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É(�ÁZ�¯ dB& ÄO.m (Y %8Z»|H Z' %1 *G Ä3Â.A» �# Á $|2 º¯Zu NO1B» a»YÂm ÉZ# dÌ·Z ; (Y %<�9& dB& �& d *G $(Á�»Y

 ,Ì2Z» Á 4Y9ÌÆA8 {H5Z& ,4Z"Z\»Y (Y EÌ7G É�Y|Æ^" Ä»Z"�& +' É�Ì<�Z\& 0Á|& (Y d3� � Ä & Y� {Â H ÉZ# É|*."YÂ8 ,45M

 |#{ %» d�{ .Á É�Y| Æ^" d'�'| » Á 0ÂÌ �Z»Â8Y �{ | '|m ÉZ# JÁ� %*'9^'Zm ¹|3 Á s�A» ÉZ#Á�Ì" (Y sÂOF» ${ZM1�Y ¹|3
 45M ,Ì 2Z» Á 4Y9ÌÆA8 a'�� }hÆ1�Y f3Z& ,ºÌ)3 ÉZ# 0Z<ÁZ" Á %1 *G x�9& ÉZ# Ä3Â.A» �{ %1*� JÁ� ÉZm Ä& dK=Y�»

 2 |#YÂH|.EÌ7G dK=Y�» ¹|3 dO & ¹Z^*# {Á( 4Y�Ì. 8 Á Â� +' (Y %¯|' 4Z F= ,Ì^*� ÉZ# Ä*'9# kZ*”.F» ,Á � ^'{ :� ` (Y
d.Ì= Ä¯ |2 |#YÂH f3Z& ,45M ,Ì2Z» Á 4Y9ÌÆA8 %·YÂ1» Á %"5Â` ÉZ# N=Â8 dO & %'ZÆ" LÂ67» Z' 4Z»|H d#Z¯ ,Ì*-.#

 |2Z& $|2 ÄK�Z7» �Y|T» (Y �1�Ì& LÂ67» $|2 ¹Z.8.d" %�|*Æ» É�Ì< �Z\& ÄAÌ1" �{)4Y�Ì. 8 Á É� ^" (%'Âm Ä;�G dÆm

{Â2 %» yZ�uY dÌ_ (Y dÌ& Z# $!Á�_ �1 '�� Äq �# ÉY�mY ÉY�& 45M ,Ì2Z» Á 4Y9ÌÆA8 (Y Ä*ÌÆ& ${ZM1�Y Á Z# Ä*'9# �{.
6¿ Ê�|ÀÆ» ÉZÅ 3|»)�Ì Z% Á É�Y|Æ\¿ (

LZ� �{ %1S*G shT"Y (Y b_1791 Y ÉZ#�Â�¯ �{�� & É{Z6 1=Y Á É  Ì·Â8 ÉZ # d Ì·Z ; �{ %.Ì)3 LÂ78 Z\'�»M Á 0Z1�O^"

 |"| 2 Ä1;�< �Z\& �1�Ì& {Â� X�¯ Á |Ì·Â8 ºAu 0{�& 5Z& dÆm �{ 4Y9ÌÆA8Á 45M ,Ì2Z» (Y %.Ì)3 ºAu Á d�ÂÌ_ lÂ=Â& .Z »Y

  'Y %<{Z 1;Y�Z¯ (Y Á %&Y�H ,|2 0Z<|**¯ |Ì·Â8 �Ì^"ZK'�< ÄÌ·ÁY ÉZ# LZ� Ä¯ %8Z\" (Y %\' {Â & 45M ,Ì 2Z» ,.d'Y| Ì_ 0Z »( (Y
�Y� = d 'Â·ÁY �{ É�Y| Æ^" É| & ÉZÆ»Z< �{ Á |"{�¯ �ÂÆ� É�8 Ä1;Z' Ä �Â8 ÉZÆ'•8Y�1�Y 0Z»( d2c< Z& 4Y�Ì. 8 Á ÄÌ·ÁY ºÌ#ZM»

 d;�< %» �Y�= 4Y�Ì. 8 0Y (Y | & Á d2Y{ .%` Z1�Y� ,Ì.# �{70% ` Y� {ÂH %O»Z\8 �Ì�» 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^" �ÌHY LZ� ${� ¯

ºÌ*¯ %» �Á�» Y� �Ì� ,'Y �Z61HY Ä& ZA*'Y �{ Ä¯ d�Y .
1-ÊEÀ(YÁ XfDÌ� )ÉY Ä»Z¿�9 �Ì£(1:4Y9ÌÆA8 %&Y�H lÂ=Á 4�ÂG �{ Á ${Â." ?.3 É9'� Ä»Z"�& 0Á|& º1�Ì� ,'Y 

|*¯ %» ¹Y|=Y 0M a;� dÆm .# lÂ=Á (Y | & ,|2Z& %» 4Y�Ì. 8 lÂ" ,'�8 %.'|= Ä¯ 4Y�Ì. 8 É•8Y�1�Y lÂ" ,'Y (Y Z' Á d \2 lÂ" �
{Â2 %» Ä1HY{�_ 0M �Ì. 8 Ä& {T" Z' XÌ3 $|#Z�» 4�ÂG �{ Á 1;�< �Y�= %���& {�Â» Á {Â2 %» (Z& ,Ì2Z» ,4Z F= %<{Z1;Y�Z¯ .

2-ÉY Ä»Z 9 XfDÌ� 2:| 2Z& % » $| 2 É9 '� |�` dÌ_ (Y É9'� Ä»Z"�& 4ZÌO.3 yZ�Y �& º1�Ì� ,'Y 4ZÌO.3 yZ�Y .
�{ {ÂmÂ» ÉZ# L|»|2Z& %» �'( {�YÂ» ?»Z2 º1�Ì� ,'Y.

2-1-Ä¿Y�Ì\EÌY !Y�Ì Z% Á É�Y \¿ 3:$Z^1 �{ N O1B» 4Z  F= {B�» %"Z»( ?GYÂ; �{ %��(Z& Z& JÁ� ,'Y �{
|"�Ì< %» �Y�= %*Ì&(Z& Á %��(Z& {�Â» .|*¯ %» %&Y�H (Y É�Ì<ÂOm dÆm �{ Y� Z# Jh8 %»Z.8 Ä"Y�Ì^�Ì_ d".

2-2-ÌCEÌY !Y�Ì Z% Á É�Y|Æ\¿ Ä¿ZÀ4:�Ì/ 4Y�Ì. 8 (Y Ä\*'Y Ä& ÄmÂ8 Z& |2Z& %» %OK= JÁ� ~�& (Y 4Y�Ì. 8 lÂ" ,'Y

 dÌ tÁ dK=Y�» 0YÂ*3 d78 É|'|m Ä»Z"�& Z& Á $|2 É�Ì< ÂOm º·Z� ÉY9mY ÉÁ� �& É�Á�t5(CM) � & % *1K» 4Y� Ì. 8 Z ' Á
h� Ä& s�B» �Ì/ ÉZ# d'Z»(M (Y ${ZM1�Y Z& Á {�Ì< %» 4�ÂG $Z^1�{ �Z¯ ~'Y�2 {Â2 %» ${�& %_ �)" {�Â» Ä F= ?\�» Z' d»

 |2 |#YÂH É�Ì< ºÌ.68 4Y�Ì. 8 dÆm b…� Á.Á �Z ¯ ,Ì u �{ $Z^1�{ (Y %'Z# Ä"Z�" Á ºph3 0{�ÁM d�|& ,JÁ� ,'Y (Y :|#

 �Ì^� Ì_ Á NO1B» 4Z F= �{ %&Y�H (Á�& %*Ì& dÌ_ Á $Z^1�{ É{Z61=Y Á %*.'Y ~'Y�2 d'Y9;Y dÆm �{ ZÆ"M �Ì�M8 Á %���& (Y É
|2Z& %» $Z^1�{ N=Â8 Á �^'{ 4Z F= Ä& 4�Z�H 0{�¯ {�YÁ (Y ?K= Z# %&Y�H.

2-3-Ä¿ZËY�\EÀ( ZË Ã|¿�Y1 �Z9 !Y�Ì Z% Á É�Y|Æ\¿ 6:(Y ${ZM1�Y Z& ,|2Z& %» d" %�|*Æ» ?»Z\8 Ä¯ JÁ� ,'Y �{
�_ 9Ì" %&Y�H %OGY ?O3 Á %& Z' Ä�'� Ä& {T" ,1;Z' �& $Áh3 dÌ tÁ dK=Y�» ÉZ# +Ì*\8 Z# %&Y�H ,'Y lÂ=Á (Y Z8 {Â2 %» Ä1HY{

|'M ?.3 Ä& É�Ì<ÂOm $|*'M �{.?\2 �{1d�Y $|2 ${Y{ 0Z�" 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^" NO1B» ÉZ# +Ì*\8 %O»Z\8 �Ì� )3.(
6ÌZkÁ 6CWY�»(CM) 

1 Unplanned Maintenance 
2 Planned Maintenance 
3 Preventive Maintenance 
4 Predictive Maintenance 
5 Condition Monitoring 
6 Proactive Maintenance 
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{Â2 a=YÁ �ÌÌS8 {�Â»)2.(|2Z& %» {ÂmÂ» dÌ tÁ dK=Y�» ÉY�& É{| 1» ÉZ# JÁ� yZ�Y ,'Y �&.dÌ tÁ dK=Y�» ÄO.m +' �{
1�Y (Y d� 4�ZK3 %» {ÂH É{Z3 �Z¯ LZu �{ 0Z¯Z.¯ º1�Ì� Ä\Ì·Zu �{ ,º1�Ì� +' 0Á�{ (Y 4Z3h`Y sÁZ*1» Á �.1�» ‰Y�B

|2Z& .,Ä*'9# �_ Á ,Ì^*� ÉZ# %&Y�H {Y| 8 d#Z¯ ,%»Â.3 4Y�Ì. 8 EF� d#Z¯ Ä& 0YÂ8 %» dÌ tÁ dK=Y�» É�Ì<�Z¯ Ä& Z&
� �Ì)" %;�6» {YÂ» %MÌ¯ L�1*¯ 0Z\»Y ,%;�6» 4Z F= :�6» d#Z¯ ,4Y�Ì. 8 Á É9'� Ä»Z"�& 0Z\»Y d'Y9;Y ,Z#�1OÌ; Á Z# ,/Á

d;Z' d�{ É{Z61=Y %'Âm Ä;�G d'ZÆ" �{ Á |Ì·Â8 Ä*'9# d#Z¯ ,,Ì2Z» %'Y�Z¯ d'Y9;Y ,|Ì·Â8 Ä»Z"�& Á $Z^1�{ %*.'Y {ÂKÆ& .Ä&

{�Ì< %» ¹ZA"Y JÁ� Á{ Ä& dÌ tÁ dK=Y�» %O¯ �Â` .NO1B» a=YÂ» �{ ,Ì2Z» 0{�¯ +q %\')%1=Â»(10Z»( JÁ� ,'Y �{ Ä¯
{�Y{ %���& a=YÂ» �{ $|2 dKr 4ZK�Z7» Ä& %^1�& 0{�¯ +q .ºpY{ �Â` Ä& ,Ì2Z» dÌ tÁ dK=Y�» ¹Á{ JÁ�2|2Z& %» .,'Y �{

 %*Ì& dÌ_ Y� ,Ì2Z» ÉZ# %&Y�H É�8 YÌ={ �ÂF& 0YÂ8 %» ,Ì2Z» (Y $|2 Ä1;�< 4Z3h`Y ¹ÁY|» �Ì�M8 Á ÄK�Z7» Ä& ÄmÂ8 Z& JÁ�

{�¯ .*Æ» ÉY�mY Á %&Y�H ‹|K» {ÌB�8 ,ÄÌ·ÁY ?uY�» �{ %&Y�H d;��Ì_ N�¯ ÄOu�» Ä� ÉY�Y{ dÌ tÁ dK=Y�» JÁ� Ä& d" %�|

|2Z& %» É| & 4ZK�Z7» ~�Â8 %'Â^�Ì_ Y'�` (Y É�Ì^�Ì_ d'ZÆ" �{.dÌ tÁ dK=Y�» ÉY�mY |"Á� $|2 0ZÌ& X·ZF» Ä& ÄmÂ8 Z&
 ?\2 �{2d�Y $|2 0ZÌ& EtYÁ �Â` Ä& )3.(

V-�1.% |¿Á�!Y�Ì Z% Á É�Y|Æ\¿ ÉZÅ FÌÀ-% V»Z-% Á ÄZ�# 

1 Condition Checking 
2 Trend Monitoring 
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 6ÌZkÁ 6CWY�» ÉZÅ FÌÀ-% 
{Â2 %» ${ZM1�Y d" %�|*Æ» �{ Z# ,Ì2Z» dÌ tÁ dK=Y�» ÉY�& %MO1B» ÉZ# +Ì*\8 $(Á�»Y .0Y9 Ì» Á Z # $Z^1�{ lÂ" Ä& ÄmÂ8 Z&

 Z' +' 0YÂ8 %» ,d" Ä»Z"�& �{ �Z)1"Y {�Â» d={ {�& �Z\& Y� Z# JÁ� ,'Y (Y %KÌ¯�8 .ÉY� & 5Â . » 4Z 2Z 8�Y 9Ì·Z "M LZi» 0YÂ*3 Ä&
 %"Y�Á{ d¯�u Z& �T1�» ÉZ# º1�Ì�)ZÆ*Ì&�Â8 �Ì)" ,$�Ì/ Á Z#�Â8Y�"( (ÉY� & Z# º1�Ì� ,'Y �& $Áh3 ,/Á� 9Ì·Z"M %·Á {Á� %» �Z\&

 �Ì< %» �Y�= ${ZM1�Y {�Â» 9Ì" %1�<�& Á d;� d¯�u Z& ÉZ# º1�Ì�{.$| 2 Ä1HY{�_ dÌ tÁ dK=Y�» €'Y� ÉZ# +Ì*\8 Ä& Ä»Y{Y �{
d�Y)10.(

4-1-!Z�ZZ%�Y �Ì·Z¿M 1:,%·{Z 1»Z" mZ7· (Y �YÁ{ d¯�u ÉY�Y{ ,Ì2Z» +' dÌ tÁ L�1*¯ ÉY�& ºÆ» ÉZ#�1»Y�Z_ (Y %\'

 |2Z& %» ,Ì2Z» J(�· ${�YÁ ÉZ# d*8 Á Z# 0Z=Z8Z' É�Y|'Z_ .Z» (Y Ä F= �# Ä¯ ,'Y Ä& ÄmÂ8 Z& {Â H É{Z 3 {�¯�Z ¯ LZ u �{ %*Ì2

 |*¯ %» Y|Ì_ d'Y9;Y 4Z2Z 8�Y EF� ,Ì2Z» �{ {T" (Á�& Z& {�Y{ %GZH JZ 8�Y .?ÌO78 Á Ä'cA8 Á JZ 8�Y 4Z3h`Y É�ÁM a.m Z&
 {�¯ {B�» Y� ,Ì2Z» dÌ tÁ 0YÂ8 %» ZÆ"M .Ä *»Y{ º Æ» �1»Y�Z _ �Z Æq | 'Z& JZ 8�Y 9Ì·Z"M JÁ� (Y ,Ì2Z» dÌ tÁ dK=Y�» ÉY�&

8�Y {�¯ 9Ì·Z"M Y� JZ 8�Y ?\2 Á $�Á{ Z' (Z; Ä'ÁY( ,%·YÂ8 Z' b"Z¯�; ,4Z2Z  .Á ,Ì 2Z» 0{� ¯ �Z ¯ ¹� " $| *#{ 0Z� " JZ 8�Y Ä*»Y{
 % » b"5Z & d ·Zu �{ %"Y�7& d3�� ,Ì  8 Á 0{Â& b"5Z& dÌ tÁ ÄK�Z7» ÉY�& (Z; Ä'ÁY( Á ,Ì2Z» XÌ3 $|**¯ ,ÌÌ 8 b"Z¯�;

|2Z& .{�¯�  dÌtÁ 9Ì" JZ 8�Y ?\2|#{ %» 0Z�" Y� ,Ì2Z» .
4-2-Ê%Y|ÅZE» mËZY 2:�& JÁ� ,'Y Y� ,Ì 2Z» | #{ % » –� 4Y|#Z� » Y '�` (Y Ä ¯ %8Y�ÌÌS8 Á 4Y|#Z�» ÉZ*K»

 |*¯ %» L�1*¯ .,Z# É�Y{�K�\3 ,$|**¯ x�9& ÉZ#9*· Ä& 0YÂ8 %» Ä¯ d�Y €'Y� %8Y|#Z�» dÌ tÁ dK=Y�» ÉY�& %8ÁZM1» ÉZÆ2Á�

" ÉZ#�KÌ; Y'�` (Y $|#Z�»�Á{ $Y� (Y %8Y|#Z�» %��(Z& Á |ÂF� É�Yc<�rY ,É�Â3{�¯ $�Z2Y .
4-3-Ê%#f mËZY 4:| 2Z& %» 0M ~Kt Á {ÌB�8 ÉY�& É|ÌM» 4Z3h`Y ?»Z2 {Â2 %» ��1*» ,Ì2Z» (Y Ä¯ %'Y|G

 {�¯ L�1*¯ Y� ,Ì2Z» {�¯�Z¯ dÌ tÁ Ä&�A8 Z& ?*��_ ~�Â8 ,Ì2Z» ÉY|G ºÌT1�» 0{Y{ JÂ< Z& 0YÂ8 %» Ä¯ .JÁ� ,'Y {� & �Z ¯ 
{�Y{ ,Ì^*� 45M ,Ì2Z» Á Z# Á�{ÂH �{ É�ZÌ�&.

4-4-Z»�J mËZY 5:É� Ì< $(Y| "Y ~ �Â8 0M d'Z _ Ä ¯ |2Z& %» ,Ì2Z» {�¯�Z¯ L�1*¯ �{ ºÆ» ÉZ#�1»Y�Z_ (Y %\' Z»{
 {Â2 %» ¹ZA"Y %;Y�<Â»�8 Y'�` (Y Á �1»Â»�8 Á 4Z1�Â»�8 Á ?_Â¯Â»�8 ÄOÌ�Â& 4�Y�u .�u �'Â6 8 %;Y�<Â»�8 JÁ� �{Ä FT" % 8�Y

 Ä7M G Ä & Ä¯ %*Ì&�Á{ ÄOÌ�Â& Ä¯ |*»Z" %» ¹Y�<Â»�8 Y� %8�Y�u �'Â68 ,'Y Ä¯ {Â2 %» ${Y{ d'Z." �'Â68 Ä7MG ÉÁ� �)" {�Â»
{Â2 %» É�Y|Æ^" Á ~Kt d�Y ?61» d'Z." .

4-5-T�;» �Ì£ ÉZÅ 6D% 6:» �Y�= ${ZM1�Y {�Â» d *G �{ $(Á�»Y Ä¯ %'Z# �Y9&Y Á Z# $Z^1�{ ,45M ,Ì2Z» |"�Ì< %
,Ì»e 8 4Y9ÌÆA8 ,'Y ÉY�& Y� 0Z*Ì.`Y dÌO&Z= �i¯Y|u Ä¯ %��(Z& Á |Ì·Â8 ÉZ# JÁ� (Y ${ZM1�Y Yc· Á |"Y d.Ì= 0Y�< Á $|Ì-Ì_ �ZÌ�&

 d�Y É�Á�t Á ¹(5 É�»Y |*'Z." .s�B» �Ì/ ÉZ# 0Â»(M (Y ${�1�< �Â` Ä& d *G �{ Yc·)% ." {�YÁ Ä  F= Ä & %KÌ�M ZÆ"M �{ Ä¯

|'M (%» ${ZM1�Y {Â2 .Á %;Y�<Â '{Y� ,$| **¯ }ÂM" a'Z» ÄOÌ�Â& %��(Z& ?»Z2 Z# ,Ì2Z» dÌ tÁ dK=Y�» �{ ${ZM1�Y {�Â» ÉZ# d�8

|2Z& %» %8ÂG †Â;Z» Á %8ÂG ÉZ# d�8 .
4-6-3ZÌ� !ZË#f$» mËZY 7:ÄOÌ �Â& % ��(Z& Z Æ"M Ä O.m (Y Ä ¯ |2Z& %» {ÂmÂ» {�Â» ,'Y �{ %8ÁZM1» ÉZ# JÁ�

Z'Â17» É�ÁM a.m ,yYÂu|2Z& %» %*Ì& NÌ` Á �1OÌ; Á Z&� ,#M ÄOÌ�Â& 4.
4-7-ÊJ|ÌËZ� mËZY 8:d'Z_ d" %�|*Æ» �{ Z# ,Ì2Z» dÌ tÁ dK=Y�» �{ {ÂmÂ» ÉZ# +Ì*\8 ,'�1.Æ» (Y %\'

|2Z& %» %<|Ì'Z� .|2Z& %» ,/Á� 9Ì·Z"M 9Ì" %<|Ì'Z� d'Z_ JÁ� ,'�1.Æ» .Y'�` (Y dÌ tÁ dK=Y�» ÉZ# Ä»Z"�& %O¯ :Y|#Y

 9Ì·Z"M|2Z& %» �'( {�YÂ» ?»Z2 ,/Á�:

1 Vibration Analysis 
2 Visual Monitoring 
3 Remote Visual Inspection 
4 Sound Monitoring 
5 Thermal Monitoring 
6 Non Destructive Testing 
7 Fluid Contamination Monitoring 
8 Wear Debris Monitoring 



˻̀˾+

N·Y -4Z F= XÌ�M (Y É�Ì^�Ì_ �Â)*» Ä& %m�ZH 4Y�} ~�YÁ Ä& ,/Á� %<{Â·M (Y É�Ì<ÂOm Á dK=Y�» .
s-0M “'Â 8 Z' ,/Á� �Z¯ Ä»Y{Y �Â)*» Ä& Â" ,/Á� Z& ${�¯�Z¯ ,/Á� %'ZÌ.Ì2 Á %\'9Ì; IYÂH Ä�'ZT» .
‰-ÌB�8 dÆm É9O; 4Y�} 9Ì·Z"M 45M ,Ì2Z» 4Y�Ì. 8 %*Ì& dÌ_ �Â)*» Ä& |*1�# ,/Á� Z& yZ.8 �{ Ä¯ %8Z F= {.

{�Y{ %'5Z& {�¯�Z¯ ,|*1�# yZ.8 �{ ,/Á� Z& 0M ÉY9mY Ä¯ %\Ì"Z\» ÉZ# º1�Ì� 4h\�» {ÌB�8 �{ ,/Á� d'Z_ JÁ�

Z F= dÌMÌ¯ ,}hÆ1�Y |"Á� %���& |*"Z» NO1B» ÉZ# L�1*¯ Á Z# º1�Ì� É(Z� Ä*ÌÆ& 0Z\»Y ÁdÌMÌ¯ Á %;�6» {YÂ» Á 4

{(Z� %» º#Y�; Y� 4Y�Ì. 8 .(Y |*8�ZK3 ÄGhH �Â` Ä& {�& %_ ZÆ"M {ÂmÁ Ä& 0YÂ8 %» ,/Á� 9Ì·Z"M Y'�` (Y Ä¯ É{�YÂ» :{�YÁ dHÂ�

É�Z\*/Á� %'Y�Z¯ ¹|3 Á Z# 0Z=Z8Z' d'Z� ,,/Á� �{ {ÂmÂ» œ' |t ,,/Á� ?HY{ 4Z 'Zt ,,/Á� Ä& $|2 .0YÂ8 %» Y'�` ,'Y (Y
ÂÌ3 ÉZ# $|"{ Á ZÆ1;Z2 d'Z��; ,Z#�Â8Â» 0Â1�Ì_ Á ™*'� É{Z3�Ì/ d'Z��; ,ZÆ"Z=Z8Z' 4h\�» ,%<{�ÂH |*"Z» $Z^1�{ NO1B» s

{�¯ ¹Y|=Y ZÆ"M ?»YÂ3 a;� Ä& dK�" Á {Y{ �Y�= %'Z�Z*2 {�Â» Y� +Ì·Á�|Ì# ÉZ# `._ Á b\&�Ì<)7.(
�Z¯ yZ�Y %O¯ �Â` Ä&Ì tÁ yZ\ "Y (Y d�Y 4�ZK3 ,/Á� 9Ì·Z"M 0Z�" Y'�` (Y ,Ì » %"Z»( $�Á{ +' ÉY�& ,Ì2Z» YÌ={ d

�Z¯ LZu �{ %\Ì"Z\» ÉZ# $Z^1�{ dÌ tÁ 0{Y{ .ÉZ# ${Y�& Á 4Y�} ,d�Y yZ.8 �{ �^'{ %\Ì"Z\» ÉY9mY Z' �Â8Â» Z& Ä¯ %*/Á�

{�Ì< %» Y� $|2 $|Ì'Z� É9O; .-.# ,|*"Z» %» %=Z& ,/Á� �{ YO » 4�ÂG Ä& Ä¯ |*\qÂ¯ É�|= Ä& 4Y�} ,'Y %m�ZH {YÂ» ,Ì*

|"Â2 %» ,/Á� {�YÁ 9Ì" É�^'{ .d;Z'�{ �^'{ %m�ZH {YÂ» Á d'Z� –�" (Y %8Z3h`Y ,Z# %6·ZHZ" ,'Y É�Ì< $(Y|"Y Á {ÌB�8 Z&
|2Z& �Yc< �ÌrZ8 %m�ZH {YÂ» Á d'Z� d#Z¯ ÉZÆ#Y� ,ÌÌK8 �{ |"YÂ8 %» 4Z3h`Y ,'Y d;Z'�{ Ä¯ {Â2 %»)8.(

h\�» {ÌB�8 �{ ,/Á� 9Ì·Z"M JÁ� Á {�Y{ É5Z& {�¯�Z¯ ,|*1�# yZ.8 �{ ,/Á� Z& 0M ÉY9mY Ä¯ %\Ì"Z\» ÉZ# º1�Ì� 4
4Y�Ì. 8 dÌMÌ¯ Á %;�6» {YÂ» Á 4Z F= dÌMÌ¯ ,}hÆ1�Y |"Á� %���& |*"Z» NO1B» ÉZ# L�1*¯ Á Z# º1�Ì� É(Z� Ä*ÌÆ& 0Z\»Y

{(Z� %» º#Y�; Y� .Z» sÂÌ3 Ä& 0{�& %_ Z' Á %*Ì& dÌ_ ÉY�& ,/Á� 9Ì·Z"M �{ +' �{ Ä1K·Y ,{Â2 %» ¹ZA"Y É{Z'( ÉZ# d'Z»(M ,,Ì2

|2ZK" Z# d'Z»(M ¹Z.8 Ä& ‰ZÌ1uY d�Y ,\.» $Z^1�{ .LÁ|m �{1$|2 ${�ÁM {Â2 %» ¹ZA"Y ,/Á� 9Ì·Z"M �{ Ä¯ %A'Y� ÉZ# d�8 
d�Y $|2 Ä1HY{�_ ZÆ"M (Y É�61B» EÌtÂ8 Ä& 9Ì" Ä»Y{Y �{ Á d�Y).11.(

3Á|41.Ì·Z¿  �1 AËY� ÉZÅ 6D%[£Á� �
mËZ»�M ½Y#À� mËZ»�M 2Á� 

,/Á� É�6*3 9Ì·Z"M)Z# %"{Á9;Y Á Z# $|*'5M,%�'Z��; �GZ*3((Spectroscopy) ASTM 6595 
�{ ÉÁ�"Y�<C40ÁC100 (Viscosity) ASTM 445 

?¯ dÌpZÌO= {|3 (Total Base Number) ASTM D 2896 
É|Ì�Y {|3 (Total Acid Number) ASTM D 664-D 

"LZ 12Y ÄFT (Flash Point) ASTM D 93 
ÉÁ�"Y�< {HZ2 (Viscosity Index) ASTM D 2270 

?ÌpÁ(Z< d�8 (Gas Oil Spectroscopy) ASTM D 6595 
sM É�Ì< $(Y|"Y (Water Deter) ASTM D 96 

ºÌT1�» %;Y�<Á�; (Direct Reading Ferrography) Manual Instruction 
%8Y|#Z�» %;Y�<Á�; (Analytical Ferrography) Manual Instruction 

sM %<{Â·M ( go/ no go )(Water Cont) Crackle Test 
%*#M 4Y�} dA*� (Particle Quantifier) (P.Q) Manual Instruction 
4Y�} $|"�Z.2 )�9Ì·((Particle  Counter) ISO 4406 - NAS 

1-ÉÁ�¿Y�J :ÉÁ�"Y�< �ÌÌS8 ?'5{ ,sM %<{Â·M |"YÂ8 %» ,/Á� ,dHÂ � %<{Â·M ÉÁ� "Y�< ÉY�Y{ % */Á� Z & Zh1 HY ,4�Y� u

 |2Z& 0ÂÌ�Y|Ì�¯Y �rY �{ ,/Á� 0|2 |�Z; Z' Á 4ÁZM1» .ÉÂ < ZÂT � d3�� d'Z»(M ,Ä1'(Â\�'Á É�Ì< $(Y|"Y JÁ� ,'�8 %»Â.3



˻̀˾.

 |2Z& %» Z# ." ÉÁZu Ä"YÂ1�Y ?HY{ (Y 0Z»9.# Á {Y(M �ÂF& Z# ÉÂ< JÁ� ,'Y �{ %» ZÂT� am�» ,/Á� ÉÁZu Ä"YÂ1�Y Á ,/Á� Ä"Â.
|**¯ .Á Ä 'ZT» am�» ,/Á� Z& Ä"Â." �{ ÉÂ< ZÂT� ÄOGZ;ÉÁ "Y�<{Â2 %» ,ÌÌ 8 Ä"Â." ,/Á� .

2-É|Ì�Y 1|� :kZ 1'ZÆ" Ä ¯ {Â2 %» (Z/M €'�|1& É{| 1» ?»YÂ3 d78 ,/Á� 0ÂÌ�Y|Ì�¯Y $|'|_ 4Z KÌ¯�8 ?Ì\� 8 Ä & � A*» 
{{�< %» É|Ì�Y .A» �Y|T» 5Â. » É|Ì�Y {|3 (Z"4Y9ÌÆA8 0Z<|"(Z� :�` (Y ,Ì& 5/1%·Y 2{{�< %» ¹h3Y .É� < $(Y|"Y |uYÁ

 |2Z& %» ,/Á� ¹�< +' �{ ºÌ�Z1_ |Ì�¯Á�|Ì# ¹�< %OÌ».Á | 2Z& % » , /Á� É|Ì �Y dÌ GZH 0Y9 Ì» �^"ZÌ& ,/Á� É|Ì�Y {|3
 |&Z' %» d'Y9;Y º¯ XÌ2 Z& Á €'�|8 Ä& k5Â. » .ÌK= (Y %O»YÂ3 |*1� # �rÂ » $| '|_ , 'Y a'��8 �{ ,/Á� %<{Â·M Á sM ,Z»�< ?.Z &

 É�Ì< $(Y|"YTAN%» aOF» ,/Á� %MÌ¯ 4Y�ÌÌS8 0Y9Ì» (Y �.1�» �ÂF& º'Â2.
3-É� 9 1|� :|2Z& %» %=Y�1uY ÉZ#�Â8Â» �{ $|2 |Ì·Â8 ÉZ#|Ì�Y Z& ÄO&ZT» ÉY�& ,/Á� %'Z"YÂ8 0Y9Ì» $|*#{ 0Z�" dÌpZÌO= {|3 .

ÉY�& {|3 ,'Y |2Z& 4ÁZM1» |"YÂ8 %» NO1B» ÉZ# ,/Á� .L9 '{ ÉZ # �Â 8Â» �{ IÂ6H Ä& %'ZÌO= dÌGZH 4Y�ÌÌS8 |"Á� dK=Y�»

 |2Z& %» %8ZÌu Á ºÆ» �ZÌ�&.| 2 | #YÂH $|"�ÂH �ZÌ�& |#|& d�{ (Y Y� {ÂH %'ZÌO= dÌGZH ,/Á� Ä¯ %»Z^*# .�Y| T» TBN �{

,/Á� {�¯�Z¯ LÂ`)�1uY Á 0ÂÌ�Y|Ì�¯Y ÉZ#|Ì�Y ÄF�YÂ&†Y(|2Z& %» dHYÂ*\' XÌ2 Z& %�#Z¯ 4�ÂG Ä&.
4-Ä8'¿ 3ZZf�Y:_+'{9" Z& Ä\'�Â` Ä& ,{Â2 ?'|K8 �ZB& Ä& %;Z¯ $(Y|"Y Ä& ,/Á� 0M �{ Ä¯ d�Y %'Z»{ ,'�8 ,Ì'Z¯ÄO 2 0{�

 {{�< JÂ»ZH b…� Á ? 1�» Ä)7· +' �{ ,d8M .(Y ${ZM1�Y Z& d'Z»(M ,'Y4Y� ,/Á� LZ 12Y ÄFT" ,Ä"Â." %� %� É� Ì< $(Y|"Y
 |**¯ %» .0Z� " Y� dHÂ � %<{Â·M {ÂmÁ ¹|3 Z' {ÂmÁ d'Z»(M ,'Y |"Â2 %» Ä1'(Â\�'Á d;Y �Zq{ Ä¯ %'Z# ,/Á� �{ Ä\*'Y ,.t

{Y{ |#YÂH.
5-ÉÁ� J yQZ� :|*A*� %» ÉÁ�"Y�< {HZ2 Z& Y� Z»{ �ÌÌS8 Z& ÉÁ�"Y�< 4Y�ÌÌS8 .� 1<�9& %*/Á� ÉÁ�"Y�< {HZ2 Äq �#

0M ÉÁ�"Y�< ,|2Z&|*¯ %» �ÌÌS8 �1.¯ Z»{ �ÌÌS8 �rY �{.É�Ì< $(Y|"Y ÉY�&VI�{ ÉÁ�"Y�< {HZ2 Á{ (Y |'Z& 40Á Äm�  100Äm�{ 
�Y|T» {�Y|"Z1�Y Ä-&Z1¯ (Y ${ZM1�Y Z& Á ,{Y�^Ì1"Z�VI{Â2 {B�».

7-VÌuÁ�ZJ 6D% :Z¯ Ä& ,/Á� �{ dHÂ� 0Y9Ì» ,ÌÌ 8 ÉY�& Ä¯ d�Y ,/Á� 9Ì·Z"M ÉZ# d'Z»(M (Y %\'�{Á %» .dHÂ� {ÂmÁ
 {Â2 %» ,/Á� LZ 12Y ÄFT" Á ÉÁ�"Y�< d#Z¯ f3Z& ,/Á� �{.Ä \*'Y d O3 Ä & ,{�Y{ {�&�Z ¯ L9 '{ ÉZ #�Â8Â» �{ d'Z »(M , 'Y

{�Y{ {ÂmÁ ,/Á� Ä)M7» Ä& 0M LZ 12Y (Y ?GZu (Z< Z' Á dHÂ� {Á�Á LZ.1uY Á |**¯ %» �Z¯ É�85Z& �Z�; �{ L9'{ ÉZ#�Â8Â».
8-M É�ÌJ Ã�Y|¿Y T:{�^Ì» ¹ZA"Y JÁ� Á{ (Y ,/Á� �{ sM %pZ�Z*2 d'Z»(M:

:·Y -��Ì; L�Z¯ )+'�1»ÂŌ(:ÉY�& (Y ,/Á� �{ sM YÌ={ 0Y9Ì» ,ÌÌ 8 10Z8 ¹�<Á�\Ì» 100%sMº1�Ì� ÉY�& %1 * G ÉZ#

 %» Ä¯ Á %pZ�Z*2 ,/Á� �{ sM 0Y9Ì» É�1�Ì& d={ Z& %1�'Z& {Â2 L�1*¯ {Â2 %» ${ZMi�Y .'Z »(M ,'Y �{%'ZÌ.Ì 2 LÂ O7» (Y d
{Â  2 %  » ${ZM1 �Y ��  Ì; L�Z ¯ .|  *"Z» Lh  u + ' Á (Z  & +  ' ,�ÂM·Â � |Ì�  ¯Y É{ ,| ' (Y d  �Y $|  2 ?Ì\� 8 LÂ  O7» , 'Y

?\·Y)I2+SO2+3Base+ROH (YK` LÂO7» ,'Y ÄF&Y�1Z&M|#{ %» d*¯YÁ ,/Á� �{ {ÂmÂ» s:
ÄF&Y�1.I2+SO2+3Base+ROH+H2O=2Base.HI+Base.HSO4R

?'|K8 Á d*¯YÁ ,'Y %`I2Ä& 2I,2{Â2 %» $�ÌH} $Z^1�{ �{ %\'�1\·Y �Z& 4�ÂG Ä& Z# 0Á�1\·Y ,'Y Ä¯ {Â2 %» {Y(M 0Á�1\·Y 
�Z& ,'Y É�Ì< $(Y|"Y Z& Ä¯)Z& �&Y�& sM ¹�< %OÌ» +' Ä\"M Ä& ÄmÂ8 Z&71/10%\'�1\·Y �Z& )X.O¯ (|2Z& %»(|T» %» d�{ Ä& sM �Y

|'M.
T-JÁ�?¯�¯1:(Y �1� Ì& Z' Á �1.¯ 0Y9Ì» Ä& ,/Á� �{ sM %pZ�Z*2 ÉY�& 1/0%% » ${ZM1 �Y {Â 2 .0Z<|"(Z � � i¯Y 

(Y ,/Á� �{ sM 0Y9Ì» |**¯ %» ÄÌGÂ8 %\Ì"Z\» 4Y9ÌÆA81/0%(Y dÌ& sM {ÂmÁ Y�'( |2ZK" �1�Ì& ,'Y {Z�; f3Z& |"YÂ8 %» |u
 " Á ,/Á� {Â2 $Z^1�{ d'Z��; dÌ tÁ �ÌÌS8 9Ì .{Á| u 0M 4�Y�u Äm�{ Ä¯ Ä7MG +' ÉÁ� �& Y� ,/Á� Ä"Â." JÁ� ,'Y �{150 

5Z & d. � Ä& Ä"Â." �{ sZKu 4�ÂG Ä& Á {Â2 %» �ZB& sM ,,/Á� Ä"Â." �{ sM {ÂmÁ 4�ÂG �{ ,|"9'� %» d�Y {Y�^Ì1"Z� Äm�{
Z# sZKu �F= Á �Y|T» Ä& ÄmÂ8 Z& Ä¯ |*¯ %» d¯�u|**¯ %» É�Ì< $(Y|"Y Y� ,/Á� �{ sM �Y|T» .

9-ÊY#-�Á�f-_�Y:,'Y {�Y{ ,/Á� 9Ì·Z"M ÉZ# Ä»Z"�& �{ Y� Z#{�&�Z¯ ,'�1�Ì& (Y %\' $(Á�»Y +Ì*\8 Ád Æm L� 1*¯ d ÌMÌ¯

 {�Ì< %» �Y�= É�Y{�& $�Æ& {�Â» %�'Z��; 4Y�} 9Ì·Z"M Z' Á ,/Á�.LZ� (Y | & %_Â\�Á�1\…�Y1945 É�Y9&Y 0YÂ* & {ÌB� 8 ÉY�& 

1 Crackle test 



˻̀˾˾

 d�Y Ä1;�< �Y�= ${ZM1�Y {�Â» $|**¯ 0YÁ� �{ {ÂmÂ» %�'Z��; 4Y�} .� GZ*3 žÂ\�Á�1\…�Y $Z^1�{ Y'�` (YÄ O.m (Y %� 'Z��;

 0|KÌ·Â» Á ¹ÂÌ*Ì»Â·M ,¹Á�¯ ,$�T" ,?\Ì" ,aO= ,s�� ,b» ,,#M {{�< %» É�Ì< $(Y|"Y Á %'Z�Z*2 .$(Y| "Y Z & 4Y�} Ä \*'Y Ä& ÄmÂ8 Z&
¯(Y �1.5»0Á�\Ì Y'�` (Yd'Z»(M ,'Y (Y �1<�9& 4Y�} %'Z�Z*2 ÉY�& Yc· |*2Z& %» %'Z�Z*2 ?&Z= 50Á� \Ì» Z 8 d �Y ¹(5 (Y

4Z�'Z»(M |*"Z» �^'{ %8Y|#Z�» %;Y�<Á�; d'Z»(M d;�< +.¯.d'Z»(M ,'Y �{,O1Ì �Y (Z < ÄOÌ�Â& 5Z& 4�Y�u Äm�{ �{ Y� Ä"Â."
 |*#{ %» �Y�=.Zu Ä& Ä"Â." d·Zu ,'Y �{|**¯ %» a`Z� �Â" {ÂH (Y Á |"Â2 %» Ä1BÌ^"Y�& Z# º8Y Á |'M %» �{ �ZB& d· .a`Z � �Â "

 |"Â2 %» ?T1*» É�Â" �1OÌ; +' Ä& Á { 2 %» É�ÁM a.m 9*· +' ~�Â8 $|2 .+' Ä& ,/Á� �{ ZÂOB» �GZ*3 (Y $|2 a`Z� NÌ`

|"Â2 %» {B�» ,/Á� �{ {ÂmÂ» �GZ*3 0Y9Ì» Á |"Â2 %» ?T1*» (Z� �Z\2M.
10-[ÅM !Y�d mKÀ� (PQ):{Z &Y ${Á|7» Z8 Y� %*#M 4Y�} ºÌ"YÂ1& Ä\*'Y ÉY�&100(Y º *¯ %'Z�Z*2 0Á�\Ì» ,'Y $ÂÌ 2 

{Â2 %» ${ZM1�Y.d'Z»(MPQ% *#M 4Y�} %� Ì`Z*S» 0Y| Ì» Y '�` (Y {Â 2 :�6 » ,/Á� Ä\*'Y 0Á|& 0M %` Ä¯ d�Y %2Á� 
|"Â2 %» ${Y{ {ÌB�8.Ì» �{ Y� Ä"Â." d'Z»(M ,'Y �{Ä"Â." �� Á{ !Z1·Á LZ# �rY (Y ${ZM1�Y Z& Á |*#{ %» �Y�= %�Ì`Z*S» 0Y|)!Z1·Á

LZ# (|"�Ì< %» $(Y|"Y Y� .{HZ 2 Ä AÌ1" �{ Á d �Y �1� Ì& Ä"Â." �{ %*#M d2�{ 4Y�} º¯Y�8 |2Z& �1�Ì& LZ# !Z1·Á Äq �#PQ
d�Y �1<�9& .

11-!Y�d Ã|¿�Z � mËZ»�M :{�Y|"Z1�Y yZ�Y�& d'Z»(M ,'YISO 4406+ Ì*\8 , 'Y (Y ${ZM1 �Y Z& Á {�'c_ %» 4�ÂG 
ºÌ2Z& Ä12Y{ L�1*¯ Á %'Z�Z*2 ,/Á� �{ ZÆ"M 0Y9Ì» Á YO » |»Zm 4Y�} {Z &Y Ä& dK�" Z8 |2 ºÌ#YÂH �{Z= .${ZM1�Y Z& d'Z»(M ,'Y �{

|"Â2 %» J�Z.2 ,/Á� �1Ì· %OÌ» +' �{ 4Y�} {Y| 8 �9Ì· �Â" d&Z8 (Y" �^�u ~�Â8 4Y�} $(Y|"Y Á% » ,ÌÌ 8 Ä"Â." ,Ì'Z_ (Y É�Â

{Â2 .{Â2 %» ¹ZA"Y Ä"Z<Y|m �ÂF& NO1B» {Z &Y Z& 4Y�} ÉY�& J�Z.2 .(Y d 8�ZK3 ÉY $(Y|"Y É|*& ºÌ�T8 ,'Y :(Y �1<�9&2,0Á�\Ì» 
(Y �1<�9&5(Y �1<�9& , 0Á�\Ì» 10(Y �1<�9& , 0Á�\Ì» 15(Y �1<�9& , 0Á�\Ì» 25(Y �1<�9& Á 0Á�\Ì» 500Á�\Ì» .

12-Ê§Y�JÁ�§ :Ä#{ �{ %;Y�<Á�; +Ì*\81970 d;Z' Ä �Â8 ,/Á� +Ì_Â\�Á�1\…�Y 9Ì·Z"M JÁ� ÉZ# %1�Z¯ 0Y�Km ÉY�& .�{

JÁ� Á{ Ä & Á {  2 % » ${ZM1 �Y ,/Á� �{ {ÂmÂ» %�'Z��; 4Y�} É(Z� Y|m ÉY�& ÉÂ= %�Ì`Z*S» 0Y|Ì» +' (Y %;Y�<Á�; JÁ�

|2Z& %» %8Y|#Z�» Á ºÌT1�».
12-1-» %;Y�<Á�;ºÌT1�:ºÌT1�» %;Y�<Á�; d'Z»(M%»| 'Z." %'Z �Z*2 Y� É{Z 3 � Ì/ d'Z ��; d;��Ì_ 0Y9Ì» |"YÂ8 ,

4Y�} 0| 2 Y| m 0M ÉZ # Ä"Z�" Á Z# d»h3 (Y %\' Á {�'c_ %» 4�ÂG 4Z F= Y.3 Á EF� �{ 0M Ä �Â8 Á d'Z��; d;��Ì_

 d�Y 4Y9O; |ÂF� (Y d2�{ �ZÌ�&)(Y dÌ& {Z &Y Z& 4Y�}500Á�\Ì» (.
�{ |"Â 2 % » 9¯�.1» NO1B» ${Á|7» Á{ �{ d2�{ Á 9'� 4Y�} ÉÂ= %�Ì`Z*S» 0Y|Ì» +.¯ Ä& JÁ� ,'Y.�Z ¯ , 'Y ÉY� & 

Ä & dK� " º¯ XÌ2 Z& Á Ä1;�< �Y�= ÉÂ= %�Ì`Z*S» 0Y|Ì» +' �Z*¯ �{ Ä¯ ÉY Ä�Ì2 +'�Z& Ä·Â· +' �{ Y� ,/Á� $|2 YÌ=� Ä"Â."
|"�ÁM %» �{ 0Z'�m Ä& ,{�Y{ �Y�= 5Z& Ä&Á� ,Y;Yd2�{ %*#M 4Y�} ,%�Ì`Z*S» 0Y|Ì» �Ìre8 dO3 Ä& )(Y �8 x�9&50Á�\Ì» (ÉY|1&Y �{

 9'� %*#M 4Y�} ,|"Â2 %» %'Z�Z*2 LÁY {Â'{ Â8Â; ÄOÌ�Â& Á |"Â2 %» ,Ì�" Ä8 Ä·Â·)(Y �8 +qÂ¯50Á�\Ì» (� 8 +K � d O3 Ä &
< $(Y|"Y Á %'Z�Z*2 ¹Á{ {Â'{ Â8Â; ÄOÌ�Á Ä& Á N=Â1» �85Z& d.�= �{ 0{Â&|"Â2 %» É�Ì .Z' |*¯ %» {�ÂH�& 4Y�} Ä& �Â" Ä¯ %"Z»(

 :�` �{ $|2 d;Z'�{ Á $|2 ${Z1��; �Â" dK�" Ä& ÄmÂ8 Z& $Z^1�{ ,{Â2 %» ‰�ZH Ä"Â." (Y Ä¯ %"Z»( Á {Â2 %» b\ *» Z' Á scm
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XÌ'fD» ÊË#4 Ä§�f :�Â1 Ȳ�8 ÉÁ� 0Y�Z\.# Á %'Zt� Ä¯ %TÌT78 �{MF399 �(Á|O& Á ,D155¹ZA"Y ,/Á� 9Ì·Z"M ~�Â8 
LÁ|m �{ Ä¯ |*1;Z' d�{ 4Y�Ì. 8 Ä*'9# d#Z¯ �& %*K» %&ÂOF» €'Z1" Ä& |"{Y{2d�Y $|2 ${Y{ 0Z�" .& +' �{ YÌT78 ,'Y �{ $(Z

 dA*� d�8 (Y Ä#Z» d2 %"Z»(PQ)(Y �1<�9& 4Y�} {HZ2100Á�\Ì» (dÆm LZ 12Y Ä FT" d�8 ,,/Á� �{ sM 0Y9Ì» d�8 ,
d�8 Á }ZH Á{�< Á bÌOÌ� �Ì)" %'Z# %<{Â·M {ÌB�8 ÉY�& %_Â\�Á�\Ì» d�8 ,%"Z�� dHÂ� º1�Ì� �{ LZ\2Y %���&

d�Y $|2 ${ZM1�Y ÉÁ�"Y�< .${Y{ 0Z�" %���& ,'Y �{ %ÆmÂ8 ?&Z= �Y|T» Ä& 4Y�Ì. 8 Ä*'9# ,Z# d�8 ,'Y (Y ${ZM1�Y Ä¯ d�Y $|2
d�Y ${�¯ É�Ì^�Ì_ %�Z�Y 4Y�Ì. 8 (Y %'9m 4Y�Ì. 8 Á ${Y{ d#Z¯)5.(

É��ÁZE( 6ZÀf �1 XÌ'fD» �Ì£ ÊË#4 Ä§�f :d¯�2 �{ Ä¯ É(�ÁZ�¯ ÉZ# ,Ì2Z» �{ $|2 ¹ZA"Y É{�Â» Ä ·ZF» +' �{
%*Ì.H ¹Z»Y d *G Á d�¯ ÉZ# LZ� �{ Ä¯ 4�ÂG ,'Y Ä& |2 ¹ZA"Y }�1�» �ÂF& 0Z.ÌO� |A�» �{ �Â…�ZK3 |ÌÆ2 |� Á �12Â2

 LÁY82¹Á{ LZ� �{ Á dÌ tÁ dK=Y�» É�Y�=�& 0Á|& 4Z3h`Y ,83�{ º1�Ì� ,'Y É�Y�=�& Z& ,50%LZ� �{ Á Ä"Â." ÉZ# ,Ì2Z» (Y
 ¹Â�84�{ 0M É�Y�=�& Z& ,100%LÁ|m €'Z1" Z# ,Ì2Z»3|2 ?GZu .Ä;�G ºÌT1�» �Ì/ �ÂF& JÁ� ,'Y €'Z1" ,'Y Ä& ÄmÂ8 Z& 

d�Y Ä12Y{ %'5Z& É{Z61=Y %'Âm)1(.

3Á|42.ÉY�4Y É1Z�fWY AËZf¿CM 
��Á|/9D155 �#f(Y�%MF399 FË �1 ÄÀË�Å

3Z�)3ZË�(ÉY�4Y �Y VCW
CM 

ÉY�4Y �Y VCW
CM 

ÉY�4Y �Y |Z9
CM 

ÉY�4Y �Y |Z9
CM 

�Â8Â» ,/Á� Ä*'9# 10500000 5250000 7000000 3500000 
�1OÌ; Ä*'9# 1275000 637500 250000 125000 

$Z^1�{ N=Â8 (Y %2Z" Ä*'9#
b'Á�� ¹Z^*# �{ 3375000 1687500 1875000 937500 

ÉY�mY Ä*'9#CM �Â8Â» ÉY�& ---- -- --- 810000 --- -- --- 810000 
?¯ a.m 151500007575000 9125000 4562500 

V( L 4 Ä§�f †/C» 
3ZD-Ë �1 Ã|� ÊË#4 

6765000 3752500 



˻̀˾̀

 3Á|43.É�� E( ÉZÅ [Ì�Z» 6ÌZkÁ 6CWY�» ÉY�4Y �1 XÌ'fD» �Ì£ ÊË#4 Ä§�f AËZf¿ 
3Z�823Z�833Z�84

dÌ tÁ dK=Y�» É�Y�=�& Ä*'9#)LZ'�(03250000000 950000000 
,Ì2Z» 0|"Z&YÂH 0Y9Ì»)d3Z�(129600 97200 77750 

%¯|' 4Z F= �ZK"Y 0Y9Ì»)LZ'�(5640000057500000 61400000 
É�Z¯ Ä;ZtY Á {9.1�{ 0Y9Ì»)LZ'�(32440000 28900000 27600000 

É�Z� ÃY� 6ZÀf �1 XÌ'fD» �Ì£ ÊË#4 Ä§�f :ºAu ÉÁ� Y� dÌ tÁ dK=Y�» (Y ${ZM1�Y �rY 0Y�Z\.# Á ÉÂ�Â» %TÌT78 �{
 $Y� ÉZ# ,Ì2Z» $(Z& Á É�Y{ K¯ZH|"{�¯ %���& %tY�Y EÌF�8 4Y9ÌÆA8 Á É(Z� .dÌ tÁ dK=Y�» ÉY�mY �{ %&ÂH �Z�& €'Z1" Ä&

|"|Ì�� É(Z� $Y� �{ .ÉZ# ?\2 �{ 0M €'Z1" Ä¯3Á4LÁ|m Á4d�Y $|2 ${Y{ 0Z�" )6.(

V-�3.É� 1�C(ZQ XKP ½Y�Ì»)jZ-» �f» (ÊZ K% !�#f Ä9 Ê·Y#f» ÉZÅ�Á� �1 ��Á|·#9 



˻̀˾́

 V-�4.�Ì»ÊËZK9Z4 XKP ½Y)jZ-» �f» (Ä9 Ê·Y#f» ÉZÅ�Á� �1 �|Ë�J Á Ê��_ ( i�1#· ÉZÅ [Ì�Z»
ÊZ K% !�#f 

3Á|44.É�ZDÅY� �1 6¿ �Y Ã1ZMf�Y AËZf¿ 
��Á|/9 �|Ë�J Á Ê��_ ( i�1#· 

€'Z1" 
É{Z3 d·Zu d" (Y ${ZM1�Y

Ä"Y�Ì^�Ì_ 
É{Z3 d·Zu d" (Y ${ZM1�Y

Ä"Y�Ì^�Ì_ 
!Y�Ì Z% ÄÀË�Å)3ZË�(7180000 6050000 47500000 28400000 
:/% ½Z»�

Ã|�)6�Z�(
68 36410 245 

Ã1�Z9%3/655/77595/70
É(Z� $Y� ÉZ# ,Ì2Z» ~�Â8 }ZH %'ZA&Zm Á É�Y K¯ZH ºAu Ä"Y�Ì^�Ì_ d" º1�Ì� É�Ì<�Z\& Z& €'Z1" ,'Y Ä& ÄmÂ8 Z& Ä¯ 

Z1'ZÆ" Á Ä1;Z' d'Y9;Y"d#Z¯ 4Y�Ì. 8 Ä*'9# Á $|2 NO8 0Z»( d�Y Ä1;Z' d'Y9;Y %tY�Y EÌF�8 dÆm ,Ì2Z» ${(Z& Á.

ÄKÌf¿ É� J 
Ä1;��Ì_ ÉZ#�Â�¯ (Y %1 *G NO1B» 45M ,Ì2Z» Á É!Â·Â*\8 $|**¯ {�YÁ �1�Ì& Ä¯ 0Y�'Y ÄO.m (Y Ä �Â8 LZu �{ ÉZ#�Â�¯ �{

1;��Ì_ ÉZ# º1�Ì� Á Z# +Ì*\8 (Y ${ZM1�Y Z& �Ì. 8 Á É�Y|Æ^" �»Y �{ Ä¯ d�Y ¹(5 |2Z& %» 4�ÂG ¹(5 ÉZ# É�Yc< Ä'Z»�� ,Ä
{�ÁM ?. & Y� 45M ,Ì2Z» |'�H �{ $|2 Ä*'9# ÉZ# Ä'Z»�� (Y É�Á $�Æ& �i¯Y|u 0YÂ1& Z8 {�'c_ .ÉZ# Ä»Z"�& ºÆ» ÉZ# ÄK*m (Y %\'

d�Y É{Z61=Y %'Âm Ä;�G f7& ,/Á� 9Ì·Z"M Y'�` (Y 45M ,Ì2Z» dÌ tÁ dK=Y�» .& Á %1��{ Ä& ,/Á� 9Ì·Z"M Ä¯ %8�ÂG �{Z

%.Æ» dT" Ä\O& |2Z& %» 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^" dB& �{ Ä*'9# ÄmÂ8 ?&Z= d#Z¯ Ä& �{Z= ZÆ*8 Ä" {Â2 Y�mY EÌ7G d'�'|» LZ.3Y

d2Y{ |#YÂH 4Z»|H Z' |Ì·Â8 d'Y9;Y �{ 9Ì".Ä»Z"�&CMaK*» +' Ä\O& d�Ì" Ä"Y�Ì^�Ì_ 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^" $ÂÌ2 +' ~T;

Â8 %» Ä¯ d�Y %1'�'|» 4Z3h`Y �Z2��|*¯ +.¯ �Z¯ É9'� Ä»Z"�& Á ,'Á|8 dÆm �{ 4Y9ÌÆA8 %<{Z»M Ä& %&ÂH Ä& |"Y .0YÂ*3 Ä&
 Ä¯ Y� $Z^1�{ sÂOF»Z" ~'Y�2 Á |2Z& Ä12Y{ ,Ì2Z» 0Á�{ Ä& YÌ.3 $Z^" |"YÂ8 %» ,/Á� 9Ì·Z"M 4Y�Ì. 8 Á É�Y ^" JÁ� +'

|'Z." {B�» ,${Â& %MB» Z' Á $|2 Ä12Z^"Y $|'{Z" .%���& ,'Y Ä& ÄmÂ8 Z& %&Y�H É�Ì<ÂOm �{ %.Æ» dT" d" %�|*Æ» (Y ${ZM1�Y 
ºÆ» É�»Y É{Z61=Y ?pZ�» Ä& ÄmÂ8 Z& 0Y�'Y �{ 0M Ä �Â8 Á 4ZTÌT78 Á {�Y{ d *G NOB» ÉZ# ÄHZ2 �{ É{Z61=Y %'Âm Ä;�G Á

|2Z& %» É�Á�t Á.

L4Y�» 
˺-%'Zt� ,¹.y ,%K�17» ,.l ,Á�2ÂH ,.,"M1�Y Z& É(�ÁZ�¯ ÉZ# ,Ì2Z» dÌ tÁ %���& Á %�'Z��; 4Y�} 9Ì·Z"M (Y ${Z

Z#�Z\"YÁ�",,0ÂÌ�Y9Ì"Z\» Á É(�ÁZ�¯ ÉZ# ,Ì2Z» %�|*Æ» b"Y�M*¯ ,Ì»Â� 30-29,'{�Á�; 1386.
˻-| ,0Z'9'93.,"Z# $|"{ ÄK m �{ dÌ tÁ dK=Y�» JÁ� +.¯ Ä& %*Ì& dÌ_ ?&Z= 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^""%O» $�^*¯ ,Ì·ÁY ,

0Y�'Y 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^" �Â'�Æ2 ,1373.
+-¹ ,${Y( %OÌ; .�.,| ,%.Ì#Y�&Y.,"d *G �{ 0M %'Y�mY ?uY�» Á { &�Z¯ Á dÌ tÁ dK=Y�» �& ÉY Ä»|T»"%O» $�^*¯ ,Ì»Â� ,

0Y�'Y 4Y�Ì. 8 Á É�Y|Æ^" ,1384.
.-É{Â �» ,l.,"�Â�¯ �{ 0M Ä �Â8 a"YÂ» Á dÌ tÁ dK=Y�» ÉZ# JÁ�"(�K·Y d¯�2 ,/Á� 9Ì·Z"M $Z^�'Z»(M 4ZTÌT78 $Á�< ,

8$�Z.2 Ä·ZT» ,0Y�Z¯�Ì&|130Z1�&Z8 ,1379 .



˻̀˾̂

˾-ÉÂ�Â» ,¹.,"É(�ÁZ�¯ ÉZ# ,Ì2Z» �{ 4Y�Ì. 8 0ÂÌ�Z»Â8Y Á ™*'�Â1Ì"Z» ,�'|"Z¯",Ì2Z» %�|*Æ» b"Y�M*¯ ,Ì»Â� ,
,0ÂÌ�Y9Ì"Z\» Á É(�ÁZ�¯ ÉZ#30-29,'{�Á�; 1386.

6-ÉÂ�Â» ,¹.¹ ,%"ZÌ¯ ,.,"ÌÆA8 Á 45M ,Ì2Z» �{ Ä"Y�Ì^�Ì_ d" %�|*Æ»%tY�Y EÌF�8 4Y9"%�|*Æ» b"Y�M*¯ ,Ì»Â� ,
,0ÂÌ�Y9Ì"Z\» Á É(�ÁZ�¯ ÉZ# ,Ì2Z»30-29,'{�Á�; 1386.

7- Barkov, Alexi and Azovtsev, A New Generation of Condition Monitoring and 
Diagnostic system, 2001. 

8- Mark Barnes,"Water The Forgotten Contamination" , Practicing Oil Analysis 
Magazine, Issue Number: 200107 

9- www.iran-net.ir
10- www.irma.ir
11- www.oillab.com
12- www.pmi.org
13- www.tavannet.com 

 



˻̀6˹

 

A review of new technology in automation  
maintenance and repairing machines 

A. Moallemi Oreh, B. Bahri, M. Karkon 

Abstract 
By advent of high technology in producing different parts of machines such as agricultural 
machines, and increasing the expense of repairs, discussing about condition monitoring is 
undeniable. One of the important aims of condition monitoring is to prevent of severe 
dysfunction by analyzing the process of disordering in various stage and also pinpoints the 
condition of machine. In order to perform the automation maintenance and repair in machines, 
there are different new methods that distinguish the failure and indicate it before deterioration in 
machines. This methods named maintenance and repair engineering and also uses in order to 
reduce the expenditure in agriculture industry. This paper denotes to introduce different main 
methods in maintenance and repair engineering and inspection of oil conditioning that is the 
most important way in condition monitoring, additionally this article includes the economical 
way of using this method in agricultural machines. Concerning this investigation the 
maintenance and repair engineering has a great role in saving money in different industries, so 
research about this field and extending the maintenance and repair engineering is vital in Iran 
due to the economical problem. 
 
Keywords: Automation repairing, Agricultural machinery, Condition Monitoring and 

Economy. 


