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ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۷

 ĢʩĈȱĜ  ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ،ʀćĔʩć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  Ŀ  əȸŇĈȹ  ņķļ  ȫİĔɛ

 ĹĈɋ  ȫɰȺ  əȸŇĈȹ  Ĕȯğɋ  ȫȯĸĿʇėļ  ،ēŀɚİ  ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ʋĔȲėĴēđ  ēćɎĴĔȯȼĈȻ  Ŀ  ıēɔʨ

 ʂʩć .đēćđ ŁĒŃĤ Ĕʨćē ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ĢʩɐŀȻ Ŀ ĵĈɱȲȺć ،ʂȯļȡȻ ʎɋĔɊ ɘِđĔĴ  Ŀ

 ʂʠʩĈȹ Ŀ ņȲĘđŇĈȷ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ ĬِȯįɰȻ ȫĘĈȯĘ ĕĈĘćĔʨ ۱۳۷۰ ŁĈļĒȱɰĘćēđ ȫİĔɛ

 ۱۳۷۱ ĵĈĘ ɐć Ŀ Ēɛ ĖȯĘĈȻ ȫɰȺ ȦēćɐĿ ņķĜć ȫİĔɛ ēĈŃɊ ɐć ņįȸ ʀćŀȱĤ łȷ ،ņȲĘđ

 əȸŀɋ ȫȯĸĈģɳ ŅćĒȲȷć ɐć əɈȹ Ŀ əȸŇĈȹ ņķļ ȫİĔɛ .đĔİ  ɐĈɪȜ ćē đŀɋ ņĻĘē ȫȯĸĈģɳ

 ɘňȻ łȲĘŀʠʪ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łȷ ēŀɚİ  ʀĿɔɳćɐĿē ȫِĘćŀɋēđ Ŀ ɐĈȯȺ łȷ ĔɢȺ ʀŀȱİ  ĈȻ

 ĺĤć ،əȸŀɋ ŅĈń łĤŀĻɆļĔʩɐ ĆĈɱȻēć Ŀ ņɚɈȷ ʀĈļĈĘ ،ŅĒļȜɐĿē ŅĈȲĘćē ēđ ćē đŀɋ

 Ŀ ȫȸĔʩĒļ ȫĘć ņŃʩĒȷ.ȫĘć łȲɛćđ ɬĿĔěļ ĢʩɐŀȻ Ŀ ʂȯļȡȻ Ŀ ،ĵĈɱȲȺć ،əȸŇĈȹ ɐć

 ،ĚěɈȲļ  Ŀ  ȤĔɆļ  ،ŁĔȮɋ  ņِȺĈėȺć  ŅĿĔȯȺ  ĒِȱļɐĈȯȺ  ،ĺȯɢĤ  ʎĤŀĻɆļ  ʂʩć  ŅĔȮńćē

 ʎĜĔĤēđ  ŅĔɚȷ  ŅĈńđēĿĈȲĘđ  ʂʩĔɋȜ  ɐć  ēć  đēŀɋĔʨ  Ŀ  ɐĿē  ʂʩŀȺ  ŅĈń əȺćđ  łȷ  ɔŃɆļ

.ȫĘć ŅēĿȠȱɳ

 ņĳȱńĔɳ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ ʎĜĔĤ łȷ Ĉȹ ŅđĔįȸĿē ʂȯȱɊ Ĉȷ ȫİĔɛ ʂʩć ȦćēĈɚȲȺć łȲȯĻİ

 Ĕȼć  ȩĐĈĜ  ʀĈȱİēĈİ  ŅĿē  Ĕʨ  ņȲȸĈĻĐĔȲɊ  ʀđŀɚĴ  ʂĻɟ  łȲȯĻİ  ʂʩć  .ȫĘć  ŁđĈŃȺ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ņɛɔȯĳȺć  ŅĈń ĹĔńć  ʀđŀĻȺ  ĺńćĔɳ  Ĉȷ  Ēɛŀİ ņļ  ŁēćŀĻń  ،ĺķɴ  Ķńć  Ŀ

 Ĉȷ ĞȮȻĔļ ņĻķĤ ȦŇĈɱļ Ŀ ȩʣİ  ēĈɚȲȺć Ŀ ȥĈɊ ēɎĳńē ɐć ņɱȸŀɚȻ Ŀ ņȮȯɪĔȻ ŅĈń Łŀȯɛ

 ŁđĔİ  əɱȺ ŅĈɰȸć ،łģĸĈğļ ĲȱńĔɳ ɘĔȲėĴ  ēđ đŀɋ ĺŃĘ łȷ ،ȫİĔɛ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ

 ȤĈʣİ  ŅĒķɉ ۷ łĤŀĻɆļ .đēĿȜ ĺńćĔɳ ćē ʀĈȱİēĈİ  ņěěɈȻ əȺćđ əȸćɔɳć ȦĈȮɉŀļ Ŀ

 ņļćĔĴ  ʀćĒȱļ łɴňĤ  ņļĈĻȻ  łȷ  Ŀ  ŁĒɛ  ŁĒȸđ  īēćĒȻ  ņɳĒń  ʂȯȱɊ  ŅĈȲĘćē  ēđ  ĔɟĈĐ

.đŀɛ ņļ  ĺȸĒɱȻ

ņɚʘɢ ŅĈń ŁđēĿɄĔʛ ʁɰɡ Ŀ ʁɠŇĈɡ ņķļ ɓİĔʃ ɎćēĈʂɚɢć łɚɗĻİ

ĮĨþɩĨ





ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۹

 ēĈİ  ĒȱȸȜĔɳ Ŀ ȫȯĸĈģɳ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫİĔɛ ĲȱńĔɳ ēđ ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ

 ʀĒȯĘē ،ɮȸēĈģȻ ʎĻń ȫِȸĈŃȺ Ĉļć .ȫĘć łȲɳĔĴ  đŀɋ łȷ ņɰķȲɈļ ɮȸēĈģȻ ،ȫİĔɛ Ĕń

 łȷ ȦĈʠʨĔɆȻ Ŀ əȺćđ ĎȯďĜ ĵĈɱȲȺć łȷ ĬĻİ  ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ łİ  ȫĘć đŀěɱļ ʂʩć łȷ

 Ĉȷ ɷȮğȱļ Ŀ ņĻķĤ Ŀ ņȱɳ ŅĈńēĈȯģļ ȫėȸĈȷ ņļ Ŀ ŁđŀĻȺ Ņć łɱȯķĘĔȯɪ 
ً
ňļĈİ  ȦēŀĜ

 ĞȮȻĔļ  ŅĈń ȤĈʣİ  Ŀ  Ĉń īŀʨĒȱń  ĈȲĘćē  ʂʩć  ēđ  .đĔȯĴ  Ĕʨ  ēđ  ćē  đŀɉŀļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

 Ŀ ʂʩŀįȻ ĔȯĘ łİ  ņİēćĒļ Ŀ đĈȱĘć łȯŃȻ ɬĒń Ĉȷ ņĻķĤ ĵŀĜć ĕĈĘćĔʨ ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ

 đēŀļ ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ņĳȺŀĳɊ Ŀ ĹĈɆȺć ĈȻ ɐĈɪȜ ɐć ȫȯĸĈģɳ Ĭȸ ɷɱďȻ

 ȤĈʣİ  ʂʩć.ĒȺć ŁĒɛ đēćĿ ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ ŅĈɞɳ łȷ ،Ēńđ ʀĈɚȺ ĝŀʨĔļ ĶȯķďȻ Ĉȷ ćē ĔɢȺ

 ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺć ȦĈȯķĻĤĿ ŅēĈɉ ŅĈńĒȱȸȜĔɳ Ĉȷ ĔȻ ņȱɳ ŘʩĈȱɛȜ ēŀɢȱļ łȷ

 ȫȸđĿĒďļ ɐć ʴēĈɳ ،ȤĈʣİ  ʂʩć ȩĸĈğļ .ȫĘć ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ Ŀ łȯŃȻ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ŅɕȻćĔȲĘć  Ŀ  đĔįȸĿē  łȺŀĴ  Ĕń  Ŀ  łȲɛćđ  ŘʩćĔɉć  Ŀ  ņȱɳ  ĵŀĜć  Ĕʨ  ȫĸŇđ  ،ʀĈļɐ  Ŀ  ʀĈįļ

 ŁđĈɰȲĘć đēŀļ  ŅĈń Łđćđ Ŀ ĵĿćĒɉ .đŀɛ ņļ ĶļĈɛ ćē ņȲɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ɐć ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ

 ŅĒȱļɐĈȯȺ  ŖŀğĘ  ĕĈĘćĔʨ  Ķěɳ  Ĕń  ȦĈɉēĒȱļ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  Ɏɋć  đēćĒȺĈȲĘć  ĢɉćĔļ  ɐć

 ŁĒɛ łȾćēć Ŀ ʂʩĿĒȻ ،ĒȱȲėļ ȤēĈɆȻ ɐć ŅĔȯĴ ŁĔŃʨ ʂĻɟ ،ĈńēĈȮȺć ēđ ɮķȲɈļ ȦĈȯķĻĤ

 ɐć Ŀ Łđŀʨ ŗŀɟŀļ ʀȜ ĭēđ ȫȸĈɰİ  ĒĐēđ ȦĈĤŀɟŀļ ĎʩĔɚȻ Ŀ ĎȯɟŀȻ ŖŀğĘ .ȫĘć

 ʂʩć ŘʩĈɪ ɬĒń .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ġĈɉēć ĞȮȻĔļ ĢɉćĔļ łȷ Ŀ ȤĈȱȲɉć ĈŃȺȜ ʂʩđĈȯȱȷ ȦĈȮȼć

 Ĭȸ ēđ đŀɉŀļ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ȦĈĤŀɟŀļ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ ɐć ņďğĘ đĈɆȸć ،łĤŀĻɆļ

 ĞȮȻĔļ ʀŀȲļ łȯŃȻ ēđ ،ŁɐŀĐ ʂʩć ʀŇĈģɳ Ŀ ʀĈɱɱďļ ɐĈȯȺ Ģɳē ȫŃɉ łİ  ȫĘć ȫɰȺ ēĈȮȺć

 ȫėȸĈȷ ņļ  ņȱɳ  ŅĔȯĴ ĺȯĻěȻ  Ŀ  ņȻĈȯķĻĤ  ĹćĒɴć  łȺŀĴĔń  Ŀ  Łđŀʨ  ŁĔİ ćɎļ  ʂɳ  ȩėİ  Ŀ

 Ēِȯļć Ĉȷ .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ əɈȷ Ĕń ȫȸĔʩĒļ ŅŀĘ ɐć ņɪňȷć ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ĕĈĘćĔʨ

 ņķȯĻįȻ Ŀ ņďȯďěȻ ȦćĔɢȺ ȫĘć ĒȱĻɚńćŀɋ ،łĤŀĻɆļ ʂʩć ʀِĒɛ ĢɴćĿ Ēȯɰļ łȷ

.ĒʠʩĈļĔɳ ĵĈĘēć  my۱۴۵۱@yahoo.com   ņįȯȺĿĔʣįĸć ɶĿĒȱĜ łȷ ćē đŀɋ

۹۶ēɴɄ -łɢĈĳɠ ĈʇēĒĻďļ

           ɦĤĬĨ ĮɆôȬʠý





ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۱

 ȫـȯɰȯİ  Ŀ  ȫـȯĻİ  ɡـɰĐ  ،ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿćĔɳ  ĢـʩɐŀȻ  ēđ  ȬـĐĈȮļ  ʂـʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņـįȸ

 Ŀ  ņـĻİ  əɆȱـĘ  ɷـȯɴđ  ŅĈـń ɘĿē  ɐć  ŅĔـȯĴ ŁĔŃʨ  ʂـĻɟ  ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿćĔɳ  đēćĒȺĈȲـĘć

 (Ĉń ŁĈĳـɚȸŇĈȹ) ĒȯĸŀȻ ŅđĈȮļ ɐć ŁĒـɛ ʂʠȯģȻ ĔȲļćēĈȹ Įȸ ʀćŀȱĤ łȷ ćē ȫȯɰȯİ  .ȫـĘć ņɰȯİ

 ĔـȯȼĈȻ Ĕـʨ ŁĿňـĤ .ȫـɳĔĴ  ĔـɢȺ ēđ ʀćŀـȻ ņļ ɬĒـń đēŀـļ ŅĈńđēćĒȺĈȲـĘć ɐć ȫـȯģȮȻ ĕĈـĘćĔʨ

 ŅēćĒȸĈȹ ȩـɉŀļ ʀȜ ĹĿćĒȻ ،ņـȲɰȺ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ŅĔـȯĴēĈįȷ ɐć ĶـĜĈĐ ŅēĿ ŁĔـŃʨēđ ȫـȯɰȯİ

 ŅĈـń  ŁđēĿȜĔـɳ  ɐć  Ņć ŁēĈـȹ  ēđ  ȫـȯɰȯİ  ɡـɰĐ  ŅĈń ȫȯـĘĈėĐ.đŀʨ  Ēـńćŀɋ  ɬĔـěļ  ēćɐĈـȷ

 ĔـɣĈȺ ،ņğȯďļ ȫـėȸɐ ĶȾĈـėļ Ĕـʨ ȦēĈـɢȺ Ĕـʨ ŁĿňـĤ Ŀ Łđŀـʨ Ēـȸđ łـȸĿćɐ ʂـʩć ɐć ĔـȻćĔɳ ،ņـȲɰȺ

 ʂـʩć ɐēĈـȷ ĵĈـȳļ ņـȾĈĻʠʪćŀń ŅĈń ȫɋŀـĘ .ȫـĘć ēćŀـĴ ĈȺ ȧđćŀـĐ ɐć ȫـģȺĈĻļ Ŀ ņـȱĻȸć Ĕـʨ

 ĶـļĈȻ ĶـʨĈɴ ȫـȯĻńć ɐć ĎğـĘ ʀĈـĻń Ĉـȷ ņـȻĈĤŀɟŀļ ،ɔـȯȺ ņـĻİ  Ĕـɢȱļɐć .ĒȱȲـėń ŗŀـɟŀļ

 łȸĈȹ ŅɑĔـȺć ʀćɔȯļ Ŀ ćŀـȲďļ ،ɐĿĔļć ŅĈـȯȺđ ēđ ŅɑĔـȺć łķȵـėļ ȫـȯĻńć łـȷ łـɉŀȻ Ĉـȷ .ĒȱȲـėń

 ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ȦŇđĈـȮȻ Ŀ ȦĈـģȸĈȮļ łـįȯȻēŀĜēđ Ŀ Łđŀـʨ ņـȲɰȺ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ŅēćɎـĴ ȫĻȯɴ

 ŅɕȻćĔȲـĘć ،ĒـɛĈȮȺ ʂـȯɳĔĠ ɷـɳćŀȻ đēŀـļ ŅɑĔـȺć ŅćŀـȲďļ ʀćɔـȯļ ȫـďĜĔʨ ņـȱȲȮļ ɶŀـɳ

 ćē  ŅēĈȯـėȷ  ȦćēĈـėɋ  Ŀ  ŁĒـȸđĔĴ  ņـŃȲȱļ  ȫـėįɛ  łـȷ  ēćɐĈـȷ  łـȷ  ɌŀـɰȺ  Ŀ  đĿēĿ  Ŀ  ŘـʨĈȸēćɐĈȷ

.ȫـɛćđ Ēـńćŀɋ Řـʪēđ ɮـķȲɈļ ŅĈـń ŁɐŀĐēđ

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĶـķĻĸć ʂʠʨ ȦēĈɆȻ ēđ ĮȯȱįȻ Įـȸ ʀćŀȱģȷ łـİ  ņـȲɰȺ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ȥćŀـĘ

 ȦĈɉēđ ŅĈـń ĖȺćĔķȻ 
ً

ŇŀـĻģļ .ȫـĘć łȲـėȷćĿ ȫȯɰȯİ  łـȷ ȦĒـɛ łـȷ ،ȫـĘć ŖĔـğļ ņـȲɰȺ

 ،Ććɔـɉć  ĒـĜēđ  ȩـȯİĔȻ  ɠĈـďĸ  ɐć  łـİ  ȫـĘć  ĵŀـȮɴ  ĶـʨĈɴ  ŅĒـĐēđ  ĮـȯȱįȻ  ʂـʩć  ēđ  ņـɰȯİ

 Ĕـȯɋć ŅĈń ȫɳĔـɚʠʪĈȷ Ĕـĳȸđ ŅŀـĘ ɐć .ĒـɛĈȷ łȲـɛćĒȺ ņـĘŀėďļ ĔـʠȯɨȻ ŅɑĔـȺć ŅćŀـȲďļ

 ȫȯĻİ  ĺȯńĈɰļĔʨ ŅĒـȸĒɉ ŁĔـɆȱȹ ،ĔـĳȸĒįȸ Ĉـȷ ņـĻķĤ ŅĈń łȲـɛē ɷـȯɰķȻ Ŀ ɮـķȲɈļ ĹŀـķĤ

 łـİ  ȫـĘć ŅĒـȸĒɉ Ȭـďȷ ،ȫـȯĻİ  ĶـɴćĒĐēđ ņـɰȯİ  ŅćŀȲďļ.ȫـĘć ŁĒـɛ ɐĈـȷ ȫـȯɰȯİ  Ŀ

 ȦĈȮȯİĔȻ đŀـɉĿ łȷ ʀȜ ĺȯɱȲـėļ ŁēĈـɛć Ŀđēćđ ēćĒـɱļ ĶـɴćĒĐ ēđ ņـńđɐĈȷĔʤİ ćĒĐ łـȷ ŁēĈـɛć

 Ŀ  ņـɳĈɟć  ȦĈـȮȯİĔȻ  đŀـɉĿ  ĹĒĤ.ȫـĘć  Ȥŀـķğļ  ĒـĐēđ  ęĈـɋ  đĔـʨēĈİ  ŅćĔـʨ  ĒـȱĻɳĒń

 ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳēđ  ĒـȸĒɉ  đĔـįȸĿē  ʂـʩć  ŁŀـɉĿ  ɐć  ņـĸĈȳļ  ،ŅɑĔـȺć  ŅćŀـȲďļ  ĒـɴĈɳ  Ŀ  ĔـȼŀļĔȯɪ

 ŅĈـń ʂʨĔİĿēĒȯń ɐć ņـɛĈȺ ŅŇĈـȷ ʀĈـʣİ ć łـİ  ȫـĘć ʂـʩć ŗŀـɟŀļ ʂـʩć ĒńĈـɛ.ȫĘć ņـȲɰȺ

 ʀȜ ŘـʪēđĿ ņـȺɔȱȷ ŁĔـȯɆȺɐĒȱķȷ ņـȱȷĔİĿēĒȯń ȦĈـȮȯİĔȻ ɐćĔـȻ ĵŀـȮɱļ ،əȸĈـėİ ć ĶـʨĈɴ ňـļĈİ

ÿôȱɨğɒʘʢ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲

 ņـɰȯİ  đŀـȮŃʨ  Ņŀـėȷ  ņـȺĈŃɉ  ȦĈـɢĐňļ  ŁēćŀـĻń  Ėـȹ  .ȫـĘć  MTBE ɐćĔـȻ  ņـȱȲɳĔʩɎȹ

 ŅĈـń ȫȯĸĈģɳ Ĉـȷ ņȾĈȱـɛȜ ɬĒـń Ĉـȷ ȤĈـʣİ  ʂـʩć .ȫـĘć ĢـʨĈȱļ ĶـɴćĒĐɐć ŁđĈɰȲـĘć ʂـĻɟ

 ŁĒȸđĔĴ  ʂʩĿĒȻ Ŀ łـȯŃȻ ņـȲɰȺ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ɬĔـěļ Ŀ ĢـʩɐŀȻēđ ņـɰȯİ  Ŀ ņـĻİ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć

 ęŀـěɋ ʂـʩćēđ əـɈȹ ȫİĔـɛ ŅēĈـɉ ŅĈـń ȫȯĸĈģɳ ĺـńć Ĕـʨ Ņć łـĜňɋ ȦćēĈـɛć Ŀ ȫـĘć

.đēćđ



 ▪ĵĿć Ķěʛ
۱۷  .......................................................   ŘʩćĔɉć ŅĈń ɘĿē Ŀ ĵŀĜć
۱۸  ................................................   ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ
۱۹  ...........................................   Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ĒȯĘē əɈȷ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ
۲۱  ............................   ŁĒȯĘē ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒȯȾĈȻ ŅĈń ɘĿē
۲۱  ..........................   łĸŀĸ Ğɋɐć ņȲɳĈȸēđ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩĈȻ
۲۱  ................     LPG Ĉȸ ĢʩĈļ ɐĈĴ  ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ
۲۲  ...............    ēŀȻŀļ ʂʩɔȱȷ ġćŀȺć ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ
۲۴  ......................   ĒȯɰĘ ȫɰȺ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ
۲۵  ...........................   ɐĈĳȲɰȺ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ
۲۵  .........................   ŁēŀįȲɰȺ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ
۲۶  .........................   Ĉń ĵňĐ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ
۲۷  ......................................   ĈńēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ņȻĈȯķĻĤ ĺŃļ ȦĈįȺ
۲۷  ..................   (ņȾćŀń đĔʨēĈİɐćĔȯɪ) ņȲɳĈȸēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ
۲۸  ...............   ēćĒȺɔɈļ Ŀ əįȲɰȺɐć ņȲɳĈȸēđ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ʂʠȯģȻ
۲۸  ..........   ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ȫŃɉēĈȮȺć łȷ ŅđĿēĿ ŅĈŃɚįȲɰȺ ɐć ŅĔȯĴ  łȺŀĻȺ ĝĈɱȺ
۲۹  ...........   əįȲɰȺ Ŀ ēćĒȺɔɈļ Ĉȷ ĔʪŀĘĿ ņĸŀĻģļ ʂʩɔȱȷ łȯķɈȻ Ŀ ĒȯĘē ȦĈɚȸĈļɐȜ
۲۹  ......  əįȲɰȺ Ŀ ēćĒȺɔɈļ Ĉȷ ĈŃĸňĐĿɐĈĳȲɰȺ،ĒȯɰĘ ȫɰȺ łȯķɈȻ Ŀ ĒȯĘē ȦĈɚȸĈļɐȜ
۲۹  ................  əįȲɰȺ Ŀ ēćĒȺɔɈļ Ĉȷ Łēŀİ  ȫɰȺ łȯķɈȻ Ŀ ĒȯĘē ȫŃɉ ȦĈɚȸĈļɐȜ
۳۰  ...........  (ņȾćŀń đĔʨēĈİ) łĸŀĸ Ğɋ Ĉȷ ņȲɳĈȸēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ
۳۱  .............................  ēćĒȺɔɈļ Ŀ əįȲɰȺ Ĉȷ ȫɉ ȫɋŀĘ ĒȯĘē ȦĈɚȸĈļɐȜ
۳۲  ..............................  ēćĒȺɔɈļ Ŀ əįȲɰȺ Ĉȷ JP۴ ŁđēĿȜĔɳ ĒȯĘē ȦĈɚȸĈļɐȜ
۳۲  ...........................  ēćĒȺɔɈļ Ŀ əįȲɰȺ Ĉȷ ۱۰۰LL ŁđēĿȜĔɳ ĒȯĘē ȦĈɚȸĈļɐȜ
۳۳  ...........................................  Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ĵĈĘēć əɈȷ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ
۳۳  ...............  ņķȸĒȮȻĔȯɪ ŅĈńēćĒȺɔɈļ Ŀ Ĉń əįȲɰȺ ŅĔȯĴēĈȷ ȫȯĐňĜ Ŀ ĵĔȲȱİ
۳۴  ...................  ņķȸĒȮȻ ŅĈńēćĒȺɔɈļ Ŀ Ĉń əįȲɰȺ ŅĔȯĴēĈȷ ȫȯĐňĜ Ŀ ĵĔȲȱİ
۳۴  ...................................  Ĕĳȸđ ŁđēĿȜĔɳ łȷ ŁđēĿȜĔɳ Ĭȸ ɐć ēćĒȺɔɈļ ĶʩĒȮȻ
۳۶  ............................   Łēŀİ  ȫɰȺ ņķȮɴ ĶĻĐ Ĉȷ ŅĈń əįȲɰȺ  ĒʠʩȡȻ ɘĿē
۳۶  .........................................  ATKŁĒȱȱİ  ĶĻĐ əįȲɰȺ ĒʠʩȡȻ ɘĿē
۳۷  .....................  ĈńēĈȮȺć ɬĿĔɢļ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ĵĈɱȲȺć Ŀ ĶɱȺ ɘĿē

ȨĤôċĨ ȪĄĀįɫ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴

۳۷  ............................................  ɬĿĔɢļ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅēćĒŃĳȺ Ķďļ
۳۷  .................................  ņȲɚȺ  łğĘćŀʨ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɬĿĔɣ ĔʠȯɨȻ
۴۰  .................................  ņȾćŀń ŅĈń ȫɋŀĘ ĵĈĘēć Ŀ ŅĔȯĴ  łȺŀĻȺ ɘĿē
۴۱  .............................  ŅĒȱȷ łȲėȷ Řʩćŀń ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ŅĔȯĴ  łȺŀĻȺ ĵŀĜć
۴۲  .........................................  ɬĔɢʠʨ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴ  łȺŀĻȺ ĵŀĜć

 ▪ĹĿđ Ķěʛ
۴۷  ........................................  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĈń əȸĈļɐȜĔʨ ŅēĿĔļ
۴۹  ..........................................  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȦĈɚȸĈļɐȜĈȷ ņȾĈȱɛȜ
۴۹  ......................  (ęŀěɈļ ʀɐĿ)ņȲɰȺ đćŀļ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ
۵۱  .........................  ĔȲļĿēĒȸĈńĈȷ  APIłɉēđĿ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ
۶۰  ..............................  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łȲȯėȺćđ ĮȯȻĈļŀȻć ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۶۲  ................................................  ņĴĒȱȱİđĿđ łğɱȺ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۶۵  ..........................................  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĲȺē ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۷۰  ............................................  (ȫėȻĔʣİđ)đĔĴŀĴ  ĲȺē ĔʠȯɨȻ əȸĈļɐȜ
۷۱  .........................................   əȻȜ łğɱȺ Ŀ ĵĈģȲɛć ĝĈɱȺ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۷۹  ...................................  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɘɔʩē łğɱȺ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۸۲  ..................................  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۸۳  ....................................  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ēćɔʨć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć
۸۵  ........................  ĝŀʨĔļ ŁĈĳȲĘđɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۸۷  ...............................  ņȾćŀń ŅĈń ȫɋŀĘ ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۸۹  .......................................  ņȲɰȺ ŅĈń ɘĔʨ ēđ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۹۲  ..............................................  Ēȸēِ ɘĿē łȷ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۹۴  ...................................................  ĔȲėİ Ĉɋ ēćĒɱļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۹۵  ......................................  ʀŀĘđćĔȱİ  ʂʨĔİ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۹۶  ................................  ņȲĸĈɰĘȜ đćŀļ ŅĔʩɎȹ  ɌŀɰȺ łɉēđ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۹۹  ...................................................  Ĕȯɴ ņļĔȺ łğɱȺ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۱۰۲  .....................................................  Ĕȯɴ ņĻĳȺć Ĉȸ əɚİ  əȸĈļɐȜ
۱۰۴  ...........................................................  Ĕȯɴ ĭĔȻ łğɱȺ əȸĈļɐȜ 
۱۰۵  ........................................  ȪļŇ ɘĿē ĈȷđĔĴŀĴ  ʀćɔȯļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۱۰۷  .....................................................  ņėļ łɨȯȻ ņĴđēŀɋ əȸĈļɐȜ
۱۱۰  ..................................   (ĔȲĻȸĔĸĈİ  ȩĻȷ) ɶćĔȲĐć ŅĈļĔĴ  ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۱۱۳  ......................................................  ɦĻĜēćĒɱļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۱۱۶  ...............................................  Ĉń ĮȯȻĈļĿēȜ ēćĒɱļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۱۱۸  ..................................................  ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ēđ ĔȯğɱȻ əȸĈļɐȜ
۱۲۹  ...........................................................  Ćňɋ ēđ ĔȯğɱȻ əȸĈļɐȜ
۱۳۱  .......................................................  ʀĈȲĘ đĒĤ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۵

۱۳۴  ................................................  RON ʀĈʣİ ć đĒĤ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ
۱۳۶  .......................................  ĮȯȻĈĻȱȯĘ ŅĿĔȺćĔĴ  ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ
۱۴۰  .................................................  ņĻȻć ȤɎɉ ņȱʠʨ ɮȯĠ əȸĈļɐȜ
۱۴۶  ......................................................  ŅɐĈĴ  ņɳćĔĴŀȻĈļĿĔİ  əȸĈļɐȜ

 ▪ĹŀĘ Ķěʛ
۱۴۹  ...................................   ĮȯȻĈȲĘć ȫĸĈĐēđ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ŅĈń ĺȲėȯĘ
۱۵۱  .............................  (ŘʨĈȸ ɷĻĤ)ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ ņȲĘđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē
۱۵۶  ..........................  ņȲĘđ ɘĿē łȷ ʀɐĈɈļ Ņđŀɉŀļ ŅćĔɉć ĶĻģĸćēŀȲĘđ
۱۶۵  ...................  ȫɰȺēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ŁđēĿȜĔɳ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ
۱۶۷  .....................................  Ņć ŁđĈɉ Ŀ ņķȸē əįȲɰȺ ņȲĘđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ▪ĹēĈŃɲ Ķěʛ
۱۷۳  ............................   ʀɐĈɈļēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĮȯȻĈļŀȻć ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۱۷۴  .............................................   ʀɐĈɈļ Ņđŀɉŀļ ĮȯȻĈļŀȻć ʂʠȯģȻ
۱۷۵  ...............................................................   ēĿĈȱɛ ɃȱĘ ĎğĘ
۱۷۸  .....................................................  ŅēĈɚɳ ɬňȲɋć ɃȱĘ ĎğĘ
۱۷۹  ............................................................   ŅēŀȻŀļ ɃȱĘ ĎğĘ
۱۸۱  .......................................................  ēćđćē ŗŀȺ ŅĈń ɃȱĘ ĎğĘ

 ▪ĺɮəɡ Ķěʛ
۱۸۷  ..................................   ĮȯļĈȱȸđ ȫĸĈĐēđ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ŅĈń ĺȲėȯĘ
۱۹۰  ......................   ĮȯļĈȱȸđ ȫĸĈĐēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۱۹۲  ..................................   ĵĈȯĘ ĮȯļĈȱȸđĔʨ ņȱȲȮļ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĶʩĈĘĿ
۱۹۲  ................................................   ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ ņĻɆĐ ĔȲļŀķɳ
۱۹۸  ........................................................  Ėȯĸŀʩēŀİ  ņļĔɉ ĔȲļŀķɳ
۲۰۱  .........................................................  ĮȯȺŀĘćĔȲĸć ŅĈńĔȲļŀķɳ
۲۰۴  ......................................................  ņȻēćĔĐ ņļĔɉ ɃȱĘ ʀĈȸĔɉ
۲۰۵  ................................................  ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ ŘʨćđĔĴ  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć
۲۰۶  ...................................................................  ņȱʠʨēŀȻ ĔȲļŀķɳ
۲۰۸  .................................................  ĮȯļĈȱȸđ ŁĒȱȱİ  ēĿĿĔʪĔȲȯļĔȲėļ
۲۱۰  ......................  ĮȯļĈȱȸđ Ŀ ĮȯȻĈȲĘć ɘĿē łȷ ĺɆĐ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć łėȸĈɱļ
۲۱۱  ....................................  ĒȱȸȜĔɳ ȩĘĈȱļ ŅĈńĔȲȯļ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ȤĈɈȲȺć
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 ňʠóĀɅó ıôİ ɐīł ī ġŅĈó

Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȪȭɨȭĜ ġŃȱȰĜ
Oil Product Quality Control Methods



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸

 Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ  ňʠóĀɅó ɐīł

 ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  ŁɐŀĐēđ  Ĉń ŁđēĿȜĔɳ  ņĘĒȱŃļĿ  ȫȯɰȯİ  ȫȸĔʩĒļ  ēđ

 đŀɛ ņļ łȲɰĴ  ņȲĻėɴ łȷ QCēĈěȲɋć łȷ Ĉȸ (Qualty control) ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  əɈȷ

 ĢʩɐŀȻ łķĐĔļ ĈȻ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ɡɰĐ Ŀ ĒʠʩĈȻ łȷ ĝŀʨĔļ ʀȜ đĔįķĻĤ łİ

 ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  ņķļ  ȫİĔɛ  ēđ  ĒȱȸȜĔɳ  ʂʩć  ɮȸĔģȻ  ćɎĸ  .ĒɛĈȷ  ɬĔěļĿ

 łğɱȺ ĈȻ ȫȯɰȯİ  ɡɰĐ łȷ ŁēĈɛć ĈɳĔĜ Ŀ ŁđŀȮȺ ĒȱȸȜĔɳ đŀȮŃʨ ŅĈń ɘĿē ʂʩĿĒȻ ĶļĈɛ

 ŁɐŀĐ ēđ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĹŀŃɰļ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .đēćđ ɬĔěļ Ŀ ŅĔȲɚļ łȷ ĶʩŀďȻ

 ĔȯɢȺ  ņȻĈȯķĻĤ  łĤŀĻɆļ  ĶļĈɛ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĢʩɐŀȻ  Ŀ  ȫɛćĒŃĳȺ  ،ȫɳĈȸēđ

 đŀɛ  ĚɈɚļ  ĈȻ  đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  ŁđēĿȜĔɳ  Ĭȸ  ŅĿē  łİ  ȫĘć  ņȺŀļɐȜ  Ĉȸ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ɬĔěļ ĔɢȺ đēŀļ ŅĈń əɈȷ ēđ ĔɢȺ đēŀļ ɬēĈěļ Ĉȷ ɷȮğȱļ ŁđēĿȜĔɳ ʀȜ ȫȯɰȯİ  ĈȸȜ

 ĞĘŀȻ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  ȫİĔɛ  ēđ  łɰȯɣĿ  ʂʩć  ĹĈɆȺć  .Ĕȯɋ  Ĉȸ  ĒɛĈȷ ņļ

 ĔȯɢȺ  ņȾĈń əȸĈļɐȜ  ŇŀĻģļ.đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜēĈȮȺć  ēđ  ĔɱȲėļ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀĈĻń  Ĉȸ  đē  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ،ʂʩɔȱȷ  ʀĈʣİ ć  đĒĤ  ʂʠȯģȻ  ،ĔȯğɱȻ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ʀćɔȯļ ʂʠȯģȻ ،ņȾćŀń ȫɋŀĘ ēđ ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń əɆȱĘ ،Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ēĈɈȷ ēĈɚɳ

 łğɱȺ  ʂʠȯģȻ  ،ĲȺē  ʂʠȯģȻ  ،Ĉń ʀĈȲȹĈİĔļ  ʀćɔȯļ  ʂʠȯģȻ  ،Ĉń ŁđēĿȜĔɳ  ēđ  đŀɉŀļ  đĔĴŀĴ

 ņȾĈń əȸĈļɐȜ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ęŀěɈļ  ʀɐĿ  ʂʠȯģȻ  Ŀ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ʂʠȯģȻ  ،ĵĈģȲɛć

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ȫɳĈȸēđ ŅŇĈȷ ĺɆĐ Ĉȷ ŅĈńēĈȮȺć ēđ łİ  ĒȱȲėń

 ȬďȮļ  Ŀđ  ņĠ  ņȲɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ɘĿē  .ĒȺĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ņȲɰȺ

 Łđćđ ŖĔɛ Ēģȷ Ķěɳēđ ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ɘĿē Ŀ Ķěɳ ʂʩćēđ ņȻĈȯķĻĤĿ ŘʩćĔɉć ɘĿē

.Ēɛ Ēńćŀɋ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۹

ôİ ĭýÿńȜĀɫ þȭĄÿ ɑɄȴ ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ
 Quality Control of Received Products

 łȷ Ŀ ʂȯȻĿē ĹĈɆȺć ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĒȱȸȜĔɳ Ŀ ȦĈȯķĻĤ ŖŀɟĿ ēŀɢȱļ łȷ

 ēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŘʩćĔɉć ɘĿē ،ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ȦĈɚȸĈļɐȜ Ģɴŀļ

 ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĹĿɔĸ Ĉȷ ɘĿē ʂʩć ŗĿĔɛ .ȫĘć ŁĒɛ ŁđēćɎĴ  ćĔɉć łȷ Ŀ ʂʩĿĒȻ ،ĈńēĈȮȺć

 Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ ĞĘŀȻ łİ  ŁĒɛ  ŖĔğļ ēĈȮȺć ĞĘŀȻ ŁĒɛ ȫɳĈȸēđ ŁđēĿȜĔɳ

.đđĔĴ ņļ ɐĈɪȜ ēĈȮȺć ȦĈȯķĻĤ Ŀ ȦĈėȯĘĈȻ ĵŀȵėļ Ĉȸ Ŀ

 (ȦĈȯķĻĤ  Ŀ  ȦĈėȯĘȡȻ  ĵŀȵėļ  Ĉȸ) ȫɰȺ  ēĈȮȺć  ɬĔɢʠʨ  Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ

 Ŀ ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  əȸĈļɐȜ ،ȫɰȺ ēĈȮȺć ʀɔɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ĒȯĘē ȦĈȯķĻĤ ĹĈĻȻć ɐć Ėȹ

 ȫĘćŀɋēđ ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ ɐć ćē ʀȜ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ēĿĒĜ ŅĈɟĈɱȻ

 ɐć Ėȹ Ŀ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ĔɢȺđēŀļ ʀɔɈļ ŁđēĿȜĔɳ ɐć ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ .Ēȱİ ņļ

 ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ ĹĔɳ (ņɪňȷć ŅĈń ɘĿē Ŀ Ĉń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷȮĠ) ĹɐŇ ȦĈɚȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć

 .Ēȱİ ņļ ēđĈĜ ćē ɬĔěļ

 ēĈȮȺć łȷ ņȲɚİ  Ĉȸ Ŀ ʂńȜ Łćē ēćđ ʀɔɈļ Ĉȷ əįȲɰȺ  łķȯĘĿ łȷ ŁđēĿȜĔɳ łİ  ņȻēŀĜ ēđ

 Ŀ  ĹĈɆȺć  ćē  ĹɐŇ  ŅĈń əȸĈļɐȜ  ȫėȸĈȷ ņļ  łĸŀĻďļ  łȯķɈȻ  ɐć  ĶȮɴ  ،đŀɛ  ĶĻĐ  ȫɰȺ

 ɬĔěļ ĶʨĈɴĔȯɪ ŁđēĿȜĔɳ łɇȺĈȱɊ. đŀɛ ēđĈĜ łȯķɈȻ ŁɐĈɉć ،ʀȜ ȫȯɰȯİ  ĒʠʩȡȻ ɐć Ėȹ

 ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷȮĠ) ćē ĹɐŇ ĹćĒɴć ȫĘć ɮɣŀļ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ ،ĒɛĈȷ

 .Ēńđ ĹĈɆȺć ʀȜ ęŀěɋ ēđ (ŁēđĈĜ

 ĹĔȺ ŅĈɞɳēđ ȦĈĤňĠć ĵĈɱȲȺć Ŀ ȦĈȮȻĈįļ ŅĈń ĺȲėȯĘ đĿēĿ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ : łʣįȺ

 ŅĈɞɳēđ ĒȺćŀȻ ņļ ... Ŀ ɐŀɆļ ġćŀȺć،łļĈȺēĈȷ،əȸĈļɐȜ ȫĘćŀɋēđ ĹĔɳ łȺŀĴĔń،Ņēćɔɳć

.đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ĈńĒĐćĿ ņĻȲėȯĘ ȦĈĠĈȮȻēć łȷ łɉŀȻ ʂĻɟ Ņēćɔɳć ĹĔȺ

Ĳȱɫôȵłý Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ  ɐīł ňʠóĀɅó ĢüóĀĨ
 ȫȯɰȯİ  ĒʠʩȡȻ  ɐć  Ėȹ  ĒȸĈȷ  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  đŀɉŀļ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  łȯķİ

 ɐć łİ  ŘʩĈń ŁđēĿȜĔɳ.ĒȺŀɛ ĵĈĘēć Ŀ ȫɛćđĔʨ ،ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ ĞĘŀȻ ĈŃȺȜ

 ،ĒȱȷĈȸ ņļ ĵĈɱȲȺć ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ʀɐĈɈļ łȷ ņȲɚİ  Ĉȸ Ŀ łĸŀĸ ĝŀğɋ Ĉȷ Ĉń ŁĈĳɚȸŇĈȹ

 ĒʠʩȡȻ  łȷ  ĈŃȺȜ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ،ȫɛćđĔʨ  ɐć  ĶȮɴ  Ŀ  ĒȯĘē  ȦĈȯķĻĤ  ĹĈĻȻć  ɐć  Ėȹ  ĒȸĈȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰

 ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńĒĐćĿ ɐć Įȸ Ĕń ɮȸĈɣĿ.ĒĘĔʨ łĠŀʨĔļ ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ

 .ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ȦĈȯķĻĤ

(ŁđēĿɄĔʛ ʁɠĈļɸɄ)ɓɗʘɗİ  łɠĒɗɦĈɣ ŁĒəəİ ɓĘćŀɳēđ ĒĐćĿ -۱
 ĵŀȵėļ  Ĉȸ  ɬĔɢʠʨ  Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ)  ŁĒȱȱİ ȫĘćŀɋēđ  ĒĐćĿ  ĵŀȵėļ

 ،ȫɰȺ  ēĈȮȺć  ʀɔɈļ  ēđ  ŁđēĿȜĔɳ  ĒȯĘē  ȦĈȯķĻĤ  ĹĈĻȻć  ɐć  Ėȹ  ،(ȦĈȯķĻĤ  Ŀ  ȦĈėȯĘȡȻ

 ĵŀȵėļ  ɐć  ،(ŅĔʩĔďȻ  Ĉȸ  Ņēćɔɳć  ĹĔȺ)ŁđēĿȜĔɳ  ȫȯɰȯİ  əȸĈļɐȜ  ȫĘćŀɋēđ  ĹĔɳ  ņĠ

 ćē ʀɔɈļ ēđ ŁĒɛ ĒȯĘē ŁđēĿȜĔɳ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒʠʩȡȻ łĠŀʨĔļ ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ

 .Ēȱİ ņļ ĈɟĈɱȻ

 łĠŀːĔļ ēĈɖɢć ɓɗʘɗİ  ĵĔɚəİ  -۲
 ȫĘćŀɋēđ  ĹĔɳ  ȫɳĈȸēđ  ɐć  Ėȹ  ،łĠŀʨĔļ  ēĈȮȺć  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  -۱-۲

 Ŀ  Ĉń ĶĻģĸćēŀȲĘđ  ɷȮĠ  ،ĔɢȺđēŀļ  ʀɔɈļ  ŁđēĿȜĔɳ  ɐć  ،ŁđēĿȜĔɳ  ȫȯɰȯİ  əȸĈļɐȜ

 ȦēŀĜ  ēđ  ،ĹɐŇ  ŅĈŃɚȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  ɐć  Ėȹ  Ŀ  Ēȱİ ņļ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ņɪňȷć  ŅĈŃɛĿē

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĒʠʩȡȻ  ĹĔɳ  ،əȸĈļɐȜ  đēŀļ  łȺŀĻȺ  ʀđŀʨ  ɬĔěļ  ĶʨĈɴ

 .Ēȱİ ņļ ĵĈĘēć ŁĒȱȱİ ȫĘćŀɋēđ ĒĐćĿ łȷ Ŀ ĶȯĻįȻ ćē ʀɔɈļ ŅŀȲďļ

 :ĺŃļĿ łɉŀȻ ĶʨĈɴ łʣįȺ

 ņȲɚİ  Ĉȸ  ʂńȜ Łćē  ēćđ ʀɔɈļ  Ĉȸ  ĈĻʠʪ ŁđĈɉ  əįȲɰȺ   łķȯĘĿ  łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  łɇȺĈȱɊ

 łȯķɈȻ  ɐć  ĶȮɴ  łĠŀʨĔļ  ēĈȮȺć  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  ،đŀɛ  ēĈȮȺć  ĶʩŀďȻ  əįȲɰȺ

 ،ĞȷĔʩɌ łȯķɈȻ łȺćĿĔʪ Ŀ łļĈȺēĈȷ ŅĈɞļć Ĉȷ Ŀ Ēńđ ņļ ĹĈɆȺć ćē ĹɐŇ ŅĈń əȸĈļɐȜ،ʀȜ

 ēđĈĜ  ćē  ņȲɚİ  Ĉȸ  Ŀ  ʂńȜ Łćē  ēćđ ʀɔɈļ  Ĉȸ  əįȲɰȺ   ŅŀȲďļ  ŁđēĿȜĔɳ  łȯķɈȻ  ŁɐĈɉć

 .Ēȱİ ņļ

 đēŀļ łȺŀĻȺ ʀđŀȮȺ ɬĔěļ ĶʨĈɴ ȦēŀĜ ēđ ،ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ -۲-۲

 ĈȻ Ŀ Ēńđ ņļ ġňĠć ŁĒȱȱİ ȫĘćŀɋēđ ĒĐćĿ ĵŀȵėļ łȷ łķĜĈɳňȷ ćē ȩȻćĔļ  ،əȸĈļɐȜ

 ŅĔȯĳʠʪ ćē ŗŀɟŀļ ،ɬĔěļ ĶʨĈɴĔȯɪ ŁđēĿȜĔɳ ɮȯķįȻ ʂʠȯģȻ Ŀ ŘʩĈŃȺ ĺȯĻěȻ ʂȲɳĔĴ

 .Ēȱİ ņļ

 ŁĒəəİ ɓĘćŀɳēđ ĒĐćĿ -۳
 ĵŀȵėļ  Ĉȸ  ɬĔɢʠʨ  Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ)  ŁĒȱȱİ ȫĘćŀɋēđ  ĒĐćĿ  ĵŀȵėļ

 ŅŀȲďļ  ŁđēĿȜĔɳ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĒʠʩȡȻ  ĹĔɳ  ĵŀĜĿ  ɐć  Ėȹ  (ȦĈȯķĻĤ  Ŀ  ȦĈėȯĘȡȻ

 .Ēȱİ ņļ ēđĈĜ ćē ĈŃȺȜ ĵĈĘēć Ŀ ȫɛćđĔʨ ŁɐĈɉć ،ĔɢȺđēŀļ ʀɔɈļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۱

ĭþȭĄÿ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þȭȻôȹ ıôİ ɐīł
 Methods of Received Products Confirmation

 ņĐćĔĠ ŗŀȺ ،ɬĔěļ ŗŀȺ ēđ łİ  ņȲȯĻńć ɠĈďĸ łȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ɐć Ĭȸ Ĕń

 ɡɰĐ  Ŀ  ņȱĻȸć  ȦĈɢĐňļĿ  ʀȜ  ŁĒȱȱİ ɬĔěļ  ņȲģȱĜ  ȦŇȜ  ʂȯɛĈļ  Ŀ  Ĉń ŁĈĳȲĘđ

 ćɎĸ .ĒȺŀɛ ņļ ĒȯĸŀȻ Ņć ŁɕʩĿ ņȾĈȯĻȯɛ Ŀ ņįȸɔȯɳ ȦĈěɈɚļ Ĉȷ ĒȺēćđ ȫėȸɐ Ğȯďļ

 ēđ  ŅĔȯĴ ȫŃɉ  Ŀ  ȦĈěɈɚļ  ʂʩć  ĔʠȯɨȻ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  Ŀ  ȫȯɰȯİ  ʂʩć  ɡɰĐ  ēŀɢȱļ  łȷ

 ĒȯȾĈȻ  ȫŃɉ  ĶʩɌ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  łȷ  ȫȮėȺ  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĎȯďĜ  ɬĔěļ

.đđĔĴ ņļ ĹćĒɴć ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ

ĮĤĬĤ ĊɇɊó Ĳȱɫôȵłý ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠôȹ
Confirmation of Received Products From Pipline

 ɐć ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫɳĈȸēđēđ łİ  ȫĘć  ȦēŀĜ ʂʩĒȷ ȦĈȯķĻĤ ʂʩć ņķİ  ĵŀĜć

 ȫŃɉ ɐĈȯȺ đēŀļ ʀĈļɐ،ēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ēđ ŁđēĿćĔɳ ĒȯĘē ĹĈĻȻć ɐć Ėȹ ،łĸŀĸ Ğɋ ɷʩĔĠ

.đđĔĴ  ŅĔȰĘ ņȲėȸĈȷ ŁđēĿȜĔɳ ʀĒɛ ɬĈĜ Ŀ đćŀļ ʀĒɛ ʂȯɚȺ łȻ

 ȦćēĔɱļ ɷȮĠ Ĕʨ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ȫŃɉēđ ćē ĹɐŇ ȦĈļćĒɴć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ʂȯĸŀȵėļ 

 ŅćĔʨ  ȫĘć  ĹɐŇ  Ŀ  Łđćđ  ĹĈɆȺć  ņķķĻĸć ʂʠʨ  đēćĒȺĈȲĘć  ņɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŅĈń ɘĿē  Ŀ

ŅĈń ɘĿē  Ŀ  ĈńđēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ  ņěɈɚļ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ʀȜ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĒʠʩȡȻ

 ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŅĈń ɘĿē  łȷ  Ĉń ɘĿē  ʂʩć  .đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ  Ĕʩɐ  (Test Method)

.ĒȺć ŁĒȸđĔĴ  ŖĔğļ (ņȾćŀń đĔʨēĈİɐćĔȯɪ) łĸŀĸ Ğɋ Ĉȷ ņȲɳĈȸēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

  LPG ôȵ ĎʠôĨ ɊôĠ  ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠȡȹ ȪįɅ ĥɊĳ ıôİ ɑȵôĨɊȜ
 Received LPG Required Test

: ĢʩĈļ ɐĈĴ  ĒĜēđ ȩȯİĔȻ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

C
۲
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳

C
۳
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳

C
۴
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲

C
۵
Hydrocarbon ASTM D ۲۱۶۳

 ĝŀــķɈļ  ŅĔــȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ʂــʠȯģȻ  ȫŃɉđēćĒȺĈȲــĘć  əــȸĈļɐȜ  ĹĈــɆȺć  ɘĿē  ʂــʩć

 ʂــʠȯģȻ  Ŀ  (Propane/Propene Mixtures)  ʂــʪĿĔʪ  Ŀ  ʀĈــȹĿĔʪ  ŅĈــń ʂʨĔİĿēĒȯń

 Gas) ŅɐĈĴ  ņɳćĔĴŀȻĈļĿĔİ  łķȯــĘŀʨ ĢــʩĈļ ɐĈĴ  ŅɐĈĴ  ĝŀــķɈļ ēđ łــȱȷĔİ  ۵ ĈــȻ ۲ ȦĈــȮȯİĔȻ

 ȫــȯķȷĈɴ łــȷ ĝŀــʨĔļ əــȸĈļɐȜ ʂــʩć Ĕــĳȸđ ȦēĈــȮĤ łــȷ .ĒــɛĈȷ ņļ (Chromatography

.ȫــĘć ęŀــěɋ ʂــʩć ēđ ŁĒــɛ ņــĐćĔĠ ȦćɔــȯŃɆȻ Ŀ Ĉń Ķģــɚļ ēđ ĢــʩĈļ ɐĈĴ  ɬĔــěļ

: H
۲
S ēćĒɱļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

Hydrogen Sulphide ASTM D ۲۴۲۰

 ēđ  ʀɑĿēĒȯń  ĒȯɰĸŀĘ  ēćĒɱļ  ʂʠȯģȻ  ȫŃɉ  əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  đēćĒȺĈȲĘć  ɘĿē  ʂʩć

.ȫĘć ĹŀĘŀļ ɔȯȺ (Lead Acetate Method) ȤĔĘ ȦĈȲĘć ɘĿē łȷ ĢʩĈļ ɐĈĴ

 ÿŅȹĬĨ ɺʠʪȰȴ čóĬȸó ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠȡȹ ȪįɅ ĥɊĳ ıôİ ɑȵôĨɊȜ
Received Gasoline Required Test

:ʂʩɔȱȷ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density at ۱۵٫۶°C ASTM D-۱۲۹۸

 łȲȯėȺćđ  ،(Density)łȲȯėȺćđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

 ȦŇŀěďļ Ŀ ȦĈģȸĈļ ȫŃɉ (API Gravity) APIłɉēđ Ĉȸ(Relative Density) ņȮėȺ

.đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ (Hydrometer Method) ĔȲļĿēĒȸĈń ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ņȲɰȺ

:ʂʩɔȱȷ ĔȯğɱȻ əȸĈļɐȜ

Distillation ASTM D- ۸۶

 ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  (Distillation)  ĔȯğɱȻ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

 ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  ēđ  (Liquid Fuels)ĢʩĈļ  ŅĈń ȫɋŀĘ  Ŀ  (Petroleum Products)

.đĿē ņļ ēĈįȷ (Atmospheric Pressure)



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۳

:ʂʩɔȱȷ ʀĈʣİ ć đĒĤ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Octane No. (Research) ASTM D- ۲۶۹۹

 ȫŃɉ (Octane Number)ʀĈʣİ ćđĒĤ ɷȯɱďȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

 ʂʩć  .đđĔĴ ņļ  ĢɴćĿ  ŁđĈɰȲĘćđēŀļ(Spark-Ignition Engine Fuel)ēŀȻŀļ  ȫɋŀĘ

 đēćŀļēđ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ʂȯĸŀȵėļ ćɎĸ Ŀ đĔȯĳȯļ ȦēŀĜ ĶʨĈȻĔʪ ʀĈʣİ ć ĞĘŀȻ əȸĈļɐȜ

 ņȲėȸĈȷ ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ʀĈʣİ ć ēŀȻŀļ ĞĘŀȻ əȸĈļɐȜ łȷ ɀĈȯȲĐć łįȯȻēŀĜ ēđ Ŀ ęĈɋ

 ŁĈĳȲĘđ  ɐć  Ņć  łȺŀĻȺ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ.ĒȱȸĈĻȺ  ĵĈĘēć  ŁĈĳɚȸŇĈȹ  ʂʩĔʣįȸđɔȺ  łȷćē  Ĉń łȺŀĻȺ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ĶʨĈȻĔʪ ʀĈʣİ ć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

:ʂʩɔȱȷ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Reid Vapor Pressure ASTM D- ۳۲۳

 (Vapor Pressure)  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨđēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

.đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ ،Reid ɘĿē ʀćŀȱĤ ȫďȻ ņȲɰȺ ȦŇŀěďļ

ɸʧôɄĨÿý Ĳȱɫôȵłý ɺʠʪȰȴ ɸʧôɄĨ þȭȻôȹ ɐīł ĮĈĴɇ
 ŁĈĳɚȸĈļɐȜ ēđ ćē łȺŀĻȺ  ،ʂʩɔȱȷ ŁĒɛ ĒȯĘē  ʀɐĈɈļ Ĉȸ ʀɔɈļɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɐć Ēģȷ

 ĒȯȾĈȻ łȷ ȫȮėȺ ،Łđćđ ēćĔɴ ĒʠʩĈȻ ȫŃɉ ĔȯğɱȻ Ŀ ęŀěɈļ ʀɐĿ ŅĈń əȸĈļɐȜ ȫďȻ

 łȯķİ  .đŀɛ ņļ Łđćđ ɘēćɔĴ  Ŀ ĹćĒɴć ęŀěɋ ʂʩćēđ ȦĈĻȯĻěȻ ĔʩĈĘ Ŀ ĒȯȾĈȻ ĹĒĤ Ĉȸ

 łİ  ȦĿĈɰȻ ʂʩć Ĉȷ ĒɛĈȷ ņļ ņĸŀĻģļ ʂʩɔȱȷ ĒȱȺĈļ ĔʪŀĘ ʂʩɔȱȷ ʀɔɈļ ĒʠʩĈȻ ȦĈļćĒɴć

.ĒɛĈȷ ȩģįļ ĔȲļ ņȲȺĈĘ Ĕʨ ĹĔĴ  ۰٫۷۴۵ ɐć ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ ĔʪŀĘ ʂʩɔȱȷ ęŀěɈļ ʀɐĿ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۴

þȭɨĄ Ȫɨȸ ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠȡȹ ȪįɅ ĥɊĳ ıôİ ɑȵôĨɊȜ
Received Kerosene Required Test 

:ĒȯɰĘ ȫɰȺ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:ĒȯɰĘ ȫɰȺ ĲȺē ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

Color : ASTM D-۱۵۶

 łȷ ĹŀĘŀļ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫĸŀȮȯĘ ĲȺē ŅćĔʨđēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

.ȫĘć (Saybolt Chromometer Method)ȫĸŀȮȯĘ ĲȺē əɆȱĘ ɘĿē

:ĒȯɰĘ ȫɰȺ ȫȱȸŀʪ əķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Flash Point(P.M): ASTM D- ۹۳

 łķȯĘŀʨ(Flash Point) əķɳ łğɱȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

.đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ(Pensky-Martens Closed Cup Tester) ĔĳɚȸĈļɐȜ

:ĒȯɰĘ ȫɰȺ đĔĴŀĴ  ŅćŀȲďļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Doctor Test: ASTM D-۴۹۵۲

 ŅđĔĴŀĴ  Ććɔɉć ȫŃɉ ņɰȯİ  ĶȯķďȻ Ŀ łȸɔɆȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

.ĒɛĈȷ ņļ (Doctor Test) ȫėȻĔʣİđ ɘĿē łȷ ĹŀĘŀļ Ĉń ĵňĐ Ŀ Ĉń ȫɋŀĘēđ ĵĈģɳ

 :þȭɨĄ Ȫɨȸ ɸʧôɄĨ þʘʠȡȹ ɐīł ĮĈĴɇ
 ʀɔɈļ  ʂȲɳĔĴ  ĶʩŀďȻ  ɐć  Ēģȷ  ȫĤĈĘ  ۳  ņĸć  ۲  ،ȫɰȺ  ŅĈń ēĈȮȺćēđ  ŘʨĔɆȻ  ēŀĠ  łȷ

 łȷ  ʀɔɈļ  ēđ  ņȲɳĈȸēđ  ŁđēĿȜĔɳ  ĒȯȾĈȻ  ȦĈȯķĻĤ  ȫȯɰȯİ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ  ĞĘŀȻ

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜēĈȮȺć Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ȫĘćŀɋēđ

 ȫŃɉ  ćē  łȺŀĻȺ  ،ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ĹĈɆȺć  ɐć  Ėȹ  ȫȯɰȯİ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ  ĔȯĴ łȺŀĻȺ

 ŁĈĳɚȸĈļɐȜ łȷ ĵĈģȲɛć łğɱȺ əȸĈļɐȜ Ŀ (Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ŀ) ęŀěɈļ ʀɐĿ əȸĈļɐȜ

 ،ȦĈĻȯĻěȻ ĔʩĈĘ Ŀ ĒȯȾĈȻ ĹĒĤ Ĉȸ ĒȯȾĈȻ łȷ ȫȮėȺ ȦĈɚȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ɐć Ėȹ Ŀ ĶʩŀďȻ

.Ēńđ ņļ ćē Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ ȫĘćŀɋēđ ɅĘĈȹ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۵

Ɋôğȱɨȸ ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠȡȹ ȪįɅ ĥɊĳ ıôİ ɑȵôĨɊȜ
Received Gasoil Required Test

:ɐĈĳȲɰȺ ȫȱȸŀʪ əķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Flash Point (P.M): ASTM  D- ۹۳

:ɐĈĳȲɰȺ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:ɐĈĳȲɰȺ ĲȺē đēćĒȺĈȲĘć đĿĒĐ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Color: ASTM  D- ۱۵۰۰

 ĕĈĘćĔʨ  ĲȺē  ʀđŀʨ  đēćĒȺĈȲĘć  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

.ĒɛĈȷ ņļ ASTM Color Scale łȷ ĹŀĘŀļ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫŃɉ ،ASTM

:ɐĈĳȲɰȺ ņȱȯɚȺ łȻ đćŀļ Ŀ ȤȜĒĜēđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Water & Sediment VOL٪: ASTM  D- ۲۷۰۹

 ŅĈń ȫɋŀĘēđ ʂȯɚȺ łȻ Ŀ ȤȜ ĒĜēđ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

.ĒɛĈȷ ņļ (Centrifuge)ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ łķȯĘŀʨ ĔȯğɱȻ ʀĈȯļ

 :Ɋôğȱɨȸ ɸʧôɄĨ þʘʠȡȹ ɐīł ĮĈĴɇ
 ĒɛĈȷ ņļ  ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ʀɐĈɈļ  ĒʠʩĈȻ  ĒȱȺĈĻń  ɐĈĳȲɰȺ  ʀɐĈɈļ  ĒʠʩĈȻ  ĶĐćĔļ  ĹĈĻȻ

 ŅćĔʨɔȯȺ  ĲȺē  ʂʠȯģȻ  əȸĈļɐȜ  ،ĵĈģȲɛć  łğɱȺĿ  ęŀěɈļ  ʀɐĿ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  Ĕʨ  ŁĿňĤ

.đĔʩɎȹ ņļ ĹĈɆȺć ɐĈĳȲɰȺ

ĭÿŅěȱɨȸ ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠȡȹ ȪįɅ ĥɊĳ ıôİ ɑȵôĨɊȜ
Received Fuel Oil Required Test

:ŁēŀįȲɰȺ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density at۱۵٫۶°C: ASTM  D-۱۲۹۸

:ŁēŀįȲɰȺ ņȱȯɚȺ łȻ đćŀļ Ŀ ȤȜĒĜēđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Water & Sediment VOL٪ Visual : ASTM  D-۲۷۰۹

:ŁēŀįȲɰȺ ȫȱȸŀʪ əķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶

Flash Point (P.M): ASTM  D- ۹۳

:ŁēŀįȲɰȺ ĮȯȻĈĻȱȯĘ łȲȸɐŀįėȸĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Kinematic Viscosity ۵۰°C: ASTM  D- ۴۴۵

 Kinematic) ĮȯȻĈĻȱȯĘ łȲȸɐŀįėȸĿ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

 ȦĈȮĘĈďļ  Ŀ  (Opaque)  ēĒİ  Ŀ  (Transparent)  ɬĈɰɛ  ȦĈģȸĈļ  (Viscosity

.ȫĘć (Dynamic Viscosity) ĮȯļĈȱȸđ łȲȸɐŀįėȸĿ

:ŁēŀįȲɰȺ ɘɔʩē łğɱȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Pour Point: ASTM   D- ۹۷

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ (Pour Point) ɘɔʩē łğɱȺ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

.ȫĘć ņȲɰȺ

ôİ ġĴü ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ þʘʠȡȹ ȪįɅ ĥɊĳ ıôİ ɑȵôĨɊȜ
Received Solvents Required Test

Color: ASTM  D-۱۵۶  :Ĉń ĵňĐ ĲȺē đēćĒȺĈȲĘć đĿĒĐ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸  :Ĉń ĵňĐ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Distillation: ASTM D-۸۶  :Ĉń ĵňĐ ĔȯğɱȻ əȸĈļɐȜ

Doctor Test: ASTM D-۴۹۵۲  :Ĉń ĵňĐ đĔĴŀĴ  ŅćŀȲďļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

Flash point: ASTM D-۵۶  :Ĉń ĵňĐ əķɳ łğɱȺ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

 łķȯĘŀʨ  (Flash Point)əķɳ  łğɱȺ  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

 łğɱȺ Ņćēćđ łİ  ŘʩĈŃĸňĐ ȫŃɉ əȸĈļɐȜ ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ Tag Closed Cup Tester

.đĔʩɎʡȯļ ȦēŀĜ ĒȱȲėń ĵĈģȲɛć

:Ĉń ĵňĐ ĮȯȻĈļĿēȜ ŅćŀȲďļ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ

Aromatic Content : ASTM  D-۱۳۱۹

 ĮȯȻĈļĿēȜ ʂʨĔİĿēĒȯń ġćŀȺć ŅćŀȲďļ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

 Fluorescent Indicator)  ȫȱĘēŀķɳ  ɬĔģļ  ȤɎɉ  łķȯĘŀʨ  ņȲɰȺ  ȦŇŀěďļēđ

.ĒɛĈȷ ņļ (Adsorption



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۷

ôİÿôȬȸó ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ  ĲȹôȭģħĐ ĦįĨ Ȧôěȸ
Oil Depots Quality Control Notes

 Įȸ  ņĠ  əȸĈļɐȜ  łĻȻĈɋ  ɐć  Ėȹ  łİ  Ēȱɰɣŀļ  ĈńēĈȮȺć  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ʂȯĸŀȵėļ

 ȫȯķȷĈɴ ĹĒĤ Ĉȸ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۱۵ĖȺĔɳē ŅĈļđĔʨ Ēȯİ ĈȻ Ĉȷ Ŀ ɘēćɔĴ

.ĒȱȸĈĻȺ łȾćēć Ĕʩɐ ĞȷĔʩɌ ĢɉćĔļ łȷ ćē ŁđēĿȜĔɳĔń ɬĔěļ

 Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ņĘĒȱŃļ  -ɮĸć

 ĖȯȾē  Ĉȸ  Ŀ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ŅĈń ĖȸĿĔĘ  Ŀ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  Łēćđć  ĖȯȾē  -  Ȥ

ĢʩɐŀȻ Ĕʨ ȦēĈɢȺ đĈȲĘ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ņĘĒȱŃļ

 ĒȯĘē  Ģğɴ  ɐć  Ėȹ  ʀɐĈɈļ  ņĻİ  ĵŀďȻ  Ŀ  ĶʩŀďȻ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ʀĈļɐ

 ŁđēĿȜĔɳ  ʀĒɛ  ʂȯɚȺ łȻ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ʀĈļɐ  Ŀ  ȫĘć  ȫĤĈĘ  Ŀđ  ĶɴćĒĐ  ĔʨćĔʨ  ŁđēĿćĔɳ

:ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ əȸĈļɐȜ Ŀ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ēŀɢȱļ łȷ

 •.ȫĤĈĘ ĺȯȺ ʀɔɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ġĈɰȻēć Ȧŀɳ Ĕń ĆćɐĈȷ ʂʩɔȱȷ ȫɳĈȸēđēđ

 •.ȫĤĈĘ Ĭȸ ʀɔɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ġĈɰȻēć Ȧŀɳ Ĕń ĆćɐĈȷ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ȫɳĈȸēđēđ

 •ȫĤĈĘ ĺȯȺ Ŀ Ĭȸ ʀɔɈļēđ ŁđēĿȜĔɳ ġĈɰȻēć Ȧŀɳ Ĕń ĆćɐĈȷ ɐĈĴ  ȫɰȺ ȫɳĈȸēđēđ

(ĲȻóĬİ ýĀʟłôĜɊóĀȭɢ) Ĳȱɫôȵłý Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ
 Q.C. of Received Non Aviation Products

 łȷ  ŁĒȯĘē  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĶļĈĐ  ŅĈń əįȲɰȺ  đēŀļ  ēđ  ĵĔȲȱİ  ɘĿē

:ȫĘć Ĕʩɐ ņķĜć ĶĐćĔļ ĶļĈɛēĈȮȺć

.ʀȜ ĚɋĈɛ ĲȺē Ŀ łļĈȺēĈȷ Ĉȷ əįȲɰȺ łĸŀĻďļ ĵĔȲȱİ  :ĵĿć łķĐĔļ

 ȤȜ ēćĒɱļ Ŀ ĲȺē đĒĤ،ęŀěɈļ ʀɐĿ ĔɢȺ ɐć ĹɐŇ ȦĈɚȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć :ĹĿđ łķĐĔļ

.Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ȦĈěɈɚļ Ĉȷ ʀȜ ȫɱȷĈğļ Ŀ

 ʀɔɈļ  łȷ  ʀȜ  łȯķɈȻ  ēŀȲĘđ  Ŀ  łĸŀĻďļ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĒȯȾĈȻ:  ĹŀĘ  łķĐĔļ

.łȯķɈȻ ĹĔɳ Ĉȷ ɷʨĈğļ łĠŀʨĔļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۸

ÿóþȸɍɄĨ ī ɑěȱɨȸɊó Ĳȱɫôȵłý ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤĀćĨ Ȫȭģȴôɬ ɺʘȭďȹ
Confirmation of Received Pro. From Road&Rail Tanker

 Ēȱȱİ ņļ ĶĻĐ ćē ņـȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łİ  ŘـʩĈńēćĒȺɔɈļ Ŀ Ĉـń əįȲɰȺ łـȯķɈȻ ŅćĔـʨ

 ĵŀـěĐ ɐć Ėـȹ Ŀ ŁđŀـĻȺ ņـɚİ  łـȻ ŅĔـȲȯĸ۲۰ łـȺŀĻȺ Ŀđ Ĉـȸ Ĭـȸ ĈـŃȺȜ łȯķɈȻĔȯـɛ ɐć ćĒـȲȷć

 ĹĈɆȺć ćē Ĕʩɐ ŅĈń əȸĈļɐȜ Ŀ ŅĔـȯĴ łȺŀĻȺ ņـɉēĈɋ ȦćēɌ Ŀ ȤȜ đŀـɉĿ ĹĒـĤ ɐć ʀĈـȱȯĻĠć

 ĶـʩɌ ŅĈŃـɚȸĈļɐȜ ĹĈـɆȺć ɐć Ėـȹ Ēـȱɰɣŀļ ēĈـȮȺć ȫـȯɰȯİ  ĵĔـȲȱİ  ʂȯĸŀȵـėļ .Ēـȱńđ ņļ

 łـȷ ćē ʀȜ łـȯķɈȻ ēŀȲـĘđ əـįȲɰȺ Ĉـȸ ēćĒـȺɔɈļ łـĸŀĻďļ ʀđŀـʨ ɬĔـěļ ĶـʨĈɴ ȦēŀـĜēđ

 ćē ŗŀɟŀļ 
ً
ćēŀـɳ ĒȸĈȷ ŁđēĿćĔـɳ ʀđŀʨ ɬĔـěļ ĶـʨĈɴ Ĕـȯɪ ȦēŀـĜ ēđ Ŀ ĒـȱȸĈĻȺ ēđĈـĜ ēĈـȮȺć

 ņńĈĳـɚȸĈļɐȜ  ŅĈń ĖȸĿĔـĘ  Ŀ  ȫـȯɰȯİ  ĵĔـȲȱİ  Łēćđć  ĖـȯȾē  ،ēĈـȮȺć  ĖـȯȾē  ġňـĠć  łـȷ

 ēđ ɶŀـɳ łـĸŀĻďļ ņـĴđŀĸȜ ĶـʩŇĒȷ ņĴĒȯـĘē Ŀ ĖـķɆļ ȦēŀـĜ ĺـȯɢȱȻ Ĉـȷ Ŀ ŁĒȺĈـĘē

.ĒـȱȸĈĻȺ  ĹćĒـɴć  ʀȜ  īňŃȲـĘć  łـȷ  ȫȮـėȺ  ĶـʩŀďȻ  ȦēŀـĜ

ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ  ȪįɅÿôȬȸó Įȴ ıýīłń ıôįɒěȱɨȸ Ɋó ıŃȭĠ ĮȸĬħȸ ĉôɩȸ 
Sample Points of Road&Rail Tanker

 ȫȯķȷĈɳ Ŀ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ ņɰȯİ  ĒȯȾĈȻ łȷ ĝŀȱļ ēĈȮȺć łȷ ŅđĿēĿ ŅĈń əįȲɰȺ łȯķɈȻ

 ʂʩćēđ łĤŀɟŀļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļĿ ĎȯďĜ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ .ĒɛĈȷ ņļ ʀȜ ɬĔěļ

 ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ Ŀ ņɚİ  łȻ ĎȯďĜ ĝĈɱȺ.ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ ŅđĈȸɐēĈȯėȷ ȫȯĻńćɐć ęŀěɋ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ēđ Ĉń əįȲɰȺ ʂʩć ɐć

ĔʪŀĘ ʂʩɔȱȷ ،ʂʩɔȱȷATK ،ĒȯɰĘ ȫɰȺɐĈĳȲɰȺ

ʂʠʩĈȹ ɐć ņɚİ  łȻ

 ŁđēĿȜĔɳ Ĉȸ ʂɆĸĿ ȤȜ ʂʠȯģȻ)

(Ĕĳȸđ

ʂʠʩĈȹ ɐć ņɚİ  łȻ

 Ĉȸ ʂɆĸĿ ȤȜ ʂʠȯģȻ ) 

(Ĕĳȸđ ŁđēĿȜĔɳ

ʂʠʩĈȹ ɐć ņɚİ  łȻ

 ŁđēĿȜĔɳ Ĉȸ ʂɆĸĿ ȤȜ ʂʠȯģȻ )

(Ĕĳȸđ

ʂʠʩĈȹ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

(ęŀěɈļ ʀɐĿ ȫŃɉ)  

ʂʠʩĈȹ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

(ĲȺē ȫȯģɟĿ ȫŃɉ) 

 ȫŃɉ) ŇĈȷ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

(ęŀěɈļ ʀɐĿ

 ʂʠʩĈȹ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

(ĲȺē ȫȯģɟĿ ȫŃɉ)

ŇĈȷ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

(ęŀěɈļ ʀɐĿ ȫŃɉ) 

ʂʠʩĈȹ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

(ĲȺē ȫȯģɟĿ ȫŃɉ) 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۹

ɑěȱɨȸ ī ÿóþȸɍɄĨ ôȴ ĀʢŅĄī ĲĤĬħďĨ ɺʠʪȰȴ ĮȭģɄȹ ī þȭĄÿ ȦôɒȵôĨɊȜ
Received Gasoline Required Test for Unload

:ʂʩɔȱȷ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density at ۱۵٫۶° C: ASTM D-۱۲۹۸

ɑěȱɨȸ ī ÿóþȸɍɄĨ ôȴ ôįĤĴüīʧôğȱɨȸ،þȭɨĄ Ȫɨȸ ĮȭģɄȹ ī þȭĄÿ ȦôɒȵôĨɊȜ
Received  Dist.Pro. Required Test for Unload

:ņȲɰȺ ŅĈń ĵňĐ Ŀ ɐĈĳȲɰȺ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

 Density at ۱۵٫۶° C: ASTM D-۱۲۹۸

:Ĉń ĵňĐ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ĲȺē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Color (ĵňĐ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ) : ASTM D-۱۵۶ 

:ɐĈĳȲɰȺ ĲȺē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Color (ɐĈĳȲɰȺ) : ASTM D-۱۵۰۰

:ĒȯɰĘ ȫɰȺ Ŀ ɐĈĳȲɰȺ əķɳ łğɱȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Flash Point (P.M) (ɐĈĳȲɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ) : ASTM D-۹۳

:Ĉń ĵňĐ ȫȱȸŀʪ əķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

 Flash Point (ņȲɰȺ ŅĈń ĵňĐ) : ASTM D-۵۶

ɑěȱɨȸ ī ÿóþȸɍɄĨ ôȴ ĭÿŅĜ  Ȫɨȸ ĮȭģɄȹ ī þȭĄÿ ȪįɅ ȦôɒȵôĨɊȜ
Received Fuel Oil Required Test for Unload

:ŁēŀįȲɰȺ ȫȱȸŀʪ əķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Flash point (P.M): ASTM D- ۹۳

Density at ۱۵٫۶ºC: ASTM D- ۱۲۹۸  :ŁēŀįȲɰȺ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

:ŁēŀįȲɰȺ ņȱȯɚȺ łȻ đćŀļ Ŀ ȤȜ ĒĜēđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Water & Sediment: ASTM D- ۲۷۰۹



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۰

(ĲȻóĬİ ýĀʟłôĜ) ĮĤĬĤ Ċɇ ôȴ Ĳȱɫôȵłý Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ
Q.C. of Received Aviation Products from Pipline

 ( JETA-۱, JP۴, ۱۰۰LLŘʩćŀń ŅĈń ȫɋŀĘ) Řʩćŀń ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĒȯĘē łĻȻĈɋ ɐć Ėȹ

 Ŀ ʀɔɈļ ēđ ȫɋŀĘ ʀĒɛ ʂȯɚȺ łȻ ŅćĔʨ ĹɐŇ ʀĈļɐ ȦĒļ ȫɛɎĴ  Ŀ łĸŀĸ Ğɋ ĞĘŀȻ

 ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ ،ēĈȮȺć łȷ łĸŀĸ ĝŀğɋ ɐć ʀɔɈļ ĵŀďȻ Ŀ ĶʩŀďȻ ĶĐćĔļ ĹĈɆȺć

.ĒȸĈĻȺ ņļ ĵĈĘēć ŅɔİĔļ ŁĈĳɚȸĈļɐȜ łȷ Ŀ ŁđŀĻȺ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ʀɔɈļ ɐć ɘĿē ɷȮĠ

 ŅĿē ēđ łİ  ȫėȱȸć ŅɔİĔļ ŁĈĳɚȸĈļɐȜ łȷ łȺŀĻȺ ĵĈĘēć Ŀ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ēđ ĺŃļ łʣįȺ

:đŀɛ ɶĈďĸć ĶʩɌ ȦĈěɈɚļ ʱēđ Ĉȷ ņȮėɊĔʨ ņȲėȸĈȷ Ĉń łȺŀĻȺ łɚȯɛ

 •ʂȯȾĈȹ Ŀ ĞĘĿ ،ŇĈȷ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

 •ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ

 •ʀɔɈļ ŁēĈĻɛ

 •ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ

 •ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɅʩēĈȻ

 •łļĈȺ ŁēĈĻɛ

 •ĔȯĴ łȺŀĻȺ ĹĈȺ

 łɆȯȲȺ  Ŀ  łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  ĶļĈİ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  đēŀļ  ŅɔİĔļ  ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  ēđ  Ĉń łȺŀĻȺ

 ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  Łēćđć ĞĘŀȻ ĈŃȺȜ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĹĒĤ Ĉȸ Ŀ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ Ŀ ȦĈɚȸĈļɐȜ

 ȦēŀĜ ēđ Ŀ ĶȯĻȸć Ĉȸ Ŀ Ėİ Ĉɳ ĵĈĘēć Ĉȷ ņȮʣİ  Ȧēŀěȷ ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ŅĈń ĖȸĿĔĘĿ

.đŀɛ ņļ Łđćđ ġňĠć ĞȷĔʩɌ ŁĒȱȱİ  ĵĈĘēć ēĈȮȺć Ŀ ɷĠĈȱļ łȷ ņȱɰķȻĔļć ȫȸēŀɳ Ŀ ĹĿɔĸ

 ęŀěɈļ ʀɐĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶļĈɛ ATKʀɔɈļ ĒʠʩĈȻ :  ATK ʀɐĈɈļ ĒʠʩȡȻ ɘĿē

 .ĒɛĈȷ ņļ(Ĉļđ ʎɉēđ ĈļĿɔĸ Ŀ)

:(ņɦćŀń đĔːēĈİ) ēćĒɢɼɰļ Ŀ ʁįɚʘɢ Ĉɟ ņɚʛĈɠēđ ŁđēĿɄĔʛ ɓɗʘɗİ  ĵĔɚəİ  łĜňɳ
 ĶĻģȷ łȯķɈȻ Ĕȯɛ Ķďļ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ēćĒȺɔɈļ Ĉȸ əįȲɰȺ ĶļĈİ  ņɚİ łȻ ɐć Ėȹ

 ĞĘŀȻ  ĶʩɌ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  łȯķİ  .đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ  Ĕʩɐ  ŅĈń əȸĈļɐȜ  ĖȰĘ  Ŀ  ŁĒļȜ

 łȯķɈȻ  ŁɐĈɉć  ،ĒȯȾȡȻ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  ĹĈɆȺć  łȯķɈȻ  Ķďļ  ēđ  ĔɱȲėļ  ŅĈń ŁĈĳɚȸĈļɐȜ

.đŀɛ ņļ ēđĈĜ ēćĒȺɔɈļ Ĉȸ əįȲɰȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۳۱

 ĶĻģȷ əȸĈļɐȜ Ŀ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ Řʩćŀń ŅĈŃȲɋŀĘ ʀɐĈɈļ ɐć ȫĘć ĹɐŇ łİ  Ņđēćŀļ

:ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ŖĔɚȷ ĒȸȜ

 •đŀɛ ņļ ĒȯĘē ȫɋŀĘ ʀɔɈļ łȷ łİ  ēĈȷ Ĕń ɐć Ėȹ

 •.đĔȯĴ ņļ ȦēŀĜ Ĕĳȸđ ʀɔɈļ łȷ ʀɔɈļ Ĭȸ ɐć łİ  ņĸĈɱȲȺć Ŀ ĶɱȺ Ĕń ɐć Ėȹ

 •ʀɔɈļ əȸĈļɐȜ ʂʩĔɋȜ ɐć ŁĈļ łĘ ȫɛɎĴ  ɐć Ėȹ

ÿóþȸɍɄĨ ī ɑěȱɨȸ ôȴ ȪɅ ȪɇĬĄ þȭĄÿ ȦôɒȵôĨɊȜ
Tests Received JETA-1 with Road&Rail Tanker

:ȫɉ ȫɋŀĘ ĲȺē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Color: ASTM D-۱۵۶

:ȫɉ ȫɋŀĘ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density at۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:ȫɉ ȫɋŀĘ ȫȱȸŀʪ əķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Flash point: IP-۱۷۰

 Abel  ɘĿē  łȷ  ĹŀĘŀļ  ،JET A-۱  ņȾćŀń  ȫɋŀĘ  əķɳ  łğɱȺ  ʂʠȯģȻ  ɘĿē

.ĒɛĈȷ ņļ closed-cup method

:ȫɉ ȫɋŀĘ ȤȜ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Water Reaction: ASTM D-۱۰۹۴

 ņȾćŀń  ŅĈń ȫɋŀĘ  (Water Reaction)ȤȜ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

.ĒɛĈȷ ņļ JET A-۱

:ȫɉ ȫɋŀĘ ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Electrical Conductivity:  ASTM D-۲۶۲۴

 Electrical)  ņįȸĔʣįĸć  ȫȸćĒń  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć

 (Aviation and Distillate Fuels)ŅĔȯğɱȻ  Ŀ  ņȾćŀń  ŅĈń ȫɋŀĘ  (Conductivity

.ĒɛĈȷ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۲

ÿóþȸɍɄĨ ī ɑěȱɨȸ ôȴ JP۴ ĭýÿńȜĀɫ þȭĄÿ ȦôɒȵôĨɊȜ
Tests of Received JP4 with Road&Rail Tanker

:ȫɉ ȫɋŀĘ ĲȺē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Color: ASTM D-۱۵۶

:ȫɉ ȫɋŀĘ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density. at ۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:ȫɉ ȫɋŀĘ ȤȜ ŅćŀȲďļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Water Reaction: ASTM D-۱۰۹۴

:ȫɉ ȫɋŀĘ ēĈɈȷēĈɚɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Reid Vapor pressure: ASTM  D-۳۲۳

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ (Vapor Pressure)ēĈɈȷ ēĈɚɳ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć əȸĈļɐȜ ɘĿē

Reid ɘĿē łȷ ņȲɰȺ

:ȫɉ ȫɋŀĘ ņįȸĔʣįĸć ȫȸćĒń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Electrical Conductivity: ASTM D-۲۶۲۴

ÿóþȸɍɄĨ ī ɑěȱɨȸ ôȴ ۱۰۰LL ĭýÿńȜĀɫ þȭĄÿ ȦôɒȵôĨɊȜ
Tests of  Received 100LL with Road&Rail Tanker

:ņȾćŀń ȫɋŀĘ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Density. at ۱۵٫۶°C: ASTM D-۱۲۹۸

:ņȾćŀń ȫɋŀĘ ēĈɈȷēĈɚɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć əȸĈļɐȜ

Reid Vapor pressure: ASTM D-۳۲۳



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۳۳

ôİ ĭýÿńȜĀɫ ġôĄÿó ɑɄȴ ȪȭɨȭĜ  ġŃȱȰĜ
 Quality Control of Dispatched Products

 Ŀđ  łȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĵĈĘēć  ēđ  ŁĒȱńđ  ĖȸĿĔĘ  ŅĈń əįȲɰȺ  Ŀ  ĈńēćĒȺɔɈļ

 Ŀ ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ ɘĿē ĈŃȺȜɐć Įȸ Ĕń ŅćĔʨ łİ  Łđŀʨ ŖĔğļ ņķȸĒȮȻ Ŀ ņķȸĒȮȻ Ĕȯɪ ȦēŀĜ

.ȫĘć ȦĿĈɰȲļ ŁđēĿȜĔɳ ĵĈĘēć Ŀ ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ

 Řʩć ŁđĈɉ ŅĈń əįȲɰȺ Ŀ ņķȸē ŅĈńēćĒȺɔɈļ ،ņķȸĒȮȻ Ĕȯɪ ŅĈń əįȲɰȺ ɐć ēŀɢȱļ

 ŁđēĿȜĔɳ łȷĈɚļ ņķȮɴ ŁĒɛ ĶĻĐ łĸŀĻďļ ēđ ŁĒɛ ĵĈĘēć ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ łİ  ĒɛĈȷ ņļ

 ɐć ʀɔɈļ ņńđ ĖȸĿĔĘ ŗŀȺ ĔʠȯɨȻ ȦĈļćĒɴć łȷ ŅɐĈȯȺ Ŀ Łđŀʨ ņķģɳ ŅĔȯĴēĈȷ ĔɢȺ Ēļ

.ȫėȯȺ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ ȬȯĐ

 łļĈȺĔʨ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ ĔʠȯɨȻ ĹŀŃɰļ  ņķȸĒȮȻ ŅĈń əįȲɰȺ Ŀ ĈńēćĒȺɔɈļēđ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 đēŀļ  əįȲɰȺ  ĞĘŀȻ  ņķȮɴ  ŁĒɛ  ĶĻĐ  ŁđēĿȜĔɳ  łȷ  ȫȮėȺ  ĶĻĐ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  Ņɔʩē

.ȫĘć ɀĈȲȱȲĘć ĶʨĈɴ Ȭďȷ

ĲģȵþȬȹĀȭɢ ıôİÿóþȸɍɄĨ ī ôİ ɑěȱɨȸ ıŃȭĠÿôȴ ȪȭüĴĈ ī ġŃȱȰĜ

 • ʀđŀʨ  ɔȯĻȻ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ĵŀěĐ  ȫŃɉ  Ĉń əįȲɰȺ  ʀɔɈļ  Ķɋćđ  ʀđŀĻȺ  ĵĔȲȱİ

 łķȯĘĿ  đŀɉĿ  ĹĒĤ  ȫŃɉ  łȷ  əįȲɰȺ  ĵŀŃȱļ  ɐć  ņĻɚɊ  ņȱʠʨɐĈȷ  ĶļĈɛ)  ĈŃȺȜ

.(ɐĈɆļĔȯɪ đŀɉŀļ ĺėɉĿ ĹĔɉ łȺŀĴĔń Ŀ ņĸĈĻȲĐć ŅĈń ʂɆĸ Ŀ ĹĔɉ Ĉȸ ņɉēĈɋ

 • łļĈȺ  ņɳĔģļ  ıĔʨ  ēđ  Ĉȸ  Ŀ  ĔȲɳđ  ēđ  ŅĔȯĴēĈȷ  ȫȯĐňĜ  Ņćēćđ  ŁđēĿȜĔɳ  ŗŀȺ  ȫȮȼ

 ŅĈń ŅĔȯĴēĈȷēđ ņȾĈĘĈȱɛ Ŀ ĵĔȲȱİ  ĶʨĈɴ Ŀ ņȻĈȯķĻĤ ĒȱĘ đĈɆȸć ēŀɢȱļ łȷ)əįȲɰȺ

(... Ŀ ŅĒģȷ

 • ĹĈɆȺć  Ŀ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ĖȰĘ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  ɐć  Ėȹ  əįȲɰȺ  ʀɔɈļ  ɐć  ņɚİ  łȻ

 Ĕʨć  Ĉȷ  əįȲɰȺ  ņķȮɴ  ēĈȷ  ĔĴ ć) ȤȜ  ēćĒɱļ  Ŀ  ĲȺē  đĒĤ،ęŀěɈļ  ʀɐĿ  ŅĈŃɚȸĈļɐȜ

(ȫĘć ņļćɔĸć ņɚİ  łȻ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȦĿĈɰȻ ņķģɳ

 • đĈɆȸć  ēŀɢȱļ  łȷ  ĹćĒɴć  ʂʩć)ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ  ēđ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ɃʩĈȲȺ  ȫȮȼ

 ŅĒģȷ ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ ȫŃɉ ŅēĈȯģļ Ŀ ēĈȮȺć ȦĈȯķĻĤĿ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ņɰȯİ  łɱȷĈĘ

.(ĒɛĈȷ ņļ ...Ŀ

 • əɈȹ  ȫİĔɛ  ēđ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ȦĈȯķĻĤ  ņķĜć  ɬĒń)  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĒȯȾĈȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۴

.(ȫĘć ŗŀɟŀļ ʂʩć ɷɱďȻ

 • ȫŃɉ ŅēĈȯģļ ŁđēĿȜĔɳ Įȸ łȲȯėȺćđ) łĠŀʨĔļ ŁđēĿȜĔɳ łȲȯėȺćđ ʀđŀĻȺ Ėįģȱļ

 ĢʩɐŀȻēđ ȫɴđĿ ʂʩɐŀȻ ȫŃɉ ŅēĈȯģļ ʀćŀȱĤ łȷ Ŀ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ ȫďĜ Ŀ ņȾĈĘĈȱɛ

.(ȫĘć ɘĿĔɳ Ŀ

ĲģȵþȬȹ ıôİÿóþȸɍɄĨ ī ôİ ɑěȱɨȸ ıŃȭĠÿôȴ ȪȭüĴĈ ī ġŃȱȰĜ

 •.ʀđŀʨ ɔȯĻȻ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ĵŀěĐ ŅćĔʨ Ĉń əįȲɰȺ ʀɔɈļ Ķɋćđ ʀđŀĻȺ ĵĔȲȱİ

 • əįȲɰȺ ĔȲɳđ ēđ đēćđ ćē ŅĔȯĴēĈȷ ŅćĔʨ ȫȯĐňĜ łİ  ņȾĈń ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ ʀđĔİ  ȫȮȼ

.ȦňȸĒȮȻ ĵĿĒɉ ȫȸĈĤē ʂĻɟ əįȲɰȺ ņķȸĒȮȻ ıĔʨ ēđ Ĉȸ Ŀ

Āğȵý ĭýÿńȜĀɫ Įȴ ĭýÿńȜĀɫ Ęȵ Ɋó ÿóþȸɍɄĨ ĢȵþȬȹ

 łɉŀȻĈȷ ،ŁđēĿȜĔɳĔń ɬĔěļ łğɱȺ ĈȻ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ɡɰĐ ĹĿɔĸ łȷ ĔɢȺ

 ŅŀĘ  ɐć  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  Ņć  ŁđēĿȜĔɳ  ĮȻ  ņńđ  ĖȸĿĔĘ  Ŀ  đćĒģȻ  ŅĈń ȫȸđĿĒďļ  łȷ

 ŁđēĿȜĔɳ  łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  Įȸɐć  ēćĒȺɔɈļ  ĶʩĒȮȻ  ȫŃɉ  ،ȫɋŀĘ  ĶĻĐ  əįȲɰȺ  ʀĈĴĿĈȺ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  Ĕʩɐ ĵĿĒɉ łȯŃȻ łȷ ĹćĒɴć  ،ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđĔĳȸđ
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:ĵĿĒɱ ĺɦňĤ ŚĔʃ
(۱ ȫļňĤ ) đēćĒȺ ņļĿɔĸ ņĠĈȯȲĐć ȦĈȯķĻĤ

(۲ ȫļňĤ ) đđĔĴ  łȯķɈȻ ʂįĻļ ĒĐ ĈȻ ņȲėȸĈȷ ʀɔɈļ

 ņĻȺ  đŀɉŀļ  ņģȸĈļ  łİ  đŀɛ  ĶĜĈĐ  ʀĈȱȯĻĠć  Ŀ  łȯķɈȻ  
ً
ňļĈİ  ņȲėȸĈȷ  ʀɔɈļ

(۳ ȫļňĤ )đđĔĴ  ŘʨĿĔʩŇ ņȲėȸĈȷ ĒɛĈȷ đŀɉŀļ ʂɆĸ łįȯȻēŀĜ ēđ Ŀ ĒɛĈȷ

 ĒɛĈȷ ņĻȺ đŀɉŀļ ņģȸĈļ łİ  đŀɛ ĶĜĈĐ ʀĈȱȯĻĠć Ŀ łȯķɈȻ ňļĈİ  ņȲėȸĈȷ ʀɔɈļ

 ņȲėȸĈȷ  ʀɔɈļ  ŁĿňģȷ  Ŀ  đđĔĴ  ŘʨĿĔʩŇ  ĒȸĈȷ  ĒɛĈȷ  đŀɉŀļ  ĺń  ʂɆĸ  łįȯȻēŀĜ  ēđ  Ŀ

(۴ ȫļňĤ ) đđĔĴɐĈĴ  ʀĿĒȷ Ŀ Ĭɚɋ 
ً
ňļĈİ  ĈȻ ŁĒɛ łȸŀŃȻ

 ʀɔɈļ łȮȻĔĻįȸ ʀɐĈɈļ đēŀļ ēđ Ŀ ĶĻĐ ĒȯɰĘ ȫɰȺ Łćē Ĭȸ ĈńēćĒȺɔɈļ đēŀļ ēđ

 ĶʩĒȮȻ ēŀȲĘđ ɷȮĠ ĖȰĘ Ŀ (ĵĿĒɉ ۳ ȫļňĤ ɷȮĠ)đđĔĴ  Ĕʪ 
ً
ňļĈİ  ĒȯɰĘ ȫɰȺ ɐć

( ɮĸć ۵ ȫļňĤ )đđĔĴ  ĶĻĤ Ĉń ŁđēĿćĔɳĔʩĈĘ łȷ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ɐć ʀɔɈļ

 łİ  ȫĘć  ɐĈɆļ  ņģɴŀļ  ēđ  Ğɱɳ  ĶĻĤ  ʂʩć  ēćĒȺɔɈļ  ŅĈń ʂĴ ćĿ  đēŀļ  ēđ  :łɱŀɣ
.ĒɛĈȷ ɮĸć ŗŀȺ ɐć ēćĒȺɔɈļ

 ɐĈĴ  ȫɰȺ ɐć łȮȻĔļ Ĭȸ ʀɐĈɈļ đēŀļ ēđ Ŀ ĶĻĐ ɐĈĴ  ȫɰȺ Łćē Ĭȸ ĈńēćĒȺɔɈļ đēŀļ ēđ

 ȫɰȺ ɐć ʀɔɈļ ĶʩĒȮȻ ēŀȲĘđ ɷȮĠ ĖȰĘ Ŀ (ĵĿĒɉ ۳ ȫļňĤ ɷȮĠ) đŀɛĔʪ 
ً
ňļĈİ

.(Ȥ ۵ ȫļňĤ )đđĔĴ  ĶĻĤ Ĕĳȸđ ŅĈń ŁđēĿćĔɳ łȷ ɐĈĴ

 .đđĔĴ ņļ ĶʩŀďȻ Ĉń ŁĈĳȸĈɉ łȷ Ĉȸ Ŀ ʀĈȸĔȲɚļ łȷ 
ً
ĈĻȯɱȲėļ ŁđēĿȜĔɳ łİ  ņģɴćŀļ ēđ

 +  ȫļňĤ  Ĉȷ  łİ  ņȻňȸĒȮȻ  đēŀļ  ēđ  ņĸĿ  đŀĻȺ  ĶĻĤ  ɶŀɳ  ĵĿĒɉ  ɷȮĠ  ņȲėȸĈȷ

 ņįȸ ņķĜć ʀɔɈļ łȷ ēćĒȺɔɈļ łĸŀĻďļ Łćē Ĭȸ ĵĿć łķĐĔļ ēđ ĒȸĈȷ ĒȺć ŁĒɛ ĚɈɚļ

ņĸĈĻȲĐć ɬćĔďȺć Ŀ ŁĈȮȲɛć ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ Ŀ đŀɛ ĶʩŀďȻ ȫİĔɛ Ĕĳȸđ ŅĈńēĈȮȺć ɐć

 ēćĒȺɔɈļ  ʂʩć  ،ĹĿđ  łķĐĔļ  ēđ  ،ȫĘć  ņŃʩĒȷ  .đđĔĴ  Ēȯɴ  łĠŀʨĔļ  łļĈȺēĈȷ  ēđ  ȩȻćĔļ

ŁđĈļȜ  Ĉń ŁĈĳȸĈɉĈȸ  ʀĈȸĔȲɚļ  łȷ  ĔɢȺ  đēŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺȯɱȲėļ  ĶʩŀďȻ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  ŅćĔʨ

.ĒɛĈȷ ņļ

 łȯķɈȻ  ɶŀɳ  ēŀȲĘđ  ɷȮĠ  ēĈȮȺć  ņķĜć  ʀɔɈļ  łȷ  ēćĒȺɔɈļ  ŁđēĿćĔɳ  łįȸđēćŀļ  ēđ

 ȦĈěɈɚļ  ĔʩĈĘ  Ŀ  ĲȺē  ʀȜ  łȯķɈȻ  łİ  ĒȸȜ  ĶĻģȷ  ĶļĈİ  ȫȮɴćĔļ  ņȲėȸĈȷ  ،đŀɛ ņļ

.ĒȸĈĻȱȺ ʱēĈɋ ɐĈɆļ ĒĐ ɐć ćē ņķĜć ʀɔɈļ ȦĈȸŀȲďļ

 łİ  ŅĔɰĘ  ɐć  ȫĘć  ȦēĈȮĤ  łĸŀĻďļ  Łćē  Ĭȸ  łİ  ȫĘć  ĹɐŇ  łʣįȺ  ʂʩć  łȷ  łɉŀȻ

.ĒļĈɆȺć ĵŀğȷ ȫĤĈĘ ۴ ĶɴćĒĐ
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.đēćđ ȦēĿĔɟ ēĈɈȷ Ĉȷ ŀɚȲėɛ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ĔʩĈĘ łȷ ŁēŀįȲɰȺ ĶʩĒȮȻ đēćŀļ ēđ 

 ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĒȯĘē  əɈȷ  ĒȱȺĈĻń  :Ĉń əįȲɰȺ  ɐć  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  Ķďļ

 ،ŁĒɛ  ŅĔȯĴēĈȷ  əįȲɰȺ  ɐć  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɃʩĈȲȺēđ  ȫɴđ  Ņćēćđ  Ŀ  ȩĘĈȱļ  ŅĈń Ķďļ

 .ȫĘć əɈȷ ʀȜēđ ŁĒɛ łȾćēć ĵĿĒɉ đēćŀļ ĶļĈɛ

 ĭÿŅĜ  Ȫɨȸ ĲģȬɬ Ģħü ôȴ ıôİ ɑěȱɨȸ  þʘʠȡȹ ɐīł

 Ķďļ łȷ đĿēĿ ɐć ĶȮɴ ،ĒɛĈȷ ņļ Łēŀİ  ȫɰȺ ɘć ņķȮɴ łĸŀĻďļ łİ  ņɚįȲɰȺ ŅćĔʨ

 ņɚİ łȻ  ŅĈń łĸŀĸ  Ŀ  łȯķɈȻ  Ķďļ  Ŀ  əįȲɰȺ  ɮİ  ،(ĵŀŃȱļ)ŅđĿēĿ  łȺĈńđ  ،ŅĔȯĴēĈȷ

 ȫȷŀȺ ۵ ŅćĔʨ ،ņĴđŀĸȜ ĹĒĤ ȦēŀĜēđĿ ŁĒɛ ņĘēɐĈȷ ʀđŀȮȺ ŁđŀĸȜ ȬȯĐ ɐć əįȲɰȺ

 ȦēŀĜēđ  .đđĔĴ ņļ  ʀȜ  łɊĔȲɳđ  ēđ  ʱēđ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  ĒȯȾĈȻ  łȷ  ĹćĒɴć  ،ɐĈĳȲɰȺ  ŅĔȯĴēĈȷ

 ŅĔȯĴēĈȷ  ŅĈńɐĈȯȺ  əʠʪ  Ŀ  ȦĈļćɔĸć  ɐć  ēĈɈȷ  Ĉȷ  əįȲɰȺ  ŅŀɚȲėɛ  ņĴđŀĸȜ  ŁĒńĈɚļ

.ȫĘć ɐĈĳȲɰȺ łĸŀĻďļ ʂȯĸĿć

 ĶɴćĒĐ ،ĒȸđĔĴ  Ģɳē əįȲɰȺ ņĴđŀĸȜ łįȯȻēŀĜēđ،ɐĈĳȲɰȺ ŅĔȯĴēĈȷ ȫȷŀȺ ۵ ɐć Ėȹ

 ،ʂʩɔȱȷ ĶĻĐ ɐć ĶȮɴ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ĶĻĐ ȫȷŀȺ łĘ ĈȻ Ŀđ ʀĈįļć ȦēŀĜēđ Ŀ ȫȷŀȺ Įȸ

 .ȫĘć ņȮĘĈȱļ ŘʨĔɆȻ Ņŀĳĸć

ATKĭþȰȰĜ  Ģħü ɑěȱɨȸ þʘʠȡȹ ɐīł

 ȫėȸĈȷ ņļ ĒȸĒɉ ŅĔȯĴēĈȷ ēđ ŅĔȯĴēĈȷ ɐć Ēģȷ Ŀ ĶȮɴ  ATKŅĔȯĴēĈȷ ŅĈń əįȲɰȺ

 (ŀĸćĿ)ĖȰĘ ŁĒļȜ ĶĻĤ łȷ ĒȸđɐĈȷ əįȲɰȺ Ķɋćđ ɐć ćĒȲȷć ņȱģȸ ĒȺđĔĴ  ĶļĈİ  ņɚİ  łȻ

 ʂʩć  ŅĔȯĴēĈȷ  ʀĈȸĈȹ  ɐć  Ēģȷ  Ŀ  đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  łȯĸĿć  ņɚİ łȻ  Ŀ  đŀɛ  ŁđĔʨ  ŇĈȷ  əįȲɰȺ

.đŀɛ ēćĔįȻ ĶĻĤ

 ŁđēĿȜĔɳ  ʂȯĻń  ĶĻĐ  ęŀěɈļ  ŇŀĻģļ  Ēȱİ ņļ  ĶĻĐ   ATK  łİ  ņɚįȲɰȺ  

 ĞĘŀȻ  ĶĻĐ  ĶʨĈɴ  ŁđēĿȜĔɳ  ŗŀȺ  ĔʠȯɨȻ  ĹĿɔĸ  ȦēŀĜ  ēđ  ņĸĿ  ،đŀɛ ņļ  ŅĔȯĴēĈįȷ

 ɐć ĶȮɴ ŁĈļ əɛ ĈȻ əįȲɰȺ ʂʩć łİ  ȫĘć ʂʩć ĵĿć ĝĔɛ ، ATKŁđēĿȜĔɳ łȷ əįȲɰȺ

.ĒɛĈȷ ŁđĔįȺ ŅĔȯĴēĈȷ Łēŀİ  ȫɰȺ ʀȜ

 .ĒɛĈȷ Łđŀʨ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ɘć ņķȮɴ ēĈȷ ņȲėȸĈȷ ĈĻȲĐ Łēŀİ  ȫɰȺ ĶĻĐ ȦēŀĜēđ
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 ʀĿĒȷ  Ŀ  ĈĻȲĐ  ATK  ŅĔȯĴēĈȷ  łķĐĔļ  Ĕń  ēđ  ʀȜ  ȫȯɰȯİ  ĒʠʩȡȻ  ȫŃɉ  łįȱȸć  ʂĻɟ

 ɮɴŀȻ Ĉȷ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ņĴđŀĸȜ łȺŀĴĔń Ŀ Łđŀʨ ʀĈȱȯĻĠć Ĉȷ Ŀ ĶļĈİ  ņɚİ łȻ Ĉȷ ĆĈȱʤȲĘć

.ĒɛĈȷ ĹćŀȻ łĠŀʨĔļ ĵŀȵėļ łȷ ņȺĈĘē ġňĠć Ŀ əįȲɰȺ

ôİÿôȬȸó ɤīŃɚĨ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ıłóþįğȸ ī ġôɩȱȸó ī Ģɩȸ ɐīł

ɤīŃɚĨ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ıłóþįğȸ ĢûĨ
 Ŀ  ņĜĈěȲɋć  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ņȲėȸĈȷ  ēĿĒɱĻĸć  ņȲĐ  ɬĿĔɢļ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  łȯķİ

 Ĉȷ  ȩĘĈȱļĿ  ņɳĈİ  Ķďļ  ʀđŀȮȺ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  đđĔĴ  ŅēćĒŃĳȺ  Ŀ  ɡɰĐ  ŁĒȯɛŀʪĔĘ

 ȦĈěɈɚļ ŗŀȺ Ŀ ȫȯďɉēć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ ēĈȮȺć ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ łȯĜŀȻ Ŀ ĔɢȺ

.ĒȺŀɛ ŁĒȯɊ ņȮĘĈȱļ ĝĈɱȺ ēđ ɬĿĔɢļ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİĿ

Ĳȱɒȸ  ĮċĄóĬʟ Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤīŃɛ Āʘȭɠȹ

ĭþħĐ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤīŃɛ Āʘȭɠȹ
 ĈŃȺȜ  ʀđŀʨ  ɔȯĻȻ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ĵŀěĐ  ɐć  Ėȹ  Ĉń ŁđēĿȜĔɳ  ņȲɚȺ  ŅĈń ȩķĐ  łȯķİ

 ɬĔɢʠʨ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  łȷ  ĶʩĒȮȻ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  ɷʩēɔȻ  ʀɔɈļ  Ĉȸ  Ŀ  əįȲɰȺ  ēđ  
ً
ĈĻȯɱȲėļ

.ĒɛĈȷ ņļ ŅĒȱȷ łȲėȷ ĒȯɰĘ ȫɰȺ، ŁĿĔĴ  ʂʩćēđ ŁđēĿȜĔɳ ʂʩĔȲĻŃļ.Ēɛ Ēȱńćŀɋ

(Ȩģü ıþȰȴ Įȱăȴ) ňʠóĬİ ıôįȱɇĬĄ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤīŃɛ Āʘȭɠȹ
 ʂȯĸŀȵėļ  ĔɢȺ  ɷȮĠ  ņȲėȸĈȷ  ņȾćŀń  ŅĈń ȫɋŀĘ  ņȲɚȺ  Ņćēćđ  ŅĈń ȩķĐ  łȯķİ   
.ĒȺđĔĴ  ĬķŃȲėļ đŀɋ łȷĈɚļ ŁđēĿȜĔɳ ēđ ɐĈɆļ ŅĈń ȫȮėȺ łȷ ɷĠĈȱļ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ

(Įěɒȴ ıþȰȴ Įȱăȴ) ňʠóĬİ ıôįȱɇĬĄ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɤīŃɛ Āʘȭɠȹ 
 ʂȯĸŀȵėļ ĔɢȺ ɷȮĠ ņȲėȸĈȷ ņȾćŀń ŅĈń ȫɋŀĘ ņȲɚȺ Ņćēćđ ŅĈń łįɚȷ łȯķİ

 ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  ēđ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  ɐć  Ėȹ  Ŀ  łȯķɈȻ  ĬȺĈȻ  ĖȸĿĔĘ  ēđ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ

 Ņćēćđ  Ŀ  ĲȺĔĻń  ŅĈń łįɚȷēđ  ĬȺĈȻ  ĖȸĿĔĘ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ʂȲɛćđ  Ŀ  ŅɔİĔļ

.đŀɛ ŅēćĒŃĳȺ ȩĘĈȱļ Ķďļ ēđ Ŀ ȪĻķȹ ،łȯķɈȻ łȷĈɚļ ȦĈěɈɚļ ȩėɊĔʨ
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(Ȩģü ıþȰȴ Įȱăȴ)Ĳȱɨȸ ıôİ ġĴü ɤīŃɛ Āʘȭɠȹ
 ŅēĈİ  ĺȯďĸ ʀĈįļć ĹĒĤ ȦēŀĜ ēđ ņȲɰȺ ĵňĐ ņȲɚȺ Ņćēćđ ŅĈń ȩķĐ łȯķİ   -

 .ĒȺđĔĴ  ĵĔȲȱİ  ņȲėȸĈȷ Ĕʩɐ ŅĈŃɛĿē ɷȮĠ

 Ŀ  ĚȯɈɚȻ  ɷȮĠ  (ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  łȷ  ĮȸđɔȺ  ŅĈń ɘĔʨ  Ņćēćđ) ņȲɰȺ  ŅĈŃĸňĐ   -

.đđĔĴ  ĬķŃȲėļ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ēđ ɐĈɆļ ȫȮėȺ łȷ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ ĔɢȺ

 ĔɢȺ  Ŀ  ĚȯɈɚȻ  ɷȮĠ  (ʂʩɔȱȷ  łȷ  ĮȸđɔȺ  ŅĈń ɘĔʨ  Ņćēćđ) ņȱȸɔȱȷ  ŅĈŃĸňĐ   -

.đđĔĴ  ĬķŃȲėļēŀȻŀļ ʂʩɔȱȷ ēđ ɐĈɆļ ȫȮėȺ łȷ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ

 Ĭȸ  ŅŀȲďļ  ĶɴćĒĐ  ،ʀɔɈļ  ēđ  (ĵňĐ) ŁđēĿȜĔɳ  ɷʩēɔȻ  ɐć  Ēģȷ  ɶŀɳ  đēćŀļ  ēđ   -

 ʀɔɈļ ēđ ņȲėȸĈȷ ŁĒɛ ɷʩēɔȻ ĵňĐ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ĒȯɰĘ ȫɰȺ Ĉȸ ʂʩɔȱȷ əįȲɰȺ

.đŀɛ īĈȹ ĵňĐ ɐć ĒȯĘē ŅĈń łĸŀĸ 
ً
ňļĈİ  ĈȻ đđĔĴ  łȯķɈȻ łĠŀʨĔļ

(Įěɒȴ ıþȰȴ Įȱăȴ)Ĳȱɨȸ ıôİ ġĴü ɤīŃɛ Āʘȭɠȹ
 ēđ  ȫėȸĈȮȯļ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ʂȯĸʇėļ  ĔɢȺ  ɷȮĠ  ņȲɚȺ  Ņćēćđ  ŅĈń łįɚȷ  łȯķİ

 Ŀ  ȤĈɈȲȺć  ɔȯĻȻ  Ŀ  ņĸĈɋ  ŅĈń łįɚȷ  ēŀɢȱļ  ʂʩĒȷ.ĒȺŀɛ  łȯķɈȻ  ĺĸĈĘ  ŅĈń łįɚȷ

 ɘĿē ɷȮĠ (đđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć ĵňĐ ņĸĈɋ ŅĈń łįɚȷ ɐć łİ  đŀɛ ņģĘ ēĿĒɱĻĸć ņȲĐ)

:đŀɛ ņļ ĶĻĤ Ĕʩɐ

.đđĔĴ  ŀďļ Ĉń łįɚȷ ŅĿē ēđ ņķȮɴ ŅĈń łȲɛŀȺ Ŀ ȦĈěɈɚļ łȯķİ  -

 ĲȺē ،ĔɢȺ đēŀļ ĵňĐ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń łįɚȷ ɷʨĈğļ Ĉń łįɚȷ ʀĈįļć ȦēŀĜ ēđ -

.ĒȺŀɛ ŅɔȯļȜ

 Ŀ  ȫɛēđ  ĺķɴ  Ĉȷ  łįɚȷ  łȺĒȷ  ŅĿē  Ŀ  łįɚȷ  ŅĿē  ĔɢȺ  đēŀļ  ĵňĐ  ȦĈěɈɚļ  -

.đŀɛ łȲɛŀȺ ĈȺćŀɋ

 ēćđ ŅēŀȻ ɮȯɴ ʀđĔʨ ēĈįȷ Ĉȷ Ŀ ʀćēĈȷ Ŀ đĈȷ ɐć ŅēĈĤ ŅĈɞɳ ēđ ņȲɚȺ Ņćēćđ łįɚȷ ɐć

.đđĔĴ  łȯķɈȻ ĒȸĒɉ łįɚȷ Ķɋćđ łȷ MESH-۴ Ĉȷ

 Ŀ ŁĒɛ ŁđēćɎĴ  ʀȜ ņɇʠʪ Ȥēđ ĒȸĈȷ ĒȸĒɉ łįɚȷ Ņđŀɉŀļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć Ėȹ -

.đđĔĴ  ŅēćɎĴ  ɘŀʪ ēđ ĖȰĘ

 łįɚȷ  ɝȸŀģȻ  Ŀ  ĵĈɱȲȺć  ŅćĔʨ  ȩĘĈȱļ  łįɚȷ  ʀđŀȮȺ  đŀɉŀļ  ȦēŀĜ  ēđ  :łɉŀȻ

 ŁĒɛ Ĕʪ ŅĈń ȩķĐ Ŀ ŁđŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ŅĔȲȯĸ ۱۸ ņĸĈɋ ŅĈŃȮķĐɐć ņȲėȸĈȮȯļ ņȲɚȺ

.đĔİ  ŅēĈİ  ĺȯďĸ ćē
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Įěɒȴ ÿý ôİ ĭýÿńóĀɫ ɸýĀĜĀʢ ɐīł

:ȫĘćĔɉć ĶʨĈɴ Ĕʩɐ łĐĿĔɚļ ȦćēĔɱļ Ĉń ŁđēĿćĔɳ łȯķİ  ɐć ɬĿĔɣ ʀđĔİ  Ĕʪ ŅćĔʨ 

 đēŀļ  ēŀɢȱļ  ʂʩć  ŅćĔʨ  ĵĿć  ȫĘđ  Ŀ  ŀȺ  ɬĿĔɣ  łİ  đŀɛ  ņģĘ  ʀĈįļŇć  ņȲĐ  -

 ĝŀʨĔļ ĺĸĈĘ Ŀ ɔȯĻȻ ŅĈń łįɚȷ ņȲėȸĈȮȯļ ȦēŀĜ ʂʩć Ĕȯɪēđ Ŀ ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć

.đćđ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ćē ŁđēĿćĔɳ ʀȜ łȷ

 ȩȯȻĔȻ łȷ ŁĒɛ Ĕʪ ɬĿĔɣ đēŀļ ēđ ņȲėȸĈȷ ،ɶŀɳ ŁĒɛ ĔİɌ đēćŀļ ŅćĔɉć ɐć Ėȹ

:ĒȱȸĈĻȺ ĶĻĤ Ĕʩɐ

 ēđ. đđĔĴ  ŀďļ ĒȸĈȷ Ĉń łįɚȷ Ȥēđ ŅĿē ēđ ņķȮɴ ŅĈń łȲɛŀȺ Ŀ ȦĈěɈɚļ łȯķİ  -

 ŁđēĿćĔɳ  Ĉȷ  ņķȮɴ  ŁđēĿȜĔɳ  ȦĈěɈɚļ  ĒȸĈȷ  đŀɛ  ɬĔěļ  ĹĿđ  ȫĘđ  łįɚȷ  łįȯȻēŀĜ

.ĒɛĈȮȺ ĔʩĈɨļ ĔɢȺ đēŀļ

 ŅĿē  ēđ  ĶļĈİ  ȦĈĤňĠć  ŅĿĈĐ  ŅĈŃȮėɊĔʨ  Ĉȷ  ĔɢȺ  đēŀļ  ŁđēĿćĔɳ  ȦĈěɈɚļ  -

 ĺķɴ Ĉȷ ʀĈįļć ĹĒĤ ȦēŀĜ ēđ Ŀ ȩěȺ łįɚȷ łȺĒȷ ŅĿē ēđ ʂȯȱɇĻń Ŀ łįɚȷ Ȥēđ

.đŀɛ łȲɛŀȺ ĈȺćŀɋ Ŀ ȫɛēđ

 ŅćŀȲďļ  ȫėȸĈȷ ņļ  łįɚȷ  ēđ  ņȾćŀń  ŅĈŃȲɋŀĘ  ʀđŀĻȺ  ɬĿĔɢļ  ēŀɢȱļ  łȷ

 ȫȯķȷĈɴ  ĒʠʩȡȻ  Ŀ  ŅɔİĔļ  ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  ēđ  ĶļĈİ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺćɐć  Ėȹ  ņķĜć  ʀɔɈļ

 Ĕʪ  Ĉń łįɚȷ  ēđ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĒĐćĿ  ȦēĈɢȺ  Ĉȷ  Ŀ  ĶɱȲȱļ  ĬȺĈȻ  ĖȸĿĔĘ  łȷ  ɬĔěļ

 ĹĈɆȺć  ņȾćŀń  ŅĈŃȲɋŀĘ  ŅŇĈȷ  ȫȯĘĈėĐ  Ķȯĸđ  łȷ  .ĒȸĈĻȺ ņļ  łɳĈɟć  ،ĒȺŀɛ

 ŅēĿĔɟ  Ŀ  ĹɐŇ  ŁĒɛ  Ĕʪ  ŅĈń łįɚȷ  ŅĿē  Ĕʨ  ņɳđĈěȻ  ȦēŀĜ  łȷ  ŅĒȯķİ  ȦĈɚȸĈļɐȜ

.ȫĘć

 ȦēŀĜ  ēĈȮɪ  Ŀ  đĔĴ  Ŀ  ʀćēĈȷ  Ŀ  đĈȷ  ɐć  ŅēĈĤ  ŅĈɞɳ  ēđ  ņȲėȸĈȷ  Ĉń łįɚȷ  ʀđĔİĔʪ  -

.đĔȯĴ

 Ŀ  ĒɛĈȷ  łĠŀʨĔļ  ŁđēĿȜĔɳ  đēćĒȺĈȲĘć  Ĉȷ  ɷʨĈğļ  ĒȸĈȷ  łįɚȷ  Ņđŀɉŀļ  ēćĒɱļ  -

 łįɚȷ ņķɋćđ əɛŀʪ.ĒȱȸĈĻȺ ȪĻķȹ ćē ʀȜ Ŀ łȲɛćɎĴ  ćē ĬɊŀİĿ ıēɔʨ ŅĈŃʨēđ ĖȰĘ

.ĒɛĈȷ ņļ Ĭȯĸŀȱɳ ņėİŀʪć Ėȱɉ ɐć
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ĲȻóĬİ ıôįȱɇĬĄ ġôĄÿó ī ıŃȭĠ ĮȸĬħȸ ɐīł

 ņȱģȸ  ŁĒĻĤ  ņķĜć  ŁđēĿćĔɳ  Ƀȱȹ  Ĉȸ  Řʩćŀń  ŁđēĿćĔɳ  Ĕń  ɐć  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɐć  ēŀɢȱļ

 ȦĈěɈɚļ  ɐć  ņńĈĴ Ȝ  Łēŀİ  ȫɰȺ  Ŀ  ɐĈĴ  ȫɰȺ  ،ĒȯɰĘ  ȫɰȺ،ēŀȻŀļ  ʂʩɔȱȷ  ،ĢʩĈļ  ɐĈĴ

.ĒɛĈȷ ņļ ĈŃȺȜ ņķĜć ȦĈěɈɚļ Ĉȷ łėȸĈɱļ Ŀ łĠŀʨĔļ ȦĈɚȸĈļɐȜ ɷʩĔĠ ɐć Ĉń ŁđēĿćĔɳ

 ŁĒɛ  ʱēĈɋ  ŁđĈĘ  Ĕļć  Ĭȸ  ȦēŀĜɐć  ،ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ēđ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ņķİ  ēŀğȷ

 ȫďȻ  
ً
ňȮɴ  ĞȷĔʩɌ  ʀĈȱİēĈİ  ĔĴ ć  łįȸēŀğȷ  ȫĘć  łȲɳĔĴ  đŀɋ  łȷ  ņěěɈȻ  łȮȱɉ  Ŀ

 ćē ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ȫȯĸŀȵėļ ĒȸĈȮȺ ĒȱɛĈȷ łȲɛćĒȺ ņɳĈİ  łȷĔɆȻ Ŀ łȲɳĔĳȺ ēćĔɴ ŅɐŀļȜēĈİ

 .đĔİ  ēćɎĴ ćĿ ĈŃȺȜ ŁĒŃĤ łȷ

 
ً
ĈļŀĻĤ  ،ĒȺŀɛ ņļ  ĈńēĈȮȺć  ʀɐĈɈļ  đēćĿ  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  ɷʩĔĠ  ɐć  łİ  ŘʩĈń ŁđēĿćĔɳ

 ņɉēĈɋ  ȦćēɌ  ʀĒɛ  ʂȯɚȺ  łȻ  ĈȻ  ņȲėȸĈȷ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  łİ  Łđŀʨ  ȤȜ  Ŀ  ĲȺɐ  ŅĿĈĐ

  (ņȱȯɚȺ  łȻ  ŅĈŃȺĈļɐ  ȫȸĈĤē)ĒȲɳć  ɷʩŀģȻ  łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ŅēĒİ  ȫĸĈĐ  ʀĒɛ  ɬĔĠĔʨ  Ŀ

 ņķĜć  ŁđēĿȜĔɳ  ȦĈěɈɚļ  ĔĳȺĈʠʨ  ،ĚɋĈɛ  łȺŀĻȺ  Ȧēŀěȱȸć  Ĕȯɪ  ēđ  ȫĘć  ņŃʩĒȷ

.đŀʨ ĒńćŀɈȺ

 łɱȷĈĘ Ŀ łȷĔɆȻ łȷ ņĳȲėȷ ʀɔɈļ ʀĒɛ ɬĈĜ ʀĈļɐ ņȱʠʨ əʠʪ đēćŀļ łȺŀĳȱȸć ēđ

 ȫȯɰȯİ  Ŀ  ŁđēĿȜĔɳ  ŗŀȺ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ʀĒɛ  ɬĈĜ  ʀĈļɐ  ćĔʩɐ  đēćđ  ĔȯĴ łȺŀĻȺ

.đēćđ đĈȸɐ ņĳȲėȷ ćŀń ȫȷŀĠē Ŀ ĈļĔĴ  ĒȱȺĈļ Ĕĳȸđ ɮķȲɈļ ĶļćŀĤ łȷ ʀɔɈļ

:ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɚȷ Řʩćŀń ŅĈŃȲɋŀĘ ʀĒɛ ʂȯɚȺ łȻ ŅćĔʨ ĹɐŇ ȦĒļ ĶɴćĒĐ

 •ȫĤĈĘ Ĭȸ ʀɔɈļ ēđ ȫɉ ȫɰȺ ŁđēĿćĔɳ Ȧŀɳ Ĕń ĆćɐĈȷ

 •ȫĤĈĘ ĺȯȺ ʀɔɈļ ēđ ȫɉ ʂʩɔȱȷ ŁđēĿćĔɳ Ȧŀɳ Ĕń ĆćɐĈȷ

 ĶʩĒȮȻ Ĉȸ Ŀ ĔʠȯɨȻ، đĔـĘ Ĉȸ ĹĔĴ  ņـķȯɋ Ķـďļ ēđ ،ȤĈـȲɳȜ ēŀـȺ ēđ Ĉـń łȺŀĻȺ ʀđćđ ēćĔـɴ

 łـİ  Ĕـĳȸđ đēćŀـļ ŅēĈȯـėȷ Ŀ Ĉـń łȺŀĻȺ ʀđćđ ʀĈįـȻ ،ĔـȯĴ łȺŀĻȺ ɬĿĔـɣ ɠĈـďķȷ Ĉـń łȺŀĻȺ

 ĢـɴćĿ Ĕـȼʇļ 
ً
ňـļĈİ  ȦĈـɚȸĈļɐȜ łـɆȯȲȺ ēđ ĒـȱȺćŀȻ ņļ Ēـȱȱİ ņļ Łŀـķɉ ȫـȯĻńć Řʨ ņـķȯɋ

 ȦĿĈɞɴ ēđ ņńćĔĻĴ  ȬـĤĈȷ łİ  Ēȱńđ ȫـĘĒȷ ćē ņـɱȯɱĐ Ĕـȯɪ đćĒـĤć łـɆȯȲȺ ēđ Ŀ ŁĒـɛ

.đŀɛ
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ıþȰȴ Įȱăȴ ňʠóĬİ ıôİ ĭýÿńóĀɫ ıŃȭĠ ĮȸĬħȸ ġŅĈó

 Ĉń ȩķĐ  ȫɳĈȸēđ  ĹĈĳȱń  ēđ  łİ  ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  łɉŀȻ  ņȲėȸĈȷ  ĈńēĈȮȺć  ʂȯĸŀȵėļ   
 łɚȯĻń Ŀ ĒȱȺɔʨ (Row)ʱē ɮɱėļ ŅĈńēĈȮȺć ēđ łȺĈĴ ćĒɉćē ŗŀȺ Ĭȸ ŅĈńɔļē ŁēĈĻɛ

 .ĒȱȸĈĻȺ ɬĔěļ ɔļē ʂʩĔȻ łȱŃİ  ɐć

:ŅĔȲȯĸ ۱۸۰ ŅĈń łįɚȷ Ŀ ŅĔȲȯĸ ۱۸ ŅĈń ȩķĐ ȫŃɉ

 •.ĒɛĈȷ ņļ ɬĔěļ ĶʨĈɴ ȫɋĈĘ ɅʩēĈȻ ɐć ĵĈėįȸ ĈȻ Řʩćŀń ŅĈŃȲɋŀĘ łȯķİ

 • 
ً
ňȮɴ  łİ  đŀĻȺ  ɬĔěļ  Ĉńɔļē  ʀȜ  ɐć  ʀćŀȻ ņļ  ņȻēŀĜ  ēđ  ĵĈėįȸ  ĆĈɞɱȺć  ɐć  Ėȹ

 Łēćđć  ɬĔĠ  ɐć  ĈŃȺȜ  đĒɆļ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  Ŀ  łȲɳĔĴ  ȦēŀĜĈŃȺȜ  ŅĿē  Ĕʨ  əȸĈļɐȜ

.ĒɛĈȷ ŁĒɛ ĒȯȾĈȻ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ

 • ɅʩēĈȻ  Ŀ  đŀɛ  ĒȸĒɆȻ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ēĈȮįȸ  ŁĈļ  əɛ  Ĕń  ĒȸĈȷ  ĵĈėįȸ  ĆĈɞɱȺć  ɐć  Ėȹ

 ʂȲɛćđ  Ĉȷ  Ğɱɳ  ȦĈńĈȮȲɛć  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  łȲȮĸć  łİ  đĔȯĴ  ēćĔɴ  ĶĻĤ  īňļ  əȸĈļɐȜ

.ĒɛĈȷ ņļĔʩɎȰȺĈįļć ĺɢȱļ ņȺĈĳȸĈȷ

 • ŅćĔʨ  ȩĘĈȱļ  łȺŀĻȺ  ȫėȸĈȮȯļ  ،ŁđēĿȜĔɳ  ɬĔěļ  ɅʩēĈȻ  ĆĈɞɱȺć  ɐć  ĶȮɴ  łȲɰń  Ŀđ

.đđĔĴ  ĵĈĘēć əȸĈļɐȜ

 • ĒȸĈȷ  Ĉń Ʉʨ  đćĒģȻ  łȷ  ĒɛĈȷ  đŀɉŀļ(Batch)  Ʉʨ  Ĭȸ  ɐć  əʠʨ  ɔļē  Ĭȸ  ɐć  łɇȺĈȱɊ

.đŀɛ ĵĈĘēć łȺŀĻȺ

 • ȦĿĈɰȲļ  łȲĘđ  Ŀ  ɔļē  ĒȱɊ  Ĉȷ  ȩķĐ  Ĉȸ  łįɚȷ  ŅĔĘ  Ĭȸ  ʀĒɛ  ēĈȮȺć  ĞȸćĔɛ  ĔĴ ć

.đĔȯĴ  ȦēŀĜ łȺĈĴ ćĒɉ Ʉʨ Ĕń Ŀ ɔļē Ĕń ɐćĒȸĈȷ łȺŀĻȺ ĵĈĘēć ،ĒɛĈȷ

 • əȸĈļɐȜ  ŅćĔʨ  ĒȸĈȷ  łȲėȷĔĘ  ȩķĐ  ۲  ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  Ʉʨ  Ĭȸ  ɐć  łİ  ɔļē  Ĕń  ɐć

.đđĔĴ  ĵĈĘēć

 • ʂʩĔȻĒȷ łİ  ŘʩĈń ȩķĐ ɐć ēĈȮȺć ŅĒěȲļ ĚȯɈɚȻ łȷ ņȲėȸĈȷ łȺŀĻȺ ŅĈń ȩķĐ

.đđĔĴ  ȤĈɈȲȺćĒȺēćđ ćē ĔńĈɣ ȦēŀĜ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۲

ɤĀɚȭʟ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ıŃȭĠ ĮȸĬħȸ ġŅĈó

 ɸʧôɄĨ Ɋó ıŃȭĠ ĮȸĬħȸ ɐīł
 ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  Ķďļ  ēđ  ʀɔɈļ  ɮɱĘ  ŅĿē  łȷ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺēŀȻćĔʪć  łģɉćĔļ  ɐć  Ėȹ

 ŁĒɛ Łđćđ ĎȯɟŀȻ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ȦĈȯķĻĤ əɈȷ ēđ łİ  ņķȸĈĘĿ ʂȲɛćđ ŁćĔĻń ʂĻɟ،

 ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ʀɔɈļ Ķɋćđ ēđ ņļćēȜ łȷ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ ćĒȲȷć ،ȫĘć

.ĒȲĘĔɳ ņļ ʂȯȾĈȹ ņļćēȜ łȷ ʀɔɈļ ɮķȲɈļ ĝĈɱȺ łȷ ćĔȺȜ

 đēŀļēđ .Ēȱİ ņļ ĵĿɔȺ ʀɔɈļ ʂȯȾĈȹ łȷ ʂȯĳȱĘ ŅĈń ņĴđŀĸȜ ĮȮĘ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅćĔʨ

 ĵĈĻȲĐć Ŀ ȫĘć ɐĈĴ ȫɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɐć ĔʣįȮĘ ʂʩɔȱȷ łįȱȸć ĶȯĸĒȷ ،ʂʩɔȱȷ

 ʂʩćĔʨĈȱȷ  ،ĒɛĈȷ ņļ  ŁđēĿȜĔɳ  ġĈɰȻēć   Ĕĳȸđ  ĝĈɱȺ  ĔʩĈĘ  ɐć  ĔȲɚʠʨ  ʀɔɈļ  ɮİ  ēđ  ņĴđŀĸȜ

 łȷ ĔȯĴ łȺŀĻȺ đēŀɋĔʨ ŅćĒĜ ĈȻ ĒȱȲĘĔɳ ņļ ʂȯȾĈȹ ŅŀďȺ łȷ ʀɔɈļ ŅĈŃȲȺć ĈȻ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ

 ŁđēĿȜĔɳ ʀĈĻń Ĉȷ ēĈȷ Įȸ Ŀ ŁđēĿȜ ŇĈȷ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ ņļćēȜ łȷ ĖȰĘ đŀɛ ŁĒȯȱɛ ʀɔɈļ ɮİ

 Ķɋćđ ćĔȺȜ ŁđēĿȜĔɳ Ŀ  Łđćđ ʀĈįȻŀɚȲėɛ ēŀɢȱļ łȷ ćē ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɬĔɣ ،ĔȯĴ łȺŀĻȺ Ķɋćđ

 Ėȹ ņķȮɴ ĶĐćĔļ ĒȱȺĈļ Ŀ ŁđĈȲĘĔɳ ʀɔɈļ ŅĈŃȲȺć łȷ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ ćđĒɆļ Ŀ łȲɈȸē ʀɔɈļ

 ȫŃɉ łȷ ĹĈĻȻ ņļćēȜ łȷ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ ،ʀɔɈļ ɮİ  łȷ ĔȯĴ łȺŀĻȺ đēŀɋĔʨ ŅćĒĜ ʀĒȯȱɛ ɐć

.ĒȺēĿȜ ņļ ŇĈȷ ،əȸĈļɐȜ ŅĈğɋ əńĈİ  Ŀ ĔȯĴ łȺŀĻȺ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ēđ ĺĠňȻ ĹĒĤ

 ņĴđŀĸȜ ĵĈĻȲĐć łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ĒȯɰĘ ȫɰȺ Ŀ ɐĈĳȲɰȺ ʀɐĈɈļ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ēđ 

 ĒɛĈȷ ņļ ʀɔɈļ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ŅŇĈȷ ēđ (ʂʩɔȱȷ Ĉȷ ęŀěɋ łȷ ) Ĕĳȸđ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ Ĉȷ

 łȺŀĴ  łȷ ņļćēȜ łȷ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ ćĒȲȷć ،ʀɔɈļ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ȫŃɉ ćɎĸ

 đēŀɋĔʨ ،ʀɔɈļ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ łȷ ʀĒȯĘē ɝďļ łȷ łİ  ĒȱȲĘĔɳ ņļ ʂȯȾĈȹ Ņć

 ɬĔɣ ŅŀɚȲėɛ ɐć Ėȹ Ŀ ŁđēĿȜ ʀĿĔʠʨ ćē ĔȯĴ łȺŀĻȺ ĖȰĘ .đŀɛ ĖĐ ĎğĘ Ĉȷ ʀȜ

 ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ Ĕȯɋć ŁĒɛ đĈȸ ȩȯȻĔȻ łȷ ʀɔɈļ Ķɋćđ łȷ ŁđēĿȜĔɳ ʂȲɈȸē Ŀ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

.ȫɳĔʩɎȹ Ēńćŀɋ ȦēŀĜ

 ʀɔɈļ  ŅĈŃȲȺć  ēđ  ʂʩɔȱȷ  ʀɔɈļ  ɐć  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ŅćĔʨ  łğɱȺ  ʂʩĔȲŃʨ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 đŀɉĿ  ʂʩɔȱȷ  ɐć  ĔȻ ʂȯĳȱĘ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  Ŀ  ȤȜ  łȷ  ņĴđŀĸȜ  ĵĈĻȲĐć  łįȯȾĈɉ  ĒɛĈȷ ņļ

 ʀɔɈļ ŅŇĈȷ ɐć ĒȸĈȷ ɐĈĳȲɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ʀɐĈɈļ ɐć ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ŅćĔʨ ĖįģĸĈȷ Ŀ đēćđ

 ȫĘć ɐĈĳȲɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ɐć ĔʣįȮĘ łİ  ʂʩɔȱȷ łȷ ņĴđŀĸȜ  
ً
ĈȺĈȯĐć łİ  đŀĻȺ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

.ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ đŀɉĿ

 ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ȫĘć ŁđēĿȜĔɳ ȫɳĈȸēđ ȫďȻ ʀɔɈļ łİ  ņģɴŀļ ēđ ņȲėȸĈȮȺ ŁĈĳɇȯń



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۴۳

 ʀɔɈļ  ņɉĿĔɋ  Ŀ  ŅđĿēĿ  ŅĈńĔȯɛ  ،ĒȯĘē  łĻȻĈɋ  ɐć  Ėȹ  ņȲėȸĈȷ  łįķȷ  ĒȸȜ  ĶĻģȷ

 ĒȸđĔĴ  ɬĈɰɛ Ŀ ɬĈĜ 
ً
ňļĈİ  ʀɔɈļ ŅŀȲďļ ŁđēĿȜĔɳ łįȱȸć ɐć Ēģȷ Ŀ đŀɛ ȪĻķȹ ،łȲėȷ

 ،ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒȯȾĈȻĿ əȸĈļɐȜ Ȥćŀɉ ȫɳĈȸēđ ɐć Ėȹ Ŀ ŁđĔİ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ łȷ ĹćĒɴć

 łķĜĈɳ ēđ Řʩćŀń ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ʀɐĈɈļ łįȯȻēŀĜ ēđ Ŀ đđĔĴ  łɟĔĤ ɘĿĔɳ ŅćĔʨ ʀɔɈļ

 ŁđēĿćĔɳ  ɐć  ŅđĒɆļ  łȺŀĻȺ  ņȲėȸĈȷ  đŀɚȺ  ĢɴćĿ  ĒȯĘē  đēŀļ  
ً
ćđĒɆļ  ŁĈļ  łĘ  Ĕʤİ ćĒĐ

.đŀɛ ŁđĈȲĘĔɳ ʀȜ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ĒȯȾĈȻ Ŀ ȦĈɚȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ŅćĔʨ Ŀ łȲɳĔĴ  ʀȜ ŅŀȲďļ

 ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ĒȸĈȷ ŁĈļ łĘ Ĕń ĶĜćŀɳ ēđ Řʩćŀń ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ʀɐĈɈļ ɐć ĵĈĐ Ĕń ēđ

.ĒȸȜ ĶĻģȷ əȸĈļɐȜ Ŀ

 ĹćĒİ  Ĕń ɐć Ŀ đŀɋĔĘ Ĕɛć Ŀ ŅĈŃʨēđ Ĉȷ ņėȺĿć ۱۶ ņįȯȲĘňȹ ɬĔɣ ēđ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

 ŁđɔȺĈɛ  ņįȯȲĘňȹ  ɬĔɣ  ēĈŃɊ  ņȲėȸĈȷ  ʀɔɈļ  ʂȯȾĈȹ  Ŀ  ĞĘĿ  -ŇĈȷ  ŅĈŃȲĻėɴ  ɐć

.đŀɛ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ņėȺĿć

 ĒȺŀɛ  łȯķɈȻ  ņįȯȲĘňȹ  ɬĔɣ  ēđ  Ŀ  ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  ĔȯĴ łȺŀĻȺ  ēđ  ņȲėȸĈȮȺ  Ĉń łȺŀĻȺ

 ،Ņēŀɳ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɐć Ēģȷ Ŀ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĔȯĴ łȺŀĻȺ ēđ ņįȯȲĘňȹ ɬĿĔɣ ņȲėȸĈȷ łįķȷ

.ĒȺĒȱȮʨ ĺįďļ ćē ʀȜ Ȥēđ

  ĒɛĈȷ ņļđćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۲۰ ȦēćĔĐ łɉēđ ɐć ĔȻŇĈȷĿ ȫĘć ĹĔĴ  ćŀń łİ  ņģɴćŀļ ēđ

 đŀɛ ȫɴđ) ĒȱȸĈĻȺ đĔĘ ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ Ʌʩēđ ćē ņįȯȲĘňȹ ɬĿĔɣ ĒȸĈȷ

.(đđĔĳȺ ņįȯȲĘňȹ ɬĿĔɣ đēćĿ ȤȜ łİ

:ȫĘć ŅēĿĔɟ ēĈȯėȷ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ĹĈĳȱńēđ ĶʩɌ đēćŀļ ēđ ȫɴđ

(Top Sample)ŇĈȷ łȺŀĻȺ

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ʀɔɈļ ŘʩŇĈȷ ĹŀĘ Ĭȸ ņȺĈȯļ ɷĻĤ ɐć łİ  ȫĘć Ņć łȺŀĻȺ

(Middle Sample)ĞĘĿ łȺŀĻȺ

 đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ʀɔɈļ ēđ đŀɉŀļ ŁđēĿćĔɳ ņȺĈȯļ ɷĻĤ ɐć łİ  ȫĘć Ņć łȺŀĻȺ

(Bottom Sample)ʂʠʩĈȹ łȺŀĻȺ

đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ʀɔɈļ ŘʩĈŃȲȺć Ĺŀėįȸ ņȺĈȯļ ɷĻĤ ɐć łİ  ȫĘć Ņć łȺŀĻȺ

(Composite Sample)ʂĸĈĴ  ēđ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ 

 ŅēćĔğɟć  Ģɴćŀļ  ēđ  ņĸĿ  ĒȸɐēĿ  ȤĈȱȲɉć  ʂĸĈĴ  ēđ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɐć  ĒȸĈȷ  ņķİ  ēŀğȷ

 ŅĔȲɚʠʨ ȫɴđ đēćŀļ ŗŀȺ ʂʩć ēđ .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ɔȯĻȻ Ŀ ŀȺ 
ً
ňļĈİ  ŅĈń ʂĸĈĴɐć ʀćŀȻ ņļ

.ĒɛĈȷ ņļ ŅēĿĔɟ 
ً
ňļĈİ  ʂĸĈĴ  ʀđĔİ  đĔĘ Ŀ ȫĘć ĹɐŇ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۴

ĎɅĀĨ ıôİ ĭôğɒȵôĨɊȜ Įȴ ĮȸĬħȸ ġôĄÿó

Ȩģü ĮȸĬħȸ ġôĄÿó
 ʂʩć  ŅćĔʨ  łİ  ŅđēćĒȺĈȲĘć  Ŀ  Ņɔķɳ  ęŀěɈļ  ŅĈŃɴĿĒȱĜ  ēđ  ņȲėȸĈȷ  ĈŃȮķĐ  -

 Ĉń ɶĿĒȱĜ ŅĿē Ŀ ĒȺŀɛ ŅĒȱȷ łȲėȷ ĺįďļ Ŀ ɷȯɴđ ēŀğȷ ȫĘć ŁĒɛ łȯŃȻ ēŀɢȱļ

.đŀɛ Łđɐ ŅɎɪĈİ  ȩėɊĔʨ Ĕʩɐ ēćĔɱȷ

 •.łļĈȺ ɅʩēĈȻ Ĉȷ łĠŀʨĔļ łļĈȺ ŁēĈĻɛ

 •.łȺŀĻȺ ĵĈĘēć Ķďļ

 •.łļĈȺēĈȷ ŁēĈĻɛ Ŀ ĵĈĘēć ɅʩēĈȻ

 • ŁĒȺĔȯĴ  ĕēđȜ

ɸʪɄĨ Ɋó ĮȸĬħȸ ġôĄÿó
 ȩėɊĔʨ ņȲėȸĈȷ đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ņėȺĿć ۱۶ ņįȯȲĘňȹ ɬĿĔɣ ēđ łİ  ŘʩĈń łȺŀĻȺ

 Ĕʪ  ŀķĴ  ĈȻ  
ً
ňļĈİ  ņįȯȲĘňȹ  ɬĿĔɣ  ŁĈĳɇȯń  łİ  ȫɛćđ  łɉŀȻ  ņȲėȸĈȷ  Ŀ  ĒȺŀɛ  Łđɐ

 łɢɰďļ ēđ 
ً
ćĒģȷ ćē łȺŀĻȺ ŅŀȲďļ Ŀ ņĸĈɋ ɬĿĔɣ ʂʩć ĺńđ Įȸ đĿĒĐ ēđ Ŀ ŁĒɚȺ

 Ŀ ĺįďļ ĈŃȺȜ ʂʠʨ ēđ ĵĈɛŀʪ ʀđćđēćĔɴĈȷ Řʩćŀń ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ĶĻĐ ęŀěɈļ Ņɔķɳ

.ĒȸȜ ĶĻģȷ ŅĔȯĴŀķɉ ĈŃȺȜ ʂȲɈȸē ɐć ĈȻ ĒȱȸĈĻȺ ŅĒȱȷ łȲėȷ ɷȯɴđ

Ĉń łȺŀĻȺ ņįȯȲĘňȹ ɬĿĔɣ ŅĿē Ĕʨ ȩėɊĔʨ ȦĈěɈɚļ

 •(ʂȯȾĈȹ ،ĞĘĿ ،ŇĈȷ )łȺŀĻȺ Ķďļ

 •ŁđēĿćĔɳ ŗŀȺ

 •ʀȜ ȫȯɳĔɣ Ĉȷ ʀɔɈļ ŁēĈĻɛ

 •ʀɔɈļ Ņđŀɉŀļ

 •łȺŀĻȺ Ɏɋć ɅʩēĈȻ

 •łĠŀʨĔļ ĹĈȺ ŁēĈĻɛ

 •ĵĈĘēć Ķďļ ɔļē ņĜĈěȲɋć ŁēĈĻɛ

 •(ņĴđćŀȺĈɋ ĹĈȺ Ŀ ĹĈȺ)ĔȯĴ łȺŀĻȺ ȦĈěɈɚļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۴۵

 ĭþɓ ġôĄÿó ĮȸĬħȸ ȪįɅ ȤóĬɅ Ȫɫôȵłý
 Ŀ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  Łēćđć  ɷʩĔĠ  ɐć  Řʩćŀń  ŅĈń ȫɋŀĘ  łȺŀĻȺ  əȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ

 ɷĠĈȱļ  łȯķİ  łȷ  đĈȲĘ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ņĘĒȱŃļ  ĒĐćĿ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ŅĈń ĖȸĿĔĘ

 Ĉń łȺŀĻȺ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ɷʨćŀĘ  ȫĘć  ĹɐŇ.ĒȯĘē  Ēńćŀɋ  ĈŃȺȜ  ġňĠĈȷĿ  ŁĒȸđĔĴ  ĵĈĘēć

 đĔȯĴ  ēćĔɴ  ĕĔȲĘđēđ  łɚȯĻń  łįȸēŀğȷ  ĺɢȱļ  ņȺĈĳȸĈȷ  ēđ  ćē  ĈŃȺȜ  əȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ  Ŀ

.ĒȱȸĈĻȺ ŅēćĒŃĳȺ

 ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  Įȸ  Ņćēćđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĢʩɐŀȻ  ɔİĔļĿ  ŁĈĳɚȸŇĈȹ  Ĕń  ŇŀĻģļ

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĿē Ĕʨ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń əȸĈļɐȜ łȲɛē Įȸ Ĉɉ ʀȜ ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ĵĔȲȱİ

:đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ēŀɢȱļ Ŀđ łȷ ،ŁĒɛ ĹĈĻȻ Ĉȸ Ņć łğĘćĿ ɮķȲɈļ

 •                       ĒȯĸŀȻ ŅĈńĒĐćĿ ēĈİ  ʀđŀʨ ĺɢȱļ łȷ ĢʩĔĘ ņĴĒȯĘē

 • đēćĒȺĈȲĘć  ȦĈěɈɚļ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  łİ  ŘʩĈŃȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫȯɰȯİ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć

ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȫɱȷĈğļ

 ĒȺć ŁĒɛđēćĒȺĈȲĘć  ĶĻĤ  ŅĈń ɘĿē  ĺń  Ŀ  Ĉń ŁĈĳȲĘđ  ĺń  ،Ĉń əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ēđ

 .ĒȺć łėȸĈɱļ  ĶʨĈɴ  Ŀ  ēćĔįȻ  ĶʨĈɴ  ņȲĐćē  łȷ  ɃʩĈȲȺ  łİ ŅēŀĠ łȷ   (ASTM Standard)

 ɐĈȯȺ  Ŀ  ȫĘć  ĵŀĻģļ  ņįȸɔȯɳ  ŅĈń ɘĿē  ɐć  ĔȻ  ŁđĈĘ  ēĈȯėȷ  Ĉń əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ĹĈɆȺć

 ،ĚȸĈɱȺ ņɞģȷ ĺɪĔȯķĤ Ĉń əȸĈļɐȜ ʂʩć ɃʩĈȲȺ .đēćĒȺ ĔĳɚȸĈļɐȜ ĚěɈȻ łȷ ņȺćĒȱɊ

 ĈȲȮėȺ  ȫɴđ  Ĉȷ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  Įȸ  ȫȯɰȯİ  ʀđĔİ  ĚɈɚļ  ʀĈįļć  ćĔʩɐ  ĒȺĒȯɰļ  ēĈȯėȷ

 ęćŀɋ łȷ ćē ɃʩĈȲȺ ʂʩć łİ  Ēȱńđ ņļ ʀĈįļć đēćŀļ ņɞģȷ ēđ ņȲĐ Ŀ Ēȱńđ ņļ ņɳĈİ

. đŀĻȺ ĝŀʨĔļ ņįȸɔȯɳ

 ĵĔȲȱİ  ŅĈńĒĐćĿ  łȷ  ɔŃɆļ  ŅɐĿĔļć  Ņ  Ĉń ŁĈĳɚȸŇĈȹ  Ĕʤİ ć  ȫĘć  ĎȯɟŀȻ  łȷ  ĹɐŇ

 ŅĈń łĴĔʨ ŅĿē ćē ɃʩĈȲȺ ،ŁđĔİ  əȸĈļɐȜ Ŀ ŅēćđĔʨ łȺŀĻȺ ēĈİđŀɋ ēŀĠ łȷ łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ

 .Ēȱȱİ ņļ ĺȯɢȱȻ ćē ĈńĒĐćĿ ēĈİ  ĞȸćĔɛ ɔȯȺ ĹɐŇ đēćŀļ ēđ Ŀ Ēȱȱİ ņļ ȫȮȼ ĵĔȲȱİ





Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ıôİ ɑȵôĨɊȜĀʟ ıłńŃĨ
(ĲɂȰĄ ȪȭɨȭĜ  ĲİôğɒȵôĨɊȜ ıôİ ɐīł)

Oil Product Test Methods



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۸

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŘʩćĔɉć  ŅĈń ɘĿē  ʂʩĿĈȱĤ  Ŀ  ĵŀĜć  ĶȮɴ  Ķěɳ  ēđ

 ȦĈȯķĻĤ  łɰȯɣĿ  łİ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĺȯȻ  ĞĘŀȻ  Ĉń ɘĿē  ʂʩć  .ĒȸđĔĴ  ņɳĔģļ  ņȲɰȺ

 ŅĈń łȺŀĻȺ   łɆȯȲȺēđ  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ĒȱɛĈȷ ņļ  ćēćđ  ćē  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŘʩćĔɉć

 ĕĈĘć  Ĕʨ  ŁĒȱȱİ əȸĈļɐȜ  ĺȯȻ  ĞĘŀȻ  ņȲėȸĈȷ  ŁĒɛ  đĈȸ  ŘʩćĔɉć  ĶĐćĔļ  ɐć  ŁĒɛ  Ɏɋć

 ēđ  Ŀ  əȸĈļɐȜ  đēŀļ  ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŘʩćĔɉć  ɘĿē  ēđ  ŁĒɛ  ʂʠȯģȻ  ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć

 ņȾĈń əȸĈļɐȜ  ʀĈȯļ  ʂʩćēđ  .ĒȺđĔĴ  ņɰȯİ  ȫȯķȷĈɴ  Ĉȸ  ȫȯĐňĜ  đē  Ĉȸ  ĒʠʩĈȻ  łɆȯȲȺ

 Łđŀʨ ĹĈɆȺć łȷ ĹɐŇ ȦĒļ ŁĈȻŀİ  ŅĈń ŁɐĈȷ Ĉȸ ȫɰȯɛ Ĭȸ ĵŀĠ ēđ Ĉȸ Ŀ łȺćɐĿē Ȧēŀěȷ

 ʂʩć  ĹĈɆȺć  ȦćɔȯŃɆȻ  łȷ  ćē  đĿĒďļ  ȫȯĸĈģɳ  Ĉȷ  ĒȱɊĔń  ŅĈńēĈȮȺć  ɔȯŃɆȻ  ĹĿɔĸ  łİ

 ȬȯĐɐć  ŇĈȷ  ņȻĈȯķĻĤ  ŖŀğĘ  Ĉȷ  ŅĈńēĈȮȺć  ęŀěɋēđ  .ĒȸĈĻȺ ņļ  ʂʠȯȮȻ  ȦĈɚȸĈļɐȜ

 ĒȸĈɛ ņȲĐ Ŀ ŅĔʤİ ćĒĐɔȯŃɆȻ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ

 ĔʩɎȹĈȺ ȤĈȱȲɉć  ʂįĻļ  Ŀ  ĹɐŇ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  łȯķİ  ĹĈɆȺć  ŁɐŀĐ  ēđ  ȦćɔȯŃɆȻ  ʂʩĔȻ  ĶļĈİ

.đŀʨ Ēńćŀɋ

 ĵĔȲȱİ  ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  ēđ  ĈŃȺȜ  ɐć  ŅđćĒģȻ  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ʀĈȯļ  ēđ

 ȫİĔɛ  ēĈȯȲɋć  ēđ  ĢɉĔļ  ʀćŀȱĤ łȷ  ʀȜ  ɃʩĈȲȺ  Ŀ  đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ŁĈĳɚȸŇĈȹ  ȫȯɰȯİ

 ʂįĻļ ȦĈɚȸĈļɐȜ łȯķİ  Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ ȫŃɉ ćɎĸ.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ əɈȹ

 Ĕʨ  ŅēĿĔļ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  ņģĘ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ġćŀȺć  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  Ŀ

 ȦēŀĜ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ əɈȹ ĈȻ əȸŇĈȹ ŖŀğĘ ēđ ŁĒɛ ĹĈɆȺć ȦĈɚȸĈļɐȜ ġćŀȺć

 ȫɰȺ  ŅĈń ēĈȮȺć  ēđ  ʂȯȻĿē  Ŀ  Ƀʩćē  ȦĈɚȸĈļɐȜ  ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ņģĘ  ʂȯȱɇĻń  .đĔʩɎȹ

 ŘʨĔɆȻ đēćŀļ Ŀ ĔȲɚʠʨ ŖĔɛ Ĉȷ ...Ŀ ęŀěɈļ ʀɐĿ Ŀ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĒȱȺĈļ

.đŀɛ łȾćēć ɔȯȺ ŅēĈɉ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۴۹

Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȦôɒȵôĨɊȜ ôȴ ĲȻôȰɓȜ

(ąĬćɄĨ ɸʧń)Ĳȱɨȸ ýóĬĨ Įȱȭăȸóý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɑȵôĨɊȜ
Density Measurement(Specific Gravity)

 ȫɋĈȱɛ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ęŀěɈļ ʀɐĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɬćĒńć ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ņįȸ

 ēđ ʂȯĳȱĘ Ŀ ĮȮĘ ȦĈȮȯİĔȻ ĒĜēđ.ȫĘĈŃȺȜ ʂȯĳȱĘ Ŀ ĬȮĘ ȦĈȮȯİĔȻ đĿĒĐ ņȮėȺ

 ĮȮĘ Ņćɔɉć łɊ Ĕń .đēćđ ŁđēĿȜĔɳ ʀȜ łȲȯėȺćđ Ĉȷ ĺȯɱȲėļ ȫȮėȺ ņȲɰȺ ɘĔʨ Įȸ

 ĹĔɉ Ĉȷ Ņćɔɉć łɊ Ĕń Ŀ ȫĘć ĔȲĻİ  ʀȜ łȲȯėȺćđ ĒȱɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ņȲɰȺ ɘĔʨ Įȸ ēđ ĔȻ

 ʂʩć ĕĈĘć.đŀʨ Ēńćŀɋ ĔȲɚʠʨ ņȲɰȺ ɘĔʨ ʀȜ łȲȯėȺćđ ĒȱɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ĔȻŇĈȷ ņĸŀįķļ

 ʂʠʨ ĶĜćŀɳ ʀĒɛ ĺİ  Ŀ Ĉń ĵŀįĸŀļ ʀĒɛĔʣįȸđɔȺēđ ņĸŀįĸŀļ ʀɐĿ ĔȯȼĈȻ łȷ ŗŀɟŀļ

 ȦĈȮȯİĔȻ  ŅēćɎĴ  ȫĻȯɴ  ŅĈȱȮļ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĮȮĘ  Ņćɔɉć  .ȫĘć  ĝŀʨĔļĈŃȺȜ

 ȦĈȯķĻĤēđ łȲȯėȺćđ Ĉȸ ęŀěɈļ ʀɐĿ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĶʩŇđ ņķİ  ēŀğȷ .ĒɛĈȷ ņļ ņȲɰȺ

:ɐć ȫėȻēĈȮĤ əɈȹ ȫİĔɛ

 • ʱēĈɈļ ʂʠȯģȻ Ŀ łĠŀʨĔļ ŅĈń ĵŀļĔɳ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ Ŀ ʀɐĿ ʂʠȯģȻ

łȸćĔİ  ʂʠȯģȻ Ŀ ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ

 •ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  łȷ ʀđĔʨ Řʪ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۵۰

 •ʀȜ ņĴđŀĸȜ đēŀļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ņĘēĔʨ

 • ŅɐĈĘ  ĮķŃȲėļ Ŀ ŁđēĿȜĔɳ ɀćĔɈȲĘć Ŀ ĝňȲɋć ɬćĒńć

 •ŁđēĿȜĔɳ ĚȯɈɚȻ Ŀ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĢʩĔĘ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć

 •ņȺĈɚȺ əȻȜ Ŀ ņȱĻȸć ŅĈń ņĘēĔʨ

 ɮȸēĈģȻ  łȷ  Ĉȱȷ.ĺȯȺćēɎĴ ņļ  ĔɢȺ  ɐć  ćē  ņĘĈĘć  ɮȸĔģȻ  ĒȱɊ  ɘĿē  ʂʩć  ŖĔɛɐć  ĶȮɴ

 łɉēđ۶۰ēđ ĺɆĐ ĒĐćĿ ĹĔɉ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ Įȸ łȲȯėȺćđ ،đēćĒȺĈȲĘć

 .đđĔĴ ņļ  ɘēćɔĴ  ۶۰oFēđ  łİ  Łđŀʨ   kg/liter  ،ʀȜĒĐćĿ  ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ  .ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ēđ .ĒȱɛĈȷ ņļ kg/m۳ Ŀ lbm/gal ،gr/Cm۳ ĶļĈɛ łȲȯėȺćđ ʀĈʠʨ ŅĈńĒĐćĿ ĔʩĈĘ

.ĒɛĈȷ ņļ gr/Cm۳ ȩėĐ Ĕʨ CGSĺȲėȯĘ ēđ Ŀ kg/m۳ łȲȯėȺćđ ĒĐćĿ SIĺȲėȯĘ

 ĢʩĈļ  Įȸ  ɐć  ņěɈɚļ  ņĻɆĐ  ĹĔɉ  ȫȮėȺ  łȷ  ɔȯȺ  ņĸĈĳɊ  Ĉȸ  ņȮėȺ  łȲȯėȺćđ  

 ĢɉĔļ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈļđ. đđĔĴ ņļ ɶňȻć ۶۰oFēđ ĚĸĈɋ ȤȜ ņĻɆĐ ĹĔɉ łȷ ۶۰oFēđ

łɉēđ.đđĔĴ ņļ ʀĈʠʨ ۶۰oF ȦēŀĜ łȷ ɔȯȺ ņȮėȺ łȲȯėȺćđ łɆȯȲȺ ēđ .ĒɛĈȷ ņļ ۶۰oF،

.đđĔĴ ņļ   łȮĘĈďļ  Ĕʩɐ  ʎğȷćē  Ĉȷ  łİ  ņȮėȺ  ņĸĈĳɊ  ɐć  ĚɈɚļ  ȫĘć  ņģȷĈȻɔȯȺ API

.ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ ēđ ĔɢȺ đēŀļ ĵĈȯĘ ęŀěɈļ ʀɐĿ ɐć ȫėȻēĈȮĤ G،łğȷćē ʂʩćēđ

API=۱۴۱٫۵/G -۱۳۱٫۵

 đēćđ ŅđĈȸɐ đĔʨēĈİ  ȫɰȺ ņķķĻĸć ʂʠʨ ȦŇđĈȮļ Ŀ ȫɰȺ ēćɐĈȷ Ŀ ĢʩĈȱĜ ēđ API łɉēđ

 ɷʨĈğļ.ȫĘć ʀȜ ŅēćɎĴ  ȫĻȯɴ Ŀ ȫɰȺ ʀđŀʨ ĮȮĘ ʀćɔȯļ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ ŅēĈȯģļ Ŀ

 ņļĈĳȱń Ŀ ĒȸĈĻȺ ņļ ʀĈʠʨ ćē ʂʨĔİĿēĒȯń ŅŇĈȷ ņȱȯĳȱĘ API=۱۰ ،đēćĒȺĈȲĘć ɮȸēĈģȻ

 ņȱȯĳȱĘ  ĔĳȺĈʠʨ  (ȫĘć  ȤȜ  ņĸĈĳɊ  ɬĔģļ  ēćĒɱļ  ʂʩć) ĒɛĈȷ  Sp.Gr=۱٫۰۰  łİ  ȫĘć

 ĢʩĈļ ʂʩĔȻ ĮȮĘ ŅćĔʨ PI=۱۰۰  .ĒɛĈȷ ņļ ȤȜ ņĸĈĳɊ łȷ ʀȜ ņįȸđɔȺ Ŀ ŁđēĿȜĔɳ ŅŇĈȷ

.ȫĘć API łɉēđ ēćĒɱļ ʂʩĔȲɚʠʨ łİ  ȫĘć ŁĒɛ ɮȸĔģȻ Sp.Gr=۰٫۶۱۱۲ Ĉȷ ņȲɰȺ

 ēđ  ŁĒńĈɚļ  ĶʨĈɴ  ĔʩđĈɱļ  ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ  ɔȯȺ  əȸĈļɐȜ  Įȸēđ ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ĔʩđĈɱļ

 ĵĿćĒɉ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ   ņȲėȸĈȷ  łİ  ĢɉĔļ  ŅĈļđ  ɐć  Ĕȯɪ  ŘʩĈļđ  ēđ   əȸĈļɐȜ  ĹĈĳȱń

.đŀĻȺ ɘēćɔĴ  Ŀ ĶʩĒȮȻ ۶۰oF ēđ ćē ĈŃȺȜ ĢɉĔļ đēćĒȺĈȲĘć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۵۱

ĀȱĨīłþȵôİôȴ  APIĮɅÿýī Įȱȭăȸóý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɑȵôĨɊȜ
Density & API Gravity Hydrometer Method

 (Specific Gravity) łȲȯėȺćđ łȮĘĈďļ ŅćĔʨ ɘĿē ʂʩĔȻ ȩĘĈȱļ ŅĔȲļĿēĒȸĈń  ɘĿē

 (API Gravity) ņȱȷĔİĿēĒȯń ȦŇĈȯĘ API Ŀ ņȮėȺ łȲȯėȺćđ Ŀ ASTM D-۱۲۹۸ ɷʨĈğļ

 ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ȦĈģȸĈļ  łȲȯėȺćđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĕĈĘć  .ȫĘć  ASTM D-۲۸۷  ɷʨĈğļ

 ȦĈģȸĈļ ēđ ĔȲļĿēĒȸĈń ʂȲɳē ĿĔɳ ʀćɔȯļ ȦĿĈɰȻ ŅĈȱȮļ Ĕʨ ،(Hydrometer)ĔȲļĿēĒȸĈń ɐć

 Ņćēćđ  đŀɋ  ņȺĈȲďȻ  ȫĻėɴ  ēđ  ĔȲļĿēĒȸĈń .ȫĘć  ēćŀȲĘć  ɮķȲɈļ  ŅĈń łȲȯėȺćđ  Ĉȷ

 łķȯĘĿ ʂʩć ،ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ɮķȲɈļ ŅĈń ɘĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ łİĒɛĈȷ ņļ Łŀȯɉ łɢɰďļ

 ćē ĔȲļĿēĒȯń ŗŀȺ ĒȱɊ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ.đŀĻȺ ņĜĈěȲɋć Ņć łȲȯėȺćđ Ĕń ŅćĔʨ ʀćŀȻ ņļ ćē

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ

 łİ  đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ņȻĿĈɰȲļ  ŅĈńĔȲļĿēĒȯń  ɐć  ɮķȲɈļ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ

 łȾćēć ɮķȲɈļ ŅĈń īŀʨĒȱń Ŀ ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ɮķȲɈļ ĢɉćĔļēđ ĈŃȺȜ łȷ ĝŀʨĔļ ĵĿćĒɉ

 Ĕʩɐ ēđ ĈńĔȲļĿēĒȯń ʂʩć đĔʨēĈİ  ŁđĿĒďļ ،ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ɐć Ņć ŁēĈȹ ȫŃɉ .ȫĘć ŁĒɛ

.ȫĘć ŁĒɛ łȾćēć

ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʨĈɴ ŁđĿĒďļ

ʂʩɔȱȷ łȸĈȹ Ŀ ʂʩɔȱȷ۰٫۷۰۰-۰٫۷۵۰

 Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ۰٫۷۵۰-۰٫۸۰۰

ɐĈĴ ȫɰȺ۰٫۸۰۰-۰٫۸۵۰

ʂɪĿē۰٫۸۵۰-۰٫۹۰۰



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۵۲

Łēŀİ ȫɰȺ۰٫۹۰۰-۰٫۹۵۰

Ĕȯɴ Ŀ ʂȯĳȱĘ Łēŀİ  ȫɰȺ۰٫۹۵۰-۰٫۱۰۰۰

ʂʩɔȱȷ łȸĈȹ ŅĈń ĵňĐ۰٫۶۰۰-۰٫۶۵۰

ņȲɰȺ łȸĈȹ ŅĈń ĵňĐ۰٫۶۵۰-۰٫۷۰۰

ĢʩĈļ ɐĈĴ۰٫۵۰۰-۰٫۶۵۰

 ،łȲȯėȺćđ  ņȮʩĔɱȻ  ēćĒɱļ  ņȲėȸĈȷ  ćĒȲȷć  ɘĿē  ʂʩć  łȷ  łȲȯėȺćđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ

 ŅĈń łȺŀĻȺ  łȲȯėȺćđ  ŁđĿĒďļ  .đđĔĴ  ĚɈɚļ  ȩĘĈȱļ  ĔȲļĿēĒȸĈń ȤĈɈȲȺć  ŅćĔʨ

 ŗŀȺ  Ʉȯń  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  ņĸĿ  ȫĘć  ĚɈɚļ  ņȲɰȺ  ŁđĈļ  ŗŀȺ  łȷ  łȲėȷ  ȩķɪć  ņȲɰȺ

 ĢȯĘĿ łȱļćđ Ĉȷ ĔȲļĿēĒȸĈń Įȸ ɐć ʀćŀȻ ņļ ĒɛĈȮȺ ĕĔȲĘđ ēđ łȱȯļɐ ʂʩć ēđ ņȻĈĤňĠć

 ŁđĈɰȲĘć  łȲȯėȺćđ  đĿĒĐ  ʀđēĿȜ  ȫĘĒȷ  ŅćĔʨ  (ĭĒȺć  ȫɴđ  Ņćēćđ  ēĈɊĈȺ  łȷ  ņĸĿ)

 łɉēđ  ۱۵٫۵۶  ēđ  ņȲɰȺ  ŅĈń łȺŀĻȺ   API łɉēđ  Ŀ  łȲȯėȺćđ  łįȱȸć  ĺŃļ  łʣįȺ  .đŀĻȺ

 .đŀɛ ņļ ɘēćɔĴ  (ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰) đćĔĳȯȲȺĈĘ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺćɐĈȯȺ đēŀļ ĶʩĈĘĿ

 • ņĸĈĳɊ) ȦĈģȸĈļ ŁɕʩĿ ʀɐĿ əɆȱĘ Ņć łɚȯɛēćɔʨć : (Hydrometer) ĔȲļĿēĒȸĈń

 Ĉȷ  ɷʨĈğļ  ɐĈȯȺ  ȩėĐ  Ĕʨ  API  Ĉȸ  ņȮėȺ  łȲȯėȺćđ  ĒĐćĿ  ĕĈĘć  Ĕʨ  łİ  (ɃȱĘ

.ȫĘć ŁĒɛ ŅĒȱȷ łɉēđ  ASTM đēćĒȺĈȲĘć

 • Ŀ  ĚɈɚļ  ŁđĿĒďļ  Ņćēćđ  łİ  Ĉļđ  əɆȱĘ  ēćɔʨć  :  (Thermometre)ĔȲļĿĔȻ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ ĕĔȲĘđēđ Ŀ ŁĒɛ łȲɋĈĘ  ASTM ɷʨĈğļ

 • Ĉـȸ  ʱēĒـļ  łȺćŀȲـĘć  :(Hydrometer)  ĔـȲļĿēĒȸĈń (Graduated cylinder)  ēĒȱķȯـĘ

 Ĕـــــğɴ  .ȫـĘć  Ņɔــــــķɳ  Ĉـȸ  ņįــــȯȲـــــĘňȹ  Ĉـȸ  Ņć łــــɚȯɛ  ʱēĒـــــــļ  łــــɢɰďļ  Įــــــȸ

 Ĕـğɴ  ɐć  ĔـʣĴēɔʨ  ĔȲļ ņķـــــȯļ  ۲۵  ĒـȸĈȷ  (Graduated cylinder)  ēĒـــــȱķȯĘ  ņــــķɋćđ

 (Graduated cylinder)ēĒȱķȯـĘ ġĈɰȻēć .ĒـɛĈȷ (Hydrometer) ĔȲļĿēĒȸĈń ņɉēĈɋ

 ĶɴćĒĐ łȺŀĻȺ ēđ ēĿĈȱـɛ (Hydrometer)ĔـȲļĿēĒȸĈń łİ  ĒـɛĈȷ Ņć łȺŀĴ  łȷ ĒـȸĈȷ ɔـȯȺ

.ĒـɛĈȷ  łȲـɛćđ  łـķĜĈɳ  (Graduated cylinder)  ēĒȱķȯـĘ  ɮـİ  Ĉـȷ  ĔـȲļ ņķȯļ  ۲۵

 • łȺŀĻȺ ŅĈļđ ȫĘć ĹɐŇ łİ  ņȺĈļɐēđ :(Temp. Cons. Bath)ȫȷĈȼ ŅĈļđ Ĉȷ ĹĈĻĐ

 ŁđĈɰȲĘć ȫȷĈȼ ŅĈļđ Ĉȷ  ĹĈĻĐ ɐć ،əȸĈļɐȜ Ķďļ ŅĈļđ ɐć ĔȻ ʂʠʩĈȹ Ĉȸ ĔȻŇĈȷ ņķȯɋ

 .đŀɛ ņļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۵۳

:ȫĘć Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ ĹĈĻĐ ʀĿĒȷ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ɘĿē

 ĖȰĘ .ĒȱȺĈĘē ņļ ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ŅĈļđ łȷ ćē łȺŀĻȺ ćĒȲȷć  ،əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ ņķİēŀĠ łȷ

 łȷĈɚļ  ŅĈļđ  Ņćēćđ  łİ  Ņ(Graduated cylinder)ēĒȱķȯĘ  ʀĿēđ  łȷćē  łȺŀĻȺ

 ʀĿēđćēĔȲļĿēĒȸĈń ĖȰĘ  .Ēȱȱİ ņļ  ȫɛćđđĈȸ  ćē  łȺŀĻȺ  ŅĈļđĿ  Łđćđ  ĵĈɱȲȺć   ȫĘć

 ȫɛćđđĈȸ  ćē  ʀȜ  đĒĤ   ĵĈȯĘ  ēđ  ĔȲļĿēĒȸĈń ʀĒɛ  ȫȷĈȼ  ɐć  ĖȹĿĒȱȱİ  ņļĈńē  ĵĈȯĘ

 ŅĈļđ Ĉȷ ĹĈĻĐ Įȸ ēđćē ʀȜ ȦĈȸŀȲďļ Ŀ łȺćŀȲĘć ʀćŀȻ ņļ ɐĈȯȺ ȦēŀĜ ēđ.ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ɐć  Ėȹ  .ȫĘć  Ēȯɰļ  ŘʩĈļđ  ȦćĔʠȯɨȻ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  ĶĻĤ  ʂʩć  .đćđēćĔɴ  ȫȷĈȼ

 ćē APIĿ łȲȯėȺćđ ȦĈďȯďěȻ ASTM D-۱۲۵۰ĵĿćĒɉ łȷ łģɉćĔļ Ĉȷ əȸĈļɐȜ ĹĈĻȻć

 ɘēćɔĴ  ēĈɚĤć ĺɴē Įȸ Ĉȷ Ĉļđ ʂʩć ēđ ćē API łɉēđ Ŀ ĹĈɆȺć ۱۵٫۵۶ ŅĈļđ łȷ ȫȮėȺ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ɘĿē ɐć ȫėȻēĈȮĤ ،ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ ĹĈĻĐ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ɘĿē

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ Ĉȸ ،đēćĒȺĈȲĘć ĵĿćĒɉ ɐć ŁđĈɰȲĘć ʀĿĒȷ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć

.(đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۵٫۵) ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ ņģɴćĿ ŅĈļđēđ łȲȯėȺćđ

 ĔʣĴēɔʨ API Ĉȷ ēćĔɳ ŅĈń łȺŀĻȺ ēđ Ŀ Łđćđ ʀĈįȻ ŘʨŀɈȷ ćē łȺŀĻȺ ćĒȲȷć ɘĿē ʂʩćēđ

 łȷ  ۷۰  ɐć  ĔʣĴēɔʨ  API Ĉȷ  ʂȯĳȱĘ  ŅĈń łȺŀĻȺēđ  Ŀ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۴  ɐć  ĔȲĻİ  łȷ  ۷۰  ɐć

 ȩĘĈȱļ ēĒȱķȯĘ ʀĿēđ łȷ ćē łȺŀĻȺ ĖȰĘ .ĒȱȺĈĘē ņļ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۸ ɐć ĔȲĻİ

 ۲۵ ņȲėȸĈȷ ĶɴćĒĐ ēĒȱķȯĘ ņķɋćđ Ĕğɴ .ĒȺɔʩē ņļ ȫĘć łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ĹĈĻĐ ēđ ňȮɴ łİ

 Ėȹ łİ  ĒɛĈȷ Ņć ŁɐćĒȺć łȷ ʀȜ ġĈɰȻēć Ŀ ĒɛĈȷĔȲļĿēĒȸĈń ņɉēĈɋ Ĕğɴ ɐć ĔʣĴēɔʨ ĔȲļ ņķȯļ

 łȲɛćđ łķĜĈɳ ēĒȱķȯĘ ɮİ  Ĉȷ  ĔȲļ ņķȯļ ۲۵ ĶɴćĒĐ ĔȲļĿēĒȸĈń ĭŀȺ ،ĢʩĈļ ʂȲɈȸē ɐć

 ŅɐĈĘ ĶɴćĒĐ Ŀ əȸĈļɐȜ ʂʩć ȫɴđ əȸćɔɳć ŅćĔʨ łȲɳēēĈįȷ ŁĈĳȲĘđ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ .ĒɛĈȷ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē əȸĈļɐȜ ʂʩć ɃʩĈȲȺĔʨ ņğȯďļ ȦćĔȼć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۵۴

 łȺŀĻȺ ʀĒȯɛĈȹ Ŀ ʀđĔİ  ɮİ  ɐć ņȲėȸĈȷ ēĒȱķȯĘ Ķɋćđ łȷ łȺŀĻȺ ʂȲɈȸē ĹĈĳȱń

 ȫėȸĈȷ ņļēĒȱķȯĘ Ķɋćđ ēđ ćŀń Ĉȸ ȤĈȮĐ ŗŀȺ Ĕń đŀɉĿ ȦēŀĜ ēđ .đŀɛ ȫģȺĈĻļ

 .đĔʨ ʂʠʨ ɐć ćē ʀȜ

 ņȲȺĈĘ  łɉēđ  ۱۵  ȤȜ  ĹĈĻĐ  ēđ  ŅđŀĻĤ  ēŀĠ  łȷ  ɶŀɳ  ĔʩŀěȻ  ĒȱȺĈļ  ćē  ēĒȱķȯĘ

 Ŀ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ēćĔɴ  ćŀń  ʀĈȸĔɉ  ɐć  ēĿđ  ņȺĈįļ  ēđ  ņȲėȸĈȷ  ĹĈĻĐ.Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴđćĔĴ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۰٫۲۵ ɐć əʠʨ ĒȸĈȮȺ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ȦĒļēđ ĹĈĻĐ ŅĈļđ ȦćĔʠȯɨȻ

 ēđ .ĒĘē ņļ łɉēđ ۱۵٫۳ łȷ ņńĈȻŀİ  ȦĒļ ɐć Ėȹ łȺŀĻȺ ŅĈļđ ȩȯȻĔȻ ʂʩć łȷ .ĒɛĈȷ

 ŁɐĈɉć Ŀ ŁđŀĻȺ ēĿ łĠŀɪ łȺŀĻȺ ʀĿēđ ĝĈȯȲĐć Ĉȷ Ŀ ņļćēȜ łȷ ćēĔȲļĿēĒȸĈń ĹĈĳȱń ʂʩć

 Ņć  ŁĔğɴ  Ʉȯń  đŀĻȺ  ȫɴđ  ņȲėȸĈȷ  .ĒĘĔʨ  ĹĈĻĐ  ŅĈļđ  łȷ  łȺŀĻȺ  ŅĈļđ  Ēȱńđ ņļ

 ņȻćĔğɴ  ʂȯȱɊ  đŀɉĿ  ćĔʩɐ  ،ĒɛĈȷ  ŁĒȺĈĻȺ  ĔȲļĿēĒȸĈń łɴĈĘ  ņȺĈɴŀɳ  ȫĻėɴ  ŅĿē  Ĕʨ

 łȷ  Ĉļđ  ʀĒȯĘē  ɐć  Ėȹ  .Ēɛ  Ēńćŀɋ  əȸĈļɐȜ  ŅĈğɋ  ĿĔȲļĿēĒȸĈń ņȱȯĳȱĘ  ȬĤĈȷ

 Ğɋ  ŅđŀĻĤ  đćĒȲļć  ɐć  ĔȻ  ʂȯȾĈȹ  ņĻİ  ĺɚɊ  ʀđćđēćĔɴ  Ĉȷ  ،đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۱۵٫۵

 ʱēĒļ ŗŀȺ ȩėĐĔʨ APIĈȸ) łȲȯėȺćđ ēćĒɱļ ،ĔȲļĿēĒȸĈń ɬćĔĠć ēđ ĢʩĈļ ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ

 ʂȲɳĔĴēćĔɴ ŁŀďȺ Ĕʩɐ ĵĈįɛć. ĒȱȸĈĻȺ ņļ ȫȾćĔɴ ĺȯɱȲėļ ēŀĠ łȷ ćē (ĔȲļĿēĒȸĈń ʀđŀʨ

.ĒȱńĒȯļ ʀĈɚȺ ćēĔȲļĿēĒȸĈń ĎȯďĜ ȫȾćĔɴ ŁŀďȺ łɆȯȲȺēđĿ ĢʩĈļ ĎğĘ

 ɬĈɰɛ  Ņć ŁđēĿȜĔɳ  łİ  ɐĈĳȲɰȺ  ،ATK  ،ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ،ĔʪŀĘ  ʂʩɔȱȷ  ،ʂʩɔȱȷ  ȫŃɉ

 ĎğĘ  Ņć ŁĒńĈɚļ  ŅĈğɋ  əńĈİ  Ŀ  ēŀȺ  ȫėįɛ  ʂȯȺćŀɴ  ĔȯȼĈȻ  łğĘćŀʨ  ĒȱȲėń

 .đŀɛ ņļ ɘēćɔĴ  Ŀ ŁĒȺćŀɋ Ŀ Łđŀʨ ŁĒńĈɚļ ĶʨĈɴ ĞĘĿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۵۵

 ɷʨĈğļ)ŇĈȷ ĎğĘ ȫėȸĈȷ ņļ ʂɪĿē Ŀ ŁēŀįȲɰȺ ġćŀȺć ĒȱȺĈļ ēĒİ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅćĔʨ

 ʂʩć  ȦĈďȯďěȻ  Ŀ  Łđŀʨ  ȫȯȾĿē  ĶʨĈɴĔȯɪ  ĞĘĿ  ĎğĘ  ćĔʩɐ.đŀɛ  ŁĒȺćŀɋ  (Ĕʩɐ  Ķįɛ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ɠĈďĸ ʀȜ đēćĒȺĈȲĘć ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ēđ ŁĒńĈɚļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۵۶

.đŀɛ Łđćđ ĵđĈģȻ łȷ ʀĒȯĘē ŅćĔʨ ņɳĈİ  ʀĈļɐ ĔȲļĿēĒȸĈń łȷ ĒȸĈȷ ɘĿē ʂʩć ēđ

 Ćɔɉ Ĕń Ŀ ȫĘć ȦĿĈɰȲļ ،ɮķȲɈļ ņȲɰȺ đćŀļ ēđ đŀɉŀļ ȦĈȮȯİĔȻ łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 đŀɉĿ ŘʩĈļđ ĶʩĒȮȻ ŅćĔʨ ņȲȷĈȼ ĵĿĒɉ ćɎĸ ȫĘćēćđ ćē đŀɋ ŁɕʩĿ ņȻēćĔĐ ĝĈėȮȺć

 ȦĈȮȯİĔȻ  ņĸĈĳɊ  Ŀ  łȲȯėȺćđ  Ďďěļ  ȩȾćĔɟ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  łȾćēć  ŅĈń ĵĿĒɉ  Ŀ  đēćĒȺ

.ĒȺŀɛ ņļ ĶļĈɛ ćē ņȲɰȺ ŅĈń ɘĔʨ ņɋĔʨ Ŀ ĹĈɋ ȫɰȺ ġćŀȺć ɐć Ņć ŁēĈȹ
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 Ȫɨȸ ıôİÿôȬȸó ÿý ňʟŃɂȹ ȦÿŅćȴ ąĬćɄĨ ɸʧń ɑȵôĨɊȜ ĮĈĴɇ
 ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ŅĈńēćɔʨć ،ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ęŀěɈļ ʀɐĿ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ȫŃɉ

.ȫĘć ɐĈȯȺ đēŀļ Ĕʩɐ

 • ıēɔʨ ʱēĒļ łȺćŀȲĘć Ĉȸ (Graduated cylinder)ēĒȱķȯĘ

 • (Thermometre)ĔȲļŀļĔȻ

 • (Hydrometer)ĔȲļĿēĒȸĈń

 ʎɉēđ  ɐć  ʂʩɔȱȷ  ʎȸĈȹ  Ĉȷ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  ĈńĔȲļĿēĒȸĈń ،  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ȫŃɉ

 ŅćĔʨ  Ŀ  ۰٫۸  ņĸć  ۰٫۷۵  łɉēđ  ɐć  ņȲɰȺ  łȸĈȹ  Ĉȷ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  Ŀ  ۰٫۷۵  ņĸć  ۰٫۷



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۵۸

 ʂʩɔȱȷŇŀĻģļ  .ĒȺć  ŁĒɛ  ŅĒȱȷ  łɉēđ  ۰٫۹  ņĸć  ۰٫۸۵  ɐć  ɐĈĳȲɰȺ  łȸĈȹ  Ĉȷ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ĔʪŀĘ ʂʩɔȱȷ ęŀěɈļ ʀɐĿ ćɎĸ đēćđ ņĸŀĻģļ ʂʩɔȱȷ ɐć ĔȻŇĈȷ ņĜŀěɈļ ʀɐĿ ĔʪŀĘ

. đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ĔȻ ʂȯĳȱĘ ĔȲļĿēĒȸĈń ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ

 ʨɸĿ  ʁɠĈļɸɄ  Ŀ  (đēćĒɢĈɚĘć  ʀĿē  ɸć  ŁĒʃ  ɨĈɚəɚĘć)  ŅĔɗĴ łɢŀĻɢ  ŜːĔɮɣ  ʀĿē
:ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟ ņɚʘɢ ŅĈń ŁđēĿɄĔʛ ŅĈńēĈɖɢćēđ ęŀěɰļ

 Graduated) ēĒȱķȯĘ Ķɋćđ ćē ŁđēĿȜĔɳ ɐć ŅēćĒɱļ ،ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ĹĈɆȺć ɐć Ėȹ ćĒȲȷć

.Ēȱńđ ņļ ŀɚȲėɛ ćĔȺȜ Ŀ łȲɈȸē (cylinder

 ɮİ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  Ĕʪ  ʀȜ  ʱēĒļ  łğɱȺ  ĈȻ  əȸĈļɐȜ  ȫďȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ɐć  ćē  ēĒȱķȯĘ  ĖȰĘ  

 Ŀ  əȸĈļɐȜ Ņć łɚȯɛ łķȯļ Ĉȷ)ĒȺĔʨ ņļ ʂʠʨ ɐć ɐć ćē ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ ŅŇĈȷ ŁĒɛ đĈɆȸć

.(ēĒȱķȯĘ ʀĿēđ ĢʩĈļ ĎğĘ ēđ ʀȜ ĹćēȜ ȫİĔĐ

 ēćĔɴ  ȫĘđ  ēđ  ĔȲļŀļĔȻ  ĔĘ  łįȸēŀğȷ  ćē  (Thermometre) ĔȲļŀļĔȻ  Ēģȷ  łķĐĔļ  ēđ  

 Ŀ ŅđŀĻĤ Ȧēŀěȷ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ēćĔɴ ŁđēĿȜĔɳ Ķɋćđ ēđ ĔȲļŀļĔȻ ɮěȺ ĈȮʩĔɱȻ Ŀ łȲɳĔĴ

 ȫȾćĔɴ ،ĔȲļŀļĔȻ ŅĈļđ ȫȯȮʤȻ ȫŃɉ łȯȺĈȼ ۱۰ ȫɛɎĴ  Ėȹ Ŀ ĒȱȺĈɋĔɊ ņļ ĺȯɱȲėļ

 Ēȱȱİ ņļ ȫȮȼ ćĔȺȜ Ŀ ŁĒɛ

 ĒɛĈȷĔȯɈȮȻ ʂʩĔȲĻİ  Ŀ ȤĈȮĐ ʀĿĒȷ  ،ȫȷĈȼ ،ʂİ ĈĘ ĒȸĈȷ ēĒȱķȯĘ Ķɋćđ łȺŀĻȺ 

 ʀđćđēćĔɴ  łɢďĸēđ  ĔȲļĿēĒȸĈń Ŀ  (Thermometre)ĔȲļŀļĔȻ  ʂʠʨ  ŅĈļđ  ɬňȲɋć  Ŀ

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  ŘʨĔɆȻ  ēŀğȷ  .ĒɛĈȷ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۵ɐć  ĔȲɚʠʨ  ĒȸĈȮȺĔȲļŀļĔȻ

 ŁđĔʨ  ĿĔɳ  łȺŀĻȺ  Ķɋćđ  ĔȲĻȯȲȺĈĘ  Ŀđ  ņĸć  Įȸ  ʀćɔȯļ  łȷ  ćēĔȲļĿēĒȸĈń ĭŀȺ  ĮȮĘ

 Ŀđ  ɐć  ĹćĒİ  Ʉȯń  ،ȫȾćĔɴ  Ģɴŀļēđ  .đđĔĴ  ȫȷĈȼ   Ņć  łğɱȺ  ēđ  ĈȻ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĔȮĜĿ

.ĒȱȮėɇȷ ē ĒȱķȯĘ Łēćŀʩđ łȷ ĒȸĈȮȺ ʀĒȺćŀɋ ȫŃɉ ĔȲļŀļĔȻĿĔȲļĿēĒȸĈń ēćɔʨć

 ēđ  ņļćēȜ  łȷ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  ʀĈĻń  ęŀěɈļ  ĔȲļĿēĒȸĈń Ŀ  łȲɛćđĔʨ  ćē  ĔȲļŀļĔȻ  ĖȰĘ

 Ķɋćđ  ēđĔȲļĿēĒȸĈń ĒȺŀɛ  ʂȵĻğļ  łİ  ŘʩĈɉĈȻ  ēĒȱķȯĘ  ēđ  đŀɉŀļ  ʋđēĿȜĔɳ  Ķɋćđ

.ĒȺĔʨ ņļ ĿĔɳ ĒȺĈļ ņļ ēĿĈȱɛ ŁđēĿȜĔɳ

 ĈȻ Ēȱȱįȯļ Ĉńē Ŀ ŁĒȺĈɋĔɊ ĹćēȜ ēĈȯėȷ ćē ĔȲļĿēĒȸĈń ŘʨĔɆȻ ēŀĠ łȷ łķĐĔļ ʂʩćēđ 

 .ĒȲėȸĈȷ ņĸĈȯĘ ĭ ĈįğĜć Ĕȼćēđ
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:ĒȱȺćŀɋ ņļ Ĕʩɐ Ķįɛ ɷʨĈğļ ćē ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ đĒĤ ŁĈĳȺȜ

 đēćĒȺĈȲĘć ŅĈļđ łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ȫĘć ŁđēĿȜĔɳ ņģȯȮĠ ʀɐĿ ʀĈĻń đĒĤ ʂʩć 

 ʂȯȾĈȹ Ŀ ŇĈȷ ŅĈńĈļđēđ ،đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ ņȲėȸĈȷ ņńđ ɘēćɔĴ

 łğȷćē ĕĈĘćĔʨ Ŀ łĠŀʨĔļ Ķěɳēđ ŁĒɛ ʀĈʠʨ ȦĈȮĘĈďļ ɷʨĈğļ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰

.đđĔĴ ņļ ɘēćɔĴĿ ĹćĒɴć Ĕʩɐ

ęŀěɈļ ʀɐĿ ȩȸĔɟ × Ĉļđ ɬňȲɋć  ± ņģȯȮĠ ʀɐĿ = ęŀěɈļ ʀɐĿ
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Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ Įȱȭăȸóý ĚȭȹôĨĬȹó ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Digital Density Meter(ASTM D- 4052)

 ĔȲĻİ  ēĈɈȷ ēĈɚɳ Ņćēćđ łİ  ņȻĈģȸĈļ ņĸĈĳɊ Ŀ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ɘĿē ʂʩć

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۵۰ ĈȻ ۵ ņȾĈļđ ŁđĿĒďļēđ ،ĒȱɛĈȷ (۱۱٫۶ psi) Łŀȯɉ ĔȲļ ņķȯļ۶۰۰ɐć

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  ņķļ  ȫİĔɛ  ĢʩɐŀȻ  ȫďȻ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ġćŀȺć)đĿĔȯļ  ēĈįȷ

 .(ņȲɰȺ

 .ȫĘć  łȺŀĻȺ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ،əȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ  Ĕĳȸđ  ŁĒȱȱİ đĿĒďļ  ĶļĈĤ

 ʂȯȱɇĻń  .ĒɛĈȷ  əȸĈļɐȜ  ŅĈļđ  ēđ،۱۵۰۰۰cstɐć  ĔȲĻİ  ņȲėȸĈȷ  łȺŀĻȺ  łȲȸɐŀįėȸĿ

 ēđ  ćŀń  đŀɉĿ  ĹĒĤ  ɐć  ʀćŀȲȺ  łİ  ĒɛĈȷ  ēĒİ  Ņć  ŁɐćĒȺć  łȷ  łȺŀĻȺ  ĲȺē  łįȯȻēŀĜ  ēđ

 .đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ɘĿē ʂʩć ɐć ĒȸĈȮȺ Ēɛ ʂȵĻğļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć (Cell)ĶĘ

.ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟ ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ĹĈɮɢć ʀĿē
 Ķɋćđ ćē łȺŀĻȺĔȲȯĸ ņķȯļ ۰٫۷ Ĉɱȯɴđ،ŇĈȷ ȫɴđ Ĉȷ ʱēĒļ ȫʡʠʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ćĒȲȷć

 Įȸ ĵĈĻĤć Ĕʨ ɘĿē ʂʩć ĕĈĘć.Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ŁĈĳȲĘđēđ ʀȜ Ķďļēđ Ŀ łȲɈȸē ĶĘ

 Ķɋćđ  łȺŀĻȺɐć  ņɱȯɴđ  Ŀ  ĚɈɚļ  ĺɆĐ  łȷ  (Osilation Wave)ʀŀȯĘňȯĘĿć  ʱŀļ

 ĖȺĈİĔɳ .ȫĘć Ķįɛ Ułĸŀĸ Įȸ ȦēŀĜ łȷ ŁĈĳȲĘđ ĶĘ .ȫĘćēćŀȲĘć (۰٫۷ml)ĶĘ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ŁđŀĻȺĔʠȯɨȻ  ĶĘ  Ķɋćđ  łȺŀĻȺ  ĹĔɉ  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  ʱŀļ
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 .ĒȸȜ ņļ  ȫĘĒȷ  łȺŀĻȺ  łȲȯėȺćđ،ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ŅĈń Łđćđ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  Ŀ  đŀɛ ņļ

 Ĉȷ  Ĉȸ  Ŀ  ،ɷȯɴđ  łȲȯėȺćđ  Ĉȷ  ĢɉĔļ  ĚĸĈɋ  ȦĈģȸĈļ  ĞĘŀȻ  ŁĈĳȲĘđ  ʂʩć  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ

 ŁĒȯɛŀɉ ŁɐĈȻ ،ŁĒɛ ĔȯğɱȻ ēĈȷĿđ Ĕğɱļ ȤȜ Ĉȸ Ŀ ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ĚĸĈɋ ēĈȯėȷ Ĕğɱļ ȤȜ

 əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ŅĈļđ ʀĈĻń ēđ ŁĈĳȲĘđ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  .đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ŁĒɛ đĔĘ Ŀ

 ēđ  Řʩćŀń  ȤĈȮĐ  Ʉȯń  ،ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĹĈĳȱń  łİ  đŀĻȺ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  .đĔȯĳȯļ  ȦēŀĜ

.ĒɛĈȷ ŁĒȺĈĻȺ ņɴĈȷ Ķįɛ  U ȤŀȯȻ Ĕȯėļ

 Ŀ ،ĖȺĈİĔɳ ɘēĈĻɛ ēŀʣįȻđ Ŀ ʱŀļ đĈɆȸć ņįȯȺĿĔʣįĸć ĺȲėȯĘ، ŁĈĳȲĘđ ʂʩćēđ

 Ĉļđ ĵĔȲȱİ  ĹĈĻĐ Įȸ łȷ ēɔʩŇĈȺȜ ʂȯȱɇĻń .ȫĘć ŁĒɛ ȩěȺ ēɔʩŇĈȺȜ ŅĿē Ĕʨ ĔĳȺĈɚȺ

 ŁĒȸđĔĴ  ɔŃɆļ  əȸĈļɐȜ  ŅćĔʨ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ŅĈļđ  ēđ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ±۰٫۰۵  ȫɴđ  Ĉȷ

 ȫȯķȷĈɴ  Ŀ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۰٫۱  ĶɴćĒĐ  ŅĒȱȷ łɉēđ  Ĉȷ  ŁĈĳȲĘđ  ɃȱĘ  Ĉļđ  .ȫĘć

 ۰٫۰۱ ȫɴđ Ĉȷ ŅĈŃķȹŀİŀļĔȻ ēɔʩŇĈȺȜ ʂʩć ĒȸĒɉ ŗŀȺ ēđ.ĒɛĈȷ ņļ łɉēđ ۰٫۰۵ ĈȻ ȫȾćĔɴ

 .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ȩěȺ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

 Ŀ   ȩģįļĔȲļĔʨ  ĹĔĴŀķȯİ  Ĉȸ  ȩģįļĔȲļ  ņȲȺĈĘĔʨ  ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ  tŅĈļđēđ  łȲȯėȺćđ

:ĒȺŀɛ ņļ łȮĘĈďļ Ĕʩɐ ĞȷćĿē ĕĈĘćĔʨ ņȮėȺ łȲȯėȺćđ ʂȯȱɇĻń

Density= d
w

 + K
۱
(T

s
۲- T

w
۲)
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۲
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۲- T

w
۲)

 ŁĒńĈɚļ  ȤĿĈȱȻ  Ŀ  ȤȜ  ŅŀȲďļ  ĶĘēđ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ȤĿĈȱȻ  ĔʨćĔʨ  T
w

 ʀȜēđ  łİ

 ɷȯɴđēćɔʨć ȦćɔȯŃɆȻ ȫȷĈȼ K
۱
 Ŀ əȸĈļɐȜ ŅĈļđēđ ȤȜ łȲȯėȺćđ d

w
 ،łȺŀĻȺ ŅćĔʨ ŁĒɛ

 əȸĈļɐȜ ŅĈļđ t Ŀ ņȮėȺ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćɔʨć ȫȷĈȼ K
۲
 Ŀ łȲȯėȺćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.ĒɛĈȷ ņļ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ȩėĐĔʨ
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ĲĠþȰȰĜýīý Įċɩȸ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
Smoke Point Test (ASTM D-1322) 

 ĒȱȺĈļ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ēđ ņĴĒȱȱİ  đĿđ łğɱȺ ʂʠȯģȻ ȫŃɉ əȸĈļɐȜ ɘĿē ʂʩć

 ŅēĈȯģļ đĿđ łğɱȺ .đĿē ņļ ēĈįȷ (Aviation Turbine Fuel)ȫɉ ȫɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ

 ʀćɔȯļ  łɊĔń  .ĒɛĈȷ ņļ  ĔɢȺ  đēŀļ  ȫɋŀĘ  ēđ  đŀɉŀļ  ŅĈń ʂʨĔİĿēĒȯń  ġćŀȺć  ɐć

 Ēńćŀɋ  ĔȲɚʠʨ  ŁĒɛ   ĒȯĸŀȻ  đĿđ  ʀćɔȯļ  ،ĒɛĈȷ  ĔȲɚʠʨ  łķģɛ  ēđ  ĬȯȻĈļĿēȜ  ȦĈȮȯİĔȻ

 ĔɢȺ  đēŀļ  ȫɋŀĘ  ĔȲĻİ  ĶʩĈĻȻ  ŅĈȱģļ  łȷ  ĔȻŇĈȷ  đĿđ  łğɱȺ  ،ņķİ  ȦēĈȮĤ  łȷ.  đŀʨ

 łȺŀĻȺ əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ .ĒɛĈȷ ņļ Ĉń ĮȯȻĈļĿēȜ ȩĘĈȱļ ʀćɔȯļ łğĘćŀʨ đĿđ ĒȯĸŀȻ ēđ

 Ĉȷ  Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń  ɐć  ņĠŀķɈļ  ĞĘŀȻ  łİ)  łķȯȲɳ  Ĭȸ  ĶļĈɛ  łȲėȷ  ĺȲėȯĘ  Ĭȸ  ēđ

 łİ  łķģɛ ġĈɰȻēć ʂʩĔȲɚʠʨ .đŀɛ ņļ ŁĒȺćɐŀĘ (đđĔĴ ņļ ŁĔȮȯĸĈİ  ĚɈɚļ đĿđ łğɱȺ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ۰٫۵ mm ȫɴđ Ĉȷ ،ĒɛĈȷ ņĘĔȲĘđ ĶʨĈɴ đĿđ ĒȯĸŀȻ ʀĿĒȷ łȺŀĻȺ ĞĘŀȻ

 :ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ ĔɢȺ đēŀļ  ŅĈńĔĳɚȱİ ćĿ .đŀɛ ņļ

 •  ʂȾŀĸŀȻ

 • ȤȜ ʀĿĒȷ ĵŀȺĈȲļ

 • ٪۹۹/۷۵ ( m/m) ęŀķɋ łɉēđ ĶɴćĒĐ Ĉȷ  ʀĈȲȰń



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۶۳

 •ĒĜēđ۹۹٫۷۵  ĶɴćĒĐ ęŀķɋ łɉēđ Ĉȷ ( ʀĈȲȱȹ ĶȯȲļ ŅĔȻ - ۴Ŀ۲Ŀ۲) ʀĈʣİ ćĿɔʩć

 ŁĈĳȲĘđ  .đđĔĴ  ĵĔȲȱİ  ĹĿćĒļ  ēŀğȷ  ņȲėȸĈȷ  ŁĈĳȲĘđ  đĔįķĻĤ،  əȸĈļɐȜ  ʂʩćēđ

 ēđ  ۰٫۷  kpa  ɐć  əʠʨ  ĔʠȯɨȻ  łİ  ņļĈĳȱń  Ĉȸ  ɐĿē  ۷  ɐć  ĔȲɚʠʨ  ņȺĈļɐ  ŅĈń ŁēĿđ  ēđ  ćē

 ʂʩć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  .đŀĻȺ  ŁĔȮȯĸĈİ  ĒȸĈȷ  ،ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  (ŀɉ  ēĈɚɳ) ĬȸĔȲļĿēĈȷ  ēĈɚɳ

 ŁđĈɰȲĘć ،ĒȺēćđ ņĻĘēĈȯėȷ ȦćēĈɈȷĿ Łđŀʨ ćɐ ɶćĔȲĐć ȦĒɛ łȷ ʂȾŀĸŀȻ Ŀ ʀĈȲȰń łİ

.ȫĘć ŅēĿĔɟ ęŀěɋ ʂʩćēđ ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ņȱĻȸć Ĺɐćŀĸ ɐć

:ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟ ʁɠĈļɸɄ ĹĈɮɢć ʀĿē 
 .Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ  ŅđŀĻĤ  ȫĸĈĐ  ēđ  ،Ďğėļ  Ŀ  ɬĈĜ  ņďğĘ  ŅĿēĔʨ  ćē  ŁĈĳȲĘđ

 ćē  ʂȾŀĸŀȻ  Ŀ  ȤȜ  ʀĿĒȷ  ĵŀȺĈȲļ  ɐć  ŅĿĈėļ  ŅĈń ĺɆĐ  ،łȺŀĻȺ  ȫɋĈĘ  ȫŃɉ  ĖʠȰĘ

 ĝŀķɈļ ʀĿēđ ćē ɶŀɳ đēćĒȺĈȲĘćēđ ŁĒɛ ʂʠȯģȻ łķȯȲɳ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĝŀķɈļ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۱۰ ĈȻ ۱۰۰ ŅĈļđ ēđ łɱȯɴđ ۳۰ ȦĒļ łȷ ĖȰĘ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ŁĒɛ łȯŃȻ

 ŅēćĒŃĳȺ ēŀȻĈįȯĘđ ʀĿēđ əȸĈļɐȜ ŅćĔʨ ŁđĈɰȲĘć ĹĈĳȱń ĈȻ Ŀ ŁđŀĻȺ Ĭɚɋ ʀĿȜ ʀĿēđ

 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ

  ŁđŀĻȺ  ćĒɉ  ćē  (  ۱۲۵  mm ɐć  ĔȲĻİ  ĵŀĠ  )  ɶŀɳ  łķȯȲɳ  ɐć  Ņć  łįȻ  Ēģȷ  łķĐĔļēđ

 đŀɉŀļ  łķȯȲɳ  łĸŀĸ  ʀĿēđ  ćĔȺȜ  ĖȰĘ  .Ēȱȱİ ņļ  ēĿ  łĠŀɪ  ĔɢȺ  đēŀļ  łȺŀĻȺ  ʀĿēđ  Ŀ

 ćĒɉ  ĔʨɔȯȻ  Ĉȸ  ɦȯȻ  łķȯĘĿ  łȷ  łĸŀĸ  ʂȯɳĔĠ  ɐć  ćē  łķȯȲɳ  đćɐĈļ   ŁđŀĻȺ  đēćĿ  Candle  ēđ

 .Ēȱȱİ ņļ

 Candle  ʀĿēđ  ɶĈȻć  ŅĈļđ  ēđ  ćē  ŁĒɛ  ŁđĈļȜ  łȺŀĻȺ  ɐć  ĔȲȯĸ ņķȯļ  ۲۰  đĿĒĐ

 łĸŀĸ  .đŀɚȺ  ĔȲĻİ  ۱۰  ml ɐć  łȺŀĻȺ  ʀćɔȯļ  ŁĈĳɇȯń  đŀĻȺ  ņɳĈİ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  .ĒȺɔʩē ņļ

 łķȯȲɳ Ŀ ŁđŀĻȺ ʂɛĿē ćē łķģɛ .Ēȱȱİ ņļ ĺįďļ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ Candle ʀĿēđ ćē łķȯȲɳ

 Ēȱńđ ņļ  ŁɐĈɉć  Ŀ  ĒɛĈȷ  ۱۰  mm ĶɴćĒĐ  łķģɛ  ġĈɰȻēć  łİ  Ēȱȱİ ņļ  ĺȯɢȱȻ  ŅēŀĠ  ćē

 .đŀɛ ĔńĈɣ đĿđ ņİĒȺć łįȯȾĈɉ ĈȻ ŁđŀĻȺ đĈȸɐ ćē łķģɛ .đɐŀėȷ łɱȯɴđ۵ ȦĒļ łȷ łİ

 Along) Ēȱķȷ īŀȺ Ĉȷ łķģɛ.Ēȱİ  ņĠ ćē Ĕʩɐ ĶĐćĔļ ĈȻ ŁđĔİ  ĺİ  ćē łķģɛ 
ً
ćđĒɆļ ĖȰĘ

 .ȫĘć ɘĔʪ Ņćēćđ Ŀ Ēȱİ ņļ đĿđ ņļćēȜ łȷ (ɶŀɳ đēćĒȺĈȲĘć ēđ ŁĒɛ ŁēĈɛć  Tip

 • ŇĈȷ ȫĻĘ łȷ Ĕģɱļ ŅĈń łȮĸ Ĉȷ Ēȱķȷ łķģɛ : A ȫĸĈĐ

 • .đđĔĴ ņļ ŀďļ ņİĒȺć łķģɛ ɔȯȻ īŀȺ : B ȫĸĈĐ

 • ʂŃʪ Ŀ đĔĴ  łķģɛ : C ȫĸĈĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۶۴

 ɘēćɔĴ  ۰/۵  mm  ȫɴđ  Ĉȷ  ćĔȺȜ  ĵŀĠ  .ĒɛĈȷ ņļ  B  ȫĸĈĐ  łķģɛ  ŗŀȺ  ʂʩĔȲŃʨ

 łĘ ʀĈȯļ ɬňȲɋć łİ  ņȻēŀĜ ēđ Ŀ ŁĒȺćŀɋ ćē łķģɛ ĵŀĠ ņĸćŀȲļ ēĈȷ łĘ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ

.Ēȱȱİ ņļ ēćĔįȻ ŅĔĳȸđ łķȯȲɳ Ŀ ŁɐĈȻ łȺŀĻȺ Ĉȷ ćē əȸĈļɐȜ ،đŀʨ ۱ mm ɐć əʠʨ ņĸćŀȲļ ēĈȷ

:ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ əȸĈļɐȜ ʂʩć ȦĈȮĘĈďļ Ŀ ɃʩĈȲȺ

 ŅĔȯĴ  ĵĒģļĔȲļ ņķȯļ ȩėĐĔʨ ŁĒɛ đĈȸ ȫĸĈĐ łĘ ēđ łķģɛ ġĈɰȻēć łĘ ŗŀĻɆļ

:đŀɛ ņļ ŁđćđēćĔɴ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳēđ Ŀ (M)ŁĒɛ

Smoking Tendcey=۳۲۰/M

 ŅćĔʨ əȸĈļɐȜ ʂʩć łɆȯȲȺ ĒȸĔȯĳȷ ĔɢȺēđ ŗŀɟŀļĔȲŃʨ ĭēđ ȫŃɉ łȺŀĻȺ ʀćŀȱĤ łȷ

.ĒɛĈȷ ŁĒɛ ɘēćɔĴ  ĔȲļ ņķȯļ ۱۹ đĿĒĐ ĵɔʩđ ȫɋŀĘ ŅćĔʨ Ŀ ۲۴ đĿĒĐ ĒȯɰĘ ȫɰȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۶۵

Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ Ğȸÿ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
  Saybolt  Color ASTM  D-156.ASTM  D-1500

 əɈȷēđ  ĵĔȲȱİ  đĈɆȸć  ēŀɢȱļ  łȷ  
ً
ĈȻĒĻĤ  ņȲɰȺ  ʓĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĲȺē  ʂʠȯģȻđĔʨēĈİ

 ĞĘŀȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ĲȺē  ʀĈĘȜ  ŁĒńĈɚļ  ȫķĤ  łȷ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  łɆȯȲȺ  .ȫĘć  ņȲģȱĜ

 ćĔʩɐ .đŀɛ ņļ ņɱķȻ ŅđĔʨēĈİĿ ĺŃļ ēĈȯėȷ ņɰȯİ  ĔȲļćēĈȹ Ĭȸ ŁĒȱȱİ  əȸĈļɐȜ ĚɈɛ

 ĚɈɚļ  ĔȲļćēĈȹ  Įȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  Įȸ  ɐć  łİ  ȫĘć  ʂįĻļ  đēćŀļ  ɐć  ņɞģȷ  ēđ

. đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ʀȜ ęŀķɋ łɉēđ ŁĒȱȱİ

 ŁđēĿȜĔɳ  Ĭȸ  Ĉȷ  əȸĈļɐȜ  đēŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ņĴđŀĸȜ  łɆȯȲȺ  ĒȺćŀȻ ņļ  ŁđĿēȜĔɳ  Ĭȸ  ĲȺē

 łɚȯĻń   ŁđēĿȜĔɳ  Ĭȸ  ĲȺē  łİ  ȫĘć  ĺŃļ  ɔȯȺ  łʣįȺ  ʂʩć  ĔİɌ  łȲȮĸć  .ĒɛĈȷ  Ĕĳȸđ

 Ĭȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ĒȸĈȮȺ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ĵŀěďļ  ȫȯɰȯİ  ŁĒȱȱİ  ʂʠȯģȻ  ĔȲļćēĈȹ  Ĭȸ  ĒȺćŀȻ ņĻȺ

 ēđ  ʀȜ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĒȯȾĈȻ  Ŀ  ĵŀěďļ  Ĭȸ  ȦĈȯĜŀěɋ  ēđ  Ĉğɋ  ɐć  ʓēĈĤ  ĔȲļćēĈȹ

 ȦĈȯķĻĤ  ēđ  ŁĒȱȱİ ĵĔȲȱİ  ĶļĈĤ  Įȸ  ،ņȲɰȺ  ŁđĈļ  Įȸ  ĲȺē  ʂʠȯģȻ .đŀɛ  łȲɳĔĴĔɢȺ

 ŅćĔʨ  ȫȸĿē  ĶʨĈɴ  łěɈɚļ  Įȸ،  ŁđēĿȜĔɳ  ĲȺē  łįȱȸć  łğĘćŀʨ  .ĒɛĈȷ ņļ  əȸŇĈȹ

 ĚɈɚļ ŁđĈļ Įȸ ĲȺē łİ  ņļĈĳȱń .ĒɛĈȷ ņļ ȫȯĻńć ɔȾĈĐ ،ȫĘć ŁĒȱȱİ ɬĔěļ

 ĶʨĈɴ  ĲȺē  ĔɢȺ  ɐć  ،ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ŁđŀĸȜ  ŅĔĳȸđ  ņĳȺē  ŁđĈļ  Ĉȷ  ŁđĈļ  ʀȜ  łɇȺĈȱɊ  ،ĒɛĈȷ

 .ĒɛĈȷ ņĻȺ ņĴđŀĸȜ  ŁĒȱȱİ ʂʠȯģȻ ĶļĈĤ ĈŃȱȻ ʀćŀȱĤ łȷ ĲȺē łȲȮĸć ،đŀʨ Ēńćŀɋ ĚȯɈɚȻ

 ،ȫĸŀȮȯĘ ɘĿē łȷ ĲȺē ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜēđ łİ  ȫĘć ʂʩć ɘĿē ʂʩć ēđ ēĈİ  ĕĈĘć

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ēđ  .Ēȱȱİ ņļ  łėȸĈɱļ  đēćĒȺĈȲĘć  ŅĈń łɚȯɛ  ĲȺē  Ĉȷ  ćē  łȺŀĻȺ  ĲȺē



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۶۶

 ŁĈȯĘ  ĲȺē  ňȳļ  ،ȫĘć  ĮȯįɰȻ  ȫȯɰȯİ  ŅĈń łȺĈɚȺ  ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  ĲȺē  ،ĮȮĘ

 ŗŀȺ  ɬĔģļ  Ĉń ʂɪĿē  ĲȺē  .ȫĘć  ʀȜ  ēđ  ņȲĸĈɰĘȜ  ȦćēɌ  ēŀɞĐ  ɬĔģļ  ĶʠʩĿɐĈĴ

 ŅĈń ɘĔʨ łȷ ĝŀʨĔļ ɔļĔɴ -đēɐ ɮȯĠ ĲȺē łİ  ȦēŀĜ ʂʩĒȷ ،ȫĘĈŃȺȜ ŅĈń ŁĒȺɐĈĘ

.ȫĘć ņȱȲɰȺ ŅĈń ɘĔʨ łȷ ĝŀʨĔļ ŘʨȜ -ɔȮĘ ɮȯĠ ĲȺē Ŀ ņȱȯɳćēĈȹ

 ʓĈń ʂɪĿē  ĒȱȺĈļ  ņȲɰȺ  ʓĈń ŁđēĿȜĔɳ  ɐć  ņģȯĘĿ  ŁĿĔĴ  ĲȺē  ʂʠȯģȻ،  ɘĿē  ʂʩć

 .Ēńđ ņļ əɛŀʪ ćē ņėİ ćĿ ȦŇŀěďļ Ŀ ņĸɔʩđ ʓĈń ȫɋŀĘ Ŀ ŁĒȱȱİ ĹĔĴ  ،ŁĒȱȱİ ʀćĿē

 Ĉȷ ،ĒɛĈȷ ۰/۵ ɐć (ĔȲĻİ) ĔȻ ʂɛĿē ASTM D-۱۵۰۰  ɘĿē ĞĘŀȻ łİ  ŘʩĈń ŁđēĿȜĔɳ ĲȺē

(Ĕʩɐ Ķįɛ ȪɊ ȫĻĘ ēđ ĵĿć ɬĔɣ) đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  D -۱۵۶ɘĿē

 ŁĒɛ łȯɰěȻ Ŀ ēćĒȸĈȹ ȦŇŀěďļ ʓĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ȫŃɉɔȯȺ IP-۱۷ đēćĒȺĈȲĘć ɘĿē

 ŅĈń Ĭėȸđ ɐć ʓĔĘ Ĭȸ łėȸĈɱļ łķȯĘĿ łȷ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ،ĒȯɰĘ Ķįĸć ،ʂʩɔȱȷ ĒȱȺĈļ

 .đĿē ņļ ēĈİ  łȷ đēćĒȺĈȲĘć ʓć łɚȯɛ

 ʓĈń ʂɪĿē ɔɉ łȷ ņȲɰȺ ʓĈń ŁđēĿȜĔɳ ĲȺē ʓĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĶļĈɛ ʂȯȱɇĻń ɘĿē ʂʩć

 łķȯĘĿ łȷ (Color Meter)ĔȲļĔĸĈİ  ŁĈĳȲĘđ ēđ ĲȺē ɷĻĤ Ŀ łȸĈĘ ɷʩĔĠ ɐć Ĕȯɴ Ŀ ŁĈȯĘ

 ʂʩć ɐć ŅĔʩŀěȻ Ĕʩɐ Ķįɛ.ĒɛĈȷ ņļ ŘʨȜ Ŀ đēɐ ،ɔļĔɴ ʓć łɚȯɛ ŅĈń Ĭėȸđ ŅĔĘ Ĭȸ

 ĶįɚȲļ ĔȲļĔĸĈİ  ŁĈĳȲĘđ .Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ łĠŀʨĔļ ŅĈń Ĭėȸđ Ĉȷ ćē ĔȲļĔĸĈİ  ŁĈĳȲĘđ

 łȺćŀȲĘć)  əȸĈļɐȜ  ɬĔɣ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ņĳȺē  ŅĈń łɚȯɛ  ،(ŘʩĈȱɛĿē)  ēŀȺ  ĢȮȱļ  ɐć

 .ĒɛĈȷ ņļ ĲȺē ŁĒńĈɚļ Ķďļ Ŀ əɛŀʪ Ĉȷ ŁćĔĻń  (ʓć łɚȯɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۶۷

 ĶȾĈĘĿ  ņȱĻȸć  ȦĈįȺ  ĹĈĻȻ  ŁĒȺĔȯĴ  Ĕʨ  ēđ  IP-۱۷  đēćĒȺĈȲĘć  łİ  ĒȯȾĈĻȺ  łɉŀȻ

 ĶȾĈėļ Ŀ ņȱĻȸć ȦĈįȺ ĹĈĻȻ łİ  ȫĘć ĔĳɚȸĈļɐȜ łɰȯɣĿ łįķȷ ĒɛĈȷ ņĻȺ ʀȜ łȷ ĝŀʨĔļ

 .ĒȸĈĻȺ ȫȸĈĤē ćē ĈŃȺȜ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ɐć ĶȮɴ ، Łđćđ ĚȯɈɚȻćē ņȲɛćĒŃʨ

 ɐć  ŁđēŀɈȺ  ĲȺē  ņȲɰȺ  ȦŇŀěďļ  ĲȺē  ʂʠȯģȻ  ،əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ɬĒń  ņķİ  ēŀğȷ

 ʂʩɔȱȷ  ،ȫɉ  ȫɰȺ  ،ɤćĔɊ  ȫɰȺ  ،ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ،ʂȯĳȱĘ  ʂʩɔȱȷ  ،ĬȮĘ  ʂʩɔȱȷ  ĶȯȮɴ

.ĒɛĈȷ ņļ (White Oils) ĒȯɰĘ ņȲɰȺ đćŀļ ĹĈĻȻ ņķİ  ēŀĠ łȷ  Ŀ ȫɉ

 :ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ əȸĈļɐȜ łĜňɋ

 đēŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  (ŘʩĈȱɛĿē)  ēŀȺ  ĢȮȱļ  Ĭȸ  ɐć  ،ɘĿē  ʂʩćēđ

 ŁĒȸđĔĴ  łėȸĈɱļ ņĳȺē ʓć łɚȯɛ Ĭėȸđ Ĉȷ Ŀ ŁĒɛ łȲɈȸē əȸĈļɐȜ ɬĔɣ ēđ əȸĈļɐȜ

 ĬȮĘ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĲȺē ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ ēđ .đđĔĴ ņļ ȫȾćĔɴ ۸ ĈȻ ۰٫۵ŁđĿĒďļ  ēđ Ŀ

.Ēȱȱİ ņļ łėȸĈɱļ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ɷʨĈğļđēćĒȺĈȲĘć ŅĈń łɚȯɛ ĲȺē Ĉȷ ćē łȺŀĻȺ ĲȺē

 đēćĒȺĈȲĘć  łɚȯɛ  łěɈɚļ  ،ŁĒɛ  đĈȸđēćĒȺĈȲĘć  łɚȯɛ  Ĉȷ  łėȸĈɱļ  đēćŀļēđ

 ʀĒȺćŀɋēđ ʂȯȱɇĻń .Ēȱȱİ ņļ ĹňĤć łȺŀĻȺ ĲȺē ʀćŀȱĤ łȷ ćē łȺŀĻȺ ĲȺē Ĉȷ ɷʨĈğļ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĔʩɐđēćĒȺĈȲĘć ĵĿćĒɉ ɐć ĲȺē đĒĤ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۶۸



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۶۹

 ĲȺē Ŀđ ʂʠʨ ŁđēĿȜĔɳ ĲȺē ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ Ŀ ɷȯɴđ ɶĈȮğȺć ŁĒńĈɚļ ĹĒĤ ȦēŀĜ ēđ

 ɮȸĔģȻ،  ɶŀɳ  ĵĿĒɉ  ĕĈĘćĔʨ .đŀɛ ņļ  ɘēćɔĴ  ĔʣĴēɔʨ  (  ĲȺē  )  đĒĤ  ،đēćĒȺĈȲĘć

 (ʂʩĔȲɚʠʨ) +۳۰  ĈȻ (ʂʩĔȲĻİ) -۱۶ ŁđĿĒďļēđ łİ  ņȲɰȺ  ɬĈɰɛ đćŀļ  ĲȺē ɐć ņĻķĤ

 ĲȺē Ĉȷ łİ  ņļĈĳȱńēđđćŀļɐć ņȺŀȲĘ ġĈɰȻēćɐć ȫėȻēĈȮĤ ĒȺć łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ņĳȺē ŁēĈĻɛ

 ʀȜ Ĉȷ  
ً
ňļĈİ  Ŀ  ،đĔȯĴ  ēćĔɴ  łėȸĈɱļ  đēŀļ  (Ņć łėȸĈɱļ  Įėȸđ  ۳  ɐć  ņįȸ)  đēćĒȺĈȲĘć

 .đŀɛ ĲȱńĈĻń

 ēŀȮĤ  ņɳĈĜ  ɎɪĈİ  ɐć  ،ĒɛĈȷ  ēĒİ  łȺŀĻȺ  łɇȺĈȱɊ  ،łȺŀĻȺ  ʀđŀĻȺ  ŁđĈļȜ  ĹĈĳȱńēđ

 ،ĒɛĈȷ ĲȺē Řʨ ņļŀļ đćŀļ ɐć əȸĈļɐȜ đēŀļ łȺŀĻȺ łɇȺĈȱɊ .đŀɛ ɬĈɰɛ 
ً
ňļĈİ  ĈȻ Ēȯńđ

 ĒȸĈȷ Ņēćđđŀɋ ،đŀɛ ņļ  ĲȺē ĔʠȯɨȻ Ŀ ʀĒɛ ŁĒȯėİ ć ȬĤĈȷ łİ  ņɳĈɟć ʀđĔİ  ĹĔĴ  ɐć

  .đŀĻȺ

 ɘēćɔĴ   Saybolt Color ĲȺē ʀćŀȱĤ łȷ ćē ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ĲȺē ،ņńđ ɘēćɔĴ ŁŀďȺ ȫŃɉ

 ȦĈĻķİ  ،ĒȱɛĈȷ  ŁđĔİ  ɬĈĜ  ņɳĈĜ  ɎɪĈİ  Ĉȷ  ćē  łȺŀĻȺ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ēćĒɱļ  Ŀđ  ʂʠʨ  łȺŀĻȺ  ĲȺē  ĔĴ ć  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  Ēȯɴ  ɘēćɔĴ  ēđ  ɔȯȺ  ćē  Sample–Filtered

 Large  ɐć łȲɳĔĴĔʨ LŅēĈěȲɋć ȫļňĤ Ĉȷ ŁćĔĻń ćē ĔʣĴēɔʨ đĒĤ ،ȫɳĔĴ  ēćĔɴ đēćĒȺĈȲĘć

  .Ēȱȱİ ņļ ɘēćɔĴ  Limit

 ēđ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ɘēćɔĴ  D  ŅēĈěȲɋć  ȫļňĤ  Ĉȷ  ŁćĔĻń  ćē  ۸  ɐć  ĔȻ  ŁĔȯȻ  ŅĈń ĲȺē

 ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ćē ĝŀķɈļ ĲȺē ،ĒɛĈȷ ŁĒɛ ɷȯɴē ĒȯɰĘ ȫɰȺ ĞĘŀȻ łȺŀĻȺ łİ  ņȻēŀĜ

.Ēȱȱİ ņļ ɘēćɔĴ  ŁĒɛ ɷȯɴē ۸ɐć ĔȻ ŁĔȯȻ  ĹŀŃɰļ łȷ « Dil » ŅēĈěȲɋć ȫļňĤ ɐć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۰

(ȪăȹĀʜĜý)ýĀĠĬĠ  Ğȸÿ Āʘȭɠȹ ɑȵôĨɊȜ
 Doctor Test ASTM  D-4952

 ņȲɰȺ  ŅĈń ĵňĐ  Ŀ  ȫɋŀĘ  ņɰȯİ  ɔȯĸĈȺȜ  ɘĿē  łȷ  ،đēćĒȺĈȲĘć  əȸĈļɐȜ  ʂʩć

 Doctor) ȫėȻ Ĕʣİđ ʀćŀȱĤ ȫďȻ Ŀ Łđŀʨ ĵĈģɳ ŅđĔĴŀĴ  ȦĈȮȯİĔȻ ĚȯɈɚȻ ȫŃɉēđ

 ęŀěɈȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ēđ  Ĕɞļ  ȦĈȮȯİĔȻ  ɐć  ņįȸ.  ĒɛĈȷ ņļ  ĹŀĘŀļɔȯȺ  (Test

 əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ĹĈɆȺć  ɐć  ɬĒń.ȫĘĈń ʀĈȲȹĈİĔļ  ĔȯɢȺ  ēćđ  đĔĴŀĴ  ȦĈȮȯİĔȻ،ʂʩɔȱȷ

 (Ĉń ĵŀȯȻ)  Ĉń ʀĈȲȹĈİĔļ  ēŀɞĐ  ȫɋĈȱɛ  Ŀ  ʀĈȲȹĈİĔļ  đŀɉĿ  ĹĒĤ  Ĉȸ  Ŀ  đŀɉĿ  ʂʠȯģȻ،

.ȫĘć ņȱȷĔİĿēĒȯń ŅĈń ĵňĐ ʂȯȱɇĻń Ŀ ĔȯğɱȻ ʀĈȯļ Ŀ ĬȮĘ ŅĈń ȫɋŀĘēđ

 łȱȸɔń ĺİ  Ŀ ĢʩĔĘ Ŀ ʀĈĘȜ ،ĒĐćĿ Ŀ đĒĤ ʀĿĒȷ ņȻĈļĒɱļ ʀŀļɐȜ Ĭȸ ɘĿē ʂʩć 

 ņȻēćĔĐ Ŀ ŅēŀȻŀļ ȫɋŀĘ ēđ ēćđ đĔĴŀĴ  Ĉȸ ʀĈȲȹĈİĔļ ȦĈȮȯİĔȻ đŀɉĿ ĚȯɈɚȻ ŅćĔʨ

 ASTM  D-۴۹۵۲  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļĔʩɐ  ĵĿĒɉ  .ȫĘć  ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  Ŀ  ʂʩɔȱȷ

:Ēńđ ņļ ȫĘĒȷ ćē đĔĴŀĴ  ēćĒɱļ Ŀ łȺŀĻȺ ʂʠʨ ĝĈȮȻēć ɐć Ņć łĜňɋ

đĔĴŀĴ  ŗŀȺłȺŀĻȺ ĔńĈɣ

ʀɑĿēĒȯń ĒȯɰĸŀĘ ĕŀėďļ ēćĒɱļđĔĴŀĴ  ʀđĿɔɳć ɐć ĶȮɴ ŁĈȯĘ ȤŀĘē

ʀɑĿēĒȯń ĒȯɰĸŀĘ ņȾɔɉ ĔʩđĈɱļʀđćđ ʀĈįȻ Ēģȷ đĔĴŀĴ  ŁĈȯĘ ĲȺē

 Ŀ łȲɛćĒȺ đŀɉĿ ĒȯɰķĘ ʀɑĿēĒȯń
đēćđ ʀĈȲȹĈİĔļ ņȾɔɉ ĔʩđĈɱļ

 ĔȻ ŁĔȯȻ،đĔĴŀĴ  łȸŇēđ ĲȺē Řʨ ĝĈɱȺ
Ĕĳȸđ ĝĈɱȺ ʀđŀʨ

đĔĴŀĴ  ʀĿĒȷ
 ĲȺē ŘʨĿ ȫėȻ Ĕʣİđ ʂɛĿē đēɐ ĵŀķďļ

ȫėȯȺ ĶļĈɛ ćē ēŀɰĸŀĘ ŅɐĈĘ

:ɓĘć Ĕˑɸ ɎēŀĜ łɟ ʪˑɼəɟ ɸć Ņć łɢŀĻɢ ŅćĔː ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ŚĔʃ
 ĶĻģĸćēŀȲĘđ  ɷʨĈğļ  ŁĒɛ  łȯŃȻ)  ȫėȻ  Ĕʣİđ  ĵŀķďļ  ĔȲȯĸ  ņķȯļ  ۵  ēćĒɱļ  ćĒȲȷć

.ĒȺɔʩē ņļ  ĔȲȯĸ  ņķȯļ  ۱۰۰  ēĒȱķȯĘ  ʀĿēđ  ćē  (ASTM D۴۹۵۲  đēćĒȺĈȲĘćēđ  ʱēĒȱļ

 Ȥēđ.Ēȱȱİ ņļ  łɳĈɟć  ȫėȻ  Ĕʣİđ  ĵŀķďļ  łȷ  ʂʩɔȱȷ  ĔȲȯĸ  ņķȯļ  ۱۰  ēćĒɱļ  ĖȰĘ

 ۰٫۰۰۲ đĿĒĐ ĵĈĐ.Ēȱńđ ņļ ʀĈįȻ łȯȺĈȼ ۱۵ ȦĒļ łȷ ćē ĵŀķďļ Ŀ łȲɛćɎĴ  ćē ēĒȱķȯĘ

 łȯȺĈȼ ۱۵ ȦĒļ łȷ ćē ĵŀķďļ ŁēĈȷĿđ Ŀ łȲɈȸē ēĒȱķȯĘ ʀĿēđ ćē ĚĸĈɋ đĔĴŀĴ  ēđŀʪ ĹĔĴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۷۱

 ĔȮĜ łɱȯɴđ ۱ ȦĒļ łȷ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ņȱİ ĈĘ ŅĈɉ ēđ ćē ĵŀķďļ ĖȰĘ.Ēȱńđ ņļ ʀĈįȻ

:Ēȱȱİ ņļ ɘēćɔĴ  Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ ćē ĵŀķďļ ĲȺē ĔʠȯɨȻ ĔɋȜ ēđ .Ēȱȱİ ņļ

 • NegativeəȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ  ĒɚȺ  ŁĒńĈɚļ  ĲȺē  ĔʠȯɨȻ  ĵŀķďļ  ēđ  łįȯȻēŀĜēđ

.ĒɛĈȷ ņļ

 • əȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ  ĒļȜēđ  Ņć ŁŀŃɴ  łȷ  ĶʩĈĻȲļ  đēɐ  ĲȺē  łȷ  ĵŀķďļ  łįȯȻēŀĜ  ēđ

.ĒɛĈȷ ņļ S.Positive

 • əȸĈļɐȜ  łɆȯȲȺ  ĒļȜēđ  ŁĔȯȻ  Ņć ŁŀŃɴ  Ĉȸ  Ņć ŁŀŃɴ  ĲȺē  łȷ  ĵŀķďļ  łįȯȻēŀĜēđ

.ȫĘć Positive

ɑȹȜ Įċɩȸ ī ġôďȱɓó ĉôɩȸ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Flash & Fire Points  Test (ASTM  D-93& D- 56)

 ĔȯɢȺ Ņđēćŀļ ŅćĔʨ ȫĘć ɬĿĔģļ Pensky-Martens(D-۹۳) łȷ łİ  əȸĈļɐȜ ʂʩć

 ĶɱȺ  Ŀ  ĶĻĐ  ņĳȺŀĳɊ   Ŀ  ņĸĈĻȲĐć  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ɘĿē  ȤĈɈȲȺć  Ŀ  ʂĻȸć  ȫɛćĒŃĳȺ

 ņȲɰȺ  ŁđēĿȜĔɳ  (Fire point)  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ʀćɔȯļ  łįȯȻēŀĜēđ)ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ʂʩć ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ ēđ ņȱĻȸć، ņĸŀĜć ŅĈń ĮȯȱįȻ Ŀ ɘĿē ȤĈɈȲȺć Ĉȷ ĒɛĈȷ ĚɈɚļ

 ȦćɔȯŃɆȻēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ ʂȯȱɇĻń Ŀ (đĿē ņļ ŇĈȷ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ

 łɊ ĈȻ łİ  Ēȱİ ņļ Ĺŀķģļ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ʂȲėȺćđ .đđĔĴ ņļ ĹĈɆȺć ĈŃȺȜ ŁĒȱȱİ ɬĔěļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۲

 ȦŇŀěďļ  ɐć  Įȸ  Ĕń  .đĔİ  ĹĔĴ  ،Ĕğɋ  đĈɆȸć  ʀĿĒȷ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  Įȸ  ʀćŀȻ ņļ  ŘʩĈļđ

 ĺȯȺćŀȻ ņļ  Ĉļ  ʀȜ  ʂȲėȺćđ  Ĉȷ  łİ  ĒȺēćđ  đŀɋ  łȷ  ęŀěɈļ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ņȲɰȺ

 Closed)łȲėȷĔĘ  ȦēŀĜ  Ŀđ  łȷ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  .ĺȯȱİ  ɠĈďĸ  ĔȲŃʨ  ćē  ņȱĻȸć  ȦĈļćĒɴć

 ʂɪĿē  ĔȯɢȺ  ʂȯĳȱĘ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  .đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ(Open Cup)ɐĈȷĔĘ  Ŀ(Cup

 ŁđĈɰȲĘć  ɐĈȷĔĘ  ɬĿĔɣ  ɐć  ĬȮĘ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  Ŀ  łȲėȷ  ĔĘ  ɬĿĔɣ  ɐć  ĶʠʩĿɐĈĴ  Ŀ

 ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  əȸĈļɐȜ  ŁĈĳȲĘđ  ،əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ĹĈɆȺć  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  łķȯĘĿ  .đŀɛ ņļ

 łğɱȺ  Ŀ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  čňğĜć  Ŀđ  ɮȸĔģȻ  ćĒȲȷć  əȸĈļɐȜ  ĔȲɚʠʨ  ŖĔɛ  ɐć  ĶȮɴ.ȫĘć

.ĺȯȺćēɎĴ ņļ ĔɢȺ ɐć ćē əȻȜ

 ēđ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ŅĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  ēđ  Ĉļđ  ʂʩĔȲĻİ  (Flash point)ĵĈģȲɛć  łğɱȺ

 ĝŀķɈļ ،ćŀń Ĉȷ łȺŀĻȺ ɐć ŁĒɛ ĒĤĈěȲļ ȦćēĈɈȷ ،əȸĈļɐȜ ŁɕʩĿ ĞȸćĔɛ ȫďȻ Ĉļđ ʀȜ

 ʂʩć  łȷ  łķģɛ  Įȸ  ʀđĔİ  ĮȸđɔȺ  Ĉȷ  łįȸēŀğȷ ؛   ĒȺēĿȜ ņļ  đŀɉĿ  łȷ  ĵĈģȲɛć  ĶʨĈɴ

 ȫĘć ŘʩĈļđ əķɳ łğɱȺĔĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .đŀɛ ņļ ĶģȲɚļ łɢďĸ Įȸ ŅćĔʨ ȦćēĈɈȷ

 ĵĈģȲɛć ȫďȻ əȸĈļɐȜ ȫďȻ ŁđēĿȜĔɳ ņįɊŀİ  ʎķģɛ ʀđĔİ  ĮȸđɔȺ Ĉȷ Ĉļđ ʀȜ ēđ łİ

 ɐć łķģɛ ʂʩć ņįȸđɔȺ łğĘćŀʨ ĲȺē ŘʨȜ ȦćēĈɈȷ ɐć ņɰȯĠ ĈȸĿ ŁĒɛ ĢɴćĿ Ņć łɢďĸ

 ،ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ŅĈń ŁēĿȜĔɳ  ęŀěɈļ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  əȸĈļɐȜ  .đŀɛ ņļ  ŁĒńĈɚļ  ʀȜ

 łɉēđ۱۱۰đĿĒĐ  ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ŅćĔʨ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ĶɴćĒĐ  .ĒɛĈȷ ņļ   ATKĿ  ɐĈĳȲɰȺ

 ĶɴćĒĐĿ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۱۳۰đĿĒĐ ɐĈĳȲɰȺ  ŅćĔʨ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ĶɴćĒĐ Ŀ ȫȸĈŃȺēĈɳ

.ĒɛĈȷ ņļ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۱۲۰ đĿĒĐ  ATKŅćĔʨ ĵĈģȲɛć ʎğɱȺ

 ĶģȲɚļ ʀȜ ēđ łİ  ȫĘć ŘʩĈļđ ʂʩĔȲĻİ  ɔȯȺ (Fire point) əȻȜ Ĉȸ ɶćĔȲĐć łğɱȻ 

 ʂʩć  .ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ĹćĿđ  łȯȺĈȼ  ۵  ȦĒļ  łȷ  ĶɴćĒĐ  ćŀń  ēđ  łȺŀĻȺ  ȦćēĈɈȷ  ʀĒɛ

.ȫĘć łȺŀĻȺ ēćĔɳ đćŀļ ʀćɔȯļ Ņ ŁĒȱȱİ  ĚɈɚļ əȸĈļɐȜ

 ȦĿĈɰȲļ ɮķȲɈļ ņȲɰȺ ʀĈȯȱȷ Ŀ ĔʨćĔʨ ŅĿĔȺćĔĴ  Ĉȷ ŘʩĈń ʂɪĿē đēŀļ ēđ ĵĈģȲɛć łğɱȺ 

 Įȸ ŅćĔʨ .ĒȺēćđ ʂɪĿē ġćŀȺć Ĕĳȸđ ɐć ĔȻŇĈȷ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ņȱȯɳćēĈȹ ŅĈń ʂɪĿē .ȫĘć

 ĔȻŇĈȷ ɔȯȺ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ĈĻķėļ ٬ ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ŅĿĔȺćĔĴ  łɊ Ĕń ĚɈɚļ ʀĈȯȱȷ Ĉȷ ʂɪĿē

. ȫĘć ĔȲŃʨ ٬ĒɛĈȷ ĔȻ ĮȸđɔȺ ĺŃʨ ʂɪĿē ɶćĔȲĐć Ŀ ĵĈģȲɛć łğɱȺ łɊ Ĕń Ŀ ȫĘć

 Ŀ  ،ȫĘć  ĝŀʨĔļ  ʀȜ  ɘŀɉ  đĿɐ  đćŀļ  ēćĒɱļ  łȷ  ɔȯȺ  ņȲɰȺ  ŁđēĿȜĔɳ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ

 łȷ ĹĈɋ ȫɰȺ ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ ēđ ņȲĐ ćɎĸ .ĒɛĈȷ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۲۰۰ ņĸć ĔɰĜ ɐć ĒȺćŀȻ ņļ

.ĒȺĔʨ ņļ ŇĈȷ ćē ĵĈģȲɛć łğɱȺ Ŀ ŁđŀĻȺ ēćĒȸĈȹ ćē Ĉń ɘŀɉđĿɐ ɐć ņȲĻėɴ ،ņȱĻȸć ĶʩŇđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۷۳

 ĔɢȺēđ Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯĜŀěɋ ʂʩćɐć  ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ʀćŀȱĤ łȷ .đĔİ  ņȱʠʨ əʠʪɔȯȺ ćē ņȲɰȺ ʀɐĈɈļ ēđ ēĈɆɰȺć ĵĈĻȲĐć ،ēĈɆɰȺć ĒĐ ʂȲɳĔĴ

 ȫȸēĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۱۰۰ ɐć ĒȸĈȮȺ ŅɐĈĘ ŁĔȯɋɌ ȫŃɉ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ĵĈȳļ

 ɮȸđē  ŅĈńēŀʨĔİĿēĒȯń  đŀɉĿ  ȫķĤ  łȷ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ʀđŀʨ  ʂʠʩĈȹ  .ĒɛĈȷĔȻ  ʂʠʩĈȹ

.đđĔĴ  ĵĔȲȱİ  ŁēćŀĻń əȸŇĈȹ ĹĈĳȱń ēđ ĒȸĈȷ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ʂʩɔȱȷ

 ȫȷĈȼ ȫĤĔĘ Ĉȷ  łȲėȷ ĔĘ Ĉȸ Ŀ  ɐĈȷĔĘ ɬĔɣ ēđ łȺŀĻȺ ņȱȯģļ ēćĒɱļ ɘĿē ʂʩć ēđ

 ĢĻɉ ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ ēđ Ŀ ĔȯɈȮȻ ēćĔɳ ȦĈȮȯİĔȻ ɐć ņɳĈİ  ēćĒɱļ łİ  ņȺĈļɐ.đŀɛ ņļ ĹĔĴ

 Ņć łɢďĸ łķģɛ Ĉȸ Ŀ łɴĔɉ đĈɆȸć ȬĤĈȷ łȺŀĻȺ ŅĿē ɐć ĮɊŀİ  łķģɛ Įȸ ēŀȮĤ،ĒȺŀɛ

.ĒɛĈȷ ņļ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ĔĳȺĈʠʨ łȺŀĻȺ ŅĈļđ ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ.đŀɛ ņļ

 Ĭȸ ēđ ēĈɈȷ Ŀ ĢʩĈļ ASTM-D-۹۳ đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć Ĕʨ ،Closed Cup ɘĿē ēđ

 ɘŀɉ  ŅĈļđ  Ĉȷ  ņĴđŀĸȜ  ņĻİ  ēćĒɱļ  ēŀɞĐ  .ĒȺŀɛ ņļ  Łđćđ  ȦēćĔĐ  łȲėȷ  łɢɰďļ

 .ĒĘĔʨ  ȫȮȼ  łȷ  ŅĔȻ ʂʠʩĈȹ  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ĈȻ  đŀɛ ņļ   ȩɉŀļ  ēĈɈȷ  ɐĈɳ  ēđ  ʂʠʩĈȹ

.ȫĘć Closed Cup ɘĿē ĔĳȺĈȸĈĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ

 Close ɘĿē Ĉȷ ɐĈĳȲɰȺ łȺŀĻȺ ŅćĔʨ əȸĈļɐȜ ʂʩć ŖĔɛ ،ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

:ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ Cup

 ʀĿēđ  ćē  ɬĔɣ  ʂʩć  ĖȰĘ  łȲɈȸē  əȸĈļɐȜ  ɬĔɣ  ʀĿēđ  ćē  ɐĈĳȲɰȺ  ŅēćĒɱļ  ćĒȲȷć

 ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ēđ  łİ  ņńĈĳȲĘđ  .Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ  ŁĈĳȲĘđ

.ȫĘć (Close cup) łȲėȷ ĔĘ Ȧēŀěȷ đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 ɃȱĘĈļđ  Ĭȸ  ʀȜ  ŅĿē  Ĕʨ  łİ  łɇȸēđ  Ĭȸ  əȸĈļɐȜ  ɬĔɣ  ŅĿē  Ĕʨ  ،ŁĈĳȲĘđ  ʂʩćēđ  

 ،łɢɰďļ Ȥēđ ʀĒɛ łȲėȷ ɝďļ łȷ .đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ȫĘć ŁĒɛ łȯȮģȻ ʀɔĻń Ĭȸ Ŀ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۴

 ēđ  đŀɉŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ʀĈļɔĻń  ɔȯȺ  ʀɔĻń  .Ēȱȱİ ņļ  ɐĈɪȜ  ćē  ɐĈĳȲɰȺ  łȷ  ʀđćđ  ȦēćĔĐ

 .ĒȺɐ ņļ ĺŃʨ ćē łɢɰďļ

 ćĒȲȷć  ēđ  łİĒɛĈȷ ņļ  łɉēđ  ۱۰  Ņćēćđ  ŇŀĻģļ  ŁĈĳȲĘđ  ʂʩćēđ  (ŁĒȱȱİ  ĹĔĴ) ĔȲȯń

 łȷ  łɱȯɴđ  Ĭȸ  ȦĒļ  łȷ  ĖȰĘ  .Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ  ŁćŀɈĸđ  łȷ  Ņć  łɉēđ  Ĭȸ  ŅĿē  Ĕʨ  ćĔȺȜ

 ĖȰĘ .Ēȱȱİ ņļ ȫɛćđđĈȸ Ŀ ŁĒȺćŀɋ ćĔȺȜ ŅĈļđ łɱȯɴđ Ĭȸ ɐć Ēģȷ Ŀ Łđćđ ĈļĔĴ  ɐĈĳȲɰȺ

 ۵ ɐć ĔȲɚʠʨ ȦćĔʠȯɨȻ ʂʩć ĔĴ ć .đŀɛ ĚɈɚļ Ĉļđ ʀćɔȯļ ĹĿđ łɱȯɴđ ēđ ĈȻ ŁđŀĻȺ ĔȮĜ

 ĒȸĈȷ ĒɛĈȷ łɉēđ ۸ ĈȻ ۵ ɐć ĔȲĻİ  ĔĴ ć Ĉȸ Ŀ ŁđĔİ  ĺİ  ćē ĔȲȯń łɉēđ ĒȸĈȷ ĒɛĈȷ łɉēđ ۸ ĈȻ

 ĞĘŀȻ łİ  ćē Ņć łķģɛ łİ  ȫĘć ĹɐŇ ʀđćđ ȦēćĔĐ ʂȯĐ ēđ .Ēȱȱİ  đĈȸɐ ćē ĔȲȯń łɉēđ

 łȷ ņȲɰȺ ŁđĈļ ĔĴ ć ĈȻ ŁđĔʨ ĿĔɳ ɬĔɣ ʀĿēđ ēĈȷ Ĕń ćē đŀɛ ņļ đĈɆȸć ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ

 łķģɛ łİ  ņȺĈļɐ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ēđ .đĔȯĴ  ȦēŀĜ łɴĔɉ ،ĒɛĈȷ ŁĒȯĘē ĵĈģȲɛć ŅĈļđ

 ćē  əȸĈļɐȜ  ɃʩĈȲȺ  ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ łȷ.Ēȱİ ņļ  ĒȯĸŀȻ  ņĳȺē  ĒȯɰĘ  ēŀȺ  Ēȱȱİ ņļ  ĮȸđɔȺ  ćē

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ɘēćɔĴ  Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ

Fire point Flash pointŁđĈļ ĹĈȺ

110°c60°cɐĈĳȲɰȺ

 ʀđŀȮȺ ĺȯɢȱȻ ɐć ņɛĈȺ đĔȯĳȷ ȦēŀĜ ȫĘć ʂįĻļ əȸĈļɐȜ ʂʩć ēđ łİ  ŘʩĈńĈğɋ

 əķɳ łğɱȺ ʀđćđ ʳē ĹĈĳȱń ēđ Ĉļđ ʀĒȺćŀɈȺ ȫĘēđ Ĉȸ Ŀ łɱȯɴđ ēđ Ĉļđ əȸćɔɳć ɃȺē

.ĒɛĈȷ ņļ ɃȱĘĈļđ ɐć

 ȦēćĔĐ ʀĈļɐ ēđ ņȮȺĈɉ ȦŇŀěďļ(Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ) (D ۵۶) Open Cup ɘĿē ēđ ņĸĿ

 ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  (Cleveland open cup)  ɐĈȷ  ɘĿē  Ĉȷ  əȸĈļɐȜ  .đĿē ņļ  ʂʠʨ  ɐć  ʀđćđ

.đĿē ņļ ēĈİ  łȷ ĒɛĈȷ đćĔĴ  ņȲȺĈĘ łɉēđ ۷۹ Ĕʩɐ ĈŃȺȜ ĵĈģȲɛć łğɱȺ łİ  ņȲɰȺ đćŀļ ŅćĔʨ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۷۵

 Ĉـȸ (Cleveland) Ēـȱĸŀȯķİ  ɐĈȷĔـĘ ɬĔـɣ ēđ łـȺŀĻȺ ņـȱȯģļ ēćĒـɱļ əـȸĈļɐȜ ʂـʩć ēđ

 ņـļĈĳȱń .đŀـɛ ņļ ĹĔـĴ  ȫـȷĈȼ ȫĤĔـĘ Ĉـȷ (Tag Closed Cup Tester) ĲـȻ łȲـėȷĔĘ

 Įـȸ  ēŀـȮĤ  ،đŀـɛ  ĢـĻɉ  łـȺŀĻȺ  ŅŇĈـȷ  ēđ  Ŀ  ĔـȯɈȮȻ  ēćĔـɳ  ȦĈـȮȯİĔȻ  ɐć  ņـɳĈİ  ēćĒـɱļ  łـİ

 ŅĈـļđ  ،ĵĈـĐ  ʂـʩć  ēđ  .đđĔـĴ ņļ  łـɴĔɉ  đĈـɆȸć  ȬـĤĈȷ  łـȺŀĻȺ  ŅĿē  ɐć  ĮـɊŀİ  łķģـɛ

 łȷ ،ĒȷĈȸ łـļćđć łـȺŀĻȺ ʀđĔİ  ĹĔـĴ  ĔـĴ ć .ȫـĘć ĵĈģȲـɛć łـğɱȺ Ņ ŁĒـȱńđ ʀĈـɚȺ łـȺŀĻȺ

 łĠŀʨĔļ ŅĈـļđ .đŀـɛ ņĻȺ ɘŀļĈɋ ŁĒـɛ đĈـɆȸć łـɴĔɉ Ĕـĳȸđ łـİ  ĺȯـĘē ņļ Ņć łـğɱȺ

.ȫـĘć (Fire point) ɶćĔـȲĐć Ņ łـğɱȺ ɬĔـģļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۶

 ĈȻ  ŁĈĳȲĘđ  ęŀěɈļ  ɬĔɣ  ،łİ  ȫĘć  ȦēŀĜ  ʂʩĒȷ  əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  ɘĿē

 ŁđēĿȜĔɳ Įȸ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ʀđĔİ  ĚɈɚļ ŅćĔʨ .đŀɛ ņļ Ĕʪ łȺŀĻȺ ɐć łȺĈɚȺ ȫļňĤ

 ŗĿĔɛ  ŅćĔʨ  łȺŀĻȺ  ŅĈļđ  ،۲۳۰ °F  ŁđĿĒďļ  ēđ  ĵĈģȲɛć  ĶɴćĒĐ  łğɱȺ  Ĉȷ  Ĺŀķģļ

 ŅĈļđ Ŀ  ĒɛĈȷ ĔɢȺ đēŀļ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ɐć ĔȻ ʂʠʩĈȹ ۵۰ °F  ĈȻ ۳۲ đĿĒĐĒȸĈȷ əȸĈļɐȜ

 łğɱȺ  Ĕʩɐ۳۲   °F ĒȸĈȷ  ɔȯȺ  əȸĈļɐȜ  đēŀļ  Cup ŅĈļđ  .đŀɛ  ŁĒȺćŀɋ  ۲   °F Ĕń  ĔȲļŀļĔȻ

 ŁđēĿȜĔɳ Įȸ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ʀđŀĻȺ ĚɈɚļ ŅćĔʨ. ĒɛĈȷ ŁđēĿȜĔɳ ĔɢȺ đēŀļ ĵĈģȲɛć

.đŀɛ ŗĿĔɛ ŁđēĿȜĔɳ ȫŃɉ، ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۷۰ĈȻ۵۰ŅĈļđ Ĉȷ ĒȸĈȷ əȸĈļɐȜ ،ĹŀķģļĈȺ

 ۱۷  ĈȻ  ۱۴   łɱȯɴđ  Ĕń  ēđ  ćĒȲȷć  łİ  đŀɛ ņļ  ĺȯɢȱȻ  ŅēŀĠ  łȺŀĻȺ  łȷ  ʀđćđ  ȦēćĔĐ

 łğɱȺ łȷ ŁĒȺĈļ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۲۸ ɐć .ĒɛĈȷ łȲɛćđ Ĉļđ əȸćɔɳć đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

 əȸćɔɳć  Ĉļđ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۶  ĈȻ  ۵  łɱȯɴđ  Ĕń  ēđ  ĈȻ  ŁđĔİ  ĺİ  ćē  ȦēćĔĐ  ĵĈģȲɛć

 ȦĒļ) ĺȯńđ ņļ ēŀȮĤ łȺŀĻȺ ŅĿē ɐć ćē łķģɛ đćĔĴ  ņȲȺĈĘ łɉēđ ۲ Ĕń ĖȰĘ  .ĒȷĈȸ

 ĶģȲɚļ  Ņć  łɢďĸ  ŅćĔʨ  ȦćēĈɈȷ  łȺŀĻȺ  ŅĿē  ɐć  łķģɛ  ēŀȮĤ  Ĉȷ  łİ  ņļĈĳȱń  (łȯȺĈȼ  ۱

 ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ʀćŀȱĤ łȷ  Ŀ  ŁđĔİ  ȫɛćđđĈȸ  ćē  Ĉļđ  ʀȜ  ،ĒȺŀɛ ņļ  ɘŀļĈɋ  ĖȰĘ  Ŀ

 Ĉȷ  Ĉļđ  ʀȜ  ēđ  łİ  ĺȯĘĔʨ  ŘʩĈļđ  łȷ  ĈȻ  Łđćđ  łļćđć  ćē  ʀđćđ  ȦēćĔĐ. đŀɛ ņļ  ɘēćɔĴ

 Ĉļđ ʂʩć .ĒȺĈĻȷ ņɴĈȷ ĶģȲɚļ łȯȺĈȼ ۵ ȦĒļ łȷ ĶɴćĒĐ ȦćēĈɈȷ łķģɛ ʀĒɛ ĮȸđɔȺ

.Ēȱȱİ ņļ ȫɛćđđĈȸ (Fire point) əȻȜ łğɱȺ ʀćŀȱĤ łȷ ćē

 Ŀ  ŁĒńĈɚļ  əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  ʀĈļɐēđ  Ğȯďļ  ĮȸĔȲļĿēĈȷ  ēĈɚɳ،  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ēđ

 ȫȱȸŀʪ əķɳ،ȫĘć(۷۶۰ mm Hg) ۱۰۱٫۳ kPa ɐć ȦĿĈɰȲļēĈɚɳ ņȲɴĿ.đŀɛ ņļ ȫȮȼ

:ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĎȯďěȻ Ĕʩɐ ŅĈń ĵŀļĔɳ ĕĈĘćĔʨ ćē

Corrected flash point = C + ۰٫۲۵ (۱۰۱٫۳ – K)

Corrected flash point = F+  ۰٫۰۶ (۷۶۰ – P)

Corrected flash point = C + ۰٫۰۳۳ (۷۶۰ – P)

 ȫȸĈŃȺēĈɳ ،đćĔĳȯȲȺĈĘ ȦĈɉēđ ȩėĐĔʨ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ȫȱȸŀʪ əķɳ Ĉń ʀȜ ēđ łİ

 ĵĈįĘĈȹŀķȯİ  Ŀ Łŀȯɉ ĔȲļ ņķȯļ ȩėĐĔʨ Ğȯďļ ĮȸĔȲļĿēĈȷēĈɚɳ ʂȯȱɇĻńĿ FĿC Ĉȷ ćē
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.ĒȺć Łđćđ ʀĈɚȺ K Ŀ P Ĉȷ ȩȯȻĔȻ łȷ ćē

 ēĈɚɳ  Ŀ  đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  ēŀɚİ  ɮķȲɈļ  ĝĈɱȺ  ēđ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ņȲėȸĈȷ  ćɎĸ  .ȫĘć  Łŀȯɉ  ĔȲļ ņķȯļ  ۷۶۰  đēćĒȺĈȲĘć  ēĈɚɳ  ɐć  ȦĿĈɰȲļ  ĈɆȺȜ  ēđ  ćŀń

 ʀćĔŃȻ ĺȯķɴć ēđ ňȳļ. đŀĻȺ ĎȯďěȻ ŀɉēĈɚɳ ŅćĔʨćē ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵĈģȲɛć łğɱȺ

 łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  đēćĒȺĈȲĘć  ĵĈģȲɛć  łğɱȺ  ĵŀļĔɳ  ،Łŀȯɉ  ĔȲļ  ņķȯļ  ȩėĐĔʨ  P  ēĈɚɳ  Ĉȷ

:đŀʨ Ēńćŀɋ ĶʩɌ ȦēŀĜ

ĵĈģȲɛć łğɱȺ = ʀćĔŃȻ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ēđ ĵĈģȲɛć łğɱȺ +۰٫۰۳(۷۶۰-p)

 :ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟ ɓʘɢ ēĈɖɢć ŅĈń ŁĈĳʂɠĈļɸɄēđ ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ĹĈɮɢć
 ʀćɔȯļ  ŇŀĻģļ)łȲɈȸē  cup Ķɋćđ  łȺĈɚȺ  Ğɋ  ĈȻ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  ćĒȲȷć  ،ĔȻ łĜňɋēŀğȷ

 ȩěȺ Ŀ ʀđĔİ  ŁđĈļȜ Ĉȷ Ŀ (ȫĘć ɐĈȯȺ đēŀļ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ȫŃɉĔȲļ ņķȯļ ۷۵ łȺŀĻȺ

 Ĉń łķģɛ Łđćđ ēćĔɴ ʀȜ Ķďļēđ ćē  ĔȲļŀļĔȻ ،ŁĈĳȲĘđ ȦćɔȯŃɆȻ ĺįďļĿ ĶļĈİ  ʀđĔİ

  ĒɛĈȷĔȲļ ņķȯļ ۴٫۸ ĈȻ ۳٫۲ ʂʠʨĒȸĈȷ łķģɛ łȺĈńđĔğɴ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĺȯɢȱȻ Ŀ ʂɛĿē ćē

.ĒɛĈȷ ņļ ĶʩɌ ŖĔɛ łȷ ɔȯȺ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈń ĔȲļŀļĔȻ ŘʩĈļđ ŁđĿĒďļĿ

 əȸĈļɐȜ ȫďȻ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ
ĵĈģȲɛć łğɱȺ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʨĈɴ ŁđĿĒďļ
 ȩėĐ Ĕʨ ɃȱĘĈļđ ĞĘŀȻ

đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʨĈɴ ŁđĿĒďļ
 ȩėĐĔʨ ɃȱĘĈļđ ĞĘŀȻ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ

ɐĈĴ  ȫɰȺ  - ĒȯɰĘ ȫɰȺ۱۱۰  ĈȻ  -۵۲۳۰ ĈȻ  ۲۰

Łēŀİ  ȫɰȺ۲۰۰ ĈȻ   ۱۰۳۹۲ ĈȻ  ۵۰

Ĉń ʂɪĿē۳۷۰  ĈȻ   ۹۰۷۰۰  ĈȻ  ۲۰۰

 ņĻȯɢȱȻ ēćĒɱļ  ʂʩć. đŀĻȺ ĒȸĈȷ ĺȯɢȱȻ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ ĕĈĘćĔʨ ćē Ĉļđ ĺȯɢȱȻ łɉēđ

.ĒɛĈȷ ņļ łɉēđ ۲ ŅĿē ĺȯɢȱȻ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ŅćĔʨ Ŀ łɉēđ ۳ ɐĈĳȲɰȺ ŅćĔʨ

 ŅĿē ɐć ćē əȸĈļɐȜ ȫďȻ ŁđēĿȜĔɳ ŅĈļđ Ŀ ŁđŀĻȺ ʂɛĿē ćē Ĕėįȯļ łķĐĔļ ʂʩć ēđ

  ،łɱȯɴđ  Įȸ  Ĕń  ŅćĔʨ  ،əȸĈļɐȜ  ĵŀĠ  ēđ  ȫȮėȺ  Įȸ  ȫȸĈĤē  Ĉȷ  Ŀ  ŁĒńĈɚļ  ĔȲļŀļĔȻ

 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĺȯɢȱȻćē Ĉļđ ēđ əȸćɔɳć łɉēđ۲



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۸

 đĿĒĐ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ŅćĔʨ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ĶɴćĒĐ ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ ňȮɴ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۱۳۰ đĿĒĐ ɐĈĳȲɰȺ  ŅćĔʨ ĵĈģȲɛć łğɱȺ ĶɴćĒĐ Ŀ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۱۱۰

 ŅĈļđ ćɎĸ .ĒɛĈȷ ņļ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۱۲۰ đĿĒĐ  ATKŅćĔʨ ĵĈģȲɛć ʎğɱȺ ĶɴćĒĐĿ

 ŁđēĿȜĔɳ  Ĕń  ȫȱȸŀʪ  ɘňɳ  ĶɴćĒĐ  ĈȻ  Ĉļđ  ȦĿĈɰȻ  łɉēđ  ۳۰  łȷ  ʀĒȯĘē  ĈȻ  ćē  łȺŀĻȺ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĵĈȮȺđ

 ɘŀļĈɋ  Ŀ  Ĉļđ  łɉēđ  Ŀđ  Ĕń  əȸćɔɳć  Ĉȷ  ،đĈȸɐ  ȫɴđ  ĵĈĻĤć  ʂĻɟ  łķĐĔļ  ʂʩćēđ  

.Ēȱńđ ņļ ĹĈɆȺć łȺŀĻȺ ŅĿē ĵĈģȲɛć Ĉȸ əķɳ ĶĻĤ Įȸ Ĕėįȯļ ʀđĔİ

 ĺȯȱİ  ĔȲĻİ  łɉēđ  Įȸ  ćē  Ĉļđ  ʎɉēđ  łįȯȻēŀĜēđ  ȫĘć  ŁĒɛ  ȫȷĈȼ  ŘʨĔɆȻ  ēŀğȷ

.đĔȯĴ ņļ ȦēŀĜ ŅĔȲɚʠʨ ȫɴđ Ĉȷ əķɳ Ĉȸ ĵĈģȲɛć ĶĻĤ

 ȦćēĈɈȷ  ņɉĿĔɋ  łȺĈńđēđ  łķģɛ  ēĈȮįȸ  łȯȺĈȼ  ۲  Ĕń  ņȲėȸĈȷ  əķɳ  ĶĻĤĔń  ēđ

.đŀɛ łȲɛćđ łĳȺ ŁđēĿȜĔɳ

 Ēģȷ  ،əȸĈļɐȜ ȫďȻ ŁđēĿȜĔɳ əķɳ łğɱȺ ĶɴćĒĐ đĿĒĐ ɐć ņķȮɴ əȺćđ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 łİ  đđĔĴ ņļ ɘŀļĈɋ ĮɊŀİ  ēĈɆɰȺć Įȸ Ĉȷ łķģɛ ،ʀȜ ɐć ĔȻŇĈȷ ņĻİ  Ĉȸ Ĉļđ ĶɴćĒĐ ɐć

 əķɳ  ʎğɱȺ  łİ  đđĔĴ ņļ  ĚɈɚļ  ،łķģɛ  ʀđŀĻȺ  ĮȸđɔȺ  Ŀ  ʀȜ  đĒɆļ  ēćĔįȻ  ɐć  Ēģȷ

.ȫĘć Łđćđ ʳē ĲȺē ŘʨȜ ȦćēĈɈȷ Ĉȸ ĮɊŀİ  ēĈɆɰȺć ʀȜ ēđ łİ  ȫĘć ŘʩĈļđ ʂȯĻń

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ɘēćɔĴ  Ŀ ŁđŀĻȺ ȫȮȼ əȸĈļɐȜ łɆȯȲȺ ʀćŀȱĤ łȷ ćē Ĉļđ ʂʩć
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Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɐɍʠł Įċɩȸ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
 Pour point of petroleum Products (ASTM D- 97)

 ŁđēĿćĔɳ  łİ  ȫĘć  ŘʩĈļđ  ʂʩĔȲĻİ  ɐć  ņěɋĈɛ  ņȲɰȺ  ȦŇŀěďļ  ɘɔʩē  łğɱȺ

 đēŀļ ŁđēĿćĔɳ ŁđĈɰȲĘć ȫȯķȷĈɴ Ŀ ȫĘć ȫȯĸĈȯĘ ȫĸĈĐ Ņćēćđ ĞȸćĔɛ ʀȜ ēđ ĔɢȺ đēŀļ

 ņȻēĈȮĤ łȷ .Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ... Ŀ əɛĈȹ Ŀ ĈńĔȯėļ ēđ ȫİĔĐ ʀĈįļć ɠĈďĸ łȷ ćē ĔɢȺ

 ʀĈȸĔɉ  ɐć  ņȲɰȺ  ĵĈȯĘ  ʀȜ  ēđ  łİ  ŘʩĈļđ  ʂʩĔȲĻİ  (Pour point) ɘɔʩē  łğɱȺ  ،Ĕĳȸđ

 ŅĔʨć ŅĈļđ ɐć łɉēđ ĒȱɊ łğɱȺ ʂʩćĿ ( ʀĒɛ ĒļĈɉ ȫĸĈĐ ŗĿĔɛ łğɱȺ) ĒȲėȸć ņļ

 ʂʠʩĈȹ ʀĒɛ ŅĔʨć ŅĈļđ ɐć Ĉļđ łɇȺĈȱɊ .ȫĘć ĔȻ ʂʠʩĈȹ (Cloud point) ʀĒɛ ēĒİ  Ĉȸ

 ɘɔʩē  Ŀ   ʀĒɛ  ŅĔʨć  łğɱȺ  Ŀđ  ĔʩđĈɱļ  ɐć  ġňĠć  Ĉȷ  .đŀɛ ņļ  ŗĿĔɛ  đĈĻɆȺć  đĿĔʨ  ĔȻ

.đđĔĴ ņļ ʂʠȯģȻ ( ʀĈȲėļɐ ēđ ɑĈȰĻȹ ĹĈĳȱń ęŀěɈȷ) ĈŃɛĔʨ ŁđĈɰȲĘć đĿĒĐ

:ȫĘć  Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ɘĿē

 ņȺĈļɐ ĶĜćŀɳ ēđ Ŀ ŁĒɛ Ĭȱɋ ņěɈɚļ ȫĤĔĘ Ĉȷ łȺŀĻȺ ،łȯĸĿć əȸĈļĔĴ  ɐć Ėȹ

 ʀĈȱɇĻń ʀȜ ēđ łİ  ŘʩĈļđ ʂʩĔȲĻİ  .đŀɛ ņļ əȸĈļɐȜ ʀĈȸĔɉ ȫȯĸĈȯĘ ،Ņć łȯȺĈȼ ۵

 ɐć  Ėȹ  łİ  ȦēŀĜ  ʂʩĒȷ  .đđĔĴ ņļ  ȫȮȼ  ɘɔʩē  łğɱȺ  ʀćŀȱĤ  łȷ  đēćđ  ʀĈȸĔɉ  ĵĈȯĘ

 ɬĔɣ  Įȸ  ēđ  łȯĸĿć  ʀđĔİ  ĹĔĴ  ɐć  Ēģȷ  ćē  łȺŀĻȺ  ،Ĕʩɐ  Ķįɛ  ɷʨĈğļ  ŁĈĳȲĘđ  ĺȯɢȱȻ

. Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ (Cooling Bath) Ʌʩ ŅĿĈĐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۰

 +۲ ĈȻ -۱ ʂʠʨ ņȲėȸĈȷ ɬĔɣ ŅĈļđ łİ  ȫĘć ʂʩć əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺćēđ ĺŃļ łʣįȺ

 ĢʩĈļ ĎğĘ Ĕʩɐ ĔȲȯĸ ņķȯļ ۳ đĿĒĐ ȫėȸĈȷ ņļɔȯȺ ĔȲļŀļĔȻ Ŀ ĒɛĈȷđćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

 ŁđŀĻȺ Ƀİ  ćĔȺȜ ņĻİ  Ŀ ŁđēĿȜ ʀĿĔʠʨ ćē łȺŀĻȺ łɱȯɴđ Ŀđ ņĸć ņįȸ ɐć Ėȹ .ĒɛĈȷ ņȲɰȺ

 .Ēȱȱİ ņļ ŁĒńĈɚļ ćĔȺȜ ȫɴđ łȷ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ņɱɳć ȫȯģɟĿ ēđ ćĔȺȜ łȯȺĈȼ ۵ ȦĒļ łȷ Ŀ

 əɛŀʪ ēđ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ŅćĔʨ Ēńđ ʀĈɚȺ ņʣİĔĐ đŀɋ ɐć ĵĈȯĘ ȫȯģɟĿ ʂʩć ēđ ĔĴ ć

 əȸĈļɐȜ ʂʩć .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ēćĔįȻ ĔȻ ʂȯȾĈȹ łɉēđ۳ ŅćĔʨ ćē əȸĈļɐȜ Ŀ  Łđćđ ēćĔɴ (Jacket)

 ɐć ņʣİĔĐ łȯȺĈȼ ۵ ȦĒļ łȷ ņɱɳć ȫĸĈĐ ēđ əȸĈļɐȜ ɬĔɣ Ķɋćđ ĵĈȯĘ łįȯȲɴĿ ĈȻ ćē
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 łğɱȺ ʀćŀȱĤ łȷ ćēĔȲļŀļĔȻ ŅĈļđ ȫĸĈĐ ʂȯĸĿć ēđ .Ēȱńđ ņļ ĹĈɆȺć ĒńĒȺ ʀĈɚȺ đŀɋ

. Ēȱȱİ ņļ ȫɛćđđĈȸ ɘɔʩē

 Ʌʩ Ŀ ȤȜ ɐć đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۹ ĈȻ Ĉļđ ʀđēĿȜ ʂȯȾĈȹ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ĕĈĘćĔʨ 

 ŅĈń ĵĈȲėȸĔİ  Ŀ  Ʌʩ  ŁđĔɋɐć  ĔɰĜ  Ĕʩɐ  łɉēđ  ۲۹  ņɰȱļ  ĈȻ  Ĉļđ  ʀđēĿȜ  ʂȯȾĈȹ  ȫŃɉ  Ŀ

 ĔɰĜ  ĔʩɐđćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۲۷  ņɰȱļ  ŅĈļđ  łȷ  ʀĒȯĘē  ȫŃɉ  Ŀ  ĺȸĒĘ  ĒȸĔķİ  ĮĻȺ

 đćŀļ ،əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ .đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĺȯėķİ  ĒȸĔķİ  ŅĈń ĵĈȲėȸĔİ  Ŀ Ʌʩ ŁđĔɋ ɐć

 ĈȲɰȺ ،ĵŀȺĈȲļ ،ĵŀȺĈȻć ،ʀŀȲĘć ĶļĈɛ ņȲģȱĜ łɉēđ Ĉȷ ŅĈń ĵňĐ ĶļĈɛ ŘʩĈȯĻȯɛ

 ȩĘĈȱļ ʂʠʩĈȹ ŅĈļđ ĹĈĻĐ ŁĒȱȱİ  đĔĘ ŁđĈļ ʀćŀȱĤ łȷ ĒļĈɉ ʂʨĔİ  Ēȯėİ ć Ņđ Ŀ

 ĶʨĈɴ  
ً
ćĒȸĒɛ  ĈȲɰȺ  Ŀ  ĵŀȺĈȲļ  ،ʀŀȲĘć  ،ĵŀȺĈȻć  łİ  ȦĈįȺ  ʂʩć  łȷ  łɉŀȻ  .ĒȱɛĈȷ ņļ

 ŅĈļđ  ĈȻ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņļ  ŁĒȱȱİ  Ĭȱɋ  ēĈȯėȷ  ɔȯȺ  ʂʨĔİ  Ēȯėİ ć  ŅđĿĒȱȲėń  ĵĈģȲɛć

.ȫĘć ȫȯĻńć ɔȾĈĐ ēĈȯėȷĒȸĈĻȺ ņļ ŅɐĈĘĈļĔĘ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ -۷۸٫۵

.đŀʨ Ēńćŀɋ ɐĈȯȺ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ĕĈĘćĔʨ ĈńĔȲļŀļĔȻ ɐć ņɆȺē đŀɉĿ əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ

 łȷ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ۵،  đĔʨēĈİēđ  ņȱĻȸć  ʀđĔʨŇĈȷ  ēŀɢȱļ  łȷ  ņńđ  ɘēćɔĴ  ȫŃɉ

 ɘēćɔĴ  ɘɔʩē  łğɱȺ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ćē  łɆȯȲȺ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  łɳĈɟć  ŁĒɛ  ȫɛćđđĈȸ  ŅĈļđ

 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ
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Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ɺȭģȭȸȜ Įċɩȸ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
 Aniline point of Petroleum Products (ASTM D- 611)

 ŅĈـń ĺɆĐ ʀȜ ēđ łـİ  ȫـĘć ŁđēĿȜĔـɳ Įـȸ ŅćĔـʨ ņـȾĈļđ ʂـʩĔȻ ʂȯȾĈȹ ʂـȯķȯȺȜ łـğɱȺ

 ĺɆĐ Įȸ Ŀ łـȺŀĻȺ ĺɆĐ Įـȸ) ʂـȯķȯȺȜ ĒńĈـɛ łـȺŀĻȺ Ŀ ŁđēĿȜĔـɳ ʀȜ łـȺŀĻȺ ɐć ŅĿĈـėļ

 ʀĒȯـĘē ĵđĈģȻ łȷ ɐć ēŀɢȱļ .ĒȱـĘē ņļ ĵđĈģȻ łȷ ĚɈـɚļ ęŀـķɋĈȷ (ʀĈـȲȰń ĵĈـļĔȺ

 ĶـʨĈɴ ʀĒـɛ ĝŀـķɈļ ɐć Ēـģȷ ʂـȯķȯȺȜ Ŀ łـȺŀĻȺ ɐĈـɳ Ŀđ ،Ĉـļđ  ʀȜ ēđ łـİ  ȫـĘć ŘـʩĈļđ

.ĒȱɛĈȷ  ĚȯɈـɚȻ

 ŅŀɱķĐ) ĮȯȻĈļĿēȜ ŅĈń ĵŀįĸŀļ ʀćɔȯļ ʀćŀȻ ņļ ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ ʀđēĿȜ ȫĘĒȷ Ĉȷ

 .đŀĻȺ ĚɈɚļ ćē əȸĈļɐȜ đēŀļ ŁđēĿȜĔɳ ēđ đŀɉŀļ(ņȺɔȱȷ łɱķĐ ŅćēćđĈȸĿ

 ȦēŀĜ  ʂʩĒȷ  ȫĘć  Ĉń ʂɪĿē  ŘʩĈĘĈȱɛ  ŅćĔʨ  ʂȯķȯȺȜ  łğɱȺ  ŅĈńđĔʨēĈİ  ɐć  ņįȸ

 ĒɛĈȷ  ŇĈȷ  ĮȯȻĈļĿēȜ  ʀćɔȯļ  (Lubricating Oil)ŁĒȱȱİ ʀćĿē  ŅĈń ʂɪĿē  ēđ  ĔĴ ć  łİ

 (Viscosity Index)  łȲȸɐŀįėȸĿ  ĖȸĒȺć.ȫĘćĔȲĻİ  ʂɪĿē  łȲȸɐŀįėȸĿ  ĖȸĒȺć،

 ĔʣĴēɔʨ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ĖȸĒȺć  łɊ  Ĕń  ȫĘć  Ĉļđ  Ĉȷ  ʂɪĿē  łȲȸɐŀįėȸĿ  ȦćĔʠȯɨȻ  ĔĳȺĈɚȺ
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 ɘĔʨ  ēđ  ĮȯȻĈļĿēȜ  ʀćɔȯļ  łɊ  Ĕń.ȫĘć  ĔȲĻİ  Ĉļđ  Ĉȷ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ȦćĔʠȯɨȻ  ĒɛĈȷ

 Įȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  .ȫĘć  ĔȻŇĈȷ  ņȲɰȺ  ɘĔʨ  ʀȜ  ʂȯķȯȺȜ  łğɱȺ  ĒɛĈȷ  ĔȲĻİ  əȸĈļɐȜ  đēŀļ

 ʀćɔȯļ  ĒȸĈȷ  ĵĈĘ  Ķěɳ  ēĈŃɊēđ  ŁđĈɰȲĘć  ĶʨĈɴ  ʂɪĿē  ʀđēĿȜ  ȫĘĒȷ  ŅćĔʨ  ،đĔʨēĈİ

 ʀđĔʨ  ŇĈȷ  Ŀ  ʂȯķȯȺȜ  łğɱȺ  əȸĈļɐȜ  Ĉȷ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ʂʠʩĈȹ  ʂɪĿē  ŅŀɱķĐ  ŅĈń ĵŀįĸŀļ

.đćđ ēćĔɴ əɆȱĘ đēŀļ ʀćŀȻ ņļ ćē łğɱȺ ʂʩć ŅĈļđ

ĲİôğɒȵôĨɊȜ ÿóɍʟó Ɋó ĭýôɨȱĄó ôȴ ɑȵôĨɊȜ ĥôɂȸó

 əȸĈļɐȜ ŗĿĔɛ ŅćĔʨ Ĕʩɐ Ķįɛ ɷʨĈğļ ņńĈĳȲĘđ ćĒȲȷć ،əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ŅćĔʨ

 Ĕɚȷ، ȩĘĈȱļ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ،ȩĘĈȱļ łȮȱȹ ȤŀɊ ،ʀɔĻń، ɃȱĘĈļđ. đŀɛ ņļ ĺńćĔɳ

 ʂʩć ŅɐĈĘ ŁđĈļȜ ȦĈļĿɔķļ ʂʩĔȲĻŃļɐć ŁĒȱńđ ȦēćĔĐ ĢĻɛ Ŀ łȸĈȹ łĘ Ŀ ŁĔȯĴ، ıēɔʨ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ŁĈĳȲĘđ

:ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ɘĿē

  ņȱȷĔİĿēĒȯń ɘĔʨ ɐć ĔȲȯĸ ņķȯļ ۵ Ŀ ʂȯķȯȺȜ ɐć ĔȲȯĸ ņķȯļ ۵ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ēđ ćĒȲȷć

 łȲėȷ ĺįďļ łȮȱȹ ȤŀɊ Ĉȷ ņȲėȸĈȷ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ Ȥēđ.đŀɛ ņļ łȲɈȸē əȸĈļɐȜ đēŀļ

 ĎğĘ ɐć ĔȻŇĈȷ ņȲėȸĈȷ ćē ɃȱĘĈļđ .đćđ ēćĔɴ ȩĘĈȱļ Ȧēŀěȷ ʀȜēđ ćē ɃȱĘĈļđ Ŀ ŁĒɛ
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 ĹĔĴ  ĹĈĻĐ ēđ ŁĔȯĴ  ĮĻİ  Ĉȷ ćē əȸĈļɐȜ łĸŀĸ.đćđ ēćĔɴ ŅđŀĻĤ Ȧēŀěȷ ʂȯķȯȺȜ Ŀ ʂɪĿē

 ȦĈěɈɚļĿ  đĈģȷćĔʩɐ  Ķįɛ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ʂɛĿē  ćē  ʀȜ  Ĕʩɐ  łķģɛ  Ŀ  Łđćđ  ēćĔɴ  ŁĒȱȱİ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ŁĈĳɚȸĈļɐȜēđ ćē ŁĈĳȲĘđ ʂʩć ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć łȯĜŀȻđēŀļ

 ĮĻİ  Ĉȷ.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ʂȯɳćēĈȹ ،ʂʩĔȯėȯķĴ،ʂɪĿē ĹĈĻĐ ɐć ʀđĔİ  ĹĔĴ  ŅćĔʨ

 ņȲėȸĈȷ łĸŀĸ ʀĿēđ đćŀļ Ŀ Ĉļđ łȷ ȫɴđ Ĉȷ Ŀ Łđɐ ĺń ćē łĸŀĸ ʀĿēđ đćŀļ ȩȻĔļ ʀɔĻń

. đŀĻȺ łɉŀȻ

 ŁĒȺćŀɋ Ēȱńđ ņļ ćē ɐĈɳ Įȸ ĶȯįɚȻ ņȲɰȺ ɘĔʨ Ŀ ʂȯķȯȺȜ ɐĈɳĿđ ʀȜ ēđ łİ  ŘʩĈļđ

 ʀĒɛ ŅɐĈɳ Ŀđ Ŀ ʀĒɛ đĔĘ ɐć Ēģȷ Ŀ ȫĘć  ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ ʀĈĻń Ĉļđ ʂʩć .đŀɛ ņļ

.đĔİ  ŁĒńĈɚļ ćē Ĉļđ ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ
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ĉĬʟŃĨ ĭôğȱĄýɊó ĭýôɨȱĄó ôȴ ɺȭģȭȸȜ Įċɩȸ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ

.ȫĘć ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ ʂʠȯģȻ ȫŃɉ ŁĒɛ ņĐćĔĠ ŁĈĳȲĘđ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ

 ęŀěɈļ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ēđ ćē ʂȯķȯȺȜ Ŀ łȺŀĻȺ ɐć ņěɈɚļ ŅĈń ĺɆĐ ،ɘĿē  ʂʩć ēđ

 ĝŀķɈļ  ŘʨŀɈȷ   ŁĈĳȲĘđ  ʀɔĻń  łķȯĘĿ  łȷ  ،ʀđĔİ  ĹĔĴ  ʂĻɟ   ،łȲɈȸē   ŁĈĳȲĘđ

 ĲȺē   ،ŁĒɛ ĝŀķɈļ ʂȯķȯȺȜ Ĉȷ łȺŀĻȺ łİ  ȫĘć ņȻēćĔĐ łɉēđ ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ .ĒȺŀɛ ņļ

 ŅĈń łȺŀĻȺ ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ ɘĿē ʂʩć ɐć .đŀɛ ēĒİ  łķĜĈɳňȷ Ŀ ʂɛĿē ĝŀķɈļ

 ،ĒɛĈȷ(ASTM Colour Scale D-۱۵۰۰)  ۶/۵ ɐć ĔȲĻİ  ʀĈɚĳȺē łİ  ŘʩĈń łȺŀĻȺ Ŀ ɬĈɰɛ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

:ɓĘć Ĕˑɸ ɎēŀĜ łɟ ŁĈĳɚĘđ ʪˑć ɸć ŁđĈʘɚĘć Ĉɟ ʁɠĈļɸɄ ʀĿē
 ۱۰  Ğȯďļ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ēđ  ĖȰĘ   .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ɔȯĻȻ  Ŀ  Įɚɋ  ćē  ŁĈĳȲĘđ  ćĒȲȷć

  .ĒȺɔʩē ņļ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ēđ łȲɛćđĔʨ ȫʡʠʪ łķȯĘĿ łȷ Ŀ ȫɴđ łȷ ćē ʂȯķȯȺȜ ĔȲȯĸ ņķȯļ

 łȺŀĻȺ  ĔĴ ć .ĒȺɔʩē ņļ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ēđ ćē ʀŀļɐȜ ȫďȻ łȺŀĻȺ ēćĒɱļ ʀĈĻń łȷ ĖȰĘ

 ȦēćĔĐ  łɉēđ  ēđ  ĿɐćĔȻ  łķȯĘŀʨ   ĔȲȯĸ  ņķȯļ  ۱۰  ĵđĈģļ  ćē  łȺŀĻȺ  ņȲėȸĈȷ  ĒɛĈȷ  ɡȯķɪ

.ȫɈȸē əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ʀĿēđĿ ŁđŀĻȺ ʀɐĿ Ğȯďļ

 Ŀ  łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  ʀȜ  ɔİĔļ  ēđ  łİ  Ēȱȱİ ņļ  đēćĿ  əȸĈļɐȜ  łĸŀĸ  ēđ  ŅēŀĠ  ćē  ɃȱĘĈļđ
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 ĢʩĈļ ĎğĘ ēđ ʀȜ ęŀěɈļ Ğɋ Ŀ ĒȮėɇȺ əȸĈļɐȜ łĸŀĸ ŁēĈȱİ  łȷ ʀȜ Łŀȯɉ ʀɔɈļ

 ĢʩĈļ đēćĿ ćŀń łİ  Ēȱȱİ ņļ ĺȯɢȱȻ ŅēŀĠ ćē əȸĈļɐȜ łĸŀĸ Ķɋćđ ʀɔĻń ȫĤĔĘ .ĒɛĈȷ

 ēđ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۳  ĈȻ  ۱  ʂʠʨ  ȫɋćŀȱįȸ  ēŀğȷ  ĢʩĈļ  ʀĒɛ  ĹĔĴ  ȩɉŀļ Ŀ  đŀɚȺ

.đŀɛ łɱȯɴđ

 łİ  Ēȱȱİ ņļ  ĺȯɢȱȻ  ŅēŀĠ  ćē  ȦēćĔĐ  ،Ēɛ  ĝŀķɈļ  ŘʨŀɈȷ  łȺŀĻȺ  łİ  ņļĈĳȱń

 łğɱȺ ĔĳȺĈɚȺ đŀɋ łİ) əȸĈļɐȜ łɢɰďļ ēđ łȺŀĻȺ ʀĒɛ ŅĔʨć Ŀ ʂɛĿē Ĉȷ ʀĈļɔĻń

 ۰٫۲ĈȻ  ۰٫۱  ɬňȲɋć  Ĉȷ  ŁĈĳȲĘđɔȮĘ  Ŀ  ɔļĔɴ  ŅĈń ɤćĔɊ  ȤĿĈȱȲļ  ēŀğȷ  (ȫĘć  ʂȯķȯȺȜ

. đŀɛ ʂɛĿē Ŀ ɘŀļĈɋđćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

 ʂɛĿē  Ĉȷ  ȫĸĈĐ  ʂʩć  łİ  ȫɳē  ĔȻŇĈȷ  ʂȯķȯȺȜ  łğɱȺɐć  łȺŀĻȺ  ȦēćĔĐ  łİ  łįȯȺĈļɐ

 ۰٫۵ʀćɔȯļ łȷ ȦēćĔĐ ʀđĔİ  ĺİ  Ĉȷ،đŀɛ ņļ ĚɈɚļ łɢɰďļ ēđ ĝŀķɈļ ĲȺē ʀĒɛ

 ćē ĞȸćĔɛ ،ēŀȺ łȷ ĝŀʨĔļ Ʉʠʪ ĺȯɢȱȻ Ĉȷ ʂȯȱɇĻń Ŀ łɱȯɴđ ēđ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱  ĈȻ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĮȸđɔȺ ʂȯķȯȺȜ łğɱȺ łȷ

 əʠʨ ʂɛĿē ŅĈń łȺŀĻȺ ŅćĔʨ ʀĒȺćŀɋ ēĈȷ łĘ ȫŃɉ łɆȯȲȺ ɬňȲɋć łİ  ņļĈĳȱń

 ،đŀɚȺ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۰٫۲ɐć  əʠʨ  ŁĔȯȻ  ŅĈń łȺŀĻȺ  ŅćĔʨ  Ŀ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ ۰٫۱۱

 ĔĴ ć  .Ēȱȱİ ņļ  ɘēćɔĴ  ćē  ȫȾćĔɴ  ēĈȷ  łĘ  ʂʩć  ʂȯĳȺĈȯļ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ɮɴŀȲļ  ćē  əȸĈļɐȜ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ēćĔįȻ ćđĒɆļ ćē əȸĈļɐȜ ،đŀɛ ĔʩđĈɱļ ʂʩć ɐć əʠʨ ɬňȲɋć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۸۷

ĲȻóĬİ ıôİ ȪɇĬĄ ĲěȵŃʜěĤó Ȫȵóþİ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Electrical Conductivity of Aviation Fuels ASTM D 2624

 Electrical)  ņـįȸĔʣįĸć  ȫـȸćĒń  ʂـʠȯģȻ  ŅćĔـʨ  đēćĒȺĈȲـĘć  əـȸĈļɐȜ  ɘĿē  ʂـʩć

 (Aviation and Distillate Fuels)ŅĔـȯğɱȻ  Ŀ  ņـȾćŀń  ŅĈń ȫɋŀـĘ  (Conductivity

 ĒـȺćŀȻ ņļ  ،ȫɋŀـĘ  ŘـʩĈɆȷĈɉ  ĹĈĳـȱń  ēđ  ŁĒـɛ  đĈـɆȸć  ʂİ ĈـĘ  łȲـėȸĔʣįĸć.ĒɛĈȷ ņļ

 ɶćĔȲĐć ĶʨĈɴ ĝŀـķɈļ ʀĒـɛ ĶģȲـɚļ Ŀ đĈȸɐ ŅɑĔȺć Ĉȷ łɴĔɉ đĈـɆȸć Ŀ ēĈـȷ łـȯķɈȻ ȬـĤĈȷ

 ĈńĈĻʠʪćŀń ȫɋŀـĘ ēđ ʂİ ĈĘ łȲـėȸĔʣįĸć ɐć ņـɛĈȺ ȦćĔĠĈɈļ łķȵـėļ .đŀـɛ ȫɋŀـĘ

 .ȫـĘć ŁĒـȸđĔĴ  ʀȜ Ģـɳē ȫـŃɉ ēđ ŅđĒـģȲļ ŅĈـń əńĿɕʪ ĹĈـɆȺć ȩȮـĘ ɐĈـȷĔʩđ ɐć

 ĒȺćŀȻ ņļ ASA-۳ŁđĈļ ʀđĿɔɳć łİ  ĒȸđĔĴ  Ĺŀķģļ ŁĒɛ ĹĈɆȺć ŅĈń əńĿɕʪ Ĕʨ Ĉȱȷ

 ʀćɔȯļ ŁđĈļ ʂʩć łɊĔĴ  łİ  ȫĘć ʂʩć ĺŃļ łʣįȺ łȲȮĸć .đɐĈĘ ɬĔĠ Ĕʨ ćē Ķįɚļ ʂʩć

 ʀćɔȯļ ĈȻ ŁđĈļ ʂʩć ȫȯĻİ  Ĉļć đēĿȜ ņļ ʂʠʩĈȹ Ņć łɢĐňļ ĶʨĈɴ ĒĐ ĈȻ ćē ņɆȱĘ ȫȸćĒń

 ،ĚɈɚļ  ŅēćĒɱļ  ʀđĿɔɳć  ɐć  Ėȹ  Ŀ  đēćđ  ĔȯȼĈȻ  ņɆȱĘ  ȫȸćĒń  əńĈİ  ēđ  ņȱȯģļ

 đŀȮŃʨ  ŁđĈļ  ʀđĔİ  łɳĈɟć  Ŀ  đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ĺȯɱȲėļ  Ğɋ  ēđ  ņɆȱĘ  ȫȸćĒń  ʀćɔȯļ

 ēđ(Anti-Static Additive)ĬȯȻĈȲĘć  Ēɟ  ņȺđĿɔɳć  ŁđĈļ  ņįȸĔʣįĸć  ȫȸćĒń  ŁĒȱńđ

 ņɆȱĘ  ȫȸćĒń  ʀćɔȯļ  əńĈİ  ēđ  ŅĔȯȼĈȻ  ،ĚɈɚļ  ʀćɔȯļ  ʂʩć  ɐć  əʠʨ  ŅĔʩđĈɱļ

.ȫɛćđ ĒńćŀɈȺ

 łİ  ȫĘć  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ęŀěɋ  ʂʩć  ēđ  ŁĒɛ  ĹĈɆȺć  ŅĈń əńĿɕʪ  ʂȯȱɇĻń

 ŁđĿĒďļ ēđ ņȲėȸĈȷ ĈĻʠʪćŀń ʂʩɔȱȷ ēđ ȫɋŀĘ ŅćĔʨ ņɆȱĘ ȫȸćĒń ʀćɔȯļ ʂʩĔȲŃʨ

.ĒɛĈȷ Ĕʩɐ

CONDUCTIVITY = ۶۰۰ - ۱۵۰ ( PS /M )



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۸

:ʁɠĈļɸɄ ĹĈɮɢć ʀĿē
 ɃȱĘ  ȫȸćĒń  ŁĈĳȲĘđ  đĿĔʣįĸć  Ŀđ  ŅĿē  Ĕʨ  ɑĈȲĸĿ  Įȸ  ĵĈĻĤć  Ĉȷ  əȸĈļɐȜ  ʂʩćēđ

 ēćĒɱļ  Įȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ŁĒɛ  ĶĜĈĐ  ʀĈȸĔɉ،  ȫɋŀĘ  łȺŀĻȺ  ēđ  ŁĒɛ  ŁđćđēćĔɴ

 Łđŀʨ  ȤŀĠĔļ  ĒȸĈȮȺ  (Ņɔķɳ  Ĉȸ  Ņć  łɚȯɛ)ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɬĔɣ.đŀɛ ņļ  ʀĈʠʨ  ȫȸćĒń

.đŀɛ ŀɚȲėɛ ĶʠʪĿĔʪĿɔʩć Ķįĸć Ĉȷ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɐć ĶȮɴ ȫȷŀĠē ŁĒńĈɚļ ȦēŀĜēđ Ŀ

 ɬĔɣ  ŅēćĒŃĳȺ.ȫɛćĒŃĳȺ  Ēńćŀɋ  Įɚɋ  ćē  ɬĔɣ  Ķįĸć  ĔȯɈȮȻ  ŅŇĈȷ  ȫĤĔĘ

 ņɛĈȺ  Ȧňįɚļ  ،Ğȯďļ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ŅŇĈȷ  łɉēđ  ۵  ĈȻ  ۲  ŅĈļđēđ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

.đŀĻȺ  Ēńćŀɋ  ɬĔĠĔʨ  ɬĔɣ  ēćŀʩđ  Ŀ  łȺŀĻȺēđ  ćē  Ğȯďļ  ȫȷŀĠē  ʀĒɛ  ĖȺćĒȱİ  ɐć

 ĔȯȼĈȻ  łȷ  łɉŀȻĈȷ  đŀĻȺ  ȫɴđ  ņȲėȸĈȷ.ĒɛĈȷ  ĔȲȯĸ  Įȸɐć  ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ  ŁĒɛ  Ɏɋć  łȺŀĻȺ

 łɚȯɛ  ɬĔɣēđ  łȺŀĻȺ  ʀđćđēćĔɴ  ،ȫɉ  ȫɋŀĘ  ņȺđĿɔɳć  đćŀļ  łȸɔɆȻĔʨ  ĒȯɛēŀɋēŀȺ

 ĔʠȯɨȻ łɆȯȲȺēđ Ŀ ŀȯȻđć đćŀļ ȦćĔʠȯɨȻ Ŀ łȸɔɆȻ ȩȮĘ łɱȯɴđ ۵ ɐć ĔȲĻİ  đĿĒĐēđ Ņć

.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ ņɆȱĘ ȫȸćĒń łɆȯȲȺ ēđ

 əȸĈļɐȜ Ĕʨ ēćɎĴĔȯȼĈȻ ĶļćŀĤ ȫȯģɟĿ ʀđŀʨ ȩĘĈȱļ Ŀ əȸĈļɐȜ ȫɴđ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ŅćĔʨ

 ،ŁĒȱȱİ əȸĈļɐȜ ȦćĔɰȺ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ĶĜĈĐ ɃʩĈȲȺ ɐć ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ņďğĘ ɘĔʩɎȹ Ŀ

 ĵĔȲȱİ  ćē  ŅĔʩɎȹ ĒȸĒɆȻ  Ŀ  ŅĔʩɎȹ  ēćĔįȻ  ȫėȸĈȷ ņļ  ... Ŀ  ŅēĈİ  ŅĈń ʀĈļɐ  Ŀ  Ĉń ʀĈįļ

 Maihak MLA ۹۰۰ Meter ،đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ɷȮĠ Ĕʨ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ɃȱĘ ȫȸćĒń.đŀĻȺ

 ŁĒȱȱİ əȸĈļɐȜ) đĒɆļ ĹĈɆȺć Ŀ łȺŀĻȺ ŅĿē ēćĔįȻ ȫȯķȷĈɴ ŅćĔʨ ʀȜ ȫɴđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ĵĿĒɉēđ (Ĕĳȸđ ʀĈļɐ ĈȸĿ Ĕĳȸđ ŁĈĳȲĘđ Ĉȸ Ĕĳȸđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۸۹

 ŅĈļđ  đĈȸɐ  ĔʠȯɨȻ  ȦēŀĜ  ēđ  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ  ȫɴđ  ęŀěɋēđ  ɶŀɳ  ĵĿĒɉ

.ȫėȯȺ  ĔȮȲģļ əȸĈļɐȜ ʂȯĐ ēđ łȺŀĻȺ

 ȫėȸĈȷ ņļ  ȫĘć  łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  əȸĈļɐȜ  łİ  ņȾĈļđēđ  ņɆȱĘ ȫȸćĒń  ɘēćɔĴ

 ȫėȸĈȷ ņļ ،ĒɛĈȷ ĔɰĜ əȸĈļɐȜ đēŀļ łȺŀĻȺ ȫȸćĒń łɆȯȲȺ łįȯȻēŀĜ ēđ .đŀɛ łȾćēć

.đđĔĴ  ɘēćɔĴ  ۱ PS/M ɐć ĔȲĻİ  Ȧēŀěȷ

Ĳȱɨȸ ıôİ ɐĀʟ ÿý ÿôɄȴ ÿôɒɫ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Vapor Pressure Measurment

(Vapor Pressure) ÿôɄȴ ÿôɒɫ ĥĬįɨĨ

 ēđ łİ  ņȺĈļɐ łȲėȷ ŅĈɞɳ Įȸ ēđ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łķĻɉɐć ɮķȲɈļ ȦŇĈȯĘ 
 ĒȺćŀȻ ņļ ĢʩĈļ ɐć ņȲĻėɴ ʀĈļɐ Ĕń ēđ ،ĒȺŀɛ ņļ ĢɴćĿ Ĉļđ Ŀ ēĈɚɳ ȦćĔʠȯɨȻ ɜĔģļ

 ēćĔɳ  ĒȺćŀȻ  ņĻȺ  ĶĜĈĐ  ēĈɈȷ  ĒɛĈȷ  łȲėȷ  łɢɰďļ  łįȯȺĈļɐĈȻ  .ĒȸȜ  ēđ  ēĈɈȷ  Ȧēŀěȷ

 Ŀ ĢʩĈļ łȷ ēĈɈȷ ĶʩĒȮȻ ȫĤĔĘ łİ  ĒȸȜ ņļ đŀɉŀʨ ņȲĸĈĐ ĢʩĈļ ĔȲɚʠʨ ĔȯɈȮȻ Ĉȷ .Ēȱİ

 łȲɰĴ  ņĸđĈģȻ łğɱȺ ،ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ ĞȸćĔɛɐć łğɱȺ ʂʩć łȷ .đđĔĴ ņļ ʀĈėįȸ ĖįĤĔʨ

 Ŀ)đŀɋ  ĢʩĈļ  ɐĈɳ  ŅĿē  ćē  ŅēĈɚɳ  ȫĘć  ŁĒɛ  ēĈɈȷ  łİ  ĢʩĈļ  ɐć  ȫĻėɴ  ʀȜ.đŀɛ ņļ

 ēđ  ĢʩĈļ  Įȸ  ēĈɈȷ  łİ  ŅēĈɚɳ  .đēĿȜ ņļ  đēćĿ  (łɢɰďļ  ŅĈŃȲĻėɴ  ĹĈĻȻ  ŅĿē  łȲȮĸć

 Vapor) ĢʩĈļ ʀȜ ēĈɈȷ ēĈɚɳ đēćđ ʂȯģļ Ŀ ȫȷĈȼ ŅĈļđ ēđ đŀɋ ĢʩĈļ Ĉȷ ĵđĈģȻ ĵĈĐ
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.đŀɛ ņļ ŁĒȺćŀɋ Ĉļđ ʀȜ ēđ (Pressure

 ĝŀķɈļ ȦēŀĜ ēđ Ŀ ŁđĈļ ŗŀȺ ،Ĉļđ łȷ ņĳȲėȷ łķĜĈĐ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ȫĘć ĎɟćĿ

 Įȸ ŅĈń ĵŀįĸŀļ łɊĔń.ȫɛćđ Ēńćŀɋ ņĳȲėȷ ēŀʨɔļ ĢʩĈļ ĒĜēđ ȩȯİĔȻ łȷ ʀđŀʨ

 Ĉȷ  ĢʩĈļ  łȷ  ȫȮėȺ  Ĉļđ  ʀȜēđ  ɘēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ،ŁĒɛ  ĔȻ  ʂȯĳȱĘ  ،ĒȺŀɛ  ĔʣĴēɔʨ  ĢʩĈļ

.đŀɛ ņļ ĔȲĻİĔȻ ĮȮĘ ŅĈń ĵŀįĸŀļ

Ȫɨȸ ȪďȰĈ ÿý ôİ ĭýÿńȜĀɫÿôɄȴ ÿôɒɫ ýĀʟłôĜ

 (Tank) ʀɐĈɈļ Ŀ (Vessel) Ĉń ɬĔɣ ēđ ēĈɈȷ ēĈɚɳ، ɃȱĘēĈɚɳ Įȸɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ

 ĈŃɳĔɣ  .ĒȺĔȯĴ ņļ  ŁɐćĒȺććē  ĒȺć  ŁĒɛ  Ĕʪ  ĢʩĈļ  Įȸ  ɐć  ،đŀɋ  ĺɆĐɐć  ŅĒĜēđ  ĈȻ  łİ

 ņȱĻȸć  łȯɛĈĐ  ٪۱۰  łɳĈɟć  łȷ  ʀȜ  đŀɉŀļ  ēĈɚɳ  Ĕʤİ ćĒĐ  ŅćĔʨ  ŇŀĻģļ  ʀɐĈɈļ  Ŀ

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ʂȲėȺćđ  ʂʩćĔʨĈȱȷ.ĒȺŀɛ ņļ  ņĐćĔĠ   (Safety Margin)

 ŅēćĒŃĳȺ  ĞȸćĔɛ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ņĐćĔĠ  ŁĒĻĤ  ĔȲļćēĈȹ  Įȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  ņȲɰȺ

.ȫĘć ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ŁɕʩĿ ȦĈěɈɚļ Ņćēćđ ȫėȸĈȷ ņļ ŁĈĳɚȸŇĈȹ ŅĒȯĸŀȻ ȦŇŀěďļ،Ĕĳȸđ ŅŀĘɐć

 łȲɛćđ  ɬĔěļ  ȫȯķȷĈɴ  ĈȻ  ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ȫȸĈĤē  ĈŃȺȜ  ēđ  ŘʩĈńđēćĒȺĈȲĘć  ،Łđŀʨ  Ņć

 ŁĿňĤ łİ  ȫĘć łɉŀȻ đēŀļ ȦĈȯĜŀěɋ ʂʩĔȲĻŃļ łķĻɉ ɐć ēĈɈȷ ēĈɚɳ ʀćɔȯļ .ĒȱɛĈȷ

 ŁđĈģĸć ɶŀɳ ɔȯȺ ŅɐĈĘ ŁĔȯɋɌĿ ĵĈɱȲȺć ĹĈĳȱń ņȱĻȸć ĔɢȺ łğɱȺ ɐć، ȫĻȯɴ Ŀ ȫȯɰȯİĔʨ

.đŀɛ ņļ ĢɴćĿ ĵĔȲȱİĿ əȸĈļɐȜ đēŀļ ŁēćŀĻń Ŀ ĒɛĈȷ ņļ ĺŃļ

 ŅĈńɐĈĴ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ʀćɔȯļ  ʂʠȯģȻ،ēĈɈȷēĈɚɳ  əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺćɐć  ɬĒń  ņɳĔĠɐć

 ŁđēĿȜĔɳ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ.ĒɛĈȷ ņļ  ʂȯģļ  ŅĈļđ  ēđ،ŁđēĿȜĔɳ  ēđ  ŁĒɛ  ĢʩĈļ  Ĉȸ  ŁĒɛ  ĶĐ

 ȫĸĈĐ ēđ ēĈɈȷ ɐĈɳ đĈɆȸć Ŀ ĢʩĈļ ɐĈɳ ɐć ēćĔɳ łȷ Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń ĶʩĈĻȻ Ņ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ

 ʀćɔȯļ  ʀđćđ  ʀĈɚȺ  ɠĈďĸ  łȷ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ȫȯĻńć  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .ȫĘć  ĢʩĈļ  Ĉȷ  ĵđĈģȻ

 ɠĈďĸɐć .đĔȯĴ  ēćĔɴ łɉŀȻ đēŀļ ĒȸĈȷ ņȱĻȸć ĔɢȺ ɐć łİ  ȫĘć ņįȮĘ ēĈȯėȷ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 đĈȸɐ ĔȯɈȮȻ ȩȮĘ ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ʂȯģļ ĒĐ ɐć ēĈɈȷ ēĈɚɳ ĔĴ ć ،ȫɋŀĘ ɬĔěļ ȫȯķȷĈɴ

 ĶĻĤ ŅĒĘ ĒȱȺĈļ Ŀ ŁĒɛ ĢĻɉ ȫɋŀĘ ĵĈɱȲȺć łĸŀĸ ēđ ȦćēĈɈȷ ʂʩć Ŀ ŁĒɛ ŁđēĿȜĔɳ

 ĒɛĈȷ  ĔȲĻİ  ʂȯģļ  ĒĐ  ɐć  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ĔĴ ćĿ  đĔȯĴ ņļ  ćē  ȫɋŀĘ  ĵĈɱȲȺć  Ņŀķɉ  Ŀ  ŁđĔİ

.đēŀɋ ņĻȺ ȦēĈȲĘć Ȥŀɋ ĿēđŀɋēŀȻŀļ

 đĈɆȸć  Ĕȼć  ēđ  ņĳɰɋ  łȷ  ĶʩĈĻȻ  Ŀ  ʀđĔİ  ĹĔĴ  ،ʀđēĿȜ  ēđ  ȫİĔĐ  łȷ  ēđ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۹۱

 ĒĐ ɷĠ Ĉȱļ ņɋĔʨ ēđ.ĒɛĈȷ ņļ Ĕȼŀļ đĈȸɐ ȦĈĤĈɰȻēć Ĉȸ ŇĈȷ đĔİēĈİ  ŅĈńĈļđ ēđ ēĈɈȷ

 ēĈɚɳ.ĒɛĈȷ ņļ  ćŀń  ņĴđŀĸȜ  ņȱʠʨɐĈȷ  ȫŃɉ  ņİ ňļ   ،  ʂʩɔȱȷ  ŅćĔʨ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ŅŇĈȷ

 łȯɰěȻ  Ŀ  ŁĒȱȱİ  ĒȯĸŀȻ  ŅćĔʨ  ʀȜ  łȯĸĿć  łȯɰěȻ  Ŀ  ĶɱȺ  Ŀ  ĶĻĐ  ȫŃɉ  ĹĈɋ  ȫɰȺ  ēĈɈȷ

.ȫĘć Řʩćɔėȷ ȫȯĻń ć Ņćēćđ ŁĒȱȱİ

 łـİ  ĒـɛĈȷ ņļ  ĈـŃȺȜ ēĈـɈȷ ēĈـɚɳ ēćĒـɱļ ēćĔـɳ ȦĈـģȸĈļ ĺـŃļ ņـįȸɔȯɳ ęćŀـɋ ɐć ņـįȸ

 ɐć  ،ņـȱĻȸć  Ēـģȷ  ȫـȯĻńć  Ĕـʨ  ŁĿňـĤ  ĈـĻʠʪćŀńĿ  ĶـȯȮļŀȻć  ŅĈـń ʂʩɔȱȷ  ȫـŃɉ ĈĜŀěɋ

 .ȫـĘć  ȫـȯĻńć  Ņćēćđ  ɔـȯȺ  ɬĔـěļ  ȫـȯķȷĈɴ  ȫـŃɉ

 ēđ  ʂــʩɔȱȷ  ēĈɈȷēĈــɚɳ  ʀćɔــȯļ  ęŀــěɋēđ  ŁĒــɛ  łــȲɳĔʩɎȹ  đēćĒȺĈȲــĘć  ɷــȮĠ

 łــȷ ŇŀــĻģļ ĵĈــĘ ɮــķȲɈļ ĵŀــěɳ ēđ ʂــʩɔȱȷ ēĈــɈȷ ēĈــɚɳ ʀćɔــȯļ ،ɮــķȲɈļ ŅĈــń ĺȯķɴć

:đđĔــĴ ņļ ĢــʩɐŀȻ Ŀ ĺــȯɢȱȻ Ĕــʩɐ ȦēŀــĜ

ȫɚŃȮʩđēć ĈŃȲȺć ĈȻ ćĒȲȷć ɐćĵĈįĘĈȹ ŀķȯİ  ۶۲ Ĕʤİ ćĒĐ

ēŀʩĔŃɛ ĈŃȲȺć ĈȻ đćđĔɋ ćĒȲȷć ɐćĵĈįĘĈȹ ŀķȯİ  ۵۵ Ĕʤİ ćĒĐ

ʀĈȷȜ ĈŃȲȺć ĈȻ ĔŃļ ćĒȲȷć ɐćĵĈįĘĈȹ ŀķȯİ  ۶۲ Ĕʤİ ćĒĐ

ĒȱɰĘć ĈŃȲȺć ĈȻ ēɌȜ ćĒȲȷć ɐćĵĈįĘĈȹ ŀķȯİ  ۶۹ Ĕʤİ ćĒĐ

 Ŀ łļćđć ēđ łİ  ȫĘć đŀɉŀļ ņĜĈɋ ĶʩĈĘĿ Ŀ ĈŃɛĿē ēĈɈȷ ēĈɚɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ

.ȫɋćđĔʪ ĺȯńćŀɋ ĈŃȺȜ łȷ ASTM đēćĒȺĈȲĘć ŅĈŃɛĿē łȷ ŁēĈɛć ʂĻɟ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۲

þȵłِ ɐīł Įȴ ÿôɄȴ ÿôɒɫ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Reid Vapor Pressure  ASTM-D323

 Ņć  ŁɕʩĿ  ɘĿē،   RVPłĜňɋ  ēŀğȷ  Ĉȸ  (Reid Vapor Pressure)  ĒȸēِēĈɈȷ  ēĈɚɳ

 ņȱȷĔİĿēĒȯń  ŅĈń ɘĔʨ  Ŀ  ʂʩɔȱȷ  ،ņȲɰȺ  ȦĈģȸĈļ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫŃɉ

 (True Vapor Pressure)  ĢʩĈļ  ņģɴćĿ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  Ĉȷ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ŗŀȺ  ʂʩć  .ĒɛĈȷ ņļ

 ēĈɚɳ łȷ Ĉļć ȫĘć ņȮėȺ ŗŀȺ ɐć łȺ Ŀ ɷķğļ ŗŀȺɐć łȺ Ēȸē ēĈɈȷ ēĈɚɳ .ȫĘć ȦĿĈɰȲļ

 .(ȫĘć ĔȲɚʠʨ RVP ɐć ٪۹ĈȻ ۵ ņģɴćĿ ēĈɈȷ ēĈɚɳ) .ȫĘć ĮȸđɔȺ ɷķğļ

 .Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē  Ēȸē ēĈɈȷ ēĈɚɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁĈĳȲĘđ Ĭȸ ɐć ŅĔʩŀěȻ Ĕʩɐ Ķįɛ

 ĔȲļŀȺĈļ  Ŀ  ćŀń  ɶĈȻć  Ĉȸ  łɢɰďļ  ،łȺŀĻȺ  ŅĿĈĐ  ɬĔɣ  ĶļĈɛ  ،łĠŀʨĔļ  ŁĈĳȲĘđ

:ȫĻėɴ łĘ ɐć ȫėȸć łĤŀĻɆļ łķȯĘĿ ʂʩć Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.ĒɛĈȷ ņļ

 •(Liquid Chamber)ĢʩĈļ łɢɰďļ

 •(Air Chamber or Vapor Chamber)ēĈɈȷ Ĉȸ ćŀń łɢɰďļ

 •(Gauge Pressure)ēĈɚɳ ŅĈĻȺ ŁɐćĒȺć Ĉȸ ĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ȫȮėȺ łȷ ŁĈĳȲĘđ ʂʩćēđēĈɈȷ łɢɰďļ łȷ ĢʩĈļ łɢɰďļ ĺɆĐ ņȮʩĔɱȻ ȫȮėȺ 
 ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۱۰۰  ĮȯȻĈȲĘŀļĔȻ  ĹĈĻĐ  Įȸ  ēđ  łĤŀĻɆļ  ʂʩć  .ȫĘć  ۸۰  łȷ  ۲۰

 ćē  ņȲȷĈȼ  ĺɴē  ĔȲļŀȺĈļ  ŅĿē  ēđ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ،ĵđĈģȻ  łȷ  ʀĒȯĘē  ɐć  Ėȹ  .đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ

 łɢɰďļ ēđ ćŀń đŀɉĿ ȫķĤ łȷ.ȫĘć łȺŀĻȺ đē ēĈɈȷ ēĈɚɳ ʀĈĻń łİ  Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ

 łȷ Ĉȸ  (True Vapor Pressure) ņɱȯɱĐ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ،ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēĈɚɳ ،ŁĈĳȲĘđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۹۳

 Ņć  łğȷćē  ņɱȯɱĐ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  Ŀ  đē  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ʂʠʨ  ņĸĿ  ȫėȯȺ  łȺŀĻȺTVP ēĈěȲɋć

.đēćđ đŀɉĿ

 ĶĜĿēĈɈȷ  łɢɰďļ  łȷ  ŁĒɛ  Ĕʪ  đĔĘ  ņȲɰȺ  ŁđĈļ  ɐć  ĢʩĈļ  łɢɰďļ  łĜňɋ  ēŀğȷ

 ȫȷĈȼ ēĈɚɳ ēćĒɱļ .đŀɛ ņļ ŁđćđēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۳۷٫۸ȤȜ ĹĈĻĐ ēđ Ŀ đŀɛ ņļ

.đŀɛ ņļ ɘēćɔĴ  RVPʀćŀȱĤ łȷ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ

:ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ  JP۴Ŀ ʂʩɔȱȷ ĔȯɢȺ ĮȮĘ ŅĈń ŁēĿȜĔɳ ȫŃɉ əȸĈļɐȜ ɘĿē

 łɉēđ  ۱۰۰  łȷ  ŁĈĳȲĘđ  ĹĈĻĐ  ŅĈļđ  ĈȻ  ŁđĔİ  ʂɛĿē  ćē  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ŁĈĳȲĘđ  ćĒȲȷć

 ۹۰ ȦĒļ łȷ ɔȯȺ ćē łȺŀĻȺ ŅĿĈĐ łɚȯɛ .ĒȺĈĻȷ ȫȷĈȼ Ĉļđ ʂʩć ēđ Ŀ ŁĒȯĘē ȫȸĈŃȺēĈɳ

 .Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۴ ĈȻ ĔɰĜ ŅĈļđ Ĉȷ ĵĈɇɈȸ ʀĿēđ łɱȯɴđ

 Gauge)ēĈɚɳĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۱۰۰  łȷ  ĹĈĻĐ  ŅĈļđ  ʀĒȯĘē  ɐć  Ėȹ

 łɢɰďļ  ŅĈļđ  ĈȻ  Łđćđ  ēćĔɴ  ĹĈĻĐ  ʀĿēđ  łɱȯɴđ  ۴۰ņĸć  ۲۰  ȦĒļ  łȷ  ćē  (Pressure

 ،ɶŀɳēđ  ŁĒɛ  ʀĈʠʨ  ŅĈń ʀĈļɐ  ȫɛɎĴ  ɐć  Ėȹ.ĒĘĔʨ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۱۰۰  łȷēĈɈȷ

 łɢɰďļ ĵĈĐ.ĒȺɔʩē ņļ(CUP)łɢɰďļ ʀĿēđ ćē ʀȜ Ŀ ŁđĔİ  ʱēĈɋ ĵĈɇɈȸ ɐć ćē łȺŀĻȺ

 łİ  ŅēŀĠ  łȷ  ŁđŀĻȺ  łȺĿēćĿ  ćē  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć.ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĶěȲļ  ēĈɚɳĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  łȷ  ćē

 ĶĻĤ  ʂʩć  ĹĈɆȺć  Ĉȷ.ĒɛĈȷ  ʂʠʩĈȹ  ȫĻĘ  łȷ  ɃȱĘēĈɚɳ  đŀɋ  Ŀ  ŇĈȷ  ŁđēĿȜĔɳ  łɢɰďļ

 łȷ łȮȻĔļ ۸ ćē ēĈɚɳĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĵĈĐ.đŀɛ ņļ ĔʩɐćĔĘ ēĈɈȷ łɢɰďļ ʀĿēđ łȷ ŁđēĿȜĔɳ

 ēĈɈȷ ēĈɚɳ ĹĈĻĐ ʀĿēđ ćē ʀȜ ĖȰĘ.Ēȱńđ ņļ ʀĈįȻ ĺįďļ łɉēđ ۴۵ łȸĿćɐ ȦēŀĜ

 ĖȰĘ  .Ēȱȱİ ņļ  ēćĔįȻ  ćē  ʀđćđ  ʀĈįȻ  ēĈȷ۸  ĶĻĤ  łɱȯɴđ  ۵  ȫɛɎĴ  ɐć  Ėȹ  Łđćđ  ēćĔɴ

 ɐć ćē ēĈɈȷ ēĈɚɳ łɱȯɴđ ۲ ȫɛɎĴ  ɐć Ėȹ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ ĹĈĻĐ ʀĿēđ ŁēĈȷĿđ ćē ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć

 łįʠʩĈɉ ĈȻ Ēȱȱİ ņļ ēćĔįȻ ēĈȮįȸ łɱȯɴđ Ŀđ Ĕń ćē ēĈİ  ʂʩć .ĒȱȺćŀɋ ņļ ɃȱĘēĈɚɳ ŅĿē

 Ĉń łɢɰďļ Ķɋćđ ĢʩĈļ Ŀ ēĈɈȷ ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ łİ  ĒȺŀɛ ʀĈėįȸ ŁĒɛ ŁĒȺćŀɋ đĒĤ Ŀđ

 ɃȱĘēĈɚɳ ŅĈğɋ ʀđĔİ  ĺİ  Ĉȸ łɳĈɟć ɐć Ėȹ ćē ŘʩĈŃȺ đĒĤ .ȫĘć ŁĒȯĘē ĵđĈģȻ łȷ

Ēȱȱİ ņļ ɘēćɔĴ  Ēȸē ēĈɈȷēĈɚɳ Ĉȸ łȺŀĻȺRVPʀćŀȱĤ łȷ

 łɢɰďļ Ŀđ Ĕń əȸĈļɐȜ ĹĈĻȻć ɐć Ėȹ، ȦćɔȯŃɆȻ ȫɴđ ɡɰĐ Ŀ ŅēćĒŃĳȺ ȫŃɉ ēđ

 łķĐĔļ ēđ Ŀ (Light Naphtha)ĮȮĘ ņȲɰȺ ɘĔʨ Ĉȷ ĖȰĘ ،ĹĔĴ  ȤȜ Ĉȷ ćē ēĈɈȷ Ŀ ĢʩĈļ

 łɢɰďļ.Ēȱȱİ ņļ  Įɚɋ  ،Įɚɋ  Ņćŀń  Ĉȷ  ȫȸĈŃȺēđ  Łđćđ  ŀɚȲėɛ  ʂȲĘć  Ĉȷ  ĹŀĘ

 ēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۳۷٫۸ ĹĈĻĐ Ķɋćđ ćē ēĈɈȷ łɢɰďļ Ŀ ĵĈɇɈȸ Ķɋćđ ćē ĢʩĈļ

.ĒȺŀɛ ŁđĈļȜ ŅĒģȷ əȸĈļɐȜ ŅćĔʨ ĈȻ Ēȱńđ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۴

ĀȱăĜ ôɇ ÿóþɩĨ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
 Ash Content Test  ASTM D-482

 ۰٫۰۰۱ ŁđĿĒďļēđ (ʂȲɋŀĘ ɐć ĶĜĈĐ) ĔȲėİ Ĉɋ ʀćɔȯļ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ ʀŀļɐȜ ʂʩćɐć

 ȫɰȺ ،ņȲɰȺ ŅĈń ɘĔʨ ŅĿē Ĕʨ (ĹĔĴŀķȯİ  ēđ ĹĔĴ  ņķȯļ ۱۸۰ ĈȻ ۱۰)ņȺɐĿ ĒĜēđ ۰٫۱۸ ĈȻ

 ġćŀȺć ،Ĉń Ėİ ćĿ ،Ĉń ʂɪĿē ،ŅɐĈĴ  ȦĈȺĈȯģļ ،ĹĈɋ ȫɰȺ ،ņȱʠʨēŀȻ ŅĈń ȫɋŀĘ ،Łēŀİ

 ņȱȷĔİĿēĒȯń ŅĈń ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ Ŀ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ɐć ŅĔĳȸđ ŗŀȺĔń Ŀ ņȲɰȺ ŅĈń ʂɆĸ ،Ĉń Ĕȯɴ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 łȲĘćŀɋĈȺ đćŀļ Ŀ Ĉń ņĴđŀĸȜ ʀćɔȯļ ĔĳȺĈȸĈĻȺ ŇŀĻģļ łȺŀĻȺ ēđ đŀɉŀļ ĔȲėİ Ĉɋ ēćĒɱļ

.đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂȯĳȱĘ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ēđ ĔȲėİ Ĉɋ ēćĒɱļ ĈȻĒĻĤ.ĒɛĈȷ ņļ

:ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟ ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ĹĈɮɢć ʀĿē
 łȷ ĝŀʨĔļ ŁĈĳȲĘđ Ķɋćđēđ łȻŀʨ Įȸ ēđ ćē ŁĒɛ ʀɐĿ łȺŀĻȺ ćĒȲȷć əȸĈļɐȜ ʂʩć ēđ 

 ĶɳĈļ ĵĔȲȱİ  ĶʨĈɴ Łēŀİ  ēđ ćē ņĸĈɪɐ Ņ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ĖȰĘ Ŀ Łđćđ ȦēćĔĐ əȸĈļɐȜ ʂʩć

 ĔȲėİ Ĉɋ łȷ ĈȻĒȱńđ ņļ ēćĔɴ  ȩĘĈȱļ ņȾĈļđ ʳĔȺ Ĉȷ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۷۷۵ ŅĈļđ ĈȻ

 ēđ łɊ ʀȜ .Ēȱȱİ ņļ đĔĘ ،łȲɋĈĘ ʱēĈɋ Łēŀİ  ɐć ćē łȻŀʨ ņȻĒļ ɐć Ėȹ .đŀɛ ĶʩĒȮȻ

 ĶȯįɚȻ ēćĔɳĔȯɪ ņȺĒģļ čňļć ɐć ĈĘĈĘć łİ  ȫĘć łȺŀĻȺ ĔȲėİ Ĉɋ ،ĒȺĈļ ņļ ņɴĈȷ łȻŀʨ

.đćđ  Ēńćŀɋ ȫĘĒȷ ćē ĔȲėİ Ĉɋ ĒĜēđ ēćĒɱļ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ.ȫĘć ŁĒɛ

Ash, mass ٪ = (w/W) × ۱۰۰

.ĒɛĈȷ ņļ ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ łȺŀĻȺ ĹĔɉ W Ŀ ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ ĔȲėİ Ĉɋ ĹĔɉ w ʀȜēđ łİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۹۵

ɸŅĄýóĀȰĜ  ɺʟŃĜ  ĭþȸôħȭɬôȴ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
Conradson Carbon Residu ASTM D189

 ŖĔğļ ʂʠȯģȻ ēćĔɳĔȯɪ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ đēŀļ ēđ ʀŀĘđćĔȱİ  ʂʨĔİ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ łěɈɚļ 

 ĵĈɪɐ đĈɆȸć ņȻēćĔĐ łȸɔɆȻ łɆȯȲȺēđ ʂȯĳȱĘ ĿēćĔɳĔȯɪ đćŀļ ʀćɔȯļ łİ  ņȺĈļɐ.đđĔĴ ņļ

 ʀćŀȱĤ  ȫďȻ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ʂʨĔİ  ʀćɔȯļ  ŁĒȱȱİ  ĚɈɚļ  łķĜĈĐ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ،ĒȸĈĻȺ ņļ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ʀŀĘđćĔȱİ  ʂʨĔİ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ

:ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟ ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ĹĈɮɢć ʀĿē
 łȻŀʨ Įȸ ēđ ćē əȸĈļɐȜ ȫďȻ ŁđēĿȜĔɳ łȺŀĻȺɐć ņȱȯģļ ʀɐĿ ćĒȲȷć ،əȸĈļɐȜ ʂʩć ēđ 

 ĔȯɈȮȻ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ņńđ ȦēćĔĐ ȦĈȯķĻĤ łļćđćēđ.đŀɛ ĔȯɈȮȻ ĈȻ Łđćđ ȦēćĔĐĿ  łȲɈȸē

 łįȱȸć  ĈȻ  ĒȺŀɛ ņļ  ĶģȲɚļ  ĈńēĈɈȷ  ņńđ  ȦēćĔĐ  łļćđć  Ĉȷ  .Ēɛ  Ēńćŀɋ  łȸɔɆȻ  ŁĒɚȺ

 ēđ łİ  ćē ŁĒɛ ɘŀļĈɋ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ،ɶćĔȲĐć ʂȲɳĈȸ ʀĈȸĈȹ ɐć Ėȹ .đĔʩɎȹ ņļ ʀĈȸĈȹ ɶćĔȲĐć

 ،łȻŀʨ ʀđĔİ  đĔĘ ɐć Ēģȷ Ŀ ĖȯķįȻ ȦĈȯķĻĤ ɐć Ėȹ .Ēȱȱİ ņļ ĖȯķįȻ ȫĘć ŁĒȺĈļ łȻŀʨ

 ņķȮɴ əȸĈļɐȜɐć ĶĜĈĐ ĔȲėİ Ĉɋ ēćĒɱļ ĒȸĈȷ łİ  ĒȸȜ ņļ ȫĘđ łȷ ņĸĈɪɐ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ Įȸ

.ȫĘć ʀŀĘđćĔȱİ  ʂʨĔİ  ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ Ņ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ .đŀĻȺ Ĕėİ  ʀȜ ɐć ćē

:ĺȸēćđ ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ ĒĜēđ۱۰ ĔȯğɱȻ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷɐć łİ  Ņć łȺŀĻȺ ŅćĔʨ

Carbon residue = (A× ۱۰۰)/ W

 ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ  łȺŀĻȺ  ĹĔɉ  W Ŀ  ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ʂʨĔİ  ĹĔɉ  A ʀȜēđ  łİ

.ĒɛĈȷ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۶

ĲȱĤôɨĄȜ ýóĬĨ ıŃʠɉȷ  ɈĬɨȸ ĮɅÿý ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
 Pentration of  Bituminous Test ASTM D- 5

 ،ĈńĔȯɴ ĈȻĒĻĤ) ĒļĈɉ łĻȯȺ Ĉȸ ĒļĈɉ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ēđ ŅĔʩɎȹɌŀɰȺ łɉēđ łěɈɚļ

 ŁēĈɛć đćŀļ ŅćĔʨ əȸĈļɐȜ ʂʩć ēđ .đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć (Ĉń Ĺŀļ Ŀ Ĉń ʂȯɳćēĈȹ ،Ĉń ĖȸĔĴ

 łİ(ĔȲļ ņķȯļ ĺńđ ȩėĐĔʨ)đēćĒȺĈȲĘć ĝĿĔɈļ Įȸ Ĉȸ ʀɐŀĘ Įȸ ɌŀɰȺ ʀćɔȯļ ،ŁĒɛ

 ʂȯģļ ȦĒļ Įȸ ēđ (ņļĔĴ  ۱۰۰łȺɐĿ ĮȸđēćĒȺĈȲĘć ɷȮĠ) ĚɈɚļ łȺɐĿ Įȸ Ĕȼć ēđ

 ĔɢȺ đēŀļ łȺŀĻȺ ēđ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۲۵ ŅĈļđ ēđ Ŀ (łȯȺĈȼ ۵ĔʨćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ)

.ĒȺĔȯĴ ņļ ŁɐćĒȺććēđĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ

 łĻȯȺ  Ŀ  ȫɰĘ  ŅĈńĔȯɴ  ȫŃɉ  ņĳȲɳēĿĔɳ  ēćĒɱļ  łȮĘĈďļ  ŅćĔʨ  ɘĿē  ʂʩć  ĹĈɆȺć

 ĚɈɚļ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ēđ  łȯȺĈȼ  ۵  ȦĒļ  łȷ  ņļĔĴ  ۵۰  łȺɐĿ  Ŀ  ʀɐŀĘ  ĞĘŀȻ  ȫɰĘ

 łɱȮĠ  ŅćĔʨ  ɌŀɰȺ  łɉēđ.đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  (  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۲۵đēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠ)

 Ĉȷ  ɷʨĈğļ  Ĕȯɴ  ņȲɰĘ  łɉēđ  łȷ  łȲėȷ  .đĿē ņļ  ēĈİ  łȷ  ŅɐĈĘ  ŁđĈɉ  ŅĈńĔȯɴ  ŅĒȱȷ

  ĹĔĴ   ۲۰۰ Ĉȸ ۱۰۰ ŅĈń łȺɐĿ ɐć Ĕȯɴ  ȦĈɚȸĈļɐȜ ɐć ņɞģȷ ēđ، đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ

 .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć ɔȯȺ

:ȫĘć Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ȫŃɉ ĹɐŇ ĶȾĈĘĿ

 • ęŀěɈļ  ʀɐŀĘ  Ņćēćđ  łİ(Penetration)ɌŀɰȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ęŀěɈļ  ŁĈĳȲĘđ

  ȦēŀĜ łȷ  ņȲėȸĈȷ  ņĳȲɳēĿĔɳ Ģɴŀļ ēđ Ŀ Łđŀʨ ēŀɢȱļ ʂʩć ŅćĔʨ ŁĒɛ ņĐćĔĠ Ŀ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۹۷

  .ĒɛĈȷ ņļ ĹĔĴ  ۵۰  ʀɐŀĘ  ŁćĔĻń  Ŀ  ĹĔĴ  ۴۷/۵ ʀɐĿ  Ĉȷ  ŅđŀĻĤ  
ً
ňļĈİ

 • ȦēćĔĐ ĶʨĈɱļ ēđ ȫɈĘ ēĈȯėȷ Ŀ ĶȯȲĘ ć ęŀěɈļ ɑĈȯĸȜ ɐć łİ  ęŀěɈļ ʀɐŀĘ

 ņķɋćđ  Ĕğɴ   ĔȲļ ņķȯļ  Įȸ  Ŀ  ʀȜ  ĵŀĠ  ĔȲļ  ņķȯļ  ۵۰  
ً
ćđĿĒĐ  łİ  ŁĒɛ  łȲɋĈĘ

 ɔȯȺ ĹĔĴ  ۲۰۰ ĈȻ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ʀɐŀĘ ɐćĔĳȸđ łȺŀĻȺ ĒȱɊ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻēđ .ĒɛĈȷ ņļ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ

 •  ŁĒȱńđ ĵĈɱȲȺć Ŀ łȺŀĻȺ ɬĔɣ

 • ۲۵ ° C ȦēćĔĐ łɉēđ Ŀ ĔȲȯĸ ۱۰ ȫȯɳĔɣ Ĉȷ ȤȜ ĹĈĻĐ

 • łɚȯɛ ēđ ĢʩĈļ ŅĈń(Thermometre)ĔȲļŀļĔȻ ŗŀȺ ɐć ɃȱĘĈļđ

:ȫĘć  Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ɘĿē

 đēćĒȺĈȲĘć  łİ  ņĜĈɋ  ĞȸćĔɛ  ȫďȻ  ĖȰĘ   Ŀ   ĹĔȺ  ȦēćĔĐ  ĞĘŀȻ  ćē  łȺŀĻȺ  ćĒȲȷć

 ŁĒȱȱİɌŀɰȺ  ĞĘŀȻ  ņĳȲɳēĿĔɳ  ēćĒɱļ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  đĔĘ  ȫĘć  ŁđŀĻȺ  ŖĔğļ

  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁĒɛđĈȸ ĞȸćĔɛ ȫďȻ đēćĒȺĈȲĘć ęŀěɈļ ʀɐŀĘ Ŀ (Penetrometer)

 đĿĒĐ  ćē  Ĕȯɴ  ŅēćĒɱļ  ćĒȲȷć  łİ  ȫĘć  ȦēŀĜ  ʂʩĒȷ  əȸĈļɐȜ  ŅćĔɉć  ɘĿē  .đŀɛ ņļ

 ɬĔɣ  ʀĿēđ  ĖȰĘ  Ŀ  ĺʠʩĈĻȺ ņļ  ĹĔĴ  ņļĔȺ  łğɱȺ  ɐć  ĔȻŇĈȷ  ŘʩĈļđ  ĈȻ  Ĉȸ  łɉēđ  ۶۰

 ġĈɰȻēć  ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۳٫۵ Ŀ Ĕğɴ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۵٫۵ Ņćēćđ ɬĔɣ ʂʩć .ĺȸɔʩē ņļ ęŀěɈļ

 ȫŃɉ  .ĒɛĈȷ  ȤĈȮĐ  ʀĿĒȷ  Ŀ  ɬĈĜ  ňļĈİ  Ĕȯɴ  ĎğĘ  łİ  đŀɛ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  .ĒɛĈȷ ņļ

 ćē  Ĕȯɴ  ŅĿĈĐ  ɬĔɣ  .đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ĭđēĈİ  ɐć  ʀćŀȻ ņļ  Ĕȯɴ  ĎğĘ  ʀđŀĻȺ  ɬĈĜ

 ćē  Ĕȯɴ  ɬĔɣ  ĖȰĘ  .đŀɛ  đĔĘ  Ĕȯɴ  ĈȻ  ĺȯńđ ņļ  ēćĔɴ  ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  Ņćŀń  ɜĔģļ  ēđ

 Įȸ  ɐć  Ėȹ  ĈȻ  ĺȯńđ ņļ  ēćĔɴ  łɉēđ  ۲۵  ȦēćĔĐ  łɉēđ  Ĉȷ  ĹĔĴ  ȤȜ  ĹĈĻĐ  Ķɋćđ  ēđ

 ȤȜ  ĹĈĻĐ  ʀĿēđ  ɐć  ćē  ɬĔɣ  .ĒĘĔʨ  ĵđĈģȻ  łȷ  ĹĈĻĐ  Ķɋćđ  ȤȜ  Ĉȷ  Ĕȯɴ  ĺȯȺ  Ŀ  ȫĤĈĘ

 ɬĔɣ  ŅēŀĠ  .ĺʠʩĈĻȺ ņļ  Įɚɋ  ņɈȺ  ĵĈĻȲĘđ  Ĉȷ  ćē  ʀȜ  ĎğĘ  Ŀ  ŁđĔİ  ʱēĈɋ  ĹĔĴ

 ēđ ʀȜ ĔʩŀěȻ ĭŀȺ Ŀ ʀɐŀĘ ĭŀȺ łİ  ĺȯńđ ņļ ēćĔɴ ɌŀɰȺ łɉēđ ʂʠȯģȻ ŁĈĳȲĘđ Ĕʩɐ ćē



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۸

 ĺʠʩĈĻȺ ņļ ĔɰĜ ćē ŁĈĳȲĘđ łɉēđ ĵĈĐ .ĒȺŀɛ ɷȮğȱļ ĺń ŅĿē Ĕʨ Ĕȯɴ ɶćĔʨ ĎğĘ

 đŀɛ ņļ Ĉńē ĒɛĈȷ ņļ ĹĔĴ  ۱۰۰ əȻĈɱķģȲļ Ĉȷ ʀȜ ʀɐĿ łİ  ņȺɐŀĘ ،ĔȲļŀȺēŀİ  ʀđɐ Ĉȷ Ŀ

 ȫɛćđđĈȸ  Ŀ  đŀɛ ņļ  ȫȾćĔɴ  ʱēĒļ  łďɰĜ  ŅĿē  ʀɐŀĘ  ɌŀɰȺ  ēćĒɱļ  łȯȺĈȼ  ۵  ņĠ  Ŀ

 ĔʩđĈɱļ Ŀ đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ēĈȷ ۱۰ ĈȻ ۵ ( ɬĔɣ Ĕń ) łȺŀĻȺ Ĕń ŅćĔʨ əȸĈļɐȜ ʂʩć .đŀɛ ņļ

 ȩėĐ  Ĕʨ  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ  ĔʩđĈɱļ  łİ  ĒʠʩĈĻȺ  łɉŀȻ  .đŀɛ ņļ  ȫɛćđđĈȸ  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ

 Ēȱİ ņļ ɌŀɰȺ Ĕȯɴ ēđ ʀɐŀĘ ņķĜćŀɳ łİ  ĒʠʩĈĻȺ ȫɴđ ĒȸĈȷ .ĒɛĈȷ ņļ ĔȲļ ņķȯļ ĺńđ

 ĮȸđɔȺ  ĒĐ  ɐć  əʠʨ  ɬĔɣ  łȮĸ  łȷ  Ŀ  ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ņȺĈėįȸ  ĈȮʩĔɱȻ  łķĜĈɳ  ĔĳȸĒįȸ  ɐć

 ŅĈğɋ  łİ  đŀɛ ņļ  ȩȮĘ  əȸĈļɐȜ  đćĒģȻ  ʂʩć  .đŀɛ  ĺİ  əȸĈļɐȜ  ŅĈğɋ  ĈȻ  ĒɛĈȮȺ

 Ĕȯɴ  ɌŀɰȺ  łɉēđ  ʀćɔȯļ  ʀĈĻń  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ  đćĒĤć  ʂȯĳȺĈȯļ  .ĒȷĈȸ  əńĈİ  əȸĈļɐȜ

.đŀʨ Ēńćŀɋ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۹۹

Āȭɬ ĲĨĀȸ Įċɩȸ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
Bitumens Softening Point Test ASTM D-36

 ɐć  əȸĈļɐȜ  ęĈɋ  ĞȸćĔɛ  ȫďȻ  Ĉļđ  ʀȜ  ēđ  Ĕȯɴ  łİ  ȫĘć  ŘʩĈļđ  Ĕȯɴ  ņļĔȺ  łɉēđ

 Įȸ ēđ Ĕȯɴ .Ēȱİ ņļ ćĒʠʪ ņĜĈɋ ņļĔȺ Ŀ ŁĒɛ ĶʩĒȮȻ ʀćĿē ȫĸĈĐ łȷ ĒļĈɉ ȫĸĈĐ

 ĔʠȯɨȻ  ʂʩć.  Ēńđ ņļ  ȫĸĈĐ  ĔʠȯɨȻ  ĢʩĈļ  ȫĸĈĐ  łȷ  ĒļĈɉ  ȫĸĈĐ  ɐć  ĚɈɚļ  ŅĈļđ

 ɘĿē ɷʨĈğļ. đĔȯĴ ņļ ĹĈɆȺć ņɆȸēĒȻ ēŀğȷ ȦēćĔĐ łɉēđ əȸćɔɳć Ĕȼć ēđ Ĕȯɴ ȫĸĈĐ

 ĹĈɆȺć(Ring ball)Ĳȱȸē Ŀ łɱķĐ ɘĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ Ĕȯɴ ņļĔȺ łğɱȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɶŀɳ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē əȸĈļɐȜ ĹĈĻĐ ɑĈȲȺŀļ ȫŃɉ ĹɐŇ Ććɔɉć Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ .đĔʩɎȹ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۰

 Ĕȯɴ  ɐć  Ŀ  Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ  łďɰĜ  Įȸ  ŅĿē  ćē  đēćĒȺĈȲĘć  łɱķĐ  Įȸ  łĜňɋēŀĠ  łȷ

 ŅđŇŀɳ  Ņ  łĻɊĈĘ  Įȸ  Ĕȯɴ  ŅĿē  ،Ēɛ  ȫɰĘ  Ĕȯɴ  łİ  ʀȜ  ɐć  Ėȹ  .Ēȱȱİ ņļ  Ĕʪ  ĹĔĴ

 ŅĈļđ  Ŀ  Łđćđ  ēćĔɴ  ȤȜ  ĹĈĻĐ  ēđ  ćē  łĤŀĻɆļ  ʂʩć  ĖȰĘ  Ŀ  Ēȱńđ  ņļēćĔɴ  đēćĒȺĈȲĘć

 ɃʩēĒȻ  łȷ  ĹĈĻĐ  ĺȸňļ  ŅĈļđ  Ĕȼćēđ  Ĕȯɴ  .Ēȱńđ ņļ  əȸćɔɳć  ʂȯģļ  ȫĤĔĘ  Ĉȷ  ćē  ȤȜ

 ȫɛćđđĈȸ ćē Ĉļđ ،ĒȸĈĻȺ ĝŀɱĘ Ŀ ŁđĔİ  ēŀȮĤ Ĕȯɴ ɐć łĻɊĈĘ łİ  ņȺĈļɐ .đŀɛ ņļ ĹĔȺ

 Ring)ɘĿē  ēđ  ʂʩćĔʨĈȱȷ.  ȫĘć  Ĕȯɴ  ʀĒɛ  ĹĔȺ  łğɱȺ  ʀĈĻń  Ĉļđ  ʂʩć  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 Ĕğɴ Ŀ ʀɐĿ Ĉȷ ŅđŇŀɳ Ņ ŁĔİ  Ĉļđ ʀȜ ēđ łİ  ȫĘć ņȻēćĔĐ łɉēđ Ĕȯɴ ņļĔȺ łğɱȺ(Ball

 Ņć łďɰĜ łȷ Ŀ Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ ĚɈɚļ ȫļĈɈɟ Ŀ Ĕğɴ Ĉȷ Ĕȯɴ łȸŇ Įȸ Ķɋćđ ɐć ʂȯģļ

.ĒĘē ņļ đēćđ ēćĔɴ ʀȜ ɐć ŅĔȲļ ņķȯļ ۲۵ łķĜĈɳ ēđ łİ

.ĒȱńĒȯļ ʀĈɚȺ ćē əȸĈļɐȜ ȦćɔȯŃɆȻ ɑĈȲȺŀļɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ 

:ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ  ASTM D۳۶  đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć ɘĿē

 Ĕȯɴ ĈȻ Ēȱńđ ņļ ȦēćĔĐ Ŀ łȲɈȸē ęŀěɈļ ɬĔɣ ēđ ćē Ĕȯɴ ɐć ĹɐŇ ēćĒɱļ  

.đŀɛ ēĈɈȷ ʀȜ ēđ đŀɉŀļ ņĸĈĻȲĐć ȦćĔğɴ Ŀ đđĔĴ  ȫɋćŀȱįȸ Ŀ ȤĿɌ ňļĈİ

 ŅēćĒɱļ  Ĉȷ  łİ  łďɰĜ  Įȸ  ŅĿē  ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ŁđĈļȜ  Ŀ  ɔȯĻȻ  ňȮɴ  łİ  ćē  Ĉń łɱķĐ

 ēćĔɴ ȫĘć ŁĒɛ łȲɚɪȜ،Ĕʩɐ ĎğĘ łȷĔȯɴ ņĴĒȱȮėɊ ĹĒĤ ȫŃɉ łȷ ĢʩĈļ ʂʩĔȯėȯķĴ

 ȫɋćŀȱįȸ ʀȜ ĎğĘ ĈȻ łȲɈȸē łɱķĐ Ķɋćđ ņļćēȜ łȷ ćē ȤćɎļ Ĕȯɴ ĖȰĘ Ŀ Ēȱńđ ņļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۰۱

 Ĉȷ ņȲėȸĈȷ đŀʨ ɬĈĜĈȺ ʀĒɛ đĔĘ ɐć Ėȹ łɱķĐ ʀĿēđ Ĕȯɴ ĎğĘ ĔĴ ć .đŀɛ ɬĈĜ Ŀ

 ŁđĈļȜ ŅĈń łɱķĐ .đŀɛ ɬĈĜ ʀȜ ĎğĘ ĈȻ ŁđĔİ  ćĒɉ ćē ņɳĈɟć ŅĈńĔȯɴ ɤćđ łɨȯȻ Įȸ

 ʀȜ ĞĘĿ ēđ Ĕȯɴ ĎğĘ ŅĿē ćē ŅđŇŀɳ ŁĔİ  Ŀ Łđćđ ēćĔɴ Ring ballŁĈĳȲĘđ ēđ ćē ŁĒɛ

 ĬȯȻĈĻɛ Ĕʩɐ Ķįɛ .Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ȤȜ ŅŀȲďļ ĔȲėȷ Ķɋćđ ćē łĤŀĻɆļ Ŀ Łđćđ ēćĔɴ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē əȸĈļɐȜ ʂʩć ɘĿē

 łȷ ʀĒȯĘē ĈȻ ćē ȤȜ ĹĈĻĐ ŅĈļđ ɘĿē ʂʩćēđ،Ēɛ Łđćđ ŖĔɛ ňȮɴ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ĒȸĈĻȺ ĝŀɱĘ Ĕɚȷ ʂʠʩĈȹ łȷ Ŀ ŁđĔİ  ēŀȮĤ Ĕȯɴ ʀĿēđ ɐć ŅđŇŀɳ ŁĔİ  ʀȜ ēđ łİ  ŘʩĈļđ

.Ēȱȱİ ņļ ɘēćɔĴ  Ĕȯɴ ņļĔȺ łğɱȺ ʀćŀȱĤ łȷ ćē Ĉļđ ʂʩć .Ēȱńđ ņļ əȸćɔɳć

 łɉēđ ۸۰ ɐć ĔȻŇĈȷ Ĕȯɴ ņļĔȺ łğɱȺ ĔĴ ć،əȸĈļɐȜ ʂʩć ŅćĔʨ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĹĈĻĐēđ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĹĈĻĐēđ ȤȜ ŅĈɉ łȷ (ʂʩĔȯėȯķĴ)ĵĿĔȯėȯķĴ  ɐć ĒɛĈȷ đćĔĳȯȲȺĈĘ

 ɐć ĔȲɚʠʨ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ ŅĈļđ ĔĴ ć Ēȱńđ ņļ ĹĈɆȺć Ĕȯɴ Įȸ ɐć łȺŀĻȺ Ŀđ ŅćĔʨ ćē əȸĈļɐȜ

.đŀĻȺ ēćĔįȻ ćē əȸĈļɐȜ ņȲėȸĈȷ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȦĿĈɰȻ đćĔĴ  ņȲȺĈĘ łɉēđ ۱
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Āȭɬ Ĳħğȸó ôȵ ɑɒĜ  ɑȵôĨɊȜ 
Ductility Test ASTM D113

 ĒȯĸŀȻ  ēđ  ņķĜć  ŁđĈļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ʀȜ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  Ĕȯɴ  ęćŀɋ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 ،Ĉń ĹĈȷ  ŅēĈİ  ɷʩĈĤ  ،ŅɐĈĘ  Łćē  əİĿē  Ŀ  ȫĸĈɰĘȜ  ʀŀɊ  ņȻŇŀěďļ  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ

 ĹĈɋ  ȫɰȺ  Ŀ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ،ɐĈĴ  ،ȤȜ  ĵĈɱȲȺć  łĸŀĸ  ĝŀğɋ  Ŀ  Ĉń ĶȺŀȻ  ،Ĉń ĵĈȺĈİ

 ņĻĳȺćĈȸ  əɚİ  ȫȯĜĈɋ.ȫĘć  ʀȜ  əɚİ  Ŀ  ņĴĒȱȮėɊ  ȫȯĜĈɋĒɛĈȷ ņļ  ŖĔğļ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ʂȯģļ ĈńđĔʨēĈİ  ʂʩć ŅćĔʨ ćē Ĕȯɴ ŁđĈɰȲĘć ȫȯķȷĈɴ،Ĕȯɴ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ȩĸĈɴ ʂʩć ɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ
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.đŀɛ ņļ Łđćđ ēćĔɴ ȩĸĈɴ ēđ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ ĒȱȺĈļ ʀŀļɐȜ ȫďȻ ŅĔȯɴ əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ 

 ēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۲۵ ŅĈļđ Ĉȷ ĹĈĻĐ Įȸ ēđ ćē ȩĸĈɴēđ ŁĒɛ ŁđćđēćĔɴ łȺŀĻȺ

 ĔȲļ  ņȲȺĈĘ  ۵  ȫĤĔĘ  Ĉȷ  ĒȺć  łȲɳĔĴ  ʀĈȯļ  ēđ  ćē  Ĕȯɴ  łİ  ŘʩĈń Įɳ  ĖȰĘ  ،Ēȱńđ ņļ

 .(Starting Point)Ēȱȱİ ņļ ēĿđ ĺń ɐć łɱȯɴđĔʨ

 łķĜĈɳ ،(End Point)ĒȸđĔĴ  ŁēĈȹ ȫĻėɴĿđ łȷ łİ  ņļĈĳȱń Ŀ đŀɛ ņļ ŁĒȯɚİ  Ĕȯɴ

 .Ēȱńđ ņļ ɘēćɔĴ  Ĕȯɴ əɚİ  ʀćŀȱĤ łȷ Ŀ ĒȺĔȯĴ ņļ ŁɐćĒȺć ćē Įɳ Ŀđ ʂʠʨ
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Āȭɬ ęĀȹ Įċɩȸ ɑȵôĨɊȜ 
  Fraass Breaking Test  EN-12593

 ĒȱȺĈļ ćē ŅđŇŀɳ ĭɐĈȺ łďɰĜ ĮȸĔȯɴ (Fraass Breaking)ĭĔȻ łğɱȺ ʂʠȯģȻ ŅćĔʨ

 ēćĔɴ  łȸĈȹ  Įȸ  łȷ  ņįȲļ  ŁĔȯĴ  Ŀđ  ʂʠʨ  Ŀ  ĒȱȺĈɛŀʪ ņļ  Ĕȯɴ  ɐć  ņİɐĈȺ  łȸŇ  Ĉȷ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ

 .Ēȱńđ ņļ

 ņļĈĻĐ đēćĒȺĈȲĘć ɷȮĠ) đĔĘ ĹĈĻĐ Įȸ ēđ ćē đĿĒȺćĔȯɴ łďɰĜ Ŀ ŁĔȯĴ  łĤŀĻɆļ

 ŘʩĈļđ  ĶĜćŀɳ  ēđ  .Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ  (Ĭɚɋ  Ʌʩ  Ĉȸ  ĮȯȱȷĔİ  Ʌʩ  Ŀ  ʀŀȲĘć  ɐć  ĶįɚȲļ

 ،ĹĈĻĐ  ŅĈļđ  əńĈİĿ  Įɚɋ  ɅʩĔȯɈȮȻ  łğĘćŀʨ  ĹĈĻĐ  ʀĒɛ  đĔĘ  ņĠ  ʂȯģļ

 ēđ  ŘʩĈń ɬĈįɛ  łİ  ņļĈĳȱń  .Ēȱȱİ ņļ  ĺɋ  ،ŁđŀĻȺ  ʱēĈɋ  ćē  ɬĈğģȺć  ĶʨĈɴ  łďɰĜ

 ȫɛćđđĈȸ  ،ȫĘć  ĭĔȻ  Ņ  łğɱȺ  ʀĈĻń  łİ  ćē  ĝŀʨĔļ  ŅĈļđ  ،đŀɛ  đĈɆȸć  Ĕȯɴ  łȸŇ

 ɷĠĈȱļ  ņȾćŀń  Ŀ  ȤȜ  ĞȸćĔɛ  ȫŃɉ  Ĕȯɴ  đĔʨēĈİ  ȫȯķȷĈɴ  Ĕȯɴ  ĭĔȻ  łğɱȺ.Ēȱȱİ ņļ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ʀȜ ɮķȲɈļ ŅĈńđĔʨēĈİ  ʀĈįļć ʂȯȱɇĻń Ŀ ɮķȲɈļ ņȾĈȯɳćĔɨɉ
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ȩĨĳ ɐīł ôȴýĀĠĬĠ  ɸóɍȭĨ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
  Lamp Method Sulfor Content Test ASTM D4294

 Ņđ  Ŀ  ĈńĒȯɰĸŀĘ  ĔʩĈĘ  ،ʀɑĿēĒȯńĒȯɰĸŀĘ  ĶļĈɛ  łİ  ŅđĔĴŀĴ  ȦĈȮȯİĔȻ

 ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  ŗŀĻɆļ  ēđ  ،ĒȱɛĈȷ ņļ  ņȱɳŀȯȻ  ȦĈȮȯİĔȻ  Ŀ  ŅŀɱķĐ  ŅĈńĒȯɰĸŀĘ

 ȦĈȮȯİĔȻ Ćɔɉ Ŀ Łđŀʨ Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ĎğĘ ʂʠȯģȻēđ ęćŀɋ ŅĒȯķİ  ŅĈńĔȲļćēĈȹ

 .ĒȺđĔĴ ņļ Ȥŀėďļ Ȧćɔķɳ ņĴđēŀɋ Ŀ ņğȯďļ ȫėȸɐ ĶȾĈėļ ēđ Ĕɞļ Ŀ łȲĘćŀɋĈȺ

 ŁĒȱȺɐ Ņŀʨ Ņćēćđ ĒȺēćđ đŀɉĿ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ēđ łİ  ŅĒȯĘć ŅđĔĴŀĴ  ȦĈȮȯİĔȻ

 ŘʩĈńēĿɔȯĸĈȻĈİ  ĺĘ  đĔĴŀĴ  ʂȯȱɇĻń  .Ēȱȱİ ņļ  ņĴđēŀɋ  đĈɆȸć  ɔȯȺ  ʀɐĈɈļ  ēđ  ،Łđŀʨ

 Ĉń ʂʩɔȱȷ ŅɐŀĘ ĹćēȜ ȫȯĜĈɋ đĔĴŀĴ.ĒȺĿē ņļ ēĈİ  łȷ ņɚȸŇĈȹ ȦĈȯķĻĤ ēđ łİ  ȫĘć

 đŀɛ ņļ đĔĴŀĴ  Ēȯėİ ć Ņđ łȷ ĶʩĒȮȻ đĔĴŀĴ  ،ɶćĔȲĐć Ĕȼć ēđ .Ēńđ ņļ əńĈİ  ɔȯȺ ćē

 ŅĈń łĸŀĸ ēđ ņĴđēŀɋ ȬĤĈȷ Ŀ Ēȱİ ņļ ɷȯɴē ĮȸēŀɰĸŀĘ ĒȯĘć ĒȯĸŀȻ ȤȜ ēŀɞĐ ēđ łİ

 ĔɢȺ  ɐć  ŅđĈȸɐ  ĶȾĈėļ  ŅđĔĴŀĴ  ȦĈȮȯİĔȻ  ʂȯȱɇĻń  .đŀɛ ņļ  Ĉń əİđĿđ  Ŀ  ɐĿɔĴ ć

.ĒȺēĿȜ ņļ đŀɉĿ łȷ ȫėȸɐ Ğȯďļ ņĴđŀĸȜ

 Lamp) ɤćĔɊ ɘĿē ĒȱȺĈļ ņɰķȲɈļ ŅĈń ɘĿē Ĉȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ đĔĴŀĴ  ēćĒɱļ 

.ȫĘć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʨĈɴ (Bomb method) ȩĻȷ ɘĿē Ŀ   (method
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 ȩĻȷ  Įȸēđ  ćē  łȺŀĻȺ  ȩĻȷ  ɘĿē  ēđ  Ŀ  ɤćĔɊ  Įȸēđ  ćē  łȺŀĻȺ  ɤćĔɊ  ɘĿēēđ

:đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ĕĈĘćĔʨ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ .ĒȱȺćɐŀĘ ņļ (ĔȲĻȸĔĸĈİ)

ML ȩėĐĔʨ łȺŀĻȺ ŁɐćĒȺćĹĔĴ ȩėĐĔʨ łȺŀĻȺ ŁɐćĒȺćđĔĴŀĴ ŅćŀȲďļ ņļĔɉ ĒĜēđ

۲۰۱۵ ĈȻ ۱۰۰٫۰۵ Ĕʩɐ

۱۰۱۰ ĈȻ ۵۰٫۴ ĈȻ ۰٫۰۵ ʂʠʨ

 ȩĘĈȱļ  ȤɌĈɉ  ŅĈń ĵŀķďļ  ȤɎɉ  ɶćĔȲĐć  ɐć  ĶĜĈĐ  ŅĈńɐĈĴ  ɘĿē  Ŀđ  Ĕńēđ

 łȺŀĻȺ ēđ đĔĴŀĴ  Ķİ  ēćĒɱļ ņȺɐĿ ɘĿē łȷ Ĉȸ ʀđĔİ  ĔȲȯȻ ɘĿē łȷ ĖȰĘ Ŀ ĒȺŀɛ ņļ

.đŀɛ ņļ ʂʠȯģȻ
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ĲăĨ Įɠȭȹ ĲĠýÿŅɇ ɑȵôĨɊȜ
  Copper Strip Tarnish Test ASTM D130

 ēŀɞĐ łȷ ĝŀʨĔļ łİ  ĒȯɰĘ ȫɰȺ Ŀ ʂʩɔȱȷ ĒȱȺĈļ ņȾĈń ŁđēĿȜĔɳ ņĴĒȺēŀɋ ȫȯĜĈɋ

 łİ  ȫĘć Ņɔķɳ ĈŃȱȻ Ėļ .đŀɛ ņļ ņĘēĔʨ ņėļ ēćŀȺ Ņ łķȯĘĿ łȷ ȫĘĈń ʀĈȲȹĈİĔļ

 đćŀļ ʀđĿɔɳć Ĉȷ.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ĲȺē ĔʠȯɨȻ đŀɋ ɐć ɮķȲɈļ ŅĈń ņĴđēŀɋ ĶʨĈɱļ ēđ

 łȷ  ņĴđēŀɋ  əȸĈļɐȜ  .Ēȱȱİ ņļ  ŅĔȯĴŀķɉ  ʀȜ  ņĴĒȺēŀɋ  ɐć  ȫɋŀĘ  łȷ  ņĴđēŀɋ  Ēɟ

.đŀɛ ņļ ŁĒȯɆȱĘ Ņć ŁĔɱȺ Ŀ ņėļ ŅĈń łɨȯȻ ŅĿē Ĕʨ ʀȜ Ĕȼć łķȯĘĿ

 ĒȯɰĘ ȫɰȺ Ĉȸ ʂʩɔȱȷ ŅŀȲďļ ɬĔɣ ēđ ćē ņķɱȯĜ ɔļĔɴ ņėļ ēćŀȺ əȸĈļɐȜ ʂʩć ēđ 

 łɉēđ  ۱۰۰  ĹĈĻĐ  ēđ  ȫĤĈĘ  ۲٫۵  ȦĒļ  łȷ  ćē  łȺŀĻȺ  ɬĔɣ  Ŀ  ēćŀȺ  łĤŀĻɆļ  ،łȲɛćɎĴ

 .Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ
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 ŅĈń ĲȺē Ĉȷ ȫĘć łȲɳĔĴ  đŀɋ łȷ ņėļ ēćŀȺ łİ  ćē ņĳȺē ،ɶŀɳ ʀĈļɐ ȫɛɎĴ  ɐć Ėȹ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ɘēćɔĴ ćē  ŁĒɛ  Łđćđ  ʳē  ņĴđēŀɋ  ʀćɔȯļ  ĿĒȱȱİ ņļ  łėȸĈɱļ  đēćĒȺĈȲĘć

 Łđćđ ʳē ņĴđēŀɋ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ęŀěɋēđ ćē Ĕʩɐ ĵĿĒɉ،  ASTM D۱۳۰ đēćĒȺĈȲĘć

.ȫĘć ŁđŀĻȺ łȾćēć ņńđ ɘēćɔĴ  ēŀɢȱĻȷ ŁĒɛ
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ɮȯĜŀȻĒİłɨȯȻ ĔńĈɣ Ŀ ĹĈɳ
 łɱȮĠ
ŅĒȱȷ

ņėļ ŅňɉBņėļ Ņňɉ
 łɨȯȻ

 ȫɋćđĔʪ
ŁĒɛ

ʂɛĿē ņɆȺēĈȺa

ɮȯģɟ ēĒİ۱

ŁĔȯȻ ņɆȺēĈȺb

ņȺćŀɪēć ɔļĔɴa

ēĒİ  ņĻİ۲

ĲȺĔĻİ  əɰȱȷb

Ņć ŁĔɱȺ Ĉȸ ŘʨȜ əɰȱȷ ņĳȺēĒȱɊc

Ņć ŁĔɱȺd

ņȾňĠ Ĉȸ ņɆȺĔʨ đēɐe

ņɆȺĔʨ łɨȯȻ ŅĿē ŁĔȯȻ ņȻēŀĜa

ēĒİ  ēĈȯėȷ۳
 łȺ Ĉļć ņĘĿĿĈĠĔʪ ɔȮĘ Ŀ ɔļĔɴ ņĳȺēĒȱɊ

ŅĔȲėİ Ĉɋ
b

ɬĈɰɛ ŁĈȯĘĿ ŁĔȯȻ ŅĔȲėİ Ĉɋ Ĉȸ Ņć ŁŀŃɴa

ņĴđēŀɋ۴ ŅđćĒļ ĭŀȺ Ĉȸ ĺİ  ņĴĒȱɚɋēđ Ĉȷ ŁĈȯĘb

ɶćĔʨ Ĉȸ ŁĈȯĘ ņȾĈȷĔŃİc
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(ĀȱħȵŃĤôĜ  Ȩħȴ) ɮóĀȱüó ıôĨĀĠ  ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
   Heat of Combustion Test ASTM D 240

 Įȸ  ŘʩĈļĔĴ  ɘɐēć  Ĉȸ  ņȻēćĔĐ  ɘɐēć  Ĉȸ  (Heat of combustion)  ɶćĔȲĐć  ŅĈļĔĴ

 ēđ ȫɋŀĘ ʀȜ ɐć ĹĔɉ ĒĐćĿ Įȸ ĶļĈİ  ʂȲɋŀĘ ɐć łİ  ȫĘć ŘʩĈļĔĴ  ēćĒɱļ ،ȫɋŀĘ

 ĺİ  ŅĈļĔĴ  ŁđɐĈȷ ،ĺİ  ŅɑĔȺć ɘɐēć Ĉȷ ȫɋŀĘ Įȸ .đđĔĴ ņļ đćɐȜ ʂȯģļ ŅēĈɚɳ Ŀ Ĉļđ

 ɘɐēć Ĉȷ ȫɋŀĘ ēćĒɱļ ʀĈĻń Ĉȷ łėȸĈɱļ ēđ ŅĔȲĻİ  ȦēĒɴ ʂʩćĔʨĈȱȷ đēćđ ɶćĔȲĐć ēđ

 ȫɋŀĘ łİ  ȫĘć Řʩćŀń ēćĒɱļ łȷ łȲėȷćĿ ȫȯɰȯİ  ʂʩć ȫȯĻńć .ĒȸĈĻȺ ņļ ĒȯĸŀȻ ŇĈȷ

.Ēȱİ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĺɆĐ Ĉȸ ʀɐĿ ĕĈĘć Ĕʨ

 ŁĈĳȲĘđ ēđ ĒĐćĿ ʂʩć .ĒɛĈȷ ņļ ĹĔɉ ĒĐćĿ Ĕʨ ŅɑĔȺć ĒĐćĿ ،ɶćĔȲĐć ŅĈļĔĴ  ĒĐćĿ

 ņėȯķĳȺć ŅĈįȸ ŁĈĳȲĘđ ēđ Ŀ ĹĔĴŀķȯİ  Ĕʨ ŅĔĸĈİ  Ĉȸ ĹĔĴŀķȯİ  Ĕʨ ĵĿɑ ĈńĈįȸ ņķķĻĸć ʂʠʨ

.ȫĘć ĒȺŀʪ Ĕʨ  ŀʩ ņȻ Řʨ

 ŁđĈɰȲĘć đēŀļĈń ŁđēĿȜĔɳ đĔʨēĈİ  ɮķȲɈļ ŅĈń əɈȷēđ Ĉń ĒĐćĿ ʂʩć łĻń ŇŀĻģļ

 ʀćŀȻ ņļ łĤŀĻɆļ ʂʩć ĺȾĈĻɟ ēđ ĶʩĒȮȻ ĞȷćĿē Ŀ ĵĿćĒɉ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ.ĒȺĔȯĴ  ņļēćĔɴ

 đĈĐȜ  Ĉȷ  ʀĈʠʨ  ɐć  ņȾĈń łȺŀĻȺ  ʀćŀȱĤ  łȷ  .đŀĻȺ  ĶʩĒȮȻ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ćē  đĈĐȜ  ʂʩć  łȯķİ

 ŅɐĈĴ  ȦĈȺĈģȯļ ،ĹĔĴŀķȯİ  Ĕʨ ĵĿɑĈĳļ ۴۶٫۱ ĢʩĈļ ņģȯȮĠ ɐĈĴ  ņȻēćĔĐ ɘɐēć ،ɮķȲɈļ

 ،ȩģįļĔȲļ Ĕʨ ŅĔĸĈİ  ŀķȯİ  ۲۸۵۰۰ Ĉȷ ĔʨćĔʨ ʀĈȻŀʨ ،ĔȲȯĸ Ĕʨ ŀʩ ņȻ Řʨ ۳۲۷۰۶/۴ đĿĒĐ

 ۱۱۲۰۰ ĈȻ ۱۰۵۰۰ ʂʠʨ ʂʩɔȱȷ Ŀ ĹĔĴŀķȯİ  Ĕʨ ŅĔĸĈİŀķȯİ  ۱۱۹۵۴ Ĉȷ ĔʨćĔʨ ŁđĔɚɳ ņģȯȮĠ ɐĈĴ
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.ĒɛĈȷ ņļ ĹĔĴŀķȯİ  Ĕʨ ŅĔĸĈİŀķȯİ

 đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ  ȤȜ  ēđ  łİ  ŘʩĈńĒȱȸȜĔɳ  đēŀļ  ēđ  ĈļĔĴ  ʀĈȸĔɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ

 ȤȜ ʀĒɛ ĹĔĴ  ȩɉŀļĒɛĈȷ ŁđĈļĔĴ  əȱİ ćĿĔĴ ć.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ɃȱĘĈļĔĴɐć ʀćŀȻ ņļ

.ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ  ȤȜ ŅĈļđ ĔȯĴ ĈļĔĴ  ŅĈŃɚȱİ ćĿ ēđĿ ĒɛĒńćŀɋ ʀȜ ŅĈļđ ʂȲɳēŇĈȷĿ

 ēđ  Ĉļđ  əȸćɔɳć  ȤĔɞķĜĈĐ  ĈȷĔʨćĔʨ  ،đŀɛ ņļ  đćɐȜ  əȱİ ćĿɐć  łİ  ŘʩĈń ŅĔĸĈİđćĒģȻ

.ȫĘć ʀȜ ȦĈȸŀȲďļ Ŀ ɃȱĘĈļĔĴ  Ķİ  ȫȯɳĔɣ

 ņȻēćĔĐ  ɘɐēć  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ  Ĉȸ  ɶćĔȲĐć  ŅĈļĔĴ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  

.đĿē ņļ ēĈįȷ ĔȲĻȸĔĸĈİ  ȩĻȷ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĈȷĿ ȫɋŀĘ Įȸ

 :ȫĘć Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ əȸĈļɐȜ ʂʩć ņķİ  ɘĿē 

 ņȱȯȻňȹ  łȻŀʨ  Įȸ  ēđ  ćē  ʀŀļɐȜ  ȫďȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ʂȯģļ  Ŀ  ɷȯɴđ  ʀɐĿ  Ĉȷ  łȺŀĻȺ  ćĒȲȷć  

 ĺȯĘ ،ȫɋŀĘ ĎğĘ ɐć ņĻİ  łķĜĈɳ ēđ.Ēȱńđ ēćĔɴ ĔȲĻȸĔĸĈİ  ȩĻȷ Ķɋćđ ēđ Ŀ łȲɈȸē

 ĶěȲļ  ȩĻȷ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  łȯȮģȻ  ŅĈńđĿĔʣįĸć  łȷ  ʀȜ  ĔĘ  Ŀđ  łİ  đēćđ  ēćĔɴ  ņİɐĈȺ  Ņɔķɳ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ
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 ȤȜ  Ķـɋćđ  ćē  ʀȜ  ،ȩـĻȷ  ēđ  ĔɰـėĻȻć  ۲۵  ēĈـɚɳ  Ĉـȷ  ʀɕȯـėİ ć  ʀđĔـİ  đēćĿ  ɐć  Ėـȹ

 ʀĈـȸĔɉ łـȯȺĈȼ Įـȸ ȦĒـļ łـȷ ،ŘـʩĈļđ ĵđĈـģȻ ĵŀـěĐ ɐć Ėـȹ .Ēـȱńđ ņļ ēćĔـɴ ĔـȲĻȸĔĸĈİ

 Ŀ đɐŀـĘ ņļ ňـļĈİ  ʀɕȯـėİ ć ēŀـɞĐ ēđ łـȺŀĻȺ .đŀـɛ ņļ Łđćđ ēŀـȮĤ Ņɔـķɳ ĺȯـĘ ɐć ɶĔـʨ

 ʀćŀـȻ ņļ Ņć ŁđĈـĘ Ņ łȮـĘĈďļ Ĉـȷ .ĒـȷĈȸ ņļ əـȸćɔɳć ĔـȲĻȸĔĸĈİ  ȤȜ ŅĈـļđ łـɆȯȲȺ ēđ

 .đēĿȜ  ȫـĘđ  łـȷ  ȤȜ  ŅĈـļđ  əـȸćɔɳć  łـȷ  łـɉŀȻ  Ĉـȷ  ćē  ȫɋŀـĘ  łـȺŀĻȺ  ɶćĔـȲĐć  ŅĈـļĔĴ

:ĺـȸēćđ ɶćĔـȲĐć ĚـĸĈɋ ŅĈـļĔĴ  łȮـĘĈďļ ŅćĔـʨ

 Q
n
(net, ۲۵°C) =Q

g
 (gross, ۲۵°C) - ۰٫۲۱۲۲ × H

MJ/kg ȩėĐĔʨ ȫȷĈȼ ēĈɚɳ ēđ ɶćĔȲĐć ĚĸĈɋ ŅĈļĔĴ  ĔʨćĔʨ Q
n
(net, ۲۵°C)

MJ/kg ȩėĐĔʨ ȫȷĈȼ ĺɆĐ ēđ ɶćĔȲĐć ĚĸĈɋĈȺ ŅĈļĔĴ  ĔʨćĔʨ Q
g
 (gross, ۲۵°C)

.ĒɛĈȷ ņļ əȸĈļɐȜ đēŀļ łȺŀĻȺ ēđ ʀɑĿēĒȯń ņļĔɉ ĒĜēđ ɔȯȺ H

:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ ņȾĈļĔĴ  ʀɐćŀȻɐć ĈļĔĴ  ʂʩć łȮĘĈďļ ņĘĈĘć łĸđĈģļ

q
reaction

=-(q
water

+q
bomb

)

q
water

 =۴٫۱۸ j/(g.°c) .m.t
W

q
bomb

 =C
P
.t

b

 ɔȯȺ t
W

 ĿĔȲĻȸĔĸĈİ  ȩĻȷ łȺĒȷ Ņɔķɳ Ėȱɉ ņȻēćĔĐ ȫȯɳĔɣ ʀćŀȱĤ łȷ C
P
 ʀȜ ēđ łİ

.ĒɛĈȷ ņļ(ɃȱĘĈļđ Ĉȷ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć)ȤȜ ŅĈļđ ēđ ĔʠȯɨȻ  ĔʨćĔʨ
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ɞħĈÿóþɩĨ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
 Existent Gum Test  ASTM  D-381

 ŅĈń ʂȯɰĸć  ʀĒɛ  ŅĔĻȯķȹ  Ŀ  ʀĒɛ  Ēȯėİ ć  ɐć  łİ  ĒȱȲėń  ņȻĈȮȯİĔȻ  Ĉń ɦĻĜ

 đŀɉŀļ (ņĸŀĻģļ ĞȸćĔɛ ēđ əȱİ ćĿ ȫȯķȷĈɴ Ĉȷ łȺĈĴĿđ ĒȺŀʠʪ Ņćēćđ ȦĈȮȯİĔȻ)ēćĒȸĈȹĈȺ

 ĢȺĈļ  Ŀ  ŁđĔİ  ȤŀĘē  ĈńĿēđŀɋēĒȱķȯĘēđ  ŇŀĻģļ  Ŀ  ĒȺŀɛ ņļ  ĶȯįɚȻ  ʂʩɔȱȷ  ēđ

.đŀʨ ĒńćŀɈȺ ĚɴĈȺ ʂȲɋŀĘ Ŀ ŁđĿđ ɔɉ ēĒȱķȯĘ ņɉĿĔɋ Ŀ ŁĒɛ ĶļĈİ  ɶćĔȲĐć

:ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ʂʩɔȱȷ ŅćĔʨ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ɘĿē

 ćē  ęŀěɈļ(Baker)Ĕįʠʨ  ĒȱȺĈļ  ɬĔɣđĒĤ  Ŀđ  ćĒȲȷć  ،əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ĹĈɆȺć  ȫŃɉ

 .ĒȺđĔĴ  ɔȯĻȻ Ŀ ŅēĈĤ ņĴđŀĸȜ ɐć ňļĈİ  ĈȻ Łđćđ ŀɚȲėɛ ĮȯļĿĔİŀɰĸŀĘ ĵŀķďļ ʀĿēđ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۵۰ ŅĈļđ Ĉȷ ʀĿȜ Ķɋćđ Ŀ Łđćđ ŀɚȲėɛ Ĕğɱļ ȤȜ Ĉȷ ćē ĈŃȺȜ ĖȰĘ

 .Ēȱńđ ņļ

 Ķɋćđ  ēđ  Ŀ  ŁđĔİ  ʱēĈɋ  ʀĿȜ  ʀĿēđ  ɐć  ćē  ɬĔɣ   ،ȫĤĈĘ  Įȸ  ȫɛɎĴ  ɐć  Ēģȷ

 ēŀȻĈįȯĘđ ēđ łİ  ćē ņȺĈļɐ ȦĒļ ɬĔɣ łİ  đŀɛ ȫɴđ ĒȸĈȷ ) .Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ēŀȻĈįȯĘđ
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.(đŀʨ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ʀĿȜ ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņȺĈļɐ ȦĒļ ʀĈĻń đŀɛ ņļ łȲɛćđ łĳȺ

 ŁđŀĻȺ ʂɛĿē ćē(Gum Tester)ɦĻĜ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁĈĳȲĘđ ĶĻĤ ʂʩć Ĉȷ ʀĈļɔĻń 

 ʀĈļɐ  ņĠ  ɐć  Ėȹ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĺȯɢȱȻ  đćĔĴ  ņȲȺĈĘ  łɉēđ  ۱۶۰  ŅĿē  ćē  ʀȜ  ŅĈļđ  Ŀ

 ĹćĒİĔń ʀɐĿ Ŀ Ēȱȱİ ņļ ʀɐĿ ćē ĈŃȺȜ Ŀ ŁđŀĻȺ ʱēĈɋ ēŀȻĈİ  ņĘđ ɐć ćē Ĉń ɬĔɣ ĚɈɚļ

 Ŀ łȲɈȸē ʂʩɔȱȷ ņĘ ņĘ ۵۰ēćĒɱļ  Ĉń ɬĔɣ ɐć ņįȸ Ķɋćđ ĖȰĘ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ȫȮȼ ćē

.ĒȺĔȯĴ ņļ ĔɢȺ ēđ ĒńĈɛ ʀćŀȱĤ łȷ ćē Ĕĳȸđ ɬĔɣ

 Ŀ  ŁđŀĻȺ  ȩěȺ  ćē  ćŀń  ŅĈń Ğȷćē  Ŀ  Łđćđ  ēćĔɴ  ĹĈĴ  ŁĈĳȲĘđ  Ķɋćđ  ćē  ɬĔɣ  Ŀđ  Ĕń

 ۳۰  ʀĈȸĈȹ  ĈȻ  Ŀ  Ēȱȱİ ņļ  ĺȯɢȱȻ   ʂʠʨ  ćē  ēĈɚɳ  Ŀ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ɐĈȷ  ćē  ĹĔĴ  Ņćŀń  ēŀĘĔȰĻİ

 ۳۰  ȫɛɎĴ  ɐć Ėȹ.Ēȱȱİ ņļ ȫȸĈĤē ćē ēĈɚɳ ŁđĿĒďļ ʂʩć ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ʀĈļɐ łɱȯɴđ

 Įȱɋ ňļĈİ  ĈȻ Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ēŀȻĈįȯĘđ ʀĿēđ Ŀ ĒȺēĿȜ ņļ ʀĿĔʠʨ ćē ɬĔɣĿđĔń łɱȯɴđ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ĔɢȺ ēđ łȯĸĿć ʀĈļɐ ŁɐćĒȺć łȷ ćē ʀĈļɐ ʂʩćĿĒȺŀɛ

 ĶʨĈɴ Ĕʩɐ łĸđĈģļ łĘ.Ēȱȱİ ņļ ʀɐĿ ćē ɬĔɣ Ŀđ Ĕń ŁēĈȷĿđ łķĐĔļ ʂʩć ņĠ ɐć Ėȹ

:ȫĘć ēŀěȻ
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: ņȾćŀń ŅĈń ȫɋŀĘ đŀɉŀļ ŅŀɚȲėɛ ĶʨĈɴĔȯɪ ɦĻĜ ŅćĔʨ

A = ۲۰۰۰(B – D + X – Y)

:ʂʩɔȱȷēđ đŀɉŀļ ĵňĐĈȷ ŅŀɚȲėɛ ĶʨĈɴ ɦĻĜ ŅćĔʨ

 S = ۲۰۰۰(C – D + X – Z)

:ʂʩɔȱȷēđ đŀɉŀļ ŅŀɚȲėɛ ĶʨĈɴĔȯɪ ɦĻĜ ŅćĔʨ

 U = ۲۰۰۰(B – D + X– Y)

Ml ۱۰۰/mg ȩėĐĔʨ ɦĻĜ ŅćŀȲďļ A

۱۰۰ mL/mg ȩėĐĔʨ ĵňĐ Ĉȷ ŀɚȲėɛ ĶʨĈɴ ɦĻĜ ŅćŀȲďļ S

۱۰۰ mL/mg ȩėĐĔʨ ŁĒɚȺ ŀɚȲėɛ ɦĻĜ ŅćŀȲďļ U

 ņĸĈɋ  Ĕįʠʨ  ĹĔɉ  ɔȯȺ  D  Ŀ  ɶŀɳ  đēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠ   łȺŀĻȺ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ĹĔɉ  C  Ŀ   B

 ēćĔɴ łȷ ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć łȷ łģɉćĔļ Ĉȷ ɔȯȺĈńĔȲļćēĈȹ ĔʩĈĘ .ĒȱɛĈȷ ņļ ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ

  đēćĒȺĈȲĘćēđ  ʱēĒȱļ  ŖĔɛ  łȷ  Ĕįʠʨ  ĚĸĈɋ  ĹĔɉ  ʀćŀȱĤ łȷ  z  Ŀ  y Ŀ  x .ĒȱɛĈȷ ņļ  Ĕʩɐ

.ĒɛĈȷ ņļ ASTM  D-۳۸۱

 ȫļňĤ ɐć ĒȸđĔĴ  ŁĒńĈɚļ ʀɐĿ əȸćɔɳć ،ĒńĈɛ ɬĔɣ ʂʩɐŀȻ ɐć Ėȹ łİ  ņȻēŀĜ ēđ

 Ēɛ ŁĒńĈɚļ ʀɐĿ đŀȮĻİ  łİ  ņȻēŀĜ ēđ Ŀ ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŁđĈɰȲĘć łğȷćē ēđ (-) ņɰȱļ

 łİ  ŅēćĒɱļ Ĕʤİ ćĒĐ ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć ēđ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć (+) ȫȮȳļ ȫļňĤ ɐć

.ȫĘć ۴ đĒĤ đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ēŀȻŀļ ʂʩɔȱȷ ɦĻĜ ŅćĔʨ
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ôİ ĚȭȹôĨīłȜ ÿóþɩĨ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
 Bromine Index Test ASTM D-1492

 (Bromine Index)ĹĔـʨ  ĖـȸĒȺć  ʂـʠȯģȻ  ŅćĔـʨ  đēćĒȺĈȲـĘć  ņـɛĿē  ،əـȸĈļɐȜ  ʂـʩć

 ʀŀȯـĘćĔȲȯȻ  łķȯـĘŀʨ  (ŅŀـɱķĐ  ņـȱȷĔİĿēĒȯń  ȦĈـȮȯİĔȻ)  ĮـȯȻĈļĿēȜ  ŅĈـń ʂʨĔİĿēĒȯń

 ŅĈـń ʂʨĔİĿēĒȯń  ،ĮـȯȱįȻ  ʂـʩćēđ  .ȫـĘć  (Coulometric Titration)ŅĔـȲĻȸĔĸĈİ

 ĮȸĔɰėɳ ĒȸēĒȯȺć Ŀ ĮȸēŀɰĸŀـĘ ĒȯـĘć ɐć ņĠŀķɈļ łķȯـĘĿ łȷ Ĉń ĮȯȻĈļĿēȜ Ŀ ņȱȯɰĸĿć

 .ĒȺŀـɛ ņļ  ȤɎـɉ

 ĖـȸĒȺć łķȯـĘĿ łـȷ ŁđēĿȜĔـɳēđ łـȺĈĴĿđ ĒـȺŀʠʪ Ņćēćđ ȦĈـȮȯİĔȻ Ĉـȸ Ĉـń ʂȯɰĸĿć ʀćɔـȯļ

 ʀćɔـȯļ  Ņ ŁĒȱńđ ʀĈـɚȺ  ŁĒـɛ  ȤɎـɉ  ĝŀـķɈļ  ņـɱȷĈļ  Ŀ  đŀـɛ ņļ  ʂـʠȯģȻ  ĹĔـʨ

.ȫـĘĈń ĮȯȻĈļĿēȜ
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ŅĒȯĸŀȻ ʀĈȸĔɉ ĔȰļȜ ņķȯļĹĔĴ  ȩėĐĔʨ łȺŀĻȺ ʀɐĿŁĒɛ Łđɐ ʂȯĻɈȻ ĖİĒȱȸć ĹĔʨ

۱۱۰-۲۰

۵۰٫۶۲۰-۲۰۰

۵۰٫۰۶۲۰۰-۲۰۰۰

 ĞȸćĔɛ  ēđ  łȺŀĻȺ  ĹĔĴ  ĒĜ  ŅĿē  Ĕʨ  łİ  ņļĔʨ  ēćĒɱļ  ɐć  ȫĘć  ȦēĈȮĤ  ĹĔʨ  ĖȸĒȺć

 ņĸŀķďļ ،ʂʨĔİĒȸĔķİ ćĔʣȻ ēđ ŁĒɛ ĶĐ łȺŀĻȺ ŅĿē Ĕʨ ĶĻĤ ēđ .Ēȱİ ņļ Ĕȼć đēćĒȺĈȲĘć

 ĺȯĘĈȲȹ ĒȸĒȸ łķȯĘĿ łȷ ĹĔʨ ņɳĈɟć ēćĒɱļ ĖȰĘ .Ēȱȱİ ņļ łɳĈɟć ȦĈļĔʨ-ĒȯļĔʨ ɐć

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ ɷʨĈğļ.Ēȱȱİ ņļ ĔȲȯȻ ćē ŁĒɛ đćɐȜ Ēȸ Ŀ đŀɛ ņļ ĈȯĐć

B=TI×۷۹٫۹/۹۶۵W

łȯȺĈȼ ȩėĐĔʨ ʀŀȯĘćĔȲȯȻ ʀĈļɐT

ĔȰļȜ ņķȯļ ȩėĐĔʨ ŁĒɛ ĒȯĸŀȻ ʀĈȸĔɉI

ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ łȺŀĻȺ ʀɐĿ W
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Āɨăħȹó ÿôɒɫ ÿý Āȭċɩȹ ɑȵôĨɊȜ
Atmospheric Distilation ASTM  D -86

 Ĉń ĵňĐ  Ŀ  Ĉń ȫɋŀĘ  đēŀļ   ēđ  
ً
ĈĜŀěɋ  ،Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń  ĔȯğɱȻ  ŅĈń ņĴɕʩĿ

 ŅĈń ʂʩɔȱȷ  ŅćĔʨ  ĔȯğɱȻ  ŅĈń ņĴɕʩĿ  .đēćđ  ĈŃȺȜ  ņȾćēĈİ  Ŀ  ņȱĻȸć  Ĕʨ  ņĻŃļ  Ĕȼć  ȩķɪć

 ņȻĈĤňĠć  ŁđēĿȜĔɳ  Ĭȸ  ɘŀɉ  łȱļćđ  .ȫĘć  ȫȯĻńć  ɔȾĈĐ  ēĈȯėȷ  ĶȯȮļŀȻć  Ŀ  ĈĻʠʪćŀń

 .Ēńđ ņļ łȾćēć ɬĔěļ  Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ  ĵŀĠ  ēđ ʀȜ  ēĈȲɳē  Ŀ ęćŀɋ  ،ȩȯİĔȻ  đēŀļ  ēđ ćē

 Ĕĳȸđ ŅĈń ȫɋŀĘ Ĉȸ Ŀ Ȧ ĈȮȯİĔȻ ʂʩć ēđ ŇĈȷ ɘŀɉ łğɱȺ Ĉȷ ŘʩĈń ʂʨĔİĿēĒȯń đŀɉĿ

 łȲɛćđ  ɶćĔȲĐć  ɐć  ĶĜĈĐ  ĒļĈɉ  ȦĈȷŀĘē  ĶȯįɚȻ  ʀćɔȯļ  Ĕʨ  ņȾćɔėȷ  Ĕȼć   ĒȺćŀȻ ņļ

.ĒɛĈȷ

 ،ĈĻʠʪćŀń  ʂʩɔȱȷ،ēŀȻŀļ  ʂʩɔȱȷ  ŅĈń łȺŀĻȺ  ŅĿē  ĔȯğɱȻ  ȦĈȯķĻĤ  ،ɘĿē  ʂʩć  ēđ

 łȷ  ēŀɢȱļ  łȷ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  .đĔȯĴ ņļ  ĹĈɆȺć  Łēŀİ  ȫɰȺ  Ŀ  ĶȯȾĿɐĈĴ  ،ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ،ĈȲɰȺ

 ɃʩĈȲȺ Ŀ łȲɳĔʩɎȹ ȦēŀĜ ņȲɰȺ ɘĔʨ Įȸ ŘʩĈȯĻȯɛ ȩȯİĔȻ ɐć ŅđĿĒĐ ʀđēĿȜ ȫĘđ

 łɉēđ ŁĒȱȱİ  ĚɈɚļ əȸĈļɐȜ łɆȯȲȺ Ŀ đđĔĴ ņļ ĺĘē ĔȯğɱȻ ņȱďȱļ Įȸ ȦēŀĜ łȷ
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 ȫŃɉ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ĺȲėȯĘ  ŁĒȱńđ  ʀĈɚȺ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ.ĒɛĈȷ ņļ  ņȲɰȺ  ɘĔʨ  ȫȸēćĔɳ

.ĒɛĈȷ ņļ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć

 :ɓĘć Ĕˑɸ ŚĔʃ łɟĔɗğʙɣ ŁĈĳɚĘđ ɎĈɗɦɼɱ
 ʂİ  đĔĘ  ĹĈĻĐ  Ŀ  đĔȮļ  ،ĔȯğɱȻ  ʂĸĈȷ   :  ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ  ĔȯğɱȻ  ŁĈĳȲĘđ  ņķĜć  Ććɔɉć

 ŁĒȺēćđ  łĳȺ  ،ņȻēćĔĐ  ĢȮȱļ  ،ĔȯğɱȻ  ʂĸĈȷ  ŅćĔʨ  ēĈěĐ  Ĉȸ  Ņɔķɳ  ɡɳĈďļ  Ĭȸ  ،ĝŀʨĔļ

 ĵŀěďļ ŅēĿȜ ĢĻɉ ȫŃɉ ŁĒȱȱİ  ȫɳĈȸēđ łȺ ćŀȲĘć Ŀ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʩĈĘĿ ،ʂĸĈȷ

 ŁɐćĒȺ  ć  ĺȲėȯĘ  łȷ  ɔŃɆļ  ɔȯȺ  ēĈİđŀɋ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ  ،ņķĜć  Ććɔɉć  Ĕʨ  ŁĿňĤ  .ĔȯğɱȻ

 łȷ ŁĒȱȱİ  ȫɳĈȸēđ łȺ ćŀȲĘć ēđ ĝŀʨĔļ ŁĒɛ ȫɳĈȸɐĈȷ ŅĈń ĺɆĐ Ŀ Ĉļđ ȫȮȼ Ŀ ŅĔȯĴ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ ēĈİđŀɋ ēŀĠ

 Łŀȯɉ ŅĈń ɃȱĘĈļđ ɐć ŁđĈɰȲĘ ć ȦēŀĜ ēđ  łİ  ɃȱĘĈļđ Ĉȸ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯĘĿ

 ȫɚȹ ȫĻėɴ Ŀ ʱēĒļ ĈŃȺȜ łɴĈĘ ،ĒȺđĔĴ  Ĕʪ Ĕȼć Řʨ ɐĈĴ  Ĭȸ Ĉȷ ĒȸĈȷ Ĉń ɃȱĘĈļđ ʂʩć Ņć

  ŅĈń ɃȱĘĈļđ  ɐć  ĒȸĈȷ  ŇĈȷ  Ŀ  ʂʠʩĈȹ  ŘʩĈļđ  ŅĈń ŁđĿĒďļ  ŅćĔʨ  .ĒȱɛĈȷ  ŘʨĈģĸ  ĈŃȺȜ

 Ĭȸ  ʀĈȯļ  ēđ  ĒȸĈȷ  łİ  ɃȱĘĈļđ  ŁĒȺēćđ  łĳȺ  łķȯĘĿ.đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ASTM  ɷʨĈğļ
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 ņįȯȺĈįļ  ēŀğȷ  ʂĸĈȷ  łȺĈńđ  ĞĘĿ  ēđ  ʀȜ  ēćĔɱȲĘć  ȫŃɉ  łİ    ȩĘĈȱļ  ĵĈěȻć  łģğɴ

 ēđ  ćē  ɃȱĘĈļđ  ĒȺćŀȲȷ  łįȺȜ  ĝĔɛ  łȷ  ŁĒȺēćđ  łĳȺ  ĶʩĈĘĿ  .đĔȯĴ  ēćĔɴ  ،ŁĒɛ  ņĐćĔĠ

 ĹĈĳȱń .ĒȱɛĈȷ ņļ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ،ĒȺēćđ łĳȺ ĔȯğɱȻ ʀŀȲĘ ʀđĔĴ  ēđ  ȩĘĈȱļ ȫȯģɴŀļ

 ɘŀɉ łğɱȺ Ņćēćđ łİ  ŘʩĈń ŁđēĿȜĔɳ đēŀļ ēđ) ņȲĘđ ɘĿē łȷ ĔȯğɱȻ ʀŀļɐȜ ĹĈɆȺć

 ŁĒȺēćđ  łĳȺ  łķȯĘĿ  đŀɉĿ  ȫķĤ  łȷ  Ĉļđ  ĒȱɊ  Ĉȸ  Ĭȸ  ȫĘć  ʂįĻļ  (ĒȱɛĈȷ ņļ  ʂʠʩĈȹ

.ĒȺŀɚȺ ŁĒȸđ

 Ĉȷ  ņķďļ  ēĈɚɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łȷ  ēđĈɴ  łİ  ēĈɚɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯĘĿ  Ĉȸ  ɃȱĘ  ēĈɚɳ

 ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ łİ  ņğȸćĔɛ ēđ ،ĔȻŇĈȷ Ĉȸ (Łŀȯɉ ĔȲļ ņķȯļ Ĭȸ) ĵĈįĘĈȹŀķȯİ  ۰/۱ ȫɴđ

.ĒɛĈȷ ،ĒȺēćđ ēćĔɴ Ĉȸēđ ĎğĘ łȷ ȫȮėȺ ʀĈėįȸ ġĈɰȻēć ēđ ɃȱĘ ēĈɚɳ Ŀ

:ɓĘć Ĕˑɸ Ɏēŀěɟ ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ĹĈɮɢć ʀĿē
 ŁĈĳȲĘđ ʂĸĈȷ ēđ ćē łȺŀĻȺ ɐć ۱۰۰ cc ēćĒɱļ ASTM ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ ĺȯɢȱȻ ɐć Ėȹ

 ĢʩĈļ ŁĔğɴ ʂȯĸĿć ŁĒńĈɚļ ɐć Ėȹ .Ēȱńđ ņļ ȦēćĔĐ ȫĻȸňļ Ĉȷ ćē ʀȜ Ŀ łȲɈȸē ĔȯğɱȻ

 ۱۰  ،۵  łȷ  ĝŀʨĔļ  ŅĈń ȦēćĔĐ  łɉēđ  ĖȰĘ  Ŀ  ŁđĔİ  ȫɛćđđĈȸ  ćē  Ĉļđ  ŁĒɛ  ĔȯğɱȻ

 Ĉń Łđćđ ʂʩć Ĉȷ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ȫɛćđđĈȸ ćē ŁĒɛ ĔȯğɱȻ ĺɆĐ ĒĜēđ ۹۵، ۹۰ ،.... ،۲۰،

 ĺĘē ćē ( ŁĒɛ ĔȯğɱȻ ņĻɆĐ ĒĜēđ ȩėĐ Ĕʨ ȦēćĔĐ łɉēđ) ĔȯğɱȻ ņȱďȱļ ʀćŀȻ ņļ

 .đŀĻȺ

 đēŀļ  ņȺĈȸĈȹ  łğɱȺ  Ĉȸ  łȯĸĿć  ɘŀɉ  łğɱȺ  ،ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ،ȩȯİĔȻ  ĕĈĘć  Ĕʨ  łȺŀĻȺ

 ،ŁĈĳȲĘđ ŅĔȯĴ  ēćĔɴ ȩȯȻĔȻ .đŀɛ ņļ Łđćđ ēćĔɴ ŁĿĔĴ  Ƀȱȹ ɐć ņįȸ ēđ Ŀđ Ĕń Ĉȸ ēĈɢȲȺć

 ،đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ʀȜ ēđ łȺŀĻȺ łİ  ņńĿĔĴ  ĞĘŀȻ ņȻĈȯķĻĤ ŅĈńĔȯɨȲļ Ĕĳȸđ Ŀ đĔȮļ ŅĈļđ

.ĒȺđĔĴ ņļ  ĚɈɚļ

 łİ  ņńĿĔĴ  ŅćĔʨ ŁĒɛ Łđćđ ŖĔɛ ĞȸćĔɛ ȫďȻ) ʀŀļɐȜ đēŀļ łȺŀĻȺ ĔȲȯĸ ņķȯļ ۱۰۰

 łȲĘŀʠʪĈȺ ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ Ĭȸ ēđ ĔȯğɱȻ ĶĻĤ .đđĔĴ ņļ ĔȯğɱȻ (đēćđ ēćĔɴ ʀȜ ēđ łȺŀĻȺ

 ŁĈĳȲĘđ  ĵđĈģļ  ņȮʩĔɱȻ  ēŀĠ  łȷ  łİ  đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  Ğȯďļ  ēĈɚɳ  ēđ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ

 ʀĈģȯļ ɐć ĶĜĈĐ ŅĈń  ĺɆĐ Ŀ ŁĒɛ ŁĒȺćŀɋ ŅĈńĈļđ .ĒɛĈȷ ņļ Ćɔɉ łȷ Ćɔɉ ĔȯğɱȻ

 Ŀ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ĺɢȱļ  ēŀĠ  łȷ  (ȦĈĤňĠć  ŁĒȱȱİ  ŁđĈɰȲĘć  ŅĈńɐĈȯȺ  ĕĈĘć  Ĕʨ  )

 .ĒȺđĔĴ ņļ ȫɛćđđĈȸ ɔȯȺ ŁĒɛ ɮķȻ Ŀ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ŅĈń ĺɆĐ

 ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  łȷ  ȫȮėȺ  ćē  ŁĒɛ  ŁĒń  Ĉɚļ  ŅĈńĈļđ  ʀćŀȻ ņļ  ĔȯğɱȻ  ʀĈȸĈȹ  ēđ
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 ĔȯɢȺ  )  ʂɛĿē  ŅĈń ņĴɕʩĿ  Ĉȷ  ɷȯȮğȻ  ȫŃɉ  ćē  ĶĜĈĐ  ȦĈĤňĠć  Ŀ  ĎȯďěȻ

 ćē ʀŀļɐȜ ،ŁɕʩĿ ĞȸćĔɛ ʀĒɚȺ ŁđēĿȜĔʨ ȦēŀĜ ēđ .đŀĻȺ ņĘēĔʨ (ĔȯğɱȻ ŅĈń ȫĤĔĘ

 ȫɳĈȸɐĈȷ ĒĜēđ Ĉȸ ŁĒɛ ĔȯɈȮȻ ĒĜēđ Ȧēŀěȷ  
َ
ŇŀĻģļ ʀŀļɐȜ ɃʩĈȲȺ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ēĔįȻ

 ēćđŀĻȺ  ȦēŀĜ  łȷ  ņĻȯĘĔȻ  ēŀĠ  łȷ  Ĉȸ  ĵĿĒɉ  Ĭȸ  ēđ  ĝŀʨĔļ  ŅĈļđ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ŁĒɛ

.ĒȺđĔĴ ņļ ɘēćɔĴ  ĔȯğɱȻ ņȱďȱļ

 ņȻēćĔĐ  łɉēđ  ،(Initial boiling point)  ɘŀɉ  ŘʩćĒȲȷć  łğɱȺ،əȸĈļɐȜ  ʂʩćēđ

 ɃȱĘĈļđ ŅĈļđ .ĒįɊ ņļ ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ łĸŀĸ ɐć ĢʩĈļ Ņ ŁĔğɴ ʂȯĸĿć ʀȜ ēđ łİ  ȫĘć

.ĒɛĈȷ ņļ đĔȮļ  īŀȺ ɐć ʀĈģȯļ ɐć ĶĜĈĐ ŁĔğɴ ʂȯĸĿć ʀđĈȲɳć ʂȯȾĈȹ Ņ łɢďĸ ēđ

 ʂʩĔȻŇĈȷ ɔȯȺ(End point or finagling point) ʀĈȸĈȹ łğɱȺ Ĉȸ ɘŀɉ ŘʩĈŃȺ łğɱȺ

 ȫĘć  ņļĈĳȱń  ŇŀĻģļ  ʂʩć  .đŀɛ ņļ  ŁĒȺćŀɋ  əȸĈļɐȜ  ĵŀĠ  ēđ  łİ  ȫĘć  ŘʩĈļđ

 ŁĒɛ  ĎȯďěȻ  ŅĈļđ  Ĕʤİ ćĒĐ  Ĉļđ  ʂʩć  ćɎĸ  .đŀɛēĈɈȷ  ĔȯğɱȻ  ʂĸĈȷ  ēđ  ĢʩĈļ  ĹĈĻȻ  łİ

 Ķİ  ĔȯɈȮȻ ɐć Ėȹ  
َ
ŇŀĻģļ Ĉļđ ʂʩć .ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ ʀŀļɐȜ ĵŀĠ ēđ łİ  ȫĘć ɃȱĘĈļđ

 .đŀɛ ņļ ŁĒń Ĉɚļ ʂĸĈȷ łȻ ɐć ĢʩĈļ

 ĢʩĈļ  ŁĔğɴ  ʂʩĔɋȜ  ʀȜ  ēđ  łİ  ȫĘć  ņȻēćĔĐ  łɉēđ  ،(Dry point)  Įɚɋ  łğɱȺ

 ŁĔğɴ ʂʩĔɋȜ łİ  ȫĘć Ņć łɢďĸ ēđ ɃȱĘĈļđ ɐć ŁĒɛ ŁĒȺ ćŀɋ ŅĈļđ .đŀɛ ņļ ēĈɈȷ

 ŅĿē Ĕʨ ĢʩĈļ ɐć Ņć łȸŇ Ĉȸ ȦćĔğɴ đŀɉĿ .đđĔĴ ņļ ĔȯɈȮȻ ،ĔȯğɱȻ ʂĸĈȷ łȻ ēđ łȺŀĻȺ

 .đŀɛ ņĻȺ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ  ɃȱĘĈļđ Ŀ ʂĸ Ĉȷ Ķɋćđ ŁēćĒɉ

 łȸɔɆȻ ŅĈń łȺĈɚȺ ʂȯĸĿć Ĉȷ łİ  ŘʩĈļđ ɔȯȺ (decomposition point) łȸɔɆȻ łğɱȺ

 )  Ĉń łȺĈɚȺ  ʂʩć  ŇŀĻģļ  łİ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ȫɱȷĈğļ  ĮĘňɳ  ʀĿēđ  ĢʩĈļ  ņȻēćĔĐ

. ĒɛĈȷ ņļ (... Ŀ łȺŀĻȺ ŅĈļđ əńĈİ  ،łȺŀĻȺ ʀđĔİđĿđ

 ŅēĿȜ  ĢĻɉ  distillate  Ĕʤİ ćĒĐ  ĒĜēđ  ،(Percent Recover)  ȫɳĈȸɐĈȷ  ĒĜēđ

 łİ  ȫĘć  ʀĈģȯļ  ɐć  ĶĜĈĐ  ĺɆĐ  ،ņȻēĈȮģȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  łȯĸĿć  ĢʩĈļ  łȷ  ȫȮėȺ  ŁĒɛ

 ɐć  ŁĒɛ  ŁĒȺćŀɋ  ŅĈļđ  Ĉȷ  ʀĈļɔĻń  Ŀ  đŀɛ ņļ  ŁĒńĈɚļ  ŁĒȱȱİ  ȫɳĈȸēđ  łȺćŀȲĘć  ēđ

.đđĔĴ ņļ ʀĈʠʨ ɃȱĘĈļđ

 ĒĜēđ  ɐć  Ķİ  ņȲɳĈȸɐĈȷ  ĒĜēđ  ĶɟĈɰȻ  ɔȯȺ  percent residue  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ĒĜēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĺȯɱȲėļ  ȦēŀĜ  łȷ   łİ  ȫĘć  ʂĸĈȷ  ēđ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ĺɆĐ  Ĉȸ  ņȲɳĈȸɐĈȷ

.đđĔĴ ņļ

 Ŀ ŁĒɛ ȫɳĈȸɐĈȷ ĒĜēđ ŗŀĻɆļ ĶļĈɛ  percent evaporated ŁĒɛĔȯɈȮȻ ĒĜēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۲

   .Ēɛ Ĉȷ ņļ ŁĒɛ ɮķȻ ĒĜēđ

 ȫɳĈȸɐĈȷ ĺĻȸɔİ Ĉļ ŗŀĻɆļ ĶļĈɛ (Percent Total Recovery) Ķİ  ȫɳĈȸɐĈȷ ĒĜēđ

.ȫĘć łȯĸĿć ĢʩĈļ łȷ ȫȮėȺ ĮĘňɳ ēđ ŁĒȺĈļ ņɴĈȷ ĢʩĈļ ŁĿňģȷ Recovery Ĉȸ

(۱۰۰-percent Total Recovery)=percent loss

 Ĕʨ ĮĘňɳ ēđ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ĢʩĈļ ĺɆĐ ،ɔȯȺ (percent Residue) ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ĒĜēđ

.ȫĘć cc ȩėĐ

percent Residue =(percent total recovery – percent recovery)

 ۷۶۰  đēćĒȺĈȲĘć  ēĈɚɳ  ēđ  ņȲėȸĈȷ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɘŀɉ  ĝĈɱȺ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ

 đēćĒȺĈȲĘć  ēĈɚɳ  ɐć  Ĕȯɪ  ŅēĈɚɳ  ēđ  ĔĴ ć  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .đđĔĴ  ɘēćɔĴ  Łŀȯɉ  ĔȲļ ņķȯļ

 ʀȜ  (ȫȸĈŃȺēĈɳ  Ĉȸ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ȩėĐĔʨ)Ĕʩɐ  ĞȷćĿē  Ĉȷ  ņȲėȸĈȷ  đŀɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

. đĔİ  ĎȯďěȻ ćē

C
c
 = ۰٫۰۰۰۹ (۱۰۱٫۳ - P

k
) (۲۷۳ + t

c
)

C
c 
= ۰٫۰۰۰۱۲ (۷۶۰ - P) (۲۷۳ + t

c
)

C
f 
= ۰٫۰۰۰۱۲ (۷۶۰ - P) (۴۶۰ + t

f
)

 ŅĈļđ  łȷ  ŅĔȮɉ  Ȧēŀěȷ  ŁĒȺŀɛ  łɳĈɟć  ņȾĈļđ  ȦĈďȯďěȻ  C
f
 Ŀ  C

c
 ĈŃȺȜēđ  łİ

 ĔȲļ  ņķȯļ  Ŀ  ĵĈįĘĈȹ  ŀķȯİ  ȩėĐĔʨ  ĮȸĔȲļĿēĈȷ  ēĈɚɳ  P Ŀ  P
k
 Ŀ  ȫĘć  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ

.ĒȱɛĈȷ ņļ əȸĈļɐȜ ēđ ŁĒļȜ ŖĔɛ łȷ Łŀȯɉ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۲۳

Āȭċɩȹ ÿý ɺʠʪȰȴŃȭɄȬȹ ıôİþĈÿý ôĨý Ȫȭħİó

 ņȲėȸĈȷ  ŁĒɛ  ɘēćɔĴ  ŅĈļđ  ĺĻȸɔİ Ĉļ،ĔȯɈȮȻ  ĒĜēđ  Łđ  ēđ،  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉēđ

 (Easy Starting)ʀĈĘȜ  ȦēĈȲĘć  ŅĈȲĘćēēđ  łɆȯȲȺ  ʂʩć.ĒɛĈȷ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۶۵

 ʂʩćēđ ɔȯȺ đēćŀļ ĔʩĈĘ.ȫĘć ĺŃļ ēĈȯėȷ (Gas Lock) ēĈɈȷ Ķɰɴ ɐć ȫģȺĈĻļ Ŀ Ŀēđŀɋ

.ȫĘć ȫȯȾĿē ĶʨĈɴ ĵĿĒɉ

IBPReported

٪۱۰ ۶۵°C ĺĻȸɔİ Ĉļ ʀĈĘȜ ȦēĈȲĘć ĿēĈɈȷ Ķɰɴ ĚȯɈɚȻ ȫŃɉ

٪۵۰۱۱۵°C ĺĻȸɔİ Ĉļ
 ʀđĔİ  ĹĔĴ  łķȵėļ Ŀ ēŀȻŀļ Ȥŀķğļ ʀĒɛ ĹĔĴ  ȫŃɉ

Ŀēđŀɋ ēŀȻŀļēđ łȯĸĿć

٪۹۰۱۸۰°C ĺĻȸɔİ Ĉļ łȷĔɟ łķȵėļ ĚȯɈɚȻ ȫŃɉ

FBP۲۰۵°C ĺĻȸɔİ Ĉļ
 ĒĐ ɐć əʠʨ ʀĒɛ ĹĔĴ  ɐć ȫģȺĈĻļ ĚȯɈɚȻ ȫŃɉ

ēŀȻŀļ

Āȭċɩȹ ÿý ɊôğȱɨȸĀȭɄȬȹ ıôİþĈÿý ôĨý Ȫȭħİó

IBPreport

۱۵۰°C ēđ ȫɳĈȸɐĈȷreport

ŁĒɛ ȫɳĈȸɐĈȷ ٪۵۰report

۳۰۰°C ēđ ȫɳĈȸɐĈȷreport

۳۷۵°C ēđ ȫɳĈȸɐĈȷreport

FBP max ۳۸۵



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۴

Āȭċɩȹ ÿý þȭɨĄ ȪɨȸĀȭɄȬȹ ıôİþĈÿý ôĨý Ȫȭħİó

IBPreport

۱۸۵°C ēđ ȫɳĈȸɐĈȷmax ۵۰

۲۰۰°Cēđ ȫɳĈȸɐĈȷmax ۲۰

۲۱۰°C ēđ ȫɳĈȸɐĈȷmax ۹۰

۲۳۵°C ēđ ȫɳĈȸɐĈȷmax ۹۵

FBP max ۲۷۵ °C 

.ĒɛĈȷ ņļ ŁđēĿȜĔɳ ēĈɈȷ ēĈɚɳ Ŀ ɘŀɉ łğɱȺ ʀđēĿȜ ȫĘĒȷ ĔȯğɱȻ əȸĈļɐȜ ɐć ɬĒń

 ŗŀȺēđ  ņȲȸđĿĒďļĿ  łȲɳē  ēĈįȷ  ĈńđēĿȜĔɳ  ņļĈĻȻ  ʀđŀļɐȜ  ȫŃɉ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć

 đŀɉĿ  ȦĿĈɰȻ  ņİĒȺć  ĹɐŇ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ȦćɔȯŃɆȻ  ēđ  Ğɱɳ  Ŀ  đēćĒȺ  đŀɉĿ  ŁđēĿȜĔɳ

 ŅćĔʨ  Ŀ  ĮɊŀİ  ɔʩĈĘēđ  ʂʩɔȱȷ  ŅćĔʨ  ĔȯğɱȻ  ŅĈń ĮȯļćĔĘ  ،ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ łȷ  .đēćđ

 ȦēĈȮĤ łȷ .ĒȺđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĞĘŀȲļɔʩĈĘ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ŅćĔʨ Ŀ ıēɔʨ ɔʩĈĘēđ ɐĈĳȲɰȺ

 ،ĮɊŀİ  ĒȸĈȷ ȩȯȻĔȻ łȷ ɐĈĳȲɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ،ʂʩɔȱȷ ŅćĔʨ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņɛĈİ  Ĕĳȸđ

 ʀĈģȯļ ȫŃɉĿ ʀćĿćĔɳ Ʌʩ ɐć ʂʩɔȱȷ ʀĈģȯļ ȫŃɉ ʂȯȱɇĻń .ĒɛĈȷ ıēɔʨĿ ĞĘŀȲļ

 ŁđĈɰȲĘć  Ĕʤİ ćĒĐ  ŅĈļđ  Ĉȷ  ɘŀɆȷȜ  ɐć  ɐĈĳȲɰȺ  ŅćĔʨ  Ŀ  ņĸŀĻģļ  ȤȜɐć  ĒȯɰĘ  ȫɰȺ

.đđĔĴ ņļ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۵ ĈȻ ĔɰĜ ʂʠʨ ȫėȸĈȷ ņļ ēŀėȺćĒȱİ  ŅĈļđ ،ʂʩɔȱȷ ĔȯğɱȻ ȫŃɉ

.đŀɛ Łđćđ ēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۸ ĈȻ ۱۳ ʂʠʨ  ņȲɚĴĔʨ ĔȯğɱȻ ĹĈĻĐ Ŀ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۶۰ ĈȻ ĔɰĜ ʂʠʨ ȫėȸĈȷ ņļ ēŀėȺćĒȱİ  ŅĈļđ،ɐĈĳȲɰȺ ĔȯğɱȻ ȫŃɉ

.đĔȯĴ  ēćĔɴ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ -۳ ĈȻ ۳ ʂʠʨ ņȲɚĴĔʨ ĔȯğɱȻ ĹĈĻĐ Ŀ

 łɉēđ  ۵  ĈȻ  ĔɰĜ  ʂʠʨ  ȫėȸĈȷ ņļ  ēŀėȺćĒȱİ  ŅĈļđɔȯȺ  ĒȯɰĘ  ȫɰȺ  ĔȯğɱȻ  ȫŃɉ

 łȲɛćđ  łĳȺ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۱۸  ĈȻ  ۱۳  ʂʠʨ  ɔȯȺ  ņȲɚĴĔʨ  ĔȯğɱȻ  ĹĈĻĐ  Ŀ  đćĔĳȯȲȺĈĘ

.đŀɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۲۵

 łɟ  ɓʘɢ  ŅĈńēĈɖɢć  ēđ  (ASTM-D۸۶)  Ĕɗğʙɣ  ʁɠĈļɸɄ  ĹĈɮɢć  łĜňɳ  ʀĿē
:ɓĘć Ĕˑɸ ɎēŀĜ

 Ĉȷ  ŅĔȲȯĸ  ņķȯļ۱۲۵  ĮĘňɳ  Ŀ  ēĒȱķȯĘ  ŅŀɚȲėɛ  ćĒȲȷć  ،əȸĈļɐȜ  ŗĿĔɛ  ɐć  ĶȮɴ

 ŅćĔʨ ŇŀĻģļ ņĘ ņĘ ۱۰۰ ŅĈŃįĘňɳ łȲȮĸć .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ əȸĈļɐȜ đēŀļ ŁđēĿȜĔɳ

.ĒȺđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɐĈĳȲɰȺ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ ȫŃɉ  ņĘ ņĘ ۱۲۵ ŅĈŃįĘňɳ Ŀ ʂʩɔȱȷ

 ŁđēĿȜĔɳ łİ  ŅēŀĠ łȷ ،łȲɈȸē ĮĘňɳ ēđ ćē ŁđēĿȜĔɳ   ņĘ ņĘ ۱۰ēćĒɱļ ŀɚȲėɛɐć Ėȹ

.đŀɛ łȯķɈȻ ĮĘňɳ ēđ ňļĈİ

 ćē ĮĘňɳ ɘŀʪ ēđ Ŀ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ņɱɳć Ķįɛ łȷ ĮĘňɳ ،ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ ȩěȺēđ 

 ŅēŀĠ ĮĘňɳ ņɉĿĔɋ łȺĈńđ ŅĿē ŅĔĻȯķȹ đćŀļ Ĉȸ ʀŀįȯķȯĘ Ĉȸ łȮȱȹ ȤŀɊ ŗŀȺ ɐć

 łȲɛćđ łķĜĈɳ ĔȯğɱȻ ēŀėȺćĒȱİ  ŅđĿēĿ łĸŀĸ ɐćĔȲļ ņķȯļ ۵۰ ĈȻ ۲۵łİ  Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ

 Ķȯļ  ۲۵  đĿĒĐ  ĈȻ  Ēȱȱİ ņļ  ĺȯɢȱȻ  ŅēŀĠ  ɔȯȺćē  ēŀėȺćĒȱİ  ņɉĿĔɋ  łȺĈńđ  .ĒɛĈȷ

.đĿē ĿĔɳ ņȲɚĴĔʨ ēĒȱķȯĘ ĶɋćđĔȲȯĸ

.ĒȺɔʩē ņļ  ēĒȱķȯĘ  ēđ  ʂʩɔȱȷ  ņĘ ņĘ  ۱۰۲  ņĸć  ۱۰۱  ēćĒɱļ  ʂʩɔȱȷ  əȸĈļɐȜ  ŅćĔʨ

 ʀđćđ  ēćĔɴ  Ĉȷ  .Ēɛ  Ēńćŀɋ  əȸĈļɐȜ  ēđ  ŅĈğɋ  ȩȮĘ  ʂʩɔȱȷ  ĢʩĔĘ  ĔȯɈȮȻ  ćĔʩɐ

 ʋŀȯɉ  ĢʩĈļ  ĔĳȺĈɚȺ  ĎğĘ  ĺȯɢȱȻ  Ŀ  ĮĘňɳ  ŅĿē  (Thermometre)  ĔȲļŀļĔȻ

 Ĕʪ  Ĕɚȷ  ēđ  ēĒȱķȯĘ  ʀđćđ  ēćĔɴ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ĮĘňɳ  ŅēĈȱİ  ʎĸŀĸ  ŅĿĔʨĿē  ēđ  ĔȲļŀļĔȻ

 ŅŇĈȷ ɐć ēĈɈȷ ʱĿĔɋ ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ʂȯȱɇĻń Ŀ ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ ņɉĿĔɋēđ ȤȜ ɐć

 łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćē łɉēđ Ŀ ŁđŀĻȺ ʂɛĿēćē ŁĈĳȲĘđ ،ʱĿĔɋ ĶʨĈɴ ɎɳĈȱļ Ĕĳȸđ Ŀ  ĮĘňɳ

 ۱۰ɐć  ĔȲĻİ  ēđ  (IBP) łȯĸĿć  ɘŀɉ  łğɱȺ  łİ  Ņēŀğȷ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĺȯɢȱȻ  ŁĈĳȲĘđ  ŗŀȺ

. đŀɛ ŁĒńĈɚļ łɱȯɴđ

 ɬĔɣ ĔȯğɱȻ ĵĿć ŁĔğɴ Ēȱȱİ ņļ ĺȯɢȱȻ ŅēŀĠ ćē Ĉļđ ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćɎĸ

 ʂȯĳȺĈȯļ łİ  đŀɛ ĺȯɢȱȻ ŅēŀĠ Ĉļđ ʂȯȱɇĻń Ŀ đŀɛ ĶĜĈĐ łɱȯɴđ۱۰ ĈȻ ۵ ĶɴćĒĐ

 ĈȻ  Ĉļđ  ،ĔȲȯĸ ņķȯļ ۹۵  ĔȯğɱȻɐć  Ėȹ  .ĒɛĈȷ łɱȯɴđ  ēđĔȲȯĸ ņķȯļ ۵  ĈȻ  ۴ĔȯğɱȻ  ȫĤĔĘ

.đŀɛ ŁĒȺćŀɋ łɱȯɴđ ۵ Ĕʤİ ćĒĐ ȦĒļ ēđ  FBPłįȸēŀğȷ ŁĒɛ đĈȸɐ ĔɋȜ

 ۳۰۰ ĈȻ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫȯķȷĈɴ ĒȯɰĘ ȫɰȺĿ ʂʩɔȱȷ ĔȯğɱȻ ŅćĔʨ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĔȲļŀļĔȻ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĒȺćŀȲȷ ćē đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۴۰۰ ĈȻ ɐĈĳȲɰȺ ĔȯğɱȻ ŅćĔʨĿ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ

.ĒȸĈĻȺ
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:ɓĘć Ĕˑɸ ɎēŀĜ łɟ Ĕɗğʙɣ ĮĘňʛ ēđ (Thermometre)ĔɚļŀļĔɣ ʪɚʛĔĴ  ćĔʜ ɸĔĠ

 ɃȺē ɐć Ņć łğɱȺ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ Ĉȸ əɛŀɉ ʋĔğɴ ʂȯĸĿć(IBP) łȯĸĿć ɘŀɉ łğɱȺ

 ņɉĿĔɋ  ēđ  ēĒȱķȯĘ  Ķɋćđ  łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ȦĈȺĈģȯļ  ɐć  ŁĔğɴ  ʂȯĸĿć  ʀȜ  ēđ  łİ  ȫĘĈļđ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ĹĿćĒȻ ĒȸĈȷ ɘɔʩē ʂʩć Ŀ đɔʩē ņļ ŁĈĳȲĘđ

 ۲ łȯȺĈȼ Ĕń łİ  Ņēŀğȷ ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĺȯɢȱȻ ʀĈģȯļ ȦćĔğɴ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćē Ĉļđ ĵĈĐ 

 .ĒȸĈĻȺ ɘɔʩē ēĒȱķȯĘ ēđ ȦćĔğɴ ŗŀĻɆļ ņĘ ņĘ ۵ ņĸć ۴ łɱȯɴđ Ĕń ēđ Ĉȸ ۳ ņĸć

 łɉŀȻ ĒȸĈȷ łȲȮĸć .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ȫȮȼ ćē Ĉļđ  IBP Ĉȸ łȯĸĿć ɘŀɉ łğɱȺ ʀĒȸđ ɝďĻȷ

.ĒɛĈȷ ēćɎĴĔȯȼĈȻ əȸĈļɐȜ ɃʩĈȲȺēđ ʀȜ ȦćĔʠȯɨȻ łİ  ȫėȯȺ ĺŃļ ēĒɱȺȜ IBP ēćĒɱļ đŀĻȺ

 Ĕʩɐ Ķįɛ łȷ ņĸĿĒɉ ēđ ćē đŀɋ ȦćĒńĈɚļ ،ʂʩɔȱȷ ŁđēĿȜĔɳ ŅćĔʨ əȸĈļɐȜ ʂʩćēđ 

:ĒȱȸĈĻȺ ņļ ʂʩĿĒȻ

ŁĒɛ ȫȮȼ Ŀ ŁĒńĈɚļ ŅĈļđŁĒɛ ĔȯğɱȻ ŁđēĿȜĔɳ ĒĜēđ

IBP٪۰

T
۲

٪۱۰

T
۳

٪۵۰

T
۴

٪۹۰

T
۵

FBP
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 Ŀ  Ĺŀķģļ  ņįȸ  ĔȯğɱȻ  ĒĜēđ  Ĉȸ  Ŀ  Ĉļđ  ʂʠʨ  ȫĘć  ʂįĻļ  ɐĈĳȲɰȺ  ŁđēĿȜĔɳ  ȫŃɉ

 .đđĔĴ  ĢɴćĿ ʀĒɛ ʂʠȯģȻ ĔɢȺ Ēļ ŅĔĳȸđ

 ،ȦćĒńĈɚļ ȫȮȼ ĵĿĒɉ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ  ،ņȾĈŃȺ ɘŀɉ łğɱȺ ɷȯɴđ ʂʠȯģȻ ȫŃɉēđ

 ĹĈĻȻēđ ćē ŁĈĳȲĘđ ŅĈļđ łɉēđ Ŀ ŁđŀĻȺ ȫȮȼ ćē ĔȯğɱȻ ٪۹۰ ēđ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ŅĈļđ

 Ĉļđ łğɱȺ ʀȜ ēđ łİ  ĒȱȺĈļ ņļ ŘʩĈļđ łğɱȺ ĔɢȲȱļ Ŀ (FULL)ŁđĔʨ ŇĈȷ ʂįĻļ ɃȺē

 ،ņĸĿɔȺ ĒȺĿē ʀĒȸđ ɝďĻȷ .đđĔĴ ņļ ĚɈɚļ Ĉļđ ņĸĿɔȺ ĒȺĿē Ŀ đĿē ņĻȺ ĔȻŇĈȷ Ĕĳȸđ

 ʂʩĔɋȜ ŅĈļđ Ĉȸ(FBP) ņȾĈŃȺ ɘŀɉ łğɱȺ ʀȜ łȷ čňğĜć ēđ łİ  Ēȱȱİ ņļ ȫȮȼ ćē Ĉļđ

 əȸĈļĔĴ  ȫȯɳĔɣ ʀđĔİ  ɃȺē FULL) Ĉļđ ʀđĔʨŇĈȷ Ĉȷ .đŀɛ ņļ łȲɰĴ  əɛŀɉ ŁĔğɴ

 łğɱȺ  ʀđŀĻȺ  ȫȮȼĈȷ  .đŀɛ ņļ  ēĈɈȷ  ɔȯȺ  ĔȻ  ʂȯĳȱĘ  ŅĈńđēĿȜĔɳ  ņļĈĻȻ  (  ŁĈĳȲĘđ

  ćē  ŁĈĳȲĘđ  ȫĘć  ŅĒȯɰĘ  đĿđ  Ŀ  ēĈɈȷ  Ĉȷ  ŁćĔĻń  ŇŀĻģļ  łİ  ،FBP Ĉȸ  ņȾĈŃȺ  ɘŀɉ

 Ķɋćđ ȦĈȺĈģȯļ ʀĒɛ Įȱɋ ĔɢȲȱļ ĮĘňɳ ʀđŀĻȺ Ƀİ  ņĻİ  Ĉȷ Ŀ Ēȱȱİ ņļ ɘŀļĈɋ

. ĒȱȺĈļ ņļ ĮĘňɳ Ķɋćđ ŁĒȺĈļ łȻ Ŀ ĮĘňɳ Ŀ ēĒȱķȯĘ

 ēĒń ēćĒɱļĿ R Ĉȸ (Residue)ŁĒȺĈļ ņɴĈȷ ēćĒɱļ đŀɛ ɘēćɔĴ  ĒȸĈȷ łİ  Ĕĳȸđ đēŀļ Ŀđ

. ĒɛĈȷ ņļ L Ĉȸ (Latent)łȲɳē

 Ĺŀķģļ ʀȜ ņĻɆĐ ŁɐćĒȺć Ŀ ȫĘć ĮĘňɳ ēđ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ʀĈĻń ēŀɢȱļ ،R ēćĒɱļ

 ŁĒɛ  ŅēĿȜ  ĢĻɉ  ēćĒɱļ  ɐć   ćē  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ،ʀĒɛ  Įȱɋ  ɐć  Ėȹ  ņȲėȸĈȷ  ćɎĸ.  ȫĘć

 ȫĘĒȷ  ćē  łȲɳē  ēĒń  ŁđēĿȜĔɳ  Ĉȸ  ،L ēćĒɱļ  ʀĈĻń  ʀȜ  łɆȯȲȺ  ēđ  ĿĒȱȱİ   ĺİ  ȦĈȺĈģȯļ

.Ēȱȱİ  ɘēćɔĴ  Ŀ ŁđēĿȜ

 ŇŀĻģļ L ēćĒɱļ Ŀ ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ĒȸĈȮȺ ņĸĿ đĔȯĴĔʨ ēđ ćē ۲ đĒĤ ĒȺćŀȻ ņļ R ēćĒɱļ

 Ȧēŀěȱȸć Ĕȯɪ ēđ ĒɛĈȷ ۵ ɐć ĔȲɚʠʨ ĒȸĈȮȺ ɔȯȺ  R Ŀ L ĢĻɉ. ĒɛĈȷ ŅđĒĤ Ĕń ĒȺćŀȻ ņļ

. đŀɛ ɘēćɔĴ  ĒȸĈȷ Ŀ łȲɛćđ đŀɉĿ ņĴđŀĸȜ ĵĈĻȲĐć

 Ĕȯɪēđ ĒɛĈȷ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۲۱۵ɐć ĔȲɚʠʨ ĒȸĈȮȺ ʂʩɔȱȷ FBP đŀĻȺ łɉŀȻ ņȲėȸĈȷ

 łɉēđ  ۶۵   ĈȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ٪۱۰  ŇŀĻģļ.  ȫĘć  Ņŀɴ  ēĈȯėȷ  ņĴđŀĸȜ  ĵĈĻȲĐć  Ȧēŀěȱȸć

  đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۱۲۰ ĈȻ ٪۵۰ đēćđ ŅĈɉ (đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđĔɰĜ ŅĈȱȮļ Ĉȷ) đćĔĳȯȲȺĈĘ

.đĔȯĳȷ ēćĔɴ ĒȺćŀȻ ņļ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۱۸۰ ĈȻ ٪۹۰ Ŀ
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ɸȜ ĲȻôĄôȰɓ ȪįɅ ĭýĬĤȜ ĭýÿńȜĀɫ Āȭċɩȹ
 ،ŁđŀĸȜ  ĔȯğɱȻ  ēđ  ،đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ŁđŀĸȜ  ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć  łįȯȻēŀĜ  ēđ

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  FBP ʂȯȱɇĻń Ŀ ٪۹۵ ņĸć ،٪۱۰ ،٪۵ ɐć Ĉńēŀʣİ Ĉɳ łĻń Ŀ IBP

 Ʌʩ ɐć Ĕʪ ʀɔɈļ ،ĔɋȜ ĈȻ ŁĈĳȲĘđ ŅĈļđ łɉēđ ،ĔȯğɱȻ ĢʩĔĘ ĹĈɆȺć łȷ ɐĈȯȺ ĹĈĳȱń

. đŀɛ ņļ ɘēćɔĴ  FBP Ğɱɳ Ŀ

 ēćĔįȻ.ȫĘć ŁĒɛ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ۴ ŁĿĔĴ  ēđ ĒȯɰĘ ȫɰȺĿ ɐĈĳȲɰȺĿ ۲ ŁĿĔĴ  ēđ ʂʩɔȱȷ

.ĒɛĈȷ ņļ ĶʩɌ ŖĔɛ łȷ ۴Ŀ۲ ŁĿĔĴ  ŅćĔʨ ŅĔʩɎȹ ēćĔįȻ ȫȯķȷĈɴ Ŀ ŅĔʩɎȹ

ŅĔʩɎȹ ēćĔįȻ ȫȯķȷĈɴŅĔʩɎȹ ēćĔįȻ

۳٫۷۱٫۴I.B.P

۳۱٫۴٪۹۵-۵

۳٫۵۱F.B.P
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òĴɇ ÿý Āȭċɩȹ ɑȵôĨɊȜ
Vaccum Distilation ASTM  D–1160

 ʂȯȾĈȹ  ĈŃȺȜ  ɘŀɉ  łğɱȺ  ،(Reduced Pressure)ȦŇĈȯĘ  ŅĿē  Ĕʨ  ēĈɚɳ  əńĈİ  Ĉȷ

 ،ĺȯȾĈĻȺ ĔȲĻİ  ĢʩĈļ Įȸ ŅĿē Ĕʨ ćē ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ łɊĔń Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .ȫɳē Ēńćŀɋ

 ɐć  ȦĈģȸĈļ  ȫɣĈɰĐ  Ĕʨ  ŁĿňĤ  ȦēŀĜ  ʂʩćēđ  Ŀ  ŁĒļȜ  ɘŀɉ  łȷ  ŅĔȻ  ʂȯȾĈȹ  ŅĈļđēđ

 Ĕėȯļ  ɔȯȺ  ēćĔɳ  ēĈȯėȷ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĔȯğɱȻ  ʀĈįļć  ،ŇĈȷ  ŅĈļđ  łğĘćŀʨ  ʀĒɛ  łȸɔɆȻ

 đĿē ņļ ēĈİ  łȷ Ņđćŀļ ĔȯɈȮȻ Ŀ ɘŀɉ ĝĈɱȺ ʂʠȯģȻ ȫŃɉ ɘĿē ʂʩć .ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ

 əȸĈļɐȜ ʂʩć.ĒȺŀɛ ņļ ēĈɈȷ ņȾɔɉ Ĉȸ ņķİ  ēŀĠ łȷ đŀɋ ɘŀɉ łğɱȺ ŁđĿĒďļ ēđ łİ

.đćđ ĹĈɆȺć łȲɳĈȸ əńĈİ  ēĈɚɳ ȫďȻ ņȲĘđ Ĉȸ ĬȯȻĈļŀȻć ēŀĠ łȷ ʀćŀȻ ņļ ćē

 Ʌʩ Ŀ ȤȜ ĝŀķɈļ ēđ ēĿ łĠŀɪ ēŀėȺćĒȱİ  łĸŀĸ ،ĔȯğɱȻ ʂĸĈȷ ĶļĈɛ ĔȯğɱȻ ŁĈĳȲĘđ

.ĒɛĈȷ ņļ ŁĒɛ ĔȯğɱȻ łȺŀĻȺ ŅēĿȜ ĢĻɉ ŅćĔʨ ʱēĒļ łȺćŀȲĘć Ŀ

 Ķďļ  ēđ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ɔȯȺ(Probe)Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ķďļ  Įȸ

.đŀɛ ņļ ȩěȺ ęŀěɈļ
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:ɓĘćĔˑɸ ɎēŀĜ łɟ ʁɠĈļɸɄ ʪˑć ĹĈɮɢć ʀĿē
 ŅĈńēĈɈȷ .đŀɛ ņļ ĔȯɈȮȻ ņȱȯģļ ȫĤĔĘ Ĉȷ łȺŀĻȺ ņĘ ņĘ ۱۰۰ ،əȸĈļɐȜ ĹĈĳȱń

 łȺŀĻȺ .đŀɛ ņļ ŅēĿȜ ĢĻɉ łȺćŀȲĘć ēđ ،ŁĒɛ ĢʩĈļ ēŀėȺćĒȱİ  ɐć ēŀȮĤ ɐć Ėȹ ĶĜĈĐ

 ɃʩĈȲȺ    Ŀ  đđĔĴ ņļ  ĔȯğɱȻ   ĵĈįĘĈȹŀķȯİ  ۱۳  -  ۶/۷  ʂʠʨ   ŁĒɛ  ĵĔȲȱİ  ēĈɚɳ  ȫďȻ

 ʀćŀȻ ņļ  ćē ŁĒɛ ĔȯğɱȻ ŅĈń  ĺɆĐ ĒĜēđ Ŀ  ŘʩĈŃȺ ɘŀɉ łğɱȺ ،łȯĸĿć ɘŀɉ łğɱȺ

 .đĔİ  ŁĒńĈɚļ

 .đŀɛ ņļ ĺĘē ŁĒɛ ĔȯğɱȻ ĺɆĐ ȩėĐ Ĕʨ Ĉļđ ȦćĔʠȯɨȻ ņȱďȱļ əȸĈļɐȜ ʂʩć ēđ

 (d) ŁĒɛ ĔȯğɱȻ Ķİ  ĺɆĐ Ĉȷ ɷʨĈğļ łİ  ȫĘć ĔȯğɱȻ ŘʩĈŃȺ łğɱȺ ɬĔģļ Ĉļđ Ĕʤİ ćĒĐ

.(r)ĒȱȺĈļ ņļ ņɴĈȷ ʂĸĈȷ ēđ ،ĒȺŀɛ ņĻȺ ĔȯğɱȻ łİ  ņȱȯĳȱĘ ŅĈń ȫĻėɴ .ĒɛĈȷ ņļ

:ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ēćĔɴ łȷ ĔȯğɱȻ ņĻɆĐ łȺɐćŀļ

d + r + l = ۱۰۰

 ĔȯğɱȻ  ŅĈń ɘĿē  łȷ  ȫȮėȺ  ĔȯğɱȻ  ʂʩć.ȫĘć  ĔȯğɱȻ  ēđ  ŁĒɛ  ɮķȻ  ĺɆĐ  l  łİ

 ĔĘ ɐć ĚĸĈɋ ēĈɈȷ ēŀȮĤ ĔĳȺĈɚȺ ،ŁĒɛ ȫȮȼ ŅĈńĈļđ Ŀ đēćđ ŅēĈȯėȷ ĚȾĈɱȺ ،ɷȯɴđ

 Ėįģȱļ  ŅđĿĒĐ  ĈȻ  ĒȺćŀȻ ņļ  ASTM  ĔȯğɱȻ  ņȱďȱļ  ĵĈĐ  ʂʩć  Ĉȷ  .ĒȱȲėȯȺ  ʂĸĈȷ

 ŅĔȯĴ  łɆȯȲȺ  ʀĈįļć  ،ASTM ŅĈń ņȱďȱļ  łėȸĈɱļ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ȩȯİĔȻ  ŁĒȱȱİ

 ĺńćĔɳ  ćē  ŁĒɛ  əȸĈļɐȜ  ŅĈń łȺŀĻȺ  ēđ  đŀɉŀļ  ŅĈń ʂʨĔİĿēĒȯń  ĢʩɐŀȻ  đēŀļ  ēđ

 ŁĔȲėĴ  Ĉȸ  łķĜĈɳ  łķȯĘĿ  łȷ  ćē  ņȲɰȺ  ɘĔʨ  Įȸ  ȦĈȮȯİĔȻ  ŁđĿĒďļ  ŇŀĻģļ.ĒȸĈĻȺ ņļ

 :ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ łİ  Ēȱȱİ ņļ ĚɈɚļ ʀȜ ɘŀɉ

(Boiling range)ɘŀɉ ŁĔȲėĴ   =

ŘʩĈŃȺ ɘŀɉ łğɱȺ - (Final point)łȯĸĿć ɘŀɉ łğɱȺ (Initial point)

AET =(۷۴۸٫۱A/(۱/T + ۲۷۳٫۱))+ ۰٫۳۸۶۱A – ۰٫۰۰۰۵۱۶۰۶) – ۲۷۳٫۱

 atmospheric)đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ȩėĐĔʨ ĮȸĔɰėĻȻć ņĸđĈģȻ ŅĈļđ AET ʀȜēđ łİ

 łɉēđ  ȩėĐ  Ĕʨ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ēĈɈȷ  ŅĈļđ  ɔȯȺT   Ŀ  (equivalent temperature

.ĒɛĈȷ ņļ łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć  ɔȯȺ A Ŀ đćĔĳȯȲȺĈĘ

 A =۵٫۱۴۳۲۲۲ – ۰٫۹۷۲۵۴۶ log۱۰ P/۲۶۶۳٫۱۲۹ – ۹۵٫۷۶ log۱۰ P
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ɸôȱĄ ýþĐ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
Cetane Number Test ASTM D976

 ȫɋŀĘ ɶćĔȲĐć ĔȯɋĈȻ ʀĈļɐ ʀđćđ ʀĈɚȺ ŅćĔʨ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēĈȯģļ Įȸ ʀĈȲĘ đĒĤ

 Ķɋćđ  łȷ  əɛĈȹ  ŗĿĔɛ  ʀĈȯļ  ĔȯɋĈȻ  ʀĈļɐ  đĒĤ  ʂʩć  .ȫĘć  ĵɔʩđ  ŅĈńēŀȻŀļ  ēđ

 ĔȯɋĈȻ  ʂʩć  ņĠ  ēđ  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ȫɋŀĘ  ɶćĔȲĐć  ŗĿĔɛ  Ŀ  ɶćĔȲĐć  łɢɰďļ

 ēĈɆɰȺć ȦēŀĜ łȷ ɶćĔȲĐć ʂʩć Ŀ đđĔĴ ņļ ɶĔȲďļ ĖȰĘ Ŀ ŁĒɛ ĢĻɉ ȫɋŀĘ ،ʀĈļɐ

 ĔȲĻİ  ĔȯɋĈȻ  ʀĈļɐ  łɊ  Ĕń  .ĒȸĈĻȺ  ĒȯĸŀȻ  ȦēĒɴ  łȷĔɟ  Įȸ  ĒȺćŀȲȷ  ĈȻ  đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ

 ۵۰ ĒȸĈȷ ɐĈĴ  ȫɰȺ ŅćĔʨ ʀĈȲĘ đĒĤ ĶɴćĒĐ .đŀʨ Ēńćŀɋ ĔȻ ȫɋćŀȱįȸ ɶćĔȲĐć ĒɛĈȷ

 .đŀɛ ņļ ĒȯĸŀȻ ʀȜ ɐć ɐĈĴ  ȫɰȺ łİ  đēćđ ŅĒȱȸćĔɳ łȷ ņĳȲėȷ ʀĈȲĘ đĒĤ ʀćɔȯļ .ĒɛĈȷ

 ɶćĔȲĐć ȫȯɰȯİ  Ŀ ĒȺēćđ ŘʩŇĈȷ ʀĈȲĘ đĒĤ GTL ŅĈŃɛĿē łȷ ŁĒɛ ĒȯĸŀȻ ɐĈĴ  ȫɰȺ

.ȫĘć Ȥŀɋ ēĈȯėȷ ĈŃȺȜ

 ŘʩĈńēŀȻŀļ ēđ ȫɋŀĘ ɶćĔȲĐć ĔȯɋĈȻ ʀĈļɐ ʀđćđ ʀĈɚȺ ŅćĔʨ ŅēĈȯģļ ʀĈȲĘ đĒĤ

 ņĳȲėȷ ȫɋŀĘ ēđ đŀɉŀļ ȦĈȮȯİĔȻ ŗŀȺ łȷ łİ  ȫĘć (ņɴćĔȲĐć đŀɋ) ņĸɔʩđ ŗŀȺ ɐć

 ņĸɔʩđ  ŅĈńēŀȻŀļ  ɶćĔȲĐć  ĒȱȸȜĔɳ  ēđ  .ȫĘć  ĶȯȾĿɐĈĴ  ،ĈńēŀȻŀļ  ʂʩć  ȫɋŀĘ  .đēćđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۲

 ȫɋŀĘ ɶćĔȲĐć ŗĿĔɛ ĈȻ ɶćĔȲĐć łɢɰďļ łȷ ȫɋŀĘ əɛĈȹ ŗĿĔɛ ɐć ،ĔȯɋĈȻ ʀĈļɐ

 ɶĔȲďļ ĖȰĘ Ŀ ŁĒɛ ĢĻɉ ȫɋŀĘ ،ʀĈļɐ ĔȯɋĈȻ ʂʩć ņĠ ēđ łİ  đŀɛ ņļ ɶňĠć

 ȦēĒɴ Ĉȷ łȷĔɟ Įȸ ĒȺćŀȲȷ ĈȻ đĔȯĳȯļ ȦēŀĜ ēĈɆɰȺć ȦēŀĜ łȷ ɶćĔȲĐć ʂʩć .đđĔĴ ņļ

 ĔȻ ȫɋćŀȱįȸ ɶćĔȲĐć ĒɛĈȷ ĔȲĻİ  ĔȯɋĈȻ ʀĈļɐ łɊ Ĕń .Ēȱİ  đĈɆȸć ʀŀȲėʠʪ ēđ ĭĔďļ Ŀ

 ʂʩć łɊ Ĕń łİ  đŀɛ ņļ ĚɈɚļ ʀĈȲĘ đĒĤ łķȯĘĿ łȷ ĶȯȾĿɐĈĴ  ȫȯɰȯİ  .đŀʨ Ēńćŀɋ

 ņğɋ  ʂʨĔİĿēĒȯń  ŅćĔʨ  ʀĈȲĘ  đĒĤ  .ȫĘć  ĔȲɚʠʨ  ʀȜ  ȫʠʨŀɪĔļ  ،ĒɛĈȷ  ĔʣĴēɔʨ  đĒĤ

 ĶȯȲļ ĈɰĸȜ ʀĈȲĘ ŅćĔʨ ʀĈȲĘ đĒĤ Ŀ ۱۰۰ ĵđĈģļ ćē ŁĒȺŀɛ Ēȯėİ ć ēĈȯėȷ C
۱۶

H
۳۴

ʀĈȲĘ

 ĔɰĜ  đŀɛ ņļ  ēĿ  łķģɛ  ņȲɈĘ  łȷ  łİ  ņɰȯģɟ  ŁĒȺŀɛ  Ēȯėİ ć  C
۱۰

H
۷
CH

۳
 ʂȯĸĈȲɰȺ

 .đŀɛ ņļ łėȸĈɱļ ʂʨĔİĿēĒȯń Ŀđ ʂʩć ĝŀķɈļ Ĉȷ ņĸɔʩđ ȫɋŀĘ .ȫĘć ŁĒɛ ɜĔɳ

 ĒȱȸȜĔɳ łİ  đŀɛ ņļ łȲɰĴ  ŁđĈļ Ŀđ ʂʩć ɐć ņĠŀķɈļ ēđ ʀĈȲĘ ĺɆĐ łȷ ،ʀĈȲĘ đĒĤ

 ȫɰȺ  ŅćĔʨ  ʀĈȲĘ  đĒĤ  ĶɴćĒĐ  .đēćđ  ĔɢȺ  đēŀļ  ņĸɔʩđ  ȫɋŀĘ  Ĉȷ  łȷĈɚļ  ņȱȲɋŀĘ

 ņğɋ  ēćđŀĻȺ  Ĉȸ  Ŀ  ņĸŀļĔɳ  Ȧēŀěȷ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ  ʀĈȲĘ  ĖȸĒȺć  .ĒɛĈȷ  ۵۰  ĒȸĈȷ  ɐĈĴ

 ĔȯğɱȻ  ĒĜēđ  ۵۰  ĞĘŀȲļ  ɘŀɉ  łğɱȺ  Ŀ  ęŀěɈļ  ʀɐĿ  ʂȲɛćđ  ȫĘđ  ēđ  Ĉȷ  Ŀ

 ŇĈȷ ņğɋ ņȱȯɳćēĈȹ ŗŀȺ ɐć ŅĈŃȱȷĔİĿēĒȯń ŅćĔʨ đĒĤ ʂʩć .đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ D۸۶

 Ĉń ņȱȯɰĸĿć  ŅćĔʨ  Ŀ  (ņȲėȯĸĈȻĈİ  Ĳȱȯİ ćĔİ  Ŀ  ĺȯɱȲėļ  ĔȯğɱȻ  ņķȯȾĿɐĈĴ  ŅĈŃȲɋŀĘ)

 (ŅēŀȻŀļ ʀŀļɐȜ) ʀĈȲĘ đĒĤ .ĒɛĈȷ ņļ (ņȻēćĔĐ Ĳȱȯİ ćĔİ  ɐć ĶĜĈĐ ĶȯȾĿɐĈĴ) ʂȯȾĈȹ

 ʀĈȲĘ  ĖȸĒȺć  Ĉȷ   łɉēđ  (-/+) ۲  ĮȯȱȯɳćēĈȹ  ŅĈŃȲɋŀĘ  ɐć  ĒĜēđ  ۷۵  ɐć  ĔȲɚʠʨ  ēđ

 ʀĈȲĘ đĒĤ ɐć ņģȯĘĿ ŁđĿĒďļ ēđ ɬňȲɋć ʂʩć .đēćđ ɬňȲɋć (ņȻĈȮĘĈďļ ʀŀļɐȜ)

 ĔȲɚʠʨ ɬňȲɋć ʂʩć ĒɛĈȷ ņȻēćĔĐ Ĳȱȯİ ćĔİ  ĵŀěďļ ȫɋŀĘ ĔĴ ć.ĒɛĈȷ ņļ ۶۰ ĈȻ ۳۰

.đđĔĴ ņļ

 ĶȯȲļ  ĈɰĸȜ ٪۴۵ Ŀ ʀĈȲĘ ĵĈļĔȺ ٪ ۵۵ ĝŀķɈļ ʂȲɋŀĘ ĵđĈģļ ĔĴ ć ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ

 ĶȯȲļ ĈɰĸȜ ŅĈɉ łȷ ĶĻĤ ēđ .đŀɛ ņļ ʀĈʠʨ ۵۵ ȫɋŀĘ ʀĈȲļ đĒĤ ،ĒɛĈȷ ʂȯĸĈȲɰȺ

 đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ۱۵ ĔʨćĔʨ ʀĈȲĘ đĒĤ Ĉȷ (HMN)ʀĈȺŀȺ ĶȯȲļĈȲȰń ȩȯİĔȻ ɐć ʂȯĸĈȲɰȺ

:đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ Ĕʩɐ łğȷćē ĕĈĘćĔʨ ʀĈȲĘ đĒĤ ،ȦēŀĜ ʀȜ ēđ łİ

CN= ٪Vo(nC
۱۶

H
۳۴

) + ۰٫۱۵ ٪ Vol (HMN)

 ņĴđŀĸȜ əńĈİ  Ŀ ʀĒɛ ʂɛĿē Ȥŀɋ ،ēŀȻŀļ ĔȲĻİ  ɘɐĔĸ ȩɉŀļ ĔȻŇĈȷ ʀĈȲĘ đĒĤ
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:đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ ʀĈȲĘ đĒĤ łȮĘĈďļ ȫŃɉ.đđĔĴ ņļ ȫėȸɐ Ğȯďļ

 Calculated cetane index= - ۴۲۰٫۳۴ ۱ ۰٫۰۱۶ G۲ + ۰٫۱۹۲ G log M+

۶۵٫۰۱ (log M)۲ - ۰٫۰۰۰۱۸۰۹ M۲

 Calculated cetane index = ۴۵۴٫۷۴ - ۱۶۴۱٫۴۱۶ D + ۷۷۴٫۷۴ D ۲-۰٫۵۵۴ B +

۹۷٫۸۰۳ (log B)۲

 :ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ĈŃȺȜēđ łİ

 D  ,ȫȸĈŃȺĈɳ  łɉēđ  ȩėĐĔʨ  ɘŀɉ  ĞĘŀȲļ  ŅĈļđɔȯȺ  MĿ  API  łɉēđ  ĔʨćĔʨ  G

 ŅĈļđɔȯȺ   B Ŀ  ĔȲȯĸ  ņķȯļ  Ĕʨ  ĹĔĴ  ȩėĐĔʨ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۱۵  ēđ  łȺŀĻȺ  łȲȯėȺćđ

 ēĈɚɳ  ȩėĐ  Ĕʨ  ŁĒɛ  ĎȯďěȻ)  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ȩėĐĔʨ  ɘŀɉ  ĞĘŀȲļ

 .ĒɛĈȷ ņļ (ĮȸĔȲļĿēĈȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۴

RON ɸôʜĜ ó ýþĐ ɺʘȭďȹ ɑȵôĨɊȜ
Research Octane ASTM D–2699

 łİ  đŀĻȺ  łȯŃȻ  ņȲɋŀĘ  ņȲėȸĈȷ  ،ņȱȸɔȱȷ  ēŀȻŀļ  ʀĈļĒȺćē  ʀđĔʨ  ŇĈȷ  ȫŃɉ

 ،ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ،ĔȯğɱȻ  ȦĈěɈɚļ  ،łȷĔɟ  Ēɟ  ȫȯɰȯİ  łķĻɉ  ɐć  ʀȜ  ȦĈěɈɚɚļ

 Ĉȷ ņĴĒȺēŀɋ ĶʨĈɱļ ēđ ȫļĿĈɱļ Ŀ ʀŀȯĘćĒȯėİ ć ĶʨĈɱļ ēđ ŅēćĒȸĈȹ  ، đĔĴŀĴ  ēćĒɱļ

 ŅɐŀĘ ĹćēȜ łɉēđ ʀđĔʨ ŇĈȷ ȫŃɉ . ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȫɱȷĈğļ đŀɉŀļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

 Ĕʤİ ćĒĐ  ĈȻ  (ĔȻć  ĶȯȻŀʨ  ŅĔȯɛĔȻ  ĶȯȲļ)  MTBE  ĒȱȺĈļ  ņȺđĿɔɳć  đćŀļ  ʀȜ  łȷ   ʂʩɔȱȷ

 . ĒȱȸĈĻȺ ņļ łɳĈɟć ٪ ۱۱  ȫɢķɪ

 ȩĘĈȱļ  ĒȯĸŀȻ  Ŀ  ŅɐŀĘ  ɘŀɋ  ʀćɔȯļ(Octane Number)  ŅɐŀĘ  ĹćēȜ  ȫȯɰȯİ

 ēćɐȜ،ĒɛĈȷ  ʂʠʩĈȹ  ʀĈʣİ ć  đĒĤ  łɇȺĈȱɊ  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ  ŅɑĔȺć  ēćĒɱļ

  ... Ŀ ʀŀȲėʠʪ ʀĒȸđ łļĒĜ Ŀ ĕēđĿɐ ɶćĔȲĐć ȬĤĈȷ ، Łđŀʨ Řʩćŀȱɛ Łŀɴ  ŁĒȱńđ

 ȫŃɉ ɘĿē ʂʩć . đŀɛ ņļ Ĉń ŁēćĒɉ ņĴđēŀɋ ȫĤĔĘ əȸćɔɳć ȬĤĈȷ łȷĔɟ .đŀɛ ņļ

 Ĕʨ  ņȱȸɔȱȷ  ɐŀĘ  ʀĿēđ  ŅĈńēŀȻŀļ  ēđ  ēŀȻŀļ  ŅĈń ʂʩɔȱȷ  ņȺɐ  łȷĔɟ  ęćŀɋ  ʂʠȯģȻ

 .đĿē ņļ ēĈİ  łȷ ȫĘć ŁđŀĻȺ ɮȸĔģȻ ŅɐŀĘ ĹćēȜ łɉēđ ŅćĔʨ  ASTM  łİ  łɇȺȜ ȩėĐ

 ŅɐŀĘ ĹćēȜ łɉēđ .Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ʀȜ ŅɐŀĘ ĹćēȜ łɉēđ ʂʩɔȱȷ ʀĈʣİ ć đĒĤ ĢɴćĿēđ

 ȫɋŀĘ ɐć ņĠŀķɈļ ņȺɐ łȷĔɟ ēćĒɱļ Ĉȷ ʀȜ ņȺɐ łȷĔɟ łėȸĈɱļ łķȯĘĿ łȷ ȫɋŀĘ Ĭȸ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۳۵

 ʂʠȯģȻ  đēćĒȺĈȲĘć  ĞȸćĔɛ  ȫďȻ  ĚɈɚļ  ŅɐŀĘ  ĹćēȜ  łɉēđ  Ņćēćđ   ASTM ĢɉĔļ

 łȷĔɟ ȦĒɛ łİ  đĔȯĴ ņļ ĹĈɆȺć łȺŀĻȺ ŅćĔʨ ĺİ ćĔȻ ȩȸĔɟ ĔʠȯɨȻ Ĉȷ ĶĻĤ ʂʩć .đđĔĴ ņļ

 ŅćĔʨ  łķĜĈĐ  łȷĔɟ  łİ  ņȺĈļɐ  .đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴ  ŁɐćĒȺć  knock meter ĞĘŀȻ  łķĜĈĐ

 ȫɋŀĘ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  đĒĤ  Ŀđ  ʂʠʨ  knock meter  ŅĿē  ȫɋŀĘ  łȺŀĻȺ

 łİ  ĺŃļ ĶļĈĤ ēĈŃɊ. Ēɛ Ĉȷ ņļ łȮĘ Ĉďļ ĶʨĈɴ ŅɐŀĘ ĹćēȜ łɉēđ ȫɳĔĴ  ēćĔɴ ĢɉĔļ

:ĒȺēćđ Řʩćɔėȷ ȫĻńć ēŀȻŀļ ʂʩɔȱȷ  ŘʩćēĈİ  ēđ

(ʀĈʣİ ć đĒĤ) ŅɐŀĘ  ĹćēȜ -۱

(ɦĻĜ ،đĔĴŀĴ  ،ņěĸĈɋĈȺ ĵĔȲȱİ  ) ņĴđŀĸȜ ĵĔȲȱİ  -۲

(ɶćĔȲĐć ʀđŀʨ ĶļĈİ)ēĈİ  ʂȯĐ ɶćĔȲĐć ĺȲėȯĘ ʀĒȺĈļ ɔȯĻȻ -۳

    (ȫȸēćĔɳ ʀćɔȯļ) ȫİĔĐ ȫȯķȷ Ĉɴ -۴

 łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ēĒȱķȯĘ  ĬȻ  ēŀȻŀļ  Ĭȸ  ĶļĈɛ  ʀĈʣİ ć  đĒĤ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŁĈĳȲĘđ

 ŁĒɛ ȩěȺ ʀȜ ŅĿēĔʨ ĹɐŇ ĶʩĈĘĿ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ȫĘć ĔʠȯɨȻ Ķʨ Ĉɴ ʀȜ ĺİ ćĔȻ ȩȸĔɟ

 ēĈȯėȷ Ŀ ŅēĿĔɟ ŅĔļć ŁĈĳȲĘđ ʀđĔİ  ēćŀĘ ŅćĔʨ ĺįďļ ŅĈȱȷ Ĕʩɐ Ĭȸ ʂȲɛćđ .ȫĘć

.Ēɛ Ĉȷ ņļ ĺŃļ

 Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ĒȺŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć łȷĔɟ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺ ć ŅćĔʨ łİ  ASTM ĢɉĔļ đćŀļ

: ĒȱɛĈȷ ņļ

 ( ʀĈȲȰń ĶȯȲļ ŅĔȻ – ۴ Ŀ ۲Ŀ ۲) ʀĈʣİ ćĿɔʩć       •

 ʀĈȲȰń ĵĈļĔȺ     •

۸۰ ʀĈʣİ ć      •

.ĒɛĈȷ ņļ  ۸۰ ʀĈʣİ ć Ŀ ʀĈʣİ ćĿɔʩć ɐć ņĠŀķɈļ łİĔɢȺ đēŀļ  ʀĈʣİ ć ĝŀķɈļ      •

 ĒȯĸŀȻ ȫŃɉ ĈŃȺȜ ŅĿđ Ĕń Ĉȸ ʀĈȲȰń ĵĈļĔȺ Ĉȸ ʀĈʣİ ćĿɔʩć Ĉȷ łİ  ĢɉĔļ ʂȾŀĸŀȻ     •

  .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ēŀȻŀļ ŁɕʩĿ ȦĈěɈɚļ ʀđĔİ  ĬɊ ēđ đēćĒȺĈȲĘć Ņć łȸĈȹ ȫɋŀĘ

:đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć łȺŀĻȺ ʀĈʣİ ć łȮĘĈďļ ȫŃɉ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ

 O.N.S = O.N.
LRF

 + ( K.I.
LRF

 - K.I.S/K.I.
LRF

 -K.I.
HRF

)(O.N.
HRF

 -O.N.
LRF

)

 đĒĤ  ʀćŀȱĤ łȷ
 
O.N.

LRF
 ،ȫɋŀĘ  łȺŀĻȺ  ʀĈʣİ ć  đĒĤ   ʀćŀȱĤ łȷ  O.N.S ʀȜēđ  łİ

 ȦĒɛ  ʀćŀȱĤ łȷ  ɔȯȺ  K.I.S  Ŀ  ŇĈȷ  PRF  ʀĈʣİ ć  đĒĤO.N.
HRF

 ،ʂȯȾĈȹ  PRF  ʀĈʣİ ć

 łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ʂȯȾĈȹ PRF łȷĔɟ ȦĒɛ ʀćŀȱĤ łȷ ɔȯȺK.I.LRF Ŀ ȫɋŀĘ łȺŀĻȺ łȷĔɟ

.đŀɛ ņļ
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ĚȭȹôħȰȭĄ ıńŃȸóĀĠ  ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɑȵôĨɊȜ
Kinematic Viscosity of ASTM D445

 łȲȸɐŀįėȸĿ  Ĉȸ  ɷķğļ  ŅĿĔȺćĔĴ  ćē  ņȺćĿē  đŀɋ  ʀĈȸĔɉ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ĢʩĈļ  ȫļĿĈɱļ

 ĔĳȸĒįȸ ŅĿē Ĕʨ łİ  ȫĘć ŘʩĈń ĵŀįĸŀļ ĭ ĈįďğĜć łɆȯȲȺ ȫļĿĈɱļ ʂʩć .ĒȱļĈȺ ņļ

 ĚɈɚļ Ĉń łĸŀĸ ēđ ćē Ĉń ʀȜ ʀĈȸĔɉ ŗŀȺ Ŀ đćŀļ ʀđĔİ  ȪĻȹ ȫȯķȷĈɴ ŅĿĔȺćĔĴ  .ĒȺɔɨĸ ņļ

 ĵĈȯĘ ȫİĔĐ Ŀ đŀɛ ņļ łȲĘĈİ  ŅĿĔȺćĔĴ  ēćĒɱļ ɐć ȫȸēćĔɳ łɉēđ əȸćɔɳć Ĉȷ .Ēȱİ ņļ

 .đŀɛ ņļ ĔȻ ĢʩĔĘ

 łȲȯėȺćđ Ĕʨ ɷķğļ ŅĿĔȺćĔĴ  ĺȯėɱȻ ĶĜĈĐ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ ĮȯȻĈĻȱȯĘ ŅĿĔȺćĔĴ

 ĹĒĜ Įȸ łİ  ȫĘć ĭŀȲĘć ʀȜ ĒĐćĿ Ŀ đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĿĔȺćĔĴ  łİ  ŘʩĈļđ ēđ

.ĒȱļĈȺ ņļ ĭŀȲĘć ņȲȺĈĘ ćē ʀȜ

 ȫɰȺ  Ŀ  ɐĈĴ  ȫɰȺ  ،ȫɉ  ȫɋŀĘ  ĒȱȺĈļ  ŘʩĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅćĔʨ  ŇŀĻģļ  əȸĈļɐȜ  ʂʩć

 .ȫĘć ĹĈɆȺć ĶʨĈɴ(Transparent and Opaque Liquids) ...Ŀ Łēŀİ

• Base oils

• Formulated oils

• Petroleum wax

• Residual fuel oils 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۳۷

• Additives

• Gas oils

• Jet fuels

 đĈȸ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ɐć  ĮȸĔń  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫŃɉ  ņȻĿĈɰȲļ  ŅĈńĔȲļŀįėȸĿ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć đĿĒĐ ĕĈĘćĔʨ Ĕʩɐ ĔȲļŀįėȸĿ ŗŀȺ łĘ .đđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć ȫėȸĈȷ ņļ ŁĒɛ

:ĒȺć ŁĒɛ łȯĜŀȻ đēćĒȺĈȲĘć ʂʩćēđ ĔȲļŀįėȸĿĔń
• Modified Ostwald viscometers, transparent Newtonian liquids up to

20 000 mm2/s.
• Suspended-level viscometers, kinematic viscosities of transparent,

Newtonian liquids up to 100 000 mm2/s., 
• Reverse-flow viscometers, measurement of kinematic viscosities of

opaque and transparent liquids up to 300 000 mm 2/s.
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 ȩėĐ Ĕʨ ĮȯļĈȱȸđ łȲȸɐŀįėȸĿ Ĉȸ ɷķğļ ŅĿĔȺćĔĴ   łįȯȻēŀĜēđ ɮȸĔģȻ ɷʨĈğļ

 ņȲȺĈĘ ȩėĐ Ĕʨ ĮȯȻĈĻȱȯĘ łȲȸɐŀįėȸĿ Ĉȸ ŅĿĔȺćĔĴ   Ŀ (Centipoise) ɔʩŀʪ ņȲȺĈĘ

 ȤȜ ņĸĈĳɊ Ĕʨ ĵĈȯĘ ņĸĈĳɊ ĺȯėɱȻ ɐć łİ  ،ņȮėȺ ņĸĈĳɊ s Ŀ (Centistoke) ĭŀȲĘć

 Ŀ ɷķğļ łȲȸɐŀįėȸĿ ʂʠʨ Ĕʩɐ łğȷćē ȦēŀĜ ʂʩćēđ ،ĒȱɛĈȷ s=
 
/

w
ĒȸȜ ņļ ȫĘđ łȷ

:ȫĘć ēćĔɴĔʨ ĮȯȻĈĻȱȯĘ

=/s

 əȸĈļɐȜ  ،ĒȷĈȸ ņļ  əńĈİ  Ĉļđ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  ȦĈģȸĈļ  ŅĿĔȺćĔĴ  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ĚɈɚļ ĺɆĐ .đŀɛ ĹĈɆȺć ȫȷĈȼ ŅĈļđ ēđ đēćĒȺĈȲĘć ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷʨĈğļ ņȲėȸĈȷ

 łȲɈȸē ،ȫĘć ŁĒɛ Įɚɋ Ŀ ɔȯĻȻ ňȮɴ łİ  ĔȲļŀįėȸĿ ʀĿēđ łȺŀĻȺ ɐć ŅđēćĒȺĈȲĘć Ŀ

.Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ȫȷĈȼ ŅĈļđ Ĉȷ ȤȜ ĹĈĻĐ Ķɋćđ ēđ Ŀ

 ʀĈļɐ.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ęŀěɈļ ŅĈń ŁĔȯĴ  ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĔȲļŀįėȸĿ ŅēćĒŃĳȺ

 ʂʩć ēĈȷ Ŀđ łȺŀĻȺ Ĕń ŅćĔʨ .Ēȱȱİ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ćē ĵĈȯĘ ɐć ņěɈɚļ ĺɆĐ łȯķɈȻ
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 ȩėĐ  Ĕʨ  t  Ŀ  mm۲/sec۲  ȩėĐ  Ĕʨ  ĔȲļŀįėȸĿ  ȩȸĔɟ.  Ēȱńđ ņļ  ĹĈɆȺć  ćē  əȸĈļɐȜ

 Ĕń  łİ  ȫĘć  mm۲/sec  ȩėĐ  Ĕʨ  ĮȯȻĈĻȱȯĘ  ŅĿĔȺćĔĴ   ʂʩćĔʨĈȱȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  łȯȺĈȼ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ĭŀȲĘć ņȲȺĈĘ Įȸ ĔʨćĔʨ ɔȯȺ mm۲/sec

 łȲȸɐŀįėȸĿ ʂʠȯģȻ əȸĈļɐȜ ēđ łİ  ȫĘć ȦēŀĜ ʂʩĒȷ əȸĈļɐȜ ʂʩć ĹĈɆȺć ɘĿē

 đćĔĴ ņȲȺĈĘ łɉēđ ۳۷/۸ łĠŀʨĔļ ŅĈļđ łȷ ĈȻ ŁđĔİ  ʂɛĿē ćē ŁĈĳȲĘđ ćĒȲȷć ɐĈĴ  ȫɰȺ

 ĺȸɔʩĔȯļ  ŅĒĐ  ĈȻ  ćē  łȺŀĻȺ  ĔȲļŀįėȸĿ  ŁĈĳȲĘđ  ĔȲɚʠʨ  Ĕğɴ  Ĉȷ  łĸŀĸ  ēđ  ĖȰĘ.ĒĘĔʨ

 ĖȰĘ  .đŀɛ  ĺȯɢȱȻ  Ğɋ  Ŀđ  ʂʠʨ  ĞĘŀȲļ  Ĕğɴ  Ĉȷ  łĸŀĸ  ēđ  łȺŀĻȺ  ŘʩŇĈȷ  ĎğĘ  łİ

 ۳۰ ĈȻ ۲۰ ȦĒļ łȷ ĈȻ ĺȯńđ ņļ ēćĔɴ ŁĒɛ ĔİɌ ŅĈļđ Ĉȷ ȤȜ ĹĈĻĐ ʀĿēđ ćē ĔȲļŀįėȸĿ

.Ēńđ ņļ ĹĈɆȺć ćē ŘʩĈļĒĻń ĶĻĤ ŁĈĳȲĘđ ēđ Ĕėįȯļ ʂȯĐ ēđ Ŀ đŀɛ ĹĔĴ  łɱȯɴđ

 łĸŀĸ  łȺĈńđ  Ŀ  ĺȯńđ ņļ  ćĔɴ  ĞĘŀȲļ  Ĕğɴ  Ĉȷ  łĸŀĸ  ŅĿē  ćē  ēȜŀʪ  ʀĈļɐ  ʂʩć  ņĠ  ɐć  Ėȹ

 Ŀđ ɐć łȺŀĻȺ łİ  ņȲɴĿ .đĔȯĴ  ēćĔɴ łȺĈɚȺ Ğɋ ɐć ĔȻŇĈȷ łȺŀĻȺ ĈȻ ĺȸēćđ ņļ łĳȺ ćē ĮȸēĈȷ

 ŁɐĈɉć ȫɚĳȺć Ŀ ēȜŀʪ ʀđĔİ  Ĉńē Ĉȷ ȫɛɎĴ  đēćđ ēćĔɴ ĔȲļŀįėȸĿĔʨ łİ  Ņć łȺĈɚȺ Ğɋ

 ĈȻ Ēɚİ ņļ ĵŀĠ łİ  ņȺĈļɐ ȦĒļ.ĒȸĈʠʨ ʂʠʩĈȹ ĔȲļŀįėȸĿ łĸŀĸ ɐć łȺŀĻȺ ĈȻ ĺȯńđ ņļ

 ʀĈļɐ ĞĘŀȻ ĒĘĔʨ ņȱʠʩĈȹ ĚɋĈɛ Ğɋ łȷ ĈȻ Ēȱİ  ēŀȮĤ ŘʩŇĈȷ ĚɋĈɛ Ğɋ ɐć łȺŀĻȺ

 ĔȲļŀįėȸĿ ēŀʣİ Ĉɳ ēđ ćē łȯȺĈȼ ȩėĐ Ĕʨ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ ʀĈļɐ ĖȰĘ.đŀɛ ņļ ȫȮȼ ɃȱĘ

.ĒɛĈȷ ņļ  ĭŀȲĘć  ņȲȺĈĘ  ȩėĐ  Ĕʨ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ĶĜĈĐ  đĒĤ.ĺȯȱİ ņļ  ȤĔɟ

.ĒɛĈȷ ņļ ۵/۵ ĈȻ۲ ʂʠʨ ɐĈĴ  ȫɰȺ ŅćĔʨ łȲȸɐŀįėȸĿ (đēćĒȺĈȲĘć) ɐĈɆļ ŁđĿĒďļ

 ŅĈļđ  łİ  ȦĿĈɰȻ ʂʩć  Ĉȷ  ȫĘć  ɐĈĴ  ȫɰȺ  łȯȮɛ ɔȯȺ  Łēŀİ  ȫɰȺ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ʂʠȯģȻ

 łĸŀĸ Ŀđ Łēŀİ  ȫɰȺ ĔȲļŀįėȸĿ.ĒɛĈȷ ņļ đćĔĴ  ņȲȺĈĘ łɉēđ ۴۸/۲ ʀȜ ʂȯɳćēĈȹ ĹĈĻĐ

 Łēŀİ  ȫɰȺ  łȲȸɐŀįėȸĿ  ēđ.ȫĘć  Ņć  łĸŀĸ  łĘ  ɐĈĴ  ȫɰȺ  ŅćĔʨ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  ȫĘć

 ēćĔɴ ʂȯɳćēĈȹ ĹĈĻĐ ēđ ņȱȯģļ ȦĒļ łȷ Ŀ Ēɛ łȲɈȸē ĔȲļŀįėȸĿ Ķɋćđ łȺŀĻȻ ņȲɴĿ

 Ğɋ ɐć łȺŀĻȺ łİ  ņȺĈļɐ ȦĒļ Ŀ đĿĔȯļ ŇĈȷ łȷ ʂʠʩĈȹ ɐć ʂʠʩŀļ łĸŀĸ ēđ łȺŀĻȺ ȫɳĔĴ

 ɃȱĘ ʀĈļɐ ĞĘŀȻ ĒĘē ņļ ŘʩŇĈȷ ĚɋĈɛ Ğɋ łȷ Ŀ Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ ņȱʠʩĈȹ ĚɋĈɛ

.đŀɛ ņļ ȤĔɟ ĔȲļŀįėȸĿ ēŀʣİ Ĉɳ ēđ Ŀ (łȯȺĈȼ ȩėĐ Ĕʨ)đŀɛ ņļ ȫȮȼ
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Ĳħȹó ȤɉɅ ĲȰȭʟ ɦȭČ ɑȵôĨɊȜ
Atomic Absorption Spectrophotometer

 ȤɎɉ ņȱʠʨ ɮȯĠ ɘĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń ŗŀȺ ĚȯɈɚȻ Łćē ʂʩĔȻ ɷȯɴđ

 ēđ  ņɚȷĈȻ  ŅɑĔȺć  ȤɎɉ  łģĸĈğļ  ĶļĈɛ  ņĻȻć  ȤɎɉ  ņȱʠʨ  ɮȯĠ  .ȫĘć  ņĻȻć

 ŅɐĈĴ  ȫĸĈĐ  ēđ  đćŀļ  ņȳȱɋ  ŅĈŃĻȻć  łķȯĘĿ  łȷ  ņȾĔļ  Ŀ  əɰȱȷ  ĆćēĿĈļ   ŅĈń łȯĐĈȺ

 ęćŀɋ  Ŀ  ŁđĈļ  łģĸĈğļ  (ŘʪŀįĘĿĔʣįȰĘć  Ĉȸ  ŘʩĈĻȺ  ɮȯĠ  Ĉȸ)  ņɆȱĘ ɮȯĠ  .ȫĘć

 ɐć  ŁĒɛ  ŁĒȱİ ćĔʪ  Ĉȸ  ŁĒɛ  ȤɎɉ  ،ŁĒɛ  ĶȯėĴ  ȦćēɌ  Ŀ  ȦŀĜ  ،ēŀȺ  ņĘēĔʨ  Ĉȷ  ،ʀȜ

 ŁđĈļ  Ŀ  ēŀȺ  ʂʠʨ  əȱįĻńĔʨ  łģĸĈğļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ņɆȱĘ ɮȯĠ  .ȫĘć  ĔɢȺ  đēŀļ  ŁđĈļ

 đđĔĴ ņļĔʨ  ĺķĤ  ɐć  Ņć łɋĈɛ  łȷ  ņɆȱĘ ɮȯĠ  ņɈȸēĈȻ  ɠĈďĸ  ɐć  .đŀɛ ņļ  ɮȸĔģȻ  ɔȯȺ

 ņȾĔļ  ēŀȺ  ɐć  ņĻİ  Ŀ  ņɰȯİ  ŅĈńɔȯĸĈȺȜ  Ŀ  ŁđĈļ  ēĈȲɋĈĘ  ēđ  ŅĔɢȺ  ȦĈģĸĈğļ  ŅćĔʨ  łİ

 łȺ  ĒȸĒɉ  ĮȯȱįȻ  Įȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ņɆȱĘ ɮȯĠ  ĔɟĈĐ  ĵĈĐ  ēđ  .Ēɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć

 łȷ  ȦĿĈɰȲļ  ŅĈŃɉŀļ  ĵŀĠ  Ĉȷ  Ĉń əȷĈȻ  ɐć  ŅēĈȯėȷ  ŅćĔʨ  łįķȷ  ņȾĔļ  ēŀȺ  ŅćĔʨ  Ğɱɳ

 łİ  ȫĘć ņɆȱĘ ɮȯĠ ŅĈŃɛĿē ɐć ņįȸ ņĻȻć ȤɎɉ ņɆȱĘ ɮȯĠ .đŀɛ ņļ ŁđĔʨ ēĈİ

 ćē łȺŀĻȺ Įȸ ēđ đŀɉŀļ Ņɔķɳ ĔĜĈȱĤ ȫɢķɪ ŘʩŇĈȷ ȫɴđ Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ ʀȜ łķȯĘĿ łȷ

.đŀĻȺ ʂʠȯģȻ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ŘʪŀįĘĿĔʣįȰĘć ɘĿē Įȸ (AAS) ņĻȻć ȤɎɉ ņɆȱĘ ɮȯĠ

 ȫĸĈĐ  ēđ  ĺȻć  ĞĘŀȻ  (ēŀȺ) ŅēŀȺ  łģɛć  ȤɎɉ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ŘʩĈȯĻȯɛ  ĔĜĈȱĤ  ņĻİ

 ęĈɋ  ĔěȱĤ  Įȸ  ȫɢķɪ  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  ĮȯȱįȻ  ʂʩć  łȸɔɆȻ  ņĻȯɛ  ēđ  .ȫĘć  ŅɐĈĴ
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 ŅćĔʨ ĒȺćŀȻ ņļ ņĻȻć ȤɎɉ ņɆȱĘ ɮȯĠ .đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ łȺŀĻȺ Įȸ ēđ

 łȲȮĸć .đĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ɮķȲɈļ ĔĜĈȱĤ ɐć ŗŀȺ ۷۰ ɐć əʠʨ ņĻİ  ēćĒɱļ ʂʠȯģȻ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łɊĔĴ ć  
ً
ňȳļ  ȫėȯȺ  ȩĘĈȱļ  ĔěȱĤ  ۷۰  ʀȜ  łĻń  ŅćĔʨ  ĚȯɈɚȻ  ĒĐ

 łİ  ņȲɢķɪ  ʂʩĔȲĻİ  Ĉļć  ȫĘć ŁĒɛ  đēćĿ  ņĻȻć  ȤɎɉ  ŁĈĳȲĘđ  ēćɔɳć ĹĔȺ  ēđ  ĺȯȺćēĿć

 ʂʩć  ćɎĸ ȫĘć؛   ņĴēɔʨ  ēćĒɱļ  łİ  ȫĘć  ۵۰۰  ppmđĿĒĐ  ēđ  đĔİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀćŀȻ ņļ

 ĚȯɈɚȻ  ĒĐ  Ĉȷ  ĔěȱĤ۳۰  đĿĒĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ņńĈĳȲĘđ  ɘĿē

.đĔʨ ēĈįȷ ۱ ppm   Ĕʩɐ ȩĘĈȱļ

 ȤɎɉ łȸɔɆȻ Įȸ ēđ łİ  ʂʩć ɐć ȫėȻēĈȮĤ ņĻȻć ȤɎɉ ņȱʠʨ ɮȯĠ ņķİ  ĵŀĜć 

 ĔȯɈȮȻ  Ŀ  łȲɳĈȸ  əńĈİ  ŅĔěȱĤ  ȫĸĈĐ  łȷ  ćĒȲȷć  ĒȸĈȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  đēŀļ  ĔěȱĤ  ņĻȻć

 ȦĈɴĿć ȩķɪć ĒȱȸȜĔɳ ʂʩć .đĔȯĴ  ēćĔɴ əȷĈȻ ġĈģɛ łȲĘđ Įȸ Łćē ĔĘ ĹĈɆȺćĔĘ Ŀ ŁĒɛ

 ĹĈɆȺć ȩĘĈȱļ łķģɛ Įȸ Ķɋćđ łȷ ɷȯɴē łļ ȦēŀĜ łȷ łȺŀĻȺ ɐć ņĸŀķďļ ʀĒȯɚİ  Ĉȷ

 .đĔȯĴ ņļ

 ʂʩĔȻ ņȺĿĔʠʨ ņȺĿĔʣįĸć əŃɉ ņĻȻć Ŀ ŅɐĈĴ  Ķįɛ ēđ ĔěȱĤ Įȸ ŘʨɎɉ ɮȯĠēđ 

 .ȫĘć ȫȯȾĿē ĶʨĈɴ Ĉń ʀĿĔʣįĸć

 ćē  ņȮĘĈȱļ  łķȯĘĿ  ĔěȱĤ  Įȸ  ŅĈŃȺĿĔʣįĸć  ʂʩĔȻ ņȺĿĔʠʨ  ŅćĔʨ  ŅɑĔȺć  ɐćĔȻ  ēćđŀĻȺ

 ȤɎɉ  ēđ  .đɐĈĘ ņļ  ĺńćĔɳ  ņĻȻć  ȤɎɉ  ĵŀȵėļ  ȦŇĈɱȲȺć  ŗŀȺ  ʀđćđ  ʀĈɚȺ  ŅćĔʨ

 ȦĒɛ Ŀ đŀɛ ņļ ʂʠȯģȻ ŁĒɚȺ ĮȸĔďȻ ŅĈń ĺȻć łķȯĘĿ łȷ ŁĒɛ ȤɎɉ əȷĈȻ ņĻȻć

 .đĔȯĴ  ņĻȺ ēćĔɴ łķģɛ ŅĈļđ ĔȯȼȡȻ ȫďȻ 
ً
ĈĻȯɱȲėļ ȤɎɉ

 ĒȺć ĮȸēĈȷ ēĈȯėȷ ņĻȻć ȤɎɉ ĝŀğɋ łįȺȜ Ķȯĸđ łȷ ņĻȻć ȤɎɉ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ

 Ņć łȸĈȹĔʨ Ņć łȸɔɆȻ ŅĈŃɛĿē ȫĘć đĔɳ łȷ Ĕěďȱļ ĔěȱĤ Ĕń ŅćĔʨ ņĸĈɱȲȺć ŅɑĔȺć Ŀ

 łķģɛ  łķȯĘĿ  łȷ  ņĻȻć  ȤɎɉ  ēđ  .ĒȱȲėń  ęĈěȲɋć  ņķȯɋ  ŁŀɱĸĈȷ  ȤɎɉ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ćē Ĉļđ ĒȸĈȷ ņĸŀįĸŀļ ŅĈŃɰȯĠ ȫĸĈɋđ Ģɳē ŅćĔʨ ćĔʩɐ ȫĘć ņļćɔĸć Ĉļđ ɷȯɴđ ĵĔȲȱİ

 Łđŀʨ ȤŀķğļĈȺ ĺń Ĉļđ ĒĐ ɐć əʠʨ ʀĒɛ đĈȸɐ Ĉļć đŀɛ łȸɔɆȻ ĵŀįĸŀļ ĈȻ ĺȯȱİ  đĈȸɐ

.đđĔĴ ņļ Ĉń ĺȻć ʀĒɛ ʀŀȯĘćɔȯȺŀʩ ȩɉŀļ Ŀ

 ņȻĈȮȯİĔȻ  ŅĔěȱĤ  ɔȯĸĈȺȜ  ȫŃɉ  ȫɰȺ  əȸŇĈȹ  ȫģȱĜ  ēđ  ņĻȻć  ȤɎɉ  ŁĈĳȲĘđ

 ŅĈńĒȲļ  .đĿē  ņļēĈįȷ  ĒȱȲėń  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĶʨĈɴ  ŘʨɎɉ  ņȱʠʨ  ɮȯĠ  ĞĘŀȻ  łİ

 ʀȜ  łķĻɉ  ɐć  ŁĒɛ  ŁđēĿȜ  Ĕĳȸđ  ĔĜĈȱĤ  Ŀ  Ȧćɔķɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫŃɉ  ŅđĈȸɐ  đēćĒȺĈȲĘć

 .ĒɛĈȷ ņļUOP-۳۹۱-۹۱ 



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۲

 Įȸ ēđ łİ  đēćđ ćē Ććɔɉć ʀĈĻń ņĻȻć ȤɎɉ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ŁĈĳȲĘđ

 ɃȱĘ  ɮȯĠ  ŁĈĳȲĘđ  .ȫĘćēćđ  Ĉń ĵŀķďļ  ȤɎɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ɃȱĘēŀȺ  ɮȯĠ

:ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ Ņćɔɉć ĶļĈɛ ņĻȻć ȤɎɉ

 • əȷĈȻ Ņ łȯĸĿć ĢȮȱļ

 • ĹĈɰįȻ əȷĈȻ ĒȯĸŀȻ ŅćĔʨ ʱŀļ ĵŀĠ ȤĈɈȲȺć ŁĈĳȲĘđ

 • ņĻȻć ēĈɈȷ ĒȯĸŀȻ Ŀ łķģɛ ʀĿēđ łȷ ŁđĈļ əɛĈȹ ŁĈĳȲĘđ

 •ɐĈĘēĈįɛȜ

 •Ĉń Łđćđ ȫȾćĔɴ ēŀȲȯȺĈļ

 łȷ  ņȱȲėĳȱȻ  ĺȯĘ  Įȸ  ŁćĔĻń  Ņć  łȺćŀȲĘć  ĒȻĈİ  Įȸ  ĶļĈɛ  əȷĈȻ  łȯĸĿć  ĢȮȱļ

 Łđćđ ēćĔɴ Łŀȯɉ ĔȲļ ņķȯļ ۲ ĈȻ ۱ ēĈɚɳ ēđ ŅēđĈȺ ɐĈĴ  ŅĿĈĐ łɚȯɛ Įȸ ēđ ĒȺȜ ʀćŀȱĤ

 Łđćđ ŅɑĔȺć ȫĸĿ ۴۰۰ ĈȻ ۲۰۰ đĿĒĐ ēđ ņķȯėȺĈȲȹ Ņ łķȯĘŀʨ ĈńđĿĔʣįĸć .ȫĘć ŁĒɛ

 ĈĘĈĘć łİ  ȤĈȯĻİ  ɐĈĴ  .Ēȱȱİ ņļ ēĈİĔȰļȜ ņķȯļ ۱۰۰  đĿĒĐ ĈȻ ŘʩĈŃȺĈȸĔɉ ēđ Ŀ ĒȺŀɛ ņļ

 ȤĈȲɛ  ɐć  Ėȹ  ĈŃȺŀʩ  Ŀ  ŁĒɛ  ĶʩĒȮȻ  ،ȫȮȳļ  ŅĈŃȺŀʩ  łȷ  ȫĘć  ʀŀĴēȜ  Ĉȸ  ʀŀȵȺ  ĶļĈɛ

 ŁɐćĒȺć łȷ ĶȯėȺĈȲȹ ĔĴ ć .Ēȱȱİ ņļ đēŀɋĔʨ Ņć łȺćŀȲĘć ĒȻĈİ  ņķɋćđ Łēćŀʩđ łȷ ʂȲɳĔĴ

 ʀĒȱİ  ŅćĔʨ  ņɳĈİ  ņɚȮȱɉ  ŅɑĔȺć  ʀŀĴēȜ  Ĉȸ  Ŀ  ʀŀȵȺ  ŅĈŃȺŀʩ  ʂʩć  ĒɛĈȷ  ıēɔʨ  ņɳĈİ

 ŁĒɛ ŁĒȱİ  ŅĈŃĻȻć ĖȰĘ Ŀ Ēȱȱİ ņļ ćĒʠʪ ĒȻĈİ  ĎğĘ ɐć ćē Ņɔķɳ ŅĈń ĺȻć ɐć ŅđćĒģȻ

 đŀɛ ņļ ȬĤĈȷ ĒȻĈİ  Ņć łȺćŀȲĘć ŅĒȱȷ Ĕįʠʪ .ĒȺŀɛ ņļ łȲɈȯĳȺćĔʨ ĈŃȺŀʩ ʂʩć łķȯĘŀʨ

 ĵĈĻȲĐć ʂȯȱɇĻń ŖĔĠ ʂʩć ،đɐĈĘ ɔİĔĻȲļ łĸŀĸ ɐć đĿĒďļ łȯĐĈȺ Įȸ ēđ ćē əȷĈȻ ĈȻ

 ŅĿē ʀđćđ ȤŀĘē łȷ ȫȮėȺ ćē ĒȻĈİ  ŅĿē ،Ņɔķɳ ŅĈŃĻȻć đĒɆļ ʀđćđ ȤŀĘē łįȱȸć

 .Ēńđ ņļ əȸćɔɳć ćē Ņć łɚȯɛ ŅĈń Łēćŀʩđ

 đēŀļ ĒȺćŀȻ ņļ łİ  ȫĘć ŅĔĳȸđ əȷĈȻ ĢȮȱļ ʀćŀȱĤ łȷ đĿĔʣįĸć ʀĿĒȷ łȯķɈȻ ȪļŇ

 łȯķɈȻ  ŅĈŃȰļŇ  ،ņğɋ  əȷĈȻ  ĢʨĈȱļ  ʀĈȯļ  ēđ.đŀɛ  ĢɴćĿ  ŁĈĳȲĘđ  ʂʩć  ŁđĈɰȲĘć

 ʂʩć  .ĒȺēćđ  ćē  ŅĔɚȺ  ĝŀğɋ  ŅĈȱŃʪ  ʂʩĔʣįȸēĈȷ  Ŀ  əȷĈȻ  ʂʩĔȲɚʠʨ  đĿĔʣįĸć  ʀĿĒȷ

 ĈŃȺȜ əȷĈȻ ȦĒɛ Ŀ łȲɳē ēĈİ  łȷ ņĻȻć ʀĈĘēŀȾŀķɳ ēđ ĺńĿ ņĻȻć ȤɎɉ ēđ ĺń Ĉń ȪļŇ

 Įȸ ɐć ĶįɚȲļ Ĉń ȪļŇ ʂʩć .ĒɛĈȷ ņĸĈɋŀȻ ĒȻĈİ  ŅĈń ȪļŇ ĔʨćĔʨ ʂʩĒȱɊ ĒȺćŀȻ ņļ

 ēŀȻ  ĒȱɊ  ēĈɚɳ Ĉȷ  Ĕȼć  Řʨ  ɐĈĴ  ĞĘŀȻ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ɔȻēćŀİ  Ėȱɉɐć  ʓć  łɚȯɛ łɢɰďļ

 ĔɢȺ đēŀļ ɔķɳɐć łģğɴ Įȸ Ĉń ȪļŇ ʂʩć Ķɋćđ .ȫĘć ŁĒɛĔʪ (ȫĘć ēĈɚɳ ĒĐćĿ ēŀȻ)



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۴۳

 Řʩŀʩđćē ɀćŀļć łİ  đĔȯĴ  ņļēćĔɴ ņɇʠʪ ĺȯĘ ،ʀȜ ɬćĔĠć Ŀ đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ʀȜ ĮĻȺ Ĉȸ

 ȫďȻ Ŀ ŁĒɛ ŁĒȯȺŀʩ ʀŀĴēȜ ɐĈĴ،Řʩŀʩđćē ɀćŀļć Ĕȼć Ĕʨ .Ēȱİ  ņļēŀȮĤ ʀȜɐć ŀʩĿĿĔįȯļ Ĉȸ

 ĎğĘ  łȷ  Ŀ  Ēȱİ ņļ  ȫİĔĐ  ʓđĈȸɐ  ēĈȯėȷ  ȫĤĔĘ  Ĉȷ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  ņėȯĠĈȱɨļ  ʀćĒȯļ

 łȲɈȯĳȺćĔʨ  ȫĸĈĐēđ  ʓđĈȸɐ  ʓĈŃĻȻć  đĈɆȸć  ȩɉŀļ  Ŀ  ŁđĔİđēŀɋĔʨ  ɔķɳ  ĮĻȺ  Ĉȸ  Ŀ  ɔķɳ

 ĒȯĸŀȻ ćē ĔɢȺ đēŀļ ʓĔɚȺ Ğɋ ،łȸĈȹ ȫĸĈĐ łȷ ȫɚĴĔʨ ĹĈĳȱń ēđ ĈŃĻȻć ʂʩć .đŀɛ ņļ

 .Ēȱȱİ ņļ

 ĶʩĒȮȻ ĹĈɰįȻ ŀȻĔʪ łȷ ćē ĹĈɳ ĒȱɊ ŀȻĔʪ ،ɐĈĘ ĹĈɰįȻ Ĉȸ ʱŀļ ĵŀĠ ȤĈɈȲȺć ŁĈĳȲĘđ

 Ğɋ  ĈȻ  ĒɛĈȷ  ĮȸēĈȷ  ēćŀȺ  ŅĈȱŃʪ  Įȸ  đĈɆȸć  łȷ  ēđĈɴ  ĒȸĈȷ  ŁĈĳȲĘđ  ĢɴćĿ  ēđ  .Ēȱİ ņļ

 ȫĻĐćɔļ ȫĘć ʂįĻļ łİ  ŅĔĳȸđ ņɰȯĠ ĝŀğɋ ɐć ćē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ŁĒɛ ȤĈɈȲȺć

.đɐĈĘ ćĒɉ ،Ēȱńđ əńĈİ  ćē ȫȯĘĈėĐ Ĉȸ Ēȱȱİ  đĈɆȸć

 đćɐȜ  ŅĈń ĺȻć  ĒȯĸŀȻĿ  łȺŀĻȺ  ŅɐĈĘ  ĺȻć  ŅćĔʨ  ņĻȻć  ŅĈńēĈɈȷ  ĶȯįɚȻ  ŁĈĳȲĘđ

 Ʉȯń .ĒȺŀɛ ņĻȺ ȩȯİĔȻ Ĕĳȸđ ŅĈń ĺȻć Ĉȷ łİ  ĒȱȲėń ŘʩĈń ĺȻć đćɐȜ ŅĈŃĻȻć .ȫĘć

 ȦēŀĜ  łȷ  ĺń  Ĉȷ  łİ  ȤĈȯĻİ  ŅĈńɐĈĴ  ĺȻć  ɔɆȷ  đēćĒȺ  đŀɉĿ  đćɐȜ  ȫĸĈĐ  łȷ  ņĻȻć

 Ĉń ĵŀįĸŀļ łİ  ȫĘć ŅēĿĔɟ đćɐȜ ŅĈń ĺȻć đĈɆȸć ŅćĔʨ ʂʩćĔʨĈȱȷ .ĒȱȸȜ ņļ ēđ ņĸŀįĸŀļ

 ʀđĔİ  ņĻȻć  ŅćĔʨ  ɘĿē  ʂʩĔȲŃʨ  .ĒȱȸŀĴ  ŅɐĈĘ  ĺȻć  ćē  ĒȱȸćĔɳ  ʂʩć  .ĒȺŀɛ  łȲėįɛ

 łȷ  łķģɛ  ɐć  ،Ĉń ĵŀķďļ  ɔȯĸĈȺȜ  ŅćĔʨ  .ȫĘĈļĔĴ  łķȯĘĿ  łȷ  ĈŃȺȜ  ĮȯįɰȻ  ،Ĉń ĵŀįĸŀļ

 ŅĈļđ ēđ đćɐȜ ŅĈń ĺȻć łȷ ĶʩĒȮȻ ŅćĔʨ łȺŀĻȺ Ŀ đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĈļĔĴ  ĢȮȱļ ʀćŀȱĤ

 ŘʩĈĻȺ Ĕʩɐ Ķįɛ .ĒȱȸŀĴ ņļ Ņć łķģɛ ŅɐĈĘ ĺȻć ɘĿē ćē ɘĿē ʂʩć .đŀɛ ņļ ĹĔĴ  đĈȸɐ

.ȫĘć ʂķȯȲĘć ćŀń Ėȱɉ ɐć Ņć łķģɛ ēŀɞĐ ēđ ņĤŀȺ ɐĈĘ ĺȻć ŁĈĳȲĘđ Įȸ ɐć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۴

ôİĀĠ ôĄôȰɓ ī ôİɊôĄÿôěɓȜ
 Ēȱȱİ ņļ  ĶʩĒȮȻ  ŅĔĳȸđ  ŗŀȺ  łȷ  ćē  ŅɑĔȺć  ɐć  ŗŀȺ  Įȸ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń ŁĈĳȲĘđ 

 Ŀ  ŘʩĈȯĻȯɛŀȲɳ-۲  ĮȸĔʣįĸćŀȲɳ-۱  :ĒȺŀɛ ņļ  ĺȯėɱȻ  ņķĜć  ŁĿĔĴ  łĘ  łȷ  ŇŀĻģļ  Ŀ

 Ĉȷ  ćē  ņɚȷĈȻ  ŅɑĔȺć  łİ  ȫĘć  ŁĒȱȱİĔȯʤįȻŀȻŀɳ   ŁĈĳȲĘđ  ،ĈŃȺȜ  ʂʩĔȻ  Ƀʩćē  .ņȻēćĔĐ  -۳

 ŘʩĈȺćŀȻ  Ŀ  Ēȱİ ņļ  ĶʩĒȮȻ  ņįȸĔʣįĸć  ȫļňĤ  łȷ  ĮȸĔʣįĸćŀȻŀɳ  ŁĒȸĒȹ  ɐć  ŅĔȯĴ  ŁĔŃʨ

 ʂʩć .đēćđ ćē ɔļĔɴ ʀĿđĈļ ĮȸđɔȺ ŅĈń ĖȺĈİĔɳ Ŀ əɰȱȷĆćēĿĈļ ،ņȾĔļ ēŀȺ ŅɐĈĘēĈįɛȜ

 łİ  ņğȸćĔɛ ēđ ņȲĐ Ŀ ŁđĔİ  ȫȸŀɱȻ ĔʨćĔʨ ĒĜ ĈȻ ćē ņɚȷĈȻ ēŀȺ ĒȱȺćŀȻ ņļ ĈńɐĈĘēĈįɛȜ

 ĶļĈɛ  ،ŁĒȱȱİĔȯʤįȻŀȻŀɳ  Įȸ  .Ēȱİ  ŅɐĈĘēĈįɛȜ  ćē  ʀȜ  ȫĘć  ĺİ  ņķȯɋ  ŅđĿĔɳ  ēĈɛ

 ĔȯɢȺ  Ņć ŁđĈļ  Ĉȷ  ĒȻĈİŀȻŀɳ  .ȫĘć  ĒȺȜ  Įȸ  Ŀ  łȸŀȺĈȼ  ĒȻĈİ  ʂʩĒȱɊ  Ŀ  ĒȻĈİŀȻŀɳ  Įȸ

 łɇȺĈȱɊ .đŀɛ ņļ ŁĒȯɛŀʪ ،đđĔĴ ņļ ŁĒȯȺŀʩ ȫĸŀŃĘ łȷ łİ  ʀćŀĻȯȲȺȜ –ĺȸɔĘ ɑĈȯĸȜ

 ʀĒɛ ŁĒȱİ  ȩɉŀļ ĒɛĈȷ ŅɑĔȺćĔʪ ņɳĈİ  ēĒɴ łȷ ،ŁđĈļ əȺŀʩ ŅćĔʨ ŅđĿĔɳ ʀŀȻŀɳ

 ĔĴ ć .đŀɛ ņļ ĶʩĒȮȻ ņįȸĔʣįĸć ĵĈȱĳȯĘ łȷ ēŀȺ ŀȻĔʪ ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ Ŀ đŀɛ ņļ ʀĿĔʣįĸć

 ʂʩć ĞĘŀȻ ŁĒɛ ĒȯĸŀȻ ʀĈȸĔɉ ،ĒȱɛĈȷ ĺń ĒļȜēĈİ  ēĈȯėȷ ŁĒȱȱİĔȯʤįȻ ŀȻŀɳ ŅĈń łĸŀĸ

 ĎȯɟŀȻ  Ĕʩɐ  ēđ  łİ  ŅŀȺĈȼ  ĔɚȺ  ĒȱȸȜĔɳ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ĵĈȱĳȯĘ  Ŀ  ȫĘć  ĮɊŀİ  ĒȱȸćĔɳ

:đŀɛ ņļ ȫȸŀɱȻ ،đŀɛ ņļ Łđćđ

 đĿĔʣįĸć ŅđćĒģȻ ɐć ʀĿĔʣįĸć ŁĒȱȱİĔȯʤįȻ đŀɛ ņļ ŁĒȸđ ɶŀɳ Ķįɛ ēđ łİ  ēŀğȺĈĻń

 ēđ łȸŀȺĈȼ ŅĈńĒȻĈİ  ʂʩć ņļĈĻȻ .ĒȺŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ łȸŀȺĈȼ ĒȻĈİ  łİ  ȫĘć ŁĒɛ ĶȯįɚȻ

 ʀĿĔʣįĸć ʂȯȲėɈȺ .ĒȺŀɛ ņļ Łđćđ ēćĔɴ đŀɋ ɐć ĶȮɴ łȸŀȺĈȼ ĒȻĈİ  ɐć ĔȻ ȫȮȳļ ŅɑĈȲĸĿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۴۵

 ʂȯĸĿć đēćĿ ņȲɴĿ Ŀ đēćđ ŁđēćĿ ŅĈń ʀŀȻŀɳ ɐć ŅɑĔȺć ŅēćĒɱļ ،ĒȻĈİŀȻŀɳ ɐć ŁĒɛ ŁĒȱİ

 ĔȻŇĈȷ  ŅɑĔȺć  łȷ  Ŀ  đĔȯĴ ņļ  ȤĈȲɛ  ņįȸĔʣįĸć  ʀćĒȯļ  łķȯĘĿ łȷ  đŀɛ ņļ  łȸŀȺĈȼ  ĒȻĈİ

 ĒȻĈİ  .ĒȺĔȯĴ ņļ  ȤĈȲɛ  łȸŀȺĈȼ  ĒȻĈİ  ʂȯļĿđ  ȫĻĘ  łȷ  Ĉń ʀĿĔʣįĸć  ĖȰĘ  .ĒĘē ņļ

 łķĐĔļ  Ĕń  ēđ  ȦēŀĜ  Ĕń  ēđ  Ŀ  ĒȺć ŁĒɛ  ĶěȲļ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ŅĔĘ  ȦēŀĜ  łȷ  Ĉń łȸŀȺĈȼ

 łİ  ŘʩĈɉ ĒȱĘē ņļ ĒȺȜ łȷ ĔɋȜ ēđ Ŀ ĒȷĈȸ ņļ əȸćɔɳć ŁĒɛ ĒȯĸŀȻ ŅĈń ʀĿĔʣįĸć đćĒģȻ

 ŅćĔʨ ēŀȺ ŁĒȱȱİĔȯʤįȻ ŅĈń ȪļŇ .Ēńđ ņļ łɆȯȲȺ ćē đĈȸɐ ʀĈȸĔɉ Įȸ ĈńēĈȷ ņĳȲɛĈȮȺć

.ĒȺēćđ ɀĈȯȲĐć ņĸĈĻĤć ĶȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ȫĸĿ ۲۰۰۰ ĈȻ ۱۰۰۰ łȷ ȫĘēđ đĔİēĈİ

 ȥŀįėķȯĘć ،ȦĈȮȼ łďɰĜ ،ĔȲļŀȺćŀĸĈĴ  Įȸ ĒȺćŀȻ ņļ ɔȯȺ ņɉĿĔɋ əȸĈĻȺ ŁĈĳȲĘđ

.ĒɛĈȷ ŗŀȱȲļ ŅĈńēćɔɳć ĹĔȺ Ĉȷ ĔȻŀʠȰļĈİĔĳɚȸĈĻȺ łďɰĜ Ĉȸ

 ȫĸĈĐ łȷ ĒȸĈȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć đēŀļ ĔěȱĤ ،ņĻȻć ȤɎɉ ņɆȱĘ ɮȯĠēđ łĜňɋ ēŀğȷ

 Ĉȷ  .đĔȯĴēćĔɴ  ȩĘĈȱļ  əȷĈȻ  ĢȮȱļ  ɐć  ŅđĿĔɳ  ŀȻĔʪ  Łćē  ĔĘ  ĖȰĘ  Ŀ  ĒȷĈȸ  əńĈİ  ņĻȻć

 łŃȮɛ Ŀ Ņɔķɳ ĔĜĈȱĤ Ĕʩ đĈɱļ ʀćŀȻ ņļ łȺŀĻȺ ɐć ŅēŀȮĤ ɮȯĠ ȤɎɉ ʀćɔȯļ łȷ łɉŀȻ

 ɐć .đŀĻȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ćē ĈńɑĈȯĸȜ Ŀ Ȧćɔķɳ ،ŅɔȲȱĘ Ŀ ņģȯȮĠ ņȺ Ēģļ ȦĈȮȯİĔȻ ē đ Ņɔķɳ 

.ȫĘć ɔȯĸĈȺȜ Ŀ ŁĈĳȲĘ đ ʎȱȸɔń ʀ đŀʨ ʀćɐēć ،ĺȻć ȤɎɉ ņɆȱĘ ɮȯĠ ʋ ĒĻĤ ŅĈȸćɔļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۶

ıʧôĠ  ĲɫóĀĠĬȹôĨīŃĜ  ɑȵôĨɊȜ
Gas Choromatography Test

 ȦĈـȮȯİĔȻ  ŘʩĈـĘĈȱɛ  Ŀ  ŅɐĈـĘćĒɉ  ȫـŃɉ  ŅɐĈĴ  ņـɳćĔĴŀȻĈļĿĔİ  ŅĈń ĺȲـėȯĘ

 ŘʩćɔـĘ łـȷ ȫـȯĻńć ɐć ĹĈـɋ ȫـɰȺ əـȸŇĈȹ ȫـģȱĜ ēđ ʂȯĳȱـĘ Ŀ ĮȮـĘ ņـȱȷĔİĿēĒȯń

 Ēـȱńđ ņļ ĹĈـɆȺć łـİ  ŅɔـȯĸĈȺȜ ŗŀـȺ ĕĈـĘć Ĕـʨ Ĉń ĺȲـėȯĘ ʂـʩć. ĒȱـɛĈȷ ņļ ēćđēŀـɋĔʨ

 ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ əـȸŇĈȹ ȫـģȱĜ ēđ ņـķİ  ēŀـğȷ đĔـȯĴ ņļ ēćĔـɴ ŁđĈɰȲـĘć đēŀـļ Ŀ ņـĐćĔĠ

 łـȺŀĻȺ ،(RGA) ŅɐĈĴ  Ņć łـȺŀĻȺ ɔـȯĸĈȺȜ ŘـʩĈȺćŀȻ Ĉـȷ ņـɳćĔĴŀȻĈļĿĔİ  ŅĈń ŁĈĳȲـĘđ ņـȲɰȺ

 .đēćđ ŅĔȲـɚʠʨ đĔـʨēĈİ  C+
۱۰

 ĈـȻ C
۳

 ɐć ņـȲɰȺ ŅĈـń ʂʨĔİĿēĒȯń Ŀ (LPG) ĢـʩĈļ ɐĈĴ

 Ķȳļ  ŅđēćĒȺĈȲĘć  ŅĈń ɘĿē   ŁĒɛ  ʀćŀȱĤ  đćŀļ  ɐć  ĹćĒİ  Ĕń  ɔȯĸĈȺȜ  ȫŃɉ

 ĿUOP۷۴۱-۷۴ ,ASTM-D۵۱۳۴  ،ASTM-D۵۴۴۳  ،ASTM-D۱۳۱۹   ASTM-D۲۱۶۳

 ĞȸćĔɛ  Ĉȷ  ņɳćĔĴŀȺĈļĿĔİ  ĺȲėȯĘ  ĈńĒȲļ  ȫėȻ  ʂʩć  ĕĈĘć  Ĕʨ  łİ  łȲɛćđ  đŀɉĿ    ...

 .đĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ Ĉń ʀȜ ēđ đŀɉŀļ

 ŅĈń ɘĿē ʂʩĔȻĔȯĴ ćĔɳ ĵĈĐ ʀĈĻń ēđ Ŀ ʂʩĔȻ ņĻȸĒɴ ɐć ņįȸ ŅɐĈĴ  ņɳćĔĴŀȻĈļĿĔİ

 ȦĈȺĈįļćɐć  ĔĴ ć  .ĒȺć ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  ȫļĒɋ  łȷ  ʀŀȱİ ĈȻ  łİ  ȫĘć  ņńĈĳȲĘđ  łȸɔɆȻ

 ēĈȯėȷ Ŀ ŗŀȱȲļ ȦĈĤňĠć ʀćŀȻ ņļ đŀɛ ŁđĈɰȲĘć Řʨŀɋ łȷ ēćɔʨć ʂʩć ŅĈń ŅĒȱĻȺćŀȻĿ

 ʂʠȯģȻ) ņĻİ  łȸɔɆȻ đēŀļ ēđ ĺń Ŀ ( ŘʩĈĘĈȱɛ) ņɰȯİ  łȸɔɆȻ łȱȯļɐ ēđ ĺń ćē ŅĒȯɰļ

 ȫĘđ łȷ ŁĒȯɇʠʪ ĝŀķɈļ Įȸ ŁĒȱńđ ĶȯįɚȻ Ććɔɉć ĮȻ ĮȻ Ĉȷ ĝĈȮȻēć ēđ (ēćĒɱļ

 ɔȯĸĈȺȜ  GC  ɘĿē  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  Ĉń łȺŀĻȺ  łĻń  łİ  ȫėȯȺ  ņȱģļ  ʂʩć  łȷ  łȲȮĸć  .đēĿȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۴۷

 Ŀ ȦĈȯĜŀěɋ Ņćēćđ łİ  ĒȱȲėń ɔȯĸĈȺȜ ĶʨĈɴ GC ɘĿē łȷ ŘʩĈń łȺŀĻȺ ĈŃȱȻ Ŀ đŀĻȺ

-۴۰۰  ŘʩĈļđ  ŁđĿĒďļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ɔȯĸĈȺȜ  đēŀļ  łȺŀĻȺ  Ććɔɉć  ،ĒȱɛĈȷ  ņȱȯģļ  ŘʩĈŃȯĴɕʩĿ

 Ĉȸ  Ŀ  ĒȱɛĈȷ  ēćđēŀɋĔʨ  ņŃɉŀȻ  ĶʨĈɴ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ɐć  Ŀ  Łđŀʨ  ēćĔɳ  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ  ۳۵۰

 ĔȯɈȮȻ ĒȺŀɛ łȸɔɆȻ Ĉȸ Ŀ ȩȸĔɈȻ łįȺȜ ʀĿĒȷ łȺŀĻȺ Ććɔɉć Ĉļđ ĢʩĔĘ əȸćɔɳć Ĉȷ łįȱȸć

.ĒȺđĔĴ

 ȩȯȻĔȻ łȷGC  ŁĈĳȲĘđ Ĕń.ĒɛĈȷ ņļ  Gas Chromatography ȦĈĻķİ  ĹĈȺĔĘ GC 

 ɐć ĶįɚȲļ

 • ȫɋŀĘ Ŀ ĶļĈĐ ŅĈńɐĈĴ  ēŀȻćĔȺɑ Ĉȸ ʀɔɈļ

 • (injector)łȺŀĻȺ ɷʩēɔȻ Ķďļ

 • ʀŀȲĘ

 • ʀĿȜ

 •  (detector) ɐĈĘ ēĈįɛȜ

 • ȦĈĤňĠć ɘɐćđĔʪ ĺȲėȯĘ

 ʀŀȲĘ Ŀ injector , detector    ĒȱɊ Ĉȸ Įȸ ĶļĈɛ ĒȺćŀȻ ņļ ŁĈĳȲĘđ Ĕń.ĒɛĈȷ ņļ

 ĶʨĈɴ  ʀĿȜ  ŘʩĈļđ  ĞȸćĔɛ  łİ   ĒȺĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ʀĿȜ  Ķɋćđ  ēđ  ĈŃȺŀȲĘ  Ĉȸ  ʀŀȲĘ.ĒɛĈȷ

 ĒȺđŀɉŀļ ... Ŀ ECD , TCD , NPD,FID    ġćŀȺć ēđ Ĉń ēŀʣįȻđ .ȫĘć Ņɔʩē łļĈȺĔʨ

 đŀɉŀļ  ņɰķȲɈļ  ġćŀȺć  ēđ  ɔȯȺ  ĈńēŀʣįɆȱȸć.ĒȺēćđ  ćē  đŀɋ  ęĈɋ  đĔʨēĈİ  ĹćĒİ  Ĕń  łİ

 Injector  ēđ  ،đŀɛ ņļ  ɷʩēɔȻ  ŁĈĳȲĘđ  łȷ  Ņć  łȺŀĻȺ  ņȲɴĿ  ņķİ  ēŀğȷ  .ĒȱɛĈȷ ņļ

 ćĒɉ ĶĻĤĿ ŁĒɛ ʀŀȲĘ đēćĿ ĶļĈĐ ɐĈĴ  ʀĈȸĔɉ Ĉȷ ĖȰĘ Ŀ đŀɛ ņļ ēĈɈȷ łȷ ĶʩĒȮȻ

 ēĈįɛȜ  Ĉń ēŀʣįȻđ  ɷʩĔĠ  ɐć  ŅɐĈĘ  ćĒɉ  ɐć  Ėȹ   Ŀ  đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  ʀŀȲĘ   ēđ  ŅɐĈĘ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē GC ŁĈĳȲĘđ ņķİ  ĮȯȻĈĻɛ Ĕʩɐ Ķįɛ.ĒȺđĔĴ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۸

 ɐĈـȷ ćē ɐĈـȯȺ đēŀـļ ɐĈĴ  ŅĈń ĵŀـėȰİ  ćĒـȲȷć ،əـȸĈļɐȜ ʂـʩć ĹĈـɆȺć ȫـŃɉ ņـķİ  ēŀـĠ łـȷ

 ĈـŃȺȜ ɐĈĴ  ēŀـȻćĔȺɑ ʂȲـɛćđ ȦēŀـĜēđĿ ŁđŀـĻȺ ĺـȯɢȱȻ ۵bar ŅĿē ćē ĈـńɐĈĴ  ēĈـɚɳ Ŀ ŁđŀـĻȺ

.Ēـȱȱİ ņļ ʂـɛĿē ćē

 ĔȻŀʠȰļĈİĿ ŁĈĳȲĘđ ʀĒļȜ ŇĈȷ ɐć Ēģȷ Ŀ ŁđŀĻȺ ʂɛĿē ćē ĔȻŀʠȰļĈİ  Ŀ ŁĈĳȲĘđ ĖȰĘ

 ćĔɉć  ŁĈĳȲĘđ  Ĉȷ  ēĈİ  ȫŃɉ  ćē  ĺȲėȯĘ  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  ņěěɈȻ  ʂʩňȺȜ  ŅđĔʨēĈİ  łļĈȺĔʨ

(ChemStation ēćɔɳć ĹĔȺ ĒȱȺĈļ) .ĒȱȸĈĻȺ ņļ



ĚȭȹôȱĄó ȪĤôüÿý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ıôİ ĦȱăȭĄ
(ňʟôȵ ɯħĐ)

Static Measuring Systems 

१وم



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۰

    
ĚȭȹôȱĄó ȪĤôü ÿý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ıôİ ɐīł

Static Gauging Methods

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łȷ ęĈɋ ŁēĈɛć ،ʀɔɈļ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ĮȯȻĈȲĘć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē

 ،ʀɔɈļ  ņȾĈȲėȸć  Ŀ  ʀŀįĘ  ɘĿē  ʂʩć  ĹɐŇ  ĝĔɛ.đēćđ  ŘʨĈȸ  ɷĻĤ  ɘĿē  łȷ  ņȲĘđ

.ĒɛĈȷ ņļ ĺĠňȻ Ŀ ņɉĿĔɋ Ŀ ŅđĿēĿ łȺŀĴ  Ʉȯń ʀĿĒȷ

 ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ ĒȱɊĔń ،ĒɛĈȷ ŁđēĿȜĔɳ ʱĿĔɋ Ŀ đĿēĿ ĵĈĐēđ ņȺɔɈļ łįȯȻēŀĜēđ

 ŘʨĈȸ ɷĻĤ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē Ĉļć،ȫĘć ȫİĔĐ ĵĈĐēđ ņĻİ  ȫĤĔĘ Ĉȷ ʀɔɈļ Ķɋćđ

.đćđ ĒńćŀɈȺ ȫĘĒȷ Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ ŅĒȱĻɛɐēć ɃʩĈȲȺ،  ȫĘđ Ĉȷ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć،ĒɛĈȷ ņļ  ŁđēĿȜĔɳ  ʱĿĔɋ  Ĉȸ  đĿēĿ  ĵĈĐēđ  ʀɔɈļ  Įȸ  łİ  ņğȸćĔɛēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫĤĔĘ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ łɢďĸ Ĕńēđ łİĒɛĈȷ ņļ ņȱɳ ɔʩŀɆȻ ʂʩĔȲŃʨ ĮȯȻĈļŀȻć

 ʂʠȯģȻ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  Ņđŀɉŀļ  ɐć  ņɱȯɴđ  ĈȲȮėȺ  đĿĒĐ  ĒȺćŀȻ ņļ  ʀȜ  ĶɴćĒĐ  ŅĈğɋ  Ŀ

 ʱēĈɋ ĈȲėȸć ȫĸĈĐɐć ،ĮȯȻĈļŀȻć ŅĈńĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ɐć ŁđĈɰȲĘć ȫĸĈĐēđ ʂʩćĔʨĈȱȷ.ĒȸĈĻȺ

 ʂʩćēđ łİ  ĺȯɛĈȷ łȲɛćĒȺ ʀɔɈļ łȷ ņɉĿĔɋ Ŀ ŅđĿēĿ łȺŀĴ  Ʉȯń łįȱȸć Ĕĳļ.ĺȸć ŁĒɛ

.ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ (ņȲĘđ łȺ) ĮȯȻĈļŀȻć ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ĈȲėȸć ŗŀȺɐć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦēŀĜ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ĮȯȻĈļŀȻć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁŀďȺĿ Ĉń ĺȲėȯĘ ŅĒģȷ ĵŀěɳēđ

 ĒȱȸȜĔɳ  ،ŁđēĿȜĔɳ  ņɉĿĔɋ  Ŀ  ŅđĿēĿ  łȺŀĴ  Ʉȯń  ʀĿĒȷ  ņȱģȸ  ĈȲėȸć  ȫĸĈĐēđ

 ŘʩĈɉ ēđ Ĕĳļ Łđŀʨ ĺń łȷĈɚļ ņȲɚİ  Ŀ ȫɳćĔįȱȸĒȱĸ Ŀ ĈńēĈȮȺć ēđ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ēđ ņȲɚİ  ʀĒɛ Ķɋćđ ʀćɔȯļ ĒȱȺĈļ ņȲɚİ  ęĈɋ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łȷ ɐĈȯȺ łİ

 ʀɐĈɈļ ēđ Ŀ ،đŀɉŀļ ņĐćĔĠ đĈȱĘć Ŀ ĵĿćĒɉ ɷȮĠ ņȲɚİ  ʀĒɛ Ƀİ  ʀćɔȯļ Ĉȸ Ŀ ȤȜ

 .ĒɛĈȷ ĔɢȺ Ēļ ɬćĔĠć Ğȯďļ ŅĈļđ Ĉȸ Ŀ ʀɔɈļ łȺĒȷ ŅĈļđ ...Ŀ ēĈȮȺć

 ȫɰȺ  ēĈȮȺć  ʀɐĈɈļēđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ŅĈȲėȸć  Ĉȸ  ĮȯȻĈȲĘć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ،Ņć  ŁđĈɉ  əįȲɰȺ  Ŀ  əįȲɰȺ  ņȲɚİ  łȷ  ȫȮėȺ  ĔȻēćĒȸĈȹ  ĞȸćĔɛ  đŀɉĿ  ɠĈďĸ  łȷ

.ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ ŅĔȲɚʠʨ ņĴđĈĘ Ŀ ȫĸŀŃĘɐć

:Ēɛ Ēńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ Ĕʩɐ łȲĘđ łĘ ŅćĔʨ( ŘʨĈȸ ɷĻĤ ɘĿē) ĈȲėȸć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ķěɳ ʂʩćēđ

 •ĈȲėȸć ȫĸĈĐēđ ʀɐĈɈļ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 •ĈȲėȸć ȫĸĈĐēđ ņķȸē Ŀ Ņć ŁđĈɉ əįȲɰȺ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 •ĈȲėȸć ȫĸĈĐēđ ņȲɚİ  ʀɔɈļ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۵۱

(ňʟôȵ ɯħĐ)ĭĀȭɇɈ ɸʧôɄĨ ĲȱĄý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɐīł
 Storage Tanks Gauging With Sounding Method

 ŘʨĈȸ ɷĻĤ .đēćđ ĹĈȺ ŘʨĈȸ ɷĻĤ ʀɔɈļ ŅĿē Ĕʨ ȫİĔĐ ʀĿĒȷ ĵĈȯĘ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ŅĈń ɘĿē  ʂʩĔȻ  ņĻȸĒɴ  ɐć  ņįȸ  łİ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅɑŀĸŀȱįȻ  ɐć  ĔɢȺ  ɬĔĜ  ،ʀɔɈļ

 ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ņįȸ .ȫĘć ŁđĈɰȲĘćđēŀļ ɐŀȱń ،đđĔĴ ņļ Ȥŀėďļ ņĻɆĐ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ēđ ĵĈȯĘ ʀđŀĻȺ Ēİ ćē ʀĈįļć ŁēćŀĻń łİ  ȫĘć ʂʩć ŘʨĈȸ ɷĻĤ ɘĿē Ĕʨ ŁđēćĿ ȦćđćĔʩć

 đŀɋ ŘʨĈȸ ɷĻĤ ɘĿē łȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĮȯȱįȻ.đēćĒȺ đŀɉĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫŃɉ ʀɔɈļ

 ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĉȸ  Ŀ  (Ullage Value)ʀɔɈļ  ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɘĿē  łȷ

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ (Sounding Value)ʀɔɈļ ŁĒɛĔʪ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۲

 ȫɴđ  Ŀ  ĶĻĤ  ȫĤĔĘ  Ŀ  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  łȷĔɆȻ  łȷ  ɘĿē  Ŀđ  Ĕń  ēđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫɴđ

.đēćđ ĔʩđĈɱļ Ŀ ĹĈɴēć ȫȾćĔɴēđ

:ĒȺēćɎĴ  ĔȯȼĈȻ ŘʨĈȸ ɷĻĤ ɘĿē łȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫɴđēđ Ĕʩɐ ĶļćŀĤ ņķİēŀğȷ

 • ʀȜ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ȦĈȮȼ Ŀ ȫɋĈĘ ŅɑŀĸŀȱįȻ ɠĈďĸ łȷ ʀɔɈļ ȫɋĈĘ ĵĈĘ

... Ŀ ņȺŀȯĘćĒȺŀɳ ŅĈń ȫėɚȺ Ŀ ņįȯȺĈįļ ēĈȲɋĈĘ łğĘćŀʨ

 • ĞȸćĔɛ ĔȯȼĈȻ ņĳȺŀĳɊ Ŀ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  Ķěɳ ĿĈļđ łğĘćŀʨ ʀɔɈļ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ

ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ʂȯĐ ņğȯďļ Ŀ ņȾĈļđ

 •ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ɐć Ēģȷ ʀɔɈļ ŅĿē ŁĒɛ ĹĈɆȺć ȦćĔʠȯɨȻ

 •ȤŀĘē ĢʩɐŀȻ Ņŀĳĸć Ŀ ŅĔȯĴ  ȤŀĘē ȫĤĔĘ Ŀ ʀɔɈļ ʀĿēđ ȦĈȷŀĘē

 •(... Ŀ łĸŀĸ ņķɋćđ ĢɟēĈĤĔń Ĉȸ ɬćĔďȺć ĹĒĤ) ŘʨĈȸ ɷĻĤ łĸŀĸ ȫȯģɟĿ

 •ŁĒɛĔʪ ĺɆĐ ɘĿē Ĉȸ Ĉȸ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ɘĿē ĶļĈɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē

 •Ğȯďļ Ŀ ĺȲėȯĘ ŅĈń ȦĿĈɰȻ Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀĈļɐ ȦēćĔĐ łɉēđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۵۳

 • ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ĮȯȱįȻ

 •łȺŀĻȺ ɔȯĸĈȺȜ

 •(..Ŀ ȫȮȼ ēđ Ĉğɋ،ȫȾćĔɴ ēđ Ĉğɋ ،ɘĿē ēđ ŁĈȮȲɛć)ņȺĈėȺć ŅĈğɋ

 •Ĉļđ Ĕȼć čňĜć ņĳȺŀĳɊ

 •đćɐȜ ȤȜ łȷ łɉŀȻ ĹĒĤ Ĉȸ łȮĘĈďļ

 •ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ʀɐĈɈļ ēđ ɮɱĘ ʀɐĿ čňĜć

 • łȺĒȷ ȦēćĔĐ łɉēđ

 •ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦćɔȯŃɆȻ ŅĈğɋ

 •....Ŀ

 ęŀěɋēđ  ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ  ɔȯȺ  ēĈȮȺć  ȦĈȯķĻĤ  Ķěɳ  ēđ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ŗĿĔɛ  ɐć  ĶȮɴ  ɐĿē  Ĕń  ȫɴĿ  ĵĿć  ēđ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ،ņȲĘđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀĈļɐ

 ŅĈȱȮļ Ŀ ņȻĈȯķĻĤ Ŀ ņğȯďļ ĞȸćĔɛ ĔȯȼĈȻ ĹĒĤ ɐć ȩĘĈȱļ ēĈȯģļ Įȸ ʀćŀȱĤ łȷ ēĈİ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŗĿĔɛ  Ŀ  ȝĒȮļ  ،ɘĿē  ʂʩćēđ.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ  ĢɴćĿ  ȫɴĿ  ĵĿć  Ņđŀɉŀļ

 ȦēŀĜ  ŅĈń łėȸĈɱļ  ĈȻđŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  ɐĿē  ɐć  ņěɈɚļ  ȫĤĈĘ  ēđ  ŁēćŀĻń  ʀɐĈɈļ

 ŗĿĔɛ  ɐć  ĶȮɴ  .ĒȸĈĻȺ  ĶɴćĒĐ  ćē  Ĉļđ  Ĕȼć  čňĜć  Ŀ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ŅĈğɋ  łȲɳĔʩɎȹ

 ŁđēĿȜĔɳ Ŀ ŁĒɛ ɮɴŀȲļ 
ً
ňļĈİ  ĒȸĈȷ ʀɔɈļ ɐć ȫɛćđĔʨ Ŀ ĒȯĘē ȦĈȯķĻĤ ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ɘĿē ĹĈɆȺć ēĈȮȲĤć Ŀ ʀɔɈļ ņȾĈȲėȸć ĝĔɛ ĈȻ ĒɛĈȷ (ĺĠňȻ ʀĿĒȷ) ĶļĈİ  ʀŀįĘ ēđ

 ĒȸĈȷ ɐĈȯȺ đēŀļ ĶʩĈĘĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦĈȯķĻĤ ŗĿĔɛ ɐć ĶȮɴ.đŀɛ ĶĜĈĐ ŘʨĈȸ ɷĻĤ

 ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć.đŀɛ  ĶɴćĒĐ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅĈğɋĈȻĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ɔȯĻȻ  Ŀ  ņĘēĔʨ

 ȫĘć ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ Ŀ ʂʠȯģȻ ēĈİ  ʂʩć ŅćĔʨ 
ً
ňȮɴ łİ  đŀɛ ĹĈɆȺć ņķďļ ɐć ĒȸĈȷ

 ēćŀȺ ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĹĈĳȱń łȷ.ĒȸĈĻȺ ĶɴćĒĐ ćē Ĉğɋ đĒģȲļ ŅĈńɐĿē ŅĈń łėȸĈɱļ ĈȻ

 ĚɈɛ  ĵĈğɋ  ĈȻ  ĒɛĈȷ  ɘɐĔĸ  ʀĿĒȷ  Ŀ  ĕĈĻȻ  ēđ  ʀɔɈļ  łȺĒȷ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ،ȦĈȯķĻĤ ŗĿĔɛ Ŀ ēĈȮȺć ēĈİ  ēđ ĢʩĔėȻ ēŀɢȱļ łȷ ȫĘć ĔȲŃʨ.đŀɛ ĶɴćĒĐ ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć

 ȫȷŀȺ  Ŀđ  đŀɛ  ȫɴđ  .ĒȺŀɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ēİ ćē  ʀɐĈɈļ  ĖȰĘ  ĵĈģɳ  ʀɐĈɈļ  ćĒȲȷć

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫďĜ  ĈȻ  ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ɶĈɰȻć  ĺń  Ĉȷ  ĹĈɴēć  Ŀ  đŀɛ  ĹĈɆȺć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ĭ Ĉɋ  Ŀ  ɄĴ  ʀđĔʨ  ēĈİ  łȷ  ɐć  ĒȸĈȷ  ĢʩĈļ  ĎğĘ  ʀđĔİ  ĚɈɚļ  ŅćĔʨ.đŀɛ  ĒʠʩȡȻ

 đćŀļ  ʂʩć  ćĔʩɐ  .đŀɛ  Ņēćđđŀɋ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ  Ĉȸ  ēćŀȺ  ŅĿē  Ĕʨ  łȷĈɚļ  đćŀļ  Ĉȸ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۴

 ņɱȯɱĐ  ĎğĘ  ɐć  ĔȻŇĈȷ  ćē  ĢʩĈļ  ĎğĘ  łɆȯȲȺ  ēđ  Ŀ  ĒȱȲėń  Ņć łķȯȲɳ  ȫĸĈĐ  Ņćēćđ

 Ķďļ  łɇȸēđ  ȫĘć  ĹɐŇ  ʀɔɈļ  Ĕń  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēĈİ  ĹĈĻȻć  ɐć  Ėȹ  .Ēȱńđ ņļ  ʀĈɚȺ

 łįȺȜ  ŅćĔʨ.đĔʩɎȰȺ  ȦēŀĜ  ʀȜɐć  ŁđēĿȜĔɳ  ĔȯɈȮȻ  ĈȻ  đŀɛ  łȲėȷ  
ً
ćđĒɆļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ɷʩĔɰȻ Ŀ ĢĻɉ Ĉȸ Ŀ łėȸĈɱļ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ćē łȷĈɚļ ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ŗŀȺ Ĕń ĺɆĐ ʀćŀȲȷ

 ʂȯļȡȻ ŅćĔʨ .ĒȺŀɛ łȮĘĈďļ ņȱȯģļ ȦēćĔĐ łɉēđ ēđ Ĉń ĺɆĐ łİ  ȫĘć ĹɐŇ ،đĔİ

 ēŀĠ  łȷ  ćē  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ĒȸĈȷ  ēŀɢȱļ  ʂʩć  ŅćĔɉć  ĶȯŃėȻ  Ŀ

 .đĔİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɷȯɴđ

 ʂʩć  ĺȲɚń  Ķěɳ  ēđ  łİ  ņɛĿē  łȷ  ɃȱĘĈļđ  łķȯĘĿ  łȷ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ʂʠȯģȻ

 ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȦēćĔĐ łɉēđ ʂʠȯģȻ ɐć Ėȹ.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ ȤĈʣİ

 ʂʩćēđ.đĔʩɎȹ ņļ ĹĈɆȺć ĮȯȻĈȲĘć ȦēŀĜ łȷ ĺɆĐ łȮĘĈďļ ȦĈȯķĻĤ ،Ĕʩɐ łğȷćē ɐć

 łȷ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ۶۰  łȷ  ȫȮėȺ  ŁđēĿȜĔɳ  ʀđŀʨ  ĔȲļĔĴ  Ĉȸ  ĔȻđĔĘ  ȩėĐĔʨ  dT łğȷćē

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ ĶĻĤ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĺɆĐ łȷ ņɚńĈİ  Ĉȸ ņɚȸćɔɳć ĔȯȼĈȻ Ĉȷ ȩȯȻĔȻ

V= V
0
+β.V

0
.dT

 ŁĒـɛ  ȫـɳĈȸēđ(V۰)ʂʩɔȱȷ  ŁđēĿȜĔـɳ  ĺـɆĐ  łȮـĘĈďļ  ŅćĔـʨ  ،ĵĈـȳļ  ʀćŀـȱĤ łȷ

 ۰/۰۰۰۶۵  ʀȜ  ĺـɆĐ  Ďـďěļ  ȩـȸĔɟ  ʀćɔـȯļ  łـİ  ʀćĔـŃȻ  ŁĈĳـɚȸŇĈȹ  ɐć  ،ʀɔـɈļēđ

 đĿĒـĐ ʀȜ ʀćɔـȯļ ،ʀɔـɈļ ŁđēĿȜĔـɳ ŅĈـļđ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć Ėـȹ ،،ȫـĘć ŁĒـȸđĔĴ  ĹňـĤć

 ġĈـɰȻēć  ،ŘـʨĈȸ  ɷـĻĤ  ɃـʩĈȲȺ  ʂـȯȱɇĻń.đđĔĴ ņļ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫـȸĈŃȺēĈɳ  łـɉēđ۵۸

.Ēـńđ ņļ  ʀĈـɚȺ  ĔـȲȯĸ۲۰۰۰۰۰۰  ĔـʨćĔʨ  ʀŀȯـĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿĒـɉɐć  ćē  ŁĒـļȜ  ȫـĘĒȷ

 ēđ  ȦĈȮـĘĈďļ  ɷـʩĔĠ  łـȷ  ʀɔـɈļ  ʂـʩć  ŁđēĿȜĔـɳ  ĺـɆĐ  ʀđēĿȜ  ȫـĘĒȷ  ȫـŃɉ

 ŁćĔـĻń  łـȷ  ȦĈȮـĘĈďļ  ʂـʩć)  đđĔـĴ ņļ  ŁđĈɰȲـĘć  Ĕـʩɐ  łـğȷćē  ɐć  ،ȫـȸĈŃȺēĈɳ  łـɉēđ  ۶۰

 Ņđŀɉŀļ ĵĔـȲȱİ  ēćɔɳć ĹĔـȺ ņȻĈȮـĘĈďļ łـȸĈȹ ʀćŀـȱĤ łȷ ،ʀɐĈـɈļ ʀŀȯـĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿĒـɉ

:(ȫـĘĈń ēĈȮȺć

V
۶۰

= V
۵۸

+β.V
۵۸

.dT

V
۶۰

= ۲۰۰۰۰۰۰+۰٫۰۰۰۶۵*۲۰۰۰۰۰۰(۶۰-۵۸)

V
۶۰

= ۲۰۰۲۶۰۰
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.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ȫɳĈȸēđ łɉēđ ۶۰ ēĈȯģļ ŅĈļđ łȷ ȫȮėȺ ʂʩɔȱȷĔȲȯĸ۲۰۰۲۶۰۰ ćɎĸ

 ŅĈȱȮļ  ʀćŀȱĤ łȷ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۶۰ēđ  đēćĒȺĈȲĘć  ĺɆĐ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ

 ʂʩɔȱȷ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ŅĈļđ  łȷ  ȫȮėȺ  ĔȲȯĸ۲۶۰۰  Ŀ  ،Łđŀʨ  ĶʩŀďȻ  ēđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ȫɳĈȸēđ ŅĔȲɚʠʨ

 ĝĈėȮȺć Ŀ ɜĈȮɱȺć ȫĸĈɋđ ĔȯȼĈȻ ĹĒĤ łȷ ĝŀʨĔļ ɘĿē ʂʩć ēđ łɉŀȻ ĶʨĈɴ ŅĈğɋ

 ŅĈğɋ  Ŀ  ʀɔɈļ  ņɆȱĘ  ĺɆĐ  Ŀ  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿĒɉ  ĹĈɴēć  łȷ  ȫȮėȺ  ʀɔɈļ

 ȦĈȯķĻĤ  łįȯȻēŀĜēđ  łȲȮĸć.ĒɛĈȷ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ēćɔʨć  Ŀ  ēŀȻćĔʪć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ȦĈļćĒɴć)ŘʨĈȸ  ɷĻĤ  ɘĿē  łȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀĈĻń  Ĉȸ  ĮȸĔɰėĻȻć  ʀɐĈɈļ  ĲȱȸĿĿĔʪ

 ɶŀɳ  ȦĈȮĘĈďļēđ  (ʀɔɈļ  əȸĈɆȱĴ  ĔʠȯɨȻ  ēđ  Ĉļđ  ĔʠȯɨȻ  ĔȯȼĈȻ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĒȸĒɉ

 ȬďȮļ łȷ ).ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ćē đēćĒȺĈȲĘć ĺɆĐ ɐć ɬćĔďȺć ĶɴćĒĐ ،đŀɛ Łđćđ ĔȯȼĈȻ

 łģɉćĔļ  ȫɰȺēĈȮȺć  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ  ŁđēĿȜĔɳ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ĚĸĈɋĈȺ  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.(ĒȯȾĈĻȺ
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ĲȱĄý ɐīł Įȴ ɸʧôɄĨ ıýĬɅĬĨ ıóĀɅó ĢħďĤóÿŅȱĄý
Storage Tanks Gauging With Sounding Procedure

 əɈȹ  ȫİĔɛēđ  ŅēĈɉ  ɘĿē)  ņȲĘđ  ɘĿē  łȷ  Ņđŀɉŀļ  ʂʠȯģȻ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ŀ ɃȱĘĈļđ ĒȱȺĈļ ņĸŀĻģļ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ēćɔʨć ɐć ŁđĈɰȲĘć ĹŀŃɰļ łȷ(ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

.ȫĘć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂʩć ĹĈɆȺć ȦĈļĿɔķļ ĔʩĈĘ Ŀ ņɆȱĘ ɷĻĤ ēćŀȺ Ĉȸ Ŀ łķȯļ

 ŅɑŀĸĒȲļ  ،ņȲĘđ  ɘĿē  łȷ  Ņđŀɉŀļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ  ȦĈļćɔĸć  ȫȸĈĤē  Ĕʨ  ŅēĿĔļĈȷ

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅćĔʨ ņȲĘđ ɘĿē łȷ Ņđŀɉŀļ ʂʠȯģȻēđ.ĺȯȺćēɎĴ ņļ ĔɢȺɐć ćē ɘĿē ʂʩć

 Ĕʩɐ ȦĈįȺ đĔʨēĈİ  Ŀ ȫȸĈĤē ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ Ŀ ņģȯȮĠ ŅĈļđ Ŀđ ēđ ɬĔɢʠʨ ņȲɰȺ

:ȫĘć ņļćɔĸć

 ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀĈļɐ ȫȮȼ Ŀ ʂʠȯģȻ -ɮĸć

 ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐĈȯȺ đēŀļ ɷȯɴđ ĶʩĈĘĿ ɐć ŁđĈɰȲĘć -Ȥ

 ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē ĎȯďĜ ĹĈɆȺć -ɀ

 ɸʧôɄĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɸôĨɊ -ɦĤó
 ēĈİ  ŗĿĔɛ  ɐć  ĶȮɴ  Ŀ  ɐĿē  Ĕń  ȫɴĿ  ĵĿć  ēđ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫĘć  ĹɐŇ  -۱-ɮĸć

 .đŀɛ ĹĈɆȺć « ĎȮĜ ȫɰȯɛēĈİ  ŗĿĔɛ » ēĈȮȺć

 ņěɈɚļ ȫĤĈĘ ēđ ŁēćŀĻń ĒȸĈȷ ēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŗĿĔɛ Ŀ ȝĒȮļ -۲-ɮĸć

 .đŀɛ ĹĈɆȺć ɐĿē ɐć

 ɮķȲɈļ  ĵŀěɳ  ēđ  ēĈȮȺć  Ēİ ćē  Ŀ  ĵĈģɳ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŗĿĔɛ  ʀĈļɐ-۳-ɮĸć

 ȫɛćđ  łɉŀȻ  ĒȸĈȷ  .đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĎȮĜ  ۷  ȫĤĈĘ  Ĕʤİ ćĒĐ  Ŀ  ۶  ȫĤĈĘ  ĶɴćĒĐ  ĵĈĘ

 ʀĈļɐ ʀĒɛ ņȺŇŀĠ ȦēŀĜ ēđ .ĒȺŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēĈȮȺć ĵĈģɳ ʀɐĈɈļ ĒȸĈȷ ćĒȲȷć łİ

 ĎȮĜ  ۷  ȫĤĈĘ  ɐć  Ēģȷ  Ēİ ćē  ʀɐĈɈļ  łİ  ȫĘć  ʂįĻļ  ĵĈģɳ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 .ĒȺŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ɸʧôɄĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó Ɋôȭȸ ýÿŅĨ ĢʠôĄī -Ȥ
 ȦĈėȯĘȡȻ  ēđ  ȫȯĻİ  ʂʠȯģȻ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ  Ŀ  ĶʩĈĘĿ  ēĈİ  ȫɴđ  Ŀ  ŅĒȱȷ ʀćɔȯļ
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 ĶʩŀďȻ łɳĈɟć ćĔʩɐ ؛đŀɛ ȦēĈɢȺ ĈŃȺȜ ēĈİ  ȫďĜ Ĕʨ ŁēćŀĻń ĒȸĈȷ Ŀ ȫĘć ĺŃļ ņȲɰȺ

 .ȫĘć łɟĔĤ ŅēĈɆļ Ŀ ĈńēĈȮȺć ĭĔĘ Ĉȸ ŅĔėİ  ɐĿĔʨ ēđ ŅĔȼʇļ ĶļĈĤ ،ĶʩŀďȻ Ĕėİ  Ĉȷ

 ŘʨĈȸ  ɷĻĤ  ɘĿē  łȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĶʩĈĘĿ  Ŀ  Ĉń ŁĈĳȲĘđ

 ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ،ȤĈʠʨȜĔȯĻɋ  ،ɃȱĘ  ɷĻĤ  Ĉȸ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēćŀȺ  ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ

: đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ĕʩɐ ĶʩĈĘĿ ɐć łğĘćĿ ʀɐĈɈļ ēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 Ŀ  ĵŀĠ  ȫŃɉɐć  ȩĘĈȱļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēćŀȺ  Ĉȸ  (Dip Tape)ɃȱĘ  ɷĻĤ  ēćŀȺ  -۱-Ȥ

ʀɔɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵĿćĒɉ Ŀ đēćĒȺĈȲĘć ĞȸćĔɛ Ņćēćđ

 ĹĈȺ  łȷ  ɃȺĔʨ  Ėȱɉ  ɐć  Ņć  łȺɐĿ  ĹĈĻɞȺć  łȷ  ŅđŇŀɳ  ēćŀȺ  Ĭȸ  ĶļĈɛ  łķȯĘĿ  ʂʩć

 ،ĔȲļ  łȷ  ĬȸĔȲļ  ĺȲėȯĘ  ēđ  ēćŀȺ  ʂʩć  .ĒɛĈȷ ņļ  ĶěȲļ  ʀȜ  ŅćĒȲȷć  łȷ  łİ  ĵŀɪĈɛ

 Ņđŀɉŀļ ġĈɰȻēć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ĈńēćŀȺ. ȫĘć ŁĒɛ ʱēĒļ ĔȲļ ņķȯļ Ŀ ĔȲļ ņȲȺĈĘ

 ŁđēĿȜĔɳ ġĈɰȻēć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć Ēģȷ .đĿē ņļ ēĈİ  łȷ ıēɔʨ ʀɐĈɈļ ēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđĿēȜĔɳ

 ʀɔɈļ ʀĈĻń łȷ łĠŀʨĔļ ĵĿĒɉ ɐć ćē ʀȜ ēćĒɱļ ĔȲļ ņķȯļ Ŀ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ،ĔȲļ ȩėĐ Ĕʨ

 ĺȲėȯĘ  ēđ  ȫĘć  ʀȜ  Ŀɔɉ  ĺń  łȺɐĿ  Ņćɐćēđ  łİ  ēćŀȺ  ĵŀĠ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  łȮĘĈďļ

 ēđ  Ŀ  Ʉȱȸć  ĺńđ  Įȸ  ĈȻ  Ņđēćŀļ  ēđ  Ŀ  Ʉȱȸć  ĺȲɚń  Įȸ  Ŀ  Ʉȱȸć  Ŀ  Ȧŀɳ  Ĉȷ  ņėȯķĳȺć

 (ĵŀɪĈɛ) Ĉń łȺɐĿ .ȫĘć ŁĒɛ ʱēĒļ ĔȲļ ņķȯļ Ŀ ĔȲļ ņȲȺĈĘ Ŀ ĔȲļ łȷ ĮȸĔȲļ ĺȲėȯĘ

 ĒȱɊ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻēđ .đđĔĴ ņļ Ȥŀėďļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ćɔɉ ĈŃȺȜ ĵŀĠ Ŀ Łđŀʨ ʱēĒļ ɔȯȺ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ɮķȲɈļ ĵĈįɛć Ĉȷ ćē łȺɐĿ ŗŀȺ
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 ēĈİ  łȷ  ıēɔʨ  ʀɐĈɈļ  ēđ  ņȲɰȺ  đćŀļ  Ņđŀɉŀļ  ġĈɰȻēć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ĈńēćŀȺ

 đŀɛ  ʂȯģļ  ĔȲȯĸ  ȩėĐĔʨ  ʀȜ  ġĈɰȻēć  ŅĿē  ɐć  Ņđŀɉŀļ  ĺɆĐ  łįȱȸć  ŅćĔʨ  Ŀ  ĒȺĿē ņļ

 ʀɔɈļ  Ĕń  ŅćĔʨ  ȫȯĻİ  ĵĔȲȱİ  ņĘĒȱŃļ  łİ  ņĜŀěɈļ  ĵĿćĒɉ  ɐć  ȫĘć  ĹɐŇ

 łȷ  ĝŀʨĔļ  ĵĿćĒɉ  ʀĒɛ  ŁđŀĘĔɳ  ȦēŀĜ  ēđ  .đŀɛ  ŁđĈɰȲĘć  ،ŁđĔİ  łȯŃȻ  łȺĈĴ ćĒɉ

 ɷʩĔĠ ɐć ĒȸĈȷ ،ĒȸĒɉ ŅĈń łɈėȺ łȯŃȻ ،ʀɐĈɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ɷĻĤ łȷ łȲėȷćĿ ĺɆĐ

 ŅĈńēćŀȺ   ȫɴđ  ɡɰĐ  ĹĿɔĸ  Ŀ  ȫɳćĔɣ  łğĘćŀʨ  .đŀɛ  ĹĈɆȺć  ņĘĒȱŃļ  ȦĈļĒɋ

 ʂʩć  ŅćĔʨ  .đŀʨ  ȩɴćĔļ  
ً
ňļĈİ  ĈŃȺȜ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  ēđ  ȫėȸĈȷ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ēđ ĒȸĈȷ ćē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćŀȺ .đĔİ  ŅĔȯĴŀķɉ 
ً
ňļĈİ  ʂȯļɐ Ĉȷ ĈńēćŀȺ ĕĈĻȻ ɐć ĒȸĈȷ ēŀɢȱļ

 łĠŀʨĔļ  ŁĔɴĔɴ  ŅĿē  ȫɴđ  Ĉȷ  Ŀ  ĭ Ĉȹ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łɇȸēđ  ŅĿē  ʀɔɈļ  ɐć  ʱĿĔɋ  ʂȯĐ

 .đŀɛ ŅĔȯĴŀķɉ ʀȜ ʂȲɳē ĈȹĔʩɐ Ĉȸ Ŀ ņĴđēŀɋ ȤĈȻ ɐć ĈȻ đĔİ  ĢĻɉ

ɐĈȯȺ đēŀļ ņȾĈļđ ŁđĿĒďļ ȫŃɉ ȩĘĈȱļ Ŀ ĺĸĈĘ ɃȱĘĈļđ -۲-Ȥ

 ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć ۸ Ķěɳ ēđ ȩĘĈȱļ ɃȱĘ Ĉļđ ȤĈɈȲȺć ęŀěɋēđ ĹɐŇ ȦĈďȯɟŀȻ

.ȫĘć

 ĔȲļŀļĔȻ ɡɳĈďļ Ĉȸ (Thermometer Keeper)ɃȱĘĈļđ ņɆȺĔʨ  łɢɰďļ -۳-Ȥ

 ɷʨĈğļĔȲļŀļĔȻ  łİ  Ėļ  Ĉȸ  ɃȺĔʨ  Ėȱɉ  ɐć  ȫĘć  Ņć  łɢɰďļ  ،ĔȲļŀļĔȻ  ɡɳĈďļ

 Ȥŀėďļ  ĔȲļŀļĔȻ  ŅćĔʨ  ņɢɳĈďļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  Ŀ  ȫĘć  łȲɳĔĴēćĔɴ  ʀȜ  ĶɋćđĔʩɐ  ĔʩŀěȻ

.đđĔĴ ņļ
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(Sampler)ĔȯĴ łȺŀĻȺ ĈȸĔȯĴ  ĶȰĻĘ Ŀ ȤĈȱĠ -۴-Ȥ

 ĹĒĤ Ŀ ņȱĻȸć łğĘćŀʨ)ɃȺĔʨ Ĉȸ Ėļ Ėȱɉ ɐć Ņć  łȺćŀȲĘć Ņć łɢɰďļ ĔȯĴ łȺŀĻȺ

 Ĉȷ ŁĒɛ ʂȯĳȱĘ (ʀɔɈļ ņȱńȜ ȦĈɱķģȲļ Ŀ łȺĒȷ Ĉȷ đēŀɋĔʨēđ ņįȸĔʣįĸć łɴĔɉ đĈɆȸć

 ĔʩŀěȻēđ ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ŅĈń Ķįɛ łȷ ŅēćđĔȱɳ Įńňİ  Ņćēćđ Ŀ ɬĔɣ łȻēđ ȤĔĘ

 ȩěȺ ȫŃɉ Ņć łȲĘđ Ņćēćđ ɬĿĔɣ ʂʩć đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ łİ  łȺŀĳȺĈĻń .ȫĘć Ĕʩɐ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ɔʩĿȜ ȤĈȱĠ
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 ēđ  ŁđēĿȜĔɳ  đĿēĿ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  ȫŃɉ  Ŀ  ĔȯĴ łȺŀĻȺɐć  Ņć  łģğɴ  ،ĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɘŀʪēđ

 Łđćđ ĎȯɟŀȻ ćĒģȷ łİ  ņļɔȯȺĈįļ Ĉȷ Ŀ Łđŀʨ ʀɔɈļ ēđ ĔȯĴ łȺŀĻȺ ʀđĔʨĿĔɳ łȯĸĿć ȦĈɢďĸ

 Ĕʪ Ŀ ĔȯĴ łȺŀĻȺ Ȥēđ ʀđŀĻȺɐĈȷ łȷ ȫȮėȺ ȫĘć ĔɢȺ Ēļ łİ  Ņć łğɱȺ ēđ Ēɛ Ēńćŀɋ

 Ėȱɉ  ɐć  ȫĘć  Ņć  łɢɰďļ  ،ĔȲļŀļĔȻ  ɡɳĈďļ.đđĔĴ ņļ  ĹćĒɴć  łȺŀĻȺ  ɐć  ʀȜ  ʀđŀĻȺ

 ʀćŀȱĤ  łȷ  Ŀ  ȫĘć  łȲɳĔĴēćĔɴ  ʀȜ  ĶɋćđĔʩɐ  ĔʩŀěȻ  ɷʨĈğļĔȲļŀļĔȻ  łİ  Ėļ  Ĉȸ  ɃȺĔʨ

.đđĔĴ ņļ Ȥŀėďļ ĔȲļŀļĔȻ ŅćĔʨ ņɢɳĈďļ

 ȤĈȸ ȤȜ ĔȯĻɋ -۵-Ȥ

 ɸʧôɄĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɐīł -ȼ
 ŘʩćĔɉć ɮķȲɈļ ĶĐćĔļ ʂȯȱɇĻń Ŀ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ ĺŃļ Ŀ łȲėɉĔʨ ȦĈįȺ

 :ĒȺēćĔɴ ʂʩĒȷ ʀȜ

 łɉēđ  ʂʠȯģȻ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ēđ  đŀɉŀļ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ɷȯɴđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  -۱-ɀ

 .ĈŃȺȜ ȦēćĔĐ

 .ȤĈȸ ȤȜ ĔȯĻɋ Ŀ ĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćŀȺ Ĉȸ Ŀ łķȯļ łķȯĘĿ łȷ ʀɔɈļ ȤȜ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć -۲-ɀ

 łɉēđ  ʂʠȯģȻ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĎȯďĜ  ɘĿē  ɷȮĠ  ĒȸĈȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ʂʠȯģȻ  -۳-ɀ

 łİ  ĎȯɟŀȻ  ʂʩć  Ĉȷ  đŀɛ  ĹĈɆȺć  ʀɐĈɈļ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ġĈɰȻēć  ēđ  ȦēćĔĐ

 ŗĿĔɛ ɐć ĶȮɴ ،ɐĿē Ĕń ȫɴĿ ĵĿć ēđ ȫĘć ĹɐŇ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦĈȯķĻĤ

 ʀɔɈļ ɐć ŁđēĿȜĔɳ ȫɛćđĔʨ Ŀ ĒȯĘē ȦĈȯķĻĤ łİ  ņļĈĳȱń ēđ Ŀ ēĈȮȺć ȫȯĸĈģɳ

 ĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ɬĔɢʠʨ  Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  ēŀɞĐ  Ĉȷ  ،ȫĘć  ɮɴŀȲļ

 .đĔȯĴ  ȦēŀĜ

 ēćĒɱļ Ŀ ȦēćĔĐ łɉēđ، ŁđēĿȜĔɳ ɷĻĤ ĶļĈɛ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĹĈɴēć ņȲėȸĈȷ -۴-ɀ

 ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ łȷ Ŀ ȫȮȼ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫȮȼ ēćɔɳć ĹĔȺ Ĉȸ ĔȻĈɳđ ēđ ،ȤȜ

. đŀɛ  łȾćēć «ɬĔɢʠʨ ēćđēĈȮȺć» ēĈȮȺć ɬĔɢʠʨ Ņđŀɉŀļ

 łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ،ćē  Ĉń ŁđēĿȜĔɳ  ĔȲȯĸ  ēćĒɱļ  ،ɬĔɢʠʨ  Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  -۵-ɀ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۶۱

 ēđ)  ĔȲļ ņķȯļ  Ŀ  ĔȲļ ņȲȺĈĘ  Ŀ  ĔȲļ  ȩėĐĔʨ  łİ  ŁĒļȜ  ȫĘđ  łȷ  ŅĈń ŁɐćĒȺć

 ĵĿĒɉ ŅĿē ɐć ،ȫĘć Ʉȱȸć Ććɔɉć Ŀ Ʉȱȸć Ŀ Ȧŀɳ Ŀ đēĈȸ Ĉȸ Ŀ (ĮȸĔȲļ ĺȲėȯĘ

 .Ēȱİ ņļ ɀćĔɈȲĘć ،ŁĒɛ łȯŃȻ ȫȯĻİ  ĵĔȲȱİ  ņĘĒȱŃļ ĞĘŀȻ łİ  ʀɔɈļ

 ʂʠȯģȻ ĵĿĒɉ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćē ʀɔɈļ ȤȜ ĔȲȯĸ ēćĒɱļ  ،Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ -۶-ɀ

 ʂʠȯģȻ ŁĒȸđĔĴ  ʱēđ ʀɔɈļ ĵĿĒɉ ēĈȱİ  Ĉȸ ĶʩɌ ēđ Ŀ łȯŃȻ łȺĈĴ ćĒɉ łİ  ȤȜ

 .Ēȱİ ņļ

 ĕĈĘćĔʨ ćē ņģȯȮĠ ȦēćĔĐ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ēćĒɱļ  ،Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ -۷-ɀ

 ēđ Ŀ ʂʠȯģȻ «ɶŀɳ ۶ Ŀ ۵ ŅĈńĒȱȷ» ȤȜ ēćĒɱļ Ĕėİ  Ŀ ŁĒļȜ ȫĘđ łȷ ŁɐćĒȺć

.Ēȱİ ņļ Ėįģȱļ ɬĔɢʠʨ Ņđŀɉŀļ ĔȲɳđ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  ņģȯȮĠ  ĺɆĐ  ēćĒɱļ   ،Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  -۸-ɀ  

 ēđ  Ŀ  ĶʩĒȮȻ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ۶۰  ĺɆĐ  łȷ  ،ĺɆĐ  Ďďěļ  ȩȸćĔɟ

 ȫȮȼ «łɉēđ ۶۰ ĔȲȯĸ ēćĒɱļ» Ņđŀɉŀļ ȫȮȼ ēćɔɳć ĹĔȺ Ĉȸ ĔȲɳđ łĠŀʨĔļ ʀŀȲĘ

 .Ēȱİ ņļ

 ȩɉŀļ  łȷ  ćē  ēĈȮȺć  łȷ  ŁĒȯĘē  ĔʩđĈɱļ  ĢĻɉ  ،Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  -۹-ɀ

 ʀŀȲĘ ،Ņđŀɉŀļ ĔȲɳđ ēđ Ŀ ņĴĒȯĘē Ŀ ĵĔȲȱİ  łĠŀʨĔļ ɜŀȮɴ Ŀ Ĉń łļĈȺēĈȷ

 .Ēȱİ ņļ ȫȮȼ ،ȫɳĈȸēđ

 łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ćē  ēĈȮȺć  ɐć  ŁĒɛ  ʱēĈɋ  ĹĈɴēć  ĢĻɉ  ،Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ  -۱۰-ɀ

 ĶļĈɛ łİ  ēĈȮȺć łȺćɐĿē ŅĈń ņķȸŀďȻ ȦēŀĜ Ŀ ɘĿĔɳ ŅĈń łĸćŀĐ Ŀ Ĉń łļĈȺēĈȷ

 ʀŀȲĘ  ēđ  .ȫĘć  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۶۰  Ŀ  ņģȯȮĠ  ȦēćĔĐ  ēđ  ņķȸŀďȻ  ĹĈɴēć

 .Ēȱİ ņļ ȫȮȼ ɬĔɢʠʨ Ņđŀɉŀļ ĔȲɳđ ŁĒɛ ʱēĈɋ

 ēđ ʱēĒȱļ Ĺňɴć ĒȸĈȷ ņķȸŀďȻ Ŀ ŁĒȯĘē ĹĈɴēć ʀđŀʨ ĎȯďĜ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ŅćĔʨ

 ،ȫɳĈȸēđ Ŀ ēĿĒĜ ĶļĈɛ ēĈȮȺć  ،ɮķȲɈļ ŅĈńĒĐćĿ ēđ đŀɉŀļ ĭēćĒļ Ŀ ĔȻĈɳđ

 ŅĈń ņķȸŀďȻ  Ĉȷ  ņɉĿĔɋ  Ŀ  ŅđĿēĿ  ŅĈń ŁɐćĿēđ  ņĘēɐĈȷ  ،ŅĔȯĴēĈȷ  Ŀ  łȯķɈȻ

 .ĒĘĔʨ ēĈȮȺć ĵŀȵėļ ŅĈɞļć Ŀ ĒʠʩȡȻ łȷ Ŀ đŀɛ Łđćđ ȫɱȷĈğļ łȺćɐĿē

 Ŀ  ĶȮɴ  ɐĿē  ȫɴĿ  ĔɋȜ  Ņđŀɉŀļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ،ēĈȮȺć  łȺćɐĿē  ȦĈȯķĻĤ  ȫȯģɟĿ  -۱۱-ɀ

 ȫĘĒȷ ņģɴćĿ Ņđŀɉŀļ ĺɴē Ĉȷ ʀȜ łėȸĈɱļ Ŀ ŁĒɛ ʱēĈɋ Ŀ ŁĒȯĘē ĔʩđĈɱļ

 ʂʠȯģȻ ŁĒļȜ ȫĘđ łȷ ŅĔėİ  Ŀ ĭĔĘ ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ Ŀ «ɐĿē Ņđŀɉŀļ» ŁĒļȜ

 .đŀɛ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۲

 ŅĈŃȱļ ŁĒȯĘēēćĒɱļ ŁĿňģȷ ȫɴĿ ĵĿć Ņđŀɉŀļ : ɐć ȫėȻēĈȮĤ ɐĿē Ņđŀɉŀļ : łʣįȺ

ŅĔėİ  ŅĈŃȱļ ĭĔĘ ŁĿňģȷ ŁĒɛ ʱēĈɋēćĒɱļ

 ɐć ŅĔȯĴŀķɉ Ŀ Ēİ ćē ʀɐĈɈļ ņģɴćĿ Ņđŀɉŀļ ʀćɔȯļ ȫȮȼ Ŀ ġňĠć ēŀɢȱļ łȷ -۱۲-ɀ

 ĶȯȮɴ ʂʩć ،ʀɔɈļ ʀĒɛ ɂćēŀĘ Ĉȸ Ŀ ņȲɚȺ ĶȯȮɴ ɐć ،ņĸĈĻȲĐć ŅĈńĒļĈɚʠʪ

 .ĒȺŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łȺćɐĿē ēŀĠ łȷ ĵĈģɳ ʀɐĈɈļ ĒȱȺĈļ ĒȸĈȷ ʀɐĈɈļ

 .đŀɛ ĹĈɆȺć ŁđēĿȜĔɳ ʀĈĘŀȺ Ŀ ȫĘđ ɘɔɨĸ ʀĿĒȷ ĒȸĈȷ ŘʨĈȸ ɷĻĤ -۱۳-ɀ

 ،ŇĈȷ ȫĻėɴ łĘ ɐć ʀĈįļŇć ņȲĐ ʀɔɈļ ŅŀȲďļ ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ -۱۴-ɀ

 .đŀɛ łȲɳĔĴ  ŁđēĿȜĔɳ ȦēćĔĐ łɉēđ ʂʠʩĈȹ Ŀ ĞĘĿ

 ŅćĒȲȷć  ēđ  ʀɐĈɈļ  ŅŀȲďļ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĶļĈİ  ɘĿē  :ĔİɎȻ

 .ȫĘć ŁĒɛ ʀĈʠʨ Ķěɳ ʂȯĻń

 
ً
ňļĈİ  ɃȱĘ ȦēćĔĐ łɉēđ ʂȯȱɇĻń Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ Ĉȸ Ŀ ēćŀȺ ʀĒȺćŀɋ ēđ -۱۵-ɀ

 .đŀɛ ȫɴđ

 ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ ،ēĈȮȺć ȦŇĈģɰȺć Ŀ Ķģɳ ɐć ȫɰȺ ēĈȮȺć ĖȯȾē ĔȲɚʠʨ ņńĈĴ Ȝ ŅćĔʨ -۱۶-ɀ

 ćē ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ Ņđŀɉŀļ łȺćɐĿē ēŀĠ łȷ ȫĘć ĹɐŇ ɬĔɢʠʨ Ņđŀɉŀļ

 .Ēńđ ɘēćɔĴ  ēĈȮȺć ĖȯȾē łȷ 
ً
ĈȮʣİ

 ćē ēĈȮȺć ɬēĈģȲļĔȯɪ ŅĈń ŅĔėİ  Ŀ ĭĔĘ ،ɬĔɢʠʨ Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ -۱۷-ɀ

 .Ēńđ ɘēćɔĴ  ēĈȮȺć ĖȯȾē łȷ 
ً
ĈȮʣİ  łķĜĈɳňȷ ĹɐŇ ŅĈń ņĘēĔʨ ɐć Ėȹ

 Ņć łėķɉ ȦēŀĜ ņĠ ،ʀɐĈɈļ ȤȜ ȫĘć ĹɐŇ ،Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ȫȯɰȯİ  ɡɰĐ ŅćĔʨ -۱۸-ɀ

 Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ Ŀ ēĈȮȺć ņĘĒȱŃļ Ŀ ȫȯɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ ēŀɞĐ Ĉȷ

 .đŀɛ łȯķɈȻ ɬĔɢʠʨ

 ȫĘć ĹɐŇ ɐĈȯȺ đēŀļ ŅĈń ȦēŀĜ łȯŃȻ Ŀ ĹɐŇ ŅĈń ĵĔȲȱİ  ĵĈĻĤć ēŀɢȱļ łȷ -۱۹-ɀ

.đŀɛ ŅĒȱȷ ĢĻɉ łńđ Ĕń ʀĈȸĈȹ ēđ Ņđŀɉŀļ ĔȻĈɳđ

 Ŀ  ۶  ĶɴćĒĐ  ĵĈĘ  ɮķȲɈļ  ĵŀěɳ  ēđ  ēĈȮȺć  ĵĈģɳ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŗĿĔɛ  -۲۰-ɀ

 ȦĈȯķĻĤ ŗĿĔɛ Ŀ ēĈȮȺć ēĈİ  ēđ ĢʩĔėȻ ēŀɢȱļ łȷ ،
ً
ĈȱĻɟ .ȫĘć ĎȮĜ ۷ Ĕʤİ ćĒĐ

 ĵĈģɳ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĈȻ đŀɛ Łđćđ ņȮȯȻĔȻ ȫĘć ĔȲŃʨ ŅĔȯĴēĈȷ Ŀ łȯķɈȻ

 .ĒȺŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ēİ ćē ʀɐĈɈļ ʀȜ ɐć Ėȹ Ŀ đĔȯĴ  ēćĔɴ ȫȸŀĸĿć ēđ

 ŁĒɛ ɔȯĻȻĿ ņĘēĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ĶʩĈĘĿ ĒȸĈȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦĈȯķĻĤ ŗĿĔɛ ɐć ĶȮɴ -۲۱-ɀ

 .ĒȱɛĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۶۳

 ĕĈĻȻ ēđ ʀĈįķȹ ŁđĔȺ Ĉȷ ĒȸĈȷ Ĉń ȫĘđ ʀɔɈļ ɐć ʂȲɳē ʂʠʩĈȹ Ŀ ŇĈȷ ĹĈĳȱń łȷ -۲۲-ɀ

(ēĈİ  ņȱĻȸć)ĒȱɛĈȷ

 ʂʠȯģȻ ēĈİ  ʂʩć ŅćĔʨ 
ً
ňȮɴ łİ  đŀɛ ĹĈɆȺć ņķďļ ɐć ĒȸĈȷ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć -۲۳-ɀ

 .ȫĘć ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ Ŀ

 .ĒɛĈȷ ĕĈĻȻ ēđ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćŀȺ ĒȸĈȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĹĈĳȱń łȷ -۲۴-ɀ

 Ĕʨ łȷĈɚļ đćŀļ Ĉȸ ĭ Ĉɋ Ŀ ɄĴ  ʀđĔʨ ēĈİ  łȷ ɐć ĒȸĈȷ ĢʩĈļ ĎğĘ ĚȯɈɚȻ ŅćĔʨ -۲۵-ɀ

 ،đŀɛ Ņēćđđŀɋ ĢʩĈļ ĎğĘ ĚȯɈɚȻ ŅćĔʨ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ Ĉȸ Ŀ ēćŀȺ ŅĿē

 ȫȯĜĈɋ Ņćēćđ ،ʀɔɈļ ȦĈȸŀȲďļ ēđ ņĴđŀĸȜ đĈɆȸć Ĕʨ ŁĿňĤ đćŀļ ʂʩć ćĔʩɐ

 ĎğĘ  ɐć  ĔȻŇĈȷ  ćē  ĢʩĈļ  ĎğĘ  Ŀ  ĒȱȲėń  «Ņć łķȯȲɳ  ȫĸĈĐ»  łȲȸɐŀįėȸĿ

 .Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ ņɱȯɱĐ

 łİ  đŀɛ ȫɴđ ĒȸĈȷ ʀɔɈļ ɐć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćŀȺ Ĉȸ Ŀ łķȯļ ʀđēĿȜ ŇĈȷ ĹĈĳȱń łȷ -۲۶-ɀ

 łȷ  .đŀɚȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ķďļ  ɬćĔĠć  Ŀ  ɮɱĘ  ņĴđŀĸȜ  ȬĤĈȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ȦćĔğɴ

 ȦćĔğɴ ĈȻ đŀɛ Łđćđ ēćĔɴ ʀɔɈļ ŅŇĈȷ ēđ ņįȲɚȻ ȫĘć ĔȲŃʨ ēŀɢȱļ ʂȯĻń

 .Ēįɇȷ ʀȜ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ķďļ łɇȸēđ ȫĘć ĹɐŇ ʀɔɈļ Ĕń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēĈİ  ĹĈĻȻć ɐć Ėȹ -۲۷-ɀ

 .đŀɛ łȲėȷ 
ً
ćđĒɆļ

ɸʧôɄĨ ÿý ɤĀɚʘʟ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ Ħɂü ĮȸóɊńł ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ňʠóĀɅó ɐīł ĦįĨ Ȧôěȸ
 łİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɐĈȯȺ  đēŀļ  Ĺɐćŀĸ  ʀɐĈɈļ  ŅŇĈȷ  łȷ  ʂȲɳē  ɐć  ĶȮɴ  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ĔĴēĈİ

 ĕĈȷĔİ  ŅēćĒɱļ Ŀ ȤĈȸ ȤȜ ĔȯĻɋ ،ȦēćĔĐ łɉēđ ،ĬȸĔȲļ Ņɔķɳ ēćŀȺ ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ

.Ēńđ ņļ ēćĔɴ đŀɋ ęŀěɈļ ɮȯİēđĈȸĿ īĈĘēđ ( Ņɔķɳ ēćŀȺ ʀđĔİ  ɔȯĻȻ Ŀ īĈȹ ŅćĔʨ)

 łȲɋĈĘ  ĶğĘ  Ĉȸ  ȩķĐ  ĒȱȺĈļ  Ņɔķɳ  ɬĿĔɣēđ  ŁĒɛđĈȸ  ĶȾĈĘĿ  ʀđćđēćĔɴ  :ĔİɎȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ŗŀȱĻļ ȦŇȜ ʂńȜ ɐć ŁĒɛ

 ĶȾĈĘĿ Ĉȷ ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĔĴēĈİ  ɶĈɰȻć łȷ (ɬĔɢʠʨ ĒȱļēĈİ) Ņđŀɉŀļ ĵĔȲȱİ  ĵŀȵėļ-۲

 ɠĈďĸ łȷ) ʀȜ ġĈɰȻēćĿ ʀɔɈļ ŁđēĿȜĔɳ Ņđŀɉŀļ ȫȯģɟĿ ɐć ġňĠć łȷ łɉŀȻĈȷ ŁĒɛđĈȸ

.ĒȸĈȸ ņļ ēŀɞĐ ʀɔɈļ ŅŇĈȷēđ (ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĕļć ēđ ĢʩĔėȻ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ņȾĈŃȱȻ  łȷ  (ĵĈɱȲȺćĿ  ĶɱȺ  ĔĴēĈİ)  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ēŀɞĐ  :۱ŁĔěȮȻ

 ʀĈȱİēĈİ  ɐć  Ĕɰȱįȸ  ĈȸĿ  Ņđŀɉŀļ  ĵĔȲȱİ  ĒȱļēĈİ  ɶĈɰȻĈȷ  ĒȸĈȷĿ  Łđŀʨ  ŗŀȱĻļ  ʀɐĈɈļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۴

.ĒɛĈȷ ɬĔɢʠʨ ĒĐćĿ

 ŁđĈɰȲĘć ʀĿĒȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅɐĈĘ ŁĔȯɋɌ ʀɐĈɈļ ŅĿēĔʨ ēŀɞĐ :۲ ŁĔěȮȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ŗŀȱĻļ 
ً
ćĒȯİ ć ،HSE Łēćđć ĒȯȾĈȻ đēŀļ ņȱĻȸć ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ łėȮĸć ɐć

 ɐĿē  ȦŇĈɱȲȺć  Ŀ  ĶɱȺ  ȫȯģɟĿ  ŁĒȱȱİ  ʂʠȯģȻ  łİ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀĈļɐ  -۳

 łȺĒȷĔʨ ȤĈȲɳȜ əȷĈȻ ćĔʩɐ .ȫĘć ȤĈȲɳȜ ŗŀķĠ ɐć ĶȮɴ 
ً
ŇŀĻģļ ĒɛĈȷ ņļ ēĈȮȺć łȲɛɎĴ

.Ēńđ ņļ ĔʠȯɨȻ ćē ŁđēĿȜĔɳ ȦēćĔĐ łɉēđ ʀɔɈļ

 ʱēĒļ  ȫĻėɴ  ćĒȲȷć  ،ʀɔɈļ  Ķɋćđ  ŁđēĿȜĔɳ  (ŘʨĈȸ  ɷĻĤ)  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ-۴

 łȲɚɪȜ  ȤĈȸ  ȤȜ  ĔȯĻɋ  Ĉȷ  ćē  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ņɔķɳ  ēćŀȺ  łȷ  ĶěȲļ  ņɆȺĔʨ  ĵŀɴĈɛ  ŁĒɛ

 łɇȸēđ Ķďļ ɐć ņļćēȜ łȷ ćē ēćŀȺ ʀɔɈļ łȺĒȷ Ĉȷ ĵŀɴĈɛ ʀđćđ ĕĈĻȻ ɐć Ėȹ Ŀ ŁđŀĻȺ

 ĵĈĻȲĐć  łİ  ņķďļ  ŁđĿĒďļ  ĖȰĘĿ  ŁđŀĻȺ  ʀɔɈļ  Ķɋćđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ęŀěɈļ

 ɬĈɰɛ  Ŀ  īĈȹ  Ĭɚɋ  ĕĈȷĔİ  Ĉȷ  ĒɛĈȷ ņļ  Ņɔķɳ  ēćŀȺ  ŅĿēĔʨ  ŁđēĿȜĔɳ   ĎğĘ  đŀɉĿ

 ŁɐćĒȺć ĔĴēĈİ  łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .đŀɛ ŁĒȸđ ēćŀȺ ŅĿē Ŗŀɟŀʨ ŁđēĿȜĔɳ ēĈȼȜ ĈȻ đđĔĴ ņļ

 ɐĈȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łĸŀĸ  ĵŀĠ  ŁɐćĒȺć  łȷćē  Ņɔķɳ  ēćŀȺ  ȫĘć  Ģķğļ  ʀɔɈļ  ġĈɰȻēć  ɐć  ĔȯĴ

 ĶĜĈĐ ĕĈĻȻ ʀɔɈļ łȻ Ĉȷ ĵŀɴĈɛ ĈȻ Ēńđ ņļ ēćĔɴ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łĸŀĸ ĎğĘ ĺń ŁđŀĻȺ

 ʀɔɈļ łȻēđ ŘʨȜ łɇȺĈȱɊ łȲɛćđ ŁĈĳȺ ɷʩĔĠ ʀĈĻŃʨ ćē ēćŀȺ łɱȯɴđ Ĭȸ 
ً
ĈȮʩĔɱȺ .ĒȸĈĻȺ

 ɜŀĤ ćē ĔȯĻɋ ĲȺē) .đēćɎĴ ņļ Ĕȼć ĵŀɴĈɛ ŅĿēĔʨ łȲɚɪȜ ȤĈȸ ȤȜ ĔȯĻɋ ŅĿē ĒɛĈȷ

 ʀĒȺćŀɋ  ɐć  Ēģȷ  .(Ēȱİ ņļ  ĢĻɉ)Ēɚİ ņļ  ŇĈȷ  ćē  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēćŀȺ  ĖȰĘ  .(Ēȱİ ņļ

 łȲɳĈȸ  ĲȺē  ĔʠȯɨȻ  ġĈɰȻēć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēćŀȺ  ŅĿēɐć  ȤȜ  Ŀ  ŁđēĿȜĔɳ  ġĈɰȻēć

 Ņɔķɳ  łɢɰďļ  ،ȦēćĔĐ  łɉēđ  ʂʠȯģȻ  ŅćĔʨ  ĔȲɳđēđ  ʀȜ  ȫɛćđđĈȸ  Ŀ  ȤĈȸ  ȤȜ  ĔȯĻɋ

 ۲ ȦĒļ ŅćĔʨ ĔɢȺ đēŀļ ŅĈń ɷĻĤ ĈȻ ćē đēćđēćĔɴ (ĔȲļŀļĔȻ ʀȜ ēđ łİ ćē (ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ)

 ĔȲļŀļĔȻ  Łŀȯɉ  ġĈɰȻēć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ćē  ʀȜ  ȦēćĔĐ  ĈȻ  ŁđćđēćĔɴ  ŁđēĿȜĔɳ  Ķɋćđēđ  łɱȯɴđ

.Ēȱİ ņļ ȫɛćđđĈȸ Ŀ ʂʠȯģȻ

.ȫĘć ŁĒɛ łȾćēć ۸Ķěɳ ēđ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ņĳȺŀĳɊ ĶļĈİ  ĶĻģĸćēŀȲĘđ

 ʀćɔȯļĔʨ  Ĉļđ  ĔȯȼĈȻ  ɐć  ،ŘʨĈȸ ɷĻĤ  ɘĿē  łȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ȭďȷ  ɐć  ȫĻėɴ  ʂʩć  ĈȻ

 ʀŇĈģɳ  ɐć  ŅēĈȯėȷ  Ĕȯɋć  ŅĈńđĔįȸĿē  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  .ĒȸđĔĴ  ĔɢȱɳĔĜ  ʀɔɈļ  əȸĈɆȱĴ

 ĚĸĈɋĈȺ  ĺɆĐ  łȮĘĈďļ  Ȭďȷ  ،ęŀěɋ  ʂʩćēđ  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĢʩɐŀȻ  ŁɐŀĐ

.Ēɛ Ēńćŀɋ łȾćēć łȯĸĿć ņȾĈȱɛȜ đĈɆȸć ȫŃɉ Ĕʩɐ ēđ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۶۵

ȪɨȸÿôȬȸó ɸʧôɄĨ ıóĀʟ ĭýÿńȜĀɫ ĭþɓ ĭþİôɒĨ ĆĤôɇôȸ Ħɂü
Products Gross Observed Volume In Storage Tanks

 Ĉȷ ŅĔȯĴēĈȷ ɐć ņɛĈȺ ʀĒɛ đĔĘ Ŀ ĹĔĴ  Ĕȼćēđ ʀɔɈļ ĺɆĐ ɜĈȮɱȺć Ŀ ĝĈėȮȺćĔȯȼĈȻ

 Ņć łķȵėļ ،ĒȸĈĻȺ ņļ ĶĜĈĐ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  łȷ ȫȮėȺ łİ  ņɚȸĈɆȱĴ  ȦĿĈɰȻ Ŀ ŁđēĿȜĔɳ

 ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ ȦĈȮĘĈďļ ʀćŀȱĤ ȫďȻ ɷȯɴđ ēĈȯėȷ ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ łİ  ȫĘć

 ŁđēĿȜĔɳ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ĚĸĈɋĈȺ  ĺɆĐ  łȮĘĈďļ  ŅćĔʨ.đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ

 Free Water  đćɐȜ  ȤȜ  ĺɆĐ  ĺɆĐ  ȫėȯɳĈİ  V
GO

 Ĉȸ  (Gross Observed Volume)

 V
TO

 Ĉȸ(Total Observed Volume)ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ Ķİ  ĺɆĐ ɐć ćē V
FW

 Ĉȸ  Volume

 (CT
sh

)ʀɔɈļ  łȲĘŀʪ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ŘʩĈļđ  ĎȯďěȻ  ȩȸĔɟ  ēđ  ȤĔɟ  Ĉȷ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  Ĕėİ

 Ĉȷ  ĖȰĘ  .đēĿȜ  ȫĘĒȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐēđ  ćē  ʀɔɈļ  łȲĘŀʪ  ɜĈȮɱȺć  Ĉȸ  ĝĈėȮȺć  ĔȯȼĈȻ

 ȦēŀĜēđ) (V
FRA

)ŁĒȺŀɛ ĈɆȷĈɉ ŅĈń ɮɱĘ ʀɐĿ čňĜćɐć ņɛĈȺ ĺɆĐēćĒɱļ ĵĈĻĤć

  ĹĈɴēć  Ņćēćđ  Ŀ  Łđŀʨ  ɮɱĘ  ȫɋĈĘ  Ŀ  ņĐćĔĠ  łȷ  ĝŀʨĔļ  łİ(ɮɱĘ  łȺŀĴ  ʂʩć  đŀɉĿ

 ĺɆĐ  ʀćŀȻ ņļ  ĒɛĈȷ ņļ  ɔȯȺ  ɮɱĘ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ġĈɰȻēć  ŅćĔʨ  ņĸĿćĒɉ  ēđ  ʱēĒȱļ

.đēĿȜ ȫĘĒȷ ȫɰȺ ēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ćē ŁđēĿȜĔɳ ĚĸĈɋĈȺ

V
GO

=(V
TO

-V
FW

)* C
Tsh

 ± V
FRA

:ɶŀɳ ĵŀļĔɳ ēđ

 Ĉȷ Ŀ ʀɐĈɈļ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿćĒɉ ŅĿē ɐć ĒȸĈȷ ɔȯȺ ćē V
TO

 Ĉȸ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ Ķİ  ĺɆĐ

.đŀĻȺ łȮĘĈďļ ،ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ  ĢʩĈļ ɷĻĤ Ĉȸ ĢʩĈļ ŅŇĈȷ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ʀćɔȯļ łȷ łɉŀȻ

 ʀćɔȯļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć، ʀɔɈļ ɮİ  ēđ đŀɉŀļ ȦĈȷŀĘē Ŀ đćɐȜ ȤȜ đŀɉĿ ȦĈĐňĜć ȫŃɉ

 ȫȯĻńć ɐć ʀɔɈļ ʀĒɛ ņĸĈɋ Ŀ Ĕʪ ɐć Ēģȷ łɊ Ŀ ĶȮɴ łɊ ʀɔɈļ ɮİ  ȦĈȷŀĘē Ŀ đćɐȜ ȤȜ

 łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ ʀɐĈɈļ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿćĒɉ ŅĿē ɐć ēćĒɱļ ʂʩć .ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ Ņć ŁɕʩĿ

.đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ ،ʀɔɈļ ɮİēđ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ȦĈȷŀĘē Ŀ đćɐȜ ȤȜ ĎğĘ ʀćɔȯļ

 ĺɆĐ  ،ʀɔɈļ  łȲĘŀʪ  ŅĈļđ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ،ʀɔɈļ  łȲĘŀʪ  ŅĿĔʨ  Ĉļđ  Ĕȼć  ĶȯĸĒȷ

 ĵĿĒɉ Ņćēćđ ȦĿĈɰȲļ łȲĘŀʪ ŅĈńĈļđ ēđ ʀɔɈļ Ĕń .đŀĻȺ Ēńćŀɋ ĔʠȯɨȻ ɔȯȺ ʀɔɈļ

 ĺɆĐ C
Tsh

 ʀđćđ ĔȯȼĈȻ Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ ʀȜ ĮĻİ  łȷ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ņěɈɚļ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۶

.đēĿȜ ȫĘĒȷ łɢďĸ ʀȜ ēđ ʀȜ łȲĘŀʪ ŅĈļđ ēđ ćē ʀɔɈļ

 ʀŀȯĘććĔȮȯĸĈİ  ĵĿćĒɉēđ ʀɔɈļ łȲĘŀʪ ŅćĔʨ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ŅĈļđ łįȯȻēŀĜēđ 
:đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ʀćŀȻ ņļ ،ĒɛĈȮȺ đŀɉŀļ

C
Tsh

=۱+۲αT+ α۲T

 łİ  ŘʩĈļđ ،łȸĈȹ ŅĈļđ Ŀ łȲĘŀʪ ŅĈļđ ɬňȲɋć ņȱģȸ  T=T
sh

-T
b
 łğȷćē ʂʩćēđ

 ŁđŀʨT
sh

=(۷T
L
+T

a
)/۸  ʀȜ ēđĿ ȫĘć ŁĒɛ łȯŃȻ ʀɔɈļ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿćĒɉ ʀȜ ēđ

 .ĒɛĈȷ ņļ ʀɔɈļ Ķɋćđ ĵĈȯĘ ŅĈļđ T
L
 Ŀ ʀɔɈļ ɬćĔĠć Ğȯďļ ŅĈļđ T

a
 łİ

 ŅĈļđ ĔʨćĔʨ ĈȮʩĔɱȻ ʀɔɈļ łȲĘŀʪ ŅĈļđ ،ĒȺć ŁĒɛ ŅēĈİ  ɷʩĈĤ łİ  ņȺɐĈɈļ ŅćĔʨ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ʀɔɈļ Ķɋćđ ĢʩĈļ

T
sh

 =  T
L

 Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ɐć ɔȯȺ ʀɔɈļ łȲĘŀʪ ŁĒȱńđ ĶȯįɚȻ đćŀļ (α)ņğɋ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ

:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ

 ņĸĈĳɊ Įȸ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĔĴ ć ،V
FRA

 ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ĎȯďěȻ ȩȸĔɟ łȮĘĈďļ ȫŃɉ

 ŁĒɛ  łȮĘĈďļ  ʀɔɈļ  ȫȯɳĔɣ  ĵĿĒɉ  ēđ  ēĿĈȱɛ  ɮɱĘ  ĎȯďěȻ  ȩȸĔɟ  ،ĢɉĔļ

 ēđ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ņĸĈĳɊ  Ĉȷ  ĢɉĔļ  ņĸĈĳɊ  ʂʠʨ  ɬňȲɋć  ʂȲɛćđ  Ĉȷ  ʀćŀȻ ņļ  ،ĒɛĈȷ

 ĵĿĒɉ ĔĴ ć Ĉļć.đŀĻȺ łȮĘĈďļ ćē ēĿĈȱɛ ɮɱĘ ĎȯďěȻ ȩȸĔɟ ēćĒɱļ ،ʀɔɈļ ŅĈļđ

 ĎȯďěȻ ʂʩć ēćĒɱļ ĒɛĈȷ ɐĈȷ Ŀē ʀɐĈɈļ Ĉȸ ĚĸĈɋĈȺ ĵĿćĒɉ ĕĈĘć Ĕʨ ʀɐĈɈļ ȫȯɳĔɣ

:ĵĈĻĤć Ĉȷ ʀȜ łȲȯėȺćđĔʨ ɮɱĘ ĹĔɉ ĺȯėɱȻ ĶĜĈĐ ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē ĺɆĐ

 V
FRA

= Weight(Apparent Mass) of Roof / Density × C
TL

 ɮɱĘ  ʀɐĿ  ،ʂĸĈĴ  ĕĈĘćĔʨ  ɮɱĘ  ĎȯďěȻ  ȩȸĔɟ  V
FRA

 ʀȜ  ēđ  łİ

 Ĕʨ  ĒȺŀʪ  (Density)  ņĸĈĳɊ  ،ĒȺŀʪ  ĕĈĘć  Ĕʨ  (Weight(Apparent Mass) of Roof)

 ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ ĕĈĘć Ĕʨ Ĉļđ ĎȯďěȻ ȩȸĔɟ C
TL

 Ŀ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ ēđ ʂĸĈĴ

.ĒɛĈȷ ņļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۶۷

ıó ĭýôɅ ī Ĳģȵł ɑěȱɨȸ ĲȱĄý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
 Road&Rail Tanker Gauging With Sounding

 ɐć ȫģȺĈĻļ Ŀ ĮȯļĈȱȸđĿēĒȯń ʂȯȺćŀɴ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ņć ŁđĈɉ ŅĈń əįȲɰȺ ʀɔɈļ

 ņįȯȻĈȲĘĿēĒȯń ŅĈńĿĔȯȺ ʀđŀĻȺ ĢʩɐŀȻ ȫŃɉĿ ȫİĔĐ ĹĈĳȱń Ņć łȷĔɟ ŅĈń ĺĠňȻ

 ȫģȺĈĻļ Ŀ əɈȷ Įȸ ēđ ĵĈȯĘ ĢĻɆȻ ĹĒĤ) Ĉń ŁđĈɉ ŅĔʩɐćĔĘ Ŀ ŘʩŇĈȷĔĘ ĹĈĳȱń

 (Ņć łȺĈɋĒȱɊ)  ņɚɈȷĒȱɊ  Ȧēŀěȷ  (ŁĒȱȱİ ʀŀĴ ɑćĿ  Ŀ  ŁĒȱȱİ ĵđĈģȲļĈȺ  ŅĈńĿĔȯȺ  ɐć

 łİ  ȫĘć ņĐćĔĠ ʂʩć Ĕʨ ĔɣĈȺ ņɰķȲɈļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć .ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘ Ŀ ņĐćĔĠ

.ĒȺć ŁĒɛ Łđćđ ĎȯɟŀȻ ،Ēȯɰļ ņȾĈȱɛȜēĒɴ łȷ ĭŀʨ Ēȱń ʂʩć ĹŀĘ ȤĈʣİ  ēđ

 ȫɋĈĘ  Ŀ  ņĐćĔĠ  đēŀļ  APIđēćĒȺĈȲĘć  ȫďȻ  łİ  ɶŀɳ  łȺŀĻȺēđ  ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ łȷ

 Ĉȸ  UllageĔȲȯĸ۴۰۰۰  Ĉȷ  ŅĔȲȯĸ۵۰۰۰  əɈȷ۶  łȷ  ćē  ĔȲȯĸ۲۶۰۰۰  ȫȯɳĔɣ،đđĔĴ ņļ  ĢɴćĿ

 ĹĈĳȱń  ĵĈȯĘ  ņįȯļĈȱȸđ  ŅĈń łȺɐćŀļ  Ŀ  ɔʩēĔĘ  ĹĒĤ  ȦćĒȯŃĻȻ  ŅćĔʨ  ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ

 ŅĈń ĵŀĠ Ŀ əįȲɰȺ ŅĈńēŀďļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ łİ  ȫĘć łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ əįȲɰȺ ȫİĔĐ

 Ĕń  Ŀ  ņķİ  ȫȯɳĔɣ  Ĕń  ŅćĔʨ  əįȲɰȺ  ʀɐĈɈļ  ŅĒȱȷ  ĺȯėɱȻ  ŗŀȺ  Ŀ  ŁŀďȺ  ،ŁĒɛ  łȾćēć

.ȫĘć ŁĒɛ đĔɰȷ Ĕěďȱļ ēŀďļ ņĐćĔĠ ŗŀȺ

 ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ ȫŃɉ əįȲɰȺ Įȸ ŁđĈɰȲĘć ɐć ĶȮɴ ĵĈĐĔń łȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۸

 ŅēĈɉ  ĺȲėȯĘ  ĒȱȺĈļ)ĒɛĈȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ĵŀďȻ  Ŀ  ĶʩŀďȻ  ĭ ňļ  ņȻēŀĜēđ

 Ȧēŀěȷ  əįȲɰȺ  ʀɔɈļ  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ،(ʀćĔʩć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  ȫİĔɛēđ

 ĞȸćĔɛ.đŀʨ Ēńćŀɋ ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ ĺȲėȯĘ łȷ əįȲɰȺ đĿēĿ ĝĔɛ ،ćɔɆļ ēŀğȷ łȺĈɋĔń

.ĒȱȲėȯȺ ņȱʤȲėļ ȦĈļćɔĸć ʂʩć ɐć ɔȯȺ ņķȸē əįȲɰȺ ʀɐĈɈļ ęŀěɋēđ ŁĒɛĔİɌ

:ĝĔɛ łȷ ņķȸē Ŀ Ņć ŁđĈɉ ŅĈń əįȲɰȺ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂʩćĔʨĈȱȷ

 • ʂʩć ȫŃɉ ŇŀĻģļ łİ) ȩȯɛ ʀĿĒȷ Ŀ Ďğėļ ňļĈİ  ŖŀğĘ ēđ ŅĔȯĴ  ēćĔɴ

(đŀɛ ņļ łȯȮģȻ ȦĈȯķĻĤ

 •ŁĒɛ ʱēĒļ łķȯļ đŀɉĿĿ ʀɔɈļ ʀđŀʨ ŁĔȮȯĸĈİ

 •əįȲɰȺ ʀȜ łȺĈɋ ȦĈěɈɚļ Ŀ łķȯļ ŅĿē ŁĒɛ ĮĐ ŁēĈĻɛ ȫɱȷĈğļ

 ʂȲɳē ʂʠʨɐć Ŀ əįȲɰȺ ĶļĈİ  ɮɴŀȻ ɐć Ėȹ łɱȯɴđ۷ ņĸć۵ ʂʠʨĿ Łđŀʨ Ŀ ŁđĈĘēĈȯėȷ

 ɔȯĻȻ Ŀ Įɚɋ ɐć Ėȹ Ŀ ŁđēĿȜ ʀĿĔʠʨ ćē Ȫȸđ łķȯļ ćĒȲȷć، əįȲɰȺ ŅĈń łȺĈɋēđ ĺĠňȻ

 đŀɋ  ʀĈįļēđ  ćē  Ȫȸđ  đĒɆļ  ،ņɈȺ  Ņć  łɊēĈȹ  Ĉȷ  ʀȜ  ȫȾćĔɴ  łȷ  ĹɐŇ  əɈȷ  ʀđŀĻȺ

 ȫȾćĔɴ  ĺɆĐ  ʀćɔȯļ  ،ʱēĒļ  ȫĻėɴ  ŅĿĔʨĿē  ɐć  Ŀ  ŁđēĿȜ  ʀĿĔʠʨ  ćđĒɆļ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ĿĔɳ

.đđĔĴ ņļ

 ȫȸĈĤē  Ĉȷ  ĹćŀȻ  Ĉń əįȲɰȺ  łȯķɈȻ  Ŀ  ĒȯĘē  ĞȸćĔɛ  Ŀ  ņȱɳ  Ŀ  Ņēćđć  ȦĈɰȸĔɚȻ  ĔʩĈĘ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĔİɌ łĠŀʨĔļ ŅĈń əɈȷ ēđ، ĈŃȺȜ ņȱĻȸć đēćŀļ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ɔȯȺ ĹĔɉĔʨ ņȱȲȮļ Ĕĳȸđ ņȻĈȮĘĈďļ Ĉȷ Ŀ ĺɆĐĔʨ ņȱȲȮļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 đĈȸ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİēđ ŁĒɛ ʱēĒļ łķȯļ Ŀ əįȲɰȺ  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂʩć ĭ ňļ

 ĺɆĐĔʠȯɨȻ łğȷćē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ŀ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĉȷ.ȫĘć  ēŀİɎļ əįȲɰȺ ŅćĔʨ ŁĒɛ

 ȫďȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ņȻēćĔĐ  ĝĈėȮȺć  ȩȸĔɟ  ʂȲɛćđ  ȫĘđēđ  ʂĻɟ  ĈļđĔʠȯɨȻĔȼćĔʨ

 łȷ ȫȮėȺ)ņģɴćĿ ĺɆĐ Ŀ ŅĔńĈɣ ĺɆĐ(ēĈȮȺć ĮȯȻĈȲĘć ʀɐĈɈļ łȯȮɛ)ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ʀćŀȻ ņļɔȯȺ  ņĻɆĐ  ĹĔɉ  ʂȲɛćđĈȷ.đŀĻȺ  łȮĘĈďļ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  (ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۶۰

.đćđ ēćĔɴ ĵŀďȻ Ŀ ĶʩŀďȻ ŅĈȱȮļ ćē ŁđēĿȜĔɳ ĹĔɉ

 ɜĈȮɱȺćĿ  ĝĈėȮȺć  ɐć  ņɛĈȺ  ņȻĈȮĘĈďļ  ŅĈğɋ  ɔȯȺ  ɘĿē  ʂʩć  łİ  ȫĘć  ĎɟćĿ

 łĻń ɐć Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂȯĐ ēđ Ğȯďļ ŅĈļđ ĔȯȼĈȻ ʂȯȱɇĻń Ŀ əįȲɰȺ ʀɔɈļ ŁēćĒɉ

 ĵĈȯĘ ŅĈļđ ĔʠȯɨȻ łğĘćŀʨ ʀȜ ȦĈĻȯɢȱȻ ĔʠȯɨȻ Ŀ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ȫɴđ Ŀ ʀĈļɐ ĔȲĻŃļ

.ȫɛćđ ĒńćŀɋĔʨēđ ćē ... Ŀ Ğȯďļ Ŀ

 əįȲɰȺ ʀɔɈļ ʀĿēđ ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć، ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۶۹

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĶĻĐ Ŀ ɘĿĔɳ ŅĈńđćđēćĔɴēđ ʱēĒȱļ ĞȸćĔɛ łȷ łȲėȷ) Ĕʩɐ ȦŇĈĐēđ ćē

:ȫɳĔĴ  ĔɢȺēđ ʀćŀȻ ņļ (ņȲɰȺ

 ȫėȸĈȷ ņļ  łİ  ȫĘć  ʀȜ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ  əįȲɰȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēćɔʨć  ʂʩĔȲĻŃļ

.đŀɛ əįȲɰȺ ʀɔɈļ Ĕʨ ɷȮğȱļ Ŀ ʱēĒļ ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ Ēȯɴ łİ  ņğȸćĔɛ ȫďȻ

 (Brass Bar Deep Meter)ɯħĐ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ĮģȭĨ

 Ŀ  ġĈɰȻēć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ  ɐć  ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ  
ً
ňȮɴ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 Ėȱɉ łİ  đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ĉń əįȲɰȺ Ŀ ĮɊŀİ  ʀɐĈɈļ ēđ ņȲɰȺ đćŀļ ĺɆĐ ʂʠȯģȻ

 .ȫĘć ĹŀȯȱȯļŀĸȜ Ĉȸ ɃȺĔʨ ɐć ʀȜ

 ĭ ĈįـğĜć  Ŀ  ʂـńȜ  łـȷ  ȫȮـėȺ  ʀȜ  ņـļĔȺ  łğـĘćŀʨ  łـķȯļ  ʂـʩć  Ėـȱɉđēćŀļ  Ĕـʤİ ćēđ

 ɃـȺĔʨ ɐć 
ً
ŇŀـĻģļ ،ʂـńȜ Ŀ đŇŀـɳ łـȷ łـȷĔɟ Ŀ ĕĈـĻȻēđ (łـɴĔɉ đĈـɆȸć ĹĒـĤ)ʀȜ ŅĔـʩɎȹĈȺ

 Ŀ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔـʨ  ،ʀȜ  đĈـȸɐ  ŅĈـń ĵŀĠ  ʂȯĳȱـĘ  ʀɐĿ  ĔـĠĈɋ  łـȷ  Ŀ  Łđŀـʨ  (Brass)

 ĺـİ  ʀɐĈـɈļ Ŀ Ĉـń əįȲɰȺ ʀɔـɈļ) ĺـİ  ɷـĻĤ Ĉـȷ ʀɐĈـɈļ ēđ ņـȲɰȺ đćŀـļ ĺـɆĐ ʂـʠȯģȻ

.đŀـɛ ņļ ŁđĔʨ ēĈİ  łȷ (ĮȺĈȻ ȥŀķـĘć ĒȱȺĈļ ŁĒـɛ ʂɳđ) ņȱȯļɐ Ĕʩɐ Ŀ (ȫɋŀـĘ ɷĻĤ

:Ēɢć ŁĒʃ ˧ēĒļ ɎēŀĜ Ŀđ łɟ ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ŅĈń łķɗļ
 Ņđŀɉŀļ ġĈɰȻēć ĶʩĒȮȻ ŅćĔʨ Ŀ ŁĒɛ ŅĒȱȷ łɉēđ ĈńēćŀȺ ĒȱȺĈļ łİ  ŘʩĈń łķȯļ -۱

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ʀɔɈļ łȷ ĝŀʨĔļ ĵĿĒɉ ɐć ʀȜ ĺɆĐ łȷ

 ŅĒȱȷ łɉēđ Ŀ łȲɋĈĘ ņȱȯģļ ŅĈń ʀɔɈļ ŅćĔʨ Ŀ ĔȲȯĸ ȩėĐĔʨ łİ  ŘʩĈń łķȯļ -۲

 ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ʀɔɈļ ʀĈĻń ŅćĔʨ Ğɱɳ Ŀ ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ņěɈɚļ ȫļňĤ ĒȸĈȷ Ŀ ĒȺć ŁĒɛ

 ĺɆĐ ʀćŀȻ ņļ Ĉń łķȯļ ŗŀȺ ʂʩć Ĉȷ .ĒȸȜ ĶĻĤ łȷ ŅĔȯĴŀķɉ ņńĈȮȲɛć łȺŀĴĔń ɐć ĈȻ đĔȯĴ ēćĔɴ

 ēćđ ʀɔɈļ ŁēĈĻɛ ʱēđ .đĔİ  ʂʠȯģȻ ĵĿĒɉ łȷ łģɉćĔļ ʀĿĒȷ ćē łĠŀʨĔļ ʀɔɈļ ȦĈȸŀȲďļ

.ȫĘć ņļćɔĸć łĠŀʨĔļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ ŅĿē əįȲɰȺ  Ĉȷ Ŀ ʂńȜ Łćē



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۰

 łķȯļ  ĹĿđ  ŗŀȺ  ɐć  (ĈĻʠʪ ŁđĈɉ  ŅĈń əįȲɰȺ  )  ēćđ ʀɔɈļ  ŅĈń ʀŀȯļĈİ  đēŀļ  ēđ

 ʀȜ  ȤĈɈȲȺć  Ķȯĸđ  ĵĿĒɉ  łȷ  łģɉćĔļ  łȷ  ɐĈȯȺ  ĹĒĤ  łİđŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

:ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘ Ĕʩɐ ȦēŀĜĿđ łȷ đŀɋ Ĉń łķȯļ ʂʩć .ȫĘć

 • .ĒȱȯɚȺ ņļ ʀɔɈļ ɮİ  ŅĿē ʀȜ łȻ łİ  ŘʩĈń łķȯļ

 • ēđ ɷķģļ ĿĒȱȯɚȺ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łɇȸēđ ŅĿē ʀȜ Įńňİ  ēĈɋ łİ  ŘʩĈń łķȯļ

.ȫĘć ʀɔɈļ ɮİ  Ĕʨ ĕĈĻļ łğɱȺ ĈȻ ʀɔɈļ

 ،ĔȲɚʠʨ  ȫɴđ  ĔĻĤ  ĵŀĠ  Ŀ  ĔȲĻİ  ŅēĈɚɳ  ŅĔʩɎȹ  łȷĔɟ  łğĘćŀʨ  ʀȜ  ɷķģļ  ŗŀȺ

.đēćđ ŁđĈɰȲĘćēđ ŅĔȲɚʠʨ ņȺćĿćĔɳ

 ȫėȸĈȷ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈńēćŀȺ  Ŀ  Ĉń łķȯļ   ȫɴđ  ɡɰĐ  ĹĿɔĸ  Ŀ  ȫɳćĔɣ  łğĘćŀʨ

 ĕĈĻȻ  ɐć  ĒȸĈȷ  ēŀɢȱļ  ʂʩć  ŅćĔʨ  .đŀʨ  ȩɴćĔļ  
ً
ňļĈİ  ĈŃȺȜ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  ēđ

 ʱĿĔɋ ʂȯĐ ēđ ĒȸĈȷ ćē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćŀȺ .đĔİ  ŅĔȯĴŀķɉ 
ً
ňļĈİ  ʂȯļɐ Ĉȷ Ĉń łķȯļ Ŀ ĈńēćŀȺ

 ɐć ĈȻ đĔİ  ĢĻɉ łĠŀʨĔļ ŁĔɴĔɴ ŅĿē ȫɴđ Ĉȷ Ŀ ĭ Ĉȹ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łɇȸēđ ŅĿē ʀɔɈļ ɐć

 .đŀɛ ŅĔȯĴŀķɉ ʀȜ ʀĒɛ ĵĈĻȸĈȹ Ĉȸ Ŀ ņĴđēŀɋ ȤĈȻ

 Ŀ  łķȯļ  ŅĈŃȲȺć  ņĴĒʠʩĈĘ  ɐć  ĈȻ  đĔİ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń łķȯļ  đēŀļ  ēđ

 ŅđŀĻĤ ēŀĠ łȷ ĒȺŀɛ ņĻȺ ŁđĈɰȲĘć łİ  ņģɴćŀļ ēđ Ŀ đŀɛ ŅĔȯĴŀķɉ ʀȜ ʀĒɛ Ƀİ

 ŁēćŀĻń ĒȸĈȷ ņȱȯļɐĔʩɐ ʀɔɈļ Ĕń łķȯļ .ĒȺđĔĳȺ Ƀİ  Ŀ Ķįɛ ņȱďȱļ ĈȻ ĒȺŀɛ łȲɈȸĿȜ

 .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ēćĔɴ ʀɔɈļ ʀĈĻń đŀɋ ēđ

 đēŀļ łİ  ņģɴćŀļ ēđ ʂńȜ Łćē ŅĈńēćđ ʀɔɈļ Ŀ Ĉń əįȲɰȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈń łķȯļ

 ŁĒɛ  łȯŃȻ  ēŀɢȱļ  ʂʩć  ŅćĔʨ  łİ  ņĜŀěɈļ  łɢɰďļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ĒȱȲėȯȺ  ŁđĈɰȲĘć

 .ĒȺŀɛ ŅēćĒŃĳȺ

 Ĉń ʁįɚʘɢ ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ŅĈń łķɗļ ʨđŀː ĎɗďĜ ņĘēĔː
 •.đŀɛ ņĴĒȯĘē ȩȻĔļ ĒȸĈȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈńēćŀȺ Ŀ Ĉń łķȯļ ʀđŀʨ ĺĸĈĘ Ŀ ĎȯďĜ

 • ŅĈń əįȲɰȺ ) ēćđ ʀɔɈļ ŅĈń ʀŀȯļĈİ  Ŀ ņȱȯļɐĔʩɐ ʀɐĈɈļ ŅĈń łķȯļ đēŀļ ēđ

 ēđ łİ  ņļĈɴēć Ĉȷ łķȯļ ŅĿē ĶĜćŀɳ ɷȯȮğȻ Ĉȷ ĒȸĈȷ ĶĻĤ ʂʩć (ĈĻʠʪ ŁđĈɉ

 .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć ،ŁĒɛ Ēȯɴ łĠŀʨĔļ łļĈȱȯńćŀĴ

 • ȦĈėȯĘȡȻ ĞȮɟ ŁĒȺĿĔʪ ēđ ņȱȯļɐĔʩɐ ʀɐĈɈļ ŅĈń łķȯļ łȷ ĝŀʨĔļ łļĈȱȯńćŀĴ

 ،ĈĻʠʪ ŁđĈɉ ŅĈń əįȲɰȺ  ʀɐĈɈļ łȷ ĝŀʨĔļ łļĈȱȯńćŀĴ  Ŀ đŀɛ ņļ ņȺĈĳȸĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۷۱

 .ȫĘć ĈŃȺȜ đŀɋ ŁćĔĻń

 •ʂńȜ Łćē ŅĈńēćđ ʀɔɈļ ŅĈń łķȯļ Ŀ ȫȷĈȼ ʀɐĈɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈń łķȯļ ņĘēĔʨ

 • ʀđŀʨ ĺĸĈĘ Ŀ ĎȯďĜ ،ȫȷĈȼ ʀɐĈɈļ Ŀ ʂńȜ Łćē ŅĈńēćđ ʀɔɈļ ŅĈń łķȯļ đēŀļ ēđ

 ēĈȯģļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēćŀȺ ĵŀĠ Ĉȷ ĈŃȺȜ ĵŀĠ ɷȯȮğȻ ɷʩĔĠ ɐć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ

đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć (Deep Tape Master)

 • ĒȸĈȷ ēĈİ  ʂȯĻń ɔȯȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈńēćŀȺ ʀđŀʨ ĺĸĈĘ Ŀ ĎȯďĜ łȷ ņĴĒȯĘē ŅćĔʨ

.đŀɛ ĹĈɆȺć ȩȻĔļ ēŀĠ łȷ





 ɸʧôɄĨÿý Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ĚȭȹôĨĬȹó ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
(ĲɂȰĄ Ħɂü)

Storage Tank Automatic  Measuring



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۴

 ɸʧôɄĨ ıýĬɅĬĨ ĚȭȹôĨĬȹó ɺʘȭďȹ

 ȫĘć ĺŃļ łʣįȺ ʂʩć ĔİɌ ،ɷȯɴđ ēćɔʨć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ʀɔɈļ Ĭȸ Ņđŀɉŀļ ʂʠȯģȻēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćĔʨ  (Tank Gauging) ʀɐĈɈļ  đēćĒȺĈȲĘć  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēĈİ  ĕĈĘć  łİ

 ȫȯĻİ  Ŀđ  ʂʩć  ɐć  ĔɢȺ  đēŀļ  ŅĈń ȫȯĻİ  ņɱȷĈļ  Ŀ  ȫĘć  ēćŀȲĘć   ĺɆĐĿ  Ĉļđ  ȦĈȯĻİ

.ĒȺŀɛ ņļ łɆȯȲȺ

LG- łȷ ɔȯŃɆȻ ʀćŀȱĤ ȫďȻ ɘĿē ʂʩć ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅēćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ

  ĮȯȻĈļŀȻćĿ łȲĘŀʠʪ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĉȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē ʂʩćēđ.ȫĘć ŁĒļȜēđ ćĔɉć łȷ TG

 ŅĈļđĿ   ġĈɰȻēć  ĕĈĘć  Ĕʨ  ĺɆĐ  łȮĘĈďļ  ،ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ŅĈļđ  Ŀ  ġĈɰȻēć

 łȷ  ĝŀʨĔļ  ĹĈɴēć  łȸɎɨȻ  ɐć  ȦĈȮĘĈďļ  ĺȲėȯĘ  ŅĒȱļ  ŁĔŃʨ  ʂĻɟ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 RTD ŅĈńēŀėȱĘ ĞĘŀȻ Ĉļđ ɘĿē ʂʩćēđ.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ،ʀɔɈļ ņĘĒȱń đĈģȷć

.đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć (ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ŖĔɛ ņɆȱĘĈļđ Ķěɳ ēđ )

 Time Domain)  ،ēɔȯĸ  ʀŀɊ  ņȺŀĴ ĈȺŀĴ  ŅĈń ɘĿē  ɔȯȺ  ġĈɰȻēć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ

 đŀɉĿ ... Ŀ ēćđćē ،ŅēĿĈȱɛ ،ņȲȯɳĔɣ ،ŅēŀȺ ،ĬȯȺŀĘćĔȲĸć ،TDRĈȸ(Reflectometry

. đēćđ

 ،ʀɐĈɈļ ēđ đŀɉŀļ ȦĈģȸĈļ ĺɆĐ Ŀ ĎğĘ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŗŀɟŀļ Ĉȷ ņȾĈȱɛȜ ȫŃɉ

 ēđ  łİ  ēćđćē  ŗŀȺ  ɃȱĘ  ĎğĘ  Ŀ  Servo  ɃȱĘ  ĎğĘ  ،ēĿĈȱɛ  ɃȱĘ  ĎğĘ  ɘĿē  łĘ

 ĔȲɚʠʨ  ēđ  ĈȮʩĔɱȻ  Ŀ  łȲɳĔĴēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ĔȲɚʠʨ   tank gauging  ŅĈń ĺȲėȯĘ

 .ĒȺđĔĴ ņļ ŖĔğļ ĒȱɛĈȷ ņļ ȫȯȾĿē ĶʨĈɴ Ĉń ɘĿē ʂʩć ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĈńēĈȮȺć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۷۵

ÿńôȰɓ ȿȰĄ úċĄ
Float Displacer Level Measurement

 łȲĘŀʠʪ ĺń Ŀ łȲėėĴ  ĎğĘ Ņć łğɱȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ ĺń ŅēĿĈȱɛ ȫȯĜĈɋ ɐć

 ،ŘʩĈń ĹɔȯȺĈįļ  ĮĻİ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  łȲĘŀʠʪ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ  .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć

 .đĔİ  ĵĈĘēć ĵĔȲȱİ  ɶĈȻć łȷ Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀɔɈļ Ķɋćđ łğɱȺ Ĕń ēđ ćē ēĿĈȱɛ ȫȯģɴŀļ

 ēĿĈȱɛ ɃȱĘ ĎğĘ ĹɔȯȺĈįļ łȷ łİĒɛĈȷ ņļ ĶʨĈİ  Ŀ łȺɐĿ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉń ɘĿē ɐć ņįȸ

 łȷ ĶʨĈİ  łķȯĘĿ łȷ ĵđĈģȻ łȺɐĿ Įȸ ɃȱĘ ĎğĘ ɐć ŗŀȺ ʂʩć ēđ .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĹŀĘŀļ

 ŇĈȷ Ĉȷ ʀĈļɔĻń ĵđĈģȻ łȺɐĿ ʂʩć .đŀɛ ņļ ĶěȲļ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ʀɔɈļ ʀĿēđ łİ  ŅēĿĈȱɛ

 ćē ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć Ŀ ĈɆȷĈɉ ،ʀɔɈļ ʀĿēđ ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć ĔʠȯɨȻ Ĕȼć ēđ ēĿĈȱɛ ʂȲɳē ʂʠʩĈȹ Ŀ

 łȺɐĿ .Ēńđ ņļ əȸĈĻȺ ȫĘć ŁĒɛ ȩěȺ ʀɔɈļ ɐć ʀĿĔʠʨ ēđ łİ  ŅĒȱȷ łɉēđ ŅĿē Ĕʨ

 ŅĈɉ  łȷ  .Ēȱİ ņļ  ɡɰĐ  ēĿĈȱɛ  ʂȲɳē  ʂʠʩĈȹ  Ŀ  ŇĈȷ  ĹĈĳȱń  ćē  ĶʨĈİ  ņĴĒȯɚİ  ĵđĈģȻ

 Ĉļć  ĒȱɛĈȷ ņļ  ɷȯɴđ  Ĉń ɃȱĘ  ĎğĘ  ʂʩć  .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć  ɔȯȺ  ĔȯɆȺɐ  ɐć  ʀćŀȻ ņļ  ĶʨĈİ

 Ĉń ŁĒȺđ ʳĔɊ Ŀ ĶʨĈİ  ʀĈȯļ ĭ ĈįğĜć Ĉȸ Ŀ ĶʨĈİ  ʀđĔİ  ĔȯĴ  ʀŀɇĻń ņįȯȺĈįļ ȩȸĈģļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۶

 ēŀėȱĘ ņįȯȺĈįļ ŅĈń əɈȷ łİ  đŀɛ ȫɴđ ĒȸĈȷ ȩěȺ ĹĈĳȱń .ĒńĈİ ņļ ĈŃȺȜ ȫɴđ ɐć

 əȸĈĘĔɳ Ŀ ņĴđēŀɋ ȩɉŀļ łĸĈėļ ʂʩć ćĔʩɐ .ĒȱȺĈĻȷ ʀĈļć ēđ ĵĈȯĘ Ŀ ćŀń Ĉȷ ĕĈĻȻ ɐć

 ĵĈȱĳȯĘ  ĵĈĘēć  ȫŃɉ  ȦēĒȺ  łȷ  ĈńēŀėȱĘ  ʂʩć.đŀɛ ņļ  ȦĈģğɴ  ʂʩć  ņɆȸēĒȻ

 ĒȱȲėń ȩĘĈȱļ ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć ņķďļ əȸĈĻȺ ŅćĔʨ ĈŃȱȻ Ŀ ĒȺĿē ņļ ēĈİ  łȷ ņįȸĔʣįĸć

 ęĈɋ  ĞȸćĔɛ  ȫȸĈĤē  ĒȱļɐĈȯȺ  ēĈɚɳ  ȫďȻ  Ŀ  łȲėȷ  ɮɱĘ  Ĉȷ  ʀɐĈɈļ  ēđ  ĈŃȺȜ  ȩěȺ  Ŀ

 ĒȺēćĒȺ Ņć ŁĒȯɇʠʪ ȫɋĈĘ ŅɑŀĸŀȱįȻ ŅēĿĈȱɛ ŅĈń ɃȱĘ ĎğĘ.đŀʨ Ēńćŀɋ ʀɔɈļ

 Ŀ ɷȯɴđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ŀ Łđŀʨ ĔȲȺćɐēć łȲĘŀʠʪ ŅĈń ɃȱĘ ĎğĘ Ĕĳȸđ ġćŀȺć łȷ ȫȮėȺ Ŀ

 ĶļĈİ  ēŀĠ łȷ ʀȜ łĸŀĸ Ŀ ēĿĈȱɛ łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĺńćĔɳ ćē ņȺĈȱȯĻĠć ĶʨĈɴ

 łȲɋĈĘ ،ĒȱȲėń ĹĿĈɱļ ņĴđēŀɋ ĔʨćĔʨ ēđ łİ  Ņđēćŀļ ɐć ĒȸĈȷ ĒȺĿē ņļ ĿĔɳ ĵĈȯĘ ʀĿēđ

 ĺȾĈɴ ňļĈİ  Ȧēŀěȷ ēŀėȱĘ łķȯļ łİ  đŀɛ ȫɴđ ĒȸĈȷ ēŀėȱĘ ȩěȺ ĹĈĳȱń ēđ .ĒȺŀɛ

 ʂʩć ĕĈĘć .đŀɛ ĈɆȷĈɉ ʀȜ ʀĿēđ łȺćđćɐȜ Ŀ ņȲĐćē łȷ ēĿĈȱɛ Ŀ đĔȯĴ  ēćĔɴ ĵĈȯĘ ʀĿēđ

 ēđ đćŀļ ŅēĿ łĠŀɪ ȫȯĜĈɋ ɐć ŁđĈɰȲĘćĈȷ ȦĈģȸĈļ ĎğĘ ġĈɰȻēć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ،ɘĿē

.ĒɛĈȷ ņļ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ Įȸ łȷ ĵĈěȻć ĮĻİ  łȷ ȦćĔʠȯɨȻ ʂʩć əȸĈĻȺ Ŀ ĢʩĈļ ĎğĘ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ ʀćŀȻ ņļ ćē ɃȱĘ ĎğĘ ʂʩć đĔįķĻĤ ĹɔȯȺĈįļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۷۷

  (ŁđēĿȜĔɳ łȲȯėȺćđ ɐć ĔȲĻİ  łȲȯėȺćđ Ĉȷ) łģğɴ Įȸ ʀĒɛēĿĈȱɛ ŅĈȱȮļ Ĕʨ ɘĿē ʂʩć

 ŁđĈɰȲĘć ēđ ȫĸŀŃĘ Ĕʨ ŁĿňĤ ņįȯȺĈįļ ɘĿē ʂʩć .ȫĘć ēćŀȲĘć ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ ŅĿē

 đĈɰȲĘć đēŀļ ĒȺćŀȻ ņļ ŇĈȷ ŅĈļđ Ŀ ēĈɚɳ ĔȯɢȺ ʀɐĈɈļ ēđ ęĈɋ ĞȸćĔɛ ŅēĈȯėȷ ēđ

 ēĈɚɳ ēđ ŁđĈɰȲĘć ʀĈįļć ņȲĘđ ŅĈń ɘĿē łİ  łʣįȺ ʂʩć łȷ łɉŀȻ ʂĻɟ .đĔȯĴ  ēćĔɴ

 .ĒȺēćĒȺ ćē ŇĈȷ ŅĈńĈļđ Ŀ

 ņɋĔʨēđĿ ŅēĿĈȱɛ ŅĈń ŅŀĴ  ĮĻİ  łȷ ،Ĉń ɃȱĘ ĎğĘ ʂʩć ŅĈń łȺŀĻȺ ņɋĔʨ ēđ

 ēđ ĒȱȺćŀȻ ņļ ĒȺĔȯĳȯļ ĔɢȺ ēđ ŅŀĴ  ŅćĔʨ łİ  ņėȯĠĈȱɨļ ȫȯĜĈɋ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ĕĳȸđ

 ĒȺć ŁĒɛ ŁĒȯɊ ĺń ēĈȱİ  ēđ ŁĔİĔİ  łȷ łȯȮɛ łİ  ņĳȺē Ņɔķɳ ȦĈģğɴ ʀɔɈļ ĎğĘ ēĈȱİ

 ʂȲɳēŇĈȷ  Ĉȷ  .Ēȱńđ  əȸĈĻȺ  ćē  ĎğĘ  ȫȯģɟĿ  ēŀȻćĔʪć  łȷ  Ŀ  Ēȱńđ  ȫȯģɟĿ  ĔʠȯɨȻ  ćē

 ĺȯĘ ēĿđ đćĒģȻ ɐć  ņɛĈȺ ņėȯĠĈȱɨļ ʀćĒȯļ ĔʠȯɨȻ،(Rising Level)ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ

.đŀɛ ņļ ɄʠʩŀĘ ʀđĔİ  ĶĻĤ ȩɉŀļ łɆȯȲȺēđĿ ŁĒȸđĔĴ  ȧđĈĐ Ʉʠʪ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۸

ıłôɒɫ ɤĴȱɇó ȿȰĄ úċĄ
Differential Pressure Level Transmitters

 ēĈɚɳ ʂʩć.đēćđ ņĳȲėȷ ʀȜ ŅŇĈȷ ĢʩĈļ ʀŀȲĘ ġĈɰȻēć łȷ ،ĢʩĈļ ɐć łğɱȺĔńēđēĈɚɳ

 ..đŀɛ ʀĈʠʨ Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ Ĉȷ ĹćŀȻ Ĉȸ Ŀ()ĔɰĻȻć ēĈɚɳ ɐć ĔɢȱɳĔĜ ĒȺćŀȻ ņļ

 łğȷćē ɷȮĠ ʀćŀȻ ņļ Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  ēĈɚɳ łȮĘĈďļ ĕĈĘćĔʨ łİ  ŘʩĈń ɃȱĘ ĎğĘ ēđ

 ĢʩĈļ  ʀŀȲĘ  ġĈɰȻēć  (ρ)ĵĈȯĘ  ņĸĈĳɊ  ēćĒɱļ  ʀđŀʨ  Ĺŀķģļ  Ŀ  ēĈɚɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĉȷ  Ĕʩɐ

:đēĿȜ ȫĘĒȷ ćē ʀɔɈļ ʀĿēđ

P
abs

=P+(ρ.g.H)

 ʀĿĒȷ  ʀɐĈɈļ  ēđ  łİ  ȫĘć  ʀɔɈļ  ŅŇĈȷ  ȦćēĈɈȷ  Ŀ  ĈńɐĈĴ  ēĈɚɳ  P łğȷćē  ʂʩć  ēđ

 ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ġĈɰȻēć  łȮĘĈďļ  ȫŃɉ  .ĒɛĈȷ ņļ  ĔʨćĔʨ  łɱğȱļ  ēđ  ŀɉ  ēĈɚɳ  Ĉȷ  ɮɱĘ

 ʀɔɈļ  ŅŇĈȷ  ēĈɚɳ  Ŀ  ĢʩĈļ  ʀŀȲĘ  ēĈɚɳ  łİ  ȫĘć  ɐĈȯȺ  ،ɘĿē  ʂʩć  Ĉȷ  ʀɔɈļ  Įȸ

 ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  ŅēĈɚɳ  ɬňȲɋć  ŅĈń ĔȲȯĻėȺćĔȻ  ēŀɢȱļ  ʂʩĒȷ  .ĒȺŀɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ʀĿēđ ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ņĸĈȱĳȯĘ ،ʀɔɈļ ēĈɚɳ ɬňȲɋć łȮĘĈďļ Ĉȷ łİ  ĒȺć

 ĮȯȻĈȲĘć ēĈɚɳ đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ łİ  ŅēĈɚɳ .Ēȱȱİ ņļ ĵĈĘēć ʀȜ

 ʂʩć łȷ ،Ķȯĸđ ʂȯĻń łȷđēćđ ēćĔɴ ʀɔɈļ ʀĿēđ ʀŀįĘ ȫĸĈĐ ēđ łİĒɛĈȷ ņļ ņģȸĈļ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  .đŀɛ ņļ  łȲɰĴ  ɔȯȺ  ĮȯȻĈȲĘćĿēĒȯń  ēĈɚɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĮȯȱįȻ،  ɘĿē

 Ķȯĸđ łȷ ĈńēŀėȱĘ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ŀ đēćĒȺ ņĜĈɋ ņĴĒȯɇʠʪ ɘĿē ʂʩć Ĉȷ ĎğĘ

.ȫĘć ŁĒɛ ĔȯĴ ćĔɳ ēĈȯėȷ ʂʠʩĈȹ ȫĻȯɴ Ŀ ņĴđĈĘ
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 ıłŅȹĬĨ ȿȰĄ úċĄ
 Servo Tank Gauging

 ŅĒȱȷĔįʠʪ Ĉȷ Ŀ Łđŀʨ ēćŀȲĘć ĮȯȺĈįļĿĔʣįĸć łȸĈȹ Ĕʨ ɃȱĘ ĎğĘ ŗŀȺ ʂʩć ĹɔȯȺĈįļ

 ēđ  ŁđēĿȜĔɳ  ĎğĘĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  .đɐĈėȯļ  ēĿĒɱļ  ćē  ĎğĘ  əɆȱĘ  ،ɶŀɳ  Ķįɛ  łȯȮɛ

 ŅđĈȸɐ ȫɳĔɚʠʪ ،Ƀʩćē ĭĔďȲļ ņįȯȺĈįļ ŅĈŃɛĿē łȷ ȫȮėȺ Servo ɘĿē łȷ ʀɔɈļ

 ʂʩɔĳȸĈɉ ĮɊŀİ(Displacer )ēĿĈȱɛ Įȸ Ĉȷ ŁĒȱȱİ  ĈɆȷĈɉ ،ɘĿē ʂʩć ēđ .ȫĘć ŁđĔİ

 .ȫĘć  ŁĒɛ  ĶěȲļ  ،ĺįďļ  ĔʩɎȹ  ɬĈğģȺć  ĺȯĘ  Įȸ  łȷ  ēĿĈȱɛ  ʂʩć  łİ  đŀɛ ņļ

 ŇĈȷ  ŅćĔʨ  ņįȸĔʣįĸć  Servo  ēŀȻŀļ  ɐć  ŅĔȱɳ  ēŀȻŀļ  ŅĈɉ  łȷ  Servo  ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 łȷ ،ĒȱĻɛŀń əɆȱĘ ĺȲėȯĘ Įȸ .Ēȱȱİ ņļ ŁđĈɰȲĘć ēĿĈȱɛ ʀđēĿȜ ʂʠʩĈȹĿ ʀđĔʨ

 ćē Servo ĺȲėȯĘ Ŀ Ēȱİ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ćē ēĿĈȱɛ ŅēĿĈȱɛ ȫȯĜĈɋ Ŀ ʀɐĿ ĺɢȱļ ēŀĠ

.đēĿȜ ņļēđ ȫİĔĐ łȷ ēŀȻŀļ ćē ņķɋćđ ŁĒȱȲĘĔɳ ʂȯȱɇĻń.Ēȱİ ņļ ĵĔȲȱİ

 ،ŁĒȱȲĘĔɳ  ،(Servo)ĿĿĔĘ  ĺȲėȯĘ  ēđ  ņįȯȺĈįļ  ĭ ĈįğĜć  ،ĺĠňȲļ  ʀĈȸĔɉ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫɴđ  Ŀ  ȫȯĘĈėĐ  ŅĿē  ŅĔȯȼĈȻ  Ʉȯń  ،ĹēŇȜ  ŅĈń ɄȯȾŀĘ  Ŀ  ĔĳɚȸĈĻȺ

 ȦĈİĔĐ ȦćĔȯȼĈȻ ،ĺėȯȺĈįļ ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ ēđ(Integrator )ŁĒȱȱİ  ĹĈɪđć Įȸ .đēćĒȺ

 ŁđēĿȜĔɳ  ĺĠňȲļ  ĞȸćĔɛ  ēđ  ĈŃȱȻ  łȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  .Ēȱİ ņļ  ņȳȱɋ  ćē  ŁđēĿȜĔɳ  ņȺĈŃĴ ĈȺ

 ɬɎĐ ćē ŅēĿĔɟ Ĕȯɪ ȦĈİĔĐ łįķȷ Ēńđ ņļ łȾćēć ćē ʂȯĳȺĈȯļ ĎğĘ ،ʀɔɈļ Ķɋćđēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۰

 ŁɐćĒȺć  ʂʩć  .Ēńđ ņļ  əȸćɔɳć  ćē  łķȯĘĿ  Ēȯɰļ  ĔĻĤ  Ŀ  əńĈİ  ćē  ĭ ňŃȲĘć  Ŀ  Ēȱİ ņļ

 ɃȱĘ  ĎğĘ  ɘĿē  .ĒȺēćđ  ȦĈĤňĠć  ɘɐćđĔʪ  ŅćĔʨ  ŅđĈȸɐ  ȦēĒɴ  ʂȯȱɇĻń  Ĉń ĔȯĴ

 ĎğĘ łİ  đēćđ ćē ȫȯķȷĈɴ ʂʩć łįķȷ đĔȯĴ  ņĻȺ ŁɐćĒȺć ćē ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ Ğɱɳ ŅēŀȻŀļ

 Ĭȸ đĔįķĻĤ ĹɔȯȺĈįļ Ĕʩɐ Ķįɛ.Ēȱİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĈļćŀȻ ćē ĵŀěďļ ņĸĈĳɊ Ŀ ŁđēĿćĔɳ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ŅēŀȻŀļ ɃȱĘ ĎğĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۸۱

 ÿóýóÿ ŇŅȸ ıôİ ȿȰĄ úċĄ
  Radar Tank Gauging (RTG)

 ȤĈȻɐĈȷ  ĹĈėɉć  ĎğĘ  Ĉȷ  đēŀɋĔʨ  ēđ  łİ  ȫĘć  ʂʩć  ēćđćē  ɀćŀļć  ĺŃļ  ŅĈń ņĴɕʩĿ  ɐć

 ŁđĈļĔń. ȫĘć ĞȮȻĔļ ĹĈėɉć ĮȸĔʣįĸć Ņđ ȫȷĈȼ ŁɐćĒȺć Ĉȷ ȤĈȻɐĈȷ ʀćɔȯļ .ĒȺŀɛ ņļ

.Ēńđ ņĻȺ ēŀȮĤ đŀɋɐć ćē ɀćŀļć ʂʩćĒɛĈȷ ۱٫۸ ɐć ĔʣĴēɔʨ ĮȸĔʣįĸć Ņđ ȫȷĈȼ Ņćēćđ łİ  Ņć

 ɀćŀļć  łİ  ȫĘć  ņȱģļ  ʀćĒȷ  ʂʩć  .ȫĘć  ۱  ĮȸĔʣįĸć  Ņđ  ȫȷĈȼ  Ņćēćđ  ňɋ

 ĕĈĘć  ŗŀɟŀļ  ʂʩć.ĒȺŀɛ  ņĻȺ  ȤĈȻɐĈȷĿ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ēŀȮĤ  ňɋ  ɐć  ņėȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć

 ɐć ĔʣĴēɔʨ ĮȸĔʣįĸć Ņđ ȫȷĈȼ Ņćēćđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ .ȫĘć Ņēćđćē ŅĈńēŀėȱĘ ēĈİ

.Ēȱńđ ņļ ȫɚĴĔʨ ćē ɀćŀļć ʂʩć ņȲĐćē łȷ ĿĒȱȲėń ۱٫۸

 ŅĈɞɳ  ،ēćđćē  ɀćŀļć  ĵĈĘēć  Ĉȷ  łİ  ĒȱȲėń  ņȻćɔȯŃɆȻ  Ņēćđćē  ŅĈń ɃȱĘ  ĎğĘ

 ēćĒɱļ  ɐć  ،ʀɔɈļ  ņِĸĈɋ  ġِĈɰȻēćĔِėİ  Ĉȷ  .Ēȱȱİ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ćē  ʀɔɈļ  ŅŇĈȷ  ņĸĈɋ

 ŁĒɛ Łđćđ ĔĳėĐ łȷ(High ȫȱȸŀʪ ȫĘ) łȯĸĿć ēćĒɱļ ʀćŀȱĤ łȷ łİ  ʀȜ ņģɴćĿ ġĈɰȻēć

 ĔɚȲȱļ ،ʂȲȺȜ ɷʩĔĠ ɐć ēćđćē ɀćŀļć ȫɱȯɱĐ ēđ.đŀɛ ņļ łȮĘĈďļ ĢʩĈļ ġĈɰȻēć ȫĘć

 ʂȯĻń łȷ .đđĔĴ ņļ ȤĈȻɐĈȷ ʂȲȺȜ ȫĻĘ łȷ 
ً
ćđĒɆļ ĵĈȯĘ ĎğĘ Ĉȷ đēŀɋĔʨ ɐć Ėȹ Ŀ

 ĕŀįģļ łğȷćē łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ɬĿĔģļ ēćđćē Ĉȸ RTG  ɘĿē łȷ ʂʩć Ķȯĸđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۲

 ŁĒȱȱİ  ʂʠȯģȻ)  ʂȲȺȜ  ɐć  ņĸĈĘēć  ɀِćŀļć  ĖِȺĈİĔɳ  łɊ  Ĕń  ،ʱŀļ  ĵŀĠ  Ŀ  ĖȺĈİĔɳ  ʀĈȯļ

 əńĈİ  ȩɉŀļ  Ŀ  đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĔȻ  ŁĈȻŀİ  ،ɀćŀļć  ʱŀļ  ĵŀĠ  ،ĒɛĈȷ  ĔȻŇĈȷ  (ʱŀļ  ĵŀĠ

 ŇĈȷ  ĖȺĈİĔɳ  Ĉȷ  łİ  ŘʩĈń ɃȱĘ  ĎğĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .Ēɛ  Ēńćŀɋ  ʂȲȺȜ  ĵŀĠ

 ĖȺĈİĔɳ  ŅĈńĔĳėĐ  łȷ  ȫȮėȺ  ،ʂȲȺȜ  ĵŀĠ  ʀđŀʨ  ŁĈȻŀİ  ȩȮĘ  łȷ  Ēȱȱİ ņļ  ēĈİ

 Ēɟ  đŇŀɳ  Ėȱɉ  ɐć  ŇŀĻģļĈń ɃȱĘ  ĎğĘ  ʂʩć  ʂȲȺȜ  .đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĔȻ  ʀĈĘȜ  ʂʠʩĈȹ

 ʀćŀȻ ņļ  ćē  Ĉń ɃȱĘ  ĎğĘ  ŗŀȺ  ʂʩć  ɐć  ŅđćĒģȻ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻēđ.đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  ĲȺɐ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ

 Ķȯĸđ łȷ Ņēćđćē ɃȱĘ ĎğĘ Ĉȷ ņĘĈĻȻ Ĕȯɪ ɘĿē łȷ ĎğĘ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵĒļ ʂʩć

 ŅĈń ɘĿē ɐć ēĈȮɪ Ŀ đĔĴ  Ĉȸ ēĈɈȷ ،ȫȸćĒń ،ņĸĈĳɊ ،ēĈɚɳ ،Ĉļđ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ɐć ĵňɱȲĘć

 Ĉȸ  Ĺŀɳ  Ņćēćđ  ŖŀğĘ  ،ĺĠňȲļ  ĢʩĈļ  ʀɐĈɈļ  ĎğĘ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  Ĕȼŀļ  Ŀ  ɷȯɴđ

. ĒɛĈȷ ņļ ĔȲļ ņķȯļ ĒĐ ēđ ȫɴđ Ĉȷ ɮİ

 ĞĘŀȻ  łȲĘŀʠʪ  ēŀğȷ  Ŀ  ĈĻȯɱȲėļ  ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ġĈɰȻēć  ɘĿē  ʂʩćēđ

 ŅĈļđ ŁćĔĻń łȷ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ ĔʩđĈɱļ.đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁĒɛ ȩěȺ ŅĈńēŀėȱĘ

 ȦĈĤňĠć  ʂʩć  ĮĻİ  łȷ  .ĒȺŀɛ ņļ  ĵĈĘēć  ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ  łȷ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ĺɆĐ .đŀɛ ņļ łȮĘĈďļ ŁĒļȜ ȫĘđ łȷ ŅĈļđ ēđ ĵĈȯĘ ĞĘŀȻ ŁĒɛ ĵĈɨɛć ĺɆĐ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۲۵ Ŀ ĔɰėĻȻć Įȸ ĞȸćĔɛ ņȱģȸ đēćĒȺĈȲĘć ĺɆĐ łȷ ŁĒɛ łȮĘĈďļ

.đŀɛ ņļ ĶʩĒȮȻ

 ĹĔȺ ȦĈȮĘĈďļ ēđ ņȲĘđ Ȧēŀěȷ ĵĈȯĘ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ņĸĈĳɊ ʀđŀĻȺ đēćĿ Ĉȷ
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 łȲȮĸć .đēĿȜ ȫĘĒȷ ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ ćē ʀɔɈļ ʀĿēđ ĵĈȯĘ ĹĔɉ ،ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ Ņēćɔɳć

 ĬȯȱįȻ  ʂʩć  ʂʩɔĳȸĈɉ  ĒȺćŀȻ ņļ  ɔȯȺ  ņĸĈȲȯɆȸđ  ʂʩňȺȜ  ŅĈńĔȲļ  ŀȲȯėȺćđ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

 ɘĿē  ʂʩć  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅĈńēŀėȱĘ.đŀɛ  ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ĹĔɉ  ʂʠȯģȻ

 ،ĭĔďȲļ ȦĈģğɴ ʂȲɛćĒȺ ʂȯȱɇĻń Ŀ ʀɔɈļ ʀĿēđ ȦĈģȸĈļ Ĉȷ ĕĈĻȻ ĹĒĤ ĶȯĸĒȷ

 ŅŇĈȷ  ȫĻȯɴ  ĈńēŀėȱĘ  ʂʩć  đćĔʩć  ĈŃȱȻ.ĒȺēćđ  ŅɔȯɊĈȺ  ȦćĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  łȱȸɔń

.ȫĘĈŃȺȜ ʀēĒļ ŅɑŀĸŀȱįȻ łğĘćĿ łȷ ĈŃȺȜ

 ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ēćđćē  ŗŀȺ  ĔȲȯĻėȺćĔȻ  Įȸ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ȫĻėɴ  Ĕʩɐ  Ķįɛēđ

 ņįȸĔʣįĸć  łȸɎɨȺ  łİ  ȫĘć  ēŀėȱĘ  ʂʩć  ȩķɴ  ȫɱȯɱĐ  ēđ  ĮȯȺĿĔʣįĸć  əɈȷ  .ȫĘć

 ɐć  ɀćŀļć  ʂʩć  .Ēȱİ ņļ  ĶʩĒȮȻ  ņėȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć  ɀćŀļć  łȷ  ɐĈĘ  ʀĈĘŀȺ  ĮĻİ  łȷ  ćē

 ʂȲȺȜ  łȷ(ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  ēđ  łİ  ŅĔȯėļ)   waveguide  ɷʩĔĠ

 .ĒȺŀɛ ņļ ĵĈĘēć

 ĹɐŇ  .đŀɛ ņļ  łȮĘĈďļ  ʀȜ  ĺɆĐ  ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĢʩĈļ  ġĈɰȻēć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɐć  Ėȹ

 ŅĈļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łȷ ɐĈȯȺ ćɎĸ .đŀɛ ĶʩĒȮȻ đēćĒȺĈȲĘć ĺɆĐ łȷ ĺɆĐ ʂʩć łİ  ȫĘć

 ıēɔʨ Ŀ ŅĒȱȸȜĔɳ ĞȸćĔɛ ņɋĔʨ ȩȮĘ łȷ .đŀɛ ņļ ĕĈėĐć ɔȯȺ ʀɔɈļ ʀĿēđ ĵĈȯĘ

 ŇĈȷ  ēŀɢȱļ  łȷ  ،ȫĘć  ȦĿĈɰȲļ  ŅēĒɴ  ɮķȲɈļ  ĝĈɱȺ  ēđ  Ĉļđ  ŇŀĻģļ  ،ʀɐĈɈļ  ʀđŀʨ

 ŅĈļđ  ʀɔɈļ  łğɱȺ  ĒȱɊ  ēđ  Ĉļđ  ŅĈń ĔȲȯĻėȺćĔȻ  ȩěȺ  Ĉȷ  ȦĈȮĘĈďļ  ȫɴđ  ʀđĔʨ

.đŀɛ ņļ đēćĿ ĞȷćĿē ēđĿ đŀɛ ņļ łȮĘĈďļ ĵĈȯĘ ʂȯĳȺĈȯļ

 Ĉń ɃȱĘ ĎğĘ ŗŀȺ ʂʩćēđ łİ  ȫĘć ʂʩć ēćđćē ŗŀȺ ɃȱĘ ĎğĘēđ Ĕĳȸđ ĺŃļ łʣįȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۴

 Ĕėİ  Ĉȷ  Ŀ  đŀɛ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀɔɈļ  ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ  ĢɴćĿ  ēđ   ،ēćđćē  ɀćŀļć  ĵĈĘēć  Ĉȷ

 ēŀėȱĘ  łȷ  łȯĸĿć  ēćĒɱļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  łİ  ʀȜ  ņģɴćĿ  ġĈɰȻēć  ēćĒɱļ  ɐć  ʀɔɈļ  ņĸĈɋ  ġĈɰȻēć

 ņĳȺŀĳɊ  ɐć  ņįȯȻĈĻɛ  Ĕʩɐ  Ķįɛ.đŀɛ ņļ  łȮĘĈďļ  ĢʩĈļ  ġĈɰȻēć  ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ɘĿē ʂʩć ēđ ņȻĈȮĘĈďļ ɘĿē Ŀ ȩěȺ

 ʂـʩć  ēĈـȯģļ  Ŀ  ȫـĘć  ʀɔـɈļ  ņـĸĈɋ  ȫĻـėɴ  Ullage  ɐć  ēŀـɢȱļ  ،ɶŀـɳ  Ķįـɛ  ēđ

.ĒـɛĈȷ ņļ  ʀɔـɈļ  Ķİ  ġĈـɰȻēć  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ŀ  ĖĸĈȹ  ɘĿē  Ŀđ  ɐć  ȦĈģȸĈļ  ĎğĘ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēŀɢȱļ łȷ  Ņēćđćē  ŅĈńēŀėȱĘ

:ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŁđĈɰȲĘć ȫĘć Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ Ĉń ʀȜ ŅēćđŀĻȺ əȸĈĻȺ łİ  łȲĘŀʠʪ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۸۵

 Dulse Radar Gauges ɐīł 
 ɐć  Ėȹ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  ĵĈĘēć  ʂȲȺȜ  ĞĘŀȻ  łȲĘŀʠʪĈȺ  Ȧēŀěȷ  ɀćŀļć  ȫĸĈĐ  ʂʩćēđ

 Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ŁđēĿȜĔɳ  (ġĈɰȻēć)  ĎğĘ.ĒȺŀɛ ņļ  ȤĈȻɐĈȷ  ĔɢȺ  đēŀļ  ĎğĘ  Ĉȷ  đēŀɋĔʨ

 ŅĔȰĘ  ʀĈļɐ  ȦĒļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĉȷ  ĔȲȯĻėȺćĔȻ  .ĒɛĈȷ ņļ  ɀćŀļć  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ȫɳē  ʀĈļɐ

 łȷ.Ēȱįȯļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ćē  ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĢʩĈļ  ġĈɰȻēć  ،ɀćŀļć  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ȫɳēēđ  ŁĒɛ

 ēđ ȫɴđ əńĈİ  Ņćēćđ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ŅĈńēŀėȱĘ ɀćŀļć ʂʩć ȫȸĈŃȺ Řʨ ȫĤĔĘ Ķȯĸđ

 ĵĈɱȲȺć ȫĤĔĘ Ĉȷ łėȸĈɱļēđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĺİ  ȫĤĔĘ ćĔʩɐ đŀʨ Ēȱńćŀɋ ĹɐŇ ȦĈȮĘĈďļ

 ،ēŀėȱĘ  ņȺĿēđ  ŅĈń ȫļĿĈɱļɐć  ŁĒɛ  ņɛĈȺ  ņȺĈļɐĔȯɋĈȻ  Ŀ  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ȫɳē  ɀćŀļć

 ȩȮĘ ćē ȫɴđ əńĈİ  ʂʩć ʱŀļ ȫɚĴĔʨ Ŀ ȫɳē ŗŀĻɆļ ʀĈļɐ ēđ ņɚȸćɔɳćĔȯȼĈȻ ʂĻɟ

 .ĒȸđĔĴ  Ēȱńćŀɋ

Distance=(Speed of Light*Time Delay)/۲

 Ŀ ŁđŀĻȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ćē ņȲɳĈȸēđ Ŀ ņĸĈĘēć ĵĈȱĳȯĘ ʂʠʨ ņȺĈļɐ ĔȯɋĈȻ ĔȲȯĻėȺćĔȻ 

 łķĜĈɳ łȷ ɶŀɳ ĵŀļĔɳ ĕĈĘćĔʨ ćē ņȺĈļɐ ĔȯɋĈȻ ʂʩć ،ņįȯȺĿĔʣįĸć đĔʨ ŅĿē ĔĳɛɐćđĔʪ

 .ĒȸĈĻȺ ņļ ĶʩĒȮȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۶

frequency modulated continuous waves ôȵ  fmcw ɐīł
 ɐć  Ėȹ  ɀćŀļć  ĖȺĈİĔɳ  .ĒȺŀɛ ņļ  ĵĈĘēć  łȲĘŀʠʪ ēŀğȷ  ēćđćē  ɀćŀļć  ȫĸĈĐ  ʂʩćēđ

 ŁĒɛ ŁđŀĻʠʪ łķĜĈɳ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ĔʠȯɨȻ ʂʩć łİ  Ēȱįȯļ ĔʠȯɨȻ ĵĈȯĘ ĎğĘ Ĉȷ đēŀɋĔʨ

 łķĜĈɳ  ʂʩć  ȫɳĈėļ  ņĠ  ʀĈļɐ  ȦĒļ  Ŀ  (ĒɛĈȷ ņļ  ʀɔɈļ  ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ  ʀĈĻń  łİ)

 ɬňȲɋć  ،ʱŀļ  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ȫɳē  ʀĈļɐ  ȦĒļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈɆȷ  ĔȲȯĻėȺćĔȻ.ȫĘć

 əɆȱĘ Ĉȷ Ŀ Ēȱįȯļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ćē ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘĈȷ đēŀɋĔʨ Ĕȼćēđ ŁĒɛ đĈɆȸć ĖȺĈİĔɳ

 ʀɔɈļ ʀĿēđ ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć Ŀ łȮĘĈďļ ćē ŁĒɛ ņĠ ʀĈļɐ ȦĒļ ĖȺĈİĔɳ ɬňȲɋć ʂʩć

 ēĈȯėȷ ņĸĈĘēć ɀćŀļć Ĉȷ ņȲɚĴĔʨ ɀćŀļć ĖȺĈİĔɳ ɬňȲɋć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć.Ēȱİ ņļ ʂʠȯģȻ ćē

 ɐć  ɘĿē  ʂʩć  ȫɴđ  ćɎĸ  ĒɛĈȷ ņļ  ʱŀļ  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ȫɳē  ʀĈļɐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɐć  ĔȻ  ɷȯɴđ

 ēđ  ،ɘĿē  ʂʩć  ēđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĵŀĜć.đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĔȲɚʠʨ  puls radar gauges  ɘĿē

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ əȸĈĻȺ Ĕʩɐ Ķįɛ

:ɐć ȫėȻēĈȮĤ FMCW ɘĿē Ĕʨ ĺİ ĈĐ łĸđĈģļ

R = (c
0
 × |Δt |)/2 = (c

0
× |Δf |)/2(df/dt)

 ŁĒȱȱİ  Ėįģȱļ  ĎğĘĿ  (Antenna)  ʂȲȺȜ  ʂʠʨ  łķĜĈɳ  ɐć  ȫėȻēĈȮĤ  R  ʀȜēđ  łİ

 łİ  (Speed of Light)ēŀȺ  ȫĤĔĘ  ɐć  ȫėȻēĈȮĤ   c
0

 ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ĔȲļ  ȩėĐĔʨ  ĵĈȯĘ

 łȯȺĈȼ  ȩėĐ  Ĕʨ  ņĸĈĘēć  ʱŀļ  ȫɚĴĔʨ  ĔȯɋĈȻ  ĔʨćĔʨ  ɔȯȺ   Δt Ŀ  Łđŀʨ  ۳×۱۰۸ m/s ĵđĈģļ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ĔɢȺēđ ʀĈļɐ ĒĐćĿ Ĕʨ ʱŀļ ĖȺĈİĔɳ ĔʠȯɨȻ ćē df/dt ȦēĈȮĤ.ȫĘć



 ĚȭĨôȰȵý ȪĤôüÿý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ıôİ ĦȱăȭĄ
(ĲɂȰĄ ɸôȵŃɅ)

 Dynamic Measuring Systems



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۸

 ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ  ɘĿĔـɳ  Ŀ  ĢـʩɐŀȻ  łـĜĔĤēđ  đŀـɉŀļ  ŅĈـń əĸĈɊ  ʂـʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņـįȸ

 łȲɳĔʩɎȹ ŅĈـȱȮļ ŅĈļđ ĕĈـĘćĔʨ (ņĻɆĐ Ĉȸ ņـļĔɉ) ĔـʩđĈɱļ ĺـȯɢȱȻ ēđ ȫـɴđ ،ņـȲɰȺ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć ،ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺćēđ ĵŀـďȻ ĔȯـĘ Ĕـʨ ņـńĈĳȺ Ĉȷ.ȫـĘć ęŀـěɋ ʂـʩć ēđ ŁĒـɛ

 Ŀ ȫـȸĈŃȺēĈɳ łـɉēđ ۶۰ ŅĈـļđ ēđ ĺـɆĐ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ĈـȻ đēćĒȺĈȲـĘć ɬĿĔـɣ ēđ ĺـɆĐ

 ɐć ŁɐŀـĐ ʂـʩć ʀĈـģɰȺ ŅɌ ņـȮķĠ ȫـɴđ Ŀ ĶـļĈįȻ ʀćŀـȱĤ łȷ ĹĔـɉ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ʀȜ Řـʪ ēđ

 łȲـėȷ ɮـķȲɈļ ĢـʩĈȱĜ Ŀ Ĉńēŀـɚİ  ĺŃـĘ łـȲȮĸć .đŀـĻȺ ŁĒńĈـɚļ ʀćŀـȻ ņļ Ĉـń ȫȯĸĈģɳ

 .ȫـĘć Łđŀـʨ ȦĿĈـɰȲļ ĶـļĈįȻ ʂـʩć ɐć ...Ŀ ņـĘĈȯĘ Ŀ ŅđĈـěȲɴć ŅĈń ȫȯـĘĈėĐ łـȷ

 ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć łـȷ ņـĻɆĐ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĕȯـėļ Ĕـʨ ēɎـĴ  ŅēćɎĴ łȸĈļĔـĘ əـȸćɔɳć łـɉŀȻ Ĉـȷ

 ȫـȸĈŃȺēĈɳ  łـɉēđ  ۶۰  ʀđćđēćĔـɴ  ĈـȱȮļ  ĒـĐ  ēđ  ņـĻɆĐ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ĺȲـėȯĘ  ،ņـļĔɉ

 ĔـɢȺɐć ĒـȸĈȮȺ ņĸĿ.ȫـĘć ŁĒـɛ łـȲɳĔʩɎȹ Ȥŀـķğļ ņـɳĈİ  ŁɐćĒـȺć łـȷ ņĻȲـėȯĘ  Ȧēŀـěȷ

 ȦćĔـȯȼĈȻ  ،ĺـȸĿē ņļ  əـʠʪ  ņـļĔɉ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫĻـĘ  łـȷ  ēĒـɱɊĔń  łـİ  ȫـɛćđēĿđ

 .ȫـɳē Ēـńćŀɋ ĔـȻŇĈȷ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ȫـɴđ Ŀ ŁĒـȸđĔĴ  ĶـɴćĒĐ ņـğȯďļ

 łـɳĔĜ  ،ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ  ȦŇđĈـȮȻ  Ŀ  ȦĈـģȸĈȮļ  ȫـŃɉ  ņـȺĈŃɉ  ēćɐĈـȷ  łـȷ  đĿēĿ

 ŅĈـń ȦĔʩĈɨļ  ɐć  ŅĔـȯĴŀķɉ  ،ɘĿĔـɳ  ĹĈĳـȱńēđ  ņـȲɰȺ  đćŀـļ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅđĈـěȲɴć

 Ŀ ȫـȯĻńć łـɉēđ ،Ĉń ŁĈĳـɚȸŇĈȹ ĿĈń ȫİĔـɛ ʀĈـȯļ Ĉـń ŁđēĿȜĔɳ ȦŇđĈـȮļ ēđ ņـĸĈĻȲĐć

 ŅēĈȯـėȷ Ŀ ņـȲɰȺ đćŀـļ ȦćđēćĿ Ŀ ȦćēđĈـĜ ēđ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈń ĺȲـėȯĘ ȫȯـĘĈėĐ

 łـȷćē  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń ĺȲـėȯĘ  ɔـȯŃɆȻ  Ŀ  ȤĈـɈȲȺćēđ  ȫـɴđ  ĹĿɔـĸ  ،Ĕـĳȸđ  đēćŀـļ  ɐć

 .ĒـȱȸĈĻȺ ņļ  đɔـɛŀĴ  ĹĔـɉ  ŅĈـȱȮļĔʨ  ŅĈـń ĹɔȯȺĈįļ

 ŁĒȱɛĿĔɳ Ŀ ēćĒȸĔɋ ɷɳćŀȻ đēŀļ Ŀ ņȺĈŃɉ đēćĒȺĈȲĘć Ĉȷ ɷʨĈğļ łİ  ņɛĿē ņķİ  ēŀğȷ 

 .ĒɛĈȷ ņļ əĸĈɊ ʂʩć ɐć ȫɳē ʀĿĔʨ Łćē ،ĒɛĈȷ łĸŀĻďļ

 ... Ŀ ņـĻɆĐ ĹĔـɉ ،Ĉـļđ ،ĹĔـɉ ،ĺـɆĐ ĶļĈـɛ ņـįȸɔȯɳ ȦĈěɈـɚļ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć

 ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ćē  ĵĈـĘēć  Ŀ  łـȯķɈȻ  ،ŅĔـȯĴēĈȷ  ȦĈـȯķĻĤĈȷ  ʀĈـļɔĻń  ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ

 Ŀ  ȦćɔـȯŃɆȻ  łـȷ  łȲـėȷ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ʂـʩć  ŖŀğـĘ  .ĒـȱļĈȺ ņļ  ĮـȯļĈȱȸđ  ȫـĸĈĐ  ēđ

.đēćđ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔـʨ  ĈـŃȺȜ  ŅĈـń ȫȯķȷĈɴ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ łİ  ŘʩĈń ŁĈĳȲĘđ ʀćŀȱĤ łȷ (Meter) ĈńĔȲȯļ ،ēŀɢȱļ ʂȯĻń łȷ

 ŅĈń ȫɳĔɚʠʪ  Ŀ  łģĘŀȻ  ĒȺĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ĮȯļĈȱȸđ  ɷʩĔğȷ  ȦŇĈȯĘ

 (Mass Flow meter) ʀĈȸĔɉ ņļĔɉ ĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĒȱȺćŀȻ ņļ ĈńĔȲȯļ.ĒȺć łȲɛćđ ņȺĿɔɳćɐĿē

 ŅĈń łȺĈȸĈȹ ēđ ŇŀĻģļ .ĒȱɛĈȷ (Volume Flow meter)  ʀĈȸĔɉ ņĻɆĐ ĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĉȸ Ŀ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۸۹

T.M ņȱʠʨēŀȻ Ĉȸ P.D ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ ŅĈńĔȲȯļ ɐć ،ĵĈȯĘ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ،ŅĔȯĴēĈȷ

 Ėȯĸŀʩēŀİ  ĔȲȯļŀķɳ ĒȱȺĈļĔʨĔȻ ɷȯɴđ Ŀ ĔȻ łȲɳĔɚʠʪ ŅĈńĔȲȯļ ɐć ʂʩŀȺ ŅĈńđĔįȸĿēēđ Ŀ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ،đēŀļ ȩėĐ... Ŀ

 đćŀļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  łİ  ĒȱȲėń  ņĻɆĐ  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺćĔȲȯļ  ņĤŀȺ  PD ŅĈńĔȲȯļ

 ȦćĔʠȯɨȻ ،ȦĈȯķĻĤ ēĈɚɳ Ŀ Ĉļđ łİ  ņȲɰȺ đćŀļ ŅĔȯĴēĈȷ ēđ ɔȯȺ Ŀ ŇĈȷ ŅĿĔȺćĔĴ  Ĉȷ ņȲɰȺ

 ĵĈɨɛć ćē ŅđĈȸɐ ĺɆĐ ĈńĔȲȯļ ŗŀȺ ʂʩć .ĒȺĿē ņļēĈİ  łȷ ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ ņģȸĔĘ Ŀ đĈȸɐ

 ȦĈȮɉŀļ،Ĉɞɳ  ĶɴćĒĐ  ʀđŀĻȺ  ĵĈɨɛć  Ĉȷ  Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĈńĔȲȯļ  ɜŀĤēđ.Ēȱȱİ ņļ

 ،ŅēćɎĴ  łȸĈļĔĘ  ȬȯĐɐć.ĒȺć  ŁđŀĻȺ  ĺńćĔɳ  ćē  ŅĔȻ  ɷȯɴđ  ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɷɱďȻ

 ŅĈńĔȲȯļ  ĔʨćĔʨ  ۹  ĈȻ  ۵  ʂʠʨ  ŇŀĻģļĔȮȲģļ  Ŀ  ȩĘĈȱļ  ŅĒȺĔʨ  Ĉȷ  Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĈńĔȲȯļ

.ĒȺēćđ ŅĔʨ łȸĈļĔĘ ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ

 ēćĒɱļ  ĺɆĐ  łİ  ĒȱȲėń  ņįȯȺĈįļ  ŘʩĈń ŁĈĳȲĘđ  ņĻɆĐ  ŅĈńĔȲȯļ  ņķİ  ēŀğȷ

 Ĉń ŁĈĳȲĘđ ʂʩć łįȱȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .Ēȱȱİ ņļ ʂʠȯģȻ ،Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ ĈŃȺȜ ɐć łİ  ćē ņģȸĈļ

 Ŀ  ĺŃļ  ŁđĈģĸć ɶŀɳ  ĈŃȺȜ  ēĈİ  ȫɴđ  ،ĒȱȲėń  ņķȸŀďȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ȫȯĻİ  ŁĒȱȱİ ʂʠȯģȻ

 .đĔİ  ĵĔȲȱİ  ćē ĈŃȺȜ ēĈİ  ȫďĜ łȲĘŀʠʪ ĒȸĈȷ Ŀ ȫĘć ŅēĿĔɟ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۰

 ĚȭĨôȰȵý ȪĤôüÿý Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ Ħɂü ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
 Dynamic Oil Product Volume  Measuring

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɐć  ēŀɢȱļ  đđĔĴ ņļ  ĚɈɚļ  ĈńĔȲȯļ  ȦĈȯķĻĤ  ŗŀȺ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 đćŀļ  ʂʩć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ  ĔȲȯļ  ġćŀȺć  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ĮȯļĈȱȸđ  ɘĿē  łȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ņĠēđ ćē ŅēŀȮĤ ĺɆĐ ʀćɔȯļ ĒȺćŀȲȷ łİ ŅɔȯŃɆȻ łȺŀĴĔń.ĒɛĈȷ ņļ łȯķɈȻĿ ŅĔȯĴēĈȷ ʂȯĐēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ ĮȯļĈȱȸđ ēćɔʨć Įȸ ĒȸĈĻȺ ĚɈɚļ Řʨŀķğļ ȫɴđ Ĉȷ ŁĒɛ ŅĔȰĘ ʀĈļɐ

 Ĉȸ Ŀ ņķĐĈĘ ʀɐĈɈļ ĿĈńēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ēđ ŁđēĿćĔɳ ĺɆĐ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć .Ēɛ Ēńćŀɋ ņɱķȻ

 ȦĈȮĘĈďļ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀĈļɐ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ʀđŀʨ ʀĈȸĔɉ ēđ ĹĒĤ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ

 ɮķȲɈļ ġćŀȺć ēđ ĔȲȯļ ĞĘŀȻ ʀȜ ŅĈńđēĿćĔɳ Ŀ ȫɰȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂȯȱɇĻń Ŀ ĈȲėȸć ȫĸĈĐ

.ȫĘć ŁĒɛ ņȾĈĘĈȱɛ ĮȯļĈȱȸđ ȫĸĈĐ ēđ ĺɆĐ łȮĘĈďļ ʀȜ

 Ĳȱȸđŀĸ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  ɐć  Ėȹ  ĺȸĒȸđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĮȯȻĈȲĘć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ

 ،ĺĠňȻ ɬɎĐ Ŀ ʀŀįĘ ȫĸĈĐ đĈɆȸć ŅćĔʨ ĹɐŇ ȫĜĔɳ łȾćēć Ĉȷ،ŁĒɛ ŅĔȯĴēĈȷ ʀɔɈļ

 ʀćɔȯļ  ʀćŀȻ ņļ  ،ŁĒɛ  ŅĔȯĴēĈȷ  ʀɔɈļ  ȫȯģɟĿ  Ŀ  ņĘĒȱń  Ķįɛ  łȷ  łɉŀȻ  ʂĻɟ

 ćē ņɱȯɴđ Ŀ ĺɢȱļ ņĘĒȱń ĵĈįɛć łȺ łɚȯĻń Ĉļć.ȫɳĔĴ  ŁɐćĒȺć ćē ŁĒɛ ŅĔȯĴēĈȷ ŁđēĿȜĔɳ

 ȦĈȯķĻĤ ʂʩć ŅćĔʨ ņɳĈİ  ȫɴđ Ŀ ʀĈļɐ łȺ Ŀ đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ɮķȲɈļ ȦĈȯķĻĤēđ ʀćŀȻ ņļ

 ɘĔȲėĴ  ŁɐĿĔļć ĮȯļĈȱȸćđ ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē ȫķĤ ʂʩĒȷ.ȫɛćđ Ēńćŀɋ đŀɉĿ

 ĒȱȺćŀȻ ņļ  ɔȯȺ  ĮȯȻĈȲĘć   ȫĸĈĐēđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȦĈȯķĻĤ  łİ  ĒȱɊĔń.ĒȺć  łȲɳĈȸ  ŅđĈȸɐ

 ņĸŀȮɴ ĶʨĈɴ Ŀ ŇĈȷ ȫɴđ ɐć đŀɋ ŗŀȺēđ łİ  ĒȺđĔĴ  Ņɔʩē ŖĔĠ Ŀ Ņɔʩē łļĈȺĔʨ ņȻēŀěȷ

 ،ĮȯȻĈȲĘć  ȫĸĈĐēđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʂİē  Ŀ  ĕĈĘć.ĒȺŀɛ  đćđēŀɋĔʨ

.ȫĘĈļđ ĔʠȯɨȻ łȷ ȫȮėȺ ŁĒɛ łȲɋĈȱɛ ňļĈİ  ŅēĈȲɳē Ĉȷ ŁĒɛ ŁĔȮȯĸĈİ  ņȺɐĈɈļ đŀɉĿ

 ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ŅĈń ĮȯȱįȻ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ʂĻɟ  ʀɐĈɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȦĈȯķĻĤ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ņȻĈȯķĻĤ(ĺɆĐ  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ɷȯɴđ  ēĈȯėȷ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ĉȷ  ņȺɐ  Įďļ)ĲȱȸĿĿĔʪĔʨ  ņȱȲȮļ

.đĔʨ Ēńćŀɋ ŇĈȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɷȯɴđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ ćē ʀɔɈļ ņȾĈȺćŀȻ łİ  ȫĘć

.ȫĘć ʀĒɛ ʂʠȯģȻ ĶʨĈɴ ȫĸŀŃĘ łȷ ĞȸćĔɛ ʂʩćēđ ɔȯȺ Ĉļđ ȦćĔȯȼĈȻ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 łȷ  Ŀ  łȲɛćĒȺ  ʀɔɈļ  łȷ  ŅɐĈȯȺ  ĈńĔȲȯļ  Ĉȸ  ĮȯļĈȱȸđ  ŅĈńĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  łįȯȻēŀĜēđ

 ʀĈļɔĻń łȮĘĈďļ łȷ ēđĈɴ Ŀ ŁđŀĻȺ əȸĈȹ ćē đŀɋ ɐć ŅēŀȮĤ ŁđēĿȜĔɳ ʀćɔȯļ ĹĿćĒļ ēŀĠ

 ʂʩňȺȜ Ȧēŀěȷ ņȾĈļđ ĎȯďěȻ łįȱȸć ĈĜŀěɋ .ĒȱɛĈȮȯļ đŀɋ ɐć ŅēŀȮĤ ɑĈȱȻ Ŀ ĺɆĐ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۹۱

 ĶʩŀďȻ  ŅćĔʨ  ŅēĈȯģļ  Ŀ  ĈȱȮļ  ،ŁđŀĻȺ  ȫĸĈɋđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȦĈȯķĻĤēđ  ĒȺćŀȻ ņļ  ɔȯȺ

 Įȸ łİ  đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ ȦēŀĜ ʂʩć łȷ ĔȲȯļ Įȸ ŘʩȜēĈİ.ĒȸĈĻȺ ĺńćĔɳ ɔȯȺ ćē ŁđēĿȜĔɳ

 ʀćŀȲȷ ĈȻ đŀɛ łȲɋĈĘ ĒȸĈȷ Ĉȸ Ŀ ȫĘć ŁĒɛ łȲɋĈĘ Ŀ ņĐćĔĠ Ȥŀɋ ʀćɔȯļ łɊ łȷ ĔȲȯļ

.đćđ ĹĈɆȺć ćē ɷȯɴđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Įȸ ʀȜ ĮĻİ  łȷ

:ȫĘćĔʩɐ ĒȱĻɛɐēć ŅĈȸćɔļ Ŀ ȦĈȯĜŀěɋ Ņćēćđ ĮȯļĈȱȸđ ɘĿē Ĉȷ ņȲɰȺ đćŀļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

۱ . ĔـȲȯļ ȦĈȮـĘĈďļ ēđ ēŀـȻćĔʪć ȫـĸĈɋđ ĹĒـĤ łـȷ łـɉŀȻ Ĉـȷ ĮـȯļĈȱȸđ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ

 ،ĔȲȯļ Ņć ŁēĿđ đĔįķĻĤĒʠʩĈȻ Ĉȷ Ŀ ŁĒȯـĘē ʂįĻļ ĒĐ ʂʩĔȲĻİ  łȷ ņȺĈـėȺć ŅĈğɋ

.Ēـɛ Ēńćŀɋ ĺİ  ʀĈįـļć ĒـĐ ĈـȻ ɔـȯȺ ŁĈĳȲـĘđ ŅĈـğɋ

۲ . łـȾćēć  łـȷ  ēđĈـɴ  ɘĿē  ʂـʩć  ņـȲĐ  Ŀ  əـȸĈȹ  Ĉـļđ  ŁēćŀـĻń  ĮـȯļĈȱȸđ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ

.ĒـɛĈȷ ņļ  ŅĔـȯĴēĈȷ  ĵŀـĠ  ēđ  Ĉـļđ  ʂـȯĳȺĈȯļ

۳ . ȫـĘć  Ĕـėȯļ  ēĿđ  Łćē  ɐć  Ĉـń Łđćđ  ņـĘĔȲĘđ  ʀĈįـļć  ĮـȯļĈȱȸđ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ

 ،ʀȜ ĺـȯɢȱȻ Ĉـȷ łـİ  ȫـĘć ĹĈـɆȺć ĶـʨĈɴɔȯȺ ēĈİđŀـɋ ĔـȯĴ łȺŀĻȺ ĞـĘŀȻ ŅĔـȯĴ łȺŀĻȺĿ

 Ŀ  ŁđĔـİ  ŅĔـȯĴ łȺŀĻȺ  ،ŅĔـȯĴēĈȷ  ŅĈـŃȲȺć  ĈـȻ  ćĒـȲȷć  ɐć  đŀـʨ  Ēـńćŀɋ  ēđĈـɴ  ĺȲـėȯĘ

.Ēـńđ  łـȾćēć  ćē  ʂـįĻļ  ŅĈـğɋ  ʂـʩĔȲĻİ  Ĉـȷ  ņـɆȸĈȲȺ

۴ . łɰɴĿ ʀĿĒȷ Ŀ łȲـĘŀʠʪ ēŀĠ łȷ ņـȲɰȺ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ʀĈـȸĔɉ ،ĮـȯļĈȱȸđ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ

.đēćđ đŀـɉĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĠ ēđ ʀɐĈـɈļ ʀĈļɔĻń ĔـʠȯɨȻ Ŀ ŅĔـȯĴēĈȷ Ŀ ŁđŀـʨēćĔɴĔʨ

۵ . ȩـěȺ  Ĉـȷ  ɐĈـȯȺ  ȦēŀـĜ  ēđ  łـİ  đēćđ  đŀـɉĿ  ʀĈįـļć  ʂـʩć  ĮـȯļĈȱȸđ  ĺȲـėȯĘ  ēđ

 ʀĈـȸĈȹ ēđ Ŀ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ĹĿćĒـļ ēŀـĠ łـȷ ĵĈȯـĘ ņـĸĈĳɊ ،ĮـȯȻĈļŀȻć ŅĈń ĺȲـėȯĘ

 ŅĈـȱȮļ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ʂـʩć.đđĔĴ  łـȾćēć  ŁĒـɛ  ŅĔـȯĴēĈȷ  ņـĸĈĳɊ  ʂـȯĳȺĈȯļ  ŅĔـȯĴēĈȷ

.ȫـĘć  ņـļĔɉ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć

 ȫɴđ Ŀ ņȲɰȺ ĔʩđĈɱļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫŃɉ ĔȲȯļ ɐć ŁđĈɰȲĘć ŅĈń ȫȸɔļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ŅēŀȮĤ ʀĈȸĔɉ ʀćɔȯļ ēđ ēĈɚɳ Ŀ Ĉļđ ȦćĔʠȯɨȻ ĹĿćĒļ ʀđĔİ  ɠĈďĸ łȷ łɉŀȻĈȷ ʀȜ ŅŇĈȷ

 ʂʩɔĳȸĈɉ łȷ ȤĈɆļ ćē đĈȸɐ Ŀ łȲĘŀʠʪ ȫȯĸĈģɳ Ĉȷ ņȲɰȺ ŅĈŃʣİĔɛ ،ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.ȫĘć ŁđĔİ  ĲȱȸĔȲȯļ ʂʩŀȺ ŅĈŃɛĿē Ĉȷ ʀɐĈɈļ ŘʨĈȸ ɷĻĤ ņĻȸĒɴ ŅĈŃɛĿē ʀđĔİ

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĮȯļĈȱȸđ Ĉȸ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁɐĿĔļć ،ŇĈȷēđ łĐĿĔɚļ ĶʩŇđ łȷ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć Ėȹ ʀĈĘĈȱɛēĈİ ȩķɪć ȫɱȯɱĐ ēđ.ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ Ņć ŁɕʩĿ ȫȯĻńć ɐć ņȲɰȺ

 Ĉȷ ņȾĈȱɛȜ ȫŃɉ łļćđćēđ.ĒȱȺćĒȯļ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉćē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫȯĻİ  ʂʩĔȲĻŃļ Ĉļđ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ĈńĔȲȯļ ʂʩć ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ ɐć ŅđćĒģȻ، ȦćɔȯŃɆȻ ʂʩć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۲

 ġôȭĄ ĚȭĨôȰȵýĀʟ ĲȰȱȬĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ĢȵôĄī

 ȪȬȲĨ ňʠôɂȴôɅ Ĳħɂü ĀȱĨĬģɫ
Positive Displacement Flow Meter

 Řʨđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅɑŀĸŀȱįȻ  ĈŃȱȻ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɉ  łȷ  Ĉɉ  ŅĈń ɃȱĘ  Řʨđ  ŅɑŀĸŀȱįȻ

 ņɰķȲɈļ  ŅĈń ĹɔȯȺĈįļ  Ĉȷ  ćē  ɃȱĘ  Řʨđ  ɐć  ŅēŀȮĤ  ĵĈȯĘ  ĺɆĐ  ĈĻȯɱȲėļ  łİ  ȫĘć

 ،ēŀɢȱļ  ʂʩć  ɷɱďȻ  ŅćĔʨ  .đĔȯĴ ņļ  ŁɐćĒȺć  ŁĒɛ  ņĐćĔĠ  ȦĿĈɰȲļ  ņĘĒȱń  ĵĈįɛćɐć

 ŁɐćĒȺć  ćē  ʀȜ  Řʨđ  ،ĵĈȯĘ  ēĔįļ  ʂȲɋćĒȺć  Ĺćđ  łȷ  Ĉȷ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɉ  łȷĈɉ  ɃȱĘ  Řʨđ

 Řʨđ ĵĈȯĘ łİ  ʀȜ ɐć əʠʪ ؛đĔİ  ĔȯėɰȻ ɔȯȺ łȺŀĳȱȸć ćē ĒȱȸćĔɳ ʂʩć ʀćŀȻ ņļ .đĔȯĴ ņļ

 Řʪ ēđ Řʪ ĵĈȯĘ Ĉȷ ņķğĘ ĈȸŀĴ  ،đĒȺŀʠʡʨ ʀĈȸĔɉ ȫĘđ ʂʠʩĈȹ łȷ Ŀ Ēȱİ  ĭĔȻ ćē ɃȱĘ

 .Ēńđ ņļ ȫĘđ łȷ ćē ʀĈȸĔɉ Řʨđ đŀɛ ņļ Ĕʪ ĶğĘ łİ  ņȻĈģɳđ đćĒģȻ .đŀɛ ņļ Ĕʪ

 đćŀļ  Ĉȷ ņĠňȲɋć ʂʩćĔʨĈȱȷĿ ŁĒȺĈĻȺ  ĶğĘēđ  Ņć ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ łȺŀĳɇȯń  ɜĔɳ ʂʩćēđ

 ʂȲɋćĒȺć  Ĺćđ  łȷ.đćđ  ĒńćŀɈȺ  ʳē  ņķȮɴ  ĶğĘ  ɐć  Ņć  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  Ŀ  ŅĒģȷ  ŁĒɛĔʪ

 Įȸ  łȷ  Řʨŀɋ  łȷ  łİ  đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ  ņȺĈɋĔɊ  Ņćɔɉć  Ņ  łķȯĘĿ  łȷ  ŇŀĻģļ  ĵĈȯĘ

 (ĢʩĈļēŀɞĐ ʀĿĒȷ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ʀĿĒȷ)ĒȺć ŁĒȯȮėɊ ɃȱĘ Řʨđ Ņ łȺĒȷ łȷ Ĉȸ Ŀ Ĕĳȸđ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ʀĈʠʨ ćē ɶŀɳ ĹɔȯȺĈįļ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ .Ēȱȱİ ņļ ȫİĔĐ Ŀ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۹۳

 ɐć  (PD Meter)ȫȮȳļ  ŘʩĈɉ  łȷ  Ĉɉ  ŅĈń ɃȱĘ  Řʨđ  ɐć  ŅđĒģȲļ  ŅĈń ņĐćĔĠ

 ʀĈɋĔɊ Ććɔɉć Ĉń ņĐćĔĠ Ĕʤİ ć ēđ.ȫĘć ĕĔȲĘđ ēđ ņĘĒȱń Ķįɛ ēđ ȦĿĈɰȻ ȬȯĐ

 ،ĵĈȯĘ  ēŀȮĤ  ɐć  ĒȱȺćŀȻ ņļ  ȦŇĈěȻć  ʂʩć  ʂʩćĔʨĈȱȷ  ،ĒȺēćđ  ĺń  Ĉȷ  ņİĒȺć  ŅĈń łķĜĈɳ

 ɐć ņɋĔʨ ēđ .(ɘɔɨĸ) Ēȱȱİ  ŅĔȯĴ  ŀķɉ ،ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć đēŀļ łİ  ʂʩć ɐć ĶȮɴ

 ŁđĈɰȲĘć  Ĉń ŁĒȱɋĔɊ  ȫȸĈĻĐ  ŅćĔʨ  ʀĈɴĈȻĈȸ  ɐć  ȫȮȳļ  ŘʩĈɉ  łȷ  Ĉɉ  ŅĈń ɃȱĘ  Řʨđ

 ȫİĔĐ  ŅɐĈĘ  ēĈįɛȜ  ȦēŀĜ  łȷ  Ĉȸ  ņįȯȺĈįļ  ȦēŀĜ  łȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  əɋĔɊ  .đŀɛ ņļ

 ȩĘĈȱȻ łȷ ،ĺȸēćđ ŅĔȲɚʠʨ ʀĈȸĔɉ ņļĈĳȱń .đŀɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ʀĈɋĔɊ Ććɔɉć ɐć ņįȸ

 ćē ņĸĈȱĳȯĘ ،ŁĒȱȲĘĔɳ Įȸ .đŀɛ ņļ ĔȲɚʠʨ ɔȯȺ Ććɔɉć ʂʩć əɋĔɊ ȫĤĔĘ ،ʀĈȸĔɉ

 ɐć ņɞģȷ .đŀɛ ĚɈɚļ ʀĈȸĔɉ Řʨđ ĈȻ Ēȱİ ņļ ɘɐćđĔʪ ،ŁĒɛ đĈɆȸć əɋĔɊ ɐć łİ

 ēćđēŀɋĔʨ  ĵĈȯĘ  Řʨđ  ņķďļ  əȸĈĻȺ  ŅćĔʨ  ņįȯȺĈįļ  ņȻćɔȯŃɆȻ  ɐć  Ĉń ɃȱĘ  Řʨđ  ʂʩć

 łİ  ȫĘć ŘʩĈń ĖĸĈȹ ،ȫȮȳļ ŘʩĈɉ łȷ Ĉɉ ŅĈń ɃȱĘ Řʨđ Ĕĳȸđ ņɉĿĔɋ .ĒȱɛĈȷ ņļ

 ŁđĈɰȲĘć ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ Řʨđ əȸĈĻȺ ŅćĔʨ łȸŀȺĈȼ ņįȯȺĿĔʣįĸć ɔȯŃɆȻ Įȸ ēđ ĒȺćŀȻ ņļ

 ņŃȻ ɐć ĒȸĈȷ ،đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ȫȮȳļ ŘʩĈɉ łȷĈɉ ɃȱĘ Řʨđ ɐć łİ  ņļĈĳȱń .đŀɛ

 .đŀɛ ĶĜĈĐ ʀĈȱȯĻĠć ŅɐĈĴ  ŅĈń ȤĈȮĐ ɐć ĢʩĈļ ʀĈȸĔɉ ʀĒɛ

 łİ  ņȲĸĈĐ  łȷ  ȫȮėȺ  ɐĈĴ  ŅĈń ȤĈȮĐ  ēŀɞĐ  ēđ  ŁĒɛ  ĹĈɆȺć  ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ćĔʩɐ  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ ņļ  ȫȮȼ  ĵĈȯĘ  ɐć  ŅĔȲɚʠʨ  ņĻɆĐ  Řʨđ  ،đēćĒȺ  đŀɉĿ  ŘʨĈȮĐ

 ʂʩćĔʨĈȱȷ .đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĢʩĈļ ʀĈȸĔɉ ɐć ņĻɆĐ ʀćŀȱĤ łȷ ɔȯȺ Ĉń ȤĈȮĐ ĺɆĐ

 ĔȯȼĈȻ ĒȺćŀȻ ņļ ɐĈĴ  ȤĈȮĐ ŅđĈȸɐ đćĒģȻ ēŀɞĐ ęŀěɋ łȷ Ŀ ɐĈĴ  ŅĈń ȤĈȮĐ ēŀɞĐ

 łȲɛćđ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɉ  łȷĈɉ  ɃȱĘ  Řʨđ  Ņ  łķȯĘĿ  łȷ  ʀĈȸĔɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĿē  ņɰȱļ

 ɐĈĴ  ɬɎĐ ēŀɢȱļ łȷ ɔȯŃɆȻ Įȸ ȫĘć ʂįĻļ ،ȫȯģɟĿ ʂʩć ɐć ʀĈȱȯĻĠć ŅćĔʨ .ĒɛĈȷ

 .đɐĈĘ ĢɰȻĔļ ćē Ķįɚļ ʂʩć Ŀ ĒɛĈȷ ɐĈȯȺ ʀĈȸĔɉ ɐć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۴

 Ȧēŀěȷ ćē ĔȲļŀķɳ Ķɋćđ ȦĈģğɴ ĵĈȯĘ ņȲėȸĈȷ ،ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ ŅĈńĔȲļŀķɳ ēđ

 ʂʩć  ēđ  ņĻɆĐ  Řʨđ  ʀćɔȯļ  .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĈȻ  đēĿȜēđ  ȫİĔĐ  łȷ  ņįȯȺĈįļ

 ĒĐćĿ  ēđ  ĔȲļŀķɳ  Ķɋćđ  ŅĈń łȺĈĻʠʪ  ēđ  ĵĈȯĘ  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĉȷ  ĈńĔȲļŀķɳ  ŗŀȺ

.đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ ʀĈļɐ

:đđĔĴ ņļ ɮȯĜŀȻ Ĕʩɐ łĸđĈģļ Ȧēŀěȷ ŁĈĳȲĘđ ʂʩć ŅēŀȵȻ

Q
v
=Volume per revolution × Rotational speed - Leakage

 ņɚɋĔɊ  ȫĤĔĘ  ēĒȷĔɟ  (revolution)ĶļĈİ  ʀćēĿđ  Įȸēđ  ņĸĈɱȲȺć  ĺɆĐ  ņȱģȸ

 ĔʨćĔʨ(ȫĘć ĔȲȯļ ȫɴđ Ŀ ȫɋĈĘ ȦĈěɈɚļɐć)ȫɚĴĔʨ Ĕȯėļ łȷ ņȲɚȺ ēćĒɱļ ŅĈŃȱļ

 Ŀ  ȦĈģğɴ  ĺɆĐ  ،ȫɰĴ  ʀćŀȻ ņļ  ŁđĈĘ  ēŀğȷ.đŀʨ  Ēńćŀɋ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĺɆĐ

 Łđŀʨ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶʨĈɴ ĈŃȺȜ ʂȯģļ ņĘĒȱń ĵĈįɛć łğĘćŀʨ ... Ŀ łȺĈĻʠʪ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ

 łȷ  ȫȮėȺ  ،ņĻɆĐ  ŅĈńēŀȻćĔȮȯĸĈİ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ĈȷɔȯȺ  đĔįķĻĤ  ĵĔȲȱİ  ŁĈĳɚȸĈļɐȜēđ  Ŀ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĹćĒɴć (Leakage)ņȲɚȺ ȩȸĔɟ ʂʠȯģȻ

 ŅĈń ĺɆĐ  đćĒģȻ  N  Ŀ  (chamber)łɢɰďļ  Ņēŀďļ  ĵŀĠ  Lax  łįȯȻēŀĜēđ

 ŅĔȲļćēĈȹ ȦēŀĜ łȷ ɶŀɳ łĸđĈģļđŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ əɋĔɊ Ĕń ēđ ŁĒɛ ŁđćđēŀȮĤ

:Ēɛ Ēńćŀɋ łȲɛŀȺ ĶʩɌ

Qv =(π(r
o
۲-r

i
۲)-).N. L

ax
 – Leakage Flow

 ĺȯɢȱȻ Ĕʩɐ łĸđĈģļ łķȯĘŀʨ (Gap) ɬĈįɛ Ĕń ēđLeakage Flow ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ

:ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ

P
u
-P

d
/L = -  (d۲u/dy۲)

 łȲȸɐŀįėȸĿ ɔȯȺ Ŀ gapĔń łȷ ĝŀʨĔļy łğɱȺ ēđ ĵĈȯĘ ȫĤĔĘ ĵđĈģļ u ʀȜēđ łİ

 ɔȯȺ L Ŀ ȫĘđ ʂȯȾĈȹ ēĈɚɳ ĵđĈģļ Pd Ŀ ȫĘđŇĈȷ ēĈɚɳ ĵđĈģļ Pu ʂȯȱɇĻńĿ ĵĈȯĘ

 ĵŀļĔɳ łȷ ɶŀɳ łĸđĈģļ Ŀđ ɷȯɰķȻ ɐć łɆȯȲȺēđ.ĒȱɛĈȷ ņļ gap clearance ĵŀĠ ĵđĈģļ

 ʀćŀȻ ņļ ĔȲȯļ ĞĘŀȻ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ łȮĘĈďļ ȫŃɉ ĶʩɌ ņȾĈŃȺ

:ȫɳĈȸ ȫĘđ
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.ȫĘć (Ĺćj)Ĺć ņɉ clearance ēđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۹۵

 ،ȫɳĈȸēđ  ʀćŀȻ ņļ  ɶŀɳ  łĸđĈģļēđ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ȦĈĠĈȮȻēć  Ŀ  ĞȷćĿē  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 Ŀ  (ɐŀįėȸĿ)ŇĈȷ  ŅĿĔȺćĔĴ  Ĉȷ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ȫȮȳļ  ņȾĈɆȷĈɉ  ŅĈńĔȲȯļ

 łȲɛćĒȺ ņģȸĔĘ Ŀ đĈȸɐ ȦćĔʠȯɨȻ ،ȦĈȯķĻĤ ēĈɚɳ Ŀ Ĉļđ łİ  ņȲɰȺ đćŀļ ŅĔȯĴēĈȷ ēđ ɔȯȺ

.ĒȺĿē ņļ ēĈİ  łȷ ĒɛĈȷ

 ȦŇĈĐ Ŀ łȲȸɐŀįėȸĿ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ،ņȲɰȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ ɐĈĳȲɰȺĿ ʂʩɔȱȷ Ŀ ȫɰȺ ŅĔȯĴēĈȷ

 ņȻĿĈɰȲļ ġćŀȺć.ĒȺēćđćē ĔȲȯļ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć ĞȸćĔɛ ،ĔȲļŀķɳ ʂʩć Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ņĸĈȯĘ

 ŁĒɛ łȲɋĈĘ Ŀ ņĐćĔĠ łȺĈĻʠʪ ņĘĒȱń Ķįɛ Ŀ ŅēĈȲɋĈĘ ɠĈďĸɐć ĈńĔȲļŀķɳ ŗŀȺ ɐć

  ŗŀȺ   ĵĒļ  ،(Nutating Disk)Ņēŀďļ  ȦēŀĜ  łȷ  ŁĒȺđĔĴ  Įėȸđ  ĵĒļ   łİ  ȫĘć

 Helical)ņȺĿɔķĐ  Ņć ŁĒȺđ  ĵĒļ،  (Gear)  Ņć ŁĒȺđ  ĵĒļ  ،(Rotatory Van)  ʀĿ

 Ņć ŁĒȺđ ĵĒļ (đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŇĈȷ łȲȸɐŀįėȸĿ Ĉȷ đćŀļ ŅćĔʨ)(Gear Flowmeter

 łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  łİ  ņĤŀȺ  Ĉļć.ĒȱĤŀȺ  ʂʩćɐć  ...Ŀ  (Ovale Gear Flowmeter)Ņŀɞʠʨ

 Řʨŀķğļ  ņńĒɈĘĈȹ  ɐć  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĹɔȯȺĈįļ  Ŀ  ņĘĒȱń  ēĈȲɋĈĘ

 (Blads)ŅĈń ŁĔʪ Ĉȷ łİ  ȫĘć(Rotatory Blads)Ēȯķȷ ŅēĈȻĿē ŗŀȺ ĒȺć Łđŀʨ ēćđēŀɋĔʨ

 ŅĈń ȫɋŀĘ ĒȱȺĈļ ĒȯɰĘ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ łȺćđćɐȜ ȫİĔĐ Ņćēćđ

 ȩĘĈȱļ ēĈȯėȷ ŁĒɛ łȯɰěȻ ņȱȷĔİĿēĒȯń ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ Ŀ ɐĈĳȲɰȺ Ŀ ʂʩɔȱȷ Ŀ ĒȯɰĘ ȫɰȺ

.ĒȺć ŁĒɛ ĔʩɎȹ đĔʨēĈİ  Ŀ
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(Rotor)ēŀȻĿē  Įȸ  Ŀ  ŁĔʪ  ȫɰɉ  ۲  đĔʨēĈİ  Ĉȷ  ŁđĈĘ  ņĐĔĠ،  ņĐćĔĠ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ȫɛćĒŃĳȺ ȦćĔȯĻģȻ Ŀ ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ŅĈń łȱȸɔń Ņć ŁđĈģĸć ɶŀɳ ēŀĠ łȷ łİ  ņɚɋĔɊ

 ŅđŀĻĤ  ȩěȺ  ȫȯķȷĈɴ  Ĉȷ  ŗŀȺ  ĶȮɴ  ĔʩŀěȻ  .ĒɛĈȷ ņļ  ȫĘć  Łđćđ  əńĈİ  ćē  ʀȜ

 ȩěȺ  ȫȯķȷĈɴ  Ĉȷ  ŗŀȺ  ɔȯȺ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  Ŀ  ĔȲȯļŀķɳ  ʂʩć  (Vertical metering system)

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ʀȜ (Horizontal metering system)ņɱɳć

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĔȲȯļ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ņć łȷɌĈɉ ʂʩĔȲĻŃļ

 • əńĈİ  ȫŃɉ ŅēĈȯģļ đŀɋ łİ  ĒȱȸĈĻȺ ņļ đĈɆȸć ćē ēĈɚɳ ȫɳć ĶɴćĒĐ Ĉń ĔȲȯļ ʂʩć

 ȫȮȳļ  ņȾĈɆȷĈɉ  ŅĈńĔȲȯļ  ŗŀȺ  ēđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫɴđ  əȸćɔɳć  Ŀ  ŅɑĔȺć  ɬĔěļ

.ȫĘć

 • łȷ  łİ  ĒȺć  Łđćđ  ʀĈɚȺ  đŀɋ  ɐć  ćē  ŅēćĒŃĳȺ  łȱȸɔń  ĶɴćĒĐ  ĈńĔȲȯļ  ɐć  ĵĒļ  ʂʩć

.đđĔĴ  ņļĔʨ ʀȜ ɮȸĔɣ Ĕȯɪ ņįȯȺĈįļ ēĈȲɋĈĘ

 • ʀĈɚȺ đŀɋ ɐć ņȾŇĈȷ (Stability of measurements)ȫɴđ ŅēĈĴĒȺĈļ ĈńĔȲȯļ ʂʩć

 łȷ  ĹɐŇ  ņɛēćɔĴĔȲĻİ  ēđ  ĔȲȯļ  ĔȲėļ  Ĉȷ  ĈŃȺȜ  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  łİ  Ņēŀğȷ  .ĒȺć  Łđćđ

.ȫĘć Łđŀʨ ĺȯɢȱȻ

 • Ŀ ɘĈɚȲɪć łȺŀĴĔń ʀđĔİ  ɬɎĐ ēŀɢȱļ łȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʀɔɈļ ɐć ĔȲļŀķɳ Ēĸŀɰȯȱļ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ ć Ēɉ Ĕĳȸđ ŅĈń ȫĻėɴēđ ʂįĻļ ņįȯȺĈįļ əȱȻ
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 • ȩـěȺ  ʀĈįـļć  Ŀ  łȲـɛćđ  (Modular design)ēŇĿĒـļ  ņـĐćĔĠ  ĔـȲȯļ  ɐć  ĵĒـļ  ʂـʩć

 ȦćɔـȯŃɆȻ  ĔʩĈـĘ  Ĉـȷ  ȦĈـĠĈȮȻēć  Ŀ  ņـȾćēĈİ  əـȸćɔɳć  ȫـŃɉ  ɮـķȲɈļ  ȦćɔـȯŃɆȻ

 ɐć  ņģȯـĘĿ  ŁĔȲـėĴ  .đēćđ  ...  Ŀ  ĭ ŇĔـȲȱȸć  Ŀ  ĲـȱȸēŀȲȯȺĈļ  ɮـķȲɈļ  ŅĈń ĺȲـėȯĘ

.đēćđ  đŀـɉĿĔȲȯļŀķɳ  ŗŀـȺ  ʂـʩć  ęĈـɋ  ŅĈـńđĔʨēĈİ  ŅćĔـʨ  ȦćɔـȯŃɆȻ

 əȸćɔɳć ćē ĺȲėȯĘ ņȾćēĈİ  ĈńĔȲļŀķɳɐć ĵĒļ ʂʩć Ĉȷ ĒȺćŀȻ ņļ łİ  ņȻćɔȯŃɆȻ ɐć ņįȸ

 Ŀ ĈńēĈȮȺć ŅćĔʨ Ĉń ĺȲėȯĘ ʂʩć ʀĈĴĒȺɐĈĘ łİ  ȫĘć field batch ŗŀȺ ŅĈńĔĸĔȲȱİ  Ēńđ

 ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ ēđ ȦćɔȯŃɆȻ ʂʩć ɐć Ņć łȺŀĻȺ .ĒȺć ŁđŀĻȺ ņĐćĔĠ ȫɰȺ ŅĈń łȺĈȸĈȹ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ

 Ŀ  ɐĈɆļ  ĒĐ  ŁĒȱȱİ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ņįȯȺĿĔʣįĸć  ŁĒȱȱİ  ȫȮȼ  ʀćŀȱĤ łȷ  Ĉń ĺȲėȯĘ  ʂʩć

 Ŀ  ʀŀȯĘĈļŀȻć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  Ĉȷ  ĺȯɱȲėļ  ēŀĠ  łȷ  łİ  Łđŀʨ  ŅĔȯĴēĈȷ  Ŀ  łȯķɈȻ  ʀćɔȯļ

 Ĉń ĺȲėȯĘ ʂʩć ʂʩć ȤĈɈȲȺćēđ .Ēȱȱİ ņļ ēćĔɴĔʨ ĝĈȮȻēć Ĉń Łđćđ ȫȸĔʩĒļ ŅĈń ĺȲėȯĘ

 ،ĔįȺĈȻ  ŅĈń ʀŀȯļĈİ  łȯķɈȻ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  ȦĈȯķĻĤ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ȦĈļćɔĸć  ĹĈĻȻ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ņļĔɉ Ŀ ņĻɆĐ ŅĈń ŁđĿĒďļ ĹĈĻȻ Ĉȷ đŀĻȺ ȫɴđ Ŀ ȫɳĔĴ  ĔɢȺēđ ćē ņȲɚİ  Ŀ ʂńȜ Łćē

.ĒɛĈȷ ēĈĴɐĈĘ ĔɢȺ đēŀļ đĔʨēĈİ  ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۸

 ĂȭĤĬʠłŅĜ  ĲĨĀɅ ĀȱĨĬģɫ
Coriolis Mass Flowmeter

 ɐć ĔɢȱɳĔĜ ĈńɐĈĴ  Ŀ ȦĈģȸĈļ ņļĔɉ Ņŀķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫŃɉ ŅĔȲļŀķɳ ɘĿē ʂʩć

 ɘĿē ʂʩć Ĉȷ .đĿĔȯļ ēĈİ  łȷ ĵĈȯĘ ņĴĒȱȮėɊ Ŀ ēĈɚɳ،Ĉļđ، ņĸĈĳɊ، ȫȸćĒń ȩȸĔɟ

 łȲȯėȺćđ ʀŀɊ ņȾĈńĔȲļćēĈȹ ،ŅēŀȮĤ ņļĔɉ ʀĈȸĔɉ ɷȯɴđ ʂʠȯģȻ Ĕʨ ŁĿňĤ ŅĔȲļŀķɳ

 ĝŀğɋ  ŁđēĿȜĔɳ  ĔʠȯɨȻ  ŅćĔʨ  ćē  ʀȜ  ȦćĔʠȯɨȻ  Ŀ  ȫĘć  Ņć  łɢďĸ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĶʨĈɴɔȯȺ

 ʂʩĔȲĻŃļ.đćđ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ʀćŀȻ ņļ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ġćŀȺć  ĵĈɱȲȺć  łĸŀĸ

:ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ ɃȱĘ ʀĈȸĔɉ ŗŀȺ ʂʩć ŅĈń ȫĻėɴ

 •      Ņɐćŀļ ŅĈń łĸŀĸ

 •          ĮȸĔďȻ Ʉʠʪ ĺȯĘ

 •      ņėȯĠĈȱɨļ  ŅĈńēŀėȱĘ

 •əȸĈĻȺ łďɰĜ

 ɐć  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  ŅĈń ĵĈȱĳȯĘ  ،ĔĴ  ĖĐ  Ĉȸ  ēŀėȱĘ  ɔɉ  ،Ĉń ɃȱĘ  ʀĈȸĔɉ  ʂʩćēđ

 łȷ ćē Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĿĔȯȺ ȫďȻ Ŀ ʀĈȸĔɉ ĵĈĐēđ ŁđēĿȜĔɳ łȷ ŁĒȱȱİ  ĮȸĔďȻ Ʉʠʪ ĺȯĘ

 ņɉĿĔɋ łȷ Ŀ ŁĒɛ ɘɐćđĔʪ ،ȫɳĈȸēđ ɐć Ėȹ  Ĉń ĵĈȱĳȯĘ ʂʩć Ŀ Łđćđ ĶʩŀďȻ ĵĒȮļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۱۹۹

 ʀĈĻń  ŇŀĻģļ  ĵĒȮļ  ņɉĿĔɋ.đŀɛ ņļ  ĶʩĒȮȻ  əȸĈĻȺ  łďɰĜ  ēđ  ȫȯȾĿē  ĶʨĈɴ

 .ĒɛĈȷ ņļ  ĵĈȲȯɆȸđ  Ȧēŀěȷ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ĔȰļȜ  ņķȯļ  ۲۰  ĈȻ  ۴  łȱļćđ  Ĉȷ  ŘʩĈń ĖĸĈȹ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē Ėȯĸŀʩēŀİ  ĵĒȮļ Įȸ ɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ

 : ȫĘć ĔʩɌ ŖĔɛ łȷ ĔȲļŀķɳ ʂʩć ēĈİ  ĕĈĘć

 əʠʪ ɐć ĖȺĈİĔɳ Ĉȷ ĮȸĔďȻ Ʉʠʪ ĺȯĘ Įȸ ĞĘŀȻ Ņɐćŀļ łĸē Ŀđ ،ĔȲļŀķɳ ʂʩć ēđ

 ȫŃɉ  ēđ  ŘʩĿĔȯȺ  łĸŀĸ  Ŀđ  ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ēŀȮĤ  Ĉȷ.ĒȸȜ ņļ  ēđ  ʀĈĘŀȺ  łȷ  ŁĒɛ  ʂʠȯģȻ

.ȫĘć ɬĿĔģļ Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĿĔȯȺ ĹĈȱȷ łİ  đŀɛ ņļ đēćĿ Ĉń łĸŀĸ Ĕʨ đŀĻĤ

 ĵĈȯĘ łİ  đŀɛ ņļ ĒȯĸŀȻ ņļĈĳȱń ĿĔȯȺ ʂʩć ،(Coriolis)Ėȯĸŀʩēŀİ  ĶĜć ĕĈĘćĔʨ

 .ĒɛĈȷ ņļ ʀĈĘŀȺ ĵĈĐ ēđ łĸŀĸ ʀĈļɔĻń ēŀĠ łȷ Ŀ Łđŀʨ ŘʩĈɆȷĈɉ ĵĈĐ ēđ łĸŀĸ ʀĿēđ

 łĸŀĸ Ŀđ ēđ ćē ʀĈȸĔɉ łİ  đŀɛ ņļ łɋĈɛ ĒȱɊ łĸŀĸ Įȸ ĶļĈɛ ŇŀĻģļ ĔĳėĐ ȫĻėɴ

 .(ĒȺŀɛ ņļ łĸŀĸ Įȸ ĶļĈɛ ĔȲĻİ  ŅĈń łȱļćđ Ĉȷ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ)Ēȱİ ņļ ĺȯėɱȻ Ņɐćŀļ

 ɐć  ʀĈȸĔɉ  łİ  ʀĈĻń  .ĒȱȸȜ ņļ  ēđ  ɘĈģȻēć  łȷ  ĺȲėȯĘ  ĖȺĈȺĿɐē  ĖȺĈİĔɳ  ēđ  Ĉń łĸŀĸ
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 ɘĈģȻēć ɐć ņɛĈȺ łİ  ņȺĈĘŀȺ ȫİĔĐ Ĉȷ ʀĈȸĔɉ ĹŀȲȱļŀļ Ēȱİ  ņļēŀȮĤ Ĉń łĸŀĸ Ķɋćđ

 ŅĈń łĸŀĸ .đŀɛ ņļ Ķʪŀİ  ،ĒɛĈȷ ņļ Ĉń łĸŀĸ ĵŀĠ ēđ Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĿĔȯȺ ɐć ŁĒɛ Ĉɱĸć

 ɬňȲɋć ēćĒɱļ ĵĒȮļ Ŀ Ēȱȱįȯļ ĒȯĸŀȻ ņĘŀȱȯĘ ŅĈń ĵĈȱĳȯĘ ŁĒļȜ ēđ ɘĈģȻēć łȷ

 łğȷćē ɐć ʀĈȸĔɉ ņļĔɉ ȫĤĔĘ Ĉȸ  Q
m

 .Ēȱİ ņļ łȮĘĈďļ ćē ĹĔɉ ʀĈȸĔɉ ȫĤĔĘ Ŀ ɐĈɳ

:ȫĘć łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ

Q
m

=((K
u
-I

u
۲))/۲Kd۲).

 ʀĈļɐĿ  d  Ĕğɴ  łȷ  ȤŀȯȻ  Ķįɛ  łȷ  ņįȲļ  ēŀʣİ Ĉɳ  KĿ  ȤŀȯȻ  ŅĈļđ
 
K

u
 ʀȜēđ  łİ

.ĒɛĈȷ ņļ ȤŀȯȻ ņĘĔȱȸćɔȯȺ I
u
 Ŀ Ĉń ɘɐĔĸ ĖȺĈİĔɳ  Ŀ ĔȯɋĈȻ

 Ēȱįȯļ  ĶĻĤ  đĈɞȲļ  ȦēŀĜ  łȷ  ĔȲļŀķɳ  ņɉĿĔɋ  Ŀ  ŅđĿēĿ  ēđ  Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĿĔȯȺ

 ŅĈńēŀėȱĘ  ĞĘŀȻ  ɬćĔďȺć  ʂʩć.đŀɛ ņļ  łĸŀĸ  Ŀđ  ēđ  ņȾɔɉ  Ķįɛ  ĔʠȯɨȻ  ȬĤĈȷ  łİ

 ɐĈɳ ɬňȲɋć Ŀ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĒȱȲėń łĸŀĸ  ņɉĿĔɋ Ŀ ŅđĿēĿ ēđ łİ  ņėȯĠĈȱɨļ

 Ĉȷ ɐĈɳ ɬňȲɋć ʂʩć.ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĿĔȯȺ ɐć ņɛĈȺ łĸŀĸ Ŀđ ʀĈĘŀȺ ʀĈȯļ

 Ĉń łĸŀĸ  ĖȺĈȺĿɐē  ĖȺĈİĔɳ  ʂȯȱɇĻń.ȫĘć  ȩĘĈȱȲļ  łĸŀĸ  ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ņļĔɉ  Řʨđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫŃɉ  ȫȯĻİ  ʂʩć  ɐć  łİ  đĔİ  Ēńćŀɋ  ĔʠȯɨȻ  ĵĈȯĘ  ņĸĈĳɊ  Ĉȷ  ɷʨĈğļ

 ĵĈȯĘ ŅĈļđ łȷ ņĳȲėȷ ɔȯȺ łĸŀĸ Ŀđ ɬćĔďȺć łȱļćđ.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĵĈȯĘ ņĸĈĳɊ

 .đɐ ʂȯĻɈȻ ćē ĵĈȯĘ ŅĈļđ ʀćŀȻ ņļ ɘĿē ʂʩć Ĉȷ ĈŃńĈĳȲĘđ ņɋĔʨ ēđ łİ  đēćđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۰۱

 

 ĚȭȸĬĄóĀȱĤó ıôİĀȱĨĬģɫ
 Ultrasonic Flow Meter

 ņĐćĔĠ  ĵĈɱȲȺć  ʀĈļɐ  łȮĘĈďļ  ʀŀȺĈɴ  ĕĈĘćĔʨ  ĬȯȺŀĘćĔȲĸć  ŅĈń ɃȱĘ  ʀĈȸĔɉ

 ŅĈń ĹĈȺ  Ĉȷ  ĵĒȮļ  Ŀđ  łĸŀĸ  Įȸ  ēđ  ،ʀŀȺĈɴ  ʂʩć  ĎȯɟŀȻ  ŅćĔʨ.ĒȺć ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  Ŀ

 Ĕȯėļ  Įȸ  ĈŃȺȜ  ŅĔȯĴēćĔɴ  ŁŀďȺ  łİ  ĺȸĔȯĴ ņļ  ĔɢȺ  ēđ  ćē  ۱BŅ ŁĒȺĔȯĴ  Ŀ  ۱A ŁĒȱȲĘĔɳ

 Ĕȯėļ  ،ʱŀļ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ņĠ  Ĕȯėļ  łȷ  .(Ĕʩɐ  Ķįɛ)  Ēȱİ ņļ  đĈɆȸć  ĮȯȲĘŀİ Ȝ

.đŀɛ ņļ łȲɰĴ(Chord)ĮȯȲĘŀİ Ȝ

 ĵĈɱȲȺć  ʀĈļɐ  ņķĜć  łȲĘđ  Ŀđ  łȷ  đĔİēĈİ  ɠĈďĸ  ɐć  ĮȯȺŀĘćĔȲĸć  ŅĈńĔȲļŀķɳ

 ɐć  .ĒȺŀɛ ņļ  ĺȯėɱȻ  (Doppler)  ĔķȹćđĿ  (Transit-time Ultrasonic Flow Meter)

 ĢʩĈļ  Ŀ  ɐĈĴ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈńĔȲļŀķɳ  łȷ  ĮȯȺŀĘćĔȲĸȜ  ŅĈńĔȲļŀķɳ  ɔȯȺ  đĔʨēĈİ  ɠĈďĸ
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 ɐć  ĈńɐĈĴ  ēđ  ĈĜŀěɋ  ɷȯɴđ  ŅĈń ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ  ņķİ  ēŀĠ  łȷ.ĒȱȲėń  ĺȯėɱȻ  ĶʨĈɴ

 ʀĈļɐ  ɷȯɴđ   ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĕʨ  ʀȜ  ĕĈĘć  łİ  đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  Transit-time   ɘĿē

 ʂʩć  ĎʩĔɚȻ  łȷ  łļćđćēđ  ،ĔȲļŀķɳ  ŗŀȺ  ʂʩć  ĔȲɚʠʨ  đĔʨēĈİ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ.ȫĘć  ēćŀȲĘć

.ĺȸɐćđĔʪ ņļ ĔȲļŀķɳ

 ēđ  ĵĈȱĳȯĘ  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ȫɳē  ʀĈļɐ  ȦĒļ (Transit-time)ĵĈɱȲȺć  ʀĈļɐ  ɘĿē  ēđ

 Ĕʨ  ĔȲļŀķɳ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć(Time of Flight)  ʱŀļ  ɐćĿĔʪ  ʀĈļɐ  Ĉȸ  ĵĈȯĘ  ʀĿēđ

 łȮĘĈďļ ćē ĵĈȯĘ ȫĤĔĘ، ēŀėȱĘ Ŀđ ʂʠʨ ɀćŀļć ȫɚĴĔʨ Ŀ ȫɳē ʀĈļɐ ɬňȲɋć ĕĈĘć

 łİ  ņȾĈńĔĘŀʩĒėȺćĔȻ ĞĘŀȻ ĮȯȺŀĘćĔȲĸȜ ŅĈń ĵĈȱĳȯĘ ،ĈńĔȲļŀķɳ ʂʩćēđ .ĒȸĈĻȱȯļ

 ĶɱȲȱļ  ȫİĔĐ  ĵĈĐ  ēđ  ĵĈȯĘ  ʀĿēđ  łȷ  Ŀ  ĒȯĸŀȻ  ĒȺēćđ  ēćĔɴ  ĔȲļŀķɳ  łȺĒȷ  ɬćĔĠćēđ

.ĒȺŀɛ ņļ

t=distsnce/conduction velocity

t=D/(c ± u cos)

 u  Ŀ  ȦŀĜ  ȫĤĔĘ  c  ،ĈńĔĘŀʩĒėȺćĔȻ  ʂʠʨ  łķĜĈɳ  D  ،ĵĈɱȲȺć  ʀĈļɐ  t  ʀȜēđ  łİ

 ɬňȲɋć  ،ʀĈȸĔɉ  ȫŃɉ  ɬňɋ  Ŀ  ȫŃɉ  ĺń  Ĕȯėļ  ŅćĔʨ.ĒɛĈȷ ņļ  ʀĈȸĔɉ  ȫĤĔĘ

:đćđ Ēńćŀɋ ćē Ĕʩɐ łɆȯȲȺ ɶŀɳ łğȷćēɐć ʀĈļɐ

t=۲u.D.cos/c۲

 ĎğĘ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  Ŀ  Łđŀʨ  łȮĘĈďļ  ĶʨĈɴ  łĸŀĸēđ  ʀĈȸĔɉ  ȫĤĔĘ  ȩȯȻĔȻ  ʂʩć  łȷ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ĚɈɚļ ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ ņĻɆĐ Řʨđ ،łĸŀĸ ĚɈɚļ Ģğɱļ

u=t. c۲/۲D.cos

Q=A.u
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 ʱŀļ  ȫİĔĐ  ȫŃɉ  łįȯȺĈļɐ  ،ȫĘć  ŁĒńĈɚļ  ĶʨĈɴ  ɶŀɳ  ĔʩŀěȻ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ĔȲńĈȻŀİ  ɀćŀļć  ʀĒȯĘē  ʀĈļɐ  ĒɛĈȷ  ĵĈȯĘ  ȫİĔĐ  ȫŃɉ  Ĉȷ  ȫŃɉ  ĺń  ĮȯȺŀĘćĔȲĸȜ

 ʀĒȯĘē ʀĈļɐ ĒɛĈȷ ĵĈȯĘ ȫİĔĐ ȫŃɉ ɮĸĈɈļ ɀćŀļć ȫİĔĐ ȫŃɉ łįȯȺĈļɐ Ŀ ŁĒɛ

 ŅĈńēĈȯģļɐć  ɔȯȺ ĵĈɱȲȺć ȦĿĈɰȻ ʂʩć.đŀʨ Ēńćŀɋ ĔȻ ņȺŇŀĠ ĶʨĈɱļ ēŀėȱĘ łȷ ɀćŀļć

.ȫĘć ĵĈȯĘ ņļĔɉ Ŀ ņĻɆĐ ȫĤĔĘ ʂʠȯģȻ ēđ ņĘĈĘć

 ،ĈńĔĘŀʩĒėȺćĔȻ Ėȱɉ، ĮȯȺŀĘćĔȲĸȜ ŅĈńĔȲļŀķɳ ȤĈɈȲȺć ēđ ĺŃļ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ɐć

 ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĿē Ĕʨ łȺĒȷ ĔȯȼĈȻ ĹĒĤ، ĵĈȯĘ ʀĿēđ ĺĐćɔļ ȦćēɌ łȷ ȫȮėȺ ȫļĿĈɱļ

.ĒɛĈȷ ņļ ... Ŀ ĔȲļŀķɳ ēĈɚɳ Ŀ Ĉļđ ŁđĿĒďļ

 ĒȱȺĈļ ēĈɚɳ ȫďȻ ȦŇĈȯĘ Ŀ ŁĒɛ łȯɰěȻ ņȲɰȺ ȦŇĈȯĘ ȫŃɉ ĈńĔȲļŀķɳ ʂʩćɐć

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ ĢʩĈļ ɐĈĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۴

 ĲȹÿóĀü ĲĨĀɅ ȿȰĄ ɸôȵŃɅ
 Thermal Mass Flow meter

 ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ĞĘŀȻ ŘʩĈļđ ĶʩĈɳĿĔʪ ĵĈɱȲȺć ɘĿē ɷȮĠ ĔȲļŀķɳ ʂʩć ēĈİ  ĕĈĘć 
 łİ  ȦćĔʠȯɨȻ  Ŀ  đŀɛ ņļ  ĵĈĻĤć  ĵĈȯĘ  łȷ  ĈļĔĴ  ņěɈɚļ  ēćĒɱļ  ɘĿē  ʂʩćēđ  .ȫĘć

.đđĔĴ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ،ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȯĘ ēŀȮĤ Řʨđ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ Ĉļđ

W=H/(∆T.C
P
)

 Ŀ Ĉļđ ȦćĔʠȯɨȻ ɔȯȺ ∆T Ŀ ŅđĿēĿ ȦēćĔĐ Ĉȸ ʀćŀȻ H Ŀ ņļĔɉ ʀĈȸĔɉ W ʀȜēđ łİ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ȫȷĈȼ ēĈɚɳēđ ņȻēćĔĐ ȫȯɳĔɣ ʀćŀȱĤ ȫďȻ  C
P
 ʂȯȱɇĻń

 ĎȯďěȻ  łȷ  ŅɐĈȯȺ  ɘĿē  ʂʩć  ēđ  ،ņĻɆĐ  Řʨđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń ɘĿē  ɬňɋ  Ĕʨ

 ،ĈńɐĈĴ  ġćŀȺć  ʀĈȸĔɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ɘĿē  ʂʩć  Ŀ  ĒɛĈȷ ņĻȺ  ĺȲėȯĘ  ēĈɚɳ  Ŀ  Ĉļđ

 ņĠēđ ʀĈļɐ ĺń ēŀĠ łȷ ĺȲėȯĘ ʂʩćēđ.ĒɛĈȷ ņļ ȦĈģȸĈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐ ć ĔȻ ĵȜ ŁĒȸć

 Řʨđ  Ĕʨ  đŀɉŀļ  ŅĈńĔȲļćēĈȹ  ĔʩĈĘĿēĈɚɳ  Ŀ  Ĉļđ  ĔȯȼĈȻ  łȷ  ȫȮėȺ  ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĒȱȸȜĔɳ

.đēĿȜ ȫĘĒȷ ʀćŀȻ ņļ Ņć łɢďĸ ēŀğȷ ćē ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ ņĻɆĐ Řʨđ ،ņļĔɉ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۰۵

 Ĳħɂü ɸôȵŃɅ ňʟóýĀĠ  ĀȭĠ  ĭɊóþȸó
 Vortex Flow Meter

 ēđ  (Vortex)  ŘʨćđĔĴ  ŅĈń ʀĈȸĔɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĕĈĘć  Ĕʨ  ĔȲļŀķɳ  ʂʩć  ēĈİ  ĕĈĘć

 ŘʨćđĔĴ  ʀĈȸĔɉ ،ĵĈȯĘ Łćē ĔĘ Ĕʨ ĢȺĈļ Įȸ ʀđćđ ēćĔɴ Ĉȷ łİ  ȦēŀĜ ʂʩĒȷ .ȫĘć ĵĈȯĘ

 ŅćĔʨ  ȦŇĈȯĘ  ĮȯļĈȱȸđēđ  łİ  S
t
 ĵĈńĿĔȲĘć  đĒĤ  .đđĔĴ ņļ  ĒȯĸŀȻ  ĢȺĈļ  ȫɚȹ  ēđ

 Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ،đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĵĈȯĘ ņȺĈĘŀȺ ʀĈȸĔɉ ĺėȯȺĈįļ ɮȯĜŀȻ

:ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ɃʩĈȲȺ Ŀ Ĉń ĭŀʨĒȱńēđ

S
t
 =f.w/V

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ćɎĸ.ĒɛĈȷ ņļw ɜĔĤ Ĉȷ łȺĒȷ ɐć  ŅēŀȮĤ ȫĤĔĘ V łİ

f =S
t
(V / w)

 ȫĤĔĘ v Ŀ ĔȲļŀķɳ ʀĿēđ ŁĒɛ đĈɆȸć(karman) ʂļēĈİ  ŘʨćđĔĴ  ĖȺĈİĔɳ f ʀȜēđ łİ

 ʀĈȸĔɉ ĶʨĈɱļ łȺĒȷ ʂʩć.ȫĘć ʀĈȸĔɉ ĶʨĈɱļ(Bluff Body) łȺĒȷ ɜĔĤw Ŀ ʀĈȸĔɉ

 ŘʩĈń ȤćđĔĴ  đĈɆȸć ȩȮĘ ،ɐĒĸŀȱȸē đĒĤ ēđ ĔʠȯɨȻ ʀȜ ĵĈȮȺđ łȷĿ ʀĈȸĔɉ ĺȸɑē ĔʠȯɨȻ Ĉȷ

 ĖȺĈİĔɳ ŅĈńēĈɚɳ ȫɳć ȩȮĘ łİ  Ĉń ȤćđĔĴ  ʂʩć Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ŁĒɛ đĈȸ ŅĈń ĖȺĈİĔɳ Ĉȷ

 ȩɉŀļ  ،ņįȸĔʣįĸć  ŅĈń ĵĈȱĳȯĘ  łȷ  ĶʩĒȮȻ  Ŀ  ĚȯɈɚȻ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ĉȷ  ،ĒȺđĔĴ ņļ  ēćđ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ȦĒɛ ʂʠȯģȻ
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 ĲȰȭʟłŅȹ ĀȱĨĬģɫ
Turbine Flow meter

 ʀĈȸĔɉ ĺɆĐ Ŀ ʀĈȸĔɉ ȫĤĔĘ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ņɱȯɴđ ēćɔʨć ،ņȱʠʨēŀȻ ŅĈńĔȲļŀķɳ

 đēŀļ đćŀļ ĵĈɱȲȺć łĸŀĸ đćĒȲļć ēđ łİ  ȫĘć   ĞĘŀȲļ łȲȸɐŀįėȸĿ Ŀ ĺİ  ʳĔȺ Ĉȷ ȦŇĈȯĘ

 Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  (ʀĈȸĔɉ  Ĉȸ  ĖĸĈȹ)  ņįȸĔʣįĸć  ĵĈȱĳȯĘ  ĒȯĸŀȻ  Ĉȷ  Ŀ  ĒȺĔȯĳȯļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć

 ŁɐĈȷ  ēđ  ŅēŀȮĤ  Ķİ  ʀĈȸĔɉ  Ŀ  Ņć  łɢďĸ  Ņŀķɳ  ʳĔȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ  ،ʀĈȸĔɉ  ȫĤĔĘ

 ŅĈń ŁđĿĒďļ Ŀ ɮķȲɈļ ŅĈń ŁɐćĒȺć ēđ Ĉń ĔȲļŀķɳ ʂʩć .ĒȺēćđ đĔʨēĈİ  ĔɢȺ đēŀļ ņȺĈļɐ

 ĈńĔȲļŀķɳ  ʂʩć  ɐć  .đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ɮķȲɈļ  ĢʩĈȱĜ  ēđ  ŁĒɛ  łȾćēć  ʀĈȸĔɉ

 ņȲĐ Ŀ ،ŁĒȺēŀɋ ņȾĈȯĻȯɛ đćŀļ ،ĶȯȾĿɐĈĴ  Ĉȸ ʂʩɔȱȷ Ņŀķɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ʀćŀȻ ņļ

 ȫŃɉ  ĈńĔȲļŀķɳ  ʂʩćɐć  .đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ĺ İ  łȲȸɐŀįėȸĿĈȷ  ȦŇĈȯĘ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ

 ņķİ  ēŀğȷ.đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ʀćŀȻ  ņļɔȯȺ  ĢʩĈļɐĈĴ  ĒȱȺĈļ  ņȻŇĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

:ȫĘć Ĕʩɐ ēćĔɴ łȷ ņȱʠʨēŀȻ ĔȲļŀķɳ Įȸ Ĕʨ ĺİ ĈĐ łĸđĈģļ

r. 
i
=tan β/v

:ĺȸēćđ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ Ķİ  ŅćĔʨ ćɎĸ


i
/Q=tan β/r A

 A ،ņĻɆĐ  ʀĈȸĔɉ  ȦĒɛ  Q Ŀ  ĵȜ  ŁĒȸć  ņɚɋĔɊ  ȫĤĔĘ  ʀćŀȱĤ łȷ  
i
 ʀȜēđ  łİ

 ȫĘć  ʂʠʨēŀȻ  ņɉēĈɋ  Ŀ  ņķɋćđ  ġĈģɛ  łȷ  łȲėȷćĿ  ņļĔȻ  ɔȯȺ  rĿ  ʀĈȸĔɉ  Ģğɱļ  ĎğĘ

 ʂʩć ĕĈĘć.đđĔĴ ņļ ĵĈĻĤć łȲɳĔʩɎȹ ȦēŀĜ ņĐćĔĠ ĕĈĘćĔʨ ʀĈĴĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ łİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۰۷

 (Blades)ŅĈń ŁĔʪ  (Axial)Ņēŀďļ  ȫĤĔĘ  ʂʠʨ  ،βłȸĿćɐ  ŅĔȯĴ  ȫȺćɕȺĈȻ  Ĕʨ  ŅēŀȵȻ

:ȫĘć ēćŀȲĘć (
i
)ŁĔʪ Ņć łȸĿćɐ ȫĤĔĘĿ ʂʠʨēŀȻ

tan β=
i
 /v

z

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ĖȺĈİĔɳ ɮȸĔģȻ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćɎĸ

f=N. tan β. v
z
/۲πr

 Ēńćŀɋ ēćĔɴĔʨ Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ ņķİ  łĸđĈģļ ،ɶŀɳ łĸđĈģļ ēđ đŀɉŀļ ȫȷćŀȼ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

:Ēɛ

f=k.qv

 ȦĒɛ ،ŁĒɛ Łđćđ ŖĔɛ ȫȷćŀȼ Ŀ ɶŀɳ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĖȺĈİĔɳ Ĉȷ ĔȲȯļ Įȸ ŅćĔʨ

.đŀʨ Ēńćŀɋ łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ ņȾŇĈȷ ēĈȯėȷ ȫɴđ Ĉȷ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ
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 ĚȭĨôȰȵý ĭþȰȰĜ  ÿńńŃʢŃȱȭĨĀȱăĨ
Dynamics Master Meter Prover

 łȷ  łɊ  Ŀ  ŅēŀȮĤ  ĺɆĐ  ɠĈďĸ  łȷ  łɊ  (ĔȲȯļ  ŗŀȺĔń)  ĔȲȯļ  ʀȜ  ēđ  łİ  ćē  ņȻĈȯķĻĤ

 ņȾĈŃȺ ȦĈȮĘĈďļ ēđ ęŀěɈļ ʀɐĿ Ŀ Ĉļđ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĞȸćĔɛēđ)ŅēŀȮĤ ĹĔɉ ɠĈďĸ

 łȷ ĔɆȱļ ȦĈȯķĻĤ ʂʩć łɆȯȲȺ Ŀ łȲɳĔĴēćĔɴ đĔįķĻĤ ȫďĜ əȸĈļɐȜ đēŀļ ʀȜ ɐć (ĔȲȯļ

 đēćĒȺĈȲĘć ĔȲȯļ Ĉȷ ĔȲȯļ ɐć ŅēŀȮĤ ĹĔɉ Ĉȸ ĺɆĐ ɷȯȮğȻ ŅćĔʨ ņďȯďěȻ ȩȸĔɟ ĵĈĻĤć

.ĒȱļĈȺ ņļ ĲȱȸĿĿĔʪĔȲȯļ ćē đŀɛ

 ȩɉŀļ  Ėȯĸŀʩēŀİ  ŗŀȺ  ĔȲȯļ  ɐć  ŅēŀȮĤ  ĺɆĐ  łįȯȻēŀĜēđ  ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ  łȷ

 ȩȸĔɟ ĒȺćŀȻ ņļ əįȲɰȺ ŅĔȯĴēĈȷ ɐć Ēģȷ Ŀ ĶȮɴ ʀɐĿ ȦĿĈɰȻ ،đŀɛ ņɚįȲɰȺ ŅĔȯĴēĈȷ

  Prover Meter Ĉȸ đēćĒȺĈȲĘć ĔȲȯļ Ĉȷ đĔįķĻĤ ɷȯȮğȻ ȦēŀĜēđ Įȸ ŅĿĈėļ ĎȯďěȻ

 ćē đēćĒȺĈȲĘć ĔȲȯļ Ĉȷ ɷȯȮğȻ ĹĒĤ ȦēŀĜ ēđ Įȸ đĒĤ  ɐ ć ĔȲɚʠʨ Ĉȸ ĔȲĻİ  ņȮʩĔɟ Ĉȸ Ŀ

.Ēńđ ȫĘĒȷ

 ȫďȻ)  ŁĒȺŀɛ  əȸĈļɐȜ  ĔȲȯļ  ʂʠʨ  ŅēŀȮĤ  ĺɆĐ  Ĉȸ  ʀɐĿ  ȦĿĈɰȻ  ɐć  łİ  ȩȸĔɟ  ʂʩć

 Ĉȸ  ĎȯďěȻ ȩȸĔɟ ćē đđĔĴ ņļ ĶĜĈĐ đēćĒȺĈȲĘć Ĉȸ ēĿĿĔʪĔȲȯļ Ĉȷ (đĔįķĻĤ ȫďĜ ņĘēĔʨ

 ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ ȫďȻ ĔȲȯļ łȷ ȩȸĔɟ ʂʩć ĵĈĻĤć Ĉȷ Ŀ ĒȱļĈȺ ņļ ĔȲȯļ ĲȱȸĿĿĔʪ ȩȸĔɟ

 đŀɉŀʨ  ʀȜ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫɴđ  ʂȲɳēŇĈȷ  Ŀ  ĔȲȯļ  ʀȜ  ĞĘŀȻ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĎȯďěȻ  ʀĈįļć

 ņȾĈɆȷĈɉ  ŗŀȺ  ĔȲȯļĔȲėļ  ņȺɐ  Įďļ  ŁĈĳȲĘđ  Įȸ  ŁĒȱńđ  ʀĈɚȺ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  .ĒȸȜ ņļ

 (PD Meter) ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ ŗŀȺ ēĿĿĔʪĔȲȯļĔȲėļ ʀćŀȱĤ ȫďȻ łİ  ȫĘć ĶʨĈȻĔʪ ȫȮȳļ

 łȷ ʀȜ ĵĈɱȲȺć Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ ،ēĿĿĔʪ ʂʩć ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ēĈȮȲĤć ȦēŀĜēđ.đŀɛ ņļ ɅȲɋĈȱɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۰۹

 ،ŅđĿēĿ  Ĉȷ  ĝĈȮȻēć  ŅēćĔɴĔʨ  Ŀ  ĔȲȯļ  ĔȲėļ  Įȸ  Ĉȷ  ʀȜ  ĝĈȮȻēć  Ĉȸ  Ŀ  ȫȷĈȼ  ĔȲȯļ  Įȸ  ȩȱɉ

 ŁĈĳȲĘđ ʂʩć ĞĘŀȻ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĺɆĐ ʂʠʨ Ņć łėȸĈɱļ ،ĔȲȯļ ʂʩć ŅĈń ņɉĿĔɋ

 ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ ĔȲȯļ Įȸ ɐć łįȯȻēŀĜēđ .đēĿȜ ĶĻģȷ ŁĒɛđĈȸ ĔȲȯļ ɐć  ŅēŀȮĤ ĺɆĐ Ŀ

 ɐć ŁđĈɰȲĘć ،đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ŅĔȯĴēĈȷ ĵĈĐēđ ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ŀ ņɆȱĘ ĺɆĐ ŅćĔʨ

 ŁĒȱȱİ  ŅĔȯĴēĈȷ ĔȲȯļ ņɱȯȮğȻ đĔįķĻĤ ĒȺćŀȻ ņļ ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ ŗŀȺ ēĿĿĔʪ ĔȲȯļ Įȸ

 ēĿĿĔʪ ĔȲȯļ Įȸ đŀɋ łİ  ȫĘć ʂʩć łɉŀȻ ĶʨĈɴ łʣįȺ.ĒńđēćĔɴ ņȾĈļɐȜ ņȲĘćē ȫďȻ ćē

.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ đĔįķĻĤ ȫďĜ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ȫďȻ ņȱɳ ŅĈń ŁĈĳɚȸĈļɐȜ ĞĘŀȻ ŁēćŀĻń

 ēĈȯėȷ  ȫʠʨćɎɉ  ĺńɐĈȷ  ،Ėȯĸŀʩēŀİ  ņļĔɉ  ŅĈńĔȲȯļ  ،ĔȲȯļ  ĲȱȸĿĿĔʪ  ȦĈȯķĻĤē  đ

 ŅĈȱȮļ  łȷ  łɉŀȻĈȷ  ćē  Ėȯĸŀʩēŀİ  ŅĈńĔȲȯļ.ĒȺēćđ  ĈńĔȲȯļ  ĔʩĈĘ  łȷ  ȫȮėȺ  ŅĔȲɚʠʨ

 ĔȲȯļ ĞĘŀȻ łİ ņɱȯɴđ ʀɔɈļ ʀđŀĻȺ ʀɐĿ Ĉȸ Scaling ȦĈȯķĻĤ Ĉȷ،ĈŃȺȜ ņļĔɉ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ĲȱȸĿĿĔʪ ȦĈȯķĻĤ ŅĒȱȷĔįʠʪ ɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ Ķįɛ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŁĔȮȯĸĈİ đŀɛ ņļ ŅĔȯĴēĈȷ

:Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ĲȱȸĿĿĔʪ ʀɔɈļ ņȺɐĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĉȷ  Ėȯĸŀʩēŀİ  ĔȲȯļ ŅćĔʨ ćē ņȺɐĿ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۰

 ņȲĐ ņȺĈļɐĔń ēđ ĒȺćŀȻ ņļ Ėȯĸŀʩŀİ  ĔȲȯļ ĲȱȸĿĿĔʪ ȦĈȯķĻĤ ŅĒȱȷĔįʠʪ ʂʩćēđ

.đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ŅĈńŀĸĿ  Ĉȷ  ŁĒɛ  łĸĿɔʩć  Ŀ  Ğɋ  łȷ  ĶěȲļ  Ȧēŀěȷ

 ȫȮėȺ  ȦĈȯķĻĤ  ʂʩć  Ēģȷ  Ŀ  ĶȮɴ  ʂʩɐŀȻ  Ŀ  əįȲɰȺ  ŅĔȯĴēĈȷ  Ĉȷ  ʀćŀȻ ņļ  ʂȯȱɇĻń

 ĔȲȯļ đĔįķĻĤ ȩȸĔɟ ʀđŀĻȺ Ĺŀķģļ Ŀ ĔȲȯļ đĔįķĻĤ ȫďĜ ĚȯɈɚȻ łȷ

 Ŀ Łđćđ Ğȷē ĔȲȯļ ʀĈĻńĈȸ ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĲȱȸĿĿĔʪ łȷćē ĹćĒɴć ʂʩć ɃʩĈȲȺĿ ĹćĒɴć

:Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ȦĈȯķĻĤ ʂʩć ŅĒȱȷĔįʠʪ Ĕʩɐ Ķįɛ.đŀĻȺ ņŃȲȱļ

ĚȭĨôȰȵý ī ĚȭȹôȱĄó ɐīł Įȴ Ħɂü ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ĮăȵôɩĨ
 ʀɐĈɈļ ēđ łɊ Ŀ ņȲɚİ  ɐć Ĕȯɪ ĿēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ēđ łɊ ĮȯȻĈȲĘć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ Ĉğɋ

 ،ēćɔʨć  ŅĈğɋ  ĶļĈɛ  ĈńĈğɋ  ʂʩć  .ȫĘć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĒȺĿē  ɐć  ņȾɔɉ  ʀćŀȱĤ łȷ  ņȲɚİ

 .ĒɛĈȷ ņļ ȦĈȮĘĈďļ ɘĿē ēđ đŀɉŀļ ņȻćɌ ŅĈğɋ Ŀ ņȺĈėȺć ŅĈɢɋ

 łğɱȺ  ĒȱɊ  ēđ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  ɐć  Ēģȷ  Ŀ  ĶȮɴ  ĢʩĈļ  ŅĈļđ  ĮȯȻĈȲĘć  ĺȲėȯĘ  ēđ

 ŅĈğɋ Ŀ ēćɔʨć ŅĈğɋ Ŀ ņȺĈėȺć ŅĈğɋ ĶļĈɛ ĺń ɐĈȷ đŀɋ łİ  đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 .đŀʨ Ēńćŀɋ ɘĿē

 ņĻȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂȯĐēđ ĚɈɛ ȫɴđ Ŀ ēŀɞĐ łȷ ɐĈȯȺ، ĮȯļĈȱȸćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ķďļ ēđ ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĚɈɛ ȫĘć ĹɐŇ ĮȯȻĈȲĘć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ Ĉļć ĒɛĈȷ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ēŀɞĐ

 ɐć  ņĠŀķɈļ  łȯŃȻ  ʀĈįļć  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ĮȯȻĈȲĘć  ĺȲėȯĘ  ēđ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ

 .đŀʨ Ēńćŀɋ Ĉğɋ ŅĿĈĐ Ŀ ŁđŀȮȺ ɷȯɴđ đēćĒȺ đŀɉĿ ʀɔɈļ ĝĈɱȺ ņļĈĻȻ

 ،ŅĔȯĴēĈȷ  ɐć  ĶȮɴ  ȫĘć  ĹɐŇ  ȦĈȮĘĈďļ  ĹĈɆȺć  ȫŃɉ  ĮȯȻĈȲĘć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ēđ

 ɐĿĔʨ ȬĤĈȷ łİ  ʀɔɈļ Ķɋćđ łȷ ŁđēĿȜĔɳ đĿēĿ ɐć ĈȻ đđĔĴ  ȩĻķȹ Ŀ łȲėȷ ĮȺĈȻ ŅđēĿēĿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۱۱

 ŅĈŃȲȸđĿĒďļ  đĈɆȸć  ȬĤĈȷ  Ĕļć  ʂʩć  .đŀɛ  ŅĔȯĴŀķɉ  đđĔĴ ņļ  ȦĈȮĘĈďļ  ēđ  Ĉğɋ

 ĮȺĈȻ  ɝȸŀģȻ  ȫŃɉ  ȦĈȯķĻĤ  ɮɴŀȻ  łȷ  ɐĈȯȺ  Ņđēćŀļ  ēđ  ĈȱĻɟ  Ŀ  ŁĒɛ  ņȻĈȯķĻĤ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ،ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ ŗĿĔɛ Ĉȷ ĹćŀȻ ،ĮȯļĈȱȸćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ Ĉļć .ĒɛĈȷ ņļ

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ŅēŀȮĤ ŁđēĿȜĔɳ ĢȯĻɆȻ Ŀ ŗĿĔɛ

 ʀđĔİ  ĺİ  ȫŃɉ ņȲėȸĈȷ łİ  ȫɳĔĴ  łɆȯȲȺ ʀćŀȻ ņļ ŁĒɛ ŖĔğļ đēćŀļ łȷ łɉŀȻĈȷ

 ĮȯȻĈȲĘć ɘĿē łȷ ʀɐĈɈļ ŘʨĈȸ ɷĻĤ ĺȸĒɴ ŅĈŃɛĿē ،ĹĈɴēć ʀĒɛ ĔȻ ņģɴćĿ Ŀ Ĉğɋ

.đŀĻȺ ʂʩɔĳȸĈɉ ĲȱȸĔȲȯļ ʂʩŀȺ ŅĈŃɛĿē Ĉȷ ćē

þȰȵȜĀɫ ȨĄôȰĨ ıôİĀȱȭĨ ıłóþįğȸ ī ȤôɄȱȸó
 ŅĈŃɛĿē łȷ ȫȮėȺ ņķİ  əȺćđ łȷ ɐĈȯȺ đĔʨēĈİ  Ĕń ŅćĔʨ ȩĘĈȱļ ĔȲļŀķɳ ȤĈɈȲȺć

 ĶȯȮɴ  ɐć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ņķĜć  ŅĈńĔȲļćēĈȹ  ʂȲɛćđ  ĔɢȺ  ēđ  Ŀ  ŅĔȲļŀķɳ  ʀŀĴ ĈȺŀĴ

 đĔįķĻĤ  ŅēĈĴɐĈĘ  ،ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  Ŀ  ȦćĔȯĻģȻ  ŅĈń łȱȸɔń  ،ŁĒɛ  ĹĈĻȻ  ȫĻȯɴ،ȫɴđ

ĒɛĈȷ ņļ...Ŀ ĒȱȸȜĔɳ ĞȸćĔɛ Ĉȷ ĔȲļŀķɳ

 ȫȸĈĤē  Ĕʨ  ŁĿňĤ  łİ  Ēȱİ ņļ  ȤĈɆȸć  Ĉń ŁĈĳȲĘđ  ʂʩć  ēĈİ  ȫɴđ  Ŀ  ȫɋĈĘ  ȫɳćĔɣ

:đĔİ  łɉŀȻ ɔȯȺ Ĕʩɐ ȦĈįȺ łȷ ،ĈŃȺȜ ɐć ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ Ģɴŀļ ēđ đĈȸɐ ĝĈȯȲĐć

 • ŅĔȯĴŀķɉ  ĈŃȺȜ  Ķɋćđ  łȷ  ȤȜ  ņɴĈɰȻć  ʀĒɛ  đēćĿ  ɐć  ĈȻ  ĒȸȜ  ĶĻĤ  łȷ  ĹɐŇ  ȫȮɴćĔļ

 .đŀɛ

 • ēđ ĔȲȯļ Ķɋćđ łȷ Ēȸćɐ đćŀļ ʀĒɛ đēćĿ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ēŀɢȱļ łȷ łİ  ņɳĈĜ ŁĈĳȲĘđ

 .đŀɛ ɔȯĻȻ 
ً
ĈȮȻĔļ ĒȸĈȷ ŁĒɛ ȩěȺ ʀȜ ɐć ĶȮɴ Ŀ Ĕȯėļ

 ɐĈɆļĔȯɪ  ęĈɈɛć  ĈȻ  đĔİ  ȪĻķȹ  ĖȰĘ  Ŀ  ĺȯɢȱȻ  Ĕʩɐ  Ģɴćŀļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ćē  ĈńĔȲȯļ

 łȲėįɛ  
ً
ĈɳđĈěȻ  ŅĔȲȯļ  Ĉȷ  łȮĻķȻ  ȪĻķȹ  łɇȺĈȱɊ  .Ēȱȱİ  ŅēĈİ ȫĘđ  ćē  ĈŃȺȜ  ĒȱȺćŀȲȺ

 ĈŃȺȜ ŅĿ ĈȻ đćđ ɘēćɔĴ  łɱğȱļ ņĘĒȱŃļ ȦĈļĒɋ ĖȯȾē łȷ 
ً
ćēŀɳ ćē ȩȻćĔļ ĒȸĈȷ đŀɛ

 .Ēȱİ  ȪĻķȹ 
ً
ćđĒɆļ Ŀ əȸĈļɐȜ ćē

 •.ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ʂȯĸĿć ɐć ĶȮɴ

 • .ĔȯĻģȻ łȮȻĔļ Ĕń ɐć Ėȹ

 • .Ĕĳȸđ ŁđēĿȜĔɳ łȷ ŁđēĿȜĔɳ Įȸ ɐć ĶʩĒȮȻ Ģɴŀļ ēđ

 •đđĔĴ  ĢɴćĿ ĒȸđĔȻ đēŀļ ʀȜ ȫďĜ łİ  ņģɴćŀļēđ

 Ņć łɢĐňļ  ĶʨĈɴ  ēŀĠ  łȷ  Ĕʩɐ  ĶķĤ  łȷ  Ĉȱȷ  ĈńĔȲȯļ  ȫɴđ  đŀĻȺ  ȫɴđ  ĒȸĈȷ  ŁēćŀĻń



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۲

:ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ

 ĒȸĈȷ ēŀɢȱļ ʂȯĻń łȷ .Ēȱȱİ ņļ ēŀȮĤ ĔȲȯļ ɐć łİ  ŘʩĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫɢķɪ ĔʠȯɨȻ -ɮĸć

 Ŀ əȸĈļɐȜ ،Ēȱńđ ņļ ĔʠȯɨȻ Ĕĳȸđ ŁđēĿȜĔɳ łȷ ŁđēĿȜĔɳ Įȸ ɐć łİ  ņģɴćŀļ ēđ ćē ĈńĔȲȯļ

 .Ēȱȱİ  ĺȯɢȱȻ ĹĿɔĸ ȦēŀĜ ēđ

 ŁĒɛ ȩěȺ ĔȲȯļ Ņŀķɉ ēđ łİ  ćŀń ŁĒȱȱİ ćĒɉ ŁĈĳȲĘđ ʀđĔįȺ ēĈİ  ȫĘēđ -Ȥ

 .ȫĘć

 .đĈȸɐ đĔİēĈİ  ȫ
ّ
ķĤ łȷ ņĴĒʠʩĈĘ Ĉȸ Ŀ ŘʨĈȯȺĈįļ ȩȯĤ ɐĿĔʨ -ɀ

 ēđ  Ŀ  ĒȺŀɛ  əȸĈļɐȜ  ŁĈĴ  łȷ  ŁĈĴ  ĈńĔȲȯļ  ĹĈĻȻ  łİ  ȫĘć  ĹɐŇ  ɶŀɳ  ȩȻćĔļ  łȷ  Ĉȱȷ

 ĔȲȯļ  ĒȸĈȷ  łɱğȱļ  ņĘĒȱŃļ  ĒĐćĿ  ،đŀɛ  ĔȲɚʠʨ  ɐĈɆļ  ĒĐ  ɐć  ɬňȲɋć  łİ  ņȻēŀĜ

.Ēȱİ  Ģɳē ćē ʀȜ ĵĈįɛć Ŀ ɬňȲɋć Ŀ ĺȯɢȱȻ ćē Ȥŀȯģļ



ɑěȱɨȸ ɸʪɄĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
(ɸŅȭĄóĀȬȭĤôĜ)

Rail &Road tankers Gauging



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۴

 (Gauging)ıŃȭĠ ĭɊóþȸó

 ņȾĈɆȷĈɉ  Ŀ  ȦĈģȸĈȮļ  ĹĈɆȺć  ēŀɢȱļ  łȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĵđĈȮȻ  Ŀ  ņȾĈɆȷĈɉ

 Ņēćɔʨć  łİ  ŅŀďȺ  łȷ  ćē  ņķȸē  Ŀ  Ņć  ŁđĈɉ  ŅĈń əįȲɰȺ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ʀĈįļć  ،ņȻĈİēćĒȻ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ĹɐŇ ćē ĒȱɛĈȷ ĵĈɱȲȺć Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ʂʩć ŅćĔʨ đĈĻȲĤć ĶʨĈɴ Ŀ ɷȯɴđ ĈȮʩĔɱȻ

 ŗŀȺ ʂʩć ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ.Ēɛ Ēńćŀɋ ŖĔğļ ȦćɔȯŃɆȻ ʂʩć ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ēŀɢȱļ ʂʩĒȷ

 ȫȯķȷĈɴ Ĉȷ ʂȯģļ ĞȸćĔɛēđ ɬĿĔɣ ʂʩć ņĻɆĐ əȸĈɆȱĴ  ʂʠȯģȻ ɐć ȫėȻēĈȮĤ، ɬĿĔɣ

 ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ŁĒɛ  ŁĔȮȯĸĈİ  ĮȺĈȻĔń  ɘĿē  ʂʩćēđ.Ĕĳȸđ  ĞȸćĔɛ  łȷ  ɃʩĈȲȺ  ĺȯĻģȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ĮȺĈȻ ŁĒɛ Ĕʪ łȲĘŀʪ ŅćĔʨ ņěɈɚļ Ŀ ɷȯɴđ

ôİ ɑěȱɨȸ ɸŅȭĄóĀȬȭĤôĜ  ıôİ ɐīł
Road Tanker Calibration Methods

 Ŀ  ņįȯȺĿĔʣįĸć  ȦćɔȯŃɆȻ  Ĉȷ  ņĻɆĐ  Ȧēŀěȷ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  Ĉń əįȲɰȺ  ŅĈń ĮȺĈȻ

 ĒȺćŀȻ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʂȯȱɇĻń.đŀĻȺ  ʱēĒļ  ...Ŀ  ʀĈȸĔɉ  ĺȯɢȱȻ  Ĕȯɛ  ،ņėȯĠĈȱɨļ

 ĢɴćĿ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  Ŀ  łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ʀɔɈļĔʪ  Ŀ  ņĸĈɋ  ĵĿćĒɉ  Ȧēŀěȷ  Ŀ  ņȺɐĿ

 ،API .đēćđ ņĳȲėȷ ĔɢȺ đēŀļ əįȲɰȺ Ŀēđŀɋ ĕňİ  łȷ Ĉń ɘĿē ʂʩć ɐć ĹćĒİĔń.đđĔĴ

.ȫĘć ŁđŀĻȺ łȾćēć ćē ęŀěɋ ʂʩćēđ ĹɐŇ ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ

 ņķȸē  Ŀ  Ņć  ŁđĈɉ  ŅĈń əįȲɰȺ  ŅĈń ĮȺĈȻ  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ęŀěɋēđ  ņķİ  ēŀğȷ

 Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀćŀȱĤ  Ĉȷ  API ۲۵۵۴  đēćĒȺĈȲĘć  əɛŀʪ  ȫďȻ  đēćĒȺĈȲĘć  ɘĿē  łĘ

:đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ēćđĔįȺĈȻ ŅĈń Ŀēđŀɋ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ

 ʂـʩćēđ  :Water Gauge Plant Procedure  Ĉـȸ  ȤȜ  Ĉـȷ  ņـĻɆĐ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ɘĿē

 łـȯķɈȻ Ŀ ŁĒـɛ ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć ȤȜ Ĉـȷ ʀȜ ʀđŀـĻȺĔʪ łķȯـĘŀʨ Ŀēđŀـɋ ĔـįȺĈȻ ȫـȯɳĔɣ ɘĿē

.đđĔـĴ ņļ ʂـʠȯģȻ ʀŀȯـĘćĔȮȯĸĈİ  ȫـďȻ ĮـȺĈȻ łـȷ ŁĔـȮȯĸĈİ  ʀɔـɈļ Įـȸ ɐć ŁĒـɛ

 ɘĔʩɎȹ đēŀļĿ ŅēĈɉ ɘĿē Ćɔɉ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ əɈȹ ȫİĔɛ ēđ ɘĿē ʂʩć

.ȫĘć ȫİĔɛ ʂʩ ć ȦĈȯķĻĤ ņķģɳ ŖŀğĘ

 Ĉȷ ɘĿē ʂʩćēđ: Water-Weighing Procedure Ĉȸ ȤȜ Ĉȷ ņȺɐĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɘĿē

 ȫȸĈŃȺēđ Ŀ ȤȜ ʀđŀĻȺĔʪ ĖȰĘ Ŀ ȤȜ Ĉȷ ŅĔȯĴēĈȷ ɐć  ĶȮɴ əįȲɰȺ ĔįȺĈȻ ʀđŀĻȱȺ ʀɐĿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۱۵

 łȷ ȫȮėȺ ņȾĈŃȺ ņɆȱĘ ɷĻĤ Ŀ ņȾĈŃȺ ʂʩɐŀȻ Ĉȸ Ŀ ņɆȱĘ ɷĻĤ Ŀ ĹĈĴ  łȷ ĹĈĴ  ʂʩɐŀȻ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĹćĒɴć ĔįȺĈȻ ŁɐćĒȺć ʂʠȯģȻ

 ʂʩćēđ  łİ  ȫĘć  ņȺɐ  łĻėȻ  ɘĿē  Ĉȸ  Strapping Procedure  ɘĿē  ĹŀĘ  ɘĿē

 Ŀ Ĉń Łēćŀʩđ ȫļĈɈɟ ʂȲĘĈİ  Ŀ ĔįȺĈȻ ņɉēĈɋ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć ĺɆĐ łȮĘĈďļ Ĉȷ ɘĿē

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ʂʠȯģȻ ćē ʀȜ əȸĈɆȱĴ  ... Ŀ Ĉń ņĴĒļȜĔʨ

 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ȦŇĈȯĘ  Ŀ  ņȲɰȺ  ȦŇŀĻďļ  łķɳ  ĶĻĐ  ȫŃɉēćĒȺɔɈļ  ʂĴ ćĿ

 ŁđĈĘ Ŀ (ēĈɈȷ Ķʩŀİ  Ņćēćđ)ēćđ ĺȯȲĘć ĈĐňğĜć  Ȧēŀěȷ ēćĒȺɔɈļ ŅĈŃȱĴ ćĿ .đĔȯĴ ņļ

 ȦŇŀĻďļ ĺȯɱȲėļ Ĕȯɪ əȸĈļĔĴ  ȫȯķȷĈɴ ēćđ ĺȯȲĘć ēćĒȺɔɈļ ŅĈŃȱĴ ćĿ .ĒȱɛĈȷ ņļ

 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  łȯķɈȻ  Ĕļć  ēđ  ĢʩĔėȻ  ȫŃɉ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ćēćđ  ćē  ŁĒɛ  ŅĔȯĴēĈȷ

 ņȮȺĈɉ ŅĈń Ĕȯɛ ĞĘŀȻ Ŀ ŁĒɛ ŅĔȯĴēĈȷ ņȺĈɴŀɳ łɇȸēđ ɐć ʂĴ ćĿ ŗŀȺ ʂʩć .ĒȺĔȯĴ ņļ

.ĒȺŀɛ ņļ łȯķɈȻ

ôİ ɑěȱɨȸ ɸʪɄĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó Ȧôěȸ
Road Tanker Gaging Notes

 ĶĐćĔļ ņĠ ɐć Ėȹ ( Ĉń əįȲɰȺ ) ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĶɱȺ Ŀ ĶĻĐ ĶʩĈĘĿ łȯķİ  

 ŅĈŃńĈĴēĈİ  łȷ  ĶɱȺ  Ŀ  ĶĻĐ  Ȧćēćđć  ĞĘŀȻ  ȫȯĸĈģɳ  łȷ  ŗĿĔɛ  ɐć  ĶȮɴ  Ŀ  ɘĔʩɎȹ

 ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĒĐćĿ ʂʩć ēđ Ŀ ņɳĔģļ Ĉń əįȲɰȺ  ņȱɳ ņĘēɐĈȷ Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ŁđēĿȜĔɳ  Ĕń  ŅĔȯĴēĈȷ  ɐĈɆļ  ȫȯɳĔɣ  ʂʠȯģȻ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łȷ  ȫȮėȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ęŀěɈļ ʀɐĿ Ŀ łķȯĘĿ ŅćĔʨ ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ĶĻĐ ɐĈɆļ ȫȯɳĔɣ ĕĈĘćĔʨ

 łķȯĘĿ  Ĕń  ŅćĔʨ  Ŀ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȩĘĈȱļ  ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ  ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  Ĉȷ  Ŀ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĵĿĒɉ  ĕĈĘćĔʨ  Ŀ  ēđĈĜ  ĵĈȸĔĘ  Ņćēćđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łļĈȱȯńćŀĴ  ĶĻĐ

 .đđĔĴ ņļ ĶʩŀďȻ Ŀ łȯŃȻ ʱēĒļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ əįȲɰȺ ʀɔɈļ ŅĈń łɢɰďļ

 ȫĻėɴ Ŀđ Ĉȸ łĘ łȷ 
ً
ŇŀĻģļ ( Ĉń ņķȸĔȻ ) ıēɔʨ ŅĈń əįȲɰȺ ʀɔɈļ łįȱȸć ĎȯɟŀȻ

 ĺȯėɱȻ  ȫĻėɴ  Ŀđ  łȷ  (ʳĔɊ  əɛ  Ŀ  ʳĔɊ  Łđ  )  ĞĘŀȲļ  ŅĈń əįȲɰȺ  ʀɔɈļ  Ŀ

 ɃʩĈȲȺ Ĕʩɐ Ķįɛ Ŀđēđ łİ  łȲɛćđ ćē ĺĠňȻ ĵĔȲȱİ  łȮȱɉ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ ʂʩć .đđĔĴ ņļ

 Ĉń əɈȷ ʂʩć đŀɉĿ ĹĒĤ Ŀ đŀɉĿ ɐć ņɛĈȺ ŅĈńĿĔȯȺ ȦćĔĠĈɈļ Ŀ ĿĔȯȺ ĢʩɐŀȻ Ŀ ĶʩĒģȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۶

:đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ćē

 łİ  đŀɛ ņļ  łȲɰĴ  łȺĈɋ  Ĉȸ  łɢɰďļ  Ĭȸ  ،Ĉń ŅĒȱȷ əɈȷ  ʂʩć  ɐć  ȫĻėɴ  Ĕń  łȷ  
 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ Ĭȸ ȫĻėɴ Ĕń ŅćĔʨ.ĒȺć ŁĒɛ ćĒɉ ĺń ɐć (Buffles)Ĉń ĶɳĈȷ ĞĘŀȻ

 .đŀɛ ņļ ĶʩŀďȻ Ŀ łȲɋĈĘ

 ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ 
ً
ŇŀĻģļ ĔȲȯĸ ۱۲۰۰۰ ɐć ĔȲĻİ  ȫȯɳĔɣ Ĉȷ ĬɊŀİ  ŅĈń əįȲɰȺ ʀɔɈļ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ ĵŀĠ Ĭȸ Ņćēćđ Ŀ đŀɛ ņĻȺ

 łȲɰĴ  ɔȯȺ  «Ȫȸđ  łķȯļ»  Ĉȸ  «Ȫȸđ»  
ً
ĈĐňğĜć  łİ  Ĉń əįȲɰȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۱۷

 ĒɛĈȷ ņļ ŅĔȰĘ ŗŀȺ ɐć Ŀ(T)ņȻ ņɟĔĤ ɘĔʨ Ķįɛ łȷ Ŀ Ėļ ɔķɳ Ėȱɉ ɐć đŀɛ ņļ

 Ĭȸ  ęŀěɈļ  łķȯļ  Ĕń  Ŀ  đŀɛ ņļ  Łđćđ  ɘŀɉ  ʀȜ  ŅćĒȲȷć  łȷ  Ȫȸđ  ĔĘ  łģğɴ  łİ

 łɢɰďļ  ʀĈĻń  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  Ğɱɳ  Ŀ  đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  əįȲɰȺ  ʀɔɈļ  łɢɰďļ

 .đēćđ ĎȯďĜ đĔʨēĈİ

 łļĈȱȯńćŀĴ  ŁēĈĻɛ  Ŀ  əįȲɰȺ  ŁēĈĻɛ  Ŀ  ȫİĔɛ  ĹēȜ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ  Ĕń  ŅĿē

 ĵĔȲȱİ  ĶĐćĔļ ēđ ĈȻ đŀɛ ņļ ȤĔɟ ( ۳-۲-۱ ) łķȯļ ŁēĈĻɛ Ŀ ( ĵĈȸĔĘ ) ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 .ĒɛĈȷ ɷȯȮğȻ ĶʨĈɴ

 ȩɱĤ łȺĈɋ ŅćĔʨ ۳ ŁēĈĻɛ Ŀ ĞĘĿ łȺĈɋ ŅćĔʨ ۲ ŁēĈĻɛ ،ŀķɉ łȺĈɋ ŅćĔʨ ۱ ŁēĈĻɛ

 .đđĔĴ ņļ ēŀɢȱļ əįȲɰȺ ʀɔɈļ

 ņȲļňĘ  ĞȸćĔɛ  ēđ  )  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łļĈȱȯńćŀĴ  ēĈȮȲĤć  
ً
ŇŀĻģļ

 ŅēĈįȲĘđ ŗŀȺ Ĕń ȦēŀĜ ēđ ʂʩć đŀɉĿ Ĉȷ .đđĔĴ ņļ ʂʠȯģȻ ĵĈĘ Ŀđ ȦĒļ łȷ ( ĶļĈİ

 łɉēđ  ɐć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łļĈȱȯńćŀĴ  ȦĈɉēĒȱļ  ʀĒɛ  ɘĿĒɈļ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ  ēđ

 łȷ  ȩȻćĔļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ŁĒńĈɚļ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  ŁĒɛ  ĞɴĈĘ  ēĈȮȲĤć

 ŁĈĴēĈİ  łȷ ɔȯȺ đĒɆļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ،ĹɐŇ ȦĈļćĒɴć ʂĻɟ ĈȻ đŀɛ ɘēćɔĴ  ēĈȮȺć ĔɣĈȺ

 .ĒȺŀɛ ņɳĔģļ łĠŀʨĔļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۸

 ɑěȱɨȸ (ɸŅȭĄóĀȬȭĤôĜ) ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ĭôĠÿôĜ  ÿý ýĬɅĬĨ Ȧóɍȭįɂȹ

 ʀćŀȻ ņļ ćē Ĉń əįȲɰȺ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  čňğĜć łȷ Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦćɔȯŃɆȻ ʂʩĔȲĻŃļ

 Ĉń əįȲɰȺ ȫȯɳĔɣ łȷ łȲėȷ łİ  ɬĿĔɣ ʂʩć .đŀĻȺ ņɳĔģļ  ēĿĿĔʪ Ĉȸ ņȺɐ Įďļ ɬĿĔɣ

 Ŀ  ĶʨĈȻĔʪ  ŅĈń ȦēŀĜ  łȷ  ĒȺć  ŁĒɛ  đēćĒȺĈȲĘć  Ŀ  łȲɋĈĘ  ņɰķȲɈļ  ŅĈń ŁɐćĒȺć  ēđ

 Ĉń ēĿĿĔʪ ȫŃɉ ņĐćĔĠ ʂʩć ɐć ņĤŀȺ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ .ĒȺć ŁĒɛ łȲɋĈĘ Ŀ ņĐćĔĠ ȫȷĈȼ

:ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ȫȷĈȼ ēĿĿĔʪ ĮȺĈȻ ʀćŀȱĤ łȷ

  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  əɈȷ  Ņćēćđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  Ĉń ĮȺĈȻ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ȫȯɳĔɣ ņȺĈĘē ĺɆĐ łȷ łİ  ņȲȯɳĔɣĔń Ŀ ŅĔȲȯĸ ۶۰۰۰Ŀ ۱۰۰۰ Ŀ۵۰۰ đĈģȷć łȷ əįȲɰȺ

 Ĉń əįȲɰȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫŃɉ ĒȸĈĻȺ ĶȯĻįȻ ćē əįȲɰȺ ĞĘŀȻ ĶĻĐ ĶʨĈɴ đēćĒȺĈȲĘć

.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ņć ŁēĿđ Ȧēŀěȷ

 ĹĈɆĐć  łȷĈɚļ  ŅĈń əįȲɰȺ  ĺȲėȯĘ  Ĉȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  ŇŀĻģļ

 ȦćɔȯŃɆȻ  ʂʩĔȲĻŃļ  ،ʀćĔʩć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĢʩɐŀȻ  əɈȷēđ  ĵĈģɳ  ŅĈń əįȲɰȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۱۹

ĒȱȲėń Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ Ĉń əįȲɰȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 •(ȤȜ ĵĈȯĘ Ĉȷ)Ĕʪ Ŀ ņĸĈɋ ŅĈŃȲȯģɟĿ ēđ əįȲɰȺ ʂʩɐŀȻ ȫŃɉ ĵŀįĘĈȷ

 • ēĈȯģļ łȺĈĻʠʪ đĒĤ ۲ Ŀ ŅĔȲȯĸ ۲۵۰۰ ēĈȯģļ łȺĈĻʠʪ đĒĤ ۲ Ņćēćđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅŀįĘ

  ĮȯȻĈȲĘćĿēĒȯńēĈɚɳ  ȫďȻ  łȯķɈȻ  ȫȯķȷĈɴ  Ĉȷ  ġĈɰȻēć  ēđ  ŁĒɛ  ȫȷĈȼ  ŅĔȲȯĸ  ۵۰۰

(đđĔĴ ņļ ʂʠȯģȻ łɱğȱļ łȺćɐĿē ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ĈńŀįĘ đćĒģȻ)

 • čňĜć  Ĉȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ȤȜ  ʀȜēđ  łİ(  ȤȜ  ŁĈɊ  /  ɑĈȰĻȹ  ĺȲėȯĘ)ȤȜ  ŁĔȯɋɌ  ĔɈȲĘć

 ĺȯɢȱȻ  ĺȲėȯĘ  Ĉȸ  Ŀ  łȲɳē  ēĈįȷ  ņȾĈļđĔńĈȷ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۶۰  ĈȻ  ņȾĈļđ  ȩȸĔɟ

.đđĔĴ  łȯȮģȻ ĔɈȲĘć ŅćĔʨ ȫȸĈŃȺēĈɳ ۶۰ ĮȸđɔȺ đĿĒĐēđ ȤȜ ŅĈļđ

 • ŅĈń łȺĈĻʠʪ) ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĺȲėȯĘ  ʀđĔİĔʪ  ȫŃɉ  ĝŀʨĔļ  ŅĈń ņɚİ łĸŀĸ  Ŀ  ȪĻȹ

(ēĈȯģļ

(ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ʀĿē Ŀ ĶĐćĔļ ) ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ɎĈɗķĻĤ ŚĔʃ
 • ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćĿ ĵŀįĘĈȷ ȫȱȸĔʪ łȯŃȻ Ŀ ʂʩɐŀȻ ĵŀȵėļ ĞĘŀȻ ĔįȺĈȻ łȯĸĿć ʀɐĿ ʂʠȯģȻ

ĔįȺĈȻ đĈģȷć

 • ēĈİ  đĈȲĘć  ĞĘŀȻ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅŀįĘ  Ĕʩɐ  ēđ  ʂȲɳĔĴēćĔɴ  ɐć  ĖȹĔįȺĈȻ  ŅĔȯĳȷȜ

 łķȯļ łȯĸĿć ʀđŀĻȺ ʱēĒļĿ ŅĔȲȯĸ ۲۵۰۰ Ŀ ۵۰۰ ēĈȯģļ ŅĈń łȺĈĻʠʪ łķȯĘŀʨ łĠŀʨĔļ

(đđĔĴ ņļ ʱēĒļ łȺĈĴ ćĒɉ ēŀğȷ Ȫȸđ łķȯļ Ĭȸ əįȲɰȺ łɢɰďļ Ĕń ŅćĔʨ)ĈŃʡʩđ

 • ēđ ʀɐĿ ʂʠȯģȻ ēŀɢȱļ łȷ ĵŀįĘĈȷ ĞĘŀȻ ĔįȺĈȻĔʪ ʀɐĿ Ĉȸ ĹĿđ łķĐĔļ ʀɐĿ ʂʠȯģȻ

 (ȤȜ ĵĈȯĘ Ĉȷ) əįȲɰȺ ȫȯɳĔɣ Ĕʤİ ćĒĐ

 • ۴۰  ĈȻ  ۱۰  ʂʠʨ  ɐĈɆļ  ɬňȲɋć  ŁđĿĒďļ  łİ  ĔĳȸĒįȸĈȷ  ȤȜ  ĺɆĐ  Ŀ  ʀɐĿ  łėȸĈɱļ

 ȩģįļĔȲļ Ĕʨ ĹĔĴŀķȯİ  Įȸ ŇŀĻģļ ȤȜ ęŀěɈļ ʀɐĿ .ȫĘć ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ĹĔĴŀķȯİ

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ

 • łĠŀʨĔļ ȦćēĔɱļ ɷȮĠ ēćĒȺɔɈļ ŅĈŃȺŀȯļĈİ  łļĈȱȯńćŀĴ  ēđ ʱēĒȱļ đēćŀļ łȮĘĈďļ

łļĈȱȯńćŀĴ  ɐĈȯȺ đēŀļ ȦĈȮĘĈďļ

C
Gasoline

: ʂʩɔȱȷ ȫŃɉ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ٪۲/۵ ȤĈėȲĐć Ĉȷ łɢɰďļĔń ȫȯɳĔɣ

C
Gasoline

 = łɢɰďļ Ĕń ĺɆĐ -(łɢɰďļ ĺɆĐ×٪۲/۵ )

C
Kerosene

 :ĒȯɰĘ ȫɰȺ ȫŃɉ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ٪۲/۵ ņĸć ٪۵ ȤĈėȲĐć Ĉȷ łɢɰďļĔń ȫȯɳĔɣ  

C
Kerosene

 =  łɢɰďļ Ĕń ĺɆĐ  -( łɢɰďļ ĺɆĐ× ٪۲/۵ ņĸć ٪۵)



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۰

C
Gasoil

 :ɐĈĳȲɰȺ ȫɰȺ ȫŃɉ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ٪۵ ņĸć ٪۸ ȤĈėȲĐć Ĉȷ łɢɰďļĔń ȫȯɳĔɣ 

C
Gasoil

 =  łɢɰďļ Ĕń ĺɆĐ  -( łɢɰďļ ĺɆĐ× ٪۵ ņĸć ٪۸)

C
Fuel oil

 : ŁēŀįȲɰȺ ĶĻĐ ȫŃɉ łɢɰďļĔń ȫȯɳĔɣ

C
Fuel oil

 =

 ((əįȲɰȺ ɐĈɆļɑĈȱȻ-əįȲɰȺ ņĸĈɋ ʀɐĿ)/( ۰٫۹۹۵× Ĉń łɢɰďļ Ķİ əȸĈɆȱĴ) ) × łɢɰďļ Ĕń ĺɆĐ

 ēđ  ŁđēĿɄĔʛ  Ĕń  Ķİ  ɸĈɮļ  ɓɗʛĔʋ  ĹňĤć  Ŀ  łɖĘĈďļ  ēŀʊəĻɟ  ņĸĔɚəİ  ɎĈʊĐňļ
:ʁįɚʘɢ łļĈəɗńćŀĴ

əįȲɰȺ ɐĈɆļ ɑĈȱȻ = 

ʂʩɔȱȷ ęŀěɈļ ʀɐĿ × ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ٪۲/۵ Ĉȷ Ĉń łɢɰďļ Ķİ ɐĈɆļ ȫȯɳĔɣ + əįȲɰȺ ņĸĈɋ ʀɐĿ

əįȲɰȺ ɐĈɆļ ɑĈȱȻ = 

ĒȯɰĘ ȫɰȺ ęŀěɈļ ʀɐĿ×ņĸĈɋ ŅĈɞɳ٪۲/۵ņĸć٪۵Ĉȷ Ĉń łɢɰďļ Ķİ ɐĈɆļ ȫȯɳĔɣ + əįȲɰȺ ņĸĈɋ ʀɐĿ

əįȲɰȺ ɐĈɆļ ɑĈȱȻ =

  ɐĈĳȲɰȺ ęŀěɈļ ʀɐĿ × ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ٪۵ ņĸć ٪۸ Ĉȷ Ĉń łɢɰďļ Ķİ ɐĈɆļ ȫȯɳĔɣ + əįȲɰȺ ņĸĈɋ ʀɐĿ

əįȲɰȺ ɐĈɆļ ɑĈȱȻ = 

ŁēŀįȲɰȺ ęŀěɈļ ʀɐĿ × ŁēŀįȲɰȺ ĶĻĐ ȫŃɉ Ĉń łɢɰďļ Ķİ ɐĈɆļ ȫȯɳĔɣ + əįȲɰȺ ņĸĈɋ ʀɐĿ

 ŁĒȱɚİ) Ŀēđŀɋ ȦēĈİ  ēđ ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ēćĒɱļ ĕĈĘć Ĕʨ ɐĈɆļ ɑĈȱȻ łįȱȸć ĺŃļ łʣįȺ

.đđĔĴ ņļ ĚɈɚļ (əįȲɰȺ

.ĒɛĈȷ ȩģįļĔȲļ Ĕʨ ĹĔĴŀķȯİ  ۰٫۹۹۵ ɐć ȦĿĈɰȲļ ĒȺćŀȻ ņļ ŁēŀįȲɰȺ ęŀěɈļ ʀɐĿ

 ŁĒɛ  ʱēĒļ  đēćŀļ  (ĹĈɋ  Ȫȸđ  łķȯļ  ŅĿē  ņȺɐ łȮȱĘ)Řʨŀİ  Ȫȸđ  łȷ  ĹćĒɴć  -  

 ȫŃɉ əįȲɰȺ ɐĈɆļ ɑĈȱȻ ŁĒɛ łȮĘĈďļ ɐĈɆļ ŅĈŃȲȯɳĔɣ Ŀ ĔįȺĈȻ ŅĔȯĳȷȜ łķĐĔļēđ

Ȫȸđ łķȯļ ŅĿēĔʨ ɮķȲɈļ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ĔɣĈȱȲļ ĵŀĠ Ĉȷ ņķȮɴ łķĐĔļ ēđ ŁĒɛ ŅēćɎĴ  ȫļňĤ ŅĈń ĺɆĐ ʀđŀĻȺ ĵđĈģļ -

łĠŀʨĔļ łĴĔʨ ēđ ĔʩđĈɱļ ʱēđ Ŀ (ĔȲļ ņķȯļ) Ȫȸđ łķȯļ ŅĿĔʨ ʀȜ

 ɅėȺ ņȺĈĳȸĈȷ Ŀ ŁĒȱȺćē łȷ əįȲɰȺ łļĈȱȯńćŀĴ  Ŀ ʱĿĔɋ łĴĔʨ ،Ȫȸđ łķȯļ ĶʩŀďȻ -

ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĒĐćĿ łĠŀʨĔļ ɷʨćŀĘ ēđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۲۱

 :ʁįɚʘɢ Ĕń ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ēđ ņʛĔěļ ɎćɼɗŃɮɣ
 • ȫŃɉ łİ  Łđŀʨ ņĜĈɋ ȦĈěɈɚļ Ĉȷ ɃȺĔʨ Ėȱɉ ɐć (ŅĔȰĘ) łķȯļ   :Ȫȸđ łķȯļ

đđĔĴ ņļ ʱēĒļ Ĉń łɢɰďļ ĺɆĐ ʂʠȯģȻ

 • ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴēĈȷ Ķİ ȫȯɳĔɣ ʀȜ ēđ łİ Ņć łļĈȱȯńćŀĴ   :ŅĔȯĴ Ȫȸđ łļĈȱȯńćŀĴ

ŁĒȸđĔĴ  ʂʠȯģȻ əįȲɰȺ Ĕń ēđ ɮķȲɈļ

ɺİȜ ĭóÿ ÿóþȸɍɄĨ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Rail Tankers Gauging

 .ȫĘć ŁĒɛ ŅĒȱȷ ŁĿĔĴ  ɮķȲɈļ ŅĈŃȲȯɳĔɣ ĕĈĘćĔʨ ʂńȜ Łćē ŅĈńēćĒȺɔɈļ łȯķİ

 ʀđćđēćĔɴ ĈȱȮļ ʂĻɟ ،əįȲɰȺ ʂĴ ćĿ Ĕń ŅĈńĔįȺĈȻ Ņć ŁĔʩćđ Ģğɱļ ĎğĘ łȷ łɉŀȻĈȷ

 ĺĠňȻ  ĹĒĤ  łğĘćŀʨ  ŅĔȯĴēĈȷ  ɐĈɆļ  ĎğĘ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ʀɔɈļ  ŅŇĈȷ  Ŀ  ʂȯȾĈȹ  ĝĈɱȺ

 Ŀ  ĚɈɚļ  ʀɔɈļ  Ĕń  ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ  ʀćɔȯļ  ،ēĈğɴ  ȫİĔĐ  ɐć  ņɛĈȺ  ŅĈńĿĔȯȺ  đĈɆȸć  Ŀ

 ĵĈȸĔĘ ŁēĈĻɛ Įȸ Ņćēćđ ēćĒȺɔɈļ Ĕń ēŀɢȱļ ʂʩĒȷ .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ȫȯɳĔɣ ŁĒȱȱİ ĚɈɚļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۲

 Ğɋ Ĭȸ ،ņĻɴē ۶ ĵĈȸĔĘ ŁēĈĻɛ Ĭȸ Ņćēćđ ،ʂńȜ Łćē ēćĒȺɔɈļ Ĕń ŁēĈĻɛ 
ً
ŇŀĻģļ

 .ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȸĔĘ ʂʩć ȫĘćē ȫĻĘ ēđ ņĻɴē Ĭȸ đĒĤ Ĭȸ Ŀ ŁĔȯȻ

 ɐć ŁĿĔĴ  Ĕń Ŀ ĒɛĈȷ ņļ ʀȜ ņȲȯɳĔɣ ŁĿĔĴ  ŁĒȱȱİ  ĚɈɚļ ēćĒȺɔɈļ Ĕń ĵĿć ĺɴē łĘ

: łȺŀĻȺ ŅćĔʨ .ĒȱɛĈȷ ņļ ĔʨćĔʨ ɐĈɆļ ȫȯɳĔɣ Ņćēćđ ĈńēćĒȺɔɈļ

 ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ۵۴۳  XXX-X  ĵĈȸĔĘ  ŁēĈĻɛ  Ĉȷ  ۵۴۳  ŁĿĔĴ  ŅĈńēćĒȺɔɈļ  łȯķİ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ łȷĈɚļ

 ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ۵۴۶  XXX-X  ĵĈȸĔĘ  ŁēĈĻɛ  Ĉȷ  ۵۴۶  ŁĿĔĴ  ŅĈńēćĒȺɔɈļ  łȯķİ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ łȷĈɚļ

 ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ۵۴۷  XXX-X  ĵĈȸĔĘ  ŁēĈĻɛ  Ĉȷ  ۵۴۷  ŁĿĔĴ  ŅĈńēćĒȺɔɈļ  łȯķİ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ łȷĈɚļ

 ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ۵۵۶  XXX-X  ĵĈȸĔĘ  ŁēĈĻɛ  Ĉȷ  ۵۵۶  ŁĿĔĴ  ŅĈńēćĒȺɔɈļ  łȯķİ

 .ĒȱɛĈȷ ņļ łȷĈɚļ

 ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ۵۵۷  XXX-X  ĵĈȸĔĘ  ŁēĈĻɛ  Ĉȷ  ۵۵۷  ŁĿĔĴ  ŅĈńēćĒȺɔɈļ  łȯķİ

.ĒȱɛĈȷ ņļ łȷĈɚļ

(Gauge Table)ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ĵĿćĒɱ
 Shell-full)əįȲɰȺ  Ĕʪ  ȫȯɳĔɣ  ɘĿē  łȷ  əįȲɰȺ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȦēŀĜēđ

 ĵĿĒɉ Įȸ .Ēɛ Ēńćŀɋ łȯŃȻ ʀɔɈļ Ĕń ŅćĔʨ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵĿĒɉ Įȸ ،(Capacity

 Ĕʪ  ŅĈɞɳ  ĵĿĒɉ  ،ņĸĈɋ  ŅĈɞɳ  ĵĿĒɉ  ،ȫȯɳĔɣ  ĵĿĒɉ  ʀćŀȱĤ łȷ  łİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ćē ʀɔɈļ Įȸ ŅĈń ĺɆĐ Ŀ Ĉń ȫȯɳĔɣ łİ  ȫĘć ņȻēĈɊ ɐć ȦēĈȮĤđŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ ɔȯȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۲۳

.Ēńđ ņļ ȫĘĒȷ (reference gauge point) ĢɉĔļ łğɱȺ łȷ ȫȮėȺ

 łȯķɈȻ Ŀ (loading) ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ ȫŃɉ ʀɐĈɈļ Ŀ Ĉń ĮȺĈȻ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵĿĒɉ

 .đĿē ņļ ēĈįȷ (overloading)Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ɔʩēĔĘ ɐć ȫģȺĈĻļ ʂȯȱɇĻń Ŀ (unloading)

 ĒĐćĿ ĞĘŀȻ ɔȯȺ ʂńȜ Łćē ŅĈńēćĒȺɔɈļ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ

 ĵĿĒɉ  ĈńēćĒȺɔɈļ  ɐć  ŁĿĔĴ  Ĕń  ŅćĔʨ  Ŀ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫȯĻİ  ĵĔȲȱİ  ņĘĒȱŃļ

 Ņć łȺŀĻȺ .đđĔĴ ņļ ɤňȷć ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć łȷ Ŀ łȯŃȻ ŅĔȻŀʡȯļĈİ  (Table) ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć Ĕʩɐ ēđ ĵĿćĒɉ ʂʩć ɐć

OUTAGE GAUGE TABLE : 03736-00
INCH   GALS INCH   GALS INCH   GALS INCH   GALS INCH   GALS

0.00   00,000
0.25   00,018
0.50   00,038
0.75   00,058
1.00   00,079
1.25   00,101
1.50   00,124
1.75   00,148
2.00   00,172
2.25   00,197
2.50   00,223
2.75   00,249
3.00   00,276
3.25   00,303
3.50   00,331
3.75   00,360
4.00   00,389
4.25   00,419
4.50   00,450
4.75   00,481
5.00   00,512
5.25   00,544
5.50   00,576
5.75   00,609
6.00   00,643
6.25   00,676
6.50   00,711

12.75   01,700
13.00   01,744
13.25   01,788
13.50   01,833
13.75   01,878
14.00   01,923
14.25   01,969
14.50   02,015
14.75   02,061
15.00   02,108
15.25   02,155
15.50   02,202
15.75   02,249
16.00   02,297
16.25   02,345
16.50   02,393
16.75   02,441
17.00   02,490
17.25   02,539
17.50   02,588
17.75   02,638
18.00   02,688
18.25   02,738
18.50   02,788
18.75   02,839
19.00   02,889
19.25   02,940

25.50   04,285
25.75   04,341
26.00   04,398
26.25   04,454
26.50   04,511
26.75   04,568
27.00   04,625
27.25   04,683
27.50   04,740
27.75   04,798
28.00   04,856
28.25   04,914
28.50   04,972
28.75   05,030
29.00   05,088
29.25   05,147
29.50   05,206
29.75   05,265
30.00   05,324
30.25   05,383
30.50   05,442
30.75   05,502
31.00   05,561
31.25   05,621
31.50   05,681
31.75   05,741
32.00   05,801

38.25   07,342
38.50   07,405
38.75   07,468
39.00   07,531
39.25   07,594
39.50   07,657
39.75   07,721
40.00   07,784
40.25   07,848
40.50   07,911
40.75   07,975
41.00   08,039
41.25   08,102
41.50   08,166
41.75   08,230
42.00   08,294
42.25   08,358
42.50   08,423
42.75   08,487
43.00   08,551
43.25   08,615
43.50   08,680
43.75   08,744
44.00   08,809
44.25   08,873
44.50   08,938
44.75   09,003

51.00   10,632
51.25   10,697
51.50   10,763
51.75   10,828
52.00   10,894
52.25   10,959
52.50   11,025
52.75   11,090
53.00   11,156
53.25   11,221
53.50   11,287
53.75   11,353
54.00   11,418
54.25   11,484
54.50   11,549
54.75   11,615
55.00   11,680
55.25   11,746
55.50   11,811
55.75   11,877
56.00   11,942
56.25   12,008
56.50   12,073
56.75   12,139
57.00   12,204
57.25   12,270
57.50   12,335



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۴

 ʂńȜ Łćē ŅĈńēćĒȺɔɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵĿĒɉ ĕĈĘćĔʨ ȫėȸĈȷ ņļ ɔȯȺ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć

 .ĒȱȸĈĻȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈń ŁĈĴēĈİ  ɐć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ łȯŃȻ ŅĈɟĈɱȻ

 Ŀ  đđĔĴ ņļ  ĶʩŀďȻ  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  łȷ  ʂńȜ  Łćē  ŅĈńēćĒȺɔɈļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  łķȯļ

  ņȮĘĈȱļ Ķďļ ēđ  Ŀ ŁđŀĻȺ  ɔȯĻȻ ćē Ĉń łķȯļ ĈŃȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć ɐć Ėȹ ēĈȷ Ĕń ȫėȸĈȷ ņļ

 łķȯļ  ȦĈěɈɚļ  .ĒȺŀɛ  ŅēćĒŃĳȺ  đđĔĳȺ  ĈŃȺȜ  ņĳȲėįɛ  Ĉȸ  Ŀ  ņĴĒȯĻɋ  ȩɉŀļ  łİ

 ŁēĈĻɛ ŅĈɆȷ Ŀ Łđŀʨ Ĉń əįȲɰȺ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć łķȯļ łȷĈɚļ ɔȯȺ ĈńēćĒȺɔɈļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ĬȸĔȲļ  Ȧēŀěȷ  Ŀ  đđĔĴ ņļ  ĬĐ  ʀȜ  ŅĿē  (ēćĒȺɔɈļ  ŁĿĔĴ)  ĵĈȸĔĘ  ŁēĈĻɛ  əįȲɰȺ

 .ĒȺŀɛ ņļ ʱēĒļ (ĔȲĻķȯļ Ŀ ĔȲļ ņȲȺĈĘ)

 Ĕـʩɐ  ĵĿĒـɉ  ŖĔـɛ  łـȷ  ʂـńȜ  Łćē  ŅĈـńēćĒȺɔɈļ  ŅĔـȯĴēĈȷ  ɐĈـɆļ  ȫـȯɳĔɣ  ĵĿĒـɉ

:ĒـɛĈȷ ņļ

ŁĿĔĴ ĵĈȸĔĘ
 ŅĔȯĴēĈȷ ɐĈɆļ ġĈɰȻēć

ĔȲĻȯȲȺĈĘ łȷ

 ŅĔȯĴēĈȷ ēćĒɱļ

ɐĈɆļ
ēćĒȺɔɈļ ŗŀȺŁđēĿȜĔɳ

۵۴۳۰۰۰-۵۴۳۹۹۹۲۳۵۶۱۵۰۰ ĺȯȲĘć łĸŀĸ Ĉȷ ņĳȺē

۵۴۶۰۰۰-۵۴۶۱۹۹۲۲۶/۳۶۰/۰۰۰ĺȯȲĘć łĸŀĸ Ĉȷ ņĳȺē

۵۴۶۰۰۰-۵۴۶۹۹۹۲۲۸/۳۵۹/۰۰۰ĺȯȲĘć łĸŀĸ Ĉȷ Łēŀİ

۵۴۷۰۰۰-۵۴۷۹۹۹۲۳۳/۸۵۹/۰۰۰ĺȯȲĘć łĸŀĸ Ĉȷ Łēŀİ

۵۵۶۰۰۰-۵۵۶۹۹۹۲۵۰/۸۵۷/۰۰۰ĺȯȲĘć łĸŀĸ Ĉȷ Łēŀİ

۵۵۷۰۰۰-۵۵۷۹۹۹۲۵۰/۸۵۷/۰۰۰ĺȯȲĘć łĸŀĸ Ĉȷ Łēŀİ



Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ Įȱȭăȸóý ĀʟôĨýĀȭȺôȹ
 (Ĳħɂü ɔôȬɩȸó ī ĉôăȬȸó ȨȻóĀɗ) 



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۶

 ȦēćĔĐ Ģɳđ Ŀ ȤɎɉ ʀĈļɐēđ ćē đćŀļ ĝĈėȮȺć ȫȯĜĈɋ،ņȻēćĔĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ

 đŀɋ łȷ ĝŀʨĔļ đćŀļ  ĺɆĐ əȸćɔɳć، ȫȮȳļ đĒĤ Įȸ ȩȸĔɟ ʂʩć .ĒȸĈĻȺ ņļ ɮȯĜŀȻ

 ɮȯĜŀȻ ȦēćĔĐ Ģɳđ łğĘćŀʨ ćē ŁđĈļ ʀȜ ĺɆĐ əńĈİ  Ŀ ȦēćĔĐ ȤɎɉ łğĘćŀʨ ćē

.ĒȸĈĻȺ ņļ

 ،đēćĒȺ  ȦĈģȸĈļ  ĺɆĐ  Ĕʨ  ŅĔȯȼĈȻ  ĈȮʩĔɱȻ  ēĈɚɳ  ĔʠȯɨȻ  ،Ĉļđ  ȦćĔʠȯɨȻ  Ĉȷ  łėȸĈɱļēđ

 đĈȸɐēĈȯėȷ  ŅĈńēĈɚɳ  əȸćɔɳćĿ  Łđŀʨ  ĺİ  ĢʩĈļ  ŅĈń ĵŀįĸŀļ  ʂʠʨ  đćɐȜ  ŅĈɞɳ  ćĔʩɐ

 ȩķɪć  ĺɆĐ  Ĉļđ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  Ĉļć  .ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ  ņȾɔɉēĈȯėȷ  ĺɆĐ  ȦćĔʠȯɨȻ  ȩȮĘ

 .ĒȷĈȸ ņļ  əńĈİ  ĈŃȺȜ  ņĸĈĳɊ  ،łɆȯȲȺ  ēđ  Ŀ  đŀɛ ņļ  đĈȸɐ  ņȾɔɉ  ēćĒɱļ  łȷ  ȦĈģȸĈļ

 ʀȜ  ŅĈń ĵŀįĸŀļ  ņɚȮȱɉ  ŅɑĔȺć  ،ĢʩĈļ  ŅĈļđ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  ،ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ  ɠĈďĸɐć

 ،ŁđĔİ  ĶĻĤ łȷɌĈɉ ŅĈńĿĔȯȺ ɬňɋĔʨ  ņĸŀįĸŀļ ȫİĔĐ əȸćɔɳć ʂʩć Ŀ đŀɛ ņļ đĈȸɐ

 łİ  ȫĘć ʀȜ ɐć ĔȲĻİ  ȩȻćĔļ łȷ ȦĈģȸĈļ ēđ ĝĈėȮȺć ņĸĿ .đđĔĴ ņļ ĢʩĈļ ĝĈėȮȺć ȩȮĘ

 ɜĈȮɱȺćēđ.ȫĘć ɔȯɊĈȺ ĈńɐĈĴ  ēđ łȷɌĈɉ ŅĿĔȯȺ Ĕȼć ćĔʩɐ ،đŀɛ ņļ ŁĒńĈɚļ ĈńɐĈĴ  ēđ

 łİ  ĹŀŃɰļ  ʂʩĒȷ.Ēɛ  Ēńćŀɋ  ĕŀįģļ  ȫȯģɟĿ  Ĉļđ  əńĈİ  Ĕȼć  ēđ  ŁĒɛ  ȧđĈĐ

 đĈɆȸć)  ĢʩĈļ  ŅĈń ĵŀįĸŀļ  ŁĒȱȱİ  ĵđĈģȲļ  ņɚȮȱɉ  ŅɑĔȺć  ،ĢʩĈļ  ŅĈļđ  əńĈİ  Ĉȷ

 ŁĒȱȱİ ĵđĈģȲļ ĶĜćŀɳ łɆȯȲȺēđĿ łȲɳĈȸ əńĈİ  (ȫĸĈĐ ʀȜēđ ņĸŀįķļ ĶĜćŀɳ ŁĒȱȱİ

.ĒȷĈȸ ņļ ʀĈěɱȺ ĺɆĐ Ŀ ŁĒɛ ĔȲĻİ  ĢʩĈļ ȫĸĈĐ

 ĒĐćĿ əȸćɔɳć (volumetric thermal expansion)ĢʩĈļ ņĻɆĐ ņȻēćĔĐ ĝĈėȮȺć

:ĒȸĈĻȺ ņļ ɮȯĜŀȻ ćē Ĉļđ łɉēđ Ĭȸ əȸćɔɳć Ņćɐć łȷ ĢʩĈļ ĺɆĐ

 ĝĈėȮȺć Ŀ ŅĔńĈɣ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ɐć ĶįɚȲļ ȦĈģȸĈļ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ

 ňĻĤ łİ  ȫĘć ņĠĈėȮȺć ŅĔńĈɣ ĝĈėȮȺć .đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ņɱȯɱĐ ņĻɆĐ

 łİ  ȫĘć ŅĔńĈɣ ĝĈėȮȺćɐć ĔȲɚʠʨ (ɷķğļ) ņɱȯɱĐ ĝĈėȮȺć Ĉļć .đŀɛ ņļ ŁĒńĈɚļ

 ņɳĔɣ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ŁĿňģȷ ĢʩĈļ ēđ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ŅĔńĈɣ ĝĈėȮȺć Ĉȷ ȫĘć ĔʨćĔʨ

 ņĻɆĐ  ĝĈėȮȺć  łȮĘĈďļ  ēđ  łİ  ȫĘć  Ķȯĸđ  ʂȯĻń  łȷ  .đēćđ  ēćĔɴ  ʀȜēđ  ĢʩĈļ  łİ

 ȦĿĈɰȲļ  (ņńĈĳɚȸĈļɐȜɔȯŃɆȻ  ʀĿĒȷ)  ņķĻĤ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ŅēŀȵȻ  ɃʩĈȲȺ  ،ȦĈģȸĈļ

. đŀʨ Ēȱńćŀɋ

 łȷ  Ŀ  ŁĒɛ  Łđɐ  ʂȯĻɈȻ  ņįȸēŀȵȻ  ȦēŀĜ  łȷ  ņȻēćĔĐ  ĝĈėȮȺć  ȩȸĔɟ  ʂʩćĔʨĈȱȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۲۷

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń ɘĿē  ʂʩĔȲĻŃļ  .đŀɛ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ȦēŀĜ

 ɔȯĸĈȺȜ  Ŀ  ŅĔȲļŀķȸćđ  ɐć  ȦēĈȮĤ  ȦĈģȸĈļ  ņȻēćĔĐ  ĝĈėȮȺć  ȩȾćĔɟ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ņįȯȺĈįļŀļĔȻ

(Dilatometry)ıŃȱĨĬģȵóý ɐīł

 łğĘćŀʨ  ćē  ȦĈģȸĈļ  ĺɆĐ  ȦćĔʠȯɨȻ  łİ  ȫĘć  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ņɱȯɴđēćɔʨć  ،ĔȲļŀķȸćđ

 ņȻēćĔĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ ʂʠȯģȻ łȷ ĔɆȱļ əȸĈļɐȜ ʂʩć łɆȯȲȺ Ŀ łȲɳĔĴ  ŁɐćĒȺć Ĉļđ ĔʠȯɨȻ

.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ ȦĈģȸĈļ

(Thermo Mechanical Analysis)ĲěȭȸôěĨĬĨĀȹ ɍȭĤôȸȜ ɐīł

 ēđ ȦĈģȸĈļ ɜĈȮɱȺć Ŀ ĝĈėȮȺć) ȦĈģȸĈļ đĈģȷć ʂȯĻɈȻ ،ɶŀɳ ɘĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ

 əȸĈļɐȜ  ɃʩĈȲȺ  Ŀ  łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  (əȸĈļɐȜ  ʂʩć  đēćĒȺĈȲĘć  ɬĔɣ  Ŀ  ĚɈɚļ  ĺɆĐ

.đđĔĴ ņļ ɘēćɔĴ  ȦĈģȸĈļ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ ʀćŀȱĤ łȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۸

 đŀɉŀļ ŅĈń ȫȸĈĘ ȤĿ Ŀ ȩʣİ  ēđ ņȱďȱļ Ŀ ĵĿćĒɉ ȦēŀĜ łȷ Ĉń ɘĿē ʂʩć ɃʨĈȲȺ

 ćē ņȻēćĔĐ ĝĈėȮȺć  ȩȾćĔɟ ʀćŀȻ ņļ ĈŃȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć łğĘćŀʨ łİ  ȫĘć ŁĒɛ ŁđćđēćĔɴ

 .đćđēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ Ŀ ȫɳĈȸ ŁĒɛ łȲɋĈȱɛ Ŀ đŀɉŀļ đćŀļ łĻń ŅćĔʨ ĈȮʩĔɱȻ

 ŅĈń ĭŀʨĒȱńēđ Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ʀĿĒļ ɃʩĈȲȺ ʂʩćɔȯȺ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ɐć ĮȸĔń ŅćĔʨ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ĕĔȲĘđ ĶʨĈɴ ĢɉĔļ Ŀ đēćĒȺĈȲĘć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۲۹

 Ĳȱɨȸ ȦôďȵôĨ Ĳħɂü ĲȹÿóĀü ĉôăȬȸó ȨȵŃɗ ĮȬĄôûĨ
Volumetric Thermal Coeff. Exp. Computation

 Ņć  łȮĘĈďļ  ɘĿē  ēđ  ĹɐŇ  ĔȲļćēĈȹ  ʂʩĔȲĻŃļ  ņȻēćĔĐ  ņĻɆĐ  ĝĈėȮȺć  ȩȸĔɟ

 Ĉļđ  ȦćĔʠȯɨȻ  Ĉȷ  Ŀ  Łđŀʨ  ēĈɚɳ  ɐć  ĶɱȲėļ  ȩȸĔɟ  ʂʩć.ȫĘć  ȦŇĈȯĘ  ĺɆĐ  ĔʠȯɨȻ

 ćē  ȩȸĔɟ  ʂʩć  Ķȯĸđ  ʂȯĻń  łȷ  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  đŀɋ  ɐć  ŅɔȯɊĈȺ  ēĈȯėȷ  ȦćĔʠȯɨȻ

 ŅĈļđ  ɐć  ņģȯĘĿ  ŁĔȲėĴ  ēđ  ņȲɰȺ  ŁđēĿȜĔɳ  Ĭȸ  ĺɆĐ  ĔʠȯɨȻ  łȮĘĈďļ  ŅćĔʨ  ʀćŀȻ ņļ

.đĔʨ ēĈįȷ Ğȯďļ ēđ ʀȜ ȫɛćĒŃĳȺ ĈȻ ĒȯĸŀȻ

 ĔʠȯɨȻ T
۱
 ŅĈļđ łȷ T

۰
 ŅĈļđ ɐć V

۰
 ĺɆĐ łȷ ņģȸĈļ łįȯȻēŀĜēđ ،ŅēŀȵȻ ɠĈďĸ ɐć

 Ŀ dV  ćē  ĺɆĐĔʠȯɨȻ  łįȯȻēŀĜēđ  .ȫɳĈȸ  Ēńćŀɋ  ĔʠȯɨȻ V
۱
 łȷ  ʀȜ  ĺɆĐ  ،ĒȷĈȸ  Ĉļđ

 ņȻēćĔĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ ،đēćĒȺĈȲĘć ɮȸēĈģȻ ɷʨĈğļ ،ĺȯńđ ʀĈɚȺ dT Ĉȷ ćē ĈļđĔʠȯɨȻ

 łȯĸĿć ĺɆĐĔʨ Ĉļđ łȷ ȫȮėȺ ĺɆĐ ņȮėȺ ȦćĔʠȯɨȻ ȫȮėȺ ɐć ȫėȻēĈȮĤ (β) ņĻɆĐ

:đŀɛ ņļ ʀĈʠʨ ĶʩɌ ĹĔɳ łȷ ņɟĈȸē Ȧēŀěȷ ȦēĈȮĤ ʂʩć łİ

β = dV / (V*dT)

 ĈļđĔʠȯɨȻ  Ĕȼć  ēđ  đćŀļ  ņĻɆĐ  ȦćĔʠȯɨȻ  ɮȸĔģȻ  ȦēŀĜ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ɮȸĔģȻ  ʂʩć

:đŀĻȺ ʀĈʠʨɔȯȺ

dV = V۰ β (T
۱ 
- T

۰
)

: ĺȸēćđ dT Ŀ dV ŅĈń ĶȯėȺćĔɰȸđ ɘĔȲėĴ  ȦēŀĜēđ

β = (V
final

 – V
initial

) / (V
initial

 * (T
final

 – T
initial

))

 ĺɆĐ  ɐć  ȦēĈȮĤ  V
initial

 Ŀ(V
۱
)  ĢʩĈļ  ņȾĈŃȺ  ĺɆĐ  ɐć  ȦēĈȮĤ  V

final
 łĸđĈģļ  ʂʩć  ēđ

.ȫĘć ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ĹŀŃɰļ ʂʩć ɔȯȺ Ĉļđ ȫŃɉ.ĒɛĈȷ ņļ (V
۰
)ĢʩĈļ łȯĸĿć

dV = V
۱
 - V

۰
 = change in volume (m۳)

β = volumetric temperature expansion coefficient (m۳/m۳ oC)

T
۱
 = final temperature (oC)

T
۰
 = initial temperature (oC)

 łȮĘĈďļ  Ĉń ĺɆĐ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ŅĈļđ  Ŀ  ņȾĈŃȺ  Ŀ  łȯĸĿć  ĺɆĐ  đćĒĤć  ŅēćɎĳȸĈɉ  Ĉȷ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ĔʩɎȹ ʀĈįļć ĔɢȺ đēŀļ ĵĈȯĘ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ ʀĈĻń Ĉȸ β ņįȸēŀȵȻ

 ņɳĿĔɣ ʀđŀĻȱȺ ɔʩēĔĘ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ȫŃɉ ņķļĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۰

 ņȻēćĔĐ  ĝĈėȮȺć  ȩȸćĔɟĔʩɐ  ĵĿĒɉ.đēćđ  đĔʨēĈİ  ɔȯȺ  ĒȺđĔĴ ņļ  Ĕʪ  ɮķȲɈļ  đćŀļ  ɐć  łİ

 łİ  łȺŀĳȺĈĻń.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ łėȸĈɱļ ȫŃɉ ćē ņĸȜ Ĕȯɪ Ŀ ņȱȷĔİĿēĒȯń đćŀļ ɐć ŅđćĒģȻ

 ʂʩĔȲɚʠʨ  ،Ĉļđ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  Įȸ  əȸćɔɳć  Ććɐć  łȷ،đđĔĴ ņļ  ŁĒńĈɚļ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉēđ

.đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ (Water)ȤȜēđ ĝĈėȮȺć ʂʩĔȲĻİ  Ŀ n-Pentaneēđ ĝĈėȮȺć

 ŅĈńĈļđ  ēđ  ĚɋŇĈȷ  ȤȜ  ŅĿē  Ĕʨ  ĈļđĔȼć  ʂʩĔȲĻİ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  Ķȯĸđ  ʂȯĻń  łȷ

 ĺńɐĈȷ  ĒȱɊĔń  .đđĔĴ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĈȯĘ  ʀćŀȱĤ łȷ  ȤȜɐć  ،ĵŀĻģļ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ŅĈğɋ  Ĕʨ  ņķȯĸđ  ĒȺćŀȻ ņļ  Ĉļđ  ĔʠȯɨȻ  Ĕȼćēđ  ȤȜ  ĺɆĐ  əńĈİ  Ŀ  əȸćɔɳć

.ĒɛĈȷ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĈȯĘ ʀćŀȱĤ łȷ ĵĈȯĘ ʂʩć

 Liquid
b

(۱/K, ۱/oC) (۱/oF)

Alcohol, ethyl (ethanol) ۰٫۰۰۱۰۹ ۰٫۰۰۰۶۱

Aniline ۰٫۰۰۰۸۵ ۰٫۰۰۰۴۷

Benzene ۰٫۰۰۱۲۵ ۰٫۰۰۰۶۹

n-Heptane ۰٫۰۰۱۲۴ ۰٫۰۰۰۶۹

Gasoline ۰٫۰۰۰۹۵ ۰٫۰۰۰۵۳

Kerosene, jet fuel ۰٫۰۰۰۹۹ ۰٫۰۰۰۵۵

n-Octane ۰٫۰۰۱۱۴ ۰٫۰۰۰۶۳

Oil (unused engine oil) ۰٫۰۰۰۷۰ ۰٫۰۰۰۳۹

Paraffin oil ۰٫۰۰۰۷۶۴ ۰٫۰۰۰۴۲

Petroleum ۰٫۰۰۱۰ ۰٫۰۰۰۵۶

n-Pentane ۰٫۰۰۱۵۸ ۰٫۰۰۰۸۸

Toluene ۰٫۰۰۱۰۸ ۰٫۰۰۰۶۰

Water ۰٫۰۰۰۲۱۴ ۰٫۰۰۰۱۲



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۳۱

 ɮķȲɈļ ŅĈńĈļđēđ ĺɆĐ ņȮėȺ ȦćĔʠȯɨȻ łȮĘĈďļ ēđ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ

 ŅĈļđ łɉēđ ĔȯȼĈȻ ȫďȻ ȦĈģȸĈļ ĔʩĈĘ ĒȱȺĈļ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ łİ  ĈɆȺȜɐć

 łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ņģȯȮĠ  ĺɆĐ  ĶʩĒȮȻ  ŅćĔʨ  ʂʩćĔʨĈȱȷ  ĒȷĈȸ ņļ  əńĈİ  Ĉȸ  əȸćɔɳć  Ğȯďļ

 ĒɛĈȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ ɐć ĔȻŇĈȷ ŁđēĿȜĔɳ ŅĈļđ łɉēđ łɇȺĈȱɊ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰

 ʂȯȾĈȹ ŁđēĿȜĔɳ ŅĈļđ łɉēđ ĔĴ ć ĖįĤĔʨ Ŀ ĔȲĻİ  ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ēđ ʀȜ ĺɆĐēćĒɱļ

 Ēńćŀɋ ņģȯȮĠ ēćĒɱļ ɐć ĔȲɚʠʨ ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ēćĒɱļ ĒɛĈȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ɐć  ĔȻ

 ɜĈȮɱȺć  Ŀ  ĝĈėȮȺć  ɐć  ĔȼĈȲļ  ،ĕŀįģļ  ŅĔʩɎȹĔȼć  ɐĔĠ  łȷ  ĺɆĐ  ĔʠȯɨȻ  ʂʩć  łȲȮĸć.đŀʨ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ɔȯȺ ʀɔɈļ ŁēćĒɉ

 ĹĈȺ  łȷ  ņȮʩĔɟ  ʂʠȯģȻ  łȷ  ĹćĒɴć  ŁĈĳɚȸŇĈȹ  ŁĈĳɚȸĈļɐȜ  ĒĐćĿ  ēŀɢȱļ  ʂȯĻń  łȷ

 ʀȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ łİ  ŁđŀĻȺ ŁđēĿȜĔɳ Ĕń ŅĿē Ĉļđ ĔȯȼĈȻ ŅćĔʨ ņĻɆĐ łďďěļ ȩȸĔɟ

.đŀĻȺ łȮĘĈďļ ʀćŀȻ ņļ ćē Ĉļđ ĔʠȯɨȻ łȷ ȫȮėȺ ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ȦćĔʠȯɨȻ

 ȫŃɉ  ņķļĈĤ  ʀćŀȱĤ łȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ʀɐĈɈļ  łȺĒȷ  ɜĈȮɱȺć  Ŀ  ĝĈėȮȺć  ،ĔȻćĔɳ  ņļĈĴēđ

 łȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ķěɳ  łȷ)đŀɛ  ʀȜ  ņȲģȱĜ  ŅĈńđĔʨēĈİĿ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĹŀķĤ  łģĘŀȻ

.(ĒȯȾĈĻȺ łģɉćĔļ ĮȯȻĈȲĘć ɘĿē

 łȷ ĺɆĐ łȮĘĈďļ ȦĈȯķĻĤ ،Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȦēćĔĐ łɉēđ ʂʠȯģȻ ɐć Ėȹ

 ʀđŀʨ ĔȲļĔĴ  Ĉȸ ĔȻđĔĘ ȩėĐĔʨ dT łğȷćē ʂʩćēđ.đĔʩɎȹ ņļ ĹĈɆȺć ĮȯȻĈȲĘć ȦēŀĜ

 ĺɆĐ łȷ ņɚńĈİ  Ĉȸ ņɚȸćɔɳć ĔȯȼĈȻ Ĉȷ ȩȯȻĔȻ łȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ łȷ ȫȮėȺ ŁđēĿȜĔɳ

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ ĶĻĤ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

V= V۰+β.V۰.dT

 ŁĒɛ  ȫɳĈȸēđ(V۰)ɐĈĳȲɰȺ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  łȮĘĈďļ  ŅćĔʨ  ،ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ łȷ

 ĹňĤć  ۰/۰۰۰۴۸  ʀȜ  ĺɆĐ  Ďďěļ  ȩȸĔɟ  ʀćɔȯļ  łİ  ʀćĔŃȻ  ŁĈĳɚȸŇĈȹ  ɐć  ،ʀɔɈļēđ

 łɉēđ۵۴ đĿĒĐ ʀȜ ʀćɔȯļ ،ʀɔɈļ ŁđēĿȜĔɳ ŅĈļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɐć Ėȹ ،،ȫĘć ŁĒȸđĔĴ

 ćē  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ  ġĈɰȻēć  ،ŘʨĈȸ  ɷĻĤ  ɃʩĈȲȺ  ʂȯȱɇĻń.đđĔĴ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫȸĈŃȺēĈɳ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ĔȲȯĸ۱۵۰۰۰۰۰ ĔʨćĔʨ ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ  ĵĿĒɉɐć

 ۶۰ēđ  ȦĈȮـĘĈďļ  ɷـʩĔĠ  łـȷ  ʀɔـɈļ  ʂـʩć  ŁđēĿȜĔـɳ  ĺـɆĐ  ʀđēĿȜ  ȫـĘĒȷ  ȫـŃɉ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۲

 ĵĿĒـɉ ŁćĔـĻń łـȷ ȦĈȮـĘĈďļ ʂـʩć) đđĔـĴ ņļ ŁđĈɰȲـĘć Ĕـʩɐ łـğȷćēɐć،ȫȸĈŃȺēĈɳ łـɉēđ

 Ņđŀـɉŀļ  ĵĔـȲȱİ  ēćɔـɳć ĹĔȺ  ņȻĈȮـĘĈďļ  łـȸĈȹ  ʀćŀـȱĤ łȷ  ،ʀɐĈـɈļ  ʀŀȯـĘćĔȮȯĸĈİ

:(ȫـĘĈń ēĈȮȺć

dV = V۰ β (T
۱
 - T

۰
)

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ņȾĈŃȺ ĺɆĐ ŅćĔʨ łğȷćē ʀđŀĻȺ ȩȻĔļ Ĉȷ

V
۶۰

= V
۵۴

+β.V
۵۴

.dT

V
۶۰

= ۱۵۰۰۰۰۰+۰٫۰۰۰۴۸*۱۵۰۰۰۰۰(۶۰-۵۴)

V
۶۰

= ۱۵۰۴۳۲۰

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ȫɳĈȸēđ łɉēđ ۶۰ ēĈȯģļ ŅĈļđ łȷ ȫȮėȺ ɐĈĳȲɰȺĔȲȯĸ۱۵۰۴۳۲۰ ćɎĸ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈȱȮļ ʀćŀȱĤ łȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ēđ đēćĒȺĈȲĘć ĺɆĐ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ

 ȫɳĈȸēđ ŅĔȲɚʠʨ ɐĈĳȲɰȺ ،đēćĒȺĈȲĘć ŅĈļđ łȷ ȫȮėȺ ĔȲȯĸ۴۳۲۰ Ŀ ،Łđŀʨ ĶʩŀďȻ ēđ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ

 ŁĒńĈɚļ ĶȯķďȻ ،Ĉļđ ĔʠȯɨȻ Ĉȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐĔʠȯɨȻ ŅĈńđĔʨēĈİ  ɐć ņįȸ

  ŁđēĿȜĔɳ  ņĻɆĐ  ĶʩŀďȻ  ɬĔĜ  ņĻȲėȯĘ  ēđ  łįȯȻēŀĜēđ  .ȫėȸĔńĈɣ  ŅĈń ĺɆĐ

 ŁđēĿȜĔɳ  ɜĈȮɱȺć)  ŅĔėİ  ʀćɔȯļ  ،ĒɛĈȷ  Ēěɱļ  ēđ  ĶʩŀďȻ  Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĭ ňļ

 łğĘćŀʨ  ŁđēĿȜĔɳ  ĝĈėȮȺć)  ĭĔĘ  Ĉȸ  (ŅĔȯĴēĈȷ  łğďĸ  łȷ  ȫȮėȺ  ʀĒɛđĔĘ  łğĘćŀʨ

 ȫȮėȺ ćē ʀɔɈļ ēđ đŀɉŀļ ŁđēĿȜĔɳ (ŅĔȯĴēĈȷ łɢďĸ łȷ ȫȮėȺ ŁđēĿȜĔɳ ʀĒɛĔȻ ĹĔĴ

 ĭĔĘ  Ŀ  ŅĔėİ  ʀćŀȱĤ łȷ  ĵĈĘēć  ĆćĒȮļ  ɐć  ŁēđĈĜ  łļĈȺēĈȷ  ēđ  ʱēĒȱļ  ȦĈĤňĠć  łȷ

 əńĈİ  Ŀ  ɘĈȹ  Ŀ  ȫɈȸē  łȺŀĴĔń  ĹĒĤ  Ĕʨ  ĝĿĔɚļ.ȫɳĔĴ  ĒȱńćŀɋĔɢȺēđ  ņķȸŀďȻ

 łɢďĸ łȷ ȫȮėȺ Ŀ Łđŀʨ ŅĔńĈɣ ĭĔĘ Ĉȸ ŅĔėİ  ʂʩć ،ʀɔɈļ ʀĿēđ ŁđēĿȜĔɳ ŅĒĻĤ

 łɉēđ ۶۰ ēđ đēćĒȺĈȲĘć ĺɆĐ łȷ ȫȮėȺ)ņģɴćĿ ĭĔĘ Ŀ ŅĔėİ  łȺŀĴ  Ʉȯń ŅĔȯĴēĈȷ

 ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ  ĭĔĘ  Ĉȸ  ŅĔėİ  łȺŀĴĔń  ĈɳĔĜ  Ŀ  ȫĘć  ŁđĈȲɰȯȺ  ɶĈɰȻć  (ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ēđ  .ȫĘć  ŅĔȯĴēĈȷ  ʀĈļɐ  ŅĈļđ  łȷ  ȫȮėȺ  ŁđēĿȜĔɳ  ĝĈėȮȺć  Ĉȸ  ɜĈȮɱȺć  łɆȯȲȺ  ēđ

 ȫĸĈĐ ۹ đđĔĴ  ŅĔńĈɣ ĺɆĐ ŅĈȱȮļ Ĕʨ ŅĔȯĴēĈȷ łȷ ĹćĒɴć ņȺɐĿ ĔȲȯļ Įȸ Ĉȷ łįȯȻēŀĜ

 łɉēđ ۶۰ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ĈȱȮļ ŅĈļđ ĒʠʩĈĻȺ łɉŀȻ) đŀʨ Ēńćŀɋ ŗŀɴŀĸć ʂįĻļ Ĕʩɐ

.(đēćđ đēćĒȺĈȲĘć ŅĔȯĴēĈȷ łȷ ŁēĈɛć ȫȸĈŃȺēĈɳ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۳۳

 łɢďĸ ŅĈļđ
ŅĔȯĴēĈȷ

 ŅĔńĈɣ ȫȯģɟĿ
 ŁĒɛ ŅĔȯĴēĈȷ ĺɆĐ

 ņȾĈļđ ȫȯģɟĿ
ĶĻĐ ʂȯĐ ŁđēĿȜĔɳ

 łɢďĸ ȫȯģɟĿ
Ēěɱļēđ ĶʩŀďȻ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰đēćĒȺĈȲĘć ŅĔȯĴēĈȷĈļđ ĔʠȯɨȻ ĹĒĤ
 łɉēđ۶۰
ȫȸĈŃȺēĈɳ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰đēćĒȺĈȲĘć ŅĔȯĴēĈȷʀĒɛđĔĘŅĔėİ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰đēćĒȺĈȲĘć ŅĔȯĴēĈȷʀĒɛ ĹĔĴĭĔĘ

 łɉēđ۶۰Ĕʩɐ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ɐć ĔȲɚʠʨ ŅĔȯĴēĈȷ
đēćĒȺĈȲĘć

ʀĒɛ ĹĔĴđĈȸɐ ĭĔĘ

 łɉēđ۶۰Ĕʩɐ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ɐć ĔȲɚʠʨ ŅĔȯĴēĈȷ
đēćĒȺĈȲĘć

Ĉļđ ĔʠȯɨȻ ĹĒĤ
 ŅĔńĈɣ ĺɆĐ

ĎȯďĜ

 łɉēđ۶۰Ĕʩɐ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ɐć ĔȲɚʠʨ ŅĔȯĴēĈȷ
đēćĒȺĈȲĘć

ʀĒɛ đĔĘŅĔėİ

 łɉēđ۶۰ŅŇĈȷ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

đēćĒȺĈȲĘć ɐć ĔȲĻİ ŅĔȯĴēĈȷʀĒɛ ĹĔĴĭĔĘ

 łɉēđ۶۰ŅŇĈȷ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

đēćĒȺĈȲĘć ɐć ĔȲĻİ ŅĔȯĴēĈȷĈļđ ĔʠȯɨȻ ĹĒĤ
 ŅĔńĈɣ ĺɆĐ

ĎȯďĜ

 łɉēđ۶۰ŅŇĈȷ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

đēćĒȺĈȲĘć ɐć ĔȲĻİ ŅĔȯĴēĈȷʀĒɛđĔĘđĈȸɐ ŅĔėİ

 ĔɢȺ  ēđ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ۶۰  ŅĈļđ  ʀđćđ  ēćĔɴ  ĭ ňļ  Ĉȷ  ņĻɆĐ  ʀđĔİĔʪ  ĔĴ ć  ĵĈĐ

 ĔʠȯɨȻ  ɐć  ņɛĈȺ  ʀĈŃȱȹ  ŅĈğɋ  łȷ  łɉŀȻ  ĹĒĤ  ʂĻɟ)  :ȫɛćđ  ĺȯńćŀɋ  đŀɛ  łȲɳĔĴ

 (Ĉļđ ĔʠȯɨȻ łȷ ȫȮėȺ əįȲɰȺ əȸĈɆȱĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۴

 łɢďĸ ŅĈļđ
ŅĔȯĴēĈȷ

 ȦĈďȯďěȻ ĹĈɆȺć
ćĒȮļēđ ņȾĈļđ

 ņȾĈļđ ȫȯģɟĿ
 ʂȯĐ ŁđēĿȜĔɳ

ĶĻĐ

 ĶʩŀďȻ łɢďĸ ȫȯģɟĿ
Ēěɱļēđ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ȫėȯȺ ĹɐŇĈļđ ĔʠȯɨȻ ĹĒĤĎȯďĜ ŅĔńĈɣ ĺɆĐ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ȫėȯȺ ĹɐŇʀĒɛđĔĘŅĔėİɐĿĔʨ

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۶۰ȫėȯȺ ĹɐŇʀĒɛ ĹĔĴĭĔĘ ɐĿĔʨ

 łɉēđ۶۰Ĕʩɐ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ĺɆĐ ɐć ʂȲĘĈİ
ŅĔȯĴēĈȷ

ʀĒɛ ĹĔĴ

 ،ʀĒɛ ĹĔĴ  ʀćɔȯļ łȷ łȲėȷ
 ĺɆĐ ĈȻ ŅĔėİ  ɐć ņɰȯĠ
 ŅĔńĈɣ ĭĔĘ ĈȻ łɉēđ۶۰

ȫĘć ŗŀɴŀĸć ʂįĻļ

 łɉēđ۶۰Ĕʩɐ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ĺɆĐ ɐć ʂȲĘĈİ
ŅĔȯĴēĈȷ

Ĉļđ ĔʠȯɨȻ ĹĒĤ
 ɐć ņɛĈȺ  ŅĔńĈɣ ŅĔėİ

ćĒȮļēđ ʂȲĘĈİ

 łɉēđ۶۰Ĕʩɐ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ĺɆĐ ɐć ʂȲĘĈİ
ŅĔȯĴēĈȷ

ʀĒɛ đĔĘđĈȸɐ ŅĔėİ

 łɉēđ۶۰ŅŇĈȷ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ĺɆĐ łȷ ʀđĿɔɳć
 ĹĈĳȱńēđ ŅĔȯĴēĈȷ

ŅĔȯĴēĈȷ
ʀĒɛ ĹĔĴđĈȸɐ ĭĔĘ

 łɉēđ۶۰ŅŇĈȷ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ĺɆĐ łȷ ʀđĿɔɳć
 ĹĈĳȱńēđ ŅĔȯĴēĈȷ

ŅĔȯĴēĈȷ
Ĉļđ ĔʠȯɨȻ ĹĒĤ

 ĺɆĐ ʀđĿɔɳć ɐć ņɛĈȺ ĭĔĘ
ĆćĒȮļ ēđ

 łɉēđ۶۰ŅŇĈȷ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

 ĺɆĐ łȷ ʀđĿɔɳć
 ĹĈĳȱńēđ ŅĔȯĴēĈȷ

ŅĔȯĴēĈȷ
ʀĒɛđĔĘ

 ،ʀĒɛ đĔĘ ʀćɔȯļ łȷ łȲėȷ
 ĺɆĐ ĈȻ ĭĔĘ ɐć ņɰȯĠ

 ŅĔńĈɣ ŅĔėİ  ĈȻ łɉēđ۶۰
ȫĘć ŗŀɴŀĸć ʂįĻļ

ŅĈń əĸĈɊ ɐć ȫɳē ʀĿĔʨ ȫŃɉ ȫėȸĈȷ ņļ łİ  ȫĘć ņȺɐĿ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĹŀĘ ȫĸĈĐ

 ĢʩɐŀȻ  ĈȻ  ĆćĒȮļ  ɐć  ŅĔȯĴēĈȷ  ĶĐćĔļ  łȯķİ،  Ĉļđ  Ĉȷ  ĺɆĐ  ŅĔńĈɣ  ȦćĔʠȯɨȻ  ɐć  ņɛĈȺ  

 ēĈȯģļ  ʀćŀȱĤ łȷ  ņȺɐĿ  ĭ ňļ  Ŀ  đŀĻȺ  ĺȯɢȱȻ  ŁđēĿȜĔɳ  ʀɐĿ  ĕĈĘćĔʨ  ćē  Ņć łğɱȺ  Ĕń  ɐć

.ĒɛĈȷ ĢʩɐŀȻ ĈȻ ʂȯļĈȻ ŁĔȯɆȺɐ ɐć łğɱȺ Ĕń ēđ ȦĈȮĘĈďļ
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 ȦôďȵôĨ Ĳħɂü ĥĀɅ  ī ĭɎʠń Ħɂü ĮȬĄôûĨ 
Specific Volume and Density Computation

 ŅđĒĤ Ŀ ʀȜ ĹĔɉ łȷ ĢʩĈļ ĺɆĐēćĒɱļ ȫȮėȺ ɐć ȫėȻēĈȮĤ ȦĈģȸĈļ ŁɕʩĿ ĺɆĐ 

 ɮȸĔģȻ ʂʩć Ĉȷ ćɎĸ .đćđ Ēńćŀɋ ȫĘĒȷ ćē ņĻɆĐ ĹĔɉ ʀȜ ʀđŀĻȺ ĕŀįģļ łİ  ȫĘć

 :ɐć ȫėȻēĈȮĤ ȦĈģȸĈļ ŁɕʩĿ ĺɆĐ

 = ۱ / ρ = V / m

:ʀȜ ēđ łİ

               ŁɕʩĿ ĺɆĐ           = specific volume (m۳/kg)

                        łȲȯėȺćđ    = density (kg/m۳)

                  ĢʩĈļ ĺɆĐ ēćĒɱļ        V = volume of unit (m۳)

     ĢʩĈļ ɐć ĺɆĐ ēćĒɱļ ʀĈĻń ĹĔɉ ēćĒɱļ           m = mass of unit (kg)

 Ĉȸ  ņĻɆĐ  ĹĔɉ  ĔȲļćēĈȹ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،əɈȹ  ņķļ  ȫİĔɛ  ŅĈńēĈȮȺćēđ.ĒɛĈȷ ņļ

.ĒɛĈȷ ņļ ĔȻ ŅđĔʨēĈİ  Ŀ ĔȻ ĹŀĘĔļ ŁɕʩĿ ĺɆĐ ĕŀįģļ ʀĈĻń

 = m / V

 ȩĘĈȱȻ  Ȧēŀěȷ  ĔʠȯɨȻ  ʂʩćĿ  ŁđŀĻȺ  ĔʠȯɨȻ  ɔȯȺ  ĈŃȺȜ  łȲȯėȺćđ،đćŀļ  ĺɆĐĔʠȯɨȻ  Ĉȷ

:đŀɛ ņļ Łđćđ əȸĈĻȺ ĶʩɌ ĹĔɳ łȷ łȲȯėȺćđ Ĉȷ ĺɆĐ ĔʠȯɨȻ

 ρ
 ۱
/ρ 

۰
 = V

 ۰
/ V

 ۱

 ،Ĉļđ  əńĈİ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  łȲɳĈȸ  əńĈİ  ȦĈģȸĈļ  łȲȯėȺćđ  ،ĺɆĐ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  ćɎĸ

 łʣįȺ .ĒȷĈȸ ņļ əȸćɔɳć ĢʩĈļ łȲȯėȺćđ Ŀ ŁĒɛ ĢɴćĿ ŅĔʣįɊŀİ  ĺɆĐ ēđ ĹĔɉ ʀĈĻń

 ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ .ȫĘĈļđ ĔʠȯɨȻ ȦēŀĜēđ ĢʩĈļ ĹĔɉ ʀđŀʨ ȫȷĈȼ ęŀěɋ ʂʩćēđ ĺŃļ

 ۶۰ ēđ ŇŀĻģļ)ĚɈɚļ ŅĈļđ Įȸ ēđ ņĻɆĐ ĹĔɉ Ŀ ĺɆĐ ʂȲɛćđ Ŀ ɶŀɳ ȩĘĈȱȻ

 ɮķȲɈļ đćŀļ ĺɆĐ Ĉȸ Ŀ ņĻɆĐ ĹĔɉ ʀćŀȻ ņļ ،(ȫĘć ĕĔȲĘđ ēđ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ

 ēđ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń ĺɆĐ  ĵĔȲȱİ  ȫŃɉ  ņȻĈȮĘĈďļ  ʂȯȱɊ.đēĿȜ  ȫĘĒȷ  ćē

 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ȦĈȮĘĈďļ  ŁĒȱȱİ ĵĔȲȱİ  ʀćŀȱĤ łȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ʀɐĈɈļ  ŘʨĈȸ ɷĻĤ

.đĔȯĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۶

 ôĨý ôȴ ȦôďȵôĨ Įȱȭăȸóý ȦóĀʘȭɠȹ ĮȬĄôûĨ
Change of Density with Temperature

 łȲȯėȺćđ  ȦćĔʠȯɨȻ  łȮĘĈďļēđ  (b)ņĻɆĐ  ĝĈėȮȺć  ȩȸĔɟ  đĔʨēĈİ  ʂʩĔȲĻŃļ

 ĔʠȯɨȻ Ĉȷ ،ņȻĈȮȼć Ʉȯń łȷ ɐĈȯȺ ʀĿĒȷ ćĔʩɐ .ȫĘĈŃȺȜ ĺɆĐ ȦćĔʠȯɨȻ ʂȯȱɇĻń Ŀ ȦĈģȸĈļ

 ʀĈʠʨ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń.đŀĻȺ  Ēńćŀɋ  ĔʠȯɨȻ  ȦĈģȸĈļ  łȲȯėȺćđ  ĺɆĐ  ĔʠȯɨȻ  ĶȯĸĒȷ  Ĉļđ

 ʀĈĻń  ĺɆĐ  łȷ  ĢʩĈļɐć  ŅēćĒɱļ  ĹĔɉ  ȫȮėȺ  ɐć  ȫėȻēĈȮĤ  ĢʩĈļ  łȲȯėȺćđ  ،ĒȸđĔĴ

 .ĔɢȺ đēŀļ ŅĈļđ ēđ ĢʩĈļ ɐć ēćĒɱļ

ρ = m / V

:ĺȸēćđ ņĻɆĐ ĝĈėȮȺć ȩȸĔɟ ʂʠȯģȻ łȷ ĔɆȱļ ȦĈȮĘĈďļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ņɳĔĠ ɐć

V = V۰ (۱ + b (t
۱
 - t۰))

 Ŀ(۰ ĖȸĒȺć) łȯĸĿć ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ ȫĸĈĐ łȷ ĝŀʨĔļ ĔʩđĈɱļ ŅēćɎĳȸĈɉ ɐć Ėȹ ćɎĸ

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ(۱ ĖȸĒȺć)Ĉļđ ĔʠȯɨȻ ɐć Ėȹ ȫĸĈĐ

ρ
۱
 = m / V

۰
 (۱ + b (t

۱
 - t

۰
))

ρ
۱
 = ρ۰ / (۱ + b (t

۱
 - t

۰
))

:ʀȜ ēđ łİ

       ۱ ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ łğɱȺ łȲȯėȺćđ   ρ
۱
 = final density (kg/m۳)

      ۰ ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ łğɱȺ łȲȯėȺćđ   ρ
۰
 = initial density (kg/m۳)

.đŀʨ Ēńćŀɋ ņĘĔȲĘđ Ŀ łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ ɔȯȺ łğɱȺ Ŀđ ʂʩć ɐć ĮȸĔń ŅĈń ĺɆĐ



ɸʧôɄĨÿý ĭýÿńȜĀɫ ıôĨý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó

Principles and Methods of 
 Temperature Measurement



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۳۸

Ĳȱɨȸ ȦôďȵôĨ ĚȭĨôȰȵýĬĨĀȹ

 ĵŀـĜć  ĕĈـĘćĔʨ  Ĉـļđ  ĔـʠȯɨȻ  łğـĘćŀʨ  ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ  ĺـɆĐ  ȦćĔـʠȯɨȻ

 ĹĈـɆĐć  ĹĈـɴēć  ĵŀـěĐ  ȫـŃɉ  ĒـȸĈĻȺ ņļ  ȤĈـɆȸć   ȦĈـģȸĈļ  Ĕـʨ  ĺـİ ĈĐ  ĮـȯļĈȱȸđŀļĔȻ

 ɠĈـďĸ  ȦĈȮـĘĈďļ  ēđ  ɮـķȲɈļ  ȦĈـȯķĻĤ  ʀĈـļɐ  ēđ  ćē  Ĉـń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈـļđ  ،ņـģɴćĿ

 ʀćŀـȻ ņļ (ĮـȯȻĈļŀȻć)ņɱȯɴđ ēćɔـʨć Ŀ ņȲـĘđ ɘĿē Ŀđ łـȷ ēŀـɢȱļ ʂـʩć ŅćĔـʨ .ĺـȯȾĈĻȺ

 ĈȲـėȸć  ȦĈـȯķĻĤ  ȫـŃɉ  ŇŀـĻģļ  ņȲـĘđ  ɘĿē  .đŀـĻȺ  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  ćē  ŁđēĿȜĔـɳ  ŅĈـļđ

 đēŀـļ  ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ  ĹĿćĒـļ  ĵĈـɱȲȺć  Ģـɴćŀļēđ  Ĉـļđ  ĮـȯȻĈļŀȻć  ŅĔـȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ

.đđĔـĴ ņļ  ĢـɴćĿ  ŁđĈɰȲـĘć

 ĮȯȱįȻ ɐć ŁđĈɰȲĘć ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĔȯĴēĈȷ Ŀ ĵĈɱȲȺć ĹĿćĒļ ȦĈȯķĻĤ ēđ ćĔȯɋć

 ȫďȻ ĺɆĐ ȦĈȮĘĈďļ ēđ ŁĒɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈļđ ņńđĔȯȼĈȻ Ŀ łȲĘŀʠʪ ņɆȱĘĈļđ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĹŀĘĔļ ،ȦĈȯķĻĤ

 ĺɆĐ łȮĘĈďļ Ĕʨ Ņć łɢďĸ Ȧēŀěȷ Ĉļđ ĔȯȼĈȻ ،łȲĘŀʠʪ ņɆȱĘĈļđ ȦĈȯķĻĤ ēđ

 ņȻĿĈɰȲļ  ŅĈńĈļđ  ،łȲĘŀʠʪ  Ĉļć  ņȺŇŀĠ  ȦĈȯķĻĤ  Įȸ  ņĠ  Ŀ  łȲɛćɎĴ  ĔȯȼĈȻ  ŅēŀȮĤ

.đđĔĴ ņļ ȦĈȯķĻĤ ʂʩć ņĠēđ ŅēŀȮĤ ĺɆĐĔʨ ŅēćɎĴĔȯȼĈȻ Ŀ əɆȱĘ đēŀļ

 Ĕȯɪ Ȧēŀěȷ ŇŀĻģļ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁĒɛ ŁĔȯɋɌ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 Ŀ ĺɆĐ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ łɊ، ʀȜ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĞȸćĔɛ Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ȫɳĈȸēđ (Bach) ĹĿćĒļ

.ȫĘć ĈȲėȸć ņğȸćĔɛ ،Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ łɊ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ņȲĘđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ،(continus)ĹĿćĒļ  Ŀ  ĈȲėȸć  ȦĈȯķĻĤĿđĔńēđ

 ĺɆĐ  Ŀ  ĎğĘ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  .đđĔĴ ņļ  ĢɴćĿ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ĮȯȻĈļŀȻć

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĮȯȻĈļŀȻć čňğĜć łȷ Ŀ ņĸĈȲȯɆȸđ ŅĈń ĺȲėȯĘ ɐć Ņć łȺŀĻȺ (LG-TG)

 ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ʀɐĈɈļēđ  đŀɉŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫŃɉ  .ȫĘĈļđ

 đĔįķĻĤ  ȫďĜ  ņĘēĔʨ  Ĕʨ  ŁĿňĤ  łİđđĔĴ ņļ  ĶĻĤɔȯȺ  ņȲȱĘ  Ĉȸ  ņȲĘđ  ɘĿē  łȷ

 ćĔʩɐ ،ȫĘć ŖĔğļ ɔȯȺ ņȺĒɚȺ ʳŀėȱļ ɘĿē Įȸ ʀćŀȱĤ łȷ ،ĮȯȻĈļŀȻć ŅĈń ĺȲėȯĘ

 ʀćŀȱĤ łȷ ɃȱĘĈļđ Ĉȷ Ņ(Thermometre)ĔȲļŀļĔȻ Ĉȸ ņȲĘđ Ȧēŀěȷ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.ȫĘć ņȱȲɳĔʩɎȹ ŁēćŀĻń đēćĒȺĈȲĘć ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ɘĿē Įȸ
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ȦÿóĀü ĮɅÿý ôȵ ôĨý
Temperature

 ʀȜ ŘʩĈļĔĴ  ŅɑĔȺć łȷ łȲėȷćĿ łİ  ȫĘć ŁđĈļ Ĕń ņĴɕʩĿ Įȸ ،ȦēćĔĐ łɉēđ Ĉȸ Ĉļđ

 ĔɣĈȺ  ĮȯļĈȱȸđŀļĔȻ  ĵĿć  ĶĜć.  Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ʀȜ  ņļĔĴ  ʀćɔȯļ  ĿĒɛĈȷ ņļ  ŁđĈļ

 ɐć ŘʩĈļĔĴ  ŅɑĔȺć ،ĒȱɛĈȷ ȦĿĈɰȲļ ŅĈļđ Ņćēćđ ĺėɉ Ŀđ ĔĴ ć łİ  ȫĘć ŗŀɟŀļ ʂʩćĔʨ

 ŅĈļđ łİ  ņļĈĳȱń ĈȻ đŀɛ ņļ ĶɱȲȱļ ĔȲĻİ  ŅĈļđ Ĉȷ ĺėɉ łȷ ĔȲɚʠʨ ŅĈļđ Ĉȷ ĺėɉ

 ŘʩĈɉ łȷĈɉ  ʂʩć  ēđ  ȫĘć  ʂįĻļ  łİ  đŀĻȺ  łɉŀȻ  ĒȸĈȷ.ĒĘĔʨ  ĵđĈģȻ  łȷ  ĺėɉ  Ŀđ

 ،ĒɛĈȷ łȲɛćđ ŅĔȲĻİ  ŘʩĈļĔĴ  ŅɑĔȺć ŗŀĻɆļ ،ĔȲɚʠʨ ŅĈļđ Ņćēćđ ĺėɉ ،ŘʩĈļĔĴ

 ŅɑĔȺć ŗŀĻɆļ ĔȲĻİ  ŅĈļđ Ņćēćđ ĺėɉ Ŀ ĒńĒȷ ȫĘđ ɐć ŘʩĈļĔĴ  ŅɑĔȺć ĺń ɐĈȷ Ĉļć

.Ēȱİ  ȫɳĈȸēđ ŘʩĈļĔĴ  ŅɑĔȺć ĺń ɐĈȷ Ĉļć ،ĒɛĈȷ łȲɛćđ ŅĔȲɚʠʨ ŘʩĈļĔĴ

ôĨý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ıôİôěȵ
Temperature Measuring Units

 ŅĈńĈįȸ  ȦĿĈɰȻ  .ĒȺć ŁĒɛ  ɮȸĔģȻ  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ņȺŀĴ ĈȺŀĴ  ŅĈńĈįȸ

 ʂʩĔȲĻŃļ.ȫĘć Ĉįȸ Ĕń łɉēđ Ĉȸ ĒĐćĿ ĔʠȯɨȻ ʳĔȺ Ŀ Ĉįȸ ĔɰĜ łğɱȺ ĶļĈĤ Ŀđ ēđ ،ɮķȲɈļ

.ʂʩŀķİ،ȫȸĈŃȺēĈɳ،ĕŀȯėķĘɐć  ĒȱȻēĈȮĤ  ȫɰȺ  ĢʩĈȱĜēđĈļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈńĈįȸ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ĎȯɟŀȻ Ĕʩɐ ēđ ĈńĈįȸ ʂʩć ɐć ĮȸĔń

(Celsius)āĬȭăģĄ
  °C đĈĻȺ Ĉȷ Ŀ ŁĒɛ ŅēćɎĴ ĹĈȺ ĕŀȯėķĘ ɘēĒȺȜ ēĈɈȲɳć łȷ łİ  ĕŀȯėķĘ ŅĈįȸ

 ʂʩć .ȫĘć ĔɟĈĐ ĵĈĐ ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĈįȸ ʂʩĔȻ ĵĿćĒȲļ ،đŀɛ ņļ Łđćđ ʀĈɚȺ

 łȷ) centum :ņȲȺĈĘ ŁɑćĿ Ŀđ ȩȯİĔȻ łİ  Ēɛ ņļ łȲɋĈȱɛ đćĔĴ ņȲȺĈĘ ĹĈȺ Ĉȷ ĔȲɚʠʪ Ĉįȸ

 ȤĿɌ łğɱȺ ،Ĉįȸ ʂʩć ŅĈńĈȱȮļ .ȫĘć (łɉēđ ņȱģļ łȷ) gradius :đćĔĴ  Ŀ (ĒĜ ņȱģļ

 ĔʨćĔʨ ʀȜ ɘŀɉ łğɱȺ Ŀ łɉēđ ĔɰĜ ŅĈļđ ĔʨćĔʨ ȤȜ ȤĿɌ łğɱȺ .ĒȱȲėń ȤȜ ɘŀɉ Ŀ

.ȫĘć ŁĒɛ ɮȸĔģȻ đćĔĴ ņȲȺĈĘ łɉēđ ĒĜ ŅĈļđ

(Fharenheit)Ȫȵôįȸÿôɫ
 ،łȲɛɎĴ  ēđ  łİ  ȫĘć  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ŅĔĳȸđ  ŅĈįȸ  ،F đĈĻȺ  Ĉȷ  ȫȸĈŃȺēĈɳ

 łķĻɉ ɐć ņİĒȺć ŅĈńēŀɚİ  ēđ ʀŀȱİ ć Ŀ Ēɛ ņļ łȲɳĔĴ  ēĈİ  łȷ Ĉńēŀɚİ  ɐć ŅēĈȯėȷ ēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۴۰

 ēĈİ  łȷ  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ņķĜć  ŅĈįȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ʀĈȱɇĻń  ĈįȸĔļȜ  ŁĒďȲļ  ȦŇĈȸć

 ŅĈļđ ɐć đŀʨ ȦēĈȮĤ ،đĔİ  ȤĈɈȲȺć ȫȸĈŃȺēĈɳ ĶȯȺđ ĶʩĔʨĈĴ  łİ  ŅĔɰĜ łğɱȺ .đĿē ņļ

 ĔʨćĔʨ ʀȜ ēćĒɱļ łİ) ĒȸĔķİ  ĹŀȯȺŀļȜ Ŀ ȤȜ ،Ʌʩ ɐć ĔʨćĔʨ ȫȮėȺ Ĉȷ ņĠŀķɈļ ŘʩĈļĔĴ  ĵđĈģȻ

 ŘʩĈļĔĴ  ĵđĈģȻ ŅĈļđ ćē Ĕĳȸđ ĢɉĔļ łğɱȺ Ŀđ ʂȯȱɊـ Ļń .(ȫĘć ĕŀȯėķĘ -۱۷٫۷۸

 ŅĈļđ Ŀ ȫȸĈŃȺēĈɳ ۳۲ ĵđĈģļ łȷ (ĕŀȯėķĘ łɉēđ ĔɰĜ ŅĈļđ) Ʌʩ Ŀ ȤȜ ĝŀķɈļ

 ɘŀɉ ŅĈļđ łİ  ȫɳĈȸēđ ȫȸĈŃȺēĈɳ .ȫɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ȫȸĈŃȺēĈɳ ۹۶ ĵđĈģļ ʀĈėȺć ʀĒȷ

.ȫĘć łɉēđ ۲۱۲ ĔʨćĔʨ Ĉįȸ ʂʩć Ĉȷ ȤȜ

(Kelvin)ɺʠŅģĜ
 ŁĒȯļĈȺ Ĉļđ ɷķğļ ŅĈįȸ Ŀ ȫĘć K đĈĻȺ Ĉȷ ʂʩŀķİ  ،ĮȸĔȲļ ĺȲėȯĘ ņķĜć ŅĈįȸ

 łȷ .đēćĒȺ đŀɉĿ ʀȜ ɐć ĔȻ ʂʠʩĈȹ ŘʩĈļđ Ŀ ȫĘć ɷķğļ ĔɰĜ ،ʀȜ ĔɰĜ łğɱȺ ćĔʩɐ .đŀɛ ņļ

 ʀĈɚȺ łİ) ȫİĔĐ ɐć ŁđĈļ ȦćēɌ Ŀ đēćĒȺ đŀɉĿ ŘʩĈļĔĴ  Ʉȯń ʂʩŀķİ  ĔɰĜ ēđ ،Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ

 Ĉȷ ĵđĈģļ ،ʂʩŀķİ  ȦćĔʠȯɨȻ ʳĔȺ .ĒȱȲėȸć ņļ ɐĈȷ (ȫĘć ŁēɌ ŘʩĈļĔĴ  ŅɑĔȺć ʀćɔȯļ ŁĒȱńđ

 ĺńēĈȱİɐć.ĒɛĈȷ ņļ ĕŀȯėķĘ łɉēđ -۲۷۳٫۱۵ ĔʨćĔʨ ʀȜ ĔɰĜ Ŀ ȫĘć ĕŀȯėķĘ łɉēđ

 ،ȫȸĈŃȺēĈɳĿ ĕŀȯėķĘ ،ʂʩŀķİ  ĕĈȯɱļ łĘĔńēđ ȤȜ ɘŀɉ Ŀ đĈĻɆȺć łğɱȺ ʀđćđēćĔɴ

.đŀĻȺ ɀćĔɈȲĘć ćē ņȾĈļđ ĞȷćĿē ʀćŀȻ ņļ ĕĈĘć ʂʩć Ĕʨ Ŀ đđĔĴ ņļ ĶĜĈĐĔʩɐ Ķįɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۴۱

ôĨý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ɦģȱɄĨ ıôİôěȵ ɸôȭĨ Ċȴóīł
Temperature Measuring Units Relationship

 ،đēćĒȺĈȲĘć ĞȸćĔɛēđ ȤȜ ɘŀɉ Ŀ đĈĻɆȺć ĝĈɱȺ ɷȯȮğȻ ɐć ĶĜĈĐ ɃʩĈȲȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 Ĉȷ  łİ  ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ  ĶĜĈĐ  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĵĿćĒȲļ  ŅĈńĈįȸ  ʀĈȯļ  Ĕʩɐ  ŅĈń łğȷćē

.đŀĻȺ ĶʩĒȮȻ ĔɢȺ đēŀļ ŅĈįȸ łȷ ćē Ĉļđ ɮķȲɈļ ŅĈń ĕĈȯɱļ ʀćŀȻ ņļ ĈŃȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć

Fharenheit to Celsius  :   ° C = ( ۵
۹

)(°F – ۳۲)

Celsius  to Fharenheit :  ° F = (۹
۵ )°C + ۳۲

Kelvin to Celsius  :   K = °C + ۲۷۳٫۱۵

Celsius  to Kelvin :   °C = K -  ۲۷۳٫۱۵

Fharenheit to Kelvin :  K = ° F +۴۵۷٫۸۷

Kelvin to Fharenheit  :  °F = K – ۴۵۷٫۸۷

ĲȱĄý ɐīł Įȴ ôĨý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ÿý ĭýôɨȱĄó ýÿŅĨ ĢȵôĄī
Handheld Instrument for Temp. Measurement

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈļđ  ņȲĘđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ȦēŀĜ  ĒȺć  ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  Ŀ  łȯŃȻ  łĠŀʨĔļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  ȫďȻ  łİ  ņķȸĈĘĿ  Ŀ  ēćɔʨć

.Ēɛ Ēńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ɘĿē ʂʩć ɐĈȯȺ đēŀļ ĶʩĈĘĿ ĺńć łļćđćēđ .đĔʩɎȹ ņļ

(Liquid Type Thermometer) ĎʠôĨ ŇŅȸ ȿȰĄôĨý

 .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ (Thermometer)ɃȱĘĈļđ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ Ĉļđ ņȲĘđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ŅĈń ɘĿē ɐć łİ  ĒȺēćđ đŀɉĿ ɃȱĘĈļđ ɮķȲɈļ ġćŀȺć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۴۲

 ŅĔȯĴ ŁĔŃʨ Ĉȷ Ņć Łŀȯɉ ɃȱĘĈļđ ēđ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ،łȺŀĻȺ ŅćĔʨ .Ēȱȱİ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 ʀćŀȱĤ  ȫďȻ  Ĉń ɃȱĘ  Ĉļđ  ʂʩć  .đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  Łŀȯɉ  ŘʩĈļĔĴ  ĝĈėȮȺć  ņĴɕʩĿ  ɐć

.ĒȺć ŁĒɛ łȲɋĈȱɛ ņģȸĈļ ɃȱĘĈļđ

 ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅĈń ɃȱĘĈļđ  ġćŀȺć  ʂʩĔȻ  Ƀʩćē  ɐć  ņįȸ  ɃȱĘĈļđ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ʀćŀȱĤ łȷ  ćē  ɃȱĘĈļđ  ŗŀȺ  ʂʩć  ĈȻĒĻĤ  .ĒɛĈȷ ņļ  Ĉļđ  ņȲĘđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ

 ĈŃɆȱĘĈļđ  ŗŀȺ  ʂʩć  ʀĈĻȲɋĈĘ  .ĺȯĘĈȱɛ ņļ  ņķįĸć  Ĉȸ  Ņć  Łŀȯɉ  ŅĈŃɆȱĘĈļđ

 Ĕȼć  ēđ  ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĢʩĈļ  łİ  ŁĒɛ  ĶȯįɚȻ  ʂʠʩŀļ  łĸŀĸ  Įȸ  Ŀ  ĢʩĈļ  ʀɔɈļ  Įȸ  ɐć

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ȩĘĈȱȲļ ŅĈļđ Ŀ łȲɳē ŇĈȷ ʂʠʩŀļ łĸŀĸ ɐć ĝĈėȮȺć

 ņȻĿĈɰȲļ ŅĈń ŅĒȱȷ łɉēđ Ĉȷ ćē Ĉń ɃȱĘĈļđ ŗŀȺ ʂʩć ،ɮķȲɈļ ŅĈń đĔʨēĈİ  ȫŃɉ

 ȫɋĈĘ ȫɴđ Ŀ ȫȯɰȯİ  Ŀ łɚȯɛ Ėȱɉ łȷ łȲėȷ Ĉń ɃȱĘĈļđ ʂʩć ȫɴđ .ĒȺɐĈĘ ņļ

 ȫȯķȷĈɴ  ɐć  ņȻĿĈɰȲļ  ŅĈń ŁĔȲėĴ  Ĉȷ  ɃȱĘĈļđ  ġćŀȺć  ɐć  ņɰȯĠ  Ŀ  Łđŀʨ  ȦĿĈɰȲļ  ĈŃȺȜ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ĕĔȲĘđ ēđ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē Ĉń ɃȱĘĈļđ ŗŀȺ ʂʩćēĈȲɋĈĘ Ĕʩɐ ĵĈįɛć

 đćĔĴ ņȲȺĈĘ ۳۱۵ ĈȻ -۳۷٫۸ ɐć Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ ʀćŀȻ ņļ ćē Ņć Łŀȯɉ ɃȱĘĈļđ

 ،ĒȱȸĈĻȺ Ĕʪ Ȧɐć ɐĈĴ  ɐć ćē ɃȱĘĈļđ Łŀȯɉ ĎğĘ ŅŇĈȷ ŅĈɞɳ ĔĴ ć Ĉļć .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀȜ ɐć łɉēđ ۵۳۸ ŅĈļđ ĈȻ ʀćŀȻ ņļ

 .đēćđ  Ņć  Łŀȯɉ  ŅĈń ɃȱĘ  Ĉļđ  Ĉȷ  ņŃʨĈɚļ  ēĈİ  ɐĔĠ  ɔȯȺ  ņķįĸć  ɃȱĘĈļđ

 łȲɋĈĘ  ɔȯȺ  đćĔĴ ņȲȺĈĘ  łɉēđ  -۷۰  ŅĈļđ  ĈȻ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  ņķįĸć  ŅĈń ɃȱĘĈļđ

.ĒȺēćđēćĔɴ ĕĔȲĘđ Ŀ

 ĒȸĈȷ  ņķįĸć  ɃȱĘĈļđ.  ȫĘć  ۷۹  Ŀ  -۱۱۵  ȩȯȻĔȻ  łȷ  Ķįĸć  ɘŀɉ  Ŀ  đĈĻɆȺć  łğɱȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۴۳

 łğɱȺ łȮĘĈďļ ŅćĔʨ ņĸĿ ȫĘć ȩĘĈȱļ ʂʠʩĈȹ đĈĻɆȺć ĝĈɱȺ łȮĘĈďļ ŅćĔʨ łİ  ȫɰĴ

 ćē ȤȜ ɘŀɉ łğɱȺ ĒȺćŀȻ ņĻȺ ņȲĐ ņķįĸć ɃȱĘĈļđ .ȫėȯȺ Řʨŀɋ Ņ łȱȸɔĴ  ɘŀɉ

.ȫĘć łɉēđ ۷۹ ĈŃȱȻ ʀȜ ɘŀɉ łğɱȺ ćĔʩɐ Ēńđ ʀĈɚȺ

đēćĒȺĈȲĘć  ŁēĈĻɛ Ĉȷ ćē ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ŅĈń ɃȱĘĈļđ ŅĈńđĔʨēĈİđĿĒĐĔʩɐ ĵĿĒɉēđ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ASTM (Complying Thermometers)

 ĵŀĠ  ،ɃȱĘĈļđ  ĵŀĠ  ،Ĉń ĕĈȯɱļ  ،ŅĒȱȷ łɉēđ  ĶļĈɛ  ņļŀĻĤ  ȦĈěɈɚļ

 ēđ  ɔȯȺ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ŅĈń əȸĈļɐȜ  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  ĶʨĈɴ  ŅĈń ɃȱĘĈļđ  ŅćĔʨ  ...Ŀ  ȤĈȮĐ

:ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۴۴

 (Thermometer Keeper)ĀȱĨĬĨĀȹ əɫôûĨ
 ɷʨĈğļĔȲļŀļĔȻ  łİ  Ėļ  Ĉȸ  ɃȺĔʨ  Ėȱɉ  ɐć  ȫĘć  Ņć łɢɰďļ  ،ĔȲļŀļĔȻ  ɡɳĈďļ

 Ȥŀėďļ  ĔȲļŀļĔȻ  ŅćĔʨ  ņɢɳĈďļ  ʀćŀȱĤ  łȷ  Ŀ  ȫĘć  łȲɳĔĴēćĔɴ  ʀȜ  ĶɋćđĔʩɐ  ĔʩŀěȻ

.đđĔĴ ņļ

(Sampler)ĀȭĠ ĮȸĬħȸ
 ĹĒĤ  Ŀ  ņȱĻȸć  łğĘćŀʨ) ɃȺĔʨ  Ĉȸ  Ėļ  Ėȱɉ  ɐć  Ņć łȺćŀȲĘć  Ņć łɢɰďļ  ĔȯĴ łȺŀĻȺ

 Ĉȷ ŁĒɛ ʂȯĳȱĘ (ʀɔɈļ ņȱńȜ ȦĈɱķģȲļ Ŀ łȺĒȷ Ĉȷ đēŀɋĔʨēđ ņįȸĔʣįĸć łɴĔɉ đĈɆȸć

  ĔʩŀěȻ ēđ ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ŅĈń Ķįɛ łȷ ŅēćđĔȱɳ Įńňİ  Ņćēćđ Ŀ ɬĔɣ łȻēđ ȤĔĘ

 ȩěȺ ȫŃɉ Ņć łȲĘđ Ņćēćđ ɬĿĔɣ ʂʩć đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ łİ  łȺŀĳȺĈĻń .ȫĘć  Ĕʩɐ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ɔʩĿȜ ȤĈȱĠ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۴۵

 ēđ  ŁđēĿȜĔɳ  đĿēĿ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  ȫŃɉ  Ŀ  ĔȯĴ łȺŀĻȺɐć  Ņć łģğɴ  ،ĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɘŀʪēđ

 Łđćđ ĎȯɟŀȻ ćĒģȷ łİ  ņļɔȯȺĈįļ Ĉȷ Ŀ Łđŀʨ ʀɔɈļ ēđ ĔȯĴ łȺŀĻȺ ʀđĔʨĿĔɳ łȯĸĿć ȦĈɢďĸ

 Ĕʪ Ŀ ĔȯĴ łȺŀĻȺ Ȥēđ ʀđŀĻȺɐĈȷ łȷ ȫȮėȺ ȫĘć ĔɢȺ Ēļ łİ  Ņć łğɱȺ ēđ Ēɛ Ēńćŀɋ

.đđĔĴ ņļ ĹćĒɴć łȺŀĻȺ ɐć ʀȜ ʀđŀĻȺ

ĲȱĄý ȦÿŅćȴ ɸʧôɄĨ ÿý  Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ıôĨý ɺʘȭďȹ ɐīł
Temp. Measuring with Thermometer Procedure

 ʀĈļɐ ĺń ȫĘć ĹɐŇ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ņĻɆĐ ȦćĔʠȯɨȻ ēđ Ĉļđ ĔȯȼĈȻ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ʀȜ  ĕĈĘćĔʨĈȻ  ŁđŀĻȺ  ĚɈɚļ  ɔȯȺ  ćē  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ،ʀɔɈļ  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ĉȷ

 .đĔİ  ʂʠȯģȻ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ēđćē ŁđēĿȜĔɳ ĺɆĐ ʀćŀȲȷ

:ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɚȷ ʀɔɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ȦēćĔĐ łɉēđ ʂʠȯģȻ ɘĿē

 łȷ ĔȲĻȯȲȺĈĘ ۶ ņĸć ۵ Ĕğɴ łȷ Ņɔķɳ ȫĘć Ņć łȺćŀȲĘć ʀĈĻń łİ  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɬĔɣ

 ʂȲɳēĿĔɳ ɠĈďķȷ) ȫĘć ŁĒɛ łȲɈȸē ȤĔĘ ʀȜ łȻēđ łİ  ĔȲļ ņȲȺĈĘ ۵۰ ņĸć ۴۰ ŅĒȱķȷ

.ĒȺĔʨ ņļ ĿĔɳ ʀɔɈļ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ Ķďļ ēđ ćē ( ŁđēĿȜĔɳ ɷĻĤēđ

 ɃȱĘ  Ĉļđ  ŅēćĒŃĳȺ  ŅćĔʨ  ņķďļ  Ņć  łȺćŀȲĘć  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɬĔɣ  ʂʩć  ĞĘĿēđ  

 Ŀ ɐĈȷ ćĔȺȜ ʀćŀȻ ņļ łİ  Łđŀʨ īĔďȲļ Ȥēđ Ņćēćđ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɬĔɣ .ȫĘć ŁĒɛ łȯȮģȻ

 ĶĜĿ ʀȜ łȷ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ȤĈȱĠ łİ  ŁĒɛ łȯȮģȻ Řʨňɴ Ȥēđ ʂʩć ŅĿēēđ ،đĔİ  łȲėȷ

.đŀɛ ņļ

.ĒȺĈĻȷ ŁđēĿȜĔɳ ēđ łɱȯɴđ ۲ ņȲėȸĈȷ ĶɴćĒĐ ʀȜ ʀĿēđ ɃȱĘ Ĉļđ Ĉȷ ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ ɬĔɣ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۴۶

ɸʪɄĨ ÿý ôĨý ıŃȭĠ ĭɊóþȸó ĉôɩȸ
Storage Tank Temp. Measuring  Points

 • ĺɚɛ ɃȱȹĿ ĺɚɛ łĘĿ ĺɚɛ Ĭȸ ɷĻĤ ɐć ĒɛĈȷĔʪ ĹŀĘ Ĭȸ ɐć ĔȲɚʠʨ ʀɔɈļ ĔĴ ć 

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  łɉēđ

 • ɐć  ņįȸ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ĒɛĈȷ  Ĕʪ  ĺɚɛ  Ĭȸɐć  ĔȲɚʠʨ  Ŀ  ĹŀĘ  Ĭȸ  ɐć  ĔȲĻİ  ʀɔɈļ  ĔĴ ć

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ņȺĈȲďȻ ȫĻėɴ ɐć ņįȸĿ ņȺĈɴŀɳ ȫĻėɴ

 • łȲɳĔĴ  ĞĘĿ  ɐć  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ȫĘć  ņɳĈİ  ĒɛĈȷĔʪ  ĺɚɛ  Ĭȸ  ɐć  ĔȲĻİ  ʀɔɈļ  ĔĴ ć

.đŀɛ

 łȮĘĈďļ ȫŃɉ (Ēȱķȷ łȸĈȹ)Řʩćŀń ĈȸĿ ņȱȯļɐĔʩɐ ʀɐĈɈļ ȦēćĔĐ łɉēđ ʂʠȯģȻēđ

 ŅćĔʨćē  ŅĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɬĔɣ  ņȲėȸĈȷ  ʀĈįļć  ȦēŀĜēđ  ɬĔɢʠʨ  ĒĐćĿēđ  ȦēćĔĐ  łɉēđ

 ĞĘĿ ɐć 
ً
ĈȲȸĈŃȺ ŁđĔʨ ŇĈȷ Ŀ ʂȯȾĈȹ łȲėńȜ ēĈȷĒȱɊ łĸŀĸ Ķɋćđ ŁđēĿȜĔɳ ʀĒɛ ĝŀķɈļ

 .đđĔĴ  Ɏɋć ȦēćĔĐ łɉēđ ĢʩĈļ

 ĔȲļŀļĔȻ Ņć Łŀȯɉ ȫĻėɴĈȻ đŀɛ ȫɴđ ĒȸĈȷ ņļ ȦēćĔĐ łɉēđ ȫȾćĔɴ ĹĈĳȱń : ĔİɎȻ

 ɐć Ņć Łŀȯɉ ȫĻėɴ ʀĒɛ ʱēĈɋ Ģɴŀļēđ ćĔʩɐ : đŀɚȺ ʱēĈɋ łɢɰďļ ĢʩĈļ Ķɋćđ ɐć

.ȫɛćɎĴ  Ēńćŀɋ Ĕȼć ʀȜ Ĕʨ Ğȯďļ ȦēćĔĐ ŁđēĿȜĔɳ

ʨɼɰļ ēđ ŁđēĿɄĔʛ ŅĈļđ ŅĔɗĴ ŁɸćĒɢć ĶĐćĔļ
 ćĔɉć  ŁĒɛ  ʀĈʠʨ  ȩȯȻĔȻ  łȷ  ņȲėȸĈȷ  ʀɔɈļ  ŅĈļđ  əɆȱĘ  ȫŃɉ  ćē  Ĕʩɐ  ĶĐćĔļ

:đŀĻȺ

 •.ĒȯńđēćĔɴ ĔȯĴ łȺŀĻȺ Ķɋćđ ȫɴđ łȷ ćē ɃȱĘĈļđ

 • ĔɢȺĒļ  ʀȜ  ŅĈļđ  ʂʠȯģȻ  łİ  ņɱĻĤ  łȷ  ćē  ĔȯĴ łȺŀĻȺ  Ŀ  łȲėȷćē  ĔȯĴ łȺŀĻȺ  ɘŀʪēđ

 Ŀ Ņć łɢďĸ əɚİ  Ĉȷ ĔɢȺ đēŀļ łğɱȺ łȷ ĔȯĴ łȺŀĻȺ ʀĒȯĘē ɐć ĖȹĿĒȯȲĘĔɰȷ ȫĘć

.đŀɛĔȯĴ łȺŀĻȺ đēćĿ ŁđēĿȜĔɳ ĈȻ Ēȸŀɛ ĔȯĴ łȺŀĻȺ Ȥēđ ʀĒɛ ɐĈȷ ȩȮĘ ȤĈȱĠ ĢʩĔĘ

 •.ĒȯȾĈĻȺ ɡɰĐ ćē ȫȯģɟĿ ʂʩć łɱȯɴđ ۲

 • ʀĿĔʠʨ  ēĒɴ  ʀȜ  łɢɰďļ  Ķɋćđɐć  ȫɴđĈȷ  ćē  ɃȱĘĈļđ  Ŀ  ĒȯɚįȷŇĈȷćē  ĔȯĴ łȺŀĻȺ

 ĢʩĈļ  Ķɋćđ  ĒȸĈȷ  ɃȱĘĈļđ  Łŀȯɉ  ʀɔɈļ)đŀɛ  Ĺŀķģļ  Łŀȯɉ  ʀŀȲĘ  łİĒȸēĿĈʠʨ

(ĒɛĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۴۷

 •.Ēȯȱİ  ȫɛćđđĈȸĿ ĒȯȺćŀɈȷ ćēŀɳ ćē ȦēćĔĐ łɉēđ

 • ņȲėȸĈȷ  ȫĘć  ŁĒɛ  Ĕʪ  ĺɆĐ  ĹŀĘ  Įȸ  ɐć  əʠʨ  łİ  ʂȯļɐ  ŅĿē  ʀɐĈɈļ  đēŀļēđ

 ĎğĘ ɐć ɷĻĤ ĺɆȱȹ Įȸ Ŀ ĹĿđ Įȸ Ŀ ĺɚɛ Įȸ ēđ ŁĒɛ ȫȾćĔɴ ŅĈļđ ʂȯĳȺĈȯļ

.đŀɛ ēŀɢȱļ Ŀ łȮĘĈďļ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĢʩĈļ

 • Ĕʪ ĺɆĐ ĺɚɛ Įȸ ɐć ĔȲɚʠʨ Ĉȸ Ŀ ĹŀĘ Įȸ ɐć ĔȲĻİ  łİ  ʂȯļɐ ŅĿē ʀɐĈɈļ đēŀļēđ

 ņȺĈȲďȻ ȫĻėɴ ɐć ɔȯȺ Ĕįȸđ ēĈȷ Įȸ Ŀ ņȺĈɴŀɳ ȫĻėɴ ɐćēĈȮįȸ ņȲėȸĈȷ ȫĘć ŁĒɛ

.đŀɛ ēŀɢȱļ Ŀ łȮĘĈďļ Ĉļđ Ŀđ ʂȯĳȺĈȯļ Ŀ łȲɳĔʩɎȹ ȦēŀĜ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 • ĒɛĈȷ  ŁĒɛĔʪ  ĺɆĐ  ĺɚɛ  Įȸ  ɐć  ĔȲĻİ  ņȺɔɈļ  ĔĴ ć  ĒȸđĔĴ  ĔİɌ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ĈńēćĒȺɔɈļ  đēŀļēđ.đŀɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĢʩĈļ  ĞĘĿ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  łİ  ȫĘć  ņɳĈİ

 Ĉȷ ʂȯļɐ Ĕʩɐ ʀɐĈɈļ đēŀļēđ.đŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĢʩĈļ ĞĘĿ ȦēćĔĐ łɉēđ ȫėȯɳĈİ

 łȷ ĮȸđɔȺ ŅĈļđ łȷ  ،łȺŀĻȺ Ɏɋć Ŀ łȮȻĔļ ĒȱɊ ŅćĔʨ ĔȯĴ łȺŀĻȺ ʀđĔʨ ʂȯȾĈȹ Ŀ ŇĈȷ

.ĒȯĘē ʀćŀȻ ņļ ȫȯģɴćĿ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۴۸

ÿôȬȸó ȦôăȭĄôȹ ÿý ôĨý ĚȭȹôĨĬȹó ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
Automatic Temperature Measurement

 ،ņȲĘđ  ŅĈń ɃȱĘĈļđ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ŅĈɉ  łȷ  ،Ĉļđ  ĮȯȻĈļŀȻć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćēđ

 ņĐćĔĠ  ņįȯȺĿĔʣįĸć  -ņįȯȺĈįļ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ĹɔȯȺĈįļ  ĕĈĘć  Ĕʨ  łİ  ņȻćɔȯŃɆȻ

 ʂʩĒȷ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  Ĉļđ  ĮȯȻĈļŀȻć  Ŀ  łȲĘŀʠʪ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȩɉŀļ  ĒȺć  ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  Ŀ

 Ȧēŀěȷ ĈȸĿ  Gage Ĉȸ Ņć łȷĔɱĤ ĔĳɚȸĈĻȺ Įȸ ɐć ĹňĤć ȦēŀĜ łȷ ŁđēĿȜĔɳ ŅĈļđ ȩȯȻĔȻ

 Ĉȸ  ŅĔȻŀʠȰļĈİ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  łȷ  ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈļđ  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ĵĈȱĳȯĘ  Įȸ

 Level)ʀɐĈɈļLG-TG  ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ .đŀɛ ņļ Łđćđ əȸĈĻȺ Ŀ ĵĈĘēć ņĸĈȲȯɆȸđ

 ēćɔɳć  ĹĔȺ  ēđ  łȲĘŀʠʪ  ēŀĠ  łȷ  Ĉļđ  ĵĈȱĳȯĘ  ʂʩć  ،(&Gauge Temperature Gauge

 Ĉļđ Ŀ ĺɆĐ ĮȯȻĈļŀȻć ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ĢɴćĿ ĶĻĤ đēŀļ łĠŀʨĔļ

.đđĔĴ ņļ ēćĔɴĔʨ łȲĘŀʠʪ ȦēŀĜ łȷ

 łİ  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȦćɔȯŃɆȻ  ʂʩĔȻ  ņļŀĻĤ  Ŀ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć

 ġćŀȺć  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ĒȺć  ŁĒȸđĔĴ  ŅĒȱȷ  ĺȯėɱȻ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĹɔȯȺĈįļ  ŗŀȺ  ĕĈĘć  Ĕʨ

 ȦćɔȯŃɆȻ  ʂʩćēđ  ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ŀɞĤ.đŀĻȺ  ŁēĈɛć  ĵĈȯĘ  ĝĈėȮȺć  ɃȱĘĈļđ  Ŀ  ĶʪŀİŀļĔȻ

 ŁđŀȮȺ  ŅĔȲļŀļĔȻ  ŅĈń ɃȱĘĈļđ  ĒȱȺĈļ  ĒȺć  łȲɳĔĴ  ĹĈȺ  (Thermocuple)ĶʪŀİŀļĔȻ  łİ

 ŁđĈɰȲĘć ...Ŀ ʀĒɛ ĹĔĴĔȼćēđɔķɳ Ŀđ ȫļĿĈɱļ ȦŀɰȻ ʀŀɊ ņɰķȲɈļ ŅĈń ĹɔȯȺĈįļɐć Ŀ

 Ėȱɉ ŗŀȺ Ŀ ĮȯȻĈļŀȻć ŅĈń ɃȱĘĈļđ ʂʩĔȻ đĔʨēĈİĔʪ ɐć ŅđćĒģȻ łļćđćēđ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 ņȾĈļđ ŅĈń ŁđĿĒďļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ĈŃȺȜđĔİēĈİĔʨ ĺİ ĈĐ ĵŀĜć Ŀ

 ŅĈń ŁđĿĒďļ ĈȻ ʀɔɈļ Įȸ ŅĈļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈń ŁđĿĒďļ ĒȱȺĈļ əɆȱĘ ĶʨĈɴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۴۹

 ɤćđ  ɶŀɳ  ĝĈɱȺ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ēćĿđ  ɔȯŃɆȻ  Įȸ  ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ  ʀĒɛ  ɤćđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 Ĉń ĶʪŀİŀļĔȻɐć ņĜĈɋ ġćŀȺć ɐć ... Ŀ ɷʩĔĐ ȫɳĔɚʠʪ ȫģĘĿ ĔĳȺĈɚȺ ŅĈń ĺȲėȯĘēđ

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ

ĢȷŅĜĬĨĀȹ ôȵ(  RTD) ĲȱĨīôɩĨ ŇŅȸ  ȿȰĄôĨý
Resistance Temperature Detector

 Ȥŀėďļ  Ĉļđ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅĈńēŀėȱĘ  ʂʩĔȻ ɬĔěļ  Ĕʪ  ɐć  ņįȸ  ĶʪŀİŀļĔȻ

 łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ ʀȜ ɑĈȯĸȜ Ŀ ɔķɳ Įȸ ĵĈěȻć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ŁđĈĘ ŅĈńēŀėȱĘ ʂʩć .đđĔĴ ņļ

 łȷ  ēđĈɴ  ŁđĈĘ  ĹɔȯȺĈįļ  ʂȯĻń  Ĉȷ  Ŀ  ĒȺŀɛ ņļ  ĒȯĸŀȻ  (Seebeck effect)ĮȮȯĘ  Ĕȼć  łȷ

 Ķįɛēđ.ĒȱɛĈȷ ņļ łɉēđ ۱۷۰۰ đĿĒĐ ĈȻ ĔɰĜ Ĕʩɐ ɐć ņģȯĘĿ ɃȺē ēđ Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļćē ĮȮȯĘ Ĕȼćɐć ņɛĈȺ ʀĈȸĔɉ Ĕʩɐ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۵۰

 ɬĔĠ  ɐć  ĔȻ  ɤćđ  Ņć  ŁđĈļ  ɬĔĠ  Ĭȸ  ŁĈĴĔń  łİ  ȫɰĴ  ʀćŀȻ ņļ  ،ĮȮȯĘ  Ĕȼć  ɷʨĈğļ

 ĒȱȸȜĔɳ  ʂʩć  ēđ  .Ēȱȱİ ņļ  ȫİĔĐ  ĔȲģȸĔĘ  ،ĔȻ  ɤćđ  ȫĻĘ  ŅĈń ʀĿĔʣįĸć  ،ĒɛĈȷ  Ĕĳȸđ

 łȷ łȲȯėȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ Ŀ ŁđĔİ  ȫİĔĐ đĔĘ łȯĐĈȺ ȫĻĘ łȷ Ĉń ʀ ĿĔʣįĸć ʂʩć ɐć ņɋĔʨ

.ĒȺēĿȜ ņļ đŀɉĿ

 ʂʠʨ ņķȯėȺĈȲȹ ɬňȲɋć ĒȱȯȮʨ ĈļĔĴ  Ėȱɉ ĺńĈȺ ɔķɳ Ŀđ ĵĈěȻć Ķďļ ĔĴ ć ʂʩćĔʨĈȱȷ

 łİ  Ēȸđ  ĶʪŀİŀļĔȻ  ēđ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ŁĒȸĒȹ  ʂʩć  đĔʨēĈİ.đŀɛ ņļ  ĶȯįɚȻ  Ȧćɔķɳ  ĔĘ  Ŀđ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅćĔʨ

 ĶʪŀİŀļĔȻ đĈɆȸć ȬĤĈȷ ɮķȲɈļ ŗŀȺ ɐć ɔķɳ Ŀđ Ĕń ĵĈěȻć ĮȮȯĘ ŁĒȸĒȹ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ 

 ġćŀȺć  Ŀē  ʂʩć  ɐć  .Ēȱİ ņļ  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  ŅĈļđ  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ņȲĸĿ  ņķȯļ  ĒȯĸŀȻ  Ŀ  ŁĒɛ

 ĈŃȺȜ ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ ɐć ŅđćĒģȻ łȷ Ĕʩɐēđ łİ  ȫĘć ŁĒɛ łȲɋĈĘ ĶʪŀİŀļĔȻ ɐć ņɰķȲɈļ

 ĹɔȯȺĈįļ ʂȲɋĈĘ ŅđĔʨēĈİ  ĹĿɔĸ Ŀ Ĉń ĶʪŀİŀļĔȻ ȫɳćĔɣ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ.Ēɛ Ēńćŀɋ ŁēĈɛć

 ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  Ŀ  ņĐćĔĠ  ŅɑŀĸŀȱįȻ  ʂʩć  ʀđŀĻȺ  ŅđĔʨēĈİ  ȫŃɉ  ņȻćɔȯŃɆȻ  ،ĈŃȺȜ

 Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ĶʪŀİŀļĔȻ ɡɳĈďļ Ŀ ɬňɪ Įȸ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ .ȫĘć

 ɐć ņɆȱĘĈļđ ŅćĔʨ ĶʪŀİŀļĔȻ ȫɋĈĘ ŅĈń ĮȯȱįȻ ʂȲɋĈĘ ŅđĔʨēĈİ  ɐć Ņć łȺŀĻȺ łİ

.ĒɛĈȷ ņļ ... Ŀ łĸŀĸ ĝŀğɋ ēđ ŅēĈɉ Ŀ đŀɉŀļ ȦŇĈȯĘ Ŀ ʀɐĈɈļ
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ôİ ĢȷŅĜĬĨĀȹ ıþȰȴ Ħȭăɩȹ

 ،Ĉļđ ɃȺē ،Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć Ğȯďļ ،đĔʨēĈİ  łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ĉń ĶʪŀİŀļĔȻ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ

 łȷ  ʀćŀȻ ņļ  Ĉń ĶʪŀİŀļĔȻ  ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪɐć  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ...Ŀ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫɴđ

: đĔİ  ŁēĈɛć Ĕʩɐ ġćŀȺć

(CHROMEL-ALUMEL)  K  ȩȭȹ ĢʢŅĜĬĨĀȹ
(Chromel) ĶļĿĔİ ŅēĈɆȻ ĹĈȺ łȷ(Ni-Cr)ĹĿĔİ ĶįȯȺ Ņɔķɳ ĺȯĘ ɐć K ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

.đŀɛ ņļ łȲɋĈĘ (Alumel)ĶļŀĸȜ ŅēĈɆȻ ĹĈȺ łȷ (Ni-Al)ĹŀȯȱȯļŀĸȜ ĶįȯȺ Ŀ

 .ĒɛĈȷ ņļ Ĉń ĶʪŀİŀļĔȻ ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ ɐć ņįȸ Ŀ ȫĘć ȫĻȯɴ ʀćɐēć ĶʪŀİŀļĔȻ ʂʩć

 ȫȯĘĈėĐ Ŀ  đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۱۳۵۰ ȫȮȳļ ĈȻ ۲۰۰ ņɰȱļ ʂʠʨ ʀȜ ŘʩĈļđ đĔįķĻĤ ɃȺē

 .đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŇĈȷ ŅĈńĈļđ ēđ ŇŀĻģļ Ŀ ȫĘć ۴۱ μV/°C  ĈȮʩĔɱȻ ʀȜ

 ēđ ćɎĸ đēćđ ʀŀȯĘćĒȯėİ ć Ēɟ ȫȯĜĈɋ Ėļ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĔĠĈɈȷ K ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ĔȻ ȩĘĈȱļ Ēńđ ņļ ʳē ʀŀȯĘćĒȯėİ ć łİ  ņȾĈń ʀĈįļ

(IRON-CONSTANTAN)   Jȩȭȹ ĢʢŅĜĬĨĀȹ
 .đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  (Cu-Ni)ĶįȯȺ  –  Ėļ  ŅĈńɕȯĸȜ  Ŀ  ʂńȜ  ɔķɳ  ɐć  ĶʪŀİŀļĔȻ  ʂʩć

 łȷ .ȫĘć đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۷۵۰ ȫȮȳļ ĈȻ ۱۸۰ ņɰȱļ ʂʠʨ ĶʪŀİŀļĔȻ ʂʩć ŘʩĈļđ ɃȺē

 ĮȯȲĘňȹ Ņɔʩē ȩĸĈɴ ĢʩĈȱĜ ēđ ،ĶʪŀİŀļĔȻ ʂʩć ʂńȜ ʀĒɛ Ēȯėİ ć ĵĈĻȲĐć Ķȯĸđ

 .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 ȦĈėȯĘĈȻ ŅćĔʨ Ŀ ȫĘć ۵۵ μV/°C  Ņ ŁɐćĒȺć łȷ ،J ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ ȫȯĘĈėĐ

 ēđ  ʂńȜ  đŀɉĿ  ȫķĤ  łȷ  J  ŗŀȺ  ĶʪŀİŀļĔȻ  .đŀɛ ņļ  łȯĜŀȻ  ĒȸĒɉ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđĿ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۵۲

.đŀɛ ņĻȺ ŁđĈɰȲĘć đēćđ đŀɉĿ ʀŀȯĘćĒȯėİ ć ʀĈįļć łİ  ŘʩĈŃȺĈįļ

(CHROMEL-CONSTANTAN) E ȩȭȹ ĢʢŅĜĬĨĀȹ
 ʀĈȲȺĈȲėȱİ  (Cu-Ni) Ŀ ĶļĿĔİ  Ĉȸ (Ni-Cr)Ȧćɔķɳ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ E ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

 ۴۰  ņɰȱļ  ʂʠʨ  ،ʀȜ  ŘʩĈļđ  đĔįķĻĤ  Ņ  ŁđĿĒďļ  .đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  (Constantan)

 ʂʩĔȲɚʠʨ  ۶۸ μV/°C  Ĉȷ  ĶʪŀİŀļĔȻ  ʂʩć  .ȫĘć  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ۹۰۰  ȫȮȳļ  ĈȻ

 ʀȜ ēđ ĔĳėĐ łİ  Ņđēćŀļ Ŀ Ćňɋ ŅĈńđĔʨēĈİ  ēđ ʀȜ ɐć ʀćŀȻ ņļ Ŀ đēćđ ćē ȫȯĘĈėĐ

. đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ،ȫĘć ŁĒɚȺ ȫɣĈɰĐ

(COPPE-CONSTANTAN)  T ȩȭȹ ĢʢŅĜĬĨĀȹ
 (Constantan) ʀĈȲȺĈȲėȱİ (Cu-Ni) Ėļ–ĶįȯȺɑĈȯĸȜĿ Cu ĖļɐćT ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

.đŀɛ ņļ łȲɋĈĘ

 ۴۰۰  ȫȮȳļĈȻ  ۲۵۰  ņɰȱļ  ʂʠʨ  ،ĶʪŀİŀļĔȻ  ŗŀȺ  ʂʩć  ŘʩĈļđ  đĔįķĻĤ  Ņ ŁđĿĒďļ  

 ŅĈļđ  Ĉȷ  ŅĈńđĔʨēĈİ  ŅćĔʨ  Ŀ  ʀćɐēć  ĈȲȮėȺ  ĶʪŀİŀļĔȻ  ʂʩć  .ȫĘć  đćĔĳȯȲȺĈĘ  łɉēđ

 .đēćđ Řʨŀɋ ȫļĿĈɱļ ȫȷŀĠē ĔʨćĔʨ ēđ Ŀ ȫĘć ȩĘĈȱļ ʂʠʩĈȹ

 ȫģȱĜ  ēđ  T  ŗŀȺ  ĶʪŀİŀļĔȻ.ȫĘć  ۴۶ μV/°C  ،ĶʪŀİŀļĔȻ  ʂʩć  ȫȯĘĈėĐ

 Ŀ  đēćđ  ņȮĘĈȱļ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  ɃȺē  ĶʪŀİŀļĔȻ  ġćŀȺć  ĹĈĻȻ  łȷ  ȫȮėȺ  łįȱȸć  Ķȯĸđ  łȷ

 ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ĔȲɚʠʨ  ȫģȱĜ  ēđ  ȫĘć  ēćđēŀɋĔʨ  Řʨŀɋ  ȫȯĘĈėĐ  ɐć  ʂȯȱɇĻń

.đĔȯĴ ņļ

(NICROSIL-NISIL)  N ȩȵôȹ ĢʢŅĜĬĨĀȹ
 Ŀ  ĶȯــĘĿĔįȯȺ  ŅēĈــɆȻ  ĹĈــȺ  łــȷ(Ni-Cr-Si)ŅĈńɔķɳ  ɐć  N  ŗŀــȺ  ĶــʪŀİŀļĔȻ

 .đŀــɛ ņļ  łȲɋĈــĘ  (Nisil)ĶȯــėȯȺ  ŅēĈــɆȻ  ĹĈــȺ  łــȷ  (Ni-Si-Mg)  ŅĈــńɔķɳ

 .ȫــĘć đćĔĳȯȲȺĈــĘ łــɉēđ۱۳۰۰  ȫــȮȳļ ĈــȻ ۲۷۰  ņــɰȱļ ʂــʠʨ ʀȜ ņــȾĈļđ ŁđĿĒــďļ

 ŅĈــńĈļđ ēđ ŇŀــĻģļ Ŀ ȫــĘć ۳۰ μV/°C  ʋɐćĒــȺć łــȷ ،ĶــʪŀİŀļĔȻ ʂــʩć ȫȯــĘĈėĐ

.đĔــȯĴ ņļ  ēćĔــɴ  ŁđĈɰȲــĘć  đēŀــļ  ŇĈــȷ
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B ī S ī R  ŇŅȸ ıôİ ĢʢŅĜĬĨĀȹ
 • (PLATINUM/۳۰٪ RHODIUM-PLATINUM/۶٪ RHODIUM)Ĉȸ B ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

 •  (PLATINUM-PLATINUM /۱۰٪RHODIUM )Ĉȸ S ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

 •  (PLATINUM/۱۳٪ RHODIU-PLATINUM) Ĉȸ R ŗŀȺ ĶʪŀİŀļĔȻ

 łȲɋĈĘ  ɮķȲɈļ  ȦĈȮȯİĔȻ  Ĉȷ  (Pt-Rh)Ĺŀʩđćē-ʂȯȻňȹ  Ȧćɔķɳ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  łİ

 ȫĸĿĿĔįȯļ  ۱۰  đĿĒĐ  ēđ  Ŀ  ĺİ  ēĈȯėȷ  ĈŃȺȜ  ȫȯĘĈėĐ  Ŀ  ŇĈȷ  ĈŃȺȜ  ȫĻȯɴ  .ĒȺŀɛ ņļ

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ+۱۷۵۰ ĈȻ ĔɰĜ ʂʠʨ ĈȮʩĔɱȻ ʀȜ ŘʩĈļđ ŁđĿĒďļ Ŀ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđĔʨ

 Ŀ łɚȯɛ ȫģȱĜ ēđ ňȳļ ŇĈȷ ŅĈļđ Ĉȷ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ēđ Ĉń ĶʪŀİŀļĔȻ ʂʩć ġćŀȺć .ȫĘć

.đĿē ņļ ēĈİ  łȷĔȲɚʠʨ đŇŀɳ

 ،ĶʪŀİŀļĔȻ  ġćŀȺć  ņȾĈļđ  əɆȱĘ  ŁĔȲėĴ  Ŀ  ĶʪŀİŀļĔȻ  ġćŀȺć  ʂʠʨ  łėȸĈɱļ  ŅćĔʨ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć Ĕʩɐ ĵĿĒɉ Ŀ ēćđŀĻȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۵۴

 Ĕʩɐ  đēćŀļ  ĶʪŀİŀļĔȻ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  ،đđĔĴ ņļ  ĚɈɚļ  ɶŀɳ  ĵĿĒɉ  Ŀ  ēćđŀĻȺ  ɐć

: đĔȯĴ  ēćĔɴ łɉŀȻ đēŀļ ņȲėȸĈȷ

۱ .ĶʪŀİŀļĔȻ đĔİēĈİ  ņȾĈļđ ŁĔȲėĴ

۲ .ĶʪŀİŀļĔȻ ŗŀȺ Ŀ ȪȯȻ

۳ . ĶʪŀİŀļĔȻ ĵŀĠ

۴ . ĶʪŀİŀļĔȻ ɬňɪ Ėȱɉ

۵ .ĶʪŀİŀļĔȻ ŅćĔʨ ĔȰļȜ ņķȯļ ۲۰ ĈȻ ۴ ņɉĿĔɋ ʂȲɛćđ ʀĈįļć

۶ .ʀȜ ȫɴđ ĕňİ  Ŀ ĶʪŀİŀļĔȻ ʀđŀʨ ɷȯɴđ

.ĒȺć  ŁĒɛ  ĒȯĸŀȻ  ...  Ŀ  PT۵۰ Ŀ  PT۱۰۰  ġćŀȺćēđ   RTD  ŅĈń ēŀėȱĘ  ņķİ  ēŀğȷ

 łİ  ĒɛĈȷ ņļ  RTD ŅĈńēŀėȱĘ  ŗŀȺ  ēđ  ēŀėȱĘ  ʂʩĔȻ  Ƀʩćē  PT۱۰۰ ŅĈń ēŀėȱĘ

 ēŀğȷ.ĒȱɛĈȷ ņļ  ŗŀȺ  ʂʩćɐć  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅĈńēŀėȱĘ  ĔȲɚʠʨ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  Ķįɛ  ʂʩć  łȷ  RTD ŅĈń ēŀėȱĘ  đĔİēĈİ  ŁŀďȺ،  łĜňɋ

 ȫļĿĈɱļ  ʀćɔȯļ  Ĉļđ  ʂȲɳē  ĔȻŇĈȷ  Ĕȼć  ēđ  ŁĒɛ  łȲɛćɎĴēĈİ  ʀȜ  Ķɋćđ  ēđ  łİ  ņȲļĿĈɱļ

 łȲĘĈİ  ȫļĿĈɱļ  ʀćɔȯļ  ɐć  Ĉļđ  ʂȲɳē  ʂʠʩĈȹ  Ĉȷ  Ŀ  Ēȱİ ņļ  ćĒʠʪ  əȸćɔɳć  ĺń  ēŀėȱĘ

 ʂʠʩĈȹ  Ŀ  ŇĈȷ  łķȯĘĿ  łȷ  Ĉļđ  ŅĈń ēŀėȱĘ  ȪȯȻ  ʂʩć  ēđ  Ĉļđ  ŅĈń ĔĳɚȸĈĻȺ  Ŀ  đŀɛ ņļ

.Ēȱńđ ņļ ćē Ĉļđ ĚȯɈɚȻ ȫļĿĈɱļ ʂȲɳē
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 ēđ Ğȯďļ ŅĈļđ ĔĴ ć łİ  ȫĘć ȦēŀĜ ʂʩć łȷ RTD ŅĈń ēŀėȱĘ ĚȯɈɚȻ ŁŀďȺ

 ćē ēŀėȱĘ ĔĘĿđ ȫļĿĈɱļ ĔȲļ ĺńć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĒɛĈȷ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ĔɰĜ łğɱȺ

 ĒɛĈȷ ņļ PT۱۰۰ ēŀėȱĘ ĒɛĈȷ ĺńć۱۰۰ ēŀėȱĘ ȫļĿĈɱļ łįȯȻēŀĜēđĒȺĔȯĴ ņļ ŁɐćĒȺć

 ʂʩć  łȷ  Ĉń ɃȺē  Ĕĳȸđ  ēđ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņļ  PT۵۰ ēŀėȱĘ  ĒɛĈȷ  ĺńć  ۵۰  ʀȜ  ȫļĿĈɱļĔĴ ć  Ŀ

.ĒȺđĔĴ ņļ ŅēćɎĳļĈȺ Ŀ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȦēŀĜ

 ،đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ĶĻĤ đēŀļ ʀȜēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łİ  ŘʩĈń ȫȯĸĈģɳ Ŀ ĢʩĈȱĜ ēđ

 ،ȫɋŀĘ  ĢʩɐŀȻ  ŅĈń ŁĈĳȸĈɉ  Ŀ  Ĉń ŁĈĳɚȸŇĈȹ  Ŀ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺć  ĒȱȺĈļ

 Ēɟ EX) Ĉń ɐĈĴ  ŅĔʩɎȹĈȺ ɌŀɰȺ ȫļĿĈɱļ Ņćēćđ  ȫėȸĈȷ ņļ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĶʪŀİŀļĔȻ

 ĹŀĘĔļ  Ĉń ʀĈįļ  ʂʩćēđ  ēĈɆɰȺćĒɟ  PT۱۰۰  ēŀėȱĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ćɎĸ.ĒȱɛĈȷ  (ēĈɆɰȺć

 ɌŀɰȺ Ēɟ Ŀ ēĈɆɰȺć Ēɟ ȫİ ćɑ Įȸēđ ĶʪŀİŀļĔȻ ņĐćĔĠ ȦēŀĜ łȷ ĹćĒɴć ʂʩć.ȫĘć

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  Ĕėȯļ (Ĕʩɐ Ķįɛ ĒȱȺĈļ)ʀȜ łȷ ŁđēĿȜĔɳ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۵۶

ġôȭĄ ĉôăȬȸó ĥɍȭȸôěĨ ôȴŃȱĨĬĨĀȹ
Fluid Expansion Thermometer

 ĶʩĈĘĿ ʂʩĔȻ ĔʩɎȹ ɷȯȮğȻ Ŀ ʂʩĔȻ Ƀʩćē ،ʂʩĔȻ łɳĔĜĈȷ ɐć ņįȸ ɃȱĘĈļđ ŗŀȺ ʂʩć

 əɆȱĘ  Ŀ  Ĉń ȪĻȹ  ņɉĿĔɋ  ŅĈļđ  əɆȱĘ  .ĒɛĈȷ ņļ  ȫģȱĜ  ēđ  Ĉļđ  ŅĔȯĴɐćĒȺć

 ɐć  ȫȸĈĘ  ēđ  ĲȱȸēŀȲȯȺĈļ  ȫŃɉ  ĵĈɱȲȺć  ŅĈń Ĕȯėļ  Ŀ  ʀɔɈļ  ēĈȱİ  ēđ  Ĉļđ  əȸĈĻȺ  Ŀ

 ɃȱĘĈļđ  ʂʩć   đĔįķĻĤ  ĹɔȯȺĈįļ.ĒɛĈȷ ņļ  ɃȱĘĈļđ  ŗŀȺ  ʂʩć  ŅĈńđĔʨēĈİ  ʂʩĔȲĻŃļ

:ȫĘć ŁĒńĈɚļ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۵۷

 ĒȺćŀȻ ņļ  łİ  ȤĈȮĐ  ʀĿēđ  ēĈɚɳ  Ĉļđ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  đŀɛ ņļ  łɢĐňļ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 .đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɃȱĘ ēĈɚɳ ĞĘŀȻ Ŀ łȲɳē ŇĈȷ ،ĒɛĈȷ ēĈɈȷ Ĉȸ ɐĈĴ  ،ĢʩĈļ ŅŀȲďļ

 Ĉļđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ȫɴđ Ĕʨ ēćĒɱļ ʂʩć Ĉļć ؛ ĒɛĈȷ ĔȲļ ۶۰ ĈȻ ĒȺćŀȻ ņļ ʂʠʩŀļ łĸŀĸ ĵŀĠ

 Įȸ łȷ łİ  ŁĈȻŀİ  ʂʠʩŀļ łĸŀĸ ɐć łİ  ȫĘć ņȺĈļɐ ȫĸĈĐ ʂʩĔȲŃʨ.đŀʨ Ēńćŀɋ ēćɎĴ  ĔȯȼĈȻ

.đđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć ŁĒɛ ĶěȲļ ņįȸĔʣįĸć ēĈɚɳ ĔĘŀʩĒėȺćĔȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۵۸

 ɶňĠć  ĵĈȯĘ  ĎğĘ  ĒĐćĿ  Ĕʨ  đŀĻĤ  ŅĿĔȯȺ  łȷ  ēĈɚɳ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ɮȸēĈģȻ  ɷʨĈğļ

 ēđ  Ŀ  ēĈɈȷ  ɐĈɳēđ  ĈŃĸŀįĸŀļ  ēĈɚɳ  łȷ  ĈńɐĈĴ  Ŀ  ȦĈģȸĈļ  ŅćĔʨ  ēĈɚɳ  čňğĜć  .đŀɛ ņļ

 ĎğĘ ĒĐćĿ Ĕʨ ĿĔȯȺ ʀćŀȱĤ łȷ ēĈɚɳ łİ  ĈɆȺȜ ɐć .đēćđ ŁēĈɛć ŅđŀĻĤ əȱȻ łȷ ȦćĒļĈɉ

 ŅćĔʨ ،đŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ ɔȯȺ ĵĈįĘĈȹ łİ  ĢʨĔļ ĔȲļ Ĕʨ ʂȻŀȯȺ ĒĐćĿ ɐć ،đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ʀȜ ʀĈʠʨ

 łİ  đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ŘʩĈńĒȱȸȜĔɳ  ŅćĔʨ  ĈŃȱȻ  ņȮėȺ  ēĈɚɳ  ŅĈńĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɐć

 ŇĈȷ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ņļĈĻȻ ĺȯȱİ ņļ ɜĔɳ ĵĈĐ .đēćđ ȫȯĻńć ĔɰėĻȻć Ĉȷ ēĈɚɳ ɬňȲɋć

۱ Įħȭħɗ

ÿôɒɫ ıŃȭĠ ĭɊóþȸó
(Pressure Gaging)



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۵۹

 .ȫĘć  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  ʀćɔȯļ  ŁĒȱȱİ  ʂʠȯģȻ  Ĉȸēđ  ĎğĘ  ɐć  ġĈɰȻēć  ĈŃȱȻ  Ŀ  ،Łđŀʨ  ȫȷĈȼ

 ɐć  ġĈɰȻēć  əȸćɔɳć  Ĉȷ  ،ȫĘć  ēĈȷ  ņķȯļ  ۱۰۱۳  Ĉȸ  ĔɰėĻȻć  ۱  Ĉȸēđ  ĎğĘ  ēđ  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ

 ۸۵۰ ʂʠʨ ʀćĔŃȻ ēđ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ĵĈȳļ ŅćĔʨ .ĒȷĈʠȯļ əńĈİ  ēćĒɱļ ʂʩć Ĉȸēđ ĎğĘ

.ĒɛĈȷ ņļ ēĈȷ ņķȯļ ۹۰۰ ĈȻ

 Ēģȷ Ŀ ĶȮɴ ēĈɚɳ əɈȷ Ŀđ ēđ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ Ĉń ɃȱĘ ēĈɚɳ đĔʨēĈİ  ʂʩĔȲĻŃļ

 ņȱģȸ ʀɔɈļ Įȸ ĖɰȱȻ .ȫĘć  ņėɰȱȻ Ĕȯɛ Ĉȷ ĮȸĔɰėĻȻć ʀɐĈɈļ ēĈɚɳ Ŀ Ĉń ȪĻȹ ɐć

 ŁđēĿȜĔɳ đĿēĿ Ŀ ʱĿĔɋ Ĉȸ Ŀ ćŀń ʀĒɛ đĔĘ Ŀ ĹĔĴ  Ĕȼćēđ ʀɔɈļ ĹđɐĈȷ Ŀ Ĺđ ʂįĻļ ĒĐ

 Ņēćɔʨć  ʀćŀȱĤ łȷ  Ĉń ɃȱĘēĈɚɳ  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ņėɰȱȻ  ŅĈńĔȯɛ  ĞĘŀȻ  ʀȜ  łȷ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ʀɐĈɈļ ŅćĔʨ ĖɰȱȻ ņȻĈȯĐ ēćɔʨć ʂʩć ɐć ʀĈȱȯĻĠć ȫŃɉ

 ĹĈɴēć ȫȮȼ ĶļĈɛ ȫėȸĈȷ ņļ ņȺɐĈɈļ ʂȯȱɊ łȺćɐĿē ņĘēĔʨ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń ĹĔɳ

 ĞȸćĔɛ Ĉȷ ɶĈȮğȺć ĹĒĤ łȺŀĴĔń ŁĒńĈɚļ ȦēŀĜēđ ĈȻ ĒɛĈȷ ēćɔʨć ʂʩć ɐć ŁĒɛ ȫȾćĔɴ

.đŀĻȺ ĹćĒɴć ņėɰȱȻ ŅĈńĔȯɛ ȫȯģɟĿ ņĘēĔʨ łȷ ȫȮėȺ ،ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ

 đĔįķĻĤ  ȫȯģɟĿ  ʂʠȯģȻ  ēđ  ņĘĈĘć  əɱȺ  Ĉń ɃȱĘēĈɚɳ  ɔȯȺ  Ĉń ȪĻȹ  ęŀěɋēđ

 ēĈȲɳē  ȫɋĈȱɛ  ņķİ  ēŀğȷ.ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ʂʠȯģȻ  ćē  ņĻȲėȯĘ  ŗŀȺĔńēđ  Ĉń ȪĻȹ  ĎȯďĜ

 ņȲģȱĜ  ŅĈń ȫȯĸĈģɳ  ĔʩĈĘ  ĒȱȺĈĻń  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ɮķȲɈļ  ȦĈȯķĻĤ  ēđ  ȦŇĈȯĘ

 ņĳȲėȷ ȫĘĈŃȺȜɐć ņįȸ ēĈɚɳ łİ  ĵĈȯĘ ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ ȦĈȯĜŀěɋ ȫɋĈȱɛ łȷ Ĕĳȸđ

 .đēćđ

 łɉćŀļ ĮȯļĈȱȸđ Ŀ ĮȯȻĈȲĘć ēĈɚɳ ŅĈń ĺȲėȯĘ ĿđĈȷ ēĈɚɳ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŁɐŀĐēđ

 Įȸ ŅđĿēĿ Ĉȸ ņɉĿĔɋ ĒȱȺĈļ Ĕȯėļ Įȸēđ ĵĈȯĘ Įȸ ȫİĔĐ ĹĈĳȱńēđ .đŀʨ ĺȯńćŀɋ

 ȦĈŃɉ łĻńĔʨ ĵĈȯĘ ɐć łķĜĈĐ ēĈɚɳ ،ŅĔĘ ŇĈȷ ēĈɚɳ ȫďȻ ņɉĿĔɋ ĔȯėļĔń Ĉȸ ȪĻȹ

 ŖŀğĘ  łȷ  ĔȻŇĈȷ  ŅĈń ġĈɰȻēć  ɐć  ʀĒɛ  Ĉńē  łğĘćŀʨ  ĵĈȯĘ  ņɚȮȱɉ  ŅɑĔȺć  ɐć  ņɛĈȺ

 ŁĒńĈɚļēĈɚɳ ćɎĸ .ȫĘć ŁĒɛ ēćđēĈɚɳ ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ Įȸ ēĈɚɳ ȫďȻ Ĉȸ Ŀ ĔȻ ȫėȹ

 ņɛĈȺ ēĈɚɳ ȫȯģɟĿ Ŀđ ɐć ņģȷĈȻ ĒȺćŀȻ ņļ ēĈɚɳ ʂʩć Ŀ Łđŀʨ ĬȯļĈȱȸđēĈɚɳ Įȸ ŁĒɛ

 ȦēŀĜ Ĕńēđ.ĒɛĈȷ ņȾĈȲėȸć ĎğĘ łȷ ȫȮėȺ ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć ɐć ņɛĈȺ ēĈɚɳ Ŀ ȫİĔĐ ɐć

 ŅŀĘ  ɐć.đŀɛ ņļ  łȲɰĴ  ņįȯļĈȱȸđ  ēĈɚɳ  ĵĈȯĘ  ņɚȮȱɉ  ŅɑĔȺć  ɐć  ņɛĈȺ  ēĈɚɳ  łȷ

 ŅĈńēĈɚɳ  Ȧēŀěȷ  đŀɋ  ɬćĔĠć  łȷ  ʀŀįĘ  ĵĈĐ  ēđ  ĵĈȯĘ  Įȸ  łİ  ŅēĈɚɳ  ،Ĕĳȸđ

 ņįȯȻĈȲĘć  ēĈɚɳ.đŀɛ ņļ  ɶňȻć  ņįȯȻĈȲĘć  ēĈɚɳ  ،ĒȸĈĻȺ ņļ  đēćĿ  ņĸŀįĸŀļ  ʂʠʨ

 łȷ  ʀĒȯĘē  ȫŃɉ  ʂȯļɐ  əȺćĔĴ  łğĘćŀʨ  ĵĈȯĘ  ŅĈń ĵŀįĸŀļ  łİ  ȫĘć  ŅēĈɚɳ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶۰

 ʀȜ ēđ łİ  ņɳĿĔɣ łȷ łɆȯȲȺēđ Ŀ ĔĳȸĒįȸ łȷ ʂȯļɐ ĎğĘ ŅĿē ĢʩɐŀȻ Ŀ ņȾĈȲėȸć ȫĸĈĐ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ đēćĿ ĒȱȲėń

(Gage Pressure)ĲȬăȸ ÿôɒɫ  ، (Absolute Pressure)ɯģċĨ ÿôɒɫ

 Ŀđ  ɐć،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĔɰĜ  ĢɉĔļ  ȤĈɈȲȺć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ĈńɐĈĴ  ēĈɚɳ  ʀĈʠʨ  ęŀěɋēđ

 ĒɛĈȷ(Patm)ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈȱȮļ ĔĴ ć .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɮķȲɈļ ɘĿē

 Gage) ņȮėȺ Ĉȸ ɃȯĴ  ēĈɚɳ ćē ēĈɚɳ ʂʩć .ĒȱļĈȺ ņļ ņȮėȺ ēĈɚɳ ćē ŁĒɛ ȫȾćĔɴ ēĈɚɳ

 ʀćɔȯļ  łȷ  łȲėȷćĿ  ňļĈİ  ŁĒɛ  ȫȾćĔɴ  ēćĒɱļ  ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ  .ĒȱļĈȺ ņļ  ɔȯȺ(Pressure

 .ĒɛĈȷ ņļ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ

 ēĈɚɳ ćē ŁĒɛ ȫȾćĔɴ ēĈɚɳ ،ĒɛĈȷ ɷķğļ Ćňɋ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈȱȮļ łɇȺĈȱɊ ĵĈĐ

 ȦĈȮĘĈďļ ŅĈȱȮļ łȷ ȫȮėȺ ȦĈĠĈȮȻēć ʂʩć.ĒȱļĈȺ ņļ (Absolute Pressure) ɷķğļ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ ēđ

Pabs = P + (ρ g H)

 łȲȯėȺćđ  ĔʨćĔʨ  ɔȯȺ  ρ  Ŀ  ،  g = ۳۲٫۱۷۴ ft/sec۲ (۹٫۸۱ m/sec۲)  ɶŀɳ  ĵŀļĔɳ  ēđ

 ʂʩć.ȫĘć ĢʩĈļ ŅĿē Ĕʨ ņɉēĈɋ ēĈɚɳ ɔȯȺ P Ŀ H ġĈɰȻēć ēđ ɷķğļ ēĈɚɳ P
abs

 Ŀ ĢʩĈļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۶۱

 Ĉļđ łȷ ĝŀʨĔļ łȲɳĔĴēĈɚɳ ȦćēĈɈȷ Ĉȸ Ŀ ɐĈĴ  Įȸ ɐć ņɛĈȺ ēĈɚɳ ĒȺćŀȻ ņļ ņɉēĈɋ ēĈɚɳ

 ēđ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ŅĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  Ĉȷ  ēĈɚɳ  ŗŀȺ  Ŀđ  ʂʩć  ĝĈȮȻēć  .ĒɛĈȷ  ĵĈȯĘ  ĞȸćĔɛ  Ŀ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ĶʩɌ ŅĈńēćđŀĻȺ

 łȷ  gage ɐć  ŁĒɛ  łȲɳĔĴĔʨ  g Ŀ  absolute ɐć  ŁĒɛ  łȲɳĔĴĔʨ  a ɬĔĐ  ،ɶŀɳ  ēćđŀĻȺ  ēđ

 ĒȱȺĈĻń .ĒɛĈȷ ņļ łȺŀĳɊ ēĈɚɳ ȫȾćĔɴ ŗŀȺ đŀɛ ĚɈɚļ ĈȻ đŀɛ ņļ łɳĈɟć Ĉń ĒĐćĿ

 ʀĈɚȺ ćē ɷķğļ ēĈɚɳ ņļĿđ Ŀ ņȮėȺ ēĈɚɳ ņĸĿć Ŀ Łđŀʨ psi ʀĈʠʨ Ŀđ łİ  Psia Ŀ Psig

 ēĈɚɳ ،ņȱȯȾĈȹ ņɱɳć Ğɋ ،ȫĘć ɀĈȲȱȲĘć ĶʨĈɴ ɶŀɳ ēćđŀĻȺ ɐć łİ  ēŀğȺĈĻń.Ēńđ ņļ

 Łđćđ ʀĈɚȺ ʂȯɊ Ğɋ.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ĒɛĈȷ ņļ ĶļĈİ  Ćňɋ ŅĈȸŀĴ  łİ  ɷķğļ ĔɰĜ

 ćē ȫȮȳļ Ŀ ņɰȱļ ŅĈń ēĈɚɳ Ĕʩɐ ēćđŀĻȺēđ.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ،ɔȯȺ ŁĒɛ

.ȫɛćđ łĳȺ ʂńɌēđ ŅēĈȯģļ Ȧēŀěȷ Ŀ ŁđŀĻȺ ĭēđ ʀćŀȻ ņļ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ łȷ ȫȮėȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶۲

 ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  łȷ  ňļĈİ  ņȮėȺ  ēĈɚɳ  ŅĈńĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ  łİ  ēŀğȺĈĻń

 ĶĜĈĐ ēĈɚɳ ،ʱĔİ  Ŀ ĕĈȮĤ ēĒȱȷ ĒȱȺĈļ ŘʩĈȯɳćĔɨɉ łğɱȺ Ŀđ ēđ Ŀ ĒȱȲėń łȲėȷćĿ

 Ŀđ ʂʩć ēđ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ćĔʩɐ .Ēȱńđ ņļ ɘēćɔĴ  ȦĿĈɰȲļ ȦēŀĜ łȷ ćē ĒȱȸȜĔɳ Įȸ ɐć

 ĝĈɱȺ)Ĕʩɐ ɬĔɣ ʀĿēđ ĵĈȯĘ łȷĈȳļ łȷ ćē ĔɰėĻȻć łįȯȻēŀĜēđ .ĒɛĈȷ ņļ ȦĿĈɰȲļ ĔŃɛ

 ēđ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ĎğĘ  ĺń  łğɱȺ  ēĈŃɊ  ،ĺȸĔȯĳȷ  ĔɢȺēđ  (ĎğĘ  ɐć  ġĈɰȻēć  ĺń

 ĔɰĜ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  ȫȮėȺ  ĈŃȺȜ  ņȮėȺ  ēĈɚɳ  Ŀ  Łđŀʨ  ġĈɰȻēć  ĺń  ĝĈɱȺ  ĔĳȺĈʠʨ  Ķįɛ  ʂʩć

 łȷ  ȫȮėȺ  ĈŃȺȜ  ņȮėȺ  ēĈɚɳ  ،ĝĈɱȺ  ʂʩć  ɐć  ĮȸĔń  ġĈɰȻēć  ĔʠȯɨȻ  ȦēŀĜēđ.ĒɛĈȷ ņļ

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ ȦĿĈɰȻ ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ łȷ ȫȮėȺ łɆȯȲȺēđ Ŀ ĔĳȸĒįȸ

.đēćđ  ĝĈȮȻēć  Řʩćŀń  Ŀ  ȤȜ  ĞȸćĔɛ  Ŀ  Ĉļđ  ،Ĉȸēđ  ĎğĘ  ɐć  ġĈɰȻēć  łȷ  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ

 ĔɰėĻȻć  Ĉȷ  ēĈɚɳ  ɬňȲɋć  ĈŃȱȻ  łİ  ŘʩĈńĒȱȸȜĔɳ  ŅćĔʨ  ņȮėȺ  ēĈɚɳ  ŅĈń ĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ɐć

 ćē  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  ،ņȮėȺ  ēĈɚɳ  ŅĈń ŅĈńĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  đēćđ  ȫȯĻńć

 ĒȸĈȷ  .Ēȱȱİ ņļ  ȫİĔĐ  -۱  ȫĻĘ  łȷ  Ćňɋ  ʀĒɛ  ĔȻ  ɷȯĻĤ  Ĉȷ  Ŀ  Ēȱńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ĔɰĜ

.ĒɛĈȷ ņļ ņɰȱļ ȦēŀĜ łȷ Ćňɋ ēđ ņȮėȺ ēĈɚɳ łɚȯĻń łİ  ȫɛćđ łɉŀȻ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۶۳

 ȤȜ ĞȸćĔɛ ،ȫȷŀĠē ،Ĉļđ łķĻɉ ɐć ŅđĈȸɐ ŅĈńĔȲļćēĈȹ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ʂʩć łİ  ،ĒȱńĒȯļ ĔʠȯɨȻ ćē ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ … Ŀ Ĉȸēđ ĎğĘ ɐć ġĈɰȻēć ،đĈȷ ɘɐĿ ،Řʩćŀń Ŀ

 ɷȯɴđ Ķȯĸđ ʂʩć .Ēȱįȯļ ĿĔʨĿē Ņēćŀɛđ Ĉȷ ćē ĔɰėĻȻć ēĈɚɳ ɷȯɴđ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĶļćŀĤ

 ɐć  Įȸ  Ĕń  ĔʠȯɨȻ  Ĉȷ  ćĔʩɐ  .ĒɛĈȷ ņļ  ņȮėȺ  ēĈɚɳ  ɃȯĴ  ĞĘŀȻ  ēĈɚɳ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ʀđŀȮȺ

 ņȱģȸ  ʂʩć  Ŀ  đŀɛ ņļ  ĈɆȷĈɉ  ɃȯĴ  ĔɰĜ  łğɱȺ  ņȱģȸ  ĔɰėĻȻć  ēĈɚɳ  ŇĈȷ  ŅĈńĔȲļćēĈȹ

.đŀʨ ĒńćŀɈȺ ņģɴćĿ ēćĒɱļ ŁĒɛ ŁĒȺćŀɋ ēĈɚɳ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶۴

 ņĘĒȱń  ĹĈɆĐć  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ņĳȺŀĳɊ  Ĉȷ  ŘʩĈȱɛȜ  ،łĻȯĻɟ  ʂʩć  łȸćēć  ɐć  ɬĒń

 ŁŀďȺ  ،ɬĿĔɣ  ġćŀȺć  Ģğɱļ  ŗŀȺ  ȫɋĈȱɛ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ĢĠĈɱļ  Ĉȷ

 ʀđĔʨ ēĈİ  łȷ ŅĈȲĘćē ēđ.đŀʨ Ēńćŀɋ ēĿĒɱļ ɬĔɣ Ĕń ņȾɔɉ ŁĒɛĔʪ ĹĈɆĐć łȮĘĈďļ

 łģɉćĔļ ʀɐĈɈļ đĈģȷć ņĸŀĠ ĝĈėȮȺć łȷ ʀćŀȻ ņļ ȦĈȮĘĈďļ ĹĈɆȺć ēđ ĔȲɚʠʨ ȫɴđ

.đŀĻȺ

۲ Įħȭħɗ

 ɤīŃɛ čóĬȸó ÿý ĭýÿńȜĀɫ ĲȻɍɅ Ħɂü ĮȬĄôûĨ
(ĲȻôɂȴôɅ Ģȴôɬ ɸʧôɄĨ)



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۶۵

ȪɄȹ ĀĄ īý Ĳɩɫó ıó ĮȸóĬȱĄó Ěȸôȹ

(Horizontal Cylinder Tank) 

 Ĕğɴ Ŀ L ĵŀĠ Ŀ A Ņć ŁĔʩćđ Ďğėļ Ģğɱļ ĎğĘ Ĉȷ ņɱɳć Ņć łȺćŀȲĘć ĮȺĈȻ ņķİ  ĺɆĐ

:ȫĘć łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć r Ŀ D ġĈģɛĿ

V
Total(tank) 

= πr2l

 ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć Ĉȷ ĮȺĈȻ ŁĒɛĔʪ əɈȷ ĺɆĐ łȮĘĈďļ

:ȫĘć ŘʨĈȯȲĘđ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ

: (ĲȺē ŅĔȲėİ Ĉɋ) ȫȱĻĳĘ ĎğĘ łȮĘĈďļ

a = (۱/۲) r۲( - sin)

 ņĴĒɛĔʪ ġĈɰȻēć łįȯȻēŀĜēđ .ĒɛĈȷ ņļ ʀĈȸđćē ȩėĐĔʨ =۲arccos(m/r) ʀȜēđ łİ

 ĺɆĐ  ȫėȯɳĈİ  ،(ĲȺē  ŅĔȲėİ Ĉɋ  əɈȷ)  ĒɛĈȷ  ʀɔɈļ  Ĕğɴ  ɮěȺ  ɐć  ĔȲĻİ  ʀɔɈļ

:ĺȯȾĈĻȺ łȮĘĈďļ ćē ȫȱĻĳĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶۶

V
(fill)

 = V
(segment)

= (١/٢) r٢( - sin).l

 ĺɆĐ  ȫėȯɳĈİ  ĒɛĈȷ  ʀɔɈļ  Ĕğɴ  ɮěȺ  ɐć  ĔʣĴēɔʨ  ʀɔɈļ  ņĴĒɛĔʪ  ġĈɰȻēć  łįȯļĈĳȱń

:ĺȯȾĈĻȺ  Ĕėİ  ʀɔɈļ Ķİ  ĺɆĐ ɐć ćē ȫȱĻĳĘ

V
(fill)

 =V
(tank)

 -V
(segment)

= πr٢l-(١/٢) r٢( - sin).l
 



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۶۷

(ēĿĒļ ŅĈń ʄĔĤ Ĉɟ Ķɗğɚėļ Ģğʙļ) ēĿĒļ ŀķŃ˒Ŀđ ņʙʛć ĮɢĈɣ
(Horizontal Oval Tank )

 :ɐć ȫėȻēĈȮĤ (ĮȯȻĈĻɛ ɠĈďĸ ɐć w>h) ĮȺĈȻ ʂʩć ņķİ  ĺɆĐ

 

V(tank) = (πr٢ + ٢ra)l

 ĔĳȺĈȸĈĻȺ ٢ra ȦēĈȮĤ Ŀ ŅēĈȱİ  ŁĔʩćđ ĺȯȺĿđ ȫĐĈėļ ŗŀĻɆļ łȷ ĝŀʨĔļ πr٢ ȦēĈȮĤ łİ

 ĹŀʩđĈȲĘć Ģğɱļ ʂʩć ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ əɈȷ ʀĈĻń Ĉȸ (rectangle) ĶȯğȲėļ ĢʨĔļ ȫĐĈėļ

.ĒɛĈȷ ņļ  a = w – ٢r= w – hĿ  r = h/٢ȫɳĈȸēđ ʀćŀȻ ņļ Ķįɛ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ȫĘć Ķįɛ

:đŀĻȺ łȮĘĈďļ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē ŁĒɛĔʪ ĺɆĐ

V
f<r(fill)

 = V
(fill- segment)

 + V
(fill-rectangle)

V
f<r(fill) 

= (١/٢)r٢( - sin).l + a.l.f

 ĮȺĈȻ  ȫȱĻĳĘ  ĺɆĐ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ɷʨĈğļ  ćē  (١/٢)r٢( - sin).l  ȦēĈȮĤ  ʀȜēđ  łİ

.đēĿȜ ȫĘĒȷ ʀćŀȻ ņļ ņɱɳć Ņć łȺćŀȲĘć

 ŁĿňģȷ ȫȱĻĳĘɐć ņɛĈȺ ĺɆĐ ، (h/٢ ɐć ĔȲĻİ) ĮȺĈȻ ɮěȺ Ĕʩɐ ĈȻ ņĴĒɛĔʪ ȫĸĈĐēđ

 ȫĸĈĐēđ  .  ȫĘć  ĮȺĈȻ  ŁĒɛĔʪ  ĺɆĐ  ĵđĈģļ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  łɛŀĴēĈŃɊ  ɐć  ņɛĈȺ  ĺɆĐ

 ĶȯğȲėļ  ɐć  ņɛĈȺ  ĺɆĐ  ŁĿňģȷ  ŁĔʩćđ  ĺȯȺ  ɐć  ņɛĈȺ  ĺɆĐ  ،ĮȺĈȻ  łĻȯȺ  ņĴĒɛĔʪ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶۸

 ĮȺĈȻ  łĻȯȺ  ɐć  əʠʨ  ņĴĒɛĔʪ  łįȯȻēŀĜēđ  .ȫĘć  ŁĒɛĔʪ  ĺɆĐ  ĵđĈģļ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ

 ĶĜĈĐ ŁĒɛ Ĕʪ ĺɆĐ ĈȻ ŁĒɛ Ĕėİ  ĮȺĈȻ ņķİ  ĺɆĐ ɐć ĵĿć ȫĸĈĐ ņɰȱļ ĺɆĐɔȯȺĒɛĈȷ

.đđĔĴ

V
f>r(fill)

 = V
(tank) 

- V
f<r(fill)

V
f>r(fill)

 = (πr٢ + ٢ra)l –((١/٢)r٢( - sin).l + a.l.f)



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۶۹

(ēĿĒļ ŅĈń ʄĔĤ Ĉɟ Ķɗğɚėļ Ģğʙļ)ēĿĒļ ŀķŃ˒Ŀđ ŅđŀĻĤ ĮɢĈɣ
(Vertical Oval Tank )

 :ɐć ȫėȻēĈȮĤ (ĮȯȻĈĻɛ ɠĈďĸ ɐć h>w) ĮȺĈȻ ʂʩć ņķİ  ĺɆĐ

 

V
(tank)

 = (πr٢ + ٢ra)l

 ĔĳȺĈȸĈĻȺ ٢ra ȦēĈȮĤ Ŀ ʂȯȾĈȹ Ŀ ňȷ ŁĔʩćđ ĺȯȺĿđ ȫĐĈėļ ŗŀĻɆļ łȷ ĝŀʨĔļ r٢ ȦēĈȮĤ łİ

 ĹŀʩđĈȲĘć Ģğɱļ ʂʩć ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ əɈȷ ʀĈĻń Ĉȸ (rectangle) ĶȯğȲėļ ĢʨĔļ ȫĐĈėļ

.ĒɛĈȷ ņļ a = h – ٢r= h – w  Ŀ r = w/٢ ȫɳĈȸēđ ʀćŀȻ ņļ Ķįɛ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ȫĘć Ķįɛ

 ŁĒɛĔʪ  ĺɆĐ  ،f<r  ņȱģȸ  ʂʩĔʩɐ  ŁĔʩćđ  ĺȯȺ  ġĈģɛ  ɐć  ĔȲĻİ  ŁĒɛĔʪ  ĺɆĐ  ȫĸĈĐēđ

.ȫĘć ȫȱĻĳĘ ɐć ņɛĈȺ ĺɆĐ ŅĿĈėļ

 ،  f<(r+a) ĈȻ  f>r ȫĸĈĐ ēđ Ŀ łȺćŀȲĘć ĺȯȺ ĺɆĐ ŅĿĈėļ ŁĒɛ Ĕʪ ĺɆĐ ، f=r ȫĸĈĐēđ

 ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ĶȯğȲėļ Ŀ ŁĔʩćđ ĺȯȺ ɐć ņɛĈȺ ŅĈń ĺɆĐ ŗŀĻɆļ ĶļĈɛ ŁĒɛ Ĕʪ ĺɆĐ

.đŀĻȺ łȮĘĈďļ ʀćŀȻ ņļ łȷĈɚļ ɷʩĔĠ łȷ ćē Ĉń ȫĸĈĐ ĔʩĈĘ.ȫĘć

 D ņɟĔĤ ņĴĒȯɚİ  Ĉȸ Ŀ D ġĈɰȻēć ņĴĒȯɚİ  Ĉȷ Ķįɛ D ŅĈń ĮȺĈȻ ŁĒɛĔʪ ĺɆĐ : łʣįȺ

 ĺɆĐ Ĉȷ ʀȜ ʀđŀĻȺ ĢĻɉ Ŀ ȫȱĻĳĘ ɐć ņɛĈȺ ĺɆĐ ʀđŀĻȺ ٢ Ĕʨ ĺȯėɱȻ ɐć ʀćŀȻ ņļ ćē

.đēĿȜ ȫĘĒȷ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ĶȯğȲėļ ɐć ņɛĈȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۷۰

ŅĿĔİ  ĮɢĈɣ
(Spherical Tank)

:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć r ġĈģɛ łȷ ŅĿĔİ  ĮȺĈȻ Įȸ Ķİ  ĺɆĐ

V
(sphere)

 = (۴/۳)πr۳

:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ɶŀɳ Ķįɛēđ  h ġĈɰȻēć łȷ ŁĒɚȺĔʪ Ȫİ  ĺɆĐ

V
(NO fill) 

= πh٢(٣r - h) /٣

:ĒɛĈȷ ņļ łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ ɐć ŅĿĔİ  ĮȺĈȻ ŁĒɛĔʪ ĺɆĐ ćɎĸ

V
(sphere)

- V
(NO fill)

 = = (۴/۳)πr۳ - πh۲(۳r - h) /۳



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۷۱

ņʙʛć ĵŀėɘİ  ĹĔʛ łɟ ʨɼɰļ ĺɮĐ
(Horizontal Capsule Tank)

 ɐć ĶļĈİ  ŁĔİ  Įȸ đĈɆȸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ، Ķįɛ ņɱɳć ĵŀėȰİ  ĮȺĈȻ ĺɆĐ łȮĘĈďļ ȫŃɉ

 Ņć łȺćŀȲĘć ŁĒɛĔʪ əɈȷ Ŀ ŅĿĔİ  ŁĒɛĔʪ əɈȷ ĺɆĐ ĶļĈɛ ŁĒɛ Ĕʪ ĺɆĐ ،ʀȜĔĘ Ŀđ

 ȫĸĈĐēđ ŁĒɛĔʪ ĺɆĐ ŅćĔʨ ،ĺȯȱİ  ɜĔɳ h=d-f Ŀ d=٢r łįȯȻēŀĜēđ.ȫĘća ĵŀĠ łȷ

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋf>r

V
f<r(fill) 

= (۴/۳)πr۳ - πh۲(۳r - h) /۳ + πr۲a+(۱/۲)r۲( - sin).a

:ĺȸēćđ Ņć łȺćŀȲĘć əɈȷ ŅćĔʨ f<r ȫĸĈĐ ŅćĔʨ

V
(fill) 

=V
(tank) 

-V
(segment)

= πr۲ l-(۱/۲)r۲( - sin).l

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ņĸŀėȰİ  ĮȺĈȻ Ķİ  ĺɆĐ ŅćĔʨ ćɎĸ

V
f>r(fill) 

= (۴/۳)πr۳ - πh۲(۳r - h) /۳ + πr۲a-(۱/۲)r۲( - sin).a



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۷۲

ŅđŀĻĤ ĵŀėɘİ  ĹĔʛ łɟ ʨɼɰļ ĺɮĐ
(Vertical Capsule Tank)

 ŁĔİ  Įȸ  đĈɆȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ،  Ķįɛ  ŅđŀĻĤ  ĵŀėȰİ  ĮȺĈȻ  ĺɆĐ  łȮĘĈďļ  ȫŃɉ

 ŁĒɛĔʪ əɈȷ Ŀ ŅĿĔİ  ŁĒɛĔʪ əɈȷ ĺɆĐ ĶļĈɛ ŁĒɛ Ĕʪ ĺɆĐ ،ʀȜĔĘ Ŀđ ɐć ĶļĈİ

 ŁĒɛĔʪ  ĺɆĐ  ŅćĔʨ  ،ĺȯȱİ  ɜĔɳ  ćē   d=٢R łįȯȻēŀĜēđ.ȫĘća ĵŀĠ  łȷ  Ņć łȺćŀȲĘć

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ

:f<R ȫĸĈĐēđ

 V
f<R(fill) 

= πh۲(۳R - h) /۳

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ f=R ȫĸĈĐēđ

 V
f=R(fill)

 =(۱/۲)(۴/۳) πR۳

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋf>R (R+a)> ȫĸĈĐēđ

V 
(fill) 

= (۱/۲)(۴/۳) πR۳ + πr۲f

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ<(٢R+a) f>R+a ȫĸĈĐēđ

V 
(fill) 

= πh۲(۳R - h) /۳ + πR۲a



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۷۳

Ņŀʆˈ  ːĮɢĈɣēđ ĵĈɗĘ ĺɮĐ łɖĘĈďļ
 (Tank Elliptical)

 ȫɋĈĘ  ŅćĔʨ  łȱįĻļ  ĵĈįɛć  ŗŀȺ  ʂʩĔȻ  đĔʨēĈİĔʪ  ɐć  ņįȸ  ʀɐĈɈļ  ɐć  ņĘĒȱń  ĹĔɳ  ʂʩć

 ʀɔɈļ  ʂʩć  Ņŀɞʠʨ  Ģğɱļ  ĎğĘ  ĬɊŀİ  Ĕğɴ  ʀđŀʨ  đŀĻĤ  ȫĸĈĐ  Ŀ  Łđŀʨ  ʀɔɈļ

 đĈģȷć Ĉȷ łėȸĈɱļ ēđ ʀɔɈļ ĔĘ Ŀđ ȤĒďȻ ɐć ĔɢȱɳĔĜ ȦēŀĜēđ.đēćđ ćē đĔʨēĈİ  ʂʩĔȲɚʠʨ

.ȫɛćđ ʀćŀȻ ņļ ćē ņĸŀȮɴ ĶʨĈɴ ɃʩĈȲȺ ،ĮȺĈȻ

 B ņɞʠʨ Ģğɱļ ĎğĘ ĬɊŀİ  Ŀ ıēɔʨ ēĈğɴć łİ  ņȻēŀĜēđ ،L  ĵŀĠ łȷ ʀɔɈļ ʂʩćēđ

 ɐć H ġĈɰȻēć Ĉȷ ĵĈȯĘ ņȾɔɉ ĺɆĐ ņȻĈȳķȳļ ĒĤćŀɴ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ AĿ

.ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ

V= (ABL/۴)[arccos(۱-۲H/A) - (۱ -۲H/A)sqrt(۴H/A- ۴H۲/A۲)]



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۷۴

ņĠĿĔɰļ ŅĈń ĺɮĐ ġćŀɢć łɖĘĈďļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۷۵

 Ņđŀɉŀļ ʂـʠȯģȻ ēŀɢȱļ łـȷ ĈـńēĈȮȺć ēđ ɬĿĔـɢļ ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ ɘēĈĻـɛ Ŀ ņـĘēɐĈȷ

 ŅēćĒـŃĳȺ ĞȸćĔـɛ ȫـʠʨŀķğļ Ŀ  (... Ŀ ĔȯĳĻـɚɊ ņȲـɚȺ ĹĒـĤ) ņـȱĻȸć ņـĘēĔʨĿ ņـģɴćĿ

 .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀـĜ ɬĿĔـɢļ ēĈـȮȺć ēđ ŁđēĿȜĔـɳ

ĶļĈɛ łİ  ،ɬĿĔɢļ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ Ņđŀɉŀļ ʂʠȯģȻ

 •łįɚȷ

 •ĮȯķɊ

 •ȩķĐ

 •ņĠŀɴ

 ēĈــȮȺć ŅĈــń ȫȯĸĈģɳ ɐć ņــɚɈȷ ʀćŀــȱĤ łȷ ŅēćđēĈــȮȺć ȦĈــȯķĻĤ ēđ ،ȫــĘć ŁĔــȯɪ Ŀ

 .ȫــĘć  ēćđēŀــɋĔʨ  ņــĜĈɋ  ȫــȯĻńć  ɐć  ɬĔــɢʠʨ  ņــȲɰȺ  ŅĈــń ŁđēĿȜĔɳ  Ȧćɐćŀــļ  łــȷ

 Ŀ Ĉــń ɘĿē ɷــȮĠ Ĕــʨ ĵĈــĘēć Ŀ ĒȯــĘē ȦĈــȯķĻĤ ĎــȯďĜ ĹĈــɆȺć Ŀ ŅēćĒــŃĳȺ Ŀ ɡــɰĐ

:ȫــĘć  Ĕــʩɐ  ŖĔــɛ  łــȷ  ņــȻĈȯķĻĤ  ĹɔķȲــėļ  ŁĒــɛ  ēđĈــĜ  ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲــĘđ

 ŁĒȯɛŀʪĔĘ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ɬĿĔɢļ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĒȱȷ ɦ ē Ŀ ʀĒȯɊ Ŀ ʀđĔİ  ēĈȮȺć -۱

 Ŀ ʀđŀʨ ēćĔɳ łɉēđ ɠĈďĸ ɐć Ĉń ŁđēĿȜĔɳ ŅŀȲďļ ɬĿĔɣ ŅĒȱȷ łɱȮĠ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ɐĈȷĿē Ŀ

 .ņȻĈȯķĻĤ ŅĈń ɘĿē Ŀ ȦćēĔɱļ łĤŀĻɆļ đĈɰļ ȫȸĈĤē Ĉȷ ĈŃȺȜ ȫȯɰȯİ  ɡɰĐ ɔȯȺ

 Ŀ łـȯķɈȻ ĹĈĳـȱń ēĈـȮȺć ŁēđĈـĜ Ŀ ņـȲɳĈȸēđ ĔـʩđĈɱļ Ĕـʨ łـȺćɐĿē ȦēĈـɢȺ Ŀ ĵĔـȲȱİ  -۲

 .ɘĿĔـɳ  ŅĈـń łĸćŀĐ  Ŀ  Ĉـń łļĈȺēĈȷ  ĕĈـĘćĔʨ  ŅĔـȯĴēĈȷ

۳ Įħȭħɗ

 ɤīŃɚĨ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ȪȭħĜ  ġŃȱȰĜ  ɐīł



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۷۶

 Ĉȷ Ĉń Ņđŀɉŀļ ȫɱȷĈğļ ɐć Ėȹ ĈŃȺȜ ʀĒȺĈĘē ɐĿē łȷ Ŀ Ĉń Ņđŀɉŀļ ɘēĈĻɛ -۳

 .Ņđŀɉŀļ ĔȻĈɳđ ēđ ʱēĒȱļ ĹĈɴēć

 đćŀļ  ȦĈģȸĈɟ  Ŀ  ņȲɚȺ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ēŀɢȱļ  łȷ  ،ɬĿĔɣ  Ģɴŀļ  łȷ  ņȺćđĔĴēĈȮȺć  -۴

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  łȷ  ĈŃȺȜ  ĶʩĒȮȻ  Ĉȸ  Ŀ  ņȲɚȺ  ɬĿĔɣ  łȺŀĻȺ  ʂįɛĔĘ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ņȲɰȺ

 .ŁēđĈĜ ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ Ŀ ȦćēĔɱļ ɷȮĠ ɬĔɢʠʨ

 ŅĈń łĸćŀĐ  Ŀ  Ĉń łļĈȺēĈȷ  ĕĈĘćĔʨ  ēĈȮȺć  łȺćɐĿē  ŅĈń ņķȸŀďȻ  ȦēŀĜ  ĺȯɢȱȻ  -۵

 ņĘēɐĈȷ Ŀ ēĈȮȺć Ņđŀɉŀļ ĔȻĈɳđ Ĉȷ ŁĒɛ ʱēĈɋ Ŀ ŁĒȯĘē ĹĈɴēć ʀđćđ ȫɱȷĈğļ Ŀ ɘĿĔɳ

 .Ĉń ŁɐćĿēđ

 ŅĈń łļĈȺēĈȷ  ȦĈɉēĒȱļ  ĕĈĘćĔʨ  Ņđŀɉŀļ  ĔȲɳđ  ēđ  ēĈȮȺć  ŁĒȯĘē  ĹĈɴēć  ȫȮȼ  -۶

 .ŁĔȯɪ Ŀ đŀȮĻİ  ،ņȲɚȺ ،ĺĸĈĘ đćĒģȻ ĶļĈɛ ŁĒɛ ĒȯĘē

 ŅĈń ņķȸŀďȻ ȦēŀĜ ĕĈĘćĔʨ ،Ņđŀɉŀļ ĔȲɳđ ēđ ēĈȮȺć ŁĒɛ ʱēĈɋ ĹĈɴēć ȫȮȼ -۷

 ،ņķȸĒȮȻ ،ņĸĈĘēć ،ɘĿĔɳ ĹĈɴēć ĶļĈɛ ēĈȮȺć .ņķɋćđ ȦŇĈģɰȺć Ŀ Ķģɳ ĔʩĈĘ Ŀ łȺćɐĿē

 .ŁĔȯɪ Ŀ ēĈȮȺć ņȲɚȺ ،Łćē ņȲɚȺ ،ȫİĔɛ ɬēĈěļ

 .ņķȸŀďȻ Ŀ ŁĒȯĘē ،Ņđŀɉŀļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ łȺćɐĿē łȺɐćŀļ ȦĈȯķĻĤ ĹĈɆȺć -۸

.ɬĿĔɢļ ēĈȮȺć łȺĈȯńĈļ Ŀ ŁɐĿē ۱۰ ŅĈń ȦēŀĜ ĺȯɢȱȻ Ŀ łȯŃȻ -۹



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۷۷

 đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۵ ŅĈļđ ēđ ņĸĈĳɊ ،ņĻɆĐ ĹĔɉ ņɳĔģļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 ȩģįļ ĔȲļ Ĕʨ ĹĔĴŀķȯİ  ĕĈĘć Ĕʨ ،ĒɛĈȷ ņļ ňɋ ēđ ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ ņĻɆĐ ĹĔɉ ʀĈĻń łİ

 ŅĔńĈɣ  ʀɐĿ  łȷ  ĹĔɉ  ĶʩĒȮȻ  ȫŃɉ  Ŀ  ŁđēĿȜĔɳ  ȦĈȮĘĈďļ  ēđ  .đŀɛ ņļ  ʀĈʠʨ  ňɋ  ēđ

  ASTM  đēćĒȺĈȲĘć ۵۶ ŁēĈĻɛ ĵĿĒɉ ĕĈĘć Ĕʨ ņĸĈĳɊ ʂʩć ȫĘć ĹɐŇ (ćŀń ēđ ĹĔɉ)

.đŀɛ ĶʩĒȮȻ ćŀń ēđ ȩģįļĔȲļ Ĕʨ ĹĔĴŀķȯİ  ȩėĐ Ĕʨ ĵĈȯĘ ņĸĈĳɊ łȷ

 ʀĿĒȷ  ȫȯĻİ  Įȸ  łİ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ  ۶۰  ŅĈļđ  ēđ  ŁđēĿȜĔɳ  ęŀěɈļ  ņĸĈĳɊ

 ȤȜ  ņĸĈĳɊ  Ĕʨ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ۶۰  ŅĈļđ  ēđ  ĵĈȯĘ  ņĸĈĳɊ  ĺȯėɱȻ  ɐć  Ŀ  Łđŀʨ  Ēģȷ

:ņȱģȸ .ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĉļđ ʂȯĻń ēđ ĚĸĈɋ

Sp.Gr@۶۰F = D
۶۰
۶۰ = Oil Density@۶۰F/ Water Density@۶۰F

 ɐć Ĕʩɐ łğȷćē ĕĈĘć Ĕʨ łİ  Łđŀʨ Ēģȷ ʀĿĒȷ ņȲȯĻİ  ɔȯȺ ņȲȸĿćĔĴAPI  Ĉȸ API łɉēđ

 ņȻŇĈȯĘ đēŀļēđ ćɎĸ.ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ ŅĈļđ ēđ ęŀěɈļ ņĸĈĳɊ

 ņĸĈĳɊ  đĒĤ  łȷ  Ĕʩɐ  łğȷćē  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ʀćŀȻ ņļ  ȫĘć  ĕĔȲĘđēđ  ĈŃȺȜAPI  łİ

.ȫɳĈȸ ȫĘđ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ēđ ęŀěɈļ

API Gravity @ ۶۰ F=( ۱۴۱٫۵ / Sp.Gr @ ۶۰F)-۱۳۱٫۵

۴ Įħȭħɗ

 ĭýôɨȱĄó ýÿŅĨ ĲĤôğɆ
 Ĳȱɨȸ ȦĳôȭĄ Ĳħɂü ȦôȬĄôûĨ ÿý



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۷۸

 Ķİ  ĺɆĐ ɐć đŀʨ Ēńćŀɋ ȦēĈȮĤ ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ ēđ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ

 ȫȯķȷĈɴ  Ņćēćđ  Ŀ  ŁĒȺŀɛ  ʂȯɚȺ  łȻ  ȤȜ) V
FW

 đćɐȜ  ȤȜ  ĺɆĐ  ŅĈŃȱļ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ

:đŀɛ ņļ łȲɛŀȺ Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ łİ(ʀɔɈļ ɷĻĤ ēđ ĢʩĔĘ ĮȯįɰȻ

ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ = ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ Ķİ  ĺɆĐ - đćɐȜ ȤȜ ĺɆĐ

 VGO = VTO - VFW

 ĺȸĔȻ  łȺŀĳɇȯń  ņȲɚİ  łİ  ȫɳĔĴ  Ēńćŀɋ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ņȻēŀĜ  ēđ  ĵŀļĔɳ

(ʀɔɈļ  Ķɋćđēđ  ņĳȲɳēĿĔɳ)  List  ņȲėȯĸ  Ĉȸ(ʀɔɈļ  ēđ  ņķɋćđ  ņĴĒļȜĔʨ)  Trim

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘćĔʩɐ łğȷćē ɐć ȫėȸĈȷ ņļ ȦēŀĜ ʂʩć Ĕȯɪ ēđ ،ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ

V
GO

 =( V
TO

 + List Correction )- V
FW

V
GO

 =( V
TO

 - Trim Correction )- V
FW

.ĒɛĈȷ ņļ łȱɛĈȹ Ĉȸ łȱȯĘ ɐć əįȲɰȺ  ʀĒɛ Ƀİ  ĶȯĸĒȷ ĺɆĐ ĎȯďěȻ ĶļĈɛ łİ

۵ Įħȭħɗ

 ĭýÿńȜĀɫ ĭþɓ ĭþİôɒĨ ĆĤôɇôȸ Ħɂü
ĲȱɒĜ ɸʧôɄĨ ıóĀʟ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۷۹

 Ĉȸ Trim By Stern  łȱɛĈȹ łȷ Ĉȸ ĿFore Ĉȸ Trim By Head  łȱȯĘ łȷ əįȲɰȺ ĔĴ ć ćɎĸ

 Ŀ ŀķɉ ēđ łİ  ņɉēĒļ ĝŀğɋ ȫȾćĔɴ Ĉȷ ،(ĒɛĈȷ łȲɛćđ ȩȯɛ)ĒɛĈȷ ŁĒɛ Ƀİ  ، AFT

 ņĴĒɛ Ƀİ  ʀćɔȯļ ʀćŀȻ ņļ đēćđ ēćĔɴ ( (Fore & AFT Draught (Draft)əįȲɰȺ ȩɱĤ

đŀĻȺ łȮĘĈďļ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć łȱɛĈȹ Ĉȸ łȱȯĘ łȷ ćē ʀȜ (ȩȯɛ)

Trim = Aft Draft –Fore Draft

 ȫĸĈĐ ĒɛĈȷ ņɰȱļ ĔĴ ć Ŀ łȱɛĈȹ ŅĿē Ĕʨ ĺȸĔȻ ȫĸĈĐ ĒɛĈȷ ȫȮȳļ ĺȸĔȻ ēćĒɱļ ĔĴ ć

.đćđ Ēńćŀɋ ŅĿē łȱȯĘ ŅĿē Ĕʨ ĺȸĔȻ

 łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ)  ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ  ȫȯɳĔɣ  ĵĿćĒɉ  ŅĿē  ɐć  V
TO

 ŁĒńĈɚļ  Ķİ  ĺɆĐ

 ȦĈɱķģȲļ  ɐć  ņɛĈȺ  ŅĈń ŅĔėİ  ɔȯȺ  Ŀ  Innage  Ĉȸ  łȯķɈȻ  ĶʨĈɴĔȯɪ  ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ  ʀćɔȯļ

 łɉŀȻ Ĉȷ ʀȜ ĎȯďěȻ ĖȰĘ Ŀ (Ullage Ĉȸ đŀɛ ņļ ŁĒńĈɚļ łȯķɈȻ ɐć Ēģȷ łİ  ņķɋćđ

 .đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ ،əįȲɰȺ łȺĒȷ ȫėȯĸ Ŀ ĺȸĔȻ ʀćɔȯļ łȷ

 ņĸĈɋ Ŀ Ĕʪ ɐć Ēģȷ łɊ Ŀ ĶȮɴ łɊ ʀɔɈļ ɮİ  ȦĈȷŀĘē Ŀ đćɐȜ ȤȜ ʀćɔȯļ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ȫȯɳĔɣ ĵĿćĒɉ ŅĿē ɐć ēćĒɱļ ʂʩć .ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ Ņć ŁɕʩĿ ȫȯĻńć ɐć ʀɔɈļ ʀĒɛ

 ŁĒńĈɚļ  (Ullage or Innage ) ȦĈȷŀĘē Ŀ đćɐȜ ȤȜ ĎğĘ ʀćɔȯļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ ʀɐĈɈļ

.đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ ،ȫėȯĸ Ŀ ĺȸĔȻ ĔʩđĈɱļ Ŀ ʀɔɈļ ɮİēđ ŁĒɛ

 ،ĖįĤĔʨ Ŀ đŀɛ ņļ ĺİ  ʀĈɚȯĸĈĳɊ Ŀ đĈȸɐ ĈŃȺȜ ĺɆĐ ،ņȲɰȺ đćŀļ ŅĈļđ əȸćɔɳć Ĉȷ

 Ēɛ Ēńćŀɋ ȬĤĈȷ Ĕļć ʂʩć .đđĔĴ  ņļđĈȸɐ ĈŃȺȜ ņĸĈĳɊ Ŀ ĺİ  ĈŃȺȜ ĺɆĐ Ĉļđ əńĈİ  Ĉȷ

 ĞȸćĔɛ  ēđ  ʀȜ  ņģɴćĿ  ĺɆĐ  ɐć  ĔȲɚʠʨ  Ĉȸ  Ŀ  ĔȲĻİ  ،ŁĒɛ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĢʩĈļ  ĺɆĐ  łİ

 ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ņȮʩćĔɟ ،đēćĒȺĈȲĘć ɐć ɬćĔďȺć ʂʩć ĎȯďěȻ ŅćĔʨ .ĒɛĈȷ đēćĒȺĈȲĘć

 V
CF 

(Volume Correction ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ  Ŀ   C
TL

ĈńēĈȮȺć  ʀɐĈɈļ  ŅćĔʨ  .ȫĘć

 ņȻĈȮĘĈďļ  ŅĈń ɘĿē  ،ȩȸćĔɟ  ʂʩć  ʀđēĿȜ  ȫĘĒȷ  ŅćĔʨ  łİ  đĿē ņļ  ēĈįȷ  (Factor



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۸۰

 .ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ  API (American Petroleum Institute) đēćĒȺĈȲĘć  ēđ  ņĜĈɋ

 Ŀ  SI ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۱۵ ،ȦĈȮĘĈďļ ēđ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈļđ ʂȯȱɇĻń

 ēđ  .đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  ASTM ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĺȲėȯĘ  ŅćĔʨ  ȫȸĈŃȺēĈɳ  łɉēđ   ۶۰

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĺȲėȯĘ ĕĈĘć Ĕʨ ʀćĔʩć ēđ ʀȜ ŅĈń ŁđēĿćĔɳ ȦĈȮĘĈďļ łȯķİ  ĔɟĈĐ ĵĈĐ

 .đĔʩɎȹ ņļ ĹĈɆȺć ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۶۰ ŅĈļđ ēđ Ŀ ŘʩĈįȸĔļć

 ņȾĈȸēđ əįȲɰȺ Ŀ ēĈȮȺć ʀɐĈɈļ ġćŀȺć ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ ɶŀɳ ȦĈďȯɟŀȻ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ĎȯďěȻ ȩȸĔɟ ĵĈĻĤć Ĉȷ ،V
GS

  Ĉȸ (Gross Standard Volume) đēćĒȺĈȲĘć ĞȸćĔɛ ēđ

 ĺɆĐ ēćĒɱļ ēđ C
TL

 Ĉȸ (Correction Temperature of the Liquid) ŁđēĿȜĔɳ ŘʩĈļđ

:ņȱģȸ ،ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ĚĸĈɋĈȺ

đēćĒȺĈȲĘć ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ= ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ × ŁđēĿȜĔɳ ŘʩĈļđ ĎȯďěȻ ȩȸĔɟ

V
GS

=V
GO

 *C
TL

۶۰Fÿý ĲȱɒĜ  ɸʧôɄĨ ıóĀʟ ĭýÿńȜĀɫ ĆĤôɇ Ħɂü
 ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ĞȸćĔɛ ēđ (Net Standard Volume) ĚĸĈɋ ĺɆĐ łȮĘĈďļ ēđ

 ŁćĔĻń  ȦĈȷŀĘē  Ŀ  ȤȜ  ŅĿĈĐ  ŇŀĻģļ  ņȲɰȺ  đćŀļ  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ،ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ

 ĒɛĈȷ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ĶʨĈɴ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ŅĈŃɛĿē  ĮĻİ  łȷ  ĈŃȺȜ  ēćĒɱļ  łİ  ĒȱȲėń

 ʀćŀȻ ņļ Ĕʩɐ ĞȷćĿē ĮĻİ  łȷ ،ȫɰȺ ŁćĔĻń ȦĈȷŀĘē Ŀ ȤȜ ʀćɔȯļ ĒĜēđ ʂʠȯģȻ ɐć Ēģȷ

   đŀĻȺ łȮĘĈďļ ćē V
NS

  ņȲɰȺ đćŀļ ĺɆĐ ĚĸĈɋ ʀćɔȯļ

ŁđēĿȜĔɳ ĚĸĈɋ ĺɆĐ = ŁđēĿȜĔɳ ĚĸĈɋĈȺ ĺɆĐ×ȤŀĘē Ŀ ȤȜ ĒɴĈɳ ĒĜēđ

V
NS

=V
GS

 *C
SW

 ĺɆĐ ȫȮėȺ ɐć ŁĒɛ đĈɆȸć Ĕėİ  ɐć ŅĒĜēđ Ȧēŀěȷ ،ȤŀĘē Ŀ ȤȜ ĒɴĈɳ ĒĜēđ

:đđĔĴ ņļ ɮȸĔģȻ Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ Ŀ Łđŀʨ Ķİ  ĺɆĐ łȷ ȤŀĘē Ŀ ȤȜ

CSW = (۱۰۰ - ٪S&W)/۱۰۰

 ĮȭģɄȹ Ɋó þďȴ ī   ıŃȭĠÿôȴ Ɋó  ī ĢȬɬ ĲȱɒĜ ɸʧôɄĨ ÿý ýĬɅĬĨ ĭýÿńȜĀɫ ÿóþɩĨ ĮȬĄôûĨ
 Ŀ  đŀɉŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ēćĒɱļ  ȫĘć  ĹɐŇ  ʀȜ  łȯķɈȻ  ɐć  Ėȹ  Ŀ  əįȲɰȺ  ŅĔȯĴēĈȷ  ɐć  ĶȮɴ

 .đđĔĴ  ĮɊ ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ ēđ ŁĒɚȺ łȯķɈȻ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۸۱

 ņɚʂİ  ʨɼɰļ Łēćŀˑđ ۴ Ĉɟ ŁđēĿɄĔʛ ŁĒɢĈĻɗʜĈɟ ĕĈĻɣ ɓĸĈĐ
 łȲɛćđ  ĕĈĻȻ  ʀɔɈļ  Łēćŀʩđ  ēĈŃɊ  Ĕń  Ĉȷ  ņȲɚİ  ʀɐĈɈļ  ēđ  đŀɉŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ĔĴ ć

 ęŀěɋēđ  đŀɉŀļ  ĵĿćĒɉ  ĕĈĘć  Ĕʨ  ʀɔɈļ  ēđ  đŀɉŀļ  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ŁĈĳȺȜ  ĒɛĈȷ

 łȮĘĈďļ  ĶʨĈɴ  ŁĒɛ  ȫȾćĔɴ  (Trim)ĺȸĔȻ  łȷ  łɉŀȻ  ʂĻɟ  Ŀ  ņȲɚİ  ʀŀȯĘćĔȮȯĸĈİ

.ĒɛĈȷ ņļ

ņɚʂİ  Łēćŀˑđ ۳ Ĉɟ  ŁĒɢĈĻɗʜĈɟ ŁđēĿɄĔʛ ĕĈĻɣ ɓĸĈĐ

 ĹĔń  Ĉȸ  ŁŀĴ  ȫĸĈĐ  ĒɛĈȷ  ĕĈĻȻ  ēđ  ʀɔɈļ  Łēćŀʩđ  łĘ  Ĉȷ  Ğɱɳ  ŁđēĿȜĔɳ  ĔĴ ć

 ĵĿĒɉ  ɐć  ŁđēĿȜĔɳ  ĺɆĐ  ēćĒɱļ  ȫĘć  ĹɐŇ  Ŀ  ĒȲɳć ņļ  ɶĈɰȻć (Wedge)  łɛŀĴēĈŃɊ

.đđĔĴ  ɀćĔɈȲĘć ȫĸĈĐ ʂʩć łȷ ĝŀʨĔļ ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۸۲

۶ Įħȭħɗ

ôİ āôȭɩĨ ī ôİ þüóī ĢȵþȬȹ ıôħȰİóÿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۸۳



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۸۴



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۸۵



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۸۶



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۸۷



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۸۸



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۸۹

:ĲĤĬČ ýôüȜ ĢʠþȬȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۹۰

:ĚȵŃȱĨ ıôİþȸĬɒʘʢ ġńþɅ

: Āğȵþěȵ Įȴ ôĨý ɦģȱɄĨ ýôüȜ ĢʠþȬȹ ıôİ ġŅĨĀɫ

:ÿôɒɫ ýôüȜ ĢʠþȬȹ ġńþɅ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۹۱

: Ĳħɂü ıŃȭĠ ĭɊóþȸó þüóī ĢʠþȬȹ ġńþɅ

ĚȭȹôħȰȭĄ ĮȱȵʧŅěăȵń ĢʠþȬȹ

ĚȭĨôȰȵý ĮȱȵʧŅěăȵń ĢʠþȬȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۹۲

:ɦģȱɄĨ ıôİôĨýÿý Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ API ĮɅÿý ī ąĬćɄĨ ɸʧń

:API ĮɅÿý ī ąĬćɄĨ ɸʧń ĢʠþȬȹ ÿóýĬħȸ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۹۳

:BAUME ĮɅÿý Įȴ API ĢʠþȬȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۹۴

:þİ ī ÿôɒɫ ýôüȜ ĢʠþȬȹ ġńþɅ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۹۵

:ýĀʟłôĜĀʢ ýóĬĨ ąĬćɄĨ ɸʧń ī Įȱȭăȸóý

      



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۹۶

:ôĨý ôȴ Ĳȱɨȸ ıôİ ĭýÿńȜĀɫ ĮȱȵʧŅěăȵń ȦóĀʘȭɠȹ ĲȰûȰĨ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۹۷

:ĶȮɴ ēćđŀĻȺ ŅĿē ŅĈń ŁēĈĻɛ łȷ ĝŀʨĔļ đēćŀļ ņɳĔģļ

۱. Ethane (C
۲
H

۶
)

۲. Propane (C
۳
H

۸
)

۳. Butane (C
۴
H

۱۰
)

۴. Natural Gasoline

۵. Gasoline

۶. Water

۷. Kerosene

۸. Distillate

۹. ۴۸ Deg. API Crude

۱۰. ۴۰ Deg. API Crude

۱۱. ۳۵٫۶ Deg. API Crude

۱۲. ۳۲٫۶ Deg. API Crude

۱۳. Salt Creek Crude

۱۴. Fuel ۳ (Max.)

۱۵. Fuel ۵ (Min.)

۱۶. SAE ۱۰ Lube (۱۰۰ V.I.)

۱۷. SAE ۳۰ Lube (۱۰۰ V.I.)

۱۸. Fuel ۵ (Max.) or

Fuel ۶ (Min.)

۱۹. SAE ۷۰ Lube (۱۰۰ V.I.)

۲۰. Bunker C Fuel (Max.) and M.C. Residuum

۲۱. Asphalt



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۹۸

:ĚȭȹôħȰȭĄ ī ġóÿŅɫ ȪĤĬȬȭĄ ĮȱȵʧŅěăȵń ĢʠþȬȹ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۲۹۹

:ġôĄÿŅȭȸĬʠ ȪĤĬȬȭĄ ī ĚȭȹôħȰȭĄ ĮȱȵʧŅěăȵń ĢʠþȬȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۳۰۰

:ĮĤĬĤ ĉĬċɇÿý ȪĐĀĄ Įȴ Įɩȭɬý Āʟ ɺĤôĠ  ĢʠþȬȹ ġńþɅ
.đēćđ ćē łȯȺĈȼĔʨ Ȧŀɳ ۰٫۰۱۹ ȫĤĔĘ ņɇȱȸć Įȸ łĸŀĸēđ(GPM) łɱȯɴđĔʨ ʂĸĈĴ  ۰٫۰۵: ĵĈȳļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ņɰȯİ  Ŀ ņĻİ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ĵŀĜć Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĹēĈŃɊ Ēķɉ۳۰۱

:ĮĤĬĤ ĉĬċɇÿý ȪĐĀĄ Įȴ ȪĐôĄĀʟ ȨďěĨĀȱĨ ĢʠþȬȹ
.đēćđ ćē łȯȺĈȼĔʨ ĔȲļ ۰٫۰۰۹ ȫĤĔĘ ņɇȱȸć ۳ łĸŀĸēđ ȫĤĈĘĔʨ ȩģįļĔȲļ ۰٫۱۵: ĵĈȳļ
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۷ Įħȭħɗ
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 ▪ ņĘĒȱŃļ ۱۳۹۲ ņĸć ۱۳۷۳ ʂʠʨ  ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ņĻİ  Ŀ ņɰȯİ  ĵĔȲȱİ  ŅĈń ɘĿē Ŀ ȦćēĔɱļ łĤŀĻɆļ

  ،Ĉń ŁđēĿȜĔɳ

 ▪ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ əɈȹ ņķļ ȫİĔɛ ȦĈȯķĻĤ ȫȸĔʩĒļ – ņȻĈȯķĻĤ ŅĈń ɘĿē Ŀ ȦćēĔɱļ łĤŀĻɆļ

۱۳۸۳

 ▪ņļňĘć đćɐȜ ŁĈĳɚȺćđ ȦćēĈɚȲȺć – ŗēćɐ ĹćĔŃɛ – ŅĒģĘŀʨć ȤĔĤ ćĔńɐ -ȫɰȺ ŁĈįɚȸĈļɐȜ ēĈİēŀȲĘđ

 ▪۱۳۹۱-ɐćŀńć ʀćĔĻɊ ĒȯŃɛ ŁĈĳɚȺćđ – ʀĈȸĔńćŀɉĒĻďļ -ņńĈĳɚȸĈļɐȜ ņĸȜ ņĻȯɛ

 ▪ŗŀɟŀļ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈń ȫȸĈĘ ȤĿ

▪ API Standard, 2001, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 
12,Calculation of Petroleum Quantities, section8, Liquefied petroleum Gas 
Measurement, American PetroleumInstitute.

▪ API Standard, 1994, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 3, Tank
Gauging,American Petroleum Institute.

▪ API Standard, 1982, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 9, Density 
Determination, American Petroleum Institute.

▪ API Standard, 1981, Manual of Petroleum Measurement Standard, Chapter 10,
Sediment and Water, American Petroleum Institute.

▪ American Society for Testing Materials, the Institute of Petroleum, 1962, Report on
theDevelopment Construction Calculation and Preparation of the ASTM-IP Petroleum 
Measurement Tables (ASTM D1250, IP 200), Institute of Petroleum and American
Society for Testing Materials.

▪ Wiley J., 1987, Institute of Petroleum Measurement Standard, Part XVI Procedure
for oilCargo Measurement by Cargo Surveyors, Section I Crude Oil, The Institute of
Petroleum, London. 
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▪ CALCULATION OF LIQUID PETROLEUM QUANTITIES  CLASS 2050  Peter W 
Kosewicz  Assistant Director     The University of TexasEvaporative Loss Measurement. 
1997. In Manual of Petroleum Measurement Standards, Ch. 19, Sec. 2-E. Washington, 
DC: API. 

▪ API RP12R1, Setting, Maintenance, Inspection, Operation, and Repair of Tanks in
Production Service, fifth edition. 1997. Washington, DC: API. 

▪ API RP575, Inspection of Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks, first edition. 
1995. Washington, DC: API. 

▪ API RP651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks, second
edition. 1997. Washington, DC: API. 

▪ API RP652, Lining of Aboveground Petroleum Storage Tank Bottoms, first edition.
1991. Washington, DC: API. 

▪ API RP2003, Protection Against Ignitions Arising Out of Static, Lightning, and Stray
Currents, fifth edition. 1991. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12B, Bolted Tanks for Storage of Production Liquids, fourteenth edition.
1995. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12D, Field-Welded Tanks for Storage of Production Liquids, tenth edition. 
1994. Washington, DC: API. 

▪ API Spec. 12F, Shop-Welded Tanks for Storage of Production Liquids, eleventh
edition. 1994. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 650, Welded Steel Tanks for Oil Storage, tenth edition. 1998. Washington, 
DC: API. 

▪ API Standard 653, Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction, second
edition. 1995. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 2000, Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks
(Nonrefrigerated and Refrigerated), fifth edition. 1998. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 620, Design and Construction of Large, Low-Pressure Storage Tanks,
tenth edition. 2002. Washington, DC: API. 

▪ Laverman, R.J., Emission Reduction Options For Floating Roof Tanks, Chicago
Bridge and IronTechnical Services Company, Presented at the Second International
Symposium on AbovegroundStorage Tanks, Houston, TX, January 1992.2. VOC
Emissions FromVolatile Organic Liquid Storage Tanks.

▪ www.iran-spe.com
▪ http://edu.nano.ir
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