
ÅÅÅÅ∂µ

r−MÄ qB�

—uðu� vð—«dŠ  U³ÝU×�

 ∫ È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫Åb�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±ÆÅbM� n¹dFð «— È˛d�« q¹b³ð qŠ«d� ‡‡

≤� ÈÅt³ÝU×� ‡‡qÒÆÅb¼œ ÂU−�« «— ‚«d²Š« “« q3UŠ  —«dŠ 

≥ÆÅbM� t³ÝU×� «— Ábý nKð Ë bOH� ÈU�dÖ —«bI� ‡‡

¥‡‡ÆÅbM� »U=Š «— bOH� ÈU�dÖ o¹dÞ “« vJO�UJ�  —bA 

µÆÅbM� sOOFð «— ÁbMM� pMš r²=OÝ “UO� œ—u� »¬ r−Š ‡‡

∂ÆÅbM� t³ÝU×� «— —uðu� v�dB� XšuÝ ‡‡

∑ ‡‡ÆÅbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— Áó¹Ë XšuÝ

∏ÆÅbM� hKA� «— Ábý ÁœuLOÄ X�U=� d²�uKO�ÅbBJ¹ È«“« tÐ XšuÝ ·dB� ‡‡ 

µ—uðu� vð—«dŠ  U³ÝU×� ‡‡ 

± ‡‡µ—uðu� —œ È˛d"« q¹b³ð qŠ«d� ‡‡ 

³� ÁU~²Ýœ vK� —uÞ tÐbÒÈd~¹œ qJý tÐ qJý p¹ “« «— È˛d�« t� XÝ« v¼U~²Ýœ ¨Å È˛d�« ‰

q?¹b?³?ð v?¹U?�d?Ö È˛d�« tÐ «— vJ¹d²JS« È˛d�« t� XÝ« v¼U~²Ýœ åvAdÐ uð«ò ¨‰U¦� È«dÐ ÆÅb¹UL� q¹b³ð

ÆÅb¹UL�Åv� q¹b³ð vJ¹d²JS« È˛d�«ÅtÐ «— vJO�UJ� È˛d�« t� XÝ« v¼U~²Ýœ åqO³�uð« ÂUM¹œò Ë bM�Åv�

Þ ¨Åd~¹œ Ÿu� tÐ È˛d�« vŽu� q¹b³ð È«dÐ vJO�UJ� ÈU¼—U� —œ t� XÝ« v¼U~²Ýœ —uðu�d
Ò

vŠ«

ÆÅXÝ« Ábý

¨ÅXšuÝ —œ œułu� v¹UOLOý È˛d�« t�Ås¹« “« q³A ̈ Å©Å“uÝ ÊË—œÅ® vKš«œ ‚«d²Š« ÈU¼—uðu� —œ

Æ œuýÅv� vÞ nK²K� ÈÅtKŠd� s¹bMÇ ¨Åœuý d¼Uþ vJO�UJ� È˛d�«  —u3 tÐ



ÅÅÅÅ∂∂

vAKÐ ÆÅœœdÖÅv� bOSuð ÈœU¹“ ÈU�dÖ ¨Ê¬ ÊuOÝ«bO=�« Ë Ábý r�«d²� XšuÝ —œ tAdł œU−¹« UÐ

 U�dÖ s¹« “«Qe( )—UA� ̈ Å—bMKOÝ ÈÅt²=Ð ÈUC�—œ¨ Ábý ‚«d²Š« “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼“UÖ ◊U=³�« YŽUÐ 

D?š X?�d?Š ¨ÅÁœd?� dŁ« Êu²=OÄ `DÝ dÐ Å—UA� s¹« ¨œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÈœU¹“Ò“« f?Ä t?� bM�Åv� bOSuð v

U²¹UN� Ë vDO×� ÈËdO� œU−¹« YŽUÐ ¨Å@MSÅqO� tÐ ‰UI²�«Î¨œuýÅv� —uðu� vJO�UJ� È—u¾ð Ê«uð Ë —ËU²AÖ 

OIÐ Ë Ábý ìË p�«œUÐ qO� ¨Å»¬ éLÄ ¨ÅÂUM¹œ Êb�«œdÖ ·d3 Ê«uð s¹« “« vL� gKÐÒ —u3 tÐ Ê¬ ÈÅt

 —uðu� bOH� Ê«uðPe( )ÆÅœdOÖÅv� —«dA  —bA ‰UI²�« r²=OÝ —UO²š« —œ 

Å® ‰Ëbł±Å‡‡ÅµÆÅb¼œÅv� ÊUA� ÁœUÝ  —u3 tÐ «— qŠ«d� s¹« ¨ ©Å

Å ‰Ëbł± ‡‡ÅµÈ˛d"« qJý dOOGð qŠ«d� Å

® U�dÖ tÐ XšuÝ —œ œułu� v¹UOLOý È˛d"« q¹b³ðQ©

® bOH� ÈU�dÖQeÊu²5OÄ ÈË— œU¹“ —UA� tÐ ©

Êu²5OÄ —œ vDš X9dŠ tÐ Êu²5OÄ —UA�

ÊuðUý v~"Ë¬ X9dŠ Ë vDš X9dŠ

@M=ÅqO� vDO×� ÈËdO" tÐ ÊuðUý v~"Ë¬ X9dŠ

® —uðu� —ËU²AÖ tÐ @M=ÅqO� jO×� ÈËdO"M©

—uðu� vłËdš Ê«uð bO=uð

≤ ‡‡µ9 ÈÅt³ÝU×� ‡‡ qÒ‚«d²Š« “« qBUŠ  —«dŠ 

U?Ð t?�œu?ýÅv?� b?O?Su?ð —bMKOÝ —œ ÈœU¹“  —«dŠ ¨ XšuÝ ‚«d²Š« dŁ« —œ bý t²HÖ t� ÊUMÇÅr¼

 —«dŠ tÇ d¼ ÆbM�Åv� bOSuð Êu²=OÄ ̀ DÝ —œ ÈœU¹“ —UA� ̈ Å‚«d²Š«  ôuB×� ÈU¼Å‰uJSu� ◊U=³�«



ÅÅÅÅ∂∑

� Æœu?Ð b?¼«u?š d?ðÅg?O?Ð —u?ðu?� —œ Ábý bOSuð Ê«uð —«bI� ¨ÅbýUÐ dðÅgOÐ ‚«d²Š« “« q3UŠqÒ —«dŠ 

Ê“Ë q�UŽ Ëœ tÐ ¨Å‚«d²Š« “« q3UŠ“« Ë œ—«œ v~²=Ð XšuÝ vð—«dŠ ‘“—« Ë Ábý ·dB� XšuÝ 

ÆÅœœdÖÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«—

                                       Q = m × CVm = V × ρ

Å®±Å‡‡Åµ    ©Å Q = V × ρ × CV

∫tDÐ«— s¹« —œ

Q � Ω qÒ ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ kj hrª

m v�dł vÐœ Ω kg hr
±

ª

CV  XšuÝ vð—«dŠ ‘“—« Ω kj kg ( CALORIFIC  VALUE ) ª

VvL−Š vÐœ Ω 
  
m3 hrª

ρ vL−Š Âdł Ω 
  
(kg m3 )Æ

r−Š U¹ Âdł “« bŠ«Ë p¹ ‚«d²Š« dŁ« —œ Ábý bOSuð  —«dŠ —«bI� åÅXšuÝ vð—«dŠ ‘“—«ò

KA� “« vCFÐ Á«dL¼ tÐ XšuÝ Ÿu� bMÇ È«dÐ Ê¬ —«bI� t� XÝ« XšuÝÒ‰Ëbł —œ ̈ ÅU¼ÅÊ¬ d~¹œ  UB

Å®≤ ‡‡ÅµÆÅXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©Å

® ‰U?¦?�±∫ © ® X?ŽU?Ý —œ È—u?ðu?�kgÅ ±≤® v?ð—«d?Š ‘“—« U?Ð «— X?šu?Ý ©Åkj kg¥≤∞∞∞©

� ªÅbM�Åv� ·dB�qÒ® bMÇ ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ kj hr©øÅXÝ« 

  
m = 12  kg hr

  
CV = 42000 kj kg

Q = ?  kj hr

∫aÝUÄ

Q = m × CV

Q = 12 × 42000 = 504000 kj hr

±‡‡ Æb¹UL�Åv� —u³Ž lDI� p¹ “« ÊU�“ bŠ«Ë —œ t� vSUOÝ Ê“Ë U¹ Ë r−Š U¹ Âdł —«bI� “« XÝ«  —U³Ž vÐœ
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ÅÅÅÅ∂π

A B

C

D E F

G

Q

A B

C

D E F

G

Q

-37 -30

-35 -30

-13 -10

A

® ‰U??¦??�≤∫ © q???�Ò® ‚«d???²??Š«  “«  q??3U??Š  ÈU??�d??Ö  litÅ≥µv???ð—«d??Š  ‘“—« U??Ð  X??šu??Ý ©

®kcal kgÅ±∞∞∞∞®  vL−Š Âdł Ë ©
  
gr cm3

 ∞[∑µø XÝ« ‰Ë˛ uKO� bMÇ ©

  V = 35  lit

  
CV = 10000 kcal kg

  
ρ = 0/ 75  gr cm3

Q = ? kj

∫ aÝUÄ

Q = V × ρ × CV = 35 × 0/ 75 × 10000 = 262500 kcal

Q = 262500 × 4 / 2 = 1102500 kj

≥ ‡‡µÁbý nKð Ë bOH�Å ÈU�dÖ —«bI� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ 

� “« b?ý t?²?HÖ t� ÊUMÇÅr¼q?Ò‚«d?²?Š« ÈÅt?E?H?×� ÊË—œ —œ XšuÝ ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ 

ôuLF� ̈ Å©ÅvKš«œÅ‚«d²Š«Å® “uÝÅÊË—œ ÈU¼—uðu�Î ≤≤ Uð ≥∞YŽUÐ ̈ ÅÁbý vJO�UJ� —U� tÐ q¹b³ð Ê¬ b3—œ 

OIÐ Ë ¨ÅbM�U�Åv� å—uðu� bOH� ÈU�dÖò «— U�dÖ —«bI� s¹« Æ œœdÖÅv� @MS qO� v�«—Ëœ X�dŠ œU−¹«ÒÈÅt

Å® qJý —œ t� ‡‡ ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ±Å‡‡Åµ¨ÅÁbý qI²M� œ«“¬ È«u¼ tÐ  ‡‡ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©Å

ÆÅœœdÖÅv� nKð d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹

Å qJý±Å‡‡Åµ‚«d²Š« “« qBUŠ ÈU�dÖ l¹“uð ‡‡Å 

XÝeÖ«  UHKð“« 

“« —uðU¹œ«—  UHKð

“« lAFAð Ë t"bÐ  UHKð

9qÒU�dÖ 

≤
≤

 ‡
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 •

≥
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Uð

Uð

ÅE



ÅÅÅÅ∑∞

 ‚«d²Š« “« qBUŠ bOH� ÈU�dÖ Áœ“UÐ(ηe ) ∫v?JO�UJ� —U� tÐ t� ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ

«œËbŠ ¨œuýÅv� q¹b³ðÎ® ≤≤ Uð ≥∞ÆÅXÝ« b3—œ ©

 —u?ðu� ÈÅt"bÐ vð—«dŠ ‰œU³ð  UHKð bB—œ(ηa )∫“« t� œ«“¬ È«u¼ tÐ U�dÖ ‰UI²�« b3—œ 

 Ë t?�b?Ð j?Ýu?ð U�dÖ —UA²�« o¹dÞ  U?FDA —u?3 Ád?O?ž Ë q?ð—U?� ¨Å—b?M?K?OÝdÝ ¨Å—bMKOÝ ¨ÅbM�U� Å—uðu�

® sOÐ œdOÖÅv�±∞ Uð ±≥ÆÅXÝ« b3—œ ©

 “ËeÖ« vð—«dŠ  UHKð bB—œ(ηex ) ∫ÈU¼“UÖ o¹dÞ “« t� œ«“¬ È«u¼ tÐ U�dÖ ‰UI²�« b3—œ

 sOÐ ¨œdOÖÅv� ÂU−�« “ËeÖ« vłËdš≥∞ Uð ≥∑ÆÅXÝ« b3—œ 

 —u?ðU¹œ«— —œ vð—«dŠ  UHKð bB—œ(ηw ) ∫o?¹d?Þ “« t?� œ«“¬ È«u¼ tÐ U�dÖ ‰UI²�« b3—œ

® œËbŠ ¨œd¹cÄÅv�  —u3 —uðu� ÁbMM� pMš r²=OÝ≥∞ Uð ≥µÆÅXÝ« b3—œ ©

 ∫dÖ« t� È—uÞÅtÐηe + η w + η ex + η a = 100∫býUÐ

 ∫‰«RÝøÅXÝ« o¹dÞ sOL¼ tÐ U�dÖ ·öð« vKš«œ ‚«d²Š« ÈU¼—uðu� ÂULð —œ U¹¬

—«bI� t� XÝ« v�U� ¨Ábý œU¹ ÈU¼ÅÁ«— “« p¹d¼ ÈÅÁbý nKð U¹ Ë bOH� ÈU�dÖ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

�qÒ»d?{ d?E?� œ—u?� ÈU�dÖ b3—œ U¹ V¹d{ —œ «— Ê¬ ¨ÅÁœuL� t³ÝU×� «— ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bOH� ÈU�dÖ —«bI� ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆÅbMM�

Å®≤Å ‡‡Åµ©ÅQe = Q.ηe = m × CV × η e = V × ρ × CV × η e

Ýuð Ábý nKð ÈU�dÖ U¹ ËÒ∫ UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨ÅÁbMM� pMš r²=OÝ j

Å®≥Å ‡‡Åµ©Å

  
Qw = Q.ηw = m

o
× CV × η w = V

o
× ρ × CV × η w

® ‰U¦�≥∫ © �qÒ® s¹eMÐ —uðu� p¹ —œ ‚«d²Š« “« q3UŠ  —«dŠ kj hr ∞∞∞\¥≤∞dÖ« ÆÅXÝ« ©

® —u?ðu� bOH� vð—«dŠ Áœ“UÐ≤∏® «u?¼ —œ —UA²�« o¹dÞ “«  —«dŠ ·öð« b3—œ Ë ©•±∞o¹dÞ “« Ë ©•

® “ËeÖ«≥≥ÆÅb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d~¹œ ÈU¼ÅÁ«— “« «— Ábý nKð Ë bOH� ÈU�dÖ —«bI� ¨ÅbýUÐ ©•

∫ aÝUÄ
    ηe = -28

Q = 420,000 kj hr

    ηa = -10

    ηex = -33

Qe = ?   kj hr

Qa = ?  kj hr



ÅÅÅÅ∑±

Qex = ?  kj hr

Qw = ?  kj hr

Qe = Q × η e = 420000 × 0/ 28 = 117600  kj hr

Qa = Q × η a = 420000 × 0/10 = 42000   kj hr

  
Qex = Q × η ex = 420000 × 0/ 33 = 138600 kj hr

Qw = Q − (Qe + Qex + Qa ) = 420000 − 117600 + 138600 + 42000( ) =

  
Qw = 420000 − 298200 = 121800   kj hr

¥ ‡‡µbOH� ÈU�dÖ o¹dÞ “« vJO"UJ� Ê«uð ÈÅt³ÝU×� ‡‡

v?J?O?�UJ� Ê«uð tÐ ‚«d²Š« “« q3UŠ bOH� ÈU�dÖ t� rO�«œÅv� ¨ÅÅt²ýcÖ VSUD� s²�dÖ dE� —œ UÐ

Å t� s¹« tÐ tłuð UÐÆÅœuýÅv� q¹b³ð1kW = 3600kj hr∫ X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� ¨ÅXÝ« 

  

Qe = 3600Pi ⇒ Pi =
Qe

3600

®¥ ‡‡µ©

  

Pi =
m × CV × η e

3600
    Qe = m × CV × η e ⇒

∫‚u� ÈÅtDÐ«— —œ

= Pi V=ŠdÐ —uðu� È—u¾ð vJO�UJ� Ê«uð kWª

= m V=ŠdÐ —uðu� v�dB� XšuÝ kg hrª

= CV V=ŠdÐ XšuÝ vð—«dŠ ‘“—« kj kgª

= η eÆÅXÝ« —uðu� bOH� vð—«dŠ Áœ“UÐ 

® ‰U¦�¥∫ © Su�Ò® Áœ“UÐ Ê«uð UÐ ÈbkW ∂∏® vJ¹d²JS« Áœ“UÐ Ë ©∏µUÐ vSe¹œ —uðu� ÈÅtKOÝË tÐ ©•

® b?O?H?� v?ð—«d?Š v¹«—U�≥∞Ê¬ v?L?−?Š Âd?ł Ë v?Su?L?F?� s?¹e?M?Ð X?šu?Ý d?Ö«ÆÅb¹¬Åv�Å—œ X�dŠ tÐ ©•

®
  gr cm3
Å∞[∏µ® —uðu� vJO�UJ� v¹«—U� Ë ©π±∫t� XÝ« »uKD� ¨ÅbýUÐ ©•

 V=ŠdÐ —uðu� Áœ“UÐ Ê«uð ‡‡kWÆœuý »U=Š 

 ‡‡Æœuý t³ÝU×� d²OS V=ŠdÐ XŽUÝ p¹ —œ —uðu� XšuÝ ·dB�

  
PeG = 68  kW

    ηG = -85

    ηe = -30



ÅÅÅÅ∑≤

CV = 43500 kj kg

  
ρ = 0/ 85  gr cm3

    ηm = -91                        Pe = ?KW         ,          V = ? lit hr

∫aÝUÄ

  

PiG =
PeG

ηG

=
68

0/ 85
= 80kW

Pem = PiG = 80kW

  

Pim =
m × CV × η e

3600
⇒ m =

Pi × 3600

CV × η e

  

Pim =
Pe

ηm

=
80

0/ 91
= 87 / 9  kW

m
o

=
87 / 9 × 3600

43500 × 0/ 30
= 24 / 25  kg hr

  

m = V × ρ ⇒ V =
m
ρ =

24 / 25

0/ 85
= 28 / 5  lit hr

® ‰U¦�µ∫ © Su� p¹Ò®  Áœ“U?Ð Ê«uð UÐ vJ¹d²JS« bkW µ∞® v?¹«—U� Ë ©∏∞—uðu� p¹ jÝuð ©•Å

®  Ê¬  X????šu????Ý v????ð—«d????Š Å‘“—«  t???� “u???Ý ÊË—œkcal kg ±∞∞∞∞Ê¬ Å  v????L????−????ŠÅÂd???ł Ë  ©

®0 / 75  gr cm3
© —u?ðu?� X?šu?Ý d²OS d¼ XLOA dÖ«Æ bM�Åv� —U� XÝ« ¥∞∞d?¼ —œ Ë býUÐ ‰U¹— 

 XŽUÝ¥∞∞∞∫Åt� bOM� sOOFð ¨Åœuý t²�dÖ dE� —œ —uðu� „öN²Ý« Ë dÖ—U�œe� ‰U¹— 

d×� —uðu� bOH� Ê«uðÅ‡‡ nS«
Ò

 bMÇ „kWøœuÐ b¼«uš 

 —uðu� vJO�UJ� v¹«—U� dÖ« ‡‡ »π∞ V=ŠdÐ —uðu� XšuÝ ·dB� ¨býUÐ •lit hr—bA tÇ 

øXÝ«

 —uðu� vð—«dŠ Áœ“UÐ dÖ« ‡‡ Ã≤∂u� ‚dÐ XŽUÝ  «ËuKO� d¼ XLOA ¨býUÐ •Ò»U=Š «— ‰U¹— tÐ bS

ÆbOM�

  
PeG = 50 kW

P i P e P iG P eG
ηGηm

—uð«d"˛
—uðu�



ÅÅÅÅ∑≥

    ηG = -80

  
CV = 10000 kcal kg

  
ρ = 0/ 75  gr cm3

   lit   ‰U¹— 
  
C1 = 50

     hr   ‰U¹— 
  
C2 = 4000

Pe = ? kW

V = ? lit h

    ηm = -90

      kW − hr‰U¹—     C = ?

    ηe = -26

  

PiG =
PeG

ηG

=
50

0/ 8
= 62 / 5  kW

Pe = PiG = 62 / 5  kW

  

Pim = V × ρ × CV × η e
3600

⇒ V = Pi × 3600

V × ρ × η e

    
Pim =

Pe

ηm

=
62 / 5

-90
= 69 / 4  kW

  

V =
69 / 4 × 3600

0/ 75 × (10000 × 4 / 2) × 0/ 26
= 30/ 5  lit h

 kW − hr ‰U¹— 

  

C =
V × C1 + C2

PeG
=

30/ 5 × 400 + 4000

50
= 324

µ ‡‡ µÁbMM9 pMš r²5OÝ “UO" œ—u� »¬ r−Š ÈÅt³ÝU×� ‡‡ 

»¬ r−Š ÊUL¼ U¼Ë—œuš —uðu� —œ t� ÁbMM� pMš r²=OÝ “UO� œ—u� »¬ r−Š ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

dŁ« —œ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ dOOGð Ê«eO� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ eO� Ë ÅXÝ« jÐ«— ÈU¼ÅtSuS Ë —uðU¹œ«— Ë —uðu�

P i P e P iG P eG
ηGηm

—uð«d"˛
—uðu�



ÅÅÅÅ∑¥

ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d� “« ¨ Ê¬ tÐ U�dÖ ‰UI²�«

Å®                   ∫tDÐ«— s¹« —œµÅ ‡‡ Åµ©ÅQW = mW × CP × ∆ t  

= QW »¬ tÐ Ábý qI²M� ÈU�dÖ —«bI� kj hrª

= mW »¬ Âdł vÐœ kg hrª

= Cp XÐUŁ —UA� —œ »¬ ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ   kj kg.o Cª

= ∆ tª—uðU¹œ«— tÐ »¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU�œ ·ö²š« 

  
∆t = t2 − t1

  
= t2 —uðU¹œ«— tÐ —uðu� “« vłËdš »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ   

oCª

  
= t1 —uðu� tÐ —uðU¹œ«— “« vłËdš »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ   

oCª

XÝœÅtÐ d¹“ ‘Ë— tÐ Ê«uðÅv� «— —uðU¹œ«— Ë —uðu� —œ œułu� »¬ r−Š Ábý œU¹ ‰u�d� tÐ tłuð UÐ

Æ œ—Ë¬

mW = VW × ρ ⇒ VW =
mW

ρ

∫rO�«œÅv� v�dÞ “«mW =
QW

CP × ∆ t
⇒ VW =

QW

ρ × CP × ∆ t

Å®   ∫ jÐ«Ë— s¹« —œ∂Å‡‡ÅÅµ              ©Å
VW = n × V ⇒ V = QW

n × ρ × CP × ∆ t

= mW  ÈU�dÖ ‰UI²�« È«dÐ “UO� œ—u� »¬ Âdł vÐœ kg hr( ) QWª

= VWÈU�dÖ ‰UI²�« È«dÐ “UO� œ—u� »¬ r−Š vÐœ
  
(m3 hr)QWª

= VÅÁbMM�ÅpMš r²=OÝ —œ œułu� »¬ r−Š   (m3 )ª

= nò ÈU�dÖ Uð bM�Åv� ‘œdÖ —uðU¹œ«— —uðu� ÊË—œ »¬ t� È—Ëœ œ«bFð QWªÅbM� »cł «— å

= ρ U?Ð d?Ð«d?Ð v?K?K?LS«ÅsOÐ r²=OÝ —œ t� XÝ« »¬ vL−Š Âdł ®Å

  

1000
kg

m3
©U?Ð ‰œUF� Ë XÝ« 

ÆbýUÐÅv� VFJ� d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖÅp¹

  

1000
kg

m3
= 1

gr

cm3



ÅÅÅÅ∑µ

® ‰U?¦�∂∫ © ® X?ŽU?Ý —œ X?ÐU?Ł —Ëœ UÐ È—uðu�∏® v?ð—«d?Š ‘“—« U?Ð s?¹e?M?Ð ÂdÖuKO� ©¥≤∞∞©

® dÖ« ÆÅbM�Åv� ·dB� sðuO� dÐ ‰Ë˛uKO�≥≥q� “« ©•ÒÁbMM�ÅÅÅpMš »¬ o¹dÞ “« ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ 

∫t� XÝ« »uKD� ¨Åœuý qI²M� «u¼ tÐ

� ‡‡qÒ V=ŠdÐ ‚«d²Š« “« q3UŠ ÈU�dÖ kj hrÆœuý t³ÝU×�

V=ŠdÐ ÁbMM� pMš »¬ o¹dÞ “« «u¼ tÐ Ábý qI²M� ÈU�dÖ —«bI� ‡‡kj hÆœuý »U=Š

  
m = 80 kg hr

CV = 4200 kj N

    ηW = -33

Q = ? kj hr

QW = ? kj hr

  
Q = m × CV = 80 × 4200 = 336000 kj hr

QW = Q × η W = 336000 × -33 = 110880kj hr

® ‰U¦�∑∫ ©  XŽUÝ d¼ —œ È—uðu�±∞Å® vL−Š Âdł UÐ  XšuÝ d²OS  
  
0/ 74  gr cm3

©·dB� 

Å® v?�d?B?� X?šu?Ý v?ð—«dŠ ‘“—« dÖ« ÆÅbM�Åv�
  
10400 kcal kg©—u?ðU?¹œ«— Ë —u?ðu� »¬ r−Š Ë 

Å®
  
8 lit©® »¬ tÐ  —«dŠ ‰UI²�« b3—œ Ë ≥≥∫t� XÝ« »uKD� ¨ÅbýUÐ ©•

 XŽUÝ d¼ —œ »¬ éLÄ dÖ« ‡‡±µ∞»¬   —«dŠ ÈÅtł—œ  ·ö²š« —«bI� ÆÅb�UšdâÐ «— »¬ —Ëœ 

ÆbOM� »U=Š «— Åœ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ  V=ŠdÐ —uðU¹œ«— Ë —uðu�

  
V = 10  lit hr

  
ρ = 0/ 74  gr cm3

  
CV = 10400  kcal kg

  v = 8   lit

    ηW = -33

  ∆t = ?  oC

XŽUÝ —œ —Ëœ        n = 150

∫aÝUÄQW = mW × CP × ∆ T ⇒ ∆ T =
QW

mW × CP

QW = m × CV × η W = V × ρ × CV × η W

  
QW = 10 × 0/ 74 × 10400 × 0/ 33 = 25396 / 8   kcal hr



ÅÅÅÅ∑∂

mW = VW × ρ = n × v × ρ = 150 × 8 × 1 = 1200 kg hr

    
∆t =

25396 / 8

1200 × 1
= 21/ 2   oC

∂ ‡‡µ—uðu� v�dB� XšuÝ r−Š ÈÅt³ÝU×� ‡‡ 

ÊU?O?� œu?łu� ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë v²Š«—ÅtÐ —uðu� v�dB� XšuÝ r−Š ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

∫ œuL� qLŽ d¹“  —u3 tÐ Ê«uðÅv� ¨ÅvK³A jÐ«Ë— Ë vL−Š Âdł ¨Åv�dł vÐœ ¨År−Š

V =
m
ρ

  

Pi =
Qe

3600
=

m × CV × η e

3600
⇒ m =

Pi × 3600

CV × η e

®        ∫t−O²� —œ Ë∑ ‡‡µ©

  

V =
Pi × 3600

ρ × CV × η e

® ‰U¦�∏∫©Å  È—uðu� bOH� Ê«uð dÖ«kW)Åµ∞® vð—«dŠ v¹«—U� Ë ©≤∑® vJO�UJ� Áœ“UÐ Ë ©•π∞©•

Å® v?L?−?ŠÅÂd?ł UÐ ’uBK� s¹eMÐ —uðu� s¹« v�dB� XšuÝ Ë býUÐ
  
0/ 75gr cm3

©t?²�dÖ dE�—œ 

øÅXÝ« d²OS bMÇ XŽUÝ—œ —uðu� s¹« v�dB� XšuÝ r−Š ¨Åœuý

  
Pe = 50kW

    
ηe = -27

    
ηm = -90

  
CV = 42700  kj kg

  
ρ = 0/ 75   gr cm3

V = ?  lit h

∫ aÝUÄ

  

V =
3600 × Pi

ρ × CV × η e

  

Pi =
Pe

ηm

=
50

0/ 9
= 55 / 5   kW

  
V =

3600 × 55 / 5

0/ 75 × 42700 × 0/ 27
= 23 /1  lit hr



ÅÅÅÅ∑∑

∑ ‡‡µXšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ 

K?A?� q?�«uŽ “« vJ¹Ò—u?ðu?� X?šu?Ý ÈÅÁó?¹Ë ·d?B?� Ê«e?O� ¨Å“uÝ ÊË—œ ÈU¼—uðu� ÈÅtB

·d?B?� X?ŽUÝ d¼ —œ ÈdðÅr� XšuÝ ¨d~¹œ —uðu� tÐ X³=� ¨Å—uðu� p¹ XÝ« sJL� «d¹“ ÆÅXÝ«

�« b¹UL�Ò—œ —uðu� XšuÝ ·dB� ÊœuÐ dðÅr� UNMð ̈ Ås¹«dÐUMÐ ÆÅbM� bOSuð eO� ÈdðÅr� Ê«uð Ê¬ qÐUI� —œ U

È«dÐ œ—«u� t�uÖ s¹« —œ ÆÅbýUÐ —uðu� p¹ ÊœuÐ dðbÐ U¹ Ë d²NÐ ÈÅÁbMM� sOOFð b�«uðÅvL� XŽUÝ p¹

«— U?¼—u?ðu?� X?šu?Ý ÈÅÁó?¹Ë ·d?B� Ê«eO� ¨ÅXÝ« d²NÐ p¹ Â«b� —uðu� bMÇ ÊUO� “« t�Ås¹« sOOFð

¨b?ýU?Ð t?²ý«œ ÈdðÅr� XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� t� È—uðu� d¼ ÆÅbM¹UL�Åv� t=¹UI� r¼ UÐ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÆÅXÝ« d²NÐ

—œ ¨ Ê«u?ð b?Š«Ë p?¹ bOSuð dÐ«dÐ —œ —uðu� XšuÝ ·dB� Ê«eO� tÐ ¨ÅXšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB�

ôu?L?F?� Ë  bM¹uÖÅv� ÊU�“ÅbŠ«ËÎ X?ŽU?Ý  «Ëu?K?O� dÐ  ÂdÖuKO� V=ŠdÐ kg kW.hr( )Èd?OÖÅÁ“«b�« 

 X�öŽ UÐ ¨Ábýbe( )łuð UÐ ÆÅœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ÒÈÅtDÐ«— “« XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� ‚u� n¹dFð tÐ t

ÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“

®∏ ‡‡ µ        ©be =
m

Pe

∫ tDÐ«— s¹« —œ

= be ·dB� Ê«eO� kg hr.kWª

® ‰U¦�π∫ ©  b?O?H� Ê«uð UÐ È—uðu�kW)ÅÅ∂∞® XŽUÝ d¼ —œ ©±≤v?L?−Š Âdł UÐ XšuÝ d²OS ©

®
  
0/ 75 kg lit© b??M??Ç —u??ðu?� s?¹« X?šu?Ý ÈÅÁó?¹Ë ·d?B?� Æ b?M?�Åv?�  ·d?B?�  kg kW − hrË 

gr kW − hrø XÝ« 

  
Pe = 60  kW

  
V = 12   lit hr

  
ρ = 0/ 75   gr cm3

be = ?  kg kW.hr

∫aÝUÄ

m = V × ρ = 12 × 0/ 75 = 9   kg hr

  

be =
m
Pe

=
9

60
= 0/15   kg kW.hr

0/15 × 1000 = 150  gr kW.hr



ÅÅÅÅ∑∏

∏ ‡‡ µd²�uKO9 bBÅp¹ È«“« tÐ XšuÝ ·dB� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ 

KA� q�«uŽ “« d~¹œ vJ¹Òd²�uKO�b3Åp¹ È«“« tÐ —uðu� XšuÝ ·dB� Ê«eO� ̈ ÅU¼—uðu� ÈÅtB

ÅÈÅtDÐ«— “«¨ÅœœdÖÅv� t³ÝU×� jÝu²� —uÞ tÐ t� XšuÝ ·dB� Ê«eO� s¹« ÆÅXÝ« Ábý ÁœuLOÄ X�U=�

Æb¹¬Åv�ÅXÝœÅtÐ d¹“

®π ‡‡µ ©

  

C =
k × 100

L

∫tDÐ«— s¹« —œ

= Cd²OS V=ŠdÐ d²�uKO�b3Åp¹ —œ XšuÝ ·dB� —«bI� 
±

ª

= k� qÒª©Åd²OSÅ® Ábý ·dB� XšuÝ 

= LÆ© d²�uKO�Å® Ábý vÞ X�U=� 

® ‰U¦�±∞ ∫©® ÊUNH3« Uð Ê«dNð ÈÅtK3U�kmÅÅ¥∏∞X�U=� s¹« vÞ —œ qO³�uð« p¹ dÖ« ÆÅXÝ« ©

lit)Å Åµ≤[∏øÅXÝ« d²OS bMÇ d²�uKO�Åb3Åp¹ È«“« tÐ Ê¬ XšuÝ ·dB� ¨ÅbýUÐ Áœd� ·dB� XšuÝ ©

  L = 480  km

  k = 52 / 8   lit

  
C = ?  lit 100km

∫ aÝUÄ

Å

  

C =
k × 100

L
=

52 / 8 × 100

480
= 11  lit 100km

® ‰U¦�±±∫ © ® Ê¬ bOH� Ê«uð t� —uðu� p¹ v�dB� XšuÝ sOOFð È«dÐkWÅÅ¥∞s¹« ̈ ÅXÝ« ©

b� tÐ «— —uðu�Ò®  ≤µ® ̈ Áœ«œ —«dA g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ ÈË— tO�UŁ ©
  
120cm3

©’uBK� Âdł UÐ XšuÝ 

®
  
0/ 75 gr cm3

©® b?M?Ç —u?ðu?� s?¹« X?šu?Ý ÈÅÁó?¹Ë ·d?B� ÆÅb¹UL�Åv� ·dB� kg kW − hr©

øXÝ«

  
Pe = 40  kW

 tO�UŁ  t = 25

  b = 120  cm3

±‡‡ Consumption



ÅÅÅÅ∑π

  
ρ = 0/ 75   gr cm3

be = ?  kg kW.hr

 XšuÝ ’uBK� Ê“Ë
  
× (gr cm3 ) —œ v�dB� XšuÝ r−Šòt tO�UŁ åÅÅV=ŠdÐÅÅ  (cm3 )

 
  
× 3600 sec hr

 =
                                                                                             

V=ŠdÐ XšuÝ ·dB�

                      

tO�UŁ V=ŠdÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU�“

                           gr hr

  
m =

b × ρ × 3600

t
=

120( cm3 ) × 0/ 75( gr cm3 ) × 3600

25   sec
= 12960 gr hr

  

be =
m
Pe

=
12960

40
= 324   gr kW.hr

  
be = 324 ÷ 1000 = 0/ 324   k g kW.hr

® ‰U?¦�±≤∫© ® ¨X?ŽU?Ý —œ  X?ÐU?Ł —Ëœ U?Ð  ‰e?¹œ —u?ðu?�  p¹  »¬ éLÄ±≥Ë —u?ðu?� »¬ d?²OS ©

® «— —uðU¹œ«—≤∂∞® —uðU¹œ«— —œ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œ g¼U� dÖ« ÆÅœ—Ë¬Åv� —œ ‘œdÖ tÐ t³ðd� ©    22 oC©

 XšuÝ vð—«dŠ ‘“—« Ë
  
8780kcal lit vL−Š Âdł UÐ ®Å

  
0/ 86 kg lit©q� Ë Ò  “« q3UŠ  —«dŠ

Å® —uðu� —œ ‚«d²Š«
  
229500kcal hr©∫t� bOM� sOOFð ¨ býUÐ 

uðu� »¬ tÐ  —«dŠ ‰UI²�« b3—œ ‡‡ nS«øXÝ« —bA tÇ Å—

® —uðu� vð—«dŠ ÈÅÁœ“UÐ dÖ« ‡‡ »≤∂® —uðu� vJO�UJ� v¹«—U� Ë © •∏∞ÆbýUÐ ©• ÈÅÁó¹Ë ·dB�

 V=ŠdÐ —uðu� XšuÝ(gr kW.hr)øXÝ« —bA tÇ 

  v = 13   lit

      XŽUÝ —œ »¬ gšdÇ  n = 260

    ∆t = 22   oC

  
CV = 8780 kcal lit

  
ρ = 0/ 86   kg lit

Q = 229500   kcal h

ηW = ?

be = ?   gr kW.hr

    ηe = -26

    ηm = -80



ÅÅÅÅ∏∞

ηW =
QW

Q
                    QW = m × CP × ∆ t

mW = VW × ρ = n × v × ρ = 260 × 13 × 1 = 3380  kg hr

  
QW = 3380 × 1 × 22 = 74360  kcal hr

    
ηW =

74360

229500
= 0/ 324  ⇒  ηW = -32 / 4

be =
m
Pe

                 Q = m × CV

bŠ«Ë V=ŠdÐ vð—«dŠ ‘“—« ÊuÇ(kcal lit)∫ s¹«dÐUMÐ ¨ÅXÝ« Ábý Áœ«œ 

  
Q = V × CV  ⇒  V =

Q
CV

=
229500

8780
= 26 /1   lit hr

  
m = V × ρ = 26 /1 × 0/ 86 = 22 / 4      kg hr  

Qe = 3600 × Pi                    Qe = Q × η e × 4 / 2

  

Pi =
Q × η e × 4 / 2

3600
=

229500 × 0/ 26 × 4 / 2

3600
= 69 / 6     kW

    Pe = Pi × η m = 69 / 6 × 0/ 80 = 55 / 68kW

                                ÅÅÅÅ

  

be =
m
Pe

=
22 / 4

55 / 68
= 0/ 402kg kW.h = 402gr kW.h

® ‰U?¦�±≥∫© � “« v?M?¹e?MÐ —uðu� p¹ —œq?Ò® —b?M?K?O?ÝdÝ —œ ‚«d²Š« “« q3UŠ  —«dŠ ≥µ©•

® ‰œUF�
  
32445 kcal hr©® Ë  Ã—Uš tÐ “ËeÖ«  o¹dÞ “« 

  
29664kcal hr©dÖ« ÆÅœuýÅv� Áœ«œ »¬ tÐ 

® X?šu?Ý v?ð—«dŠ ‘“—«
  
10300kcal kg©Å® X?šu?Ý ’u?BK� Ê“Ë Ë 

  
0/ 75gr cm3

©Áœ“UÐ Ë 

® —uðu� vð—«dŠ≤∂® Ê¬ vJO�UJ� v¹«—U� Ë ©•π∞∫t� bOM� sOOFð ¨býUÐ ©•

Å V=ŠdÐ —uðu� v�dB� XšuÝ ‡‡ nS«lit hrøXÝ« —bA tÇ 

øXÝ« —bA tÇ »¬ tÐ Ábý qI²M�  —«dŠ b3—œ ‡‡ »

 bMÇ —uðu� ÈÅÁó¹Ë XšuÝ ‡‡ Ãgr kW.hrøXÝ« 

 bMÇ XÝ« t²�— sOÐ “« d~¹œ  —u3 tÐ t� vð—«dŠ È˛d�« X�« ‡‡ œkj hrøXÝ« 

    ηex = -35

Qex = 32445   kcal hr



ÅÅÅÅ∏±

Qw = 29664     kcal hr

  
CV = 10300   kcal kg

  
ρ = 0/ 75    gr cm3

    ηe = -26

    ηm = -90

  V = ?      lit hr

ηw = ?

be = ?    gr kW.hr

Qa = ?      kj hr

∫ aÝUÄ

Qex = V × ρ × CV × η ex  ⇒  V =
Qex

ρ × CV × η ex

  
V =

32445

0/ 75 × 10300 × 0/ 35
= 12     lit hr

  ÅÅ                   

    
 ηw =

Qw

V × ρ × CV
=

29664

12 × 0/ 75 × 10300
= 0/ 32  ⇒  ηw = -32ÅÅÅ

be =
m
Pe

=
V × ρ

Pe

Pi = V × ρ × CV × η e
3600

=
12 × 0/ 75 × 10300 × 4 / 2( ) × 0/ 26

3600
= 28 /1  kW

  
Pe = Pi × η m = 28 /1 × 0/ 9 = 25 / 3    kW

  

be =
12 × 0/ 75 × 1000

25 / 3
= 355 / 7    gr kW.hr

Qa = Q × η a

Q = V × ρ × CV = 12 × 0/ 75 × 10300 = 92700   kcal hr

  
ηa = 1 − η w + η ex + η e( ) = 1 − 0/ 32 + 0/ 35 + 0/ 26( ) = 0/07

Qa = 92700 × 4 / 2( ) × 0/07 = 27253 / 8    kj hr

® ‰U¦�±¥∫Å© ® X?ÐU?Ł —Ëœ UÐ È«Åt�U�“ —UNÇ —bMKOÝ —UNÇ —uðu�RPMÅ ≥∂∞∞·dB� È«—«œ ©

® X?šuÝ±≤® v?L?−?Š Âd?ł U?Ð XŽUÝ —œ d²OS ©
  
0/ 75gr cm3

 ©ÅÅ® v?ð—«dŠ ‘“—« Ë 
  
4200kj N©

® dÖ« ÆXÝ«≤µ� “« ©•qÒÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� XSUŠ s¹« —œ Ë œœdÖ lA«Ë bOH� vð—«dŠ È˛d�« 



ÅÅÅÅ∏≤

® Êu²=OÄbarÅ±∞∫t� ÅbOM� sOOFð ¨ÅbýUÐ ©

 V=ŠdÐ bOH� vð—«dŠ È˛d�« ‡‡ nS«kj hrøXÝ« —bA tÇ

 Êu²=OÄ ”—u�dÖ« ‡‡ »±∞∞ bMÇ ‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO� ¨býUÐ d²�ÅvKO� NøXÝ« 

 bMÇ —bMKOÝ ÈÅt�U¼œ dDA ‡‡ ÃcmøXÝ« 

  k = 4

  n = 3600   RPM

  
V = 12    lit hr

  
ρ = 0/ 75    gr cm3

CV = 4200   kj N = 4200 kj kg

    ηe = -25

  
Pm = 10bar

Qe = ?  kg hr

Fm = ? N

  S = 100 mm

D = ? cm

Qe = V × ρ × CV × η e = 12 × 0/ 75 × 42000 × 0/ 25 = 94500  kj hr

q?L?Ž d?¹“ V?O?ðd?ð t?Ð ¨Åb?¹U?L?�Åv?� d?Ł« Êu?²?=OÄ d¼ tÐ t� ‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

∫ÅrOM�Åv�

ÆÅrOM�Åv� t³ÝU×� ¨ÅœuýÅv� Áœ“ XŽUÝ p¹ —œ —uðu� —œ t� È«ÅtAdł œ«bFð «b²Ð«

XŽUÝ —œ tAdł œ«bFð

  

N =
n × k × 60

2
=

3600 × 4 × 60

2
= 432000

—«b?I?� ¨ÅX?ŽU?Ý p?¹ —œ t?Adł œ«bFð dÐ XŽUÝ p¹ —œ bOH� vð—«dŠ È˛d�« rO=Ið q3UŠ “«

ÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tAdł p¹ dŁ« —œ bOH� vð—«dŠ È˛d�«

  

Qe1
=

Qe

N
=

94500

432000
= 0/ 218    kj

® ÊuÇ Ë œuýÅv� vJO�UJ� —U� tÐ q¹b³ð  È˛d�« —«bI� s¹«
  
1kj = 1000  N.m©s¹«dÐUMÐ ̈ ÅXÝ« 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tAdł p¹ dŁ« —œ Ábý ÂU−�« vJO�UJ� —U�



ÅÅÅÅ∏≥

  W = 0/ 218 × 1000 = 218  N.m

‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO�  

  

W = Fm × S ⇒  Fm =
W

S
=

218 × 1000

100
= 2180 N

Êu²=OÄ `DÝ

  

Fm = A × Pm  ⇒  A =
F

Pm

=
2180

10 × 10
= 21/ 8  cm2

Êu²=OÄ dDA 

  

A =
D2 × π

4
 ⇒  D =

4 × A

π
=

4 × 21/ 8

3 /14
= 5 / 3  cm

s¹dLð

Å®ÅÈÅt=Q5�± ∫Å©Å® bOH� Ê«uð UÐ X�«Ë p¹kWÅÅ±≤∞® v�dB� XšuÝ È«—«œ ©≤∂[∑—œ ÂdÖuKO� ©

® V=ŠdÐ «— —uðu� XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� ÆÅXÝ« XŽUÝgr kW.hr©ÆÅbOM� »U=Š 

© »«uł222 / 5  gr kW.hr

Å® ÈÅt=Q5�≤ ∫ ©Å X?ŽdÝ UÐ t� È—uðu� bOH� Ê«uð
  
(120 km hr) b?M�Åv� X�dŠ ®kWÅ¥∞Ë ©

® Ê¬ vJO�UJ� v¹«—U�π∞® Ê¬ vð—«dŠ Áœ“UÐ Ë szuSuð Ê¬ XšuÝ Ë ©•≤µ∫t� XÝ« »uKD� ÆÅXÝ« ©•

Æœuý t³ÝU×� d²OS V=ŠdÐ d²�uKO� b3d¼ —œ qO³�uð« XšuÝ

© »«uł
  
C = 15   lit 100 km

Å® ÈÅt??=Q??5??�≥ ∫ ©Å b??O??H??� Ê«u??ð U??Ð È—u??ðu?�kW) Å∂∞ÈÅÁó??¹Ë   X??šu??Ý  ·d??B?� È«—«œ  ©

  
(150gr kW.hr)v?¹U?�d?Ö ‘“—« UÐ 

  
(42000kj kg)j?Ýu?ð ¨Å —«d?Š ÈÅt?ł—œ X?�« d?Ö« Æ XÝ« 

® —u?ðU¹œ«—≤∞® —u?ðU?¹œ«— Ë —u?ðu?� »¬ g¹U−MÖ Ë s¹uK� tł—œ ©litÅÅ∏® Ë býUÐ ©≥∞ —«d?Š q� “« ©•

∫t� XÝ« »uKD� ¨ œuý Áœ«œ ‰UI²�«  »¬ tÐ  ‚«d²Š« “« q3UŠ

 V=ŠdÐ »¬ tÐ Ábý qI²M�  —«dŠ ‡‡ nS«kj hrÆœuý t³ÝU×�

 V=ŠdÐ —uðU¹œ«— “« Ábý Áœ«œ —u³Ž »¬ —«bI� ‡‡ »lit minÆœuý »U=Š 

ÆÅb¹¬Åv� —œ ‘œdÖÅtÐ tIOAœ d¼ —œ —uðU¹œ«— Ë —uðu� »¬ t� È—Ëœ œ«bFð ‡‡ Ã

© nS«
  
113400kj hr© »

  
22 / 5  lit min© Ã  2 / 8RPM

Å® ÈÅt=Q5�¥∫ ©Å® XÐUŁ —Ëœ UÐ —bMKOÝ —UNÇ ÈÅt�U�“ —UNÇ —uðu� p¹RPMÅ ≥∞∞∞XŽUÝd¼ —œ ©

®±µÊ¬  X?šu?Ý v?L?−?Š Âd?ł Ë ’u?B?K?� s?¹e?M?Ð X?šu?Ý d?Ö« Æ b?M?�Åv?� ·d?B?� XšuÝ d²OS ©

  
(0/ 75 kg lit) vð—«dŠ v¹«—U� Ë ® Å≤µ® Êu?²?=OÄ  ÈË—  ‚«d²Š« jÝu²� —UA� Ë ©•barÅ±∞¨ÅbýUÐ ©

∫t� bOM� sOOFð

 bMÇ bOH� vð—«dŠ È˛d�« ‡‡ nS«kj høXÝ«



ÅÅÅÅ∏¥

 bMÇ ‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO� ‡‡ »N øXÝ«

® Êu²=OÄ —Ëœ t� vð—u3 —œ ‡‡ ÃmmÅÅπ∞ bMÇ —bMKOÝ ÈÅt�U¼œ dDA ¨býUÐ ©cmøXÝ« 

 © nS«120093 / 75 kj hr ©»  3706 / 59N Ã            © 
  D∆ = 6 / 87  cm

Å® ÈÅt?=Q?5�µ ∫ ©Å® ÊU?�“ —œ È—uðu�≤∞ X?ÐU?Ł —Ëœ p?¹ —œ tO�UŁ ©®
  
70cm3

©Ê“Ë U?Ð X?šuÝ 

  ’uBK�
  
(0/ 73gr cm3 ) —u‡ðu‡� bOH‡� Ê«u‡ð X‡SUŠ s‡¹« —œ dÖ« Æ bM�Åv� ·dB� ®ÅkWÅ¥∞©

® Ë≥µ� “« ©•qÒ  UÐ dÐ«dÐ œË—Åv� Ã—Uš tÐ “ËeÖ« o¹dÞ “« t� vð—«dŠ 
  
(138430kj hr)»uKD� ̈  býUÐ 

∫t� XÝ«

  V=ŠdÐ —uðu� XšuÝ ·dB� ‡‡ nS«lit hrÆœuý t³ÝU×� 

 V=ŠdÐ —uðu� XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� ‡‡ »gr kW.hrÆb¹¬ XÝœÅtÐ 

 V=ŠdÐ ‚«d²Š« “« q3UŠ  —«dŠ q� ‡‡ Ãkj hrÆœuý »U=Š 

  © nS«
  
12 / 6 lit hr »        © 

  
230gr kW.hr  © Ã

  
395514kj hr

Å® ÈÅt=Q5�∂ ∫ ©Å® bOH� Ê«uð UÐ È—uðu�kW ∑∞XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� È«—«œ XÐUŁ —Ëœ —œ ©

  
(280gr kW.hr)  v?ð—«d?Š ‘“—« UÐ

  
(42000kj kgf)»¬ t?Ð v?SU?I?²�«  —«dŠ b3—œ dÖ« ¨XÝ« 

Å®≥µ —u?ðU?¹œ«— j?Ýu?ð »¬  —«d?Š ÈÅt?ł—œ q?O?KIð Ë ©•    (15
ok)—u?ðU?¹œ«— Ë —u?ðu?� »¬ g?¹U?−MÖ Ë 

Å®±∞[µ∫t� XÝ« »uKD�  ¨ÅbýUÐ  d²OS ©

 V=ŠdÐ »¬ tÐ Ábý Áœ«œ ‰UI²�«  —«dŠ ‡‡ nS«kj hrÆœuý »U=Š

  V=ŠdÐ éLÄ jÝuð vSUÝ—« »¬ —«bI� ‡‡ »lit hrÆœœdÖ t³ÝU×� 

Æœuý sOOFð ¨Åb�«œdÖÅv� tIOAœ —œ «— —uðU¹œ«— Ë —uðu� »¬ r−Š ¨ÅéLÄ t�ÅÈ—Ëœ œ«bFð ‡‡ Ã

 © nS«
  
288120kj hr © »

  
4573 lit hr © Ã RPMÅÅ∑[≤

Å® ÈÅt?=Q?5�∑ ∫ ©Å X?ÐU?Ł X?Žd?Ý UÐ ‰e¹œ —uðu� p¹
  
(80km hr)X?�U?=?� d?²?�uKO� b3d¼ —œ 

Å®litÅÅ≤µ Ê“Ë U???Ð X??šu??Ý ©
  
(0/ 72gr cm3 )X???šu???Ý v???ð—«d???Š ‘“—« d???Ö« ÆÅb??M??�Åv??� ·d??B??� 

  
(42300kj kg)Åv¹U�dÖ v¹«—U� Ë ®Å≤∏® Ê¬ vJO�UJ� Áœ“UÐ Ë ©•π≤∫t� ÅbOM� sOOFð ¨ býUÐ ©•

ÅV=ŠdÐ —uðu� XšuÝ ‡‡ nS«lit hrøXÝ« —bA tÇ 

 V=ŠdÐ —uðu� Áœ“UÐ Ê«uð ‡‡ »kWøXÝ« Á“«b�« tÇ 

 © nS«
  
20lit hr © »

  
43 / 58 kW

Å® ÈÅt=Q5�∏ ∫Å©ÅSu?�Ò Áœ“UÐ Ê«uð UÐ Èb
  
(68 kW) v¹«—U� Ë ®Å∏µÁœ“U?Ð UÐ È—uðu� ÈÅtKOÝË tÐ ©•

® v?ð—«d?Š≥∞® v??J??O?�U?J?� v?¹«—U?� Ë ©•∏∏X??šu??Ý v??ð—«d?Š ‘“—« d?Ö« Æb?¹¬Åv?� —œ X?�d?Š t?Ð ©•

  
(42300kj kg) ’uBK� Ê“Ë Ë 

  
(0/ 85gr cm3 )∫t� XÝ« »uKD� ÆbýUÐ 



ÅÅÅÅ∏µ

 V=ŠdÐ —uðu� Áœ“UÐ Ê«uð ‡‡ nS«kWÆœuý »U=Š 

® —œ t� v²šuÝ ‡‡ »≤µV=ŠdÐ bM�Åv� ·dB� tO�UŁ ©  cm3
Æœuý »U=Š 

  V=ŠdÐ —uðu� XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� ‡‡ Ãgr kW.hrÆœœdÖ t³ÝU×� 

 © nS«
  
80kW © »

  
210/ 4cm3

 © Ã321/ 9gr kW.hr

Å® ÈÅt=Q5�π ∫ ©ÅSu� p¹ t� vM¹eMÐ —uðu� p¹ XšuÝ ·dB�Òœ—Ë¬Åv‡‡�Å—œ X�dŠÅtÐ «— vJ¹d²JS« b

  
(13 kg hr) v?ð—«d?‡Š ‘“—« U‡Ð 

  
(7650kcal lit) ’u?BK�Å ÅÊ“Ë Ë 

  
(0/ 71 gr cm3 )ÆÅX?Ý« 

® —uðu� vð—«dŠ v¹«—U� dÖ«≤∏® Ê¬ vJO�UJ� Áœ“UÐ Ë ©•π∞Su� Áœ“UÐ Ë ©•Ò® b∏∞d¹“  ô«RÝÅtÐ ̈ ÅbýUÐ ©•

∫bO¼œ »«uł

� ‡‡ nS«qÒbMÇ «u¼ —œ —UA²�« Ë “ËeÖ« ¨Å»¬ o¹dÞ “« Ábý nKð È˛d�« kj hrøXÝ«

Su� ‚dÐ dÖ« ‡‡ »Ò® é�ô œ«bFð tÇ ¨ÅœË— —U� tÐ v¹UMýË— È«dÐ b±∞∞sýË— b�«uðÅv� «— vð«Ë ©

øÅb¹UL�

V=ŠdÐ bSu� È˛d�« ·öð« ‡‡ Ãkj hrÆbOM� t³ÝU×� «—

 © nS«
  
423573 kj hr é�ô œ«bFð © » ≥≥∞ © Ã

  
29628 kj hr

Å® ÈÅt?=Q5�±∞∫ ©Å® X?ÐU?Ł —Ëœ —œ È—u?ðu� —ËU²AÖ±∑π∞ t?IOAœ —œ ©
  
(220N.m)dÖ« ÆÅXÝ« 

® —uðu� bOH� Áœ“UÐ≤∂  XšuÝ vð—«dŠ ‘“—« Ë ©•
  
(46200kj kg) vL−Š Âdł Ë 

  
(0/ 75gr cm3 )

® —uðu� vJO�UJ� v¹«—U� Ëπ∞∫t� ÅbOM� sOOFð ¨ÅbýUÐ ©•

 nS«‡‡ V=ŠdÐ —uðu� bOH�  —«dŠ kj hrøXÝ« —bAÅtÇ 

bMÇ —uðu� XšuÝ ÈÅÁó¹Ë ·dB� ‡‡ »gr kW.hrøXÝ« 

øXÝ« d²OS bMÇ XŽUÝ —œ v�dB� XšuÝ ‡‡ Ã

 bMÇ —uðu� —œ  —«dŠ ·öð« ‡‡ œkj hrøXÝ« 

 © nS«
  
164952kj hr »       © 

  
333 /1gr kW.hr Ã        © 

  
18 / 3 lit hr

 © œ
  
469478 kj hr

Å® ÈÅt?=Q?5�±± ∫ ©Å X?ÐU?Ł —Ëœ U?Ð È—b?M?K?O?Ý gý ÈÅt�U�“ —UNÇ —uðu�
  
(2800RPM)È«—«œ 

 X?šuÝ ·dB�
  
(24lit hr) v?ð—«dŠ ‘“—« UÐ 

  
(8500kcal lit)—u?ðu?� v?ð—«dŠ Áœ“UÐ dÖ« ÆÅXÝ« 

®≤∏∫t� ÅbOM� sOOFð ÆbýUÐ ©•

® —uðu� vJO�UJ� Áœ“UÐ t� vð—u3—œ ‡‡ nS«π∞ bMÇ —uðu� —ËU²AÖ ¨ÅbýUÐ ©•kg.møXÝ«

 XÐUŁ XŽdÝ UÐ vKO³�uð« dÖ« ‡‡ »
  
(80km hr)d²�uKO�Åb3Åp¹ —œ v�dB� XšuÝ ̈ ÅbM� X�dŠ 

ø XÝ« d²OS bMÇ



ÅÅÅÅ∏∂

V=ŠdÐ Êu²=OÄ p¹ —U� ‡‡Å Ãkg.møXÝ« t�u~Ç

 © nS«
  
20/ 88m.kg © »

  
30lit 100 km © Ã

  
43 / 6kg.m


