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مقدّ مه 
سپاس خداوند قادر متعال را که به ما توفىق ارزانى داشت تا با ارائهٔ خدمت کوچکى به جوانان 

برومند و آىنده سازان کشور، سهمى در ساختن اىرانى آباد داشته باشىم.
در کتب تکنولوژى مولد قدرت، انتقال قدرت، شاسى و بدنه به کىفىّت و چگونگى کار قطعات 

مختلف خودرو آشنا مى شوىد.
در اىن کتاب با بخشى از محاسبات قسمت ها از مکانىزم خودرو مانند محاسبات سرعت قطعات 
متحرک، نسبت تراکم و تغىىرات آن، محاسبهٔ قدرت و گشتاور تولىد شده توسط موتور و نىز محاسبات 
مربوط به کلاچ و ترمز و محاسبات حرارتى موتور، سىستم هاى سوپاپ و دلکو، محاسبات مربوط به 
نىروهاىى که ضمن حرکت به خودرو اعمال مى شود و محاسبهٔ سرعت خودرو در مسىر حرکت آشنا 

مى شوىد. 
از همکاران ارجمندى که تدرىس اىن کتاب را برعهده خواهند گرفت تقاضا مى شود، هنگام 
تدرىس علاوه بر مساىل داده شده، خود نىز تمرىنات مناسب را براى هر فصل، طرح کرده به هنرجوىان 
ارائه دهند. در خاتمه از کلىه استادان و صاحب نظرانى که اىن کتاب را مطالعه نموده اند، استدعا دارىم 
تألىف آموزش هاى فنى   و  حرفه اى و  کاردانش وزارت  برنامه رىزى و  به دفتر  نارساىى هاى موجود را 

آموزش و پرورش گزارش فرماىند تا در چاپ هاى آىنده از آن ها استفاده نماىىم.
به امىد آن که با تلاش و نوآورى هاى شما هنرجوىان عزىز، )که آىنده سازان و صنعت گران آىندهٔ 
کشورمان خواهىد بود( به مرحله اى برسىم که نىاز مملکت را در ساخت و تولىد انواع خودرو در داخل 

کشور برآورده سازىم. 
مؤلفان



هدف کلى کتاب

فراگىر در پاىان اىن درس، محاسبات مربوط به موتور، کلاچ و ترمزها، محاسبات 
حرارتى موتور و بخشى از محاسبات انتقال قدرت را انجام مى دهد.
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Vs . ?cm3

±X_UŠ tÐ Ê¬ ·dÞ Ëœ ÈU¼ÅÊuO#�UL¹œ b¹UÐ ‰u�d
 p¹ —œ ÆbM�U� XOL� Ê¬ åÊuO#�UL¹œò «— XOL� d¼ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ‡‡Å

ÆbM¹¬—œ t�“«u�

® ‰uÞ ∫“« b�«Å —U³Ž vK>« ÈU¼ÅÊuO#�UL¹œL® Âdł ¨ ©M® ÊU�“ Ë ©TÆXÝU¼Ås¹« “« v³O�dð U¼ÅÊuO#�UL¹œ ÈÅtOIÐ ©

® ‰U¦�±∫©F
(kgm s2)

. m(kg).a(m s2)

∫œuýÅv� vK>« ÈU¼ÅÊuO#�UL¹œ UÐ Ë

  
F

(MLT−2)
. m(M).a(LT −2)

® ‰U¦�≤∫©

  
V

(cm3 )
. (R(cm) )2. . .S(cm)

∫œuýÅv� vK>« ÈU¼ÅÊuO#�UL¹œ UÐ

  
V

(L3 )
. (R(L) )2. . .S(L)



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥

≤‡‡Å≤‡‡Å± q
 r−Š ‡‡Å(Vt ) r
«dð r−Š Ë (Vc )∫—bMKOÝ  qJý oÐUD� ®Å±‡‡Å±t� v�U~M¼ ©

r?−?Š ¨b?Ý—Åv?� —b?MKOÝ qš«œ —œ ©ÛÆÂÆÊ® sO¹UÄ ¯d� ÈÅtDI� vMF¹ ¨œuš bŠ s¹dðÅsO¹UÄ tÐ Êu²#OÄ

 U?Ð t?� b?Ý—Åv?� ©r?L?¹e?�U�® —«bI� s¹dðÅgOÐ tÐ Êu²#OÄ ÈôUÐ(Vt )t?� v?�U�“ Ë XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

s?¹dðÅr� tÐ Êu²#OÄ ÈôUÐ r−Š ¨bÝdÐ ©»ÆÂÆÊ® ôUÐ ¯d� ÈÅtDI� vMF¹ ¨œuš bŠ s¹dðôUÐ tÐ Êu²#OÄ

 U?Ð Ë b?M?�U?�Åv?� r�«dð r−Š «— Ê¬ t� bÐU¹Åv� g¼U� ©rLOMO�® —«bI�(Vc )v?N¹bÐ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

∫vMF¹ ÆXÝ« bOH� r−Š ÊUL¼ ¨r�«dð r−Š Ë q� r−Š sOÐ  ËUHð t� XÝ«

®≥‡‡Å±©Vs . Vt − Vc

® ‰U¦�≥∫©® È—uðu� —bMKOÝ dDD dÖ« ∏∞mm® Ê¬ ”—u� ¨©±∞∞mm—bMKOÝ r�«dð r−Š Ë ©

®  75cm3
©∫t� XÝ« »uKD� ¨býUÐ 

±Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ lÐd� d²�Åv²�UÝ V#Š dÐ «— Êu²#OÄ n� XŠU#� ‡‡Å

≤ÆbOM� t³ÝU×� VFJ� d²�Åv²�UÝ V#Š dÐ «— —bMKOÝ bOH� r−Š ‡‡Å

≥ÆbOM� »U#Š d²O_ Ë VFJ� d²�Åv²�UÝ V#Š dÐ «— —bMKOÝ q� r−Š ‡‡Å

± b?� ÂËœ ‰U?Ý v?M
 ”—œ »U²� “« qJý s¹« ‡‡Åµ∞∂L?×?� ”b?MN� ÈUD¬ nO_Qð ÒL?×� bÒX?Ý« Áb?ý »UF²�« È—UÝuÐ Èb

 ÈÅt×H>®≤∂ qJý ±Æ©

 qJý±‡‡Å±—bMKOÝ r
«dð r−Š Ë q
 r−Š ¨v¹UłÅtÐUł r−Š ‡‡Å
±

 bOH� r−Š Vs             . r
«dð r−Š                Vc              − q
 r−Š                      Vt

”
—

u

v

t

v
c

v
s



ÅÅÅÅÅ¥

∫aÝUÄ

  
(1)A . D2

4
. . . 8

2

4
. 3 /14 . 50/ 24cm2

  D . 80mm . 8cm

  
(2)Vs . A.S . 50/ 24 . 10 . 502 / 4cm3

  S . 100mm . 10cm

  
(3)Vt . Vs + Vc . 502 / 4+ 75 . 577 / 4cm3

  
Vc . 75cm3

Vt . 577 / 4 . 1000 . 0/ 5774lit  (1)A . ?cm2

  
(2)Vs . ?cm3

  

(3)
Vt . ?cm3

Vt . ?Lit

.

.

.

..

® ‰U¦�¥∫©® È—u?ðu?� —bMKOÝ q� r−Š   600cm3
©® Ê¬ r?�«dð r−Š ¨  97 / 6cm3

©”—u� Ë 

® Êu²#OÄ±∞cmÆbýUÐÅv� ©

±ÆbOM� »U#Š VFJ� d²�Åv²�UÝ V#Š dÐ «— —bMKOÝ bOH� r−Š ‡‡Å

≤ÆbOM� t³ÝU×� lÐd� d²�Åv²�UÝ V#Š dÐ «— Êu²#OÄ `DÝ ‡‡Å

≥Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— d²�ÅvKO� V#Š dÐ Êu²#OÄ dDD ‡‡Å

∫aÝUÄ

  
(1)Vs . Vt − Vc . 600−97 / 6

  
Vt . 600cm3

  
Vs . 502 / 4cm3

  
Vc . 97 / 6cm3

  
(2)Vs . A.S . A . Vs

S . 502 / 4

10
. 50/ 24cm2

  S . 10cm

(3)A . . D2

4
. D2 . 4A

.  
(1)Vs . ?cm3

  

D . 4A
. . 4 . 50/ 24

3 /14
. 8cm  (2)A . ?cm2

  D . 8 . 10 . 80mm  (3)D . ?mm

≥‡‡Å± —uðu� bOH� r−Š ‡‡Å(VE)

t� bM¹uÖ —uðu� åbOH� r−Šò ̈ —uðu� ÈU¼—bMKOÝ —œ «— U¼ÅÊu²#OÄ q� v¹UłÅtÐUł “« výU� r−Š

® tÐ «— —uðu� ÈU¼—bMKOÝ œ«bFð dÖ«K∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ ÊUA� ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ

IVE . Vs.K

®¥‡‡Å±©II. A.S.K

III
  
. . D2

4
S.K

® ‰U¦� —œ dÖ«¥ —uðu�©∂∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“  —u> tÐ —uðu� bOH� r−Š ¨býUÐ —bMKOÝ 

  
VE . Vs.K . 502 / 4 . 6 . 3014 / 4cm3 . 3 /0144 lit

∫s¹dLð® ‰u�d
 d~¹œ  —u> Ëœ “« ¥‡‡Å±Æb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ «— —uðu� bOH� r−Š ©

¥‡‡Å± r
«dð X³�� ‡‡Å(Rc )

œË—Ë Á«— t� v²_UŠ —œ ¨ôUÐ ¯d� ÈÅtDI� XLÝ tÐ sO¹UÄ ¯d� ÈÅtDI� “« Êu²#OÄ X�dŠ sL{

—U?A?
 X?×ð —bMKOÝ qš«œ “UÖ ©XÝ« t²#Ð “UÖ ÛUÄuÝ Ë œËœ ÛUÄuÝ® ¨XÝ« t²#Ð œËœ ÃËdš Ë “UÖ

ÈÅtDI� tÐ Êu²#OÄ tJM¹« Uð bÐU¹Åv� g¹«e
« Ê¬ qš«œ “UÖ —UA
 ¨—bMKOÝ r−Š g¼U� UÐ Ë œdOÖÅv� —«dD

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ r�«dð —«bI� s¹dðÅgOÐ X_UŠ s¹« —œ ªbÝ—Åv� ôUÐ ¯d�

∫“« XÝ«  —U³Ž —uðu� r�«dð X³#� s¹«dÐUMÐ

Rc . Vt
Vc

®µ‡‡Å±©. Vs + Vc
Vc

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

® ÈÅtDÐ«— “«µ‡‡Å±ÆX
dÖ t−O²� «— d¹“ ÈÅtDÐ«— Ëœ Ê«uðÅv� ¨©

®∑‡‡Å±©       

  

Vs . Vc (Rc −1)             Ë ®Å∂‡‡Å±©

  

Vc . Vs
(Rc −1)

® ‰U¦�µ∫©® È—u?ðu?� —bMKOÝ bOH� r−Š dÖ«   705cm3
©® Ê¬ r?�«dð r−Š Ë   75cm3

©¨býUÐ 

øXÝ« —bIÇ —uðu� r�«dð X³#�

∫aÝUÄ

Rc . Vs + Vc
Vc

. 705 + 75

75
. 780

75  
Vs . 705cm3

  
Vc . 75cm3

  
10/ 4:1 U¹ 

  
Rc . 10/ 4Rc . ?

® ‰U¦�∂∫©® r�«dð X³#� UÐ È—uðu� —bMKOÝ bOH� r−Š ±∫±±® r�«dð r−Š Ë ©  50cm3
©bMÇ 

øXÝ« VFJ� d²�Åv²�UÝ



ÅÅÅÅÅ∂

∫aÝUÄ

  
V

S
. (Rc −1) . 50(11−1)

  
Rc . 11:1

  
Vs . 500cm3

  
Vc . 50cm3

  
Vs . ?cm3

® ‰U?¦�∑∫©® Ê¬ —b?M?K?O?Ý d?¼ d?D?D t?� —uðu� p¹ r�«dð X³#� ∏∞mmÊ¬ Êu?²?#OÄ ”—u� Ë ©

®∂∞mm® —bMKOÝ d¼ r�«dð r−Š Ë ©  49cm3
©øXÝ« —bDÅtÇ ¨býUÐ 

∫aÝUÄ

  
Vs . . D2

4
.S . 8

2 . 3 /14

4
. 6 . 301/ 44cm3

  D . 80mm . 8cm

  S . 60mm . 6cm

Rc . Vs + Vc
Vc

. 301/ 44 + 49

49
. 7 /15

1  
Vc . 49cm3

  
Rc . 7 /15:1Rc . ?

±‡‡Å¥‡‡Å±∫r
«dð X³��  «dOOGð ‡‡ÅsÐd� Ë —bMKOÝ dÝ `DÝ U¹ —bMKOÝ vKš«œ `DÝ ‘«dð 

Æb�œdÖÅv� r�«dð X³#� g¹«e
« YŽUÐ t� bM²#¼ vK�«uŽ ÈÅtKLł “« ¨‚«d²Š« ÈÅtEH×� v~²
dÖ

≤‡‡Å¥‡‡Å±∫—b?M?KOÝdÝ ‘«dð ‡‡Å® b?O?H� r−Š ¨dOLFð s¹« —œ Vs©r?−?Š tJKÐ ¨bM�ÅvL� dOOGð 

ÆœuýÅv� r� r�«dð

 ÈÅÁ“«b�« tÐ —bMKOÝdÝ dÖ«h® ÈÅÁ“«b�« tÐ r�«dð r−Š ̈ œuý ÁbOý«dð d²�ÅvKO� A.hÆbý b¼«uš r� ©

® ¨‘«dð “« q³D r�«dð r−Š dÖ«
  
Vc1

©® ‘«dð “« bFÐ Ë 
  
Vc2

©∫XHÖ Ê«uðÅv� ¨býUÐ 

 qJý≤‡‡Å±ÈÅÅÁbý ‘«dð `DÝ ‡‡Å
±

—bMKOÝdÝ

 Ábý ÁbOý«dð `DÝ X�UE{ h .

± b?� ÊU²ÝdM¼ ÂËœ ‰UÝ v¼UÖ—U� È˛u_uMJð »U²� “« qJý s¹« ‡‡Åµ∞∑[±L?×� ”bMN� ÈUD¬ nO_Qð ÒbL×� bÒÈ—UÝuÐ È

 ÈÅt×H>® XÝ« Ábý »UF²�«±∑π qJý ≥∞Æ©

hhhhh



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑

  
Vc1

− Vc2
. Ah

Ë« r�«dð X³#� dÖ«Ò® tO_
  
Rc1

©® ‘«dð “« bFÐ r�«dð X³#� Ë 
  
Rc2

©∫Xý«œ rO¼«uš ¨býUÐ 

Vc1
.

Vs

Rc1
−1

Vc2
.

Vs

Rc2
−1

∫t� œuýÅv� t−O²� ¨‚u
 ÈÅtDÐ«— Ëœ o¹dHð “«

  

Vc1
− Vc2

.
Vs

Rc1
−1

−
Vs

Rc2
−1

∫U¹ Ë

Ah .
A.S

Rc1
−1

−
A.S

Rc2
−1

® ·cŠ Ë Êœd� ÁœUÝ “« fÄ t�A∫t� œuýÅv� t−O²� ¨©

®∏‡‡Å±©

  

h .
S

Rc1
−1

−
S

Rc2
−1

® ‰U?¦�∏∫©® ÈÅÁ“«b?�« t?Ð —b?M?K?O?ÝÅd?Ý ¨—u?ðu?� v?ÝUÝ« dOLFð p¹ —œ ∞[µmmÁœ—u?š ‘«dð ©

® d?O?LFð “« q³D r�«dð X³#� dÖ« ÆXÝ«±∫π® Êu?²#OÄ ”—u� Ë ©∏∞mm“« b?FÐ r�«dð X³#� ¨býUÐ ©

øœuÐ b¼«uš —bDÅtÇ dOLFð

∫aÝUÄ

h .
S

Rc1
−1

−
S

Rc2
−1

. 0/ 5 .
80

9−1
−

80

Rc2
−1  h . 0/ 5mm

80

Rc2
−1

.
80

9−1
−0/ 5 .

80

Rc2
−1

. 9 / 5

  
Rc1

. 9:1

  

Rc2
−1 .

80

9 / 5
. 8 / 42 . Rc2

. 8 / 42 +1
  S . 80mm

  
Rc2

. 9 / 42:1
  
Rc2

. ?

qŠ UÐÒ® ÈÅÁ“«b�« tÐ —bMKOÝ dÝ Êœ—uš ‘«dð dŁ« —œ t� œuýÅv� tEŠö� ¨‚u
 ‰U¦� ∞[µmm¨©

® ÈÅÁ“«b�« tÐ r�«dð X³#�∞[¥≤ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« ©

≥‡‡Å¥‡‡Å± ∫—b?M?KOÝ ‘«dð ‡‡Å® ¨d?OLFð s¹« —œVc©® t?J?KÐ ÁœdJ� dOOGð Vs©Æb?ÐU¹Åv� g¹«e
« 



ÅÅÅÅÅ∏

® ‘«dð “« q³D —bMKOÝ bOH� r−Š dÖ« vMF¹Vs©® ‘«dð “« bFÐ Ë 
  
VS2

©∫XHÖ Ê«uðÅv� ¨býUÐ 

  
VS1

. Vc (Rc1
−1) Ë 

  
VS2

. Vc (Rc2
−1) t?−?O?²?� d?~?¹œÅp?¹ d?Ð t?D?Ð«— Ëœ s¹« rO#Ið “«

∫t� œuýÅv�

  

VS1

VS2

.
Vc (Rc1

−1)

Vc (Rc2
−1)      U¹ Ë       

1

4
D1

2. .S

1

4
D2

2. .S
.

Vc (Rc1
−1)

Vc (Rc2
−1)

∫Xý«œ rO¼«uš ¨Êœd� ÁœUÝ “« fÄ Ë

®π‡‡Å±©

D1

2

D2

2
.

Rc1
−1

Rc2
−1

® ‰U¦�π∫©® dDD tÐ È—uðu� ÈU¼—bMKOÝ “« p¹ d¼ ∏µmm® ÈÅÁ“«b�« tÐ dOLFð XNł ̈ ©∞[∏mm©

® d?O?L?F?ð “« q?³?D r�«dð X³#� ÆXÝ« Áœ—ušuDdÐ Ë ‘«dð±∫±±«— d?O?L?F?ð “« bFÐ r�«dð X³#� ¨ÁœuÐ ©

ÆbOM� »U#Š

∫aÝUÄ

D1

2

D2

2
.

Rc1
−1

Rc2
−1

.
85

2

(85 / 8)2
.

11−1

Rc2
−1  

D1 . 85mm

7225

7361/ 61
.

10

Rc2
−1

. Rc2
−1 .

7361/ 61. 10

7225
. 10/18

  
D2 . 85 +0/ 8

  
Rc2

−1 . 10/18 . Rc2
. 10/18 +1 . 11/18

  
Rc1

. 11 :1

  
Rc2

. ?

¥‡‡Å¥‡‡Å±¨b�—uEÐ ‘«dðËœd¼ —bMKOÝdÝ Ë —bMKOÝ dÖ« ‡‡ÅÈ«dÐ «— b¹bł r�«dð X³#� «b²Ð« 

® ÈUł tÐ ÈbFÐ X_UŠ È«dÐ «— Áb�¬ XÝœ tÐ r�«dð X³#� fáÝ ̈ rOM�Åv� »U#Š X_UŠ p¹
  
Rc1

©—«dD 

Æb¹¬ XÝœ tÐ v¹UN� r�«dð X³#� Uð rO¼œÅv�

® ‰U¦�±∞∫©Ë« dDD tÐ È—uðu� ÈU¼—bMKOÝ “« p¹ d¼ Ò® ÈÅtO_π∞mmd²�ÅvKO� p¹ ÈÅÁ“«b�« tÐ ©

® ÈÅÁ“«b�« tÐ Ê¬ —bMKOÝ dÝ ¨Áœ—uš uDdÐ Ë ‘«dð∞[∏mmq³D r�«dð X³#� dÖ« ¨XÝ« Ábý ÁbOý«dð ©

® dOLFð “«±∫±∞® Êu²#OÄ ”—u� Ë ©±∞∞mmÆbOM� »U#Š «— —uðu� b¹bł r�«dð X³#� ¨býUÐ ©

∫aÝUÄÆrOM�Åv� »U#Š —bMKOÝ ‘«dð “« bFÐ «— r�«dð X³#� «b²Ð« 

D1

2

D2

2
.

Rc1
−1

Rc2
−1

.
90

2

91
2

.
10−1

Rc2
−1  

D1 . 90mm



ÅÅÅÅÅÅÅÅπ

  
D2 . (90+1)mm

  

8100

8281
.

9

Rc2
−1

. Rc2
−1 .

8281. 9

8100  h . 0/ 8mm

  
Rc1

. 10 :1

  
Rc2

. 9 / 2+1 . 10/ 2 . Rc2
. 10/ 2 :1  S . 100mm

  
Rc2

. ?

® —bMKOÝ ‘«dð “« bFÐ r�«dð X³#� s¹«dÐUMÐ∞[≤ÆXÝ« t²
U¹ g¹«e
« ©

® —«b?I?� —b?M?K?OÝdÝ ‘«dð È«dÐ
  
Rc2

©® ‰u?�d?
 —œ ¨X?Ý« Áb?ý t³ÝU×� t� «— ≤‡?‡Å≥ÈU?ł tÐ ©

®
  
Rc1

©® Ë rO¼œÅv�—«dD 
  
Rc2

©«œb−� «— Îv¹UN� r�«dð X³#� t−O²� t� r¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ —u�c� ‰u�d
 “« 

ÆœuÐ b¼«uš

h .
S

Rc1
−1

−
S

Rc2
−1

. 0/ 8 .
100

10/ 2−1
−

100

Rc2
−1

100

9 / 2
−0/ 8 .

100

Rc2
−1

. 10/ 87 −0/ 8 .
100

Rc2
−1

  

10/07 .
100

Rc2
−1

. Rc2
−1 .

100

10/07
. 9 / 93 . Rc2

. 10/ 93:1

® ÈÅÁ“«b?�« t?Ð r?�«dð X³#� q� —œ ¨—bMKOÝdÝ Ë —bMKOÝ dOLFð “« fÄ ¨s¹«dÐUMÐ∞[π≥g?¹«e
« ©

ÆXÝ« t²
U¹

s¹dLð

® ÈÅtLQ��±∫©® lDI� `DÝ UÐ È—bMKOÝ dDD   78 / 5cm2
©øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ 

 ±∞∞mm»«uł®

® ÈÅt?LQ��≤∫©® d?D?D t?Ð È—uðu� —bMKOÝ bOH� r−Š dÖ« ±∞∞mm® dÐ«dÐ ©
  
471cm3

©ªb?ýUÐ 

øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ Êu²#OÄ ”—u�

∂∞mm»«uł® 

® ÈÅtLQ��≥∫©q� r−Š dÖ« Ò® È—uðu� —bMKOÝ 
  
600cm3

©® Ê¬ r�«dð r−Š Ë 
  
97 / 6cm3

©Ë 

® Êu²#OÄ ”—u�±∞cm∫t� bOM� »U#Š ¨býUÐ ©

øXÝ« —bDÅtÇ —uðu� r�«dð X³#� ∫n_«



ÅÅÅÅÅ±∞

øXÝ« VFJ� d²�Åv²�UÝ bMÇ —bMKOÝ bOH� r−Š ∫»

øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ Êu²#OÄ dDD ∫Ã

∏∞mmÃ® 
  
502 / 4cm3

®»±∫∂[±¥n_«® 

® ÈÅtLQ��¥∫©® —uðu� p¹ r�«dð X³#� dÖ« ¥® —bMKOÝ ©±∫±±® Ê¬ r�«dð r−Š ¨©
  
70cm3

©Ë 

® Êu²#OÄ ”—u�±∞∞mm∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ábý t²Ý«uš œ—«u� ¨býUÐ ©

ªd²O_ V#Š dÐ —uðu� bOH� r−Š ∫n_«

Æd²�ÅvKO� V#Š dÐ «— Êu²#OÄ dDD ∫»

π¥[¥mm»® ≤[∏litn_«®

® ÈÅtLQ��µ∫©® v?M?¹eMÐ —uðu� p¹ —œ dÖ« ¥® Êu?²#OÄ dDD ¨—bMKOÝ ©±∞∞mmr?�«dð X³#� ¨©

®±∫π® —bMKOÝ d¼ bOH� r−Š Ë ©
  
600cm3

©∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ ¨býUÐ 

øXÝ« —bDÅtÇ VFJ� d²�Åv²�UÝ V#Š dÐ —bMKOÝ p¹ r�«dð r−Š ∫n_«

øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ Êu²#OÄ ”—u� ∫»

∑∂[¥mm»® 
  
75cm3

®n_«

® ÈÅt?LQ��∂∫©® —u?ðu� p¹ bOH� r−Š ¥® —b?MKOÝ ©±[≤µ∂lit® Ê¬ r�«dð r−Š ¨©
  
60cm3

©Ë 

® Êu²#OÄ ”—u�π∂mm∫t� bOM� »U#Š ¨býUÐÅv� ©

øXÝ« —bDÅtÇ —uðu� r�«dð X³#� ∫n_«

øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ Êu²#OÄ dDD ∫»

® ‚«d²Š« ÈÅtEH×� —œ —U� vðb� “« fÄ dÖ« ∫Ã
  
5cm3

©s¹« —œ r�«dð X³#� ̈ bM� »uÝ— sÐd� 

øbý b¼«uš —bDÅtÇ X_UŠ

± ∫∂[∑Ã® ∂¥[µmm»®±∫∂[≤n_«® 

® ÈÅtLQ��∑∫©® ÈÅÁ“«b�« tÐ È—bMKOÝdÝ ∞[∂mm© ‘«dð “« bFÐ Ê¬ r�«dð X³#� ̈ Áœ—uš ‘«dð

®±∫±∞[≤® Êu²#OÄ ”—u� ÆXÝ« Ábý ©±∞∞mmøXÝ« ÁœuÐ —bDÅtÇ tO_Ë« r�«dð X³#� ¨býUÐ ©

® ÈÅtLQ��∏∫©Ë« r�«dð X³#� ¨ÈdOLFð —uðu� p¹ —œ Ò® tO_±∫±∞uDdÐ Ë ‘«dð “« fÄ ¨XÝ« ©

® tÐ Ê¬ r�«dð X³#� ̈ —bMKOÝ Êœ—uš±∫±∞[≤Ë« dDD dÖ« ̈ bÝ—Åv� ©Ò® —bMKOÝ ÈÅtO_∏∞mm¨býUÐ ÁœuÐ ©

ÆbOM� »U#Š d²�ÅvKO� tÐ «— —bMKOÝ ‘«dð —«bI�

∞[∏∏mm»«uł®

® ÈÅt?LQ��π∫©“« ¨—b?M?K?O?Ýd?Ý ‘«d?ð U?Ð «— v?M?¹e?M?Ð —uðu‡� p‡¹ r�«d‡ð X³#� rO¼«uF‡Ð d‡Ö« 

®±∫∏® tÐ ©±∫∏[µ® Êu?²#OÄ ”—u� t� vð—u> —œ ¨rO�UÝdÐ ©∑∞mmb?¹UÐ —bDÅtÇ —bMKOÝdÝ ÆbýUÐ ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±

øœ—uFÐ ‘«dð

∞[∂∑mm»«uł® 

® ÈÅtLQ��±∞∫©® vM¹eMÐ —uðu� p¹ Êu²#OÄ dDD ∏∞mm® Êu²#OÄ ”—u� ̈ ©±∞∞mmr−Š Ë ©

® ‚«d²Š« ÈÅtEH×�  70cm3
©ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ Â«b� d¼ Ê¬ —bMKOÝdÝ Ë —bMKOÝ ̈ —uðu� s¹« dOLFð ÂU~M¼ ªXÝ« 

∫XÝ« »uKD� ¨b�«ÅÁœ—uš ‘«dð d²�ÅvKO� p¹

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— dOLFð “« fÄ —uðu� r�«dð X³#�±∫∏[π±»«uł® 

® ÈÅtLQ��±±∫©® —uðu� p¹ —œ ∂® Êu²#OÄ d¼ dDD ¨—bMKOÝ ©¥® Êu²#OÄ ”—u� ¨êM¹« ©≥[∂©

® r�«dð X³#� Ë êM¹«±∫∏∫t� bOM� »U#Š ¨XÝ« ©

øXÝ« —bDÅtÇ d²O_ V#Š dÐ —uðu� bOH� r−Š ∫n_«

øXÝ« VFJ� d²�Åv²�UÝ bMÇ r�«dð r−Š ∫»

  105 / 85cm3
®»¥[¥¥∂litn_«®

® ÈÅtLQ��±≤∫©® —uðu� p¹ bOH� r−Š ¥® r�«dð X³#� UÐ —bMKOÝ ©±∫±∞® dÐ«dÐ ©
  
144in3

©Ë 

® Êu²#OÄ ”—u�¥in∫t� bOM� »U#Š ¨býUÐÅv� ©

øXÝ« —bDÅtÇ VFJ� êM¹« V#Š dÐ r�«dð r−Š ∫n_«

øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ —bMKOÝ dDD ∫»

∏∂mm»® 
  
4in3
ÅÅ®n_«



ÅÅÅÅÅÅ±≤

ÂËœ qB�

—uðu�  —b� Ë —ËU²AÖ ¨XŽdÝ  U³ÝU×�

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

±Ýu²� XŽdÝ ‡‡
Ò

ÆbM� »U(Š «— @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ Ë Êu²(OÄ j

≤‡‡ ÆbM� t³ÝU×� «— bOH� —U� Ë È—u¾ð —U�

≥ÆbM� t³ÝU×�«— —uðu� bOH� Ê«uð Ë È—u¾ð Ê«uð ‡‡

¥Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —uðu� —œ Ê«uð X�« ‡‡

µÆbM� t³ÝU×� «— —uðu� v�“Ë Ê«uð Ë vL−Š Ê«uð ¨—ËU²AÖ ‡‡ 

≤—uðu�  —b� Ë —ËU²AÖ ¨XŽdÝ  U³ÝU×� ‡‡

±‡‡≤Ýu²� XŽdÝ ‡‡Ò@M%ÅqO� vDO×� XŽdÝ Ë Êu²*OÄ j

±‡‡±‡‡≤Ýu?²?� XŽdÝ ‡‡Ò Êu?²*OÄ j(Vm ) ∫“« —b?M?K?OÝ qš«œ —œ X�dŠ sL{ Êu²(OÄ

X?Žd?Ý ©X?A?Öd?Ð ”—u?�® f?J?Žd?Ð Ë ©X?�— ”—u�® sO¹UÄ ¯d� ÈÅtDI� XLÝ tÐ ôUÐ ¯d� ÈÅtDI�

g?¹«e?�« t?²?�—Åt?²?�— fáÝ ¨XÝ« dHK Ê¬ XŽdÝ ©»ÆÂÆÊ® ôUÐ ¯d� ÈÅtDI� —œ Æœ—«b� v²š«u�Åp¹

 ÈÅtDI� sOÐ ¨t²�U¹    (86
o
) Uð     (90

o
)g¼U�ÅtÐË— Ê¬ “« bFÐ ªbÝ—Åv� œuš d¦�«bŠ tÐ å»ÆÂÆÊò “« bFÐ 

b?−� ¨sO¹UÄ ¯d� ÈÅtDI� —œ Uð œ—«cÖÅv�Ò«œÎb?M�U� ¨XAÖdÐ ”—u� —œ XŽdÝ  «dOOGð ÆbÝdÐ dHK tÐ 

® qJý —œ Ê¬ —«œuL� t� XÝ« X�— ”—u�±‡‡≤ÆœuýÅv� Áb¹œ ©

Ýu²� XŽdÝò «— XŽdÝ s¹« sO~�UO�
Ò

 UÐ t� bM�U�Åv� åÊu²(OÄ j(Vm )ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

”—u?� Ëœ ¨@?M+ÅqO� —Ëœ d¼ —œ Êu²(OÄ
  
(2S) t?O?�U?Ł d¼ —œ @M+ÅqO� dÖ« Æb¹ULOÄÅv� (n)—Ëœ 

 dÐ«dÐ v²�U(� Êu²(OÄ ¨b�eÐ
  
(2S.n)∫X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� fÄ ÆœuLOÄ b¼«uš «— 



ÅÅÅÅÅÅ±≥

®±‡‡≤©Vm = 2S.n

 dÖ« ‚u� ‰u�d� —œ(Vm )Ýu²� XŽdÝ 
Ò

 b¹UÐ ¨býUÐ tO�UŁ dÐ d²� V(ŠdÐ Êu²(OÄ j(S)”—u� 

 Ë d²� V(ŠdÐ Êu²(OÄ(n)ÆbýUÐ tO�UŁ p¹ —œ @M+ÅqO� —Ëœ œ«bFð 

®‰U¦�±∫©Ýu²� XŽdÝ 
Ò

 —Ëœ —œ Êu²(OÄ j
  
(2400R.P.M) ”—u� UÐ ̈

  
(120mm)d²� bMÇ ̈

øœuýÅv� tO�UŁÅdÐ

∫aÝUÄ

tO�UŁ —œ @M+ÅqO� —Ëœ œ«bFðn = 2400R.P.M           n = 2400

60
= 40R.P.S

S = 120mm = 0/12m           Vm = 2S.n = 2 × 0/12 × 40 = 9 / 6m / s

Vm = ?m / s

≤‡‡±‡‡≤ @?M%ÅqO� vDO×� XŽdÝ ‡‡(Vt )∫@?M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ¨XÐUŁ —Ëœ p¹ —œ 

 qJý±‡‡≤ 
±

±M� »U(Š »U²�“« qJý s¹« ‡‡Ò b� ÂËœ ‰UÝ vµ∞∑ t×HK µÆXÝ« Ábý »Uc²�« 

»ÆÂÆÊ

ÛÆÂÆÊ

Vm / s

D
=

S

  S
2

  S
3

  S
1

Vm / s

D
=

S

  S
1

  S
2

  S
3



ÅÅÅÅÅÅ±¥

 U?Ð «— @?M+ÅqO� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ dÖ« vMF¹ ªXÝ« v²ÐUŁ —«bI�( ω ) UÐ «— Ê¬ ŸUFý Ë (R)¨r?O¼œ ÊUA� 

∫bý b¼«uš Ê¬ vDO×� XŽdÝ

Vt = Rω = D
2

ω [m / s]

 ∫rO�«œÅv�  ω = 2π n Ë D = S fÄ Vt = S
2

.2π n:∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ t� ¨

®≤‡‡≤©Vt = π .S.n

@M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ dÐ«dÐ Ê¬ —«bI� ̈ bÝ—Åv� œuš d¦�«bŠ tÐ Êu²(OÄ XŽdÝ t� È«ÅtE×+ —œ

ÆbM¹uÖÅv� r¼ åÊu²(OÄ XŽdÝ d¦�«bŠò «— @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ «c+ ªXÝ«

® ‰U¦�≤∫© X?ÐU?Ł —Ëœ —œ «— È—u?ðu?� @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ 
  
(2100R.P.M)Ê¬ dDf t� 

  
(90mm)ÆbOM� »U(Š tO�UŁ dÐ d²� V(ŠdÐ ¨XÝ« 

∫aÝUÄn = 2100R.P.M             n = 2100

60
= 35R.P.S

D = 90mm = 0/09m       V t = π .S.n = 0/09 × 3 /14 × 35 = 9 / 9m / s

Vt = ?m / s

∫s¹dLð «— Ê¬ ¨Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— —u�c� XŽdÝ Ëœ sOÐ V¹d{ ρÆbO�UMÐ 

® ‰U¦�≥∫© XÐUŁ —Ëœ p¹ —œ È—uðu� @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ 
  
(12 / 56m / s)XŽdÝ ̈ XÝ« 

Ýu²�ÒÆbOM� »U(Š tO�UŁ dÐ d²� V(ŠdÐ «— Êu²(OÄ j

∫aÝUÄ

  

Vt = 12 / 56m / s         
V t

Vm

= ρ = π
2

  

Vm = ?m / s                Vm =
Vt
π
2

= 12 / 56

3 /14

2

= 8m / s

® ‰U¦�¥∫©Ýu²� XŽdÝ 
Ò

 ”—u?� UÐ ¨XÐUŁ —Ëœ p¹ —œ Êu²(OÄ j
  
(100mm) dÐ«dÐ   (7 / 85)

∫t� XÝ« »uKD� ÆbýUÐÅv� tO�UŁ dÐ d²�

±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tO�UŁ dÐ d²� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ‡‡

≤ÆbOM� »U(Š «— tIOfœ dÐ —Ëœ V(ŠdÐ —uðu� —Ëœ ‡‡

∫aÝUÄ

  
S = 100mm  ,  Vm = 7 / 85m / s  ,  (1)Vt = ?m / s  ,  (2)n = ?R.P.M

  

(1)
Vt

Vm

= 1/ 57 ⇒ Vt = Vm × 1/ 57



ÅÅÅÅÅÅ±µ

@M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ
  
Vt = 7 / 85 × 1/ 57 = 12 / 3m / s

  

(2)Vm = 2S.n ⇒ n =
Vm

2.S
= 7 / 85

2 × 0/1
= 39

1

4
R.P.S

n = 39
1

4
× 60 = 2355 R.P.M

® ‰U?¦�µ∫©Ýu?²� XŽdÝ 
Ò

 X?ÐU?Ł —Ëœ —œ Êu²(OÄ j
  
(3000R.P.M) dÐ«dÐ 

  
(1500ft / min)

∫t� bOM� »U(Š ¨býUÐÅv�

±øXÝ« tO�UŁ dÐ d²� bMÇ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ‡‡

≤øXÝ« —bfÅtÇ d²�ÅvKO� V(ŠdÐ Êu²(OÄ ”—u� ‡‡

∫aÝUÄ∫rOM�Åv� »U(Š «— @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ¨X(c� 

Vm = 1500ft / min

n = 3000R.P.M            (1)Vm = 1500

60
= 25 ft / s

Vt = ?m / s                   Vm = 25 × 0/ 305 = 7 / 625m / s

S = ?mm                       n = 3000

60
= 50R.P.S

Vt = ρ .Vm = 7 / 625 × 1/ 57 = 11/ 97m / s

  

(2)VM = 2S.N ⇒ S =
Vm

2n
=

7 / 625

2 × 50
= 0/076m   S = 76mm

® s?¹dLð±∫© @?M?+Åq?O?� v?DO×� XŽdÝ dÖ« 
  
(12 / 5m / s) —u?ðu� —Ëœ Ë 

  
(2000R.P.M)

øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ Êu²(OÄ ”—u� ¨býUÐ

  
:120mmÃ 

® s?¹d?Lð≤∫©® —u?ðu?� b?O?H� r−Š ¥® t?�U�“ ©¥ —b?M?KOÝ ©
  
(1/ 5Lit)—b?M?K?O?Ý d?Df dÖ« ¨XÝ« 

  
(100mm)—Ëœ —œ t?O?�U?Ł d?Ð d²� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ Ë Êu²(OÄ jÝu²� XŽdÝ ¨býUÐ 

  
(2400R.P.M)øœuýÅv� —bfÅtÇ 

  
: 3 / 82  m / sÃ 

  
:6  m / sÃ 

® s¹dLð≥∫© È—bMKOÝÅÅpð —uðu� r�«dð X³(�   (11:1) r�«dð r−Š 
  
(68cm

3
)lDI� `DÝ Ë 

 —bMKOÝ
  
(75cm

2
) —Ëœ —œ «— @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ̈ XÝ« 

  
(3000R.P.M)tO�UŁ dÐ d²� V(ŠdÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ
  
8 / 5m / sÃ ∫



ÅÅÅÅÅÅ±∂

≤‡‡≤bOH� —U? Ë È—u¾ð —U? ÈÅt³ÝU×� ‡‡

±‡‡≤‡‡≤—UA� ‡‡Ýu²� Ò ‚«d²Š« j(Pm ) ∫+u� »U²� —œ t� ÊUMÇÅr¼
Ò

ªÁbý n¹dFð  —bf b

È«d?Ð Ë—Ås?¹« “« ÆX?(?O?� X?ÐUŁ —bMKOÝ qš«œ —UA� —«bI� ¨‚«d²Š« ÊU¹UÄ Uð ‚«d²Š« ŸËdý ÈÅtE×+ “«

Ýu?²� —UA�ò «— Ê¬ ¨t²�dÖ dE�Å—œ «— U¼—UA� sO~�UO� ¨ U³ÝU×� —œ vÖœUÝ
Ò

U?Ð t� bM�U�Åv� å‚«d²Š« j

(P m )ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

≤‡‡≤‡‡≤Ýu?²� ÈËdOE ‡‡Ò ‚«d?²Š« j(Fm )∫Êu?²?(?OÄ n� tÐ v¹ËdO� ¨‚«d²Š« —UA� dŁ«—œ 

X?ÐUŁ —UA� s¹« ÊuÇ ÆXÝ« Ê¬ dÐ œ—«Ë —UA� Ë Êu²(OÄ n� XŠU(� lÐUð Ê¬ —«bI� t� œuýÅv� œ—«Ë

Ýu?²� ÈËdO� ÆœuÐ b¼«uc� XÐUŁ r¼ Êu²(OÄ n� dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨X(O�
Ò

® ÈÅtDÐ«— o¹dÞÅ“« «— j≥‡‡≤©

F m = P m .AÆr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

® ‰U?¦�∂∫©Ýu?²?� —U?A?� dÖ« 
Ò

 Êu?²?(?O?Ä n?� ÈË— ‚«d?²Š« j
  
(80N / cm

2
)Êu?²?(?O?Ä d?Df Ë 

  
(70mm)Ýu²� ÈËdO� ¨býUÐ 

Ò
øXÝ« sðuO� bMÇ ‚«d²Š« j

∫aÝUÄ

  

P m = 80N / cm
2

            A = D
2

4
π = 7

2 × 3 /14

4
= 38 / 46cm

2

D = 70mm = 7cm            F m = P m .A = 80 × 38 / 46

F m = ?N                        F m = 3077 N

≥‡‡≤‡‡≤ŁR� ÈËdOE ‡‡Ò Êu²*OÄ p¹ —U? ÈËdOE U¹ d
  
(F

1e )∫ÊU�“ ÈÅtKKU� —œ t� v¹ËdO� 

Ê¬ X?�d?Š Y?ŽU?Ð Ë œu?ýÅv?� œ—«Ë Êu?²?(?O?Ä n?� t?Ð ©œËœ ÛUÄu‡Ý Êbý “UÐ Uð å»ÆÂÆÊò “«® ‚«d²Š«

ŁR� ÈËdO�ò ̈ œœdÖÅv� åÛÆÂÆÊò XLÝÅÅtÐÒ UÐ Ë XÝ« åÊu²(OÄ —U� ÈËdO�ò U¹ å‚«d²Š« d
  
(F

1e )Áœ«œ ÊUA� 

 —«b?I?� ÆœuýÅv�
  
(F

1e ) “« (F m )n?K?²?c?� ÈU?¼—u?ðu?� —œ t� ËdO� s¹« “« v²L(f «d¹“ ¨XÝ« dðÅr� 

×?²?�  U?F?Df sOÐ „UJDK« ÊœdÐ sOÐ “« ·dK ¨ÅXÝ«  ËUH²�d
Ò

—«b?I?� ÆœuýÅv� —uðu� „
  
(F

1e )tÐ 

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« —uðu� g−MÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ pL�

¥‡‡≤‡‡≤ —uðu� vJOEUJ� Áœ“UÐ ‡‡(ηm )∫ŁR� ÈËdO� X³(� ÒÝu²� ÈËdO� tÐ Êu²(OÄ p¹ d
Ò

j

 UÐ Ë bM�U�Åv� —uðu� vJO�UJ� Áœ“UÐ ¨«— ‚«d²Š«(ηm )∫fÄ ¨œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

®¥‡‡≤©

  

F
1e

F m

= η m

(ηm )d?Þ ÈÅÁb?M¼œ ÊUA� ¨býUÐ dðÅgOÐ Ê¬ —«bI� tÇÅd¼ Ë œuýÅv� ÊUOÐ bK—œ  —uKÅÅÅtÐ 
Ò

vŠ«

ÆXÝ«—uðu� d²NÐ



ÅÅÅÅÅÅ±∑

® ‰U?¦?�∑∫©Ýu?²?� —U?A� Ò v?M?¹e?M?Ð —u?ðu?� p?¹ —œ ‚«d²Š« j
  
(75N / cm

2
)Êu?²?(?O?Ä d?Df Ë 

  
(100mm) Ê¬ vJO�UJ� v¹«—U� Ë     (-86)øXÝ« sðuO� bMÇ Êu²(OÄ n� tÐ œ—«Ë —U� ÈËdO� ªXÝ« 

∫aÝUÄ

  

P m = 75N / cm
2

        A = D
2

4
π = 10

2 × 3 / 4

4
= 78 / 5cm

2

D = 100mm = 10cm      F m = P m × A = 75 × 78 / 5 = 5887 / 5N

Ýu²� ÈËdO�
Ò

Êu²(OÄ n� dÐ œ—«Ë ‚«d²Š« j

    ηm = -86

F1e = Fm.ηm = 5887 / 5 × 0/ 86 = 5063 / 25N

Êu²(OÄ p¹ bOH� ÈËdO�

  
F

1e = ?N

µ‡?‡ ≤‡?‡≤ ‡‡ È—u?¾?ð —U??
  
(Wi1)b?O?H?� —U? Ë 

  
(We1)∫”—u?? p?¹ —œ Êu?²?*?O?Ä p¹ 

r¼¨ËdO� UłÅs¹« —œ t� ªÊ¬ v¹UłÅtÐUł ÈÅtKKU� —œ ËdO� »d{ÅqKUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ —U� ̈ bO�«œÅv� t�ÅÊUMÇÅ

Êu?²?(?O?Ä ”—u?� ÊU?L¼ Êu²(OÄ v¹UłÅtÐUł ÈÅtKKU� Ë Êu²(OÄ n� tÐ œ—«Ë ‚«d²Š« bOH� ÈËdO� ÊUL¼

∫fÄ ÆXÝ«

®µ‡‡ ≤©W i1 = F m .S = P m .A.S

 Êu²(OÄ p¹ bOH� —U�
  
(W e1)∫œœdÖÅv� t³ÝU×� ¨d¹“ ÈÅtDÐ«— “« 

®∂‡‡ÅÅ≤©We1 = Wi1.ηm = Fm.ηm.S = Pm.A.ηm.S

∂‡‡ ≤‡‡≤È—u¾ð —U? ‡‡(Wi )bOH� —U? Ë (We )∫@M%ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� 

tF�œÅÅp¹ U¼ÅÊu²(OÄ “« p¹ d¼ ¨@M+ÅqO� ‘œdÖ—Ëœ p¹ —œ t�U�“ÅÅËœ ÈU¼—uðu� —œ ¨bO�«œÅv� t�ÅÊUMÇÅ

 —u?ðu?� d?Ö« ‰U?Š ÆbMM�Åv� bO+uð —U�(K) ∫X?ý«œ r?O?¼«uš ¨býUÐ t²ý«œ —bMKOÝ 
  
W i = W i1.KË 

  
We = We1.Kłuð UÐ Ò® ÈU¼Å‰u�d� tÐ t≥‡‡≤® Ë ©¥‡‡≤∫XHÖ Ê«uðÅv� ©

®∏‡‡ ≤ ©W e = η m .K.P m .A.S U¹ Ë W e = W i .ηm ®Å∑‡‡≤ ©W i = K.P m .A.S

�«Ò® —uðu� dÖ« U¥bO+uð tF�œ p¹ ¨@M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ Ëœ —œ U¼ÅÊu²(OÄ “« p¹Åd¼ ¨býUÐ t�U�“©

 V¹d{ “« s¹«dÐUMÐ ÆXý«œ bM¼«uš —U�

  

1

2
ÆrO¹UL�Åv� ÁœUH²Ý« 

®π‡‡≤©

  

W i = W i1 × K
2

W i = P m .A.S. K
2











ÅÅÅÅÅÅ±∏

®±∞‡‡≤©

W e = W i .ηm

W e = W e1
K
2

W e = P m .A.S. K
2

.ηm














® ‰U¦�∏∫©® —uðu� p¹ —œ ¥® —bMKOÝÅÅ©≤Ýu²� —UA� ¨t�U�“Å©
Ò

 ‚«d²Š« j  (100N / cm
2

)dDf ¨

 Êu²(OÄ
  
(80mm) Êu²(OÄ ”—u� Ë

  
(100mm) Ê¬ vJO�UJ� v¼œ“UÐ Ë     (-85)Ë È—u¾ð —U� ªXÝ« 

 ‰Ë˛ V(ŠÅdÐ @M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ «— —uðu� bOH� —U�(j)ÆbOM� »U(Š 

∫aÝUÄ

  

K = 4,T = 2               A = π D
2

4
= 8

2 × 3 /14

4
= 50/ 24cm

2

  
P m = 100N / cm

2
      W i = P m .A.S.K = 100 × 50/ 24 × 0/1 × 4

—Ëœ p¹ —œ —uðu� È—u¾ð —U�D = 80mm = 8cm       W i = 2009 / 6 j

‰Ë˛ V(Š dÐ @M+ÅqO� ‘œdÖ  S = 100mm = 10cm

    
ηm = -85                  We = Wi × η m = 2009 / 6 × 0/ 85

W i = ? j                    W e = 1708 j

@M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� bOH� —U�We = ? j

® ‰U?¦�π∫©® —uðu� p¹ —œ ∂® —b?M?KOÝÅ©¥Ýu?²� —UA� ¨t�U�“Å©ÒÊu?²?(?OÄ n� dÐ œ—«Ë ‚«d²Š« j

  
(10bar) Êu?²?(?OÄ XŠU(� ¨

  
(80cm

2
) Êu?²?(OÄ ”—u� ¨

  
(100mm)v?J?O?�U?J� v¼œ“UÐ bK—œ Ë 

 —uðu�    (-82)‰Ë˛ V?(?Šd?Ð @?M?+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ «— —uðu� bOH� —U� Ë È—u¾ð —U� ªXÝ« 

ÆbOM� »U(Š

∫aÝUÄ

  

K = 6                                      Wi =
1

2
Pm N/cm2 .A

cm2 .Sm.K

 t�U�“  T = 4

P m = 10bar = 100N / cm
2

        W i = 100 × 80 × 0/1 × 6

2
= 2400j

@M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� È—u¾ð —U�
  
A = 80cm

2

  
S = 100mm = 10cm                    W e = W i .ηm = 2400 × 0/ 82 = 1968 j



ÅÅÅÅÅÅ±π

@M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� bOH� —U�
    ηm = -82

W i = ? j

W e = ? j

≥‡‡≤—uðu� bOH� Ê«uð Ë È—u¾ð Ê«uð ÈÅt³ÝU×� ‡‡

±‡‡≥‡‡≤ È—u?¾ð Ê«uð ‡‡(Pi ) ∫Áb?ý ÂU−�« —U� “« XÝ«  —U³Ž Ê«uð bO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼

ÆœuýÅv� t³ÝU×�  «Ë uKO� U¹  «Ë V(ŠdÐ t� ÊU�“ bŠ«ËÅÅÅÅÅ—œ

 tO�UŁ d¼ —œ @M+ÅqO� dÖ«(n)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ È—u¾ð Ê«uð ¨b�eÐ —Ëœ 

®±±‡‡≤©Pi = W i .n

łuð UÐÒ® ÈÅtDÐ«— tÐ t±∞‡‡≤∫XHÖ Ê«uðÅv� t�U�“Ëœ ÈU¼—uðu� È«dÐ ©

®±≤‡‡≤©Pi = P m .A.S.k.n

 ÈU¼—uðu� È«dÐ Ë¥∫XHÖ Ê«uðÅv� t�U�“

®±≥‡‡≤©

  

Pi = 1

2
P m .A.S.k.n

≤‡‡≥‡‡≤ —uðu� bOH� Ê«uð ‡‡(Pe )∫ö³f t�ÅÅÊUMÇÅr¼ Î¨‚«d²Š« ÈËdO� “« vAcÐ ¨bý t²HÖ  

×?²?�  U?FDf sOÐ „UJDK« ÈU¼ËdO� Êœd� v¦Mš ·dKd
Ò

ÊU?L?¼ÅÅt?Ð bOH� Ê«uð «c+ ªœœdÖÅv� —uðu� „

∫vMF¹ ¨œuýÅv� dðÅr� È—u¾ð Ê«uð “« X³(�

®±¥‡‡≤©Pe = Pi ηm = W i ηm .n         Pe = W e .n

łuð UÐ t�Ò® ÈÅtDÐ«— tÐ t±≥‡‡≤® ÈU¼—uðu� È«dÐ ©≤∫Xý«œ rO¼«uš t�U�“Å©

®±µ‡‡≤©Pe = P m .A.S.ηm .k.n

® ÈU¼—uðu� È«dÐ Ë¥łuð UÐ t�U�“©Ò® ÈÅtDÐ«— tÐ t±¥‡‡≤∫XHÖ Ê«uðÅv� ©

®±∂‡‡≤©

  

Pe = 1

2
P m .A.S.ηm .k.n

® jÐ«Ë— “« p¹Åd¼ ¨ «ËuKO� tÐ Ê«uð q¹b³ð È«dÐ±‡‡≥® Uð ©∂‡‡ÅÅ≥ dÐ «— ©±∞∞∞¨rOM�Åv� rO(Ið 

∫‰U¦� È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅ≤∞

®±∑‡‡≤©

  

Pe =
Pm.A.S.n.k.ηm

2 × 1000

(kW)

® ‰U¦�±∞∫©® —u?ðu?� p¹ bOH� Ê«uð ¥® t?�U�“©µ —Ëœ —œ —b?MKOÝÅÅ©
  
(2700R.P.M)bK—œ Ë 

 vJO�UJ� Áœ“UÐ    (-85) dÐ«dÐ 
  
(60PS)∫t� bOM� »U(Š ¨XÝ« 

±øXÝ«  «ËuKO� bMÇ —uðu� Èd¼Uþ Ê«uð ‡‡

≤øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ ”—u� p¹ —œ Êu²(OÄ p¹ bOH� —U� ‡‡

∫aÝUÄ

Pe = 60PS           Pe = 60 × 736 = 44160W = 44 /16 kW

tO�UŁ p¹ —œ —uðu� —Ëœ œ«bFðK = 5  ,  T = 4      n = 2700

60
= 45

    
n = 2700R.P.M         (1)P i =

Pe

ηm

= 44 /16

-85
= 51/ 953kW ≅ 52kW

 «ËuKO� V(ŠÅdÐ È—u¾ð Ê«uð
    ηm = -85

(1)Pi = ? kW                (2)Pe = We1 ×
n

2
× K ⇒ We1 =

Pe
n

2
× k

(2)We1 = ? j                  We1 =
44160

5 ×
45

2

= 392 / 5 j

tF�œ p¹ —œ Êu²(OÄ p¹ bOH� —U�

® ‰U?¦�±±∫©® —u?ðu?� p¹ È—uðU�ÅÈb�« Ê«uð ≤® t�U�“ÅÅÅ©≥ —Ëœ —œ —b?M?KOÝÅÅÅ©  (3000R.P.M)

 dÐ«dÐ
  
(80hp) vJO�UJ� Áœ“UÐ UÐ ¨    (-80) Êu²(OÄ ”—u� dÖ« ¨XÝ«   (4 / 5in) Êu²(OÄ dDf Ë   (4in)

∫t�bOM� »U(Š ¨býUÐ

±øXÝ«  «ËuKO� bMÇ —uðu� bOH�  —bf ‡‡

≤Ýu²� —UA� ‡‡
Ò

øXÝ« —bfÅtÇ —UÐ V(ŠdÐ ‚«d²Š« j

∫aÝUÄ tÐ «— vâM¹« ÈU¼ÅÁ“«b�« ¨X(c� (SI)ÆrOM�Åv� q¹b³ð 

Pi = 80 × 0/ 746 = 59 / 68kW  k = 3

  S = 4 / 5 × 0/0254 = 0/1143m = 11/ 43cm
  
Pi = 80hp

  D = 4 × 2 / 54 = 10/16cm  n = 3000R.P.M



ÅÅÅÅÅÅ≤±

n = 3000

60
= 50R.P.S

  
S = 4 / 5in ,D = 4in

  

A =
D2 π

4
=

(10/16)2 × 3 /14

4
= 8cm2

    η = -80

Pe = Pi .ηm = 59 / 68 × -80 = 47 / 744kW
  
(1)Pe = ? kW

  

Pe =
P m .A.S.n.k.ηm

1000
⇒ P m =

1000 × Pe

A.S.n.k.ηm
  
(2)P m = ?bar

P m = 1000 × 47 / 744

81 × 0/114 × 3 × 50 × -80
= 43 /1N / cm

2 = 4 / 31bar

® ‰U¦�±≤∫©® —uðu� p¹ —œ ¥® t�U�“Å©∂Ýu²� —UA� ¨—bMKOÝÅ©
Ò

 ‚«d²Š« j
  
(10kg / cm

2
)Ê«uð 

 v?J?O?�U?J?� v?¹«—U?� U?Ð Èd?¼Uþ    (-90) d?Ð«dÐ 
  
(136 PS) Êu?²?(?O?Ä ”—u?� ¨

  
(75mm)—u?ðu?� —Ëœ Ë 

  
(2700R.P.M)∫t� bOM� »U(Š ¨XÝ« 

±øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ @M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� bOH� —U�Å‡‡

≤øXÝ« —bfÅtÇd²�ÅvKO� V(ŠdÐ Êu²(OÄ dDf ‡‡

∫aÝUÄÆrOM�Åv� q¹b³ð «— U¼bŠ«Ë «b²Ð« 

 t�U�“  T = 4

  k = 6

Pi = 136 ÷ 1/ 36 = 100kW
    ηm = -90

n = 2700

60
= 45 R.P.S

  
P m = 10kg / cm

2

  
P m = 10 × 9 / 81 = 98 /1N / cm

2

  
Pi = 136PS

  

(1)Pe = W e .n ⇒ W e =
Pe

n  S = 75mm = 7 / 5cm

Pe = Pi .ηm = 100 × -90 = 90kW = 90000W  n = 2700R.P.M

—uðu� bOH� —U�W e = 90000

45
= 2000j

  
(1)W e = ? j

@M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ  (2)D = ?mm

  

(2)P i =
P m .A.S.k.n

2 × 1000
⇒ A =

Pi × 2000

P m .S.k.n

Êu²(OÄ n� XŠU(�A = 100 × 2000

98 /1 × 0/075 × 45 × 6
= 100/ 78cm

2



ÅÅÅÅÅÅ≤≤

  

D = 4A
π

    U¹ Ë  

  

A = π D
2

4
⇒ D

2 = 4A
π

Êu²(OÄ dDf

  

D = 4 × 100/ 78

3 /14
= 11/ 3cm = 113mm

® ‰U?¦?�±≥∫©Ýu?²?� —U?A?� dÖ« 
Ò

® —u?ðu?� p?¹ —œ Êu?²?(?O?Ä ÈË— ‚«d?²Š« j¥d?D?fÅt?Ð —b?M?KOÝÅÅÅ©

  
(75mm) Êu?²?(OÄ ”—u� ¨

  
(80mm) v?J?O?�UJ� v¹«—U� Ë     (-80) d?Ð«dÐ 

  
(8bar)—Ëœ e?O� Ë býUÐ 

 —uðu�  (2400R.P.M)∫t� bOM� »U(Š ¨œuý ÷d� 

±øœuÐ b¼«uš —bfÅtÇ ‰Ë˛ V(ŠdÐ ”—u� p¹ —œ Êu²(OÄ p¹ bOH� —U� Ë È—u¾ð —U� ‡‡

≤® —u?ðu� ÁUÖd¼ ‡‡≤@?M?+Åq?O� ‘œdÖ—Ëœ p¹ —œ —uðu� bOH� —U� Ë È—u¾ð —U� ¨býUÐ t�U�“ ©

øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ

≥® —uðu� p¹ È«dÐ «— t+Q(� ÂËœ XL(f ÈU¼Åt²Ý«uš ‡‡¥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ t�U�“©

¥®  —u?KÅ—œ «— —u?ðu?� b?O?H?� Ê«uð Ë È—u¾ð Ê«uð ‡‡≤® Ë Êœu?ÐÅt?�U�“©¥V?(?Šd?Ð ÊœuÐÅt�U�“©

ÆbOM� t³ÝU×�  «ËuKO�

∫aÝUÄ

n = 2400

60
= 40R.P.S

  
P m = 8bar = 80N / cm

2

  

A = D
2

4
. π = 7 / 5

2 × 3 /14

4
ÅË (1)W i = P m .A.S  D = 75mm = 7 / 5cm

  A = 44 /16cm
2

  S = 80mm = 8cm = 0/08m

    ηm = -80

∫”—u� p¹ —œ Êu²�OÄ p¹ È—u¾ð —U�
  
n = 2400R.P.M

(1)W
1i = 80 × 44 /16 × 0/08 = 282 / 6 j(1)W

1e ,W
1i = ? j

∫”—u� p¹ —œ Êu²�OÄ p¹ bOH� —U�(2)W i , W e = ? j

® È«dÐ≤t�U�“©

W
1e = W

1i .ηm = 282 / 6 × -80 = 226 j(3)W i ,W e = ? j

® È«dÐ¥t�U�“ ©

® —uðu� —œ @M%ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� È—u¾ð —U?≤∫tEU�“©

  
(4)Pe , P i = ? kW

  
(2)W i = W

1i × k = 282 / 6 × 4 = 1130/ 4j



ÅÅÅÅÅÅ≤≥

® —uðu� È«dÐ @M�ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� bOH� —U�≤∫t½U�“©

    W e = W i .ηm = 1130/ 4 × -80 = 904j

® —uðu� È—u¾ð —U�¥∫@M�ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ t½U�“ÅÅ©

(3)W i = W
1i × k

2
= 282 / 6 × 4

2
= 565 / 2j

® —uðu� bOH� —U�¥∫@M�ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ t½U�“ÅÅ©

W e = W i .ηm = 565 / 2 × -80 = 452j

® —uðu� È—u¾ð Ê«uð≤∫t½U�“ÅÅ©

(4)P i = W i .n = 1130/ 4 × 40 = 45216W = 45 / 216kW

® —uðu� bOH� Ê«uð≤∫t½U�“Å©

Pe = Pi .ηm = 45216 × -80 = 36172W = 36 /172kW

® —uðu� dÖ« È—u¾ð Ê«uð¥∫býUÐ t½U�“ÅÅÅÅ©

Pi = P m .A.S.k.n.1
2

= 80 × 44 /16 × 0/08 × 4

2
× 40 = 22608W

Pi = 22 / 608 kW

® —uðu� dÖ« bOH� Ê«uð¥∫býUÐ t½U�“ÅÅ©

Pe = Pi .ηm = 22 / 608 × -80 = 18 /08 kW

® s¹dLð¥∫© ‚«d²Š« jÝu²� ÈËdO� ¨—bMKOÝÅpð —uðu� p¹ —œ dÖ«   (6280N)Êu²(OÄ dDf ¨

  
(100mm)øXÝ« —UÐ bMÇ ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ¨býUÐ 

  
: 8  barÃ 

® s?¹dLðµ∫©® —u?ðu?� p?¹ bOH� —U� ¥d?Ð«d?Ð @?M?+Åq?O?� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —bMKOÝÅpð t�U�“ÅÅ©

  
(450j) Êu²(OÄ `DÝ UÐ 

  
(80cm

2
) Êu²(OÄ ”—u� Ë 

  
(95mm)  vJO�UJ� v¹«—U� Ë    (-80)¨XÝ« 

øœuýÅv� lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ ‚«d²Š« jÝu²� —UA�

  
:74  N / cm

2
Ã 

® s¹dLð∂∫©® —uðu� p¹ bOH� —U� dÖ« ≥® —bMKOÝÅÅ©≤—UA� UÐ @M+ÅqO� ‘œdÖ —ËbJ¹ —œ t�U�“Å©

 ‚«d?²Š« jÝu²�  (7 / 5bar) dÐ«dÐ 
  
(1890j) Êu?²(OÄ `DÝ ¨  (100cm

2
)—u?ðu?� vJO�UJ� v¹«—U� Ë 

    (-84)øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ Êu²(OÄ ”—u� býUÐ 

  
:100 mmÃ 

≥‡‡≥‡‡≤∫—u?ðu� bOH� r−Š pL? tÐ bOH� Ë È—u¾ð Ê«uð ‡‡ö³f t� ÊUMÇÅr¼ Î bý t²HÖ



ÅÅÅÅÅÅ≤¥

Vs = A.S ÈUł tÐ Ê«uð Ë —U� tÐ ◊uÐd� jÐ«Ë— —œ Ê«uðÅv� ‰UŠ ¨XÝ« (A.S) ¨(Vs )bOH� r−Š 

 ÈU?łÅt?Ð e?O?� Ë —b?M?KOÝ p¹(A.S.K) —u?ðu?� b?O?H?� r−Š ¨(VE )‰U?¦?� È«d?Ð Æœ«œ —«df «— 

® ÈÅtDÐ«—±∑‡‡≤Æb�¬ b¼«uš—œ d¹“  —uKÅtÐ ©

®±∏‡‡≤ ©

  

Pe =
P m .Vs .k.n.ηm

2 × 100

(kW)
   U¹ Ë  ®Å±π‡‡Å≤ ©

  

Pe =
P m .VE .n.ηm

2 × 100

(kW)

 ‚u� jÐ«Ë— —œ t�(P m ) ¨l?Ðd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� V(ŠdÐ (VE ) U¹ (Vs )Ë d²O+ V(ŠdÐ 

(n)ÆbýUÐÅv� tO�UŁÅÅÅdÐÅÅ —Ëœ V(ŠdÐ 

łuðÒ∫bOM? t t�Ås¹« È«dÐ (Vs ) U¹ (VE ) b¹UÐ ̈ b¹¬ XÝœÅtÐ d²O+ V(ŠdÐ (A)d²�ÅvÝœ V(ŠdÐ 

 Ë lÐd�SÆbýUÐ d²�ÅvÝœ V(ŠdÐ 

® s?¹dLð∑∫©® ‰u�d� —œ ±∏‡‡≤ ¨©(A) Ë l?Ðd?�d²�ÅvÝœ tÐ «— (S)Ë b?O?M� q¹b³ð d²�ÅvÝœ tÐ «— 

® jÐ«Ë—≤∞‡‡≤® U¹ ©±π‡‡≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ©

® s?¹dLð∏∫©® ÈU?¼Å‰u?�d� —œ ∂‡‡ÅÅ≤® U?ð ©±∑‡‡≤ ÈU?łÅtÐ ©(A.S) —«b?I� ¨(VE ) U?¹ (Vs )«— 

Æb¹—Uá(Ð dÞUšÅtÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰u�d� d¼ XÐUŁ V¹d{ ¨Áœ«œ —«df d²O+ V(ŠdÐ

® ‰U¦�±¥∫©® —uðu� bOH� r−Š ¥ È«Åt�U�“Å©  (2 / 5lit)Ýu²� —UA� ̈Ò ‚«d²Š« j
  
(9bar)v¹«—U� ̈

 —uðu� vJO�UJ�    (-87) —uðu� —Ëœ Ë   (3000R.P.M)∫t� XÝ« »uKD� ¨býUÐÅv� 

±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  «ËÅÅÅuKO� V(ŠdÐ —uðu� bOH� Ê«uð ‡‡

≤® —uðu� dÖ« ‡‡≤øœuÐ b¼«uš  «ËuKO� bMÇ Ê¬ bOH� Ê«uð ¨býUÐ t�U�“Å©

∫aÝUÄ

n = 3000

60
= 50R.P.S

  
VE = 2 / 5 lit

  
P m = 9  bar = 90N / cm

2

(1)Pe =
Pm.VE.n.ηm

200
=

90 × 2 / 5 × 50 × 0/ 87

200
= 48 / 9kW

® —uðu� dÖ« bOH� Ê«uð¥býUÐ t�U�“ÅÅ©    ηm = 0/ 87

  n = 3000R.P.M

(2)Pe =
Pm.VE.n.ηm

100
=

90 × 2 / 5 × 50 × 0/ 87

100
= 97 / 8kW

® —uðu� dÖ« bOH� Ê«uð≤ÆbýUÐ t�U�“ ©Pe = ? kW



ÅÅÅÅÅÅ≤µ

¥‡‡≤Å—uðu� —œ Ê«uð X�« ‡‡(∆P)

v?�U?J?D?K« ÈU¼ËdO� ÊœdÐÅÅsOÐÅ“« ·dK ¨‚«d²Š« ÈËdO� “« v²L(f ¨bý t²HÖ t� tÇÅÊ¬ ”UÝ«dÐ

×²�  UFDf sOÐd
Ò

 bý t²HÖ eO� Ë œœdÖÅv� U¼ÅÊ¬ vÝdM¹« Ë —uðu� „ηm =
F e

F i

 Ë ηm =
Pe

P i

Ë XÝ« 

 s?O?Ð  ËUHðòFeå Ë òFiå v?M?F¹ F i − F e = ∆ F ®Å≤∞‡‡Å≤s?O?Ð  ËU?H?ð Ë —u?ðu� ÈËdO� X�« «— ©

òPeå Ë òPiå vMF¹ Pi − Pe = ∆ P = ∆ Q ®Å≤±‡‡≤U�dÖ tÐ t� bM�U�Åv� —uðu� —œ Ê«uð X�« «— ©

ò —«b?I� ÆœœdÖÅv� nKð ¨Ábý q¹b³ð∆F åôuLF� Îò —«b?I� Ë sðuO�uKO� U¹ sðuO� tÐ ∆P‰Ë˛ V(ŠdÐ å

—u?ðu� d²NÐ vŠ«dÞ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� býUÐ dðÅr� X�« tÇd¼ ÆœuýÅv� t³ÝU×� XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� U¹ tO�UŁdÐ

ÆXÝ«

 —uðu� Ê«uð X�« bK—œ( ′ηm ) ÈÅtDÐ«— “« ̈-100 − η m = ′ηm ®Å≤≤‡‡Å≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

® ‰U¦�±µ∫© vJO�UJ� v¹«—U� UÐ È—uðu� bOH� Ê«uð     (-80) dÐ«dÐ   (75kW)ÁbýÅÅÅnKð Ê«uð ̈ XÝ« 

ÆbOM� »U(Š XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ «—

∫aÝUÄ

Èd¼Uþ Ê«uðηm = -80 ,  Pe = 75kW        Pi = Pe
ηm

= 75

0/ 8
= 93 / 75kW

∆P = ? kj / h

 «ËuKO� tÐ ÁbýÅÅnKð Ê«uð∆P = Pi − Pe = 93 / 75 − 75 = 18 / 75kW

∆P = ∆ Q = 18 / 75 × 3600 = 67500kj / h

 ‰œUF�  «ËÅÅuKO� p¹≥∂∞∞ÆXÝ« XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� 

∫œd� qŠ Ê«uðÅv� eO� d¹“ ‘Ë—ÅtÐ «— t+Q(� s¹«

Ê«uð X�« bK—œ′ηm = -100 − -80 = -20

  
75 kW    -80

 Ê«uð X�«    

    
∆P = 75 × -20

-80
= 18 / 75 kW

∆P    -20

∆P = ∆ Q = 18 / 75 × 3600 = 67500kj / h



ÅÅÅÅÅÅ≤∂

® ‰U?¦�±∂∫©® —uðu� p¹ —œ ≤® t?�U�“ÅÅ©≤ —b?M?K?O?Ý d¼ bOH� r−Š ¨—bMKOÝÅÅ©
  
(750cm

3
)—Ëœ 

 —uðu�
  
(2100R.P.M)Ýu²� —UA� ¨Ò ‚«d²Š« j

  
(10bar) —u?ðu� vJO�UJ� v¹«—U� Ë     (-87)¨XÝ« 

 ÊU�“ —œ «— —uðu� —œ ÁbýÅnKð —U�≤∞ÆbOM� »U(Š tIOfœ 

∫aÝUÄ

    K = 2  ,  P m = 10bar = 100N / cm
2

 ,  ηm = -87

  
VS = 750cm3 , t = 20min, ∆W = ? j

  
n = 2100R.P.M

n = 2100

60
= 35R.P.S  ,  VE = Vs .K = 750 × 2 = 1500cm

3 = 1/ 5lit

È—u¾ð Ê«uð

  

Pi =
P m .VE .n

100
= 100 × 1/ 5 × 35

100
= 52 / 5 kW

bOH� Ê«uðPe = Pi × η m = 52 / 2 × -87 = 45 / 475kW

Ê«uð X�«∆P = Pi − Pe = 52 / 5 − 45 / 475 = 6 / 825kW

XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� tÐ Ê«uð X�«
  
∆P = Q = 6 / 825 × 3600 = 24570kj / h

Ábý nKð —U�∆W = ∆ P. t = 24570 × 20

60
= 8190kj

® s¹dLðπ∫© v¹«—U� UÐ È—uðu�  —bf X�«     (-80)dÐ«dÐ 
  
(27000kj / h)bOH�  —bf œuýÅv� 

øXÝ«  «ËuKO� bMÇ —uðu�

  
:30 KWÃ 

® s¹dLð±∞∫©® —uðu� bOH�  —bf ¥ —Ëœ —œ t�U�“©
  
(2500R.P.M) bOH� r−Š UÐ ¥[≤ Ë d²O+

 Ê¬ vJO�UJ� Áœ“UÐ    (-85) dÐ«dÐ 
  
(51kW)øXÝ« —UÐ bMÇ —uðu� ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ÆXÝ« 

  
:12  barÃ 

® s¹dLð±±∫©® —u?ðu� bOH� r−Š ¥ Ê¬ ‚«d²Š« jÝu²� —UA� t� È«Åt�U�“Å©
  
(10bar)v?¹«—U� UÐ 

 v?JO�UJ�    (-80) —Ëœ Ë 
  
(2500R.P.M) bOH�  —bf Ë 

  
(45 kW)X?�« s?OMÇÅr¼ øXÝ« d²O+ bMÇ ¨

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ «— —uðu�  —bf

  
2 / 7 IitÃ

  
:40500 kj / hÃ 

® s?¹dLð±≤∫©® X?K?JOÝ —uðu� ≤® —b?M?KOÝÅÅ©≤ r?�«d?ð X³(� È«—«œ È«Åt�U�“ÅÅ©
  
(6:1) —bf Ë 

 bOH�  (14 / 4kW) r�«dð r−Š ¨
  
(50cm

3
) —uðu�—Ëœ ¨

  
(3200R.P.M) r�«dð —UA� Ë 

  
(6bar)
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øXÝ« —bfÅtÇ —uðu� vJO�UJ� Áœ“UÐ ¨XÝ«

    :-90Ã 

∫gÝdÄøX(OÇ dŁ« —œ —UOÞ ÈU¼ÅŒdÇ U¹ Ë U¼ÅÂd¼« X�dŠ 

œuýÅÅÅv� ÁbO�U� å—ËU²AÖò œœdÖ v� —u×� U¹ tDI� p¹ —ËœÅtÐ ̈ r(ł gšdÇ œU−¹« YŽUÐ t� vK�UŽ

—«b?I?� vMF¹ ¨œ—«œ rOI²(� v~²(Ð Ê«—Ëœ —u×� U¹ e�d� Uð ËdO� Ê¬ ÈÅtKKU� Ë ËdO� —«bI� tÐ Ê¬ —«bI� Ë

 —ËU²AÖ(M) ÈËdO�—«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ (F) Ê«—Ëœ e�d� U¹ —u×� Uð ËdO� Ê¬ ÈÅtKKU� —œÅ»d{ (d)

U¹ ËM = F.d

µ‡‡ ≤ —uðu� —ËU²AÖ ‡‡(M
m

)

± ‡‡µ‡‡ ≤ ¨—u?ðu� bOH� ÈËdOE ‡‡ÈËd?O� ¨Ábý œ—«Ë @M+ÅqO� ÈU¼Ë“UÐ tÐ U¼ÅÊuðUý jÝuð

ÈËd?O?� »d?{Åq?KU?Š “« —ËU?²?A?Ö —«b?I� Æb¹UL�Åv� —ËU²AÖ bO+uð Ë œœdÖÅv� œU−¹« @M+ÅqO� vDO×�

 @M+ÅqO� vDO×�(F t ) Ê¬ ŸUFý U¹ ‰uÞ —œ (R)∫vMF¹ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

®≤≥‡‡≤©

  

M m = F t .R = F t . S
2

ôuLF� —ËU²AÖ bŠ«ËÎ sðuO� d²� V(ŠdÐ (m.N) U¹ (cm.N)ÆœœdÖÅv� t³ÝU×� 

® ‰U¦�±∑∫© @M+ÅqO� vDO×� ÈËdO�   (2000N) Êu²(OÄ ”—u� Ë 
  
(100mm)—ËU²AÖ ̈ XÝ« 

ÆbOM� »U(Š sðuO�d²� V(ŠdÐ «— @M+ÅqO�

∫aÝUÄ

M m = F t . S
2

= 2000 × 0/1
2  

F t = 2000N

  
Mm = 100m.NS = 100mm = 10cm = 0/1m

sðuO�d²� V(ŠdÐ @M+ÅqO� —ËU²AÖM m = ?m.N

≤ ‡‡µ‡‡ ≤∫—uðu� bOH� Ê«uð Ë —ËU²AÖ sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡“« bOH� Ê«uð bO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼ 

 ÈÅtDÐ«—Pe = F t .Vt
±

 t?DÐ«— s¹« —œ t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ r¼ (Pe ) ¨—u?ðu� bOH� Ê«uð (F t )ÈËd?O� 

 Ë @M+ÅqO� vDO×�(Vt ) ÈUłÅtÐ dÖ« ‰UŠ ªXÝ« @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ (Vt )—«df «— Ê¬ —«bI� 

± U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð —U� ¨bý t²HÖ p¹eO� Y×³� —œ ‡‡W = F.d U?Ð XÝ« dÐ«dÐ Ê«uð Ë P = W
t

= F.d
t

t?� bO�«œÅv� eO� Ë 

 XŽdÝVt =
d
t

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê«uð fÄ ¨P = F.Vt V(ŠdÐ Ê«uð ‚u� ÈÅtDÐ«— —œ W ËF Ë sðuO� V(Š dÐ VtdÐ d²� V(ŠdÐ 

ÆbýUÐÅv� tO�UŁ
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 ∫œuýÅv� t−O²� ¨rO¼œ

  

Pe (kW) =
F t .2Rπ .n

1000
 ÈÅÅtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ®ÅÅ≤≥‡‡≤∫XHÖ Ê«uðÅv� ©

Pe (kW) = 2Mπ .n
1000

 œb?Ž d?Ð «— Ãd?c?� Ë  —u?K tÇÅÊUMÇ   (2π )r?O?¼«u?š r?O?¹U?L?� rO(Ið 

∫Xý«œ

®≤¥‡‡≤©Pe (kW) =
M m .n m

159

 ‚u� ÈÅtDÐ«— —œ t�(M m ) V(ŠdÐ (m.N) Ë (n) V(ŠdÐ (R.P.S)ôuLF� ÊuÇ Ë XÝ« Î

 V(ŠdÐ —uðu� —Ëœ(R.P.M) ‚u� ‰u�d� —œ dÖ« ¨œuýÅv� ÁbO−MÝ (n) V(ŠdÐ «— (R.P.M)—«df 

∫œuýÅv� ¨rO¼œ

®≤µ‡‡≤ÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅÅ   ©

  

Pe  kW =
Mm.nm

9550
Pe  kW =

M m .n m

159 × 60

® ‰U¦�±∏∫© —Ëœ—œ È—u?ðu� —ËU²AÖ 
  
(2700R.P.M) b?OH�  —bf UÐ   (72kW)d²� bMÇ ¨

øXÝ« sðuO�

∫aÝUÄ

  

Mm = ?mN         Pe =
M m .n m

9550
⇒ M m =

Pe × 9550

n m

  n = 2700R.P.M

—uðu� —ËU²AÖPe = 72kW          M m = 72 × 9550

2700
= 265 / 3m.N

® ‰U?¦�±π∫© —Ëœ —œ È—u?ðu?� b?O?H� Ê«uð 
  
(3000R.P.M) d?Ð«d?Ð 

  
(60hP)Êu?²?(OÄ —Ëœ Ë 

  
(80mm)ÆbOM� »U(Š sðuO� V(ŠdÐ «— @M+ÅqO� vDO×� ÈËdO� ÆXÝ« 

∫aÝUÄ

n m = 3000R.P.M       Pe = 60 × 0/ 746 = 44 / 76 kW

 «ËuKO� tÐ bOH�  —bf

  

S = 80mm = 0/08m      Mm =
Pe × 9550

n m

= 44 / 76 × 9950

3000
= 142 / 5m.N

@M+ÅqO� —ËU²AÖ

  

Pe = 60ph,F t = ?N     M m = F t . S
2

⇒ F t =
2M m

S
= 2 × 142 / 5

0/08
= 3562 / 5N

@M+ÅqO� vDO×� ÈËdO�
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∂‡‡ÅÅÅÅ≤—uðu� vL−Š Ê«uð ‡‡(PV )

bO+uð ÈbOH� Ê«uð tÇ ‘bOH� r−Š “« d²O+ p¹ È«“«ÅtÐ —uðu� t� XÝ« Ê¬ ·dF� vL−Š Ê«uð

 —u?ðu?� b?O?H?� r?−Š dÖ« vMF¹ ÆbM�Åv�(VE ) Ê¬ Áœ“U?Ð Ê«u?ð Ë d²O+ (Pe )Ê«u?ð t?Ç ¨b?ýUÐ  «ËuKO� 

 rO(Ið “« vL−Š Ê«uð —«bI� ÆXý«œ b¼«uš vL−Š(Pe ) dÐ (VE )∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

®≤∂‡‡≤©PV (kW / lit) =
Pe

VE

ôuLF� Ê¬ bŠ«ËÎÆXÝ« d²O+ dÐ  «ËuKO� 

∑‡‡≤ —uðu� vE“Ë Ê«uð ‡‡(PG )

Ê“Ë “« —«b?I?� t?Ç ‘b?OH� Ê«uð “«  «ËuKO� d¼ ¡«“« tÐ —uðu� t� XÝ« Ê¬ ·dF� ¨v�“Ë Ê«uð

 —u?ðu?� Ê“Ë dÖ« vMF¹ ªbM�Åv� qL×ð «— —uðu�(G) ‘b?O?H� Ê«uð Ë sðuO� (Pe )t?Ç býUÐ  «ËuKO� 

ÆXÝ«—«œ «— v�“Ë Ê«uð

 rO(Ið “« v�“Ë Ê«uð —«bI�(G) dÐ (Pe ) r²(OÝ —œ Ê¬ bŠ«Ë Ë (SI)XÝœÅÅtÐ  «ËuKO� dÐ sðuO� 

Æb¹¬Åv�

®≤∑‡‡≤©PG (N / kW) = G
Pe

® ‰U?¦�≤∞∫©b?O?H?� Ê«u?ð U?Ð È—u?ðu� vL−Š Ê«uð 
  
(90kW)b?O?H� r−Š Ë 

  
(2 / 25 lit)b?MÇ 

øXÝ« d²O+ dÐ  «ËÅÅÅuKO�ÅÅ

∫aÝUÄ

VE = 2 / 25lit  ,  Pe = 90kW  ,  PV = ? kW / lit

—uðu� vL−Š Ê«uð

  

PV =
Pe

VE

= 90

2 / 25
= 40kw / lit

® —uðu� r−Š “« d²O+ p¹ È«“«ÅtÐ vMF¹¥∞ÆbM�Åv� bO+uð bOH�  —bf  «ËuKO� ©

® ‰U?¦�≤± ∫© Áœ“U?Ð Ê«u?ð U?Ð È—u?ðu?� v�“Ë Ê«uð 
  
(98 kW) Ê“Ë Ë   (9800N) s?ðu?O?� bMÇ

øXÝ«  «ËuKO�ÅÅdÐ

∫aÝUÄ

  
G = 9800N  ,  Pe = 98 kW   PG = ?N / kW

f    —uðu� v�“Ë  —bÅÅÅÅ      

  

PG = G
Pe

= 9800

98
= 100N / kW
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® dÐ«dÐ —œ ¨—uðu� bOH�  —bf “«  «ËuKO� d¼ vMF¹±∞∞œ—«œ —«df —uðu� Ê“Ë “« sðuO� ©Æ

® ‰U?¦�≤≤∫© È—u?ðu� vL−Š Ê«uð 
  
(35 kW / lit) Ê¬ b?OH� r−Š Ë 

  
(2 / 4 lit)d?Ö« ¨XÝ« 

 —uðu� Ê“Ë
  
(1050N)øXÝ«  «ËuKO� dÐ sðuO� bMÇ Ê¬ v�“Ë Ê«uð býUÐ 

Ä∫aÝU ÈÅt?³ÝU×� È«dÐ (PG )—u?ðu?� v?L?−Š Ê«uð pL�ÅÅÅÅtÐ «— —uðu� bOH�  —bf b¹UÐ «b²Ð« ¨

∫vMF¹ ¨r¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ

PV = 35 kW / lit

  

PV =
Pe

VE

⇒ Pe = PV .VE = 35 × 2 / 4 = 84kW
  
VE = 2 / 4lit

  G = 1050N

PG = G
Pe

= 1050

84
= 12 / 5N / kWPG = ?N / kW

® ‰U¦�≤≥∫©® —u?ðu?� p?¹ ÈU¼ÅÊu²(OÄ ”—u� Ë dDf ¥® t�U�“ÅÅ©¥ —b?MKOÝÅÅ©
  
(80mm)X³(� ¨

Ê¬ r?�«d?ð
  
(9:1) ‚«d??²?Š« j?Ýu?²?� —U?A?� ¨

  
(10bar)—u??ðu?� v?J?O?�U?J?� Áœ“U?Ð ¨    (-80)Ê¬ v??�“Ë Ê«u?ð

  (150N / kW) —uðu� —Ëœ Ë   (3000R.P.M)∫t� bOM� »U(Š ¨XÝ« 

±øXÝ« VFJ� d²�Åv²�UÝ bMÇ —uðu� r�«dð r−Š ‡‡

≤ ‡‡øXÝ«  «ËuKO� bMÇ —uðu� bOH� Ê«uð

≥øXÝ« XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� bMÇ —uðu� Ê«uð X�« ‡‡

¥øXÝ« d²O+dÐ  «ËuKO� bMÇ —uðu� vL−Š Ê«uð ‡‡

µ V(ŠdÐ —uðu� Ê“Ë ‡‡ (N)øXÝ« Á“«b�« tÇ 

∫aÝUÄ  T = 4

  

Vs = π D
2

4
.SVs = 8

2 × 3 /14

4
× 8 = 401/ 92  K = 4

  ≅ 402cm3
  
n = 3000R.P.M

  

Vc =
Vs

Rc − 1
D = S = 80mm = 8cm

  
D = 100mm ¨

  
Rc = 9 ÷ 1

  

Vc = 402

9 − 1
= 402

8
= 50/ 25cm

3

  
P m = 10bar ¨

    η = -80

r�«dð r−Š
  
PG = 150N / kW
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Vc = ?cm

3

  

(2)Pe =
P m .VE .n.ηm

200
⇒ VE = Vs .kPe = ? kW

∆P = ? kj / h

VE = 402 × 4 = 1608cm
3 = 1/ 608litP v = ? kW / lit

—uðu� bOH� r−ŠG = ?N

  
P m = 10 × 10 = 100N / cm

2

  

n =
3000

60
= 50R.P.S

—u?????ðu?????� b?????O?????H?????�  —b?????f

    
Pe =

100 × 1/ 608 × 50 × -800

200
= 32 /16kW

    
Pi =

Pe

ηm

= 32 /16

-80
= 40/ 2kW       ∆P = Pi − Pe

Ê«uð X�«∆P = 40/ 2 − 32 /16 = 8 /049kW

XŽUÝÅdÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ Ê«uð X�«∆P = 8 /049 × 3600 = 28944kj / h

—uðu� vL−Š Ê«uð

  

(4)PV =
Pe

VE

= 32 /16

1/ 608
= 20kW / lit

—uðu� Ê“Ë

  

(5)PG =
G

Pe

⇒ G = PG.Pe = 150 × 32 × 16 = 4824N

® ‰U?¦?�≤¥∫©® —u??ðu??� p?¹ —ËU?²?A?Ö ∂® —b??M?K?O?ÝÅÅ©¥ —Ëœ —œ ¨t?�U?�“Å©
  
(2865 R.P.N)d??Ð«d?Ð 

  
(120m.N) Ê¬ v?J?O?�U?J?� v?¹«—U�     (-90) ‚«d?²?Š« j?Ýu?²?� —UA� ¨

  
(80N / cm

2
)—b?M?K?O?Ý d?Df ¨

  
(80mm)∫t� XÝ« »uKD� ¨ÅÅÅÅXÝ«ÅÅ

± V(ŠdÐ —uðu� È—u¾ð Ê«uð ‡‡(kW)ÆbOM� t³ÝU×� «— 

≤Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d²O+ V(ŠdÐ —uðu� bOH� r−Š ‡‡

≥ÆbOM� »U(Š «— tO�UŁÅÅdÐÅd²� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ‡‡

¥Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— sðuO� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� ÈËdO� ‡‡

∫aÝUÄ t�U�“  T = 4

  

(1)Pe =
M m .n m

9550
= 120 × 2865

9550
= 36 kW  k = 6

  n = 2865R.P.M
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È—u¾ð  —bf

    
Pi =

Pe

ηm

= 360

-90
= 40kW

  
Mm = 120m.N

    ηm = -90

  

(2)P i =
P m .VE .n

200
⇒ VE =

Pi × 200

P m .n  
P m = 80N / cm

2

  
D = 80mm = 8cm

n = 2865

60
= 47 / 75R.P.SPi = ? kW

VE = ? lit

—uðu� bOH� r−Š

  

VE = 40 × 200

80 × 47 / 75
= 2 /094litVt = ?m / s

F t = ?N

  

(3)Vt = s. π .n  ,  VE = π D
2

4
.s.k

  
VE = 2 /094 × 1000 = 2094cm

3

  

S =
VE

D
2 π

4
. k

= 2094

8
2 × 3 /14

4
× 6

= 6 / 946cm ~0/07m

Vt = 0/07 × 3 /14 × 47 / 75 = 10/ 495m / s ~10/ 5m / s                                                                    −
@M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ

(4)Mm = Ft .
S

2
⇒ Ft =

2Mm

6
=

120 × 2

0/07
= 3428 / 6N

@M+ÅqO� vDO×� ÈËdO�

® ‰U¦�≤µ∫©® —uðu� p¹ —œ Ê«uð X�« ≤® t�U�“ÅÅ©≥—bMKOÝÅÅ©
  
(37800kj / h)XŽdÝ dÖ« ̈ XÝ« 

 —Ëœ —œ —uðu� s¹« —œ Êu²(OÄ jÝu²�
  
(2400R.P.M) dÐ«dÐ 

  
(8m / s)ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ̈

 Êu²(OÄ
  
(9bar)vJO�UJ� Áœ“UÐ ¨    (-86)¨býUÐ 

∫t� XÝ« »uKD�

±Æœuý t³ÝU×�  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� bOH�  —bf ‡‡

≤Æb¹¬ XÝœÅtÐ d²O+ V(ŠÅdÐ —uðu� bOH� r−Š ‡‡

≥Æœuý »U(Š d²�ÅvKO� V(ŠdÐ Êu²(OÄ dDf ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≥≥

¥Æœuý »U(Š ”—u� p¹ —œ ‰Ë˛ V(ŠdÐ Êu²(OÄ p¹ bOH� —U� ‡‡

µÆb¹¬ XÝœÅtÐ sðuO� d²� V(ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ‡‡ 

∫aÝUÄ

  
′ηm = 100 − η m t�U�“  T = 2

Ê«uð X�« bK—œ(1) ′ηm = -100 − -86 = -14  k = 3

  
∆P = 37800kj / hr

 «ËuKO� tÐ Ê«uð X�«∆P = 37800

3600
= 10/ 5 kW

  
ηm = 0/ 86

È—u¾ð Ê«uð

  

Pi = ∆P
′ηm

= 10/ 5

0/14
= 75 kW  n = 2400R.P.M

Å 
  
Pm = 9bar = 90N / cm2

ÅÅÅÅÅ

bOH� Ê«uðPe = Pi .ηm = 75 × 0/ 86 = 64 / 5 kW
  
Vm = 8m / s

  
(1)Pe = ? kW

  

(2)P i =
P m .VE .n

100
⇒ VE =

Pi × 100

P m n  
(2)VE = ? lit

  (3)D = ?mm

  

n =
2400

60
= 40R.P.S

  
(4)W

1e = ? j

(5)M m = ?m.N

—uðu� bOH� r−ŠVE = 75 × 100

90 × 40
= 2 /083 lit

  

(2)VE = π D
2

4
.S.k ⇒ D

2 =
4VE

π .S.k

(S)ÆrOM�Åv� »U(Š Êu²(OÄ jÝu²� XŽdÝ pL�ÅÅtÐ «— 

  

Vm = 2S.n ⇒ S =
Vm

2n
= 8

2 × 40
= 0/1m = 10cm

D
2 = 4 × 2 /083 × 1000

3 /14 × 10 × 3
= 88 / 45cm

2
fÄ 

  
D = 88 / 45 = 9 / 4cm = 94mm

  
Pe = 64 / 5 × 1000 = 64500j / sec Ë 

  
(4)Pe = We.n = We1. k.n

tO�UŁdÐ ‰Ë˛ V(ŠdÐ bOH� Ê«uð



ÅÅÅÅÅÅ≥¥

  

64500 = We1 × 3 × 40 ⇒ We1 =
64500

3 × 40
= 537 / 5 j

”—u� p¹ —œ Êu²(OÄ p¹ —U�

—uðu� —ËU²AÖ

  

(5)M m =
Pe × 9550

n
= 64 / 5 × 9550

2400
= 256 / 6m.N

s¹dLð

® ÈÅt%Q*�± ∫ ©® È«—«œ ‰e¹œ —uðu� p¹∂® ¨—bMKOÝ ©¥ —Ëœ UÐ t�U�“ÅÅ©
  
(3600R.P.M) —bf ¨

 Áœ“UÐ  (45kW) vJO�UJ� Áœ“UÐ Ë     (-81)  Êu²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� dÖ« ̈ býUÐÅv�   (8 / 2bar)ËÅÅÅ

 —uðu� h+Uš Ê“Ë  (7250N)¨býUÐ 

∫n+« Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� È—u¾ð Ê«uð

ÆbOM� t³ÝU×� «— sðuO�d²� V(ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ∫»

øXÝ« —bfÅtÇ d²O+dÐ  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� vL−Š Ê«uð ∫Ã

ÆbOM� »U(Š «—  «ËuKO�dÐ sðuO� V(ŠdÐ Ê¬ v�“Ë Ê«uð ∫œ

  
161N / kW ®œ

  
20kW / lit ®Ã

  
119 / 6m.N ®»

  
55 / 5 kW ®n+«

® ÈÅt?%Q*�≤∫©®—u?ðu� p¹ —œ ¥® ÅÅt�U�“ ©¥ —Ëœ —œ —b?MKOÝÅÅ©
  
(6000R.P.M)Êu?²?(OÄ dDf UÐ 

  
(80mm) Êu?²(OÄ ”—u� ¨

  
(80mm) Êu?²?(?OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ¨

  
(10bar)U?Ð ¨býUÐÅv� 

∫U¼ÅÁœ«œ s¹« tÐ tłuð

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� Èd¼Uþ Ê«uð ∫n+«

ÆbOM� »U(Š «— sðuO�d²� V(ŠdÐ —uðu�—ËU²AÖ ∫»

øXÝ« d²O+dÐ  «ËuKO� bMÇ vL−Š  —bf ∫Ã

 vJO�UJ� v¼œ“UÐ UÐ XŽUÝ dÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ Ê«uð X�« ∫œ    (-88)Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

  
34560kj / h ®œ  44kW / lit ®Ã  112m.N ®»  80kW ®n+«

® ÈÅt%Q*�≥∫© vM¹eMÐ —uðu� p¹ vKš«œ Ê«uð   (80kW) —uðu� —Ëœ ¨  (2865R.P.M)Áœ“UÐ ¨

 Ê¬ vJO�UJ�    (-90) X+UŠ s¹« —œ @M+ÅqO� vDO×� ÈËdO� Ë   (4000N)∫t� bOM� »U(Š ¨býUÐÅv� 

øXÝ« sðuO�ÅÅd²� bMÇ —uðu� —ËU²AÖ ∫n+«

øXÝ« tO�UŁdÐ d²� bMÇ Êu²(OÄ jÝu²� XŽdÝ ∫»

øXÝ« XŽUÝÅÅdÐ ‰Ë˛uKO� bMÇ Ê«uð X�« ∫Ã

  
28800kj / h ®Ã

  
11/ 46m / s ®»

  
240m.N ®n+«



ÅÅÅÅÅÅ≥µ

P im P cm P iG P eG
ηG

ηm

® ÈÅt?%Q*�¥∫©® —uðu� dÖ« ∂® —b?MKOÝÅÅ©¥ —Ëœ —œ È«Åt?�U�“Å©
  
(3820R.P.M)—ËU?²AÖ È«—«œ 

  
(180m.N) Êu²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ¨

  
(90N / cm

2
) vJO�UJ� v¹«—U� Ë     (-90)¨býUÐ 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ

øXÝ« —bfÅtÇ  «Ë uKO� V(ŠdÐ —uðu� vKš«œ Ê«uð ∫n+«

ÆbOM� »U(Š VFJ� d²�Åv²�UÝ V(ŠdÐ «— —bMKOÝ p¹ bOH� r−Š ∫»

øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ @M+ÅqO� ‘œdÖ —Ëœ p¹ —œ —uðu� bOH� —U� ∫Ã

  
1130j ®Ã  465cm

3
 ®»  80kW ®n+«

® ÈÅt%Q*�µ∫©® ‰e¹œ —uðu� p¹ dÖ« ¥® t�U�“ÅÅ©∏ —Ëœ UÐ —bMKOÝÅÅ©
  
(1500R.P.M)bOH� r−Š ¨

 —b?MKOÝÅÅÅd¼
  
(1840cm

3
) Êu?²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� Ë 

  
(14 / 68 bar)v?JO�UJ� v¼œ“UÐ UÐ 

    (-85)Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš ¨bM� —U� 

Æ «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� È—u¾ð Ê«uð ∫n+«

ÆÊuðuO�d²� V(ŠdÐ «— —uðu� —ËU²AÖ ∫»

‰Ë˛ V(ŠdÐ ”—u� p¹ —œ «— Êu²(OÄ p¹ bOH� —U� ∫Ã

Æd²O+dÐ  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� vL−Š Ê«uð ∫œ

  
15 / 59kW / lit ®œ

  
2296 j ®Ã

  
1461m.N ®»

  
270kW ®n+«

® ÈÅt%Q*�∂∫© Áœ“UÐ Ê«uð UÐ vJ¹d²J+« b+u� p¹ 
  
(81kW) vJ¹d²J+« v¹«—U� Ë     (-90)jÝuð ¨

® —u?ðu� p¹∂® —b?MKOÝÅÅ©¥ Ê¬ —b?M?KOÝ d¼ ÈÅt�U¼œ dDf t� t�U�“ÅÅ©
  
(4in)ÈË— ‚«d?²?Š« jÝu²� —UA� ¨

 Êu²(OÄ
  
(120lb / in2) —uðu� —Ëœ Ë 

  
(3000R.P.M)ÆbM�Åv� —U� ¨býUÐÅv� 

ÆbOM� »U(Š «— d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš

 «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� bOH�  —bf ∫n+«

 —uðu� vJO�UJ� Áœ“UÐ dÖ« ∫»    (-85)tO�UŁÅÅdÐÅÅd²� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ¨býUÐ 

XŽUÝdÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ b+u� —œ Ê«uð X�« ∫Ã

sðuO�ÅÅd²� V(ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ∫œ

  
286 / 5m.N ®œ

  
32400kj / h ®Ã

  
16 / 5m / s ®»

  
90kW ®n+«

—uð«dE˛

  

1bar = 10
N

cm2



ÅÅÅÅÅÅ≥∂

® ÈÅt?%Q?*�∑∫©® —u?ðu?� p¹ ≥® —b?M?K?OÝÅÅ©≤ —Ëœ U?Ð t?�U�“ÅÅ©  (3600R.P.M)b?O?H?� Ê«uð È«—«œ 

  (63kW) v?J?O?�U?J� v¹«—U� UÐ     (-84) Êu?²?(?O?Ä d?¼ d?Df t� býUÐÅv�   (75mm)Êu?²?(OÄ ”—u� Ë 

  (90mm)∫”UÝ« s¹« dÐ XÝ« 

 bMÇ Êu²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ∫n+«barøXÝ« 

øXÝ« tO�UŁÅÅdÐ d²� bMÇ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ∫»

øXÝ« d²O+ÅdÐ  «ËuKO� bMÇ ¨—uðu� vL−Š  —bf ∫Ã

øXÝ« sðuO� bMÇ @M+ÅqO� vDO×� ÈËdO� ∫œ

  
3714N ®œ        

  
52 / 8 kW / lit ®Ã  

  
17m / s ®»     

  
10/ 47 bar ®n+«

® ÈÅt%Q*�∏∫©® —uðu� ¥® ÈÅt�U�“ÅÅ©∂ —Ëœ —œ È—bMKOÝÅÅ©
  
(3000R.P.M)bOH�  —bf È«—«œ 

  
(52kW) Êu?²(OÄ jÝu²� XŽdÝ ¨(10 m / s) v?JO�UJ� v¹«—U� ¨    (-80)‚«d?²Š« jÝu²� —UA� Ë 

 Êu²(OÄ ÈË—
  
(8bar)∫t� bOM� »U(Š ¨XÝ« 

øXÝ« —bfÅtÇ d²�ÅvKO� V(ŠdÐ —bMKOÝ dDf ∫n+«

øXÝ« sðuO�d²� bMÇ —uðu� —ËU²AÖ ∫»

øXÝ« —«bI�ÅtÇ d²O+ V(ŠdÐ —uðu� bOH� r−Š ∫Ã

 —uðu� Ê“Ë dÖ« ∫œ  (1560N)øXÝ« —bfÅtÇ  «ËuKO� dÐ sðuO� V(ŠdÐ —uðu� v�“Ë  —bf ̈ býUÐ 

  
30N / kW ®  œ          

  
3 / 25 lit ®  Ã    

  
165 / 5m.N ®   »        

  
83mm ®n+«

® ÈÅt%Q*�ÅÅÅÅÅÅÅ         Åπ ∫©® —uðu� vL−Š  —bf dÖ«¥® ÈÅt�U�“ÅÅ©¥ È—bMKOÝÅÅ©  (16kW / lit)jÝu²� —UA� ̈

 ‚«d²Š«  (8bar) p¹Åd¼ Êu²(OÄ ”—u� Ë dDf ¨
  
(100mm)¨býUÐ 

ÆbOM� »U(Š «— d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš

 v¹«—U� UÐ —uðu� È—u¾ð Ê«uð ∫n+«    (-78) «ËuKO� V(ŠdÐ 

ÆtIOfœ dÐ —Ëœ V(ŠdÐ —uðu� —Ëœ ∫»

ÆsðuO�d²� V(ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ∫Ã

tO�UŁÅdÐÅd²� V(ŠdÐ Êu²(OÄ jÝu²� XŽdÝ ∫œ

  
10/ 25m / s ®œ

  
156m.N ®Ã

  
3077 R.P.M ®»

  
64 / 4kW ®n+«

® ÈÅt%Q*�±∞∫©® —uðu� —ËU²AÖ ¥® ÈÅt�U�“Å©¥ bOH�  —bf UÐ È—bMKOÝÅ©  (80kW)vJO�UJ� Áœ“UÐ Ë 

    (-85) dÐ«dÐ 
  
(138m.N) Êu²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� Ë 

  
(10bar)ÆbýUÐÅv� 

∫t� XÝ« »uKD�

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tIOfœ dÐ —Ëœ V(ŠdÐ —uðu� —Ëœ ∫n+«



ÅÅÅÅÅÅ≥∑

ÆbOM� »U(Š «— d²O+ V(ŠdÐ —uðu� bOH� r−Š ∫»

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— d²O+ÅdÐ  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� Èd²O+  —bf ∫Ã

 @?M?+Åq?O� vDO×� ÈËdO� dÖ« ∫œ
  
(2760N)V?(?Šd?Ð Êu?²?(OÄ jÝu²� XŽdÝ ¨býUÐ sðuO� 

ÆbOM� t³ÝU×� «— tO�UŁÅdÐÅd²�

  
18 / 45m / s ®œ

  
39 / 2kW / lit ®Ã

  
2 /04lit ®»

  
5536 R.P.M ®n+«

® ÈÅt?%Q*�±±∫© Ê“Ë t?Ð È—u?ðu� 
  
(1850N) v?�“Ë  —bf È«—«œ 

  
(370N / kW)—ËU?²AÖ ¨

  
(120m.N) r?�«d?ð X?³?(� ¨

  
(11:1) r?�«d?ð r?−?Š ¨

  
(80cm

3
)—b?M?K?O?Ý d?Df ¨ÅÅ

  
(80mm)v?¹«—U?� Ë 

 vJO�UJ�    (-80)∫t� bOM� »U(Š ¨XÝ« 

øX??Ý« t??I??O??fœ d??Ð —Ëœ b??M??Ç —u??ðu?� —Ëœ ∫n?+«

® —uðu�® lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ Êu²(OÄ n� dÐ œ—«Ë ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ∫»¥ÈÅt�U�“Å©

®¥øXÝ« ©XÝ« —bMKOÝÅ©

øXÝ« —«bI�ÅtÇ tO�UŁÅdÐÅd²� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� XŽdÝ ∫Ã

øXÝ« d²O+ÅdÐ  «ËuKO� bMÇ —uðu� vL−Š  —bf ∫œ

  
15 / 625 kW / lit ®œ

  
33 / 3m / s ®Ã58 / 88N / cm

2
 ®»

  
3980R.P.M ®n+«

® ÈÅt%Q*�±≤∫©® vM¹eMÐ —uðu� p¹ —œ ¥® ÈÅt�U�“Å©¥ Ê¬ Êu²(OÄ d¼ dDf t� —bMKOÝÅ©
  
(4 / 2in)¨

 —u?ðu?� —Ëœ
  
(2400R.P.M) @?M?+Åq?O?� v?D?O?×?� ÈËd?O?� ¨

  (900lb)@??M?+Åq?O?� v?D?O?×?� X?Žd?Ý 

  
(3140ft / min) vJO�UJ� v¹«—U� Ë     (-85)∫U¼ÅÁœ«œ s¹« ”UÝ«dÐ ªXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tO�UŁdÐÅd²� V(ŠdÐ Êu²(OÄ jÝu²� XŽdÝ ∫n+«

ÆbOM� t³ÝU×� «— sðuO�d²� V(ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ∫»

ÆbO(¹uMÐ «—  «ËuKO� V(ŠdÐ —uðu� È—u¾ð  —bf ∫Ã

øXÝ« —bfÅtÇ lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� V(ŠdÐ Êu²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ∫œ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d²O+ V(ŠdÐ bOH� r−Š ∫‡¼

83 / 76N/cm
2

 ®œ
  
75 kW ®Ã

  
254m.N ®»

  
10/16m/s ®n+«

  
4 / 54lit ®‡¼ÅÅ

® ÈÅt%Q*�±≥∫© Áœ“UÐ Ê«uð È«—«œ XÐUŁ —Ëœ —œ vKO³�uð« ÂUM¹œ   (373W)vJ¹d²J+« v¹«—U� Ë 

    (-96) dÖ« ̈ XÝ«     (-1) —uðu�—Ëœ Ë œuý ÂUM¹œ Êb�«œdÖ ·dK —uðu� bOH� Ê«uð “«   (3120R.P.M)

∫t� bOM� »U(Š býUÐ

øX??Ý« —b??fÅt??Ç X??ŽU??Ýd??Ð ‰Ë˛u??K??O?� V?(?Šd?Ð ÂU?M?¹œ —œ Ê«u?ð X?�« ∫n?+«



ÅÅÅÅÅÅ≥∏

øXÝ«  «Ë bMÇ Ábý ÂUM¹œ Êb�«œdÖ ·dK t� v�«uð ∫»

øXÝ« sðuO� d²� bMÇ —uðu� —ËU²AÖ ∫Ã

  
118 / 9N.m ®Ã

  
388 / 5W ®»

  
55 / 8 kj / h ®n+«

® ÈÅt%Q*�±¥∫© vJO�UJ� v¹«—U� UÐ v+e¹œ —uðu�     (-85) vJ¹d²J+« Áœ“UÐ UÐ «— È—uð«d�˛     (-92)

 Êœd�ÅsýË— ·dK —uð«d�˛ ÈbO+uð ‚dÐ ªb�UšdÇÅv�  (300) é�ô œbŽ   (200) ÆœuýÅv� vð«Ë ®qJý

 ÈÅt×HK≥µ©

∫t� XÝ« »uKD�

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  «ËuKO� V(ŠdÐ ‰e¹œ —uðu� bOH� Ê«uð ∫n+«

ÆbOM� t³ÝU×� «— XŽUÝdÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ —uðu� —œ ÁbýÅÅÅnKð Ê«uð ∫»

ÆbOM� »U(Š «— XŽUÝdÐ ‰Ë˛uKO� V(ŠdÐ —uð«d�˛ —œ ÁbýÅÅÅÅnKð Ê«uð ∫Ã

  
18720kj / h ®Ã

  
41400kj / h ®»

  
65 / 2kW ®n+«

® ÈÅt?%Q*�±µ∫©® —u?ðu� p¹ —œ ≤® ÈÅt?�U�“ÅÅ©≥ —b?M?K?O?Ý ÈÅt�U¼œ `DÝ ¨—bMKOÝÅÅ©
  
(80cm

2
)¨

 Êu?²?(?OÄ ”—u�
  
(70mm) —u?ðu� —Ëœ ¨

  
(2500R.P.M) —u?ðu?� b?O?H� Ê«uð ¨  (70PS)v?¹«—U?� UÐ 

 vJO�UJ�    (-80)∫bOM� »U(Š býUÐÅv� 

øXÝ« d²O+ bMÇ —uðu� bOH� r−Š ∫n+«

øXÝ« —UÐ bMÇ Êu²(OÄ ÈË— ‚«d²Š« jÝu²� —UA� ∫»

øXÝ« —«bI�ÅtÇ tO�UŁÅdÐÅd²� V(ŠdÐ Êu²(OÄ d¦�«bŠ XŽdÝ ∫Ã

øXÝ« sðuO� d²� bMÇ —uðu� —ËU²AÖ ∫œ

øXÝ« —bfÅtÇ sðuO� V(ŠdÐ @M+ÅqO� vDO×� ÈËdO� ∫‡¼

  
196 / 6mN ®œ

  
9 /15m / s ®Ã

  
9 /19bar ®»

  
1/ 68 lit ®n+«

  
5617 N ®‡¼ÅÅ



ÅÅÅÅ≥π

ÂuÝ qB�

ıö
  U³ÝU×�

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

±ÆbM� t³ÝU×� «— s²�dÖ ıö� X)UŠ —œ ıö� t×H, È“UÝœ«“¬ ÈËdO� ‡‡

≤ÆbM� »U2Š «— ıö� t×H, dÐ œ—«Ë È—UA� ÈËdO� ‡‡

≥Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ıö� t×H, dÐ œ—«Ë —UA� Ê«eO� ‡‡

¥ ‡‡ÆbM� t³ÝU×� «— ıö� v�UJD,« —ËU²AÖ Ë ËdO�

≥ıö
  U³ÝU×� ‡‡

±‡‡≥s²�dÖ ıö
 ÂU~M¼ ıö
 t×H" È“UÝœ«“¬ ÈËdO) ÈÅt³ÝU×� ‡‡

bI�Ò∫t�8uð ÂU~M¼ ̈ bO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼ Ò¨Áb�œ i¹uFð X8Ë —œ eO� Ë sýË— —uðu� UÐ qO³�uð« n

Ë ÊU?L?²?šU?Ý d?E?� “« t?� ıö?� r²2OÝ jÝuð qLŽ s¹« ÆœœdÖ lD8 fJÐdOÖ Ë —uðu� sOÐ ◊U³ð—« b¹UÐ

`¹dAð Ÿu� Ëœ —œ  U³ÝU×� ‘Ë— ªœdOÖÅv� ÂU−�« ̈ œuýÅv� rO2Ið vHK²V� Ÿ«u�« tÐ È“«b�«ÅÁ«— r²2OÝ

∫œœdÖÅv�

±‡‡±‡‡≥ ∫vJO)UJ� ÈU¼Åıö
 ‡‡¨Ábý œ—«Ë ıö� ‰«bÄ tÐ ÁbM�«— ÈUÄ ÈËdO� ¨r²2OÝ s¹« —œ

ıö� p2¹œ Êbý ÁbOA� VIŽ YŽUÐ Ë œœdÖÅv� qI²M� ıö� pÐUOÝ¬ tÐ ÈbMÐÅÂd¼« ÈdÝ p¹ o¹dÞ “«

—uðu� “« v¹ËdO� ¨Ábý œ«“¬ ıö� t−O²�—œ ªœuýÅv� ıö� t×H, ÈË— “« Ê¬ ÈU¼dM� ÈËdO� ·cŠ Ë

ÆœuýÅvL� qI²M� fJÐdOÖ tÐ

 qJý —œ±‡‡≥® ÈËd?O� F® ÈU?¼ÅÂd¼« o¹dÞ “« ¨Ábý œ—«Ë ıö� ‰«bÄ tÐ ÁbM�«— ÈUÄ jÝuð ©l¨ÅÅ©

®
  
l
1
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Æb¹UL�Åv� lD8 «— fJÐdOÖ

® ‰U¦�± ∫©® qJý —œ±‡‡≥ ̈ ©  F = 50N ̈  l = 35cm ̈
  
l
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= 16cm ̈  a = 10cm ̈  b = 2cm

ÆbOM� t³ÝU×� «— sðuO� V2ŠdÐ s²�dÖ ıö� ÂU~M¼ p2¹œ tÐ œ—«Ë ÈËdO� XÝ« »uKD� ÆbýUÐÅv�

∫aÝUÄ

  

F2 =
F.l.a
l1.b       F = 50N  ,  l = 35cm

 qJý±‡‡≥Ê¬ ÈbMÐÅÂd¼« Ë ıö
 r²8OÝ ‡‡

pÐUOÝ¬

ıö
 ÈÅt²ÝuÄıö
 dM�

ıö
 p8¹œ

ıö
 ÈÅt×H"

‰«bÄ

pšUý

b
a

l

  
F1

  
F3

  
F2

F

  
l1



ÅÅÅÅ¥±

l
1

= 16cm,a = 10cm
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=
50 × 35 × 10

16 × 2
=

17500

32
                          b = 2cm

  
F
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= ?N

                        p2¹œ tÐ œ—«Ë ÈËdO�
  
F2 ~ 547N    −
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® ‰U¦�≤∫©® ıö� ‰«bÄ tÐ œ—«Ë ÈËdO� dÖ« ¥µN® qJý oÐUD� ©≤‡‡≥ ̈ ©  l = 20cm ̈
  
l
1

= 15cm¨

 dD8Å® ôUÐ éLÄ Êu²2OÄ≤≤mm ¨© d?D8® sO¹UÄ éLÄ Êu²2OÄ≥µmmËœ dÐ ËdO� dŁ« ÈÅtDI� ÈÅtK,U� ¨©

® ôu) e�d� Uð ıö� ÈÅtšUý±≤∞mm® pÐUOÝ¬ e�d� Uð ôu) e�d� ÈÅtK,U� Ë ©µ∞mmÂd¼« œUFÐ« Ë ©

® pšUýµ∞mm® Ë ©±≤mm∫t� bOM� »U2Š ¨býUÐ ©

±® V2ŠdÐ ıö� ÈôUÐ éLÄ Êu²2OÄ tÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡N © —b8ÅtÇøXÝ«

≤‡‡øXÝ« lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ —«b� —œ sžË— —UA� 

≥ŁR� ÈËdO� ‡‡ÒøXÝ« sðuO� bMÇ pÐUOÝ¬ dÐ d

¥øXÝ« —b8ÅtÇ sðuO� V2ŠdÐ ıö� t×H, È“UÝœ«“¬ XNł ıö� p2¹œ tÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡
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∫aÝUÄ

  

(1)F1 =
F.l

l1
=

45 × 20
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= 60N        F = 45N  ,  l = 20cm
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sžË— —«b� —œ —UA�

  

P =
60

3 / 8
= 15 / 78N cm2

   
  
P = ?N cm2 , F

3
= ?N

a
1

= 50mm,b = 12mm

(3)F
3
.b = F

2
.a  ⇒  F

3
=

F
2
.a

b
                        

  
F

4
= ?N
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1
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® ôUÐ éLÄ≤∞kg® Ê¬ dD8 ̈ ©≤∞mm® sO¹UÄ éLÄ Êu²2OÄ dD8 ̈ ©≤∏mm® tšUý Ëœ Âd¼« œUFÐ« ̈ ©±¥cm©
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≤® “« p?¹ d?¼ È—UA� ÈËdO� ‡‡∏ıö?� ÂU?~?M?¼ —œ s?ðuO� V2ŠdÐ p2¹œ ÈÅÁbM¼œ—UA� dM� ©
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± ‰«b?Ä Âd?¼« œU?FÐ« ÁUÖd¼ ‡‡  l = 300mm Ë 
  
l
1

= 100mmıö?� ‰«b?Ä d?Ð œ—«Ë ÈËdO� ¨býUÐ 

øXÝ« —b8ÅtÇ sðuO� V2ŠdÐ

≤øXÝ« v�«eO� tÇ tÐ s²�dÖ ıö� X)UŠ —œ sðuO� V2ŠdÐ ıö� pÐUOÝ¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡

≥® “« vJ¹ ÈËdO� ‡‡∂—b8ÅtÇ ÈœUŽ X)UŠ —œ sðuO� V2ŠdÐ ıö� t×H, ÈÅÁbM¼œ—UA� dM� ©

øXÝ«

∫aÝUÄ

  
(1)F

1
= P.A

1
 ,  A

1
=

d
1

2 π
4

                 
  
P = 7 / 5bar = 75N cm2

  

A1 =
(1/ 6)2

4
× 3 /14 = 2cm2

               d
1

= 16mm  ,  d
2

= 20mm

  
F

1
= 75 × 2 = 150N                  a = 120mm  ,  b = 40mm

ôUÐ éLÄ Êu²2OÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO�

  

F
1

=
F.l
l
1

 ⇒  F =
F

1
. l

1

l
=

150 × 100

300
                               

  
a
1

= 90mm

‰«bÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO�  F = 50N          b
1

= 20mm  ,  l = 300mm

  
(2)F

2
= P.A

2
 ,  A

2
=

2
2

4
× 3 /14 = 3 /14cm2

                   l1 = 100m m,n = 6



ÅÅÅÅÅ¥∂

F
2
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= ?N  ,  f
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= ?N

F
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≥‡‡≥ ıö
 t×H" dÐ œ—«Ë —UA� ‡‡®Pc©
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® ‰U¦�∂∫© ¨ıö� r²2OÝ p¹ —œ  dD8® VOðdðÅtÐ XM) vł—Uš Ë vKš«œ±∂® Ë ©≤±Ë d²�Åv²�UÝ ©

® “« p¹ d¼ ÈËdO�∏® ÁbM¼œ—UA� dM� ©≤∞kg∫t� bOM� »U2Š ÆbýUÐÅv� ©

 lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� V2ŠdÐ ıö� XM) `DÝ dÐ dŁR� —UA� —b8ÅtÇøXÝ«
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f c = f
1
.n = 200 × 8 = 1600N           d = 16cm  ,  D = 21cm

  
A = π

(D2 − d2)
4

=
3 /14(21

2 − 16
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4
                

  
f
1

= 20kg  ,  n = 8

  = 145 / 3cm2
                          

  
Pc = ?N cm2
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f c

A
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145 / 3
= 11N cm2

® ‰U¦�∑∫©  dD8® ıö?� r?²2OÝ p¹ —œ XM) jÝu²�±∏∞mm ¨© dD8® Ê¬ ¯—eÐ≤≤∞mmË ©

 X?M?) `?D?Ý dÐ dŁR� —UA�  (1/ 5bar) “« p?¹ d?¼ —U?A?� ÈËdO� —«bI� ¨býUÐÅv� ®Å±≤«— r?²?2OÝ dM� ©
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sOOFð œ—u� d¼ È«dÐ tÐd−ð Ë g¹U�“¬ o¹dÞ “« Ë œ—«œ v~²2Ð ‚u� q�«uŽ tÐ Ë XÝ« „UJD,« V¹d{

ÆœœdÖÅv�

¨s?¹« d?Ð ÁËö?Ž œ—«œ ”U?L?ð p?2?¹œ U?Ð d?~¹œ ·dÞ “« Ë q¹u¹ö� UÐ ·dÞ p¹ “« ıö� t×H,

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ıö� t×H, bMÇ “« U¼År²2OÝ “« vCFÐÅÅ—œ

‰u�d� “« ıö� v�UJD,« ÈËdO� —«bI� s¹«dÐUMÐ

®π‡‡≥©

  
Ff = f c .2k. µ

ò ÆœœdÖÅv� t³ÝU×�kÆXÝ« r²2OÝ —œ t²�— —U�ÅtÐ ıö� t×H, œ«bFð å

® ‰U?¦�∏∫©® X?M?) ÷d?Ž ¨È«Åt?×?H?, Ëœ ıö?� r²2OÝ p¹ —œ ¥∏mm ¨© d?D8X?M?) p?Çu�

®±∂≤mm U?¼ÅX?M) dÐ œ—«Ë —UA� ¨©
  
(1/ 2k g cm2) p?2?¹œ Ë X?M) sOÐ „UJD,« V¹d{ Ë ®Å∂[∞©

ÆbOM� »U2Š sðuO� V2ŠdÐ «— ıö� v�UJD,« ÈËdO� ¨XÝ«

∫aÝUÄ

  
dm = d + b = 162 + 48                     k = 2  ,  b = 48mm

  
dm = 210mm = 21cm              

  
d = 162mm  ,  µ = 0/ 6

f c = Pc.dm. π .b    
  
Pc = 1/ 2kg cm2 = 12N cm2

  
f c = 12 × 21 × 3 /14 × 4 / 8 = 3798N   Å                   

  
Ff = ?N, µ = 0/ 6

     
  
Ff = f c .2k. µ = 3798 × 2 × 2 × 0/ 6

                                   = 9115 / 2N

≤‡‡¥‡‡≥® ıö
 v
UJD"« —ËU²AÖ ‡‡Mf©∫v�UJD,« —ËU²AÖ ¨ıö� v�UJD,« ÈËdO� 

ÈÅtDÐ«— “« t� bM�Åv� bO)uð

®±∞‡‡≥©Mf = Ff .Rm

ò t?D?Ð«— s¹« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐRmò —«b?I?� ÆX?Ý« ıö� XM) jÝu²� ŸUFý åMfÈÅÁb?M?M�ÅsOOFð å

 —ËU²AÖ XO�dþ qÐU8ôuLF� t� XÝ« ıö� ‰UI²�«Î b¹UÐ µ[± Uð ≤dÖ« ÆbýUÐ —uðu� d¦�«bŠ  —ËU²AÖ dÐ«dÐ 

q?¹u?¹ö?� Ë p?2?¹œ t?Ð X³2� ıö� t×H, ‘eG) YŽUÐ ¨býUÐ dðÅr� bŠ s¹« “« ıö� —ËU²AÖ XO�dþ

ÆœœdÖÅv� fJÐdOÖ tÐ —uðu� —ËU²AÖ q�U� ‰UI²�« l�U� ¨t²šuÝ U¼ÅXM) t−O²�—œ Ë œuýÅv�

® ‰U?¦�π∫© t?� È«Åt?×?H?, Ëœ ıö?� p?¹ v?�U?JD,« —ËU²AÖ  d?D8® Ê¬ v?Kš«œ±∑cm ¨©d?D8



ÅÅÅÅ¥π

® vł—Uš≤µcm® p?2¹œ —UA� ÈËdO� ¨©≥∞∞∞N®  U?×?H, Ë XM) sOÐ „UJD,« V¹d{ Ë ©∑[∞©

øœuýÅv� sðuO� d²� bMÇ býUÐ

∫aÝUÄ

Ff = f c .2k. µ = 3000 × 2 × 2 × 0/ 7 = 8400N                 D = 25cm  ,  d = 17cm

Mf = Ff .Rm  ,  Rm =
D + d

4
=

17 + 25

4
              f c = 3000N  ,  µ = 0/ 7

  = 10/ 5cm                              Mf = ?m.N

Mf = 8400 × 10/ 5 = 88200cm.N = 882m.N

® ‰U¦�±∞∫©® —Ëœ —œ È—uðu� bOH�  —b8 ≥∏≤∞R.P.M® dÐ«dÐ ©∂∞kW—ËU²AÖ X³2� ̈ XÝ« ©

® ıö� ‰UI²�« qÐU8 —ËU²AÖ d¦�«bŠ tÐ X)UŠ s¹« —œ —uðu�µ[±∫Å±® ıö� t×H, ̄ —eÐ dD8 ̈ ©≤¥∞mm¨©

® Ê¬ p?Çu?� dD8±∏∞mm® p?2?¹œ Ë X?M?) s?O?Ð „U?JD,« V¹d{ ¨©∑µ[∞p?¹ ıö?� r?²2OÝ Ë ©

∫t� bOM� »U2Š ¨XÝ« È«Åt×H,

±øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ıö� jÝuð ‰UI²�« qÐU8 v�UJD,« —ËU²AÖ ‡‡

≤øXÝ« —b8ÅtÇ sðuO� V2ŠdÐ v�UJD,« ÈËdO� ‡‡

≥øXÝ« lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ XM) dÐ œ—«Ë —UA� ‡‡

∫aÝUÄ

  

(1)Mm =
Pe × 9550

nm
=

60 × 9550

3820
= 150mN                     

  
Pe = 60kW

                                                   
  
Mf = Mm × 1/ 5

  
Mf = 150 × 1/ 5 = 225mN           

  
nm = 3820R.P.M

                                                         Rm =
D + d

4

(2)Rm =
180 + 240

4
= 105mm = 0/105m   

  

Mm

Mf
=

1

1/ 5
 ,  µ = 0/ 75

    

  

Mf = Ff .Rm ⇒ Ff =
Mf

Rm
=

225

0/105
= 2142 / 86N        D = 240mm = 24cm

  

Ff = f c .2k. µ ⇒ f c =
Ff

2kµ =
2142 / 86

2 × 0/ 75
= 1428 / 5N          d = 180mm = 18cm

  K = 1

  

Pc =
f c

A
,A =

1

4
π (D2 − d2) = 3 /14

(24
2 − 18

2)

4
  Mf = ?mN  ,  Ff = ?N



ÅÅÅÅÅµ∞

A = 197 / 82cm2  ,  Pc =
1428 / 5

197 / 82
= 7 / 22N cm2

                
  
Pc = ?N cm2

® ‰U?¦�±±∫©   —b8® —Ëœ —œ È—u?ðu?� bOH�≤∏∂µR.P.M® d?Ð«dÐ ©∏∞PS—u?ðu� s¹« ÆXÝ« ©

 X?³?2?� t?� X?Ý« È«Åt×H,Åpð ıö� r²2OÝ p¹ È«—«œ

  
(

b
D

=
1

4
)Ë X?M?) s?OÐ „UJD,« V¹d{ ¨

Å® p?2¹œ∂[∞ X?M) ÈË— dÐ p2¹œ —UA� ¨©
  
(10N cm2)t?Ð X?)U?Š s¹« —œ —uðu� —ËU²AÖ X³2� Ë 

 —ËU²AÖ d¦�«bŠ qÐU8® ıö� ‰UI²�«∂[±∫±∫t� bOM� »U2Š ¨XÝ« ©

± v�UJD,« —ËU²AÖ ‡‡ qÐU8øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ıö� jÝuð ‰UI²�«

≤øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ XM) ÷dŽ ‡‡

≥ sðuO� V2ŠdÐ p2¹œ —UA� ÈËdO� ‡‡ —b8ÅtÇøXÝ«

∫aÝUÄ

  K = 1

Pe = 80 ÷ 1/ 36 = 58 / 8kW                nm = 2865R.P.M

  

(1)Mm =
Pe × 9550

nm
=

58 / 8 × 9550

2865
= 196mN                Pe = 80PS, µ = 0/ 6

  
Mf = Mm × 1/ 6 = 196 × 1/ 6 = 313 / 6m.N           

b
D

=
1

4
, Pc = 10N cm2

  

b

D
=

1

4
⇒ D = 4b     

  

Mm

Mf

=
1

1/ 6
 ,  Mf = ?mN

(2)dm = D − b = 4b − b = 3b               b = ?mm  ,  Fc = N

Ff = Pc.dm. π .b.2k. µ = 10 × 3b × 3 /14 × b × 2 × 0/ 6

Ff = 113 /04b2  ,  Mf = Ff .Rm = 113 /04b2 ×
3b
2

  
Mf = 169 / 56b3  ⇒  313 / 6 = 169 / 56b3

  

b3 =
313 / 6 × 100

169 / 56
= 184 / 95cm3  ⇒  b = 184 / 95

3 = 5 / 7cm

b = 57mm  ⇒  dm = 3b = 57 × 3 = 171mm = 17 /1cm

(3)f c = Pc.dm. π .b = 10 × 17 /1 × 3 /14 × 5 / 7 = 3060N



ÅÅÅÅµ±

Ås¹dLð

® ÈÅt=Q8�±∫© p2¹œ dÐ œ—«Ë —UA� ¨È«Åt×H,Åpð ıö� r²2OÝ p¹ —œ 
  
(7 /1psi)V¹d{ ¨

® p?2?¹œ Ë X?M?) s?OÐ „UJD,«µ[∞® X?M?) j?Ýu?²� dD8 ¨©≤∞∞mm® X?M?) ÷dŽ Ë ©µcm¨XÝ« ©

∫t� bOM� »U2Š

 v�UJD,« —ËU²AÖ d¦�«bŠ ∫n)« qÐU8øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ıö� r²2OÝ jÝuð ‰UI²�«

øXÝ« sðuO� bMÇ p2¹œ È—UA� ÈËdO� ∫»

±µ∑∞N»® ±µ∑mNn)«® 

® ÈÅt?=Q?8?�≤∫©   —b?8—Ëœ —œ È«Åt??×??H?, p?ð ıö?� r?²?2?O?Ý t?Ð e?N?−?� —u?ðu?� p?¹ b?O?H?�

®≥∏≤∞R.P.M® dÐ«dÐ ©∑µhp ̈ XÝ« © dD8® XM) ̄ —eÐ≤∞∞mm® Ê¬ ÷dŽ ̈ ©¥∞mm—ËU²AÖ X³2� ̈ ©

 —ËU?²?AÖ d¦�«bŠ tÐ X)UŠ s¹« —œ —uðu� qÐU8® ıö?� ‰UI²�«µ[±∫±Ë X?M?) sOÐ „UJD,« V¹d{ Ë ©

® q¹u¹ö�¥[∞∫t� bOM� »U2Š ¨býUÐÅv� ©

øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ıö� r²2OÝ ‰UI²�« qÐU8 —ËU²AÖ d¦�«bŠ ∫n)«

 V2ŠdÐ XM) dÐ œ—«Ë —UA� ∫»psiøXÝ« —b8ÅtÇ 

  
23 / 2psi ®»  210mN ®n)«

® ÈÅt?=Q?8�≥∫©ıö?� v?�U?J?D?,« ÈËd?O?� ¨È«Åt?×?H?, p?¹ v?JO)Ë—bO¼ ıö� r²2OÝ p¹ —œ 

®∂∂∞∞N® p2¹œ Ë XM) sOÐ „UJD,« V¹d{ ¨©¥[∞® XM) jÝu²� dD8 ¨©≤≤∞mmpÇu� dD8 ¨©

®±∑µmm® ıö?� ‰U?I?²�« qÐU8 —ËU²AÖ d¦�«bŠ tÐ X)UŠ s¹« —œ —uðu� —ËU²AÖ X³2� ¨©≤∫±—Ëœ Ë ©

® —uðu�±µ∞∞R.P.M∫t� bOM� »U2Š ¨býUÐÅv� ©

øXÝ« lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ XM) dÐ œ—«Ë —UA� ∫n)«

øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ıö� r²2OÝ jÝuð ‰UI²�« qÐU8 —ËU²AÖ d¦�«bŠ ∫»

øXÝ« —b8ÅtÇ  «ËuKO� V2ŠdÐ —uðu� bOH�  —b8 ∫Ã

  57 /01kW ®Ã  726N.m ®»
  
26 / 52N cm2

 ®n)«

® ÈÅt=Q8�¥ ∫©® ıö� r²2OÝ p¹ —œ≤® XM) ¯—eÐ dD8 ¨È«Åt×H, ©±∏∞mmpÇu� dD8 ¨©

® Ê¬±≥∞m.m® “« p¹ d¼ —UA� ÈËdO� ¨©∏® ÁbM¼œ—UA� È«Åt)u) dM� ©≤∞kgsOÐ „UJD,« V¹d{ ¨©

® p2¹œ Ë XM)µ∂[∞∫t� bOM� »U2Š ¨býUÐÅv� ©

øXÝ« —UÐ bMÇ XM) dÐ œ—«Ë —UA� ∫n)«

øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ıö� r²2OÝ jÝuð ‰UI²�« qÐU8 v�UJD,« —ËU²AÖ d¦�«bŠ ∫»

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
  277 / 76mN ®                                                     »

  1/ 3bar ®n)«



ÅÅÅÅÅµ≤

® ÈÅt?=Q8�µ∫© X?³2� dÖ«  dD8È«Åt?×?H?, p?ð ıö� r²2OÝ p¹ —œ ¨¯—eÐ dD8 tÐ pÇu�

  
(
3

4
) v?�U?J?D?,« —ËU²AÖ d¦�«bŠ ¨ q?ÐU8 ıö?� ‰U?I²�«®Å±∏∞m.NË X?M?) s?O?Ð „UJD,« V¹d{ ¨©

® ©p2¹œ® ÁbM¼œ—UA� ÈÅt×H,µ[∞ XM) dÐ œ—«Ë —UA� ̈ ©
  
(8 / 41p.s. i) —uðu� —Ëœ ̈®Å≤∞∞∞R.P.M©

 —ËU?²?AÖ d¦�«bŠ tÐ X)UŠ s¹« —œ —uðu� —ËU²AÖ X³2� Ë qÐU8® ıö� ‰UI²�«¥[±∫±»U?2Š ¨býUÐ ©

∫t� bOM�

 ∫n)« dD8 Ë ¯—eÐ dD8øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ XM) pÇu�

 ∫»  —b8  «ËuKO� V2ŠdÐ —uðu� bOH� —b8ÅtÇøXÝ«

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  26 / 9kW ®  »                                        
  273mm,205mm ®n)«

® ÈÅt?=Q8�∂∫© v?�U?J?D?,« —ËU?²?A?Ö ¨È«Åt×H,Åpð ıö� r²2OÝ p¹ —œ  q?ÐU8ıö?� ‰UI²�«

®≥≤∞m.N® ıö?� v�UJD,« ÈËdO� ¨©±∂∞∞N X?M) ÷dŽ ¨©¥∞s?O?Ð „UJD,« V¹d{ ¨d²�ÅvKO� 

® p?2¹œ Ë XM)¥[∞»U?2?Š «— d?²?�Åv?K?O� V2ŠdÐ XM) ¯—eÐ dD8 Ë pÇu� dD8 ÈÅÁ“«b�« ÆXÝ«ÅÅ©

ÆbOM�

  440mm  ,  360mm ®»«uł

® ÈÅt=Q8�∑∫©   —b8® —Ëœ —œ —uðu� p¹ bOH�≥∂∞∞R.P.M® dÐ«dÐ ©∑µPS—ËU²AÖ X³2� ¨©

 —ËU?²?AÖ d¦�«bŠ tÐ X)UŠ s¹« —œ —uðu� qÐU8® ıö?� ‰UI²�«∂[±∫±® X?M) jÝu²� dD8 ¨©±∂∞m.m¨

 XM) ÷dŽ¥ d²�Åv²�UÝ 
  
µ = 0/ 6©® ôUÐ éLÄ Êu²2OÄ dD8 ̈≤≤mm ̈ © dD8® sO¹UÄ éLÄ Êu²2OÄ≥∞mm¨©

® tšUýËœ Âd¼« œUFÐ«  a = 80mm Ë   b = 40mm© ıö� ÈU¼ÅpšUý “« p¹ d¼ œUFÐ« ̈
  
(a

1
= 60mm)

 Ë
  
(b

1
= 20mm) ¨XÝ« ® qJý≤‡‡≥∫t� XÝ« »uKD� Æ©

ÆbOM� »U2Š «— sðuO� V2ŠdÐ ıö� v�UJD,« ÈËdO� ∫n)«

ÆbOM� »U2Š «— lÐd�d²�Åv²�UÝ tÐ sðuO� V2ŠdÐ sžË— —«b� —œ —UA� ∫»

øXÝ« —b8ÅtÇ s²�dÖ ıö� ÂU~M¼ sðuO� V2ŠdÐ ôUÐ éLÄ Êu²2OÄ dÐ dŁR� ÈËdO� ∫Ã

  57 / 56N ®  Ã          
  
12N cm2

 ®              »
  2928 / 62N ®n)«

® ÈÅt?=Q8�∏∫©® d?Ð«d?Ð È«Åt×H, p¹ ıö� r²2OÝ p¹ sžË— —«b� —œ —UA� ∑≤p.s.id?D8 ¨©

® ôUÐ éLÄ≤µmm® sO¹UÄ éLÄ dD8 ̈ ©≥≤m.m® tšUý Ëœ Âd¼« œUFÐ« ̈ ©  a = 80mm Ë   b = 50mm©¨

 U?¼ÅpšUý “« p¹ d¼ œUFÐ«
  
(a

1
= 60mm) Ë 

  
(b

1
= 15mm)‰U?I?²�« qÐU8 —ËU²AÖ d¦�«bŠ X³2� ¨

® X?)UŠ s¹« —œ —uðu� —ËU²AÖ tÐ ıö�±∫µ[±® XM) jÝu²� dD8 ¨©±∑∞mm„UJD,« V¹d{ Ë ©

® p?2?¹œ Ë XM) sOÐµ[∞® X?O?F?{Ë s¹« —œ —uðu� —Ëœ ©≥∞∞∞R.P.M∫t?� b?O?M� »U2Š býUÐÅv� ©

 qJý®≤‡‡≥©



ÅÅÅÅµ≥

øXÝ« sðuO� bMÇ s²�dÖ ıö� X)UŠ —œ ôUÐ éLÄ Êu²2OÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ∫n)«

øXÝ« sðuO� bMÇ s²�dÖ ıö� ÂU~M¼ p2¹œ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ∫»

 ∫Ã  —b8p2¹œ Ë XM) sOÐ v�UJD,« V¹d{ t� vð—u, —œ  «ËuKO� V2ŠdÐ —uðu� bOH�

∂[∞ býUÐ  —b8ÅtÇøXÝ«

  46 / 43kW ®Ã                 
  2608 / 33N®»                    

  248 / 75N ®n)«



ÅÅÅÅÅµ¥

Â—UNÇ qB	

qO��«dH¹œ Ë fJÐdOÖ jÝuð —ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð  U³ÝU×!

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

±ÆbM� t³ÝU×� «— fJÐdOÖ —œ —ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð ‡‡

≤ÆbM� »U.Š «— qO.�«dH¹œ —œ —ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð ‡‡

¥ÆbM� sOOFð «— qO.�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ t�d×� ÈËdO� —«bI� ‡‡

¥—ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð  U³ÝU×! ‡‡

±‡‡¥fJÐdOÖ —œ —ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð ÈÅt³ÝU×! ‡‡

œuýÅv�ÅÅÅtEŠö� ÆÅb¹dO~Ð dE�Å—œ b�—«œ vðËUH²� ÈU¼dD9 t� «— d~¹œÅp¹ UÐ dOÖ—œ ÈÅÁb�œ ŒdÇ Ëœ

q×� —œ t�ÒD?š XŽdÝ U¼Åt�«b�œ ¨ÅÁb�œ ŒdÇ Ëœ ”ULð Òj?Ýuð Ábý ÁœuLOÄ X�U.� Ë b�—«œ v�U.J¹ v

Dš XŽdÝ ÊuÇ ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ ̈ ÅÈËU.� ÊU�“ p¹ —œ U¼Åt�«b�œÒËœ jO×� ÈË— dÐ Ábý l9«Ë ◊UI� v

U?ð b?ýU?Ð d?ðÅg?OÐ b¹UÐ dðÅpÇu� ÈÅÁb�œ ŒdÇ v�«—Ëœ XŽdÝ s¹«dÐUMÐ ¨ÅbM².¼ ÈËU.� r¼ UÐ Áb�œ ŒdÇ

∫ «d¹“ ¨œuý r¼«d� Áb�œ ŒdÇ Ëœ ÈdOÖ—œ ÊUJ�«

V
1

= R
1
ω

1
= R

1
× 2 × π × n

1

R1

V1 = V2

R2

n2

n1

 qJý±‡‡¥

©„d×²!®
©„d×!®



ÅÅÅÅÅµµ

V
2

= R
2
ω

2
= R

2
× 2 × π × n

2

∫ÊuÇ
  
V

1
= V

2

∫s¹«dÐUMÐ2π R
1
n

1
= 2π R

2
n

2

∫t−O²�—œ

®±‡‡¥©   

  
R

1
n

1
= R

2
n

2

∫ÅjÐ«Ë— s¹« —œ

ò
  
V

1å Ë ò
  
V

2 åªÁb�œ ŒdÇ Ëœ ”ULð ÈÅtDI� vDš XŽdÝ Ω

ò
  
R

1
ò Ë å

  
R

2
ªÁb�œÅŒdÇ Ëœ ŸUFý Ω å

ò
  
ω

1
ò Ë å

  
ω

2
ªU¼ÅÁb�œÅŒdÇ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ Ω å

ò
  
n

1ò Ë å
  
n

2ÆÅXÝ« U¼ÅÁb�œÅŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð Ω å

×� ÈÅÁb�œÅŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð X³.�d
Ò

×²� ÈÅÁb�œ ŒdÇ tÐ ©ÅÁbM�«œdÖÅ® „d
Ò

X³.�ò «— ©ÅÁb�œdÖÅ® „

ò X�öŽ UÐ Ë bM¹uÖÅv� å—ËœiÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� å

®≤‡‡¥©i =
n

1

n
2

=
R

2

R
1

=
d

2

d
1

® ‰«RÝ± ∫©® dÖ«¥ò ÈUNŽUFý UÐ Áb�œ ŒdÇ œbŽ ©
  
R

1ò Ë å
  
R

2ò Ë å
  
R

3
ò Ë å

  
R

4qJý oÐUD� å

ò ÈÅÁb�œ ŒdÇ Ë bMýUÐ dOÖ—œ r¼ UÐ
  
R

1
d×� åÅÒøÅœuýÅv� t³ÝU×� t�u~Ç v¹UN�—Ëœ X³.� ¨ÅbýUÐ „

t?�«b?�œ ÂU?Ö —«b?I?� ¨Áb?�œ Œd?Ç d?¼ ÈÅt?�«b?�œ œ«bFð dÐ ¨ÂUÖ Ád¹«œ jO×� rO.Ið qXUŠ “« ÊuÇ

∫Ås¹«dÐUMÐ ¨ÅbM².¼ ÈËU.� ÈÅt�«b�œ ÂUÖ È«—«œ ¨r¼ UÐ ÅdOÖ—œ ÈÅÁb�œÅŒdÇ Ëœ Ë b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  

d
1

× π
Z

1

=
d

2
× π

Z
2

 ⇒
d

1

d
2

=
Z

1

Z
2

1

2

3
4

 qJý≤‡‡¥



ÅÅÅÅÅµ∂

∫t� År¹dOÖÅv� t−O²� ¨ÅdOš« ÈÅtDÐ«— Ëœ VO�dð “«

®≥‡‡¥©

  

n
1

n
2

=
d

2

d
1

=
Z

2

Z
1

ÆÅXÝ« U¼ÅÊ¬ ÈÅt�«b�œ X³.� Ë dD9 X³.� fJŽ UÐ VÝUM²� ¨ÅÁb�œ ŒdÇ Ëœ Ê«—Ëœ X³.� ¨ÅvMF¹

∫ÅtDÐ«— s¹« —œ

ò
  
Z

1
ò Ë å

  
Z

2
ÆbM².¼ Áb�œ ŒdÇ Ëœ ÈÅt�«b�œ œ«bFð ¨å

≤‡‡¥Å©ÅÁb�œÅt³FłÅ® fJÐdOÖ —œ ¨Å—ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð ÈÅt³ÝU×! ‡‡

“U?O?� V?.?ŠdÐ «— —uðu� —ËU²AÖ Ë —Ëœ t� XÝ« U¼ÅÁb�œÅŒdÇ “« È«ÅtŽuL−� qO³�uð« fJÐdOÖ

p?¹ “« —u?³?Ž U¹ Ë qO³�uð« tÐ Êœ«œ »U²ý XNł ÈœU¹“ —ËU²AÖ tÐ “UO� t� Èœ—«u� —œ ÆÅb¼œÅv� dOOGð

g¼U� «— Ê¬ Ê«—Ëœ œ«bFð ̈ Áœ«œ g¹«e�« «— —uðu�  —ËU²AÖ fJÐdOÖ ̈ ÅXÝ« ôUÐ XLÝÅtÐ —«œÅVOý ̀ DÝ

Ê«œ—UÖ qO� vłËdš Ê«—Ëœ ̈ Åœ—«œ ÈœU¹“ XŽdÝ tÐ “UO� vI�« ̀ DÝ p¹ —œ qO³�uð« t� v�U�“ Ë b¼œÅv�

dðœU¹“ ¨ÅeO� —uðu� Ê«—Ëœ œ«bFð “« «— Ê«œ—UÖÅqO� Ê«—Ëœ œ—«u� “« vCFÐ —œ v²Š Ë b¼œÅv� g¹«e�« «—

ÆÅbM�Åv�

—Ëœ X³.� »d{ÅqXUŠ “« ¨Åt�«b�œ ŒdÇ ÈÅtŽuL−� p¹ —œ —Ëœ X³.� ¨ÅbO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼

ÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ¨ÅbM².¼ dOÖ—œ r¼ UÐ t� v¹U¼Åt�«b�œ ŒdÇ ÃË“

—ËU?²?A?Ö —«b?I?� ¨ œu?ý »d?{ ÈœË—Ë —ËU?²?A?Ö —«b?I?� —œ dÖ« t� XÝ« ÈœbŽ åÅ—Ëœ X³.�ò

X?ÝœÅt?Ð v?łËd?š Ê«—Ëœ œ«b?F?ð ¨År?O?M?� r?O.Ið Ê¬ dÐ «— ÈœË—Ë Ê«—Ëœ dÖ« Ë b¹¬Åv� XÝœÅtÐ vłËdš

ÆÅb¹¬Åv�

® qJý≥‡‡¥∫Åb¹dO~Ð dE�Å—œ ¨ÅXÝ« ©Åt²ŽdÝ —UNÇÅ® Áb�œ —UNÇ fJÐdOÖ p¹ tÐ ◊uÐd� t� «— ©

n
1

8 6
4

2
7

5
3

 qJý≥‡‡¥



ÅÅÅÅÅµ∑

◊u?Ðd?� ÈÅt?�«b?�œ œ«b?Fð t� vð—uX —œ ¨ÅfJÐdOÖ s¹« È«dÐ nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ å—Ëœ X³.�ò

ò UÐ «— Áb�œ ŒdÇ d¼ÅÅtÐZ∫ÅœuýÅv� t³ÝU×� d¹“ VOðdð ÅtÐ ¨ÅrO¼œ ÊUA� åÅÅ

„d×²� ÈU¼ÅŒdÇ ÈÅt�«b�œ œ«bFð »d{ÅqXUŠ                                                    

i =
                                                              

 
„d×� ÈU¼ÅŒdÇ ÈÅt�«b�œ œ«bFð »d{ÅqXUŠ                                                    

p¹ ÈÅÁb�œ —œ —Ëœ X³.�

  

i
1

=
Z

2

Z
1

×
Z

4

Z
3

Ëœ ÈÅÁb�œ —œ —Ëœ X³.�

  

i
2

=
Z

2

Z
1

×
Z

6

Z
5

tÝ ÈÅÁb�œ —œ —Ëœ X³.�

  

i
3

=
Z

2

Z
1

×
Z

8

Z
7

 ‰UI²�« —œ È«ÅÁb�œ ŒdÇ êO¼ «d¹“Å® —UNÇ ÈÅÁb�œ —œ —Ëœ X³.�  —b9 ©Åœ—«b� XkUšœ
  
i
4

= 1:1

Ê¬ —Ëœ X?³?.� —œ «— —uðu� —ËU²AÖ t� XÝ« v�U� ¨Áb�œ d¼ —œ Ê«œ—UÖ qO� —ËU²AÖ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

Å®                                           ∫ÅvMF¹ ÆÅrOM� »d{ Áb�œ¥Å‡‡¥©ÅMk = Mm × i

dÐ «— —uðu� Ê«—Ëœ œ«bFð t� XÝ« v�U� ¨ÅÁb�œ d¼ —œ Ê«œ—UÖ qO� Ê«—Ëœ œ«bFð ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

Å®                         ∫ÅvMF¹ ¨ÅrOM� rO.Ið Áb�œ Ê¬ —Ëœ X³.�µÅ‡‡ÅÅ¥©Ånk =
nm

i

® ‰U¦!±∫© ® qO³�uð«BMW® ‰b� ©±∏∞∞gA� s¹« UÐ È«ÅÁb�œ t³Fł È«—«œ ©Ò∫ÅXÝ«  UB

  
i
1

= 3 / 816 Ë 
  
i
2

= 2 /07 Ë 
  
i
3

= 1/ 33 Ë 
  
i
4

= 1 Ë 
  
iR = 4 /153

©—UOÞ ŒdÇ Èuð® ıö=

 qJý¥‡‡¥X=dŠ vAuLF! Ÿu� UÐ qO³!uð« p¹ vÝUý ‡‡

U¼ÅŒdÇ vAuÞ ÈÅtKFU	 

Ê«œ—UÖ qO!

uKł —u×!

—
u

ð
U
¹
œ
«
—

Ê«œ—UÖ qHH

©VIŽ® dM	

tKFU	 qO!

VIŽ—u×!

Áb�œ t³Fł—uðu! 
qO��«dH¹œ

e!dð tÝU=

U
¼
ÅŒ

d
Ç

 v
{

d
Ž

 È
Åt
K
F

U
	

©È“«u!® VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ
vÝUý »UH

ÊU!d	 qO!
tDÝ«Ë qO!

©lLł dÝ Ë Z=®

uKł ÈU¼ÅŒdÇ



ÅÅÅÅÅµ∏

XÐUŁ —Ëœ —œ dÖ«®R.P.MÅÅ≤∏∂∞ ©  —b9® —uðu� bOH�kWÅ¥¥∫býUÐ ©

ÆbOM� t³ÝU×� «— ÅfJÐdOÖ nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ Ê«œ—UÖ qO� —ËU²AÖ Ë Ê«—Ëœ œ«bFð

∫aÝUÄ

nk =
nm

i

        R.P.M
  

nk1
=

nm

i
1

=
2860

3 / 816
= 749 / 5

       R.P.M
  

nk2
=

nm

i
2

=
2860

2 /07
= 1381/ 6

       R.P.M
  

nk3
=

nm

i
3

=
2860

1/ 33
= 2150/ 4

          R.P.M
  

nk4
=

nm

i
4

=
2860

1
= 2860

      R.P.M
  

nkR =
nm

iR
=

2860

4 /153
= 688 / 6

Mk = Mm × i

  

Mm =
Pe × 9550

nm
=

44 × 9550

2860
= 146 / 9  m.N

  
Mk1

= Mm × i
1

= 146 / 9 × 3 / 816 = 560/ 6  m.N

  
Mk2

= Mm × i
2

= 146 / 9 × 2 /07 = 304 /1 m.N

  
Mk3

= Mm × i
3

= 146 / 9 × 1/ 33 = 195 / 4  m.N

  
Mk4

= Mm × i
4

= 146 / 9 × 1 = 146 / 9  m.N

MkR = Mm × iR = 146 / 9 × 4 /153 = 610/1 m.N

≥‡‡¥qO��«dH¹œ —œ —ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð ÈÅt³ÝU×! ‡‡

œ—u?� —œ ¨ b?ý t?²HÖ fJÐdOÖ —œ —ËU²AÖ Ë —Ëœ dOOGð ÈÅt³ÝU×� ÈÅÁ—UÐ—œ t� Èœ—«u� ÈÅtL¼

êOÄ qš«œ ŒdÇ “« Ê«—Ëœ ‰UI²�« v¹U�«uð “« dE�Å·dX eO� qO.�«dH¹œ «d¹“ ÆÅXÝ« ‚œUX eO� qO.�«dH¹œ

vÞËdg� ÈU¼ Áb�œ ŒdÇ “« ÁœUH²Ý« ¨Åt�  ËUHð s¹« UÐ ªÅb¹UL�Åv� qLŽ fJÐdOÖ bM�U� ¨Åvł—Uš ŒdÇ tÐ

ò ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ Ê«—Ëœ ÈÅt×HX dOOGð YŽUÐ    90
o

å∫Xý«œ rO¼«uš s¹«dÐUMÐ Æ œuýÅv� 

®∂‡‡ÅÅ¥©np =
nk

iD



ÅÅÅÅÅµπ

®∑‡‡¥©Mp = Mk × iD

∫jÐ«Ë— s¹« —œ

= np d¹Uð U¹ ”uKÄ Ê«—Ëœ œ«bFð (R.P.M)ª

= Mp d¹Uð U¹ ”uKÄ —ËU²AÖ ®ª©ÅsðuO�Å‡‡Åd²�Å

= nk Ê«œ—UÖ qO� Ê«—Ëœ œ«bFð (R.P.M)ª

= Mk  Ê«œ—UÖ qO� —ËU²AÖ ®ª©ÅsðuO�Å‡‡Åd²�Å

= iDÆqO.�«dH¹œ —œ —Ëœ X³.� 

 ∫ ‰«RÝøÅœuýÅv� t³ÝU×� t�u~Ç qÐËœ ÈU¼ÅqO.�«dH¹œ —œ —Ëœ X³.�

® ‰U?¦!≤∫© ® Œd?Ç —ËU?²?A?Ö È«—«œ ¨Å—u?ðu?� X?ÐUŁ —Ëœ —œ vKO³�uð«≥∑∞∞N.mb?O?H� Ê«uð Ë ©

®kWÅÅµ∞® f?JÐdOÖ —œ —Ëœ X³.� dÖ« ÆÅXÝ« ©±∫≥® q?¹u�«d� ÈÅt�«b�œ œ«bFð Ë ©¥∂® ÊuOMOÄ Ë ©±≥©

∫XÝ« »uKD� ¨býUÐ œbŽ

  V.ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ‡‡ nk«m.N Æœuý »U.Š

Æœuý »U.Š tIO9œ —œ d¹Uð Ê«—Ëœ œ«bFð ‡‡ »

∫ aÝUÄ

  
Mp = 3700 m.N

  
Pe = 50  kW

  i = 3:1

 qJýµ‡‡ÅÅ¥qÐËœ qO��«dH¹œ pOðULý ‡‡

ZP

ZC

  
ZV

2

  
ZV

1



ÅÅÅÅÅ∂∞

  
Zp = 13

  
Zc = 46

Mm = ?  m.N

np = ?  R.P.M

Mp = Mm × i × iD

  

iD =
Zc

Zp
=

46

13
= 3 / 538

  

Mm =
Mp

i × iD
=

3700

3 × 3 / 538
= 348 / 6   m.N

np =
nm

i × iD

  

Pe =
Mm × nm

9550
 ⇒  nm =

Pe × 9550

Mm
=

50 × 9550

348 / 6
= 1369 / 7  R.P.M

  

np =
nm

i × iD
  ,   np =

1369 / 7

3 × 3 / 538
= 129  R.P.M

¥‡‡¥qO��«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ t=d×! ÈËdO� ÈÅt³ÝU×! ‡‡

K� —uÞÅtÐÒU¼Åt�«b�œÅŒdÇ œUFÐ« ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ̈ ÅqO.�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ t�d×� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� v

œ«u?� »U?g?²?�« È«d?Ð Ë q?O?.�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ œułu� ÈU¼—u×� ËÒ»U?g?²?�« s?OMÇÅr¼ Ë U¼ÅÊ¬ Â“ô 

ŁR� ÈÅt�d×� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ÆÅœdOÖÅv�  —uX U¼Å@M¹d³KÐÒUÐ Ë vÖœUÝ tÐ —u×� U¹ Ë Áb�œ ŒdÇ d¼ dÐ d

∫ÅvMF¹ Æ œuýÅv� ÂU−�« —ËU²AÖ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý«

®∏‡‡ÅÅÅ¥©F =
M
R

tDÐ«— s¹« —œ

 Fd×� ÈËdO� ΩÒŁR� ÈÅt�ÒªXÝ« ©ÅsðuO�Å® —u×� U¹ Ë Áb�œ ŒdÇ dÐ d

 MŁR� —ËU²AÖ ΩÒªXÝ« ©ÅsðuO�Å‡‡Åd²�Å®d

R©Åd²�Å® ÆÅXÝ« —u×� ŸUFý U¹ Ë Áb�œ ŒdÇ ÂUÖ¨ÅÁd¹«œ ŸUFý Ω 

bO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼®π‡‡¥              ©do = Z.m

 t�òdoå ò ¨ÅÁb�œ ŒdÇ  jÝu²� dD9Zò Ë Áb�œ œ«bFð åmÆÅbýUÐÅv� Áb�œ ‰Ëb� å

® ‰U¦!≥∫© Å® qJý —œ≥Å‡‡¥gA� ©ÅÒ∫ÅXÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ Áb�œ t³Fł  UB



ÅÅÅÅÅ∂±

  
Z

6
= 27 ¨

  
Z

5
= 17 ¨

  
Z

4
= 29 ¨

  
Z

3
= 15 ¨

  
Z

2
= 24¨

  
Z

1
= 20

  
Z

8
= 23¨ 

  
Z

7
= 21

ò ÈU¼ÅÁb�œ vDO×� ÈËdO�
  
Z

1
åò Ë 

  
Z

2
å dÐ«dÐ ®ÅNÅÅ±∂∞∞® Áb�œ ‰Ëb� Ë ©mmÅÅµÆbýUÐÅv� ©

∫t� XÝ« »uKD�

ÆbOM� t³ÝU×� «— nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ —Ëœ dOOGð X³.� ‡‡ nk«

 » ‡‡® —u?ðu� —Ëœ dÖ«RPMÅÅ≥∞∞∞»U?.?Š «— n?K?²?g?� ÈU¼ÅÁb�œ —œ Ê«œ—UÖ —Ëœ ¨býUÐ ©

ÆbOM�

ò  ÈU¼ÅÁb�œ —ËU²AÖ ‡‡ Ã
  
Z

1
åò Ë 

  
Z

2
åò Ë 

  
Z

4
åøXÝ« d²�Åv²�UÝ sðuO� bMÇ 

∫aÝUÄ

  

(1)  i
1

=
Z

2

Z
1

×
Z

4

Z
3

=
24 × 29

20 × 15
= 2 / 32:1  Áb�œ  

  
Z

1
= 20

  

i
2

=
Z

2

Z
1

×
Z

6

Z
5

=
24 × 27

20 × 17
= 1/ 9:1 Áb�œ   

  
Z

2
= 24

  

i
3

=
Z

2

Z
1

×
Z

8

Z
7

=
24 × 23

20 × 21
= 1/ 31:1 Áb�œ  

  
Z

3
= 15

  

(2)  nk1
= nm ×

1

i
1

= 3000 ×
1

2 / 32
= 1293 Áb�œ  

  
Z

4
= 29

  

nk2
= 3000 ×

1

i
2

= 3000 ×
1

1/ 9
≈ 1579   R.P.M Áb�œ  

  
Z

5
= 17

  

nk3
= 3000 ×

1

i
3

= 3000 ×
1

1/ 31
≈ 2290  R.P.M Áb�œ      

  
Z

6
= 27

 
  
do1

= m.Z
1

= 5 × 20 = 100 mm¨
  
(3)  Mz1

= F
1
.R

1
 Áb�œ      

  
Z

7
= 21

  

Mz1
= 1600 ×

10

2
= 8000 cm − N Áb�œ     

  
Z

8
= 23

  
FZ1

= FZ2
= 1600N

  m = 5

  
Mz2

= F
1

×
do2

2
 ,  do2

= 5 × 24 = 120 mm     n = 3000 R.P.M

  
Mz2

= 1600 ×
12

2
= 9600 cm.N    

  
F

1
= 1600 N

  
do3

= 15 × 5 = 75  mm = 7 / 5  cm ¨ 
  
Mz2

= Mz3
    

  
i
3

= ?¨
  
i
2

¨
  
i
1



ÅÅÅÅÅ∂≤

  

 Fz3
=

Mz3

do3

2

=
9600

3 / 75
= 2560N

                       R.P.M 
  
nk3 = ?¨

  
nk2

¨
  
nk1

ÅÅÅ  

  
Fz3

= Fz4

  
do4

= m × Z4 = 5 × 29 = 145mm = 14 / 5cm         
  
Mz4

= ?N.cm ¨
  
Mz2

¨ 
  
Mz1

Mz4
= 2560 ×

14 / 5

2
= 18560 cm.N

s¹dLð

® ÈÅt?AQ�!± ∫©® —Ëœ —œ v?K?O?³�uð« —uðu�R.P.MÅÅ≤µ∞∞® —ËU?²AÖ È«—«œ ©m.NÅÅ±π±ÆXÝ« ©

gA�Ò∫ÅXÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ qO.�«dH¹œ Ë Áb�œ t³Fł  UB

  
iR = 3 / 8:1 ¨

  
i
4

= 0/ 89:1 ¨
  
i
3

= 1/ 32:1 ¨
  
i
2

= 2 /06:1 ¨
  
i
1

= 3 / 8:1

  
Zc = 45 ¨

  
Zp = 9

∫Åt� XÝ« »uKD�

® ÈÅÁb�œ —œ tIO9œ dÐ —Ëœ V.ŠdÐ ”ukuÄ Ë Ê«œ—UÖ —Ëœ ‡‡ nk«≥»U.Š «— ”uJF� ÈÅÁb�œ Ë ©

ÆÅbOM�

® ÈÅÁb?�œ —œ ”ukuÄ Ë Ê«œ—UÖ —ËU²AÖ ‡‡ »≤t?³?ÝU?×� «— sðuO�Å‡‡d²� V.ŠdÐ p¹ ÈÅÁb�œ Ë ©

ÆÅbOM�

  
nk R

= 658  R.P.M ¨ 
  
:nk3

= 1894  R.P.M »«uł ®nk«

npLR
= 131 R.P.M ¨ 

  
np3

= 379  R.P.M

  
Mk2

= 393 / 46  m.N ¨ 
  
:Mk1

= 725 / 8  m.N »«uł ®»

MpL1

= 3629  m.N ¨ MpL2

= 1967 / 3m.N

® ÈÅtAQ�!≤ ∫ ©gA� È«—«œ vKO³�uð« Áb�œ t³FłÒ∫XÝ« d¹“  UB

  
Z

6
= 32 ¨ 

  
Z

5
= 21 ¨ 

  
Z

4
= 30 ¨ 

  
Z

3
= 17 ¨ 

  
Z

2
= 21 ¨ 

  
Z

1
= 15

  
Z

8
= 27 ¨ 

  
Z

7
= 19

® —uðu� —Ëœ dÖ«R.P.MÅÅ≥∞∞∞® —ËU²AÖ È«—«œ Ë ©m.NÅÅ∂[≤¥µbýUÐÅ ©

∫Åt� XÝ« »uKD�

ÆbOM� »U.Š «— nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ Áb�œ t³Fł —œ —Ëœ dOOGð X³.� ‡‡ nk«

ÆbOM� »U.Š «— tIO9œÅtÐ —Ëœ V.ŠdÐ nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ Áb�œ t³Fł vłËdš —Ëœ ‡‡ »



ÅÅÅÅÅ∂≥

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— sðuO�Å‡‡d²� V.ŠdÐ nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ Ê«œ—UÖ —ËU²AÖ ‡‡ Ã

  
i
2

= 2 /13:1 ¨
  
i
3

= 1/ 99:1 ¨
  
i
1

= 2 / 47:1 »«uł∫ ®nk«

  
nk2

= 1408  R.P.M ¨
  
nk1

= 1214  R.P.M »«uł∫ ®»

  
nk3

= 1508  R.P.M

  
Mk2

= 523  m.N ¨
  
Mk1

= 606 / 6  m.N »«uł∫ ®Ã

  
Mk3

= 488 / 7  m.N

Å® ÈÅtAQ�!≥ ∫©® —Ëœ —œ v?M¹eMÐ —uðu� p¹R.P.MÅ≤≤∞∞® —ËU²AÖ È«—«œ ©±∑πs?ðuO� ‡‡d²� ©

OF{Ë —œ qO³�uð« dÖ« ̈  býUÐÅv�
Ò

® —Ëœ dOOGð X³.� UÐ p¹ ÈÅÁb�œ X±Å∫Åπµ[≤ÊuO�ÅvÄ ÈU¼ÅÁb�œ œ«bFð Ë ©

®π® q¹u�«d� Ë ©¥≤® vJL� ÈU¼ÅÁb�œ Ë ©
  
Zv1

= 23 Ë 
  
Zv2

= 35©∫Åt� bOM� »U.Š ¨býUÐ 

® tIO9œ dÐ —Ëœ bMÇ p¹ ÈÅÁb�œ —œ d¹Uð —Ëœ ‡‡ nk«R.P.MøXÝ« ©

® V.ŠdÐ d¹Uð —ËU²AÖ ‡‡ »m.NøXÝ« —b9ÅtÇ p¹ ÈÅÁb�œ  XkUŠ —œ ©

® d?D?9 U?Ð d¹Uð „d×� ÈËdO� ‡‡ ÃmmÅ∏∞∞Á“«b?�« t?Ç p?¹ ÈÅÁb�œ  XkUŠ —œ sðuO� V.ŠdÐ ©

øXÝ«

 ÁUÖd¼ q¹u�«d� vDO×� ÈËdO� ‡‡ œ
  
doc = 240 mmsðuO� bMÇ p¹ ÈÅÁb�œ XkUŠ —œ ÅbýUÐ 

øXÝ«

  :105  R.P.M »«uł ®nk«

  :3750 m.N »«uł ®»

  :9375 / 5N »«uł ®Ã

  :31250N »«uł ®œ

® ÈÅtAQ�!¥ ∫©® Áb�œ —œ ŒdÇ —Ëœ qO³�uð« p¹ —œ≤® dÐ«dÐ ©R.P.MÅÅ¥∞∞—œ ŒdÇ —ËU²AÖ Ë ©

OF{Ë s¹«Ò® Xµ[≥∏¥∑gA� Ë XÝ« sðuO� ‡‡d²� ©Ò∫ÅbýUÐÅv� d¹“ Õdý tÐ qO.�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ  UB

  
iR = 3 / 85:1 ¨ 

  
i
4

= 1:1 ¨ 
  
i
3

= 1/ 65:1 ¨ 
  
i
2

= 2 / 85:1 ¨ 
  
i
1

= 3 / 25:1

  
Zp = 7 ¨ 

  
Zc = 35

∫ t� XÝ« »uKD�

Æœuý »U.Š sðuO� ‡‡Åd²� V.ŠdÐ —uðu� —ËU²AÖ ‡‡ nk«

Æb¹¬ XÝœÅtÐ tIO9œ tÐ —Ëœ V.ŠdÐ —uðu� —Ëœ ‡‡ »

 Ã‡‡Æœuý »U.Š tIO9œ tÐ —Ëœ V.ŠdÐ nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ ŒdÇ —Ëœ 

  270 m.N ®nk«



ÅÅÅÅÅ∂¥

  5700 R.P.M ®»

npL1

= 350 R.P.M   npL3
= 691 R.P.M   npLR

= 296  R.P.M ®Ã

npL4

= 1140 R.P.M

®ÅÈÅtAQ�!µ ∫©gA� ”UÝ«dÐÒ® ÈÅtkQ.� —œ Ábý Áœ«œ  UB¥XÝœÅtÐ «— d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ Ë »«uł ©

Æb¹—Ë¬

ÆbOM� »U.Š «— nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ ŒdÇ —ËU²AÖ ‡‡ nk«

® Œd?Ç d?ŁR?� d?D?9 ÁUÖd¼ nK²g� ÈU¼ÅÁb�œ —œ ŒdÇ vDO×� ÈËdO� ‡‡ »π∞∞¨b?ýUÐ d²�ÅvKO� ©

øXÝ« —b9ÅtÇ

 ¨
  
MpL3

= 2227 / 5  m.N ¨ MpL1

= 4387 / 5  m.N ®nk«

                              
  
MpL4

= 1350 m.N ¨ 
  
MpLR

= 5197 / 5  m.N

 ¨
  
F

4
= 3000 N ¨ 

  
F

3
= 4950 N ¨ 

  
F

2
= 8550 N ¨ 

  
F

1
= 9750 N ®»

                                                                              
  
FR = 11550 N



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 

≤
≤

 ‡
‡
 •

≥
∞

b
O
H
�
 È

U
�
d
Ö
  •

Uð

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



ÅÅÅÅÅÅ∏∑

rAý qB�

ÛUÄuÝ  U³ÝU×�

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

± ‡‡t?³?ÝU×� «— uJ'œ ÈU¼ÅsOðöÄ Ë —uðu� ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÈÅt¹Ë«“

ÆbM�

≤ÆbM� »U-Š «— U¼ÅsOðöÄ Ë U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÊU�“ ‡‡

≥ÆbM� rÝ— «— U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÈU¹«Ë“ Â«dÖU¹œ ‡‡

∂ÛUÄuÝ  U³ÝU×� ‡‡ 

±‡‡∂U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t² Ð Ë “UÐ ÊU�“ ÈÅt³ÝU×� ‡‡

v?łËd?š Ë ÈœË—Ë ÈU?¼ÅÛU?Äu?Ý Êœu?ÐÅ“U?Ð ÊU�“ ¨Å—uðu� vL−Š Áœ“UÐ —œ dŁR� q�«uŽ “« vJ¹

—œ ÆÅœ—«œ rOI²-� v~²-Ð p�«œUÐÅqO� ÈË— ÈU¼Åp�«œUÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐ v�U�“ ÈÅÅtKCU� s¹« ÆÅXÝ« —uðu�

t?Ð U?¼ÅÊ¬ Êœu?Ð “U?Ð ÊU?�“ v'Ë ¨ÅXÐUŁ Á—«uL¼ @M' qO� Ê«—Ëœ tÐ X³-� U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ t¹Ë«“ t−O²�

ÆÅbM�Åv� dOOGð —uðu� v�«—Ëœ XŽdÝ fJŽ X³-�

d?¹“ V?O?ðdð tÐ ÁœUÝ VÝUMð p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÊU�“ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

∫œuýÅv� qLŽ

tł—œtO�UŁ

  n × 360∂∞

    
α o ⇒ t =

60 × α
360 × n

 ⇒  t =
α

6 × n
t



ÅÅÅÅÅ∏∏

∫tDÐ«— s¹« —œ

α 
Ω

ªtł—œ V-ŠdÐ @M'ÅqO� Ê«—Ëœ tÐ X³-� U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð U¹ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ 

n 
Ω

ªtIOQœ tÐ —Ëœ V-ŠdÐ —uðu� Ê«—Ëœ œ«bFð 

t 
Ω

ÆtO�UŁ V-ŠdÐ U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð U¹ “UÐ ÊU�“ 

≤‡‡∂uJ%œ ÈU¼ÅsOðöÄ ÈÅt*U¼œ ÊœuÐ t² Ð U¹ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ ÈÅt³ÝU×� ‡‡

ÈU¼—bMKOÝ œ«bFð tÐ b¹UÐ ÅuJ'œ —u×� ¨ÅgšdÇ —Ëœ p¹ —œ bO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼—u?????????ðu?????????�

∫U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð U?¼Ås?O?ðö?Ä ÈÅt?�U¼œ Êbý t²-Ð Ë “UÐ —UÐ p¹ ∫fÄ ÆÅœuý t²-Ð Ë “UÐ U¼ÅsOðöÄ ÈÅt�U¼œ

γ =
360

K
 t� γ − α = β ¨ÅÅβ ¨Å s?OðöÄ ÈÅt�U¼œ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ αÈÅt?¹Ë«“ U?¹ ÊœuÐ Åt²-Ð ÈÅt¹Ë«“ 

 Ë sOðöÄ ‰Ë«œKÆÅXÝ« —uðu� ÈU¼—bMKOÝ œ«bFð 

® œËbŠ —œ∂∞ —«bI� ©•γf�«dKð ÈÅtł—œ bMÇ nK²Z� ÅÅÈU¼Ë—œuš —œ t� XÝ« ‰Ë«œ ÈÅt¹Ë«“ 

® —u?ðu?� ‰U?¦� È«dÐ œ—«œ sO¹UÄ Ë ôUÐ bŠ¥ ‰Ë«œ U?Ð —bMKOÝ ©®    50o
© —u?ðu?� Ë f?J'u� Ÿu� p¹ bM�U�

®¥ ‰Ë«œ UÐ —bMKOÝÅ©®    60o
©® ÊUJOÄ ‰Ë«œ ÆÅXÝ« ËóÄ bM�U�     57o

©ÆÅXÝ« 

αα

αα

β

β

β

β

α

α

αα

β

β

β

β

α

α

β

β

Å qJý±Å‡‡Å∂

q¹u. vHM�

q¹u. vHM�

           6α α + + 6β β = = 360
o

 vK. = γ tł—œ   α α + + β β = = 60

‰Ë«œ            α α = = 00 / 60 × × 60 = = 36
o

 ÊœuÐ “UÐ    β β = = 60
o − − 36

o = = 24
o

          4α α + + 4β β = = 360
o

 ©tł—œ® vK.    α α + + β β = = 90
o = = γ γ

Å‰Ë«œ
            α α = = --60 × × 90 = = 54

o

 ÊœuÐ “UÐ    β β = = 90
o − − 54

o = = 36
o



ÅÅÅÅÅÅ∏π

 s¹dLð± ‡‡ ÆÅb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— uJ'œ ÈU¼ÅsOðöÄ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ ÈÅtDÐ«—

® ‰U¦�±∫© —Ëœ È«—«œ t� ̈ ÅvM¹eMÐ ÈÅt�U�“ —UNÇ —uðu� p¹ ÈU¼ÅÛUÄuÝ Êbý t²-Ð Ë “UÐ ÈU¹«Ë“

  XÐUŁ  (4600RPM)∫ÅXÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨ÅXÝ« 

® “U?Ö ÛUÄuÝ ‡‡    10o
©® Ë “U?Ð ôU?Ð ¯d� ÈÅtDI� “« q³Q     40o

©t?²?-?Ð ¨sO¹UÄ ¯d� ÈÅtDI� “« bFÐ 

ÆÅœuýÅv�

‡ ‡ œËœ ÛUÄuÝ®    50o
©® Ë “UÐ sO¹UÄ ̄ d� ÈÅtDI� “« q³Q     20o

© t²-Ð ̈ ôUÐ ̄ d� ÈÅtDI� “« bFÐ ÆÅœuýÅv�

∫t� XÝ« »uKD�

Æœuý t³ÝU×� tł—œ V-ŠdÐ œËœ Ë “UÖ ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ —«bI�  ‡‡ n'«

ÆbOM� »U-Š tO�UŁ V-ŠdÐ «— œËœ Ë “UÖ ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ ‡‡ »

øXÝ« —bQÅtÇ ÅbM²-¼ “UÐ r¼UÐ ÛUÄuÝ Ëœ d¼ t� v�U�“ ‡‡ Ã

∫ aÝUÄ

ÈœË—Ë ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“       tł—œ     α io = ?

ÈœË—Ë ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð ÈÅt¹Ë«“      tł—œ     α ic = ?

vłËdš ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“      tł—œ  α do = ?

vłËdš ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð ÈÅt¹Ë«“      tł—œα dc = ?

ÈœË—Ë ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“          tO�UŁ       t i = ?

vłËdš ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“          tO�UŁ td = ?

             tO�UŁ   ©ÅU¼ÅÛUÄuÝ Êœd� vâOQÅ® bM²-¼ “UÐ r¼UÐ ÛUÄuÝ Ëœ d¼ t� v�U�“t = ?

—œ U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ —«œuL� vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÈU¹«Ë“ tÐ tłuð UÐ

® qJý≤‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©Å



ÅÅÅÅÅπ∞

10
0

20
0

50
0

40

0

α i2 α d1

α i1 α d2

 
    
α io = α i1

+ 180
o + α ic = 10

o + 180
o + 40

o = 230
o

       α ic = 720
o − α io = 720

o − 230
o = 490

o

  
    
α do = α d1

+ 180
o + α d2

= 50
o + 180

o + 20
o = 250

o

       α dc = 720
o − α do = 720

o − 250
o = 470

o

 tO�UŁ  t i =
α io

6 × n
=

230
o

6 × 4600
= 0/008

  tO�UŁ  

    
td =

α do

6 × n
=

250
o

6 × 4600
= 0/009

   

    
t =

α
6 × n

  α = α i1
+ α d2

= 10
o + 20

o = 30
o

Å qJý≤Å‡‡Å∂Å

 ©Å» Â ÊÅ®TDC

—U. U¹ ËdO* ÊU�“

XšuÝ gJ� ÊU�“

 ©ÅÛ Â ÊÅ®BDC

“UÖ ÛUÄuÝ

tOK@ð ÊU�“

r.«dð ÊU�“

“UÐ “UÖ ÛUÄuÝ

t² Ð œËœ ÛUÄuÝ

“UÐ œËœ ÛUÄuÝ



ÅÅÅÅÅÅπ±

tO�UŁ —œ U¼ÅÛUÄuÝ „d²A� ÊœuÐ“UÐ ÊU�“t =
30

6 × 4600
= 0/001

©ÅU¼ÅÛUÄuÝ ÊÅœd�ÅvâOQÅ®

s¹dLð

t%Q �ÈÅ® ± ∫©® —Ëœ UÐ È—uðu�R.P.MÅÅ≥∞∞∞ZA� È«—«œ ¨©ÅÒd¹“ ÕdýÅtÐ ÛUÄuÝ vM×M�  UB

∫ÅbýUÐÅv�

® “UÖ ÛUÄuÝ ‡‡    14o
© “« q³Q (T.D.C) Ë “UÐ ®Å    38o

© “« bFÐ (B.D.C)ÆœuýÅv� t²-Ð 

 œËœ ÛUÄuÝ ‡‡®    52o
© “« q³Q (B.D.C)® Ë “UÐ    7

o
© “« bFÐ (T.D.C)ÆÅœuýÅv� t²-Ð 

∫t� bOM� »U-Š

øXÝ« —bQÅtÇ tł—œ V-ŠdÐ œËœ Ë “UÖ ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ n'«

øXÝ« Á“«b�« tÇ œËœ Ë “UÖ ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ“UÐ ÊU�“ ‡‡ »

® ‰Ë«œ ÈÅt¹Ë«“ dÖ« ‡‡ Ã    54o
©øXÝ« tO�UŁ bMÇ U¼ÅsOðöÄ ÈÅt�U¼œ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ ¨ÅbýUÐ 

®—uðu� dÖ« ‡‡ œ¥ÆbOM� rÝ— «— U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ Â«dÖU¹œ býUÐ t�U�“ ©

øXÝ« t²ý«œ —bMKOÝ bMÇ —uðu� ‡‡ ‡¼

  t2 = 0/0132S “UÖ   t1 = 0/0129S ®» œËœ    239o
 “UÖ     232o

 ®n'« 

  k = 4 ®‡¼   t = 0/004S ®Ã

® ÈÅt?%Q? ?�≤ ∫©Z??A?�Ò®—u??ðu?�  p?¹  ÈU?¼ÅÛU?Äu?ÝÅ v?M?×?M?�   U?B?¥—Ëœ —œ v??M?¹e?M?Ð t?�U?�“ ©

  (2500R.P.M)∫XÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ 

® “UÖ ÛUÄuÝ ‡‡    10o
© “« q³Q (T.D.C) Ë “UÐ ®Å    45o

©“« bFÐ  (B.D.C)ÆÅœuýÅv� t²-Ð

 œËœ ÛUÄuÝ ‡‡®    50o
© “« q³Q (B.D.C) Ë “UÐ ®Å    15o

© “« bFÐ (T.D.C)ÆÅœuýÅv� t²-Ð 

® ‰Ë«œ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡    53o
©∫t� ÅbOM� »U-Š ¨ÅbýUÐÅv� 

øXÝ« tł—œ bMÇ “UÖ Ë œËœ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ Ån'«

øXÝ« tO�UŁ bMÇ œËœ Ë “UÖ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ ‡‡  »

øXÝ« tO�UŁ bMÇ ÅbM²-¼ “UÐ r¼ UÐ ÛUÄuÝËœd¼ t� v�U�“ ‡‡ ÅÃ

øXÝ« —bQÅtÇ U¼ÅsOðöÄ ÈÅt�U¼œ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÊU�“ ‡‡Å œ

 ‡¼‡‡ÅÆbOM� rÝ— «— U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ Â«dÖU¹œ 

     t1 = 0/015S   t2 = 0/016S ®» œËœ    245o
 “UÖ Ë     235o

 ®n'« 



ÅÅÅÅÅπ≤

t4 = 0/007S   t5 = 0/005S ®ÅÅœ   t3 = 0/0016S ®Ã

® ÈÅt%Q �≥ ∫©Å® “UÖ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“S ∞[∞±∏® œËœ ÛU?ÄuÝ Ë ©S ∞[∞≤¨ÅXÝ« tO�UŁ ©

 —uðu� —Ëœ dÖ«  (2000R.PM)® sOðöÄ ÈÅt�U¼œ ÊœuÐ t²-Ð ÊU�“ Ë S ∞[∞∞∂X?Ý« »uKD� ¨býUÐ ©

∫Åt�

ÆbOM� t³ÝU×� «— tł—œ V-ŠdÐ sOðöÄ ÈÅt�U¼œ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡Å n'«

ÆbOM� »U-Š tł—œ V-ŠdÐ «— “UÖ Ë œËœ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡Å »

® dÖ« —uðu� ÈU¼—bMKOÝ œ«bFð ‡‡Å Ã¥øXÝ« —bQÅtÇ ¨býUÐ t�U�“ ©

 q?¹u¹ö� dDQ t� vð—uC —œ ‡‡ œ  (400mm)Ë œËœ ÛUÄuÝ t� q¹u¹ö� “« v�UL� ‰uÞ ¨býUÐ 

ÆXÝ« “UÐ “UÖ ÛUÄuÝ

 œËœ     240o
 “UÖ      216o

  ®»     α = 36o
   Ë       β = 24o

 ®n'« 

 œËœ  837 / 3mm “UÖ    753 / 6mm ®œ   K = 6 ®Ã

® ÈÅt?%Q �¥ ∫©® —u?ðu� “UÖ ÛUÄuÝ¥® È«Åt?�U�“ ©    10o
©  “« q³Q (T.D.C)ö?� Ë “UÐ Î®     225o

©

  r¼ œËœ ÛUÄuÝ ÆbM�Åv� gJ�®    15o
© “« bFÐ (T.D.C)“UÖ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ dÖ« ÆÅœuýÅv� t²-Ð 

  (0/015S) œËœ Ë   (0/016S)∫Åt� XÝ« »uKD� ¨ÅbýUÐ 

 “« bFÐ “UÖ ÛUÄuÝ t� È«Åt¹Ë«“ ‡‡Å n'«(B.D.C)Æœuý »U-Š tł—œ V-ŠdÐ œuýÅv� t²-Ð 

øXÝ« —bQÅtÇ tIOQœ —œ —Ëœ V-ŠdÐ X'UŠ s¹« —œ —uðu� —Ëœ ‡‡Å »

øXÝ« tł—œ bMÇ œËœ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“ ‡‡Å Ã

 ‡‡Å œÆbOM� rÝ— «— U¼ÅÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ Â«dÖU¹œ

    240o
 ®Ã   2500R.P.M®»     35o

 ®n'« 

® ÈÅt%Q �µ ∫©Å® —uðu� p¹ ÈU¼ÅÛUÄuÝ Â«dÖU¹œ¥® t�U�“ ©¥Å® qJý oÐUD� —bMKOÝ ©≤Å‡‡Å≤—Ëœ ©Å

 —uðu�  (3000R.P.M) sOðöÄ ‰Ë«œ ÈÅt¹Ë«“ Ë ®Å    52o
©a?ÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ ”UÝ« s¹« dÐ ¨ÅbýUÐÅv�ÅÅÅÅ

ÆbO¼œ

 ‡‡Å n'«øXÝ« —bQÅtÇ œËœ Ë “UÖ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÈÅt¹Ë«“

øXÝ« —bQÅtÇ “UÖ Ë œËœ ÛUÄuÝ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ ‡‡Å »

ÆbOM� sOOFð «— ÛUÄuÝ Ëœd¼ ÊœuÐ “UÐ ÊU�“ ‡‡Å Ã

ÆbOM� t³ÝU×� «— —U� ÊU�“ Ë r�«dð ÊU�“ ‡‡Å œ

øXÝ« tł—œ bMÇ U¼ÅsOðöÄ ÈÅt�U¼œ ÊœuÐ t²-Ð Ë “UÐ ÊU�“ ‡‡ ‡¼



ÅÅÅÅÅÅπ≥

øXÝ« —bQÅtÇ œËœ Ë “UÖ ÛUÄuÝ ÊœuÐ t²-Ð ÈÅt¹Ë«“ ‡‡ÅË

 “UÖ ©n'«    232o
 “UÖ ©»  t1 = 0/0128SÃ    ©   t3 = 0/0015S

 œËœ           250o
                                          t2 = 0/0138

 r�«dð ©œ  t4 = 0/0077SË                 © “UÖ     488o
‡¼                © ÊœuÐ t²-Ð   0/0058S

 —U�        t5 = 0/0069S œËœ                         470o
 ÊœuÐ “UÐ                         0/0042S

12
0

15
0

55
0

40 0

t² Ð “UÖ ÛUÄuÝ

Å qJý≥Å‡‡∂Å

 ©Å» Â ÊÅ®TDC

 ©Å» Â ÊÅ®BDC

“UÐ “UÖ ÛUÄuÝ
t² Ð œËœ ÛUÄuÝ

“UÐ œËœ ÛUÄuÝ

α i
o



ÅÅÅÅπ¥

r²H¼ qB�

U¼e�dð

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

±ÆbM� t³ÝU×� «— e�dð „UJD+« ÈËdO� ‡‡

≤ÆbM� »U0Š «— e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ ‡‡

≥ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— qO³�uð« XŽdÝ ‡‡

¥ÆbM� »U0Š «— e�dð jš ‡‡

µÆbM� sOOFð «— e�dð —U� ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� h=A� «— e�dð  —b? ‡‡

∑ÆbM� t³ÝU×� «— ŒdÇ ÈÅt�d×� ÈËdO� ‡‡

t�bI�

—U�ÅtÐ tOKI� ÈÅtKOÝË Êœd� n?u²� U¹ Ë XŽdÝ g¼U� —uEM�ÅtÐ tOKI� q¹UÝË —œ e�dð vK� —uÞÅtÐ

tOKI� ÈÅtKOÝË ·«d×�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbM� qLŽ l¹dÝ Ë p³Ý ¨”U0Š b¹UÐ e�dð r²0OÝ ÆœË—Åv�

Æœuý ‰ULŽ« U¼ÅŒdÇ dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ VÝUM²� Ë ÊU�“ p¹ —œ e�dð b¹UÐ ¨e�dð ÂU~M¼

ÆbýUÐ tłuð œ—u� b¹UÐ d¹“  UJ� e�dð r²0OÝ vŠ«dÞ —œ

UŽuL−� t� ŒdÇ d¼ dÐ dŁR� Ê“Ë ‡‡ÎÆXÝ« tOKI� ÈÅtKOÝË q� Ê“Ë 

ÆœuýÅv� ‰ULŽ« e�dð ÈU¼Åp0¹œ U¹ U¼ÅpAH� tÐ t� d²ÝuÐ U¹ sžË— —UA� “« q+UŠ ÈËdO� ‡‡

U¼ÅXM\ fMł ‡‡

Ær²0OÝ ÊœuÐÅr−ŠÅr� Ë ÊœuÐ p³Ý ‡‡

±‡‡∑e�dð v�UJD�« ÈËdO! ÈÅt³ÝU×� ‡‡

t?Ð e?�d?ð s?žË— t?Ð œ—«Ë —U?A?� ¨œu?ýÅv� œ—«Ë e�dð vK+« —bMKOÝ Êu²0OÄ tÐ ÁbM�«— ÈUÄ ÈËdO�



ÅÅÅÅÅπµ

U?ð t?� œœd?ÖÅv?� q?I?²M� U¼ÅpAH� tÐ ËdO� ¨ŒdÇ —bMKOÝ Êu²0OÄ jÝuð ¨Ábý qI²M� ŒdÇ ÈU¼—bMKOÝ

ÆXÝ« ıö� r²0OÝ bM�U�  U³ÝU×� UłÅs¹«

® e?�dð ÈbMÐÅpAH� r²0OÝ nK²=� Ÿ«u�« —œ U¼ÅpAH� tÐ dŁR� ÈËdO�±vzeł ÈU¼Å ËUHð UÐ ©

® q?Jý —œ t� «— r²0OÝ p¹ dÐ dŁR� ÈËdO� ‰U¦� È«dÐ XÝ« ÊU0J¹±‡‡∑t³ÝU×� ¨œuýÅv� Áb¼UA� ©

©fJKáLOÝ Ÿu�® ÆrOM�Åv�
±

® q?Jý tÐ tłuð UÐ±‡‡∑ÈU¼ËdO� ©ò
  
′F1

 Ë å ò
  
′F2

“« ÁœU?H?²Ý« UÐ t� bM²0¼ v�UJD+« ÈU¼ËdO� å

∫XHÖ Ê«uðÅv� XÝ«— Ë éÇ XLÝ ÈU¼ÅXM\ È«dÐ ¨—ËU²AÖ Ë U¼ÅÂd¼« Êu�U?

„d×²� XÝ«— XLÝ XM)„d×� éÇ XLÝ XM)

≤® ÈÅtDI� ‰uŠ «— q+UŠ —ËU²AÖ ≤©±® ÈÅtDI� ‰uŠ «— q+UŠ —ËU²AÖ ±©

ÆrOM�Åv� »U0ŠÆrOM�Åv� »U0Š

  F.l = F2.a + ′F2.b  F.l + ′F1b = F1a

 qJý±‡‡∑fJKáLOÝ Ÿu! ÈbMÐÅpAH� ‡‡

e�dð tÝU� X�dŠ XNł

±qÐËœ Ë ÁœUÝ ÈËdÝ ‡‡ Ã              qÐËœ Ë ÁœUÝ fJKÄËœ ‡‡ »               fJKáLOÝ ‡‡ n\« ‡‡

FF

a

2′F

F 2

′F 1

F 1

1 2

b



ÅÅÅÅπ∂

  ′F2 = F2.µ  ′F1 = F1.µ

F.l = F2µb + F2.aF.l = F1a − F1.µb

  F.l = F2(µb + a)  F.l = F1(a − µb)

®          ≤‡‡∑©

  
F2 =

F.l
a + µb







®±‡‡∑           ©

  
F1 =

F.l
a − µb







® q?J?ý Ë ‚u� ÈU¼Å‰u�d� —œ±‡?‡∑ ¨ÅÅ©F—b?M?K?O?Ý Êu?²?0OÄ o¹dÞ “« U¼ÅpAH� tÐ œ—«Ë ÈËdO� 

ò ̈ ŒdÇ
  
F1

åò Ë 
  
F2

 ̈ U¼ÅXM\ dÐ œuLŽ qLF\«ÅfJŽ ÈËdO� åò
  
′F1

å Ë ò
  
′F2

Ë XM\ sOÐ v�UJD+« ÈËdO� å

ò ¨ŒdÇ tÝU�a  ÈËdO� ÈÅtK+U� åÅÅò
  
′F1

å U¹ ò
  
′F2

å  ÁU?ÖÅtOJð ÈÅtDI� Uð®Å±® U¹ ©≤ò ¨©b ÈËdO� ÈÅtK+U�åÅÅ

 v�UJD+«ò
  
′F1

å U¹ ò
  
′F2

 ÁUÖÅtOJð ÈÅtDI� Uð å®Å±® U¹ ©≤ÅÅò Ë ©lò ÈËdO� ÈÅtK+U�ÅåF ® ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð UÐ åÅÅ±©

® U¹≤ò Ë ©µÆXÝ« ŒdÇ tÝU� Ë XM\ sOÐ „UJD+« V¹d{ åÅÅ

® ÈU¼Å‰u�d� —œ t� ÊUMÇÅr¼±‡‡∑® Ë ©≤‡‡∑ œuýÅv� Áb¼UA� ©  (F1 > F2)KŽ ÆXÝ« ÒœułË Ê¬ X

X??L??Ý X??M??\ v??Öb??O??¹U??Ý Ê«e??O??� ¨t??−?O?²?� —œ ÆX?Ý« é?Ç X?L?Ý p?A?H?� —œ v?Öb?�u?ý »ö?? d?Ł«

åfJKÄËœò tÐ ÂuÝu� Èd~¹œ ÈU¼ÅÕdÞ “« VOŽ s¹« l�— È«dÐ ÆXÝ« XÝ«— XLÝ XM\ “« dðÅgOÐ éÇ

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« åËdÝò Ë≤‡‡∑Æ©

F 2

FF

F 1

b

a

L

2′F

′F 1

 qJý≤‡‡∑ËdÝ e�dð ‡‡ n)« ‡‡

×²� pAH� d
Ò

„ 

×� pAH� d
Ò

„ 



ÅÅÅÅÅπ∑

® ‰U¦�± ∫©® qJý —œ dÖ«±‡‡∑ ŒdÇ —bMKOÝ Êu²0OÄ “« U¼ÅpAH� tÐ œ—«Ë ÈËdO� ©  (F =150N)

® ÈU?¼ÅÁUÖ tOJð Uð ËdO� s¹« ÈÅtK+U� Ë±® Ë ©≤  ©  (l = 250mm)t?ÝU� Ë XM\ sOÐ „UJD+« V¹d{ ¨

® ŒdÇ∞[∑ ÈU¼ËdO� “« p¹d¼ ÈÅtK+U� ̈ ©ò
  
′F1

å U¹ ò
  
′F2

ÅÅÅÈU¼ÅÁUÖÅtOJð Uð å®Å±® U¹ ©≤ ©  (a =115mm)Ë 

ÈU?¼Ëd?O?� “« p?¹d?¼ ÈÅtK+U�ò
  
′F1

å Ë ò
  
′F2

 —u?�c?� ÈU?¼ÅÁU?ÖÅtOJð Uð  å  (b =100mm)—«b?I?� ¨b?ýUÐ 

 v�UJD+« ÈU¼ËdO� “« p¹d¼ò
  
′F1

å Ë ò
  
′F2

ÆbOM� »U0Š sðuO� V0ŠdÐ «— å

∫aÝUÄ

  
F =150N  ,  l = 250mm             F1 =

F.l
a − µb

=
150×250

115 −0/ 7 ×100

  
a =115mm   ,   b =100mm             =

37500

45
= 833N

  

µ =0/ 7                                F2 =
F.l

a + µb
=

37500

185
= 202N

′F1   ,   ′F2 = ?N                       ′F1 = F1.µ = 833 ×0/ 7 = 583 /1N

éÇ XLÝ pAH� v�UJD+« ÈËdO�

′F2 = F2.µ = 202×0/ 7 =141/ 4N

XÝ«— XLÝ pAH� v�UJD+« ÈËdO�

q?I?²?M?� p?0?¹œ t?Ð Œd?Ç —b?MKOÝ ÈU¼ÅÊu²0OÄ jÝuð pO\Ë—bO¼ ÈËdO� vJ0¹œ ÈU¼e�dð —œ®

©ÆœuýÅv�

≤‡‡∑e�dð —ËU²AÖ ÈÅt³ÝU×� ‡‡

±‡‡≤‡?‡∑  Œd?Ç d?¼ È«d?Ð e?�dð v�UJD�« —ËU²AÖ ‡‡(MB ) ∫Ÿu?L?−� “« XÝ«  —U³Ž

∫vMF¹ ¨ŒdÇ tÝU� e�d� ‰uŠ ¨U¼ÅpAH� dÐ dŁR� v�UJD+« ÈU¼ËdO� “« q+UŠ ÈU¼—ËU²AÖ

MB = ′F1.R + ′F2.R

®≥‡‡∑©

  
MB = F1.µ.R + F2.µ.R ⇒ MB = µ.R.(F1 + F2)

Åò‚u� ‰u�d� —œRÆXÝ« ŒdÇ tÝU� ŸUFý å 

∫s?¹dLð® qJý —œ ≤‡‡∑® ‰u?�d?� ÆX?Ý« f?JKÄËœ Ÿu� “« e�dð r²0OÝ ©≥‡‡∑ —u?+ tÇ tÐ ©

øb�¬ b¼«uš—œ

® ‰U?¦�≤∫©ŁR?� Èœu?L?Ž ÈËd?O?� ¨e?�d?ð l?u� ¨vJAH� e�dð r²0OÝ p¹ —œ Òp?A?H?� p¹ dÐ d

  (300N) d?~?¹œ pAH� dÐ Ë  (100N)Œd?Ç t?ÝU?� e?�d?� U?ð X?M\ `DÝ e�d� ÈÅtK+U� dÖ« ÆbýUÐÅv� 



ÅÅÅÅπ∏

  (120mm) Ë  Œd?Ç t?ÝU?� Ë X?M?\ s?OÐ „UJD+«ÅV¹d{®Å∞[∏«— Œd?Ç v?�U?J?D?+« —ËU²AÖ ¨býUÐ ©

∫bOM� »U0Š sðuO� d²� V0ŠdÐ

∫aÝUÄ

F1 = 300N  ,  F2 =100N        MB = µ.R.(F1 + F2) =0/ 8 ×0/12(300+100)

R =120mm  ,  µ =0/ 8           MB = 38 / 4m.N

MB = ?m.N

® ‰U¦�≥∫©® qJý —œ ≤‡‡∑  e�dð —«b� —œ sžË— —UA� dÖ« ©  (20N cm2)—bMKOÝ Êu²0OÄ dD? ¨

  ŒdÇ  (30mm)  Œd?Ç tÝU� e�d� Uð XM\ ÈÅtK+U� ¨  (100mm)tÝU� Ë XM\ sOÐ „UJD+« V¹d{ ¨

  ŒdÇ  (a = 80mm  ,  0/ 7)  ¨  (b = 60mm) ¨  (l =180mm)¨b?ýUÐ fJKÄËœ e�dð r²0OÝ Ÿu� Ë 

∫t� bOM� »U0Š

±øXÝ« sðuO� bMÇ pAH� d¼ tÐ œ—«Ë v�UJD+« ÈËdO� ‡‡

≤øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ŒdÇ —œ e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ ‡‡

a

2′F

F 2

′F 1

F 1

a

F

F

b

b

 qJý≤‡‡∑fJKÄËœ Ÿu! ÈU¼ÅpAH� ‡‡ » ‡‡

X�dŠ XNł



ÅÅÅÅÅππ

∫aÝUÄ

  
P = 20N cm2              F = P.A = 20×

32

4
× 3 /14 =141/ 3N

  d = 30mm

  
µ =0/ 7                        F1 =

F.l
a − µb

=
141/ 3 ×180

80−0/ 7 ×60
= 669 / 3N  ,  F1 = F

ÆXÝ« fJKÄËœ r²0OÝ ÊuÇ

  R =100mm

a = 80mm                    ′F1 = ′F2 = F1µ = 669 / 3 ×0/ 7 = 468 / 5N

XM\ d¼ v�UJD+« ÈËdO�  b = 60mm

l =180mm                    MB = 2 ′F1.R = 2× 468 / 5 ×0/1= 93 / 7N.m

ŒdÇ p¹ v�UJD+« —ËU²AÖ  F1  ,  F2 = ?N

MB = ?m.N

 ‰U¦�¥∫ËdÝ Ÿu�“« e�dð r²0OÝ p¹ —œ Ô e�dð vK+« éLÄ Êu²0OÄ dÐ dŁR� ÈËdO� ¨  (100N)¨

 Ê¬ dD?  (15mm)  V?IŽ ÈU¼ÅŒdÇ —bMKOÝ “« Êu²0OÄ d¼ dD? ¨  (30mm)Œd?Ç tÝU� dŁR� ŸUFý ¨

  (120mm)  Œd?Ç t?ÝU?� Ë X?M?\ sOÐ „UJD+« V¹d{ ¨®Å∞[∏ ¨©  (l = 210mm) ¨  (a = 90mm)¨

  (b = 75mm)s?ðu?O?� d?²?� b?M?Ç V?I?Ž ÈU?¼ÅŒdÇ “« p¹d¼ —œ e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ ÆbýUÐÅv� ¨

ÆXÝ«

∫aÝUÄ

  
′F =100N                  P = ′F

A1

  ,   A1 =
1/ 5( ) 2

4
× 3 /14 =1/ 766cm2

  d1 =15mm

  
d2 = 30mm                P =

100

1/ 766
= 56 / 62N cm2

e�dð sžË— —«b� —œ —UA�  R =120mm

  
µ =0/ 8                       F = P.A2  ,  A2 =

32

4
× 3 /14 = 7 /065

ŒdÇ —bMKOÝ Êu²0OÄ `DÝ  l = 210mm



ÅÅÅÅ±∞∞

  a = 90mm                  F = 56 / 62× 7 /065 = 400N

pAH� dÐ œ—«Ë ÈËdO�  b = 75mm

MB = ?m.N                  F1 = F2 =
F.l

a − µb
=

400×210

90−0/ 8 × 75
= 2800N

MB = 2F1µ.R = 2×2800×0/ 8 ×0/12

  = 537 / 6m.N

d?ŁR?� ŸU?F?ý —œ ¨p?0?¹œ v?�U?J?D?+« ÈËd?O� ¨vJ0¹œ ÈU¼e�dð —œ ¨—ËU²AÖ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

ÆœuýÅv� »d{ p0¹œMB = FB × Rm

® ‰U¦�µ ∫©  —b?? U?Ð vKO³�uð«  (50kW)ÈU?¼ÅŒd?Ç d?Ö« ÆbM�Åv� e�dð ÊUNÖU� ÆXÝ« X�dŠ —œ 

  p?0?¹œ d?ŁR?� ŸU?F?ý Ë b?M?ýU?Ð v?J?0?¹œ e?�d?ð t?Ð e?N?−� uKł  (60mm)e?�d?ð —«b?� —œ s?žË— —U?A� ¨

  (200N cm2) uKł ŒdÇ ÈU¼—bMKOÝ “« p¹d¼ —œ Êu²0OÄ dD? Ë   (40mm)ÈU¼ÅŒdÇ sOMÇÅr¼ Ë býUÐ 

 Œd??Ç ÈU??¼—b??M??K?O?Ý “« p?¹d?¼ d?D?? t?� b?M?ýU?Ð f?J?K?ÄËœ Ÿu?� “« e?�d?ð t?Ð e?N?−?� V?I?Ž  (30mm)¨

  (a = 50mm) ¨  (b = 40mm) ¨  (l =100mm) ò ¨R Œd?Ç t?ÝU?� ŸU?F?ý å  (120mm)V??¹d?{ Ë 

® p0¹œ Ë tÝU� Ë XM\ sOÐ „UJD+«∞[¥∫t� bOM� »U0Š ÆbýUÐ ©

±® e�dð —UA� ÈËdO� ‡‡¥øXÝ« sðuO� bMÇ r¼ ÈË— ŒdÇ ©

≤® q� —ËU²AÖ ‡‡¥øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ŒdÇ ©

≥øXÝ« tIO?œ dÐ —Ëœ bMÇ d¹Uð—Ëœ ‡‡

∫aÝUÄ∫rOM�Åv� »U0Š ÆbM²0¼ vJ0¹œ t� uKł ÈU¼ÅŒdÇ dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO� «b²Ð« 

  Pe = 50kW

  
Rm = 60mm                   F1 = F2 = 200×

42

4
× 3 /14 = 2512N

Êu²0OÄ p¹ ÈËdO�  P = 200N cm2

  d1 = 40mm                     F = 2512× 4 =10048N

uKł ÈU¼ÅŒdÇ —œ —UA� ÈËdO�  d2 = 30mm

Ÿu� “« t� VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO� ‰UŠ  a = 50mm

ÆrOM�Åv� »U0Š XÝ« fJKÄËœ  b = 40mm

  l =100mm



ÅÅÅÅÅ±∞±

  
R2 =120mm                    F1 = F2 =

200×
32

4
× 3 /14×100

50− 40×0/ 4
= 4156N

pAH� p¹ dÐ È—UA� ÈËdO�  µ =0/ 4

  = ?N                              F = 4516 × 4 =18064N
q� 

F

VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ —œ —UA� ÈËdO�= ?m,N 
q�

M

nR = ?R.P.M                 10048 +18064 = 28112N

® dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO�¥ŒdÇ ©

  
MB1

= F.µRm =10048 ×0/ 4×0/06 = 241m.N

uKł ÈU¼ÅŒdÇ v�UJD+« —ËU²AÖ

VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ v�UJD+« —ËU²AÖ

  
MB2

=18064×0/ 4×0/12 = 867m.N

® v�UJD+« —ËU²AÖ¥ŒdÇ ©MB = 241+ 867mN =1108mN

�cðÒ∫déLÄ —bMKOÝ dÐ r¼UÐ d²ÝuÐ ÈËdO� Ë ‰«bÄ ÈËdO� ̈ býUÐ eN−� d²ÝuÐ tÐ e�dð r²0OÝ ÁUÖd¼ 

ÆbM�Åv� dŁ« e�dð vK+«



ÅÅÅÅ±∞≤

® ‰U?¦�∂∫©? ¨X?Ý« d?²?Ýu?Ä t?Ð e?N?−?� vJ0¹œ e�dð È«—«œ vKO³�uð« VIŽ Ë uKł ÈU¼ÅŒdÇ d?D

d?²?Ýu?Ð r?Ö«d?�U?¹œ —b?MKOÝ ÈÅt�U¼œ  (230mm)e?�d?ð X?\U?Š —œ r?Ö«d?�U?¹œ X?AÄ È«u¼ —UA� ·ö²š« ¨ 

  (0/ 75bar) vK+« —bMKOÝ vKš«œ dD? ¨  (24mm)uKł ÈU¼ÅŒdÇ ÈU¼—bMKOÝ “« p¹d¼ vKš«œ dD? ¨

  (60mm)  VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ ÈU¼—bMKOÝ “« p¹d¼ vKš«œ dD? ¨  (40mm)Âd¼« o¹dÞ “« Áœ—«Ë ÈËdO� ¨

 e?�d?ð ‰«bÄ  (1200N) u?K?ł p?0?¹œ d?¼ j?Ýu?²� dD? ¨  (120mm)V?I?Ž ÈU?¼ÅŒd?Ç “« p?0¹œ d¼ Ë 

  (100mm) p0¹œ Ë XM\ sOÐ „UJD+« V¹d{ XÝ«®Å∞[¥∫t� bOM� »U0Š ÆXÝ« ©Å

±øXÝ« sðuO� bMÇ e�dð vK+« —bMKOÝ tÐ œ—«Ë ÈËdO� q� ‡‡

≤øXÝ« lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ e�dð —«b� —œ sžË— —UA� ‡‡

 UBNA�

±  «u¼ ÛUÄuÝ ‡‡≤   «u¼ d²KO� ‡‡≥  «u¼ rÖ«d�U¹œ ‡‡¥  «u¼ rÖ«d�U¹œ ÁUÖÅtOJð ‡‡µ  «u¼ ÛUÄuÝ Êu²ROÄ ‡‡ÅÅÅ∂—bMKOÝ ‡‡ÅÅÅ

     e�dð ÈÅt¹u!UŁ∑    t¹u!UŁ —bMKOÝ Êu²ROÄ ‡‡∏ð« ‡‡ÅÅÅÅÒ  t�dÞÅp¹ ÛUÄuÝ Ë v¹öš ÈÅt)u) ‰UBπÊu²ROÄ Ê«œdÖdÐ dM� ‡‡

    d²ÝuÐ±∞    d²ÝuÐ ÈÅt!bÐ ‡‡±±     È—UA� ÈÅtKO� ‡‡±≤   Êu²ROÄ rÖ«d�U¹œ ‡‡±≥   d²ÝuÐ Êu²ROÄ ‡‡±¥‘uÄ—œ ‡‡ 

 qJý≥‡‡∑ÊUJOÄ d²ÝuÐ ‡‡

±¥±≥±≤±±±∞π∏

∑
∂

µ

≥

¥

±

≤



ÅÅÅÅÅ±∞≥

≥® ÈU¼Åp0¹œ dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO� q� ‡‡¥øXÝ« sðuO� bMÇ ŒdÇ ©

¥® —œ e�dð —ËU²AÖ q� ‡‡¥øXÝ« sðuO� d²� bMÇ ŒdÇ ©

∫aÝUÄ

  
dB = 23mm       (1)FB = PB.AB ⇒ FB = 7 / 5 ×

232 × 3 /14

4
= 3114 / 5

d²ÝuÐ ÈËdO�  PB =0/ 75bar

d = 24mm                   F1 = FB + FP = 3114 / 5 +1200= 4314 / 5N

e�dð vK+« —bMKOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� q�  d1 = 60mm

  d2 = 40mm

  

F1 = 200N                    (2)P =
F1

A
=

4314 / 5

2 / 42 × 3 /14

4

= 954 / 5N cm2

e�dð sžË— —«b� —œ —UA�  D1m =120mm

  
D2m =100mm            F1 = P × 4A = 954 / 5 × 4×

62 × 3 /14

4
=107896

ÆuKł ÈU¼ÅŒdÇ Ë U¼Åp0¹œ dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO�= ? 
q�

  F1

  
P = ?N cm2               F2954 / 5 × 4×

42 × 3 /14

4
= 47954

ÆVIŽ ÈU¼ÅŒdÇ Ë U¼Åp0¹œ dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO�= ?N 
q�

F

  = ?m.N                       F = 47954+107896 =155850N 
q�

M

® dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO�¥ÆŒdÇ ©  µ =0/ 4

  
MB1 = F1R1m.µ =107896 ×0/06 ×0/ 4 = 2589 / 5mN

uKł ÈU¼ÅŒdÇ e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ
  
MB2 = F2.R2m.µ

VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ

  
MB2 = 47954×0/05 ×0/ 4 = 959mN

® e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ¥ŒdÇ ©
  
MB = 2589 / 5 +959 = 3548 / 5mN



ÅÅÅÅ±∞¥

≥‡‡∑qO³�uð« XŽdÝ ÈÅt³ÝU×� ‡‡

U?²¹UN� Ë U¼Å”uKÄ tÐ qO0�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ “« —u³Ž Ë q¹b³ð “« fÄ @M\ÅqO� Ê«—ËœÎU?¼ÅŒdÇ tÐ 

sOÐ výeG\ t�uÖÅêO¼ t� rOM� ÷d� dÖ« Æb¹¬Åv�—œ X�dŠ tÐ qO³�uð« ¨U¼ÅŒdÇ Ê«—Ëœ dŁ« —œ Ë ¨bÝ—Åv�

—œ d?¹Uð Ê«—Ëœ œ«bFð —œ d¹Uð jO×� »d{Åq+UŠ “« qO³�uð« XŽdÝ ¨býUÐ t²ý«b� œułË sO�“ Ë d¹Uð

∫vMF¹ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÊU�“ bŠ«Ë

 ÊU�“ bŠ«Ë —œ d¹Uð Ê«—Ëœ œ«bFð× ŒdÇ jO×� 
Ω

qO³�uð« XŽdÝ 

V = u × n

®                         ¥‡‡∑©u = 2Rs × π ⇒ V = 2Rs × π × np

∫tDÐ«— s¹« —œ

V 
Ω

ªqO³�uð« XŽdÝ 

np 
Ω

 ŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð R.p.mª 

= Rs d¹Uð ŸUFý ®U?³¹dIð Ê¬ vJOðU²Ý« ŸUFý UÐ t� XÝ« d¹Uð vJO�UM¹œ ŸUFý dðÅ`O×+  —U³Ž tÐÎ

Ê“Ë ÈËdO� Ë d¹Uð fMł Ë d¹Uð qš«œ œUÐ —UA� tKLł “« ÈœU¹“ q�«uŽ tÐ d¹Uð vJOðU²Ý« ŸUFý ÆXÝ« dÐ«dÐ

ôuLF� Ë œ—«œ v~²0Ð Ê¬ tÐ Ábý ‰ULŽ«ÎÆ©ÆXÝ« dðÅpÇu� d¹Uð dD? nB� “« 

∫gÝdÄÆb¹—Ë¬ÅXÝœ tÐ «— tO�UŁ dÐ d²� V0ŠdÐ qO³�uð« XŽdÝ ‰u�d� 

® qJý tÐ tłuð UÐ d¹Uð dD? ÈÅt³ÝU×� È«dÐ¥‡‡∑∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ©

  D = d +2H

 qJý¥‡‡∑

d

H



ÅÅÅÅÅ±∞µ

∫tDÐ«— s¹« —œ

D 
Ω

ªd²� ¨d¹Uð vLÝ« dD? 

dªd²� ¨@M¹— dD? Ω 

HÆd²� ¨d¹Uð ŸUHð—« Ω 

=?A?� ÈÅt?z«—« ÂU~M¼ —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐÒôu?L?F� d¹Uð  UBÎ d?¹U?ð ÈUMNÄ Ë @M¹— dD? (B)Áœ«œ 

 d?¹U?ð ÈU?M?N?Ä U?¹ ÷dŽ tÐ ŸUHð—« X³0� v\uLF� ÈU¼d¹Uð È«dÐ v�dÞ “« Ë ¨œuýÅv�

  
(
H
B

≈ 0/ 8)¨XÝ« 

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —u+ tÐ q³? ÈÅtDÐ«— s¹«dÐUMÐ

®µ‡‡∑©

H
B

≈ 0/ 8              D = d +2× (0/ 8B) ⇒ D = d +1/ 6B

ôu?LF�ÎU?²?³?0?�  U?B?=A� d¹Uð ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U� ÎÆb?M?0?¹u?�Åv� Ê¬ ÈË— «— d¹Uð “« vK�U� 

∫‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

®±¥ SR ≥µ[∏∞ ‡‡ ∑∫t� ©

≥µ‡‡∑êM¹« V0ŠdÐ d¹Uð ÈUMNÄ ∫

∞[∏ ∫

H
B

SR‰U¹œ«— ’uB=� d¹Uð ∫

±¥∫U¹ Ë êM¹« V0ŠdÐ @M¹— dD? ∫

®±¥ ∫VR ≤∞∂[∑∞∫t� ©

≤∞∂d²�ÅvKO� V0ŠdÐ d¹Uð ÈUMNÄ ∫

∞[∑∑∞ ∫

H
B

VR‰U¹œ«— œU¹“ vKOš XŽdÝ ’uB=� d¹Uð ∫ 

±¥êM¹« V0ŠdÐ @M¹— dD? ∫



ÅÅÅÅ±∞∂

ÆXÝ« Ábý t²ýu� ’uB=� X�öŽ UÐ U¼d¹Uð “« všdÐ ÈÅÁ“«b�« d¹“ ‰Ëbł —œ

“U−� XŽdÝd¹Uð ÈÅÁ“«b!«    tBNA� X�öŽÊ¬ Ÿu! Ë d¹Uð XOF{Ë     

  56,  S  13SvðdáÝ« qO³�uð« È«dÐ  dáÝ« d¹Uð

  6,00 S  14

  175 km h

  6,45 /165    S13

  7,25   H  13HœU¹“ XŽdÝ È«dÐ

  200km h
  6,95 /175   H  14

  65,  −  14

  6,00 −  14

      M&SM&SsJýÅa¹ ‰U�d� d¹Uð

  160km h  160 R  13Rv\uLF� ‰U¹œ«— Ÿu�

  175  R  13

  6,70 R  15  CRC dáÝ« ‰U¹œ«—

  165  S  14  C

  165  SR  14SRXŽdÝ UÐ ‰U¹œ«—

  180km h  735  SR  14

  185 / 70 SR  13

  165  HR  13HRœU¹“ XŽdÝ UÐ ‰U¹œ«—

  210km h

  195  HR 14

  185  VR  14VRœU¹“ vKOš XŽdÝ UÐ ‰U¹œ«—

  210km h  195  VR  14

  2,6 VR  14



ÅÅÅÅÅ±∞∑

Þ« t²³\«ÒË Ê¬ XšUÝ ‰UÝ ¨d¹Uð Ÿu� ¨d¹Uð ÊbO�dð —UA� ¨d¹Uð ÈU¼Åt¹ô œ«bFð q�Uý Èd~¹œ  UŽö

¨t� s¹« d�– qÐU? ÈÅt²J� ÆXÝ« Ábý t²ýu� U¼d¹Uð “« È—UO0Ð ÈË— eO� Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� vð—U−ð X�öŽ

ÆœuýÅv� t²ýu� êM¹« V0ŠdÐ @M¹— dD? tAOL¼

® ‰U?¦�∑∫© —u?ðu?� —Ëœ d?Ö« ÆX?Ý« X?�dŠ ‰UŠ —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ vKO³�uð«   (4000RPM)Ë 

® qO0�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ —Ëœ X³0�≥[∏® d¹Uð ÈÅÁ“«b�« Ë ©±≥‡‡µ∂∞® d¹Uð vJOðU²Ý« dD? Ë ©π≤dD? ©•

∫t� XÝ« »uKD� ¨býUÐ Ê¬ vLÝ«

 V0ŠdÐ qO³�uð« XŽdÝ ‡‡ n\«km hrÆœuý t³ÝU×� 

® Ÿu?� “« v?¹U?¼d?¹Uð UÐ qO³�uð« s¹« ÈU¼d¹Uð dÖ« ‡‡ »±≥ÅÅ‡‡±∑µv?J?O?ðU²Ý« dD? X³0� ÊUL¼ UÐ Ë ©

øbý b¼«uš XŽUÝ —œ d²�uKO� bMÇ qO³�uð« XŽdÝ ¨œuý i¹uFð

  nm = 4000RPM

  i = 3 / 8

=A�Ò        d¹Uð vM�  UB  560−13

  Ds =0/ 92D

V = ? km hr

  175 −13

∫aÝUÄ V = ? km hr

  
V =

Rs × π × nPL

30
× 3 / 6

 ”uKÄ —Ëœ œ«bFð   nPL =
nm
i =

4000

3 / 8
=1052 / 6   RPM

Ë« d¹Uð dD?Ò‰ êM¹«   D = d +1/ 6 × B =13 +1/ 6 × 5 / 6 = 21/ 96

  êM¹«Rs =0/ 92×
D
2
=0/ 92×

21/ 96

2
=10/1

Ë« d¹Uð ŸUFýÒ      ‰Rs =10/1×25 / 4 = 256 / 5   mm

Ë« d¹Uð UÐ qO³�uð« XŽdÝÒ‰

V =
256 / 5 × 3 /14×1052 / 6 × 3 / 6

1000× 30
=101/ 7 km hr

ÂËœ d¹Uð dD?  D = d +1/ 6 × B = (13 ×25 / 4) +1/ 6 ×175 = 610/ 2mm

ÂËœ d¹Uð ŸUFýRs =0/ 92×
D
2
=0/ 92×

610/ 2

2
= 280/ 7mm
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V =
280/ 7 × 3 /14×1052 / 6 × 3 / 6

1000× 30
=111/ 3 km hr

ÂËœ d¹Uð UÐ qO³�uð« XŽdÝ

¥‡‡∑e�dð jš ÈÅt³ÝU×� ‡‡

vÞ ¨q�U� n?uð ÈÅtE×\ Uð e�dð ÈËdO� Êbý œ—«Ë ÈÅtE×\ “« qO³�uð« t� XÝ« v²�U0� e�dð jš

� X?�d?Š ¨È«—«œ e�dð s²�dÖ ÊU�“ —œ qO³�uð« ÊuÇ Æb¹UL�Åv�ÔU?Ð s?¹«dÐUMÐ ¨XÝ« vHM� »U²ý Ë Áb�uýbM

∫œuL� t³ÝU×� d¹“  —u+ÅtÐ «— e�dð Á«— Ê«uðÅv� ¨e�dð »U²ý —«bI� s²ý«œ

  
S =

1

2
at2

∫ÊuÇ ËV = at ⇒ t =
V
a

∫s¹«dÐUMÐ®∂‡‡∑       ©

  
S =

1

2
a ×

V
a







2

⇒ S =
V2

2a

∫jÐ«Ë— s¹« —œ

Sª©d²�® Ábý ÁœuLOÄ X�U0� U¹ e�dð Á«— Ω 

a  e�dð »U²ý Ω  (m s2)ª

tb� Ω Ò e�dð ‰ULŽ« ÊU�“  (t)ª 

VË« XŽdÝ Ω Ò  e�dð ŸËdý —œ qO³�uð« ÈÅtO\(m s)Æ

ÈÅt?E×\ Uð ¨ÁbM�«— jÝuð l�U� p¹ Êb¹œ ÈÅtE×\ “« «— Ábý ÁœuLOÄ vF?«Ë X�U0� rO¼«u=Ð dÖ«

b?�—œ Áb?ý Áœu?L?OÄ X�U0� b¹UÐ ¨r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ qO³�uð« q�U� n?uðÒt?�® «— ÁbM�«— qLF\«ÅfJŽ ÊU�“  

Ë« XŽdÝ UÐ qO³�uð«ÒqLF\«ÅfJŽ ÊU�“ ÆrO¹UL� t�U{« e�dð X�U0� tÐ Ë rOM� t³ÝU×� ̈ ©XÝ« ÁœuL� vÞ tO\

t?Ð t?� X?Ý« e?�d?ð ‰«b?Ä d?Ð —U?A?� ‰U?LŽ« ÈÅtE×\ Uð ÁbM�«— jÝuð l�U� Êb¹œ sOÐ v�U�“ ÈÅtK+U� ¨ÁbM�«—

b?� s?¹« —œ Ë œ—«œ q?�U?� v~²0Ð ÁbM�«— qLŽ XŽdÝÒt?�«œ« œu?š X?�d?Š tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ qO³�uð« ¨ 

∫s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv�

ST = S+ SR

∫ÊuÇ ËSR = V × tR

∫s¹«dÐUMÐ®∑‡‡∑        ©

  
ST =

V2

2a
+ V × tR



ÅÅÅÅÅ±∞π

∫jÐ«Ë— s¹« —œ

= ST Ábý ÁœuLOÄ q� X�U0� ®ª©d²�

= SR ÁbM�«— qLF\«ÅfJŽ ÊU�“ —œ Ábý ÁœuLOÄ X�U0� ®ª©d²�

= tR ÁbM�«— qLF\«ÅfJŽ ÊU�“ ®Æ©tO�UŁ

® ‰U¦�∏ ∫© XŽdÝ UÐ vKO³�uð«
  
(90km hr) ÈÅtK+U� —œ Ë bM�Åv� X�dŠ ®Å±±∞vF�U� Èd²� ©

® ̈ b¼œÅv� —UA� «— e�dð Ë U¼— «— “UÖ ‰«bÄ ÁbM�«— t� v�U�“ ÆœuýÅv� d¼Uþ¥[∞dÖ« ÆbA�Åv� ‰uÞ tO�UŁ ©

∫t� bOM� sOOFð ©bMJ� œ—ušdÐ® bÝdÐ l�U� tÐ qO³�uð« e�dð ÊU�“ ÈUN²�« —œ

 bMÇ ÁbM�«— qLF\«ÅfJŽ ÊU�“ —œ Ábý vÞ X�U0� ‡‡ n\«møXÝ« ÁœuÐ 

?u??ð U??ð e??�d??ð ÈÅt??E??×??\ “« Áb??ý v?Þ X?�U?0?� ‡?‡ »Ò b??M??Ç q??�U?� n?møX??Ý« Áœu?Ð 

 bMÇ e�dð »U²ý ‡‡ Ã
  
m s2

øXÝ« ÁœuÐ 

b� ‡‡ œÒ?uð Uð l�U� Êb¹œ tE×\ “« ÊU�“  ÒøXÝ« ÁœuÐ tO�UŁ bMÇ q�U� n

  
V = 90km hr

  
ST =110m

  
tR =0/ 4

    d²�SR = ?

    d²�S = ?

  
a = ?m s2

    tO�UŁtT = ?

V =
90

3 / 6
= 25m s

∫aÝUÄ

SR = V × tR = 25 ×0/ 4 =10m

ST = S+ SR  ⇒  S = ST − SR =110−10=100m

  
S =

V2

2a
 ⇒  a =

V2

2S
=

(25)2

2×100
= 3 /125m s2

tT = t + tR

    tO�UŁ

  

t =
V
a
=

(25)
3 /125

= 8

    tO�UŁ
  
tT = 8 +0/ 4 = 8 / 4
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µ‡‡ÅÅ∑e�dð—U� ÈÅt³ÝU×� ‡‡

?u?ð U?¹ Ë Ë—œu?š X?Žd?Ý g?¼U� XNł Ábý ÂU−�« —U� Ê«eO� ¨e�dð—U� “« —uEM�ÒÊ¬ q?�U� n

XÝœÅtÐ ËdO� Ê¬ v¹UłÅtÐUł —«bI� —œ —U� ÈÅÁbM¼œÅÂU−�« ÈËdO� »d{Åq+UŠ “« —U� vK� —uÞÅtÐ ÆXÝ«

tÝU� Ë U¼ÅXM\ sOÐ „UJD+« ÈËdO� ÊUL¼ ¨—U� ÈÅÁbM¼œÅÂU−�« ÈËdO� qO³�uð« e�dð r²0OÝ —œ Æb¹¬Åv�

Ë« ”ULð ÈÅtDI� dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« U¼Åp0¹œ Ë U¼ÅŒdÇÒdE�—œ «— p0¹œ U¹ Ë ŒdÇ tÝU� tÐ XM\ ÈÅtO\

?u?ð U?ð U¼ÅŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð ¨r¹dO~ÐÒv?¹U?łÅt?ÐU?ł Ê«eO� ¨rOM� U¼— «— e�dð t� È«ÅtE×\ Uð U¹ Ë q�U� n

Á«— ÈË— “« v²Š«—ÅtÐ rO�«uðÅv� «— U¼ÅŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð Æb¹UL�Åv� h=A� «— U¼ÅXM\ „UJD+« ÈËdO�

łuð UÐ Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹Uð vJOðU²Ý« dD? s²ý«œ UÐ Ë e�dðÒdÐ«dÐ e�dð ÈËdO� —U� ¨Ábý t²HÖ V\UD� tÐ t

∫UÐ XÝ«

®∏‡‡ÅÅ∑©WBr = Ffr × d × π × n

∫tDÐ«— s¹« —œ

= WBr e�dð ÈËdO� —U� ®ª©d²� ‡‡ sðuO�

= Ffrq� —œ U¼ÅXM\ „UJD+« ÈËdO� ŸuL−� Òª©sðuO�® U¼ÅŒdÇ 

= dª©d²�® U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ ÈËU0� ◊dý tÐ U¼Åp0¹œ jÝu²� dD? U¹ Ë U¼ÅŒdÇ tÝU� dD? 

= nÆ©n?uð Uð e�dð tE×\ “«® ŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð 

ÈU¼d¹Uð dD? t� vð—u+ —œ sOMÇÅr¼ Ë býU³� ÈËU0� p0¹œ UÐ ŒdÇ tÝU� dD? t� vð—u+ —œ

∫œuýÅv� t²ýu�  —u+ s¹« tÐ ‚u� ÈÅtDÐ«— ¨býU³� ÊU0J¹ VIŽ Ë uKł

WBr = Ffr1 × d1 × π × n1 + Ffr2 × d2 × π × n2

∫tDÐ«— s¹« —œ

  
= Ffr1 VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ ÈU¼ÅXM\ „UJD+« ÈËdO� ŸuL−� ®ª©sðuO�

  
= d1 VIŽ ŒdÇ tÝU� dD? ®ª©d²�

  
= n1ªe�dð ÊU�“ —œ VIŽ ŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð 

  
= Ffr2 uKł ÈU¼ÅŒdÇ ÈU¼ÅXM\ „UJD+« ÈËdO� ŸuL−� ®ª©sðuO�

  
= d2ªuKł ÈU¼ÅŒdÇ p0¹œ jÝu²� dD? 

  
= n2Æe�dð ÊU�“ —œ uKł ÈU¼ÅŒdÇ Ê«—Ëœ œ«bFð 

s?¹« t?Ð Æœd� t³ÝU×� Ê«uðÅv� ¨eO� Èd~¹œ ‘Ë— “« «— qO³�uð« ÈU¼e�dð ÈËdO� “« q+UŠ —U�

È˛d�« “« s²ÝU� t−O²�—œ Ë Ë—œuš XŽdÝ g¼U� YŽUÐ e�dð „UJD+« ÈËdO� —U� rO�«œÅv� t� VOðdð

ÆX?Ý« q?O?³?�u?ð« Âd?ł v?A?³Mł È˛d�«  «dOOGð UÐ dÐ«dÐ e�dð ÈËdO� —U� fÄ ÆœuýÅv� Ë—œuš vA³Mł
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∫vMF¹

®π‡‡∑©

  

WBr =
1

2
m V1

2 − V2

2( )
∫tDÐ«— s¹« —œ

ò ÊuÇ
  
V2∫s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« dH+ dÐ«dÐ e�dð ÈUN²�« —œ åWBr =

1

2
mV1

2

ò
  
V1 e�dð ŸËdý ÈÅtE×\ —œ qO³�uð« XŽdÝ Ω å®ª©tO�UŁ dÐ d²�

= mª©ÂdÖuKO�® qO³�uð« Âdł 

ò
  
V2Ω åÆe�dð ÊU¹UÄ —œ qO³�uð« XŽdÝ 

∂‡‡ÅÅ∑e�dð Ê«uð ÈÅt³ÝU×� ‡‡

b?� d?Ð «— e?�dð —U� b¹UÐ ¨e�dð Ê«uð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐÒ¨r?O?M?� r?O0Ið e�dð qLŽ ÂU−�« ÊU�“  

∫vMF¹

®±∞‡‡∑©PBr =
WBr

t

∫tDÐ«— s¹« —œ

        = PBr e�dð  —b? U¹ Ê«uð ®ÅWª©

=tb� ÒÆ©tO�UŁ® e�dð ÊU�“  

® ‰U¦�π∫© v?KO³�uð« XŽdÝ 
  
(66 km hr)»U?²ý UÐ Ë bM�Åv� e�dð ÊUNÖU� qO³�uð« s¹« ÆXÝ« 

  
(4m s2)OF{Ë s¹« —œ e�dð—U� dÖ« ÆbÝ—Åv� dH+ tÐ g²ŽdÝ 

Ò
® X±∏≥≤∞∞N.mbOM� sOOFð ¨býUÐ ©

∫t�

 bMÇ e�dð jš ‡‡ n\«møXÝ« 

 bMÇ e�dð Ê«uð ‡‡ »kWøXÝ« 

 bMÇ sO�“ UÐ d¹Uð „UJD+« ÈËdO� ‡‡ ÃNøXÝ« 

  
V = 66 km hr

  
a = 4m s2

WBr =183200N − m

S = ?m

PBr = ? kW
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Ffr = ?N

∫aÝUÄ

    e�dð jš

  
S =

V2

2a
=

(
66

3 / 6
)2

2× 4
= 42  m

PBr =
WBr

t

e�dð ÊU�“      tO�UŁ

  
V = at  ⇒  t =

V
a
=

(
66

3 / 6
)

4
= 4 / 6

  

PBr =
183200

4 / 6
= 39826  N − m s

    e�dð Ê«uð
  
PBr = 39826 ÷ 1000= 39 / 8  kW

WBr = Ffr × S ⇒  Ffr =
WBr

S
=

183200

42
= 4361/ 9  N

„UJD+« ÈËdO�

∑‡‡∑×� ÈËdO! ÈÅt³ÝU×� ‡‡d
Ò

d¹Uð ÈÅt�

d×� ÈËdO�ÒŒdÇ tÐ U¼Å”uKÄ o¹dÞ “«  —b? ‰UI²�« r²0OÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� XÝ« v¹ËdO� ̈ d¹Uð ÈÅt�

U?Ð «— Ëd?O?� s?¹« Æœœd?ÖÅv?� q?O?³�uð« X�dŠ YŽUÐ ¨ÂËUI� ÈU¼ËdO� ŸuL−� dÐ t³Kž “« fÄ ¨Ábý œ—«Ë

ÆbMM�Åv� t³ÝU×� d¹“ ‰u�d� “« d¹Uð vJOðU²Ý« ŸUFý Ë ”uKÄ —ËU²AÖ —«bI� s²ý«œ

®±±‡‡∑©FPL =
MPL

RS

∫tDÐ«— s¹« —œ

= FPL d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� ®ª©sðuO�

= MPL ”uKÄ —ËU²AÖ ®ª©sðuO� ‡‡ d²�

= RS d¹Uð vJOðU²Ý« ŸUFý ®Æ©d²�

s¹dLð

® ÈÅt?)QR�±∫©® v?K?+« —b?M?K?OÝ ÈÅt�U¼œ dD? ¨fJKÄËœ e�dð r²0OÝ p¹ —œ ±πmmdD? Ë ©

® uKł ÈU¼ÅŒdÇ “« —bMKOÝ d¼ ÈÅt�U¼œ¥µmm® V?IŽ Ë ©≤µmm—bMKOÝ Êu²0OÄ tÐ œ—«Ë ÈËdO� Ë ©
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® vK+«±µ∞N∫t� bOM� »U0Š ¨XÝ« ©

øXÝ« —UÐ bMÇ e�dð —«b� —œ sžË— —UA� ‡‡ n\«

øXÝ« sðuO� bMÇ VIŽ Ë uKł ÈU¼ÅŒdÇ dÐ U¼—bMKOÝ “« p¹ d¼ —UA� ÈËdO� ‡‡ »

  840/ 9N  ,  260N ®»  5 / 29bar ®n\«

® ÈÅt)QR�≤∫© vK+« —bMKOÝ dD? ¨e�dð ÁU~²Ýœ p¹ —œ   (23 / 8mm)vJ0¹œ uKł ÈU¼ÅŒdÇ ¨

® —bMKOÝ ÈÅt�U¼œ dD? UÐµ∑mm® —bMKOÝ s¹« Êu²0OÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO� Ë ©¥∞∏∞N—bMKOÝ ÈÅt�U¼œ dD? Ë ©

® VIŽ ŒdÇ e�dð¥≤mm∫t� bOM� »U0Š XÝ« ©

øXÝ« lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� bMÇ e�dð —«b� —œ sžË— —UA� ‡‡ n\«

øXÝ« sðuO� bMÇ VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ Ë U¼ÅÊu²0OÄ “« p¹ d¼ dÐ œ—«Ë —UA� ÈËdO� ‡‡ »

øXÝ« sðuO� bMÇ e�dð vK+« —bMKOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ Ã

  711/ 4N ®Ã  2215 / 5N ®»
  
160N cm2
 ®n\«

® ÈÅt)QR�≥∫©® d²ÝuÐ —bMKOÝ ÈÅt�U¼œ dD? UÐ v�uO�U� e�dð ±∞∞mmvK+« —bMKOÝ ÈÅt�U¼œ dD? ̈ ©

® e�dð≤∏mm® uKł ÈU¼ÅŒdÇ “« —bMKOÝ d¼ ÈÅt�U¼œ dD? ¨©¥±mm VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ Ë ©  (25 / 4mm)¨

Å® ‰«b?Ä “« v?K+« —bMKOÝ tÐ œ—«Ë ÈËdO�≤µ∞N® d?²?ÝuÐ rÖ«d�U¹œ XAÄ È«u¼ —UA� Ë ©µbar¨býUÐÅv� ©

∫t� bOM� »U0Š

øXÝ« sðuO� bMÇ vK+« —bMKOÝ Êu²0OÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ n\«

øXÝ« —UÐ bMÇ sžË— —«b� —œ —UA� ‡‡ »

øXÝ« sðuO� bMÇ U¼ÅŒdÇ “« p¹ d¼ ÈU¼ÅÊu²0OÄ jÝuð —UA� ÈËdO� ‡‡ Ã

  8957N  ,  3437 / 7N ®              Ã  67 / 88bar ®»¥±∑µNn\«® 

® ÈÅt)QR�¥∫©® v?KO³�uð« ÈU¼d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� ≥≤∞∞N® d¹Uð d¼ dD? Ë ©∂∞∞mmV¹d{ ¨©

® Œd?Ç t?ÝU?� U?Ð e?�d?ð ÈU¼ÅXM\ sOÐ „UJD+«µ[∞® d¼ ¨©¥v?K?š«œ d?D?? UÐ È«ÅtÝU� e�dð È«—«œ ŒdÇ ©

®≤µπmmÆbOM� »U0Š «— U¼ÅŒdÇ tÝU� tÐ œ—«Ë È—UA� ÈËdO� q� ÆbýUÐÅv� ©

  14826 / 45N ®»«uł

® ÈÅt?)QR�µ∫©® q?J?ý v?JAH� Ÿu� “« e�dð tÐ eN−� vKO³�uð« ≤‡‡≥d?Ð XM\ —UA� dÖ« XÝ« ©

® u?K?ł ŒdÇ tÝU�µ X?M?\ d?¼ œUFÐ« Ë —UÐ ©  (50×200mm) Œd?Ç t?ÝU?� dD? ®Å≥∂∞mmd?¼ dD? Ë ©

® uKł ÈU¼ÅŒdÇ “« —bMKOÝ≤πmm® VIŽ ÈU¼ÅŒdÇ “« Ë ©≤≤mm® vK+« —bMKOÝ dD? ¨©±∏mm¨©

  (l = 200mm) ¨  (a = 90mm) ¨  (b = 70mm) tÝU� Ë XM\ sOÐ „UJD+« V¹d{ Ë ®Å∂[∞býUÐ ©

∫t� XÝ« »uKD�
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ÆbOM� »U0Š sðuO� V0ŠdÐ «— VIŽ Ë uKł ŒdÇ ÈU¼ÅÊu²0OÄ “« p¹ d¼ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ n\«

Æœuý t³ÝU×� lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� V0ŠdÐ —«b� —œ sžË— —UA� ‡‡ »

® d¼ e�dð v�UJD+« —ËU²AÖ ‡‡ Ã¥Æb¹¬ XÝœÅtÐ sðuO� V0ŠdÐ ŒdÇ ©

® Œd?Ç d?¼ dŁR� dD? ÁUÖd¼ ‡‡ œ∂µ∞mms?ðu?O?� V?0?ŠdÐ «— U¼ÅŒdÇ v�UJD+« ÈËdO� ¨býUÐ ©

ÆbOM� t³ÝU×�

 VIŽ ŒdÇ Êu²0OÄ∂π±N uKł ŒdÇ Êu²0OÄ          ±≤∞∞Nn\«® 

±∞¥∏¥Nœ® ≥¥∞¥mNÃ® 
  
181/ 7N cm2

 ®»

® ÈÅt?)Q?R�∂∫©® e?�d?ð s?žË— —«b� —œ —UA� dÖ« ¥∞barv?K?+« —b?M?K?O?Ý dÐ œ—«Ë ‰«bÄ ÈËdO� ¨©

®≤∞∞N® Ê¬ dD? ¨©≤∞mm® d?²?ÝuÐ rÖ«d�U¹œ dD? Ë ©±µ∞mmÈ«u?¼ —U?A?� t� XÝ« »uKD� ¨býUÐ ©

Æœuý »U0Š lÐd�d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� V0ŠdÐ rÖ«d�U¹œ XAÄ

  
5 / 9N cm2

 ®»«uł

® ÈÅt)QR�∑∫©® e?�dð v�UJD+« —ËU²AÖ ¥® v?KO³�uð« ŒdÇ ©µ[≤µ≥t?ÝU� ŸUFý Ë sðuO� d²� ©

® ŒdÇ±≥∞mm® tÝU� Ë XM\ sOÐ „UJD+« V¹d{ Ë ¨©¥µ[∞∫t� XÝ« »uKD� ¨býUÐÅv� ©

ö� e�dð v�UJD+« ÈËdO� ‡‡ n\«ÎÆb¹¬ XÝœÅtÐ sðuO� V0ŠdÐ 

Æœuý t³ÝU×� sðuO� V0ŠdÐ U¼ÅXM\ dÐ œ—«Ë ÈœuLŽ ÈËdO� ‡‡ »

                ¥≥≥≥N                                                       »® ±πµ∞Nn\«® 

® ÈÅt?)QR�∏∫© X?Žd?Ý UÐ vKO³�uð« 
  
(120km h) ÈÅt?K?+U?� —œ ¨bM�Åv� X�dŠ ®Å±∏∞Èd?²� ©

 »U²ý UÐ Ë bM�Åv� e�dð ÁbM�«— ¨œuýÅv� d¼Uþ vF�U�
  
(5m s2)� XŽdÝ dÖ« ªœuýÅv� n?u²� ÔÁb�uýbM

∫t� bOM� »U0Š ¨býUÐ Xš«u�Åp¹

?uð Uð e�dð ÈÅtE×\ “« Ábý vÞ X�U0� ‡‡ n\«ÒøXÝ« ÁœuÐ d²� bMÇ q�U� n

øXÝ« ÁœuÐ d²� bMÇ qLF\«ÅfJŽ ÊU�“ —œ Ábý vÞ X�U0� ‡‡ »

øXÝ« ÁœuÐ tO�UŁ bMÇ ÁbM�«— qLF\«ÅfJŽ ÊU�“ ‡‡ Ã

q� ÊU�“ ‡‡ œÒøXÝ« ÁœuÐ —b?ÅtÇ tO�UŁ V0ŠdÐ q�U� n?uð Uð l�U� Êb¹œ “« 

 ∫n\«® »«uł±±±m ∫»® »«uł ÅÅÅ                                                     ∂πm

 ∫Ã® »«ułs ∞∑[≤ ∫œ® »«ułs ∑≥[∏

® ÈÅt)QR�π∫©® “« f?Ä Ë b?M?�Åv� X�dŠ tÐ ŸËdý ÊuJÝ X\UŠ “« vKO³�uð« µg²ŽdÝ tO�UŁ ©

ÅtÐ
  
(90km hr)∫t� bOM� »U0Š ¨býUÐ Xš«u�Åp¹ Áb�uýbMð qO³�uð« X�dŠ dÖ« ¨bÝ—Åv� 

n\«‡‡ øXÝ« d²� bMÇ  b� s¹« —œ Ábý ÁœuLOÄ X�U0� 



ÅÅÅÅÅ±±µ

øXÝ« —b?ÅtÇ tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²� V0ŠdÐ X�dŠ »U²ý ‡‡ »

b� tÇ “« fÄ ‡‡ ÃÒ tÐ g²ŽdÝ  
  
(108 km hr)øbOÝ— b¼«uš 

 ∫n\«® »«uł  62 / 5m ∫»® »«uł
  
5m s2

 ∫Ã® »«ułs ∂

® ÈÅt)QR�±∞∫© XŽdÝ UÐ gKO³�uð« t� È«ÅÁbM�«— 
  
(72km hr)“« «— UÄ ÊUNÖU� bM�Åv� X�dŠ 

® tK+U� s¹« —œ œ—«cÖÅv� e�dð ‰«bÄ ÈË— ¨t²ý«œdÐ “UÖ ‰«bÄ ÈË—±∞fáÝ ¨bM�Åv� vÞ «— Á«— d²� ©

® “« fÄ Ë b¹UL�Åv� e�dðµ∫t� XÝ« »uKD� ÆœuýÅv� n?u²� tO�UŁ ©

 V0ŠdÐ e�dð »U²ý ‡‡ n\«
  
m s2

Æœuý »U0Š 

q� ‡‡ »ÒÆœuý t³ÝU×� d²� V0ŠdÐ Ábý vÞ X�U0� 

Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b�« tO�UŁ V0ŠdÐ n?uð Uð l�U� Êb¹œ ÈÅtE×\ “« ÊU�“ ‡‡ Ã

 ∫n\«® »«uł
  
4m s2

 ∫»® »«uł∂∞m ∫Ã® »«uł  5 / 5s

® ÈÅt)QR�±±∫©® vKO³�uð« —uðu� —Ëœ ≥∞∞∞RPM® fJÐdOÖ —œ —Ëœ q¹b³ð ̈ X³0� ©±∫¥[≤©

® qO0�«dH¹œ Ë±∫≤[¥=?A� býUÐÅv� ©Ò® d¹Uð vM�  UB±¥‡‡∂µ∞® v?JOðU²Ý« dD? ©π¥[∞vLÝ« dD? ©

e�dð qLF\«ÅfJŽ ÊU�“ dÖ« ̈ bM�Åv� e�dð ÁbM�«— Ë œuýÅv� d¼Uþ Á«— dÝ vF�U� X\UŠ s¹« —œ ÆXÝ« d¹Uð

  (0/ 2s) n?uð Uð l�U� Êb¹œ ÈÅtE×\ “« qO³�uð« Ë býUÐ ®Åµ∞ ©∫t� bOM� »U0Š ¨býUÐ ÁœuLOÄ d²�

øXÝ« XŽUÝ tÐ d²�uKO� bMÇ qO³�uð« XŽdÝ ‡‡ n\«

 bMÇ e�dð »U²ý ‡‡ »
  
m s2

øXÝ« 

?uð Uð l�U� Êb¹œ ÈÅtE×\ “« e�dð ÊU�“ ‡‡ ÃÒøXÝ« —b?ÅtÇ q�U� n

 ∫n\«® »«uł
  
32 / 6 km hr ∫»® »«uł

  
0/ 81m s2

 ∫Ã® »«ułÅÅÅ    
  
10/ 81 s

® ÈÅt?)QR�±≤∫©® e?�dð  —b? UÐ v�uO�U� π∞kW »U?²ý UÐ ¨©
  
(5m s2)ÊU?�“ d?Ö« ÆbM�Åv� e�dð 

® e�dð jš∂∫œuý »U0Š d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš ¨býUÐ tO�UŁ ©

d²� ‡‡ sðuO� V0ŠdÐ e�dð —U� ‡‡ n\«

Ë« XŽdÝ ‡‡ »ÒXŽUÝ tÐ d²�uKO� V0ŠdÐ qO³�uð« ÈÅtO\

d²� V0ŠdÐ e�dð Á«— ‡‡ Ã

sðuO� V0ŠdÐ e�dð ÈËdO� ‡‡ œ

ÂdÖuKO� V0ŠdÐ ÊuO�U� Âdł ‡‡ ‡¼

 ∫n\«® »«ułµ¥∞∞∞∞N.m ∫»® »«uł
  
108 km hr ∫Ã® »«uł            π∞m

 ∫œ® »«uł∂∞∞∞N ∫‡¼® »«uł                       ±≤∞∞kg

® ÈÅt?)QR�±≥∫©® Ê“Ë t?Ð v?KO³�uð« ±∏∞∞∞N® ÈËd?O� UÐ ©π∞∞∞Nv?Þ “« f?Ä ¨bM�Åv� e�dð ©



ÅÅÅÅ±±∂

® X�U0�±µ∫t� bOM� »U0Š ¨b²0¹«Åv� d²� ©

øXÝ« —b?ÅtÇ ©d²� sðuO�® e�dð —U� ‡‡ n\«

øXÝ« ÁœuÐ —b?ÅtÇ ©XŽUÝ tÐ d²�uKO�® Êœd� e�dð “« q³? qO³�uð« XŽdÝ ‡‡ »

øXÝ« tO�UŁ bMÇ e�dð ÊU�“ ‡‡ Ã

øXÝ« tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²� bMÇ e�dð »U²ý ‡‡ œ

øXÝ«  «ËuKO� bMÇ e�dð  —b? ‡‡ ‡¼

 ∫n\«® »«uł±≥µ∞∞∞N.m ∫»® »«uł          
  
44km hr            »«uł® ∫Ãs ¥¥[≤

 ∫œ® »«uł
  
5m s2

 »«uł                      ® ∫‡¼µµkW



ÅÅÅÅ±±∑

r²A¼ qB�

sL{ t
 v²�ËUI� ÈU¼ËdO� Ë —«œÅVOý `DÝ ÂËUI� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×�

b�uýÅv� d¼Uþ Ë—œuš X
dŠ

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

±ÆbM� t³ÝU×� «— U¼ÅÁb�œ ÂËUI� ÈËdO� ‡‡Å

≤ÆbM� t³ÝU×� «— ÁbM¼œ »U²ý ÈËdO� ‡‡Å

≥ÆbM� »U/Š «— qO³�uð« X�dŠ »U²ý ‡‡Å

¥ÆbM� t³ÝU×� «— dO/� X�ËUI� Ë ËdO� ‡‡Å

∏‡‡  sL{ t
 v²�ËUI� ÈU¼ËdO� Ë —«œÅVOý `DÝ ÂËUI� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×�

b�uýÅv� d¼Uþ Ë—œuš X
dŠ

t�bI�

d?¼U?þ Ë—œu?š X�dŠ sL{ —œ t� œuýÅv� v¹U¼ËdO� ÊœdÐ sOÐ “« ·d: —uðu� ÈbO;uð ÈËdO�

∫“« b�«Å —U³Ž U¼ËdO� s¹« ªb�uýÅv�

»U?²?ý œu?łË  —u?:—œ Áb?M?¼œ »U?²?ý ÈËd?O?� ¨qO/�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ ÈU¼ÅÁb�œ ÂËUI� ÈËdO�

v?~?�u?~?Ç q?B� s¹« —œ t� VOý v²�ËUI� ÈËdO� Ë „UJD:« ÈËdO� ¨«u¼ v²�ËUI� ÈËdO� ªX�dŠ

ÆœuýÅv� ÊUOÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅt³ÝU×�

±ÅÅ‡‡Å∏U¼ÅÁb�œ X�ËUI� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

X?�d?Š Ë U?¼ÅÊU?JU?ðU¹ ¨U¼ÅÁb�œ ŒdÇ „UJD:« dŁ« —œ Ábý nKð ÈU¼ËdO� ÈÅtOK� q�Uý ËdO� s¹«

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë XÝ«  —bJ ‰UI²�« dO/� ‰uÞ —œ ¨sžË—



ÅÅÅÅÅ±±∏

®±ÅÅ‡‡ÅÅ∏©

  

FG = 10 × pG × VE × i
π × DS × Z

∫tDÐ«— s¹« —œ

FG U¼ÅÁb�œ X�ËUI� ÈËdO� Ω ®ª©sðuO�

pGV/ŠÅdÐ U¼ÅÊUJUðU¹ Ë U¼ÅÁb�œ X�ËUI� ÈËdO� Êœd� ·dÞdÐ È«dÐ Ábý ·dB� ‚«d²Š« —UA� Ω

  
N cm2

ª

VE V/Š dÐ —uðu� ÈU¼—bMKOÝ q� bOH� r−Š Ωlitª

iªqO/�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ —Ëœ X³/� Ω 

Z ÈÅt�U�“ Ëœ ÈU¼—uðu� È«dÐ XÐUŁ V¹d{ Ω ®Å±® ÈÅt�U�“ —UNÇ Ë ©≤ÆbýUÐÅv� ©
±

ÈËdO� Êœd� ·dÞdÐ ·d: t� bM¹uÖÅv� —uðu� ÈbO;uð Ê«uð “« g\Ð Ê¬ tÐ åU¼ÅÁb�œ ÂËUI� Ê«uðò

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë œuýÅv� U¼ÅÁb�œ X�ËUI�

®≤ÅÅ‡‡Å∏©ÅÅPG = FG × V

∫tDÐ«— s¹« —œ

PGªU¼ÅÁb�œ X�ËUI� Ê«uð Ω 

VÆ©tO�UŁ —œ d²�® qO³�uð« XŽdÝ Ω 

±Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ê«uðÅv� Á«— Ëœ “« ¨œœdÖÅv� U¼ÅÁb�œ X�ËUI� ÊœdÐ sOÐ “« ·d: t� «— —uðu�  —bJ “« È—«bI� ‡‡Å

Ë« Á«—Ò∫‰
PG(Nm S) = P

G(N cm2)
.A

(cm2)
.S(m).n

m(R.P.S) × 1

z × K

  
VE(lit) = A(dm2) .S(dm).K

∫t� X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� ‚u� ÈÅtDÐ«— Ëœ “«

PG(Nm S) = 10P
G(N cm2)

.VE(lit) .nm(R.P.S)

®±©

∫ÂËœ Á«—

PG(Nm S) = FG(N).V(m S)

 ∫r¹—«œ ÊuÇV(m S) = DS(m). π .nPl(R.P.S)∫fÄ 

PG(Nm S) = FG(N).DS(m). π .nPl(R.P.S)

®≤©

® jÐ«Ë— ÈÅt/¹UI� “«±® Ë ©≤∫t� X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� ©

FG(N) =
10p

G(N cm2)
.VE(lit).I

DS(m). π .z



ÅÅÅÅ±±π

t?³?ÝU?×?� ©”u?K?Ä Ê«u?ð® œu?ýÅv� qO³�uð« Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ ·d: t� «— v�«uð rO¼«u\Ð dÖ«

∫rOM�Åv� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ¨rOM�

®≥ Å‡‡Å∏©ÅÅPpL = Pe − PG

∫tDÐ«— s¹« —œ

PpLt?²?�d?Ö —«d?J q?O?³?�u?ð« X?�d?Š È«dÐ U¼ÅŒdÇ —UO²š« —œ t� XÝ« vð—bJ U¹ ”uKÄ Ê«uð Ω 

ªXÝ«

Peª—uðu� bOH� Ê«uð Ω 

PGÆU¼ÅÁb�œ X�ËUI� Ê«uð Ω 

ÆœœdÖÅvL� »u/×� dO/� X�ËUI� ÈU¼ËdO� §eł Ë œuýÅv� d¼Uþ qO³�uð« X�dŠ ÂU~M¼ ËdO� s¹«

® ‰U¦�±∫©® vM¹eMÐ —uðu� p¹ ¥® XÐUŁ —Ëœ UÐ —bMKOÝ —UNÇ ÈÅt�U�“ ©≤∑µ∞RPMŒdÇ —Ëœ Ë ©

®µ∞∞RPM® Ê¬ —b?M?KOÝ d¼ bOH� r−Š t� ©  450cm3
©È«d?Ð Ábý ·dB� ‚«d²Š« —UA� dÖ« ÆXÝ« 

® U¼ÅÁb�œ ÂËUI� ÈËdO�∞[∏bar® d¹Uð ÈÅÁ“«b�« Ë ©±≥ ‡‡Åµ∂∞® vJOðU²Ý« dDJ Ë ©∞[πµd¹Uð vLÝ« dDJ ©

∫t� bOM� sOOFð ¨býUÐ

K� X³/� ‡‡ n;«ÒøXÝ« —bJÅtÇ qO/�«dH¹œ Ë fJÐdOÖ —œ —Ëœ v

 bMÇ U¼ÅÁb�œ ÂËUI� ÈËdO� ‡‡ »NøXÝ« 

 bMÇ qO³�uð« XŽdÝ ‡‡ Ãkm hrøXÝ« 

 bMÇ U¼ÅÁb�œ ÂËUI� Ê«uð ‡‡ œkWøXÝ« 

  K = 4

     ©t�U�“ —UNÇ —uðu�®  Z = 4

nm = 2750   RPM

  
npL = 500    RPM

  
VS = 45   cm3

  
pG = 0/ 8   bar

\A�ÒM�  UBÒ          d¹Uð v  560 − 13

  
DS = 0/ 95  D

i = ?

FG = ?N



ÅÅÅÅÅ±≤∞

V = ? km hr

PG = ?  kW

∫aÝUÄ

  

i = nm
npL

= 2750

500
= 5 / 5

  

FG = 10 × pG × VE × i
π × DS × Z

  
VE = VS × K = 450 × 4 = 1800 cm3

q� r−ŠÒ     —uðu� 
  
VE = 1800 ÷ 1000 = 1/ 8      lit

     êM¹«   

  
R = d + 1/ 6B

2
= 13 + 1/ 6 × 5 / 6

2
= 10/ 98

    d¹Uð vLÝ« ŸUFý  10/ 98 × 0/0254 = 0/ 28   m

   d¹Uð vJOðU²Ý« ŸUFýRS = 0/ 95 × R = 0/ 95 × 0/ 28 = 0/ 266  m

  „UJD:« ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ Ábý ·d: —UA�
  
PG = 0/ 8 × 10 = 8  N cm2

    U¼ÅÁb�œ ÂËUI� ÈËdO�

  

FG =
10 × 8 × 1/ 8 × 5 / 5

3 /14 × 0/ 266 × 2 × 2
= 237  N

  
V = RS × π × nP

30

  
V = 0/ 266 × 3 /14 × 500

30
= 13 / 9   m s

    qO³�uð« XŽdÝV = 13 / 9 × 3 / 6 = 50  km hr

PG = FG × V = 237 × 13 / 9 = 3393   W

   U¼ÅÁb�œ X�ËUI� Ê«uðPG = 3393 ÷ 1000 = 3 / 293   kW

® ‰U¦�≤∫©® UÐ dÐ«dÐ —uðu� bOH� Ê«uð dÖ« ¨q³J ÈÅt;Q/� —œ µ∞kWd×� ÈËdO� ¨býUÐ ©
Ò

d¹Uð ÈÅt�

øXÝ« sðuO� bMÇ

  
Pe = 50  kW

FpL = ? N

∫aÝUÄ

”uKÄ Ê«uð
  
PpL = Pe − PG = 50 − 3 / 293 = 46 / 707   kW

”uKÄ —ËU²AÖ

  

MpL =
Ppl × 9550

npl
=

46 / 707 × 9550

500
= 89 / 21  m.N
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                    ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
ÅÅÅÅ       d×� ÈËdO�Òd¹Uð ÈÅt�ÅÅ

  

FpL =
MpL

RS
=

89 / 21

0/ 266
= 335 / 3   N

Å≤ ‡‡∏qO³�uð« ÈÅÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

d?×?� ÈËdO� ¨bý t²HÖ t� ÊUMÇÅr¼
Ò

t?� s?¹« È«d?Ð v;Ë ÆœuýÅv� qO³�uð« X�dŠ YŽUÐ d¹Uð ÈÅt�

O?K� dÐ ¨d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� t� XÝ« Â“ô ¨bM� X�dŠ qO³�uð«Ò¨X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� ÈU¼ËdO� ÈÅt

ò UÐ «— X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� ÈU¼ËdO� ÈÅtŽuL−� dÖ« fÄ ÆbM� t³KžFRX�dŠ ◊dý ¨rO¼œ g¹UL� å

ò —«bI� t� XÝ« s¹« qO³�uð«FpLò UÐ ÈËU/� U¹ dðÅgOÐ åFR∫vMF¹ÆbýUÐ å

FpL ≥ FR

ò —«b?I� dÖ«FpLò ÈËU/� åÅFRÆœd?� b?¼«u?š k?HŠ «— œuš œułu� X;UŠ qO³�uð« ¨býUÐ å

Êu?J?Ý X?;UŠ —œ dÖ« Ë b¼œÅv� t�«œ« XŽdÝ ÊUL¼ UÐ œuš X�dŠ tÐ ¨býUÐ X�dŠ ‰UŠ —œ dÖ« vMF¹

ò —«b?I?� d?Ö« Æb�U�Åv� vJUÐ X;UŠ ÊUL¼ —œ ¨býUÐFpLòÅ “« d?ðÅgOÐ åÅFRU?Ð b?�«u?ðÅv� qO³�uð« ¨býUÐ å

ÆbM� X�dŠ »U²ý

q?¹b?³?ð X?�d?Š o?�«u?� ÈËd?O?� t?Ð  U?JË« v?¼UÖ ÂËUI� ÈU¼ËdO� “« vCFÐ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô

X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� ÈU¼ËdO� ÈÅtŽuL−� Ë d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� Ëœ Èd³ł lLł s¹«dÐUMÐ Æb�uýÅv�

ÆœuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ë bM¹uÖÅv� åÁbM¼œÅ»U²ýò ÈËdO� «—

®¥ÅÅ‡‡Å∏©Fa = FpL ± FR

∫tDÐ«— s¹« —œ 

Fa ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� Ω ®ª©sðuO�

FpLd×� ÈËdO� Ω 
Ò

ª©sðuO�® d¹Uð ÈÅt�

FR X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� ÈU¼ËdO� lLł Ω ®Æ©sðuO�

q¹b³ð „d×� ÈËdO� tÐ ÂËUI� ÈU¼ËdO� t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�U�“ X³¦� X�öŽ ôUÐ ÈÅtDÐ«— —œ

ÆbMM� XH;U\� qO³�uð« X�dŠ UÐ ÂËUI� ÈU¼ËdO� t� œË—Åv� —U�ÅtÐ v�U~M¼ vHM� X�öŽ Ë b�uýÅv�

 dÖ« d~¹œ  —U³ŽÅtÐFatâ�UMÇ ¨XÐUŁ XŽdÝ býUÐ dH: dÐ«dÐ dÖ« ¨—«bÐU²ý X�dŠ býUÐ X³¦� 

ÆX/O� sJL� X�dŠ býUÐ vHM�



ÅÅÅÅÅ±≤≤

≥ ‡‡Å∏qO³�uð« X
dŠ »U²ý ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

∫vMF¹ Æb¹¬Åv�ÅXÝœ tÐ qO³�uð« Âdł tÐ ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� ÅrO/Ið q:UŠ “« X�dŠ »U²ý

®µÅÅ‡‡Å∏©a = Fa
m

∫tDÐ«— s¹« —œ

aª©tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²�® qO³�uð« X�dŠ »U²ý Ω 

mÆqO³�uð« Âdł Ω 

∫s¹«dÐUMÐ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ tÐ–Uł »U²ý —«bI� tÐ Ê“Ë rO/Ið q:UŠ “« Âdł ÊuÇ

®∂ÅÅ‡‡Å∏©m = G
g ⇒ a = Fa × g

G

∫tDÐ«— s¹« —œ

g UÐ XÝ« dÐ«dÐ t� XÝ« sO�“ ÈÅtÐ–Uł »U²ý Ω 
  
(9 / 8 ≈ 10m s2)ª

GÆsðuO� V/Š dÐ qO³�uð« Ê“Ë Ω 

® ‰U?¦�≥ ∫©® p?¹ ÈÅÁb?�œ —œ v?K?O?³?�u?ð« ÈU¼ÅŒdÇ „d×� —ËU²AÖ≤≤µ∞—œ Ë s?ðu?O?� ‡‡ d²� ©

® Ëœ ÈÅÁb�œ±µ∞∞® q?O?³?�u?ð« Ê“Ë d?Ö« ªXÝ« sðuO� ‡‡ d²� ©±≤∞∞∞ÂËU?I?� ÈU?¼Ëd?O� lLł Ë sðuO� ©

®µ∞® d?¹Uð vJOðU²Ý« ŸUFý Ë qO³�uð« Ê“Ë ©•≥∞® tÐ–Uł »U²ý Ë d²�Åv²�UÝ ©π[∏tO�UŁ —Ëc−� dÐ d²� ©

∫t� bOM� sOOFð ¨býUÐ

bMÇ p¹ ÈÅÁb�œ —œ qO³�uð« X�dŠ »U²ý ‡‡ n;«
  
m s2

øXÝ« 

ødOš U¹ bM� X�dŠ Ëœ ÈÅÁb�œ UÐ b�«uðÅv� qO³�uð« U¹¬ ‡‡ »

  
MpL1

= 2250m − N

  
MpL2

= 1500m − N

  G = 12000 N

    FR = -50 G

  
RS = 30 cm

  
g = 9 / 8  m s2

  
a = ? m s2



ÅÅÅÅ±≤≥

∫aÝUÄ

  
a = F × g

G        Fa1 = FpL1
± FR

  p¹ ÈÅÁb�œ —œ d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� 

  

FpL1
=

MpL2

RS
= 2250

0/ 3
= 7500 N

  ÂËUI� ÈËdO�FR = 0/ 5 × G = 0/ 5 × 12000 = 6000 N

        p¹ ÈÅÁb�œ —œ ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� Fa1 = 7500 − 6000 = 1500 N

    p¹ ÈÅÁb�œ —œ X�dŠ »U²ý 

  
a1 = 1500 × 9 / 8

12000
= 1/ 225  m s2

   Ëœ ÈÅÁb�œ —œ d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO�

  

FpL2
=

MpL2

RS
= 1500

0/ 3
= 5000 N

       Ëœ ÈÅÁb�œ —œ ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO�Fa2 = 5000 − 6000 = − 1000 N

® ÈÅÁb�œ UÐ X�dŠ ÊUJ�« s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« vHM� ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� ÊuÇ≤Æœ—«b� œułË ©

¥ ‡‡Å∏dO<� X�ËUI� Ê«uð Ë ËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ

Ë  —b?J ‰U?I?²?�« r?²?/?O?Ý “« —u³Ž “« fÄ ¨—uðu� jÝuð Ábý bO;uð Ê«uð bO�«œÅv� t� ÊUMÇÅr¼

X?�d?Š Y?ŽU?Ð ¨t?²?�d?Ö —«d?J U?¼ÅŒd?Ç —U?O?²š« —œ U¼ÅÊUJUðU¹ Ë U¼ÅÁb�œ X�ËUI� dŁ« —œ ÈdB²\� g¼U�

ò UÐ «— qO³�uð« X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� ÈU¼ËdO� lLł dÖ« ÆœuýÅv� qO³�uð«FRd¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� Ë å

ò UÐ «—FpLòÅ —«bI� t� XÝ« s¹« qO³�uð« X�dŠ ◊dý ̈ rO¼œ g¹UL� åÅFpL—«bI� ÈËU/� U¹ Ë dðÅgOÐ åÅ

òFR∫vMF¹ ¨býUÐ å

FpL ≥ FR

ò —«b?I� t� vð—u: —œFpLò —«b?I� UÐ åÅFRX?�d?Š X?ÐUŁ XŽdÝ UÐ qO³�uð« ¨býUÐ ÈËU/� åÅ

ò —«bI� t� vð—u: —œ Ë bM�Åv�FpLò —«bI� “« dðÅgOÐ åFR—«œÅ»U²ý X�dŠ È«—«œ qO³�uð« ̈ býUÐ å

Æœu?ýÅv?� Áb?O?�U?� åÁb?M?¼œÅ»U²ýò ÈËdO� ¨ËdO� Ëœ s¹« sOÐ ·ö²š«  —u: s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uš X³¦�

X?�d?Š q?ÐU?I?� —œ t� v¹U¼ËdO� ÈÅtŽuL−� “« b�«Å —U³Ž ÂËUI� ÈU¼ËdO� lLł U¹ dO/� X�ËUI� ÈËdO�

ò «u?¼ X?�ËU?I?� ÈËdO� tÝ “« Ë bM¹UL�Åv� X�ËUI� qO³�uð«FWœU?ł ÈË— d?Ð d¹Uð ÊbO²Kž X�ËUI� ¨åÒÁ

òFfrò —«œÅVOý `DÝ X�ËUI� Ë åFSLXLÝ tÐ —«œÅVOý `DÝ ÈË— qO³�uð« dÖ« ÆœuýÅv� qOJAð å

ò ÈËdO� ̈ bM� X�dŠ ôUÐFSLËdO� s¹« ̈ bM� X�dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ dÖ« Ë XÝ« X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� å

¨Ê¬ X?Žd?Ý Ë œU?Ð ‘“Ë XNł tÐ tłuð UÐ eO� «u¼ X�ËUI� ÈËdO� sOMÇÅr¼ ÆœuÐ b¼«uš X�dŠ q�UŽ

ÈÅt³ÝU×� ÈÅtDÐ«— qO;œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐ qO³�uð« X�dŠ qÐUI� —œ ÂËUI� U¹ Ë X�dŠ q�UŽ XÝ« sJL�



ÅÅÅÅÅ±≤¥

∫œuýÅv� t²ýu� sOMÇ dO/� X�ËUI� ÈU¼ËdO� lLł

®∑Å‡‡Å ∏©FR = Ffr ± FW ± FSL

ò ÈU¼ËdO� dÖ« tDÐ«— s¹« —œFWò Ë åFSLq�UŽ dÖ« Ë X³¦� X�öŽ UÐ ̈ bMýUÐ X�dŠ n;U\� å

Æb�uýÅv� Áœ«œ ÊUA� vHM� X�öŽ UÐ ¨bMýUÐ X�dŠ

ªœuýÅv� t³ÝU×� qO³�uð« XŽdÝ —œ dO/� X�ËUI� ÈËdO� »d{ q:UŠ “« dO/� X�ËUI� Ê«uð

∫tDÐ«— s¹« —œPR = FR × V

PRªdO/� X�ËUI� Ê«uð Ω 

VÆqO³�uð« XŽdÝ Ω 

±‡‡Å¥Å‡?‡Å∏∫d?¹U?ð Êb?O?²Kž X�ËUI� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅ`?D?Ý Ÿu?� ¨d¹Uð fMł tÐ ËdO� s¹« 

œUłÒq?J?ý tÐ tłuð UÐ Ê«uðÅv� d¹Uð p¹ È«dÐ «— Ê¬ —«bI� Ë œ—«œ v~²/Ð d¹Uð tÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO� Ë Á

®±Å‡‡Å∏ò ÈËdO� dŁ« tÐ X³/�® ¨‰œUFð ◊dý s²ýu� Ë ©ÅFfrÊbO²Kž ŸËdý ÈÅt�U²Ý¬ —œ d¹Uð t� v²;UŠ —œ å

ò ÈÅtDI� ‰uŠ —ËU²AÖ —U� s¹« È«dÐ ÆœuL� t³ÝU×� ©œ—«œ —«dJO∫Xý«œ rO¼«uš Ë r¹dOÖÅv� «— å

Ffr × RS = F × a

Ffr = F × a
RS

a
RS

= tgα

Ffr = F × tgα

F = mg

Ffr = m × g × tgα = G.tgα

ò —«bI�tgαò UÐ Ë b�«ÅÁbO�U� sO�“ UÐ d¹Uð ÊbO²Kž „UJD:« V¹d{ ¨n¹dFð o³Þ «— åµÊUA� å

∫s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� Áœ«œFfr = F × µ

q?� —«bI� rO¼«u\Ð t� vð—u: —œÒX?Ý« v�U� ¨rOM� t³ÝU×� «— U¼d¹Uð ÊbO²Kž X�ËUI� ÈËdO� 

 qJý±ÅÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅ

a

R
S

O

Ft

F

Ffr
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ò ÈUłÅÅÅtÐFò ¨©U¼d¹Uð tÐ Ábý ‰ULŽ« ÈU¼ËdO� tŽuL−�® åG∫vMF¹ ªrO¼œ —«dJ «— qO³�uð« Ê“Ë vMF¹ å

Ffr = G × µ

® —œ Ëd?O?� s?¹« —«bI� ¨bM� X�dŠ —«œÅVOý `DÝ ÈË— qO³�uð« t� vð—u: —œcos α©»d{ 

∫vMF¹ ªbý b¼«uš

® ∫tDÐ«— s¹« —œ∏Å‡‡ÅÅÅ∏©ÅFfr = G × µ × cos α

FfrªU¼d¹Uð ÊbO²Kž „UJD:« X�ËUI� ÈËdO� Ω 

Gq� Ê“Ë Ω ÒªqO³�uð« 

µœU?ł È«d?Ð Ê¬ v?Ðd?−?ð —«b?I?� t?� býUÐÅv� sO�“ UÐ d¹Uð ÊbO²Kž „UJD:« V¹d{ Ω ÒU?Ð v¹U¼ÅÁ

® ‰Ëbł —œ nK²\� j¹«dý±ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ ©

αÆXÝ« tł—œ V/Š dÐ —«œÅVOý `DÝ ÈÅt¹Ë«“ Ω 

∫tłuðB?ð s¹« UÐ ÊUÖbM�«— “« vCFÐ ÒÈd?ðÅgOÐ „UJD:« V¹d{ È«—«œ dðÅsNÄ ÈU¼d¹Uð t� —u

„U?J?D?:« V?¹d?{ —«b?I?� v?ð—u: —œ UNMð t� v;UŠ —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« U¼d¹Uð Ÿu� s¹« “« ¨bM²/¼

® qJý tÐ tłuð UÐ t� bM�Åv� «bOÄ g¹«e�« d¹Uð ÊbO²Kž±ÅÅÅ‡‡Å∏ò —«bI� U¹ ¨©RSò —«bI� U¹ Ë œuý r� åaå

Ë—œuš d²NÐ X�dŠ È«dÐ ¨È—«dD{« lJ«u� —œ tÐd−ð UÐ ÊUÖbM�«— t� XÝ« qO;œ sOL¼ tÐ Æœuý t�U{«

œU−¹« Ábý œU¹ ◊dý Ëœ d¼ qLŽ s¹« UÐ «d¹“ ªbMM�Åv� r� «— d¹Uð qš«œ œUÐ —UA� —«bI� ̈ Áb�eG; ̀ DÝ —œ

ò —«b?I� r¼ vMF¹ ÆœuýÅv�aò —«b?I� r¼ Ë œuýÅv� œU¹“ åRSV?¹d?{ —«bI� t−O²� —œ Ë œœdÖÅv� r� å

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ÈœU¹“ —«bI� tÐ d¹Uð ÊbO²Kž „UJD:«

n¹œ— Á—ULýÁœUł `DÝ Ÿu�            ÊbO²Kž „UJDF« V¹d{

±Xý—œ ‘d� @MÝ∞[∞±µ

≤e¹— ‘d� @MÝ∞[∞±µ

≥X;UHÝ¬ Ë s²Ð∞[∞±µ

¥Áœ—uš p²Kž sý∞[∞≤

µ ÁœU� “« vÞuK\� UÐ ‘d� @MÝtar∞[∞≤µ

∂v�Uš ÈÅÁœUł∞[∞µ

∑Âd� „Uš∞[± ‡‡ ∞[≥µ

œUł dOž ÈU¼ÅŒdÇÒÈ«ÅÁ

∏Âd� „Uš∞[±¥ ‡‡ ∞[≤¥

πvMý Ë Âd� „Uš∞[∞∑ ‡‡ ∞[≤

±∞q¹— ÈË— ŒdÇ∞[∞∞± ‡‡ ∞[∞∞≤

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡Å∏œUł —œ „UJDF« V¹d{ ‡‡ÅÅÅÒnK²H� ÈU¼ÅÁ
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® ‰U¦�¥∫©® XÐUŁ XŽdÝ UÐ vKO³�uð« 
  
80km hr©œUł p¹ ÈË— ÒX�dŠ ‘d� @MÝ vI�« ÈÅÁ

® d¹Uð ÊbO²Kž X�ËUI� ÈËdO� dŁ«ÅÅ—œ dO/� X�ËUI� Ê«uð dÖ« ¨bM�Åv�≥kW¨býUÐ ©

∫t� XÝ«Å»uKD�

Æœuý t³ÝU×� sðuO� V/Š dÐ d¹Uð ÊbO²Kž „UJD:« ÈËdO� ‡‡

Æb¹¬ XÝœ tÐ sðuO� V/Š dÐ qO³�uð« Ê“Ë ÈËdO� ‡‡

  
V = 80km hr

  
µ = 0/015

  
Pfr = 3  kW

Pfr = Ffr × V ⇒ Ffr = Pfr
V

  
Pfr = 3 × 1000 = 3000 w

  
V = 80 ÷ 3 / 6 = 22 / 22m s

  
Ffr = 3000

22 / 22
= 135  N

 s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« vI�« ÁœUł ÊuÇ  cos α = 1ÆXÝ« Ffr = G × cos α × µ

G = Ffr
µ = 135

0/015
= 9000 N

≤‡‡Å¥Å‡‡Å∏∫—«œÅV?O?ý `DÝ X�ËUI� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅÅ¨—«œÅVOý `DÝ X�ËUI� ÈËdO� 

q?O?³?�u?ð« X?�dŠ XNł dÖ« ‰UŠ Æb¼œ X�dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ «— qO³�uð« œ—«œ q¹ULð t� XÝ« v¹ËdO�

s?O¹UÄ XLÝ tÐ t� vð—u: —œ Ë XÝ« qO³�uð« X�dŠ UÐ n;U\� VOý X�ËUI� ÈËdO� ¨býUÐ ôUÐÅÅÅÅÅtÐÅË—

łu?ð U?Ð ÆœuÐ b¼«uš qO³�uð« X�dŠ UÐ o�«u� ËdO� s¹« ¨býUÐÒ® qJý tÐ t≤ÅÅ‡?‡Å∏VOý X�ËUI� ÈËdO� ©

œUłÒÆœuýÅv� t³ÝU×� VOðdð s¹«ÅÅÅÅtÐ Á

 qJý≤Å‡‡Å∏Å

F SL

α
A

b
G

Fn

B

h

c

α

c

a

l
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łuð UÐÒ® YK¦� Ëœ tÐUAð tÐ tabc® Ë ©ABC∫Xýu� Ê«uðÅv� ©

bc
ab = h

l

∫ÊuÇbc = FSL     ab = G

∫s¹«dÐUMÐ
h
l = FSL

G ⇒ FSL = G × h
l

®πÅÅ‡‡Å∏©Å
h
l = sin α ⇒ FSL = G × sin α

łuðÒ∫t?ôu?LF� ÊuÇ ÎœU?ł VOý ÈÅt¹Ë«“ Ò\?A?� È«dÐ lJ«u� dðÅgOÐ —œ ¨XÝ« r� U¼ÅÁÒÊœd?� h

œUł VOýÒt¹Ë«“ X�«ó�Uð pÇu� ÈÅÁ“«b�« UÐ v¹U¹«Ë“ È«dÐ v�dÞ “« Ë bMM�Åv� ÁœUH²Ý« VOý b:—œ “« Á

U³¹dIð Ê¬ ”uMOÝ —«bI� UÐÎœUł ÈÅt¹Ë«“ t� Èœ—«u� —œ Ê«uðÅv� «— ‚u� ÈÅtDÐ«— s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« ÈËU/� ÒÁ

® “« dðÅr�    7
o

©∫œd� ÊUOÐ d¹“  —u: tÐ XÝ« 

®±∞ÅÅ‡‡Å∏©FSL = G × ρ

∫‚u� jÐ«Ë— —œ

FSL —«œÅVOý `DÝ X�ËUI� ÈËdO� Ω ®ª©sðuO�

Gq� Ê“Ë Ω Òª©sðuO�® qO³�uð« 

αœUł VOý ÈÅt¹Ë«“  Ω ÒªÁ

ρœUł VOý b:—œ Ω ÒÆÁ

łuðÒ ∫t?X?Žd?Ý —œ —«œÅV?O?ý `?DÝ ÈËdO� »d{ q:UŠ “« eO� —«œÅVOý `DÝ X�ËUI� Ê«uð

ÆœuýÅv� t³ÝU×� qO³�uð«

® ‰«RÝ±‡?‡ © v?H?M?�  —u?: t?Ç —œ Ë X?³?¦?�  —u: tÇ —œ —«œÅVOý `DÝ X�ËUI� ÈËdO�

øœuýÅv�

® ‰U¦�µ∫©® Ê“Ë t?Ð vKO³�uð« ∂∏∞∞kgf® b¹UÐ ©¥±“« p?¹ d¼ Ê“Ë jÝu²� t� «— d�U/� dH� ©

® U¼ÅÊ¬∑µkgf® XŽdÝ UÐ ¨XÝ« ©
  
20km hr©® VOý UÐ ÊUÐUOš “« ≤∞¨œd³Ð ôUÐ ©•

∫XÝ« »uKD�

 V/Š dÐ —«œÅVOý `DÝ X�ËUI� ÈËdO� ‡‡NÆœuý »U/Š 

 V/Š dÐ —«œÅVOý `DÝ X�ËUI� Ê«uð ‡‡kWÆœœdÖ t³ÝU×� 

  
G1 = 6800  kgf

  
G2 = 75   kgf



ÅÅÅÅÅ±≤∏

  dH�    n = 41

  
V = 20 km hr

    tgα = -20

FSL = ? N

∫aÝUÄPSL = ? kW

   FSL = G × sin α

q� Ê“ËG = G1 + nG2 = 6800 + 41 × 75 = 9875  kgf

® —«b?I?� “« ÁœUH²Ý« UÐtgα©U?Ð d?Ð«d?Ð t?¹Ë«“ X?�«ó?�U?ð ¨t?¹Ë«e;«ÅrzUJ YK¦� —œ t� s¹« s²/�«œ UÐ Ë 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ dðË ÈÅÁ“«b�« s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« t¹Ë«“ —ËU−� lK{ tÐ ËdÐË— lK{ rO/Ið q:UŠ

  
⇒ sin α = 20

102
= 0/196 d²� L = 20

2 + 100
2 ≈ 102

FSL = 9875 × 0/196 = 1935 / 5  kgf

       VOý X�ËUI� ÈËdO�FSL = 1935 / 5 × 10 = 19355  N

  
PSL = FG × V = 19355 × 20

3 / 6
= 107527 / 8   W

     VOý X�ËUI� Ê«uð
  
PSL = 107 / 5  kW

∫V¹dIð UÐ ÂËœ Á«—

FSL = G × tgα = 9875 × 0/ 2 = 1975  kgf

FSL = 1975 × 10 = 19750 N

  
PSL = FSL × V = 19750 × 20

3 / 6
= 109722   wat

PSL = 109 / 7  kW

≥‡‡Å¥ÅÅ‡‡Å∏∫«u¼ X�ËUI� ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅn;U\� lJ«u� dðÅgOÐ —œ t� «u¼ X�ËUI� ÈËdO� 

∫œ—«œ v~²/Ð d¹“ q�«uŽ tÐ ¨XÝ« qO³�uð« „d×� ÈËdO� UÐ

X?�d?Š X?N?ł d?Ð œu?L?Ž t� qO³�uð« v�UAOÄ `DÝ U¹ ¨qO³�uð« v{dŽ lDI� `DÝ ÈÅÁ“«b�« ‡‡

ÆXÝ« qO³�uð«

V¹d‡{ —«bI� Æœ—«œ v~²/Ð «u¼ j¹«dý Ë  UO:uBš Ë qO³�uð« ÈÅt�bÐ Âd� tÐ t� «u¼ X�ËUI� V¹d{ ‡‡

® ‰ËbłÅÅ—œ ¨œ—«b�U²Ý« È«u¼ j¹«dý —œ qO³�uð« ÈÅt�bÐ nK²\� ÈU¼ÅÂd� È«dÐ «u¼ X�ËUI�≤ÅÅ‡‡Å∏ ©ÆXÝ« Áb�¬

 ‡‡Ë—œuš XŽdÝ Ë œUÐ XŽdÝ bM¹¬dÐ “« XÝ«  —U³Ž qO³�uð« v³/� XŽdÝ



ÅÅÅÅ±≤π

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡Å∏nK²H� ÈU¼Ë—œuš È«dÐ «u¼ X�ËUI� V¹d{ ‡‡ÅÅÅ

«u¼ X�ËUI� V¹d{                                      t�bÐ qJý                                           n¹œ—

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

∞[µ‡‡  ∞[∑

∞[µ ‡‡ ∞[∂

∞[µ ‡‡ ∞[µµ

∞[≥ ‡‡Å∞[¥

∞[≤ ‡‡ ∞[≤µ

∞[≤≥

∞[±µ‡‡  ∞[≤

∞[∏ ‡‡ ±[µ

∞[∂ ‡‡ ∞[∑

∞[∂ ‡‡ ∞[∑

∞[≥ ‡‡ ∞[¥
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∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «u¼ X�ËUI� ÈËdO�

®±±ÅÅ‡‡ ∏©

    
FW = 0/048 × CW × A × ′V 2

Å
±

∫tDÐ«— s¹« —œ

FW V/Š dÐ «u¼ X�ËUI� ÈËdO� Ω ®ª©sðuO�

CWª«u¼ X�ËUI� V¹d{ Ω 

 Aª©lÐd� d²�® V/Š dÐ qO³�uð« v�UAOÄ `DÝ Ω

′V V/Š dÐ «u¼ tÐ X³/� qO³�uð« X�dŠ v³/� XŽdÝ Ω km hrÆ

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« qO³�uð« tÐ X³/� «u¼ v³/� XŽdÝ

®±≤Å‡‡Å∏©

  

′V = V ± V0

∫tDÐ«— s¹« —œ

Vª©XŽUÝ —œ d²�uKO�® qO³�uð« XŽdÝ Ω 

  
V0 œUÐ XŽdÝ Ω ®Æ©XŽUÝ —œ d²�uKO�

“« Ë býUÐ qO³�uð« ·öš XNł —œ œUÐ ‘“Ë XNł t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�U�“ X³¦� X�öŽ “«

ÆbýUÐ vJ¹ qO³�uð« X�dŠ XNł UÐ ¨œUÐ ‘“Ë XNł t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�U�“ vHM� X�öŽ

vÝbM¼ ÈÅÁœUÝ qJý p¹ qO³�uð« ̀ DÝ qJý t� s¹« qO;œ tÐ qO³�uð« v�UAOÄ ̀ DÝ ÈÅt³ÝU×�

t³ÝU×� d¹“ vÐd−ð ÈÅtDÐ«— “« «— qO³�uð« v�UAOÄ ̀ DÝ qO;œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« vKJA� —UO/Ð —U� ̈ X/O�

∫bM¹UL�Åv�

®±≥ÅÅ‡‡Å∏©

  

A ≈ 0/ 8 × B × H

∫tDÐ«— s¹« —œ

± V¹d{ ÈÅt³ÝU×� ‡‡Å®    -48©∫XÝ« d¹“ qJý tÐ «u¼ X�ËUI� vÐd−ð ‰u�d� ‡‡ 

FW(N) =
γ 0(N m3 )
2g

(m S2)
× CW × A

(m2)
× 7(m S)[ ] 2

 t�
  
γ 0 = 12 / 2(N m3 ) V/Š dÐ Ë—œuš XŽdÝ ‚u� ‰u�d� —œ dÖ« ÆXÝ«u¼ ’uB\� Ê“Ë km hV¹d{ p¹ ¨œuý »U/Š 

  
(3 / 6)2 “« XŽdÝ q¹b³ð —uEM� tÐ km h tÐ m s∫s¹«dÐUMÐ ¨œœdÖÅv� t�U{« d/� Ãd\� —œ 

  

12 / 2
(N m3 )

2 × 9 / 8
(m S2)

× (3 / 6)2
= 0 /048(Ns2 m4 )
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Bª©d²�® qO³�uð« ÷dŽ Ω

HÆ©d²�® qO³�uð« ŸUHð—« Ω 

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «u¼ X�ËUI� Ê«uð

®±¥Å‡‡Å∏©PW = FW × V

® ‰«RÝ≤‡‡ ©øœ—«œ ◊U³ð—« vł—Uš ÈÅt�bÐ Âd� tÐ «dÇ vJO�UM¹œËdz¬ V¹d{ 

® ‰«RÝ≥‡‡ ©øbý b¼«uš vHM�  —u: tÇ —œ Ë X³¦�  —u: tÇ —œ «u¼ X�ËUI� ÈËdO� 

® ‰U¦�∂∫©® ÈUMNÄ UÐ ”uÐuð« p¹ ≤[≤m® ŸUHð—« Ë ©≥[±m® X?ŽdÝ UÐ ©
  
10km hr©X�dŠ 

® «u¼ X�ËUI� V¹d{ dÖ« ÆbM�Åv�∞[∂® Ë X�dŠ XNł n;U\� œUÐ XŽdÝ Ë ©
  
10km hr©¨býUÐ 

∫t� œuýÅv� t²Ý«uš

 V/Š dÐ «u¼ ÂËUI� `DÝ ‡‡  m2
ÆœuýÅv� t³ÝU×� 

 V/Š dÐ «u¼ ÂËUI� ÈËdO� ‡‡NÆœuý »U/Š 

 V/Š dÐ «u¼ ÂËUI� Ê«uð ‡‡kWÆb¹¬ XÝœ tÐ 

∫aÝUÄ

  B = 2 / 2  m

  H = 3 /1 m

  
V = 60 km hr

  
CW = 0/ 6

  
V

0
= 10 km hr

  A = ? m2

FW = ? N

PW = ? kW

”uÐuð« v�UAOÄ `DÝ 
  
A ≈ 0/ 8 × B × H = 0/ 8 × 2 / 2 × 3 /1 = 5 / 5 m2

  
FW = 0/048 × CW × A × ′V 2

¨XÝ« n;U\� œUÐ ‘“Ë XNł ÊuÇ′V = V + V0 = 60 + 10 = 70 km hr

∫fÄ

         œUÐ ÂËUI� ÈËdO�
  
FW = 0/048 × 0/ 6 × 5 / 5 × 70

2 = 776 / 2  N
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œUÐ ÂËUI� Ê«uð

  
PW = FW × V = 776 / 2 × 60

3 / 6
= 12936 / 6  W ⇒ PW ≈ 13  kW

® ‰«RÝ¥‡?‡ © ‘u?�U?š Ê¬ —u?ðu?� Ë b?ýU?Ð Áb?ý nJu²� vI�« ÈÅÁœUł p¹ ÈË— vKO³�uð« dÖ«

—œ qO³�uð« t� s¹« È«dÐ ¨býUÐ t²ý«b� v²�dŠ t�uÖÅêO¼ «u¼ Ë býUÐ œ«“¬ eO� v²Ýœ e�dð sOMÇÅr¼ ¨býUÐ

øXÝ« Â“ô ËdO� —«bI� tÇ ¨œdOÖ —«dJ Êœd� X�dŠ ÈÅt�U²Ý¬

® ‰«RÝµ©‡?‡ Ë— v?K?O³�uð« dÖ« t?�u?ÖÅê?O?¼ e?O?� «u¼ Ë býUÐ t²ý«œ —«dJ —«œÅVOý `DÝ p¹ È

sO¹UÄ XLÝ tÐ X�dŠ ÈÅt�U²Ý¬ —œ qO³�uð« Uð býUÐ —bJÅtÇ b¹UÐ v²ÝœÅe�dð ÈËdO� ¨býUÐ t²ý«b� v²�dŠ

øœdOÖ —«dJ

łuðÒ∫tqŠ —œ ÒJœ ¨t;Q/�  —u: tÐ b¹UÐ UC� s¹« tÐ ◊uÐd� qzU/� Òœuý t²HÖ dÖ« «d¹“ ¨œuý X

® ∫vMF¹ ¨bM�Åv� X�dŠ vI�« `DÝ p¹ ÈË— qO³�uð« t�
  
FSL = 0©UÐ qO³�uð« œuý t²HÖ dÖ« Ë XÝ« 

® ∫v?M?F?¹ ¨bM�Åv� X�dŠ XÐUŁ XŽdÝFR = FPL©ÂËU?I?� ÈU?¼Ëd?O� lLł ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë XÝ« 

t?� œu?ý t²HÖ dÖ« ÆXÝ« dH: ÈËU/� eO� ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� Ë XÝ« d¹Uð ÈÅt�d×� ÈËdO� UÐ ÈËU/�

® vMF¹ ¨bM²/¼ XNłÅr¼ Ë ÈËU/� œUÐ ‘“Ë XŽdÝ Ë qO³�uð« XŽdÝ
  
FW = 0©ÆXÝ« 

s¹dLð

® ÈÅt?PQ<�±∫©® X?ÐUŁ XŽdÝ UÐ vKO³�uð« 
  
72 km hr©œU?ł “« Ò® VOý UÐ È«ÅÁ∏¨œË—Åv� ôUÐ ©•

œU?ł U?Ð d?¹Uð „UJD:« V¹d{Ò® Á∞[≥® X?Žd?Ý UÐ œUÐ ¨býUÐÅv� ©
  
8 km hr©X?�dŠ XNł ·öš —œ 

® q?O³�uð« ŸUHð—« ¨œ“ËÅv� qO³�uð«±≥µ∞mm® Ê¬ ÷dŽ Ë ©±≤∞∞mm«u¼ X�ËUI� V¹d{ ¨XÝ« ©

®∞[≤µ® qO³�uð« Ê“Ë Ë ©≤µkN ∫t� bOM� »U/Š XÝ« ©
  
cos α ~1

X�ËUI� ÈËdO� ‡‡ n;«øXÝ« —bJÅtÇ sðuO� V/Š dÐ dO/� 

øXÝ« —bJÅtÇ  «ËÅÅuKO� V/Š dÐ dO/� v²�ËUI�  —bJ ‡‡ »

 ∫n;«® »«ułπ∂∞∞N ∫»® »«uł ±π≤kW

® ÈÅtPQ<�≤∫©® qO³�uð« p¹ È«dÐ dO/� v²�ËUI�  —bJ µ∂kW d¹Uð „d×� ÈËdO� Ë ©πµ∞∞N

œUł “« qO³�uð« ªXÝ«Ò® VOý UÐ v�d� v�Uš ÈÅÁ±∞Ê“Ë Ë ̈ œË—Åv� ôUÐ „UJD:« V¹d{ d¦�«bŠ Ë ©•

® qO³�uð«≤∞KN∫t� bOM� »U/Š XÝ« © 
  
g = 10m s2

 ¨ 
  
cos α ~1

øXÝ« sðuO� bMÇ dO/� v²�ËUI� ÈËdO� Æœuý dE�Å·d: «u¼ X�ËUI� “« t� vð—u: —œ ‡‡ n;«

ø—«bI� tÇ øœ—«œ »U²ý qO³�uð« U¹¬ ‡‡ »

øXÝ« XŽUÝ tÐ d²�uKO� bMÇ qO³�uð« XŽdÝ ‡‡ Ã

 ∫n;«® »«ułπ∞∞∞N¨∫»® »«uł
  
0/ 25m s2

¨ ∫Ã® »«uł
  
22 / 4 km hr



ÅÅÅÅ±≥≥

® ÈÅt?PQ?<�≥∫©® v?¹Ë—œu?š ÈU?¼Å”u?K?Ä d?Ð œ—«Ë ÈËdO� ≤∏∞∞NÈ«ÅÁœU?ł —œ Ë—œu?š ¨XÝ« ©

® VOý UÐ t²;UHÝ¬±∞® È«Åt?E×; XŽdÝ UÐ ©•
  
90km h©® XŽdÝ UÐ œUÐ ¨œË—Åv� sO¹UÄ 

  
10km h©—œ 

® Ë—œu?š v?J?O?�U?M?¹œËd?z¬ V¹d{ Ë œ“ËÅv� X�dŠ n;U\� XNł∞[≤µd?ŁR?� v?{dŽ lDI� `DÝ Ë ©

®  2m2
©® Ê¬ Ê“Ë Ë ≤∞kN—«bI� »U²ý œułË  —u: —œ øbM�Åv� X�dŠ »U²ý UÐ qO³�uð« U¹¬ ¨XÝ« ©

øXÝ« —bIÇ Ê¬

  
g = 10m s2

 ¨ 
  
cos α ~1

 ∫»«uł
  
2 /13m s2

® ÈÅtPQ<�¥∫©® Âdł tÐ vKO³�uð« ≤µ∞∞kgXŽdÝ UÐ v×D/� Ë Áœ—uš p²Kž vMý ÈÅÁœUł “« ©

® XŽdÝ UÐ œUÐ ªXÝ« X�dŠ —œ XÐUŁ
  
5 / 2 km h©v?JO�UM¹œËdz¬ V¹d{ ¨œ“ËÅv� X�dŠ XNł —œ 

®∞[≥® Ë—œuš ŸUHð—« ¨©±[µm® Ê¬ ÷dŽ Ë ©±[≤m® d?¹Uð „d×� ÈËdO� dÖ« ¨XÝ« ©∑µ∞N¨býUÐ ©

∫t� XÝ« »uKD�

  
g = 10m s2

 ¨ 
  
cos α ~1

Æœuý t³ÝU×� XŽUÝ dÐ d²�uKO� V/Š dÐ vKO³�uð« XŽdÝ ‡‡ n;«

Æœuý »U/Š  «ËuKO� V/Š dÐ dO/� v²�ËUI�  —bJ ‡‡ »

 ∫n;«
  
115 km h ∫»≤¥kW

® ÈÅtPQ<�µ∫©® »U²ý UÐ vÝuÐuð« 
  
2m s2©® È«ÅtE×; XŽdÝ UÐ Ë 

  
72 km h©È«Åt²;UHÝ¬ ÈÅÁœUł “« 

® VOý UÐ±µ® X?ŽdÝ UÐ œUÐ ªœË—Åv� ôUÐ ©•
  
12 km h©d?O/� v²�ËUI�  —bJ ¨œ“ËÅv� X�dŠ XNł —œ 

®∂∞kW® vJO�UM¹œËdz¬ V¹d{ ¨XÝ« ©∞[µ® —ušÅ«u¼ `DÝ Ë ©  5m2©∫t� œuýÅv� t²Ý«uš ÆbýUÐÅv� 

  
g = 10m s2

 ¨ 
  
cos α ~1

Æœuý t³ÝU×� Ë—œuš Ê“Ë ‡‡ n;«

Æœuý »U/Š ÁbM¼œÅ»U²ý ÈËdO� ‡‡ »

Æœuý ÈdOÖÅÁ“«b�« ”uKÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ Ã

 ∫n;«±µµ∂∞N ∫»≥±±≤N ∫Ã∂±±≤N

® ÈÅtPQ<�∂∫©® XÐUŁ XŽdÝ UÐ v¹Ë—œuš 
  
120km h©® V?Oý UÐ È«Åt²;UHÝ¬ ÈÅÁœUł —œ ±≤©•

® U¼Å”uKÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ªœË—Åv� sO¹UÄ±∞∞∞N® vJO�UM¹œËdz¬ V¹d{ ̈ ©∞[∂® —uš«u¼ ̀ DÝ ̈ ©  4m2©

® Ë—œuš Ê“Ë Ë±µ∞∞∞Nøv²ŽdÝ tÇ UÐ Ë v²Nł tÇ —œ øœ“ËÅv� œUÐ U¹¬ ¨XÝ« ©

® XŽdÝ UÐ œUÐ ∫»«uł
  
29 / 5 km h© Æœ“ËÅv� X�dŠ n;U\� XNł —œ 

  
cos α ~1
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rN� qB�

Ê¬ œdÐ—U� Ë e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ÈÅt³ÝU×�

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

±ÆÅbM� t³ÝU×� «— v�«—Ëœ X�dŠ —œ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ‡‡

≤ÆÅb¼œ `O{uð «— e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� œdÐ—U� ‡‡

≥œUł êOÄ —œ Ë—œuš “U−� XŽdÝ ‡‡ÒÆbM� »U7Š «— Á

πÊ¬ œdÐ—U� Ë e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡

±‡‡πv�«—Ëœ X�dŠ —œ »U²ý Ë ËdO� ÈÅt³ÝU×� ‡‡

—œ ¨ÅbM�Åv� X�dŠ vI�« `DÝ —œ È«ÅÁd¹«œ dO7� p¹ ÈË— XÐUŁ XŽdÝ UÐ vL7ł t� v�U~M¼

® e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� vŽUFý —œ »U²ý œU−¹« dŁ«F = ma«—ÅÊ¬ qLFD«ÅfJŽ ÈËdO� t� b¹¬Åv� œułuÐ ©

ÆbM�U� e�d� tÐ »cł ÈËdO�

v¹ËdO� a� o¹dÞ “« b¹—Ë¬—œ gšdÇ tÐ «—ÅÊ¬ ¨t²7Ð vLJ×� a� tÐ «— vL7ł dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

dOŁQð X×ð r7ł ¨œuý Á—UÄ a� dÖ« ¨XÝ« Ê¬ Ëeł r¼ e�d� tÐ »cł ÈËdO� t� œuýÅv� œ—«Ë ÊU²²Ýœ tÐ

Æœd� b¼«uš vÞ «— vÐUðdÄ X�dŠ dO7� ¨e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� vÝUL� ÈÅtHDR�

ÈËd?O?� Ê¬ t?Ð e?�d?� t?Ð ¨»c?ł ÈËd?O?� dÐ ÁËöŽ ¨ÅbýUÐ —«œÅ»U²ý X�dŠ È«—«œ r7ł dÖ« ‰UŠ

ÆÅbý b¼«uš ‰ULŽ« eO� Èd~¹œ

œU?ł ê?OÄ —œ qO³�uð« X�dŠÒU?Ð ÆÅX?Ý« È«ÅÁd?¹«œ dO7� ÈË— r7ł X�dŠ tO³ý XÝ—œ eO� U¼ÅÁ

Vœ vL�ÒÅ® ÅqJý tÐ X±Å‡‡Åπ¨ÅÈ«ÅÁd¹«œ dO7� ÈË— qO³�uð« È—«œÅt~� q�«uŽ “« vJ¹ t� bOM�Åv� tEŠö� ̈ ©Å

ÈËdO�œUł Ë U¼d¹Uð sOÐ výeGD „UJDZ« Òe¹dÖ ÈËdO� —«bI� ÆÅœuýÅv� ‰ULŽ« U¼d¹Uð ÈÅtOK� tÐ t� XÝ« Á

∫ÅœœdÖÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈÅtDÐ«— “« qO³�uð« tÐ Ábý ‰ULŽ« e�d� “«
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®±‡‡π©

  

F = m V2

R
±

∫ tDÐ«— s¹« —œ

Fª©ÅsðuO�Å® e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� Ω 

mª©ÅÂdÖuKO�Å® Ë—œuš Âdł Ω 

Vª©ÅtO�UŁ tÐ d²�Å® Ë—œuš XŽdÝ Ω 

R Ω œUł êOÄ ŸUFýÒÆ©Åd²�Å® Á

≤‡‡πe�d� “« e¹dÖ ÈËdO� œdÐ—U� ‡‡

œU?ł êOÄ —œ Ë—œuš XŽdÝ d¦�«bŠ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ËdO� s¹« “«ÒôuLF� ÆÅœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁÎ

œUł êOÄ —œ XŽdÝ g¹«e�« È«dÐ eO� Ë vÖbM�«— Àœ«uŠ g¼U� —uEM�ÅÅtÐÒœUł `DÝ ¨ÅU¼ÅÁÒ —uZ tÐ «— Á

Æb�“UÝÅv� êOÄ qš«œ XLÝ tÐ —«œÅVOý

±p¹eO� —œ t� ÊUMÇÅr¼ ‡‡® v�«—Ëœ X�dŠ —œ vDš »U²ý ¨bý t²HÖ   a = Rω 2
©® Ê¬ “« qZUŠ ÈËdO� Ë ¨Å  F = mRω 2

©

® X�dŠ Ÿu� s¹« —œ vDš XŽdÝ t�Ås¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv�V = Rω©® fÄ ̈ XÝ«   V
2 = R2ω 2

 Ë 

  

Rω 2 =
v2

R
©ÈËdO� s¹«dÐUMÐ ̈

e�d� V�Uł U¹ Ë e�d� “« e¹dÖ® 

  

F = m
v2

R
©Æbý b¼«uš 

ÅqJý±Å‡‡ÅπÅ

 „UJD/« ÈËdO� 

  

N1 = m
V2

R  V
2

R

F

R
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ôu?Z«Îłu?ð U?Ð ¨Åœu?ýÅv?� ê?O?Ä œ—«Ë v?M?O?F� XŽdÝ UÐ Ë—œuš v²VË ÒœU?ł v?{d?Ž V?O?ý tÐ tÒ¨ÅÁ

ÅÅq?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� ÈU¼ËdO�≤Å‡‡Åπ® ∫“« b?�«Å —U?³ŽÅÅÅmg = w©® ¨r?7ł Ê“Ë Nq?L?FD«ÅfJŽ ©

® ¨`?D?Ý dÐ œuLŽ
  
N

2
©® ¨Ê“Ë ÈËd?O?� qLFD«ÅfJŽ 

  
N

1
©® Ë e?�d� “« e¹dÖ ÈËdO� 

  
N

3
©»c?ł ÈËdO� 

©bý dE� ·dZ „UJDZ« ÈËdO� “« ÊUMOLÞ« V¹d{ ÊœdÐ ôUÐ —uEM�ÅtÐ® Æe�d�ÅÅÅÅtÐ

≥‡‡πêOÄ —œ “U−� XŽdÝ ÈÅt³ÝU×� ‡‡

 qJý tÐ tłuð UÐ≤Å‡‡ÅπÅbMýUÐÅv� d¹“ —«dV tÐ `DÝ dÐ œuLŽ ÈU¼ÅtHDR� Å∫

  
N

2
= mg = N cos α

  

N1 = m V2

R
= Nsin α

∫Åt� œuýÅv� t−O²� ‚u� ÈÅtDÐ«— Ëœ rO7Ið “«

  

mv2

R
mg

=
Nsin α
N cos α

 ⇒  V2

Rg
= tgα

 = mgª©ÅsðuO�Å® Ë—œuš Ê“ËÅ 
  
V2 = Rgtgα

= Nª©ÅsðuO�Å® `DÝ qLFD«ÅfJŽ ÈËdO�Å 

  
= N

1
  e�d� “« e¹dÖ ÈËdO�®ª©ÅsðuO�ÅV = Rgtgα

= VœUłÅ êOÄ —œ “U−� XŽdÝ ÒÆÁ

c?ð tÐ Â“ôÒœU?ł `?D?Ý Êu?Ç t?� XÝ« d�ÒÈb?Š U?ð Ë—œu?š X?Žd?Ý ¨X?Ý« „UJDZ« È«—«œ Á

ÆœœdÖ dðÅgOÐ eO� —«bI� s¹« “« b�«uðÅv�

® ‰U¦�±∫© œUł êOÄ —œÒ ® ÈU?M×�« ŸUFý UÐ È«ÅÁmÅÅ≤∞∞® v{dŽ VOý Ë ©∞[±∏“U−� XŽdÝ ©

qJýÅ ≤‡‡ÅπÅ

NN2

N1

N3N
1 = N

3 = N
3

mV 2

R

N2 = W = mg

α
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 ÆÅXÝ« XŽUÝ —œ d²�uKO� bMÇ
  
g = 10 m s2

∫aÝUÄ

  
R = 200m       V = R.g. tgα  = 200 × 10 × 0/18

tgα = 0/18      V = 18 / 9  m s  = 68 / 3   km hr

V = ? km hr

® ‰U¦�≤∫© œU?ł êOÄ —œÒ ® X?ŽdÝ d¦�«bŠ uKÐUð ÈË— ÁkmÅÅ∂≥ÈU?M×�« ŸUFý dÖ« ¨ÅÁbý sOOFð ©

® dO7�mÅ±∞∞œUł v{dŽ VOý ¨ÅbýUÐ ©ÒøÅXÝ« —bVÅtÇ Á

∫aÝUÄ

 R = 100m        V =
63

3 / 6
= 17 / 5  m s

  

V = 63 km hr    17 / 5
2 = R.g. tgα ⇒ tgα =

17 / 5
2

100 × 10

  
tgα = ?         tgα = 0/ 30625

® ‰U¦�≥∫©Å ® —Ëœ —œ vKO³�uð« ŒdÇ ÊœuL�Åf�ôUÐ È«dÐ≥∞∞RPM® ÈÅt�“Ë p¹ ©±∞∞v�dÖ ©

® d?¹U?ð  UBpA� dÖ« ÆXÝ« Â“ô±∏µ[∑∞SR±≥“« q?³?V Œd?Ç tÐ œ—«Ë e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ¨býUÐ ©

øXÝ« ÁœuÐ sðuO� bMÇ f�ôUÐ

∫aÝUÄ

  D = 13 × 0/0254 = 0/ 33

  
V =

Dπ n
60

=
0/ 33 × 3 /14 × 300

60
= 5 /18m s

  
100g = 1N

  

F = m V2

R = 1

10
× (5 /18)2

0/ 33

2

~16 / 2N

s¹dLð

® ÈÅt=Q?�± ∫ ©® Âdł tÐ v²KJOÝ—uðu�±∞∞® Âdł tÐ È—«uÝ—uðu� ¨ÅÂdÖuKO� ©∑∞«— ÂdÖuKO� ©

® ŸUFý tÐ v�«bO�—Ëœ≤∞® XŽdÝ UÐ d²� ©∑≤Èe�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ̈ Åb¼œÅv� X�dŠ XŽUÝ —œ d²�uKO� ©

øÅÅXÝ« sðuO� bMÇ œuýÅv� œ—«Ë —«uÝ—uðu� Ë —uðu� tÐ t�

−



ÅÅÅÅ±≥∏

® —«uÝ—uðu� tÐ œ—«Ë ÈËdO�
  
F

1
= 1400 N©® —uðu� tÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨

  
F

2
= 2000 N©

® ÈÅt=Q?�≤ ∫ ©Å® —«bI� tÐ Åv~MDÅqO� ¨ÅÊœuL� f�ôUÐ È«dÐ¥∞Å®ÅÅÈÅtKZU�ÅtÐ ÂdÖ ©±∞Èd²�Åv²�UÝ ©

∫t� ÅbOM� sOOFð ªÅXÝ« Ábý ÁbOý«dð Ê«—Ëœ —u×� “«

 ® —Ëœ —œ f�ôUÐ “« q³V e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ‡‡ nD«R.P.MÅÅ≤∞∞∞ÁœuÐ —bVÅtÇ sðuO� V7ŠdÐ ©

øXÝ«

® tÐ @MDÅqO� —Ëœ dÖ« ‡‡ »R.P.M Å≤µ∞∞øbÐU¹Åv� g¹«e�« —bV tÇ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ̈ bÝdÐ  ©

 ‡‡ nD«NÅÅ±∑µ[µ ‡‡ »            ¨                  NÅÅπµ

Å® ÈÅt=Q?�≥ ∫ ©Å ® vKO³�uð« ŒdÇ —ËœR.P.MÅÅ¥∞∞tÐ qO³�uð« s¹« ÈU¼ÅpO²Ýô “« vJ¹  XÝ« ©

®grÅÅ±∞∞∫t� bOM� »U7Š ¨œ—«œ ÃUO²Š« f�ôUÐ XNł vÐdÝ ÈÅt�“Ë ©

Áœu?Ð —b?VÅt?Ç s?ðu?O?� V?7?ŠdÐ ÅœuýÅv� œ—«Ë ŒdÇ tÐ f�ôUÐ “« q³V t� Èe�d� “« e¹dÖ ÈËdO�

Å® d¹Uð  UBpA� øXÝ«±≥Å‡‡Å∂∞∞©Å ∫ »«ułNÅÅ≤∏π[µ

Å® ÈÅt=Q?�¥ ∫© ® XŽdÝ UÐ v�uO�U�km hrÅπ∞® v?ÐdÝ ÈÅt�“Ë ¨bM�Åv� X�dŠ ©∂∞t� v�dÖ ©

p?A� øÅb¹UL�Åv� œU−¹« «— Èe�d� “« e¹dÖ ÈËdO� tÇ ¨Ábý VB� ÁU³²ý« tÐ @M¹— ÈÅt³D ÈË—Òd¹Uð  UB

Å®±∂Å‡‡Å∂µ∞©ÅR ~ RS   − ∫ »«uł      NÅÅ≥±≤[¥

Å® ÈÅt=Q?�µ ∫ ©® ÈÅt�“Ë p¹≤∞pA� UÐ d¹Uð f�ôUÐ XNł v�dÖ ©ÅÒÅ®  UB±≥Å‡‡Å∂µ∞t²�— —U�ÅtÐ ©Å

® XŽdÝ UÐ vKO³�uð« dÖ« ̈  XÝ«km hr µ∞tÐ f�ôUÐ “« q³V Èe�d� “« e¹dÖ ÈËdO� tÇ ̈ ÅbM� X�dŠ ©

øÅœuýÅv� œ—«Ë sðuO� V7ŠdÐ ŒdÇ —u×�                R ~ RS   − ∫ »«uł        NÅÅ∑≥[≤

® ÈÅt?=Q?�∂ ∫ ©Å® È—U?D?V d?O7� ÈUM×�« ŸUFýπ∞® s?Ö«Ë Ê“Ë d?Ö« XÝ« d²� ©NÅÅ≥∞∞∞∞∞Ë ©

® êOÄ ÈUM×�« —œ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO�NÅÅ≤∑∞∞∞∫t� ÅbOM� sOOFð ¨ÅbýUÐ ©
  
g = 10m s2

øÅÅXÝ« XŽUÝ tÐ d²�uKO� bMÇ dO7� ÈUM×�« —œ —UDV XŽdÝ ‡‡ nD«

® —UDV dO7� ÷dŽ dÖ« ‡‡ »cmÅÅ±∂∞øXÝ« d²�ÅvKO� bMÇ q¹— VOý ŸUHð—« ¨ÅbýUÐ ©

 ∫ nD«Å® »«ułkm hr ≥≤[¥ ∫ »Å® »«ułcmÅÅ±¥[≥

Å® ÈÅt=Q?�∑ ∫ ©Å ®Ê¬ ÈUM×�« ŸUFý t� bM�Åv� X�dŠ vM×M� ÈdO7� ÈË— dÐ vKO³�uð«mÅ∑π¨©Å

® ÁœUł v{dŽ VOý∞[≤∞ ® Ë—œuš Âdł Ë ©kgÅÅ¥µ∞∞∫t� bOM� »U7Š ¨ÅXÝ« ©

øXÝ« XŽUÝ dÐ d²�uKO� bMÇ qO³�uð« XŽdÝ ‡‡ nD«
  
g = 9 / 8m s2

øXÝ« sðuO� bMÇ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� ‡‡ »

 ∫nD«Å® »«ułkm hr ¥¥[∏ ∫»Å® »«ułNÅÅ∏∏±µ

Å® ÈÅt=Q?�∏ ∫ ©Å® Âd?ł tÐ vKO³�uð«kgÅÅ±≤∞∞® ŸU?Fý tÐ È«ÅtIÐU7� X7OÄ ÈUM×�« —œ ©¥∞d²� © 



ÅÅÅÅ±≥π

 ® êOÄ —œ ‘œdÖ sOŠ —œ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� dÖ« ¨ÅbM�Åv� X�dŠNÅÅ±µ∞∞bOM� »U7Š ¨býUÐ sðuO� ©

∫t�

øXÝ« XŽUÝ —œ d²�uKO� bMÇ X�dŠ XŽdÝ ‡‡ nD«

»‡‡ œUł v{dŽ VOý ÒøXÝ« —bVÅtÇ Á

 ∫ nD«Å® »«ułkm hr ≤µ[≤ ∫ »Å® »«uł
  tgα = 0 /12



ÅÅÅÅ±¥∞

ÈdOÖÅÁ“«b�« œUŠ¬ ÁU~²Ýœ

¨ÈdOÖÅÁ“«b�« d~¹œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ œUŠ¬ q¹b³ð Ë dOÖÅÁ“«b�« œUŠ¬ ÁU~²Ýœ XÝ« Â“ô »U²� ÊU¹UÄ —œ

ÆœœdÖ È—Ë¬œU¹

 Á—ULý ‰Ëbł± r²?OÝ —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« œUŠ¬ ÁU~²Ýœ ‡‡S.IË  M.K.S

XOL�    ‰uÞ ÂdłÅÅ ËdO�ÊU�“—U�

bŠ«Ë ÂU�  

d²�

ÂdÖuKO�

sðuO�tO�UŁ

sðuO�

ÈdOÖÅÁ“«b�«Âdł  d²�ÅÅÅ 

X�öŽ  

    m       Kg   N    SN.m
È—UB²š«

M.K.S      Ë S.I

XOL�    Ê«uð   XŽdÝ »U²ý    —ËU²AÖ —UA�   U�dÖ 

bŠ«Ë ÂU�  d²� sðuO�

tO�UŁ dÐ d²�

—Ëc−� dÐ d²�sðuO� d²�dÐ sðuO� 

‰Ë˛  

ÈdOÖÅÁ“«b�«tO�UŁ dÐ  tO�UŁ      lÐd�d²� Å

X�öŽ     

 N.m sm s  m s2m.N  N m2

j
È—UB²š« U¹ÅÅ  Pa

  1Nm s = 1W   Ë  

  1N.m = 1j

 Á—ULý ‰Ëbł≤d~¹œÅp¹ tÐ ‰uÞ œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

bŠ«Ë ÂU� d²�   d²�ÅvÝœ d²�Åv²�UÝ    d²�ÅvKO� œ—U¹    u� êM¹«

X�öŽ  

md.mc.mm.myardftin
È—UB²š«

     ±m  ±±∞±∞∞±∞∞∞±[∞π¥≥[≤∏±≥π[≥∑

                                                                                M.K.S         Ë        S.I                                                                                                                                                                                                                  F.P.S



ÅÅÅÅ±¥±

bŠ«Ë ÂU� 

d²�   d²�ÅvÝœ d²�Åv²�UÝÅÅÅ   d²�ÅvKO� œ—U¹  u�êM¹«

lÐd�  lÐd�lÐd�         lÐd�lÐd�lÐd�lÐd�

X�öŽ  

  m2

  d.m2

  c.m2

  m.m2

  yard2

  ft
2

È—UB²š«

       1m2
  ±±∞∞±∞∞∞∞±∞∞∞∞∞∞±[±π∂±∞[∑∂±µµ∞

                         M.K.S        Ë        S.I                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                F.P.S

 Á—ULý ‰Ëbł≥d~¹œÅp¹ tÐ `DÝ œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

                                                                                                                             M.K.S            Ë          S.I                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         F.P.S

 Á—ULý ‰Ëbł¥d~¹œÅp¹ tÐ r−Š œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡

bŠ«Ë ÂU� 

d²�   d²�ÅvÝœ d²�Åv²�UÝ    d²�ÅvKO� œ—U¹  u�êM¹«

VFJ�  VFJ� VFJ�      VFJ�VFJ�VFJ�VFJ�

X�öŽ  

  m3

  d.m3

  c.m3

  m.m3

  yard3

  ft
3

  in3

È—UB²š«

  
±  m3

  ±±∞∞∞±∞  
6

±∞  
9

±[≥∞∑≥µ[≥≤∂±∞≤≥

ÆbM¹uÖÅv� r¼ d²OD p¹ «— VFJ�d²�ÅvÝœ p¹ g¹U−MÖ

 Á—ULý ‰Ëbłµd~¹œÅp¹ tÐ ËdO� œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅ

                    S.I     M.K.SF.P.S

bŠ«Ë ÂU� sðuO�  
ÂdÖuKO�      

b�uÄ

   
ËdO�

  
X�öŽ

NKgflb
È—UB²š«

     ±N  ±∞[±∞≤∞[≤≤µ

  in2



ÅÅÅÅ±¥≤

dÐ sðuO�

dÐ sðuO�dÐ b�uÄd²�ÅvKO�d²�ÅvKO�

dÐ ÂdÖuKO�

bŠ«Ë ÂU� —UÐ  d²�Åv²�UÝ  Å

lÐd� d²�

 

lÐd� êM¹«

 

ÁuOł»¬

d²�Åv²�UÝ

lÐd�lÐd�

X�öŽ  

bar  N cm2

  N m2P.S.Imm.Hg
  
mmH2O  Kg cm2

È—UB²š«

     ±bar  ±±∞±∞  
5

±¥[≤∑µ∞±∞≤∞∞±[∞≤

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                S.I                                                                                                                                                                                         F.P.S                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 M.K.S

 Á—ULý ‰Ëbł∂d~¹œÅp¹ tÐ —UA� œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅ

 

bŠ«Ë ÂU�d²� sðuO� 

sðuO�  ÂdÖuKO� ÂdÖuKO�   

 u� b�uÄêM¹« b�uÄ

d²�Åv²�UÝd²�Åv²�UÝd²�

X�öŽ      N.mN.cmkgf.cm     kg.mlb.ftlb.in
È—UB²š«

                 

±
   ±N.m±±∞∞±∞[≤∞[±∞≤Å

 
           

=∞[∑≥∏∏[∏µ∏

           π[∏±

 Á—ULý ‰Ëbł∑d~¹œÅp¹ tÐ —U� œUŠ¬ q¹b³ðÅ ‡‡ÅÅ

bŠ«Ë ÂU� «ËÅuKO�

 

 «Ë 

 

‰Ë˛uKO�ÂdÖuKO�Èd=U�uKO�  —UVÐ VÝ«—UVÐ VÝ«

 u�

XŽUÝ dÐtO�UŁ dÐ d²�XŽUÝ dÐ p¹d²�v?OK~�«

dÐ b�uÄ

tIOYœ

X�öŽ      kwwkj/h     kg.m skcal hPSh.pLb.ft min
È—UB²š«

   ±kW±±∞∞∞≥∂∞∞±∞≤∏∂∞±[≥∂±[≥¥¥¥≤≤∞

                                                                                                                                                                                                                                 S.I                                                                                                                                                                     M.K.S                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    F.P.S

 Á—ULý ‰Ëbł∏d~¹œÅp¹ tÐ Ê«uð œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅÅÅ

                         M.K.S                                S.I                                                                                                                                                                                        F.P.S



ÅÅÅÅ±¥≥

 

bŠ«Ë ÂU�sðuO� d²� 

d²�Åv²�UÝ   

ÂdÖuKO�Åd²�

d²�Åv²�UÝ   

b�uÄ  u�b�uÄ êM¹« 

sðuO�ÂdÖuKO�

X�öŽ      m.Ncm.Nm.kg     cm.kgft.lbin.lb
È—UB²š«

              ±
   ±m.N±±∞∞∞[±∞≤Å

 
           

=±∞[≤∞[∑≥∏∏[∏µ∏

             π[∏±

                                                                                                                                                                                                   S.I                                                                                                                                                                     M.K.S                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 F.P.S

 Á—ULý ‰Ëbłπd~¹œÅp¹ tÐ —ËU²AÖ œUŠ¬ q¹b³ð ‡‡ÅÅ

v?OK~�« ÈÅÁ˛«Ë

X�öŽ               

ÂU�

Á—ULý  

È—UB²š«   n¹œ—   

quantity of mass  mo
v�dł vÐœ±

quantity of volume  V
o

vL−Š vÐœ≤

specific heat at constant volumeC.Vvð—«dŠ ‘“—«≥

mass of volumeρvL−Š Âdł¥

Heat contentQv¹U�dÖ Ê«uðµ

specific heat at constant pressureCpÁó¹Ë ÈU�dÖ∂

temperaturet —«dŠ ÈÅtł—œ∑

specific fule consiumingbeXšuÝ Áó¹Ë ·dB�∏

Round Per MinuteR.P.MtIOVœ dÐ —Ëœπ

Round Per SecendR.P.StO�UŁ dÐ —Ëœ±∞

Accelrationα»U²ý±±

DistanceSX�U7�±≤

total DistanceSTq� X�U7�±≥

Re action DistanceSRqLFD«ÅfJŽ X�U7�±¥

Brake workWBre�dð —U�±µ

Fraction lent powerFfrXMD „UJDZ« ÈËdO�±∂

GravityGÊ“Ë±∑

È—UB²š« ÈU¼ÅX�öŽË  UŠöD/«



ÅÅÅÅ±¥¥

v?OK~�« ÈÅÁ˛«Ë         

X�öŽ

ÂU�         

Á—ULý  

È—UB²š«n¹œ—   

Section AreaAlDI� `DÝ±

DiameterDdDV≤

RadiusRŸUFý≥

StrokeS”—u�¥

VolumeVr−Šµ

Total VolumeVtq� r−Š∂

Campression VolumeVcr�«dð r−Š∑

Effective VolumeVebOH� r−Š∏

Compression RatioRer�«dð X³7�π

Mean VelocityVmjÝu²� XŽdÝ±∞

Circumferential VelocityVtvDO×� XŽdÝ±±

Mean PressurePmjÝu²� —UA�±≤

Mean ForceFmjÝu²� ÈËdO�±≥

Mechanical EfficiencyηmvJO�UJ� Áœ“UÐ±¥

Indicator PowerPiÈ—u¾ð  —bV±µ

Effective PowerPebOH�  —bV±∂

Indicator WorkWiÈ—u¾ð —U�±∑

Effective WorkWebOH� —U�±∏

Gravity PowerPGv�“Ë  —bV±π

Volume PowerPHvL−Š  —bV≤∞

MassmÂdł≤±

WeightWÊ“Ë≤≤

MomentumM—ËU²AÖ≤≥

Compressive ForceFcÈ—UA� ÈËdO�≤¥

Friction Forcef f„UJDZ« ÈËdO�≤µ

Friction MomentumMfv�UJDZ« —ËU²AÖ≤∂

Number of teethZU¼Åt�«b�œ œ«bFð≤∑

È—UB²š« ÈUN²�öŽ Ë  UŠöD/«





ÅÅÅÅ±¥∂

cšP� Ë lÐUM� XÝdN�

1 ) Internal  Cambustion  Enqine in  Theory and Prarctic  By  C.F.Taylor

             Vol ,  1.2 , M.IT.PUBLLCATION 1966

2 ) Croore , W.H ".Small Enqrines , Operation   Maintenance . New York

              Mc  Graw Hill 1974

3 ) Automotive Hand book -1  ©Åa¹—Uð ÊËbÐÅ® dO³�dO�« ÁU~A�«œ  «—UA²�« “«

¥ b� Â—UNÇ ‰UÝ vM� »U7Š »U²� ‡‡∏≤∏‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë 

µ b� ÂuÝ ‰UÝ vM� »U7Š »U²� ‡‡ÅÅ∂≤∑‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë 
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