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ट्रेड की अवधारणा 
➢ ट्र ेड एक विशेष प्रकार का व्यिसाय या काययके्षत्र होता है, जिसके जिए विशेष व्यािहाररक कौशि, तकनीकी ज्ञान और प्रजशक्षण 

की आिश्यकता होती है। 
➢ रेफ्रििरेशन और एयर कंडीशननिंग (RAC) ट्र ेड में  फ्रनम्न कायय शाममि होते हैं: 

✓ इंस्ट्ॉिेशन 
✓ सर्ििंससिंग 
✓ में टे्नेंस 

✓ ट्र बिशूटट्िंग 
✓ तथा रेफ्रििरेशन और एयर कंडीशननिंग जसस्ट्म की 

मरम्मत 

ट्र ेड प्रशिक्षण के उदे्दश्य 
➢ तकनीकी कौशि का विकास करना 
➢ व्यािहाररक काययकुशिता में  सधुार करना 
➢ काययस्थि की सुरक्षा सफु्रनश्चित करना 

➢ औद्योफ्रगक उत्पादकता बढाना 
➢ प्रजशकु्षआें  को रोिगार के जिए तैयार करना 

काययिाला सरुक्षा का महत्व 
➢ काययशािा सुरक्षा से आशय उन सािधाफ्रनयाें  और प्रवियाआें  से है, जिनका पािन औद्योफ्रगक काययस्थिाें  में  दुर्यट्नाआें , चोट्ाें , 

आग के खतराें  तथा उपकरणाें  की क्षफ्रत को रोकने के जिए वकया िाता है। 
➢ RAC काययशािाआें  में  सुरक्षा अत्यंत महत्िपूणय होती है कयाें वक तकनीजशयन फ्रनम्न चीिाें  के साथ कायय करते हैं: 

✓ वबििी 
✓ र्ूमने िािी मशीनें  
✓ दबाियुकत रेफ्रििरें ट् 

✓ गैस जसिेंडर 
✓ िेल ड्िंग उपकरण 
✓ तथा धारदार औिार 

काययिाला सरुक्षा का महत्व 
➢ दुर्यट्नाआें  और चोट्ाें  से बचाि करता है 
➢ मशीनाें  और औिाराें  की सुरक्षा करता है 
➢ काययक्षमता और अनुशासन में  सुधार करता है 
➢ आग और विद्युत खतराें  को कम करता है 

➢ रेफ्रििरें ट् ररसाि से होने िािी दुर्यट्नाआें  को रोकता है 
➢ सुरश्चक्षत कायय िातािरण तैयार करता है 
➢ में टे्नेंस और मरम्मत िागत को कम करता है 

आग एवं अग्नििामकाों का वगीकरण 
वगय ईयंधि का प्रकार उपयोग होिे वाला अग्नििामक 

Class A सामान्य ज्ििनशीि पदाथय (िकडी, कागि, कपडा) पानी, सोडा-एजसड 
Class B ज्ििनशीि तरि पदाथय (पेट्र ोि, तेि, पेंट्) फोम, डर ाइय पाउडर, CO₂ 
Class C ज्ििनशीि गैसें  (LPG, मीथेन) डर ाइय पाउडर 
Class D धातुएँ (मैग्नीजशयम, एलु्यममफ्रनयम) विशेष डर ाइय पाउडर 
Class E विद्युत आग CO₂, हैिोन, CTC (काबयन टे्ट्र ाकिोराइड) 

  

 

अध्याय 

 

ट्र ेड का परिचय 1
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िोट्: Class B तथा Class E आग पर कभी भी पानी का उपयोग नहीं करना चाहहए, कयाें वक इससे ज्ििनशीि तरि फैि सकता 
है या करंट् िगने का खतरा हो सकता है। 

 
सरुक्षा संकेत (Safety Signs) 
अनिवायय संकेत (Mandatory Signs) 
➢ गोिाकार आकार, नीिी पृष्ठभमूम तथा सफेद चचन्ह होते हैं। 

उदाहरण: “आंखाें  की सुरक्षा पहनें” 

निषेधात्मक संकेत (Prohibitory Signs) 
➢ गोिाकार आकार, िाि बॉडयर एिं फ्रतरछी िाि पट्टी, तथा सफेद पृष्ठभूमम पर कािा चचन्ह होता है। 
 उदाहरण: “धूम्रपान फ्रनषेध” 

चेताविी संकेत (Warning Signs) 
➢ चत्रकोणीय आकार, पीिी पृष्ठभमूम तथा कािे बॉडयर और चचन्ह होते हैं। 
 उदाहरण: “विद्युत झट्के का खतरा” 

सचूिा संकेत (Information Signs) 
➢ िगायकार/आयताकार आकार, हरी पृष्ठभूमम तथा सफेद चचन्ह होते हैं। 
 उदाहरण: “प्राथममक उपचार कें द्र” 
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सामान्य सरुक्षा सावधानियााँ  एवं प्राथममक उपचार 
सामान्य सरुक्षा सावधानियााँ  
➢ काययशािा सुरक्षा का मुख्य उदे्दश्य खतराें  को समाप्त करना तथा “शून्य दुर्यट्ना” (Zero Accident) प्राप्त करना है। 
➢ सुरक्षा को मुख्य रूप से तीन भागाें  में  विभाजित वकया िाता है: 

✓ व्यक्कतगत सुरक्षा 
✓ मशीन सुरक्षा 
✓ काययस्थि सुरक्षा 

व्यक्ततगत सरुक्षा (Self-Safety) 
➢ व्यक्कतगत सुरक्षा का उदे्दश्य उचचत पहनािे और सही व्यिहार द्वारा व्यक्कत की सुरक्षा करना है। यह सुरक्षा की पहिी पंक्कत मानी 

िाती है। 

कायय पोिाक (Boiler Suit/Apron) 
➢ हमेशा शरीर से फ्रफट् होने िािे औद्योफ्रगक कपडे पहनने चाहहए। 
➢ ढीिे कपडे, खिेु बट्न िािी शट्य या िट्कती ट्ाइय र्ूमने िािी मशीनाें  (िेथ मशीन, ममसििंग मशीन, हडर ि मशीन आदद) के पास 

अत्यंत खतरनाक होती हैं, कयाें वक िे मशीन में  फँस सकती हैं  और ऑपरेट्र को मशीन की ओर खींच सकती हैं। 

सरुक्षा जतेू (Safety Shoes) 
➢ काययशािा में  हमेशा सुरक्षा िूते पहनने चाहहए। 
➢ इन िूताें  में  स्ट्ीि ट्ो (Steel Toe) िगी होती है, िो भारी धातु िस्तुआें  (फ्रगयर, शाफ्ट्, औिार आदद) के फ्रगरने से पैराें  को 

कुचिने िािी चोट्ाें  से बचाती है। 
➢ इनके तििे फ्रफसिन-रोधी होने चाहहए। 

आंखाों की सरुक्षा (Goggles/Face Shield) 
➢ उच्च िोखखम िािे कायाों  के दौरान आंखाें  की सुरक्षा अत्यंत आिश्यक है। 

ग्राईंडडिंग एवं चचपपिंग 
➢ तेज़ गफ्रत से उडने िािे धातु कणाें  या र्षयण धूि से आंखाें  को स्थायी नुकसान से बचाने के जिए। 

वेल ड्िंग 
➢ तेज़ UV/IR विवकरण तथा वपर्िी धातु के छींट्ाें  से सुरक्षा के जिए। 

कािाों की सरुक्षा (Ear Protection) 
➢ अमधक शोर िािे स्थानाें  (न्यूमैहट्क टू्ल्स, कंपे्रसर रूम, िोकोमोहट्ि इंिन शेड आदद) में  िंबे समय तक रहने से सुनने की क्षमता 

प्रभावित हो सकती है। 
➢ इसजिए स्िीकृत इययरप्िग या इययरमफ का उपयोग करना चाहहए। 

बाल एवं आभषूण 
➢ बाि छोटे् रखें  या अच्छी तरह बाँधकर रखें। 
➢ अंगूठी, र्डी, कंगन तथा चेन िैसी िस्तुएँ हट्ा देनी चाहहए, कयाें वक ये वबििी का प्रिाह कर सकती हैं  या मशीन के चिने िािे 

भागाें  में  फँस सकती हैं। 
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अत्यंत महत्वपणूय निषेध — दस्तािे (Gloves) 
➢ एेसी मशीनाें  को चिाते समय जिनमें  खुिे र्मूने िािे भाग हाें  (िैसे हडर ि मशीन, ममसििंग मशीन, िेथ मशीन), कभी भी दस्ताने 

नहीं पहनने चाहहए। 
➢ दस्ताने का कपडा मशीन के र्ूमते भाग में  फँस सकता है, जिससे हाथ मशीन के अंदर खखिंच सकता है और गंभीर चोट् या अंगभंग 

हो सकता है। 

मिीि सरुक्षा (Machine Safety) 
मशीन सुरक्षा फ्रनयम काययशािा की महंगी मशीनाें  को क्षफ्रत से बचाने तथा मशीन की खराबी से होने िािी चोट्ाें  को रोकने के जिए 
बनाए िाते हैं। 

संचालि से पहले स्िेहि (Pre-Operational Lubrication) 
➢ वकसी भी मशीन को चाि ूकरने से पहिे उसके िवुिकेशन पॉइंट् की िाँच करें  तथा सुफ्रनश्चित करें  वक कूिेंट् जसस्ट्म सही प्रकार 

से कायय कर रहा हो। 
➢ वबना स्नेहन के मशीन चिाने से मशीन अमधक गमय हो सकती है तथा टू्ि खराब हो सकते हैं। 

सरुक्षा गाडय (Safety Guards) 
➢ मोट्र चािू करने से पहिे यह सुफ्रनश्चित करें  वक सभी बे्ट् गाडय, फ्रगयर किर तथा स्प्िैश गाडय सही प्रकार से िगे हाें । 
➢ गाडय मशीन के र्ूमने िािे ट्र ांसममशन भागाें  के संपकय  से सुरक्षा प्रदान करते हैं। 

आपातकालीि स्ट्ॉप (Emergency Stop) 
➢ प्रत्येक ऑपरेट्र को मशीन चाि ूकरने से पहिे इमरिेंसी स्ट्ॉप बट्न का सही स्थान पता होना चाहहए। 
➢ यह मशीन संचािन का पहिा और सबसे महत्िपूणय फ्रनयम है। 

िनू्य-गनत रखरखाव (Zero-Motion Maintenance) 
➢ मशीन चिते समय कभी भी उसकी सफाइय, ऑयसििंग या एडिस्ट्मेंट् करने का प्रयास नहीं करना चाहहए। 
➢ रखरखाि कायय करने से पहिे मखु्य विद्युत सप्िाइय बंद करके मशीन को पूरी तरह अिग करना आिश्यक है। 

उचचत औजाराों का उपयोग (Proper Tooling) 
➢ कायय के अनुसार सही आकार और सही प्रकार के औिाराें  का ही उपयोग करना चाहहए। 
➢ गित स्पैनर (िैसे बडे स्पैनर का छोटे् नट् पर उपयोग) फ्रफसि सकता है, जिससे मशीन को नुकसान या हाथाें  में  चोट् िग सकती है। 

काययस्थल सरुक्षा (Housekeeping) 
➢ काययस्थि सुरक्षा का उदे्दश्य काययस्थि को साफ, व्यिस्स्थत और सुरश्चक्षत बनाए रखना है। इसमें  प्रायः 5S जसद्ांत का पािन 

वकया िाता है। 

फिय की स्वच्छता (Floor Hygiene) 
➢ फशय को हमेशा सूखा और साफ रखना चाहहए। 
➢ यदद तेि या ग्रीस फ्रगर िाए, तो उसे तुरंत बुरादा (Sawdust) या रेत की सहायता से साफ करना चाहहए, तावक फ्रफसिने और 

फ्रगरने की दुर्यट्नाआें  से बचा िा सके। 

रास्ताों को साफ रखिा (Clear Gangways) 
➢ सभी गजियारे, रास्ते तथा आपातकािीन फ्रनकास मागय कच्चे माि, तैयार सामान, स्िैप धातु या टू्ि बॉकस से पूरी तरह मुकत 

होने चाहहए। 
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धात ुकणाों को हट्ािा (Chip Removal / Swarf) 
➢ मशीननिंग के दौरान उत्पन्न धातु के कण (स्िाफय ) बहुत तेि धार िािे होते हैं। 
➢ उन्हें  कभी भी नंगे हाथाें  से नहीं हट्ाना चाहहए। 
➢ हमेशा िश या चचप-रेक का उपयोग करना चाहहए। 

औजाराों का व्यवस्स्थत रख-रखाव (Tool Organization) 
➢ फ्रफट्र को कभी भी तेि धार िािे औिार (िैसे स्िाइबर, फाइि या हडिाइडर) अपनी िेब में  नहीं रखने चाहहए। 
➢ उपयोग न होने पर औिाराें  को व्यिस्स्थत रूप से टू्ि बॉकस में  रखना चाहहए। 

अिभुाग II : अग्नि सरुक्षा एवं 5S प्रणाली 
आग का रसायि ववज्ञाि (Fire Triangle) 
➢ आग पर प्रभािी फ्रनयंत्रण पाने के जिए उसके मिू जसद्ांत को समझना आिश्यक है। 
➢ आग िगने के जिए तीन तत्िाें  का एक साथ उपस्स्थत होना आिश्यक होता है: 

✓ इयंधन (Fuel) 
✓ ऊष्मा (Heat) 
✓ ऑकसीिन (Oxygen) 

 
इनमें  से वकसी एक तत्ि को हट्ाने पर आग बुझ िाती है। 
आग बुझाने की मुख्य विमधयाँ फ्रनम्नजिखखत हैं: 
1.  स्ट्ार्विंग (ईयंधि हट्ािा) 

✓ इस विमध में  आग से इयंधन को अिग वकया िाता है। 
उदाहरण: गैस िा्ि बंद करना। 

2.  स्मदररिंग (ऑतसीजि हट्ािा) 
✓ इस विमध में  आग तक हिा या ऑकसीिन की आपूर्तिं रोक दी िाती है। 
✓ इसके जिए CO₂, फोम या फायर ब्िैंकेट् का उपयोग वकया िाता है। 

3.  कूललिंग (ऊष्मा कम करिा) 
✓ इस विमध में  तापमान को प्रज्ििन ताप से नीचे िाया िाता है। 
✓ आमतौर पर इसके जिए पानी का उपयोग वकया िाता है। 
✓ यह विमध केिि Class A आग के जिए उपयुकत है। 

काययिाला संगठि के शलए 5S शसद्ांत 
➢ 5S प्रणािी िापान से प्रारंभ हुइय एक व्यिस्स्थत कायय पद्फ्रत है, जिसका उदे्दश्य काययस्थि को संगदठत, सुरश्चक्षत और अमधक 

उत्पादक बनाना है। 
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SEIRI (Sort — छंट्ाईय) 
➢ आिश्यक और अनािश्यक िस्तुआें  को अिग करें  तथा अनािश्यक िस्तुआें  को हट्ा दें । 

SEITON (Set in Order — सवु्यवस्स्थत रखिा) 
➢ आिश्यक िस्तुआें  को इस प्रकार व्यिस्स्थत रखें  वक उन्हें  आसानी से ढँूढा, उपयोग वकया और िापस रखा िा सके। 
➢ “हर िस्तु के जिए एक फ्रनश्चित स्थान, और हर िस्तु अपने स्थान पर।” 

SEISO (Shine — सफाईय) 
➢ मशीनाें , औिाराें  और फशय की प्रफ्रतददन अच्छी तरह सफाइय करें  तथा तेि और धातु कणाें  को हट्ाएँ। 

SEIKETSU (Standardize — मािकीकरण) 
➢ पहिे तीन S (Seiri, Seiton, Seiso) को फ्रनयममत रूप से बनाए रखने के जिए एक समान प्रविया फ्रनधायररत करें । 

SHITSUKE (Sustain — अििुासि बिाए रखिा) 
➢ फ्रनधायररत फ्रनयमाें  और मानकाें  का िगातार पािन करने की आदत एिं अनुशासन विकजसत करें । 

अिभुाग III : प्राथममक उपचार प्रवियाएाँ  
➢ प्राथममक उपचार (First Aid) िह तात्काजिक और अस्थायी उपचार है, िो वकसी र्ायि या अचानक बीमार व्यक्कत को 

डॉकट्र या एम्बुिेंस आने से पहिे ददया िाता है। 
➢ प्राथममक उपचार के मुख्य उदे्दश्य हैं: 

✓ िीिन की रक्षा करना 
✓ स्स्थफ्रत को और गंभीर होने से रोकना 
✓ शीघ्र स्िस्थ होने में  सहायता करना 

रततस्राव (Bleeding / Hemorrhage) का उपचार 
गहरी चोट् या कट् िगने से अत्यमधक रकतस्राि हो सकता है, िो िानिेिा सावबत हो सकता है। 
चरण 1 : सीधे दबाव डालिा (Apply Direct Pressure) 

✓ र्ाि पर साफ कपडा या स्टे्राइि डर े ससिंग रखें  और उंगजियाें  या हथेिी से मिबूती से दबाि डािें। 
चरण 2 : घायल अंग को ऊपर उठािा (Elevate the Limb) 

✓ यदद हड्डी टू्ट्ने की संभािना न हो, तो र्ायि अंग को हृदय के स्तर से ऊपर उठाएँ। 
✓ इससे उस भाग में  रकतचाप कम होता है और रकतस्राि धीमा पडता है। 

चरण 3 : दबाव बिाए रखों (Keep Pressure Applied) 
✓ डर े ससिंग को हट्ाएँ नहीं। 
✓ यदद पहिा कपडा खून से भीग िाए, तो उसके ऊपर दूसरा कपडा रखें  और दबाि िारी रखें। 
✓ इसके बाद पट्टी बाँधकर उसे सुरश्चक्षत करें । 

ववद्यतु झट्का (Electric Shock) प्रबंधि 
चरण 1 : संपकय  तोड़िा (Break the Contact / Isolate) 

✓ तुरंत मुख्य विद्युत सप्िाइय बंद करें । 
✓ यदद वबििी बंद करना संभि न हो, तो वकसी गैर-चािक िस्तु (िैसे सूखी िकडी की छडी, रबर मैट् या प्िास्स्ट्क हैंडि) 

का उपयोग करके पीहडत को विद्युत स्रोत से अिग करें । 
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अत्यंत महत्वपणूय चेताविी 
✓ िब तक पीहडत विद्यतु धारा के संपकय  में  हो, तब तक उसे नंगे हाथाें  से कभी न छुएँ। 
✓ एेसा करने पर आपको भी वबििी का झट्का िग सकता है। 
✓ हमेशा इन्सुिेटट्िंग सामग्री का उपयोग करें । 

चरण 2 : जााँ च एवं ABC प्रविया (Assess and ABC) 
✓ पीहडत को विद्युत स्रोत से अिग करने के बाद उसकी स्स्थफ्रत की िाँच करें : 

▪ प्रफ्रतविया (Responsiveness) 
▪ श्वास मागय और साँस (Airway & Breathing) 
▪ नाडी/रकत संचार (Circulation) 

CPR (Cardiopulmonary Resuscitation) 
➢ यदद पीहडत बेहोश हो, उसकी नाडी न चि रही हो और िह साँस न िे रहा हो, तो तुरंत CPR शुरू करना चाहहए। 

छाती दबाव (Compressions – C) 
➢ एक हाथ की हथेिी का फ्रनचिा भाग छाती के बीच में  (स्ट्नयम के फ्रनचिे आधे भाग पर) रखें। 
➢ दूसरे हाथ को उसके ऊपर रखकर उंगजियाें  को आपस में  फँसा िें। 

गहराईय एवं गनत (Depth & Rate) 
➢ छाती को कम से कम 2 इंच (5 सेमी) तक दबाएँ। 
➢ दबाि की गफ्रत 100–120 बार प्रफ्रत ममनट् होनी चाहहए। 
➢ यह गफ्रत वकसी तेि गाने (िैसे “Stayin’ Alive”) की ताि के समान होनी चाहहए। 

अिपुात (Ratio) 
➢ 30 बार छाती दबाने के बाद 2 रेस्कयू िीथ दें । 

 
ररकवरी पोजीिि (Recovery Position) 
➢ यदद पीहडत बेहोश है, िेवकन उसकी साँस और नाडी सामान्य है, तो उसे ररकिरी पोिीशन में  रखना चाहहए। 
➢ इससे श्वास मागय खुिा रहता है तथा उ्ट्ी या िीभ पीछे िाने से दम र्ुट्ने का खतरा कम हो िाता है। 

जलि एवं झुलसिा (Burns and Scalds) 
Burns (जलि) 
➢ सूखी गमी या आग के कारण होने िािी चोट् को बनय कहते हैं। 
Scalds (झुलसिा) 
➢ भाप या गमय तरि पदाथाों  से होने िािी चोट् को स्का ड् कहते हैं। 
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ह्की जलि (Minor Burns) 
➢ प्रभावित भाग को कम से कम 10–20 ममनट् तक ठंडे बहते पानी से धोना चाहहए। 
➢ इससे त्िचा की गमी कम होती है। 
रासायनिक जलि (Chemical Burns) 
➢ दूफ्रषत कपडाें  को तुरंत हट्ाएँ और प्रभावित भाग को िगभग 20 ममनट् तक अमधक मात्रा में  पानी से धोएँ। 

निषेध (PROHIBITION) 
➢ नइय ििन पर कभी भी ग्रीस, तेि, मकखन या मरहम नहीं िगाना चाहहए, कयाें वक इससे गमी अंदर फँस िाती है और ऊतकाें  की 

क्षफ्रत बढ िाती है। 
➢ फफोिाें  को भी नहीं फोडना चाहहए। 

III : RAC का ईनतहास एवं ववकास 
अिभुाग I : प्राचीि एवं प्राकृनतक िीतलि (18वीं िताब्दी से पहले) 
प्राकृनतक ठंड के उपयोग का यगु 
18िीं शताब्दी से पहिे शीतिन पूरी तरह प्राकृफ्रतक तरीकाें  पर आधाररत था। 
मुख्य रूप से बफय  का उपयोग और पानी के भौफ्रतक जसद्ांताें  का सहारा जिया िाता था। 

A.  प्राकृनतक बफय  का संग्रह (Harvesting Natural Ice) 
✓ प्राचीन सभ्यताआें  को यह ज्ञात था वक ऊष्मा हमेशा गमय िस्तु से ठंडी िस्तु की ओर प्रिाहहत होती है। 
✓ इसजिए िे सर्दिंयाें  में  पहाडाें  से बफय  और हहम एकत्र करके गर्मिंयाें  में  भोिन सुरश्चक्षत रखने और पेय पदाथय ठंडे करने के जिए 

उपयोग करते थे। 
प्राचीि रोम एवं यिूाि 
✓ आ प््स पियताें  से बफय  धािकाें  की श्ृंखिा द्वारा िाइय िाती थी और “आइस हाउस” नामक भूममगत संरचनाआें  में  संग्रहहत 

की िाती थी। 
चीि (1000 ईयसा पवूय) 
✓ “शी ककिंग” (Classic of Poetry) में  बफय  को गहरे तहखानाें  में  संग्रहहत करने की प्रथा का सबसे प्राचीन उ िे्ख ममिता है। 

B.  फारसी यख़चाल (प्राचीि बफय  भंडारण संरचिा) 
✓ सबसे अदु्भत प्राचीन संरचनाआें  में  से एक फारसी “यख़चाि” थी। 
✓ ये विशाि ममट्टी-इयं ट्ाें  से बने गुंबदाकार ढाँचे थे, जिन्हें  रेफ्रगस्तानी के्षत्राें  में  भी बफय  संग्रहहत करने के जिए बनाया िाता था। 
काययप्रणाली (Operation) 
✓ रात में  उथिे और छायादार तािाबाें  में  पानी भरा िाता था। 
✓ रेफ्रगस्तान की ठंडी रात की हिा तथा “बादगीर” (Wind Catchers) की सहायता से पानी िम िाता था। 
✓ बाद में  इस बफय  को यख़चाि के नीचे बने गहरे गड्ाें  में  संग्रहहत वकया िाता था, जिनकी दीिारें  िगभग 2 मीट्र मोट्ी होती थीं। 

C.  वाष्पीकरणीय िीतलि (Evaporative Cooling) 
✓ यह एयर कंडीशननिंग का सबसे सरि रूप है, जिसका उपयोग आि भी डेिट्य कूिर में  वकया िाता है। 
✓ यह जसद्ांत इस बात पर आधाररत है वक िब कोइय तरि (िैसे पानी) िास्ष्पत होता है, तो िह अपने आसपास से ऊष्मा 

अिशोफ्रषत करता है। 
✓ इसे िाष्पीकरण की गुप्त ऊष्मा (Latent Heat of Vaporization) कहा िाता है। 
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ममस्रवासी 
✓ िे र्राें  के दरिािाें  पर गीिे कपडे या सरकंडे िट्काते थे, जिससे अंदर आने िािी हिा ठंडी हो िाती थी। 
भारतीय 
✓ महिाें  और र्राें  को ठंडा रखने के जिए ममट्टी के बतयनाें  तथा खस-खस की र्ास िािी चट्ाइयाें  पर पानी मछडकने की विमध 

का उपयोग करते थे। 

अिभुाग II : यांचिक रेनिजरेिि का जन्म 
(18वीं – 19वीं िताब्दी) 
➢ 18िीं शताब्दी में  ऊष्मागफ्रतकी (Thermodynamics) का विकास प्रारम्भ हुआ। 
➢ िैज्ञाफ्रनकाें  ने यह समझा वक गैस के दाब में  पररितयन करके कृचत्रम रूप से ठंड उत्पन्न की िा सकती है। 

पहला प्रदियि (1755) 
स्कॉट्िैंड के चचवकत्सक ववशलयम कलेि (William Cullen) ने सबसे पहिे कृचत्रम रेफ्रििरेशन का प्रदशयन वकया। 
➢ उन्हाें ने डाइएथाइि इयथर से भरे एक पात्र के ऊपर िैकयमू पंप की सहायता से दाब कम वकया। 
➢ दाब कम होने के कारण इयथर तेिी से उबिने िगा। 
➢ इस प्रविया में  ऊष्मा अिशोफ्रषत हुइय, जिससे पात्र में  रखा थोडा पानी िम गया। 
➢ यह एक महत्िपूणय िैज्ञाफ्रनक सफिता थी, िेवकन उस समय इसका कोइय व्यािहाररक उपयोग नहीं हो सका। 

पर्किंन्स और पहला काययिील VCRS (1834) 
➢ यह आधुफ्रनक RAC इफ्रतहास का एक महत्िपूणय चरण माना िाता है। 

ओशलवर ईवांस (1805) 
➢ उन्हाें ने एक बंद चि (Closed Cycle) आधाररत िाष्प संपीडन प्रणािी का हडज़ाइन तैयार वकया, िेवकन उसे कभी बनाया नहीं। 

जैकब पर्किंन्स — “रेनिजरेट्र के जिक” 
➢ िैकब पर्किंन्स ने इिांस के हडज़ाइन में  सुधार करके पहिा काययशीि Vapour Compression Refrigeration 

System (VCRS) बनाया। 
➢ इस प्रणािी में  इयथर को रेफ्रििरें ट् के रूप में  उपयोग वकया गया। 
➢ यही प्रणािी आगे चिकर अमधकांश र्रेिू एिं व्यािसामयक रेफ्रििरेशन प्रणाजियाें  का आधार बनी। 
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डॉ. जॉि गॉरी और आईस मिीि (1851) 
➢ फ्िोररडा के अपािाचचकोिा नगर के चचवकत्सक डॉ. िॉन गॉरी मानिीय संिेदना से पे्रररत थे। 
➢ िे पीत ज्िर (Yellow Fever) से पीहडत मरीिाें  के अस्पताि कमराें  को ठंडा करना चाहते थे। 

िवाचार (Innovation) 
➢ उस समय कोइय भी VCRS मशीन का फ्रनमायण नहीं कर रहा था, इसजिए डॉ. गॉरी ने स्ियं अपनी मशीन हडज़ाइन की। 
➢ उन्हें  यांचत्रक बफय  बनाने िािी मशीन के जिए पहिा अमेररकी पेट्ेंट् प्रदान वकया गया। 

अिभुाग III : एयर कंडीिनििंग का ववकास 
(20वीं िताब्दी) 
➢ प्रारंजभक रेफ्रििरेशन का मुख्य उदे्दश्य िस्तुआें  (िैसे मांस, बीयर और बफय ) को सुरश्चक्षत रखना था, िबवक एयर कंडीशननिंग का 

उदे्दश्य औद्योफ्रगक िातािरण तथा बाद में  मानि आराम को फ्रनयंचत्रत करना था। 

ववशलस कैररयर और औद्योनगक नियंिण (1902) 
ववशलस कैररयर (Willis Carrier) को “आधुफ्रनक एयर कंडीशननिंग का िनक” माना िाता है। 
➢ उन्हें  िुकजिन की एक कप्रिंटट्िंग फैकट्र ी की उत्पादन समस्या को हि करने के जिए फ्रनयुकत वकया गया था। 

समस्या (The Problem) 
➢ नमी (Humidity) में  बदिाि के कारण कागि फैिता और जसकुडता था, जिससे छपाइय की गुणित्ता प्रभावित होती थी। 

समाधाि (The Solution) 
➢ कैररयर ने पहिा विद्युत चाजित एयर कंडीशननिंग जसस्ट्म विकजसत वकया। 
➢ इसका मुख्य उदे्दश्य तापमान और आद्रयता को फ्रनयंचत्रत करके कागि की स्स्थरता बनाए रखना था, जिससे उत्पादन की गुणित्ता 

और काययक्षमता में  सुधार हुआ। 

मािव आराम के शलए उपयोग (1920s) 
➢ पहिे िगभग 20 िषाों  तक एयर कंडीशननिंग केिि औद्योफ्रगक उपयोग तक सीममत थी। 
➢ सामान्य िनता के जिए इसका पहिा प्रमुख उपयोग जसनेमा चथएट्राें  में  हुआ। 
➢ गर्मिंयाें  में  िोगाें  को आकर्षिंत करने के जिए “आरामदायक िातािरण” (Atmospheric Comfort) को एक महत्िपूणय 

प्रचार माध्यम बनाया गया। 

अिभुाग IV : रेनिजरों ट् का ववकास एवं ओजोि क्षय समस्या 
➢ RAC का इफ्रतहास उन रासायफ्रनक रेफ्रििरें ट््स के इफ्रतहास से गहराइय से िुडा हुआ है, जिनका उपयोग ऊष्मा स्थानांतरण के जिए 

वकया िाता है। 

प्रारंशभक रेनिजरों ट् (ववषैले / ज्वलििील) 
➢ 1928 से पहिे VCRS मशीनाें  में  प्रभािी िेवकन खतरनाक गैसाें  का उपयोग वकया िाता था। 
अमोनिया (NH₃) 
➢ यह विषैिी और ह्की ज्ििनशीि गैस थी, िेवकन सबसे अमधक प्रभािी रेफ्रििरें ट् मानी िाती थी। 
➢ इसे प्रारंजभक बडे औद्योफ्रगक संयंत्राें  में  उपयोग वकया िाता था। 
स्फर डाईऑतसाईड (SO₂) 
➢ यह अत्यंत विषैिी और संक्षारक गैस थी। 
➢ इसका उपयोग प्रारंजभक र्रेिू रेफ्रििरेट्राें  में  वकया िाता था। 
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ममथाईल तलोराईड (CH₃Cl) 
➢ यह विषैिी, ज्ििनशीि तथा विस्फोट्क गैस थी। 

थॉमस ममडनले और िीऑि िांनत (1928) 
➢ विषाकतता और ज्ििनशीिता की समस्या को दूर करने के जिए, थॉमस ममडनले जनूियर ने General Motors और 

DuPont कंपनी में  कायय करते हुए िीऑन (Chlorofluorocarbons — CFCs) का फ्रनमायण वकया। 

प्रभाव (Impact) 
➢ िीऑन (िैसे R-12) विषहीन, अज्ििनशीि और रासायफ्रनक रूप से स्स्थर था। 
➢ इससे र्रेिू रेफ्रििरेट्र सुरश्चक्षत और व्यािहाररक बन गए तथा विश्वभर में  शीतिन तकनीक का तेिी से विस्तार हुआ। 

मॉन्टन्ट्रयल प्रोट्ोकॉल एवं पयायवरणीय पररवतयि (1987) 
➢ 1970 के दशक में  िैज्ञाफ्रनक मोशलिा और रोलैंड ने खोि की वक CFCs और HCFCs (िैसे R-22) िायुमंडि की समताप 

मंडि (Stratosphere) तक पहँुचकर ओज़ोन परत को नष्ट कर रहे हैं। 
➢ ओज़ोन परत पृथ्िी को हाफ्रनकारक पराबैंगनी (UV) विवकरण से बचाती है। 

प्रनतविया (The Response) 
➢ 1987 में  विश्व समुदाय ने “मॉखन्ट्र यि प्रोट्ोकॉि” को स्िीकार वकया। 
➢ यह ओज़ोन क्षय करने िािे पदाथाों  के उत्पादन और उपयोग को धीरे-धीरे बंद करने का एक अंतरराष्टर ीय समझौता था। 

आधनुिक यगु (The Modern Era) 
➢ इसके बाद HFCs (Hydrofluorocarbons) िैसे R-134a का उपयोग बढा। 
➢ ये ओज़ोन परत को नुकसान नहीं पहँुचाते, िेवकन शक्कतशािी ग्रीनहाउस गैसें  हैं। 
➢ ितयमान में  विश्वभर में  HFOs (Hydrofluoroolefins) तथा “प्राकृफ्रतक” रेफ्रििरें ट््स िैसे: 

✓ CO₂ 
✓ अमोफ्रनया 
✓ आइसोब्यूटे्न (R-600a) 

➢ का उपयोग बढ रहा है, कयाें वक इनका: 
✓ Ozone Depletion Potential (ODP) शून्य होता है 
✓ तथा Global Warming Potential (GWP) कम होता है। 

अिभुाग V : RAC के प्रमखु एेनतहाशसक मील के पत्थराों का सारांि 
वषय वैज्ञानिक / घट्िा उपलग्धध मखु्य योगदाि 
प्राचीन काि फारसी सभ्यता यख़चाि प्राकृफ्रतक बफय  का संग्रह और भंडारण 
1755 विजियम किेन पहिा प्रदशयन डाइएथाइि इयथर और िैकयूम पंप का उपयोग 
1834 िैकब पर्किंन्स पहिा काययशीि VCRS “रेफ्रििरेट्र के िनक”; इयथर का उपयोग 
1851 िॉन गॉरी U.S. Patent #8080 पहिी यांचत्रक बफय  बनाने िािी मशीन 
1902 विजिस कैररयर पहिा आधुफ्रनक AC 

जसस्ट्म 
“एयर कंडीशननिंग के िनक”; औद्योफ्रगक आद्रयता 
फ्रनयंत्रण 

1928 थॉमस ममडग्िे िीऑन की खोि सुरश्चक्षत एिं विषहीन CFCs का फ्रनमायण 
1987 मॉखन्ट्र यि 

प्रोट्ोकॉि 
िैश्चश्वक समझौता ओज़ोन क्षयकारी पदाथाों  को चरणबद् रूप से बंद करना 
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रेनिजरेिि टू्ल्स एवं उपकरण 
ट्यबू हैंडललिंग एवं निमायण उपकरण 
➢ उच्च तापीय चािकता तथा संक्षारण प्रफ्रतरोध के कारण रेफ्रििरेशन िाइनाें  के जिए तांबा (Copper) सबसे उपयकुत सामग्री 

माना िाता है। 
➢ इन टू्यबाें  को वबना ररसाि या अिरोध उत्पन्न वकए सही आकार देने के जिए विशेष उपकरणाें  की आिश्यकता होती है। 

ट्यबू कट्र (Tube Cutter) 
कायय (Function) 
➢ कॉपर टू्यब पर वब्कुि सीधा और साफ कट् िगाने के जिए उपयोग वकया िाता है, जिससे आगे फ्िेररिंग या स्िेसििंग सही प्रकार 

से की िा सके। 

कायय शसद्ांत (Working Principle) 
➢ इसमें  एक गोि कठोर स्ट्ीि कटट्िंग व्हीि तथा दो या अमधक समानांतर रोिर होते हैं। 
➢ टू्यब को रोिर और कटट्िंग व्हीि के बीच रखा िाता है। 
➢ कट्र को टू्यब के चाराें  ओर र्ुमाते समय ऑपरेट्र धीरे-धीरे हैंडि को कसता है, जिससे कटट्िंग व्हीि धातु में  गहराइय तक प्रिेश 

करता है और अंततः टू्यब कट् िाती है। 
उपयोग (Uses) 
➢ इंस्ट्ॉिेशन या मरम्मत के दौरान सॉफ्ट् एिं हाडय कॉपर टू्यब को आिश्यक िंबाइय में  काट्ने के जिए। 

ववनिदेि (Specifications) 
स्ट्ैंडडय कट्र 
1/8 inch (3 mm) से 1-1/8 inch (28 mm) व्यास तक की टू्यब काट् सकता है। 

ममिी कट्र 
➢ संकीणय स्थानाें  में  उपयोग के जिए बनाया गया है, िहाँ सामान्य कट्र र्ूम नहीं सकता। 
 उदाहरण: रेफ्रििरेट्र के पीछे। 

अत्यंत महत्वपणूय वववरण 
➢ अमधकांश टू्यब कट्र में  फो ड् होने िािा रीमर टू्ि िगा होता है। 
➢ कट् िगाने के बाद इसका उपयोग अंदर बनी धातु की धार (Burr) हट्ाने के जिए वकया िाता है। 
➢ यदद रीममिंग न की िाए, तो रेफ्रििरें ट् प्रिाह में  अशांफ्रत उत्पन्न हो सकती है, जिससे शोर और काययक्षमता में  कमी आती है। 

फ्लेररिंग टू्ल वकट् (Flaring Tool Kit) 
कायय (Function) 
➢ कॉपर टू्यब के जसरे को 45° के फ़नि आकार में  फैिाने के जिए उपयोग वकया िाता है। 

कायय शसद्ांत (Working Principle) 
➢ इस वकट् में  एक फ्िेररिंग ब्िॉक तथा एक योक (Plunger) होता है। 
➢ टू्यब को उसके व्यास के अनुसार फ्िेररिंग ब्िॉक के छेद में  मिबूती से किैंप वकया िाता है। 
➢ इसके बाद शंकु आकार का प्िंिर टू्यब के ऊपर कें दद्रत वकया िाता है। 
➢ थे्रडेड स्िू को र्ुमाने पर शंकु टू्यब के अंदर प्रिेश करता है और धातु को फैिाकर फ्िेयर बना देता है। 
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उपयोग (Uses) 
➢ फ्िेयर नट् और फ्िेयर फ्रफटट्िंग की सहायता से यांचत्रक िोड बनाने के जिए। 
➢ एेसे िोड उन स्थानाें  पर उपयोग वकए िाते हैं  िहाँ समय-समय पर खोिने की आिश्यकता होती है। 
 उदाहरण: इनडोर AC यूफ्रनट् को िाइन सेट् से िोडना। 

ववनिदेि (Specifications) 
➢ रेफ्रििरेशन कायाों  में  सामान्यतः 45° ससिंगि फ्िेयर का उपयोग वकया िाता है। 
 (ऑट्ोमोबाइि के्षत्र में  डबि फ्िेयर उपयोग होते हैं, िो RAC के जिए उपयकुत नहीं हैं।) 

स्वेलजिंग टू्ल (Swaging Tool)a 
कायय (Function) 
➢ कॉपर टू्यब के जसरे को इतना फैिाना वक उसी व्यास की दूसरी टू्यब उसके अंदर डािी िा सके। 

कायय शसद्ांत (Working Principle) 
पंच प्रकार (Punch Type) 
➢ मानकीकृत स्ट्ीि पंच को हथौडे से टू्यब के जसरे में  ठोका िाता है। 
लीवर प्रकार (Lever Type) 
➢ िीिर की सहायता से अंदर िगे फैिने िािे भाग टू्यब को फैिाते हैं। 

फ्लेररिंग और स्वेलजिंग मों अंतर 
➢ फ्िेररिंग में  कोणीय (Cone) आकार बनता है, जिसका उपयोग यांचत्रक िोड के जिए होता है। 
➢ स्िेसििंग में  समानांतर विस्तार (Parallel Expansion) बनता है, जिसका उपयोग िेज़्ड िोड के जिए होता है। 

उपयोग (Uses) 
➢ समान आकार की दो टू्यबाें  को िोडने के जिए। 
➢ स्िेसििंग से अिग कपसििंग (Fitting) की आिश्यकता समाप्त हो िाती है, जिससे ररसाि के संभावित स्थान कम हो िाते हैं। 

ट्यबू बोंडर (लीवर प्रकार) 
कायय (Function) 
➢ सॉफ्ट् कॉपर टू्यब में  वबना मोडे या दबाए चचकने और सही चत्रज्या िािे मोड बनाने के जिए उपयोग वकया िाता है। 

कायय शसद्ांत (Working Principle) 
➢ इस उपकरण में  एक सपोट्य मेंडर ेि (Bending Shoe) तथा एक चिने िािा िीिर आमय होता है। 
➢ यह मोडने िािे बि को पूरे रेहडयस पर समान रूप से वितररत करता है, जिससे टू्यब दबने या चपट्ी होने से बचती है। 

उपयोग (Uses) 
➢ िहट्ि या संकीणय मागाों  में  कस्ट्म रेफ्रििरें ट् िाइन तैयार करने के जिए। 
 उदाहरण: हडस्प्िे कैवबनेट् में  कंडेंसर से कंपे्रसर तक िाइन िे िाना। 

ववनिदेि (Specifications) 
➢ हैंड-हे ड् बेंडर सामान्यतः फ्रनम्न टू्यब आकाराें  के जिए उपिब्ध होते हैं: 

✓ 1/4 इंच 
✓ 3/8 इंच 

✓ 1/2 इंच 

अमधकांश बेंडराें  पर 0°, 45°, 90°, 135° तथा 180° मोड के फ्रनशान बने होते हैं। 
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अिभुाग II: सर्विंलसिंग, मापि एवं दोष-जांच उपकरण (Service, Measurement & Diagnostic Tools) 
➢ ये उपकरण प्रणािी की िाँच, रखरखाि तथा काययक्षमता की पफु्रष्ट के जिए अत्यंत आिश्यक होते हैं। 

मैनिफो ड् गेज सेट् (Manifold Gauge Set) 
कायय (Function): 
➢ यह RAC तकनीजशयन का साियभौममक “स्टे्थोस्कोप” माना िाता है। 
➢ यह प्रणािी के उच्च-दाब भाग (कंडेंसर) तथा फ्रनम्न-दाब भाग (इिेपोरेट्र) के दाब को एक साथ मापता है। 
➢ इसके अफ्रतररकत, यह रेफ्रििरें ट्, तेि या फ्रनिायत िोडने एिं फ्रनकािने के जिए मुख्य फ्रनयंत्रण कें द्र के रूप में  भी कायय करता है। 

घट्क (Components): 
िीला गेज (Blue Gauge): 
➢ इसे संयुकत गेि (Compound Gauge) कहा िाता है। 
➢ यह धनात्मक दाब (िैसे 0-350 PSI) तथा फ्रनिायत (0-30 इंच पारा फ्रनिायत) दोनाें  को मापता है। 
लाल गेज (Red Gauge): 
➢ यह उच्च-दाब गेि होता है (िैसे 0-800 PSI)। 

मध्य मैनिफो ड् बॉडी (Center Manifold Body): 
➢ इसमें  िा्ि हैंडि होते हैं, िो विजभन्न पोट्ाों  के बीच प्रिाह को फ्रनयंचत्रत करते हैं। 
होस रंग संकेत (Hose Color Coding — Standardized): 
➢ िीला: फ्रनम्न-दाब पोट्य (सक्शन िाइन) 
➢ लाल: उच्च-दाब पोट्य (हडस्चािय िाइन) 
➢ पीला: मध्य/सर्ििंस पोट्य 

(फ्रनिायत पंप, रेफ्रििरें ट् जसिेंडर या ररकिरी यूफ्रनट् से िुडता है) 

ववनिदेि (Specifications): 
➢ दाब सीमा उस रेफ्रििरें ट् के प्रकार पर फ्रनभयर करती है जिसके जिए गेि बनाया गया है। 
➢ उदाहरण: R-22 के गेि का स्केि, R-134a या R-410A के गेि से अिग होता है। 
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निवायत पंप (Vacuum Pump) 
कायय (Function): 
➢ यह “फ्रनिायत एिं फ्रनियिीकरण” (Evacuation and Dehydration) प्रविया करता है। 
➢ यह प्रणािी से गैर-संर्ननीय गैसें  (िैसे िायु, नाइट्र ोिन) तथा विशेष रूप से नमी को हट्ाता है, इससे पहिे वक प्रणािी में  

रेफ्रििरें ट् भरा िाए। 

कायय शसद्ांत (Working Principle): 
➢ यह एक उच्च गफ्रत िािा यांचत्रक पंप है, िो गहरा फ्रनिायत उत्पन्न करता है (जिसे माइिॉन में  मापा िाता है)। 
➢ िब प्रणािी का दाब पानी के िायुमंडिीय किथनांक दाब से नीचे चिा िाता है, तो प्रणािी में  मौिूद नमी सामान्य कमरे के 

तापमान पर ही िाष्प में  बदि िाती है, जिसे पंप बाहर फ्रनकाि देता है। 

उपयोग (Uses): 
➢ एेसी मरम्मत के बाद प्रणािी को सुखाने के जिए, जिसमें  प्रणािी हिा के संपकय  में  आ गइय हो। 

खतरा (DANGER): 
➢ नमी िािी प्रणािी एक “समय बम” के समान होती है। 
➢ नमी, रेफ्रििरें ट् और कंपे्रसर तेि के साथ प्रफ्रतविया करके HCL या HF अम्ि बनाती है। 
➢ यह अम्ि कंपे्रसर मोट्र की िाइंटडिंग के इन्सुिेशन को नष्ट कर देता है, जिससे कंपे्रसर िि सकता है। 

ववनिदेि (Specifications): 
➢ इसे CFM (र्न फुट् प्रफ्रत ममनट्) तथा माइिॉन में  मापा िाता है। 
➢ र्रेिू कायाों  के जिए: 1.5 से 3 CFM सामान्य होता है। 
➢ 500 माइिॉन को मानक “स्िच्छ फ्रनिायत स्तर” माना िाता है। 
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ईलेतट्र ॉनिक ररसाव खोजक (Electronic Leak Detector) 
कायय (Function): 
➢ यह अत्यंत छोटे् रेफ्रििरें ट् ररसािाें  का पता िगाता है, जिन्हें  आँखाें  से नहीं देखा िा सकता और सामान्य विमधयाें  से पहचानना 

कदठन होता है। 

कायय शसद्ांत (Working Principle): 
➢ इस उपकरण में  िचीिी िाँच निी के जसरे पर अत्यंत संिेदनशीि इिेकट्र ॉफ्रनक संिेदक (Sensor) िगा होता है। 
➢ िब यह संिेदक हैिोिन युकत रेफ्रििरें ट् (CFC, HCFC, HFC) के रासायफ्रनक अंशाें  को पहचानता है, तो यह ध्िफ्रन संकेत 

(बीप की गफ्रत बढना) या दृश्य संकेत (LED चमकने की गफ्रत बढना) देता है। 

उपयोग (Uses): 
➢ इंस्ट्ॉिेशन या मरम्मत के बाद सभी िेज़्ड तथा फ्िेयर िोडाें  में  ररसाि न होने की पुफ्रष्ट करने के जिए। 

वैकस््पक पारंपररक ववमध (Alternative — Classic): 
➢ साबुन बुिबुिा परीक्षण (Soap Bubble Test) 
➢ यह केिि बडे ररसािाें  के जिए प्रभािी होता है। 

नफि कंघी (Fin Comb) 
कायय (Function): 
➢ कंडेंसर या इिेपोरेट्र कॉइि की मुडी हुइय पतिी एलु्यममफ्रनयम फ्रफन्स को सीधा करने के जिए उपयोग वकया िाता है। 

उपयोग (Uses): 
➢ फ्रफन्स को सीधा करने से कॉइि में  िायु प्रिाह समान रूप से पुनः स्थावपत हो िाता है। 
➢ मुडी हुइय फ्रफन्स िायु प्रिाह को रोकती हैं, जिससे: 

✓ हडस्चािय दाब बढता है 
✓ शीतिन क्षमता र्ट्ती है 
✓ कंपे्रसर अमधक गमय होता है 
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ववनिदेि (Specifications): 
➢ यह बहु-जसर (Multi-headed) या एकि उपकरण के रूप में  उपिब्ध होता है। 
➢ इसके दाँताें  की दूरी (Fins Per Inch — FPI) विजभन्न आकाराें  में  होती है, िैसे: 

✓ 8, 9, 10, 12, 14, 15 तथा 18 FPI। 

चार्जिंग तराज ू(Charging Scale) 
कायय (Function): 
➢ यह प्रणािी में  भरे गए या फ्रनकािे गए रेफ्रििरें ट् के ििन को अत्यंत सट्ीकता से मापता है। 

उपयोग (Uses): 
➢ आधुफ्रनक प्रणाजियाें  में  अत्यंत महत्िपूणय, कयाें वक उनमें  रेफ्रििरें ट् की फ्रनश्चित मात्रा आिश्यक होती है। 
➢ कुछ ग्राम की अमधक या कम चार्ििंग भी 
➢ (विशेष रूप से R-600a प्रणाजियाें  में) 
➢ काययकुशिता और क्षमता को गंभीर रूप से प्रभावित कर सकती है। 

ववनिदेि (Specifications): 
➢ इसकी सट्ीकता कम से कम ±5 ग्राम या उससे बेहतर होनी चाहहए। 

अिभुाग III: वविेष रेनिजरोंट् हैंडललिंग उपकरण 
(Specialized Refrigerant Handling Tools) 

छेदि वा्व (Piercing Valve / Bullet Valve) 
कायय (Function): 
➢ यह एक अस्थायी सर्ििंस िा्ि होता है, जिसे पूरी तरह बंद प्रणािी 
➢ (िैसे र्रेिू रेफ्रििरेट्र) की प्रोसेस टू्यब पर िगाया िाता है, िहाँ फैकट्र ी फ्रनर्मिंत सर्ििंस पोट्य उपिब्ध नहीं होते। 

उपयोग (Uses): 
➢ प्रणािी का दाब िाँचने के जिए 
➢ थोडी मात्रा में  रेफ्रििरें ट् भरने के जिए 
➢ पूरी प्रणािी खोिे वबना अस्थायी मरम्मत करने के जिए 

सीमाएाँ  (Limitations): 
➢ यह केिि अस्थायी उपयोग के जिए होता है। 
➢ मरम्मत पूरी होने के बाद इसे हट्ाना आिश्यक है तथा प्रणािी को स्थायी रूप से सीि (कपिंच एिं िेसज़िंग करके) करना चाहहए। 

पपिंच-ऑफ उपकरण (Pinch-off Tool) 
कायय (Function): 
➢ यह एक भारी-ड्यूट्ी प्िायर िैसे आकार का उपकरण है, जिसका उपयोग कॉपर टू्यब को स्थायी रूप से बंद करने के जिए वकया 

िाता है। 

कायय शसद्ांत (Working Principle): 
➢ इस उपकरण के िबडे गोि एिं कंुद होते हैं। 
➢ ऑपरेट्र प्रोसेस टू्यब पर अत्यमधक दबाि िगाता है, जिससे टू्यब की अंदरूनी दीिारें  आपस में  दब िाती हैं  और कॉपर का ठोस 

अिरोध बन िाता है। 
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उपयोग (Uses): 
➢ नइय चािय की गइय रेफ्रििरेट्र प्रणािी की प्रोसेस टू्यब पर इसका उपयोग वकया िाता है। 
➢ चार्ििंग के बाद प्रोसेस टू्यब को कपिंच करके बंद वकया िाता है, और फ्रफर अंफ्रतम िोड पर िेसज़िंग की िाती है, जिससे पूणयतः 

ररसाि-रहहत एिं स्थायी सीि प्राप्त होती है। 

प्रमखु उपकरणाों के ववनिदेि (KEY TOOL SPECIFICATIONS) 
उपकरण (Tool) मािक आकार / क्षमता (Nominal 

Size / Capacity) 
ट्र ेड संबंधी वविेष तथ्य (Trade 
Specific Fact) 

िेसज़िंग ट्ॉचय (Brazing Torch) ऑकसी-एसीहट्िीन (Oxy-
Acetylene) 

450°C (842°F) से अमधक तापमान 
िािे िोड के जिए आिश्यक 

हडजिट्ि माइिॉन गेि (Digital 
Micron Gauge) 

0 से 50,000 माइिॉन फ्रनियिीकरण की पफु्रष्ट के जिए आिश्यक; 
500 माइिॉन मानक है 

फ्िेररिंग ब्िॉक (मीट्ररक/इम्पीररयि) 
(Flaring Block) 

3/16" से 1/2" बाहरी व्यास (OD) सट्ीक 45° ससिंगि फ्िेयर सुफ्रनश्चित करता 
है 

कपिंच-ऑफ उपकरण (Pinch-off 
Tool) 

3/8" बाहरी व्यास टू्यब तक िेसज़िंग से पहिे स्थायी ठोस सीि प्रदान 
करता है 

 

मॉडल प्रश्न (Model Questions) 

1. ववद्यतु आग (Electrical Fires) के शलए सबसे उपयतुत अग्नििामक (Fire Extinguisher) कौि-सा है? 
A) पानी (Water) B) फोम (Foam) 
C) CO₂ D) सोडा एजसड (Soda Acid) 
उत्तर (Answer): C) CO₂ 

2. “आधनुिक एयर कंडीिनििंग के जिक” (Father of Modern Air Conditioning) वकसे कहा जाता है? 
A) िैकब पर्किंन्स (Jacob Perkins) B) विजियम किेन (William Cullen) 
C) विजिस कैररयर (Willis Carrier) D) थॉमस ममडग्िे (Thomas Midgley) 
उत्तर (Answer): C) विजिस कैररयर (Willis Carrier) 

3. ओजोि क्षय (Ozone Depletion) के कारण चरणबद् रूप से बंद वकया गया व्यापक रूप से उपयोग होिे वाला 
रेनिजरों ट् (Refrigerant) कौि-सा था? 
A) R-134a B) अमोफ्रनया (Ammonia) 
C) िीऑन (Freon / CFC) D) आइसोब्यूटे्न (Isobutane) 
उत्तर (Answer): C) िीऑन (Freon / CFC) 

4. रेनिजरेिि प्रणाली (Refrigeration System) मों निवायत पंप (Vacuum Pump) का मखु्य उदे्दश्य तया है? 
A) रेफ्रििरें ट् दाब बढाना B) नमी और िायु हट्ाना 
C) ररसाि का पता िगाना D) गैस प्रिाह मापना 
उत्तर (Answer): B) नमी और िायु हट्ाना 
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