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ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Fabrication) +¦ªÉÉºÉ 2.3.95 ºÉä ºÉÆ¨¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
´Éä±b÷®úú (Welder) - MÉäºÉ ]ÆõMÉº]õxÉ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ (Plasma arc welding)

=nÂùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò |ÉEòÉ®ú ¤ÉiÉÉBÆ
• ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉBÆ
• +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉBÆ*

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ BEò ´ÉäÏ±b÷MÉ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå {±ÉÉV¨ÉÉ =i{ÉÉnùxÉ MÉäºÉ
(+ÉMÉÇxÉ, xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ, ½þÒÊ±ÉªÉ¨É +Éè®ú ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ) BEò <±ÉäÎC]ÅõEò +ÉEÇò EòÒ
MÉ¨ÉÔ ºÉä +ÉªÉÊxÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò UôÉä]äõ ́ ÉäÏ±b÷MÉ ]õÉSÉÇ ÊUôpù ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ*
BEò {É®úÒ®úIÉhÉ MÉèºÉ {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò EòÉä ´ÉäÏ±b÷MÉ ªÉÉ EòË]õMÉ ¨Éå ´ÉÉªÉÖ̈ Éhb÷±ÉÒªÉ
ºÉÆºÉMÉÇ ºÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ* {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ ¨Éå BEò MÉè®ú-={ÉªÉÉäVªÉ ]ÆõMÉº]õxÉ
<±ÉäC]ÅõÉäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ¦É®úÉ´É ®úÉìb÷ Eäò ºÉÉlÉ ́ Éä±b÷ ̈ Éå
+ÊiÉÊ®úHò vÉÉiÉÖ EòÉä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ*

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ́ ÉäÏ±b÷MÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä |É´Éä¶É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÒ½þÉä±É Ê´ÉÊvÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ¨ÉèxªÉÖ+±É °ü{É ºÉä ªÉÉ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå |ÉÉ{iÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉ EòÉ¨É ±ÉMÉ¦ÉMÉ
20,0000C ºÉä 30,0000C ½èþ*

ªÉ½þ nùÉä ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ½èþ, ´ÉÉä ½éþ -

1 ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú ÊEòB MÉB ½éþ*

2 MÉè®ú-½þºiÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò

ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò |ÉÊGòªÉÉ Transferred arc process (Fig 1):<±ÉäC]ÅõÉäb÷
(-) +Éè®ú VÉÉì¤É Eäò ]ÖõEòcä÷ (+) Eäò ¤ÉÒSÉ +ÉEÇò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå
¨Éå +ÉEÇò EòÉä <±ÉäC]ÅõÉäb÷ ºÉä EòÉ¨É Eäò ]ÖõEòcä÷ ̈ Éå ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò
½þºiÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò ¨Éå =SSÉ >ðVÉÉÇ PÉxÉi´É +Éè®ú {±ÉÉV¨ÉÉ VÉä]õ ´ÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ

EòÉ®úhÉ ºÉä ªÉ½þ vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä EòÉ]õxÉä +Éè®ú Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉªÉÇ®úiÉ ½éþ* EòÉ¤ÉÇxÉ
º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É +Éè®ú MÉè®ú- vÉÉÎi´ÉEò vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä ¦ÉÒ EòÉ]õ ºÉEòiÉÒ ½èþ* VÉ½þÉÄ
+ÉìCºÉÒ+ÊºÉ]õõ±ÉÒxÉ ]õÉSÉÇ ºÉ¡ò±É xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ =SSÉ +ÉEÇò ªÉÉjÉÉ EòÒ MÉÊiÉ {É®ú
´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò EòÉ ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

MÉè®ú ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò |ÉÊGòªÉÉ (Non-transferred arc process)

(Fig 2)
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+ÉEÇò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ <±ÉäC]ÅõÉäb÷ (-) +Éè®ú {ÉÉxÉÒ Eäò `öhb÷É ½þÉäxÉä ºÉä xÉÉäVÉ±É (+) Eäò
¤ÉÒSÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +ÉEÇò {±ÉÉVªÉÉ xÉÉäEò ºÉä BEò ±ÉÉè Eäò °ü{É ̈ Éå ÊxÉEò±ÉiÉÉ ½èþ* EòÉ¨É
Eäò ]ÖõEòcä÷ ºÉä º´ÉiÉÆjÉ ½èþ +Éè®ú EòÉ¨É EòÉ ]ÖõEòc÷É Ê´ÉtÖiÉ ºÉÌEò]õ EòÉ Ê½þººÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*
BEò +ÉEÇò ±ÉÉì Eäò °ü{É ¨Éå, <ºÉä BEò ºlÉÉxÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ºlÉÉxÉ {É®ú ±Éä VÉÉªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤Éä½þiÉ®ú ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* MÉè®ú ½þºiÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò
{±ÉÉV¨ÉÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò¨É >ðVÉÉÇ PÉxÉi´É ½þÉäiÉÉ ½èþ* +Éè®ú ªÉ½þ
´ÉäÏ±b÷MÉ +Éè®ú ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ªÉÉ vÉÉiÉÖ SÉgøÉxÉÉ (ÊUôc÷EòÉ´É) ºÉä VÉÖcä÷ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò
Ê±ÉB ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

={ÉEò®úhÉ (Equipments)

1 DC Ê¤ÉVÉ±ÉÒ »ÉÉäiÉ

2 ´ÉäÏ±b÷MÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EÆòºÉÉä±É (ú|É´ÉÉ½þ ¨ÉÒ]õ® Eäò ºÉÉlÉú)

3 ®úÒºÉCªÉÖÇ±ÉäË]õMÉ ´ÉÉ]õ®ú EÚò±É®ú

4  {±ÉÉV¨ÉÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ ]õÉSÉÇ (500 BÎ¨{ÉªÉ®ú IÉ¨ÉiÉÉ iÉEò)

5 MÉèºÉ ÊºÉ±Éähb÷®ú +Éè®ú BEò MÉèºÉ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ

6 MÉèºÉ nùÉ¤É ÊxÉªÉÉ¨ÉEò

7  MÉèºÉ ½þÉäºÉäºÉ +Éè®ú ½þÉäVÉ EòxÉäC¶ÉxÉ

8 ´ÉÉ]õ®ú EÚò±É®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò¤É±É

{±ÉÉV¨ÉÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò Ê±ÉB MÉèºÉå  (Gases for plasma welding)

• EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É, ]õÉ<]äõÊxÉªÉ¨É, ÊVÉ®úEòÉäÊxÉªÉ¨É +ÉÊnù Eäò Ê±ÉB +ÉMÉÇxÉ*

• ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ ́ ÉÞÊrù MÉ¨ÉÔ +ÉMÉÇxÉ + (5.15%) º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É Eäò Ê±ÉB
½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ, ÊxÉEò±É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ, iÉÉÆ¤ÉÉ Ê¨É¸É

{±ÉÉV¨ÉÉ |ÉÊGòªÉÉ iÉEòxÉÒEò (Plasma process techniques)

1 ¨ÉÉ<GòÉä{±ÉÉV¨ÉÉ (Microplasma)

• ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ´ÉäÏ±b÷MÉ vÉÉ®úÉ+Éå (0,1-15 Amps)

• ¤É½ÖþiÉ ÎºlÉ®ú ºÉÖ<Ç EòÒ iÉ®ú½þ Eò`öÉä®ú +ÉEÇò +Éè®ú +ÉEÇò ¦É]õEòxÉÉ +Éè®ú
Ê´ÉEÞòÊiÉªÉÉå EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ´ÉäÏ±b÷MÉ {ÉiÉ±ÉÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ (xÉÒSÉä 0B1  mm ¨ÉÉä]õÒ) iÉÉ®ú VÉÉ±É ´ÉMÉÉç
Eäò Ê±ÉB

2 ¨ÉvªÉ¨É Eò®Æú]õ {±ÉÉV¨ÉÉ (Medium current plasma)

• =SSÉ ́ ÉäÏ±b÷MÉ vÉÉ®úÉ+Éå (15-200 Amps)

• TIG Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ±ÉäÊEòxÉ +ÉEÇò ºÉ®ú±É +Éè®ú MÉ½þ®úÒ {Éè̀ ö ½èþ*

• +ÉEÇò |É´Éä¶É {É®ú +ÊvÉEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ*

¨ÉÉ<GòÉä {±ÉÉV¨ÉÉ +Éè®ú ¨ÉvªÉ¨É Eò®Æú]õ {±ÉÉV¨ÉÉ ±ÉÉ¦É (Microplasma
and medium current plasma advantages)

• >ðVÉÉÇ BEòÉOÉiÉÉ +ÊvÉEò ºÉä +ÊvÉEò +Éè®ú =SSÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ MÉÊiÉ ½èþ*

• >ðVÉÉÇ EòÒ ºÉPÉxÉiÉÉ +ÊvÉEò +Éè®ú ÊxÉ¨xÉ Eò®Æú]õ ½èþ, VÉÉä ÊEòºÉÒ ÊnùB MÉB
´Éä±b÷ +Éè®ú Eò¨É Ê´ÉEÞòÊiÉªÉÉå EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ½èþ*

• ¤Éä½þiÉ®ú +ÉEÇò ÎºlÉ®úiÉÉ

• ºiÉ¨¦É ¨Éå +ÊvÉEò Ênù¶ÉÉi¨ÉEò ÎºlÉ®úiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

•  ºÉÆEòÒhÉÇ ¤ÉÒb÷ +Éè®ú VÉÉì¤É Eò¨É Ê´ÉEÞòÊiÉªÉÉÄ

• Ê¡òÏCºÉMÉ Eäò Ê±ÉB Eò¨É +É´É¶ªÉEòiÉÉ

• ]õÉSÉÇ º]äõxb÷ +É¡ò nÚù®úÒ Eäò SÉ®ú ºÉä ¤ÉÒb÷ SÉÉèc÷É<Ç {É®ú Eò¨É |É¦ÉÉ´É {Éc÷iÉÉ
½èþ* ªÉÉ =¹¨ÉÉ BEòÉOÉiÉÉ +Éè®ú ÎºlÉÊiÉ ´Éä±b÷ Eò®úxÉä +ÉºÉÉxÉ ¤ÉxÉÉ ÊnùªÉÉ
½èþ*

• ]ÆõMÉº]õxÉ <±ÉäC]ÅõÉäb÷ EòÉä {ÉÖxÉÉ: |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú EòÉä<Ç ]ÆõMÉº]õxÉ
ºÉÆnÚù¹ÉhÉ xÉ½þÓ, {ÉÖxÉ: {ÉÉ<ÆË]õMÉ Eäò Ê±ÉB Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ, ºÉiÉ½þ ºÉÆnÚù¹ÉhÉ Eäò
Ê±ÉB +ÊvÉEò ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ*

¨ÉÉ<GòÉä{±ÉÉV¨ÉÉ +Éè®ú ¨ÉvªÉ¨É ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ {±ÉÉV¨ÉÉ ºÉÒ¨ÉÉBÄ  (Microplasma
and medium current plasma limitations) (Fig 3)

• ºÉÆEò®úÒ EÆòº]Åõbä÷b÷ +ÉEÇò +Éè®ú ºÉÆªÉÖCiÉ Ê¨ÉºÉ +±ÉÉ<x¨Éäx]õ Eäò Ê±ÉB lÉÉäc÷Ò
ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ

• ¨ÉèxªÉÖ±É ]õÉSÉÇ ¦ÉÉ®úÒ +Éè®ú ½äþ®ú-¡äò®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ*

• ±ÉMÉÉiÉÉ®ú MÉÖhÉ´ÉkÉÉ Eäò Ê±ÉB, xÉÉäEò EòÉä ºÉÆEÖòÊSÉiÉ Eò®úxÉÉ +SUôÒ iÉ®ú½þ
ºÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

3 EòÒ½þÉä±É {±ÉÉV¨ÉÉ ́ ÉäÏ±b÷MÉ (Keyhole plasma welding) (Fig4)

• 100 Amps {É®ú ´ÉäÏ±b÷MÉ Eò®Æú]õ

• ¨ÉÉä]õÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò Ê±ÉB (10 mm iÉEò)

ºÉÆ®úSÉxÉÉ : ´Éä±b÷®ú (NSQF ºiÉ®ú - 4) - +¦ªÉÉºÉ 2.3.95 ºÉä ºÉÆ̈ ¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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EòÒ½þÉä±É {±ÉÉV¨ÉÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò ±ÉÉ¦É (Keyhole plasma welding
advantage)

• {±ÉÉV¨ÉÉ vÉÉ®úÉ MÉèºÉÉå +Éè®ú +¶ÉÖÊrùªÉÉå EòÉä ½þ]õÉxÉä ºÉä ¨Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ*

• ºÉÆEòÒhÉÇ ºÉÆ±ÉªÉxÉ IÉäjÉ +xÉÖ|ÉºlÉ +´ÉÊ¶É¹]õ iÉxÉÉ´É +Éè®ú Ê´ÉEÞòÊiÉªÉÉå EòÉä
Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ºC´ÉÉªÉ®ú ¤É]õ VÉÉäc÷Éå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨É iÉÉè®ú {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
+Éè®ú Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ EòÒ iÉèªÉÉ®úÒ *

• BEò±É {ÉÉºÉ ´Éä±b÷ +Éè®ú Eò¨É ´Éä±b÷ ºÉ¨ÉªÉ

EòÒ½þÉä±É {±ÉÉV¨ÉÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ ºÉÒ¨ÉÉBÄ  (Keyhole plasma welding
limitations)

• +ÊvÉEò |ÉÊGòªÉÉ SÉ®ú +Éè®ú ºÉÆEòÒhÉÇ +Éì{É®äú]õ®ú ÊJÉc÷ÊEòªÉÉÄ*

• Ê¡ò]õ-+{É ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ*

• Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ÎºlÉÊiÉ Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÉä]õÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ‘U’ =SSÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ {É®ú
+Éì{É®äú]õ®ú EòÉè¶É±É ¨Éå ´ÉÞÊrù ½Öþ<Ç ½èþ*

• B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä UôÉäc÷Eò®ú, EòÒ½þÉä±É ́ ÉäÏ±b÷MÉ b÷É=xÉ½èþb÷
ÎºlÉÊiÉ iÉEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ*

• ±ÉMÉÉiÉÉ®úºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {±ÉÉV¨ÉÉ ]õÉSÉÇ EòÉä +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä ¤ÉxÉÉB
®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

{±ÉÉV¨ÉÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application of the plasma pro-
cess)

vÉÉ®úÉ ¤ÉÉä®ú ´ªÉÉºÉ +Éè®ú MÉèºÉ |É´ÉÉ½þ nù®ú EòÉä +±ÉMÉ Eò®úEäò iÉÒxÉ +Éì{É®äúË]õMÉ
¨ÉÉäc÷ ºÉÆ¦É´É ½éþ

• ¨ÉÉ<GòÉä {±ÉÉV¨ÉÉ (Micro plasma) : 0.05 ºÉä 15 Amps EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ {ÉiÉ±ÉÒ ¶ÉÒ]õ EòÉä 0.1 Ê¨É¨ÉÒ iÉEò b÷É=xÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉä SS ¤Éä±ÉÉäVÉ +Éè®ú iÉÉ®ú EòÒ VÉÉ±ÉÒ, ºÉÌVÉEò±É ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ
´ÉäÏ±b÷MÉ, MÉèºÉ º´ÉÉ<xÉ <ÆVÉxÉ ¤±Éäb÷ EòÒ ¨É®ú¨¨ÉiÉ, <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò PÉ]õEò +Éè®ú
¨ÉÉ<GòÉäÎº´ÉSÉ +ÉÊnù*

• ¨ÉÉvªÉ¨É Eò®Æú]õ (Medium current) : ºÉiÉ½þ ºÉÆnÚù¹ÉhÉ Eäò Ê±ÉB ¤Éä½þiÉ®ú
{Éè̀ ö +Éè®ú +ÊvÉEò ºÉÊ½þ¹hÉÖiÉÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò TIG Eäò Ê´ÉEò±{É Eäò °ü{É
¨Éå 15 ºÉä 200 BÎ¨{ÉªÉ®ú, ]õÉSÉÇ Eäò ¦ÉÉ®úÒ{ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
ªÉÆjÉÒEÞòiÉ*

• EòÒ½þÉä±É {±ÉÉV¨ÉÉ (Keyhole plasma): 100 ºÉä +ÊvÉEò BÎ¨{ÉªÉ®ú
Eò®Æú]õ +Éè®ú {±ÉÉV¨ÉÉ MÉèºÉ Eäò |É´ÉÉ½þ EòÉä ¤ÉgøÉEò®ú BEò ¤É½ÖþiÉ ¶ÉÊHò¶ÉÉ±ÉÒ
¤ÉÒ¨É ºÉÆ¦É´É ½èþ, VÉÉä 10% º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É ̈ Éå {ÉÚhÉÇ |É´Éä¶É |ÉÉ{iÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ
½èþ* ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ Uäônù vÉÉiÉÖ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä vÉÉiÉÖ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
=kÉ®úÉäkÉ®ú Eò]õ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ́ Éä±b÷ ¤ÉÒb÷ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÒUäô ¤É½þiÉÉ ½èþ*

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉBÄ  (Limitations of plasma arc
welding)

1 GTAW EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå PAW EòÉä +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ̈ É½ÆþMÉä +Éè®ú VÉÊ]õ±É ={ÉEò®úhÉ
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, =ÊSÉiÉ ]õÉSÉÇ ®úJÉ-®úJÉÉ´É ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ*

2 ´ÉäÏ±b÷MÉ |ÉÊGòªÉÉBÄ Ê¡ò]õ-+{É +ÉÊnù ¨Éå Ê¦ÉzÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò VÉÊ]õ±É
+Éè®ú Eò¨É ºÉÊ½þ¹hÉÖ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºÉÆ®úSÉxÉÉ : ´Éä±b÷®ú (NSQF ºiÉ®ú - 4) - +¦ªÉÉºÉ 2.3.95 ºÉä ºÉÆ̈ ¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Fabrication) +¦ªÉÉºÉ 2.4.96 ºÉä ºÉÆ¨¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
´Éä±b÷®úú (Welder) - {±ÉÉº¨ÉÉ +ÉEÇò EòË]õMÉ +Éè®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò Eäò |ÉEòÉ®ú, ¡òÉªÉnåùù +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉåú (Types of plasma arc, advantages and
applications)

=nÂùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò EòË]õMÉ Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉä ¤ÉiÉÉBÆ
• {±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ SÉ®ú EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• {±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ Eäò ¡òÉªÉnäù ¤ÉiÉÉBÆ*

EòË]õMÉ |ÉÉäºÉäºÉ {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò EòË]õMÉ (Cutting processes - plasma
arc cutting)

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò EòÉ]õxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ 1950 Eäò ¨ÉvªÉ ¨Éå =tÉäMÉ ¨Éå {Éä¶É EòÒ MÉ<Ç
lÉÒ* <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉ¦ÉÒ vÉÉiÉÖ+Éå +Éè®ú MÉè®ú-vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä EòÉ]õxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÉìCºÉÒ-<ÈvÉxÉ EòÉ]õxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ (BEò
®úºÉÉªÉÊxÉEò |ÉÊGòªÉÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ) Eäò´É±É EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É +Éè®ú Eò¨É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ
<º{ÉÉiÉ EòÉ]õxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ* iÉÉVÉä, B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É +Éè®ú º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É
VÉèºÉÒ ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå EòÉä {É½þ±Éä +É®úÒ, ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ ªÉÉ Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ ±ÉÉè
EòÉ]õxÉä ºÉä +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ* <xÉ ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå EòÉä +¤É {±ÉÉV¨ÉÉ ]õÉSÉÇ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò, iÉäVÉ nù®úÉå {É®ú +Éè®ú +ÊvÉEò +ÉÌlÉEò °ü{É ºÉä EòÉ]õÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
{±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä BEò lÉ¨ÉÇ±É EòË]õMÉ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEòºÉÒ
¦ÉÒ ®úºÉÉªÉÊxÉEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ºÉä ¨ÉÖHò ½èþ, ÊVÉºÉEòÉ +lÉÇ ½èþ +ÉìCºÉÒVÉxÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ*
{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò ¨Éå BEò +iªÉÆiÉ =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú =SSÉ ´ÉäMÉ Eäò Ê±ÉB Eò]äõ
+ÉEÇò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ  (Principle of operation)

{±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò EòË]õMÉ BEò Ê´ÉtÖiÉ +ÉEÇò EòÒ +iªÉÊvÉEò MÉ¨ÉÔ Eäò ºÉÉlÉ MÉèºÉ
(+ÉMÉÇxÉ, xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ, ½þÒÊ±ÉªÉ¨É, ½þ´ÉÉ, ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ ªÉÉ =xÉEäò Ê¨É¸ÉhÉ) Eäò
{ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ½þÉäiÉÒ ½èþ* +ÉEÇò Eäò ºÉÉlÉ +ÉªÉxÉÒEÞòiÉ MÉäºÉ EòÉä ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ
xÉÉäWÉ±É ÊUôpù Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¨ÉVÉ¤ÉÚ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
=SSÉ ́ ÉäMÉ (600m/s iÉEò EòÒ MÉÊiÉ) +Éè®ú =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (200000K iÉEò)
EòÒ BEò {±ÉÉV¨ÉÉ º]ÅõÒ¨É +Éè®ú <±ÉäÎC]ÅõEò +ÉEÇò ´ÉEÇò{ÉÒºÉ {É®ú ½þ¨É±ÉÉ Eò®úiÉä ½éþ
+Éè®ú {±ÉÉV¨ÉÉ ¨Éå +ÉªÉxÉÉå EòÉä MÉèºÉ {É®ú¨ÉÉhÉÖ+Éå ¨Éå {ÉÖxÉ: Ê¨É±ÉÉiÉä ½éþ +Éè®ú ¤Éc÷Ò
¨ÉÉjÉÉ ¨Éå +iªÉÆiÉ MÉ¨ÉÔ ºÉä ¨ÉÖHò Eò®úiÉä ½éþ* ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò Ê½þººÉÉå EòÉä ´ÉÉ¹{ÉÒEÞòiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¶Éä¹É ®úÉÊ¶É Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É vÉÉiÉÖ Eäò °ü{É ¨Éå MÉ¨ÉÔ (Fig 1) Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä xÉ¹]õ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

{±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ ÊºÉº]õ¨É (Plasma cutting system) (Fig 2,3,4)

{±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ Eäò Ê±ÉB BEò EòË]õMÉ ]õÉSÉÇ, BEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ <EòÉ<Ç, BEò Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
EòÒ +É{ÉÚÌiÉ, BEò ªÉÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò MÉèºÉÉå EòÉä EòÉ]õxÉä +Éè®ú º´ÉSUô ¶ÉÒiÉ±É VÉ±É
EòÒ +É{ÉÚÌiÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* (ªÉÊnù ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå {ÉÉxÉÒ ̀ öhb÷Ò ]õÉSÉÇ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ)*

={ÉEò®úhÉ ¨ÉèxªÉÖ+±É +Éè®ú ¨ÉèEäòÊxÉEò±É EòË]õMÉ nùÉäxÉÉå Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ ½èþ* BEò
¨ÉÚ±É {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉEÇò EòÊ]ÆõMÉ ºÉÌEò]õ (Fig 1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉiªÉIÉ
Eò®Æú]õ ºÉÒvÉä wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ (DCEN) EòÉä ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <±ÉäC]ÅõÉäb÷ Eäò
+ÉºÉ-{ÉÉºÉ EòÉ xÉÉäVÉ±É Eò®Æú]õ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ®äúÊºÉº]õ®ú +Éè®ú BEò {ÉÉªÉ±É]õ +ÉEÇò Ê®ú±Éä
ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ´ÉEÇò{ÉÒºÉ ({ÉÉìÊVÉÊ]õ´É) ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉäb÷ +Éè®ú xÉÉäVÉ±É Eäò ¤ÉÒSÉ {ÉÉªÉ±É]õ +ÉEÇò EòÉä <±ÉäC]ÅõÉäb÷ +Éè®ú xÉÉäVÉ±É Eäò
¤ÉÒSÉ VÉÖcä÷ BEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ VÉxÉ®äú]õ®ú uùÉ®úÉ ¶ÉÖ°ü ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÉªÉ±É]õ
+ÉEÇò uùÉ®úÉ +ÉªÉÊxÉiÉ MÉèºÉ +ÉìCºÉÒ¡òÉ<b÷ EòÉä EòÉìxº]ÅäõÏC]õMÉ xÉÉäVÉ±É +ÉìÌ¡òºÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä =c÷ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú SÉÉ±ÉÚ/¤ÉÆnù Îº´ÉSÉ ¤ÉÆnù ½þÉäxÉä {É®ú <±ÉäC]ÅõÉäb÷
+Éè®ú ´ÉEÇò{ÉÒºÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ¨ÉÖJªÉ ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ +ÉEÇò EòÉä |ÉV´ÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
BEò Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ {ÉlÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÉªÉ±É]õ +ÉEÇò Ê®ú±Éä º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä
JÉÉä±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ¨ÉÖJªÉ +ÉEÇò |ÉV´ÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä xÉÉäEònùÉ®ú
xÉÊ±ÉEòÉ Eäò +xÉÉ´É¶ªÉEò iÉÉ{É ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉ ºÉEäò* ºÉÆEòÊSÉiÉ xÉÉäVÉ±É iÉÉÆ¤Éä EòÉ ½èþ
+Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä =SSÉ {±ÉÉV¨ÉÉ ±ÉÉè iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (±ÉMÉ¦ÉMÉ 20,0000K) EòÉ
ºÉÉ¨ÉxÉÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ±É¨¤Éä VÉÒ´ÉxÉ Eäò Ê±ÉB `öhb÷É ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÉ {ÉÉxÉÒ ½èþ*

>ð{É®ú SÉSÉÉÇ EòÒ MÉ<Ç {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò MÉèºÉ {±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ ¨Éå, EòË]õMÉ MÉèºÉ +ÉMÉÇxÉ,
xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ, (+ÉMÉÇxÉ + ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ) ªÉÉ ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ½þ́ ÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ
½þ´ÉÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ ºÉ¦ÉÒ EòÉ]õxÉä ´ÉÉ±ÉÒ MÉèºÉÉå Eäò Ê±ÉB MÉè®ú ={ÉªÉÉäVªÉ <±ÉäC]ÅõÉäb÷
ºÉÉ¨ÉOÉÒ, 2% ]ÆõMÉº]õxÉ ½èþ VÉ½þÉÄ ºÉÚJÉÒ, º´ÉSUô ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ½þ´ÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
EòË]õMÉ MÉèºÉ, ½äþ¡òÊxÉªÉ¨É ªÉÉ ÊVÉ®úEòÉäÊxÉªÉ¨É Eäò <±ÉäC]ÅõÉäb÷ Eäò °ü{É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò ]ÆõMÉº]õxÉ iÉäVÉÒ ºÉä ½þ´ÉÉ ̈ Éå xÉ¹]õ ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ* MÉÒ±ÉÒ +Éè®ú MÉÆnùÒ ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ½þ´ÉÉ ={É¦ÉÉäVªÉ ¦ÉÉMÉÉå Eäò ={ÉªÉÉäMÉÒ VÉÒ´ÉxÉ EòÉä
Eò¨É Eò®úiÉÒ ½èþ +Éè®ú JÉ®úÉ¤É MÉÖhÉ´ÉkÉÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

Ê´É¶Éä¹É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB Eò]õÉèiÉÒ EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ̈ Éå ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eò<Ç
|ÉÊGòªÉÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ+Éå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* MÉèºÉ ªÉÉ {ÉÉxÉÒ Eäò °ü{É ¨Éå
ºÉ½þÉªÉEò {É®úÒIÉhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò]õ EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú +Éè®ú xÉÉäVÉ±É
VÉÒ´ÉxÉ EòÉä ¤Éä½þiÉ®ú ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÉxÉÒ <ÆVÉäC¶ÉxÉ {±ÉÉV¨ÉÉ
EòË]õMÉ (Fig 4) {±ÉÉV¨ÉÉ ±ÉÉè EòÉä +ÉMÉä ¤ÉgøÉxÉä +Éè®ú xÉÉäVÉ±É VÉÒ´ÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä
Eäò Ê±ÉB EòºÉxÉÉ xÉÉäVÉ±É ÊUôpù Eäò {ÉÉºÉ BEò ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉ Ê´ÉtÖiÉ VÉä]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* {ÉÉxÉÒ Eäò <ÆVÉäC¶ÉxÉ {±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ ¨Éå Eò¨É ªÉÉ Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ Eò`öÉä®ú
Eäò ºÉÉlÉ iÉäVÉ +Éè®ú º{É¹]õ ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ +SUôÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ¨Éå Eò]õÉèiÉÒ ºÉÆ¦É´É
½èþ*

Process variables (Fig 5 & 6)

i ]õÉSÉÇ Êb÷VÉÉ<xÉ xÉÉäEònùÉ®ú +ÉEÞòÊiÉ +Éè®ú +ÉEòÉ®ú EòÉä ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ii |ÉÊGòªÉÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ-nùÉä½þ®úÒ MÉèºÉ |É´ÉÉ½þ, VÉ±É <ÆVÉäC¶ÉxÉ ´ÉÉªÉÖ {±ÉÉV¨ÉÉ*

iii EòiÉÇxÉ MÉèºÉ EòÉ |ÉEòÉ®ú +Éè®ú <ºÉEòÒ |É´ÉÉ½þ nù®ú*

iv xÉÉäEò +Éè®ú VÉÉì¤É Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ*

v EòÉ]õxÉä EòÒ MÉÊiÉ*

vi {±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ Eò®Æú]õ*

vii EòÉ]õxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ*

viii ¨ÉèxªÉÖ+±É/¨É¶ÉÒxÉ EòË]õMÉ*

ix EòÉ]õxÉä EòÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ +Éè®ú =ºÉEòÒ ¨ÉÉä]õÉ<Ç*

x Eò]õ EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ÊEòºÉÒ xÉ ÊEòºÉÒ ªÉÉ ÊSÉEòxÉÒ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ*

xi  ¤Éä́ É±É EòÉähÉ +Éè®ú MÉÉä±É ¤ÉÆnù EòÉäxÉä +ÉÊnù*

{±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ Eäò ¡òÉªÉnäù (Advantages of plasma cutting)

i =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú =SSÉ ´ÉäMÉ ´ÉÉ±Éä {±ÉÉV¨ÉÉ }±Éä̈ É Eäò EòÉ®úhÉ ºÉ¦ÉÒ
vÉÉiÉÖ+Éå +Éè®ú MÉè®ú-vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä EòÉ]õÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ii Eò]ÂºÉ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ º{É¹]õ °ü{É Eäò ½þÉäiÉä ½éþ, ÊVÉxÉ¨Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ªÉÉ EòÉä<Ç ºÉ¡ò±É
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

iii =SSÉ MÉÊiÉ ¦ÉänùÒ ½þÉÊºÉ±É EòÒ ½èþ*

iv Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ¦ÉÒ gäø®ú {±Éä]õÉå EòÉä EòÉ]õxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ*
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v ¤ÉÉEòÒ |ÉÊGòªÉÉå ÊEò iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå EòiÉÇxÉ ±ÉÉMÉiÉ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É, Ê´É¶Éä¹ÉEò®ú º]äõxÉºÉ±ºÉ
º]õÒ±É Eäò Ê±ÉB*

vi EòË]õMÉ EòÒ MÉÊiÉ +ÊvÉEò ½èþ*

vii ºÉ¦ÉÒ ÎºlÉÊiÉªÉÉå +Éè®ú ºlÉÉxÉÉå ¨Éå EòiÉÇxÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ ({ÉÉxÉÒ Eäò xÉÒSÉä ¦ÉÒ)

{±ÉÉV¨ÉÉ EòË]õMÉ Eäò Ê±ÉB MÉèºÉå  (Gases for plasma cutting) (Fig7)

• EòÉä<Ç +ÉìCºÉÒEò®úhÉ EòÉä ¤ÉgøÉ´ÉÉ näùxÉä EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½èþ +Éè®ú EòÉä<Ç {É½þ±Éä ºÉä
MÉ®ú¨É xÉ½þÓ ½èþ*

• Ê{ÉPÉ±ÉxÉä +Éè®ú =c÷ÉxÉä +Éè®ú/ªÉÉ ´ÉÉ¹{ÉÒEò®úhÉ uùÉ®úÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

• MÉèºÉÉå : ´ÉÉªÉÖ (½þ́ ÉÉ), +ÉMÉÇxÉ, N
2
, O

2
, Ê¨ÉCºÉ +Éì¡ò +ÉMÉÇxÉ +H

2
, N

2

+ H
2

• BªÉ®ú {±ÉÉV¨ÉÉ +ÉìCºÉÒEò®úhÉ +Éè®ú ¤ÉgøÒ ½Öþ<Ç MÉÊiÉ EòÉä ¤ÉgøÉ´ÉÉ näùiÉÉ ½èþ
±ÉäÊEòxÉ Ê´É¶Éä¹É <±ÉäC]ÅõÉäb÷ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

• {ÉÊ®úIÉhÉ MÉèºÉ-´ÉèEòÎ±{ÉEò

• +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå : º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±ºÉ, B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É +Éè®ú {ÉiÉ±ÉÒ ¶ÉÒ]õ EòÉ¤ÉÇxÉ
º]õÒ±É*
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