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	�<	�<	�<	�<&�&�&�&�
�+�
  ���  !���I4� ��4D.  E�&>
  
4�)I4�,  E�N$�  4&�  1��4.
2012  -  ‘!�� ���’  �I�,�&�=  HB6
  ��c  1J�
  �%$&��"�  !4�(23
E74  ��* .  E���,  ;��%$&��+  !���I4���  E�2�4�(  �����,  !�,

!4�&�  ���(  1DU� &�.  ��>��,  174  ��$�  8�  !4�&�  ���-�c
!�
 �$�4 �����.

��� 	
���+ 1��D ��U� �,��� 8� D&>. 8� �%$&�= , 1 ����&>M�
1JD�D  1��D  E
��4D.  [�� ,  	�-
���  �d
�,  ��  [N$�+,  ��
�Y�" ,  	
�>� 4��  E2e�F�&�&
  ����  f)��  	.M�.  ;D�&�,  ���
��23  1��D  8��4��  ��  &�= .!�%��  1��&4F  ���2  !��D���,  8�
���2 e�F�&�
�: (energy needs) ;O-��  �� f)U�+ -&��� �Y �N$.

!�,
  [��:F��+  !�:
  ;!�,������  E��  ���  E &�.  �!�!�C(�
���4  	
���+  ���4  ;O(	&>�&K  ;7474  ��%.�  4&��(  g��
������ �Y  !�:
���. ��  	�-
���, 8/!��� ��$� 4(74  ���� !��+&�
(energy policy) ���� 8�C-&�2e  (energy development coordination) G$�$�D
;��
�

��� �O46� !4�&� ���( 1��!��>� , �� ;cUh)���� �74&�
� ,

4
�,2��K��,  i�)����  �
<>  �N$�.  [�� ,  ;4����  ��&4  ��U�
�.����D.  ��  5�  [N$�K��  ���  �7�I4  	&>�&K  	�c9�  ���>
�N$�.  ;4����,  i�)��)  g��K���  �&�  !��$��U�  4
���  E &�.

;cUh)���� E2��&4=  �
L2��) �� [N$�j�(2 e� �
<��D ���.

E742  �
�I��(,  4(74  ��  e�
�L�+  �4�
��  E�74�  !��c  ;&�

	.M�. �� ?���C�+ E�� ;/��� �
LID !��cM� �N$ ��-�>�.

E��%$&��&K !�"=%� ’ெசா�வன�’[�,
) (J��( 1� ����)74 ��c.

1111�������� 4 4 4 4LM�LM�LM�LM� E E E E77774 14 14 14 1NNNN&� 4��&� 4��&� 4��&� 4������????
��!�C-9�  !�%��  �&�&
2  ��c�  (&>  !�� ��4  �a4)�K  E &�.

0��� ��4  �I�
  -B�(  ��$�"  �+K  �)������  d�(�"��  &�
74�4
�K)74/�K��  ��$�+  E &�  1��  4���K���F  !�� ����.  �K)F��(�
�F��1N&� ;/�KU 	�-
��- �%�D. ���(��ID, !4�Y ��&��+, ��
���I� ���� 2K�0.� ���� E4� !�%��6
� ��)74 ���
�2 !���+�j�(
;/�KU  4&�
�-  �%�D.  ��  �K)74  ��$�"  �%.�I  !4�Y  ����
��I!4�Y  (forestry) k� 1N&�&
 ��e E��->D.

E7�
� ���> �K�� ��$�&K2 ��c�  �%�� �N���.  1N&� �K��>
�����  E7�
�,  ;������  �K�I  D.�(�  ��$.  E�&>
  !���K�4��  HB6 ,

�K)F� 1��D 1N&� �
�K��$ eNL2 e&�7D+KD. �9�, g��K���
��I!4�&� �&�
  ��$�+,  4C�+ ���"� ;�>��I 4&��&K ���"���
�F��  1N&�&
  ��eM+K�.  �4���I��(,  �����  ���I�&
,  ��74  60



[N$�K��  E7�
�  ���"��  	.
��  ����  ��$.  ���+,  E&4F  �,�%�,

l�6  E
C(�  !����)  ���>  17��C�&K  ��e
  4C�+  ��A�&�&

;&�ID� !��N$+K�). �� �
�����, m$�+, ;9���C�+ 
�U� ;���C�
����� ���I� �  ��e�&� EB7D, l�6  E
C(� !����&� ��eM+K�).

E4�� .  �9�  �K��  �����  E7�
�,  �F��  1N&�&
  E>�(��  !�:M�
?&��(I 4+K2�$->D.

��  1N&�  ?���C�+  ;���C�C�&K  ��2  !�,
4�-  i�)��&�
[%$��-�>�.  �$�  ;���C�C�j�  8�  3>�  [�>  ��23  (energy

conservation)  1��  ;&�  ��4�$  !�� 6�  !��N$,  ��3>�  -&��(�
g��K���  �,2��I&4�  (c
���  !��N$,  ;���  1DU�  !�:�� &�.  ��
;!�,����  ��!K����(  \��  	&>
��D  !�%��  �&�  ���>2�$->D.

E74  �d
ID�(  �%$�  ����  �&��  �$	&>  1DU�  -&�
�D!  2010  - ,

!��n���  �&K(���  1N&��  -��  !�.ID  ;!�,����  !4��(�
�����  ��?�C�+  !�,D�  �����2�%$�,  ;!�,��  ;���  e,%.o
!�%��6
� (BP) ?���I&4 8��� !�:
 	.
� &�.

1970-�"  �F�� 1N&� �&� g��K��� �
)7D, 12�.
��D E2e�F�&��(
8�  f)U  ���  �N$�  1��  ��  	
���&K  ��!�C(�  !��c
�K)�j�,

��p�a�j�  ��!��N��)�+.  1N&�  �&�  (&>74U��  E�	
���+
&���2�%��.  40  [N$�&K  �a4(��  m���-  �%�D  1�>  (�>F��%&�
���� 	.
�D. E74 E&�2�%� ���I�  �9� ��� ����&K2 !���-�!��N$
1N&��( �9� ;.&�
�- �%���.

2011, 2012–   qN$�  1970–�"�  ?&�&� ��&�  ;FT�I� �74D.  ;��
 
���  !��N$,  E�	&>M�  �,
��  1N&�  ����  f)U  �����  qN$�
��:2&� m���-  �%���.  E74  ��*  !�"
�(� 2015 [���I� ,  �F��
1N&� �&� g��K��� (&>7D+KD. ��	&�
 	O	O2&�, D>7D, qN$�
,  E�	&>M�  ;�3  ��$�+  ����  1N&�  ?���C�"�  ���C�"  ��-
�$����,  ; �D  ��2�.
��  8�  !4�&������$  f)U  ��N����  1��D
��  	�-
���  �+�.  �����c  1���  E ��4  ;KU  E742  e�F�&�
E2!��JD 4&��,I4�$->D. !��D���, ���"�� f)U ��c, ��� ;���e�&�
;����-M+KD  1��&4  ����  	.
�D.  ;4����,  ��p�a�"�  	
���&K
4+" &���U� 	.
�D.

1970-�"  ED  8�  ;!�,��  e�F�&�
��  �%$�  E�74D.  E��  ED  ���2
e�F�&�. g!��>� , 1970 -�"  ;!�,�� �F�� 1N&� 4&��&K ��, 2015

-  E7�
 �F�� 1N&�I 4&� ;��� 1��D ���� 	.
�4 �N&�. E4����
f)U�+ ������&�. �9�, 8� ��%$�(2 !���7D� f)U, E�!��� ��%$�(2
!���7D�� &�. !�%��  1��&4F ���2 !��D���, 8� ���2 e�F�&�
�:
(energy needs) ;O-��  ��  f)U�+  -&���  �Y  �N$.  !�,
  [��:F��+
!�:
 ;!�,������ E�� ��� E &�. �!�!�C(� ���4 	
���+ ���4
;O(	&>�&K  ;7474  ��%.�  4&��(  g��  ������  �Y  !�:
���.  ��
	�-
���,  8/!���  ��$�  4(74  ����  !��+&�  (energy  policy)  ����
8�C-&�2e  (energy development coordination) G$�$�D ;��
�.



����  ���  P.
���&K  ��74  40

���C�K��  ��  �\�C�+  8�
�74�ID��  ��)ID  ��-�>�.

g!��>� ,  E&�  ����
!4�Y i%�  	
���+,  ; �D
�&�	&>�(  ���4  !�:��K��
���  ��-�>�.  12�.
�
;���C�C�+,  1N&�
?���C�+  E�	
���&K
!�
6B��F  !�:D�$-�>�.

�9�,  3�
  	
���+  ���(
�4���  ��� �"  ;.�%$I
4��� �$-�>�:

��� ;KU - !�%��&�2 ��� ���&
 ���I� !�:M� �>� E &�
 ,

���4 ��
��C�"  (&>4�� ��T�. �4���I��(, ?r�� ?���I��
Leaf 1�> ������ ��), !�%��  ��&�2 ��� !�
 �%��9�, ;4��  8�
��*%�I�  (charge) �
L���k.
 s�� 8� 100 -.q 4��. ;4 ���,

;�r��  ?����  4�<&�
  �-)U  &�
C�"  (distribution  centers)

�
��$ID�  ��  ������+,  2  �L  ��I��(  8�  	&>,  30  ?��
��*%��  4&�2�$�  17��C�+.  E74  �&�  �
���%.�(  �,
��
17��C�K��  E&�  E�74�9�,  !�%��6  E
C(�  17��C�&K2  ���
!�$� ��� !�
 �$� �>��>&�. ;4 ���, !�,
 1&��&K s�� �4U�
17��C�+ (mechanical lifts), E��, �� ?���C�+, �� 17��C�K�: ���>
	
�� ��-�>�.  E�  �+K ���  1��!��>� ,  E4�(I 4&�
��
������"� 1&�
, !�,4�- �$->D.

1. 

���C�"  !�
 �>�  -  ���>��>  ����  H,
  8"
��>  ����+,

(")���I�  ��
��I��(  �4���  ��&�2  !�%��  ����  ����F
2. 



!�:D  �$-�>�.  �9�,  ���>��> ,  ��  ��4C�+  �%$�  �,2�%$
��-�>D. ��> ��4C�" , ����F TB6�+ (wind turbines) ���� E ��� ,

E
C(�� &�.  ����  	J�D�  E/�&�  ����  ���  ;&�23�&K
��e=��� 	.�� &�.

��!�C(�  ��
���  –  �����,  H,
  8"M�,  ;&�M�  ��-�  1 ��
�(��"9� 12!��JD� ��� ���I��(I 4
����� -&�2�� &�. E&� ��
�(��" , �� ���C�"  ��� ���I��( �4U-�>�. [�� , !�%��&�
�2�6  g�c,  �a
�-2�4� ,  ;D  12!��JD  �N$����9�

��
�-�(� 8� !���K�- �%�D.

3. 

�&� - �� �4 ���� ��� 	
���+ 8� ta%$�( !�%��&� �� ���I�
!�:
 ;��� �&�
�->D. ���>��>  ?�U�4�( [(� !��U ;�����D.

;���C�  �4�  E ���  ���>��>&�  ��
�-I4  �.��.  E2�.2�%�
HA?&�= , ��p�a�+ �� 	
���&K !�:D !��N$4�� E��->�)�+.

E��%$&�=  ���  ;�T�  ��  	
���+  34�-B&��(+  �7&4�(  ���
�d
� �.  [�� ,  E�	
���&K  ���  u�(���� &�
��� ,

�N&�=�
  �aF���(49�(  (skiing)  1 ����  D��:  !� �
�N.
D4��!

4. 

��  	
���"�  4� ��(  	�-
���  �����  8�C-&�2e�&�.

�4���I��(,  Tm��  ��%.  ��I42�$�  8�  H,
  8"  [��:F�,  (&>74
!�
 �><�����  &���2�$->D  (�4����,  H,
  (��))  1��  &�ID�
!��+���.  E74  	
��&
  
���  [7������,  ���04�a��,  ��
[2e,������  �,��4&�  !�:�� &�.  Tm�<�(  (&>7I4��2  �$�
!�
 �>�, [7������, 4�A��%.��� ��D���4�� E������. ;ID��,



�� ��� ���I� �Y�+ E ��4�)�j�( v�K��( (&>74 !�
 �>� �,
��
�&�=  -&�I4�  ��
��2�$� 1��D 1� ��ID. E��, E7�
 -���C�" ,

�N��&�  4Nw&�  (")�2�&42  ���,  �����  4&�
�>  (")��4�2
!�%.�+ -&���I4�� !�:-�>�.  ��(�- ,  E�	&>�&K,  8� !���%����
k�  ?&�����%��)�+.  [�� ,  ��  -���C�j�(I  4&�
��  ����&K
���4�� ������ �N$�. E74 (")��4�2 !�%. !�)�a=  ����D.

E�N$  �d
C�+  ;&����(�  �,
��2  e.��  �N$�.  8��,  E�  ��

�7��� 1DU� &�. \6&� !�%��  ���> ���. ���F���C�&K2 ��c ���
EC(  ������2  ���� &�.  ����.2.2.2.2����....
��
��
��
��  	�	�	�	���������>>>>IIII&4&4&4&4IIII  4444��������,  ,  ,  ,  ��������
����Y= Y= Y= Y= &�&�&�&�. (�a4 (�� �� 5�>�N$�j�( !��� ��I&4 1,ID ��A7D �74
�d
I&4  ��74  5>�N$  ���  !�%��  �B���  !��c�����  �>��F  !�:D
�%�D).  E�N���D,  1111    ��������  ����d
d
d
d
CCCC����"9�"9�"9�"9�  !�!�!�!�%%%%��������6666



2222  !��!��!��!���+�+�+�+�&K�&K�&K�&K  x�x�x�x�����
	.	.	.	.
�
�
�
�DDDD.  1��(I  !4,7D,  ����2  �
��  ��  �Y�"  	.M��  1��D
�74��. [�� . �� ��� ���I� �d
C�"  !�%��6
I�6�7D �$4&�
!�> �Y�+ 4$��  �a4 (�I��( � �D4��.

�K�K!���  12�.  ���  !�%��9�(  ;.&�
����  1��  1JD�&4  ��,

E4�  E74  �.
�,  300 [N$�+  1,!���+  �����&>  ;B���  ��C�j��
P7D ?��I�  ;B��� �I4,�->D:

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=cJ-J91SwP8w
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�
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!��&� ;�-  �+K � ����I�  �+K ;O�� ?&�
� ;O2eKU (nuclear

fission) 	&>=  !�2�I&4 �����-, ;74 !�2�I&4� !��N$ x&� x���
��-
(ED  8��4��  3���  E ��4  �N&�
��  [�!),  ;4�  \��  �)&���&K
E
�-  ������  ���I�  !�:-�>D.  H,
�  ��	&�
  �%&�  �%�I���.  H,

!�2��  ;OF�)�&�  ; �D  E&�4  (nuclear  fusion)  \��
������2�$->D.  e����I�  �+K  ��  5�  ��.  �%�I��C�j�  E2�.
;OF�)�&� 	&>�" , E
�&�
�  !��6�� &���2�$->D.

;O��?&�
C�+  ��
�����  E�74�9�,  E�  ��  �4���  e�F�&��+
k�� ��-�>�. 	46 , ;��
  ����  	4y%$2  e�F�&��+. E�N���D,

��D��23  e�F�&��+  ;O��  ���  1,!���+�+,  [M4�  4
�,2�4�(�
��
��2 �$I42 �����. \�>��D, ;O�� ���I����� 1, !���+�+ ;��
!���+  !��U��  4
�,��2  �$-�>�.  E&4I  4��  1,7D  	.I4  1,!���&K
;23>2  �$ID�  ��� �+.  �q�I� ,  �2��a  T���  ����  h���I4� 
�����2�%�  zh��{��  �
�F�  ;O��?&�
�  E74  	&>=  �+K
;��
C�&K ��-�( !�"F�� ��%$� ��%.
D. ;4����, E�	&>&
 ��U�
	.�� &�.  d�-��  &�
7D�&4  ��,  E�	&>&
  	���>  g4��D
�YMN��?

H,
  ;OF�)�&�  	&>&
M�,  E��  ���  ��
��2�$ID�  ;O2eKU
	&>&
M�  E&�I4�  g4��D  �
�  E��(��?  ?F�
���  E��(�.  [�� ,

;OF�)�&�  1��D  g��K���  e�F�&��j+K  	&>
��  E�2�4� ,  E��
E�	&>=  �� ���I� !�:
2�$�� &�. �6��)a
��  ��p�a�+ 3�

[��:F�  	&>=  E&4  ��I�
����  	.M�  1��  ?&��->�)�+.  ;4��D,

;OF�)�&�&
  ��)  ��)  \��  !�:
  	.M�  1��  ��  ��4&��+  !�:D
��%.M+K�)�+.  E74  ��23  	&>=  (hybrid  nuclear  reaction)  ��  ��&��+
�+K�. ;O2eKU 	&>�" , �C-6 4���� (chain reaction) ;��
�. �C-6
4���I&4� �%$2�$I4, 0!�d  1,!���+ (F��+ (fuel rods) 4&�. [�� ,



E74  ��23  	&>=  �C-6  4���C�&K  ��)  \��  ;OF�)�&�  	&>= 
!4��C-,  ;&4�  �%$2�$I4U�  	.M�.  �9�,  E4����  �&B
  1,��2�%�
1,!���&KM�  (used  nuclear  fuel)  �
��$I4���!  ;23>2�$ID�  !4� &�M�
v�KU�(  ���"��  	.M�.  ;I4�$,  ;O2eKU  ;&�23�+  1,!���&K
	J�D�  �
��$ID�� &�.  ��23  	&>  ;&�23�"  �B�����
;&�23�&K��  20  ��C(  ;��  !�
 �><�,  (&>74  1,!���j�  � �
�
��+.  ;�,  ���  ��23  ;O��  ?�
C�&K  ?��  �N.
D4��?  ��
!4�Y i%�  ��� �+  �+K�.  [��:F�=6�7D  ���+  �
<>F  !�:�4�(
E�<�  10  [N$�+  [����  1�->�)�+  ��p�a�+.  E&42  ��c

�!�J74��,
�� 8� T%.;

http://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_fusion-fission_hybrid

[E��%$&� e�T���(� ��ID�( 	� ��� E74I !4�Y  i%�2 e�F�&��&KI
f)2��  8�  	�-
���  �%�I&4I  4�N.  �%�4��F  !�:�  -%.
D.  @B
(c2&�2 ��)��U�.]
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D�D�D�D�    D�D�D�D�    HHHH��� ��� ��� ��� H,H,H,H,
 P
 P
 P
 P....
�
�
�
�

D�  1��D  ����  !��D���  !����2�$�D.  �&B����C�"  ��  E��3
������" , g� u)��"  k�I D� ����->D. D�&� ��� g� !���->��?

E��e� ���&
� (&>�(� ���
� ���>� 1��4�  ���( ;&42 e.2�� &�.

D�2e.I4 &��-+, 4%.��  �&�7D �$->D. D�U�(�, ���� ����(� 1��
���74� E��->D?

!��D���,  H,
  8"=  �+K  ���&
  �a4  (��  E�<�  �,
��  �
��$I42
�B�� &�. ��p�a�+, ������������ 8888���� ������������ H,H,H,H,



 ������= ��= ��= ��= , , , , 8888���� ����LLLL �������� ������������&

&

&

&


��
���
���
���
�-�--�--�--�->�>�>�>�����1�->�)�+!  ��p�a�+  H,
  ���&
  ��
�-��  3�

�Y�&KI 4. ��->�)�+. ;!�,���� , ��&���2 �(��"  8� ��4&�
!�:D ��%.M+K�)�+.

�La�K�  �%$2�$I42�%�  ��  �N��.�&K  (mirrors)  &�ID  ��U�
!�2�	&�
 ��&� ������ 	.M�. h4��N��.&
 &�ID� !��N$ �2�&�
1,2�&42  ���>D  E74  	
��.  1,500  .-,  !� �
0  �&�  !�2��  ������
	.M�.  8�  !�,
  ��a  (cylinder),  ��  !�D���  TB9�  ��  �  ����C�&KI
4�C-
 ;&�2e  �  �(�=  �%$� E74 H,
 !�2�I&4� (c &��->�)�+.

�  �����  D����  !�:
2�%�D.  D�  1��D  g��K���  [�n��  4�C-

E��3  (Iron  Oxide).  ��  ;��  !�2��  4��-
U��  ;�  �+K  [�n��
!�"
�>2�$->D. ��a  8� ���I�  x���&
 ��:FT->�)�+. TB9� ��a 



@A�(�=  ;/�KU  !�2��  E &�.  @A2�(��(  ���  H��>2�%�  ���+
x���=  �+K [�n�&� qN$� ;��,�-�>�. x���=  �+K [�n��
��:, !��� &|%��� ��a� ��!>�� ���I�  !�"��->D.

x���M�� !�����  �,
�� ��M&�M� (carbon dioxide) ��74�  1�� [(�?

�,
��  ��M�  �+K  [�n��  ;��,��2�%$,  ��)��  �����&r%
!�"���. &|%��<�  ��)��  �����&r$�  �)74  ��&�  ��  ;�&�
��
1,!���+! ED4��, �� �4��� !4� 9=) 1F� 1,!���+�"� (fossil fuel) ���
���
�- E4�(I4�� ;�3 ��$�"�� &�
7� ?�->��. E2�. ���
� 	&>= 
������2 �%� ��M&� ����0 (Syngas) 1�->�)�+.

�,,  ����=�  .�-=  ����0  �6N�,  1I4&��  -��  q%�)  1��
������(  ����f)�+.  E/�&�  ��4&��+,  E�	&>�+  �4U�  1��
��%.��9�,  !�,
  ;KU  ���I�&
  1%�  E�<�  ��  !4�Y i%�  ��� �+
�+K�. �&B
 &��-&K �� ������ D� ����C�+ �&�7D �$-�>����!

900 .-,  	4  1,500 .-,  �&�  D�  ���  �&�  !�:D,  �&�
��  E��(�
!���+�j����  ��  [:U�+  !�:D  ��->�)�+  ��p�a�+.  ����
!�����} \�� ������2�%� D���( ;�� ��� E��(� 1�� ��p�a�+
?&��->�)�+. E�	&>�( ;!�,�� [��:F� 	4y$ ?&>
 �+KD. �����,

��  e�F�&��j�(I  f)U  ��O�  �Y  ED  1��  ����$->D.  ��C�+  (&>7D
���  E74  ���I�  �,
��  ��M&�2  �
��$I�  ������2  �%�  ���  1��
���(��?

(c23(c23(c23(c23:

1�0� �r) \�� zed� 	&>=  !��� ���&
 ;&�
 	.M� 1�� ��
(c2e%.�74D. ;74 ��4&�=  g��%� 	���>I&4� (c�(� !�:� @B.

!�:�=� 4� January 30, 2012.

At the US Department of Energy’s SLAC National Accelerator Laboratory…(A)n

Oxford-led team used the Stanford-based facility that  houses the world’s

most powerful X-ray laser to create and probe a 2-million-degree Celsius (or

about  3.6  million  degrees  Fahrenheit)  piece  of  matter.  The  experiment

allowed the scientists the closest look yet at what conditions might be like in



the heart of the Sun, other stars and planets.

http://www.gizmag.com/slac-lcls-x-ray-laser-recreates-star-center

/21258/
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1. 1. 1. 1. TTTT��4 ��4 ��4 ��4 H,H,H,H,
 !�
 !�
 !�
 !�     P P P P....
�
�
�
�

H,
  1!��.��a�  !� �+  8�  30  [N$�j�(�  ����  E�7D  �7D+K�.

��� �� (�%�) ���> !���+�"  ���( E&� �,F�
�. �� ���C�K��,
E��c� !�
 �>� 8� 5 	4  6% �&� 4�� E�74D. E��, E&� 8� 12 	4 
15% �&� �
)7D+KD. !�)�a=  E&� ��U� e����. !�$���&��"� E�
3>C�"9�,  �
 !�"�"  ��%��  H,
  !�  �N&��+  ������  ���I�
!�:-�>�.  !�)��  ;���C��  E2�.  ������2�%�  �����I&4  ;��  �&�
!��$ID  ��C(->D.  2020  -(+  4�<&�
  ��  ���I�=  25%  ����  ���
	&>�"  ������2  ��  �N$�  1��  f���  ��%$->D  !�)��  ;���C��.

H,
  ���I�
�K)�j�(  (
�)  �N$����9�  ���I�  !�:
���)  �&�
�I4���4	� !��$�->D !�)�� ;�T.

[��:F��" ,  ��p�a�+  H,
  1!��.��a�  !� �"�  !�
  �>&�  30%

�&�  �
)I4���  1��  !�� 6  �7D+K�).  [�� ,  �&�	&>=  ���
!�
 �>&�I4��  ����  ��)��  	.->D.  1��  �����?  H,
  8"= 
z��%���  (photons)  ����  !�2��  E�N$�  �N$.  �6����  � &��K� 
�La  &����  iN  �2�+  ����  ������2�%�&�,  H,
  1!��.��a�
!� �+.

H,
 8"=  ��� z��%����+ 1!��.��a� !� �"  �+K 1 �%����&K
��eM�(+  ��%.��  ������  ���I�
�->D.  !�2�	�  EI4�$  �)7D
!��+�4� ,  !�2�	�  ��e�(+  ��%�2�$->D.  E&4  H���  1��%���  (hot

electrons)  e�F�&�  1��  ;&B�->�)�+.  H,
  1!��.��a�  !� �"�
!�
 �>&�  ;��,��  8�  �Y,  H���  1��%����&K  12�.
��D
�%$2�$ID�D. ��p�a�+, H��� 1��%����&K �%$2�$I���  60% �&�
!�
 �>&�  �
)I4���  1�->�)�+.  ED  E�&>
  !�
 �>&���  4  ��C(
;���.

(��N�� 3+"�+



E4���� �Y�&K, (��N�� 3+"�+ (quantum dots) 1�> 	&>&
 ��
�-ID
��  �Y�&K�  �N$+K�)�+  ��p�a�+.  ;4��D,  H���  1��%����&K,
!�D���  H.B��F  !�:
  �N$�.  ��4&�F��&�=  1,000  ��C(  !�D���
(��N��  3+"�&K  &�ID  H���  1!������&K  H.B��F  !�:D+K�)�+.

[�� ,  E2�.  (")���2  �%�  1!������&K  ��e=  �������:  �����D
;/�KU  1"4 �.  [�� ,  ��p�a�+  ��  [N$  �$�  [��:F��(2  e�,

E&4F !�:
 	.M� 1�� ��3->�)�+.

E2�.  ��74� ,  ;&����  k&��&K  ����)  �
���-  G.e.  4
�6�7D
v�K��(I 42e�����!



2. �2. �2. �2. �6U6U6U6U (")(")(")(")��4���4���4���4�����

��D  ��&��+  	�&���  ;���  H��-  ��->D.  ��  m$�" ,  ��)3>C�" ,
(")��4�2  !�%.  (Air  conditioner)  !���I�  v���(  ���  !�2�I&4
���"�->��. E74 �&�� (")F��( �&� �N$. ��D ��&� ��� ������
�%���  g�ID�  �
��&4  ;&����  ;c���.  8�  !�,
  ���I�  ����
(")��4�2  !�%.&
  ��
�-��  [��eI4� ,  �����2  ��>��(&>&
  4��(
e.��,  ��!�%&�  ;���C�C�+  !��N$  ��-�>�.  !��I4I� ,  �����
���I�M�  (&>U,  ��
��	�  ;�����  E�2�4� ,  ��&�=  ;&��,�
��$�, �o���- �$->D.

g�  (")��4�2  !�%.�+  ;���  �����I&4  �c�T-�>�?  (")F��(
e�4�����  ���>JI�  (compressor),  !�
��>�  (&>74  8�  ;&�23.

���>JI��(  ��  �!>��  �Y  E &�
  !�����$4��.  Astronautics  1�>
?���� E/�&�  [��:F�=  !��c �N$+KD. ��74  ���M&�
 �� ��d
����C�&K  [��:7D  E�)�+  3�
  �Y  8�&>�  �N$  e.I���->�)�+.

!��D���, �� ����C�+ ��74 ����( �%�%��  ;O ;K�  H���. ��74
���  x��2�%��  H$  xC-  �$�.  ��p��I�  ED  ����  ;c74  8�
�d
����9�, ;�� ��
���  E ��4  8� !�:�
��I sC-� !��N.�7ID.

;2�. g��K��� H��� ����C�&K ��U� (")��� �N.=�7ID.

1997   ��p�a�+ ���6a
�, �6���, ���� !�)��a
� !��N� �����
��&�, !�2�I&4 ��4�� !�2� ;K�  ��74 ���
�  (magneto calorific effect)

�%$2�$I4 	.M!��� ��%.��)�+. E4� e�, �� 3�
 ����� ��&��" 
E/�&� ��I&4 E�2�&4 [��:7D !�"=%��)�+. �,, 12�. ED (")��4�2
!�%. �d
I��( ��
��2�$�?

2013  –  �7&4�(  1,000  �D�  ;.  m%&�  (")  !�:
  ���>JI�  E ��4
(")��4�2 !�%.&
� !��N$�� Astronautics 	
��=  E��->D. �B�����
(")��4�2 !�%.&
 ��, \�c  8� �C(4�� ������ �N$���. ;ID��,

E��  ���>JI��+  ��
�-�(�  ���
�C�&KI  4�,ID  !���  4Nw&�
��
��2  �$ID���.  E74  ���
�C�+  �,
��  ��M&�  ��  ������&�
1��&4 ���cM�. �� �Y E ���  ��
�-ID ��->��.

12�.  ���>JI�  E ���  E
C(->D?  ���  ��,I4  �����  ��&�
� 
!�:
2�%� 4%$�+ !��N� �%� ;&�23 8� ��%����  TB�2 �$->D. E74
;&�2e�  8�  �(�=  4%$�"�  ��  ;��  8�  !���  ��74�  &���2
�%.��->D. ��74� ;�� !� 9� 4%.� ���� H��->D. ��7II�� s�I� 
�+K �(� (")F�
&�->D. E74 ;&�2e  �+K ���� ;&>=  �+K H%&�
�c�� !�"
��->D. ��74 ;&�23 ��U� ��I&4
�� ������2 �%$+KD.

m%.  �+K ���O ������&K !�
6B��F !�:
��  E��� �N$�.



��%��)�+ ���>JI�&
 �� ��U� !�
 �>� !��N�&�. E4�� , �����
!��U  (&>U.  ��  !4�Y i%�  ��� �+  E�<�  f)��2��  �N$�.

4�$�j�(+ 12�. x&� �%$2��$�� �Y
 �� �N$� 1��D 8� ������
e�F�&�.  g!��>� ,  E74  ��d  4%$�+  ?��I��(  300  	4  600  	&>
TB9�. ED ���> �� P.
���&K !�"=%� Scientific American –�( ��c.

http://arpa-e.energy.gov/?q=slick-sheet-project/air-conditioning-magnetic-

refrigeration

��!����  ��  P.
���"6�7D  8�  �d
�  !4"��-  E��(�  1��
��3->�. !�%��9�(  8� ����  ��
2  !���+  1��  1DU�  E &�. ;DU�
!�%��6���7D  ;&�ID  �
��"9�  ����  1�>  �FT�(  E�� &�.  ���
���I�  ����  ��4���2  �
�  (1 ��  �&�  �
�C�j�  ; �)

��
��C�j�( ���� �Y �N��  v�K��( ���"�����. ��� ��
��I&4
!�����  (&>��  �Y  E�74�  E�<�  � �D.  ��p�a�+  ����
!��c
�K)�+ E&4 ;/�KU 1"4�� e�F�&�
�� ?&�2�� &�.



3. 3. 3. 3. (2(2(2(2&� �&� �&� �&� ��������� P P P P....
�
�
�
�

��!�C-9�,  ���  ��  �4  �4�2  !���+�&K  (Organic  matter)  (2&�  1��

1c7D  �$->��.  �2�)  ����  !��%��2
!���+�&K  (packaging  materials)  ���I�
  �\�C�"  ;�%�
���  (2&�
1��  m�  �$->�)�+.  ��  !�,
  ���C�"�  ��2  !�,
  e�F�&�,  E74  �&�
(2&�&
 12�. ���"2�D ���� ;23>2 �$ID�D 1��4�- �%�D.

�� �
���$ &�
C�+ (recycle plants) ���� ?� ?�23 (landfill) ����&K u,�
1 &�=  P
��)  ���  ���  1C(�  ������.  ��  �&�  (2&��+  1,��2
�$-�>�. �� �&� (2&��+ ;J� ��2 �$-�>�. ;J� �$� ��D, ;� 
����(� qI4� ��M (methane) �,
�� ��M&� �� ������D.

��  ���I�
  ���C�+,  3�
  	&>=  E74  (2&�  &�
�j4  e�F�&�&

;O- ��-�>�. 14�(, 1,2�4�( (E&4 Incineration 1�->�)�+) g��K���
���&
 �c�� �N$�? ;J(� (2&�=6�7D !�"
�(� ��M&� �42�$I�,

1,!���K��  ���c��  1��?  ;2�.  �����-
  ��M&��  !��N$  ��>
(2&��&K 1,ID �����! �9� �� ���C�+ E�<� 8� �. �� 
��ID
��-�>�. ;2�. 1,M� (2&� g��$ID� !�2�I� , x&� x���
��- g� 3�

����� ������� k��D?

E2�., �� P.
���+ �� ���I�
 ���C�+ �7�ID, �� 	���.I �%�C�" 
(pilot projects) G$�%$+K�.

 



4. 4. 4. 4. H,H,H,H,
 !�
 !�
 !�
 !�     !� !� !� !�=N$=N$=N$=N$����++++

இ�� �திய 	
ய மி� உப�தி ஐ�யா�க� ச� ந�பி�ைக அளி�கி�றன.

	
ய ெச!க�, சிலி�கா� சி!#க� ெகா$% எெல�'ரானி� சி)க� ேபால
உ+வா�க)  ப%கி�றன.  இதி!  உ�ள  பிர-ைன  எ�னெவ�றா!,  	
ய
ெச!கைள  உ+வா�.வதகான  ச�தி,  அைத�  ெகா$%  உப�தி
ெச/ய�0�ய ச�திைய விட .ைற2 எ�ற ஒ+ .ற-சா'% உ�ள4.

கேன�ய  வி5ஞானிக�  நாேனா  ெதாழி!8'ப�  ெகா$%,  �திய
894க�கைள  உ+வா�கி:�ளா;க�.  Zinc  phosphide  4க�க�,  வழ�கமான
சிலி�கா� 	
ய ெச!கைள விட .ைற9த ச�தியி! உ+வா�க <�:�.

அ�4ட�, இவைற, வழ�கமான ெபயி$' பா/-சிைய� ெகா$% எ9த ஒ+
தக'�� மீ4� >ச <�:�.

http://www.cbc.ca/news/technology/cheap-spray-on-solar-cells-

developed-by-canadian-researchers-1.1913086

உதாரண�தி., உ@கள4 கா
� 0ைரயி! இAவா� >சி வி'டா!, உ@க�
கா
! உ�ள மி�விசிறி,  ம�� ேர�ேயாவி.,  உ@க� கா
� மி�கல�
ேதைவயி!ைல.  இ��,  இ�தைகய  ெபயி$%களி�  ெசய!திற�
.ைற2தா�.  ஆனா!,  இ4 இ�C� <�ேனற வா/)��ள4.  ெப�D கா;
நி�வன�,  இ�தைகய  	
ய  ெபயி$ைட  த�Cைடய  கா
�  0ைரயி!
>சவி+)பதாக அறிவி�4�ள4.

http://www.extremetech.com/extreme/191336-mercedes-hydrogen-electric-hybrid-

harvests-solar-wind-energy-with-its-paint-job

மி�ச�தியி!  இய@.� கா;க�,  இ��,  அதிக  Eர�  மி�F'ட� இ�றி
பயனி)பதி!,  அதிக  <ேனற�  அைடயவி!ைல.  இ�தைகய  	
ய
ெபயி$%கைள கா
� ெவளி)ப�க� >ரா2� >சிவி'டா!,  இ�C� ச�
Eர�  இ�ைறவிட  பயணி�க  <�:�  எ��  தGவிர  ஆரா/-சியி!
ஈ%ப'%�ளன;.

ெசா!ல)  ேபானா!,  இAவைக  	
ய  ெபயி$%களி�  ெசய!திற�
இர'�)பாகி, ெதாழி!8'ப சி�க!கைள- சமாளி�தா!, உலகி� ெப
ய ச�தி
�ர'சிைய உ+வா�.� திற� ெகா$ட விஷய� இ4. ஒAெவா+ நா'�#�,

ப!லாயிர�  கி.மீ.  ெதாைலவி.  ெநா%5சாைலக�  உ�ளன.  இ9த
ெந%5சாைலகளி!, இ�தைகய ெபயி$%கைள >சி வி'டா!, 	
ய ஒளிைய,

ெப
ய  அளவி!  ச�தியாக  மா��  <யசியி!  ெவறி  ெபற  <�:�.

ெப
ய அளவி! இைத ெச/ய <�9தா!, இத� விைல:� .ைற94 வி%�.

ஆனா!, இ�C� 10 <த! 15 ஆ$%களி! இ4 சா�தியமி!ைல.



5. E5. E5. E5. E7�7�7�7�
 ��
 ��
 ��
 ���������� � � � ��������� 				



������������++++ 3�3�3�3�
 �
 �
 �
 �YYYY����++++

��  E7�
  -���C�"  !�,
  e�F�&�  ��U  �&�2�4�(  ��
��2�$�  ���.

!�,
  ;&�23�"  g��K���  ��I&4  1,ID  ��U  �&�I4�9�,  ��  �4
e�F�&��+ E�	&>�K�  �����D ;&����(� !4,M�. !�N�j�( ��(
��,�(�  �&B23,  1,M�  ��(2  3&�
�  g��$�  �N  1,F�  ����  �,
��
��M 1�� �� e�F�&��+ �+K�. H,
 8" H%&� ��
�-ID �&�ID ����
(")��(� (���I ��?� 	
�� EC�..

����
  �Y  !���+�&K  	46  1,!���K��U�,  e>(,  �����U�  �
��$I4
EC( ;B��� 	
���+…

�
���0  (Biogas)  E7�
��  -���23>C�"  !�D���  ��
��I��(  �7D
!��N.��->D. [��  ��� ����+ 1 .e.}. -&
 ��e ���C�+ ��U� ;��
?&��(  !� �  �J��  !��N$  ��-�>�.  h�  ��,  [)I�  ��0  ;&�23
�
� ��t \�� �� m$�j�(� ��� ��e�&� ;"ID ��->D…



6. 4�6. 4�6. 4�6. 4�����> ��> ��> ��> ���������� � � � ��������� P P P P....
�
�
�
���������++++

1��  ED,  ��p��  �%$&�=  4��>  P.
�  ��c
�  1JD�D?  ��p���
1���  ��  4� ��&KI  4�N.4��  !���+KD.  ��  ���I�
  4� �
	
���&K  ;�T���!  �.I4  
����D  E&4  ���c  ;&�ID  !��c  !�>
	
����!

‘&|%�!�� ��M���  E4� ��) v$->D ���C�+. 1N&� ?���C�+
E&4  ;YID  �%��”‘,  1��  1��(2  ��  ����� �+  	����-
;<2�2�%$+KD.  E&4  ���  [��:74�  �d
�  3,M�.  |�N��
?���I�� FCX &|%�!�� ��)�&K ;B��� ��� ���4�� !�:�. g�,

E74 �&� ��)�+ �7&4�� ���� &�? ����� &|%�!��! 8� 13 ��
��,=  &|%�!�� ?�2e 8� ��e�( ;<2e�� , ;D �ID ��)�j�(,

&|%�!�&�I4�� h)I� !�:
 	.M�. ;4 13 �� ��,=  !�%�� , 8�
300 ��)�j�( 1,!���+ ?�2� E
9�. g� E2�.? &|%�!�� ?�2e
 �
)
;JI4  ����+  g��K���  1&�  !��N�&�.  E2�.2�%�  &|%�!��
��3�&K  ��D��2���  ?�U�D  ��2  !�,
  ��� .  E4���
  E/�&�
P.
���+ ;2�.
 ��
��� E ���  sC(-�>�.

h��K!�2�  (Enhanced  Geothermal)  ���  ���I�.  4)7!4$��2�%�
E�C�" ,  �,=6�7D  ����(�  ����(  ?����D  1��  ��  [:U�+
!�� 6M+K�. 12�. �&� !�:->D E/�&� h��K!�2� ��� ���I�?

h�=�  ��  &��+  @B  ��&>�j�(  ;.=  �+K  !�2�I&4  x���
��
���c �)&���&K TB�c ������ ���I� !�:�D. E4�( E� D���C�+
4&�.  8��,  x&�  ��:FT�4�(,  ��!>���,  x���&
  !�"
  ��N$
���4�(. ;�, g� E74 P.
�&� ;��� ��
��2�$ID�� &�? E4�(,

[B��� D���C�+ .,  !�:�4�( g��K��� !���% !����(�. �9�,

EID&>�(  ;��  	4y$  E &�  1��D�  8�  (&>.  �9�  D���  ., 
!4�Y i%�  	���>�  E74  �Y&
  ��  ���2  �(��"  ���  �4����.

E2��&4�(,  ;��  [B���  4�N�I  4&�= ��4  E�C�"�
��
��I�  �+KD.

E7�
�U�(  �,2�%$  ����  1��  !4,
� &�.  ��  ;!�,���� ,  m$
�%$�  !4�Y  ����  !4�Y���&��+  ?&>
  ��I&4  ��
�-�-�>�.

��I&4  ;��(�  ��D  ��Is+  g��K���  m����2�$->D.  ��Is&K�
!��N$  qN$�  particle  boards  1�>  !�
�&�  ��2  ��&��&K
�����(->�)�+.  1a<�,  ?&>
  m����2�$->D.  ��Is+  � �
1,!���+.  ��Is&K  1,ID,  ;�  �N��(�  !�2�I&4�  !��N$
������  ���I�  !�:
���.  E4�� ,  �\�,  �&����  �&KU�+
�N���!4���� �N&�. ;ID�� ED ���K��
 P.
� 1�� !�� �
	.
�D. �� �(��"  E4�( ����3 E���I4�� !�:->D.



E&42  ����  ��  P.
���+  4.��  ?&>
  -&��(�. ;DU�  � �&���B�
[��:F� ���� ��� D&> ��a
I�  &���2�%� 	
���+ g��K�.

1111�������� 4 4 4 4LM�LM�LM�LM� E E E E77774 14 14 14 1NNNN&� 4��&� 4��&� 4��&� 4������? ? ? ? –
EEEE��2��2��2��2 � � � �(�(�(�(�



1. [1. [1. [1. [����>>>>     � � � ��23�23�23�23 				



������������++++

;$I4  34�-B&�
  ���(2  !�%��  ����  �,=6�7D  �$4&�  -&�
�D
1��D ���. �,
�� ���� ��� 	
���"  !��c !��� �&� 1�� !�:
���?
	4  �., ��
��I�� ;K&�M�, ��� ��
I&4M� (&>2�D. �.74e>(�, !4�
�K�(�+ 1,�&42 �� ���C�"9� ��)�->�� – ;D ����� ��
� – 4�)��,
�Y	&>�+ E��� �N$�. ;4 ���, ���C�"  ���(��ID ��� �+ �,��
8�C-&���2�%$  E
C���  E�2�4�  ��I���(�  ����C�+  ��
���(�
!�%��  g��K�.
�� ��$�"9�, [�>  ��23 	
���+, �� �Y=�c ��!��+K2 �$-�>�.
E� ,  	J  ��D��,  174  ;���C�	�  E
C(�4��F  !�:�  E &�.  E4�(  8�
��I���  �����  �N$.  4&�
��  ���  ���I�����I  4$����  ;���C��
8/!�����,  g4�  8�  �4I�  ���  ��
I4�  �
�&�->D.  !�%��  �&�
�
)�4� ,  ���&�  �,  \��  ;���C��  �
�&�->D.  (.���+  �%$2��.�c
���&
 m�.I4� , ��� �%��I���, ; �D �,=�� ;���C�� �
�&�->D.
E742  �
�&�4  1��D  4���6�  ���ID�(  !�$C���  ��A�&�&
  ;�(
&��(� 3I� �
C-
 !�
 4��. ;�� ;���C�C�+ E2�.I4�� E
C(-�>�.
!��������  [�>  ��23  	
���+  [�>  ��2&�  (c
���  !��N$
�����&�  ; �.  ;D,  8�  4�!�
  ���  �&KU.  ��  �4���C�&K2
��)2���.  �� !�,
 ���C�"9� ���(��ID !�,�  8� ;�>��2 e�F�&�.
E&4F  ���"��,  ;���C�C�+  ��  	
���&K�  &�
�j-�>�.  ��  �F�
��C�"  (rush  hour)  ��,�  &�
2  �(�=  ��)�&K  v%$�4�(  ��  ���C�" 
�%��� !�9I4 �N$�. E��, �� ���C�"9� �0�+, ���� (&>74D 3 �&�
4�C-F !� 9� ��)�j�(I 4aF �9&�
�� ��&�=� 8� �(� 8D��2�$->D
(high  occupancy  vehicle  lanes)  .  E4��  ���(��ID  !�,�  v�KU�(  (&>M�
1��4��  E74  g���$,  E4��  !�%��  ����2�$->D  1��D  E�N���
�%��4��.
�,2���� ; �D ��� ��2��  1�> �+��( 174 ;���C�	� ��2�.
��
���"ID  �%�4��I  !4,
� &�.  ��  ���I�
  ��$�" ,  ;���C�C�+  CFL

�K�(�j�( �&�F �9&� ;"ID ��-�>�. ���c  g��$� ��T�$I49�(
g��K���  1�)23  �74U��,  (�,)  ;�  ��  ���I�  ?&�
C�&K  \$�4��
;c��-�>�. [�� , ��� ���I�I 4&����� �K��44� , \$� ���I&4I
4+"2 ��%$� !��N� ���"�-�>� ;���C�C�+.  !��D���,  ��23 1�>
!�� 9�( ;���C�� 1�)F!��  1�>�  �&�
���D.
;���C�I&4  �%$I  4+jC�+.  [�>  ��23  1��D  8/!���  (.��a�
��&�.  E4����,  ��  �4  	
���&K  ���I�
�K)�j�,  ;9���C�j�,  4a
��)�j� !�:D !��N$4�� E��->�)�+.



1.  ���O  ��4�C�"  (&>74  ��  ���&
  ��
�-�(� 	&>�+  �7D �ID
[N$�j�(  ���-�>�.  E&4  Energy  Star  Compliance  1��  ;&B�->�)�+.
E�&>
  .���+  ����  �La�+  E4��.  ���I�  !�:
2�%��9�,  ��  �6U
���O  !���%�+  ;��  ������  �c�T�4���  E��-�>�.  EI4&�

!���%�&K ��C(�&4I 4�)�����
2.  ��  ��4�C�+  ���O  ��4�C�&K��  ;�����  ������  �c�T-�>�.
���C  17��C�+,  z2,%',  ��r)�+  ��C(�  ��D  E&�  1I4&�  ������
��
�-�-�>� 1��&4 ��aI4�  � �D
3. E�� !�"��� 3�
 ��)�+ (|��) ���> !�%��&� g��K���� (.�(�
��)�+  E���  !�"���D  ��74I4��D)  !�%��&�  (&>74  ;K�
��
�-�-�>�. ;DU�, 2�� !�:M� ���&
 (regenerative  braking) ��
������ ,
����  ��� �"  ?�(���D  4�����  E��&�  ?�ID�  ;K��(  ���
	
���+  �K)7D+K�.  EI4&�
  ��)�+  ����  1��&��  -K23���D
�����
�  -K23�4� ,  ;4�(2  !�%��&�F  !���Y2�&4�  (&>�-�>�,
; �D  (&>74  !�%��&�2  �
��$I��  -K�3-�>�.  ��  ��)�+  E>��2
��&4�"  ���(  �6N�)�"  E�N&�  \.  �%$2  �
L�-�>�.
E>C(	���� ��&�=  E�N� �6N�)�"  -%$� ��� ��D� 1��D ��ID.
4. �� ;9���C�+ E�U ��C�"  
��� E ��4 ��D ���B� ��� �K�(�+
1,7D  ��  ��
�  g��$->D.  E��,  ��  3�
  ;9���  �%��C�" ,  ;&�U
!r�r�)�+ (motion detectors) �����I&4 �K�(�j�( 
��� E ��4 ��C�" 
?�I� �$-�>�. ��� ��23 �%.�� ��%��$�+ (Leed certified buildings) E/�&�
	
���j�(  �4�
��  E��->D.  �%$�  ��D  ���  k$4���  !���Y74�9�,
E/�&� 	
���+ �� [N$�j�(2 �
�4�-�>�.
5.  ��  !����  ;&�U  !r�r�)�+  E��,  4a
�)  m$�j�(�  �7D
����
I&4 4�)�� �4U-�>�
6. E�!��� 	�-
 �d
�, ��6  ���K�( 1,4 . E4�( �K�( !r�r�)�+
(photo sensor) ��U� �4U-�>�. E&�, ��,  !|%&�% [�%$�, m%.� !�"

�+K  �K����%$�,  H,
�  1J74U��  �K�(�&K  ;&�ID  �%$,  H,
�
�&>74U�� 4����� 1,
F !�:-�>�
7.  ��  4�2�%�  H����  17��C�"  E/�&�F  ��23  	
���+  ("���
��$�"  �
��$I42�%$ ��-�>�
8. ��(�-  ��� [.% (energy audit)  1��D ���I�
�K)�j�( ��U� 	�-
�.



E� , ��� ?3�)�+, ��� ��23 	
���&K ���I�
�K)�j�( ;�)�j&�

���I� 	&>�j���� 	�!��Y->�)�+.
9. 8" ��A �
�% �K�(�+(LED) �� (&>74 ��� ��
�-ID �N$��� 8"
47D �$-�>�. E��c� �&� ��� k$4��� E�74�9� ��K&��  (&>M�
1�� 1�)��)��2 �$->D. LED .���j� E/�&�=  ���.



2. �2. �2. �2. ��������� 				
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������� �� ;���C�C�+ ��!�C(� ��)�+ !4��C- E74 e�F�&�&
 ��� 
��:74 ��� ;��
  e�F�&�
��- �%��. E��%$&�=  ��� ��D��23 ;��
 
(energy security geopolitics) ��c 1DU� ������2 ���� &�.
�K�� 8/!��� ��%.�(�, �K)F����� g��K��� ��� 4&�2�$->D. E��
;D  !���KU�  !4� 9=)  1F�  1,!���+�j����  (fossil  fuels)  4&�
��
��c�%�D. E&4 12�.
� 8� Hydrocarbon !���K�4����� 8/!��� ��$� ���>I
D.2�D D��o��.
�4���I��(,  ��-�  	4  ���  !����.  1974/1975  ���C�" ,  E7�
���
��I!4�&� E�&>
 ��I!4�&�&
 �� ���4��. ����: ;�3���  1N&��
-��&>I  4��  3�4��  174  1N&�  �2&KM�  E7�
���(  E &�.  [�� ,
E�>�  E�%.2��-  �%�  ���%!4�&��(  ���  �BC(�  �%��
�,  ���(
g��%$+KD  ����	.
�4  �N&�.  ;ID��,  1970  -�" ,  8�  �.
�  4��
��	&�
 ���O ��4��. E��, ;D .� -�+, .�. ����+, !� �� 1��
g��K��� �K)7D �%�D. 1970 -�"  E�74 u)��+ E�&>
 u)��"� �� 
�C(  k�  E����D.  1970  -�"  E7�
��  ��  �%$  1NO�  ;K���
�La�+ E�74�. E��&> EC( (c2e�� ������, ��	&�
 ��� 4&� ��
��C( [- �%�D. E
�&� ���( 1N&�: 1�> ���I�  �4�� &�. ��
	&>�&KI 4$�D ���( ;��
��- �%�D. �� �Y= &�. 	�� !����D
���,  E742  e�F�&�&
  ���I�
  ��$�+,  ������I  f)ID  &��(�  1��
��3�D 	%��+4��. E� , ;�)�&K�� ���(2 ���23 ;���.
��	&�
 �� ���I 4&��&KM� (���(��ID, ���
��, ������) !�%��6
2
!���%�+ h)I� !�:D+K�. E�� !4� 9=) 1F� 1,!���+ �K� ��!�C(�
(&>74 �N�� �+KD. !�%��&�2 ��� E�!��� ����2 !���+ �l!���
���(� -&��(� 1�<� 1N�I&4 	46  ��� D>�� �N$�.
!�%��6
2  !���%�"�  ��  ��
��C�&K,  ��  !���%�+  (8�  !���K �)
���(  v�K��(  4����.  ED  8�  ��2  !�,
  [��:F�  ��� .  -&��(�  ����
;&�2e�  E
��I  �>&�&
  [��:F�
�  ���$ID�D  8��4��  �Y.  E74
���� 	&>�+ ��%.�( ��$ ����$�.
�4���I��(,  E7�
�  ���>  ��$�"  LPG  -�(  ;���C��  4��  ��a
I&4

&�ID, �� ���n�+ ���� �c
 ��)�+ �&�
 
��M  ����&K  ��
�-�->�)�+.  0m��  ���>  ��$�" ,  E
�&�  ��M&�



��
�-ID  (NGV  –  Natural  Gas  Vehicle)  ��  !��D  ���(��ID  u)I��+
E
C(-�>�. 0m�� ���(2�.,  E
�&� ��M,  !�%��&��� 70% 	4  80%
�&�  !����->4��.  ��  ;!�,����  ��3�"  ��C(�  !�%��6 ,  14�� 
(Ethanol)  ���->�)�+.  ED  v�K��� (<10%).  ��  ;!�,���� ,  ;��� ��K�
���I�
��4� , ��KI�6�7D 1$��2�%� 14��&�� ���->�)�+. e�n6 
8� �. �� !���, ;�)�KD ��)�" , ���e6�7D �����-
 !�4��&��
!��N$ ��)�&K !�9ID->�)�+. e�n6  �+K 3�
 ��)�+ !�%��  ����
!�4��6  !�
 �%�� 4�� ��� 	.M�. E&4 Flex Fuel cars 1�->�)�+. E0�
 
8�  �.  ��  !���,  �����  ��)�j�(  �����  ����  ;&�23  04�C�&K
�����-M+KD. Better Place 1�> ?���I�� �.
� EC�…

E0�
6�  E74  	
��  174  ;K��(  !��c  !���+KD  1��  !4,
� &�.
Better  Place  �6z��)a
��9�,  �����9�,  !��c  !��>� ,  E/�&�  �����
���� 04�C�&K �����(�4��F �� ���C�+ 	�3 !�� 6 �74�)�+.
�����F ��23I !4�Y i%�� (battery  technology)  �� ��� �&K ���� �N$�.
E2�.2�%� ����� ���� E�C�+ !�,
 ���C�j�(+ ����� ��)�+ ������
v�KU �4U�. ��&� �%$2 � ��=�� &� �+ �
L�� �N.
 !�,
 ��$�" 
E��c� �C( 	��> ����� !4�Y i%�� ?&>
 	��> �N$�.
E2�. 8/!��� ��$� 4��( �4U� 	&>�&K &�
�N$ ���"ID ��->�)�+.
2010 –  e  �%0 TED 1�> ;&�2e  3�
 ��� 	
���+ ��c 8� ;�&�
��
�&�
��c��). ;� , ;�) !���� 8� �N&� ��U� 	�-
��� 8��. E��
�����  �+K  1 ��  �&�  ������&KM�  (��,  �+K&�,  !� ��= 
�+K&�,  M.e.10.  –  �+KD  1��  ��  �&��+)  ��-�  1 ��  �
��j�(�
��
�-I4� ,  ;D  ��&�  8�  10  ?���  !�
 �$ID�!  ������+  1/�KU
	��> �N.M+KD 1�� E&4�� �>2��� �K�� 	.
�D! �9� �%0, ��
3�
  	
���"  	4y$�+  !�:D+K�).  (c2���,  ;O���=  3�

;O(	&>�&K ;�) ;B��� �K�(->�).  E
�&�&
 ;��&�ID 3�
 ���
	
���&K ;O� �N.
 �%��
I&4 �� ;B��� EC( �K�(->�)…

http://www.ted.com/talks/view/lang/en//id/767

E�!���  	�-
���  �d
�.  1�)���I�  !�%��9�(  8�  ��
  ����2
!���&K �a4 (�� �N$ e.ID �$->D 1�� &�ID� !��+���. �.2�.
��
�&BID,  [��:7D  	���c
  ��  !4�Y i%�C�+  ��
���  E ��� 



��:���k$�  ; ���?  ;2�.  �)74� ,  g��K���  	4y$�+  m��(�!
E&42  ��c�  ��&�2�%�� ,  �a4  (��  ;$I4�.  	��>  	.
�D.  8�  50
[N$�+ ; �D 100 [N$�+�&� ��� T��� ��I���� 	.
�D.
;��
&�I 4�N. 1�� !�:4�  ��>�� E��(�?
1.  ���  [��:F�  8�C-&�2e����  8/!���  ��$�  8�  ;&�2&�  g��$I4
�N$�.  ;4�  �&�,  4�<&�
  ��%.�(+  ���(�  [��:F��&K�
�N��L2�D.  �9�,  ��  ��$�j��  [��:F�  8ID&B23.  4�C�+  &��%�
	
���+ ���� !��c�&K ��-�( �&> ���> �N$�. &��%� 	
���&K2
��cI  4��%��  ;.2�D  1��D  ����(�  �,
��  8�>��2  ���D.  ED  8�
;O(	&> ���>�. 4� � 1��D, ��� 	
���" , �� ����C�K�  ���D.
��-� �� �(�= , �� ;O(	&>=  4� �
 !��c
�� ��> �YMN$
1��D 1� ��ID.
2. ��-� ��� ��)74 	
���"� 4�� 4K� (energy initiative database) �� ;��
�
3. ��� [��:F�=  ;cU� ��2�$ (Patent) ���> ���F���C�+ (B2���  ��)ID�
!��+K �N$�
4.  4a  �a4  ���  	
���j�(  ;���C�C�+  	%$��%&�
��  E����  k��D.
�����I4�  4��(  ���  ������  ;.�$->D  1��  4a�  (.��a�
	
���j�(I 4&� ����� k��D
5. ���� ��� 	
���j�( (8/!��$ ��%.� 4%�!�%� ?&�&
2 !���I4D) �,F
�9&��+ ;"��2 �� �N$�
6. ���&���B� ���� ;���C�/4a
�) �,��4&� 	
���j�( u��� ;"��
�N$�
7.  ?&�
�� ��� 	
�� (stationary  energy  initiatives)  ���� ���� ��� 	
�� (mobile

energy  initiatives)  E�N.�(�,  4aI 4a  ;O(	&>/!��+&� E�N$� �N$�.
�4���I��(,  ����  ���  ;O(	&>,  8�  ����(I  4&�
��  ���
;O(	&>&
� ��%.9� 	�c9� ���%�D. ?&�
�� ��� 	
���"  1&�
8� e�F�&� ; �. [�� , ���� ��� 	
�-�"  1&� 8� !�,
 �d
�. 8�
��, , 2 �� 1&�M+K ����I&42 !���I4 	.
�D.
8.  �
<����,  ���  ;KU�&K  8/!���  ��$�  �,
��  !�"=�  �N$�.
;4���� ��� 	
���&K �&�2�$I� u�(���U� �N$�. ED 8� ��%.�
����  !��+&��(+  ;�C-��9�,  ��%.�  �(�����  ����%�  ;O(	&>
�N$�.  �4���I��(,  -���23>  �(��"  �+K  �c
  �&��j�(  ��
4&��+ (&>U.  ;ID�� �&��+ E�U �ID �L�( �  �>7�����D.  H,

8"=  ��*%�� !��� ��+ 8���( 4 �L ��� 8" (2 	4  5 �K�(�+�&�
E�&>
  LED  �K�(�+  (&>74  �����I�  	�&���  ;��  !�"F��
!��$�-�>�) !��$I4�  ��D���D. [�� , ��)3> 4&��j�( (;�� ��
�K�(�+) ;D� 8ID ���D.

	
�ைர

��� 	
���+ 1��D ��U� �,��� 8� D&>. 8� �%$&�= , 1 ����&>M�
1JD�D  1��D  E
��4D.  [ �  (algae)  �,
��  �%$2��%&�2  ��c  g�
1J4� &�, h��(+ ��)�&�  !�9ID� iO��C�&K2 (carbon sequestration)

��c  g�  1J4� &�  1��  ��)  (&>2�����.  ���4  3�
  	
���&K2  ��c
1J4��  �%.������.  [�� ,  	�-
���  �d
�,  ��  [N$�+,  ��
�Y�" ,  	
�>� 4��  E2e�F�&�&
  ����  f)��  	.M�.  ;D�&�,  ���
��23 1��D 8��4�� �� &�= .





3. �3. �3. �3. �)F)F)F)F&� &� &� &� \%$�\%$�\%$�\%$� � � � �FFFF&� &� &� &� ????>�>�>�>�

���� ��� ��c
 3�
 P.
���+ ���� [�>  ��23 ���742�%� �d
C�&K
‘1�� 4LM� E74 1N&� 4���’ 1�> 4&�2e  ��)I4��. ;� , 	�-
���,
[�>  ��23  (conservation)  ��c  � ��,
��  ����I4��.  [�>  ��2e 
�+K ��� �&K ��c
  �%$&�  ED.  	� !���� �%$&�&
 �.IDI4�� [�
�N$� 1�> �%��
� E &�. �.I4� , E2e�F�&�=� 	J �,���	� 3,7D
!��+K �4U�. . &��	ID�� ���&� ��� ���c
&�ID,
�F&� ?>�, �F&� ?>�,
�)F&� \%$� �F&� ?>�
1��  4&�23  &���  [&�4��;  �I�,&�  [�,
)  �%$&�
�  4&�2��  1��
�&4�� �7D �$��)!

�,, �d
ID�( �����. 	���+ ;!�,�� D&� ������, ;  ��), (Al Gore)

3�  H��>�  (global  warming)  ����  ;4�� 
�N��(� f
 �&KU�&K2 ��c 1 ����(� 3,M��. ��)��=N% ��%�
"23
(Powerpoint  presentation)  !�:D  ���  �,&�M�  4%.F  !���  �%��).  ;�)
4&��6&
2 ��cF !�� �2 ��:, ��-�( ��( �6 �74 �&44�� ��C�+! 8�
3>� f
 �&KU�&K ��p�a�+ �K��� �K�!��� �K�(->�)�+. 
����D,
g4��D,  !�:��)�+  1��  
���,  1&4M�,  !�:
��  8�  6  ����  ��

��:�%�D! ;�, e�F�&�&
 ;B��� ��%�
C�j�� !���� ��p�a�+ g�
;4���� f)U�&KF !�� �� &�? ;2�.
 ;�)�+ !�����9� g� 
���
;&42  e������ &�?  E2�.2�%�  �+��+  ��  ���  4����D
E
�&�4��. ;��� 8��� ��>�44�( �� ����C�+ �N$. 8� 3>� ED 36�(
(!�����  �B!��Y&
  2���%  !�:D4��  ��)2���)  �L  �%$�  ���F����.
;&4�� 	�-
���, 12�. E742 e�F�&�&
F ���"2�D 1�� 
���(� E�<�
�,
��2 e.��� &�.
E4�� 4��, ���?&� ���>� ��I4�C(�+ (climate change conferences) 174 	.U�
1$����  (B2e, 8� ;��
  ����&�
�� [-�%�D. �� ;��
 ����+, E742
e�F�&�&
  �,
��2  3,7D  !��+K��  �9�  (B23->�)�+.  E74  �d
I� 
�.�&�  1��!��>� ,  E74�  ��I4�C(�+,  � ��=��  ���C�&K�  !��N�
!�"#%&� ;F�.ID, �9� 3� H��>I��( �Y �(�->�)�+. ���� ���>
��$�+ 	46 , ‘-YID �$�� 2020 �(+’ 1�� 8� ��I4�C-  ;c�ID �%$,
;$I4 ��I4�C- , ��> ��$�+ !�:4�  ��C�j� !�:
 	
��2��� 1�� ���



��C(�D �9� (B2��"�->D. �� ;���C�C�j�, 4a
�) ?���C�j� ���
�O4  (energy sustainability) ��c �9� (B2e ��-�>�.
�B��� �� , 3� H��> ;��
&�I 4�)2���.
1. E74 (B2� ?&��( 1�� �����?
2. E4�( 12�.2�%� f)U�+ 4&� 1�� 
������D e.�%$+K4�?
3. 1C� !4��C-M+K�)�+?
4. E�<� 1I4&� ��K�(�?
5. �K�� ��$�j�( E4��  1�� ���23?
6. ;���C�C�+ 1��4�� !�:-�>�?
ED ���> �d
C�&K  ��,��� E��%$&�.  ;4�( 	�3,  E74 e�F&�&

�,
��2 3,7D !��+K 8� �4���� �4����.
�4���I��(,  8�  ��p��  (J,  E7�
��  &��  ��U  �N��,�
1NL�&� (&>7D ��->D 1�� ;c�2�4�� &�ID� !��+���. ;4����,
;&��� 	.
�4 3+" ���C�&KM� 	� &��->D 1�� &�ID� !��+���.
12�.  ;��  E7�
)�&K  &��  ��U  �N�  &�2�D?  	4  e�F&�,  ;&��
��U �N��)�+ &�� ��&�M� �N->�)�+. �� ��. ($��C�&K, 12�.
;O-, E742 e�F&�&
I f)2�D? ��� ��:�c ��� 0!�d  1�> E���
E&�23  !��$ID  �6�kI4��(�D  ��U�  T���.  [�� ,  E2e�F&�&

�,��I  f)��,  ($��C�+  8/!�����  1I4&�  ��:�c�&K  ��
�-�-�>�
1�> ;K��  	
�� (per average family consumption) 	4  �%���(�. ;74 ;K�� 
�., ;$I4 �%�I&4 ;&�
 1�� �%�C�+ �(I4�  ��I�
��(� 1�� !4"���
;c��� �N$�. �%�2�. ���-�>4�,  �� 1�� ���>C�+ !�:
 �N$�
1�� [��:7D ;$I4�. !�
 �� �N.
 !�,
 e�F&� ED.

[�� ,  ;.I4KI�  �+K�)�j�(,  1��  !�:
  �N$�  1�>  (B2��
E�2�D E
�&�. E4�( �$� , ;��
  �%� 8��, ”2015 �(+ 4�A��%.  ��:�c
��
��� 30% �
� 1C�"�� �%�� �+KD” ”’”, 1�� (B2e�� , 12�. E��(�?
-%�I4%�, ��� �O4  	
���+ E/��> ��7D ��-�>�. [�� , (B2����
6  ���C�j�(2  e�,  ���  !4"U  4����D  ���  ��  	
���+
!4��C�2�%$+K�.  ;��&>  �K�(�D�  E��%$&�=�  E�!���  �����.
[��� ��� 	
���j�� �,
 ��K���+ E����(� E�2�D �N&�. [�� ,
E2�. 	
�� 1$��� &� 1�>� , e�F�&��( 	.U ��� �� �Y= &�. ; 
��) !�� �D ���, ��� �N��$ �N��(��� 1�� k� ?F�
��� !�� �
	.
�D; �a
�$ �&>7D ���U� ��:23N$!



4. �4. �4. �4. �FFFF&�
� &�
� &�
� &�
� ��������2222��?��?��?��?

;$I4 	&> �C�+ ;9���I�  ���( e,�  (accounting/finance department)

�C�KD ?���� 1I4&� ������ ��
�-�->D 1�� ���,ID2 ���C�+.

“���  ����  5 �%�  ���:  �%.���, ;4�(  	7&4
  ��4�  4.8 �%��. 1D�(
E74 ���, �+� �%$ ���� �&��=  (K>�C�. ��� �o� ���( �����
�,
�� ��� &�!” 1�� ;9ID� !��+��)�+.

�C�KD �+����� ��  ;D� �. �� , 1I4&� �%��� �%.��� 1��D.

�+�,  1I4&�  ��
�-I4��  1��D.  ���  �O4  �d
I�  ;.2�&�2
e�F�&� ED4��. 1I4&� ��
�-�->�� 1�� !4,
�4 �&�, ;&4 (&>��
�Y 4$�D ;�I4�.

�C�KD  ?���I  4&��),  “1C�+  (c���+  ?���,  �a4  ����  h�=�

���I����� \FT ����  �&B2�D (profits, people,

planet)” 1�� �,ID� !��N� ;c�&� �%.�2��)! ;&4 12�. ���2�D 1��
;���(� !4,
�D; ;�) @A �&� !�:M�, 
���(� !4,
�D!

?���C�j�(F ��� �O4  �d
I�  g4��D 4�C�+ !�:D !��N.�2�4��
;c�I4  ;��
�. 	4y%��K)�+ ;&4 1�)��)�->�)�+. ����7�� �%.
6 
(annual  reports)  E&42  ��c2,  �%$�  ���4D��:  g4��D  !�� 6I  !4�&���
�N.M+KD!  E�  �+K  ���  1��!��>� ,  !�����9�  (�>�,

!�� ���%��9�  (�>�.  !�,4��  g4��D  !�:
2  ���� ,  �
����  ����
�����2  �$�.  	4y%��K)�+  (investors)  .�  �%.  �$��)�+.

!�:
� &�
��� , ‘�C�KD ��%.  ��!�a  1��!� ���� (?!) !�:->4.

xC�+ 1DU� !�:
 �I4�� &�
�?” 1�� �+� �&��&KF �7��� �N.
���.

	4y%��K)�+ 8� 3>�. ��.�&�
�K)�+ �� 3>�. �� ��.�&�
�K)�+ �F&�’

��!�a�&K  [4,�->�)�+.  �F&��  ?���C�+  (Green  organizations)  ���



�O4  �d
I�  ��I4��  E�2�&�.  E/�&�  ?���C�+,  ���&

��
������  E�2�D,  !���%�&K  ��  ��
���  !�:�D,  ;��  ���,  x)
��
�����  �+�)  !���%�&K  ���D,  ���
��  �����4  ����
I&4
u�(�2�D, ���> �� 	
���"  G$�$-�>�.

�� !�,
 ;C��.�+ E�� 2K�0.� &��&KI D>7D, DL2 &��+ ��
�-��,

���  �9&��+  4�-�>�.  ��  �C-�+,  !� ���
?���C�+,  g�  ;���C�C�+  k�,  ��-4  �%.
 ,  ����  e �&KI  4�)ID,

���O  �.�I��(I  4��,  ��-4  ��
I&4�  (&>��  	
��  ��-�>�.

E7�
��  ;&B23  ���n�+  10.1�.10  (SMS)  \��,  ��-4I&4  	J�D�
4�)�-�>�. இ)ப�ெயா+3>����, ?���C�+ g� 	J ��4�$ E2�.2�%�
!�
 �"  f��� ��%$�� &�? �����, E�	
���j���� !��U�, ;4����
174 ;K��( ��.�&�
�K)�+ !���Y�� 4
���� E��->�)�+ 1��D�4��.

�4���I��(,  ���
�  ����>  �+�)  4���"  ��>  4���"&
  ��  4  ��C(
�&�
��� ,  1I4&�  ��.�&�
�K)�+  ;&4  ��C(��)�+?

��.�&�
�K)�"�  1�)��)23,  ���
�  ��	&�
  4���"M�,  ���
���>
4���"M�  ;4  �&��(  ���  �N$�,  ���2  ���� ,  8�  10% ;�����
�&�  4�I  4
�).  ;/�K�.  8�  ���I�
�K)  ;9ID�  !��N��),  “1C�KD
4
�,23�+  80%  ���
���%$  !���%�&K�  !��N$  4
�,��2�$->D  1��
;c�I4� , ��> 20% �4m4I�  12�.2�%� !���%�&K ��
�-�-�)�+ 1��
��.�&�
�K)�+  D�U->�)�K��!  ���I�
�K)�+  E4�� ,  &�&
  e&�7D
!��N$,  !���,  ����7��2  �%.
6  4��%��  ;.��  �%$�  g4��D  !�:D
��->�)�+.  ;4��D,  ���  �O4��  (�F&�)  ; �D  �o���  (��23)  1�>
��ID ���I�
�K)�+ �I�=  ����- E�2�D ���� 	.
�4 �N&�.

��(�- , ��C(-�
�-1c (buy, use, dispose) 1��D ��74 60 [N$�K�� 8�
!�,
  ����  ���-  �%�D.  ���74���  m%$  ��� �" ,  �&B
  .�,  ;$23,

DL D&��(� 17��� ���� �����6�+, ����  1�� ����&>M�  (2&�
��
&�2�&4� ������. E��c  �� !���%�+ ��>�� �&� !�:M� !���%�+.

3�
  ���  �N$!��  m�  1c
2�%�&�.  i�)��)  E74  ��2���&�&

��(�-  1��  D>2��)�+  1��  !4,
� &�.  E2!���%�+  !�����2�%$,



1,��2�%$  T��23>  HB9�(I  fC(  �&K�2�D  ����  	.
�4  �N&�.  ��
;!�,���&�2  ��c
  8�  ���:  EC(  �&�  �
)74  ��)�+  !4�� 
?�I42�$�; (2&��&K �I����� m%.�(+ h%. &���2�$�!

�q�  ������,  3D2eI4  4
�,23�+  (refurbished  products)  !�D���  ��(�- 
4&�s��  [��eID+K�.  8/!���  !�,
  ���O  4
�,2��K��  3D2eI4
4
�,23�&K ��� (&>74 �&�=  ���I !4��C-M+K�)�+. .�, �.��LL,

!� ��  ���>  !���%�&K,  ��  i�)��)  3D2eI4  4
�,23�+  ��C�I
!4��C-M+K�)�+. 3D2eI4 4
�,23�&K ���� �� �&��j� �+K�.

��(�-  ��  �O4  f������j����  !�,
  �&��j�  �N$.  ��4���
� �&�  �
����C�&K  ��  ����C(  ;�����  �&�=  !���%�&K
��->�)�+.  E74  �&��+  v�K��(  �&�FT&�
��U�  E��(�.  2K�0.�&�
4�)2�4�� (2K�0.� �N��$ ���� �� 5� [N$�+ [����) !�� 6�
!��+j�  E�)�+,  3  �%$�  ����:  !��N�  ��%.�  ��&�  2K�0.�
(�&K�"  ���D  �.�&�! �9�, 	J &��  ��Y  ����  E&>F�  �+�2
�%.��-�)�K�?  E74�  �&��"  �N$,  ���2�$�  ��Y,  ��A74  ���I� 
&�����!  �&�FT&�&
  4�)ID2  ��)I4� ,  E74  ���,  �&��"  �+�)
!���%�&K  ��->�)�+.  ���
�  ����>  ��:�c�&K  ��->�)�+.  E2�.2�%�
�&��"  !���%�"� ;%&��&K �.I4  8� T���n
��� ;<���. ����%
��C- ;%&�&
2 �.I4� , 12�. ��  ���� E
�&�
�� �K)74 !��%&��&K
�
�  �$ID->�)�+  1��  !�� ->�)�+.  ;2!��JD4��,  ��>  ��  �6U
����%�+ ��&�
 ��
�-2�� &� 1�� ���(I !4,
 ��->D!



6. �6. �6. �6. �)F)F)F)F&� &� &� &� \%$�\%$�\%$�\%$� � � � �FFFF&� &� &� &� ????>� - E>� - E>� - E>� - E�������� ��� ��� ��� �������

�திய சி�தைனக�

E��  !�,
  ���4 �+  1C(  !4��C-M+K�?  !�,
  ?���C�+  ����
�c
/!�,
  4
�,2��K)�"&�
  �+K  �
����  	&>�+  ����  �>U�"  ��
� �  ���>C�+  ���  �O4  	
���j�(  �4�
��  ��  !4����C�+
!4��$-�>�.  ��  ��)%  (Walmart)  ���>  !�,
  � �&�  �
����C�+,

4
�,2��K)�"��  ��  �4  3�
  	
���&K  1�)��)�->�)�+.  12�.
!���%�&KI  4�
�,�-�)�+,  1I4&�  ���  ��
�-�-�)�+.  1/�KU  ��
�
���$  !���%�&K  ��
�-�-�)�+.  1I4&�  4NL)  �
��$ID-�)�+
1��  �����  3�
  �+��&K  1J23->�)�+.  [���I� ,  4
�,2��K)�+
	Y��I4��  !�:4�)�+.  �9�  !�,
  ?���C�&K,  ;���.I4��  !�:M�
?���C�K��U� ��)I4�)�+. ��K&��  E2�.2�%� �+��"� ����I&42
3,
 	
�� !�:4 !��JD, E2e�F&� 1/�KU !�,
D 1�� 3,
I !4��C-
D.

�� ��)%  ���>  ?���C�+,  4C�j&�
  !���+  �BC(  ?���C�" 
(suppliers) ��2 !�,
��&> ����� 	
��ID ��-�>�. GE ���> ?���C�+
���  ��  �4���  E2e�F&�&
  ;O(-�>�.  4�C�+  ��(�  !���%�"�
4
�,23 	&>= , 1C( ��� �O4  ;�� �
� 4�� 1�� [��:7D, ;4��.
!���+  �AC(�  4
�,2��K,��  ��  ���>C�&K  	�  &�ID,  �4�  !�:D,

	
���-�>�.  ���>C�&K  g�(�  4
�,2��K)�j�(  �
����I�  �9&�
;"��2 �$�. g���4 4
�,2��K)�+, ���,��&� !�:D, ;�)�+ ��>��%�� ,

�
���� �,&�M� �7��� �N.  ���. E2�., 4C�"�  �
���� ���&
, ���
���� �K2  �O4  	
���&K �� !�,
 ?���C�+ u�(��-�>�. E� 
�+K !�,
 ���  1��!��>� , ���>C�&K ;�� !����c !�:4  	�-
�.

E &�
 , 4
�,2��K)�+ �o�I&4 
��� G$ !�:
2 ���� &�.

!�,
 ���I�
 ?���C�+, �� 3�
 �O4  	
���"  f��� ��%$-�>�.

&��-, [2e+, (Nike, Apple) ���� �� ��)% ���> ?���C�+, 4C�j&�

4
�,2��K)�+,  (B7&4  !4�Y��K)�&K  ��
�-����  ��)ID�
!��+->�)�+.  ;ID��  4
�,2��K)�+  �&�=  ;�)ID�  !4�Y��K)�+
���I��(  EI4&�  �L  ���4��  �&�  !�:
���,  ����  ;���C�I4� 
����2�%� (&>74 �%� k6M� !��$�� �� �4 ��4&��+ (checks and audits)

!�:D 	
�� ��->�)�+. E� , �O4  ��c
 ��&�&
�� 4C�j&�
 !�
)
!�%$���  k��D  1�>  ;��&>  E�)�j�(  ;���.  E2�.2�%�  !�:��+
��I�
 u��C�j�( ; �� ���, !�:��+. -YID �$��)�+. E2�., !�
)
;.�%$  4�I4�)�+  qK  ��  ��4C�+,  g�  ���C�+  k�  [->D.  �
����
����
���(46 ,  (globalization)  �%&�  !4:�(�  8�  ����  ��  � 6
&�
;+"� !��+j� �
����I 4&��&� [%�� ���F !�:�D �m� ��-� ?��!



7. ;���7. ;���7. ;���7. ;���CCCC� � � � ��	��	��	��	&>�&>�&>�&>�++++

E2�.!
��  3>����,  ;���C�C�+  ���?&�  ���>  ��I4�C(�"  ��7D
!��N$�%$, �� 3�
 �%�C�&K �����- �$-�>�. ?� ���� x) �KC�&K
;�����  ��
�-�(�  4
�,2��K)�j�(2  ��  �4  3�
  ��	&>�&K
(regulations)  �����-M+K�.  �)(�-  ;&4  �N��a��U�  !�:-�>�.

T��23> s:&� �%.� ;K&� (environmental pollution) ���-%$ ;���4	�
����I 4���� &�. E4�� , �� 4�2�%� T��23> s:&� �$ �&K��(�
���
�  !4�Y �+,  ;���  !�$���  ��	&>�&K  ;� �$I42���4  E7�
�,

&���  ���>  4�C�j�(  ���>2�$-�>�.  �4���I��(,  �2� �&K
�&��(� !4�Y , E7�
� ���� �C�K�4�  ;��� �&�!��->D. ;D ���,

�&B
  �La�"�  ��,  ���C�&K2  e,�(�  !4�Y  &����  �&�!��->D.

ED  v�K��(  �K��  ��$�"  �&�  ��:2&�  �����-��9�,  ��(�-�
e�F&�&
 -B�-�( ����� �4&�
�� !�
 .

��(�&�  ��eI  4
�,�(�  4
�,2��K,�
?�&� ��U� �����-� !��N� ��->D. 8� 3>�, 4
�,2��K,� �� 4�2�%�
3�
  	
���j��  8ID&B��  �N$�.  ��!>��  3>�,  �+�)  ;���C�I��
��	&>�j�(I  4�����  !���%�&K  4
�,��  �N$�.  8�  10 ���C�j�(
	�  E�N$  4�2e���  ;���  ;JI4�  !��$����  �
�����  ��I4
8ID&BI4�)�+. E�� !4�Y  HA?&� 	�c9� ��c�%%D.



8. 8. 8. 8. ����
����
����
����
����FFFF ������������    ����++++

1��4�� !�,
 � �&� �
���, �%->�) 1�>�9� �� �d
C�&K �,���c�
!��+��  g��K��� ��� �+ E���I4�� !�:->D. �
���� ���
C�+ (trade

secrets/confidentiality)  ���I�  	&>�"  !��%.�  -��->D.  �4���I��(,

E���&� ���-� !�:	&> ���
� ��D����2 �%$ ���4��, ;74 ?����
E/���  4&BID+KD.  1I4&�  4Nw),  1I4&�  ���&�,  1I4&�  caramel

1�� �%$� !��N� ���� , ���-�( 4)��C����-�$�. v�K��(, ED
���>  ���  �O4  	
���"  	J  ��ID��  ��  4
�,2��K)�j�
8ID&B���4 �����, 4�	&�
 �
���� ���
C�+ ��%. ?���I��( ��:F
�)7D  �$��  1�>  �
�.  E2�.2�%�  �
I&4  x�-�� 4��  	
���+  !��c
!���.

�,
�� ������> �
C�j� E�  ;�C(�. �4���I��(, ��,� �N��.�&K
4
�,�(�  ?����,  ��
���U��  (Toyota)  ��  ���C�K��  �
�����  ��I�
��->D  1��  &�ID�  !��+���.  ��
���  �l!���,  �N��.  4
�,�(�
	&>�&K2 ��c g��K��� �+��+ �%->D 1�� &�ID� !��+���.

”g�  EI4&�  ���  !�2�I�  �42�$ID-�)�+? ;74  ��I&4�  (&>��
	.
�4�?”

1. 

“�C�KD ��%.
�K), �C�KD ��� ��� �42�$ID�4�� ;c->��.”2. 

“g� xC�j� �C�KD ��%.
�K,� 	&>�&K e���>� k��D?”3. 

1�� �+�� �&��+ �74� , ;D ��U� !������ k.
 �+��K�� ;&�

��:23N$.  ��9�  ���  ;"��  	.
�D.  �N��.  4
�,2��K),  4C�j&�

�&� ��&� (furnace) ���> �N$� (�� ��. !��U !�:D). ;4���� ���,

E�� ���� ���I� 	&>�"  ���>� 1��D  �� ��4C�+, g�  ���C�+ k�
[����. ;2�. ���c ;&�I4�9�, �,
�� !���+ 4�� ;&�
 �N$�. 4��
(&>74� , ��
��� !���%�&KI ��2e ;<2e �$�.

��� �O46  E2�.2�%� ��� �+ g��K�. ��
��� ���> ?���C�+ ED
���>  ���>C�&K  4C�j&�
  ��,  ���I  4
�,2��K)�+  ���"��  ��
�4��&KM�  !�:D  ��-�>�.  ��  ��
�  !���+  �4�,  	4y%$  �I4���4�.

�=��,  E�  ?���C�j�  �)7D  4��  �%$2��$  1��  ��  �4I�9�  	
��
!�:4� 4�� E2�.2�%� ��� �O4  	
���+ !��c !�> ��:23N$. T���,

�+� �%$� �%�D 	4  �.
.



9. �9. �9. �9. �LaLaLaLa !� !� !� !�����!��!��!��!���+�+�+�+ �4 �4 �4 �4����

�La !��!���+ D&> ��c� !��N� ��� 8� �m� ���� – E2�.I4��
1 ����  ?&��->��.  g��K���  3I���6�+  ;�C-
  EID&>  1�)���
4&��&K2  ��c
  �74&�M��  !�
 �$�  8�  D&>  E2�.2�%�  8�  !��D
1N�I��(  ��� ,  ���  �O46 ,  �La  !��D&>=�  �C(.  (���
EID&>=  � ��N$ ���� �L 3,�4� , E2�.2�%� � � 1N�C�+ 1DU�
-&�
�D!).

E�&>
  ���-�  D&>�"  �+K  !��!���+  (software  packages  for

accounting) !4�(23�+ ��� �O4  1�> ��)I&4 �� ;�����(+ ���4�(
	� �����&�. ���-�  1�>��. EC(, ���-�2�$�D ��� �o� ����
!���KKU  (inventory),  ���&�  (sales)  ���>&�.  ���  ���� ,  ���&
I
தவிர மற அள2க� ‘எ�தைன’ எ�ற கண�. ம'%ேம (;4��D, 1I4&�
��%��),  1I4&�  [L�+,  1I4&�  ���&�  ���>  ���().  E/�&�
!��!���+  !4�(23�+,  ���  ��U�  �6���  E�74  ���I�  ������2
�%�&�. E�� ���=� �&� k. �%�D. ��� E�� 8� �&> �K� ; �. ;&4
�,
�� ;K����  ���� , ��� �O4  1��D ����- �$�.

���  �O49�(I  4&�
��D,  ���&
I  4��  ��>  ;KU�+.  	�  ��)I4
�4���I� , 1I4&� ����� �%��� 1��4�$ ?�I�� !��+K�� , 1I4&�
-����%�+  (kilowatts)  ������  ��
�-I4��  1���  !4,
  �N$�.

1I4&�  x)  �%���  1��  �%$�  ?���� ,  1I4&�  ����+  (gallons/cubic

metres) 4NL)  1���  ��U  !�:
  �N$�.  1II&�  E
�&�  ��M  �%���
1��  ��U  !�:ID  ���,  1I4&�  -��� �+  (kilojoules)  ��
�-I4��
1���  ���  !4,
  �N$�.  ���-�  ���  �����  �N$�.  ��  ���(
� 9�)�j�( ED 8� !�,
 e�F&�
��� k%I 4����. [�� , ;.2�&�
���>C�+  !��!���+  !4�(2e  4&�.  E74  ���>I4� ,  ��  4�2�%�
;�� �+ (analysis) !�:D, ��� �O46  ���>C�+ !��N$ �� !��� ��:23
�+KD.

2000  [�  ����  ����  ��Y
2  ��->D  1��  !��!���+  � 9�)�+
g�ID�(�  ;�%.  ��  ���>C�&K  !�:4D  ���,  ;$I4  ��  ���C�" 
!��!���+  !4�(23�+  ���  �O4  �d
I�  [)��  ��%�  ��:23+KD.

;D�&�, E&����� 	
���+ 1�r  (MS Excel) 4
�  (K��. 4��!

�� 1"4�� e�F&� ; � ED. !���%�+, � �� ���>C�&K 8� 4
�,2e�
��D  �7��-�>�.  E74  ���>C�"�  ��D,  ;&�  1/�KU  ���,  ����
�KC�&K  (x),  ���
��,  �F��  !���%�+)  ��
�-�-�>�  1��  ;K�$�D
��U� ������ e�F&�.



10. ;10. ;10. ;10. ;$I$I$I$I4 �4 �4 �4 �%%%%��������

�La  !��!���+  ���  �O4  	
���j�(  �4����.  [�� ,  E� 
�a4)�"�  �C(,  �La�&K  ��2  !�,
D.  �,
��  ;KU�&K  ��U  !�:D
;4&� ;�� (analysis) �La�+ �4U�. [�� , g4��D 8� ;KU��9��
82e%$ ��)I4� 4��, �,
�� ��&4=  ��->��� E &�
� 1�� !4,
 ���.

எ)ப�ெயா+;KU��&� ?�U�D? 36�( �L �%$� ���F���� ED.

� �� D&>�+ ���&
 ������ ��
�-��2�$-�>�. ;4 ���, E
�&�
�KC�j�  ��  �&��"  ��
�-��2  �$-�>�.  �4���I��(,  8�  ��-4I
!4�Y���&�  1��  &�ID� !��N�� , ;4� x), ������, ���  ����  !�2�
��
���  8�  �&�=  E��(�.  [�� ,  8�  ;9�a
I  !4�Y6 ,  ���
4
�,2e  ��
�-��  ��%��)�+.  g��K���  �a  �K�  ����  ������
��
�-��2  �$�.  12�.,  ;9�a
I  !4�Y&�M�,  ��-4I  !4�Y&�M�  8�
	&>=  ;K�$�D? ;ID��, E7�
  ��-4I  D&>�(�, 0m��  ��%$ ��-4I
!4�Y&�M� 12�. ;K�$�D?

E&42 ���> e�F&��&K �,
�� ;O(�4�(, �$?&�
�� �� ;���&��
(J��+  3�
  �74&�M��  E&�
I&4  ��
�-��  ���,T  !�:D  ��-�>�.

12�.  36�(  �L  �%$->�)�+?  	46 ,  ��  ?���C�+  ((c2���,

4
�,2��K)�+),  E�	
���(  !�D���  �C(  !�>  823�  !��N$  ��->�)�+.

4
�,2��K)�+, ;�)�+ 4
�,2e�( g��, �KC�"� ;KU�&K E74 �$?&�
E&�
4KI�  ��U  !�:->�)�+.  4
�,2��K)  4C�KD  !�
)�&K  !�"=�
;��
� &�. ��U� ���
��� ��D����2 �$� E74 4�� �&K, 4
�,23 	&>,

����  4
�,23  ��,
��  e,ID  ;7474I  !4�Y9�(  ;KU��  (!�2��,

������, ?��, E
�&� �KC�+, x), ���
��) 1�� E74 �$?&� E&�
4K�
!�"=$�.  E/���  8�  ;KU��  4
�,2��K)�j�(�  -&�I4� ,  4�C�+
1/�KU ��� �O4  	
���+ 1$�� �N$� 1�� !4"��-�$�. E/�&�
;KU�+ E ��4 �&�, -��c  �  ��%� �&44��.



11. �K11. �K11. �K11. �K�������� �� �� �� ��$$$$����" " " "  4� 4� 4� 4�������������

�K��  ��$�+  ���  �O4  	
���K�  ?F�
���  �����2  �$�.  E��,

!����,
��  !���+�+  �K��  ��$�"  4
�,��2�$-�>�.  2005  -�(  	�,

4��  �%$2��$  �%$�  E�)�"�  !�,
  (c���K��  E�74D.  12�.  ���
��
��I&4  (&>2�D  1��  ��&�  E ���  ���I�  !�:4  4
�,2��K)�+,
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