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≤¨v?�b?O?1U?ý¬ »¬ v?A0t?'u?' “«d?O?ž ÊU?L?²šUÝ —œ dÖ« ‡‡

v?�b?O?1U?ý¬d?O?ž  U?F¹U1 d~¹œ UÐ vÐ¬ ’uBU1 Èd~¹œ vA0t'u'

U?Ð b?¹U?Ð v?A?0t?'u' ÈtJ³ý Ëœ s¹« “« p¹d¼ ¨býUÐ t²ý«œ œułË

È—u?ÞtÐ ¨œuý hUA1 bO¹Qð œ—u1 ÈeK� ÈU¼VVÇdÐ U¹ @�—

d¹cÄÊUJ1« v�UÝ¬ tÐ vA0t'u' ÈtJ³ý Ëœ s¹« “« p¹d¼ v¹UÝUMý t0

ÆbýUÐ

≥XLÝ b¹UÐ v²ý«bNÐ Â“«u' ÈË— v�dB1 œdÝ »¬ dOý ‡‡

d?O?ý Æœu?ý hUA1 vÐ¬ @�— tÐ v²1öŽ UÐ Ë œdOÖ —«dE XÝ«—

@?�— t?Ð v?²1öŽ UÐ Ë œdOÖ —«dE éÇ XLÝ b¹UÐ v�dB1 ÂdÖ»¬

Æœuý hUA1 e1dE

¥Ë v�bO1Uý¬ »¬ vA0t'u' sOÐ rOI²V1 ‰UBð« t�uÖêO¼ ‡‡

ÆXVO� “U−1 d~¹œ  UF¹U1 U¹ v�bO1Uý¬dOž »¬ vA0t'u'

µ“« t 0 ¨v?�b?O?1U?ý¬ »¬ v?A0t'u' sOÐ rOI²V1 ‰UBð« ‡‡

t0 ¨v�bO1Uý¬ »¬ vA0t'u' Ë ¨œuýv1 t¹cGð ÈdNý »¬ ÈtJ³ý

ÆXVO� “U−1 œuýv1 l¹“uð v$uBš lÐUM1 “«

∂v�dB1 œdÝ »¬ vA0t'u' ÈtJ³ý sOÐ rOI²V1 ‰UBð« ‡‡

ÆXVO� “U−1 v�dB1 ÂdÖ »¬ vA0t'u' ÈtJ³ý Ë

∑v?A0t?'u?' t?Ð v�bO1Uý¬ »¬ vA0t'u' rOI²V1 ‰UBð« ‡‡

UIKD1 Ê«—UÐ »¬ Ë »ö{U�ÎÆXÝ« ŸuML1 

∏‡‡µÊU¹dł XAÖdÐ “« ÈdOÖuKł Â“«u� ‡‡

d?~¹œ ÈU¼‰uK×1 U¹ œ«u1 ¨ UF¹U1 ¨»¬ ÊU¹dł XAÖdÐ “«

Èd?O?Öu?K?ł b?¹UÐ v�bO1Uý¬ »¬ l¹“uð vA0t'u' ÈtJ³ý qš«œ tÐ

œ—«u?1 “« v?J?¹ Æœ—«œ Á«d?L ¼ t?Ð v?Öœu?'¬ œU?−¹« dDš «d¹“ ¨œuý

»¬ ÊU¹dł lDE ÊU1“ —œ œdÝ »¬ Èt'u' tÐ ÂdÖ »¬ XAÖdÐ ÊUJ1«

—œ ◊u?K?U?1 d?O?ý @?M?KOý U¹ vMHKð ‘Ëœ ÁUÖd¼ sOMâL¼ ÆXÝ«

s?O?L ¼ —œ Ë b?ýU?Ð t?²?�d?Ö —«d?E »¬ Èu?²?×1 ·dþ U¹ Ê«Ë qš«œ

t?Ð Áœu?'¬ »¬ ÊU?¹d?ł X?AÖdÐ dDš Æœuý lDE dNý »¬ XOF{Ë

tJ³ýœułË ÈdNý ÈtJ³ý tÐ Ê¬ “« dðrN1 Ë ÊUL²šUÝ vKš«œ È

Èbł Èb¹bNð v�bO1Uý¬ »¬ vÖœu'¬ t0 UłÊ¬ “« ̈ ‰UŠd¼ tÐ Æœ—«œ

ŸuEË “« ÈdOÖuKł È«dÐ œË—v1 —ULýtÐ Ê«b�ËdNý ÈtL¼ È«dÐ

vK¹UÝË Ë U¼Á«— “« ̈ »¬ l¹“uð vA0t'u' ÈtJ³ý —œ vÖœu'¬ Ÿu� d¼

ÁœU?H?²?Ý« s?Jýúš dOý Ë t�dÞp¹ dOý ¨v¹«u¼  ÈtK$U� bM�U1

Æœuýv1

±‡?‡∏‡‡µ∫t?�d?Þp?¹ d?Oý ‡‡t?�d?Þp?¹ ÈU?¼dOý “« 

ôu?LF1ÎÈt?¹c?Gð jš ÈË— s0ÂdÖ»¬ “« q³E ¨»¬ —u²M0 “« bFÐ 

Æœuýv1 ÁœUH²Ý« U¼s¹« bM�U1 Èœ—«u1 Ë œdÝ »¬

t?Ð »¬ X?A?Öd?Ð “« Èd?O?Öu?K?ł È«dÐ t0 È«t�dÞp¹ dOý

U?Ð ¨—«œd?M?� Ÿu?� “« b?¹UÐ ¨œuýv1 VB� dE�œ—u1 ÈtJ³ý qš«œ

ÊU¹dł ÈÁ“Uł« »¬ tÐ XNł p¹ —œ jI� Ë býUÐ bMÐ »¬ sLOA�

ÆbýUÐ t²ý«b� v²A� t�uÖêO¼ fJŽ XNł —œ Ë b¼œ

dOý “« b¹UÐ XÝ« Áœd0 sOOFð vK1  «—dI1 t0 Èœ—«u1 —œ

Æœuý ÁœUH²Ý« ©ÈdÝ Èt�dÞp¹ dOý Ëœ® v¹UðËœ Èt�dÞp¹

≤‡‡∏‡‡µ∫v¹«u¼ ÈtK�U� ‡‡¨v¹uýXÝœ ÈU¼dOý dÖ« 

vłËdš t0 b�uý VB� È—uÞ tÐUA1 œ—«u1 Ë Ê«Ë ¨v¹uý·dþ

ÊU¹dł XAÖdÐ dDš bM�«uðv1 ̈ œdOÖ —«dE tÞuÐd1 s~' qš«œ U¼Ê¬

Æb?M?¹U?L?� œU?−?¹« Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« »¬ “« s?~?' Êb?ýdÄ ÂU~M¼ —œ «—

q?E«b?Š b?¹U?Ð X?Nłs¹bÐÈt?�U?¼œ d?¹“ “« r?zU?E v?¹«u ¼ ÈtK$U�  

Â“«u' “« p¹d¼ —œ ‡‡ »¬ e¹—dÝ Èt³' ÈË— “«dð Uð dOý vłËdš

t0 d~¹œ ÈtOKUð Èt�U¼œ Ÿu� d¼ U¹ »¬ ÊeU1 Ÿu� d¼ ¨v²ý«bNÐ

q?E«b?Š ¨V?B� ÂU~M¼ —œ ‡‡ œuýv1 t²U¹— Ê¬ —œ v�bO1Uý¬ »¬

µ∞ÆbýUÐ d²AOÐ U¹ Ë d²1vKO1 

≥‡‡∏‡?‡µ∫s?Jýúš ‡‡v?J?O?�U?J1 ÈtKOÝË U¹ dOý d¼ 

œdÐv1 sOÐ “« Ë bM0v1 ·cŠ «— v�uHOÝ gJ1 qLŽ t0 Èd~¹œ

ÈuýË XVý »¬ È—UA� dOý ÈË— tKOÝË s¹« Æœ—«œ ÂU� sJýúš

v¹uý”U³' sOýU1 tÐ v²ý«bNÐ »¬ Èt¹cGð jš ÈË— Ë X'«uð tÝU0

 —u$ —œ «— ÊU¹dł XAÖdÐ uKł Ë œœdÖv1 VB� v¹uý·dþ Ë

ÆœdOÖv1 dNý »¬ ÊU¹dł lDE

± ‡‡ Cross Connection



¥µ

 qJý —œµ ‡‡µÆbO¹UL�v1 tEŠö1 «— sJýúš dOý 

 qJýµ‡‡µsJýúš dOý ‡‡

vłËdš

ÈbMÐ»¬ pO²Ýô

«u¼ œË—Ë 

œË—Ë

ÆXÝ« Áœd+ qLŽ ÊU¹dł XAÖdÐ X�UŠ —œ dOý

 qJý∂‡‡µsJýúš tÐ eN−7 È—UA� dOý ‡‡

a»¬ ÈœË—Ë Èt�u� 

b»¬ ÃËdš Èt�u� 

c«u¼ œË—Ë Èt�“Ë— 

a

b

c

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○œ«“¬ ÈtF
UD


○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 qJý —œ∂ ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� sJýúš tÐ eN−1 È—UA� dOý 

π‡‡µıu4 ÈtÐd{ ‡‡
±

¨t?�U?š —œ »¬ ÈU ¼d?O?ý “« v?C?FÐ Êœd0 “UÐ U¹ s²VÐ ÂU~M¼ —œ

Ë Vý dš¬ lE«u1 —œ ’uBUÐ ¨«— »¬ vÄUOÄ ÈU¼tÐd{ È«b$ v¼UÖ

b?M¹Uýuš r¼ tłËêO¼ tÐ r¹uMýv1 ¨XÝ« œU¹“ »¬ —UA� t0 œË“ `³$

»¬ åıu?E ÈtÐd{ò ÕöD$« —œ U¹ Ë »¬ ÈtÐd{ «— Áb¹bÄ s¹« ÆXVO�

Æb�«ÁbO1U�

XŽdÝ »¬ ÈtÐd{ ÈÁb¹bÄ “ËdÐ XKŽ


—œ »¬ ÊU¹dł œU¹“ 

Áb?¹b?Ä s¹« ÆXÝ« v²Ýœ ÈU¼dOý l¹dÝ Êœd0 “UÐ U¹ s²VÐ Ë t'u'

Æb²�«v1 ‚UHð« eO� v�UÝ—»¬ ÈU¼éLÄ lDE œ—«u1 —œ

ÈUłtÐ v¼«—tÝ p¹ VB� Áb¹bÄ s¹« “« ÈdOÖuKł Á«— p¹

t?F?D?E p?¹ Èt?O?³Fð Ë ¨dOý tÐ rzUE Èt'u' ‰UBð« q×1 —œ ¨u�«“

 ŸU?H?ð—« t?Ð Èœu?LŽ Èt'u'≤®  u� cm ∂∞Èt?'u?' Èt1«œ« —œ ©

—œ ÆœdOÖv1 —«dE ‘uÄ—œ p¹ Ê¬ ÈôUÐ —œ t0 XÝ« »UFA�« rzUE

p?¹ q?O?J?Að Ë œuýv1 lLł t'u' tFDE s¹« —œ «u¼  —u$ s¹«

± ‡‡ Water hammer



¥∂

       ± ‡‡ Recharchable air chambers

d?O?ý Êb?ýt?²?V?Ð U?Ð œu?ýv?1 V?³Ý t0 b¼œv1 «— v¹«u¼ p²A'UÐ

œœdÖv1 ıuE ÈtÐd{ ÈÁb¹bÄ œU−¹« l�U1 Ë Ábý t²�dÖ »¬ ÈtÐd{

 q?Jý®∑‡‡µq?ÐU?E ÈU ¼t?EH×1 “« ÁœUH²Ý« d~¹œ ‘Ë— Æ©n'« ‡‡

«u¼ ˛—Uý
±

—œ t0 XÝ« ÂdÖ »¬ Ë œdÝ »¬ Èt'u' ◊uDš ÈË—dÐ 

 q?Jý∑‡‡µv?ðb?1 “« f?Ä ‘Ë— s?¹« —œ Æœu?ýv1 Áb¼UA1 » ‡‡

«— «u ¼ Èu²×1 Èt'u' Ë œuýv1 qŠ »¬ —œ «u¼ Z¹—bð tÐ ÊuÇ

Ë XVÐ «— sO¹UÄ ÈtJK� dOý Ê«uðv1 —UÐ p¹ bMÇ d¼ ̈ œdOÖv1 »¬

»¬ Ë Áœd0 “UÐ «— ’uBU1 Èt'u' ÈôUÐ pÇu0 dOý U¹ ‘uÄ—œ

s?²?V?Ð U?Ð ÁUÖÊ¬ Æœd0 v'Uš tEH×1 d¹“ Xý«œdÐ dOý o¹dÞ “« «—

«œb−1 sO¹UÄ ÈtJK� dOý Êœd0 “UÐ Ë tEH×1 ÈôUÐ dOýÎ«— r²VOÝ 

 qJý ÆœuL� È“«b�«Á«—∑‡‡µd~¹œ ’uBU1 dOÖtÐd{ p¹ Ã ‡‡

Æb¼œv1 ÊUA� «—

 qJý∑‡‡µıu4 ÈtÐd{ “« ÈdOÖuKł Â“«u� ‡‡

◊UO³�« qÐU4 ÈtFD4

«u¼

v~MKOýdÝ dOý

»¬
»UFA�« jš

©n�«®

©»®
©Ã®

«u¼ ÈtEH×7   

È—ËULÝdOý               

»UFA�« ◊uDš 

œdÝ

ÂdÖ    

Ábý ‘uÄ—œ ÈU¼tEH×7

œdÝ Ë ÂdÖ Èt�u� —œ «u¼

v²ý«bNÐ ÈtKOÝË d¼

dOý

n+r¼           

ÂuÝ ÈtI³Þ

ÂËœ ÈtI³Þ

‰Ë« ÈtI³Þ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 qJý∏‡‡µÆbM0v1 sOOFð VÝUM1 ◊UI� —œ «— Ê¬ VB� q×1 Ë t²šUÝgOÄ dOÖtÐd{ p¹ 

œ«“¬ ÈtF
UD


qJý∏‡‡ µÊ¬ VB� q×7 Ë t²šUÝgOÄ dOÖ tÐd{ ‡‡



¥∑

ÈtÐd{ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ̈ Ábý d0– œ—«u1 dÐ ÁËöŽ

“« —«d� ÊUJ1« «u¼ Uð œd0 dÄ sO¹UÄ “« «— U¼t'u' U¹ Ê“UU1 b¹UÐ ıuE

Ë l?D?E d?O?ý “« X?Ý« d?²?NÐ sOMâL¼ ÆbýUÐ t²ý«œ «— U¼Ê¬ ÈôUÐ

—œ v?EdÐ dOý Ë ©È—ËULÝ Ë vÄuð® œdÖlÐ— dOý dOE� l¹dÝ q$Ë

t?0 X?Ý« s?¹« tO$uð s¹dðÁœUÝ ÆœuA� ÁœUH²Ý« vA0t'u' r²VOÝ

Æb�uý t²VÐ v1«—¬ tÐ U¼dOý Á—«uL¼

±∞‡‡µvÖœ—uš ‡‡

t?0 XÝ« v−¹«— ÈÁb¹bÄ ¨»¬ Èœôu� ÈU¼t'u' vÖœ—uš

Æœu?ýv?1 v?ýU?� s¼¬b?O?V0« œU?−?¹« Ë Êó?OV0« UÐ s¼¬ VO0dð “«

Ë »¬ X?A?� t?−?O?²� —œ Ë U¼t'u' Êbý ÁbOÝuÄ Vłu1 s¼¬bOV0«

ÈU¼t'u' vÖœ—uš t0 UłÊ¬ “« ÆœœdÖv1 ÈœU¹“ ÈU¼ —UVš œU−¹«

ôu?L?F?1 —U 0u?ð U?¹ v?M?�œÎÈÁb??¹b?Ä d?Ł« —œ Ë v?ł—U?š X?L?V?E “« 

œuýv1 vFÝ Ê¬ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ̈ b¹¬v1 œułËtÐ v¹UOLOýËd²J'«

ê�dð qš«œ —œ U¼Ê¬ Êœ«œ —«dE Ë U¼t'u' tÐ Êœ«œ gýuÄ o¹dÞ “«

ÆœœdÖ œU−¹« vJ¹d²J'« o¹UŽ sO1“ d²VÐ Ë t'u' sOÐ

Æœuýv1 vÝ—dÐ vÖœ—uš “« ÈdOÖuKł ÈU¼‘Ë— d¹“ —œ

±‡‡±∞‡‡µU¼t�u� gýuÄ ‡‡

ªÊœd� ÁeO½«u
UÖ ‡‡ n
«Èœôu� Èt'u' Êœ«œ —«dE vMF¹ 

ÈË— k�U×1 dAE p¹ œU−¹« Ë »«c1 ÈË— eK� ÷uŠ qš«œ —œ

 œËb?Š X1UU{ UÐ∞[¥v?K?š«œ Ë vł—Uš ÕuDÝ ÈË— d²1vKO1 

Èd?OÖuKł YŽUÐ ¨œdOÖv1 ÂU−�« t�Uš—U0 —œ t0 ¨qLŽ s¹« Æt'u'

ÆbAUÐv1 Â«Ëœ «— t'u' dLŽ Ë œuýv1 s¼¬ UÐ ÊóOV0« ”ULð “«

U?¹ ÁU?O?Ý v?J?O?²?Ýö?Ä ÈU?¼—«u?½ UÐ t
u
 gýuÄ ‡‡ »

ªv²ÐuÞ— o¹UŽ p¹ Ê«uMŽ tÐ ̈ v½uÖdO(öLŽ ‘Ë— s¹« ÎÈ«dÐ 

¨ÈeK� ÈU¼pL� È«—«œ Ë »uÞd1 ÈU¼sO1“ —œ vM�œ ÈU¼t'u'

—U0 q×1 —œ È—U0o¹UŽ ‘Ë— s¹« t0 XV�«œ b¹UÐ ÆXÝ« VÝUM1

s?¹« tKLł “« ¨œ—«œ  —UN1 Ë XEœ tÐ ÃUO²Š« Ë œdOÖv1  —u$

—U0 Uð býUÐ t²ý«b� vÖb¹dÐ U¹ cHM1 t�uÖêO¼ t0 œuý XEœ b¹UÐ t0

r¼ ÈË— UÐ Ë Vðd1  —u$ tÐ b¹UÐ eO� vâOÄ —«u� ÆbýUÐ gUÐdŁ«

ÆbýUÐ vÖœU²�«

≤‡?‡±∞‡‡µ∫ê �d?ð q?š«œ —œ t?�u� Êœ«œ —«d4 ‡‡—«d?E 

v?¹«u?¼ Èt?K?$U?� p¹ œU−¹« qO'œ tÐ ê�dð qš«œ —œ U¼t'u' Êœ«œ

ö?L?Ž ¨t'u' Ë »uÞd1 sO1“ sOÐ VÝUM1Î`?DÝ Êœd0 o¹UŽ vŽu� 

U?¹ ê?�d?ð ÆX?Ý« V?ÝU?M?1 —U?O?V?Ð Ë b?ýU?Ðv?1 «u ¼ U?Ð t'u' vł—Uš

Ë ÷d?Ž UÐ v²V¹UÐ œdOÖv1 —«dE Ê¬ qš«œ —œ t'u' t0 È«tEH×1

Æœu?ý t?²šUÝ v�UL²šUÝ `'UB1 “« vA0t'u' È«dÐ VÝUM1 oLŽ

 œËb?Š ·d?Þ d?¼ “« b¹UÐ ê�dð qš«œ ÈU¼dOý Ë U¼t'u'±∞ Uð ±µ

ÆbMýUÐ t²ý«œ tK$U� d²1v²�UÝ

 qJýπ‡?‡µê?�dð qš«œ —œ «— U¼t'u' Êœ«œ —«dE ÈÁu×� 

ÊU?A?� v?Öœ—u?š “« e?O?¼d?Ä Ë s?O?1“ U?Ð ”ULð “« ÈdOÖuKł È«dÐ

Æb¼œv1

10-15 10-15

10

 qJýπ‡‡µê�dð —œ t�u� ÈdOÖ—«d4 ÈÁu×� ‡‡

vM²Ð n+

v�UL²šUÝ `�UB7 “« Á—«u¹œ 

Áb�—«bN~� XOÐ

©vA³� U¹ v�«œËU�®

vM²Ð ‘uÄ—œ 

d
O
G
²
7

* ÆXÝ« d²1v²�UÝ VVŠ dÐ U¼Á“«b�«
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±±‡‡µv�dB7 ÂdÖ »¬ l¹“uð vA+t�u� ‡‡

ÊU?V?�« —U?0 U?¹ Ë X?1U?E« ¨X�uJÝ q×1 t0 v�UL²šUÝ d¼

¨Êœd 0 ÂU?L?Š È«d?Ð ¨v?²?ý«bNÐ q¹UÝË ÈtOK0 È«—«œ b¹UÐ ¨XÝ«

È—«b?N?~?� Ë v?¹u?ýX?š— ¨È—U?0eOLð ¨eÄ Ë XUÄ ¨uý ËXVý

Æœuý sO1Qð Ê¬ È«dÐ eO� ÂdÖ »¬ Ë ÁœuÐ ÊUL²šUÝ

Èt?D?I?� —œ v?�d?B?1 Âd?Ö »¬ ÈU?1œ d?¦ 0«b?Š Ë q?E«b?Š

∫býUÐ d¹“ ÂUE—« dÐ«dÐ b¹UÐ ÂdÖ »¬ dOý “« vłËdš

 ∫Ê«Ë¥∏ Uð ∂∞  
oC

 ∫‘Ëœ¥≥  
oC

 ∫v¹uýXÝœ¥≥ Uð ∂∞  
oC

 ∫t�Ušeáý¬ v¹uý·dþ s~'∂∞  
oC

 b¹UÐ v�dB1 ÂdÖ»¬ vA0t'u' —œ »¬ ÈU1œ d¦0«bŠ∂µ  
oC

 “« b¹U³� r¼ —UA� d¦0«bŠ Ë býUÐ±∞Æœuý d²AOÐ —UÐ 

∫v?�d?B?7 Âd?Ö »¬ X?A?ÖdÐ Ë X�— vA+t�u�Èt?'u' 

dE�—œ œdÝ »¬ vK$« Èt'u' “« vÐUFA�« Ê«uðv1 «— ÂdÖ»¬ X�—

t?Ð® n?K?²?U?1 ÈU?¼s?0Âd?Ö»¬ —œ »¬ Êbý ÂdÖ “« fÄ t0 X�dÖ

œuýv1 ŸËdý Ê¬ vA0t'u' ©b1¬ b¼«uš rN� qB� —œ t0 Èu×�

Âd?Ö »¬ »U?F?A�« Èt'u' ÆbÐU¹v1 t1«œ« œdÝ »¬ ÈU¼t'u' —UM0 Ë

 ÈtK$U� tÐ ·dB1 q×1 —œ±∂tÐ ¨œdÝ »¬ Èt'u' Èd²1v²�UÝ 

Æœuýv1 qB²1 ◊uKU1 dOý

l?¹“u?ð v?A0t'u' ¨È˛d�« Ë »¬ ·öð« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

v?�d?B?1 Âd?Ö »¬ U?ð b?ýUÐ t²ý«œ r¼ XAÖdÐ Èt'u' b¹UÐ ÂdÖ »¬

ÆbýUÐ eO� »uKD1 ÈU1œ È«—«œ Ë ÁœuÐ ‘œdÖ —œ Á—«uL¼

ÊËb?Ð Ê«u?ðv?1 t?0 v?�dB1 ÂdÖ »¬ Èt'u' ‰uÞ d¦0«bŠ

d?¹“ ÂU?E—« d?Ð«d?Ð b¹UÐ ¨b�UÝ— »¬ vłËdš dOý tÐ XAÖdÐ Èt'u'

∫býUÐ

t'u' v1U� dDE©d²1® t'u' ‰uÞ d¦0«bŠ

 Uð±µ® 

  

1

2
êM¹« ©±≤

≤∞ Uð ≤µ® 

  

3

4
 Uð ±©êM¹« ∏

 “« gOÐ≤µ® ±©êM¹« ≥

ÊËdI1 eO� ÈœUB²E« dE� “« Ë VÝUM1 vA0t'u' dOV1 dÖ«

Âd?Ö »¬ ‘œd?Ö œ—«œ `Ołdð ¨býUÐ t�d$tÐ
±

l?¹“uð vA0t'u' “« 

ÊËb?Ð ¨s?0Âd?Ö»¬ U?ð X?A?Öd?Ð Èt?'u' qš«œ tÐ v�dB1 ÂdÖ »¬

ÈU1œ —œ »¬ ’uBU1 Ê“Ë g¼U0 “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë éLÄ VB�

ÆœdOÖ  —u$ ¨b�«—v1 ôUÐ XLÝ tÐ «— ÂdÖ »¬ t0 ¨dðôUÐ

È«d?Ð XÝ« Â“ô ÂdÖ »¬ XAÖdÐ éLÄ VB�  —u$ —œ

ÂËe?'  —u?$ —œ U?ð œu?ý v?M?OÐgOÄ v²Ýœ U¹ —U0œuš bOK0 éLÄ

Æœd0 ‘u1Uš «— éLÄ Ê«u²Ð

±≤‡‡µÈ—U+o¹UŽ ‡‡

È˛d�« ·öð« vŽu� t0 »¬ ÈU1œ g¼U0 “« ÈdOÖuKł È«dÐ

b?M?�U?1 ¨Âd?Ö »¬ v?A0t?'u' È«eł« d~¹œ Ë U¼t'u' v²V¹UÐ ¨XÝ«

sOMâL¼ Æœuý Áb�UýuÄ v¹U1dÖ o¹UŽ UÐ ¨ÂdÖ »¬ ÈÁdOš– ÊeU1

œu?łË U ¼Ê¬ —œ »¬ Êœ“a¹ ‰UL²Š« t0 œdÝ »¬ ÈU¼t'u' ÈtOK0

Æœuý È—U0o¹UŽ  b¹UÐ œ—«œ

ôuLF1 È—U0o¹UŽ È«dÐÎX?1ËUI1 V¹d{ t0 v×'UB1 “« 

 —u?$t?Ð ¨@?M?Ýr?A?Ä U?¹ tAOýrAÄ dOE� ¨b�—«œ v¹ôUÐ v¹U1dÖ

÷dŽ p¹ tÐ «— o¹UŽ Èt¹ô ÈU¼—«u� Æœuýv1 ÁœUH²Ý« È—«u�

 —u$ tÐ «— Ê¬ fáÝ Ë b�dÐv1 “UO� œ—u1 ÈU¼‰uÞ —œ VÝUM1

X1UU{ ÆbMM0v1 rJ×1 ÁeO�«u'UÖ rOÝ UÐ Áœ«œ —«dE t'u' —Ëœ v¹u²Ä

∫býUÐv1 d¹“ Õdý tÐ o¹UŽ Èt¹ô VÝUM1

 dDE Uð ÈU¼t'u' È«dÐ¥∞d²1vKO1 ≤µd²1vKO1 

 “« ÈU¼t'u' È«dÐµ∞ôUÐ tÐ d²1vKO1 µ∞d²1vKO1 

e?O?� Ë —U?0 d?²?N?Ð X?O?H?O?0 X?Nł tÐ t0 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

d??¹U??Ý Ë X??Ýœ Êb??¹œ V?O?Ý¬ Ë j?O?×?1 v?Öœu?'¬ “« Èd?O?Öu?K?ł

o?¹U?Ž “« v?¹U?¼t?¹ô “« b?¹U?Ð ¨—U 0o?¹U?Ž Ê«dÖ—U0 ÊbÐ ÈU¼XLVE

Èt¹ô U¹ X�«d0 cžU0 UÐ U¼Ê¬ ·dÞ p¹ qE«bŠ t0 œuý ÁœUH²Ý«

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ gýuÄ vLOMO1u'¬

È—U0o¹UŽ ÈU¼XLVE ̈ vA0t'u' ÊœuÐ —U0Ë—  —u$ —œ

◊uKU1 “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ Ë Áb�UýuÄ ‰UI²1 ÈtÇ—UÄ UÐ b¹UÐ Ábý

Æœuý ÈeO1¬@�— Ë ©È—U0t�u²Ð® pO²ÝU1 ¨»uÇ VVÇ Ë q1

± ‡‡Recirculation



¥π

±≥‡‡µv�dB7 »¬ vA+t�u� —œ vK7  «—dI7 ‡‡

v?�b?O?1U?ý¬ »¬ l¹“uð vA0t'u' vÝ—“UÐ Ë VB� ¨vŠ«dÞ

jÐ«u{ o³Þ b¹UÐ È—U−ð Ë È—«œ« ̈ v�uJV1 ÈU¼ÊUL²šUÝ qš«œ

 Y×³1±∂dI1 ÒÆœuý ÂU−�« ÊUL²šUÝ vK1  «—

—œ v�bO1Uý¬ »¬ l¹“uð vA0t'u' tÐ  «—dI1 “« gUÐ s¹«

v²ý«bNÐ ·—UB1 “UO� œ—u1 »¬ t0 œ—«œ ’UB²š« v¹U¼ÊUL²šUÝ

v1 X�U¹—œ ÈdNý v�UÝdÐ¬ ÈtJ³ý “« «— œušÆbMM0

—u²M0 “« »¬ ÃËdš ÈtDI� “« U¼ÊUL²šUÝ s¹« —œ vA0t'u'

t1«œ« ·dB1 ◊UI� Uð Ë œuýv1 “Už¬ tÞu×1 U¹ ÊUL²šUÝ qš«œ tÐ

ÈU¼r²VOÝ Ë È“UÝÁdOš– ̈ v�dB1 ÂdÖ Ë œdÝ »¬ q1Uý Ë œ—«œ

ÆbýUÐv1 »¬ —UA� ‰d²M0

Ë U ¼s?O?V?OMJð ¨sOÝbMN1 ÈtOK0 jÝuð b¹UÐ  «—dI1 s¹«

Ë v?Š«d?Þ ÂU?~?M ¼ —œ Ë t?F?'UD1 vA0t'u' hBU²1 Ê«—U0œU²Ý«

bł —U0 È«dł«Ò«ÎÊUL²šUÝ vK1  «—dI1 tÐ tłuð ÂbŽ ÆœœdÖ X¹UŽ— 

v²OL¼« XKŽ tÐ ÂdÖ Ë œdÝ »¬ l¹“uð vA0t'u'  UVOÝQð È«dł« —œ

b?�«u?ðv?1 œ—«œ U ¼ÊU?V�« X1öÝ Ë Xý«bNÐ —œ v�bO1Uý¬ »¬ t0

È«d???Ð Ë œœd???Ö v???'U???1 Ë v???�U???ł ÈU??¼ —U??V??š “Ëd??Ð V??łu??1

Æb¹UL� vEuIŠ XO'u¾V1 œU−¹« Ê«—U0—b�«XÝœ

X?N?ł ÊU?L?²?šU?Ý v?K1  «—dI1 “« bMÐ bMÇ —U²HÖ s¹« —œ

 Y?×?³?1 œu?ýv?1 t?O?$u?ð t?L ¼ tÐ Ë œœdÖv1 d0– ULý v¼UÖ¬±∂

ÆbM¼œ —«dE tF'UD1 œ—u1 q1U0 —uÞtÐ «— ÊUL²šUÝ vK1  «—dI1

vA+t�u� XþUHŠ

bMM0v1 —u³Ž ÊUL²šUÝ —«u¹œ qš«œ U¹ d¹“ “« t0 v¹U¼t'u'

qš«œ U¹ d¹“ “« t'u' dÖ« Æb�uý XþUHŠ Êbý t²VJý dÐ«dÐ —œ b¹UÐ

Ë XšUÝ qJý vEUÞ nIÝ t'u' ÈË— b¹UÐ bM0v1 —u³Ž —«u¹œ vÄ

v?1U?� d?DE UÐ ¨t'u' ·öž qš«œ “« «— t'u' U¹Á“«b?�« Ëœ r0 XÝœ 

Uð œ«œ —u³Ž ̈ XÝ« Â“ô —«u¹œ “« t'u' —u³Ž È«dÐ tâ�¬ “« dð¯—eÐ

ULOI²V1 vÄ U¹ —«u¹œ —UÐÎÆœuA� œ—«Ë t'u' ÈË— 

d?Ð X?Ý« s?J?L?1 t0 È«Áb�—uš `'UB1 qš«œ “« t'u' dÖ«

b?¹U?Ð ¨bM0v1 —u³Ž bMýUÐ t²ý«œ vÖœ—uš dŁ« t'u' vł—Uš `DÝ

ÈU¼g?0Ë— U?¹ œËb?�« U?Ð ¨v?Öœ—u?š d?Ð«d?Ð —œ t'u' vł—Uš `DÝ

Æœuý XE�U×1 ¨vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ ÂËUI1

±b?¹U?Ð v?A0t?'u?' È«e?ł« d~¹œ Ë t'u' VB� ÊU¹dł —œ ‡‡

œ«u?1 ¨„U?š ¨t?ÝU?1 ¨e?K?�  «—– “« U ¼@?M?O?²?O� Ë U¼t'u' qš«œ

ö1U0 ÁdOž Ë ¨ÈbMÐ»¬ÎÆbýUÐ „UÄ 

≤Èt?O?K?U?ð d?Oý b¹UÐ vA0t'u' ÈtJ³ý ÈôUÐ ◊UI� —œ ‡‡

ÈtOKUð dOý b¹UÐ vA0t'u' ÈtJ³ý sO¹UÄ ◊UI� —œ Æœuý VB� «u¼

Æœuý VB� »¬

dOý b¹UÐ ÊUL²šUÝ vA0t'u' ÈtJ³ý »¬ ÈtOKUð È«dÐ ‡‡

d?O?ý “« b?F?Ð t?K$U�öÐ Ë ÊUL²šUÝ »¬ —u²M0 “« bFÐ »¬ ÈtOKUð

Æœuý VB� t�dÞp¹ dOý Ë q$Ë Ë lDE

“« U ¼t?'u?' »¬ Èt?O?K?Uð t0 vA0t'u' “« XLVE d¼ —œ ‡‡

»¬ ¨Èt?OKUð dOý VB� ¨býUÐ d¹cÄÊUJ1« ÁbMM0·dB1 ÈU¼dOý

ÆXVO� Â“ô

≥V?O?ý »¬ Xý«œdÐ Ë tOKUð ◊UI� XLÝ tÐ b¹UÐ U¼t'u' ‡‡

ÆbMýUÐ t²ý«œ

¥“U?−?1 t?'u' Êœd0 rš ÁeO�«u'UÖ Èœôu� vA0t'u' —œ ‡‡

©Èœôu� U¹ —«ušgJÇ ÊbÇ® ÁeO�«u'UÖ ÈU¼u�«“ “« b¹UÐ Ë XVO�

Æœuý ÁœUH²Ý«

µÈË— b?¹U?Ð j?I?� Èb?M?Ð»¬ œ«u?1 ¨È«Áb?�œ ‰UBð« —œ ‡‡

Æœuý t�U{« vł—Uš ÈU¼Áb�œ

∂b¹U³� vA0t'u'  ôUBð« —œ vKš«œ lDI1 `DÝ dOOGð ‡‡

U¼q¹b³ð ÈtDÝ«Ë UÐ b¹UÐ Ë býUÐ v�UNÖU�
±

ÆœdOÖ  —u$ Z¹—bð tÐ 

∑◊UV³�« ÊUJ1« È«dÐ b¹UÐ v�dB1 ÂdÖ »¬ vA0t'u' —œ ‡‡

ÆœdOÖ  —u$ Â“ô ÈU¼vMOÐgOÄ U¼t'u' ÷U³I�« Ë

∏ÈtÞu×1 —œ ̈ ê�dð qš«œ Ë n0d¹“ U¹ —U0Ë— ÈU¼t'u' ‡‡

¨œu?ývL� ÂdÖ t0 ÊUL²šUÝ qš«œ ÈUC� —œ U¹ ÊUL²šUÝ Ã—Uš

ÈU¼‘Ë— U¹ ¨v¹U1dÖ o¹UŽ UÐ b¹UÐ ¨bMýUÐ Êœ“ a¹ ÷dF1 —œ dÖ«

Æb�uý XþUHŠ d~¹œ bO¹Qð œ—u1

πqš«œ “« b¹UÐ n0 Ë ̈ nIÝ ̈ tGOð ̈ —«u¹œ “« t'u' —u³Ž ‡‡

 r0 XÝœ Ê¬ vKš«œ dDE t0 v�öž≤∞v?ł—Uš dDE “« d²1vKO1 

r?0X?Ýœ b?¹U?Ð ·ö?ž ÈU?N²�« ÆœdOÖ  —u$ ¨býUÐ dð¯—eÐ t'u'

±∞Æœuý Ã—Uš nIÝ U¹ n0 U¹ —«u¹œ vł—Uš `DÝ “« d²1vKO1

Æœuý dÄ vJO²ÝöÄ œ«u1 UÐ b¹UÐ ·öž Ë t'u' sOÐ ÈtK$U�

±∞U¹ ÊUL²šUÝ È«eł« qš«œ —œ b¹U³� v'UBð« Ÿu� êO¼ ‡‡

ÆœdOÖ —«dE t'u' ·öž qš«œ

± ‡‡Reducers



µ∞

 gÝdÄ

±ÆbO¼œ `O{uð qJý ÈË— “« «— vK$« Èt'u' “« ÈdOÖ»UFA�« ‡‡

≤`?O?{u?ð «— »U?F?A?�« d?O?ý U?Ð vK$« Èt'u' “« s²�dÖ »UFA�« v~�u~Ç Ë »UFA�« dOý VB� q×1 ‡‡

ÆbO¼œ

≥ÆbO¼œ `O{uð «— »UFA�« Èt'u' vML¹« œ—«u1 Ë dDE ¨fMł ¨VB� q×1 ‡‡

¥ÆbOM0 ÊUOÐ «— Ë—ÁœUOÄ dOý VB� XKŽ Ë VB� q×1 ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ VB� q×1 Ë —u²M0 ÊUL²šUÝ ‡‡

∂ÆbOM0 ÊUOÐ «— ÊUL²šUÝ vK$« Èt'u' dDE qE«bŠ ‡‡

∑ qJý ÈË— “« ¨«— ÊUL²šUÝ p¹ v�dB1 ÂdÖ Ë œdÝ »¬ vA0t'u' ‡‡≥‡‡¥ÆbO¼œ `O{uð 

∏ÆbOM0 v�dF1 vA0t'u' ÈtJ³ý —œ «— U¼—e¹«— ‡‡

πÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ “« ÁœUH²Ý« XKŽ Ë ÂdÖ »¬ XAÖdÐ Èt'u' ‡‡

±∞ qJý ÈË— “« «— ÊUL²šUÝ p¹ v�UÝ—»¬ r²VOÝ ‡‡¥‡‡¥ÆbO¼œ Õdý 

±±ÆbOM0 ÊUOÐ «— v�bO1Uý¬ »¬ “« XþUHŠ ‡‡

±≤ÆbOM0 ÊUOÐ v�bO1Uý¬ »¬ “« XþUHŠ ÈÁ—UÐ—œ «— Ê«d¹« v�UL²šUÝ vK1  «—dI1 “« t�uL� bMÇ ‡‡

±≥ÆbOM0 ÊUOÐ «— »¬ ÊU¹dł XAÖdÐ v~�u~Ç ‡‡

±¥ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— »¬ ÊU¹dł XAÖdÐ “« ÈdOÖuKł XKŽ ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU� «— »¬ ÊU¹dł XAÖdÐ “« ÈdOÖuKł Â“«u' ‡‡

±∂ÆbOM0 ÊUOÐ «— »¬ ÊU¹dł XAÖdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ «— v¹«u¼ tK$U� “« ÁœUH²Ý« ‡‡

±∑ÆbOM0 ÊUOÐ «— v¹«u¼ tK$U� qE«bŠ ‡‡

±∏ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ UÐ ÊU¹dł XAÖdÐ “« ÈdOÖuKł v~�u~Ç Ë sJýúš ‡‡

±πÆbOM0 ÊUOÐ «— Ê¬ “ËdÐ XKŽ Ë ıuE ÈtÐd{ ÈÁb¹bÄ ‡‡

≤∞ÆbO¼œ `O{uð «— ıuE ÈtÐd{ “« ÈdOÖuKł q¹UÝË ‡‡

≤± ÈU¼qJý tÐ tłuð UÐ «— ıuE ÈtÐd{ “« ÈdOÖuKł q¹UÝË ‡‡∑‡‡¥ Ë ∏‡‡¥ÆbO¼œ `O{uð 

≤≤ø«dÇ ¨œuA� ÁœUH²Ý« v�dB1 »¬ vA0t'u' —œ l¹dÝ q$Ë Ë lDE ÈU¼dOý t0 œuýv1 tO$uð ‡‡

≤≥ÆbOM0 n¹dFð «— vÖœ—uš ÈÁb¹bÄ ‡‡

≤¥ÆbOM0 ÊUOÐ «— —U0uð ÈU¼t'u' vÖœ—uš ‡‡

≤µÆbO¼œ `O{uð «— vÖœ—uš “« ÈdOÖuKł ÈU¼‘Ë— ‡‡

≤∂ÆbO¼œ `O{uð «— Èœôu� ÈU¼t'u' Êœd0 ÁeO�«u'UÖ ‡‡

≤∑ÆbO¼œ `O{uð «— ê�dð qš«œ —œ U¼t'u' Êœ«œ —«dE ‡‡

≤∏ÆbOM0 ÊUOÐ v¹uý·dþ Ë v¹uýXÝœ ¨‘Ëœ ¨Ê«Ë —œ «— v�dB1 ÂdÖ »¬ ÈU1œ d¦0«bŠ Ë qE«bŠ ‡‡

≤πÆbOM0 ÊUOÐ «— ÂdÖ »¬ vA0t'u' —œ »¬ —UA� d¦0«bŠ Ë U1œ d¦0«bŠ ‡‡

≥∞ÊUOÐ ̈ b�UÝ— »¬ vłËdš dOý tÐ XAÖdÐ t'u' ÊËbÐ Ê«uðv1 t0 «— v�dB1 ÂdÖ »¬ Èt'u' ‰uÞ d¦0«bŠ ‡‡

ÆbOM0



µ±

≥±ÆbOM0 ÊUOÐ «— éLÄ UÐ Ë éLÄ ÊËbÐ v�dB1 ÂdÖ »¬ XAÖdÐ vA0t'u' ‡‡

≥≤ÆbO¼œ `O{uð «— v�dB1 »¬ vA0t'u' —œ È—U0o¹UŽ ‡‡

≥≥ÆbOM0 ÊUOÐ «— t'u' dDE UÐ o¹UŽ X1UU{ ÈtDÐ«— ‡‡

≥¥Âd?Ö Ë œd?Ý »¬ v?A0t?'u?' ÈÁ—U?Ð—œ r ¼œe?�U?ý Y?×³1 ¨Ê«d¹« v�UL²šUÝ vK1  «—dI1 “« œ—u1 Áœ ‡‡

ÆbOM0 ÊUOÐ «— v�dB1


