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XH½ ÈUNÐ ÈUN½UÝu½ dŁ« Ë pÄË«

”—U� Z}Kš ÈU¼—uA� dÐ 

¿¿
v�u−½ ÊU�Š« ”bMN� Ë 

¿
v½“«u½ Â«dNÐ d²�œ

©Á—®vM}Lš ÂU�« vKKL�«¸s}Ð ÁU~A½«œ vÝU}Ý ÂuKŽ ÁËdÖ vLKŽ  Q}¼ uCŽ ¿

XH½ vÝbMN� ”UMý—U� ¿¿

∫Áb}JÇ

l³M� s|dð¸·d?B?�d?Ä Ë s|d?²½«“—« Ê«uMŽ¸tÐ XH½ Ë œ—«œ XH½ ÈU?N?Ð UÐ p|œe½ Èb½u?}Ä v½U?N?ł œU?B?²?�« Á“Ëd?�«

v|U½«uð Ë ÊUNł XH½ lÐUM� b�—œ∂∞ “« g}Ð ÊœuÐ «—«œ UÐ e}½ ”—U
 Z}Kš ÆXÝ« t²
U| p|óð«d²Ý« v²Ú}L¼« È˛d½«

ÆXÝ« v½UNł tF�Uł tÚłuð œ—u� ÊUNł È˛d½« ÈU¼—«“UÐ “U?}½ œ—u� È˛d½« s}�Qð Ë Ã«d�²Ý« d}~LAÇ XÚ}
dþ Ë

Uð È˛d½« v?KKL�«¸s}Ð f?½«˛¬ ±ππ∏ ‰U?Ý ÈU¼œ—Ë¬d?Ð t|UÄ dÐ t??� XH½ È«dÐ v?½U?N??ł ÁbM|«e??
 ÈU??{U??Ið tÐ t??Úłuð UÐ

¨Ê«d|« ¨‚«dŽ ¨ÊU²�ÐdŽ Ê«uð Ê¬ »uÇ—UÇ —œ Ë pÄË« Ê«uð ¨b}Ý— b¼«uš “Ë— —œ tJAÐ Êu}K}� ±±± tÐ ≤∞≤∞

U?{UIð Ê«e?}?� b?�—œ¥πØ∏ tÐ p|œe½ r¼ d?Ý dÐ Á“Ëd�« t?� XH½ Ït?{d?Ž —œ dD� Ë Áb×?Ú²?� vÐd?Ž  «—U�« ¨X|u?�

Uð π∞∞ œËb?Š —œ t?� ÊU?N?ł —œ XH½ Áb?ý  U?³Ł« vFD� d?|U?š– “« t� Áó?|uÐ ªœ—«œ —U?}?�Ð XÚ}?L¼« œu?ý¸v� œ—Ë¬dÐ

Æb½—«œ —«d� ”—U
 Z}Kš ÏÁ—UM� —œ d²A}Ð t� XÝ« pÄË« ÈUCŽ« rNÝ Ê¬ œ—U}K}� ∑∞∞ ̈ XÝ« tJAÐ œ—U}K}� ±∞∞∞

Ë u?Ý¸p| “« v?²?FM� ÈU¼—u?A??� —œ ¯—eÐ ÈU?N?}½U??�U?�ÐU½ V³??Ý XH½ Ït?{d?Ž Ë b??}�uð —œ ‰ö?²?š« t?½u?Öd¼

d~|œ ÈuÝ “« ”—U
 Z}?Kš ÏÁ—UM� ÈU¼—uA� —œ ÈœUB²?�« ÈUN}½U�U?�ÐU½ Ë vÝU}Ý ÈUN|—U−M¼U?½ “ËdÐ “UÝ¸tM}�“

 —U?³?Ž t� b?�¬ b¼«u?š g}Ä Á“Uð tK¾?�?� t?Ý ¨hÚ�A?� vH?I?Ý “« Ê¬ s²?ýcÖ Ë XH½ ÈU?NÐ g|«e?
« UÐ Æœu?ý¸v�

t� XH½ ÏÁbMM�b}�uð ÈU¼—uA� —œ dð¸Áœ“UÐdÄ Ë u½ ÈU¼¸È˛u�uMJð Èd}Ö—U�¸tÐ ÈœUB²�« Èd|cÄ¸t}łuð ‡± “« XÝ«

È«—«œ vKK?L�«¸s}Ð ÈU??N??²??�d??ý È—U?JL¼ VK?ł e??}½ Ë  Úb??�bMKÐ Ë ¯—e?Ð ÈU¼¸È—«c??Ö¸t|U??�d??Ý bM?�“U??}½ œu??š

tÐ ÈœUB²�« s|« “« g}Ä t� X
U| b¼«uš g|«e
« È«¸Á“«b½« tÐ e}½ XH½ tJAÐ d¼ b}�uð ÏtM|e¼ ÆXÝ« “Ë— È˛u�uMJð

Êœd??� s|e~|U??ł Ë Á“Uð ÈU??N|˛d?½« ÏtM}??�“ —œ v²??FM� ÈU¼—u??A??� È—«c??Ö¸t|U??�d?Ý¸¸‡≤ ÆX?Ý« Áb?}??Ý—¸vL?½ dE½

Ê¬ XÚ}J�U� Ë p|˛u�uMJð —UB×½« r¼ Ë vÝd²Ýœ XÚ}?M�« s}�Qð ÈU¼—«eÐ« r¼ t� UN½¬ UÐ È—uÐd�Ë—b}¼ ÈU¼¸È˛d½«

ÈU¼¸t½U?š—U?� Ë UN¼U~?A|ôUÄ v²H?½ ÈU¼¸Áœ—Ë¬d
 ÈU?NÐ d?}~L?AÇ g|«e?
« ‡≥ ÆXÝ« vÐdž ÈU¼—u?A?� XÝœ —œ

—œ ÁU~A|ôUÄ π∞∞ g}?ÐUL?� “« ≤∞∞≤ ‰U?Ý Uð t½u?L½ È«dÐ U?NMð t?� XH½ ÈU?NÐ g?|«e
« UÐ t?�|U?I?� —œ vL?}?ýËd?²Ä

Ït½u?Ö tÐ œu?š XH½ ÏÁbMM�—œU?� ÈU¼—u?A?� Ë b½«¸ÁœuÐ —U?�¸tÐ Âd?Öd?Ý UJ|d?�¬ —œ ÁU~A|ôUÄ ¥∂∞ tÐ p|œe½ ÊU?N?ł

v¼U~½ ÊbMJ
« “« fÄ t�U?I?� s|« —œ Æb½«¸Ábý v?Ðdž ÈU¼—u?A� “« v²?H½ ÈU¼¸Áœ—Ë¬d?
  «œ—«Ë bM�“U?}½ d}~L?AÇ

Ït?IDM� ÈU¼—u?A?� dÐ XH?½ ÈUN?Ð ÈU?N½U?Ýu½ dŁ« vÝ—dÐ tÐ ¨XH½ È—«c?Ö¸XL?}?� ÏtM}?�“ —œ pÄË« g?I½ tÐ v�|—Uð

Ær|“«œdÄ¸v� t²ýcÖ ÈUN�UÝ —œ ”—U
 Z}Kš
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—U²H~A}Ä

±π∂∞ —œ ©pÄË«® ¨XH½ ÏÁbM?M�—œU?� ÈU¼—u?A??� ÊU?�“U?Ý

Ë özËe½Ë Ë ÊU?²?	Ðd?Ž ¨X|u� ¨‚«d?Ž ¨Ê«d|« Ê«d?Ý X	?A½ —œ

ÈU??N??²?�d??ý XÝœ tÐ X?H½ ÈU??NÐ È«¸tKŠd??� Ëœ g¼U??� vÄ —œ

s}MÇ q}JAð “« U¼—u?A� s|« vK�« ·b¼ Ëœ ÆX
d?Ö UÄ v²H½

v~²	?³L¼ Ë v~½U~| tÐ vÐU?}²Ýœ ©± ∫“« œu?Ð  —U³Ž v½U?�“UÝ

XÝbJ| v²?ÝU}Ý s²?
dÖ g}Ä —œ Ë v²H½ ÈU?N²?�dý dÐ«dÐ —œ

XH½ È«dÐ ‰œU??F?²?� Ë XÐU?Ł ÈU?NÐ s}?}??Fð ©≤ Ë ¨b?}�uð Ït?M}?�“ —œ

s|« Ë b}Ýd½ dLŁ tÐ XH?½ ÈUNÐ g|«e
« È«dÐ pÄË« ‘öð ÆÂUš

ÂËœ ÏtKŠd� “« g}Ä tÐ «— ÂUš XH½ ÈUNÐ X	½«u²½ vÚ²Š ÊU�“UÝ

U?N??²?L?}??
 kH?Š ÏtM}??�“ —œ U?Ú�« Æb½U?Ýd?Ð ±π∂∞  Ë« —œ g¼U?�

ÆX
U| XÝœ v|U¼¸XÚ}I
u� tÐ Ê¬ ÏÁ—UÐËœ g¼U� “« Èd}ÖuKłË

pÄË« ±π∑≥ v?²??H?½ r|d???×ð ÊU|d???ł —œ Áó|u?Ð Ë ±π∑∞ Ït¼œ “«

XÝœ¸tÐ È«¸ÁbM?M�¸s}?}??Fð ÈU?ł XH½ v?½U?N?ł —«“U?Ð —œ X	½«uð

ÆbM� s}}Fð «— XH½ ÈUNÐ ¨œuš —UÐ s}²	�½ È«dÐ Ë œ—Ë¬

t� t²ý«œ —U}	Ð ÈUN³}A½ Ë “«d
 pÄË« ¨ÊuM�Uð ÂU~M¼ Ê¬ “«

v~M?¼U?L?¼U½ ÆXÝ« t??²??
d??Ö t|U??� v½Ëd??}Ð Ë v½Ë—œ q�«u??Ž “«

tÐ ‚«d??Ž “ËU??−ð Ë v�ö??Ý« »ö??I½« ÊU|d??ł —œ pÄË« ÈU??C??Ž«

 UL?}LBð Ë  «b?ÚNFð tÐ U?CŽ« Êœu³½ bM³|U?Ä s}MâL¼ Ë 
±

Ê«d|«

ÏÁbMM�¸·d?B??� ÈU?N?²?�d?ý Ë U?N??²�Ëœ ‘öð Ë u?Ý p| “« 
≤

pÄË«

“« ÈbM�¸Ád??NÐ Ë pÄË« Êb?ý bM�Ëd??}½ “« Èd?}?ÖuK?ł È«dÐ XH½

UÐ ÆX?Ý« ÁœuÐ q�«u???Ž XÝœ s|« “« d?~|œ Èu??Ý “« Ê«“—« X?H½

“« U?Ú�« XÝ« t??²?
U| g¼U??� pÄË« b?}�uð Ê«e??}?� tÇd??Ö ¨‰U?Š s|«

∏πØ∑ tÐ ±π∏∞ —œ ‰U??Ý ≥≤Øµ “« Ê¬ d|U?š– d??L??Ž t?� U??−½¬

b}�uð g|«e
« V³Ý tÐ dÐ«dÐ —œ Ë t?²
U| g|«e
« ±π∏µ —œ ‰UÝ

Ê¬ d|U?š– dL?Ž ¨ Úb?� s}?L¼ —œ pÄË« uC?Ž d?}?ž ÈU¼—uA?�

±π∏µ —œ ‰U?Ý ±∂Ø≥ t?Ð ±π∏∞ —œ ‰U?Ý ±∏Øµ “« U¼—u??A?�

b½«u?²Ð ÊUMâ?L¼ pÄË« t?� b?Ý—¸v� dE½¸tÐ 
≥

¨XÝ« t?²?
U| g¼U?�

Ë ‚«dŽ ¨X|u?� ¨Ê«d|« ¨ÊU²	Ðd?Ž ÆbM� X|uIð «— œu?š ÁU~|Uł

 U?³Ł« d|Uš– tJ?AÐ œ—U}K}?� ∑∞∞ tÐ p|œe½ r¼ d?Ý dÐ özËe½Ë

◊d??ý tÐ U??N½¬ Èu??Ý “« XH½ b??}�u?ð ÂË«bð t??� b½—«œ XH½ ÏÁb??ý

d~?|œ ‰U????Ý π∞ Uð g?}ÐU????L????� ¨±ππ∑ ‰U?????Ý @M¼¬ k?H????Š

u?C??Ž ÈU¼—u?A?�  Úb?�b?MKÐ —œ ÊU?Ý¸s|bÐ ÆXÝ« d?|cÄ¸ÊUJ�«

 «—U?�« e?}½ Ë ©fÝR?� ÈU?C?Ž«® Áb?ý œU| —u?A?� µ vMF| pÄË«

 U?³Ł« d|U?š– b??�—œ∑∞ g}ÐU?L?� ÊœuÐ «—«œ UÐ Áb?×??Ú²?� vÐd?Ž

Ë pÄË« v²H½ ÈUN²ÝU}Ý Ë UN|óð«d²Ý« ÁbM|¬ —œ ¨ÊUNł XH½ ÏÁbý

Æœ“ bM¼«uš r
— «— ÊUNł tJKÐ

Ë fÝR?� ÈU?C??Ž« v|U?}?
«d?G??ł Ït?IDM� ¨d~|œ rÚN??� Ït?²J½

Ë vÐd??ž ÈU¼—u?A??� p|óð«d??²?Ý« d|U??š– æ

ÆXÝ« XH½ ÈUNÐ dÐ dÚŁR� q�«uŽ “« UJ|d�¬ Áó|uÐ

—«eÐ« Êu???â????L¼ «— d|U???š– s?|« Á—«u???L¼ U?J|d???�¬

Uð X?Ý« t???²????
d???Ö —U???�¸t?Ð pÄË« d?Ð«dÐ —œ b|b????Nð

“UÐ UNÐ g|«e?
« “« «— XH½ ÏÁbMM�b}�uð ÈU¼—u?A�

È«d?Ð t?????� X?Ý« —UJ?ý¬ ÊUM?Ç t?????²?J½ s?|« Æœ—«œ

≤∞∞∂ d?³?�«u½ ±∑ tÐ vN?²M� Ït?²?H¼ —œ U?NMð t½u?L½

Êu?}K}� ±Ø≤ g?¼U� œu?łË UÐ ©±≥∏µ ÊUÐ¬ ≤∂®

g|«e??
« V³??Ý¸tÐ ¨pÄË« b??}�uð “« “Ë— —œ t?JAÐ

d|U?š– È«¸t?JAÐ Êu?}K?}?� µØ± ÏÁb?A½ vM?}Ð¸g}Ä

g?¼U?????� t?Ð Ë— XH?½ ÈU?????N?Ð ¨UJ?|d?????�¬ v?²?????H?½

ÆXý«cÖ

—œ XH?½ ÏÁb???ý  U??³?Ł« lÐUM?� b???�—œ∂µ «d|“ XÝ« pÄË« v?K�«

“« g?}Ð ”—U????????
 Z?}K?š ¨≤∞∞± —œ 
¥

ÆX?Ý« ”—U???????
 Z?}K?š

‰U?Ý s}?L?¼ —œ Ë ÁœuÐ «—«œ «— ÊU?N?ł b?}�uð X?Ú}?
dþ b?�—œ≤∏

b}�uð X?Ú}
dþ b�—œ ≥¥ U?I|d
¬ ‰U?Lý Ë ”—U
 Z}Kš Ït?IDM�

f½«˛¬ œ—Ë¬dÐ Ït|UÄdÐ s}MâL¼ 
µ

Æb½«¸t²?ý«œ —U}²š« —œ «— ÊU?Nł

XH½ ·—UF?²�U½ Ë ·—U?F²� b?}�uð qÚ� (IEA) È˛d½« vKKL�«¸s}Ð

Êu?}K}� ±≤±Ø≥ tÐ ≤∞∞≤ —œ “Ë— —œ t?JAÐ Êu}K}?� ∑∑Ø± “«

g|«e????
« s|« “« t???� X?
U| b¼«u???š g?|«e???
« ≤∞≥∞ —œ tJ?AÐ

“Ë— —œ tJAÐ Êu}K}?� ≥∞Ø∑ ¨“Ë— —œ È«¸tJAÐ Êu}K}� ¥¥Ø≥

∂
ÆœuÐ b¼«u??š ”—U??
 Z}K?š Ë t½U??}?�—ËU??š rN??Ý ©b??�—œ∂π®

XÚ}?????L¼« ÏÁ—U?Ð—œ s}?Mâ?????L¼Æ©X?Ýu????}?Ä ≥ Ë ≤ ÈU????N?�Ëb????ł®

p|œe½ t� œd?� œU| e�d¼ t~M?ð “« b|UÐ ”—U
 Z}Kš p|óð«d?²Ý«

U?	Ð tÇ Ë œ—cÖ¸v� Ê¬ “« ÊU?N?ł XH½  «—œU� “« b?�—œ¥∞ tÐ

g|«e??
« b??�—œ∂∞ tÐ ≤∞≤µ‡≤∞≥∞ ÈU??N�U??Ý Uð Ê«e??}??� s|«

UÐ Ë È«¸t½U???�ÐU???²??� ÈU¼¸v?Ý—dÐ Ït|UÄ d?Ð —U??²???ýu½ s|« —œ 
∑

ÆbÐU|

ÈU?NÐ g|«e
« È«d?Ð pÄË« ‘öð tÐ ¨ UŽöÚÞ« Ë —U?�¬ tÐ œUM²?Ý«

Æœuý¸v� t²š«œdÄ ”—U
 Z}Kš ÏtIDM�  U³Ł dÐ Ê¬ dŁ« Ë XH½

XH½ ÈUNÐ dÐ dÚŁR� q�«uŽ

q�«uŽ d~|œ dÐ t� XH½ ÈUNÐ dÐ dÚŁR� q�«u?Ž s|d²LN� “«

“« œuš ¨t{dŽ q�UŽ ÆXÝ« U{UIð Ë t{dŽ ¨œ—«cÖ¸v� dŁ« e}½



  ≤≥≥  ‡≤≥¥ ÏÁ—ULý ¥¥ ∏∏   

©“Ë— —œ tJAÐ Êu}K}�® ©±ππ∂‡≤∞≤∞® ÊUNł —œ XH½ ÈU{UIð Ë t{dŽ Ê«e}� ∫± ‰Ëbł

—uA� ÂU½U{UIðt{dŽ «œ—«ËU{UIðt{dŽ «œ—«ËU{UIðt{dŽ «œ—«Ë

±ππ∂±ππ∂±ππ∂≤∞±∞≤∞±∞≤∞±∞≤∞≤∞≤∞≤∞≤∞≤∞

s}Ç≥Ø∂≥Ø±∞Øµ∑Ø±≥Ø≤≥Øπ±∞Ø±≤∏Ø±

t½U}�—ËUš¥Ø±≤∞Ø¥‡±∂Ø≥¥Øπ¥¥Ø∑‡≥πØ∑∂Ø≥¥πØ≤‡¥≤Øπ

UÄË—« t|œU×Úð«µØµ∑Ø≥‡±Ø∏∑Ø≤±∞Ø≤‡≥∏ØµπØ¥‡∞Øπ

U}Ý¬ »uMł Ë ‚dý∏Øµ≥Ø∑¥Ø∏±¥Ø≤≤Øπ±±Ø≥±πØµ≤Ø¥±∑Ø≤

s}ðô ÈUJ|d�¬∂Ø≥πØ∏‡≥Øµπ±∞Ø¥‡±Ø¥±±∏Ø∂≤Øµ

UI|d
¬≤Ø≤∑Ø∑‡µØµ≥Ø≥∑Ø∏‡¥Ø∂¥∂Ø≥‡≤Ø≤

v|UI|d
¬ ÈU¼—uA�∂Ø∑∞Ø∑∂∑Ø∑∞Ø≥∑Ø¥∑Øπ∞Ø≥∑Ø∂

OECD uCŽ

v|UÄË—« ÈU¼—uA�±¥Ø¥∂Ø∑∑Ø∑±∑¥Øµ±≤Øµ±∏Ø∑≤Ø∏±µØπ

OECD uCŽ

ÈUJ|d�¬ ÈU¼—uA�≤∞Ø≥±±Ø±πØ≥≤≥Ø¥∏Ø∂±¥Ø∏≤¥Ø±∏Øπ±µØ±

OECD uCŽ v�ULý

©“Ë— —œ tJAÐ Êu}K}�® ≤∞≤∞ ‰UÝ Uð ÊUNł XH½ b}�uð rN� ÈUN½u½U� ∫≤ ‰Ëbł

ÈU¼—uA� d|UÝFSUÁ“uŠÈU|—œU}Ý¬ÈUJ|d�¬ÈUI|d
¬‰ULýZ}Kš‰UÝ

pÄË« uCŽV}z«—U�‰ULývÐuMłvÐdžUI|d
¬”—U


≤Ø∂≤Ø∂¥Ø≤¥Ø∂∞Ø∑≤Ø∂≤Ø±≤Ø≥±µØ¥±ππµ

≥Ø∏µØ∂∂¥Ø±∞Ø≥¥Ø≥≤Ø≥≤Ø∑¥±Ø∏≤∞≤∞

©“Ë— —œ tJAÐ Êu}K}�® ±ππ∞‡≤∞≤∞ “« XH½ ÁbMM�—œU	 rN� ÈUN³D
 ∫≥ ‰Ëbł

‰UÝ±ππ∞±ππ∂≤∞∞∞≤∞∞µ≤∞±∞≤∞±µ≤∞≤∞

—uA�                      

d|«e−�«±Ø≥±Ø¥±Ø∂±Øπ≤Ø≤≤Ø±≤

v³}�±Øµ±Øµ±Øµ±Ø∂±Ø∑±Ø∂±Øµ

ÊU²	ÐdŽ∏Ø∂±∞Ø∂±∞Øπ±±Ø≤±≥Øµ±∑Ø≤≤≥Ø∏

‚«dŽ≤Ø≤∞Ø∂∞Ø∂≤Ø±≥Ø≤µØπ∑Ø∏

Ê«d|«≥Ø≤≥Øπ¥¥Ø≥¥ØµµØ∑∂Ø∏

X|u�±Ø∑≤Ø∂≤Ø∏≥Ø±≥Ø≥¥Ø≥µØ≤

vÐdŽ Áb×Ú²�  «—U�«≤Øµ≤Ø∂≤Ø∏≥Ø±≥Øµ¥Ø∑µØµ

dD
∞Øµ∞Ø∂∞Øµ∞Ø∂∞Ø∂∞Ø∂∞Ø∑
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ÊU?}??� XÐU?
— ¨v²?H½ d?|U?š– e?�d?Lð ¨ÂU??š XH½ b?}�uð X?Ú}?
dþ

d?}?šQ?ð ¨XH½ XFM� tÐ t|U??�d?Ý œË—Ë ¨XH½ ÊU?ÖbMM?�¸t?{d?Ž

“« U??{U?I?ð q�U??Ž Ë XH½ ÈU??NÐ ÈU??N½U?Ýu?½ tÐ gM�«Ë —œ v½U??�“

v~²??
U| t?F??Ýuð Ït??ł—œ ¨ÈœU?B?²??
« b?ý— Œd?½¨b?�¬—œ Ê«e??}?�

Ë g¼ËóÄ ¨v²?Ú}?FL?ł q|U?	?� ¨—«“UÐ —œ XÐU
— Ê«e?}?� ¨œU?B²?
«

d~|œ “« Æœd?|cÄ¸v� dŁ« ÊU??ÖbM?M�¸·d??B??� v½«Ë«d??
 Ë t??F??Ýuð

—UE²?½« t?� X?Ý« v½U??�“  Úb??� ¨XH½ Ït??{d??Ž dÐ dÚŁR??� q�«u??Ž

s|« Á“«b½« d¼ «d|“ bM½U?LÐ —«“UÐ —œ v²?H½ lÐUM� ÊU?³ŠU?� œË—¸v�

g|«e
« dÐ«dÐ —œ XH½ ÏÁb?MM� t{dŽ gM�«Ë ¨b?ýUÐ d²L?� ÊU�“

p|ó?ð«d??²???Ý« d?|U??š– s?}Mâ???L¼Æœu?Ð b¼«u???š dð¸X³???¦???� U???NÐ

XH½ ÈUNÐ dÐ dÚŁR?� q�«uŽ “« UJ|d�¬ Áó|uÐ Ë vÐdž ÈU?¼—uA�

—œ b|b?Nð —«eÐ« Êu?â?L¼ «— d?|U?š– s|« Á—«u?L¼ UJ|d?�¬ ÆXÝ«

«— XH½ ÏÁbMM�b}�uð ÈU¼—uA� Uð XÝ« t?²
dÖ —U�¸tÐ pÄË« dÐ«dÐ

È«dÐ t?� XÝ« —U?Jý¬ ÊUMÇ t?²J½ s|« Æœ—«œ “UÐ U??NÐ g|«e?
« “«

ÊUÐ¬ ≤∂® ≤∞∞∂ d??³??�«u?½ ±∑ tÐ vN??²M?� Ït??²??H¼ —œ U??NMð t?½u??L½

b?}�uð “« “Ë— —œ tJA?Ð Êu?}K}?� ±Ø≤ g¼U?� œu?łË UÐ ©±≥∏µ

È«¸tJAÐ Êu}K}?� µØ± ÏÁbA½ vM}Ð¸g}Ä g|«e?
« V³Ý tÐ ¨pÄË«

∏
ÆXý«cÖ g¼U� tÐ Ë— XH½ ÈUNÐ ¨UJ|d�¬ v²H½ d|Uš–

s|« ÆXÝ« dÚŁR??� XH½ ÈU?NÐ dÐ e?}?½ vJ}?²?}�uÄu?z˛ q|U?	?�

¨ÁbMM�—œU??� ÈU¼—u??A?� vðU??³Ł¸vÐ U|  U??³Ł “« Áb?�¬dÐ q?�«u?Ž

Z}Kš ÏtIDM� —œ «dÖœU}MÐ r	|—Ëdð Èd?}Ö¸ÃË« Ë v²Ú}M�« q|U	�

ÈuÝ “« v|UN?²Ú}ŽuML� Ë UN?²Ú|œËb×� È—«d
dÐ ‰UL?²Š« ¨”—U


e??}½ Ë ©b??�¬ g}Ä ±π∑≥ —œ t??â?½¬ bM½U??�® »d??ž b??{ dÐ pÄË«

—œ X�?Ý ÈU¼œUÐœd??Ö Ë ÊU?
uð bM½U?� vF?}?³?Þ ÈU¼¸Áb|bÄ “ËdÐ

¨d~|œ q�U??Ž 
π

ÆXÝ« e??}?š¸XH½ ◊U??I½ d~|œ U| p|eJ?� Z}Kš

ÈœU?B?²??
« b?ý— ÆXÝ« ÈœU?B?²??
« ”u?	?×?� ÈU?N?}?½u?Öd?Öœ

Æb¼œ¸v� g|«e??
« «— XH½ v?½U?N??ł ÈU??{U?Ið Ê«e??}??� ÊU?L??Ö¸vÐ

Èb?�—œ d¼ t??� b¼œ¸v� ÊU?A½ vLK?Ž ÈU?N?A¼ËóÄ Ë U?N?K}K×ð

XH½ ·dB� b?ý— b�—œ±Øµ Uð ∞Øµ bM�“U}½ ÈœUB?²
« bý—

dÚŁR?� vK�U?Ž œu?š e?}½ v²?H½ lÐUM� Ë Ê“U?�?� XF?}?³Þ 
±∞

ÆXÝ«

ÈU?N½«b??}?� œu??�— Œd½ Ë Ê“U?�?� v?F?
«Ë l{Ë q�U??ý t?� XÝ«

ÏtDI½ tÐ Êb?}Ý— “« fÄ t� b¼œ¸v� ÊU?A½ tÐd−ð Æœu?ý¸v� v²H½

g¼U� fáÝ Ë (pressure dropt) —UA
 g¼U?� UÐ ¨b}�uð ÃË«

r¼ vLKŽ b|œ “« Áb|bÄ s?|« Æbý r}¼«u?š Ë—¸tÐË— b?}�uð Ê«e}?�

©≥ —«œuL½® ÆXÝ« d|cÄU½e|dÖ Ë Ábý t}łuð

vÝU?Ý« Ë ÈÚb?ł Ït?½u?Ö tÐ r¼ Ê¬ vM}Ð¸g}?Ä e?}½ Ë «u¼ Ë »¬

ÈU??N½U??Ýu½ X?H½ È«dÐ v�U??L??ý ÏÁd??� r?}½ ÈU??{U??Ið Ê«e??}??� —œ

Ë— ÈU¼—uA� —œ ·dB� g|«e
« 
±±

Æœ—Ë¬¸v� b|bÄ ”u	×�

t?Ý “« g|«e??
« s|« Æœ—«œ dŁ« U?{U?Ið g?|«e?
« dÐ e?}½ t??F?Ýuð tÐ

XÚ}FL?ł g|«e
« q�UŽ s}²	?�½ ªœuý¸v� výU½ vK�« q�UŽ

tÐ Ë— ÈU¼—u?A� ÈœU?B?²
« b?ý— Ê«e?}� ¨q?�UŽ s}?�Ëœ ªXÝ«

tF�Uł œ«d
« vÖb½“ ÈU¼œ—«b½U²Ý« œu³NÐ Ë v½uÖdÖœ Ë tFÝuð

Ë U¼—u?A??� s|« È—U?²?šU?Ý v?½u?Öd?Öœ e?}½ Âu??Ý q�U?Ž ªXÝ«

±≤
ÆXÝ« È“U??Ýu½ Ë Êu??}??Ý«e??}?½—b?� Èu??Ý t?Ð U??N½¬ X�d??Š

q�U????� XÚ}?M�« œu????³½ Êu????â???L?¼ e????}½ Èd~?|œ v½«Ë— q�«u????Ž

—œ t|d?−}½ ¨‚«dŽ ¨ÊU?²	Ðd?Ž bM½U� ÁbM?M�—œU� ÈU¼—u?A�—œ

—œ özËe½Ë —œ Èd?Ö—U??� ÈU?NÐU?B?²??Ž« e?}½ Ë t?²?ýc?Ö ÈU??N�U?Ý

ÈU¼dDš Ë vÝU?}Ý ÈU?¼¸Èd}?Ö—œ s}Mâ?L¼ Ë g}Ä ÈUN�U?Ý

—«c?ÖdŁ« XH½ ÈU??NÐ dÐ Ê«d|« È«¸t?²?	¼ ÏÁb½Ëd?Ä d?Ý dÐ œu?łu?�

”—U
 Z}Kš —œ v|UJ|d?�¬ ÈU¼Ëd}½ g|«e
« Ë —u?CŠ ÆXÝ«

dÐ r¼ —uA?� Ê¬ „U½dDš Ë ÁbMM� p|d?×ð ÈU¼—U²?
— UÐ Á«dL¼

±≥
Æœ—«œ dŁ« ÊUNł ÈU¼—«“UÐ —œ XH½ ÈUNÐ

”—U� Z}Kš XÚ}L¼«Ë XH½ tÐ v½UNł v~²
Ð«Ë

¨v½U???N??ł œU???B???²??
« h?šU??ý Ê«uM?FÐ ¨UJ?|d??�¬ œU???B??²???
«

ÆbM�¸v� È“UÐ XH½ È«dÐ U{UIð g|«e
« —œ «— gI½ s|d²Ö—eÐ

—œ tJAÐ Êu}K}� ∂Ø≥ t½«“Ë— s}~½U?}� “« UJ|d�¬ XH½  «œ—«Ë

‰U??Ý —œ Ë XÝ« t??²??ý«œ g?|«e??
« ≤∞∞¥ —œ ±≤Øπ tÐ ±π∑≥

 «œ—«Ë —œ ”—U?????
 Z?}K?š X?H½ r?N?????Ý æ

t?Ð ±π∑≥ —œ b??????????????�—œ±≥Ø∂ “« U?J??|d?????????????�¬

UÐ t????� XÝ« Áb???}????Ý— ≤∞∞¥ —œ b???�—œ±πØ≥

XH?½  «œ—«Ë Ê«e???}???� Êb???ý dÐ«dÐ Ëœ t?Ð t???Úłuð

Èd???}?~L???AÇ b????�—œ  Úb???� s|« —œ UJ?|d???�¬

ÁbM?M� s?}???�Q?ð XH½ d????{U????Š ‰U????Š—œ ÆXÝ«

Â“ô Xšu???Ý b???�—œπ∑ Ë È˛d½« b???�—œ¥∞

s}MâL¼ ÆXÝ« Áb×Ú²�  ôU|« —œ ÈdÐ«dð È«dÐ

X??H???½ ÏÁb??M??|¬  «œ—«Ë ¨EIA œ—Ë¬d??Ð Ït???|U??Ä d??Ð

œu????łË  —u???� —œ ”—U????
 Z}K?š “« UJ|d????�¬

≤Øµ t½«“Ë— “« ¨XH½ È«dÐ ‰œU??F?²?� ÈU?N?²??L?}?�

Êu?}K}??� ∂ t½«“Ë— tÐ ¨≤∞∞∞ —œ tJAÐ Êu??}K}?�

Æb}Ý— b¼«uš ≤∞≤µ —œ tJAÐ
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Áb?ý œ—«Ë t½U??}?�—ËU??š “« tJAÐ Êu?}K?}?� ≤Øµ t½«“Ë— ¨≤∞∞¥

—œ ”—U???
 Z}K?š “«  «œ—«Ë s}~?½U??}???� ¨s?|« dÐ ÊËe???
« ÆXÝ«

“Ë— —œ tJAÐ Êu}K}� ≤Ø≥ v|U?NMð tÐ ≤∞∞µ X	�½ ÁU� gý

UÐ dÐ«dÐ ≤∞∞≥ —œ ¨≤Ø¥ UÐ d?Ð«dÐ ≤∞∞¥ —œ Ê«e?}?� s|« t?� œuÐ

—œ Ë ≤Ø∑ U?Ð dÐ«d?Ð ¨≤∞∞± —œ ¨≤Ø≤ UÐ d?Ð«dÐ ≤∞∞≤ —œ ¨≤Øµ

ÆXÝ« ÁœuÐ “Ë— —œ tJA?Ð Êu?}K}?� ≤Ø¥ UÐ dÐ«dÐ ¨≤∞∞∞ ‰U?Ý

“« UJ?|d???�¬  «œ—«Ë —œ ”—U???
 Z?}Kš X?H½ rN????Ý ¨ÊU???�e????L¼

Áb?}??Ý— ≤∞∞¥ —œ b?�—œ±πØ≥ t?Ð ±π∑≥ —œ b?�—œ±≥Ø∂

XH?½  «œ—«Ë Ê«e???}???� Êb???ý dÐ«dÐ Ëœ tÐ t???Úłu?ð UÐ t???� 
±¥

XÝ«

‰U??Š—œ ÆX?Ý« Èd??}~L???AÇ b???�—œ  Úb??� s|« —œ UJ?|d??�¬

b?�—œπ∑ Ë 
±µ

È˛d½« b??�—œ¥∞ ÁbMM?� s}??�Qð XH½ d??{U??Š

±∂
ÆXÝ« Áb?????×????Ú²????�  ôU|« —œ Èd?Ð«dð È«dÐ Â“ô X?šu????Ý

“« UJ|d??�¬ XH?½ ÏÁbM|¬  «œ—«Ë ¨EIA œ—Ë¬dÐ Ït|U?Ä dÐ s}Mâ??L¼

“« ¨XH½ È«dÐ ‰œUF²� ÈUN²L}
 œułË  —u� —œ ”—U
 Z}Kš

Êu??}?K}??� ∂ t?½«“Ë— tÐ ¨≤∞∞∞ —œ tJAÐ Êu???}K}???� ≤Øµ t½«“Ë—

±∑
Æb}Ý— b¼«uš ≤∞≤µ —œ tJAÐ

b??ý— s²???
U| t??�«œ« dÐ ÊËe??
« Á“Ëd???�« v²??H½ ÊU??ÝU?Mý—U??�

e?}½ «— U}?Ý¬ ÈU{U?Ið g|«e?
« ¨UJ|d�¬ —œ ·d?B?� d}~L?AÇ

XH?½ v½U???N???ł ÈU???{U???Ið v?A|«e???
« b½Ë— —œ Èd?ÚŁR???� q�U???Ž

È«dÐ U??{U?Ið g|«e??
« vK�« ÈU¼¸t?�Úd??×?� “« s}?Ç ÆbM½«œ¸v�

g|«e????
« v?K�« ÈU¼¸t????�Úd????×????� “« s?}Ç æ

b???}�uð XÚ}???
dþ Ë È˛d½«  «œ—«Ë È«d?Ð U??{U???Ið

Ê¬ ¨s}?Ç v²�Ëœ Ït?½U???Ý— ‘—«e????Ö dÐ«d?Ð ÆXÝ«

∏∞ tÐ p|œe½ ≤∞∞¥ X�?�½ ÁU� t?Ý —œ —uA?�

b?�—œ¥∞ t� XÝ« Áœd?� œ—«Ë XH½ sð Êu}K}?�

t²ý«œ bý— ≤∞∞≥ X�?�½ ÁU� XA¼ tÐ X³�½

Êu???}?K}???�µ t½«“Ë— s?}Ç e???}?½ ≤∞∞≤ —œ ÆXÝ«

ÆXÝ« Áœd� ·dB� XH½ tJAÐ

Ït½U??Ý— ‘—«e??Ö dÐ«dÐ ÆXÝ« b??}�u?ð XÚ}??
dþ Ë È˛d½«  «œ—«Ë

∏∞ tÐ p|œe½≤∞∞¥ X	�½ ÁU� t?Ý —œ —uA� Ê¬ ¨s}Ç v²�Ëœ

XA¼ tÐ X³	½ b�—œ¥∞ t� X?Ý« Áœd� œ—«Ë XH½ sð Êu}K}�

s}Ç e??}½ ≤∞∞≤ —œ ÆX?Ý« t?²??ý«œ b??ý— ≤∞∞≥ X	??�½ ÁU??�

Ït|U?ÄdÐ ÆXÝ« Áœd????� ·d???B???� XH?½ tJA?Ð Êu???}K}????�µ t½«“Ë—

ÈuÝ “« Ábý dA²M� å≤∞∞µ —œ ÊUNł È˛d½« È—U�¬ vÝ—dÐò

≥Ø¥ t½«“Ë— ¨≤∞∞¥ ‰U????Ý —œ s}?Ç  «œ—«Ë qÚ� BP X�d????ý

XH½ ÈUNÐ ÈË— dÐ vÝU}Ý  ôÚu×ð —UŁ¬ ∫± —«œuL½

‚«d?????Ž Ë Ê«d|« @?Mł ŸËd?????ý
U?J|d???????�¬ —œ XH?½ ÈU??????N?Ð È“U??????Ýœ«“¬

g|«e
«  È«dÐ pÄË« r}?LBð

—«“UÐ —œ t}LNÝ

Ê«d|« v�öÝ« »öI½«

v?²?????H?½ r?|d?????×?ð±
π

∏
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µµ ±±     ≤≥≥  ‡≤≥¥ ÏÁ—ULý

tÐ  «—œU?� ÂËœ ÂU?I?� t½U?}?�—ËU?š t?� XÝ« ÁœuÐ tJAÐ Êu?}K}?�

¨≤∞∞¥ —œ s}Ç s}M?â?L¼ ÆXÝ« t?²?ý«œ ‰U??Ý s|« —œ «— s}Ç

t???²??H???Ö
 ±∏

ÆXÝ« Áœd???� œ—«Ë «— œu???š ·d??B???� b??�—œ q?NÇ

UÐ t?� XÝ« s}~MÝ XH½ Ê“U?�� È«—«œ —u?A?� s|« t� œu?ý¸v�

U??N½¬ Ã«d??�??²??Ý« È«dÐ È—«c??Ö¸t|U??�d??Ý ¨XH?½ ÈU??NÐ g|«e??
«

d?�« s|« Æœd?}Ö —«d?
 XÚ|u�Ë« —œ b?½«uð¸v� Ë œu?ý¸v� ÈœUB?²?
«

¨ÁbM?|¬ —œ s}Ç XH?½  «œ—«Ë Ê«e??}???� ÏÁ—U?Ð—œ e??}?½ v|U¼¸v½«d?~½

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ —UÐ tÐ ÁbMM� —œU� ÈU¼—uA� È«dÐ

ÆX
d??Ö ÈÚb??ł tM}??�“ s|« —œ b|UÐ «— b?M¼ ¨d~|œ Èu??Ý “«

Æb¼œ¸v� q?}JAð «— bM¼ —œ v?
d?B??� È˛d½« b??�—œ≥∞ XH½

—U?}?²?š« —œ XH½ tJAÐ Êu?}K}?� µØ¥ U?NMð t½«“Ë— —u?A?� s|« U?Ú�«

¨≤∞∞≥ —œ Ë tJAÐ Êu}K}� ≤Ø± t½«“Ë— ¨≤∞∞± —œ bM¼ Æœ—«œ

dÐ«dÐ Ë XÝ« Áœd??� ·d??B?� X?H½ tJAÐ Êu??}K}??� ≤Ø≤ t½«“Ë—

Êu?}K}?� ≤Ø∑∂ Uð ≤∞±∞ —œ g
d?B?� Ê«e?}?� EIA vM}Ð¸g}Ä

dÐ«dÐ Ëœ tÐ ≤∞±µ Uð —«b?I?� s|« Ë b}?Ý— b¼«u?š “Ë— —œ tJAÐ

b¼«u????š g|«e???
« “Ë— —œ t?JAÐ Êu???}?K}???� ¥Øπ “« g?}Ð vM?F|

ÈU?N�U?Ý —œ vK�« Ë Á“Uð ÏÁbMM� œ—«Ë p?| b½«uð¸v� bM¼ 
±π

ÆX
U|

Æb?ý bM¼«u?š s}MÇ e?}?½ U?}Ý¬ ÈU?¼—u?A?� d~|œ ªb?ýUÐ ÁbM|¬

·dB� v|UÄË—« ‡ v|U?}Ý¬ È—uA� Ê«uMFÐ t?}ÝË— ¨t½uL½ È«dÐ

s|« Ê«d³ł È«dÐ Ë œ«œ b¼«uš g|«e
« XŽdÝ tÐ «— ‘«¸vKš«œ

s|« —œ Æœ—«b½ œu??š  «—œU??� g¼U??� e??ł È«¸Á—UÇ ¨·d??B??�

d¼Uþ tÐ t?� bM²	¼ vÐd?ž ÈUÄË—« ÈU¼—u?A� Ë sÄ«˛ U?NMð ÊU}?�

«— œu????š v²????H½ ÈU????{U????Ið b?Mð g|«e????
« Èu?Kł bM?ýu????�¸v�

≤∞
Æb½d}~Ð

πØ∑ t½«“Ë— v²???FM� ÈU?¼—u??A??� ¨≤∞∞± —œ r¼ d???Ý dÐ

Ë b½«¸Áœd?� œ—«Ë ”—U
 Z}Kš ÈU¼—u?A?� “« XH½ tJAÐ Êu}K}?�

tÐ pÄË«  «—œU?� Ê«e}?� ¨≤∞≤µ ÊU|UÄ Uð t?� œu?ý¸v� vM}Ð¸g}Ä

t?� b?ÝdÐ tJ?AÐ Êu?}K}?�±±Øµ t½«“Ë— tÐ v²?F?M� ÈU¼—u?A?�

”—U
 Z}Kš Ït?IDM� ÈU¼—uA� «— g|«e?
« s|« “« vL}½ “« g}Ð

XH½  «œ—«Ë t?� œu?ý¸v?� vM}Ð¸g}Ä e?}½ Ë œd?� bM?¼«u?š s}?�Qð

Áb|eÖdÐ ÈU¼—uA� —œ XH½ d|Uš– dLŽ Ë r−Š ∫¥ ‰Ëbł

—uA�d|Uš–b}�uð tÐ Ád}š– X³	½

©tJAÐ œ—U}K}�®©‰UÝ®

d|«e−�«πØ≤±πØ∏

Èe½Ëb½«µπØ≤

Ê«d|«∏πØ∑∂≥Ø≥

‚«dŽ±±≤Øµ‰UÝ b� “« g}Ð

X|u�π∂Øµ‰UÝ b� “« g}Ð

v³}�≤πØµµ∂Ø¥

t|d−}½≤≤Øµ≤∏Ø∏

dD
≥Ø∑±≥Ø≥

ÊU²	ÐdŽ≤∂±Øµ∏∞Ø∑

 «—U�«π∑Ø∏‰UÝ b� “« g}Ð

özËe½Ë∑≤Ø∂∂∞Øπ

pÄË« lLł∏∞∞Øµ∑≥Øµ

UJ|d�¬≥∞Øµ±∞Ø≥

«œU½U�∂Ø∏πØ±

p|eJ�¥∑Ø∏≥πØ≥

˛Ëd½±∞ØππØ¥

ÊU²	K~½«µØ≤µØ≤

t}ÝË—¥∏Ø∂≤±Øπ

pÄË« d}ž lLł±∏∑Øµ±µØ¥
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s|« 
≤≥

Æb?}?Ý— b¼«u?š ≤∞≤µ —œ Êu?}K}?� ±±π tÐ ¨≤∞∞≤ —œ

ÊU??L?Ö¸v?Ð XH½ ÈôUÐ ÈU??NÐ Êb½U??� —«b|UÄ  —u??�—œ ¨g|«e??
«

UÐ ¨d~|œ Èu?Ý “« ÆœuÐ b¼«u?š Ábý œU| —«b?I?� “« d²?L?� —U}?	Ð

Ë Ê“U???�??� “« È—U???}???	Ð “« È—«œdÐ¸¸Ád???NÐ ¨X?H½ ÈU???NÐ g¼U???�

v~½u?~Ç e??}½ Ë œu??ý¸v� ÈœU??B??²??
« d??}??ž v²??H½ ÈU??N½«b??}??�

e}½ Ë (production surveillance) v²½U?}� ÈU?N|—«œdÐ¸Ád?NÐ

ÊbM� Ë Ã«d?�?²?Ý« —œ EOP Ë EOR ÈU?N?ýË— “« Èd?}?Ö¸Ád?NÐ

Ë—¸tÐË— ÈÚbł dDš UÐ ôUÐ tÐ Èu½UŁ ÈUN?²ý«œdÐ Ë Á“Uð ÈUN¼UÇ

 U?³Ł« d|U?š– g?¼U?� bM½U?� ¨œ—«œ rN?� b?�U?}Ä b?MÇ t?� œu?ý¸v�

“« (production rate) Xý«œdÐ Œd½ g¼U??� e?}½ Ë XH½ ÏÁb?ý

È—«cÖ¸t|U�dÝ œu³½ V³Ý tÐ bFÐ ÈU?N�UÝ —œ t� v²H½ ÈUN½«b}�

Æb¼œ¸v� Œ— v²½U}� È—«œdÐ¸ÁdNÐ Ë VÝUM�

ÁbMM�—œU� ÈU¼—uA� XH½ ÈUNÐ g|«e
« ¨d~|œ ÈuÝ “«

Ë—¸tÐË— vKzU?	� UÐ «— pÄË« ÈUC?Ž« e}½ Ë ”—U?
 Z}Kš ÏÁ—UM� —œ

Æœd� b¼«uš

 Áœ“UÐdÄ ÏÁ“Uð ÈUN|˛u�uMJð Èd}Ö—U�¸tÐ ÂËe�

Ê«dÖ UÚ�«

XH½ ÏÁb??ý  U?³Ł« d?|U?š– Ê«e?}??� —œ Áb?ý Âö??Ž« ÈU?NðËU??Hð

Ë vÚM
 q�«u??Ž “« 
≤¥

©tJA?Ð œ—U?}K?}?� ±∞∞∞ U?ð π∞∞ “«® ÊU?N??ł

U??N½¬ “« vJ| t??� œd??}?Ö¸v� t??L??AÇd??Ý Êu?ÖU?½u?Ö vB??ÚB??�ð

·«e????????Ö v?|U????????N?Ð U?Ð b|U?Ð U?¼—u????????A????????� æ

t?Ð U| b?MM?� È—«b|d??????š «— Â“ô ÈU?¼¸È˛u�u?MJ?ð

‘Ëd
 Ë Xý«œdÐ —œ v²H½ ÈUN?²�dý UÐ È«¸t½uÖ

È—u?A??� ‰U?Š ÊU??L¼ —œ Æb½u?ý p|d??ý XH½

œu?łu?� v²?H½ ÈU?N?L|d?×ð V?³?Ý tÐ Ê«d|« bM½U?�

b?MÇ —œ U?¼¸È˛u�u?MJ?ð s?|« b|d??????š “« d?|e?????ÖU?½

dð¸·«e????Ö tM|e?¼ UÐ t???Ú²????³�« Ë tD?Ý«Ë UÐ Ë tK?Šd???�

—œ XH½ ÈU?NÐ vðU?³Ł¸vÐ  —u� —œ ÆœuÐ b¼«u?š

XH½ l|U?M� dÐ v½«Ë«d??
  U?�b??� ¨ Úb??�bMKÐ

Æœu?ý¸v� œ—«Ë ”—U??
 Z}Kš Á—UM� ÈU¼—u??A?�

Ëœ tÐ p|œe½ ≤∞≤µ Uð ”—U
 Z}Kš ÏtIDM� “« v�ULý ÈUJ|d�¬

≤±
Æœuý dÐ«dÐ

—œ È˛d½« œUB²
« dÐ XH½ ÈUNÐ ÊUÝu½ —UŁ¬

”—U� Z}Kš ÏtIDM�

U| —UŁ¬ b½«uð¸v� g¼U?� Ë g|«e
« Ït½uÖ tÐ XH½ ÈU?NÐ ÊUÝu½

ÏÁ—UM� ÁbMM� —œU?� ÈU¼—u?A� È«dÐ vð«dDš œ—«u?� È«¸Á—UÄ —œ

b???�¬—œ ¨XH?½ ÈU???NÐ g¼U???� U?Ð Æb???ýUÐ t???²???ý«œ ”—U???
 Z}?Kš

tÐ b½«¸t?²	Ð«Ë XH½ —Ëb?� tÐ X�Ý t?� ÁbMM�—œU� ÈU¼—u?A�

—œ U¼—u???A???� s|« Ë X
U| b?¼«u??š g?¼U??� ”u???	??×???� Ït½u???Ö

Ë—¸tÐË— vÖ—eÐ  öJA?� UÐ œu?š ÈœU?B?²?
« ÈU¼¸Èe|—¸t?�U½dÐ

ÈœU?Ž d??}?ž Ït½u??Ö tÐ XH½ ÈU??NÐ t?� v�U?~M¼ —œ Æb?ý bM?¼«u?š

lÐUM� d~|œ dÐ X?H½ ÈUN?Ð ÊœuÐ s}|UÄ  Úb?�bMKÐ —œ ¨bÐU| g¼U?�

ÏtM|e?¼ UÐ b?}?�uð t?� X?Ý« v�U?Š—œ s?|« Ë œ—«c?Ö¸v� d?Ł« t?{d??Ž

Á“Uð vF?Lł —œ «— œu?š v²?H½ ÈUN?²�d?ý Ë bÐU|¸v� g¼U?� ¨ôUÐ

UÐ U?Ú�« ¨œ—«œ œułË v²?H½ ÏÁœU?�¬ d|Uš– bM?Çd¼ ÆbMM�¸v� vÝ—dÐ

≤≤
ÆX	}½ t
d?� UÐ UN½¬ s²
dÖ —U� tÐ ¨XH?½ s}|UÄ ÈUNÐ tÐ tÚłuð

·d???B???� Ê«e???}???� ÊU???L???Ö¸v?Ð ¨‰b???²???F???� vÚ²???Š Ë r� ÈU???N?Ð UÐ

È«dÐ ÆbÐU|¸v� g|«e
« d}~LAÇ È«¸t½uÖ tÐ ¨ÊUÖbMM�¸·dB�

nI??Ý XA??Ö“UÐ  —u??� —œ ¨EIA ÈU¼œ—Ë¬dÐ Ït?|UÄdÐ ¨t½u??L½

—ôœ ‘“—« tÐ t?Úłu?ð UÐ® —ôœ ≥µ Uð ≥∞ tÐ XH½ tJA?Ð d¼ ÈU?NÐ

“Ë— —œ tJAÐ Êu?}K}?� ∑∏ “« XH½ v½U?Nł ÈU?{U?Ið ©≤∞∞≥ —œ

∏∞

∑∞

∂∞

µ∞

¥∞

≥∞

≤∞

±∞

ÊUNł XH½ b}�uð —œ pÄË« rNÝ ∫≤ —«œuL½

©e�dL²� œUB²
« UÐ ÈU¼—uA� eł® 

d²M}|UÄ ÈUNÐ

dðôUÐ ÈUNÐ

d²M}|UÄ ÈUNÐ

dðôUÐ ÈUNÐ

”—U
 Z}Kš rNÝ

b
�

—
œ

π∑µ ±π∏∞ ±π∏µ ±ππ∞ ±ππµ±π∂∞ ±π∂µ ±π∑∞
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ÊuÖU½uÖ ÈU¼
≤∂

t�œUF� Ë Êu?ÖU½uÖ ÈU¼
≤µ

tDÐ«— “« Èd}?Ö¸ÁdNÐ

XH½ —«bI?� e}½ Ë 
≤∑

©Uł —œ X?H½ Ït}�ÚË« Ê«e?}�® IOIP œ—Ë¬dÐ —œ

Êu???â???L¼ ¨vÝb?MN???� ÂuKŽ —œ «d?|“ ÆXÝ« 
≤∏

Xý«œd?Ð qÐU???


t?Ð U¼¸t?�œU??????F??????� Ë U?¼¸t?DÐ«— “« È—U???????}??????	?Ð XH?½ vÝb?M?N??????�

g|«e?
« È«dÐ Ë 
≥∞

vðU?³?ÝU??×?� Uð XÝ« 
≤π

vM}?L??�ð¨ÕöD�«

‘öð XÚ}???F??
«Ë UÐ  ôœU??F??� s|« v?~M¼U??L¼ Ë v?²??Ý«— ¨XÚ
œ

bMÇ Ÿu??{u??� p| v?ÚM
 ÈU??N|d??}??Ö¸Á“«b½« È«dÐ ÁU??Ö Ë œu??ý¸v�

Èd~|œ aÝU?Ä UÐ p| d¼ aÝUÄ t??� œ—«œ œu??łË d?³??²?F??� Ït�œU?F??�

vM²??
d|cÄ Ë XÝ—œ U??N½¬ Ït?L¼ U??Ú�« XÝ« ÊU?	??L¼U½ Ë  ËU?H??²?�

Ë U¼¸tD?Ð«— s|«“« Èd??}??Ö¸Ád??N?Ð —œ U??N¼U??Öb|œ ·ö???²??š« ÆXÝ«

bŽ«u?
 Ë ‰u�« t²ý— p?| Êbý t²
d?Ö —U�¸tÐ œułËUÐ ¨U¼¸t�œU?F�

Âö?Ž« ÂU?
—« Ë —U??�¬ —œ œu?łu?� ÈU?NðËU?Hð q?|ôœ “« vJ| ¨XÐUŁ

s}MÇ ÆXÝ« Áb?ý t?²?
d?|cÄ Ë vF?}?³Þ Èd?�« ¨s|« Ë XÝ« Áb?ý

s}~MÝ XH½ Ê“U�� UÐ j³ðd� ÈU¼¸Èd}Ö¸Á“«b½« —œ v|UN
ö²š«

XÚ}K?ÐU?
 XH?½ ÈU?N?Ð g|«e??
« UÐ t??� U?−½¬ “« U??Ú�« œ—«œ œu??łË e??}½

ÂöŽ« Ê«e?}� —œ  ËU?Hð œuý¸v� œU?−|« e}½ Ê“U�?� s|« Xý«œdÐ

vÝ—dÐ —œ “U??Ýd?Ýœ—œ  UJ½ “« v½“U??�?� s}MÇ d|U??š– ÏÁb?ý

s|« ÆXÝ« ÊU??N??ł XH½ ÏÁb??ý  U??³Ł« Ê“U?�??� vI??}??I??Š Ê«e?}??�

“« Èd??}?Ö¸Ád??NÐ v~?½u~Ç Ë Èd??}?Ö—U??�¸tÐ —œ U¼dE?½¸·ö?²??š«

Èd?}??Ö—U?�¸tÐ Æœ—«œ œu?łË È«¸Á“«b½« U?ð e?}½ “Ë— ÈU?N|˛u?�uMJð

hšU?ý g|«e?
« Ë d?²A?}Ð Èd?}?Ö¸Ád?NÐ tÐ ¨“Ë— ÈU?N|˛u�uMJð

Œd½ u???	?J| “« Ë b???�U???−½«¸v� v?²???H½ Ê“U???�???� —œ 
≥±

Xý«œdÐ

UÐ d~|œ Èu?Ý “« Ë b¼œ¸v?� g|«e?
« «— v¼UÇ d?Ý 
≥≤

Xý«œdÐ

(expansion) ◊U??	?³?½« X�U?Š Ë Êe??�??� —U?A??
 dÐ t??� È—UŁ¬

«— U??� ¨œ—«c???Ö¸v� (petroleum fluid) v²???H½ ‰U???Ú}??Ý Ú’U???š

©≥ —«œuL½® ÆbM�¸v� p|œe½ Êe�� dLŽ ÊU|UÄ tÐ dðœË“

(reservoir  Ê“U???????�???????� “« v?²?½U???????}???????� X?ý«œdÐ ÂËe?�

“« Èd???????}????????Ö¸Ád???????N?Ð ¨management and surveillance)

¨EOP Ë
 ≥≥

©Xý«œd?Ð Ê«e????}????� g|«e????
«® ¨EOR ÈU????N????ýË—

Ÿ«u½« Èd???}???Ö—U??�¸t?Ð ÂËe� e???}½ Ë 
≥¥

©b???}�uð Ê«e???}??� g|«e???
«®

ÊËe‡‡
« ¨X?H½ v‡²?ÝœôUÐ l|U?‡‡M� —œ 
≥µ

bM‡‡?L?ýu‡¼ ÈU??N¼UÇ

Èb?FÔÐ t‡Ý È—U~½¸Á“d?� bM‡½U?� ·U?A?²?�« d?²½—b?� ÈU?N?ýË— dÐ

—œ ¨v²??H?½ Ê“U??�??� ·U???A??²??�« vÝb?MN??� —œ (3-D seismic)

VÝUM� Áœ“UÐ UÐ Êö?� È—«c?Ö¸t|U�d?Ý bM�“U}?½ X	�½ ÏtKŠd?�

XH½ ÈU?NÐ g|«e?
« “« výU½ ÈU¼b?�¬—œ ÆXÝ«  Úb?� ÊU}?� U?Ú�«

s|« È«d?Ð b|UÐ u???	J| “« ”—U???
 Z}?Kš ÏÁ—UM� ÈU?¼—u??A???� —œ

È—«cÖ¸t|U�d?Ý b}�uð œ«“U� XÚ}
dþ g|«e?
« È«dÐ e}½ Ë œ—«u�

p| d¼ —œ Áó|Ë ÈœU?B?²?
« q|U	?� Ê«d~½ b|UÐ v|u?Ý “« Ë œu?ý

ÊU�“ XýcÖ UÐ b}�uð Œd½ g¼U� ∫≥ —«œuL½
O
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  ≤≥≥  ‡≤≥¥ ÏÁ—ULý µµ ¥¥   

dH?Š bM�“U?}½ ¨b}�uð œ«“U?� XÚ}
dþ œU?−|« ÆœuÐ U¼—uA?� s|« “«

≥∑
Ê“U�� q�K�ð ÈU?²Ý«— UÐ VÝUM²� 

≥∂
q|U� Ë vI
« ÈUN¼UÇ

ÈU¼¸‘Ë— —œ t?½u????L½ È«d?Ð® È“«u????� ÈU????N¼U?Ç ÊbM?� e????}½ Ë

(hor- v‡I‡
« ÈU?N¼UÇ ÆXÝ« (thermal recovery vð—«d?Š

Ê“U�� —œ (water cutting) »¬ –uH½ g¼U� È«d‡Ð izontal)

È—«œdÐ¸Ád?NÐ UN½¬ “« XÝU?N�UÝ t?� v²H½ ÈU?N½«b}?� Ë tMN� v²?H½

ÆXÝ« VÝUM� œuý¸v�

b}�uð ÏtM|e¼ ¨ Úb� ÊU}� —œ U¼¸tM}�“ s|« —œ È—«cÖ¸t|U�dÝ

XAÖ“UÐ “« fÄ U?Ú�« ¨b¼œ¸v� g|«e
« «—UJý¬ «— XH½ tJAÐ d¼

—U}	Ð b}�uð ÏtM|e¼ ¨‘Ëd
 œuÝ qÚ×� “« Ábý ÂU−½« ÈU¼¸tM|e¼

g}Ä “« d???²??L??� v?Ú²??Š U| s}???²??	??�½ Ê«e???}??� tÐ Ë œu???ý¸v� r�

g}Ä È«¸t½uÖ¸tÐ XH½ ÈUNÐ ÈUN½U?Ýu½ dÖ« t� b|œ b|UÐ ÆbÝ—¸v�

Ë b??�U?−M?}Ð Êö?� ÈU¼¸È—«c??Ö¸t|U??�d?Ý t?Ð Ê¬ g|«e?
« t??� b|¬

¨b¼œ Œ— Ábý tM|e¼ ÈU¼¸t?|U�dÝ XA?Ö“UÐ “« g}Ä Ê¬ g¼U�

t?� œu?ý¸v� b}�u?ð vIDM� ÏÁ“«b½« “« dðôUÐ —U?}?	Ð ÏtM|e¼ UÐ v²?H½

È«dÐ Æb¼œ¸v� XÝœ “« Ád?	J| «— œuš ÈœU?B²?
« tłË v¼U?Ö

Ït²H¼ —œ t²?H¼ p| “« d²L� —œ XH½ ÈUNÐ v½UN?ÖU½ g¼U� ¨t½uL½

≥∏
ÆbýUÐ Ÿu½ s|« “« b½«uð¸v� ≤∞∞∑ ‰UÝ X	�½

Ã«d?�??²?Ý« Ë nA?� tÐ ◊uÐd??� ÈU¼¸tM|e¼ ¨U¼—U??�¬ Ït|UÄdÐ

—ôœ ∏ V}ðdð tÐ ±ππ∏ —œ t½U?}�—ËUš Ë ‰U?Lý ÈU|—œ —œ XH½

s|« ‰U?Ý p| “« fÄ U?NMð t?� vð—u?� —œ XÝ« ÁœuÐ —ôœ ±Øµ Ë

tÐ t½U}�—ËUš —œ v�Ë —ôœ ≥ œËbŠ tÐ ‰ULý ÈU|—œ —œ U¼¸tM|e¼

ÆXÝ« Áb}?Ý— —ôœ ≥ Uð ≤ tÐ vÚM
 ÈUN¼U~²?Ýœ „öN²?Ý« V³Ý

V|d??{ g|«e?
« ÊUJ�« ¨≤∞∞∞ ‰U??Ý Uð EOR ÈU?N|˛u?�uMJð

U??ð µ∞ t??Ð b??????????????????�—œ≤∞ “« (recovery factor) X??ý«œd?Ð

s|« t????� X?Ý« t????²J?½ s|« d~?½U????}Ð t????� b?¼œ¸v� «— b????�—œ∂∞

ÊUJ�« ¨dÐ«dÐ ≥ Uð ≤ “« b}�uð g|«e
« dÐ ÊËe
« u½ ÈUN|˛u�uMJð

—œ «— s}???A???}Ä ÈU?¼¸tM|e¼ Âu???Ý p?| U| r}½ U?ð U¼¸tM?|e¼ g¼U???�

≥π
ÆbM�¸v� œU−|«  Úb�bMKÐ

ÆXÝ« v|U?¼¸È˛u�uMJð s}?MÇ È—«b|d??š ¨d~|œ ÏtK¾??	??�

È—«b|dš «— Â“ô ÈU¼¸È˛u�uMJð ·«eÖ v|UNÐ UÐ b|UÐ U¼—uA�

XH½ ‘Ëd
 Ë Xý«œdÐ —œ v²H½ ÈUN²�dý UÐ È«¸t½uÖ tÐ U| bMM�

V³??Ý tÐ Ê«d|« bM½U?� È—u??A?� ‰U??Š ÊU?L¼ —œ Æb½u??ý p|d?ý

—œ U¼¸È˛u�uMJð s|« b|dš “« d|eÖU½ œułu?� v²H½ ÈUNL|d×ð

ÆœuÐ b¼«u?š dð¸·«eÖ tM?|e¼ UÐ tÚ²?³�« Ë tDÝ«Ë UÐ Ë tKŠd?� bMÇ

v½«Ë«d
  U�b� ¨ Úb?�bMKÐ —œ XH½ ÈUNÐ vðU³Ł¸vÐ  —u� —œ

“« Æœuý¸v� œ—«Ë ”—U
 Z}Kš Á—UM� ÈU¼—uA� XH½ l|UM� dÐ

d|e?ÖU½ œułu?� v²?H½ ÈUN?½«b}?� vF?}³Þ g|U?Ýd?
 ¨e}½ v|u?Ý

Êœd???� ˛—U???ý È«dÐ È«¸t???F???Ýu?ð ÈU¼¸t???�U½dÐ Ë— s?|« “« ÆXÝ«

s|e?MÐ d????²?????}� Êu????}?K}????� ∑¥ t?½«“Ë— Ê«d|« æ

vð«œ—«Ë Ê¬ d?²}� Êu?}K}� ≥≤ t?� bM�¸v� ·dB?�

g}?ÐU???L???� “« ¨≤∞∞≤ Uð d~?|œ Èu???Ý “« ÆXÝ«

U???N½¬ “« vL???}?½ “« g}Ð ¨ÊU???N???ł ÁU~A?|ôUÄπ∞∞

U?J?|d???????�¬ —œ ÁU?~?A?|ôUÄ ¥∂∞ t?Ð p?|œe?½ vM?F?|

Ê«e?}?� tÐ d?Ö« Áó|uÐ XH?½ ÈU?NÐ g|«e?
« Æb½«¸ÁœuÐ

g|«e
« tÐ œd}Ö  —u� v½UNÖU½ e}½ Ë ôUÐ —U}�Ð

vL}ýËd²Ä Ë v²H½ ÈU¼¸Áœ—Ë¬d
 ÈUNÐ d}~LAÇ

È«dÐ ÊU?}?� s?|« —œ ÊU?L?Ö¸vÐ Ë b?}?�U??−½« b¼«u?š

 «œ—«Ë ÏtM?}????�“ —œ e???}?½ XH½ ÊU????Öb?MM�—œU????�

Æb????�¬ b?¼«u????š b|b?Ä vðö?JA????� U?¼¸Áœ—Ë¬d????


Êö?� ÈU?N|—«c?Ö¸t?|U?�d?Ý bM�“U?}½ ¨vF?}?³?Þ g¼U?� s|« Á—UÐËœ

ÈU¼—uA?� —œ È˛u�uMJð VŠU� Ë vł—Uš v²?H½ ÈUN²?�dý

Êb?ý r|d?×ð e?}?½ Ë  U?³Ł Ë XÚ}M�« œu?³½ U?Ú�« ÆXÝ« Áb?MM� b?}�uð

ÏtM?}???�“ —œ s}½«u????
 Èd|cÄU?½¸g�d½ Ë u???	?J| “« U???N½¬ “« v?šdÐ

ÈU¼¸X|ÚœËb??×??� e??}½ Ë U??NðU??}�U??� Ë vł—U?š È—«c??Ö¸t|U??�d??Ý

ÈU¼¸t|U?�dÝ “U?}½ œ—u� Ê«e?}� œË—Ë “« ¨d~|œ Èu?Ý “« œułu?�

¥∞
ÆbM�¸v� Èd}ÖuKł U¼—uA� s|« tÐ vł—Uš

UÐ ¨»d?Ž XH½ È—«c?Ö¸t|U?�d?Ý v½ËU?F?ð ÈU¼œ—Ë¬dÐ Ït|UÄ dÐ

œ—u� Ït|U�dÝ ¨≤∞∞∏ Uð XH½ v½UN?ł ÈU{UIð g|«e
« tÐ tÚłuð

≤¥ tÐ r¼ d??Ý dÐ ≤∞∞∏ Uð ≤∞∞≥ “« vÐd??Ž ÈU¼—u??A?� “U??}½

ÈU¼—uA?� —œ e}½ Ê¬ d²?A}Ð t?� bÝ—¸v� ‰UÝ —œ —ôœ œ—U?}K}�

 «—U??�« Ë dD
 ¨ÊU??²??	Ðd??Ž ¨vMF?| ”—U??
 Z}Kš vÐuM?ł ÏÁ—UM�

všdÐ dE½ tÐ t?Ú²³�« Æbý b¼«u?š È—«cÖ¸t|U�d?Ý Áb×Ú²?� vÐdŽ

»c?ł «— r
— s|« b�—œ∑µ “« g}Ð U¼—u?A?� s|« ÊUÝUMý—U?�

¥±
Æœd� bM¼«u�½

œ«“U??� XÚ}???
dþ È—«b??N~½ È«d?Ð Â“ô ÏtM|e¼ ÊU???}??� s|« —œ

ÈU¼—u???A???� XH½ X?FM� —œ œU???−|« qÐU???
 U| œu???łu???� b??}?�uð

özËe½Ë ¨t½u??L½ È«dÐ ÆXÝ« vðU??}?Š —U?}??	Ð XH½ ÏÁbMM?�—œU?�

Ê«d³ł È«dÐ pÄË« XH½ ÏÁbMM�—œU?� ÈU¼—uA� “« vJ| Ê«uMFÐ

`DÝ kHŠ e?}½ Ë œuš XH½ ÈUN?¼UÇ b}�uð —œ vF}?³Þ g¼U�

 Úb�bMKÐ —œ œ«“U� XÚ}?
dþ Ê«e}� Ë b}�uð XÚ}?
dþ Ê«e}� XÐUŁ

—œ È—«c?Ö¸t|U?�dÝ —ôœ œ—U?}K}?� ≥ Uð ≤Øµ bM�“U?}½ ¨±πππ —œ



µµ µµ     ≤≥≥  ‡≤≥¥ ÏÁ—ULý

Ït½ôU?Ý b}�uð Œd?½ t½dÖË XÝ« ÁœuÐ œu?š XH½ XFM� —œ ‰U?Ý

¥≤
ÆXÝ« Áb???ý¸v� Ë—¸tÐË— g¼U???� b??�—œ≤≥ UÐ özËe?½Ë XH½

È—«cÖ¸t|U?�dÝ e?}½ ”—U
 Z}Kš ÏÁ—UM� ÈU¼—u?A�—œ ÊU?LÖ¸vÐ

Ê«e?}� e?}½ Ë b?}�uð `DÝ kH?Š È«dÐ d²?A}?Ð U|  Úbý s}?L¼ UÐ

ÆXÝ« Â“ô b}�uð œ«“U� XÚ}
dþ

v²FM	 ÈU¼—uA� Èd}Ö¸ÁdNÐ

s|e~|Uł ÈU¼¸È˛d½« “« 

ÈU¼—u??A???� ¨±π∑≥ —œ v²??H½ Ê«d??×?Ð s}??²??	???�½ “« fÄ

¸vÝ—dÐ vÄ —œ È˛d½« v?KKL�«¸s}Ð f½«˛¬ Êœd?� UÄdÐ U?Ð v²?FM�
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