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 �������	�
� 3 �������	
���� 
 ��
��������� � ���  

 1.  ����	
������������������������! 3  

 2. �
��������	
����"#�$%&$��'���!(#&)������#�����!  1    �'����*'$��'���!(#&)�����

�#�����! 2  ����'������
����� 
 30 ��+��,��,���      

 3. �
���'������	
�������
�����#������'����(�,-�����'�/���	
����   ����#������

4����'$�"������ ��� � 12 %�!'"�� )������!�(#&�&��������#��! 4  

 4. ����6�������#��� 

 5. �
�����#���,	
�/&� 1- 4  "#�9�����
�����/6	�(9 
 40 ��+��,��,��� ����
�����#���   

��� � 6 %�!'"�� 

 6. �
�����#���,	
�/&� 1- 4  "#�9�����
�����/6	�(9 
  50  ��+��,��,���    ����
����

�#������ � 2 %�!'"�� 

 7. �9���������������#�����!(#& 

4.  ���������	
������������������	  

 4.1  ��������
�� 

 ��9��9��
-����	
�������9�'#-��!��������#������9��! 21, 22, 23 ��� 24 ��9����


�
����������&����#�$������'� (�������! �.1) ��'�9��������������
���?
�#���������! 4   
 

�������! 4  ��'�9��������� �����
���?
�/����9��
-����	
�������9�'#- 
 

��'�9��������� ��
���?
� 

1. @���'������
����� 

    (��9��! 21 ������/ 10) 

����������� ����- 304 ��� 1.6 ��������� @��#&������'&�� 42 

�,������� ��' 42 �,������� ��� 20 �,������� ��A�'�$���&'��� 

2 �,������� �����'���@��%�	�������@��%�	�$� @��#&��$��'&�� 40 

�,������� ��' 40 �,������� ��� 18 �,������� /���	�@�� 4 /� ���

/��� 15 �,��� ���� #&����@�����9C��6#%�#�'�������  30 

�,������� �'��'�������	���# 65 �,������� #&���&������������	
�

4�&��'��-'�	
���&�����+���-���� 12.7 ��������� (½)  ��	' 
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�������! 4  ��'�9��������������
���?
�/����9��
-����	
�������9�'#- (���) 

��'�9��������� ��
���?
� 

2. %�#�'���� 

    (��9��! 21 ������/ 1) 

 

 

���D!��'�#- �'������
����� Shinka ���� JCR – 33A ��'��/���#�

�'&�� 11.2 ��������� ��' 5.4 ��������� )
��'� 1 %�# �4��'��-  

,�44��� 450 '���-   �������- 20 ����9�- 220 "'��- ��&���� 16 

����9�-  5 ��&� �'��%- 3 ��' �)G�4�#�� 3 %�#                                                 

3. @���'� 

    (��9��! 21 ������/ 7) 

@����������
���*) ��&�����+���-���� 13 �,������� ��� 20  

�,������� ��H�9I##&����4�&���������������+ 

4. ������- 

    (��9��! 21 ������/ 3) 

������-����4�#��/��# 4 '���- 220 "'��-�
������!�'����*' 30 

���������� 

5. 4�#��������'���&�� 

    (��9��! 21 ������/ 2) 

4�#��������'���&��$� CPU /��# 12 "'��-  1.4 '���- 
 

6. �4������
���� 

    (��9��! 21 ������/ 5) 

���������6� /��#��&�����+���-���� 8 ��������� ��' 20 

�,������� 9��������'/��# 6 ��������� 

7.$��'� 

    (��9��! 21 ������/ 6) 

������� 3 ��������� �'&�� 1 �,������� ��' 3.5 �,������� 

)
��'� 4 $� �
���� 90 ��+������'��#�� 

8. L������- 

    (��9��! 21 ������/ 12) 

���/# ��&�����+���-���� 0.5 �,������� ��� 16 �,������� ��&�

����+���-����/# 10 �,������� L������- /��# 2,000 '���- 220 

"'��- 

9. ����-"���4�9IM� 

    (��9��! 21 ������/ 8) 

����-"���4�9IM� TYPE K ���� JB-10 ��&�����+���-���� 0.65 

��������� ��
����������# 400 ��+��,��,��� 

10. 9VW��	
�'� 

    (��9��! 21 ������/ 11) 

9VW��	
�/��# 13.5 '���- 220 "'��- 
 

11.�XZ�� 

    (��9��! 21 ������/ 4) 

�
�)��4�������/*� ��������#�9[� 1 ��� 1 ��� 1 ��� 2 
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 4.2  ������������������������ 

 )������#�����*�/&����4D	�\���%��'�+'���� �������#�������
������������ � /��

��9��
-����	
�������9�'#- "#����9����'����*'�������'������
�����$�&�������������

�
���� ����
��6�@6�9�����]���4$�����
���� (#&������#���#����	 

4�'�� ��9��
-����	
�������9�'#-  ��/��#�'&�� 42 �,������� �'����' 42 �,������� ��� 

65 �,������� ��� 2 �,������� 9������/��@���'������
����� 28.80 ���� 9������@��/
��
���� 

17.12 ���� 9������@������	
���� 2.39 ���� 9������@������	
����/
��
���� 1.66 ���� �����@�4�!�

��
������	
�/��L������- 2,000 '���- '�#)����
������&�� (30 ��+��,��,���) �9[� 40 ��+��,��,��� 

$%&�'�� 7 ���� ���)����
������&���9[� 50 ��+��,��,��� $%&�'�� 13 ���� �����@�4�!���
������	
�

���$�@�������!������'�#&'��'����*' 30 ����������/��L������- 
 ��
������&�� �9[� 40 ��+�

�,��,��� $%&�'�� 16 ���� �����
������&��  50  ��+��,��,��� $%&�'�� 30 ����  �����@�4�!�

��
������	
����$�@�������!�'�#&'��'����*' 60 ����������/��L������-)����
������&���9[� 40 

��+��,��,��� $%&�'�� 14 ���� ��� 
 ��
������&���9[� 50 ��+��,��,��� $%&�'�� 25 ����  �����@

�4�!���
������	
����$�@�������!(��������'�/��L������- 
 ��
������&�� �9[� 40 ��+��,��,��� $%&

�'�� 22 ���� �����
������&���9[�  50   ��+��,��,���  $%&�'�� 41 ����  )����	��#���%��#/��$�

�'����%��#�D� $��'� 1 %�	� ���$��'� 2 %�	� ��/��$��'���#�(#&�������#�����! 4.3 

�'����*'$�����'�/��@������	
����������'����*'  �D� 30 ��� 60 ���������� ��/���'����*'$�

����'���#�������#�����! 4.4 ��������'�#��
������	
�$�@���'������
����� 
 )�#���� � 4�'��

����
�������������&����� ��&�#���)6���D��$%&9VW��	
�'���!��/��# 13.5 '���- 220 "'��- 

 )��������#���/&���&���#�$�&��*�'����������
�������� � /����9��
-����	
�������

9�'#-�����@�
����(#&�9[�9�������9[�(9�����!������('& ������#�����
��������D	���&�(#&

��#�$��������! 5 �����9��! 25   

��9��9��
-����	
������!��&��/6	���#�$���9��! 26, 27, 28, 29,30 ��� 31 

 

 

 

 

 
 



 

38

�������! 5 ������#�����
��������D	���&� 
 

������ ������ 

�����!	"��"#��#�$%���  

      �'���'&�� 42  �,������� 

      �'����' 42  �,������� 

      �'����� 65  �,������� 

      �'�����A�'�@���'������
����� 2  �,������� 

&����'�  

      �'��)� (@���'������
�����) 28.80 ���� 

      �'��)� (@���'������
�����/
��
����) 17.12  ���� 

      �'��)� (@���'�) 2.39  ���� 

       �'��)� (@���'�/
��
����) 1.66  ���� 

(
'�'���  

      �'�������@�4�!���
����� (�	
�)  

           )����
������&��  30  �9[�  40 ��+��,��,��� 7  ���� 

           )����
������&��  30  �9[�  50 ��+��,��,��� 13 ���� 

     �'�������@�4�!���
�����(�	
����)��!(��������'�  

           )����
������&��  30  �9[�  40 ��+��,��,��� 22 ���� 

           )����
������&��  30  �9[�  50 ��+��,��,��� 41 ���� 

      �'�������@�4�!���
����� (�	
����) ��!����'� 30   

      ���������� 

 

          )����
������&��  30  �9[�   40 ��+��,��,��� 16 ���� 

          )����
������&��  30  �9[�   55 ��+��,��,��� 30  ���� 

      �'�������@�4�!���
����� (�	
����) ��!����'� 60   

      ���������� 

 

           )����
������&��  30  �9[�  40  ��+��,��,��� 14  ���� 

           )����
������&��  30  �9[�  50  ��+��,��,��� 25  ���� 

"�����)����*�������+#����  

           %�#��! 1 60  ���������� 

           %�#��! 2 30  ���������� 
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�������! 5  ������#�����
��������D	���&� (���) 
 

������ ������ 

&,-�  

     9������$���������� 152  ������������'����� 
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��
�) �������	
��


�������	
��

�
� �����


�������	
��

�
� 30 rpm

�������	
��

�
� 60 rpm

   

 ��9��! 25  �'�����4��]-���'�����
���������'����D!��'������
�������! 50 ��+��,��,��� 
 

 

 
 

��9��! 26  @������	
���� 
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��9��! 27  $��'�%��#����������9I# 4 $� 
 

                                                                                        

 
 

 

 

 

 

 

 

 

��9��! 28  H�9I#@���	
���� �.%�#����
����$�&���$��'�  /.�XZ�����������- 

 

 
 

 

 

 

 

 

       �.                                                            /.   
 

��9��! 29  $��'�  �.$��'� 1 %�	�  /.$��'� 2 %�	� 

 
 

�XZ��4������ 

������- 

4�#��������'���&�� 
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   �.       /. 

��9��! 30  ��9��
-����	
���� �./
���!���	
��������$���9��
-����	
���� ��9��
-��	�����@����	
����(#& 

3  @�� /. ����'��������
����/����9��
-����	
���� �����'�#��
������	
������	� 3 @�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��9��! 31  ��9��
-����	
�������9�'#-$�������#&���������#&���� 

4.3  ����/��0����	�
��
*���� 1 +!0��!� 2 +!0� 

 ����#���$%&$��'� 1 %�	���� 2 %�	� �4D!�+6�?�������#XI�-���!��'��&�/���	
�������9�'#- ��

������#XI�-�  #����#�$��������! 6 /���������	
������!��
����� 50 ��+��,��,���"#�$%&�����	
����

���9�'#-$��������! 3 ��!�'����*'���$��'� 60 ���������� "#�$%&$��'� 1 %�	� ��� 2 %�	�  4�'��

��D!�����	
�����9[��'�� 3 %�!'"�� @����!$%&$��'� 1 %�	� )����!����#XI�-���!/��@��������#XI�-��4�!�/6	���D!�

�'��$���������� ��'�$�@�������!$%&$��'� 2 %�	� )�(�����#XI�-� ��#�'�����$%&$��'� 1 %�	� ���

�'����#/6	�(����!'@6� ��D��'�(#&(��#�������!�'�"#��A4����'#&��������������)��$��'���� ��D!�$%&

$��'� 2 %�	� �
�$�&�����������'�����'#&�������$��'��#��  �
�$�&���#����'�(#&�������!'@6�  

��D!��)���'����*'��!$%&$�����'�(�����  �
�$�&����'
��!��������)��$��'�(��(#&������]�4�)�����

 

��
������	
� 

��
������	
���� 1 ��
������	
���� 2 

��
������	
���� 3 
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�'�  #����	�����4�!�$��'��9[� 2 %�	� )�%�'�/������]�4�����'�%�'�$�&�'��	
����(#&�������!' ���

�#9V^��������#XI�-���!��'#&����  
 

�������! 6  ��/��%�	�$��'����������#XI�-���D!�����	
������!�'����*'$��'� 60 ����������  

     ����'������
�������! 50 ��+��,��,��� 
 

������#XI�-�                    %��#$��'� 

�'��(%�!'"��) 1 %�	� 2 %�	� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

(�����# 

(�����# 

���#��� � ��!/��@�� 

���#��� � ��!/��@�������'��&� 

���#��� � ��!/��@�������'��&� 

���#��� � ��!/��@�������'��&� 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

(�����# 
 

 

 4.4  ����/��0����	�
��
"�����)����*�������'/�	 5 �!� 

 ����#�������	
������!���'����*'���$�����'����� � ����4D!�+6�?�����������/��    

�	
�������9�'#- ����������/���������	
���� #���������! 7 
 ��
����� 30 ��+��,��,��� "#�

$%&�����	
�������9�'#- #���������! 3 "#�$%&$��'� 2 %�	� 
 �'����*'���$��'� 0, 30 ��� 60 ���

�������  4�'����D!�����	
�����9[��'�� 72 %�!'"�� @����!(���'�)����#��������������'��@����!�'�

#&'��'����*' 30 ���������� 3 ���� ���@����!(���'�)����#��������������'��@����!�'�#&'�

�'����*' 60 ���������� 6.8 ���� )��������#���4�'������'���!�'����*'��� 60 ���������� ��

��������D��4��� 24.18 ���� ��#�'�� �����@�#9V^������������$��������	
����  
 

�������! 7   ��/���'����*'$�����'����������������D!�����	
����"#�$%&$��'� 2 %�	�  

      ����'������
�������! 30 ��+��,��,��� 
 

�	
����������(����)    �'����*'���(rpm) 

�'�� (%�!'"��) 0 30 60 

72 166.14 54.53 24.18 

 

 



 

43

4.5 ����/��0����	�
��#�$%���'/�	 5  

 )���������! 8 ������#�������������	
���� 
 ��
��������� � ��� ��D!�$%&$��'� 2 %�	� 

�'����*'����'� 60 ���������� ��&'�
����#������"�X��-� 4�'����D!��������	
����)������!�

�	
�������9�'#-  ����#�����'����(�,-�����'�@6����#��! 4 (�#���"#����"�X��-�) 
 ��
����� 

30, 40 ��� 50 ��+��,��,��� $%&�'��������� 108, 24 ���  6 %�!'"��  ����
�#�� @&������

�9��!���9����'�9� �%�� 9����
�
���@�� ��D������'����  �����!(#&��	��)�9��!���9��(9(#&  )�������

��! 8 ��#�'����
������9[�9V))���
���^��!��������'��$��������	
����  #����	��'��'������
�����@��

����	
����$�&����!  ���@������	
��������
��������/6	�$%&�'���������&���� ���"���������������

�	
�����&���
��6�@6��'���&��)����!��'#�&����!)��������������	
�������9�'#- ��D!��)��$������

'������/&��)�����
��������������������)�������������	
������!������('&  @&�(��������'����

��
�����@������	
���� �
�$�&�	
������!���('&����#�����'����(�,-�����'����#���D!��(#&  ��������

��
��4/��������
_-(#&  

���]���%���#����!(�������'����(�,- (�����!(�����#9 �̀����������%D!��"��) �����@�����(#&

$�"������ ��D!������'����(�,-�����'��*)�(�������$�"�������4���������#����'�4��������	� @&�

��#�����'����(�,-���������'�4���&��  

�����'�������-�'�����4��]-���'����#�������'�$�"������ (Toluene) ��������

�#������"�X��-�#����#�$���9��! 33 ��� 34 )�������������#�����! 8 4�'�����/�����'/��

%�	��#�����!����'������
�����������#��&����� �D� �	
������!�������#�����'����(�,-�����'�����

$����#��! 2 ����$�&���/�����'/��%�	��#��������/�����'�����!��# ����)����	����/�����'�*)�

�#������
�#�� �%�� �������	
�������9�'#- 
 ��
����� 40 ��+��,��,���  �#������"�X��-�(#&

���#�	
������! 1, 2, 3 ������#��! 4 ���9��-�,*��-����'�4��$�"������ �������  5.83, 114.01, 84.83 

��� 74.48  ����
�#��  ��/&��������	
�������9�'#-�������'������#��! 1-2 ������������?
��9[�'�&�

��#������#�?  @&���	�('&���)������/�����'�&��  ��D!��)��%�	��#����������(9�
�$�&�����#����

�����D	����#�?  �
�$�&����6#��#���'������������#�?����'�����������  )6��
�$�&���/�����'

$�%�'���	�&��  ,6!�@&���������@���#)�����#�?(#&)��
�$�&���/�����'$�%�'���	�����!��#  #����	����

�#������'����(�,-�����'��'�������#������"�X��-��'����(9�������#�������'�4��$�

"������  �������#�������'�$�"�������&��������%�	��#�����!����'����	  �4D!���!)�$�&������#���

)�����#�?(#&����  �������#��/�����/�����'$�%�	��#������'������#��! 2-4 ��#�$�&��*�'��

����%D!��"��/��"����������4�!����/6	� ������
�$�&����'�4���#��  
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�������! 8 ����/����
���������'����!$%&$��������	
������D!�$%&$��'� 2 %�	� �'����*'��� 60 ��� 

    ������� ����'������
����� 
 30, 40 ��� 50 ��+��,��,��� 
 

��������"�X��-� 

(���#�&�����) 

�#�������'�4��$�"������* 

(%����4�!�/6	�/��/��#��&�����+���-����) 

        ��
����� (��+��,��,���) 

 

     �'�� (%�!'"��) 30 40 50 30 40 50 
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1 
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- 
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- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

- 

5.64 

- 

- 

71.97 

- 

101.19 

90.28 

82.88 

80.38 

76.61 

75.11 

73.35 

70.72 

13.35 

- 

17.99 

- 

- 

114.02 

91.19 

84.83 

79.81 

74.48 

64.89 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

85.45 

81.88 

76.18 

75.05 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

* �
�%�	��#���#����#�$���9��! 19 (�) (9�%�$�"������ ������!�&�����)��9[����#��! 2 �����?
�          

����'�&���#������#�?/�����'�4�����*��&��#����9��! 19 (�) ,6!�����)��%�	��#�����D!��&������9[�
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���#��! 2 �����%�$�"������ )������?
��9[�����'�������#���)�����#�?��/��#��&�����

+���-�����4�!�/6	������%�#�)�#����9��! 19 (�)    
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  ��9��! 32 �'�����4��]-���'������#�&���������'���4D!��9����������������	
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��9��! 33  �'�����4��]-���'����9��-�,*�����4�!�/6	�/��/��#��&�����+���-����/��%�	��#������  

              �'�$�"������������#�&�������D!�����	
������!��
��������� � 
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��9��! 34  �'�����4��]-���'����9��-�,*�����4�!�/6	�/��/��#��&�����+���-����/��%�	��#������  

  �'�$�"����������'����D!�����	
������!��
��������� � 

5. ��#&���������	 

5.1 ���������������	�#&�����/��0����	"��&���� 

        ��������������&����9��
-����	
�������9�'#- ��������������9[� 2 ��'� �D�          

@���'������
��������@������	
����  

       �/���
� 1 �!	"��"#��#�$%���  

- /��#@��#&������'&�� 42 �,������� ��' 42 �,������� ��� 20 �,������� 

��A�'�$���&'��� 2 �,������� �����'���@��%�	�������@��%�	�$� @��#&��

$��'&�� 40 �,������� ��' 40 �,������� ��� 18 �,�������  

- 9������/��@���'������
����� 28.80 ���� 9������@��/
��
���� 17.12 

���� 

- $%&L������-/��# 2,000 '���- �9[���'�4�!���
����� ,6!������@�4�!���
�����

�	
�)�� 30  ��+��,��,��� �9[� 50 ��+��,��,��� "#�$%&�'�� 15 ����  

- �'������
������	
�$�&����!��	���� 30 ��+��,��,��� )�@6� 60 ��+��,��,��� 

- ��9VW��	
�/��# 13.5 '���- 220 "'��- �9[�9VW��	
�'� �4D!����?���
�����/���	
�

���$�@��$�&��!
�����   
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- ����-"���4�9IM� �
�����'�#��
������	
� 

       �/���
� 2 �!	�/��0����	  

- @������	
���� 3 @�� �'��)�9������@������	
���� 2.39 ���� 9������@�������#

/
�����	
���� 1.66 ����  

- �'��	
����$�@��#&'�������-/��# 4 '���- 220 "'��- ��!�'����*' 60 ������

���� 

- $��'� 2 %�	�  

- ����-"���4�9IM� �
�����'�#��
������	
���� 3 @�� 

5.2 ������������	����/��0����	 

 5.2.1 $��'��	
���� 2 %�	�#��'��$��'� 1 %�	� 

 5.2.2 �'����*'$�����'��	
�����!
�����(9)��
�$�&�	
�������9�'#-�����'��������(#& 

 5.2.3 �'����*'���$�����'��	
������!��������D� 60 ���������� 

 5.2.4 ��#�����'����(�,-�����'������@�#���"#����"�X��-� 

 5.2.5 �������	
������!��
��������/6	������$�&�'��$����'����(�,-�#�� 
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OUTPUT �
�8�����:"�	������!� 
 

 1. ��������������!�8&*+�  
 

)������#�����9��
-����	
�������9�'#-��!(#&��&��/6	� )���*�'����
�����������������

���������/����� ,6!����4���$%&���)���$����"�����(��������'������
�����/���	
���� �%�� ���

'������+�&�� ���'��H��� �
�$�&�����'��$�������/������9��!���9��(9(#&  #����	����"�����

�	
�����'���#@6�9V))��/����
�����$��������	
���� �4D!�$�&(#&�	
�������9�'#-��!��������������
�

������
_-�������'����!�
���# ����9[�����#�&����/��"�����)������#9����
/������  

 ���)����	���9��
-����	
������!(#&��&��/6	���@����� 3 @�� ��!�'������
�����(#& �����@

�
�(9$%&9��"�%�-$�����#����9��������������	
����$��&��9 �̀�������(#& "#������@�9�9����


���$�����(#& 3 ����  

�������	
���� �'��
��6�@6������������	
�����4���$����'�)�� �����&'�)��$%&�����
�@���D����

�#������'����(�,-   ,6!�)�$%&�'��$����'����(�,-�����������������/6	���9������
_-�D!�  

$���
���!��&��$)�&������
����D!������	
����(9�9[��&���� $%&�����9[����D!������	
����$�

������������� ��&��$)�'���/&�����4�!������4������D!������	
����$����'�)���9[����D!������	
����

�&����,6!���/��#��*� #����	� ����!(#&)�����'�)����)���#�'�����#���D!�������9��
-����	
����  

���9�'#-/��#$�^���!�
�(9$%&$�"��������������� 

������!)��
�����#��������	
�����'���!)�������9����������'�����#���D!��/����9��
-

����	
����/��#��*���������9��
-����	
�������9�'#-/��#$�^�$�"��������������� 

 2. &����)�������!�*$�/ 

 1. �'�+6�?�@6���/����
��������������#XI�-���!��'/���	
���� 

 2. �'��
�����#�����
�������D!� � /���	
������!�
�������������D�)������#��� 

���"�X��-� �%�� ����'����D# �'���D##6� �'��������� �9[��&� ����#����
�������
_-)���)��

�	
������!�
������� 

 3. �'�9���9���$�&%�#����
���������@9����'����*'���(#&���/6	� 

 4. �'�+6�?�@6���/�����������!$%&$��������	
���� ��������'��$������� 

 5. �'�+6�?���/���������	
������!��
������!
������
��4/��������
_-��� 
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1. ���"�������;��������
��        

    

 1.1 ��<
���"�����$�����!	�!���	$������ 
 

 ��&��'�/��#��&�����+���-���� (Dt)  0.13 ����  $%&$��'��������������\��/��#��&�

����+���-���� (Di)  0.07 ���� ��#��	����)���&�@�� (Hi)   0.05 ����  �'�����/��/�����'���$�@�� 

(HL) 0.18 ����  �'����*'��� 100 ����������  /�����'���'��������� 980 ��"�������������+�-

����  ������'����D# 100 cp (0.1 ��"������������'�����) 

'�]��
� 

  60.3
05.0
18.0

��
i

l

H
H

  

  71.0
07.0
05.0

��
i

i

D
H

 

  86.1
07.0
13.0

��
i

t

D
D

 

 

  
� � 03.80

1.060
98007.0100

22

Re �
�

��
��

�
�inDN  

 

)����9��! 7  �'�����4��]-���'��� NRe ��� NP $%&��&�"�&�������/ 1 (#& NP ������� 4.2 
 

)��   
� � � �

81.9
2.498007.067.1�Dn

535
i

3 ��
��

c

P

g
NP  

           =  0.00328 ��"������������'����� 

       =  0.032 '���- 
 

�����#��'�/��$��'���!$%&(����������&�"�&�������/ 1 )6��&������'��
%#�%�)�� 
 

  
)D/ (H)D/ (D
*)D/ H(*) /D(D

ilit

ilit
×
×=f  =

33
3.61.86

�
�

 = 0.863 

 

#����	� �
����/��/����&��'���!�&�����  

  P =  0.032 x 0.863  = 0.0276 '���- 
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 1.2 ���$�����������	*���� 
 

'�]��
� 

�����$%& �
����/�� = 5 '���- �'����*'��� = 20 ���������� 

 

 )��     
20

005.095509550 �
��

n
PM t  

           = 2.3875 ��'������� 
 

                      BtB CMM =  
 

)���������! 2 CB = 1.05  

 

                                05.13875.2 ��BM  

                    =  2.5 ��'������� 
 

��D!�(#&"�����-��&'�����@��/��#�4��"#�9����
)�� 
 

            3
1 BMCd ��  

$%& C1 = 6.9  

            3 5.29.6 ��d  

               =  9.36 ��������� 
 

 1.3 ���$�����(
'�'��� 
 

 ��D!��)��@���'�$%&�	
��9[���'����9��!���'���&�� #����	�  )6���9����
�'���&����!�&��$%&

����	
� 

 9�������	
� )165.7(3)164040( 2 ����� 	V  

            =  17,117.7 �����+�-�,������� 

              �'��	
� (m)     = V� = 17,117.7 x 106 x 1000 

            = 17.12 ��"����� 

 

)��        tmcq p��  
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$�����#���)�$%&��
�����9����
 25 - 60 ��+��,��,��� 
     

        35184.41.17 ���q  

            = 2501.7 ��"�)���- 
 

@&�$%&�'�� 20 ���� $�����
�$�&�	
� 25 ��+��,��,��� ����
����� 60 ��+��,��,��� 
 

        08.2
6020
7.2501
�

�
�Q   ��"�'���- 
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��9��! �.1  '�)�����
����/������'���� 

 

���������#��9��
-$�'�)�)����9��! �.1 

1. �'��,-���� 

2. ��&��9��(XXC� )�� AC 220 V �9[� DC 12 V 

3. ���D!���'������
��������#�)���� 

4. ���D!��'�#��
��������#�)���� 

5. �'��,-  Relay 

6. �'��,- �9I#- 9I# ������-���4�#��������'���&�� 

7. �)G��
��������4�#��������'���&�� 

8. ����-"���9�9IM� 

9. ��&�����
��������9VW����L������- 

10. ��&�����
��������������-/��$��'� 
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 2. 	�&�����*��������	�#&�����/��0����	"��&���� 
 

�������! �.1  ��9����
�
����������&����9��
-����	
�������9�'#- 
 

��'�9��������� )
��'� ��9����
 (���) 

1. �������������� 1.5 ��������� 

2. A�'�����'���&�� 

3. ��������������� 1.5 ��������� 

4. ��������' ½ ��	' 

5. @���������/��# Ø 13 �,������� ��� 20 �,������� 

6. ��9��
-9�������� 

7. ������- 

8. %�#�����-����4�� 

9. $��'�    

10. ���9Z�   

11. 9VM��	
�        

12. ��&��9��(XXC�/��# 450 '���-  

13. 4�#�� CPU     

14. ���D!��'�#����'������
�����    

15. ���D!��'�#��
����� #�)����   

16. ����-"���9�9IM� 

17. L������- 

18. ��&���� 

19. 9���� 

20. �'��,- 

21. �)G� 

22. ��������- 

23. ����4������ 

24. ���������� 

25. �D!� � 

1 

1 

1 

3 

3 

9 

3 

2 

4 

4 

1 

1 

2 

1 

3 

4 

1 

5 

5 

3 

3 

1 

1 

2,500.00 

1,200.00 

1,800.00 

220.00 

1,350.00 

367.75 

450.00 

2,568.00 

642.00 

200.00 

180.00 

500.00 

100.00 

4,500.00 

9,600.00 

1,314.00 

2,000.00 

250.00 

150.00 

114.00 

63.00 

120.00 

600.00 

500.00 

1,000.00 

�'� 32,288.75 
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 3. ���������� 
 

�������! �.2  ��/��%�	�$��'����������#XI�-���D!�����	
����"#�$%&�'����*'$��'� 60 ����������  

       ����'������
����� 
 50 ��+��,��,��� 
 

�#������"�X��-� 

(���#�&�����) 

������#XI�-�     %��#$��'� 

 

�'��(%�!'"��) 1 %�	� 2 %�	� 1 %�	� 2 %�	� 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

(�����# 

(�����# 

���#���� ��!/��@�� 

���#���� ��!/��@�������'��&� 

���#���� ��!/��@�������'��&�

���#���� ��!/��@�������'��&� 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

(�����# 

 

�������! �.3  ��/���'����*'$�����'����������������D!�����	
����"#�$%&$��'� 2 %�	�  

        ����'������
����� 
 30 ��+��,��,��� 
 

�#������"�X��-�

(���#�&�����) 

�	
���������� (����)      �'����*'��� (����������) 

 

�'�� (%�!'"��) 0 30 60 0 30 60 

12 

24 

36 

48 

60 

72 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

- 

- 

- 

- 

- 

166.14 

- 

- 

- 

- 

- 

54.53 

- 

- 

- 

- 

- 

24.18 
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�������! �.4  ������#�������������	
������D!�$%&$��'� 2 %�	� �'����*'��� 60 ���������� ���         

        �'������
����� 
 30 ��+��,��,��� 
 

����'�4��$�"������ (Ø %�	��#��������%�  1.595 �,�������) �'�� 

(%�!'"��) 

���#�&��

��� ���	���! Ø �����%�$�"������ (�,�������) �A��!� %����4�!�/6	�/�� Ø 

 

0 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.655 

1.675 

1.685 

 

1.672 

 

4.827 

 

12 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.670 

1.685 

1.700 

 

1.685 

 

5.643 

 

24 

 

 

2 

1 

2 

3 

2.570 

2.730 

2.930 

 

2.743 

 

71.975 

 

36 

 

 

2 

1 

2 

3 

3.185 

3.215 

3.180 

 

3.193 

 

100.188 

 

48 

 

2 

1 

2 

3 

3.000 

3.035 

3.070 

 

3.035 

 

 

90.282 

 

60 

 

 

3 

1 

2 

3 

2.930 

2.900 

2.920 

 

2.917 

 

82.884 

 

72 

 

3 

1 

2 

3 

2.855 

2.880 

2.895 

 

2.877 

 

 

80.376 

 

84 

 

3 

1 

2 

3 

2.820 

2.805 

2.825 

 

2.817 

 

76.614 
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�������! �.4  ������#�������������	
������D!�$%&$��'� 2 %�	� �'����*'��� 60 ���������� ���       

       �'������
����� 
 30 ��+��,��,��� (���) 
 

����'�4��$�"������ (Ø %�	��#��������%�  1.595 �,�������) �'�� 

(%�!'"��) 

���#�&��

��� ���	���! Ø �����%�$�"������(�,�������) �A��!� %����4�!�/6	�/�� Ø 

 

96 

 

 

3 

1 

2 

3 

2.810 

2.780 

2.790 

 

2.793 

 

75.110 

 

108 

 

 

4 

1 

2 

3 

2.760 

2.770 

2.765 

 

2.765 

 

73.354 

 

120 

 

4 

1 

2 

3 

2.750 

2.725 

2.695 

 

2.723 

 

70.721 

 

$����$'# : %�	��#��������%�$�"������ ������!�&������9��!���9[����#��! 2 �����?
�����'�&���#

������#�?/�����'�4�!�/6	���	�#&�������#&��/&���4�����*��&��#����9��! 19 (�)    ,6!�����)��%�	�

�#�����D!��&������9[����#��! 2 �����%�$�"������ )������?
��9[�����'�������#���)��

���#�?��/��#��&�����+���-�����4�!�/6	������%�#�)�#����9��! 19 (�)     
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�������! �.5  ������#�������������	
������D!�$%&$��'� 2 %�	� �'����*'��� 60 ���������� ���  

       �'������
����� 
 40 ��+��,��,��� 
 

����'�4��$�"������ (Ø %�	��#��������%�  1.595 �,�������) �'�� 

(%�!'"��) 

���#�&��

��� ���	���! Ø �����%�$�"������(�,�������) �A��!� %����4�!�/6	�/�� Ø 

 

0 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.650 

1.730 

1.685 

 

1.688 

 

5.831 

 

2 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.710 

1.730 

1.700 

 

1.713 

 

7.398 

 

4 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.805 

1.830 

1.790 

 

1.808 

 

13.354 

 

6 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.915 

1.950 

1.780 

 

1.822 

 

14.232 

 

9 

 

2 

1 

2 

3 

3.402 

3.421 

3.418 

 

3.414 

 

114.023 

 

12 

 

 

2 

1 

2 

3 

3.045 

3.080 

3.025 

 

3.050 

 

91.223 

 

15 

 

3 

1 

2 

3 

2.925 

2.935 

2.935 

 

2.948 

 

84.827 

 

21 

 

3 

1 

2 

3 

2.865 

2.890 

2.850 

 

2.868 

 

79.812 
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�������! �.5  ������#�������������	
������D!�$%&$��'� 2 %�	� �'����*'��� 60 ���������� ���  

       �'������
����� 
 40 ��+��,��,��� (���) 
 

����'�4��$�"������ (Ø %�	��#��������%�  1.595 �,�������) �'�� 

(%�!'"��) 

���#�&��

��� ���	���! Ø �����%�$�"������(�,�������) �A��!� %����4�!�/6	�/�� Ø 

 

24 

 

 

4 

1 

2 

3 

2.785 

2.815 

2.750 

 

2.783 

 

 

74.483 

 

27 

 

 

4 

1 

2 

3 

2.665 

2.595 

2.630 

 

2.630 

 

64.890 
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�������! �.6  ������#�������������	
������D!�$%&$��'� 2 %�	� �'����*'��� 60 ���������� ���  

       �'������
����� 
 50 ��+��,��,��� 
 

����'�4��$�"������ (Ø %�	��#��������%�  1.595 �,�������) �'�� 

(%�!'"��) 

���#�&��

��� ���	���! Ø �����%�$�"������(�,�������) �A��!� %����4�!�/6	�/�� Ø 

 

0 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.690 

1.740 

1.685 

 

1.705 

 

6.897 

 

1 

 

 

1 

1 

2 

3 

1.920 

1.900 

1.840 

 

1.887 

 

18.307 

 

2 

 

 

2 

1 

2 

3 

3.310 

3.230 

3.180 

 

3.240 

 

103.135 

 

3 

 

 

2 

1 

2 

3 

3.050 

3.035 

3.010 

 

3.032 

 

90.094 

 

4 

 

3 

1 

2 

3 

2.950 

2.990 

2.935 

 

2.958 

 

85.455 

 

5 

 

 

3 

1 

2 

3 

2.935 

2.895 

2.875 

 

2.901 

 

81.881 

 

6 

 

4 

1 

2 

3 

2.790 

2.830 

2.810 

 

2.810 

 

76.175 

 

7 

 

4 

1 

2 

3 

2.815 

2.780 

2.780 

 

2.792 

 

75.047 
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