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रेि जरेशन एवं  एयर कंडीशिनंग टे ीिशयन 
(REFRIGERATION AND AIR 

CONDITIONING TECHNICIAN)
NSQF र - 4 

 1st वष
Year

वसाय िस ा
(TRADE  THEORY)

से र :  कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग

Sector : Capital Goods  & Manufacturing

(संशोिधत पा म जुलाई  2022 - 1200 घंटो ंके अनुसार)
(As per revised syllabus July 2022 - 1200 hrs) 

िश ण महािनदेशालय
कौशल िवकास एवं उ िमता मं ालय

भारत सरकार

पो.बा. सं. 3142,  CTI कै स, िग ी, चे ई - 600 032

रा ीय अनुदेशा क
मा म सं थान, चे ई

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



(ii)

से र  : कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग

अविध : 2 - वष 
वसाय : रेि जरेशन  एवं  एयर कंडीशिनंग टे ीिशयन  - थम वष - वसाय  िस ा - NSQF र - 4 (संशोिधत 2022)

काशक एवं मु ण :

रा ीय अनुदेशा क मा म सं थान

पो. बा. सं. 3142,
िग ी, चे ई - 600 032.
भारत.
ई-मेल : chennai-nimi@nic.in
वेब-साइट : www.nimi.gov.in

काशनािधकार ú 2023 रा ीय अनुदेशा क मा म सं थान, चे ई

थम सं रण : जनवरी, 2023      ितयाँ : 500

Rs.295/-

सवािधकार सुरि त 

इस काशन का कोई भी भाग िकसी भी प म या िकसी भी साधन के मा म से इलै ािनक या यांि क फोटो कापी सिहत, रकािडग         
या िकसी सूचना भ ारण और पुनः ा  ारा काशक की िल खत पूवानुमित के िबना न तो उद्युत िकया जा सकता है और ना ही                  
सा रत िकया जा सकता है ।
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(iii)

ा थन

भारत सरकार ने रा ीय कौशल िवकास योजना के अ गत के प म 2020 तक हर चार भारतीयो ंम से एक को 30 करोड़ 

लोगो ंको कौशल दान करने का एक मह ाकां ी ल  िनधा रत िकया है तािक उ  नौकरी सुरि त करने म मदद िमल सके। 

औ ोिगक िश ण सं थान (ITI) इस ि या म िवशेष प से कुशल जनश  दान करने म मामले म मह पूण भूिमका 

िनभाते है । इसे ान म रखते ए, और िश ुओ ंको वतमान उ ोग ासंिगक कौशल िश ण दान करने के िलए आईटीआई 

पा म को हाल ही म िविभ  िहतधारको ंके सलाहकार प रषदो ंकी सहायता से अ तन िकया गया है । उ ोग, उ मी, िश ािवद 

और आईटीआई के ितिनिध ।

कौशल िवकास एवं उ िमता मं ालय के तहत एक ाय शासी, रा ीय अनुदेशा क मा म सं थान (NIMI), चे ई को ITIs  

और अ  संब त थानो ंके िलए आव क िनदशा क मीिडया पैकेज (IMPs) के िवकास और सार का काम सौपंा गया है ।

सं थान अब वािषक पैटन के तहत कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग   से र म रेि जरेशन  एवं  एयर कंडीशिनंग टे ीिशयन  

- थम वष - वसाय िस ा  NSQF र - 4 (संशोिधत 2022) के िलए संशोिधत पा म के अनु प िनदशा क साम ी 

लेकर आया है। NSQF र - 4 (संशोिधत 2022) वसाय अ ास िश ुओ ंको एक अंतररा ीय समक ता मानक ा  करने म 

मदद करेगा जहां उनकी कौशल द ता और यो ता को दुिनया भर म िविधवत मा ता दी जाएगी और इससे पूव िश ा की मा ता 

का दायरा भी बढ़ेगा।NSQF र - 4 (संशोिधत 2022) िश ुओ ंको जीवन भर सीखने और कौशल िवकास को बढ़ावा देने के 

अवसर भी िमलगे। मुझे कोई संदेह नही ंहै िक NSQF र - 4 (संशोिधत 2022) के साथ ITI के िश क और िश ु, और सभी 

िहतधारक इन IMP से अिधकतम लाभ ा  करगे और NIMI का यास देश म ावसाियक िश ण की गुणव ा म सुधार लाने 

के िलए एक लंबा रा ा तय करेगा। 

 NIMI के कायकारी िनदेशक & कमचारी तथा मीिडया िवकास सिमित के सद  इस काशन को लाने म उनके योगदान के िलए 

अिभन न  के पा  ह।

जय िह  ! 

 अतुल कुमार ितवारी,IAS 
 अित र  सिचव/महािनदेशक ( िश ण)   
 कौशल िवकास एवं उ िमता मं ालय,
 भारत सरकार 

नई िद ी - 110 001
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(iv)

भूिमका

रा ीय अनुदेशा क मा म सं थान (NIMI) की थापना 1986 म चे ई म त ालीन रोजगार एवं िश ण (DGE&T) म एवं

 रोजगार मं ालय (अब िश ण महािनदेशालय, कौशल िवकास और उ िमता मं ालय के तहत), भारत सरकार , तकनीकी सहायता 

फेडरल रप क ऑफ जमनी सरकार के साथ की। इस सं थान का मु  उ े  िश कार और िश ुता िश ण योजनाओ ंके तहत 

िनधा रत पा म के अनुसार िविभ  टेडो ंके िलए िश ण साम ी िवकिसत करना और दान करना है।

भारत म NCVT/NAC के तहत िश कार िश ण का मु  उ े  ान म रखते ए अनुदेशा क  साम ी तैयार की जाती है, 

िजससे  एक रोजगार हेतु कौशल ा  कर सके । अनुदेशा क साम ी को अनुदेशा क मा म पैके स (IMPs) के प म 

िवकिसत की जाती है। एक IMP म , ोरी बुक, ै कल बुक, टे  और असाइनमट बुक, इं र गाइड, ऑिडयो िवजुअल एड (वॉल 

चाट और पारदिशता) और अ  सहायक साम ी शािमल ह।

ुत ावसाियक िस ा  पु क िश ु को स त ान देगी िजससे वह अपना काय  कर सकगे । परी ण एवं िनयत टा   के

 मा म से अनुदेशक िश ुओ ंको िनयत काय  दे सकगे । दीवार चाट और पारदिशता अि तीय होती ह, ोिंक वे न केवल िश क 

को िकसी िवषय को भावी ढंग से ुत करने म मदद करते ह ब  िश ु की समझ का आकलन करने म भी उसकी मदद करते ह। 

अनुदेशक िनदिशका (इं र गाइड), अनुदेशक को अपने अनुदेश योजना की योजना बनाने, क े माल की आव कताओ ंकी योजना 

बनाने, िदन- ितिदन के पाठो ंऔर दशनो ंकी योजना बनाने म स म बनाता है।

कौशल को उ ादक तरीके से करने के िलए िनदशा क वीिडयो इस िनदशा क साम ी म अ ास के ूआर कोड म ए ेड िकए गए 

ह तािक अ ास म िदए गए ि या क ावहा रक चरणो ंके साथ कौशल सीखने को एकीकृत िकया जा सके। िनदशा क वीिडयो 

ावहा रक िश ण पर मानक की गुणव ा म सुधार करगे और िश ुओ ंको कौशल पर ान कि त करने और दशन करने के िलए 

े रत करगे।

IMPs भावी टीम वक के िलए िवकिसत िकए जाने वाले आव क जिटल कौशल से भी संबंिधत है। पा म म िनधा रत संब  टेडो ंके 

मह पूण कौशल े ो ंको शािमल करने के िलए भी आव क सावधानी बरती गई है।

एक सं थान म एक पूण िनदशा क मीिडया पैकेज (IMF) की उपल ता िश क और बंधन दोनो ंको भावी िश ण दान करने म 

मदद करती है।

IMPs NIMI के कमचा रयो ंऔर मीिडया िवकास कमेटी के सद ो ंके सामूिहक यासो ंका प रणाम है, जो िवशेष प से सावजिनक 

और िनजी ावसाियक उ ोगो,ं िश ण महािनदेशालय (DGT), सरकारी और िनजी ITIs के तहत िविभ  िश ण सं थानो ंसे ा  होते ह।

NIMI इस अवसर पर िविभ  रा  सरकारो ं के रोजगार एवं िश ण महािनदेशको,ं सावजिनक और िनजी दोनो ं े ो ंम उ ोग के 

िश ण िवभागो,ं DGT और DGT फी  सं थानो ंके अिधका रयो,ं ूफ रीडस, गत मा म िवकासकताओ ंके िलए ईमानदारी से 

ध वाद देना चाहता है। सम यक, लेिकन िजनके सि य समथन के िलए NIMI इस साम ी को बाहर लाने म स म नही ंहोता।

चे ई - 600 032           कायकारी िनदशक
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(v)

आभार
रेि जरेशन  एवं  एयर कंडीशिनंग टे ीिशयन  वसाय के अिधन केिलए  कैिपटल गुड्स & मै फैु रंग NSQF र - 4 (संशोिधत 

2022) की ुत अनुदेशा क  साम ी  ( वसाय िस ांत) के काशन म अपना सहयोग देने हेतु रा ीय अनुदेशा क मा म सं थान 

िन िल खत मा म िवकासकताओ ं तथा  ायोजको ं को  हािदक  ध वाद  देता  है ।

मीिडया िवकास सिमित के सद

 ी टी.सी. शांितलाल - VI, NSTI,

   ि व म.

 ी रिवचं न - ATO, GOVT ITI,

    पे म.

 ी पी. मोहन - ATO, GOVT ITI,

    उ री चे ई - 32.

 ी पी. सिथल - AAJ, RTD office

   मदुरै।

 ी एन पुि याको ी - ATO, GOVT ITI,

   िगंडी, चे ई - 32.     

 ी के ए ीकांत -  SI, GOVT ITI  Vayalar                                                                               

                                                                                            केरल।      

              ी सी. बायजू - Senior Instructor     

   Govt ITI, चकई।     

             ी मोिबन जोसेफ - SI, GOVT ITI      

                                                                             प ीकाथोड, केरल।     
 

NIMI  सम यक

 ी िनमा  नाथ - उप िनदेशक

    NIMI  चे ई

 ी वी. गोपाल कृ न - बंधक, 

    NIMI,  चे ई

 ी वी. वीरकुमार - जूिनयर तकनीकी सहायक

    NIMI  चे ई     

NIMI ने अनुदेशा क साम ी के िवकास की ि या म सराहनीय एवं समिपत सेवा देने के िलए DATA ENTRY, CAD, 

DTP आपरेटरो ंकी पूरी-पूरी शंसा करता है ।

NIMI अन सभी कमचा रयो ंके ित ध वाद  करता है िज ोनें अनुदेशा क साम ी के िवकास के िलए सहयोग िदया है। 
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(vi)

प रचय
वसाय िस ांत

वसाय िस ांत  के मैनुअल म वसाय िस ांत के िलए सै ांितक जानकारी शािमल है कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग म R&ACT थम वष 
वसाय िस ांत NSQF र - 4 (संशोिधत 2022) का कोस। साम ी को NSQF र-4 (संशोिधत 2022) म िनिहत ावहा रक अ ास के अनुसार 
ापार िस ांत पर पा म के अनुसार ेक अ ास म शािमल कौशल के साथ सै ांितक पहलुओ ंको संभव सीमा तक जोड़ने का यास िकया 

गया है। कौशल दशन के िलए अवधारणा क मताओ ंको िवकिसत करने म िश ुओ ंकी मदद करने के िलए इस सहसंबंध को बनाए रखा जाता है।

मॉ ूल - 1  िफिटंग मॉ ूल - 10 कं े ेसर और मोटस 
मॉ ूल - 2 शीट मेटल  मा ूल - 11   कंडेनसर  
मॉ ूल - 3 इले कल  मा ूल - 12   सुखाने की मशीन 
मॉ ूल - 4 इले ािन   मा ूल - 13    बा ीकरणकता
मॉ ूल - 5 वे ंग  मा ूल - 14   रेि जरट
मॉ ूल - 6 बुिनयादी शीतन मा ूल - 15   इ ुलेशन
मॉ ूल - 7 रेि जरेटस डायरे  कूल  मा ूल - 16    िवंडो एयर कंडीशनर
मॉ ूल - 8 ॉ  ी रेि  जरेटर मा ूल - 17   ट एसी
मॉ ूल - 9 रेि जरेटर इ टर ौ ोिगकी

वसाय िस ांत को वसाय अ ास पर मैनुअल म िनिहत संबंिधत अ ास के साथ िसखाया और सीखा जाना है। संबंिधत ायोिगक अ ासो ंके 
बारे म संकेत िदए गए ह इस मैनुअल की हर शीट म।

शॉप ोर म संबंिधत कौशल का दशन करने से पहले कम से कम एक क ा म ेक अ ास से जुड़े ापार िस ांत को पढ़ाना/सीखना बेहतर 
होगा। ापार िस ांत को ेक अ ास के एक एकीकृत भाग के प म माना जाना है।

साम ी -िश ा के उ े  के िलए नही ंहै और इसे क ा के िनदश के पूरक के प म माना जाना चािहए।

वसाय अ ास

वसाय अ ास मैनुअल को ै कल वकशॉप म इ ेमाल करने के िलए तैयार िकया गया है। इसम पा म के दौरान िश ुओ ं ारा पूरा िकए 
जाने वाले ावहा रक अ ासो ंकी एक ृंखला शािमल है। इन अ ासो ंको यह सुिनि त करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है िक NSQF र - 4 
(संशोिधत 2022) पा म के अनुपालन म सभी कौशल शािमल ह।

मैनुअल 17 मॉ ूल म बांटा गया है।

शॉप ोर म कौशल िश ण की योजना कुछ ावहा रक प रयोजना के आसपास कि त ावहा रक अ ासो ंकी एक ृंखला के मा म से की 
जाती है। हालांिक, ऐसे कुछ उदाहरण ह जहां गत अ ास प रयोजना का िह ा नही ंबनता है।

ावहा रक मैनुअल िवकिसत करते समय, ेक अ ास को तैयार करने के िलए एक ईमानदार यास िकया गया था, जो िक औसत से कम िश ु 
ारा भी समझने और करने म आसान होगा। हालाँिक िवकास दल ीकार करता है िक इसम और सुधार की गंुजाइश है। िनमी मैनुअल म सुधार के 
िलए अनुभवी िश ण संकाय के सुझावो ंकी ती ा कर रहा है।
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(vii)

िवषय- म

 अ ास सं. अ ास के शीषक अ ास   पृ  सं.

   प रणाम

  मॉ ूल 1 : िफिटंग (Fitting) 

 1.1.01    िश ण योजना और वसाय के बारे म प रचय (Introduction about training scheme &  

  trade)  1

 1.1.02 अ ी दुकान के फश के रखरखाव के िलए सुर ा और िदशािनदश (Safety & Guidelines for 
  good shop floor maintenance) 4 

 1.1.03 बुिनयादी सुर ा - ाथिमक उपचार - कृि म सन (Basic safety - First aid treatment - 
  Artificial respiration) 1 6

 1.1.04 गत सुर ा उपकरण (पीपीई) (Personal Protective Equipment (PPE)  12

 1.1.05 िविभ  कार के हाथ उपकरण - िविनदश (Different types of Hand tools - specification) 2  17

 1.1.06 िडिलंग और ाइंिडंग की मशीन (Drilling & grinding machines) 35

  मॉ ूल 2 :  शीट मेटल   (Sheet metal)

 1.2.07-10  शीट मेटल टेड म औजारो ंऔर उपकरणो ंकी पहचान (Identification of tools & equipment in 
  sheet metal trade) 3 40

  मॉ ूल 3 : इले कल   (Electrical)    

 1.3.11-13 िबजली  का मूल िस ांत - कंड र - इंसुलेटर - तार आकार माप - ि ंग (Fundamental of 
  electricity - conductors - insulators - wire size measurement - crimping) 4 52

  मॉ ूल 4 :इले ािन   (Electronics)

 1.4.14-20 इले ॉिन  का प रचय (Introduction to electronics) 5 62

  मॉ ूल 5 : वे ंग (Welding) 

 1.5.21-27 वे ंग का प रचय और प रभाषा (Introduction and definition of welding) 6 82

  मॉ ूल 6 : बुिनयादी शीतन  (Basic Refrigeration)

 1.6.28 - 38 सामा  और िवशेष रेि जरेशन उपकरण और उनके काय (General and special refrigeration 
  tools and their function) 7 109

  मॉ ूल 7 :  रेि जरेटस डायरे  कूल  (Refrigerators Direct Cool)

 1.7.39 - 50 डायरे  कूल और ॉ  ी रेि जरेटर (General and special refrigeration tools and     
  their function) 8,9,10 133

  मॉ ूल 8 : ॉ  ी रेि  जरेटर (Frost Free Refrigerator )

 1.8.51-55 ठंढ मु  रेि जरेटर का डी ॉ , तापमान िनयं ण और िवधुत सिकट (Defrost, temperature 

  controls and electrical circuit of frost free refrigerators)  11 160

  मॉ ूल 9 : रेि जरेटर इ टर ौ ोिगकी  (Refrigerator Inverter technology)

 1.9.56 - 57 इ टर रेि जरेटर (Inverter refrigerator)  169

  मॉ ूल 10 : कं े ेसर और मोटस (Compressors and motors)

 1.10.58 हेमिटक कं ेसर का काय (Function of hermetic compressor)  174
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(viii)

 1.10.59-60 िविभ  क ेसर के िस ांत का िनमाण और काय करना (Construction and working of 
  principle of various compressors) 12 179

 1.10.61-62 िसंगल फेज मोटरो ंके िविभ  कार की पहचान और अनु योग (Identification & application of 
  different types of single phase motors)  184

 1.10.63 -67 कैपेिसटर, रले, ओवर लोड ोटे र, थम ेट और सेले र  च (Capacitors, relays, over 
  load protector, thermostat and selector switch) 13,14 190

 1.10.68-69 इ टर एसी का मूल काय िस ांत (Basic working principle of inverter AC) 15 193

  मॉ ूल 11 :कंडेनसर (Condenser)

 1.11.70 -71 घरेलू रेि जरेटर का एयर कू  कंडेनसर (Air cooled condenser of domestic refrigerators)  195

 1.11.72 िनजलीकरण (िफ र सुखाने की मशीन) (Dehydrators (filter drier))  201

  मॉ ूल 12 : सुखाने की मशीन (Drier & Expansion Valve)

 1.12.7 -74 वायु  बंद कं ेसर के िलए केिशका ूब (Capillary tube for the hermetic type 
  compressor) 16 202 202

  मॉ ूल 13 : बा ीकरणकता (Evaporator)

 1.13.75-76 रेि जरेटर म बा ीकरणकता (Evaporator in refrigerator) 17 205

  मॉ ूल 14 : रेि जरट (Refrigerant)

 1.14.77-80 रे ीजरेटर (Refrigerator) 18 215 18 215

  1.14.81 िसलडर और वा  - सुर ा (Cylinder & valves - Safety)  231

 1.14.82 रेि जरट की रकवरी (Recovery of refrigerants) 19 243

    मॉ ूल 15 : इ ुलेशन (Insulation)

 1.15.83&84 थमल इ ुलेशन साम ी (Thermal insulation material) 20 250 20 250

    मॉ ूल 16 : िवंडो एयर कंडीशनर (Window air conditioner)

 1.16.85 -88 िवंडो एसी के यांि क और  िवधुत घटक (Mechanical & electrical components of window 
  AC) 21 256

  मॉ ूल 17 : ट एसी (Split ac)

 1.17.89 -97 ट एसी के मैकेिनकल और इले कल घटक (Mechanical & electrical components of 
  split  AC) 22 265 22 265

  1.17.98 इ टर तकनीक वाली एयर कंडीशिनंग इकाइयाँ (Air conditioning units with inverter 
  technology)  318

 अ ास सं. अ ास के शीषक अ ास   पृ  सं.

   प रणाम
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(ix)

सीखने / आकलन यो  प रणाम
इस पु क के पूरा होने पर आप स म होगें

 .सं. िश ण के प रणाम अ ास सं.

 1 Identify trade related hazards and safety procedures following safety precautions. 1.1.01 - 1.1.04

 2 Produce fi tting jobs as per drawing (Range of operations, marking, sawing, fi ling,    
drilling) 1.1.05 - 1.1.06

 3 Produce sheet metal components (range of operation marking, metal     
cutting, bending, riveting and soldering etc.)  1.2.07 - 1.2.10

 4 Identify electrical safety. Join diff erent wire, measure power, currents,     
volts and earth resistance etc. Connect single phase motors.  1.3.11 - 1.3.13

 5 Identify the electronic components and their colour code i.e tranisistor,    
capacitor, diode, amplifi er, I.C and able to work soldering.  1.4.14 - 1.4.20

 6 Perform gas welding, brazing, soldering observing related safety  1.5.21 - 1.5.27

 7 Identify RAC tools and equipment and recognize diff erent parts of RAC     
system perform copper tube cutting, fl aring, swaging, brazing  1.6.28 - 1.6.38

 8 Test mechanical & electrical components. Perform leak test, vacuuming,     
gas charging, wiring in refrigerator  1.7.39 - 1.7.42

 9 Identify electrical and mechanical components of a refrigerator 1.7.43 - 1.7.44

 10 Test compressor motor terminal, start compressor with relay & without     
relay, technique of fl ushing, leak testing, replacing capillary & fi lter drier,     
evacuation & gas charging. 1.7.45 - 1.7.50

 11 Check components frost free refrigerator (electrical mechanical), wiring    
of frost free freeze & air distribution in refrigerator sector. Leak detection,    
evacuators & gas charging   1.8.51 - 1.9.57

 12 Dismantle, repair and assemble hermetic, fi xed and varibale speed     
compressor, and test performance  1.10.58 - 1.10.60

 13 Identify the terminals of sealed compressor and their wiring and measure    
current volts, watts and use of DOL starter with diff erent types of motors 1.10.61 - 1.10.64

 14 Perform selection of hermetic compressor for diff erent appliances, starting methods,    
testing controls & safety cut out used in sealed compressor  1.10.65 - 1.10.67

 15 Identify the components of control system of inverter AC and wiring of control 1.10.68 - 1.10.69

 16 Perform servicing & de scaling of condenser (internals 7 externals)    
used in diff erent appliances. perform fi tting & adjustment of drier, fi lter &     
refrigerant controls used in diff erent refrigeration system   1.11.70 - 1.12.74

 17 Perform servicing of diff erent evaporator used in diff erent appliances   1.13.75 - 1.13.76

 18 Carry out recovery and recycling of refrigerant used, alternative of     
CFC, HFC recover, transfer & handing of gas cylinders  1.14.77 - 1.14.80

 19 Retrofi t CFC/HFC machine with ozone friendly refrigerant with     
understanding of the compatibility  1.14.81 - 1.14.82

 20 Pack thermal insulation and prevent cooling leakage  1.15.83 - 1.15.84

 21 Install window AC, test electrical & electronics components & fault     
diagnosis remedial measures  1.16.85 - 1.16.88

 22 Perform servicing of electrical & electronic control, test, installation, wiring, fault    
fi nding & remedial measures of diff erent split AC 1.17.89 - 1.17.98
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(x)

SYLLABUS

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

 Professional Knowledge
(Trade Theory)Duration

Reference
Learning
Outcome

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge 04
Hrs.

Identify trade related
hazards and safety
procedures following
safety precautions.

1.Identify workshop & machineries.
(10 hrs.)

2.Demonstrate Safety precautions
and First aid. (05 hrs.)

3.Demonstrate firefighting (05 hrs.)

4.Demonstrate working at height
using PPE’s and identify the
hazards and take personal safety
precautions. (5 hrs.)

Introduction to trade and related
industries.General safety
precautions and first aids,
firefighting equipment and
electrical safety.History of
Refrigeration and Air
conditioning.Grooming of
technicians.(04hrs..)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
K n o w l e d g e
04 Hrs.

Professional
Skill 25Hrs.;

Professional
Knowledge 5
Hrs.

Produce  fitting jobs
as per drawing (Range
of operations,
marking,  sawing,
filing, drilling.)

5. Identify  general tools,
instruments & equipment. Care
and maintenance of tool,
instruments and equipment. (10
hrs.)

6. Perform measuring, marking,
punching, hacksawing and flat
filing,to make a job as per
drawing. (15 hrs.)

Fitting
Different types of Fitting hand
tools,- their use. Function,
construction, working and
Specification.

Machineries and equipment used
in fittings like drilling machine and
grinding machine. (05 hrs)

Produce Sheet metal
components  (range of
operation marking,
metal cutting,
bending, riveting and
soldering etc.)

7. Perform Sheet Cutting by straight
snip as per drawing. (07 hrs.)

8. Perform Sheet Cutting by bent
snip as per drawing. (07 hrs.)

9. Bend, fold and join metal sheets
in different process. (06 hrs.)

10.Join sheet metal by using rivet set
and snap. (05 hrs.)

Professional
Skill 35 Hrs.;
Professional
Knowledge 06
Hrs.

Identify electrical
safety. Join different
wire, measure power,
currents, volts and
earth resistance etc.
Connect single phase
motors.

11 Demonstrate electricalsafety
precautions and     first aid. (05
hrs.)

12 Identify, use and maintain
electrical tools. (05 hrs.)

13.Measure current, voltage,
resistance ,power, energy using
analog and digital meter through
a single phase circuit. (25 hrs.)

Sheet Metal
Function,construction, working,
use, and application, specification
of Sheet metal tools, instruments
and equipment. Care and
maintenance of tools. Rivet &
riveting- their types and use. (04
hrs..)

Electrical
Electrical terms such as AC  and
DC supply, Voltage, Current,
Resistance, Power, Energy,
Frequency etc.Safety precautions
to be observed while working on
electricity. Conductors and
Insulators, Materials used as
conductors. Series and parallel
circuit, open circuit, short circuit,
etc.Measuring Instruments such
as voltmeter, ammeter, ohm
meter, watt meter, energy meter
and frequency meter. Earthing and
its importance.Earth resistance.
Insulation and continuity test.
(06 hrs..)
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(xi)

Professional
Skill 47 Hrs.;

Professional
Knowledge 10
Hrs.

Professional
Skill 39 Hrs.;

Professional
Knowledge 7
Hrs.

Identify the electronic
components and
their colour code i.e.
transistor, capacitor,
diode, amplifier, I.C
and able to work
soldering.

14.Identify basic electronic
components,    tools &
instrument. (08 hrs.)

15.Colour coding of resistors. (05
hrs.)

16.Use voltmeter, ammeter  and
multimeter. (8 hrs.)

17.Practice soldering & de-soldering.
(8 hrs.)

Electronics
Introduction to Electronics. Basic
Principles of semiconductors,
Principles and application of
Diodes. Solder – its composition
and paste.(05 hrs..)

18.Identify transistors, resistors,
capacitors, diodes, S.C.R.,
U.J.T., amplifier andI.C. (08hrs.)

19.Construct and test full wave
rectifier using diodes. (05hrs.)

20.Construct and test a bridge
rectifier. (05hrs.)

Rectification, Zener diode as
voltage regulator – transistors
parameters- diodes, ICs. (05 hrs..)

Perform gas
welding, brazing,
soldering Observing
related safety.

21.Identify gas welding equipment &
accessories. (05 hrs.)

22.Demonstrate safety precaution in
handling of Oxy-acetylene
cylinders, regulators etc. (04
hrs.)

23.Setting up of AIR-LPG, O2- LPG
and O2-C2H2 using can type
portable flame set. (04 hrs.)

24.Oxy-acetylene gas welding,
brazing and cutting on thin sheet
metal. (7hrs.)

25.Demonstrate Care & Safety of
welding tools and equipment.
Back fire arrester. (03 hrs.)

26.Set Oxy-acetylene plant, use two
stage regulator, adjustment of
flame, gas pressure – O2 and
DA. (07 hrs.)

27.Perform brazing between Cu to
Cu and Cu to MS, Cu to
aluminum pipes. (9 hrs.)

Basic Refrigeration
28.Identify & use of general hand

tools, instruments & equipment
used in refrigeration work.
(12hrs.)

29.Identify & use of special tools,
instruments & equipment used in
refrigeration work.(13hrs.)

30.Identify various refrigeration
equipment and components of
vapour compression system like
compressor, condenser,
expansion device and evaporator.

Welding
Introduction to basic principles of
commonly used Welding
processes, oxy fuel gas welding
/ cutting, brazing & soldering,
nozzles, base metal and filler
metal. Use of flux.Difference
between soldering and Brazing in
terms of temperatures, filler
materials, joint strengths and
application. Use of Oxy
Acetylene, Oxy LPG, Air LPG and
two stage regulators
for brazing/soldering. Description
of back fire arrester. (7 hrs..)

Professional
Skill
100Hrs.;
Professional
Knowledge
15Hrs.

Identify RAC tools
and equipment and
recognize different
parts of RAC
system. Perform
copper tube cutting,
flaring, swaging,
brazing.

Basic Refrigeration
Basic principle of refrigeration,
working, use, specifications of
refrigeration tools, instruments
and equipment. Fundamentals
of Refrigeration and its
u n i t s . T h e r m o d y n a m i c s
law.(05hrs..)

Science related to refrigeration,
work, power, energy, force, Heat
a n d T e m p e r a t u r e ,
Differenttemperature
scales, Thermometers, Units of
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(xii)

Professional
Skill 49
Hrs.;
Professional
Knowledge
10 Hrs.

Test mechanical &
e l e c t r i c a l
components. Perform
leak test, vacuuming,
gas charging, wiring
in refrigerator.

Identify and Check vapour
absorption refrigeration cycle
(VARC) (12 hrs.)

31.Unroll, cut and bend soft copper
tubes. (04 hrs.)

32.Swage and make a brazed joint
on copper tubing. (10 hrs.)

33.Make flare joints and test them
with flare fittings. (10 hrs.)

34.Pinch off copper tubing. (04
hrs.)

35.Use lock ring tool  and various
fittings of lock ring for
servicing of appliances. (10
hrs.).

36.Brazing of Cu to Cu, Cu to
steel, Cu to brass using AIR
LPG suitable in RAC
machine. (07 hrs.)

37.Brazing of Cu to Cu, Cu to
steel, Cu to brass using Oxy-
LPG. (07 hrs.)

38.Brazing of Cu to Cu, Cu to
steel, Cu to brass using Oxy-
Acetylene. (11 hrs.)

39.Identify electrical and
mechanical components of
refrigerator direct cool and
frost free. (05 hrs.)

40.Check and replace electrical
components of refrigerators.
(14 hrs.)

41.Leak test, evacuation, gas
charging in a refrigerator. (15
hrs.)

42.Wiring circuit of refrigerator.
(15 hrs.)

43.Installation of refrigerator.
(8 hrs.)

44.Check, Find Fault and test  the
electrical and other system
components of refrigerator.
(8 hrs.)

heat, sensible heat, latent heat,
super heating and sub-cooling,
saturation temperature,pressure,
types, units.
Types of Refrigeration systems,
including vapour absorption
refrigeration cycle (VARC), water
– combination. Study the
construction and working of
vapor compression cycle, low
side & high side of vapour
compression system.
Applications of vapour
compression cycle. Coefficient
of Performance (COP), Ton of
Refrigeration.(7hrs..)
Construction and working ofV.C
Cycle, fundamental operations,
sub cooling and super
heating.(03 hrs..)

Refrigerator (Direct cool &
Frost free)
Function, construction, working
of single door direct cool
refrigerator, frost free refrigerator,
specifications, trouble shooting.
Heat Insulation materials. Care
and maintenance of refrigerators.
(10 hrs.)

Professional
Skill 16Hrs.;
Professional
Knowledge
03 Hrs.

Identify electrical and
m e c h a n i c a l
components of a
refrigerator.

Refrigerator (Direct cool &
Frost free)
Study the electrical components of
refrigerator.
Study the mechanical
components
of refrigerator and their types.
(03 hrs..)

Professional
Skill 30
Hrs.;
Professional
Knowledge
07 Hrs.

Test compressor
motor terminal, start
compressor with
relay & without relay,
technique of flushing,
leak testing, replacing

45.Testing of compressor. (05 hrs.)

46.Identification of motor terminals.
(05 hrs.)

47.Start the compressor with and
without relay. (05 hrs.)

Importance of flushing in
evaporator and condenser, use of
dry nitrogen for flushing,
necessity of replacing capillary
and drier. Evacuation, leak
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(xiii)

testing, gas charging method in
refrigerator, (07 hrs..)

capillary & filter drier,
evacuation &gas
charging.(NOS: Not
available)

48.Test performance of direct
start refrigerator. (05 hrs.)

49.Cleaning and flushing of
evaporator and condenser
with dry nitrogen. (05 hrs.)

50.Replacement of capillary tube
and drier. (05 hrs.)

Professional
Skill 42 Hrs.’
Professional
Knowledge
10 Hrs.

Check components
of frost-free
r e f r i g e r a t o r
( e l e c t r i c a l /
mechanical), wiring
of frost-free freeze &
air distribution in
refrigerator sector.
Leak detection,
evacuators & gas
charging.

51.Tracing electrical circuit of
Frost-Free refrigerator. (10
hrs.)

52.Checking, fault finding and
testing of electrical
accessories like thermostat,
timer, defrost heaters, bi-
metal, air louvers etc. and
other system components.
(10 hrs.)

53.Checking air distribution
system. (03 hrs.)

54.Servicing of refrigerator.
(07hrs.)

55.Testing the performance of
refrigerator. (02 hrs.)

Frost Free Refrigerator
Study the construction and
working of Frost Free (2 or 3
door) Refrigerator parts
particularly, the forced draft
cooling, Air Duct circuit,
temperature control in Freezer
& cabinet of Refrigerator, air
flapper / louver used in
refrigerator section, automatic
defrost system.    Study    of
Electrical accessories  &  their
functions ( Timer, Heater,
Bimetal, Relay, OLP, T/S etc.)
Refrigerator cabinet volume
calculation.5hrs..)

56.Identify three and four door no
frost refrigerator. (07 hrs.)

57.Testing components of three/
four door refrigerator. (03 hrs.)

Refrigerator (Inverter
Technology)Study the
construction and its working of
two and three door frost free
refrigerator with inverter
technology Care and
maintenance. (05 hrs..)

Professional
Skill 39 Hrs.;

Professional
Knowledge
10 Hrs.

Dismantle, repair and
assemble hermetic,
fixed and variable
speed compressor,
and testperformance.

58.Identify different types of
compressor. (09 hrs.)

Compressor
Function, construction,
working, application of hermetic
compressor,(Fixed speed and
variable speed compressor)like
Reciprocating, rotary, scroll
and inverter type.(5Hrs..)

Study the construction &
working of reciprocating, rotary,
scroll, wobble & swash plate
compressor. wet compression,
oil, properties, lubrication
methods. (05 hrs..)

59.Dismantle /assembling
r e c i p r o c a t i n g / r o t a r y
compressor. (15 hrs.)

60.Identify different parts of
dismantled compressor.
(15 hrs.)

61.Identify terminal sequence of
hermetic compressor motor
by using digital multimeter
and measure starting current
and running current by using
ammeter and AVO meter.
(12 hrs.)

Professional
Skill 50 Hrs.;

Professional
Knowledge 8
Hrs.

Identify the terminals
of sealed compressor
and their wiring and
measure current,
volts, watts and use
of DOL starter with
different types of
motors.

AC motors and their types.
Advantages of AC motor over DC
motor. Split phase induction
motors, working principle and
construction.Starting winding
and running winding.Starting
current and running current.
Study the shaded pole motor,
RSIR, CSIR, CSR and  PSC
motors.(6 Hrs..)
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(xiv)

62.Identification of terminal
sequence of CSIR motor by
using digital multimeter and
measure starting  current and
running current by using
Ammeter and AVO meter.
(13 hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs.;

Professional
Knowledge 4
Hrs.

Perform selection of
Hermetic compressor
for different
appliances, starting
methods, testing
controls & safety cut
out used in sealed
compressor.

63.Start CSR motor and measure
starting current and running
current. (07 hrs.)

64.Start shaded pole motor and
measure starting  current (18
hrs.)

Centrifugal switch and its
function. Common faults, causes
and remedies in motors.
(02 hrs..)

65.Test open, short, continuity
and earth of a hermetic
compressor. (04 hrs.)

66.Start the compressor motor
by RSIR, CSIR, PSC & CSR
method by using different type
relay, capacitors, OLP’s, etc.
(10 hrs.)

67.Check and Test different type
relay, Capacitors, OLP’s, find
out faults and rectification
(11 hrs.)

Motors
Function of Starting relay,
Capacitors, OLP’s.(04 hrs..)

Professional
Skill 16Hrs.;

Professional
Knowledge 04
Hrs.

I d e n t i f y
theComponents of
control system of
Inverter  AC  and
wiring of control
system.

68.Check control circuit of
variable speed air conditioners
(Inverter ACs). (08 hrs.)

69.Identify components of control
system of Inverter ACs
including printed circuit board
(PCB) NTC,PTC e.g. Power
PCB, Filter PCB, Heat sink
reactor. (08 hrs.)

Working principle of inverter
technology, advantages of
variable speed technology over
fixed speed. Working principle of
control system for inverter Air
Conditioners (ACs). (04 hrs..)

Professional
Skill 46 Hrs.;
Professional
Knowledge 10
Hrs.

Perform servicing &
de scaling of
condenser (internals
&externals) used in
d i f f e r e n t
appliances.Perform
Fitting & adjustment
of drier, fi lter &
refrigerant controls
used in different
refrigeration system.

70.Familiarize with different types
of condensers used in
refrigerators, Bottle coolers,
visible coolers, deep freezers,
Window and Split AC. (10
hrs.)

71.Clean, flush, service and leak
test different type of air-
cooled condensers, micro
channel condensers. Remove
dust from fins in air cooled
condenser, micro channel
condensers. (10 hrs.)

72.Identify different items
necessary for de-scaling like
diluted Hcl, Pump & motor,
hose, etc. (07 hrs.)

Condenser
Function of condenser, types,
Construction of air-cooled
condenser. Effect of chocked
condenser. Advantages, de
scaling
of air-cooled condenser,
application, and advantages.
Liquid receiver, pump down,
application, types, function and
working.

Drier
Function of drier, types,
application and its advantage.
Description of desiccants.
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(xv)

73.Identify drier and capillary tube
used in different cooling
machines. (09 hrs.)

74.Replace drier and capillary tube
at the time of gas charging
according to manufacturer’s
direction. (10 hrs.)

Expansion Valve
Expansion valve used in
domestic refrigeration and air
conditioning s y s t e m s .
Capillaries, Automatic and
Thermostatic Ex. Valves, and
electronic expansion valves.(10
hrs..)

Professional
Skill 16
Hrs.;

Professional
Knowledge
05 Hrs.

Perform servicing of
different evaporator
used in different
appliances.

75.Identify and service different
types of evaporators like plate
and tube type,  Fin andtube
type,    etc.    fitted  in
refrigerators, Bottle coolers,
water cooler, Window and split
AC. (08 hrs.)

76.Perform leak test, flush to
remove oil by dry nitrogen in
evaporator. (08 hrs.)

Evaporator
Working principle, Function,
types  of  evaporators  used in
refrigerator, water coolers,
bottle coolers, window and split
A.C, Super heating in
evaporators, Function of
accumulator and types.
Methods of defrosting.
(05 hrs..)

Professional
Skill 30
Hrs.;

Professional
Knowledge
06 Hrs.

Carry out Recovery
and Recycling of
Refrigerant used,
alternative of CFC,
HFC re-cover, transfer
& handing of gas
cylinders.

77.Identify and explain different
colour code of different type
refrigerant cylinder like HCFCs
(HCFC-22, HCFC-123). HFCs
(HFC-134a, HFC-32, R- 410A,
R-407C and R-404A) and low-
Global Warming Potential
(GWP) refrigerants like
ammonia, R-290, HFC- 32,
blends of HFCs (R-410A, R-
404A, R-407C etc.) and hydro
Fluor olefins (HFOs: HFO-
1234yf, HFO-1234ze, HFO-
1233zd, HFO-1336mz), blends
of HFCs and HFOs. (10 hrs.)

78.Recover refrigerant from a faulty
machine. (07 hrs.)

79.Transfer refrigerant from one
cylinder to another using ice.
(04 hrs.)

80.Measure pressure
andtemperature of refrigerants
including HCFC-22, ammonia,
R-290, HFC-32, HFC-134a, R-
404A, R-407Cand R-410A,
HFOs. Identify flammability and
toxicity of A3 and A2L of
refrigerants. (09 hrs.)

Refrigerant
Classification of refrigerants,
nomenclature of refrigerants
including chemical name and
formulas, hydro chloro
fluorocarbons (HCFCs), hydro
fluorocarbons (HFCs) and hydro
fluoroolefins (HFOs), blends of
HFCs and blends of HFCs/HFOs.
Climatic impact of refrigerants:
Stratospheric ozone depletion,
global warming, mechanism of
ozone depletion; the Montreal
Protocol phase-out schedule of
ozone depleting refrigerants
(HCFCs) and high global warming
refrigerants (HFCs). Brief
introduction of Ozone Depleting
Substances (Regulation and
Control) Rules, 2000 and its
amendments. Introduction of
properties of refrigerants;
environment related properties:
Ozone Depleting Potential
(ODP), GWP; ODP and
GWP        of       various
refrigerants,  thermo chemical
properties: flammability and
toxicity of refrigerants, lower
flammability limit (LFL) and upper
flammability limit of A3 and A2L
refrigerants. Thermo physical
properties: pressure temperature
of different refrigerants.(06 hrs..)
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(xvi)

81.Demonstrate safe handling of
refrigeration cylinders. (10 hrs.)

82.Recover CFC by recovery pump
and cylinder on CFC filled
domestic refrigerator. (12 hrs.)

Safe handling of flammable
refrigerants. Refrigerant leak
detection methods,
evacuation and charging
of refrigerant, temperature
glides of refrigerant blends,
procedure of charging of
refrigerant blends especially the
zeotropic

lends,hydrocarbon blends, HFC
blends (R-404A, R-407C,R-410A)
and blends of HFCHFO.

Retrofitting
Changes of components &
practices while retrofitting  CFC
appliances with HC Refrigerants.
Properties of HCs(07 hrs..)

Professional
Skill 22
Hrs.;
Professional
Knowledge
07 Hrs.

Retrofit CFC/HFC
machine with ozone
friendly refrigerant with
understanding of the
compatibility.

Professional
Skill 13
Hrs.;

Professional
Knowledge
02 Hrs.

Pack thermal
insulation and
prevent
cooling leakage.

83.Identify different insulating
materials.(polyurethane rigid
foam and polystyrene). (03
hrs.)

84.Fill with insulation material
like PUF and glass wool.
(10hrs.)

85.Acquainting with mechanical
and electrical components
(electrical components like
selector switch, thermostat
switch, relay, starting
capacitor, running capacitor,
overload protector, remote and
PCB control, etc. ) used in
window air- conditioner.
(15 hrs.)

86.Troubleshooting, installation,
tracing wiring circuit. (5 hrs..)

87.Leak testing, evacuation and
gas charging, Show discharge
pressure and suction
pressure during running time.
(15 hrs.)

88.Hands on practice on
installation of window AC
following step by step
procedure. (15 hrs.)

Split AC (wall/floor/Cassette)
89.Identify various components

of split AC like wall
mounted, floor and ceiling
mounted, duct able and
multi split AC. (04hrs.)

90.Identify electrical circuits of
wall mounted split AC.
(04hrs.)

Thermal Insulation
Function,types,thermodynamic
properties of heat insulation
materials used in refrigeration
and Air Conditioning systems.
(02 hrs..)

Professional
Skill 50
Hrs.;

Professional
Knowledge 7
Hrs.

Install window AC,
test Electrical &
e l e c t r o n i c s
components & Fault
diagnosis & remedial
measures.

Window Air Conditioner Study
the constructionand working
principle of window AC and its
components; electrical controls
and wiring. Installation,
troubleshooting and servicing.
( 7 Hrs)

Professional
Skill 100
Hrs.;

Professional
Knowledge
18Hrs.

Perform servicing of
electrical& electronic
control, test,
Installation, wiring,
fault finding &
remedial measures
of different split AC.

Split AC (wall/floor/Cassette)
Construction and working
principle,  troubleshooting &
care and maintenance. Selection
of location of indoor and outdoor
units.
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(xvii)

Split AC (Wall Mounted)

Construction and working
principle, types, trouble
shooting. Description of
electrical components used in
split A.C. Study the wiring
circuit.

91.Test different components and
fault finding. (03 hrs.)

92.Leak testing of the system,
evacuation and gas charging.
(03hrs.)

93.Trouble shooting in split AC.
(06hrs.)

94.Install IDU and ODU of wall
mounted split AC. (16hrs.)

95.Install IDU of floor, Ceiling /
Cassette mounted Split AC.
(16hrs.)

SPLIT A.C (floor, Ceiling /
Cassette mounted Split A.C)
Construction and working
principle, types, trouble
shooting. Description of
electrical components used in
split A.C. Study the wiring
circuit.

96.Install IDU and Duct of Ductable
split AC. (16hrs.)

SPLIT A.C (Ducted)

Study of the Duct able split AC,
its Construction and working
principle, types, trouble
shooting.Description of
electrical components used in
split A.C. Study the wiring
circuit.

97.Servicing of Multi Split AC.
(16hrs.)

MULTI SPLIT A.C
Study the construction and
working, various components,
electrical circuits, testing
components, fault detection

INVERTER SPLIT A.C.
Study of construction and
working principle of inverter AC
and its components, electrical
circuit and controls,
installation, servicing, trouble
shooting, fault detection, leak
testing and gas
charging.Concept of Indian
Seasonal Energy Efficiency
Ratio ISEER). Energy
Efficiency leveling oninverter
AC.(18 hrs..)

98.Identify the parts  of Inverter
Split AC. (16hrs.)© N
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.1.01 से संबंिधत िस ांत
आर एंड एसीटी (R&ACT) - िफिटंग

िश ण योजना और वसाय के बारे म प रचय (Introduction about training scheme & trade)
उ े :  इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे
• NCVT  के ऊपर ा ा कर।
• उपरो  िविभ  ावसाियक िश ण काय म की ा ा कर।
• रेि जरेशन( शीतन) और एयर कंडीशिनंग(वातानुकूल) के बारे म समझाएं।
• अ े  मैकेिनक के गुणो ंके बारे म बताएं।
• शीतन के इितहास की ा ा कर।

हम शांितपूण रा  की नीित के नाग रक ह और अथ व ा शांित की प ित 
पर ही आधा रत है। हम सभी जानते ह िक कई वष  तक संघष करके हम 
राजनीितक तं ता िमली है।

वतमान म हम आिथक तं ता जीतना चाहते ह, आगे हम एक संतुिलत 
अथ व ा का िवकास करना चािहए और बढ़ावा देना चािहए।

ि तीय िव  यु  के दौरान र ा सेवाओ ंम तकनीिशयनो ंकी अ िधक मांग 
थी। तकनीिशयनो ंकी अचानक मांग को पूरा करने के िलए वष 1940 म 
भारत सरकार ने यु  तकनीिशयन िश ण योजना शु  की।

15 अग  1947 को हम आजादी िमली। आजादी के बाद कई नई फै यो ं
का िव ार आ है। देश म िदन- ितिदन उ ादन मता म वृ  ई। इस 
मांगो ंको पूरा करने के िलए जनश  की आव कता थी, न केवल एक 
जनश  की ब  देश के कुछ उ ोगो ंको बड़ी सं ा म कुशल कारीगरो ं
की आव कता थी, इसिलए वष 1950 म  भारत सरकार ने रा ीय आधार 
पर िश  कौशल योजना शु  की। कुशल मानव श  की िनयिमत आपूित 
सुिनि त करने के िलए नवीनतम सरकार, भारत सरकार ने म मं ालय 
के तहत रोजगार और िश ण महािनदेशालय (DGE & T) के िनयं ण के 
साथ िविभ  िश ण योजनाओ ंकी शु आत की। अब डीजीटी है। रा  
सरकार ,औ ोिगक िश ण सं ानो ं(आईटीआई) म िश ण योजना के 
शासन और काया यन के िलए िज ेदार ह।

ावसाियक िश ण के िलए रा ीय प रषद (एनसीवीटी) (National 
council for a vocation training (NCVT)

वष 1956 म पूरे देश म िश ण के मानक म एक पता बनाए रखने के 
िलए भारत सरकार ारा NCVT की ापना की गई थी।

यह एक सलाहकार िनकाय है जो पा म के अंत म अ खल भारतीय 
ापार टीएसईटी आयोिजत करेगा और यह सफल उ ीदवारो ंके िलए 

रा ीय ापार माणप  (एनटीसी) दान करेगा।

िविभ  ावसाियक िश ण काय म (Various vocational 
training programme)

1 िश कार िश ण योजना

2 िश ुता िश ण योजना

3 फोरमैन िश ण योजना

4 िश  िश क िश ण काय म

5 उ त ावसाियक िश ण योजना आिद...

िश कार िश ण योजना (Craftsmen training scheme)

िश कार िश ण योजना 1950 म िन िल खत उ े ो ंके साथ शु  
की गई थी।

A उ ोग के िलए िविभ  वसायो ंम कुशल िमको ंका एक र वाह 
सुिनि त करना।

B िशि त युवाओ ं म बेरोजगारी को कम करना और उ  उपयु  
औ ोिगक रोजगार के िलए तैयार करना।

C िमको ंके व त िश ण ारा उ ोग उ ादन की गुणव ा और 
मा ा बढ़ाना।

यह एक बुिनयादी कौशल िश ण काय म है, इस योजना के तहत 
15-25 वष की आयु के युवाओ ंको 32 इंजीिनय रंग टेडो ंऔर 44 गैर 
इंजीिनय रंग टेडो ंम िश ण दान िकया जाता है। पा मो ंकी अविध 
1 से 2 वष तक िभ  होती है ूनतम शै िणक यो ता SSLC समक  
और कुछ टेडो ंके िलए +2 है।

िश ुता िश ण योजना (Apprenticeship training scheme)

िश ुता िश ण योजना सरकार ारा शु  की गई थी। भारत म िश ुता 
अिधिनयम 1961 म लागू िकया गया था और यह 1/03/1962 से भावी 
आ और िजसे 1971 म रा सभा म पा रत िकया गया।

इस योजना का उ े  है:

A युवाओ ंको जॉबके िश ण पर भाव डालना और उ  औ ोिगक 
ज रतो ंको पूरा करने के िलए उ ोग के वा िवक काय वातावरण 
म उजागर करना।

B आ िव ास हािसल करने के िलए वहां उ ादन नौक रयो ंपर काम 
करना।

मैकेिनक रेि जरेशन ( शीतन) और एयर कंडीशिनंग(वातानुकूल) 
(Mechanic refrigeration & air conditioning)

मैकेिनक (Mechanic)

एक  िजसके पास ान के मा म से.......

- ापार म यु  िविभ  कार के उपकरण, सहायक उपकरण और 
साम ी और उनके काय।
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- संभािवत परेशािनयो,ं उनके कारणो ंऔर उनके उपचार की पहचान 
कर।

- ापार म िनमाण, ापना, रखरखाव, सिविसंग, मर त के िलए उपयोग 
िकए जाने वाले औजारो,ं उपकरणो ंऔर सामि यो ंऔर रसायनो ंम हेरफेर 
करना और उ  संभालना।

- तं  प से परेशािनयो ंका िनदान कर और मर त कर।

- सुर ा सावधािनयो ंऔर ाथिमक िचिक ा और ब त कुछ अपनाना।

शीतन (Refrigeration)

शीतन ठंड पैदा करने की िविध है या शीतन गम  को दूर करने का एक 
कृि म तरीका है।

अिधक िवशेष प से शीतन को िव ान की उस शाखा के प म प रभािषत 
िकया जा सकता है, जो आसपास के तापमान से नीचे के ान या उ ाद 
के तापमान को कम करने और बनाए रखने की ि या से संबंिधत है।

वातानुकूलन (Air conditioning)

एयर कंडीशिनंग िन िल खत चार कारको ंका एक साथ िनयं ण है।

1 तापमान

2 आ ता

3 वायु गित

4 वायु की शु ता

तापमान (Temperature)

22 िड ी से यस पर हवा होने पर मानव शरीर सहज महसूस करता है। 
यिद बाहर की हवा गम है तो एयर कंडीशिनंग िस म को गम  को हटाकर 
तापमान कम करना चािहए और अगर बाहर की हवा ठंडी है तो उसे तापमान 
बढ़ाना चािहए, सभी प र ितयो ंम वांिछत तापमान बनाए रखना चािहए।

नमी (Humidity)

कंडीशिनंग ेस म आव कता के अनु प हवा की नमी को बढ़ाया या 
घटाया जाना चािहए। जब आ ता 40 से 60% के बीच होती है तो मानव 
शरीर सहज महसूस करता है।

वायु गित (Air motion)

हवा को उिचत वेग पर बनाए रखा जाना चािहए तािक उिचत िवतरण 
आरामदायक महसूस हो सके।

हवा की शु ता (Purity of air)

मानव आराम के िलए हवा धूल और अ  अशु यो ंसे मु  होनी चािहए, 
इसिलए सशत ान म जाने से पहले हवा को साफ और शु  िकया जाना 
चािहए।

अ े  मैकेिनक के गुण

एक अ े  मैकेिनक म िन िल खत गुण होने चािहए।

1 शै िणक यो ता (Educational qualification)

a. के पास सरकार से मा ता ा  िड ोमा या माण प  होना चािहए।

b. ावहा रक िश ण से गुजरना चािहए।

2 अपने ापार म िनपुणता (Mastery over his/her trade)

के ान के मा म से होना चािहए

- िविभ  कार के फं न और टू , इं मट्स, इि पमट और ए ेसरीज 
का सही उपयोग।

- ापार म यु  गैसो ंऔर रसायनो ंका वहार।

- िव ोट जैसे मुख खतरे, आग और गैसो ंका भाव।

- अि शामक यं ो ंका समुिचत उपयोग।

- िबजली और उसका वहार।

- सुर ा सावधानी और ाथिमक िचिक ा।

- संभािवत परेशािनयां जो ापार म नवीनतम िवकास कर सकती ह।

3  िवशेषताएँ (Personality characteristics)

-  ा  और अ ी काया बनाए रखना चािहए।

- अपने काम के अनुकूल उिचत पोशाक पहननी चािहए।

a अलटनेस: आसपास होने वाली चीजो ंके बारे म जाग क होने की 
मता।

b बु : ान और अनुभव का संयोजन।

c मानव संबंध:

- िन ता

- धैय

- िश ाचार

- िन ा

- आ  संयम

शीतन का िवकास (Development of refrigeration)

आधुिनक शीतन म ब त अिधक अनु योग है। पहला और शायद अभी 
भी सबसे मह पूण भोजन िलए है।

कमरे के तापमान पर रखा ादातर खाना ज ी खराब हो जाता है। यह 
बै ी रया के तेजी से िवकास के कारण है। लगभग 39°F (4°C) के 
सामा  शीतन तापमान पर बै ी रया का िवकास काफी धीमी गित से 
होता है। इस तापमान पर खाना ादा देर तक िटका रहेगा। रेि जरेशन 
भोजन को ठंडे म रख कर सुरि त रखता है। शीतन के अ  मह पूण 
उपयोगो ंम एयर कंडीशिनंग, पेय शीतलन और आ ता िनयं ण शािमल ह। 
कई िविनमाण ि या शीतन का भी उपयोग करती ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.01 से स ंिधत िस ांत
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18 वी ंशता ी के दौरान शीतन उ ोग ावसाियक प से मह पूण हो 
गया। बफ के उपयोग से ारंिभक शीतन ा  िकया गया था। झीलो ंऔर 
तालाबो ंकी बफ को काटकर सिदयो ंम गम  के उपयोग के िलए इंसुलेटेड 
ोर म म रखा जाता था।

ाकृितक बफ के उपयोग के िलए इंसुलेटेड कंटेनर या आइसबॉ  बनाने 
की आव कता होती है।

बफ को पहली बार योग के तौर पर लगभग 1820 म कृि म प से 
बनाया गया था। एक अमे रकी इंजीिनयर जैकब पिक  ने उस मशीन का 
आिव ार िकया िजसने हमारे आधुिनक संपीड़न णािलयो ंका नेतृ  िकया। 
माइकल फैराडे ने 1824 की शु आत म अवशोषण कार के शीतन के 
िस ांतो ंकी खोज की थी। यह वा व म 1855 तक एक जमन इंजीिनयर 
ारा नही ंबनाया गया था।

1890 के दौरान एक गम सिदयो ंके कारण ाकृितक बफ की कमी हो 
गई। यह यांि क बफ बनाने का उ ोग शु  करने म मदद करता है।

यांि क घरेलू शीतन पहली बार 1910 के आसपास िदखाई िदया। जेएम 
लासन ने 1913 म मै ुअल प से उ ािदत घरेलू मशीन का उ ादन 
िकया। 1918 तक के नेटर ने अमे रकी बाजार के िलए पहला चािलत 
रेि जरेटर तैयार िकया। उ ोनें उस साल 67 मशीन बेची।ं

1928 म जनरल इले िसटी ारा सीलबंद या “हमिटक” चािलत 
शीतन इकाइयो ंम से पहला पेश िकया गया था। इसे मॉिनटर टॉप का 
नाम िदया गया था।

1920 से शु  होकर, घरेलू शीतन उ ोग म एक मह पूण बन गया। 
इले ोल  जो एक चािलत घरेलू अवशोषण इकाई थी, 1937 म 
िदखाई दी।

लंबे समय तक भोजन को संरि त करने के िलए फा  ीिजंग को 1923 म 
िवकिसत िकया गया था। इसने आधुिनक जमे ए खा  उ ोग की शु आत 
को िचि त िकया। 1927 म एयर कंडीशिनंग के आराम से शीतलन भागो ं
के िलए चािलत शीतन इकाई िदखाई दी।

1920 के दशक के अंत म ी  शीतलन दान करने के िलए यांि क 
शीतन णािलयो ंको पहले ताप संयं ो ं से जोड़ा गया था। 1940 तक 
ावहा रक प से सभी घरेलू इकाइयाँ हमिटक कार की थी।ं वािण क 

इकाइयो ंको भी सफलतापूवक बनाया और इ ेमाल िकया गया था। ये 
इकाइयां बड़े वािण क खा  भंडारण णािलयो ंको रेि जरेट करने म 
स म थी।ं वे बड़े सभागारो ंको आराम से ठंडा करने की सुिवधा दान कर 
सकते थे। यह कम तापमान का उ ादन भी कर सकता है िजसका उपयोग 
वािण क संचालन म िकया जा सकता है।

1935 म, े ड रक मैिक ले जो  ने लोनहॉल टको ंके िलए एक चािलत 
शीतन णाली का उ ादन िकया। 1930 के दशक के अंत म एक छोटी, 
धीमी शु आत से, ऑटोमोबाइल की एयर कंडीशिनंग भी तेजी से बढ़ी है।

1960 के दशक म घरेलू एयर कंडीशिनंग बाजार म जबरद  वृ  का 
अनुभव आ। ऊजा महंगी थी और इसिलए, कई घरो ंम साधारण एयर 
कंडीशिनंग आम हो गई। सौर ऊजा और अ  वैक क ऊजा ोत 
हीिटंग और कूिलंग िस म को िबजली देने के अित र  ोत बन गए।Z 
ौ ोिगकी म जबरद  वृ  के कारण 1990 तक रेि जरेशन और एयर 
कंडीशिनंग के सभी े  माइ ो ोसेसर िनयं ण णाली का उपयोग कर 
रहे थे। इस णाली का उ े  हीिटंग और कूिलंग इकाइयो ंकी िव सनीयता 
और द ता म वृ  करना है। 1990 तक ऑटोमोबाइल एयर कंडीशनर 
चािलत टांसिमशन के प म मानक बन गया।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.01 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.1.02 से संबंिधत िस ांत
आर एंड एसीटी (R&ACT) - िफिटंग                                               

अ ी दुकान के फश के रखरखाव के िलए सुर ा और िदशािनदश (Safety & Guidelines for good 
shop floor maintenance)
उ े :  इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे.
• सुर ा के मह  को बताएं।
• काय ल की दुकान म बरती जाने वाली सुर ा सावधािनयो ंकी सूची बनाएं और उ  समझाएं।
• दुकान के फश के रखरखाव के लाभो ंकी सूची बनाएं।
• बताएं िक 5S ा है 
• 5S एस के लाभो ंकी सूची बनाएं।

आम तौर पर दुघटनाएं नही ंहोती ह; वे कारण ह। अिधकांश दुघटनाएं टाली 
जा सकती ह। एक अ ा िश कार िविभ  सुर ा सावधािनयो ंका ान 
रखने से बच सकता है ।

खुद को और अपने साथी कमचा रयो ंके िलए दुघटनाएं और उपकरण को 
िकसी भी नुकसान से बचाएं। इसे ा  करने के िलए यह आव क है िक 

ेक  सुर ा ि या का पालन करे। (Fig 1)

एक कायशाला म सुर ा को मोटे तौर पर 3 ेिणयो ंम वग कृत िकया जा 
सकता है।

• सामा  सुर ा

• गत सुर ा

• मशीन सुर ा

सामा  सुर ा (General safety)

1 फश और गगवे को साफ और साफ सुथरा।

2 वकशॉप म सावधानी से चल, दौड़ नही।ं

3 जो मशीन चल रही है उसे मत छोड़ो।

4 िकसी उपकरण/मशीन को तब तक न छुएं और न ही उसे संभाल जब 
तक िक ऐसा करने के िलए अिधकृत न हो।

5 िनलंिबत भार के तहत न चल।
6 काम के दौरान ावहा रक चुटकुले न काट।
7 काम के िलए सही उपकरण का योग कर।
8 औजारो ंको उनके उिचत ान पर रख।
9 िगरे ए तेल को तुरंत पोछं द।
10 खराब हो चुके या ित  हो चुके औजारो ंको तुरंत बदल।
11 कभी भी संपीिड़त हवा को अपने आप पर या अपने पर िनदिशत न 

कर साथ काम करने वाला।
12 कायशाला म पया  रोशनी सुिनि त कर।
13 मशीन को तभी साफ कर जब वह गित म न हो।
14 धातु की कतरनो ंको हटा द।
15 मशीन शु  करने से पहले उसके बारे म सब कुछ जान ल।

गत सुर ा (Personal safety)

1 ओवरऑल वन पीस या बॉयलर सूट पहन।
2 सम  बटनो ंको ब न रख।
3 टाई और ाफ का योग न कर।
4 ी स को कोहनी के ऊपर कसकर रोल कर।
5 सुर ा जूते या जूते या चेन पहन।
6 बालो ंको छोटा काट।
7 अंगूठी, घड़ी या जंजीर न पहन।
8 मशीन पर कभी भी झुक नही।ं
9 शीतलक व म हाथ साफ न कर।
10 जब मशीन चल रही हो तो गाड को न हटाएं।
11 फटे या िचपके ए औजारो ंका योग न कर।
12 मशीन को तब तक चालू न कर जब तक

- काम का टुकड़ा सुरि त प से घुड़सवार है
- फ़ीड मशीनरी ूटल म है
- काय े   है।

13 जब मशीन चल रही हो तो प या हो ंग िडवाइस को एडज  न 
कर।
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14 िबजली के उपकरणो ंको कभी भी गीले हाथो ंसे न छुएं।
15 िकसी भी खराब  िवद्युत उपकरण का योग न कर।
16 सुिनि त कर िक िबजली के कने न अिधकृत इले ीिशयन ारा ही 

बनाए गए ह।
17 अपने काम पर ान लगाओ। शांत रवैया रख।
18 चीजो ंको व त तरीके से कर।
19 अपने काम पर ान कि त करते ए खुद को दूसरो ंके साथ बातचीत 

म शािमल न कर।
20 दूसरो ंका ान भंग न कर।
21 चलती मशीन को हाथो ंसे रोकने की कोिशश न कर।
मशीन सुर ा (Machine safety)
1 कुछ गलत होने पर मशीन को तुरंत बंद कर द।
2 मशीन को साफ रख।
3 िजतनी ज ी हो सके िकसी भी खराब या ित  सामान, हो ंग 

िडवाइस, नट, बो  आिद को बदल।
4 मशीन को तब तक चलाने का यास न कर जब तक आप इसे ठीक 

से संचािलत करना नही ंजानते।
5 उपकरण या वकपीस को तब तक समायोिजत न कर जब तक िक 

िबजली बंद न हो।
6 गित बदलने से पहले मशीन को रोक द।
7 च ऑफ करने से पहले चािलत फीड्स को बंद कर द।
8 मशीन शु  करने से पहले तेल के र की जाँच कर।
9 कभी भी मशीन को तब तक चालू न कर जब तक िक सभी सुर ा गाड 

ित म न हो।ं
10 मशीन को रोकने के बाद ही माप ल।
11 भारी कामो ंकी लोिडंग और अनलोिडंग करते समय पलंग के ऊपर 

लकड़ी के त ो ंका योग कर।
12 सुर ा एक अवधारणा है, इसे समझ। सुर ा एक आदत है, इसे िवकिसत 

कर।

एक दुकान के फश के रखरखाव के लाभ (Benefits of a shop 
floor maintenance)

एक अ े  शॉप ोर रखरखाव के उपयोग से ा  होने वाले कुछ लाभ 
इस कार ह:

• बेहतर उ ादकता।

• बेहतर ऑपरेटर द ता।

• बेहतर समथन संचालन जैसे िक पुनः पूित चाल और ि या म काम 
का प रवहन और तैयार माल।

• ै प म कमी।

• अपनी िनमाण ि या का बेहतर िनयं ण।

• शॉप ोर पयवे को ंको उनके िनयत उ ादन उ रदािय ो ंके बंधन 
म सहायता करने के िलए अिधक सामियक जानकारी।

• बेहतर मशीन और टूल मॉिनट रंग के कारण डाउन टाइम म कमी।

• वक इन ो ेस इ टरी का बेहतर िनयं ण, समय-सारणी के दशन 
पर ा है और कहाँ सुधार आ है।

5S अवधारणा (5S Concept)

5S काय ल संगठन के िलए एक जापानी प ित है। जापानी म 
इसका अथ है

1 सेरी (सॉट)।
2 सीटॉन (सेट)।
3 सीसो (चमक)।
4 सीके ु (मानकीकरण)।
5 िश ुके (स ेन)।
सूची बताती है िक उपयोग की जाने वाली व ुओ ंकी पहचान और भंडारण 
े  और व ुओ ंको बनाए रखने और नए आदेश को बनाए रखने के ारा 

द ता और भावशीलता के िलए काय ान को कैसे व त िकया जाए।

5s णाली के लाभ (The Benefits of the 5s system)

• उ ादकता म वृ

• गुणव ा म वृ

• लागत म कमी

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.02 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.1.03 से संबंिधत िस ांत
आर एंड एसीटी (R&ACT) - िफिटंग

बुिनयादी सुर ा - ाथिमक उपचार - कृि म सन (Basic safety - First aid treatment - Artificial 
respiration)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• एक जीिवत तार के संपक म रहने वाले  को कैसे बचाया जाए, इसकी ा ा कर।
• पीिड़त को ाथिमक उपचार देने का तरीका सं ेप म बताएं।

बचाव अिभयान (Rescue operation)

िबजली के झटके की गंभीरता शरीर से गुजरने वाले करंट के र और 
संपक के समय की लंबाई पर िनभर करेगी। देर न कर, तुरंत कारवाई कर। 
सुिनि त कर िक िवद्युत वाह काट िदया गया है। यिद पीिड़त अभी भी 
आपूित के संपक म है - या तो च ऑफ करके या ग को हटाकर या 
केबल को मु  म खीचंकर संपक तोड़ द।

यिद नही ंतो सूखी लकड़ी, रबर या ा क या समाचार प  जैसी कुछ 
इ ुलेट साम ी पर खड़े हो जाएं और िफर उसकी शट की आ ीन खीचं 
ल। हालांिक, आपको खुद को इंसुलेट करना होगा और  को तं  
प से ध ा देकर या खीचंकर संपक तोड़ना होगा। (Fig 1 & 2)

िकसी भी मामले म पीिड़त के साथ सीधे संपक से बच। यिद रबर के द ाने 
उपल  नही ंह तो अपने हाथो ंको सूखी साम ी म लपेट।

यिद आप अछूते रहते ह, तो पीिड़त को अपने नंगे हाथो ंसे तब तक न छुएं 
जब तक िक सिकट मृत न हो जाए या वह उपकरण से दूर न हो जाए।

यिद पीिड़त ऊंचाई पर है, तो उसे िगरने से रोकने या उसे सुरि त िगरने 
से बचाने के यास िकए जाने चािहए।

पीिड़त पर िबजली से जलने से एक बड़े े  को कवर नही ंिकया जा सकता 
है, लेिकन यह गहरे बैठा हो सकता है। आप बस इतना कर सकते ह िक 
े  को एक साफ, बाँझ डेिसंग के साथ कवर कर और सदमे का इलाज 

कर। िजतनी ज ी हो सके िवशेष  सहायता ा  कर।

यिद पीिड़त बेहोश है, लेिकन सांस ले रहा है, तो गदन, छाती और कमर 
के आसपास के कपड़ो ंको ढीला कर (Fig 3) और पीिड़त को ठीक होने 
की ित म रख।

ास और नाड़ी की दर पर लगातार जांच करते रह।

हताहत को ठीक होने की ित म गम और आरामदायक रख। मदद के 
िलए भेज। (Fig 4)

बेहोश  को खाने-पीने के िलए कुछ भी न द।

बेहोश  को लावा रस न छोड़।

यिद पीिड़त सांस नही ंले रहा है - पीिड़त को पुनज िवत करने के िलए तुरंत 
काय कर - समय बबाद न कर।

कृि म सन िविधयाँ पहले से ही ावहा रक अ ास 1.1.03 म िव ार 
से विणत ह और ावहा रक पु क देख।

बुिनयादी थमोपचार (Basic first-aid treatment)
थमोपचार को ाथिमक प से गंभीर प से घायल या बीमार  
को दी जाने वाली त ाल देखभाल और सहायता के प म प रभािषत 
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िकया जाता है, मु  प से जीवन को बचाने के िलए, आगे की िगरावट 
या चोट को रोकने के िलए, पीिड़त को सुरि त ान पर ानांत रत करने 
की योजना, सव म संभव आराम दान करने और अंत म उ  प ंचने म 
मदद करने के िलए। सभी उपल  साधनो ंके मा म से िचिक ा क /
अ ताल। यह प ंच के भीतर उपल  सभी संसाधनो ंका उपयोग करते 
ए एक त ाल जीवन र क ि या है।

ू लो,ं कॉलेजो ंम कम उ  म सं ागत िश ण के मा म से ान और 
कौशल दान करना, उ ोग र पर वेश िबंदु अब ब त मह  िदया 
जाता है। कम उ  म इस तरह की आदतो ंको अपनाने से लोगो ंम ा  
संबंधी अ ी आदत बनाने म मदद िमलती है।

ाथिमक िचिक ा ि या म अ र सरल और बुिनयादी जीवन र क 
तकनीक शािमल होती ह जो एक  उिचत िश ण और ान के 
साथ करता है।

ाथिमक िचिक ा के मुख उ े ो ंको तीन मुख िबंदुओ ंम सं ेिपत 
िकया जा सकता है:

• जीवन की र ा कर (Preserve life): यिद रोगी सांस ले रहा था, तो 
एक ाथिमक उपचारकता सामा  प से उ  ठीक होने की ित 
म रखेगा, रोगी को उनकी तरफ झुकाया जाएगा, िजससे सनी से जीभ 
को साफ करने का भी भाव पड़ता है। यह बेहोश रोिगयो ंम मृ ु के 
एक सामा  कारण से भी बचता है, जो िक पेट म जमा साम ी पर घुट 
रहा है।

 सनी या रयं  म िकसी िवदेशी व ु के फंसने से वायुमाग भी 
अव  हो सकता है, िजसे आमतौर पर घुट कहा जाता है। ाथिमक 
उपचारकता को ‘बैक थ ड़ʼ और ‘पेट पर जोरʼ के संयोजन के मा म 
से इससे िनपटने के िलए िसखाया जाएगा। एक बार वायुमाग खोल िदया 
गया है, ाथिमक िचिक ा यह देखने के िलए आकलन करेगी िक रोगी 
सांस ले रहा है या नही।ं

• आगे के नुकसान को रोक (Prevent further harm): इसे 
कभी-कभी ित को िबगड़ने से रोकने या आगे चोट लगने के खतरे 
को रोकने के िलए भी कहा जाता है, इसम बाहरी कारको ंको शािमल 
िकया जाता है, जैसे िक रोगी को नुकसान के िकसी भी कारण से दूर 
ले जाना और ित को िबगड़ने से रोकने के िलए ाथिमक िचिक ा 
तकनीको ंको लागू करना, जैसे खून को खतरनाक बनने से रोकने के 
िलए दबाव डालना।

• रकवरी को बढावा देना (Promote recovery): ाथिमक 
िचिक ा म बीमारी या चोट से उबरने की ि या शु  करने का 
यास भी शािमल है, और कुछ मामलो ंम उपचार पूरा करना शािमल 
हो सकता है, जैसे िक एक छोटे घाव पर ा र लगाने के मामले म।

जो खम को पहचानना (Hazard identification)

ा  और सुर ा बंधन णाली के आव क त ो ंम से एक खतरे 
की पहचान है। यह सुरि त काय ि याओ ंको िवकिसत करने रोकथाम 
काय मो ंकी ापना और खतरो ंको ख  करने या िनयंि त करने के 
िलए अ  सावधािनयां बरतने का आधार है।

खतरा िकसी चीज या िकसी  पर संभािवत नुकसान, नुकसान या ितकूल 
भाव का कोई ोत है। जो खम एक मौका है िक एक खतरा नुकसान 
प ंचाएगा। खतरे की पहचान ि या म मौजूदा और संभािवत काय ल 
खतरो ंदोनो ंकी पहचान करना, जो खम का आकलन करना, िनयं णो ंको 
िनधा रत करना और लागू करना और खतरो ंकी समी ा करना शािमल है।

कमचा रयो ंकी सुर ा के िलए काय ल के खतरो ंको पहचानने और 
िनयंि त करने की कानूनी िज ेदारी िनयो ाओ ंकी है। इसी तरह कामगारो ं
को जॉब के खतरो ंके बारे म जानने का अिधकार है और खुद को कैसे 
सुरि त रखना है, और कंपनी के िनयमो ंका पालन करने की िज ेदारी 
है जो जो खम िनयं ण ि याओ ंकी परेखा तैयार करते ह। यह सभी 
िमको ंकी िज ेदारी है िक यह समझ िक खतरा ा है, जो खम ा है, 

खतरे लोगो,ं संपि  और पयावरण को कैसे भािवत कर सकते ह और उस 
खतरे से चोट या बीमारी को कैसे रोका जा सकता है।

खतरो ंकी पहचान कब कर? (When to identify hazards?)

काम शु  करने से पहले सभी िमको ंको शािमल करने वाले औपचा रक 
खतरे के आकलन होते ह। शत  म प रवतन के प म इससे द ावेज़ीकरण 
की समी ा की जानी चािहए। ऐसे अनौपचा रक खतरे के आकलन ह जो 
चल रहे ह और अ र अिनिद  ह, िजसम ित म बदलाव के बारे म 
जाग क होने के िलए प रवेश को लगातार ै न करना शािमल है।

यह एक सतत ि या है। आप खतरो ंकी पहचान कर सकते ह:

1 िडजाइन और काया यन के दौरान

 • नई ि या िडजाइन करना

 • मशीनरी खरीदना और ािपत करना

2 काय पूण होने से पहले

 • नए उपकरण या ि याओ ंका उपयोग करना।

 • खतरनाक वातावरण म ेक बदलाव

3 काम के दौरान

 • प रवतनो,ं असामा  ितयो,ं या अचानक उ जन से अवगत रह

4 घटनाओ ंके बाद

 • िनकट की चूक या छोटी-मोटी घटनाएँ

 • चोट

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.03 से स ंिधत िस ांत
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ावसाियक ा  और सुर ा (Occupational health and safety)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे;
• सुर ा को प रभािषत कर।
• ावसाियक ा  और सुर ा का ल  बताएं।
• ावसाियक ा  और सुर ा की आव कता की ा ा कर।
• ावसाियक ता बताएं।
• ावसाियक खतरो ंकी ा ा कर।
• ावसाियक रोग का संि  िववरण द।

सुर ा: सुर ा का अथ है तं ता या नुकसान, खतरे, संकट, जो खम, 
दुघटना, चोट या ित से सुर ा।

ावसाियक ा  और सुर ा (Occupational health and 
safety)

• ावसाियक ा  और सुर ा का संबंध काम या रोजगार म लगे 
लोगो ंकी सुर ा, ा  और क ाण की र ा से है।

• ल  एक सुरि त काय वातावरण दान करना और खतरो ंको रोकना 
है।

• यह सहकिमयो,ं प रवार के सद ो,ं िनयो ाओ,ं ाहको,ं आपूितकताओ,ं 
आस-पास के समुदायो ंऔर काय ल के वातावरण से भािवत जनता 
के अ  सद ो ंकी भी र ा कर सकता है।

• इसम ावसाियक िचिक ा, ावसाियक (या औ ोिगक) ता, 
सावजिनक ा , और सुर ा इंजीिनय रंग, रसायन िव ान, और 
ा  भौितकी सिहत कई संबंिधत े ो ंके बीच बातचीत शािमल है।

ावसाियक ा  और सुर ा की आव कता (Need of 
occupational health and safety)

• कमचा रयो ंका ा  और सुर ा कंपनी के सुचा  और सफल 
कामकाज का एक मह पूण पहलू है।

• यह संगठना क भावशीलता म एक िनणायक कारक है। यह एक 
दुघटना मु  औ ोिगक वातावरण सुिनि त करता है।

• कमचा रयो ंकी सुर ा और क ाण पर उिचत ान देने से ब मू  
लाभ िमल सकता है।

• कमचारी मनोबल म सुधार

• अनुप ित को कम करना

• उ ादकता बढ़ाना

• काम से संबंिधत चोटो ंऔर बीमा रयो ंकी संभावना को कम करना

• िनिमत उ ादो ंऔर/या दान की गई सेवाओ ंकी गुणव ा म वृ  
करना।

ावसाियक ा  खतरो ंके कार (Types of occupational 
health hazards)

1  शारी रक खतरे

2 रासायिनक खतरे

3 जैिवक खतरे

4 शारी रक

5 मनोवै ािनक

6 यांि क

7    िवधुत

8 एग नोिमक

सुर ा अ ास - अि शामक (Safety practice -  fire extinguishers)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे;
• आग लगने के भावो ंके बारे म बताएं।
• आग की रोकथाम के िलए ासंिगक दहन के िलए आव क शत बताएं।
• आग से बचाव के िलए उठाए जाने वाले सामा  एहितयाती उपायो ंका उ ेख कर।
• िविभ  कार के अि शामको ंम अंतर करना।
• आग की ेणी के आधार पर उपयोग िकए जाने वाले अि शामक के सही कार का िनधारण कर।
• आग लगने की ित म अपनाई जाने वाली सामा  ि या का वणन कर।

आग लनशील पदाथ का जलना है। एक अवांिछत ान पर और एक 
अवांिछत अवसर पर और बेकाबू मा ा म आग संपि  और साम ी को 
नुकसान प ंचा सकती है या न  कर सकती है।

आग लगने से लोग घायल हो जाते ह और कभी-कभी तो जान भी चली 
जाती है। इसिलए आग को रोकने के िलए हर संभव यास करना चािहए। 
जब आग के कोप का पता चलता है, तो उसे त ाल सही कारवाई से 
िनयंि त और बुझाना चािहए।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.03 से स ंिधत िस ांत
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ा आग को रोकना संभव है? जी हां, आग लगाने वाले तीन कारको ंम से 
िकसी एक को ख  करके। (Fig 1)

आग के जलने के िलए संयोजन म मौजूद होने वाले कारक इस कार ह।

ईंधन   कोई भी पदाथ, तरल, ठोस या गैस यिद ऑ ीजन  
   और पया  उ  तापमान िदया जाए तो वह जल  
   जाएगा।

गम  ेक ईंधन एक िनि त तापमान पर जलने लगेगा।  
  ठोस और तरल गम होने पर वा  छोड़ते ह और यह  
  वा  ही िलत होती है। कुछ तरल सामा  कमरे  
  के तापमान जैसे 15oC जैसे पेटोल पर भी वा    
  छोड़ते ह।

ऑ ीजन  आमतौर पर आग को जलाने के िलए हवा म  
   पया  मा ा म मौजूद होती है।

आग बुझाना (EXTINGUISHING OF FIRES)

इनम से िकसी भी कारक को संयोजन से अलग करने या हटाने से आग 
बुझ जाएगी। इसे ा  करने के तीन बुिनयादी तरीके ह।

• आग के आसपास के ईंधन को हटाकर ईंधन की आग को भूखा रखना।

• ूथ रंग - यानी आग को फोम, रेत आिद से ढककर ऑ ीजन की 
आपूित से अलग करना।

• ठंडा करना - यानी तापमान कम करने के िलए पानी का इ ेमाल 
करना..

आग की रोकथाम (Preventing fires)

अिधकांश आग को अिधक सावधानी से और सरल सामा  ान के कुछ 
िनयमो ंका पालन करके रोका जा सकता है।

• िवषम कोनो ंम लनशील कचरा (तेल, ै प लकड़ी, कागज आिद से 
लथपथ कपास का कचरा) के जमा होने से आग लगने का खतरा होता 
है। सं ह िबंदुओ ंपर मना िकया जाना चािहए।

िबजली के उपकरणो ंम आग लगने का कारण दु पयोग या उपे ा है। 
ढीले कने न गलत रेटेड यूज़ या केबल, अितभा रत सिकट अिधक ताप 
का कारण बनते ह जो बदले म आग का कारण बन सकते ह। केबलो ंम 
कंड रो ंके बीच इ ुलेशन को नुकसान भी आग का कारण बनता है।

कपड़े और अ  चीज िजनम आग लग सकती है, उ  हीटर से दूर रखना 
चािहए। सुिनि त कर िक काय िदवस के अंत म हीटर बंद है।

अ िधक लनशील तरल पदाथ और पेटोिलयम िम ण (पतले, िचपकने 
वाले घोल, सॉ ट्स, िम ी के तेल, रट, एलपीजी गैस आिद) को एक 
अलग ान पर सं िहत िकया जाना चािहए िजसे लनशील साम ी 
भंडारण े  कहा जाता है।

जब उपयोग म न हो ंतो फंूक फंूकने वाले लप और टॉच को नही ंजलाना 
चािहए। (Classification of fires and recommended ex-
tinguishing agents)

आग और अनुशंिसत बुझाने वाले एजटो ंका वग करण।

ईंधन की कृित की ि  से आग को चार कारो ंम वग कृत िकया जाता है।

•  Class A Fire

•  Class B Fire

•  Class C Fire

•  Class D Fire

िविभ  कार की आग को अलग-अलग तरीको ंसे और अलग-अलग बुझाने 
वाले एजटो ंसे िनपटना पड़ता है।

एक एजट आग बुझाने के िलए इ ेमाल की जाने वाली साम ी या पदाथ 
है, और आमतौर पर (लेिकन हमेशा नही)ं आग बुझाने वाले यं  म आग म 
िछड़काव के िलए एक तं  के साथ होता है।

िकसी िवशेष कार की आग के िलए सही कार के एजट को 
जानना मह पूण है; गलत का उपयोग करने से चीज खराब 
हो सकती ह।

‘िवधुत आगʼ के िलए कोई वग करण नही ंहै, ोिंक ये केवल उन सामि यो ं
म आग ह जहां िबजली मौजूद है।

ईधंन

CLASS ‘A’ Fire लकड़ी, कागज, कपड़ा आिद ठोस साम ी।

शामक

सबसे भावी यानी पानी से ठंडा करना। आग के आधार पर पानी के 
जेट का िछड़काव करना चािहए और िफर धीरे-धीरे ऊपर की ओर 
िछड़काव करना चािहए।
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CLASS ‘B’ Fire लनशील तरल पदाथ & तरल पदाथ ठोस

CLASS ‘C’ Fire  गैस और िलि ड गैस

CLASS ‘D’ Fire  धातुओ ंका समावेश

संूघना चािहए। इसका उ े  जलते ए तरल की पूरी सतह को ढंकना 
है। इससे आग म ऑ ीजन की आपूित म कटौती का असर पड़ता है।

जलते ए ो ंपर कभी भी जल का योग नही ंकरना चािहए।

इस कार की आग पर फोम, सूखा पाउडर या CO2 का उपयोग िकया 
जा सकता है।

तरल गैसो ंसे िनपटने म अ िधक सावधानी आव क है। पूरे आसपास 
के े  म िव ोट और अचानक आग फैलने का खतरा है। यिद िसलडर 
से खलाए गए उपकरण म आग लग जाती है - गैस की आपूित बंद 
कर द। सबसे सुरि त तरीका है अलाम बजाना और आग को िशि त 
किमयो ं ारा िनपटाए जाने के िलए छोड़ देना।

इस कार की आग म शु  चूण बुझाने वाले यं ो ंका योग िकया जाता है।

अब िवशेष चूण िवकिसत िकए गए ह जो इस कार की आग को िनयंि त 
करने और/या बुझाने म स म ह।

धातु की आग से िनपटने के दौरान आग बुझाने वाले एजटो ंकी मानक 
सीमा अपया  या खतरनाक होती है।

िबजली के उपकरणो ंम लगी आग।

िबजली के उपकरणो ंम आग से िनपटने के िलए काबन डाइऑ ाइड, 
शु  पाउडर और वा शील तरल (CTC) बुझाने वाले यं ो ंका उपयोग 
िकया जा सकता है। िकसी भी प र ित म िबजली के उपकरणो ंपर 
फोम या तरल (जैसे पानी) बुझाने वाले यं ो ंका उपयोग नही ं िकया 
जाना चािहए।

अि शामक के कार (Types of fire extinguishers)

आग बुझाने वाला यं , ाला बुझाने वाला यं  या बस बुझाने वाला एक 
सि य अि  सुर ा उपकरण है िजसका उपयोग छोटी आग को बुझाने या 
िनयंि त करने के िलए िकया जाता है, अ र आपातकालीन ित म। यह 
िनयं ण से बाहर आग पर उपयोग के िलए अिभ ेत नही ंहै।

आग के िविभ  वग  से िनपटने के िलए िविभ  कार के अि शामक ‘एजटʼ 
के साथ कई कार के अि शामक उपल  ह। (Fig 6)

पानी से भरे अि शामक (Watgr-filled extinguishers)

ऑपरेशन के दो तरीके ह। (Fig 7)

• गैस कािटज कार

• सं िहत दबाव कार
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संचालन के दोनो ंतरीको ंके साथ, संपक को संरि त करने और अनाव क 
पानी की ित को रोकने के िलए आव कतानुसार िनवहन को बािधत 
िकया जा सकता है।

फोम ए िटंगुइशर (Foam extinguishers) (Fig 8)

ये सं िहत दबाव या गैस कािटज कार के हो सकते ह।
उपयोग करने से पहले हमेशा बुझाने वाले यं  पर ऑपरेिटंग िनदशो ंकी 
जांच कर।
फोम बुझाने वाले यं  इसके िलए सबसे उपयु  ह:

- लनशील तरल आग

- चल रही तरल आग

जहां िबजली के उपकरण शािमल ह, वहां इ ेमाल नही ंिकया जाना चािहए।

शु  पाउडर बुझाने वाले यं  (Dry powder extinguishers) 
(Fig 9)

शु  पाउडर से यु  ए िटंगुइशर गैस कािटज या ोड ेशर टाइप के 
हो सकते ह। उप ित और संचालन का तरीका पानी से भरे ए के समान 
ही है। मु  िविश  िवशेषता कांटा के आकार का नोजल है। Class D की 
आग से िनपटने के िलए पाउडर िवकिसत िकए गए ह।

काबन डाइऑ ाइड (Carbon dioxide (CO2)

इस कार को िविश  आकार के िड चाज हॉन ारा आसानी से पहचाना 
जाता है। (Fig 10)

Class B की आग के िलए उपयु । सबसे उपयु  जहां जमा ारा संदूषण 
से बचा जाना चािहए। खुली हवा म आम तौर पर भावी नही ंहै।

उपयोग करने से पहले हमेशा कंटेनर पर ऑपरेिटंग िनदशो ंकी जांच कर। 
ऑपरेशन के िविभ  गैजेट्स जैसे - ंजर, लीवर, िटगर आिद के साथ 
उपल  है।

शोधक अि शामक काबन टेटा ोराइड और ोमो ोरोिड ोरो मीथेन 
(BCF) से भरे जा सकते ह। वे या तो गैस कािटज या सं िहत दबाव कार 
के हो सकते ह।

वे तरल पदाथ डालने वाली छोटी आग को बुझाने म अिधक भावी होते ह। 
ये अि शामक िवधुत उपकरण पर उपयोग करने के िलए िवशेष प से 
उपयु  और सुरि त ह ोिंक रसायन िवधुत प से गैर- वाहकीय ह।

इन अि शामको ंसे िनकलने वाला धंुआ खतरनाक होता है, 
खासकर सीिमत जगह म।

आग लगने की ित म अपनाई जाने वाली सामा  ि या अपनाई जानी 
चािहए।

• अलाम उठाएँ।

• सभी मशीनरी और िबजली (गैस और िबजली) बंद कर द।

• दरवाजे और खड़िकयां बंद कर, लेिकन उ  लॉक या बो  न कर। 
यह आग को दी जाने वाली ऑ ीजन को सीिमत कर देगा और इसे 
फैलने से रोकेगा।

• अगर आप सुरि त प से आग से िनपटने की कोिशश कर सकते ह। 
फंसने का जो खम न ल।

• कोई भी  जो आग से लड़ने म शािमल नही ंहै, उसे आपातकालीन 
िनकास का उपयोग करके शांित से िनकल जाना चािहए और िनिद  
असबली िबंदु पर जाना चािहए। ऐसा करने म िवफलता का मतलब 
यह हो सकता है िक कुछ  बेिहसाब ह और दूसरो ंको खुद को 
जो खम म डालने के िलए खुद को खोजने के िलए खुद को परेशानी म 
डालना पड़ सकता है।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.1.04 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - िफिटंग

गत सुर ा उपकरण (पीपीई) (Personal Protective Equipment (PPE)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• बताएं िक गत सुर ा उपकरण ा है और इसका उ े  ा है।
• गत सुर ा उपकरणो ंके चयन के िलए शत  की सूची बनाएं।
• सुर ा को प रभािषत कर।
• ावसाियक ा  और सुर ा का ल  बताएं।
• ावसाियक ा  और सुर ा की आव कता की ा ा कर।
• ावसाियक ता बताएं।
• ावसाियक खतरो ंकी ा ा कर।

गत सुर ा उपकरण (पीपीई) (Personal Protective 
Equipment (PPE))

काय ल म खतरो ंसे बचाने के िलए अंितम उपाय के प म कमचा रयो ं
ारा उपयोग िकए जाने वाले या पहने जाने वाले यं , उपकरण या कपड़े। 
िकसी भी सुर ा यास म ाथिमक ि कोण यह है िक गत सुर ा 
उपकरण (पीपीई) के उपयोग के मा म से कामगारो ंकी र ा करने के 
बजाय कामगारो ंया कामगारो ंके िलए खतरे को इंजीिनय रंग िविधयो ं ारा 
िनयंि त गत सुर ा के उपयोग के मा म से समा  िकया जाना 
चािहए। इंजीिनय रंग िविधयो ंम िडजाइन प रवतन, ित ापन विटलेशन, 
मैकेिनकल हडिलंग, ऑटोमेशन आिद शािमल हो सकते ह, जहां खतरो ं
को िनयंि त करने के िलए िकसी भी भावी इंजीिनय रंग िविधयो ंको पेश 
करना संभव नही ंहै, कामगार उपयु  कार के पीपीई का उपयोग करेगा।

जैसे-जैसे बदलते समय ने काय ल का आधुिनकीकरण िकया है, सरकार 
और वकालत समूहो ंने सभी कार के काय वातावरण म अिधक सुर ा 
मानक लाए ह। कारखाना अिधिनयम, 1948 और कई अ  म कानून 
1996 म उपयु  कार के पीपीई के भावी उपयोग के ावधान ह। 
पीपीई का इ ेमाल ब त ज री है।

काय ल की सुर ा सुिनि त करने और गत सुर ा उपकरण 
(पीपीई) का भावी ढंग से उपयोग करने के तरीके। (Ways to en-
sure workplace safety and use personal protective 
equipment (PPE) effectively)

• कामगारो ंको अपने िविश  े  म काय ल सुर ा की देखरेख करने 
वाली िनयामक एजिसयो ंसे अप-टू-डेट सुर ा जानकारी ा  करने 
के िलए।

• सभी उपल  टे  संसाधनो ंका उपयोग करने के िलए जो काय े  
म हो सकते ह और पीपीई का सव म उपयोग कैसे कर, इस पर लागू 
सुर ा जानकारी के िलए।

• जब सबसे सामा  कार के गत सुर ा उपकरणो ंकी बात 
आती है, जैसे िक काले च े, द ाने या बॉडीसूट, तो ये आइटम ब त 
कम भावी होते ह यिद उ  हर समय नही ंपहना जाता है, या जब भी 
िकसी काय ि या म कोई िविश  खतरा होता है। पीपीई का लगातार 

उपयोग करने से कुछ सामा  कार की औ ोिगक दुघटनाओ ंसे बचने 
म मदद िमलेगी।

• कामगारो ंको काय ल के खतरो ंसे बचाने के िलए गत सुर ा 
उपकरण हमेशा पया  नही ंहोते ह, अपनी गितिविध के सम  संदभ 
के बारे म अिधक जानने से काम पर ा  और सुर ा के िलए खतरा 
पैदा करने वाली िकसी भी चीज़ से पूरी तरह से बचाव करने म मदद 
िमल सकती है।

• यह सुिनि त करने के िलए िक इसम गुणव ा के मानक ह और 
उपयोगकता को पया  प से सुरि त रखने के िलए िगयर का अ ी 
तरह से िनरी ण लगातार िकया जाना चािहए।

PPE-Small’s की ेिणयाँ (Categories of PPE-Small’s’)

खतरे की कृित के आधार पर, पीपीई को मोटे तौर पर िन िल खत दो 
ेिणयो ंम बांटा गया है।

गैर- सन: िजनका उपयोग शरीर के बाहर से चोट से बचाव के िलए िकया 
जाता है, i.e िसर, आंख, चेहरे, हाथ, हाथ, पैर, पैर और शरीर के अ  अंगो ं
की सुर ा के िलए।

सन: िजनका उपयोग दूिषत हवा के साँस लेने से होने वाले नुकसान से 
सुर ा के िलए िकया जाता है।

उ  िविभ  कार के पीपीई के िलए लागू BIS (भारतीय मानक ूरो) 
मानको ंको पूरा करना है।

‘ गत सुर ा उपकरणʼ पर िदशा-िनदश जारी िकए गए ह तािक संयं  
बंधन को खतरो ंसे यो ंकी सुर ा के संबंध म एक भावी काय म 
बनाए रखने म सुिवधा हो, िजसे तािलका 1 म सूचीब  इंजीिनय रंग िविधयो ं
ारा समा  या िनयंि त नही ंिकया जा सकता है।

पीपीई की गुणव ा (Quality of PPE’s)

पीपीई को इसकी गुणव ा के संबंध म िन िल खत मानदंडो ंको पूरा करना 
चािहए-संभािवत खतरो ंके खलाफ पूण पूण सुर ा दान करना और पीपीई 
को इस तरह से िडजाइन और िनिमत िकया जाना चािहए िक यह उन खतरो ं
का सामना कर सके िजनके खलाफ इसका उपयोग करने का इरादा है।
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पीपीई के चयन के िलए कुछ शत  की आव कता होती है (Selection 
of PPE’s requires certain conditions)

• खतरे की कृित और गंभीरता।

• संदूषक का कार, उसकी सघनता और सांस लेने यो  हवा के ोत 
के संबंध म दूिषत े  का ान।

• कामगार की अपेि त गितिविध और काम की अविध, पीपीई का उपयोग 
करते समय काम करने वाले का आराम।

• पीपीई की प रचालन िवशेषताएं और सीमाएं।

• रखरखाव और सफाई म आसान।

• भारतीय/अंतरा ीय मानको ंके अनु प और परी ण माणप  की 
उपल ता।

सुर ा के कार

िसर की सुर ा (Fig 1)

पैर की सुर ा (Fig 2)

  नाक की सुर ा (Fig 3)

खतर

1 िगरने वाली व ुएं

2 व ुओ ंके खलाफ हार करना

3 छीटें

1. गम छीटें

2. िगरने वाली व ुएं

3. गीला े  काम करना

1. धूल के कण

2. धुएं/गैसो/ंवा

इ ेमाल की जानेवाली पीपीई

हेलमेट

लेदर लेग गाड्स

सुर ा के जूते

गम जूते

नाक का मुखौटा

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.04 से स ंिधत िस ांत
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सुर ा के कार

हाथ की सुर ा (Fig 4)

ने  सुर ा (Fig 5 & 9)

चेहरे की सुर ा (Fig 7)

कान की सुर ा (Fig 7)

शरीर की सुर ा (Fig 8 & 9)

1. सीधे संपक के कारण हीट बन

2. म म गम  की िचंगारी उड़ाती है

3. िबजली का झटका

खतर

1. उड़ते ए धूल के कण

2. यूवी िकरण, आईआर िकरण गम  और 
उ  मा ा म मान

1. वे ंग, पीसने के दौरान उ  िचंगारी

2. वे ंग ैटर ाइिकंग

3. यूवी िकरणो ंसे चेहरे की सुर ा

1. उ  शोर र

1. गम कण

हाथ के द ाने

इ ेमाल की जानेवाली पीपीई

च े

चेहरा शी

िविकरण

हाथ ढाल

िसर ढाल

चेहरा शी

ईयर मफ के साथ या िबना हेड शी

वे र के साथ हेलमेट

वे र के िलए ीन

कान के ग

चमड़ा ए न

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.04 से स ंिधत िस ांत
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पीपीई का उिचत उपयोग (Proper use of PPEs)

उिचत कार के पीपीई का चयन करने के बाद यह आव क है िक कायकता 
इसे पहने। अ र कामगार पीपीई के इ ेमाल से बचते ह। िन िल खत 
कारक इस सम ा के समाधान को भािवत करते ह।

• कामगार पीपीई के उपयोग की आव कता को िकस हद तक समझता 
है।

• सामा  काय ि याओ ंम कम से कम ह ेप के साथ पीपीई को 
आसानी और आराम से पहना जा सकता है।

• उपल  आिथक, सामािजक और अनुशासना क ितबंध िजनका 
उपयोग कमकार के रवैये को भािवत करने के िलए िकया जा सकता 
है

• इस सम ा का सबसे अ ा समाधान यह है िक ेक कमचारी के 
िलए पीपीई पहनना अिनवाय कर िदया जाए।

• अ  जगहो ंपर िश ा और पयवे ण को तेज करने की ज रत है। 
जब कामगारो ंके समूह को पहली बार पीपीई जारी िकया जाता है।

ावसाियक ा  और सुर ा (Occupational health and 
safety)

सुर ा (Safety)

सुर ा का अथ है तं ता या नुकसान, खतरे, खतरे, जो खम, दुघटना, 
चोट या ित से सुर ा।

ावसाियक ा  और सुर ा (Occupational health and 
safety)

• ावसाियक ा  और सुर ा का संबंध काम या रोजगार म लगे 
लोगो ंकी सुर ा, ा  और क ाण की र ा से है।

• ल  एक सुरि त काय वातावरण दान करना और खतरो ंको रोकना 
है।

• यह सहकिमयो,ं प रवार के सद ो,ं िनयो ाओ,ं ाहको,ं आपूितकताओ,ं 
आस-पास के समुदायो ंऔर जनता के अ  सद ो ंकी भी र ा कर 
सकता है जो काय ल के वातावरण से भािवत ह।

• इसम ावसाियक िचिक ा, ावसाियक (या औ ोिगक) ता, 
सावजिनक ा , और सुर ा इंजीिनय रंग, रसायन िव ान, और 
ा  भौितकी सिहत कई संबंिधत े ो ंके बीच बातचीत शािमल है।

ावसाियक ा  और सुर ा की आव कता (Need of 
occupational health and safety)

• कमचा रयो ंका ा  और सुर ा कंपनी के सुचा  और सफल 
कामकाज का एक मह पूण पहलू है।

• यह संगठना क भावशीलता म एक िनणायक कारक है। यह एक 
दुघटना मु  औ ोिगक वातावरण सुिनि त करता है।

• कमचा रयो ंकी सुर ा और क ाण पर उिचत ान देने से ब मू  
लाभ िमल सकता है।

• कमचारी मनोबल म सुधार

• अनुप ित को कम करना

• उ ादकता बढ़ाना

• काम से संबंिधत चोटो ंऔर बीमा रयो ंकी संभावना को कम करना।

• िनिमत उ ादो ंऔर / दान की गई सेवाओ ंकी गुणव ा म वृ  करना।

ावसाियक (औ ोिगक) ता (Occupational (Industrial) 
hygiene)

• ावसाियक ता काय ल के खतरो ं (या) पयावरणीय कारको ं
(या) तनावो ंकी ाशा, मा ता, मू ांकन और िनयं ण है।

• यह काय ल से (या) उ  हो रहा है।

• जो कामगारो ंके बीच बीमारी, खराब ा  और भलाई (या) मह पूण 
असुिवधा और अ मता का कारण बन सकता है।

ाशा (पहचान) Anticipation (Identification): संभािवत खतरो ं
की पहचान के तरीके और ा  पर उनके भाव।

मा ता ( ीकृित) Recognition (Acceptance): पहचाने गए 
खतरो ंके दु भावो ंकी ीकृित।

मू ांकन (माप और आकलन) Evaluation (Measurement & 
Assessment): उपकरणो,ं वायु नमूनाकरण और िव ेषण ारा खतरे को 
मापना या गणना करना, मानको ंके साथ तुलना करना और िनणय लेना िक 
ा मापा या गणना िकया गया खतरा अनुमेय मानक से अिधक या कम है।

काय ल के खतरो ं का िनयं ण (Control of workplace 
hazards): इंजीिनय रंग और शासिनक िनयं ण, गत सुर ा 
उपकरण (पीपीई) के िचिक ा परी ण के उपयोग, िश ा, िश ण और 
पयवे ण जैसे उपाय।

ावसाियक खतरे (Occupational hazards)

“चोट या खराब ा , संपि  को नुकसान, काय ल के माहौल को 
नुकसान, या इनम से एक संयोजन के प म नुकसान की संभावना वाले 
ोत या ित”

ावसाियक ा  खतरो ंके कार

• शारी रक जो खम

• रासायिनक खतरे

• जैिवक खतरे

• शारी रक खतरे

• मनोवै ािनक खतरे

• यांि क खतरे

• िवधुतीय खतरा

• एग नोिमक खतरे

1 शारी रक खतरे (Physical hazards)

• शोर

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.04 से स ंिधत िस ांत
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• गम  और ठंड का तनाव

• कंपन

• िविकरण (आयनीकरण और गैर-आयनीकरण)

• रोशनी आिद,

2 रासायिनक खतरे (Chemical hazards)

• लनशील

• िव ोटक

• िवषा

• सं ारक

• रेिडयोधम

3 जैिवक खतरे (Biological hazards)

• बै ी रया

• वाइरस

• कवक

• पौधे कीट

• सं मण

4 शारी रक (Physiological)

• बुढ़ापा

• िलंग

•    ा

• बीमारी

• थकान

5 मनोवै ािनक (Psychological)

• गलत रवैया

• धू पान

• शराबबंदी

• अकुशल

• खराब अनुशासन

 - अनुप ित

 - आ ा का उ ंघन

 - आ ामक वहार

• दुघटना वणता आिद,

• भावना क गड़बड़ी

 - िहंसा

 - बदमाशी

 - यौन उ ीड़न

6 यांि क (Mechanical)

• िबना सुर ा वाली मशीनरी

• कोई बाड़ नही ं

• कोई सुर ा उपकरण नही ं

• कोई िनयं ण उपकरण आिद नही,ं

7 िवधुत (Electrical)

• अिथग नही ं

• शाट सिकट

• करंट रसाव

• खुला तार

• कोई ूज या कट ऑफ िडवाइस आिद नही,ं

8 एग नोिमक (Ergonomic)

• खराब मैनुअल हडिलंग तकनीक

• मशीनरी का गलत लेआउट

• गलत िडजाइन

• खराब हाउसकीिपंग

• िविच  ित

• गलत उपकरण आिद,

सुर ा नारा

एक सुर ा िनयम तोड़ने वाला, एक दुघटना िनमाता है

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.04 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.1.05 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - िफिटंग                                             

िविभ  कार के हाथ उपकरण - िविनदश (Different types of Hand tools - specification)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वायरमैन के िलए आव क उपकरणो ंकी सूची बनाएं।
• उपकरण िनिद  कर और ेक उपकरण का उपयोग बताएं।
• वायरमैन हड टू  की देखभाल और रखरखाव की ा ा कर।

यह मह पूण है िक वायरमैन अपने काम के िलए उिचत उपकरणो ंका 
उपयोग करे। कारीगरी की सटीकता और काम की गित सही उपकरणो ं
के उपयोग पर िनभर करती है। यिद उपकरणो ंका ठीक से उपयोग और 
रखरखाव िकया जाता है, तो वायरमैन को काय कुशलता म वृ  होगी और 
कौशल काम की आदत बन जाएगा।
नीचे सूचीब  वायरमैन ारा सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले 
उपकरण ह।
ायर: वे mm म लंबाई के अपने सम  आयामो ंके साथ िनिद  ह। िबजली 

के काम के िलए इ ेमाल िकए जाने वाले ायर इंसुलेटेड ि प वाले होगें।
1 पाइप ि प, साइड कटर और इंसुलेटेड हडल के साथ 1 कॉ नेशन 

ायस। BIS 3650  (Combination pliers with pipe 
grip, side cutter and insulated handle. BIS 3650 
(Fig 1)

 आकार 150 mm, 200 mm आिद।

यह जाली ील से बना है। इसका उपयोग वाय रंग असबली और मर त 
काय म छोटी जॉब को काटने, घुमाने, खीचंने, पकड़ने और पकड़ने के 
िलए िकया जाता है। एक गैर-अछूता कार भी उपल  है। लाइव लाइनो ं
पर काम करने के िलए इंसुलेटेड ायस का इ ेमाल िकया जाता है।
2 ैट नोज ायस बीआईएस 3552 (Fig 2) (Flat nose pliers 

BIS 3552 (Fig 2))
 आकार 100 mm, 150 mm, 200 mm आिद।

ैट नोज़ ायस का उपयोग सपाट व ुओ ंजैसे पतली ेट आिद को 
पकड़ने के िलए िकया जाता है।
3 लंबी नाक ायर(लॉ ग नोज) या (ि प नाक सरौता) साइड 

कटर BIS 5658 के साथ (Long nose pliers or 
(snip nose pliers) with side cutter BIS 5658 
(Fig 3)

 आकार 100 mm, 150 mm आिद।

लंबी नाक वाले ायस का उपयोग छोटी व ुओ ंको उन जगहो ंपर रखने 
के िलए िकया जाता है जहां उंगिलयां नही ंप ंच सकती ह।
4 साइड किटंग ायस (Side cutting pliers)(िवकण किटंग 

ायस) बीआईएस 4378 (Fig 4) आकार 100 mm, 150 mm 
आिद।

इसका उपयोग छोटे ास (4 mm ास से कम) के तांबे और ए ूमीिनयम 
तारो ंको काटने के िलए िकया जाता है।

5 गोल नाक(राउंड नोज) ायर बीआईएस 3568 (Fig 5) (Round 
nose pliers BIS 3568 (Fig 5))

 आकार 100 mm, 150 mm आिद।
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राउंड नोज ायर का उपयोग करके तार के क और लूप बनाए जा सकते ह।

ायर की देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance 
of pliers)

• ायर को हथौड़े की तरह इ ेमाल न कर।

• बड़े आकार के तांबे या ए ूमीिनयम के तारो ंऔर िकसी भी आकार 
के कठोर ील के तारो ंको काटने के िलए सरौता का उपयोग न कर।

• िटका आ भागो ंको लुि केट कर।

6 ू डाइवर BIS 844 (Screwdriver BIS 844) (Fig 6)

यह इसकी कायशील वो ेज रज 100 से 250 वो  के साथ िनिद  है 
लेिकन 500 v तक रेट िकया गया है।

इसम िनयॉन गैस से भरी एक ास ूब और िसरो ंपर इले ोड होते 
ह। अिधकतम वो ेज पर 300 माइ ो-ए  के भीतर करंट को सीिमत 
करने के िलए एक इले ोड के साथ ृंखला म एक उ  मू  ितरोध 
जुड़ा आ है। इसके एक िसरे पर ोब या पेचकस जैसी नोक हो सकती है। 
आपूित की उप ित लप की चमक से संकेितत होती है जब लाइव आपूित 
पर िटप को छुआ जाता है और िनयॉन परी क के दूसरे छोर म पीतल के 
संपक को हाथ से छुआ जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• िनिद  सीमा से अिधक वो ेज के िलए कभी भी िनयॉन टे र का 
उपयोग न कर।

• परी ण के दौरान देख िक शरीर के मा म से सिकट पूरा हो गया है।

8 इले ीिशयन का चाकू (डबल ेड) (Electrician’s knife  
(Double blade) (Fig 8)

िवधुत काय  के िलए उपयोग िकए जाने वाले ू  डाइवर म आमतौर पर 
ा क के हडल होते ह और ेम इ ुलेिटंग ीव से ढका होता है। ू  

डाइवर का आकार उसके ेड की लंबाई mm और नॉिमनल ू डाइवर 
के िबंदु आकार ( ेड की नोक की मोटाई) और ेम के ास ारा िनिद  
िकया जाता है।

 उदाहरण के िलए 75 mm x 0.4 mm x 2.5 mm

 150 mm x 0.6 mm x 4 mm

 200 mm x 0.8 mm x 5.5 mm आिद।

ू  डाइवर का हडल या तो लकड़ी या से ुलोज एसीटेट से बना होता है।

ू डाइवस का उपयोग ू  को कसने या ढीला करने के िलए िकया जाता 
है। ू डाइवर िटप को ू  के खांचे म सही ढंग से िफट होना चािहए तािक 
अिधकतम द ता हो और ू  हेड्स को नुकसान से बचा जा सके।

चंूिक ू  डाइवर की लंबाई टिनग फोस के समानुपाती होती है, छोटे काम 
के िलए एक उपयु  छोटे आकार का ू डाइवर चुन और इसके िवपरीत।

ार-हेड ू  डाइवर(Star-head screw driver): इसका उपयोग 
ार हेडेड ू  को चलाने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• बल लगाने के िलए कभी भी ू डाइवर का उपयोग लीवर के प 
म न कर ोिंक इस ि या से तना मुड़ जाएगा और ू  डाइवर का 
उपयोग समा  हो जाएगा।

7 िनयॉन टे र बीआईएस 5579 - 1985 (Neon tester BIS 
5579 - 1985) (Fig 7)

चाकू का आकार इसकी सबसे बड़ी ेड लंबाई ारा िनिद  िकया जाता 
है जैसे। 50 mm, 75 mm.

इसका उपयोग केबलो ंके इ ुलेशन की खाल िनकालने और तार की सतह 
की सफाई के िलए िकया जाता है। एक ेड जो नुकीला होता है उसका 
उपयोग केबल की खाल िनकालने के िलए िकया जाता है और खुरदुरे धार 
वाले ेड का उपयोग तारो ंकी सतह को साफ करने के िलए िकया जाता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.05 से स ंिधत िस ांत
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देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• तार काटने के िलए चाकू का योग न कर।

• उपयोग म न होने पर चाकू के ेड को मोड़।

9 हैमर बॉल पेन (Hammer ball pein) (Fig 9)

हथौड़े का आकार धातु के िसर के वजन म  िकया जाता है। जैसे 125 
ाम, 250 ाम आिद।

हथौड़ा िवशेष ील से बना है और ाइिकंग फेस टे ड है। नेिलंग, 
ेटिनंग और झुकने के काम के िलए उपयोग िकया जाता है। हडल ढ़ 

लकड़ी से बना है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• हथौड़े का चेहरा तेल, ीस और मश म से मु  होना चािहए।

10 टाई- ायर (इंजीिनयर का ायर) (Try-square (Engneer’s 
square) (Fig 10) BIS 2103

समकोण पर सेट दो सीधे ेड टाई- ायर का िनमाण करते ह। ील 
ेड को ॉक म लगाया जाता है। ॉक क ा लोहा से बना है। ॉक 

को जॉब के िकनारे के खलाफ सेट िकया जाना चािहए।

 इसे हथौड़े की तरह इ ेमाल न कर।

11 मजबूत छेनी (Fig 11)

इसम लकड़ी का हडल और 150 mm लंबाई का का  ील ेड है। 
इसका आकार ेड की चौड़ाई के अनुसार मापा जाता है जैसे। 6 mm, 
12 mm, 18 mm, 25 mm। इसका उपयोग लकड़ी म िछलने, खुरचने 
और ोइंग के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• छेनी के िलए मैलेट का योग कर।

• पानी के प र पर पीसकर तेल के प र पर तेज कर।

12 टेनन-आरा (Tenon-saw) (Fig 12) BIS 5123, BIS 5130, 
BIS 5031

आम तौर पर एक टेनन-आरी की लंबाई 250 या 300 mm होगी। और 
ित 25.4 mm म 8 से 12 दांत होते ह और ेड की चौड़ाई 10 cm 
होती है। इसका उपयोग पतले, लकड़ी के सामान जैसे लकड़ी की बैटन, 
केिसंग कैिपंग, बोड और गोल ॉको ंको काटने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• जंग से मु  रख।

• उपयोग म न होने पर ीस लगाएं।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.05 से स ंिधत िस ांत

यह इसकी ेड लंबाई ारा िनिद  िकया जाता है।

उदा. 50 mm x 35 mm

  100 mm x 70 mm

  150 mm x 100 mm आिद।

दो कार ह; एक ॉक के साथ बेवल वाला िकनारा है और दूसरा ॉक 
के िबना सपाट िकनारा है। इसका उपयोग यह जांचने के िलए िकया जाता 
है िक व ु समतल, लंबवत और समकोण पर है या नही,ं एक दूसरे से 
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13 फाइल Files (Fig 13) BIS 1931

ये उनकी नॉिमनल लंबाई से िनिद  होते ह।

जैसे.150 mm, 200 mm, 250 mm 300 mm आिद।

इन फाइलो ंम अलग-अलग सं ा म दांत होते ह िज  केवल फॉरवड ोक 
म काटने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। वे अलग-अलग लंबाई और वग  
म उपल  ह (जैसे ैट, आधा गोल, गोल, चौकोर, ि कोणीय), ेड जैसे 
रफ, बा ड सेकड कट और ूद और िसंगल और डबल कट जैसे कट।

इन फाइलो ंका उपयोग धातुओ ंसे साम ी के महीन िच  को हटाने के 
िलए िकया जाता है। फ़ाइल का शरीर का  ील से बना है और तांग को 
छोड़कर कठोर है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• िबना हडल के फाइल का योग न कर।

14 ंब बॉब (Plumb bob) (Fig 14)

इसम एक नुकीला िसरा होता है िजसके शीष पर एक सटर पर छेद होता है, 
जैसा िक (Fig 15) म िदखाया गया है। इसका उपयोग दीवार के ऊ ाधर 
संरेखण की जांच के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• ंग को समय अंतराल म बदला जाना है।

15 ैडौल ायर नुकीला (या पोकर) (Bradawl square pointed 
(or poker) (Fig 15) BIS 10375 - 1982

यह इसकी लंबाई और ास ारा िनिद  िकया जाता है जैसे। 150 mm 
x 6 mm।

यह एक लंबा नुकीला उपकरण है िजसका उपयोग ू  को ठीक करने 
के िलए लकड़ी के लेखो ंपर पायलट छेद बनाने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• धातुओ ंपर छेद बनाने के िलए इसका योग न कर।

16 िगमलेट (Gimlet) (Fig 16)

इसका उपयोग लकड़ी की व ुओ ंपर छोटे-छोटे छेद करने के िलए िकया 
जाता है। इसम एक लकड़ी का हडल और एक उबाऊ पचदार िकनारा है। 
इसका आकार इसके ास पर िनभर करता है। उदा. 3 mm, 4 mm, 
5 mm, 6 mm।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• िबना हडल के इसका इ ेमाल न कर।

• छेद करते समय इसे सीधा रख, नही ंतो पचदार भाग ित  हो 
सकता है।

17 सटर पंच (Centre punch (Fig 17) BIS 7177

आकार इसकी लंबाई और शरीर के ास ारा िदया जाता है।

उदा. 100 mm x 8 mm। सटर पंच की नोक का कोण 90° है।

इसका उपयोग धातुओ ंपर पायलट छेद के क  को िचि त करने और 
िछ ण करने के िलए िकया जाता है। यह टूल ील से बना होता है और 
इसके िसरे स  और तड़के वाले होते ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.05 से स ंिधत िस ांत

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• िसरा तेज और उिचत कोण पर रख।

• मश म के िसर से बच।
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18 मैलेट (Mallet) (Fig 18)

इसका आकार नॉिमनल चौड़ाई और लंबाई ारा िदया जाता है।

ie.  14 mm x 100 mm

 15 mm x 150 mm

 20 mm x 150 mm

ठंडी छेनी के शरीर का आकार गोल या षट्भुज हो सकता है।

ठंडी छेनी उ  काबन ील से बनी होती है। इसका अ ाधुिनक कोण 
35° से 45° तक िभ  होता है। छेनी का काटने वाला िकनारा स  और 
तड़का लगा होता है। इस छेनी का उपयोग दीवार आिद पर छेद करने के 
िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• छेनी के िकनारे को आव क कोण के अनुसार बनाए रखा जाना 
चािहए।

• छेनी को ाइंिडंग समय एक शीतलक बार-बार लगाएं तािक उसका 
तड़का न जाए।

20 रॉल ग टूल और िबट (Rawl plug tool and bit (Fig 20)

एक ैनर का आकार इंिगत िकया जाता है तािक नट पर िफट हो सके। 
वे कई आकारो ंऔर आकारो ंम उपल  ह।

डबल-एंडेड ैनस म दशाए गए आकार एक तरफ के दो जबड़ो ंके बीच 
की दूरी ह।

 10-11 mm 12-13 mm 14-15 mm

 16-17 mm 18-19 mm 20-22 mm

 21-23 mm

नट और बो  को ढीला करने और कसने के िलए इनका उपयोग िकया 
जाता है। यह का  ील से बना है। वे कई आकारो ंम उपल  ह और 
इनम िसंगल या डबल एंड हो सकते ह।

22 रंग ैनर सेट बीआईएस 2029 (Ring spanner set 
(Fig 22) BIS 2029)

रंग ैनर का उपयोग उन जगहो ंपर िकया जाता है जहां ान ितबंिधत 
है और जहां उ  उ ोलन की आव कता होती है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.05 से स ंिधत िस ांत

मैलेट िसर के ास या वजन ारा िनिद  िकया जाता है।

 उदाहरण के िलए 50 mm x 150 mm

 75 mm x 150 mm या 500 ाम, 1 िकलो।

यह कठोर लकड़ी या नायलॉन से बना होता है। इसका उपयोग मजबूत छेनी 
को चलाने और पतली धातु की चादरो ंको सीधा करने और झुकने के िलए 
िकया जाता है। इसके अलावा इसका उपयोग कॉइल वाइंिडंग अलाइनमट 
के िलए मोटर असबली म िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• ने  को ठीक करने के िलए इसका इ ेमाल न कर.

19 सपाट ठंडी छेनी BIS 402 (Flat cold chisel (Fig 19) BIS 
402)

इसका आकार सं ा पर िनभर करता है। जैसे-जैसे सं ा बढ़ती है, िबट की 
मोटाई के साथ-साथ ग भी बढ़ता है। उदा. सं ा 8, 10, 12, 14 आिद।

एक रॉल ग टूल के दो भाग होते ह, टूल िबट और टूल हो र टूल िबट 
टूल ील से बना है और हो र माइ  ील से बना है। इसका उपयोग 
ईंटो,ं कं ीट की दीवार और छत म छेद करने के िलए िकया जाता है। 
ए ेसरीज को ठीक करने के िलए उनम रॉल ग डाले जाते ह।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• ेक हथौड़ा मारने के बाद हो र को ह ा सा घुमाएं।

• टूल को सीधा पकड़।

• इसके िसर को मश म से मु  रख।

21 ैनर: डबल एंडेड (Fig 21) BIS 2028 (Spanner: double 
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23 िसंगल एंडेड ओपन जॉ एडज ेबल ैनर BIS 6149 (Single 
ended open jaw adjustable spanner (Fig 23) BIS 
6149)

यह समय बचाता है और काम करता है। मूवेबल जबड़े को एक ू  चलाकर 
समायो  बनाया जाता है। इसे मंकी रंच के नाम से भी जाना जाता है। 
150,200,250mm आिद म उपल  है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• नट और बो  के आकार के अनुकूल सही आकार के ैनर का योग 
कर।

• इसके जबड़ो ंपर ीस और तेल के िनशान को रोक।

24 ील टेप को मापना (Fig 24) (Measuring steel tape
(Fig 24)

आकार वह अिधकतम लंबाई होगी िजसे वह माप सकता है। जैसे ेड 
12 mm चौड़ा 2 mt लंबा।

मापने वाला टेप पतले ील ेड से बना होता है, िजस पर आयाम होते ह।

इसका उपयोग तारो ंकी ापना और सामा  माप के आयाम को मापने 
के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• ब त सावधानी से संभाल ोिंक लापरवाही ैजूएशन(अंशांकन) को 
खराब कर सकती है।

25 े म के िलए ह ॉ  बीआईएस 5169-1986 ेड के िलए बीआईएस 
2594 - 1977 (Hacksaw (Fig 25) BIS 5169-1986 for 
frames BIS 2594 - 1977 for blades)

यह मजबूत िनकल ेटेड ील े म से बना है। े म को 250 mm से 
300 mm ेड के िलए समायोिजत िकया जा सकता है। फॉरवड ोक 
म किटंग करने के िलए इसे अपने दांतो ंके साथ हडल से दूर इंिगत करते 
ए े म पर तय िकया जाना चािहए। यह मु  प से धातुओ ंको काटने 
के िलए योग िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• ेड को ठीक से कड़ा िकया जाना चािहए।

• काटते समय शीतलक का योग कर।

• वापसी ोक पर आरी को थोड़ा ऊपर उठाएं।

26 िपनस बीआईएस 4195 (Pincers (Fig 26) BIS 4195)

आकार इसकी लंबाई से िदया गया है। उदा. 100 mm, 150 mm, 200 
mm।

इसका उपयोग लकड़ी से कील िनकालने के िलए िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

• इसे हथौड़े की तरह इ ेमाल न कर।
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27 हड िडल (Fig 27) (Hand drill (Fig 27)

आकार मोड़ िडल िबट्स ारा िदया जाता है िजसे िफट िकया जा सकता 
है। उदाहरण के िलए। 6 mm, 0-12 mm मता।

पतली धातु की चादरो ंया लकड़ी की व ुओ ंम छेद करने के िलए एक 
हड िडल मशीन का उपयोग िकया जाता है।
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देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)
• मशीन के सभी गितशील भागो ंको लुि केट कर।
• जबड़ो ंम िडल िबट को मजबूती से ठीक कर।
• िडिलंग करने से पहले, काम को एक सटर पंच के साथ िचि त कर।
• िडल िबट िनकालने के िलए चक को उलटी िदशा म ले जाएं।
• छोटे टुकड़ो ंपर अिधक दबाव न डाल।
• इले क िडिलंग मशीन के मामले म इसे ठीक से ाउंड िकया जाना 

चािहए और इ ुलेशन िन होना चािहए।

सामा  उपकरणो ंकी पहचान कर (Identify general tools)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• है  है ॉ े म के भागो ंके नाम िल खए।
• हाथ हैकसॉ ेड िनिद  कर।
• िविभ  िफिटंग हड टू  की सूची बनाएं और उ  समझाएं।

िविभ  वग  की धातुओ ंको काटने के िलए ेड के साथ-साथ है  है ॉ 
का उपयोग िकया जाता है। इसका उपयोग ॉट्स और कंटोस को काटने 
के िलए भी िकया जाता है। भागो ंकी पहचान करने के िलए Fig 1 देख।

3 समायो  े म ( ूबलर कार) (Adjustable frame (tubular 
type)

यह सबसे अिधक इ ेमाल िकया जाने वाला कार है। यह काटने के दौरान 
बेहतर पकड़ और िनयं ण देता है।

 ठीक से काम करने के िलए, कठोर िनमाण के े म होना 
आव क है।

B ह ॉ ेड्स (Fig 2)

हैकसॉ े म के कार (Types of hacksaw frames)

दो अलग-अलग कार के हैकसॉ े म ठोस े म और समायो  े म ह

1 ठोस े म (Solid frame)

इस े म म केवल एक िवशेष मानक लंबाई के ेड को िफट िकया जा 
सकता है।

2 समायो  े म ( ैट कार) (Adjustable frame (flat type)

इस े म म िविभ  मानक लंबाई के ेड िफट िकए जा सकते ह।

एक हैकसॉ ेड दांतो ंके साथ एक पतली संकीण ील बड है, और िसरो ं
पर दो िपन छेद ह। इसका उपयोग हैकसॉ े म के साथ िकया जाता है। 
ेड या तो कम िम  धातु इ ात (LA) या उ  गित ील (HS) से बना है 

और 250 mm और 300 mm की मानक लंबाई म उपल  है।
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28 पोटबल इले क िडिलंग मशीन (Fig 28) (Portable Electric 
drilling machine (Fig 28)

जब िबजली उपल  होती है, तो लकड़ी और धातु की व ुओ ंपर छेद 
करने के िलए पावर िडिलंग मशीन अिधक सुिवधाजनक और सटीक 
उपकरण होती है।
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हैकसॉ ेड के कार (Types of hacksaw blades)

दो कार के है ॉ ेड उपल  ह - सभी कठोर ेड और लचीले ेड।

1 सभी कठोर ेड (All hard blades)

ये िपन होल के बीच पूरी लंबाई तक स  होते ह।

2 लचीले ेड (Flexible blades)

इस कार के ेड के िलए केवल दांतो ंको स  िकया जाता है। उनके 
लचीलेपन के कारण, ये ेड घुमावदार रेखाओ ंके साथ काटने के िलए 
उपयोगी होते ह।

ेड की िपच (Pitch of the blade) (Fig 3)

आस  दांतो ंके बीच की दूरी को ेड की ‘िपचʼ के प म जाना जाता है।

ह ॉ ेड को उनकी लंबाई, िपच और कार के अनुसार नािमत िकया 
जाता है।

 वग करण  िपच

 मोटे   1.8 mm

 म म   1.4 mm और 1.0 mm

 ठीक   0.8 mm

सेट का वग करण (Classification of sets)

 िपच  0.8 mm  - तरंग सेट।

 िपच  1.0 mm  - लहर या कंिपत।

 िपच ओवर 1.0 mm  - कंिपत।

 संतोषजनक प रणामो ंके िलए सही िपच का एक ेड चुना 
जाना चािहए और सही ढंग से लगाया जाना चािहए।

हैकसॉ के िलए सॉ ेड दांतो ंकी छोटी और बड़ी किटंग के साथ उपल  ह, 
यह उस साम ी के कार और आकार पर िनभर करता है िजसे वे काटना 
चाहते ह। दांतो ंका आकार सीधे उनकी िपच से संबंिधत होता है, जो िक 

काटने वाले िकनारे के ित 25 mm दांतो ंकी सं ा से िनिद  होता है। 
ह ॉ ेड िन  के िपचो ंम उपल  ह: (Fig 6)

- 14 दांत ित 25 mm

- 18 दांत ित 25 mm

- 24 दांत ित 25 mm

- 32 दांत ित 25 mm।

िफिटंग हथेली उपकरण (Fitting hand tools)

1 ू डाइवर (Screwdriver)

ू डाइवर ू इंग और अन ू इंग (डालने और हटाने) ू  के िलए एक 
उपकरण, मैनुअल या संचािलत है। एक िविश  साधारण ू डाइवर म 
एक हडल और एक शा  होता है, जो एक िटप म समा  होता है िजसे 
उपयोगकता हडल को घुमाने से पहले ू  हेड म डालता है। झुकने का 
िवरोध करने के िलए शा  आमतौर पर किठन ील से बना होता है।

िघसाव को रोकने के िलए िटप को कठोर िकया जा सकता है. िटप और 
ू  के बीच बेहतर  के िलए एक डाक िटप कोिटंग के साथ टीट 

िकया जाता है या अित र  पकड़ के िलए छुटकारा या टीट िकया जाता 
है। हडल आमतौर पर लकड़ी, धातु, या ा क होते ह और आमतौर पर 
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ॉस-से न म हे ागोनल, ायर, या अंडाकार होते ह तािक पकड़ म 
सुधार हो और टूल को सेट होने पर रोिलंग से रोका जा सके। कुछ मैनुअल 
ू डाइवस म िविनमेय यु याँ होती ह जो शा  के अंत म एक सॉकेट म 

िफट होती ह और अंदर होती ह यं वत् या चंुबकीय प से, इनम अ र 
एक खोखला हडल होता है िजसम िविभ  कार और यु यो ंके आकार 
होते ह, और एक ितवत  शा ट ि या होती है जो िटप या उपयोगकता के 
हाथ को बदले िबना कई पूण मोड़ की अनुमित देती है।

एक ू डाइवर को इसकी नोक से वग कृत िकया जाता है, िजसे डाइिवंग 
सतहो-ं ॉट्स, ू स, रकेस इ ािद को िफट करने के िलए आकार िदया 
जाता है - संबंिधत ू  हेड पर ॉटेड ू  और िफिल  के िलए दो सबसे 
आम सरल ‘ ेडʼ- कार ह, आम तौर पर “ ॉस-अवकाश” कहा जाता है।

2 सरौता/ ायस (Pliers)

सरौता/ ायस एक हाथ का उपकरण है िजसका उपयोग व ुओ ंको 
मजबूती से पकड़ने के िलए िकया जाता है, संभवतः कां  युग यूरोप म 
गम धातु को संभालने के िलए इ ेमाल िकए जाने वाले िचमटे से िवकिसत 
िकया जाता है। वे साम ी की एक िव ृत ृंखला को झुकने और संपीिड़त 
करने के िलए भी उपयोगी होते ह। आम तौर पर, सरौता म धातु के थम 
ेणी के लीवर होते ह जो लीवर के एक छोर के करीब त एक फुल म 
म शािमल होते ह, फुल म के एक तरफ छोटे जबड़े बनाते ह, और दूसरी 
तरफ लंबे समय तक संभाले जाते ह। जबड़ो ंका उपयोग ब त छोटी व ुओ ं
म हेरफेर करने के िलए भी िकया जा सकता है या उंगिलयो ंसे हेरफेर करने 
के िलए ापक प से िकया जा सकता है।

3 बॉल-पीन हथौड़ा (Ball-peen hammer)

बॉल-पीन हैमर, िजसे मशीिन  के हथौड़े के प म भी जाना जाता है, 
एक कार का पीिनंग हैमर है िजसका उपयोग धातु म अधगोलाकार िसर 
के साथ िकया जाता है।

4 ाइबर (Scriber)

मशीिनंग से पहले काम के टुकड़ो ंपर लाइनो ंको िचि त करने के िलए काम 
करने वाले धातु म इ ेमाल िकया जाने वाला एक ाइबर एक हाथ का 

उपकरण है। ाइबर का उपयोग करने की ि या को ाइिबंग कहा 
जाता है और यह माक आउट करने की ि या का एक िह ा है। इसका 
उपयोग पिसल या ाही की रेखाओ ंके बजाय िकया जाता है, ोिंक िनशान 
देखने म किठन होते ह, आसानी से िमट जाते ह, और उनके चौड़े िनशान 
के कारण गलत होते ह; िलिपक रेखाएँ पतली और अध- ायी होती ह। 
गैर-लेिपत काम के टुकड़ो ंपर ूज़ को िचि त करना आमतौर पर माक 
लाइनो ंके िवपरीत को बढ़ाने के िलए उपयोग िकया जाता है

वे का  ील से बने िटप के साथ एक रॉड ह िजसे कठोर और टे ड 
िकया गया है। िबंदु को 30 या 40 िड ी के कोण तक तेज िकया जाता है। 
कुछ लेखको ंके दोनो ंिसरो ंपर एक िबंदु होता है। इसका उपयोग वकपीस 
की सतहो ंपर िबंदु बनाकर इसकी सतह पर एक उथला खरोचं छोड़ने के 
िलए िकया जाता है।

5 इंजीिनयस ील ल (Engineers steel rule)

एक इंजीिनयर का पैमाना लंबाई के एक िनि त अनुपात म दूरी को मापने 
और माप को ानांत रत करने का एक उपकरण है। इसकी इकाइयाँ mm, 
cm और इंच म  की जाती ह। कम से कम िगनती 0.05 mm है।

6 छेनी (Chisel)

छेनी हाथ से लकड़ी प र या धातु जैसी कठोर साम ी को तराशने या काटने 
के िलए इसके िसरे पर ेड के एक िवशेष प से आकार के काटने वाले 
िकनारे (जैसे िक लकड़ी की छेनी ने अपने नाम का एक िह ा िदया है) के 
साथ एक उपकरण है।  एक मैलेट या यांि क श  से मारा गया। कुछ 
कार की छेनी के हडल और ेड धातु या लकड़ी के बने होते ह िजसम 
तेज धार होती है।

छेनी के उपयोग म ेड को िकसी साम ी म काटने के िलए मजबूर करना 
शािमल है। डाइिवंग बल को हाथ से ध ा देकर या मैलेट या हथौड़े का 
उपयोग करके लगाया जा सकता है। औ ोिगक उपयोग म एक हाइडोिलक 
रैम या िगरते वजन (‘िटप हैमरʼ) का उपयोग साम ी म छेनी को चलाने के 
िलए िकया जा सकता है।

फाइिलंग सतह और अंकन पंचेस (Filing surface and marking punches)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• बताएं िक फाइल कैसे िनिद  की जाती ह।
• फाइलो ंके िविभ  ेड और उनके आवेदन का उ ेख कर।
• फाइलो ंके िविभ  कटो ंऔर उनके अनु योग का उ ेख कर।

िविभ  ज रतो ंको पूरा करने के िलए िविभ  कार और ेड म फाइलो ं
का िनमाण िकया जाता है।

फ़ाइल उनकी लंबाई, ेड, कट और आकार के अनुसार िनिद  की जाती ह।

लंबाई फ़ाइल की नोक से एड़ी तक की दूरी है।

फ़ाइल िविनदश(File specification:): फ़ाइल उनके अनुसार िनिद  
की जाती ह

- लंबाई   - ेड

- कट   - ॉस से न का आकार

लंबाई िटप से एड़ी तक की दूरी है। यह 300 mm, 250 mm, 200 mm, 
150 mm या 100 mm हो सकता है। (Fig 1)
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फाइलो ंके ेड (Grades of files)

रफ, बा ड, सेकड कट, ूद और डेड ूद िविभ  ेड की फाइल 
आमतौर पर उपल  ह।

फ़ाइल ेड दांतो ंकी दूरी से िनधा रत होते ह।

धातु की एक बड़ी मा ा को तेजी से हटाने के िलए एक रफ फाइल का 
उपयोग िकया जाता है। इसका उपयोग ादातर नरम धातु की ढलाई के 
खुरदुरे िकनारो ंको िटम करने के िलए िकया जाता है।

एक बा ड फ़ाइल का उपयोग उन मामलो ंम िकया जाता है जहां साम ी 
की भारी कमी होती है।

धातुओ ंपर अ ा िफिनश देने के िलए सेकड कट फाइल का उपयोग 
िकया जाता है। कठोर धातुओ ंको फाइल करना उ ृ  है। यह नौक रयो ं
को अंितम आकार के करीब लाने के िलए उपयोगी है।

छोटी मा ा म साम ी को हटाने और एक अ ी िफिनश देने के िलए एक 
िचकनी फ़ाइल का उपयोग िकया जाता है।

उ  र की िफिनश के साथ सटीक आकार म लाने के िलए एक मृत 
िचकनी फ़ाइल का उपयोग िकया जाता है।

फाइलो ंकी कटौती (Cut of files)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• फाइलो ंके िविभ  कटो ंको नाम द।
• ेक कार के कट के उपयोग बताएं।

एक िसंगल कट फ़ाइल म दांतो ंकी पं याँ उसके चेहरे पर एक िदशा म 
कटी ई होती ह। दांत क  रेखा से 60° के कोण पर होते ह। यह िच  को 
फाइल के कट िजतना चौड़ा काट सकता है। इस कट वाली फाइल पीतल, 
ए ूमीिनयम, कां  और तांबे जैसी नरम धातुओ ंको दा खल करने के िलए 
उपयोगी होती ह। िसंगल कट फाइल डबल कट फाइलो ंकी तरह ॉक 
को तेजी से नही ंहटाती ह, लेिकन ा  सतह ख  ादा िचकनी होती है।

एक डबल कट फ़ाइल म दांतो ंकी दो पं याँ होती ह जो एक दूसरे के 
िवकण काटती ह। दांतो ंकी पहली पं  को OVERCUT के प म 
जाना जाता है और उ  70° के कोण पर काटा जाता है। दूसरा कट, 
इसका िवकण बनाया गया है, िजसे UPCUT के प म जाना जाता है, 
और यह 51° के कोण पर है। यह िसंगल कट फाइल की तुलना म ॉक 
को तेजी से हटाता है।

रा  कट फ़ाइल  (Rasp cut file) (Fig 3)

िकसी फाइल के दांत उसके चेहरे पर िकए गए कटो ंसे बनते ह। फाइलो ंम 
िविभ  कार के कट होते ह। अलग-अलग कट वाली फाइलो ंके अलग-
अलग उपयोग होते ह।

कटौती के कार (Types of  cuts)

मूल प से चार कार के होते ह।

िसंगल कट, डबल कट, रा  कट और क ड कट।

दांतो ंकी पं याँ िकसी फ़ाइल के कट का िनधारण करती ह।

िसंगल कट फाइल  (Single cut File) (Fig 1)

डबल कट फ़ाइल (Double cut file) (Fig 2)
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रा  कट म एक पं  म गत, तेज, नुकीले दांत होते ह, और लकड़ी, 
चमड़े और अ  नरम साम ी को भरने के िलए उपयोगी होते ह। ये फ़ाइल 
केवल आधे गोल आकार म उपल  ह।

घुमावदार कट फ़ाइल  (Curved cut file) (Fig 4)

इन फाइलो ंम गहरी काटने की ि या होती है और ये नरम साम ी जैसे - 
ए ूमीिनयम, िटन, तांबा और ा क को दा खल करने के िलए उपयोगी 
होती ह।

घुमावदार कट फ़ाइल केवल एक सपाट आकार म उपल  ह।

एक िवशेष कार के कट वाली फाइल का चयन फाइल की 
जाने वाली साम ी पर आधा रत होता है। सॉ  मटी रयल 
फाइल करने के िलए िसंगल कट फाइल का इ ेमाल िकया 
जाता है। लेिकन कुछ िवशेष फाइल, उदाहरण के िलए जो 
आरी को तेज करने के िलए उपयोग की जाती ह, वे भी िसंगल 
कट की होती ह।

फाइलो ंका सबसे अिधक इ ेमाल िकया जाने वाला ेड 
बा ड, सेकड कट, ूद और डेड ूद है। ये भारतीय मानक 
ूरो ारा अनुशंिसत ेड ह। (BIS)

एक ही ेड वाली अलग-अलग आकार की फाइलो ंम दांतो ंके अलग-अलग 
आकार होगें। लंबी फाइलो ंम दांत मोटे होगें।

फ़ाइल आकार (File shapes)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ैट और हाथ फाइलो ंकी िवशेषताएं बताएं।
• ैट और हड फाइलो ंके आवेदन का उ ेख कर।

फाइल अलग-अलग आकार म बनाई जाती ह तािक िविभ  आकारो ंम 
घटको ंको फाइल और ख  करने म स म हो।

फाइलो ंका आकार आमतौर पर उनके ॉस से न ारा िनिद  िकया 
जाता है।

इस अ ास के िलए उपयोगी फाइल ैट फाइल और हाथ फाइल ह।

ैट फाइल (Flat files (Fig 1)

ये फाइल एक आयताकार ॉस से न की ह। इन फ़ाइलो ंकी चौड़ाई के 
िकनारे लंबाई के दो-ितहाई तक समानांतर होते ह, और िफर वे िबंदु की 
ओर बढ़ते ह। चेहरे डबल कट ह, और िकनारे िसंगल कट ह। इन फ़ाइलो ं
का उपयोग सामा  योजन के काम के िलए िकया जाता है। वे बाहरी और 
आंत रक सतहो ंको भरने और ख  करने के िलए उपयोगी ह।

हाथ की फाइल  Hand files  (Fig 2)

ये फ़ाइल उनके ॉस से न म लैट फ़ाइलो ंके समान ह। चौड़ाई के 
िकनारे पूरी लंबाई के समानांतर ह। चेहरे डबल कट ह। एक िकनारा िसंगल 

कट है जबिक दूसरा सेफ एज है। सुरि त िकनारे के कारण वे सतहो ंको 
दा खल करने के िलए उपयोगी होते ह जो पहले से ही समा  सतहो ंके 
समकोण पर होते ह।
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ैट फाइल सामा  योजन की फाइल होती ह। वे सभी ेड 
म उपल  ह। हाथ की फाइल एक तैयार सतह पर समकोण 
पर फाइल करने के िलए िवशेष प से उपयोगी होती ह।

फाइिलंग एक फाइल का उपयोग करके काम के टुकड़े से अित र  
साम ी को हटाने की एक िविध है जो एक काटने के उपकरण के प म 
काय करती है। Fig 4 िदखाता है िक िकसी फ़ाइल को कैसे हो  करना 
है। फ़ाइल कई आकारो ंऔर आकारो ंम उपल  ह।

फ़ाइल के भाग  (Parts of a file (Fig 3)
एक फ़ाइल के भाग जैसा िक Fig 5 म देखा जा सकता है, ह

यु  या िबंदु (Tip or Point)
श के िवपरीत अंत।

चेहरा या साइड (Face or side)

फ़ाइल का चौड़ा िह ा िजसकी सतह पर दांत कटे ए ह।

िकनारा (Edge)

समानांतर दांतो ंकी एक पं  के साथ फ़ाइल का पतला भाग।

एड़ी (Heel)

िबना दाँतो ंके चौड़े भाग का भाग।

कंधा (Shoulder)

फ़ाइल का घुमावदार भाग जो श को शरीर से अलग करता है।

खटास (Tang)

फ़ाइल का संकीण और पतला भाग जो हडल म िफ़ट हो जाता है।

सँभालना (Handle)

फ़ाइल धारण करने के िलए श करने के िलए िफट िकया गया भाग।

सामी (Ferrule)

हडल की दरार को रोकने के िलए एक सुर ा क धातु की रंग।

साम ी (Materials)

आमतौर पर फाइल हाई काबन या हाई ेड का  ील से बनी होती ह। 
शरीर का िह ा स  और तड़का आ होता है। हालांिक तांग कठोर नही ंहै।

टाय- ायर (Try square)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• टाय- ायर  के िह ो ंके नाम बताएं।
• टाई ायर के उपयोग बताएं।

टाई ायर (Try square): टाई ायर एक सटीक उपकरण है िजसका 
उपयोग वगाकारता (90o के कोण) की जांच के िलए िकया जाता है। सटीकता 
लगभग 0.002 mm ित 10 mm लंबाई है, जो अिधकांश कायशाला 
उ े ो ंके िलए पया  सटीक है। टाई ायर म समानांतर सतहो ंवाला 
एक ेड होता है। ेड ॉक म 90o पर तय िकया गया है। (Fig 1)

टाई ायर का योग िकया जाता है

- मशीनीकृत या दायर सतहो ंकी चौकोरता की जाँच कर। (Fig 2)

- सतहो ंकी समतलता की जाँच कर (Fig 3)

- वकपीस के िकनारो ंपर 90° पर रेखाएं िचि त कर (Fig 4)
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- वक-हो ंग िडवाइस पर वक पीस को समकोण पर सेट कर।
 (Fig 5)

टाई ायर कठोर ील से बने होते ह।

टाई ायर ेड की लंबाई के अनुसार िनिद  िकया जाता है यानी 
100mm, 150mm, 200mm

फाइलो ंके आकार (Shapes of files)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• फाइलो ंके िविभ  आकारो ंकी पहचान कर।
• ायर, राउंड, हाफ राउंड, टाएंगुलर और नाइफ-एज फाइलो ंके उपयोग बताएं।
• िविभ  ोफाइल फाइल करने के िलए फाइलो ंका सही आकार बताएं।

अलग-अलग ोफाइल फाइल करने और िफिनश करने के िलए अलग-
अलग शेप की फाइलो ंका इ ेमाल िकया जाता है।

फाइलो ंका आकार इसके ॉस से न ारा बताया गया है।

िविभ  आकृितयो ंकी सामा  फ़ाइल (Common files of different 
shapes)

ैट फ़ाइल, हाथ फ़ाइल, चौकोर फ़ाइल, गोल फ़ाइल।

हाफ राउंड फाइल, टाएंगुलर फाइल और नाइफ-एज फाइल।

( ैट और हड फाइलो ंपर पहले ही चचा की जा चुकी है)।

ायर फ़ाइल (Square file)

वगाकार फ़ाइल अपने ॉस से न म वगाकार होती है। इसका उपयोग 
चौकोर छेद, आंत रक चौकोर कोनो,ं आयताकार उद्घाटन, कीवे और 

न को भरने के िलए िकया जाता है। (Fig 1)
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गोल फ़ाइल (Round file)
एक गोल फ़ाइल इसके ॉस से न म गोलाकार होती है। इसका उपयोग 
गोलाकार िछ ो ंको बड़ा करने और िफ़ललेट्स के साथ ोफाइल फाइल 
करने के िलए िकया जाता है।  (Fig 2)

हाफ राउंड फाइल (Half round file)
एक आधा गोल फ़ाइल एक वृ  के एक खंड के आकार म होती है। इसका 
उपयोग आंत रक घुमावदार सतहो ंको दा खल करने के िलए िकया जाता 
है। (Fig 3)
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ि कोणीय फ़ाइल (Triangular file)
एक ि कोणीय फ़ाइल एक ि कोणीय ॉस से न की होती है। इसका 
उपयोग कोनो ंऔर कोणो ंको दा खल करने के िलए िकया जाता है जो 60° 
से अिधक होते ह। (Fig 4)

चाकू की धार वाली फाइल (Knife-edge file)
चाकू की धार वाली फ़ाइल म एक नुकीले ि भुज का ॉस से न होता है। 

बच वाइस (Bench vice)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• बच वाइस के भागो ंऔर उपयोगो ंके नाम बताएं।
• एक बच वाइस का आकार िनिद  कर।
• वाइस प के उपयोग बताएं।

काम के टुकड़े रखने के िलए वाइस का उपयोग िकया जाता है। वे िविभ  
कारो ंम उपल  ह। बच वक के िलए इ ेमाल िकया जाने वाला वाइस 
बच वाइस है। (इंजीिनयर वाइस)

एक बच वाइस का  आयरन या का  ील से बना होता है और इसका 
उपयोग फाइिलंग, आरा, ेिडंग और अ  काय  के िलए काम करने के 
िलए िकया जाता है। (Fig 1) वाइस का आकार जबड़ो ंकी चौड़ाई से 
बताया गया है।

एक बच वाइस के भाग (Parts of a Bench Vice (Fig 2))

वाइस के िन िल खत भाग ह:

र जबड़ा, मूवेबल जबड़ा, कठोर जबड़े, धुरी, हडल, बॉ  नट और ंग।

बॉ  नट और ंग आंत रक भाग ह।

वाइस ै  या सॉ  जबडा (Vice clamps or Soft jaws) (Fig 3)
एक समा  काम को पकड़ने के िलए िनयिमत कठोर जबड़े के ऊपर 
ए ूमीिनयम से बने नरम जबड़े (वाइस ै ) का उपयोग कर। यह 
काम की सतह को नुकसान से बचाएगा।

इसका उपयोग संकीण खांचे और 10 िड ी से ऊपर के कोणो ंको भरने 
के िलए िकया जाता है। (Fig 5)

उपरो  फाइलो ंकी लंबाई का एक ितहाई पतला है। वे िसंगल और डबल 
कट दोनो ंम उपल  ह।

वगाकार, गोल, अध-गोल और ि कोणीय फ़ाइल 100, 150, 200, 250, 
300 और 400 mm की लंबाई म उपल  ह। ये फाइल बा ड, सेकड 
कट और ूद ेड म बनाई गई ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.1.05 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



31

मािकग ऑफ और मािकग तािलका (Marking off and marking table)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िनशान लगाना ो ंआव क है।
• िवटनेस के िनशान का काय।
• मािकग टेबल की िवशेषताएं।
• मािकग टेबल का उपयोग।
•  मािकग टेबल से संबंिधत रखरखाव के पहलू।

िचि त करना (Marking off)

ऑपरेशन के ानो ंको इंिगत करने के िलए मािकग ऑफ या लेआउट िकया 
जाता है, और रफ मशीिनंग या फाइिलंग के दौरान मागदशन दान करता है।

िवटनेस के िनशान (Witness marks)

धातु की सतहो ंपर अंिकत रेखा को संभालने के कारण िमट जाने की संभावना 
है। इससे बचने के िलए िच त लाइन के साथ सुिवधाजनक अंतराल पर पंच 
माक लगाकर ायी िनशान बनाए जाते ह। पंच अंक मशीिनंग म अशु यो ं
के खलाफ एक गवाह के प म काय करते ह और इसिलए, उ  गवाह 
के िनशान के प म जाना जाता है।

मािकग टेबल (Marking table) (Figs 1 & 2)

काम के टुकड़ो ंपर अंकन के िलए एक अंकन टेबल(अंकन-बंद टेबल) का 
उपयोग संदभ सतह के प म िकया जाता है।

अंकन तािलकाएँ एक कठोर संरचना की होती ह, िजसम ठीक से तैयार 
शीष सतह होती ह। िकनारो ंको भी शीष सतह पर समकोण पर समा  
िकया जाता है।

अंकन तािलकाएँ क ा लोहा या ेनाइट से बनी होती ह, और िविभ  आकारो ं
म उपल  होती ह। इन सारिणयो ंका उपयोग मापक यं ो ंको ािपत करने 
और आकार, समांतरता और कोणो ंकी जाँच के िलए भी िकया जाता है।

एक अंकन टेबल एक उपकरण के प म ब त सटीक है, और 
इसे ित और जंग से बचाया जाना चािहए।

उपयोग के बाद, अंकन तािलका को एक मुलायम कपड़े से 
साफ िकया जाना चािहए।

क ा लोहा से बनी अंकन तािलका की सतह को तेल की एक 
पतली परत लगाकर संरि त िकया जाना चािहए।

वाइस को ादा टाइट न कर, नही ंतो ंडल खराब हो 
सकता है।
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यूिनवसल सरफेस गेज (Universal surface gauge)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सतह गेज की िनमाणा क िवशेषताओ ंका उ ेख कर।
• िविभ  कार के सतह गेजो ंके नाम बताएं।
• सतह गेज के उपयोग बताएं।
• सावि क सतह गेज के लाभो ंका उ ेख कर।

यूिनवसल सरफेस गेज: एक सरफेस गेज सबसे आम मािकग टूल म से 
एक है िजसका उपयोग िकया जाता है:

• एक डेटम सतह के समानांतर रेखाएँ िलखना (Fig 1)

• डेटम सतह के समानांतर मशीनो ंपर जॉब सेट करना (Fig 2)

• जॉब की ऊंचाई और समानता की जाँच।

• मशीन ंडल पर कि त जॉब सेट करना।

सतह गेज के कार: एक सतह गेज/ ाइिबंग ॉक दो कार का होता है।

- िफ  (Fig 3)

- यूिनवसल (Fig 4)

सरफेस गेज (िफ  टाइप): इसम एक भारी ैट बेस और एक ंडल 
होता है, जो सीधा खड़ा होता है, िजसम एक ग और एक प नट के 
साथ एक ाइबर जुड़ा होता है।

यूिनवसल सरफेस गेज: इसम िन िल खत अित र  िवशेषताएं ह।

- धुरी को िकसी भी ित म सेट िकया जा सकता है।

- ठीक समायोजन ज ी िकया जा सकता है।

- बेलनाकार सतहो ंपर भी इ ेमाल िकया जा सकता है।

- गाइड िपन की मदद से िकसी भी डेटम िकनारे से समानांतर रेखाएँ 
खीचंी जा सकती ह। (Fig 4)

एक सावभौिमक सतह गेज के भाग और काय (Parts and func-
tions of a universal surface gauge) (Fig 5)

आधार (Base): आधार ील या क ा लोहा से बना होता है, िजसके नीचे 
‘Vʼ नाली होती है। ‘Vʼ वृ ाकार काय पर बैठने म मदद करता है। बेस म लगे 
गाइड िपन िकसी भी डेटम एज से लाइन ाइब करने म मददगार होते ह।
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घुमती बाजु (Rocker arm):

एक ंग और एक महीन समायोजन पच के साथ एक घुमाव भुजा आधार 
से जुड़ी होती है। इसका उपयोग ठीक समायोजन के िलए िकया जाता है।

धुरी: (Spindle)

ंडल रॉकर आम से जुड़ा होता है।

लेखक: (Scriber)

ग और ै  नट की मदद से ाइबर को ंडल पर िकसी भी ित 
म जकड़ा जा सकता है।

गाइड िपन की मदद से िकसी भी डेटम िकनारे से समानांतर रेखाएं िलखी 
जा सकती ह। (Fig 6)

कोण ेट (Angle plate)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कोण ेटो ंकी िवशेषताओ ंऔर काय  को बताएं।
• कोण ेटो ंके कार के नाम बताएं।
• कोण ेटो ंके उपयोग बताएं।

कोण ेट  (Angle Plate) (Fig 1)

कोण ेटो ंका उपयोग काय को सहारा देने और अंकन के िलए एक 
ऊ ाधर या कोणीय तल दान करने के िलए िकया जाता है।

एक कोण ेट क ा लोहा या ील से बनी होती है और इसे 900 के कोण 
पर सटीक प से बनाया जाता है।

कुछ कारो ंम, बो  और नट्स के साथ नौक रयो ंको ठीक करने के िलए 
लंबे ॉट बनाए जाते ह। (Figs 2 & 3)

िविभ  कोणो ंम जॉब का समथन करने के िलए एडज ेबल एंगल ेट्स 
उपल  ह। (Fig 4)

िविभ  कोणो ंम जॉब का समथन करने के िलए कोण ेटो ंका उपयोग 
िकया जा सकता है। (Fig 5)

मशीनो ंपर जॉब सेट करने के िलए एंगल ेट्स का भी इ ेमाल िकया 
जाता है।

कोण ेटो ंको सावधानी से संभाला और बनाए रखा जाना 
चािहए। कोई भी खरोचं या खरोचं कोण ेटो ंकी सटीकता 
को खराब कर सकता है।
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मािकग पंच के कार (Types of marking punches)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• अंकन म यु  िविभ  पंचो ंके नाम िल खए
• ेक पंच की िवशेषताओ ंऔर उसके उपयोगो ंका उ ेख कर।

पंिचंग के कार (Types of marking punches): लेआउट की 
कुछ आयामी िवशेषताओ ंको ायी बनाने के िलए पंचो ंका उपयोग िकया 
जाता है। पंच दो कार के होते ह।

क  पंच: िबंदु का कोण 90° है। इससे बना पंच माक चौड़ा होता है और 
ादा गहरा नही ंहोता। इस पंच का उपयोग िछ ो ंका पता लगाने के िलए 

िकया जाता है। चौड़ा पंच माक िडल शु  करने के िलए अ ी सीिटंग 
देता है। (Figs 1a & b) 

ि क पंच (Prick punch): ि क पंच का कोण 30° or 60° 
(Figs 1b) है। 30° पॉइंट पंच का उपयोग िडवाइडर की ित के िलए 
आव क ह े  पंच अंक बनाने के िलए िकया जाता है। इस पंच माक म 
िडवाइडर लेग को उिचत बैठने की सुिवधा िमलेगी। साि यो ंके िनशान के 
िलए 60° पंच का उपयोग िकया जाता है। गवाहो ंके िनशान ब त करीब 
नही ंहोने चािहए। (Fig 2)
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.1.06 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - िफिटंग                                               

िडिलंग और ाइंिडंग की मशीन (Drilling & grinding machines)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िडिलंग मशीनो ंके कारो ंके नाम बताएं
• बच और िपलर टाइप िडिलंग मशीन के पुज  की पहचान कर।

िडिलंग मशीन के मुख कार संवेदनशील बच िडिलंग मशीन ंभ िडिलंग 
मशीन ंभ िडिलंग मशीन और रेिडयल आम िडिलंग मशीन ह। (रेिडयल 
िडिलंग मशीन)।

(अब आप कॉलम और रेिडयल कार की िडिलंग मशीनो ंका उपयोग करने 
की संभावना नही ंरखते ह। इसिलए, यहां केवल संवेदनशील और ंभ 
कार की मशीनो ंकी ा ा की गई है।)

संवेदनशील बच िडिलंग मशीन (The Sensitive Bench Drilling 
Machine)

सबसे सरल कार की संवेदनशील िडिलंग मशीन को िच  म िदखाया गया 
है िजसके िविभ  भागो ंको िचि त िकया गया है। इसका उपयोग लाइट 
ूटी काय के िलए िकया जाता है। (Fig 1)

यह मशीन 12.5 mm ास तक छेद करने म स म है। िडल को चक म 
या सीधे मशीन ंडल के पतला छेद म लगाया जाता है।

सामा  िडिलंग के िलए काय-सतह को ैितज रखा जाता है। यिद छेदो ं
को एक कोण पर िडल िकया जाना है, तो टेबल को झुकाया जा सकता है।

े ड पुली म बे  की ित को बदलकर िविभ  ंडल गित ा  की 
जाती है। (Fig 2)

ंभ िडिलंग मशीन (The pillar drilling machine)

यह संवेदनशील बच िडिलंग मशीन का एक बड़ा सं रण है। ये िडिलंग 
मशीन फश पर लगी होती ह और अिधक श शाली इले क मोटस 

ारा संचािलत होती ह। उनका उपयोग भारी शु  वाले काम के िलए िकया 
जाता है। िपलर िडिलंग मशीन िविभ  आकारो ंम उपल  ह। (Fig 3)

काय को ािपत करने के िलए टेबल को िहलाने के िलए रैक 
और िपिनयन तं  के साथ बड़ी मशीन दान की जाती ह।

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



36

िडल-हो ंग िडवाइस (Drill-holding devices)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िडल-हो ंग उपकरणो ंके कारो ंके नाम बताएं।
• िडल च  की िवशेषताएं बताएं।
• िडल ी स के काय बताएं।
• अपवाह का काय बताइए।

साम ी पर िडिलंग छेद के िलए, मशीनो ंपर िडल को सटीक और कठोरता 
से आयोिजत िकया जाना है।

सामा  िडल-हो ंग िडवाइस िडल चक और ी स और सॉकेट ह।

िडल चक (Drill chuck)

ेट शक िडल िडल चक म आयोिजत की जाती है। िडल को ठीक करने 
और हटाने के िलए च  को या तो एक िपिनयन और चाबी या एक नुकीला 
रंग दान िकया जाता है।

िडल चक को मशीन ंडल पर िडल चक पर लगे आबर के मा म से 
रखा जाता है। (Fig 1)

टेपर ी स और सॉकेट्स  (Taper sleeves and sockets (Fig 1)

टपर शक िडल म मोस टपर होता है। आ ीन और सॉकेट एक ही टेपर 
के साथ बनाए जाते ह तािक िडल के टेपर टांग, लगे होने पर एक अ ी 
वेिडंग ि या द। इसी कारण मोस टेपर कहलाते ह

से  हो ंग टपस।

िडल म पांच अलग-अलग आकार के मोस टेपर िदए गए ह और इनकी 
सं ा MT1 से MT5 तक है।

िडल के टांगो ंऔर मशीन ंडल के कार के बीच के आकार म अंतर 
करने के िलए, िविभ  आकारो ंकी ीव का उपयोग िकया जाता है।

जब िडल टपर शक मशीन ंडल से बड़ा होता है, तो टपर सॉकेट का 
उपयोग िकया जाता है। (Fig 1)
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िडल को सॉकेट या ीव म िफ  करते समय, टग वाला िह ा ॉट म 
संरे खत होना चािहए। (Fig 2) इससे मशीन के ंडल से िडल या ीव 
को हटाने म आसानी होगी।

मशीन ंडल से िडल और सॉकेट िनकालने के िलए िड  का उपयोग 
कर। (Fig 3)

िडल को सॉकेट/ ीव से हटाते समय इसे टेबल या जॉब पर 
िगरने न द। (Fig 4)

वक हो ंग उपकरण (Work-holding devices)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• काम करने वाले उपकरणो ंका उ े  बताएं।
• काम करने के िलए इ ेमाल होने वाले उपकरणो ंके नाम बताएं।
• वकहो ंग उपकरणो ंका उपयोग करते समय बरती जाने वाली सावधािनयो ंका उ ेख कर।

िडल िकए जाने वाले वकपीस को िडल के साथ घूमने से रोकने के िलए 
ठीक से पकड़ या प िकया जाना चािहए। अनुिचत प से सुरि त काय 
न केवल संचािलका के िलए एक खतरा है ब  गलत काय और िडल के 
टूटने का कारण भी बन सकता है। उिचत हो ंग सुिनि त करने के िलए 
िविभ  उपकरणो ंका उपयोग िकया जाता है।

मशीन वाइस (The machine vice)

अिधकांश िडिलंग काय मशीन वाइस म आयोिजत िकया जा सकता है। 
सुिनि त कर िक काम से गुजरने के बाद िडल वाइस के मा म से िडल 
नही ंकरता है। इस उ े  के िलए, काम को ऊपर उठाया जा सकता है 
और समानांतर ॉको ंपर सुरि त िकया जा सकता है जो काम और वाइस 
के नीचे के बीच एक अंतर दान करता है। (Fig 1)

काम के टुकड़े जो सटीक नही ंह उ  लकड़ी के टुकड़ो ं ारा समिथत 
िकया जा सकता है। (Fig 2)

प और बो  (Clamps and bolts)
िडिलंग मशीन टेबल म बो  हेड िफट करने के िलए टी- ॉट िदए गए 
ह। प और बो  का उपयोग करके वकपीस को ब त कठोरता से रखा 
जा सकता है। (Fig 3) इस िविध का उपयोग करते समय, पैिकंग, जहाँ 
तक संभव हो, काम के समान ऊँचाई की होनी चािहए, और बो  काम 
के करीब होना चािहए।

ै  कई कार के होते ह और काय के अनुसार ै ंग िविध का 
िनधारण करना आव क होता है।
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छेनी को तेज करना (Sharpening of chisels)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• पेड ल ाइंिडंग मशीनो ंपर ठंडी छेनी को िफर से तेज करने की ि या बताएं।

इ ेमाल करने से छेनी धार कम हो जाएगी। िचिपंग म द ता के िलए छेनी 
को िनयिमत प से िफर से तेज िकया जाना है।

ाइंिडंग वाली मशीनो ंपर छेनी को तेज िकया जाता है। (Fig 1)

टूटने और दरारो ंके िलए पीसने वाले पिहये की ित का 
िनरी ण कर।

सुर ा च ा पहन।

ाइंिडंग मशीन पर च करते समय, एक तरफ खड़े रह जब 
तक िक पिहया ऑपरेिटंग गित तक न प ंच जाए।

टूल रे  का िनरी ण कर (Inspect the tool rest)

यिद टूल-रे  और ील के बीच ब त अिधक गैप है, तो इसे एडज  कर, 
और इसे यथासंभव ील के पास रख। (Fig 3)

कई बार िफर से ाइंड के बाद काटने वाले िकनारे ब त मोटे हो जाते ह। 
ऐसी छेनी रीशापिनंग के िलए अनुपयु  होती है। ाइंड से पहले उ  जाली 
और आकार म लाया जाना चािहए। (Fig 2)

ाइंिडंग शु  करने से पहले, िन िल खत ि या का पालन िकया जाना 
चािहए।

सुिनि त कर िक ील गाड जगह पर ह, और सुरि त प 
से ब न ह।

सुिनि त कर िक कंटेनर म पया  शीतलक है।

ाइंिडंग समय छेनी के शरीर को टूल-रे  (A) पर िटकाएं और िबंदु को 
पिहया को छूने द। (Fig 4)

काटने के िकनारे पर थोड़ा उ लता दान करने के िलए एक चाप (बी) 
म दोनो ंतरफ िबंदु को थोड़ा िहलाएं। यह िछलते समय प ो ंम खुदाई से 
बचने म मदद करेगा। (Fig 4)

छेनी को चेहरे पर घुमाते रह (C) काटने के िकनारे पर व  और खांचे के 
गठन को रोकने के िलए।

गम  से बचने के िलए छेनी को बार-बार कूलट म डुबोएं। ादा गरम करने 
से छेनी का तड़का खंच जाएगा।
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अगर छेनी का िसरा मश म हो गया हो तो उसे पीसकर साफ कर लेना 
चािहए। (Fig 5)

ाइंिडंग ील के केवल सामने वाले िह े का ही इ ेमाल कर। (Fig 4) 
िकनारो ंपर पीस नही।ं (Fig 6)

ाइंडर का उपयोग करते समय च े का योग कर

ाइंिडंग ील को कोई नुकसान, यिद देखा जाए तो िश क 
को सूिचत िकया जाना चािहए।

ाइंिडंग समय छेनी को पकड़ने के िलए ई के कचरे या अ  
साम ी का योग न कर।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ साय 1.2.07-10 से संबंिधत िस ांत
आर एंड एसीटी (R&ACT) - शीट मेटल                                               

शीट मेटल टेड म औजारो ंऔर उपकरणो ंकी पहचान (Identification of tools & equipment in 
sheet metal trade)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• शीट मेटल म इ ेमाल होने वाले मािकग टू  की पहचान कर।
• शीट मेटल म मापने के उपकरणो ंका उपयोग कर।
• शीट धातु ापार म उपयोग िकए जाने वाले उ ादन उपकरणो ंकी सूची बनाएं।
• शीट धातु ापार म यु  मशीनरी की पहचान कर।

इं र शीट मेटल टेड म इ ेमाल होने वाले मुख मािकग 
टू , मेज रंग टू , ोड न टू  के बारे म बताएंगे।

शीट मेटल म कुछ औजारो ंका उपयोग अंकन और मापने के िलए िकया 
जाता है, कुछ उपकरण उ ादन उ े ो ंके िलए उपयोग िकए जाते ह जैसे 
हैमर, शीयर, ेज इ ािद। िदए गए आंकड़ो ंसे पहचान िक वे िकस ेणी 
से संबंिधत ह, इसका नाम और टेबल 1 म िविश  उपयोग।
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शीट मेटल और ि प (Sheet metal and snips)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• शीट मेटल वक म इ ेमाल होने वाली छह कार की मेटल शीट्स का उ ेख कर।
• बताएं िक ेट और शीट एक दूसरे से कैसे िभ  ह।
• एक ि पेट की िवशेषताएं बताएं।
• िविभ  कार के टुकड़ो ंकी पहचान कर।

शीट धातु का काम (Sheet metal work)

शीट धातु उ ोग म उपयोग की जाने वाली शीट धातु की एक बड़ी मा ा 
ील है, िजसे िविभ  मोटाई की चादरो ंम घुमाया जाता है और ज ा, 

िटन या अ  धातुओ ंके साथ लेिपत िकया जाता है। ील के अलावा, 
कायकता ज ा, तांबे से बनी चादरो ंका उपयोग करता है, ए ूमीिनयम, 
ेनलेस ील आिद।

श  ‘शीट मेटलʼ आम तौर पर 5 mm से कम की िविभ  मोटाई म लुढ़का 
आ शीट म धातुओ ंऔर िम  धातुओ ंपर लागू होता है। 5 mm से अिधक 
मोटी चादर ेट कहलाती ह।

इससे पहले, शीट्स को मानक वायर गेज नंबरो ं ारा िनिद  िकया जाता 
था। ेक गेज को एक मोटाई . के साथ नािमत िकया गया है

(टेबल1) गेज सं ा िजतनी बड़ी होगी, मोटाई उतनी ही कम होगी। अब 
शीट की मोटाई mm म िनिद  है, जैसे 0.40, 0.50, 0.63, 0.80, 0.90, 
1.00, 1.12, 1.25 आिद।
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चादर की मोटाई (Sheet  thickness)                 

 गेज सं ा                इंच                           mm

 18     0.048                        1.22

 19     0.040                        1.02

 20     0.036                        0.91

 21     0.032                        0.81

 22     0.028                        0.71

 23     0.024                        0.61

 24     0.022                        0.56

 25     0.020                        0.51

 27     0.0164                      0.42

 28     0.0148                      0.38

चादरो ंके कार (Types of sheets)

शीट ील (Sheet steel): यह नीली-काली उप ित के साथ एक 
िबना ढकी ई चादर है। इस धातु का उपयोग केवल उन व ुओ ंतक ही 
सीिमत है िजन पर पट या इनेमल िकया जाना है।

ज ी लोहे की चादर (Galvanised iron sheet): ज ा-लेिपत 
लोहे की चादर को ज ी लोहे की चादर के प म जाना जाता है, िजसे 
लोकि य प से जीआई शीट के प म जाना जाता है। ज ा कोिटंग 
जंग का ितरोध करती है। जीआई शीट से पैन, बा ी, भि यां, कैिबनेट 
जैसे लेख बनाए जाते ह।

कॉपर शीट (Copper sheets): कॉपर शीट या तो को  रो  या 
हॉट रो  शीट के प म उपल  ह। शीट मेटल की दुकानो ंम को  
रो  शीट का काम आसानी से िकया जाता है। गटर, फ ैिशंग और 
ड सामा  उदाहरण ह जहां तांबे की शीट का उपयोग िकया जाता है।

ए ुिमिनयम शीट (Aluminium sheets): ए ुिमिनयम शीट जंग 
के िलए अ िधक ितरोधी, रंग म सफेद और वजन म ह ी होती ह। 
इनका ापक प से कई व ुओ ंके िनमाण म उपयोग िकया जाता है 
जैसे घरेलू बतन, काश जुड़नार, खड़िकयां आिद।

िटन ेट (Tin plates): िटन ेट लोहे की शीट को जंग से बचाने के 
िलए िटन के साथ लेिपत लोहे की चादर होती है। िटन की ेट के आकार 
और मोटाई को िवशेष िच ो ं ारा दशाया जाता है, गेज सं ाओ ंसे नही।ं

िटन की ेटो ंका उपयोग खा  कंटेनर, डेयरी उपकरण, फनस िफिटंग 
आिद के िलए िकया जाता है।

पीतल की चादर (Brass sheet): पीतल िविभ  अनुपातो ंम तांबे और 
ज ा का िम  धातु है। यह खराब नही ंहोगा और िश  म ापक प 
से उपयोग िकया जाता है।

ि  (Snips)

ि प एक काटने का उपकरण है और इसका उपयोग धातु की पतली चादरो ं
को काटने के िलए िकया जाता है।

ि प दो कार के होते ह।

- सीधे ि प

- बट ि

ेट ि प के भाग (Parts of a straight snip) (Fig 1)

- संभाल (1)

- ेड (2)

- ॉप (3)

ेट ि  (Straight snips): ेट ि प म ेट लाइन किटंग के िलए 
ेट ेड्स होते ह। इसका उपयोग बाहरी घुमावदार कटौती के िलए भी 

िकया जा सकता है। (Fig 2)

बट ि प (Bent snip): बट ि प म घुमावदार ेड होते ह िजनका 
उपयोग आंत रक व ो ंको काटने के िलए िकया जाता है। एक िसलडर को 
िटम करने के िलए िनचले ेड को कट के बाहर की तरफ रख। (Fig 3)
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शीट मेटल सीम और फो ंग टू  (Sheet metal seams and folding tools)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सीम के कार बताएं।

प रचय (Introduction)

शीट मेटल कं न मे लाइट और मीिडयम गेज मेटल शीट्स को िमलाते 
समय मैकेिनकल सीम का इ ेमाल िकया जाता है। शीट मेटल की व ुओ ं
का िनमाण करते समय, शीट मेटल वकर को उस कार के सीम का चयन 
करने म स म होना चािहए जो िविश  काय के िलए सबसे उपयु  हो।

सीम के कार (Types of seams)

1 ू ड सीम (Grooved seam): ू ड सीम का उपयोग आमतौर 
पर शीट मेटल को जोड़ने के िलए िकया जाता है। इस सीम म दो मुड़े 
ए िकनारे होते ह िज  ताले कहते ह, जैसा िक (Fig 1) म िदखाया 
गया है। िकनारो ंको एक साथ जोड़ िदया जाता है और एक हड ूवर 
या ूिवंग मशीन से बंद कर िदया जाता है।

A सादा डवटैल सीम (Plain dovetail seam): इसका उपयोग 
सो र, ू  या रवेट्स के उपयोग के िबना एक कॉलर को एक िनकला 
आ िकनारा से जोड़ते समय िकया जाता है। यह कॉलर के िसरे को 
काटकर और हर दूसरे टैब को मोड़कर बनाया गया है जैसा िक 
(Fig 5) म िदखाया गया है

2 िपट्सबग सीम (Pittsburgh seam): इस सीम को हैमर लॉक 
या होबो लॉक भी कहा जाता है। इस सीम का उपयोग िविभ  कार 
के पाइपो ंजैसे ड  वक के िलए अनुदै  कोने के सीम के प म 
िकया जाता है। िसंगल लॉक को पॉकेट लॉक म रखा जाता है और िफर 
िनकला आ िकनारा ऊपर की ओर अंिकत िकया जाता है, जैसा िक 
(Fig 2) म िदखाया गया है।

 िपट्सबग सीम का लाभ यह है िक िसंगल लॉक को कव पर चालू िकया 
जा सकता है और पॉकेट लॉक को एक ैट शीट पर बनाया जा सकता 
है और कव िफट करने के िलए रोल िकया जा सकता है जैसा िक
(Fig 3) म िदखाया गया है। यिद दुकान म रोल बनाने की मशीन 
उपल  नही ंहै, िपट्सबग सीम ेक पर बनता है।

3 डवटैल सीम (Dovetail seam): यह सीम गेस को कॉलर से 
जोड़ने का एक आसान और सुिवधाजनक तरीका है। तीन कार के 
डवटैल सीम ह - ेन डोवेटेल, बीडेड डवटैल और ज डवटैल जैसा 
िक (Fig 4) म िदखाया गया है।

 डवटैल सीम मु  प से गोल या अ ाकार पाइप पर और शायद 
ही कभी आयताकार निलकाओ ंपर उपयोग िकया जाता है।

 सीधे टैब शािमल होने वाले िह े पर मुड़े ए ह और मुड़े ए टैब ॉप 
के प म काय करते ह। जोड़ के चारो ंओर टांका लगाकर इस सीम 
को पानी टाइट बनाया जा सकता है।

B ज डवटैल सीम (Flange dovetail seam)

 इस सीम का उपयोग िकया जाता है जहां साफ उप ित और ताकत 
मह पूण होती है। (Fig 6) म िदखाया गया सीम एक बेलनाकार पाइप 
के िलए एक िनकला आ िकनारा कार के डोवेटेल सीम का संयोजन 
है। यह आमतौर पर उपयोग िकया जाता है जहां पाइप धातु की ेट 
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जैसे फनस ू, छत इ ािद के साथ छेड़छाड़ करते ह। एक िनकला 
आ िकनारा डवटैल सीम बनाने के चरणो ंको (Fig 7) म िदखाया 
गया है। पहले कॉलर पर एक िनकला आ िकनारा चालू िकया जाता 
है, िफर िनयिमत अंतराल पर ट काटा जाता है ीव के अंत म 
और िमलान करने वाले कीलक छेद ीव और कॉलर म िडल िकए 
जाते ह। कीलक के छेदो ंको संरे खत िकया जाता है और कीलको ंको 
ािपत िकया जाता है और अंत म सीम को पूरा करने के िलए टैब को 

ऊपर की ओर अंिकत िकया जाता है।

C बीड्स डवटैल सीम (Beaded dovetail seam): यह सादे डवटैल 
सीम के समान है, िसवाय इसके िक एक बीिडंग मशीन ारा िसलडर 
के एक छोर के चारो ंओर एक बीड बनता है। यह बीड िनकला आ 
िकनारा पर आराम करने के िलए ॉप के प म काय करता है और 
वांिछत ान पर िनकला आ िकनारा पकड़ने के िलए टैब को झुकाया 
जाता है।

4 डबल सीम (Double seam): दो कार के डबल सीम ह। एक 
कार का उपयोग अिनयिमत िफिटंग जैसे वगाकार कोहनी, ब े, 
ऑफसेट आिद बनाने के िलए िकया जाता है। इस सीम का उपयोग 
कोनो ंपर िकया जाता है और इसे छोटे वग और आयताकार निलकाओ ं
पर अनुदै  सीम के प म भी इ ेमाल िकया जा सकता है। एक 
डबल िकनारा बनता है और एक िकनारे पर रखा जाता है और सीवन 
को चरण दर चरण पूरा िकया जाता है जैसा िक (Fig 7) म िदखाया 
गया है।

 दूसरे कार का उपयोग बॉट  को बेलनाकार आकार की जॉब जैसे 
िक पेल, टक आिद म जकड़ने के िलए िकया जाता है।

 इस कार के डबल सीम को बनाने के चरणो ंको (Fig 8) म िदखाया 
गया है, जहां ए को मशीन पर चालू िकया जाता है। B ब रग मशीन 
पर दब गया है। बॉटम को सी की तरह बॉडी पर ैप िकया जाता है 
और D के प म नीचे िकया जाता है। अंत म E म मैलेट का उपयोग 
करके सीम को पूरा िकया जाता है। इस सीम को बॉटम डबल सीम या 
नॉक अप सीम कहा जाता है।

 यिद सीम को चालू नही ंिकया गया है, जैसा िक D म है, तो सीम को 
पैन डाउन सीम कहा जाता है।

5 बट सीम (Butt seam): इस सीम म एक साथ दो टुकड़े होते ह और 
(Fig 9) म िदखाए गए अनुसार िमलाप िकया जाता है। िच  दो कार 
के बट सीम िदखाता है। एक िनकला आ बट सीम है और दूसरा बट 
सीम है।

6 गोद सीवन (Lap seam): लैप सीम को एक पीस के िकनारे को 
दूसरे पीस पर लैप करके बनाया जाता है और जैसा िक (Fig 10) म 
िदखाया गया है, सो र िकया गया है। िच  ेन लैप, संक लैप, लैप 
के अंदर और लैप सीम के बाहर िदखाता है।

7 प ाइंट सीम (Slip joint seam): इस सीम का उपयोग 
अनुदै  कोने के सीम के िलए िकया जाता है जैसा िक (Fig 11) म 
िदखाया गया है।
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सीम की असबली म िसंगल लॉक A और डबल लॉक B होता है। सीम को 
पूरा करने के िलए िसंगल लॉक को डबल लॉक C म खसका िदया जाता है।

प जॉइंट सीम के साथ पाइप बनाने के िलए, यह देखने के िलए उिचत 
देखभाल की जानी चािहए िक धातु के कोने चौकोर हो ंऔर िकनारो ंको 
िटम िकया गया हो। उिचत प जोड़ को A के प म िदखाया गया है 

लॉ ड ू ड जॉइंट (सीम) (Locked grooved joint (Seam))
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• जॉइंट का उ े  बताएं।
• ोवर के उपयोग के बारे म बताएं।
• लॉ ड ूव ाइंट के िलए भ ा िनधा रत कर।
• कची के कार को जान।
• कची के उपयोग के बारे म जान
• कतरनी बल के बारे म जान।
• इ तम किटंग के िलए ेड ीयरस जान।

लॉ ड ू ड जॉइंट (Locked grooved joint): शीट मेटल के टुकड़ो ं
को जोड़ने और मजबूत करने के िलए कई तरीको ंका इ ेमाल िकया जाता 
है। सामा  जोड़ म से एक को लॉ ड ू ड जॉइंट कहा जाता है।

यह आमतौर पर सीधी रेखाओ ंपर िकया जाता है। जुड़ने वाले काम के 
टुकड़े एक क के प म बनाए जाते ह, एक ू ड का उपयोग करके 
डाला और लॉक िकया जाता है।

जब उ  आपस म जोड़ा और कड़ा िकया जाता है, तभी इसे “ ू ड जॉइंट” 
कहा जाता है। (Fig 1)

यिद ू ड मैनडेल का उपयोग करके सीम का िनमाण िकया जाता है तो 
इसे ‘आंत रक लॉ ड ू ड जॉइंटʼ कहा जाता है (Fig 3)

जब ू ड जॉइंट को नीचे की ओर ंच िकया जाता है, तो ू ड का उपयोग 
करके एक साइड ेन बनाना “लॉ ड ू ड जॉइंट” कहलाता है।  (Fig 2)

बाहरी और आंत रक बंद घुमावदार जोड़ (External and internal 
locked grooved joints): इस जोड़ का उपयोग शीट धातु के दो 
िसरो ंको जोड़ने के िलए अनुदै  िदशा म एक गोलाकार आकार बनाने के 
िलए िकया जाता है। जब सीम बाहर की ओर बनती है जैसा िक Fig 3 म 
िदखाया गया है तो इसे ‘बाहरी बंद ू ड जोड़ʼ कहा जाता है।

हड ूवर (Hand groover): हड ूवर का  ील से बना होता है और 
इसका उपयोग बाहरी लॉ ड ू ड जॉइंट बनाने के िलए िकया जाता है।

इस उपकरण के नीचे आव क चौड़ाई और गहराई तक एक नाली बनाई 
जाती है।

इसम पकड़ने के िलए छेनी की तरह चौकोर या हे ागोनल आकार म एक 
हडल होता है। यह पूरा भाग कड़ा और तड़का लगा होता है। (Fig 4)

हड ूवर को ूवर के खांचे के आकार के अनुसार िनिद  िकया जाता है।
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पाइप के िकनारो ंको असमान बना सकता है।

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



46

लॉ ड ू ड जॉइंट अलाउंस (Locked grooved joint allowance): 
िकसी िवशेष ूवर के अनु प फो  के आकार (चौड़ाई) तक प ंचने के 
िलए, मोटाई को ूव की चौड़ाई से 3 गुना घटाएं। (Fig 5)

उदाहरण के िलए, नाली की चौड़ाई 6 mm है और शीट की मोटाई 
0.5 mm है,

िफर गुना की चौड़ाई

= 6 - (3 x 0.5)

= 4.5 mm (Fig 6) देख)।

ेक जॉइंट (Stake Joint)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ेक जॉइंट के अनु योगो ंका उ ेख कर
• ेक जॉइंट्स के कार बताएं।

िह ेदारी संयु  (Stake joint)

यह मुड़े ए जोड़ म से एक है और इसका उपयोग खलौनो ंजैसे ह े  
लेखो ंम िकया जाता है। इसे टॉय जॉइंट भी कहा जाता है।

इस कार के जोड़ म धातु के एक टुकड़े पर प काटे जाते ह और जोड़ 
के िलए दूसरे टुकड़े पर ॉट काट िदए जाते ह।  को ॉट्स म 
डाला जाता है और ैट को या तो एक िदशा म मोड़ा जाता है या वैक क 

प को िवपरीत िदशा म मोड़ा जाता है। (Fig 1)

िह ेदारी जॉइंट का कार (Type of stake joint)

एक सीधी िह ेदारी वाला संयु   बी  िज़गज़ैग िह ेदारी संयु

सीधे िह ेदारी जॉइंट (Straight stake joint)

इस जोड़ म, प और ॉट एक पं  म होते ह और प blunt को 
सीधे ॉट म डाला जाता है, मोड़ा जाता है और िवपरीत िदशा म तोड़ा 
जाता है। (Fig 1)

िज़गज़ैग िह ेदारी जॉइंट(Zigzag stake joint)

इस जोड़ म, ॉट्स म प डाले जाते ह, और वैक क प को 
िवपरीत िदशा म मोड़ा जाता है। (Fig 2)

तह(फ़ो ंग) उपकरण (Folding tools)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िविभ  तह उपकरणो ंके उपयोग बताएं।

शीट मेटल को फो  करने म यु  होने वाले सामा  उपकरण ह:

- कोण ील और तह बार

- सी प

- दांव - मैलेट।

एंगल ील (Angle steel): 90° पर फो ंग के िलए एंगल के दो 
पीस का उपयोग िकया जाता है। लंबी शीट के िलए ै  (या) हड वाइस 
के साथ लंबे कोणो ंका उपयोग िकया जाएगा। (Fig 1)

फो ंग बार (Folding bar): झुकने वाली शीट मेटल को फो ंग 
बार म जकड़ा जाता है। जैसा िक िच  म िदखाया गया है, तह सलाखो ंको 
वाइस म जकड़ा जाता है।  (Fig 2)
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‘C’ प (‘C’ clamp): प का आकार `Cʼ अ र के प म होता है। 
‘सीʼ प एक हो ंग िडवाइस है। इस प का उपयोग तब िकया जाता 
है जब टुकड़े को दूसरे टुकड़े पर सुरि त प से लगाना होता है। यह जॉ 
के ओपिनंग के िहसाब से अलग-अलग साइज म उपल  है। (Fig 3)

े  (Stakes): ेक धातु को झुकने सीवन करने और बनाने के िलए 
उपयोग िकया जाता है जो िकसी भी िनयिमत मशीन पर नही ं िकया जा 
सकता है। उपरो  उ े ो ंके िलए िविभ  दांवो ंका उपयोग िकया जाता 
है। दांव जाली ील या का  ील से बने होते ह।

दांव के कार 

- हैचेट िह ेदारी।

- ायर िह ेदारी।

- ो-हॉन ायर ेक।

- बेवल-एज ायर ेक।

हैचेट िह ेदारी (Hatchet stake): एक हैचेट िह ेदारी म एक तरफ 
तेज सीधी धार होती है। इसका उपयोग तेज मोड़ बनाने, िकनारो ंको मोड़ने 
और शीट धातु को मोड़ने के िलए िकया जाता है। (Fig 4)

वगाकार िह ेदारी (Square stake): एक ायर िह ेदारी म एक 
लंबी टांग के साथ एक सपाट और चौकोर आकार का िसर होता है। इसका 
उपयोग सामा  उ े ो ंके िलए िकया जाता है। (Fig 5)

ो-हॉन ेक (Blow-horn stake): इसके एक िसरे पर एक छोटा 
पतला हॉन होता है, और दूसरे िसरे पर एक लंबा पतला हॉन होता है। इसका 
उपयोग पतला, शंकु के आकार के लेख, जैसे फ़नल आिद बनाने, रवेिटंग 
या सीवन म िकया जाता है। (Fig 6)

बेवल-एज ायर ेक (Bevel-edged square stake): एक 
बेवेल-एज ायर ेक का उपयोग कोनो ंऔर िकनारो ंको बनाने के िलए 
िकया जाता है। (Fig 7)

मैलेट (Mallet): शीट मेटल पर काम करने के िलए मैलेट का उपयोग 
िकया जाता है। यह काम करते समय शीट की सतह को नुकसान नही ं
प ंचाएगा। मैलेट लकड़ी, रबर, तांबे आिद से बने होते ह (Fig 8)
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रवेिटंग ारा धातु की चादर सुरि त करना (Securing metal sheets by rivetting)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रवेिटंग को प रभािषत कर।
• रवेट्स के उपयोग बताएं।
• उन सामि यो ंके नाम बताएं िजनसे रवेट्स बनाए जाते ह।
• िविभ  कार के रवेट्स की पहचान कर।

रवेिटंग (Riveting): रवेिटंग दो टुकड़ो ं- धातु के टुकड़ो ंके ायी जोड़ 
बनाने के संतोषजनक तरीको ंम से एक है। (Fig 1)

रवेट्स के आकार (Sizes of rivets) : रवेट्स के आकार टांग के 
ास और लंबाई से िनधा रत होते ह।

रवेट के आकार का चयन (Selection of rivet size): कीलक के 
ास की गणना सू  का उपयोग करके की जाती है

D = 21
2

 to 3





 ए  टी जहां टी कुल मोटाई है।

टांग की लंबाई ारा दी गई है

L= T + T + 11
2

D





जहाँ ‘Tʼ शीट की मोटाई है और ‘Dʼ कीलक का ास है।

आम तौर पर िटनमेन के रवेट्स को सं ाओ ं ारा िनिद  िकया जाता है।

िटनमेन के रवेट्स के आयाम देने वाली ISI तािलका नीचे दी गई है। (Fig 4)

यह उसी धातु के रवेट्स का उपयोग करने के िलए थागत है, जो िक उन 
भागो ंम शािमल होते ह िज  जोड़ा जा रहा है।

उपयोग  (Uses): रवेट्स का उपयोग धातु की चादरो ंऔर ेटो ंको 
िनमाण काय म शािमल करने के िलए िकया जाता है, जैसे िक पुल, जहाज, 
े न, रल ील वक, बॉयलर, एयर ा  और कई अ  काय  म।

साम ी (Material): रवेिटंग म िसर बनाने के िलए शक को िवकृत करके 
रवेट्स को सुरि त िकया जाता है। ये कम काबन ील, पीतल, तांबा और 
ए ूमीिनयम जैसी नमनीय साम ी से बने होते ह।

रवेट्स के कार (Types of rivets (Fig 2)

चार सबसे आम कार के रवेट्स ह:

- िटनमेन की रवेट

- ैट िसर रवेट

- गोल िसर रवेट

- काउंटरसंक हेड रवेट।

ेक रवेट म एक िसर और एक बेलनाकार शरीर होता है िजसे टांग 
कहा जाता है। (Fig 3)

रवेिटंग की िविध (Method of riveting): रवेिटंग हाथ से या मशीन 
ारा की जा सकती है।

हाथ से रवेट करते समय इसे हथौड़े और कीलक सेट से िकया जा सकता है।

रवेट सेट (Rivet set): एक रवेट सेट का एक ॉस-से न Fig 5A, 
B और C म िदखाया गया है। शीट और रवेट को एक साथ खीचंने के 
िलए उथले, कप के आकार के छेद का उपयोग िकया जाता है। िकनारे पर 
आउटलेट ग को बाहर िनकलने की अनुमित देता है।

कप के आकार का उपयोग रवेट िसर बनाने के िलए िकया जाता है।

चयिनत कीलक सेट म रवेट के ास से थोड़ा बड़ा छेद होना चािहए।

रवेट्स की ेिसंग (Spacing of rivets): धातु के िकनारे से िकसी 
भी रवेट के क  तक की जगह या दूरी रवेट के ास से कम से कम 
दोगुनी होनी चािहए तािक फटने से बचा जा सके। ‘गोदʼ दूरी (4D) को 
(Fig 6) म िदखाया गया है।

रवेट्स (िपच) के बीच ूनतम दूरी पया  होनी चािहए तािक रवेट्स को 
िबना चलाए चलाया जा सके।
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दखल अंदाजी। दूरी शीट की मोटाई से कम से कम तीन गुना या उससे 
अिधक होनी चािहए।

अिधकतम दूरी कभी भी शीट की मोटाई के 24 गुना से अिधक नही ंहोनी 
चािहए। अ था बकिलंग होगी जैसा िक (Fig 7) म िदखाया गया है।

टांकने की ि या (Soldering)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सो रंग की ि या बताएं।
• सो र के िविभ  कार और उनके अनु योग का उ ेख कीिजए।

धातु की चादरो ंको िमलाने की िविभ  िविधयाँ ह। सो रंग उनम से एक है।

सो रंग वह ि या है िजसके ारा धातु साम ी को िकसी अ  तरल 
धातु (सो र) की सहायता से जोड़ा जाता है।

िमलाप का गलनांक शािमल होने वाली साम ी की तुलना म कम होता है।

िमलाप आधार साम ी को िबना िपघलाए गीला कर देता है।

सो रंग आयरन  (Soldering iron (Fig 1)

- िसर (तांबा िबट)

- शंकू

- लकड़ी का हडल

-  िकनारा

िसर का आकार (Shape of head)

लोहे का िसर जाली तांबे का बना होता है। ऐसा इसिलए है ोिंक तांबे म 
अ ी गम  चालकता होती है और सो र के िलए एक मजबूत संबंध होता 
है िजससे सो र आसानी से िपघल जाता है और थोड़ा सा िचपक जाता है।

एक हैचेट कार के सो रंग (Fig1) म िसर पर 90० पर टांग लगाई गई 
है। टांका लगाने वाला िकनारा ‘Vʼ आकार का होता है।

इस कार का उपयोग सीधे टांका लगाने वाले जोड़ो ंके िलए िकया जाता 
है। (Fig 2)

दूसरा कार ायर पॉइंट सो रंग आयरन या एक मानक वकशॉप पैटन 
सो रंग आयरन है। (fig 3) इस कार के िलए िपरािमड के आकार के 
िलए िकनारे को चार तरफ कोण के आकार का बनाया जाता है।

इसका उपयोग जॉइिनंग पॉइंट्स की टैिकंग और सो रंग के िलए िकया 
जाता है। (Fig 3a & 3b)

टांका लगाने वाले लोहे का उपयोग िमलाप को िपघलाने और उस धातु को 
गम करने के िलए िकया जाता है िजसे आपस म जोड़ना है।

टांका लगाने वाले लोहे म िन िल खत भाग होते ह।
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सो र के कार (Types of solders)

सो र दो कार के होते ह।

- शीतल सो र

- हाड सो र

एक सॉ  सो र के बीच अंतर करता है िजसका गलनांक 450° C से 
नीचे होता है और हाड सो र िजसका गलनांक 450 ° C से ऊपर होता है।

सॉ  सेलस (Soft solders)

ये धातुओ ंके िम  धातु ह- िटन, सीसा, एंटीनॉमी, तांबा, कैडिमयम और 
ज ा और भारी (मोटी) और ह ी धातुओ ंको टांका लगाने के िलए उपयोग 
िकया जाता है।

हाड सेलस (Hard solders)

ये तांबा, िटन, चांदी, ज ा, कैडिमयम और फा ोरस के िम  धातु ह और 
भारी धातुओ ंको टांका लगाने के िलए उपयोग िकए जाते ह।

सो स (Solders)

सेलस के िलए शु  धातुओ ंया िम  धातुओ ंका उपयोग िकया जाता है।

सो र को तार, लाठी, िस यां, छड़, धागे, टेप, गिठत खंड, पाउडर और 
पे  के प म लगाया जाता है। (Fig 4)

 (Flux)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
•  के चयन के िलए मानदंड बताएं।
• सं ारक और गैर सं ारक  के बीच अंतर कर।
• िविभ  कार के  और उनके अनु योग के नाम बताइए।

 गैर-धातु साम ी ह िजनका उपयोग सो रंग के समय िकया जाता है।

वाह के काय (Functions of flux)

-  सो रंग सतह से ऑ ाइड को हटाता है।

- यह जंग को रोकता है।

- यह िपघले ए सो र को आव क ान पर आसानी से बहने म 
मदद करता है।

- यह गीली सतह को बढ़ावा देता है।

 का चयन (Selection of flux)

 के चयन के िलए िन िल खत मानदंड मह पूण ह।

- िमलाप का काय तापमान

- सो रंग ि या

- शािमल होने वाली साम ी।
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 की क ाएं (Classes of flux)

 को सं ारक  और गैर-सं ारक  म वग कृत िकया 
जा सकता है।

एिसड के प म सं ारक वाह सं ारक होता है और सो रंग ऑपरेशन 
पूरा होने के तुरंत बाद धोया जाना चािहए।

गैर-सं ारक वाह गांठ, पाउडर, पे  या तरल के प म होता है।

िविभ  कार के 

1 हाइडो ो रक एिसड (Hydrochloric acid)

सां  हाइडो ो रक एिसड एक तरल है जो हवा के संपक म आने पर धंुआ 
िनकलता है। अ  की मा ा का 2 या 3 गुना पानी म िमलाने के बाद इसे 
तनु हाइडो ो रक अ  के प म योग िकया जाता है।

हाइडो ो रक एिसड िजंक के साथ िमलकर िजंक ोराइड बनाता है और 
 का काम करता है। इसिलए इसे ज ा, लौह या गै ेनाइ  शीट्स के 

अलावा शीट धातुओ ंके वाह के प म उपयोग नही ंिकया जा सकता है।

2 िजंक ोराइड (Zinc chloride)

यह मु  प से तांबे की चादर, पीतल की चादर और िटन की ेटो ंको 
टांका लगाने के िलए उपयोग िकया जाता है।

चंूिक यह अ ंत सं ारक है, इसिलए टांका लगाने के बाद  को पूरी 
तरह से धोना चािहए।

3 अमोिनयम ोराइड (Ammonium chloride)

यह पाउडर या गांठ के प म होता है। गम करने पर यह वा त हो जाता है।

पानी म घुलने वाले अमोिनयम ोराइड का उपयोग टांका लगाने वाले 
ील के िलए  के प म िकया जाता है।

हाइडोजन ोराइड, िजंक ोराइड और अमोिनयम ोराइड के िम ण का 
घोल ेनलेस ील शीट के िलए  के प म उपयोग िकया जाता है।

4 रेिसन (Resin)

चंूिक राल ऑ ीकरण कोिटंग को हटाने के िलए ब त भावी नही ं है, 
और चंूिक यह अ िधक सं ारक नही ंहै, इसिलए इसका उपयोग तांबे और 
पीतल के वाह के प म िकया जाता है। राल लगभग 80° से 100°C 
पर िपघलती है।

5 पे  (Paste)

यह िजंक ोराइड, रेिजन, सरीन और अ  का िम ण है और पे  
के प म उपल  है।

चंूिक यह ऑ ीकरण कोिटंग को हटाने के िलए भावी है, इसका उपयोग 
छोटे हडव  और रेिडयो वाय रंग को टांका लगाने के िलए िकया जाता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.2.07-10 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.3.11-13 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - इले कल                                               

िबजली  का मूल िस ांत - कंड र - इंसुलेटर - तार आकार माप - ि ंग (Fundamental of electricity 
- conductors - insulators - wire size measurement - crimping)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िबजली और परमाणु को प रभािषत कर।
• परमाणु संरचना के बारे म समझाएं।
• िबजली की मौिलक शत  और प रभाषा को प रभािषत कर।
• आपूित के कार ुवता और िवद्युत वाह के भावो ंको बताएं।
• कंड र, इंसुलेटर, वायर - आकार मापने के तरीके बताएं।

प रचय  (Introduction)

िबजली आज के ऊजा के सबसे उपयोगी ोतो ंम से एक है। आधुिनक 
उपकरणो ंऔर मशीनरी की आधुिनक दुिनया म िबजली की अ िधक 
आव कता है।

गित म िवद्युत को िवद्युत धारा कहते ह। जबिक जो िबजली चलती नही ं
है उसे ै िटक िबजली कहा जाता है।

ै िटक िबजली के उदाहरण (Examples of static electricity)

• कालीन वाले कमरे के दरवाजे की कंुडी से झटका लगा।

• कंघी के िलए कागज के छोटे टुकड़ो ंका आकषण।

पदाथ की संरचना  (Structure of matter)

िवद्युत पदाथ के कुछ सबसे बुिनयादी िनमाण खंडो ंसे संबंिधत है जो परमाणु 
(इले ॉन और ोटॉन) ह। सारा पदाथ इ ी ंिवद्युत िनमाण खंडो ंसे बना 
है, और इसिलए सभी पदाथ को ‘िवद्युतʼ कहा जाता है।

परमाणु (Atom)

पदाथ को िकसी भी चीज़ के प म प रभािषत िकया जाता है िजसम 
मान होता है और ान घेरता है। एक पदाथ छोटे अ  कणो ंसे बना 

होता है, िज  अणु कहा जाता है। अणु िकसी पदाथ का सबसे छोटा कण 
होता है िजसम पदाथ के गुण होते ह। ेक अणु को रासायिनक साधनो ं
ारा सरल भागो ंम िवभािजत िकया जा सकता है। अणु के सबसे सरल 
भागो ंको परमाणु कहा जाता है।

मूल प से एक परमाणु म तीन कार के उप-परमाणु कण होते ह जो 
िबजली के िलए ासंिगक होते ह। वे इले ॉन, ोटॉन और ूटॉन ह। ोटॉन 
और ूटॉन परमाणु के क  या नािभक म त होते ह, और इले ॉन 
क ाओ ंम नािभक के चारो ंओर घूमते ह।

परमाणु संरचना (Atomic structure)

क /गभ (The nucleus)

नािभक परमाणु का म  भाग है। इसम Fig 1 म दशाए गए समान सं ा 
म ोटॉन और ूटॉन होते ह।

इले ॉन (Electron)

यह एक परमाणु के नािभक के चारो ंओर घूमने वाला एक छोटा कण है 
(जैसा िक (Fig 2) म िदखाया गया है)। इसम ऋणा क िवद्युत आवेश 
होता है। इले ॉन का ास ोटॉन से तीन गुना बड़ा होता है। एक परमाणु 
म ोटॉन की सं ा इले ॉनो ंकी सं ा के बराबर होती है।

ोटान (Protons)

ोटॉन म धना क िवद्युत आवेश होता है। (Fig 1) यह इले ॉन से लगभग 
1840 गुना भारी है और यह नािभक का ायी भाग है; ोटॉन िवद्युत 
ऊजा के वाह या ह ांतरण म सि य भाग नही ंलेते ह।
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ूटॉन (Neutron)

ूटॉन वा व म अपने आप म एक कण है, और िवद्युत प से तट  
है। चंूिक ूटॉन िवद्युत प से तट  होते ह, इसिलए वे परमाणुओ ंकी 
िवद्युत कृित के िलए ब त मह पूण नही ंहोते ह।

ऊजा के गोले (Energy shells)

एक परमाणु म इले ॉनो ंको नािभक के चारो ंओर कोशो ंम व त 
िकया जाता है। एक शेल एक या एक से अिधक इले ॉनो ंकी एक प र मा 
परत या ऊजा र है। मुख खोल परतो ंकी पहचान सं ाओ ंया अ रो ं
ारा की जाती है, जो क क के िनकट ‘Kʼ से शु  होते ह और वणानु म 
से बाहर की ओर बढ़ते रहते ह। ेक शेल म इले ॉनो ंकी अिधकतम 
सं ा समािहत हो सकती है। (Fig 3) ऊजा कोश र और उसम हो 
सकने वाले इले ॉनो ंकी अिधकतम सं ा के बीच संबंध को दशाता है।

यिद िकसी िदए गए परमाणु के िलए इले ॉनो ंकी कुल सं ा ात हो, तो 
ेक कोश म इले ॉनो ंका ान आसानी से िनधा रत िकया जा सकता 

है। ेक शेल परत, पहले से शु  होकर, म म इले ॉनो ंकी अिधकतम 
सं ा से भरी होती है। उदाहरण के िलए, एक तांबे के परमाणु िजसम 29 
इले ॉन होते ह, उसके ेक कोश म कई इले ॉनो ंके साथ चार कोश 
होगें, जैसा िक (Fig 4) म िदखाया गया है।

इसी कार एक ए ुिमिनयम परमाणु िजसम 13 इले ॉन होते ह, म 3 
कोश होते ह जैसा िक (Fig 5) म िदखाया गया है।

इले ॉन िवतरण (Electron distribution)

परमाणुओ ंका रासायिनक और िवद्युतीय वहार इस बात पर िनभर 
करता है िक िविभ  कोश और उपकोश पूरी तरह से कैसे भरे जाते ह।

जो परमाणु रासायिनक प से सि य होते ह उनम एक इले ॉन पूण 
प से भरे कोश से एक अिधक या एक कम होता है। िजन परमाणुओ ंका 

बाहरी कोश िब ु ल भरा होता है, वे रासायिनक प से िन य होते ह। 
वे अि य त  कहलाते ह। सभी अि य त  गैस ह और अ  त ो ंके 
साथ रासायिनक प से संयोिजत नही ंहोते ह।

धातुओ ंम िन िल खत िवशेषताएँ होती ह। (Metals possess the 
following characteristics)

• वे अ े  िवद्युत चालक ह।

• बाहरी कोश और उपकोश म मौजूद इले ॉन एक परमाणु से दूसरे 
परमाणु म अिधक आसानी से जा सकते ह।

• वे साम ी के मा म से भार लेते ह।

परमाणु के बाहरी कोश को संयोजकता कोश तथा उसके इले ॉनो ंको 
संयोजकता इले ॉन कहते ह। नािभक से उनकी अिधक दूरी के कारण और 
आंत रक कोशो ंम इले ॉनो ं ारा िवद्युत े  को आंिशक प से अव  
करने के कारण नािभक ारा वैलस इले ॉनो ंपर लगने वाला आकषण बल 
कम होता है। इसिलए संयोजकता इले ॉनो ंको सबसे आसानी से मु  
िकया जा सकता है। जब भी िकसी संयोजकता इले ॉन को उसकी क ा 
से हटा िदया जाता है तो वह एक मु  इले ॉन बन जाता है। िवद्युत 
को आमतौर पर एक कंड र के मा म से इन मु  इले ॉनो ंके वाह 
के प म प रभािषत िकया जाता है। य िप इले ॉन ऋणा क टिमनल 
से धना क टिमनल की ओर वािहत होते ह, पारंप रक धारा वाह को 
धना क से ऋणा क की ओर माना जाता है।

कंड र, इ ुलेटर और अधचालक (Conductors, insulators 
and semi conductors)

कंड र (Conductors)

एक कंड र एक साम ी है िजसम कई वैलस इले ॉन होते ह जो इले ॉनो ं
को आसानी से ानांत रत करने की अनुमित देते ह। आमतौर पर कंड र 
म एक दो या तीन इले ॉनो ंके कई वैलस शेल होते ह। अिधकांश धातुएँ 
चालक होती ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.3.11-13  से स ंिधत िस ांत
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कॉपर, ए ुिमिनयम, िजंक, लेड, िटन, यूरेका, िन ोम कुछ सामा  अ े  
कंड र ह, जबिक िस र और गो  ब त अ े  कंड र ह।

रोधक/इ ुलेटर (Insulators)

एक इ ुलेटर एक ऐसी साम ी है िजसम कुछ मु  इले ॉन होते ह और 
इले ॉनो ंके वाह का िवरोध करते ह। आम तौर पर इंसुलेटर म पाँच, 
छह या सात इले ॉनो ंके पूण संयोजी गोले होते ह। कुछ सामा  इंसुलेटर 
हवा, कांच, रबर, ा क, कागज, चीनी िम ी के बरतन, पीवीसी, फाइबर, 
अ क आिद ह।

अधचालक (Semiconductors)

अधचालक एक ऐसी साम ी है िजसम कंड र और इ ुलेटर दोनो ंकी कुछ 
िवशेषताएं होती ह। सेमीकंड स म चार इले ॉनो ंवाले वैलस शेल होते ह।

शु  अधचालक पदाथ  के सामा  उदाहरण िसिलकॉन और जमिनयम ह। 
िवशेष प से उपचा रत अधचालको ंका उपयोग आधुिनक इले ॉिनक 
घटको ंजैसे डायोड, टांिज र और एकीकृत सिकट िच  के उ ादन के 
िलए िकया जाता है।

सरल िवद्युत प रपथ और उसके त  (Simple electrical circuit and its elements)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• एक साधारण िवद्युत प रपथ का वणन कर।
• धारा, इसकी इकाइयो ंऔर माप की िविध (एमीटर) की ा ा कर।
• ईएमएफ, संभािवत अंतर, उनकी इकाइयो ंऔर माप की िविध (वो मीटर) की ा ा कर।
• ितरोध और इसकी इकाई, और िबजली की मा ा की ा ा कर।

सरल िवद्युत प रपथ (Simple electric circuit)

एक साधारण िवद्युत प रपथ वह होता है िजसम ोत से भार की ओर धारा 
वािहत होती है और पथ को पूरा करने के िलए ोत पर वापस प ंचती है।

जैसा िकम िदखाया गया है, िवद्युत प रपथ म िन िल खत शािमल होने 
चािहए। (Fig 1)

िवद्युत वाह (Electric current)

Fig 2 एक साधारण सिकट िदखाता है िजसम ऊजा ोत के प म बैटरी 
और ितरोध के प म एक दीपक होता है। इस सिकट म जब च बंद 
हो जाता है, तो लप के मा म से ोत (बैटरी) के +ve टिमनल से िवद्युत 
वाह के वाह के कारण लप चमकता है और ोत के -ve टिमनल पर 
वापस प ंच जाता है।

• एक ऊजा ोत (सेल) जो सिकट के मा म से करंट को बल देने के 
िलए आव क वो ेज दान करता है।

• कंड र िजनके मा म से करंट वािहत हो सकता है।

• करंट की मा ा को िनयंि त करने और िवद्युत ऊजा को अ  पो ं
म बदलने के िलए एक भार (रेिस र)।

• धारा के वाह को शु  करने या रोकने के िलए एक िनयं ण उपकरण 
( च)।

उपरो  के अलावा सिकट म करंट को वांिछत पथ तक सीिमत करने 
के िलए इंसुलेटर (पीवीसी या रबर) हो सकता है, और सिकट म खराबी 
(अित र  करंट) के मामले म सिकट को बािधत करने के िलए एक सुर ा 
उपकरण ( ूज) हो सकता है।

िवद्युत वाह का वाह और कुछ नही ंब  इले ॉनो ंका वाह है। 
दरअसल इले ॉनो ंका वाह बैटरी के ऋणा क टिमनल से लप की ओर 
होता है और बैटरी के धना क टिमनल पर वापस प ंच जाता है।

हालाँिक करंट वाह की िदशा पारंप रक प से बैटरी के +ve टिमनल से 
लप तक और वापस बैटरी के -ve टिमनल तक ली जाती है। इसिलए, हम 
यह िन ष िनकाल सकते ह िक वतमान का पारंप रक वाह इले ॉनो ं
के वाह की िदशा के िवपरीत है। टेड ोरी बुक के दौरान करंट वाह 
को ोत के +ve टिमनल से लोड तक ले जाया जाता है और िफर ोत के 
-ve टिमनल पर वापस ले जाया जाता है।

ए ेयर (Ampere)

करंट की इकाई (संि  प म I) एक ए ीयर ( तीक A) है। यिद िकसी 
चालक से ित सेकंड 6.24 x 1018 इले ॉन गुजरते ह तो हम कह सकते 
ह िक चालक से एक ए ीयर धारा वािहत ई है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.3.11-13 से स ंिधत िस ांत
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ए टर (Ammeter)

हम जानते ह िक इले ॉनो ंको देखा नही ंजा सकता है और कोई भी इंसान 
इले ॉनो ंकी िगनती नही ंकर सकता है। जैसे िक एक सिकट म करंट 
को मापने के िलए एमीटर नामक उपकरण का उपयोग िकया जाता है।

एक एमीटर के प म ए ीयर म करंट के वाह को मापता है, इसे 
ितरोध (लोड) के साथ ृंखला म जोड़ा जाना चािहए जैसा िक Fig 3 म 
िदखाया गया है। ए ीयर के दशमलव और दशमलव उप-गुणको ंके िलए 
हम िन िल खत अिभ यो ंका उपयोग करते ह।

1 िकलो-ए ीयर = 1 kA = 1000 A = 1 x 103A

1 िमली-ए ीयर = 1 mA = 1/1000 A = 1 x 10–3A

1 माइ ो-ए ीयर = 1 μA = 1/1000000 A = 1 x 10–6A

• प रपथ ारा खीचंी गई धारा को मापना।

• उनकी ित जानने के िलए कैपेिसटर, डायोड और टांिज र का 
परी ण करना।

टांसफामर (Transformer)

टांसफामर एसी सिकट म वो ेज बदलते ह। एक टांसफॉमर म तार के दो 
कॉइल एक दूसरे के काफी करीब होते ह तािक एक कॉइल का चंुबकीय 
दायर दूसरे कॉइल को भािवत कर सके।

िवद्युत भावन बल (Electromotive force)

एक सिकट म इले ॉनो ंको ानांत रत करने के िलए यानी करंट को 
वािहत करने के िलए िवद्युत ऊजा के ोत की आव कता होती है। 
टॉच की रोशनी म बैटरी िवद्युत ऊजा का ोत होती है।

बैटरी के टिमनलो ंको सिकट तीक म दो पं यो ं ारा इंिगत िकया जाता है 
जो धना क के िलए लंबी रेखा और ऋणा क टिमनल के िलए छोटी होती है।

म एक इले ोमोिटव बल (ईएमएफ) होता है जो मु  म डाइव करने के 
िलए उपल  होता है

िवद्युत प रपथ के बंद पथ म इले ॉन बैटरी के दो टिमनलो ं के बीच 
इले ॉनो ंके िवतरण म अंतर इस ईएमएफ का उ ादन करता है।

संभािवत अंतर (पीडी) (Potential difference (PD))

इले ोमोिटव बल की इकाई वो  ( तीक V) है और ईएमएफ को आमतौर 
पर ‘वो ेजʼ के प म जाना जाता है। जब बैटरी को िकसी लोड से जोड़ा 
जाता है, तो टिमनलो ंपर मापी गई वो ेज को संभािवत अंतर (पीडी) कहा 
जाता है और यह ईएमएफ के मान से थोड़ा कम होगा।

वा मीटर (Voltmeter)

िवद्युत वो ेज को वो मीटर से मापा जाता है। ोत के वो ेज को मापने 
के िलए वो मीटर के टिमनलो ंको ोत के टिमनलो ंसे जोड़ा जाना चािहए। 
सकारा क टिमनल के िलए सकारा क और नकारा क टिमनल के िलए 
नकारा क जैसा िक Fig 4 म िदखाया गया है। वो मीटर कने न पार 
है या यह एक समानांतर कने न है।

वो  के दशमलव या दशमलव उप-गुणको ंके िलए हम िन िल खत ंजको ं
का उपयोग करते ह।

1 िकलो-वो  = 1 KV = 1000 V

       = 1 x 103V

1 िमली-वो  = 1 KV = 1/1000 V

        = 1 x 10–3V

1 माइ ो-वो  = 1 μV = 1/1000000

   V = 1 x 10–6V

बैटरी के भीतर ऋणा क टिमनल म इले ॉनो ंकी अिधकता होती है जबिक 
धना क टिमनल म इले ॉनो ंकी कमी होती है। कहा जाता है िक बैटरी 

ितरोध (Resistance)

करंट और वो ेज के अलावा एक तीसरी मा ा होती है जो एक सिकट म 
भूिमका िनभाती है, िजसे िवद्युत ितरोध कहा जाता है। ितरोध िकसी पदाथ 
का वह गुण है िजसके ारा वह िवद्युत धारा के वाह का िवरोध करता है।
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ओम (Ohm)

िवद्युत ितरोध की इकाई (संि  प म R) ओम ( तीक Ω) है।

ओम के दशमलव गुणको ंया दशमलव उप-गुणको ंके िलए हम िन िल खत 
ंजको ंका उपयोग करते ह:

1 मेगाओम = 1 MΩ= 1000000Ω = 1 x 106Ω

1 िकलो-ओम = 1 kΩ = 1000Ω = 1 x 103Ω

1 िमली-ओम = 1 mΩ = 1/1000Ω = 1 x 10–3Ω

1 माइ ो-ओम = 1 μΩ = 1/1000000Ω = 1 x 10–6Ω

िवद्युत आपूित के कार (Types of electrical supply)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िविभ  कार की िवद्युत आपूित की ा ा कर।
• ावत  धारा और िद   धारा के बीच अंतर कर।
• ावत  वो ेज और िद   वो ेज, और उनके ोतो ंके बीच अंतर कर।
• टिमनल िच ो ं ारा एसी और डीसी आपूित की पहचान कर।

िबजली के साथ काम करने के िलए सटीक माप की आव कता होती है। 
माप उपकरणो ं(मीटर) का उपयोग करके िकया जाता है।

िविभ  िस ांतो ंपर िविभ  कार के उपकरण काम कर रहे ह। ेक 
उपकरण को उपयु  संशोधन और आव क िनदश के साथ एक िवशेष 
िवद्युत मा ा या एक से अिधक मा ा को मापने के िलए िडज़ाइन िकया गया 
है। इसके अलावा उ  एसी या डीसी आपूित मा ा को मापने के िलए िडज़ाइन 
िकया जा सकता है या िकसी भी आपूित म उपयोग िकया जा सकता है।

उपकरणो ंके उिचत उपयोग को स म करने के िलए, वायरमैन नीचे िदए 
गए िववरण की सहायता से आपूित के कार की पहचान करने म स म 
होना चािहए।

िवद्युत आपूित का कार (वो ेज) (Type of electrical supply 
(Voltage)) 

िविभ  तकनीकी आव कताओ ंके िलए दो कार की िवद्युत आपूित 
का उपयोग िकया जाता है। वैक क करंट आपूित (एसी) और िद  करंट 
आपूित (डीसी)।

- डीसी को इस तीक ारा दशाया जाता है।

- एसी को इस िच  ारा दशाया जाता है।

डीसी आपूित (DC Supply)

डीसी आपूित के सबसे आम ोत सेल / बैटरी (Fig 1a &1b) और डीसी 
जनरेटर (डायनेमोस) ह। (Fig 1C)

िद   वो ेज िनरंतर प रमाण (आयाम) का होता है। यह च ऑन करने के 
ण से च ऑफ करने के ण तक समान आयाम पर रहता है। वो ेज 
ोत की ुवीयता नही ंबदलती है। (Fig 2)

िद   वो ेज (आमतौर पर डीसी वो ेज के प म जाना जाता है) की 
ुवीयता धना क(+ve) और ऋणा क (-ve) है। धारा के पारंप रक 
वाह की िदशा को ोत के बाहर धना क से ऋणा क टिमनल की ओर 
िलया जाता है। (Fig 3)

एसी आपूित (AC Supply)

एसी आपूित का ोत एसी जनरेटर (अ रनेटर) है। (Fig 4a) एक 
टांसफॉमर से आपूित (Fig 4b) भी एसी है।

वैक क वो ेज (Alternating voltage)

एसी आपूित ोत लगातार अपनी ुवीयता बदलते ह, और फल प 
वो ेज की िदशा िबजली संयं ो ं ारा हमारे घरो ंम आपूित की जाने वाली 
वो ेज बारी-बारी से होती है। (Fig 5) समय के साथ एक साइनसोइडल 
वैक क वो ेज िदखाता है (लहर- प)।
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एसी की आपूित वो ेज के भावी मू  ारा  की जाती है, और एक 
सेकंड म यह िजतनी बार बदलता है उसे आवृि  के प म जाना जाता 
है। आवृि  को ‘Fʼ ारा दशाया जाता है और इसकी इकाई हट्ज़ (Hz) 
म होती है।

उदाहरण के िलए काश के िलए यु  एसी आपूित 240V 50 हट्ज 
है। (आम उपयोग म वैक क वो ेज को एसी वो ेज के प म जाना 
जाता है।) एसी आपूित टिमनलो ंको फेज/लाइन (L) और ूटल (N) के 
प म िचि त िकया जाता है।

करंट वो ेज के आवेदन के कारण एक इले क सिकट म होता है। यिद एक 
िवद्युत प रपथ पर एक ावत  वो ेज लगाया जाता है, तो एक ावत  
धारा (आमतौर पर एसी करंट के प म जाना जाता है) वािहत होगी।

ऊजा मीटर की आव कता (Necessity of energy meter)
िवद्युत आपूित कंपिनयो ं ारा िविभ  उपभो ाओ ंको आपूित की जाने 
वाली िवद्युत ऊजा का िबल उपयोग की गई ऊजा की वा िवक मा ा के 
आधार पर िकया जाना चािहए। उपभो ा को आपूित की जाने वाली ऊजा 
को मापने के िलए हम एक उपकरण की आव कता होती है। अ ास 
म िवद्युत ऊजा को िकलोवाट-घंटे म मापा जाता है। इसके िलए उपयोग 
िकया जाने वाला मीटर ऊजा मीटर है। तीका क प से इसे WH के 
प म दशाया जाता है।

एसी म घरेलू और औ ोिगक सिकट म ऊजा के मापन के िलए एक इंड न 
कार का ऊजा मीटर सावभौिमक प से उपयोग िकया जाता है।

िसंगल फेज इंड न टाइप एनज  मीटर का िस ांत (Principle of 
a single phase induction type energy meter)
इस मीटर का संचालन ेरण िस ांत पर िनभर करता है। दो कंुडिलयो ं
ारा उ  दो ावत  चंुबकीय े  िड  म धारा को े रत करते ह 

और इसे (िड ) घुमाने के िलए एक बलाघूण उ  करते ह। एक कॉइल 
(पोटिशयल कॉइल) आपूित के वो ेज के आनुपाितक करंट को वहन करती 
है और दूसरी (करंट कॉइल) लोड करंट (Fig 1) को वहन करती है। टोक़ 
एक वाटमीटर की तरह श  के समानुपाती होता है। वाट-घंटे मीटर को 
श  और समय दोनो ंको ान म रखना चािहए। िड  की ता ािलक 
गित इससे गुजरने वाली श  के समानुपाती होती है। एक िनि त समय 
म च र लगाने की कुल सं ा उस समय के दौरान मीटर से गुजरने वाली 
कुल ऊजा के समानुपाती होती है।

ऊजा मीटर के भाग और काय (Parts and function of energy 
meter)
इंड न टाइप िसंगल फेज एनज  मीटर के िह े Fig 1 म िदखाए गए ह।
आयरन कोर (Iron core)
इसे िवशेष प से वांिछत पथ म चंुबकीय वाह को िनदिशत करने के िलए 
आकार िदया गया है। यह बल की चंुबकीय रेखाओ ंके िलए माग देता है, 
रसाव वाह को कम करता है और चंुबकीय अिन ा को भी कम करता है।
पोटिशयल  कॉइल (वो ेज कॉइल) (Potential coil (voltage coil)
पोटिशयल तार मु  से जुड़ा आ है और यह बारीक तार के कई घुमावो ंसे 
िलपटा आ है। जब ावत  धारा पोटिशयल कंुडली से गुजरती है, तो यह 
एक वैक क चंुबकीय  उ  करती है, जो बदले म ए ूमीिनयम 
िड  म इडी धारा को े रत करती है।।
करंट कॉइल (Current coil)
लोड के साथ ृंखला म जुड़े करंट कॉइल, भारी तार के कुछ मोड़ के साथ 
घाव कर रहे ह, ोिंक उ  पूरी लाइन चालू करना चािहए।
िड  (Disc)
िड  ए ूमीिनयम से बनी है और यह मीटर म घूमने वाला त  है। यह 
एक ऊ ाधर धुरी पर लगाया जाता है। िड  संभािवत और करंट कॉइल 
मै ेट के बीच एयर गैप म त है।
धुरा (Spindle)
ंडल के दोनो ं िसरो ंपर एक कठोर ील की धुरी होती है। धुरी एक 

गहना असर ारा समिथत है। ंडल के एक िसरे पर वम िगयर होता है। 
िगयर डायल को घुमाता है जो मीटर से गुजरने वाली ऊजा की मा ा को 
इंिगत करता है।
ायी चंुबक/ ेिकंग चंुबक (Permanent magnet/braking 

magnet)
ायी चंुबक ए ूमीिनयम िड  को तेज गित से दौड़ने से रोकते ह। यह 

एक िवरोधी टॉक पैदा करता है जो ए ूमीिनयम िड  के टिनग टॉक के 
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खलाफ काम करता है। लोड बंद होने पर यह िड  पर ेक के प म भी 
काय करता है। (Fig 2) ऊजा मीटर म भागो ंकी व ा को दशाता है।

ऊजा मीटर की काय णाली (Functioning of energy meter)

ए ुमीिनयम िड  का रोटेशन एक िवद्युत चंुबक ारा पूरा िकया जाता 
है, िजसम एक पोटिशयल  कॉइल और करंट कॉइल होते ह। पोटिशयल 
कॉइल पूरे लोड से जुड़ा आ है। यह रोटेशन ए ुिमिनयम िड  म एक 
एडी करंट को े रत करता है। एडी करंट एक चंुबकीय े  उ  करता 
है जो िड  पर डाइिवंग टॉक उ  करने के िलए करंट कॉइल ारा 
उ  चंुबकीय े  के साथ िति या करता है।

ए ूमीिनयम िड  के घूमने की गित ए ीयर (करंट कॉइल म) और वो  
(संभािवत कॉइल के पार) के उ ाद के समानुपाती होती है। लोड ारा खपत 
की जाने वाली कुल िवद्युत ऊजा एक िनि त समय अविध के दौरान िड  
ारा िकए गए च रो ंकी सं ा के समानुपाती होती है।

एक छोटा तांबे का तार (छायांकन कंुडल) िजसे घषण क ेसाटर कहा 
जाता है, कोर म रखा जाता है तािक घूणन ए ूमीिनयम िड  के खलाफ 
उ  होने वाले िकसी भी घषण का मुकाबला करने के िलए एक आगे का 
टॉक उ  हो सके।

मीटर रांक (Meter constant)

यह खपत की गई एक kWH ऊजा के िलए िड  ारा िकए जाने वाले 
च रो ंकी सं ा है।

अिथग - िनयम और तरीके (Earthing – Terms and methods)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• अिथग की आव कता का वणन कर।
• िस म और उपकरण अिथग के कारणो ंकी ा ा कर।
• अिथग इले कल िस म म इ ेमाल होने वाले िविभ  श ो ंकी ा ा कर।
• मानव सुर ा की िदशा म एक अ ड और गैर-अथड  िवद्युत उपकरण के बीच अंतर करना।
• BIS की िसफा रशो ंके अनुसार पाइप अिथग और ेट अिथग तैयार करने की िविधयो ंको बताएं और समझाएं।
• अथ  इले ोड के ितरोध को ीकाय मान तक कम करने की ि या की ा ा कर।

अिथग की आव कता (Necessity of earthing)

इले कल सिकट म काम करते समय एक वायरमैन के िलए सबसे 
मह पूण िवचार सुर ा कारक है न केवल खुद के िलए ब  िबजली का 
उपयोग करने वाले उपभो ा के सुर ा के िलए भी।

िबजली के उपकरणो ंके धातु के े म/केिसंग की अिथग यह सुिनि त करने 
के िलए की जाती है िक दोषपूण प र ितयो ंम उपकरण की सतह खतरनाक 
मता को धारण न करे िजससे झटके के खतरे हो सकते ह। हालांिक िवद्युत 

उपकरणो ंकी अिथग पर और अिधक िवचार करने की आव कता है तािक 
यह सुिनि त िकया जा सके िक अथ सिकट रसाव ेकर, यूज़ और सिकट 
ेकर जैसे सुर ा उपकरणो ंको सि य करने के िलए दोषपूण सिकट को 
खोलने के िलए अथइले ोड ितरोध यथोिचत प से कम है और इस तरह, 
पु षो ंऔर साम ी की र ा करता है।

िवद्युत सं ापन की अिथग को िन िल खत तीन ेिणयो ंम लाया जा सकता है।

िस म अिथग

उपकरण अिथग

िवशेष आव कता अिथग

िस म अिथग (System earthing)
करंट ले जाने वाले कंड रो ंसे जुड़ी अिथग आमतौर पर िस म की सुर ा 
के िलए आव क होती है और इसे आमतौर पर िस म अिथग के प 
म जाना जाता है।

िस म अिथग जनरेिटंग ेशनो ंऔर सब ेशनो ंपर की जाती है। िस म 
अिथग के उ े  िन िल खत ह।

- ाउंड को शू  पोटिशयल मता के प म बनाए रख िजससे यह 
सुिनि त हो सके िक ेक जीिवत(लाइव) कंड र पर वो ेज अथ  
के सामा  मान की मता के संबंध म ऐसे मू  तक सीिमत है जो 
लागू इ ुलेशन के र के अनु प है।
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- िस म को सुरि त रख जब कोई गलती होती है िजसके खलाफ 
सुर ा क िगयर को संचािलत करने और संयं  के दोषपूण िह े को 
हािनरिहत बनाने के िलए सुर ा दान करने के िलए िडज़ाइन िकया 
गया है।

ादातर मामलो ंम इस तरह के ऑपरेशन म सिकट ेकर या यूज़ ारा 
दोषपूण मु  या संयं  को अलग करना शािमल है। अिथग उन दोषो ंसे 
सुर ा नही ंदे सकता है जो अिनवाय प से अथ दोष (earth fault) नही ंह।

उदाहरण के िलए यिद ओवरहेड र लाइन पर एक फेज कंड र टूट 
जाता है और आपूित से दूर का एक िह ा जमीन पर िगर जाता है, तो यह 
संभावना नही ंहै िक सब ेशन पर करंट बैलस ोटे न के अलावा अिथग 
पर िनभर कोई भी सुर ा क िगयर अथ के बाद से काम करेगा। फॉ  
करंट सिकट म लोड का ितबाधा शािमल होता है जो िक बाकी सिकट 
के सापे  उ  होगा जो अथके सुर ा क िगयर को संचािलत करने और 
आपूित को काटने की अनुमित नही ंदेगा।

उपकरण अिथग (Equipment earthing)

यह िस म अिथग इले ोड से िवद्युत उपकरण के सभी गैर-करंट ले 
जाने वाले धातु भागो ंका एक साथ (अथात एक साथ जुड़ना) एक ायी 
और िनरंतर संबंध है।

‘उपकरण अिथगʼ यह सुिनि त करने के िलए दान िकया जाता है िक 
ापना म उजागर धातु के िह े दोषो ंकी ितयो ंके तहत उ  श 
मता ा  करके खतरनाक नही ंबनते ह। यह आग का खतरा पैदा िकए 

िबना सुर ा क उपकरणो ं ारा िनकासी तक अथ दोष धाराओ ंको भी 
ले जाना चािहए।

िवशेष आव कताएं अिथग (Special requirements earthing)

ै िटक अिथग ‘उपयु  ानो ंपर अथ से कने न ारा र चाज  
के िनमाण को रोकने के िलए दान की जाती है। उदाहरण अ तालो ंम 
ऑपरेशन िथएटर। (िववरण के िलए, कृपया BIS 7689 - 1974 और 
रा ीय िवद्युत संिहता देख।)

कुछ कं ूटर डेटा ोसेिसंग उपकरणो ंके िलए ‘ ीन अथʼ की आव कता 
हो सकती है। ये भवन म िकसी अ  अिथग से तं  होने चािहए। (िववरण 
के िलए, कृपया BIS: 10422 - 1982 और BIS: 3043 - 1987 देख।)

िबजली से इमारतो ंकी सुर ा के िलए अिथग अिनवाय प से आव क है।

श ावली (TERMINOLOGY)

िन िल खत श ो ंको समझा जाना है, िजनका योग अ र िवद्युत 
ित ानो ंम अिथग के संदभ म िकया जाता है।

उपकरण (Apparatus)

सभी मशीनो,ं उपकरणो ंऔर िफिटंग सिहत िवद्युत उपकरण िजसम 
कंड र का उपयोग िकया जाता है या िजसका वे एक िह ा बनाते ह।

संबंध (Bonding)

बॉ ंग िवद्युत प से दो या दो से अिधक कंड र या धातु भागो ंको एक 
साथ जोड़ने की एक िविध है।

मृत (Dead)

‘मृतʼ का अथ है अथ की मता पर या उसके बारे म और िकसी भी जीिवत 
णाली से िड ने ।

अथ (Earth)

अथ इले ोड के मा म से अथके सामा  मान से संबंध। एक व ु 
को ‘अथʼ कहा जाता है जब यह िवद्युत प से एक अथ इले ोड से जुड़ा 
होता है और एक कंड र को ‘सॉिलडली अथडʼ कहा जाता है, जब यह 
अथ के कने न म ितरोध या ितबाधा के जानबूझकर जोड़ के िबना 
िवद्युत प से एक अथ इले ोड से जुड़ा होता है।

अथ िनरंतरता कंड र (ईसीसी) (Earth continuity conduc-
tor (ECC))

कंड र िकसी भी प सिहत अिथग लेड से या िकसी इं ॉलेशन के 
एक-दूसरे के िह ो ंसे जुड़ना िज  अिथग करने की आव कता होती 
है। यह पूरी तरह से या आंिशक प से धातु नाली या केबल के धातु ान 
या कवच या एक िवशेष िनरंतरता कंड र केबल या ऐसे कंड र को 
शािमल करने वाली लचीली कॉड हो सकती है।

अथ की धारा (Earth current)

अथ पर बहने वाली धारा।

अथइले ोड (Earth electrode)

एक धातु की ेट पाइप या अ  कंड र या कंड रो ंकी एक सरणी 
िवद्युत प से अथ के सामा  मान से जुड़ी होती है।

अथ की गलती (Earth fault)

िस म का लाइव िह ा गलती से अथ से जुड़ जाता है।

अथ वायर (Earth wire)

एक कंड र जो अथ से जुड़ा होता है और आमतौर पर संबंिधत लाइन 
कंड रो ंके िनकट त होता है।

अथड सिकट (Earthed circuit)

एक सिकट िजसम एक या अिधक िबंदु होते ह जो जानबूझकर अथ से 
जुड़े होते ह।

अथ णाली (Earthed system)

एक णाली िजसम तट  या िकसी एक कंड र को जानबूझकर सीधे या 
ितबाधा के मा म से अथ से जोड़ा जाता है।

अिथग लेड (Earthing lead)

वह चालक िजसके ारा अथ इले ोड से संबंध बनाया जाता है।

अिथग रंग (या अथ बस) (Earthing ring (or earth bus)

अथ इले ोड को जोड़कर बनाई गई एक रंग या बस।

दोष (Fault)

संयं  उपकरण या कंड र म कोई दोष जो सामा  संचालन या सुर ा 
को बािधत करता है।
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करंट गलती (Fault current)

इंसुलेशन म खराबी के कारण एक कंड र से अथया िकसी अ  कंड र 
म वािहत होने वाली धारा।

दोहरा िवद्युतरोधक (Double insulation)

इ ुलेशन को दशाता है िजसम काया क इ ुलेशन और पूरक इ ुलेशन 
दोनो ंशािमल ह।

काया क इ ुलेशन (Functional insulation)

उपकरण के उिचत कामकाज और िबजली के झटके के खलाफ बुिनयादी 
सुर ा के िलए आव क इ ुलेशन को दशाता है।

पूरक इ ुलेशन (सुर ा क इ ुलेशन) (Supplementary in-
sulation (Protective insulation)

काया क इ ुलेशन की िवफलता के मामले म िबजली के झटके से सुर ा 
सुिनि त करने के िलए काया क इ ुलेशन के अलावा दान िकए गए 
एक तं  इ ुलेशन को दशाता है।

रसाव (Leakage)

अपूण इ ुलेशन के कारण वांिछत के अलावा िकसी अ  पथ म िबजली 
का माग।

लीकेज करंट (Leakage current)

शॉट सिकट के कारण अपे ाकृत छोटे मू  का फॉ  करंट।

जीिवत (Live)

एक व ु को ‘जीिवतʼ कहा जाता है जब उसके और अथ के बीच मता 
का अंतर मौजूद होता है।

एकािधक अथतट  णाली (Multiple earthed neutral sys-
tem)

अिथग की एक णाली िजसम अिथग के िलए िनिद  सं ापन के िह े 
अथके सामा  मान से जुड़े होते ह, और इसके अलावा, ापना के 
भीतर आपूित णाली के तट  कंड र से जुड़े होते ह।

अिथग के कारण (Reasons for earthing)

अिथग का मूल कारण मनु ो ंऔर पशुओ ंको झटके के जो खम को रोकना 
या कम करना है। एक िवद्युत सं ापन म धातु का उिचत भाग होने का 
कारण अथ रसाव धाराओ ंके िलए एक कम ितरोध िनवहन पथ दान 
करना है जो अ था धातु के िह े को छूने वाले िकसी भी  के िलए 
हािनकारक या घातक सािबत होगा।

एक िबजली का झटका तभी खतरनाक होता है जब शरीर के मा म से 
करंट एक िनि त िमलीए यर मान से अिधक हो जाता है। सामा  तौर 
पर शरीर के मा म से 5 िमली ऐ यस  से अिधक बहने वाली कोई भी 
धारा खतरनाक मानी जाती है। (Fig 1) धारा के प रमाण और उसके 
भाव को दशाता है।

हालांिक, खतरे की िड ी न केवल शरीर के मा म से करंट पर िनभर करती 
है ब  समय की अविध पर भी बहती है। शरीर के ितरोध के मा म से 

इस ूनतम करंट के उ ादन म लागू वो ेज ही मह पूण है। मनु ो ंम 
हाथ और हाथ के बीच या हाथ और पैर के बीच ितरोध आसानी से कुछ 
शत  के तहत 400 ओम तक कम हो सकता है। टेबल  1 संपक के िनिद  
े  म शरीर के ितरोध को दशाता है।

आइए हम अ ंत किठन मामलो ंके मा म से उपकरण की बॉडी के अिथग 
के भाव पर िवचार कर।

अथ णाली ितरोध (Earth system resistance)

यह अथ के सामा  मान के ितरोध और अथ िनरंतरता चालक के 
ितरोध का योग है। (ECC)

यिद अथ के सामा  मान का ितरोध अिधक है तो इसे वायरमैन थम 
वष के संबंिधत िस ांत के उदाहरण 3.10 म सुझाई गई िविधयो ं ारा िन  
मान पर लाया जा सकता है।

ॉस-से न कंड र के एक बड़े े  का उपयोग करके या मौजूदा 
कंड र को उसी ॉस-से न के उ  चालकता वाले धातु के तार से 
बदलकर अथ िनरंतरता कंड र के ितरोध को भी कम िकया जा सकता है।

कम अथ ितरोध ारा संर ण (Protection by lower earth 
resistance)

B.I.S: 3043-1966 की िसफा रशो ंके अनुसार उपभो ा की ापना 
की अिथग व ा ऐसी होनी चािहए िक एक चरण या गैर-अथड कंड र 
से आस  उजागर धातु के िलए नग  ितबाधा की गलती होने पर एक 
करंट कम से कम न हो ूज की रेिटंग का साढ़े तीन गुना या ओवरलोड 
लीकेज अथ सिकट ेकर की सेिटंग का डेढ़ गुना वािहत होगा (िसवाय 
जहां वो ेज संचािलत अथ लीकेज सिकट ेकर का उपयोग िकया जाता 
है) और दोषपूण सिकट को िन य कर देगा।

अथ के मा म से दोषपूण धारा के आसान वाह को सुगम बनाने के िलए 
और इस कार ूज को उड़ाने या सिकट ेकरो ंको सि य करने के िलए, 
अथऔर अथ िनरंतरता कंड र (ईसीसी) के सामा  मान के ितरोध 
का योग कम मू  का होना चािहए जैसे िक यूज़ को उड़ाने के िलए 
दोषपूण धारा यूज़ रेिटंग से कम से कम 3 1/2 गुना या अिधक है। (Fig 1)

मान लीिजए िक अथ के सामा  मान म 30 ओम का ितरोध ( ितबाधा) 
है और अथ िनरंतरता कंड र (माग ए, बी, सी, डी और ई) का ितरोध 20 
ओम है। तब 240 वो  आपूित णाली म दोषपूण धारा होगी
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 =  Supply volts
  Earth resistance + ECC resistance

 = 240   = 240 = 4.8 amps
          30+20   50

यिद सिकट ूज 5 Amps का है, तो 4.8 Amps का यह दोषपूण करंट 
ूज को नही ंउड़ाएगा। जैसे अगर कोई 3-िपन सॉकेट से जुड़े रेगुलेटर 

या पंखे या लप ैकेट या उपकरण को छूता है तो उसे झटका लगेगा।

अथ टे र को ैितज प से रखा जाना है और इसे रेटेड गित (आमतौर 
पर 160 rpm) पर घुमाया जाता है। परी ण के तहत इले ोड का ितरोध 
सीधे कैिल ेटेड डायल पर पढ़ा जाता है। सही माप सुिनि त करने के िलए, 
परी ण के तहत इले ोड के चारो ंओर एक अलग ित म ाइ  रखे 
जाते ह, दूरी को पहले पढ़ने के समान ही रखते ह। इन रीिडंग का औसत 
इले ोड का अथ ितरोध है।

अथ ितरोध की भावशीलता (Effectiveness of earth resist-
ance)

यह सुिनि त करने के िलए िक ा अथइले ोड ितरोध सुरि त मू  
से कम है, कृपया इस पाठ के पहले भाग को देख।

अनु योग (Applications)

नीचे सूचीब  के प म अथ मेगर के कई उपयोग ह।

1 अथ इले ोड ितरोध माप

2 मृदा ितरोधकता

3 अथ िनरंतरता परी ण

4 तट  अथ परी ण

5 िद   ितरोध माप।

जनरेिटंग ेशनो,ं सब ेशनो ंआिद पर अथ इले ोड का अथ से ितरोध 
- नए अथइले ोड के िलए इ तम बैठने के िलए िम ी ितरोधकता माप 
- कैथोिडक सुर ा णािलयो ं के ाउंड बेड की ित और परी ण - 
भूभौितकीय सव ण - बांध नीवं के िलए आधार गहराई मू ांकन।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.4.14-20 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - इले ािन                                                

इले ॉिन  का प रचय (Introduction to electronics)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• इले ॉिन  के बारे म वणन कर।
• ितरोधो ंऔर ेरण (इंड न ) के कारो ंकी ा ा कर।
• सि य घटको ंकी ा ा कर।
• अधचालक उपकरणो ंकी कोिडंग बताएं।

इले ॉिन  गैसीय मीिडया और अधचालको ंम वै ूम म इले ॉनो ंके 
वाह से जुड़े उपकरणो ंऔर णािलयो ंके िवकास और अनु योग से संबंिधत 
अनुशासन है। इले ॉिन  इले कल सिकट से संबंिधत है िजसम वै ूम 
ूब, टांिज र, डायोड, इंटी ेटेड सिकट, ऑ ोइले ॉिन  और ससर, 

संब  िन य िवद्युत घटक और इंटरकने न टे ोलॉजी जैसे सि य 
िवद्युत घटक शािमल ह। आम तौर पर, इले ॉिनक उपकरणो ंम मु  प 
से या िवशेष प से िन य त ो ंके साथ पूरक सि य अधचालक शािमल 
होते ह; ऐसे प रपथ को इले ॉिनक प रपथ के प म विणत िकया जाता है।

इले ॉिन  को भौितकी और इले कल इंजीिनय रंग की एक शाखा 
माना जाता है।

सि य घटको ं के अरै खक वहार और इले ॉन वाह को िनयंि त 
करने की उनकी मता कमजोर संकेतो ंके वधन को संभव बनाती है। 
इले ॉिन  का ापक प से सूचना सं रण, दूरसंचार और िस ल 
ोसेिसंग म उपयोग िकया जाता है। च के प म काय करने के िलए 
इले ॉिनक उपकरणो ंकी मता िडिजटल सूचना संसाधन को संभव बनाती 
है। इंटरकने न ौ ोिगिकयां जैसे सिकट बोड, इले ॉिन  पैकेिजंग 
तकनीक और संचार अवसंरचना के िविभ  प सिकट की काय मता को 
पूरा करते ह और िमि त घटको ंको एक िनयिमत काय णाली म बदलते ह।

यह इले ॉिनक ससर और िस ल रेि जरेशन और एयर कंडीशिनंग 
ि या म ब त उपयोगी ह।

इले कल और इले ो-मैकेिनकल िव ान और ौ ोिगकी अ  ऊजा 
पो ं(तारो,ं मोटस, जनरेटर, बैटरी, च, रले, टांसफामर, ितरोधक और 

अ  िन य घटको ंका उपयोग करके) से िवद्युत ऊजा के उ ादन, 
िवतरण, िचंग, भंडारण और पांतरण से संबंिधत है। ) यह अंतर 1906 
के आसपास टायोड के ली डे फॉरे  ारा आिव ार के साथ शु  आ, 
िजसने एक गैर-यांि क उपकरण के साथ कमजोर रेिडयो संकेतो ंऔर 
ऑिडयो संकेतो ं के िवद्युत वधन को संभव बनाया। 1950 तक इस 
े  को “रेिडयो तकनीक” कहा जाता था ोिंक इसका मु  अनु योग 

रेिडयो टांसमीटर, रसीवर और वै ूम ूब का िडजाइन और िस ांत था।

आज अिधकांश इले ॉिनक उपकरण इले ॉन िनयं ण करने के िलए 
अधचालक घटको ंका उपयोग करते ह। सेमीकंड र उपकरणो ंऔर संबंिधत 
ौ ोिगकी के अ यन को सॉिलड- ेट िफिज  की एक शाखा माना जाता 
है, जबिक ावहा रक सम ाओ ंको हल करने के िलए इले ॉिनक सिकट 

का िडजाइन और िनमाण इले ॉिन  इंजीिनय रंग के अंतगत आता है। 
यह लेख इले ॉिन  के इंजीिनय रंग पहलुओ ंपर कि त है।

इले ॉिन  की शाखाएं (Branches of electronics)

इले ॉिन  की शाखाएँ इस कार ह:

1 िडिजटल इले ॉिन   2 एनालॉग इले ॉिन

3 माइ ोइले ॉिनक  4  सिकट िडजाइन

5 एकीकृत प रपथ  6 ऑ ोइले ॉिन

7 सेमीकंड र िडवाइस  8 एंबेडेड िस म

रेिस स (Resistors): इले ॉिनक सिकट म इ ेमाल होने वाले 
कंपोनट्स को मोटे तौर पर दो हेिडंग के तहत ुप िकया जा सकता है।

- िन य घटक   - सि य घटक

पैिसव कंपोनट्स (Passive components): इले ॉिनक सिकट म 
इ ेमाल होने वाले रेिस स, कैपेिसटर और इंड स जैसे कंपोनट्स को 
पैिसव कंपोनट्स कहा जाता है। ये घटक यं िवद्युत संकेत को बढ़ाने या 
संसािधत करने म स म नही ंह। हालाँिक ये घटक इले ॉिनक सिकट म 
उतने ही मह पूण ह िजतने िक सि य घटक, िन य घटको ंकी सहायता 
के िबना िवद्युत संकेत को बढ़ाने के िलए एक टांिज र (सि य घटक) 
नही ंबनाया जा सकता है।

िन य घटको ंसे बने सिकट िवद्युत सिकट के िनयमो ंका पालन करते 
ह जैसे ओम का िनयम, िकरचॉफ का िनयम आिद।

सि य घटक (Active components): इले ॉिनक सिकट म  िन य 
के अलावा अ  घटको ंको सि य घटक के प म जाना जाता है। अथात् 
टांिज र, डायोड, एससीआर वै ूम ूब आिद।

ितरोधक (Resistors): वे घटक िजनका उ े  प रपथ म ितरोध 
का प रचय देना होता है, ितरोधक कहलाते ह। ितरोधो ंके अ  िववरण 
पहले के पाठो ंम िदए गए ह।

संधा र  (Capacitor): वे घटक िजनका उ े  प रपथ म धा रता का 
प रचय देना होता है, संधा र  कहलाते ह। समाई की इकाई ‘FARADʼ 
है। ावसाियक प से कैपेिसटर माइ ो फैराड (MF), नैनोफारड (NF) 
और िपको फैराड (PF) म उपल  ह।
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कैपेिसटर और रेिस स की कलर कोिडंग समान होती है। वही,ं िफ  
कैपेिसटर के मामले म कलर कोडेड यूिनट िपको फैराड म होगी।

अ र कोिडंग के िलए संधा र  के मामले म अ र ‘p ,̓ ‘n ,̓ ‘mʼ गुणक के 
प म उपयोग िकए जाएंगे। जहाँ p = 10-12, n = 10-9 और m = 

10-6 फैराड और संधा र  पर सिह ुता के िलए अ र कोड ितरोधक 
के समान है।

कैपेिसटर के बारे म अ  िववरण पहले से ही थम वष के 
वसाय िस ांत म िनपटाए गए ह।

ेरक (INDUCTOR) : कंड र की अपने आप म वो ेज को े रत 
करने की मता होता है जब इसम करंट बदलता है तो इसे से  इंड न 
(या) बस इंड न कहा जाता है। इंड न के िलए एक सिकट म पेश की 
गई कॉइल को इंड र कहा जाता है।

िविभ  कार के ेरको ंको Fig 1 म िदखाया गया है। अिध ापन की इकाई 
“हेनरी” है। ावसाियक प से एक कॉइल म िमिल हेनरी (10-3H) या 
माइ ो हेनरी (10-6H) म इंड न हो सकता है।

अिध ापन िनिद  करते समय िन िल खत कारको ंपर िवचार िकया जाना 
चािहए:

- हेनरी / िमलीहेनरी / माइ ो (M) हेनरी म अिध ापन का नॉिमनल मू

- ितशत म टोलरस (± 5/10/20%)

- िसंगल लेयर, डबल लेयर, म ीलेयर और पाई (पी) आिद जैसी वाइंिडंग 
का कार।

- कोर का कार जैसे एयर कोर, आयरन कोर, फेराइट कोर

- ऑिडयो ी सी (AF), रेिडयो ी सी (RF) कपिलंग कॉइल, िफ़ र 
कॉइल आिद जैसे ए केशन का कार,

इले ॉिनक सिकट म कुछ समय के िलए इंड न म बदलाव करना भी 
आव क होता है।

एक कंुडल के अिध ापन को िभ  िकया जा सकता है: -

- टेप िकए गए आगमना क कंुडल दान करना, जैसा िक Fig 2 या . 
म िदखाया गया है

- एक कॉइल के कोर को एडज  करना जैसा िक Fig 3 म िदखाया 
गया है।

िविश  उ े ो ंके िलए उपयोग िकए जाने वाले िविभ  कार के डायोड 
(Fig 5) िदए गए तीको ं ारा दशाए गए ह।
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हालांिक, कॉइल म घुमावदार तार के ितरोध के कारण सभी ारंभ करनेवाला 
कॉइल म अंतिनिहत ितरोध होता है। इसके अलावा अिधकतम करट जो 
एक ारंभ करनेवाला ारा सुरि त प से ले जाया जा सकता है, उपयोग 
िकए गए घुमावदार तार के आकार पर िनभर करता है।

सि य घटक (Active components): इले ॉिनक सिकट म 
रेिस स, कैपेिसटर और इंड स के अलावा अ  घटको ंका भी उपयोग 
िकया जाता है। अथात्, टांिज र, डायोड, वै ूम ूब, SCRs, diacs, जेनर-
डायोड आिद। उपरो  घटको ंवाले सिकट म िवद्त सिकट कानूनो ं(ओम 
का िनयम आिद) का अनु योग सही प रणाम नही ंदेगा। यानी ये घटक नही ं
मानते ह। ओम का िनयम िकरचॉफ का िनयम आिद इन घटको ंको सि य 
घटक कहा जाता है।

सिकट आरेख म िविभ  सि य घटक और तीको ं ारा उनका ितिनिध  
करने की िविध नीचे दी गई है। (Fig 4)

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



64

टांिज र (Transistor): Fig 6a टांिज र के भौितक प 
को दशाता है। का ितिनिध  करने के िलए दो तीक ह टांिज र। 
Fig 6b। एक तीक का चयन या तो NPN या PNP कार के टांिज र 
पर आधा रत होता है।

SCR (िसिलकॉन िनयंि त रे फायर) (Silicon controlled 
rectifier): Fig 7a एक कार के SCR के भौितक प को दशाता 
है और तीक Fig 7b म िदखाया गया है। SCRs को थाइ र र भी कहा 
जाता है और िचंग िडवाइस के प म उपयोग िकया जाता है।

डायक: Diac (Fig 8a) एक डायोड की तरह दो-सीसा वाला उपकरण 
है। यह एक ि िदश िचंग उपकरण है। इसका तीक िच  8B म 
िदखाया गया है।

िलए Fig 12b म िदखाया गया है। तीक का चयन इस बात पर आधा रत 
है िक FET एक ‘Nʼ चैनल है या ‘Pʼ चैनल है।

नोट (Note):- इनकै ुलेशन म समानता के कारण टांिज र, एससीआर 
टाईक, यूजेटी और एफईटी जैसे उपकरण एक जैसे िदख सकते ह। उ  केवल 
कोड सं ाओ ंऔर ासंिगक डेटा पु को ं ारा ही पहचाना जा सकता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.4.14-20 से स ंिधत िस ांत

टायक (Triac): Triac भी एक अधचालक यु  है िजसम समानांतर म 
दो SCR की तरह तीन लीड होते ह। TriAC िकसी भी िदशा म सिकट 
को िनयंि त कर सकता है। (Fig 9)

ि ज रे फायर या डायोड ि ज: यह ि ज सिकट म जुड़े चार सेमीकंड र 
डायोड का एक पैकेज है। इनपुट एसी और आउटपुट डीसी लीड को
(Fig 10) म िदखाए गए अनुसार िचि त और समा  िकया गया है।

UJT (यूिन-जं न टांिज र): इसम तीन लीड वाले दो डोपेड े  होते 
ह और इसम एक एिमटर और दो बेस होते ह। (Fig 11)

FET (फी  इफे  टांिज र): Fig 12a घटक का एक सिच   
देता है, और संबंिधत तीक े  भाव टांिज र का ितिनिध  करने के 
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अधचालक उपकरणो ंकी कोिडंग (Coding of semiconductor devices)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• अधचालको ंकी कोिडंग की पुरानी णािलयो ंम यु  अ रो ंके उ े  को मैनुअल के संदभ म बताएं।
• सेमीकंड र कोिडंग म 1N, 2N, 3N के अथ का वणन कर।

पुरानी णाली (Old system): कुछ पुराने सेमीकंड र डायोड और 
टांिज र म टाइप नंबर होते ह, िजसम दो या तीन अ र होते ह और उसके 
बाद एक, दो या तीन अंको ंका समूह होता है। पहला अ र हमेशा ‘Oʼ होता 
है, जो एक अधचालक यु  को दशाता है।

दूसरा (और तीसरा) अ र िडवाइस के सामा  वग को दशाता है।

A  - डायोड या रे फायर

AP - फोटो-डायोड

AZ - वो ेज िनयामक डायोड

C  - टांिज र

CP - फोटोटांिस र

एक मांक म अंको ंका समूह जो िकसी िवशेष िडजाइन या िवकास को 
दशाता है।

वतमान णाली (Present system): इस णाली म दो अ र होते ह 
िजसके बाद एक मांक होता है। िडवाइस के मु  अनु योग के आधार 
पर सी रयल नंबर म एक अ र के तीन आंकड़े और दो आंकड़े हो सकते ह।

पहला अ र यु  अधचालक साम ी को इंिगत करता है।

A जमिनयम

B िसिलयन

C यौिगक साम ी जैसे गैिलयम आसनाइड

R कैड्िमयम स ाइड जैसे यौिगक साम ी

दूसरा अ र िडवाइस के सामा  काय को इंिगत करता है।

A िडटे न डायोड, हाई ीड डायोड, िम र डायोड

B  चर समाई डायोड

C  I.F के िलए टांिज र अनु योग (पावर कार नही)ं

D  अनु योगो ंके िलए डी पावर टांिज र (पावर कार नही)ं

E  टनल डायोड

F  अनु योगो ंके िलए एफ टांिज र (पावर कार नही)ं

G  कई अलग-अलग िडवाइस, िविवध िडवाइस

L  पावर टांिज र ए.एफ. अनु योग

N  फोटो-यु क

P िविकरण संवेदनशील उपकरण जैसे फोटो-डायोड, फोटो-टांिज र, 
फोटो-कंड व सेल, या रेिडएशन िडटे र डायोड

Q िविकरण उ  करने वाला उपकरण जैसे काश उ जक डायोड

R िनिद  ेकडाउन िवशेषता वाले उपकरणो ंको िनयंि त और च 
करना (जैसे थाइ र र) (पावर कार नही)ं

S अनु योगो ंको च करने के िलए टांिज र (पावर कार नही)ं

T एक िनिद  ेकडाउन िवशेषता वाले पावर िडवाइस (जैसे थाइ र र) 
को िनयंि त और च करना।

U अनु योगो ंको च करने के िलए यू पावर टांिज र

X गुणक डायोड जैसे vArACtor या चरण पुन ा  डायोड

Y रे फायर डायोड, बू र डायोड, द ता डायोड

Z वो ेज संदभ या वो ेज िनयामक डायोड, िणक शमन डायोड।

शेष कार की सं ा एक म सं ा है जो एक िवशेष िडजाइन या िवकास 
को दशाती है, और िन िल खत दो समूहो ंम से एक म है।

A उपकरण मु  प से उपभो ा अनु योगो ं(रेिडयो और टेलीिवजन 
रसीवर, ऑिडयो-ए लीफायर, टेप रकॉडर, घरेलू उपकरण, आिद) 
म उपयोग के िलए अिभ ेत है। सी रयल नंबर म तीन आंकड़े होते ह।

B उपकरण मु  प से (A) के अलावा अ  अनु योगो ंके िलए अिभ ेत 
ह उदा। औ ोिगक, पेशेवर और संचारण उपकरण।

सी रयल नंबर म एक अ र (Z, Y, X, W आिद) के बाद दो नंबर (अंक) 
होते ह।

अंतरा ीय णाली अ र 1N, 2N, 3N आिद के बाद चार सं ाओ ंका 
अनुसरण करती है।

1N एकल जं न को इंिगत करता है

2N दो जं न को इंिगत करता है

3N तीन जं नो ंको इंिगत करता है।

सं ा अंतररा ीय र पर सहमत िनमाता के कोड को इंिगत करती है 
उदा। 1N 4007, 2N 3055, 3N 2000

िफर से िनमाता अधचालक उपकरणो ंके िलए अपने कोड का उपयोग करते 
ह। जापान म िनमाता 2SA, 2SB, 2SC, 2SD आिद का उपयोग करते 
ह, उसके बाद सं ाओ ंका एक समूह उदा. 2SC 1061, 2SA 934, 
2SB 77. भारतीय िनमाताओ ंके अपने कोड भी ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.4.14-20 से स ंिधत िस ांत
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ितरोध (Resistors)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िकसी प रपथ म ितरोधक का काय और ितरोध की इकाई बताएं।
• ितरोधो ंके वग करण का नाम और सूची बनाएं।
• मह पूण ितरोधक कारो ंका संि  िनमाण िववरण द।
• ितरोध और श  रेिटंग म टॉलरस का अथ बताएं।

ितरोध (Resistors)

ितरोधक इले ॉिनक घटक होते ह, िजनका उपयोग िकसी िवद्युत या 
इले ॉिनक सिकट म करंट के वाह को कम करने या सीिमत करने या 
ितरोध करने के िलए िकया जाता है।

ितरोधक उन सामि यो ंसे बने होते ह िजनकी चालकता कंड र और 
इंसुलेटर के बीच होती है। इसका मतलब है िक ितरोधक बनाने के िलए 
इ ेमाल की जाने वाली साम ी म मु  इले ॉन होते ह, लेिकन उतने नही ं
होते िजतने िक कंड र म होते ह। काबन एक ऐसी साम ी है िजसका 
उपयोग आमतौर पर ितरोधक बनाने के िलए िकया जाता है।

जब एक ितरोधक के मा म से बड़ी सं ा म इले ॉनो ंका वाह 
होता है, तो इले ॉनो ंके मु  वाह का िवरोध होता है। इस िवरोध के 
प रणाम प गम  उ  होती है।

ितरोध की इकाई (Unit of resistance)

ितरोधक की करट के वाह को सीिमत करने के गुण को ितरोध के 
प म जाना जाता है। ितरोध के मान या मा ा को ओम नामक इकाइयो ं

म मापा जाता है, िजसे तीक Ω ारा दशाया जाता है।

ितरोधो ंको िन य उपकरण कहा जाता है, ोिंक उनका ितरोध मान 
तब भी नही ंबदलता है जब लागू वो ेज या करंट का र बदल जाता है। 
साथ ही लागू वो ेज AC या DC होने पर ितरोध मान समान रहता है।

ितरोधो ंको ब त छोटा या ब त बड़ा ितरोध बनाया जा सकता है। 
ितरोधो ंके ब त बड़े मू ो ंको नीचे िदए गए अनुसार दशाया जा सकता है;

1000 W = 1 x 1000  = 1 x kilo =1 K 

10,000 = 10 x 1000 = 10 x kilo  =10K

100,000  = 100 x 1000 =100 x kilo =100 K

1000,000= 1000 x 1000 = 1000 x kilo =1000 K  
   = 1000k = 1M

ितरोधो ंका वग करण (Classification of resistors)

िनि त मू  ितरोधक (Fixed value resistors)

इसका ओिमक मान िनि त होता है। यह मान उपयोगकता ारा बदला 
नही ंजा सकता है। अिधकांश अनु योगो ंम उपयोग के िलए मानक िनि त 
मू ो ंके ितरोधो ंका िनमाण िकया जाता है।

र ितरोधक िविभ  सामि यो ंका उपयोग करके और िविभ  तरीको ंसे 
िनिमत होते ह। यु  साम ी और उनकी िनमाण िविध/ ि या के आधार 
पर ितरोधको ंके अलग-अलग नाम होते ह।

र मू  ितरोधो ंको यु  साम ी के कार और बनाने की ि या 
के आधार पर िन ानुसार वग कृत िकया जा सकता है।

इस पाठ के अंत म कुछ कार के र मान ितरोधो ंका भौितक प 
चाट 1 म िदखाया गया है।

पावर रेिटंग (Power rating)

जैसा िक पहले ही चचा की जा चुकी है, जब िकसी ितरोधक से करंट 
वािहत होता है, तो ऊ ा उ  होती है। एक ितरोधक म उ  ऊ ा, 
ितरोधक के आर-पार लागू वो ेज (V) और ितरोधक के मा म से 
प रणामी धारा (I) के गुणनफल के समानुपाती होगी। इस उ ाद VI को 
श  के प म जाना जाता है। श  मापने की इकाई वाट है।

ितरोधी मू  - कोिडंग योजनाएं (Resistor values - coding 
schemes)

सिकट म ितरोधो ंका उपयोग करने के िलए, सिकट के कार के आधार 
पर, िजसम इसका उपयोग िकया जाना है, एक िवशेष कार, मू  और 
ितरोधक की वाट मता को चुना जाना है। इसिलए िकसी भी सिकट म 
रेिस र का उपयोग करने से पहले रेिस र के कार मू  और पावर 
रेिटंग की पहचान करना िनतांत आव क है।

िकसी िवशेष कार के ितरोधक का चयन उसके भौितक प के 
आधार पर संभव है। एक रोकनेवाला का ितरोध मान आम तौर पर या 
तो सीधे ओम म या एक टाइपो ािफक कोड का उपयोग करके या एक 
रंग कोड का उपयोग करके ितरोधक के शरीर पर मुि त िकया जाएगा।

ितरोधो ंका कलर बड कोिडंग (Colour band coding of resis-
tors)

कलर बड कोिडंग का इ ेमाल आमतौर पर काबन कंपोिजशन रेिस स 
के िलए िकया जाता है। ऐसा इसिलए है ोिंक काबन कंपोिजशन रेिस र 
का भौितक आकार आम तौर पर छोटा होता है, और इसिलए, रेिज स 
वै ू को सीधे रेिस र बॉडी पर ि ंट करना मु ल होता है।

टॉलरस  (Tolerance)

ितरोधो ंके थोक उ ादन/िनमाण म, िवशेष सटीक मू ो ंके ितरोधो ंका 
िनमाण करना किठन और महंगा है। इसिलए िनमाता उस मानक मू  से 
संभािवत िभ ता को इंिगत करता है िजसके िलए इसे िनिमत िकया जाता है।

यह िभ ता ितशत टॉलरस म िनिद  की जाएगी। टॉलरस  वह सीमा 
(अिधकतम-से-िमनट) है िजसके भीतर ितरोधक का ितरोध मान मौजूद 
होगा।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.4.14-20 से स ंिधत िस ांत
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ितरोधो ंकी टाइपो ािफकल कोिडंग (Typo graphical coding 
of resistors)

ितरोध मानो ंको इंिगत करने की टाइपो ािफ़कल कोिडंग योजना म, 
रोकनेवाला के ओिमक मान को अ ा- ूमे रक कोिडंग योजना का उपयोग 
करके रोकनेवाला के शरीर पर मुि त िकया जाता है।

नोट: कुछ ितरोध िनमाता यं की एक कोिडंग योजना का 
उपयोग करते ह। ऐसे मामलो ंम िनमाता की मागदिशका को 

संदिभत करना आव क होगा।

FIXED VALUE RESISTORS

 

 Carbon composition  Wire-wound      Printed 
   resistors resistors Film resistors         resistors

  

 Carbon - film         Metal film        Metal oxide film           Cermet film  Integrated
  resistors  resistors     resistors                     resistors  resistors

अनु योग (Applications)

काबन संरचना िनि त मू  ितरोधक सामा  योजन के इले ॉिनक 
सिकट जैसे रेिडयो, टेप रकॉडर, टेलीिवजन आिद म सबसे ापक प से 
उपयोग िकए जाने वाले ितरोधक ह। इले ॉिनक उ ोग म उपयोग िकए 
जाने वाले 50% से अिधक ितरोधक काबन ितरोधक ह।

इस पाठ के अंत म चाट-2 म कुछ मह पूण कार के िनि त मू  र ोरस 
का संि  िनमाण िववरण िदया गया है।

ितरोधो ंका ओिमक मान मापना (Measuring ohmic value 
of resistors)

ितरोधको ंम िनिमत टॉलरस  के कारण रंग/अ  कोिडंग योजनाओ ंसे 
िकसी ितरोधक के सटीक ओिमक मान को पढ़ना संभव नही ंहै। ितरोधो ं
का सटीक ओिमक मान ात करने के िलए ओममीटर का उपयोग िकया 
जाता है। जब एक ओममीटर के परी ण उ ादो ंके बीच एक ितरोधक 
रखा जाता है जैसा िक म िदखाया गया है, तो मीटर सीधे ैजूएशन(अंशांकन)  
िकए गए मीटर पैमाने पर रोकनेवाला के सटीक ितरोध के िनकटतम 
िदखाता है। म ीमीटर का उपयोग ितरोधो ंके मान को मापने के िलए 
भी िकया जाता है जैसा िक म िदखाया गया है।

जब ितरोध माप के िलए एक म ीमीटर का उपयोग िकया जाता है, तो 
मीटर पर ितरोध रज च को मापे जाने वाले ितरोध के मू  के आधार 
पर सबसे उपयु  ितरोध रज म रखा जाना चािहए।

प रिश  डी िविभ  ितरोधी मानो ंको सटीक प से मापने के िलए मीटर 
ेिणयो ंका सुझाव देता है।

तार-घुमाव ितरोधी (Wire-wound Resistors)

ितरोधी आव क ओिमक मान के अलावा उ ािदत गम  को न  करने म 
भी स म होना चािहए। अपनी कृित से काबन की अिधकतम गम  म एक 
सीमा होती है जो इसे समा  कर सकती है। जब उ  धारा वािहत होती है 
तो काबन ितरोधक ब त गम हो जाते ह। काबन ितरोधो ंम यह बढ़ी ई 
गम  ितरोधो ंके ओिमक मान को बदल देती है। कभी-कभी अ िधक गम  

के कारण ितरोधक खुले म भी जल सकते ह। इसिलए काबन ितरोधक 
केवल 2 वाट तक सुरि त प से कम पावर सिकट म उपयु  ह।

काबन ितरोधो ंम इस सीमा को काबन के बजाय िन ोम, मगनीन आिद 
जैसे ितरोधक पदाथ  के तारो ंका उपयोग करके दूर िकया जा सकता है। 
ितरोधक साम ी के तारो ंका उपयोग करके बनाए गए ितरोधो ंको तार-
घुमाव ितरोधक के प म जाना जाता है। ये ितरोधक उ  तापमान का 
सामना कर सकते ह, और िफर भी सटीक ओिमक मान बनाए रख सकते 
ह। इसके अलावा तार-घुमाव ितरोधो ंको िभ ा क ओिमक मान भी बनाया 
जा सकता है जो काबन संरचना ितरोधो ंम संभव नही ंहै।

ितरोधी मान (Resistor values)
वायर-वाउंड रेिस स एक ओम के अंश से लेकर 100 िकलो ओम तक 
उपल  ह, िजनकी पावर रेिटंग 1 वॉट से लेकर कई 100 वाट तक है। 
िबजली की रेिटंग िजतनी अिधक होगी, उपयोग िकए जाने वाले ितरोधक 
तार उतने ही मोटे होगें, और तार-घुमाव ितरोधक का भौितक आकार 
बड़ा होगा।

अनु योग (Applications)
वायर-वाउंड रेिस स आमतौर पर इले ॉिनक सिकट म उपयोग िकए 
जाते ह जहां छोटे मान, सटीक मान, उ  वाट मता रेिटंग की आव कता 
होती है। कुछ अनु योग ह: िविनयिमत िबजली आपूित, ए लीफायर, मोटर 
िनयं ण, सव  िनयं ण सिकट, टीवी रसीवर आिद।

िवशेष कार के िनि त मू  तार घाव ितरोधक (Special types 
of fixed value wire wound resistors)
उन अनु योगो ंम जहां एक से अिधक िनि त मू  के तार-घुमाव ितरोधक 
का उपयोग करने की आव कता होती है, एक से अिधक मान वाले एक 
टैप िकए गए तार-घुमाव ितरोधक का उपयोग िकया जा सकता है, जैसा 
िक म एक इकाई म बनाया गया है।

टैप िकए गए ितरोधक, िजनकी टेिपंग को ाइिडंग कॉलर की ित 
को समायोिजत करके समायोिजत िकया जा सकता है, वे भी उपल  ह 
जैसा िक म िदखाया गया है। यह टेिपंग के बीच ितरोध मान को बदलने 
का लचीलापन देता है।
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िद कारी डायोड की पहचान (Identification of rectifier di-
odes)

सेमीकंड र (Semiconductor)

सेमीकंड स वे पदाथ होते ह िजनकी िवद्युत संपि  कंड र और इंसुलेटर 
के बीच होती है। इस त  के कारण इन सामि यो ंको अधचालक कहा 
जाता है। कंड रो ंम वैलस इले ॉन हमेशा मु  होते ह। एक इ ुलेटर 
म वैलस इले ॉन हमेशा बंधे रहते ह। जबिक अधचालक म संयोजकता 
इले ॉन सामा  प से बंधे होते ह लेिकन थोड़ी मा ा म ऊजा की आपूित 
करके मु  िकया जा सकता है। अधचालक पदाथ  का उपयोग करके 
कई इले ॉिनक उपकरण बनाए जाते ह। ऐसा ही एक उपकरण डायोड 
के नाम से जाना जाता है।

अधचालक िस ांत (Semiconductor theory)

अ  सामि यो ंकी तरह मूल अधचालक साम ी म ि ल संरचना होती है। 
इस संरचना के परमाणु एक दूसरे से बंधे होते ह। इस बंधन को सहसंयोजक 
बंधन के प म जाना जाता है। इस तरह के बंधन म एक र संरचना 
बनाने के िलए परमाणुओ ंके वैलस इले ॉनो ंको साझा िकया जाता है।

आंत रक अधचालक (Intrinsic semiconductors)

कई अधचालक पदाथ  म सबसे मह पूण िसिलकॉन (Si) और जमिनयम 
(Ge) ह। इन दोनो ंअधचालक पदाथ  म ित परमाणु चार संयोजकता 
इले ॉन होते ह। ये संयोजकता इले ॉन, कंड रो ंके िवपरीत, सामा  
प से गित करने के िलए तं  नही ंहोते ह। इसिलए, अधचालक अपने 

शु  प म, आंत रक अधचालक के प म जाने जाते ह, इंसुलेटर के 
प म वहार करते ह।

हालांिक एक अधचालक के वैलस इले ॉनो ंको बाहरी ऊजा लागू करके 
मु  िकया जा सकता है। यह ऊजा बंधे ए इले ॉनो ंको उनके बंधन से 
अलग कर देगी और उ  मु  इले ॉनो ंके प म उपल  कराएगी। 
अधचालक को गम करके बंिधत संयोजकता इले ॉनो ंको मु  इले ॉनो ं
म बदलने की सबसे सरल िविध है।

िजस तापमान पर अधचालक को गम िकया जाता है, उतने ही अिधक बा  
इले ॉन मु  होते ह और िवद्युत वाह का संचालन करने म स म होगें। 
ताप के प रणाम प एक आंत रक अधचालक (शु  अधचालक) म इस 
कार के चालन को आंत रक चालन कहा जाता है।

उपयु  प रघटनाओ ं से यह ान रखना मह पूण है िक अधचालक 
तापमान के ित संवेदनशील साम ी ह।

बाहरी अधचालक (Extrinsic semiconductor)

शु  अधचालक को गम करके मु  इले ॉनो ंकी सं ा िकसी भी उपयोगी 
उ े  के िलए उपयोग िकए जाने के िलए तुलना क प से कम है। 
ायोिगक तौर पर यह पाया गया है िक जब शु  चालक साम ी म कुछ 
अ  साम ी जैसे आसिनक इंिडयम, गैिलयम आिद की थोड़ी मा ा डाली 
जाती है, तो िमि त साम ी म अिधक सं ा म इले ॉन मु  हो जाते ह। 
यह अधचालक को उ  चालकता रखने म स म बनाता है।

शु  अधचालक म जोड़े गए इन िवदेशी पदाथ  को अशु ता साम ी कहा 
जाता है।

एक आंत रक अधचालक पदाथ म अशु ता जोड़ने की ि या को डोिपंग 
के प म जाना जाता है। चंूिक डोप िकए गए अधचालक पदाथ अब शु  
नही ंहोते ह, इसिलए उ  अशु  या बा  अधचालक कहा जाता है।

यु  अशु ता के कार के आधार पर, बा  अधचालको ंको दो कारो ं
म वग कृत िकया जा सकता है;

1 एन- कार अधचालक (N-type semiconductors)

जब एक शु  जमिनयम या शु  िसिलकॉन ि ल म आसिनक (As) 
जैसी पटावैलट साम ी डाली जाती है, तो ित बंधन एक मु  इले ॉन 
होता है। चंूिक ेक आसिनक परमाणु एक मु  इले ॉन दान करता 
है, आसिनक को दाता अशु ता कहा जाता है। चंूिक एक मु  इले ॉन 
उपल  है और चंूिक इले ॉन एक ऋणा क आवेश का होता है, इसिलए 
िम ण से बनने वाले पदाथ को N कार की साम ी के प म जाना जाता है।

जब एक एन- कार की साम ी को बैटरी से जोड़ा जाता है, तो मु  
इले ॉनो ंकी उपल ता के कारण करंट वािहत होता है। चंूिक यह करंट 
मु  इले ॉनो ंके वाह के कारण होता है, इसिलए करंट को इले ॉन 
करंट कहा जाता है।

2 पी- कार अधचालक (P-type semiconductors)

जब गैिलयम (Ga) जैसी ि संयोजक साम ी को शु  जमिनयम या शु  
िसिलकॉन ि ल म जोड़ा जाता है, तो ित बंधन म एक र  या इले ॉन 
की कमी होती है। चंूिक ेक गैिलयम परमाणु इले ॉन या िछ  की एक 
कमी पैदा करता है, साम ी आपूित होने पर इले ॉनो ंको ीकार करने 
के िलए तैयार होती है। इसिलए गैिलयम को ीकता अशु ता कहा जाता 
है। चंूिक एक इले ॉन के िलए र  उपल  है और चंूिक यह र  एक 
छेद है जो धना क चाज का है, इस कार गिठत साम ी को पी-टाइप 
साम ी के प म जाना जाता है।

जब एक पी- कार की साम ी को एक बैटरी से जोड़ा जाता है जैसा िक
म िदखाया गया है, मु  िछ ो ंकी उपल ता के कारण धारा वािहत होती 
है। चंूिक यह करंट िछ ो ंके वाह के कारण होता है, इसिलए करंट को 
होल करंट कहा जाता है।

पी-एन जं न (P-N junction)

जब एक पी-टाइप और एक एन-टाइप अधचालक जुड़ते ह, तो पीएनजं न 
नामक दो सामि यो ंके बीच एक संपक सतह बनती है। इस जं न की एक 
अनूठी िवशेषता है। यह जं न, एक िदशा म करंट पास करने और दूसरी 
िदशा म करंट वाह को रोकने की मता रखता है। पीएन जं न की इस 
अनूठी संपि  का उपयोग करने के िलए, दो टिमनल एक पी साइड पर 
और दूसरा एन साइड पर जुड़ा आ है। टिमनलो ंसे जुड़े ऐसे पीएन जं न 
को डायोड कहा जाता है, जो पीएन-जं न डायोड का िविश  तीक है।

जब पी और एन साम ी को एक साथ रखा जाता है, तो पी और एन साम ी 
के जं न पर, एन-साम ी से कुछ इले ॉन सीमा पार कूदते ह और पी-
साम ी की सीमा के पास छेद के साथ पुन: संयोिजत होते ह। इस ि या 
को सार कहते ह। यह पुनसयोजन पी-साम ी ा  करने वाले इले ॉनो ं
के जं न के पास परमाणु बनाता है और ऋणा क आयन बन जाता है, 
और एन-साम ी के जं न के पास परमाणु, इले ॉनो ंको खोने के बाद, 
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धना क आयन बन जाते ह। इस कार बनी ऋणा क और धना क 
आयनो ंकी परत एक छोटी बैटरी की तरह वहार करती ह। इस परत 
को र ीकरण परत कहा जाता है ोिंक इसम न तो मु  इले ॉन होते 
ह और न ही िछ  मौजूद होते ह (मु  वाहको ंकी कमी), यह कमी े  
एन-साम ी से पी साम ी तक इले ॉनो ंकी गित को आगे रोकता है, और 
इस कार एक संतुलन तक प ंच जाता है।

जं न पर +ve और -ve आयनो ंके कारण ािपत आंत रक वो ेज 
को बै रयर पोटिशअल कहा जाता है। यिद िकसी और इले ॉनो ंको N 
की ओर से P की ओर जाना है, तो उ  इस अवरोध मता को पार करना 
होगा। इसका मतलब यह है िक केवल जब N तरफ के इले ॉनो ंको 
बाधा मता को दूर करने के िलए ऊजा की आपूित की जाती है, तो वे P 
तरफ जा सकते ह।

पीएन जं न डायोड के टिमनलो ंपर लागू वो ेज के संदभ म िसिलकॉन 
डायोड के मामले म 0.7V के संभािवत अंतर की आव कता होती है 
और इले ॉनो ंके िलए जमिनयम डायोड के मामले म 0.3V के संभािवत 
अंतर को र  करने के िलए आव क है। बाधा मता और बाधा को पार 
करना। एक बार जब बाहरी वो ेज अनु योग के कारण बाधा मता र  
हो जाती है, तो जं न के मा म से वाह मु  प से वािहत होता है। 
इस ित म डायोड को फॉरवड बाय ड कहा जाता है।

डायोड के कार (Types of diodes)

अब तक िजन पीएन जं न डायोड की चचा की गई है, उ  आमतौर पर 
रे फायर डायोड कहा जाता है। ऐसा इसिलए है ोिंक इन डायोड का 
उपयोग ादातर  से डीसी तक को ठीक करने के िलए िकया जाता है।

डायोड का वग करण (Classification of Diodes)

1 उनकी करंट वहन मता/पावर हडिलंग मता के आधार पर, 
डायोड को इस कार वग कृत िकया जा सकता है

- कम श  वाले डायोड केवल कई िमलीवाट के म की श  को 
संभाल सकते ह 

- म म श  के डायोड केवल कई वाट के म की श  को संभाल 
सकते ह

- उ  श  वाले डायोड कई 100 वाट के कम की श  को संभाल 
सकते ह। 

2 उनके मुख अनु योग के आधार पर, डायोड को इस कार वग कृत 
िकया जा सकता है,

- िस ल डायोड; िस ल िडटे न और िम ंग के िलए संचार सिकट 
जैसे रेिडयो रसीवर आिद म कम पावर डायोड का उपयोग िकया जाता 
है।

- िचंग डायोड ;सिकट को तेजी से चालू/बंद करने के िलए िचंग 
सिकट जैसे िडिजटल इले ॉिन  आिद म कम पावर डायोड का 
उपयोग िकया जाता है।

- रे ीफायर डायोड ; म म से उ  श  एसी वो ेज को डीसी म 
प रवितत करने के िलए इले ॉिनक सिकट के िलए िबजली की आपूित 
म उपयोग िकया जाता है।

3 यु  िनमाण तकनीको ंके आधार पर, डायोड को इस कार 
वग कृत िकया जा सकता है,

- िबंदु संपक एक छोटे जमिनयम (Ge) या िसिलकॉन (Si) िटप पर दबाव 
से जुड़ी धातु की सुई को डायोड करता है।

- अधचालक स टेट पर पी और एन साम ी को िम  धातु या बढ़ने या 
फैलाने से बने जं न डायोड।

डायोड पैकेिजंग के कार (Types of diode packaging)

डायोड को दी जाने वाली पैकेिजंग का कार मु  प से डायोड की 
करंट वहन मता पर आधा रत होता है। कम श  वाले डायोड म या 
तो कांच या ा क की पैकेिजंग होती है। म म श  वाले डायोड 
म या तो ा क या धातु की पैकेिजंग हो सकती है। हाई पावर डायोड 
म हमेशा या तो मेटल कैन या िसरेिमक पैकेिजंग होगी। उ  श  वाले 
डायोड आमतौर पर ड-माउंिटंग कार के होते ह।

ओममीटर का उपयोग करके िद कारी डायोड का परी ण करना 
(Testing rectifier diodes using ohmmeter)

डायोड की ित का शी ता से परी ण करने के िलए एक साधारण 
ओममीटर का उपयोग िकया जा सकता है। इस परी ण प ित म डायोड 
के आगे और पीछे के पूवा ह की ित की पुि  करने के िलए ितरोध 
की जांच की जाती है।

याद रख िक एक ओममीटर के अंदर एक बैटरी होगी या ितरोध रज म 
एक म ीमीटर होगा। यह बैटरी वो ेज मीटर टिमनलो ंके लीड के साथ 
ृंखला म आता है। म Fig 1, लेड A धना क है, लेड B ऋणा क है।

नोट: यिद पहले मीटर लीड की ुवता ात नही ंहोती है, तो 
ओम मीटर टिमनलो ंपर वो मीटर का उपयोग करके मीटर 
लीड की ुवीयता िनधा रत की जा सकती है।

यिद ओममीटर का धना क लेड, Fig 1 म लेड A, डायोड के एनोड से 
जुड़ा है, और ऋणा क (लीड B) कैथोड से जुड़ा है, तो डायोड फॉरवड-
बाय ड होगा। करंट वािहत होगा और मीटर कम ितरोध का संकेत देगा।

दूसरी ओर यिद मीटर लीड को उलट िदया जाता है, तो डायोड रवस-
बाय ड होगा। ब त कम करंट वािहत होगा ोिंक रवस बाय ड होने 
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पर एक अ े  डायोड का ितरोध ब त अिधक होगा, और मीटर ब त 
उ  ितरोध का संकेत देगा।

उपरो  परी ण करते समय यिद एक डायोड आगे और पीछे की दोनो ं
ितयो ंम ब त कम ितरोध िदखाता है, तो परी ण के तहत डायोड 
ित  या अिधक िवशेष प से छोटा होना चािहए। दूसरी ओर एक 

डायोड को खुला कहा जाता है यिद मीटर आगे और िवपरीत दोनो ं ितयो ं
म ब त अिधक ितरोध िदखाता है।

डायोड पर ुवता अंकन (Polarity marking on the diodes)

डायोड का कैथोड अंत आमतौर पर एक गोलाकार बड या एक डॉट या 
स (+) िच  ारा िचि त िकया जाता है जैसा िक चाट 1 म िदखाया गया 

है। कुछ डायोड म डायोड का तीक जो यं ुवता को इंिगत करता है, 
डायोड के बॉडी  पर मुि त होता है।

नंबर टाइप कर या डायोड कोड नंबर (Type number or diode 
code number)

ितरोधो ंकैपेिसटर या इंड स के िवपरीत, डायोड का कोई मू  नही ं
होता है िजसे इसके शरीर पर मुि त या कोिडत िकया जा सकता है। इसका 
दूसरा कारण यह है िक िविभ  करंट हडिलंग और अ  िविश ताओ ंके 

साथ लगभग असं  कार के डायोड ह। इसिलए इसके िविनदशो ंको 
अपने शरीर पर मुि त करने के बजाय सभी डायोड के शरीर पर एक 
कार की सं ा मुि त होगी। इस कार की सं ा म िविश ताओ ंका 
एक सेट होता है िजसे डायोड डेटा मैनुअल के संदभ म पाया जा सकता 
है। डायोड डेटा मैनुअल िविभ  िनमाताओ ंसे कई हजारो ंडायोड का डेटा 
देते ह। कुछ लोकि य कार के डायोड ह:

OAxx, xx - 70 से 95 उदाहरण: 
  OA79, OA85 आिद,

BYxxx, xxx- 100 उदाहरण:

 आगे, BY127, BY128 आिद।

DRxxx, xxx- 25 उदाहरण:

 आगे DR25, DR150 आिद,

1Nxxxx उदाहरण: 1N917 1N4001, 1N4007 आिद।

तारो ंकी िटिनंग और सो रंग (Tinning and soldering of wires)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सो रंग का अथ बताएं।
• सो रंग के दो मु  कार और इसके उपयोगो ंकी सूची बनाएं।
• सो रंग तकनीक बताएं।

टांकने की ि या (Soldering)

सो रंग इन धातुओ ंके तांबे, पीतल और िम  धातुओ ंजैसे िक ी ंदो धातु 
सतहो ंको जोड़ने की एक ि या है। कुछ कार के सो र जोड़ो ंको
Fig 1 म िदखाया गया है

सो रंग दो कार की होती है,

1 हाड सो रंग या ेिजंग का उपयोग बड़े धातु भागो ंको जोड़ने के िलए 
िकया जाता है जैसा िक Fig 1a म िदखाया गया है।

2 सॉ  सो रंग का उपयोग िवद्युत / इले ॉिनक भागो ंके बीच अ े  
िवद्युत जोड़ो ं/ कने न बनाने के िलए िकया जाता है जैसा िक Fig 
1b म िदखाया गया है।

इले ॉिनक सिकट वाय रंग के िलए सॉ  सो रंग का बड़े पैमाने पर 
उपयोग िकया जाता है। इस पाठ म केवल सॉ  सो रंग की चचा की 
गई है। हाड सो रंग या ेिजंग इस पाठ के दायरे से बाहर है।

इस पु क म अब से सो रंग का अथ है सॉ  सो रंग।

सो रंग की आव कता (Need for soldering)

एक िवद्युत जॉइंट की आव कताएं 

1 िवद्युत जॉइंट को करंट के वाह के िलए आदश प से शू  ितरोध 
या कम से कम ब त कम ितरोध पथ दान करना चािहए।

2 बनाया गया िवद्युत जोड़ इतना मजबूत होना चािहए िक वह कंपन, 
शारी रक आघात, ध ो ंआिद का सामना कर सके, िबना जोड़ की 
गुणव ा और मजबूती को कोई नुकसान प ंचाए।

3 ितकूल वायुमंडलीय प र ितयो ंके कारण िवद्युत जोड़ जंग और 
ऑ ीकरण का सामना करने म स म होना चािहए।

एक िवद्युत जोड़ की उपरो  सभी आव कताओ ंको सो र जोड़ 
बनाकर ा  िकया जा सकता है।
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सो र (Solder)

सो र िकए गए जोड़ म सो र आमतौर पर TIN और LEAD धातुओ ंका 
िम ण होता है। इसे एक िनि त तापमान पर िपघलाने के िलए बनाया जाता 
है। यह िबजली के संचालन के िलए एक िनरंतर कम ितरोध धातु पथ बनाने 
के िलए कने न / जोड़ के िह ो ंके बीच भराव के प म काय करता है।

सो रंग म जब धातु की सतह को गीला िकया जाता है (सतह पर तरल 
सो र का मु  वाह) सो र ारा एक जिटल रासायिनक िति या धातु 
की सतह पर सो र को बांधती है।

सो र की िटन साम ी धातु की सतह के साथ पूरी तरह से नए िम  धातु 
की एक परत बनाने के िलए फैलती है। इस कार िनिमत िम धातु की 
संरचना घटक धातुओ ंके समान होगी और उनके धा क गुणो ंऔर श  
को बनाए रखेगी।

सो रंग और सो रंग आयरन (Soldering and soldering 
irons)

सो रंग करते समय सो रंग लोहे का उपयोग करके टांका लगाने वाले 
लोहे का उपयोग करके जोड़ की धातु की सतहो ंके बीच सो र िकया जाता 
है, जैसा िक Fig 2 म िदखाया गया है। एक टांका लगाने वाला लोहा एक 
उपकरण है िजसका उपयोग टांका लगाने के िलए आव क गम  उ  
करने के िलए िकया जाता है।

10 वाट से शु  होकर 150 वाट से अिधक तक िविभ  वाट मता वाले 
सो रंग आयरन ावसाियक प से उपल  ह। टांका लगाने वाले घटको ं
के कार आकार और गम  संवेदनशीलता के आधार पर सबसे उपयु  
वाट मता वाले सो रंग लोहे को चुना जाना चािहए। इनम से अिधकांश 
सो रंग आयरन 240V, 50Hz AC मेन स ाई पर काम करता है। िवशेष 
कार के लोहा होते ह जो डीसी आपूित पर भी काम करते ह। सो रंग 
नाजुक घटको ंके िलए तापमान िनयं ण सुिवधा के साथ सो रंग आइरन 
का उपयोग िकया जाता है। इ  सो रंग ेशन के प म जाना जाता है।

सो रंग आयरन िट  (Soldering iron tips)

टांका लगाने वाले लोहे को िविभ  कार के िटप आकार और आकार लेने 
के िलए िडज़ाइन िकया गया है। लोहे का चुनाव और उपयोग करने के िलए 
िटप इस बात पर िनभर करता है िक टांका लगाने वाले जोड़ की कृित 
ा है। अ ी गुणव ा वाले टांका लगाने वाले जोड़ ा  करने के िलए 

टांका लगाने वाले लोहे और िटप का उिचत चयन मह पूण है। भावी ढंग 

से िमलाप करने के िलए टांका लगाने वाले लोहे की नोक को हर समय 
साफ रखना चािहए।

सो र के कार (Types of solders)

सो र कई पो ंम उपल  ह। चुना जाने वाला कार सो रंग के कार 
पर िनभर करता है। वायर टाइप सो र कम वाट मता वाले सो रंग 
आयरन का उपयोग करते ए हड सो रंग काय के िलए सबसे अिधक 
इ ेमाल िकया जाने वाला सो र है।

बाजार म उपल  सो र म िटन-लीड का अनुपात अलग-अलग हो सकता 
है। सामा  इले ॉिनक सिकट सो रंग काय के िलए 60% िटन और 
40% लेड वाला सो र सबसे उपयु  है। इस सो र को आमतौर पर 
60/40 सो र कहा जाता है। इस सो र को िवशेष प से इले ॉिनक 
सिकट काय के िलए आव क बेहतर गुणो ंके िलए िवकिसत िकया गया है।

सो रंग  (Soldering FLUX)

अिधकांश धातुओ ंकी उजागर सतह पर एक सुर ा क ऑ ाइड परत 
बनती है। िजस दर पर ऑ ाइड परत बनती है वह धातु से धातु म िभ  
होती है। नई उजागर धातु पर परत ज ी बनती है, और समय के साथ 
परत धीरे-धीरे काफी मोटी हो जाती है।

धातुओ ंपर ऑ ाइड की यह परत सो रंग म बाधा डालती है। इसिलए 
एक टांका लगाने वाले जोड़ को बनाने से पहले इसे हटा िदया जाना चािहए।

 का उ े  पहले शािमल होने वाली धातुओ ंकी सतह से ऑ ाइड 
की पतली परत को भंग करना है, और िफर उनके ऊपर एक सुर ा क 
कंबल बनाना है जब तक िक िमलाप संयु  सतहो ंपर संयु  बनाने के 
िलए वािहत नही ंहो सकता।

हालांिक, ऑ ाइड की मोटी परतो ंको एक अपघषक िविध का उपयोग 
करके हटाया जाना चािहए ोिंक सभी कार के  अपनी ऑ ाइड 
परतो ंको भंग करने म स म नही ंह।

वाह के कार (Types of flux)

िविभ  कार के सो रंग म कई कार के  का उपयोग िकया 
जाता है। इले ॉिनक घटको ंको सो र करने के िलए उपयोग िकए जाने 
वाले  के कार को रोिसन कहा जाता है। रोिसन पेड़ो ंके रस से 
ा  राल से बनता है।

रोिसन  इले ॉिनक घटको ंको सो र करने के िलए आदश है 
ोिंक, यह सो रंग तापमान पर सि य हो जाता है, लेिकन िफर से ठंडा 

होने पर िन य अव ा म वापस आ जाता है। एक अित र  लाभ यह 
है िक यह गैर- वाहकीय है।

रोिसन म सि यक या हैलाइड िमलाए जाते ह। रोिसन म उपयोग िकए 
जाने वाले उ ेरक ह े  एिसड होते ह जो सो रंग तापमान पर ब त 
सि य हो जाते ह। ये एिसड टांका लगाने वाली धातुओ ंपर ऑ ाइड की 
परत को घोलते ह।

काबिनक और अकाबिनक एिसड  उपल  ह। ये  इले ॉिनक 
सिकट को सो र करने के िलए उपयु  नही ंह।
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िविभ  कार के रोिसन  के बारे म अिधक जानकारी के िलए इस 
पु क के अंत म सूचीब  संदभ पु क देख।

 के सामा  प (Common forms of flux)

 िविभ  कार के अनु योगो ंके अनु प िविभ  पो ंम उपल  है। 
 तरल पे  या ठोस ॉक के प म उपल  है। अिधकांश अनु योगो ं

के िलए  को अ र िनमाण के दौरान सो र म ही डाला जाता है।

सभी  कार सभी पो ंम उपल  नही ंह। इले ॉिनक 
सिकट पर हाथ टांका लगाने के काम के िलए  के िलए 
सबसे अ ा प या तो तरल या पे  के प म होता है।

रोिसन कोड सो र (Rosin cored solder)

कई िनमाता पहले से ही इसकी लंबाई के साथ चलने वाले एक या अिधक 
कोर म शािमल  के साथ सो र तार का उ ादन करते ह। इसे 
कोड सो र के प म जाना जाता है।

इले ॉिनक हड सो रंग के िलए सबसे लोकि य कार के कोड सो र 
म रोिसन टाइप  होता है। इस तरह के सो र को रोिसन कोड 
सो र के प म जाना जाता है।जब सो र को गम िकया जाता है तो 
रोिसन  सो र से पहले िपघल जाता है। िफर रोिसन सतह पर बहता 
है तािक सो र के आगे सो र िकया जा सके।

कोर म िनिहत वाह की मा ा िनमाता ारा सावधानीपूवक िनयंि त की 
जाती है और अिधकांश अनु योगो ंके िलए यह पया  होगा। हालांिक जोड़ 
बनाने से ठीक पहले जोड़ पर अित र  िलि ड  या  पे  
लगाना एक आम बात है। यह अित र   सुिनि त करता है िक जोड़ 
बनाते समय पया   उपल  हो। जब टांका लगाने का काम पूरा हो 
गया है, तो अित र   को हटाना होगा।

रोिसन-कोड सो र िविभ  गेजो ंम उपल  है जैसा िक Fig 5 म िदखाया गया 
है। नीचे िदए गए अनुसार काम के िलए उपयु  आकार चुनना मह पूण है;

- छोटे जोड़ो ंके िलए 22 गेज का योग कर

- म म जोड़ो ंके िलए 18 गेज का योग कर

- बड़े जोड़ो ंके िलए 16 गेज का योग कर।

िटिनंग तार (Tinning wires)

जब तारो ंको ल  या िकसी अ  कार के टिमनेशन से जोड़ा जाता है, तो 
तार की खाल उतारने के बाद सो रंग आयरन का उपयोग करके सो र 
की पतली कोिटंग लगाने को ाथिमकता दी जाती है। इस ि या को तार 
िटिनंग के प म जाना जाता है।

जब िटन िकया जाता है तो सो र तार के तारो ंम वेश करता है और 
उ  एक साथ रखता है। तारो ंकी यह पकड़ तारो ंको टिमनेशन पर टांका 
लगाने के दौरान अलग होने से रोकती है।

तार के िसरे को अलग करने के तुरंत बाद तार की िटिनंग करने की सलाह 
दी जाती है, तािक तार के तार खराब न हो।ं

तार को िटन करते समय सावधानी बरती जानी चािहए तािक यह सुिनि त 
हो सके िक केिशका ि या िबना प ी वाले इ ुलेशन के तहत सो रंग 

नही ंखीचंती है। इस ि या को वशीकरण कहते ह। एक िवशेष उपकरण 
िजसे एंटी-िविकंग िचमटी के प म जाना जाता है का उपयोग wiCkinG 
को रोकने म मदद के िलए िकया जा सकता है। एक तार जो इ ुलेशन के 
तहत खराब हो गया है, उसे काट िदया जाना चािहए और िटिनंग ि या 
को दोहराया जाना चािहए।

िटन के तारो ंका िनरी ण (Inspecting tinned wires)

जब एक तार को िटन िकया गया हो, तो यह सुिनि त करने के िलए िटन 
िकए गए तार का िनरी ण करना आव क है िक:

- इ ुलेशन के तहत िमलाप दु  नही ंहै

- तार पर इ ुलेशन िपघला या जला नही ंहै

- तार के तार सो र के नीचे िदखाई दे रहे ह 

- िटन की ई सतह िचकनी और चमकदार होती है।

यिद िटन के तार इन मानको ंको पूरा नही ंकरते ह तो तार के उस िह े 
को काट िदया जाना चािहए। तार को िफर से काटना और काटना चािहए

यिद िटन िकए गए तार इन मानको ंको पूरा नही ंकरते ह तो तार के उस 
िह े को काट िदया जाना चािहए। तार को िफर से चमड़ी और िटन िकया 
जाना चािहए।

सो रंग तकनीक (Soldering technique)

एक जोड़ टांका लगाना (Soldering a joint)

सो रंग साम ी का चयन और तैयारी सो र संयु  बनाने का सबसे 
अिधक समय लेने वाला चरण है। जोड़ को गम करने और सो र लगाने 
म कम से कम समय लगता है लेिकन यह सो रंग ि या का सबसे 
मह पूण िह ा है।

सो रंग के दौरान मह पूण कारक

1 वकपीस के तापमान को िनयंि त करना

2 उस समय को सीिमत करना जब टांका लगाने के तापमान पर एक 
वकपीस आयोिजत िकया जाता है।

ितरोधक, कैपेिसटर, टांिज र, आईसी आिद जैसे इले ॉिनक घटको ं
को सो र करते समय ये कारक िवशेष प से मह पूण होते ह, संयु  
के हीिटंग को सही ढंग से समय और सम ियत करने म िवफलता और 
सो र जोड़ने के प रणाम प खराब गुणव ा वाले जोड़ होगें और यहां 
तक िक घटको ंको नुकसान भी हो सकता है।

सो रंग म चरण (Critical factors during soldering)

सो रंग ि या को नीचे िदए गए अनुसार कई अलग-अलग चरणो ंया 
चरणो ंम िवभािजत िकया जा सकता है:

1 साम ी का चयन और तैयारी।

2 जॉइंट को गम करना और सो र जोड़ना।

3 जॉइंट को ठंडा करना।

4 जॉइंट की सफाई।
5 संयु  का िनरी ण।
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1 साम ी का चयन और तैयारी (Selection and preparation 
of materials)
1.1 सो रंग आयरन वाट मता का चयन (Selection of solder-
ing iron wattage)
सो रंग आयरन 10 W से लेकर कई 100 W तक िविभ  वाट मता 
रेिटंग म उपल  ह। टांका लगाने वाले लोहे की वाट मता उस गम  की 
मा ा को िनिद  करती है जो वह पैदा कर सकता है। एक िनयम के प 
म वकपीस का भौितक आयाम िजतना अिधक होगा सो रंग आयरन 
की वाट मता रेिटंग उतनी ही अिधक होनी चािहए। सुझाए गए कुछ वाट 
मता िवक  नीचे िदए गए ह:

i कम तापमान संवेदनशील घटको ंको सो र करने के िलए जैसे लग 
बोड, टैग बोड पर ितरोधक, 25 से 60W लोहे का उपयोग कर। 
मुि त सिकट बोड  पर टांका लगाने के िलए, 10 से 25 वाट के लोहे 
का उपयोग कर।

ii अ िधक तापमान संवेदनशील घटको ं जैसे डायोड, टांिज र और 
एकीकृत सिकट को टांका लगाने के िलए 10 से 25 वाट के लोहे का 
उपयोग कर।

1.2 सो रंग आयरन िटप का चयन (Selection of soldering 
iron tip)
यह सुिनि त करने के िलए िक जोड़ को आव क तापमान पर आदश 
प से गम िकया जाता है,

- िटप के चेहरे का े  लगभग टांका लगाने वाले जोड़ के े  के बराबर 
होना चािहए

- जोड़ तक आसान प ंच की अनुमित देने के िलए िटप काफी लंबी होनी 
चािहए।

- िटप ब त लंबी नही ंहोनी चािहए, ोिंक इससे काम करने वाले चेहरे 
पर तापमान ब त कम हो सकता है।

अिधकांश टांका लगाने वाले लोहे म िटप को आसानी से हटाया और बदला 
जा सकता है।

िटप तापमान का चयन (Selection of tip temperature)
अ ी गुणव ा वाले टांका लगाने वाले लोहे के सुझावो ंपर अंक अंिकत होते 
ह। ये सं ाएं उस तापमान को दशाती ह िजस पर िटप को गम िकया जा 
सकता है, जैसा िक अगले पृ  म तािलका म िदखाया गया है।

िटप आकार का चयन (Selection of tip shape)

सुझाए गए सो रंग िटप आकार चयन तािलका नीचे दी गई है;

 यु  सं ा   तापमान िड ी से यस तापमान िड ी फ़ारेनहाइट

 5  260   500

 6  316   600

 7  371   700

 8  427   800

1.3 सो र और  का चयन (Selection of solder and flux)

कोड सो रो ंके कई आकार होते ह िजनकी पसंद टांका लगाने वाले जोड़ो ं
के आकार पर िनभर करती है। सो र का उपयोग करने से पहले सो र 
के िटन और लेड ितशत की भी जांच की जानी चािहए। सो र के िविभ  
िटन और लेड संयोजनो ंको िपघलने और तरल अव ा तक प ंचने के िलए 
अलग-अलग तापमान की आव कता होती है।

सो रंग काय का कार

तार, ितरोधक और अ  िन य 
घटक लग/टैग बोड  पर

लगेज बोड और ि ंटेड सिकट बोड 
(PCB) पर IC को छोड़कर सभी 
लघु इले ॉिनक घटक

मुि त सिकट बोड (PCB) पर 
एकीकृत सिकट (IC)

सो रंग िटप आकार चुनने 
के िलए

छेनी िटप

बेवेल िटप

शं ाकार िटप

इले ॉिनक सो रंग अनु योगो ंके िलए िटन के सो र और 60/40 
अनुपात के लेड का उपयोग िकया जाता है। इस सो र अनुपात म 200 
िड ी से यस का गलनांक होता है जो सामा  योजन के सो रंग 
आइरन के िलए आव क तापमान होता है।

एक मजबूत सो र जॉइंट बनाने के िलए सो रंग करते समय पहले 
 िपघलना चािहए और िफर सो र इसिलए रोिसन कोरेड सो र 

का उपयोग करते समय साइड कटर का उपयोग करके सो र के पहले 5 
से 10 mm को काट ल, तािक रोिसन कोर को अव  करने वाले सो र 
के पहले के िपघले ए िह े को हटा िदया जाए।

योग म आसानी के िलए सो र म कोड  के अित र  उपयोग 
िकया जाने वाला  पे  के प म होना चािहए।

 एक रासायिनक पदाथ है िजसम अ ीय गुण होते ह। इसिलए, 
यह सलाह दी जाती है िक  को हाथ से न छुएं। वकपीस पर  
लगाने के िलए क या पतले कड़े श का इ ेमाल कर। सो रंग काय 
के बाद हाथो ंको धोना चािहए।
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टांिज र और वग करण पहचान और टांिज र की जाँच (Transistors and classification, 
identification and checking transistor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• टांिज र के दो मु  उपयोग बताएं।
• टांिज र के लाभ और वग करण की सूची बनाएं।
• टांिज र डेटा बुक के उपयोग का उ ेख कर।
• टांिज र को म ीमीटर/ओममीटर से जांच।

टांिज र का प रचय (Introduction to transistors)

टांिज र अधचालक उपकरण होते ह िजनम तीन या चार लीड/टिमनल 
होते ह। Fig 1a कुछ िविश  टांिज र िदखाता है।Fig 1b िविभ  कार 
के टांिज र के िलए यु  तीको ंको दशाता है।

टांिज र को दो पीएन जं न डायोड के प म माना जा सकता है जैसा 
िक Fig 3 म िदखाया गया है।

टांिज र का उपयोग मु  प से छोटे िवद्युत/इले ॉिनक संकेतो ंको 
बढ़ाने या बढ़ाने के िलए िकया जाता है जैसा िक Fig 2 म िदखाया गया है। 
प रपथ जो टांिज र का उपयोग वधन के िलए करता है उसे टांिज र 
ए लीफायर के प म जाना जाता है।

टांिज र का एक अ  मह पूण अनु योग यह एक ठोस अव ा च 
के प म उपयोग होता है। एक सॉिलड ेट च एक च के अलावा 
और कुछ नही ंहै िजसम िचंग के िलए कोई भौितक ON/OFF संपक 
शािमल नही ंहोता है।

वतमान टांिज र की तुलना म वै ूम ूब आकार म बड़े थे, अिधक 
िबजली की खपत करते थे, ब त अिधक अवांिछत गम  उ  करते थे 
और नाजुक होते थे। इसिलए टांिज र के बाजार म आते ही वै ूम ूब 
िनरपे  हो गए।

टांिज र का आिव ार वा र एच. ाजील और बेल टेलीफोन लेबोरेटरीज 
के जॉन बाल  ने 23 िदसंबर 1947 को िकया था। वै ूम ूब (वा  के 
प म भी जाना जाता है) की तुलना म, टांिज र के कई फायदे ह। कुछ 

मह पूण लाभ नीचे सूचीब  ह;

- आकार म ब त छोटा - वजन म ह ा

- गम  के प म ूनतम या कोई िबजली हािन

- कम ऑपरेिटंग वो ेज - िनमाण म बीहड़।

िविभ  अनु योगो ंकी आव कताओ ंको पूरा करने के िलए िविभ  कार 
की पैकेिजंग म कई कार के टांिज र उपल  ह। जैसा िक डायोड म 
िवशेषताओ ंके आधार पर टांिज र को एक कार की सं ा दी जाती है 
जैसे िक BC 107, 2N 6004 आिद, इन कार की सं ाओ ंके अनु प 
िवशेषता डेटा टांिज र डेटा पु को ंम िदए गए ह।

टांिज र का वग करण

1 यु  अधचालक के आधार पर। (Based on the semicon-
ductor used)
- जमिनयम टांिज र

- िसिलकॉन टांिज र

डायोड की तरह उपरो  दो मह पूण अधचालको ंम से िकसी एक का 
उपयोग करके टांिज र बनाए जा सकते ह। हालाँिक अिधकांश टांिज र 
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िसिलकॉन का उपयोग करके बनाए जाते ह। ऐसा इसिलए है ोिंक िसिलकॉन 
टांिज र जमिनयम टांिज र की तुलना म एक िव ृत तापमान रज (उ  
तापीय रता) पर बेहतर काम करते ह।

टांिज र डेटा बुक िकसी िवशेष टांिज र म यु  सेमीकंड र के बारे 
म जानकारी देते ह।

2 Fig 4 म िदखाए गए अनुसार P और N जं नो ंको व त 
करने के तरीके के आधार पर। (Based on the way the P 
and N junctions areorganized as shown in Fig 4)

- NPN टांिज र

- PNP टांिज र

NPN और PNP टांिज र दोनो ंइले ॉिनक सिकट म समान प से 
उपयोगी ह। हालांिक NPN टांिज र इस कारण से पसंद िकए जाते ह िक 
NPN म PNP की तुलना म उ  िचंग गित होती है।

नोट: आगे के पाठो ंम िचंग गित के िववरण पर चचा की गई है।

टांिज र पीएनपी है या एनपीएन टांिज र डेटा बुक की मदद से पाया 
जा सकता है।

3 टांिज र की पावर हडिलंग मता के आधार पर जैसा िक नीचे 
तािलका म िदखाया गया है (Based on the power handling 
capacity of transistorsas shown in Table below) 
(Fig 5)

लो पावर टांिज र  िजसे छोटे िस ल ए लीफायरो ंके प म भी जाना 
जाता है, आमतौर पर वधन के पहले चरण म उपयोग िकया जाता है 
िजसम िस ल की श  को बढ़ाया जाना कम होता है। उदाहरण के िलए, 
माइ ोफोन, टेप हेड, टांस ूसर आिद से संकेतो ंको बढ़ाना,

म म श  और उ  श  टांिज र, िज  बड़े िस ल ए लीफायरो ंके 
प म भी जाना जाता है, का उपयोग म म से उ  श  वधन ा  

करने के िलए िकया जाता है। उदाहरण के िलए लाउड ीकर आिद को 
िदए जाने वाले िस ल, उ  श  टांिज र आमतौर पर धातु के चेिसस 
पर या धातु के भौितक प से बड़े टुकड़े पर लगाए जाते ह िजसे हीट 
िसंक कहा जाता है। हीट िसंक का काय टांिज र से गम  को दूर करना 
और उसे हवा म भेजना है।

टांिज र डेटा बुक िविभ  टांिज र की पावर हडिलंग मता के बारे म 
जानकारी देते ह।

4 आवेदन की आवृि  के आधार पर (Based on the frequency 
of application)

- कम आवृि । टांिज र (ऑिडयो ी सी या A/F टांिज र)

- उ  आवृि । टांिज र (रेिडयो ी सी या R/F टांिज र)

टेप रकॉडर, पीए िस म आिद म आवृि यो ंकी कम या ऑिडयो रज 
के संकेतो ंके िलए आव क वधन, ए/एफ टांिज र का उपयोग करते 
ह। उ  और ब त उ  आवृि यो ंके संकेतो ंके िलए आव क वधन, 
जैसे रेिडयो रसीवर, टेलीिवजन रसीवर आिद म, आर/एफ टांिज र का 
उपयोग करते ह।

ओममीटर का उपयोग कर टांिज र का परी ण (Testing transis-
tors using ohmmeter)

1 जं न परी ण (Junction test)

चंूिक एक टांिज र को एक के बाद एक जुड़े ए दो डायोड के प म 
माना जा सकता है, एक टांिज र की सामा  काय ित ( रत-परी ण) 
का आकलन इन दो डायोड की जाँच करके िकया जा सकता है जैसा िक
(Fig 6a and 6b) म िदखाया गया है।

Fig 6a एक NPN टांिज र िदखाता है और Fig 6B एक PNP टांिज र 
िदखाता है। िकसी भी डायोड के परी ण के प म का िनक डायोड 1 
और 2 का परी ण िकया जा सकता है। जब एक डायोड का परी ण िकया 
जाता है, यिद ओममीटर एक िदशा म उ  ितरोध और दूसरी िदशा म 
कम ितरोध िदखाता है, तो उस डायोड जं न के अनु प डायोड को 
GOOD माना जा सकता है। एक टांिज र म ान देने यो  एक मह पूण 
बात यह है िक टांिज र को GOOD घोिषत करने के िलए टांिज र के 
दोनो ंडायोड अ े  होने चािहए।
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परी ण करते समय ओममीटर का उपयोग करने वाले एक टांिज र म  
ओममीटर रज (Rx100) का उपयोग करने का सुझाव िदया जाता है, ोिंक 
कम रज म ओममीटर अ िधक करंट उ  कर सकते ह और उ  रज म 
ओममीटर अ िधक वो ेज उ  कर सकते ह जो छोटे िस ल टांिज र 
को नुकसान प ंचाने के िलए पया  हो सकता है।

जेनर डायोड - काय िस ांत (Zener diodes -  working principle)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िबजली आपूित म िनयामको ंकी आव कता बताएं।
• % लोड िविनयमन कारक की गणना करने के िलए सू  बताएं।
• रे फायर डायोड और जेनर डायोड के बीच मु  अंतरो ंकी सूची बनाएं।
• रे फायर डायोड और जेनर डायोड के बीच समानताएं सूचीब  कर।
• जेनर डायोड के मु  अनु योग के नाम िल खए।
• जेनर डायोड के मह पूण िविनदशो ंकी सूची बनाएं।
• डेटा बुक का हवाला िदए िबना कुछ जेनर कारो ंके िविनदशो ंकी ा ा कर।

वो ेज िनयामक (Voltage regulators)

याद रख िक िबजली की आपूित का डीसी आउटपुट वो ेज र जैसे िक 
फुल-वेव और ि ज रे फायर घटने या बढ़ने की वृि  होती है,

- जब लोड करंट बढ़ता या घटता है

- जब AC इनपुट वो ेज का र घटता या बढ़ता है।

िबजली आपूित के आउटपुट डीसी वो ेज र म इस तरह के बदलाव 
अिधकांश इले ॉिनक सिकट के िलए ीकाय नही ंह। इसिलए डीसी लोड 
करंट या एसी इनपुट वो ेज म िभ ता के बावजूद डीसी आउटपुट र 
को र रखने के िलए िबजली आपूित के डीसी आउटपुट को िविनयिमत 
करना आव क है। िबजली आपूित के डीसी आउटपुट वो ेज को र 
रखने के िलए उपयोग िकए जाने वाले सिकट या घटको ंको वो ेज िनयामक 
कहा जाता है।

िविनयमन कारक (Regulation factor)

लोड करंट म बदलाव के िलए एक िनरंतर डीसी आउटपुट वो ेज बनाए 
रखने के िलए िबजली की आपूित की मता को लोड रेगुलेशन कहा जाता 
है। िबजली आपूित का भार िविनयमन आम तौर पर ितशत के प म 
िदया जाता है।

लोड िविनयमन कारक%  = VNL  VFL

VNL

x 100

कहाँ पे,

VNL = DC आउटपुट िबना लोड या ओपन सिकट

VFL = DC आउटपुट रेटेड फुल लोड पर।

यह ान िदया जाना चािहए िक लोड रेगुलेशन फै र का ितशत िजतना 
कम होगा, वो ेज रेगुलेशन बेहतर होगा।

उदाहरण (Example): िबजली की आपूित का डीसी आउटपुट 12 वो  
िबना लोड और 11 वो  पूण लोड पर है।

% लोड िविनयमन =
12 – 11

12
 x 100 = 8.33%

वहार म एक अ ी िबजली आपूित का भार िविनयमन 0.1% से कम 
होना चािहए।

इनपुट AC र म बदलाव के िलए DC आउटपुट वो ेज को िविनयिमत 
करने को लाइन िविनयमन कहा जाता है। इस पर आगे की इकाइयो ंम 
चचा की गई है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास  1.4.14-20 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



77

जेनर डायोड (The zener diode)

िबजली की आपूित म DC आउटपुट वो ेज (आउटपुट वो ेज को र 
रखते ए) को िविनयिमत करने के सबसे सरल तरीको ंम से एक जेनर 
डायोड का उपयोग करना है। रवस ेकडाउन ित म जेनर के साथ, 
जेनर डायोड म वो ेज इनपुट और लोड िविवधताओ ंकी एक िव ृत 
ृंखला के िलए र रहता है।

इस गुण के कारण, जेनर डायोड को वो ेज िनयामक या वो ेज संदभ 
डायोड के प म भी जाना जाता है। Fig 1 जेनर डायोड के िलए यु  
तीक को दशाता है।

एक िद कारी डायोड और एक जेनर डायोड के बीच अंतर नीचे सूचीब  ह;

- सामा  रे फायर डायोड की तुलना म जेनर डायोड भारी मा ा म 
डोप िकए जाते ह।

- साधारण डायोड के िवपरीत जो ेकडाउन े  म काम नही ंकरते ह, 
जेनर डायोड केवल ेकडाउन े  म काम करते ह।

- जनरल रे फायर डायोड का इ ेमाल फॉरवड-बाय ड कंडीशन 
म िकया जाता है, जबिक जेनस का इ ेमाल हमेशा रवस-बाय ड 
कंडीशन म िकया जाता है।

- रे फायर डायोड ( ूनतम 50V) की तुलना म जेनर डायोड का 
रवस ेकडाउन वो ेज ब त कम (3 से 18V) होता है।

जेनर डायोड की सामा  योजन के रे फायर डायोड के साथ समानताएं 
नीचे सूचीब  ह;

- जेनर डायोड भी PN जं न डायोड होते ह, जो आमतौर पर िसिलकॉन 
से भी बने होते ह।

- जेनर डायोड म भी दो टिमनल (एनोड और कैथोड) होते ह।

- िदखने म जेनर डायोड और साधारण डायोड एक जैसे िदखते ह।

- रे फायर डायोड की तरह जेनर डायोड भी ास, ा क और 
मेटल केिसंग के साथ उपल  ह।

- शरीर पर एनोड और कैथोड मािकग तकनीक जेनर और रे फायर 
डायोड दोनो ंके िलए समान है।

- जेनर को रे फायर डायोड की तरह ही ओममीटर से जांचा जा सकता 
है।

- जेनर को सामा  डायोड की तरह चालन म फॉरवड-बाय ड होने के 
िलए लगभग उसी वो ेज की आव कता होती है।

Fig 2 एक िविश  जेनर डायोड की चालन िवशेषताओ ंको दशाता है। 
एक जेनर म कृित और भारी डोिपंग के कारण इसकी िवशेषताएं एक 
रे फायर डायोड की तुलना म िभ  होती ह।

ान द जेनर डायोड फॉरवड बाय ड होने पर रे फायर डायोड के 
प म काय करता है। यह रवस-बाय ड होने पर रे फायर डायोड के 
प म भी वहार करता है, जब तक िक इसके पार वो ेज ेकडाउन 

वो ेज तक नही ंप ंच जाता है। जैसा िक Fig 2 से देखा जा सकता है, 
ेक डाउन वो ेज िजसे जेनर वो ेज भी कहा जाता है, तक रवस-बाय ड 
वो ेज म वृ  के बावजूद रवस या लीकेज करंट लगभग नग  और 

र रहता है। लेिकन जेनर ेकडाउन वो ेज पर प ंचने के बाद डायोड 
करंट तेजी से बढ़ने लगता है और जेनर अचानक चलने लगता है। एक 
सामा  रे फायर डायोड के मामले म ेक डाउन वो ेज तक प ंचने 
के बाद डायोड पंचर हो जाता है और भारी संचालन करना शु  कर देता 
है, जबिक जेनर डायोड म डायोड को पंचर नही ंिकया जाता है, भले ही 
यह रवस बाय ड ित म करंट का संचालन करता है।

इस िवपरीत चालन के कारण को िहम लन भाव कहा जाता है। िहम लन 
भाव कारण ि ल संरचना म इले ॉनो ंको उनके बंधनो ंसे ढीला कर 
िदया जाता है। जैसे ही अिधक इले ॉनो ंको ढीला िकया जाता है, वे बदले 
म दूसरो ंको द क देते ह और करंट म तेजी से िनमाण होता है। यह ि या 
जेनर म वो ेज डॉप को जेनर करंट की परवाह िकए िबना र रहने का 
कारण बनती है। के प म िदखाया गया है।

Fig 2, एक बार जब जेनर वो ेज प ंच जाता है, तो ब त छोटे वो ेज 
प रवतन ब त अिधक वतमान प रवतन पैदा करते ह। यह िवशेषता है, 
जो जेनर को िनरंतर वो ेज ोत या वो ेज िनयामक के प म उपयोगी 
बनाती है।

एक रे फायर डायोड के िवपरीत जेनर के मा म से रवस करंट 
िवनाशकारी नही ंहोता है। यिद जेनर की वाट मता रेिटंग के आधार पर 
करंट को िनिद  सीमा के भीतर रखा जाता है, तो एक उपयु  ृंखला 
ितरोध का उपयोग करके जेनर डायोड को कोई नुकसान नही ंहोता है।
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ोिंक जेनर डायोड को ेकडाउन िडवाइस के प म संचािलत करने के 
िलए िडज़ाइन िकया गया है, जेनर को आसानी से ित से बाहर लाया जा 
सकता है। जेनर वो ेज के नीचे रवस-बाय ड वो ेज को कम करके या 
लागू वो ेज की ुवीयता को उलट कर एक जेनर को उसके जेनर चालन 
से बाहर लाया जाता है।

जेनर डायोड का अनु योग (Application of zener diodes)

जेनर डायोड का सबसे लोकि य उपयोग DC िबजली आपूित म वो ेज 
िनयामक के प म होता है। Fig 3 एक साधारण जेनर िविनयिमत िवद्युत 
आपूित को दशाता है।

Fig 3 म सिकट म जेनर डायोड िबजली आपूित के आउटपुट या लोड के 
समानांतर है। यह ान रखना ब त मह पूण है िक जेनर रवस-बाय ड 

ित म जुड़ा आ है। इस तरह के समानांतर सिकट कने न को अ र 
शंट कहा जाता है। जब इस तरह से उपयोग िकया जाता है, तो जेनर को 
शंट रेगुलेटर कहा जाता है।

Fig 3 म, जेनर रवस-बाय ड ित म आचरण करना शु  कर देता है 
ोिंक इसके पार वो ेज जेनर वो ेज VZ तक प ंच जाता है। जेनर के 

पार वो ेज इनपुट डीसी वो ेज का िनरंतर मह हीन रहता है। चंूिक लोड 
जेनर के समानांतर है, लोड Vout म वो ेज जेनर VZ (Vout =VZ) के 
वो ेज के समान होगा।

यिद जेनर म इनपुट DC वो ेज बढ़ता है, जैसा िक Fig 2 म इसकी 
िवशेषताओ ंसे देखा जा सकता है, जेनर के मा म से करंट IZ बढ़ता है 
लेिकन िहम लन भाव के कारण जेनर के पार वो ेज समान रहता है। 
ोिंक जेनर वो ेज VZ नही ंबदलता है, आउटपुट वो ेज VOUT नही ं

बदलता है और इसिलए लोड के पार वो ेज र रहता है। इस कार, 
आउटपुट को िविनयिमत कहा जाता है।

Fig 4 के संदभ म, जेनर को चािलत प से बदलते ितरोध के प 
म देखा जा सकता है। ितरोध आरएस के मा म से कुल वतमान ारा 
िदया जाता है,

IT = IZ+ IL

इस कार RS म वो ेज है,

VR = (IZ+ IL) RS

यिद इनपुट DC वो ेज VIN बढ़ता है, तो आउटपुट वो ेज Vout बढ़ता 
है। इस बीच, जेनर अिधक भारी चालन करता है, िजससे RS से अिधक 

धारा (अिधक IZ ) वािहत होती है। इसिलए, RS म अिधक वो ेज डॉप 
होता है। आरएस भर म िगरावट म यह वृ  आउटपुट वो ेज VOUT म 
वृ  को ऑफसेट करती है, इस कार लोड आरएल म वो ेज को उसके 
मूल मू  पर बनाए रखती है। इसी तरह, यिद RL का मान घटाया जाता है 
(IL बढ़ाया जाता है), जेनर IZ के मा म से करंट घटता है, RS के मा म 
से IT के मान को बनाए रखता है। यह VOUT के र म कमी िकए िबना 
लोड RL के मा म से पया  लोड करंट सुिनि त करता है।

जेनर िविनदशो ं(Zener specifications)
रे फायर डायोड की तरह जेनर की बॉडी पर टाइप-कोड नंबर को आम तौर 
पर िचि त िकया जाता है। िचि त टाइप-कोड से जेनर के िव ृत िविनदशो ं
को िकसी भी मानक डायोड डेटा मैनुअल के संदभ म पाया जा सकता है।

मह पूण जेनर डायोड िविनदश नीचे सूचीब  ह;

- नॉिमनल जेनर वो ेज , VZ  (Nominal Zener voltage): यह 
रवस बाय ड वो ेज है िजस पर डायोड रवस बायस म संचािलत 
होने लगता है।

- जेनर वो ेज टॉलरस (Zener voltage tolerance:): एक 
ितरोधी की टॉलरस  की तरह यह वीजेड के ऊपर या नीचे ितशत 
को इंिगत करता है। उदाहरण के िलए, 6.3 V ± 5 %

- अिधकतम जेनर करंट IZ, मै  (Maximum zener current, 
IZ,max): यह अिधकतम करंट है िजसे जेनर अपने रवस-बाय ड 
कंड न (जेनर) मोड म रहते ए सुरि त प से झेल सकता है।

- अिधकतम िबजली अप य, पीजेड वह अिधकतम श  है िजसे जेनर 
ित  ए िबना न  कर सकता है।

- ितबाधा (ZZ) (Impedance (ZZ)): जेनर मोड म संचालन करते 
समय जेनर का ितबाधा।

- अिधकतम ऑपरेिटंग तापमान (Maximum operating tem-
perature): उ तम तापमान िजस पर िडवाइस मज़बूती से काम 
करेगा।

जेनर डायोड के ये िविनदश डायोड डेटा बुक म िदए गए ह। हालांिक पॉकेट 
टेबल बुक की टेबल सं ा 27 म सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले 
जेनर डायोड की एक सीिमत सूची दी गई है।

नीचे िदया गया उदाहरण आपको डायोड डेटा बुक को संदिभत िकए िबना 
कुछ कार के जेनर डायोड के िविनदशो ंकी ा ा करने म स म बनाता है:

उदाहरण 1 (Example 1): जेनर पर छपा टाइप-कोड BZ C9V1 है।
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BZ C9V1

 B  Z       C   9V1

 िसिलकॉन जेनर   5% सिह ुता  9.1वी

उदाहरण 2 (Example 2): जेनर पर छपा टाइप-कोड 1Z 12 है।

IZ 12

             1                          Z                            12

 मतलब अधचालक एक  जेनर    नो टॉलरस कोड का  
 पीएन जं न के साथ          मतलब है, 10% टॉलरस   12वी

अ  लोकि य जेनर डायोड टाइप-कोड ह, 1N750, 1N4000, ZF27, 
ZP30, DZ12, BZ148, Z6, आिद।

जेनर डायोड - िडजाइिनंग रेगुलेटर (Zener diodes - designing regulators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• जेनर के मा म से ूनतम करंट की आव कता बताएं।
• जेनर रेगुलेटर को िडजाइन करते समय िवचार की जाने वाली सबसे खराब ित का उ ेख कर।
• ृंखला ितरोधी के मान और वाट मता की गणना कर।
• िकसी िदए गए ए केशन के िलए जेनर की आव क वाट मता की गणना कर।

एक साधारण जेनर रेगुलेटर िडजाइन करना (Designing a simple 
zener regulator)

पाठ 6.8 म यह चचा की गई थी िक यिद िकसी जेनर म वो ेज बढ़ने 
या घटने की वृि  होती है, तो इसका प रणाम जेनर के मा म से करंट 
IZ म वृ  या कमी होती है। IZ म इस िभ ता के प रणाम प ृंखला 
ितरोधक RS म वो ेज म वृ  या कमी होती है, इस कार वो ेज को 
जेनर के पार रखा जाता है, और इसिलए, आउटपुट/लोड रांक म वो ेज।

इससे यह  होता है िक जेनर का उपयोग करके वो ेज रेगुलेटर सिकट 
बनाने के िलए एक रेिस र और एक जेनर डायोड की आव कता होती है। 
िन िल खत शत  को पूरा करने के िलए रोकनेवाला का मान चुना जाना चािहए;

- फुल लोड कंडीशन (i.e. IL=max) के तहत, जेनर के मा म से कम 
से कम ूनतम रवस करंट वािहत होना चािहए तािक जेनर जेनर 
ेकडाउन ित म रहे।

RS के आर-पार वो ेज डॉप ऐसा होना चािहए िक,

VZ+ VRS = VIN

जहां, VZ जेनर वो ेज है और िनयामक का आव क आउटपुट वो ेज 
VOUT भी है।

नोट: जेनर के िलए आउटपुट वो ेज र रखने के िलए, 
जेनर को सभी प र ितयो ंम ेकडाउन े  म रहना चािहए।

- नो लोड कंडीशन के तहत सीरीज़ रेिस र RS को जेनर के मा म से 
करंट को ितबंिधत करना चािहए, जैसे िक जेनर म िबजली अप य 
िडवाइस की िनिद  सीमा के भीतर हो।

RS के आर-पार वो ेज डॉप ऐसा होना चािहए िक,

VZ+ VRS = VIN

एक साधारण जेनर रेगुलेटर सिकट के िलए िडज़ाइन चरण एक उदाहरण 
के मा म से नीचे िदए गए ह:

उदाहरण (Example): 12V DC ± 0.1V के िनरंतर आउटपुट वो ेज 
की आपूित के िलए जेनर रेगुलेटर सिकट की आव कता होती है। लोड 

करंट 0 से 100mA तक (लोड ितरोध के आधार पर) िभ  हो सकता है। 
िनयामक के िलए अिनयंि त इनपुट 34V DC (अिधकतम) है।

िडजाइन कदम (Design steps):

1 Fig 1 म दशाए अनुसार िनयामक का एक आरेख बनाइए।

2 VZ = 12 वो  का एक जेनर चुन ोिंक आव क आउटपुट वो ेज 
12 वो  है। जेनर को> 10% की टॉलरस  के साथ चुन तािक आउटपुट 
12 V DC ± 0.12 V हो।

3 जेनर के िविनदशो ंसे IZ खोज, मान लीिजए चुने ए जेनर का IZ = 
20mA है।

4 जेनर के मा म से सबसे खराब प र ितयो ंम करंट की गणना कर 
जैसा िक नीचे बताया गया है;

सबसे खराब ितयो ंम से एक है, जब इनपुट वो ेज VIN ूनतम होता 
है और लोड करंट अिधकतम होता है। इस ित के िलए ूनतम IZ चुन 
जो इसे रवस-ऑन ित म रखने के िलए जेनर के मा म से वािहत 
होना चािहए।

उदाहरण म माना जाता है, IZ = 20mA

चंूिक IT = IZ+ IL(mAx)

िदए गए उदाहरण के िलए,

  IT = 20mA + 100 mA = 120 mA.

दूसरी सबसे खराब ित है, जब जेनर से अिधकतम करंट वािहत होता 
है ोिंक लोड करंट शू  या ूनतम होता है और ोत वो ेज अिधकतम 
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होता है। माना उदाहरण म, ूनतम IL = 0 mA।

जब  = 0 IL, जेनर के मा म से करंट अिधकतम होगा और है,

120 mA – 0  mA = 120 mA.

5 जेनर वाट मता की गणना कर।

एकीकृत सिकट वो ेज िनयामक (Integrated circuit voltage regulators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• एकीकृत प रपथो ंका अथ बताएं।
• उदाहरण के साथ दो मु  कार के IC वो ेज रेगुलेटर बताएं।
• आव क आउटपुट के िलए वो ेज रेगुलेटर िडजाइन कर।
• एक िनि त वो ेज िनयामक को एक प रवतनीय आउटपुट िनयामक म संशोिधत कर।

प रचय (Introduction)
इले ॉिनक सिकट म िनि त प से एक िविश  तरीके से एक दूसरे से 
जुड़े कई असतत घटक होते ह। उदाहरण के िलए िपछले पाठो ंम चिचत 
सीरीज रेगुलेटर सिकट म टांिज र, जेनर डायोड, रेिस स आिद शािमल 
ह, जो एक रेगुलेटर के प म काय करने के िलए एक प रभािषत तरीके 
से जुड़े ए ह। यिद इन सभी घटको ंको एक बोड पर बनाने के बजाय एक 
सेमीकंड र ि ल के एक वेफर पर बनाया जाता है तो सिकट का भौितक 
आकार ब त छोटा हो जाता है। हालांिक छोटा है, यह असतत घटको ंका 
उपयोग करके वायड सिकट के समान ही काम करेगा। इस तरह के लघु 
इले ॉिनक सिकट एक ि ल के भीतर और उसके ऊपर उ ािदत होते 
ह, आमतौर पर िसिलकॉन को एकीकृत सिकट या ICs के प म जाना जाता 
है। इंटी ेटेड सिकट (ICs) म हजारो ंसि य घटक शािमल हो सकते ह जैसे 
टांिज र डायोड और िन य घटक जैसे ितरोधी और कैपेिसटर कुछ 
िविश  म म जैसे िक वे प रभािषत तरीके से काय करते ह जैसे वो ेज 
िनयामक या ए लीफायर या ऑसीलेटर और आिद।

एकीकृत प रपथो ंका वग करण (Classification of integrated 
circuits)
एकीकृत प रपथो ंको कई कार से वग कृत िकया जा सकता है। हालांिक 
सबसे लोकि य वग करण इस कार है:

1 इसके कार के सिकटरी के आधार पर (Based on its type 
of circuitry)
(a) एनालॉग ICs - उदाहरण: ए लीफायर ICs, वो ेज िनयामक ICs 

आिद।

(b) िडिजटल ICs - उदाहरण: िडिजटल गेट्स, प- ॉप, एडस इ ािद।

2 IC . म िनिमत टांिज रो ंकी सं ा के आधार पर (Based on 
the number of transistors built into IC)
(a) छोटे पैमाने पर एकीकरण (SSI ) - इसम 1 से 10 टांिज र होते ह।

(b) म म पैमाने पर एकीकरण (MSI)) - इसम 10 से 100 टांिज र होते 
ह।

(c) बड़े पैमाने पर एकीकरण (LSI) - 100 से 1000 टांिज र।

(d) ब त बड़े पैमाने पर एकीकरण (VLSI) - 1000 और उससे अिधक।

3 यु  टांिज र के कार के आधार पर (Based on the type 
of transistors used)

(a) ि ुवी - इले ॉन और होल करंट दोनो ंको वहन करता है।

(b) मेटल ऑ ाइड सेमीकंड र (MOS) - इले ॉन या होल करंट।

(c) पूरक धातु ऑ ाइड अधचालक (CMOS) - इले ॉन या होल करंट।

एकीकृत सिकट (आईसी) वो ेज िनयामक (Integrated circuit 
(IC) voltage regulators)

िपछले पाठो ंम चचा की गई ृंखला वो ेज िनयामक एकीकृत सिकट 
(आईसी) के प म उपल  ह। उ  वो ेज िनयामक आईसी के प 
म जाना जाता है।

दो कार के वो ेज िनयामक आईसी ह। वे ह,

1 िफ  आउटपुट वो ेज रेगुलेटर ICs

2 समायो  आउटपुट वो ेज िनयामक ICs

िफ  आउटपुट वो ेज रेगुलेटर ICs (Fixed output voltage 
regulator ICs)
िफ  आउटपुट वो ेज रेगुलेटर IC की नवीनतम पीढ़ी म केवल तीन िपन 
होते ह जैसा िक Fig 1 म िदखाया गया है। वे सकारा क या नकारा क 
िविनयिमत डीसी आउटपुट वो ेज दान करने के िलए िडज़ाइन िकए गए ह।

इन IC म वे सभी घटक होते ह और िच  1 म िदखाए गए छोटे पैकेजो ंम 
और भी अिधक होते ह। ये IC, जब वो ेज िनयामक के प म उपयोग 
िकए जाते ह, तो दो छोटे मू  कैपेिसटर के अलावा अित र  घटको ंकी 
आव कता नही ंहोती है जैसा िक Fig 2 म िदखाया गया है।

कैपेिसटर C1 का उपयोग करने के पीछे का कारण यह है िक जब वो ेज 
रेगुलेटर IC अिनयिमत िबजली आपूित के िफ र कैपेिसटर से कुछ इंच से 
अिधक होता है, तो लेड इंड न आईसी के भीतर दोलन पैदा कर सकता है। 
संधा र  C1 ऐसे दोलनो ंको ािपत होने से रोकता है। बाईपास कैपेिसटर 
C1 का िविश  मान 0.220μF से 1μF तक होता है। यह ान रखना 
मह पूण है िक C1 को यथासंभव IC के करीब से जोड़ा जाना चािहए।
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कैपेिसटर C2 का उपयोग िविनयिमत आउटपुट वो ेज की िणक िति या 
को बेहतर बनाने के िलए िकया जाता है। C2 ON/OFF समय के दौरान 
उ ािदत इन टांिजएंट को बायपास करता है। C2 के िविश  मान 0.1μF 
से 10 μF तक होते ह।

िफ  वो ेज तीन टिमनल रेगुलेटर अलग-अलग आउटपुट वो ेज (जैसे 
5V, 9V, 12V, 24V) के िलए अलग-अलग IC िनमाताओ ंसे उपल  ह, 
िजनकी अिधकतम लोड करंट रेिटंग 100mA से लेकर तीन Amps तक है।

सबसे लोकि य तीन टिमनल आईसी िनयामक ह,

1 LMXXX-X ृंखला

उदाहरण: LM320-5, LM320-24 आिद।

2 78XX और 79XX ृंखला

उदाहरण: 7805, 7812, 7912 आिद।

पॉकेट टेबल बुक, टेबल सं ा 30 म लोकि य तीन टिमनल िनयामको ं
की सूची दी गई है।

तीन टिमनल आईसी िनयामको ंके िविनदश (Specifications of 
three terminal IC regulators)
समझने म सरलता के िलए आइए हम तीन टिमनल IC μA7812 के 
िविनदश पर िवचार कर। नीचे दी गई तािलका μA7812 के िविनदशो ंको 
सूचीब  करती है।

 पैरामीटर        ूनतम    टाइप     अिधकतम    इकाइयाँ

 आउटपुट वो ेज        11.5      12            12.5         V

 आउटपुट िविनयमन                   4             120        mV

 शॉट-सिकट आउटपुट

 करट         350             mA

 डॉप आउट वो ेज         2.0              V

 रपल रजे न         55        71              dB

 पीक आउटपुट करंट        2.2               A

- आउटपुट वो ेज (Output voltage):
 यह िविनदश िविनयिमत डीसी आउटपुट वो ेज को इंिगत करता है 

िजसे आईसी से ा  िकया जा सकता है। जैसा िक ऊपर िदए गए 
नमूना िविनदश तािलका से देखा जा सकता है, िनमाता ूनतम, िविश  

और अिधकतम आउटपुट वो ेज िनिद  करता है। इस IC का उपयोग 
करते समय िविश  मान ल ोिंक यह मान सामा  इनपुट और लोड 

ितयो ंके तहत IC पर आउटपुट वो ेज से मेल खाता है।
- आउटपुट िविनयमन (Output regulation)
 यह उस मा ा को इंिगत करता है िजसके ारा आउटपुट वो ेज 

रेटेड अिधकतम लोड ित म िभ  हो सकता है। उदाहरण के िलए, 
μA7812 IC म, आउटपुट वो ेज इसके रेटेड 12 V DC से 4 mV 
तक िभ  हो सकता है, जब रेटेड िविश  लोड करंट 2.2A होता है।

- शॉट सिकट आउटपुट करंट (Short circuit output current)
 यह शॉटड करंट ISC को इंिगत करता है यिद आउटपुट छोटा हो 

जाता है। μA 7812 म जब आउटपुट टिमनलो ंको छोटा िकया जाता 
है तो आउटपुट करंट 350mA तक सीिमत होता है।

- ख़ा रज वो ेज (Drop out voltage)
 उदाहरण के िलए, μA7812 म िजसम आउटपुट वो ेज +12 V है, 

रेगुलेटर को इनपुट अिनयंि त DC वो ेज आउटपुट वो ेज से अिधक 
होना चािहए। िविनदश डॉप आउट वो ेज इंिगत करता है, आईसी 
के िलए एक िनयामक के प म संचािलत करने के िलए इनपुट और 
आउटपुट वो ेज के बीच ूनतम सकारा क अंतर। उदाहरण के 
िलए, μA7812 म, अिनयिमत इनपुट वो ेज 12V के िविनयिमत DC 
आउटपुट से कम से कम 2 वो  अिधक होना चािहए। इसका मतलब 
है िक μA7812 के िलए इनपुट कम से कम 14V होना चािहए।

 आईसी के इनपुट और आउटपुट म वो ेज के बीच का अंतर भी ब त 
अिधक नही ंहोना चािहए ोिंक इससे अवांिछत अप य होता है। एक 
िनयम के प म, िनयामक को इनपुट वो ेज िनयामक के आउटपुट 
वो ेज के अिधकतम दोगुने तक सीिमत होना चािहए। उदाहरण के 
िलए, μA7812 के िलए, अिनयिमत इनपुट वो ेज 14V से अिधक, 
लेिकन 24V से कम होना चािहए।

- रपल रजे न (Ripple rejection)
 यह डेिसबल म  आउटपुट और इनपुट के बीच रपल रजे न 

के अनुपात को इंिगत करता है।
- पीक आउटपुट करंट (Peak output current)
 यह उ तम आउटपुट या लोड करंट को इंिगत करता है िजसे खीचंा 

जा सकता है। इस रेटेड अिधकतम करंट से ऊपर आईसी की सुर ा 
की गारंटी नही ंहै।

आउटपुट वो ेज की पहचान और आईसी कार सं ा से रेटड 
अिधकतम लोड करट (Identification of output voltage and 
rated maximum
load current from IC type number)
- 78XX और 79XX सीरीज 3 टिमनल वो ेज रेगुलेटर ह।

- सभी 78XX ृंखला सकारा क आउटपुट वो ेज िनयामक ह।

- सभी 79XX ृंखला नकारा क आउटपुट वो ेज िनयामक ह।

XX श  रेटेड आउटपुट िविनयिमत वो ेज को इंिगत करता है।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.5.21-27 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसी (R&ACT) - वे ंग                                            

वे ंग का प रचय और प रभाषा (Introduction and definition of welding)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वे ंग का आिव ार बताएं।
• वे  करने के िविभ  तरीको ंका वणन कर।

धातुओ ंको जोड़ने का इितहास कई सिदयो ंपीछे चला जाता है। ज  से ज  
यूरोप और म  पूव म कां  और लौह युग से फोज वे ंग कहा जाता है। 
म  युग फोज वे ंग म गित लाया। िजसम लोहार बंधन होने तक धातु 
को बार-बार गम करते थे

1801 म सर ह ी डेवी ने िवधुत चाप की खोज की। 1802 म सी वै ािनक 
वै ली पेटो ने भी इले क आक की खोज की और बाद म वे ंग जैसे 
संभािवत ावहा रक अनु योगो ंको ािवत िकया। 1881-82 म एक सी 
आिव ारक Nlkolai Benardos और पॉिलश Stainslaw olszewski ने 
पहली इले क आक वे ंग िविध बनाई िजसे काबन आक वे ंग के प 
म जाना जाता है; उ ोनें काबन इले ोड का इ ेमाल िकया।

1800 के अंत म एक सी, िनकोलाई ा ानोव (1888) और एक अमे रकी 
सीएल कॉिफन (1890) ारा धातु इले ोड के आिव ार के साथ चाप 
वे ंग म गित जारी रही। 1900 के आसपास ए.पी. ॉमजर ने ि टेन 
म एक लेिपत धातु इले ोड जारी िकया िजसने अिधक र चाप िदया।

1905 म सी वै ािनक ािदिमर िमटकेिवच ने वे ंग के िलए तीन फेज 
वाले इले क आक का उपयोग करने का ाव रखा। 1919 म वैक क 
चालू वे ंग का आिव ार C.J Holslag ारा िकया गया था, लेिकन एक 
दशक तक लोकि य नही ं आ।

वे ंग एक िनमाण ि या है जो सामि यो ंको आम तौर पर धातुओ ंसे 
जोड़ती है। यह अ र काम के टुकड़ो ंको िपघलाकर और एक भराव 
साम ी जोड़कर िपघला आ साम ी का पूल बनाने के िलए िकया जाता है 
जो कभी-कभी दबाव के साथ एक मजबूत जोड़ बनने के िलए ठंडा होता है 
या कभी-कभी गम  के साथ या यं वे  का उ ादन करने के िलए उपयोग 
िकया जाता है। यह सो रंग और ेिज़ंग के िवपरीत है िजसम काम के 
टुकड़ो ंको िपघलाए िबना उनके बीच एक बंधन बनाने के िलए कम-िपघलने 
वाली साम ी को िपघलाना शािमल है।

वे  करने के कई अलग-अलग तरीके ह। जैसे िक; शी ेड मेटल आक 
वे ंग (SMAW)। गैस टंग न आक वे ंग (GTAW) और गैस मेटल 
आक वे ंग (GMAW)।

GMAW म एक वायर फेड “गन” शािमल है जो तार को एक समायो  
गित से खलाती है और वे  पोखर को वातावरण के भाव से बचाने के 
िलए एक प रर ण गैस (आमतौर पर शु  आगन या आगन और Co2 का 
िम ण) का िछड़काव करती है।

GTAW म एक ब त छोटी हाथ से पकड़ी जाने वाली बंदूक शािमल होती है 
िजसके अंदर एक टंग न रॉड होती है। अिधकांश के साथ आप अपनी गम  
की मा ा को समायोिजत करने के िलए पैडल का उपयोग करते ह और अपने 
दूसरे हाथ से भराव धातु पकड़ते ह और धीरे-धीरे खलाते ह।

क वे ंग या शी ेड मेटल आक वे ंग म एक इले ोड होता है, 
िजसके चारो ंओर पोखर की सुर ा के िलए  होता है। इले ोड धारक 
इले ोड को पकड़ कर रखता है ोिंक यह धीरे-धीरे िपघल जाता है। ैग 
वे  पोखर को वातावरण के ेह से बचाता है। -कोर क वे ंग 
के लगभग समान है िसवाय एक बार िफर आपके पास एक वायर फीिडंग 
गन है; तार के चारो ंओर एक पतली  कोिटंग होती है जो वे  पोखर 
की सुर ा करती है।

वे ंग के िलए ऊजा के कई अलग-अलग ोतो ंका उपयोग िकया जा सकता 
है, िजसम गैस की लौ, एक  िवधुत चाप, एक लेजर, एक इले ॉन बीम (EB), 
घषण और अ ासाउंड शािमल ह। जबिक अ र एक औ ोिगक ि या 
वे ंग कई अलग-अलग वातावरणो ंम की जा सकती है, िजसम खुली हवा, 
पानी के नीचे और बाहरी अंत र  शािमल है, वे ंग एक संभािवत खतरनाक 
उप म है और जलने, िबजली के झटके, ि  ित, जहरीली साँस लेने से 
बचने के िलए सावधानी बरतने की आव कता होती है। गैसो ंऔर धुएं और 
ती  पराबगनी िविकरण के संपक म।

सुर ा धातु चाप वे ंग प ररि त है (Safety is shielded metal arc welding)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• आक वे ंग म उपयोग िकए जाने वाले सुर ा प रधानो ंऔर उपसाधनो ंकी पहचान कर।
• जलने और चोटो ंसे बचाने के िलए सुर ा प रधान और सहायक उपकरण चुन।
• हािनकारक आक िकरणो ंऔर जहरीले धुएं के भाव से अपनी और दूसरो ंकी र ा करना सीख।
• आंख और चेहरे की सुर ा के िलए प रर ण कांच का चयन कर।

गैर- ूशन वे ंग (Non-fusion welding)
यह वे ंग की एक िविध है िजसम समान या असमान धातुओ ंको एक कम 
गलनांक भराव रॉड का उपयोग करके लेिकन िबना दबाव के आधार धातु 
के िकनारो ंको िपघलाए िबना आपस म जोड़ा जाता है।

उदाहरण (Example): सो रंग, ेिजंग और पीतल वे ंग।

आक वे ंग के दौरान वे र खतरो ंके संपक म आता है, ऐसी चोट चाप 
की हािनकारक िकरणो ं(अ ा वायलेट और इ ा रेड िकरणो)ं से मर जाती 
है, चाप से अ िधक गम  के कारण जल जाती है और गम जॉब, िबजली 
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के झटके के संपक म आती है। जहरीले धुएं उड़ते ए गम छीटें और लावा 
के कण और पैरो ंपर िगरने वाली व ु।

वे र और वेिडंग े  के पास काम करने वाले अ  यो ंको उपयु  
खतरो ंसे बचाने के िलए िन िल खत सुर ा प रधान और सहायक उपकरण 
का उपयोग िकया जाता है।

िविभ  वे ंग ि याएं और उनका अनु योग (Various welding processes and their 
application)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िवधुत वे ंग ि याओ ंको बताएं और वग कृत कर।
• गैस वे ंग ि याओ ंको बताएं और वग कृत कर।
• अ  वे ंग ि याओ ंका नाम और वग करण कर।
• िविभ  वे ंग ि याओ ंके अनु योगो ंको बताएं।

ऊ ा के ोतो ंके अनुसार, वे ंग ि याओ ंको मोटे तौर पर इस कार 
वग कृत िकया जा सकता है:

- इले क वे ंग ि याएं (गम  ोत िबजली है)

- गैस वे ंग ि या (गम  का ोत गैस की लौ है)

- अ  वे ंग ि याएं (गम  ोत न तो िबजली है और न ही गैस की 
लौ)

 िवधुत वे ंग ि याओ ंको इस कार वग कृत िकया जा सकता है: -

- इले क आक वे ंग

-  िवधुत ितरोध वे ंग

- लेजर वे ंग

- इले ॉन बीम वे ंग

- ेरण वे ंग

इले क आक वे ंग को आगे वग कृत िकया जा सकता है:

- शी  मेटल आक वे ंग / मैनुअल मेटल आक वे ंग

- काबन आक वे ंग

- परमाणु हाइडोजन चाप वे ंग

- गैस टंग न आक वे ंग / टीआईजी वे ंग

- गैस मेटल आक वेिलंग / एमआईजी / एमएजी वे ंग

- कोरेड आक वे ंग वाह

- सबम  आक वे ंग

- इले ो- ैग वे ंग

- ा ा चाप वे ंग

 िवधुत ितरोध वे ंग को आगे वग कृत िकया जा सकता है:
- ॉट वै ंग
- सीवन वे ंग
- बट वे ंग
- श बट वे ंग
- ोजे न वे ंग।

गैस वे ंग ि याओ ंको इस कार वग कृत िकया जा सकता है:

- ऑ ी-एिसिटलीन गैस वे ंग

- ऑ ी-हाइडोजन गैस वे ंग

- ऑ ी-कोयला गैस वे ंग

- ऑ ी-तरलीकृत पेटोिलयम गैस वे ंग

- एयर एिसिटलीन गैस वे ंग।

अ  वे ंग ि याएं ह:

- थिमट वे ंग

- फोज वे ंग

- घषण वे ंग

- अ ासोिनक वे ंग

- िव ोटक वे ंग

- शीत दबाव वे ंग

- ा क वे ंग।

 कोड   वे ंग ि या

 AAW एयर एिसिटलीन

 AHW परमाणु हाइडोजन

 BMW बेयर मेटल आक

 CAW काबन आक

 EBW इले ॉन बीम

 EGW इले ो गैस

 ESM इले ो ैग

 FCAW  कोड आक

 FW ैश

 FLOW वाह

 GMAW गैस मैटल आक

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.5.21-27 से स ंिधत िस ांत
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 GTAW गैस टंग न आक

 IW इंड न

 LBW लेजर बीम

 OAW ऑ ी-एिसिटलस

 OHW ऑ ी-हाइडोजन

 PAW ा ा आक

 PGW दबाव गैस

 RPW ितरोध ोजे न

 RSEW ितरोध सीम

 RSW ितरोध ॉट

 SAW जलम  आक

 SMAW शी ेड मेटल आक

 SW ड आक

 TW Thermit

 UW अ ासोिनक

िविभ  वे ंग ि याओ ंके अनु योग  (Applications of Vari-
ous welding processes)

फोज वे ंग (Forge welding): यह पुराने िदनो ंम धातुओ ंको गोद 
और बट जोड़ के प म जोड़ने के िलए योग िकया जाता है।

प ररि त धातु चाप वे ंग का उपयोग उपयोगी छड़ी इले ोड का उपयोग 
करके सभी लौह और अलौह धातुओ ंकी वे ंग के िलए िकया जाता है,

काबन आक वे ंग का उपयोग काबन इले ोड और अलग भराव धातु 
का उपयोग करके सभी लौह और अलौह धातुओ ंकी वे ंग के िलए िकया 
जाता है। लेिकन यह एक धीमी वे ंग ि या है और इसिलए आजकल 
इसका उपयोग नही ंिकया जाता है।

जलम  चाप वे ंग का उपयोग लौह धातुओ,ं मोटी ेटो ंकी वे ंग 
और अिधक उ ादन के िलए िकया जाता है।

Co2 वे ंग (गैस मेटल आक वे ंग) का उपयोग लौह धातुओ ंकी 
वे ंग के िलए लगातार फीड िकए गए िफलर वायर का उपयोग करके 
और वे  मेटल और आक को काबन-डाइ-ऑ ाइड गैस ारा प ररि त 
करने के िलए िकया जाता है।

टीआईजी(TIG) वे ंग (गैस टंग न आक वे ंग) का उपयोग लौह 
धातुओ,ं ेनलेस ील, ए ूमीिनयम और पतली शीट धातु वे ंग वे ंग 
के िलए िकया जाता है।

परमाणु हाइडोजन वे ंग का उपयोग सभी लौह और अलौह धातुओ ंकी 
वे ंग के िलए िकया जाता है और चाप म अ  चाप वे ंग ि याओ ं
की तुलना म अिधक तापमान होता है।

इले ो ैग वे ंग का उपयोग  साम ी के ितरोध गुण का उपयोग 
करके एक पास म ब त मोटी ील ेटो ंकी वे ंग के िलए िकया जाता है।

ा मा आक वे ंग: आक म वे ेड धातुओ ंम ब त गहरी मम  मता 
होती है और साथ ही जोड़ के एक ब त ही संकीण े  म संलयन हो रहा है।

ॉट वेिडंग का उपयोग पतली शीट धातु को वे  िकए जाने वाले धातुओ ं
के ितरोध गुण का उपयोग करके छोटे ानो ंम लैप जोड़ के प म 
वे ंग के िलए िकया जाता है।

सीम वे ंग का उपयोग ॉट वे ंग के समान पतली शीट वे ंग के 
िलए िकया जाता है। लेिकन एक सतत वे  सीम ा  करने के िलए आस  
वे  ॉट एक दूसरे को ओवरलैप कर रहे होगें।

ोजे न वे ंग का उपयोग दो ेटो ंको एक ेट पर ोजे न बनाकर 
और दूसरी सपाट सतह पर दबाकर िकनारो ंके बजाय उनकी सतहो ंपर 
एक के ऊपर एक वे  करने के िलए िकया जाता है। ेक ेपण वे ंग 
के दौरान ॉट वे  के प म काय करता है।

बट वे ंग का उपयोग दो भारी से न की छड़ो/ं ॉको ंके िसरो ंको 
एक साथ जोड़ने के िलए िकया जाता है तािक संपक म आने वाली छड़ो ंके 
ितरोध गुण का उपयोग करके इसे लंबा िकया जा सके।

ैश बट वे ंग का उपयोग िकया जाता है बट वे ंग के समान छड़ो/ं
ॉको ंके भारी वग  को जोड़ने के िलए, िसवाय इसके िक जुड़ने के िलए 

भारी दबाव लगाने से पहले उ  िपघलाने के िलए आक ैश उ  होते ह।

ऑ ी-एिसिटलीन वे ंग का उपयोग िविभ  लौह और अलौह धातुओ ंम 
शािमल होने के िलए िकया जाता है, आमतौर पर 3 mm मोटाई और नीचे।

ऑ ी-अ  ईधंन गैस वे ंग (Oxy-other fuel gases weld-
ing): हाइडोजन, कोयला गैस, िलि ड पेटोलनम गैस (LPG) जैसी ईंधन 
गैसो ंका उपयोग ऑ ीजन के साथ एक ाला ा  करने और बेस मेटल 
और िफलर रॉड को िपघलाने के िलए िकया जाता है। चंूिक इन लपटो ंका 
तापमान ऑ ी-एिसिटलीन लौ से कम होता है, इन वे ंग का उपयोग 
धातुओ ंको वे  करने के िलए िकया जाता है जहां कम गम  इनपुट की 
आव कता होती है।

एयर-एिसिटलीन गैस वे ंग का उपयोग सो रंग, जॉब को गम करने 
आिद के िलए िकया जाता है।

इंड न वे ंग का उपयोग उन भागो ंको वे  करने के िलए िकया जाता 
है, िज   िवधुत इंड न कॉइल ारा गम िकया जाता है, जैसे टूल िट  
को टांग म टांकना, ैट रंगो ंको जोड़ना आिद।

थिमट वे ंग का उपयोग रासायिनक हीिटंग ि या का उपयोग करके 
मोटी, भारी, अिनयिमत आकार की छड़, जैसे रेल आिद को जोड़ने के िलए 
िकया जाता है।

घषण वे ंग का उपयोग बड़े डेलमीटर शा  आिद के िसरो ंको जोड़ने 
के िलए िकया जाता है, एक रॉड को दूसरी रॉड के िवपरीत घुमाकर एक 
दूसरे के संपक म उनके िसरो ंके बीच घषण का उपयोग करके आव क 
गम  उ  करके।
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वे ंग की शत और इसकी प रभाषा (Welding terms & Its 
definition)

1 बट वे  (Butt Weld): 180 ° (सरफेस लेवल) म रखे गए दो टुकड़ो ं
को िमलाने और की जाने वाली वे ंग को बट वे  कहा जाता है।

2 पि का वे  (Fillet weld): 90 ° (सरफेस लेवल / एक सतह और 
दूसरी िकनारे की सतह / दोनो ंिकनारे की सतह) म रखे गए दो टुकड़ो ं
को िमलाने और की जाने वाली वे ंग को पि का वे  कहा जाता है।

3 वे  सु ढीकरण (Weld reinforcement): वह साम ी जो जगह 
की सतह / मैटर सतह से ऊपर होती है, वे  सु ढीकरण कहलाती 
है।

4 मीटर रेखा (Miter line:): वह सीधी रेखा जो पैर के दो अंगूठो ंको 
काटती है, मेटर रेखा कहलाती है।

5 वे  का पैर का अंगूठा (Toe of weld): िजस िबंदु पर वे  
सु ढीकरण आधार धातु की सतह पर िटका होता है उसे पैर की अंगुली 
िबंदु के प म जाना जाता है।

6 पैर की अंगुली रेखा (Toe Line): वह रेखा िजस पर वे  सु ढीकरण 
आधार धातु की सतह पर िटका होता है।

7 अवतल बीड्स(Concave bead): मेटर लाइन के नीचे वे  धातु 
को अवतल बीड्स के प म जाना जाता है।

8 उ ल बीड्स(Convex bead): मेटर लाइन के ऊपर वे  धातु को 
उ ल बीड्स के प म जाना जाता है।

9 मेटर बीड (Miter bead): यिद वे  बीड मेटर लाइन के र तक 
है तो इसे मैटर बीड के प म जाना जाता है।

10 गैस वे ंग टॉच (Gas welding torch): एक उपकरण जो गैसो ं
को िमलाने ले जाने वाह िनयं ण और ाला िलत करने के िलए 
उपयोग िकया जाता है, गैस वे ंग टॉच के प म जाना जाता है।

11 गैस काटने वाली टॉच (Gas cutting torch); एक उपकरण 
िजसका उपयोग गैसो ंको िमलाने, ले जाने, वाह िनयं ण और ाला 

िलत करने के िलए िकया जाता है, गैस किटंग टॉच के प म 
जाना जाता है।

12 गैस दबाव रेगुलेटर (Gas pressure regulator): एक उपकरण 
जो िसलडर म गैस के दबाव की साम ी की िनगरानी करता है और 
डाइंग / काम करने वाले गैस के दबाव को िनयंि त करता है।

13 गैस रबर की नली पाइप (Gas Rubber hose pipe): एक रबर 
की नली जो गैस के दबाव रेगुलेटरो ंसे गैसो ंको ले जाती है और गैस 
वे ंग / काटने वाली टॉच  को आपूित करती है।

14 बैक फायर (Back fire): गलत गैस ेशर सेिटंग के कारण अगर 
गैस की लौ बुझ जाती है तो इसे बैक फायर कहते ह।

15 ैश बैक (Flash back): जब गैस की लौ बुझ जाती है और िसिलंडर 
की ओर उ यां बजना शु  हो जाती है, जो िक ब त खतरनाक होती 
है, ैश बैक के प म जानी जाती है।

16 ैश बैक अरे र (Flash back arrestor): कभी-कभी  
बैकफायर के दौरान, लौ बुझ जाती है और जलती ई एिसिटलीन गैस 
ोपाइप म रेगुलेटर या िसलडर की ओर पीछे की ओर जाती है। उस 

समय बीच म िजस िडवाइस को बैकफायर िगर ार करना होता है।

17 इले ोड हो र (Electrode holder): एक उपकरण िजसके 
ारा केबल ारा दान की जाने वाली िबजली को इले ोड तक ले 
जाया जाएगा और जो इले ोड को वांिछत कोणो ंम रखता है। (यह 
िडवाइस िविभ  मताओ ंऔर कार के साथ उपल  है यानी 300 
Amps, 400  Amps और 600  Amps आंिशक प से, अध और 
पूरी तरह से इंसुलेटेड)।

18 अथ ै  (Earth clamp): एक उपकरण िजसके ारा केबल 
ारा दान की जाने वाली िबजली को जॉब टेबल पर ले जाया जाएगा। 

(यह उपकरण िविभ  मताओ ंऔर कार के साथ उपल  है अथात 
300  Amps, 400  Amps और 600  Amps. इसे पीतल की ढलाई, 
जीआई कोटेड ंग या िफ  फॉम ारा तैयार िकया जाता है।

19 आक वे ंग केबल (Arc welding cable): यह वे ंग मशीन से 
इले ोड हो र और अथ केबल तक िबजली ले जाने के िलए कॉपर/
ए ूमीिनयम ड्स से बनी होती है।

20 केबल लग (Cable Lug): यह िविभ  मताओ ंऔर कार यानी 
300Amps, 400Amps और 600Amps के साथ उपल  है। यह 
अिधमानतः तांबे की धातु से बना है।

21 SMAW: शी ेड मेटल आक वे ंग। मैनुअल मेटल आक वे ंग और 
क वे ंग के प म भी जाना जाता है। (इस ि या म इले ोड 

उपयोगी है)।

22 GMAW: गैस मेटल आक वे ंग म CO2 वे ंग (MAG), मेटल 
इंटर गैस आक वे ंग (MIG) और  कोड आक वे ंग शािमल 
ह। (इन ि याओ ंम इले ोड उपयोगी है)।

23 GTAW: गैस टंग न आक वे ंग। (इस ि या म इले ोड उपयोगी 
है)।

24 FCAW:  कोड आक वे ंग। कोरेड आक वे ंग वाह। 
(इस ि या म इले ोड उपयोगी है)।

25 इले ोड (Electrode) (  लेिपत) एक धातु की छड़ी जो  
के साथ लेिपत होती है और भागो ंको ब एंड, िटप, बेयर / कोर वायर 
और  कोिटंग के प म इंिगत िकया जाता है। इसका आकार 
नंगे/कोर तार ास के आकार से िनधा रत होता है। (इसका उपयोग 
प ररि त धातु आक वे ंग म उपयोगी साम ी के प म िकया जाता 
है)।
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उ  दबाव ऑ ी - एिसिटलीन वे ंग उपकरण और सहायक उपकरण (High pressure oxy - 
acetylene welding equipment and accessories)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
•  ऑ ीजन और एिसिटलीन गैस िसलडरो ंकी िवशेषताओ ंके बीच अंतर करना।
• ऑ ीजन और एिसिटलीन गैस रेगुलेटरो ंके भय की तुलना कर।
• ऑ ीजन और एिसिटलीन रेगुलेटरो ंम यु  हाउस-कने स के बीच अंतर करना।
• नली-र को ंके काय का वणन कर।
• ोपाइप और नोजल के काय  को बताएं।

ऑ ी-एिसिटलीन वे ंग धातुओ ंको ऑ ीजन और एिसिटलीन गैसो ंके 
िम ण का उपयोग करके गलनांक तक गम करके जोड़ने की एक िविध 
है। (Fig 1)

ऑ ीजन गैस िसलडर (Oxygen gas cylinders): गैस वे ंग के 
िलए आव क ऑ ीजन को बोतल के आकार के िसलडर म सं िहत िकया 
जाता है। इन िसलडरो ंको काले रंग म रंगा गया है। (Fig 2) ऑ ीजन 
िसलडर 120 से 150 िक ा/cm2 के बीच के दबाव के साथ 7 m3 की 
मता तक गैस को ोर कर सकते ह। ऑ ीजन गैस िसलडर वा  

दािहने हाथ से िपरोया जाता है।

घुले ए एिसिटलीन िसलडर (Dissolved acetylene cylinders): 
गैस वे ंग म इ ेमाल होने वाली एिसिटलीन गैस को मै न रंग म रंगी 
ई ील की बोतलो ं(िसलडरो)ं म सं िहत िकया जाता है। एिसिटलीन को 

15-16 िक ा/cm2 के बीच के दबाव के साथ भंग अव ा म भंडारण की 
सामा  भंडारण मता 6 m3 है।

ऑ ीजन ेशर रेगुलेटर (Oxygen pressure regulator): 
इसका उपयोग आव क काम के दबाव के अनुसार ऑ ीजन िसलडर 
गैस के दबाव को कम करने और ोपाइप को र दर पर ऑ ीजन 
के वाह को िनयंि त करने के िलए िकया जाता है। ेडेड कने न राइट 
हड ेडेड ह। (Fig 3)

एिसिटलीन रेगुलेटर: जैसा िक ऑ ीजन रेगुलेटर के मामले म होता है, 
इसका उपयोग िसलडर गैस के दबाव को आव क काम के दबाव म कम 
करने और एिसिटलीन गैस के वाह को र दर पर िनयंि त करने के 
िलए भी िकया जाता है। ेडेड कने न बाएं हाथ के होते ह, एिसिटलीन 
रेगुलेटर को ज ी से पहचानने के िलए, लेिकन के कोनो ंपर एक नाली 
काट दी जाती है। (Fig 4)
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रबर की नली-पाइप और कने न: इनका उपयोग रेगुलेटर से ोपाइप 
तक गैस ले जाने के िलए िकया जाता है। ये मजबूत कैनवास रबर से बने 
होते ह िजनम अ ा लचीलापन होता है। ऑ ीजन ले जाने वाले होसेपाइप 
काले रंग के होते ह और एिसिटलीन होज़ मै न रंग के होते ह (Fig 5)

रबर की नली को यूिनयनो ंकी मदद से रेगुलेटरो ं से जोड़ा जाता है। ये 
संघ ऑ ीजन के िलए दािहने हाथ और एिसिटलीन के िलए बाएं हाथ म 
िपरोए गए ह। एिसिटलीन होज़ यूिनयनो ंके कोनो ंपर एक नाली काट दी 
जाती है। (Fig 6)

रबर की नली के ोपाइप िसरे पर-संर क लगे होते ह। होज़ ोटे र एक 
कने ंग यूिनयन के आकार म होते ह और वे ंग के दौरान ैशबैक 
और बैकफ़ायर से बचाने के िलए एक नॉन- रटन िड  को अंदर िफट 
िकया जाता है। (Fig 7)

ोपाइपर और नोजल (Blowpipe and nozzle): ोपाइप का 
उपयोग ऑ ीजन और एिसिटलीन गैसो ंको आव क अनुपात म िनयंि त 
करने और िम ण करने के िलए िकया जाता है। (Fig 8)

छोटी बड़ी लपट पैदा करने के िलए अलग-अलग आकार के िविनमेय 
नोजल/िट  का एक सेट उपल  है। (Fig 9)

वे  की जाने वाली ेटो ंकी मोटाई के अनुसार नाज़ल का आकार िभ  
होता है। (मेज)
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गैस वे ंग हाथ उपकरण (Gas welding hand tools)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वे र ारा उपयोग िकए जाने वाले हाथ के औजारो ंको पहचान और नाम बताएं।
• उनके उपयोग बताएं।
• हाथ उपकरण को अ ी काम करने की ित म रखने के िलए देखभाल और रखरखाव बताएं।

वे र ारा उपयोग िकए जाने वाले िविभ  ह  औजारो ंका िववरण 
िन िल खत है।

डबल एंड ैनर (Double ended spanner): एक डबल एंड ैनर 
Fig 1 और 1a म िदखाया गया है। यह जाली ोम वैनेिडयम ील से बना 
है। इसका उपयोग हे ागोनल या ायर हेड वाले नट, बो  को ढीला या 
कसने के िलए िकया जाता है। ैनर का आकार उस पर अंिकत है जैसा 

टेबल 1 

ेट की मोटाई
mm
0.8
1.2
1.6
2.4
3.0
4.0
5.0
6.0
8.0
10.0
12.0
19.0
25.0                
ऊपर 25 .0 

नाज़ल का आकार
सं ा
1
2
3
5
7
10
13
18
25
35
45
55
70
90       

िक Fig 1 म िदखाया गया है। वे ंग अ ास म ैनर का उपयोग गैस 
िसलडर वा , नली कने र और रेगुलेटर को ोटे र और ो पाइप 
पर रेगुलेटर को ठीक करने के िलए िकया जाता है, आक को केबल ल  
को ठीक करता है। वे ंग मशीन आउटपुटटिमन , आिद।

िकसी भी आकार के हथौड़े का उपयोग न कर, नट/बो  के िसर को 
नुकसान से बचाने के िलए ैनर के सही आकार का उपयोग कर।

िसलडर की (Cylinder Key): एक िसलडर की को Fig 2 म िदखाया 
गया है। इसका उपयोग गैस िसलडर वा  सॉकेट को खोलने या बंद करने 
के िलए िकया जाता है तािक िसलडर से रेगुलेटर तक गैस के वाह को 
रोका या रोका जा सके।
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वा  को संचािलत करने के िलए उपयोग की जाने वाली चौकोर छड़ को 
नुकसान से बचाने के िलए हमेशा सही आकार की कंुजी का उपयोग कर। 
चाबी हमेशा वॉ  सॉकेट पर ही छोड़ी जानी चािहए तािक ैश बैक/बैक 
फायर की ित म गैस वाह को तुरंत रोका जा सके।

नाज़ल या िटप ीनर (Nozzle or tip cleaner)

िटप की सफाई (Cleaning the tip): सभी वे ंग टॉच यु याँ तांबे 
से बनी होती ह। थोड़ी सी खुरदरी हडिलंग से उ  नुकसान हो सकता है।

काम पर िटप से िगराना, टैप करना या काटना िटप को मर त से परे 
नुकसान प ंचा सकता है।

िटप ीनर (Tip cleaner): टाच कंटेनर के साथ एक िवशेष िटप 
ीनर की आपूित की जाती है। ेक िटप के िलए एक कार की िडल 

और एक िचकनी फ़ाइल Fig 3 है।

िटप को साफ करने से पहले सही िडल का चयन कर और इसे िटप के 
मा म से ऊपर और नीचे घुमाए िबना, ऊपर और नीचे ले जाएं। (Fig 4)

िफर िचकनी फाइल का उपयोग िटप की सतह को साफ करने के िलए िकया 
जाता है। सफाई करते समय, धूल को बाहर िनकालने के िलए ऑ ीजन 
वा  को आंिशक प से खुला छोड़ द। (Fig 5)

ाक लाइटर (Spark lighter): ाक लाइटर जैसा िक Fig 6 और 
7 म िदखाया गया है, टॉच को िलत करने के िलए योग िकया जाता 
है। वे ंग करते समय टॉच जलाने के िलए हमेशा ाक लाइटर लगाने की 
आदत डाल। कभी भी मािचस का योग न कर। इस उ े  के िलए पीएफ 
मािचस का उपयोग ब त खतरनाक है ोिंक िटप से बहने वाली एिसिटलीन 
के लन से उ  लौ का कश आपके हाथ को जलाने की संभावना है।

िचिपंग हैमर (Chipping hammer): िचिपंग हैमर Fig 8 का उपयोग 
ैग को हटाने के िलए िकया जाता है जो जमा वे  बीड को कवर करता 

है। यह ह े  ील के हडल के साथ म म काबन ील से बना है। इसके 
एक िसरे पर छेनी की धार और िकसी भी ित म धातुमल को हटाने के 
िलए दूसरे िसरे पर एक िबंदु िदया गया है।

तेज छेनी की धार और ैग के भावी िछलने के िलए िबंदु को बनाए रखने 
के िलए देखभाल की जानी चािहए।

काबन ील वायर श (Carbon steel wire brush): एक काबन 
ील वायर श Fig 9 म िदखाया गया है। इसका उपयोग के िलए िकया 

जाता है

- वे ंग से पहले जंग, ऑ ाइड और अ  गंदगी आिद से काम की 
सतह को साफ करना।
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- ैग को िछलने के बाद इंटरबीड वे  िडपॉिजट की सफाई
- वे  की सामा  सफाई।
ेनलेस ील वायर श का उपयोग अलौह और ेनलेस ील वे ेड 

जोड़ की सफाई के िलए िकया जाता है।

यह हडल के साथ लकड़ी के टुकड़े पर तीन से पांच पं यो ंम लगे ील 
के तारो ंके गु ा से बना होता है। लंबे जीवन के िलए और अ ी सफाई 
कारवाई सुिनि त करने के िलए तारो ंको स  और टे ड िकया जाता है।
िचमटे (Tongs): Fig 10 & Fig 11 म िचमटे के जोड़े को त  कम के 
टुकड़ो ंको पकड़ने और काय को सही ित म रखने के िलए िदखाया गया है।

गैस काटने की ि या म सुर ा (Safety in gas cutting process)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• गैस काटने के उपकरण को संभालने म अपनाई जाने वाली सुर ा सावधािनयो ंका वणन कर।
• ऑपरेटर ारा पालन की जाने वाली सुर ा सावधािनयो ंकी ा ा कर।
• गैस काटने के संचालन के दौरान आव क सुर ा बताएं।

उपकरण सुर ा (Equipment safety): गैस काटने के उपकरण 
के िलए सुर ा सावधािनयां वही ह जो गैस वे ंग उपकरण के मामले म 
अपनाई जाती ह।

ऑपरेटर के िलए सुर ा Fig 1

हमेशा सुर ा प रधान का उपयोग कर

काले च े, द ाने और अ  सुर ा क कपड़ो ंको चेतावनी दी जानी चािहए।

संचालन के दौरान सुर ा (Safety during operation:): काय े  
को लनशील पदाथ  से मु  रख।

सुिनि त कर िक लनशील साम ी काटने के संचालन े  
से कम से कम 3 मीटर दूर है।

यिद लनशील पदाथ को िनकालना मु ल हो, तो उपयु  आग ितरोधी 
गाड/पािटशन उपल  कराए जाने चािहए।

- आपकी आंखो ंकी सुर ा

- जलने से बचाव

- कपड़ो ंकी सुर ा

- जली ई गैसो ंको अंदर लेने से सुर ा।

अपने आप को और दूसरो ंको उड़ने वाली िचंगा रयो ंसे बचाएं।

सुिनि त कर िक िजस धातु को काटा जा रहा है वह ठीक से 
समिथत और संतुिलत है तािक यह ऑपरेटर के पैरो ंपर या 
होज़ पर न िगरे।

किटंग जॉब के नीचे की जगह को साफ रख तािक ैग तं  प से चल 
सके, और काटने वाले िह े सुरि त प से िगर सक।

कट शु  करते समय गम धातु और िचंगा रयो ंको उड़ाने से सावधान रह। 
िजन कंटेनरो ंम लनशील पदाथ होते ह उ  सीधे काटने या वे ंग के िलए 
नही ंले जाना चािहए। Fig 2 कंटेनरो ंको काबन टेटा ोराइड से धोएं और

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.5.21-27 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



91

वे ंग या काटने से पहले का क सोडा और मर त करने से पहले 
उनम पानी भर द। (Fig 3)

 अि शमन उपकरण को संभाल कर रख और तैयार रख।

1 सुर ा प रधान

A चमड़े का ए न (Fig 4)

B चमड़े के द ाने (Fig 5)

C ी स के साथ लेदर केप (Fig 6)

D औ ोिगक सुर ा जूते

2 A हड ीन

 B एडज ेबल हेलमेट

 C पोटबल फायर ूफ कैनवास ीन

3 िचिपंग/पीसने वाले च

4 ासयं  और िनकास वािहनी

लेदर ए न, स, केप िवद ी स और लेग गाड Figs 4,5,6 और 7 का 
उपयोग वे र के शरीर, हाथ, हाथ, गदन और छाती को गम  िविकरण और 
चाप से गम छीटें से बचाने के िलए िकया जाता है। ठोस ैग को िछलने 
के दौरान वे  जोड़ से उड़ने वाले हॉट ैग ैिटक ।

उपरो  सभी सुर ा प रधान पहनते समय ढीले नही ंहोने चािहए और 
उपयु  आकार का चयन वे र ारा िकया जाना चािहए।

औ ोिगक सुर ा बूट (Fig 8) का उपयोग पैर की उंगिलयो ंऔर टखने से 
पैर तक िफसलने वाली चोट से बचने के िलए िकया जाता है। यह वे र को 
िबजली के झटके से भी बचाता है ोिंक जूते का एकमा  िह ा िवशेष 
प से सदमे ितरोधी साम ी से बना होता है।

वे ंग हड ीन और हेलमेट (Welding hand screens and 
helmet): इनका उपयोग वे र की आंखो ंऔर चेहरे को आक वे ंग 
के दौरान आक िविकरण और िचंगारी से बचाने के िलए िकया जाता है।
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एक हड ीन को हाथ म पकड़ने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। (Fig 9)

एक हेलमेट ीन को िसर पर पहनने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। 
(Fig 10)

रंगीन कांच को वे  ैटर से बचाने के िलए ेक तरफ साफ च ा 
लगाया जाता है। (Fig 11)

हेलमेट ीन बेहतर सुर ा दान करती है और वे र को अपने दोनो ं
हाथो ंका तं  प से उपयोग करने की अनुमित देती है।

वे ंग करंट रज के आधार पर रंगीन (िफ र) ास िविभ  रंगो ंम बनाए 
जाते ह। (Table 1)

टेबल 1

मैनुअल मेटल आक वे ंग के िलए िफ र ास की िसफा रश

 रंगीन कांच की छाया सं ा    ए ीयर म वे ंग करंट की रज         

  8-9   Up to 100

  10-11   100 to 300

  12-14   के ऊपर 300

पोटबल फायर ूफ कैनवास ीन (Fig 12) का उपयोग वे ंग े  के पास 
काम करने वाले यो ंको आक ैश से बचाने के िलए िकया जाता है।

ैग को चीरते समय या काम को ाइंिडंग करते समय आंखो ंकी सुर ा 
के िलए ेन गॉग  का इ ेमाल िकया जाता है। (Fig 13)
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वे ंग और गैस लौ कॉ नेशन के िलए यु  गैस (Gases used for welding and gas flame 
combinations)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वे ंग के िलए यु  िविभ  कार की गैसो ंके नाम िल खए।
• िविभ  कार के गैस ाला कॉ नेशनो ंकी तुलना कर।
• िविभ  गैस ाला कॉ नेशनो ंके तापमान और उपयोग बताएं।

गैस वे ंग ि या म, दहन के समथक (ऑ ीजन) की उप ित म ईंधन 
गैसो ंके दहन से वे ंग गम  ा  होती है।

(उ  तापमान और गम  की ती ता के कारण अिधकांश गैस वे ंग 
ि याओ ंम ऑ ी-एिसिटलीन गैस लौ संयोज`न का उपयोग िकया जाता है।)

िविभ  गैस ाला कॉ नेशनो ंऔर उनके उपयोगो ंकी तुलना

म सं ईधंन गैस दहन का समथक गैस की लौ का 
नाम

तापमान ए ीकेशन / उपयोग

1   एिसिटलीन  ऑ ीजन        ऑ ी-एिसिटलीन
              ाला

3100 से 3300 िड ी 
से यस  (उ तम 
तापमान)

सभी लौह और अलौह धातुओ ंऔर 
उनके िम  धातुओ ंको वे  करने के 
िलए; ील की गैस काटने और गौिजंग; 
कां  वे ंग टांकना; धातु िछड़काव 
और किठन सामना करना पड़ रहा है।

2  हाइडोजन ऑ ीजन ऑ ी-हाइडोजन 
ाला

2400 से 2700 िड ी 
से यस (म म तापमान)

केवल ेिज़ंग, िस र सो रंग और 
ील के पानी के नीचे गैस काटने के 

िलए उपयोग िकया जाता है।

3 कोयला गैस ऑ ीजन ऑ ी-कोयला गैस 
की लौ

1800 से 2200 िड ी 
से यस (कम तापमान)

ील के िस र सो रंग अंडरवाटर गैस 
किटंग के िलए उपयोग िकया जाता है।

4  तरल पेटोिलयम
  गैस (LPG)

ऑ ीजन ऑ ी - त र ल 
पेटोिलयम गैस की लौ

2700 से 2800 िड ी 
से यस (म म तापमान)

गैस काटने वाले ील हीिटंग उ े ो ं
के िलए उपयोग िकया जाता है। (लौ 
म नमी और काबन भाव होता है।)

5 एिसिटलीन हवा वायु-एिसिटलीन ाला 1825 से 1875°C (िन  
तापमान)

केवल सो रंग, ेिजंग, हीिटंग उ े ो ं
और सीसा जलने के िलए उपयोग िकया 
जाता है।
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ऑ ी-एिसिटलीन लौ की रसायन शा  (Chemistry of oxy-acetylene flame)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िवशेषताओ ंकी पहचान कर और ऑ ी-एिसिटलीन ाला के िविभ  े ो ंको उनके संगत तापमानो ंके साथ Figित कर।
• ाला म ाथिमक और ि तीयक दहन के दौरान ऑ ीजन और एिसिटलीन के बीच रासायिनक िति या की ा ा कर।

ऑ ी-एिसिटलीन ाला िविभ  अनुपातो ंम ऑ ीजन और एिसिटलीन 
के िम ण के दहन से उ  होती है। लौ का तापमान और िवशेषताएं िम ण 
म दो गैसो ंके अनुपात पर िनभर करती ह।

ऑ ी-एिसिटलीन लौ की िवशेषताओ ंऔर भावो ंको जानने के िलए एक 
वे र को लौ के रसायन को जानना चािहए।

तट  लौ की िवशेषताएं (Features of neutral flame): ऑ ी-
एिसिटलीन लौ म िदखने से िन िल खत िवशेषताएं होती ह।

- भीतरी कोन

- आंत रक कम करने वाला े

- बाहरी े  या िलफाफा (Fig 1)

िविभ  े  और तापमान (Different zones and temperature): 
ऑ ी-एिसिटलीन ाला को जानने और उसका सव म उपयोग करने 
के िलए िविभ  े ो ंम तापमान Fig 1 म िदखाया गया है।

गम  की सबसे बड़ी मा ा आंत रक कोन के ठीक आगे उ  होती है िजसे 
सबसे गम िबंदु या अिधकतम तापमान का े  कहा जाता है।

लौ म ऑ ीजन और एिसिटलीन का दहन अनुपात (Combustion 
ratio of oxygen and acetylene in flame)

पूण दहन/जलने के िलए एिसिटलीन की एक मा ा को ढाई मा ा ऑ ीजन 
की आव कता होती है।

एिसिटलीन   : ऑ ीजन + O

1  लीटर  : 2.5 लीटर

एक तट  लौ उ  करने के िलए ोपाइप से एिसिटलीन और ऑ ीजन 
की समान मा ा की आपूित की जाती है। (Fig 1)

एिसिटलीन  : ऑ ीजन

1 लीटर  : 1 लीटर

( ाथिमक दहन)

तो एिसिटलीन को पूरी तरह से जलाने के िलए और 1.5 लीटर ऑ ीजन 
की आव कता होती है।

लौ आसपास के वातावरण से अित र  1.5 लीटर ऑ ीजन लेती है। 
(मा िमक दहन) (Fig 1)

रासायिनक िति या (Chemical reaction): एिसिटलीन की 1 
मा ा 2 1/2 मा ा ऑ ीजन के साथ िमलती है और 2 मा ा काबन 
डाइऑ ाइड और 1 मा ा जल वा  स गम  बनाने के िलए जलती है।

ाथिमक दहन (Primary combustion): यह आंत रक शंकु म 
नोजल की नोक म होता है। (Fig 1)

ाइट नािभक म:

C2 H2  2C + H2 + हीट

भीतरी शंकु म - पहला जलती ई अव ा:

2C + H2 O2 2CO + H2 + हीट

CO और H2 का अपचायक भाव होता है (कोई ऑ ाइड नही ंबन रहा 
है) अिधकतम ऊ ा (सबसे गम िबंदु) आंत रक शंकु के ठीक सामने है।

ऑ ीजन की एक मा ा एिसिटलीन की एक मा ा (टॉच के मा म से दी 
गई) के साथ िमलती है और जलती है। काबन मोनोऑ ाइड की दो मा ा 
और हाइडोजन की एक मा ा स गम ।

ि तीयक दहन (Secondary combustion): यह ाला के बाहरी 
आवरण म होता है।

बाहरी िलफाफे म - सेकडरी बिनग

2CO + O2 2CO2 + ऊ ा

2H2 + O2 2H 0O + हीट

हवा म दहन (Combustion in air)(Fig 1): काबन मोनोऑ ाइड 
के दो खंड और हाइडोजन का 1 आयतन ( ाथिमक दहन का उ ाद) 
आसपास की हवा से 1.5 मा ा ऑ ीजन के साथ िमलकर बनता है और 
जलता है। काबन डाइऑ ाइड की दो मा ा और जल वा  की 1 मा ा।

ाथिमक दहन के उ ाद को कम करने वाले े  म आगे 
जलाया जाता है।

भीतरी शंकु और उसके िसरे के आसपास के े  को अपचायक 
े  कहते ह

कम करने वाला े  िपघली ई धातु को वायुमंडलीय भावो ं
से बचाता है ोिंक यह ि तीयक दहन के िलए वायुमंडलीय 
ऑ ीजन का उपयोग करता है।
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ऑ ी के कार - एिसिटलीन लपट (Types of oxy - acetylene flames)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िविभ  कार की ऑ ी-एिसिटलीन ालाओ ंके नाम िल खए।
• ेक कार की ाला की िवशेषताओ ंको बताएं।
• ेक कार की ाला के उपयोगो ंकी ा ा कर।

ऑ ी-एिसिटलीन गैस की लौ का उपयोग गैस वे ंग के िलए िकया 
जाता है ोिंक

- इसम उ  तापमान के साथ एक अ ी तरह से िनयंि त लौ है

- आधार धातु के उिचत िपघलने के िलए लौ को आसानी से िनयंि त 
िकया जा सकता है

- यह बेस मेटल/वे  की रासायिनक संरचना को नही ंबदलता है।

नीचे िदए गए अनुसार तीन अलग-अलग कार की ऑ ी-एिसिटलीन 
लपट लगाई जा सकती ह।

- तट  लौ

- ऑ ीकरण ाला

- काबराइिजंग लौ।

ल ण और उपयोग

ूटल ेम  (Neutral flame) (Fig 1): ोपाइप म ऑ ीजन और 
एिसिटलीन को समान अनुपात म िमलाया जाता है।

इस ाला म पूण दहन होता है।

इस ाला का आधार धातु/वे  पर कोई बुरा भाव नही ंपड़ता है अथात 
धातु का ऑ ीकरण नही ंहोता है और धातु के साथ िति या करने के 
िलए कोई काबन उपल  नही ंहोता है।

उपयोग (Uses): इसका उपयोग अिधकांश सामा  धातुओ,ं यानी माइ  
ील, का  आयरन, ेनलेस ील, कॉपर और ए ुमीिनयम को वे  

करने के िलए िकया जाता है।

ऑ ीकारक ाला (Oxidising flame) (Fig 2): जैसे ही नोजल से 
गैस िनकलती ह, इसम एिसिटलीन के ऊपर ऑ ीजन की अिधकता होती है।

लौ का धातुओ ंपर ऑ ीकरण भाव पड़ता है जो पीतल की वे ंग/
ेिजंग म ज ा/िटन के वा ीकरण को रोकता है।

उपयोग (Uses): पीतल की वे ंग और लौह धातुओ ंकी टांकने के 
िलए उपयोगी।

उपयोग (Uses): ील पाइप की ‘िलंडेʼ वे ंग, और लौ की सफाई के 
िलए उपयोगी (किठन सामना करना पड़ रहा है)।

लौ का चयन वे ेड होने वाली धातु पर आधा रत होता है

तट  लौ सबसे अिधक इ ेमाल की जाने वाली लौ है। (नीचे िदया गया 
चाट देख।)

 धातु    की लौ

1 माइ  ील   ूटल

2 कॉपर (डी-ऑ ीडाइ )  तट

3 पीतल    ऑ ीकरण

4 क ा लोहा   तट

5 ेनलेस ील   तट

6 ए ूिमिनयम (शु )  तट

7 सैटेलाइट   काबराइिजंग
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काबराइिजंग ेम (Carburising flame) (Fig 3): यह ोपाइप 
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ऑ ी-एिसिटलीन काटने के उपकरण (Oxy-acetylene cutting equipment)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ऑ ी-एिसिटलीन काटने के उपकरण, उसके भागो ंऔर काटने वाली टॉच की िवशेषताओ ंकी ा ा कर।
• ऑ ी-एिसिटलीन काटने की ि या का वणन कर।
• ोपाइप काटने और वे ंग करने के बीच अंतर कर।

काटने के उपकरण (Cutting equipment): ऑ ी-एिसिटलीन काटने 
के उपकरण वे ंग उपकरण के समान होते ह, िसवाय इसके िक वे ंग 
ोपाइप का उपयोग करने के बजाय किटंग ोपाइप का उपयोग िकया 

जाता है। काटने के उपकरण म िन िल खत शािमल ह।

- एिसिटलीन गैस िसलडर

- ऑ ीजन गैस िसलडर

- एिसिटलीन गैस रेगुलेटर

- ऑ ीजन गैस रेगुलेटर (हैवी किटंग के िलए हाई ेशर ऑ ीजन 
रेगुलेटर की ज रत होती है।)

- एिसिटलीन और ऑ ीजन के िलए रबर की नली-पाइप

- ोपाइप काटना

(किटंग ए ेसरीज यानी िसलडर की, ाक लाइटर, िसलडर टॉली और 
अ  सुर ा उपकरण वही ह जो गैस वे ंग के िलए उपयोग िकए जाते ह।)

काटने वाली टॉच (The cutting torch) (Fig 1): काटने वाली टॉच 
ादातर मामलो ंम िनयिमत वे ंग ोपाइप से िभ  होती है: इसम धातु 

को काटने के िलए उपयोग िकए जाने वाले काटने वाले ऑ ीजन के 
िनयं ण के िलए एक अित र  लीवर होता है। टॉच म धातु को पहले से 
गरम करते समय ऑ ीजन और एिसिटलीन गैसो ंको िनयंि त करने के 
िलए ऑ ीजन और एिसिटलीन िनयं ण वा  होते ह।

काटने की नोक पांच छोटे िछ ो ंसे िघरे क  म एक िछ  के साथ बनाई गई 
है। क  का ओपिनंग काटने वाले ऑ ीजन के वाह की अनुमित देता है 

और छोटे छेद ीहीिटंग लौ के िलए होते ह। आमतौर पर िविभ  मोटाई की 
धातुओ ंको काटने के िलए अलग-अलग िटप आकार दान िकए जाते ह।

ऑ ी-एिसिटलीन काटने की ि या (Oxy-acetylene cutting 
procedure): किटंग ोपाइप म एक उपयु  आकार के किटंग नोजल 
को ठीक कर। किटंग टॉच को उसी तरह िल ाइट कर जैसे वे ंग ोपाइप 
के मामले म िकया गया था। ीहीिटंग के िलए ूटल ेम सेट कर। कट 
शु  करने के िलए, किटंग नोजल को ेट की सतह के साथ 90° के कोण 
पर और हीिटंग ेम के आंत रक शंकु को धातु से 3 mm ऊपर रख। 
काटने वाले ऑ ीजन लीवर को दबाने से पहले धातु को चमकीले लाल रंग 
म ीहीट कर। यिद कट सही ढंग से आगे बढ़ रहा है, तो िछि त रेखा से 
िचंगारी की बौछार िगरती िदखाई देगी। यिद कट का िकनारा ब त अिधक 
उखड़ा आ तीत होता है, तो टॉच को ब त धीरे-धीरे घुमाया जा रहा है। 
बेवल कट के िलए किटंग टॉच को वांिछत कोण पर पकड़ और आगे बढ़ 
जैसा िक एक सीधी रेखा म कटौती करने म िकया जाता है। कट के अंत 
म किटंग ऑ ीजन लीवर को छोड़ द और ऑ ीजन और एिसिटलीन 
के िनयं ण वा  को बंद कर द। कट को साफ कर और िनरी ण कर।

किटंग ोपाइप और वे ंग ोपाइप के बीच अंतर (Difference 
between cutting blowpipe and welding blowpipe): 
एक किटंग ोपाइप म ीहीिटंग ेम को िनयंि त करने के िलए दो 
कंटोल वा  (ऑ ीजन और एिसिटलीन) होते ह और कट बनाने के िलए 
ऑ ीजन के िलए उ  दबाव को िनयंि त करने के िलए एक लीवर टाइप 
कंटोल वा  होता है।

एक वे ंग ोपाइप म हीिटंग ेम को िनयंि त करने के िलए केवल दो 
कंटोल वॉ  होते ह। (Fig 2)

किटंग ोपाइप के नोजल म ऑ ीजन काटने के िलए क  म एक छेद 
होता है और पहले से गरम करने के िलए सकल के चारो ंओर कई छेद 
होते ह। (Fig 3)

वे ंग ोपाइप के नोजल म हीिटंग ेम के िलए क  म केवल एक 
छेद होता है। (Fig 4)

शरीर के साथ काटने वाले नोजल का कोण 90°  है

गदन के साथ वे ंग नोजल का कोण 120°  है

किटंग नोजल का आकार mm म काटने वाले ऑ ीजन िछ  के ास 
ारा िदया जाता है।
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वे ंग नोजल का आकार ित घंटे ूिबक मीटर म नोजल से िनकलने वाली 
ऑ ी-एिसिटलीन िमि त गैस की मा ा से िदया जाता है।

माइ  ील काटने के िलए ऑपरेिटंग डेटा।

हालाँिक, धातुओ ंके ऑ ीकरण के कुछ उपयोगी भाव भी होते ह, अथात 
शु  ऑ ीजन की एक धारा यिद एक लाल गम ह े  ील ेट पर 
नोजल के मा म से लागू ( यु ) की जाती है, तो ेट 2 टुकड़ो ंम कट 

जाएगी। इसिलए ऑ ीकरण के िस ांत को ह े  ील के गैस काटने 
और गॉिजंग म भावी ढंग से उपयोग िकया जाता है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance): उ  दबाव 
काटने वाले ऑ ीजन लीवर को केवल गैस काटने के उ े  से संचािलत 
िकया जाना चािहए।

गलत ेड्स से बचने के िलए टॉच के साथ नोजल को िफट करते समय 
सावधानी बरतनी चािहए। नोजल को ठंडा करने के िलए ेक किटंग 
ऑपरेशन के बाद टॉच को पानी म डुबोएं।

नोजल िछ  से गंदगी के िकसी भी ैग कणो ंको हटाने के िलए सही 
आकार के नोजल ीनर का उपयोग कर। Fig 5 एक एमरी पेपर का 
उपयोग कर यिद नोजल िटप ित  है तो इसे तेज बनाने के िलए और 
नोजल अ  के साथ 90 ° पर होना चािहए।

किटंग  नाज़ल  आकार-
mm        

0.8

1.2

1.6

2.0

2.4

2.8

3.2

ेट की मोटाई (mm)

3-6

6-9

19-100

100-150

150-200

200-250

250-300

ऑ ीजन काटना दबाव िक ा/cm2

1.0 - 1.4

1.4 - 2.1

2.1 - 4.2

4.2 - 4.6

4.6 - 4.9

4.9 - 5.5

5.5 - 5.6

ऑ ीजन गैस िसलडर (Oxygen  gas cylinders)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िविभ  गैस िसलडरो ंकी पहचान कर।
• ऑ ीजन गैस िसलडर की िनमाण िवशेषताओ ंऔर चाज करने की िविध की ा ा कर।

गैस िसलडर की प रभाषा (Definition of a gas cylinder): यह 
एक ील कंटेनर है, िजसका उपयोग िविभ  गैसो ंको उ  दबाव पर 
सुरि त प से और बड़ी मा ा म वे ंग या अ  औ ोिगक उपयोगो ंके 
िलए िकया जाता है।

गैस िसलडर के कार और पहचान: गैस िसलडरो ंको उनके पास मौजूद 
गैस के नाम से पुकारा जाता है। (टेबल 1)

गैस िसलडर की पहचान उनके शरीर के रंग के िनशान और वा  के ेड्स 
से होती है। (टेबल 1)
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टेबल 1
गैस िसलडर की पहचान

गैस िसलडर का 
नाम

ऑ ीजन

एिसिटलीन

कोयला

हाइडोजन

नाइटोजन

हवा

ोपेन

आगन

काबन 
डाइआ ाइड

कलर कोिडंग

काला

लाल रंग

लाल (लाल कोयला 
गैस के साथ)

लाल

े (साथ काली गदन)

ेटी

लाल (के साथ

बड़ा ास

नीला

काला (साथ

सफेद गदन)

वा  धागा

सू

दांया हाथ

बायां हाथ

बायां हाथ

बायां हाथ

दांया हाथ

दांया हाथ

बायां हाथ

दांया हाथ

दांया हाथ

ऑ ीजन गैस िसलडर (Oxygen gas cylinder): यह गैस वे ंग 
और किटंग म उपयोग के िलए 150 िक ा / cm2 के अिधकतम दबाव म 
ऑ ीजन गैस को सुरि त प से और बड़ी मा ा म ोर करने के िलए 
उपयोग िकया जाने वाला एक िनबाध ील कंटेनर है।

ऑ ीजन गैस िसलडर की िनमाण िवशेषताएं (Fig 1)

यह िनबाध ठोस तैयार ील से बना है और 225kG/Cm2 के पानी के 
दबाव के साथ परी ण िकया गया है। िसलडर शीष उ  गुणव ा वाले जाली 
कां  से बने उ  दबाव वा  से सुस त है।  (Fig 2)

िसलडर वा  म एक दबाव सुर ा उपकरण होता है, िजसम एक दबाव 
िड  होती है, जो िसलडर के शरीर को तोड़ने के िलए अंदर के िसलडर 
के दबाव के पया  होने से पहले फट जाएगी। िसलडर वा  आउटलेट 
सॉकेट िफिटंग म मानक दािहने हाथ के ेड्स होते ह, िजससे सभी दबाव 
रेगुलेटर संल  हो सकते ह। िसलडर वा  को खोलने और बंद करने के 
िलए वा  को संचािलत करने के िलए ील ंडल के साथ भी लगाया 
जाता है। प रवहन के दौरान ित से बचाने के िलए वा  पर एक ील 
की टोपी खराब कर दी जाती है। (Fig 1)

िसलडर बॉडी को काले रंग से रंगा गया है।

िसलडर की मता 3.5m3 - 8.5m3 हो सकती है।

7m3 मता के ऑ ीजन िसलडर आमतौर पर उपयोग िकए जाते ह।
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भंग एिसिटलीन गैस िसलडर (Dissolved acetylene gas cylinder)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• डीए गैस िसलडर की िनमाण िवशेषताओ ंऔर चाज करने की िविध का वणन कर।
• गैस िसिलंडर को संभालने के िलए सुर ा िनयम बताएं।
• आंत रक प से िलत डीए िसलडर को संभालने म अपनाई जाने वाली सुरि त ि या की ा ा कर।

ऑ ीजन िसलडर म गैस चाज करना (Charging of gas in 
oxygen cylinder): ऑ ीजन िसलडर 120-150 िक ा / cm2 
के दबाव म ऑ ीजन गैस से भरे होते ह। िसिलंडरो ंकी िनयिमतता और 
समय-समय पर जांच की जाती है। उ  ‘ऑन द जॉबʼ से िनपटने के दौरान 
होने वाले तनावो ंको दूर करने के िलए तैयार िकया गया है। उ  समय-समय 
पर का क घोल से साफ िकया जाता है।

प रभाषा (Definition): यह एक ील कंटेनर है िजसका उपयोग गैस 
वे ंग या काटने के उ े  के िलए भंग अव ा म सुरि त प से उ  
दबाव एिसिटलीन गैस को ोर करने के िलए िकया जाता है।

िनमाण संबंधी िवशेषताएं (Constructional features) (Fig 1): 
एिसिटलीन गैस िसलडर को सीमलेस तैयार ील ूब या वे ेड ील 
कंटेनर से बनाया जाता है और 100 िक ा / cm2 के पानी के दबाव के 
साथ परी ण िकया जाता है। िसलडर शीष उ  गुणव ा वाले जाली कां  
से बने दबाव वा  से सुस त होता है। िसलडर वा  आउटलेट सॉकेट 
म मानक बाएं हाथ के ेड्स होते ह िजससे सभी कार के एिसिटलीन 
रेगुलेटरो ंको जोड़ा जा सकता है। िसलडर वा  को खोलने और बंद करने 
के िलए वा  को संचािलत करने के िलए ील ंडल के साथ भी लगाया 
जाता है। प रवहन के दौरान ित से बचाने के िलए वा  पर एक ील की 
टोपी खराब कर दी जाती है। िसलडर की बॉडी को मै न पट िकया गया 
है। डीए िसलडर की मता 3.5M3-8.5M3 हो सकती है।

डीए िसलडर का आधार (अंदर घुमावदार) ूज ग से सुस त है जो 
ऐप के तापमान पर िपघल जाएगा। 100 िड ी से यस। (Fig 2) यिद 
िसलडर उ  तापमान के अधीन है, तो ूज ग िपघल जाएंगे और गैस 
को बाहर िनकलने दगे, इससे पहले िक िसलडर को नुकसान प ंचाने या 
टूटने के िलए दबाव पया  हो। िसलडर के ऊपर ूज ग भी लगे होते ह।

िसलडर झरझरा पदाथ  से भरे होते ह जैसे:

- कॉम डंठल से पीथ

- मु ानी िम ी

- चूना िसिलका

- िवशेष प से तैयार चारकोल

- फाइबर ए े स।

तब एसीटोन नामक हाइडोकाबन व को िसलडर म चाज िकया जाता है, 
जो झरझरा पदाथ (िसलडर के कुल आयतन का 1/3) भरता है।

ऐप के दबाव म, एिसिटलीन गैस को िफर िसलडर म चाज िकया जाता है। 
15 िक ा//cm2.

तरल एसीटोन एिसिटलीन गैस को सुरि त भंडारण मा म के प म बड़ी 
मा ा म घोलता है: इसिलए, इसे घुिलत एिसिटलीन कहा जाता है। तरल 
एसीटोन की एक मा ा सामा  वायुमंडलीय दबाव और तापमान के तहत 
25 मा ा एिसिटलीन गैस को भंग कर सकती है। गैस चािजग ऑपरेशन के 
दौरान तरल एसीटोन की एक मा ा सामा  तापमान पर 15 िक ा / cm2 
दबाव के तहत एिसिटलीन गैस के 25X15 = 375 मा ा को घोलती है। 
चाज करते समय िसलडर के ऊपर ठंडे पानी का िछड़काव िकया जाएगा 
तािक िसलडर के अंदर का तापमान िनि त सीमा को पार न करे।

डी ए गैस िसलडर चाज करने की िविध (Method of charging 
D A gas cylinder): एिसिटलीन गैस का 1 िक ा/cm2 से ऊपर के 
दबाव म गैसीय प म भंडारण सुरि त नही ंहै। एिसिटलीन को िसिलंडर 
म सुरि त प से ोर करने के िलए एक िवशेष िविध का उपयोग िकया 
जाता है जैसा िक नीचे िदया गया है।
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वे ंग गैस रेगुलेटर (Welding gas regulator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िविभ  कार के रेगुलेटरो ंका उ ेख कर।
• िसंगल और डबल ेज रेगुलेटर के काय िस ांत का वणन कर।
• ेक कार के रेगुलेटर के भागो ंकी ा ा कर।
• रेगुलेटरो ंकी देखभाल और रखरखाव की ा ा कर।

रेगुलेटरो ंके कार (Types of regulators)

- एकल चरण रेगुलेटर

- डबल ेज रेगुलेटर

वे ंग रेगुलेटर (एकल चरण) (Welding regulator (Single 
stage))
काय िस ांत: जब िसलडर की धुरी को धीरे-धीरे खोला जाता है, तो िसलडर 
से उ  दबाव वाली गैस इनलेट वा  के मा म से रेगुलेटर म वेश करती 
है। (Fig 1)

गैस तब रेगुलेटर के शरीर म वेश करती है िजसे सुई वा  ारा िनयंि त 
िकया जाता है। रेगुलेटर के अंदर का दबाव बढ़ जाता है जो डाया ाम 
को ध ा देता है और िजस वा  से वह जुड़ा होता है, वह वा  को बंद 
कर देता है और िकसी और गैस को रेगुलेटर म वेश करने से रोकता है।

आउटलेट की तरफ एक ेशर गेज लगाया गया है जो ोपाइप पर काम 
करने के दबाव को इंिगत करता है। गैस को आउटलेट की तरफ से खीचें 
जाने पर  रेगुलेटर बॉडी के अंदर का दबाव िगर जाता है, ंग ारा डाया ाम 
को पीछे धकेल िदया जाता है और वा  खुल जाता है, िजससे िसलडर से 
अिधक गैस ‘इनʼ हो जाती है। इसिलए, शरीर म दबाव ं  के दबाव पर 
िनभर करता है और इसे रेगुलेटर घंुडी के मा म से समायोिजत िकया जा 
सकता है। (Fig 2)

वे ंग रेगुलेटर (डबल ेज) (Welding regulator (double 
stage))

काय िस ांत: दो-चरण रेगुलेटर (Fig 3) एक म दो रेगुलेटरो ंके अलावा 
और कुछ नही ंहै जो दबाव को एक के बजाय दो चरणो ंम उ रो र कम 
करने के िलए संचािलत होता है। पहला चरण, जो पहले से सेट है, िसलडर 
के दबाव को एक म वत  चरण (यानी) 5 िक ा/mm2 तक कम कर देता 
है और उस दबाव पर गैस दूसरे चरण म जाती है, गैस अब एक दबाव (काय 

दबाव) सेट पर िनकलती है। डाया ाम से जुड़े दबाव समायोजन िनयं ण 
घंुडी ारा। टू- ेज रेगुलेटस म दो से ी वॉ  होते ह, तािक अगर कोई 
अित र  दबाव होगा तो कोई िव ोट नही ंहोगा। िसंगल ेज रेगुलेटर के 
िलए एक बड़ी आपि  बार-बार टाच एडज मट की आव कता है, ोिंक 
जैसे ही िसलडर का ेशर िगरता है, वैसे ही रेगुलेटर ेशर कम हो जाता है 
िजससे टाच एडज मट की आव कता होती है। दो चरण के रेगुलेटर म, 
िसलडर के दबाव म िकसी भी िगरावट के िलए त: मुआवजा होता है।

िसंगल ेज रेगुलेटर का उपयोग पाइपलाइनो ंऔर िसलडरो ंके साथ िकया 
जा सकता है। िसलडर और मैिनफो  के साथ दो चरण रेगुलेटरो ंका 
उपयोग िकया जाता है।
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ऑ ी-एिसिटलीन वे ंग की णाली (Systems of oxy- acetylene welding)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ऑ ी-एिसिटलीन संयं ो ंऔर णािलयो ंके िन  दबाव और उ  दबाव णािलयो ंकी ा ा कर।
• िन  दाब और उ  दाब ोपाइप के बीच अंतर करना।
• दोनो ं णािलयो ंके फायदे और नुकसान बताएं।

ऑ ी-एिसिटलीन संयं  (Oxy-acetylene plants): एक ऑ ी-
एिसिटलीन संयं  को इसम वग कृत िकया जा सकता है:

- उ  दबाव संयं

- लो ेशर ांट

एक उ  दबाव संयं  उ  दबाव (15 िक ा/cm2) के तहत एिसिटलीन 
का उपयोग करता है। (Fig 1)

ऑ ी-एिसिटलीन वे ंग म उपयोग िकए जाने वाले कम दबाव और उ  
दबाव णाली केवल एिसिटलीन दबाव, उ  या िन  को संदिभत करते ह।

ोपाइप के कार (Types of blowpipes): कम दबाव णाली 
के िलए िवशेष प से िडज़ाइन िकए गए इंजे र कार के ोपाइप 
की आव कता होती है, िजसका उपयोग उ  दबाव णाली के िलए भी 
िकया जा सकता है।

हाई ेशर िस म म िम र टाइप हाई ेशर ोपाइप का इ ेमाल िकया 
जाता है जो लो ेशर िस म के िलए उपयु  नही ंहोता है।

एिसिटलीन पाइपलाइन म उ  दबाव ऑ ीजन के वेश के खतरे से 
बचने के िलए एक कम दबाव वाले ोपाइप म एक इंजे र का उपयोग 
िकया जाता है। इसके अलावा एिसिटलीन नली पर ोपाइप कने न म 
एक नॉन- रटन वा  का भी उपयोग िकया जाता है। एिसिटलीन जनरेटर 
को िव ोट से बचाने के िलए एक और सावधानी के प म, एिसिटलीन 
जनरेटर और ोपाइप के बीच एक हाइडोिलक बैक ेशर वा  का 
उपयोग िकया जाता है।

उ  दबाव णाली के लाभ (Advantages of high pressure 
system): सुरि त काय और दुघटनाओ ंकी कम संभावना, इस णाली 
म गैसो ंका दबाव समायोजन आसान और सटीक है, इसिलए काय कुशलता 
अिधक है। िसलडर म होने वाली गैस पूरी तरह से िनयं ण म ह। डीए 
िसलडर पोटबल है और इसे आसानी से एक जगह से दूसरी जगह ले जाया 
जा सकता है।

डीए िसलडर को ज ी और आसानी से एक रेगुलेटर के साथ लगाया जा 
सकता है, इस कार समय की बचत होती है। इंजे र और नॉन-इंजे र 
दोनो ं कार के ोपाइप का उपयोग िकया जा सकता है। डीए िसलडर 
रखने के िलए िकसी लाइसस की ज रत नही ंहै।

घुिलत एिसिटलीन (िसलडर म एिसिटलीन) आमतौर पर इ ेमाल िकया 
जाने वाला ोत है।

उ  दाब जनरेटर से उ  एिसिटलीन का आमतौर पर उपयोग नही ं
िकया जाता है।

एक कम दबाव संयं  केवल एिसिटलीन जनरेटर ारा उ ािदत कम दबाव 
(0.017 िक ा/cm2) के तहत एिसिटलीन का उपयोग करता है। (रेखा 
न र (Fig 2)

उ  दाब और िन  दाब संयं  केवल 120 से 150 िक ा/cm2 
दाब पर संपीिडत उ  दाब िसिलंडरो ंम रखी ऑ ीजन गैस 
का उपयोग करते ह।

ऑ ी एिसिटलीन िस म (Oxy acetylene systems:): एक उ  
दबाव ऑ ी-एिसिटलीन संयं  को उ  दबाव णाली भी कहा जाता है।

कम दबाव एिसिटलीन जनरेटर और एक उ  दबाव ऑ ीजन िसलडर के 
साथ एक कम दबाव एिसिटलीन संयं  को कम दबाव णाली कहा जाता है।
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चरणो ंका म (Sequence of steps)

धीरे-धीरे िसलडर वा  खोल।

शट-ऑफ वा  या दबाव कम करने वाला वा  खोल

समायोजन पच म धीरे-धीरे पच। (लॉिकंग बो  खुलता है।)

काम करने वाले दबाव नापने का यं  देख।

वांिछत दबाव तक प ंचने तक समायोजन पच चालू कर। नीचे समायोजन 
वसंत और िझ ी पर गैस के दबाव के बीच एक संतुलन होता है, िजसे 
लॉिकंग िपन के वसंत ारा बढ़ाया जाता है।

रेगुलेटरो ंकी देखभाल और रखरखाव ( Care and maintenance 
of regulators)

रेगुलेटर को ठीक करने से पहले िसलडर कने न की जांच कर और 
िसलडर को ै क कर। (Fig 3)

िसलडर वा  को धीरे से खोल और गैस को रेगुलेटर (िसलडर) कंटट 
गेज तक जाने द।

ेशर ू  को ढीला कर।

रेगुलेटर कने न म तेल का योग न कर। (Fig 4)

ऑ ीजन और एिसिटलीन रेगुलेटरो ंको एक साथ बंद न कर। (Fig 5)

रेगुलेटरो ंपर नली को हवा न द। (Fig 6)

रेगुलेटर से कने  करने से पहले होज़- प का इ ेमाल कर।

एिसिटलीन रेगुलेटर कने न म लीकेज को रोकने के िलए साबुन के पानी 
का उपयोग कर और ऑ ीजन रेगुलेटर कने न पर सादे पानी का 
उपयोग कर। (Fig 7)
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ैशबैक और बैक फायर (Flashback and back fire)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• बैकफायर के कारणो,ं ैशबैक और उनकी रोकथाम के तरीको ंका उ ेख कर।

बैकफायर (Backfire): गैस वे ंग म ाला लन के दौरान िनि त 
समय पर टॉच की नोक पर लौ का एक छोटा िव ोट होता है। लौ टॉच की 
नोक पर होती है। लौ बुझ भी सकती है और नही ंभी। यह उलटा असर है।

लौ बुझे या न बुझे, यह उलटा असर करता है...

कारण (Causes): एक बैकफायर तब होता है जब

• गैस का दबाव सेिटंग कम है

•  नाज़ल ादा गरम हो गया है

• नाज़ल िछ  काबन या ाक जमा ारा अव  है।

• नाज़ल िपघले ए पूल को छूता है।

• नाज़ल के पास रसाव है।

• बैकफायर से बचने के िलए आगे बढ़ने से पहले कारणो ंको हटा द।

 ैशबैक (Flashback)

कभी-कभी बैकफायर के दौरान, लौ बुझ जाती है और जलती ई एिसिटलीन 
गैस ोपाइप म रेगुलेटर या िसलडर की ओर पीछे की ओर जाती है। इसे 
ैशबैक के प म जाना जाता है

ैशबैक के संकेत ोपाइप के अंदर तेज चीखने की आवाज सुनी जा 
सकती है।

नोजल से भारी काला धुआं और िचंगारी िनकलती है। (Fig 1)

ोपाइप का हडल गम होने लगता है।

त ाल कदम: ोपाइप वा  (पहले ऑ ीजन) को बंद कर।

ोपाइप को पानी म डुबोएं और िसलडर के वा  बंद कर द।

यिद बैकफायर या ैशबैक की समय पर जांच नही ंकी गई 
तो यह पु षो ंऔर मशीनो ंके िलए गंभीर दुघटना का कारण 
बन सकता है।

Fig 1

गैस वे ंग के िलए िफलर राड (Filler rods for gas welding)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िफलर रॉड्स की आव कता बताएं और िविभ  कार के िफलर रॉड्स और उनके आकार के नाम बताएं।
• गैस ारा वे  िकए जाने वाले काय  के िलए िफलर रॉड्स का चयन कर।

िफलर रॉड और इसकी आव कता (Filler rod and its ne-
cessity): गैस वे ंग ि या के दौरान संयु  म भराव धातु के प 
म उपयोग िकए जाने वाले मानक ास और लंबाई के तारो ंया छड़ो ंको 
िफलर रॉड या वे ंग रॉड कहा जाता है।

सव म प रणाम ा  करने के िलए, उ  गुणव ा वाले िफलर रॉड का 
उपयोग िकया जाना चािहए।

जॉब, म, गैस और  की लागत की तुलना म वे ंग रॉड की 
वा िवक लागत ब त कम है।

अ ी गुणव ा वाले िफलर रॉड्स िन  के िलए आव क ह:

- ऑ ीकरण कम कर (ऑ ीजन का भाव)

- जमा धातु के यांि क गुणो ंको िनयंि त कर

- संलयन के कारण धातु।

वे ंग करते समय, पतली खंड धातुओ ंके जोड़ो ंम एक गुहा या अवसाद 
बन जाएगा। भारी/मोटी ेटो ंके िलए जोड़ पर एक खांचा तैयार िकया जाता 
है। धातु की पूरी मोटाई का बेहतर संलयन ा  करने के िलए यह नाली 
आव क है, तािक जोड़ पर एक समान ताकत िमल सके।

बने इस खांचे को धातु से भरना है। इस योजन के िलए एक भराव रॉड 
आव क है। ेक धातु को एक उपयु  भराव छड़ की आव कता 
होती है।
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आईएस के अनुसार आकार (Sizes as per IS): 1278 - 1972)

िफ र रॉड का आकार ास से िनधा रत िकया जाता है: 1.00, 1.20। 
1.60, 2.00, 2.50, 3.15, 4.00, 5.00 और 6.30 mm। बाईं ओर 
की तकनीक के िलए 4 mm ास तक की िफलर छड़। उपयोग िकया 
जाता है। 6.3 mm ास तक दायी ंओर की तकनीक के िलए। योग 
िकया जाता है। 6 mm ास के सीएल वे ंग िफलर रॉड के िलए। और 
ऊपर का उपयोग िकया जाता है। िफ र रॉड की लंबाई: -500 mm 
या 1000 mm।

4 mm ास से ऊपर की िफलर रॉड का उपयोग अ र ह े  ील की 
वे ंग के िलए नही ंिकया जाता है।

उपयोग की जाने वाली माइ  ील िफलर रॉड्स का सामा  आकार 1.6 
mm और 3.15 mm ास है। भंडारण के दौरान ऑ ीकरण (जंग लगने) 
से बचाने के िलए सभी माइ  ील िफलर रॉड्स को कॉपर कोिटंग की 
एक पतली परत दी जाती है। इसिलए इन िफलर रॉड्स को कॉपर कोटेड 
माइ  ील (C.C.M.S) िफलर रॉड्स कहा जाता है।

सभी कार की िफलर रॉड्स को सीलबंद ा क कवर म तब तक रखा 
जाना चािहए जब तक उनका उपयोग नही ंिकया जाता है।

गैस वे ंग म यु  िविभ  कार की िफलर राड (Different types of filler rods used in gas 
welding)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िफलर रॉड को प रभािषत कर
• िविभ  कार के लौह, अलौह और िम  धातु िफ र राडो ंको िनिद  और बताएं
• वे  की जाने वाली धातु के संबंध म िफलर रॉड के चयन की िविध की ा ा कर।

िफलर रॉड की प रभाषा (Definition of filler rod): एक िफलर 
रॉड एक धातु का तार होता है जो लौह या अलौह धातु से बना होता है 
तािक आव क धातु को संयु  या आधार धातु पर जमा िकया जा सके।

िफलर राड के कार (Types of filler rods): िन िल खत कार की 
िफलर राडो ंको गैस वे ंग म वग कृत िकया जाता है।

- फेरस िफलर रॉड

- अलौह भराव रॉड

- लौह धातुओ ंके िलए िम  धातु कार िफ र रॉड

- अलौह धातुओ ंके िलए िम  धातु कार िफ र रॉड

एक लौह कार के भराव की छड़ म लोहे का एक मुख% होता है।

फेरस टाइप िफलर रॉड म आयरन, काबन, िसिलकॉन, स र और 
फॉ ोरस होता है।

िम  धातु के कार के भराव म लोहा, काबन, िसिलकॉन और िन िल खत 
म से कोई एक या कई त  जैसे मगनीज, िनकल, ोिमयम, मोिल डेनम 
आिद होते ह।

अलौह कार की िफ र राड िजसम अलौह धातुओ ं के त  होते ह। 
अलौह कार की भराव छड़ की संरचना िकसी भी अलौह धातु जैसे तांबा, 
ए ूमीिनयम के समान होती है। एक अलौह िम  धातु कार की भराव 
छड़ म ज ा, सीसा, िनकल, मगनीज, िसिलकॉन आिद के साथ तांबा, 
ए ूमीिनयम, िटन आिद धातुएं होती ह।

िकसी िवशेष काय के िलए सही िफलर रॉड का चयन सफल वे ंग के 
िलए एक ब त ही मह पूण कदम है। वे  की जाने वाली साम ी से एक 
प ी को काटना हमेशा संभव नही ंहोता है और जब भी संभव हो, ऐसी प ी 
अनुशंिसत वे ंग भराव साम ी को ित ािपत नही ंकर सकती है। एक 
भराव धातु की संरचना एक वे  की धातुकम आव कता के िलए िवशेष 
िवचार के साथ चुनी जाती है। या तो अ ानता के कारण गलत चुनाव या 

अथ व ा के बारे म गलत िवचार करने से महंगी िवफलताएं हो सकती 
ह। IS: 1278-1972* उन आव कताओ ंको िनिद  करता है िज  गैस 
वे ंग के िलए िफलर रॉड से पूरा िकया जाना चािहए। एक और िविनदश है 
IS: 2927-1975* जो टांकना िम  धातुओ ंको कवर करता है। यह ढ़ता 
से अनुशंसा की जाती है िक इन िविश ताओ ंकी पुि  करने वाली भराव 
साम ी का उपयोग िकया जाए। कुछ दुलभ मामलो ंम, इन िविश ताओ ं ारा 
कवर नही ंकी गई संरचना की भराव छड़ का उपयोग करना आव क हो 
सकता है; ऐसे मामलो ंम अ ी तरह से ािपत दशन के साथ िफलर 
रॉड का उपयोग िकया जाना चािहए।

वे  की जाने वाली धातु के संबंध म एक िफलर रॉड का चयन करने के 
िलए, िफलर रॉड म वे  िकए जाने वाले बेस मेटल के संबंध म समान 
संरचना होनी चािहए।

िफलर रॉड के चयन के िलए िवचार िकए जाने वाले कारक ह:

A आधार धातु का कार और संरचना

B आधार धातु मोटाई

C िकनारे की तैयारी का कार

D वे  को ट रन, इंटरमीिडएट रन या फाइनल कव रंग रन के प 
म जमा िकया जाता है

E वे ंग ित

F ा वे ंग के कारण बेस मेटल से कोई जंग भाव या साम ी का 
नुकसान आ है।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance)

िफ र राडो ंको खराब होने से बचाने के िलए साफ, सूखी ित म सं िहत 
िकया जाना चािहए।

िविभ  कार की िफ र राड न िमलाएं।
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सुिनि त कर िक आसान और सही चयन के िलए पैकेज और उनके लेबल 
म म ह।

जहां गम प र ितयो ंम िफलर राडो ंको ोर करना ावहा रक नही ंहै, 
वहां नमी के िलए एक शोषक जैसे िसिलका-जेल का उपयोग भंडारण े  
म िकया जा सकता है।

सुिनि त कर िक रॉड जंग, े ल, तेल, ीस और नमी जैसे संदूषण से मु  है।

सुिनि त कर िक वे ंग के दौरान हेरफेर म सहायता के िलए रॉड यथोिचत 
प से सीधी है।

ेक धातु को एक उपयु  िफ र राड की आव कता होती 
है। आईएस: 1278 - 1972 और आईएस: 2927 - 1975 संल  
देख। (तािलका 1: गैस वे ंग के िलए िफलर धातु और ।)

टेबल 1
िफ र धातु और गैस वे ंग के िलए वाह।

िफलर  धातु कार।

माइ  ील - टाइप S-FS1

माइ  ील - टाइप S-FS2

पहनने का िवरोध िम  धातु इ ात

3 ितशत िनकल ील टाइप 
S-एफएस4

े न लेस  ील  य  ितर ोधी 
(नाइओिबयम असर)

उ  िसिलकॉन क ा लोहा कार 
S-C11

कॉपर िफलर रॉड - टाइप S-C1

पीतल भराव रॉड - कार S-C6

मगनीज कां  (उ  त ता पीतल) - 
कार S-C8

म म िनकल कां  - कार S-C9

ए ुिमिनयम (शु ) - कार S-C13

ए ूमीिनयम िम  धातु-5 ितशत 
िसिलकॉन - कार S-NG21

ए केशन

ह े  ील की वे ंग के िलए एक सामा  योजन की राड जहां 35.0 kg/
mm2 की ूनतम बट-वे  त  श  की आव कता होती है। (तट  लौ 
के साथ पूण संलयन तकनीक।)

आवेदन के िलए अिभ ेत है िजसम 44.0 kg/mm2 की ूनतम बट-वे  त  
श  की आव कता होती है। (तट  लौ के साथ पूण संलयन तकनीक।)

िघसे-िपटे ॉिसंग और अ  अनु योगो ंका िनमाण जहां ील की सतह झटके 
और घषण से अ िधक पहनने के अधीन ह। (अित र  एिसिटलीन लौ के 
साथ सतह संलयन तकनीक।)

इन राडो ंका उपयोग मर त और मर त करने वाले भागो ंम िकया जाना 
है, िज  बाद म कठोर और तड़का लगाना पड़ता है। (तट  लौ के साथ पूण 
संलयन तकनीक।)

ये छड़ 18 ितशत ोिमयम और 8 ितशत िनकल यु  जंग ितरोधी 
ी  की वे ंग म उपयोग के िलए अिभ ेत ह। (तट  लौ के साथ पूण 

संलयन तकनीक।)

क ा लोहा की वे ंग म उपयोग के िलए अिभ ेत है जहां आसानी से मशीनी 
जमा की आव कता होती है। (तट  लौ के साथ पूण संलयन तकनीक।)

डी-ऑ ीडाइ  कॉपर की वे ंग के िलए। (तट  लौ के साथ पूण संलयन 
तकनीक।)

तांबे और ह े  ील के ेज़ वे ंग म उपयोग के िलए और समान या समान 
संरचना की साम ी के ूजन वे ंग के िलए। (ऑ ीकरण ाला।)

तांबे, क ा लोहा और िनंदनीय लोहे के ेज़ वे ंग म उपयोग के िलए और 
समान या समान संरचना की साम ी के ूजन वे ंग के िलए। (ऑ ीकरण 
ाला।)

ह े  ील, क ा लोहा और िनंदनीय लोहे के ेज़ वे ंग म उपयोग के िलए। 
(ऑ ीकरण ाला।)

ए ूमीिनयम ेड 1B की वे ंग म उपयोग के िलए। (तट  लौ के साथ पूण 
संलयन तकनीक।)

ए ूमीिनयम का ंग िम  धातुओ ंकी वे ंग के िलए मु  जोड़ के प 
म मै ीिशयम, या ज ा यु  को छोड़कर। उनका उपयोग ए ूमीिनयम-
मै ीिशयम-िसिलकॉन िम  धातुओ ंको वे  करने के िलए भी िकया जा सकता 
है। (तट  लौ के साथ पूण संलयन तकनीक।)

की ज रत नही ंहै।

की ज रत नही ंहै।

की ज रत नही ंहै।

िवशेष वाह (यिद आव क 
हो)।

ज़ री

वाह आव क।

वाह आव क।

वाह आव क।

वाह आव क।

वाह की आव कता है।

वाह आव क।

वाह आव क।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.5.21-27 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



106 कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.5.21-27 से स ंिधत िस ांत

िफ र धातु कार

ए ूमीिनयम िम  धातु-10-13 ितशत 
िसिलकॉन - टाइप 5-NG2

ए ूिमिनयम िम  धातु-5 ितशत तांबा

उप ह: ेड 1 लोहा

उप ह: ेड 6

उप ह: ेड 12

कॉपर-फा ोरस टांकना िम  धातु - 
कार BA-CuP2

कॉपर-फा ोरस टांकना िम  धातु - 
कार BA-CuP5

िस र-कॉपर-िजंक (61 फीसदी 
िस र) टाइप ेिजंग एलॉय - टाइप 
BA-CuP3

िस र-कॉपर-िजंक (61 ितशत 
िस र) - टाइप BA- Cu-AG6

िस र-कॉपर-िजंक (43 फीसदी 
िस र) - टाइप BA-Cu- AG 16

िस र-कॉपर-िजंक कैडिमयम (43 
ितशत िस र) - टाइप BA-Cu-

AG 16A

िस र-कॉपर-िजंक-कैडिमयम (50 
ितशत िस र) - टाइप BA-Cu-

AG 11

चांदी-तांबा-ज ा-कैडिमयम िनकल 
(50 ितशत चांदी) -टाइप BA-CU-
Ag 12

ए केशन

उ  िसिलकॉन ए ूमीिनयम िम  धातुओ ंकी वे ंग के िलए। ए ूमीिनयम 
को टांकने के िलए भी अनुशंिसत। (तट  लौ।)

वे ंग ए ूमीिनयम का ंग के िलए िवशेष प से िजनम लगभग 5 ितशत 
तांबा होता है। (तट  लौ के साथ पूण संलयन तकनीक।)

मु  प से घषण के अधीन घटको ंका कठोर सामना करना पड़ता है। (सरफेस 
ूजन तकनीक के साथ

अित र  एिसिटलीन लौ।)

सदमे और घषण के अधीन घटको ंका कठोर सामना करना, (अित र  एिसिटलीन 
लौ के साथ सतह संलयन तकनीक।)

घषण और म म झटके के अधीन घटको ंका कठोर सामना करना पड़ता है। 
(अित र  एिसिटलीन लौ के साथ सतह संलयन तकनीक।)

टांकना तांबा, पीतल और कां  घटक। तांबे पर थोड़ा ऑ ीकरण लौ के साथ 
टांकना; तांबे की िम  धातुओ ंपर तट  लौ।

तांबे म िबना  के त  जोड़ बनाने के िलए। उपयु  िस र ेिजंग  
के साथ पीतल और कां  कार के तांबे आधा रत िम  धातुओ ंपर भी ापक 
प से उपयोग िकया जाता है। (तांबे पर ाला थोड़ा ऑ ीकरण करती है; 

तांबा िम  धातुओ ंपर तट ।)

टाइप BA-CuP5 के समान लेिकन थोड़ी कम त ता ताकत और  िवधुत 
चालकता के साथ (तांबे पर लौ थोड़ा ऑ ीकरण; तांबा िम  धातुओ ंपर 
तट )। नोट: फॉ ोरस असर वाली िस र ेिजंग िम  धातु का उपयोग लौह 
धातु या उ  िनकल साम ी के िम  धातुओ ंके साथ नही ंिकया जाना चािहए।

यह टांकना िम  धातु उ   िवधुत चालकता की आव कता वाले  िवधुत घटको ं
म शािमल होने के िलए िवशेष प से उपयु  है। (लौ तट )

यह एक सामा  योजन टांकना िम  धातु है और िवशेष प से उ   िवधुत 
चालकता की आव कता वाले  िवधुत घटको ंम शािमल होने के िलए उपयु  
है। (लौ तट )

टांकने के संचालन म अथ व ा के िलए एक आदश संरचना िजसम कम 
तापमान, रत और पूण वेश की आव कता होती है। ील, तांबा, पीतल, 
कां , तांबा-िनकल िम  और िनकल-चांदी पर उपयु । (लौ तट )

यह िम  धातु ील, तांबा-िनकल िम  और िनकल-चांदी के िलए भी उपयु  
है। (लौ तट )

रॉक िडल, िमिलंग कटर, किटंग और शेिपंग टू  के िलए टंग न काबाइड 
यु यो ंको टांकने के िलए िवशेष प से उपयु ; ील को टांकने के िलए 
भी उपयु  है जो ेनलेस ील जैसे ‘गीलेʼ के िलए मु ल है। (लौ तट )

वाह आव क।

वाह आव क।

आमतौर पर िकसी की 
आव कता नही ंहोती है। 
एक िन ेपण

यिद आव क हो तो वाह 
का उपयोग िकया जा सकता 
है
-करना-

-करना-

ज़ री

तांबे के िलए कोई नही।ं 
कॉपर िम  धातुओं को 
टांकने के िलए एक  
आव क है।

तांबे के िलए कोई नही।ं 
तांबे की िम  धातुओ ंको 
टांकने के िलए एक वाह 
आव क है।

वाह आव क।

वाह आव क।

वाह आव क।

वाह आव क।

वाह आव क।
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गैस वे ंग  और काय (Gas welding fluxes and function)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• गैस वे ंग म  और उसके काय की ा ा कर।
• वे ंग  के कार और उनके भंडारण का वणन कर।

 एक ूिसबल (आसानी से िपघला आ) रासायिनक यौिगक है 
िजसे वे ंग से पहले और वे ंग के दौरान अवांिछत रासायिनक ि या 
को रोकने के िलए और इस कार वे ंग ऑपरेशन को आसान बनाने के 
िलए लागू िकया जाता है।

गैस वे ंग म वाह का काय (The function of flux in gas 
welding): ऑ ाइड को भंग करने और अशु यो ंऔर अ  समावेशन 
को रोकने के िलए जो वे  गुणव ा को भािवत कर सकते ह।

 उनकी धातु के वाह को धातुओ ंके जुड़ने के बीच ब त छोटे 
अंतराल म मदद करते ह।

 सफाई एजटो ंके प म काय करते ह जो ऑ ाइड को भंग 
और हटाते ह और गंदगी और अ  अशु यो ंसे वे ंग के िलए धातु को 
साफ करते ह।

 पे , पाउडर और तरल के प म उपल  ह।  के अनु योग 
की िविध Fig 1 म िदखाई गई है।

 का भंडारण (Storing of fluxes): जहां  िफलर रॉड पर 
एक लेप के प म होता है, वहां हर समय ित और नमी से सावधानीपूवक 
र ा कर। (Fig 2)

िवशेष प से लंबी अविध के िलए भंडारण करते समय  िटन के 
ढ न सील कर। (Fig 2)

हालांिक ऑ ी-एिसिटलीन लौ का आंत रक िलफाफा वे  धातु को सुर ा 
दान करता है, लेिकन ादातर मामलो ंम  का उपयोग करना 
आव क है। वे ंग के दौरान उपयोग िकया जाने वाला  न केवल 
वे  को ऑ ीकरण से बचाता है ब  एक ैग से भी बचाता है जो 
ऊपर तैरता है और साफ वे  धातु को जमा करने की अनुमित देता है। 
वे ंग के पूरा होने के बाद,  अवशेषो ंको साफ िकया जाना चािहए।

 अवशेषो ं को हटाना (Removal of flux residues): 
वे ंग या ेिजंग ख  होने के बाद  अवशेषो ंको हटाना आव क 
है। सामा  प से  रासायिनक प से सि य होते ह। इसिलए, 

 अवशेष, यिद ठीक से नही ंहटाया जाता है, तो मूल धातु और वे  
जमा का रण हो सकता है।

 अवशेषो ंको हटाने के िलए कुछ संकेत नीचे िदए गए ह:

- ए ुिमिनयम और ए ुिमिनयम एलॉय - वे ंग के बाद िजतनी ज ी 
हो सके जोड़ो ंको गम पानी से धोएं और जोर से श कर। जब ितयां 
अनुमित देती ह, तो नाइिटक एिसड के 5 ितशत घोल म तेजी से 
डुबकी लगाएं; सुखाने म सहायता के िलए गम पानी का उपयोग करके 
िफर से धो ल। जब कंटेनर, जैसे िक ईंधन टक, को वे ेड िकया गया 
हो और गम पानी की िबंग िविध के िलए पुज दुगम हो,ं तो नाइिटक 
और हाइडो ो रक एिसड के घोल का उपयोग कर। ेक 5.0 लीटर 
पानी म 400 िमली नाइिटक एिसड (िविश  गु  1.42) और उसके 
बाद 33 िमली हाइडो ो रक एिसड (40 % ताकत) िमलाएं। कमरे 
के तापमान पर उपयोग िकया जाने वाला घोल आम तौर पर 10 िमनट 
म  अवशेषो ंको पूरी तरह से हटा देगा, िजससे एक समान प 
से न ाशीदार सतह बन जाएगी, जो दाग से मु  होगी। इस उपचार 
के बाद भागो ंको ठंडे पानी से धोना चािहए और गम पानी से कु ा 
करना चािहए। गम पानी म िवसजन का समय तीन िमनट से अिधक 
नही ंहोना चािहए, अ था धंुधला हो सकता है; इसके बाद गम पानी 
से धोने के बाद भागो ंको सुखा लेना चािहए। इस उपचार का उपयोग 
करते समय यह आव क है िक ऑपरेटर ारा रबर के द ाने पहने 
जाएं और एिसड के घोल को ए ुिमिनयम के बतन म रखा जाए।

- मै ीिशयम िम  धातु - ै ड ोिमयम के बाद ज ी से पानी म धो 
ल। एिसड ोमेट ान की िसफा रश की जाती है।

- तांबा और पीतल - श करने के बाद उबलते पानी म धो ल। जहां 
संभव हो, ासी ैग को हटाने म मदद करने के िलए नाइिटक या 
स ू रक एिसड का 2 ितशत समाधान पसंद िकया जाता है, इसके 
बाद गम पानी से धो ल।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.5.21-27 से स ंिधत िस ांत
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ूजन और ेज़ वे ंग के बीच टांका लगाना

सो रंग

एक अ ायी जोड़ बनाओ

सो रंग ि या ूजन वे ंग से इस अथ म िभ  होती है िक बेस मेटल 
को वे  करने का कोई सीधा िपघल नही ंहोता है

केिशका ि या ारा दो िनकटवत  चेहरो ंके बीच िफ र िम  धातु वाह

सो र सीसा और िटन का िम  धातु है

िफलर मेटल नेड सो रंग का गलनांक 420 िड ी से यस से नीचे होता है

इ ेमाल िकया गया सो र े  िकसके िलए िनभर करता है

िविभ  साम ी

ेज़ वे ंग

अ ायी जोड़ बनाता है

कम गम  की आव कता होती है ोिंक एक भराव धातु कम गलनांक 
के साथ पूव-गम जोड़ म जुड़ जाती है।

एक अलग रंग प रवतन देखा जाता है।

कम िवकृित संभव है।

उिचत वाह के िबना नही ंिकया जा सकता है।

भागो ंको न  िकए िबना िकया जा सकता है

कम कुशलता से िकया जा सकता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.5.21-27 से स ंिधत िस ांत

- ेनलेस ील - 5 ितशत का क सोडा के घोल को उबाल कर उपचार 
कर, इसके बाद गम पानी म धो ल। वैक क प से हाइडो ो रक 
एिसड और पानी के बराबर मा ा के डी- े िलंग समाधान का उपयोग 
कर िजसम नाइिटक एिसड की कुल मा ा का 5 ितशत एक उपयु  
िनरोधक के कुल मा ा के 0.2 ितशत के साथ जोड़ा जाता है।

- क ा लोहा - िछलने वाले हथौड़े या तार के श से अवशेषो ंको आसानी 
से हटाया जा सकता है।

- िस र ेिज़ंग - वायर िशंग के बाद े ड घटको ंको गम पानी म 
िभगोकर  अवशेषो ंको आसानी से हटाया जा सकता है। मु ल 
मामलो ंम वकपीस को 5 से 10 ितशत स ू रक एिसड के घोल म 
2 से 5 िमनट की अविध के िलए डुबोया जाना चािहए, इसके बाद गम 
पानी से रंिसंग और वायर िशंग की जानी चािहए।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग (CG&M) अ ास 1.6.28 - 38 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसी (R&ACT) - वे ंग                                             

सामा  और िवशेष रेि जरेशन उपकरण और उनके काय (General and special refrigeration 
tools and their function)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सामा  बुिनयादी शीतन उपकरण और उनके काय के बारे म समझाएं। 
• सामा  साधनो ंऔर उपकरणो ंके बारे म समझाएं।

प रचय (Introduction)

िवकण काटने वाला ायस: इसका उपयोग छोटे ास के तारो ंऔर केबलो ं
को काटने के िलए िकया जाता है, खासकर जब वे टिमनलो ंके करीब होते 
ह। इसका उपयोग केबल और डो रयो ंसे इ ुलेशन को हटाने के िलए भी 
िकया जाता है। इसका उपयोग कैटर िपन को िवभािजत करने और हटाने 
के िलए िकया जा सकता है।

ू डाइवर (Screwdriver): ू  डाइवर का उपयोग ू  को कसने 
या ढीला करने के िलए िकया जाता है। ू डाइ स को आकार म ेड की 
लंबाई और िटप की चौड़ाई ारा िनिद  िकया जाता है। (Fig 1)

एक ब त छोटा ू  डाइवर 45 mm लंबा और 3 mm ास का होता है।

एक बड़ा पेचकश 300 mm लंबा और 10 mm ास का होता है।

कॉ नेशन ायस (Combination pliers)

Fig 1 एक कॉ नेशन ायस और उसके अनु योग को दशाता है। इन 
ायस के साथ कई ऑपरेशन िकए जा सकते ह।

FLAT GRIP का उपयोग भागो ंऔर घटको ंको पकड़ने और पकड़ने 
और तारो ंको मोड़ने के िलए िकया जा सकता है।

कई कॉ नेशन ायस म एक PIPE GRIP भी होता है िजसका उपयोग 
बेलनाकार व ुओ ंको पकड़ने और पकड़ने के िलए िकया जाता है।

उनके पास साइड कटर की एक जोड़ी भी होती है जो छोटे ास के तारो ं
और केबलो ंको काटने के िलए उपयोग की जाती है।

ील के तारो ंको काटने के िलए जॉइंट कटर की एक जोड़ी दान की 
जाती है।

कॉ नेशन ायस िन िल खत सम  लंबाई म उपल  ह:

140, 160, 190, 210 और 250 mm।
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Fig 3

1920 के दशक के अंत म ी  शीतलन दान करने के िलए यांि क 
शीतन णािलयो ंको पहले ताप संयं ो ंसे जोड़ा गया था। 1940 तक, 
ावहा रक प से सभी घरेलू इकाइयाँ हमिटक कार की थी।ं वािण क 

इकाइयो ंको भी सफलतापूवक बनाया और इ ेमाल िकया गया था। ये 
इकाइयां बड़े वािण क खा  भंडारण णािलयो ंको रेि जरेट करने म 
स म थी।ं वे बड़े सभागारो ंको आराम से ठंडा करने की सुिवधा दान कर 
सकते थे। यह कम तापमान का उ ादन भी कर सकता है िजसका उपयोग 
वािण क संचालन म िकया जा सकता है।

1935 म, े ड रक मैिक ले जो  ने लोनहॉल टको ंके िलए एक चािलत 
शीतन णाली का उ ादन िकया। 1930 के दशक के अंत म एक छोटी, 
धीमी शु आत से ऑटोमोबाइल की एयर कंडीशिनंग भी तेजी से बढ़ी है।

1960 के दशक म घरेलू एयर कंडीशिनंग बाजार म जबरद  वृ  का 
अनुभव आ। ऊजा महंगी थी और इसिलए कई घरो ंम साधारण एयर 
कंडीशिनंग आम हो गई। सौर ऊजा और अ  वैक क ऊजा ोत हीिटंग 
और कूिलंग िस म को िबजली देने के अित र  ोत बन गए।

ौ ोिगकी म जबरद  वृ  के कारण 1990 तक रेि जरेशन और एयर 
कंडीशिनंग के सभी े  माइ ो ोसेसर िनयं ण णाली का उपयोग कर 
रहे थे। इस णाली का उ े  हीिटंग और कूिलंग इकाइयो ंकी िव सनीयता 
और द ता म वृ  करना है। 1990 तक ऑटोमोबाइल एयर कंडीशनर 
चािलत टांसिमशन के प म मानक बन गया।

योक के साथ ेय रंग टूल (Flaring tool with yoke) (Fig 1): 
इसका उपयोग तांबे की ूबो ंके िविभ  आकारो ंके ेयस बनाने के िलए 
िकया जाता है। इसके दो भाग ह।

Fig 1 

उभड़ा आ ॉक और जुए। ेय रंग ॉक म दो भाग होते ह िजसम 
िविभ  आकार या ूिबंग के छेद बनते ह। इन भागो ंको नट और बो  
का उपयोग करके एक साथ जकड़ा जाता है। ेक छेद का फेस 45° 
के कोण की शीट से काटा जाता है। योक म ेयर डाई या कोन उ  
करने के िलए ेयर शीट के िवपरीत रोटेट कर।

ूब कटर (Fig 2) (Tube cutter (Fig 2)): अिधकांश शीतन काय 
म छोटे ास की एनी  (नरम) तांबे की ूबो ंका उपयोग िकया जाता 
है। इन ूबो ंको काटने के िलए ूब कटर का उपयोग िकया जाता है। 
इसम एक ‘वीʼ ॉक होता है िजसके  िवपरीत ूब िटकी होती है और 
काबन ील का एक समायो  गोल ेड होता है जो ूब को काटता 

है। ूब को ‘वीʼ ॉक म रखने के बाद ेड को एडज  िकया जाता है 
और ूब कटर को ूब को घुमाकर ूब को काट िदया जाता है। कुछ 
ूब कटर ूब के किटंग िसरे पर गड़गड़ाहट को दूर करने के िलए रीमर 

से लैस होते ह। इसका आकार ूब के अिधकतम ास पर िनभर करता 
है िजसे वह काट सकता है।

Fig 2

पाइप बिडंग टूल (Pipe bending tool) (Fig 3): बाहरी कॉइल 
ंग बिडंग टू  ह जहां बाहरी ंग को ूबो ंके िसरो ंके पास उपयोग 

करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।

एक लीवर टाइप ूब बडर का उपयोग टयूिबंग को िबना बकिलंग के बड़े 
करीने से और सटीक प से मोड़ने के िलए िकया जाता है। ये उपकरण 
िनरंतर संचालन म 180° तक झुकगे। ा  मोड़ की िड ी िदखाने के िलए 
फॉिमग ील को कैिल ेट िकया जाता है। इनम से ेक उपकरण का 
उपयोग झुकने के एक आकार के साथ िकया जाता है।

ैिगंग टूल (Swaging tools) (Fig 4): ैिगंग कॉपर ूिबंग को 
आकार देने का एक साधन है तािक ऑपरेशन एक पंच टाइप या ू  टाइप 
ेिजंग टूल के साथ पूरा िकया जा सके। टयूिबंग को ेय रंग ॉक म 

जकड़ िदया जाता है और िवशेष प से िडज़ाइन िकए गए पंच को टयूिबंग 
म अंिकत िकया जाता है, अंत म घुमाया जाता है या िव ार िकया जाता है। 
तािक यह टयूिबंग के दूसरे टुकड़े के िसरे पर िफट हो जाए।

िपंिचंग टू  (Pinching tools): इसका उपयोग तांबे की ूबो ंके 
ास को सील या बंद करने के िलए िकया जाता है। इसम दो बार होते ह 

जो िविभ  आकारो ंके जबड़े और छेद बनाते ह और नट और बो  का 
उपयोग करके एक साथ जकड़े जाते ह। ूब को दोनो ंजबड़ो ंसे िनकाल 
िदया जाता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत
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Fig 7

Fig 8

Fig 5

Fig 6

Fig 4

दबाव नापने का यं   (Pressure gauges) (Figs 5 &6): इसका 
उपयोग शीतन इकाई म रेि जरट के दबाव की जांच के िलए िकया जाता 
है। यह एक उ  दबाव वै ूम और कंपाउंड गेज ह।

बॉडन ूब म दबाव बढ़ने से यह सीधा हो जाता है। यह असबली िलंक को 
खीचेंगा, जो िगयर से र को ॉक वाइज घुमाएगा। िफर सुई को घुमाने 

के िलए पॉइंटर शा  ॉक वाइज घूमेगा। सबसे लोकि य गेज म 2½ 
“डायल होता है और 1/8” नर पाइप ेड के साथ रेि जरेशन िस म से 
जुड़ा होता है।

कंपाउंड गेज (Compound gauge) (Fig 7)): यह दबाव और िनवात 
दोनो ंको मापता है। यह आमतौर पर 0 से 30 Hgऔर 0 से 200 PSIG 
तक कैिल ेट िकया जाता है।

थमामीटर (Thermometer) (Fig 8)): सबसे आम थमामीटर े ल 
से यस या सटी ेड े ल और फारेनहाइट ह। दो तापमान थमामीटर के 
अंशांकन को िनधा रत करते ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत
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Fig 9

Fig 10

- िपघलने वाली बफ का तापमान

- थनांक का तापमान

सटी ेड थमामीटर पर बफ के िपघलने या पानी के जमने का तापमान 0°C 
होता है। उबलते पानी का तापमान 100 िड ी से यस है। जमने और 
उबलने के बीच के पैमाने पर 100 ान या अंश होते ह।

फारेनहाइट थमामीटर पर बफ के िपघलने या पानी के जमने का तापमान 
32°F होता है। उबलते पानी का तापमान 212°F होता है। यह ठंड और 
उबलते तापमान के बीच 180 ान या िड ी दान करता है। (Fig 9)

रसाव का पता लगाता है (Leak detects)
साबुन का बुलबुला िविध (Soap bubble method): सूखे कपड़े के 
टुकड़े से सभी जोड़ो ंको साफ कर और सभी जोड़ो ंके चारो ंओर साबुन 
का घोल लगाया जाता है और बुलबुले िदए जाने वाले ान और रसाव की 
जगह पर लगाया जाता है।

हैलाइड टाच िविध (Halide torch method): पतले काबन त  म 
हैलाइड टाच म हाइडोकाबन ाला ारा गम िकया जाता है। टाच म लगी 
रबर की नली ाला के जलने पर त  से हवा िनकालती है। रसाव का पता 
लगाने के िलए इस ूब को धीरे-धीरे िस म के बाहरी जोड़ पर घुमाया 
जाता है, रंग म थोड़े से बदलाव पर िफिटंग की जाती है। यिद लौ का रंग 
ब त ह ा हरा हो जाता है, तो एक छोटे से रसाव का संकेत िदया जाता है।

बड़े रसाव का सामना करने पर यह लौ हरी होगी।

इले ॉिनक िडटे र (Electronic detector): नवीनतम और सबसे 
संवेदनशील रसाव िडटे र एक  िवधुत संचािलत इले ॉिनक रसाव 
िडटे र है। इसम िनयं ण इकाई और जांच शािमल है।

िनयं ण इकाई म एक ए लीफायर, एक हलोजन संवेदनशील त  और 
वायु पंप शािमल होता है। जांच म पारदश  िटप के साथ ा क नोजल 
और एक लप होता है। जांच एक दीपक के िलए लचीली ूब और िबजली 
के तारो ंके साथ िनयं ण इकाई से जुड़ी है।
लीक का परी ण करने के िलए जांच को धीरे-धीरे एक ूब या घटक के 
साथ ले जाया जाता है िजसके चारो ंओर रसाव का संदेह होता है। एक 
संकेत उ  होता है जो जांच म दीपक को काश म लाता है, इस कार 
सद रसाव का संकेत िदया जाता है और त होता है।
गेज मैिनफो  (Gauge manifold): ये एक स न और एक 
िड चाज गेज के िलए व त होते ह। वै ूम पंप, रेि जरट िसलडर 
और उपकरण से लाइनो ंके िलए या तो तीन या चार ेयड कने नो ंका 
परी ण िकया जाना है।

ंग साइकोमीटर (Sling psychrometer): आपेि क आ ता को 
ंग साइ ोमीटर नामक एक उपकरण ारा मापा जाता है। इस उपकरण 

म दो साधारण थमामीटर होते ह; एक े म म सुरि त प से बांधा गया 
जो ृंखला से जुड़ा आ है। इस ृंखला के मा म से यं  को तेजी से चारो ं
ओर घुमाया जा सकता है तािक यह अिधकतम मा ा म हवा के संपक म 
आए। एक थमामीटर के ब  के चारो ंओर एक बाती का कपड़ा होता है 
जो रीिडंग लेते समय पानी से भीग जाता है।
उपकरण का िस ांत बस इतना है िक गीले थमामीटर के ब ो ंसे नमी के 
वा ीकरण के कारण यह सूखे वाले की तुलना म कम पढ़ता है।
वा ीकरण की दर परी ण के समय हवा म नमी की मा ा पर सीधे िनभर 
करती है। दो थमामीटर की रीिडंग म अंतर सापे  आ ता का पता लगाने 
म स म बनाता है।
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टैकोमीटर, वै ूम पंप और एयर कं ेसर (Tachometer, vacuum pump and air compressor) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• टैकोमीटर के आव क भाग, काय और अनु योग की ा ा कर।
• वै ूम पंप के आव क भाग और काय की ा ा कर।
• एयर कं ेसर के आव क भाग और काय की ा ा कर।

टैकोमीटर (Tachometer) (Fig 1)

आव क भाग

- हेड ंडल - ीड चयनकता

- पॉइंटर लॉक सबटन - ीड े ल

टैकोमीटर का काय (Function of Tachometer)

गित का मापन (Measurement of speed): गित को एक अिदश 
रािश के प म प रभािषत िकया जाता है। इले ीिशयन को पता होना 
चािहए िक  िवधुत मशीनो ंको घुमाने की गित को कैसे मापना है। घूमने 
वाली मशीनो ंकी गित दो तरह से मापी जाती है।

•  िविध (संपक िविध)

• अ  (गैर-संपक) िविध

वहार म दोनो ंिविधयो ंका उपयोग इले ीिशयन ारा िकया जा रहा है।

 िविध म गित मापने के िलए नीचे बताए गए अनुसार दो कार के 
उपकरणो ंका उपयोग िकया जाता है।

• ांित काउंटर और घड़ी बंद करो

• टैकोमीटर

ांित काउंटर (Revolution counters): ांित काउंटर दो कार के 
होते ह; एक डायल टाइप काउंटर है जो पुराना सं रण है और अ चिलत 
हो गया है (Fig 1)। दूसरा कार एक िडिजटल काउंटर है िजसे (Fig 2) 
म िदखाया गया है। काउंटर का ंडल जो एक शं ाकार रबर की झाड़ी के 
साथ दान िकया जाता है, गित मापने के िलए मशीन शा  के काउंटरसंक 
भाग म रखा जाता है। ांित काउंटर तब तक ांितयो ंकी सं ा िगनता है 
जब तक उसका रबर श शा  के संपक म रहता है। ित िमनट ांित 
ा  करने के िलए टाइिमंग िडवाइस का होना आव क है।

अतः  ा  काउंटर के साथ घूणन शा  की गित को मापने के िलए एक 
ॉप वाच भी आव क है। जब शा  की गित के घूणन को घषण के 

मा म से काउंटर पर ानांत रत िकया जाता है, तो ॉप वॉच िटकने 
लगती है। रेवो ूशन काउंटर और ॉप वॉच दोनो ंको एक ही समय म 
बंद कर िदया जाता है और ित िमनट काउंटर म दशाई गई ांितयो ंकी 
सं ा आरपीएम म शा  की गित देती है। इस प ित की सटीकता ब त 
अिधक नही ंहै, ोिंक इसम मानव सजगता शािमल है।

गित के  माप के िलए उपयोग िकया जाने वाला दूसरा उपकरण 
टैकोमीटर है जैसा िक (Fig 3) म िदखाया गया है। गित को सीधे एक 
कैिल ेटेड डायल पर एक सुई ारा िदखाया जाता है।

टैकोमीटर का उपयोग उसी तरह िकया जाता है जैसे िक ांित काउंटर 
का होता है, िसवाय इसके िक ॉप वॉच की आव कता नही ंहोती है।
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अनु योग (Applications): टैकोमीटर दो कार के होते ह

- एनालॉग कार

- िडिजटल कार

दोनो ंका उपयोग कं ेसर मोटर, पंप मोटर, पंखे मोटर और अ  घूमने 
वाले भागो ंकी गित को मापने के िलए िकया जाता है। मोटर के आरपीएम 
को जानकर हम आसानी से मोटर की द ता का अंदाजा लगा सकते ह।

वै ूम पंप के पुज और काय (Parts and function of vacuum 
pump) (Fig 4)

- वै ूम पंप

- वै ूम होज

वै ूम पंप का काय (Function of vacuum pump): पारंप रक 
और उ  वै ूम कार की चचा पहले की जा चुकी है और दोनो ंसाइट 
के काम के िलए उपयु  पोटबल सेट म उपल  ह। ऐसा नही ं है िक 
उ  वै ूम मॉडल एक िवशेष उ  गुणव ा वाले पैरािफन आधा रत तेल 
का उपयोग करते ह। 37.7 िड ी से यस (100 िड ी फारेनहाइट) पर 
इसका वा  दबाव 0.005 mm (5 माइ ोन) से अिधक नही ंहै और एक 
वै ूम पंप अपने सीिलंग तेल के वा  दबाव से कम कुल पूण दबाव नही ं
खीचं सकता है।

उ  वै ूम गेज (High vacuum gauges): ये इले ॉिनक कार 
ह जैसा िक (Fig 5) म िदखाया गया है। कवर की गई सीमा 20 mm से 
शू  स म इकाई दबाव के दौरान िनजलीकरण ि या के दौरान देखी 
जानी चािहए जो लगभग शु  होती है। 21 िड ी से यस (70 िड ी 
फारेनहाइट)।

अनु योग (Application): वै ूम पंप का उपयोग हमारे शीतन णाली 
म हर इकाई म गैस चािजग िस म के टीकाकरण से पहले िकया जाता है। 
वै ूम के बाद हम िस म म गैस चाज करते ह।

हवा कं ेसर के भाग (Parts of air compressor)

- वै ूम गेज

- वै ूम होज

वायु कं ेसर का काय (Fig 6)
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एयर कं ेसर (Air compressor): ऑटो गैरेज म िविभ  उ े ो ंके 
िलए एक एयर कं ेसर का उपयोग िकया जाता है जैसे वाहन की धुलाई, 
ीिसंग और सफाई और ऑटो पाट्स और टायरो ंको फुलाएं।

कं ेसर मु  भाग (Compressor main parts)

जलाशय/ टंकी (Reservoir): हवा के भंडारण के िलए एक टक

मोटर (Motor): इंजन को चलाता है (कं ेसर)

कं ेसर (Compressor): बाहर (वायुमंडल) से हवा चूसता है और उ  
दबाव पर जलाशय को भरता है।

दबाव नापने का यं  (Pressure gauge): यह जलाशय म सं िहत 
हवा के दबाव को दशाता है

सुर ा उपकरण (Safety device): यह जलाशय के िलए एक सुर ा 
उपकरण है। वायु भंडार को फटने से बचाने के िलए एक रलीज ेशर 
वा  दान िकया जाता है। जब जलाशय म हवा का दबाव िनिद  सीमा 
से अिधक हो जाता है तो सुर ा वा  खुल जाता है और अित र  दबाव 
छोड़ देता है।
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डेन ग (Drain plug): संपीिड़त होने पर हवा म नमी पानी म संघिनत 
हो जाती है और यह जलाशय म जमा हो जाएगी। टक के रण को रोकने 
के िलए इसे समय-समय पर नाली ग के मा म से िनकाला जाना चािहए।

देखभाल और रखरखाव (Care and maintenance Care and 
maintenance): तेल के अनुशंिसत ेड का उपयोग िकया जाना चािहए।

तेल के र को िडप क पर िदखाए गए िनिद  िच  पर बनाए रखा 
जाना चािहए।

सुिनि त कर िक बे  गाड ठीक से लगे ह। सुिनि त कर िक डाइव बे  
अ ी ित म ह और उनका तनाव सही है।

ूब किटंग बिडंग, ैिगंग, ेय रंग और िपंिचंग तकनीक का अ यन (Study of tube cutting 
bending, swaging, flaring and pinching technique) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• टयूिबंग के कारो ंके बारे म बताएं।
• ूब को काटने और मोड़ने का अ यन कर।
• ैिगंग और ेय रंग की ा ा कर
• िपंिचंग तकनीक का अ यन कर।

टयूिबंग के कार (Types of tubing): रेि जरेशन और एयर-
कंडीशिनंग म इ ेमाल होने वाली ादातर टयूिबंग तांबे की होती है। 
हालांिक कुछ ए ूमीिनयम, ील, ेनलेस ील और ा क ूिबंग का 
उपयोग िकया जा रहा है। एयर कंडीशिनंग और शीतन काय म उपयोग 
िकए जाने वाले सभी ूिबंग को सावधानीपूवक संसािधत िकया जाता है 
तािक यह सुिनि त हो सके िक यह अंदर से साफ और सूखा है।

ेक कार के टयूिबंग के अनु योग िन िल खत ह।

सॉ  कॉपर ूिबंग (Soft copper tubing): इसका उपयोग घरेलू 
कामो ंम और कुछ ावसाियक रेि जरेशन और एयर कंडीशिनंग के 
काम म िकया जाता है। चंूिक इसे एनी  िकया जाता है (गम िकया जाता 
है और िफर ठंडा होने िदया जाता है) यह लचीला होता है और झुकना और 
भड़कना आसान होता है। यह अ र ेयड िफिटं , ै  और ैकेट्स 
के साथ योग िकया जाता है ोिंक यह आसानी से मुड़ा आ होता है।

यह 25, 50 और 100 फीट लंबे आकार के रोल म बेचा जाता है, आमतौर 
पर 3/16 “(4.5 mm), 1/4” (6 mm), 5/16 “(7.5 mm), 3/8” 
(9mm), 7/16”(10.5mm), 1/2”(12mm), 9/16”(13.5mm), 
5/8”(15mm) और 3/4”(16.5mm) बाहरी ास म।

हाड डॉइंग कॉपर टयूिबंग (Hard drawn copper tubing): इसका 
उपयोग केवल वािण क शीतन और एयर-कंडीशिनंग अनु योग म िकया 
जाता है। इसे मुड़ना नही ंचािहए। आव क ूिबंग बनाने के िलए सीधी 
लंबाई और िफिटंग का योग कर।

शीतन काय म उपयोग िकए जाने वाले टीकॉपर ूब आकार, नरम और 
कठोर दोनो ंआकार तािलका म सूचीब  माप के समान होते ह। इस ूिबंग 
के िलए OD आकार ूब का वा िवक बाहरी ास है।

ील ूिबंग (Steel tubing): कुछ पतली दीवार वाली ील टयूिबंग 
का उपयोग रेि जरेशन और एयर कंडीशिनंग के काम म िकया जाता है।

R717 (अमोिनया) के साथ कॉपर या ास ूिबंग का योग नही ंकरना 
चािहए। यहां ील टयूिबंग का अिनवाय प से उपयोग िकया जाता है।

यह कॉपर ूब के प म भी सभी आकारो ंम उपल  है।

ेनलेस ील टयूिबंग (Stainless steel tubing): यह मजबूत है, 
जंग के िलए ब त ितरोधी है और इसे ेय रंग या ेिज़ंग ारा आसानी 
से िफिटंग से जोड़ा जा सकता है। आइस ीम िनमाण, दूध बंधन णाली 
और इसी तरह के खा  सं रण म अ र इसकी आव कता होती है।

ा क ूिबंग (Plastic tubing): सामा  तौर पर पॉलीइथाइलीन 
टयूिबंग का उपयोग रेि जरेिटंग च  म नही ंिकया जाता है। इसे चाकू से 
आसानी से काटा जा सकता है। इसे आसानी से मोड़ा भी जा सकता है। 
ठंडे पानी की लाइनो ंम और पानी म ठंडा होने वाले कंडेनसर म पानी और 
एिसड की सफाई करने के िलए यह सबसे उपयु  है।

लचीली ूिबंग (Flexible tubing) (Fig 1): कई शीतन और एयर 
कंडीशिनंग अनु योगो ंम तरल लाइन और स न लाइन लचीली होनी 
चािहए। यह मोटर वाहन एयर कंडीशिनंग म ब त उपयु  है। इस उ े  
के िलए नली आमतौर पर िविभ  कार की िवशेष सामि यो ंसे बनाई जाती 
है। ऐसी साम ी उ  नही ंहोती है, लचीली रहती है, ब त कम रसाव की 
अनुमित देती है और उ  िफिटंग से जोड़ना आसान होता है।

ूब किटंग (Tube cutting) (Fig 2): ूब को काटने के िलए हैकसॉ 
या ूब कटर का उपयोग कर। ूब कटर आमतौर पर छोटे, एनी  (नरम) 
पर योग िकया जाता है। कॉपर टयूिबंग जबिक है ॉ को बड़ी हाड कॉपर 
टयूिबंग को काटने के िलए पसंद िकया जाता है।
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हवा कं ेसर का ए केशन (Application of air compressor)

- इसका उपयोग दबाव बनाकर रसाव का परी ण करने के िलए िकया 
जाता है

- इसका उपयोग रेि जरेशन ए/सी िस म को श करने के िलए 
िकया जाता है

- चोक िस म म भी उपयोग कर हम िस म के दबाव को साफ करते 
ह

- एक े पिटंग म एक यूिनट कैिबनेट एयर कं ेसर का उपयोग करता 
है।
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नरम ूिबंग को बड़े आकार के ूब कटर से काटते समय, िवशेष गाइड 
के साथ ूबो ंको वाइस म पकड़। यिद आरा का उपयोग िकया जाता है 
तो 32 दांत ित इंच का वेयर सेट ेड सबसे अ ा काम करेगा।

यह मह पूण है िक टयूिबंग म िकसी भी कार की िफिलंग या िच  
वेश न कर।

जब टयूिबंग को काटने के िलए एक हाथ हैकसॉ का उपयोग िकया जाता 
है तो एक काटने का काय रता का उपयोग िकया जाता है। (Fig 3)

बिडंग टयूिबंग (Fig 4, 5, 6 और 7) (Bending tubing): टयूिबंग 
को मुड़ा आ होना चािहए तािक यह ािपत होने के बाद िफिटंग पर कोई 
दबाव न डाले। मोड़ पर टयूिबंग को ॉस से न े  (िकंकड) म कम 
नही ं िकया जाना चािहए। इसे चपटा या बकल करने की अनुमित न द। 
टयूिबंग मोड़ के िलए ूनतम ि ा ास के 5 से 10 गुना के बीच है।

6 mm OD टयूिबंग के िलए एक बाहरी बिडंग ंग का उपयोग 12 mm 
OD टयूिबंग के िलए आंत रक बिडंग ंग के प म िकया जा सकता है।

झुकने वाले ं  मोड़ के बाद ूिबंग पर बंध जाते ह। वसंत को घुमाकर 
इसे आसानी से हटाया जा सकता है। यह मोड़ के बाहर के िह े का िव ार 
करने का कारण बनता है िजससे वसंत के अंदर के िह े को अनुबंिधत 
िकया जा सकता है।

1/32 इंच के भीतर सटीक झुकने के िलए एक लीवर कार का बडर
(Fig 8) म िदखाया गया है। ूब के ास से मेल खाने के िलए इसे छह 
अलग-अलग आकारो ंम खरीदा जा सकता है।
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कॉपर टयूिबंग पर ैिगंग (Swaging on copper tubing): ैिगंग 
िफिटंग के उपयोग के िबना एक ही ास के सॉ  कॉपर टयूिबंग के दो 
टुकड़ो ंको एक साथ जोड़ने की अनुमित देता है। दो ेयड कने न 
बनाने की तुलना म एक जोड़ को िमलाप करना अिधक सुिवधाजनक है।

टयूिबंग के दो टुकड़ो ंके ओवरलैप की लंबाई टयूिबंग के बाहरी ास के 
बराबर होती है। (Fig 9)

आमतौर पर दो तरह के ंिगंग टू  का इ ेमाल िकया जाता है। पंच कार 
और लीवर कार। दोनो ंही मामलो ंम, िविभ  उपकरण आकार उपल  ह।

जब पंच कार का उपयोग िकया जाता है, तो तांबे के टयूिबंग को ेय रंग 
ॉक म सही छेद के आकार म डाला जाता है। िफर तांबे के टयूिबंग म 

एक पंच डाला जाता है और तब तक नीचे दबा िदया जाता है जब तक िक 
वह टयूिबंग म वांिछत दूरी तक नही ंप ंच जाता।

लीवर टाइप टूल का उपयोग करते समय, टयूिबंग को िव ारक के ऊपर 
रखा जाता है। लीवर को िनचोड़ने से ूब उिचत आकार म फैल जाती है।

(Fig 10) टयूिबंग के अंत को िव ा रत करता है और सो रंग के िलए 
तैयार टुकड़ो ंको एक साथ िफट करता है।

ेय रंग की आव कता (Flaring necessity): टयूिबंग को िफिटंग 
से जोड़ते समय, ूब के िसरे को ेयर करना और वा  टाइट सील के 
िलए ेयर को पकड़ने के िलए िडज़ाइन की गई िफिटंग का उपयोग 
करना आम बात है। ेयस बनाने के िलए िवशेष उपकरणो ंका उपयोग 
िकया जाता है।

ेय रंग के कार (Types of flaring): ेय रंग दो कार की होती है

- िसंगल िथकनेस ेयर

- डबल मोटाई ेयर

िसंगल िथकनेस ेयर (Single thickness flare): इसे छोटे साइज 
के कॉपर ूिबंग पर बनाया जा सकता है। (Fig 11)

डबल मोटाई ेयर (Double thickness flare): केवल 5/16 इंच 
के बड़े आकार के ूिबंग के िलए डबल मोटाई ेयस की िसफा रश की 
जाती है (9 mm) आयुध िडपो और अिधक। छोटे टयूिबंग पर इस तरह 
के ेयस आसानी से नही ंबनते ह। डबल ेयर िसंगल ेयर की तुलना 
म मजबूत जोड़ बनाता है।

Fig (12 और 13) म कुछ दोष और सही ढंग से बने ेयर को िदखाया 
गया है। इससे यह भी पता चलता है िक कैसे दोषपूण ेयर ने िफिटंग 
को बेमेल बना िदया।
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ेयड टयूिबंग िफिटं  (Flared tubing fittings): एक िफिटंग 
को सॉ  कॉपर टयूिबंग से जोड़ने के िलए, आमतौर पर ेयड टाइप 
कने न का उपयोग िकया जाता है।
िन िल खत कुछ अिधक सामा  ेयड कार की िफिटंग ह। (Fig 14, 
15 और 16)
ूिबंग पर जोड़ पर दबाव डालना (Pressurising the joint on 

tubing): एक ेयड जॉइंट या े ड जॉइंट को उसकी फम के िलए 

परी ण करने की आव कता होती है। अगर यह काम करते समय लीक 
हो जाता है तो यह पूरे िस म को संकट म डाल देगा। जोड़ को िस म म 
डालने से पहले ेशर टे  िकया जाना चािहए।
वायुदाब से
एयर कं ेसर - 150 PSIG
या 10 िक ा/cm2

जो गैस लगी है उसका परी ण के िलए उपयोग िकया जा सकता है।
साबुन के घोल से रसाव का पता लगाया जा सकता है। रसाव का पता 
लगाने के अ  तरीके भी ह।
दबाव परी ण आमतौर पर काम के दबाव से ऊपर के जोड़ो ंपर िकया 
जाता है।
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ए केशन और िववरण (Application & description): जब भी 
तांबे के टयूिबंग को बंद करना आव क होता है, तो िपंच ऑफ टूल का 
उपयोग िकया जाता है, तािक िपंच की गई ूब के एक तरफ से दूसरी 
तरफ कोई दबाव न जा सके।

(Fig 17)  एक कार का िपंच ऑफ टूल िदखाता है। इसम ू  टाइप 
ए न शा  होता है िजसके िसरे पर बॉल बेय रंग होती है जो ूब के 
खलाफ दबाती है। धीरे-धीरे टूल के हडल को दि णावत घुमाया जाता 
है। िपंिचंग के बाद ूिबंग के िसरे को टांकने से सील कर िदया जाता है।

लॉिकंग के साथ ूबो ंको जोड़ना (Joining tubes with lockering) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• लॉिकंग कने न म संचालन के िस ांत की ा ा कर।
• सही लॉिकंग आकार और साम ी का चयन।
• केिशका ूबो ंपर लॉिकंग िफिटंग ािपत करना।

संचालन का िस ांत (Principle of operation)

सील िस म के िलए ीकृत एकमा  नॉन ेिजंग टूल लॉिकंग है। यह भली 
भांित बंद णाली टयूिबंग से जुड़ता है। टॉच या सो र की आव कता 
के िबना।

R600A जैसे लनशील रेि जरट के साथ काम करते समय, िबना लौ 
के सीलबंद िस म म शािमल होने की मता यह लॉिकंग कने न है। 
यह णाली रेि जरेटर म कही ंभी कने न बनाने म स म है और नए 
तकनीिशयनो ंके िलए भी इसे सीखना आसान है।

लॉिकंग िस म दो ूब िसरो ंको जोड़ने के िलए दो लॉिकंग और एक 
ूबलर जॉइन से यु  एक िफिटंग का उपयोग करता है। संपीड़न से पहले, 

लॉिकंग िफिटंग के ूिबंग म सू  अपूणता को भरने और सील करने के 
िलए लोक ेप, एनारोिबक सीलट लागू िकया गया

सही लॉिकंग आकार और साम ी का चयन (Selection of correct 
lockering size and material):

लंबे समय तक चलने वाले, रसाव मु  जोड़ को सुिनि त करने के िलए 
उपयु  आकार और साम ी का चयन करना मह पूण है।

यह अ िधक अनुशंसा की जाती है िक तकनीिशयन ूिबंग आकार िनधा रत 
करने के िलए िमलीमीटर मोड म एक िडिजटल कैिलपर सेट का उपयोग कर। 

माप के अनुसार लॉक रंग के िविभ  आकारो ंम से उिचत आकार के 
लॉक रंग का चयन कर। ूबो ंको लॉिकंग टूल से जोड़ने के िलए देख।

ूब को मापना (Measuring the Tube)
ास (OD) के बाहर ूब को मापने के िलए आंत रक मापने वाले ेड 

के क  का उपयोग कर। ूिबंग अ र ितरछी या गोल से बाहर हो सकती 
है। दो रीिडंग लेने पर, 90 िड ी के अंतर से यह सुिनि त करने म मदद 
िमलती है िक उपयु  आकार का चयन िकया गया है।

कोई भी माप लेने से पहले अपने कैिलपस को शू  करना मह पूण है। 
यिद आप इस चरण को छोड़ देते ह, तो हो सकता है िक आपके बाद के 
माप सटीक न हो।ं पहली ूब के आयुध िडपो को माप और रकॉड कर।

िडिजटल कैिलपस को 90 िड ी घुमाएं। आयुध िडपो के इस दूसरे रीिडंग 
को माप और रकॉड कर।

इन सं ाओ ंको जोड़ और औसत आयुध िडपो ा  करने के िलए 2 से 
िवभािजत कर।

औसत आयुध िडपो ा  करने के िलए दूसरी ूब पर इन चरणो ंको दोहराएं।

सही आकार की िफिटंग का चयन करने के िलए िन िल खत पृ ो ंपर 
पांतरण चाट का उपयोग कर।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत

जब शीतन णाली के कुछ िह ो ंको अलग करने की आव कता होती 
है तो िपंिचंग का उपयोग करना आव क होता है।

टांकना (Brazing): िपंिचंग के बाद ूिबंग का अंत ेज़ होना है।

लीक के िलए परी ण (Test for leaks): साबुन के पानी के घोल से 
लीक की जाँच कर, यिद कोई रसाव है, तो िफर से काम करना आव क है।
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यिद OD माप दो आकारो ंके बीच है, तो पहले छोटे आकार की िफिटंग 
का यास कर। ूबो ंको िमलीमीटर मोड पर सेट िडिजटल कैिलपर का 
उपयोग करके मापा जाना चािहए।

उदाहरण 7,8 से 8.2 डी.डी. 8 mm लॉिकंग कने र का उपयोग करता 
है 8.3 से 8.7 8.5 का उपयोग करता है। लॉिकंग कने र।

केिशका ूबो ंपर लॉिकंग िफिटंग ािपत करना।

सबसे पहले केिशका ूबो ंके साथ कने न तैयार कर।

िफर केिशका ूब को ठीक से अंदर डाल (Fig 6) केिशका ूब के िलए 
एक ॉप बनाने के िलए केिशका ूब को थोड़ा मोड़। केिशका ूब को 
थोड़ा पीछे खीचं (चारो ंओर 3 mm)। लोक ेप की एक बंूद की अनुमित 
द जहां ूब िफिटंग से िमलती है। 6 mm से छोटे ूिबंग म लोक ेप 
लगाया जाता है जबिक टयूिबंग को लॉिकंग म आंिशक प से डाला जाता 
है। (संदभ 7)

ब त अिधक सीलट केिशका ूब के नेड को अव  कर सकता है। 
टयूिबंग के चारो ंओर समान प से लोक ेप फैलाने के िलए िफिटंग को 
360° घुमाएं। अब इसे हड लॉिकंग टूल के साथ लीक ूफ जॉइंट के िलए 
कं ेस कर।

आजकल हाइडो-काबन जैसी लनशील गैसो ंकी निलयो ंम इन िफिटं  
का उपयोग नही ंिकया जाता है। चंूिक अगर कोई रसाव होता है, तो आग 
का खतरा पैदा हो सकता है। पारंप रक रेि जरट के साथ उपयोग के िलए 
लॉिकंग फायदेमंद थी, मर त के समय और दोषो ंको कम करना।

िस र ेिज़ंग: तांबे के पाइप को ैिगंग के बाद या कपिलंग के उपयोग 
से, लीक ूफ तरीके से जोड़ने का सबसे अ ा तरीका िस र ेिज़ंग है। 
इस िविध से तांबे के पाइप को कं ेसर, सिवस वा  और अ  भागो ंसे 
भी जोड़ा जा सकता है।

यिद सही ि या का पालन िकया जाए तो िस र ेिजंग आसानी से की 
जा सकती है।

ूब के अंदर और बाहर को सड पेपर या वायर श से साफ कर। जोड़ 
को बारीकी से िफट कर और जोड़ को सहारा द। ेिजंग रॉड के िलए 
आव क  लागू कर। (धातु को गम करने के दौरान रासायिनक 
ि या को रोकने के िलए  का उपयोग िकया जाता है। सो रंग 
रेि जरेशन िफिटंग के िलए उपयोग िकया जाने वाला  अ ोहल 
और राल से बना होता है)।

बाजार म िविभ  कार के चांदी के िम  धातु ह। तांबे के पाइप को जोड़ने 
के िलए इ ेमाल की जाने वाली छड़ को ‘कॉपर टू कॉपर ेिजंग रॉडʼ कहा 
जाता है। इनम 35 से 45 ितशत चांदी की मा ा होती है। यह साम ी 
1120°F पर िपघलती है और 1145°F पर वािहत होती है।

सावधािनयां: अगर लाल गम न हो तो िमलाप को जोड़ पर न लगाएं

कोई भी ऑ ी एिसिटलीन टॉच िस र ेिजंग के िलए उ ृ  
ऊ ा ोत है। ो लै  का उपयोग करते समय जोड़ को 
अिधक देर तक गम करना होता है।

तांबे के पाइप को ील पाइप से और िकसी भी पाइप को 
कं ेसर गंुबद से जोड़ने के िलए केवल ऑ ी एिसिटलीन 
टॉच का उपयोग िकया जा सकता है। इस टॉच का उपयोग 
रेि जरेटर कैिबनेट पैच वक के िलए भी िकया जा सकता है।

टांकने के दौरान रबर के ा क के पुज  और रेि जरेटर या 
एसी की इंसुलेिटंग साम ी से आंच को दूर रख।

टांकने से जुड़े पाइपो ंको िफर से गम करके अलग िकया जा 
सकता है।

 (Flux):  एक ऐसा पदाथ है जो सो र को आसानी से बहने 
म मदद करने के िलए एक एजट के प म काम करता है। यह सतह 
को साफ करता है और ऑ ीकरण को रोकता है।  का गलनांक 
सो र की तुलना म ब त कम होता है।

िविभ  कार के  और उनके उपयोग नीचे िदए गए ह।

अमोिनयम ोराइड NH4Cl - टांका लगाने के िलए क ा लोहा

हाइडो ो रक एिसड एचसीएल - जीआई शीट्स को टांका लगाने के िलए

िजंक ोराइड ZnCl2 - ह े  लोहे की चादरो ंको टांका लगाने  
       के िलए

टॉलो   - सो रंग लेड और इले कल 
       जॉइंट्स के िलए

राल   -  िवधुत जोड़ो ंको टांका लगाने के िलए

फॉ ो रक  - ेनलेस ील टांका लगाने के िलए

े  जोड़ के साथ तांबे की ूब को टांकना (Braze a copper 
tube with swaged joint)

टांकने के िलए दो पाइप िफट कर। यिद यह ढीला है तो जोड़ कमजोर 
होगा। एक पाइप के िसरे को दूसरे के ेज म डाल। जुड़ने के िलए सतहो ं
पर थोड़ी मा ा म  लगाएं। ो टॉच की मदद से जोड़ को गम कर। 
टांकने वाली छड़ सही तापमान पर संयु  िपघलने लगती है। टांकने वाली 
छड़ को गम  से िपघलाना चािहए। टांकना साम ी की पूरी रंग को ेज 
के अंत म देखा जा सकता है, टॉच को हटा द और जोड़ को ठंडा होने द।

एमएस ूब के साथ ेज़ कॉपर  (Braze copper with MS tube): 
अिधकांश ूब और िफिटंग म कने न या तो सो रंग या िस र ेिज़ंग 
ारा बनाए जाते ह। सो रंग जोड़ो ंका उपयोग पानी के पाइप और नािलयो ं
के िलए िकया जाता है। िस र े ड जोड़ो ंका उपयोग रेि जरट पाइप 
और ूिबंग के िलए िकया जाता है।

अिधकतम श  दान करते ए लीक ूफ कने न बनाने का सबसे 
अ ा तरीका है चांदी के जोड़ो ंको ेज़ करना। ये जोड़ ब त मजबूत होते 
ह और अ िधक तापमान की ित म खड़े होगें।

िस र ेिज़ंग के िलए एक ऑ ीसेिटलीन टॉच एक उ ृ  ऊ ा ोत 
है। हरे रंग की छाया के रंग से उिचत चांदी का टांकना तापमान इंिगत 
िकया जाएगा।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत
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वीसी िस म के अ यन को चाट और आरेखो ंके उपयोग से ब त सरल 
िकया जाता है िजसम च  को ािफक प से िदखाया जा सकता है। 
रेि जरट वीसी िस म की मुख ि याओ ंसे गुजरता है और दशन 
म सुधार का िव ेषण करता है, हालांिक यह ावहा रक प से ेक 
रेि जरट के साथ बदलता रहता है। उपयोग म दो कार के आरेख ह। वे ह:-

i दाब - ए ै ी (PH) आरेख। (के प म भी जाना जाता है - मोिलयर 
चाट)

ii दबाव - ए ापी (Ts) आरेख

सबसे अिधक इ ेमाल िकया जाने वाला आरेख (या) चाट, दबाव-एंथै ी 
(PH) है और इस िवषय म समझाया गया है। PH. चाट अलग-अलग 
प र ितयो ंम रेि जरट के गुणो ंको दशाता है और रेि जरेशन च  के 
आसान ितिनिध  की सुिवधा दान करता है।

बुिनयादी थेम डाइनिम  (Basic thermodynamics):

आंत रक ऊजा (Internal Energy)
ेक णाली म परमाणुओ ंया अणुओ ंकी गित और ित के कारण 

एक िविश  अव ा म एक िवशेष ऊजा होती है। इस ऊजा को आंत रक 
ऊजा कहते ह। इस णाली म गम  जोड़ने या हटाने से तापमान म प रवतन 
होता है और इसिलए इसकी आंत रक ऊजा होती है। मान ल िक िस म 
की ऊजा भी एक रा  से दूसरे रा  म बदल जाती है और इसे िस म 
म एक ि या कहा जाता है। िकसी िवशेष अव ा म शु  म आंत रक 
ऊजा को ‘U ,̓ (यानी) KJ या KCAl या BTU ारा दशाया जाता है। पदाथ 
का िविश  मू  KJ/KG या KeAl/KG या BTU ारा िदया जाता है।

आंत रक ऊजा म प रवतन को rU ारा िन िपत िकया जाता है।

सामा  गैस कानून (General gas Law):

जैसा िक हमने पहले के अ यनो ंम चा  और बॉयल के िनयमो ंको िमलाकर 
गैस के दबाव, आयतन और तापमान के बीच संबंध पर चचा की है, यहाँ हम 
िन िल खत ि या आरेखो ंका ितिनिध  करते ह जो आंत रक ऊजा, 
ऊजा म प रवतन और शािमल काय से संबंिधत ह।

i िनरंतर दबाव ि या का दबाव-मा ा आरेख

शीतन का टन (Ton of refrigeration) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• टन शीतन के बारे म समझाएं।

शीतन मता माप ि िटश िविध (Refrigeration Capacity 
Measurements British Method) (FPS)

शीतलन भाव को एक इकाई ारा मापा जाता है िजसे शीतन के टन के 
प म जाना जाता है।

एक रेि जरेशन तब ा  होता है जब 32°F पर एक टन (2000lBs) 
बफ को 24 घंटे म 32°F पर पानी म िपघलाया जाता है। अगर यह याद 
िकया जाए िक संलयन की गु  गम  144 बीटीयू ित पाउंड है, तो यह 
इस कार है िक टन 144 x 2000 (या) 2,88,000 बीटीयू ित 24 घंटे 
के एक इकाई शीतलन भाव का ितिनिध  करता है।

=
288000 BTU

12000 BTU/Hour24 hours

=
12000 BTU

200 BTU/Minute60 Minute

इस कार एयर कंडीशिनंग गणना के िलए टन म  आव क संघनक 
इकाई का आकार संरचना के गम  लाभ को िवभािजत करके ा  िकया 
जा सकता है, िजसे बीटीयू ित घंटे 12000 से िवभािजत िकया जाता है।

इसिलए

=
BTU per hour heat gainRefrigeration (in tons)

60 Minute
िकलो वाट को टन म बदल

एक रेि जरेशन टन 3.5168525 िकलो वाट (या) 3.516 िकलोवाट के 
बराबर होता है।

एक िकलोवाट 0.28434517 RT . के बराबर है

तो रेि जरेशन (आरटी) म पावर P 3.516 से िवभािजत िकलोवाट (िकलोवाट) 
म श  के बराबर है

उदाहरण 10 kw म टन

पी (आरटी) = 10 िकलोवाट / 3.5168525

= 2.8434516 (या) 2.84

एक टन लगभग 907 िकलो ाम और गु  ऊ ा मान 337 KJ/KG 
है। तो एक टन रेि जरेशन 907 KG से 337 KJ/KG यानी 305659 
KJ है। एक िकलोवाट 1 केजे/सेकड के बराबर होता है। इसिलए एक टन 
रेि जरेशन मता 305659 गुणा 24 घंटे और 36000 सेकड है। तो 
आईटीआर 3054 केजे/सेकड 3.54 िकलोवाट के बराबर है।

एक टन रेि जरेशन 3024 िकलो कैलोरी/घंटा के बराबर होता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत

मौिलक संचालन और वीसी णाली का सरल िव ेषण (Fundamental operations and simple 
analysis of V.C system) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वा  संपीड़न च  के बारे म समझाएं।
• एक परम वीसी णाली के ए ै ी (पीएच), ए ॉपी (टीएस) संबंध के अ यन पर शत  और प रभाषाओ ंके बारे म वणन कर।
• केिशका ूबो ंपर लॉिकंग िफिटंग ािपत करना।
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उप-ठंडा (Sub-Cooling)

यिद रेि जरट तरल का तापमान उसके संतृ  तापमान से कम है, तो तरल 
को उप-ठंडा ित कहा जाता है। यिद एक तरल का दबाव R-22, 13.8 
kG/Cm2G (195.9PSIG) है, तो हम पा सकते ह िक इसका संतृ  
तापमान 37.80C (1000F) है। लेिकन अगर तरल को 350C (950F) 
तक ठंडा िकया जाता है, िबना दबाव को 13.8 kG/Cm2G (195.9 
PSIG) से नीचे जाने िदया जाता है, तो तरल को 37.8-35 = 3.80C 
(100-) तक सब-कू  कहा जाता है। 95 = 50 एफ)।

यह ित कंडेनसर के िनचले िह े म या तरल लाइन म मौजूद हो सकती 
है जहां हीट ए चजर का उपयोग िकया जाता है। कं ेसर ारा कंडेनसर 
म दबाव र रखा जाएगा। कंडेनसर म संतृ  तापमान के नीचे तरल 
उप-को  हो सकता है ोिंक कंडेनसर के वेश ार पर पानी/वायु का 
तापमान कम होता है। तरल चूषण ताप िविनमायक म तरल ठंडा चूषण 

वा  ारा तरल रेखा के ठंडा होने के कारण संतृ  तापमान से कम ठंडा 
हो जाता है।

जैसा िक  है, िकसी तरल के उप-शीतलन और वा  के अित ताप के 
िलए पूव-आव कता यह है िक तरल और वा  एक दूसरे के संपक म नही ं
होना चािहए। िलि ड सब-कूिलंग वाटर-कू  और एयर-कू  कंडेनसर 
म ा  िकया जाता है, िजसम तरल और वा  के बीच पृथ रण व ा 
होती है। इसके अलावा, तरल संघिन  म उप-ठंडा हो सकता है ोिंक यह 
वा  के संपक के िबंदु से दूर जा रहा है। इसी तरह, बा ीकरणकता म तरल 
के संपक के िबंदु से दूर जाने पर चूषण वा  अ िधक गम हो जाता है।

संतृ  तापमान (Saturation temperature)

एक बंद कंटेनर जैसे िक िसलडर म यिद तरल प म रेि जरट की मा ा 
उपल  है, तो िसलडर से जुड़ा एक दबाव गेज तरल के संतृ  तापमान 
के अनु प एक दबाव िदखाएगा। यह तापमान के समान रहेगा

शीतन णािलयो ंऔर अनु योगो ंके कार (Types of refrigeration systems and applications) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• शीतन के काय की ा ा कर।
• रे ीजरेशन णाली के कारो ंकी ा ा कर।
• रेि जरेशन िस म पर काम कर रहे िनमाण की ा ा कर।

रेि जरेशन तापमान को कम करने और खराब होने वाले खा  पदाथ  और 
दवाओ ंको भिव  म उपयोग के िलए सुरि त रखने की एक ि या है। 
िविभ  शीतन णाली नीचे दी गई है।

• बफ का शीतन

• सूखी बफ शीतन

• जल वा  णाली

• तरल गैस शीतन णाली

• वा  अवशोषण णाली

• वा  संपीड़न णाली

बफ शीतन णाली (Ice refrigeration system)

यह सद  पैदा करने के शु आती तरीको ंम से एक है। आजकल इस 
णाली का उपयोग मछली के संर ण और शीतलन के िलए कई अ  
अनु योगो ंके िलए िकया जाता है। इसका मु  नुकसान यह है िक इसे 
00C (सटी ेड) से नीचे नही ंरखा जा सकता है और िपघलने के बाद बफ 
को िफर से भरना पड़ता है।

एक आइस रेि जरेशन िस म (Fig 1) म िदखाया गया है यह एक इंसुलेटेड 
कैिबनेट है जो आइस ॉ  को रखने के िलए एक टे से सुस त है। 
खा  पदाथ आइस टे के नीचे कैिबनेट के अंदर नीचे त होते ह। बफ 
खा  पदाथ  से गम  को अवशोिषत करती है और खा  पदाथ को ठंडा 
करना होता है।

जब 320F से कम तापमान को ठंडा करने के िलए बफ का उपयोग करना 
आव क हो, तो बफ और नमक के िम ण का उपयोग िकया जा सकता है।

डाई आइस रेि जरेशन (Dry ice refrigeration) (Fig 2)
ठोस काबन डाइऑ ाइड को शु  बफ के प म जाना जाता है। यह 
हीिटंग को अवशोिषत करके सीधे ठोस को वा  ैक म बदल देता है 
और -780C पर तापमान बनाए रखता है। इस ि या को उ  बनाने 
की ि या के प म जाना जाता है। सूखी बफ को खा  कंटेनर म िविभ  
आकारो ंऔर आकारो ंम दबाया जाता है। सूखी बफ को आमतौर पर भारी 
इंसुलेटेड कैिबनेट म सं िहत िकया जाता है। इसे कभी भी नंगे हाथो ंसे न 
संभाल। यह तुरंत ीज बन का कारण बनेगा। हमेशा भारी द ाने पहन।
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उपयोग िकया जाता है। इस णाली को ए पडेबल रेि जरट रेि जरेशन 
िस म या केिमकल रेि जरेशन भी कहा जाता है।
इसका उपयोग टको ंऔर अ  वाहनो ंपर शीितत या जमे ए खा  पदाथ  
के प रवहन और भंडारण म िकया जाता है। इसम एक भारी अछूता ान 
होता है, िजसे या तो वा त तरल नाइटोजन ले जाने वाली ूबो ंसे िघरा 
आ होता है या तरल नाइटोजन को सीधे ठंडा करने के िलए अंत र  म 
िछड़का जाता है। तरल नाइटोजन (Fig देख) को शीितत ान के अंदर 
एक िसलडर से आपूित की जाती है िजसे दबाव (200 psi) म रखा जाता है।

एक चािलत दबाव राहत वा  एक सुर ा उपाय के प म खुल जाएगा 
और नाइटोजन वा  से बचने की अनुमित देता है, जबिक दबाव राहत वा  
सेिटंग से अिधक हो जाता है।

एक तापमान सिविसंग त  िनयं ण बॉ  और तरल िनयं ण वा , नाज़ल 
से तरल नाइटोजन के वाह को िनयंि त करते ह। वे रेि जरेटेड ेस के 
अंदर वांिछत तापमान बनाए रखते ह।

जल वा  णाली (Water vapour system)

यह शीतलन उ  करने की एक िविध है। आम तौर पर इसका उपयोग 
उ  तापमान वाले े ो ंम हवा को ठंडा करने के िलए िकया जाता है जब 
कुछ पानी वा त हो जाता है तो यह गम  को अवशोिषत कर लेता है और 
ान को ठंडा करना होता है। िनमाण म इसम पानी की टंकी, ोट वा , 

पानी का पंप, पंखा खास खास पैड और ऑिसलेिटंग मोटर है। पानी की टंकी 
तल म त है और जल र एक ोट वा  ारा बनाए रखा जाता है। 
पानी एक पानी प रसंचारी पंप ारा प रचािलत िकया जाता है। िस म म 
पैड को तीन तरफ से िफट िकया जाता है जब पानी पंप पर मोटर टक से 
पानी चूसता है और पैड पर िछड़कता है। इस समय पंखा पैड के मा म 
से गम हवा खीचंता है और पानी हवा से गम  को अवशोिषत करता है और 
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तरल गैस शीतन णाली (Liquid gas refrigeration system)
इस णाली म अंत र  को ठंडा करने के िलए गैर िवषैले तरल (नाइटोजन) का 

हवा को ठंडा िकया जाता है वा ीकरण ि या। ठंडी हवा कमरे म फैलती 
है। वे इस णाली को एयर कूलर या डेजट कूलर कहते ह। (Fig 4)
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वा  अवशोषण णाली (Vapour absorption system):

अवशोषण णाली संपीड़न णाली से अलग है। यह एक शीतन च  को 
पूरा करने के िलए आव क प र ितयो ंम प रवतन करने के िलए यांि क 
के बजाय ऊ ा ऊजा का उपयोग करता है (Fig 5)

वा  अवशोषण शीतन एक ऊ ा संचािलत णाली है। यह यांि क वा  
संपीड़न णाली के समान है। दोनो ं णािलयो ंम हमारे पास बा ीकरणकता 
और संघिन  ह। अवशोषण णाली म कं ेसर को अवशोषक और जनरेटर 
के कॉ नेशन से बदल िदया जाता है। एक समाधान िजसे शोषक के प 
म जाना जाता है, और एक पंप (समाधान पंप) ारा जनरेटर। अवशोषक 
म अवशोषक बा ीकरणकता म बने रेि जरट वा  को बा ीकरण म 
कम दबाव बनाए रखता है तािक रेि जरट को कम तापमान पर वा त 
करने म स म बनाया जा सके। जनरेटर म शोषक को गम िकया जाता है, 
वहां रेि जरट वा  (अवशोषक म अवशोिषत) को एक उ  दबाव वा  
के प म जारी करके कंडेनसर म संघिनत िकया जाता है। शोषक घोल 
रेि जरट वा  को िनचली तरफ (बा ीकरण अवशोषक) से उ  प  
(जनरेटर कंडेनसर) तक ले जाता है। दो जहाजो ंके बीच दबाव अंतर के 
कारण िवत रेि जरट कंडेनसर से बा ीकरणकता की ओर बहता है, 
और रेि जरट िस म के मा म से सा रत होता है।

अवशोषण णाली म बा ीकरणकता से रेि जरट वा  को अवशोिषत 
िकया जाता है और अवशोषक म शोषक घोल म संघिनत िकया जाता है, 
यहाँ से घुले ए रेि जरट के साथ घोल को उ  तरफ (जनरेटर कंडेनसर) 
तक पंप िकया जाता है। इसे जनरेटर म। इस शीतन च  के िलए ऊजा 
इनपुट यांि क वा  संपीड़न णाली म कायरत  िवधुत (मोटर) या यांि क 
ऊजा के बजाय भाप या गम पानी के प म गम  ऊजा है। बा ीकरणकता 
और अवशोिषत आपस म जुड़े ए ह इसिलए सद वा  म गिठत रेि जरट 

ा  करने के िलए तरल रेि जरट के िनरंतर वा ीकरण के िलए आव क 
िन  र पर एक बा ीकरणकता म रेि जरट वा  दबाव को बनाए रखने 
के िलए बा ीकरणकता को अवशोषक ारा अवशोिषत िकया जाता है। 
शोषक से रेि जरट को पुनः ा  करने के िलए इसे अवशोषक से जनरेटर 
म पंप िकया जाता है जहां इसे भाप या गम पानी का उपयोग करके गम 
िकया जाता है। जल अमोिनया णाली के घरेलू रेि जरेटर म गम होने पर 
गम करने के िलए िम ी के तेल की लौ या इले क हीटर का उपयोग 
िकया जाता है, शोषक उ  तापमान/दबाव वा  के प म रेि जरट वा  
को छोड़ता है। यह तुलना क प से कूलर कंडेनसर म जाता है जहां 
इसे संघिनत िकया जाता है। तरल रेि जरट िफर बा ीकरणकता के पास 
जाता है िजससे रेि जरट च  पूरा होता है। शोषक जनरेटर से अवशोषक 
म वापस वािहत होता है।

गम  तब उ  होती है जब रेि जरट को शोषक ारा अवशोिषत िकया 
जाता है िजसे अवशोषण की गम  या कमजोर पड़ने की गम  के प म 
जाना जाता है। इसके अलावा रेि जरट वा  एक शोषक घोल म संघिनत 
होता है और इसके िलए रेि जरट वा  के वा न की गु  ऊ ा को 
हटाना पड़ता है। ए ॉबर को भी कूिलंग की ज रत होती है और इसके 
िलए कंडेनसर के िलए इ ेमाल होने वाले कूिलंग मीिडयम (वायु या पानी) 
को पहले ए ॉबर और कंडेनसर से गुजारा जाता है।

अमोिनया - अवशोषण मशीन

यह णाली अमोिनया को रेि जरट के प म िनयोिजत करती है और 
शोषक को पानी देती है।

िलिथयम ोमाइड अवशोषण णाली

इस णाली म िलिथयम ोमाइड नमक के घोल को शोषक के प म और 
पानी को रेि जरट के प म िनयोिजत िकया जाता है।
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तीन व अवशोषण णाली (Three fluid absorption system)

तीन व अवशोषण णाली म सद वा  की तुलना म एक ह ी गैस को 
िस म म पेश िकया जाता है। प ंग िस म समा  हो गया है। इस तरह 
एक पूण रसाव-सबूत मूक णाली हािसल की जाती है। इसम एक जेरेटर 
होता है जहां कमजोर समाधान के साथ गम  ह ांतरण बुलबुला प से 
सेपरेटर तक जाता है। कमजोर घोल िफर एक तरल सील के मा म से 
अवशोषक म वापस आ जाता है, जबिक वा  एक अ  तरल सील के 
मा म से बा ीकरण म पास को संघिनत करता है। िलि ड सील काश 
गैस को कंडेनसर की तरफ जाने से रोकता है। अतः संघिन  दाब अमोिनया 
संघनक ताप से मेल खाता है।

बा ीकरण म एक ह ी गैस इस तरह चाज की जाती है िक अमोिनया का 
आंिशक दबाव वांिछत बा ीकरण तापमान देना चािहए। जैसे ही अमोिनया 
बा ीकरण म वा ीकृत होता है, यह दूसरी ओर अवशोिषत हो जाता है, 
दूसरी ओर सेपरेटर से कमजोर घोल से ह ी गैस गम हो जाती है। गम 
काश गैस म र वाह णाली के म म अमोिनया वा  के साथ ऊपर 
और िफर नीचे आने की वृि  होती है। अवशोषक तब च  को पूरा करने 
वाले जनरेटर को मजबूत घोल की आपूित करता है। (Fig 6)

वा िवक तीन व णाली िजसे िवकिसत िकया गया था, वह अमोिनया के 
आणिवक भार के साथ अमोिनया के पानी के कॉ नेशन के साथ ह ी 
गैस के प म हाइडोजन का उपयोग करती है। (Fig 6)

इस कॉ नेशन ने ब त संतोषजनक ढंग से काम िकया है और इस तरह 
वािण क घरेलू रेि जरेटर बड़े पैमाने पर िनिमत िकए गए थे।

वा  संपीिड़त णाली का अनु योग (Application of vapour compressin system) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वा  संपीड़न णाली के उपकरणो ंकी ा ा कर।

वाटर कूलर (Water Cooler): िविभ  क ो ंजैसे रे रां, िथएटर, कायालय, 
वािण क प रसर आिद म मानव / लोगो ंकी ास बुझाने के िलए वाटर 
कूलर एक मह पूण पहलू बन जाता है । (Fig 1)

बोतल कूलर (Bottle cooler): बोतल कूलर का उपयोग छोटी दुकानो ंके 
कायालयो ंऔर ावसाियक ित ानो ंम िकया जाता है। डायरे  ए पशन 
टाइप बॉटल कूलर वह होता है िजसम ोरेज टक के चारो ंओर कूिलंग 
कॉइल घाव होता है। अ  कार के बोतल कूलर म कॉइल की वाइंिडंग 
ोरेज टक के अंदर होती है। (Fig 2)

िविज़बल कूलर (Visible cooler): िविज़बल कूलर एक कार का 
रेि जेरेटेड कैिबनेट है जो माल को दिशत करने के साथ-साथ उसे ठंडा 
भी करता है। यह आमतौर पर मूख उ ादो ंजैसे पेय पदाथ, बेकरी, चॉकलेट, 
दूध इ ािद को ठंडा रखने के िलए उपयोग िकया जाता है। वािण क 
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ित ानो ंम मान कूलर का ापक प से उपयोग िकया जाता है। 
ये कूलर अंदर 0 से 10°C के बीच तापमान रज बनाए रखते ह (Fig 3)

वा  संपीड़न णाली का अ यन (Study of vapour compression system) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वा  संपीड़न णाली की ा ा कर।

रेि जरेशन (Refrigeration): रेि जरेशन िकसी पदाथ से या िकसी 
ान से गम  को हटाने की ि या है िजसके प रणाम प आसपास 

का तापमान कम हो जाता है।

शीतन च  चार चरणो ंम काय करता है।

- संपीड़न
- वा ीकरण
- िव ार

- वा ीकरण
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डीप ीज़र (Deep freezer)

डीप ीजर रेि जेरेटेड कैिबनेट ह िजनका उपयोग खराब होने वाले खा  
उ ादो ं(मांस उ ाद डेयरी उ ादो ंआिद) को आव क तापमान र 
(-100 सी से 300 सी) पर ोर करने के िलए िकया जाता है (Fig 4)

सॉ ी मशीन (Softy machine)

आइस ीम िम ण िजसम दूध ीम, िसरप और फल या अ  ाद साम ी 
शािमल है। िम ण को मा र टक म डाला जाता है और मंथन को शीतन 
णाली के साथ लगाया जाता है और लगभग 15 िमनट के बाद आउटलेट 
वा  खोला जा सकता है और नमूने की जांच की जा सकती है। यिद अध 
ठोस पाया जाता है तो शंकु को भरकर परोसा जा सकता है या इसे ीजर 
म रखा जा सकता है। (Fig 5)
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शीतन च  (Refrigeration cycle):

जब कं ेसर काम करना शु  करता है, तो कं ेसर स न लाइन ारा 
बा ीकरणकता से कम तापमान वाले वा  को चूसता है। कं ेसर कम 
दबाव, कम तापमान वा  को संपीिड़त करता है और यह उ  दबाव और 
उ  तापमान वा  म बदल जाता है। यह कंडेनसर को िडलीवर करता है।

वहां इसे हवा या पानी से ठंडा िकया जाता है। वा  तरल अव ा म बदल 
जाती है। िव ार उपकरण बा ीकरण करने वाले के िलए आव क मा ा 
म रेि जरट को मीटर करता है। इस समय िव ार के कारण रेि जरट 
कम दबाव वाले कम तापमान वाले तरल और वा  म बदल जाता है। 
रेि जरट ठंडा होने के िलए अंत र /पदाथ से गम  को अवशोिषत करता 
है, वा त करता है और िन  दबाव कम तापमान वा  म बदल जाता है। 
वही रेि जरट क ेशन के िलए कं ेसर स न म वापस आता है। इसे 
शीतन च  कहते ह।

उप शीतलन (Sub cooling)

ए पशन िडवाइस म वेश करने से पहले रेि जरट िलि ड को सब कूल 
कर, िलि ड-स न हीट ए चजर म िलि ड को ठंडा कर, ए पशन 
वॉ  के इनलेट पर िलि ड का तापमान नीचे लाया जा सकता है।

सुपर हीिटंग (Super heating)

सुपर हीिटंग अपने वा ीकरण तापमान से ऊपर वा  पर हीिटंग है। यह 
वा ीकरण के समय अंितम कंुडल पर होता है।

वा  संपीड़न च  का िनचला प  और उ  प । (Low side & 
high side of vapour compression cycle)

दबाव अंतर के अनुसार एक वी.सी. आसान वा ीकरण और संघनन के 
िलए च  के दो पहलू ह। उ  प  म आधा कं ेसर, िड चािजग लाइन, 
कंडेनसर तरल रसीवर, डायर और आधा िव ार वा  पर है। िनचले 
िह े म आधा िव ार वा  है। बा ीकरण करनेवाला संचायक, चूषण 
लाइन और आधा कं ेसर।

शीतन के मूल िस ांत (Fundamentals of Refrigeration) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• शीतन का अ यन कर।
• दबाव और माप के बारे म वणन कर।

रेि जरेशन (Refrigeration): रेि जरेशन को िकसी पदाथ से या िकसी 
ान से गम  हटाने की ि या के प म प रभािषत िकया जा सकता है 

िजसके प रणाम प आसपास के तापमान से कम तापमान होता है।

शीतन णाली वा  संपीड़न च  पर काम करती है।

च  चार चरणो ंम काम करता है।

• संपीड़न • सं ेपण

• िव ार  • वा ीकरण

ऊ ा को ले जाने के िलए उपयोग िकए जाने वाले वाहक पदाथ  को 
रेि जरट कहा जाता है।

शीतन िविभ  तरीको ंजैसे वा  संपीड़न णाली, अवशोषण णाली, भाप 
जेट शीतन च  आिद ारा पूरा िकया जाता है।

थम  गितशील ि याएं (Thermo dynamic processes)

जब कोई पदाथ, ठोस, व या गैस िकसी भी भौितक अव ा म गम िकया 
जाता है, तो उसका िव ार होता है, अथात उसका आयतन बढ़ जाता है और 
इस कार उसका घन  कम हो जाता है। इसी कार जब िकसी पदाथ को 
ठंडा िकया जाता है तो वह िसकुड़ता है या उसका आयतन कम हो जाता 
है। पानी, हालांिक, तापमान 00C गम होने के बीच अलग तरह से वहार 
करता है, िव ार के बजाय, यह िसकुड़ता है। यह संकुचन तब तक जारी 
रहता है जब तक पानी का तापमान 40C (39.20F) तक नही ंप ंच जाता। 
इसके बाद, आगे हीिटंग के प रणाम प िव ार होगा। इसी तरह, 50C 
पर पानी ठंडा होने पर िसकुड़ता है, लेिकन 40C (39.20F) ा  करने 
पर, कोई और ठंडा करने से पानी का िव ार होगा और तापमान 00C 
(320F) तक नही ंप ंचेगा, जमना (बफ का िनमाण) आगे िव ार के साथ 

होता है, बफ के घन  को पानी के र से नीचे के र तक कम करना।

जैसे ही िकसी झील या महासागर म सतह पर पानी का तापमान 40C तक 
प ँच जाता है, यह सघन हो जाता है, और इसिलए नीचे िगर जाता है, गम 
पानी को नीचे से धकेलता है। यह ि या तब तक चलती है जब तक िक 
पानी का पूरा मान 40C पर न हो जाए। जब सतह का तापमान 40C 
से नीचे चला जाता है, तो िव ार के कारण सतह की परत ह ी हो जाती 
है और इस तरह नीचे नही ंजाती है और तापमान 00C तक िगर जाने पर 
ऊपर की परत धीरे-धीरे जम जाती ह। इस कार एक झील या महासागर 
म पानी सतह पर जम जाता है जबिक नीचे का पानी 40C पर रहता है। 
पानी का यह गुण जलीय जंतुओ ंको कड़ाके की सद  म भी आराम से रहने 
म स म बनाता है।

पानी की संपि  इसे जमने पर िव ार करने म स म बनाती है, जो एक 
जबरद  िव ार बल बनाती है, जो सिदयो ंम पानी के पाइप और रेि जरेशन 
वाटर िचलर म फटने के िलए पया  है।

ठोस और तरल पदाथ की तरह, गैस भी गम करने पर फैलती ह। हालांिक, 
गैस के मामले म इसके दबाव के कारण अंतर होता है। गैस के मामले म, 
तीन चर ह: (1) दबाव, (2) आयतन और (3) तापमान।

गैस के गुणो ंपर आगे बढ़ने से पहले, गैस और वा  के बीच के अंतर 
को समझना आव क है। ेक व/गैस के िलए एक िनि त तापमान 
होता है िजसे उसका ांितक तापमान कहा जाता है। जब तापमान अपने 
मह पूण िबंदु से नीचे होता है, तो गैस को केवल दबाव बढ़ाकर उसके 
तापमान को कम िकए िबना वीभूत िकया जा सकता है। वा  को उस 
प म प रभािषत िकया जाता है िजसे केवल उसके दबाव को बढ़ाकर 
वीभूत िकया जा सकता है, जबिक गैस को वीभूत करने के िलए, इसके 
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दबाव म वृ  के िलए ही नही,ं ब  इसके तापमान को कम करने की 
भी आव कता होती है। उदाहरण के िलए, अ ोहल, पेटोल, रेि जरट 
आिद वा  ह, हाइडोजन ऑ ीजन आिद, गैस ह। इस कार वा  अपने 
ांितक तापमान से ऊपर गैस की तरह वहार करती है, और गैस अपने 
ांितक तापमान के नीचे वा  के प म वहार करती है। िन िल खत 

पृ ो ंम, गैस कानूनो ंका वणन िकया गया है जो एक रेि जरेशन मैकेिनक 
को पता होना चािहए। हालांिक, यह समझा जाना चािहए िक यांि क शीतन 
म हमारी िचंता वा  के साथ होती है न िक गैसो ंसे, ोिंक वे संतृ  व  
के करीब ह।

बायल िविध (Boyles law)

जब तापमान (T) को र रखा जाता है तो यह िनयम हम दबाव (P) और 
आयतन (V) के बीच संबंध देता है। कानून कहता है िक र तापमान पर 
दबाव गैस के आयतन के ु मानुपाती होता है। दूसरे श ो ंम, यिद आयतन 
दो गुना बढ़ा िदया जाए। दबाव आधा हो जाता है। इस का मतलब है िक

दबाव x आयतन (P x V) = रांक

जहां,     पी : पूण दबाव

                   टी: पूण तापमान

चा  कानून  (Charles law)
1 यह आयतन और तापमान के बीच संबंध देता है, िजसम दबाव र 

रहता है। कानून कहता है िक र दबाव पर, गैस के तापमान के 
अनुसार आयतन बदलता रहता है, अथात,

2 दबाव तापमान के प म बदलता है यिद गैस की मा ा र रखी 
जाती है, अथात,

इन तीन कानूनो ंको िमलाकर, हमारे पास सामा  गैस कानून है, जो 
समीकरण देता है,

जहां , पी : पूण दबाव

    टी: पूण तापमान

गैसो ंकी िविश  ऊ ा (Specific heat of gases)

िकसी गैस के इकाई मान के तापमान को 10 तक बढ़ाने के िलए 
आव क ऊ ा की मा ा, गैस के आयतन को र रखते ए, ‘ र 
आयतन पर िविश  ऊ ाʼ के प म जानी जाती है। िफर से एक गैस के 
इकाई मान के तापमान को 10 तक बढ़ाने के िलए आव क ताप को 

र दबाव के साथ ‘ र दबाव पर िविश  गम ʼ कहा जाता है।

एक गैस एक ि या से गुजरती है जब वह िकसी ारंिभक ित से िकसी 
अंितम ित म जाती है। ये प रवतन कई तरह से हो सकते ह और दो 
हमारे िलए िचकर ह, अथात् इज़ोटेमल और ो ।

जब ि या के दौरान गैस के तापमान म कोई बदलाव नही ंहोता है, तो 
इसे आइसो-थमल ि या कहा जाता है।

शीतन से संबंिधत िव ान (Science related to refrigeration) 
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• काय, श , ऊजा, बल, ताप, तापमान और दबाव के बारे म वणन कर।

काम  (Work)

काय (W) एक बल (F) है जो दूरी (D) से गुणा करता है िजसके मा म से 
यह या ा करता है।

काय की इकाई को जूल कहा जाता है (J) जूल एक ूटन के बल ारा 
िकए गए काय की मा ा है जो एक मीटर की दूरी पर लागू होने पर अपने 
िबंदु को आगे बढ़ाता है।

श  (Power)

काय करने की दर को श  कहते ह।

ऊजा (Energy)

काय करने की मता को ऊजा कहते ह। ऊजा दो कार की होती है।

1 संभािवत ऊजा

2 गितज ऊजा

संभािवत ऊजा (Potential Energy)

िकसी िपंड की अपनी ित म गुण ारा ऊजा को संभािवत ऊजा के प 
म जाना जाता है।

PE = mgh

जहां M= mass

G = गु ाकषण के कारण रण

H = ऊंचाई

गम  (Heat)

ऊ ा ऊजा का एक प है। जब हम गम  की बात करते ह तो हम आम 
तौर पर कुछ गम के बारे म सोचते ह।

यानी हम वा व म गम  के बजाय तापमान के बारे म सोचते ह ोिंक 
इसके तापमान से हम पहचानते ह िक िकसी व ु म गम  है।

तापमान (Temperature)

तापमान िकसी पदाथ म ऊ ा के र का सूचक है। 10°C के तापमान 
पर एक पदाथ म 0°C के तापमान पर उसी पदाथ की तुलना म अिधक 
गम  होती है। हालांिक िकसी पदाथ का तापमान उस पदाथ की गम  की 
मा ा का अंदाजा नही ंदेता है।

थमामीटर एक उपकरण है िजसका उपयोग तापमान मापने के िलए िकया 
जाता है। दो तापमान पैमाने आज आम उपयोग म ह, फारेनहाइट े ल 
और से यस या सटी ेड े ल।
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से यस (सटी ेड) (Celsius (centigrade)

बफ का गलनांक 0°C है और पानी का थनांक 100°C है। इन दो िबंदुओ ं
के बीच के अंतराल को 100 बराबर भागो ंम िवभािजत िकया जाता है और 

ेक िवभाजन को एक िड ी से यस (1°C) कहा जाता है।

फारेनहाइट े ल (Fahrenheit Scale)

बफ का गलनांक 32°F और पानी का थनांक 212°F के प म िलया 
जाता है। दोनो ंके बीच के अंतराल को 180राबर भागो ंम िवभािजत िकया 
जाता है और ेक िवभाजन को एक िड ी फ़ारेनहाइट (1°F) कहा जाता है।

िनरपे  तापमान (रिकन) े ल (Absolute Temperature 
(Rankin)Scale)

इस पैमाने पर पूण शू  (°R के प म ) है - 460°F। तो °F म 
 पदाथ के पूण तापमान पर प ंचने के िलए, िदए गए तापमान म 460 

जोड़, उदा। बफ के िपघलने का पूण तापमान 32°F+460=492°R है।

िनरपे  तापमान (के न) े ल (Absolute Temperature 
(Kelvin) Scale)

इस पैमाने पर िनरपे  शू  -273°C है। तो के न िनरपे  पैमाने पर 
बफ का गलनांक 0°C +273=273K है।

थमामीटर (Thermometer) (Fig 2)

सबसे आम थमामीटर े ल से यस या सटी ेड े ल और फारेनहाइट 
ह। दो तापमान थमामीटर के अंशांकन को िनधा रत करते ह।

- बफ िपघलने का तापमान।

- थनांक का तापमान।

ऊ ा की इकाइयाँ (Units of heat)

ऊ ा की मा ा को मापने के िलए, हमारे पास ऊ ा इकाइयाँ ह-ि िटश 
णाली म ि श थमल यूिनट (BTU) और मीिटक णाली म कैलोरी।

एक बीटीयू को एक पाउंड पानी के तापमान को एक िड ी फ़ारेनहाइट
(1° एफ) तक बढ़ाने (कम करने) के िलए जोड़ने (हटाने) की मा ा के प 
म प रभािषत िकया गया है।

एक कैलोरी एक ाम पानी के तापमान को एक िड ी से यस (1°C) तक 
बढ़ाने (कम करने) के िलए जोड़ने (हटाने) की मा ा है। चंूिक कैलोरी एक 
छोटी इकाई है, इसिलए िकलोकैलोरी (KCAl) का उपयोग िकया जाता है।

एक िकलोकैलोरी 100° कैलोरी के बराबर होती है यानी यह एक िकलो ाम 
पानी के तापमान को 1°C बढ़ाने (कम) करने के िलए जोड़ने (हटाने) की 
गम  की मा ा है।

गलनांक (Melting point)

वह तापमान िजस पर कोई ठोस व म िपघलता है या व जमने से ठोस हो 
जाता है, उस पदाथ का गलनांक कहलाता है। बफ का गलनांक 0°C होता है।

समझदार गम  (Sensible Heat)

जब िकसी ठोस को गम िकया जाता है तो वह गम हो जाता है। इस गम  
को पदाथ  को छूकर या थमामीटर से मापा जा सकता है। इसिलए इसे 
संवेदनशील ऊ ा कहते ह, अथात ऊ ा िजसे श के भाव से पहचाना 
जा सकता है। आइए हम िफर से -10°C के तापमान पर बफ (ठोस प 
म पानी) का उदाहरण ल। गम होने पर 10°C पर बफ, तापमान म 0°C 
(32°F) तक बढ़ जाती है। बफ ारा अपने तापमान को -10°C से 0°C 
तक बढ़ाने के िलए अवशोिषत गम  इसिलए समझदार गम  है और 1 िकलो 
बफ के तापमान को 1°C तक बढ़ाने के िलए लगभग 0.48 िकलो कैलोरी 
गम  लगती है या 1°F (0.48) के मा म से 1 पाउंड बफ के िलए 0.48 
BTU होती है। बफ की िविश  ऊ ा है)।

अ  गम  (Latent Heat)

0°C पर बफ म और कोई भी ऊ ा डाली जाती है, जो ठोस बफ को तरल 
पानी म बदल देती है। रा  के इस प रवतन के दौरान, तापमान र रहता 
है, यानी 0°C (320F)। इस अव ा के प रवतन के िलए ऊ ा ऊजा की 
ब त अिधक आव कता होती है, और प रवतन के िलए आव क ऊ ा 
की मा ा को संलयन की गु  ऊ ा कहा जाता है। 0°C पर एक िकलो 
बफ को 0°C (144 BTU ित lB बफ) पर अपनी अव ा को पानी म 
बदलने के िलए लगभग 80 kCAl गम  की आव कता होती है।

0°C (320F) पर तरल पानी तापमान म बढ़ जाता है, समझदार गम  
लेता है (1°C वृ  के िलए एक िकलो पानी के िलए एक िकलो कैलोरी 
या तापमान म 1°F वृ  के िलए एक एलबी पानी के िलए एक बीटीयू)। 
यह 100°C (212°F) तक सही है। 100°C (212°F) पर गम  के िकसी 
भी अित र  जोड़ से पानी का तापमान नही ंबढ़ता है, ब  तरल पानी 
को गैसीय प म बदलने के िलए जाता है, अथात् भाप। इस ऊ ा को 
वा ीकरण की गु  ऊ ा कहते ह। एक पानी को 100°C/212°F(970 
BTU/lB पानी) पर तरल से गैसीय अव ा म बदलने के िलए 538.75 
kCAl ऊ ा की आव कता होती है।
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िविश  ऊ ा (Specific Heat)

िकसी पदाथ के इकाई मान के तापमान को इकाई िड ी तक बढ़ाने/
घटाने के िलए आव क ऊ ा को िकसी अ पदाथ की तुलना म सबसे
अिधक मा ा म ऊ ा की आव कता वाले पदाथ से िभ होता है।
िकसी पदाथ के इकाई मान के तापमान को पानी की आव कता की
तुलना म इकाई िड ी तक बढ़ाने के िलए आव क ऊ ा उस पदाथ की
‘िविश ऊ ाʼ होती है। चँूिक प रभाषा के अनुसार ऊ ा इकाई (कैलोरी/
बीटीयू) पानी की इकाई मान (1Gm/1lB) के तापमान को इकाई
िड ी (1°C/1°F) तक बढ़ाने के िलए आव क ऊ ा की मा ा है, िकसी
पदाथ की िविश ऊ ा आव क ऊ ा है (कैलोरी/बीटीयू) अपने इकाई

मान (1Gm/1lB) के तापमान को इकाई िड ी (1°C/1°F) के मा म
से बढ़ाने के िलए

सुपर हीट (Super Heat)

आइए हम मान ल िक हमारे उदाहरण म िसलडर म केवल ब त कम
मा ा म R-22 तरल था और तरल की आ खरी बंूद भी उबल गई थी जब
तापमान 32.2°C (90°F) को छू गया था। उस समय दबाव होता 11.8 
िक ा/cm2जी(168.4 पीएसआईजी)- 32.2°C (90°F)पर संतृ दबाव।
32.2°C (90°F) से ऊपर िसलडर के तापमान मऔर वृ केवल िसलडर
के अंदर वा को गम करेगी।

गम  और तापमान के बीच अंतर

गम  

यह ऊजा का एक प है

इसकी इकाई कैलोरी है।

ऊ ा को कैलोरीमीटर ारा मापा जाता है।

दो पदाथ की ऊ ा की मा ा को जोड़ने पर उनका कुल

गम की गणना की जा सकती है।

िकसी पदाथ को गम करने से ऊ ा की मा ा बढ़ जाती है

तापमान म वृ की परवाह िकए िबना।

तापमान

यह गम की ित बताता है।

इसकी इकाई िड ी है।

तापमान थमामीटर ारा मापा जाता है।

दो तापमानों को जोड़ने पर हम नही ं पा सकते ह

िम ण का तापमान।

दो पदाथ एक ही तापमान को पढ़ सकते ह

उनम गम की अलग मा ा हो सकती है।

नोट: ि या आरेख और आधार रेखा के बीच का ॉस लाइन 
े  ि या के दौरान िकए गए बाहरी काय (आंत रक ऊजा 

म प रवतन) का ितिनिध  करता है।

ii र आयतन ि या का दबाव-मा ा आरेख

नोट: यह ि या आरेख और वॉ ूम अ  के बीच कोई े  
नही ंहै, िनरंतर वॉ ूम ि या के दौरान कोई काय नही ंिकया 
जाता है।

तापीय धा रता (Enthalpy)

यह पदाथ की गणना की गई संपि है िजसे कभी-कभी ब त ही कम गम
साम ी के प म प रभािषत िकया जाता है। अिधक िवशेष प से, िकसी
िदए गए थम डायनािमक ित म साम ी के िदए गए मान का थैलेपी
(एच) िकसी भी ारंिभक ित से इसे उस ित म लाने के िलए आपूित
की गई सभी ऊजा का योग है िजसे मनमाने ढंग से शू िबंदु के प
म िलया जाता है। जबिक कुल ए ै ी, ‘Hʼ ‘mʼ पाउंड की ए ै ी का
ितिनिध करती है, िविश ए ै ी, H ‘Iʼ पाउंड की ए ै ी है। चँूिक
यह सामा तया ाज की कुल ए ै ी के बजाय िविश ए ै ी होती है,
इसिलएइसकेबाद “एंथै ी”श का योग िविश ए ै ी केअथम िकया
जाएगा। गिणतीय प से, थैलेपी को इस कार प रभािषत िकया जाता है

जहाँ H = BTU/16 . म ए ै ी

 यू = बीटीयू/16 . म आंत रक ऊजा

 पी = ित वग फुट पाउंड म पूण दबाव

v = घन फीट ित पाउंड म िविश आयतन

 जे = यांि क ऊजा समतु (778 Ft.lB/BTU)

मा म के प म पानी का उपयोग करके हीिटंग और ीम पावर के
िलए, ीकृत आधार तापमान 32 िड ी फ़ारेनहाइट (0 िड ी से यस)
है। शीतन गणना के िलए, आधार तापमान -40° . है(-40 िड ी)

ए ापी (Entropy)

यह पदाथ की गणना की गई संपि भी है, (यानी) िकसी पदाथ के िलए
बीटीयू/एलबी/िड ी फ़ारेनहाइट प रवतन म मापी गई गम उपल है।
एंटॉपी गणनाओं का उपयोग आम तौर पर अनुसंधान और इंजीिनय रंग म
ब त कम तापमान के िलए िकया जाता है, िजसम -40 िड ी (-40 िड ी
से यस) से कम आधार तापमान का चयन िकया जा सकता है।
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ए ै ी और ए ॉपी टेबल और चाट तैयार िकए गए ह और अिधकांश 
इंजीिनय रंग हडबुक म पाए जाते ह जो किठन गणनाओ ंसे बचने के िलए 
तैयार िकए जाते ह। ए ै ी आरेख रेि जरट के गुणो ंऔर उनकी ि याओ ं
से संबंिधत है और ेक रेि जरट के िलए उपल  है। हम वीसी णाली 
और ि याओ ंको  करने के िलए पीएच आरेख का वणन करते ह, जो 
आरएसी-तरल पदाथ और रेि जरट के िलए िच का है।

रेि जरेिटंग भाव, संपीड़न काय पर Ts & PH आरेखो ंका उपयोग 
करके वा  संपीड़न का िव ेषण - C.O.P. सुपर हीिटंग, सब कूिलंग 
और ऑपरेिटंग ेशर के भाव, उनके फायदे और नुकसान।

ए े लेटन पीएच चाट चाट के तीन े ो ंऔर चरण बदलने की िदशा को 
िदखा रहा है। यह एक तरल पदाथ की - ा ा क ित है।

िन िल खत चाट R-134A का उपयोग करते ए एक साधारण संतृ  
च  को दशाता है

सरल सै ांितक संतृ  च  म, िन िल खत धारणाएँ बनाई जाती ह और 
वा िवक शीतन च  म, वीसी णाली की ि याओ ंके आधार पर दशन 
कैसे िवचिलत होता है, इस पर चचा की जाएगी।

वा िवक वी.सी. के साथ तुलना क अ यन को समझने के िलए अनुमािनत 
संतृ  च  या सै ांितक वीसी णाली उपयोगी है। िविभ  रेि जरट पर 
िविभ  ऑपरेिटंग मापदंडो ंपर िस म।

संतृ  वीसी च  म (In saturate V.C cycle)

1 बा ीकरण म कोई दबाव नही ंिगरता है।

2 संपीड़न ि या आइसोटोिपक है और स न और िड चाज वा  पर 
कोई दबाव नही ंहै।

3 रेि जरट कंडेनसर को छोड़ देता है और कंडेनसर के दबाव म िव ार 
वा  म संतृ  तरल के प म वेश करता है।

4 रेि जरट बा ीकरणकता को छोड़ देता है और बा ीकरणकता के 
दबाव म संतृ  वा  के प म कं ेसर म वेश करता है।

नोट: ये उपरो  शत ेक गत रेि जरट के िलए 
वा िवक V.C िस म म अलग-अलग ह।

िन िल खत च ो ंको T और PH आरेखो ंम दशाया गया है। दबाव-एंथै ी 
आरेख हमारे िहत का है और वीसी िस म के संचालन और ि याओ ंपर 
चचा की जानी है, इसके बाद।

मान लीिजए T1, P1, H1 और S िबंदु 1 पर वा  रेि जरट का तापमान, 
दबाव, ए ै ी और ए ॉपी है।

1 संपीड़न ि या (Compression process)

A शु  संतृ  वा  का एक आइसटोिपक संपीड़न।

B दाब P1 से P2 तक बढ़ गया

C तापमान T1 से T2 . तक बढ़ा

C वकडोन (W) = h2  - h1

2 संघनक ि या (Condensing Process)

वा  रेि जरट का उ  दबाव और तापमान तरल म संघिनत होता है।

A  P2 = P3

B T2 = T3

3 िव ार ि या (Expansion Process)

आइसटोिपक ि या ( ॉटिलंग ि या) ारा िव ार वा  के मा म से 
उ  दबाव तरल रेि जरट का िव ार िकया गया। इस ि या के दौरान 
तरल रेि जरट ारा कोई ऊ ा अवशोिषत (या) नही ंली जाती है।

A P1 = P4

B P1 = P4

C दाब P3 से P4 तक कम हो जाता है

D तापमान T3 = T4 . से कम हो जाता है

4 वा ीकरण ि या (Evaporation Process)

रा  ारा हटाई गई गम , िनरंतर दबाव और तापमान पर वा  के िलए 
तरल_वा  िम ण रेि जरेिटंग भाव (आरई) है

RE = H1 - H4 = H1 - HF3 (HF3 = T3 की संवेदनशील ऊ ा)

सद की मान वाह दर (m)

िबजली की खपत = m x Work done

            = m x (h2  - h1)

कं ेसर का िप न िव ापन = m x चूषण के समय वा  रेि जरट का 
िविश  आयतन।

रेि जरट - 134 ए के िलए 20 िड ी फ़ारेनहाइट के वा शील तापमान 
और 100 िड ी फ़ारेनहाइट के संघनक तापमान पर चलने वाला एक 
साधारण संतृ  वीसी च  िदया जाता है।

नोट: वा िवक शीतन णाली म, दबाव, तापमान, थैलेपी, 
रेि जरेिटंग भाव की ित ेक रेि जरट के साथ िभ  
होती है। कुछ ऑपरेिटंग कंडीशन पहले ही तैयार की जा चुकी 
ह और टेबल और चाट फॉम म उपल  ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत

COP = ___________________ = _________________Refrigeration eff ect

work done

RE

Heat of compressor= 12 1  

effect ingRefrigerat
Capacity ingRefrigerat



Kg / KJ
KW

m 
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1 वीसी िस म की स न लाइन पर वा  को सुपर हीिटंग का भाव

 A रेि जरेिटंग भाव बढ़ाएँ।

 B िविश  मा ा म वृ ।

 C कं ेसर म िकए गए काम की मा ा बढ़ाएं।

 D C.O.P कम है। (बढ़े ए काम की तुलना म रेि जरेिटंग भाव 
म वृ  कम है)।

 e कं ेसर म तरल वेश से बच।

2 वीसी िस म की तरल रेखा म तरल को ठंडा करने का भाव

 A ओपी के मू  म वृ

 B तरल रेि जरट के ैिशंग से बचा जाता है।

 C सही सब-कूिलंग के िलए इ तम संपीड़न काय की आव कता 
होती है।

 D संपीड़न काय बढ़ाएँ ोिंक उ  संघनक दबाव और तापमान।

3 वीसी णाली म चूषण दबाव का भाव

 A रेि जरट के वाह के िलए आंत रक ूबो ंके घषण ितरोध के 
कारण बा ीकरणकता का दबाव कम हो जाता है।

 B रेि जरेिटंग भाव को कम करता है

 C कं ेसर के काम को बढ़ाता है।

4 वीसी िस म म िड चाज ेशर का भाव

 A रेि जरट के वाह म घषण ितरोध के कारण िड चाज ेशर बढ़ 
जाता है।

 B रेि जरेिटंग भाव को कम करता है।

 C संपीड़न के िलए आव क काय बढ़ाएँ।

 D िड चाज ेशर म वृ  का भाव स न ेशर म कमी के भाव 
के समान है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.6.28-38 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग (CG&M) अ ास 1.7.39 - 50 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसी (R&ACT) - रेि जरेटस डायरे  कूल                                            

डायरे  कूल और ॉ  ी रेि जरेटर (General and special refrigeration tools and their 
function)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• एक पारंप रक कार के रेि जरेटर के सभी भागो ंऔर िनयं णो ंके काय  की ा ा कर
• ॉ  ी रेि जरेटर के सभी भागो ंऔर िनयं णो ंके काय  की ा ा कर।
• पारंप रक और ॉ  मु  रेि जरेटर के िविनदशो ंकी सूची बनाएं।
• पारंप रक और पाले से मु  कार के रेि जरेटर के बीच अंतर कर।

रेि जरेशन (Refrigeration): रेि जरेशन को िकसी पदाथ या ान 
से गम  हटाने की ि या के प म प रभािषत िकया जा सकता है िजसके 
प रणाम प आसपास के तापमान से कम तापमान होता है।

शीतन णाली नीचे (Fig 1) म िदखाए गए वा  संपीड़न च  पर काम 
करती है।

- रसीवर (Receiver): यह िस म म अित र  तरल रेि जरट के 
नही ंहोने का भंडार है। िस म म रेि जरट की कुल मा ा को धारण 
करने के िलए रसीवर के पास पया  मता होनी चािहए।

च  चार चरणो ंम काम करता है

- संपीड़न

- वा ीकरण

- िव ार

- वा ीकरण।

पारंप रक शीतन (Conventional refrigeration): रेि जरेटर 
के मह पूण भागो ंको यहाँ (Fig 2) म िदखाया गया है।

कं ेसर: कं ेसर का काय रेि जरट को आव क पंिपंग ि या दान करना 
है। यह बा ीकरणकता से स न लाइन के मा म से ठंडा रेि जरट 
खीचंता है। यह इसे संपीिड़त करता है और इसे कंडेनसर म छोड़ देता है, 
जहां इसे िवत िकया जाता है। कंडेनसर म वेश करते समय संपीिड़त 
गैस के तापमान और दबाव म वृ  होती है।

एक पारंप रक रेि जरेटर के िह े (घरेलू रेि जरेटर) (Parts of a 
conventional refrigerator)
- कंडेनसर (Condenser): कंडेनसर का काय रेि जरट ारा वहन 

की जाने वाली गम  को दूर करना और रेि जरट को िनयं ण म वापस 
करना है िजससे िस म च  को दोहरा सके।

- केिशका ूब या मीट रंग िडवाइस (Fig 3) (Capillary tube 
or metering device): यह बा ीकरणकता से गम  लेने के िलए 
आव क मा ा म रेि जरट को मापता है। इसम एक लंबी, छोटी ास 
की तांबे की ूब होती है। चंूिक कंडेनसर से तरल को एक छोटे से 
माग से धकेला जाता है, इसिलए रेि जरट और ूब के बीच घषण 
दबाव म िगरावट का कारण बनता है।

एक पारंप रक रेि जरेटर और ॉ  ी रेि जरेटर का िनयं ण 
(Controls of a Conventional refrigerators and Frost 
free refrigerators)
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केिशका ूब (Capillary tube): यह रेि जरट म गम  लेने के िलए 
और रेि जरट के दबाव को कम करके रेि जरट के दबाव को िनयंि त 
करने के िलए इसकी आव क मा ा को मापकर रेि जरट के वाह को 
िनयंि त करता है।

थम ेिटक िनयं ण (Thermostatic control): घरेलू शीतन 
इकाइयो ंम िनयोिजत तापमान िनयं ण की सामा  िविध।

ये इले ो मैकेिनकल च ह जो तापमान संवेदनशील रेि जरट ससर 
ारा संचािलत होते ह। यह शीतलन णाली को बताता है िक कब चलना 
है और कब बंद करना है। व ा को (Fig 4) म िदखाया गया है। ब  
और ूब को अ िधक वा शील व से चाज िकया जाता है। गैस कैिबनेट 
तापमान के अनु प फैलती और िसकुड़ती है। इसी दबाव िभ ता के कारण 
धौकंनी फैलती है या डाया ाम के िसकुड़ने का कारण बनता है और यह 
गित तापमान बढ़ने पर या तापमान िगरने पर टूट जाती है। तापमान सेिटं  
को एक रेगुलेिटंग नॉब ारा िभ  िकया जा सकता है और थम ेट कं ेसर 
मोटर को चलाने के िलए लाइन वो ेज पर संचािलत होता है।

रले शु  करना (Starting relays): कं ेसर के िलए एक सुर ा 
उपकरण। अिधक िववरण बाद के अ ायो ंम अ यन िकया जा सकता है।

स न लाइन (Suction line): वह रेखा िजसके मा म से 
बा ीकरणकता से कं ेसर तक रेि जरट होता है। यह िस म के लो ेशर 
साइड की तरफ है। यह तांबे से बना है।

िड चाज लाइन (Discharge line): कं ेसर और कंडेनसर के बीच की 
लाइन को िड चाज लाइन कहा जाता है, जो िस म के हाई ेशर साइड 
की ओर होती है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.7.39-50 से स ंिधत िस ांत

ॉ  ी रेि जरेटर (Frost free refrigerator): यह पारंप रक 
रेि जरेटर पर एक िवकास है। इस रेि जरेटर म बा ीकरण करने वाले 
को डी ॉ  करने का काय समा  हो जाता है। बा ीकरण करनेवाला 
कैिबनेट के ऊपरी िह े म है और कंडेनसर िनचले िह े के साथ है। एक 
पंखा ोजन फूड क ाटमट म बा ीकरणकता से ठंडी हवा ले जाता है 
और दूसरा पंखा कमरे की हवा को सा रत करता है। कैिबनेट के नीचे 
और कंडेनसर के ऊपर ि ल के मा म से। िस म के कुछ िह ो ंको 
(Fig 5A और 5B) म िदखाया गया है। भागो ंके काय  के िलए घरेलू 
रेि जरेटर के कुछ िह ो ंको देख।
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पारंप रक कार और ॉ  ी रेि जरेटर के बीच अंतर

पारंप रक कार

1 पाला बनने की समय-समय पर सफाई करनी पड़ती है

2 ारंिभक िनवेश कम है

3 करंट की खपत कम होती है

4 पारंप रक प से िकसी उ ाद का जमने का समय अिधक होता है

5 कूिलंग एक समान कूिलंग/ ीिजंग नही ंहै

6 अंदर कोई पंखा नही ंिदया गया है।

ॉ  ी टाइप

चािलत डी ॉ ंग तुलना क प से महंगा दान िकया जाता है

करंट की खपत ादा होती है

ीिजंग टाइम कम होता है

आप एक समान शीतलन की अपे ा कर सकते ह

दो अित र  पंखे उपयोग िकए जाते ह

- बा ीकरण करनेवाला पंखा  - संघिन  पंखा

पारंप रक कार के रेि जरेटर के अवयव (Components of Conventional type refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरेटर म शीतन च  की ा ा कर।
• शीतन ारा भोजन को संरि त करने की ा ा कर।
• रेि जरेटर के अंदर की व ा और मैनुअल डी ॉ  का वणन कर।
• रेि जरेटर की सेवा और रखरखाव की ा ा कर।

रेि जरेटर म रेि जरेशन च  (Refrigeration cycle in refrig-
erator): पारंप रक कार के रेि जरेटर का तं  सरल है। कैिबनेट के 
िनचले भाग म रखा गया एक भली भांित बंद करने वाला कं ेसर। एयर कू  
कंडेनसर (या तो ेट कार या िफन कार) सामा  प से रेि जरेटर 
के पीछे की ओर त होता है।

कैिबनेट के शीष के अंदर एक बा ीकरणकता रखा गया है। इन िविश  
तं  व ा को यांि की ारा रेि जरेटर के कंकाल के प म कहा जाता 
है। संदभ। (Fig1)

ये व ा रेि जरेटर के कैिबनेट के अंदर तय की जा सकती है। जब कोई 
बड़ी मर त या काम करना होता है तो केवल कंकाल को हटाया जा सकता 
है, कैिबनेट के पीछे और कायशाला म ानांत रत िकया जा सकता है और 
बाहरी कैिबनेट इसे वहां रहने के िलए बना सकता है। कंकाल म सम ाओ ं
को ठीक करने के बाद, इसे वापस कैिबनेट म तय िकया जा सकता है।

च  ऑपरेशन कं ेसर है, सद वा  को एक उ  दबाव और तापमान पर 
संपीिड़त करता है, िफर वा  िड चाज लाइन ारा कंडेनसर म वािहत 
होता है: जब यह कंडेनसर से होकर गुजरता है, तो ाकृितक डा  एयर 
कूिलंग वा  संघिनत तरल के कारण होता है।

तरल को िफ र डायर के मा म से शु  िकया जाता है और केिशका ूब 
म वेश करता है। यहां रेि जरट का दबाव और तापमान कम हो जाता 
है और तरल रेि जरट की गम  अवशोिषत करने की मता बढ़ जाती है। 
कम दबाव और तापमान तरल बा ीकरणकता म वेश करता है।

जैसे ही रेि जरट उबलता है और बा ीकरणकता म गम  को अवशोिषत 
करता है, वा  अव ा म बदल जाता है। वहां स न लाइन ारा वा  
खीचंी जाती है, रीसायकल के िलए कं ेसर पर वापस आएं।

पारंप रक रेि जरेटर के बा ीकरणकता आमतौर पर ेट कार के 
कॉइल होते ह। एक रेि जरेटर के अंदर ीजर से न वा व म एक 
ेट कार का बा ीकरण होता है जो एक बॉ  के आकार म बनता है। 

(Fig 2 a और b)

रेि जरट के िलए आंत रक माग के साथ एक ेट बनाने के िलए दो अलग-
अलग उभरा आ ए ूमीिनयम ेट एक साथ े ड होते ह।

पहले के तरीके ह बा ीकरणकता कॉइल ीजर के ेट कार के बॉ  
पर े ड होगें।
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शीतन ारा भोजन का संर ण (Preserving food by refrig-
eration): खा  उ ाद जैसे स यां, फल आिद ठंड से ठीक ऊपर 
तापमान पर रखने पर अिधक समय तक चलते ह। कम तापमान भोजन 
के ऑ ीकरण को धीमा कर देता है, जीिवत कोिशकाओ ंऔर तंतुओ ंम 
बै ी रया के िवकास को कम करता है।

ि ज के अंदर की हवा शु  होती है। जब रेि जरेटर चालू हो तो खाने के 
बतनो ंम नमी को ढक कर रखना चािहए। चंूिक ये नमी बा ीकरणकता 
की सतह पर एकि त और संघिनत हो जाएगी और बफ के पाले की मोटी 
परत बना देगी।

जमे ए मांस और मछली को यथासंभव 0 िड ी से यस के करीब सं िहत 
िकया जाना चािहए। फलो ंऔर स यो ंको धोकर ि ज म रखने के िलए 
सूखा रखना चािहए।

यह ब त मह पूण है िक जमे ए खा  पदाथ  को नमी ूफ कंटेनरो ं(जो 
ीजर म है) के साथ कवर िकया जाना चािहए। इसिलए जमे ए भोजन 

म नमी के वा ीकरण की सतह म संघिनत होने और जमने की संभावना 
अिधक होती है। यह बा ीकरण करने वाले कॉइल के गम  ह ांतरण को 
भािवत करेगा और रेि जरेटर को लंबे समय तक चलना होगा या चलना 
जारी रहेगा।

रेि जरेटर के अंदर की व ा और मैनुअल डी ॉ  (Inside ar-
rangements and manual defrost of the refrigerator): 
कैिबनेट के शीष पर बा ीकरण करने वाला और भोजन को ोर करने 
के िलए एक जगह होती है िजसे ीजर (2) कहा जाता है। (Fig 3) यह 
ीजर दरवाजे के साथ दान िकया जाता है (3) सामा  प से वसंत 

तनाव बंद होता है, तािक ठंडा न हो। लाइट च (1) ऊपरी दाएं कोने पर 
त होता है, कभी-कभी जब हम दरवाजा खोलते ह तो अंदर की रोशनी 

चमकने लगती है। जबिक दरवाजा बंद है, दरवाजा च को दबाएगा और 
काश बंद हो जाएगा।

बा ीकरण म ॉ ंग को डी ॉ  करने का एक सरल तरीका िसफ 
यूिनट को बंद करना है। जब तापमान बढ़ेगा तो ॉ ंग बफ िपघलनी 

शु  हो जाएगी और एक नाली पाइप ारा टे को नीचे जमा कर देगी, यह 
रेि जरेटर के पीछे कं ेसर पर रखे टब म जाएगी। कं ेसर के गम होने के 
कारण कं ेसर के चलने पर ये पानी वा ीकृत हो जाएगा।

यिद आप चाहते ह िक डी ॉ ंग ज ी हो जाए, तो ीजर के अंदर गम 
पानी (धातु के कंटेनर के साथ) रख सकते ह और रेि जरेटर का दरवाजा 
खुला रख सकते ह (जबिक ि ज बंद हो)।

आधुिनक रेि जरेटर म मैनुअल डी ॉ  च होता है िजसम (4) थम ेट 
नॉब ही होता है। जब आप क  के लाल बटन को दबाते ह तो यह आपूित 
काट देगा और रेि जरेटर बंद हो जाएगा। तापमान म वृ  के साथ बफ 
िपघलने के बाद थम ेट का संपक िनकट ित बन जाता है और रेि जरेटर 
तुरंत शु  हो जाता है।

कैिबनेट अलमा रयो ं(5) म हम खा  पदाथ या अ  चीज रख सकते ह 
िज  कम ठंडा करने की आव कता होती है। आंत रक कैिबनेट के िनचले 
भाग म ि र (6) या वेिजटेबल टे दी गई है, जो कांच की ेट से ढकी 
ई है। यह ताजी स यो ंसे आकां ा (तरल पदाथ िनकालना) को कम 
करेगा। इसिलए कुरकुरे का उपयोग िवशेष प से स यो ंको संरि त 
करने के िलए िकया जाता है।

कुछ अित र  भंडारण सुिवधाएं दरवाजे ारा दान की जाती ह।

बटर कंडीशनर म न रखने के िलए ाइिडंग डोर वाला एक कंटेनर है

अंडो ंको रखने के िलए आकार के साथ दान की गई अंडे की शे फ़ और

शीतल पेय, बफ के पानी की बोतल और दवा की बोतल रखने के िलए 
ठंडे पेय रैक।

रेि जरेटर की सेवा और रखरखाव(Service and maintenance 
of the refrigerator): रेि जरेटर के उिचत काय के िलए, स ाह 
म कम से कम दो बार इसे डी- ॉ  िकया जाना चािहए। पूण डी ॉ  
के बाद आंत रक और बाहरी केिबन को साफ िकया जा सकता है। यह 
उपयोगकता या ाहक यं कर सकते ह।

घटको ंके अनुसार सफाई और सेवा जब भी आव क हो इसे रेि जरेशन 
मैकेिनक ारा िकया जाना है।

उिचत रखरखाव रेि जरेटर के जीवन का िव ार करेगा और यह सव म 
दशन देगा।
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नए डायरे  कू  रेि जरेटर म िबजली के तारो ंकी जाँच कर (Check electrical wiring in new 
Direct cooled refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कं ेसर मोटर वाइंिडंग (सीलबंद कं ेसर) का काय।
• रले और ओएलपी (ओवरलोड ोटे र) के काय।
• थम ेट च का काय।

ि या (PROCEDURE): सीलबंद कं ेसर म, कं ेसर को मोटर रोटर 
शा  म तय िकया जाता है और एक सीलबंद गंुबद म घुमाया जाता है। 
इस मोटर वाइंिडंग को िवशेष प से िडजाइन िकया गया है। ािटग और 
रिनंग कॉइल एक ेटर म तय होती है।

इस कार की मोटर वाइंिडंग को CSR वाइंिडंग कहा जाता है और यह 
कैपेिसटर ाट एंड रन है। इस कार की मोटर लोड म ारंभ करने के 
िलए ारंिभक संधा र  का उपयोग करती है। से ी ूगल च के साथ 
बाहरी उपयोग म उ  टोक़। जैसे ही मोटर शु  होती है, गित बढ़ जाती है 
और िफर के ापसारक च ारा ारंिभक संधा र  को िड ने  कर 
देता है। यह यांि क णाली म काम करता है लेिकन के ापसारक च 
के बजाय सीलबंद कं ेसर म एक संभािवत कार रले ारा के ापसारक 
च का काय िकया जाएगा।

इस कार के कं ेसर म जैसे ही इसे रले कॉइल पर च िकया जाता है और 
कं ेसर मोटर ािटग कॉइल ज  ही चलने लगती है। पूरी र ार पकड़ी 
जाएगी। रले ंजर नीचे िगर जाएगा और रिनंग वाइंिडंग के साथ कं ेसर 
म पूरी गित ा  करने के बाद ािटग वाइंिडंग को िड ने  कर देगा।

पारंप रक कार के रेि जरेटर के िलए पार रक और रोटरी कं ेसर 
उपयोग म ह। पारंप रक कार के रेि जरेटर म िन िल खत एचपी का 
उपयोग िकया जाता है - 1/10, 1/8, 1/6, 1/5, 1/4, 1/3।

करंट कॉइल बॉ  कार रले का काय (Function of current 
coil box type relay)
करंट कॉइल रले का िनमाण छोटे घुमावदार, संपक िबंदु, सवार वजन, 
वसंत, रले कॉइल घुमावदार गेज के साथ बोिबन ह।

रले कॉइल और मोटर ािटग वाइंिडंग ृंखला म जुड़े ए ह। जैसे ही 
िबजली चालू होती है, रले के मा म से ािटग वाइंिडंग सि य हो जाती 
है। मोटर पूरी गित पकड़ लेती है और िफर चलने वाली वाइंिडंग सि य 
हो जाती है, मोटर फुल लोड करंट लेती है। रले ािटग वाइंिडंग को 
िड ने  कर देगा।

कं ेसर मोटर केवल रिनंग कॉइल और ओएलपी (ओवरलोड ोटे र) 
के साथ चलती है (Compressor motor run only with run-
ning coil andOLP (Overload Protector)

एक गोल आवास छोटे हीटर कॉइल, बाईमेटेिलक िड  और संपक िबंदुओ ं
म ओएलपी का िनमाण। OLP के काय करने का तरीका दो कार से होता है,

1 OLP कं ेसर बॉडी पर िफ  होता है। अगर मोटर ादा गरम हो 
जाती है, तो यह OLP ादा गरम होने के कारण मोटर का चलना 
बंद कर देती है। ओएलपी िड  संपक िबंदु खोलती है और मोटर को 
रोक देती है।

2 यिद कोई यांि क दोष (या)  िवधुत दोष है तो मोटर उ  धारा (एएमपीएस) 
खीचंती है, इसिलए ओएलपी का हीटर कॉइल लाल गम हो जाएगा। 
िड  संपक िबंदु खोल देगी और मोटर को रोक देगी।

थम ेट च (Thermostat switch)

थम ेट च का िनमाण - संपक िबंदुओ ंके साथ एक धातु बॉ , च, 
बेलो संल , केिशका संवेदन ब , कट इन और कट आउट एडज मट 
ू  और तापमान समायोजन।

थम ेट का काय (Function of thermostat)

जब तापमान कम हो जाता है, तो थम ेट सिसंग ब  रेि जरट िसकुड़ 
जाता है और संपक को बोलो ि या ारा खोल देता है।

जैसे ही कूिलंग कॉइल गम होगी, धौकंनी फैल जाएगी। टॉगल पॉइंट ऊपर 
की ओर बढ़ेगा जो िक बोले से जुड़ा आ है और  िवधुत िबंदुओ ंको संपक 
करता है। जैसे ही  िवधुत संपक चालू होता है, कं ेसर कैिबनेट के तापमान 
को कम कर देता है। थम ेट घंुडी को आव क तापमान के िलए 
समायोिजत िकया जा सकता है।

रेि जरेटर लाइट और लाइट च (Refrigerator light and 
light switch)

रेि जरेटर लाइट ब  और लाइट च ृंखला म जुड़े ए ह।

लाइट ब  कैिबनेट के साइड म लगा होता है और लाइट च मु  
दरवाजे के बगल म कैिबनेट की तरफ लगा होता है।

रेि जरेटर का उ े -रात के समय रेि जरेटर का उपयोग करते समय 
काश, रेि जरेटर के अंदर रखी चीज आसानी से िदखाई देती ह। जब 
रेि जरेटर चालू ित म है, यिद दरवाजा खुला है, तो लाइट च बंद 
हो जाएगा (संपक) और कैिबनेट ब  चालू रहेगा। जब उपयोग के बाद 
दरवाजा बंद हो जाता है, तो काश च संपक को खोल देता है और 
काश बंद कर देता है।
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रेि जरेटर वाय रंग म यु  सीएसआईआर सिकट (CSIR  circuit used in refrigerator wiring)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सीएसआईआर के  िवधुत भागो ंऔर  िवधुत प रपथो ंकी सूची बनाएं।

सीएसआईआर के  िवधुत भाग और सिकट (Electrical parts 
and circuit of CSIR): (Fig 1) म िदखाए गए  िवधुत सिकट म डोर 
च, कैिबनेट ब , ओएलपी, थम ेट, रले, ािटग कैपेिसटर और 

कं ेसर शािमल ह।

(Fig 1) एक साधारण शीतन  िवधुत प रपथ को दशाता है। यह घरेलू 
रेि जरेटर या छोटे वािण क वाटर कूलर, बोतल कूलर और डीप ीजर 
पर लागू होगा। लाइन वो ेज थम ेट कैिबनेट तापमान को महसूस करता 
है और शीतन णाली को चालू करने के िलए बंद हो जाता है। कं ेसर 
थम ेट के साथ ृंखला है।

कं ेसर के साथ योग िकया जाने वाला ाट रले एक करंट रले है। यह 
कं ेसर शु  होने के बाद सिकट से शु आती संधा र  को िड ने  
करता है। अिधभार केवल कं ेसर सिकट म है। यह कं ेसर के सामा  
टिमनल के साथ ृंखला म वायड है और यह ाट वाइंिडंग या रन वाइंिडंग 
के मा म से ब त अिधक करंट का पता लगाएगा। यिद एक अिधभार की 

ित को महसूस िकया जाता है और अिधभार च संपक खुलता है तो 
कं ेसर बंद हो जाएगा।

कैिबनेट लाइट एक डोर च ारा संचािलत होती है। यह आम तौर पर 
बंद िणक च होता है जो दरवाजा खोले जाने पर कैिबनेट की रोशनी 
को सि य कर देगा।

सिकट के कैिबनेट काश भाग का संचालन सिकट के शीतन भाग से 
पूरी तरह से तं  है। कैिबनेट लाइट को समानांतर म तार िदया जाता है। 
ृंखला म दरवाजा च और ब । रेि जरेटर पर डोर च एक मैनुअल 
च है। इसका संचालन च के संपक को ानांत रत करने के िलए 

दरवाजा खोलने और बंद करने पर िनभर करता है।

शीतन णाली म यांि क घटक (Mechanical components in refrigeration sys-tem)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कं ेसर1एस के कारो ंकी सूची बनाएं।
• पार रक कं ेसर के काय  का अ यन।
• पार रक कं ेसर म घटको ंके काय  का अ यन।
• िविभ  कार के बा ीकरणकताओ ंका अ यन कर।
• बा ीकरणकता और संघिन  की आव क आंत रक सफाई का अ यन कर।

कं ेसर कार (Compressor types): आज उपयोग म चार सामा  
कं ेसर िडज़ाइन ह। वे ह

• पार रक

• रोटरी

• पच

• से ी ूगल 

रेिस ोकेिटंग कं ेसर के काय (Functions of Reciprocating 
Compressor): रेि जरेशन और एयर कंडीशिनंग म उपयोग िकए जाने 
वाले कं ेसर का सबसे सामा  कार रेिस ोकेिटंग क ेसर ह। कं ेसर 
कम दबाव, कम तापमान संतृ  वा  और संपीिड़त के प म बा ीकरण 
से सद वा  को स   था। संपीड़न के बाद यह संतृ  वा  के दबाव और 
तापमान को उ  दबाव म बढ़ा देता है। उ  तापमान सुपर गम वा  और 
कंडेनसर म िनवहन। Fig देख (1 और 2)
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ि ज म यु  हमिटकली सील ै नल हॉस पावर कं ेसर के घटक 
काय (Fig 3)

घटको ंकी सूची (List of components)
• चूषण वा

• िड चाज वा

• क शा

• कने ंग छड़

• िप न िपन (या) कलाई िपन

• ि या ूब

• स न ूब िड चाज ूब

• तेल ठंडा ूब

• बढ़ते वसंत

स न वा  (Suction valve): स न ोक के दौरान िप न श  
और रेि जरट वा  को वा  रेफरी (Fig 1 & 2) के मा म से िसलडर 
म खीचंा जाता है।

िड चाज  वा  (Discharge Valve): संपीड़न ोक के दौरान िप न 
ऊपर की ओर बढ़ता है जब तक िक रेि जरट िड चाज वा  से कंडेनसर 
Ref.  (Fig 1 & 2) तक मजबूर न हो जाए। ।

क शा  (Crank Shaft): कं ेसर की डाइव असबली, रोटर असबली 
से िव ा रत शा  Fig देख (1 & 2)

कने ंग रॉड (Connecting rod): क शा  के साथ कने ंग 
रॉड डाइव को िप न को आगे और पीछे गित म संचा रत करने के िलए। 
(Fig 1 & 2) देख।

िप न िपन (Piston pin): युगल िप न और कने ंग रॉड। 
(Fig 1 & 2) देख।

ि या ूब (Process tube): यह ूब नीचे के गंुबद के ऊपर या 
कं ेसर के शीष गंुबद पर वे ेड होती है। इस ूब के ज रए ही लीक 
टे ंग, वै ुमाइिजंग और गैसचािजग, टॉिपंग और पिजग जैसी सारी ि या 
की जाएगी। देख । (Fig 4)

स न ूब (Suction tube): स न ोक के दौरान बा ीकरणकता 
से रेि जरट वा  इस लाइन के मा म से कं ेसर म वेश करता है। नीचे 
के गंुबद के ऊपर त स न ूब देख । (Fig 4)

िड चाज ूब (Discharge tube): क ेशन ोक के दौरान रेि जरट 
वा  को संपीिड़त िकया जाता है और इस ूब के मा म से कंडेनसर 
तक प ंचाया जाता है। देख (Fig 4)।

ऑयल कू  लाइन (Oil cooled line): तेल म डूबे ए (Fig 4) म 
िदखाए गए कं ेसर के नीचे त है। संपीड़न ोक म उ  दबाव, उ  
तापमान सुपरिहट ऑ लरी कंडेनसर म वा  का िनवहन (Fig 5 देख)। 
ऑ लरी कंडेनसर म रेि जरट कंडेनसेशन की गम  का एक िह ा देता 
है और िफर ऑयल कू  लाइन म वेश करता है और तेल से गम  को 
अवशोिषत करता है और िफर मु  कंडेनसर म वेश करता है।

माउंिटंग ंग: मोटर असबली और कं ेसर असबली को पकड़।

घरेलू रेि जरेटर म उपयोग िकए जाने वाले बा ीकरण के कार

1 र

2 जबरन डा
ैितक कार के बा ीकरण म आमतौर पर ए ूमीिनयम ेट कार का 
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तार होता है और इसम कोई पंख नही ंहोता है, इसे िविभ  कार के भौितक 
आकृितयो ंम आकार िदया जा सकता है जैसा िक पारंप रक रेि जरेटर म 
उपयोग िकया जाता है। देख (Fig 6)।

मजबूर मसौदा िफनड ूब बा ीकरण आमतौर पर मजबूर मसौदा 
है। इस कार के बा ीकरण का उपयोग ॉ  ी रेि जरेटर रेफर
(Fig 7) म िकया जाता है।

कंडेनसर के कार

1 र कार

- बाहरी कार

- बॉडी कंडेनसर

2 िफनेड ूब - जबरन डा

र कार (Static Type): (बाहरी कार) इस कार के कंडेनसर 
पारंप रक रेि जरेटर म उपयोग िकए जाते ह। अ  मॉडल बॉडी कंडेनसर 
का उपयोग ॉ  ी रेि जरेटर म िकया जाता है।

िफ  ूब फो ड डा  (Finned tube Forced draft): इस कार 
के कंडेनसर का उपयोग एयर कंडीशनर म िकया जाता है। पंखे की मोटर 
के मा म से हवा को मजबूर िकया जाता है।

रेि जरेटर म इवेपोरेटर कॉइल और कंडेनसर कॉइल की आंत रक 
सफाई के िलए आव क (Essential for Internal cleaning of 
evaporator coil and condenser coil in refrigerator)

रेि जरेटर म, िसंगल फीिडंग केिशका ूब आकार 0.030 “या 0.031” 
एक िव ार उपकरण के प म उपयोग िकया जाता है। चंूिक आई.डी. 
केिशका ूब ब त छोटा है, शीतन णाली संदूषण मु  होनी चािहए। 
िस म म बन आउट कं ेसर के खलाफ नए कं ेसर को बदलते समय, पूरी 
णाली संदूषण से मु  होनी चािहए। िपछले कं ेसर के जलने के कारण 
काबन कण िस म म हर जगह फैल गए। यह केिशका ूब म रेि जरट 
के माग को अव  कर सकता है, इसिलए रेि जरेशन िस म म कंडेनसर 
कॉइल और बा ीकरणीय कॉइल की आंत रक सफाई ब त मह पूण है।

पारंप रक कार के रेि जरेटर म दोष - “अिधक शीतलन” - “िनयं णो ंकी अनुिचत सेिटंग” (Defects in 
conventional type refrigerator - “More Cooling” - “Impropersetting of Controls”)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ॉ म टी (PT) की मदद से “अिधक कूिलंग” - “अनुिचत िनयं ण सेिटंग” िशकायत के कारणो ंका िव ेषण कर।
• टबल शूट चाट (TSC) की मदद से दोष के कारणो ंका िव ेषण कर िजससे िशकायत होती है।
• सिवस ो सी स (SFS) का उपयोग करके मर त के म का िव ेषण कर।

ल ण: “अिधक ठंडा” (Symptom: “More Cooling”)

पारंप रक कार के रेि जरेटर म िनयं णो ं की अनुिचत सेिटंग के 
प रणाम प रेि जरेटर म अिधक शीतलन होता है। िशकायत “अिधक 
शीतलन” के संभािवत कारणो ंको नीचे िदए गए सम ा वृ  म दशाया गया 

है। दोषो ंके संभािवत कारणो ंऔर सुझाए गए उपचारा क उपायो ंके िलए 
अ ास सं ा 1.4.64A म िदए गए टबल शूट चाट (TSC) और सिवस 

ो सी स (SFC) को देख।
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पारंप रक कार के रेि जरेटर म दोष - “खराब शीतलन” - “गैस की कमी” (Defects in conventional 
type refrigerator - “Poor Cooling” - “Gas shortage”)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• “खराब कूिलंग” िशकायत के कारणो ंका िव ेषण कर - ॉ म टी (PT) की मदद से गैस रसाव।
• टबल शूट चाट (TSC) की मदद से दोष के कारणो ंका िव ेषण कर िजससे िशकायत होती है।
• सिवस ो सी स (SFS) का उपयोग करके मर त के म का िव ेषण कर।

ल ण: “खराब शीतलन” (Symptom: “Poor cooling”)

पारंप रक कार के रेि जरेटर के गैस ूब जोड़ो ंकी अनुिचत हडिलंग, 
ेिज़ंग के प रणाम प रेि जरेटर म गैस रसाव के कारण खराब 
शीतलन होता है।

िशकायत “खराब शीतलन” के संभािवत कारणो ंको नीचे िदए गए सम ा 
वृ  म दशाया गया है। दोषो ंके संभािवत कारणो ंऔर उपचारा क उपायो ं
के िलए अ ास सं ा 1.4.64A म िदए गए टबल शूिटंग चाट (TSC) 
और सिवस ो सी स (SFS) को देख।
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पारंप रक कार के रेि जरेटर म दोष - “नो कूिलंग” - “कं ेसर म शॉट साइकिलंग” (Defects in 
conventional type refrigerator - “No cooling” - “Short cycling in Compressor”)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िशकायत के कारणो ंका िव ेषण कर “नो कूिलंग” - िकसकी मदद से कं ेसर म उ  रसाव सम ा वृ  (PT)।
• सम ा िनवारण चाट (TSC) की सहायता से िशकायत की ओर ले जाने वाले दोष के कारणो ंका िव ेषण कर।
• सिवस ो सी स (SFS) का उपयोग करके मर त के अनु म का िव ेषण कर।

ल ण: “कोई ठंडा नही”ं (Symptom: “No cooling”)

पारंप रक कार के रेि जरेटर म कं ेसर म उ  रसाव म रेि जरेटर 
म “नो कूिलंग” का प रणाम होता है। िशकायत “नो कूिलंग” के संभािवत 
कारणो ंको नीचे िदए गए ॉ म टी म दशाया गया है।

अ ास 1.4.42 म िदए गए टबल शूिटंग चाट (TSC) और सिवस ो 
सी स (एसएफएस) को दोषो ंके संभािवत कारणो ंऔर आगे के उपचारा क 
उपायो ंके िलए देख।

एक पारंप रक कार के रेि जरेटर म मर त काय करने से पहले रेि जरट 
को िस म से मु  कर िदया जाता है। रेि जरट रलीज करने के िलए 
ूब कटर से चाज लाइन को धीरे-धीरे काट और रेि जरट को धीरे-धीरे 

रलीज कर। गैस टॉच का उपयोग करके कं ेसर से िड चाज लाइन, स न 
लाइन को िड ने  कर, कं ेसर बेस बो  को भी हटा द। िव ेषण 
और मर त के िलए पारंप रक कार के रेि जरेटर से कं ेसर िनकाल 
और ानांत रत कर। (Fig 1)

हैकसॉ े म की मदद से हमिटक सीलबंद कं ेसर को काट, दोषपूण 
कं ेसर के अंदर सभी यांि क भागो ंकी जांच कर। दूिषत िचकनाई वाला 
तेल िनकाल। कं ेसर से घुमावदार कोर िनकाल। िप न, हेड ेट, स न 
और िड चाज वा  ेट जैसे यांि क भागो ंको हटा द, खराब हो चुके िह ो ं
का िनरी ण कर और उ  बदल। (Fig 2) िड चाज वा  ेट को बदलने 
के िलए िड चाज रीड, कॉइल ंग, रटेनर ेट को हटा द और िफर 
िड चाज रीड को हटा द। नए रीड, रटेनर ेट, कॉइल ंग को बदल 
और शो र ू  को कस ल। सभी यांि क भागो ंको टाइ ोरोइिथलीन 
से साफ िकया गया, सभी यांि क भागो ंऔर घुमावदार कोर को िफर से 
जोड़ा गया। इले कल वायर सॉकेट को अंदर के टिमनलो ंपर ग कर। 
चाप वे ंग का उपयोग करके शीष कयामत वे ेड। कं ेसर की मर त 
के बाद, रेि जरेटर म इक ा कर। गैस टाच की सहायता से सभी जोड़ो ं
को ेक लगा द। टे  लीक और वै ूम म डाल िदया। सही वै ूिमंग के 
बाद, रेि जरट को चाज कर और रेि जरेटर के दशन का परी ण कर।
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पारंप रक कार के रेि जरेटर म दोष - “अिधक शीतलन” - “िनयं ण की अनुिचत सेिटंग” (Defects in 
conventional type refrigerator - “More Cooling” - “Improper setting of Controls”)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सम ा वृ  (PT) की मदद से िशकायत “अिधक ठंडा” - “िनयं ण की अनुिचत सेिटंग” के कारणो ंका िव ेषण कर
• सम ा िनवारण चाट (TSC) की सहायता से िशकायत की ओर ले जाने वाले दोष के कारणो ंका िव ेषण कर।
• सिवस ो सी स (एसएफएस) का उपयोग करके मर त के म का िव ेषण कर।

ल ण: “अिधक ठंडा” (Symptom: “More Cooling”)

पारंप रक कार के रेि जरेटर म िनयं णो ं की अनुिचत सेिटंग के 
प रणाम प रेि जरेटर म अिधक शीतलन होता है। िशकायत “अिधक 
शीतलन” के संभािवत कारणो ंको नीचे िदए गए सम ा वृ  म दशाया गया है।

दोषो ंके संभािवत कारणो ंऔर सुझाए गए उपचारा क उपायो ंके िलए 
अ ास सं ा 1.4.38 म िदए गए टबल शूट चाट (टीएससी) और सिवस 

ो सी स (एसएफसी) देख।
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PROBLEM TREE

ॉ  ी रेि जरेटर म दोष - “अित र  ठंढ” - बायमेटल थम , डी ॉ  हीटर और टाइमर च की खराबी। 
(Defects in Frost free Refrigerator - “excess frost” - Malfunctioning of Bimetal 
thermo, Defrost heater and timer switch)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• “अित र  पाला” िशकायत के कारणो ंका िव ेषण कर - बाइमेटल थम , डी ॉ  हीटर और टाइमर च का खराब होना।
• सम ा िनवारण चाट (TSC) के मा म से िशकायत के कारण दोष के कारणो ंका िव ेषण कर।
• सिवस ो सी स (SFS) का उपयोग करके मर त के अनु म का िव ेषण कर।

ल ण: “अित र  ठंढ” (Symptom: “Excess frost”)

ॉ  ी रेि जरेटर म बायमेटल थम , डी ॉ  हीटर और टाइमर च 
की खराबी के प रणाम प रेि जरेटर म “अित र  शीतलन” होता है।

िशकायत “अित र  ठंढ” के संभािवत कारणो ंको ॉ म टी (पीटी) म 
िदखाया गया है।

दोषो ंके संभािवत कारणो ंऔर सुझाए गए उपचारा क उपायो ंके िलए 
अ ास 1.4.41 म िदए गए सम ा िनवारण चाट (टीएससी) और सेवा 
वाह अनु म (एसएफएस) देख।

PROBLEM TREE
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रेि जरेटर कैिबनेट के थमल इ ुलेशन साम ी को बदल (Replace thermal insulation material 
of refrigerator cabinet)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• इ ुलेट साम ी का वणन कर।
• इ ुलेशन साम ी की संपि  बताएं।
• इ ुलेट साम ी के कारो ंकी सूची बनाएं।
• रेि जरेटर म हीट ए चजर की ा ा कर।
• रेि जरेटर की देखभाल और रखरखाव।

इ ुलेट साम ी (Insulating materials): गम  उ  तापमान से 
िन  तापमान तक वािहत होगी। शीितत ान म दीवार, दरवाजे, छत 
और कांच के दरवाजे के मा म से िविकरण, चालन और संवहन िविध 
ारा गम  का वाह।

वह साम ी जो इस तरह के ताप वाह को ितबंिधत करती है, इ ुलेट 
साम ी कहलाती है।

इ ुलेट साम ी के गुण (Properties of insulating materials)

1 यह कम चालकता है

2 आग का ितरोध

3 कम नमी अवशोषण

4 अ ी कठोरता

5 गंधहीन

6 वा  पारग ता

7 वजन म ह ा

8 संभालने म आसान

9 कम लागत

इ ुलेट साम ी के कार (Types of insulating materials)

• फाइबर ास, यह इंसुलेशन सबसे आम इंसुलेशन का उपयोग िकया 
जाता है।

• खिनज ऊन, कांच के ऊन वा व म कई अलग-अलग कार के 
इ ुलेशन को संदिभत करते ह।

• कॉक, थम कोल शीट का भी इ ुलेशन के प म उपयोग िकया जाता 
था।

• कुछ अनु योगो ंम सेलूलोज़ इ ुलेशन साम ी का उपयोग िकया जाता 
है। सबसे इको डली।

• पॉली यूरेथेन फोम (पीयूएफ) इ ुलेशन ापक प से रेि जरेटर के 
िलए उपयोग िकया जाता है।

• कुछ मामलो ंम पॉली ाइिनन ( ायरो फोम) इ ुलेशन का भी उपयोग 
िकया जाता है।

हीट ए चजर (Heat exchanger): इंसुलेिटंग साम ी को हटाते समय 
आप हीट ए चजर पा सकते ह। यह एक उपकरण है िजसका उपयोग हीट 
स न लाइन केिशका ूब को ानांत रत करने के िलए िकया जाता है 
िजसे हीट ए चज के प म काय करने के िलए एक साथ िमलाया जाता 
है। हीट ए चज के कारण शीतन च  की द ता बढ़ाई जा सकती है।

हमिटक कं ेसर की वाइंिडंग और प ंग (Winding and pumping of hermetic compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• हमिटक कं ेसर म वाइंिडंग की ा ा कर।
• कं ेसर प ंग के बारे म वणन कर।
• िस म ोसेिसंग की ा ा कर।

जब एक कं ेसर नही ंचलता है, तो इसकी सबसे अिधक संभावना िन  म 
से िकसी एक सम ा के कारण होती है।

- कं ेसर मोटर जल गई है

- कं ेसर यं वत् प से मारा गया है

- कं ेसर म कोई वो ेज नही ंहै

कं ेसर मोटर वाइंिडंग की जांच करने के िलए, तीन कं ेसर टिमनलो ंसे सभी 
तारो ंको िड ने  कर। म ीमीटर का उपयोग करके ेक दो जोड़े 
के बीच ितरोध को माप। यिद श  का ोत तीन चरण है, तो कं ेसर 
वाइंिडंग पर तीनो ंरीिडंग समान होनी चािहए।

यिद कं ेसर िसंगल फेज पावर पर काम करता है, तो एक ितरोध रीिडंग 
होनी चािहए जो अ  दो के योग के बराबर हो। अिधकांश ितरोध रीिडंग 
1 से 20 ओम की सीमा के भीतर िगरगे। एक असफल मोटर वाले कं ेसर 
म अ र एक या अिधक रीिडंग शू  के बराबर होती है (घुमावदार छोटा 
होता है) या अनंत ितरोध (घुमावदार खुला होता है)।

कं ेसर वाइंिडंग को केिसंग पर भी रखा जा सकता है। इसके िलए ेक 
टिमनल और आवरण के बीच ितरोध को िचि त कर। तो सुिनि त कर िक 
आवरण पर जांच नंगे धातु को छू रही है। आप कुछ पट िनकाल सकते ह। 
यह ितरोध पठन अनंत होना चािहए। यिद मीटर पर कोई भी हलचल होती 
है, तो जमीन पर कुछ िनरंतरता होती है और कं ेसर मोटर को अनुपयोगी 
माना जाना चािहए।
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यिद कं ेसर मोटर वाइंिडंग को छोटा नही ंिकया गया है, खुला नही ंहै और 
जमीन पर नही ंहै तो  िवधुत प से मोटर ठीक है।

हमिटक कं ेसर म पंिपंग दबाव की जाँच कर (Check pumping 
pressure in hermetic compressor)

एक कं ेसर की वॉ ूमेिटक द ता गणना की गई मा ा से िवभािजत 
रेि जरट गैस की वा िवक मा ा को िवभािजत करती है

यिद िसर का दबाव बढ़ता है तो ित ोक पंप की गई मा ा कम हो जाएगी। 
ऐसा इसिलए है ोिंक िनकासी ान म संपीिड़त वा  इंटेक ोक पर 
फैल जाएगा और ीऑन वा  िसलडर म तब तक नही ंजा सकता जब 
तक िक िसलडर म दबाव स न लाइन म दबाव से कम न हो। संपीिड़त 
दबाव िजतना अिधक होगा, िनकासी ान म संपीिड़त वा  का िव ार 
उतना ही अिधक होगा।

दूसरे, यिद कम साइड ेशर कम हो जाता है तो वा  के िलए िसलडर को 
भरना अिधक किठन होता है और ित ोक पंप की मा ा कम हो जाएगी।

तीसरा, यिद िनकासी जेब बढ़ा दी जाती है तो ित ोक पंप की गई रािश 
कम हो जाएगी। िनकासी ान िसलडर म बचा आ ान होता है जब 
िप न अपने पंिपंग ोक टी.डी.सी. के अंत म होता है। मृत क  टैप कर।

एक कं ेसर की द ता वा  के उद्घाटन के आकार पर भी िनभर करती 
है। यिद सेवन वा  िसलडर म कम साइड वा  के वाह को कम कर 
देता है तो िसलडर नही ंभरेगा और कं ेसर की द ता कम हो जाएगी। 
यिद ए ॉ  वा  िचपक जाता है या यिद कं ेसर से कंडेनसर तक की 
लाइन को िपन िकया जाता है, तो िसलडर म यह अित र  दबाव कं ेसर 
की पंिपंग द ता को कम कर देगा।

रेि जरेटर का िस म दशन (System performance of refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरेटर िस म के सीओपी ।
• िस म के दशन को भािवत करने वाले कारको ंकी ा ा कर ।
• वो ेज ेबलाइजर की आव कता का वणन कर।

दशन के गुणांक (Coefficient of performance)

रेि जरट पर िकए गए काय के िलए रेि जरेटर म िनकाले गए ताप के 
अनुपात म दशन का गुणांक (C.O.P)। इसे दशन के सै ांितक गुणांक 
के प म भी जाना जाता है।

सै ांितक

जहाँ पे

ू = रेि जरेटर म िनकाली गई गम  की मा ा (या उ ािदत शीतन की 
मा ा या रेि जरेटर की मता)

ड ू = िकए गए काय की मा ा।

िस म दशन: िस म का दशन कई कारणो ंसे भािवत होगा, लेिकन 
ापना के कारण भी दशन कभी-कभी भािवत हो सकता है।

- बा ीकरणकता के िलए गम  का भार बढ़ जाता है जब दरवाजा कसकर 
बंद नही ंहोता है, इस कार कम / कम शीतलन हो सकता है या तटीय 
शहरो ं/ े ो ंम त इकाई होने पर कॉइल पर रत ठंढ का गठन 
हो सकता है।

- खराब संघनन से रेि जरेिटंग भाव कम हो सकता है िजससे शीतलन 
कम हो सकता है / कम शीतलन हो सकता है।

- कं ेसर के बार-बार िटिपंग के कारण कम कूिलंग हो सकती है ोिंक 
यह उ  धारा खीचंता है।

- िस म म गैस कम होने से कूिलंग भी कम हो सकती है।

वो ेज ेबलाइजर की आव कता (Need of a voltage stabi-
lizer): वो ेज ेबलाइजर उपकरण को िनरंतर वो ेज की आपूित कर 
रहा है और यह िबजली बंद होने के दौरान कं ेसर को उ  धारा खीचंने 
से भी रोकता है और तुरंत चालू हो जाता है। ेबलाइजस को सही मता 
और समय की देरी व ा (3 िमनट) के साथ दान िकया जाना चािहए।

- आप थम टट को म म ठंडी ित म सेट कर सकते ह, लोड की 
ित नही ंहै, कट-आउट म लगने वाले समय पर ान द।

- अगर यह मजबूर वायु प रसंचरण के साथ ॉ ीज है, तो जांच ल 
िक दरवाजा खुलने पर बा ीकरण करने वाला पंखा बंद हो जाता है।

- देख िक ूब आइस बनाने म िकतना समय लगता है और इसे नोट 
कर ल।

घरेलू रेि जरेटर का एयर कू  कंडेनसर (Air cooled condenser of domestic refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ि ज के एयर कू  कंडेनसर का िनमाण
• घरेलू रेि जरेटर म उपयोग िकए जाने वाले कंडेनसर के कार
• आधुिनक ि ज म बॉडी कंडेनसर।

िनमाण (Construction): उ ोग तकनीिशयन शीतन णाली के 
िनचले िह े को संदिभत करते ह, िजसका अथ है पैमाइश उपकरण और 

बा ीकरणकता। हाई साइड का मतलब है कं ेसर और कंडेनसर। क ेसर 
और कंडेनसर एक साथ लगे ए ह, संघनक इकाई कहलाते ह।
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घरेलू रेि जरेटर म कं ेसर नीचे त होता है और कंडेनसर पीछे की 
तरफ लगा होता है। पैमाइश उपकरण म एक लंबी छोटी ास की ूब 
होती है िजसे केिशका ूब कहा जाता है और बा ीकरणकता शीितत 
ान के अंदर त होता है।

कार (Types): आम तौर पर ि ज म इ ेमाल होने वाले दो कार के 
एयर कू  कंडेनसर होते ह। एक िफन टाइप है और दूसरा ेट टाइप है।

िफन कार के िलए देख। (Fig 1)

िफन टाइप (Fin type): इस टाइप म िफ  को े म पर विटकल िदया 
जाता है। पंख एक पतली छड़ (2 mm ास) की तरह होते ह जो समान 
प से े म म उिचत अंतराल म वे ेड होते ह। कंडेनसर कॉइ  को 
प िकया जाएगा और िफ  म िमलाप िकया जाएगा। े म ि ज की 

िपछली दीवार पर िफट है, िशकंजा कस।

ाकृितक हवा िफ  (िवत रत) से होकर गुजरती है और कंडेनसर कॉइल 
ठंडी हो जाती है। वायु दूषण, कंडेनसर िफ  पर फाइंड ड  की कोिटंग 
िमलेगी। संघनक ूबो ंपर ये धूल कंडेनसर की गम  ह ांतरण द ता को 
भािवत करेगी। िजसे समय-समय पर साफ िकया जा सकता है।

ेट कार (Plate type): इस कार म कंडेनसर ूब को एक धातु 
की ेट म िमलाया जाता है और ेट को ि ज के पीछे की तरफ लगाया 
जाएगा- कोने के िशकंजे से कस ल। (Fig 2)

सं ेपण ाकृितक वायु संवातन ारा होता है। कंडेनसर ूब चालकता ारा 
ेट को गम  छोड़ती है और ेट की सतह ाकृितक वायु वेग से ठंडा हो 

जाती है। इसिलए हमेशा सलाह दी जाती है िक ी एयर सकुलेशन के िलए 
दीवार से ि ज के पीछे की तरफ कम से कम 15 सटीमीटर की दूरी रख।

कंडेनसर ूब ेट के अंद नी िह े म लगे होते ह और यिद धूल ूबो ं
या ेटो ंको कवर करती है तो कंडेनसर के दशन को बढ़ाने के िलए 
कमजोर साबुन के घोल से साफ िकया जा सकता है।

अिधकांश ि जो ंम जब इसे बड़ी मर त की आव कता होती है, तो 
इकाई (संघनक इकाई और बा ीकरणकता) का चयन पीछे की ओर से 
हटाया जा सकता है और कुल कैिबनेट को अलग िकया जा सकता है।

आधुिनक ि ज (Modern fridge): अब आधुिनक ि ज म उ त 
तकनीक म, वे पॉली यूरेथीन फोम (पीयूएफ) का उपयोग ि ज के अंदर 
कांच के ऊन के बजाय इ ुलेशन के प म कर रहे ह।
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यहां कंडेनिसंग कॉइल ि ज के िकनारो ंकी अंदर की दोनो ंदीवारो ंम, 
कैिबनेट साइड की दीवारो ंऔर PUF इंसुलेशन के बीच तय की जाती है।

कंडेनसर कॉइल की गम  कैिबनेट के िकनारो ंकी ेटो ंको ेिषत होती 
है और इसे ाकृितक वायु प रसंचरण ारा ठंडा िकया जाता है। (Fig 3)

ि ज के िपछले िह े म बैक साफ होगा। इस कार के कंडेनसर को बॉडी 
कंडेनसर कहा जाता है।

जबिक ि ज चल रहा है, कैिबनेट की साइड की दीवार आसपास के 
हवा के तापमान से अिधक गम होगंी, ोिंक यह कंडेनसर की गम  का 
संचालन करती है।

चंूिक कंडेनसर के दूिषत हवा के संपक म आने की कोई संभावना नही ंहै, 
इसिलए िकसी बाहरी सेवा की आव कता नही ंहै।

पारंप रक रेि जरेटर के िस म घटको ंकी आंत रक सेवा (Internal service of the Conventional 
Refrigerator’s system components)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िस म म सफाई और िशंग की आव कता की ा ा कर।
• णाली म नमी की उप ित के कारण होने वाले नुकसान की सूची बनाएं।
• णाली म वेश करने वाले संदूषको ंकी िविभ  संभावनाओ ंकी ा ा कर।
• णाली म वेश करने वाले संदूषको ंको ितबंिधत करने का वणन कर।

यह सामा  ान है िक नमी, हवा, गैर संघिनत गैस और िवदेशी साम ी िकसी 
भी शीतन णाली के सबसे बड़े दु न ह जो िस म म खराब भाव पैदा 
करते ह जैसे कं ेसर की िवफलता, िस म चोक, मता म कमी, जनश  
की बबादी, मर त लागत म वृ  , ाहक िनयो ा से बुरा नाम।

िस म म नमी का बुरा भाव (Bad effects of moisture in 
the system): रेि जरेशन िस म म मौजूद नमी कम तापमान वाले 
े  या रेि जरेशन िस म के पॉइंट्स पर ‘बफʼ म बदल सकती है। एक 

कम तापमान म एक रेि जरेटर या िव ार वा  िछ  म केिशका ूब का 
आउटलेट। वािण क संयं  हमेशा नमी म 0°C से कम तापमान पर होते 
ह। यिद िस म म मौजूद है तो इस िबंदु पर संघिनत और जम जाएगा। यह 
िस म के दशन को भािवत करके वहां बा ीकरण करने वाले के िलए 
तरल रेि जरट के वाह को ितबंिधत या पूरी तरह से अव  करता है।

इसके अलावा ीऑन के साथ नमी की ब त कम मा ा भी हाइडो ो रक 
और हाइडो ो रक एिसड बना सकती है। ये एिसड िवशेष प से 
हाइडो ो रक एिसड ब त सि य और अ िधक सं ारक होते ह। वे 
रेि जरेशन िस म के िविभ  िह ो ंजैसे कं ेसर वाइंिडंग, वॉ  रीड्स 
और सीटो ंपर हमला करते ह।

कं ेसर तेल म नमी की उप ित दूिषत हो जाती है और कीचड़ का िनमाण 
होता है, इसकी िचकनाई गुणो ंको खो देता है और इस कार असर और 
पि काओ ंके जीवन को भािवत करता है। अ  और नमी के कारण 
रासायिनक अिभि या तेज हो जाती है। तापमान म ेक 8°C वृ  पर 
रासायिनक अिभि या की दर दोगुनी हो जाती है।

एक बार जब वा  पढ़ जाता है और सीट ित  हो जाती है या खराब 
हो जाती है तो कं ेसर की द ता ख़राब हो जाती है।

हवा की उप ित और गैर संघिनत णाली के िसर के दबाव को बढ़ाते 
ह। जैसे-जैसे िसर का दबाव अिधक होता है, कं ेसर मोटर अिधक धारा 
खीचंती है और िस म की मता को कम करती है।

उपरो  िब दओ ंसे यह  है िक शीतन णाली से नमी, वायु तथा 
असंघिनत की उप ित को अिधकतम संभव सीमा तक हटाया जाना चािहए। 

इसिलए इससे पहले िक िस म को रेि जरट से चाज िकया जा सके, उसे 
पूरी तरह से खाली कर िदया जाना चािहए और एक उ  वै ूम खीचंकर 
िनजिलत िकया जाना चािहए। अगर शु आती दौर म ही ऐसा नही ंिकया 
गया तो हम कभी भी  व ा नही ंिमलेगी।

शीतन णाली म नमी, हवा और गैर संघिनत और िवदेशी साम ी की 
वेश की संभावना।

• शीतन घटक की रसाव परी ण ि या

• अनुिचत िनवातीकरण ारा नमी का अ

• रेि जरट की खराब गुणव ा

• खराब टांकना

िस म री ोसेिसंग के दौरान, हम लीक परी ण, िशंग के िलए नाइटोजन 
का उपयोग कर रहे ह। शु  नाइटोजन म ही अिधक नमी होती है। िस म 
को वै ूम करके इसे दूर करना होगा। कं ेसर के फेल होने के समय 
मौजूद गैस चािजग संदूषण (काबन पािटकल) से पहले (बोनआउट) ेिजंग 
के समय मौजूद िवदेशी कण।

रेि जरेशन िस म म नमी वाली हवा और गैर-संघिनत गैस और िवदेशी 
साम ी की उप ित को कैसे कम कर।

- सीटीसी के साथ उिचत आंत रक सफाई

- अ ी गुणव ा वाली टांकना और भरने की साम ी (वे ंग रॉड) की 
अ ी गुणव ा का उपयोग करना

- गुणव ा वाले वै ूम पंप के साथ उ  वै ूम खीचंना

- ािलटी रेि जरट का इ ेमाल कर

- रेि जरट की आव क मा ा को वॉ ूम िविध या वजन के अनुसार 
चाज कर।

कं ेसर की िवफलता (बनआउट) के कारण काबन कण िस म म हर 

जगह फैल गया। इस तरह णाली काबन कण से दूिषत।
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ॉ  ी रेि जरेटर के कंडेनसर और बा ीकरण म संदूषण (Contamination in condenser and 
evaporator of frost free refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• णाली म नमी का भाव।
• रेि जरेटर िस म म गैर-संघिनत वा  और िवदेशी साम ी के बुरे भाव।
• िस म की खराबी से बचने के िलए डीप वै ूम की ज रत।

िस म म नमी का भाव (Effect of moisture in the system): 
िस म म नमी कम तापमान वाले े  म या रेि जरेशन िस म म बफ म 
बदल सकती है। रेि जरेटर म केिशका ूब के आउटलेट या कम तापमान 
वाले वािण क संयं  म एक िव ार वा  िछ  के प म हमेशा 0 िड ी 
से यस से कम तापमान पर होता है। यिद िस म म मौजूद नमी इस िबंदु 
पर संघिनत और जम जाएगी। यह बा ीकरणकता के िलए तरल रेि जरट 
के वाह को ितबंिधत या पूरी तरह से अव  करता है िजससे िस म 
का दशन भािवत होता है।

रेि जरेटर िस म म पानी की एक बंूद का दसवां िह ा केिशका ूब के 
िछ  को पूरी तरह से अव  कर देता है। इसके अलावा हाइडो ो रक 
या हाइडो ो रक एिसड बनाने के िलए ीऑन, हाइडोलाइज के साथ नमी 
की थोड़ी मा ा भी। ये एिसड िवशेष प से हाइडो ो रक ब त सि य 
और अ िधक सं ारक होते ह।

इसके अलावा वे रेि जरेशन िस म के िविभ  िह ो ंजैसे कं ेसर वाइंिडंग, 
वा  रीड और सीटो ंपर हमला करते ह। और कं ेसर तेल म नमी की 
उप ित संदूषण की ओर ले जाती है, अ िधक समय ोबस का िम ण 
बनाने के िलए जो तेल ेहक गुणो ंको ले जाता है और कम करता है, िजससे 
बीय रंग का जीवन भािवत होता है।

अ ो ंकी नमी के कारण रासायिनक अिभि या तेज हो जाती है। िड चाज 
तापमान म ेक 18° F वृ  म रासायिनक िति या की दर दोगुनी 
हो जाती है। धातु की सतह का अपघटन सं ारक ‘कीचड़ʼ का कारण बन 
सकता है जो िफ र के समय के िछ  को बंद कर सकता है।

रेि जरेटर िस म म गैर संघिनत वा  और िवदेशी साम ी के बुरे भाव।

िस म म वेश करने वाली गैर-संघनन यो  वा  और िवदेशी साम ी 
की संभावना

- 3 पीपीएम की शु ता के सूखे नाइटोजन का उपयोग िकए िबना सूखे 
नाइटोजन के साथ अलग-अलग रेि जरेटर घटक म श करना।

- िस म की लीक टे  ि या के दौरान

- रेि जरट की खराब गुणव ा

- खराब टांकना

रसाव परी ण और िशंग के िलए िस म ोसेिसंग के दौरान हम 
वािण क ेड शु  नाइटोजन का उपयोग करते ह िजसम यं उ  
नमी होती है। इसे केवल गैस चािजग से पहले िस म म उ  वै ूम ारा 
हटाया जा सकता है। इसिलए इससे बचने के िलए िशंग के िलए शु ता 
पीपीएम वाली सूखी नाइटोजन का ही इ ेमाल कर।

हवा और गैर संघनन की उप ित िस म के िसर के दबाव को बढ़ाती 
है। जैसे ही िसर का दबाव अिधक होता है, कं ेसर मोटर अिधक धारा 
खीचंती है और िस म की मता को कम करती है। अ ी गुणव ा वाले 
रेि जरट और थम ेणी को चाज करना (पुननवीनीकरण या पुनः ा  
रेि जरट का उपयोग िकए िबना), रेि जरट की द ता जैसी सम ाओ ं
को दूर करेगा, रेि जरट तेल के साथ अ ी तरह से िम ण करने के िलए 
इसकी अनुकूलता का उपयोग करता है और कुल िमलाकर रेि जरट 
अपनी रासायिनक संरचना म 100% शु  नमी और टेस से मु  होता है। 

खराब टांकना वािण क शीतन णाली म रेि जरेटर िव ार वा  म 
केिशका म िवदेशी कणो ंके कावट का कारण है। इसिलए केिशका को 
टांकने के दौरान, अ ा जोड़ बनाना होता है (उदाहरण 247 को हटाने और 
भली भांित बंद णाली म केिशका के ित ापन का संदभ ल)। उपरो  
िबंदु  ह िक नमी, िवदेशी कणो,ं गैर-संघनीय वा  की उप ित को 
िस म से अिधकतम संभव सीमा तक हटा िदया जाना चािहए। इसिलए 
िस म को रेि जरट से चाज करने से पहले इसे पूरी तरह से खाली कर 
देना चािहए, दूिषत पदाथ  को साफ करने के िलए सूखे नाइटोजन के साथ 

श िकया जाना चािहए और उ  वै ूम खीचंकर िनजलीकरण करना 
चािहए। यिद ारंिभक चरण म ऐसा नही ंिकया गया तो हम  व ा 
नही ंिमलेगी।

िस म की खराबी से बचने के िलए डीप वै ूम की आव कता: नमी 
को दूर करने के िलए सामा  प से अपनाई गई िविध, हम पानी की 
साम ी को भाप (वा ) म प रवितत करते ह और उसे बाहर िनकालते ह। 
यह वायुमंडलीय दबाव और पानी के थनांक के संबंध को समझकर, 
आंत रक दबाव को कम करके पूरा िकया जाता है। जैसा िक हम जानते ह 
िक पानी समु  के र पर 100°C (212°F) पर उबलता है जो िक 14.7 
psi / 1.033 KG/Cm2 है। यिद वायुमंडलीय दबाव िगरता है, तो पानी 
के थनांक के प म। हम आगे वै ूम पंप का उपयोग करके शीतन 
णाली के अंदर 20 mm एचजी का आंत रक दबाव बनाते ह और कम 
करते ह, हम पानी के थनांक को लगभग 22 िड ी से यस (72 िड ी 
फारेनहाइट) तक कम कर देते ह। और आगे की अव ा को पानी से वा  
ऊजा म बदलने के िलए आव क है (बेहतर गु  ऊ ा के प म जाना 
जाता है) जो बाहरी ऊ ा ोत (पाइप के आसपास के काम) ारा ा  
िकया जाता है और नमी का यह वा ीकरण िस म के तापमान के अंदर 
िगर जाएगा।

लेिकन अ  गैर-संघिनत गैस को पूरी तरह से िनजिलत करने और बाहर 
िनकालने के िलए हम गहरे वै ूम की आव कता होती है जो 2 चरण 
रोटरी वै ूम पंप का उपयोग करके 100 माइ ोन ा  करके अिधक 
से अिधक नमी वा  और गैर-संघनन यो  हो सकता है।
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तापमान म दबाव

  °F   °C   Inches of  Microns  psig

  212   100   29.92   759968   14.696

  158   70   9.20   233680   4.519

  72   22.2   0.80   20320   0.393

  32   0.00   0.18   4572   0.088

     0.100      2540 (0.254 Cm) 
                     (2.54 mm) 

        0.039   1000 (0.100 Cm) 
                        (1.00 mm) 

भली भांित बंद करके सील िकए गए िस म म संदूषण (Contamination in a hermetically sealed 
systems)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• संदूषको ंका वणन कर।
• दूिषत पदाथ  की सूची बनाएं।
• दूिषत पदाथ  के कारणो ंका मू ांकन कर।
• संदूषको ंका भाव बताएं।
• िनयं ण िविधयो ंकी ा ा कर।

प रचय (Introduction): भली भांित बंद करके सील िकए गए िस म म 
संदूषण कई सम ाओ ंका सामना करेगा िजसके प रणाम प शीतलन 
या शीतलन भाव कम हो जाएगा। दूसरे श ो ंम, एक िस म म संदूषण 
रेि जरट और कं ेसर तेल म दूषण को इंिगत करता है जो िस म के 
दशन को गंभीर प से भािवत करता है।

संदूषक (Contaminant): वह साम ी/पदाथ जो संदूषण के पीछे होता 
है उसे ‘संदूषकʼ कहा जाता है या सं ेप म सब कुछ एक संदूषक है िसवाय 
रेि जरट और कं ेसर तेल को एक भली भांित बैठने वाले िस म म।

 दूिषत    भाव

1 अवांिछत रसायन   कॉम का रासायिनक टूटना-  
 ( ेिजंग , ोसेस- तरल पदाथ) ेसर ऑयल

2 िमनट धातु के कण गितमान  भागो ंका टूटना और टूटना

3 गैर घनीभूत गैस   उ  िनवहन दबाव और

     (वायु, नाइटोजन आिद)  तापमान

4 नमी    केिशका कील/ ॉक

5 धूल / गंदगी   कम रेि जरेिटंग भाव

संदूषक ा ह? संदूषक िस म म िविभ  पो/ंआकारो ंम होगें उदा। 
धूल, गंदगी, सू  धातु के कण, रसायन जैसे ेिजंग , सं रण तेल, 
वायु नाइटोजन और नमी आिद।

संदूषको ंके कारण (Causes of contaminants): िन िल खत के 
कारण होने वाले संदूषक

- खराब टांकना और सफाई

- अनुिचत िशंग और सुखाने

- अपया  वै ूम र

- अपया  िनजलीकरण

संदूषको ंके भाव (Fig 1) (Effects of contaminants): संदूष 
को ंका प रणाम िन  ल णो ंके साथ ‘कोई शीतलन/खराब शीतलनʼ नही ं
हो सकता है

- कं ेसर के चलने वाले िह ो ंका टूटना

- केिशका कील/ ॉक

- रेि जरट (कं ेसर) तेल का रासायिनक टूटना

- मोटर इ ुलेशन को हटाना

- उ  िनवहन दबाव और तापमान

- उ  कं ेसर घुमावदार तापमान

संदूषको ंका िनयं ण (Control of contaminants): िन िल खत 
पहलुओ ंसे संदूषको ंको िनयंि त करना आव क/उपयोगी होना चािहए।

1 घटको ंके िनमाण के दौरान िस म म ठोस कणो ंके वेश को रोक।

 यह काबन टेटा ोराइड तरल या टाई ोरोइथाइलीन के साथ घटको ं
की भावी सफाई ारा िकया जाना है
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2 घटको ंके कॉ नेशन के दौरान रासायिनक यौिगको/ंतरल कणो ंके 
वेश को रोक।

 यह शु  नाइटोजन या शु  हवा के साथ घटको ंके पूण िन ता 
ारा ा  िकया जा सकता है

3 घटको ंके दबाव रसाव परी ण के दौरान हवा, नमी, नाइटोजन आिद 
जैसी गैर-संघिनत गैसो ंके वेश को रोक।

 इस तरह की सम ाओ ंसे बचने के िलए 2 चरण वै ूम पंप का उपयोग 
करके एक भावी िनकासी ि या ािपत की जानी चािहए।

4 वै ूिमंग के दौरान या वै ूिमंग ि या के बाद नमी / हवा के वेश 
को रोक।

 यह पूण िनजलीकरण (वै ूमाइिजंग के दौरान/वै ूमाइिजंग ि या 
के बाद अलग-अलग घटको ंके हीिटंग िकट (इ ा रेड लप कार) के 

साथ घटको ंको गम करके नमी को हटाकर ा  िकया जा सकता है।

रेि जरेटर म हमिटक टाइप कं ेसर म केिशका ूब (Capillary tube in the hermetic type 
compressor in refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• बताएं िक केिशका ूब का उपयोग कहां िकया जाता है।
• केिशका ूब के काय की ा ा कर।
• केिशका ूब के संचालन की ा ा कर।
• केिशका ूब के लाभो ंकी ा ा कर।
• केिशका ूबो ंकी सिविसंग ि या की ा ा कर।

केिशका ूब का उपयोग कहाँ िकया जाता है (Where are capil-
lary tubes used): केिशका ूब छोटे शीतन और एयर कंडीशिनंग 
िस म पर सबसे अिधक इ ेमाल िकया जाने वाला पैमाइश उपकरण है। 
इसका उपयोग लगभग सभी घरेलू रेि जरेटर और िवंडो एयर कंडीशनर 
पर िकया जाता है।

केिशका ूब का काय (Function of capillary tube): केिशका 
ूब को िन िल खत काय करने होते ह:

- बा ीकरणकता म वेिशत रेि जरट की मा ा को मीटर करने के िलए। 
उठाने के िलए पया  होना चािहए और गम  को हटाने के िलए काम करना 
चािहए लेिकन इतना नही ंिक बा ीकरणकता तरल से भर जाए।

- रेि जरट के दबाव को िनयंि त करने के िलए और इस कार 
बा ीकरणकता को उसके िनधा रत तापमान पर बनाए रखने म मदद करना।

केिशका ूब म एक लंबी छोटी ास तांबे की ूब होती है। चंूिक कंडेनसर 
से तरल को इतने छोटे माग से धकेला जाता है, रेि जरट और ूब के 
बीच घषण दबाव म िगरावट का कारण बनता है। जब यह दबाव डॉप तरल 
के चमकने का कारण बनता है, तो ैश गैस ारा क ा कर िलया गया 
अित र  ान दबाव म तेजी से वृ  का कारण बनता है।

केिशका ूब की हडिलंग (Handling of capillary tube): 
केिशका ूब आमतौर पर कंडेनसर से बा ीकरण तक की दूरी से अिधक 
लंबी होती है, केिशका ूब को एक कॉइल म घुमाकर अित र  लंबाई 
को समायोिजत िकया जाता है, अ िधक देखभाल की जानी चािहए िक 
केिशका ूब को न छूएं।

िकसी भी ठोस बेलनाकार आकार का उपयोग करके केिशका को एक िटन 
के चारो ंओर लपेटने के िलए इ ेमाल िकया जा सकता है।

केिशका ूब के लाभ (Advantages of capillary tube): एक 
पैमाइश उपकरण के प म एक केिशका ूब का लाभ स ा है और 
इसम कोई िहलता आ भाग नही ंहै। चंूिक यह िस म के मा म से बहने 
वाले रेि जरट की िविभ  मा ाओ ंसे मेल खाने के िलए नही ंबदल सकता 

है, इसका उपयोग उन णािलयो ंतक ही सीिमत है िजनम अपे ाकृत र 
भार होता है।

केिशका ूब की सिविसंग ि या (Servicing procedure of 
capillary tube): िफ र डायर के साथ केिशका जोड़ो ंको साफ कर।

कभी-कभी केिशका ूब को साफ करके उसकी मर त करना संभव 
होता है। ि या इस कार है:

दोनो ंिसरो ंपर केिशका ूब को िड ने  कर। केिशका ूब ीनर 
को ताजा शीतन तेल या R11 से भर।

केिशका ूब ीनर को ूब के आउटलेट अंत म संल  कर।

मोम या गंदगी को बाहर िनकालने के िलए दबाव बनाने वाले हडल को कस 
कर ूब पर दबाव बनाएं । (Fig 1)

केिशका ूब को साफ करने के बाद ूब को अ ी तरह से बाहर 
िनकालना जारी रख। या तो R11 या रेि जरट का उपयोग कर िजससे 
िस म चाज होता है।

एक नया िफ र डायर ािपत कर और िस म म श की गई केिशका 
को ेक द।

यिद कावट मोम के कारण है, तो कं ेसर तेल को ताजा शीतन तेल से 

बदला जाना है। िकसी भी एंटीफ्ीज़र का योग न कर। (Fig 2)

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.7.39-50 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



152

िनजलीकरण/ िडहाइडेटस (िफ र सुखाने की मशीन) (Dehydrators (Filter drier)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• समझाएं िक िडहाइडेटर को कब बदलना है (िफ र डायर)
• िडहाइडेटर (िफ र सुखाने की मशीन) के उ े  की ा ा कर
• समझाएं िक इसे डीहाइडेटर (िफ र डायर) ो ंकहा जाता है
• वणन कर िक सुखानेवाला/ डेसक  ा है।

िडहाइडेटर को कब बदलना है (िफ र डायर) (When to replace 
a dehydrator (filter drier)

- एक नया मोटर कं ेसर ािपत होने पर, ए (िफ र डायर) डीहाइडेटर 
को ित ािपत िकया जाना चािहए, यिद िफ़ र भरा आ है।

िडहाइडेटर (िफ र डायर) का उ े  (Purpose of dehydrator): 
डीहाइडेटर (िफ र डायर) एक दोहरे उ े  को पूरा करता है, पहले वे 
िस म म मौजूद िकसी भी कण को बाहर िनकालने का काय करते ह।

आमतौर पर, ये कण ऑ ीकरण हो सकते ह जो े ड टयूिबंग के अंदर 
बनते ह जो िस म के संचालन के दौरान ढीले हो जाते ह।

एक डीहाइडेटर (िफ र डायर) का दूसरा काय रेि जरट को सुखाना है 
िजसका अथ यह नही ंहै िक यह तरल को हटा देता है ब  यह पानी को 
अवशोिषत और धारण करता है िजसे िस म को एक साथ रखने पर ठीक 
से हटाया नही ंगया हो सकता है।

िडहाइडेटर (िफ र सुखाने की मशीन) (Dehydrator (filter 
drier): केिशका ूब म व िजस उद्घाटन से होकर गुजरता है वह आम 
तौर पर ब त छोटा होता है और आसानी से अव  हो सकता है। एक 
तरल वाह को रोकना, िफ र डायर म छोटे कणो ंया गंदगी को फंसाने 
के िलए िडज़ाइन िकया गया एक ब त अ ा िफ़ र होता है जो केिशका 
म कावट का कारण बनता है। िफ र त  के बाद एक िडसेकट (सुखाने 
वाला एजट) होता है िजसम पानी को अवशोिषत करने की उ  मता 
होती है जो अ था केिशका पर जम जाती है और अव  हो जाती है।

डीहाइडेटर (िफ र डायर) म िन िल खत शािमल ह। (Fig 1)

A - तीर का िनशान - वाह को दशाता है

B - िफ र त  - कणो ंऔर गंदगी को पकड़ने के िलए

C - कोस िफ र - िडसेकट को या ा करने की अनुमित नही ंदेने के िलए

D - िडसेकट-सुखाने वाला एजट िसिलका जेल

E - सुखाने वाला शरीर - तांबे या ील से बना आंत रक धारण करता है

F - इनलेट कने न ेयर या े ड - रेि जरट

G - आउटलेट कने न ेयर या े ड - रेि जरट

एक Freon 22 िफ़ र डायर, Freon 12 के िलए आव क तीन से 
पाँच गुना बड़ा होना चािहए।

देसीकट्स(Desicants):

डेसीकंट िडहाइडेटर (िफ र-डायर) म उपयोग िकए जाने वाले सुखाने 
वाले एजट ह ीऑन समूह गैसो ंम िसिलकाजल को सुखाने वाले एजट 
आणिवक चलनी के प म इ ेमाल िकया गया था, सि य ए ूिमना अ  
डेसीकॉट्स ह जो िविभ  रेि जरेट के अनुसार शीतन े  म उपयोग 
िकए जाते ह। नमी का अ िधक अवशोषण होता है।
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रसाव परी ण के तरीके (Leak testing methods)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• नाइटोजन रसाव परी ण के बारे म समझाएं
• रेि जरट रसाव परी ण के बारे म समझाएं
• उपकरणो ंके साथ रसाव का पता लगाने के तरीको ंकी सूची बनाएं।

प रचय (Introduction)

शीतन और एयर कंडीशिनंग िस म म रसाव परी ण को 2 तरीको ंसे 
वग कृत िकया जा सकता है

1 नाइटोजन रसाव परी ण

2 शीतक रसाव परी ण

नाइटोजन रसाव परी ण (Nitrogen leak testing)

यह िविध तब लागू/उपयोग की जाती है जब िस म रेि जरट चाज करने 
से पहले सं रण/पुन: सं रण के अधीन हो।

इस िविध म बुलबुला परी ण करने के िलए सूखे नाइटोजन िसलडर सेट 
और साबुन के घोल की आव कता होती है।

वैक क प से ‘शु  हवा 100%ʼ का उपयोग नाइटोजन गैस के ान 
पर भी िकया जा सकता है।

शीतक रसाव परी ण (Refrigerant leak testing)

यह िविध तब लागू होती है जब िस म (मौजूदा) सम ा/िशकायत ‘गैस 
की कमी/खराब शीतलन भावʼ से भािवत होता है।

इस िविध म रेि जरट के कार के अनुसार कुछ उपकरणो ंकी आव कता 
होती है।

िविश  रेि जरट के साथ िजन िविधयो ंका उपयोग िकया जा सकता है, वे 
द ता के बढ़ते म म इस कार ह।

रसाव परी ण (Leak testing)

स र मोमबि याँ (Sulphur Candles)

यह अमोिनया सद वा  के िलए लागू है; जब इसे अमोिनया वा  यु  
हवा के संपक म लाया जाता है, तो ये अमोिनयम ोराइड या अमोिनयम 
स ाइट के एक सफेद बादल को छोड़ देते ह।

इस प ित का डा बैक, इसका उपयोग लीक को इंिगत करने के िलए नही ं
िकया जा सकता है

िलटमस पेपर (Litmus paper)

यह केवल अमोिनया के िलए भी लागू है; जब यह अमोिनया वा  के संपक 
म आता है, तो नम लाल िलटमस पेपर नीला हो जाएगा।

इस िविध की कमी यह है िक इसका उपयोग िकसी भी हलोजन प रवार 
के रेि जरट के साथ नही ंिकया जा सकता है।

बुलबुला परी ण (Bubble tests)

पाइप और िफिटंग पर सबसे आम े ो ंम इस प ित का पालन िकया जाता 
है। साबुन का पानी (साबुन और पानी का िम ण) गैस/वा /वायु से बचकर 
बुलबुलो ंके बनने से रसाव के ानो ंका संकेत देगा।

इस प ित का डा बैक वायुमंडलीय दबाव (1.01325 बार) से अिधक 
िस म के दबाव पर लागू होता है। जब परी ण समाधान कम तापमान 
पर लागू होते ह, तो कम दबाव (वायुमंडलीय र से नीचे) स न लाइन 
िस म म परी ण समाधान के कारण काफी नुकसान प ंचा सकती ह।

हलाइड टे  लप / हैलाइड टॉच (Halide test lamp/Halide torch)

इस तरह के रसाव का पता लगाने के िलए उपयोग िकया जाता है - ोपेन, 
ूटेन या िमथाइलेटेड रट जैसे ईंधन ारा ोरो काबन रेि जरट लीक 

का पता लगाने के िलए जो ईंधन टक म भर जाता है।

ईंधन टक एक र और िनयंि त दबाव पर दबावयु  ईंधन की आपूित 
करता है और एक बनर म ईंधन को ीकार करने के िलए एक जेट। जब 
जलाया जाता है, तो बनर की लौ हवा म ऑ ीजन ारा समिथत होती है 
िजसे एक सिसंग जांच के प म उपयोग की जाने वाली ूब के मा म 
से खीचंा जाता है। जांच को धीरे-धीरे जोड़ो ंया सतहो ंके ऊपर से लीक 
िकया जा रहा है िजसका परी ण िकया जा रहा है। यिद कोई ोरोकाबन 
रेि जरट ूब म खीचंा जाता है, तो बनर त  के ऊपर से गुजरने वाली 
गैस की मा ा के आधार पर लप की लौ का रंग हरा या नीला हो जाएगा।

इले ॉिनक रसाव िडटे र (Electronic leak detectors)

यह कार अ िधक संवेदनशील है और बैटरी ारा संचािलत होता है। एक 
जांच या ूब के मा म से खीचंी गई हवा के संपक म आने वाले त  म 
ग ारा रेि जरट को महसूस िकया जाता है। इसका दबाव एक चमकती 

दीपक ारा एक  ‘ ीप या बज़ʼ या मीटर रीिडंग ारा इंिगत िकया 
जाएगा, ेक गित या ती ता म बढ़ रहा है ोिंक अिधक रेि जरट त  
के ऊपर से गुजरता है।

हलाइड टॉच और इले ॉिनक रसाव िडटे र का यूरेथेन इ ुलेशन के 
आसपास उपयोग करना मु ल है। चंूिक यूरेथेन रेि जरट का उपयोग 
िव ारक के प म करता है, ऐसे िडटे न िडवाइस हर समय लीक टेस 
िदखाते ह। इस मामले म साबुन का बुलबुला परी ण सबसे अ ा है।

परी ण दबाव (Test Pressure)

ापार म परी ण दबाव सीमा मह पूण है ोिंक यह रसाव परी ण 
ि या को उपयोगी बनाती है।
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आम तौर पर परी ण दबाव िस म/उपकरण के िनवहन दबाव पर आधा रत 
होते ह। संघनक तापमान के अनुसार िनवहन दबाव अलग-अलग होगा। 
इसी तरह संघनक तापमान संघनक मा म (वायु, पानी या दोनो)ं के अनुसार 
अलग-अलग होगा।

एयर कू  िस म के िलए, कं ेसर िनमाताओ ंका सुझाव है िक संघनक 
तापमान अिधकतम 55 िड ी से यस है। R 12 के िलए 55°C पर 
संघनक दाब 12.9 KG/Cm2 गेज (180 psig) और R 22 के िलए 
21.25 KG/Cm2 गेज (300 psig) है।

रेि जरेटर म हमिटक िस म म वै ूम करना (Vacuumizing in hermetic system in 
refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वै ूिमंग िविधयो ंका वणन कर।
• वै ूम का र िनिद  कर।
• वै ूम पंपो ंका आकलन कर।
• वै ूिमंग ए ेसरीज़ की सूची बनाएं।

वै ूम की आव कता (Need of Vacuum): िनवात एक दबाव है 
लेिकन वायुमंडल के र से नीचे (1.01325 बार से नीचे)। रेि जरेशन 
और एयरकंडीशिनंग ापार म अपनाई जाने वाली वै ूिमंग ि या शु  
रेि जरट प रवतन को सुिवधाजनक बनाने के िलए िस म से हवा, नमी, 
गैर-संघनीय गैसो ंको हटा देती है।

इसिलए वै ूिमंग ि या के दौरान उिचत देखभाल की जानी चािहए, 
ोिंक वै ूिमंग िस म ोसेिसंग की ि या म से एक है। िदन- ितिदन 

कई िस म उपकरण िवफल हो जाते ह लेिकन ‘खराब िस म ोसेिसंगʼ 
अिधकांश िस म िवफलताओ ंका मु  कारण हो सकता है।

वै ूिमंग िविधयाँ (Vacuumising methods): वै ूमाइिज़ंग ि या 
को सामा  प से 3 तरीको ंसे ा  िकया जा सकता है जो इस कार ह।

1 कम दबाव की तरफ

2 उ  दबाव की ओर से

3 िन  और उ  दबाव दोनो ंप ो ं ारा

उपरो  सभी तीन िविधयो ंको मंजूरी दी गई है और ेक िविध िस म 
के कार के अनुसार लागू हो सकती है (सी  एयर कू  / cm सील एयर 
कू  / ओपन टाइप एयर कू  इ ािद) आम तौर पर हमिटकली सीलबंद 
इकाइयो ं(रेि जरेटर/िवंडो एयर कंडीशनर) म वै ूिमंग हािसल की जाती 
है। कं ेसर ि या/चािजग ूब के मा म से कम तरफ। ट एयर 
कंडीशनर म िलि ड और स न सिवस वॉ  के मा म से उ  और 
िन  दबाव दोनो ंप ो ं ारा वै ूिमंग िकया जा सकता है।

इसी तरह cm सील और ओपन टाइप यूिनट्स म िस म (कं ेसर) ारा 
सिवस वॉ  (स न सिवस वॉ  बैक सीटेड और िड चाज सिवस वॉ  
ं ट सीटेड गेज पोट ओपन टू वायुमंडल) के ज रए िस म (कं ेसर) ारा 
ही वै ूम बनाया जा सकता है। लेिकन यह िविध (उसी िस म के कं ेसर 
ारा ही वै ूम ा  करना) कं ेसर िनमाताओ ं ारा और तकनीकी प 
से भी अनुमोिदत नही ंहै। ोिंक यह िविध पया  र का िनवात उ  
नही ंकरेगी। इसिलए यह सलाह दी जाती है िक इस कार के िस म (अध 
सीलबंद/खुले कार) के िलए वै ूम बनाने के िलए एक वै ूम पंप का 
उपयोग िकया जाना चािहए। यह िस म वै ूम कं ेसर के सिवस वा  के 
मा म से स न और िड चाज दोनो ंप ो ं ारा ा  िकया जा सकता है।

ेक वै ूिमंग िविध म अपना यं का समय लग सकता है (िस म के 
आकार / मता और वै ूम पंप की द ता के अधीन) लेिकन यह ूनतम 
3 घंटे होना चािहए। तकनीकी प से ‘उ  और िन  दबाव दोनो ंप ो ं ारा 
वै ूिमंगʼ को मंजूरी दी गई है। ोिंक इस िविध म पूण िनवात उ  करने 
के िलए अ  िविध की तुलना म कम समय की आव कता हो सकती है।

वै ूम र (Vacuum level): वै ूम/व ूम र को मापने के िलए 
एक पैमाना होता है। आम तौर पर यह माइ ोन या एचजी के इंच म होगा। 
अनुशंिसत वै ूम र 150 माइ ोन/30 इंच एचजी होना चािहए। कोई 
भी णाली वै ूम करती रही उसे इस िवशेष र तक प ंचना चािहए। 
तभी यह ि या पूरी होगी और इसे ‘परफे  वै ूमाइिजंगʼ कहा जाता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.7.39-50 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



155

वै ूम पंप (Vacuum pumps): वै ूम पंप इले ो-मैकेिनकल 
उपकरण होते ह िजनका उपयोग िस म म वै ूम बनाने के िलए िकया 
जाता है। इसम दो मु  खंड होते ह जो पंप और मोटर ह। पंप एक मोटर 
ारा बे  और चरखी या सीधे यु त के मा म से संचािलत होता है। 

(Fig 3) वै ूम पंपो ंकी दो मह पूण रेिटंग ह। c.f.m मता और वै ूम 
गहराई के माइ ोन। ूिबक फीट ित िमनट (मीिटक यूिनट्स म cm 
ूिबक मीटर ित िमनट) या c.f.m वॉ ूम िव ापन को संदिभत करता 

है, िकसी भी दबाव अंतर के खलाफ पंप न करने पर पंप िकतनी तेजी से 
हवा को ानांत रत कर सकता है। जबिक वै ूम माइ ोन यह दशाता है 
िक एक बंद कंटेनर के खलाफ न खीचें जाने पर पंप ारा िकतना गहरा 
वै ूम बनाया जा सकता है।

वै ूम पंप दो/तीन ेिणयो ंम उपल  ह।

इसे िन ानुसार वग कृत िकया गया है:

वै ूम पंप

 डायरे  डाइव  बे  डाइव

 3 ेप 2 ेप  1 ेप

िसंगल ेज वै ूम पंप 200 माइ ोन के वै ूम र को ा  करने 
म स म है। यह पंप सभी एयर कंडीशिनंग और उपकरण सेवा काय  म 
उपयोग के िलए सबसे उपयु  है। दो चरणो ंवाले पंप म एक पंप िस म 
से एक वै ूम खीचंता है। उस पंप से िनकलने वाले िड चाज को दूसरे चरण 
के स न साइड म आंत रक प से ट िकया जाता है। इसी तरह तीन 
चरण के पंपो ंम, दूसरे चरण का आउटपुट तीसरे चरण का इनपुट होगा। 
इस व ा से 10 माइ ोन के वै ूम ा  िकए जा सकते ह। दो चरण 
के गहरे वै ूम पंप का उपयोग कम तापमान अनु योगो ंम िकया जाता है 
जब हवा और नमी को हटाना अिधक मह पूण होता है।

समय बचाने के िलए भौितक प से बड़े िस म पर बड़े वाह दर पंपो ं
का उपयोग िकया जाता है। डायरे  डाइव (I ेज / II ेज) वै ूम पंप 
म म लागत के साथ सबसे कॉ ै  और पोटबल ह। लेिकन बे  से 
चलने वाले पंप भारी और भारी होते ह। डायरे  डाइव मॉडल की तुलना 
म लागत कम होगी।

सहायक उपकरण: ि या के दौरान/बाद म वै ूम के र को खोजने के 
िलए सहायक उपकरण सबसे अिधक सहायक होते ह। सहायक उपकरण 
नीचे सूचीब  ह।

1 वै ूम गेज

2 माइ ोन गेज

3 नॉन- रटन वा  (NRV)

वै ूम गेज एक उपकरण है िजसका उपयोग इकाई के खाली होने पर 
वै ूम के र को िदखाने के िलए िकया जाता है। िनमाण ‘बोरडन ूबʼ 
कार का होगा और िविभ  ास (डायल) म उपल  होगा। यह वै ूम 
गेज िकसी वै ूम पंप म ही बनाया जा सकता है। यह रेि जरट चािजग 
ेशनो ंके साथ भी उपल  है।

माइ ोन गेज यह िनधा रत करने के िलए एक उ त उपकरण है िक िस म 
को ठीक से खाली कर िदया गया है और गैस चािजग के िलए तैयार िकया गया 
है। (Fig 4) इसकी े ल रज 50 माइ ोन से 20000 माइ ोन से अिधक 
होगी। माइ ोन गेज कई गुना गेज े ल के िह े को एचजी म 29 और 
एचजी म 30 के बीच लेता है और इसे पूण पैमाने पर िव ा रत करता है।

इस माइ ोन गेज का उपयोग िनकासी ि या पूरी होने के बाद वै ूम 
म िकसी भी नुकसान को िदखाने के िलए िकया जाता है। यह इंिगत करेगा 
िक या तो कोई रसाव है या िस म म नमी है जो उबल रही है और जल 
वा  पैदा कर रही है। माइ ोन गेज  िवधुत प से संचािलत होता है और 
यह थम कपल के िस ांत के तहत काम करता है।
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चेक वा  या नॉन रटन वा  (एनआरवी) केवल एक िदशा म व वाह 
की अनुमित देते ह। इसका उपयोग कई जगहो ंपर रेि जरेशन और एयर 
कंडीशिनंग िस म म िकया जाता है, िवशेष प से कई बा ीकरण / हीट 
पंप ित ानो ंम। वै ूिमंग ि या म कावट (िबजली की िवफलता) के 
दौरान िस म म हवा / नमी के वेश को रोकने के िलए इसका उपयोग 
वै ूम पंपो ंम िकया जाता है।

यह एक ायी एलिन को चंुबक ारा काय करता है जो वा  म बना होता 
है। इन वा ो ंके साथ कुछ कार के वै ूम पंप (बे  डाइव) उपल  हो 
सकते ह। सभी नॉन रटन वा  म वाह की िदशा की पहचान करने के 
िलए इसके शरीर पर उभरा आ िदशा िच  होगा।

रेि जरट चािजग के तरीके और रेि जरट का वग करण (Refrigerant charging methods and 
classification of refrigerants)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरट चाज करने के िविभ  तरीको ंकी ा ा कर।
• चाज करने से पहले िबंदुओ ंको सूचीब  कर।
• रेि जरट चािजग ए ेसरीज का वणन कर।
• रेि जरेिटंग/एयर कंडीशिनंग उपकरण/िस म के ऑपरेिटंग दबाव (उ  और िन ) िनिद  कर।
• िस म के दशन का िव ेषण कर।

रेि जरट चािजग (Refrigerant charging)

आम तौर पर ेक रेि जरेिटंग/एयर कंडीशिनंग िस म/उपकरण को 
िडलीवरी/कमीशिनंग (बड़ी मता वाले संयं ) पर रेि जरट के साथ ठीक से 
चाज िकया जाता है, रेि जरट की सम ाओ ंके कारण मु  सेवा आमतौर 
पर िनकासी और चािजग म होती है। इसिलए िस म की चािजग/कमीशिनंग 
के दौरान पूरी सावधानी बरतनी चािहए, बेशक िस म/उपकरण की द ता 
(रेि जरेिटंग इफे ) ादातर यही ंपर आधा रत होती है।

रेि जरट चािजग के तरीके (Methods of refrigerant charging)

रेि जरट चािजग िस म के लो साइड या हाई साइड के ज रए की जा सकती 
है। आम तौर पर मुख रेि जरेिटंग और एयर कंडीशिनंग उपकरण जैसे 
रेि जरेटर, पानी की बोतल कूलर, डीप ीजर, िवंडो/ ट एयर कंडीशनर 
को केवल लो साइड (कं ेसर स न के मा म से वा  अव ा के प म) 

चाज िकया जाएगा। कुछ मामलो ंम (िवशेष प से को  ोरेज, आइस 
ांट, िचिलंग ांट 100TR लोड और उससे अिधक की बड़ी मता वाले 
ांट के िलए) जहां बड़ी मा ा म रेि जरट िमलाना होता है, रेि जरट को 

िलि ड ेट के प म चाज करने म समय की बचत होती है। िस म के 
साइड को लो साइड म पंप करने के बजाय। ोिंक िकसी भी रेि जरट 
का घन  (KG/m3) तरल और वा  अव ा के िलए अलग-अलग होगा। 
टेबल 1 वहार म चािजग ि याओ ंके बारे म बताती है।

यह चािजग ि या को तेज करने के िलए तरल अव ा म लो साइड (कं ेसर 
ोसेस ूब) के मा म से उपकरणो ंके िलए रेि जरट चाज करने का भी 
अ ास कर रहा है। लेिकन इस प ित के िलए सेवा तकनीिशयन को पूण 
कौशल और संपूण अवलोकन श  की आव कता होती है। ोिंक इस 
िविध म िलि ड रेि जरट को धीरे-धीरे िस म म भेजा जाता है और उिचत 
अंतराल पर चािजग वा ो ंको बंद/खोलकर चरणब  तरीके से भेजा जाता है।

टेबल -1 - रेि जरट चािजग िविधयाँ

णाली की कृित
चािजग लोकेशन भौितक रा
हाई साइड िलि ड लाइन लो साइड स न लाइन तरल

अिधक घन
भाप-
कम घन

घरेलू/वािण क उपकरण

म म/बड़ी मता के संयं

चािजग ए ेसरीज (Charging accessories)

रेि जरट चाज करने के िलए उपकरण ादातर वही होते ह जो रेि जरट 
िसलडर को छोड़कर िनकासी के िलए उपयोग िकए जाते ह। िस म को 
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चाज करते समय यह ान रखा जाना चािहए िक चाज िकए जाने वाले 
रेि जरट की मा ा इतनी चुनी जाए िक यह वांिछत (िडज़ाइन) स न बनाए 
रखे और िड चाज ेशर कं ेसर म वापस बाढ़ के िलए तरल नही ंबनाता है 
और कं ेसर स न पर सुपर हीट भी है अ िधक नही।ं िकसी भी उपकरण 
की सहायता के िबना चाज करने के िलए उ  र के कौशल और िनणय 
की आव कता होती है। कभी-कभी चािजग िबना िकसी उपकरण की 
सहायता के की जाती है। यह णाली चाज मा ा के संकेत के प म चूषण 
और िनवहन दबाव का उपयोग करती है।

प रवेश की ितयो ंम प रवतन के कारण चूषण दबाव मौसम के अनुसार 
बदलता रहता है।

चािजग िसलडर (Charging cylinder)

चािजग िसलडर (Fig 1) एक कैिल ेटेड रेि जरट ोरेज टक से ादा 
कुछ नही ंहै। कुछ म एक इले क हीटर लगाया गया है तािक अंदर जमा 
होने वाले रेि जरट म गम  और दबाव डाला जा सके। िसलडर के िकनारे 
के अंश िसलडर म िनिहत रेि जरट की मा ा को दशाते ह। अलग-अलग 
रेि जरट के िलए अलग-अलग े ल होते ह। बदले म ेक रेि जरट 
म वजन पढ़ने के समय िसलडर म दबाव के अनु प कई पैमाने होते ह।

चािजग िसलडर से रेि जरट को चाज करने की तैयारी करते समय िसलडर 
के बाहरी बैरल को घुमाया जाता है तािक िसलडर म तरल र के साथ 
उपयु  े ल लाइन हो जाए। तरल की ारंिभक मा ा नोट की जाती है, 
िफर रेि जरट को वा  अव ा (शीष वा  के मा म से) या तरल अव ा 
(नीचे वा  के मा म से) के प म िवत रत िकया जा सकता है। जब 
िड िसंग वा  को बंद करके और िसलडर म शेष रेि जरट की मा ा को 

पढ़कर चािजग ि या पूरी हो जाती है। ारंिभक मा ा के मू  से अंितम 
मा ा को घटाकर, आवेिशत रेि जरट की कुल मा ा (औसं/िकलो ाम) 
ात की जा सकती है।

जब चािजग िसलडर खाली हो जाता है, तो इसे मु  िसलडर से रेि जरट 
से रिफल िकया जा सकता है।

चािजग बोड (Charging board)

चािजग बोड/पैनल कुछ भी नही ंहै, लेिकन यह उन उपकरणो/ंउपकरणो ं
की एक तैयार असबली है जो वै ूिमंग/चािजग ि याओ ंको पूरा करने 
के िलए आव क ह। बोड म वै ूम पंप, मैकलोड (वै ूम) गेज, हाई और 
कंपाउंड/एलपी गेज, हड शट ऑफ वॉ , रेि जरट िसलडर (पोटबल/
सिवस िसलडर) आिद जैसे उपकरण होगें। सभी उपकरण/उपकरण कॉपर 
ूब, ेयर से जुड़े होगें। यूिनयनो,ं नट, चािजग होसेस आिद।

िस म/उपकरण म रेि जरट को चाज करने के िलए म म/लघु उ ोगो ं
म चािजग बोड का सबसे अिधक उपयोग िकया जाता है। इस चािजग बोड 
के इ ेमाल से रेि जरट को वॉ ूमेिटक तरीके से चाज िकया जाता है।

रेि जरट कंटेनर / िसलडर (Refrigerant Containers/Cylin-
ders)

यह ापार म भी चलन म है, रेि जरट िसलडर (सिवस/पोटबल िसलडर) 
और गेज मैिनफो  आिद का उपयोग करके चािजग जिटल हो जाएगी। 
इस तकनीक का पालन आउटडोर चािजग/ ॉट चािजग के ानो ंम िकया 
जाता है। (10 टीआर मता तक के रेि जरेिटंग ांट को िवभािजत/पैक 
िकया गया)।

चािलत रे ीजरे  चािजग मीटर (Automatic refrigerant 
charging meter)

यह सबसे उ त उपकरण/उपकरण है िजसका उपयोग चािजग ि या को 
पूरा करने के िलए िकया जाता है।

यह ‘माइ ो ोसेसर िनयं णʼ णाली के तहत काम करता है और यह 
उपकरण रेि जरट को िस म म िनधा रत काय म के अनुसार चाज करेगा।

इस उपकरण का मु  लाभ है

• सघन आकार

• कम वजन (4 Kg)

• सटीक चािजग ( स या माइनस 1/4 ऑउंस)

• आवेिशत मा ा का दो पैमानो ं(पाउंड या िकलो ाम) म मापन

• रेि जरट हडिलंग मा ा का म म र (50 िक ा तक)

चाज करने से पहले मह पूण िनदश (Important instructions 
before charging)

यह सुिनि त िकया जाना चािहए िक चािजग ि या के िलए आव क 
सहायक उपकरण/उपकरण अ ी/  ित म हो।ं

चािजग लाइ /होज चािजग मैिनफो , हडशट ऑफ वॉ /एंगल वॉ  
धूल, गंदगी, नमी, हवा, ोसेिसंग केिमक  आिद से मु  होने चािहए।

उ  और िन  (यौिगक) दबाव गेज ुिटयो ंके िबना ह।
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चािजग होज़ दोनो ंिसरो ंपर रबर की झािड़यो ंके साथ होना चािहए और 
इसम कोई दरार / कट / छेद आिद नही ंहोना चािहए।

रेि जरट िसिलंडरो ंम रेि जरट की आव क मा ा (पूव िनधा रत मान) 
होनी चािहए।

रेि जरट िसलडर आव क कार के रेि जरट के साथ होना चािहए।

कभी-कभी, रेि जरट कं ेसर ऑयल को िनकासी और िनजलीकरण के बाद 
लेिकन रेि जरट को चाज करने से पहले कं ेसर म चाज िकया जाएगा।

रेि जरट िसिलंडरो ंको िबना फेल ए चाज करने से पहले और बाद म 
तौला जाना चािहए।

यिद रेि जरट म ही दबाव हो तो धूल/गंदगी के कणो/ंनमी को ख  करने 
के िलए चािजग लाइनो ंम िफ र/डायर का उपयोग करना बेहतर होता है।

यह पसंद िकया जाता है िक रेि जरट को वॉ ूमेिटक िविध की तुलना म 
वजन के िहसाब से चाज िकया जाए।

णाली के दशन (System performance)

यह सभी रेि जरेिटंग और एयर कंडीशिनंग िस म/उपकरणो ंके िलए 
लागू होने वाला सबसे मह पूण आव क कारक है। यह कामकाज के 
दौरान िस म/उपकरण के ‘मापा आउटपुटʼ के अलावा और कुछ नही ं
है। रेि जरट चाज िस म के दशन म एक मुख भूिमका िनभा रहा है। 

ेक िस म/उपकरण को अनु योग (उ , म म या िन  तापमान) 
और घटको ंके आकार (कंडेनसर, रसीवर, बा ीकरण, संचायक आिद) 
के आधार पर रेि जरट की एक िवशेष चाज मा ा की आव कता होगी।

िस म के दशन को ठंडा होने वाले ान से गम  को दूर करने के िलए 
िस म/उपकरण की मता के प म भी प रभािषत िकया जा सकता है।

टेबल 2a

हीट रजे न फै र: स न कू  हमिटक क ेसर।

Evaporator Condensing temperature (°F)
temp. (°F) 90 100 110 120 130 140
-40
-30
-20
-10
0
5
10
15
20
25
30
40
50

1.66
1.57
1.49
1.42
1.36
1.33
1.31
1.28
1.26
1.24
1.22
1.18
1.14

1.73
1.62
1.53
1.46
1.40
1.37
1.34
1.32
1.29
1.27
1.25
1.21
1.47

1.80
1.68
1.58
1.50
1.44
1.41
1.38
1.35
1.33
1.31
1.28
1.24
1.20

2.00
1.80
1.65
1.57
1.50
1.46
1.43
1.40
1.37
1.35
1.32
1.27
1.23

*
-
-
1.64
1.56
1.52
1.49
1.46
1.43
1.40
1.37
1.31
1.26

 

1.62
1.59
1.55
1.52
1.49
1.45
1.42
1.35
1.29

टेबल 2b

हीट रजे न फै र : ओपन क ेसर

Evaporator Condensing temperature (°F)
temp. (°F) 90 100 110 120 130 140
-30
-20
-10
0
10
20
30
40
50

1.37
1.33
1.28
1.24
1.21
1.17
1.14
1.12
1.09

1.42
1.37
1.32
1.28
1.24
1.20
1.17
1.15
1.12

1.47
1.42
1.37
1.32
1.28
1.24
1.20
1.17
1.14

*
1.47
1.42
1.37
1.32
1.28
1.24
1.20
1.17

-

1.47
1.41
1.36
1.32
1.27
1.23
1.20

-

1.47
1.42
1.37
1.32
1.28
1.24

- िसंगल ेज कं ेसर ए केशन के िलए सामा  सीमा से बाहर।
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टेबल 3
िविभ  अनु योगो ंके िलए और िविभ  रेि जरट के साथ स न और िड चाज दबाव।

S I .
No

Application Refrigerent Evaporating Condensing Temp 
ambient 
°C

Pressure 
ratioTemp 

°C
P r e s s 
Kg/cm3

Air cooled Water cooled

Temp. °C Press 
Kg/cm3

Temp. 
°C

Press 
Kg/
cm3

1
2
3
4
5
6
7
8

High Temp.
High Temp
High Temp.
High Temp.
Med Temp.
Med Temp.
Low Temp.
Low Temp.

R-22
R-22
R-12
R134A
R12
R134A
R12
R134A

7
7
7
7
-1
-1
-23
-23

5.41
5.4
2.9
2.8
2.02
1.85
0.34
0.15

55
-
55
55
55
55
55
55

21.09
-
12.9
13.2
12.9
13.2
12.9
13.2

-
42
-
-
-
-
-
-

-
15.5
-
-
-
-
-
-

35
35
35
35
35
35
35
35

4.18
4.18
4.3
4.5
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.8.51-55 से संबंिधत िस ांत
आर एंड एसीटी (R&ACT)  - ॉ  ी रेि  जरेटर

ठंढ मु  रेि जरेटर का डी ॉ , तापमान िनयं ण और िवधुत सिकट (Defrost, temperature 
controls and electrical circuit of frost free refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
•  िवधुत डी ॉ  णाली की ा ा कर।
• हॉट गैस डी ॉ  िस म की ा ा कर।
• डी ॉ  िनयं ण थम ेट, टाइमर और हीटर की ा ा कर।
• ंज समायोजन ारा िविभ  तापमानो ंको िनयंि त करने के िलए समझाएं।

इले कल डी- ॉ  िस म (Electrical de-frost system): 
अिधकांश ॉ  ी रेि जरेटर म कैिबनेट म एक मानक तापमान अनुभाग 
और जमे ए खा  पदाथ से न होते ह। इन दोहरे उ े  वाले अलमा रयाँ 
को मोटर िनयं णो ंकी एक िवशेष ृंखला की आव कता होती है। िनयं णो ं
को दोनो ंवग  म सही तापमान देना चािहए और िनयं णो ंको पूरी तरह से 
चािलत डी- ॉ  दान करना चािहए।

एक कार का िनयं ण िदखाया गया है। (Fig 1)

थम  िड  ारा कॉइल हीटर को बंद करने और टाइमर च ारा कट 
जाने के बाद डेन हीटर लगभग 5 िमनट तक रहता है। यह पूरा िपघला 
आ पानी िनकालने के िलए सुिनि त करना है।

जैसे ही टाइमर च संल  होता है, कॉइल तापमान को आव क शीतलन 
तक लाने के िलए कं ेसर तुरंत शु  हो जाता है। बा ीकरण करने वाला 
पंखा 5 िमनट बाद म समय की देरी से चलेगा, ोिंक गम नम हवा के 
संचलन को रोकने के िलए।

हॉट गैस डी ॉ  िस म (Hot gas defrost system): डी ॉ ंग 
की गम गैस िविध कं ेसर िड चाज से बा ीकरण करने वाले बाईपास 
को खोलने और बंद करने के िलए एक सोलनॉइड का उपयोग करती है। 
सोलनॉइड और च  का संचालन िदखाया गया है (संदभ Fig 2) जब 
सोलनॉइड वा  खुलता है, तो गम गैस बा ीकरणकता म वािहत होती 
है और ॉ ंग बफ को िपघलाती है और कं ेसर म वापस आ जाती है।

टाइमर कं ेसर और ीजर कैिबनेट पंखे को बंद कर देता है। उस समय 
यह बा ीकरण करने वाले कंुडल पर  िवधुत हीटर और नाली पर हीटर 
को सि य करता है।

हीटर ॉ ंग बफ को िपघला देता है और पानी नीचे की ओर िनकल जाता 
है, ूब के मा म से कं ेसर पर रखे टब पर जमा हो जाता है। यूिनट के 
चलने के दौरान कं ेसर की गम  से यह पानी वा त हो जाता है।

जब बाईमेटल थम  िड  पर तापमान लगभग प ंच जाता है। 10 िड ी 
से यस तक कॉइल हीटर बंद हो गया। इस समय तक कॉइल पूरी तरह 
से डी ॉ  हो जाएगा, लगभग 10 िमनट डी ॉ ंग का समय होगा।

मान लीिजए िक बायमेटल िड  हीटर को काटने म िवफल रहती है, 
टाइमर च जब 15 िमनट ‘ऑफ साइिकलʼ बंद कर देता है, तो यह हीटर 
(लगभग 18 िड ी से यस) को काट देगा।

डी ॉ  का समय सोलनॉइड वा  बंद होने के बाद, गम गैस बायपास 
लाइन जो बा ीकरणकता को जाती है, बंद हो जाएगी और रेि जरेटर के 
िलए सामा  च  चालू हो जाएगा।

इस कार के डी ॉ  समय म भी कं ेसर लगातार चलेगा, केवल िड चाज 
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वा  को सामा  ित के अलावा बा ीकरणकता की ओर मोड़ा जाता 
है, सामा  च  के िलए गम गैस कंडेनसर म वािहत होगी।

डी ॉ  िनयं ण (Defrost Controls)
थम ेट (Thermostat): यह एक तापमान मानक िनयं ण है जो 
बा ीकरणकता िड े के साथ-साथ रेि जरेशन केिबन म आव क 
तापमान के अनुसार कं ेसर के िलए ‘ऑनʼ और ‘ऑफʼ च के प म 
काय करता है।

टाइमर और हीटर (Timer and Heater): डी ॉ  हीटर केवल यूिनट 
की कट आउट अविध पर सि य होता है या इसे िनयं ण टाइमर तं  ारा 
संचािलत िकया जा सकता है, हर 12 घंटे म एक बार डी ॉ  च  शु  
करता है। (रेफरी िवधुत सिकट का वाय रंग आरेख, रेि जरेटर म ऑटो 
डी ॉ । (Fig 3)

डी ॉ  और रेि जरेशन साइकल दोनो ंके दौरान कं ेसर को तापमान 
िनयं ण च ारा िनयंि त िकया जाता है। थम ैट कट ऑफ ित 
(जब कं ेसर ‘बंदʼ हो) के दौरान डी ॉ  िनयं ण च डी ॉ  ित 
म होना चािहए।

डी ॉ  साइकल तब तक शु  नही ंहोगा जब तक तापमान िनयं ण च 
बंद नही ंहो जाता और कं ेसर चालू नही ंहो जाता। च आम को  िवधुत 
घड़ी ारा डी ॉ  ित म ले जाया जाता है। (संदभ (Fig 4)। च 
आम को एक श  त  ारा सामा  ित म लौटा िदया जाता है जो 
तापमान म प रवतन के िलए उ रदायी होता है।

लाइनर हीटर ‘कं ेसर के ऑफ साइकलʼ के दौरान काम करता है और 
बफ के िनमाण को डी ॉ  करता है। बायमेटल डी ॉ  थम ैट (संदभ 
Fig 6) 6°C पर बंद इस हीटर को िनयंि त करता है और डी ॉ  के 
दौरान 10°C पर खुला रहता है। टाइमर घड़ी तभी चलती है जब यूिनट चल 
रही हो। ये िनयं ण इन बा ीकरणकताओ ंको ऑपरेिटंग च  की ेक 
‘ऑफʼ ित के दौरान डी ॉ  करते ह, या तो गम गैस या इले क 
हीिटंग त ो ंका उपयोग िकया जाता है।

यह कं ेसर और बा ीकरण करने वाले शंसको ंको बंद कर देता है और 
इले क हीटर को लगभग 15 िमनट के िलए ‘चालूʼ करना शु  कर देता है।

िफर उसने इले क हीटर बंद कर िदया और कं ेसर चालू कर िदया।

कं ेसर के लगभग 5 िमनट चलने के बाद बा ीकरण करने वाला पंखा 
शु  होता है और िफर इकाई सामा  ऑपरेशन पर लौट आती है।
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एक चािलत डी ॉ  िनयं ण (संदभ Fig 5 (a)) का सरल वाय रंग 
आरेख, मोटर सिकट डी ॉ  समय के दौरान टूट जाता है। गम गैस 
डी ॉ  िस म म (संदभ Fig 5 (b)। सोलनॉइड वा  खुलने के बाद से 
बा ीकरणकताओ ंको गम गैस की आपूित करने के िलए कं ेसर डी ॉ  
च  म लगातार चलता है।
ंज िनयं ण (Damper controls): रेि जरेटर केिबन म एक ंज 

िनयं ण मैनुअल च दान िकया जाता है िजसे ीजर या रेि जेरेटेड 
िड ो ंम सं हीत खा  उ ादो ंकी आव कता के अनुसार समायोिजत 
िकया जा सकता है।

ंज िनयं ण समायोजन

च ित ीजर केिबन म वायु वाह रेि जरेटर केिबन म 
वायु वाह

A
B
C
D
E

20%
40%
50%
60%
80%

80%
60%
50%
40%
20%

उस िपयानो कार के च म A, B, C, D और E के प म 5 ित 
होगी। यह डैपर के खुले या बंद को िनयंि त करता है। हवा का वाह पूरी 

तरह से 100% खुला है इसका मतलब है िक ेक ित उद्घाटन के 
20% िह े को साझा करेगी।

इन व ाओ ंके अनुसार उपयोगकता हवा के वाह के साथ-साथ ीजर 
या रेि जरेटर के िड ो ंके अंदर आव क तापमान के िलए ंज को 
मै ुअल प से समायोिजत कर सकता है।

ॉ  ी ि ज म िबजली के पुज (Electrical parts in frost free Refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ॉ  ी रेि जरेटर के सभी  िवधुत पुज  के नाम बताएं।
• पाले से मु  रेि जरेटर म  िवधुत भागो ंके काय की ा ा कर।
• सभी िबजली के पुज  को ठीक करने के बाद ॉ  ी रेि जरेटर के परी ण की ा ा कर।

ॉ  ी रेि जरेटर म िबजली के पुज,

- कं ेसर
- रले और ओवर लोड ोटे र 
- थम ेट च
- लाइट हो र और लाइट च
- कूिलंग कॉइल फैन मोटर और फैन डोर च।
- टाइमर च
- कूिलंग कॉइल डी ॉ  हीटर
- कैिबनेट कॉइल हीटर
- िडप टे हीटर

165 लीटर के रेि जरेटर म 1/8 HP का कं ेसर इ ेमाल होता है।

80 से 300 लीटर रेि जरेटर, 1/6 H.P. कं ेसर का उपयोग िकया जाता है।

350 लीटर रेि जरेटर, 1/5 H.P. कं ेसर का उपयोग िकया जाता है।

कं ेसर का काय (Function of compressor): इसम कं ेसर बॉडी 
पर कांच के साथ 3 टिमनलो ंको ढाला गया है। इससे मोटर को स ाई 
और ाट रन िमलता है।

नीचे िदए गए Fig 1 से कांच के सांचे का उपयोग इ ुलेशन के िलए 
िकया जाता है। कं ेसर की आपूित 220V ारा की जाती है और 1.5 से 
2 Amps लेता है।

रले और अिधभार र क (Relay and overload protector)

ॉ  ी रेि जरेटर म इ ेमाल होने वाले रले के 2 कार होते ह।

बॉ  कार

पुश कार

दोनो ं रले ारंिभक उ े  के िलए उपयोग िकए जाते ह और 220V आपूित 
के साथ 1.5 से 2.5 Amps लेते ह।

रले को ैकेट हाउिसंग के साथ बनाया गया है और इसम कॉपर वाइंिडंग, 
डॉिपंग ंजर और ंग के अंदर होता है।

अिधभार र क (Overload protectorS): यह 1/10, 1/8, 1/6, 
1/5, 1/4, 1/3 Hp मता के कं ेसर लोड के अनुसार बायमेटल िड  
और हीटर कॉइल के साथ एक गोल आवास म ैकेट से बना है। जब कं ेसर 
चल रहा होता है तो करंट बढ़ता है। हीटर का तार गम हो जाता है और 
बायमेटल िड  का िकनारा संपक को खोलता है जो कं ेसर टिमनल पर 
जा रहा है और कं ेसर को नुकसान से बचाता है।
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कूिलंग कॉइल फैन मोटर (Cooling coil fan motor)

फैन मोटर के काय म छोटे शा  ोअर और छायांिकत पोल वाइंिडंग 
ह। यह वाइंिडंग पूरी तरह से इंसुलेटेड है। यह इंसुलेशन मोटर को शॉट 
सिकट और अथ फॉ  से पूरी तरह से बचाता है। यह मोटर 220V 
स ाई से जुड़ी है। यह मोटर ीजर केिबन म तापमान को समान प 
से प रचािलत करती है।

यह मोटर एक डोर च के मा म से जुड़ी होती है। जब दरवाजा खोला 
जाता है, तो च संपक खोलता है और मोटर को िड ने  करता है। 
जब दरवाजा बंद हो जाता है, तो संपक आपूित खो देगा और मोटर शु  
हो जाएगी, ठंडी हवा को घुमाएगी और सा रत करेगी।

टाइमर च (Timer Switch):

इसे एक छोटे से P.V.C आवास म रखा गया है। दांत के पिहये के साथ 
एक छोटी मोटर जुड़ी होती है।

ीजर कॉइल से जुड़े सोलनॉइड (या) हीटर कॉइल को िनयंि त करके, 
ीजर म बफ को डी ॉ  करने के िलए टाइमर च का उपयोग िकया 

जाता है। घड़ी तं  पर टाइमर च काम करता है। जब टाइमर च 
(2,4) को िबजली की आपूित िमलती है, तो घड़ी तं  काम करना शु  
कर देता है, और थम ेट च के मा म से कं ेसर को चालू करता है। 
जब कूिलंग कॉइल 12 घंटे के समय तक ठंढ से ऊपर हो जाती है, तो 
टाइमर च कं ेसर को चलाने और बंद करने के िलए काट देता है। हीटर 
का तार जो कूिलंग कॉइल से जुड़ा होता है और बफ को िपघलाना शु  
कर देता है। टाइमर च (17 िमनट) की अविध के बाद, टाइमर िफर 
से हीटर (A) सोलनॉइड कने न को बंद कर देगा और च ऑन कर 
देगा। कं ेसर मोटर थम ेट के मा म से कने न है। कूिलंग कॉइल 
फैन मोटर डी ॉ  च  पर संचािलत नही ंहोती है।

पंखे का मोटर कने न टाइमर च से कट जाएगा। (Fan motor 
connection will cut off by Timer switch)

डी ॉ  च  के दौरान, टाइमर च कं ेसर को काट देगा, कूिलंग कॉइल 

डी ॉ  हीटर (AP) 17 िमनट के िलए चालू करेगा और कूिलंग कॉइल म 
बफ िपघलाएगा। देख (Fig 2)।

कैिबनेट हीटर और िडप टे हीटर देख (Fig 3 & 4)। कैिबनेट हीटर ( लग 
वामर हीटर)।

हीटर कैिबनेट के अंदर वेश करने वाली नमी की र ा करता है। यह हीटर 
ब त कम वाट, कम Amp काम करता है।

यह हीटर िडप पानी को वा त करता है और कम श  के साथ काम 
करता है।

ॉ  ी रेि जरेटर और साइड बाय साइड रेि जरेटर (Frost free refrigerators and side by 
side refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• घरेलू रेि जरेटर की िवशेषताओ ंकी ा ा कर।
• ॉ  ी रेि जरेटर के िनमाण की ा ा कर।
• नॉन ॉ  रेि जरेटर के अंदर हवा के वाह का वणन कर।

घरेलू रेि जरेटर की िवशेषताएं (Features of the household 
refrigerators): रेि जरेटेड केिबन के एक ही अंदर के े  म अिधक 
खा  भंडारण ान बनाने के िलए िडज़ाइन िकए गए रेि जरेटर की 
िवशेषताओ ंम कई बदलाव ह (पॉलीयूरेथेन साम ी के साथ इ ुलेशन 
पतला हो जाता है) और ऑटो डी ॉ  िस म जैसे उपयोगकताओ ंके 
िलए सुिवधाजनक है।

उपयोगकताओ ंके िलए उपयोगी अित र  रेि जेरेटेड जगह दान करने 
के िलए जगह बचाने के िलए कंडेनसर कं ेसर के बगल म भोजन िड े 

के नीचे त है। द ता म सुधार के िलए ये कंडेनसर छोटे होते ह, हवा के 
वाह को बढ़ाने के िलए एक पंखा दान िकया जाता है और उ  मता 
जैसे िक अगल-बगल रेि जरेशन म गम  ह ांतरण होता है।

कुछ कंडेनसर कॉइल छोटे ान म िफट होने के िलए बॉ  टाइप ेट 
पर लगे होते ह। पंखा सामने की ि ल से हवा खीचंता है और कंडेनसर को 
ठंडा करता है। (Fig 1)
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अ  कार के फाइ  ूब कंडेनसर ह िज  अिधकांश भारतीय मॉडलो ंम 
ाकृितक वटीलेशन ारा ठंडा करके तल पर सपाट रखा जाता है। िवदेशी 
ि जो ंम और साथ-साथ मॉडल म कंडेनसर के मा म से पंखे ारा खीचंी 
गई ताजी हवा। (Fig 1)

केिबन के अंदर ा क निलकाओ ंके मा म से कॉइल म रेि जेरेटेड हवा 
को उड़ाने वाले छोटे पंखे के साथ दान की गई िफनड ूब या ेट कार 
का उपयोग करके वा ीकरणकताओ ंको भी छोटा बना िदया जाता है। इन 
इकाइयो ंको  िवधुत ताप त ो ंके साथ ऑटो डी ॉ  दान िकया जाता है।

टाइमर हीटर को सि य करता है और डी ॉ ंग अविध म कं ेसर और 
कंडेनसर पंखे, बा ीकरण करने वाले पंखे को भी बंद कर देता है। कंडेनसेट 
पानी बा ीकरणकता से कं ेसर पर टे म िनकल जाएगा और पारंप रक 
रेि जरेटर की तरह वा त हो जाएगा।

कुछ अ  मॉडलो ंम डी ॉ ंग के िलए उपयोग की जाने वाली वैक क 
िविधयाँ एक गम गैस सोलनॉइड वा  को सि य करना है जो डी ॉ  करने 
के िलए बा ीकरणकता को गम गैस की आपूित करता है।

ॉ  ी रेि जरेटर का िनमाण (Construction of the frost 
free refrigerator): कंडेनिसंग यूिनट की व ा पहले से ही सुिवधाओ ं
म बताई गई है। आमतौर पर इस मॉडल म ीजर केिबन को कवर करने के 
िलए शीष पर दो दरवाजे होते ह और रेि जरेटर कैिबनेट को बंद करने के 
िलए नीचे। लाइट की सुिवधा केवल डाउन रेि जरेटर क ाटमट के िलए 
दान की जाएगी और लाइट च नीचे के दरवाजे से संचािलत होता है।

डी ॉ ंग और मै ुअल डी ॉ ंग िविधयो ंकी आव कता पहले से ही 
ात है। अभी भी उपयोगकताओ ंके िलए और अिधक सुिवधाजनक बनाने के 
िलए, ॉ  मु  रेि जरेटर म चािलत डी ॉ ंग को अपनाया जाता है।

रेि जरेशन च  लगभग पारंप रक रेि जरेटर के समान ही होता है लेिकन 
कंडेनसर और बा ीकरण करने वालो ंम पंखे होते ह और हीिटंग त  तेजी 
से डी ॉ  करने म मदद करते ह। पारंप रक ॉ  ी रेि जरेटर की 
तुलना म अिधक करंट लोड होता है।

ॉ  ी रेि जरेटर का कंकाल या योजनाब  आरेख (संदभ Fig 2) इस 
कार के संचालन च  को दशाता है।

इन कारो ंम ऑटो डी ॉ ंग के िलए उपयोग की जाने वाली दो बुिनयादी 
णािलयाँ ह। सोलनॉइड वा  ारा गम गैस णाली को िनयंि त करता है, 
बा ीकरणकता को डी ॉ  करने के िलए िड चाज लाइन हॉट रेि जरट 
वा  का उपयोग करता है।

दूसरी णाली इले क हीटर का उपयोग बा ीकरण पर ॉ ंग को 
िपघलाने और बाहरी कैिबनेट को गम रखने और पसीने से बचने के िलए 
करती है। इसम ोजन फूड कंपाटमट और ऑटो डी ॉ  है। जमे ए 
खा  िड े म बा ीकरणकता तेजी से जमने वाले शे  के प म काय 
करता है। ताजा खा  कैिबनेट म म न कंडीशनर, ताजा मांस भंडारण 
और स ी कुरकुरा है। (Fig 3)

ऑटो डी ॉ  म कंडेनसेट पानी डेन ूब ारा टे म इक ा होता है जो िक 
कं ेसर और बा ीकरणकता पर कं ेसर और कंडेनसर तापमान की गम  
ारा दान िकया जाता है, जबिक ि ज चालू होता है।

बा ीकरणकता ीजर कैिबनेट के िनचले भाग म त होता है जो ीिजंग 
िड े को ताजा भोजन िड े से अलग करता है। बाहरी मामले के अंदर 
कैिबनेट के शीष पर एक  िवधुत ितरोध हीटर कैिबनेट के बाहर पया  गम 
रखता है तािक यह सं ेपण एक  न करे और नम मौसम की ित के दौरान 
सतह पर पसीने से बच सके। बा ीकरणकता ेट कार या िफन कार 
हो सकता है िजसम  िवधुत डी ॉ  ीजर म हवा का वाह होता है और 
बा ीकरणकता को डै स ारा समायोिजत िकया जा सकता है। (Fig 4)

अगल-बगल के रेि जरेटर (Side by side refrigerators): ोजन 
फूड कंपाटमट कं ेसर के पीछे बा ीकरण करने वाला और नीचे म कंडेनसर 
होता है। एक पंखे ारा कंडेनसर के ऊपर प रचािलत हवा नीचे की ि ल से 
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ताजा भोजन क ाटमट ीिजंग िड े से वापस बा ीकरणकता केिबन म 
वापसी वायु वािहनी के प म काय करता है।

रेि जरेटर चािलत प से हर 6 घंटे के कं ेसर के चलने के समय को 
डी ॉ  करता है, अ  ॉ  ी मॉडल की तुलना म मता अिधक होती 
है, ॉ ंग तेजी से बनती है, इसिलए डी ॉ ंग अंतराल भी नॉन ॉ  के 
प म बनाने के िलए कम अविध म होगा।

डी ॉ  एक इले क हीटर है जो टाइमर च ारा िनयंि त बा ीकरणकता 
से जुड़ा होता है। डी ॉ  थम ेट हीटर सिकट को लगभग खोलता है। 
10 िड ी से यस। डी ॉ  च  की शु आत के 30 िमनट बाद टाइमर 
कं ेसर और वायु प रसंचरण शंसक के संचालन को पुन ािपत करता 
है। डी ॉ  थम ैट संपक रीसेट -7 िड ी से यस पर बंद हो जाते ह।

िविभ  कैिबनेट तापमानो ंको डै स के उपयोग ारा बनाए रखा जाता है 
जो िविभ  िड ो ंम ठंडी हवा के वाह को िनयंि त करते ह।

वेश करती है और बाहर िनकलती है। बा ीकरण पर एक पंखा ीजर 
िड े म ब त ठंडी हवा सा रत करता है। ंज सेिटंग के अनुसार, ठंडी 
हवा को ताजा भोजन िड े म वािहत करने की अनुमित देगा। (Fig 5)

ॉ  ी रेि जरेटर के  िवधुत घटक (Electrical components of frost free refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• डी ॉ  टाइमर के िनमाण और काय णाली की ा ा कर।
• बाइमेटल थम  के िनमाण और काय णाली की ा ा कर।
• डी ॉ  हीटर के िनमाण और काय णाली की ा ा कर।
• अिधभार र क के िनमाण और काय णाली की ा ा कर।
• पंखे की मोटर के िनमाण और काय णाली की ा ा कर।

िडफॉ  टाइमर (Deforst Timer): डी ॉ  टाइमर कं ेसर क ाटमट 
के पीछे की तरफ त होता है। इसका उपयोग समय-समय पर (8 घंटे म 
एक बार) डी ॉ  हीटर को सि य करने के िलए िकया जाता है।

डी ॉ  टाइमर म मूल प से दो खंड होते ह

1 मोटर असबली

2 िगयर असबली
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ॉ  ी रेि जरेटर म आम तौर पर 8 घंटे। टाइमर का उपयोग िकया जाता 
है। जब टाइमर मोटर सि य होती है, मोटर अपनी गित से घूमती है। िगयर 
असबली की मदद से, RPM को घटाकर 1 (1 RPM/ 8 घंटे) कर िदया जाता 
है। 8 घंटे के बाद, डी ॉ  हीटर को सि य करने के िलए यांि क प रवतन 
होता है। टाइमर के साथ प रवतन की गित क जाती है।

डी ॉ ंग के बाद, मोटर सिकट म आती है, और बदलाव होता है, अपनी 
सामा  ित म लाता है और सिकट म कं ेसर को सि य करता है। देख 
(Fig 1)।

बायमेटल थम  (Bimetal Thermo): यह एक कॉ ै  िडवाइस है 
िजसम धूल और पानी के संघनन से मु  करने के िलए वै ूमाइ  सीलबंद 
बैग म दो टिमनल होते ह। यह बा ीकरणीय कंुडल आउटलेट म ए ेड 
िकया गया है और डी ॉ  हीटर समय को िनयंि त करता है। जब भी 
तापमान नकारा क होता है, बा ीकरण करने वाले संपक बंद हो जाते ह 
और जब भी तापमान +130C से ऊपर होता है, तो उसे खोल िदया जाता 
है। संदभ। (Fig 2)।

डी ॉ  हीटर (Defrost Heater): यह बा ीकरण करने वाले कंुडल 
के नीचे त होता है। डी ॉ  साइकल के दौरान, कं ेसर काट िदया 
जाता है और बा ीकरणकता कॉइल म बफ के संचय को िपघलाने के 
िलए हीटर को सि य िकया जाता है। यिद पाला नही ंहटाया जाता है, तो 
बा ीकरणकता कंुडल म बफ एक इ ुलेटर के प म काय करता है, 
शीतलन भाव कम हो जाएगा। देख (Fig 3)।
पीटीसी रले (PTC relay): पीटीसीआर (पॉिजिटव टे रेचर को-
एिफिशएंट रेिस र) रले का इ ेमाल FHP कं ेसर म आरएसआईआर 
सिकट के साथ शु  करने के उ े  से िकया जाता है। ादातर करंट 
कॉइल टाइप रले का इ ेमाल FHP कं ेसर के िलए िकया जाता है। करंट 
कॉइल टाइप रले म कुछ नुकसान ह, इसिलए पीटीसीआर की शु आत की 

गई है। पीटीसीआर म न तो िबजली का शोर होता है और न ही अंदर चलने 
वाले िह े। ारंभ म मु  से ारंभ करने वाले टिमनल के बीच लगभग 30 
W की िनरंतरता होगी। ारंभ करने के समय कं ेसर को चालू करने के िलए 
ठोस िसरेिमक ेट के मा म से ारंिभक वाइंिडंग म करंट वाह होगा। 
एक बार कं ेसर चालू हो जाने के बाद ठोस िसरेिमक साम ी गम हो जाती है 
और ितरोध लगभग 30000 W बढ़ जाएगा। कोई करंट वाह नही ंहोगा। 
इस तरह ािटग वाइंिडंग काट दी जाती है। देख (Fig 4)।

अिधभार र क (Overload protector)  : यह कं ेसर टिमनल 
बॉ  म त है। इसके अंदर बाईमेटल िड  के दो टिमनल ह और शेल 
तापमान और करंट को सस करते ह। यह कं ेसर को असामा  प रचालन 

ित से बचाता है। OLP ित म सुधार नही ंकरेगा। यह केवल संकेत 
दे सकता है िक िस म म कुछ गड़बड़ है। (Fig 5)।

फैन मोटर (Fan motor): ॉ  ी रेि जरेटर म उपयोग िकया जाता 
है। ीजर घटक और रेि जरेटर कं ेसर के िलए ठंडी हवा को मजबूर 
कर। हमारी आव कता के अनुसार समायो  ंज की मदद से वायु 
वाह को समायोिजत िकया जा सकता है। देख (Fig 6)।
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ॉ  ी रेि जरेटर म वायु िवतरण णाली (Air Distribution system in frost free refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• पाले से मु  रेि जरेटर म वायु िवतरण णाली का अथ बताएं।
• ॉ  ी रेि जरेटर एयर िड ी ूशन िस म की ा ा कर और रेि जरेटर के दशन को बढ़ावा द।

- साइिकल के चलने वाले िह े पर, हवा बा ीकरणकता के ऊपर खीचंी 
जाती है और मोटर चािलत पंखे के उपयोग से ठंड और रेि जरेटर 
िड े म मजबूर हो जाती है (Fig 1)

पर ले जाया जाता है और इस नमी को वा त कर देता है और इसे 
कमरे के तापमान पर वापस कर िदया जाता है। इस कार के पाले के 
िनयं ण म पाला जमा नही ंहोता है।

- सभी हवा म कुछ नमी होती है, जब हवा एक बा ीकरणकता सतह 
के संपक म आती है जो ठंड के तापमान से नीचे होती है, तो नमी 
संघिनत हो जाएगी और पारंप रक मैनुअल डी ॉ  रेि जरेटर म 
बा ीकरणकता पर बफ बन जाएगी। जमे ए भोजन को लंबे समय 
तक संरि त नही ंिकया जा सकता है।

- ॉ  ी रेि जरेटर म, एक मोटर चािलत पंखा िविभ  निलकाओ ं
के मा म से बा ीकरणकता की सतह पर हवा को बल देता है। यह 
िड ो ंको आव क तापमान दान करता है। वहाँ ठंडी हवा से पूरे 
रेि जरेटर कैिबनेट म प रचािलत िकया जाता है। िबना पैिकंग के रखे 
भोजन को कई स ाह तक सुरि त रखा जा सकता है। ताजी स यां 
और अ  कुरकुरे उ ाद एक स ाह म बासी नही ंहोते ह।

 साइकल के बंद भाग पर, ये बा ीकरणकता चािलत प से डी ॉ  
हो जाते ह। बा ीकरणकता से संघनन जो बंद च  के दौरान िपघल 
जाता है, एक वा ीकरण पैन या सीधे कं ेसर के ऊपर एकि त सतह 

रेि जरेटर कैिबनेट की मर त और सिवस (Repair and service of refrigerator cabinet)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सिविसंग कैिबनेट की आव कता बताएं।
• आंत रक िसिवल की सिविसंग।
• ाइमर और पिटंग के बीच अंतर कर।

सिविसंग और मर त की आव कता (Necessity of servicing 
and repairing): रेि जरेटर कैिबनेट और दरवाजे के नीचे की तरफ 
खारे पानी के संपक म आने पर जंग लग सकता है। यिद ऐसा होता है तो 
रेि जरेशन िस म, इंसुलेशन और अ  सभी भागो ंको हटाकर कैिबनेट 
और दरवाजे की मर त की जानी चािहए। (Fig 1)

पु ी (Putty): पु ी ब त भारी रंग  साम ी है िजसे एमरी पेपर का 
उपयोग करके अित र  रंग  को ै प करने के बाद ित  शीट 
धातु भागो ंको गहराई से भरने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।

ाइमर पट (Primer paint): ाइमर सतह के िलए बंधन दान करने 
के िलए सतह पर लगाया जाने वाला पहला कोट होता है। अनु योग के 
अनुसार िविभ  कार या ाइमर पट उपल  ह।

एमरी शीट (Emery sheets): आमतौर पर इ ेमाल की जाने वाली 
एमरी शीट म िसिलकॉन काबाइड, वाटर ूफ होता है। कैिबनेट की सतह 
को रगड़ने के िलए सूखी कार की एमरी शीट का उपयोग िकया जाता है।

पट्स (Paints): पट्स आमतौर पर अ े  िदखने और जंग के कटाव से 
बचाने के िलए कैिबनेट पर लगाए जाते ह। बाजार म आमतौर पर दो तरह 
के पट िमलते ह।

1 एि िलक पट और िसंथेिटक तामचीनी पट

ऐ े िलक पट आमतौर पर िन िल खत कारणो ंसे शीतन कैिबनेट म लागू 
होते ह:

1 तेजी से सूखा
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2 िटकाऊपन और अ ी िदखने वाली चमक लंबे समय तक और जंग 
के ितरोध के िलए।

िनयोिजत पॉिलिशंग के कार इस कार ह:

1 साफ़ पॉिलश

2 िसिलकॉन पॉिलश और

3 वै  पॉिलश

आम तौर पर मोम पॉिलिशंग रेि जरेटर कैिबनेट की िचि त सतह म 
िनयोिजत होती है।

पारंप रक रेि जरेटर के िस म घटको ंकी आंत रक सेवा (Internal service of the conventional 
refrigerator’s system components)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िस म म सफाई और िशंग की आव कता की ा ा कर।
• णाली म नमी की उप ित के कारण होने वाले नुकसान की सूची बनाएं।
• णाली म वेश करने वाले संदूषको ंकी िविभ  संभावनाओ ंकी ा ा कर।
• णाली म वेश करने वाले संदूषको ंको ितबंिधत करने का वणन कर।

यह सामा  ान है िक नमी, हवा, गैर-संघनीय गैस और िवदेशी साम ी 
िस म म खराब भाव का नेतृ  करने के िलए िकसी भी शीतन णाली 
के सबसे बड़े दु न ह जैसे िक कं ेसर की िवफलता, िस म चोक, मता 
म कमी, जनश  की बबादी, मर त लागत म वृ  , ाहक, िनयो ा 
से बदनामी।

िस म म नमी का बुरा भाव (Bad effects of moisture in 
the system): रेि जरेशन िस म म मौजूद नमी कम तापमान वाले 
े  या रेि जरेशन िस म के पॉइंट्स पर ‘बफʼ म बदल सकती है। एक 

कम तापमान म एक रेि जरेटर या िव ार वा  िछ  म केिशका ूब 
का आउटलेट। वािण क संयं  हमेशा नमी म 0°C से कम तापमान पर 
होते ह। यिद िस म म मौजूद है तो इस िबंदु पर संघिनत और जम जाएगा। 
यह िस म के दशन को भािवत करके वहां बा ीकरण करने वाले 
तरल रेि जरट के वाह को ितबंिधत या पूरी तरह से अव  करता है।

इसके अलावा ीऑन के साथ नमी की ब त कम मा ा भी हाइडो ो रक 
और हाइडो ो रक एिसड बना सकती है। ये एिसड िवशेष प से 
हाइडो ो रक एिसड ब त सि य और अ िधक सं ारक होते ह। वे 
रेि जरेशन िस म के िविभ  िह ो ंजैसे कं ेसर वाइंिडंग, वॉ  रीड्स 
और सीटो ंपर हमला करते ह।

कं ेसर तेल म नमी की उप ित दूिषत हो जाती है और कीचड़ का िनमाण 
होता है, इसकी िचकनाई गुणो ंको खो देता है और इस कार असर और 
पि काओ ंके जीवन को भािवत करता है। अ  और नमी के कारण 
रासायिनक अिभि या तेज हो जाती है। तापमान म ेक 8°C वृ  पर 
रासायिनक अिभि या की दर दोगुनी हो जाती है।

एक बार जब वा  पढ़ जाता है और सीट ित  हो जाती है या खराब 
हो जाती है तो कं ेसर की द ता ख़राब हो जाती है।

हवा की उप ित और गैर संघिनत णाली के िसर के दबाव को बढ़ाते 
ह। जैसे-जैसे िसर का दबाव अिधक होता है, कं ेसर मोटर अिधक धारा 
खीचंती है और िस म की मता को कम करती है।

उपरो  िब दओ ंसे  है िक शीतन णाली से नमी, वायु तथा असंघिनत 
की उप ित को अिधकतम संभव सीमा तक हटाया जाना चािहए। इसिलए 
इससे पहले िक िस म को रेि जरट से चाज िकया जा सके, उसे पूरी तरह 
से खाली कर िदया जाना चािहए और एक उ  वै ूम खीचंकर िनजिलत 
िकया जाना चािहए। अगर शु आती दौर म ही ऐसा नही ंिकया गया तो 
हम कभी भी  व ा नही ंिमलेगी।

शीतन णाली म नमी, हवा और गैर संघिनत और िवदेशी साम ी के 
वेश की संभावना।

- शीतन घटक की रसाव परी ण ि या

- अनुिचत िनवातीकरण ारा नमी का अ

- रेि जरट की खराब गुणव ा

- कमजोर टांकना

िस म री ोसेिसंग के दौरान, हम लीक परी ण, िशंग के िलए नाइटोजन 
का उपयोग कर रहे ह। शु  नाइटोजन म ही अिधक नमी होती है। िस म 
को वै ूम करके इसे दूर करना होगा। कं ेसर के फेल होने के समय मौजूद 
गैस चािजग संदूषण (काबन पािटकल) से पहले (बोनआउट) ेिजंग के 
समय मौजूद िवदेशी कण।

रेि जरेशन िस म म नमी वाली हवा और गैर-संघिनत गैस और िवदेशी 
साम ी की उप ित को कैसे कम कर।

- सीटीसी के साथ उिचत आंत रक सफाई

- अ ी गुणव ा वाली टांकना और भरने की साम ी (वे ंग रॉड) की 
अ ी गुणव ा का उपयोग करना

- गुणव ा वाले वै ूम पंप के साथ उ  वै ूम खीचंना

- ािलटी रेि जरट का इ ेमाल कर

- रेि जरट की आव क मा ा को वॉ ूम िविध या वजन के अनुसार 
चाज कर।

कं ेसर की िवफलता (बनआउट) के कारण काबन कण िस म म हर 
जगह फैल गया। इस तरह णाली काबन कण से दूिषत।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.8.51-55 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.9.56 - 57 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - ॉ  ी रेि जरेटर

इ टर रेि जरेटर (Inverter refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• 2 और 3 डोर इ टर रेि जरेटर के बारे म समझाएं।

िडिजटल इ टर क ेसर के आगमन से, िसंगल- ीड इंड न मोटर 
कं ेसर की तुलना म ऊजा की खपत और भी कम हो गई है, और इस तरह 
ीन हाउस गैसो ंके रा े म ब त कम योगदान देता है।

नए ऊजा द ता मानको ंकी शु आत के कारण, आज बनाए गए रेि जरेटर 
िपछले मॉडलो ंकी तुलना म ब त अिधक कुशल ह, वे तीन गुना बड़े होने 
के बावजूद समान मा ा म ऊजा की खपत करते ह।

पुराने रेि जरेटर की द ता को डी ॉ ंग (यिद यूिनट मैनुअल डी ॉ  
है) और िनयिमत प से साफ करके, पुराने और खराब हो चुके दरवाजे 
की सील को नए के साथ बदलकर, थम ेट को वा िवक साम ी को 
समायोिजत करने के िलए समायोिजत करके सुधारा जा सकता है (एक 
रेि जरेटर को इससे अिधक ठंडा नही ंहोना चािहए) 4 िड ी से यस 
(39 िड ी फारेनहाइट) पेय और गैर-नाशयो  व ुओ ंको ोर करने के 
िलए) और जहां लागू हो, इ ुलेशन की जगह भी। कुछ साइट आपको हर 
महीने कंडेनसर कॉइल को साफ करने की सलाह देती ह, जो पीछे की तरफ 
कॉइल वाली इकाइयो ंपर होती ह। यह सािबत हो गया है िक यह द ता म 
सुधार के िलए ब त कम करता है, हालांिक, इकाई को आगे, पीछे, प ो ं
और इकाई के ऊपर पया  र  ान के साथ “साँस” लेने म स म होना 
चािहए। यिद रेि जरेटर कंडेनसर को ठंडा रखने के िलए पंखे का उपयोग 
करता है, तो इसे कम से कम वािषक प से साफ िकया जाना चािहए।

ॉ - ी रेि जरेटर या ीजर उपयु  िड े को ठंडा करने के िलए 
िबजली के पंखे का उपयोग करते ह। इसे “ शंसक मजबूर” रे ीरेटर 
कहा जा सकता है, जबिक मैनुअल डी ॉ  इकाइयां पया  शीतलन 
ा  करने के िलए शीष पर गम हवा के मुकाबले नीचे त ठंडी हवा 
पर िनभर करती ह। हवा को एक इनलेट ड  के मा म से खीचंा जाता 
है और बा ीकरणकता के मा म से पा रत िकया जाता है जहां इसे ठंडा 
िकया जाता है, िफर हवा को पूरे कैिबनेट म निलकाओ ंऔर वट की एक 
ृंखला के मा म से प रचािलत िकया जाता है। ोिंक बा ीकरणकता से 
गुजरने वाली हवा गम और नम होती है, बा ीकरण करने वाले (िवशेषकर 
ीजर के बा ीकरण पर) पर ठंढ बनना शु  हो जाती है। स े और/

या पुराने मॉडलो ंम, एक डी ॉ  च  को एक यांि क टाइमर के मा म 
से िनयंि त िकया जाता है। यह टाइमर कं ेसर और पंखे को बंद करने 
के िलए सेट है और हर 6 से 12 घंटे म लगभग 15 से 30 िमनट के िलए 
बा ीकरणकता के पास या उसके आसपास त एक हीिटंग त  को 
सि य करता है। यह िकसी भी ठंढ या बफ के िनमाण को िपघला देता है 
और रेि जरेटर को एक बार िफर सामा  प से काम करने देता है। ऐसा 

माना जाता है िक ॉ  ी यूिनट्स म ॉ  के िलए कम सहनशीलता 
होती है, ोिंक उनके एयर-कंडीशनर जैसे बा ीकरणकता कॉइल होते 
ह। इसिलए, यिद कोई दरवाजा गलती से (िवशेषकर ीजर) खुला छोड़ 
िदया जाता है, तो डी ॉ  िस म सभी ठंढो ंको दूर नही ंकर सकता है, 
इस मामले म, ीजर (या रेि जरेटर) को डी ॉ  िकया जाना चािहए।

यिद डी ॉ ंग िस म समयब  डी ॉ ंग अविध समा  होने से पहले 
सभी बफ को िपघला देता है, तो एक छोटा उपकरण (िजसे डी ॉ  
िलिमटर कहा जाता है) थम ेट की तरह काम करता है और तापमान 
म ब त अिधक उतार-चढ़ाव को रोकने के िलए हीिटंग त  को बंद कर 
देता है, यह हवा के गम िव ोटो ंको भी रोकता है। जब िस म िफर से 
शु  होता है, तो ा उसे डी ॉ ंग ज ी ख  कर देनी चािहए। कुछ 
शु आती ॉ - ी मॉडल पर, डी ॉ  िलिमटर भी डी ॉ  टाइमर को 
एक िस ल भेजता है, जैसे ही समय पर डी ॉ  च  समा  होने से पहले 
यह हीिटंग त  को बंद कर देता है, कं ेसर और पंखा शु  हो जाता है। 
जब डी ॉ  च  पूरा हो जाता है, तो कं ेसर और पंखे को वापस चालू 
करने की अनुमित दी जाती है।

ॉ - ी रेि जरेटो, िजनम कुछ शु आती ॉ - ी रेि जरेटर/ ीज़र 
शािमल ह, जो ीज़र से न से एयर लो के बजाय अपने रेि जरेटर से न 
म को  ेट का उपयोग करते ह, आमतौर पर डी ॉ ंग के दौरान अपने 
रेि जरेटर के पंखे बंद नही ंकरते ह। यह उपभो ाओ ंको डी ॉ ंग के 
दौरान मु  रेि जरेटर शंसको ंम भोजन छोड़ने की अनुमित देता है। 
यह उपभो ाओ ंको डी ॉ ंग के दौरान मु  रेि जरेटर शंसको ंम 
भोजन छोड़ने की अनुमित देता है। यह उपभो ाओ ंको मु  रेि जरेटर 
िड े म भोजन को खुला छोड़ने की अनुमित देता है, और स यो ंको नम 
रखने म भी मदद करता है। यह िविध ऊजा की खपत को कम करने म भी 
मदद करती है, ोिंक रेि जरेटर ीज िबंदु से ऊपर है और डी ॉ ंग 
च  की सहायता के िलए बा ीकरणकता या ठंडी ेट के मा म से 
गम-से-ठंड वाली हवा को पा रत कर सकता है।

मॉ ूलर शीतन णाली

कई िवशेष ोर लचीले शीतन णाली का उपयोग करते ह। कांच के दरवाजे 
के भंडारण घटको ंका उपयोग शीतन इकाइयो ंके साथ कई संयोजनो ंम 
िकया जा सकता है। शीतन इकाई चार भंडारण इकाइयो ंको ठंडा करती 
है। िस म म बल वायु प रसंचरण, चािलत डी ॉ , समायो  तापमान 
िनयं ण है। छोटे रे रां म इस तरह की इकाइयो ंका उपयोग िकया जाता है।
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इ टर रेि जरेटर - 2 (Inverter refrigerator - 2)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• इ टर िस म की काय णाली की ा ा कर।
• इ टर के चरण का वणन कर।
• BLDC मोटर की काय णाली समझाइए।

िडिजटल इ टर तकनीक (Digital inverter technology)

िडिजटल इ टर कं ेसर पारंप रक की तुलना म अिधक उ त ह। यह 
शीतलन की मांग को पूरा करने के िलए अपनी गित को चािलत प से 
समायोिजत करता है।

IGBT (इंसुलेटेड गेट बाइपोलर टांिज र) की मदद से ी सी लड को 
बदलकर मोटर के ेड को आव क आरपीएम म बदला जा सकता है।

आईजीबीटी एक तीन टिमनल पावर कंड र िडवाइस है जो उ  द ता 
और पाट िचंग के िलए जाना जाता है, इसका उपयोग PWM ूज चौड़ाई 
मॉ ूलर तीन चरण डाइव म भी िकया जाता है। PWM इ टर कं ेसर 
म एक मह पूण भूिमका िनभाता है। एसी िबजली की आपूित िसरसॉइडल 
तरंग या साइन वेव म होती है, लेिकन यह तरंग चौड़ाई और आयाम सिहत 
वग तरंग म बदल जाती है जैसा िक Fig 1A और 1B म िदखाया गया है। 
चौड़ाई म यह प रवतन आवृि  को 0 से 120 H2 तक बदलता है; कं ेसर 
मोटर की गित प रवतन के अनुसार बदलती रहती है आवृि  Fig 2 इ टर 
िस म के चरणो ंको िदखाता है।

BLDC मोटर का काय (Working of BLDC motor)

श रिहत DC मोटर के साथ मु  बात यह है िक इसम भूिमकाओ ंके िलए 
ायी चंुबक (इले ो मै ेट से अछूता) होता है। एक ायी चंुबक जनरेटर 

एसी चंुबकीय े  के बजाय एक डीसी चंुबकीय े  है जो एक इले ो 
चंुबक के मा म से एसी करंट पास करके उ  होता है। यह चंुबकीय 
े  रा  के चंुबकीय े  के साथ पर र ि या करता है िजससे गित 

उ  होती है। ाटर इले ोमै ेट म अिभशाप को गित संयु  की गित 
को बदलने के िलए िविवध िकया जा सकता है ोिंक मोटर DC चंुबकीय 
े  उ  करता है यहां तक िक ाटर को DC चंुबकीय े  को जनरेटर 

करना पड़ता है, ऐसा तब होता है जब ेटर कॉइल डीसी हो जाता है।

हालाँिक, जो करंट हमारी िनयिमत  िवधुत आपूित के मा म से आता है, वह 
ावत  धारा (या AC) है, इसिलए हम एक इ टर और एक इले ॉिनक 

इकाई की आव कता होती है जो एसी को अलग-अलग ताकत (मोटर 
की गित को बदलने के िलए) को ठीक से काम करने के िलए DC म क ट 
करती है।

प  वेव और िडिजटल कंटोल िस ल (Pulse wave and digital 
control signals)

कं ूटर या िडिजटल िनयं ण अनु योगो ंम, एक दूसरे कार के ावत  
धारा का उपयोग िकया जाता है-प  वेव इले ॉिन । इन अनु योगो ं
म संकेत  िवधुत दाल ह। िनयं ण पस की दूरी और दालो ंकी चौड़ाई से 
ा  िकया जाता है। कं ूटर का उपयोग करने वाले अिधकांश िनयं ण 
णािलयो ंम 5-वो  प  होते ह।

यिद उनका उपयोग मोटर िनयं ण म िकया जाता है, तो वो ेज को मोटर 
ारा आव क वो ा  तक बढ़ाया जाता है।

इ टर  (Inverter)

बैटरी म सं िहत  िवधुत ऊजा  धारा (DC) ऊजा के प म उपल  
होती है। बैटरी ारा आपूित की जाने वाली वो ेज एक र वो ेज है। 
यह समय के साथ धीरे-धीरे कम होता जाता है ोिंक बैटरी से चाज ख  
हो जाता है। बैटरी ारा संचािलत एक इले क मोटर एक DC मोटर 
होनी चािहए।

DC मोटस DC मोटस की तुलना म भारी और अिधक महंगी होती ह। बैटरी 
वो ेज को बदलने के िलए अ र फायदे होते ह इसिलए एसी मोटर का 
उपयोग िकया जा सकता है। ऐसा करने के िलए िजस उपकरण का उपयोग 
िकया जाता है उसे इ टर कहते ह।

यह उपकरण िद कारी प रपथो ंके िवपरीत काय करता है। रे फायर 
एसी पावर को DC पावर म बदलता है।

पुराने  िवधुत णािलयो ंने इस इनविटग को करने के िलए एक DC जनरेटर से 
जुड़ी DC मोटर का इ ेमाल िकया। नए सॉिलड- ेट इले ोिनक िडवाइस 
िबना िकसी यं वत् गितमान भागो ंके ऐसा करते ह। बेचे गए रा  इ टर 
म उपयोग िकए जाने वाले मूल त  ह:

- एक ि ल जो आव क एसी श  की आवृि  पर दोलन करता है

- डीसी पावर को चालू और बंद करने के िलए एससीआर म एक िचंग 
सिकट।

एक साधारण इ टर, मानक डायोड के एक सेट का उपयोग करके, एक 
वग तरंग आउटपुट उ  करता है।

अिधकांश मोटस और िनयं णो ंको केवल वैक क (AC) श  के साथ 
संचािलत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है, जैसा िक िबजली कंपनी 
(EB) ारा दान िकया गया है। ये िडवाइस ायर वेव के साथ काम 
करगे। हालांिक, वे उतनी कुशलता से काम नही ंकरगे। उनका जीवनकाल 
आमतौर पर उतनी ही कुशलता से संचािलत होगा। उनका जीवनकाल 
आमतौर पर कम हो जाएगा।

आमतौर पर सोलर इले क एनज  िस म के िलए एक इ टर की 
आव कता होती है। सौर सेल का उ ादन डीसी पावर है।

एयर कंडीशनर म िफ  ीड कं ेशस होते ह। वे िनि त आरपीएम 
पर काम करते ह ोिंक एसी आपूित म िनि त आवृि  (यानी) 50 च /
सेकड होती है और डाइव मोटर की गित आवृि  का काय करती है और 
मोटर ुवो ंकी सं ा नही ंहोती है।
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एसी इंड न मोटर म,

जहाँ, NS = ेटर े  की तु कािलक गित

F = िबजली आपूित की आवृि

P = ेटर घुमावदार ुवो ंकी सं ा।

रोटर की गित ेटर चंुबकीय े  से कम होती है। इन दोनो ंगित के बीच 
के अंतर को पच  माना जाता है। यिद कोई पच  नही ंहै, तो रोटर म कोई 
े रत ईएमएफ, करंट और टॉक नही ंहोगा।

एक ेरण मोटर की गित आपूित आवृि  के सीधे आनुपाितक होती है। 
आपूित आवृि  को सुचा  प से बदलकर, गित को ठीक और लगातार 
बढ़ाया या घटाया जा सकता है।

यिद आवृि  को बदलकर गित िनयं ण ा  करना है, तो आपूित वो ेज 
को भी एक साथ बदलना होगा। ऐसा इसिलए है ोिंक यिद आपूित वो ेज 
(v) को र रखते ए आवृि  (F) को कम िकया जाता है, तो वाह बढ़ 
जाता है िजससे उ ेजना म वृ  होती है और बड़ा नुकसान होता है और 
इस कार मोटर की द ता भािवत होती है।

दूसरी ओर यिद आवृि  (F) को लागू वो ेज (v) रांक के साथ बढ़ाया 
जाता है, तो  कम हो जाएगा िजससे टॉक कम हो जाएगा।

वीएफडी (VFDS)

इसिलए, यह मह पूण है िक आवृि  (F) और वो ेज (V) को आनुपाितक 
प से बदला जाना चािहए। प रवतनीय आवृि  डाइव (वीएफडी) का िनरंतर 

अनुपात िस ांत पर काम करता है। इसे वे रएबल ीड डाइव (VSD) 
भी कहा जाता है। इस डाइव का उपयोग एयर कंडीशनर म रेि जरट के 
वाह को गित क ेसर को बदलकर अलग करने के िलए िकया जाता है।

वीएफडी (VFD)

यह उपकरण एक “संचािलत उपकरण” की गित को िनयंि त करता है, यहां 
मु  प से एक इले ॉिनक िनयं क पर ान कि त िकया जाता है जो 
1-F और 3-F AC आपूित के ेरण मोटस की गित को िनयंि त करता है।

एक VFD म एक आवृि  कनवटर होता है जो आमतौर पर िगलहरी िपंजरे 
कार का उपयोग करने वाले ेरण मोटस को आपूित की आवृि  और 
वो ेज को बदल सकता है। लाभ द िह ा ऊजा की बचत है।

इले ॉिनक VFD की अवधारणा

कोई भी इले ॉिनक VFD िस म तीन मु  घटको ंका होता है

i एक इले ॉिनक ए ूएटर - िनयं क

ii एक डाइिवंग  िवधुत मशीन - मोटर

iii एक संचािलत मशीन (लोड) - पंखा, ोअर, पंप कं ेसर, डै स, और 
इनलेट गाइड वैन और ॉटल वा  आिद।

मोटर गित के ेपलेस िनयं ण वाले इन उपकरणो ंको नए और साथ ही 
मौजूदा ित ानो ंपर आसानी से िकया जा सकता है तािक उ  अिधक 
ऊजा कुशल बनाया जा सके। VFD िस म का काय मेन ारा आपूित 
की जाने वाली  िवधुत श  को ूनतम हािन के साथ यांि क श  म 
प रवितत करना है।

एक इ तम तकनीकी ि या ारा ा  िकया जाता है:

- डाइव गित म प रवतनशील होना चािहए

- संचािलत मशीन की गित को सुचा  प से और र प से 
समायोिजत िकया जाना है।

- कम नुकसान िनयं क, आईजीबीटी (एकीकृत गेट ि ुवी टांिज र) 
आधा रत इ टर सिकट उपरो  आव कता को पूरा करता है।

एक वीएफडी म एक I/P रे फायर (जो AC को DC म प रवितत करता 
है) के बाद एक इ टर (जो DC को एसी म बदल देता है) एक डीसी 
इंटरमीिडएट वो ेज िलंक के मा म से जुड़ा होता है, िजसे िफ़कुस म 
िदखाया जाता है।

िसंगल फेज िस म म ितबंिधत पावर रज है।

संचािलत उपकरण और लोड पैटन

सभी संचािलत उपकरणो ंम एक लोड िवशेषता (या) एक गित और टोक़ 
संबंध होता है। उ  आम तौर पर इस कार वग कृत िकया जा सकता है:

- िनयत टोक़ (CT)

- प रवतनीय टोक़ (VT)

- िनयत श  (या) HP

     िनयत टॉक लोड (CT)

इन भारो ंम, ओ/पी िबजली की आव कता ऑपरेशन की गित के साथ 
िभ  हो सकती है ोिंक टोक़ नही ंबदलता है।

उदाहरण: सकारा क िव ापन पंप, क ेसर क ेयर आिद।

प रवतनीय टोक़ लोड (VT)

वीटी लोड म, आव क टॉक ऑपरेशन की गित के साथ बदलता रहता 
है। टोक़ गित के वग के प म िभ  होता है।

उदाहरण: से ी ूगल पंप और पंखे।

वीटी लोड, ोिंक ऊजा बचत के िलए बड़ी मता लोिडंग पैटन के िलए 
मौजूद है िजसम गित िभ  होती है, िबजली की आव कता गित के घन 
के प म बदलती है।

लगातार एचपी / पावर लोड

पावर लोड वे होते ह िजनके िलए टॉक की आव कता आमतौर पर गित 
के साथ िवपरीत प से बदलती है।
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इ टर रेि जरेटर - 3 (Inverter refrigerator - 3)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरेटर िनयं ण णाली की शारी रक रचना की ा ा कर।
• कं ेसर म बीएलडीसी के िलए पीढ़ी एफओसी के बारे म वणन कर।

रेि जरेटर िनयं ण णाली का एनाटॉमी (Anatomy of refrigera-
tor control system)

रेि जरेटर म आमतौर पर िनयं ण के दो भाग मौजूद होते ह, एक कं ेसर 
िनयं ण के िलए होता है और दूसरा िस म िनयं ण के िलए होता है। Fig 
1 देख िस म िनयं ण भाग मु  प से क ो ंके तापमान, पयावरण, 
और इसी तरह कं ेसर की गित, शंसको ंकी ित और ि ज म डी ॉ  
हीटर को िनयं ण रणनीित के आधार पर तय करने के िलए पढ़ता है। यह 
िड े के साथ एक कंटोल पैनल भी चलाता है और उस पर की इनपुट्स 
देता है। िस म कंटोल पाट एक PWM िस ल को आउटपुट करता है 
िजसकी आवृि  कमांड ीड को दशाती है, और कं ेसर कंटोल पाट इस 
कमांड के अनुसार मोटर चलाता है। आमतौर पर, 40 हट्ज ~ 150 हट्ज 
की आवृि  रज 1200 RPM ~ 4500 RPM से मेल खाती है।

िस म िनयं ण और कं ेसर िनयं ण भागो ंको आमतौर पर मौजूदा बाजारो ं
म अलग-अलग एमसीयू पर लागू िकया जाता है। यह सामा  है िक एक 
रेि जरेटर के अंदर एक एचएमआई मॉ ूल के साथ एक िस म कंटोल 
बोड और एक कं ेसर कंटोल बोड होता है। इन दो भागो ंको एक बोड पर 
भी लागू िकया जा सकता है तािक AC-DC पावर सिकट के एक सेट को 
ख  िकया जा सके।

शीतन णाली की पृ भूिम (Background of refrigeration 
system)

एक िविश  शीतन णाली एक कं ेसर, एक मीट रंग िडवाइस और एक 
बा ीकरण से बना होता है। मीट रंग िडवाइस अ र रेि जरेटर म एक 
केिशका ूब होती है। जब िस म काम करना शु  करता है, तो कं ेसर 
अपने इनलेट से कम दबाव वाले वा  रेि जरट को संपीिड़त करता है 
और इसके आउटलेट पर उ  दबाव उ  तापमान वा  उ  करता है। 
यह उ  दाब उ  तापमान वा  रेि जरट कंडेनसर म वािहत होता है। 
ोिंक प रवेशी वायु कंडेनसर की तुलना म ठंडी होती है, गम  को ठंडी 

हवा म ानांत रत कर िदया जाता है और वा  रेि जरट एक उ  दबाव 
तरल ित बन जाता है। िफर यह उ  दाब तरल रेि जरट कंडेनसर को 
छोड़ देता है और पैमाइश उपकरण म वािहत होता है जो एक केिशका 
ूब है। बा ीकरणकता तक प ँचने पर रेि जरट कम दबाव और कूलर 

तरल बन जाता है। बा ीकरण ूबो ंम कूलर रेि जरट हवा म गम  को 
अवशोिषत करता है जहां बा ीकरणकता रखा जाता है, और जब यह 
कं ेसर के इनलेट तक प ंचता है तो यह कम दबाव वाले ठंडे वा  म 
बदल जाता है। कम दबाव वाले वा  रेि जरट को कं ेसर म चूसा जाता 
है और च  िफर से शु  हो जाता है। जैसे-जैसे रेि जरेिटंग च  चलता 
है, हाई-साइड ेशर (कं ेसर के आउटलेट पर मापा जाता है) काफी बढ़ 
जाता है, और लो-साइड ेशर (कं ेसर के इनलेट पर मापा जाता है) भी 
थोड़ा कम हो जाता है।

रेि जरेटर कं ेसर िनयं ण म कुछ िवशेषताएं (Some features 
in refrigerator compressor control)
रेि जरेटर कं ेसर िनयं ण म कुछ मुख िवशेषताएं ह:

• लोिडंग र नही ंहै, लेिकन समय-समय पर ेक यांि क ांित म 
प रवतन होता है, अथात् िप न की पार रक गित के कारण ेक 
यांि क ांित म अिधकतम लोिडंग टॉक और ूनतम लोिडंग टॉक 
होता है।

•  कं ेसर के इनलेट और आउटलेट के बीच अविश  दबाव अंतर ब त 
बड़ा हो सकता है, िजससे ाटअप मु ल हो जाता है।

• रेि जरेटर के िलए द ता ब त मह पूण है। चंूिक कं ेसर ादातर 
समय बंद रहता है, िनयं ण बोड की खपत का भाव मह पूण हो 
जाता है।

• सुर ा के सभी कार ह।

उ  दबाव अंतर के तहत ाटअप (Startup under high pres-
sure difference)
कं ेसर के अंदर की मोटर एक कशा  को चलाती है, जो बदले म एक 
िप न को एक पार रक गित म चलती है। इस गित म वा  संकुिचत 
होती है। चंूिक उ -प  का दबाव िन -प  के दबाव से ब त अिधक है, 
इसिलए एक यांि क ांित म एक मह पूण भार टोक़ प रवतन होता है। 
जब मोटर तेज गित से चल रही हो, तो यह आविधक लोड टॉक प रवतन 
एक बड़ी सम ा नही ंहै ोिंक ब त कम समय म लोड प रवतन से गित 
म ब त अिधक बदलाव नही ंहोगा। जब कं ेसर थोड़ी देर काम करने के 
बाद बंद हो जाता है, तो हाई-साइड और लो-साइड के बीच दबाव अंतर 
अभी भी मौजूद है, और यह समय के साथ शू  हो जाएगा। जब एक बड़ा 
अविश  दबाव अंतर होता है, तो ाटअप के ण म लोिडंग या तो बड़ी 
या छोटी हो सकती है ोिंक सटीक रोटर और िप न की ित ात 
नही ंहोती है, इसिलए हम नही ंजानते िक िप न को दबाव के खलाफ 
चलना है या नही ं ाटअप के इस ण म दूसरी तरफ, जो ित ससर की 
अनुप ित के कारण पारंप रक ओपन-लूप ाट अप फैशन म मोटर को 
शु  करना मु ल बनाता है। ावहा रक उपयोग म, जब एक कं ेसर 
बंद हो जाता है, तो इसे तुरंत चालू नही ंिकया जाएगा, भले ही एक वैध गित 
आदेश हो, जब तक िक कुछ िमनट (आमतौर पर 5 ~ 10 िमनट) बीत चुके 
हो।ं लेिकन िफर भी, जब एक रेि जरेटर का प रवेश तापमान अिधक होता 
है, तो अविश  दबाव अंतर अभी भी बड़ा हो सकता है, जो ाटअप को 
वा व म चुनौतीपूण बनाता है। यहां उ खत ाटअप िविध ओपन-लूप 
ाटअप पर एक तेजी से अिभसरण  पयवे क का उपयोग करती 

है, जो ाटअप समय को ब त कम करती है। इस प ित का परी ण 
िकया गया है और उ ादन के तहत िव सनीय सािबत ई है। आमतौर पर, 
ाटअप िव सनीय हो सकता है जब दबाव अंतर लगभग 0.6 mPA हो।
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द ता (Efficiency)
रेि जरेटर कं ेसर का लोकि य काय पैटन अभी भी चालू/बंद मोड है, भले 
ही कं ेसर की िनयं ण िविध एफओसी है। मोटर केवल कई िनिद  गित 
से चलती है, उदा। 1200 RPM, 2700 RPM, 3400 RPM और 4300 
RPM। ये गित कं ेसर की द ता के आधार पर तय की जाती ह, इसिलए 
अलग-अलग क ेसर म अलग-अलग इ तम चलने की गित हो सकती 
है। रेि जरेटर की िस म िनयं ण रणनीित तापमान रता और िस म 
द ता को भािवत करती है। उदाहरण के िलए, जब चै र का तापमान 
वांिछत से अिधक होता है, तो कं ेसर चालू होना चािहए, लेिकन िकस गित 
का उपयोग िकया जाना चािहए? जब िविभ  िनयं ण रणनीितयो ंको लागू 
िकया जाता है तो यह वा व म द ता पर फक पड़ता है। लगभग 50% 
समय ऐसा हो सकता है िक कं ेसर िब ु ल भी काम नही ंकर रहा हो। 
कई मुख कारक ह जो िस म द ता को भािवत करते ह।

• कं ेसर की शीतलन द ता

• मोटर चलाने की द ता

• पूरे िस म की िनयं ण क ोल।

• चंूिक कं ेसर लगभग आधा समय बंद हो जाता है, िनयं ण बोड  की 
िबजली की खपत मह पूण हो जाती है।

सुर ा (Protections)

कं ेसर िनयं ण भाग पर सुर ा िविभ  ह। अिधकांश णािलयो ंम करंट से 
चालू हाडवेयर की सुर ा, वो ेज के तहत डीसी बस, वो ेज पर डीसी बस, 
ाटअप फेल ( ाल), ओपन फेज िडटे न शािमल ह। अ  णािलयो ं

को अित र  सॉ टवेयर की आव कता हो सकती है जो करंट या अिधक 
िबजली सुर ा पर िटगर होता है।

कं ेसर म BLDC के िलए ससर रिहत FOC (Sensorless FOC 
for BLDC in a compressor)
ाटअप ि या को चार चरणो ंके प म अ ी तरह से िडज़ाइन िकया 

गया है, िजसके दौरान ाटअप िवफल होने का पता लगाया जा रहा है। 
अनुमािनत रोटर ित का उपयोग करने से पहले एक अध-तु कािलक 
संदभ े म D-Q का उपयोग िकया जाता है। चार चरण ह:

• संरेखण

• ाटअप: अनुमािनत ित के साथ ओपन-लूप ाटअप को गित द

• न: अनुमािनत ित के साथ ओपन-लूप न गित

• न: अनुमािनत ित के साथ गित बंद-लूप।

संरेखण (Alignment)
संरेखण रोटर को एक ात ित म संरे खत करना है। इस ित म, 1.5 
A का करंट वे र Q-अ  पर रखा गया है, और D-अ  की ित -90° 
पर त है। तो रोटर को वा व म ए-अ  या ए-अ  पर खीचंा जाने की 
उ ीद है। िफकुर 2 देख। संरेखण दो सेकंड तक रहता है, और 1.5 A / 
S के रप पर वतमान 0 से 1.5A तक बढ़ जाता है।

अनुमािनत ित के साथ ाटअप (Startup with predicted 
position)
संरेखण के बाद, करंट वे र घूमना शु  कर देता है। -200 RPM/s 
के रप के साथ घूणन गित 0 से एक िनि त मान तक बढ़ जाती है, और 

अनुमािनत ित इस अनुमािनत गित का एकीकरण है। वतमान वे र 
अभी भी Q-अ  पर रखा गया है, और D-अ  -90° से 90° के िवपरीत 
घूमता है। यह अव ा D-अ  के 90° पर प ँचते ही समा  हो जाती है। 
िफकुर 3 इस चरण म करंट वे र के रोटेशन को दशाता है।

Fig 4 इस चरण म चरो ंके वा िवक मू ो ंको दशाता है। Fig 4 म 
चार े  ह:

• सबसे ऊपर वाला पहला अनुमािनत गित है।

• दूसरी पं  अनुमािनत ित और अनुमािनत ित है

• तीसरी अनुमािनत गित है

• अंितम एक ित चर है, एक मान 3 इस ओपन-लूप ाटअप चरण 
को इंिगत करता है, जो समय िबंदु T1 से T2 तक है, जैसा िक एक 
छायांिकत आयताकार म संल  है।

डी ू े म की संदभ धाराएं समान रहती ह, िजसका अथ है िक आईडी 
संदभ अभी भी शू  है, और आई ू संदभ अभी भी 1.5 A है। चंूिक 
करंट लूप ीड लूप की तुलना म ब त तेज है, करंट वे र 90 के िलए 
आगे बढ़ जाएगा। ब त ज ी, जो करंट वे र और रोटर के बीच 90 
का कोण छोड़ता है, इसिलए अिधकतम  िवधुत टोक़ उ  होता है। जहां 
I_D_ReQ और I_Q_ReQ DQ वतमान संदभ ह, और मोटर को समय 
िबंदु T3 से रत प से रत िकया जाता है। िफकुर 6 िदखाता है िक 
वे र आरेख म मोटर को तेज करने के िलए करंट वे र कैसे कूदता है। 
T2~T3 की अविध लगभग 4ms है। िजसका अथ है िक करंट िनयं क 
गितशील िति या गित िति या की तुलना म ब त तेज है।

करंट वे र को Q-अ  पर रखा गया है जो समय िबंदु T3 से रोटर  
से 90° आगे है। मोटर को एक िनरंतर  िवधुत टोक़ के तहत रत िकया 
जाता है (इस टोक़ को िजतना संभव हो उतना बड़ा िडजाइन िकया जाना 
चािहए तािक बड़े लोिडंग का सामना िकया जा सके, लेिकन ीड ओवर-
शूट और तांबे के नुकसान के साथ समझौता भी करना चािहए)। एक बार 
जब अनुमािनत गित 1000 RPM तक प ँच जाती है, तो गित िनयामक 
स म हो जाता है, जो िक fig 6 म T4 का समय िबंदु है।

एक अ  ित े क (डी ू रोटेशन े म के आधार पर) इस चरण की 
शु आत (T 2) से स म है, जैसा िक Fig 9 म िदखाया गया है। आकृित 
9 म समय िटकट और छायांिकत भाग वही अथ साझा करते ह िजसका 
Fig 6 म है। ाटअप यिद  ऑ वर की अनुमािनत गित 0.35 
सेकड के भीतर 1000 आरपीएम तक नही ंप ंचती है, तो मोटर िफर से 
2.5 A की धारा के साथ शु  हो जाएगी।

Fig 9 म, चरो ंके अथ ह:

• पहला ोप (शीष वाला) ओपन-लूप न चरण के दौरान अनुमािनत 
गित को िदखाता है: लाल वाला  ऑ वर से बाहर है, और हरा 
वाला ेट ऑ वर से है।

• दूसरे ोप म, नीला एक  ऑ वर ारा उ  ित है, जबिक 
नारंगी एक रा  पयवे क ारा उ  ित है।

• तीसरे ोप म, एक काउंटर उस समय को िगनता है जब  
ऑ वर की अनुमािनत गित 1000 RPM से कम होती है।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.10.58 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कं े ेसर और मोटस

हेमिटक कं ेसर का काय (Function of hermetic compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• पाट फं न की आव कता की ा ा कर।

आमतौर पर हमिटक या सीलबंद कार कॉ ै  असबली दान करता है 
और इसके िलए कम जगह और शोर कम की आव कता होगी। यूिनट को 
पूरी तरह से सील कर िदया गया है और कारखाने म परी ण िकया गया है, 
कं ेसर मोटर असबली के साथ परेशानी मु  है। कं ेसर के ऊपर त 
मोटर ैितज प से संचािलत होती है। यह िनमाण िविध तेल म कं ेसर 
के संचालन की अनुमित देती है, िचकनाई की सम ा को सरल करती है। 
स न का सेवन रखा जाता है तािक स न  वा  को मोटर रोटर म छेद 
के मा म से शेल के शीष तक प ंचने के िलए और िफर सेवन ूब तक 
जाना चािहए।

मोटर रोटर के घूणन के कारण िकसी भी तेल या तरल रेि जरट को 
सटी ूगल  बल ारा वा  से अलग िकया जाता है ोिंक वा  रोटर म 
िछ ो ंसे होकर गुजरता है। नतीजतन तेल और तरल पृथ रण सुिनि त 
तेल समा  हो गया है और इसके साथ वा  ेकेज कॉइल के नुकसान को 
कशा  के अंत म एक छोटे से ॉट म उठाया जाता है जो सटी ूगल 

पंप के प म काय करता है और तेल को पावर मेन बेय रंग म मजबूर 
िकया जाता है। इस िबंदु से यह ककेस तक असर म सिपल नाली का 
अनुसरण करता है जहां यह ट  ेट को लुि केट करता है, रॉड और 
िप न कॉइल को जोड़ने के बाद ऊपरी मु  असर के बगल म एक छोटे 
जलाशय तक वा  ि या ारा एक ूब के मा म से पंप िकया जाता है 
और िफर खलाया जाता है म और असर के मा म से ऊपर की ओर बढ़ता 
है जहां से यह वापस नाबदान म िगरता है। (Fig 1& 2)

रेसी ोकेिटंग कं ेसर के मु  भाग हेड ेट वा  ेट और वा , िप न, 
िप न िपन, कने ंग रॉड और कशा  ह।

रेसी ोकेिटंग कं ेसर 1/8 HP से 15 HP मता के िलए उपल  ह। यह 
हमिटकली सीलबंद कार है।
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हेमिटकल प से सील िकये गये कार (Hermetically sealed 
type)

हेमॉिटकल प से सील कार म शा  सील की कोई आव कता नही ं
होती है। कं ेसर और मोटर म एक सामा  शा  होता है और इसे एक 
ही शरीर म इक ा िकया जाता है और पूरे असबल को ील के खोल म 
तय िकया जाता है, िजसके जोड़ो ंको वे  िकया जाता है।

भागो ंकी जांच करने और पूरी तरह से साफ करने के िलए पार रक 
कं ेसर को इक ा करना। कने ंग रॉड और िप न को िप न िपन की 

मदद से ठीक कर। िफर बेलनाकार म िप न और शा  पर कने ंग 
रॉड के बड़े िसरे को सेट कर और कं ेसर के मु  असर को ठीक कर 
और सनकी लॉक नट को कस द।

कं ेसर को असबल करते समय िन िल खत सावधािनयां बरती जानी चािहए।

• नए गैसकेट का उपयोग िकया जाना चािहए

• सही िफिलंग के िलए अंक मेल खाने चािहए

• बो  अिधक टाइट नही ंहोने चािहए

• दोषपूण भागो ंका उपयोग नही ंिकया जाना चािहए

कं ेसर के िलए गैसकेट (Gasket for compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वा  ेट, सील की लैिपंग और पॉिलिशंग की आव कता को जान।
• वा  ेट के घटको ंऔर काय  को जान।
• वा  ेट के खराब होने के कारणो ंको जान।
• किटंग गै े ट की ा ा कर।

वा  ेट म कोई भी ै च सीट रेि जरट को लीक कर देगी और िस म 
की द ता ब त कम हो जाएगी।

शा  सील पर खरोचं िस म से रेि जरट को लीक कर देगा। इसिलए 
खरोचं को हटाने और िस म की द ता म सुधार करने के िलए इन भागो ं
के िलए लैिपंग करना।

वा  ेट घटक और काय (Valve plate components & 
function)

• वा  ेट

• स न वा  ेट

• िड चाज वा  ेट

वा  ेट (Valve plate): स न वा  ेट और िड चाज रीड दोनो ं
वा  ेट पर लगे होते ह

स न वा  ेट (Suction valve plate): स न वा  ेट वा  
के मा म से स न ोक के दौरान िसलडर म वेश कर

िड चाज रीड वा  (Discharge reed valve): क ेशन ोक के 
दौरान स न वा  बंद हो जाता है और िड चाज वा  कंडेनसर के िलए 
खुला रहता है।

वा  ेट की िवफलता के कारण (Causes for failure of valve 
plate)

• िघसावट काबन जमा या ित के कारण असमान बैठने की जगह।

• वा  रीड जो िवकृत प से फटे या िकसी अ  तरीके से ित  
हो गए ह।

• गीला संपीड़न, हािनकारक वा  ेट की ओर जाता है।

गैसकेट लीक ूफ संयु  बनाने के िलए एक पैिकंग है। कं ेसर के सभी 
जोड़ एयर टाइट होने चािहए और संपीड़न के दौरान िवकिसत दबाव और 
गम  के साथ खड़े होने चािहए।

गै े ट आमतौर पर कॉक, पेपर कंपोिजशन, लेड, ए े स रबर और 
ए ुमीिनयम के होते ह। ादातर लेड और पेपर कंपोिजशन गै े ट का 
इ ेमाल रेसी ोकेिटंग कं ेसर म िकया जाता है।

गै े ट का आकार गै े ट की मोटाई पर िनभर करता है और सामा  
आकार 1.6 mm, 0.8 mm और 0.4 mm का उपयोग िकया जाता है।

जब इ  जोड़ो ंकी दो सतहो ंके बीच बो  ारा कस िदया जाता है तो ये 
पहले बंद हो जाते ह और लीक ूफ जोड़ बनाते ह।

गैसकेट म िन िल खत गुण उपयु  होने चािहए:

• यह िव ार के िबना संकुिचत होना चािहए

• यह उ  दबाव और उ  तापमान का सामना करने म स म होना 
चािहए

• इसे आसानी से उिचत आकार म काटा जाना चािहए

• इसे ऐसी साम ी से बनाया जाना चािहए जो िस म म यु  हवा या 
रेि जरट के साथ रासायिनक प से िति या न करे।

डोम वे ंग (Dome welding)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ेक के सभी भागो ंऔर काय  को नाम बताएं
• डोम वे ंग के बाद रसाव परी ण की ा ा कर।

कं ेसर म िन िल खत भाग होते ह:

- मोटर वाइंिडंग  - रोटर

- कने ंग रॉड  - िप न

- गुडिगन िपन

- वा  ेट, वा  रीड, स न, िड चाज, रटेनर, ंग, बो

- टिमनल एडॉ र - कशा
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- िड चाज मफलर, स न मफलर,

- कं ेसर, ऊपर और नीचे गंुबद

िप न बॉडी, कने ंग रॉड, वॉ  ेट और रीड के आंकड़े मशः 
(Fig 1, Fig 2, Fig 3) और (Fig 4) म िदए गए ह।

हमिटक सीलबंद कं ेसर म मोटर और कं ेसर सीधे शा  म जुड़े होते 
ह और ॉप शोर और कंपन के िलए िनलंबन वसंत के समथन के साथ 
2 टुकड़े गंुबद (ऊपर और नीचे) म तय होते ह। मोटर और कं ेसर दोनो ं
एक ही शा  म चल रहे ह, इसिलए (RPM) मोटर और कं ेसर के िलए 
समान होगा, यह खुले कार के कं ेसर की तुलना म सीलबंद कं ेसर के 
िलए अिधक दशन देगा।

लुि केिटंग ऑयल म डूबे ए मु  बेय रंग तक का क ेसर इनर बॉडी 
इसिलए फुल ीड मोटर बेय रंग म खराब नही ंहोगा।

कं ेसर ेटर म दो वाइंिडंग (वाइंिडंग शु  करना और वाइंिडंग चलाना) 
है। रोटर चलाने पर पंखे का ेड लगा। यह ेड वाइंिडंग पर ठंडी गैस 
का िछड़काव करता है और कुल गंुबद ठंडा हो जाएगा।

सीलबंद कं ेसर को असबल करते समय खुले म असबल नही ंकरना चािहए। 
वाइंिडंग, कं ेसर हेड और गंुबद म नमी वेश करने से बचने के िलए एसी 
कमरे म हवा को इक ा िकया जाना चािहए।

रसाव परी ण के िलए वे  कं ेसर डोम के बाद कं ेसर रचाज पाइप, 
स न पाइप सभी को सील कर िदया जाना चािहए और एचपी गेज के साथ 
चािजग पाइप के मा म से चाज होने के बाद चाज िकया जाना चािहए।

चेक िमनट के रसाव के िलए ेशर टोटल कं ेसर को पानी की टंकी म 
डुबोया जाना है।

रसाव परी ण के बाद, चािजग पाइप के मा म से िनमाता ारा अनुशंिसत 
गैस के दबाव को छोड़ने के बाद चाज िकया जाने वाला नया तेल।

लीक टे ंग हमिटक सीलबंद कं ेसर (Fig 5) म िदखाया गया है।
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गीला संपीड़न (Wet Compression):

संपीड़न के आउटलेट पर संतृ  वा  (संपीड़न के बाद सुपरिहट नही)ं को 
सुखाने के िलए कं ेसर के इनलेट पर गीले - शीतन वा  का क ेशन ।

शु  संपीड़न (Dry compression):

शु  संपीड़न का अथ है िक कं ेसर का वेश िबंदु संतृ  वा  से होता 
है और कं ेसर का आउटलेट एक अिततािपत वा  होता है।

समान दाब अनुपात के िलए शु  संपीड़न म कं ेसर के िलए आव क 
काय को बढ़ा िदया जाता है।

अमोिनया के मामले म, गीले संपीड़न के साथ ित टन शीतन म िबजली 
की खपत शु  संपीड़न की तुलना म 10 ितशत कम है।

ीओस 1’ - 2’ के नीचे टीएस आरेख म रेि जरट के गीले संपीड़न का 
ितिनिध  करते ह और उसी दबाव पर सद के 1-2 सूखे संपीड़न को 
संसािधत करते ह। 1’1 से 2’2 के नीचे का े  शु  संपीड़न म कं ेसर 
ारा िबजली की खपत म वृ  का ितिनिध  करता है।

इसिलए यिद शीतन च  म शु  संपीड़न को गीले संपीड़न ि या ारा 
ित ािपत िकया जाता है तो च  का शीतन भाव कम हो जाएगा।

एक ागामी क ेसर के साथ, िन िल खत कारणो ं से गीला संपीड़न 
उपयु  नही ंपाया जाता है।

तरल रेि जरट िसलडर के िसर म फंस सकता है और कं ेसर वा  और 
िसलडर को ही नुकसान प ंचा सकता है।

तरल रेि जरट की बंूद कं ेसर िसलडर की दीवारो ंसे िचकनाई वाले तेल 
को धो सकती ह, िजससे पहनने म वृ  होती है।

कं ेसर के िलए तेल (Oil to compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कं ेसर लुि केशन म तेल डाल।
• िचकनाई तेल गुण।
• ेहन के तरीके।

ेहन वह ि या है िजसके ारा गितमान भागो ंको तेल की िफ  ारा 
िचकनाई यु  रखा जाता है। चंूिक चलती भागो ंम गम  उ  होती है, तेल 
िफ  ककेस म बनाए गए तेल के र से गम और ठंडा हो जाती है, 
अथात, कं ेसर के चलने के दौरान तेल हमेशा बीय रंग और चलती भागो ं
म बहना चािहए।

रेि जरेशन क ेसर के िलए िचकनाई वाले तेल एक िवशेष ेड के तेल ह। 
एक रेि जरेशन म कं ेसर तेल संपक म आता है और रेि जरट के साथ 
(जैसे ीऑन म) िमलाता है।

इसिलए, यह आव क हो जाता है िक रेि जरेशन िस म म इ ेमाल होने 
वाले तेल को िस म की िवशेष ज रतो ंकी पुि  के िलए चुना जाना चािहए।

कुछ सबसे मह पूण गुण जो रेि जरट तेल म होने चािहए

- िचपिचपापन (िनमाता ारा अनुशंिसत)

- कम अ ता

- कम ैश ाइंट

- कम डालना िबंदु

- अ ी ढांकता आ ताकत

- रासायिनक रता

- रे ीजरे  के साथ गलतफहमी

अनुशंिसत मा ा म तेल का उपयोग िकया जाना चािहए।
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ेहन के तरीके (Methods of lubrication)
शीतन णाली के िलए यु  ेहन के तरीके दो मु  समूहो ंम िवभािजत ह:

a लैश ेहन

b जबरन फ़ीड ेहन

a लैश ेहन (Splash lubrication)
लैश ेहन णाली म, क केस एक के प म काय करता है िचकनाई 

तेल के िलए नाबदान। क-शा  और कने ंग तेल नाबदान म छड़ी। 
क-शा  की ेक ांित रगड़ने वाली सतहो ंपर तेल िछड़कता है और 

ानता िचपिचपापन: िचपिचपापन तरल पदाथ के वाह का ितरोध है और इसे बो  यूिनवसल (एसएसयू) कहते ह।

कम अ ता तेल म एक िनि त मा ा म काबिनक अ ता होती है िजसे 0.05 . से नीचे बनाए रखा जाता है

कम लैश िबंदु
ऑपरेिटंग दबाव और तापमान पर तेल को ैश नही ंिकया जाना चािहए यानी इसे िलत नही ंिकया जाना 
चािहए

िबंदु डालना डालो िबंदु तापमान पर ेहक का गुण है तेल बहना बंद हो जाता है

ढांकता आ ताकत यह िबजली के वाह का िवरोध करने के िलए तेल की संपि  है।

रासायिनक रता यह तेल की संपि  है, रासायिनक प से र या सद और अ  साम ी के साथ संगत होना चािहए

ग़लतफ़हमी यह रे ीजरे  के साथ अ ी तरह से गलत होना चािहए।

िचकनाई देता है। यह िस म नीचे िदए गए कं ेशस के िलए पसंद िकया 
जाता है 10 िकलोवाट मता।

b जबरन फ़ीड ेहन (Forced feed lubrication)

मजबूर फ़ीड िविध म, तेल को मजबूर िकया जाता है िस म के मा म 
से पंप की मदद से दबाव और दशन करने के बाद तेल गु ाकषण के 
तहत वापस आ जाता है क म त नाबदान म ेहन काय मामला। 
इस णाली का उपयोग उ  मता वाले क ेसर के िलए िकया जाता है।

हमिटक कं ेसर म घुमावदार और पंिपंग दबाव (Winding and pumping pressure in hermetic 
compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• हमिटक कं ेसर म वाइंिडंग की जाँच कर।

जब एक कं ेसर नही ंचलता है, तो इसकी सबसे अिधक संभावना िन  म 
से िकसी एक सम ा के कारण होती है।

- कं ेसर मोटर जल गई है

- कं ेसर यांि क प से मारा गया है

- कं ेसर म कोई वो ेज नही ंहै

कं ेसर मोटर वाइंिडंग की जांच करने के िलए तीन कं ेसर टिमनलो ंसे सभी 
तारो ंको िड ने  कर। म ीमीटर का उपयोग करके ेक दो जोड़े 
के बीच ितरोध को माप। यिद श  का ोत तीन चरण है, तो कं ेसर 
वाइंिडंग पर तीनो ंरीिडंग समान होनी चािहए।

यिद कं ेसर िसंगल फेज पावर पर काम करता है, तो एक ितरोध रीिडंग 
होनी चािहए जो अ  दो के योग के बराबर हो। अिधकांश ितरोध रीिडंग 
1 से 20 ओम की सीमा के भीतर िगरगे। एक असफल मोटर वाले कं ेसर 
म अ र एक या अिधक रीिडंग शू  के बराबर होती है (घुमावदार छोटा 
होता है) या अनंत ितरोध (घुमावदार खुला होता है)।

कं ेसर वाइंिडंग को केिसंग पर भी रखा जा सकता है। इसके िलए ेक 
टिमनल और आवरण के बीच ितरोध को िचि त कर। तो सुिनि त कर िक 
आवरण पर जांच नंगे धातु को छू रही है। आप कुछ पट िनकाल सकते ह। 
यह ितरोध पठन अनंत होना चािहए। यिद मीटर पर कोई भी हलचल होती 
है, तो जमीन पर कुछ िनरंतरता होती है और कं ेसर मोटर को अनुपयोगी 
माना जाना चािहए।

यिद कं ेसर मोटर वाइंिडंग को छोटा नही ंिकया गया है, खुला नही ंहै और 
जमीन पर नही ंहै तो  िवधुत प से मोटर ठीक है।

हमिटक कं ेसर म दबाव म प ंग की जाँच।

एक कं ेसर की वॉ ूमेिटक द ता गणना की गई मा ा से िवभािजत 
रेि जरट गैस की वा िवक मा ा को िवभािजत करती है।

यिद िसर का दबाव बढ़ता है तो ित ोक पंप की गई मा ा कम हो जाएगी। 
ऐसा इसिलए है ोिंक िनकासी ान म संपीिड़त वा  इंटेक ोक पर 
फैल जाएगा और ीऑन वा  िसलडर म तब तक नही ंजा सकता जब 
तक िक िसलडर म दबाव स न लाइन म दबाव से कम न हो। संपीिड़त 
दबाव िजतना अिधक होगा, िनकासी ान म संपीिड़त वा  का िव ार 
उतना ही अिधक होगा।

दूसरे, यिद कम साइड ेशर कम हो जाता है तो वा  के िलए िसलडर को 
भरना अिधक किठन होता है और ित ोक पंप की मा ा कम हो जाएगी।

तीसरा, यिद िनकासी जेब बढ़ा दी जाती है तो ित ोक पंप की गई रािश 
कम हो जाएगी। िनकासी ान िसलडर म बचा आ ान है जब िप न 
अपने पंिपंग ोक T.D.C (टॉप डेड सटर) के अंत म होता है।

एक कं ेसर की द ता वा  के ओपिनंग के आकार पर भी िनभर करती 
है। यिद सेवन वा  िसलडर म कम साइड वा  के वाह को कम कर 
देता है तो िसलडर नही ंभरेगा और कं ेसर की द ता कम हो जाएगी। 
यिद ए ॉ  वा  िचपक जाता है या यिद कं ेसर से कंडेनसर तक की 
लाइन को िपन िकया जाता है, तो िसलडर म यह अित र  दबाव कं ेसर 
की पंिपंग द ता को कम कर देगा।

गीला संपीड़न (Wet compression): कं ेसर के इनलेट पर वेट 
वेपर रेि जरट के साथ साइिकल और कं ेसर के आउटलेट पर डाई सैचुरेटेड 
वेपर रेि जरट (कं ेशन के बाद सुपर हीटेड नही)ं।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग (CG&M) अ ास 1.10.59 - 60 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कं े ेसर और मोटस

िविभ  क ेसर के िस ांत का िनमाण और काय करना (Construction and working of principle 
of various compressors)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रोटरी कं ेसर ेशनरी ेड कार के िनमाण और काय णाली की ा ा कर।
• रोटरी कं ेसर के कार।

उस कं ेसर म रोटरी कं ेसर िजसम रोटरी गित म गैस संपीिड़त होती है। 
आम तौर पर इसका उपयोग रेि जरेटर और एयर कंडीशनर जैसे छोटे 
सीलबंद िस म म िकया जाता है। इसका उपयोग वै ूम पंप म भी िकया 
जाता है।

एक ेशनरी ेड कार रोटरी कं ेसर के मु  भाग रोलर ंग और 
िड चाज वा  ह, िडवाइिडंग ेड िसलडर की दीवार पर लगाया जाता 
है। रोलर शा  पर तय िकया गया है। ेड को िवभािजत करने का काय 
कम दबाव और उ  दबाव को अलग करना है। बाहर म तेल भरा आ है। 
तेल का र िड चाज ूब के नीचे बना रहता है। शा  मोटर से जुड़ा है।

जब मोटर या रोलर िसलडर की सतह से घूमते ह। िफर कम दबाव वाली 
गैस िसलडर म वेश करती है और बाहरी गंुबद म संकुिचत हो जाती है। 
इसिलए तेल और गैस अलग हो जाएंगे। तेल बाहरी गंुबद पर जमा होगा 
और संपीिड़त गैस िड चाज लाइन म वािहत होगी। (Fig 1)

रोटरी कं ेसर के कार (Types of rotary compressor)

• ेशनरी ेड कार रोटरी कं ेसर

• रोटरी ेड कार रोटरी कं ेसर
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रोटरी ेड टाइप रोटरी कं ेसर म रोलर पर िडवाइिडंग ेड का शीषक 
होता है। कम से कम दो ेड या दो के गुणज। रोलर शा  से जुड़ा होता 
है और रोलर िसलडर की सतह के मा म से घुमाया जाता है जैसा िक 
Fig 2 म िदखाया गया है। जैसे ही रोटर घूमता है, रोलर को सटी ूगल 
बल ारा िसलडर की सतह के मा म से घुमाया जाता है।

स न लाइन के मा म से आने वाला िन  दाब वा  दो ेडो ंके बीच 
की जगह म वेश करता है। जैसे-जैसे रोटर घूमता रहता है, ेडो ंके बीच 

िघरे वा  का आयतन घटता जाता है और उसका दबाव बढ़ता जाता है। 
जैसे ही यह आगे घूमता है उ  दाब वा  िड चाज पोट तक प ँच जाता 
है और िफर िड चाज वा  खुल जाता है और वा  िड चाज लाइन के 
मा म से कंडेनसर म वेश करता है। जब ये ेड िफर से स न पोट 
पर प ँचते ह तो उनके बीच का ान िफर से कम दबाव वाले वा  से भर 
जाता है और यह च  दोहरा रहा है।

रोटरी कं ेसर के भाग (Parts of rotary compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रोटरी कं ेसर के भागो ंकी पहचान कर।

ेशनरी ेड कार रोटरी कं ेसर

ेशनरी ेड टाइप रोटरी कं ेसर के िह े नीचे िदए गए ह (Fig 1)

• रोलर (इ ेलर)

• रोटर शा

• िवल ण 

• िसलडर

• हॉउिजंग 

• स न लाइन

• िनवहन पं

• ेड

रोटरी वेन टाइप रोटरी कं ेसर के पुज (Fig 2)

• रोलर

• फलक

• िसलडर

• स न पोट

• ाव होना
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ॉल कार कं ेसर (Scroll type compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ॉल टाइप कं ेसर की ा ा कर।

ॉल कं ेसर आरिबटल गित, सकारा क िव ापन मशीन ह जो दो इंटर 
िफिटंग, सिपल आकार के ॉल सद ो ंके साथ संपीिड़त होती ह। (एक 

र है और दूसरा चल है) 

की कंपोनट्स (Key components)

1 िड चाज ेनम   2 थमल वा

3 र ॉल   4 प र मा करने वाला ॉल

5 ककेस   6 काउंटरवेट

7 ए िटक शा    8 लोअर बेअ रंग रंग 

9 लोअर बेय रंग   10  वॉशर

11 चंुबक    12 तेल ूब

13 शैल    14 रोटर

15 ेटर    16 स न ूब

17 इले क टिमनल  18 टिमनल कवर

19 स न बाधक   20 ाइडर ॉक

21 आंत रक दबाव रलीफ  वा

22 िड चाज ूब   23 चेक वा

(Fig 1) ॉल कं ेसर घटक

Fig 1 म िदखाए गए मुख घटको ंके साथ ॉल कं ेसर का एक कटा 
आ । मोटर ेटर स ी से खोल से जुड़ा आ है। रोटर सनकी शा  
पर िसकुड़-िफट है। शा  दो बीय रंगो ं ारा समिथत है, एक ककेस म 
और दूसरा मोटर के नीचे।

ॉल संपीड़न ि या (Scroll compression process)

िदखाया गया िच  ॉल संपीड़न ि या का वणन करता है। िदखाए गए 
दो घटक पर र जुड़े ए ॉल ह। एक ॉल अपनी जगह पर र है 
और दूसरा ॉल इस िनि त ॉल के भीतर प र मा करता है। ई भाग 
पर जो इस आरेख म नही ंिदखाया गया है, लेिकन ॉल के संचालन के 
िलए आव क है, वह है एंटी-रोटेशन कपिलंग। यह िडवाइस िफ  और 
ऑिबिटंग ॉल के बीच 180 िड ी का एक िनि त कोणीय संबंध बनाए 
रखता है। यह िनि त कोणीय संबंध प र मा ॉल की गित के साथ 
िमलकर, गैस संपीड़न जेब के गठन का आधार है।

जैसा िक यहां िदखाया गया है, संपीड़न ि या म प र मा ॉल की तीन 
क ाएँ शािमल ह। पहली आिबट म, ॉल स न गैस के दो पॉकेट्स 
को िनगलना और टैप-ऑफ करते ह। दूसरी आिबट के दौरान गैस के दो 
पॉकेट एक म वत  दबाव म संकुिचत हो जाते ह। अंितम क ा म दो 
पॉकेट िड चाज ेशर तक प ंच जाते ह और नकली प से िड चाज पोट 
के िलए खुल जाते ह।

स न, इंटरमीिडएट कं ेशन और िड चाज की यह एक साथ चलने वाली 
ि या ॉल कं ेसर की सुचा  िनरंतर संपीड़न ि या की ओर ले जाती है।

Fig 1 Fig 2
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ैप  ेट अ ीय कार कं ेसर के घटक। (Components of swash plate axial type compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ाश ेट अ ीय कार के कं ेसर के बारे म सं ेप म बताएं।

उ े  (Purpose): आज कई कार के क ेसर उपयोग म ह। कं ेसर 
म एक से दस िसलडर हो सकते ह और रेि जरट तेल को बनाए रखने 
के ावधान हो सकते ह या नही ंभी हो सकते ह। यहां तक िक एक रोटरी 
और ॉल कार का िडज़ाइन भी है।

भले ही सभी रेि जरट को सकुलेट करने और रेि जरट के दबाव को 
बढ़ाने के िलए िस म के “पंप” के प म काम करते ह।

िप न एक ाश ेट ारा संचािलत होते ह जो शा  घुमाए 
जाने पर िप न को िसलडर म आगे और पीछे ले जाते ह। 10 
अलग-अलग िसलडर ह, 5 कं ेसर के सामने और 5 कं ेसर 
के पास ह। ेक िसलडर के िलए रीड वा  दान िकए 
जाते ह। (Fig1)

कार एयर कंडीशिनंग िस म म सबसे अिधक बार ाश ेट का उपयोग 
िकया जाता है, इसम दस िसलडर तक होते ह। एक शा  पर एक कोण 
पर घुड़सवार एक ाश ेट कई दोहरे अिभनय िप न को पीछे की ओर 
और अ ीय प से आगे की ओर ले जाती है। (Fig 2)

यह रेि जरट को े रत और कं ेशस करता है, रेि जरट का ेरण और 
िन ासन अिभ  रीड वा  के साथ धातु की ेटो ं ारा िनयंि त िकया जाता है।

ैप ेट कं ेसर शा  के घूणन आंदोलन को िप न के 
पार रक आंदोलन म प रवितत करती है। ाश ेट क ेसर 
या तो र या प रवतनशील मता के हो सकते ह।
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कं ेसर कार लागत ित िकलोवाट मता कंपन िविनमाण सटीकता ित यूिनट इनपुट पावर

सकारा क 
िव ापन

पार रक 
एकल-अिभनय

रोटरी-फलक

रोटरी- ॉल

रोटरी-पच

कम

म म

म म

उ

कम

म म

ऊँचा 

ब त ऊँचा

उ

संतुिलत

म म

िन तम

आसान

मु ल

मु ल

ब त मु ल

उ  िन

कम

कम

उ

गितशील से ूगल उ ब त ऊँचा िन तम ब त किठन उ

टेबल  1

पांच कं ेसर की िवशेषताओ ंका सारांश िदखाता है

वोबल ेट कं ेसर का िनमाण और काय िस ांत (Construction and working principle of 
wobble plate compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वोबल ेट कं ेसर का िनमाण और काय करना।

वोबल ेट कं ेसर (Wobble plate compressor)

एक चर िव ापन कं ेसर वॉबल ेट और िप न ोक के कोण को 
बदल सकता है। इस कोण को एक िनयं ण वा  ारा बदला जाता है जो 
बा ीकरण दबाव को महसूस करता है, जो बदले म डगमगाने वाले क  
के दबाव को बदलता है। चर िव ापन A/C कं ेसर या तो “मैनुअल” या 
“इले ॉिनक” िनयं ण वा  ारा िनयंि त होते ह। मैनुअल वा  म एक 
डाया ाम होता है िजस पर कं ेसर ककेस दबाव होता है। जैसे-जैसे 
बा ीकरण आउटलेट तापमान (दबाव) बढ़ता और िगरता है, डाया ाम 
ककेस दबाव को डगमगाने वाली ेट को िकसी भी िदशा म ले जाने 

का कारण बनता है। वॉबल ेट कोण म वृ  से कं ेसर िव ापन और 
आउटलेट म वृ  होगी और वॉबल ेट कोण म कमी से कं ेसर िव ापन 
(आउटपुट) म कमी आएगी। अिधकांश मैनुअल वा  वे रएबल िव ापन 
क ेसर म एक इले ॉिनक च होगा। इले ॉिनक िनयं ण वा  म एक 
डाया ाम नही ंहोता है, ब  इसके बजाय एक ककेस दबाव िनयं ण 
वा  होता है िजसे िविभ  तापमान और/या दबाव ससर से इनपुट के 
आधार पर कं ूटर (बीसीएम या अ  मॉ ूल) ारा िनयंि त िकया जाता 
है। यह बा ीकरणकता के आउटलेट तापमान की ज रतो ंको पूरा करने 
के िलए कत -चि त है। अिधकांश वाहन आज इले ॉिनक िनयं ण वा  
का उपयोग करते ह। िन  दबाव की सम ा का िनदान करते समय यह 
जानना मह पूण है। कं ेसर आव क दबाव बनाने म पूरी तरह से स म 
हो सकता है, लेिकन िनयं ण वा  या सिकट िस म की मांगो ंका जवाब 
नही ंदे रहा है। एक साधारण दबाव या तापमान या अ  ससर इस सम ा 
का कारण बन सकता है। जब तक सभी ओईएम डाय ो क रणनीितयो ं
का पालन नही ंिकया जाता है, तब तक कं ेसर को कभी भी न बदल।

एक चर िव ापन कं ेसर वॉबल ेट और िप न ोक के कोण को 
बदल सकता है। इस कोण को एक िनयं ण वा  ारा बदला जाता है जो 
बा ीकरण दबाव को महसूस करता है, जो बदले म डगमगाने वाले क  
के दबाव को बदलता है। जब बा ीकरणकता ठंडा हो जाता है और कम-
साइड दबाव िगरता है, तो एक चर िव ापन कं ेसर का िप न ोक 
कम हो जाता है तािक कं ेसर आउटलेट शीतलन भार से मेल खा सके। 
चर िव ापन ए / सी क ेसर या तो एक आंत रक यांि क िनयं ण वा  
या इले ॉिनक वा  ारा िनयंि त होते ह जो एक मॉ ूल ारा संचािलत 
प -चौड़ाई है। मैनुअल वा  िवक  यहां िदखाया गया है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.10.59-60 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.10.61 - 62 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कं े ेसर और मोटस

िसंगल फेज मोटरो ंके िविभ  कार की पहचान और अनु योग (Identification & application of 
different types of single phase motors)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• RAC े ो ंम यु  िसंगल फेज मोटर का िववरण।
• िसंगल फेज मोटर के िविभ  भाग।
• िविभ  भाग का काय।
• िसंगल फेज मोटर का अनु योग।
• िविभ  कार के िसंगल फेज मोटर।
• मोटरो ंकी गित/आरपीएम।

मूल प से िसंगल फेज मोटर िसंगल फेज स ाई यानी 200-240 वो  
ारा संचािलत होती है। मु  प से आरएसी े ो ंम अिधकतम इंड न 
मोटर का उपयोग िकया जाता है। इंड न मोटर को इसके नाम िमलते ह 
ोिंक रोटर के पास आपूित का कोई बाहरी ोत नही ंहै। घूणन चंुबकीय 
े  ेटर म बनाता है और यही कारण है िक रोटर इले ो चंुबकीय ेरण 
ारा चलता है।
मोटर के दो भाग होते ह, रोटर और ेटर

र भाग ेटर है और घूमने वाला भाग रोटर है। ेटर म वाइंिडंग के दो 
सेटो ंको इसे से  ािटग बनाने की आव कता होती है, अथात् मेन या 
रिनंग वाइंिडंग और ािटग या ऑ लरी वाइंिडंग।
मेन या रिनंग वाइंिडंग तुलना क प से मोटे तार और ािटग या पतले 
तार से बनी सहायक वाइंिडंग से बनी होती है, तािक ािटग वाइंिडंग का 
ितरोध रिनंग वाइंिडंग से अिधक हो।
आमतौर पर इ ेमाल िकए जाने वाले िसंगल फेज मोटस के कार;

1 ट फेज मोटर (RSIR)
2 संधा र  ारंभ (CSIR)
3 कैपेिसटर ाट एंड रन (CSR)
4 परमानट कैपेिसटर या कैपेिसटर रन इंड न मोटर (PSC)
5 रेिस स ाट कैपेिसटर रन मोटर (RSCR)
6 छायांिकत पोल मोटर
1 ट फेज मोटर (Split phase motor) (RSIR): मूल प 

से इस मोटर का उपयोग छोटे घरेलू ीजर म िकया जाता है। मोटर 
को चालू करने के िलए कम ािटग टॉक की आव कता होती है। 
जब ेटर को िसंगल फेज स ाई दी जाती है, ेटर म एक रोटेिटंग 
मै ेिटक (फी  ि एट) होता है। रिनंग वाइंिडंग म करंट ो शु आती 
वाइंिडंग म करंट ो को लगभग 30 इले क  िड ी से पीछे कर 
देता है। चँूिक दो वाइंिडंग म वािहत धारा 30 िड ी फेज से बाहर होती 
है, जो एक दूसरे को दो चरणो ंका भाव देने के िलए िवभािजत होती 
है और ेटर म एक घूणन े  ािपत िकया जाता है जो शु आती 
टॉक का उ ादन करता है। जब मोटर की गित अपनी रेटेड गित से 
लगभग 75% ा  कर ली जाती है, तो से ूगल च या रले 
ािटग वाइंिडंग को िड ने  कर देता है तो मोटर केवल वाइंिडंग 

चलाकर लगातार चलती है

2 कैपेिसटर ाट (Capacitor start) (मोटर): कैपेिसटर ाट 
इंड न मोटर का िनमाण ट फेज इंड न मोटर के समान 
होता है। िसवाय इसके िक एक ाट कैपेिसटर को सीरीज़ म ािटग 
वाइंिडंग के साथ ािपत िकया गया है जैसा िक Fig म िदखाया गया 
है। तो शु आती घुमाव के साथ ृंखला म जुड़े संधा र  शु  करने 
के कारण टोक़ शु  करना ब त अिधक है। जब रोटर अपनी रेटेड 
गित के 75% तक प ंच जाता है, तो के ापसारक च या ािटग 
वाइंिडंग को ािटग या रले के साथ िड ने  कर देता है, ािटग 
कैपेिसटर के साथ ािटग वाइंिडंग को िड ने  कर देता है। तब 
मोटर केवल वाइंिडंग चलाती है। इस कार की कं ेसर मोटर मु  
प से डीप ीजर म उपयोग की जाती है।

3 कैपेिसटर ाट एंड रन मोटर (सीएसआर) (Capacitor start 
& run motor (CSR): कैपेिसटर ाट रन इंड न मोटर का 
िनमाण कैपेिसटर ाट इंड न मोटर के समान होता है, अपवाद 
के साथ िक एक रिनंग कैपेिसटर सीरीज़ म ािटग वाइंिडंग के साथ 
ािपत होता है जैसा िक Fig म िदखाया गया है। कैपेिसटर ाट रन 

इंड न मोटर का संचालन कैपेिसटर ाट से अलग होता है और 
ट फेज इंड न मोटर यह है िक शु आती वाइंिडंग हर समय 

सिकट म रहती है। मोटर का आरंिभक समय, आरंिभक और चालू 
संधा र  दोनो ंही ारंिभक वाइंिडंग के साथ ृंखला म सिकट म होते 
ह, इसिलए दोनो ंकैपेिसटर की मता का उपयोग शु आती अविध के 
दौरान िकया जाता है। जब रोटर अपनी रेटेड गित के 75% तक प ंच 
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जाता है, तो रले सिकट से ारंिभक संधा र  को िड ने  कर देता 
है। िफर मोटर लगातार चलने और ािटग वाइंिडंग के साथ चलती है। 
रिनंग कैपेिसटर का काय पावर फै र म सुधार करना है। इस कार 
की कं ेसर मोटर का उपयोग एयर कंडीशनर म िकया जाता है।

4 कैपेिसटर रन इंड न मोटर (पीएससी) (Capacitor run 
induction motor (PSC): कैपेिसटर रन इंड न मोटर का 
िनमाण कैपेिसटर ाट रन इंड न मोटर के समान होता है, िसवाय 
इसके िक कोई ािटग कैपेिसटर और रले का उपयोग नही ंिकया 
जाता है। रिनंग कैपेिसटर केवल शु आती वाइंिडंग के साथ ृंखला 
म जुड़ा होता है और लगातार सिकट म रहता है। रिनंग कैपेिसटर 
ने पावर फै र म सुधार िकया और मोटर की शु आती अविध के 
दौरान शु आती टॉक को िवकिसत करने के िलए भी इ ेमाल िकया। 
इस कं ेसर मोटर का इ ेमाल एयर कंडीशनर म िकया जाता है। 
(Fig 3)

शेिडंग कॉइल होता है जो ेक ेटर पोल के एक तरफ के िह े को 
घेरता है। शेिडंग कॉइल म आमतौर पर भारी तांबे के तार का एक ही 
मोड़ होता है जो शॉट सिकट होता है और केवल े रत धारा को वहन 
करता है। संचालन म  ेटर ुवो ंके े रत वतमान े ो ं ारा 
उ  होता है और वहां एक छोटे से ारंिभक टोक़ उ  करता है। 
छायांिकत पोलमोटर ापक प से छोटे शंसको ंके िलए डाइव के 
प म उपयोग िकया जाता है जो सीधे मोटर शा  पर लगाए जाते 

ह। (Fig 5)

5 रेिस स ाट कैपेिसटर रन मोटर (Resistance start ca-
pacitor run motor) (RSCR): रेिज स ाट कैपेिसटर रन 
(RSCR) मोटर का िनमाण कैपेिसटर ाट इंड न रन (CSIR) 
मोटर के समान होता है, िसवाय इसके िक कैपेिसटर शु  करने के 
बजाय रिनंग कैपेिसटर का उपयोग िकया जाता है। रिनंग कैपेिसटर 
को वाइंिडंग शु  करने की ृंखला म जोड़ा जाता है और वा िवक 
से पहले ािपत िकया जाता है। जब मोटर ने इस रेटेड गित का 75% 
ा  िकया तो रले ारा वाइंिडंग िड ने  करना शु  कर िदया 
लेिकन यह वाइंिडंग (वाइंिडंग शु  करना) रिनंग कैपेिसटर के मा म 
से सिकट म बनी रहती है। रिनंग कैपेिसटर पावर फै र म सुधार 
करता है।

6 शेडेड पोल मोटर (Shaded pole motor): शेडेड पोल मोटर का 
िनमाण िसंगल फेज मोटर से अलग होता है। ऑ लरी वाइंिडंग म एक 

आरपीएम / गित (RPM /Speed): िसंगल फेज मोटर की गित ेटर 
वाइंिडंग म बार-बार और  िवधुत चु कीय ुवो ंकी सं ा पर िनभर करती 
है। यिद ेटर वाइंिडंग घाव या िडजाइन इस तरह से है िक ेटर म दो 
चंुबकीय ुव बनते ह तो अिधकतम गित।

तु कािलक गित का सू

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.10.61-62 से स ंिधत िस ांत
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जब एनएस - ेटर पर चंुबकीय े  की गित घूणन (तु कािलक गित)

एनआर - रोटर गित या भावी गित

एस - पच

जैसे 4 पोल मोटर के िलए, रोटर की गित 1425 r.p.m . है

सू  से,

एसी और डीसी मोटर के बीच अंतर

म सं एसी मोटर डीसी मोटर

1 एसी मोटर को एक इले क मोटर के प म प रभािषत िकया 
जा सकता है जो एसी करंट ारा संचािलत होती है

डीसी मोटर भी रोटेटरी इले क मोटर है जो डीसी करंट को यांि क 
ऊजा म प रवितत करती है।

2 एसी मोटर मु तः दो कार की होती है

A तु कािलक मोटर

B इंड न मोटर

डीसी मोटस भी दो कार

A श के साथ डीसी मोटर

B डीसी मोटर िबना श के

3 एसी मोटरो ंम क ूटेटर और श अनुप त ह। डीसी मोटर तभी चलेगी जब डीसी आपूित दी जाएगी, डीसी ृंखला 
मोटर के मामले म मोटर एसी आपूित के साथ चल सकती है लेिकन 
शंट मोटस के िलए एसी मोटर पर कभी नही ंचलती है

4 एसी मोटस िसंगल फेज और ी फेज स ाई दोनो ंपर चल सकती ह। डीसी मोटस म क ूटेटर और काबन श मौजूद होते ह।

5 ी फेज एसी मोटर से  ािटग है लेिकन िसंगल फेज एसी मोटर 
के िलए ािटग मैकेिन  की ज रत होती है।

डीसी मोटस हमेशा से  ािटग नेचर की होती ह।

6 एसी मोटस म चंुबकीय े  घूमते समय आमचर िकसी भी समय 
अचलन होता है।

डीसी मोटर आमचर घूमता है जबिक चंुबकीय े  र रहता है।

7 एसी मोटस म तीन इनपुट टिमनल (आरवाईबी) मौजूद होते ह। डीसी मोटर म दो इनपुट टिमनल (+ve और -ve) मौजूद होते ह।

8 आवृि  को बदलकर एसी मोटर की गित को बदला जा सकता है डीसी मोटर के मामले म आमचर वाइंिडंग करंट को बदलकर गित 
को िनयंि त िकया जा सकता है।

9 एसी मोटर लोड म बदलाव के िलए धीमी िति या िदखाते ह। डीसी मोटस लोड म बदलाव के िलए रत िति या िदखाते ह।

10 चंूिक एसी मोटर म श और क ूटेटर नही ंहोते ह, वे ब त कठोर 
होते ह और उ  जीवन ाशा रखते ह

डीसी मोटस म श और क ूटेटर गित को सीिमत करते ह और 
मोटर की जीवन ाशा को कम करते ह।

11 इंड न करंट लॉस और मोटर प के कारण एसी मोटर की 
द ता कम होती है।

डीसी मोटर की द ता अिधक होती है ोिंक इसम कोई प और 
इंड न करंट लॉस नही ंहोता है।

12 एसी मोटर को कम रखरखाव की आव कता होती है ोिंक श 
और क ूटेटर अनुप त होते ह।

क ूटेटर और श के ुतकता के कारण डीसी मोटर को अ िधक 
रखरखाव की आव कता होती है।

13 जहां हाई ीड और वे रएबल टॉक की ज रत होती है वहां एसी 
मोटर की ज रत होती है।

डीसी मोटस की आव कता होती है जहां चर गित और उ  टोक़ 
के िलए पढ़ा जाता है।
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ेटर पर गित, लेिकन रोटर पर भावी गित प के% को कम करने के 
बाद टाइल कम होती है।

यानी दो पोल मोटर के िलए यह 2850 r.p.m हो सकता है

चार पोल मोटर के िलए यह हो सकता है

िजस गित से रोटर घूमता है उसे 1425 r.p.m मोटर की रोटर गित कहा 
जाता है।

ेटर (तु कािलक) गित और वा िवक रोटर गित के बीच के अंतर को 
प कहा जाता है। प ीड आरपीएम की वह सं ा है िजसके ारा 

रोटर लगातार घूमने वाले चंुबकीय े  के पीछे िगरता है।

समीकरण ारा पच  खोजने का सू ;

पच  का

2
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एक सीलबंद कं ेसर मोटर का टिमनल (Terminal of a sealed compressor motor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कं ेसर मोटर टिमनलो ंका िववरण। 
• िविभ  तरीको ंसे अ ात टिमनलो ंकी जाँच ि या।

एक सीलबंद आवास के अंदर मूल प से हेमिटक प से बंद करके 
सीलबंद कं ेसर मोटर और कं ेसर असबली केवल ील आवरण के 
बाहर मोटर के टिमनल ह। इसिलए िबना परी ण के बाहर से टिमनलो ंकी 
पहचान करना मु ल है।

इसिलए िनयं णो ं के साथ वाय रंग कर और कं ेसर मोटर को चलाना 
मु ल है और टिमनलो ंकी पहचान िकए िबना।

अब तक मोटर के टिमनलो ंकी पहचान कर, टिमनलो ंके बीच के ितरोध 
को मापा जाना चािहए। पहले XYZ जैसी भली भांित इकाई के टिमनलो ं
को िचि त कर और िफर ओममीटर ारा ितरोध को माप।

अिधकतम ितरोध (ड ू) मु  और शु आती टिमनलो ंके बीच होगा, 
इसिलए शेष टिमनल की पहचान सामा  है। िफर से ूनतम ितरोध रिनंग 
(मु ) और सामा  टिमनलो ंके बीच होता है इसिलए शु आती टिमनलो ं
की पहचान की जाती है

ओम मीटर के बजाय हम टिमनलो ंकी जोड़ी के ितरोध के अनुसार ृंखला 
लप (200 वाट) ारा जांच कर सकते ह, ब  कम ितरोध के साथ 
अिधक उ ल चमकता है और तुलना क मंद (उ  ितरोध के िलए) 
चमकता है। टिमनलो ंको सही ढंग से पहचानने के िलए अिधक अनुभव 
की आव कता होती है, इसिलए ओम की जाँच करके म से बच और 
टिमनलो ंको अिधक सही ढंग से पहचान।

X और Y अिधक W की पहचान की गई दो टिमनल चल रहे ह और शु  
हो रहे ह।

तो Z कॉमन िमिनमम W है, दो टिमनल चल रहे ह और कॉमन ह।

तो ‘Yʼ शु  हो रहा है।

कं ेसर मोटर चेक आउट

कं ेसर टिमनलो ंकी पहचान करना

एक ओममीटर का उपयोग करना

कं ेसर टिमनलो ंको या तो सुर ा क टिमनल कवर, वाय रंग आरेख या 
ओममीटर के साथ िच ो ं ारा पहचाना जा सकता है। ओममीटर के साथ 
रन, ाट और कॉमन टिमनलो ंकी पहचान करने के िलए, िन  काय कर:

1 िक ी ंदो टिमनलो ंके बीच उ तम रीिडंग िनधा रत कर और इसे िलख 
ल। शेष टिमनल सामा  टिमनल है।

2 उभयिन  और अ  दो टिमनलो ंके बीच उ तम रीिडंग िनधा रत 
कर। यह टिमनल ाट टिमनल होगा।

3 सबसे कम रीिडंग रन टिमनल है।

X More  

Y

Z Minimum  

U1 म शािमल हो गए, तो रोटेशन दि णावत होगा, जैसा िक Fig 5B म 
िदखाया गया है।

रेिस स- ाट, इंड न-रन मोटर का अनु योग: चंूिक इस कार के 
मोटस का शु आती टॉक अपे ाकृत छोटा होता है और इसकी शु आती 
धारा अिधक होती है, ये 0.5 एचपी तक की रेिटंग के िलए िनिमत होते ह 
जहां शु आती लोड ह ा होता है। इन मोटरो ंका उपयोग पंखे, ाइंडर, 
वािशंग मशीन और लकड़ी के काम करने वाले औजारो ंको चलाने के िलए 
िकया जाता है।

इंड न- ाट, इंड न-रन मोटर: रेिस स ाट के बजाय, अ िधक 
इंड व ािटग वाइंिडंग के ज रए मोटर को ाट करने के िलए इंड न 
का इ ेमाल िकया जा सकता है। ऐसे मामले म, शु आती घुमाव म अिधक 
सं ा म घुमाव होगें, और ेटर ॉट के आंत रक े ो ंम लगाए जाएंगे 
तािक अिधक सं ा म घुमावो ंके कारण उ  अिध ापन हो, और े  
अिधक लोहे से िघरा होगा। चंूिक ादातर मामलो ंम शु आती और मु  
वाइंिडंग एक ही गेज वाइंिडंग तार से बने होते ह, वाइंिडंग की पहचान 
करने के िलए ितरोध माप करना पड़ता है। इस मोटर म कम ािटग 
टॉक, ादा ािटग करंट और लो पावर फै र होगा।
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से ूगल च (Centrifugal switch)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सटी ूगल च की काय णाली, रखरखाव और परी ण की िविध की ा ा कर।
• मैनुअल डी.ओ.एल. की आव कता की ा ा कर। ाटर और उसके काम।

सटी ूगल च (The centrifugal switch): सटी ूगल च 
मोटर के अंदर त होता है और कैपेिसटर- ाट, इंड न-रन मोटस के 
मामले म शु आती वाइंिडंग के साथ ृंखला म जुड़ा होता है, और दो मान 
के मामले म शु आती कैपेिसटर को िड ने  करने के िलए, कैपेिसटर- 
ाट, कैपेिसटर से चलने वाली मोटर। इसका काय रोटर की रेटेड गित के 

75 से 80% तक प ंचने के बाद ािटग वाइंिडंग को िड ने  करना 
है। सामा  कार म दो मु  भाग होते ह। अथात्, एक र भाग जैसा 
िक Fig 1 म िदखाया गया है और एक घूणन भाग जैसा िक Fig 2 म 
िदखाया गया है। र भाग आमतौर पर मोटर के ं ट-एंड ेट पर त 
होता है और इसम दो संपक होते ह, तािक यह ि या के समान हो िसंगल-
पोल, िसंगल- ो च। रोटेिटंग पाट को जब रोटर म िफट िकया जाता है 
तो यह उसके साथ-साथ घूमता है। जब रोटर र होता है, तो घूमने वाले 
िह े का इंसुलेटर रंग ंग टशन के कारण आवक ित म होता है। 
इ ुलेटर रंग का यह आवक मूवमट र च संपक  को बंद करने 
की अनुमित देता है जो च म लीफ- ंग तनाव के खलाफ चल लीवर 
दबाव के कारण होता है।

यह मूवेबल लीवर को दबाता है, और टिमनलो ंCS1 और CS2 से जुड़े 
कॉ ै ्स ािटग वाइंिडंग को खोलते ह।

पुराने कार के से ी ूगल च म, र भाग म दो तांबे, अधवृ ाकार 
खंड होते ह। ये एक-दूसरे से इंसुलेटेड होते ह और ं ट-एंड ेट के अंदर 
लगे होते ह। इन सेगमट को सटी ूगल च कने न िदए गए ह। घूणन 
भाग तीन तांबे की उंगिलयो ंसे बना होता है जो र खंडो ंके चारो ंओर 
सवारी करते ह, जबिक मोटर आराम पर है या रेटेड गित के 75% से कम 
पर चल रहा है। इन भागो ंको Fig 3 म िदखाया गया है।

ारंभ के समय, तांबे की उंगिलयो ंसे खंडो ंको छोटा कर िदया जाता है, 
इस कार मोटर सिकट म ारंिभक घुमाव को शािमल िकया जाता है। 
पूण गित के लगभग 75 ितशत पर, सटी ूगल बल उंगिलयो ंको खंडो ं
से ऊपर उठाने का कारण बनता है, िजससे सिकट से ारंिभक घुमाव को 
िड ने  कर िदया जाता है।

से ी ूगल च का रखरखाव (Maintenance of centrifu-
gal switch): मोटर के अंत कवर म त िनरी ण ेट को हटाकर 
से ी ूगल च तक प ंच ा  की जा सकती है। ब त से मामलो ंम, 
च तभी प ंच यो  होता है जब एंड ेट को हटा िदया जाता है। इन 
चो ंका उिचत संचालन सुिनि त करने के िलए छह महीने म कम से कम 

एक बार जांच की जानी चािहए। टूटे या कमजोर ं , अनुिचत संचलन 
के िलए, संपक िबंदुओ ंम गंदगी या जंग या ग ो ंके िलए देख। सुिनि त 
कर िक सभी भाग िबना बंधन के तं  प से काम करते ह। दोषपूण 
पाए जाने पर च को बदल।

से ी ूगल च के संचालन का परी ण: हालांिक सटी ूगल च का 
परी ण र ित म िकया जा सकता है, लेिकन गितशील ित म इसके 
संचालन का आकलन करना ब त मु ल होगा। चंूिक इनम से अिधकांश 
च को एंड ेट को खोले िबना चेक नही ंिकया जा सकता है, इसिलए 

ि या लंबी और बोिझल हो जाती है। च के गितशील संचालन की जांच 
करने के िलए िन िल खत िविध का सुझाव िदया गया है। सटी ूगल च 
के इंटरकने ंग टिमनलो ंको स ाई और ािटग वाइंिडंग से िड ने  
कर। 15 ए ीयर, िसंगल-पोल, ट लर च के मा म से शु आती 

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.10.61-62 से स ंिधत िस ांत

जब रोटर रेटेड गित का लगभग 75% ा  कर लेता है, तो सटी ूगल 
बल के कारण, गवनर वेट बाहर िनकल जाता है, और इससे इंसुलेटर रंग 
बाहर की ओर आ जाती है। इंसुलेटेड रंग के इस फॉरवड मूवमट के कारण, 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



189

(सहायक) वाइंिडंग को रेटेड आपूित से कने  कर जैसा िक Fig 4 म 
िदखाया गया है, और टंबलर च को ‘चालूʼ ित म रख।

Fig 4 म दशाए अनुसार अपक ी च के टिमनलो ंको लै  के मा म 
से कने  कर। मोटर को ‘ऑनʼ कर। जब के ापसारक च बंद ित 
म होता है, तो लप जलेगा। जैसे ही मोटर गित पकड़ती है, लगभग 20 
सेकंड म, शु आती वाइंिडंग को िड ने  करने के िलए टंबलर च 
खोल। जब मोटर की गित रेटेड मान का लगभग 75% ा  कर लेती 
है, तो सटी ूगल च, यिद यह सही ढंग से संचािलत होता है, तो अपने 
संपक  को खोल देगा जो िक दीपक के ‘बंदʼ होने से देखा जा सकता है। 
मु  आपूित को ‘ऑनʼ करने के तुरंत बाद, यिद दीपक नही ंजलता है, या 
यिद यह जलता है, लेिकन 30-40 सेकंड (रेटेड गित का 75%) के बाद 
बाहर नही ंजाता है, तो सटी ूगल च काम नही ंकर रहा माना जाता 
है। और मर त या ित ािपत िकया जाना चािहए।

है। जैसे ही रले कॉइल के मा म से करंट वाह कम हो जाता है, कॉइल 
चंुबकीय े  ंजर को पकड़ने के िलए ब त कमजोर हो जाता है। इस 
तरह ंजर वजन के िहसाब से कॉइल से बाहर िगर जाता है, शु आती 
कॉ ै ्स को खोलता है और ािटग वाइंिडंग और ािटग कैपेिसटर को 
िड ने  करता है। िफर मोटर रिनंग वाइंिडंग पर चलती है। (Fig 1)
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मैनुअल डी.ओ.एल. ाटर (Manual D.O.L. starter): मोटर को 
शु  करने और रोकने के िलए और अिधभार संर ण दान करने के िलए 
एक ाटर आव क है।

एक मैनुअल ाटर, जैसा िक तीत होता है, Fig 5 म िदखाया गया है, 
ाटर का एक खुला  Fig 6 म िदखाया गया है, और आंत रक भागो ंको 

एक योजनाब  आरेख के प म Fig 7 म िदखाया गया है। एक मैनुअल 
ाटर एक मोटर िनयं क होता है िजसम हाथ से संचािलत संपक तं  होता 

है। एक पुश-बटन यांि क िलंकेज के मा म से तं  को संचािलत करता 
है। जैसा िक  Fig 6 और 7 म िदखाया गया है, ाटर म मशः अिधभार 
संर ण और शॉट सिकट संर ण के िलए थमल अिधभार रले और चंुबकीय 
अिधभार रले दोनो ंहो सकते ह। मोटर को आपूित से िड ने  करने 
के िलए ाट-बटन को छोड़ने के िलए, दोनो ं रले को ओवरलोड या शॉट 
सिकट के मामले म तं  प से संचािलत करने के िलए बनाया गया है। 
वतमान समय के अिधकांश, मैनुअल ाटस म केवल दो रले म से कोई 
एक है। मूल प से, एक मैनुअल ाटर केवल ओवरलोड रले के साथ 
एक ऑन-ऑफ च है।

जब मोटर (कं ेसर) को सि य िकया जाता है तो उ  ए रेज करंट रिनंग 
वाइंिडंग और रले कॉइल से वािहत होता है। शु  करने के समय यह 
रले कॉइल के चारो ंओर एक मजबूत चंुबकीय े  पैदा करता है जो ंजर 
को ऊपर की ओर आकिषत करता है, संपक िबंदुओ ंको बंद कर देता है 
और शु आती वाइंिडंग को सि य करता है। इस पर रोटर घूमने लगता है 
और रिनंग वाइंिडंग और रले कॉइल के मा म से करंट को कम करता 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



190

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.10.63 - 67 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कं ेसर और मोटस 

कैपेिसटर, रले, ओवर लोड ोटे र, थम ेट और सेले र  च (Capacitors, relays, over load 
protector, thermostat and selector switch)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कैपेिसटर और ाट कैपेिसटर और रन कैपेिसटर की काय णाली की ा ा कर।
• रले के कार और काय णाली की ा ा कर।
• अिधभार र क की ा ा कर।
• कं ेसर वाइंिडंग और उनके उपयोग की ा ा कर।

कैपेिसटर (Capacitors): एक संधा र  (Fig 1) म दो संवाहक ेट 
होते ह जो एक ढांकता आ (इ ुलेट) साम ी से अलग होते ह। जब एक 
संधा र  पर वो ेज लगाया जाता है तो संधा र  को चाज करने वाली एक 
ेट पर इले ॉनो ंका िनमाण होता है। जब एक ेट पर चाज बनता है, 

तो दूसरी ेट से इले ॉनो ंको ानांत रत कर िदया जाता है। जब एक 
संधा र  का उपयोग ावत  धारा प रपथ म िकया जाता है, तो आवेश के 
िनमाण का उपयोग वो ेज को बढ़ाने के िलए िकया जा सकता है ोिंक 
यह िवपरीत िदशा म बनता है। कैपेिसटर दो कार के होते ह और दो 
अलग-अलग उ े ो ंके िलए उपयोग िकए जाते ह।

ाट कैपेिसटर आमतौर पर ॉस से न म गोल होते ह और मोटर के 
शु आती टॉक को बढ़ाने के िलए वो ेज को बढ़ाने के िलए िडज़ाइन िकए 
जाते ह। ाट कैपेिसटर को एक बार म (मोटर के ाटअप के दौरान) 
केवल कुछ सेकंड के िलए उपयोग करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। 
इस समय के बाद, ृंखला म तार वाला एक च सिकट से शु  होने वाले 
संधा र  को खोलना या िड ने  करना चािहए।

रन कैपेिसटर आमतौर पर ॉस से न आकार म अंडाकार या आयताकार 
होते ह और वो ेज और ए रेज च ो ंको संरे खत करने के िलए िडज़ाइन 
िकए जाते ह िज  मोटर वाइंिडंग ारा उ  बैक ईएमएफ ारा अलग 
िकया गया है। इससे पावर फै र म सुधार होता है िजससे मोटर का रिनंग 
करंट कम हो जाता है।

समाई की इकाई फैराड है। फैराड हालांिक समाई की एक ब त बड़ी 
इकाई है। ब त कम सं ा के उपयोग से बचने के िलए, कैपेिसटर को 
माइ ोफ़ारड (MFD) म रेट िकया जाता है। रन कैपेिसटर आमतौर पर ाट 
कैपेिसटर की तुलना म माइ ोफ़ारड रेिटंग (2-40 mFD) कम होते ह।

ऐसे टे र उपल  ह जो कैपेिसटर की कैपेिसटस रेिटंग का परी ण कर 
सकते ह। केवल ओममीटर का उपयोग करके फी  जांच की जा सकती 
है। पहले संधा र  पर िकसी भी सं हीत चाज को टिमनल म (15000 
से 20000 ओम) छोटा करके िड चाज कर। तकनीिशयन आमतौर पर 
एक इ ुलेटेड ू  डाइवर के साथ संधा र  का िनवहन करते ह लेिकन 
संधा र  िनमाताओ ं ारा इस िविध की अनुशंसा नही ंकी जाती है ोिंक 
इससे संधा र  की िवफलता हो सकती है। 

यिद संधा र  टिमनलो ंपर पहले से ही एक ीड रेिस र ािपत है, तो 
संधा र  का परी ण करने के िलए इसे िड ने  करने की आव कता 
होगी। िफर एक उ  ितरोध पैमाने (Rx10000) पर सेट िकए गए 
ओममीटर के साथ टिमनलो ंम ितरोध को माप। यिद संधा र  अ ा है, 
तो सुई शू  की ओर झलेूगी और िफर धीरे-धीरे उ  ितरोध रीिडंग पर 
वापस आ जाएगी। संधा र  ितरोध बढ़ रहा है ोिंक यह बैटरी ारा 

ुत िकए जा रहे चाज को ओममीटर म सं हीत करता है। यह िनधा रत 
करने के िलए एक दूसरी जांच की आव कता है िक ा संधा र  को 
धातु के आवरण से छोटा िकया गया है। अभी भी Rx10000 पैमाने का 
उपयोग करते ए, ेक टिमनल से आवरण तक ितरोध को माप। सुई 
को िहलना नही ंचािहए (अनंत ितरोध)।

रन कैपेिसटर म एक टिमनल होता है िजसे डॉट, डैश, एरो या रेड डॉट के 
साथ पहचाना जाता है। यह वह टिमनल है िजसके आवरण पर जमने की 
अिधक संभावना है।

चल संधा र  एक ायी है। संधा र  यह तब तक सिकट रहेगा जब तक 
िक मोटर बंद न हो जाए। ािटग कैपेिसटर एक अ ायी कैपेिसटर है, इसे 
ािटग टॉक देने के बाद िड ने  िकया जाना चािहए और CF च 

या रले ारा मोटर को ाट करना चािहए।

रले शु  करना (Starting Relay): ारंिभक रले हमिटक िस म 
के बाहर पाए जाते ह।

ये रले आमतौर पर िन  कारो ंम से एक होते ह:

• करंट (चंुबकीय) [रेि जरेटर कं ेसर के िलए यु ]

• संभािवत (चंुबकीय) [एयर-कंडीशिनंग कं ेसर के िलए यु ]

• सॉिलड ेट (इले ॉिनक) या पीटीसीआर (रेि जरेटर कं ेसर के िलए 
यु )
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रले िबजली को मोटर की शु आती वाइंिडंग के मा म से वािहत करने 
की अनुमित देता है जब तक िक मोटर अपनी रेटेड गित के लगभग दो 
ितहाई तक नही ंप ंच जाती। िफर ािटग वाइंिडंग सिकट को िड ने  
या खोलता है।

शु आती वाइंिडंग को एक बार म केवल तीन या चार सेकंड के िलए सि य 
िकया जाना चािहए। यिद इससे लंबी अविध के िलए करंट वािहत होता है, 
तो वाइंिडंग ादा गरम हो सकती है। शु आती वाइंिडंग को दु पयोग से 
बचाने के िलए कई रले म करंट और या थमल ोटे न िडवाइस होते ह।

सही ढंग से संचािलत करने के िलए, ये रले मोटर के िलए सही आकार 
का होना चािहए। एक को बदलते समय, सुिनि त कर िक इसम मूल के 
समान  िवधुत िविनदश ह।

एक सीलबंद णाली के अंदर खुले  िवधुत संपक  का उपयोग करना 
असंभव है।

करंट (चंुबकीय) रले (Current (magnetic) relay): करंट रले 
आमतौर पर कम टॉक, छोटे हॉस पावर मोटर पर पाए जाते ह।

चंुबकीय कार रले इसे संचािलत करने के िलए मोटर की  िवधुत िवशेषता 
का उपयोग करता है। जब रोटर नही ंचल रहा हो या धीरे-धीरे मुड़ रहा हो 
तो रिनंग वाइंिडंग अिधक करंट की खपत करती है। यह तब करता है जब 
यह पूरी गित तक प ँच जाता है। जैसे ही मोटर गित पकड़ती है, मोटर म 
चंुबकीय े  का िनमाण और पतन हो जाता है िजससे चलने वाली घुमावदार 
पर एक बिकंग या काउंटर इले ो चंुबकीय बल (EMF) या वो ेज उ  
होता है। ािटग वाइंिडंग को बंद करने और खोलने के िलए उपयोग िकए 
जाने वाले करंट ऑपरेटेड रले च, रिनंग वाइंिडंग के करंट ो म बदलाव 
पर काम करते ह ोिंक यह ाट कंडीशन से रन करने के िलए जाता है।

करट रले को कभी-कभी ए रेज रले कहा जाता है। चंूिक यह सिकट पर 
ए ीयर डा है जो रले को संचािलत करता है।

मोटर के चलने वाले कॉइल के साथ रले कॉइल ृंखला।

चल संधा र  एक ायी है।

संधा र  यह तब तक सिकट रहेगा जब तक मोटर बंद न हो जाए।

ािटग कैपेिसटर एक अ ायी कैपेिसटर है, इसे ािटग टॉक 
देने के बाद िड ने  िकया जाना चािहए और सीएफ च 
या रले ारा मोटर को ाट करना चािहए।

संभािवत कार के शु आती रले को एक संधा र  के साथ तार िदया 
जाता है। वतमान रले के िवपरीत संभािवत रले म च बंद है जबिक 
कं ेसर डी-एनजिटक है। जब लाइन वो ेज लगाया जाता है, तो तुरंत दो 
पूण समानांतर सिकट होते ह। एक ारंिभक वाइंिडंग के मा म से है और 
दूसरा रन वाइंिडंग के मा म से है। जैसे ही कं ेसर गित के िलए आता है, 
शु आती वाइंिडंग जनरेटर के प म काय करना शु  कर देता है और 
समिथत ई.एम.एफ. उ  करता है। यह वो ेज है जो संभािवत रले के 
कॉइल म लगाया जाता है।
जब मोटर ाट वाइंिडंग ारा उ  बैक ईएमएफ को गित देने के िलए 
लगभग ऊपर है, तो कॉइल के चारो ंओर चंुबकीय े  च को ािटग 
वाइंिडंग के िलए खोल सकता है। सिकट के बाहर घुमावदार शु  होने 
के साथ, यह च को खोलने के िलए कॉइल को पकड़ने के िलए पया  
वो ेज उ  करता रहता है। संभािवत रले को इसके टिमनल नंबरो ंसे 

पहचाना जा सकता है। आमतौर पर 5,2 और 1. किवता 5-2-1; कॉमन-
ाट-रन यह याद रखने म मदद कर सकता है िक इसे सिकट म कैसे 

तार-तार िकया जाता है।
सॉिलड ेट रले (Solid state relay): सॉिलड ेट रले वा व म 
ाट वाइंिडंग को बाहर िनकालने के िलए च का उपयोग नही ंकरता 

है। यह रले वा व म िसरेिमक िडवाइस है िजसम ितरोध की िवशेषता 
होती है जो इसके तापमान के साथ बदलती है। जब कं ेसर िन य होता 
है, तो रले ठंडा होता है और इसका ितरोध ब त कम होता है (जैसे बंद 
च)। जब वो ेज लगाया जाता है, तो ाट और रन वाइंिडंग एक साथ 

सि य हो जाते ह और कं ेसर कुछ ही सेकंड म शु  हो जाता है, रले 
से गुजरने वाली ाट वाइंिडंग करंट रले को काफी गम कर देती है। यह 
लगभग एक खुले च की तरह काय करने की तुलना म इसके ितरोध 
को नाटकीय प से बढ़ाने के िलए िगना जाता है। इस सॉिलड ेट रले का 
एकमा  नुकसान यह है िक HS ऑपरेशन कं ेसर के शु  होने से िनकटता 
से संबंिधत नही ंहै। यह केवल समय से अिधक िनकटता से संबंिधत है। 
इसिलए सॉिलड ेट रले सिकट म शु आती वाइंिडंग को अ  दो कार 
के रले की तुलना म अिधक समय तक छोड़ सकता है। सॉिलड ेट रले 
का लाभ इसका सावभौिमक अनु योग है। कं ेसर पर 1/12 Hp से 1/3 
Hp तक सभी वतमान और संभािवत कार के रले को बदलने के िलए 
एक एकल ठोस रले का उपयोग िकया जा सकता है। इस िवशेषता ने इसे 
सेवा तकनीिशयन के बीच काफी लोकि य बना िदया है।
ओवर लोड ोटे र (Over load protector): एक मोटर ओवर 
लोड ोटे र को यह पता लगाने के िलए िडज़ाइन िकया गया है िक जब 
कं ेसर मोटर ब त अिधक ए  खीचं रहा हो और कं ेसर मोटर ऑपरेशन 
को रोक दे। इसिलए अिधभार को कं ेसर मोटर की गम  या करंट को 
समझना चािहए और एक च खोलना चािहए। च पावर सिकट या 
िनयं ण सिकट खोल सकता है जो बदले म कं ेसर को बंद कर देगा। 
लाइन ेक ओवर हेड का उपयोग लगभग सभी घरेलू शीतन कार के 
क ेसर म िकया जाता है।
इसम एक बायमेटल िड  और एक रेिस र होता है जो ब त अिधक 
करंट खीचंने पर कं ेसर ारा ले जा रहे करंट को ले जाता है, रेिस र 
बायमेटल को गम करता है और च को खोलता है। (  पॉप िन के 
साथ) यह एक या दो िमनट म रीसेट हो जाएगा और कं ेसर को िफर से 
शु  करने का यास करेगा।
कं े ेसरवाइंिडग (Compressor winding): कोई भी िसंगल फेज 
इंड न मोटर से  ािटग नही ंहै। रोटर को घुमाने के िलए इसे अित र  
टॉक की आव कता होती है। अित र  टॉक दान करने के िलए ािटग 
वाइंिडंग आव क है।
से  ािटग िसंगल फेज कं ेसर म दो मोटर वाइंिडंग होती ह। ाट वाइंिडंग 
और रन वाइंिडंग। कं ेसर शा  के अंदर ृंखला म इन दो वाइंिडं  को एक 
साथ तार िदया जाता है। इन वाइंिडंग से तीन तार जुड़े होते ह। ेक छोर 
पर एक और दो वाइंिडंग के सामा  जं न पर। इन तीन तारो ंको आमतौर 
पर तीन िपनो ंपर समा  होने वाले कं ेसर के मा म से ट िकया जाता 
है। जब िकसी भी कार की वाय रंग की जाती है, तो आपको यह पहचानने 
म स म होना होगा िक इनम से कौन सा िपन ािटग वाइंिडंग के ी एंड 
से जुड़ा है, जो रिनंग वाइंिडंग के ी एंड से जुड़ा है और जो दो वाइंिडंग के 
कॉमन जं न से जुड़ा है। 
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Fig 3

िपन को ाट, रन और कॉमन िपन कहा जाता है। आपको जो मह पूण 
त  जानने की ज रत है, वह यह है िक शु आती वाइंिडंग म हमेशा रिनंग 
वाइंिडंग की तुलना म अिधक ितरोध होता है।
एक सुराग है जो आपको अ र संकेत देगा िक कौन सा िपन सामा  होगा 
जो शु  होता है और कौन सा चलता है। कं ेसर से जुड़ी तारो ंके िलए 
सबसे अिधक इ ेमाल की जाने वाली रंग योजना आम के िलए काला, रन 
के िलए लाल और शु आत के िलए सफेद है।
रोटेशन की िदशा का उलटा ा  िकया जा सकता है। यिद Z1 को U1 
से जोड़ा जाता है और Z2 को Fig 2a के अनुसार U2 से जोड़ा जाता है, 
तो इसे वामावत घुमाया जाएगा। यिद Z1 को U2 से जोड़ा जाए और Z2 
को U1 से जोड़ा जाए, तो रोटेशन दि णावत होगा, जैसा िक Fig 2b म 
िदखाया गया है।

धारा अिधक होती है, ये 0.5 एचपी तक की रेिटंग के िलए िनिमत होते ह 
जहां शु आती लोड ह ा होता है। इन मोटरो ंका उपयोग पंखे, ाइंडर, 
वािशंग मशीन और लकड़ी के काम करने वाले औजारो ंको चलाने के िलए 
िकया जाता है।

इंड न ाट, इंड न रन मोटर (Induction start, induction 
run motor): रेिस स ाट के बजाय, अ िधक इंड व ािटग वाइंिडंग 
के ज रए मोटर को ाट करने के िलए इंड न का इ ेमाल िकया जा 
सकता है। ऐसे मामले म, शु आती घुमाव म अिधक सं ा म घुमाव होगें, 
और ेटर ॉट के आंत रक े ो ंम लगाए जाएंगे तािक अिधक सं ा 
म घुमावो ंके कारण उ  अिध ापन हो, और े  अिधक लोहे से िघरा 
होगा। चंूिक ादातर मामलो ंम शु आती और मु  वाइंिडंग एक ही गेज 
वाइंिडंग तार से बने होते ह, वाइंिडंग की पहचान करने के िलए ितरोध 
माप करना पड़ता है। इस मोटर म कम ािटग टॉक, ादा ािटग करंट 
और लो पावर फै र होगा।

रेिस स- ाट, इंड न-रन मोटर का अनु योग (Application of 
resistance-start, induction-run motor): चंूिक इस कार के 
मोटस का शु आती टॉक अपे ाकृत छोटा होता है और इसकी शु आती 
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.10.68 - 69 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कं ेसर और मोटस 

इ टर एसी का मूल काय िस ांत (Basic working principle of inverter AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• प रचय और अवलोकन िवभाजन और ब    िवभाजन।
• इ टर ौ ोिगकी का वणन कर।

डाइिकन के ट और म ी- ट कार के एयर कंडीशिनंग िस म 
सभी आंत रक ानो ंऔर जीवन शैली के अनु प ाइिलश समाधानो ंम 
बेहतर दशन, ऊजा-द ता और आराम दान करते ह। एक ापक उ ाद 
लाइनअप कम लागत और पयावरणीय भाव के िलए डाइिकन ौ ोिगकी 
का उपयोग करता है।

अवलोकन (OVERVIEW)

िवभािजत करना (Split)

एक इनडोर इकाई को एक बाहरी इकाई से जोड़ता है। ड वक की 
आव कता के िबना इमारतो ंम सरल और िवनीत प से ािपत करता है।

एक िकफायती मू  पर िसंगल जोन इंटी रयर ेस के िलए एक प र ृ त 
एयर कंडीशिनंग समाधान दान करता है। एक कमरे के प रवधन के िलए 
एक सरल समाधान दान करता है।

म ी िवभाजन (Multi-split)

एक बाहरी इकाई से नौ इनडोर इकाइयो ंको जोड़ता है।

ड वक की आव कता के िबना कई ज़ोन आंत रक ानो ंपर एक पूण 
एयर कंडीशिनंग िस म ािपत करता है।

कमरे के तापमान सेिटं  का गत िनयं ण दान करता है।

ेक आवासीय सेिटंग के िलए अि तीय अनुकूिलत समाधान के िलए 
एक णाली म िविभ  शैिलयो ंऔर मताओ ंकी इनडोर इकाइयो ंको 
स म करता है।

इ टर ौ ोिगकी (Inverter Technology)

एयर कंडीशिनंग कं ेशस मोटर ारा संचािलत होते ह, और मोटर रोटेशन 
की गित िबजली आपूित आवृि  पर िनभर करती है। इ टर मोटर रोटेशन 
की गित को िनयंि त करने के िलए िबजली आपूित आवृि  को िनयंि त 
करता है। इ टर कचरे को ख  करने और ऊजा बचाने के िलए लोड के 
अनुसार कं ेसर ऑपरेशन को समायोिजत करके तापमान को र करते ह।

यहां तक िक इनडोर और आउटडोर इकाइयो ंके पंखे की मोटरो ंके िलए 
एक इ टर अपनाने से ऊजा बचत म अिधक सटीक िनयं ण और योगदान 
िमलता है।

इ टर/नॉन-इ टर क ेसर (कूिलंग) ारा तापमान िनयं ण

एयर कंडीशनर इ टर (Air Conditioner inverter)

वातानुकूिलत ान के तापमान को िनयंि त करने के िलए एक एयर 
कंडीशनर म एक इ टर का उपयोग एयर कंडीशिनंग िस म म चर सद 
वाह को चलाने के िलए कं ेसर मोटर की गित को िनयंि त करने के िलए 
िकया जाता है। इसके िवपरीत, पारंप रक एयर कंडीशनर एक कं ेसर का 
उपयोग करके तापमान को िनयंि त करता है जो समय-समय पर या तो 
अिधकतम मता पर काम कर रहा होता है या पूरी तरह से बंद हो जाता 
है। इ टर से लैस एयर कंडीशनर म एक चर-आवृि  डाइव होती है िजसम 
मोटर की गित को िनयंि त करने के िलए एक समायो   िवधुत इ टर 
शािमल होता है और इस कार कं ेसर और कूिलंग आउटपुट होता है।

वे रएबल- ी सी डाइव आने वाले अ रनेिटंग करंट (AC) को डायरे  
करंट (DC) म बदलने के िलए एक रे फायर का उपयोग करता है और 
िफर वांिछत आवृि  के AC का उ ादन करने के िलए इले कल इ टर म 
प -चौड़ाई मॉडुलन का उपयोग करता है। वे रएबल ी सी AC शलेस 
मोटर या इंड न मोटर चलाता है। चंूिक एक इंड न मोटर की गित एसी 
की आवृि  के समानुपाती होती है, कं ेसर अब अलग-अलग गित से चल 
सकता है (आव कतानुसार) एक माइ ो िनयं क तब वतमान प रवेशी 
वायु तापमान का नमूना ले सकता है और कं ेसर की गित को उिचत प 
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से समायोिजत कर सकता है। अित र  इले ॉिन  और िस म हाडवेयर 
उपकरण की ापना म लागत जोड़ता है लेिकन इसके प रणाम प 
प रचालन लागत म पया  बचत हो सकती है।[1]

एक मानक और इ टर ट िस म के बीच अंतर (Difference 
between a standard and inverter splitsy stems)

वातानुकूलन का इ टर (Inverter of Air conditioning)

नई, उ त तकनीक के मा म से, इ टर एयर कंडीशनर पारंप रक इकाइयो ं
की तुलना म संचािलत करने के िलए अिधक िकफायती और चलाने के 
िलए शांत ह। वे तापमान म अिधक चरम सीमाओ ंको संभाल सकते ह, 
हम संचालन म अिधक सहज और अिधक र ह, और पारंप रक एयर 
कंडीशनर की तुलना म वांिछत तापमान तक अिधक तेज़ी से प ंचते ह।

ट िस म (Split Systems)

ट िस म वे होते ह जहां कं ेसर और आउटडोर हीट ए चजर बाहर 

त होते ह, इनडोर एयर-हडिलंग यूिनट से कुछ दूरी पर। वे रेि जरट 
लाइनो ं ारा आपस म जुड़े ए ह। आपको िस म को एक पेशेवर इं ॉलर 
ारा ािपत करने की आव कता है।

इनडोर इकाइयां ोर-माउंटेड, वॉल माउंिटंग सीिलंग माउंिटंग या कैसेट 
यूिनट के प म हो सकती ह। बाहरी इकाइयाँ आमतौर पर बाहरी प से 
छत पर, बालकनी पर या जमीनी र पर त होती ह।

एयर कंडीशनर के कुशल उपयोग के िलए तापमान (Temperature 
for efficient use of air conditioner)

ीसंलड सरकार (ऑ ेिलया) ठंडा होने पर एयर कंडीशनर के कुशल 
उपयोग के िलए अनुशंिसत तापमान के प म 24 िड ी से यस को 
बढ़ावा देती है।

यह माना जाता है िक यह एक ऐसा तापमान है जो आपको आराम से रखता 
है और इकाई को अनुिचत श  का उपयोग नही ंकरता है।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.11.70 - 71 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कंडेनसर

घरेलू रेि जरेटर का एयर कू  कंडेनसर (Air cooled condenser of domestic refrigerators)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• संघिन  का काय।
• िनमाण के बारे म िववरण
• िशंग और सफाई ि या बताएं।
• घरेलू रेि जरेटर म उपयोग िकए जाने वाले संघिन ो ंके कारो ंकी ा ा कर।
• आधुिनक ि जो ंम बॉडी कंडसर का उ ेख कीिजए।
• एयर कू  कंडेनसर म सम ा का वणन कर।

कंडेनसर का काय (Function of condenser): कंडेनसर का काय 
सुपर हीटेड हाई ेशर रेि जरट वा  से गम  को दूर करना और वा  
को सब कू  हाई ेशर रेि जरट िलि ड म संघिनत करना है। यह हवा 
को पंखे ारा सोखा और कंडेनसर के मा म से फका या सोखा  जाता है। 
यह हवा गम िकए गए रेि जरट से गम  उठाती है और रेि जरट को ठंडा 
करती है और यह िवत हो जाती है।
िनमाण (Construction): उ ोग तकनीिशयन शीतन णाली के 
िनचले िह े का उ ेख करते ह, िजसका अथ है पैमाइश उपकरण और 
बा ीकरणकता। उ  प  का अथ है कं ेसर और कंडेनसर। कं ेसर और 
कंडेनसर एक साथ लगे होते ह, इसे कंडेनिसंग यूिनट कहते ह।

घरेलू रेि जरेटर म कं ेसर नीचे त होता है और कंडेनसर पीछे की 
तरफ लगा होता है। पैमाइश उपकरण म एक लंबी छोटी ास की ूब 
होती है िजसे केिशका ूब कहा जाता है और बा ीकरणकता शीितत 
ान के अंदर त होता है।
कार (Types): आम तौर पर ि ज म इ ेमाल होने वाले दो कार के 
एयर कू  कंडेनसर होते ह। एक वायरमेश टाइप है और दूसरा ेट टाइप 
है। वायरमेश कार के िलए Fig 1 देख।

वायरमेश कार (Wiremesh type): इस कार म वायरमेश को एक 
े म पर विटकल दान िकया जाता है। पंख एक पतली छड़ (2 mm ास) 
की तरह समान प से े म म उिचत अंतराल म वे ेड होते ह। कंडसर 
कॉइ  को ै  िकया जाएगा और िफ  म सो र िकया जाएगा। े म 
को ि ज की िपछली दीवार पर िफट िकया जाता है और ू  को कस िदया 
जाता है।

ाकृितक हवा िफ  (िवत रत) से होकर गुजरती है और कंडेनसर कॉइल 
ठंडी हो जाती है। वायु दूषण, कंडेनसर वायरमेश पर फाइंड ड  की 
कोिटंग िमलेगी। संघनक ूबो ंपर ये धूल कंडेनसर की गम  ह ांतरण 
द ता को भािवत करेगी। िजसे समय-समय पर साफ िकया जा सकता है।

ेट कार (Plate type): इस कार म कंडेनसर ूब को एक धातु 
की ेट म िमलाया जाता है और ेट को ि ज के पीछे की तरफ लगाया 
जाएगा- कोने के िशकंजे से कस ल। (Fig 2)

सं ेपण ाकृितक वायु संवातन ारा होता है। कंडेनसर ूब चालकता ारा 
ेट को गम  छोड़ती है और ेट की सतह ाकृितक वायु वेग से ठंडा हो 

जाती है। इसिलए हमेशा सलाह दी जाती है िक ी एयर सकुलेशन के िलए 
दीवार से ि ज के पीछे की तरफ कम से कम 15 सटीमीटर की दूरी रख।
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कंडेनसर ूब ेट के अंद नी िह े म लगे होते ह और यिद धूल ूबो ं
या ेटो ंको कवर करती है तो कंडेनसर के दशन को बढ़ाने के िलए 
कमजोर साबुन के घोल से साफ िकया जा सकता है।

अिधकांश ि जो ंम जब इसे बड़ी मर त की आव कता होती है, तो 
इकाई (संघनक इकाई और बा ीकरणकता) का चयन पीछे की ओर से 
हटाया जा सकता है और कुल कैिबनेट को अलग िकया जा सकता है।

आधुिनक ि ज (Modern fridge): अब आधुिनक ि ज म उ त 
तकनीक म, वे पॉली यूरेथेन फोम (PUF) का उपयोग ि ज के अंदर कांच 
के ऊन के बजाय इ ुलेशन के प म कर रहे ह।

यहां कंडेनिसंग कॉइल ि ज के िकनारो ंकी अंदर की दोनो ंदीवारो ंम, 
कैिबनेट साइड की दीवारो ंऔर PUF इंसुलेशन के बीच तय की जाती है।

कंडेनसर कॉइल की गम  कैिबनेट के िकनारो ंकी ेटो ंको ेिषत होती 
है और इसे ाकृितक वायु प रसंचरण ारा ठंडा िकया जाता है। (Fig 3)

ि ज के िपछले िह े म बैक साफ होगा। इस कार के कंडेनसर को बॉडी 
कंडेनसर कहा जाता है।

जबिक ि ज चल रहा है, कैिबनेट की साइड की दीवार आसपास के 
हवा के तापमान से अिधक गम होगंी, ोिंक यह कंडेनसर की गम  का 
संचालन करती है।

चंूिक कंडेनसर के दूिषत हवा के संपक म आने की कोई संभावना नही ंहै, 
इसिलए िकसी बाहरी सेवा की आव कता नही ंहै।

यह नाम से ोपुलर बैक ीन कंडेनसर हो सकता है

यह भी फायदेमंद है िक कोई अित र  एंटी कंडेनसेशन नट या कोई 
व ा दान नही ंकी जानी चािहए। चंूिक यह थोड़ा गम है, इसिलए कोई 

ओस िबंदु नही ंहै। तािक पसीने की सम ा न हो।

नुकसान (Disadvantages)

यिद कोई रसाव या कावट है तो पूरे कंडेनसर को बाहरी कंडेनसर से 
बदल िदया जाए तो सेवा मु ल है।

कं ेसर की चलने की अविध रेि जरेटर कैिबनेट के करीब कंडेनसर के 
प म अिधक है, िजससे गम  का िववरण अिधक होगा।

िवंडो एयर कंडीशनर म एयर कू  कंडेनसर (Air cooled condenser in Window Air 
conditioners)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िवंडो एयर कंडीशनर की ा ा कर।
• कमरे की इकाइयो ंके वायु वाह की ा ा कर।
• िफन टाइप एयर कू  कंडेनसर की ा ा कर।
• एयर कू  कंडेनसर की सिविसंग और मर त करते समय यु यो ंकी ा ा कर।

िवंडो एयर कंडीशनर (Window air conditioners): िवंडो एयर 
कंडीशनर म सभी घटक एक बॉ  म त होते ह। यह बॉ  एक 
आउटडोर से न और एक इनडोर से न म बांटा गया है। एक मोटर 
का उपयोग बाहरी कंडेनसर पंखे और इन डोर इवेपोरेटर ोअर दोनो ं
को चलाने के िलए िकया जाता है। िवंडो एयर कंडीशन यूिनट दीवार की 
एक खड़की की तरफ माउंट होती है और इं ॉलेशन ब त आसान है।

िवंडो इकाइयाँ कई कारो ंम उपल  ह। एक कार हवा को ठंडा और 
िफ र करता है और ताजी हवा का सेवन भी करता है। अिधकांश अ तालो ं
के मरीजो ंके कमरे िज  दूषण मु  होना है, वहां इस कार की इकाइयो ं
की िसफा रश की जाती है।

एक अ  कार की व ा इसके अित र  होगी िजसम सद  के मौसम 
म गम  ुत करने के िलए एक  िवधुत ितरोध ताप इकाई होगी। एक और 
कार हवा के वाह की एक रवस साइिकल णाली का उपयोग करता है 
तािक आराम से शीतलन और हीिटंग उ े  दोनो ंके िलए शीतन इकाई 
के उपयोग की अनुमित िमल सके।

कमरे इकाइयाँ वायु वािहत होती ह (Room units air flows): 
कमरे की खड़की की एयर कंडीशन इकाइयो ंम बाहरी हवा को कंडेनसर 
पर कमरे के अंदर एक पंखे ारा मजबूर िकया जाता है, बा ीकरण 
करने वाला ोअर एक िफ र के मा म से हवा खीचंता है और इसे 
बा ीकरणकता पर मजबूर करता है। (Fig 1) यह Fig क  इकाई म 
पूण वायु वाह को दशाता है।
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कंफट कूिलंग टाइप म िजसे आमतौर पर िवंडो एयर कंडीशनर म इ ेमाल 
िकया जाता है, कमरे म कूिलंग पैदा करेगा। इन िवंडो एयर कंडीशनर म 
एयर कू  कंडेनसर िदया गया है। िवंडो एयर कंडीशनर म कमरे से संबंिधत 
आ ता िनयंि त नही ंहोती है। केवल अंत र  के तापमान को िनयं णो ं
ारा महसूस िकया जा रहा है। लेिकन आम तौर पर 50% से 70% सापे  
आ ता, भार िभ ता की गु  गम  के साथ उतार-चढ़ाव कमरे के अंदर 
बनाए रखा जाएगा।

िफन टाइप एयर कू  कंडेनसर (Fin type air cooled con-
denser): कंडेनसर कॉइ  को कॉइ  पर वायु वाह को िवत रत करने 
के िलए समान अंतर के साथ बाहरी प से पंखो ंके खंड के साथ कवर िकया 
जाएगा। कॉइल को ठंडा करने के िलए हवा देने के िलए पंखे को कंडेनसर 
के सामने दान िकया जाता है (Fig 2)। पंखे को ंगर व ा के साथ 
बनाया जाएगा जो आधार पर जमा घनीभूत पानी को छीटें मार कर आसानी 
से ठंडा करने के िलए कंडेनसर पर फक देगा।

संघिन  से िनकलने वाली गम वा  संघिन  के शीष म वेश करती है। 
पहले छोटे खंड म इस वा  को संघिन  म चिलत दबाव के िलए संघनक 
तापमान तक ठंडा िकया जाता है। यहां से गम  िनकाली जाती है और वा  
को संघिनत िकया जाता है। िवंडो एयर कंडीशनर के िलए रेि जरेशन 
सिकट (Fig 3) नीचे िदखाया गया है।

वा  तरल बंूदो ंके प म संघिनत हो जाती है, एकि त होती है और पूरी 
नली को भरने के बाद चलती है। इस ऊ ा िन षण को पंखे पर चालू 
रखने के िलए कंडेनसर के बाहर हवा के एक िव ोट को मजबूर करता है।

घटको ंकी मूल व ा को िदखाया गया है (Fig 4)। छोटे आकार के 
कं ेसर के िलए अिधकतम शीतलन भाव के िलए ये िवंडो एयर कंडीशनर 
इकाइयां रेि जरट R -22, बा ीकरणकता और कंडेनसर पंखे दोनो ंको 
चालू करने के िलए िसंगल फेज डबल एंड शा ेड मोटर का उपयोग िकया 
जाता है। एक थम ेट कमरे के तापमान की मांग को पूरा करने के िलए 
कं ेसर को चि त करता है।

एयर कू  कंडेनसर के िविभ  आकार उपल  ह जो इकाइयो ंकी मता 
पर िनभर करता है। डबल रो िसंगल पास म अिधक सतह देने के िलए 
ूबो ंकी दो पं याँ ह लेिकन सभी रेि जरट को भागने से पहले सभी 
ूिबंग से गुजरना होगा।

डबल रो डबल पास के मामले म आधा रेि जरट ेक कॉइल से होकर 
गुजरता है। चंूिक आधा तरल तब ेक कंुडल म संघिनत होता है, तरल इतनी 
ज ी कंुडल को नही ंभरेगा। अंत र  के ताप भार की गणना के अनुसार 
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िडजाइन म पं यो ंकी सं ा बढ़ाई जाएगी (Fig 5)। कंडेनसर ूबो ं
पर व त पंख हवा के वेग को समान प से ूबो ंपर िवत रत करगे।

एयर कू  कंडेनसर की सेवा और मर त (Service and repair 
of air cooled condensers): चंूिक पंखो ंको संकीण अंतराल के 
साथ व त िकया जाता है, हवा म धूल पंखो ंपर जमा हो जाएगी और 
कंडेनसर के मा म से वायु वाह को भािवत करेगी। इसे एयर ोअर 
के दबाव से साफ िकया जा सकता है।
हवा म नमी के कारण ए ुिमिनयम के पंखो ंपर जंग लग जाता है और 
यूिनट के चालू होने पर जंग हटाने वाले रसायन का िछड़काव करके इसे 
साफ िकया जा सकता है।
पंख पतली चादरो ंसे बने होते ह और इसिलए इसके मुड़ने और जाम होने 
की संभावना होती है। इन पंखो ंको िफन कंघे का उपयोग करके सीधा िकया 
जा सकता है (Fig 6)। यह िफन कंघी का एक मॉडल है।
इन सभी सिविसंग को सिच  िकया गया है।

िवंडो एयर कंडीशनर, एयर कू  कंडेनसर की सिविसंग करते समय 
मह पूण नोट।

हर सिवस पर पंखे की मोटर को लुि केट कर और अित र  तेल को पोछं 
द। कंडेनसर कफन या कैिबनेट की दीवार से रगड़ने पर पंखे के ेड को 
मोड़ने से बच ोिंक पंखे का ेड ज  ही टूट सकता है।

जाँच कर िक कंडेनसेट पानी लेवल एडज  करके बेस डेन म सही तरीके 
से जाता है। बेस डेन का िनरी ण कर इसे साफ रखना चािहए। कंपन से 
बचने के िलए सभी बो  और नट ू  की जकड़न की जाँच कर।

ट एसी म बंद कंडेनसर का भाव (Effects of a chocked condenser in split AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
•  बंद कंडेनसर के भाव।

चो ड कंडेनसर के भाव (Effects of a chocked condenser): 
जब एयर कू  कंडेनसर म िफ  चोक हो जाते ह तो यह वायु वाह 
की कमी के कारण वायु वाह को ितबंिधत कर देता है, गैस से तरल म 
सं ेपण पूरी तरह से नही ंहोगा। इसिलए केवल संघिनत तरल की मा ा ही 
शीतन भाव को अंजाम देगी। जहां बेकार बा ीकरण करने वाले म गैस 
वािहत होगी और कोई काम नही ंहोगा।

सं ेपण की इस कमी के कारण, न केवल शीतन की कमी होती है, ब  
चालू धारा भी बढ़ जाती है और यिद कंडेनसर को गंभीर प से बंद कर 
िदया जाता है, तो कं ेसर ओवरलोड पर या ा करेगा। यिद यह ब त बार 
अिधभार पर या ा करता है, तो मोटर वाइंिडंग गम हो जाएगी िजसके 
प रणाम प वाइंिडंग िवफल हो जाएगी।
इसिलए कंडेनसर की भौितक प से जांच की जानी चािहए और सफाई 

की अविध उस े  के अनुसार तय की जानी चािहए जहां वह त है।
आंत रक जाँच का भाव (Effect of internal checked):
कंडेनसर और केिशका छलनी पूरी तरह से या आंिशक प से दूिषत 
रेि जरट ेहक या ब त पुरानी केिशका और िफ र फॉमशन कॉपर 
ऑ ाइड के कारण ब त कम मा ा म नमी की उप ित म जांच की जा 
सकती है। इसिलए कंडेनसर कॉइ  को साफ करने के िलए कॉइल को 
सूखे नाइटोजन से अ ी तरह से श कर। अिधक दूिषत कॉयर के िलए 
रासायिनक सफाई की आव कता होती है। रासायिनक सफाई के िलए 
ितरंगे एिथलीन का उपयोग िकया जाता है।

िशंग करके रसायन को हटाने के िलए पया  देखभाल की जानी चािहए 
अ था कं ेसर वाइंिडंग और ेहक ित  हो सकते ह। कॉइल को साफ 
करने के बाद, केिशका और छलनी / सुखाने की मशीन को बदलना चािहए।
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रसीवर, तरल लाइन ि  कांच और छलनी (Receiver, liquid line sight glass and strainer)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रसीवर से जुड़ी िलि ड लाइन की ा ा कर।
• ि  कांच की ित और काय की ा ा कर।
• िलि ड लाइन ेनर और िलि ड लाइन शट ऑफ (सोलेनॉइड वॉ ) वा  की ित और उपयोग की ा ा कर।

तरल रसीवर (Liquid receiver): तरल रसीवर वे ेड िनमाण का 
एक ील टक है। ओपन टाइप रेि जरेशन िस म म इस पाट का मु  
काय कंडेनसर आउटलेट से िलि ड रेि जरट को कंडेनसेशन के बाद 
ा  करना और ोर करना है और मशीन के चालू होने पर ो कंटोल 
को मा ा के अनुसार िवत रत करना भी है। जब मशीन ‘ऑफʼ ित म 
होती है, तो यह अित र  रेि जरट तरल को ोर कर लेती है।

िफिटंग के िनमाण के अनुसार, िलि ड रसीवर को दो कारो ंम वग कृत 
िकया जाता है।

लंबवत कार (Vertical type): इस कार का तरल रसीवर आमतौर 
पर छोटी मता वाली खुली इकाइयो ंम होता है और यह उपयोग म ब त 
दुलभ होता है।

ैितज कार (Horizontal type): रसीवर ैितज प से िनिमत होता 
है और यह आमतौर पर दो सिवस वा  से सुस त होता है।

एक िलि ड रसीवर सिवस वॉ  है जो िलि ड रसीवर और कंडेनसर 
के बीच लगा होता है। दूसरा िलि ड लाइन (िकंग वा ) पर रसीवर के 
आउटलेट पर त है। ये दो वा  िस म से तरल रसीवर को अलग से 
िड ने  करने के िलए तकनीकी सेवा करने म स म ह।

चंूिक रसीवर एक रेि जरट कंटेनर है, पंप डाउन, शट डाउन, आग या 
अ िधक तापमान की ित के दौरान दबाव िभ  हो सकता है - दोषपूण  
िवधुत िनयं ण, उ  दबाव िस म के कुछ िह े म िव ोट करने के 
िलए आ सकता है।

अ िधक खतरनाक दबावो ंको रोकने के िलए, राहत वा  इकाइयो ंपर 
लगाए जाते ह, आमतौर पर तरल रसीवर पर। बड़े वािण क संयं ो ंम 
उपल  कराए गए वाटर कू  कंडेनसर म, कंडेनसर के खोल को रसीवर 
के प म काय करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। रसीवर इतना बड़ा 
होना चािहए िक वह िस म के सभी रेि जरट को हो  कर सके।  Fig 3.

वािण क संयं  तरल रसीवर म कुछ अित र  िफिटंग दान की जाती ह।

चािजग पोट (Charging port): इस चािजग पोट के ज रए रेि जरट 
गैस को िस म म बड़ी मा ा म चाज िकया जा सकता है।

पिजग पोट (Purging port): इसका उ े  ऑफ कंडीशन के दौरान 
िस म से गैर-संघिनत गैसो ं(वायु, काबन-डाइ-ऑ ाइड आिद) को शु  
(िनकालना) करना है। इस ि  के अलावा, तरल रसीवर के र की जांच 
के िलए ास ( र े ) दान िकया जाता है, जबिक संयं  िन य है।

ि  ास (Sight glasses): ि  ास आमतौर पर वािण क 
ित ानो ंकी तरल लाइनो ंम ािपत होते ह। यिद िस म रेि जरट पर 
कम है तो ि  कांच बुलबुले िदखाएगा Fig 1।

इस कार के ि  कांच को सो र या े ड कने न के िलए िडज़ाइन 
िकया गया है। टोपी ि  कांच को नुकसान से बचाने और इसे बाहरी प 
से साफ रखने के िलए है।

ट एसी म पंप डाउन िस म (Pump down system in the split  AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• पंप डाउन िस म की ा ा कर।
• ट A/C िस म के कारो ंकी ा ा कर।

जैसा िक आप सभी जानते ह िक इनडोर यूिनट के संयोजन म ट A 
/C िस म और रेि जरट लाइन (ऊपरी) के मा म से जुड़ी आउटडोर 
यूिनट िविधवत प से इंसुलेटेड ह।

बाहरी इकाई (फश) भवन, बालकनी के शीष पर लगाई गई है, यहां तक 
िक दीवार म िविधवत प से कोण के े म पर भी लगाई गई है। आउट 
डोर यूिनट म कंडेनसर, सिवस वॉ  (इनलेट और आउटलेट) फैन मोटर 
और ोपेलर (एयर ो के िलए) होते ह। कुछ बाहरी इकाइयो ंको कं ेसर, 
िड चाज लाइन माउंिटंग े म के साथ लगाया गया है। यूिनट की मता के 
अनुसार फैन मोटर (दो) के साथ दान की गई बाहरी इकाइयाँ।

इंडोर यूिनट को हमेशा इंसुलेटेड म के अंदर लगाया जाता है जहां ठंडी 
हवा की ज रत होती है। यह कूिलंग कॉइल (बा ीकरणकता) के साथ 
आता है, ोअर (एस) ( ॉल असबली) के साथ फैन मोटर एयर ो (टॉप 
ो, साइड ो) म िभ  होता है और हवा से नमी / गंदगी को रोकने के 
िलए कूिलंग कॉइल से पहले िफ र ावधान िकया जाता है। के मा म 
से खीचंा जाता है।

दोनो ंइकाइयो ंको हटाने से पहले, िस म को पंप डाउन करके िकसी एक 
इकाई म भंडारण के मा म से गैस को बचाया जाना चािहए। पंप डाउन 
िस म का मु  लाभ रेि जरट की भारी कमी है और यिद संभव हो तो 
उसी रेि जरट लाइन (तांबे) का भी उपयोग िकया जा सकता है।
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पंप डाउन िस म कंडेनसर के आउटलेट को बंद करके (कंडेनसर 
आउटलेट सिवस वा  के साथ दान िकया गया) और यूिनट को चलाने 
का सरल काम है। कंडेनसर म सभी रेि जरट ड के साथ कंडेनसर 
आउटलेट के ऊपर से गैस (आराम) के गुजरने की कोई संभावना नही ंहै।

सिवस वॉ  पर लगे कंपाउंड गेज से माप कर पंप डाउन िस म को चेक 
िकया जा सकता है। पंप डाउन के पूरा होने के बाद (तकनीिशयन की 
संतुि  के िलए) पाइपो ंको आसानी से हटाने के िलए प (यिद कोई हो) 
को हटाकर सिवस वा  कने न से यूिनट लाइनो ंको रोक।

तांबे की लाइनो ंको साफ करना और हटाना ापना (संभवतः) के िलए उसी 
का उपयोग करने का एक फायदा होगा। इकाइयो ंका यह िन ासन (संि  
समझाया गया) िबना िकसी लागत के िकसी अ  ान पर पुन ािपत 
करना या उपयोग करना है। इनडोर यूिनट/आउटडोर यूिनटो ंको अनुिचत 
तरीके से हटाने से  िवधुत पहलुओ ंको बदलने के िलए भी पुन ापन म 
बड़ी सम ाएं पैदा होगंी।

यूिनट लगाने के दौरान हमेशा इनडोर यूिनट और आउटडोर यूिनट के बीच 
की दूरी इस कार बनाए रख,

ैितज दूरी  40 फीट  (12 मी )

लंबवत                   20 फीट  (6 मीटर)

चाज िकया गया तेल रेटेड र (ऊपर) तक संचािलत करने के िलए पया  
है। यिद टयूिबंग लंबी है, तो कं ेसर को अित र  तेल से चाज करना होगा 
(अथात ेक अित र  3 फीट का 90 ml)।

आजकल ट A/C  इकाइयाँ लोकि य हो जाती ह और कई कार से 
सामने आती ह,

A डायरे  म माउंटेड ट यूिनट (Direct room mounted 
split unit)

इस कार की बा ीकरण इकाई िन िल खत के िलए उपयु  तीन पैटन 
म उपल  है:

i) ोर माउंिटंग

ii) दीवार पर चढ़ना

iii) सीिलंग माउंिटंग

B ड ेबल ट यूिनट (Ductable split unit)

इस कार म बा ीकरण छुपाया जाता है और सामा  प से फॉ  छत 
के ऊपर लगाया जाता है और ठंडी हवा को ड ंग (जीआई) के मा म 
से आपूित की जाती है और चयिनत ानो ंपर त आउटलेट (िविभ  
मॉडलो ंम िड ूज़र) के मा म से िवत रत िकया जाता है।

C म ी ट यूिनट (Multi split unit)

यह णाली गत कमरे के तापमान िनयं ण रखने की सुिवधाएँ दान 
करती है। आजकल इसे अलग-अलग (2 or 3) कमरो ंम एक साथ ठंडा 
तापमान बनाए रखने के िलए िवकिसत िकया गया है, िजसम बाहरी इकाई 
(एकल) म िसंगल कंडेनसर के साथ अलग-अलग कं ेसर और अलग-अलग 
रेि जरट सिकट होते ह।

कमरे के तापमान को िनयंि त करने के िलए अलग थम ेट (O) का 
उपयोग िकया जाता है और कटआउट, ऑपरेशन म कटौती के िलए संबंिधत 
सिकट से जुड़ा होता है।

पंप डाउन ि या (Pump down process)

प ंग डाउन, रेि जरट को पूरे िस म से िलि ड रसीवर या कंडेनसर 
म ोर करने की एक ि या है। यह केवल खुले कार और िवभािजत 
एयर-कंडीशनर म िकया जाता है।

खुले कार म, रेि जरट िलि ड रसीवर म ोर होता है।

ट एयर-कंडीशनर म रेि जरट कंडेनसर म ोर होता है।

1 अगर लो साइड म कोई मर त होती है, तो हम िस म को पंप करना 
होगा।

2 अगर हम यूिनट को बंद करना चाहते ह, तो हम िस म को पंप करना 
होगा।

3 यिद हम िस म को एक ान से दूसरे ान पर ानांत रत करते 
ह, तो हम िस म को पंप करना होगा।

यिद ट एयर-कंडीशनर म लो साइड म कोई मर त है या यूिनट को 
एक ान से दूसरे ान पर िश  िकया जाता है, तो हम रेि जरट से 
बचने के िलए िस म को पंप करना होगा। यह केवल चालू इकाइयो ंम 
िकया जा सकता है, ेक डाउन इकाइयो ंम नही।ं
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.11.72 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - कंडेनसर

िनजलीकरण (िफ र सुखाने की मशीन) (Dehydrators (filter drier))
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िडहाइडेटर (िफ र डायर) के बारे म बताएं।
• िडहाइडेटर (िफ र डायर) के उ े  का वणन कर।

डीहेडेटर (िफ र सुखाने की मशीन) (Dehydrator (filter drier))

• नया मोटर क ेसर ािपत होने पर A (िफ र डायर) डीहाइडेटर 
को बदला जाना चािहए, यिद िफ़ र बंद हो जाता है।

िडहाइडेटर (िफ र डायर) का उ े  (Purpose of dehydrator): 
डीहाइडेटर (िफ र डायर) एक दोहरे उ े  को पूरा करता है, पहले वे 
िस म म मौजूद िकसी भी कण को बाहर िनकालने का काय करते ह।

आमतौर पर, ये कण ऑ ीकरण हो सकते ह जो े ड टयूिबंग के अंदर 
बनते ह जो िस म के संचालन के दौरान ढीले हो जाते ह।

एक डीहाइडेटर (िफ र डायर) का दूसरा काय रेि जरट को सुखाना है 
िजसका अथ यह नही ंहै िक यह तरल को हटा देता है ब  यह पानी को 
अवशोिषत और धारण करता है िजसे िस म को एक साथ रखने पर ठीक 
से हटाया नही ंगया हो सकता है।

िडहाइडेटर (िफ र सुखाने की मशीन) (Dehydrator (filter 
drier): केिशका ूब म व िजस ओपिनंग से होकर गुजरता है वह आम 
तौर पर ब त छोटा होता है और आसानी से अव  हो सकता है। एक 
तरल वाह को रोकना िफ र डायर म छोटे कणो ंया गंदगी को फंसाने 
के िलए िडज़ाइन िकया गया एक ब त अ ा िफ़ र होता है जो केिशका 
म कावट का कारण बनता है। िफ र त  के बाद एक िडसेकट (सुखाने 
वाला एजट) होता है िजसम पानी को अवशोिषत करने की उ  मता 
होती है जो अ था केिशका पर जम जाती है और अव  हो जाती है।

डीहाइडेटर (िफ र डायर) म िन िल खत शािमल ह। (Fig 1)

A - तीर का िनशान - वाह को इंिगत करता है

B - िफ र त  - कणो ंऔर गंदगी को पकड़ने के िलए

C - कोस िफ र - िडसेकट को या ा करने की अनुमित नही ंदेने के िलए

D - िडसेकट-सुखाने वाला एजट िसिलका जेल

E - सुखाने वाला शरीर - तांबे या ील से बना आंत रक धारण करता है

F - इनलेट कने न ेयर या े ड - रेि जरट

G - आउटलेट कने न ेयर या े ड - रेि जरट

A Freon 22 िफ़ र डायर, Freon 12 के िलए आव क तीन से पाँच 
गुना बड़ा होना चािहए।

िविभ  अनु योगो ंम उपयोग िकए जाने वाले िफ र डायर िविभ  कार 
के होते ह

जैसे पिसल टाइप डबल माउथ टाइप िफ र डायर आमतौर पर रेि जरेटर 
म उपयोग िकया जाता है। यह तांबे के महीन तार की जाली से बना होता 
है। ीन िफ र इनलेट पर िफ र के अंदर रखा गया है। तरल लाइन 
को जोड़ने के िलए 1/4 “या 3/4” F तांबे की ूब दान करने के िलए 
केिशका और दूसरे छोर को डबल माउथ के िलए एक छोर और आमतौर 
पर दोनो ंतरफ वै ूम के िलए उपयोग की जाने वाली अित र  लाइन 
और गैस के बाद चलने के दौरान उ  प  के दबाव का परी ण आरोिपत। 
दशन के परी ण के बाद अित र  मंुह को चुटकी से बंद और े ड 
िकया जाना चािहए।

िडसेकट्स (Desicants): िसिलकेट, सि य ए ूिमना, मॉिल ूलर 
िस ्स आिद जैसे सोखने वाले या अवशोषक सुखाने वाले एजट का इ ेमाल 
िकया जा सकता है

कार (Types): उपल  यूज एंड ो या र ेस टाइप या डेसीकंट्स को 
पुराने हाउिसंग म बदला जा सकता है।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.12.73 - 74 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - डायर और िव ार वा

वायु  बंद कं ेसर के िलए केिशका ूब (Capillary tube for the hermetic type compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• केिशका ूबो ंके अनु योग और काय के बारे म समझाएं।
• केिशका ूब के संचालन का वणन कर।
• केिशका ूब के लाभो ंकी ा ा कर।
• केिशका ूबो ंकी सिविसंग ि या बताएं।

केिशका ूब का उपयोग कहाँ िकया जाता है (Where are capil-
lary tubes used): केिशका ूब छोटे शीतन और एयर कंडीशिनंग 
िस म पर सबसे अिधक इ ेमाल िकया जाने वाला पैमाइश उपकरण है। 
इसका उपयोग लगभग सभी घरेलू रेि जरेटर और िवंडो एयर कंडीशनर 
पर िकया जाता है।

केिशका ूब का काय (Function of capillary tube): केिशका 
ूब को िन िल खत काय करने होते ह:

• बा ीकरणकता म वेिशत रेि जरट की मा ा को मापना। उठाने 
के िलए पया  होना चािहए और गम  को हटाने के िलए काम करना 
चािहए लेिकन इतना नही ंिक बा ीकरणकता तरल से भर जाए।

• रेि जरट के दबाव को िनयंि त करना और इस कार बा ीकरणकता 
को उसके िनधा रत तापमान पर बनाए रखने म मदद करना।

केिशका ूब म एक लंबी छोटी ास तांबे की ूब होती है। चंूिक कंडेनसर 
से तरल को इतने छोटे माग से धकेला जाता है, रेि जरट और ूब के 
बीच घषण दबाव म िगरावट का कारण बनता है। जब यह दबाव डॉप तरल 
के चमकने का कारण बनता है, तो ैश गैस ारा क ा कर िलया गया 
अित र  ान दबाव म तेजी से वृ  का कारण बनता है।

केिशका ूब की हडिलंग (Handling of capillary tube): केिशका 
ूब आमतौर पर कंडेनसर से बा ीकरण करने वाले की दूरी से अिधक 

लंबी होती है, केिशका ूब को कॉइल म घुमाकर समायोिजत की गई 
अित र  लंबाई, अ िधक देखभाल की जानी चािहए।

िकसी भी ठोस बेलनाकार आकार का उपयोग करके केिशका को एक िटन 
के चारो ंओर लपेटने के िलए इ ेमाल िकया जा सकता है।

केिशका ूब के लाभ (Advantages of capillary tube): एक 
पैमाइश उपकरण के प म एक केिशका ूब का लाभ स ा है और 
इसम कोई िहलता आ भाग नही ंहै। चंूिक यह िस म के मा म से बहने 
वाले रेि जरट की िविभ  मा ाओ ंसे मेल खाने के िलए नही ंबदल सकता 
है, इसका उपयोग उन णािलयो ंतक ही सीिमत है िजनम अपे ाकृत र 
भार होता है।

केिशका ूब की सिविसंग ि या (Servicing procedure of 
capillary tube): िफ र डायर के साथ केिशका जोड़ो ंको साफ कर।

कभी-कभी केिशका ूब को साफ करके उसकी मर त करना संभव 
होता है। ि या इस कार है:

दोनो ंिसरो ंपर केिशका ूब को िड ने  कर। केिशका ूब ीनर 
को ताजा शीतन तेल या सूखे नाइटोजन से भर।

केिशका ूब ीनर को ूब के आउटलेट अंत म संल  कर।

Fig 1 की तरह मोम या गंदगी को बाहर िनकालने के िलए दबाव पैदा 
करने वाले हडल को कस कर ूब पर दबाव बनाएं।

केिशका ूब को साफ करने के बाद ूब को अ ी तरह से बाहर 
िनकालना जारी रख। या तो सूखे नाइटोजन या रेि जरट का उपयोग कर 
िजससे िस म चाज होता है।

एक नया िफ र डायर ािपत कर और िस म म श की गई केिशका 
को ेक द।

यिद कावट मोम के कारण है, तो कं ेसर तेल को ताजा शीतन तेल से 
बदला जाना है। िकसी भी एंटीफ्ीज़र का योग न कर। (Fig 2)
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बंद केिशका ूब (Clogged capillary tubes)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• समझाएं िक केिशका नली का पता कैसे लगाया जाए।
• कैिपलरी ूब म ॉकेज के कारण बताएं।
• केिशका नली का सही चुनाव िनभर करता है।
• केिशका ूब का ान।

केिशका ूब एक पैमाइश उपकरण है जो कंडेनसर और बा ीकरणकता के 
बीच त होता है। कंडेनसर आउटलेट िफ र इनलेट से जुड़ा है, िफ र 
आउटलेट केिशका इनलेट से जुड़ा है और केिशका आउटलेट बा ीकरण 
इनलेट से जुड़ा है जैसा िक Fig 1 म िदखाया गया है।

िवंडो मॉडल एयर कंडीशनर म तीन मूल भाग होते ह।

- हमिटक कं ेसर

- कंडेनसर

- बा ीकरणकता

योजनाब  आरेख म केिशका रेि जरट िनयं ण का उपयोग करना (Fig 1)।

C से D तरल लाइन म उ  दबाव तरल रेि जरट इंिगत करता है

D से E कम दबाव तरल रेि जरट इंिगत करता है

E से F चूषण लाइन म कम दबाव वा  को इंिगत करता है

A से D कंडेनसर म उ  दबाव वा  को इंिगत करता है।

िलि ड रेि जरट कंडेनसर के िनचले कॉइल म इक ा होता है और यूिनट 
के संचालन म होने पर केिशका ूब रेि जरट कंटोल से बा ीकरणकता 
म वािहत होता है। यह कम दबाव म है। तरल रेि जरट तेजी से उबलता 

है और एक िफ र के मा म से कमरे के अंदर से गम  उठाता है और 
इसे बा ीकरण करने वाले के ऊपर डालता है। यहां इसे ठंडा िकया जाता 
है और वापस कमरे म चला जाता है। (Fig 1) म तीर वायु वाह पैटन 
को दशाता है।

कम दबाव वा  को बा ीकरणकता से स न लाइन के मा म से वापस 
कं ेसर म उ  प  के दबाव म खीचंा जाता है, इसे कंडेनसर म ठंडा करने 
के िलए मजबूर िकया जाता है और एक तरल म संघिनत िकया जाता है। 
च  दोहराता है।

शीतन णाली म कावट के कारण। (Causes of blockage in 
refrigeration system.)

रेि जरट और मोम म नमी से तेल बनता है जो केिशका ूब म अवरोध 
का कारण बनता है।

रेि जरट िस म म नमी यूिनट म खराबी का कारण बनेगी। रेि जरट 
कंटोल (केिशका ूब) म नमी बफ बनाती है।

यह उस िबंदु पर है जहां यह बा ीकरणकता म िव ार कर रहा है, िजससे 
बा ीकरणकता म वाह अव  हो रहा है।

इस ित को कई अवलोकनो ं ारा पहचाना जा सकता है।

िस म पूरी तरह से डी ॉ  हो जाएगा।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.12.73-74 से स ंिधत िस ांत
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Fig 4

Fig 5

Fig 6

इले ॉिनक िव ार वा  (ईईवी) (Electronic Expansion 
Valve (EEVS)

इले ॉिनक ए पशन वा  (EEV) ब त अिधक प र ृ त िडज़ाइन 
के साथ काम करता है। EEVS  िव ार बा ीकरणकता म वेश 
करने वाले शीतलक के वाह को िनयंि त करते ह। वे यह िति या एक 
इले ॉिनक मोटर ारा उ  भेजे गए संकेतो ंके अनुसार करते ह। ेप 
मोटर लगातार नही ंघूमती है। वे एक इले ॉिनक िनयं क ारा िनयंि त 
होते ह और इले ॉिनक िनयं क ारा उ  भेजे गए ेक िस ल के िलए 
एक ांित का एक अंश घुमाते ह। ेप मोटर एक िगयर टेन ारा संचािलत 
होती है जो एक पोट म एक िपन लगाती है िजसम रेि जरट बहता है। ेप 
मोटर और डाइव असबली के साथ एक (EEV) का कट अवे Fig 4 म 
िदखाया गया है।

ेप मोटर 200 कदम ित सेकंड की गित से चल सकते ह और ब त 
ज ी अपनी सटीक ित म लौट सकते ह। िकसी भी समय िकसी भी 
िपछली ित म वा  को वापस करने के िलए िनयं क। यह वा  को 
इसके मा म से बहने वाले रेि जरट का ब त सटीक िनयं ण देता है। 
इनम से अिधकांश ईईवी म िनयं ण के 1,596 चरण ह और ेक चरण 
0.0000783 इंच का है।
(Fig 5) ेप मोटर और डाइव असबली ससर के साथ एक इले ॉिनक 
िव ार वा  (EEV) का एक कट ऑफ।

िनयं क ारा ईईवी को भेजे गए इले ॉिनक िस ल आमतौर पर रेि जेरेटेड 
केस म िड चाज एयर ो से जुड़े थिम र ारा िकए जाते ह। एक थिम र 
एक ितरोधक के अलावा और कुछ नही ंहै जो तापमान म बदलाव के 
साथ अपने ितरोध को बदल देता है। अ  ससर अ र बा ीकरणकता 
इनलेट और आउटलेट पर त होते ह तािक बा ीकरणकता सुपरहीट 
को महसूस िकया जा सके। यह कम सुपर हीट प र ितयो ंम कं ेसर को 
िकसी भी तरल बाढ़ से बचाता है।

ेशर टांस ूसर को ेशर/तापमान और सुपर हीट कंटोल के िलए कंटोलर 
से भी जोड़ा जा सकता है। ेशर टांस ूसर म आमतौर पर तीन तार होते ह। 
दो तार िबजली की आपूित करते ह और तीसरा आउटपुट िस ल है। आम 
तौर पर, जैसे-जैसे िस म का दबाव बढ़ता है, िस ल वायर ारा भेजे गए 
वो ेज म वृ  होगी। िनयं क म ो ाम िकए गए दबाव/तापमान तािलका 
के उपयोग के साथ रेि जरट के तापमान की गणना करने के िलए िनयं क 
इस वो ेज का उपयोग करता है।

कं ेसर ड बैक ोटे न और रेि जरेटर केस िड चाज एयर टे रेचर 
सेट पॉइंट कंटोल को बनाए रखने की मता का एक संयोजन EEV 
को कई िविवध अनु योगो ंम उपयोगी बनाता है। कुछ ईईवी िनयं को ं
को क म िनयं ण अनु योगो ंके िलए भी ो ाम िकया जा सकता है। 
(Fig 6) फीड बैक लूप। िनयं क EEV को ब त अिधक खोल सकता 
है और अ िधक शीतलन ित का कारण बन सकता है। रेि जरेशन 
िस म से जुड़े और कंटोलर से जुड़े ससर इस ओवरकूिलंग की ित को 
समझगे और इस जानकारी को इले ॉिनक कंटोलर और EEV को फीड 
करगे। यह ेप मोटर को बंद िदशा म ले जाने और वा  को अिधक बंद 
करने का कारण बनेगा।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.12.73-74 से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.13.75 - 76 से संबंिधत िस ा
आर एंड एसीटी (R&ACT) - बा ीकरणकता

रेि जरेटर म बा ीकरणकता (Evaporator in refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• बा ीकरणकता के बारे म समझाएं।
• िविभ  कार के बा ीकरणकता बताएं।
• बा ीकरणकता म सुपर हीिटंग के बारे म वणन कर।

बा ीकरण करनेवाला (Evaporator)
ठ ा या शीितत िकए जाने वाले पदाथ से ऊ ा हटाने की ि या 
बा ीकरणकता म की जाती है। तरल सद हवा, पानी या नमकीन जैसे तरल 
पदाथ से गम  को दूर करने के िलए बा ीकरणकता (कंुडल या खोल) के अंदर 
वा ीकृत होता है। ठंडा िकया जाने वाला व बा ीकरणकता की सतह के 
ऊपर से गुजरने के िलए बनाया जा सकता है िजसके अंदर रेि जरट उबल 
रहा है, जैसे िक एक णाली को -िव ार णाली कहा जाता है। कुछ 
मामलो ंम, जैसे िक बड़े एयर कंडीशिनंग िस म या औ ोिगक सं रण 
म, पानी या नमकीन को बा ीकरण म ठंडा िकया जाता है। ठंडा व तांबे या 
ील के कॉइल के मा म से प रचािलत िकया जाता है, िजसके ऊपर से ठंडा 

होने वाली हवा या पदाथ को पा रत िकया जाता है। ऐसी णाली को अ  
णाली कहा जाता है। कॉइल (तांबा या ील) िजसे आमतौर पर कूिलंग 
कॉइल कहा जाता है, हीट ए चजस के प म काय करता है। (Fig 1)

िविभ  कार की शीतलन आव कताओ ंके अनु प बा ीकरणकता िविभ  
आकृितयो,ं कारो ंऔर िडजाइनो ंम िनिमत होते ह। इस कार, हमारे पास 
िविभ  कार के बा ीकरणकता ह, जैसे िक ाइम सरफेस टाइप, िफनेड 
ूब या ए टडेड सरफेस टाइप, शेल और ूब िलि ड िचलर आिद।

बा ीकरण करने वालो ंको दो सामा  ेिणयो ंम वग कृत िकया जाता है, 
शु -िव ार बा ीकरणकता और बाढ़ वाले बा ीकरणकता।

ेट बा ीकरणकता (Plate Evaporators)

इस कार के बा ीकरण म एक सामा  कार का ेट बा ीकरण Fig 
म िदखाया गया है, कॉइल को या तो ेट के एक तरफ या दो ेटो ंके 
बीच वे  िकया जाता है जो िकनारो ंपर एक साथ वे ेड होते ह। ेट 
बा ीकरणकता आमतौर पर घरेलू रेि जरेटर, होम ीजर, पेय कूलर, 
आइस ीम कैिबनेट, लॉकर ांट आिद म उपयोग िकए जाते ह।

बेयर ूब कॉइल बा ीकरणकता (Bare tube coil evaporators)

सबसे सरल कार के बा ीकरणकता नंगे ूब कॉइल बा ीकरणकता 
ह, जैसा िक Fig 2 म िदखाया गया है।

बेयर ूब कॉइल बा ीकरणकताओ ंको ाइम-सतह बा ीकरणकता के 
प म भी जाना जाता है। इसके सरल िनमाण के कारण नंगे ूब कॉइल 

को साफ करना और डी ॉ  करना आसान है। थोड़ा िवचार करने से 
पता चलेगा िक इस कार के बा ीकरणकता अ  कार के कॉइल की 
तुलना म अपे ाकृत कम सतह संपक े  दान करते ह। केवल ूब की 
लंबाई बढ़ाकर सतह े  की मा ा बढ़ाई जा सकती है, लेिकन अ िधक 
ूब लंबाई के नुकसान ह। ूब की भावी लंबाई िव ार वा  की मता 

से सीिमत है। यिद ूब वा  की मता के िलए ब त लंबी है, तो तरल 
रेि जरट ूब के मा म से अपनी गित म पूरी तरह से वा ीकृत हो 
जाएगा, िजससे आउटलेट पर अ िधक सुपरहीिटंग हो जाएगी। लंबी ूब 
भी बा ीकरणकता के इनलेट और आउटलेट के बीच काफी अिधक दबाव 
डॉप का कारण बनेगी। इससे स न लाइन का दबाव कम हो जाता है।

ूब की लंबाई के संबंध म ूब का ास भी मह पूण हो सकता है। 
यिद ूब का ास ब त बड़ा है, तो रेि जरट का वेग ब त कम होगा 
और पूण वा ीकरण की अनुमित देने के िलए ूब के सतह े  के संबंध 
म रेि जरट का आयतन ब त अिधक होगा। यह बदले म तरल रेि जरट 
को कं ेसर को संभािवत नुकसान के साथ स न लाइन म वेश करने 
की अनुमित दे सकता है।
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(यानी िगंग)। दूसरी ओर, यिद ास ब त छोटा है, तो घषण के कारण 
दबाव डॉप ब त अिधक हो सकता है और िस म द ता को कम कर देगा।

िकसी भी कार की शीतन आव कता के िलए नंगे ूब कॉइल बा ीकरण 
का उपयोग िकया जा सकता है। हालांिक, इसका उपयोग उन अनु योगो ं
तक सीिमत है जहां बॉ  का तापमान 0 िड ी से यस से कम है और 
तरल भरने म है, ोिंक इन बा ीकरणकताओ ंपर बफ या ठंढ के संचय 
का गम  ह ांतरण पर पंखो ंसे लैस लोगो ंकी तुलना म कम भाव पड़ता 
है। बेयर ूब कॉइल बा ीकरणकता भी घरेलू रेि जरेटर म बड़े पैमाने 
पर उपयोग िकए जाते ह ोिंक उ  साफ रखना आसान होता है।

िफनेड बा ीकरणकता (Finned Evaporators)

Fig 3 म िदखाए गए अनुसार िफनेड बा ीकरणकता म नंगे ूब या कॉइल 
होते ह, िजसके ऊपर कुल ेट या पंख लगे होते ह।

धातु के पंख धातु की पतली चादरो ंसे बने होते ह िजनम अ ी तापीय 
चालकता होती है। िकसी िदए गए ए केशन के िलए गम  ह ांतरण की 
सव म दर दान करने के िलए पंखो ंके आकार, आकार या अंतर को 
अनुकूिलत िकया जा सकता है। चंूिक पंख गम  ह ांतरण के िलए संपक 
सतहो ंको ब त बढ़ाते ह, इसिलए िफनेड बा ीकरणकताओ ंको िव ा रत 
सतह बा ीकरणकता भी कहा जाता है।
िफनेड बा ीकरण मु  प से एयर कंडीशिनंग अनु योगो ंके िलए िडज़ाइन 
िकया गया है जहां रेि जरेटर का तापमान 0 िड ी से यस से ऊपर है। 
िफनेड बा ीकरण के तेजी से गम  ह ांतरण के कारण, जब कंुडल का 

तापमान 0 िड ी से यस के करीब होता है, तो यह ऑफ साइिकल पर 
खुद को डी ॉ  करेगा। एक िफ  कॉइल को कभी भी ॉ  करने की 
अनुमित नही ंदी जानी चािहए ोिंक िफ  के बीच ॉ  का संचय मता 
को कम कर देता है। एयर कंडीशिनंग कॉइल, जो स न तापमान पर 
काम करते ह, जो काफी अिधक होते ह तािक ॉ ंग कभी न हो, िफन 
ेिसंग 3 mm िजतनी छोटी होती है। िफनेड कॉइल जो ऑन साइिकल 

पर ॉ  करती ह और ऑफ साइकल पर डी ॉ  करती ह, उनम िफन 
ेिसंग अिधक होती है।

बा ीकरणकताओ ंम सुपर हीिटंग (Super heating in evapo-
rators)

बा ीकरण के अंत से ठीक पहले तरल रेि जरट पूरी तरह से वा ीकृत हो 
जाता है। उसके बाद, ठंडा वा  गम  को अवशोिषत करना जारी रखता है 
और बा ीकरणकता के अंितम भाग और स न लाइन म अ िधक गम 
हो जाता है। इसके चलते भागो ंके बीच घषण के कारण, कं ेसर ऑपरेशन 
म गम हो जाता है। इसिलए, रेि जरट वा  कं ेसर म गम चूषण माग 
से गुजरने म और अिधक गम हो जाता है। इसिलए, जब तक यह कं ेसर 
िसलडर तक प ंचता है, तब तक चूषण वा  अपने संतृ  तापमान से 
ब त अिधक गम हो जाता है।

 ठंडा बा ीकरण (Direct cooled evaporator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरेटर म बा ीकरण करने वाले के काय का वणन कर।
• परंपरागत प से बा ीकरण करनेवाला कंुडल बदलने की आव कता िनिद  कर।
• डायरे  कू  HFC 134a रेि जरेटर की सेवा की ा ा कर।

रेि जरेटर म बा ीकरण करने वाले के काय का वणन कर (Describe 
the function of evaporator in a refrigerator)
यह रेि जरेटर का सबसे मह पूण िह ा है। केिशका ूबो ंसे रेि जरेटर 
नीचे वा ीकरण म आता है, और वा ीकरण को बनाए रखने के िलए तापमान 
की आव कता होती है और वा ीकरण से गम  होती है। बा ीकरणकता 
को ीजर भी कहा जा सकता है।
जब रेि जरट केिशका से बाहर िनकलता है तो उसका दबाव वायुमंडल के 
ऊपर बना रहता है। जबिक रेि जरट का तापमान रेि जरेटर के कैिबनेट 
म बनाए रखने के िलए संतृ  तापमान के अनु प होगा, तािक जब यह 
वा  बा ीकरणकता (रेि जरेटर के कैिबनेट म रखा गया िजसे ीजर 

भी कहा जाता है) के मा म से बहता है तो यह गम  को अवशोिषत करने 
म स म होता है।
पारंप रक और साथ ही ठंढ मु  रेि जरेटर म बा ीकरण करने वाले 
कॉइल को बदलने की आव कता िनिद  कर

पारंप रक रेि जरेटर म बा ीकरण करनेवाला डी ॉ  मै ुअल डी ॉ  
ारा िकया जाता है। इस ि या म रेि जरेटर को पूरी तरह से बंद कर 
िदया जाता है या कं ेसर को रोकने के िलए डी ॉ  बटन दबाया जाता 
है। इस ि या म उपभो ा जब रेि जरेटर को संभालते ह तो बफ टे को 
बाहर िनकालने के िलए तेज उपकरणो ंका उपयोग करके बा ीकरणकता 
को नुकसान प ंचाते ह या कैिबनेट से अलमा रयो ंया अ  जहाजो ंको हटाते 

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.13.75-76 से स ंिधत िस ांत
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समय, बा ीकरण करने वाले कॉइल को नुकसान प ंचाते ह, और यहां 
तक िक बा ीकरण म डट भी बनाते ह। इसके अलावा बा ीकरण करने 
वाली कंुडिलयां कं ेसर के आंत रक टूट-फूट से तेल के साथ िमलाने से 
आंत रक प से दूिषत हो जाती ह। इस कार बा ीकरणकता का सम  
दशन कम हो जाता है और बा ीकरणकता के अ े  दशन के िलए 
बा ीकरणकता को बदलने की आव कता उ  होती है।

ॉ  ी रेि जरेटर म, जहां बा ीकरणकता को पीछे रखा जाता है, एक 
पंखा बा ीकरणकता से ठंडी हवा चूसता है और ीजर और ताजा भोजन 
िड े म प ंचाता है और िनरंतर तरीके से वायु वाह को पूरा करने के 
िलए बा ीकरणकता म वापस आ जाता है। रेि जरेटर के लंबे समय तक 
चलने म ब त कम खा  कण (अपघिटत) या दूिषत पानी के कण के साथ 
बा ीकरणकता के पंखो ंम एक  हो जाते ह। यह पंखो ंको जंग लगना 
शु  कर देगा और बा ीकरणकता की सतह पर जमा हो जाएगा और इस 
कार हवा के वाह को अव  कर देगा िजससे रेि जरेटर की शीतलन 
द ता कम हो जाएगी। इसिलए ॉ - ी बा ीकरण म बा ीकरणकता 
को बदलने की आव कता है।

डायरे  कू  एचएफसी 134a रेि जरेटर की सेवा कैसे कर? (How 
to service direct cooled HFC 134a refrigerator?)

HFC 134A भरे ए रेि जरेटर की सेवा करते समय, े  को अ ी 
तरह से हवादार करने का ान रख। िस म को बाहरी जगह पर मर त 
के िलए सिवस या ओपन न कर। चंूिक एचएफसी 134ए रेि जरट नमी 
के ित संवेदनशील होते ह और मर त के िलए खोले गए िस म को 
सावधानी से इक ा िकया जाना चािहए तािक नमी धूल या गंदगी का कोई 
िनशान न रह जाए और िस म म इ ेमाल िकया जाने वाला तेल पीओई 
तेल िफर से नमी के ित संवेदनशील है (100% नमी अवशोषक) . और 
िविभ  वा  के साथ िमि त होने पर एचएफसी 134 A लनशील हो 
सकता है। HFC 134A को उ  सां ता म सांस न ल, ोिंक इससे दम 
घुट जाएगा और पयावरण असंतुलन पैदा होगा, यह हवा को दूिषत कर 

सकता है। एचएफसी 134A के साथ काम करते समय काले च े पहनने 
के िलए सावधानी बरती जाती है, जब नंगे चा से संपक िकया जाता है तो 
शरीर को ढकने के िलए द ाने एचएफसी 134 A को ॉ िबट िदया जा 
सकता है। कुल िमलाकर यह काय े  को दूिषत करेगा।

साथ ही HFC 134A को वायुमंडल म न बहाएं ोिंक इसम उ  GWP है।

अब ि ज को बंद कर द, अब ीन सोप सॉ ूशन ीन रेि जरेटर 
िस म, बॉडी और डोर असबली के इनर लाइनर का उपयोग करके इसे 
गंदगी और नमी मु  बनाएं। अब वा ीकरण, कंडेनसर और कं ेसर 
चूषण और लीक, िकंक के िलए िनवहन की जांच कर। यिद आप मुख 
दोष पाते ह तो बा ीकरणकता, कंडेनसर, कं ेसर, जो भी आव क हो, 
बदल द। यिद ित मामूली है, तो रकवरी उपकरणो ंका उपयोग करके 
HFC 134a की वसूली कर और उसका वजन नोट कर। असबिलंग 
िस म म मॉिल ूलर चलनी के नए डायर िफ र और नई केिशका ूब 
का उपयोग िकया जाता है।

अब टपका आ जोड़ो ंको ेक द ( ेिजंग करते समय या िस म म छोड़े 
गए छोटे HFC 134a को शु  कर। HFC 134 A जलने पर हवा को 
दूिषत करेगा।)

13.5kG/sQ.Cm के शु  नाइटोजन का उपयोग करके िस म पर दबाव 
डाल। साबुन के घोल का उपयोग करके रसाव परी ण। शु  नाइटोजन 
को हवा म शु  कर।

100 माइ ोन एचजी ा  करने के िलए 2 चरण रोटरी वै ूम पंप का 
उपयोग करके िस म को खाली कर, वै ूम पंप के मैिनफो  वा  म शट 
ऑफ वा  को बंद करके वै ूम को तोड़। एक घंटे के िलए वै ूम पकड़ो।

इले ॉिनक तौल पैमाने का उपयोग करके िस म को HFC 134A से 
चाज कर और चाज िकए गए रेि जरट के वजन को रकॉड कर। ोसेस 
ूब को दो बार सील कर और ेिज़ंग करके इसे बंद कर। अब लीक िकसी 

भी लीक के िलए िस म का परी ण कर।

ॉ  ी बा ीकरण (Frost free evaporator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• पाला मु  बा ीकरण के मूल िस ांत की ा ा कर।
• पाले से मु  बा ीकरण के भागो ंको िनिद  कर।
• डी ॉ  सम ा के ल णो ंका वणन कर।

ठंढ मु  बा ीकरण का मूल िस ांत (Basic principle of frost 
free evaporator)

एक सामा  ीजर म बा ीकरणकता यानी वे िह े िजन पर ॉ  बनता 
है, ये वे पाइप ह िज  आप देख सकते ह िक अ र वा व म अलमा रयां 
बनती ह। इन पर पाला जम जाता है और अगर छोड़ िदया जाए तो यह पूरी 
तरह से उस जगह पर क ा कर लेगा जहां आपको अपना भोजन रखने 
म स म होना चािहए। जब डी ॉ  िकया जाता है, आमतौर पर केवल 
उपकरण को बंद करने से बफ िपघल जाती है और ीजर के पूरे आधार 
पर टपक जाती है, इसिलए तौिलये आिद की आव कता होती है। एक 
ठंढ मु  उपकरण म, शीतलन बा ीकरण छुपाया जाता है, अ र पीछे 
के कवर के पीछे ीजर के अंदर या शीष पर एक िड े म। बा ीकरण 

करनेवाला पाइप से बनता है, एक सामा  ीजर के समान लेिकन पंखो ं
के साथ जुड़ा आ है। एक िबजली का पंखा िफनेड बा ीकरण के मा म 
से गुहा (अथात अंदर सं हीत भोजन) से हवा खीचंता है और िफर ि या 
को जारी रखने के िलए िफर से गुहा म वापस आ जाता है। इसिलए ॉ  
अभी भी बा ीकरण पर बनेगा, लेिकन इसकी कॉ ै  कृित के कारण, 
इसे एक छोटे हीटर ारा सावधानीपूवक मॉिनटर िकया जा सकता है और 
पानी के साथ एक जल िनकासी छेद के नीचे कं ेसर के ऊपर एक टे पर 
अ ी तरह से चल रहा है जहां से यह वा त हो जाएगा। यिद उपकरण 
एक ि ज ीजर है तो ि ज के िड े म कोई काम करने वाला भाग नही ं
हो सकता है, ीजर से केवल एक यांि क ैप खोलने से शीतन होगा 
जो तापमान सही होने पर बंद हो जाएगा।
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एक ठंढ मु  बा ीकरण का िह ा (Part of a frost free 
evaporator)
ॉ  रेि जरेटर म आमतौर पर िन िल खत घटको ंका उपयोग िकया जाता है

डी ॉ  टाइमर, डी ॉ  हीटर, डी ॉ  िनयं ण (थम ेट टाइमर और 
हीटर, डै र िनयं ण) थम सेमे र की पु क देख।
जैसा िक ऊपर उ ेख िकया गया है, अिधकांश म एक पंखा होगा जो 

ीजर के अंदर से िदखाई दे सकता है और इसे चलते ए सुना जाएगा। 
यिद आपका पंखा नही ंचल रहा है, तो चािलत प से यह न मान िक 
यह फैक ी है ोिंक जब दरवाजा खोला जाता है और सही तापमान पर 
प ंच जाता है तो वे बंद हो सकते ह। सामा  तौर पर, बा ीकरण करने 
वाले शंसक ब त सारी सम ाओ ंका कारण नही ंबनते ह और शायद 
ही कभी िवफल होते ह, हालांिक अ र वे उस कारण से शोर हो जाते ह 
िजतना उ  होना चािहए और बदल िदया जाता है।

वाटर कूलर म बा ीकरण करनेवाला (Evaporator in water cooler)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वाटर कूलर के सामा  िववरण की ा ा कर।
• बा ीकरण/शीतलन क -भंडारण कार के काय की ा ा कर।

वाटर कूलर का सामा  िववरण (General details of water 
cooler): वाटर कूलर का उपयोग पहले पेय पदाथ  के िलए पानी को ठंडा 
करने के िलए िकया जाता था। आजकल िविभ  क ो ंजैसे रे रां, िथएटर, 
कायालय, वािण क प रसर आिद म लोगो ंकी ास बुझाने के िलए यह 
एक मह पूण पहलू बन गया है।

पानी का तापमान लगभग 42°F-45°F (पीने का र) होना चािहए। वाटर 
कूलर का उपयोग करने वाले लोगो ंकी मता के अनुसार उपयोग/ दान 
िकया गया। इसके संबंध म इस अ ास म एक अलग तािलका दी गई है।

वाटर कूलर के कार (Types of water cooler): िविभ  िनमाताओ ं
ारा िविभ  कार/मॉडल के वाटर कूलर पानी के तापमान को बनाए रखते 
ह। सभी इकाइयो ंको थम ेट के साथ दान िकया गया था।

वाटर कूलर के मु  कार इस कार ह:

- ता ािलक कार का वाटर कूलर / ेशर टाइप वाटर कूलर।

- ोरेज टाइप वाटर कूलर

बा ीकरण / शीतलन क  - भंडारण कार: बा ीकरणकता टक जब 
इसे टक के बाहर कूिलंग कॉइल के साथ िमलाया जाता है (सीसा सो रंग 
के साथ शरीर को छूना)। आम तौर पर केवल 2/3 ऊंचाई को ही कवर 
िकया जाता है। साथ ही कु ली के ारंभ म पानी की टंकी की मता के 
नीचे से कुछ दूरी कम से कम 80 लीटर रखी जाएगी, तब कंुडल के गोल 
े  म केवल 40 लीटर की दूरी होगी। जब पानी नीचे से साफ (पुराना) 

हो जाता है, तो नीचे से शेष भाग को भंडारण े  कहा जाएगा। साथ ही 
पानी भर जाता है।

कॉइल सो र ए रया म ठंड का असर ादा होगा। टक के शीष पर पानी 
की लाइन से िविधवत जुड़ा आ पानी का वेश होगा और अित र  पानी 
को िनकालने के िलए पास म एक और छेद रखा जाएगा, यिद कोई हो। 
जल र को बनाए रखने के िलए पानी की इनलेट लाइन (टक पर) को 

ोट असबली के साथ िनकाल िदया जाता है। ोट िस म के िवफल 
होने की ित म अित र  पानी को ओवर ो लाइन के मा म से बाहर 
िनकाला जाएगा। आव कता पड़ने पर टक को साफ करने के िलए तल 
पर डेन ग भी िदया गया है। (Fig 1)
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िवंडो AC म बा ीकरणकता (Evaporator in window AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िवंडो एसी के मु  घटको ंकी ा ा कर।
• िफ  बा ीकरणकता का वणन कर।
• एक बा ीकरणकता की मता का वणन कर।
• एक बा ीकरणकता की गम  ह ांतरण मता को भािवत करने वाले कारको ंकी ा ा कर।
• बा ीकरणकताओ ंम गम  ह ांतरण के बारे म वणन कर।

एयर कंडीशनर (Air conditioner)

एयर कंडीशनर  को हवा के उपचार की ि या के प म प रभािषत 
िकया जाता है तािक एक साथ उसके तापमान, आ ता, ता को िनयंि त 
िकया जा सके और ितयो ंकी आव कताओ ंको पूरा करने के िलए 
िवतरण िकया जा सके।

िवंडो A / C के मु  घटक (Main components of window A/C)

म एयर कंडीशनर: म एयर कंडीशनर को एक िनमाण कंपनी ारा 
दीवार के मा म से एक खड़की म माउंट करने के िलए एक इकाई के 
प म िडज़ाइन और असबल िकया जाता है। यह िबना िकसी निलका के 

एक संल  ान पर वातानुकूिलत हवा प ँचाता है।

िवंडो A/C के मु  घटक इस कार ह:

• कं ेसर  • कंडेनसर

• िफ र डायर  • केिशका ूब

• बा ीकरण करनेवाला

बा ीकरणकता (Evaporator): कोई भी गम  ह ांतरण सतह े  
िजसम एक शीतलक ठंडा होने वाले मा म से गम  को हटाने के उ े  
से वा त होता है। (Fig 1)

िफ  बा ीकरणकता (Finned Evaporators)
बा ीकरण म सद के िलए हवा के मामले म गम  ह ांतरण द ता कम 
होती है, जब ठंडा िकया जाने वाला पदाथ पानी या नमकीन जैसे तरल होता 
है। इसिलए, एयर-कूिलंग अनु योगो ंके िलए ‘िफनेड बा ीकरणकताʼ का 
उपयोग िकया जाता है (Fig 2)। पंख पतली धातु की ेट होती ह, जो 
आमतौर पर ए ूमीिनयम या तांबे की होती ह, जो बा ीकरण करने वाली 
ूबो ंसे सुरि त प से जुड़ी या बंधी होती ह। बेयर- ूब बा ीकरणकताओ ं

के साथ, अिधकांश हवा (ठंडा होने के िलए) बा ीकरणकता ूबो ंके 
संपक म नही ंआती है, लेिकन बा ीकरण करने वाली ूबो ंके बीच के 
र  ान से गुजरती है या कंुडल की सतह को ‘बाईपासʼ करती है। 

ूबो ंपर पंख गम  अवशोषण के े  का िव ार करते ह और बाईपास 
का भाव काफी कम हो जाता है। इस कार सम  सतह े  को बढ़ाने के 
भाव से एक िफन  कॉइल एक नंगे- ूब बा ीकरणकता की तुलना म 
अिधक मता दान करता है। पंखो ंसे मु  बा ीकरण करने वाली नली 
म ऊ ा का ानांतरण चालन ारा होता है। इसिलए ूब और िफन के 
बीच की बॉ ंग अ ी होनी चािहए। जब ूब पर पंख ढीले हो जाते ह, 
तो बा ीकरण की मता काफी कम हो जाती है, अथात, बा ीकरणकता 
के पास बा ीकरणकता म रेि जरट को वा ीकृत करने के िलए गम  को 
ानांत रत करने के िलए पया  े  नही ंहोगा और यहां तक िक तरल 

बाढ़ भी कं ेसर म वापस आ सकती है।

पंख ूब पर िफसल जाते ह और एक िनि त िपच पर त होते ह और 
ूब का िव ार होता है (यानी इसका ास बढ़ जाता है), इस कार 

पंख कसकर बैठते ह या ूब की सतह से बंधे होते ह और अ ा थमल 
संपक ा  करते ह। ूब को तेल से भरकर और उ  हाइडोिलक दबाव 
बनाकर ूब का िव ार पूरा िकया जाता है। एक अ  तरीका पाइप के 
मा म से एक बड़े आकार की (ठीक से समा ) रॉड (बुलेट कहा जाता 
है) को मजबूर करना है, जो ूब का िव ार करेगा।

समान मता के िलए सतह े  म वृ  के कारण, एक िफिनड कॉइल एक 
नंगे- ूब या ेट कार के बा ीकरण से ब त छोटा होगा।

कॉइल के ऑपरेिटंग तापमान के आधार पर िफन िपच या ेिसंग 3 से 14 
िफन ित इंच तक िभ  होती है। एयर कंडीशिनंग जैसे अनु योगो ंके िलए 
जहां कॉइल पानी- ीिजंग पॉइंट की तुलना म ब त अिधक तापमान पर 
संचािलत होता है, 12 से 14 िफन ित इंच वाले कॉइल का उपयोग िकया 
जाता है। एयर-कूिलंग अनु योगो ंम, जहां ऑपरेशन तापमान पर होता है।

पानी के िहमांक से अिधक, बा ीकरणकता पर पाले के संचय से बचा नही ंजा 
सकता है। पंखो ंके बीच कॉइल पर ॉ  जमा होने से वायु माग ितबंिधत 
हो जाता है और इस कार वायु प रसंचरण मंद हो जाता है। इसिलए कम 
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तापमान वाले अनु योगो ंके िलए कॉइल म एक िव ृत िफन र  होनी 
चािहए। 61/2 िफन ित इंच वाले कॉइल का उपयोग को - ोरेज जॉब 
के िलए िकया जाता है और तीन से चार िफन ित इंच वाले कॉइल का 
उपयोग अभी भी कम तापमान वाली नौक रयो ंके िलए िकया जाता है।

कॉइल पर ॉ  एक इ ुलेशन के प म काय करता है और गम  के वाह 
को रोकता है। जैसे-जैसे पाले की मोटाई बढ़ती है, वैसे-वैसे ऊ ा- ानांतरण 
ब त अिधक भािवत होता है। इसके अलावा, िफनेड कॉइ  पर ब त 
अिधक ठंढ जमा होने से पंख िहल सकते ह और इस तरह बा ीकरण करने 
वाले ूबो ंपर बंधन को ढीला कर सकते ह। इसिलए, िनयिमत अंतराल पर 
कॉइल को डी ॉ  करना िनतांत आव क है।

एक बा ीकरण करनेवाले की मता (Capacity of an evapo-
rator)

एक बा ीकरणकता की मता को एक िनि त अविध म उसके ारा 
अवशोिषत ऊ ा की मा ा के प म प रभािषत िकया जाता है। एक 
बा ीकरणकता की ऊ ा अवशोिषत या ऊ ा अंतरण मता िकसके 
ारा दी जाती है

कहाँ पे

Q = UA(T2-T1)W or J/s

U = W/m2 °C म कुल गम  ह ांतरण गुणांक,

A = m2 म बा ीकरण की सतह का े फल,

T2= ठंडा होने वाले मा म का तापमान (या बा ीकरणकता के बाहर का 
तापमान) °C म, और

T1 = °C म बा ीकरण दबाव (या बा ीकरण के अंदर का तापमान) पर 
रेि जरट का संतृ  तापमान।

एक बा ीकरणकता की गम  ह ांतरण मता को भािवत करने वाले 
कारक।

हालांिक ऐसे कई कारक ह िजन पर एक बा ीकरणकता की गम  ह ांतरण 
मता िनभर करती है, िफर भी िवषय की ि  से िन िल खत मह पूण ह:

साम ी (Material): एक बा ीकरण म तेजी से गम  ह ांतरण करने 
के िलए, एक बा ीकरणीय कंुडल के िनमाण के िलए उपयोग की जाने 

वाली साम ी गम  का एक अ ा संवाहक होना चािहए। वह साम ी जो 
रेि जरट से भािवत नही ंहोती है, उसे भी चुना जाना चािहए। चँूिक धातुएँ 
ऊ ा की सबसे अ ी संवाहक होती ह, इसिलए इनका उपयोग हमेशा 
बा ीकरण करने वालो ंके िलए िकया जाता है। लोहे और ील का उपयोग 
सभी सामा  रेि जरट के साथ िकया जा सकता है। अमोिनया को छोड़कर 
सभी रेि जरट के साथ पीतल और तांबे का उपयोग िकया जाता है। ीऑन 
के साथ ए ुिमिनयम का योग नही ंकरना चािहए।

तापमान अंतर (Temperature difference): बा ीकरणकता के 
भीतर रेि जरट और ठंडा होने वाले उ ाद के बीच तापमान अंतर एक 
बा ीकरणकता की गम  ह ांतरण मता म मह पूण भूिमका िनभाता है।

रेि जरट का वेग (Velocity of refrigerant): रेि जरट का वेग 
एक बा ीकरणकता की गम  ह ांतरण मता को भी भािवत करता है। 
यिद बा ीकरणकता के मा म से बहने वाले रेि जरट का तेह वेग बढ़ता 
है, तो सम  गम  ह ांतरण गुणांक भी बढ़ जाता है। लेिकन यह बढ़ा आ 
वेग बा ीकरणकता म अिधक दबाव का कारण बनेगा, इस कार िविभ  
रेि जरट के िलए केवल अनुशंिसत वेग जो उ  गम  ह ांतरण दर और 
ीकाय दबाव हािन देते ह, का उपयोग िकया जाना चािहए।

इवापोरेटर कॉयल दीवार की मोटाई (Thickness of the evapo-
rator coil wall): बा ीकरण करनेवाला कंुडल दीवार की मोटाई भी 
बा ीकरण की गम  ह ांतरण मता को भािवत करती है। सामा  तौर 
पर, दीवार िजतनी मोटी होती है, उतनी ही धीमी गम , ानांतरण की दर 
होती है। चंूिक बा ीकरण करने वाले कॉइल म रेि जरट दबाव म होता है, 
इसिलए बा ीकरणकता की दीवार उस दबाव के भावो ंका सामना करने 
के िलए पया  मोटी होनी चािहए। यह ान िदया जा सकता है िक कुल 
गम  ह ांतरण मता पर मोटाई का केवल थोड़ा सा भाव पड़ता है ोिंक 
बा ीकरणकता आमतौर पर अ िधक चालकता साम ी से बने होते ह।

संपक सतह े  (Contact surface area): बा ीकरण मता को 
भािवत करने वाला एक मह पूण कारक बा ीकरणकता कंुडल की 
दीवारो ंऔर ठंडा होने वाले मा म के बीच उपल  संपक सतह है। संपक 
सतह की मा ा, बदले म, मूल प से बा ीकरणकता कंुडल के भौितक 
आकार और आकार पर िनभर करती है।

बा ीकरणकताओ ंम गम  ह ांतरण (Heat transfer in evapo-
rators)

बा ीकरणकताओ ंम गम  ह ांतरण के माग म िन िल खत तीन ितरोध ह:

मा म के ठंडा होने का ितरोध। यह हवा, पानी, नमकीन या कोई अ  
तरल पदाथ या शीतलन और डीह्िमिडफाइंग कॉइल की गीली सतह हो 
सकती है।

ूब तरल की धातु की दीवार का ितरोध।

कूिलंग मा म यानी रेि जरट िफ  का ितरोध जो ठोस धातु की दीवारो ं
से गम  ा  करता है।
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ट A/C म बा ीकरणकता (Evaporators in split A/C)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ट A/C की बाहरी इकाई की िवशेषताओ ंकी ा ा कर।
• इनडोर यूिनट के िविनदशन की सूची बनाएं।
• इनडोर यूिनट ( म यूिनट) के आकार की सूची बनाएं।

इंडोर यूिनट ट A/C िस म का िह ा है िजसम लो साइड िस म 
होता है। इंडोर यूिनट को उस कमरे के अंदर रखा जाता है जहां े  को 
ठंडा िकया जाना है।

इंडोर इकाइयाँ िविभ  कारो ंम आती ह जो इसकी ित पर िनभर करती ह।

i) वॉल माउंटेड

ii) ोर माउंटेड

iii) छत का कार

सभी इनडोर इकाइयो ंम 2 या अिधक गित वाले पंखे होते ह जैसे िन , 
म म, उ , तीन र पंखे की मोटर की ांित म वृ  की गित को अलग 
करते ह। ादातर सभी इनडोर यूिनट ोअर के साथ दान की जाती ह।

इंडोर यूिनट कमरे के अंदर हवा के पुनच ण का काम करती है। यह हवा 
म नमी की मा ा को भी िनयंि त करता है। सभी इनडोर यूिनट्स को माउंट 
िकया जाएगा जहां एयर ो कमरे से बाहर नही ंजाएगा (यानी दरवाजे / 
वेश े  का सामना करना पड़ रहा है)।

बा ीकरण को कवर करने वाली इकाई के सामने की तरफ िफ र लगाए 
गए थे। यह इसे साफ करने/समय-समय पर बदलने के िलए आसानी से 
चलने यो  ित म होगा।

कमरे के अंदर की हवा को बा ीकरण करने वाले पंखे की मोटर के मा म 
से चूसा गया और मॉडल के ो के आधार पर वापस कमरे म फक िदया गया।

कमरे के अंदर दीवार या खड़की के पास कोने म इंडोर यूिनट लगाई 
जाएगी तािक डेनेज लाइन आसानी से उपल  कराई जा सके। साथ ही 
रेि जरट लाइन स न/िलि ड दोनो ंको दीवार पर जकड़ िदया जाएगा। 
बेहतर रेि जरेशन के िलए स न लाइन इंसुलेटेड होगी।

यूिनट के अंदर की मोटर पर संदेह िकया जाएगा और ठीक से िचकनाई की 
जाएगी। साथ ही पंखे के ोअर की अ ी तरह से सफाई/सेवा की जाती है।

सम  इकाई के कंपन से बचने के िलए रबर पैड दान करना होगा। यिद 
इकाई कंपन के साथ चलती है, तो इससे पाइप म दरार आ जाएगी और 
रेि जरट का रसाव हो जाएगा।

इनडोर यूिनट म हवा के रसाव से बचने के िलए सभी जगहो ंको अ ी 
तरह से इंसुलेट िकया जाना चािहए।

डीह्िमिडफाइड पानी के िनपटान की सुिवधा के िलए आई.डी. यूिनट को 
डेन लाइन की ओर थोड़ी ढलान म ािपत िकया जाना चािहए।

बा ीकरण करने वाले कॉइल की बाहरी सतह को िडटजट पानी से साफ 
कर और इंसुलेट कर। यिद आउटडोर यूिनट और इनडोर यूिनट को 
जोड़ने वाली रेि जरट लाइन 40 फीट से अिधक है, तो कं ेसर म 90 ml 
अित र  तेल डाल।

थम ेट को बा ीकरण करने वाले कॉइल पर ठीक से रखा जाएगा जो यूिनट 
के पया  तापमान तक प ंचने के बाद कं ेसर को समझेगा और काट देगा।

कमरे को इ ुलेट करने से कम अविध के िलए काम करने वाली इकाई 
का फायदा होगा।

इंडोर यूिनट की िविश ता

आंत रक इकाई को Fig 1 म िदखाया गया है।

नमूना BTU/
HR

कूिलंग कॉइल 

का आकार

रत 

करनेवाला

वायु िन ारण 

मोटर
No.DLF 
के

       R.P.M वायु वाह    

CFM
उपयु  

मता

इकाई का आकार

   L. H. D
WM120

WM180

WM200

WM240

12,000
2 Row
18,000
3 Row
20,000
2 Row
24,000
3 Row

26”x 10”
2 Nos
26”x10”
2 Nos
37”x10”
2 Nos
37”x10”
2 Nos

9”x4”

9”x4”

15”x4”

15”x4”

1/30 HP
3 speed
1/30 HP
3 speed
1/30 HP
3 speed
1/30 HP
3 speed

CO41

CO41

CO40

CO40

900/1000/1100

900/1000/1100

1000/1100/1200

1000/1100/1200

400

450

500

550

1.0 ton

1.5 ton

1.75 
ton

2.0 ton

34”x14”x 8.1/2”
864x356x216 
mm
34”x14”x 8.1/2”
864x356x216 
mm
46”x14”x 8.1/2”
1169x356x216 
mm
46”x14”x 8.1/2”
1169x356x216 
mm
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सभी िविनदश अनुमािनत ह और िनरंतर अनुसंधान एवं िवकास काय म 
के कारण िबना िकसी सूचना के प रवतन के अधीन ह।

क  इकाई आकार

दीवार पर लगे इनडोर यूिनट को म िदखाया गया है।
स न सुपरहीिटंग का भाव

अब तक हमने कं ेसर के इनलेट पर एक संतृ  रेि जरट गैस हण की 
है, िबना स न लाइन और कं ेसर बॉडी म कोई दबाव िगराए। वा िवक 
वहार म, हालांिक, स न लाइन म स न गैस अ िधक गम हो जाती 

है और कं ेसर बॉडी म भी काफी हद तक। तो जब तक गैस कं ेशर बॉडी 
तक प ंचती है। इसिलए जब तक गैस कं ेसर िसलडर तक प ंचती है, तब 
तक वह काफी हद तक सुपरहीट हो चुकी होती है।
हमने अ ाय 6 म देखा है िक स न गैस सुपरिहिटंग च  द ता को 
भािवत करती है।

-िव ार णाली म, बा ीकरणकता के आउटलेट पर चूषण गैस म 
5.56 िड ी से यस (10 िड ी फारेनहाइट) की सुपरहीट बनाए रखने 
के िलए िव ार वा  को समायोिजत िकया जाता है। गैस भी स न 
लाइन और कं ेसर बॉडी म कुछ गम  को बढ़ा देती है। यानी स न गैस 

1.5 TR 3 TR

L (mm)
D (mm)
H (mm)
W (mm)

600
388
574
33

936
440
580
48

1.5 ton 2 ton

मता 18,000 BTU/Hr. 
4,500 Kcal/Hr.

24000 BTU/Hr.           
6,000 KCal/Hr.

िबजली की आपूित 230V/50Hz/1 
ph.

2301/50Hz/1 
ph.

िबजली की खपत 65 W 90 W

फेन मोटर 3 speed 3 speed
करट 0.3 amp 0.4 amps.

एयर ो फुट/mm 450 550
       M2/hrs 765 950

म अिधक सुपरहीट डाली जाती है। आइए हम कं ेसर मता पर सुपर 
हीिटंग के भाव की जांच कर।
40-टन संयं  के हमारे उदाहरण म, बा ीकरण करनेवाला तापमान 4.4 
िड ी से यस (40 िड ी फ़ारेनहाइट) [4.85 िक ा/cm2 जी (169 
पीएसआईजी) आर-22 के िलए] है। िव ार वा  के साथ 5.56 िड ी 
से यस (10 िड ी फारेनहाइट) सुपरहीट और स न लाइन और कं ेसर 
म 5.56 िड ी से यस (10 िड ी फारेनहाइट) का तापमान वृ , कं ेसर 
म वेश करने वाली गैस 15.56 िड ी से यस (60 िड ी फारेनहाइट) पर 
होगी ( यानी बा ीकरणकता म 4.4 िड ी से यस (40 िड ी फारेनहाइट) 
के संतृ  तापमान से 11.1 िड ी से यस (20 िड ी फारेनहाइट) ारा 
अ िधक गरम िकया गया। यह मानते ए िक चूषण लाइन म कोई दबाव 
डॉप नही ंहै, गैस 15.56 िड ी से यस पर होगी ( 60°F) और 4.85 

= 2.35m3/min.(82.95 cfm)
55.17

23.48

= 2.39m3/min.(84.56fm)
55.17
23.04

kG/Cm2G (69 PSIG) दबाव जब यह कं ेसर िसलडर तक प ंचता 
है। चंूिक गैस को गम करने पर यह ह ी हो जाती है, अथात इसका घन  
इसके के घन  से कम हो जाता है
4.4 िड ी से यस (40 िड ी फारेनहाइट) संतृ  पर 24.43 िक ा / 
एम 3। थम डायनािमक चाट/टेबल से, यह देखा जा सकता है िक घन  
लगभग 23.48kG/m3 (1.466IB/Cu.Ft.) तक िगर जाता है, इसिलए 
40 टन रेि जरेशन ा  करने के िलए कं ेसर को अब गैस की मा ा 
को पंप करना होगा:
2.26m3/िमनट के मुकाबले। (79.74 CFm) िबना सुपरहीिटंग के।
िफर से, यिद गैस को स न लाइन और कं ेसर म 11.1°C (20°F) 
से अिधक गरम िकया जाता है, जैसा िक पहले मान िलया गया था िक 
5.56°C (10°F) की तुलना म, गैस 21.1°C (70°F) पर होगी जब यह 
कं ेसर िसलडर तक प ंचता है (4.4 िड ी से यस संतृ  तापमान + 

5.56 िड ी से यस बा ीकरण म सुपरहीट +11.11 िड ी से यस 
स न लाइन और कं ेसर बॉडी म तापमान म वृ )। उसी तरह काम 
करते ए, 21.1°C (70°F) पर 55.17kG (121.6lB) सुपरहीटेड गैस 
का आयतन लगभग होगा
हमने तीन ितयो ंकी जांच की है (दबाव डॉप के िबना सभी मामले):
1 स न वा  िबना िकसी सुपरहीिटंग (िवशु  प से एक का िनक 

ित) के, एक संतृ  ित म कं ेसर िसलडर तक प ंचना।
2 वा ीकरण म 5.56 िड ी से यस (10 िड ी फारेनहाइट) तक वा  

सुपरहीिटंग और स न लाइन और कं ेसर बॉडी म एक और 5.56 
िड ी से यस (10 िड ी फारेनहाइट) ारा सुपरहीिटंग, िजससे गैस 
कं ेसर िसलडर तक 15.56 िड ी से यस (60 िड ी फारेनहाइट) 
तक प ंच जाती है। )

3 स न वा  वा ीकरण म 5.56 िड ी से यस (10 िड ी फारेनहाइट) 
और स न लाइन और कं ेसर बॉडी म 11.1 िड ी से यस (20 
िड ी फारेनहाइट) तक, गैस इस कार 21.1 िड ी से यस (70 
िड ी फारेनहाइट) पर िसलडर तक प ंच जाती है। (स न लाइन म 
सुपर-हीिटंग कं ेसर बॉडी म तुलना क प से कम और ादा  
होगी।)

चंूिक यह माना जाता है िक स न लाइन और कं ेसर म कोई दबाव नही ं
है, तीनो ंमामलो ंम संपीड़न अनुपात समान होगा और इसिलए वॉ ूमेिटक 
द ता समान होगी, यानी 82%
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तािलका 10.1 प रणामो ंका सारांश िदखाती है। तािलका म अंितम चरण 
इस कार है: 40 टन रेि जरेशन ा  करने के िलए, रेि जरट को 55.17 
िक ा/िमनट की दर से बा ीकरण म वा ीकृत करना होगा। (121.6 एलबी/
िमनट)। बा ीकरणकता को 40 टन रेि जरेशन की मता देने के िलए 

कं ेसर को उसी दर पर रेि जरट को पंप करना होगा। चंूिक कं ेसर का 
वा िवक िव ापन िनि त है, ित िमनट कं ेसर ारा संचािलत रेि जरट 
का वजन िसलडर म गैस के घन  पर िनभर करेगा। सुपरहीिटंग पर गैस 
का घन  कम हो जाता है और सुपरहीिटंग बढ़ने पर कं ेसर की मता 
कम हो जाती है।

संचयक का काय (Function of accumulator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• संचयक के काय की ा ा कर।
• संचायक के भागो ंका वणन कर।

िबजली संचयक यं  (Accumulator)

संचयक को बा ीकरणकता और कं ेसर के बीच िफट िकया जाता है। 
संचायक का काय।

1 यह सुिनि त करने के िलए िक रेि जरट संचायक को वा  के प म 
छोड़ देता है न िक कं ेसर को े रत करने के िलए तरल अव ा म।

2 यह सुिनि त करने के िलए िक यह डाट से मु  है, घटको ंको िकसी 
भी अ िधक पहनने से पहले िवफलता को रोकने के िलए।

3 अलग-अलग लोड की ित के तहत िस म की आपूित के िलए एक 
अ ायी जलाशय के प म काय करना।

डी ॉ  िस म (Defrost system): डी ॉ  िस म का िदल 
िनयं ण है। सबसे आम िनयं ण एक यांि क डी ॉ  टाइमर च है जो 
एक मोटर चािलत उपकरण है जो कई  िवधुत संपक  को खोलता और बंद 

करता है। ेक संपक को एक साधारण काश च के बारे म सोचा 
जा सकता है, लेिकन इसके बजाय, एक काश के बजाय, एक डी ॉ  
हीटर, सिकट को जोड़ता है, दूसरा शीतलन णाली को जोड़ता है। इनम से 
एक के चालू होने पर दूसरा बंद हो जाता है। टाइमर पर एक मोटर (सिच  
नही)ं एक कैम को चालू करता है जो इन संपक  को िनधा रत अंतराल पर 
खोलता और बंद करता है (अ  कारो ंके िलए नीचे देख)।

शीतलन च  (Cooling cycle)

कूिलंग मोड के दौरान, डी ॉ  टाइमर कं ेसर सिकट के संपक को बंद 
कर देता है, इसिलए यह चलेगा। डी ॉ  हीटर का सिकट खुला है।

इस मोड म रहते ए, थम ैट (उफ को  कंटोल) एक उपयु  तापमान 
बनाए रखने के िलए कं ेसर और पंखे की मोटरो ंको चालू और बंद करता है।

डी ॉ  च  (Defrost cycle)

डी ॉ  टाइमर अंततः डी ॉ  मोड म चला जाता है और बा ीकरणकता 
(कूिलंग) कॉइल पर जमा ए िकसी भी ॉ  को िपघलाने के िलए डी ॉ  
हीटर (हीटरो)ं को िबजली की आपूित करता है।

को  कंटोल संपक बंद रहते ह लेिकन चंूिक डी ॉ  टाइमर अब उस 
सिकट को श  नही ंदे रहा है, कं ेसर नही ंचलता है।

एक बार डी ॉ  टिमनेशन थम ैट (a.k.a. defrost limit switch) 
एक िनधा रत तापमान को भांप लेता है, तो यह सिकट को डी ॉ  हीटरो ं
के िलए खोल देता है, उ  बंद कर देता है। टाइमर डी ॉ  च  म तब तक 
बना रहता है जब तक िक टाइमर कूिलंग मोड म वापस नही ंआ जाता। चंूिक 
िलिमट च खुला है, इसिलए शेष च  के िलए हीटर अब चालू नही ंह।
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शीतलन च  (Cooling cycle)

जब टाइमर िफर से कूिलंग मोड म चला जाता है, तो कं ेसर िकसी भी 
एयर सकुलेिटंग पंखे के साथ चलना शु  कर देगा। डी ॉ  सीमा च 
तब तक खुली ित म रहेगा जब तक इसे ठंडे तापमान ारा रीसेट नही ं
िकया जाता है।

एक बार जब ठंडा तापमान सेट हो जाता है, तो डी ॉ  टिमनेशन थम ेट 
िफर से बंद हो जाता है। यह ठीक है ोिंक डी ॉ  टाइमर अब डी ॉ  
सिकट को िबजली की आपूित नही ंकर रहा है, हीटर सि य नही ंहोता है।

जब डी ॉ  टाइमर िफर से डी ॉ  मोड म आगे बढ़ता है, तो िलिमट 
थम ेट पहले से ही बंद हो जाएगा और डी ॉ  हीटर को िबजली की 
आपूित करने की अनुमित देगा िजससे िक बा ीकरणकता कॉइल पर िफर 
से िवकिसत ई िकसी भी ठंढ को िपघलाया जा सके।

डी ॉ  सम ा के ल ण (Defrost problem symptoms)

डी ॉ  िस म की िवफलता का सबसे आम ल ण एक पूण और समान 
प से पाले सेओढ़ िलया (आइ ड नही)ं बा ीकरण करनेवाला कंुडल है। 

बा ीकरण को कवर करने वाले पैनल पर ॉ  भी िदखाई दे सकता है, 
आमतौर पर ीजर िड े के पीछे।

अ िधक ॉ ंग डी ॉ  हीटर या सीिमत थम ेट के खुले होने (यानी 
दोषपूण), एक यांि क डी ॉ  टाइमर के िचपके रहने और कभी भी 
डी ॉ  च  म आगे बढ़ने या इले ॉिनक डी ॉ  िनयं ण म सम ा 
या इसके िकसी ससर के डी ॉ  हीटर को अनुमित देने म िवफल होने 
के कारण हो सकता है। ऊजावान होना।

कभी-कभी (लेिकन काफी कम ही) हीटर और कूिलंग िस म दोनो ंको एक 
ही समय म टाइमर ारा सि य िकया जा सकता है। इसके प रणाम प 
ीज़र िड े म भोजन के िपघलने के बाद िफर से जमने का प रणाम हो 

सकता है, िजससे अ र उस भोजन पर ीजर जल जाता है। ादातर 
मामलो ंम बा ीकरण करने वाला कॉइल ादातर अन ॉ ेड अव ा म 
रहेगा। डी ॉ  हीटर चालू और बंद होगें ोिंक डी ॉ  थम ैट उस 
तापमान के कारण खुलता और बंद होता है िजसे वह महसूस करता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.13.75-76 से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



215

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.14.77 - 80 से संबंिधत िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - रेि जरट

रे ीजरेटर (Refrigerator)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• शीतक और वांछनीय गुणो ंकी ा ा कर।
• रेि जरट के गुण।
• रेि जरट पयावरण पर टी-वे, ओजोन र ीकरण और ोबल वािमग ( ीन हाउस भाव) के भाव डालते ह।।
• ओजोन य रेि जरट (HCFCS) के मॉ यल ोटोकॉल फेज-आउट शे ूल का वणन कर।
• शीतको ंका नामकरण।
• रे ीजरे  िम ण और ाइड।
• रे ीजरे  अनु योग।

शीतल (Refrigerant)

रेि जरट एक हीट टांसफर मीिडया है। यह ऊ ा ह ांतरण का एक 
मा म है, जो कम तापमान पर गम  और वा ीकरण के कारण दबाव को 
अवशोिषत करता है और संघनन के कारण इसे उ  तापमान और दबाव 
से मु  करता है।

रेि जरेिटंग िस म म कायरत ऊ ा-वाहक मा म को रेि जरट के प 
म जाना जाता है। रेि जरट कम तापमान र पर गम  को अवशोिषत 
करता है और उ  तापमान र पर इसे अ ीकार कर देता है। यांि क 
या ऊ ा ऊजा की कीमत पर ऊ ा की अ ीकृित की सुिवधा होती है।

तरल पदाथ गम  को अवशोिषत करने की ि या के दौरान तरल से वा  
म बदल जाता है और अिधकांश शीतन णाली म गम  मु  करते समय 
वा  से तरल म संघिनत होता है, ऐसे व को रेि जरट कहा जाता है

इितहास (History)

ाकृितक बफ और बफ और नमक का िम ण पहले रेि जरट थे। 1834 
म या तो अमोिनया, स र डाइऑ ाइड, िमथाइल ोराइड और काबन 
डाइऑ ाइड वा  संपीड़न शीतन च  म रेि जरट के प म उपयोग 
म आए।

रासायिनक या थमल रता की कमी के कारण सुर ा कारणो ंसे अिधकांश 
ारंिभक रेि जरट साम ी को ाग िदया गया है।

वतमान िदनो ंम हेलो-काबन यौिगको,ं हाइडो-काबन यौिगको ंसिहत कई 
नए रेि जरट का उपयोग एयर-कंडीशिनंग और रेि जरेशन अनु योगो ं
के िलए िकया जाता है।

लेिकन हाल के िदनो ंम वै ािनक ने पाया िक हेलो-काबन यौिगक ओजोन 
परत को खा रहे ह। इसिलए ओजोन डली रेि जरट R-134A को 
रेि जरेशन िस म म पेश िकया गया है।

रेि जरट नंब रंग (Refrigerant Numbering)

रेि जरट का उ ादन उनके ापा रक नामो ंके तहत कई िनमाताओ ं ारा 
िकया जाता है। समान रासायिनक संरचना वाले रेि जरट की पहचान करने 
के िलए एक यूिनवसल नंब रंग िस म अपनाया गया है। इसिलए रेि जरट 
की पहचान सं ा से की जाती है। सं ा R अ र का अनुसरण करती 
है, िजसका अथ है रेि जरट। नंब रंग की पहचान णाली को ASHRAE 

(अमे रकन सोसाइटी ऑफ हीिटंग रेि जरेशन एंड एयर कंडीशिनंग 
इंजीिनयस) ारा मानकीकृत िकया गया है।

एक रेि जरट िजसके बाद दो अंको ंकी सं ा होती है, मीथेन बेस का 
ितिनिध  करता है। जबिक तीन अंको ंकी सं ा एथेन बेस का ितिनिध  
करती है। दायी ंओर पहला अंक रेि जरट म ोरीन (f) परमाणुओ ंकी 
सं ा है। दायी ंओर से दूसरा अंक एक काबन (c) परमाणु है, लेिकन जब 
यह अंक शू  होता है, तो इसे छोड़ िदया जाता है।

सामा  रासायिनक सू  Cm Hn CLp FQ

कौन सा है n+p+Q =2m+2

M = काबन परमाणुओ ंकी सं ा

N = हाइडोजन परमाणुओ ंकी सं ा

P = ोरीन परमाणुओ ंकी सं ा

Q = ोरीन परमाणुओ ंकी सं ा

अकाबिनक रेि जरट को यौिगक के इस आणिवक मान म 700 जोड़कर 
नािमत िकया जाता है। उदाहरण के िलए अमोिनया का आणिवक मान 
17 है, इसिलए इसे R-(700+17) या R-717 ारा िडज़ाइन िकया गया है

एक आदश रेि जरट के वांछनीय गुण (Desirable properties 
of an ideal Refrigerant)

एक रेि जरट को आदश तब कहा जाता है जब उसम िन िल खत सभी गुण 
हो।ं रेि जरट की मानक तुलना -15 िड ी से यस के वा ीकरण तापमान 
और + 30 िड ी से यस के संघनक तापमान पर आधा रत होती है।

• कम थनांक

• कम िहमांक

• वा ीकरण की उ  गु  ऊ ा

• उ  गंभीर दबाव और गंभीर तापमान

• तरल की कम िविश  ऊ ा और उ  िविश  ऊ ा या वा

• वा  की कम िविश  मा ा

• बा ीकरण करनेवाला और संघिन  दबाव सकारा क होना चािहए
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• उ  तापीय चालकता

• धातु के िलए गैर सं ारक

• गैर लनशील

• गैर-िव ोटक

• गैर िवषैले

रेि जरट्स (Refrigerants)

रेि जरट एक रेि जरेिटंग िस म म हीट टांसपर का मा म (रासायिनक 
यौिगक) होता है जो कम तापमान और दबाव पर वा त होकर गम  उठाता 
है और उ  तापमान और दबाव पर संघिनत करके गम  छोड़ देता है।

वष  से रेि जरट (Refrigerants over the years)

शु आती रेि जरट म स र-डाइऑ ाइड और िमथाइल- ोराइड का 
इ ेमाल छोटी घरेलू और वािण क मशीनो ंम िकया गया था और बाद 
म सटी ूगल िस म म मेिथलीन ोराइड का इ ेमाल िकया गया था। 
अमोिनया का भी उपयोग िकया जाता था और आज भी बड़े संयं ो ंऔर 
उपकरणो ंम उपयोग िकया जा रहा है।

उपरो  सभी रेि जरट जहरीले/ लनशील थे और 1930 के आसपास 
रेि जरट - 12 (CFC-12) की खोज के साथ एक सुरि त, गैर िवषैले, 
गैर- लनशील रेि जरट की तलाश समा  हो गई और घरेलू रेि जरेटर 
और अ  उपकरणो ंम ब त लोकि य हो गई। इसे मीथेन (CH4) से 
ा  िकया गया था / इसके बाद R-22 और R-13 (मीथेन से भी ा ) 
की खोज की गई थी और R-22 का उपयोग आज एयर कंडीशिनंग और 
रेि जरेिटंग मशीनो ं/ उपकरणो ंम िकया जाता है। वे सभी सुरि त, गैर 
िवषैले, गैर लनशील रेि जरट ह। रेि जरट भी एथेन (C2H6) जैसे 
R-114 और हाल ही म HFC-134a से ा  िकए गए थे।

रेि जरट को सं ा से पहचानना (Identifying Refrigerants 
by number (Ref. Fig 1& 2)

मीथेन और ईथेन आधा रत रेि जरट जो हेलो काबन के ित ापन ारा 
बनाए जाते ह जो ोरीन, ोरीन, ोमीन ह। ये रेि जरट िजनम ोरीन 
होता है और वतमान म रेि जरट का उपयोग िकया जाता है िज  ोरो 
काबन के प म जाना जाता है।

नंब रंग िस म का अथ इस कार है:

रेि जरट (Refrigerant) - 12 (R-12) 

(मीथेन CH4, फॉमूला CHCIF2 - डाइ ोरो-िड ूरो मेटान से ु )

R-12 म अंक 2 इंिगत करता है िक दो ोरीन परमाणु ह।

अंक 1 कम 1, यानी शू  हाइडोजन परमाणुओ ंकी सं ा को दशाता है। 
(इस मामले म, कोई नही)ं

अंक 0 (12 के सामने) जमा 1, यानी 1 काबन परमाणुओ ंकी सं ा को 
दशाता है।

चंूिक मीथेन सीएच 4 है, और आर -12 मीथेन से ा  होता है, इसम 
एक काबन परमाणु होता है और 4 हाइडोजन परमाणुओ ंको दो ोरीन 
परमाणुओ ं ारा ित ािपत िकया जाता है (जैसा िक ऊपर िनधा रत िकया 
गया है) और शेष दो हाइडोजन परमाणुओ ंको ोरीन ारा ित ािपत 

िकया जाता है (हमने देखा है इससे पहले िक R-12 म कोई हाइडोजन 
परमाणु नही ंह) परमाणु जैसा िक सू  इंिगत करता है।

रेि जरट (Refrigerant) - R -22

(मीथेन CH4, सू  CHClF2, Mono chloro difluoro methene 
से ु )

R-22 म अंक ( थम) 2, दो ोरोइन परमाणुओ ंको इंिगत करता है।

अंक 2 (सेकंड), कम 1, यानी 1 (एक) हाइडोजन परमाणुओ ंकी सं ा 
को दशाता है।

अंक 0 (22 के सामने) जमा 1, यानी 1 काबन परमाणुओ ंकी सं ा को 
दशाता है।

चंूिक मीथेन म 1 काबन परमाणु और 4 हाइडोजन परमाणु होते ह, िजनम 
से यह देखा जा सकता है िक उ  दो ोरीन और एक हाइडोजन परमाणु 
से बदल िदया गया है, संतुलन को ोरीन परमाणु से बदल िदया जाता है 
और इसिलए सू  CHClF2 या मोनो ोरो िड ुओरो मीथेन।

रेि जरट (Refrigerant) - R - 134A

(ईथेन से ु  (C2H6) - सू  CF3 CH2F - टेटा ूरो ईथेन)

अंक 4, ोरीन परमाणुओ ंकी सं ा को दशाता है।

अंक 3, कम 1 (एक), यानी 2 (दो) हाइडोजन परमाणुओ ंकी सं ा को 
दशाता है।

अंक 1, जमा 1 (एक), यानी 2 (दो) काबन परमाणुओ ंकी सं ा को 
दशाता है।

चंूिक ईथेन म दो काबन और छह हाइडोजन परमाणु होते ह, िजनम से 
चार ोरीन परमाणुओ ं ारा ित ािपत िकए जाते ह, शेष दो हाइडोजन 
परमाणु पूरी तरह से बने रहते ह और इसिलए सू  CF3CH2 या C2H2F6 है।

अ  नंब रंग कोड (Other numbering codes)

1 रेि जरट जो अंक 4 से शु  होते ह जैसे िक R-404A, R-407C,
R-410A, ज़ीओटोिपक िम टे  ह, जो दो या अिधक रेि जरट, 
घटको ंका िम ण है, जो दोनो ंघटको ंके गुणो ंको दिशत करता है।

 R-500, R-502, R-507 जैसे अंक 5 से शु  होने वाले रेि जरट 
एज़ोटोिपक रेि जरट ह, जो दो रेि जरट / घटको ंका िम ण है, लेिकन 
जो एकल घटक रेि जरट की तरह वहार करते ह।

िवषा ता और लनशीलता के अनुसार वग करण (Classification 
according to toxicity & flammability)

रेि जरट को भी िवषा ता और लनशीलता के तीन रो ंके अनुसार 
वग कृत िकया जाता है। (Refrigerants are also classified 
according to threelevels of Toxicity & Flammability .)

िवषा ता - िवषा ता की िड ी के अनुसार दो समूह A और B।

A - रेि जरट को 400 ppm तक और सिहत सां ता म ादा जहरीला 
नही ंदशाता है।

B - ऐसे रेि जरट की पहचान करता है जो 400 ppm से कम सां ता पर 
िवषा ता के माण िदखाते ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.14.77-80  से स ंिधत िस ांत
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लनशीलता (FLAMMABILITY):

क ा (Class) 1: रेि जरट को दशाता है जो 14.7 psia और 210 

िड ी से यस पर हवा म परी ण करने पर लौ का सार नही ंकरते ह।

क ा  (Class) 2: 14.7 psia और 210C पर 0.1 kG/m3 की कम 
लनशीलता (LFL) और 8174 Btu/kG (19,000 KJ/kG) से कम 

दहन की गम  वाले रेि जरट को दशाता है।

क ा (Class) 3: अ िधक लनशील रेि जरट को दशाता है, िजसम 
LFL बराबर या उससे कम 0.1 kg /m3 14.7 psia और 210C पर 
स दहन की गम  8174 Btu/lB (19,000 KJ/KG) के बराबर या 

उससे अिधक है।

उदाहरण, R-11, R-12, R-22 को A1 के प म वग कृत िकया गया 
है (R-134A शािमल है)

R-717 (अमोिनया) B-2 (िवषा  और म म लनशीलता) है

R-600 A और R-290 (हाइडो काबन) A-3 (अ िधक लनशील) है

अ  वग करण (Other classifications):

ाथिमक रेि जरट (Primary Refrigerants):

यह रेि जरट जो रेि जरट िकए जाने वाले पदाथ  से अ  गम  के 
अवशोषण या िन षण ारा ठंडा होता है। यह ादातर रेि जरेटर, 
एयर कंडीशनर (घरेलू / वािण क और औ ोिगक अनु योगो)ं जैसे वा  
संपीड़न शीतन णाली म डीए  (शु  िव ार) णािलयो ंम उपयोग 
िकया जाता है।

उदाहरण: R-12, R -13 (CFC समूह)

R-22, आर - 23 (HCFC समूह)

R-134A (HFC समूह - एकल यौिगक)

R-404A, 407C (HCF  समूह - िजओटोिपक िम ण)

मा िमक रेि जरट (Secondary Refrigerants):

यह रेि जरट जो पदाथ  को शीितत करने के िलए पदाथ  से उनकी 
समझदार गम  को अवशोिषत करके ठंडा करते ह। यह ादातर नमकीन/
पानी/ ाइकॉल शीतलन संयं ो ंम वा  संपीड़न णाली के अ  िव ार 
णािलयो ंम, मा िमक शीतलक के प म फ टॉप िचलर इकाइयो ंम 
उपयोग िकया जाता है।
उदाहरण: पानी,

नमकीन: सोिडयम ोराइड

  कै शयम ोराइड

ाइकोल: एिथलीन ाइकोल

    ोपलीन ाइकोल

रेि जरट के वांछनीय गुण (Desirable properties of refriger-
ants) (Ref. Table 1& 2): 
वांछनीय रेि जरट म रासायिनक, भौितक और थम डायनािमक गुण होने 
चािहए जो रेि जरेिटंग िस म म इसके कुशल अनु योग की अनुमित देते ह।
एक अ े  रेि जरट की िवशेषताओ ंम िन िल खत गुण होने चािहए:

1 कम थनांक

2 उ  गु  ऊ ा मान

3 म म दबाव और तापमान पर िवत करना आसान

4 सकारा क दबाव पर ऑपरेशन।

5 कं ेसर तेल के साथ अ ी तरह िमलाता है।

6 धातुओ ं/ भागो ंऔर मोटर घुमावदार इ ुलेशन, अ  सामि यो ंके 
िलए गैर-सं ारक।

7 नमी से भािवत नही।ं

8 गैर लनशील और गैर िवषैले

9 उ  Di- िवधुत श

10 पयावरण की ि  से सुरि त (कोई ओजोन र ीकरण नही,ं कोई ीन 
हाउस भाव नही)ं

सीएफ़सी और अ  रेि जरट का पयावरणीय भाव (ENVIRON-
MENTAL IMPACT OF CFC & OTHERREFRIGERANTS):

ओजोन र ीकरण मता (Ozone Depleting Potential)
(ODP): उ ीसवी ंसदी के म  तक यह  हो गया था िक CFC’s 
और HCFC’s िजनकी संरचना म ोरीन था, पृ ी के वायुमंडल के 
समताप मंडल (10 से 25 िकमी) म ओजोन परत को कम करने म मुख 
योगदान था। यह पता चला िक सीएफ़सी म ोरीन परमाणु, जो सूय की 
यूवी (अ ा वायलेट) िकरणो ंके कारण समताप मंडल म मु  हो जाता है, 
ओजोन (O3) को ऑ ीजन (O2) म प रवितत करके सुर ा क ओजोन 
परत को न  कर देता है। एक ोरीन परमाणु 100,000 ओजोन अणुओ ं
को नुकसान प ंचाता है और िकसी भी रेि जरट की ओजोन र ीकरण 
मता (OPD) को  CFC’s-11 के ओडीपी के संदभ म बताया गया है, 

िजसे 1.00 के प म प रभािषत िकया गया है,  CFC’s-12 का OPD 
1.00 है जबिक HCFC’s -22 म OPD 0.05 का है।

ओजोन परत के पतले होने या घटने से हािनकारक U.V सूय से िविकरण 
पृ ी की सतह पर हार करता है और फसल-उपज और समु ी जीवन को 
भािवत करने के अलावा मोितयािबंद, चा कसर और ितर ा णाली 
की कमी जैसी बीमा रयो ंका कारण बनता है। यह मानव जाित के िलए 
एक बड़ा खतरा है और भारत सिहत 170 से अिधक देशो ंने CFC’s को 
चरणब  करने के िलए मॉ यल ोटोकॉल पर ह ा र िकए ह। CFCs 
भी ‘ODS’ (ओजोन यकारी पदाथ) के समूह म आते ह िजसम CFCs, 
के अलावा हैलोन (अि शमन के िलए) और सॉ ट्स (CTC, िमथाइल 
ोरोफॉम) भी शािमल ह।

ोबल वािमग पोटिशयल (Global Warming Potential) (GWP): 
CFCs और कुछ हद तक HCFCs और HFCs (जो CFCs के िवक  
की तरह ह) भी ोबल वािमग म योगदान करते ह। CFCs के अलावा, 
CO2, मीथेन, स े न हे ा ोराइड (SF6), नाइटोजन ऑ ाइड और 
HFC जैसी गैसो ंको ोबल वािमग गैसो ंके प म नािमत िकया गया है, 
जो पृ ी की सतह से परावितत कुछ सौर िविकरण को अवशोिषत करती 
ह और पृ ी की सतह के तापमान म वृ  का कारण बनती ह, एक घटना 
ोबल वािमग के प म जाना जाता है। GW से बाढ़, अिनयिमत जलवायु 
ित / प रवतन आिद हो सकते ह।
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िकसी पदाथ के GWP को काबन डाइऑ ाइड (CO2) के संदभ म 
प रभािषत िकया गया है, जो िक CO2 का मान है जो पदाथ  के एक 
इकाई मान के समान ोबल वािमग के समान र को बनाने के िलए 
आव क है। इस कार R-12 म 8500 का GWP, 7300 का R-11, 
1700 का R-22 और 1300 का R-134 A है।

सीएफ़सी से बाहर चरण (Phase out of CFCs):

जैसा िक पहले उ ेख िकया गया है और उपरो  कारणो ंसे, भारत जैसे 
िवकासशील देश 2010 तक CFCs और 2030 तक HCFCs को पूरी 
तरह से समा  कर दगे। िवकिसत देशो ंने 1996 म CFCs को पहले ही 

चरणब  कर िदया है और 2030 तक HCFCs को चरणब  कर दगे, 
हालांिक यूरोप पहले से ही इसकी ि या म है। HCFCs को चरणब  
तरीके से समा  करना। यहां तक िक HFCs िजनका GWP1300 है, 
उ  यूरोप म हाइडोकाबन (HCs), अमोिनया और काबन-डाइऑ ाइड 
(सीओ2) ारा ित ािपत िकया जा रहा है।

1 R-12

2 R-1-34a

3 HC िम ण

ये रेि जरट वा  क ेसन िस म रेि जरेटर म उपयोग िकए जाते ह 
रेि जरट का HC िम ण 50/50 अनुपात म एक समान िम ण (R290) 
ोपेन और boa/ISO- ूटेन) होता है।

एचसी का घन  वजन के िहसाब से चाज होने पर CFC के 40% के 
बराबर कम होता है।

• कम लागत

• सं हीत उ ाद पर भाव नही ंपड़ा

• आसानी से और िनयिमत प से उपल

• म म दबाव और तापमान पर वीभूत करना आसान

• गंध या उपयु  संकेतक ारा लीक का पता लगाना आसान।

• तेल के साथ अ ी तरह िमल जाता है

• दशन के उ  सह-कुशल और

• ओज़ोन उपयोगी
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सद के गुण (Properties of refrigerant)

रेि जरट के गुणो ंको चार मु  समूहो ंम उप-िवभािजत िकया जाता है:

- रेि जरट के थम  डायनािमक गुण

- रेि जरट के भौितक गुण

- रेि जरट के रासायिनक गुण

- रेि जरट के अ  गुण

रेि जरट के थम  डायनािमक गुण (Thermo Dynamic Proper-
ties of refrigerants )

1 उबलता तापमान

2 बफ़ ली तापमान

3 बा ीकरण और कंडेनसर दबाव

4 गंभीर तापमान और दबाव

5 दशन और िबजली की आव कताओ ंका सह-कुशल।

6 वा ीकरण की गु  ऊ ा

7 िविश  मा ा

रेि जरट के रासायिनक गुण (Chemical properties of re-
frigerant)

1 लनशीलता

2 िवषा ता

3 पानी की घुलनशीलता

4 ग़लतफ़हमी

5 खराब होने वाली साम ी पर भाव

रेि जरट के भौितक गुण (Physical Properties of Refrigerant)

1 रता और जड़ता

2 सं ारक संपि

3 िचपिचपापन

4 तापीय चालकता

5 ढांकता आ ताकत

6 रसाव की वृि

7 लागत

रेि जरट के अ  गुण (Other properties of refrigerants)

1 गंध

2 रसाव- वृि

3 रे ीजरे  और तेल संबंध

4 सी.ओ. पी. और एच.पी. मांग

5 लागत और उपल ता

रेि जरट का वग करण (Classification of refrigerants)

रेि जरट को रेि जरेट िकए जाने वाले पदाथ  से गम  के अवशोषण या 
िन षण के तरीके के अनुसार दो मु  वग  म िवभािजत िकया जा सकता 
है। शीतन को दो समूहो ंम वग कृत िकया गया है। ाइमरी रेि जरट 
और सेकडरी रेि जरट।

आम उपयोग म रेि जरट के गुण (Properties of Refrigerants 
in common use)

टेबल1.0 आमतौर पर उपयोग म आने वाले (एकल उप- ांस) रेि जरट के 
रासायिनक नाम, रासायिनक तीक, समूह, ‘ओजोन िड ेशन पोटिशयलʼ 
(ODP), ‘ ोबल वािमग पोटिशयलʼ (GWP) और ‘ ीकाय ए पोजर 
िलिमटʼ (AEL) देता है।
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टेबल 1.0

आम उपयोग म रेि जरट के गुण

रासायनिक नाम िच ूप     ODP   GWP100       AEL

R-11 - टाइ ोरो ोरो मीथेन

R-22 - मोनो ोरो िड ुरो मीथेन

R-123 - डाइ ोरो टाइ ोरो इथेन

R-134A - टेटा ोरो ईथेन

R-600A - आइसो ूटेन ( ाकृितक)

R-717 - अमोिनया ( ाकृितक)
R-404A - पटा ोरो ईथेन /
1,1,1 टाइ ोरो ईथेन /
1,1,1,2 - टेरा ोरो ईथेन

R-407C - िड ुओरो मीथेन/
               पटा ोरो ईथेन / 
1,1,1,2-टेटा ोरो ईथेन

R-410A - िड ुओरो मीथेन/
               पटा ोरो ईथेन

R-290 - ोपेन

R-32 - िड ुओरो मीथेन

R-744 - कैरन डाइऑ ाइड

(CCI3F)

CHCIF2

CHCI2CF3

CH2FCF3

C4H10

NH3

CHF2CF3/ 
CH3CF3/ 
CH2FCF3

CH2F2/ 
CHF2CF3/ 
CH2FCF3

CH2F2/ 
CHF2CF3/

C3H8

CH2F2

CO2

CFC

HCFC

HCFC

HFC

Hydrocarbon

Inorganic Compound

HFC Blend

HFC Blend

HFC Blend

Hydrocation

HFC

Inorganic Compound

1

0.05

0.02

0

0

0

0

0

0

0

0

0

4600

1700

120

1300

3

0

3800

1700

2000

3

650

1

1000

1000

50

1000

1000

50

1000
1000
1000

1000
1000
1000

1000
1000

1000

1000

1000

नोट: एईएल: ित िमिलयन भागो ंम ीकाय ए पोजर र 
(PPM)

सीएफ़सी ( ोरो ोरो काबन) (CF1C (Chloro Fluoro 
Carbons): अणु म कोई हाइडोजन परमाणु नही;ं ब त रता है और 
इसिलए कई वष  तक वातावरण म लंबा जीवन है; अंतत: समताप मंडल म 
वेश करते ह, जहां वे िवघिटत होकर ोरीन छोड़ते ह, िजससे ओजोन 
का रण होता है।

एचसीएफसी (HCFC): हाइडो ोरो ोरो काबन: सीएफसी म एक 
या एक से अिधक हैलोजन परमाणुओ ंको अणु म हाइडोजन परमाणुओ ं
के साथ बदलने से वातावरण म इसका झठू काफी कम हो जाता है और 
इसिलए सीएफ़सी की तुलना म पयावरण पर भाव पड़ता है, िफर भी 
ोरीन की मा ा हािनकारक होती है ओजोन।

एचएफसी (HFC): हाइडो ोरो काबन (कोई ोरीन नही,ं हाइडोजन 
और ोरीन परमाणु होते ह)।

रेि जरट पयावरण पर भाव (Refrigerants impact on envi-
ronment): िपछले कई दशको ंसे उपयोग म आने वाले कई रेि जरट 
का पयावरण पर दो तरह से भाव पड़ा है-ओजोन र ीकरण और ोबल 
वािमग ( ीन हाउस भाव)।

ओजोन परत - इसकी कमी (Ozone layer - its depletion): 
ओजोन ऑ ीजन का एक कार है, ओजोन अणु म ऑ ीजन के तीन 

परमाणु (O3) होते ह जबिक ऑ ीजन अणु केवल दो परमाणुओ ं(O2) 
से बना होता है। एक ओजोन परत पृ ी के समताप मंडल के चारो ंओर है, 
जो भूम  रेखा पर पृ ी की सतह से लगभग 11 िकलोमीटर ऊपर और 
ुवो ंपर 5 से 6 िकलोमीटर की दूरी पर है। (Fig 1) 
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ओजोन परत सूय की पराबगनी (यूवी) िकरणो ंको पया  प से अवशोिषत 
करती है, इस कार यूवी िविकरण की उ  सां ता के हािनकारक भावो ं
से पृ ी पर जीवन के िलए एक सुर ा क छतरी के प म काय करती 
है। यिद समताप मंडल म ओजोन परत का ास होता है, तो पृ ी पर यूवी 
िविकरण बढ़ जाएगा। इसका प रणाम चा के कसर, गंभीर सं मण 
रोगो,ं ोबल वािमग जैसी पयावरणीय सम ाओ,ं ुवीय बफ के आवरणो ं
के िपघलने, समु  के र म वृ , सूखा जैसे ा  के िलए खतरा हो 
सकता है, जो पृ ी पर जीवन के िलए गंभीर िचंता का िवषय हो सकता है।
हेलोन (आग बुझाने के िलए यु ) ोमीन, ोरीन और काबन यु  
यौिगक ह। सीएफ़सी की तरह, ोमीन मु  करने वाले समताप मंडल म 
हैलोन टूट जाते ह। ोरीन की तुलना म ोमीन ओजोन परत पर और भी 
अिधक िवनाशकारी है। (Fig 2)

टेबल  2 (Table 2)

आमतौर पर इ ेमाल होने वाले रेि जरट के कुछ मह पूण गुण
 रे ीजरे  R22 R123 R134a R600a R717 R404A R407C R410A R290

 थनांक °C -40.8 27.87 -26.2 -11.73 -33.3 -46.6 -43.8 -51.6 -42.1

  °F -41.4 82.2 15.2 10.9 -28 -51.88 -46.84 -60.88 -43.78

 मह पूण दबाव Kg/cm2 49.7 36.44 40.44 36.2 115.5 37.3 46.3 47.7 42.48

  Psig 707 518 575 514 1642 531 659 678 604

 मह पूण तापमान °C 96 184 101 135 133 72 86 70 97

  °F 205 363 214 275 271 162 187 158 206

 एनआरई** Kcal/Kg 38.83 34.01 36.02 62.82 263.43 27.1 37.47 40.02 66.4

  Btu/lb 69.89 61.22 64.83 113.1 474.18 48.79 67.45 72.04 119.52

 कं ेसर िव ापन m3/m 0.1 1.3 0.17 0.321 0.097 0.1 0.11 0.068 0.097
 ित टीआर** :cm 3.55 46.02 6.021 11.36 3.44 3.61 3.97 2.45 3.44

 िनवहन गैस तापमान** °C 53.3 34.44 43 45 98.9 30 35 30 30
  °F 128 94 109.4 113 210 86 95 86 86

 Bhp/TR 
 (सै ा क)**  1.011 0.974 1.07 1.07 0.989 0.999 1.01 0.981 0.992

 COP**   4.75 4.63 4.42 4.55 4.84 5 4.28 5.01 4.66

 सुर ा@   A1 B1 A1 A3 B2 A1 A1 A1 A3

 खिनज तेल के साथ गलतफहमी   
    fair good   nil   nil   nil   nil   nil   nil   nil

 सिंथेटिक तेल   good    - good good good good good good good
ओज़ोन - िड ेशन पोटिशयल (ओडीपी) (Ozone - Depletion 
Potential (ODP)): ओजोन र ीकरण के िलए यौिगको ंकी मता 

 प से उनके ोरीन/ ोमीन साम ी और वातावरण म उनकी रता 
की अविध के अनुसार िभ  होती है। इस मता को ओजोन र ीकरण 
मता (ओडीपी) के प म जाना जाता है। ODP एक यौिगक म ोरीन 

के ितशत भार और वातावरण म इ  लाइफटाइम ( रता) पर आधा रत 
एक कारक है।

ीनहाउस भाव - ोबल वािमग मता (GWP): सूय से पृ ी ारा 
अवशोिषत कुछ ऊ ा वापस अंत र  म परावितत हो जाती है और इस 
कार पृ ी के तापमान को एक िनि त र से ऊपर नही ंजाने देती है। 
गैसो ंकी एक िफ  पृ ी के वायुमंडल को ढँक देती है। इनम से कुछ गैस 
परावितत उ ा का एक िह ा फँसा लेती ह और इसके परावतन को वापस 
अंत र  म जाने से रोकती ह। इससे पृ ी का औसत तापमान बढ़ जाता 
है िजससे ‘ ोबल वािमगʼ हो जाती है। (Fig 3) इसे ‘ ीनहाउस भावʼ 
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वायुमंडल म मु  ीनहाउस गैस काबन डाइऑ ाइड (CO2), मीथेन 
और माइटस ऑ ाइड ह। सभी हैलोजेनेटेड रेि जरट (सीएफसी, 
एचसीएफसी और ोरीन मु  एचएफसी भी) ीनहाउस गैस पाए जाते 
ह। HCFC (जैसे R-22) और HFC (जैसे R-134A) का वायुमंडलीय 
जीवन सीएफ़सी की तुलना म कम होता है। वे िनचले वातावरण म ही 
रासायिनक िति याओ ंसे न  हो जाते ह और इसिलए उनके पास ओडीपी 
और जीड ूपी मान कम होते ह।

के प म जाना जाता है और गम  को फंसाने वाली गैसो ंको ीनहाउस 
गैसो ंके प म जाना जाता है ( ीनहाउस: एक कमरा या कांच की दीवारो ं
और छत पर पौधो ंकी खेती के िलए िनयंि त (उ /उ किटबंधीय) के 
प म जाना जाता है। तापमान और (उ ) आ ता की ित)। जािहर 

है, वातावरण म ीनहाउस गैसो ंकी उ  सां ता से पृ ी गम होगी और 
प रणाम प हािनकारक पा र ितक प रवतन होगें।

टेबल  (Table)
CFC और HCFC चरण-आउट शेड्यूल

 फेज-आउट शे ूल भारत और इतर िवकासशील A5 देश िवकिसत देश

  CFC HCFC CFC HCFC
  (R-11, R-12 etc) (R-22, R-23, etc) (R-11, R-12 etc) (R-22, R-23 etc)

 नया उपकरण िनमाण 1 Jan, 2003 केवल फेज-डाउन शे ूल  केवल फेज डाउन   
           शे ूल

 सिविसंग योजन 1 Jan, 2010 1 Jsn, 2040  1 Jan, XXXX 

1 जनवरी, 2010 की अनुसूची को 2008 के िलए िगत कर िदया गया 
और HFC को अपने मूल काय म से पहले पूरी तरह से चरणब  तरीके 
से समा  कर िदया गया।

HFC (R-32, 125, 134A, 143A और उनके िम ण - R404A, 407C 
और 410A) का उ ादन/उपयोग मॉ यल ोटोकॉल ारा िविनयिमत 
नही ंहै, लेिकन अलग-अलग देशो ं ारा िविनयिमत िकया जा सकता है।

नामप ित (Nomenclature)

रेि जरट को ASHRAE ारा वग कृत िकया जाता है, और उनके प रिचत 
‘R’ नंबर कुछ िनयमो ंके अनुसार िदए जाते ह। उदाहरण के िलए, संतृ  
हाइडोकाबन से ा  हलोजन रेि जरट का वग करण और केवल एक 
पदाथ से िमलकर, नीचे िदए गए उदाहरण ारा दशाया गया है:

R134a

R = Refrigerant
Lowercase letter denotes 
specific isomer (molecular
formulation) 

the number of fluorine (F) 
atoms

the number of hydrogen (H) 
atoms +1

the number of carbon (C) 
atoms -1 (omitted when 
digit is zero)

R404A

R = Refrigerant Uppercase letter denotes 
specific composition, i.e %
components

} Chronological numbering 
designating the components of
the mixture, but not the % of the
constituents

400 series denotes zeotropic mixture

िम ण को उनके संबंिधत रेि जरट सं ा और मान अनुपात ारा 
िडजाइन िकया गया है। उदाहरण के िलए:

ज़ीओटोिपक िम ण को 400 ृंखला म एक पहचान सं ा सौपंी जाती है। 
यह सं ा िनिद  करती है िक िम ण म कौन से घटक ह, और िन  अपर 
केस अ र अनुपात को दशाता है। सं ाएँ ASHRAE ारा रेि जरट के 
अनुमोदन के कालानु िमक म म ह।

उदाहरण: R470A (R32/R125/R134A (20/40/40)), R407B 
(R32/R125/R1344A (10/70/20)), R407C (R32/R125/
R134A (23/25/52)), आिद।

एज़ोटोिपक िम ण 500 ृंखला म ह। उदाहरण: R507 (R125/R143A 
(50/50))।

िविवध काबिनक यौिगक 600 ृंखला म ह; सं ाएं सं ा क म म 
दी गई ह, उदाहरण के िलए, R600A, isoButAne; और अकाबिनक 
यौिगक 700 ृंखला म ह। घटको ंके सापे  आणिवक मान को 700 
म जोड़कर पहचान सं ा बनाई जाती है।

उदाहरण: R717 अमोिनया से मेल खाता है िजसका आणिवक मान 
17 है।

सद िम ण और ाइड (Refrigerant blends and glide)
कई एचएफसी रेि जरट दो या दो से अिधक गत रसायनो ंके िम ण या 
िम ण होते ह। िम ण एज़ोटो , एज़ोटो  या ज़ोटो  के पास हो सकता है।

एज़ोटो  एक एकल थनांक दिशत करते ह, कड़ाई से एक िवशेष दबाव 
पर बोलते ह, लेिकन िफर भी उ  एक ही पदाथ के प म माना जा सकता 
है। पहला एज़ोटोिपक रेि जरट सीएफ़सी, आर 502 था, इसिलए रेि जरट 
िम णो ंका उपयोग नया नही ंहै। जहां िनरंतर दबाव उबलते ि या के 
दौरान थनांक बदलता रहता है, चरण प रवतन ि या म अलग-अलग 
वा ीकरण और संघनक तापमान मौजूद होते ह।

ताप िविनमायको ंके सही िडजाइन ारा संयं  के दशन को बेहतर बनाने 
म लाभ के िलए तापमान ाइड का उपयोग िकया जा सकता है। िम णो ं
से जुड़ी एक सम ा यह है िक रेि जरट रसाव के प रणाम प िम ण 
म घटको ंके अनुपात म प रवतन हो सकता है। हालाँिक, प रवतन छोटे ह 
और दशन पर नग  भाव डालते ह। िन िल खत िसफा रश िम णो ंके 
उपयोग पर लागू होती ह:
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उपकरण को हमेशा तरल चरण से चाज िकया जाना चािहए, या घटक 
सां ता गलत होगी।

हवा के वेश से बचना चािहए।

5K से अिधक बड़े तापमान ाइड वाले िम णो ंका उपयोग बाढ़ वाले 
कार के बा ीकरणकताओ ंके साथ नही ंिकया जाना चािहए।

कुछ िम ण 2K से कम का ाइड दिशत करते ह, और इ  ‘िनयर 
एिजयोटो ʼ कहा जाता है। ावहा रक उ े ो ंके िलए उ  एकल पदाथ 
के प म माना जा सकता है। उदाहरण R404A और R410A ह।

रे ीजरे  अनु योग (Refrigerant applications)

आज सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले रेि जरट और उनके अनु योगो ं
पर नीचे िवचार िकया गया है। आगे के िवकास और पयावरणीय िवचार 
भिव  म एचसीएफ के उपयोग को और ितबंिधत कर सकते ह। व ुतः 
शू  ओडीपी और शू  जीड ूपी के साथ तथाकिथत ाकृितक रेि जरट, 
जब वातावरण म छोड़े जाते ह, रेि जरट रसाव के पयावरणीय मु े  के 
दीघकािलक समाधान का ितिनिध  करते ह, जहां उ  कुशलतापूवक 
और सुरि त प से लागू िकया जा सकता है।

R134a और R470C (R134a and R470C)

रेि जरट मु  प से एयर कंडीशिनंग के िलए उपयोग िकए जाते ह और 
कई अनु योगो ंम R22 को बदल िदया है। R134A म अपे ाकृत कम 
दबाव होता है और इसिलए R22 की तुलना म लगभग 50% बड़े कं ेसर 
िव ापन की आव कता होती है, और यह कं ेसर को अिधक महंगा बना 
सकता है। इसके अलावा बड़े टयूिबंग और घटको ंके प रणाम प उ  
िस म लागत होती है। R134A का ू  िचलर म ब त सफलतापूवक 
उपयोग िकया गया है जहां छोटी पाइप लंबाई बड़ी टयूिबंग से जुड़ी लागत 
को कम करती है। R134A भी एक जगह पाता है जहां अित र  उ  
संघनक तापमान की आव कता होती है और कई प रवहन अनु योगो ंम।

R470C िजओटोिपक िम ण है िजसम 23% R32, 25% R125 और 
52% R134A शािमल ह। इसम R22 के गुण ह, और इस कारण से 
यूरोप म तेजी से R22 चरणब  होने के कारण इसका ापक उपयोग 
िकया गया है। इसके ाइड और हीट टांसफर गुण आमतौर पर िस म 
के दशन को दंिडत करते ह, हालांिक काउंटर ो हीट ए चज ेट 
हीट ए चजस के साथ कुछ लाभ दे सकता है।

R410A 

कमजोर सै ांितक दशन (जैसा िक  Fig म िदखाया गया है), कम मह पूण 
तापमान और उ  दबाव के कारण यह व पहली बार म हतो ािहत करने 
वाला लगता है। हालांिक, रेि जरट साइड हीट टांसफर R22 की तुलना 
म लगभग 35% बेहतर है, जबिक R407C और R134A के िलए यह 
खराब है। समतु  ताप िविनमायको ंम दबाव डॉप भाव 30% कम होता 
है। अनुसंधान से पता चला है िक R410A के िलए अनुकूिलत िस म 
R22 समक  िस म की तुलना म 5% बेहतर िस म COP िवत रत 
कर सकते ह, जबिक R407C िस म लगभग 5% खराब होते ह। कई 
एयर कंडीशिनंग आपूितकता R410A पर च कर रहे ह, िवशेष प 
से  िव ार कार णािलयो ंके िलए जहां एक अित र  लाभ यह है 
िक छोटे पाइप आकार का उपयोग िकया जा सकता है।

R404A
R404A एक HFC है िजसे वािण क शीतन के िलए िडज़ाइन िकया 
गया है जहाँ अब इसे ापक प से लागू िकया जाता है। यह कम तापमान 
वाले अनु योगो ंम अ  एचएफसी के िलए बेहतर दशन करता है और 
कम कं ेसर िड चाज तापमान भी दिशत करता है जो इसे इंटर- ेज 
कूिलंग की आव कता से बचने के िलए एकल चरण संपीड़न के िलए 
उपयु  बनाता है।
R717 अमोिनया (R717 ammonia)
अमोिनया लंबे समय से औ ोिगक अनु योगो ंके िलए एक सद के प म 
उपयोग िकया जाता है। इसकी उ  िवषा ता और कम लनशीलता से 
िनपटने के िलए इंजीिनय रंग और सिविसंग आव कताओ ंको अ ी तरह 
से ािपत िकया गया है। तकनीकी िवकास अमोिनया के िलए अनु योगो ं
का िव ार कर रहे ह, उदाहरण के िलए एयर कंडीशिनंग म उपयोग के 
िलए कम चाज वाले पैके  िलि ड िचलर। तांबे या तांबे के िम  धातुओ ं
के साथ अमोिनया का उपयोग नही ंिकया जा सकता है, इसिलए शीतलक 
पाइिपंग और घटको ंको ील या ए ूमीिनयम होना चािहए। यह एयर 
कंडीशिनंग बाजार के िलए मु ल पेश कर सकता है जहां तांबा पाइिपंग 
और संयं  के िलए आधार साम ी रहा है। अ  सभी रेि जरट की तुलना 
म अमोिनया के िलए एक िवशेषता यह है िक यह हवा की तुलना म कम 
घना है, इसिलए अमोिनया के रसाव के प रणाम प यह ऊपर की 
ओर और वातावरण म बढ़ जाता है। यिद संयं  बाहर या िकसी इमारत की 
छत पर है, तो बचने वाला अमोिनया िनवािसयो ंको नुकसान प ंचाए िबना 
बह सकता है। ब त कम सां ता म इसकी िविश  गंध से अमोिनया का 
पता लगाया जा सकता है, और यह एक ारंिभक चेतावनी संकेत के प 
म काय करता है। अमोिनया संयं ो ंके सुर ा पहलुओ ंको अ ी तरह से 
ले खत िकया गया है, और एक रेि जरट के प म अमोिनया के उपयोग 
म िनरंतर वृ  की उ ीद करने का कारण है।
R290 ोपेन और अ  हाइडोकाबन (R290 propane and other 
hydrocarbons)
ोपेन और ूटेन जैसे हाइडोकाबन का उपयोग नए लो-चाज िस म म 
सफलतापूवक िकया जा रहा है जहां सीएफ़सी और एचसीएफसी को पहले 
िनयोिजत िकया गया है। उनके पास  लनशील िवशेषताएं ह, िज  
ान म रखा जाना चािहए। घरेलू रेि जरट और एका क एयर कंडीशनर 

जैसे सीलबंद रेि जरट िस म म उनके उपयोग के िलए एक बड़ा बाजार है।
रेि जरट के उपयोग के सुर ा पहलू (Safety aspects of using 
a refrigerant)
ASHRAE मानक रेि जरट को उनकी िवषा ता और लनशीलता के 
अनुसार वग कृत करता है। वग करण रेि जरट की िवषा ता को दशाने 
के िलए बड़े अ र का उपयोग करता है और इसकी लनशीलता को एक 
अंक ारा िनिद  िकया जाता है, जैसा िक नीचे िदया गया है:

ास A - मा ा के िहसाब से 400ppm की कम सां ता पर भी कोई 
िवषा ता की पहचान नही ंकी गई है
ास B - जहां िवषा ता के सा  की पहचान की जाती है
ास 1 - 21 िड ी से यस और वायुमंडलीय दबाव पर हवा म लौ 

का    सार नही ंकरता है
ास 2 - कम लनशीलता

ास 3 - अ िधक लनशील।
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तो सुर ा वग करण म छह समूह ह जैसे A1, A2, A3, B1, B2 और 
B3। (टेबल  देख) ब त कम / शू  िवषा ता और गैर- लनशील वाले 
रेि जरट सबसे कम खतरनाक (समूह A1 के प म पहचाने जाते ह) 

और समूह B3 के अंतगत आने वाले सबसे खतरनाक होते ह। तािलका 9.3 
आमतौर पर उपयोग िकए जाने वाले रेि जरट के कुछ ासंिगक भौितक 
गुणो ंको उनके सुर ा वग करण के साथ िदखाती है।

क ा 3 क ा A क ा B
400 ppm से नीचे िवषा ता की 

पहचान नही ंकी गई है
सां ता पर िवषा ता के सा  400 

ppm  से नीचे

प रभािषत के प म अ िधक लनशील कम लनशीलता 
सीमा ारा 0.10 . से कम या उसके बराबर 21°C और 101 
kpA . पर kG/m3 या दहन की गम  अिधक 19 KJ/KG . 
से अिधक या बराबर

क ा 2

कम लनशीलता होना 0.10 िक ा/एम3. से अिधक की सीमा 
21 िड ी से यस और 101 kpa और a  पर से कम के दहन 
की गम  19 केजे/िक ा

क ा 3

21 िड ी से यस और पर हवा म परी ण करने पर लौ का 
सार न िदखाएं 101 kpa

R170 R290
(Propane)

R600a

R141b R142b
R32  R 1234yf

R718 (water) R744 (CO2)
R22 R125 R134a R407C

R404A R410A

सुर ा पर सद का टेबल वग करण

सुर ा वग करण

बड़े अ र िवषा ता से मेल खाते ह, अंक लनशीलता से मेल खाते ह

लनशील रेि जरट का सुरि त संचालन (Safe handling of 
flammable refrigerant)

साधारण सावधािनयां (Simple precautions): लन के ोत 
टांकने वाली मशालो ंके कारण आग की लपट ह, िबजली के घटको ंजैसे 
दरवाजे के च, रले, ओएलपी या ढीले तारो ंसे िनकलने वाली िचंगारी।

रेि जरट के रसाव को रोकने के िलए सभी मर त और सिविसंग एक 
अ ी तरह हवादार े  म की जानी चािहए।

काय े  म धू पान स  विजत होना चािहए।

िकसी भी इि शन ोत के पास काम न कर।

हमेशा सुर ा क च े और द ाने पहन।

काय े  म केवल आव क मा ा म एचसी रख।

सूखे चूण वाले अि शामक यं ो ंका ही योग कर।

एचसी रेि जरट को िकसी भी आग से दूर सूखे और हवादार े ो ंम 
संभाला और सं हीत िकया जाना चािहए। ैितक िबजली के िनमाण से 
बचा जाना चािहए। िसलडरो ंको सीधा रख, वा  बंद और ढके ए हो ंऔर 
सीधी धूप से दूर रह।

एक लनशील गैस अलाम एक थोक भंडारण े  म लगाया जाना चािहए। 
िसलडरो ंको भूतल पर सं िहत िकया जाना चािहए। खाली िसिलंडरो ंको 
अलग से सं िहत िकया जाना चािहए।

प रवहन के दौरान िसलडरो ंको सीधा रख। रसाव के मामले म लनशील 
िम ण के िनमाण से बचने के िलए वाहन म पया  विटलेशन होना चािहए। 
वाहन के पास धू पान या कोई भी न  लपट न आने द।

ानीय एलपीजी (कुिकंग गैस) पर लागू िनयम हाइडोकाबन पर लागू होते 
ह। यह जांचने के िलए िक िसलडर खाली है या नही।ं

इसका दबाव शेष रेि जरट की मा ा का संकेत नही ंहै। िसिलंडर को गम 
करने के िलए 40°C पर केवल पानी या हवा का उपयोग कर।

हाइडोकाबन िसलडरो ंके प रवहन के दौरान, 1 िकलो मता के दो सूखे 
रासायिनक पाउडर (सोिडयम बाइकाब नेट) अि शामक ले जाएं। एक 
को डाइवर, केिबन और दूसरे को लोड कंपाटमट म रख। िसिलंडरो ंको 
उतारते समय, उ  धीरे से एक मोटी और भारी रबर की चटाई पर रखा 
जा सकता है।

यिद एक िसिलंडर जल रहा है तो दूसरे िसिलंडर को पानी से ठंडा कर ल। 
जलते ए िसलडर को रोल ऑन करना चािहए। इसे सीधा रखते ए िकसी 
खुली जगह पर रख और गैस को जलने द।

मॉ यल ोटोकॉल (Montreal protocol)

मॉ यल ोटोकॉल एक अंतररा ीय संिध है िजसे ओजोन परत की र ा के 
िलए िडज़ाइन िकया गया है, जो ओजोन र ीकरण के िलए िज ेदार कई 
पदाथ  के उ ादन को चरणब  प से समा  कर देता है।

16 िसतंबर 1987 को इस पर सहमित बनी थी।

भारत बना पाट  - 17 िसतंबर 1992
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भारत ने 1 जनवरी 2010 से cfcs और halons के उ ादन 
और खपत को चरणब  तरीके से समा  कर िदया है

अनु े द 5 देशो ंके िलए HCFC फेज-आउट।

आधार र: 2009 और 2010 का औसत

ीज़: 1 जनवरी, 2015 - हािसल िकया गया

35% कटौती: 1 जनवरी, 2020 - हािसल िकया गया

67.5% कटौती: जनवरी 1,2025

100% कमी: 1 जनवरी 2030 2030 - 2040 की अविध के दौरान 
2.5% वािषक औसत की सेवा के साथ

भौितक गुण (Physical Properties)

• ASHRAE A1 सुर ा वग करण

• गैर लनशील और उपयोग करने के िलए सुरि त

• शू  ओडीपी

• 1725 का GWP (IPCC आकलन रपोट 2)

• आणिवक भार 72.6 है

• 1 ATM का थनांक -51.5°C होता है

• गंभीर तापमान 71.8°C है

• संरचना (wt%) R - 32/R - 125 = 50/50

संपि S.I.यूिनट मू

आणिवक वजन

ांितक तापमान

गंभीर दबाव

गंभीर घन

वायुमंडलीय बुलबुला िबंदु

वायुमंडलीय ओस िबंदु

वायुमंडलीय दाब पर वा ीकरण की गु  ऊ ा

वायुमंडलीय दबाव पर संतृ  वा  घन

तरल वा  दाब @25°C

Kg/kmol 

°C

Bara 

Kg/m3

°C

°C

kJ/kg 

kg/m3

bara

72.59

71.35

49.02

459.53

-51.443

-51.364

279.12

4.1742

16.574

भौितक गुण (Physical Properties):

• ASHRAE A2L वग करण

• ह ा लनशील

• शू  ओडीपी

• आणिवक भार 52.02 . है

• 1ATM पर थनांक है - 51.65°C

• गंभीर तापमान 78.4°C . है

• 650 का GWP (IPCC आकलन रपोट)

उपयोग िनदश (Usage instructions):

• R32 को मौजूदा िस म म R410A के िलए ‘डॉप-इनʼ ित ापन 
के प म इ ेमाल नही ंिकया जा सकता है चािजग तरल या वा  
चरण म िकया जा सकता है

अनु योग (Applications):

घरेलू और वािण क एयर कंडीशिनंग

इसकी कुछ मु  िवशेषताएं ह:

• यह R-410A की तुलना म अिधक ऊजावान प से कुशल रेि जरट 
है और इसका GWP 675 है, जो R-410A से 68% कम है।

• इसकी रेि जरेशन मता R-22 और R-502 . के समान है

• उपकरण को R-410A की तुलना म कम रेि जरट चाज की आव कता 
होती है।

• समान टयूिबंग और POE तेल - R-410A।

• सुर ा वग करण: A2L, कम िवषा ता और कम लनशीलता

अनु योग (Applications):

ारंभ म कुछ नए एयर-कंडीशिनंग उपकरणो ंम उपयोग िकया जाता है, 
इसे कम तापमान पर एक िवक  के प म भी माना जा रहा है।

इसका उपयोग जाने-माने उ ोग एचएफसी िम ण जैसे आर -407 C, R-410 
A, R-442 A (RS -70), आिद म एक घटक के प म िकया गया है।

R-32 को लनशील के प म वग कृत िकया गया है और इसिलए 
यह R-410A के रिफट के िलए िडज़ाइन िकया गया रेि जरट नही ंहै।
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संपि          S.I.यूिनट मू

आणिवक वजन

ांितक तापमान

गंभीर दबाव

गंभीर घन

सामा  उबलना

वायुमंडलीय दाब पर वा ीकरण की गु  ऊ ा

वायुमंडलीय दबाव पर संतृ  वा  घन

तरल वा  दबाव @ 25 C

kg/kmol 

°C  

bara  

kg/m3  

°C 

kJ/kg 

Kg/m3

bara

52.02

78 11

57.82

424 00

-51 651

381 86

2 9879

16 896

CO2

HFOs

ओजोन र ीकरण मता (ODP) 
(100 वष) 

0

14000

1

0.055

0.02

0.11

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ोबल वािमग मता 
(जीड ूपी) 

<1

10900

1820

93

630

1300

820

675

3

<2

3260

1770

1530

1730

1

4.7

रे ीजरे  

Ammonia 

CFC (no more)

HCFCs

R – 717

CFC – 11 
(Baseline 
ODP)

CFC – 12

HCFC – 22

HCFC – 123

HCFC – 141b

HFC – 134a

HFC – 245fa 

R – 32

HC – 290 
(Propane)

R – 1270 
(Propelene) 

R -404A

R -407A

R-407C

R-410A

R-744

1234yf,
1234ze

वायुमंडलीय जीवन 
काल (वष)

50

102

13.3

1.4

9.4

14.6

7.3

-

-

-

-

-

-

-

-

-

HFCs 

HCs

HFC Blends 
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भौितक गुण (Physical Properties):

• ASHRAE A1 सुर ा वग करण

• गैर लनशील और उपयोग करने के िलए सुरि त

• शू  ओडीपी

• 3260 का GWP (IPCC आकलन रपोट 2)

• आणिवक भार 97.6 है

• 1 ATM का थनांक -46.5/ -45.8°C होता है

• गंभीर तापमान 72.1°C है

अनु योग (Applications):

• प रवहन शीतन

• सुपरमाकट दशन के मामले, ठंडे कमरे

• आइस मशीन - ोसेस कूइंग

उपयोग िनदश (Usage Instructions):

• POE ेहक के साथ संगत

• चािजग िलि ड फेज म होनी चािहए

संपि

आणिवक वजन

ांितक तापमान

गंभीर दबाव

गंभीर घन

वायुमंडलीय बुलबुला िबंदु

वायुमंडलीय ओस िबंदु

वायुमंडलीय दबाव पर वा ीकरण की गु  गम

वायुमंडलीय दबाव पर संतृ  वा  घन

तरल वा  दाब @25°C 

 S.I.यूिनट 

Kg/ kmol

*C

Bara 

Kg/ m3

*C

*C

Kg/K/g

Kg/m3

Bara

मू

97 60

72 05

37 29

486 54

-46 2

45 5

199 61

5 48

12 5

भौितक गुण (Physical properties):

• अशरे ए 1 सुर ा वग करण

• गैर लनशील और उपयोग करने के िलए सुरि त

• शू  ओडीपी

• 1526 का GWP (IPCCआकलन रपोट 2)

• आणिवक भार n86.2 . है

• 1 ATM पर थनांक है - 43.6 C°

• गंभीर तापमान 86.0 िड ी से यस है

ए केशन (Application)

• आवासीय और वािण क कंडीशिनंग िस म

•  िव ार व िचलर और कुछ वािण क शीतन णािलयां

उपयोग िनदश (Usage instructions)

• POE ेहक के साथ संगत

• चािजग िलि ड फेज म होनी चािहए

संरचना (wt.%) R-32 /R-125/R-134A + 23/25/52

संपि

आणिवक वजन

ांितक तापमान

गंभीर दबाव

गंभीर घन

वायुमंडलीय बुलबुला िबंदु

वायुमंडल ओस िबंदु

वायुमंडलीय दाब पर वा ीकरण की गु  ऊ ा

संतृ  वा  घन  वायुमंडलीय दबाव

तरल वा  दाब @ 25 C°

S.I.यूनिट
Kg/kmol

C°

Bara

Kg/m3

C°

C°

KJ/kg

Kg/m3

Bara

मू

86 20

86 03

46 29

484 20

-43 627

36 629

256 29

4 6306

11 903
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आर -600 ए लाभ (R -600a advantage)

• शू  ओजोन र ीकरण मता

• ब त कम तापन मता (<4)

• उ  उ ागितकी गुण उ  ऊजा द ता की ओर ले जाते ह।

• घटको ंके साथ अ ी संगतता।

• छोटे ताप िविनमायको ंऔर आयामो ंकी अनुमित देने वाले कम शु

अनु योग (Applications):

• सबसे आम अनु योग घरेलू शीतन (रेि जरेटर और ीजर) म उपयोग 
कर रहे ह।

• अ  अनु योगो ंम छोटे िड े कैिबनेट और विडंग मशीन शािमल ह

मोलर मास

थनांक

गलनांक

ांितक तापमान

लैश ाइंट

वा  दबाव

गंभीर दबाव

घन  .25°C

गंभीर घन

िविश  ऊ ा मता

पानी म घुलनशीलता

िव ोटक सीमा

जीड ूपी

ओडीपी

g/mol

°C

°C

°C

°C

kPa

MPa

g/cm3

g/cm3

J/l*mol

g/f

%

58.12

-11.80

-159.6

134.98

-83

204.8

3.66

0.551

0.221

96.65

0.024-0.061

1.4-8.3

4

0

रेि जरट का ानांतरण (Transfer of refrigerants)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरट िसिलंडरो ंके बारे म समझाएं।
• पुन ा  का वणन कर।

रेि जरट िसलडर (Refrigerant cylinders): िसलडर ील के बने 
होते ह। िसलडर वा  शीष पर जुड़ा आ है। िसलडर वा  पैिकंग कार 
है। पैिकंग का उपयोग तने के धागो ंसे गैस के रसाव को रोकने के िलए 
िकया जाता है। इसके अलावा पैिकंग नट और िसलडर के आउटलेट के 
मा म से शीष पर रेि जरट रसाव को रोकने के िलए कैप का उपयोग 
िकया जाता है।
रेि जरट िसलडर म सबसे नीचे रेि जरट िलि ड और िलि ड के ऊपर 
हाई ेशर वा  होता है। यह दबाव िसलडर के तापमान या वायुमंडलीय 
हवा पर िनभर करता है। जब िसलडर का वा  खोला जाता है तो िसलडर 
को उ ा रखकर रेि जरट िलि ड अव ा म बाहर आता है।

वायुमंडलीय तापमान पर बड़े िसलडर के अंदर गैस का दबाव अिधक होता 
है। शु  करने के बाद, तरल रेि जरट को बड़े िसलडर से छोटे िसलडर 
म ानांत रत करने के िलए वा  खोल।

रेि जरट को एक िसलडर से दूसरे िसलडर म टांसफर करना। अंदर 
के दबाव को कम करने के िलए छोटे िसलडर को ठंडा िकया जाता है। 

उिचत ध ा/पूण तरल और वा  सद ानांतरण ि या

िनदश  उ े ो ंके िलए

A = वा  रेखा सं ा एक

B = वा  रेखा सं ा दो

C = तरल रेखा

D = रेि जरट रकवरी उपकरण

रेि जरट रकवरी उपकरण

रकवरी (Recovery)

िकसी भी ित म िस म से रेि जरट को हटाना और बाहरी कंटेनर म ोर 
करना “ रकवरी” कहलाता है। िस म से रेि जरट को हटाना आव क 
है, कुछ मामलो ंम, जब िस म की मर त की आव कता होती है। इसे 
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पूरा करने के िलए, आप िवशेष पुन ा  उपकरण का उपयोग कर सकते 
ह, जो अब िस म से रेि जरट िनकालते समय एक आव कता है। यह 
उपकरण िस म म रेि जरट को पूरी तरह से हटाने को सुिनि त करता है।

पुन ा  वै ूम पंप के साथ एक णाली को खाली करने के समान है और 
इसे वा  पुन ा  या तरल पुन ा  िविध ारा पूरा िकया जाता है। वा  
पुन ा  िविध (Fig 5) म एक नली लो-साइड ए ेस ाइंट (कं ेसर 
स न वा ) से िफ र-डायर के मा म से टांसफर यूिनट, कं ेसर स न 
वै ू से जुड़ी होती है। िफर एक नली को टांसफर यूिनट, कं ेसर िड चाज 
वा  से बाहरी ोरेज िसलडर से जोड़ा जाता है। जब टांसफर यूिनट को 
चालू िकया जाता है, तो यह िस म से वा  रेि जरट को टांसफर यूिनट 
कं ेसर म वापस ले लेता है, जो बदले म, रेि जरट वा  को एक तरल म 
संघिनत करता है और इसे बाहरी ोरेज िसलडर म िड चाज करता है।

िलि ड रकवरी मेथड (Fig 6) म एक नली टांसफर यूिनट कं ेसर िड चाज 
वा  के लो-साइड ए ेस पॉइंट से जुड़ी होती है। िफर एक नली को टांसफर 
यूिनट कं ेसर स न वै ू से िफ र-डायर के मा म से दो-वा  बाहरी 
ोरेज िसलडर से जोड़ा जाता है। एक तीसरी नली हाई-साइड ए ेस 

पॉइंट ( रसीवर पर िलि ड वै ू) से दो-वा  बाहरी ोरेज िसलडर से 
जुड़ी होती है। जब टांसफर यूिनट चालू होती है, तो टांसफर यूिनट कं ेसर 
बाहरी ोरेज िसलडर से रेि जरट वा  को रेि जरेशन िस म म पंप 
करता है, जो इसे दबाता है। िस म और बाहरी ोरेज िसलडर के बीच 
दबाव म अंतर तरल रेि जरट को िस म से बाहरी िसलडर म ले जाता 
है। एक बार तरल रेि जरट को िस म से हटा िदया जाता है, शेष वा  
रेि जरट को पहले विणत के प म वा  पुन ा  िविध का उपयोग 
करके हटा िदया जाता है।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.14.81 से संबंिधत िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - रेि जरट

िसलडर और वा  - सुर ा (Cylinder & valves - Safety)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रेि जरट हडिलंग सुर ा के बारे म समझाएं।
• रेि जरट रसाव के बारे म समझाएं।

रेि जरट हडिलंग सुर ा (Refrigerant Handling Safety)

संभािवत खतरो ंसे बचने के िलए रेि जरेशन और एयर कंडीशिनंग िस म 
म उपयोग िकए जाने वाले रेि जरट का ठीक से उपयोग िकया जाना चािहए। 
अिधकांश रेि जरट म कम थनांक होते ह और शीतदंश और आंखो ं
के नुकसान के खतरे मौजूद होते ह। उ  थनांक वाले रेि जरट तरल 
पदाथ सन और चा म जलन पैदा कर सकते ह। अगर अनुिचत तरीके 
से संभाला जाए तो रेि जरट पयावरण को भी नुकसान प ंचा सकते ह। 
1970 के दशक के म  म यह सुझाव िदया गया था िक ीऑन और अ  
CFC, रासायिनक िति या से, समताप मंडल म मौजूद ओजोन को न  
कर रहे थे। ओजोन का रण पृ ी पर जानवरो ंके जीवन के िलए खतरा 
पैदा कर सकता है ोिंक ओजोन पराबगनी िविकरण को अवशोिषत करता 
है जो चा के कसर को े रत कर सकता है। 1970 के दशक के अंत 
म संयु  रा  अमे रका म एरोसोल- े कंटेनरो ंम ीऑन के उपयोग 
पर ितबंध लगा िदया गया था। 1990 के दशक की शु आत तक, ुवीय 
े ो ंम ओजोन र ीकरण के सा  जमा होने से सम ा पर दुिनया भर 

म सावजिनक अलाम बढ़ गया था, और 1992 म अिधकांश िवकिसत रा ो ं
ने 1996 तक ीऑन और अ  सीएफ़सी के अपने उ ादन को समा  
करने पर सहमित  की थी।

रेि जरट के सुरि त संचालन के िलए यहां िदशािनदश िदए गए ह।

• िनदशो ंको यह सुिनि त करना चािहए िक रेि जरट को संभालने 
वाले यो ंको उनके सुरि त उपयोग और हडिलंग म उिचत प 
से िशि त िकया गया है, और उपयोग िकए गए रेि जरट के िलए 
MSDS की समी ा की है।

• रेि जरट को संभालते समय या रेि जरेशन िस म की सिविसंग करते 
समय हर समय सुर ा च े और द ाने पहन।

• रेि जरट के साथ काम करते समय उिचत सन सुर ा पहन। आव क 
सुर ा के उिचत र के िलए MSDS की जाँच कर।

• एक संल  े  म जहां रसाव का संदेह है, उपकरण पर िकसी भी 
काम के िलए उिचत विटलेशन या सन सुर ा की आव कता होती 
है।

• काम शु  करने से पहले हमेशा एक बंद े  के वातावरण को हवादार 
या परी ण कर। कई रेि जरट जो मानव इंि यो ं ारा ात नही ंहो 
सकते ह, हवा से भारी होते ह और ऑ ीजन को एक संल  े  म 
बदल दगे िजससे चेतना का नुकसान होगा।

• रेि जरट को अंदर लेने से अचानक मौत हो सकती है। नशा पैदा करने 
के िलए रेि जरट का जानबूझकर साँस लेना अचानक मौत का कारण 
बन सकता है। नशा पैदा करने के िलए रेि जरट की आंत रक साँस 
लेना दय को ठीक से काम करना बंद कर सकता है और घातक हो 
सकता है।

• रेि जरट िसिलंडरो ंको उनकी मता के 80% से अिधक नही ंभरा 
जाना चािहए (तरल िव ार से िसलडर फट सकता है)।

• I.C.C की जाँच कर। िसलडर सुरि त है यह सुिनि त करने के िलए 
िसलडर ै । रेि जरट को िमलाने से बचने के िलए चाज करने से 
पहले हमेशा रेि जरट नंबर की जाँच कर।

• हमेशा इ ेमाल िकए गए रेि जरट के सही ऑपरेिटंग दबाव की जांच 
कर। िस म दबाव की िनगरानी के िलए गेज का योग कर।

• रेि जरट को हमेशा िस म के िनचले िह े म चाज कर तािक कं ेसर 
को नुकसान न प ंचे, या िस म के फटने से बचा जा सके।

• R-717 और R-764 आंखो ंऔर फेफड़ो ंके िलए ब त परेशान करने 
वाले होते ह। इन रेि जरट के संपक म आने से बच।

• R-717 थोड़ा लनशील है और हवा के उिचत अनुपात के साथ 
िमि त एक िव ोटक िम ण बना सकता है।

• ोरोकाबन रेि जरट को जहरीली गैसो ंके प म माना जाना चािहए। 
उ  सां ता म, इन वा ो ंम एक संवेदनाहारी भाव होता है, िजससे 
ठोकर, सांस की तकलीफ, अिनयिमत या गायब नाड़ी, कंपकंपी, आ ेप 
और यहां तक     िक मृ ु भी हो जाती है।

• अमोिनया छोटी मा ा म सन संबंधी अड़चन है और 5,000 भागो ं
ित िमिलयन (PPM) पर एक जीवन के िलए खतरा है।

• 150,000 -270,000 पीपीएम . के सां ण पर अमोिनया भी लनशील 
होता है

• अमोिनया वा  का संचालन करते समय हमेशा एक तरफ खड़े हो 
जाएं। अमोिनया आंखो ंको जला सकता है और नुकसान प ंचा सकता 
है, या चेतना के नुकसान का कारण बन सकता है। अमोिनया लीक का 
पता उनकी गंध से, या सुलपुर मोमब ी या सुलपुर े वा  से लगाया 
जा सकता है।

• एक हमिटक कं ेसर म रेि जरट तेल अ र ब त अ ीय होता है 
िजससे गंभीर जलन होती है। इस तेल के साथ चा के संपक से बच।
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• चा पर तरल रेि जरट चा की सतह को जम सकता है िजससे 
शीतदंश हो सकता है। यिद चा के साथ संपक होता है, तो तुरंत पानी 
से धो ल, िकसी भी ित  चा े  को शीतदंश के िलए इलाज कर, 
और िचिक ा उपचार की तलाश कर।

• अवशोषण शीतन तं  म कभी भी कट या िडल न कर। उ  दबाव 
अमोिनया समाधान खतरनाक होते ह और यिद समाधान आपकी आंखो ं
से संपक करता है तो अंधापन हो सकता है।

• सुिनि त कर िक सभी तरल रेि जरट हटा िदए गए ह और िस म 
को अलग करने से पहले दबाव 0 साई पर है।

• जब रेि जरट वा  मौजूद हो ंतो धू पान, ेक या वे  न कर। खुली 
लौ या गम सतह के संपक म आने पर वा  फॉ ीन एिसड वा  और 
अ  उ ादो ंम िवघिटत हो जाते ह।

• रेि जरेशन लाइनो ंपर सो रंग, ेिजंग या वे ंग करते समय, लाइनो ं
को लगातार कम दबाव काबन डाइऑ ाइड या नाइटोजन से शु  
िकया जाना चािहए।

• काम के बाद, लाइनो ंको काबन डाइऑ ाइड या नाइटोजन के साथ 
दबाव परी ण िकया जाना चािहए।

• अगर रेि जरट आंखो ंके संपक म आता है, तो तुरंत िमनरल ऑयल 
से धो ल ोिंक यह रेि जरट को सोख लेता है। िफर अपनी आंखो ं
को तैयार बो रक एिसड के घोल से धो ल।

• अगर रेि जरट अमोिनया है, तो कम से कम 15 िमनट के िलए पानी 
से धो ल। िजतनी ज ी हो सके िचिक ा की तलाश कर।

• शु  िकए गए रेि जरट को वातावरण म नही ंछोड़ा जाना चािहए। 
संघीय कानून उनके िनपटान को िनयंि त करता है, और उ  ठीक से 
एक  और िनपटाया जाना चािहए।

• तापमान की अनुमित न द जहां रेि जरट िसलडरो ंको 125 िड ी 
फ़ारेनहाइट तक प ंचने के िलए सं हीत िकया जाता है। आपके वाहन 
म तापमान आसानी से 125 िड ी फ़ारेनहाइट से अिधक नही ंहो सकता 
है।

• रेि जरट िसिलंडरो ंका िनयिमत प से िनरी ण कर। यिद िसलडरो ं
म जंग, िवकृित, डिटंग या जंग के ल ण िदखाई द तो उनका उपयोग 
न कर। िसिलंडरो ंको सुरि त और सीधा ऐसे े  म ोर कर जहां वे 
खटखटाए या ित  न हो।ं

रे ीजरे  रसाव (Refrigerant leak)

सद रसाव के कारण (Causes for refrigerant leakage)

- कं ेसर कंपन (िजसके कारण रेि जरट लाइन कने न ढीला हो जाता 
है)

- रबर की नली की दीवारो ंके मा म से बच।

- शा  सीिलंग (लंबे समय तक A/C का उपयोग न करने के कारण)

ित वष 50 ाम से 100 ाम रेि जरट के बीच रसाव की 
दर सामा  है

R-12 और R-134a रसाव के बीच अंतर (Difference between 
R-12 and R-134a leakage)

 R-12  R-134A

 रसाव िबंदु पर िसंथेिटक रेि जरट पॉइंट ऑयल  रसाव 
 केवल अवशेष िदखाई दगे िबंदु पर केवल अवशेष के प नही ंहोता है।
रसाव की जांच के िलए अनुकूिलत िविध (Method adapted to 
check leakage)

- ऑ ीजन मु  नाइटोजन िविध/शु  नाइटोजन िविध

- इले ॉिनक परी क िविध

- डाई िविध

रसाव की जांच के िलए े  (Area to check for leakage)

- सभी कने न और पाइप
- कं ेसर डाइव शा
- कं ेसर सेवा वा  और सीिलंग गैसकेट
- कंडेनसर और बा ीकरण करनेवाला मैिट  ूब समा  होता है
- रसीवर / डायर या संचायक कने न
- दाब च
- होसेस

रसाव परी ण करते समय रेि जरट सिकट दबाव म होना 
चािहए।

यिद ए/सी िस म अभी भी चालू है तो भावी रसाव परी ण 
करने के िलए सिकट म पया  दबाव (कम से कम 3.5 बार) 
होना चािहए)।

यिद िस म चाज ब त कम है, तो रेि जरट को पुनः  ा  
करने की आव कता होगी

यिद िस म खाली है तो इसे रेि जरट से चाज न कर ऑ ीजन 
मु  नाइटोजन के साथ रसाव परी ण कर।

रे ीजरट िसलडर और वा  (Refrigerant Cylinders and 
Valves)

अिधकांश रेि जरट की आपूित रेि जरट िनमाता ारा की जाती है और 
लगभग 60 KG (132 ibs) िसलडर हो ंग ारा सं हीत की जाती है। 
भरे होने पर तरल और वा  की। उ  बॉयलर म या े ो ंसे काफी दूर 

त ठंडी और अ ी तरह हवादार दुकानो ंम टोपी के साथ सीधा सं िहत 
िकया जाना चािहए, िजसम आग के खतरे पेश करने वाले ऑपरेशन - वे ंग, 
उदाहरण के िलए - िकए जाते ह।।

कार (Types): रेि जरट िसलडर तीन कार के होते ह। (Fig 1)

- ऊपर ‘प रचयʼ के तहत विणत भंडारण िसलडर

- छोटी मता का रटनबल सिवस िसलडर।

- िड ोजेबल (उपयोग कर और फक द) िसलडर।
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िसलडर ील या ए ूमीिनयम से बने होते ह। बड़े वाले म आमतौर पर 
एक ूिज़बल ग से ी िडवाइस होता है, जो ओवर हीिटंग या अ िधक 
दबाव से सुर ा के प म अवतल तल म िपरोया जाता है। शीष पर एक 
मू  सेवा िसलडर चाज करने के िलए एक कने न दान करता है।

भंडारण िसलडर (Storage cylinders)

बड़े िसलडर म रेि जरट खरीदना सबसे िकफायती है। ये ोरेज िसलडर 
बन जाते ह िज  अ र नीचे की तरफ वै ू के साथ उ ा रखा जाता 
है। इससे सिवस िसिलंडर चाज करना काफी आसान हो जाता है। भंडारण 
िसलडर एक वा  और आमतौर पर एक सुर ा क टोपी के साथ लगे 
होते ह, जो िशपमट के िलए मू  पर खराब हो सकते ह।

वापसी यो  सिवस  िसलडर (Returnable service cylinders)

सिवस िसिलंडरो ंको भरने से पहले और बाद म भा रत िकया जाना चािहए। 
इस तरह िसलडर म रेि जरट की मा ा आसानी से िनधा रत की जा सकती 
है। इसम रेि जरट का केवल िनिद  वजन ही चाज िकया जाना चािहए। 
एक िसलडर को उसकी वॉ ूमेिटक मता के 80% से अिधक नही ंभरा 
जाना चािहए।

िड ोजेबल िसलडर (Disposable cylinders)

इन कंटेनरो ंको संभालना आसान है और ये रिफिलंग की सम ा को 
ख  करते ह।

अिधकांश िड ोजेबल िसलडर रलीफ वा  से भरे होते ह। आमतौर पर 
ये वा  बॉडी म त होते ह। कुछ ‘फक अवेʼ रेि जरट कंटेनर सीलबंद 
िड े होते ह। शीष को इस तरह से बनाया गया है िक एक िवशेष मू  को 
कैन के शीष पर कसकर जकड़ा जा सकता है। यह वा , जब कैन पर प 
िकया जाता है, तो इसे पंचर करने या वा  िपन को दबाने के िलए बनाया 
जा सकता है और कैन से रेि जरट खीचंने का एक साधन दान करता है।

रे ीजरट िसलडर के िलए रंग कोड (Colour code for refriger-
ant cylinders)

रेि जरट के प रवहन के िलए उपयोग िकए जाने वाले िसलडर को िसिलंडर 
म रेि जरट की आसान पहचान की अनुमित देने के िलए रंग कोिडत िकया 
जाता है। यह अ ास एक िस म के भीतर रेि जरट के आक क िम ण 
को रोकने म मदद करता है।

हालांिक, िसलडर का उपयोग करने से पहले हमेशा लेबल को पढ़ना चािहए 
और रेि जरट की पहचान करनी चािहए। िदखाया गया रंग कोड सभी 
िनमाताओ ंकी आव कता नही ंहै। लोकि य रेि जरट, उनके आर-नंबर 
और िसलडर रंग कोड के साथ, जो इस कार है।

िसलडर की मा ा (Cylinder volume) (Fig 2)
िसलडर की मा ा की गणना िन  सू  ारा की जा सकती है:

V = D 2 आई

जहां D = िसलडर मीटर का ास (आंत रक)

I = िसलडर की लंबाई मीटर म

V= बेलन का आयतन m3 (घन मीटर) म

ीजरट का मान (Mass of refrigerant)
एक िसलडर के िलए रेि जरट के वजन की गणना िन  सू  ारा की जा 
सकती है:

M= V x d

जहाँ M = रेि जरट का भार िक ा म।

V= बेलन का आयतन m3 . म

D=िकलो/cm3 म रेि जरट का घन  (िवशेष ित म)

 रेि जरट नंबर िसलडर कलर कोड

 R-11 ऑरज
 R-12 ाइट
 R-22 ीन
 R-502 आिकड
 R-717 िस र
 R-134A ाइट

रे ीजरट िसलडर वा  (Refrigerant Cylinder valves)
िसिलंडरो ंम बैक सीिटंग टाइप वॉ  लगे होते ह जो सीधे िसिलंडर के गले 
म पच होते ह और भारी कैप से सुरि त होते ह। ये वा  या तो खुले ह, 
या बंद ह:

1 जब वा  सामने बैठा होता है तो उसे बंद कर िदया जाता है और 
रेि जरट को िसलडर के भीतर सील कर िदया जाता है।
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2 जब मान वापस आ जाता है, तो चािजग वाला िह ा खुला रहेगा, और 
रेि जरट उसम से बहेगा।

मानक वा  आउटलेट ¼ ”SI (6 mm) िफिटंग ह िज  आक क ित 
से बचने के िलए वा  कैप के साथ िसलडर के उपयोग म नही ंहोने पर 
सील और ू ड रखा जाना चािहए।

िसलडर की पहचान (Identifying cylinders)
जबिक िसलडर लेबल एक िसलडर म गैस के गुणो ंकी पहचान करने का 
ाथिमक साधन है, िसलडर का रंग कोिडंग यं एक और गाइड दान 
करता है।

सबसे मह पूण रंग (Most important colours)
जहरीली और/या सं ारक गैस   पीली

दहनशील गैस    लाल

ऑ ीकरण गैस    ह ा नीला

अि य गैस    ह ा हरा

शु  गैस (Pure gases)
एिसिटलीन     लाल रंग
ऑ ीजन     सफेद
आगन     गहरा हरा
नाइटोजन     ैक
काबन डाइऑ ाइड   े
हीिलयम     ाउन
हाइडोजन     लाल
नाइटस ऑ ाइड    नीला

आगा िसलडर रंग (AGA cylinder colours)
औ ोिगक गैस    काला
एिसिटलीन     लाल रंग
खा  गैस     हरा
िवशेष गैस     िस र े
िचिक ा     गैस सफेद

एचएफसी रेि जरट कलर कोड

सं ा िसलडर रंग रेि जरेट कर। नाम आवेदन प

R-23

R134A

R404A

R407C

R410A

R-507

R-11

R-12

R-13

R-3B1

R-113

R-114

R-500

R-22

R-123

R-124

401A

R401B

R402A

R-02B

ह ा भूरा

ह ा आकाश नीला

संतरा

चॉकलेट सा भूरा

गुलाब

संतरा

सफेद

ह ा नीला रंग

मंूगा

बगनी

गहरा नीला

पीला

ह ा हरा

ह ा भूरा

गहरा हरा

मंूगा लाल

सरसो ंपीली

ह ा भूरा

हरा भूरा

टाइ ूरोमीथेन

टाइ ूरोमीथेन

 

R-32+R-125+R-134a

R-32+R-125

Light Brown

टाइ ोरोमोनो ोरोमीथेन

डाइ ोरोडी ोरोमीथेन

मोनो ोरोिट ोरोमीथेन

ोमोिट ोरोमीथेन

टाइ ोरोमोनो ोरोमीथेन

डाइ ोरोडी ोरोमीथेन

Refrig.152A/12

मोनो ोरोिट ोरोमीथेन

डाइ ोरोडी ोरोमीथेन

ोरोटेटा ोरोइथेन

R-22+R-152a+R-124

R-22+R-152a+R-124

R-22+R-125+R-290

R-22+R-125+R-290

कम तापमान सद

मोटर वाहन उ ोग और शीतन णाली

R-125+R-143A+R-134A म म और िन  तापमान

R-22 र ेसमट

आवासीय एयर कंडीशिनंग के िलए ित ापन

रेि जरेट कर। 125/143A कम-अ ायी के िलए ित ापन वािण क 
रेि जरेटर।
के ापसारक िचलर

पार रक और रोटरी उपकरण

कै े ड िस म के िन  चरण म यु

िन  से म म तापमान अनु योग

कम मता के ापसारक िचलर

उ  मता वाले िचलर

औ ोिगक और वािण क पार रक क ेसर

आवासीय, वािण क और औ ोिगक

के ापसारक िचलर के िलए R-11 ित ापन

म म दबाव वाले िचलर

म म तापमान णाली

प रवहन शीतन, घरेलू रेि जरेटर

बफ मशीन, विडंग, सुपरमाकट और भोजन सिवस

सुपरमाकट, खा  सेवा और प रवहन
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शीतन णाली (Refrigeration System)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• डीप वै ूम की आव कता और मह ।
• गहरी िनकासी के िलए आव क कार के वै ूम पंप।
• िनवात के रो ंतक प ँचने की आव कता है।
• िविभ  कार के वै ूम गेज।
• इकाइयाँ िजनम गहरी िनवात  की जाती है।
• वजन म रेि जरट की मा ा िजसे िस म म चाज िकया जाना है।
• रेि जरट को कैसे चाज िकया जा सकता है।
• रेि जरट चाज कैसे सटीक हो सकता है।
• चािजग ल का उपयोग करके रेि जरट को कैसे चाज िकया जा सकता है।
• तौल तराजू का उपयोग करके रेि जरट को कैसे चाज िकया जा सकता है।
• चाज करने के अ  तरीके।

िनकास (Evacuation)

िनकासी एक शीतन णाली से नमी और गैर-संघिनत गैसो ंजैसे ऑ ीजन, 
नाइटोजन, काबन डाइ ऑ ाइड आिद (जो हवा म मौजूद ह) को हटाना है। 
नमी को हटाना िनजलीकरण के प म भी जाना जाता है और गैर-संघिनत 
गैसो ंको हटाने के प म डीगैिसंग के प म जाना जाता है।

िनकासी = िनजलीकरण + डीगैिसंग

खाली ो ंकर (Why Evacuate)

A) ऑ ीजन, नाइटोजन और ऐसी अ  गैस, जब एक शीतन णाली 
म मौजूद होती ह, तो िस म के कंडेनसर (इसिलए गैर-संघनन के 
प म जाना जाता है) म संघिनत नही ंहोती ह, लेिकन कंडेनसर म 

जगह लेती ह िजसे रेि जरट वा  के िलए िडज़ाइन िकया गया था और 
िनवहन दबाव और तापमान बढ़ाकर मता और द ता का संघिन । 
यह उ  कं ेसर िड चाज गैस तापमान और गम  का कारण बनता 
है जो िचकनाई वाले तेल के संदूषण और रासायिनक टूटने को बढ़ाता 
है, अंत म कं ेसर िवफलता की ओर जाता है। इसिलए, डेगािसंग एक 
‘ज रीʼ है।

B) नमी (िवशेष प से मु  पानी) एक मुख संदूषक है ोिंक यह 
िन िल खत के िलए िज ेदार है:

i केिशका या िव ार वा  म बफ के ि ल या हाइडेट का िनमाण, 
िजससे िस म का खराब दशन होता है और अंततः कं ेसर िवफलता 
होती है।

ii कं ेसर सिहत शीतन णाली म धातु के िह ो ंका रण।

iii रासायिनक प से रेि जरट और लुि केिटंग तेलो ं (िवशेष प से 
एचएफसी रेि जरट के िलए िसंथेिटक तेल) के साथ एिसड और यौिगक 
बनाने के िलए िति या करता है जो िस म म कं ेसर तेल और साम ी 
के साथ हािनकारक िति या का कारण बनता है िजससे तेल टूटने 
और कं ेसर घटको ंजैसे िड चाज वा , वा  पर कीचड़ का िनमाण 
होता है। बेय रंग पर ेट और कॉपर ेिटंग।

iv यह हमिटक मोटर वाइंिडंग इंसुलेशन के टूटने का कारण भी बनता 
है।

हम िस म को कैसे खाली करते ह (How do we evacuate the 
system)

नाइटोजन, ऑ ीजन और जलवा  और अ  गैसो ंको सबसे पहले वै ूम 
पंप ारा िनकाला जाता है। तरल के प म मौजूद पानी को उबालकर वा  
म बदलना चािहए। िफर इसे वै ूम पंप ारा िस म से बाहर िनकाला 
जा सकता है।

िविभ  दबावो ंपर पानी का थनांक (Boiling point of water 
at various pressures)

िजस दबाव पर पानी उबलता है और वा  बन जाता है, उसे िविभ  तापमानो ं
के िलए तािलका म िदखाया गया है। अब, एक शीतन णाली के अंदर 
पानी उबालने और वा  बनने के िलए, हमारे पास है

(A) या तो रेि जरेशन िस म को थनांक तक गम कर - उदाहरण के 
िलए, वायुमंडलीय दबाव म पानी 100oC पर उबलता है और िस म 
को इस तापमान पर गम करना पड़ता है। जािहर है यह न तो संभव है 
और न ही वांछनीय।

(B) िस म के अंदर दबाव कम कर, तािक प रवेश के तापमान पर पानी 
उबलने लगे। यिद पानी का तापमान 25 िड ी से यस है, तो टेबल 
से यह देखा जा सकता है िक िस म के तहत वै ूम को पानी बनाने 
के िलए लगभग -29.10 “Hg या 23 mm Hg  या 30 िमलीबार या 
23,000 माइ ोन Hg तक कम करना होगा उबाल ल। जैसे ही पानी 
उबलना शु  होता है, वह पानी सिहत आसपास से वा ीकरण की 
गु  गम  खीचंता है और पानी का तापमान और भी कम हो जाता है। 
इसका मतलब यह भी है िक पानी को स म करने के िलए अंदर के 
िनवात को और कम करना होगा जो अब कम हो गया है उबालने के 
िलए तापमान। इस कार 10°C पर यह 10,000 माइ ोन या 13 
िमली बार या तक कम हो जाता है -29.65” Hg इतने कम वै ूम म 
उबलने वाले मु  पानी के अलावा, िचकनाई वाले तेल म घुला आ 
पानी और इसके ारा कसकर पकड़े ए पानी तब तक उबलता नही ंहै 
जब तक िक वै ूम और भी गहरा न हो जाए। सीएफ़सी -12 िस म 
के िलए A कम से कम 750 माइ ोन के वै ूम तक प ंचा जाना 
चािहए और एचएफसी जैसे गैर सीएफ़सी रेि जरट के िलए, वै ूम 
100 माइ ोन िजतना गहरा होना चािहए।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.14.81  से स ंिधत िस ांत

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



236

पानी का उबलता तापमान बनाम दबाव (Water Boiling Temperature Vs Pressure)

 Temperature Microns mm Inches Millibar Psia Pascals
 °C    (Hg) (Hg)  (Hg) 

 100 760,000  760 0.00 1013 14.7 101300

  70 233,680 234 -20.80  303 4.52 30,300

  50 92,456 92 -26.36  120 1.79 12,000

  40 55,118 55 -27.83   72 1.07 7,200

  30 31,750 32 -28.75   45 0.61 4,500

  25 23,000 23 -29.10   30 0.44 3,000

  20 17,500 17.5 -29.30   23 0.34 2,300

  10 10,000 10 -29.65   13 0.196 1,300

   0  4,572 4.5 -29.82    6 0.147   600

वै ूम पंप की आव कता (Need for a vacuum pump)

पूवगामी से यह  है िक एक वै ूम पंप जो कम से कम 50 से 100 
माइ ोन के गहरे वै ूम को िवकिसत कर सकता है, लगभग 200 माइ ोन 
के िस म वै ूम को ा  करने के िलए आव क है।

िकस कार का वै ूम पंप? (What type of vacuum pump?)

आमतौर पर े  म वै ूम खीचंने के िलए रेिस ोकेिटंग क ेसर (हमिटक 
और ओपन टाइप) का उपयोग िकया जाता है। यह जानना मह पूण है 
िक ऐसा वै ूम पंप 75,000 माइ ोन से नीचे वै ूम िवकिसत नही ंकर 
सकता है (इस दबाव म लगभग 45 िड ी से यस पर पानी उबल जाएगा) 
और इसिलए उनका उपयोग रेि जरेशन िस म के िलए िनकासी के िलए 
नही ंिकया जाना चािहए।

गहरा वै ूम खीचंने के िलए रोटरी वै ूम पंपो ंका इ ेमाल करना पड़ता 
है। ये िसंगल और दो चरणो ंम आते ह। िसंगल ेज वै ूम पंप का उपयोग 
लगभग 10,000 माइ ोन के वै ूम के संचालन के िलए िकया जाता है 
और इसिलए इसे रेि जरेशन के िलए अनुशंिसत नही ंिकया जाता है। दो 
चरण के रोटरी वै ूम पंप 20 से 50 माइ ोन तक गहरे वै ूम उ  
करने म स म ह और ये ऐसे पंप ह िजनका उपयोग िकया जाना चािहए।

दो ेज वाले रोटरी वै ूम पंपो ंका िनमाण (Construction of two 
stage Rotary Vacuum Pumps)

ऊंचाई का भाव (Effect of Altitude)

1 समु  तल पर वायुमंडलीय दबाव 1013.25 millibar या 14.7 
psiaहै।

2 ेक 100 मीटर ऊंचाई प रवतन के िलए, दबाव म लगभग 10 
millibar प रवतन होता है।

3 इसिलए पुणे जैसी जगह पर, जहां ऊंचाई 569 मीटर है, वायुमंडलीय 
दबाव लगभग 56 िमलीबार कम यानी 1013.56, 957 िमलीबार होगा।

4 इसके कारण, एक िमलीबार वै ूम गेज, जो 1000 िमलीबार पर ‘0ʼ 
वै ूम िदखाता है, पुणे म 56 िमलीबार की रीिडंग िदखाएगा और इससे 
नीचे कभी नही ंजाएगा।

5 इसी तरह की ऊंचाई का कने न अ  ानो ंजैसे बगलू , मैसूर, 
हैदराबाद, इंदौर आिद के िलए भी लागू है।

वै ूम के िलए तैयार रेकनर

 वै ूम गेज संक               समतु  माइ ोन

 10 िमलीबार (िमलीबार वै ूम गेज म) 7500

 10 mm Hg (वै ूम गेज म 760.0 mm) 10,000

 1” Hg (वै ूम गेज 0-30” Hg म) 25,000

रोटरी पंप (Rotary Pumps) (Fig 1)

(सकारा क िव ापन पंप) (Positive displacement pumps)

रोटरी वै ूम पंप सकारा क िव ापन पंपो ंके समूह से संबंिधत ह।

एक सकारा क िव ापन पंप को एक यांि क वै ूम पंप के प म समझा 
जाता है जो िप न, रोटार, वैन, वा  और अ  उपकरणो ंकी सहायता 
से गैस को ानांत रत करता है, इसे संपीिड़त करता है और इसे बाहर 
िनकालता है। तथाकिथत तेल-सीलबंद और तथाकिथत “सूखी” रोटरी पंप 
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ह। चलती भागो ंकी तेल सीिलंग एक चरण म 105 तक संपीड़न अनुपात 
की अनुमित देती है। तेल सीिलंग के िबना, जैसा िक “सूखा” पंप के मामले 
म होता है, आंत रक रसाव ब त अिधक होता है, फल प संपीड़न 
अनुपात ब त कम ा  होता है, लगभग 10।

रोटरी वेन पंप (Rotary vane pumps) (Fig 2 & 3)

रोटरी फलक पंप म एक बेलनाकार हाउिसंग( ेटर) (1) होता है िजसम तीर 
की िदशा म एक िवल ण प से े म म लगाया आ ॉटेड रोटर (2) 
घूमता है।रोटर म वैन (16) होते ह जो आमतौर पर के ापसारक बल ारा 
अलग होते ह, और कुछ मॉडलो ंम ं  ारा। ये वैन ेटर की दीवारो ं
के साथ ाइड करते ह और इस तरह इनलेट (4) म खीचंी गई हवा को 
आउटलेट िड चाज वा  (12) के ऊपर के तेल के मा म से अंत म बाहर 
िनकालने के िलए आगे बढ़ाते ह।

रोटरी फलक पंप का तेल भार, लेिकन अ  कार के तेल-सीलबंद 
सकारा क िव ापन पंप, ेहन और सीिलंग मा म के प म काय 
करता है, मृत ान और िकसी भी अंतराल को भरता है और संपीड़न गम  
का संचालन करके पंप की शीतलन म जोड़ता है।

िसंगल- ेज ऑयल-सी  पंप की तुलना म दो- ेज रोटरी वेन पंप ारा 
कम काम करने वाले और अंितम दबाव उ  होते ह, तेल बाहरी वातावरण 
के संपक म आने के िलए बा  होता है, जहां यह गैस को सोख लेता है जो 
तेल प रसंचरण के दौरान आंिशक प से बच जाता है पंप के िनवात प  
म और इस कार ा  अंितम दबाव को सीिमत करता है। LEYBOLD-
HERAEUS ारा उ ािदत दो- ेज के तेल-सीलबंद िव ापन पंपो ंम 
पहले से ही तेल पहले से ही पंप के “वै ूम” चरण म आता है, अथात, 
चरण 1। नतीजतन, अंितम दबाव पहले से ही उ  वै ूम दबाव सीमा 
म है, जबिक सबसे कम काम का दबाव म म वै ूम दबाव सीमा की 
िनचली सीमा के बारे म है।

“वै ूम” ेज ( ेज  1) म ब त कम तेल या िब ु ल भी 
तेल की आपूित एक भी कम अंितम दबाव ा  करने के िलए 
वा िवक अ ास म बड़ी किठनाइयो ंका कारण बन सकती 
है और ऐसे पंपो ं के संचालन की िव सनीयता को काफी 
भािवत करती है।

गैस बैला  (Gas ballast) (Fig 4)

रोटरी वेन, रोटरी िप न और टोको  पंप के साथ गैस-िग ी िडवाइस का 
उपयोग न केवल ायी गैसो ंको ब  बड़ी मा ा म कंडेनसेबल वा  को 
पंप करने म स म बनाता है। गैस-बैला  उपकरण पंप के काय क  म 
वा  के संघनन को रोकता है।

यिद वा ो ंको पंप िकया जाता है, तो वे केवल पंप के तापमान पर उनके 
संतृ  वा  दबाव म संकुिचत हो सकते ह; यिद उदाहरण के िलए, केवल 
जल वा  को 70°C के पंप तापमान पर पंप िकया जाता है, तो इसे केवल 
312 िमलीबार (70°C पर पानी का संतृ  वा  दबाव) तक संकुिचत िकया 
जा सकता है। आगे संपीड़न पर, जल वा  अपने दबाव म वृ  के िबना 
संघिनत होता है। एक से अिधक- पंप म दबाव ा  नही ंहोता है इसिलए 
आउटलेट िड चाज वा  नही ंखोला जाता है, ब  जल वा  पंप म पानी 
के प म रहता है और पंप तेल के साथ पायसीकारी होता है। नतीजतन, 
पंप तेल के िचकनाई गुण ब त ज ी खराब हो जाते ह - वा व म, पंप कर 
सकते ह, यह ब त अिधक पानी ले िलया गया है, यहां तक     िक ज  भी।

1935 म गेदे ारा िवकिसत गैस बैले  िडवाइस िन िल खत मह पूण 
उपायो ं ारा पंप म जल वा  के संभािवत संघनन को रोकता है।

काय ान म वा िवक संपीड़न ि या शु  होने से पहले हवा की िब ु ल 
िविनयिमत मा ा (“गैस बैले ”) को अंदर जाने िदया जाता है, अथात्, बस 
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इतना िक पंप म संपीड़न अनुपात अिधकतम 10: 1 तक कम हो जाता 
है। अब पंप िकए गए वा  को गैस बैला  से संपीिड़त िकया जा सकता 
है, इससे पहले िक उनका संघनन िबंदु ा  हो और पंप से बाहर िनकल 
जाए। हालांिक, पंप िकए गए वा  का आंिशक दबाव एक िनि त मू  
से अिधक नही ंहोना चािहए; यह कारक 10 ारा संपीड़न के साथ इतना 
कम ब ा होना चािहए। वा  पंप के काय तापमान पर संघिनत नही ंहो 
सकते ह। केवल जल वा  के पंिपंग के मामले म, इस मह पूण मू  को 
(अिधकतम) जल वा  सिह ुता के प म जाना जाता है।

यह कंडेनसेबल वा ो ंके पंिपंग के दौरान गैस बैला  िडवाइस के साथ 
और िबना रोटरी वैन पंप म पंिपंग ि या को योजनाब  प से िचि त 
िकया गया है।

गैस बैला  के िबना (Without gas ballast)

1 पंप उस बतन से जुड़ा है जो पहले से ही लगभग हवा से खाली है 
(लगभग 70 एमबार)। इसिलए इसे ादातर वा  कणो ंका प रवहन 
करना चािहए। यह िबना गैस िग ी के काम करता है।

2 पंप क  को बतन से अलग िकया जाता है। संपीड़न शु  होता है।

3 पंप क  की साम ी पहले से ही इतनी संकुिचत है िक वा  संघिनत 
होकर बंूदो ंका िनमाण करती है। अभी ओवर ेशर नही ंआया है।

4 अविश  हवा अब केवल आव क अिधक दबाव पैदा करती है और 
िड चाज आउटलेट वा  खोलती है। लेिकन वा  पहले ही संघिनत 
हो चुकी है और बंूद पंप म अव ेिपत हो जाती ह।

गैस बैला  के साथ (With gas ballast)

1 पंप उस बतन से जुड़ा है जो पहले से ही लगभग हवा से खाली है (लगभग 
70 मीटर बार)। इसिलए इसे ादातर वा  कणो ंका प रवहन करना 
चािहए।

2 पंप क  को बतन से अलग िकया जाता है। अब गैस-िग ी वा  खुलता 
है, िजसके मा म से पंप क  बाहर से अित र  हवा से भर जाता है। 
इस अित र  हवा को “गैस बैला ” कहा जाता है।

3 िड चाज िकए गए आउटलेट वा  को खुला दबाया जाता है; वा  
और गैस के कणो ंको बाहर धकेल िदया जाता है। ऐसा होने के िलए 
आव क अिधक दबाव पूरक गैस-िग ी हवा के कारण ब त ज ी 
प ंच जाता है, जैसा िक पूरी पंिपंग ि या की शु आत म होता है। 
संघनन नही ंहो सकता।

4 पंप आगे हवा और वा  का िनवहन करता है।

दबाव, यौिगक और वै ूम गेज (Pressure, Compound and 
Vacuum Gauges)

दबावमापक य  (Pressure Gauges)

वायुमंडलीय दबाव से ऊपर के दबाव पढ़ और lbs/sq.inch या kg/cm2, 
म कैिल ेटेड, बाउंडन या बेलोज़ कार के होते ह। रेि जरेशन म इ ेमाल 
होने वाले गेज भी °F या °C म उपयोग िकए जाने वाले िवशेष रेि जरट के 
िलए संतृ  तापमान को इंिगत करते ह।

कंपाउंड गेज (Compound Gauges): वायुमंडलीय दबाव से ऊपर के 
दबावो ंको पढ़ और वायुमंडल के नीचे के दबावो ंको भी पढ़। वायुमंडलीय 
से ऊपर के दबावो ंके िलए lbs/sq इंच म कैिल ेटेड और वायुमंडलीय के 
नीचे दबावो ंके िलए 0 से -30” Hg।

वै ूम गेज (Vacuum Gauges)

1 केवल वायुमंडलीय दबाव के नीचे के दबाव को पढ़, अथात वै ूम 
ूल टाइप गेज, बॉडन टाइप या बोलो टाइप 0 से -30 ”Hg, या 0 से 

-760 mm Hg, या 760 mm - 0 mm Hg (टॉर गेज) म कैिल ेटेड 
ह या 1000 से 0 िमलीबार (िमलीबार गेज)।

2 अिधक सटीक वै ूम गेज जो िवशेष प से गहरे वै ूम को पढ़ते ह 
वे ह:

 A थम कपल और िपरानी गेज जो वै ूम को 1000 माइ ोन से 0 
माइ ोन तक पढ़ते ह।

 B MCLeod गेज जो मैनोमीटर की तरह होते ह।

दोहरे कार के बॉडन दबाव और िमि त गेज, वै ूम गेज से थम कपल 
और िपरानी कार के वै ूम गेज से लेकर िविभ  कार के गेजो ंपर सूचना 
प क संल  ह। इसम एक े च भी शािमल है िजसम िदखाया गया है िक 
वै ूम को पढ़ने के िलए थम कपल टाइप वै ूम गेज को रेि जरेशन 
िस म से कैसे जोड़ा जाना चािहए।

नीचे संल  एक गेज म बॉडन ूब ऑपरेिटंग त  का एक  है
(Fig 5)। बॉडन ूब एक चपटी धातु की ूब (आमतौर पर एक तांबे की 
िम  धातु) होती है िजसे एक छोर पर सील िकया जाता है और दूसरे छोर 
पर गेज िफिटंग के िलए घुमावदार और िमलाप िकया जाता है। बॉडन ूब 
म दबाव बढ़ने से यह सीधा हो जाता है। यह आंदोलन िलंक को खीचेंगा, 
जो िगयर से र को वामावत घुमाएगा। सुई को ानांत रत करने के िलए 
पॉइंटर शा  अब दि णावत गित करेगा। दबाव म कमी पर, बौडन ूब 
अपनी मूल (घड़ी की िदशा म) ित की ओर बढ़ती है और दबाव म कमी 
का संकेत देने के िलए िबंदु वामावत चलते ह।
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इले ॉिनक दबाव गेज (Electronic Pressure Gauges (Fig 6)
थमल ेशर गेज (थम कूपल, पेिनंग, क े न) (Thermal pres-
sure gauges (Thermocouple, Penning,convection)): 
इले ॉिनक ेशर गेज िज  “थमल” गेज के प म जाना जाता है, 
िन िल खत िस ांत पर काम करते ह: िकसी िदए गए वातावरण म रखे 

यह तकनीक आमतौर पर 10-4 mbar/Torr से ऊपर के दबावो ंको मापने 
के िलए उपयोग की जाती है।

इले ॉिनक दबाव नापने का यं  (Electronic pressure gauges)

थम कपल: TA111

थम कपल ेशर गेज थमल ेशर गेज प रवार का िह ा ह। वे गैस की तापीय 
चालकता को मापते ह, जो इसके दबाव का एक काय है। एक थम कपल 
को एक सिपल िफलामट म िमलाया जाता है िजसे एक र धारा ारा गम 
िकया जाता है। जब दबाव कम हो जाता है, तो ताप िविनमय कम हो जाता 
है िजससे थम कपल का तापमान बढ़ जाता है और संच रत वो ेज बढ़ 
जाता है। यह वो ेज मापा दबाव का ितिनिध  करता है।

िस म म रेि जरट चाज करना (Charging refrigerant in a 
system)

रेि जरट चाज मा ा (Refrigerant charge quantity)

मर त/सेवा के िलए खोले गए ेक यांि क शीतन णाली को संचालन 
पर लौटने से पहले चाज करना पड़ता है। यूिनट की नेम ेट आमतौर पर 
रेि जरट का भार िदखाती है िजसे चाज िकया जाना चािहए।

तरल या वा  ारा चाज करना (Charging by liquid or vapour)

1 या तो तरल या वा  को िस म के उ  प  म चाज िकया जा सकता 
है।

2 कं ेसर बंद या चालू के साथ केवल वा  को िस म के िनचले िह े 
म चाज िकया जाना चािहए।

3 Hg 290/HC600a या R407C जैसे िजओटोिपक िम णो ंको चाज 
करते समय, उ  एक तरल के प म िसलडर से बाहर िनकाला जाना 
चािहए और िफर उपयु  मता के कैिल ेटेड ितबंधक उपकरण के 
उपयोग से वा  म चाज िकया जाना चािहए।

4 िसलडर से तरल या वा  िनकालना इस बात पर िनभर करता है िक 
िसलडर कैसे खड़ा होता है। यिद िसलडर को उ ा रखा जाता है और 
िस म को चाज िकया जाता है, तो िस म म संतृ  तरल रेि जरट 
पेश िकया जाएगा।

5 वा  चािजग (Vapour charging)

आम तौर पर शीतन इकाई णाली को चाज करने से पहले पूरी तरह से 
खाली और िनजिलत करना पड़ता है। रेि जरट िसिलंडर को अगर सीधा 
रखा जाए तो वह केवल वा  दान करेगा। हालांिक अगर उ ा रखा 
जाता है तो यह तरल दान करेगा िजसे ॉटिलंग ारा वा  म बदलना 
होगा। रेि जरट का आव क वजन िस म के िनचले िह े म छोड़ा 
जाता है। यिद आव क भार या पूण चाज िस म म वेश नही ंकरता 
है, तो चािजग ि या को पूरा करने के िलए िस म के कं ेसर को शु  
िकया जा सकता है।

गए िफलामट को जूल भाव का उपयोग करके गम िकया जाता है। इसका 
संतुलन तापमान उस गम  पर िनभर करता है जो वह अपने पयावरण के 
साथ आदान- दान करता है। संवहन ारा आदान- दान की जाने वाली 
ऊ ा की मा ा दबाव के साथ बदलती रहती है।

6 िलि ड चािजग (Liquid charging)

यह वा  चािजग की तुलना म ब त तेज है ोिंक तरल का घन  ब त 
अिधक होता है। यह आमतौर पर बड़ी णािलयो ंम उपयोग िकया जाता 
है, जहां चाज काफी अिधक होता है और वा  चाज करने की ि या 
ब त धीमी होती है।
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िलि ड चािजग हमेशा िस म के ऊपरी िह े म कं ेसर ‘ऑफʼ और 
रेि जरट िसलडर को उ ा करके िकया जाता है। यह उन णािलयो ंपर 
सबसे सुरि त है िजनम कंडेनिसंग और मीट रंग िडवाइस के बीच एक 
तरल चािजग वा  या ‘िकंग वा ʼ होता है।

जब ितयां सही हो ंतो पूरा शु  इस तरह से पेश िकया जा सकता है। 
यिद पूरा चाज अंदर नही ंजाता है, तो उ  दबाव और िसलडर वा  बंद 

कर द और रेि जरट के वाह को रोक द। िफर रेि जरट िसलडर को 
सीधा सेट कर और िस म कं ेसर के चलने के साथ शेष वा  को िनचले 
िह े म डाल।

(a) सटीक चाज (Charging Accurately)

RAC म होने वाली अिधकांश सम ाएँ अिधक या कम चािजग का प रणाम 
होती ह। दोनो ंगंभीर ुिटयां ह और सटीक चािजग िविधयो ंका उपयोग करने 
से बचना चािहए। कम और अिधक चािजग के भाव ह

चाज के अंतगत ओवर चाज

                    कम, कम प  दबाव
                   उ  सुपरहीट
                   अिधक गरम कं ेसर मोटर
                   कम िस म मता
                   खराब द ता
                   कीचड़ / काब नाइजेशन

                    उ , उ  प  दबाव
                   उ  िनवहन गैस तापमान
                   तरल की बाढ़ वापस
                   कम िस म मता
                   खराब द ता
                   कीचड़ / काब नाइजेशन

रेि जरट चािजग (Refrigerant Charging)

चािजग िसलडर से चाज करना (Charging with a charging 
cylinder)

रेि जरट की छोटी मा ा को चाज करने का एक सटीक तरीका चािजग 
िसलडर का उपयोग करना है, िजसे कभी-कभी डायल-ए-चाज कहा जाता 
है। यह पूरी तरह से चािजग िस म के िलए अ ी तरह से काम करता है 
जो कुछ पाउंड तक रेि जरट रखता है।

चािजग िसलडर चािजग िसलडर म रेि जरट के र को देखने की अनुमित 
देता है। िसलडर पर ेजुएशन सही रािश को पेश करने की अनुमित देता 
है। िसलडर को वातावरण म बाहर िनकालने से बच।

वजन के िहसाब से चाज करना (Charging by weight)

ऐसे िस म म फुल चाज लगाना जो चािजग िसलडर के िलए ब त बड़ा 
हो, वजन के िहसाब से सबसे अ ा िकया जाता है। एक सटीक रेि जरट 
चािजग े ल की िसफा रश की जाती है। बैटरी से चलने वाले इले ॉिनक 
मॉडल को ाथिमकता दी जाती है।

चाज सटीकता िडजाइन कुल िस म चाज के 1% के भीतर होनी चािहए। 
इस कारण से पैमाने को िस म आकार से मेल खाना चािहए। छोटे िस म 
के िलए एक पैमाना - िजनके पास 5 पाउंड रेि जरट या उससे कम है 
- एक औसं के एक अंश के िलए सटीक होना चािहए। बड़े िस म को 
उस पैमाने से सटीक प से चाज िकया जा सकता है जो िनकटतम औसं 
के िलए सटीक है। 50 टन या उससे अिधक मता वाले िस म को उस 
पैमाने से सटीक प से चाज िकया जा सकता है जो िनकटतम पाउंड को 
पढ़ता है। रेि जरट चा रंग के िलए कभी भी बाथ म का उपयोग न कर 
या तराजू का उ ादन न कर। वे ब त गलत ह।

िस म चाज करने से पहले, शु आती रेि जरट िसलडर वजन (9190 
पाउंड) रकॉड कर, िफर वांिछत, अंितम वजन (150 पाउंड) की गणना 
और रकॉड कर। वांिछत वजन हािसल होने पर चािजग पूरी हो जाती है।

कुछ इले ॉिनक रेि जरट े ल आपके िलए गणना करते ह, तािक आप 
िस म म वेश िकए गए चाज की मा ा को सीधे पढ़ सक। कुछ को 

रेि जरट की एक पूव िनधा रत मा ा को चािलत प से िनकालने के 
िलए सेट िकया जा सकता है और जब वह रािश िस म म वेश कर जाती 
है तो उसे बंद कर िदया जाता है।

गेज मैिनफो  और उसके होजो ंको ित बदलने और चाज को भािवत 
करने से रोकने के िलए सावधान रह। यिद वे करते ह, तो गलत वजन 
संकेत हो सकता है।

(F) चाज करने के अ  तरीके

(i) िनमाता के चािजग चाट का उपयोग (Use of manufacturer’s 
charging charts)

उपकरण का िनमाता िजसके पास फ़ै री भरा आ चाज होता है, एक 
चाट दान करता है जो बाहरी शु  ब  तापमान, इनडोर एयर वेट ब  
तापमान और रेि जरट लाइन के तापमान के साथ-साथ रेि जरट दबावो ं
को भी सहसंब  करता है। इस जानकारी के साथ, चाज समायोजन की 
आव कता को िनधा रत करने के िलए चाट या कैलकुलेटर को पढ़ा जाता 
है। एक िविश  चाट नीचे िदखाया गया है। कभी-कभी िनमाता िविभ  
लोड ितयो ंके िलए स न सुपरहीट भी दान करते ह। TXV िफटेड 
उपकरणो ं के िलए, िविभ  भारो ं के िलए सब-कूिलंग िनमाताओ ं ारा 
िनधा रत की जाएगी।

(ii) ि  कांच ारा चाज करना Charging by sight glass

यिद िलि ड लाइन म एक ि  कांच का उपयोग िकया जाता है तो इसका 
उपयोग यह िनधा रत करने के िलए िकया जा सकता है िक चािजग कब पूरी 
हो गई है। जब िस म केवल आंिशक प से चाज होता है, तो रेि जरट 
गैस के बुलबुले ि  कांच म देखे जा सकते ह। चािजग तब तक जारी 
रहती है जब तक िक बुलबुले गायब नही ंहो जाते और ि  ास म संतृ  
तरल रेि जरट िदखाई नही ंदेता। यह चाज करने का एक मोटा तरीका 
है और अगर ऊपर विणत बेहतर तरीके उपल  ह तो इसकी अनुशंसा 
नही ंकी जाती है।

(B) ं ट लाइन िविध का उपयोग कर रेि जरट चाज करना
यह िफर से, केिशका ूबो ंका उपयोग करके छोटे हमिटक िस म म 
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रेि जरट को चाज करने का एक मोटा तरीका है। जब इस कार की णाली 
को िबना बा ीकरण के भार के संचािलत िकया जाता है, तो िपछला दबाव 
सामा  प से िहमांक िबंदु से नीचे चला जाएगा और कंुडल पर पाला 
बन जाएगा। नीचे िदए गए आरेख म, कंुडल के चेहरे पर काडबोड का एक 
टुकड़ा रखकर बा ीकरण भार को हटा िदया गया है िजससे वायु वाह बंद 
हो गया है। रेि जरट तेजी से वा त नही ंहोगा और कुछ बा ीकरणकता 
से गुजरगे और स न लाइन म वा त हो जाएंगे। परी णो ंसे पता चला 
है िक इन शत  के तहत ठीक से चाज िकया जाता है। यूिनट सामा  प 
से कं ेसर के कुछ इंच के भीतर ठंढा हो जाएगा। फ़ै री परी ण ारा, 
िनमाता इं ॉलर/सिवसमैन को यह अंितम ॉ  पॉइंट दान कर सकता 
है। स न लाइन पर ॉ  लाइन को िफर से बनाकर, इं ॉलर उिचत 
चाज िनधा रत कर सकता है।

यिद ॉ  लाइन कारखाने ारा िनिद  िबंदु तक नही ंप ँचती है, तो 
रेि जरट जोड़ा जाना चािहए और इसके िवपरीत। यिद ठंढ िनिद  िबंदु से 
आगे जाती है तो रेि जरट को हटा िदया जाना चािहए।

यिद ॉ  लाइन कारखाने ारा िनिद  िबंदु तक नही ंप ँचती है, तो 
रेि जरट जोड़ा जाना चािहए और इसके िवपरीत। यिद ठंढ िनिद  िबंदु से 
आगे जाती है तो रेि जरट को हटा िदया जाना चािहए।

रे ीजरे  रसाव का पता लगाने के तरीके (Refrigerant leak detection methods)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िस म को खाली करने के बारे म बताएं।
• पुन: संयोजन के बाद लीक की जाँच करना।
• लीक की जांच - दबाव िविध।
• लीक की जांच - वै ूम िविध।
• ऑपरेिटंग िस म म लीक का पता लगाने का तरीका बताएं।

पुन: संयोजन के बाद लीक की जाँच करना (Checking for leaks 
after reassembly)

जब भी कोई िस म खोला और िफर से जोड़ा जाता है, तो यूिनट को िफर 
से जोड़ने म आपने जो काम िकया है, उसका लीक टे  होना चािहए। इससे 
पहले िक आप िस म को खाली कर और रचाज कर, कं ेसर के न चलने 
के साथ िस म पर दबाव डाल। दस से पं ह साई का दबाव पया  होना 
चािहए। उस रेि जरट का उपयोग कर िजसका उपयोग आप िस म को 
चाज करते समय करगे। यिद िस म बड़ा है, तो आप रेि जरट के खच को 
बचाने के िलए नाइटोजन या संपीिड़त हवा का उपयोग करना चाह सकते 
ह जो वायुमंडल म बह जाएगा।

साबुन और पानी के घोल का उपयोग करके, ेक कने न की 
सावधानीपूवक जाँच कर। जोड़ का परी ण करने का एक भावी तरीका 
यह है िक डबेर को पाइप पर पकड़कर थोड़ा सा पोखर बनाएं, िफर पोखर 
को जोड़ के चारो ंओर धीरे-धीरे घुमाएं। धीरे-धीरे, सावधानी से और पूरी 
तरह से काम कर। ज बाजी म बचाए गए कुछ िमनटो ंम कॉल बैक और 
एक नया रेि जरट चाज खच हो सकता है। यिद ऐसे ान ह िज  आप 
नही ंदेख सकते ह, तो कने न के पीछे एक दपण ान का उपयोग कर।

लीक यांि क कने न (भड़कना या संपीड़न िफिटंग) िस म म दबाव के 
साथ कड़ा हो सकता है। े ड कने नो ंको लीक करने के िलए आव क 
है िक िस म से दबाव को हटा िदया जाए और संयु  की मर त की 
जाए। मर त के बाद, रसाव परी ण को तब तक दोहराएं जब तक िक 
आप यह न पा ल िक आपके ारा बनाए गए ेक जोड़ म रसाव टाइट 
है। यिद आपके यूिनट की सिविसंग से पहले रेि जरट लीकेज का कोई 
संकेत नही ंथा, तो िस म के बाकी कने नो ंको ठीक माना जाता है।
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लीक के िलए जाँच: दबाव िविध (Checking for leaks: Presure 
method)

पहले बताई गई लीक-चेक िविध हमेशा काम करेगी, यह मानते ए िक 
लीक करने वाला जोड़ सुलभ है और िस म म हर संिद  िबंदु की जाँच 
की जाती है। दुभा  से, यह हमेशा संभव नही ंहोता है। यह सािबत करने 
के िलए िक हर इंच की जाँच िकए िबना पूरी णाली लीक टाइट है, हम या 
तो दबाव परी ण या वै ूम परी ण का उपयोग कर सकते ह।

दबाव परी ण चलाने के िलए, पूरे िस म को रेि जरट, वायु या नाइटोजन 
के साथ 20 से 30 साई पर दबाव डाला जाता है। िस म के भौितक आकार 
के आधार पर, मैिनफो  गेज संल  होने के साथ, िस म को 30 िमनट 
से 1 घंटे तक िबना िकसी बाधा के बैठने की अनुमित है। मैिनफो  गेज 
पर नोट िकए गए दबाव म शू  हािन होनी चािहए। यहां तक     िक दबाव 
म थोड़ी सी भी िगरावट एक रसाव को इंिगत करती है, जो समय के साथ 
िस म को िन य कर देगी।

दबाव परी ण चलाने से बचने के िलए एक जाल है। यिद केवल लो-साइड 
ेशर िफिटंग है, तो रेि जरट कैन से केवल लो-साइड पर दबाव डाला 
जा सकता है। भले ही िस म म कोई लीक न हो, ऐसा लग सकता है िक 
आपके पास लीक है। इसिलए लीक के बारे म सुिनि त होने से पहले आपको 
दबावो ंको बराबर होने देना चािहए। लो-साइड म ेशर हाई-साइड म लीक 
होगा, कं ेसर वॉ  और मीट रंग िडवाइस के ज रए हाई म लीक होगा। 
यिद यह एक कैप ूब िस म है, तो इसम ब त अिधक समय नही ंलग 
सकता है। यिद यह एक TXV णाली है, तो उ  और िन -प  के दबाव 
बराबर होने तक इसम एक घंटे या उससे अिधक समय लग सकता है।

यिद हाई और लो-साइड ए ेस िफिटंग दोनो ंह, तो िस म पर दबाव पड़ने 
के बाद रेि जरट कैन पर वा  को बंद कर द, और दोनो ंवा ो ंको कुछ 
सेकंड के िलए मैिनफो  गेज पर खोल। यह परी ण शु  करने से पहले 
कई गुना के मा म से उ  और िन -प  के दबावो ंके बीच िकसी भी 
अंतर को बराबर करने की अनुमित देगा। िफर दबाव म कोई भी िगरावट 
वायुमंडल म रसाव का संकेत देगी, न िक िस म के एक िह े से दूसरे 
िह े म आंत रक रसाव का।

दबाव परी ण यह सािबत करने के िलए उपयोगी है िक आपका िस म 
लीक टाइट है, लेिकन िकसी भी लीक के ान को इंिगत करने म आपकी 
मदद करने के िलए इसका कोई मू  नही ंहै।

लीक के िलए जाँच: वै ूम िविध (Checking for leaks: Vacuum 
method)

रसाव की जाँच की वै ूम िविध दबाव िविध के समान है। िस म पर 
वायुमंडलीय दबाव से अिधक दबाव डालने के बजाय, हम HG म 30 का 
वै ूम खीचंते ह। िस म म हवा के िकसी भी रसाव से वै ूम म नुकसान 
होगा। इस प ित के साथ हम अिधकतम दबाव अंतर 14.7 साई वातावरण 
और िस म के बीच बना सकते ह, वै ूम परी ण के साथ, हालांिक 
हमारे पास एक उपकरण उपल  है जो कई गुना अिधक संवेदनशील है 
जो इसे दबाव म बदलाव (वै ूम) को महसूस करने म कई गुना अिधक 
संवेदनशील है। (Fig 2) एक माइ ो गेज के िलए क अप िदखाता है। एक 

माइ ोन एक मीटर के दस लाखव िह े के बराबर लंबाई की एक इकाई 
है। माइ ोन गेज वै ूम े ल को 29 एचजी और 30 इंच एचजी के बीच 
25.400 माइ ोन म फैलाता है, इसिलए यह रसाव के कारण वै ूम म 
सबसे छोटे बदलाव का भी आसानी से पता लगा सकता है।

माइ ोन परी ण के साथ, आपको यह सोचकर मूख बनाया जा सकता 
है िक िस म म नमी होने पर कोई रसाव है। परी ण के गहरे िनवात 
के तहत, नमी जो एक िफ र डायर म रखी जा सकती है या तेल म घुल 
सकती है, वा ीकृत हो जाएगी, िजससे वै ूम का वही नुकसान होगा जो 
रसाव के कारण होगा। इसिलए, माइ ोन गेज परी ण को 10 या 15 
िमनट तक जारी रखने की अनुमित द तािक यह िनधा रत िकया जा सके 
िक दबाव बढ़ना बंद हो जाता है (नमी) या यिद यह अपनी वृ  जारी रखता 
है ( रसाव का संकेत देता है)।

दबाव िविध की तरह, यह परी ण आपको केवल यह बता सकता है िक 
िस म तंग है या नही।ं यिद िस म को खाली करने और एक माइ ोन 
गेज के साथ लीक के परी ण के िलए एक िविध है। ान द िक वै ूम 
पंप को बंद करने से पहले हाई-साइड वा  को बंद कर देना चािहए।

रसाव, रसाव के ोत का पता लगाने के िलए अ  परी णो ंका उपयोग 
िकया जाना चािहए।

Fig 2
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.14.82 से संबंिधत  िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - रेि जरट

रेि जरट की रकवरी (Recovery of refrigerants)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िपयिसग वा  का उपयोग करने के उ े  की ा ा कर।
• िविभ  कार के िपयिसग वा ो ंका वणन कर।
• रेि जरट की रकवरी के कारण बताएं।
• पुन ा , पुनच ण और पुन हण के बीच अथ और अंतर बताएं।
• रकवरी मशीनो ंके िनमाण और काय णाली की ा ा कर।

िपयिसग वा  का उपयोग करने का उ े  (Purpose of using 
piercing valve)

िपयिसग वा  का उपयोग रकवरी, परी ण या भली भांित बंद णाली 
को चाज करने के िलए एक लाइन को टैप करने के िलए िकया जाता है। 
आमतौर पर यह एक िस म की सेवा के िलए शु  वसूल करने के िलए 
एक रेि जरेशन लाइन पर ािपत िकया जाता है। इसका उपयोग दबाव 
पढ़ने के िलए गेज को जोड़ने के िलए भी िकया जा सकता है।

यह कैसे काम करता है (How does it operate)

िपयिसग वा ो ंको शीतन टयूिबंग से जकड़ा जाता है, एक झाड़ी गै े ट 
ारा सील िकया जाता है और एक पतला सुई के साथ ूब को छेद िदया 
जाता है। तेज सुई, वा  असबली का िह ा टयूिबंग को छेदता है जब 
िस म तक प ंच की अनुमित देने के िलए वा  पर नट को कड़ा िकया 
जाता है। कुछ भेदी वा  एक ेडर वा  सिवस पोट ारा िस म तक 
प ंच दान करते ह। अ  एक जंगम वा  ेम को पीछे बैठाकर िस म 
तक प ंच दान करते ह।

लाइन िपयिसग प ंच (Line piercing access)

कॉपर सैडल (Copper Saddle)

ेज़ / टैपर (Braze/Tapper) (Fig 1)

दबाव म िस म के िलए रत  प ंच।

िविश  ूब आकार से मेल खाने के िलए आठ शरीर के आकार समो  
होते ह। कठोर ील भेदी सुई। टोपी से सुस त। lB म 2.9-2.96 पर 
कोर ी-टॉक िकया गया।

उपल  आकार - 1/4 “, 5/16”, 3/8 “, 1/2”, 5/8 “, 3/4”, 7/8 “, 
1-1 / 8” (6, 8, 10 , 12, 16, 20, 22, 28 mm)

O- रंग सील (O-Ring Seal)

लाइन िपयिसग (Line Piercing (Fig 2)

ंग लोडेड सुई चािलत प से एक लीक ूफ सीट बनाने वाली बैक-
सीट बनाती है। 100% ितबंध मु  सरल ापना।

दो मॉडल िफट ¼”, 5/16”, 3/8”, ½” और 5/8” आयुध िडपो टयूिबंग।

उपल  आकार (Available sizes)

िववरण (Description)

1/4” - 3/8” - लाइन िपयिसग वा

1/2” और 5/8” - लाइन िपयिसग वा

सेवा या िनयं ण (Service or Control)

ई-जेड टैपर (E-Z Tapper) (Fig 3)

पानी और रेि जरट लाइनो ंपर योग कर (Use on Water and 
Refrigerant Lines)

ए ेस पोट के मा म से सिविसंग करते समय बैक सीिटंग ेम ारा 
लाइन ितबंध को हटा द या वाह िनयं ण के िलए वा  का उपयोग कर। 
शाखा कने न जोड़ने के िलए, वा  बंद कर और वा  कोर को हटा द। 
ेनलेस ील िपयिसग सुई।

वा  3/16” से 3/8” तक िफट बैठता है और उनके मीिटक समक  
ओडी ूब आकार। ूब पर -संरेखण। अंतिनिमत वाह जांच के िलए 
वा  कोर। टोपी से सुस त।
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रेि जरट पुन ा  करने के कारण (Reasons for Recovering 
Refrigerants)

CFCs और HCFGs जैसे रेि जरट को वायुमंडल म नही ंछोड़ा जा सकता 
है ोिंक वे समताप मंडल म ओजोन की कमी का कारण बनते ह और 
ोबल वािमग म भी योगदान करते ह। HFC रेि जरट को भी उनकी 
ोबल वािमग मता के कारण वट नही ंिकया जाना चािहए।

एक रेि जरट या यौिगक “x” की ओजोन र ीकरण मता एक िनि त 
मा ा म यौिगक “x” ारा न  िकए गए ओजोन का अनुपात CFC-11 के 

11CFC to due ozone of loss Global
 xto due ozone of loss Global

ODP
X −
=

समान मान ारा न  िकए गए ओजोन की मा ा से है।

इस कार CFC-11 का OPD प रभाषा के अनुसार 1.00 है।

एक यौिगक ( ीन हाउस गैस) की ोबल वािमग मता और GWP के 
प म जाना जाता है, समय की अविध (100 वष) म ीन हाउस गैस के 

एक इकाई मान से CO2 के इकाई मान की एक इकाई के ोबल 
वािमग का अनुपात है। . CFCS HCFCS और HFCS सभी ीन हाउस गैस 
माने जाते ह।

Refrigerant ODP GWP

R-11 (CFC)

R-12 (CFC)

R-22 (HCFC)

R-134a (HFC)

R-290 (H.C.)

R-600a (HC)

1.00

1.00

0.05

0.00

0.00

0.00

3800

8100

1700

1300

3

3

प रभाषाएं (Definitions)
रकवर कर (Recover): िकसी भी ित म रेि जरट को िकसी उपकरण 
से हटाना और िकसी बाहरी कंटेनर म ोर करना आव क प से िकसी 
भी तरह से परी ण / सं रण के िबना।

पुनच ण (Recycle): एक उपकरण से रेि जरट िनकालने के िलए 
और रेि जरट गैस िनमाताओ ं ारा आपूित िकए गए मूल रेि जरट की 
शु ता को पूरा िकए िबना पुन: उपयोग के िलए रेि जरट को साफ करना। 
पुनच ण का सामा  प से मतलब है िक इ ेमाल िकए गए रेि जरट 
म दूिषत पदाथ  को कम करना, एक तेल पृथ रण ि या का उपयोग 
करके और एकल या एकािधक उपकरणो ंसे गुजरना जो नमी, अ ता और 
कण पदाथ को कम करते ह, जैसे िक बदली जाने यो  कोर िफ र डायर।

पुनः  ा  कर: उपयोग िकए गए रेि जरट को नए उ ाद (गैस) िविनदशो ं
के बराबर शु ता के िलए पुन: संसािधत करने के िलए जो आसवन आिद 
के मा म से ा  िकया जा सकता है।

रकवरी के तरीके (Methods of Recovery)
I िन य िविधयाँ (कोई बाहरी पुन ा  मशीन का उपयोग नही ं

िकया गया)  (Passive methods (No external recovery 
machinesused) (Fig 4)

(a) चाज माइ ेशन (Charge migration)
(i) िस म और रकवरी िसलडर के बीच दबाव म ाकृितक अंतर के 

कारण रेि जरट की गित होती है।

(ii) ि या को तेज िकया जा सकता है

(A) वसूली िसलडर को खाली करना।

(B) रकवरी िसलडर को आइस बाथ म रख।

(C) िस म को गम  की आपूित।

(b) िस म के संपीड़न कं ेसर का उपयोग (Use of System’s 
Compression Compressor)

चाज माइ ेशन के िलए क-अप िपछले आरेख की तरह ही होगा लेिकन 
मैिनफो  का उ  प  िस म के उ  प  से जुड़ा होगा। िस म के 
कं ेसर का उपयोग रेि जरट को या तो वा  के प म पंप करने के िलए 
िकया जाता है यिद सिवस वा  का उपयोग क ेसर पर या कंडेनसर 
िनकास से तरल के प म िकया जाता है। जब रेि जरट को वा  के प 
म पंप िकया जाता है, तो रेि जरट रकवरी िसलडर म संघिनत हो जाएगा 
िजसे बफ की एक बा ी म कम तापमान पर रखा जाता है।

िस म के कं ेसर को नुकसान से बचाने के िलए O  psig (यानी एटमॉ यर 
ेशर) से नीचे नही ंचलना चािहए। भले ही अिधकांश रेि जरट इस तरह 
से पुन ा  िकया गया हो, िफर भी िस म म मह पूण चाज होता है। शेष 
सद को पुन ा  करने के िलए एक अित र  िविध की आव कता होगी। 
R-12, R-22 जैसे रेि जरट की भावी रकवरी के िलए िस म कं ेसर 
को वायुमंडलीय दबाव से नीचे काम करना पड़ता है और इससे मोटर 
वाइंिडंग को ठंडा करने के िलए रेि जरट वा  पर िनभर रहने वाले हमिटक 
क ेसर को नुकसान हो सकता है। इसिलए रेि जरट के उ  ितशत 
को िनकालने के िलए िवशेष ‘ रकवरी यूिनट्सʼ की आव कता होती है।
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(ii) पुन ा  के सि य तरीके (Active Methods of Recovery)

रकवरी मशीन (Recovery Machines (Fig 5))

(a) वा  रकवरी (Vapour Recovery)

रेि जरट को आमतौर पर रकवरी मशीन ारा िस म से वा  के प 
म पुन ा  िकया जाता है िजसम आमतौर पर एक कं ेसर होता है (केवल 

वा  को संभाल सकता है)। कं ेसर से िनकलने वाली वा  एक कंडेनसर 
म वािहत होती है जहां रेि जरट संघिनत होता है और भंडारण के िलए 
रकवरी िसलडर म चला जाता है।

रकवरी मशीन का एक सरल लेआउट नीचे िदए गए े च म विणत है।

एक रकवरी यूिनट का उपरो  Fig िदखाता है:

(A) रेि जरेशन िस म से वा  को रकवरी यूिनट के कं ेसर ारा एक 
डायर और एक तेल िवभाजक के मा म से चूसा जाता है। अलग िकया 
आ तेल नीचे से िनकाल िलया जाता है।

(B) संपीिड़त वा  िफर एक दूसरे तेल िवभाजक से होकर गुजरता है, जहां 
कं ेसर का तेल अलग हो जाता है और एक सोलनॉइड वा  के मा म 
से कं ेसर म वापस आ जाता है।

(C) संपीिडत वा  िफर एक पंखे के कू  कंडेनसर और संघिनत व से 
रकवरी िसलडर म जाता है।

(b) वा  और तरल वसूली (पुश-पुल)  (Vapour & Liquid Re-
covery (Push-Pull) (Fig 6)

तरल रकवरी (Liquid Recovery)

िलि ड रकवरी रकवरी की गित को बढ़ाती है और रकवरी यूिनट पर 
कम दबाव डालती है। छोटी बड़ी णािलयो ंम, ‘पुश-पुलʼ तरल पुन ा  
िविध नामक एक सामा  िविध का उपयोग िकया जाता है।

1 रकवरी मशीन का इंटेक रकवरी िसलडर पर वेपर िफिटंग से जुड़ा 
होता है।

2 रकवरी मशीन का आउटलेट रेि जरेशन िस म के वा  कने न 
से जुड़ा है।

3 इस कार रकवरी यूिनट का कं ेसर िड चाज, कंडेनसर को पास करके 
और उ  दबाव वाले वा  को शीतन णाली के वा  बंदरगाह म 
पंप करता है।

4 रेि जरेशन िस म म दबाव इस कार बनता है और िलि ड 
(रेि जरेशन िस म के िलि ड आउटलेट वॉ  से) को रकवरी 
िसलडर म धकेलता है।

5 इसके िलए िलि ड और वेपर वॉ  वाले ेशल रकवरी िसलडर की 
ज रत होती है।

6 तरल के ठीक हो जाने के बाद रकवरी मशीन को ‘वा  पुन ा ʼ 
यानी (a) के तहत विणत पारंप रक वा  रकवरी मशीन के प म 
उपयोग िकया जाता है।
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इस िविध का उपयोग केवल उन शीतन णािलयो ंके िलए 
िकया जा सकता है िजनम तरल ( रसीवर पर िकंग वा ) और 
वा  के िलए अलग-अलग आउटलेट ह।

िवशेष रकवरी िसलडर (Special Recovery Cylinders (Fig 7))

ोट च के साथ िवशेष रकवरी िसलडर जो तरल र वॉ ूम के 80% 
से अिधक होने पर रकवरी यूिनट को रोक देगा।

पुन ा  और पुनच ण मशीन  (Recovery & Recycling Ma-
chines (Figs 8 & 9))

ऊपर देख, िन िल खत:

1 िसंगल पास रकवरी और रीसाइ ंग मशीन का योजनाब  आरेख।

2 एक म ीपास रकवरी और रीसाइ ंग मशीन की योजनाब ।

पुनच ण म (Recycling sequence (Fig 10): यह ि या रेि जरट 
से नमी, हवा और शेष अ  को हटा देती है। तरल पंप, रसाव को रोकने 

और गम  उ ादन को कम करने के िलए चंुबकीय प से यु त, एक 
िफ र-सुखाने की इकाई के मा म से सद को सा रत करता है। यह 
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पुनच ण ि या तब तक दोहराई जाती है जब तक िक रेि जरट साफ, 
सूखा और पुन: उपयोग के िलए न हो। एयर पज इंिडकेटर टक म हवा 
की उप ित से िनिमत दबाव अंतर का पता लगाता है। हवा को मै ुअल 
प से शु  िकया जाता है।

तेल रिहत रेि जरट रकवरी यूिनट (Oil less Refrigerant Re-
covery Unit (Fig 11))
िवशेषताएँ (Features)
• पंप तरल 

• पेटट पंप आउट सुिवधा

• 1/2 H.P. तेल रिहत कं ेसर

•  िवधुत कॉड रैप

• EPA और ARI मािणत (लंिबत)

• R410A संगत
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• योग करने म आसान

• आकषक कॉ ै  िडजाइन

• पोटबल/ह े  वजन

• शांत संचालन

अनु योग (Applications)

• वािण क A/C •   वािण क शीतन

• छत के ऊपर इकाइयाँ •   बफ की मशीन

• आवासीय A/C  •   उपकरण

 Direct Push/Pull Vapour        Shut off 
 liquid liquid refrigerant   vacuum
 refrigerant refrigerant recovery 
  rates rates
  (lbs/min.) (lbs/min.)

GS upto 3.75  upto 10  upto 0.33 20°
2000 lbs/min. lbs/min. lbs/min.

पावर  : 8A, 115V, 60Hz, 1PH

वजन  : 35 lbs

आयाम  : 15” H x 101/2” W x 18” D

उपल   : 4A, 220V, 50Hz, 1PH

रेटोिफट सीएफ़सी ने घरेलू रेि जरेटर को एचएफसी से भरा (Retrofit CFC filled domestic 
Refrigerator with HFC’s)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• HFC-134a रेि जरट के साथ रेटोिफट CFC भरे बोतल कूलर की ा ा कर।

HFC 134a रेि जरट के साथ CFC भरी बोतल की रेटोिफिटंग 
(Retrofitting of CFC filled bottle with the HFC 134 
arefrigerant)

रेटोिफट एक ऐसी ि या है जहां एक दोषपूण सीएफ़सी णाली को यांि क 
िफिटंग को प रवितत करके और एहितयाती कदम उठाकर HFC 134a 
चाज िस म म बदला जा सकता है।

HFC को रेटोिफट CFC उपकरणो ंकी सलाह नही ंदी जाती है, ोिंक 
उ  लागत म अिधकांश घटक ित ापन शािमल ह। HFC के साथ 
रेटोिफटेड होने के िलए सबसे पहले रेि जरेटर का उपयोग कर। यिद 
वतमान HFC भरा िस म अ ी ित म है।CFC से HFC रेि जरट 
म रेटोिफट करने की कोई आव कता नही ंहै।

और अगर बोतल कूलर म सम ा है जहां सीलबंद इकाई को खोलना है (गैस 
की कमी के मामले म, गैस लीक, िफ र डाइवर अव )। िन िल खत 
ि याएं और सावधानी बरतनी चािहए।

वै ूम पंप, रकवरी मशीन जैसे उपयोग िकए जाने वाले उपकरण तं  
होने चािहए (HFC यूिनट के िलए अलग उपकरण जैसे वै ूम पंप और 
रकवरी मशीन आवंिटत की जानी चािहए)। HFC यूिनट के िलए चािजग 
और ऑयल चािजग के िलए इ ेमाल होने वाले होसेस और टू  अलग-
अलग होने चािहए। चंूिक CFC या HC का उपयोग करने वाली अ  इकाई 
के साथ उपयोग िकए जाने पर ये उपकरण ॉस दूिषत हो जाते ह। साथ 
ही एचएफसी म उपयोग िकया जाने वाला तेल हीडो ोिपक (उ  नमी 
अवशोषक) होता है। इसिलए औजारो ंऔर उपकरणो ंका उपयोग करते 
समय एक स  िनगरानी और एका ता बरती जानी चािहए।

अब िपयस वॉ  को चाज लाइन से जोड़ और रकवरी मशीन को चाज 
लाइन से कने  कर और िस म म CFC-12 को पंप कर।

ूिबंग कटर का उपयोग करके खुली तांबे की ूबो ंको काटकर कं ेसर 
(लेग बो , मोटर लीड को हटाकर) िनकाल। कंडेनसर, केिशका ूब और 

िफ र छलनी को भी हटा द। िस म म नमी से बचने के िलए घटको ंऔर 
िस म के कॉपर टयूिबंग के सभी िसरो ंको तुरंत ग कर।

और नए कं ेसर के साथ बदल िजसम पॉिलए र तेल ेहक है और कं ेसर 
का िव ापन थोड़ा बड़ा और कं ेसर के अंदर है। कुछ ा क साम ी 
जो एचएफसी और पीओई तेल के साथ अ ी तरह से काम करती ह।

अब पया  दबाव के साथ सूखे नाइटोजन का उपयोग करके बा ीकरणकता 
को श कर और िसरो ंको ग कर। नए कंडेनसर के साथ बदल 20% 
अित र  बड़ा और िस म से कने  करने से पहले सूखे नाइटोजन के 
साथ श कर।

नए िवकिसत केिशका कटर का उपयोग करके, नई केिशका ूब को काट 
ल, मौजूदा आकार से 20% बड़ा। सूखी नाइटोजन के साथ केिशका श 
कर और तुरंत टांकना ारा िस म से कने  कर।

यहां नए िफ र डाइवर का उपयोग िकया जाता है (आणिवक चलनी कार) 
िजसम नमी को अवशोिषत करने की मता अिधक होती है और आणिवक 
चलनी िफ र डाइवरो ंपर िवचार नही ंिकया जाता है जैसा िक CFC-12 म 
उपयोग िकए जाने वाले िसिलकजेल डायर के मामले म होता है।

िस म म नया िफ र कने  कर और सभी जोड़ो ंको ेक द और िस म 
म पया  दबाव देकर और साबुन-समाधान का उपयोग करके िस म म 
रसाव की जांच करके शु  नाइटोजन का उपयोग करके साइटम पर 
दबाव डाल। और 100% सुिनि त कर िक िस म म कोई रसाव न हो।

2 चरण रोटरी वै ूम पंप का उपयोग करके 5 माइ ोन के वै ूम म 
िस म को खाली कर, िस म को 10 िमनट के िलए वै ूम रखने की 
पुि  करने के िलए वै ूम को तोड़ द।

HFC 134A गैस को आंिशक प से HFC 134A गैस खोलकर जुड़े 
सभी होज़ो ंसे मैिनफो  वा  पज एयर के साथ िस म से कने  कर। 
अब िस म को HFC 134A से चाज कर और इले ॉिनक तौल मशीन 
का उपयोग करके चाज की गई गैस की मा ा को तौल।
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HFC 134A चाज की गई रािश इस कार है। HFC 134A का लगभग 
95% चाज कर िजसे आमतौर पर CFC-12 रेि जरट का उपयोग करके 
चाज िकया जाता है।

यिद CFC-12 ने CFC 134a का 180 ाम x 95% चाज िकया है = 170 
ाम चाज िकया गया HFC 134a (चािजग िसलडर कैिल ेशन िदखाते ए 

Fig 1 देख)।

चूषण दबाव लगभग 14 psiG और 200 psig पर िनवहन होना चािहए। 
िड ने  होज़ ने चाज लाइन को कने  िकया और िपंच ऑफ ायस 
का उपयोग करके, चाज लाइन को दो ानो ंपर समेटा और चाज लाइन 
के िसरे को ेिज़ंग से सील कर िदया।

लीक साबुन-सॉ ूशन का उपयोग करके िस म का परी ण कर और 
रेि जरेटर चालू करने से पहले लीक के िलए चेक िकए गए सभी जोड़ो ंको 
साफ करने का ान रख। रेि जरेटर शु  कर, इसे लोड कर और कुछ 
िनधा रत समय तक चलाएं जब तक िक वांिछत शीतलन ा  न हो जाए। 
HFC 134a िदखाते ए बोतल को लेबल कर।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.15.83 & 84 से संबंिधत िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - इ ुलेशन

थमल इ ुलेशन साम ी (Thermal insulation material)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• इ ुलेट साम ी का वणन कर।
• इ ुलेशन साम ी की संपि  बताएं।
• इ ुलेट साम ी के कारो ंकी सूची बनाएं।
• इ ुलेशन िबछाने की िविध की ा ा कर।
• फॉ  सीिलंग के उ े  का वणन कर।

रोधक साम ी (Insulating material)

अ ंत कम तापीय चालकता वाले पदाथ को इ ुलेट साम ी कहा जाता 
है। वातानुकूिलत भवनो ं (शीतकालीन एयर-कंडीशिनंग के िलए भवन से 
बाहर तक और गिमयो ंम एयर-कंडीशिनंग के िलए भवन से बाहर तक) 
से ऊ ा वाह दर रेि जरट संयं ो ंके साथ-साथ ताप संयं ो ंका आिथक 
संचालन हो सकता है।

घरेलू रेि जरट, कैिबनेट, ाइन पाइप लाइन, रेि जरट पाइप लाइन और 
को  ोरेज म के साथ-साथ ीम ले जाने वाले पाइप, गम हवा ले जाने 
वाली निलकाओ ंऔर बॉयलरो ंके िलए उपयोग की जाने वाली इंसुलेिटंग 
साम ी को मु  प से गम  के वाह की उनकी मता के िलए चुना जाता 
है। कई कार की इ ुलेट साम ी ह। उनके चयन म िजन अ  कारको ं
पर िवचार िकया जाना चािहए, वे िविश  अनु योगो ंके िलए कई इंसुलेटर 
को समा  कर देते ह। िकसी िवशेष उ े  के िलए एक इ ुलेट साम ी 
का चयन इ ुलेट साम ी के आव क गुणो ंकी सं ा पर िनभर करता 
है। चयन भी आिथक और संरचना क िवचार के आधार पर िकया जाता है।

एक आदश इ ुलेट साम ी के वांिछत गुण (Desired properties 
of an ideal insulating material)

एक आदश इ ुलेट साम ी के आव क गुण िन ानुसार विणत ह:

कम तापीय चालकता (Low heat conductivity): तापीय चालकता 
यथासंभव होनी चािहए िजससे इ ुलेट साम ी की आव क मोटाई कम 
हो जाए। िविभ  इ ुलेट साम ी की चालकता प रिश  म दी गई है।

कुछ अनु योगो ंके िलए घटको ंके ितरोध, लचीलापन, कंपन और इ ुलेट 
साम ी के वो ंग ितरोध भी आव क गुण ह।

ािय  (Permanence): आंत रक रासायिनक गितिविध के 
प रणाम प या आसपास की ितयो ंके संपक के प रणाम प 
साम ी िवघिटत हो सकती है। इ ुलेट साम ी म उपयु  गितिविधयो ंके 
िलए उ  ितरोध होना चािहए।

ताकत (Strength): इ ेमाल की जाने वाली इ ुलेट साम ी को कुछ 
सामि यो ंपर आने वाले दबावो ंका सामना करना पड़ता है, जो िविभ  कार 
के िनमाणो ंके िलए आसानी से अपनाते ह। संरचना क ताकत आम तौर 
पर लकड़ी या ढांचे के उपयोग से ा  की जाती है।

ह े  वजन (Light weight): भारी संरचना क सद ो ंके उपयोग से 
बचने के िलए यह आव क है। यह ऑटोमोबाइल, रेलवे, समु ी और हवाई 
जहाज के प म चलने वाले वाहनो ंके िलए उपयोग िकए जाने वाले शीतन 
और एयर कंडीशिनंग िस म के िलए और अिधक मह पूण हो जाता है।

जल-िवकषक (Water-Repellent): इ ुलेट साम ी ारा अवशोिषत 
नमी चालकता को बढ़ाती है और ताकत को कम करती है। ऐसी साम ी 
का चयन िकया जाना चािहए जो या तो मु  जल या जल वा  के प म 
अवशोषण का िवरोध करती है। मो  के बढ़ने के कारण नमी सोखने वाला 
इंसुलेशन तेजी से खराब होता है।

ता (Sanitary): ऐसी साम ी जो कीड़े के सं मण के िलए एक 
मा म दान करती ह, उ  इ ुलेशन के प म बाहर रखा जाना चािहए। 
वन ित मूल के इ ुलेटर को कुछ कार के कीड़ो ंके िलए भोजन माना 
जाता है।

गंधहीन (Odorless): इसे िकसी भी कार की आपि जनक गंध को 
दूर नही ंकरना चािहए जब स ी ोतो ंसे ा  गीली या सूखी इ ुलेशन 
साम ी हमेशा समय की अविध म अपघटन के अधीन होती है। जब तक 
िनमाण की िविध पर िवशेष ान नही ंिदया जाता है, तब तक ऐसी साम ी 
गंध िवकिसत कर सकती है।

फायर- ूफ (Fire-proof): यह एक मह पूण कारक है जब इसका 
उपयोग फायर- ूफ गोदामो ंके िलए िकया जाता है।

ाकृितक साम ी से बने इंसुलेटर के कार (Types of insulators 
made from natural materials)

कॉक-बोड (Cork-board): पेड़ो ंकी छाल को सुखाकर दबाया जाता 
है और म म तापमान पर बेक िकया जाता है। इस ि या के दौरान, 
ाकृितक गोदं िपघलता है और फैलता है, पूरे मान को एक साथ बांधता 
है। मोटाई 0.5 cm से 1.5 cm तक िभ  होती है। यह गम  के वाह का 
िवरोध करने म स म है ोिंक इसम छोटी वायु-कोिशकाओ ंके सजातीय 

मान होते ह जो उनकी एक कोिशका िभि  ारा एक दूसरे से अलग 
होते ह। पा ो-छाल रेडवुड की छाल से बना ढीला इ ुलेशन है और थमल 
गुणो ंम कॉक बोड के समान है।

सेलोटे  (Celotex): सेलोटे  एक मािलकाना साम ी, एक अि रोधक 
फाइबर दीवार बोड का एक उ ृ  उदाहरण है िजसम खोई (रस िनकालने 
के बाद ग ा) एक मुख घटक है। सेलोटे  के िनमाण म, सभी घुलनशील 
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पदाथ  को घोलने के िलए रेशो ंको पकाया जाता है और िफर वाटर ूिफंग 
रसायन िमलाए जाते ह। अंितम उ ाद एक गंधहीन काश साम ी है।

कपोक (Kapok): यह सीबा के पेड़ के बीजपोड के भीतर पाया जाने 
वाला रेशमी फाइबर है। घरेलू रेि जरेटर की आव कताओ ंके िलए ैब 
कैिबनेट के कार के आधार पर िविभ  आकारो ंम बनाए जाते ह। इसका 
उपयोग िविभ  योजनो ंके िलए ढीले प म भी िकया जाता है। यह इतना 
ह ा और फूला आ होता है िक अपने वजन के कारण ही जम जाता है।

बाल फे  (Hair felts): यह मवेिशयो ंके बालो ंसे बनी उ  ेणी की 
इ ुलेट साम ी है िजसे धोया जाता है, साफ िकया जाता है और चादर की 
तरह चटाई म संकुिचत िकया जाता है। महसूस िकए गए बालो ंको पैड के 
प म लगाया जा सकता है।

इंसुलेिटंग पेपस (Insulating papers): हालांिक पेपर यं एक 
इंसुलेटर है, यह आमतौर पर अ  इंसुलेिटंग साम ी को नमी से बचाने के 
िलए उपयोग िकया जाता है। सबसे अ े  इंसुलेिटंग पेपर वे होते ह िजन 
पर डामर का लेप लगाया जाता है तािक उ  अिधक ािय  और नमी 
अवशोषण के िलए उ  ितरोध िदया जा सके।

85% मै ेिशया (85% magnesia): यह मै ेिशया के ह े  काब नेट से 
बनाया जाता है िजसम ताकत देने के िलए लगभग 15% ए े स फाइबर 
िमलाया जाता है। मो  और बेक होने के बाद इस साम ी का उपयोग 300 
िड ी से यस तक के तापमान पर िकया जा सकता है। यह आमतौर पर 
हीिटंग िस म म उपयोग िकया जाता है।

ऊन के कार के इंसुलेटर (Wool type insulators): रॉक वूल, 
िमनरल वूल, ास वूल और ैग वूल जैसे ऊन सभी नाम इंसुलेिटंग साम ी 
को िदए जाते ह, िजससे वे मु  त  को िपघलाते ह, िजससे वे बनते ह, 
जैसे रॉक, ास, ैग और कुछ कार के खिनज और हवा ारा रेशेदार 
प म उड़ाए जाते ह, िजसके बाद वे आमतौर पर जमीन पर आ जाते ह। 

उनका उपयोग या तो उनके ढीले प म भरने के प म िकया जाता है 
या दीवार बोड बनाने के िलए बाइंडर के साथ िमलाया जाता है।

फॉइ  (Foils): ए ुिमिनयम फॉयल को इंसुलेशन के प म रेि जरेटेड 
रेल कारो,ं बोड जहाजो ंपर रेि जरेटेड िड ो,ं घरेलू अलमा रयाँ और अ  
अनु योगो ंम इ ेमाल िकया गया है जहाँ ह े  वजन की आव कता होती है।

िवशेष इ ुलेट साम ी: िपछले दशक के दौरान ापक शोध काय के साथ 
कई उ  गुणव ा वाली इ ुलेट साम ी िवकिसत की गई ह। उनम से कुछ 
की चचा यहां की जा रही है।

िसिलका एरोगल (Silica Aerogal): जब सामा  दबाव पर गम 
करके एक िसिलका ए ागेल सूख जाता है, तो यह मूल मा ा का लगभग 
पांचवां िह ा िसकुड़ जाता है और उ ाद िस  िसिलकाजेल के समान 
होता है। यिद ए ागेल म पानी को अ ोहल से बदल िदया जाता है और 
प रणामी उ ाद को मह पूण दबाव से अिधक दबाव के साथ अ ोहल 
के मह पूण तापमान तक गम िकया जाता है, तो संकोचन समा  हो जाता 
है और उ ाद को थोक घन  के साथ लगभग 90 kg/m3 छोड़ िदया जाता 
है। साम ी म सू  आकार के अ ंत महीन िछ  होते ह और यह गणना 
की गई है िक िछ  की मा ा कुल का लगभग 94% है। इस साम ी म कुछ 

िदलच  गुण ह। इसका वायु की तुलना म K मान कम है, िकसी भी ात 
साम ी का K मान सबसे कम है। इ ुलेिटंग मू  को पाउडर िसिलका 
के अित र  कम िकया जा सकता है जो िसिलका एरोजेल के मा म से 
इ ा-रेड िविकरण के संचरण को रोकता है। वतमान म यह साम ी केवल 
पाउडर के प म उपल  है।

फोम ास (Foam glass): यह सीलबंद िछ ो ंके साथ एक झरझरा 
ास ॉक इ ुलेशन के िलए एक ापार नाम है। यह अपनी संरचना क 

मजबूती के कारण बाहरी दीवार और फश या कम तापमान वाले कमरो ं
के िलए उपयु  है।

वम ूलेट (Vermiculate): यह अ क (ए ूमीिनयम, मै ीिशयम, 
िसिलकेट) का प है जो गम होने पर अपने मूल आयतन से कई गुना बढ़ 
जाता है। आकार के िलए िशंग और ेिडंग के बाद, साम ी को बैग म 
रखा जाता है और जगह म डालने के िलए तैयार िकया जाता है।

फाइबर ास (Fibre glass): यह पाया गया है िक रेशेदार इ ुलेशन 
साम ी दुिनया भर म उपल  इ ुलेशन साम ी की िव ृत ृंखला म सबसे 
उपयु  और कुशल ह।

ा क के प (Plastic forms): फोमेड ा क आधुिनक 
वातानुकूिलत भवनो ंके िलए थमल इ ुलेशन के प म तेजी से बढ़ते 
अनु योगो ंको ढंूढ रहे ह। ये सामि यां पारंप रक इंसुलेिटंग िविधयो ंम 
वेश कर रही ह, अ र उनके ह े  वजन और उ ृ  इ ुलेट गुणो ंके 
िलए उ  लागत के बावजूद। फोमेड पॉली ाइिनन और पॉलीयुरेथेन की 
मुख मांग है। हालांिक, हाल ही म िविभ  कार के िवशेष अनु योगो ंके 
िलए फेनोिल , िवनाइल और ए पॉ ाइड्स ने े  म वेश िकया है।

पॉली ाइिनन (Polystyrene): बड़े उ ादन चलाने के िलए पॉली ाइन 
फोम को लगभग िकसी भी वांिछत आकार म आपूित की जा सकती है। 
मु  प से, साम ी फोमेड शीट या पाइप कव रंग के प म उपल  
है और इसका उपयोग थमल इ ुलेशन को  ोरेज म, टक और 
जहाजो ंम िकया जाता है।

यूरेथेन (Urethane): कठोर यूरेथेन फोम 1950 के दशक के म  से 
एक औ ोिगक उ ाद के प म उपल  है। वतमान िव  खपत (1978 
की रपोट के अनुसार) ित वष 5,00,000 टन की दर से है। इस साम ी 
के भारी थोक का उपयोग इ ुलेशन के िलए िकया जाता है। लगभग 
35% का उपयोग शीतन म और 45% िनमाण उ ोग म िकया जाता है। 
इसे एयर कंडीशिनंग उ ोग म सुपर इंसुलेशन के प म जाना जाता है। 
कठोर uretHAne फोम तेजी से नए और मौजूदा संरचनाओ ंकी िव ृत 
िविवधता म पाइप, निलकाओ,ं दीवारो,ं छतो,ं ैब प रिध, बेसमट और पद 
की दीवारो ंको इ ुलेट करने के िलए िनिद  िकया गया है। ये सामि यां 
पॉली ाइिनन की तुलना म कुछ अिधक महंगी ह, लेिकन उनके आवेदन 
म म की बचत के कारण, वे थमल इंसुलट के प म उपयोग िकए जाने 
वाले मुख ा क फोम ह।

थम कोल (Thermocole): यह सामा  उपयोग म अपमानजनक साम ी 
म से एक है। यह कम और उ  घन  म उपल  है। यह 0.25” से 5” 
तक की िविभ  मोटाई म उपल  है।

थम कोल आव कता के िविभ  आकार (मो ेड) म उपल  है।
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थम कोल वा  के कम संचरण (िवशेषता) की अनुमित देता है, िजससे 
गम  का वेश कम हो जाता है। यह इसके िन /उ  घन  के साथ िभ  
हो सकता है।

इसे चाकू से भी मनचाहे आकार म बड़ी आसानी से काटा जा सकता है। 
थम कोल अिधक समय तक ठंडा/गम  सहन करता है।

इ ुलेशन साम ी का ‘Kʼ कारक िन ानुसार है (थम कोल)।

थम कोल -0.20 btu/hr Ft2 deg.f°/inch

फाइबर ास (Fibre glass): इसके अलावा अकाबिनक साम ी (रेत, 
डोलोमाइट, चूना प र) से िनिमत इ ुलेट साम ी म से एक। तापमान 
िभ ता के कारण ास फाइबर इ ुलेशन िसकुड़ता नही ंहै।

उ  तापमान के िलए उपयोग की जाने वाली यह इ ुलेशन साम ी 450 
िड ी से यस (842 िड ी से यस) तक भी होती है।

फाइबर ास उ ाद प रवेशी वायु से नमी को अवशोिषत नही ंकरते ह।

कांच की ऊन (Glass wool): आम तौर पर कांच की ऊन साम ी परतो ं
म भारी पतली भा रत व ु होती है, नरम ( श करने वाली)। यह िविभ  
आकारो ंम आता है (मोटाई 0.5 ”से 2.5” तक। यह सफेद, पीले रंगो ंम 
टूटे ए कांच के टुकड़ो ंके साथ िमि त होता है।

कांच के ऊन को संभालना खतरनाक और हािनकारक है (यिद यह सांस 
लेता है)। इस पर काम करते समय हमेशा द ाने और काले च े (आंख) 
के साथ कांच के ऊन को संभालने की सलाह दी जाती है। यह िविभ  
घन ो ंम भी िनकलता है।

कांच के ऊन दो कार के उपयोग के होते ह। एक कार का कांच का 
ऊन कम तापमान शीतन/एयर कंडीशिनंग उ े  के िलए उपयोग िकया 
जाता है। अ  कार का उपयोग बॉयलर साम ी (गम  की रोकथाम) के 
उ े ो ंके िलए िकया जाता है।

इ ुलेशन साम ी का ‘kʼ कारक:

ासवूल: 0.230-.27 Btu/Hr Ft2 deg. F°/inch.

पफ (Puff): बा ीकरणकता टक के बाहरी शरीर म वाटर कूलर म यु  
इ ुलेट साम ी का दूसरा तरीका।

इस कार के इ ुलेशन के िलए दो रसायनो ंका उपयोग िकया जाता है, 
अथात् आईएसओ साइनाइड-R 11 दोनो ंतरल प म बोतलो ं(कम मता 
के िलए) और िड े (उ  मता के िलए) म उपल  ह।

दोनो ंतरल पदाथ (रसायन) को हमेशा ठंडा रखना चािहए। जब इन दोनो ं
को एक क ेनर म डाला जाता है और कुछ िमनटो ंम िहलाया जाता है तो 
यह झागदार हो जाता है (शु आत म पतले के साथ और गाढ़ा हो जाता है 
और स  हो जाता है (इकाई के साथ िचपक जाता है)।

हम इस बात का ान रखना चािहए िक ढके ए टक म हवा का गैप न 
हो। यह बाहरी र पर उ  घन  और असमान िफिनश के साथ बाहर 
िनकलता है।

पफ (साम ी) इंसुलेशन हमारे िनमाता ारा अपने उ ादो ंके िलए ापक 
प से उपयोग िकए जाते ह ोिंक यह तापमान को अिधक समय तक 

बनाए रखता है।

इ ुलेशन का मु  नुकसान यह है िक जैसे ही रसायनो ंको िमलाया जाता 
है और िहलाया जाता है, इसे कम से कम अविध के भीतर बा ीकरणकता 
टक के बाहर बा ीकरणकता कॉइल (या) के ऊपर डाला जाना चािहए। 
यिद समय बीत जाता है तो घोल कंटेनर म ही बनना शु  हो जाता है और 
बेकार हो जाता है।

बा ीकरण करने वाले टक को लकड़ी/ ील के बोड  से अ ी तरह से 
कवर िकया जाना चािहए, इ ुलेशन के िलए आव क अंतराल के साथ 
सभी कोनो ंको अ ी तरह से कस िदया जाना चािहए तािक घोल डालने 
के िलए छोटे अंतराल हो।ं

ड  इंसुलेशन िबछाने की िविध (Method of laying duct in-
sulation): जब ड  पर नमी संघनन की कोई संभावना नही ंहोती है, 
तो कांच के ऊन का उपयोग िकया जा सकता है। चंूिक यह िकफायती 
और आग ितरोधी है। हालांिक यिद नमी संघनन हो सकता है तो कांच 
के ऊन के मामले म अिधक सावधानी बरती जानी चािहए। सबसे पहले 
ड  की सतह पर िबटुमेन का एक समान कोट लगाया जाता है और ऊन 
कोलतार से िचपका िदया जाता है। िफर इ ुलेशन को एक पॉिलथीन शीट 
से ढक िदया जाता है जो वा  अवरोध के प म काय करता है। िचकन 
वायर मेष को सु ढीकरण के प म फैलाने के बाद सतह को ा र 
िकया जा सकता है।

िव ा रत पॉली ाइिनन को आसानी से रखा जा सकता है ोिंक यह कठोर 
होता है। िबटुमेन को ड  पर लगाया जाता है और इंसुलेशन अटक जाता है 
जोड़ो ंको भी िबटुमेन से सील कर िदया जाता है। िबटुमेन के एक कोट के 
अलावा िकसी अलग वा  अवरोध की आव कता नही ंहै। इ ुलेशन को 
सीमट और ा र या धातु के आवरण के साथ समा  िकया जा सकता है।

फॉ  सीिलंग का उ े  (Purpose of false ceiling): 
वातानुकूिलत हवा आपूित वायु िड ूज़र म निलकाओ ंके मा म से आती 
है और वातानुकूिलत ान म वेश करती है। अिधकांश िड ूज़र फॉ  
सीिलंग से जुड़े होते ह और िविभ  कार के िड ूज़र िविभ  वायु सार 
आव कताओ ंके िलए उपल  होते ह। रटन एयर ि  को फॉ  सीिलंग 
पर िफ  िकया जाएगा। फॉ  सीिलंग वातानुकूिलत हवा और वापसी हवा 
के िम ण को रोकता है।

रटन एयर आमतौर पर ेनम म वािहत होती है या फॉ  सीिलंग म 
रखी ि ल के मा म से रटन एयर बॉ । चंूिक पहली बार म पया  मा ा 
म ऊजा हवा म जाती है। यह हवा म रीसायकल करने का एक अ ास 
है। इसिलए हवा को एयर कंडीशिनंग म वापस लाया जाता है। ांट म 
म फॉ  सीिलंग और मेन सीिलंग के बीच के गैप से रटन एयर को ट 
करना आम बात है। एक ान िजसे ेनम कहा जाता है, फॉ  सीिलंग 
को रटन एयर ड  के प म भी जाना जाता है।
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नाइटाइल रबर या एि लोिनटाइल ूटाडीन रबर (Nitrile rubber 
or acrylonitrile butadiene rubber)

मुख सीखने के िबंदु (Key learning points)

नाइटाइल रबर की साम ी संरचना।

नाइटाइल रबर साम ी की पहचान।

नाइटाइल रबर के अनु योग: खिनज तेल, स ी का ितरोध

तेल और कई एिसड।

लागत सीमाएँ।

रासायिनक नाम/पदनाम: एि लोिनटाइल ूटाडीन रबर।

मोटाई और घन  रज।

सिवस  तापमान रज।

नाइटाइल रबर की आग की िति या।

संरचना और िवशेषताएं (Composition and Characteristics)

नाइटाइल रबर (आम े ) एक ब मुखी और लचीला बंद सेल इला ोमे रक 
इ ुलेशन है जो 105ºC के अनुमािनत अिधकतम िनरंतर ऑपरेिटंग तापमान 
तक अनु योगो ंके िलए उपयु  है।

Fig 1

इला ोमे रक उ ाद आमतौर पर पॉली िवनाइल ोराइड के िम ण पर 
आधा रत होते ह

(PVC) और नाइटाइल ूटाडीन रबर (NRB) एक रासायिनक ोइंग 
एजट का उपयोग करके।

उ ाद के िनमाण म बुिनयादी सं रण चरण िम ण, ए ज़न, या . ह

आकार देना या गम करना। हीिटंग चरण के दौरान, इला ोमे रक भाग होता है

ॉसिलं ड, या व े नाइ , और रासायिनक ोइंग एजट िवघिटत हो जाता है

इला ोमे रक उ ाद उ ृ  लचीलापन दान करते ह।

जल वा  के िलए ितरोधी।

थमल टांसिमशन गुणो ंके ितरोधी।

तेल और एिसड ितरोधी ( ापना से पहले िनमाता की डेटा शीट देख)।

उ ृ  िचपकने वाला और कोिटंग हणशीलता।

अ ी काटने की िवशेषताएं और िनमाण म आसान।

इ ुलेशन िस म के दशन के िलए उिचत ापना मह पूण है।

उपयोग (Uses)

इला ोमे रक इंसुलेशन या नाइटाइल रबर उ ादो ंका उपयोग रेि जरेशन 
कॉपर पाइिपंग, हीिटंग और विटलेशन पाइप वक और एयर-कंडीशिनंग 
पाइप वक पर सं ेपण को रोकने के िलए िकया जाता है। इसकी िनिद  
तापमान सीमा के भीतर, कुछ ितबंध ह जो उिचत ापना तकनीको ंके 
साथ इस उ ाद के उपयोग को ितबंिधत करगे। इसका उपयोग गम और 
ठंडे ंिबंग पाइपो ंपर और ड वक पर इ ुलेशन कंबल के प म भी 
िकया जा सकता है।

अनु योग (Applications)

रेि जरेशन पाइप का काम, हीिटंग और विटलेशन पाइप का काम, 
एयरकंडीशिनंग पाइप का काम।

हीिटंग और विटलेशन ड वक िस म।

वेस  और घुमावदार या अिनयिमत सतह।

मोटाई और घन  रज (Thickness and Density Range)

पाइप इ ुलेशन: 10, 13, 19, 25 और 38 mm

शीट इ ुलेशन: 3, 6, 10, 13, 19, 25, 38 और 50 mm।

रोल इ ुलेशन: 10, 13, 19, 25, 38 और 50 mm।

उ ाद की पसंद के आधार पर िविश  घन  सीमा 50 kg/m3  से 100 
kg/m3 है।

Fig 2
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मुख सीखने के िबंदु (Key Learning Points)
नाइटाइल रबर की कटाई और अनु योग।

संगत िचपकने वाले।

नाइटाइल रबर के उपल  प।

िविश  उपयोग और अनु योग।

लागत सीमाएँ।

नाइटाइल रबर (आम े ) के साथ काम करने के िनयम (Rules 
for Working with Nitrile Rubber (Armaflex))
अ ी गुणव ा वाले उपकरणो ंका उपयोग कर, िवशेष प से एक तेज 
चाकू ताजा आम े  िचपकने वाला और एक अ ा श।

अंडाकार ूबो ंको हमेशा सपाट तरफ िवभािजत िकया जाना चािहए।

यिद उपयोग से पहले साम ी गंदी है तो सतह पर धूल, गंदगी, तेल या पानी 
के िबना साफ आम े  साम ी ¡V का उपयोग कर।

सही आयामो ंका योग कर।

िचपके ए जोड़ो ंको सील करते समय कभी न खीचें, जोड़ो ंको हमेशा 
एक साथ धकेल।

उन संयं ो ंऔर णािलयो ंको कभी भी इ ुलेट न कर जो प रचालन म ह। 
िजन संयं  और उपकरणो ंका अपमान िकया गया है, उ  36 घंटे बाद 
िफर से शु  िकया जा सकता है ोिंक यह िचपकने वाला पूरी तरह से 
सुिनि त होने म लगने वाला समय है।

नाइटाइल रबर काटना (Cutting Nitrile Rubber)
पाइप काय के िलए इ ुलेशन साम ी के मॉ ूल 1-इकाई 10-खंड 
4-अनु योग का संदभ ल।

एक तेज, गैर-दाँतेदार िकनारे वाले चाकू का योग कर। फोटो म चाकू की 
लंबी लंबाई पर ान द।

आमा े  पाइप इ ुलेशन के छोटे टुकड़ो ंपर, सिच  के प म अपने 
हाथ से काटे जाने वाले टुकड़े को बांध। यह एक साफ और सटीक कटौती 
का बीमा करेगा।

नीचे िदए गए िच  आ ीन- कार के िफिटंग कवर िदखाते ह। तांबे की 
ूब िफिटंग के िलए समान िनमाण चरणो ंका उपयोग िकया जा सकता है।

Fig 3

नाइटाइल रबर इंसुलेशन से जुड़े ा  जो खम (Health risks 
associated with nitrile rubber insulation)

साँस लेना (Inhalation): धूल के साँस लेने से ऊपरी वायुमाग म जलन 
हो सकती है।

घूस (Ingestion): धूल के संपक म े ा िझ ी और सन पथ म 
जलन हो सकती है।

चा (Skin): धूल के संपक म आने से चा म जलन और लािलमा हो 
सकती है।

आंख (Eyes): धूल के संपक म आने से आंखो ंम जलन हो सकती है।

हडिलंग और भंडारण (Handling and Storage)

नाइटाइल रबर इंसुलेशन उ ादो ंका उपयोग करते समय, आव कतानुसार 
सामा  या ानीय विटलेशन िस म दान कर, तािक िनयामक सीमा से 
नीचे हवा म धूल की सां ता बनी रहे। ानीय वै ूम सं ह णािलयो ंको 

हडिलंग (Handling): धूल पैदा करने से बच। खाने, पीने, धू पान करने 
या शौचालय का उपयोग करने से पहले हाथ धोएं।

भंडारण (Storage): यिद लंबे समय तक भंडारण िकया जाता है, तो 
उ ाद को मौसम से बचाएं।

हाथ (Hands): द ाने पहन V रबर या ा क के द ाने पहनने की 
सलाह दी जाती है।

आंखो ंकी सुर ा (Eye protection): साइड शी  या ड  गॉग  
के साथ से ी ास पहन।

विटलेशन (Ventilation): साम ी को संभालते समय ानीय िनकास 
विटलेशन का उपयोग कर।

काय े  (Work area): फश पर छोड़ी गई साम ी के कारण या ा 
के खतरो ंसे बचने के िलए काय े  को हर समय साफ रख। इ ुलेशन 
उ ादो ंके साथ काम करने के ित सकारा क ि कोण िवकिसत कर 
और इसम शािमल जो खमो ंको जान।

जानकारी (Information): उ ाद का उपयोग करते समय आव क 
ा  और सुर ा और सावधािनयो ंके बारे म जानकारी के िलए हमेशा 

िनमाता की डेटा शीट देख।

िचपकने वाले हडिलंग (Handling Adhesives)

खतरा (Hazards)

अ िधक चा के संपक से चा सूख सकती है और फट सकती है और 
इसके प रणाम प िज  की सूजन हो सकती है।

आंखो ंके संपक म आने से जलन होगी।

साँस लेने से सन पथ म जलन हो सकती है, खाँसी, िसरदद, च र आना 
और मतली हो सकती है।

लचीला फोम इ ुलेशन (Flexile foam insulation)

पॉलीओलेिफ़न एक मोनोमर के प म  पॉलीओलेिफ़न के यौिगक के 
िलए उपयोग िकया जाने वाला सामा  श  है। पॉलीओलेिफ़न फोम कई 
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सामि यो ंसे बने होते ह िज  एक िमि त संरचना बनाने के िलए एक साथ 
िमलाया गया है। मूल प से ये ऑगिनक ोइंग एजट और ॉसिलंक 
एजट को एक साथ िमलाकर पॉलीओलेिफ़न राल बनाते ह।

ए एलपीई शीट और ूिबंग (XLPE sheets & tubings)

XLPE रासायिनक प से ॉस िलंक पॉलीइथाइलीन है, जो एिथलीन 
ओलेिफन का मोनोमर है। ए एलपीई बंद सेल अि रोधी पॉलीथीन फोम 
है जो ब त अिधक इ ुलेशन अनु योग के िलए उपयोग िकया जाता है। 
यह शीट और ूब दोनो ं पो ंम उपल  है।

यह ए ुिमिनयम फॉयल, फाइबर ास ॉथ या यूवी बै रयर के फेिसंग 
के साथ भी उपल  है

घन  (kg/m3) 30+/-3

सेल संरचना बंद सेल

पाइप ास 1/4” से 4” (6 mm से 100 mm)

मोटाई (mm) 6,9,13,19,25,32 ( ूब और शीट)

आयाम 1.25 Mt W(10 मीटर से 30  
  मीटर तक िभ  होता है)

तापमान रज -40 Deg C to 115 Deg C

तापीय चालकता 0.032/0.034/0.038W/mk

उपयोग: बतख इ ुलेशन

  ठंडा पानी और गम पानी का योग।

फश और दीवार इ ुलेशन

अंडरडेक / ओवर डेक और फ इंसुलेशन

तल इ ुलेशन

दीवार इ ुलेशन

िनक रोधन (Acoustic Insulation)

ऑ ाइड एसीटेट फोम रासायिनक प से ॉस िलंक ऑ ाइड एसीटेट 
फोम है। ACColsolAte एक खुली कोिशका संरचना है जो बड़े िनक 
अनु योग के िलए िनक इ ुलेशन का उपयोग करती है।

घन  (kg/m3) 30 से 60

सेल संरचना ओपन सेल, ॉस िलं ड, ेस ै क ितरोधी

शारी रक बनावट एक तरफ खुला सेल, नरम, लचीला और  
  चमकदार

मोटाई (mm) 10, 15, 25, 35

तापमान रज -70 Deg C to 100 Deg C

तापीय चालकता 0.029 W/mk 0 िड ी से यस पर

उपयोग: AC ड ंग

  D.G करघों

  भवन और दीवार िवभाजन

ऑ ाइड एसीटेट शीट और ूिबंग (Oxide acetate sheets 
& tubings)

यह ॉस िलं ड ो  सेल ऑ ाइड एसीटेट फोम है िजसका उपयोग 
AC ड ंग, ठंडे पानी के पाइप, RCC छत और धातु छत म डेक / ओवर 
डेक म थमल इ ुलेशन के िलए िकया जाता है। यह UV ितरोधी उ ाद 
है िजसम BS 476 भाग 6 के अनुसार क ा “O” अि  गुण भी ह, उ ाद 
को उ  यांि क श  देने के िलए कारखाने के टुकड़े टुकड़े वाले कांच 
के कपड़े और शु  ए ूमीिनयम प ी के साथ भी पेश िकया जाता है।

घन  (िकलो/एम3) 30+/-3

सेल संरचना बंद सेल, ॉस िलं ड, ेस ै क ितरोधी

शारी रक बनावट नरम, लचीला और चमकदार

मोटाई (mm) 6,9,13,19,25,32 ( ूब और शीट)

तापमान रज -70 िड ी से यस से 100 िड ी से यस

ऊ ीय चालकता 0 िड ी से यस पर 0.029W/mk

उपयोग ड  इ ुलेशन ठंडा पानी और गम 
  पानी का अनु योग

  तल और दीवार इ ुलेशन  
  अंडरडेक / फ इंसुलेशन

मोटाई (mm) 9,12,15,19,25

अि  सुर ा वग “ओ”

लाभ: िनक वािहनी अ र

  एयर हडिलंग यूिनट

  िनक पैनल

  ीकर बॉ  िनक अ र

  कारखानो ंके बाड़े और छ ।

  मशीनरी, पंखे, जनरेटर, इंजन और क ेसर।

  ऑिडओमेिटक म, विटलेशन की एयर  
  कंडीशिनंग।

  सभागार, दीवार िनक, म ी े   
  रकॉिडग म, ू िडयो, िसनेमा हॉल  
  िवभाजन, होम िथएटर।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.16.85 - 88 से संबंिधत िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - िवंडो एयर कंडीशनर

िवंडो एसी के यांि क और  िवधुत घटक (Mechanical & electrical components of window 
AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• िपछले एयर कंडीशिनंग उपकरणो ंकी सूची बनाएं।
• वतमान एयर कंडीशिनंग उपकरण की सूची बनाएं।
• भिव  के एयर कंडीशिनंग उपकरणो ंकी सूची बनाएं।
• िवंडो A/C के मु  घटको ंकी ा ा कर।
• यांि क भागो ं(सहायक) का वणन कर।
• िवंडो एयर कंडीशनर के सभी िवधुत घटको ंके काय  की ा ा कर।

िपछले एयर कंडीशिनंग उपकरण (Past air - conditioning 
equipment): तापमान और आ ता के आधार पर हीडो ोिपक साम ी 
और ि याओ ं से िनपटने वाले कुछ औ ोिगक काय  की सफलता के 
साथ-साथ िकसी की सफलता।

थम यांि क वातावरण शीतलन और आ ता िनयं ण म ठंडे पानी का उपयोग 
िकया जाता है; दोनो ंहवा के तापमान को कम करने और इसे dehumidify  
(डीह्िमडफाइ)  करने के िलए। हवा को वाटर कू  कॉइल या ठंडे पानी 
के े के मा म से पा रत िकया गया था।

यह ान म रखा जाना चािहए िक एयर कंडीशिनंग शीतन का उपयोग है।

वतमान एयर कंडीशिनंग उपकरण (Present Air-conditioning 
equipment)

म एयर कंडीशनर (Room Air conditioner): म एयर कंडीशनर 
को एक िनमाण कंपनी ारा दीवार के मा म से एक खड़की म माउंट 
करने के िलए एक इकाई के प म िडज़ाइन और असबल िकया जाता है। 
यह िबना िकसी निलका के एक संल  ान पर वातानुकूिलत हवा प ँचाता 
है। िवंडो एसी को Fig 1 म िदखाया गया है।
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एयर कंडीशिनंग मूल बात (Air- conditioning fundamentals)

एयर कंडीशनर (Air conditioner)

एयर कंडीशिनंग को हवा के उपचार की ि या के प म प रभािषत 
िकया जाता है तािक वातानुकूिलत ान की आव कताओ ंको पूरा करने 
के िलए इसके तापमान, आ ता, सफाई और िवतरण को एक साथ िनयंि त 
िकया जा सके।

जैसा िक प रभािषत िकया गया है, एयर कंडीशिनंग िस म के संचालन म 
शािमल मह पूण ि याएं ह:

- सिदयो ंकी हीिटंग ितयो ंके िलए तापमान िनयं ण तापमान िनयं ण 
के िलए वांिछत कमरे के तापमान को बनाए रखने के साधन के प 
म हीिटंग ोत के चािलत िनयं ण की आव कता होती है।

- गिमयो ंम शीतलन की ित के िलए तापमान िनयं ण के िलए गम  
की शीतलन ितयो ंके िलए चािलत िनयं ण की आव कता होती 
है, वांिछत कमरे के तापमान को बनाए रखने के िलए शीतन णाली 
के चािलत िनयं ण की आव कता होती है।

सिदयो ंकी ितयो ंके िलए आ ता िनयं ण के िलए आमतौर पर ह्िमिडफायर 
ारा हीिटंग िस म म नमी के चािलत िनयं ण की आव कता होती है।

गम  की ितयो ं के िलए आ ता िनयं ण के िलए डीह्िमिडफायर के 
चािलत िनयं ण की आव कता होती है, आमतौर पर यह उस समय 

ऊपर होता है जब ठंडी हवा को ठंडे बा ीकरण करने वाली सतहो ंपर 
पा रत िकया जाता है।

एयर िफ़ रंग गम  और सद  दोनो ं ितयो ंके िलए समान है।

एयर िफ रंग उपकरण म आमतौर पर ब त महीन झरझरा पदाथ होते 
ह, दूिषत कणो ंको हटाने के िलए हवा नीचे होती है, ऑ ाइड काबन 
का उपयोग करने वाले िफ र और हवा की सफाई म सुधार के िलए 
इले ो ैिटक वषा को सामा  िफ़ रंग तं  म जोड़ा जा सकता है। वायु 
दूषक और उ  हवा से िनकालने के तरीके अलग-अलग कार के होते ह।

वातानुकूिलत े  म वायु संचलन (Air Movement in an air 
conditioned area)

मानव आराम और साथ ही आ ता पहलू म वायु आंदोलन एक मह पूण 
पहलू है। यिद एयर कंडीशनर म दोनो ंतरफ हवा का वाह नही ं है तो 
कंडेनसर/बा ीकरण करने वाला शीतन च  भावी नही ंहोगा।

वायु संचलन र रहेगा, जो इकाई को वहाय बनाता है, इकाई का िनमाण 
करने वाले संबंिधत लोगो ं ारा इकाई और कमरे की मता के अनुसार 
िनरंतर वाह िनधा रत िकया जाएगा।

यूिनट की मता के अनुसार, िनमाता अपने िडजाइन के अनुसार िडजाइन 
और िनमाण करेगा जो िक ठंडे े  म मानव शरीर / यो ंके आराम 
वाले िह े को संतु  करता है।

हवा के वेग और सापे  आ ता के िम ण म हवा का ुतशीतन भाव। 
आम तौर पर हवा की आवाजाही आराम च  को भािवत करने वाली 
एक मह पूण ित है। यिद हवा ब त तेज चलती है, तो  असहज 

महसूस करता है, अगर हवा की गित ब त कम है तो हवा ित बन जाती 
है और ऑ ीजन (संदूषण) की कमी हो जाती है।

वातानुकूिलत े  म वायु संचलन (Air movement in an air 
conditioned area)

जैसा िक आप सभी जानते ह िक कमरे के अंदर की हवा (जो वातानुकूिलत 
है) े  के भीतर वािहत होगी। उसी हवा को (बा ीकरण इनलेट े ) 
के मा म से चूसा जाता है और वापस उसी कमरे म वािहत िकया जाता 
है। चंूिक िफ र बा ीकरण इनलेट म दान िकया जाता है, कमरे के 
अंदर की हवा को धूल, नमी यिद कोई हो, के िलए िफ़ र िकया जाता है।

आम तौर पर यह िडज़ाइन िकया गया है िक ठंडी हवा पूरे े  म ऊपर की 
ओर िवत रत तरीके से 15 फीट की लंबाई तक वािहत होती है ोिंक 
हवा कम घन  के कारण सामा  प से कम हो जाती है और िफ़ ड 
े  (वा ीकरणकता) म वापस चूसा जाता है।

िडजाइन के अनुसार, कमरे को कवर करने वाले े  की सामा  मता 
लगभग 15 ‘x 15ʼ होगी, बेहतर शीतलन भाव के िलए कमरे की झठूी 
छत काफी  है। वायु वेग दान करने वाली इकाई िनमाताओ ंकी मता 
के अनुसार नीचे िदया गया है।

(िडजाइन डेटा के अनुसार) टेबल 1

  वायु वाह  1 टन    1.5 टन  2 टन

  दर (CMF)  400     480  620

यह समय-समय पर अलग-अलग होगा और िनमाताओ ंके साथ बदलता 
रहता है।

िवंडो  A/C के मु  घटक (Main components of window A/C)

म एयर कंडीशनर (Room Air conditioner): म एयर कंडीशनर 
को एक िनमाण कंपनी ारा दीवार के मा म से एक खड़की म माउंट करने 
के िलए एक इकाई के प म िडज़ाइन और असबल िकया जाता है। यह 
िबना िकसी निलका के एक संल  ान पर वातानुकूिलत हवा प ँचाता है।

िवंडो A/C के मु  घटक इस कार ह।

- कं ेसर  - कंडेनसर

- िफ र डायर  - केिशका ूब

- बा ीकरणकता

कं ेसर (Compressor): कं ेसर रेि जरेशन िस म का िदल है। यह 
रेि जरट को िस म के चारो ंओर सा रत करता है। यह कम दबाव और 
कम तापमान के सद वा  को चूसता है, इसे संपीिड़त करता है। वा  उ  
दबाव और उ  तापमान वा  म बदल जाती है और िड चाज लाइन ारा 
कंडेनसर म बदल जाती है। (Fig 2)

कंडेनसर (Condenser): कंडेनसर एक हीट टांसफ रंग िडवाइस है जो 
कं ेसर ारा िड चाज की गई गैस या वा  को बा ीकरण म उपयोग के 
िलए तैयार करने के िलए तरल म बदल देता है। (Fig 3)
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बाहरी आवरण (Outer cover)

बाहरी आवरण ह े  ील की शीट से बना होता है और वाटर ूफ पॉइंट 
के साथ नुकीला होता है, कुछ िनमाता इसे ए ूमीिनयम का बनाते ह, कवर 
एयर कंडीशनर के पूरे घटको ंको कवर करता है और इसे बा रश के पानी 
की धूल और सभी ाकृितक नुकसान से बचाता है, इसे खड़की से कसकर 
सुरि त िकया जाता है। ू  के साथ लकड़ी का े म, यह A/c यूिनट को 
पीछे िगरने से बचाता है।

बाहरी आवरण म दोनो ंतरफ लूवर होते ह, लूवर के मा म से कंडेनसर 
पंखा वायुमंडलीय हवा को चूसता है और इसे कंडेनसर की गम सतह पर 
फकता है, यह हवा कंडेनसर से गम  उठाती है और कंडेनसर के पंखे से 
बाहर िनकलकर वातावरण म जाती है िजससे गैस को वीभूत िकया जा 
सकता है। ।

िवंडो एयर कंडीशनर के  िवधुत घटक (Electrical components 
of window air-conditioner)

िसले र च (Selector switch): िसले र च ऑन और ऑफ 
ारा िनयंि त एयर कंडीशिनंग, कम पंखे, उ  पंखे, कम कूल और हाई 
कूल को आव कता के प म चुना जा सकता है। (Fig 8)

बा ीकरणकता (Evaporator): कोई भी गम  ह ांतरण सतह े  
िजसम एक शीतलक ठंडा होने वाले मा म से गम  को हटाने के उ े  
से वा त होता है। (Fig 6)

यांि क भाग (सहायक) (Mechanical part (Auxiliaries))

 ि ल (Front grill)

ं ट ि ल बेहतर ािलटी के ा क से बनी होगी। आंत रक िनमाण 
को दो खंडो ंम िवभािजत िकया गया है, एक इनलेट हवा है िजसे कमरे से 

बा ीकरण करने वालो ंको िफ र के मा म से देखा जाता है और बाहरी 
बा ीकरणकता ठंडी हवा को कमरे म रखता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.16.85-88 से स ंिधत िस ांत

िफ र डायर (Filter drier): इसे केिशका से पहले तरल रेखा म 
लगाया जाता है। यह धूल और गंदगी को दबाता है। िस म म नमी को 
अवशोिषत कर। यह नमी को अवशोिषत करने के िलए िसिलका जेल से 
भरा होता है। (Fig 4)

केिशका ूब (Capillary tube): यह घरेलू रेि जरेटर और एयर 
कंडीशनर म एक पैमाइश उपकरण है। केिशका ूब म छोटे ास की 
तांबे की ूब होती है। िजसकी लंबाई संघनक इकाई के आकार और यु  
रेि जरट के कार पर िनभर करती है। (Fig 5)

थम ेट (Thermostat): यह कं ेसर को चालू और बंद करके कमरे 
के तापमान को िनयंि त करता है। जब कमरा गम हो जाता है और एक 
पूव िनधा रत सेिटंग पर प ंच जाता है तो थम ेट कं ेसर शु  कर देता 
है। इस सेिटंग को ‘कट-इनʼ तापमान कहा जाता है।

जैसे ही कं ेसर चलता है, A/C यूिनट कमरे को ठंडा करती है। जब कमरे 
का तापमान वांिछत तापमान कम या ‘कट-आउटʼ तक प ंच जाता है तो 
थम ेट कं ेसर को सिकट से िड ने  कर देता है। कं ेसर क जाता 
है। (Fig 9)
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रले (Relay): रले कॉइल मोटर (कं ेसर) वाइंिडंग के साथ ृंखला म 
है। ारंभ करने पर उ  धारा डा रले संपक  को बंद करने का कारण 
बनता है। कं ेसर को शु  करने वाले कैपेिसटर से कने  करना घुमावदार 
सिकट शु  करना, गित बढ़ाना, रले संपक खुला। (Fig 10)

O.L.P: OLP म चालू धारा के साथ ृंखला म तार वाला एक ितरोधक 
होता है। यिद करंट ब त अिधक (ओवरलोड) खीचंता है, तो रोकनेवाला 
गम हो जाएगा और सिकट को तोड़ने के िलए एक ि धातु संपक का कारण 
बनेगा। (Fig 11)

कैपेिसटर (Capacitors): कैपेिसटर की दो रेिटंग होती है। माइ ोफ़ारड 
(μFD) रेिटंग और वो ेज रेिटंग। ािटग कैपेिसटर इले ोलाइिटक कार 
होते ह और मोटर ाट वाइंिडंग सिकट म उपयोग िकया जाता है तािक 
शु आती टॉक म वृ  को भािवत िकया जा सके। (Fig 12)

तुलना क आकार के कैपेिसटर शु  करने की तुलना म रिनंग कैपेिसटर 
माइ ोफ़ारड (μFD) रेिटंग म ब त कम ह। रिनंग कैपेिसटर कं ेसर 
ऑपरेशन के दौरान हर समय मोटर ाट वाइंिडंग सिकट म रहता है।
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िवंडो A/C  के  िवधुत प रपथ (Electric circuits of window A/C)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• सीएसआर िविध ारा िवंडो A/C की  िवधुत तारो ंका वणन कर।
• िवंडो A/C म PSC सिकट की ा ा कर।
• िवंडो A/C म रोटरी कं ेसर की ा ा कर।

सीएसआर िविध ारा िवंडो A/C की  िवधुत वाय रंग (Electric wir-
ing of window A/C by CSR method)

रले एक  िवधुत चािलत च है िजसका उपयोग मोटर की रेटेड गित 
पर प ंचने पर सिकट से ारंिभक संधा र  को िड ने  करने के िलए 
िकया जाता है।

ारंिभक संधा र  को िड ने  करने के िलए संभािवत कार के रले 
का उपयोग कैपेिसटर ाट रन (CSR) हेमेिटक कं ेसर मोटस के साथ 
िकया जाता है।

िनमाण (Construction): इसम एक संभािवत कॉइल और संपक िबंदुओ ं
का एक सेट होता है जो मोटर के कने की ित म करीब रहता है।

रले कॉइल ारंिभक घुमावदार के समानांतर म जुड़ा आ है और यह 
संपक िबंदुओ ं(Fig 1) के मा म से घुमावदार शु  करने की ृंखला म 
जुड़ा आ है। रिनंग कैपेिसटर सीधे ािटग वाइंिडंग के सीरीज़ सिकट म 
जुड़ा होता है।

फं न (Function): जैसे ही मोटर ािटग वाइंिडंग म वो ेज को 
एनजिटक करती है और वाइंिडंग के सीरीज़ सिकट म कैपेिसटर के कारण 
रले कॉइल लाइन वो ेज से ऊपर बढ़ जाती है। यह बढ़ा आ वो ेज 
रले कॉइल के चारो ंओर एक मजबूत चंुबकीय े  पैदा करता है जो ंजर 
को आकिषत करता है जो संपक िबंदु खोलता है और शु आती संधा र  
को िड ने  करता है।

जैसे ही ािटग कैपेिसटर को िड ने  िकया जाता है, ािटग वाइंिडंग 
और रले कॉइल म कुछ वो ेज कम हो जाता है, लेिकन मोटर के चलने 
के दौरान ंजर को पकड़ने और कॉ ै  पॉइंट्स को खुला रखने के 
िलए पया  रहता है।

क  A/Cs म पीएससी सिकट (PSC Circuits in Room A/CS)

CSR और PSC कं ेसर मोटस के साथ िवंडो और ट एयर कंडीशिनंग 
इकाइयो ंका उपयोग िकया जाता है।

CSR = कैपेिसटर ाट एंड रन

PSC = परमानट ट कैपेिसटर

PSC मोटर म ािटग टॉक कम होता है। CSR मोटर म ािटग टॉक 
ादा होता है। PSC मोटस म ाट वाइंिडंग सिकट म रहती है। ये कोई 

रले नही ंह और कोई ारंिभक संधा र  नही ंह। इस सिकट म ाट और 
रन वाइंिडंग के बीच एक रन कैपेिसटर हो सकता है।

िवंडो A/C म PSC सिकट (PSC circuit in window A/C): (Fig 
2) म िवंडो एयर कंडीशनर कंडेनसर और बा ीकरण करने वाले पंखे दोनो ं
को चलाने के िलए डबल शा  पंखे की मोटर को सि य कर सकता है। 
तीन गित म से िकसी एक पर उ  पंखा, म म पंखा और कम पंखा। यह 
इनम से िकसी भी पंखे की गित (उ  ठंडा, म म ठंडा और कम ठंडा) 

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.16.85-88 से स ंिधत िस ांत

िवंडो मॉडल एयर-कंडीशनर म उपयोग की जाने वाली फैन मोटर को 
एक िसंगल शा  के साथ िडज़ाइन िकया गया है जो दोनो ंतरफ (शा  
के मा म से एक) फैली ई है जैसा िक Fig 13 म िदखाया गया है, एक 
तरफ कंडेनसर फैन ेड दूसरी तरफ तय िकया जाएगा, बा ीकरण करने 
वाला पंखा तय िकया जाएगा।
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के साथ कं ेसर को सि य कर सकता है। उ , म म या िन  सेिटंग 
की परवाह िकए िबना कं ेसर समान चलता है। लाइन वो ेज थम ेट के 
जवाब म कं ेसर ‘चालूʼ या ‘बंदʼ च  करेगा।

िवंडो A/C  के  िवधुत घटक (Electrical components of window A/C)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• संधा र  का काय बताएं।
• कैपेिसटर के कारो ंकी सूची बनाएं।
• िविभ  कार के कैपेिसटर का वणन कर।
• रले का काय बताएं।
• रले के कारो ंकी सूची बनाएं।
• संभािवत रले (चंुबकीय) की ा ा कर।

कैपेिसटर (Capacitors): एक संधा र  (Fig 1) म दो संवाहक ेट 
होते ह जो एक ढांकता आ (इ ुलेट) साम ी से अलग होते ह। जब एक 
संधा र  पर वो ेज लगाया जाता है तो संधा र  को चाज करने वाली एक 
ेट पर इले ॉनो ंका िनमाण होता है। जब एक ेट पर चाज बनता है, 

तो दूसरी ेट से इले ॉनो ंको ानांत रत कर िदया जाता है। जब एक 
संधा र  का उपयोग ावत  धारा प रपथ म िकया जाता है, तो आवेश के 
िनमाण का उपयोग वो ेज को बढ़ाने के िलए िकया जा सकता है ोिंक 
यह िवपरीत िदशा म बनता है। कैपेिसटर दो कार के होते ह और दो 
अलग-अलग उ े ो ंके िलए उपयोग िकए जाते ह।

ाट कैपेिसटर आमतौर पर ॉस से न म गोल होते ह और मोटर के 
शु आती टॉक को बढ़ाने के िलए वो ेज को बढ़ाने के िलए िडज़ाइन िकए 
जाते ह। ाट कैपेिसटर को एक बार म (मोटर के ाटअप के दौरान) 
केवल कुछ सेकंड के िलए उपयोग करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। 
इस समय के बाद, ृंखला म तार वाला एक च सिकट से शु  होने वाले 
संधा र  को खोलना या िड ने  करना चािहए।

रन कैपेिसटर आमतौर पर ॉस से न आकार म अंडाकार या आयताकार 
होते ह और वो ेज और ए रेज च ो ंको संरे खत करने के िलए िडज़ाइन 
िकए जाते ह िज  मोटर वाइंिडंग ारा उ  बैक e.m.f ारा अलग िकया 
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िवंडो A/C म रोटरी टाइप कं ेसर (Rotary type compressor in 
window A/C): रोटरी कं ेसर वाइंिडंग, रेिक ोकेिटंग कं ेसर वाइंिडंग 
की तरह नही।ं

रेिस ोकेिटंग कं ेसर वाइंिडंग म ािटग और रिनंग कॉइल होगी। लेिकन 
रोटरी कं ेसर वाइंिडंग लंबाई म होगी और अनुदै  प से घूमती है। यह 
िडजाइन उ  गित के िलए है। (Fig 3)

Fig 3
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गया है। इससे पावर फै र म सुधार होता है िजससे मोटर का रिनंग करंट 
कम हो जाता है।

समाई की इकाई फैराड है। फैराड हालांिक समाई की एक ब त बड़ी 
इकाई है। ब त कम सं ा के उपयोग से बचने के िलए, कैपेिसटर को 
माइ ोफ़ारड (mfd) म रेट िकया जाता है। रन कैपेिसटर आमतौर पर ाट 
कैपेिसटर की तुलना म माइ ोफ़ारड रेिटंग (2-40 mFD) कम होते ह।

रले (Relays): सीलबंद कं ेसर िस म ओपन टाइप िस म से अलग 
होते ह।

ारंिभक रले कं ेसर के बाहर पाए जाते ह

कार (Types)

- करंट (चंुबकीय)

- संभावना (चंुबकीय)

- थमल

- ठोस अव ा (इले ॉिनक)

करंट रले (Current relays): करंट रले आमतौर पर लो टॉक, ै न 
हॉस पावर मोटस (जैसे रेि जरेटर कं ेशस) पर पाए जाते ह।

संभािवत रले (चंुबकीय) (Potential relay (Magnetic)): वो ेज 
रले कहे जाने वाले संभािवत रले का उपयोग आमतौर पर उ  टोक़, 
कैपेिसटर ाट मोटस के साथ िकया जाता है।

मोटर गित िपकअप के प म, उ  वो ेज रले कॉइल म अिधक चंुबक  
बनाता है जो संपक िबंदुओ ंको अलग करता है, शु आती सिकट को खोलता 
है। रले कॉइल ािटग वाइंिडंग से जुड़ा होता है। यह छोटे तार से बना 
होता है इसिलए इसम से ब त कम करंट वािहत होता है।

यह कंुडल और कोर के ताप को कम करता है।

वो ेज के संपक िबंदुओ ंका ितरोध इतना अिधक होना चािहए िक मोटर 
अपनी पूण गित के 90% तक प ंचने से पहले िबंदुओ ंको खुलने से रोक 
सके। ि ंटो ंको सकारा क प से खोलने और सही समय पर सिकट से 
शु आती वाइंिडंग को हटाने के िलए ितरोध काफी कम होना चािहए। 
यिद नही,ं तो मोटर ादा गरम हो जाएगी।

ओएलपी (ओवर लोड ोटे र) (OLP (Over Load Protector)): 
ओएलपी आमतौर पर घरेलू इकाइयो ंऔर वािण क इकाइयो ंम उपयोग 
िकया जाता है। OLP ृंखला म  िवधुत प रपथ से जुड़ा है। एयर कंडीशिनंग 
इकाइयो ंम आमतौर पर बायमेटल ओएलपी का उपयोग िकया जाता है। 
कं ेसर को िबजली की आपूित के साथ ृंखला म बाईमेटल िनयं ण। यिद 
लोड िकए गए बायमेटल पर कं ेसर का िव ार और मोड़ होगा। बायमेटल 
प का िसरा खुल जाएगा और कं ेसर क जाएगा (मोटर)। यह तब 

तक पुनरारंभ नही ंहोगा जब तक सुर ा उपकरण ठंडा नही ंहो जाता। यह 
कं ेसर की र ा करता है। (वाइंिडं )

कं ेसर वाइंिडंग (मोटर) (Compressor winding (motor): 
मोटर  िवधुत ऊजा को  िवधुत ेरक बल के मा म से यांि क ऊजा म 
प रवितत करता है।

सीलबंद इकाई क ेसर म रोटर शा  कं ेसर के कशा  के प म 
काय कर रहा है।

शीतन और एयर कंडीशिनंग इकाइयो ंम आमतौर पर दो कार की मोटर 
का उपयोग िकया जाता है। एक िसंगल फेज और दूसरा ी फेज मोटर।

िसंगल फेज मोटर (Single phase motor): सभी िसंगल फेज मोटर 
अपने आप ाट नही ंहोगी। कमरे म एयर कंडीशनर क ेसर संधा र  
दान िकया जाता है।

ाट कैपेिसटर (Start capacitor): ािटग वाइंिडंग को कैपेिसटर 
की मदद से ािटग टॉक िमलता है।

वाइंिडंग शु  करना (Starting winding): इसम अिधक ितरोध 
होता है। यह कैपेिसटर की मदद से मोटर को चलाने म मदद करके पहले 
मोटर को चलाने म मदद करता है।

रिनंग वाइंिडंग (Running winding): ािटग वाइंिडंग के कट जाने 
पर यह रिनंग कैपेिसटर के साथ मोटर को लगातार चलाने म मदद करता है।

थम ेट और उसके काय (Thermostat and its function): 
थम ेट एक  िवधुत संचािलत च/िनयं ण उपकरण है जो कं ेसर को 
साइिकल (शु /रोक) करके रेि जेरेटेड ान या उ ाद के तापमान को 
िनयंि त करता है।

थम ेट म तापमान संवेदन ब /त  होता है, यह सेिटंग के आधार पर 
तापमान प रवतन/िभ ता के अनुसार काय करता है (कं ेसर से िबजली 
की आपूित को कने /िड ने  करता है)।

थम ैट्स म आमतौर पर दो कार के त ो ंका उपयोग  िवधुत संपक  
या अ  सि य तं ो ंम तापमान प रवतन को समझने और रले करने के 
िलए िकया जाता है। एक व से भरी ूब या ब  है जो एक धौकंनी या 
डाया ाम से जुड़ा होता है और एक गैस, एक तरल या ान के संतृ  
िम ण से भरा होता है।

तापमान िनयं ण (Temperature control): जब कोई णाली तापमान 
के मा म से िनयंि त होती है तो उसे तापमान िनयं ण कहा जाता है। यह 
बा ीकरण करने वालो ंके तापमान को बनाए रखता है।
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कट-इन (Cut-in): जब  िवधुत कने न संपक (बंद) म होता है तो सिकट 
पूरा हो जाएगा। तो मशीन चालू हो जाएगी। (Fig 2)

अंतर समायोजन (Differential adjustment): अंतर समायोजन 
तापमान िनयं ण तं  म बनाया गया है। अंतर समायोजन सेिटं  म कट 
आउट और कट के बीच तापमान अंतर को िनयंि त करता है।

तापमान िनयं ण के भाग ह;

- थमल ब   - केिशका ूब

- श  त  धौकंनी - धौकंनी वसंत

- पुश रॉड (योक)  -  िवधुत टिमनल

-  िवधुत संपक िबंदु

थमल ब  को बा ीकरणकता के अंितम कंुडल म या अंत र  म जकड़ा 
जाता है। कमरे के एयर कंडीशनर म थमल ब  बा ीकरणीय स न 
िफ र पर त होता है।

जब बा ीकरण म तापमान बढ़ता है तो थमल ब  को भी वह तापमान 
िमलता है। थमल ब  व फैलता है और केिशका ूब के मा म से वा  
दबाव श  त  धौकंनी को ध ा देता है। धौकंनी हरकत म आ जाती है। 
इस ि या से पुश रॉड  िवधुत संपक चेहरे को ध ा देती है। इसिलए  िवधुत 
संपक बंद है। अब मशीन काम करना शु  कर देती है। (Fig 2 और 3)

बा ीकरण म तापमान कम होने पर थमल ब  का तापमान भी कम हो 
जाता है। वा  थमल ब  म संघिनत होता है। तो श  त  िति या करता 
है। इस ि या से  िवधुत संपक खुल जाता है और मशीन बंद हो जाती है।

रले: रले एक  िवधुत चािलत च है िजसका उपयोग मोटर की रेटेड 
गित पर प ंचने पर सिकट से ािटग वाइंिडंग या ािटग कैपेिसटर को 
िड ने  करने के िलए िकया जाता है।

संभािवत रले (Potential relay): संभािवत या वो ेज कार रले का 
उपयोग कैपेिसटर ाट के साथ िकया जाता है, कैपेिसटर ािटग कैपेिसटर 
को िड ने  करने के िलए हेमिटक कं ेसर मोटर चलाता है। इसका 
उपयोग ादातर एयर कंडीशनर म िकया जाता है।

इस रले पर संपक िबंदु सामा  प से बंद होते ह, जब यह सि य नही ं
होता है। रले वाइंिडंग को ाट वाइंिडंग के समानांतर बनाया जाता है और 
नॉन एनजिटक लाइन रले नंबर 1 और 2 से जुड़ा होता है। (संपक िबंदुओ ं
के मा म से वाइंिडंग शु  करने की ृंखला म)। रिनंग कैपेिसटर सीधे 
ािटग वाइंिडंग के सीरीज़ सिकट म जुड़ा होता है।

जैसे ही मोटर सि य होती है, इस वाइंिडंग के सीरीज़ सिकट म कैपेिसटर 
के कारण ािटग वाइंिडंग और रले कॉइल म वो ेज लाइन वो ेज से 
ऊपर बढ़ जाता है।

यह बढ़ा आ वो ेज रले कॉइल के चारो ंओर एक मजबूत चंुबकीय े  
पैदा करता है जो ंजर को आकिषत करता है जो संपक िबंदु खोलता 
है और शु आती संधा र  को िड ने  करता है। जैसा िक शु आती 
संधा र  को काट िदया जाता है, ारंिभक घुमावदार और रले कॉइल म 
वो ेज कम हो जाता है लेिकन सवार को पकड़ने और कं ेसर मोटर के 
चलने के समय संपक िबंदुओ ंको खुला रखने के िलए पया  रहता है। नही ं
तो मोटर गम हो जाएगी। Fig 4, (5A, B, C)

 योग करना

 1.0 TR A/C के िलए 20 MFD रन कैपेिसटर

 1.5 TR A/C  के िलए 36 MFD रन कैपेिसटर

 1.0 TR A/C  के िलए 80 MFD ारंिभक संधा र

 1.5 TR A/CT के िलए 100 से 120 MFD ारंिभक संधा र

कट-आउट (Cut-out): जब  िवधुत संपक खुला होता है तो सिकट बंद 
नही ंहोगा। इसिलए मशीन नही ंचलेगी। इस िनयं ण म दो समायोजन ह।

रज एडज मट (Range adjustment): रज एडज मट चािलत 
प से संचािलत िस म म सही ूनतम और अिधकतम तापमान दान 

करता है। रज समायोजन एक समायो  बल है जो सीधे धौकंनी या डाया ाम 
पर दबाव डालता है जो च को संचािलत करता है। यह बल हमेशा धौकंनी 
पर लगाया जा रहा है चाहे च कटआउट या कट-इन ित म हो।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.16.85-88  से स ंिधत िस ांत
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.17.89 - 97 से संबंिधत िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - ट एसी

ट एसी के मैकेिनकल और इले कल घटक (Mechanical & electrical components of 
split  AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ट एयर कंडीशनर के कारो ंकी ा ा कर।
• यौिगको ंके बारे म िववरण का वणन कर।
• म कंडीशनर डेन के विटलेशन का अ यन कर।
• रमोट कंटोल के बारे म समझाएं।
• वाय रंग आरेख का अ यन कर।

ट एयर-कंडीशनर ब त लोकि य हो गए ह ोिंक -

1 वे िवभाजन क ो ंके एयर कंडीशिनंग के िलए एक िवक  ह, जहां 
िवंडो मॉडल एयर कंडीशनर का उपयोग नही ंिकया जा सकता है।

2 वे संचालन म ब त चुप ह।

3 कमरे की आंत रक सजावट से मेल खाने के िलए कमरे की ओर की 
इकाइयो ंका चयन िकया जा सकता है।

ट एयर कंडीशनर के कार (Types of split air-condi-
tioners)
1 डायरे  म माउंटेड ट यूिनट (Direct room mounted 

split unit)
बा ीकरण इकाई को िविभ  मॉडलो ंम ािपत िकया जा सकता है, जैसे 

ोर माउंिटंग, वॉल माउंिटंग और सीिलंग माउंिटंग। संघनक इकाई को 
बाहर उपयु  ान पर रखा जाता है।

2 ड  स म ट यूिनट (Duct able split unit)

इस कार म बा ीकरणकता को सामा  प से फॉ  सीिलंग ेस के 
ऊपर रखा जाता है और ठंडी हवा को ड ंग के मा म से आपूित की 
जाती है और चयिनत ानो ंपर त टिमनलो ं(आउटलेट) के मा म से 
िवत रत की जाती है।

3 म ी ट यूिनट (Multi split unit)

यह णाली गत कमरे के तापमान िनयं ण की सुिवधा दान करती 
है। कई अलग-अलग क ेसर और अलग रेि जरट सिकट लगाकर दो या 
तीन कमरो ंको एक साथ ठंडा करने के िलए म ी ट यूिनट िवकिसत 
िकए गए ह।

ट एयर-कंडीशनर आउटडोर यूिनट (दीवार माउंटड) (Split air-conditioner outdoor unit 
(wall mounted))
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ट A/C आउटडोर यूिनट की िवशेषताओ ंकी ा ा कर।
• बाहरी इकाई (संघनक इकाई) के चरणो ंकी सूची बनाएं।
• 1.5 टन और 2 टन ट A/C के िविनदशो ंकी सूची बनाएं।

ट A/C म रेि जरट पाइप लाइन के मा म से िविधवत इंसुलेटेड 
और ै ड के मा म से एक साथ जुड़े इनडोर और आउटडोर दोनो ं
यूिनट होते ह।

ाहक की आव कता के अनुसार बाहरी इकाइयो ंकी आपूित की जाएगी। 
इकाई को भवन/शीष तल के शीष पर रखा जाता है या यहां तक िक एम.एस. 
दीवार म लगभग 150 mm की दूरी पर दीवार म एंगल, े म को िविधवत 
कं ीट िकया गया।

बाहरी इकाइयो ंम कंडेनसर, पंखे की मोटर, कं ेसर, िबजली के पुज और 
सिवस वॉ  होते ह।

दी गई तािलकाएँ कंडेनसर, पंखे की मोटरो ंऔर पंखे के ेड के आयामो ं
की संबंिधत मता को दशाती ह।

कंडेनसर गाड म लगे सभी ू  को शोर/कंपन से बचने के िलए धीरे से 
कस िदया जाएगा। पंखे के ेड/ ोपेलर की जांच की जाएगी तािक वह 
शरीर को न छुए।

कुछ बाहरी इकाइयां पूरे संघनक े  को कवर करने के िलए 2 पंखे की 
मोटरो ंके साथ आ सकती ह, दोनो ंपंखे की मोटरो ंको ृंखला म जोड़ा 
जाएगा। यहां तक   िक एक पंखे की मोटर भी िवफल हो जाती है, सं ेपण 
अनुिचत होगा।

फैन मोटर को े म पर बो  और नट या कुछ कंडेनसर हाउिसंग पर 
लगाया जाएगा। इसकी जांच करनी होगी और इसे अ ी तरह से कसना 
होगा। फैन मोटर को समय-समय पर लुि केट िकया जाएगा।

उिचत और बेहतर संघनन के िलए, इकाई को वहां रखा जाएगा जहां आस-
पास हवा/दीवार का कोई अवरोध न हो।
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सिवस वॉ  की ेयर िफिटं  की जांच की जाएगी और ज रत पड़ने 
पर ेयर िफिटं  को टाइट िकया जाएगा।

बाहरी इकाई म रखे गए सभी  िवधुत भागो ंकी उिचत कने न और 
इ ुलेशन के िलए जाँच की जाएगी।

आपूितकता के मैनुअल के अनुसार, इनडोर यूिनट के बीच की दूरी बनाए रखी 
जानी चािहए। बाहरी इकाई की दूरी म प रवतन के मामले म, आपूितकता 
िनयमावली के अनुसार उिचत प रवतन िकया जाएगा। यहाँ कुछ इकाइयाँ 
(आउटडोर) आकार नीचे िदए गए ह।

िविभ  इकाइयो ंके िलए सामा  चलने वाली धाराएँ नीचे दी गई ह।

1.5 टन और 2 टन मता वाली इकाइयो ंके कुछ तकनीकी िववरण नीचे 
िदए गए ह।

1.5 TR 3 TR MRU 3 TR SRU
L (mm)

D (mm)

H (mm)

W (Kg.)

750

445

385

65

950

560

500

130

900

560

500

98

संघनक इकाई (CONDENSING UNIT)

 1 ton   - 7 amps

 1.5 ton          - 8.5 amps

 2 ton   - 12 amps

मता 1.5 Ton 2 Ton
वायु वाह दर एम / घंटा (सीएफएम)
ठंडा करने की मता
िबजली की आपूित
सामा  श
मू ांिकत करंट
स न लाइन
तरल रेखा
कं ेसर कार
शीतल
वजन (िकलो ाम)
ठंडा करने की मता
आरपीएम
िहमाचल देश
असर का कार
भौितक डेटा चौड़ाई
कद
गहराई
वज़न

858 (514)
4550 KCAL/HR
230 volts±10%, 50HZ, single phase
1850 watts
8.5 amps
15.875 mm (5/8”)
9.525 mm(3/8”)
Reciprocating
R-22
12.5, 62.5
18000 BTU/hr to 4500 Kcal/hr
930
1/8
Self lubricated ball bearing
760 mm
540 mm
310 mm
53 kg

876.5 (525)
6050 KCAL/HR
230 volts±10%, 50HZ, single phase
2350 watts
12.0 amps
15.875 mm (5/8”)
9.525 mm (3/8”)
Reciprocating
R-22
12.5, 64
24000 BTU/hr to 6000 Kcal/hr
930
1/8
Self lubricated ball bearing
760 mm
540 mm
310 mm
61 kg.

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास  1.17.89-97 से स ंिधत िस ांत

Table 1

           Capacity       0.5 ton     0.75 ton     1 ton      1.5 tons      2 tons

Refrigerant      R22       R22       R22        R22        R22

Condenser     17"x13"     18"x15"     22"x16"      22"x16"      22"x16"
    (2 row)      (2 row)     (2 row)      (3 row)      (4 row)

Condenser fan motor HP      1/33        1/2       1/10        1/5         1/4

0531      039       039      039      0531     MPR

Condenser fan blade diameter 10" (6 blade) 12-1/2" (6 blade) 13-1/2" 6 blade    16" 6 blade   16" 6 blade
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 Model 2 5M 53024

 Capacity 2.0 TR

 BTU/hr 24000 BTU 

 Kcal/hr 6000 Kcal

  1350(RPM)

 Fan motor 1/8 H.P. 

 Type of fan blade Propeller

 Refrigerant R22

 Running current 12.0 amps

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF SPLIT AIR-CONDITIONER

0.2       5.1     0.1  R.Tyticapac gnilooC
BTU/Hr.   12000      18000        24000
Kcal/Hr.   3000      4500        6000

032       032     032  tloVylppus rewoP
Phase   1      1        1
Cycle   50      50        50

Power input Watts   1140      1850        2470
0.11       5.8     0.6  spmAtnerruc gninnuR

Energy Efficient Ratio BTU/W   10.5      9.7        9.7
Air circulation at high speed M3/min.   10M3/min.      13        15

CFM   350      450        525
      lortnoc erutarepmeT Thermosensor Theromostat

Condenser & evaporator H.P   1/6      1/5        1/4
fan motor/capacitor Mfd   2.5      2.5        4

   yratoRepyTrosserpmoC Rotary Reciprocating
       Reciprocating Reciprocating

22R       22R     22R  tnaregirfeR
3       3     3  edom-deeps naf tinu gnilooC

TECHNICAL SPECIFICATIONS OF SPLIT AIR-CONDITIONER

Performance Data

Indoor unit

Cooling capacity kW 2 2.5 3.5 4.5 5

Cooling range kW 0.3 - 3.0 0.3 - 3.5 0.3 - 4.5 0.3 - 5.0 0.3 - 5.5
(min. - max.)

Power input kW Co 0.07- 0.35-0.680 07- 0.47-0.88 0.07- 0.77-1.25 0,07- 1.22-1.49 0.07- 1.49-1.75
(min.- rated - max.)

EER W/W 5.63 5.26 4.55 3.69 3.36

Energy efficiency class Co A A A A A

Annual energy kWh 177 237 385 610 745
consumption

Heating capacity kW 2.5 3 4 5,5 6

Heating range kW 0.3-5.0 0.3-5.8 0.3-6.1 0.3-6.5 0.3-6.7
(min.-max.)

Power input kW HP 0.07-0.44-1.30 0.07-0.56-1.60 0.07-0.84-1.60 0.07-1.34-1.70 0.07-1.54-1.75
(min.- rated - max.)

COP W/W 5.68 5.36 4.76 4.1 3.9

Energy efficiency class HP A A A A A

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास  1.17.89-97  से स ंिधत िस ांत
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Physical data indoor unit

Indoor unit

Air flow (h/I) M3/h-I/s CO 612/288-170/80 624/306-173/85 696/318-193/88 744/372-207/103 804/408-223/113

Sound pressure dB(A) CO 42/26 43/27 45/27 47/30 49/31
level (h/I)

Sound power dB(A CO 57/41 58/42 60/42 62/45 64/46
level (h/I)

Air flow (h/I) M3/h-I/s HP 648/348-180/97 666/348-185/97 696/348-193/97 744/384-207/107 804/420-223/117

Sound pressure dB(A HP 42/26 43/27 45/27 47/30 49/31
level (h/I)

Sound power dB(A HP 57/41 58/42 60/42 62/45 64/46
level (h/I)

Dimensions Mm 295x790x242 295x790x242 295x790x242 295x790x242 295x790x242
(hxwxd)

Weight kg 12 12 12 12 12

Physical data outdoor unit

Outdoor unit

Air flow M3/h-I/s CO 1662-462 1800-500 2232-620 2232-620 2370-658

Sound pressure level dB(A) CO 46 48 50 50 52

Sound power level dB(A) CO 61 63 65 65 67

Operating range °C CO -10 46 -10 46 -10 46 -10 46 -10 46

Air Flow M3/h-I/s HP 1530-425 1662-462 2088-580 2088-580 2232-620

Sound pressure level dB(A) HP 46 48 50 50 52

Sound power level dB(A) HP 61 63 65 65 67

Operating range °C HP -15 24 -15 24 -15 24 -15 24 -15 24

Dimensions (hxwxd) Mm 550x780x290 550x780x290 550x780x290 550x780x290 550x780x290

Weight Kg 39 39 40 40 40

Compressor type Twin Rotary Twin Rotary Twin Rotary Twin Rotary Twin Rotary

Flare connections (gas-liquid) 3/8"-1/4" 3/8"-2/8" 3/8"-2/8" 4/8"-2/8" 1/2"-1/4"

Minimum pipe length M 2 2 2 2 2

Maximum pipe length M 20 20 20 20 20

Maximum height difference M 10 10 10 10 10

Charge less pipe length M 15 15 15 15 15

Power supply V-ph-Hz 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास  1.17.89-97से स ंिधत िस ांत
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िति त इकाई मॉडल की 2 टन इकाइयो ंके तकनीकी िविनदश नीचे िदए 
गए ह (बाहरी इकाई)।

कंडसर (Condenser)

संघिन  का काय अिततािपत उ  दाब शीतक वा  से ऊ ा िनकालना 
और वा  को उप-ठंडा उ  दाब शीतक व म संघिनत करना है। घरेलू 
एयर-कंडीशनर के िलए शीतलन मा म वायु है। (Fig 1)

िव ार उपकरण (Expansion devices)

एक िव ार उपकरण कंडेनसर और बा ीकरण के बीच की एक कड़ी 
है। केिशका ूब घरेलू िवभाजन इकाइयो ंम एक िव ार उपकरण है। 

कैिपलरी ूब ऑफ साइिकल के दौरान स न और िड चाज साइड 
ेशर को बराबर करने की अनुमित देता है, इसका उपयोग सीएसआर और 
पीएससी सिकट पर काम कर रहे कं ेसर, कं ेसर मोटस के साथ िकया 
जा सकता है जो कम शु आती टॉक दान करते ह।

िलि ड लाइन डायर िफ र (Liquid line drier filter)

िलि ड लाइन डायर िफ र का काय िस म म नमी को अवशोिषत करना 
है। यह तांबे की गड़गड़ाहट, गंदगी, धूल आिद जैसे िवदेशी कणो ंको भी 
िफ र करता है। यह िव ार उपकरण को बफ (नमी) या अ  कणो ंके 
कारण अव  होने से बचाता है। यह कं ेसर को धातु की गड़गड़ाहट या 
धूल आिद से होने वाले नुकसान से भी बचाता है।

बा ीकरण करनेवाला (Evaporator): बा ीकरणकता का काय उस 
े  से गम  को दूर करना है िजसे ठंडा िकया जाना है और इसे वांिछत 

तापमान पर बनाए रखना है। हमिटक िस म म बा ीकरणकता के िविभ  
कार के िनमाण उपयोग म ह।

तरल चूषण हीट ए चजर (Liquid suction heat exchanger): 
एक तरल स न हीट ए चजर म कम तापमान रटन गैस उ  तापमान 
तरल से गम  उठाती है, िजससे सब-कूिलंग बढ़ जाती है और ैिशंग कम 
हो जाती है। इससे िस म की मता बढ़ने की उ ीद है। इस ि या के 
दौरान कं ेसर चूषण पर सुपर हीट बढ़ जाती है, िजससे गैस की िविश  
मा ा भी बढ़ जाती है।

स न लाइन संचायक (Suction line accumulator): एक 
स न लाइन संचायक तरल रेि जरट को कम लोड की ित म कं ेसर 
म वेश करने से रोकता है।

पंखा, पंखा मोटर, ोअर (Fan, Fan motor, Blower): पंखे, 
पंखे की मोटर और ोअर का काय िडजाइन के अनुसार कंडेनसर 

और बा ीकरणकता पर आव क मा ा म वायु वाह दान करना है। 
इन घटको ंका चयन ब त मह पूण है ोिंक पंखे के कू  कंडसर या 
बा ीकरण पर वायु वाह म िकसी भी प रवतन का इन कॉइल की मता 
पर बड़ा भाव पड़ता है।

सद टयूिबंग (Refrigerant tubing): ट एयर कंडीशनर म 
बा ीकरण इकाई और संघनक इकाई रेि जरट ूिबंग ारा जुड़ी होती है।

कंडेनिसंग यूिनट को कने ंग ूिबंग, बड्स आिद म दबाव डॉप को 
कम करने के िलए िजतना संभव हो सके रखा जाना चािहए। तेल बनाने के 
िलए अ  िवक  उपल  होने पर, वा ीकरण इकाई की तुलना म उ  
र पर कंडेनिसंग यूिनट को माउंट करने से बचा जाना चािहए। आसान 

कं ेसर पर लौट।

इकाइयो ंके बीच की दूरी सामा  प से ैितज दूरी होगी: 40 फीट
(12 मीटर) लंबवत दूरी - 20 फीट (6 मीटर।)

सभी एयर-कंडीशनर मॉडल क ेसर म चाज िकया गया तेल 40 फीट लंबी 
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ूिबंग (12 मीटर) तक संचािलत करने के िलए पया  होगा। जब 40 
फीट से अिधक लंबी टयूिबंग के िलए एक िविश  ापना। कं ेसर को 90 
िमलीलीटर के प म अित र  तेल की एक िविश  मा ा के साथ चाज 
िकया जाना चािहए। ारंिभक 40 फीट की दूरी को पार करने के बाद ेक 
10 फीट लंबाई के िलए। स न लाइन अ ी तरह से अछूता होना चािहए।

म माउंटेड/ड ेबल ट ए/सी के िलए सुझाए गए ूब साइज।

Capacity       Suction line   Liquid line
  Up           Down/Hori.

               flow         flow

     1.0 TR 1/2" OD      5/8" OD   5/16" OD
     1.5 TR 1/2" OD      5/8" OD   3/8" OD
     1.7 TR 1/2" OD     3/4" OD   3/8" OD
     2.0 TR 5/8" OD     3/4" OD   3/8" OD
     3.0 TR 3/4" OD     7/8" OD   3/8" OD

     3.75 TR 3/4" OD      8
11 " OD   1/2" OD

     5.0 TR 7/8" OD      8
11 " OD   1/2" OD

Compressor motor circuits & accessories

   Capacity Compressor     Run    Start
motor circuit     capacitor   capacitor

  1 TR PSC/CSR         25 mfd    60/80 mfd

    1.5 TR PSC/CSR         36 mfd   80/100 mfd

    2.0 TR PSC/CSR         45 mfd    150/200 mfd

कमरे का विटलेशन(Ventilation of room)

ट यूिनट की कूिलंग यूिनट सीधे कमरे के अंदर लगाई जाती है, आम 
तौर पर कमरे के विटलेशन के िलए ताजी बाहरी हवा की आपूित के िलए 
कोई अंतिनिहत ावधान नही ंहोता है। कुछ अनु योगो ंम िवभािजत इकाइयो ं
का उपयोग करते समय, आव क ताजी बाहरी हवा की आव कता और 
मा ा पर िवचार िकया जा सकता है और उपयु  बाहरी ावधान िकए 
जा सकते ह।

घनीभूत पानी की िनकासी(Drainage of condensate water)
जब बा ीकरणकता के चारो ंओर की हवा ठंडी हो जाती है, तो हवा म नमी 
बा ीकरणकता के नीचे पानी के प म जमा हो जाती है। ‘कंडेनसेटʼ के 
प म संदिभत इस पानी को बा ीकरणकता के नीचे एक पैन म एक  

िकया जाता है और इसे वातानुकूिलत ान से हटा िदया जाना चािहए। 
इसिलए, जहां भी इनडोर इकाइयां लगाई जाती ह, वहां इस घनीभूत पानी 
को कमरे से दूर ले जाने के िलए धीरे-धीरे ढलान वाली नाली ूब होनी 
चािहए। यिद पानी ठीक से नही ंिनकाला जाता है, तो यह नाली के पैन म जमा 
हो सकता है जब तक िक यह अित वाह न हो और कमरे म िगर न जाए।

रमोट कंटोलर (Remote Controller) (Fig 2)

काय  (Functions)

टांसमीटर (Transmitter)

इनडोर यूिनट को िस ल भेजता है

दशन (Display): करट सेिटं  दिशत करता है। ीकरण के 
उ े  से ेक अनुभाग को उसके सभी िड े के साथ िदखाया गया है।

ऑफ टाइमर ऑपरेशन (OFF timer operation): एयर कंडीशनर 
को चािलत प से बंद करने के िलए टाइमर फ़ं न उपयोगी होते ह। 
जब एयर कंडीशनर चल रहा हो तो 0:00 बजे टाइमर बंद कर दिशत 
होता है। ऊपर या नीचे बटन दबाएं और समय िनधा रत कर। टाइमर को 
एक बार िफर से दबाएं। टाइमर लप जलता है।

ऑन टाइमर ऑपरेशन (ON timer operation): जांच िक घड़ी सही 
है। यिद नही,ं तो घड़ी को वतमान समय पर सेट कर। जब एयर कंडीशनर 
चालू न हो तो ऑन टाइमर बटन दबाएं। समय दिशत होता है। ऊपर या 
नीचे बटन दबाएं और समय िनधा रत कर। टाइमर िफर से दबाएं। टाइमर 
र  करने के िलए, र  कर दबाएं, िफर टाइमर लप बंद हो जाता है।

मोड चयनकता बटन(Mode selector button): कोई मोड चुन। 
बटन के ेक दबाने से म म मोड सेिटंग आगे बढ़ती है।

ंग (Swing): यह वायु वाह िदशा को समायोिजत कर सकता है। हर 
बार जब बटन दबाया जाता है तो संकेतक रोशनी कट होती है या एक 
कोण पर ैप को रोकने के िलए गायब हो जाती है, ंग बटन दबाएं 
और कोई िड े नही।ं

श शाली संचालन (Powerful operation): श शाली संचालन 
िकसी भी ऑपरेशन मोड म शीतलन भाव को ज ी से अिधकतम करता 
है। इस ऑपरेशन के साथ अिधकतम मता ा  कर।

फैन सेिटंग (Fan setting): वायु वाह दर सेिटंग का चयन करता है।

टाइमर र  (Timer cancel): टाइमर सेिटंग र  करता है।
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घड़ी (Clock): यह घड़ी सेट करने के िलए है। घड़ी सेट करने के िलए 
ऊपर या नीचे बटन दबाएं।

तापमान/समय समायोजन (Temperature/time adjustment): 
तापमान या समय सेिटंग बदल।

चालू/बंद (ON/OFF): ऑपरेशन शु  करने के िलए इसे एक बार दबाएं 
और इसे रोकने के िलए िफर से दबाएं।

रमोट कंटोलर का उपयोग करने के िलए, टांसमीटर को इनडोर यूिनट पर 
लि त कर (Fig 3)। अगर यूिनट और रमोट कंटोलर के बीच िस ल को 
ॉक करने के िलए कुछ है, तो यूिनट काम नही ंकरेगी।

सावधानी: रमोट कंटोलर को न छोड़। इसे गीला मत करो।

कमरे के अंदर केवल ट A/C कूिलंग कॉइल और ोअर काम करगे, 
इसिलए कमरे म ठंडक ब त आरामदायक लगती है और कोई शोर नही ंहोगा।

ट A/C कूिलंग कॉइल का माउंिटंग 2 प के साथ ब त आसान है, 
जहां िवंडो मॉडल A/C का उपयोग नही ंिकया जा सकता है। ट A/C 
को आसानी से लगाया जा सकता है और कमरे को बड़े करीने से सजाया 
जा सकता है।

ट A/C 3 कारो ंम उपल  ह:

1) ोर मॉडल  2) वॉल माउंिटंग और

3) छत बढ़ते।

ापना के िलए मह पूण िबंदु (Important points for instal-
lation): संघनक इकाई को बा ीकरणकता के ऊपर िफट िकया जा 
सकता है। साथ ही इसे कूिलंग कॉइल के उ /िन  (या) समान र पर 
लगाया जा सकता है।

गैस की मा ा को कम करने के िलए कंडिसंग यूिनट को कूिलंग कॉइल 
के ब त करीब रखा जाना चािहए। पाइप लाइन की लंबाई भी कम की 
जा सकती है।

संघनक इकाई को बा ीकरणकता के ऊपर तय नही ंिकया जाना चािहए। 
ोिंक बा ीकरण म या ा करने वाले तेल को वापस लाने के िलए सीलबंद 
णाली म कोई तेल िवभाजक नही ंहोता है।

कंडिसंग यूिनट पर सन ोक के िलए शीट (छायांकन) िदया जाता है।

एयर शॉट साइकिलंग से बचने के िलए सावधानी बरत, अ था कं ेसर 
ओएलपी ारा उ  संघनन के साथ या ा करेगा।

ट ए / सी . के िविनदश (Specifications of split A/C)

3 कार ह:

1) डायरे  माउंटेड ट A/C

2) ड ेबल ट A/C

3) ब िवभाजन

ट A/C फैन मोटर की बाहरी इकाई म 220V पर 1/5 HP की मता 
वाला िसंगल शा  होता है।

कूिलंग कॉइल फैन मोटर की इनडोर यूिनट म 220V पर 1/32 HP की 
मता वाला डबल शा  होता है।

ट A/C म 3 िस म ह

1) वायु वाह णाली

2) शीतन णाली

3)  िवधुत णाली।

ट A/C आंत रक इकाई हवा की िदशा के िलए ा क और एयर 
लौवर से ढकी ई है।

पंखे की मोटर की गित 220V, 5 ए ीयर पर 800 rpm है। दोनो ंइनडोर 
और आउटडोर यूिनट के िलए।

1 टन की शीतलन मता = 12000BTUऔर 1.5 टन के िलए 18000 
BTU है। कं ेसर 8 से 9 Amp लेता है। 220 वो  पर पूण भार म। ट 
A/C म रेि जरट चाज R 22 है।

ट A/C म फैन / ोअर मोटर बेय रंग (Fan/ blower motor bearing in split A/C)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ट एसी ोअर मोटर म इ ेमाल होने वाले बेय रंग की सूची बनाएं।
• बुश और बॉल बेय रंग के बारे म िव ार से बताएं।
• मौजूदा बेय रंग को हटा द और नए बेय रंग को ठीक कर।

असर का कार (Kind of bearing): ट A/C म दो कार के 
बेय रंग का उपयोग िकया जाता है।

- बुश (या आ ीन) असर

- बॉल िबय रंग

बुश बेय रंग (Bush bearing): बुश बेय रंग आमतौर पर कां  धातु 
से बना होता है। िवंडो ए/सी म ½ “आकार म मोटर शा  के साथ ½” 
आकार म यु  बुश बेय रंग। (आईडी ½” और ओडी ½ “से 1”)
बुश बेय रंग को हाथ से ेस िविध ारा मै ुअल प से तय िकया जाना है। 
शा  पर बेय रंग िफ  करने से पहले, शा  को महीन एमरी से पॉिलश 
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िकया जाना चािहए। पूरी सफाई ज री है। गंदगी और नमी खतरनाक 
अपराधी ह। मैनुअल िफ ंग का कार अ ा प रणाम देगा और असर 
वाले शोर को िमटा देगा और असर वाले जीवन को बढ़ाएगा।
बॉल बेय रंग (Ball bearing): बॉल बेय रंग को 2 कारो ंम िवभािजत 
िकया जा सकता है ीसेबल और नॉन- ीसेबल (सीलबंद कार)। बॉल 
बेय रंग को हटाया जा सकता है और TMFT िकट ( ीव और इ ै  
रंग) के बेय रंग ए टै र से लगाया जा सकता है। सबसे लोकि य ांडेड 
िबय रंग SKF/NBC के नाम से आती है।

बुश और बॉल बेय रंग की िव ृत ा ा: बुश बेय रंग (िवक कार) 
(Detailed explanation of bush and ball bearing: Bush 
bearing (wick type)): बुश बेय रंग आमतौर पर कां  धातु से बना 
होता है। ेक गत असर इ तम गम  उपचार ा  करता है िजसके 
प रणाम प 59 से 63 एचआरसी के बीच कठोरता होती है। तेल के 
साथ असर को लुि केट करने के िलए एंड शी  का ावधान है। हर 2 
से 3 महीने म बुश बेय रंग म तेल लगाना चािहए। इसके अलावा पंखे की 
सिविसंग के दौरान पहनने को कम करने के िलए जंग से बचाने के िलए 
मोटर बेय रंग को तेल लगाया जाना चािहए।

नए बुश बेय रंग को बदलते समय, रेडीमेड झािड़याँ उपल  होती ह 
िज  नए बुश बेय रंग को बदलते समय मै ुअल प से ािपत िकया 
जा सकता है। झाड़ी के असर को हटाने या ठीक करने के िलए कभी भी 
हथौड़े का उपयोग न कर।

बॉल बेय रंग (Ball bearing): बॉल बेय रंग दो कार की होती है जो 
आमतौर पर एके फैन मोटर म उपयोग की जाती है।

- बंद बॉल बेय रंग (ढाल कार)

- ओपन बॉल बेय रंग

ो  बॉल बेय रंग (Closed ball bearing): इस कार के बेय रंग 
म लाइफ टाइम लुि केशन के िलए ीस से भरे िबय रंग के ऊपर शी  
कवर होता है।

ओपन बॉल बेय रंग  (Open ball bearing): दोनो ं बंद और खुली 
बॉल बेय रंग वांिछत संरचना ा  करने के िलए बनाई जाती ह, गम  
उपचार के दौरान िबना धातु की संरचना को कुछ आव कता की पुि  
करनी चािहए। यह आव क है िक एनी  अव ा म काबाइड को महीन 
अनाज के प म समान प से िवत रत िकया जाए। यह संरचना साम ी 
के मशीिनंग गुणो ंके िलए भी मह पूण है। अ िधक तापमान का सामना 
करने के िलए आमतौर पर धातु साबुन के आधार पर केवल उ  ेड ीस 
का उपयोग िकया जाना चािहए। आंसू के रण को रोकने के िलए रोिलंग 
त ो,ं रेस अवे और केज के बीच अंतर-धातु संपक को रोकने के अलावा, 
उपयोग िकए जाने वाले उ  ेड ीस खराब होने के खलाफ र होना 
चािहए और संरचना म बदलाव नही ंहोना चािहए।

इस कार के बेय रंग का उपयोग बेय रंग को खराब होने से रोकने के 
िलए िकया जाता है और लंबे समय म कमरे के A/C के सुचा  दशन 
के िलए िकया जाता है।

पुराने खराब बेय रंग को हटाना और नए बेय रंग को ठीक करना: जैसा िक 
पहले बताया गया है, बुश बेय रंग को शा  से हाथ से या मैलेट का उपयोग 
करके हटाया जाना चािहए (बॉल बेय रंग को हटाने के िलए कभी भी लोहे 
के हथौड़े का उपयोग न कर ोिंक यह मोटर के शा  को नुकसान 
प ंचाएगा और बुश बेय रंग ित  हो जाएगा। )

पुलर का उपयोग करके बॉल बेय रंग को हटाया जा सकता है।

 सावधानी

 - बेय रंग को हटाने से पहले मोटर की एंड शी  को सटीक 
संरेखण के िलए पंच के साथ िचि त िकया जाना चािहए।

 - नए बेय रंग को ठीक करने के बाद, एंड शी  को ठीक 
कर और बो  को कस ल और िफ  और शी  के िलए 
कभी भी हथौड़े का इ ेमाल न कर ोिंक यह बेय रंग 
को गलत तरीके से पेश करेगा या बेय रंग को भी नुकसान 
प ंचाएगा।

ट A/C िस म म वाय रंग (Wiring in split A/C system)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ट A/C िस म की िवशेषताओ ंका वणन कर।
• रले, थम ेट के काय की ा ा कर।
• चयनकता च के बारे म समझाएं।
• ट A/C म वाय रंग के िविभ  मॉडलो ंकी सूची बनाएं।

ट ए / सी का काय िस ांत (The working principle of 
split A/C): जैसा िक आप िवंडो A/C के काय दशन से अवगत ह, िवंडो 
A/C के काय इसके िलए उपयु  ह, इकाइयो ंके उस ान म एक और 
केवल संशोिधत चीज है। ट A/C िस म म लो साइड / हाई साइड 
को अलग-अलग बाहरी और इनडोर यूिनट के प म उिचत इ ुलेशन 
के साथ रेि जरट लाइनो ंके साथ जोड़ा जाता है।

इस णाली म आव क कमरे/ ान के मा म से वा ीकरण और हवा 
(ठंडा) दान करने के िलए इनडोर इकाई म अित र  शंसक मोटर 
दान की जाती है। इस ट A/C िस म म आउटडोर यूिनट को िसंगल 

ीड (हाई ीड) मोटर ( ोपेलर टाइप ेड्स के साथ) के साथ िफ  
िकया जाता है। इंडोर इकाइयो ंको ोअर मॉडल के साथ िविधवत रखा 
गया है और शा  के ऊपर ह ा िकया गया है। पंखे की मोटर की गित 
2 या अिधक होगी।

इस िवभाजन इकाइयो ंम िस म म गैस बबाद िकए िबना कोई भी यांि क 
मर त की जा सकती है ोिंक यूिनट म सिवस वा  होता है। उसके 
ारा हम सिवस वॉ  को बंद करके बची ई गैस को बचा सकते ह। सभी 
वाय रंग कने न िदए जाने के बाद िकसी भी अनुिचत कने न (या) ओपन 
अप लीड के िलए एक बार िफर से जांच कर और िफर इसे ठीक कर।
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उिचत चरणब  सॉकेट 15 Amp/30 Amp का उपयोग कर, मु  तार 
को सही आकार के ग से कने  कर। संकेत लप ावधान और सही छेद 
के साथ चालू/बंद च के साथ सॉकेट का उपयोग कर। सॉकेट पर ग 
डाल। च ऑन करने से पहले, फैन मोटर ेड को शरीर को न छूएं (हाथ 
से, बाहरी प से) और ोअर शरीर को न छूएं (इनडोर) की जांच कर।

संतु  होने के बाद, उपयोग और सामा  जांच के साथ शु  म यूिनट शु  
कर और पंखे को चालू कर, कुछ िमनटो ंतक ती ा कर और िनरी ण कर, 
िफर कं ेसर के च को चालू ित म बदल। चालू इकाई के ए ीयर की 
जाँच कर और आपूितकता के मैनुअल के साथ तुलना कर।

वो ेज ेबलाइजर के मा म से यूिनट को कने  करना न भूल ( ेबलाइजर 
की मता मता या आपूितकता के मैनुअल से मेल खाना चािहए)।

देख िक थम ेट का फीलर ब  फीलर ब  िपंग के सही ान पर 
ठीक से जकड़ा आ है, िजससे एसी नॉन ॉप रिनंग या शॉट साइकिलंग 
होता है।

यूिनट म रले का काय कं ेसर की ािटग वाइंिडंग (शु आती वाइंिडंग 
पर िबजली की आपूित म कटौती) के मा म से आव क अित र  ऊजा 
देना है। िफर कं ेसर रिनंग वाइंिडंग के साथ लगातार चलता है।

ारंिभक संधा र  का काय ृंखला म जुड़ा ारंिभक टोक़ (अित र  
ऊजा) देना है।

कैपेिसटर रिनंग का काय रिनंग टॉक को बढ़ाना और कं ेसर पर फेज 
िडफरस और पावर फै र बनाना है।

चयनकता च/मा र िनयं ण का उपयोग यूिनट को बंद, चालू करने 
और इनडोर यूिनट के पंखे की मोटर की गित को कम-म म-उ  बदलने 
के िलए िकया जाता है।

कं ेसर लाइन ‘टीʼ ाट के मा म से जुड़ी ई है। यिद थम ैट केवल 
बंद ित/कट आउट ित म पाया जाता है, तो पंखे की मोटर (इनडोर) 
चयनकता च को बंद करने के साथ-साथ काय करेगी, जब भी कं ेसर 
बंद हो जाता है/बाहर म पंखे की मोटर कट जाती है तो वह उस तरह से 
काम नही ंकरेगा जुड़े ए।

इनडोर यूिनट म दान िकया गया िफ र बा ीकरणीय कंुडल के मा म से 
डाइंग हवा को िफ़ र करने के िलए है और ठंडी हवा के साथ उद्घाटन के 
मा म से बाहर िनकाल िदया जाता है। चंूिक जल िनकासी े  (वा ीकरण 
े ) अिधक है, वायु सं ह अिधक होगा और बाहर फक िदया जाएगा।

उ त मॉडल म उपयोग िकए जाने वाले िफ़ र Fig 1 म िदखाए गए ह।

िविभ  िवभािजत A/C इकाइयो ंके वाय रंग आरेख नीचे िदए गए ह (Fig 
2A और Fig 2B)

िविभ  इकाइयो ंके िलए उपयोग िकए जाने वाले कैपेिसटर।

   1 ton      1.5 ton     2 ton

 ाट मता       —         80/100mfd.    150/200 mfd.

 रन मता     25 mfd.       36 mfd.          45 mfd.

Fig 3 म िदखाए गए 1 और 1.5 टन के िलए ट A/C वाय रंग आरेख Fig 4 म िदखाए गए 2 और 3 टन के िलए टA/C वाय रंग आरेख
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टेबुल (उपयु  डेटा) (Tables (useful data))

  1 ton 1.5 ton 2 ton

 मोटर सिकट P.S.C C.S.R C.S.R.

 कैपेिसटर ाट       — 80/100mfd. 150/200mfd.  

 Capacitor run 25/440V 36/440V 45/440V

 Running current 7 amp. 10 amp. 12.6 amp.

ट एयर-कंडीशनर इनडोर यूिनट (वा ीकरणकता) (Split air-conditioner indoor unit 
(evaporators))
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ट A/C की बाहरी इकाई की िवशेषताओ ंकी ा ा कर।
• इनडोर यूिनट के िविनदशन की सूची बनाएं।
• इनडोर यूिनट ( म यूिनट) के आकार की सूची बनाएं।

इंडोर यूिनट ट A/C िस म का िह ा है िजसम लो साइड िस म 
होता है। इंडोर यूिनट को उस कमरे के अंदर रखा जाता है जहां े  को 
ठंडा िकया जाना है।

इंडोर इकाइयाँ िविभ  कारो ंम आती ह जो इसकी ित पर िनभर करती ह।

i) वॉल माउंटेड

ii) ोर माउंटेड

iii) छत का कार

सभी इनडोर इकाइयो ंम 2 या अिधक गित वाले पंखे होते ह जैसे िन , 
म म, उ , तीन र पंखे की मोटर की ांित म वृ  की गित को अलग 
करते ह। ादातर सभी इनडोर यूिनट ोअर के साथ दान की जाती ह।

इंडोर यूिनट कमरे के अंदर हवा के पुनच ण का काम करती है। यह हवा 
म नमी की मा ा को भी िनयंि त करता है। सभी इनडोर यूिनट्स को माउंट 
िकया जाएगा जहां एयर ो कमरे से बाहर नही ंजाएगा (यानी दरवाजे / 
वेश े  का सामना करना पड़ रहा है)।

बा ीकरण को कवर करने वाली इकाई के सामने की तरफ िफ र लगाए 
गए थे। यह इसे साफ करने/समय-समय पर बदलने के िलए आसानी से 
चलने यो  ित म होगा। कमरे के अंदर की हवा को बा ीकरण करने 
वाले पंखे की मोटर के मा म से चूसा गया और मॉडल के ो के आधार 
पर वापस कमरे म फक िदया गया।

कमरे के अंदर दीवार या खड़की के पास कोने म इंडोर यूिनट लगाई 
जाएगी तािक डेनेज लाइन आसानी से उपल  कराई जा सके। साथ ही 
रेि जरट लाइन स न/िलि ड दोनो ंको दीवार पर जकड़ िदया जाएगा। 
बेहतर रेि जरेशन के िलए स न लाइन इंसुलेटेड होगी।

यूिनट के अंदर की मोटर पर संदेह िकया जाएगा और ठीक से िचकनाई की 
जाएगी। साथ ही पंखे के ोअर की अ ी तरह से सफाई/सेवा की जाती है।

सम  इकाई के कंपन से बचने के िलए रबर पैड दान करना होगा। यिद 
इकाई कंपन के साथ चलती है, तो इससे पाइप म दरार आ जाएगी और 
रेि जरट का रसाव हो जाएगा।

इनडोर यूिनट म हवा के रसाव से बचने के िलए सभी जगहो ंको अ ी 
तरह से इंसुलेट िकया जाना चािहए। डीह्िमिडफाइड पानी के िनपटान 
की सुिवधा के िलए आई.डी. यूिनट को डेन लाइन की ओर थोड़ी ढलान म 
ािपत िकया जाना चािहए।

बा ीकरण करने वाले कॉइल की बाहरी सतह को िडटजट पानी से साफ 
कर और इंसुलेट कर। यिद आउटडोर यूिनट और इनडोर यूिनट को 
जोड़ने वाली रेि जरट लाइन 40 फीट से अिधक है, तो कं ेसर म 90ml 
अित र  तेल डाल।

थम ेट को बा ीकरण करने वाले कॉइल पर ठीक से रखा जाएगा जो 
यूिनट के पया  तापमान तक प ंचने के बाद कं ेसर को समझेगा और 
काट देगा। कमरे को इ ुलेट करने से कम अविध के िलए काम करने 
वाली इकाई का फायदा होगा।

इंडोर यूिनट की िविश ता (Specification of Indoor unit)

आंत रक इकाई को Fig 1 म िदखाया गया है।

क  इकाई आकार

  1.5 TR 3 TR 
 L (mm) 600 936 

 D (mm) 388 440 

 H (mm) 574 580 

 W (mm) 33 48 
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MODEL  BTU/HR Cooling Impeller Blower Apl.No. R.P.M. Air flow Suitable Size of unit
coil size MFCFLD forotom capacity L.      H.     D.

WM120 12,000 26"x 10" 9"x4" 1/30 HP CO41 900/1000/1100 400 1.0 ton 34"x14"x 8.1/2"
mm 612 x653x468deeps 3soN 2woR 2

WM180  18,000 26"x10"     9"x4" 1/30 HP CO41 900/1000/1100 450 1.5 ton 34"x14"x 8.1/2"
mm 612 x653x468deeps 3soN 2woR 3

WM200   20,000 37"x10" 15"x4" 1/30 HP CO40 1000/1100/1200 500 1.75 ton 46"x14"x 8.1/2"
mm 612 x653x9611deeps 3soN 2woR 2

WM240   24,000 37"x10" 15"x4" 1/30 HP CO40 1000/1100/1200 550 2.0 ton 46"x14"x 8.1/2"
mm 612 x653x9611deeps 3.soN 2woR 3

All specifications are approximate and are subject to change without notice due to a continuous R&D programme.

ािपत आंत रक इकाई का  Fig 2 म िदखाया गया है।

यूिनट के कुछ िववरण (इनडोर यूिनट) नीचे िदए गए ह:

दीवार पर लगे इनडोर यूिनट को Fig 3 म िदखाया गया है।

  1.5 ton 2 ton

 Capacity 18,000 BTU/Hr. 24000 BTU/Hr.

  4,500 Kcal/Hr. 6,000 KCal/Hr.

 Power supply 230V/50Hz/1 ph. 2301/50Hz/1 ph.

 Power 65 W 90 W

 consumption

 Fan motor 3 speed 3 speed

 Current 0.3 amp 0.4 amps.  

 Air fl ow Ft/mm 450 550

 M2/hrs 765 950

ट एसी िस म की आउटडोर/इनडोर यूिनट (फश/सीिलंग माउंटेड) (Outdoor/indoor unit of  
split AC system (floor/ceiling mounted))
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• पंप डाउन िस म की ा ा कर।
• ट A/C के इनडोर/आउटडोर यूिनट को हटाने के बारे म बताएं।
• ट A/C िस म के कारो ंकी ा ा कर।
• णाली के लाभो ंकी ा ा कर।

जैसा िक आप सभी जानते ह िक इनडोर यूिनट के संयोजन म ट A/ 
C िस म और रेि जरट लाइन (ऊपरी) के मा म से जुड़ी आउटडोर 
यूिनट िविधवत प से इंसुलेटेड ह।

बाहरी इकाई (फश) भवन, बालकनी के शीष पर लगाई गई है, यहां तक   
िक दीवार म िविधवत प से कोण के े म पर भी लगाई गई है। बाहरी 

इकाई म कंडेनसर, सिवस वा  (इनलेट और आउटलेट) पंखे की मोटर 
और ोपेलर (हवा फकने के िलए) होते ह। कुछ बाहरी इकाइयो ंको कं ेसर, 
िड चाज लाइन माउंिटंग े म के साथ लगाया गया है। यूिनट की मता के 
अनुसार फैन मोटर (दो) के साथ दान की गई बाहरी इकाइयाँ।
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इंडोर यूिनट को हमेशा इंसुलेटेड म के अंदर लगाया जाता है जहां ठंडी 
हवा की ज रत होती है। यह कूिलंग कॉइल (बा ीकरणकता) के साथ 
आता है, ोअर (एस) ( ॉल असबली) के साथ फैन मोटर एयर ो (टॉप 
ो, साइड ो) म िभ  होता है और हवा से नमी / गंदगी को रोकने के 
िलए कूिलंग कॉइल से पहले िफ र ावधान िकया जाता है। के मा म 
से खीचंा जाता है।

दोनो ंइकाइयो ंको हटाने से पहले, िस म को पंप डाउन करके िकसी एक 
इकाई म भंडारण के मा म से गैस को बचाया जाना चािहए। पंप डाउन 
िस म का मु  लाभ रेि जरट की भारी कमी है और यिद संभव हो तो 
उसी रेि जरट लाइन (तांबे) का भी उपयोग िकया जा सकता है।

पंप डाउन िस म कंडेनसर के आउटलेट को बंद करके (कंडेनसर 
आउटलेट सिवस वा  के साथ दान िकया गया) और यूिनट को चलाने 
का सरल काम है। कंडेनसर म सभी रेि जरट ड के साथ कंडेनसर 
आउटलेट के ऊपर से गैस (आराम) के गुजरने की कोई संभावना नही ंहै।

सिवस वॉ  पर लगे कंपाउंड गेज से माप कर पंप डाउन िस म को चेक 
िकया जा सकता है। पंप डाउन के पूरा होने के बाद (तकनीिशयन की 
संतुि  के िलए) पाइपो ंको आसानी से हटाने के िलए प (यिद कोई हो) 
को हटाकर सिवस वा  कने न से यूिनट लाइनो ंको रोक।

तांबे की लाइनो ंको साफ करना और हटाना ापना (संभवतः) के िलए उसी 
का उपयोग करने का एक फायदा होगा। इकाइयो ंका यह िन ासन (संि  
समझाया गया) िबना िकसी लागत के िकसी अ  ान पर पुन ािपत 
करना या उपयोग करना है। इनडोर यूिनट/आउटडोर यूिनटो ंको अनुिचत 
तरीके से हटाने से  िवधुत पहलुओ ंको बदलने के िलए भी पुन ापन म 
बड़ी सम ाएं पैदा होगंी।

यूिनट लगाने के दौरान हमेशा इनडोर यूिनट और आउटडोर यूिनट के बीच 
की दूरी इस कार बनाए रख,

ैितज दूरी 40 फीट               (12 मी)

लंबवत   20 फीट  (6 मीटर)

चाज िकया गया तेल रेटेड र (ऊपर) तक संचािलत करने के िलए पया  
है। यिद टयूिबंग लंबी है, तो कं ेसर को अित र  तेल से चाज करना होगा 
(अथात ेक अित र  3 फीट का 90 िम.ली.)

आजकल ट A/C इकाइयाँ लोकि य हो जाती ह और कई कार से 
सामने आती ह,

A डायरे  म माउंटेड ट यूिनट (Direct room mounted 
split unit)

इस कार की बा ीकरण इकाई िन िल खत के िलए उपयु  तीन पैटन 
म उपल  है:

i) ोर माउंिटंग

ii) दीवार पर चढ़ना

iii) सीिलंग माउंिटंग

B ड ेबल ट यूिनट (Ductable split unit)

इस कार म बा ीकरण छुपाया जाता है और सामा  प से झठूी छत 
के ऊपर लगाया जाता है और ठंडी हवा को ड ंग (G.I) के मा म से 
आपूित की जाती है और चयिनत ानो ंपर त आउटलेट (िविभ  मॉडलो ं
म िड ूज़र) के मा म से िवत रत िकया जाता है।

C म ी ट यूिनट (Multi split unit)

यह णाली गत कमरे के तापमान िनयं ण रखने की सुिवधाएँ दान 
करती है। आजकल इसे अलग-अलग (2 या 3) कमरो ंम एक साथ ठंडा 
तापमान बनाए रखने के िलए िवकिसत िकया गया है, िजसम बाहरी इकाई 
(एकल) म िसंगल कंडेनसर के साथ अलग-अलग कं ेसर और अलग-अलग 
रेि जरट सिकट होते ह।

कमरे के तापमान को िनयंि त करने के िलए अलग थम ेट (ओ)ं का 
उपयोग िकया जाता है और कटआउट, ऑपरेशन म कटौती के िलए संबंिधत 
सिकट से जुड़ा होता है।

िवभािजत A/C इकाइयो ं के लाभ (Advantages of the split 
A/C units)

हाल के वष  म ट िस म अपने िडजाइन और नवीनतम िवकास आिद 
के कारण ब त लोकि य रहे ह। ट यूिनट का उपयोग करने के कई 
फायदे ह:

i) वे एयर कंडीशिनंग िवभाजन क  (िविभ  कमरे) के िलए एक िवक  
ह जहां खड़की के मॉडल का उपयोग नही ं िकया जा सकता है या 
अिधक लागत नही ंहै।

ii) वे ऑपरेशन म ब त चुप ह।

iii) कमरे की आंत रक साज-स ा से मेल खाने के िलए कमरे के िकनारे 
की इकाइयो ंको दज  बनाया जा सकता है या िवशेष प से चुना जा 
सकता है।

कुछ नुकसान भी ह जो इस कार ह,

i) लागत अिधक होगी।

ii) अित र  देखभाल की जानी चािहए।

iii) दोनो ंइकाइयो ंकी सिविसंग समय-समय पर की जाएगी।

iv) यूिनट (आउटडोर यूिनट) की टूट-फूट अिधक होगी ोिंक यूिनट खुले 
वातावरण म त है।

उपयोग म िवभािजत इकाइयो ंके िविभ  मॉडल (Various models 
of split units in use):

1 आउटडोर इकाई के साथ ><एक इनडोर इकाई  
एक शंसक मोटर/एक     
कं ेसर

2 एक बाहरी इकाई ><दो इनडोर इकाई (अलग-  
अलग        एक पंखे की मोटर के िलए और 
कमरे)        दो क ेसर
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3 एक बाहरी इकाई/ >< दो या तीन इनडोर  
दो पंखे मोटर और        इकाई (िविभ  के िलए)  
दो या तीन         कमरे)   

कं ेसर          रे  लाइन दी गई  
(दो शंसक मोटस।         मश   
ृंखला म जुड़े)      

( ादातर ड ेबल कार)

रमोट कंटोल (Remote control)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• रमोट के काय िस ांत की ा ा कर।
• रमोट की तकनीक को जान।

आम तौर पर दो कार के रमोट कंटोल होते ह (Generally there 
are two types of remote controls): इ ारेड (R), और रेिडयो 
ी सी (RF)। इ ारेड रमोट कंटोल एक िडवाइस म इं ारेड लाइट के 

प  भेजकर काम करते ह, जबिक RF रमोट कंटोल रेिडयो तरंगो ंका 
उसी तरह से उपयोग करते ह। ावहा रक प से दोनो ंके बीच सबसे 
बड़ा अंतर रज का है। IR रमोट कंटोल को ा  करने वाले उपकरण 
के िलए  ि  की आव कता होती है और उनकी सीमा लगभग 30 
फीट (9.14 मीटर) होती है। आरएफ रमोट कंटोल लगभग 100 फीट 
(30.48 मीटर) की सीमा के साथ दीवारो ंऔर कोनो ंके मा म से जा 
सकते ह। अिधकांश घरेलू मनोरंजन घटक जैसे ी रयो, टेलीिवजन और 
घरेलू मनोरंजन क  IR रमोट कंटोल का उपयोग करते ह। रमोट म एक 
आंत रक सिकट बोड, ोसेसर और एक या दो काश उ जक डायोड 
(L E D) होते ह।

जब आप रमोट कंटोल पर एक बटन दबाते ह, तो यह एलईडी इ ारेड 
दालो ंके मा म से ा  करने वाले िडवाइस को संबंिधत कोड भेजता है। 
यह िवचार कुछ हद तक एक एसओएस िस ल को चमकाने के समान है, 
लेिकन अ रो ंके बजाय, लैिसंग एलईडी लाइट 1s, और 0s की एक 
ृंखला सा रत कर रही है। “1” को एक लंबी ैश ारा दशाया जा 
सकता है, जबिक “0”, एक छोटा ैश। घटक म िनिमत एक रसीवर, 
काश की दालो ंको ा  करता है और एक ोसेसर फ़ं न को सि य 
करने के िलए आव क िडिजटल िबट्स म ैश को डीकोड करता है।

वांिछत फ़ं न के साथ, रमोट कंटोल को अ  डेटा को भी िपगबैक करना 
चािहए। सबसे पहले वे उस िडवाइस के िलए कोड संचा रत करते ह िजसे 
वे िनयंि त कर रहे ह। इससे घटक म IR रसीवर को पता चल जाता है िक 
IR िस ल जो वह उठा रहा है, वह इसके िलए अिभ ेत है। यह अिनवाय 
प से घटक को सुनना शु  करने के िलए कहता है। आईआर िडवाइस 

को िन य मोड म वापस जाने के िलए बताने के िलए ॉप कमांड ारा 
कै ड फ़ं न डेटा िन ानुसार है।

ौ ोिगकी (Technology): घटक, सिकट और गिणत तक 

इले ॉिनक उपकरणो ंके िलए अिधकांश िनयं ण रमोट िडवाइस तक 
प ंचने वाले काश की िकरण को उ िजत करने के िलए िनकट अवर  
डायोड का उपयोग करते ह। एक 940 nm तरंग दै  एलईडी िविश  है। 
यह इ ारेड काश मानव आंखो ंके िलए अ  है, लेिकन ा  करने 
वाले िडवाइस पर ससर ारा उठाया गया है। वीिडयो कैमरे डायोड को ऐसे 
देखते ह जैसे िक यह मान बगनी काश उ  करता है।

एक चैनल (एकल-फ़ं न, एक बटन) रमोट कंटोल के साथ एक वाहक 
िस ल की उप ित का उपयोग फ़ं न को िटगर करने के िलए िकया 
जा सकता है। म ी-चैनल (सामा  म ी-फ़ं न) रमोट कंटोल के िलए 
अिधक प र ृ त ि याओ ंकी आव कता होती है, एक म िविभ  आवृि  
के िस ल के साथ वाहक को संशोिधत करना होता है। ा  िस ल के 
िडमॉ ूलेशन के बाद, संबंिधत िस ल को अलग करने के िलए उपयु  
ी सी िफ़ र लागू िकए जाते ह। अब एक िदन िडिजटल ि याओ ं

का अिधक सामा तः उपयोग िकया जाता है। एक ेशन पर ून नही ं
िकए गए एएम अनुपात के ब त करीब रमोट कंटोल को संचािलत करके 
इ ारेड कै रयर पर िस ल को अ र सुना जा सकता है।

रमोट कंटोलर (Remote controller): रमोट कंटोलर ( रमोट कंटोलर 
िस म को िस ल भेजता है)

चालू / बंद बटन

इस बटन को दबाने पर उपकरण चालू या बंद हो जाएगा

मोड बटन

ऑपरेशन मोड का चयन करने के िलए इस बटन को दबाएं

फैन बटन

चािलत, उ  म म या िन  म म पंखे की गित का चयन करने के 
िलए उपयोग िकया जाता है।

कमरे का तापमान सेिटंग बटन

कमरे के तापमान और टाइमर को समायोिजत करने के िलए उपयोग िकया 
जाता है, वा िवक समय भी।

6th सस बटन

फ़ज़ी लॉिजक ऑपरेशन को सीधे दज करने के िलए उपयोग िकया जाता 
है, भले ही यूिनट चालू या बंद हो।

ंग बटन

लंबवत समायोजन लौवर ंिगंग को रोकने या शु  करने के िलए यु  
होता है और वांिछत ऊपर/नीचे एयर ो िदशा िनधा रत करता है।

ीप बटन

ीप मोड ऑपरेशन को सेट या र  करने के िलए उपयोग िकया जाता है।

यू बटन के आसपास

यू मोड ऑपरेशन के आसपास सेट या र  करने के िलए यु ।
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पावर सेवर बटन

पावर सेवर मोड म वेश करने या छोड़ने के िलए उपयोग िकया जाता है

टाइमर बंद बटन

टाइमर ऑपरेशन को र  करने के िलए उपयोग िकया जाता है।

टब  बटन

फा  कूिलंग को शु  या बंद करने के िलए उपयोग िकया जाता है
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टाइमर ऑन / ॉक बटन

टाइमर संचालन और घड़ी सेट करने के िलए यु ।

आपातकालीन बटन (Emergency button): बटन दबाकर एसी को 
चलने या बंद करने के िलए चालू/बंद कर। तीक इन मॉडलो ंसे िभ  हो 
सकते ह, लेिकन काय समान ह।

मंद बटन

जब आप इस बटन को दबाते ह, तो इनडोर यूिनट का सारा िड े बंद हो 
जाएगा। दशन िफर से शु  करने के िलए कोई भी बटन दबाएं।

ऑपरेशन मोड और तापमान इनडोर तापमान ारा िनधा रत िकया जाता है

कूिलंग केवल मॉडल

इंडोर तापमान ऑपरेशन मोड ल  तापमान

23°C या केवल पंखे से नीचे

23°C - 26°C DRY 3 िमनट तक काम करने के बाद कमरे के तापमान 
म 1.5°C की कमी होती है

26°C से अिधक कूिलंग 26°C

कैसेट माउंटेड ट एसी (Cassette mounted split AC)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कैसेट A/C का िववरण।
• कैसेट A/C के भागो ंकी ा ा कर।
• इनडोर और आउटडोर इकाइयो ंके ान का चयन।

जैसा िक नाम से पता चलता है, सीिलंग कैसेट A/C इकाइयाँ सीिलंग म 
लगाई गई ह। यह एक िनलंिबत (या) अ ायी छत म सबसे भावी है जहां 
इकाइयो ंको समायोिजत करने के िलए जगह है। चंूिक ठंडी हवा फश की 
ओर िगरती है। इसम एडज ेबल थम ैट्स और वे रएबल ीड पंखे 
होते ह, िफर शु करण िफ र का उपयोग दूषको ंकी हवा को िफ र 
करने के िलए भी िकया जा सकता है और अ  हािनकारक पािटकुलेट का 
अथ है िक A/C एक वायु शोधक के प म डबल ूटी खीचं सकता है।

सीिलंग कैसेट ए/सी इकाई को पेशेवर प से ािपत करने की आव कता 

है। भवन के बाहर कंडेनसर से छत म कैसेट तक लाइनो ंको चलाने की 
आव कता है, 50 फीट से अिधक दूर नही।ं

इनडोर और आउटडोर इकाइयो ंके ान का चयन (Selection of 
location of indoor and outdoor units)

सुिनि त कर िक इं ॉलेशन ूनतम आयामो ंका अनुपालन करता है और 
ूनतम और अिधकतम कने ंग पाइिपंग लंबाई और ऊंचाई म अिधकतम 

प रवतन को पूरा करता है।
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सभी कने न आसानी से बाहरी इकाई से िकए जा सकते ह।

इंडोर यूिनट ब ो ंकी प ंच से बाहर है।

एक संरचना जो इकाई के पूरे वजन और कंपन के चार (4) गुना का सामना 
करने के िलए पया  मजबूत है।

सफाई के िलए िफ र को आसानी से ए ेस िकया जा सकता है।

िनयिमत रखरखाव की अनुमित देने के िलए पया  खाली जगह छोड़ द।

कपड़े धोने के कमरे म या िमंग पूल म ािपत न कर ोिंक रसायन 
कैसेट कॉइल को खराब कर रहे ह।

पूरे कमरे म उिचत वायु वाह सुिनि त करने के िलए एयर इनलेट और 
आउटलेट बाधाओ ंसे मु  होना चािहए।

घनीभूत आसानी से और सुरि त प से सूखा जा सकता है।

िस म आव कताएं (System Requirements)

पाइप का आकार (mm)

 यूिनट साइज (BtuH) िलि ड लाइन स न/गैस लाइन नेट/ ास लाइन

 12,000 1/4 (6) 3/8 (9.5) 44/51 lbs

 18,000 1/4 (6) 1/ (12) 48/55 lbs

 24,000 3/8 (9.5) 5/8 (16) 64/84 lbs

नामप ित

उदाहरणः: CAS18HP230V1AC

ृंखला डेिसगनेशन`

Cooling Capacity
12 - 12,000 BTUH
18 - 18,000 BTUH

Model Type
AC - Cooling Only
HP - Heat Pump

Product Type
S - System
O - Outdoor units
H - Indoor High Wall
D - Indoor Duct
C - Indoor Cassette

Revision Level

Style/Color Designation

Electrical Rating
230V - 208/230V 60Hz 1PH
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संकट कारण/समाधान

िस म पुनरारंभ नही ंहोता है कारण: कं ेसर की छोटी और/या तेजी से साइिकल चलाने से रोकने के 
िलए िस म म तीन िमनट की देरी है।

समाधान: सुर ा िवलंब समा  होने के िलए तीन िमनट ती ा कर।
इंडोर यूिनट शु  होने पर अि य गंध का उ जन करता है कारण: आमतौर पर अि य गंध कॉइल की सतहो ंया एयर िफ र पर 

मो  या फफंूदी के गठन का प रणाम होते ह।

उपाय: इनडोर एयर िफ र को माइ  ीनर से गम पानी म धोएं। यिद 
गंध बनी रहती है, तो कॉइल की सतहो ंको साफ करने के िलए िकसी यो  
सेवा पेशेवर से संपक कर।

आप एक "पानी बहने वाली" िन सुनते ह कारण: िस म के िलए यह सामा  है िक जब कं ेसर शु  होता है और 
बंद हो जाता है, तो रेि जरट के दबाव से “पानी बहने” या “गड़गड़ाहट” 
की आवाज़ समान होती है।

समाधान: दो या तीन िमनट के बाद रेि जरट िस म बराबर होने पर शोर 
बंद हो जाना चािहए।

िस म के चलने पर िड चाज रिज र से िनकलने वाला एक पतला 
कोहरा या वा

कारण: अ िधक आ  गम हवा को ठंडा करने पर िस म के िलए ह ा 
कोहरा या जल वा  का उ जन करना सामा  है।

समाधान: जैसे ही िस म ठंडा होगा और कमरे की जगह को डीह्िमडाइज 
करेगा, कोहरा या जल वा  गायब हो जाएगा।

जब िस म बंद हो जाता है या शु  हो जाता है तो आपको ह ी ककश 
िन सुनाई देती है।

कारण: िस म के शु  होने और बंद होने के दौरान िस म के पु ष के 
िलए “िव ार और संकुचन वाले भागो ंसे िन” सामा  है।

समाधान: दो या तीन िमनट के बाद तापमान के प म शोर बंद हो 
जाएगा।

िस म नही ंचलेगा कारण: ऐसी कई ितयाँ ह जो िस म को चलने से रोकगी।

समाधान: िन िल खत के िलए जाँच कर:

•  सिकट ेकर “िटप” या “बंद” है
संकट कारण/समाधान

•   िनयं क का पावर बटन चालू नही ंहै

•   िनयं क ीप मोड या टाइमर मोड म है

•   अ था, सहायता के िलए िकसी यो  सेवा पेशेवर से संपक कर।
इकाई पया  प से गम या ठंडा नही ंहो रही है कारण: अपया  शीतलन या ताप के कई कारण ह।

समाधान: िन िल खत की जाँच कर

•   कमरे म वायु वाह को अव  करने वाली बाधाओ ंको दूर कर

•   िस म म वायु वाह को ितबंिधत करने वाले गंदे या अव  वायु     
िफ़ र को साफ़ कर

•   कमरे म हवा के वेश को रोकने के िलए दरवाजे या खड़िकयो ंके 
चारो ंओर सील कर

•   कमरे से गम  के ोतो ंको ानांत रत कर या हटा द।
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संकट कारण/समाधान

इनडोर यूिनट से कमरे म रस रहा पानी कारण: जबिक िस म के िलए कूिलंग मोड म घनीभूत पानी उ   
रना  सामा  है, इसे कंडेनसेट डेन िस म के मा म से इस पानी को 
सुरि त ान पर िनकालने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।
समाधान: यिद कमरे म पानी का रसाव हो रहा है, तो यह िन  म से 
िकसी एक का संकेत दे सकता है:
•   आंत रक इकाई दाएं से बाएं समतल नही ंहै। र की इनडोर इकाई
•   घनीभूत नाली पाइप ितबंिधत या ग है। गु ाकषण ारा िनरंतर 

जल िनकासी की अनुमित देने के िलए सभी ितबंधो ंको हटाया जाना 
चािहए।

•   अगर सम ा बनी रहती है, तो सहायता के िलए िकसी यो  सेवा 
पेशेवर से संपक कर

इकाई हवा नही ंप ंचाएगी कारण: कई िस म फ़ं न ह जो वायु वाह को रोकगे।
समाधान: िन िल खत के िलए जाँच कर:
•   हीिटंग मोड म, यिद कमरा हो तो इनडोर पंखा तीन िमनट तक चालू 

नही ंहो सकता है

इनडोर यूिनट का िववरण (Description of the indoor unit)

इनडोर यूिनट फॉ  सीिलंग, लो ्स और विटलेशन ेस म इं ॉलेशन 
के िलए ं ट िड चाज कैिबनेट यूिनट है। यह एक वािहनी के मा म से 
िनवहन के साथ ैितज ापना के िलए िडज़ाइन िकया गया है (उपल  

र दबाव के िलए चयन सूची देख)।

यूिनट की संरचना म पाउडर कोटेड इंसुलेटेड ील पैनल होते ह।

बाहरी इकाई का िववरण (Description of the outdoor unit)

बाहरी इकाई खुले े  जैसे टैरेस पैरापेट आिद म ापना के िलए एक ं ट 
िड चाज कैिबनेट इकाई है। इसे ं ट िड चाज के साथ ैितज ापना के 
िलए िडज़ाइन िकया गया है।

इं ालेशन (Installation)

ड ेबल यूिनट वो ास फै ी म -िनिहत, असबल और ी-वायड ह।

वाटर कू  इकाइयो ंको कूिलंग वॉटर िस म के िलए फी  पाइिपंग 
कने न की आव कता होती है। मु  िवद्त आपूित को यूिनट कंडेनसर 
वाटर पंप कूिलंग टॉवर पंखे आिद से जोड़ा जाना है। एयर-कू  ड ेबल 
और पैकेज यूिनट का उपयोग रमोट एयरकू  कंडेनसर के संयोजन के 
साथ िकया जाना है।

फी वक म इंटरकने ंग रेि जरट पाइिपंग, ड ेबल और पैकेज यूिनट्स 
और आउटडोर कंडेनसर यूिनट्स के िलए इले कल पावर कने न 
शािमल ह।

एयर-कू  ट यूिनट्स को इले क कंटोल बॉ  के साथ एक अलग 
इनडोर यूिनट और आउटडोर यूिनट के प म आपूित की जाती है। 
फी वक म इंटरकने ंग रेि जरट पाइिपंग, बाहरी संघनक इकाई से  
िवधुत कने न और इनडोर बा ीकरण इकाई शािमल है।

सभी ड ेबल और पैकेज इकाइयो ंको फैन आउटलेट पर कैनवास कने न 
के साथ फी  ड वक से जोड़ा जाना चािहए।

यूिनट की ा  और ेसमट (Receiving and placement of 
the unit)

पारगमन ित के िलए साइट पर आगमन पर इकाई का िनरी ण कर। 
नुकसान के मामले म, तुरंत टांसपोटर/बीमा कंपनी के पास दावा दायर कर।
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सुिनि त कर िक इस तरह के नुकसान की सूचना वो ास कायालय/दादरा 
कारखाने को दी जाती है। यूिनट को डाइंग के अनुसार ािपत कर, यह 
सुिनि त करते ए िक सिविसंग िफ र और पाइिपंग कने न तक प ंच 
के िलए पया  जगह उपल  कराई गई है। नीचे िदए गए Fig म दशाई 
गई िविभ  इकाइयो ंके िलए अनुशंिसत िनकासी।

 संघनक इकाई के िलए सेवा मंजूरी

 एयर कू  कंडेनसर/आउटडोर यूिनट के उिचत कामकाज को 
सुिनि त करने के िलए, कंडेनसर यूिनट को इस तरह रख िक

 A) ताजी हवा और गम हवा के सेवन के िलए पया  प ंच 
उपल  है िजसे िबना पुन: प रसंचरण के फक िदया जाता 
है।

 B) कंडेनसर कॉइल के नीचे बा ीकरण इकाई म िव ार 
वा  से थोड़ा ऊपर है।

छत की ापना (Ceiling installation)

छत की तैयारी और इकाई की ापना (Preparation of the 
ceiling and installation of the unit)

िडिलंग छेद की दूरी िनधा रत करने के िलए कोण का उपयोग िकया जा 
सकता है। कैिबनेट म ापना, रखरखाव और प ंच की सुिवधा के िलए 
पाइप कने न के अंत म प ंच दान की जानी चािहए। चार 8 mm ास। 
ेडेड रॉड (A) को इमारत के ैब या संरचना म सुरि त प से तय िकया 
जाना चािहए। ेक ेडेड रॉड पर एक नट (B) को पच कर जैसा िक नीचे 
िदए गए आंकड़े म िदखाया गया है। दूसरे नट डी का उपयोग करने वालो ं
को पकड़कर यूिनट कोण (C) रख। सुिनि त कर िक यूिनट नीचे के नट्स 
डी का उपयोग करके दोनो ंिदशाओ ंम र पर है। एक बार जब वे पूरी 
तरह से र पर हो।ं इकाई को कसने के िलए शीष पागल का योग कर।

यिद ड वक पूरा होने से पहले इकाइयाँ ािपत की जाती ह, तो आपूित 
हवा के उद्घाटन को कवर कर और िफ़ र को िकसी भी गंदगी से बचाएं। 
यिद िकसी कारण से इकाइयो ंको सं िहत िकया जाना है, तो इकाइयो ंको 
एक ोर म ले जाएं और उ  एक सीधी ित म रख और सुर ा के िलए 
इकाइयो ंको पॉिलथीन शीट से ढक द।

िबजली का संपक (Electrical connection)

िबजली की आपूित 415V 4 तार, 50 हट्ज एसी की आपूित ानीय िबजली 
िनयम के अनुसार अिथग के साथ पूण होनी चािहए, ानीय िविभ  ड ेबल 
इकाइयो,ं कंडेनसर इकाइयो ंके िलए संपूण ापना के िलए िनयं ण तारो ं
की योजना का पालन कर,

सावधानी (Caution)

 A) यूिनट की नेम ेट पर  िवधुत िवशेषताओ ंकी जांच कर। सुिनि त 
कर िक वाय रंग िनमाता के  िवधुत आरेख और ानीय मानको ंसे 
मेल खाती है।

 B) िड ने  च और यूज़ ारा संरि त एक या अिधक लाइनो ं
का उपयोग करके इकाइयो ंको पावर अप कर।

 C) ेक इकाई पृ ी।

 D) तारो ंको रेि जरट लाइनो,ं मोटरो ंया अ  गितमान भागो ंको नही ं
छूना चािहए।

 E) िनमाता इकाई की आंत रक तारो ंम संशोधन के कारण होने वाली 
सम ाओ ंके िलए कोई दािय  नही ंलेता है।

 F) टिमनलो ंको सुरि त प से कस ल।

 G)  िवधुत कने न के िलए, िडवाइस के साथ िदए गए इंटरकने न 
आरेख देख।

ड ंग कने न (Ducting connection)

डाइंग के अनुसार ड वक कर। सुिनि त कर िक सभी ड  जोड़ो ंको 
ठीक से बनाया गया है और ड वक को पया  समथन दान िकया गया 
है। ापना के िलए जहां आरए निलकाओ ंके मा म से वापसी हवा वापस 
ली जाती है, सुिनि त कर िक पूरा ड वक (आपूित के साथ-साथ वापसी 
वायु निलकाएं) थमल प से इ ुलेट िकया गया है। जहां वापसी हवा को 
एसए निलकाओ ंके आसपास वापस ले जाया जाता है, सुिनि त कर िक 
एसए निलकाओ ंके आसपास पया  े  वापसी हवा के पा रत होने के िलए 
डाइंग म आव क है। दीवारो,ं िवभाजनो ंआिद म िविभ  आरए उद्घाटन 
की जाँच कर। डाइंग के अनुसार एसए निलकाओ ंपर थमल और िनक 
इ ुलेशन के ावधान की जाँच कर। जहां फॉ  सीिलंग दान की जानी 
है, वहां फॉ  सीिलंग पर सपोिटग ड ्स से बचने के िलए सावधानी बरती 
जानी चािहए और इसके िवपरीत।
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सुिनि त कर िक सभी ि , िड ूज़र, डै स आिद डाइंग के अनुसार 
दान िकए गए ह। ड  डै स के िलए ए ेस डोर की पया  व ा 
सुिनि त कर।

एयर कू  इकाइयां (Air cooled units)

एयर-कू  ड ेबल इकाइयो ंके मामले म, कमरे की इकाइयो ंको पया  
आकार के कॉपर रेि जरट पाइिपंग ारा बाहरी कंडेनसर यूिनट से जोड़ा 
जाना चािहए। पाइिपंग माग को यथासंभव छोटा और मोड़ से मु  रखा 
जाना चािहए। िवशेष प से छत पर चलते समय िकसी भी यांि क ित से 

बचने के िलए पाइपो ंको पया  सुर ा दान की जानी चािहए। कंडेनसर 
इं ॉलेशन के तुरंत बाद िलि ड लाइन म एक रसीवर ािपत िकया जाना 
चािहए जहां बा ीकरण कंडेनसर के ऊपर त है। अनुशंिसत कॉपर 
रेि जरट पाइप के आकार के िलए नीचे दी गई तािलका देख। एयर-कू  
कंडेनसर के पास या रसीवर (यिद ािपत हो) के पास गम गैस लाइन 
पर एक राहत वा  (400 psiG) ािपत िकया जाना चािहए। िकसी भी 
संदेह के मामले म, पाइप के उिचत आकार और िटंग के िलए िनमाता 
की िसफा रश मांगी जानी चािहए।

नाली पाइिपंग (Drain Piping)

इवेपोरेटर कॉइल से कंडेनसेट को नीचे िदए गए डेन टे म इक ा िकया जाता 
है। उपयु  आकार के डेन पाइिपंग को यूिनट के सुिवधाजनक िकनारे पर 
डेन टे से कने  कर और सुिनि त कर िक डेन टे के िवपरीत िदशा म 
दान िकया गया अ  डेन कने न ग िकया गया है। डेनपाइप के ैितज 
वाह म पया  ढलान दान कर। पीवीसी पाइप का उपयोग कंडेनसेट डेन 
के िनपटान के िलए िकया जा सकता है, लेिकन यह सुिनि त करने के िलए 
अ िधक सावधानी बरती जानी चािहए िक पाइप 4 फीट के अंतराल पर 
बंद हो जाएं। या तो, तािक समथन के बीच पाइपो ंकी िशिथलता से बचा जा 
के िलए, जल िनकासी ूब को 10 ° ढलान होना चािहए। यिद पाइप एक 
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“Model” Connections 
Sizes OD 

Equivalent Length of Line (m)* 

(Inches) 7  1 5 25 3 5 
L S L S L S L S L S 

5.5 TR ½  ¾  ½  ¾  5 /8 7 /8 5 /8 1 -1/8 5 /8 1 -1/8 
8.75 TR 5 /8 1 -1/8 5 /8 1 -1/8 5 /8 1 -1/8 5 /8 1 -3/8 5 /8 1 -3/8 
11.00 TR 1/2x2 3/4x2 1/2x2 3/4x2 5/8x2 7/8x2 1/2x2 7/8x2 1/2x2 7/8x2 
17.00 TR 5/8x2 1-1/8x2 5/8x2 1-1/8x2 5/8x2 1-1/8x2 5/8x2 1-3/8x2 5/8x2 1-3/8x2 
22.00 TR 5/8x2 1-1/8x2 5/8x2 1-1/8x2 5/8x2 1-1/8x2 5/8x2 1-3/8x2 5/8x2 1-3/8x2 

कमरे से गुजरता है, तो सं ेपण से होने वाले नुकसान को रोकने के िलए 
इसे नाइटाइल रबर इ ुलेशन के साथ इ ुलेट कर।
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सुर ा ावधान (Safety provisions)
ड ेबल और पैकेज इकाइयाँ िन िल खत सुर ा उपकरणो ंके साथ दान 
की जाती ह:

 1 रेि जरट HP/LP ेशर च, LP से -रीसेिटंग टाइप है। ( ॉल 
क ेसर के िलए एलपी च िदया गया है

 2 कं ेसर मोटर घुमावदार थम ेट, कं ेसर के िलए आंत रक।

जहां हीटर, ह्िमिडफायर आिद उपकरणो ं के साथ ड ेबल इकाइयां 
ािपत की जाती ह, वहां अित र  हाटर से ी च, लेवल च ect 

का उपयोग िकया जाना चािहए।

िफ़ रंग (Filtering): यह सुिनि त करने के िलए मह पूण है िक 
इकाई सुचा  प से चले।

यूिनट के साथ कोई िफ र की आपूित नही ंकी जाती है, उ  सहायक 
उपकरण के प म ऑडर िकया जा सकता है।

A दबाव परी ण

दबाव परी ण (वै ूम परी ण के बाद) एक रेि जरट सिकट आव क 
है: िस म म रेि जरट को शु  म या संिद  रसाव के बाद अप गैस के 

िलए चाज करने से पहले। दबाव परी ण के बाद रसाव का पता लगाने, 
ठीक करने और चाज गैस की तुलना म सलाह दी जाती है (दबाव परी ण 
से पहले शेष FREON गैस को एक खाली िसलडर म हटा िदया जाना 
चािहए। एक कं ेसर घुमावदार बनआउट के मामले म, िस म को पूरी 
तरह से सूखा N2 से श िकया जाना चािहए तािक कं ेसर को बदलने 
से पहले िस म म उ  दूिषत पदाथ  को बाहर िनकाल। यह ज री है 
िक सिकट म एक नया कैचॉल डायर लगाया जाए (बनआउट के बाद)।

1 कं ेसर सिवस वॉ  पर िसलडर को जोड़कर िस म म डाई नाइटोजन 
चाज कर और िस म म ेशर चेक कर। नाइटोजन को 3 से 4 िक ा/
cm2 के दाब तक चाज कर।

2 साबुन के घोल से सभी जोड़ो ंकी जाँच कर। सभी लीक का पता लगाएँ।

3 यिद कोई रसाव नही ंपाया जाता है, तो अिधक नाइटोजन िमलाकर 
10.5 िक ा/cm2 तक दबाव बढ़ाएं। लीक के िलए जाँच कर

4 सभी लीक होने के बाद, चािजग लाइन खोलकर नाइटोजन को पूरी 
तरह से हटा द। मर त लीक और पुन: परी ण। जब तक िस म से 
पूरी नाइटोजन नही ंहटा दी जाती तब तक काम शु  न कर।

सावधानी (Caution)

दबाव परी ण के िलए कभी भी ऑ ीजन गैस का उपयोग न कर ोिंक 
घातक िव ोट हो सकता है। दबाव परी ण के िलए CO2 के उपयोग से 

बच ोिंक CO2 गैस म अ िधक नमी हो सकती है, जो िस म म रह 
सकती है। रसाव परी ण के िलए दबाव बनाने के िलए कं ेसर का उपयोग 
न कर ोिंक अिधक गम होने से कं ेसर को नुकसान हो सकता है।
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िट णी (Note)

ऑपरेशन के दौरान संिद  मामूली रसाव को हैलाइड लीक िडटे र का 
उपयोग करके खोजा जा सकता है।

B रेि जरट का वै ूिमंग और चािजग (Vacuumising and 
Charging of refrigerant)

गहरे वै ूम को खीचंकर िस म को खाली करना िस म को डीहाइडेट 
करने और हवा को हटाने म स म बनाता है (गैर-संघनन)

1 कं ेसर के जलने की ित म, यह काबन जमा और उ  होने वाले 
धुएं को हटाने म मदद करता है। एचजी ए ो ूट के 5 माइ ोन

 (1 माइ ोन = 0.001 mm) तक वै ूम नीचे लाने के िलए एक अ ा 
2 चरण वै ूम पंप िनयोिजत िकया जाना चािहए। वै ूम पढ़ने के िलए 
वै ूम गेज का इ ेमाल िकया जाना चािहए।

2 कं ेसर पर उ  और िन  प  को बराबर करने के िलए एक ज र 
लाइन (1/4 ‘ʼ ओडी) लगाएं, वै ूम पंप और वै ूम गेज को िस म 
से कने  कर। कं ेसर सेवा वा  खोल और पंप शु  कर।

3 नमी (पानी) के थनांक (पानी) को वै ूम करने तक पंप चलाएं जो 
लगभग 0 िड ी से यस होगा। इसिलए सामा  प रवेश के तापमान 
(10 िड ी से यस और उससे अिधक) के िलए एक गहरा वै ूम 
खीचंना ।

टबल शूिटंग चाट (Trouble shooting chart)

A Compressor 
fan or pump 
m o t o r  n o t 
working.

संभा  कारण

Power off .

Blown fuses (s)

Thermostat switch open

Interlock not complete

Loose power connection. 

Improper wiring 

Lower voltage 

Motor winding open.

Starter defective 

Tripped pressure switch or overload.

Low refrigerant charge restricted air 
fl ow over evaporator/ fi lter clogged.
Expansion valve bulb/ capillary broken.

Compressor service valves not fully 
open.

Clogged refrigerant strainer or suction 
lines.
Low condenser water (or air) fl ow and 
high water temp.

Fouled condenser tubes.

Air in system.

Overcharges gas.

Faulty condenser pump (or fan).

Condenser air short cycling.

िनदान

Check and Restore supply.

Replace fuses (s).

Check thermostat setting.

Check control wiring and see that auxiliary 
equipment like pump, fans are running.

Tighten connections.

Check and correct.

Provide adequate voltage.

Disconnect power supply disconnect terminals 
at motor. Check resistance of winding. If 
resistance is infi nite motor windings are open. 
Rewind stator, refi t on compressor.

Check starter contacts, plunger movement. 
Replace coil if burnt, with correct voltage coil.

Reset switch, restart and observe operating 
pressure and current.

Check and add charge clean or replace fi lters, 
check for closed dampers and fan motor drive.

Replace power Element/Expansion Valves.

Open valves.

Clean strainer/line.

Provide adequate water/air fl ow to condenser. 
Check cooling tower performance.

Descale/clean condensers.

Purge system.

Remove excess charge.

Check and repair.

Prevent by using suitable baffl  es.

Service at proper intervals.

B Compressor 
short cycle 
o n  l o w 
pressure.

C Compressor 
OFF on high 
pressure.

ल ण
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Inadequate lubrication

Loose fan belt.

Damaged or loose components.

Service at proper intervals.

Tighten or replace entire set of belt.

Tighten all bolts, compressor and fan mounts. 
Check compressor for broken parts. Check 
fan bearings.

D E x c e s s i v e 
noise in unit.

Loose fan section panel.

Shortage or refrigerant.

Unit undersized.

Leaking suction.

Defective thermostat.

Excess load

Damaged compressor valve plates

Lack of refrigerant.

Clogged expansion valve.

Low evaporator air fl ow.

Inadequate cooling.

Excessive load on unit.

Defective thermostat.

Compressor starter stuck in ‘‘ON’’ position.

Lack of air movement

High humidity 

Inadequate cooling.

Fix properly.

Check leak/repair and charge.

Recheck design and accrual loads.

Check compressor and repair.

Replace thermostat.

Reduce load on system.

Check/repair

Check leaks/repair and charge refrigerant.

Clean or replace.

Clean fi lters, coil check. V-belt drive and open 
dampers.

Check above symptoms

Recheck actual and design load, reduce load 
or install unit for additional capacity.

Check air balancing.

Check thermostat & control circuit.

Check starter and replace if necessary.

Check fan belts, dampers and air fi lters.

Check fresh air infi ltration, draw fresh air 
through unit.

As per (H).

E Unit operates 
continuously 
or far too long.

F High suction 
pressure

G F r o s t  o n 
e v a p o r a t o r, 
distributor or 
suction line.

H A i r
cond i t i oned 
s p a c e  t o o 
warm.

I Air-conditioned 
s p a c e  t o o 
warm.

J Discomfort in 
air conditioned 
space.

निलकाओ ंम वायु-िवतरण संतुलन (Air-distribution balancing in ducts)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ैितक दबाव और वायु वेग का वणन कर।
• निलकाओ ंम वायु-िवतरण संतुलन की ा ा कर।
• योजना के यांि क आरेखण को पढ़ना।
• सामा  दोष और उपाय समझाएं।
• ड  िस म की सुर ा आव कताओ ंका वणन कर।

ैितक दबाव और वायु वेग (Static pressure and Air velocity): 
ैितक दबाव एक वािहनी म वायु दाब है जो हवा ारा अपनी िव ाम ित 

म लगाया जाता है। यह वािहनी के सभी प ो ंम समान दबाव है, जबिक वेग 
दबाव एक वािहनी म र दबाव से ऊपर का वायु दाब है जो वायु आपूित 
ोत से हवा की गित ारा उस िदशा म लगाया जाता है जो र के योग 

को वािहत करने के िलए आव क है। दबाव और वेग दबाव को वािहनी 
म कुल दबाव कहा जाता है।
कुल दबाव और ैितक दबाव को मापने के िलए एक धुरी ूब नैनो-मीटर 
का उपयोग िकया जाता है, कुल दबाव से र दबाव घटाकर वेग दबाव 
का पता लगाया जाता है।

वायु वेग हवा की वह गित है िजस पर वह पंखे या धौकंनी को छोड़ता है। 
इसे वो मीटर या एनीमोमीटर ारा मापा जाता है।

ब ख का काम (Duck works): निलकाएं पाइप की तरह होती ह और 
वातानुकूिलत हवा को कमरे की आपूित म ले जाती ह और इ ेमाल की 
गई हवा को एयर-कंडीशन ांट के पंखे या ोअर म वापस लाती ह।

वे इसके काय के अनुसार िति त ह:

• आपूित-वािहनी  • वापसी वािहनी

• ताजी हवा-वािहनी
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आकार के संबंध म, निलकाएं तीन कार की हो सकती ह।

• गोल वािहनी,

• वगाकार या आयताकार वािहनी,

• लचीली वािहनी,

निलकाओ ंके अ  िववरणो ंको पूव के संबंिधत िस ांत म समझाया गया है।

ड  इंसुलेशन (Duct insulations): जब ड  पर नमी संघनन म 
कोई बदलाव नही ंहोता है, तो कांच के ऊन का उपयोग िकया जा सकता है, 
ोिंक यह िकफायती और आग ितरोधी है। हालांिक अगर नमी संघनन हो 

सकता है, तो कांच के ऊन के मामले म अिधक सावधानी बरतनी चािहए।

पहले िबटुमेन का एक समान कोट ड  की सतह पर लगाया जाता है और 
कांच की ऊन कोलतार से िचपका िदया जाता है। ये इ ुलेशन, िफर एक 
पॉिलथीन शीट से ढका आ है, जो वा  अवरोध के प म काय करता 
है। िचकन-तार जाल फैलाने के बाद सतह को ा र िकया जा सकता है। 
लेिकन हवा के वेग के कारण रेशो ंको उड़ने से रोकने के िलए इ ुलेशन 
को फाइबर ास के कपड़े से ढंकना चािहए।

इंसुलेशन को मेटल ैिडंग ारा कवर करके समा  िकया जा सकता है। 
शोर को कम करने के साथ-साथ गम  ह ांतरण के िलए कई निलकाएं 
अंदर या बाहर इ ुलेट की जाती ह। (Fig 1A,B.)

ास फाइबर ड ंग, जो -इ ुलेट है, अ र घरेलू और अ  छोटे 
ित ानो ंम उपयोग िकया जाता है, जहां हवा का वेग 10 मीटर / सेकंड 
से अिधक नही ंहोता है और संरचना क समथन की आव कता के िलए 
ड  आयाम इतने बड़े नही ंहोते ह।

वािण क और औ ोिगक म, आपूित और वापसी निलकाएं गै ेनाइ  
ील या ए ूमीिनयम शीट से गढ़ी जाती ह।

इ ुलेशन को िचपकने के साथ निलका म बांधा जाता है, कुछ मामलो ंम 
धातु प इ ुलेशन को जगह म रखते ह।

कुछ मानक आकार गोल वािहनी शाखा कोहनी अंदर अछूता के साथ शीट 
धातुओ ंसे बने होते ह। गोल और आयताकार निलकाओ ंम यु  कोहिनयो ं
को Fig 2A,B,C म िदखाया गया है।

ोअर आउट ड  से जुड़ा आ है, कंपन से बचने के िलए एक कैनवास 
कव रंग दान की जाती है। उस कैनवास म थमामीटर ारा हवा के तापमान 
को मापने के िलए एक िज़प व ा भी दान की जा सकती है।

शीट मेटल जो ड  को कवर कर रही है, उसे से  ेडेड ू  या उिचत 
रवेट्स के साथ कड़ा िकया जा सकता है। ऐसे जोड़ो ंको रवेट करने के िलए 

रवेिटंग िविध और उपकरण का उपयोग Fig 3 ए, बी म िदखाया गया है।

िड ूज़र और ि  (Diffusers & Grilles): िनयंि त हवा को ि  
या सीिलंग माउंटेड िड ूज़र के मा म से कमरो ंम िवत रत िकया जाता है।

डै स (Dampers): यिद मजबूर वायु णािलयो ंम वायु वाह को 
िनयंि त करता है। यिद नही,ं तो कुछ ानो ंको ब त अिधक हवा ा  
होगी, जबिक अ  को पया  हवा नही ंिमलेगी।

ड  डै स के उपयोग के मा म से सम, वायु िवतरण ा  करने की 
िविध। एयर कंडीशिनंग संयं ो ंम िविभ  कार के डै स का उपयोग 
िकया जाता है।

ड  एयर- ो कंटोल तीन कार के होते ह:

1 िततली ंज

2 एकािधक फलक ंज

3 टर ंज

समायोजन हडल िजसम ‘Dʼ का उ ेख है, डै स को खोलने और बंद 
करने म मदद करता है।  (Fig 4)
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सटीक वायु िनयं ण के िलए ये डै स ूनतम रसाव के साथ टाइट िफिटंग 
वाले होने चािहए। कई शीतलन े ो ंके िलए चािलत प से िनयंि त होते 
ह। नमी िनयं ण या तापमान िनयं ण के िलए चािलत िनयं क भी ताजी 
हवा और पुन: प रचािलत वायु िम णो ंके िलए दो वायु वाहो ंको िमलाते थे।

यांि क रेखािच ो ंको पढ़ना (Reading the mechanical draw-
ings): सबसे आम है योजना , जो उपकरण को ऐसे खीचंता है मानो 
आप सीधे ऊपर से नीचे देख रहे हो।ं ऊंचाई एक तरफ से देखने वाला 

 है।  (Fig 5 A, B)

आइसोमेिटक डाइंग तीन आयामी Fig ह  िजनका उपयोग पूरे आइसोमेिटक 
डॉइंग म िकया जाता है। वे क ना करने म सबसे आसान ह। लेिकन वे 
आयामी प से सटीक नही ंह।

डाइंग को िदए गए तराजू, ेक अनुभाग को आकिषत करने के िलए 
सुिवधाजनक के िलए वा िवक के पैमाने को कम िकया जाएगा।

उदाहरण (Example): एक डाइंग म 10 mm = 1 मीटर के पैमाने 
का मतलब है िक डाइंग पर िदखाई गई ेक 10 mm लंबाई के िलए, 1 
मीटर की वा िवक वा िवक जीवन लंबाई का ितिनिध  िकया जाता है।

गणना (Calculation): एक डाइंग पर 50 mm लंबा एक कमरा िजसम 
10 mm = 1 मीटर है। पैमाना।

वा िवक कमरा कब तक है?

समाधान (Solution): आपको यह िनधा रत करना होगा िक 50 mm 
म िकतने 10 mm, लंबाई म आरेखण पर ह।

(50 mm 10 mm = 5 mm)

वा िवक कमरे की लंबाई 5 मीटर है।

एक अ  कार का  िजसका ितिनिध  िकया जा सकता है वह है 
से न डाइंग। जैसे िक से न लाइन के साथ उपकरण को चाकू से काटा 
गया हो और से न लाइन के पीछे की हर चीज छीन ली गई हो। इस तरह 
के Fig िनमाता के र के िलए सबसे उपयोगी होते ह।

सामा  दोष और उपाय (Common faults and remedies)

एयर-कंडीशिनंग ड -िस म म शोर, पंखे, पंखे की मोटर, ड ्स और 
िड ूज़र के मा म से वायु वाह जैसी मशीनरी से िन िनकलती है।

समाधान ह:

1 अ ी तरह से िडज़ाइन िकए गए उपकरणो ंका उपयोग करके िन 
के मूल ोत को कम कर

2 ोत को अ ी तरह से अछूता ान म संल  कर

3 अवशोिषत साम ी का उपयोग करके िन को अवशोिषत करना।
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म ी- ट एसी िस म (Multi-split  AC systems)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ब -िवभाजन णाली।
• लाभ और पीछे हटना।
• म ी- ट एयर कंडीशिनंग कैसे काम करती है।
• म ी- ट एयर कंडीशिनंग के फायदे और नुकसान।
• िस म लेआउट।

म ी- ट िस म (Multi-Split Systems)

एक म ी-टाइप एयर कंडीशिनंग िस म ट टाइप एयर-कंडीशिनंग 
िस म के समान िस ांतो ंपर काम करता है, हालांिक इस मामले म एक 
बाहरी संघनक इकाई से जुड़ी कई बा ीकरण इकाइयाँ होती ह। ये सरल 
णािलयाँ मु  प से छोटे से म म ावसाियक अनु योगो ंके िलए 
िडज़ाइन की गई थी ंजहाँ ड वक की ापना या तो ब त महंगी थी, या 
सौदंय की ि  से अ ीकाय थी। ॉल-बोर रेि जरट पाइिपंग जो इनडोर 
और आउटडोर इकाइयो ंको जोड़ती है, के िलए ब त कम जगह की 
आव कता होती है और मेटल ड ंग की तुलना म इसे ािपत करना 
आसान होता है। ेक इनडोर यूिनट के पास रेि जरट पाइप वक का 
अपना सेट होता है जो इसे बाहरी यूिनट से जोड़ता है।

म ी ट्स का लाभ (Advantage of Multi splits)

त  यह है िक एक बड़े कंडेनसर को इमारत के भीतर कई बा ीकरणकताओ ं
से जोड़ा जा सकता है और/या ड वक ापना की आव कता को पूरी 
तरह से समा  कर देता है।

ब -िवभाजन एकल थमल ज़ोन (नीचे प रभािषत) अनु योगो ंके िलए ब त 
समान गम  लाभ/हािन के साथ उपयु  ह।

किमयां (Drawbacks)
गत िनयं ण दान करने म असमथता;

आज बाजार म कई म ी ट एयर कंडीशनर ह, और कई तरह की 
सुिवधाएँ उपल  ह।
आंत रक ौ ोिगकी (Internal Technology) - यिद आपने कभी 
िनयिमत प से मजबूर वायु तापन और शीतलन णाली का उपयोग िकया 
है, तो आप जानते ह िक ऐसे उपकरण िकतनी बार शु  और बंद हो जाते 
ह। जब थम ेट को लगता है िक अिधक गम या ठंडी हवा की आव कता 
है, तो कं ेसर चालू हो जाता है। जब थम ैट को होश आता है िक सही 
तापमान हािसल कर िलया गया है, तो कं ेसर चालू हो जाता है। हर बार 
कं ेसर के बंद और चालू होने पर मह पूण मा ा म ऊजा की खपत होती 
है। इ टर तकनीक, िजसे चर-गित ौ ोिगकी के प म भी जाना जाता 
है, कं ेसर को चर गित पर ऑपरेटर को अनुमित देकर इस सम ा को 
समा  करता है। उपकरण धीमा हो जाता है और एक र, आरामदायक 
तापमान बनाए रखने के िलए आव कतानुसार गित करता है।
हीट पंप (Heat pumps)- म ी ट एयर कंडीशनर बनाम िमनी ट 
एयर कंडीशनर पर िवचार करते समय, आप देखगे िक दोनो ंिवक ो ंम 
काफी समानताएं ह। उदाहरण के िलए, वे दोनो ंहवा को गम करने और ठंडा 
करने के िलए ऊ ा प ो ंपर िनभर ह। हीट पंपो ंको उनके ऊजा-कुशल 
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संचालन के िलए बेशकीमती माना जाता है। वे पारंप रक भि यो ंऔर एयर 
कंडीशनर की तुलना म ब त कम ऊजा का उपयोग करते ह ोिंक वे 
गम े ो ंसे ठंडे े ो ंम जाने के िलए गम  की ाकृितक वृि  के साथ 
काम करते ह। ि या को आगे बढ़ाने के िलए थोड़ी मा ा म िबजली की 
आव कता होती है। िम ुिबशी इले क एयर कंडीशनर म उपयोग िकए 
जाने वाले ताप पंप ितवत  मॉडल ह, िजसका अथ है िक वे थोड़ी मा ा म 
अित र  ऊजा का उपयोग करके ि या को उलट देते ह, जो उ  कमरे 
को गम और ठंडा करने की अनुमित देता है।

ससर(Sensors)- इ टर तकनीक लगातार तापमान बनाए रखने की 
िदशा म एक लंबा रा ा तय करती है। िवशेष ससर इस पर और भी 
अिधक सुधार करते ह। वे तापमान म छोटे बदलावो ंका पता लगाते ह और 
चािलत प से तदनुसार समायोजन करते ह। म ी ट िस म म, 

ये ससर ेक कमरे म त होते ह, जो यह सुिनि त करता है िक हर 
े  म सही तापमान बना रहे।

म ी ट एयर कंडीशनर बनाम िमनी ट एयर कंडीशनर (Multi 
Split Air Conditioner vs. Mini Split AirConditioner): 
म ी ट एयर कंडीशनर और िमनी ट एयर कंडीशनर दोनो ंएक 
घर म कई कमरो ंया े ो ंको गम और ठंडा कर सकते ह। दोनो ंके बीच 
मह पूण अंतर यह है िक आप म ी ट िस म के साथ अलग-अलग 
कमरो ंके िलए अलग-अलग तापमान सेट कर सकते ह जबिक एक ही 
तापमान िमनी ट िस म वाले सभी कमरो ंपर लागू होता है।

म ी ट यूिनट एयर कंडीशिनंग िस म (Multi Split Unit 
Air conditioning systems): ि िटश गिमयो ंके दौरान, उ  हवा 
का तापमान और उ  सापे  आ ता कभी-कभी असुिवधाजनक प से 
उ  तापमान - 27 िड ी से यस या उससे अिधक - घर के अंदर उ  
करने के िलए गठबंधन कर सकते ह। इन ितयो ंम, एयर कंडीशिनंग 
आपके घर या कायालय म हवा को ठंडा, डीह्िमिडफाई बड िफ र कर 
सकती है, िजससे रहने और काम करने के िलए एक आरामदायक  
वातावरण बनाया जा सके। ि िटश मौसम की अिनि तताओ ंको देखते ए, 
हालांिक और इसी तरह की िट िणयां लागू होती ह यिद आप अपना घर 
िकराए पर लेते ह या ज  ही घर जाने की संभावना रखते ह- तो आप एक 
िनि त क ीय एयर कंडीशिनंग िस म के खच  का औिच  सािबत करने 
म स म नही ंहो सकते ह। दूसरी ओर एक िवभािजत एयर कंडीशिनंग 
णाली तुलना म स ी है और इसे संपि  से संपि  म ानांत रत िकया जा 

सकता है जैसा आप चाहते ह। एक ट यूिनट एयर कंडीशिनंग िस म 
आपके घर को एक, दो, या एक से अिधक आउटडोर यूिनट से जुड़े इनडोर 
से न के मा म से िवनीत प से ठंडा करने म स म है।

म ी ट यूिनट एयर कंडीशिनंग कैसे काम करती है (How Multi 
split unit Air conditioning works): एयर कंडीशिनंग के िकसी 
भी प की तरह म ी ट यूिनट एयर कंडीशिनंग एक कमरे की हवा 
से गम  िनकालने और इसे बाहर िनकालने का काम करती है। एक म ी 

ट यूिनट एयर कंडीशिनंग, हालांिक, इसे इसिलए कहा जाता है ोिंक 
यह को  यूिनट को “िवभािजत” करती है- “वा ीकरणकता” कॉइल जो 
घर के अंदर त होती है - गम इकाई से- कंडेनसर और कं ेसर जो 
बाहर त होते ह, आमतौर पर मौसम के सबूत म धातु कैिबनेट - अिधक 
द ता और कम शोर के िलए।

एक रसायन िजसे “रेि जरट” के प म जाना जाता है, जो आसानी से तरल 
से गैस म बदल जाता है, और िफर से वापस आ जाता है, बा ीकरणकता 
कॉइल के मा म से पंप िकया जाता है जहां यह गम  ऊजा के साथ-साथ 
एक कमरे म हवा से नमी को अवशोिषत करता है। ठंडी, िनरा कृत, हवा 
को वापस कमरे म प रचािलत िकया जाता है और गम  को रेि जरट ारा 
बाहरी इकाई म ले जाया जाता है जहां इसे छोड़ा जाता है। रेि जरट को ही 
संकुिचत िकया जाता है तािक यह एक बार िफर से कम दबाव वाला तरल 
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बन जाए और यह च  तब तक दोहराया जाता है जब तक िक इ तम हवा 
का तापमान ा  न हो जाए।

म ी ट यूिनट एयर कंडीशिनंग के पेशेवरो ंऔर िवप  (Pros & 
cons of multi split unit air conditioning)
त  यह है िक म ी ट यूिनट एयर कंडीशिनंग िस म की बाहरी 
इकाई इनडोर इकाई से 50 या उससे अिधक दूर त हो सकती है- घटको ं
के आकार पर बाधाओ ंकी संभावना कम होती है और शोर जो घर के 
अंदर  होता है। ट यूिनट एयर कंडीशिनंग िस म भी आम तौर 
पर श शाली आउटपुट और अ ा वायु िवतरण दान करते ह और 
इसिलए बड़े े ो ंको ठंडा करने के िलए उपयु  ह। वे सभी माउंटेड के 

साथ इंटी रयर िडजाइन म लचीलापन भी दान करते ह। सीिलंग माउंटेड 
या ोर िडंग एयर हडलर और रमोट कंटोल की सुिवधा, अगर इनडोर 
यूिनट प ंच से बाहर ह।

ट यूिनट एयर कंडीशिनंग िस म, िनि त प से, आंत रक और बाहरी 
इकाइयो ंको एक साथ जोड़ने की आव कता होती है- आमतौर पर तांबे 
के पाइप के मा म से - बाहरी दीवार के मा म से। इसे पेशेवर प से 
करने की आव कता हो सकती है, लेिकन कुछ मामलो ंम, 3 ”छेद की 
िडिलंग की आव कता होती है। एक और िवचार है कंडेनसेट डेन पैन- 
सभी म ी ट यूिनट एयर कंडीशिनंग िस म की एक िवशेषता- जो 
मो  ोथ और बै ी रया के िलए अितसंवेदनशील हो सकता है िजसे पैन 
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के ऊपर से गुजरने वाली हवा की धारा म ले जाया जा सकता है। िकसी भी 
संभािवत खतरनाक सू  जीवो ंको आपके घर म फैलने से रोकने के िलए 
िवशेष िफ  उपल  ह।

म ी ट िस म के िनयं ण (Multi split system’s controls)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• म ी ट िस म के सभी  िवधुत घटको ंके काय की ा ा कर
• दोहरी णाली िकट के साथ इनडोर इकाइयो ंके संयोजन के िलए वाय रंग आरेख।

कम दबाव कटआउट च (Low pressure cutout switch): 
जब चूषण दबाव या बा ीकरण दबाव िगरता है, तो कम दबाव च इसके 
संपक को खोलता है और कं ेसर मोटर को रोकता है। (Fig 1)

हाई ेशर कटआउट च (High pressure cutout switch): 
जब कं ेसर का िड चाज ेशर एक िनि त िबंदु से अिधक हो जाता है, तो 
हाई ेशर च अपना कॉ ै  खोलता है और कं ेसर मोटर को बंद कर 
देता है। यह एक मैनुअल रीसेट है। (Fig 2)
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 िवधुत अिधभार (करंट  र क से अिधक) (Electrical overload 
(over current protector)): सभी एयर कंडीशिनंग इकाइयो ंको 
संभवतः िनयं ण क  से अलग सिकट से जोड़ा जाना चािहए। यह घरेलू 
इकाइयो ंऔर वािण क इकाइयो ंदोनो ंपर लागू होता है। गत 
सिकट म ूज या सिकट ेकर म सामा  प रचालन ितयो ंके तहत 
करंट का िनरंतर वाह दान करने की पया  मता होनी चािहए। लेिकन 
25 ितशत से अिधक लगातार ओवरलोड होने की ित म उ  सिकट 
खोलना चािहए। (Fig 3)
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Specifications

Unit specifications

Outdoor unit

Symbol of indoor 906RWA:B,Atinu C:AWR518

ZH05 - v 042-022ecruos rewoP

Cooling

089WkyticapaC.xaM

00833h/UTB

B+A)s(tinu roodnI C A+B+C

WkyticapaC 5.50 4.3 9.8

BTU/H 19000 15000 33800

032Vgnitar egatloV

Vegnar egatlov elbaliavA 198 to 264

Aserepma gninnuR 10.9 9.5 19

Wtupni rewoP 2350 2000 4050

392949%rotcaf rewoP

4.22.24.2W/WP.O.C

Compressor locked rotor amperes A 45/46/48 41/43/45 86/89/93

2deeps naF

Compressor Rotary  (Hermetic)

Refrigerant/Amount charged at shipment g R407c/A+B:1,300 C:1200

Refrigerant control Capilary tube

45A-Bddnuos noitarepO

Refrigerant tubing connections Flare type

5.7: C51:B+Amtnempihs ta htgnel gnibut ecnwolla.xaM

Refrigerant  tube Narrow tube mm(in.) A,B,C:6:36(1/4)

diameter Wide tube mm(in.) A,B:9:52(3/8) C : 12.7(1/2)

Refrigerant tube kit Optional

noNtik metsys lauD

Unit dimensions 532,1mmthgieH

049mmhtdiW

043mmhtpeD

Package dimensions Height mm 1343

Width mm 1036

124mmhtpeD

Weight Net kg 108.0

0.611gkgnippihS

memulov gnippihS 3 0.59

DATA SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICERemarks: Rating conditions are:
Indoor air temperature 27° C D.B/19°C W.B.
Outdoor air temperature  35°C D.B./24°C W.B.
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Major Component  Secifications

Outdoor unit

906RWA :2C,1C ro 815RWA:C 906RWA:B,Atinu roodni fo lobmyS

)citemreH( yratoRepyT Rotary(Hermetic)
Compressor Model name Qty C-2RN170H5W...1(CM1) -2RN150H5W...1(CM2)
Code No. 80807045E 80805045C

Wtuptuo lanimoN 1700 1500
057057cclio rosserpmoC

Coil resistance (ambient temp.25°c) C-R:1:35 C-R:1:42
C-S:3.42 C-S:4.12

rotcetorp lanretnIrotcetorp lanretnIepyT
--yt’Q.. yaler daolrevO

Safety 061C°nepO +5 170+5
devices Operating temp Close °C 100+11 105+11

Operating amp.(Ambient temp.25°C) Trip in 6 to 16 sec.at35A Trip in 6 to 16 sec.at35A
Run capacitor...Qt’y 5304F

054054CAV

relleporP                    epyT
064 ...2mmaiD...yt’Q

Fan motor model...Q’ty KFC6T-91C5P...1(upper) KFC6T-9K5P...1(lower)
No.of poles...rpm (230V,High) 6...778 6...778

6666Wtuptuo lanimoN
Coil resistance (Ambient temp.20°C) WHT-BRN:127.3 WHT-Violet:56.73

Violet-YEL.15.04 YEL-PNK.23
rotcetorp lanretnIrotcetorp lanretnIepytytefaS

devices operating temp. open °C 130  0318 + + 8
 97esolc  9751 + + 15

Run capacitor 0.60.5F
004004CAV

Coil Aluminimum plate fin/copper tube
1swoR

3.1mmhctip niF
maera ecaF 2 0.456 x 2

hsinif lemane no-dekab cilyrcAhsinif lanretxE

DATA SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE
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Other component specifications

Outdoor unit

Relay MCS24A2F1

Coil rating AC 240V

Coil resistance k  (at 20°C) 15.5+15%

Contact rating AC 250V, 5A

Power Relay (PR1,PR2) G7L-2A-TUB

Coil rating AC  220/230/240V, Single Phase 50Hz

Coil resistance k  (at 23°C) 21+15%

 CAgnitar tcatnoC 250V, 25A

Thermostat (Fan speed control) YTB-4U201F

WOL   hgihC°   .pmet gnihctiwS 24°C+1.5

   - 0.5

low    HIGH 26°C+ 1.5

2-Y3H)T( remiT

 CAgnitaR 220V,50/60Hz

Operating time 3 minutes

VENevlav dioneloS -MOAJ503BO(Coil), NEV202DXF (Valve)

 CAgnitaR 240V,50/60Hz

7/6W,45/35mA

Coil reistance  k  (at20°C) 1.15+7%

Relay (R1,R2) MY2-02-US-TS

V042  CAgnitar lioC

Coil resistance  (at 20°C) 650+15%

A4.4 ,V042 CAgnitar tcatnoC

Solenoid Valve (SVC1,C2) NEV-MOAJ503BO (Coil), NEV202XF (Valve)

  CAgnitaR 240V,50/60Hz

7/6W,45/35mA

Coil resistance k  (at 20°C) 1.15+7%

Y3H)T(remiT -2-0

  CAgnitaR 200-230V, 50/60Hz

Operating time 3 minutes
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म ी- ट एसी िस म कं ेसर (Multi - split  AC system compressor)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• कं ेसर बदलने के बारे म समझाएं।
• लीक होने म रेि जरट की ा ा कर।
• अित र  रेि जरट चाज करने के बारे म वणन कर।

कं ेसर की खराबी के मामले म

कं ेसर की खराबी होनी चािहए, कं ेसर को ज  से ज  बदलना सुिनि त 
कर।

केवल R407C के िलए िवशेष प से इंिगत िकए गए टूल का उपयोग 
कर। िवशेष प से R407C के िलए उपकरण”।

कं ेसर को बदलने की ि या

यिद ूिबंग म नमी बनी रहती है तो उपकरण ित  हो सकते ह, इस 
कार िनकासी को अ ी तरह से कर।

25L / िमनट से अिधक िनकास वायु मा ा वाले वै ूम पंप का उपयोग 
करते समय। और अंितम वै ूम दबाव दर 0.05T या:

िनकासी का मानक समय

टयूिबंग की लंबाई 10 मी से कम 10 मी . से अिधक

समय 10 िमनट से अिधक 15 िमनट से अिधक।

रचािजग (Recharging)

वाइड ूब सिवस वा  के सिवस पोट का उपयोग करके तरल अव ा म 
रेि जरट की िनिद  मा ा को चाज करना सुिनि त कर। यूिनट की नेम ेट 
पर उिचत रािश सूचीब  है।

जब पूरी रािश एक साथ चाज नही ंकी जा सकती है, तो यूिनट को कूिलंग 
ऑपरेशन म संचािलत करते ए धीरे-धीरे चाज कर।

1. Recovering refrigerant

2. Replacing compressor

3. Checking for sealing

4. Evacuation

5. Recharging

v

v

v

v

ok

ok

ok

ok

शीतक पुन ा  करना(Recovering refrigerant)

यूिनट के अंदर िकसी भी शेष रेि जरट को वातावरण म नही ंछोड़ा जाना 
चािहए, लेिकन R407C के िलए रेि जरट रकवरी यूिनट का उपयोग 
करके पुन ा  िकया जाना चािहए।

बरामद रेि जरट का पुन: उपयोग न कर, ोिंक इसम अशु याँ होगंी।

कं ेसर की जगह(Replacing compressor)

नए कं ेसर के िड चाज और स न ूब दोनो ंके िपन िकए गए पाइप 
को हटाने के तुरंत बाद, इसे ज ी से बदल।

सीिलंग की जांच(Checking for sealing)

दािबत गैस के िलए नाइटोजन गैस का योग कर, और कभी भी R407C 
के अलावा िकसी अ  रेि जरट का उपयोग न कर। साथ ही ऑ ीजन 
या िकसी लनशील गैस का योग न कर।

िनकास(Evacuation)

एक सोलनॉइड वा - ािपत वै ूम पंप का उपयोग कर तािक िबजली 
की कावट के कारण हवा की िनकासी के बीच म िबजली काट दी जाए, 
तो भी वा  पंप के तेल को वापस बहने से रोकेगा।

कभी भी एक यूिनट म बड़ी मा ा म िलि ड रेि जरट चाज न 
कर। इससे कं ेसर को नुकसान हो सकता है।

रेि जरट िसलडर से चाज होने पर रेि जरट चाज करने के िलए इले ॉिनक 
े ल का इ ेमाल कर। इस ित म, यिद िसलडर म रेि जरट का आयतन 

पूरी तरह से चाज की गई रािश के 20% से कम हो जाता है, तो रेि जरट 
की संरचना बदलने लगती है। इस कार, यिद रेि जरट िसलडर म मा ा 
20% से कम है तो रेि जरट का उपयोग न कर।

साथ ही, एयर कंडीशिनंग यूिनट को चाज करने के िलए उपयोग करने से 
पहले िसलडर से ूनतम आव क रािश चाज कर।
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उदाहरण: 

10 िक ा-िसलडर की मता का उपयोग करके 0.76 िक ा की आव कता 
वाली इकाई को रेि जरट चाज करने के मामले म, िसलडर के िलए ूनतम 
आव क रािश है:

0.76+10x0.20=2.76kg

शेष रेि जरट के िलए, रेि जरट िनमाता के िनदश देख।

यिद चािजग िसलडर का उपयोग कर रहे ह, तो रेि जरट िसलडर से िनिद  
मा ा म िलि ड रेि जरट को चािजग िसलडर म टांसफर कर।

हाथ से पहले एक खाली चािजग िसलडर तैयार कर।

R407C की संरचना को बदलने से रोकने के िलए, रेि जरट 
को ानांत रत करते समय रेि जरट गैस को वातावरण म 
कभी भी ीड न कर।

यिद चािजग िसलडर म मा ा 20% से कम है तो रेि जरट 
का उपयोग न कर।

एकल वा  (Single valve)

िलि ड रेि जरट को ऊपर-नीचे की ित म िसलडर से चाज कर।

एकल वा  (साइफन ूब के साथ) (Single valve (with si-
phon tube))

सामा  ित म िसलडर के साथ चाज कर।

िसलडरो ंका िव ास और िवशेषताएं

रेि जरट लीक हो रहा है (Refrigerant is leaking): जब यूिनट 
से रेि जरट लीक हो रहा हो तो कभी भी अित र  रेि जरट चाज करने 
का यास न कर। लीक के िबंदुओ ंका पता लगाने और मर त करने के 
िलए नीचे विणत ि या का पालन कर िफर रेि जरट को रचाज कर।

लीक का पता लगाना (Detecting leaks): सद रसाव िबंदुओ ंका पता 
लगाने के िलए R407C के िलए िडटे र का उपयोग कर।

रकव रंग रेि जरट (Recovering refrigerant): गैस को कभी भी 
वायुमंडल म न छोड़, इसके बजाय R407C के िलए रेि जरट रकवरी 
यूिनट का उपयोग करके अविश  रेि जरट को पुन ा  कर।

रकवर िकए गए रे ीजरट का पुऩः उपयोग : उपयोग न कर ोिंक इसकी 
संरचना बदल दी गई होगी।

वे ंग लीिकंग पॉइंट्स (Welding leaking points)

िफर से पुि  कर िक वे ंग शु  करने से पहले यूिनट म कोई अविश  
रेि जरट मौजूद नही ंहै।

R407C के िलए  और मोम का उपयोग करके सुरि त प से 
वे  कर।

यूिनट के रेि जरट सिकट म नाइटोजन (N2) के साथ सबिमशन का 
उपयोग करके ूब के अंदर ऑ ाइड िफ  बनने से रोक। वे ंग के 
दौरान ूबो ंके िसरो ंको खुला छोड़ द।

सीिलंग की जांच (Checking for sealing)

दािबत गैस के िलए नाइटोजन गैस का योग कर, और कभी भी R407C 
के अलावा िकसी अ  रेि जरट का उपयोग न कर। साथ ही ऑ ीजन 
या िकसी लनशील गैस का योग न कर।

v

v

v

ok

ok

ok

ok

1. Detecting leaks

2. Recovering refrigerant

3. Welding leaking points

4. Checking for sealing

5. Evaciation

6. Recharging

v

v
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िनकास (Evacuation)

एक सोलनॉइड वा - ािपत वै ूम पंप का उपयोग कर तािक िबजली 
की कावट के कारण हवा की िनकासी के बीच म िबजली काट दी जाए, 
तो वा  पंप के तेल को वापस बहने से रोकेगा।

यिद ूिबंग म नमी बनी रहती है तो उपकरण ित  हो सकते ह, इस 
कार िनकासी को अ ी तरह से कर।

25L/min से अिधक िनकास हवा की मा ा और 0.05Tor . की अंितम 
वै ूम दबाव दर के साथ एक वै ूम पंप का उपयोग करते समय

िनकासी का मानक समय

टयूिबंग की लंबाई 10 मी से कम 10 मी . से अिधक

समय 10 िमनट से अिधक 15 िमनट से अिधक।

अित र  रेि जरट चाज करना

जब ूबो ंको बढ़ाया जाता है

सिवस मैनुअल या इनडोर यूिनट के साथ आए इं ॉलेशन मैनुअल म बताए 
गए रेि जरट की उिचत मा ा का िनरी ण कर। अित र  रेि जरट को 
िलि ड अव ा म चाज कर।

कभी भी चाज न कर अित र  रेि जरट यूिनट से लीक हो रहा है। “10-
6” म िदए गए िनदशो ंका पालन कर। मामले म रेि जरट लीक हो रहा 
है ”और पूरी तरह से मर त कर। उसके बाद ही आपको रेि जरट को 
रचाज करना चािहए।

रेटो-िफिटंग मौजूदा िस म (Retro-fitting existing systems)

मौजूदा इकाइयो ंका उपयोग (Use of existing units)

R22 का उपयोग करने वाली मौजूदा इकाइयो ं के िलए कभी भी नए 
रेि जरट R407C का उपयोग न कर। यह एयर कंडीशनर को अनुिचत 
तरीके से संचािलत करने का कारण बनेगा और इसके प रणाम प 
खतरनाक ित हो सकती है।

मौजूदा टयूिबंग का उपयोग (Use of existing tubing)

यिद रेि जरट R22 का उपयोग करने वाली पुरानी इकाई को R407C 
इकाई से बदल रहे ह, तो उसकी मौजूदा टयूिबंग का उपयोग न कर। इसके 
बजाय, पूरी तरह से नई टयूिबंग का उपयोग िकया जाना चािहए।

म ी- ट एसी िस म का रसाव परी ण और गैस चािजग (Leak testing and gas charging 
of multi - split AC systems)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वायु शु करण और िनकासी।
• रसाव जाँच, िनकासी, चािजग के बारे म वणन कर।

वायु शु करण और िनकासी (Air purging and evacuation)

रेि जरट िस म म बची ई हवा और नमी के नीचे बताए अनुसार 
अवांछनीय भाव पड़ते ह।

िस म म दबाव बढ़ जाता है।

ऑपरेिटंग करंट बढ़ जाता है

कूिलंग (या हीिटंग) द ता बँूद

रेि जरट सिकट म नमी जमा हो सकती है और केिशका ूिबंग को 
अव  कर सकती है

पानी शीतन णाली म भागो ंके रण का कारण बन सकता है।

इसिलए, लीक के िलए इनडोर/आउटडोर यूिनट और कने ंग ूब की 
जांच की जानी चािहए, और िस म म घनीभूत गैस और नमी को हटाने के 
िलए वै ूम िकया जाना चािहए।

लीक जाँच (Leak checking)

तैयारी (Preparation)

जाँच कर िक इनडोर और बाहरी इकाइयो ंके बीच ेक ूब (दोनो ं
तरल और गैस साइड ूब) ठीक से जुड़ी ई ह और टे  रन के िलए 
सभी वाय रंग पूरी हो गई है। बाहरी इकाई पर गैस और तरल दोनो ंप ो ंसे 
सिवस वा  कैप िनकाल। जाँच कर िक बाहरी इकाई पर तरल और गैस 
दोनो ंसाइड सिवस वा  इस र पर बंद रखे गए ह।

रसाव परी ण (Leakage test)

चाज होसेस के साथ मैिनफो  वा  (दबाव गेज के साथ) और सूखे 
नाइटोजन गैस िसलडर को इस सिवस पोट से कने  कर।

सावधानी: रसाव परी ण के िलए कई गुना वा  का उपयोग 
करना सुिनि त कर। हाई साइड मैिनफो  वा  को हमेशा 
बंद रखना चािहए।

जब गेज रीिडंग 150 P.S.I.G तक प ँच जाए, तो िस म को सूखी 
नाइटोजन गैस के साथ 150 P.S.I.G से अिधक न होने द। अगला, तरल 
साबुन के साथ लीक के िलए परी ण कर।

सावधानी: तरल अव ा म नाइटोजन को रेि जरट िस म 
म वेश करने से रोकने के िलए, जब आप िस म पर दबाव 
डालते ह तो िसलडर का शीष उसके नीचे से ऊपर होना चािहए। 
आमतौर पर, जब आप िस म पर दबाव डालते ह तो िसलडर 
उसके नीचे से ऊंचा होना चािहए। आमतौर पर िसलडर का 
उपयोग लंबवत ित म िकया जाता है।

ेक इनडोर यूिनट कने न सेट के िलए अलग से रसाव 
परी ण िकया जाना चािहए।

टयूिबंग के सभी जोड़ो ं(इनडोर और आउटडोर दोनो)ं और साबुन के बुलबुले 
के साथ गैस और तरल साइड सिवस वा  दोनो ंका रसाव परी ण कर।
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बुलबुले एक रसाव का संकेत देते ह। साबुन को साफ कपड़े से पोछंना 
सुिनि त कर।

िस म के लीक से मु  पाए जाने के बाद, नाइटोजन िसलडर पर चाज होज़ 
कने र को ढीला करके नाइटोजन के दबाव को कम कर। जब िस म 
का दबाव सामा  हो जाता है, तो नली को िसलडर से िड ने  कर द।

िनकास (Evacuation)

टयूिबंग और इनडोर यूिनट को खाली करने के िलए िपछले चरणो ंम विणत 
चाज होज़ एंड को वै ूम पंप से कने  कर।

पुि  कर िक मैिनफो  वा  का “LO” नॉब खुला है। िफर, वै ूम पंप चलाएं।

िनकासी के िलए ऑपरेशन का समय टयूिबंग की लंबाई और पंप की मता 
के साथ बदलता रहता है।

ेक कमरे म वै ूम पंप को गेज दबाव के 0.8 टोर से कम संचािलत 
िकया जाना चािहए।

जब वांिछत वै ूम प ंच जाए, तो मैिनफो  वा  के “लो” नॉब को बंद 
कर द और वै ूम पंप को बंद कर द।

काम ख  करना (Finishing the job)

सिवस वॉ  रंच के साथ, वॉ  को पूरी तरह से खोलने के िलए िलि ड 
साइड वॉ  के वॉ  ेम को वामावत घुमाएं।

वा  को पूरी तरह से खोलने के िलए गैस साइड वा  के वा  ेम को 
वामावत घुमाएं।

गैस साइड सिवस पोट से जुड़ी चाज नली को थोड़ा ढीला कर तािक दबाव 
कम हो, िफर नली को हटा द।

गैस साइड सिवस पोट पर ेयर नट और उसके बोनट को बदल और 
एडज ेबल रंच के साथ ेयर नट को सुरि त प से जकड़। िस म 
से रसाव को रोकने के िलए यह ि या ब त मह पूण है।

वा  कैप को गैस और िलि ड साइड सिवस वॉ  दोनो ंम बदल और 
उ  कसकर बांध।

यह एक वै ूम पंप के साथ वायु शु करण को पूरा करता है।

एयर कंडीशनर अब परी ण के िलए तैयार है।

ेक इनडोर यूिनट के िलए िनकासी ि या दोहराएं।
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चाज (Charging)

ेक बाहरी इकाई को बा ीकरणकता के िलए फै ी चाज (रेिटंग ेट 
देख) के साथ-साथ ेक इनडोर लाइन के िलए 7.5m (25Ft) लाइन 
सेट िकया जाता है।

िकसी भी समय कुल लाइन सेट का उपयोग या तो नाममा  7.5 आईडी 
नंबर (25 आईडी नंबर फीट) लाइन सेट लंबाई से कम या अिधक िकया 
जाता है, रेि जरट चाज को समायोिजत करना पड़ता है।

Outdoor Unit
Capacity

(Btu/h class)

18k

24k

36k

Max.total length
of all pipes

(A+B)(A+B+C)/
(A+B+C+D)

50(164)

75(246)

75()246

Max length of
each pipe
(A/B/C/D)

25(82)

25(82)

25(82)

Min length of
each pipe (A/

B/C/D)

3 (10)

3 (10)

3 (10)

Max elevation
between each
indoor unit and

outdoor unit (h1)

15 (49)

15 (49)

15 (49)

Max elevation
between

indoor units

7.5 (25)

7.5 (25)

7.5 (25)

Additional
refrigerant

unit:g/m(oz/ft)

18k

24k

36k

Piping
Length (no

add’l
refrigerant)

22.5(74)

37.5(128)

37.5(128)

चाहे लाइन सेट को छोटा या लंबा बनाया गया हो, आपको R-410 A ित 
मीटर (फुट) के 20g/m (0.220z/ft) के आधार पर िकतने फीट टयूिबंग 
या तो जोड़े या हटाए जाने के आधार पर चाज को समायोिजत करना होगा।

मह पूण (Important)

यिद आप कभी भी यूिनट चाज के बारे म अिनि त ह, तो रेिटंग ेट पर 
िनिद  चाज रािश का उपयोग करके सही चाज म पुनः ा  कर, खाली 
कर और वजन कर, ेक इनडोर यूिनट के िलए 7.5 मीटर (25 फीट) 
से अिधक या कम लाइन सेट के िलए समायोजन कर।

अित र  शु (G)= [(एक कमरे की ापना की लंबाई - मानक लंबाई) 
x 0.22 आउंस/फीट

+ (बी कमरे की ापना की लंबाई - मानक लंबाई) x 0.22 आउंस/फीट +..]

-CF (सुधार कारक)x 1.61 आउंस

CF = कने  करने यो  इनडोर यूिनट की अिधकतम सं ा-कने ेड 
इनडोर यूिनट की कुल सं ा

ेक शाखा पाइप

= (82.25)x0.22

+ (16-25)x0.22

+ (49-25)x0.22

- (4-3)x1.61

= 12.54-1.98+5.28-1.61=14.23 आउंस

यिद गणना के बाद कुल अित र  शु  मू  नकारा क आता है, तो 
अित र  शु  पर िवचार न कर।

म ी- ट एसी िस म म सिविसंग और टबल शूिटंग (Servicing and trouble shooting in 
multi - split AC systems)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• वायु िन ंदन के मह  का वणन कर।
• वायु प रसंचारी की िदशा को समायोिजत करना।
• सफाई और देखभाल।

वायु िन ंदन का मह  (Importance of air filtration): 
वातानुकूिलत े  के भीतर पुन: प रचािलत हवा लोगो ंसामि यो ंआिद 
की आवाजाही से लाए गए बै ी रया और धूल के वाहक के प म काय 
करती है। औ ोिगक, ऑपरेशन िथएटर और आईसीयू जैसे े ो ंके काय। 
एयर कंडीशिनंग िस म , िफ़ ड हवा दान करना है जो अ र 
परेशानी से मु  संचालन और गुणव ा वाले उ ादो ंके उ ादन के िलए 
आव क होता है।

हवा को िफ र के मा म से पा रत िकया जाता है जो हवा से धूल के कणो ं
को हटा देता है और सशत ान पर  हवा की िडलीवरी सुिनि त करता 

है। एयर िफ र एयर कंडीशिनंग िस म के दशन म ह ेप करते ह।

1 इनटेक ि ल खोल और एयर िफ र हटा द

2 उ  दो नए एयर ीिनंग िफ र से बदल

 पुराने एयर ीिनंग िफ र को उनके इं ालेशन के उ े म म हटा 
द।

 उसी तरह ािपत कर जैसे एयर ीिनंग िफ र सेट की ापना के 
िलए।

3 दो एयर िफ र ािपत कर और सेवन ि ल बंद कर
 एयर ीिनंग िफ र के संबंध म
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 एयर ीिनंग िफ र िड ोजेबल िफ र ह। उ  धोया और पुन: 
उपयोग नही ंिकया जा सकता है

हालाँिक, िफ़ र े म का पुन: उपयोग िकया जाता है।

एयर ीिनंग िफ र के भंडारण के िलए, उ  तापमान और उ  आ ता 
वाले ानो ंसे बच, और पैकेज को खोलने के बाद िजतनी ज ी हो सके 
िफ र का उपयोग कर। (खुले पैकेज म िफ र छोड़े जाने पर हवा की 
सफाई का भाव कम हो जाता है)

आम तौर पर हर तीन महीने म िफ र का आदान- दान िकया जाना चािहए।

वायु प रसंचरण की िदशा को समायोिजत करना (Adjusting the 
direction of air circulation)

हीिटंग से संबंिधत िनदश केवल “हीट एंड कूल मॉडल” पर लागू होते ह

रमोट कंटोल यूिनट के एयर ो डायरे न बटन को दबाकर एयर ो 
की लंबवत (ऊपर-नीचे) िदशा को समायोिजत िकया जाता है। ैितज (दाएं-
बाएं) एयर ो िदशा को एयर ो डायरे न लौवर को ानांत रत करके 
मै ुअल प से समायोिजत िकया जाता है। ैितज वायु वाह समायोजन 
करते समय, एयर कंडीशनर का संचालन शु  कर और सुिनि त कर िक 
ऊ ाधर वायु िदशा लूवर बंद हो गए ह।

लंबवत वायु िदशा समायोजन (Vertical Air Direction Adjust-
ment)
वायु वाह िदशा बटन दबाएं (Press the AIR FLOW DIREC-
TION button (Fig 4)
हर बार जब बटन दबाया जाता है, तो हवा की िदशा सीमा इस कार 
बदल जाएगी:

वायु वाह िदशा सेिटंग के कार (Types of Air flow direction 
setting)
कूिलंग/डाई मोड के दौरान

हीिटंग मोड के दौरान

रमोट कंटोल यूिनट का िड े नही ंबदलता है।

ऊपर िदखाई गई सीमाओ ंके भीतर वायु िदशा समायोजन का उपयोग कर

चयिनत ऑपरेशन के कार के अनुसार, ऊ ाधर वायु वाह िदशा चािलत 
प से िदखाए गए अनुसार सेट की जाती है।

कूिलंग/डाई मोड्स के दौरान : हॉ रजॉ ल ो

हीिटंग मोड के दौरान: नीचे की ओर वाह

ऑपरेशन शु  होने के बाद पहले िमनट के िलए ऑटो मोड ऑपरेशन 
के दौरान, एयर ो ैितज होगा: इस अविध के दौरान हवा की िदशा को 
समायोिजत नही ंिकया जा सकता है।
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दाएँ-बाएँ समायोजन (Right-left adjustment)

दाएँ बाएँ वूवर समायोिजत कर (Adjust the right left louvers)

अपनी पसंद की िदशा म हवा के वाह को समायोिजत करने के िलए 
दाएं-बाएं लूवर को घुमाएं।

आउटलेट पोट के अंदर उंगिलयो ंया िवदेशी व ुओ ंको कभी न रख, 
ोिंक आंत रक पंखा तेज गित से संचािलत होता है और इससे गत 

चोट लग सकती है।

ऊ ाधर वायु वाह लूवर को समायोिजत करने के िलए हमेशा रमोट कंटोल 
यूिनट के AIR ो डायरे न बटन का उपयोग कर। उ  मै ुअल प 
से ानांत रत करने का यास करने से अनुिचत संचालन हो सकता है: 
इस मामले म संचालन बंद करो और पुनरारंभ कर। लूवर िफर से ठीक से 
काम करना शु  कर देना चािहए।

कूिलंग और डाई मोड के उपयोग के दौरान, एयर ो डायरे न लूवर 
को लंबे समय तक हीिटंग रज म सेट न कर, ोिंक आउटलेट लौवर के 
पास जल वा  संघिनत हो सकता है और एयर कंडीशनर से पानी की 
बंूद टपक सकती ह। शीतलन और शु  मोड के दौरान, यिद हीिटंग 30 
िमनट से अिधक समय तक चलती है, तो वे चािलत प से ित म 
वापस आ जाएंगे।

जब िशशुओ,ं ब ो,ं बुजुग  या बीमार यो ंके साथ एक कमरे म उपयोग 
िकया जाता है, तो सेिटंग करते समय हवा की िदशा और कमरे के तापमान 
पर सावधानी से िवचार िकया जाना चािहए।

सफाई और देखभाल (Cleaning and care)

एयर कंडीशनर को साफ करने से पहले इसे बंद करना और िबजली आपूित 
कॉड को िड ने  करना सुिनि त कर।

सुिनि त कर िक सेवन ि ल सुरि त प से ािपत है।

एयर िफ र को हटाते और बदलते समय, सुिनि त कर िक हीट ए चजर 
को न छूएं ोिंक गत चोट लग सकती है।

सेवन ि ल की सफाई (Cleaning the intake grille)

अपनी अंगुिलयो ंको ि ल पैनल के दोनो ंिनचले िसरो ंपर रख, और आगे 
उठाएं यिद ि ल अपने आंदोलन के मा म से पाट  को पकड़ता है, तो 
हटाने के िलए ऊपर की ओर उठाना जारी रख।

इंटरमीिडएट कैच से आगे बढ़ और इनटेक ि ल को चौड़ा खोल तािक 
यह ैितज हो जाए।

पानी से साफ कर (Clean with water)

वै ूम ीनर से धूल हटाएं: यूिनट को गम पानी से पोछं ल, िफर एक 
साफ, मुलायम कपड़े से सुखाएं।

सेवन ि ल बदल (Replace the intake grille)

सभी तरह से घंुडी खीचंो।

ि ल को ैितज प से पकड़ और बाएं और दाएं बढ़ते शा  को पैनल 
के शीष पर बीय रंग म सेट कर।

एयर िफ र की सफाई (Cleaning the Air Filter)

इनटेक ि ल खोल, और एयर िफ र को हटा द।

एयर िफ र के हडल को ऊपर उठाएं, दो िनचले टैब को िड ने  कर 
और बाहर िनकाल।

एयर िफ र हडल

क (दो जगह)

वै ूम ीनर से या धोकर धूल हटाएं (Remove dust with a 
vacuum cleaner or by washing)

धोने के बाद, छायांिकत ान पर अ ी तरह सूखने द।

एयर िफ र को बदल और इनटेक ि ल को बंद कर (Replace the 
air filter and close the intake grille)

पैनल के साथ एयर िफ र के िकनारो ंको संरे खत कर, और पूरी तरह से 
ध ा द, यह सुिनि त कर ल िक दो िनचले टैब पैनल म उनके छेद पर 
ठीक से वापस आ गए ह।

सेवन ि ल बंद कर।

उदाहरण के उ े  के िलए, िच ण  िबना इंटेक ि ल ािपत इकाई को 
िदखाता है।

एयर िफ र से धूल को या तो वै ूम ीनर से साफ िकया जा सकता है, 
या िफ र को ह े  िडटजट और गम पानी के घोल म धोकर साफ िकया 
जा सकता है। यिद आप िफ़ र को धोते ह, तो सुिनि त कर िक इसे पुनः 
ािपत करने से पहले छायादार ान पर अ ी तरह से सूखने द।
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यिद एयर िफ र पर गंदगी जमा होने दी जाती है, तो वायु वाह कम हो 
जाएगा, प रचालन मता कम हो जाएगी और शोर बढ़ जाएगा।

सामा  उपयोग की अविध के दौरान, एयर िफ र को हर दो स ाह म 
साफ िकया जाना चािहए।

म ी ट एसी िस म की ापना के िलए सावधािनयां (Precaution for the installation of 
multi split AC systems)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• ापना से पहले की तैयारी के बारे म बताएं।
• ापना के दौरान तैयारी के बारे म बताएं।

ापना से पहले तैयारी (Preparation before installation)

िनलंबन बो  की ित के िलए इकाई का संबंध। (Relation of 
the unit to the suspension bolt positions.)

िनयं ण बॉ  की तरफ िनरी ण खोलने को ािपत कर जहां िनयं ण 
बॉ  का रखरखाव और िनरी ण आसान हो। यूिनट के िनचले िह े 
म िनरी ण खोलने को भी ािपत कर।

सुिनि त कर िक इकाई के बाहरी ैितक दबाव की सीमा 
पार नही ं ई है

(बाहरी ैितक दबाव सेिटंग की सीमा के िलए तकनीकी द ावेज देख।)

ापना छेद खोल (पूव-सेट छत) (Open the installation hole 
(Pre-set ceilings))

एक बार ापना छेद छत म खोला जाता है जहां इकाई ािपत की जानी 
है, रेि जरट पाइिपंग, डेन पाइिपंग, टांसिमशन वाय रंग, और रमोट कंटोलर 
वाय रंग (वायरलेस रमोट कंटोलर का उपयोग करने पर अनाव क) को 
यूिनट के पाइिपंग और वाय रंग होल म पास कर। “रेि जरट पाइिपंग वक”, 
“डेन पाइिपंग वक” और वाय रंग देख।

छत के छेद को खोलने के बाद सुिनि त कर िक यिद आव क हो तो छत 
समतल है, झटको ंको रोकने के िलए छत के े म को सु ढ़ करना आव क 
हो सकता है। िववरण के िलए िकसी आिकटे  या बढ़ई से सलाह ल।

िनलंबन बो  ािपत कर (Install the suspension bolts)

(W3/8 से M10 स शन बो  का उपयोग कर)

यूिनट के भार को वहन करने के िलए सीिलंग को सु ढ़ करने के िलए 
होल-इन-एंकर, धँसा इंसट, मौजूदा छत के िलए धँसा लंगर, और एक धँसा 
इंसट, धँसा लंगर या अ  भाग का उपयोग कर।

माउंट चै र कवर और एयर िफ र (ए ेसरी) (Mount chamber 
cover and air filter (accessory))

नीचे के सेवन के िलए,  Fig म सूचीब  ि या म चै र कवर और सुर ा 
जाल को बदल।

1 सुर ा जाल िनकाल (6 ान) क  कवर िनकाल (7 ान)

2 हटाए गए चबर कवर को  Fig म िदखाए गए अिभिव ास म िफर से 
संल  कर (7 ान) हटाए गए सुर ा जाल को  Fig म िदखाए गए 
अिभिव ास म िफर से संल  कर (6 ान) सुर ा जाल की िदशा के 
िलए  Fig का संदभ ल।

3 सीिलंग पैड संल  कर जैसा िक सही आंकड़ो ंम िदखाया गया है 
(आउटलेट वट म सं हीत) (केवल सीडीए एस के िलए) (सीिलंग 
के अंदर हवा लेने के िलए और बाहरी हवा से हवा नही ंलेते समय, 
िचपकना आव क नही ंहै।)

सीिलंग पैड संल  कर ( ेट धातु अनुभागो ंके िलए सहायक जो िवरोधी 
पसीना साम ी से ढके नही ंह।

सुिनि त कर िक सीिलंग पैड के िविभ  टुकड़ो ंके बीच कोई अंतराल नही ंहै।

4 हगर (दाएं) इ ुलेशन को दाएं हगर म संल  कर (आउटलेट वट म 
सं हीत ( िकंग बेस लाइन के िलए नीचे का आंकड़ा देख)

5 Fig म िदखाए गए तरीके से एयर िफ र (ए ेसरी) संल  कर

 नीचे की तरफ के मामले म

बैक साइड के मामले म
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जब एक कमरे म दो इनडोर इकाइयां ािपत की जाती ह, तो दो वायरलेस 
रमोट िनयं को ंम से एक को दूसरे पते के िलए आसानी से सेट िकया जा 
सकता है।
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इनडोर, आउटडोर यूिनट की ापना (Installation of indoor, 
outdoor unit)

सव म ान का चयन कर

अंद नी टुकड़ी (Indoor unit)

1 यूिनट के पास कोई गम  या भाप न हो।

2 ऐसी जगह का चयन कर जहां यूिनट के सामने कोई बाधा न हो।

3 सुिनि त कर िक सं ेपण जल िनकासी को आसानी से दूर िकया जा 
सकता है।

4 दरवाजे के पास ािपत न कर

5 सुिनि त कर िक इकाई अबािधत है, तीरो ंऔर आंकड़ो ंम दूरी माप 
के अनुसार सभी प ो ंपर उिचत ान की अनुमित द

6 दीवार को अनाव क नुकसान से बचाने के िलए ड का पता लगाने 
के िलए मेटल िडटे र या मेटल ै नर का उपयोग कर।

बाहरी इकाई (Outdoor unit)

1 यिद सीधे सूय के काश या बा रश के जो खम को रोकने के िलए इकाई 
के ऊपर एक शािमयाना बनाया गया है, तो सुिनि त कर िक कंडेनसर 
से गम  िविकरण ितबंिधत नही ंहै।

2 सुिनि त कर िक इकाई अबािधत है, आंकड़ो ंम तीर और दूरी माप के 
अनुसार सभी प ो ंपर उिचत ान की अनुमित द।

3 जानवरो ंऔर पौधो ंको गम हवा के माग म न रख।

4 एयर कंडीशनर के वजन को ान म रख और ऐसी जगह चुन जहां 
शोर और कंपन कम से कम हो।

5 ऐसी जगह का चयन कर तािक एयर कंडीशनर से िनकलने वाली गम 
हवा और आवाज पड़ोिसयो ंको परेशान न करे।

छत के ऊपर की ापना (Roof top installations)

यिद बाहरी इकाई छत की संरचना पर ािपत है, तो इकाई को समतल 
करना सुिनि त कर। सुिनि त कर िक इकाई ान के िलए छत की संरचना 
और एंक रंग िविध पया  है। फटॉप माउंिटंग के संबंध म ानीय कोड 
से परामश कर।

सावधानी: मता मानक लंबाई पर आधा रत है और अिधकतम 
भ ा लंबाई िव सनीयता के आधार पर है
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Piping length and elevation

Multi piping type

Unit :m(ft)

Outdoor Unit
Capacity

(Btu/h class)

18k

24k

36k

Max.total length
of all pipes

(A+B)(A+B+C)/
(A+B+C+D)

50(164)

75(246)

75()246

Max length of
each pipe
(A/B/C/D)

25(82)

25(82)

25(82)

Min length of
each pipe
(A/B/C/D)

3 (10)

3 (10)

3 (10)

Max elevation
between each
indoor unit and

outdoor unit (h1)

15 (49)

15 (49)

15 (49)

Max elevation
between indoor

units (h2)

7.5 (25)

7.5 (25)

7.5 (25)

Max.combination
of indoor unit
(Blu/h class)

18k

24k

36k

Indoor Unit
Capacity

(Btu/h class)

9k

12k

18k

Pipe Diameter  Unit : mm(inch)

Gas Liquid

9.52 (3/8) 6.35 (1/4)

9.52(3/8) 6.35 (1/4)

12.7(1/2) 6.35 (1/4)

Max.combination
of indoor unit
(Blu/h class)

20(0.22)

20(0.22)

20(0.22)

Standard Pipe
Length

Unit :m(ft)

7.5 (25)

7.5(25)

7.5(25)

इं ालेशन (Installation)

[मानक/कला शांत दपण कार]

पाइिपंग को जोड़ना

1 दीवार के मा म से ापना के िलए इनडोर यूिनट की पाइिपंग और 
नाली नली तैयार कर।

2 ा क टयूिबंग रटेनर िनकाल (दाईं ओर िच ण देख) और टयूिबंग 
और डेन होज़ को चेिसस से दूर खीचं।

3 इनडोर टयूिबंग और डेन होज़ को आव क पाइिपंग होल ित म 
ट कर।

4 पाइिपंग होल म पाइिपंग, डेन होज़ और कने ंग केबल डाल।

5 कने ंग केबल को इनडोर यूिनट म डाल। केबल को इनडोर यूिनट 
से न जोड़।

 बाद म आसान कने न के िलए केबल के साथ एक छोटा लूप बनाएं।

6 नाली नली और कने ंग केब  को टेप कर।

7 इंडोर यूिनट इं ालेशन

 इं ालेशन ेट के शीष पर लगे क से इंडोर यूिनट को लटकाएं।

 इनडोर यूिनट और इं ॉलेशन ेट के बीच ेसर आिद डाल और 
इनडोर यूिनट के िनचले िह े को दीवार से अलग कर।

8 पाइिपंग को इनडोर यूिनट से और डेन होज़ को डेन पाइप से जोड़ना।

 पाइपो ंके क  को संरे खत कर और हाथ से ेयर नट को पया  
प से कस ल।
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एक रंच के साथ ेयर नट को कस ल।

 बाहरी ास  टोक़

 mm  इंच  kgf.m (lbf.ft)

 6.35  1/4  1.8-2.5 (13-18)

 9.52  3/8  3.4-4.2 (24-30)

 12.7  1/2  5.5-6.6 (24-30)

इसके बाद, इनडोर यूिनट के डेन होज़ का िव ार कर। िफर नाली पाइप 
संल  कर।

म ी ट एसी िस म की कमीशिनंग (Commissioning of multi split AC systems)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• संचालन यु यो ंकी ा ा कर।
• परी ण संचालन और परी ण का वणन कर।

ऑपरेिटंग िट  (Operating Tips)

म ी टाइप एयर कंडीशनर

इस इनडोर यूिनट को म ी-टाइप आउटडोर यूिनट से जोड़ा जा सकता 

है। म ी-टाइप एयर कंडीशनर कई ानो ंपर कई इनडोर इकाइयो ंको 
संचािलत करने की अनुमित देता है। इनडोर इकाइयो ंको उनके संबंिधत 
आउटपुट के अनुसार एक साथ संचािलत िकया जा सकता है।
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Symptoms Items to check

Doesn’t operate at allCheck once
more

Has the circuit breaker been turn off?

Has there been a power failure?

Has a fuse blown out, or a circuit breaker been tripped?

Is the timer operating?

Is the air filter dirty?

Are the air conditioner’s intake grille or outlet port blocked?

Did you adjust the room temperature settings (thermostat)correctly?

Is there a window or door open?

In the case of cooling operation, is a window allowing bright sunlight to
enter? (close the curtains)

In the case of cooling operation, are there heating apparatus and
computers inside the room, or are there  too many people inthe room?

Is the unit set for SUPER QUIET operation?

Are the remote control unit’s batteries dead?

Are the remote control unit’s batteries loaded properly?

Poor cooling or heating per-
formance

The unit operates differently
from the remote control unit’s
setting

एकािधक इकाइयो ंका एक साथ उपयोग (Simultaneous Use 
of Multiple units)
इ टर से संबंिधत िनदश केवल इ टर मोडर पर लागू होते ह। (In-
structions relating to inverter are applicable only to 
INVERTER MODER”)
ब - कार के एयर कंडीशनर का उपयोग करते समय, कई इनडोर इकाइयो ं
को एक साथ संचािलत िकया जा सकता है, लेिकन जब एक ही समूह की 
दो या दो से अिधक इनडोर इकाइयो ंको एक साथ संचािलत िकया जाता 
है, तो हीिटंग और कूिलंग द ता कम होगी, जब अकेले एक इनडोर यूिनट 
का उपयोग िकया जाता है। तदनुसार जब आप एक ही समय म शीतलन के 
िलए एक से अिधक डोर यूिनट का उपयोग करना चाहते ह, तो उपयोग रात 
म और अ  समय म कम उ ादन की आव कता होने पर कि त होना 
चािहए। इसी तरह जब कई इकाइयो ंको एक साथ हीिटंग के िलए उपयोग 
िकया जाता है, तो यह अनुशंसा की जाती है िक उ  आव कतानुसार 
अ  सहायक ेस हीटर के साथ संयोजन म उपयोग िकया जाए।

मौसमी और बाहरी तापमान की ित कमरो ंकी संरचना और उप त 
यो ंकी सं ा के प रणाम प भी प रचालन मता म अंतर हो 

सकता है। हमने अनुशंसा की है िक आप िविभ  प रचालन द ता का 
यास कर। हम अनुशंसा करते ह िक आप अपनी इकाइयो ं ारा दान िकए 
गए हीिटंग और कूिलंग आउटपुट के र की पुि  करने के िलए िविभ  
ऑपरेिटंग पैटन का यास कर, और इकाइयो ंका उपयोग इस तरह से कर 
जो आपके प रवार की जीवन शैली से सबसे अ ी तरह मेल खाता हो।

यिद आप पाते ह िक एक या अिधक इकाइयां एक साथ संचालन के दौरान 
िन  र की शीतलन या ताप दान करती ह, तो हम अनुशंसा करते ह 

िक आप एकािधक इकाइयो ंके एक साथ संचालन को रोक द।

िन िल खत िविभ  ऑपरेिटंग मोड म ऑपरेशन नही ंिकया जा सकता है।

यिद इनडोर यूिनट को एक ऑपरेिटंग मोड करने का िनदश िदया जाता 
है िजसे वह िन ािदत नही ंकर सकता है, तो इनडोर यूिनट पर ऑपरेशन 
इंिडकेटर लप (लाल) ैश होगा (1 सेकंड ऑन, आई सेकड ऑफ) और 
यूिनट डबाय मोड म चली जाएगी।

हीिटंग मोड और कूिलंग मोड (शु  मोड के िलए)

हीिटंग मोड और फैन मोड।

ऑपरेशन िन िल खत िविभ  ऑपरेिटंग मोड म िकया जा सकता है।

कूिलंग मोड एक डाई मोड

कूिलंग मोड और फैन मोड

डाई मोड और फैन मोड

आउटडोर यूिनट के ऑपरेिटंग मोड (हीिटंग मोड या कूिलंग (डाई) मोड 
को पहले संचािलत इनडोर यूिनट के ऑपरेिटंग मोड ारा िनधा रत िकया 
जाएगा। यिद इनडोर यूिनट को फैन मोड म शु  िकया गया था, तो आउटडोर 
यूिनट का ऑपरेिटंग मोड होगा िनधा रत नही ंहोना चािहए।

उदाहरण के िलए, यिद इनडोर यूिनट (A) को पंखे मोड म शु  िकया गया 
था और िफर इनडोर यूिनट (B) को हीिटंग मोड म संचािलत िकया गया था, 
तो इनडोर यूिनट (A) अ ायी प से पंखे मोड म काम करना शु  कर 
देगी, लेिकन जब इनडोर यूिनट (B) म काम करना शु  हो जाएगा हीिटंग 
मोड, इनडोर यूिनट (A) के िलए ऑपरेशन इंिडकेटर लप (लाल) ैश करना 
शु  कर देगा (1 सेकंड ऑन, 1 सेकंड ऑफ) और यह डबाय मोड म 
चला जाएगा। इंडोर यूिनट (B) हीिटंग मोड म काम करना जारी रखेगी।
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सूचना (Notice)

हीिटंग (*) से संबंिधत िनदश केवल “हीट एंड कूल मॉडल” ( रवस साइिकल) 
पर लागू होते ह।

हीिटंग मोड के उपयोग के दौरान, बाहरी इकाई कभी-कभी संि  अविध 
के िलए डी ॉ  ऑपरेशन शु  कर देगी। डी ॉ ंग ऑपरेशन के दौरान, 
यिद उपयोगकता इनडोर यूिनट को िफर से गम करने के िलए सेट करता 
है, तो डी ॉ ंग मोड जारी रहेगा, और डी ॉ ंग के पूरा होने के बाद 
हीिटंग ऑपरेशन शु  हो जाएगा, िजसके प रणाम प कुछ समय लगेगा।

हीिटंग मोड के उपयोग के दौरान, आंत रक इकाई का शीष गम हो सकता 
है, लेिकन यह इस त  के कारण है िक शीतलक को बंद करने पर भी 
इनडोर इकाई के मा म से प रचािलत िकया जाता है; यह खराबी नही ंहै।

यिद इन जाँचो ंको करने के बाद भी सम ा बनी रहती है, या यिद आप 
देखते ह िक बदबू आ रही है, या टाइमर संकेतक लप (Fig) चमकता है, 
तो तुरंत संचालन बंद कर द, सिकट ेकर को बंद कर द, और अिधकृत 
सेवा किमयो ंसे परामश कर।

ऑपरेिटंग िट

हीिटंग (*) से संबंिधत िनदश केवल “हीट एंड कूल मॉडल” पर लागू होते ह

संचालन और दशन (Operation and Performance)

ताप दशन (Heating performance)

यह एयर कंडीशनर हीट-पंप िस ांत पर काम करता है, बाहरी हवा से 
गम  को अवशोिषत करता है और उस गम  को घर के अंदर ानांत रत 
करता है। नतीजतन बाहरी हवा के तापमान म िगरावट के प म ऑपरेिटंग 
दशन कम हो जाता है। यिद आपको लगता है िक अपया  हीिटंग 
दशन का उ ादन िकया जा रहा है, तो हम अनुशंसा करते ह िक आप 
इस एयर कंडीशनर को अ  कार के हीिटंग उपकरणो ंके संयोजन के 
साथ उपयोग कर।

हीट-पंप एयर कंडीशनर पूरे कमरे म हवा को िफर से सा रत करके आपके 
पूरे कमरे को गम करता है, िजसके प रणाम प एयर कंडीशनर को 
पहले शु  करने के बाद कुछ समय की आव कता हो सकती है जब 
तक िक कमरा गम न हो जाए।

जब इनडोर और आउटडोर तापमान अिधक हो (When indoor 
and outdoor temperature are high)

जब हीिटंग मोड के उपयोग के दौरान इनडोर और आउटडोर दोनो ंतापमान 
अिधक होते ह, तो बाहरी इकाई का पंखा कई बार बंद हो सकता है।

माइ ो कं ूटर िनयंि त चािलत डी ॉ ंग (Microcomputers-
controlled automatic defrosting)

कम बाहरी हवा के तापमान उ  आ ता की ितयो ंके तहत हीिटंग 
मोड का उपयोग करते समय, बाहरी इकाई पर ठंढ बन सकती है, िजसके 
प रणाम प ऑपरेिटंग दशन कम हो सकता है।

इस तरह के कम दशन को रोकने के िलए, यह इकाई एक माइ ो कं ूटर 
िनयंि त चािलत से सुस त है। डी ॉ ंग फं न। यिद ॉ  बनता 
है, तो एयर कंडीशनर अ ायी प से बंद हो जाएगा, और डी ॉ ंग 

सिकट कुछ समय के िलए (लगभग 7 से 15 िमनट के िलए) संचािलत होगा।

चािलत डी ॉ ंग ऑपरेशन के दौरान, ऑपरेशन संकेतक लप (लाल) 
धीरे-धीरे ैश करेगा।

ऑटो पुनरारंभ (Auto Restart)

िबजली बािधत होने की ित म (In event of power inter-
ruption)

िबजली गुल होने से एयर कंडीशनर की िबजली बािधत हो गई है। िबजली 
बहाल होने पर एयर कंडीशनर अपने िपछले मोड म चािलत प से 
पुनरारंभ हो जाएगा।

िबजली गुल होने से पहले सेिटंग करके संचािलत।

यिद टाइमर ऑपरेशन के दौरान िबजली की िवफलता होती है, तो टाइमर 
रीसेट हो जाएगा और यूिनट नए समय की सेिटंग म (या बंद) संचालन 
करेगा। इस घटना म िक इस कार की टाइमर गलती होती है, टाइमर 
संकेतक लप (हरा) ैश होगा।

अ   िवधुत उपकरणो ं(इले क शेवर, आिद) का उपयोग या वायरलेस 
रेिडयो टांसमीटर के आस-पास के उपयोग से एयर कंडीशनर खराब हो 
सकता है। इस घटना म, िबजली आपूित ग को अ ायी प से िड ने  
कर, इसे िफर से कने  कर, और िफर ऑपरेशन को िफर से शु  करने 
के िलए रमोट कंटोल यूिनट का उपयोग कर।

परी ण संचालन और परी ण (Trial Operation and testing)

आपूित वो ेज को माप और सुिनि त कर िक यह िनिद  सीमा म आता है।

टायल ऑपरेशन या तो कूिलंग या हीिटंग मोड म िकया जाना चािहए।

रमोट कंटोलर से टायल ऑपरेशन

िस म चालू करने के िलए ON/OFF बटन दबाएं।

साथ ही TEMP बटन और MODE बटन का क  दबाएं।

दो बार मोड बटन दबाएं

(“-” यह दशाने के िलए िड े पर िदखाई देगा िक टायल ऑपरेशन मोड 
चुना गया है)

टायल ऑपरेशन मोड लगभग समा  हो गया। 30 िमनट और सामा  मोड 
म च कर। टायल ऑपरेशन को छोड़ने के िलए ON/OFF बटन दबाएं।

कूिलंग मोड म, सबसे कम ो ाम करने यो  तापमान का चयन कर, हीिटंग 
मोड म उ तम ो ाम करने यो  तापमान का चयन कर।

कमरे के तापमान के आधार पर परी ण संचालन को िकसी भी मोड म 
अ म िकया जा सकता है।

टायल ऑपरेशन पूरा होने के बाद तापमान को सामा  र (79°F (26°C) 
कूिलंग मोड म 68°F (20°C) से 75°F (24°C) हीिटंग मोड म सेट कर)।

सुर ा के िलए िस म बंद होने के बाद 3 िमनट के िलए पुनरारंभ संचालन 
को अ म कर देता है।

यह सुिनि त करने के िलए िक सभी काय और भाग ठीक से काम कर रहे 
ह, ऑपरेशन मैनुअल के अनुसार परी ण संचालन कर।
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एयर कंडीशनर को अपने डबाय मोड म थोड़ी मा ा म िबजली की 
आव कता होती है। यिद इं ॉलेशन के बाद कुछ समय के िलए िस म 
का उपयोग नही ंिकया जाना है, तो अनाव क िबजली की खपत को ख  
करने के िलए सिकट ेकर को बंद कर द।

यिद सिकट ेकर एयर कंडीशनर को िबजली बंद करने के िलए या ा करता 
है, तो सिकट ेकर को िफर से चालू करने पर िस म मूल ऑपरेशन मोड 
को बहाल कर देगा।

नाली परी ण (Drain test)

एयर कंडीशनर पानी िनकालने के िलए डेन पंप का उपयोग करता है। नाली 
पंप संचालन का परी ण करने के िलए िन िल खत ि या का योग कर:

मु  नाली को बाहरी से कने  कर और परी ण समा  होने तक इसे 
अ ायी प से छोड़ द।

लचीली नाली नली म पानी डाल और रसाव के िलए पाइिपंग की जाँच कर

 िवधुत तारो ंके पूरा होने पर सामा  संचालन और शोर के िलए नाली पंप 
की जांच करना सुिनि त कर।

जब परी ण पूरा हो जाए, तो लचीली नाली नली को इनडोर इकाई पर नाली 
पोट से जोड़ द।

सावधानी: आपूित की गई लचीली नाली की नली घुमावदार 
नही ंहोनी चािहए, न ही खराब। घुमावदार या पचदार नली से 
पानी का रसाव हो सकता है।

Test items

Test items Symptom
(diagnostic display on RC)

Indoor and outdoor units are in-
stalled properly on solid bases.

No refrigerant gas leaks.

Refrigerant gas and liquid pipes
and indoor drain hose exten-
sion are thermally insulated.

Drain pipe is properly installed.

System is properly grounded

The specified wires are used for
interconnecting wire connec-
tions.

Indoor or outdoor unit’s air inlet
or discharge has clear path of
air. Shut-off valves are opened.

Indoor unit properly receives re-
mote controller commands.

Fall, vibration, noise

Incomplete cooling/heat-
ing function

Water leakage

Water leakage

Electrical leakage

Inoperative or burn dam-
age

Incomplete cooling/heat-
ing function

Inoperative

म ी ट एसी िस म की सम ा िनवारण (Trouble shooting of multi split AC system)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• म ी ट एसी िस म की सम ा िनवारण।

हीिटंग (*) से संबंिधत िनदश केवल “हीट एंड कूल मॉडल” ( रवस साइिकल) 
पर लागू होते ह।

खराबी (जलती ई गंध, आिद) की ित म, तुरंत ऑपरेशन बंद कर द, 
िबजली की आपूित ग को काट द या सिकट ेकर को बंद कर द, और 

अिधकृत सेवा किमयो ंसे परामश कर। केवल यूिनट के पावर च को 
बंद करने से यूिनट को पावर ोत से पूरी तरह से िड ने  नही ंिकया 
जाएगा। यह सुिनि त करने के िलए िक िबजली पूरी तरह से बंद है, हमेशा 
अपने सिकट ेकर को बंद करना सुिनि त कर।

सेवा का अनुरोध करने से पहले, िन िल खत जाँच कर:

ल ण संकट

सामा  काय तुरंत काम नही ंकरता यिद यूिनट को बंद कर िदया जाता है और िफर तुरंत िफर से चालू कर िदया जाता है, तो 
कं ेसर लगभग 3 िमनट तक काम नही ंकरेगा, तािक ूज के फटने से बचा जा सके।

जब भी िबजली आपूित ग काट िदया जाता है और िफर एक पावर आउटलेट से िफर से 
जोड़ा जाता है, तो सुर ा सिकट लगभग 3 िमनट तक काम करेगा, उस अविध के दौरान 
चिलत यूिनट ऑपरेशन।

शोर सुनाई देता है ऑपरेशन के दौरान और यूिनट को रोकने के तुरंत बाद, एयर कंडीशनर की पाइिपंग म पानी 
बहने की आवाज सुनी जा सकती है। इसके अलावा, ऑपरेशन शु  करने के बाद लगभग 2 से 
3 िमनट के िलए शोर िवशेष प से ान देने यो  हो सकता है (शीतलक बहने की आवाज)

ऑपरेशन के दौरान, ह ी चीख़ की आवाज़ सुनी जा सकती है। यह तापमान प रवतन के 
कारण सामने के आवरण के सू  िव ार और संकुचन का प रणाम है।
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ल ण संकट

हीिटंग ऑपरेशन के दौरान, कभी-कभी एक तेज आवाज सुनाई दे सकती है। यह िन 
चािलत डी ॉ ंग ऑपरेशन ारा उ  होती है।

बदबू आ रही है इनडोर यूिनट से कुछ गंध िनकल सकती है। यह गंध कमरे की गंध (फन चर, तंबाकू, आिद) 
का प रणाम है िजसे एयर कंडीशनर म ले जाया गया है।

धंुध या भाप उ िजत 
होती है

कूिलंग या डाई ऑपरेशन के दौरान, इनडोर यूिनट से एक पतली धंुध िनकलती ई देखी जा 
सकती है। यह एयर कंडीशनर से िनकलने वाली हवा ारा कमरे की हवा के अचानक ठंडा 
होने के प रणाम प होता है, िजसके प रणाम प सं ेपण और गायब हो जाता है।

हीिटंग ऑपरेशन के दौरान, बाहरी इकाई का पंखा बंद हो सकता है, और इकाई से भाप उठ 
सकती है। यह चािलत डी ॉ ंग ऑपरेशन के कारण है।

वायु वाह कमजोर है या 
क जाता है

जब हीिटंग ऑपरेशन शु  िकया जाता है, तो आंत रक भागो ंको गम करने की अनुमित देने के 
िलए पंखे की गित अ ायी प से ब त कम होती है।

हीिटंग ऑपरेशन के दौरान यिद कमरे का तापमान थम ेट सेिटंग से ऊपर बढ़ जाता है, तो 
बाहरी इकाई बंद हो जाएगी, और इनडोर इकाई ब त कम पंखे की गित से काम करेगी। यिद 
आप कमरे को और गम करना चाहते ह, तो थम ैट को उ  सेिटंग पर सेट कर।

हीिटंग ऑपरेशन के दौरान, यूिनट अ ायी प से ऑपरेशन (7 से 15 िमनट के बीच) बंद 
कर देगी ोिंक चािलत डी ॉ ंग मोड संचािलत होता है। चािलत डी ॉ ंग ऑपरेशन 
के दौरान, ऑपरेशन इंिडकेटर लप लैश करेगा।

शु  संचालन के दौरान या जब इकाई कमरे के तापमान की िनगरानी कर रही हो तो पंखा 
ब त कम गित से काम कर सकता है।

सुपर ाइट ऑपरेशन के दौरान पंखा ब त कम गित से काम करेगा।

मॉिनटर ऑटो ऑपरेशन म पंखा ब त कम गित से संचािलत होगा।

बाहरी इकाई से पानी का 
उ ादन होता है

हीिटंग ऑपरेशन के दौरान चािलत डी ॉ ंग ऑपरेशन के कारण बाहरी इकाई से पानी का 
उ ादन िकया जा सकता है।

एक बार और जांच िब ु ल काम नही ंकरता ा सिकट ेकर को काट िदया गया है ा िबजली की िवफलता ई है

ा ूज उड़ गया है, या सिकट ेकर िटप हो गया है?

ा टाइमर काम कर रहा है?

खराब शीतलन (या हीिटंग 
दशन)

ा एयर िफ र गंदा है?

ा एयर कंडीशनर की इनटेक ि ल या आउटलेट पोट अव  है?

ा आपने कमरे के तापमान की सेिटंग थम ेट को सही ढंग से समायोिजत िकया है?

ा कोई खड़की या दरवाजा खुला है?

कूिलंग ऑपरेशन के मामले म ा एक खड़की तेज धूप को वेश करने देती है? पद बंद 
करो।

कूिलंग ऑपरेशन के मामले म, ा कमरे के अंदर हीिटंग उपकरण और कं ूटर ह, या कमरे 
म ब त सारे लोग ह?

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.17.89-97 से स ंिधत िस ांत
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ल ण संकट

यूिनट रमोट कंटोल यूिनट 
की सेिटंग से अलग तरीके 
से काम करती है

ा यूिनट सुपर साइलट ऑपरेशन के िलए तैयार है?

ा रमोट कंटोल यूिनट की बैट रयां मर चुकी ह? ा रमोट कंटोल यूिनट की बैट रयां ठीक 
से भरी ई ह?

 यिद इन जाँचो ंको करने के बाद भी सम ा बनी रहती है, या यिद आपको 
जलती ई गंध िदखाई देती है, 

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.17.89-97  से स ंिधत िस ांत

 या टाइमर संकेतक लप चमकता है, तो तुरंत संचालन बंद कर द, सिकट 
ेकर को बंद कर द, और अिधकृत सेवा किमयो ंसे परामश कर।
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कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  (CG&M) अ ास 1.17.98 से संबंिधत िस ा
आर एंड ए  (R&ACT) - ट एसी

इ टर तकनीक वाली एयर कंडीशिनंग इकाइयाँ (Air conditioning units with inverter 
technology)
उ े : इस पाठ के अंत म आप यह जान सकगे ;
• इ टर ौ ोिगकी के काय िस ांत की ा ा कर।

इ टर तकनीक के साथ ट एयर कंडीशिनंग िस म छोटे कायालयो ं
म जगह बचाने, लागत और िबजली की लागत बचाने का एक अ ा तरीका 
दान करते ह। जैसा िक नीचे िच  म िदखाया गया है, इन एयर कंडीशनरो ं
म एक ही बाहरी इकाई से जुड़ी कई इनडोर इकाइयां ह। तापमान िनयं ण 

ेक इनडोर इकाई म उपल  है और बाहरी इकाई िविभ  इकाइयो ंसे 
आने वाले ताप भार के आधार पर कं ेसर लोड को समायोिजत करती है।

इ टर एयर कंडीशनर कैसे काम करता है (How inverter air 
conditioner work)

इ टर ौ ोिगकी (DC) क ेसर के इले ो मोटस से संबंिधत ौ ोिगकी 
का नवीनतम िवकास है। कं ेसर मोटर की गित को िनयंि त करने के िलए 
एक इ टर का उपयोग िकया जाता है, तािक तापमान को लगातार िनयंि त 
िकया जा सके। डीसी इ टर इकाइयो ंम एक चर आवृि  डाइव होती है 
िजसम इले ो मोटर की गित को िनयंि त करने के िलए एक समायो   
िवधुत इ टर शािमल होता है, िजसका अथ है कं ेसर और कूिलंग / हीिटंग 
आउटपुट डाइव आने वाले एसी करंट को डीसी म प रवितत करता है और 
िफर एक इले कल इ टर म मॉ ूलेशन के मा म से वांिछत आवृि  का 
करंट उ  करता है। एक माइ ो िनयं क ेक प रवेशी वायु तापमान 
का नमूना ले सकता है और तदनुसार कं ेसर की गित को समायोिजत कर 
सकता है। इ टर एयर कंडीशिनंग इकाइयो ंने पारंप रक एयर कंडीशनर 
के संकुचन म द ता म वृ  की है, उनके भागो ंका िव ा रत जीवन और 
लोड म तेज उतार-चढ़ाव समा  हो गए ह। यह इ टर एसी यूिनट को 
कम ऑपरेिटंग कोट और कम ेकडाउन के साथ शांत बनाता है। इ टर 
एसी यूिनट र गित वाले एयर कंडीशनर की तुलना म अिधक महंगा हो 
सकता है, लेिकन यह कम ऊजा िबलो ं ारा संतुिलत है। उपयोग के आधार 
पर लौटाने का समय लगभग दो वष है।

डीसी इ टर िनयं ण सिकटरी (DC inverter control circuitry)

इले ॉिनक िनयं ण एक DC इ टर िस म का सबसे जिटल िह ा है, 
इसिलए यह एयर कंडीशनर के सबसे महंगे घटको ंम से एक है, दूसरा 
िह ा कं ेसर है।

आइए हम DC कं ेसर के िनयं ण सिकट को देख जो इसकी आपूित एकल 
चरण िबजली आपूित से लेता है। िडज़ाइन के कई पांतर ह और हम 
ऐसे िडज़ाइन को देखगे जो पावर फ़ै र सुधारो ंका उपयोग करता है जो 
बेहतर पावर फ़ै र देता है।

पहले खंड म एक डीसी कनवटर होता है (The first section 
consists of a DC converter)
DC कनवटर एक ि ज की तरह जुड़े चार डायोड का उपयोग करके एसी 
से डीसी म आने वाली िबजली की आपूित को प रवितत करता है। टांिज र 
के िचंग के कारण िबजली आपूित म पेश िकए जा रहे  िवधुत शोर को 
कम करने के िलए कनवटर से पहले इंड स और कैपेिसटर जुड़े ए ह।

नीचे िदए गए सरलीकृत आरेख म, एकल चरण िबजली आपूित का उपयोग 
िकया जाता है। यिद 3-चरण आपूित का उपयोग िकया जाता है, तो एसी 
पावर को डीसी पावर म बदलने के िलए छह डायोड की आव कता होगी

Fig 1

यह जगह बचाता है: ोिंक कई के बजाय केवल एक बाहरी इकाई है।

यह खरीद लागत बचाता है: कई िसंगल ट यूिनट खरीदने की संयु  
लागत एक िसंगल म ी ट यूिनट खरीदने से ादा है।

यह िबजली की लागत बचाता है: इ टर तकनीक ारा िविभ  इनडोर 
इकाइयो ंसे आने वाले ताप भार पर कं ेसर लोड को समायोिजत िकया 
जाता है। ऐसे म िबजली की खपत कम होती है। इ टर तकनीक के बारे 
म अिधक जानने के िलए हमारा लेख पढ़: इ टर तकनीक वाले एयर 
कंडीशनर िबजली बचाने म मदद कर सकते ह।

ये िस म 2 टन या उससे अिधक के आकार म उपल  ह, िजसम 2 से 8 
इकाइयां िसंगल आउटडोर यूिनट से जुड़ी ह। कई कमरो ंम एयर कंडीशिनंग 
की आव कता होने पर आवासीय उ े ो ंके िलए छोटी इकाइयो ंका 
भी उपयोग िकया जा सकता है। ब  िवभाजन णाली का उपयोग करना; 
िकसी को बस यह सुिनि त करना होगा िक रेि जरट टयूिबंग लंबी न हो 
तािक रेि जरट वाह के दौरान ऊजा की हािन हो। इ टर तकनीक के 
िबना एक म ी ट िस म भी ब त उपयोगी नही ंहो सकता है ोिंक 
इ टर तकनीक के िबना गत कमरे का िनयं ण संभव नही ंहै।

• VFD की ा ा कर

• VFD के लाभ
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दूसरा खंड पीएफसी या पावर फै र करे न है (The second 
section being PFC or power factor correction)
एक सि य पावर क टर होने का मतलब है िक इस िडज़ाइन के िलए 
पावर फै र करे न एलसी (शािमल और कैपेिसटर िफ र) पर आधा रत 
अ  समाधान की तुलना म उपकरण के पावर फै र को 98% से अिधक 
तक सही करने म स म है।

यह हाम िनक करंट उ जन को िन  र तक कम करने म भी मदद 
करता है जो इले ोमै ेिटक क ैिटिबिलटी टे कल कमेटी ारा लगाए 
जा रहे मानको ंके िलए ीकाय है। इस प ित के साथ एकमा  झटका 
इसके काया यन के िलए आव क उ  लागत है।

तीसरा खंड इ टर है िजसम आईजीबीटी टांिज र शािमल ह (The 
third section is the INVERTER consisting of IGBT 
transistors)
यह खंड डीसी कं ेसर मोटर को 3 चरण वो ेज आपूित उ  करता है। 

ारंिभक िडजाइन म िडजाइनरो ंने छह असतत आईजीबीटी टांिज र का 
इ ेमाल िकया जो माइ ो कं ूटर ारा िनयंि त होते ह।

सॉ वेयर इस तरह से िलखा गया है िक ेक टांिज र को सही समय 
पर चालू या बंद करने के िलए उिचत संकेतो ंका उपयोग िकया जा रहा 
है, जैसे िक ेटर मोटर के संबंध म रोटस की ित और वो ेज के र 
का पता चला है।

कं ेसर के श रिहत डीसी मोटर को 3 ेज साइनसॉइडल वो ेज के 
करीब ा  होगा जो मोटर को चालू करता है। टांिज र के िचंग के 
मा म से मोटर को आपूित की जाने वाली श  को बदलकर मोटर की 
गित को िन  से उ  तक िनयंि त िकया जा सकता है। इस तरह मता 
िनयंि त HAVC हािसल की जा सकती है। जब तुरंत कूिलंग या हीिटंग की 
आव कता होती है, तो मोटर उ तम गित से चालू होगी। जब कमरे का 
तापमान र हो जाएगा, तो मोटर कम गित से घूमेगी।

पीड ूएम इ टर (प  चौड़ाई मॉडुलन) (PWM Inverter (Pulse 
Width Modulation))

एक इ टर को िडजाइन करने के िलए कई पावर सिकट टोपोलॉजी और 
वो ेज िनयं ण िविधयो ंका उपयोग िकया जाता है। इ टर तकनीक का 
सबसे मह पूण पहलू आउटपुट तरंग है। वेवफॉम ( ायर वेव, ै सी साइन 
वेव या साइन वेव) को िफ र करने के िलए कैपेिसटर और इंड स का 
उपयोग िकया जाता है प  चौड़ाई मॉ ूलेशन या PWM तकनीक का 
उपयोग इनवटर म िकया जाता है तािक लोड के बावजूद 230 या 110 
वी एसी का र आउटपुट वो ेज िदया जा सके। PWM तकनीक पर 
आधा रत इनवटर पारंप रक इनवटर से अिधक बेहतर ह। आउटपुट चरण 
म MOSFETʼs का उपयोग और PWM तकनीक इन इनवटर को सभी 
कार के भार के िलए आदश बनाती है। प  चौड़ाई मॉडुलन के अलावा, 

PWM इनवटर म सुर ा और वो ेज िनयं ण के िलए अित र  सिकट 
होते ह।

इ टर से आउटपुट वेव फॉम (230/110 वो  एसी) की गुणव ा इसकी 
द ता िनधा रत करती है। कुल हाम िनक िव पण (THD) की गणना 
करने के िलए फू रयर िव ेषण डेटा का उपयोग करके इ टर आउटपुट 

तरंग की गुणव ा  की जाती है। THD मूल वो ेज ारा िवभािजत 
हाम िनक वो ेज के आम िनक के वग के योग का वगमूल है।

THD = V 22+ V 32+ V 42 ……….. V n2 / V 1

आउटपुट वेवफॉम के आधार पर इनवटर तीन कार के होते ह। ये साइन 
वेव, मॉिडफाइड साइन वेव या ासी साइन वेव और ायर वेव इनवटर ह।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.17.98 से स ंिधत िस ांत

साइन तरंग (Sine wave)

ावत  धारा म लगातार िभ  वो ेज होता है, जो धना क से ऋणा क 
की ओर झलूता है। लंबी दूरी पर  िवधुत संचरण म इसका एक फायदा 
है। ि ड से िबजली को शु  साइन वेव ा  करने के िलए सावधानीपूवक 
िनयंि त िकया जाता है और लंबी दूरी के सारण के दौरान साइन वेव कम 
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से कम रेिडयो पावर का िविकरण करता है। लेिकन इ टर म साइन वेव 
जेनरेट करना महंगा होता है। इसकी गुणव ा उ ृ  है और साइन वेव 
इ टर म लगभग सभी इले कल और इले ॉिनक उपकरण अ े  से 
काम करते ह।

साइन वेव एसी वेवफॉम है जो हम घरेलू लाइनो ंऔर जनरेटर से िमलता 
है। साइन वेव इ टर का मुख लाभ यह है िक सभी घरेलू उपकरणो ंको 
साइन वेव एसी म संचािलत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। एक 
अ  लाभ यह है िक साइन वेव नरम अ ायी वृ  वो ेज का एक प 
है और इसम हाम िनक दोलनो ंकी कमी होती है जो इंजनो ंपर अवांिछत 
काउंटर बलो,ं रेिडयो उपकरणो ंपर ह ेप और कंडेनसर पर वतमान 
वृ  का कारण बन सकती है।

संशोिधत साइन वेव या अध साइन वेव (Modified sine wave or 
Quasi sine wave) संशोिधत साइन वेव को साइन वेव का अनुकरण 
करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है ोिंक साइन वेव की पीढ़ी महंगी है। 
इस तरंग म सकारा क वो ेज का एक सपाट पठार होता है, जो एक छोटी 
अविध के िलए अचानक शू  पर िगर जाता है, िफर िफर से नकारा क 
वो ेज के एक सपाट पठार पर िगर जाता है। यह िफर शू  पर वापस 
चला जाता है और सकारा क पर वापस आ जाता है। शू  वो  पर यह 
छोटा िवराम साधारण वग तरंग की तुलना म एसी की 50 हट्ज मौिलक 
आवृि  को अिधक श  देता है।

संशोिधत साइन लहर (Modified sine wave)

संशोिधत साइन वेव दान करने वाले इनवटर अिधकांश घरेलू उपकरणो ं
को पया  प से िबजली दे सकते ह। यह अिधक िकफायती है लेिकन 
माइ ोवेव ओवन, लेजर ि ंटर, िडिजटल घिड़यो ंऔर कुछ संगीत णािलयो ं
जैसे उपकरणो ंके साथ कुछ सम ाएं पेश कर सकता है। संशोिधत साइन वेव 
म 99% उपकरण खुशी से चलते ह। िबजली आपूित अनुभाग म एससीआर 
(िसिलकॉन िनयंि त रे फायर) का उपयोग करने वाले उपकरण संशोिधत 
साइन वेव के साथ खराब वहार करते ह। SCR साइन वेव के नुकीले 
कोनो ंको कचरा समझेगा और इं मट को बंद कर देगा। कई लेज़र ि ंटर 
इस तरह से वहार करते ह और इनवटर और यूपीएस म काम करने म 
िवफल हो जाते ह जो संशोिधत साइन वेव पावर दान करते ह। संशोिधत 
साइन वेव इनवटर म उपयोग िकए जाने पर अिधकांश प रवतनशील गित 
वाले पंखे गुलजार होते ह।

े र वेव (Square wave)

यह इनवटर के सबसे स े प म उपल  आउटपुट वेव का सबसे सरल 
प है। वे िबना िकसी सम ा के साधारण उपकरण चला सकते ह लेिकन 

ब त कुछ नही।ं एक साधारण थरथरानेवाला का उपयोग करके ायर 
वेव वो ेज आसानी से उ  िकया जा सकता है। एक टांसफॉमर की 

मदद से उ  ायर वेव वो ेज को 230 वो  एसी या उससे अिधक 
के मान म बदला जा सकता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.17.98 से स ंिधत िस ांत

प  चौड़ाई मॉडुलन का लाभ (Advantage of Pulse Width 
Modulation)

पीड ूएम तकनीक के िबना एक मानक इ टर म, आउटपुट वो ेज 
लोड की िबजली खपत के अनुसार बदलता है। PWM तकनीक ऑिसलेटर 
से न म िचंग ी सी की चौड़ाई को बदलकर लोड के मान के अनुसार 
आउटपुट वो ेज> को सही करती है। इसके प रणाम प, िचंग प  
की चौड़ाई के आधार पर इ टर से एसी वो ेज बदलता है। इस भाव को 
ा  करने के िलए, पीड ूएम इ टर म एक पीड ूएम िनयं क आईसी 
होता है जो फीडबैक लूप के मा म से आउटपुट का एक िह ा लेता है। 
इ टर म PWM कंटोलर फीडबैक वो ेज पर िचंग प  की प  
चौड़ाई म सुधार करेगा। यह आउटपुट वो ेज म प रवतन को र  कर देगा 
और इ टर लोड िवशेषताओ ंके बावजूद एक र आउटपुट वो ेज देगा।

यह काम िकस कार करता है? (How it works?)

एक इ टर को िडजाइन करने के िलए, कई पावर सिकट टोपोलॉजी और 
वो ेज िनयं ण िविधयो ंका उपयोग िकया जाता है। इ टर ौ ोिगकी का 
सबसे मह पूण पहलू आउटपुट तरंग है। तरंग को िफ़ र करने के िलए 
( ायर वेव, ै सी साइन वे स या साइन वेव) कैपेिसटर और इंड स का 
उपयोग िकया जाता है। कम पास िफ र, हाम िनक घटको ंको कम करने के 
िलए उपयोग िकया जाता है। यिद इ टर की एक िनि त आउटपुट आवृि  
है, तो गंुजयमान िफ़ र का उपयोग िकया जा सकता है। यिद इ टर म 
समायो  आउटपुट आवृि  है, तो िफ़ र को अिधकतम मौिलक आवृि  
से ऊपर के र पर चालू िकया जाना चािहए। फीडबैक रे फायर का 
उपयोग च बंद होने पर पीक इंड व लोड करंट को ीड करने के 
िलए िकया जाता है।

फू रयर िव ेषण के अनुसार, एक वग तरंग म िवषम हाम िनक होते ह 
जैसे िक तीसरा, पांचवां, सातवां आिद, केवल अगर यह समिमत-िवरोधी> 
लगभग 180-िड ी िबंदु है। यिद तरंग म िनि त चौड़ाई और ऊंचाई के 
चरण ह, तो अित र  हाम िन  र  कर िदए जाएंगे। यिद वग तरंग के 
सकारा क और नकारा क भागो ंके बीच एक शू  वो ेज चरण पेश 
िकया जाता है, तो तीन से िवभा  हाम िन  को समा  िकया जा सकता 
है। प  की चौड़ाई ेक सकारा क और नकारा क चरणो ंके िलए 
अविध की होनी चािहए और ेक शू  वो ेज चरणो ंके िलए अविध 
का 1/6 होना चािहए। यह पांचव, सातव, ारहव, तेरहव हाम िन  आिद 
पर िनकलता है।
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प  चौड़ाई मॉडुलन तकनीक वग तरंग की िवशेषताओ ंको बदलने के िलए 
है। िचंग प  लोड को आपूित करने से पहले मॉ ूलेट और रेगुलेट 
कर रहे ह। जब इ टर को वो ेज िनयं ण की आव कता नही ंहोती है, 
तो िनि त प  चौड़ाई का उपयोग िकया जा सकता है।

एकािधक प  चौड़ाई मॉडुलन (एमपीड ूएम) ौ ोिगकी (Multiple 
Pulse Width Modulation (MPWM) Technology)

म ीपल प  चौड़ाई तकनीक म, कई संकरी दालो ंवाली तरंग का उपयोग 
िकया जाता है। इन संकीण दालो ंकी आवृि  को िचंग या वाहक आवृि  
कहा जाता है। MPWM तकनीक का उपयोग इनवटर म िकया जाता है जो 
वै रएबल ी सी मोटर कंटोल िस म चला रहा है। यह आउटपुट वो ेज 
और आवृि  समायोजन की िव ृत ृंखला की अनुमित देता है। MPWM 
तकनीक से अिधक सम  प से तरंग की गुणव ा म सुधार होता है।

पीड ूएम इ टर िवशेषताएं (PWM inverter characteristics)

पीड ूएम इ टर की द ता बढ़ाने के िलए, इले ॉिनक सिकट बैटरी चाज 
ससर, एसी मेन ससर, सॉ  सुिवधा, आउटपुट कंटोल इ ािद के साथ 
अ िधक प र ृ त है। पीड ूएम कंटोलर सिकट पीड ूएम आईसी केए 
3225 या एलएम 494 का उपयोग करता है। इन आईसी म आंत रक है 
प  चौड़ाई मॉडुलन के पूरे संचालन के िलए सिकट। िचंग ी सी 
उ  करने के िलए ऑिसलेटर सिकट को भी IC म शािमल िकया गया है। 
आउटपुट डाइवर से न िचंग ी सी के अनुसार आउटपुट को चलाने 
के िलए टांिज र या डाइवर IC का उपयोग करता है। आउटपुट से न 
े िपंग टांसफॉमर के ाइमरी को चलाने के िलए िचंग MOSFETs 

की एक सरणी का उपयोग करता है। े िपंग टांसफॉमर के सेकडरी म 
आउटपुट वो ेज उपल  होता है।

वीएफडी ा है? (What is a VFD?)

एक वै रएबल ी सी डाइव (VFD) एक कार का मोटर कंटोलर है 
जो इले क मोटर को स ाई की जाने वाली ी सी और वो ेज को 

बदलकर इले क मोटर चलाता है। VFD के अ  नाम वे रएबल ीड 
डाइव, एडज ेबल ी सी डाइव  AC डाइव, माइ ोडाइव और इ टर ह।

आवृि  (या हट्ज) सीधे मोटर की गित (RPM) से संबंिधत है। दूसरे 
श ो ंम, आवृि  िजतनी तेज़ होती है, RPM उतनी ही तेज़ होती है। 
यिद िकसी ए केशन को पूरी गित से चलने के िलए इले क मोटर की 
आव कता नही ंहोती है, तो VFD का उपयोग इले क मोटर के लोड 
की आव कताओ ंको पूरा करने के िलए आवृि  और वो ेज को कम 
करने के िलए िकया जा सकता है। जैसे-जैसे ए केशन की मोटर गित 
की आव कताएं बदलती ह, VFD गित की आव कता को पूरा करने 
के िलए बस मोटर की गित को ऊपर या नीचे कर सकता है।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.17.98  से स ंिधत िस ांत
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एक चर आवृि  डाइव कैसे काम करती है? (How does a variable 
frequency drive work?)

एक चर आवृि  एसी डाइव, या VFD का पहला चरण कनवटर है। कनवटर 
म छह डायोड होते ह, जो ंिबंग िस म म उपयोग िकए जाने वाले चेक 
वा  के समान होते ह। वे करंट को केवल एक िदशा म बहने देते ह; 
डायोड तीक म तीर ारा िदखाई गई िदशा। उदाहरण के िलए, जब भी 
A-फेज वो ेज ( ंग िस म म वो ेज दबाव के समान होता है) B या 
C फेज वो ेज की तुलना म अिधक सकारा क होता है, तो वह डायोड 
खुल जाएगा और करंट वािहत होने देगा। जब B-फेज A-फेज से ादा 
पॉिजिटव हो जाता है, तो B-फेज डायोड खुल जाएगा और A-फेज डायोड 
बंद हो जाएगा। बस के नकारा क प  पर 3 डायोड के िलए भी यही सच 
है। इस कार, हम छह धाराएं “प ” िमलती ह, ोिंक ेक डायोड 
खुलता और बंद होता है। इसे “छह-प  VFD:” कहा जाता है, जो करंट 
चर आवृि  डाइव के िलए मानक कॉ फ़गरेशन है।

आइए मान ल िक डाइव 480V पावर िस म पर काम कर रहा है। 480V 
रेिटंग “rms” या ट-मीन- े ड है। 480V िस म पर चोिटयाँ 676V 
ह। जैसा िक आप देख सकते ह, VFD बस म AC रपल के साथ डीसी 
वो ेज होता है। वो ेज लगभग 580V और 680V के बीच चलता है।

हम कैपेिसटर लगाकर DC बस म एसी रपल से छुटकारा पा सकते ह। 
एक संधा र  एक नलसाजी णाली म एक जलाशय या संचायक के समान 
काय करता है। यह संधा र  एसी तरंग को अवशोिषत करता है और एक 
िचकनी DC वो ेज दान करता है। डीसी बस म AC रपल आमतौर 
पर 3 वो  से कम होता है। इस कार, DC बस म वो ेज “लगभग” 
650VDC हो जाता है। वा िवक वो ेज डाइव को खलाने वाली एसी 
लाइन के वो ेज र, पावर िस म पर वो ेज असंतुलन के र, मोटर 
लोड, पावर िस म की ितबाधा और डाइव पर िकसी भी रए र या 
हाम िनक िफ र पर िनभर करेगा।

कैिपटल गुड्स & मै ुफै रंग  - आर एंड एसीटी  (NSQF संशोिधत 2022) - अ ास 1.17.98 से स ंिधत िस ांत
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डायोड ि ज कनवटर जो एसी को DC म प रवितत करता है, कभी-कभी 
िसफ एक कनवटर के प म होता है। DC को वापस AC म बदलने वाला 
कनवटर भी एक कनवटर है, लेिकन इसे डायोड कनवटर से अलग करने 
के िलए, इसे आमतौर पर “इ टर” कहा जाता है। िकसी भी डीसी से एसी 
कनवटर को इ टर के प म संदिभत करना उ ोग म आम हो गया है।

ान द िक वा िवक VFD म  िदखाए गए च वा व म टांिज र 
ारा होगें

जब हम इ टर म शीष च म से एक को बंद करते ह, तो मोटर का 
वह चरण सकारा क DC बस से जुड़ा होता है और उस चरण पर वो ेज 
सकारा क हो जाता है। जब हम कनवटर म नीचे के च म से एक को 
बंद करते ह, तो वह चरण नकारा क डीसी बस से जुड़ा होता है और 
नकारा क हो जाता है। इस कार, हम अपनी इ ा से मोटर पर िकसी 
भी चरण को सकारा क या नकारा क बना सकते ह और इस कार 
कोई भी आवृि  उ  कर सकते ह जो हम चाहते ह। इसिलए, हम िकसी 
भी चरण को सकारा क, नकारा क या शू  बना सकते ह।

नीली साइन-वेव को केवल तुलना के उ े  से िदखाया गया है। डाइव इस 
साइन वेव को उ  नही ंकरता है।

ान द िक VFD से आउटपुट एक ‘आयताकारʼ तरंग प है। वीएफडी 
एक साइनसॉइडल आउटपुट का उ ादन नही ंकरता है। यह आयताकार 
तरंग सामा  योजन िवतरण णाली के िलए एक अ ा िवक  नही ं
होगा, लेिकन मोटर के िलए पूरी तरह से पया  है।

यिद हम मोटर आवृि  को 30 हट्ज तक कम करना चाहते ह, तो हम 
इ टर आउटपुट टांिज र को धीरे-धीरे च करते ह। लेिकन, अगर हम 
आवृि  को 30 हट्ज तक कम करते ह, तो हम वी/एचजेड अनुपात को 
बनाए रखने के िलए वो ेज को 240V तक कम करना होगा (इस पर 
अिधक के िलए VFD मोटर िस ांत ुित देख)। यिद हमारे पास केवल 
650 VDC है तो हम वो ेज को कैसे कम करने जा रहे ह?
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