tO²�u	 oÐUDð bMŽË ©D
z

©

® d?M¹“ wzUMŁ ÊS	 tO²�u	 rEML�  «—«b�« lOLł w	 qLF¹ Íc�«ËD
z

V³�²¹Ë —UOð —d1Ë qLF�UÐ √b³¹ ©

® —u²Ýe½«d²K� rEML�  «—«b�« lOLł w	 —UO²�« «c¼T
1

® rEM*« qO�uð ·dÞ l� ©D+
tO²�uH�« ÂbFM²	 ©

® —u²Ýe½«d²�« …bŽU� 5ÐT
1

® —u²Ýe½«d²�« …—«œ `²	 v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë YŽU³�«Ë ©T
1

…—«œ `²Hð p�cÐË ©

Æv�Ë_« WKŠd*« —dJ²ðË tO²�uH�« iH�MðË »UD�_«

® w?zUM¦�« qLF¹D U?H?K?� …—«œ q?�u?� W?−?O²½ …b�u²*« WO�UF�« tO²�uH�« w	ö²� »UD�_«  UHK� dB� vKŽ ©

® s¹—u²Ýe½«d²�« W¹ULŠ rŁ s�Ë ¨wzU−	 qJAÐ UNKB	Ë »UD�_«T
2

¨T
1

Æ ©

t¹cGðö�« WKŠd� ≠ »                                                           t¹cG²�« tKŠd� ≠√

® qJA�« 5³¹Ë≤μ≠μnK� —UOð ÊuJ¹ U�bMŽ å√òqJA�« 5³¹ YOŠ Í—u²Ýe½«dð rEM� l� ‰u�u� b�u� ©

 ®—u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹Ë »UD�_«  UHK� v�≈ qB¹ »UD�_«T
3

—u²Ýe½«d²�« t½S	 å»ò qJA�« U�√ ¨qLF¹© 

® T
3

Æ»UD�_«  UHK� v�≈ —UO²�« qB¹ ô w�U²�UÐË qBH�« l{Ë w	 ÊuJ¹ ©



∂ ±

ÆoÐU��« rEM*« l� qLF�« tO�¬ sŽ tŠdý - U� ÂUŽ qJAÐ tKLŽ WO�¬ w	 rEM*« «c¼ t³A¹Ë

∫ ULEM*« s� W¦¹b(« Ÿ«u½_«
      ± ® 5−N�« rEM*« ÆRegulator Hybrid):

—u²Ýe½«d²�«  UOMIð Âb�²�¹ Íc�« rEM*« Ê≈ WMO−Ž Íu×¹ ‚öžù« rJ×� ·öž qLA¹ wL% pO�«dO��« 

  U�ËUI*« s� WIO�— WI³Þ® WK�UJ²� …—«œ l� WÞuÐd� ICdDO�ð © vKŽË rJ×²�«  UOKLŽ lOLł vKŽ  U½uJ�

UNð«—u²Ýe½«dðË …—bI�« WKŠd� ¨…d(« WŽd��« ©œu¹œ® bŠu� vKŽË w½bF� ¡UDž w	 bOł qJAÐ X³¦¹Ë

 bO'« …—«d(« V¹d�ð s� b�Q²K�Æ WO½bF� ·«dÞ√ l�  öO�u²�« jÐdðË 

     ± WK�UJ²� …dz«œË  U�ËUI� l� rJ×²�« WKŠd� ÆICÆ‘d	 q�UŠ vKŽ rEM*« X³¦¹Ë W�ËeF� 

    ≤Æ„öÝ« ÊËbÐ …dýU³� b�u*« l� X³¦¹Ë WO½uÐd�  Æ…—bI�« WKŠd�Æ

   ≥ÆWO�UF�« WŽd��« bŠu�Æ Æ

 ‰öš s� d1 »UD�ô« —UOð ≠√T
3

 s� d1 ôË n�u²� »UD�ô« —UOð ≠ »                            T
3

±…—bI�« WKŠd�Æ             ≤                        rJ×²�« WKŠd� Æ≥tO²�uH�« Δe−�Æ

¥                             …—«d(« Wł—œ i¹uFð  «bŠu�Æμ              tO²�uH�« rOFMð lÝ«u�Æ∂WO�UF�« WŽd��« wzUMŁÆ



∂ ≤

 Á«—b?I?� t?O?²?�u?H�« w	 ◊u³¼ qB×¹ t½S	 …—bI�« WKŠd� w	 s¹—u²Ýe½«dð œułu� W−O²½Ë±[μÁU&SÐ X�u	 

 qJA�« 5³¹Ë ̈ —UO²�« ÊU¹dÝμ≠≤∂s� ŸuM�« «c¼ eOL²¹Ë  ULEM*« s� ŸuM�« «c¼ l� ‰u�u� »ËUM²� —UOð b�u� 

∫wK¹ U0  ULEM*«

® ’«d²� VO�dð Æ√compactÆtKOK�  öO�uðË ¡«eł√ ¨qOK� Ê“Ë ¨©

ÆWOÝUI�« qLF�« ·Ëdþ w	 …dO³� qL% …—b� Æ»

     ≤ ržUM²*« rEM*« Æmonolithic  Regulator):

® WK�UJ²*« Á—«b�« bOŠuð - YOŠ ©5−N�«® ‰Ë_« ŸuM�« s� Ád¹uDð - b� ’«d²*« rEM*« Ê≈ICbŠu� l� ©

…—b?I?�« q?F?−?¹ W?K?O?K�  öO�uðË ¡«eł√ l� ’«d²*« VO�d²�« Ê≈ ¨…bŠ«Ë W×¹dý vKŽ WO�UF�« WŽd��« ©œu¹œ®

ÊS	 WDO�Ð …—b� WKŠd� qJý vKŽ ÊuJð Ãd)« WKŠd� Ê_Ë ¨qC	√  ULEM*« s� ŸuM�« «c¼ Èb� qLF�« vKŽ

 «bŠu� l�  ULEM*« s� ŸuM�« «c¼ qLF²�¹Ë ̈ jI	 X�u	 nB½  ÊuJ¹ —UO²�« ÊU¹dÝ ÁU&SÐ tO²�uH�« w	 ◊u³N�«

® W�«d²*«  «b�u*« w	 eM¹“compactÆ©

≥Æ÷«dž_« œbF²� tO²�uH�« rEM� WýUý qOGA²Ð tO²�uH�« rOEM²� W	U{≈  ULEM*« s� ŸuM�« «c¼ ÂuI¹Ë ≠∫

®LED/LCDôbÐ ©Î¨b�u*« ◊UA� lD� ̈ tO²�uH�« ÷UH�½≈ UNOKŽ dNE¹ YOŠ s×A�« ÊUOÐ ÕU³B� s� 

Æ…b�u²*« tO²�uH�« ¨…—UO��« „d×� Ê«—Ëœ WŽdÝ UNOKŽ dNE¹ UL� ¨w�OÞUMG*« ‰U:« ŸUDI½≈

…—bI�« w	 bIH�« `³B¹ YO×Ð …dO³� Wł—œ v�« Á—bI�« Ê«bI	 s� qKI¹  ULEM*« s� ŸuM�« «c¼ ‰ULF²Ý« Ê≈

Æ5IÐU��« 5ŽuM�« s� q�√

 ©W�«d²*«® WFL:«  «b�u*«  ≠ UFÐUÝ  Compact  Alternator©©

Ø©’«d?²?*«® l?L?:« b?�u?*« v?L?�?¹  «b?�u?*« s?� b?¹b?ł q?O?ł l?O?M?B?²?Ð  «b?�u*« WŽUM�  U�dý X�U�



∂ ≥

Compact≠∫ «eO2 …bŽ t�Ë  «—UO��« w	 t�«b�²ÝUÐ √bÐË 

± s� …b�u*« …—bI�« …œU¹“    ≤∞≠μ∞b�u*« Ê«—Ëœ WŽdÝ …œU¹“ o¹dÞ sŽ p�–Ë WIÐU��«  «b�u*« s� d¦�√ •

 v²Š qBð b� w²�«Ë≤∞ÆWIO�œ Ø …—Ëœ n�√ 

≤ W³�MÐ  œ«“ Ê“u�« Ø …b�u²*« …—bI�«    ±μ≠≥μÆ•

≥ÆVO�d²�« w	 W�b�« W−O²½ ZO−C�« iOH�ð    

¥Æ‚ôe½ù« w²IKŠË WO½uÐdJ�« ‘dH�« W�bš …d²	 W�UÞ«    

μÆb¹d³²K� ÊU²OKš«œ ÊU²ŠËd� tÐ Âb�²�¹    

∂ —UOð bO�uð WO½UJ�≈   ∑∞ \π∞ v²ŠË A170Æ

® qJA�« 5³¹Ëμ≠≤∑UFDI� ©ÎÆ «b�u*« s� ŸuM�« «c¼ w	 

±…dJ³�«Æ

≤w�U�_« ¡UDG�«Æ

≥ØœbŽ b¹d³ð WŠËd�Æ≤

¥XÐU¦�« uCF�«Æ

μ—«Ëb�« uCF�«Æ

∂wHK)« ¡UDG�«Æ

∑l� w½Ëd²J�« rEM�Æ

WO½uÐd� ‘d	 q�UŠ

∏‚ôe½ù« U²IKŠÆ

π «bŠu*« …bŽU�Æ

±∞Æb�u*« XO³¦ð Ÿ«—–Æ



∂ ¥

∫t?³O	dð ¨W?O?ð«– W?¹c?G?ð ¨5?²OKš«œ b¹d³ð U²ŠËd� t�  «b�u*« s� ŸuM�« «c¼ Ê≈  ±≤‚ôe?½≈ U?²IKŠ ¨VD� 

X?ÐU?¦?�« u?¼ ÃU?²?½ù« u?C?Ž Ê√ w?	 Èd?š_«  «b?�u?*« t?³?A¹ u¼Ë dM¹“ Ÿu½ s� …—b�  «bŠu� ¨r−(« UðdOG�

Æ—«Ëb�« u¼ »UD�_« nK�Ë

X?�u?�« f?H?M?ÐË X?ÐU¦�« uCF�« VK� w	 ⁄«dH�« ØnK*« W³�½ b¹eð b�u*« «c¼ w	 W�Uš n� WOMIð Âb�²�ð

ÂU?J?ŠS?Ð W?O?³?½U?'« W?ODž_« l� s�U��« uCF�« VK� XO³¦ð r²¹ p�c� W	U{≈ ¨⁄«dH�« Ø…b�u²*« …—bI�« W³�½ b¹eð

W?−C�« Ác¼ Èu²�� s� qOKI²�« ÊUJ�ùUÐË ¨WO�OÞUMG*« W−C�« qOKIð v�≈ ÍœR¹ U2 e�d*« sŽ ·«d×½« ÊËœË

UC¹√ÎÁc¼  œ√ bI�Ë ̈ VKI�« e�d� w	 XÐU¦�« uCF�« jÐd� W	U{≈ UN²¹UN½ bMŽ »UD�_« ·«uŠ nDý ‰öš s� 

qLF²�¹ ŸuMÐ —u;« wÝ«d� ‰«b³²Ý« - bI�Ë ̈ b�u*« …¡UH� …œU¹“ w�U²�UÐË W¹b¹b(« dzU�)« qOKI²�  UMO�×²�«

ôb?Ð wJO²ÝöÐ ¡UDžÎÊ√ v?�≈ W?	U?{≈ ¨WO�UŽ ÊUÐË– Wł—œ  «– WL×ý ‰ULF²Ý« l� ÍbOKI²�« w½bF*« ŸuM�« s� 

¨—«Ëb�« uCF�« œuLŽ dDIÐ WÞuÐd� dOžË dG�√ UNKFł U2 —u;« wÝ«d� Ã—Uš V�dð U²×³�√ ‚ôe½ù« w²IKŠ

…œU¹“ w�U²�UÐË WMJ2 b�u*« Ê«—Ëœ WŽdÝ …œU¹“ WO½UJ�≈ qFł ‚ôe½ù« w²IKŠË —u;« wÝ«d� w	 d¹uD²�« «c¼Ë

Ætð¡UH�

∫qLF�« WO�¬

d?³?ŽË »U?D?�_« Ác?¼ l?ÐU�√ ‰öš s�Ë »UD�_« s� d�¹_« nBM�« ‰öš s� w�OÞUMG*« o	b²�« qI²M¹

qLJð p�cÐË »UD�_« s� s1_« nBM�« v�≈ p�– bFÐ œuFðË s�U��« uCF�« VK� `zUH� v�≈ WOz«uN�« …dG¦�«

ÆWO�OÞUMG*« …—«b�«

 „U?M?¼ Ê_Ë ¨‰U?:« ◊u?D?š l?D?I?ð s�U��« uCFK� WŁö¦�« —«uÞ_« ÊS	 —«Ëb�« uCF�« —Ëb¹ U�bMŽ®12©

U³D�Î  ® —«Ëb�« uCFK� …bŠ«Ë Á—Ëœ w	 lDIð Ú360w²�«Ë tO²�uH�« s� Włu� nB½ Z²M¹ lDI¹ VD� q� ÊS	 ¨©

® Z?²?M?¹ —«Ëb?�« uCF�«  «—Ëœ s� Á—Ëœ qJ� t½S	 p�c� ¨—uÞ qJ� W³�UÝ Ë√ W³łu� ‰œU³²�UÐ ÊuJð36B½ ©n

∫W�œUF*« V�Š tłu�

 »UD�_« œbŽ Ω  U³łu*« ·UB½√ œbŽX—«uÞô« œbŽ  

 Ω±≤ X  ≥Ω≥∂ÆWłu� nB½ 

v�≈ w�Ozd�« —UO²�« d1 ©ULN1uIð ®UL¼bOŠuð bFÐË W¹cGð —UOðË w�Oz— —UOð 5L�� v�≈ b�u²*« —UO²�« r�IM¹

Æ»UD�_«  UHK� v�≈ W¹cG²�« —UOð d1Ë ¨‰ULŠ_« v�≈Ë W¹—UD³�«

t�ULŠ«Ë tðUOM×M�Ë b�u*« hzUBš ∫UM�UŁ

      ±∫b�u*« ’«uš  UOM×M� Æ 

s� b�u*« qOGA²� W−O²½Ë ¨¡«œ_« vM×M� ‰öš s� t²¹ƒ— sJ1 WHK²�� ŸdÝ bMŽ b�u*« ¡«œ√ hzUBš Ê≈

b�u*« …—UO��« „d×� qIM¹ U�bMŽË ¨`{«Ë qJAÐ WHK²�� ŸdÝ vKŽ qLF�« b�u*« vKŽ ÊS	 …—UO��« „d×� q³�



∂ μ

W�Uš WOL¼√ Ÿd��« Ác¼ s� …bŠ«Ë qJ�Ë WHK²�� ŸdÝ ‰öš d1 b�u*« ÊS	 ÈuBI�« WŽd��« v²Š n�u²�« s�

Æ’Uš rÝ≈ WŽdÝ q� XODŽ√ YO×Ð b�u*« ¡«œ√ rNH�

® qJA�« s� dNE¹ UL�Ë≤∏≠μWŽdÝ l� rÝdð b�uLK� WOKš«b�« …—bI�«Ë "UM�« b�u*« —UOð  UOM×M� ÊS	 ©

Æ…œb×� …—«dŠ Wł—œË W²ÐUŁ tO²�u	 vKŽ WE	U;« l� b�u*« Ê«—Ëœ

     ±® —UO²�« ’«uš vM×M� ÆI∫©

 ≠ √   N
o
: m?K?³?ðË …—b?� ÃU?²?½« ÊËœ W?Ðu?K?D*« …œb;« tO²�uH�« b�u*« U¼bMŽ qB¹ w²�« WŽd��« 1000…—Ëœ 

ÆWŽd��« —u×� vM×M*« lDI¹ U¼bMŽË

 ≠ »   
L
 N® RÞU³²�« WŽdÝ ∫Idle©

I
L
:RÞU³²�« WŽdÝ bMŽ —UO²�« (Idlespeed)

q?J?A�« w	 vM×M*« vKŽ WIDML� dNEð w¼Ë RÞU³²�« WŽdÝ qBð v²Š b�u*« WŽdÝ b¹eð WŽd��« …œU¹“ l�

®≤∏≠μ«—U?Oð b�u*« Z²M¹ U¼bMŽË ©Î W?Žd?��« mK³ðË W¹—ËdC�« …eNłô« „öN²Ýô wHJ¹ ±μ∞∞≠±∏∞∞Ø…—Ëœ 

ÆWIO�œ

 ≠‡łN
n
:—dI*« —UO²�« bMŽ WŽd��« 

 I
n
:—dI*« —UO²�«

 ‡?Ð b?�u?L?K� WŽd��« Ác¼ œb%Ë —dI*« —UO²�« b�u*« b�u¹ WŽd��« Ác¼ bMŽ∂∞∞∞Ê√ V?−¹Ë ¨WIO�œ Ø …—Ëœ 

ULz«œ vKŽ√ —dI*« —UO²�« ÊuJ¹ÎÆ…eNł_« lOLł s� »uKD*« —UO²�« s� 

≠œ
nmax :ÈuBI�« WŽd��« 

Imax:vB�_« —UO²�«

 Êu?J¹
ImaxW?Žd?�?�« —«b?I?0 r?J?×?²¹Ë ¨b�uLK� ÈuBI�« WŽd��« bMŽ tO�≈ ‰u�u�« sJ1 —UOð vB�√ u¼ 



∂ ∂

 «b?�u?*« w?	 W?Žd?�?�« Ác?¼ q?B?ðË ¨W?ŠËd?*«Ë WO½uÐdJ�« wý«dH�«Ë W¹ËdJ�« q�U;« s� q� b�uLK� ÈuBI�«

® W¦¹b(«compact s� ©18,000 v�≈ 20,000ÆWIO�œ Ø…—Ëœ 

≤® WKš«b�« …—bI�« ’«uš v×M� ÆP
1

≠∫ ©

 U�uKF*« cš√ sJ1Ë ̈ b�u*« ©◊UA�® dOÝ —UO²š≈  UÐU�( WG�UÐ WOL¼√ WKš«b�« …—bI�« ’«uš vM×M* Ê≈

WKš«b�« …—bI�« W	dF� ‰öš s� sJ1Ë ¨b�u*« …œUOI� „d;« s� U¼cš√ V−¹ …—b� vB�√ œU−¹ù vM×M*« s�

® q?J?A?�« s?� t?²?¹ƒ— s?J1 UL�Ë b�u*« …¡UH� œU−¹« tł—U)« Á—bI�«Ëμ≠≤∏q?J?A?Ð œ«œeð tKš«b�« Á—bI�« ÊU	 ©

ÆWŠËd*« …œUOI� WÐuKD*« …—bI�« …œU¹e� W−O²½ Àb×¹ «c¼Ë ¨WO�UF�«  UŽd��« bMŽ œUŠË `{«Ë

    ≤∫…—UO��« w	 WHK²<« ‰ULŠ_«  UłUO²Š≈ Æ

∫Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ …—UO��« w� ‰ULŠ_« r�Ið
    ±rJ×²�« …eNł√Ë œu�u�« W�C�Ë ‰UFý_« ÂUE½ q¦� —«dL²ÝUÐ qLFð ‰ULŠ√ Æ

   ≤Æ…—U½ù« WLE½√ iFÐË u¹œ«d�« q¦� WK¹uÞ …d²H� qLFð ‰ULŠ√Æ

    ≥Æ„d;« b¹d³ð WŠËd�Ë ÃUłe�«  U×ÝU�Ë ¡b³�« „d×� q¦� …dOB� …d²H� qLFð ‰ULŠ√  Æ

∫wK¹ UL� W�œUF*« V�Š …eNł_« ÁcN� »uKD*« —UO²�« Ë√ …—bI�« œU−¹« sJ1Ë

 Ω …—bI�«±≤ X—UO²�« 

…—bI�«

±≤

Ω —UO²�« Ë√



∂ ∑

® ‰Ëb'« 5³¹Ë±≠μÆUNO	 WJKN²�*« …—bI*«Ë …eNł_« Ác¼ iFÐ ©

±—«dL²ÝUÐ qLFð …eNł√ Æ

‰UF²ýô« ÂUE½

œu?�u?�« W�C�

WOzUÐdNJ�«

sIŠ ÂUE½

w½Ëd²J�« s¹eMÐ 

„d;UÐ rJ×²�«

W20

50 - 70W

175 - 200W

…—UO��« u¹œ«—

50 - 70W

WO³½U'« ¡«u{_«

d?¹b?�²�« ¡«u{√

ÊUO³�« WŠu� w	

…dLM�«¡«u{√

·u?�u?�«¡«u?{√

WHOH)«

W??O??�U??�_« ¡«u??{_«

WCH�M*«

WO�U�_« ¡«u{_«

WO�UF�«

WOHK)« ¡«u{_«

…—UO��« s���

10 - 15W

…bŠË qJ�

4W

…bŠË qJ�

2W

10W

…bŠË qJ�

3 - 5 W

…bŠË qJ�

55 W

…bŠË qJ�

60 W

…bŠË qJ�

5  W

…bŠË qJ�

20 - 60 W

…bŠË qJ�

·UDF½ù« ¡«u{√

n�u²�« ¡«u{√

WOKš«b�« ¡«u{_«

WOzUÐdNJ�« c	«uM�«

b?¹d?³?ð W?ŠËd�

„d;«

W¾	b²�« WŠËd�

nOOJ²�«Ë 

ÃUłe�« s���

wHK)«

ÃUłe�«  W×ÝU�

wHK)«

dO�«Ëe�«

©tO³M²�« …eNł√®

bŠ«Ë qJ�

21 W

bŠ«Ë qJ�

21 W

5 W

150 W

200 W

80 W

120 W

30 -65 W

bŠ«Ë qJ�

5 -40 W

wzUÐdJ�« wz«uN�«

»U³C�« ¡«u{√

Ÿułd�« ¡«u{√

ÃUłe�«  U×ÝU�

W�d(« ΔœUÐ

…dOGB�«  «—UO�K�

¡«u{_« W×ÝU�

WO�U�_«

dzU−Ý WŽôË

…¡U{ù«

WO	U{ù«

w	  U¹U	b�«

‰e¹b�«  U�d×�

60 W

5 -55 W

bŠ«Ë qJ�

25 W

bŠ«Ë qJ�

60 -90 W

800 -1000W

60 W

100 W

55 W

bŠ«Ë qJ�

bŠ«Ë qJ�

100 W



∂ ∏

        ≥…—UO�K� VÝUM*« b�u*« —UO²š≈ ≠ 

«—œU� ÊuJ¹ Ê« b�u*« —UO²š≈ bMŽ V−¹Îs×ý p�c�Ë …—UO��« w	 WHK²<« WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« b¹Ëeð vKŽ 

∫VÝUM*« b�u*« —UO²šù WO�U²�« q�«uF�« vKŽ œUL²Žô« sJ�Ë ¨r�d*«

±—«dL²ÝUÐ qLFð w²�« …eNł_« s� WÐu×�*« …—bI�« b¹b%Æ

 ≤WK¹uÞ  «d²H� qLFð w²�« …eNł_« s� WÐu×�*« …—bI�« b¹b%Æ

 ≥Æ…dOB�  «d²H� qLFð w²�« …eNł_« s� WÐu×�*« …—bI�« b¹b%Æ

¥Ω —dI*« —UO²�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë WÐuKD*« WOKJ�« …—bI�« vKŽ qB×½ p�cÐË ‰ULŠ_« lOLł …—b� lLłÆ

3Æ1  «—UO²�« s�

μb�u*« r−Š œb$ w�U²�UÐË q�_« —dI*« —UO²�« œb×½ b�u*« ’«uš vM×M� vKŽË ‰Ëb'« vKŽ√ «œUL²Ž«Æ

∂Ω U?¼bMŽ b�u²*« —UO²�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë RÞU³²�« WŽdÝ v�≈ dEM�«Æ 3Æ1…e?Nł_« tłU²% Íc�« —UO²�« s� 

ÆWK¹uÞ …d²H� Ë√ —«dL²ÝUÐ qLFð w²�«

® ‰Ëb'« s�  «—bI�« »U�Š ‰öš s�Ë WIÐU��« …dIH�« `O{u²�Ëμ≠±`O{u²� ‰U¦� »d{ sJ1 t½S	 ©

∫b�u*« —UO²š≈ WOHO�

 Ω WK¹uÞ  UŽU�� Ë√ —«dL²ÝUÐ qLFð w²�« …eNłú� …—bI�«500W

Ωs×A�« tO²�u	 w¼ tO²�uH�« YOŠ ¨tO²�uH�« Ø …—bI�« Ω—UO²�« W�œUF*« s�ËV 14

 Ω »uKD*« —UO²�« ÊuJ¹μ∞∞Ø±¥ Ω A36

 Ω lDI²� qJAÐ qLFð w²�« …eNłú� WDÝu²*« …—bI�«200W

 Ω —UO²�« ÊuJ¹ WIÐU��« W�œUF*« ‰ULF²ÝUÐË200Ø14 Ω A .5 14

 Ω WOKJ�« …—bI�«500´200  Ω W 700

 Ω wKJ�« —UO²�«36 ´ 14Æ5 Ω A 50Æ5

U?I?ÐUÝd�UL�Ë sJ�Î Ω t?²?L?O� ÊuJð Ê« V−¹ b�u²*« —UO²�« ÊS	 ±[≥ X—U?O?²�« ÊuJ¹ p�cÐË »uKD*« —UO²�«  

∫wK¹ UL� »uDK*«

® —dI*« —UO²�«Rated current Ω ©3Æ1 X 50Æ5  ΩA 66

 Ω —dI� —UOð Ë– b�u� —U²�½ r�d�« «c¼ s�ËA 70

® RÞU³²�« WŽdÝ bMŽ —UO²�« »U�Š V−¹ p�c�ËIdle speed ÍËU�¹ u¼Ë ©3Æ1  Xw²�« …eNłö� —UO²�«

 WK¹uÞ  UŽU�� Ë√ —«dL²ÝUÐ qLFð.

 Ω RÞU³²�« WŽdÝ bMŽ b�u*« s� »uKD*« —UO²�«3Æ1 X 36 Ω A 47

≠∫b�u*« …¡UH�  UÐU�Š

∫WO�U²�« W�œUF*« s� b�u*« …¡UH� »U�Š sJ1
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 ©WKš«b�« …—bI�« Ø Wł—U)« …—bI�«® Ω …¡UHJ�«X ±∞∞•

 b�u²*« —UO²�« Ω Wł—U)« …—bI�« YOŠXbO�u²�« tO²�u	 

® q?J?A?�« s?� W?K?š«b?�« …—b?I�«Ë b�u²*« —UO²�« vKŽ ‰uB(« sJ1Ë≤∏≠μU?�√ ¨b?�u?*« ’«uš vM×M� Ø ©

 ® Ω bO�u²�« tO²�u	V 14©

    ±∫RÞU³²�« WŽdÝ bMŽ …¡UHJ�« Æ

® qJA�« s�≤∏≠μ Ω b�u²*« —UO²�« ¨©A 53

 Ω WKš«b�« …—bI�« Kw  1.6

® Ω …¡UHJ�«53 X 14Ø1600 ©X 100 Ω 46Æ4•

    ≤® —dI*« —UO²�« bMŽ …¡UHJ�« ÆRated Current©

® qJA�« s�≤∏≠μ Ω b�u²*« —UO²�« ∫ ©A ±±∞

Ω WKš«b�« …—bI�«Kw 1.6

 Ω …¡UHJ�«®14X110Ø3400 ©X 100 Ω3Æ45•

    ≥ÈuBI�« WŽd��« bMŽ …¡UHJ�« Æ

Ω b�u²*« —UO²�« A 125

 Ω WKš«b�« …—bI�«Kw  5Æ7

 Ω …¡UHJ�«®125 X 14 Ø 5700 ©X 100 Ω31•

UFÝUð Ît²½UO�Ë bO�u²�« ÂUE½ ‰UDŽ√∫ 

     ±UOzeł WždH� W¹—UD³�«ÆÎUOK� Ë√ Î

ÆbA�« nOF{ Ë√ n�Uð ©◊UAI�«® dO��« ≠ √

W¹—UD³�« w	 nKð ≠ »

„öÝ_« w	 lD� Ë√ ¨„öÝ_« w	 tO²�uH�« ◊u³¼ ≠‡ł

 «bŠu*« …bŽU� nKð ≠œ

W��²� ‚ôe½ù«  UIKŠ ≠ ‡¼

rEM*« nKð ≠Ë

«bł dO³� „öN²Ý« ≠ “ Î…—bIK� 

Æ©»UD�_« nK�® —«Ëb�« uCF�«  UHK� Ë√ ©Z²M*«® s�U��« uCF�«  UHK� w	 lD� Ë√ ‚dŠ ≠ Õ 

≤qLF¹ ô „d;«Ë ‰UFýô« ÕU²H� `²	 bMŽ ¡wC¹ ô s×A�« ÊUOÐ ÕU³B� Æ.



∑ ∞

n�Uð ÕU³B*« ≠ √  .
‚Ëd×� ©“uOH�«® dNB*« ≠ ».

® ·dD�« ≠‡łD+
 qB²� dOž Ë√ ŸuDI� ©.

Wzd²N� WO½uÐdJ�« wý«dH�« ≠œ

»UD�_« nK� w	 lD� ≠ ‡¼

W³łu*«  «bŠu*« …bŽU� w	 dB� Á—«œ ≠ Ë 

rEM*« nKð ≠ “ 

‚ôe½ù« U²IKŠ vKŽ bO��_« s� WI³Þ ≠‡Š

    ≥WO�UF�«  UŽd��« bMŽ WK�U� …¡U{≈ ¡wC¹ s×A�« ÊUOÐ ÕU³B� Æ
® ·dDK� w{—√ ‰u�Ë ≠ √D+ÊUO³�« WŠu� s� ©

©◊UAI�«® dO��« nKð ≠»

rEM*« nKð ≠ ‡ł 

 «bŠu*« bŽ«u� w	 nKð ≠œ

® pK��« ≠ ‡¼DFw{—ô« l� qB²� ©

Æ©—«Ëb�«® »UD�_« nK� w	 dB� …—«œ ≠ Ë 

Æ‚ôe½ù« U²IKŠË WO½uÐdJ�« wý«dH�« 5Ð nOF{ ‰UBð« ≠“

¥∫„d;« Ê«—Ëœ bMŽ lDIM� qJAÐ TC¹ s×A�« ÊUOÐ ÕU³B� Æ
©¡wÝ bý® uš— ©◊UAI�«® dO��« ≠ √   

rEM*« w	 nKð ≠ »   

„öÝ_« w	 tO²�uH�« ◊u³¼ ≠ Ã   

Æn�Uð  «bŠu*« bŽ«u� w	  «bŠu*« bŠ√ ≠ œ   

  μWOJO½UJO� ‰UDŽ√ Æ 
—u;« wÝ«d� ¡«d²¼≈ Ë√ nKð ≠ √   

XO³¦²�« wž«dÐ Ë√ ·öG�« d�� ≠ »  

Æ —«Ëb�« uCF�« œuLŽ ¡UM×½≈≠Ã   

≠ ∫b�u*« W½UO�

± ÆZ?²?M*«  UHK� W½UO�W?�Ëd?;«  U?H?K?*« ‰«b?³?²Ý«Ë ”UL²�«Ë dBI�« ‰eŽË lDI�« q�uÐ W½UOB�« r²ð ∫

‰b?³?²?�?¹ ÊU?O?Š_« i?FÐ w	Ë ¨W1bI�«  UHK�« œbŽË pK��« dD� fHMÐ nK�« r²¹Ë ¨…b¹bł ÈdšQÐ

ö�U� Z²M*«ÎÆn�U²�« …—b� fHMÐ b¹b'« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ W�U(« Ác¼ w	Ë ¨tðUHK� lOLł ‚dŠ ‰UŠ w	 

≤Æ»UD
_«  UHK� W½UO� q�uÐ p�–Ë W�“ö�« W½UOB�« UN� Íd& »UD�_« nK� v�≈ ‰u�u�« sJ�√ «–≈ ∫

U?H?�U?ð nK*« ÊU� «–≈Ë nK�« …œUŽ≈Ë ”UL²�« Ë√ dBI�« ‰eŽË lDI�«Îr?²?O	 tO�≈ ‰u�u�« s� sJL²½ r�Ë 

ö�U� —«Ëb�« uCF�« ‰«b³²Ý≈ÎÆ

≥Æ‚ôe½ù« w²IKŠ W½UO� Ë√ ”UL²�« ‰eŽË rŽUM�« ÃUłe�« ‚—uÐ nOEM²�UÐ ‚ôe½ù« w²IKŠ W½UO� r²¹ ∫

Æ◊uGC*« ¡«uN�UÐ UNHOEMð rŁ ¨dBI�«

¥ Æ «bŠu*« …bŽU
 W½UO�¨ÂU×K�« WDÝ«uÐ dB� UNÐ Ë√ WŠu²H*«  «bŠu*« ‰«b³²Ý≈ WDÝ«uÐ W½UOB�« r²ð ∫

ÆWK�U� …bŽUI�« ‰«b³²Ý« r²¹ Ë√

μÆ∫WO½uÐdJ�« ‘dH�« ‰«b³²Ý« UN�«b³²Ý« V−¹ t½S	 5F� bŠ sŽ UN�uÞ qI¹ U�bMŽË WO½uÐdJ�« ‘dH�« q�Pð bMŽ 

Æ‚ôe½ù« WIK×Ð WIB²K� U¼¡UIÐ≈ lOD²�¹Ë bOł l{uÐ iÐUM�« Ê√ s� b�Q²�« l� ¨ÂU×K�« WDÝ«uÐ



∑ ±

≠∫…bŠu�« WK¾Ý√
±ÆdL²�*« —UO²�« b�u� sŽ »ËUM²*« —UO²�« b�u�  «eO2 d�–√ ≠

≤ÆbO�u²�« ÂUE½ nzUþË d�–« ≠

≥Æb�u*« rOLBð vKŽ  «“«e²¼ù« dOŁQð 5Ð ≠

¥ÆUNKO�uð ‚dÞ rÝd�« l� d�–«Ë ¨©Z²M*«® s�U��« uCF�« WHOþË d�–√ ≠

μÆbO�u²�« ÂUE½ w	 —«Ëb�« uCF�« sŽ rÝd�« l� Õdý« ≠

∂ÆrÝd�« l� bŠu*« ¡«eł√ d�–√ ≠

∑≠∫bO�u²�« ÂUE½ w	 WO�U²�« ¡«eł_« WHOþË U� ≠

‚ôe½ù« U²IKŠ ≠»                                …dJ³�« ≠¸√

—u;« wÝ«d�≠œ                     WO½uÐdJ�« wý«dH�«≠Ã

∏Æ—UO²�« bO�uð √b³� Õdý« Æ√ ≠w�OÞUMG� ‰U−� bO�uð √b³� Õdý« Æ»

πWKBHM*« W¹cG²�« Æ√ ≠∫ «b�u� qLŽ WO�¬ rÝd�« l� Õdý« ≠WOð«c�« W¹cG²�« Æ»

±∞® WL−M�« tKO�uð l� 5O	U{ù« s¹bŠu*« WOL¼√ rÝd�« l� 5Ð ≠YÆ‰œUF²�« WDI½ l� ©

±±Æs×A�« ÊUOÐ ÕU³B� nzUþË d�–√ ≠

±≤ÆÁb�u²*« tO²�uH�« UNOKŽ bL²Fð w²�« q�«uF�« d�– l� ¨tO²�uH�«  ULEM� WOL¼√ 5Ð ≠

±≥ÆtO²�uH�« rOEMð √b³� w½UO³�« rÝd�« l� Õdý« ≠

±¥Æ»ËUM²*« —UO²�« b�u� rEM� w	 W¹cGðö�«Ë W¹cG²�« w²�UŠ w	 —UO²�« —U�� wDD�� rÝ—« ≠

±μÆÕdA�« l�  ULEM*« s� W¦¹b(« Ÿ«u½_«  «eO2 d�–« ≠

±∂Æ©’«d²*«® lL:« ŸuM�« s�  «b�u*« s� W¦¹b(« Ÿ«u½_«  «eO2 d�–√ ≠

±∑Æ—uÞ qJ�  «bŠu� WFÐ—√  «b�u*« iFÐ w	 błu¹ ∫qKŽ ≠

±∏Æ»ËUM²*« —UO²�« b�u� ’«uš vM×M� rÝ—« ≠

±π…—UO��« w	 ‰ULŠ_« Ÿ«u½√ d�–« ≠

≤∞Æ…—UO�K� VÝUM*« b�u*« —UO²š« r²¹ nO� 5Ð ≠

≤±ÆUNŠdý l� b�u*« …¡UH� »U�Š UNÐ r²¹ w²�« W�œUF*« d�–√ ≠

≤≤b�u*« VOBð w²�« WOJO½UJO*« ‰UDŽ_« d�–√ ≠

≤≥Æ»ËUM²*« —UO²�« b�u� w	 Z²M*«  UHK� W½UO� WOKLŽ r²ð nO� 5Ð ≠



∑≤

…—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√

…b‡‡‡‡Šu�«

∏



∑≥

”—b??�«±
«b?ł …dO³� WOL¼√ ¡«u{ú� Ê«ÎU�uBšË Îq?O?³Ý vKŽË ¨o¹dD�« vKŽ s�_«Ë W�ö��UÐ d�_« oKF²¹ U�bMŽ 

U?�u?B?šË q?O?K�« w	 WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_«  QHD½« u� ‰U¦*«ÎÊu?J?²?Ý p�– W−O²½ ÊS	 WO�UF�« WŽd��« bMŽ 

ÆW*R�

ÊS	 WIOI(« w	Ë ̈ 5KO²Ýù« ̀ OÐUB� UNÐ qLF²�¹ ÊU� w²�«Ë WOz«b³�« ¡«u{_« cM� q¹uÞ ◊uý lD� - bI�

≠∫ÊU²HOþË `OÐUBLK�

±ÆÂöE�« w	 W¹ƒd�« s� ozU��« 5J9 Æ

≤Æ©—U³G�« Ë√ »U³C�U� WHOFC�« W¹ƒd�« ·Ëdþ w	 Ë√ ÂöE�« w	 UNðb¼UA� sJ1® Èdð …—UO��« qFł Æ

¡«u?{√ ¨W?OHK)« ¡«u{_« ¨WO³½U'« ¡«u{_« ¨WO�U�_« ¡«u{_« …—«œ …—UO��« w	 ¡«u{_« dz«Ëœ r¼√ s�Ë

ÆU¼dOžË Ÿułd�« ¡«u{√ ¨n�u²�«

U�uBš q�UA*« d¦�√ WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« qJAðËÎœËeð Ê√ V−¹ UN½√ YOŠ ̈ iH�M*« ¡uC�« bMŽ 

bI� ¨o¹dD�« V½Uł vKŽ …UA*« Ë√ 5IzU��« w�U³� W¹ƒd�« g¹uAð ÊËœ sJ� U¹ƒd�« s� tMJ1 ozU�K� w	U� ¡uCÐ

—U?N?Ðù«Ë W?¹ƒd?�« 5?Ð Ÿ«d?B?�« sJ� ¨‰U:« «c¼ w	dO³� ÂbIð oOI% -Ë 5M��« l� …b¹bŽ  UOMIð ‰ULF²Ý« -

u¼ …dOš_« …d²H�« w	 UN²A�UM� r²ð w²�«  «d¹uD²�« bŠ«Ë ̈ Á“ËU& VF� Ÿ«d� u¼ s¹dšx� ©W¹ƒd�« g¹uAð®

ÆWO−�HMÐ ‚u	 `OÐUB� ‰ULF²Ý≈

Èu²;«Ë …bŠu�« ·«b¼√

±q?J?A?�« Y?OŠ s�Ë UNKš«bÐ œułu*« “UG�« YOŠ s� UNŽ«u½√Ë UNð«—b�Ë …—U½ù« `OÐUB� vKŽ ·dF²�« ≠

Æwł—U)«

≤Æ¡eł q� WHOþËË U¼¡«eł√ b¹b%Ë WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« Á—«œ vKŽ ·dF²�« ≠

≥ÆdD)« ¡«u{√ …—«œË tð—«œË tðöŠd�Ë …—Uýù« ¡u{ WOL¼√ vKŽ ·dF²�« ≠

¥UN²OL¼√ ÊUOÐË »U³C�« ¡«u{√ Ÿ«u½√ eOO9 ≠

μÆn�u²�« ¡«u{√Ë Ÿułd�« ¡«u{√ …—«œ ¡«eł√ b¹b% ≠

∂Æ…dLM�« ¡u{Ë WOHK)«Ë WO³½U'« ¡«u{_« b¹b% ≠

∑WOKš«b�« ¡«u{_« Ÿ«u½√ vKŽ ·dF²�« ≠

∏ÆUN²'UF� ‚dÞË UNÐU³Ý√Ë …¡U{ù« WLE½√ VOBð w²�« ‰UDŽ_« b¹b% ≠

πÁ¡U{ô« tLE½«  U¦¹b% vKŽ ·dF²�« ≠

…—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√®Lighting Systems©



∑¥

…—UO��« w	 …—U½ù« `OÐUB� ∫ôË«   

 ÂU?Ž …—U?½≈ ÕU³B� ‰Ë√ lOMBð -±∏∑∏Y?O?Š  «d?¹u?Dð …bŽ ‰UŠœ≈ - a¹—U²�« p�– cM�Ë ¨UO½UD¹dÐ w	 

W?Žu?M?B?� …œUŽ `OÐUB*« Ác¼ ÊuJðË …—UO��« w	 UNL−ŠË UNð—b�  œ«œ“≈Ë UNKJý dOGðË `OÐUB*« œbŽ œ«œ“≈

≠∫s�

±ÍbOKI²�« Êu²�−M²�« pKÝ ≠

≤Æ5łu�UN�« l� Êu²−�M²�« ≠

∫ ¡uC�«  UH¹dFð

± ® s?�u?K?�« …bŠuÐ ”UI¹Ë∫©    ®wzuC�« o	b²�« ÆLumen  d?1 Íc?�« ¡u?C�« WOL� t½UÐ ·dF¹Ë ©‰öš

vKŽ Áœułu*« tŠU�*« …bŠË vKŽ jI�¹ Íc�« ¡uC�« t½UÐ s�uK�« ·dF¹Ë ̈  tO½U¦�« w	 Áœb×� tŠU��

 U¼—«bI� ¡u{ t	U¦� t�Ë ¡uC�« —bB� s� bF³�« …bŠË±® tFLý Candela©

≤ ® ¡uC�« …bý ÆE®f�uK�« …bŠuÐ ”UI¹Ë tŠU�*« …bŠË vKŽ jI�¹ Íc�« wzuC�« o	b²�«∫©Lux¨©

u?¼ f�uK�«Ë±Â Øs�u�
2

b?F³¹ `DÝ Á¡U{« Ë« ¨± Á—«b?I?� wDI½ wzu{ —bB� sŽ d²�±t?FLý

®CandelaÁbŠ«Ë ©

∫UNO	 Âb�²�*« “UG�« Ÿu½ V�Š  «—UO��« w	 Âb�²�ð w²�« ¡«u{_« `OÐUB�  ≠√

      ± .WždH*« `OÐUB*« (Vacuum Bulbs) :

…b�u²*« …—«d(« lM1 U2 ¡«uN�« s� WždH� WłUł“ qš«œ `OÐUB*« s� ŸuM�« «c¼ w	 Êu²�−M²�« WKO²	 l{uð 

V³�Ð WKO²H�« ©‚«d²Š≈® b��Qð ÂbŽ v�≈ W	U{≈ ¨ÕU³B*« ÃUłe� wKš«b�« `D��« v�≈ qL(UÐ ‰UI²½ù« s� UNO	

Æ5−��Ë_« »UOž

® p�– bMŽ tð—«dŠ Wł—œ mK³ðË Z¼u²�« Wł—œ v�≈ tO	 —UO²�« —Ëd� V³�Ð Êu²�−M²�« pKÝ s��¹c≤≥∞∞Ú¨©

ULKŽÎ ÊbF� —UNB½≈ …—«dŠ Wł—œ Ê√  ®mK³ð Êu²�−M²�«cÚ≥μ∞∞Wł—œ ŸUHð—≈Ë ¨© ® sŽ …—«d(« c≤≥∞∞ÚÍœR¹ ©

 ÊbF� d�³ð v�≈"UM�« ¡uC�« …bý s� qKI¹ U2 Êu²�−M²�«U½UOŠ√Ë ÎH{√Ë ¨ÕU³B*« WKO²	 ‚«d²Šù Ê√ p�– vKF

 ÃU?łe?� w?Kš«b�« `D��« vKŽ ¡«œuÝ tI³Þ—uNþ V³�¹ Êu²�−M²�« d�³ðÊu?²?�−M²�« pKÝ n� r²¹Æ ÕU³B*«

tOJO½UJO� t�ËUI� Á¡UDŽôË qOK� eOŠ qš«œ pK��« s� WK¹uÞ W	U�� lL' p�–Ë WO³�u� WI¹dDÐ ÕU³B*« qš«œ

W?K?O?²?	 ‚«d?²?Š≈ v?�≈ ÍœR?¹ U?N?ðœU?¹“ Ê_ —dI*« b(« sŽ `OÐU³B*« UNOKŽ qLFð w²�« tO²�uH�«b¹eð ô Ê« V−¹Ë ¨

ÆÕU³B*«

® qJA�« 5³¹Ë±≠∂ÆUNH� WI¹dÞË Êu²�−M²�« s� ŸuMB� ÕU³B*« WKO²	 ©



∑μ

     ≤ q�U)« “UG�UÐ …¡uKL*« `OÐUB*«Æ(Inret-Gas Filled Bulbs):

5?łËd?²?O?M�« Ë√ Êuž—_« q¦� WK�U)«  «“UG�« bŠQÐ ÕU³B*« WłUł“ TK� r²¹ `OÐUB*« s� ŸuM�« «c¼ w	Ë

U?N?O?K?Ž q?L?F?ð w?²?�« …—«d(« Wł—œ l	dð UN½√ UL� ¨WKO²H�« ‚«d²Š≈ vKŽ bŽU�ð ô  «“UG�« Ác¼Ë ¨jGC�« X%

® v�≈ WKO²H�«cÚ ≤∂∞∞W?žd?H*« `OÐUB*« s� d¦�√ nB½Ë …d� w�«u×Ð ÕU³B*« …¡U{≈ …bý …œU¹“ vKŽ qLF¹ U2 ©

ÆÕU³B*« WłUł“ œ«œuÝ≈ Ë√ WKO²H�« ÊbF* bz«“ d�³ð v�≈ p�– ÍœR¹ Ê√ ÊËœ

     ≥ WOMOłu�UN�« `OÐUB*« Æ (Halogen Bulbs)

UO�UŠ  «—UO��« w	 WKLF²�*« ̀ OÐUB*« w¼ËÎnF{ mK³ð W¹u� …¡U{≈ Z²Mð Ác¼Ë WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{ú� 

w	 t½_ p�–Ë Èdš_« ̀ OÐUB*« q¦� ¡«œuÝ ̀ ³Bð ôË ‰uÞ√ dLŽ UN� p�c�Ë ̈ q�U)« “UG�UÐ …¡uKL*« ̀ OÐUB*«

`?OÐUB*« ÊS?	 WK�U)«  «“UG�« qLF²�ð w²�« ±∞ • ÆÕU?³?B?*« Ê«—bł vKŽ VÝd²¹ d¹UD²*« ÊbF*« s� TK� r²¹

 WŽuL−� s� dBMFÐ ̀ OÐUB*«—uKJ�« Ë√ ÂËd³�« Ë√ œuO�« q¦�  UMOłu�UN�«U�«b�²Ý≈ d¦�_« u¼ œuO�«Ë ̈ —uKH�« Ë√ Î

ÆjGC�« X% ÕU³B*« w	 “UG�« sIŠ r²¹Ë

® qJý  ∂≠±WOł–u½ ÕU³B� WKO²	 ©

 qJý®     ∂≠≤©

wMOłu�U¼ ÕU³B�     



∑∂

U½uJ� Êu²�−M²�« —U�Ð l� 5łu�UN�« “Už qŽUH²¹ÎvKŽ nŁUJ²K� qÐU� dOž V�d*« «c¼Ë ̈ Êu²�−M²�« bO�U¼ 

U³Ýd� WKO²H�« ÁU&UÐ „d×²¹ qÐ ¨ÕU³B*« WłUł“Îv�Ë_« t²�UŠ v�≈ 5łu�UN�« œuF¹ ULMOÐ UNOKŽ WO½UŁ Êu²�−M²�« 

 ® v?�≈ q?B?ð …—«d?Š W?ł—œ v?K?Ž qLF�« WKO²H�« lOD²�ð «cNÐËcÚ ≤π∞∞w?D?F?O?� ÕU³B*« Z¼u²¹ p�c� W−O²½Ë ©

«¡u{ÎUFÞUÝ ÎWO�UF�« …—«d(« ÂËUI¹ wJ� p�–Ë eð—«uJ�« s� ÕU³BLK� włUłe�« ·öG�« lMB¹Ë ¨ÊuK�« iOÐ√ 

ÆtKš«œ …b�u²*«

∫wł—U)« qJA�« YOŠ s� W�b�²�*« `OÐUB*« Ÿ«u½√ ≠»
      ±w½bF� ¡UDž ÊËbÐ …dOGB�« `OÐUB*« Æ

W¹UN½ l� w½«uDÝ« t³ý włUł“ ·öž UN� ·«dÞ√ l� qB²ð W¹UNM�« Ác¼Ë W×D�� mK³ðË „öÝ_« qO�uð 

 UNð—b�5W ¡«u{_«Ë ÊUO³�« tŠu� ¡«u{_ qLF²�ðË Æ·u�u�« ¡«u{√ËWO³½U'« 

® qJý                                                                ∂≠≥w½bF� ¡UDž ÊËbÐ ÕU³B� © 

      ≤∫©WO×K³�«® VÐb*« ”√d�«  «– WO½«uDÝ_« `OÐUB*«Æ

5³Ðb� 5O½bF� 5zUDž `OÐUB*« ÁcN�Ë  dD� mK³¹Ë ÕU³B*« W½«uDÝ≈ wÝ√— vKŽ ® w�«uŠ ÕU³B*« πrK� ©

 «—bIÐ lMBðË s� ± ≠W5Æ

® qJý∂≠¥© tO×K³�« ® tO½«uDÝô« `OÐUB*« ©



∑∑

      ≥∫©…bŠ«u�« …dFA�«® …bŠ«u�« WKO²H�« `OÐUB�Æ

 Íe?�d?� ”U9 tÐ w½bF� ¡UDž `OÐUB*« ÁcN� w?łUł“ ·öžË Vłu*« ·dD�« l� q�u¹W?KO²	 tÐ ÍËd� 

 w½bF*« ¡UDG�« q�u¹Ë …bŠ«Ë® UNð—b� mK³ðË  V�U��« ·dD�« l�μ Ë√ ©®21WË– ÕU³B*« qLF²�¹ YOŠ ̈  © 

 …—bI�« ® 5WqLF²�¹ ULMOÐ tOHK)«Ë tO³½U'« ¡«u{ö� ©® …—bI�« Ë– ÕU³B*« 21W…—Uýù« ¡«u{_ © © «“ULG�«® 

 ¡«u{√Ë wHK)« Ÿułd�«Ë dD)«ËÆWOHK)« »U³C�« 

® qJý   ∂≠μ…bŠ«Ë WKO²	 `OÐUB� ©

      ¥∫©ÊUðdFA�«® ÊU²KO²H�« `OÐUB�Æ

 w	 t³AðË UNŠdý - w²�« …bŠ«u�« WKO²H�« `OÐUB� UNKJýUIÐUÝ ÎvKŽ Íu²% UN½√ w	 UNMŽ nK²�ð sJ� ¨

WKO²	 q� W¹UN½ ÈbŠ≈ qB²ðËÆ©5ðdFý® 5²KO²	ULNOKŽ q�u¹ YOŠ ̈ ÕU³B*« …bŽU� w	 ”U9 l� ÊU	dD�« 

ÊU¹dš_« ÊU	dD�« qB²¹Ë ¨ÊU³łu*«U?F� 5²KO²HK� ÎÊöJA� w½bF*« ÕU³B*« ¡UDž l�Ë Íc�« Y�U¦�« ‰UBðù« 

 V�U��« ·dD�« tF� q�u¹® ULNð—b� mK³ðË 5²KO²H�« U²KJ�5W® Ë © 21 W©5ðdFý® 5²KO²	  ©qLF²�ð YOŠ

® …—bI�«  «– WKO²H�«5W® …—bI�«  «– WKO²H�«Ë ¨wHK)« ¡uC�« `OÐUB* ©21 W©p¹d³�«® n�u²�« `OÐUB* ©

Æ…—UO�K� WOHK)« W¹UNM�« w	 W³�d*« WOHK)« ¡«u{_« WŽuL−� sL{ Ê«błu¹Ë

      μ∫WO�U�_« WO�Ozd�« …¡U{ù« `OÐUB� Æ 

UO³�½ r−(« …dO³� `OÐUB� w¼Ë ÎU?N²% iH�M*« ¡uCK� …bŠ«Ë ÊU²KO²	 UNÐË 

vKŽ t�JŽ w�U²�UÐË f�UF�« s� ÍuKF�« ¡e'« vKŽ ¡uC�« fJF� p�–Ë s×�

Æw�UF�« ¡uCK� WO½U¦�« WKO²H�«Ë ¨o¹dD�« s� V¹dI�« ¡e'«

® …—b�  «–Ë q�U)« “UG�UÐ …¡uK2 `OÐUB� oÐU��« w	 qLF²�¹ ÊU�30 W©

® Ë i?H�M*« ¡uCK�35 WU?O�UŠË w�UF�« ¡uCK� ©ÎW?OMOłu�U¼ `OÐUB� qLF²�ð 

® …—b�  «–55 W`?O?ÐU?B?� q?L?F?²?�?ð  «—U?O��« iFÐ w	Ë iH�M*« ¡uCK� ©

® …—b�  «–90 W®Ë iH�M*« ¡uCK� ©110W`?OÐUB� w¼Ë w�UF�« ¡uCK�  ©

UC¹√ WOMOłu�U¼ÎÆ

® qJý   ∂≠∂WO�Ozd�« …¡U{ù« `OÐUB� ©



∑∏

w�UF�« ¡uCK� bŠ«Ë ÊU¹dš_« ÊU	dD�«Ë V�UÝ bŠ«Ë qO�u²K� ·«dÞ√ WŁöŁË w½bF� ¡UDž ̀ OÐUB*« ÁcN�

ÆiH�M*« ¡uCK� w½U¦�«Ë

…—UO��« w	 …—U½ù«  «—«œ ∫ UO½UŁ     

s�  «—«b�« Ác¼ n�Q²ðË W¹d¹c×²�«Ë WO�Ozd�«  «—«b�« s� WŽuL−� s� …—UO��« w	 …—U½ù«  «—«œ n�Q²ð

®  öŠd�Ë ̀ OðUH�Ë ̀ OÐUB�RelayUN³O�dð  UH�«u�ËUNðU½uJ�Ë  «—«b�« Ác¼ s� WŽuL−� WÝ«—œ r²²ÝË ©

Æ UN�öÝ« ·«dÞ« ÂU�—«Ë

∫ `OÐUB*« VO�dð  UH�«u�

r�d�«ÕU‡‡‡³B*«sŽ ŸUHð—ô«

 ®÷—ô« Mm©

5Ð t	U�*«

 ®5ŠU³B*«Mm©

Èdš«  UH�«u�

tO�U�ô« tO�Ozd�« `OÐUB*«    ±μ∞∞≠±≤∞∞ sŽ qIð ô∂∞∞

≤©p¹d³�« ® n�u²�« `OÐUB�≥μ∞≠±μ∞∞ sŽ qIð ô∂∞∞

tO�U�ô« »U³C�« `OÐUB� ≥≤μ∞≠±∞∞∞
tO�Ozd�« ̀ OÐUB*« X% V�dð

®t	U�0Ë tO�U�ô«¥∞∞Mm©

Á—UO��« ·«dÞ« sŽ

¥tOHK)« »U³C�« `OÐUB�≤μ∞≠±∞∞∞

tO³½U'« Á¡U{ô« `OÐUB�
μμμ∞≠∂∞∞

©·u�u�« ®tOHK)« `OÐUB*«≤μ∞≠±μ∞∞ sŽ qIð ô∂∞∞ ∂

∑tO�U�ô« Á—Uýô« `ÐUB�

© «“ULG�«®tOHK)«Ë 

≥μ∞≠±μ∞∞ sŽ qIð ô∂∞∞

tO³½U'« Á—Uýô« ̀ OÐUB�μ∞∞≠±≤∞∞(1800Mm)

Á—UO��« W�bI� sŽ

Ÿułd�« `OÐUB�

©”dOH¹d�« ® 

∏

π sŽ qIð ô∂∞∞ ≤μ∞≠±≤∞∞



∑π

Á¡U{ô« ÂUE½ w	 „öÝô« “u�—Ë ÂU�—« 

     ± WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« …—«œ ÆHead Lights)©

q?¦?� U?¹ƒd?�« t?O	 qIð w²�« W³FB�« ·ËdE�« w	Ë öO� ozU��« ÂU�√ o¹dD�« …¡U{≈ ¡«u{_« Ác¼ s� ·bN�«Ë

≠∫WO�U²�« WO�Ozd�« ¡«eł_« s� ¡uC�« n�Q²¹Ë ¨—U³G�«Ë »U³C�«

 ÕU³B*«Æ√Bulb :

UIÐUÝ UNŠdý - w²�«Ë WOMOłu�U¼ `OÐUB� ¡«u{_« Ác¼ w	 qLF²�¹Ë ÎÆ

  f�UF�«Æ»Reflector

Êb?F?� s?� T?	U?J?� l?D?� q?J?ý v?K?Ž f?�U?F?�« l?M?B?¹

WCH�« Ë√ ÂuOM*_« s� WI³DÐ vDG�Ë ÊUFLK�« b¹bý ‰uIB�

W&UM�«Ë W²²A*« WFý_« lOL& vKŽ f�UF�« qLF¹Ë ÂËdJ�« Ë√

f?�U?F?K?�Ë ¨…e?�d?� WFý√ W�eŠ w	 UNNOłuðË ÕU³B*« s�

® q?JA�« 5³¹Ë ¨…—RÐ T	UJ� lD� Í√ q¦�∂≠∑qI½ dOŁQð ©

ÆT	UJ*« lDI�« qš«œ ÕU³B*«

≥∞© t¹—UD³�« ® r�d*« s� dýU³� t¹cGð jš

≥±© w{—« ® V�UÝ

±μ‰UFýô« ÕU²H� s� Vłu� t¹cGð jš

¥π© dAKH�« ® —UO²�« lDI� v�« Vłu� t¹cGð jš

49a© «“ULG�« ® Á—Uýô« ÂUE½ ÕU²H� v�« —UO²�« lDI� s� q�«u�« j)«

RvMLO�« WN'« Ø Á—Uýô« ¡«u{« jš

LÈd�O�« WN'« Ø Á—Uýô« ¡«u{« jš

μ¥© p¹d³�« ® n�u²�« ¡u{ jš

μμ»U³C�« ¡u{ jš

μ∂¡«u{ô« q¹b³ð ÕU²H� v�« fOzd�« ¡«u{ô« ÕU²H� s� t¹cGð jš

56aw�UF�« ¡uC�« jš

56biH�M*« ¡uC�« jš

μ∏ÁdLM�« ¡u{Ë tO³½U'«Ë tOHK)« ¡«u{ô« jš

  qJý®∂≠∑

q?????I?????½ d?????O?????ŁQ????ð ©

q???š«œ ÕU???³???B???*«

T	UJ*« lDI�«



∏∞

® qJA�« 5³¹Ë∂≠∏ f�UF�« ©…bŽ s� ÊuJ²¹ YOŠ —R³�« œbF²�WO	U{≈Ë WOÝUÝ√ W��UŽ `DÝ√ UNM� qJ� 

r?OLB²�« «c¼Ë ¨W�Uš …—RÐU?2 Í—R?³�« bF³�« qOKI²Ð `L�¹ s?J1 p�c�Ë …¡U{ù« …u� s� b¹e¹ l?� t�ULF²Ý≈ 

 WO�Ozd�« ¡«u{_« YOŠ WCH<«Ë WO�UF�« WO�U�_«WOÝUÝ_« W��UF�« ̀ DÝ_« qLF²�ðqLF²�ðË w�UF�« ¡uCK� 

 `DÝ_«Æw³½U'« ¡uC�«Ë iH�M*« ¡uCK� WO	U{ù«

 WOłUłe�« WÝbF�« ≠‡łGlass len:

Êu?J?¹ Ê√ V?−?¹ bO'« w�U�_« ¡uC�« Ê≈U?¹u� ÎÍe?�d?� ŸU?F?ý l� bOFÐ Èb* qB¹Ë t?�u?Š¡u?C�« Ÿ“u²¹Ë  

Íœu?LŽ qJAÐs?� W?M?J2 WŠU�� d³�√ …¡U{ù wI	√Ë W?Ýb?F?�« q?L²F�ð V³��« «cN�Ë ¨o¹dD�« U?� q?OKI²�« l� 

W²²A*« WFý_« s� sJ�√  «—UO��« wIzU�� ÃUŽ“ù« V³�ð w²�«ÆWKÐUI*« WN'« s� 5�œUI�« Èdš_«

s?�  U?O?I?	u?ð Ë√ d?F?I� eŠ qJý c�²ð w²�« WKOD²�*« oÞUM*« s� dO³� œbŽ s� WOłUłe�« WÝbF�« n�Q²ðË

® q?J?A?�« w?	 U?L� —uAM*«Ë dFI*«∂≠πÁc?¼ s?� ¡e?ł q?� ÊS?	 W?Ýb?F�« WłUł“ ‰öš s� WFý_« —Ëd� bMŽÆ©

w?	 …d?F?I?*« d?�U?M?F?�« ÂuIð YOŠ ¡uCK� wzUNM�« qJA�« vKŽ ‰uB×K� WFý_« tOłuð …œUŽSÐ ÂuI¹  UOI	«u²�«

…—U?*« WFý_« wM×Ð W¹—uAM*« d�UMF�« ÂuIð ULMOÐ Æw�UF�« ŸUFAK� …dA²M� WFý√Ë W¹“«u²� WFý√ tOłu²Ð WÝbF�«

® qJA�« w	 5³� u¼ UL� …—UO��« ÂU�√ …dA²M� WFý√ wDF²� qHÝ_« v�≈ WKzU� …—uBÐ UN�öš s�∂≠±∞©

 qJý® ∂≠∏—R³�« œbF²� f�UF�« ©

 qJý® ∂≠π©

WOłUłe�« WÝbF�« 



∏±

∫5²I¹dDÐ w�U�_« ÕU³B*« ¡«eł√ lMBðË
±ÆW?K?B?HM� ¡«eł√i?H?�?M?*« ¡u?C?�« W?K?O?²?	 l?{u?ð t?O?	Ë n�U²�« ¡e'« ‰«b³²Ý«Ë WJ	 sJ1 ŸuM�« «c¼Ë ∫

® q?J?A?�« w?	 5?³?� u?¼ U?L� …—u×� vKŽË f�UF�« …—RÐ ÂU�√ ©V¹dI�«®∂≠±±l?O?L?ł Ãd�ð YOŠ ©

Æ qHÝ_« u×½ WKzU� f�UFK� ÍuKF�« nBM�« s� WÝuJF*« WFý_«

 √-©Í“«u²*« ŸUFA�« tOłuð ® dFI� dBMŽ 

 »-qzU*« ŸUFA�« tOłuð ® —uAM� dBMŽ 

 qJý®∂≠±±©WKBHM*« ¡«eł_«® pHK� WKÐUI�« ¡«u{_« ≠ ©

U?I?ÐU?Ý d� UL�Ë ¨o¹dD�« vKŽ jI�ðËÎV?³?�?ð ô v?²?Š i?H�M*« ¡uC�« WKO²	 X% ©WýUý® s×� l{u¹ 

vM1 5²OýUŠ Í– s×B�« ÊuJ¹Ë WKÐUI*« …—UO��« ozU�� ÃUŽ“ù« f�UFK� wKH��« nBM�« s� W�JFM*« tFý_«

 Á—«bI� W¹Ë«eÐ qHÝ_« v�≈ WKzU� Èd�¹Ë WOI	√±μÚnO�d�«Ë vMLO�« WN'« u×½ …¡U{ù« …bý œ«œeð p�– qCHÐË 

b?łu?¹Ë ¨ 5?ŠU³B*« 5Ð ¡uC�« Èb� ·ö²šô tKŁUL²*« dOGÐ vL�ðË Èd�O�« tN'« s� d¦�« o¹dD�« s� s1_«

Ÿ—«uA�« w	 ŸuM�« «c¼ qLF²�¹Ë¨ tKŁUL²*« vL�ðË t¹ËU�²� d�¹ô«Ë s1ô« 5ŠU³B*« …¡U{« Èb� ÊuJ¹ dš« Ÿu½

Æ  «—UO��« UNÐ qÐUI²ð w²�« Ÿ—«uA�« w	 ‰Ëô« ŸuM�« qLF²�¹ ULMOÐ ¨  «—UO��« UNÐ qÐUI²ð ô w²�«

√√

»



∏≤

≤¡uC�« W�eŠ l¹“uð r²¹ tO	Ë Á¡«eł_ tJOJHð sJ1 ô ŸuM�« «c¼Ë ≠∫©ÁbŠ«Ë tFD�® WK�UJ²*« …bŠu�«Æ

—U?�?O?�« v?�≈Ë vKŽ_« v�≈ f�UF�« …—RÐ sŽ V¹dI�« ¡uC�« WKO²	 WŠ«“≈ vI¹dDÐ WO�U�_« `OÐUB*« w	

® qJA�« w	 UL�∂≠±≤® Í—R?³?�« Èu²�*« v²Š f�UF�« vKŽ WD�U��« WFý_« lOLł fJFM²	 ©X≠

XW?K?zU?� W?¹Ë«eÐ f�UF�« s� WFý_« lOLł ‚dH²ðË ¨o¹dD�« vKŽ jI�ðË qHÝ_« v�≈ WKzU� W¹Ë«eÐ ©

ÆWÝbF�« o¹dÞ sŽ UNðœUŽ≈ r²¹Ë vKŽ_« v�≈

≠∫wðQ¹ U0 WKBHM*« ¡«eł_« ¡«u{_« sŽ ŸuM�« «c¼ “U²1Ë
ULz«œ ÊuJð qzU²H�« Ê_ Èu�√ …¡U{≈ wDF¹ ≠ÎÆf�UF�« qš«œ `O×B�« UNF{Ë w	 

Æb��Q²¹ ô tO	 f�UF�« Ê√ UL� ¨…d�Ð_«Ë WÐdð_«Ë WÐuÞd�« b{ WLJ×� WI¹dDÐ oKG¹ ≠

ö�U� ¡uC�« q¹b³ð V−¹ t½√ tðU¾OÝ s�ËÎÆtM� ¡eł Í√ nKð bMŽ 

 w�Ozd�« …¡U{ù« ÕU²H�Main Light Switch) :

WŠu� ¡«u{√Ë WOHK)«Ë WO³½U'«Ë WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« qOGAð w	 rJ×²�« r²¹ ÕU²H*« «c¼ WDÝ«uÐË≠

≠∫ÊUŽu½ u¼Ë ozU��« ÂU�√ …œUOI�« WŠu� w	 V�d¹Ë U¼dOžË …dLM�« ¡u{Ë …œUOI�«

—«Ëb�« ŸuM�« Æ√

o�eM*« ŸuM�« Æ»

® qJý 5³� u¼ UL� ŸU{Ë√ WŁöŁ w�Ozd�« ¡«u{_« ÕU²H*Ë∂≠±≥©

ò l{u�« ≠o ¡«u{_« lOLł ÊuJðË ≠∫åW¾OC� dOž ÕU²H*« UNO	 rJ×²¹  w²�« 

å l{u�« ≠±WO³½U'« ¡«u{_« TC¹Ë ≠∫åWOHK)« ¡«u{_«Ë ÊUO³�« WŠu� ¡«u{√Ë Æ…dLM�« ¡u{Ë 

å l{u�«≠≤ WO�Ozd�« ¡«u{_« TOC¹Ë ≠∫å¡«u{_« ¡UIÐ l� ©iH�M� Øw�UŽ® WO�U�_« W¾OC� X½U� w²�« 

å l{u�« vKŽ±ÆW¾OC� å

  qJý®∂≠±≤© 

WKÐUI�« dOG�« ¡«u{_«

pHK�



∏≥

©iH�M� Ø w�UŽ® ¡«u{_« q¹b³ð ÕU²H�WłU(« V�Š iH�M*«Ë w�UF�« 5Ð ¡uC�« q¹b³²� qLF²�¹Ë ∫

`³�√Ë —uDð rŁ ÂbI�UÐ qLF¹ ÕU²H� qLF²�¹ ÊU� oÐU��« w	Ë ̈ w�Ozd�« ¡«u{ô« ÕU²H� s� —UO²�« ‰u�Ë ◊dAÐ

Ÿ«—– q?Jý vKŽ ÊuJ¹Ë …œUOI�« WK−Ž s� »dI�UÐ V�d� bO�UÐ qLF¹ q¹b³ð ÕU²H� d{U(« X�u�« w	 qLF²�¹

® q?J?A?�« 5?³?¹Ë © «“U?L?G?�«® …—U?ýù« ¡«u?{_ ÕU²HL� ¡«u{_« q¹b³²� W	U{ùUÐ Ÿ«—c�« «c¼ qLF¹Ë∂≠±¥©

ÆÕU²H*« «cN� wł—U)« qJA�«Ë wKš«b�« qO�u²�«

 qJý®            ∂≠±≥Æw�Ozd�« ¡«u{_« ÕU²H� ŸU{Ë√ ©

wł—U)« qJA�« ≠»                                                    wKš«b�« qO�u²�« ≠√

 qJý®∂≠±¥¡«u{_« q¹b³ð ÕU²H� ©

 qŠd*«Relay)…—UO��« w	 WHK²��  «—«œ l� qLF²�¹ UL� WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« …—«œ l� Âb�²�¹ ∫ ©

UFÝ«Ë t�b�²Ý≈ `³�√ W¦¹b(«  «—UO��« w	ËÎU³¹dIð  «—«b�« qJ� Î∫WO�U²�« »U³Ýú� p�–Ë 

bI	 œU¹œ“ù ÍœR¹ U2 WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« UNO	 U0 w�UŽ —UOð v�≈ W¦¹b(« WOzUÐdNJ�« …eNł_« ÃU²% ≠  √

w?�U?²?�U?ÐË …—«b?�«  ö?�u?� ‰u?Þ s?� q?K?I¹ qŠd*« œułË ÊS	 w�U²�UÐË WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 tO²�uH�«

ÆtO²�uH�« ÷UH�½≈

nK²�« s� ÕU²H*« ”U9 ◊UI½ W¹UL( ÍœR¹ U2 ¡«u{_« qOGAð ÕU²H� w	 qL(« —UOð —Ëd� qŠd*« lM1 ≠»

ÆjI	 qŠd*« nK� —UOð UNÐ d1 YOŠ



∏¥

≠∫UNM�  «—UO��« w� W�b�²��  öŠd*« s� WHK²�� Ÿ«u½√ „UM¼Ë
±® q?B?H?�«Ë q?O�u²�« qŠd� ÆON ≠ OFF Relay® q?J?ý w?	 dNE¹ UL� u¼Ë ©∂≠±μv?K?Ž qLF¹ ©

Æ·«dÞ√ WFÐ—√ t�Ë …—«b�« ÕU²H� qOGAð bMŽ UNKB	Ë …—«b�« q�Ë
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± -…—UO��« sŽ »ËUM²� —UOð b�u� p	.

≤ -…—UO��« vKŽ b�u*« VO�dð …œUŽ« .

∫tOÝUÝ_«  U�uKF*«  

b?O?�u?²?�« ÂU?E?M?� Èd?& w²�« t�UN�«  UOKLF�« s� t�«b³²Ý« Ë« Á—UO��« vKŽ t³O�dð …œUŽ« rŁ b�u*« p	 WOKLŽ bFð

ÊUDÐd¹ Ê«c�« Ád¹UF*« wždÐË XO³¦²�« wždÐË ©◊UAI�« ® dO��« p	 q¦� tOJO½UJO� ‰ULŽ« vKŽ Íu²% Êô s×A�«Ë

t�d(« ¡bÐ ÕU²H� w	 ÍuKF�« wžd³�« l� b�u*« qBð w²�« „öÝô« p	 q¦� tOzUÐdN� ‰ULŽ«Ë „d;« r�−Ð b�u*«

s?×?A?�« ÊU?OÐ ÕU³B� l� UC¹« tKBðË t�d(« ΔœUÐ w	,p?�c?� Á—U?O?�?�« vKŽ UN³O�dð WI¹dÞ w	  «b�u*« nK²�ðË 

ÆtLOKÝ Á—uBÐ VO�d²�« …œUŽ« ÊULC� pH�« bMŽ ÁU³²½ô« V−¹

œ«u*«Ë  «Ëœô«Ë ÁeNłô«  

dBMF�« Ø“UN'«tOLJ�«
tK�UŽ Á—UOÝ ±

ÁbŽ ‚ËbM�±

∫  «œUý—«  

± -VO�d²�«Ë pHK� t³ÝUM*«  «Ëœô«Ë œbF�« Âb�²Ý« .

≤ -Æ t¹—UD³K� V�U��« VDI�« p	 bFÐ ô« b�u*« sŽ „öÝô« p	 VM& 

≥ -VO�d²�« s� ¡UN²½ô« bFÐ t�d(« qI½ dOÝ bý s� oI% .

∫ qLF�«  «uDš  

± - tO�«u�« tODžô« l{ rŁ „d;« ¡UDž `²	« Æ …—UO��« ©V½«uł ®W×MŠ« vKŽ



±μ≥

≤ -¨ t¹—UD³�« sŽ V�U��« VDI�« jÐd� p	 ® qJA�« w	 UL�±Æ ©

≥ - b�u*« sŽ ©„öÝô« ®qO�uð ·«dÞ« p	 ® qJA�« w	 UL�≤ UNOKŽ  U�öŽ l{Ë©qON�²� b�u*« vKŽË

Æ UN³O�dð …œUŽ«

®qJý®±© V�U��« VDI�« jÐd� Ÿe½ ©

®qJý®≤©b�u*« ©„öÝ« ®qO�uð ·«dÞ« p	 ©



±μ¥

¥ -® qJA�« w	 UL�  t�d(« qI½©◊UA� ® dOÝ bý …d¹UF� wždÐ p	 ≥Æ ©

μ - Á—UO��« „d×� ÁU&UÐ b�u*« l	œ« ® qJA�« w	 UL� ¥©.

®qJý ®≥© b�uLK� Ád¹UF*« wždÐ p	 ©

®qJA�«®¥©„d;« ÁU&UÐ b�u*« l	œ ∫©



±μμ

∂ -® qJA�« w	 5³� u¼ UL� b�u*« …dJÐ sŽ t�d(« qI½ ©◊UA� ® dOÝ p	 μÆ ©

∑ -® qJA�« w	 5³� u¼ UL� Á—UO��« „d×� r�ł l� b�u*« XO³¦ð wždÐ p	 ∂©.

®qJA�« ®μ©b�u*« …dJÐ sŽ t�d(« qI½ dOÝ p	 ©

-∏ÆÁ—UO��« „d×� r�ł l� b�u*« XO³¦ð wždÐ býË Á—UO��« vKŽ b�u*« V�— 

-π „d×�  «dJÐË b�u*« …dJÐ vKŽ t�d(« qI½ ©◊UA�® dOÝ V�— 

-±∞ Æ tðd¹UF� bFÐ t�d(« qI½ dOÝ …d¹UF� wždÐ bý 

®qJA�«  ∂„d;« r�ł l� b�u*« XO³¦ð wždÐ p	 ∫ ©



±μ∂

±± -® qJA�« w	 5³� u¼ UL� dO��« bý W�œ s� b�Qð ∑®◊UGC½ô« W	U�� ÊuJð YO×Ð ©±∞Æ rK� ©

®qJý®∑©t�d(« qI½ dOÝ bý W�œ ©

.uI²�«
-±Æ tJ	 bMŽ b�u*« qO�uð ·«dÞ« rOKFð V−¹ ∫qKŽ 

-≤ Æ◊UGC½ô« W	U�� w¼ «Ë t�d(« qI½ dOÝ …d¹UF� WOKLŽ r²ð nO� 5Ð

-≥ ø «–U*Ë ø”uJF� qJAÐ sJ� pH�«  «uDš UN�H½ w¼ VO�d²�« …œUŽ«  «uDš q¼

w�U{≈ s¹d9
 Èdš« Á—UO�� tIÐU��« qLF�«  «uD�Ð r�.



±μ∑

∫·«b¼_« 

ÆUN� W½UOB�« Èd&Ë UN²KO�uð Ÿu½Ë UN²OŠö� œb%Ë ÃU²½ô« uCŽ  UHK� h×Hð ≠±

Æt� W½UOB�« Èd&Ë t²OŠö� œb%Ë »UD�_« nK� h×Hð ≠≤

Æt³O�dð ÊUJ�Ë tFM� …œU�Ë ¡«eł_« s� ¡eł q� WHOþË b¹b%≠≥

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

U?½UOŠ√Ë UNL−Š w	 »ËUM²*« —UO²�«  «b�u� nK²�ðÎô≈ w?ł—U)« UNKJý w	 ÒY?OŠ s� ÂUŽ qJAÐ tÐUA²ð UN½√ 

iFÐË WOKš«œ UN²ŠËd� W¦¹b(« Ÿ«u½_«Ë WOł—Uš UN²ŠËd�  «b�u*« iF³	 WDO�Ð  U	ö²š≈ l� wKš«b�« UN³O�dð

n?K?²?�?ðË b?�u?*« s� wł—U)« ¡e'« vKŽ V�d¹ dšü« iF³�«Ë Èd¹ ô YO×Ð b�u*« qš«œ rEM*« ÊuJ¹  «b�u*«

U½UOŠ√Îô≈ ¨q?L?F²�*« © ◊UAI�« ® dO��« Ÿu½ nK²�¹ p�cÐË …dJ³�« qJý w	 Òv?I³ð UNFOL& …œUŽ≈Ë UNJ	 WI¹dÞ Ê√ 

ÆWNÐUA²�

œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«  

 “UN−�«/dBMF�« WOLJ�«
»ËUM²� —UOð b�u�μ

…bŽ ‚ËbM�μ

∫  «œUý—ù«  

Æ VO�d²�«Ë pHK� W³ÝUM*«  «Ëœ_«Ë œbF�« Âb�²Ý« ≠±

Æb�u*« lOL& …œUŽ≈ qN�ð WI¹dDÐ UNJ	 bFÐ lDI�« Vð— ≠≤

∫ qLF�«  «uDš 

w?	 UL� …dJ³�«Ë WŠËd*« p�– bFÐË W�u�UB�« p	Ë …dJ³�« X³Ł rŁ W�eK*« vKŽ s�√ qJAÐ b�u*« X³Ł ≠±

Æ©±® qJA�«

UOł—Uš ÊU� «–≈ ® rEM*« p	 ≠≤ÎÆ©≤® qJA�« w	 UL� © 

tFOL& …œUŽ≈Ë ¡«ełû� »ËUM²� —UOð b�u� p	 ®  s¹d9¥©



±μ∏

≥≠ �r Ðu{l šj ŽKv «�GDUz5 «)U—ł5 �KLu�b Ðu«ÝDW �Hp �OAJq Žö�W ùŽUœ… «�²−LOl ®ýJq ≥©Æ

Æ©¥® qJý WO�Ozd�« lOL−²�« wž«dÐ p	 ≠¥

 qJý®±© qJý®≤©

 qJý®≥© qJý®¥©



±μπ

Æ©μ® qJý Z²M*« uCF�« ¡«c¹≈ ÂbF� ÁU³²½ù« l� pH� WDÝ«uÐ b�u*« wzeł qB	≈≠μ

Æ©∂® qJý w�U�_« ¡UDG�« Ã—Uš —«Ëb�« uCF�« ’d×Ð l	œ≈ ≠∂

 qJý®μ© qJý®∂©

Æ©∑® qJý w	 UL� b�uLK� WOzUÐdNJ�« ·«dÞ_« wž«dÐ vKŽ W³�d*« qO�«uB�« p	 ≠∑

Æ©∏® qJý  «bŠu*« …bŽU� jÐdð w²�« wž«d³�« p	 ≠∏

 qJý®∑© qJý®∏©



±∂∞

.uI²�«
Æ¡«eł_« VO�dð 5Ð ·ö²šù« tłË√Ë t³A�« tłË√ d�–≈  «b�u� …bŽ p	 ‰öš s� ≠±

ÆtJ	 q³� b�u*« rOKFð r²¹ «–U* ≠≤

ÆW³ÝUM�  «Ëœ√Ë œbŽ ‰ULF²Ý≈ V−¹ «–U* ≠≥

ÆWOÝU�Š d¦�√ UN¹√ p¹√dÐ sJ�  ¨WÝU�Š b�u*« lD� lOLł≠¥

w�U{≈ s¹d9
ÆÁ¡«eł_ »ËUM²� —UOð b�u� p� 

ÆnK²�� Ÿu½ s� sJ� »ËUM²� —UOð  «b�u� vKŽ WIÐU��« qLF�«  «uD�Ð r� ≠±

ÆlDIK� pJH� b�u� 5³¹ Íc�«Ë © ±± qJA�« ® …d(« bO�UÐ rÝ—« ≠≤

π≠ √šdÃ «�FCu «�¦UÐX �l �UŽb… «*uŠb«  �s «�GDU¡ «)KHw �l ≈“«�W «�Fu«“‰ Žs Ðdžw B+ ýJq ®π©Æ

∞±≠ ÐUÝ²�b«Â  �UœÍ «�K×UÂ 	p √Þd«· «�FCu «�¦UÐX ® ŽCu «ô½²UÃ © Žs ® �UŽb… «*uŠb«  © ýJq ®∞±©Æ

 ≠±±ùŽUœ… &LOl «*u�b ≈ð³l «)Du«  «��UÐIW �Js ÐU�FJf Ð×OY ð³b√ ÐU)Du… ®∞±© ËðM²Nw ÐU)Du… ®±Æ©

 qJý®π© qJý®±∞©



±∂±

∫·«b¼_«  

ÆUN� W½UOB�« Íd&Ë UN²KO�uð Ÿu½Ë UN²OŠö� œb%Ë ÃU²½ô« uCŽ  UHK� h×Hð ≠±

Æt� W½UOB�« Íd&Ë t²OŠö�œb%Ë »UD�ô« nK�  h×Hð ≠≤

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

Âu?I?¹  Y?OŠ b�u*« w	 lDI�« r¼√ s� © —«Ëb�« uCF�« ® »UD�_« nK�Ë © s�U��« uCF�« ® Z²M*«  UHK� bFð

W?Łö?Ł U?¼œb?ŽË s?�U?�?�« u?C?F?�«  U?HK� ÂuIð ULMOÐ w�OÞUMG*« ‰U:« bO�u²Ð bŠ«Ë nK� s� ÊuJ*« —«Ëb�« uCF�«

® WL−M�« WI¹dDÐ WÞuÐd�  UHK*« Ác¼ ÊuJð b�Ë „ÆœÆ‚ UNÐ b�u²¹ YO×Ð w�OÞUMG*« ‰U:« lODI²ÐY® YK¦*« Ë√ ©

UN²OŠö� b¹b% WOKLŽ r²ðË ”U9 Ë√ dB� Ë√ ‚dŠ Ë√ qB	 Ë√ lD� UNM� WOzUÐdN� ‰UDŽ√ …bŽ  UHK*« Ác¼ VOBðË ©

ÆWO�“UF�«Ë WOKO�u*« wB×	 WDÝ«uÐ

∫ «Ëœ_«Ë œbF�«Ë …eNł_«  

UN²½UO�Ë UN²OŠö� b¹b%Ë »UD�ô« nK�Ë ÃU²½ô« uCŽ  UHK� h×	 ®  s¹d9μ©

 “UN'«/dBMF�« WOLJ�«
©s�U��« uCF�«® »ËUM²� —UOð b�u* ÃU²½≈  UHK�μ

©—«Ëb�« uCF�« ® »ËUM²� —UOð b�u* »UD�√  UHK�μ

d²O�u	«±

∫ «œUý—ù«   

ÆWHK²�� Ÿ«u½√ s�Ë WHK²��  öO�uð  «–  UHK*« Ê√ s� b�Qð ≠±

ÆVÝUM*« Z¹—b²�« vKŽ tD³{S	 Z¹—«bð …bŽ t� ”UOI�« “UNł ÊU� «–≈ ≠≤

ÆW×O×B�« rOI�« ·dF²� …—UO�K� W½UOB�« qO�bÐ sF²Ý≈ ≠≥

∫qLF�«  «uDš  

©ÃU²½ô« uCŽ ® s	U��«uCF�« h×� ≠√
¨b?Š«Ë —u?D� …d� q� fOIð YO×Ð WŁö¦�« —«uÞ_« ·«dÞ√ 5Ð ”UOI�« “UNł q� ∫WOKO�u*« h×	 ≠±

qJA�« ® WF½UB�« W�dA�« qO�œ l� rOI�« Ê—U� ̈ Àö¦�«  ôU(« q� w	 UN�H½ …¡«dI�« ÊuJð Ê√ V−¹Ë

Æ UHK*« WKO�uð Ÿu½ œbŠË ¨©±



±∂≤

 qJý®±© qJý®≤©

Ê√ V?−?¹Ë W?Łö?¦?�« —«uÞ_« ·«dÞ√ l� s�U��« uCF�« r�ł 5Ð ”UOI�« “UNł q� ∫WO�“UF�« h×	 ≠≤

Æ©≤ qJý ® ÆWO�“UF�« vKŽ W�ôbK� ©      ® W�ËUI*« ÊuJð8

© —«Ëb�« uCF�« ® »UD�_« nK� h×	 ≠»

l� UN½—U�Ë W�ËUI*« vKŽ ‰uB×K� ‚ôe½ù« w²IKŠ l� h×H�« “UNł ·«dÞ√ q� ∫ WOKO�u*« h×	≠±

Æ©≥ qJý ® WF½UB�« W�dA�« qO�œ

«bł WCH�M� W�ËUI�ÎdB� …—«œ ∫

«bł WO�UŽ W�ËUI�ÎlD� ∫

—«Ëb?�« u?C?F?�« r?�?ł l?�Ë ‚ôe?½ù« w?²?I?K?Š ÈbŠ≈ l� h×H�« “UNł w	dÞ q� ∫WO�“UF�« h×	 ≠≤

Æ©¥ qJý ® WO�“UF�« vKŽ W�ôbK� ©    ® W�ËUI� wDF¹ Ê√ V−¹ U¼bMŽË8



±∂≥

.uI²�«
Æ »UD�_« nK�Ë ÃU²½ù«  UHK* U¼ƒ«dł≈ Vł«u�«  U�u×H�« d�–√ ≠±

ÆWO�“UŽ h×	Ë WOKO�u� h×	 ¡«dł≈ V−¹ ∫ qKŽ ≠≤

Æ»UD�_« nK�Ë Z²M*«  UHK� VOBð w²�« ‰UDŽ_« d�–√ ≠≥

w�U{≈ s¹d9
Æ»UD�_« nK�Ë ÃU²½ù«  UHK� h×	 

Æ UHK*« s� Èdš√ Ÿ«u½_ WIÐU��« qLF�«  «uDš ¡«dłSÐ r�

 qJý®≥© qJý®¥©



±∂¥

∫·«b¼_«  

ÆUN� W½UOB�« Íd&Ë ‚ôe½ù«  UIKŠ h×Hð ≠±

U¹—Ëd{ p�– ÊU� «–≈ UN�b³²�ðË WO½uÐdJ�« wý«dH�« h×Hð ≠≤ÎÆ

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

p�c� …—«Ëœ ¡«eł_ UN²�� ö� Ë√ „d;« l� UN½«—Ëœ V³�Ð p�–Ë nK²K� W{dŽ d¦�_« s� ¡«eł_« Ác¼ bFð

∫ wK¹ ULO	 UN�UDŽ√ h�K²ðË UNM� n�U²�« ‰«b³²Ý≈Ë UNB×	 qDŽ Í_ t{dFð Ë√ b�uLK� p	 WOKLŽ Í√ bMŽ

≠±WO½uÐdJ�« wý«dH�«ÆÂ«b�²Ýù« W−O²½ UNðU�d³½“ w�ðdð Ë√ q�Q²ð YOŠ  ∫ 

≠≤—u;« wÝ«d	 ÆrO×A²�« WK�Ë √bB�« Ë√ „UJ²Šù« W−O²½ ¡Èd²Nð Ë√ q�Q²ð YOŠ ∫

≠≥ ‚ôe½ù«  UIKŠ ÆWO½uÐdJ�« ‘«dHK� UN²��ö� W−O²½ q�Q²�« Ë√ ŒU�ðû� ÷dF²ðË  ∫

∫qLF�«  «uDš

∫ wðü« ŸU³ðSÐ WO½uÐdJ�« ‘dH�« ‰«b³²Ý≈ ≠√

s?Ž U?N?�u?Þ q?I?¹ ô Ê√ V?−¹Ë WO½uÐdJ�« ‘dH�« q�UŠ s� Wł—U)« WO½uÐdJ�« ‘dH�« ‰uÞ ”UOIÐ r� ≠±

)(5MM)ÆUN�«b³²Ý≈ V−¹ p�– s� q�√ ‰uD�« ÊU� «–≈Ë ¨©± qJý 

…—«œ w?M?F?¹ «c?N?	 p?�– d?O?ž X½U� «–≈ U�√ ¨©    ® …¡«dI�« ÊuJð Ê√ V−¹Ë ÊUýdH�« 5Ð WO�“UF�« h×	« ≠≤

dB�/Æ©≤ qJý®  

¡«dł≈Ë UN�UDŽ√ b¹b%Ë —u;« wÝ«d�Ë WO½uÐdJ�« wý«dH�«Ë ‚ôe½ù«  UIKŠ h×	 

ÆUN� W�“ö�« W½UOB�« ¡«dł≈Ë UN� W½UOB�«
®  s¹d9∂©

8

 qJý®±©qJý®≤©



±∂μ

≥≠ «	×h «*u�KOW ÐU�H×h Ð5 «�HdýU… «*uł³W ËÞd· ®DF ©¨Ë¹−V √Ê ðJuÊ «*IUË�W ®O ©® ýJq ≥©

® W�ËUI*« ÊuJð Ê√ V−¹Ë ‘dH�« q�UŠ r�łË W³�U��« …UýdH�« 5Ð WOK�u*« h×	« ≠¥OÆ©¥ qJý® ©

 qJý®≥© qJý®¥©

U?N?Že?½≈ r?Ł d?¹b?B?I?�« d?N?B?� …b?ŽU?I?�UÐ qB²*« …UýdH�« pKÝ W¹UN½ s�Ý WO½uÐdJ�« ‘dH�« ‰«b³²Ýô ≠μ

Æ©μ qJý® …bŽUI�UÐ UN²³ŁË „d³½e�« l� …b¹b'« qšœ√Ë …bŽUI�« sŽ „d³½e�«Ë

s� p�c�Ë WýdH�« XOÐ v�≈ d¹bB� ‰ušœ ÂbŽ s� b�Q²�« l� …bŽUI�« l� …b¹b'« …UýdH�« pKÝ r(« ≠∂

U³ÝUM� ÊuJ¹ YO×Ð WýdH�« ‰uÞÎ qJý® ‘dH�« d�J²� ÍœRð b� ‰uD�« …œU¹“ Ê_ ∂Æ©

 qJý®μ© qJý®∂©



±∂∂

∫ wðü« ŸU³ðUÐ —u;« wÝ«d	 ‰«b³²Ý≈ ≠»
‰b?³?²?Ý≈Ë —u?;« w?Ýd?� Ãd?š√ r?Ł ¨©∑q?J?A?�«® w?	 w�U�_« —u;« wÝd� ¡UDž XO³¦ð wž«dÐ p	 ≠±

«bOł t²³ŁË ¡UDG�« V�— rŁ tDG{≈Ë b¹bł wÝdJÐ t½UJ�ÎÆ

ôb?Ð b?¹b?ł w?Ýd?� V?�—Ë ¨© ∏ q?J?A�« ® w	 UL� W³ŠU��« Â«b�²ÝUÐ wHK)« —u;« wÝd� p	 ≠≤ÎtM� 

«bOł tDG{√ËÎÆWOÞUD� W�dD0 tOKŽ ‚dÞ≈ rŁ ¨

 qJý®∑© qJý®∏©

∫ ‚ôe½ù«  UIKŠ ‰«b³²Ý«Ë W½UO� ≠‡ł
WÞ«d) WłU×Ð X½U� «–≈Ë Æ‘ULI�« s� WFDIÐ rŁ ÃUłe�« ‚—Ë WDÝ«uÐ ‚ôe½ù«  UIKŠ nOEM²Ð r� ≠±

«dO³� q�Q²�« ÊU� «–≈ U�√ Æp�cÐ ÂUOI�« sJLO	 WHOHšÎÆUN�«b³²Ý« V−O	 

n?K?� ·«d?Þ√ pH� ÂU×K�« ÍËU� qLF²Ý≈ rŁ Æ© π qJý ® w	 5³� u¼ UL� s�√ qJAÐ W³ŠU��« X³Ł ≠≤

Æ»UD�_« nK� ·«dÞ_ ÁU³²½ù« l� ‚ôe½ù«  UIKŠ V×Ý≈ rŁ Æ©±∞ qJý® »UD�_«

 qJý®π© qJý®±∞©



±∂∑

.uI²�«
Æ—u;« wÝ«d� ¨‚ôe½ù« U²IKŠ ¨WO½uÐdJ�« wý«dH�« s� q� VOBð w²�« ‰UDŽ_« d�–√≠±

Æ—u;« wÝ«d� ¨‚ôe½ù« U²IKŠ ¨WO½uÐdJ�« wý«dH�« dOOGð WOKLŽ r²ð v²� 5Ð ≠≤

Æ‚ôe½ù« U²IK( Èd& w²�« W½UOB�« d�–√ ≠≥

ÆWO½uÐdJ�« ‘dHK� wFO³D�« ‰uD�« U� ≠¥

Æp�– qKŽ ¨WOJO²ÝöÐ W�dD0 tOKŽ ‚dD�« r²¹ wHK)« —u;« wÝd� VO�dð bMŽ Æμ

w�U{≈ s¹d9
ÆW½UOB�« ¡«dł≈Ë UN�UDŽ√ b¹b%Ë —u;« wÝ«d�Ë ‚ôe½ù«  UIKŠË WO½uÐdJ�« wý«dH�« h×	 

ÆW½UOB�« Ác¼ q¦* WłU×Ð »ËUM²� —UOð b�u* WIÐU��« qLF�«  «uD�Ð r�



±∂∏

∫·«b¼_«  

Æb�u*« w	  «bŠu*« bŽ«u� œb% ≠±

ÆUN²OŠö� œb%Ë  «bŠu*« h×Hð ≠≤

ÆUNM� n�U²�« ‰b³²�ðË  «bŠu*« bŽ«uI� W½UOB�« Èd& ≠≥

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

W²Ý ‰ULF²Ý« √bÐË f�UF*« ÁU&ù« w	 Á—d1 ôË ÁU&≈ w	 —UO²�« —d1 ÁU&ù« bOŠË ÂUL� ©œu¹b�« ® bŠu*« bF¹

W¹cG²K� Èdš√ WŁöŁ XHO{√ rŁ¨© W³łu*« …bŽUI�« w	 W³łu� WŁöŁË W³�U��« …bŽUI�« w	 W³�UÝ WŁöŁ ®  «bŠu�

® q?L?F?²?�?ð W¦¹b(«  «b�u*« w	Ë12«b?Šu� ©Î® l?�«u?Ð .u?I²K� 4ÊU?³?�U?Ý ÊU?M?Ł≈Ë ÊU?³łu� ÊUMŁ≈ —uÞ qJ� ©

® ‰œUF²�« WDI½ j)  «bŠu�ËN® j)« vKŽ W¹UL×K� ÊUMŁ≈Ë¨W¹cG²K� WŁöŁË ©B+Æ©

d?O?A?¹ q?B?H?�« W?�U?Š w?	Ë ¨q?B?H?�« Ë√ d?B?I?K?� ÷d?F?²ðË b�u*« w	 WOÝU�Š lDI�« d¦�√ s�  «bŠu*« bFðË

Æ5¼U&ù« w	 tB×	 bMŽ W�ËUI� dNE²	 dBI�« W�UŠ w	 U�√ ¨5¼U&_« w	 ©   ® W�ËUI� v�≈ dO²O�u	_«

W?�d?(« ¡ÈœU?ÐË b?�u?*« “UNł vKŽ Ë√ h×H�« ÕU³B� Ë√ dO²O�u	_« UNM�  «bŠu*« h×H� ‚dÞ …bŽ „UM¼Ë

UC¹√ h×H¹ Íc�«ËÎÆbOŠu²�« bŽ«u�Ë rEM*« 

∫  «Ëœ_«Ë …eNł_«Ë œbF�«  

 “UN'«/dBMF�« WOLJ�«
© WHK²�� Ÿ«u½√ ® bOŠuð bŽ«u�μ

dO²O�u	√±

h×H�« ÕU³B�±

b�u*« h×	 “UNł±

∫  «œUýù« 

ÆVÝUM*« h×H�« ¡«dł≈ q³� VÝUM*« Z¹—b²�« vKŽ h×H�« “UNł j³{« ≠±

ÆWHK²�� Ÿ«u½√ s�  «bŠu*« bŽ«u� Ê√ s� b�Qð ≠≤

UN� W½UOB�« ¡«dł≈Ë UN²OŠö� b¹b%Ë ©  «œu¹b�« ® bOŠu²�« bŽ«u� h×	 ®  s¹d9∑©



±∂π

∫qLF�«  «uDš 

ôË√Îd²O�u½_« Â«b�²ÝUÐ h×H�« ≠ 

∫ W³łu*« …bŽUI�« h×	 ≠√

Æ «bŠu*« sŽ s�U��« uCF�« ·«dÞ√ p	 V−¹ h×H�« «c¼ ¡«dł≈ q³�≠±

® ·d?Þ 5Ð d²O�u½_« ·«dÞ√ q� ≠≤B+U?¼b?M?ŽË ¨©± qJA�« ® w	 UL�  «bŠu*« ‰UBð≈ ◊UI½ 5ÐË ©

® “UN'« WýUý vKŽ dNE¹0.4-1.2VÆÀö¦�«  UÝUOI�« w	 ©

Æ©   ® v�≈ h×H�« “UNł WýUý dOAð U¼bMŽË Èdš√  UÝUO� WŁöŁ dł√Ë  “UN'« ·«dÞ√ fJŽ« ≠≥

∫ W³�U��« …bŽUI�« h×�≠»
Æ «bŠu*« sŽ s�U��« uCF�« ·«dÞ√ p	 V−¹ h×H�« «c¼ ¡«dł≈ q³� ≠±

® 5Ð d²O�u	_« ·«dÞ√ q� ≠≤D-U¼bMŽË¨©≤ qJA�« ® w	 UL�  «bŠu*« ‰UBð≈ ◊UI½ 5ÐË w{—_« Ë√ ©

® “UN'« WýUý vKŽ dNE¹0.4-1.2VÆÀö¦�«  UÝUOI�« w	 ©

 qJý®±© qJý®≤©



±∑∞

Æ©   ® v�≈ “UN'« WýUý dOAð U¼bMŽË Èdš√  UÝUO� ÀöŁ dł√Ë “UN'« ·«dÞ√ fJŽ« ≠≤

UO½UŁÎh×H�« ÕU³B� Â«b�²ÝUÐ h×H�« ∫

 ® ÕU³B� l� © W¹—UDÐ ® r�d� q� ≠±12ÆÕU³B*« ¡vC¹ U¼bMŽË¨ ©¥ qJA�« ®w	 UL� X�u	 ©

Æ©    ® v�≈ “UN'« WýUý dOAð U¼bMŽË ¨Èdš√  UÝUO� WŁöŁ dł√Ë “UN'« ·«dÞ√ fJŽ« ≠≥

∫ W¹cG²�«  «bŠu� h×� ≠‡ł
® ·dD�« 5Ð d²O�u	_« “UNł ·«dÞ√ q� ≠±D+/61qJA�« ® w	 UL�  «bŠu*« ‰UBð≈ ◊UI½ 5ÐË © 

 ® h×H�« “UNł WýUý vKŽ dNE¹ U¼bMŽË ©≥0.4-1.2VÆÀö¦�«  UÝUOI�« w	 © 

 qJý®≥©

 qJý®¥©



±∑±

UF� W¹—UD³�«Ë ÕU³B*« ·«dÞ√ fJŽ ≠≤ÎÆbŠu*« WOŠö� vKŽ W�ôbK� ÕU³B*« ¡vC¹ ô U¼bMŽË 

ÆlD� tÐ bŠu*« Ê√ wMF¹ «cN	 ¨5¼U&_« w	 ÕU³B*« ¡U{√ «–≈ ≠≥

U¦�UŁÎ∫ b�u*« h×	 “UNł Â«b�²ÝUÐ h×H�« ∫

r?²?¹Ë ÕU?³?B?�Ë d?²?OL²�u	 “UNł l�  «bŠu*« h×	 ·«dÞ√ WDÝ«uÐ  «bŠu*« h×	 WO�Uš “UN'« «cN�Ë

∫ WO�U²�«  «uD)« V�Š bŠu*« h×	

® v�≈ d²OL²�uH�« dOA¹ U¼bMŽË h×H�« w	dÞ l� bŠu*« w	dÞ q� ≠±14VÆÕU³B*« ¡vC¹Ë ©

® v�≈ d²OL²�uH�« dOA¹ U¼bMŽË “UN'« w	dÞ fJŽ« ≠≤14VÕö� wMF¹ «c¼Ë ¨ÕU³B*« ¡vHDM¹ sJ� ©

ÆbŠu*«

® s� d¦�√ WO²�u	 v�≈ “UN'« —Uý√ «–≈ ≠≥30VÆdB� …—«œ wMF¹ «cN	 © 

ÆbŠu*« w	 lD� wMF¹ «cN	 © dH� ® v�≈ “UN'« —Uý√ «–≈ ≠¥

UFÐ«—Î∫  «bŠu*« ‰«b³²Ý«∫

w?ž«d?³�« p	 Ë√ W�u×K� X½U� «–≈ ÂU×K�« ÍËU� Â«b�²ÝUÐ UNCFÐ sŽ  «bŠu*« qO�uð ·«dÞ√ p	 ≠±

ÆUNÐ W²³¦� X½U� «–≈

w?	 UL� W¹«œ—“ WDÝ«uÐ tŽe½≈ rŁ tJ	 œ«d*« bŠu*« X% ÂU×K�« ÍËU� WDÝ«uÐ  «bŠu*« …bŽU� s�Ý ≠≤

Æ©μ qJA�«®

 qJý®μ©

ÆÂU×K�« ÍËU� Â«b�²ÝUÐ ÂU×K�UÐ t²³ŁË b¹b'« bŠu*« V�— ≠≥



±∑≤

U��UšÎ∫  «bŠu*«  UDD�� ∫

Æ© ∑\∂ ‰UJý_« ® w	 UL�  «bŠu*«  UDD�� rÝ—«

Æ.uI²�«  «bŠu� ≠±Æ.uI²�«  «bŠu� Æ±

ÆW¹cG²�«  «bŠu� ≠≤ÆW¹cG²�«  «bŠu� Æ≤

ÆÃU²½ù«  UHK� ≠≥ÆÃU²½ù«  UHK� Æ≥

Æ»UD�_« nK� ≠¥Æ»UD�_« nK� Æ¥

.uI²�«
ÆbO�u²�« ÂUE½ w	 t²HOþËË ¨W�UF�« bŠu*« WHOþË 5Ð ≠±

ÆbO�u²�« ÂUE½ w	 W¹cG²�«  «bŠu� WHOþË d�–« ≠≤

ÆbŠu*« h×	 ‚dÞ d�–« ≠≥

ÆUN	«dÞ√ “u�— b¹b% l�  «bŠu*«  UDD�� rÝ—« ≠¥

®  «b�u*« Ÿ«u½√ iFÐ w	 Âb�²�¹ ∫qKŽ ≠μ12«bŠu� ©ÎôbÐ .uI²K� Î® s� 6Æ©

w�U{≈ s¹d9
ÆUN²OŠö� b¹b%Ë bOŠu²�« bŽ«u� h×	 

Æs¹dL²�« w	 UN²B×	 w²�« sŽ bOŠu²�« bŽ«u� s� WHK²�� Ÿ«u½_ WIÐU��« qLF�«  «uD�Ð r�

 qJý®∂© qJý®∑©



±∑≥

∫·«b¼_« 

Æw½Ëd²J�ô« rEM*« ·«dÞ√ œb% ≠±

Æt²OŠö� œb%Ë rEM*« h×Hð ≠≤

Æw½Ëd²J�ô« rEM*« ‰b³²�ð ≠≥

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

«bł WLN*« ¡«eł_« s� rEM*« bF¹Îp�–Ë »uKD*« Èb*« sL{ …b�u²*« WO²�uH�« vKŽ WE	U×LK� p�–Ë b�u*« w	 

U?{d?F?ð U?¼d?¦?�√ s?�Ë b?�u?*« w	 WÝU�(« ¡«eł_« s�  «bŠu*« q¦� u¼Ë …eNł_«Ë r�d*« W�öÝ vKŽ WE	U×LK�Î

Æ…eNł_«Ë r�d*« WłUŠ V�Š »UD�_«  UHK* W¹cG²�« —UO²Ð rJ×²�« w	 t²HOþË h�K²ðË ¨nK²K�

ô≈ Æ”UL²�« ◊UI½Ë  UHK*« vKŽ bL²F¹ ÊU� Íc�« w�OÞUMG�ËdNJ�« rEM*« Âb�²Ý«  oÐU��« w	ÒbF¹ r� t½√ 

ôb?Ð Âb?�?²?�?¹ `?³?�√Ë …d?O?¦J�« t�UDŽ√ V³�Ð qLF²�¹Îr?E?M?*« p?�– b?F?Ð r?Ł wł—U)« w½Ëd²J�ô« rEM*« tM� 

s?Ž ¡U?M?G?²?Ýô« - w?�U?²?�U?ÐË ÂU?×?K?�« Ë√ w?ž«d?³?�« W?D?Ý«u?Ð b?�u?*« v?KŽ Ë√ qš«œ V�d¹ Íc�« wKš«b�« w½Ëd²J�ô«

Æ‰UDŽ_« s� qK� U2 rEM*«Ë b�u*« 5Ð  öO�u²�«

WOKš«œ WO½Ëd²J�√  ULEM� lMBð  U�dA�« X×³�√Ë  ULEM*«  —uDð  UO½Ëd²J�ô« r�UŽ w	  «—uD²�« l�Ë

® WK�UJ²*«  «—«b�«Ë  «—u²Ýe½«d²�« vKŽ bL²Fð X×³�√ YOŠ WHK²�� WOKš«œ  U³O�dðË ‰UJý√  «–I.Cw	Ë ̈ ©

® VÝu;« rEM*« qLF²�¹ d{U(« X�u�«Computer RegulatorÆ©

«œU?L?²?Ž≈ W?O²�uH�« rEMO	 r�d*« WO²�u	 f×¹ Ê√ U�≈ w½Ëd²J�ô« rEM*«ËÎp?K?Ý q?�u¹ YOŠ r�d*« WO²�u	 vKŽ 

«œU?L?²?Ž≈ W?O?²?�u?H?�« r?E?MO	 W¹cG²�«  «bŠu� WO²�u	 f×¹ Ê√ Ë√ r�d*«Ë rEM*« 5Ð ’UšÎ U?¾?OÝ s�Ë ¨p�– vKŽ 

r?E?M?*« h?×?H?� W?I?¹d?Þ qC	√ Ê√ ‰uI�« sJ1Ë ¨t�«b³²Ý≈ V−¹ qÐ t� W½UO� ¡«dł≈ sJ1 ô t½√ w½Ëd²J�ô« rEM*«

Æt�«b³²Ý≈ w¼ w½Ëd²J�ô«

∫  «Ëœ_«Ë …eNł_«Ë œbF�«  

UN�«b³²Ý≈Ë UN	«dÞ√ËUN²OŠö� b¹b%Ë WO½Ëd²J�ô«  ULEM*« h×	  ®  s¹d9∏©

 “UN'«/dBMF�« WOLJ�«
 »ËUM²� —UOð b�u� rEM�/WHK²�� Ÿ«u½√ ∂

…bŽ ‚ËbM�±

rEM*«Ë b�u*« h×	 “UNł±



±∑¥

∫ «œUý—ù«  

ÆWHK²�� Ÿ«u½√ s�  ULEM*« Ê√ s� b�Qð ≠±

Æh×H�« q³� W�bÐ rEM*« ·«dÞ√ œbŠ ≠≤

ULEM� Âb�²Ý« rEM*« ‰«b³²Ý« w	 W³žd�« bMŽ ≠≥Î«b¹bł ÎÆŸuM�« fH½ s� 

∫ qLF�«  «uDš 

U?N?³?O�dð WI¹dÞË UN�UJý√ vKŽ ·dFðË qGA*« w	 bMŽ …œułu*« WHK²<« WO½Ëd²J�_«  ULEM*« dCŠ√≠±

Æb�u*« vKŽ …œułu� X½U� «–≈

U�uBšË WHK²<« UN	«dÞ√ œbŠ ≠≤Î® ·«dÞ_« F,-,+Æ ULEM*« s� WHK²�� Ÿ«u½√ å±ò qJA�« 5³¹Ë ̈ ©

 qJý®±©

∫ WO�U²�«  «uD)« l³ð≈ h×H�« “UNł vKŽ rEM*« h×H� ≠≥

® qOGA²�« ÕU²H� l{uÐ “UN'« qGý ≠√AC l{Ë vKŽ ©ONÆ

® l{Ë vKŽ d²OLO²�uH�« ÕU²H� l{ ≠»R©rEM*« h×	® ©.

ł‡≠ Šbœ √Ýö„ 	×h «*MEr �s Ð5 �−LuŽW «_Ýö„ �LU ¼u �³5 	w «�AJq ò≥å Ë«�AJq ò¥åÆ

 qJý®≥© qJý®¥©



±∑μ

Y?O?×¹ rEM*« l� h×H�« ·«dÞ√ q� ≠ œ

r??E??M??*« w??	 V??łu??*« p??K??�??�« q??�u??¹

w??{—_« l??� œu?Ý_« p?K?�?�« q?�u?¹Ë

·d???Þ l???� d???C??š_« p??K??�??�«Ë Fw??	

åμò qJA�« w	 UL�¨rEM*«.

l{Ë vKŽ “UN'« w	 rOEM²�« ÕU²H� l{≠‡¼

®F+® Ë√ ©F-Æb�u*« Ÿu½ V�Š ©

U(U� rEM*« ÊU� «–≈ ≠ËÎv�≈ dOA¹ dýR*« ÊS	 

®Goodd??B??� …—«œ t??Ð ÊU??� «–≈ U??�√ ¨©

® v�≈ “UN'« dOAO	shortX½U� «–≈Ë ©

v???�≈ “U??N??'« d??O??A??O??	 W??Šu??²??H??� …—«b??�«

®openò qJA�« w	 u¼ UL� ©∂Æå

∫ WO�U²�«  «uD)« l³ðSLEM*« ‰«b³²Ýù ≠¥

√≠ 	p «*ME?r ≈–« �UÊ �¦³²?UÎ Ðu«ÝDW Ðd?«žw 0Hp

�M?UÝV?¨ Ë≈–« �U?Ê �¦³?²?UÎ Ðu?«ÝD?W «�K?×?UÂ 	U?Ý²?FL?q?

�UËÍ «�K×UÂÆ

q??³??� t??²??O??Šö?� s?� b?�Q?²?K?� r?E?M?*« h?×?	≈≠»

Æt�«b³²Ý≈

U?H?�U?ð r?EM*« ÊU� «–≈≠‡łÎU?L?E?M?� dCŠ√ Î«b?¹bł Ît?� 

r?E?M?*« ÊU?J?� t?³?�—Ë ŸuM�« fH½ s�Ë  UH�«u*« fH½

Æn�U²�«

ò q????J???A???�« r???Ý—≈ ‡ œ∑…—«b????�« 5???³???¹ Íc???�«Ë å

vKŽ  «bŠu� Ë– b�u� qO�u²� WOzUÐdNJ�«

Æw½Ëd²J�√ rEM� l� Ê“«u²�«

 qJý®μ©

 qJý®∂©

 qJý®∑©



±∑∂

.uI²�«
Æs×A�«Ë bO�u²�« ÂUE½ sL{ …—UO��« w	 rEM*« WOL¼√ d�–√ Æ±

ø wł—U)« rEM*« sŽ wKš«b�« rEM*« …eO2 w¼ U� Æ≤

ø rEM*« UN�×¹ w²�« WO²�uH�« w¼ U� Æ≥

ø ·dÞ q� q�u¹ s¹√Ë h×H�« “UNł w	 „öÝ_« Ê«u�√ U� Æ¥

w�U{≈ s¹d9
q?L?F?�«  «u?D?š f?H?M?Ð r?� r?Ł ¨UN�«b³²Ý≈Ë UN	«dÞ√Ë UN²OŠö� b¹b%Ë WO½Ëd²J�ô«  ULEM*« h×	 

ÆÈdš√  ULEM� vKŽ WIÐU��«



±∑∑

∫·«b¼_«  

Æ“UN'« ·«dÞ√ œb% ≠±

ÆUNðôULF²Ý« œb%Ë tDž«u{Ë t×OðUH�Ë “UN'«  «œ«bŽ vKŽ ·dF²ð ≠≤

Æt²OŠö� œb%Ë b�u*« h×HðË “UN'« l� b�u*« qBð ≠≥

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

“UNł vKŽ tB×	 V−¹  »ËUM²*« —UO²�« b�u* W½UOB�« ¡«dł≈ bFÐ Ë√  WFDI� tJ	 q³�Ë  …—UO��« sŽ b�u*« p	 bFÐ

ÆbN'«Ë X�u�« dO	u²� p�–Ë lNŠö� s� b�Q²K�  b�u*« h×	

U?N?F?O?L?−?²?Ð ‰U?:« «c?¼ w?	 Êu?K�UF�« ÂuI¹ …eNł√ „UM¼Ë bOFÐ s�“ cM� …œułu� W²ÐU¦�« b�u*« h×	 …eNł√Ë

W?�d?(« ¡ÈœU?Ð h?×?HÐ ÂuIð wN	 UNM� b¹bF�«  —uÞ …eNł_« s� Ÿ«u½_« «cN� W−²M*«  U�dA�« Ê√ ô≈ ¨rN�H½QÐ

w?	 b?�u?²?*« —U?O²�«Ë t²O�uHK�  «œ«bFÐ  …œËe� ÊuJðË UN²OŠö� œb% w	Ë w½Ëd²JK�ô« rEM*«Ë  «bŠu*« bŽ«u�Ë

s?×?A?�« ÊU?O?³� ÕU³B�Ë »UD�_«  UHK* W¹cG²�« —UOð p�c�Ë W�d(« ¡ÈœUÐ W�UŠ w	 »u×�*« —UO²�«Ë b�u*« W�UŠ

 ÕU²H�Ë b�u*«  qOL×²� jžU{ËD.CÆ

W?O?½UJ�≈ l� Ê«—Ëb�« WŽdÝ ”UOI� “UN−Ð …œËe� ÊuJðË  WOL�— UNÐ ”UOI�« …eNł√ ÊuJð W¦¹bŠ …eNł√ „UM¼Ë

Æ©dO��«® ÊUDAI�« s� Ÿ«u½√ …bF� ÁdJÐ p�c�Ë WHK²��  WŽdÝ bMŽ b�u²*« —UO²�« ”UOI� WŽd��« dOOGð

∫ «Ëœ_«Ë œbF�«Ë …eNł_«  

dBMF�«Ø“UN'«WOLJ�«    
b�u*« h×	 “UNł±

»ËUMð —UOð b�u�μ

∫ «œUý—≈  

Æ“UN'« vKŽ tDÐ— q³� b�u*« ·«dÞ√ œbŠ ≠±

ÆtKOGAð q³� “UN'« wKŽ b�u*«  jÐ— W�öÝ s� b�Qð  ≠≤

Æ©◊UAI�«® dO��« »d�  «Ëœ√ Ë√ lD� œułË ÂbŽ s� b�Qð ≠≥

ÆqOGA²�« q³� tÐ ’U)« wð«u�UÐ ©◊UAI�«® dO��« wDž ≠¥

XÐU¦�« h×H�« “UNł vKŽ b�u*«  h×	 ®  s¹d9π©



±∑∏

∫qLF�«  «uDš  

«bOł b�u*« jÐ—« ≠±ÎdO��« bý s� b�QðË “UN'« wKŽ  

UL� W³ÝUM*« …dJ³�« vKŽ tFC{Ë bFÐ  ©◊UAI�«®

Æ±qJA�« w	

ÆdO��« ‚u	 bOł qJAÐ w�«u�« l{ ≠≤

W??Žu??L??−??� 5??Ð s??� b?�u?*« h?×?	 ·«d?Þ√ œb?Š ≠≥

œuÝ√Ë dCš√Ë dLŠ√ „öÝ√ ≥ U¼œbŽË „öÝ_«

 qJA�« w	 UL�≤Æ

 b�u*« Ãd�� vKŽ dLŠ_« pK��« q� ≠¥B+pK��«Ë 

 W¹cG²�« ·dÞ vKŽ dCš_«Fl� œuÝ_«  pK��«Ë 

Æb�u*« r�ł

t?H?�Ë√ r?Ł w?½«u?¦?� W?Ðd?−²K� b�u*« —ËbO� “UN'« qGý ≠μ

ÆÈdš√ …d� ©◊UAI�«® dO��« bý s� b�QðË

 —U?O?²?�« ÕU²H� l{ rŁ Èdš√ …d� “UN'«  qGý ≠∂(DC

Switch)ÆqOGA²�« WOF{Ë vKŽ 

 v?KŽ  l{ b�u²*« —UO²�« —«bI�  h×H� ≠∑(Direct field)©Íu?KF�« Z¹—b²�«® dO²�_« …¡«d� V�«—Ë 

Æ©¥ qJA�«® …¡«dI�« q−ÝË

 jžU{ vKŽ jG{« qOL×²�« X% b�u*«  h×H� ≠∏(Load)kŠôË dO²�_« vKŽ —UO²�« WLO� q−ÝË 

Æb�u*«  u� dOGð

 vKŽ ÕU²H*« l{ ̈ “UN'« WŠu� w	 s×A�« ÊUOÐ ÕU³B� wKŽ b�u*« h×H� ≠π(LAMP)¡wC¹ U¼bMŽË 

UH�u²� “UN'« ÊuJ¹ U�bMŽ ÕU³B�«Î —UO²�« ÕU²H� l{ËË “UN'« qOGAð bMŽ ¡vHDM¹Ë (DC Switch)

ÆqOGA²�« WOF{Ë vKŽ

 tð—b� ÕU³B� qLF²²Ý« ∫wł—Uš ÕU³B� WDÝ«uÐ b�u*« h×H�  ≠±∞(3w)“UN'« qOGAð bFÐ tKB�Ë 

 w	dÞ 5ÐB+ Ë D+UH�u²� b�u*«  ÊuJ¹  U�bMŽ ¡wC¹ YO×Ð b�uLK� ÎÆb�u*« qOGAð bMŽ ¡vHDM¹Ë 

 qJý®±©

 qJý®≤©



±∑π

.uI²�«
Æt� W½UOB�« ¡«dł≈ bFÐ …—UO��« vKŽ t³O�dð q³� b�uL�« h×	 WOL¼√ sOÐ ≠±

Æ”UOI�« …eNł√Ë b�uL�« WŠu�Ë h×H�« “UNł rÝ—« ≠≤

ÆozU�œ …d²H� b�uL�« qOGAð bMŽ b�u²L�« —UO²�« WLO� dOG²ð ∫qKŽ ≠≥

U¾OC� ÊuJ¹ ULMOÐ qOGA²�« bFÐ ÕU³BL�« QHDM¹ ∫qKŽ ≠¥ÎÆp�– q³� 

w�U{≈ s¹d9
Æh×H�« “UNł vKŽ b�uL�«  h×	 

Æh×H�« “UNł vKŽ Èdš√  «b�u� h×	≈



±∏∞

∫·«b¼_« 

Æ©WOł—Uš  U�u×	® …—UO��« vKŽ V�«— u¼Ë b�u*« h×	 ≠±

UOł—Uš qDF�« ÊU� «–≈ b�uLK� W½UOB�« Íd& ≠≤ÎÆ

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*« 

q³� qKš ÀËbŠ v�≈ ÍœROÝ b�u*« VOB¹ qDŽ Í√Ë WOzUÐdNJ�«Ë WOJO½UJO*« ‰ULŽ_« s� œbF� b�u*«  ÷dF¹

UOł—Uš qDF�« ÊU� «–≈ b�u*« p	 VM−²½ p�cÐË UN� W½UOB�« Íd& YO×Ð b�u*« p	ÎÆ

∫ «Ëœ_«Ë œbF�«Ë …eNł_«  

…—UO��« vKŽ V�«— u¼Ë b�u*« h×	 ®  s¹d9±∞©

dBMF�« Ø“UN'«WOLJ�«
WK�UŽ …—UOÝ±

d²O�u	√ Ë√ d²OL²�u	±

—UOðœd	√ …eNł√±

…bŽ ‚ËbM�±

∫ «œUý—ô«  

® ‰œUF²�« l{Ë vKŽ  UŽd��« ‚ËbM� Ê√Ë ¨s�¬ l{uÐ …—UO��« ·u�Ë s� oI% ≠±NÆ©

ÆW³ÝUM*«  «Ëœ_«Ë œbF�« qLF²Ý« ≠≤

ÆW³ÝUM*«  rOI�« l� W½—UILK� WF½UB�« W�dA�« qO�bÐ sF²Ý« ≠≥

Æb�uLK� Vłu*« ·dD�« pH� WłU(« XŽœ «–≈ W¹—UD³K� V�U��« VDI�« p	 ≠¥

∫qLF�«  «uDš  

≠∫©W¹—UD³�«® r�d*« h×	 ≠√

Æd²O�Ë—bON�« Ë√ r�d*«  qOL% “UNNł Â«b�²ÝUÐ r�d*« h×	« ≠±

UždH�  r�d*« ÊU� «–≈ ≠≤ÎÆwł—Uš —bB� s� Èdš√ …d� WM×ý 

U½u×A� sJ¹ r� «–≈Ë  Èdš√ …d� r�d*« h×	« ≠≥ÎÆt�b³²Ý« 



±∏±

∫©◊UAM�«® dO��« h×� ≠»
ö?�P?²?� Êu?J?¹ ô Y?O?×?Ð d?O��«  h×	« ≠±ÎË√ 

UŽuDI�ÎÆ

UIÐUÝ pF� d� UL� dO��« bý s� b�Qð ≠≤ÎUL�Ë  

©± qJý® w	 5³� u¼

„ö?Ý_« l?O?L?ł Ê√ b?�Q?ð ∫Íd?E½ h×	 ≠‡ł

q??J??A??Ð W??K??�u??�  ö?�u?�«Ë q?Ð«u?J?�«Ë

ÆbOł

∫„öÝ_« tOK�u� h×	 ≠œ

l?� d?O?L²�uH�« q�Ë b�u*« sŽ „öÝ_« p	 ≠±

s????×????ý p????K????Ý l????�Ë W????¹c????G???²???�« p???K???Ý

Æ©≤ qJý®Ær�d*«

 l??{Ë v??K?Ž q?O?G?A?²?�« ÕU?²?H?� l?{ ≠≤(ON)

t?²?O?�u?	 d?O?²?L?²?�u?H?�«  √d?I?¹ Ê√ V−¹ U¼bMŽË

Ær�d*«

v?K?Ž ‰b?¹ «c?N?	 t?²O�u	 d²OL²�uH�« jF¹ r� «–≈≠≥

Êu??J??¹ b??� W?¹c?G?²?�« p?K?Ý W?�U?Š w?	Ë l?D?�

öDF� ÕU³B*«ÎÆ

∫…b�u²*« t²O�uH�« h×	 ≠‡¼

·dÞ l� d²OL²�uHK� Vłu*« „öÝ_« p	 ≠±

V?�U?Ý l?� V�U��« ·dD�«Ë b�u*« Ãdš

Æ©≥ qJý® „d;« r�ł Ë√ r�d*«

≤…¡«d???� V???�«—Ë …—U???O??�??�« „d??×??� q??G??ý  ≠

ÊuJ²ð wKš«œ rEM� tÐ ÊU� «–S	 d²LO²�uH�«

 Áb?�u?²?*« t?O?²?�u?H?�«(14,2V)‰b?¹ U?2 

Æb�u*« Õö� vKŽ

± qJý

qJý≤

qJý≥



±∏≤

 ∫b�u²*« —UO²�« h×�∫UL¼Ë b�u²*« —UO²�« h×H� ÊU²I¹dÞ „UM¼Ë

 d?O²�√ Â«b�²²ÝUÐ ∫v�Ë_« WI¹dD�«(A)vKŽ 

∫w�«u²�«

…—U??O??�?�« w?	 W?O?zU?Ðd?N?J?�« …e?N?ł_« q?G?ý ≠±

Ær�d*« m¹dH²� p�–Ë ‰uBH� b�u*«Ë

≤≠ �q łN?U“ «_�²O?d Ð5 Þd?· «*u�b «*u?łV

ËÞd· «*d�r «*ułV �LU 	w «�AJq ®¥©Æ

dO²�_« …¡«d� V�«—Ë …—UO��« „d×�  qGý ≠≥

—d?I?*« —U?O?²?�«  w?¦KŁ sŽ qIð ô Ê√ V−¹Ë

Æ UH�«u*« w	

nKK� tÐ “UNł u¼Ë —UO²�« œd	 Â«b�²ÝUÐ ∫WO½U¦�« WI¹dD�«

r?²?ðË r�d*« s×ý pKÝ w	 —U*« —UO²�« WLO� s�×¹ wzUÐdN�

w?	 5?³?� u?¼ U?L?� ¨W?IÐU��«  «uD)« fHMÐ h×H�« WOKLŽ

Æ©μ® qJý

∫WOł—U)« …—«b�« w	 t²O�uH�« ◊u³¼ h×	 ≠Ë

Æ‰ULŠ_« qGýË …—UO��« „d×� qGý ≠±

V?łu?*« ·d?D?�« 5?Ð d?²?O?L?²?�u?H?�« “U?N?ł q� ≠≤

©W?¹—U?D?³�«® r�dLK� Vłu*« ·dD�«Ë b�uLK�

 s� q�√ …¡«dI�« ÊuJð Ê√ V−¹Ë0,5V)Æ ©

·d??D??�«Ë b?�u?*« r?�?ł 5?Ð d?²?O?L?²?�u?H?�« q?� ≠≥

Êu?J?ð Ê√ V?−¹Ë ©W¹—U³D�«® r�dLK� V�U��«

 s� q�√ d²OL²�uH�« …¡«d�(0.25V)Æ

Æ∂ qJý w	 5³� u¼ UL�

h?×?	« t?Ð Õu?L?�?*« s?� d?¦�√ ◊u³N�« ÊU� «–≈ ≠¥

‚dŠ Ë√ ¡U�ð—« Ë√ …b��√ œułË ÂbŽ s� b�Q²K� W�d(« ¡ÈœUÐ w	  W�d(« ¡bÐ ÕU²H�Ë W¹—UD³�« jÐ«d�

Æq�Pð Ë√

¥ qJý

qJýμ

qJý∂



±∏≥

w�U{≈ s¹d9
Æ…—UO��« vKŽ V�«— u¼Ë b�u*« h×	

ÆÈdš√ …—UOÝ vKŽ b�u* WIÐU��« qLF�«  «uDš bŽ√

.uI²�«
Æ…—UO��« vKŽ V�«— u¼Ë b�u*« h×	 WOL¼√ 5Ð ≠±

Æ„öÝ_« WK�u� h×	 WOKLŽ r²ð nO� 5Ð  ≠≤

Æ…b�u²*« t²O�uH�« h×	 WOKLŽ r²ð nO� Õdý« ≠≥

ÆqLF¹ nO�Ë —UO²�« œd	 u¼ U� ≠¥

∫rEM*« h×	

Æ∑ qJý w	 5³� u¼ UL� d²OL²�uH�«Ë d²O�_« q� ≠±

 Ê«—Ëœ WŽdÝ vKŽ …—UO��« „d×� qGý ≠≤(300rpm)ÆWIO�œ Ø…—Ëœ 

 s?� q?�√ s×A�« —UOð ÊuJ¹ v²Š WŽd��« Ác¼ vKŽ „d;« oÐ≈ ≠≥(10A)…¡«d?� ÊuJð Ê√ V−¹ U¼bMŽË ¨

 d²OL²�uH�«(13.6-14.4V)ôUGý rEM*« ÊU� «–≈ ÎÆ



±∏¥

…—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√

…b‡‡‡‡Šu�«

∏



±∏μ

W?O?L?¼√ s� UN� U*  «—UO��« vKŽ X³�— w²�« WOzUÐdNJ�« WLE½_« qz«Ë√ s� …—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√ X½U� bI�

 «—«œ lOLł ÊuJ²ðË ̈ tO	 dO�²Ý Íc�« ÁU&ù« b¹b%Ë …—UO��« ‰uÞË ÷dŽ b¹b%Ë ozU��« ÂU�√ o¹dD�« …¡U{≈ s�

Æ öŠd�Ë „öÝ√Ë  «dNB�Ë `OðUH�Ë `OÐUB� s� …—U½ù«

rŁ WOMOłu�UN�« `OÐUB*« Âb�²�ð X×³�√ YOŠ `OÐUB*« vKŽË …—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√ vKŽ —uDð √dÞ bI�

Æ «—«b�« lOLł w	 Âb�²�ð   öŠd*« X×³�√Ë Èu�√ …¡U{≈ wDFð w²�« Êu½e�« `OÐUB�

∫ …bŠu�« ·«b¼√

ÆUNðöO�uð l³²ðË …—UO��« vKŽ …—U½ù« WLE½√ d�UMŽ ÊUJ� b¹b% ≠±

ÆV¹—bð Ã–U/ vKŽ …—U½ù« WLE½_ WOzUÐdNJ�«  «—«b�« qO�uð ≠≤

Æ…—U½ù« WLE½√ w	 W�b�²�*« WHK²<« `OÐUB*« 5Ð eOOL²�« ≠≥

Æ…—U½ù« WLE½_ W½UOB�« ¡«dł≈ ≠¥

∂ ∫ r�— s¹d9

s¹dL²�« r
—  s¹dL²�«hB×�« œbŽ        
±ÆUNðöO�uð l³²ðË …—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√ d�UMŽ l�«u� b¹b×ð   ∂

≤ÆUN³O�dð …œUŽ≈ Ë√ UN�«b³²Ý≈Ë WOHK��«Ë WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« p	   ∑

≥ÆUN�UJý√Ë UNŽ«u½√Ë …—U½ù« WLE½√ w	 WKLF²�L�« `OÐUBL�«   ∂

¥ÆWOzUÐdN�  «—«œ w	 UNðöO�uðË  öŠdL�«  ∂

μÆWOHK��«Ë WO�U�_« …¡U{ù« `OÐUBL� WOzUÐdNJ�« …—«b�« qO�uð  ±∞

∂ÆWO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« …d¹UF�  μ

∑Æ»U³C�« ¡«u{_ WOzUÐdNJ�« …—«b�« qO�uð   μ

∏ÆdD��« ¡«u{√ …—«œË© «“ULG�« ® …—Uýù« ¡«u{_ WOzUÐdNJ�« …—«b�« qO�uð  ∏

πÆŸułd�« ¡«u{√Ë n�u²�« ¡«u{_ sO²OzUÐdNJ�« sOð—«b�« qO�uð  μ

±∞ÆozU��« W	dž ¡«u{_ WOzUÐdNJ�« …—«b�« qO�uð  μ

±±Æ…—UO��« w	 …—U½ù« WLE½_ W½UOB�« ¡«dł≈  ∑

±≤ÆV¹—bð Ã–uL½ Ë√ WŠu� vKŽ …—U½ù« WLE½√ lOLł qO�uð  ±∞



±∏∂

∫ ·«b¼_« 

Æ…—UO��« w	 WHK²�L�« …—U½ù« WLE½√ d�UMŽ VO�dð ÊUJ� b¹b×ð   ±

Æ…—U½ù« WLE½√ d�UMF� WK�uL�« „öÝ_« l³²ðË b¹b×ð   ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*« 

U?L�  «—UO��« w	 X�b�²Ý« w²�« WOzUÐdNJ�« WLE½_« qz«Ë√ s� …—UO��« w	 WHK²�L�« …—U½ù« WLE½√ X½U� bI�

∫ ¡«u{_« Ác¼ r¼√ s�Ë tO³M²�«Ë …¡U{ù« w	 WIzU	 WOL¼√ s� UN�

V½«ułË …dšR�Ë W�bI� w	 V�dð w²�« …—Uýù« ¡«u{√Ë …—UO��« W�bI� w	 V�dðË WO�U�_« WO�Ozd�«  ¡«u{_«

W?�b?I?� w	 V�dð w²�« »U³C�« ¡«u{√Ë …—UO��« …dšR�Ë W�bI� w	 V�dð w²�«Ë nOH��« ¡uC�« ¡«u{√Ë …—UO��«

p?�c?� ·U?C?¹ …—UO��« …dšR� w	 V�dð w²�«Ë ©”dOH¹d�«® Ÿułd�«Ë ©p¹d³�«® n�u²�« ¡«u{√Ë …—UO��« …dšR�Ë

ÆÊUO³�« WŠu� ¡«u{√Ë …œUOI�« W	dž ¡«u{√

∫ œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_« 

∫  «œUý—ù«  

ÆWOzUÐdNJ�« UNð«—«œ WÝ«—œË UN²Ý«—œ q³� …¡U{ù« WLE½√ p	 ‰ËU×ð ô    ±

ÆÂUEM�«  U½uJ� l� nDKÐ q�UFð   ≤

∫ qLF�«  «uDš 

 ±-∫ WO�U²�« …¡U{ù« d�UMŽ VO	dð l
«u� œbŠ  
ÆWO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« ≠√Æ©WOHK��«Ë WO�U�_« ® WHOH��« ¡«u{_« ≠»

Æ…—Uýù« ¡«u{√ ≠‡łÆn�u²�« ¡«u{√ ≠¡

Ÿułd�« ¡«u{√ ≠‡¼Æ…dLM�« ¡«u{√ ≠Ë

Æ»U³C�« ¡«u{√ ≠“Æ©uKÐU²�« ® ÊUO³�« WŠu� ¡«u{√ ≠‡Š

“UN−�«/dBMF�« WOLJ�«      

WK�UŽ …—UOÝ±          

UNðöO�uð l³²ðË …—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√ d�UMŽ l�«u� b¹b% ®  s¹d9±©



±∏∑

Æ…—UO��« w	 WOKš«b�« ¡«u{_« ≠◊

 ≤-ÆWŽUMB�« rKŽ »U²� w	 …œułu*« rOI�UÐ UN½—U�Ë ÷—_« sŽ UNŽUHð—≈Ë ¡«u{_« 5Ð  U	U�*« ”UOIÐ r� 

≥ -W?L?E?½_« q?O?G?Að `OðUH�Ë ¡«u{_« q¹b³ð ÕU²H�Ë w�Ozd�« …¡U{ù« ÕU²H� s� q� VO�dð l�«u� œbŠ

Æ©±® …uD)« w	 …—u�c*« Èdš_«

ÆUN½UJ� œbŠË © «“uOH�«®  «dNB*« W³KŽ sŽ Y×Ð≈ ≠¥

Æ…¡U{ù« WLE½√ d�UMŽ v�« WK�u*« „öÝ_« l³²ðË œbŠ ≠μ

UDD�� rÝ—≈ ≠∂ÎU�UŽ ÎÆ©±®qJA�« w	 jD<« q¦� …—U½ù« WLE½_ 

 «—«œ jD��∫±qJý
w� WHK²�L�« …—U½ù«

…—UO��«

.uI²�«
Æ…—UO��« w	 W�b�²�*« …—U½ù« WLE½√ r¼√ d�–√ ≠±

 U?H?�«u?*« l� ‚Ëd	 „UM¼ q¼ ¨÷—_« sŽ UNŽUHð—≈Ë ¡«u{_« 5Ð  U	U�LK� pÝUO� ‰öš s� ≠≤

ÆWŽUMB�« rKŽ »U²� w	

Èd?š√ s?�U?�√ „U?M?¼ q?¼Ë t?Ð œu?łu?*« ÊU?J*« w	  «dNB*« W³KŽ V�dð «–U* ¨pðb¼UA� ‰öš s� ≠≥

ÆtÐ UNF{uÐ `BMð

ÆÈdš√  «—UOÝ vKŽ WIÐU��« qLF�«  «uDš bŽ√ 

w�U{≈ s¹d9



±∏∏

∫ ·«b¼_« 

ÆWOHK��« ¡«u{_«Ë WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« pHð    ±

ÆWOHK��«Ë WO�U�_« ¡«u{_« VO�dð …œUŽ≈ Ë√ ‰«b³²Ý≈    ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*« 

WŽuL−L�« X³¦ðË ÕU³BL�«Ë WÝbF�«Ë f�UF�« q¦� ¡«eł√ …bŽ s� WO�U�_« WO�Ozd�« ¡«u{_« WŽuL−� ÊuJ²ð

Ë√ …bŠ«Ë WFD� UNK� ÊuJð YO×Ð © f³� ® oKGL�« ŸuM�« s� ÊuJð Ê√ U�≈ WŽuL−L�« Ác¼Ë ̈ wždÐ WDÝ«uÐ …—UO��UÐ

ÆU¼bŠu� WFD� q� ÊuJð YO×Ð pHK� qÐUI�« ŸuM�« s�
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≤∞∑

Æ©W¹—UD³�«®  r�d*«

Æ…—«b�« d�UMŽ l� bOł qJAÐ W³�d�  UOÝ√d�« Ê«Ë UN²	UE½Ë  öO�u²�« W�öÝ s� b�Qð Æ∑

ÆWHOE½ tðöO�uð Ê√Ë bOł qJAÐ ‰u�u� w{—_« Ê√ b�Qð Æ∏

b?O?'« ‰U?B?ðô« l?M?1 U?2 √b?B?�« V?³?�¹ UNO�≈ WÐuÞd�« ‰ušœ Êô W³LK�« ©…bŽU�® W�uÝ W	UE½ s� b�Qð Æπ

Æ—U³G�« ‰ušœ p�– v�≈ ·UC¹Ë

h??×??	 ∫±q??J??ý

w???????????	 …—U???????????½ù«  «—«œ

…—UOÝô«

.uI²�«
Æh×H�« ÂUE½ bMŽ ¡«eł√ v�≈ …—«b�« rO�Ið V−¹ ∫ qKŽ Æ±

Æ„öÝ_« h×H� d²O�Ë_« Â«b�²Ý≈ sJ1 nO� 5Ð Æ≤

Æ…—«b�« h×H�  «uD)« r¼√ d�–√ Æ≥

Æ…—UO��« w	 …—U½ù« ÂUE½ w	 ‰UDŽ_« d¦�√ w¼ U� pðUEŠö� ‰öš s� Æ¥

w�U{≈ s¹d9

Æ…—UO��« fH½ w	 Èdš√ WLE½√ vKŽ Ë√ Èdš√ …—UOÝ vKŽ WIÐU��« qLF�«  «uD�Ð r� 



≤∞∏

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«  

X?O?³¦ð sJ1 YOŠ V¹—bð Ã–u/ Ë√ WŠu� vKŽ …—U½ù« WLE½√ lOLł 5Ð lL'« w	 s¹dL²�« «c¼ …dJ	 h�K²ð

w?	 q?O?�u?ð ◊U?I?½ l?{u?ðË Õu?K�« vKŽ d�UMF�« X³¦ð YO×Ð VA)« Ë√ ÊbF*« s� q�UŠ vKŽ VI¦� w³Aš Õu�

Æ»uI¦�« 5Ð „öÝ√ q�uðË »uI¦�«

YO×Ð „öÝ_« UNMOÐ q�uðË …—U½ù« WLE½√ d�UMŽ lOLł UNOKŽ X³¦ð YO×Ð WO³Aš W�ËUÞ ‰ULF²Ý≈ sJ1 UL�

Uł–u/ qJAðÎÆWMÝ q� »öDK� t�ULF²Ý≈ sJ1 

∫ œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«  

W?O?½b?F?�Ë WO³Aš lDI� WłU×Ð X½√ p�c�Ë ¨UNO	 …—u�c*« lDI�« lOLł dCŠ√Ë WIÐU��« s¹—UL²�« v�≈ lł—≈

ÆW³ÝUM� U¼«dð w²�« w{—_« jš qOJA²�Ë …—U½ù« WLE½√ d�UMŽ UNOKŽ X³¦²�

∫ qLF�«  «uDš  

…—U?½ù« W?L?E?½√ d�UMŽ XO³¦²Ð r� Æ±

W??�ËU??Þ ® V?¹—b?ð Ã–u?/ Ë√ W?Šu?K?�« v?K?Ž

Æ©V¹—b²�«

Êu?J¹ YO×Ð d�UMF�« l¹“u²Ð r� Æ≤

v??K??Ž l??¹“u?²?K?� t?ÐU?A?� U?N?F?¹“u?ð U?N?K?J?ý

Æ…—UO��«

Z?¹—b?²?�U?Ð  «—«b?�« q?O?�u?²Ð r� Æ≥

ÂUð qJAÐ U¼bŠu� …—«œ q� q�uð YO×Ð

ÆUNKOGA²Ð r� rŁ

Æ «—«b�« lOLł qLŽ s� b�Qð Æ¥

ÆV¹—bð Ã–u/ Ë√ WŠu� vKŽ …—U½ù« WLE½√ lOLł qO�uð ®  s¹d9±≤©

…—UO��« w	 …—U½ù« WLE½√ jD��∫±qJý

w�U{≈ s¹d9
ø …—U½ù« WLE½_ V¹—b²�« Ã–u/ s� …bzUH�« U� Æ±

U²�Ë  cš√ w²�«  «—«b�« Í√ ¨ «—«b�« cOHMð ‰öš s� Æ≤Îø «–U*Ë ø ‰uÞ√ 

ÆU¼d�–≈ ø Èdš√  «—«œ W	U{≈ Õd²Ið q¼ Æ≥

tK�«bL×Ð -




