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Ã|Ì°q   
É{�]�Z¯ �ÅÁ�a ¾ËY �{    µ�Ë{ ÉÁ� �] dyÂ/� ¥�/�» �ÅZ¯ ÉZÆ/�Á� �Y Ê°ËÉZÅ�ÂeÂ»    Ê]ZË��Y {�Â» É��ÁZ/�¯

.d§�³ �Y�«   �ÂeÂ» ®Ë dyÂ/� ¥�/�» Y|f]Y �{7  µ|» Z] É�fÌ·ad720geT  Z]   �Y Ã{Z¨f/�Y  k�|» �|À¸Ì/� �Á� 1   Ã�Y|¿Y
 �Z] ¹Z¼e d·Zu �{ �ÂeÂ» ¾ËY ¥�/�» ½Y�Ì» Á |/� É�Ì³30  �Å �{ �fÌ·®Ë  ®Ë Ä»Y{Y �{ .|/� Ê]ZË��Y É�Z¯ d�Z/�

�ÂeÂ» �Á{ É�Ì³ Ã�Y|¿Y �Â/�À/� Á Ê°Ë�f°·Y �¿�ÁZ³ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] �ÂeÂ» |À¼/�ÂÅ dË�Ë|» ºf/�Ì/�  c�Y�u �Â/�À/� Á
¶ÌËÁ�Z³ Ê/�¯ ºÌ/� �Â�y Á   d·Zu ¾ËY �{ dyÂ/� ÉZÅ Ärb¼a ¾ÌÀr¼Å Á �Z³ Ä¿Z/�. |/� \/�¿ �Â¯~» �ÂeÂ» ÉÁ� �]

 Á dyÂ/� �/�Za �Y|¬» ��¿ �Y� Ë��e É|À^¿Z» .|Àf§�³ �Y�« Ã|¿�Y{�a Ê·Z/��Y cY�Âf/�{ Ä] Äf/�]YÁ dyÂ/� ª  ¥�/�»
 �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã{Z¨f//�Y Z] dyÂ//�serdia     �Å �{ dyÂ//� ¥�//�» d·Zu ¾ËY �{ .|//� d^i®Ë  É�Z¯ d�Z//�19   �fÌ·

 �ÅZ¯ Ê°Ì¿Z°» µ�fÀ¯ d·Zu Ä] d^/�¿ Ä¯ |/� Ê]ZË��Y10 �{ dyÂ/� É�fÌ·   Ê/�¯ [M |ÀËM�§ �Å ®Ë   µ�Ë{ Äf�Z/�
d/�Y{ ÃY�¼Å Ä] Y� `¼a.   |À¼/�ÂÅ ÉZÆ¼f/�Ì/� �Y Ã{Z¨f/�Y ZÅ `¼a µ�Ë{ dyÂ/� ¥�/�» �ÅZ¯ dÆm Ä»Y{Y �{ ¾ËY�]ZÀ]

.|� {ZÆÀ�Ìa �ÂeÂ» {�¯�Z¯ dË�Ë|» dÆm Ê°Ë�f°·Y   
  

|Ì¸¯ cZ¼¸¯:É  
dyÂ� ¥��»، Ê°Ë�f°·Y �¿�ÁZ³، �ÂeÂ» Ã|¿�Y{�a، �Z³ Ä¿Z�،  �Y�§Y ¹�¿ 

  

 
1 -Graduated Cylinder Method
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 µ�Ë{ É�Z� |À¼�ÂÅ ÉZÅ `¼a  dyÂ� ¥��» �ÅZ¯ dÆm É��ÁZ�¯  

  
 

Ä»|¬»  
 Á dyÂ/� {ZË� ¥�/�» �ÅZ¯ dÆm É�Ì³ ºÌ¼/�e d/��§ Ä] �ZÌ¿ Ä¯ d/�Y É{Z/�f«Y ÉZÅ �z] �Y Ê°Ë É��ÁZ/�¯

 |/Ì·Âe ÉZ/Å Ä/ÀË�Å �ÅZ/̄  d/Æm {ÂmÂ» ¶/Ì//�¿Z/fa Ä/] Ä/mÂe Z/] ¾ËY�]Z/À] .{�Y{ Ê�Ìv» d//�Ë� ÉZ/Å Ê³|/ÀËÓM �ÅZ/̄، 
.d�Y Ã|� �«YÁ ÄmÂe Á Ê���] {�Â» Ê¸�Y �»Y ®Ë ½YÂÀ� Ä] É��ÁZ�¯ ½ÂÌ�Y�Ì¿Z°»]1[ 

 Ã�Ì¿Z°» É��ÁZ/�¯ Ä·Â¬» �{ É��ÁZ/�¯ ¾Ì´À/� ÉZÅ ÄÀË�Å |Ì·Âe �»Y �{ Ê¸¯ ÄnÌf¿ ®Ë ½YÂÀ� Ä]،   �ÅZ¯ dÆm 
.|]ZË Ä �Âe ½ÂÌ�Y�Ì¿Z°» ÄÀÌ»� �{ ¾ËÂ¿ ÉZÅ É�Â·ÂÀ°e Êf�ËZ] É��¿Y Ã{�Z] �ËY�§Y Á ZÅ ÄÀË�Å ¾ËY ]2[  

 µZ//� �{ Ä¯ ÊeZ¬Ì¬ve Ê�1999 |//� ¹Zn¿Y ��Y�» Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ dÌ·Z § �{ Ê§�//�» É��¿Y ÉZÅ ÄÀË�Å ÉÁ��]،  
 {Á|u45  ÀÌ»� �{ µZ § É��ÁZ/�¯ ÉZÅ�Âf¯Y�e Ä] �Â]�» ZÅ ÄÀË�Å ¾ËY |/��{ É��ÁZ/�¯ ��Y�» ½ÂÌ/�Y�Ì¿Z°» Ä /�Âe Ä

.{Â] ]2[ 
  µZ//� �Y �Ìa Z/e2004 `/¼a Ä/ÀË�Å É{ÔÌ»   Ä/] �Ó{ ®/Ë {Á|/u ¾Ì´¿Z/Ì» �Â� Ä/] É��ÁZ//�¯ ��Y�» �¯ [M ÉZ/Å

 É��ÁZ/�¯ Ê¸/�§ ÉZÅ É�ZÌ]M ÄÀÌ»� �{ ZÅ `¼a ¾ËY �Y Ã{Z¨f/�Y Á {Â] d]Zi µZ/� ¾Ë|Àq ÉY�] dyÂ/� ¾·Z³ �Å ÉY�Y
À/��Z¯ É�Á�/�  ÄÌ/�Âe {�Â».|¿{Â] É�ZÌ]M º¯ ª¼� ÉY�Y{ Ä¯ {Â] Ê��Y�» É�ZÌ]M dÆm   ½Z/�Z   µZu �Å Ä] µZ/� �Y

2004  ÉZÅ ¶»Zu d¼Ì« É{ÔÌ»  Y� É|/�� Ä] Á� |¿Á� ÊÆmÂe ¶]Z« �Â� Ä] É��¿Y {Â¼¿ �Z£M  Ê» ��¿ Ä] Á  �{ Ä¯ |Ì/��
  {�YÁ ¶uYÂ/� Ä] Ä¯ ÉY Ä»|/� Z] ZÀË�eZ¯ ½Z§Â� Ä¯ {{�³ �Z£M É��¿Y ¶»Zu ÉZÅ d¼Ì« Ê·Á�¿ |¿Á� µZ/� ¾ËY ½Zf/�]Ze

 ÉZÅ d¼Ì« �ËY�§Y h�Z] {�¯.|Ë{�³ É��¿Y ¶»Zu ]3[  
dÆm Y� ¶ÌËÁ�Z³ �Ì�¿ ÊËZÅ dyÂ� Ä¯ |¿|� �Â^n» ½Y��ÁZ/�¯ ½Z»� ¾ËY �{   Z] ZÅ `¼a µ�Ë{ �{ ¥��»4  �]Y�]

.|ÀËZ¼¿ É�Y|Ë�y ¶^« �Y �e ½Y�³ d¼Ì«  Ê]ZË��Y �{ |Ë|m Ê/��´¿ ½|»M {ÂmÂ] Ä] �nÀ» dyÂ/� d¼Ì« �ËY�§Y ¾ËY
.|Ë{�³ É��ÁZ�¯ ÉZÅ `¼a µ�Ë{ dyÂ� ¥��» �ÅZ¯ dÆm ÊËZÅ Ä»Z¿�] ]3[  

  �e|À»{Â/� dyÂ/� ¥�/�» ��¿ �Y ÊÀË�À] ÉZÅ�ÂeÂ» �Y \eY�» Ä] Ê·�Ë{ Ê¼¯Y�e ©Y�fuY ¾Ì´À/� Ä¼Ì¿ ÉZÅ�ÂeÂ»
Å ½�Á�fÌ¿ ÉZÅ|Ì/�¯Y Ê³|ÀËÓM ½Y�Ì» �] Ä^¸£ Ä] ÄmÂe Z] Ê·�Ë{ ¾Ì´À/� Ä¼Ì¿ ÉZÅ�ÂeÂ» �Y Ã{Z¨f/�Y {ÂmÁ ¾ËY Z] .|Àf/�

  ½�|» ÉZÅ É�Â·ÂÀ°e Ã|ÀÀ¯ |Ì·Âe ÉZÅ d¯�� ¾f�ÂÌa dÆm �Ôe µZu�Å Ä].|�Z] Ê» Z°Ë�»M �Y �e µÂ¼ » ZaÁ�Y �{
 Ë� ÉZÅ Ã|ÀËÓM Ã|ÀÅ{ �ÅZ¯ cZ �« Á Ê¿Z//�� dyÂ//� ºf//�Ì//� Ä] �Æn» cY�ÌÆne Á ÄÌ¸¬¿ ¶ËZ//�Á �{ Ê�Ìv» d//�

.d�ÂÌa �Â«Á Ä] Z°Ë�»M ÉZÌ¿�¨Ì·Z¯ �{ Ê³|ÀËÓM ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä] ÄmÂe Z] ¾Ì´À� ºÌ¿ Ê·�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ» ] 4[  
 Ê»Z¼e �{ Ê°Ì»ZÀË{Â»�e ½Z»|¿Y� ¾Ë�f/�Ì] ÉY�Y{ Ê·�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ» �´Ë{ c�Z^� Ä] ZË Ê¼¯Y�e ©Y�fuY ÉZÅ�ÂeÂ»

  ÉZÅ�ÂeÂ».|Àf//�Å ¾Ì´À//� Ä¼Ì¿ Ê·�Ë{  ¾Ë�f//�Ì] dË�» ÉY�Y{ µÂ¼ » ÊÀË�À] ÉZÅ�ÂeÂ» Ä] dÌ//�¿ Ê·�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ»
.|À�Z^Ì» ZÅ�ÂeÂ» ¾ËY �Zy ©Y�fuY ¾f§�³ ��¿ �{ Z] Ê°Ì»ZÀË{Â»�e ½Z»|¿Y� ] 4[  

 Ã{Z¨f/�Y �°» ��Â¯ �{ �Z³ ÄrË�{ Ê°Ë�Ì§ d·Zu [ZÌ£ �{ �Ì¬§ �Â¸z» ®Ë �Y Ê¼¯Y�e ©Y�fuY ÉZÅ�ÂeÂ» �{
» ®Ë ÉY�Y Ä] É��¿Y ¾Ë�f�Ì] Ä¯ ¾ËY ¶Ì·{ Ä] dyÂ� Ê¼nu ¥�/�» Ê·�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ» �{ �Â/�Â» ¾ËY �] ÃÁÔ�.{Â/�Ì

.{Â�Ì» ¶Ì°�e ¾Ë�À] Ä] d^�¿ µ�Ë{ dyÂ� ¾·Z³ ] 5[  
dyÂ/� Ã�ËÁ ÉZ»�³ ÉÓZ] d^/�¿ ¶Ì·{ Ä] Ê°Ì»ZÀË{Â»�e �Z/�^¿Y ½Z»� �{ �Ì¬§ dyÂ/� �Â¸z»،Ä¯ ¾ËY �] ÃÁÔ� 

fuY ÉZÅ�ÂeÂ» µ�Ë{ ËZ¼ÀÌ» ©Y�fuY |ÀËM�§ Ä] �{Z« Y�  Ê¼¯Y�e ©Y�|  Ê//�¬¿ ÉY�Y{  .d//�Y �iÂ» �ZÌ//�]   |ÀËM�§ ¾ËY �{
 Ä¸u�» ½ZËZa �{ |/��Ì» Ê·Z f/�Y {Ây Ä�¬¿ Ä] d��/� Ä] dyÂ/� ÊËZÌ¼Ì/� Á Ê°Ë�Ì§ �YÂy ��¿ �Y Ä¯ µ�Ë{ dyÂ/�
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ÊmÁ�y dm ½|/� �{Âa |ÀËM�§ Ä»Y{Y �{.{Â/�Ì» ªË��e º¯Y�e �¼Å �Ë� cY��« Ä] dyÂ/�Z] ÃY  Z] ½|/� �Â¸z» Á �Zz]

Á ¶Ì°�e �Y|ËZa ¾´¼Å \Ì¯�e ®Ë YÂÅ �Ë� cY�} Ê» �Â«Á Ä] ©Y�fuY .{|¿ÂÌa ] 5[ 
.{Â�Ì» ªf�» ±��] d¼�« Á{ �Y É�ÂeÂ» ÉZÅ ºf�Ì� dyÂ� ¥��» �ÅZ¯  �Ì�¿ �ÂeÂ» ÄËZa Á �ZfyZ� �Y d�z¿

©Y�fuY Ä�Â¼n» �Ë�،   {Á{ ÊmÁ�y �Zf§� Z] �^e�» ÉZÅ Ä�Â¼n» �Ë� É�´Ë{ Á �ÂeÂ» cZ¼//�À» Á Ê¸yY{ ­Z°�//�Y
Ê¸¯ ÄnÌf¿ ®Ë ½YÂÀ� Ä] .|�Z^Ì» ZÅ�ÂeÂ» �Á�³Y، .d�Y Äf�]YÁ Ä·Â¬» Á{ ¾ËY Ä] ZÅ�ÂeÂ» dyÂ� ¥��» ] 6[  

�ÂeÂ» Ã�Y|¿Y ½{�¯ ®qÂ¯�Ì�¿ ÊËZÅ É�eY�f//�Y Ã|¼� ¥|Å Á{ ¾ËY Ä] Ê]ZÌf//�{ Á µÂ//�u dÆm،  fÆ] ½{�¯ �
�ÂeÂ» ©Y�fuY Ê°Ì»ZÀË{Â»�e |ÀËM�§،  �ÂeÂ» Ê¸yY{ ­Z°�/�Y �ÅZ¯،  �ÂeÂ» cZ¼/�À» ÉZÅ�Z] cY�iY �ÅZ¯،  Ã{Z¨f/�Y

 ÉZÅ ºf�Ì� �Ì�¿ É|À¼�ÂÅ ÉZÅ ºf�Ì� �Ycommon rail .|Ë{�³ {ZÆÀ�Ìa Ê°Ë�f°·Y ÉZÅ�¿�ÁZ³Á ] 6[  
 ÄÀÌ»� �{ É�ZÌ/�] cZ¬Ì¬ve ÄÌ¸¬¿ ¶ËZ/�Á dyÂ/� ¥�/�» Z] Ä�]Y� �{®ÌeZ»ÂeY ÉZÆ/�°]�Ì³ \/�¿،  ºf/�Ì/� �Y Ã{Z¨f/�Y

®ÌeZ»ÂeY ÉZÅ _ZaÂ/� ½|/� Äf/�] Á �Z] ÉZÅ،    dyÂ/� ÉZÅ ºf/�Ì/�common rail Á   ÉZÅ ºf/�Ì/� ½{�¯ |À¼/�ÂÅ
.d�Y Ã|� ¹Zn¿Y Ê¿Z�� dyÂ� ] 6[  

 lËZf¿ Á d//�Y Ã|//�¿ ¹Zn¿Y ÉY Ã{�f//�³ cZ¬Ì¬ve d]Zi Ê·�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ» dyÂ//� ¥�//�» Z] Ä�]Y� �{ ½Y�ËY �{
v» ÉZÅ�ÂeY�¿� ÉÁ� �] \/�¿ dÆm ¾Ì´À/� Ä¼Ì¿ Ê·�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ» Ã|ÀÀ¯ {�YÁ d¯�/� |Àq É�Z»M ÉZÅ Ã{Y{ Ä] {Á|

.|�Z^Ì» ©�] |Ì·Âe  µÁ|m1.  
 µÁ|m1 ½Y�ËY �{ ZÅ�ÂeY�¿� µ�Ë{ dyÂ� ¥��».  

 
  

.d�Y Ã|� d^i É|Ì·Âe ½YÂe �Z�Y�] �ÂeY�¿� µ�Ë{ |Àq dyÂ� ¥��» �ËÂ�e ¾ËY �{   ½M �] Ê � Ä·Z¬» ¾ËY �{
 Ä¯ |/�É{ZÆÀ/�Ìa ÉZÅ�Z°ÅY� �Y Ê°Ë �Y Ã{Z¨f/�Y    dyÂ/� ¥�/�» �ÅZ¯ dÆm|/�Z^Ì» �ÂeÂ» É�Z/� |À¼/�ÂÅ Ä¯  Y�، 
  {�Â»�{ É��ÁZ�¯ `¼a µ�Ë{ ®Ë.{Y{ �Y�« Ä ·Z�» Á ªÌ¬ve {�Â»  

  
ZÅ �Á� Á {YÂ»  

  �ÂeÂ» ®Ë �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{Tad720ge    Ê¸  ̄cZ�z�» Z]µÁ|m  .|� Ã{Z¨f�Y    �{�Y �ÂeÂ» ¾ËY    ®Ë   Ê°Ì¿Z°» �¿�ÁZ³ �Â¿
.d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y dyÂ� ¥��» �{ ÄnÌf¿ ¾Ë�fÆ] µÂ�u dÆm Ê°¼¯ Ê�°» �¿�ÁZ³ ®Ë Á    

  
  �ÂeÂ» �Â¿   Ä¿Z»��ZÆq µ�Ë{  
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 ©Y�fuY ºf�Ì�  ºÌ¬f�» ªË��e  

ZÅ�|À¸Ì� {Y| e  6  
 ZÅ _ZaÂ� {Y| e  12  
 ÊËZn]Zm ºnu  15/7 �fÌ·  

½Y�Á{ dÆm   �{{�´f�Z� ¥Ôy ¶ËÂËÔ§ dÆm  
 º¯Y�e d^�¿  18:1  

 ©Y�fuY \Ìe�e  4-2-6-3-5-1  
 Zm�{ �Á{ º¼Ë�¯Z»  50±2275  Ä¬Ì«{ �{ �Á{  

�Âf¯�¿Y Êf�¿  230  �{ �Z]10  ÄÌ¿Zi  
�|À¸Ì� Ä¿ZÅ{  108  �f» Ê¸Ì»  

 ½Âf�Ìa ��Â¯ µÂ�  120  �f» Ê¸Ì»  
  

¥��»    �Z] ¹Z¼e d·Zu �{ {�Y|¿Zf�Y c�Â� Ä] ZÅ�ÂeÂ» ¾ËY௚௥
௞௪௛

212  .d�Y Ã|� {�ÁM�] Ã|¿�Z� Ä¿Zy�Z¯ ��Âe   Z]
  {Á|u É�Z¯ d�Z� ÉY�Y{  �ËZ»�M {�Â»  �ÂeÂ»  Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe10000    ½�z» ®Ë �Y ¾ËY�]ZÀ]  {Â]  d�Z�40    É�fÌ·

d·Zu �{ �Â]�» �ÂeÂ» Á |� Ã{Z¨f�Y ¶ÌËÁ�Z³ ®¿Ze ½YÂÀ� Ä] dyÂ�  .d§�³ �Y�« Ê]ZË��Y Á d�e {�Â» �Z] ¹Z¼e 
 k�|» �|À¸Ì� �Á� 

ZÅ�Á{ �{ dyÂ� ¥��» �yZ� �Á� ¾ËY �{  É1500    Á2000  Ä¬Ì«{ �{ �Á{    ÉZÅ�Z] Á50    |��{75    Á |��{
100  |��{  Ä�]Y� �Y Ã{Z¨f�Y Z]1 .|� Ê]ZË��Y Á ¾ÌÌ e  

)1(  
ோܦ =

஽ೄି஽ಶ
ଷ଻଼ହ.ସ
்
଺଴

 

 :Ä�]Y� ¾ËY �{ 
RD =    �yZ� d�Z� �] ¾·Z³ \�u �] dyÂ� ¥��»  
SDºnu = �fÌ· Ê¸Ì» \�u �] k�|» Ä�¨v» ½Á�{ dyÂ�  
ED =�fÌ· Ê¸Ì» \�u �] �ËZ»�M ½ZËZa �{ k�|» Ä�¨v» ½Á�{ dyÂ� ºnu  
T Ä¬Ì«{ \�u �] ½Z»� =  

  k�|» Ä¿YÂf�Y �Á� �{YÂf�Y Y|f]Y  Á Ã|��a Ã|� ½Z�¿ ÊËÓZ] t�� Ze Ä¿  ÉÁ� Y� �ÂeÂ» �Á{1500   Ä·Â·.ºÌÀ°Ì» ºÌ�Àe
  Y� �ÂeÂ» {�¯�Z¯ ½Z»� .ºÌÀ°Ì» µZ § Y� lÀ� ½Z»� d�Z� Á ºÌÀ°Ì» {�YÁ k�|» Ä¿YÂf�Y ½Á�{ Y� ¶ÌËÁ�Z³ �°»3    Ê·Y5 

  �ÂeÂ» {�¯�Z¯ ½Z»� ¹Z¼eY  Ä] Ä¯ Ê¿Z»� d]Zi É�Y�³�Z] ®Ë Z].  ºÌÀ°Ì» ºÌ�Àe Ä¬Ì«{ �Y Y� ¶ÌËÁ�Z³ �°» Ä·Â· ºÌ��Ì»
|¿Z» Ê«Z] ¶ÌËÁ�Z³ �Y|¬» d«{ Z] �b�. ºÌÅ|Ì» �Y�« ¶ÌËÁ�Z³ ½�z» ½Á�{ Á Ã{�¯ k�Zy k�|» Ä¿YÂf�Y  Ä¿YÂf�Y �{ Ã

 Ä�]Y� �Y Á ºÌÀ°Ì» d^i Y� k�|»1 .ºË�Ì´Ì» Ã�Y|¿Y Y� dyÂ� ½ZË�m �yZ�¶°�1. 
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 ¶°�1- k�|» Ä¿YÂf�Y �Á�  

 �Y�§Y ¹�¿ \�¿ �Á�serdia  
  d§�´Ì» Ã�Y|¿Y Y� Ê§��» dyÂ� ½Y�Ì» Ä�Â]�» �Y�§Y ¹�¿ d§�´Ì» ¹Zn¿Y �ÂeÂ» É�Z� |À¼�ÂÅ �Y �a Ä¯ �Á� ¾ËY �{

.{Â¼ÀÌ» d^i �Y�§Y ¹�¿ Äv¨� �{ Á ¶°�2.  
  �ËZ»�M ÄnÌf¿ ¾Ë�fÆ] µÂ�u dÆm  É�Y|¿Y ÃY� �Á{ Ä� �{،    {�Â» �Z] ¹Z¼e Á Ê§�Z f» �Á{   �Y{Â¼¿ �{ lËZf¿ Á

.|�  d^i  dyÂ� ¥��»  k�|»  Ä¿YÂf�Y  �Z]  �Å  ZÆ�ËZ»�M  ¾ËY  �{    Ã�Y|¿Y  Ä]  dyÂ�40  · �°]M  �ÂeÂ»  Á  |�Ì»  �a  �fÌ
 cÁZ¨f» ÉZÅ�Á{�{   .d§�´Ì» �Y�« �ËZ»�M {�Â»  

 ËÁ�Z³ ¾ËY�]ZÀ] d�Y ½YÁY�§  ¶ÌËÁ�Z³ \Ì¯�e �{ ª¸ » [M �Y|¬» ½Y�ËY Ê§��» ¶ÌËÁ�Z³ �{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] ¶Ì
½ZÆ¨�Y  Êf¨¿ ÉZÅ Ã{�ÁY�§ �za �¯�» �Y Ê§��»   [M ½Y�Ì» ¾Ë�f¼¯ Z] ��f�{ �{ ¶ÌËÁ�Z³ �Â¿  ¾Ë�fÆ] ½YÂÀ� Ä]

�´Ë{ Ä] ÄmÂe Z]  ª¸ »  É|Ì·Âe ÉZÅ ¶ÌËÁ�Z³       µÁ|m ª]Z�»2    ºÌ��e dyÂ� ¥��» �Y{Â¼¿ �{ lËZf¿  Á |� ¾Ì»Ze
.|Ë{�³  

 µÁ|m2-  Á d¨¿ d¯�� É|Ì·Âe ¶ÌËÁ�Z³ cZ�z�»½ZÆ¨�Y �ËÓZa  

  
  

 Äf§�³ ��¿ �{ �ËZ»�M �yZ� Á ZÀ^» ½YÂÀ� Ä] Ã�ËÁ dyÂ� ¥��» ¾Ë�f¼¯ Á ¾Ë�fÆ] cZ�ËZ»�M ¾ËY Ê»Z¼e �{
 cZ �« Á �Z] �ÂeÂ» ÉÁ� �Y Ã|� \�¿ �¿�ÁZ³ Ê°Ì¿Z°» µ�fÀ¯ d·Zu �{ �ÂeÂ» dyÂ� ¥��» É�Ì³ Ã�Y|¿Y �Y �a.|�

  �ÂeÂ» ÉÁ� �] cZ¼�À» Ê�¯ ºÌ� Z] ÃY�¼Å Ê°Ë�f°·Y.|� \�¿  
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Ã|�  É�Ë�  Ä»Z¿�]  ÂË  Ê�  ÉY  �Y  |¿{Â]  c�Z^�  Ê§��»  Ê°Ë�f°·Y  cZ �«،  ¶ÌËÁ�Z³  c�Y�u  �Â�À�،   �Á{  �Â�À�

�ÂeÂ» ،  .Ê°Ë�f°·Y �¿�ÁZ³ ½Z¼Å ZË �fËÂr¯Y Á _ZaÂ� ¶Ì» �Á{ �Â�À�  
.d§�³ �Y�« �Z] �Ë� Á ¾�Á� �ÂeÂ» Á ¶�f» ºÅ Ä] Ê�¯ ºÌ� �Â�y ªË�� �Y cZ �« ¾ËY Ê»Z¼e  

  �Y�§Y ¹�¿ ��Âe dyÂ� ¥��» cZ�Ô�Y �ÂeÂ» ¾ËY �{serdia  .|� d^i lËZf¿ Á É�Y{�] �Z»M  ¶°�3    Á Ê�¯ ºÌ�
�ÂeÂ» ÉÁ� �] Ã|� \�¿ ÂË Ê� ÉY،     ¶°�4    É�Z� |À¼�ÂÅ cZ¬¸ f» \�¿ �Y �a �ÂeÂ» Ê¸¯ ÉZ¼¿  ¶°� Á5  Ä¬Ë��

 �Y�§Y ¹�¿ \�¿ Ê°Ë�f°·Y �¿�ÁZ³  ½Z�¿ Y� �ÂeÂ» ÊmÁ�y ÃZ³�{ ÉÁ� �] .|Å|Ì»  
 Ä] ®Ì�Ô¯ µ�Ë{ ÉZÅ�ÂeÂ» �{ .|� Äf§�³ ��¿ �{  �Ì¿ ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u �Âf¯Z§ Ã|� É�Z� |À¼�ÂÅ �ÂeÂ» �{

 {Á|u �] \·Z£ Ä¯ �Âf¯�¿Y `¼a d¼� �Y Ã|� µZ¼�Y �Z�§ ¶Ì·{250    ÉY Äf�YÂyZ¿ �Â� Ä] ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u |�Z^Ì» �Z]
  {Á|u Ä] ZÅ�ÂeÂ» �Y Ê� ] �{ Á |]ZË Ê» �ËY�§Y70  Äm�{   �Âf¯�¿Y ÉZÅ ½�Â� �Y Êf�¿ cZ^mÂ» Ä¯ |��Ì» {Y�³ Êf¿Z�

 �y �Ì�» �{ ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u �Â�À� ®Ë \�¿ Z] .d�Ì¿ ¶� » ¾ËY �Â«Á �] Ê·�fÀ¯ Ä¿Â³ pÌÅ Á {�ÁM Ê» ºÅY�§ Y�
  c�Â� �{ Ä  ̄d§�³ �Y�« ��¿|» �Ì¿ �»Y ¾ËY dyÂ� d�³ �]  c�Y�u {ÂmÁ70   c�Â� Ä] �ÂeÂ» �Á{ {Y�³ Êf¿Z� Äm�{

À¼�ÂÅ.d§ZË Ê» �ÅZ¯ |  
  

 
 ¶°�2-   �Y�§Y ¹�¿ \�¿serdia 
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 ¶°�3- \�¿ecu Ä�Â]�» Ê�¯ ºÌ� Á  

  

  
 ¶°�4-  Ä] �Æn» �ÂeÂ» ¶»Z¯ ÉZ¼¿ecu 

 

 
 ¶°�5-  Ê°Ë�f°·Y �¿�ÁZ³  

  
  

 lËZf¿ Á hv]  
 �Y Ã{Z¨f//�Y Z]dyÂ//� ¥�//�» lËZf¿ k�|» Ä¿YÂf//�Y   �Z] ½Á|] Á �Z] Á É�Y|¿Y ÃY� ÉZÅ�Á{�{ É�Ì³ Ã�Y|¿Y  �{ Á

 µÁ|m.|� d^i  
µÁ|m3- �Z] �j¯Y|u �{ dyÂ� ¥��»  

2340  1535  830  �Á{rpm 
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 �{ Á d/�Y Äf/�Y{ É{Â /� |¿Á� d]Zi �Z] �{ �Á{ �ËY�§Y Z] dyÂ/� ¥�/�» d/�Y �z/�» µÁ|m �Y Ä¯ �Â�¿Z¼Å

 �Á{2340   Ze dyÂ/� ¥�/�» |/�Z^Ì» �ÂeÂ» �Á{ �j¯Y|u Ä¯35  cZ �« \/�¿ Z] .d/�Y Äf/�Y{ �ËY�§Y d�Z/� �] �fÌ·
 Ë��Y dve Ä^e�» Á{ ��¿ {�Â» �ÂeÂ» É�ÂeÂ» Ã|¿�Y{�a �Y Ã{Z¨f�Y Á Ê°Ë�f°·Y. d§�³ �Y�« Ê]Z  

 �Y�§Y ¹�¿ �{ Ã|/� d^i lËZf¿ ÉZÅ ¶°/� �{6  Ê·Y8  .d/�Y Ã|/� Ã{Y{ �ËZ¼¿ �] Ä�Â]�» �Y�§Y ¹�¿ d·Zu ¾ËY �{
.|� É�Y|¿Y ÃY� ��¿ {�Â» �ÂeÂ» �b� Á \�¿ Êf�{ �eÂÌb»Z¯ ®Ë ÉÁ�  

 �Y�§Y ¹�¿ �Â¿ d/�Y �z/�» Ã|/� d^i µZ°/�Y �Y Ä¯ �Â�¿Z¼ÅÃ|¿�Z/� µZË�/� `¼a µ�Ë{ É�Z¯ d�Z/�   Ã|¿�Y{�a
  É{Á�Á ÉYÂÅ �Z�§ ¾ÌÀr¼Å Á É�Z¯ ¾£Á��Z�§ �ÂeÂ» [M c�Y�u Äm�{ ¶»Z� �ÂeÂ» É{�¯�Z¯ ÉZÅ�Âf¯Z§ Á �ÂeÂ»

.|]ZË Ê» Ä»Y{Y �ÂeÂ» É�Z¯ |¿Á� É{�¯�Z¯ ¶»YÂ� ¾ËY �Z�Y �] Á {Â�Ì» d^i �Ì¿ �ÂeÂ»  
Ì»Z/e �ÂeÂ» ¹Z/ÀË{ �Y Y� {Ây �Z/Ì¿ {�Â» ©�] �ÂeÂ» Ã|/¿�Y{�a Ä/̄  d//�Y �¯} ¶/]Z/« Ä/] Ä/Ë~/¤e ©�] {ÂmÁ Á |/ËZ/¼ÀÌ» ¾

 �z�» Ã{Á|v» �{ Z¼fu d�ËZ] {�Y{ �ÂeÂ» {�¯�Z¯ �{ Ä¯ Ã�ËÁ ÊfÌ¼ÅY ¶Ì·{24  Ê·Y28  d·Á  
  

  
 ¶°�6- �Á{ �{ dyÂ� ¥��» É�Ì³ Ã�Y|¿Y840 |À¼�ÂÅ �ÂeÂ» �{ �Y�§Y ¹�¿ ��Âe  

  

35  12  8   dyÂ� ¥��»௟௜௧
௛௥
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 ¶°�7- �Á{ �{ dyÂ� ¥��» É�Ì³ Ã�Y|¿Y1500 �ÂeÂ» �{ �Y�§Y ¹�¿ ��Âe|À¼�ÂÅ  

  
  

  
 ¶°�8- �Á{ �{ dyÂ� ¥��» É�Ì³ Ã�Y|¿Y2300 |À¼�ÂÅ �ÂeÂ» �{ �Y�§Y ¹�¿ ��Âe  

  
�Y{Â¼¿ Ê°Ë�f°·Y �¿�ÁZ³ Z] |À¼//�ÂÅ �ÂeÂ» Á Ê°Ì¿Z°» �¿�ÁZ³ Z] ®Ì//�Ô¯ �ÂeÂ» d·Zu Á{ �{ lËZf¿ d^i �Y �a1  

.|Ë{�³ ºÌ��e  
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�Y{Â¼¿1- ®Ì�Ô¯ Á |À¼�ÂÅ �ÂeÂ» dyÂ� ¥��» Ä�ËZ¬»  

  
 lËZf¿ ¶Ì¸ve dÆm d/�Y Äf§ZË �ÅZ¯ dyÂ/� ¥�/�» �ÂeÂ» É�Z/� |À¼/�ÂÅ Z] dyÂ/� ¥�/�» �Y{Â¼¿ Ä] ÄmÂe Z]

 �Ë� �Á{ d¼�« Á{ Ä] Y� �Y{Â¼¿ ½YÂfÌ»1500    ÉÓZ] Á Ä¬Ì«{ �] �Á{1500    Ä¬Ì«{ �] �Á{ Ê¼Ì��e ÉZÅ Ã{Y{ Á {Â¼¿ Y�n»
.{�¯ ¶Ì¸ve Y�  

dyÂ/� ¥�/�» �ÂeÂ» É�Z/� |À¼/�ÂÅ Z] �Y{Â¼¿ ¾ËY �{   ¾ÌËZa �Á{ �Y �ÂeÂ»840  �Á{ Ze Ä¬Ì«{ �] �Á{1500  �] �Á{
 {Á|u �/�Âf» �Â� Ä] Ä¬Ì«{4   �Á{ �Y Ê·Á d/�Y Äf§ZË �ÅZ¯ d�Z/� �] �fÌ·  1500  ¥�/�» �ÅZ¯ ÓZ] Ä] Ä¬Ì«{ �] �Á{

 Ê¿Z�� dyÂ� ºf�Ì� Ä¿Z³ Á{ �Zf§� ¾ËY Ê���] dÆm ¶Ì·{ ¾Ë�f¼Æ». d�Y Äf§ZË �ÅZ¯ É�Ì´¼�q c�Â� Ä]  dyÂ�
Â»» ÉZÅ�¿�ÁZ³ ÊËM�Z¯ ¹|� �{ ½YÂfÌ» Y� Ä ·Z�» {�Â» �Âe �ÂeÂ» ÉÓZ] ÉZÅ�Á{ �{ Ê°Ì¿Z°.{�¯ Ânf�m  

 �{ �ÂeÂ» �Á{ Á �Z/] cY�ÌÌ¤e Ä/] �À¯YÁ Á �ÂeÂ» �Á{ ºÌ�Àe �{ �Y~/³ �ÌiZ/e ÉZ/Å�//�À� �À¯YÁ ½Z/»� ¾ÌËZ/a �Á{ �{
 Ê°Ë�f°·Y ÉZÅ�¿�ÁZ³ Ä] d^�¿ ZÅ�¿�ÁZ³ ¾ËY ¶¼ ·Y �°� cÁZ¨e ¾ËY�]ZÀ] |Å|Ì» ÉÁ� ¾°¼» ½Z»� ¶«Y|u.|�Z^Ì» º¯  

Â/�À/� �/�Âe �ÂeÂ» �Á{ ½|¿YÂy ¶Ì·{ Ä] �ÂeÂ» �Á{ �ËY�§Y Z] Á �ÂeÂ» ¶ËÂËÔ§ ÉÁ� �] Ã|/� \/�¿ �ÂeÂ» �Á{ �
 Âv¿ Ä] ZÅ�Âf¯�¿Y �/�Âe dyÂ/� ªË��e dË�Ë|»  ÄÌ¿Zi ¹|/� �Y É�/�¯ �{ �ÂeÂ» Ã|¿�Y{�a �/�Âe �Á{ ¾ËY ��Y{�a

  �{ {�Ì´Ì» c�Â/� Ê/�z] dËZ/�� �Á{ �ËY�§Y ¾ÌÀr¼Å Á �ÂeÂ» ÉÁ� �Z] ½|� Äf�Y{�] Z] Ê°Ì¿Z°» �¿�ÁZ³ Z] ÉZÅ�ÂeÂ»
¿Z/� �/�Âe �ÂeÂ» ¾ËY �{ dyÂ/� ¥�/�» �ËY�§Y Á d/�Ì¿ Ä·Â¬» Á{ ¾ËY Ä] d^/�¿ �Ë�/� ¶¼ ·Y �°� Ä] �{Z« �Z³ Ä

.d�Y ¶»Ze ¶]Z« ZÅ�ÂeÂ»  
  Z] ®Ì/�Ô¯ ÉZÅ�ÂeÂ» �{ ½{�¯  Ä°q ¾ÌÀr¼Å Á Ê¿Z/�� dyÂ/� ºf/�Ì/� Êf/�¿ ½Y�Ì» ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u �ËY�§Y

cZ^mÂ» Á |] ZË Ê» �ËY�§Y ©Y�fuY Ä�¨v» ½Á�{ Ä] �Âf¯�¿Y ÉZÅ ½�Â/�   .{�ÁM Ê» ºÅY�§ Y� dyÂ/� ¥�/�» �ËY�§Y
  |À¼�ÂÅ c�Â� Ä] �ÂeÂ» ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u �ËY�§Y c�Â� �{ ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u �Â�À� \�¿ Z] |À¼�ÂÅ ÉZÅ�ÂeÂ» �{

 �Á{ Ze �ÂeÂ» �Á{ �ÅZ¯ cZ^mÂ»840   Ä»Y{Y ½Z»� ¾ËY �ÂeÂ» ¶ÌËÁ�Z³ ½|/� ®Ày Ze Á Ã{�ÁM ºÅY�§ Y� Ä¬Ì«{ �] �Á{
Â» �»Y ¾Ì¼Å Á |]ZË Ê».|Å|Ì» �ÅZ¯ Y� ©Y�fuY ®«ZeY ½Á�{ Ä] �Âf¯�¿Y ÉZÅ ½�Â� Êf�¿ cZ^m  

  
ÄnÌf¿É�Ì³  

8
12

30

3.51

8.76

19.91

0

5

10

15

20

25

30

35

0 500 1000 1500 2000 عت2500
سا

ر 
ر ب

لیت
ب 

حس
ر 

ت ب
وخ

 س
ف

صر
م

دور موتوربر حسب دور بر دقیقھ  

مقایسھ مصرف سوخت موتور کلاسیک و ھوشمند

مصرف سوخت موتور کلاسیک مصرف سوخت موتور ھوشمند

1058



 

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
 

 
       Ä]  d^�¿  É�f�Ì]  ÄÀË�Å  |À»�ZÌ¿  |Àq  �Å  |À¼�ÂÅ  ÉZÅ�ÂeÂ»  �Y  Ã{Z¨f�Y  ©Â§  Äf§�³  ¹Zn¿Y  �ËZ»�M  Ä]  ÄmÂe  Z]

�ÅZ¯ Ä] ÄmÂe Z] Ê·Á |Àf�Å ®Ì�Ô¯ ÉZÅ�ÂeÂ»  c|»|À¸] �{ dyÂ� ¥��» ÄÀË�Å   |À¼�ÂÅ ÉZÅ ÄÀË�Å ½Y�^m Á
] Äf�]YÁ ¶£Z�» �´Ë{ Á É��ÁZ�¯ ÉZÅ `¼a µ�Ë{ ½Z³|¿�Y{ Ä] É�Z� .{Â�Ì» {ZÆÀ�Ìa ZÅ�ÂeÂ» �Â¿ ¾ËY Ä  

  dyY{�a dyÂ� ¥��» dË�Ë|» Ä] ½YÂfÌ» Ä  ̄¾ËY �] ÃÁÔ� |À¼�ÂÅ ÉZÅ�ÂeÂ» cZ¼�À» �Y Ã{Z¨f�Y Z] ،   �ËZ��§ ½Z°»Y
.|]ZË  Ê»  �ÅZ¯ ÊÆmÂe ¶]Z«  ½Y�Ì»  Ä] ZÅ�ÂeÂ» ­ÔÆf�Y  Á   Á �ÂeÂ»  [M c�Y�u Á ¾£Á�  �Z�§ ÉZÅ�Â�À� \�¿ Z]

  c�Â� �{ ¶ÌËÁ�Z³ �ÂeÂ»  �Á{  ½YÂfÌ» �ÂeÂ» Ã|¿�Y{�a ��Âe  ¶ÌËÁ�Z³ c�Y�u �ËY�§Y ZË  Á  �ÂeÂ» c�Y�u �ËY�§Y
 .{Â¼¿ ¹Y|«Y �ÂeÂ» {Y�ËY �§� Ä] d^�¿ �ÂeÂ» ½|� ®Ày �Y �a Ze {Y{ �ÅZ¯Y�  

    Êe�Y�u µM Ã|ËY �ËY�� ½|� ºÅY�§ Ze Á Ã{Y{ �Á{ �ÅZ¯ µ�Ë{ �ÂeÂ» d·Zu ¾ËY �{ ¾ÌËZa �Á{ ½ZÀr¼Å ¶ÌËÁ�Z³
|¿Z¼Ì»   ¶ÌËÁ�Z³ Êf�¿ Ä¬�À» �Y dyÂ� ¥��» Á Ã|� �Âf¯�¿Y ½�Â� Á �Âf¯�¿Y `¼a �Y Êf�¿ �ÅZ¯ h�Z] dÌ �Á ¾ËY

]ZË Ê» �ÅZ¯ É�Ì´¼�q c�Â� Ä] ZÅ�Âf¯�¿Y ½�Â� ­Â¿ �{|.
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Effect Of Electric Governor On An Agriculture Diesel Pump 
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Abstract 

In this applied research, one of the methods to reduce fuel consumption on diesel engines was evaluated. Initially, the 
fuel consumption of a 7-liter engine with the Tad720ge model was measured using the calibrated cylinder method, and 
the consumption of this engine at full load was estimated at 30 liters per working hour. Then, an intelligent engine 
management system was installed on the engine using an electric governor, an engine speed sensor, a diesel heat sensor, 
and wiring lines. The gas comb and also the fuel pumps in this case in terms of fuel injection and timing. Fuel injections 
were subject to CPU submissions. Fuel consumption was recorded using serdia software. In this case, fuel consumption 
was estimated at 19 liters per working hour, which compared to the mechanical control mode, a reduction of 10 liters of 
fuel in each one-hour rinsing process of the diesel pump. Therefore, in order to reduce the fuel consumption of diesel 
pumps, the use of intelligent electrical systems to manage engine performance was suggested. 
 
Key words: Fuel consumption, Electric governor, Fuel rack, Engine Control Unit, Software 
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