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1-1�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

1-1 

 ����� 1 ���"	  

   

����� 1 

����� 
 

��11��.�����)�(��#%��#��������� = ��� “�̀j"�"” ��5��*������#%"#
��������������)���
�6�����

�*�	�)���"��'����.
)7� ������.��4� 6.���
����5��)����2���$.����9���"
)�����*������+�(%��"(�����

��$.��'�������.��4�!���
&��+�(%���������.
)7� ��"��'���11+�1+*"�$��"�$�	� 6.��}�#%���������#%
��
�

��11�������.���"�� 10% ������
���������!889���'�)".
�6����� 

:�����&�3������"�������������	)��<��"�$��(DOE, 2003) !.�������!����� 70-90 

������04�������������.��	/7�	#�!�
��/����+��"�����#%
��!"�!.� ����	#�.��� ���
�������!"�
/����� 

����	#�� (��
��� 1-1) .����)�*:��#'��� ������1��*����
���������
���11��.������&���5�	$%�	2�+�7���"#

����-��
������*���3��������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

��
��� 1-1 �:�-/"$�	.���������#%
��
���11�������. (McKane and Medaris, 2003) 

 

�"(%��$�����+��
���������� = 
���11�������.���1��� +��
������
����
�������"#"/�+��	/�����+��

�+�(%����.����� (��
��� 1-2)  

 

 

 

 

 

 

 

 
��
��� 1-2 +��
���������� = �����11�������.��""���<����%�!� (Compressed Air) 

������� 80%

���	� 9%

���	���
�� 3%

���� 8%
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�������	���������	����
�!"	#���$��������
�	�	% 

�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

 

 2

.����'� )��	�"��
1�$)����.�����11��.�����������)"��	" 6.���$%"��'������'����
����

��(��
���+�(%����.������#%"#���	$�,$-��	/� ����)"��	" ��"��'�12��*����3� ������
������#%
/������4��5�

��"#����-�������*���3�����������"�� 20 
&� 50 ������04��� ��1��5�"/�+��")���� ������	�"��


�.���
�����������!.�������������.���12��*����3� �.�����������+�(%�� ��$%"��$"��:�:�$� ����2�
)�

+*�-��:�$�-����.#�&'�!.��#�.��� 



����� ����� 22
��	�
������!	�"���	�	����

#$%�	
��	&�'(��
%)*(�+



�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

2-1 

 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

 

����� 2 

��������	!�"��#
�
����
��$%&������'
()�
�&*+)�, 

 
2.1 ��������	!�"��#
�
����
�� 


���� �����1!�.����L�0:	")��� = ��$.6.�"#��+������1	���
)7� +(� �L�0!�6����� 

������"#�L�0���0$��� �L�0+���1��!.���!0.�����L�0�(%� = ��5���+������1�#���4����� ������&�"#

+*�	"1��$��5��L�0 6.�
��1#1��.�����
)�"#��$"�����4��� ���.���������	/��&'� ����*�)-/"$��	/��&'�.���   


��������"�� (Standard Air) +(� ������#%�*�)-/"$ 20
 
�����0��0#�	 (68

 
����8����!���) 

+��".�� 1 1������� 0&%�"#+��������1 101.3 �$6���	+�� )�(� 1.013 1��� )�(� 760 "$��$�"������ 

+��"�('�	�"���,� 65 ������04��� ���"#+��")������ 1.20 �$6����"����/�1�����"��    
       

   �������� 2.1-1 +��"	�"���,����)����+��".������ =  

mm. Hg kPa psi kg / cm2 atm bar 

760 

750 

101.325 

100 

14.696 

14.50 

1.0332 

1.0197 

1 

0.9869 

1.01325 

1 

 
���������	�
� (Normal Temperature Pressure : NTP) ��� ������	
��
����	���� 0 ����

�0��0#�	 ������� 101.3 �$6���	+�� (760 "$��$�"������) ����	������ 1.293
 
�$6����"����/�1����

�"�� (JIS B0132-1984)  

��
������ (Gas Law) ��������� ��� !����!���"�������!�#���$ (Equation of State) �%��
&�'�!����!(�	��#�(����	�����	������ ��) �����*� ������� �)"���	����+�,�
!���� ����
- 
      

                       (2.1-1)  
 

  

 &����  P  &�'��������!�#���$ ( Absolute Pressure ) (N/m
2
abs) 

   V  &�'������*� (�/�1�����"��) 

   m  &�'���) (�$6����") 

   R  &�'�������
��������� (�
���&�����# 287.1 /�)*���$6����"&�)���) 
   T  &�'����	���� (&�)���) (+�,�
� &�)��� = �����0��0#�	 + 273.15) 
 

&����!)�#�
���������� (2.1-1) �)"/������!��1��2$     
V
m

��   /"3�
 

RT
VRT
mP ���        (2.1-2) 

PV  =  mRT 
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�������	���������	����
�!"	#���$��������
�	�	% 

�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

 

 

 

 

 

  �)"/"!����4	�����	������3�
 ��� 

 
RT
P

��         (2.1-3) 

 

&����   �    &�'�����	�������������� (��+)����*��)��#���$&�*�) 
 

����� (2.1-3) 56
�(����������	
�+�,�
����7��1)��3��&��� 1 &���$&�8�*$ 6������	���� 20–

100
 

�����0��0#�	 ������� 0-50 #��$ 4
�56
�
�������� 100 #��$ /"�
����7��1)����"��� 2 

&���$&�8�*$ 5����
&6���
-5	
56
!���� 
 

     P   =  Z�RT                 (2.1-4) 
   

	���   �  =  P/ZRT       (2.1-5) 
  

&����   Z   &�'��9�&*��$������*�� (Compressibility Factor) 

 

	2�)��1���)�+��"	�"���,���)����+��".�� �*�)-/"$ �����$"���	�"��

��	"���0&%���5����

��"�����1������������ (Boyle’s law and Charles’s law) !.�.���#' 

 

                
2

22

1

11

T
VP

T
VP
�        (2.1-6)  

    

���������� (Free Air Delivery :  FAD) �������!�" 	��,4%� �����*����������
��
����"#�
���!�#�*� &6�� ��*�:�������!�#&����������������� ISO 1217 /"�
����"#����!�#�*�����������!�"
3�
����
- 

� ��������������&�
�!��#���$ �
���&�����# 1 #��$ (a) 	��� 14.5 psi 

� ���	��������� 20
  �����0��0#�	 

� ����6�-�!��1��2$�
�,)" 0 (������	
�) 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

 

 

���
+������ 2.1-1   ��������.�9��
������� ISO 1217 

 

�������!�"�����*� 1 )��#���$&�*� �
��������#��,���� P1 4��#
#���/��
������� P2 = 7 

#��$ (g)  
/"�
�����*���������          V2  =  � �

� � 1264.0
013.17
013.101 �

�
�

�  
 )��#���$&�*� 

 ��������	��������.    = 2

1

8.013 7.91
1.013

P
P
� �    )�(������. 7.91:1  

�����-���������/"�
�����*�/��� &)8����������*��������!�"�,�� 7.91 &���  

 

 

�  �  � 

 

 

 

�����������/"*
��56
1)����� +�,!�*�����(�����
�56
5�������������
���,� �
 2 ��2
�������
- 

 

� �������##3�&������;� (Isentropic Compression) �%���
!�����(����	��������
- 
 

      

	
	
	




�

�
�
�




�
���

�

�
��
�

�
�

�
�
�
�

�
�
� �

1
)1(

1

1

2
111

k
k

p
pvp

k
kW                                    (2.1-7) 

 

 

�)"������	����������������
��������*���< ���!����4�(����	�3�
/�� 

 

       
�
�
�

�
�
� �

��
�

�
��
�

�
�

k
k

P
PTT

1

1

2
12                                                (2.1-8) 

 

+�,�
�  k =  &�'����!����"!��2�=��������*����"#���������##3�&������;��
���&�����#  1.4  
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���	� (��.) 
��������
���	� 

 

 

 

� �������##+�)
����;� (Polytropic Compression) �%���
!�����(����	��������
- 
 

 

     

	
	
	




�

�
�
�




�
���

�

�
��
�

�
�

��
�
�
�

�
�
� �

1
)1(

1

1

2
111

n
n

p
pvp

n
nW                                   (2.1-9) 

 

 

�)"������	����������������
��������*���< ���!����4�(����	�3�
/�� 

 
1

2
2 1

1

n
nPT T

P

�� �
� �
� �� �

� � �
� �

                                           (2.1-10) 

   

+�,�
�  n =  &�'����!����"!��2�=��������*����"#������������##+1)
����;� 

  �
���&�����# 1.26 (1.4 x 0.9) *����*�:�� ISO 1217 

 

 

 

 

���
+������ 2.1-2  �����
-.�9���#
�
����
�������&������
��
����$��'
�E���

J� 

 

������
��������#��,���� P1 ���	���� 30
 
�����0��0#�	 4�����/��
������� P2 = 7 #��$ (g) 

���	������������/"�
�������
- 
     

 T2  =   (30+273.15) [(7+1.013) /1.013]
 (1.4- 1) / 1.4

 

                         =   303.15 x (7.91)
0.2857

 

                          =   303.15 x 1.806    =  545.43     &�)��� (K) 

          =   545.43 - 273.15   =  272.28    �����0��0#�	 (
o
C) 

  

 

�  �  � 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

2.2 ������
����
��'
()�
�&*+)�, 

��������  ��� ������
�3�
&1���1)�����5�*��������)
��)"56
��������&�'�*���)��5�����(�1�
1)�����3�,��/���
�/"56
���+�,7�������)"3�
���#!��15	
&	��"5����56
��� � /����-� < 

������������ &�'���"#�������-�	������"##*�-��*���������5	
�
1)�� ���#!��1 &�8#!"!� 
��56
��� !��/��,+�,��� /�4%�/���
�/"56
����������� �)
��)��)��,1)�����3�56
��� � �
�/���
�*
����� 

2.2.1 �������������������� 

1) 
����5����.��	2�)��1����� �2�
)����1��	/1�"�2���� 6.�
���".�����.���)�����

�/�	/1 ��(%�.��
)��/�	/1�+�(%���#%���"� 	���
����)���/�	/1�"�+�(%���#%���1��'� �"(%������"���.���)��

�/�	/1��1���$'� 	��$��#%��/�-��
����1��	/1��.��
)�����	/1�+�(%���#%���1"���� �"3�
���&�����#������
������������
�,1�-��
�	�
�*�����)��!�# (F = P x A) ���
����� ���� 56
��#&�)����)��*�
�*��&!�&�8� 

��"#��)�����*��� < �
�56
5�&������/���7)�*�
��(������*+���*�5����&)����6�-����/��/��	�%��3��
�/��	�%�� 
���7)��6�-����&�)
�,������� ��������6�-�����
�3	)��*��!�,1��5	
3�
������&1���#��/��)��� ��//"�

���	,�#/�#6�-����&1���#��/��)��� 4
�3��*
�����5	
6�-����3	))�*�����+�
�4���&1��"/"�*�	�� 

2) 56
&�'�)�&�>�������!�� &6�� &�>��(�����!"���56
&�������������?�>� (Reverse Pulse 

Jet Cleaning Bag Filter) 56
&�'�)�&�>������� &6�� &�>��(�����!"��� (Air Gun) 

3) 56
��������������&�>�7�����&)8��(�5	
&��������� &1���!�
��!�@@�����,������&�8�56

!�@@����6��, &���������&)8�< 	,�#/�#+�,���6�-����&)8�< *��&����������)
�,
�,3����5��
��
� 	�%��5����
7)�*6�-�!�����&)8�������!$ 

4) �����������&�>����&	)�5	
&�'�)"���&)8�< &6�� &������1��!
�����8�&�8����,5����
���7��+)	"�(�����!"���	���*#�*��5	
7��!�, 

5) 56
&�'�!�@@��5��"##*��/����)"��#��� (Pneumatic Controller) 

6) 56
��!��)(�&)
,���!�� 
7) 56
��#&������������� (Air Gauge) 5	
6�-�����
��)%�3�
!��)�5�&��������� 4
�	)����� 

��������/"3	)������ 4
����������������/"3	)�
�, 4
��,��5�6����
�*�-�3�
6�-������-� < �856
3�
 
 

 

 

2.2.2 ���()�
����
��9�+(�*����� 

1) ��5���11�2����+��"	�.�����:�$�!"�
������2����:�$� �����5����������11:�$�  

2) 6.���5��������
������1.���*��������� = �&�
����1�+�(%��"(����������������� 

����+�(%��"(����#%��1�+�(%��.���!889� 

3) 6.���5��������
����+�1+*"�*�������'�����
���)�(�!�� 

4) ���1	-��/ 	
���!.����� �(.)�*�����+���������1	���!�
����
����� 
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5) ���.-�����!889���.���� (!8��%�, !8�L��) ���+����#�$�:/���$1��$���!.� ���.-��

��������5�����)�*��$.������!8
������$.���$�!)"�)�(���5�����*.���1$.	���+"#!�!8
��*�	�)���"

�+"# ���	�$� 6�����:�$���)��)�(�6�����%� ��5���� 

 

��$"���������.���������."#+��"	2�+�7���:�:�$������"�� 6.����
���������.����"#

+��"�)"��	"��1+��"�������
�������'���$"�����+��".�� �����)��"��)�(�����!� ���2�
)���$.:�

����1��1���1�����:�$�!.� ���� ���.����  

- �2�
)��+�(%�����	#��������	#�"4.6������"(%����.��	/�  

- �(�5	
��"#��)�&�)�����
�6
�	���3��&�)�����
��(�5	
/��	�"�����"�(�3��!��1��2$��#
!�������< 

- �(�5	
�����#�6�-����)�*�(�)� �(�5	
7)����)��&�)���� ���&���!���
������1*�(�
������*�:��&�'����!�@&!
, 

- �(�5	
&��������#����(����7��1)�� 
 

 
��*�	�)���""#���
���������.�������������� �������.��'�!"�
�����!.������ ���"#

+��
������
����:�$����12�1�. 0&%�+��
�������������!889��}������:�$��������.��5�+��
������
���$"��

�#%"����������6�����   

 6.���%�!����./��12��*����3��+�(%�� �����.�����(���.$��+�(%������
)��)"����1-���
�

���
����� �����'����1���.��
)��)"��	"
����
����� 
�����.����#%�)"��	" ���)"�%�������11���
)�.#

�9����������%� �&�!"�
����(%���2�1�����
. 
�����2�+��"�/����
)�.#�&'���1�+�(%����.������/��11����= 

�*����������(%�� �����11�����������. �4��	�"��
�.���	/7�	#�+��
������
�	����#'!.� 

 �������."#��+����"�� ��'��#%�����
�6���#'"#"��"��"#+*�+�����	$%�"#�#�$� !"������	#�

��$�
�����2�"�
�� "#+��"���.-��	/�����#�$����:/���$1��$���
����
���������.6.��}����"(%���#�1��1

!889� ��1	������	�%����!.�}�1!� +�1+*"�������2�)���/ �1�!.�.#"�� �&�!"�����
��#%�1��11�����

��.
�6������*�	�)���"��(�1�*�����-� 
����+����	����)*��������;�����	$�,$-��.#�&'�����*����

	�����%2��� ���
��)*���������+��2����������)���"���&'� �����)*������!"���#��+���� !"���#������ !"�

�/�����)�(%�� )��"#���
��)*������"���&'� �4���2�
)����
���������."����"!�.��� �����)*������
�������

��.
������$1��$���"�� ���:�$��������.����"#+��
������"��"�� ����+���*��������+���������
������.

����� ����*���������=����./��0��"12��*�
)��*������)����#'�2���������(%�� ����2����.������	$�,$-��

	/� ��(%�
)�!.��������."���#%	*.����*������)����#' ���
���������..���+��"��7}��. .���+��"

��"�.�������'�.���+��"���.-�� ���������)��.����������.+��
������.�����!)��!.�.���  

���./����11�������.�����
/��$,# ��	�"��
�2�
)�
���+�(%����.�����!.�������.���

���	$�,$-��	/��)"(��
)"� �̀��*1���+�(%����.������116����#% (Rotary Compressor) ���� 6����#%��� 

(Vane Compressor) )�(�	��/ (Screw Compressor) ��5���� 6.��}����11}#.�'2�"��)����(%� (Oil Inject 

Type) 0&%�
���'2�"��)����(%���$"��"����$���	2�)��1)����(%�}#.����
�)�����.����� ��(%�)����(%����
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

�'2�"��)����(%�����5�����2�+��"�����#%��$.��������.�����!���1���$'��#%�*�����:��.+��"�����'2�"�� (Oil 

Cooler) ���� �'2�"��)����(%��#%��4�����
/��2����1"�}#.����)�����.�����0'2�����0'2��#� �2�
)�)�����.�����

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


�
���1�+�(%����.�����6����#%��� (Vane Compressor) 0&%�:�$��� 1950 ���"#���
�������/� .����'�����2�

+��"�/������1��11�������.
)�.#�&'���"��'��*������#%��#%�����������.������
����������
/��$,#���2�
)�"#

���
������+�(%�������#%+*�"+������������)��.�������!.�  
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2.3 ���	�
�
��
���� 

�+�(%����.����� (Air Compressor) ��5��*������#%
��
������$%"+��".��
)���1����� �2�
)������

"#+��".��	/��&'� )�(��2�
)������"#+��"��4�	/��&'�6.����1#1��$"�����������
)���4��� ����	��:���

������#%
/���.!�����+�(%���2�������)�� ���
/���41	�	"!��
�
���"��(%���
����� .����
��� 2.3-1 ��� ��
���

2.3-2 

 
��

����
��

	


�	��
���������	
�

��
������� ( Safety Valve)

��������������
(Pressure Gauge)

Thermometer

������������
��

��
�� ��� ���!�
��"#��

��
��$%���
&����

��
����

��
	


�	��
���������	
�

��
������� ( Safety Valve)

��������������
(Pressure Gauge)

Thermometer

������������
��

��
�� ��� ���!�
��"#��

��
��$%���
&����

Air Dryer 

 
 

��
��� 2.3-1 6+��	���������11�������. 

 

 

          

 

 

 

 

 

��
��� 2.3-2 �+�(%����.�����	2�)��16������*�	�)���" 
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�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

 2.3.1 
�&�9�#
����	�
�
��
���� 

/����	��� 2.3.3 &���������������
 2 ��"&���*�)"��"&���,�3�
	)�,6����
�,��� 5�
�
��
-/"�)���4%�&���������������
���,�56
����,����1��	)�,5���*!�	����&�'�!(���@ ���4%��
��
�
�&!
,
&���������������*�)"6��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 2.3-3 ����1����$.����+�(%����.����� 

 

 

1) ��������	
����
���
��������
	���	����������  
 (Positive Displacement Compressor) 

����,)��!�#5�6�������
�����&�
�	�?�!�#�(�5	
������
�����*�&)8�)� �������&1����%-� 
&����)��!�#����	���/��?�!�# 5�6������/"�
�������)�)��(�5	
�������,���6�������
��������!������3	)
&�
�6������ (&���������) 4
���*�����3	))�)�&�����/���)�,���56
��������)�)� &������/"!�
���������
!���%-�/�&��������#&�)������#3��3	� /%�*
���
)�-������,	���!���6$������� (Safety Valve or Pressure 

Switch) �"#�,����������	���*��	,��&������ +�,��*�&����������������"&���
- /"�#��3�
&�'� 
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1.1) ��������	
����
���
������ (Reciprocating Compressor)  

&���������������##�
-!����4�#��&�'� �##�7��3��"&9���)"�##)��!�# �%��
�
��-� Single Acting �)" Double Acting �����	��� 2.3-4 �)" ��	��� 2.3-5 
 

             

            �) &���������������## Diaphragm                            �) &���������������##)��!�# 

 

��	��� 2.3-4 &���������������##!.���8�"�)"�##)��!�# Single Acting 

 

 

  

��
��� 2.3-5 �+�(%����.������11!.���8�"����11�/�	/1 Double Acting 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

  

��
��� 2.3-6 �+�(%����.������11�/�	/1 

 

 

 

     �������� 2.3-1 ���#�1��#�1���.#-����	#�����+�(%����.������11�/�	/1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�
�� #�
���+ 

� "#+������!889��}���
������.�������)���� 

0.36 - 0.40 �$6����������$������$���# 	2�)��1

�+�(%�����.
)7� 

� :�$��������.�#%+��".��	/�	*.���"�� 35 bar  

� ��+�
/� 

 

 

 

 

� "#+������!889��}���
������.�������)���� 

0.51 - 0.56  �$6����������$������$���# 	2�)��1

�+�(%�����.��4�   

� �	#��.������2���� 	&�)��"����������"#

	����#%�+�(%���#%"���$'� 

� �������.�#%!.�"#�*�)-/"$	/��&���5��)�*
)���$.

�'2�
���11"��������11�(%�= 

� !"�	�"��
�.$��+�(%��!.����. 24 ��%�6"�"#

+��"	&�)���� ����� ���11�(%�= �& ����� 

Overhaul 1���+��'� 
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1.2) ��������	
����
���
������ (Rotary Compressor) 

 &���������������##�
-!����4�#�����&�'�6��� Root �##+�*��
�&�� (Vane 

Compressor) �)"�##+�*��
!��� (Screw Compressor) .����
��� 2.3-7 
&� 2.3-9 !(�	��#&��������������
6���+�*��
�
���,�56
�,����1��	)�,�
 2 �## ��� +�*��
�&�� (Rotary Van) ��#+�*��
!��� (Rotary Screw) 

�%���
�
��*�*�������,��1�!���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��	��� 2.3-8 &���������������##+�*��
�&�� 

 

 

��	��� 2.3-7 Root Blower 
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�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

  

 
 

��	��� 2.3-9 &���������������##+�*��
!��� 
     

 

 �������� 2.3-2 ���#�1��#�1���.#-����	#�����+�(%����.������11+�*��
 

#�
�� #�
���+ 

�  �
���1)��399A�&B1�"5�������������"	���� 
0.39-0.43  �$6����������$������$���# !(�	��#
&��������������!���   

�  &!
,�&������&�
,# 

�  ���������
�3�
�
���	����*�(�����6���)��!�# 

�  !����4�(����3�
*��&�����*)�� 24 6���+�� 
�  �
�����1�����������!�� ��� �
�������-(����

	)�����3��
�, 

� �
���1)��399A�&B1�"5�������������"	���� 
0.45 - 0.51 �$6����������$������$���# !(�	��#
&���������������##+�*��
�&��   

�  7)�*��������3�
�������!��!�� ��"��� 20 

bar �
�,����)��!�# 
�  �����1� 
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       2) ��������	
����
���
���������� (Dynamic or Centrifugal Compressor)   
&����������������"&���
-����,5#1��	����
�,����&�8�!��/��(�5	
������
����&�8�

!�� +�,����3�&���������������##���&	�
�,��#�����3�
����
- 
   2.1) ��������	
����
�������������	� (Centrifugal Compressor)  

    �%��5������7�
7)�*�)"7�
56
&���������������##�
-��,�&�
,���� &��������������
&���$+# (Turbo compressor) 
 

   

 

��
��� 2.3-10 �+�(%����.������11�0���$8U���� 

 

�������� 2.3-3 ���#�1��#�1���.#-����	#�����+�(%����.������11�0���$8U���� 

             
 

 

           
 

#�
�� #�
���+ 

�  !����47)�*��������3�
��� �)������ �
� 1 

����
� !����47)�*��������3�
��"��� 4.4 

)��#���$&�*�*�����
 	����
���1)��399A�&B1�"
�"	���� 0.36-0.45  �$6����������$������$���# 

� 7)�*�����3�
���!����4/��,��������3�
��-�
+������
����5	@� 400 - 1,500 ����
�) 

� !����4�(����3�
*��&�����*)�� 24 6���+�� 
 

�  &����&������&!
,/"�(�5	
3���
��������56
��-�
+����� 

� &�����/��&���������������
����5	@� �(�5	

����(�)��399A���� 

� 3��&	��"!(�	��#+������
�56
���������
�,�)"
�
���56
���������
�3��!��(�&!�� (3�����5	

&�������
!���" Unload &�����/����&*��$���
�(�)��399A�!��) 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

2.2) ��������	
����
������������ (Axial Flow Compressor) 

 

          

 

��	��� 2.3-11 &���������������##3	)*����� (Axial Flow)  

 

 

�������� 2.3-4 ���#�1��#�1���.#-����	#�����+�(%����.������113	)*����� 

             
 

 

 

 2.3.2     ����%��'KKM��Q��&(����
��
����#
����	�
�
��
���� 

  �+�(%����.�����"#)�������-� 
����������-��4��"#+��"�)"��	"��1���3�����

-������������	$�,$-��
����
������������������� �����(��0('��+�(%����.������&��2���5�������(��
)�

"#���	$�,$-���)"��	"��1���3�����-���
��������� 2.3-5 �	.�
)��)4�
&�+������!889��2�����
����

��.����� (Specific Power Consumption) ����������� 2.3-6 ���#�1��#�1���.#-����	#�����+�(%����.

��������������-� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#�
�� #�
���+ 

�  !����47)�*��������3�
���  
�  !����4�(����3�
*��&�����*)�� 24 6���+�� 

�  �����������
����%-��,����#����&�8���# 

�  *
��56
3!
����������
��
����)"&�
,�!�� 



 2-16 

�������	���������	����
�!"	#���$��������
�	�	% 

�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

 


������� 2.3-5 ���1)��399A�/(�&1�"���&���������������##*��� < 

)������	�
�      


��
���� 

���!�����/       

'�����!����� 

�&��+������
� 
�������:%��
���� 

(%���/������) 

�%��'KKM��Q��&

(�$6����������$��

����$���#)  

��� 7 bar 

"#�'2�"�� ����� 2 - 25 0.51 

"#�'2�"�� �����/�'2� 25 - 250 0.42 

"#�'2�"�� �����/�'2� 25 – 1,000 0.36 

!"�"#�'2�"�� ����� 2 - 25 0.56 

!"�"#�'2�"�� �����/�'2� 25 - 250 0.47 

�/�	/1 

!"�"#�'2�"�� �����/�'2� 25 - 1000 0.40 

}#.�'2�"�� ����� 2 - 25 0.51 

}#.�'2�"�� ����� 25 - 250 0.45 

}#.�'2�"�� �����/�'2� 25 - 1,000 0.40 

!"�"#�'2�"�� �����/�'2� 25 - 250 0.43 

!"�"#�'2�"�� �����/�'2� 250 - 1,000 0.39 

	��/ 

!"�"#�'2�"�� �����/�'2� 1,000 - 2,000 0.39 

}#.�'2�"�� ����� 2 - 25 0.51 6����#%��� 

}#.�'2�"�� ����� 25 - 250 0.45 

!"�"#�'2�"�� �'2� 250  - 1,000 0.45 

!"�"#�'2�"�� �'2� 1,000 - 2,000 0.39 

�0���$8U����/ 

�����61 

!"�"#�'2�"�� �'2� >2,000 0.36 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

�������� 2.3-6 ������#�1��#�1���.# ����	#�����+�(%����.������11����= 

)������	�
�
��
���� ��+��� 

%����� *��������� ���� �E����KJ���% 

��.�1�	#�� 	/� �%2�	*. ��#�1
���U."$.�$. ��#�1
���U."$.�$. 

���. !"�����.��. ����.��. ����.��. ����.��. 

�'2�"���#%
/���!���1����� "#1��� �%2� -������� �%2� �%2� 

���	�%�	���(�� 	/� ��(�1!"�"# ��(�1!"�"# 
������������

+��"��4���1	/� 

���12��*����3� 
"#�$'�	���	&�)��

)����$'� 

"#�$'�	���	&�

)�������$'� 

"#	���	&�)��

����"�� 
�%2� 

��$"�� �%2� - 	/� �%2� - ������� �%2� - 	/� �%2� - 	/� 

+��".�� ������� - 	/�"�� �%2� - ������� ������� - 	/� ������� - 	/� 

���	$�,$-���#%6)�.��4"�#% 	/� �������-	/� 	/� 	/� 

���	$�,$-���#%6)�.1��	��� 	/� 
!"�.# )�(�6)�.

�%2����� 60% 

!"�.# �"(%�6)�. 

�%2����� 60% 

!"�.# �"(%�6)�. 

�%2����� 70% 
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2.4 �&������-����	�
�
��
���� 

�+�(%����.�����	���
)7��#%
�������/����2����!.����������$��.�������5���(%���#%!"�	�"��


)�#���#%��!.��#%�����2����:�����!���"+��"�������
��������� ���+�1+*"����2��������+�(%����.

����������"#���	$�,$-��6.�"#6)�.1��	��� �������U.�+�(%���"(%�!"�"#+��"�2���5�����
�������	�"��


�2�
)����)��.!.����"�� 5 -20 ������04������+��
�������#%��$.�&'���'�)". 0&%�"#)�����������+�1+*"

�+�(%����.����� 3 )���������#%+��+2��&�
&� +(� 

1) ���+�1+*"�+�(%����.��������������+�(%�� 

2) ���+�1+*"�+�(%����.������11)����+�(%�� 

3) ���+�1+*"��116.���" 
 

 

2.4.1 �������-����	�
�
��
����$+�$��%&���	�
� 

�+�(%����.�����"#)����/��11���"#�$,#���+�1+*"�2����"��������+�1+*"��5���*�" 

0&%��/��11���+�1+*"�+�(%����.������#%�$�"
��"���#%	*. +(� 

�  �����U./�U. �}����+�(%�����.��4� 

�  "#-��������.-��� (On-Line/ Off-Line) 

�  �.6)�. (Unloading) 
����1�+�(%����.������11�/�	/1 

�  �11 Modulating 
 

1) �&���
J�/
J�
��*����� (Automatic Start/ Stop)  

��11+�1+*"�+�(%����.������11�/�	/1 ��� ���	��/ 	2�)��1�+�(%����.������#%"#

��������:�$�������������� 10 �$������$���# "����������+�(%����.��������U.�"(%�!"��������
����� ��

��U.�"(%�"#����2��������"��1"#���
��������������+��#% � ��.�1+��".�����$ ����"(%��U.���
���������

��������1�/��� .����
��� 2.4-1 �$,#�#'���	.�
)��)4�
&����	$�,$-���.$"����+�(%��������3���}���
����

�*."+�$������	$�,$-���#%"#6)�.1��	��� �����!��4��"���"#�̀7)��#%)�#���#%��!"�!.���$.�&'���1+��"

��������#%"#6)�.1��	�����������U./ �U.�+�(%����.�����1���= .����'��$,#�#'�&�!"��)"���#%���2�!�
����1

�+�(%����.��������.
)7� 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 2. 4-1 ��11+�1+*"�+�(%����.������11���������+�(%�� 
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2) �&������-�$����9��&/ 
%�9��& (On-Line/ Off-Line) 

��11+�1+*"�+�(%����.������11�/�	/1 ��� ���	��/ 	���"����
����1��11"#-���/ 

��.-��� (On-Line/ Off-Line) �"(%�"#�����.�������$.�&'���$���"#����2����
����+#����1��������
��

������� ����"(%�+��"��������������.�)"��	"�+�(%����.��������2��������������(%�������5��11��.

-��� (Off-Line) 
���
��� 2.4-2 �	.�
)��)4�
&����+�1+*"�11"#-���/ ��.-��� (On-Line/ Off-Line) 6.�

"#6)�.1��	��� �������	.�
)��)4�
&�������}�#%����+��"�����������!889��#%-���6)�.�}��� .������ 

����2����
����� 10 ���# 0&%� 10 ���#�#%)�*.����2������������1 50 ������04������+��"������������

��. ����"(%���.-��� (Off-Line) �#%-���6)�.�%2� ��'��4)"��
&���� "#+��"��5�!�!.��#%�����)��.�������
�

��)��������2����6.�	�"���,������1�������"������ 

    

 

��
��� 2.4-2 ��11+�1+*"�+�(%����.������11 On line/ Off line 

 
 

���+�1+*"�+�(%����.�����6.�����U.����������	"1/����#%������������������ 

)�(���1�+�(%����.������11�/�	/11���*�� ����U.������#%�2��)������./.���2�
)�"#:���������.-��� �"(%�

��11+��".����/��#%��.�1	/�	*.�#%�2�)�.!�����2�
)�����2�����+�(%����.������������1"��#%"#-����#%��.�1

+��".���%2���"�#%�2�)�.!�� 

	2�)��1
���(%���#'���2�
)����)��.�������!.������"��
����
���+�(%����.������11

�/�	/1 6.���$%"�������+�(%���#%
����1��	/1����/�
�	-���	*77���� 0&%����2�
)�!"�"#6)�. ���
��

����������.�����"�� 20 ������04������6)�.��4"�$��. 

	2�)��1�+�(%����.������11	��/����116����#�����$."#�'2�"�� ���$��"#��11}#.

�'2�"����(%����3���.�1+��".�� 0&%����2�
)�"#���
���������
���������
�����!"�"#-���6)�.���"�� 30 - 

40 ������04������6)�.��4"�$��. �"(%��2���(%�����	/7�	#����"������"��$�����.��� 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

���
�� On-line/ Off-line +�1+*"���!)��#%��������� ����+�(%����.������11	��/

��$.!"�"#�'2�"����+�������"����1�$,#���+�1+*"�#%�,$1��"������������ 0&%�����2��������+�(%����.�����

�11	��/��$.!"�"#�'2�"��	���
)7����2�����11 2 ��'���� 
���'�����������5����+�1+*"��������!)�

������!)���#���������� 6.�
���'�����#% 2 ���2����1"��#%������������(%��.�*�)-/"$�#%�*.)�����4� 0&%�

�$,#�#'���.���
���������!.����������+�(%����.������116����	��/��$.
���'2�"�� 

 

3)  �������-�$����9��&/
%�9��&$%&$��
��*�����  

 (On-Line/Off-Line and Auto) 

	�$����U.���6�"��$���"���������2�����"(%��+�(%���2����6.�!"�"#6)�.��"�#%:/�
��

�2�)�.��������!�� ������������ 10-20 ���# ����+�(%������U.
)"��"(%���������������. 0&%��2����+��'��#%

"���#%	*.��������U.�+�(%��
)"���
/��2�)�.6.�:/�:�$�"������ ���� 3-4 +��'������%�6"� ���
��"#�������

�2���������#%	*.!"�+���.�2����+��'�
)��%2������#%�2�)�.!�� 

����2��������+�(%����.�����6.�"#6)�.1��	���-��
�����+�1+*".����$,#�#'��

	�"���,������1�����U./�U. ����+�(%����.������11�/�	/1 ���"#���)�*./��$%"�.$"�+�(%���11���6�"��$�2�
)�

	�"��
�2���110�8	���������� (Soft Starter) )�(������$%"�.$��+�(%���11�*�����"�
����1"������ �"(%�

������U.����U.�+�(%��1���= 0&%����2�
)�	�"��
���)��.�������!.������"��.�������.6)�.
����

�2����  

4)  �������-�$���%�+#�!��
� (Clearance Pocket Unloading)  

 ��11+�1+*"�#'
���}����+�(%����.������11�/�	/1 ��5�+��"	�"���,��#%�)"��	"���

������#%������������1+��".���9������-��
�z�+��1
����1��	/1"#+��������1+�&%�)�&%�)�(�)�&%�
�	#%	���

�����������:�$����������+�(%����.����� 0&%�������#%����!�����#%����������(%��
�z�+��1 +�������

��������������2�
)���$.�������.-��
���11 	�.+������1����2��������+�(%����.������#%"#-���

6)�.1��	��� 
�������3�+��".����������!"�
)�	/7�	#� �������2�
)��������)������+�(%��������

�/�	/1�+�(%�����1���$ �"������"#���	$�,$-��1��	���	/7�	#�!��4��" ���3���}����������2�����#%"#

-���6)�.1��	�����+����= ��1���+�1+*"�11 On-Line/ Off-Line �#%
����1�+�(%����.������11�/�	/1 

�����	�"��
���1��$"�������!.�
&� 5 ��.�1+(� 100 - 75 - 50 - 25 ��� 0 ������04��� �	.�
)��)4���/�


���
��� 2.4.2 �����!��4��"�$,#�#'
/�"�����"#���	$�,$-���%2� 

5) �������-�$�� Modulating *�+�����-���%,� (Modulating-by Turn Valves)  

��11+�1+*"	2�)��1�+�(%����.������11	��/��$.}#.�'2�"�� 6.��������."#���

���#%������.����������#%�������� �#%+�1+*".������)"*������+�1+*"�11���#�����)�� (Helical) 

6.������U.����������������)�(����������(%��2�
)������	�����$�!)������/���1!�������./.�����+�(%�� 


������$1��$���1��� �$,#����#'��"#���	$�,$-��+������1���+�1+*"�11 On-Line/ Off-Line �����!��4��"

��11�#'�2�
)�	�"��
+�1+*"+��".���������-��
�!.� 0.1 1��� ���.���������#%+�1+*".����$,# 

Modulating  
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6) �������-�$���
���%��!����+������������'�%�������#��              
(Modulating–by Inlet Throttling)  

 ��11+�1+*"	2�)��1�+�(%����.������11�/�	/1 ������	��/�+�(%����.������11

�/�	/1 ������	��/ 	�"��
+�1+*"!.�6.����
�����+�1+*"�11Modulating.��������+�1+*"���!)�)�(�


��+��1��+�1 (Throttling Valve) ���!)��#%���./. �$,#�#'�2�"�
����1������#%��������������� 6.���"
)�

�����1��	���!)�����"��#%������./. �2�
)���11"#+��".����$%"�&'� ��(%��2�
)�������#%:�$�����+�(%���.�� 

���.#����$,#�#'	�"��
���3���.�1+��".��-��
�
)�"#+��"��������������"�� 

 
��"#���+�1+*"���!)�����������(%�����2�
)�+��".���#%������./.�.�����

�����	�����������.�������$%"�&'� �2�
)�"#+��"�������
����������#%�%2�6.�"#-���6)�.1��	��������	/�

"���������+�1+*"�11 On-Line/ Off-Line 

 �������#%�����	��������.��$%"�&'���5�:�
)��*�)-/"$���������#%	��������$%"�&'� ��(%�

��5����)�#���#%���̀7)��#'�$,# Modulating ��+�1+*"�����
)�!)�:���!.����"�� 50 ������04���
�����#%

��������.����	�"��
�2�
)��������.��$%"	/��&'�
&� 75 ������04��� 0&%��$,#+�1+*"���!)�����������.�#%

:�$�!.��$,#�#'��"#���	$�,$-�������������+�1+*"�11 On-Line/ Off-Line ������2�"�
��!.���1�+�(%����.

������#%"#-���6)�.	/�������'� ���	�"��
�2�"�
��!.���1�+�(%���#%"#-���6)�.�%2�=!.����!"�+�����"#

���	$�,$-��  

7) �������-�$�� Modulating ���+������������'�%�������#��          
(Modulating – by  Inlet Throttling) ���"��1���+�1+*"�11 On-Line/Off-Line) 
��11+�1+*"	2�)��1�+�(%����.������11�/�	/1������	��/��5������(���$,#���

+�1+*"�11Modulating ���"��1�11 On-line/ Off-line ��(%�
)�"�%�
�!.�������+�1+*"�11 Modulating ��

!"�
/��2�"�
����1����2�����#%"#6)�.�%2����� 70 ������04��� ��11�#'��"#+��":����������(%��"�������

+�1+*".���"(��&�+����(����#��)�&%�
��$,#���)�(���(�����+�1+*"�$,#����(%�= 

 8)  �������-�$�� Modulating ���+��%,������
������ 

  (Modulating – by Suction Valve) �#%!"�"#6)�. 

 ��11+�1+*"�}����+�(%����.������11�/�	/1����2�������������#%������./.��

	�"��
���1��$%"�&'� ��(%������1������#%���������+�1+*"����������)���������U.����� 0&%��$,#�#'	�"��


�#%���2�"�+�1+*"���)�������U.
)����������	-����#%!��6)�.��
&�-����#%"#-���6)�.��4"�$��. 

9)  �������-�$��Modulating���+����������������������������
��+��� 

(Modulating – by Inlet Throttle with Bypass) 

 ��11+�1+*"�}����+�(%����.�������$.!.��"$+ (Dynamic) �11�����61 0&%���
/�

����11���������#���(%��2�
)�"�%�
�!.���� ��!"���$.������#%�����������}�1��������*�)-/"$	/����

+��".���%2�
��������� ��"��'����!)��������1������������#���
.-��
��+�(%����.����� 0&%�����+��

)�#���#%��!"�
)��)�*�����.���������$.�&'�
���)��������2�������$ 0&%�����5�	��)�*�2�
)�"#+��"�������
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
��	��"	,�-/&���01/�� 
 

��������#%"#-���6)�.��4"�$��.
�����������$%"�&'���(%��2�
)�������������"#+��")������	/��&'� .����
��� 

2.4-3   

 

��
��� 2.4-3 ��11+�1+*"�+�(%����.������11 Modulating 
 

 

 

���	$�,$-������2��������+�(%����.������11�����61�#%"#6)�.1��	��� ��!.���1

�������11��")������������	���	�"��
���#%������!.��������4"�#% .����
��� 2.4.4 ���	.�:����

�2�����#%"#6)�.1��	�������+�(%����.������11�����61�#%
���$,#���+�1+*"�11����= 

���+�1+*"���!)��#%������./.����+�(%����.������11�����61 ��"#:����������1

�+�(%����.������/�	/1���	��/ ��������+�1+*"���!)����������������."����������
)�!)���#��

!.������&'� ��(%�	��!�����+�(%������*��
)�)"*�
���'������� ����2�
)���������#%�2�"�
��./.�.�� 

����2���.������+�1+*"�$,#�#'+(� �"(%�+��".����$%"�&'���������:�$���������.��!�

��
&��*.������#%������+��".����",��"���$ (Natural Surge Pressure) 0&%�
����+#����1+��".�����

����2����)�(��/����
��#��(%���� �*.�������1	/�	*. (Point of Maximum Turndown) �����
��� 2.4.4 �"(%��*.

�������1	/�	*.�%2���������#%������������U.�����(%���1����������!�	/�1�������
�	�.	����#%�)"��	" 

���+�1+*"�$,#�#'��5��$,#�#%�2�
)�"#���
��������������"#���	$�,$-��"���������

+�1+*"�11Modulating ���
������������.���)�(� 70 ������04������6)�.��4"�$��.��1����#%"�������#' 

���
������������.����(�1����/�
���.�1�.#����1��������!)�������3���.�1���+��".��
)�"#+��"

���������������#%	*.���"�� 0.1 1��� �����/��%2������*.�������1	/�	*. 0&%������	�����$���
/���1�����	/�

1������� �����5��$,#����#%�2�
)�	$'����(��"�� 
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��
��� 2.4-4  ��11+�1+*"�11 Modulating – by Inlet Throttle with Bypass ��������61+�"���	�0��� 

 
 
10) �������-�
�������+(������
�����#�������+���                                       

(Inlet Guide Vanes with Atmospheric Bypass)  

�}����+�(%����.������11�����61 ��5����+�1+*"�����.���
1�2������������ 

(Inlet Guide Vane) ����5�
1��.��$.���1"*"!.��#%�$.��'���/��#%������./.����+�(%����.������11�����61 

���+�1+*"�$,#�$�"�2�"�
��"���������+�1+*"���!)��#%���������� 0&%����2�
)�����2�����#%"#6)�.

1��	���"#���	$�,$-��"������������	$�,$-���.��-��
������#%�2�)�. 6.��}���
�	-����#%"#���

����11!"������1"���<���#%.��������� 
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��������:�$������
�*.�������1	/�	*.
	2�)��1���+�1+*".���
1�2������������

���+�1+*".���
1�2������������

�*.�������1	/�	*.
	2�)��1���+�1+*".���
1�2������������
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��������:�$������
�*.�������1	/�	*.
	2�)��1���+�1+*".���
1�2������������

���+�1+*".���
1�2������������

�*.�������1	/�	*.
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1�2������������

���+�1+*".���
1�2������������
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
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��
��� 2.4-5 ���+�1+*"�11���
�� Inlet Guide Vane 
 

  

 11) �������-�$��
��*����� (Automatic Dual Control) 

�}����+�(%����.������11�����61 ��(%�)�#���#%�����	/7�	#�����������.������

�2��������+�(%����.������11�����61 6.�
���$,#���+�1+*"�11 Automatic Dual Control 0&%�	�"��


�2�"�
����(%�)��)�*:�����*.�������1	/�	*.�����/�
�����1�����+�1+*"���!)��#%������./.����+�(%�����

	�"��
�2����6.�!"�"#6)�. ���+�1+*"�$,#�#'��
���$,#����.#����1 Modulating + On-Line/ Off-Line 0&%���

�2�
)����
����������.�� �������	#�������+�1+*" Automatic Dual Control +(� ��"#+��"����������

+��".����$%"�&'����"�� 0.5 1��� ��)��������2�����#%"#6)�.�%2� 

12) �������-�������V��
�#
��
��
�,���	�
�
��
���� 

���
���*�����+�1+*"+��"��4���1 (Variable Speed Control) ��5��$,#+�1+*"�+�(%��

��.������$,#
)"� 0&%����2���1������+�1+*"������&'� (�.��!.�
&� 20 ������04�������2�������:�$�) 

	�"��
:�$��������.!.�	�.+������1+��"������� ��5��$,#�#%�)"����1�+�(%����.������11	��/ 
����#�#%"#

����2��*�����+�1+*" +��"��4���1"��$.��'�)����+�(%��+���$�����
&��2��)����#%	2�+�7= ������+�1+*"

�+�(%���������)���	*. 

��+��*�����+�1+*"+��"��4���1��"#��+�	/� ����4�����5��#%�$�"�2�"�
��"���������

+�1+*".����*������	�$"
)�.#�&'� (Retrofitting) ���� ����*��8|�����#��� 	����������1�+�(%��������+�1+*"

�$,#�(%�= �#%!"��2���5� ���"#+��"��5�!�!.�
�����2��*������	�$"
)�.#�&'�"�
��+�1+*"+��"��4���1 ���+��

�
��

�
�

��
#�
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�2�"�
���������"�.�������(%��2�
)�"�%�
�!.�����)"����1�+�(%����.������11"#�'2�"���#%"#+��"��4���1�%2� ���

��(%�)�#���#%������2�����#%"#+��"
#%��60���0� (Resonant Frequency)  

�*�����+�1+*"+��"��4���1���2�
)�+�1+*"��11��.�����!.�.#�&'� ���+��".��"#

+���}�#%��%2��� ������������
��+��".���.�� 0.5 1��� ���2�
)����)��.!.� 3 ������04���������
��������� 

���
���*�����+�1+*"+��"��4���1���)"����1�+�(%����.������#%"#6)�.1��	����#%"#

���������������=�����!"��)"����1�+�(%����.������#%"#6)�.��4"�$��.�����!"�"#:����������)��.

������� 0&%����+�1+*"+��"��4���1����+�(%����.�����
�����#'���$�"�2�"�
����1�+�(%����.������11

	��/ (��5��*����� Standard Measure �����"��;����������.��������*���3��������) 

�*�����+�1+*"+��"��4���1"����������+�(%����.����� 	�"��
�2�"�
�����6����

!.���1"������!889��11�)�#%���2� (AC Induction Motor) ���"������+��"��������"��)�4� (Reluctance 

Motor) 

 

 

2.4.2 �������-�$���%�+X ���	�
� (Multiple Compressor Control)  

���3���������$.��'�	���
)7���"#�+�(%����.�����"������ 1 �+�(%�� �����	2�)��1	2����

!��
��
�����0��"12��*����3���������1	-������+��"��������������.����= ������	�"��
+�1+*"���

�2����!.�����������(%���11���6�"��$ ��(%�
)��2�������"��������.#�#%	*.�)"����1+��".���#%��������('�<�� 

)�(�
�1�����#�#%"#���������.��������!)�����������	�"��
��.�2�.�1)"*���#������2������(%�
)�

�+�(%����.�����������+�(%���	(%�"	-���������������"#+��"��5�!�!.��#%��)�#���#%�����
���+�(%���#%!"�"#

���	$�,$-�� ����$,#���+�1+*"�11���6�"��$�#%�)"����1���+�1+*"�+�(%����.������#%�$.��'�)���= �+�(%��

�#%�$�"
�������/���%�!�"# 2 �$,# +(� 

1)  �������-�����������%�����#�!� (Cascade Pressure Control)  

����$,#���+�1+*"���������= �#'��5����+�1+*"1��('�<�����	�$���+�1+*"+��".��

����+�(%����.�����0&%��2�!�	/����+�1+*"�+�(%���2����"����(%��9�����+��".����+���" ���$	�$���+�1+*"

+��".��)�(�����	�.$��0������$.��'���/�
�)����+�(%�����6������2�
)�!.���1�����1	���������+�1+*"

�����"� 
&���5�	
���#%�#%��/�!��
&�����	*.����+�(��������	����������� �����!��4��"+���2�"�
�������

��"�.�������(%��2�
)�"�%�
�!.����!"�"#+��".�������	/��#%!"��2���5� ��#������1��11������������1��*�

+*�-�����+��".����+���" 

�����
��� 2.4-6 �	.�����2��������+�(%����.������+�(%���#% 1 ��5��+�(%��6)�.

�('�<���#%�2�)�.
)�"#+��".��	/��#%	*.	2�)��1+��"�������������%2�= 0&%�
��"#+��"��������������$%"�&'� 

+��".�����.���2�!�	/�����2��������+�(%���#% 2 �#%���!�����/����	��!�����+�(%�����=!� �������%�
&���.�1

+��"������������	/�	*.	2�)��1�+�(%����.�������'� 4 �+�(%�� 

�+�(%����.�����������+�(%�����2�)�.+��+��".������������
�����"#6)�.���!"�"#

-���6)�.�	.�
)��)4�
���
��� 2.4-6 ��"#+��".��������� 0.5 1��� 0&%�+��+��".�������#����	2�)��1
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�9��������)"*���#���#%��$�+��"�2���5� ��+������1�#%+���2�"�
��+�1+*"�4+(��2�������:�$�����+�(%����.

�����������.+��"�*���
����41����� 0&%��������'����+��".������+�(%����.�����������+�(%�� (Diff - 

P2) ��5����+�1+*"�#%��$.�&'�
�	
���#%�#%�2�����$.��'� �������'��2���5����������3���.�1+��".�������#%	*.!��

�����#����	2�)��1�+�(%���#% 2 )�(��2�����+�(%���#%"������
�-����#%"#6)�.)�(�!"�"#6)�.�#%	�"���,���� 


��!"�	�"��
�2�
)���$.+��".�����:��	�.+������1+��"��������������. �4���

����
���$,#�2�)�.+��".��	/��#%��.�1+��"��������%2� ����$,#�#'+���2�"�
���������"�.�������(%�
)����
����+��"

.���#%�2�)�.��/�-��
��#.�2���.�����������:�$����������+�(%����.����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 2.4-6 ��11+�1+*"�11 Cascade Pressure Control 

 
2)  �������-����+
��%V���
����, (Electronic Control)  

���+�1+*".����$��4�����$�	�	�"��
�2�"�
����1���+�1+*"��"�2�.�1��'�1��('�<��

��������"+��".�����+��"�������������#%	�"���,���1	�77�� �$,#�#'�2���5�����)�#���#%������2�)�.

+��".���#%�����(%�����	2�)��1�+�(%����.�����������+�(%������2���.���+�1+*"+��".������+�(%��#%"#��/�

�����
���
����+�1+*"�11+��".����"�2�.�1��'� (Diff. P1 
���
��� 2.4-6)  

���+�1+*".����$��4+����$�	� +��)�#���#%������2�)�.+��".��+��#% 0&%�+��".���#%

��$.�&'�����$,#�#'��:�����	�.+������1+��"��������������.������"#+��".���%2���$.�&'���)����������4�

���	*.	��.�)� 

����$.��"������.������������������������#%�������#%��$.�&'�!.� 6.����"��

���+��"��������������.����+�(%����.���������)���
)"� ��������'��&��2����)�*.�+�(%����(%�)�#���#%��

���	/7�	#��������
�����!"�"#6)�. 

����������	��
��
��
��  (Cascade Circuit)

� Individual settings

� Large pressure band

� N o sequence control N o ideal 

capacity matching

No central control : Cascade Circuit

C1 C2 C3 C4
unload

load

6 bar

6.5

6.2

6.7

6.4

6.9

6.6

7.1bar
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1����11�$���"
)�"#+��"����������+��".�� 6.����+�1+*"��������6�"��$��(%�

�2�!�+2����:�������)��.�#%��$.�&'�
����������#%"#6)�.	/��#%	*.�������+��".��
��������1 	���+��

+��".���#%�+1�����2�!�	/����)"*���#�������1�#%
#%�&'� 
&��"����+��+��".���#%������&'� �4����2�
)���$.

�̀7)���1���+�1+*"�11+��".����"�2�.�1��'� ���+�1+*"+��"����������+��".���������1	�"��

��

�$,#���+�1+*"�11
��!"6+�6���0	�0��� (Microprocessor Based Control) �����.+��".�������11�#%

��"��1!.� ��	�"��
�2�
)����)��.�������!.� .���	.�
���
��� 2.4-7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 2.4-7 ��11+�1+*"�11
��!"6+�6���0	�0��� 

 

 

 3) �������-��&��*�+��� (Overall System Control)  

+��"���#%�������������������������11+�1+*"�#%0�10��� 6.���%�!���11+�1+*"

�#%"#+��"0�10���"����	�"��
�(.)�*��������)��.!.�"���&'� ���1���= +��'���5���(%���2���5�������"�.�����


&���.�1+��"�����������������11��'�)". 1����.�1�������$.��"������.:��4��(%��2�
)�"�%�
���� 

�2����
/���������������(%�������(%�"�����1��11�����.���������� (Energy Management System) 0&%�

��5��$,#����2�	"1/����������2�
)�1���*+��"	2���4�����$,#�#' 

4) �������-�
+������+ 

��11�2���5�����	�"���,������1�('��#%+�1+*"�#%!"�0�10��� �����"
)�1��	��������11

)�*.����2�����"(%�!"�
�����  

�������! +��"	2�+�7�����11+�1+*"����= �#%�2�"�
��+����"#����,$1��
)�:/�����2�)�����+�(%����.

�����"�%�
�!.������5��$,#���+�1+*"�#%�)"��	"���!"�����1��������1������)�(�������� 

� � � �� � 	 �� �

������� (barg)

��
$�����������

+��".������2�	��.�)�

+��".��	*.	��.�)�

���$ 	*.	��.�)�

� � � �� � 	 �� �

������� (barg)

��
$�����������

+��".������2�	��.�)�

+��".��	*.	��.�)�

���$ 	*.	��.�)�
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���+�1+*".���	�$����������������= ��5��/��11�('�<���#%�$�"�2�"�
�����"���#%	*.

������+�1+*"��"�����#%�2�)�. 0&%�	�"��
�2�"�
����1�*.�#%"#������#%������������:�$�������#%��/�!��

���!��"(%�!"��2���5�����
����� ��(%����)��.������� 

5) �������-�$��������+, (Integrated Control) 

���+�1+*"�11��"�/�������2�"�1���*��5�	���)�&%������11�����.����������

(Energy Management System) ���+�1+*"�+�(%����.�����
�������('��#% 	�"��
�2���11��"�/���"�
��

��5��+�(%���$.��":���$1��$���
�6����� +��"��������������. ���
���������!889�����(%�= �������

	�"��
�2�"��	.�
)��)4�
&�+��"����������12��*����3�1��('�<�������%�6"�����2���� 

 

 

��
��� 2.4-8 Energy Management System 
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2.5 �&���%�
%	��$%&����&��+������
����	�
�
��
���� 

2.5.1 �&���%�
%	�� (Compressor Lubrication System) 

1)  ���Y-
�&���,����%�
%	�����	�
�
��
���� 

� �.+��"z|.�������	#�.	#����$'�	����#%�+�(%���#% 

� ������1��+��"�������:$�)�������1���$%� 

� �9����������.�������'�)".����$'�	����#%��$.�&'�������
������������+�(%��

��.�����!"�!.�
����� 

� �.�����%������L	 (�������.) ��)����0#���������������0#� 
 

1.1) �����"�������������	
����
���
���� 

 �:�-������+�(%���#%����'2�"��)����(%�����+�(%����.�������$.	��/.����
��� 

2.5.1 �'2�"����
/���.6.����!�����+�(%����.�����
������ 0.25 - 0.50 ������������#������"�� �����

��.��:	"��1�'2�"���#%�*�)-/"$ 185 – 200 ����8����!��� (85 – 94 �����0��0#�	) �&'���/���1�*��������

������� +��".������������.-��
�
���'2�"����"#:�������!)�����'2�"��
�����+�(%����.�����

�2����6.�!"�����
���̀j" 
 

 
 

��
��� 2.5-1 �:�-����11)����(%��+�(%����.�������$.	��/ 
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 ����� 2 ��	���&��'�*	�+���	�	%��
�
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1.2) �����"�������������	
����
���
������ 

�����'2�"��)����(%�����+�(%����.�����.���/�.������� �̀j"�'2�"����	�������.�� 

40–50 ���.����������$'� 	2�)��1���!)�����'2�"��!�)����(%� ����	/1 �1���$%� ��(%��.����	#�.������

+��"z|. ���������1��+��"���� 6.���%�!��*�)-/"$�'2�"��)����(%�"#+�� 135 – 160 ����8����!��� (57 – 

71 �����0��0#�	) ��(%��9��������+�1���� )�(����%��������'2�
���11�`j"��	���'2�"���������

�'2�"��)����(%� :��������'2�"������*.+�1+*"�*�)-/"$�1���$%� 6.���%�!�1�$3��:/�:�$��+�(%����.�������

�2�)�.
)�
���'2�"�����. SAE 30 – 40 ���#�#%
���'2�"���#%"#+��+��")�(.	/� = :��2�
)���������!)����

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

��#����	2�)��1���)����(%����1��	/1�+�(%����.����� )�(��$'�	����(%� = 

 

 
 

��
��� 2.5-2 �:�-����11)����(%��+�(%����.�������$.�/�	/1 
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  �����
��� 2.5-3 �2��)��� A �	.������*�)-/"$
����� ����#%�2��)��� B �	.�1�$��������$.

8�����������'2�"�� 

1.3) ��#��������������	
����
 (Compressor Cylinders) 

 ���)����(%����1��	/1�+�(%����.������#%"#���	$�,$-���&'���/���1���!)����

�'2�"��)����(%�:����$'�	������� = 
����1��	/1������)"��	"��������(%�� +*�	"1��$�����L	���� = �#%

������/�
��������.��"#:�������)����(%�6.������$.�����.�������$�$�$���+"# �'2� �����(���� ������

./.��(������L	!.� +��".�����	*77������
&�+��".��	/��#% 60,000 ���.����������$'� ����*�)-/"$

��� -40 ����8����!��� (- 5 �����0��0#�	) 
&� 400 ����8����!��� (205 �����0��0#�	) �)���/�	/1 

�*.�����1�)����������	�"��

�����!.� 

2)  ����%	
�)����!������%�
%	�� (Lube oil selection) 

�����(����$.����'2�"��)����(%��+�(%����.����� +���$��������
*���	�+� 

���� = ���������(��
�� ��(%���$%"���*���
���������$'�	������� = �����11 

 

 
 

��
��� 2.5-3 �*�)-/"$���
���������'2�"��)����(%� 
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2.1) �������
 (Oil Viscosity)   

�����(���'2�"��)����(%������$�����+��")�(.�#%�*�)-/"$
���������'2�"�� ��(%�

���3��$'�	������� = �#%�+�(%���#%-��
��+�(%����.����� 

2.2) �������
��$��!
 (Minimum oil Viscosity) 

�'2�"��)����(%��"(%�+��")�(."#+���%2� ���"#+*�	"1��$
����+#����1�'2� 8U��"���

�'2�"��!"�	�"��
�����16)�.�������+�(%���#%����$'�	������� = !.� +��+��")�(.�%2�	*.���"�� 36 sus 

.����
��� 2.5.3 �2��)��� C 

2.3) ���
�
������%� (Gas Absorption) 

�'2�"��)����(%��+�(%����.�������'�)"."#<��"�����'2�"���U6����#�" 0&%�"#

+*�	"1��$./.��(���L	�#%+��".��	/� ��L	������!�:	"��1�'2�"���2�
)�+*�	"1��$+��")�(.����'2�"���.�� 

�����
��� 2.5.3 �2��)��� D �	.��*�)-/"$���+��")�(.����'2�"��	2�)��1���)����(%����1��	/1 

 2.4) ����&��&��'��*+�
����,������� (Liquid Hydrocarbon Dilution) 

��(%������'2�"��)����(%�"#<��"�����U6���#%�" )�(�!�6.�+���1�� ������"#:�

��(����!.�
��"#!��'2�������+�1����)�(����%���������L	����!�:	" 

3) ���������-.������#
��!������%�
%	�� (Oil additives) 

3.1) Water Displacing and Metal wetting additive 

�̀7)�)��������������1�/�	/1������1��	/1����+�(%����.����� ��(%��"�  

���������%��������'2�
��������.������$.��$�$�$���+"#-��
����1��	/1 .����'�	��	���+���)���$.6���� 

(Polar type) 0&%�"#+*�	"1��$�����.�`7)�.�������!.� 

3.2) ���-0���	�����	
��"�� (Corrosion Inhibitors)  

��$"����� CO2, H2S, +��!�.� ���	����.������(%� = �#%"#�2����!"�"�� 

	�"��
�#%���2�
)��$'�	������� = ����+�(%����.�������$.������.�����!.� ��(%��9������̀7)��)����#'

�'2�"��)����(%�����"#	���:	"���	���9����������.�����.������� ��(%�
)�8U��"����'2�"��)����(%�"#+��"

��4����������������/�
��$'�	������� = ����+�(%����.����� 

 3.3) ���-0���	�������
�%�����
�	�� (Oxidation Inhibitors) 

���0$������2���$�$�$����16"���*�	��!�6.�+���1��
��'2�"��)����(%� �����

�����$.�L��0$�.��%�����$%"�&'���5�	�������*� = �*�)-/"$�#%��$%"�&'� 18 ����8����!��� (10 �����0��0#�	) 

����9�����	�"��
�2�!.�6.�
)��*�)-/"$�'2�"��)����(%�
������'2�"������2����"#�*�)-/"$ 140 ����

8����!��� (60 �����0��0#�	) ���
���+�(%����.�������$.�/�	/1�#%"#�*�)-/"$�2����	/����� 300 ����

8����!��� (149 �����0��0#�	) ��"#��$"�����0$���	�����$.���"�� 2 ������04��� 
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3.4) Anti – Foam Additive 

��$"���'2�"��)����(%� 	2�)��1�+�(%����.�������$.�/�	/1���"#��$"��"���&'�  

�����������(%�" )�(�����`���{�����8���'2�"�� ����9�����!.�6.���$"	���9����������$.8����$"�� 3 

– 5 ppm. 

3.5) Anti – Emulsion Additive 

�������.�#%"#�*�)-/"$	/� ����2�
)��'2�"��)����(%���"��������1�'2��#%��$.������

���%����-��
���11  ��(%��9������̀7)�.�������������$"	���9����������"�������'2�"����1�'2� 

4) ����%�
%	�����������-� (Optimum Lubrication)  

 ���)����(%��#%!.�:�.#�#%	*.�������(.���*����$'�	����#%�+�(%���#% ����*�����
���11��.

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

�����	�'� �����
��� 2.5-4 �	.����������9���'2�"��)����(%�	2�)��1�+�(%����.�������$.�/�	/1 �����
��� 

2.5-5 �	.����*����2�������	��������1 (0#�) 
��+�(%����.�������#�1��1������'2�"��)����(%� 

 5) ���$+����#
��!����� (Oil removal)  

 �����"�������'2�"������'2�"��)����(%�	2�)��1�+�(%����.������11�/�	/1 ����2�
)�

��$.�̀7)�+(� 

-  !"�"#�'2�"��)����(%�
��$'�	������� = ����+�(%����.����� 

-  �����$.��'��*���������'2�"��)����(%� 

 

������������������	�����!"�#	���$�����%���!"� 
�. �'2�"��)����(%�!"�"#	���9����������$.8�� ���"# Knock out Traps  16% 

�. �'2�"��)����(%�"#	���9����������$.8�����"# Knock out Traps 40% 

+. �'2�"��)����(%�"#	���9����������$.8�� + Offer Cooler + Knock out Traps 84% 

�. �'2�"��)����(%�"#	���9����������$.8�� + Offer Cooler + Knock out Traps + coalescing filter 96% 

�. �'2�"��)����(%�"#	���9����������$.8�� + Offer Cooler + Knock out Traps +  99.6% 

Coalescing Filter + Molecular Sieve 

 

6) ���	�
�
��
�������'����
��%�
%	�� (Non – Lube compressors) 

 �������*���
���+�(%����.�����6.�!"�����
���'2�"��)����(%� 	�"��
�2�!.�6.������

+*�	"1��$����������. ����+�(%����.�����
���)���/�	/1����*.�����1�)���/�	/1����-� PTFE ���

���������+�(%����.���������!"�:�$������	.*6�)� 6.��#%�*�)-/"$����������.����!"�	/����� 27 ����

8����!��� (135 �����0��0#�	) 
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��
��� 2.5-4 Oil Feed Rate for Compressor Cylinders 
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7)  ��������� �&�,�%�
%	�� (Synthetic Lubricants) 

 ���)����(%��+�(%����.�����6.�	��	���+���)�"#������04�������"�� ��(%�����"#��+�

��� �������� 2.5-1 ���#�1��#�1+*�	"1��$���	��	���+���)��#%
��)����(%��+�(%����.����� 

 

 
 

��
��� 2.5-5 Compressor seal life VS oil usage 

 

 

��������  2.5-1 ���#�1��#�1�'2�"��)����(%�	���+���)� 
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8) 
-
��.,(��&���%�
%	�����	�
�
��
���� (Compressor Lubrication Equipment) 

 �+�(%����.�������$.�/�	/1�����1.����*�����
���11)����(%�+(� 

-  �̀j"��1�+�(%��.���"������!889� .����
��� 2.5.6 

-  Divider Black System .����
��� 2.5.7 

-  Cylinder Check Valve .����
��� 2.5.7 

-  Balancing Valve 

-  Air Binding 

 

 
 

��
��� 2.5-6 �̀j"�'2�"��)����(%� 
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��
��� 2.5-7 Balancing Value 
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2.5.2   �&���&��+������
����	�
�
��
���� (Cooling System) 

 1) ���	�
�
��
�����&��+������
����+�!�� (Water Cooled Compressor) 

  +��"�����#%��$.�&'��������2��������+�(%����.�����	�"��
���!�!.�6.�����$.��'�

��11��1��+��"����.����'2� 0&%��������.����������"������!889�!.���5������"�� �������11��11

��1��+��"�����+�(%����.�����.����'2�"#.���#' +(� 

  1) �#���-�
 *�"�����*�������'���6$� (Open System without Circulation Water) 

��5���11�#%����11���������+�!"����
�����$.��'� �����"#+��
������
�����2����	/� �'2����
����41�'2�

)�(�!��'2������)����!���1��+��"����
)���1�+�(%����.���������'2��#%
��
������1��+��"���� ����2�
)�

��11��$.������!.� 

  2) �#���-�
7�������*�������'���6$� (Open System, Circulating Water) ��11

.�������.���	.�
���
��� 2.5-8 �'2�"��)�����4��#%!)�:����+�(%����.�������
/���1��+��"���� 6.����

	�����:���������#%
/�./..�����.�" �����(%������'2�	�":�	��1�����6.���1�2�
)�+*�	"1��$���#%��!� 

.����'�����"#������1��*�+*�-������'2�.����+"# ��(%��9����������$.�����������!+���'2� ����9��������

��4��������+�(%����.�����!"��2���� 

 

 
 

��
��� 2.5-8 ��11��U.�#%"#���!)���#������'2� 

 

 3) �#��-�
 (Closed System) �����1��+��"��������+�(%����.�����.�����11

�U. 6.��'2�!)���#��:����+�(%����.���������*.��1��+��"���� ����'2���1��+�"������
/�������#%��

+��"������1���!)� (�'2�) -��
��+�(%��������#%��+��"���� ������#�#%�'2�)�����4���1��+��"����.���

�������1= ��'� +����$"	���9����������$.��������������.�������11��� 
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2.6 ���	�
������������� (Booster) 

           6.����$���������2�����+�(%����$%"+��".��!��	���11.������ 

2.6.1 ���	�
�������������$��  Pressure Booster  

        �+�(%����$%"+��".���11 Pressure Booster .����
��� 2.6-1 �������+��".��������"�����

��$%"+��".��
)"� ���$������:�$�+��".�����"��#%���"��	���������+��".���#%�9�����������
/��2���.

.�����$"����������!)�����������.�#%+��������%2� 

 

��
��� 2.6-1 Pressure Booster 

 

 

2.6.2  ���	�
�������������$�� Motor Booster Pump 

�+�(%����$%"+��".���111/L�������̀j" .����
��� 2.6-2 ���3����%�!���+������1�+�(%����.

�������$.�/�	/1 ��#�����
/�����11"���(%�
)�:�$�+��".��
)�	/�����0&%����	/�!.� 5-6 �������+��".��
��

������$ 7 1��� )�(�
����5����3������#%�$��3 ���:�$�+��".��!.�	/�
&� 180 1��� )�(�	/�������'� 

 

��
��� 2.6-2 Motor Booster Pump 
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2.7 �������#
��[�E 


����"��11��.��������+��".��"#+��+��".������= �#%
�����.���#' 

1) +��".��1������� (Atmospheric Pressure) )"��
&� +��".��������#%��.�1�'2�����"#+��  

1 1������� (atm) 

2) +��".����� (Gauge Pressure) ��5�+��".���#%����!.����"�����.+��".�� 6.��#%��.�1+��"

.��1������� +��".�����������+����5��/��� � 

3) +��".��	*77���� (Vacuum Pressure) ��5�+��".���#%"#+���%2�����+��".��1������� 

4) +��".��	�"1/��� (Absolute Pressure) ��5�+�����+��".��	*�,$�#%��.����*.�����$��#%��5��/��� 

 

 

        +��".����� 

 

        +��".��1������� (atm) 

 

  +��".��	�"1/���          +��".��	*77���� 

 

      +��".��	�"1/��� 

 

           �*.�����$� 

 

  

)�������+��".���#%�$�"
��+(� psi, atm, bar, kPa, mmHg, mmH2O 

6.� +��".�� 1 1������� = 14.7  psi 

     = 1.01325  bar 

= 1.033  kg/cm
2
 

     = 101.325  kPa 

     = 760  mmHg 

     = 10332  mmH2O  
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2.8 
�������'�%#
�
���� (Air Flow Rate) 

2.8.1 ����
%��+�
�������'�%/���9��&������/����
]�
�������'�%����9��&
����

����"�� 

������#%��+����������!)��#%!.�������������.��5������!)��#%	-���"���<��	�"��


+2����!.����	"��� 
 

 

 Q1S =  Q1R x {[p1R – (pv1R x RH1R)] / p1S } x [(T1S + 273.15) / (T1R + 273.15)]     (2.8.1) 

 
  

 Q1S = ��������!)����������#%	-��������"���<��   �$������$���# 

 Q1R = ��������!)����������#%	-������������.  �$������$���# 

 p1S = +��".�������������	�"1/����#%	-��������"���<��  1��� (	�"1/���) 

 p1R = +��".�������������	�"1/����#%	-������������.   1��� (	�"1/���) 

 pv1R = +��".��!����������������#%	-���������.   1��� (	�"1/���) 

 RH1R = +��"�('�	�"���,����������������#%	-���������.   ������04��� 

 T1S = �*�)-/"$������������#%	-��������"���<��  �����0��0#�	 

 T1R = �*�)-/"$������������#%	-������������.    �����0��0#�	 

 

���� 

 Q1R = 1,000       �$������$���#

 p1S = +��".�������������	�"1/����#%	-��������"���<�� IS0 1217   

   = 1.0       1��� (	�"1/���) 

 p1R = 0.997       1��� (	�"1/���) 

 pv1R = 0.04241 �#%�*�)-/"$�����������������. 30 �����0��0#�	 1��� (	�"1/���) 

 RH1R = �#%	-��������������������������.  = 45  ������04��� 

 T1S = �*�)-/"$������������#%	-��������"���<�� IS0 1217 

  =   20        �����0��0#�	 

 T1R = �#%	-��������������������������.   =  30  �����0��0#�	 

 Q1S = 1000 x {[0.997 – (0.04241 x 0.45)] / 1.0 }  

   x [(20 + 273.15) / (30 + 273.15)]    �$������$���# 

  = 945.66       �$������$���# 
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2.8.2 ����
%��+�
�������'�%/���9��&
��������"���
]�
�������'�%����9��&#��#�� 

������#%��+����������!)����	-��������"���<����5������!)��#%	-����������

����	�"��
+2����!.����	"��� 
 

 

 Q1ac = Q1S x { p1S / [p1R – (pv1R x RH1R)] } x [(T1ac + 273.15) / (T1S + 273.15)]       (2.8.2) 

  
  

 Q1ac = ��������!)����������#%	-��������������   �$������$���# 

 Q1S = ��������!)����������#%	-��������"���<��   �$������$���# 

 p1S = +��".�������������	�"1/����#%	-��������"���<��  1��� (	�"1/���) 

 p1R = +��".�������������	�"1/����#%	-������������.   1��� (	�"1/���) 

 pv1R = +��".��!����������������#%	-���������.   1��� (	�"1/���) 

 RH1R = +��"�('�	�"���,����������������#%	-���������.   ������04��� 

 T1S = �*�)-/"$������������#%	-��������"���<��  �����0��0#�	 

 T1ac = �*�)-/"$������������#%	-������������.    �����0��0#�	 

 

����  

 Q1S = 1,000       �$������$���#

 p1S = +��".�������������	�"1/����#%	-��������"���<�� IS0 1217 

  =  1.0       1��� (	�"1/���) 

 p1R = 0.997       1��� (	�"1/���) 

 pv1R = 0.04241 �#%�*�)-/"$�����������������. 30 �����0��0#�	 1��� (	�"1/���) 

 RH1R = �#%	-�����������������������.   = 45  ������04��� 

 T1S = �*�)-/"$������������#%	-��������"���<��  

   IS0 1217 = 20       �����0��0#�	 

 T1R = �#%	-��������������������������.  = 30  �����0��0#�	 

 Q1ac = 1000 x {1.0 / [0.997 – (0.04241 x 0.45)] }  

   x [(30 + 273.15) / (20 + 273.15)]    �$������$���# 

  = 1,057.47      �$������$���# 
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2.8.3 ����
%��+�
�������'�%����9��&
��������"��'
�
]�
����'�%����#�

� 

������#%��+����������!)��#%	-��������"���<��!���5������!)�.��������	�"��


+2����!.����	"��� 
 

 

 Qd = Q1S x (p1S / [p2] x [(T2 + 273.15) / (T1S + 273.15)]                   (2.8.3) 

 
 

 Qd = ��������!)����������#%.��������    �$������$���# 

 Q1S = ��������!)����������#%	-��������"���<��   �$������$���# 

 p1S = +��".�������������	�"1/����#%	-��������"���<��  1��� (	�"1/���) 

 p2 = +��".������������	�"1/����#%	-������������. 

   (Discharge Pressure)       1��� (	�"1/���) 

  = +��".������������ (���) + +��".��1������� (1 atm) 

  = +��".������������ (���) + 1.013   1��� (	�"1/���) 

 T1S = �*�)-/"$������������#%	-��������"���<��   �����0��0#�	 

 T2 = �*�)-/"$�������.����� (Discharge Temperature) 

   �#%	-������������.      �����0��0#�	 

 

���� ���"/�
����������#% 2.8.3 

 Q1S = 1,000        �$������$���#

 p1S = +��".�������������	�"1/����#%	-��������"���<��  

   IS0 1217 = 1.0      1��� (	�"1/���) 

 p2 = �2�)�.������1 7  bar(g) = 7 +1.013 =     8.013 1��� (	�"1/���) 

 T1S = �*�)-/"$������������#%	-��������"���<�� IS0 1217 

  =  20         �����0��0#�	 

 T2 = �*�)-/"$����������������������.�2�)�.
)� =   35 �����0��0#�	 

 Qd = 1000 x (1.0 / 8.013) x [(35 + 273.15) / (20 + 273.15)]  

  = 131.18         �$������$���#  

           (�#%+��".�� 7 1���) 
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2.9 �%��'KKM�#
����	�
�
��
���� 

 �2����!889�����+�(%����.�����	�"��
+2����)�!.���'�
�)�����$6������ (kW)  

2.9.1 ���%��'KKM�#
����	�
�
��
����(�����+ kW  

             	�"��
)�!.����	"��� 
  

 

  
� �
� � Misen

ki
k

PP P
PQP

k
kiP

��
1001

101

)(
)1(

1

211 �
��

�
�
�

��

�
�
�

���
�

�
��
�

�
�

�
�

�
�
�

                                (2.9.1) 

 

          

               

�������� 2.9-1 +�����	$�,$-��!��0�����U+ ���+�����	$�,$-��"������ 

/�����#�!� 
���
��
���� 

isen�  M�  

1 0.70 0.93 

2 0.80 0.935 

 

 

6.��#% PPP +(� �2����!889���������" (Package Power Input)                         �$6������ 

 Q1 +(� �����!)���������.���������                                       �$������$���# 

 p1 +(� +��".�������������	�"1/���                                                   1���  

 p2 +(� +��".������������	�"1/���                                                  1��� 

  = +��".������� (���) + +��".��1������� (1atm) 

  = +��".������� (���) + 1.013 ,  1��� 

 k +(� �����	���+��"�����2�������"���1�������.�����!��0�����U+ 

= 1.4 

 i +(� �2������'���������.����� 

 � isen +(� ���	$�,$-�������.������11!��0�����U+ 

 � M +(� ���	$�,$-��"������ 
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���
+������ 2.9-1  ��������.�����%��'KKM�#
����	�
�
��
����$������ 

 

���+2����)��2����!889�����+�(%����.������11	��/ �#%	-�������2���� .���#' 

�2������'���������.�����   :  1   ��'�  

��������!)���������.���������  :  100   �$������$���# 

+��".�������������	�"1/���   :  1.0   1��� (	�"1/���) 

+��".������������ (���)   :  7   1��� (���) 

+��".������������	�"1/��� :  7+1.013  1��� (	�"1/���) 

  :  8.013   1��� (	�"1/���) 

���	$�,$-��!��0�����U+   :  70  ������04��� 

���	$�,$-��"������    :  93  ������04��� 

 

 .����'����	"��� 2.9.1 !.���� 

93.07.0
0.11

0.1
013.17

10
0.1100

)14.1(
)4.11( )4.11(

)14.1(

x
xxP

x

PP �
��

�
�
�

��

�
�
�

��
�
�

�
�
� �

��
�

�

�

 

   = 3.5 x 10 x 0.8123 x 1.536   �$6������ 

   = 43.67      �$6������ 

                 

 

 �����
��� 2.9-1 �	.��2����!889������3�#0&%�+2�����������2�)�. 
)� Isentropic 

Index ��������.����� �#% 1 ��'� ��� 2 ��'� "#�����.��5� 1.4 6.�!"���"���	$�,$-�� �M 
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��
��� 2.9-1 �	��6+���	.��2����!889�����+�(%����.��������+��".��.�������� 

 

� �	������2�����#'�	.�6.� Quadratic curve 

� �*.�2����+(��*.��. A ����	��6+�� Resistance curve (0 - m) ����	��6+������2���� 

(+��".����1��$"����L�0) 

� ���������� Surging ����$.�������������*���� ���	�%�������!)�����L�0 �"(%�

��������!)����������.����1�����#%��$%"�&'����+��".����1�	��6+�� Gas volume  

 

 
 

��
��� 2.9-2 ���8�	.�	"��
������+�(%����.����� 

 

 

Su
rg

in
g 
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2.10 �-.9��
����
�� 

���3�����
���������."#+��")���)��� "#+��"�������	-���������.�#%���������� .����'��&�

"#����2����+*�-���������..���������� 2.10-1 

�������� 2.10-1   ����2������'�+*�-���������""���<�� ISO/DIS 8573.1 

��'�

+*�-�� 

���.z*{� 

 

(!"+���) 

+��"���"��� 

���z*{� 

("$��$���"/�/�1�����"��) 

�*.�'2�+��� 

�#%+��".�� 7 1��� 

�����0��0#�� (ppm) 

�'2�"�� 

(��"!��'2�"��) 

("$��$���"/�/�1�����"��) 

1 0.1 0.1 -70 (0.3) 0.01 

2 1 1 -40 (16) 0.1 

3 5 5 -20 (128) 1 

4 15 8 +3 (940) 5 

5 40 10 +7 (1240) 25 

6   +10 (1500) N/A 

7   No spec N/A 

 

�������� 2.10-2 +*�-������������.	2�)��1
�������%�= !� 

)�!��-.9��
���� 
���()���� 

�!����� |-~� �!�� 

�+�(%�����
���������. 3 5 3 

�1�$%��������. 2 2 3 


���������.���. 2 3 3 

"��������1.����������. 4 4 5 

�+�(%���2��$<������� 4 4 5 

�2�+��"	���.�$'�	����+�(%������ 4 4 4 

������	���� 4 5 5 

����2���#�� �$'������5��"4. 3 4 3 

����2���#�� �$'������5�:� 2 3 2 

���!�.���$+, �����2���� 4 4 4 

���!�.���$+, )������ 2 2 2 
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�������� 2.10-2 +*�-������������.	2�)��1
�������%�= !� 

)�!��-.9��
���� 
���()���� 

�!����� |-~� �!�� 

�+�(%���������)��� 4  4 5 

��)������+�(%��.(%" 2 3 1 

�+�(%��"(�
���������., �#%+�1+*".���"(� 4 5 5 

�+�(%��"(��� 4 3 5 

����)"(����� 4 5 5 

���:�$��*�����!"6+�-�$��4�����$�	� 1 1 1 

�+�(%������1���*���	$%��� 4 3 3 

���1�����8U��"
���-�� 1 1 1 

���1���$��"�$� 3 3 5 

�+�(%��"(��$��"�$� 4 4 4 

�*�����+�1+*"������1�����:�$� 2 2 3 

������	# 3 3 3 

�����{����� - 3 3 

�+�(%����(%�" 4 4 5 

������#%
��
�6��0��"��%�= !� 4 4 5 

 



����� ����� 33
���)�)$*������
%���

�,��
-+
%���	�	����    



�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

3-1 

 ����� 3 $��0�0
1�!��������������2������	�	%��
 
 

�����  3 

���*�*%+�����
�&�
�
-
��.,�&��
����
�� 

 
3.1 ���	�
����
����
��$��� (Compressed Air Dryer Technology)  

 ���1�����:�$�
��*�	�)���"���.��4� ���.���� ������.
)7� "#+��"�2���5�����
�������

��.��'���'� 6.���%�!��������:�$��������.����"#+��"�)�� ��������'2�"�� �������	���. ��(%��9��������

)�*.�+�(%����.������������	#�)�������11�������.:�$�����+�(%����.����� 6.�
�������.������

�����
�1������� 0&%������1.���	$%���(������� = z*{������ (���"�� 140 )�&%�	���
�����	������

�/�1�����"����������
�1�������) ����'2����!��'2�
������ 0&%�	�"��
���%����!.�)���
/���.6.�

�+�(%����.����� 

 ������04������+�1����)�(����%��������������. ��"#:���������.���������*���������$'�	���


���11��.����� ������������ �+�(%����.��������. 37 �$6������ "#����������.����� 6,000 �$�����

���# (212 �/�1����8*�������#) +��".���������. 7 1��� ���������
/���."#�*�)-/"$ 25 �����0��0#�	 

+��"�('�	�"���,� 70 ������04��� ���2�
)���$.!��'2� 5.4 �$�������%�6"� ���)�������������.
/�	��!�
�

��11����" ����$.���+�1������5�)�.�'2����.��4� ���
����8�����+/������ (After cooler) �*��������

�'2���������1���'2�	�"��
�����.������%��������'2�!.����"�� 70 ������04��� 

 �*�)-/"$�#%�%2������*�)-/"$�*.�'2�+��� (Dew point) ���2�
)�"#��$"���'2�������+�1����"���&'� 

6.���%�!��*�)-/"$�'2�+�����"#+���%2������*�)-/"$1���������4����� 
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��
��� 3.1-1 ���1������2�������)�� 

 

+��".���*.�'2�+��� (Pressure Dew Point: PPP) 
��	2�)��1�$�������$"���'2�
��������. .����'�

�����(���+�(%���2��������.�)��+���$��������+��".������*�)-/"$�*.�'2�+��� 6.���%�!�����"# 4 �$,#

	2�)��1�������'2��������������. +(� 

1) ���)�����4� (Cooling) 

2) Over Compression 

3) ���./.��(� (absorption) 

4) ���./.��(�6.������4� (adsorption) 
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��
��� 3.1-2 +��"	�"���,���)�����*.�'2�+�������������. 

 

 

��$"���'2���11�������.
���11���	���"��	��:�
)���$.	�$" ������ .����'���11��.�����

�2���5������$.��'��+�(%���2�������)�� ��(%��.��$"���'2�����9����������$.�'2�
���11���	���" ��(%���$%"

���	$�,$-������2���������11��.����� �������� 3.1-1 ����������� 3.1-2 �	.��*�)-/"$�'2�+������

��$"��!��'2�
������ ��"
&�+��"	$'����(�������������+�(%���2�������)�� 

 

�������� 3.1-1 ��$"���'2�
������ 

Dew Point at Atmospheric Pressure 

(�����0��0#�	) 

Moisture Content, 

()�&%�	���
�����	���) 

0 

-5 

-10 

-20 

-30 

-40 

-60 

3,800 

2,500 

1,600 

685 

234 

80 

6.5 
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�������� 3.1-2 +��".���'2�+������+��"	$'����(����������+�(%���2�������)�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1 
�&�9����	�
����
����$��� 

1)  ��������"�����
��&�
&��'���"����#���� (Refrigeration Dryer) 
 6.����$�����+�(%����1��+��"����!"�	�"��
�2���.+��"�('�)�(�!��'2����!.�)". 

0&%����2���.!.����"�� 70–80 ������04���������'� �'2��#%�)�(�����"���1�������. �&�����
���*������#%�2�
)�

�"�������+��"�('�)�(�!��'2��#�+��'� .����+�(%���2�������)�� 

  �+�(%���2�������)��.���	���2�+��"��4� "#)�������2�����������.!)������+�(%��

���-���#%��+��"�����11�������1����� (Air to Air Heat Exchanger) �2�
)��������.�#%�������+�(%��

������#%��+��"����"#�*�)-/"$�%2��������!)�:����$�������������"#�*�)-/"$	/������*.�'2�+������"�� 

2-10 �����0��0#�	 �&'���/���1�*.��4���� (Freezing point) ����'2� �'2��#%��$.������+�1������
/���1��

�������+�(%���2�������)���11���6�"��$ 

 

��
��� 3.1-3 �+�(%���2�������)��.���	���2�+��"��4� 
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  �+�(%���2�������)��.���	���2�+��"��4� 	�"��
�1��������!.� 2 ����-� +(� 

 1.1)  ��� Non – cycling Refrigerated Dryer   

  �+�(%���2�������)�����3���#'"#)�������2���� +(� +�"���	�0��������11�2�

+��"��4����2���������(%�����.���� !"�"#���)�*.����2���� �������.�#%"#�*�)-/"$	/���!)�����.���)�&%�

����$������������#%+��".���%2� ���	���2�+��"��4��)�� (Liquid refrigerant) ��!)������#�.���)�&%�����$

����������� .����
��� 3.1-4 
 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.1-4 �+�(%���2�������)���11 Non-Cycling Refrigerated 

 

 1.2) ��� Cycling Refrigerated Dryer  

  �+�(%���2�������)����$.�#'
���+�(%��������#%��+��"������5��*�����	2�)��1�.

�*�)-/"$����������. 0&%�	�"��

��	�������������-����� (Sand) 6�)� (Metal) )�(����!)� (Fluid) 

0$����������� �+�(%��������#%��+��"���� ����$��1��������
/��$.��'�-��
�
����11�2�+��"��4���.&�

+��"�������	����������#%������#%��+��"������1�������.����"(%��*�)-/"$���0$������!.���"�#%�������

��11�2�+��"��4���)�*.����2���� 0&%���11�#'	�"��
���)��.����������+�"���	�0���!.� 50 

������04��� �"(%���#�1��1��11 Non-cycling Refrigerated 

 

��
��� 3.1-5 �+�(%���2�������)���11 Cycling Refrigerated 
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��
��� 3.1-6 Refrigerant Air Dryer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.1-7 6+��	����-��
���� Air Dryer 
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��
��� 3.1-8 !.�����"����2����-��
���� Refrigerant Air Dryer 
 

� �+�(%����.�'2����2�+��"��4�  

� ���:&'���1��+��"����.�������� (Air cooled Condenser) 

�  ��.�"��1������� 

�  
������'2����#%��5�����)�� 

�  ������.���.���'2��� (Expansion valve) 

� )�����1���������.������������1�������.��4������ 

�  )������)��'2��� (Evaporator) 

	 
����"
)������)"*�-��
�
����(%����)�.�'2��������������. 


 �:�+�1+*"�+�(%�� �*{"�. �.$�/)�*.�+�(%�� 

� 	��./.+��"�('�����'2��� 

  �������.:��� (By pass valve) 

 ������$'��'2����6�"��$ 

  	�$�0���.)�*.�"(%������.�'2���	/�)�(��%2�!� (Hi-Low Switch) 

  	�$�0��*�)-/"$��.)�*.�"(%��*�)-/"$�%2�!�  

 

 2)   ���	�
����
����$���$�� Over-compression 

   ���1�������.������11 Over-compression ��5��#��$,#)�&%��#%	�"��
�2�
)������

��.�)��!.� �����
/���.+��'����.���+��".��	/�����+��".��
����� 0&%��2�
)������"���������!��'2�
�

�������$%"�&'� .����'��"(%��������4���!��'2���+�1�������
/����������"�����������. �����!��4��"

	�"��

��!.���1��11�#%"#��������!)�����������.�%2� ����#%"#���	$'����(���������	/� 

11 

12 

13 

14 
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   3)  ���	�
����
����$���$������%	� (Absorption Drying) 

   ����2�������)��.������./.��(� (Absorption Drying) .����
��� 3.1-9 ��� ��
��� 3.1-

10 0&%���5����1���������+"# !��'2�
/�./��(�6.���	.*./.��(��#%1���*��/�-��
�-����!��'2�)�(�+��"�('�

����������	�":�	��1��	.*�)����#'�2�
)���$.��$�$�$���+"# �����"��������5�	���������������"�.�������

���-���� �������.�#%�)��������:������!�
���11���	���" �'2���
/���1�����.�����������+�(%���2�

������)�� 6.���%�!������$,#�#'!"�+����$�"
�� ��(%�����	$'����(��	��./.+��"�('� 

 

��
��� 3.1-9 �+�(%���2�������)���11./.��(� 
 

 
��
��� 3.1-10 �+�(%���2�������)���11 Adsorption drying 
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  4)   ���	�
����
����$���$�� Adsorption drying 

   ����2�
)�������)��6.�
��"��	��)�(���	.*�#%"#�('�:$���5��/��*� 0&%����"�$,#�11�#'��


����	.*�#%"#�('�:$���5��/��*��2����"��
����./.+��"�('�)�(�!��'2�
��������. (Adsorption process) .��

��
��� 3.1-11 ��� ��
��� 3.1-12 6.�)���������8U	$�	� �/��*��)����#'��	�	"��$"��!��'2� �2�
)�!��'2��)����#'

��1��������5�)�.�'2� ��	.*�#%./.+��"�('��#'	�"��
�2����1"�
��
)"�!.��#� 6.�����2���	.*�#%"#+��"�('��$%"���

)�(��	(%�"	-������!�:������"�$,#+��+��"�('� ����2�������)��.�����	.*�#%"#�('�:$���5��/��*�	2�)��1

�+�(%����.������11	��/ ��
��+��"��������+�(%����.�����
����+��+��"���������	.*./.+��"�('� 

(Regenerate the desiccant) �+�(%���2�������)�����3���#'6.���%�!����$.��'�1�+�#1�#%)"*�!.� ��(%�./.

+��"�('�)�(�!��'2�����������.���+��+��"����)�(�!��'2�.���+��"��������+�(%����.����� (130-200  

�����0��0#�	) 6.���%�!�
�� Silica gel Activated Alumina ��� Molecular Sieve 

 

 
 

��
��� 3.1-11 ���1������2�������)�� Adsorption drying 
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         - Silica gel ��5���	.*�#%"#+��"	�"��

����./.0�1+��"�('����!��'2�!.�.# 

         - Activated Alumina ��5���	.*�#%��$.���	�������1��)������/"$��#�"���0$�$��� "#+��"	�"��



����./.0�1+��"�('����!��'2�!.�.#  

         - Molecular Sieve ��5���	.*�#%:�$���� Zeolites 	�"��
+��+��"�('�)�(�!��'2�!.�.# 

 

 
  

��
���  3.1-12 ���1������2�������)��.��� Adsorption drying 

 

 

 

3.1.2 ����%	
����	�
����
����$��� (Select a Compressed Air Dryer)   

   1)  ���#�*����+*��,���#��&��������
�	
  
    �����$�����+��"	�"��
����+�(%���2�������)���#%�)"��	"��1��$"���������.�#%

����
����� ���	�"��
�.+��"�('�)�(�!��'2��������.!.�6.�!"��)�(�+��"�('�)�(�!��'2��#%����2�
)���$.���

+�1����
���11���	���"!.� 	2�)��1�+�(%����.������#%!"�"#��11)�����4� ������#%�������+�(%����.�����

"#�*�)-/"$��)���� 82-176�C ����+�(%����.������#%�$.��'���11)�����4� �*�)-/"$�����������.��

���"�� 10�C ����*�)-/"$	$%���.���" 

  2)   ����������+���*�-���..�	
����
 
    2.1) ��������	
����
  

     ����	�1���"/������+�$+����+�(%����.��������1�$3��:/�:�$� +��"	�"��


����+�(%����.����� SCFM �#%+��".�� 100 PSIG +��"#+����/����"�� 4-5 SCFM������"��������"/��(%�  

     -  1�$3��:/�:�$��+�(%����.����� 
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     -  ��$.�+�(%����.����� 

     -  Cut – in pressure 

     -  Cut – out pressure 

     -  ��11)�����4� (��1��+��"����) 

     -  �*�)-/"$������������+�(%����.����� 

    2.2) After cooler 

     -  	�"��

�����.�*�)-/"$����������. 

     -  �2��)�������$.��'� .������)�(�.���
���+�� 

     -  �����*�)-/"$�%2�	*. ���	/�	*.��������1�$����$.��'� 

     -  �*�)-/"$����'2���1��+��"����  

    2.3) 9	��� 

     -  +��"	/�������.�	��:���/�������
���"�#%������� 

     -  �2��)�������$.��'�
���" 

     -  �*�)-/"$�%2�	*.���	/�	*.��������1�$����$.��'�
���" 

    2.4) �!:�;��������:<�6�7����
�	6���������	
����
��#�!-��:,-�#��� 

     -  �*�)-/"$-��
� (Indoors) )�(�-����� (Outdoors) 

     -  �('��#%���1����� 0&%�"#:�������+�1��������'2��������.�#%�$.��'���11���	��    

�" :����('��#%���1����� 
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3.2 
�K��
�,��%�%
�, (After cooler) 

 ��8�����+/������ ��5��*�����������#%��+��"���� ��(%���1��+��"����
)���1�������.�#%"����

�+�(%����.����� 6.���%�!�
���'2�
����������#%��+��"���� ��(%��9��������+�1����)�(����%��������'2�
�

��11���	���" �'2�)�(��������4�-��
��*���������'2���
/���1����������116.����6�"��$ �'2��#%��$.

������+�1�������"�� 70–80 ������04��� ��$.�&'�
��*���������'2�-��
���8�����+/������ 0&%��*�)-/"$

���������#%��������8�����+/������ ��"#+��"�������*�)-/"$��%�!����"�� 10 �����0��0#�	 )�(�

�&'���/���1������1��'� �����$.�����8�����+/������ .����
��� 3.2-1  

 

 

 

 
 

��
��� 3.2-1 �*�����
���11 After cooler 
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3.3 �����
�
����
�� (Compressed Air Filters) 

 6.���%�!����������
�1������������1.���	�������1�2����!�6.�+���1�� ���z*{������  

.����)�*�#'�&��2���5������$.��'��*�����
�����	$%����� = �)����#' 0&%����.z*{������"#���.
)7����� 1 

!"+��� ��
/�.��!�����z*{��#%"#���.��)���� 0.1–1 !"+��� ��
/�.��6.� Filter 0&%�"#���3����5��	��
�.��

��
��� 3.3-1  
 

 

 

��
��� 3.3-1   ���3����������������. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.3-2 �:�-�����.z*{������
������ 
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  3.3.1 
�&�9������
�
���� 

   1) Particulate Filter  
    ������#%"#+��"�('����	������
/�	������!�
����� 6.�:����*.
1���)�� 0&%����2�

����������)�����z*{�������������������. .����
��� 3.3-3 

 
 

 
��
��� 3.3-3 ��������11 Particulate 

 

 

   2) Coalescing Filter Coil removal   
    �������3���#'����11"�6.��}���
�����2�z*{�������������������. �$'�	���

�����������11����	��
����.��4�"�� �2�
)�"#���	$�,$-��	/����"#+��".��������"�� 6.��#%�����

��.��!)�:�����'�
�	*. 0&%���5����������'���� �$'�	����#%"#���.
)7���
/�.��!��
�1�$����#' 	����$'�	���

���z*{��#%"#���.����#�.��"
&�+��"�('����!��'2�"��)����(%���
/�.��6.��*.���� �2�����	��
�����#�. 

“Wet-band” ��(%�����'2����+��"�('��������������. �����1�����6.����6�"��$ .����
��� 3.3-4 

   3) Oil Vapor Filter  
    +���1��������
)�	�"��
���!��'2�"������'2�"��)����(%��������������.!.���5�

�����.# 0&%�"#��$"���'2�"��)����(%�+��)�(�)������:�������������3���#%	/�	*.!"���$� 0.003 ppm �#%+��"

.�� 6.9 1��� �*�)-/"$ 21�C .����
��� 3.3-5 
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��
��� 3.3-4 ��������11 Coalescing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.3-5 ��������11 Oil Vapor Filler 
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��
��� 3.3-6 �*.���������-�*.���1���.��-�*.�9���'2�"��)����(%� 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��
��� 3.3-7 �*.�����#%"#�
1	#��#��/�.� ����
)����#%��!	����� 

 

 

 

 

 

�*.����

�*.��$"�'2�"�� 

�*{"���1���.�� )"*���"��4"���$��

���.���.������� )"*������4"

���$������$%"���.������� 
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��
��� 3.3-8 ���8�	.�+��".����������� �*.���1���.�� �����11)����(%� 
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3.4 Y����V�
���� (Air Tank/ Air Receiver Tank) 

3.4.1 �������Y����V�
���� 


�	"�������$%"
���+�(%����.����� 
����41�����"#)����#%���������41�������. ���
��
�

����2�
)��������.�#%"#���.��	/��"(%���$.�����.����%2����"(%���$.���./. (Pulsation) 
)�"#+��".��	"%2��	"�

�)"��	"
����
����� ����̀��*1��"#���
�����6����
���(%����$%"��$".���#' 

1) ���
)��+�(%���.$�-���)�*.������!���(%��9�����"�������.$�-���)�*.
#%��$�!����

����2�
)�"������!)"��	#�)��!.� 6.��}���	
�������1����#%"#���
���+�(%����.������11�/�	/1 
����41

�������'�"#+��"�2���5�������$%������"#��������(%�"����������.+�������"�� ��"��'��+�(%����.�����

�11	��/���6����#%���  

2) 
��	2���������!��
)��+�(%�������#%
���������.+��'���"��=����9�����"$
)����.��
�

��11�� �"(%�"#���
���������$"��"��=
������+��'� 

3) ������1��+��"�����������. �����2�
)������-��
�
����4�����(%�����
���""#

�('�:$�+�������"�� ��5�����2�����'2�����'2�"���#%���%�����.�����!� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.4-1 
���" 
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3.4.2 �����#���Y����V�
����   

���)����.�����41�����"#�$,#���)����11 
�+/�"(����"�#'����2����+$.�}���.���#' 

1)  ��(%��9������̀7)����.�������(%�"����+�(%���11�/�	/1 
��������.��
&� 10 1��� 
)�


��
�����. 1/10 ���������$	���$��������# ���� �+�(%�����. 1,000 �$��������# 
��
�����.��4�	*. 100 �$�� 

2)  ��(%��9������̀7)��+�(%��)�*.–�.$�
#%��$�+*�	"1��$�2�)�.���"��������(%�"$
)�

"������"#�̀7)�"������!)"�  
 

� � � �
�
�
�

�
�
�

�
�

���
�

�

consFADcons

atmatm

QQQP
PPPPN

V
11

60

1

minmax

        (3.4.1) 

                                           

�"(%�  V     =  ���.
�� ��5��/�1�����"�� 

N     =  �2����+��'��#%"������)�*.-�.$�
� 1 ��%�6"� 

 7.5  �$6������ !"�+����$�  10  +��'������%�6"� 

 37  �$6������  !"�+����$�   5  +��'������%�6"� 

 75  �$6������  !"�+����$� 2-3  +��'������%�6"�  

Pmax  =  +��".�����	/�	*. (1���) �#%�+�(%����.�������'����1!����(%�)�*.�+�(%�� 

Pmin  =  +��".������%2�	*. (1���) �#%�+�(%��
���������.���2����!.���"���$ ����+�(%����.

���������$%"�2���� 

Patm  =  +��".��1������� 1  atm  = 1.013 1��� (	�"1/���) 

P1  =  +��".������	������	�"1/���  = 1.013 1��� (	�"1/���) 

Qcons =  ��$"���������.�#%�������
����� (�/�1�����"��������#) 

QFAD =  ��$"���������.�#%�+�(%����.�����:�$�!.� (�/�1�����"��������#) 

 


��!"�	�"��
)� QFAD ����+����L�����:/�:�$�!.�
)�
����������� CAGI 6.����"�� 

+(� 4 �/�1����8*�������#������"�� )�(� 152 �$��������#����$6������ )�(� 0.152 �/�1�����"��������#���

�$6������ )�(� 0.40 �$6����������$������$���# 

	2�)��1 ���)� Qcons ��'�
)��2�����.$��+�(%��������1�����#%�+�(%����'���1-��� (On Load) 

��5����# )�(��$���#��!.����� TOnLoad ������1�����#%�+�(%����'���.-��� (Unload) 0&%�����.-���6.��+�(%��

����.$���/����!"��2������.�����)�(��+�(%��)�*.!���� ������5����#)�(��$���# �����!.�����������1   

TUnload }���'����.�����#%�+�(%����1-��������"�����#%�+�(%����.-��� �������.�#%
�������!.���������.

������"(%��+�(%����1-���������'� 0&%���)�!.����	/�� 

 

� � FAD
UnLoadOnLoad

OnLoad
cons Q

TT
TQ �
�

�      (3.4.2) 
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  3) ��(%��9������̀7)��#%�+�(%��
���������.��$"��"��= 
�����	�'�= 
��!"�"#
�����.��#����

	�	"�������.!����1	
�������������'������
���11+��".�����.�������)�� ����2�
)�1���+�(%������

)�*.
��"#	�$�0�+��".���%2���.)�*.��(%��9�����"$
)��	#�)����1:�:�$�)�(��+�(%������ 
 

���#�#'	�"��
)����.���
��!.����	"��� 

 

� �TQQ
PP

P
V plycons

Atm ��
�

� sup
minmax

   (3.4.3) 

 
 

�"(%�  V       =  ��$"������
����41����� (�/�1�����"��) 

Pmax     =  +��".���������.	/�	*.�#%�+�(%����.�������.!.� (1���) 

Pmin        = +��".���%2�	*.�#%�+�(%��
���������.���	�"��
�2����!.�����+�(%�� 

��.�����������$%"�2����  

Patm      =  +��".��1�������	�"1/��� 1.013 1��� 

Qcons       =  ��$"����������.�#%�+�(%��
���������.�������"��
�����	�'�=                   

(�/�1�����"��������#) 

QSupply     =  ��$"����������.�#%!)�����
��
����
���������."��
����� 

	�'�= (�/�1�����"��������# 0&%�
�	/��"#���
�+��"��$���)�+���#'!"�!.�  

.����'� 
)�+$.���!"�"#���������
��
������'�������1�/���) 

T          = �����#%�����!)�����
��
����
�������"��= (���#) 

 

�������� 3.4-1 ���.
���������.��1���"�� �����������!)�����������. 
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3.5 ��
���/��+
����
�� 

3.5.1 ����%	
�#�����
���/��+
����
��$%&��������!�()���� 

                ��
�%�� (Main Pipe) 

          ���������)�����������5��11����������.#%�� )�(������5��11���)���4!.� 0&%����

����11����������.#%���$�"
��	2�)��1	�������������.
�����
���= )�����
������#%!�����!��������2�


)���$.�̀7)�+��".������5������"�� 	����������11���)���)"����1��11�#%"#���.
)7����"#�*�����

����=�#%
����1��11�������.�2����"�� ��11�#'�������.+��"��4�����������.����.���	/7�	#�+��"

.�� 	���	��)�*	2�+�7= �#%�2�
)���$.���	/7�	#�+��".��+(� 

 � ����	#�.�����)�����������.��1:������ 

� ������1�$�������!)�����������. 

� ������#%��+��"��4�����������. ��(%����������$%")�(��.���.��� 

     6.����$���������)���	�������������.	�"��
�2�!.� 2 �$,# 

      1) ���������)���	�������������.�11����.#�� )�(��11�������  

    �	.�.����
��� 3.5-1 ���������)������3���#' �)"��	2�)��1���
������#%�������


���=��1�+�(%��:�$��������. )�����!�
�����!�����!��"(%�"#���
���������"=����������2�
)���$.

�̀7)���(%��+��".���������.�� �+�(%������!"�	�"��
�2����!.� 6�������%�=!��$�"������)���
����3��

�#' ��(%�����������*��������)��.+��
������ 

 

 
 

��
��� 3.5-1 ���3�����������)����11����.#%�� 

 

   2) ���������)���	�������������.��5��11���)��  

    �	.�.����
��� 3.5-2 ���������)������3���#'�)"��	"��1�*���11�#%"#���
��

�������.��$"��"��= �+�(%������)���= �*. ��������������)����11�#'�������.�`7)���(%�����+��"

.��	/7�	#���!.�"�� 0&%�����������11���)����'�+��".������������.����������*�= �*.�#%
����� .����'�

�&�!"�����:�$�+��".���:(%�-���������� �̀��*1�����6�����!.���$%"���1��*�"���5����������)����11�#'

��$%"�&'� 
&��"�������*���	/��������������)����11����.#%��"���4��" ��������������)����11�#' 

	�"��
�.���
���������
���11��.�������!.������"�� 
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��
��� 3.5-2 ���3�����������)����11���)�� 

 

 

������)��.�������
���11��.�����6.�������1��*����)��� �����+(��������11���

�#%.#��'��������.�`7)����+��".�����2�
)�	�"��
�.���:�$�+��".���#%	/���$�+��"����������-���!.� 

��������:�$�+��".���#%	/����"�2�
)��+�(%����.���������
���������	/���"!�.��� ���+��".���#%	/����"

	��:�
)�"#�����%�!)�"������+��".���#%�%2������#%���.�/������� �"(%��2�������1��*����)������� �4
)��$�����

�.+��".���#%�+�(%����.������� ���������.+��".��
����:�$��������.���*�= 1 barg ��	�"��
�.

���������!.������� 7 - 11 )�(� 2 psig ��	�"��
�.���������!.������� 1 	2�)��1�+�(%����.������11

6����#������	��/ 

 

 

3.5.2 ���

�$���&����
���/��+
����
�� 

	2�)��1�������11��11���	��������'� 
)��&.)��� 3 ������ +(� 

              1)  �������������+�����-� 

              �������11+��
)���$.���	/7�	#�+��".��
��������+�(%����.�����
&��*.
�������

��.
)��%2��#%	*. 6.��2�)�.+��"��4�������$%�
�������"�� 6 m/s 
��	�'�= ���	/�
&� 10 m/s ���	/7�	#�

+��".��
����!"�+����$� 0.1 bar ���+�����&�!���	"�����*�= +��".��	/7�	#� 0.1 bar 
���11�������. 

7 bar(g) ���2�
)���������+�(%����1�+�(%��	$'����(��!� 0.1/ 7.0 x 100 = 1.43% )�(������� 43 
�������

��'�)".
/�	��!�
&���������#%
����� 

                2)  ������� 

�������11���
)�"#�����%�
���11
)������#%	*. ����11������#��
)���"�.��������
��

��� ��8���� 
)������1������.+��"���������#�����"�� 20 ��1 ������$%"������#������)����
)�

���1���
)���/�
��������1�.#����� 
��)��"*"��#����4��������#������.��8������.����*� �"(%��������

���� ��)�������#����"#��3��8������4�����0&%�!"�	�"��
�2�)����#%:�&����������#�� :��4+(� ��%���%���� 
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1�!��������������2������	�	%��
 
 

                   3)  ����%���
�+� 

               
)��$.��'����
)���#�� 25 "$��$�"�� ������ 6 �"�� ��(%���1���'2����%��������������.


&��"������"#�*������2�������)�������.#���� ����$.��'����-��
�6����� ���$.��'�!.� 2 �11 +(� ��.�1	/� 

6.��$.�&.��1�	� ������1�(%�)�(���� )�(���.�1�%2� ���
�+/��������� �����"��1����'2� ���!889�"��!"�

��"��1��11�(%� ������
�+/���+��"�$�"����������������������2�!.��2�1�� )������%��2�1�� �����+/

���"��"#z��U.�#%��4�������)��� ���������
)��
��4�/ �
���$%�:��� ���$���	������+�����$.��'���5���11

�����U. )�(��11���)��.#���� �11����.���)�(��11����.#%�������������)�������	�"��
�$%�����)�

�*.
�����!.���'�	������*��*. 
�����#%����.#%�������.$�����.#�� 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.5-3 ���������
�������
)�"#"*"��.��#��     
   

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.5-4 �������������������)��� 
 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.5-5 �������������������)����#��$,#)�&%� 
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��
��� 3.5-6 ���������)�����6+�� 90
�
 �#%�)"��	" 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 3.5-7 ��������������������.������)����#%:$.�$,# 

 

 

4)   ��
���()�(��&�����/��+
����
�� 

- 
��������#�� "��
������)�4���1	����	# BS 1387 Class M )�(� API Schedule 40 

- 
�������(%�""��
�����.2� API Schedule 40 

- 
����5���11�������.�)��	���. (Clean Dry Air) 
���������.�)�(�����)�4�����

!"���5�	�$" (Stainless Steel) 
�������!��	�"��
)���� API )�(� JIS 

Standard !.��������� 

- 
����5��������������	��������+�(%��"(��#%!"���/���1�#% 
������(.)�*�� !����� )�(����

���	�$������"�����5��.������!.�������41������	�$���)."�����41��5��.

��#�1���� �������	�$":��
1����$�
��
�6����� ������	���� �)"(�� ���������.:$�

�������������� �)"����/�����������������
/.#���� 
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3.5.3   �����#�����
 

 ���)����.������	2�)��1�������.�#%+��"��4� 6 �"������$���# 	�"��
+2����)�!.�

���	/��	2���4� .���#' 

 

d  = (3,536 Q/CR)1/2                                        (3.5.1) 

  

  

 6.��#%      d  +(� �	��:����/�������-��
����  ("$��$�"��) 

               Q  +(� ��������!)�����������.  (�/�1�����"�������%�6"�) 

CR +(� �����	��������.)�(������	�����)����+��".��
��������+��".��1������� 

(Compression Ratio, Pd/Ps) ���� �#%+��".�� 7 1��� (���)  

 ��"#+�������	��������.  (7 + 1.013) / 1.013 = 7.91 

 

 �"(%�!.����.���"�������� ��11���	��������"#�*��������"��"��0&%�+��"�	#�.���

-��
��*����������"#"������������ �&�"#�������#�1+��"�	#�.����*���������=�#%
�����"#+��"�	#�.

������������� ��#����� +��"�����#�1���� (Equivalent Length) ������8)�+��"�	#�.������������

+��"����#%
������#%+��".������= ����#%���.�������= �	.�
��������� 3.5-1 ���)�+��+��"�	#�.���

��'�
)�����./��11�����'��������"#�*����������$.
.1��� 
)��2�������!����'�)". ����������������

���������#'���������*�����"#����	#�.�����#�1����������.�.#�������5�+��"����������������
. ��"

��'�)".��1+��"�����������5�+��"���	*�,$�#%	/7�	#�+��".�� ��(%�)����.����#%�����$���(%�!"�
)���11

�������	/7�	#�+��".����$������#%�2�)�.!��.���#' 
)���'�+��".���#%�+�(%����.�������.!.��1���.���:���"

��)����+��".���#%�+�(%��
���������.���������1+��".��+���"����*���������������*����1��+��".��

+���"����*������2�������)���*���� :������#'+(�����	#�.���-��
�����#%������)����.����#%�)"��	"

!"�
)�+��".��	/7�	#���$�:������#' ������+�(%����������������2����!"����$ )����(��������.
����+#��

�#%	*.�������"#:��������+��".���)�(���/��#���%�+(���������#%	�"��
�.+��".���2��������+�(%����.�����


)��%2�����(%�:�������)��.����������!� 
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�������� 3.5-1 +��+��"�	#�.�������*���������= 
���11�����#�1������1������ 

���+�������
��� (����) 

����:������+,�%��9�+(�#
���
 (��%%�����) 
-
��.,(���
 

15 20 25 40 50 80 100 125 150 200 

���������/��U.	*.                         

(Fully open gate valve) 
0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 1.0 1.3 1.6 1.9 2.6 

���������/��U.+�&%�)�&%�              

(Half Closed gate valve) 
 3.2 5 8 10 16 20 25 30 40 

�����!.���8�"��U.	*.   

(Fully open diaphragm valve) 
0.6 1.0 1.5 2.5 3 4.5 6 8 10  

��������"*"��U.	*.    

(Fully opened angle valve) 
1.5 2.6 4 6 7 12 13 18 22 30 

6��1�������U.	*.    

(Fully open globe valve) 
2.7 4.8 7.5 12 15 24 30 38 45 60 

1�������6���4"�����U.	*.   

(Fully open full bore ball valve) 
0.5 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 

1��������.���.����U.	*.   (Fully 

open Reduced bore Ball valve) 
3.4 4.9 2.4 2.2 5 2.6 4.1 3.3 12.1 22.3 

������������1���������U.	*.      

(Fully opened wing check valve ) 
 1.3 2.0 3.2 4 6.4 8 10 12 16 

���6+�� ( Bend R= 2D) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 1.0 1.2 1.5 1.8 2.4 

����� (Bend R=D) 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.3 1.6 2 2.4 3.2 

�����"*" 90o (Mitre bend 90o) 0.6 1.0 1.5 2.4 3 4.8 6 7.5 9 12 

	�"�������� (Straight run tree) 0.6 0.3 0.5 0.8 1.0 1.6 2 2.5 3 4 

	�"��������� (Side out let tree)  1.0 1.5 2.4 3 4.8 6 7.5 9 12 

����. (Reducer)  0.3 0.5 0.7 1.0 2 2.5 3.1 3.6 4.8 
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��
��� 3.5-8 +��"	�"���,���)���� ���.��� ��������!)� ���+��".�������
�)���� bar 
 

 

��
��� 3.5-9 +��"	�"���,���)���� ���.��� ��������!)� ���+��".�������
�)���� psig 
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   180 

F

G

Free
air 

flow 
(L/s) 

Reference
line

Pipe inner
Diameter 

(mm) 
Actual 

Reference 
line 

Pressure 
drop 
(bar) Pipe 

length 
(m) 

10 

20 

     100 

     300 

     400 

1000 

1500 

2000 

5000 

A
20 

50 

100 

200 

500 

1000 

3000

2000 

5000 

C

Working 
pressure 

 (bar 
gauge) 

20

40 

      100 

500 

   200 

   400 

25

30

   90 

20 
25 

32

40

50

65

80

100

125

150

E

2

3

15 

10 

8

1.50 

1.00

0.09 

0.90

0.20 

0.10 

0.04

0.03 

 
 

��
��� 3.5-10 ���8���)����.����#%�)"��	" 

 A: +��"��������"������, �"�� 

 B: ��������!)����������$	��, �$������$���# 

 C ��� F: �	�������$� 

 D: �	��:����/�������-��
����, "$��$�"�� 

 E: +��".��
�����, 1��� (���) 

 G: +��".����+���"��"+��"������, 1��� (���) 

 

 )���������)����.����#%�)"��	"��(%����	���������.�#%+��".�� 9 1��� (���) ��$"��� 

200 �$������$���# +��"��������#�1���� 300 �"�� +��".��	/7�	#���"!"���$� 0.045 1��� �4	�"��
�2�!.�

6.�����$�������
��� 3.5-10 .���#' � �*.�#% 1  0&%�"#+��".�� 9 1��� (���) 1��	�� Working pressure E 

����	�����!���.�	�� Pressure Drop G � �*.�#% 2 �#%"#+��+��".��	/7�	#� 0.045 1��� 0&%��	������#'����.

��1�	�� Reference Line F �#%�*. 3 �����'��$�����.���0���"(�������8�#%�	�� Pipe length A �#%�*. 300 

�"�� (�*. 4) ����	��!���.��1�	�� Free Air Flow B � �*. 5 �#%��������!)� 200 �$������$���# 0&%��	�����

�#'��!���.�	�������$� Reference Line C �#%�*. 6 ����*.�#'����	�����!�����*. 3 �#%�	�������$��	�� 

B

(l/s)

D

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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 ����� 3 $��0�0
1�!��������������2������	�	%��
 
 

Reference Line F �	���������.�	�� Pipe inner diameter D �#%�*. 7 0&%��	.�+���	��:����/�������-��
� 

90 "$��$�"�� 
����#�#%!"�	�"��
)�0('�!.���"�������. +����(������#%"#���.
)7����� ������������ 
��

��(������#%"#���.�	��:����/������� 102.5 "$��$�"�� .����'�+��+��".��	/7�	#���"#+�����������.$"0&%�

	�"��
)�+��!.�.���#' ����*. 6 ����	�����!���.�	�� Pipe inner diameter D �#%�*. 8 ������:���!���.�*. 9 

1��	�� Reference Line F �����'�����	���������*. 1 !���.�	�� Pressure Drop G  �#%�*. 10 0&%�	�"��


����+��+��".��	/7�	#�!.����"�� 0.02 1���  

 

3.5.4 �������������+ (Pressure drop) 

   +��".��	/7�	#�)�(�+��".����+���" 
���11��������11�������.	�"��
��$.�&'�!.�

��(%��������.�	��:����/���������� ��������� ����.���. �����$%"���. ����� +��"��*���:$����.���
�

���+��"������ +��".��	/7�	#��#'	�"��
)�!.������
��� 3.5-11   

 

Compressed Air Entering Pressure 5 kgf/cm2 

 
 

��
��� 3.5-11 +��"	�"���,���)����+��".��	/7�	#� ��������!)��������.  

������.�	��:����/������������� 
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 ����� 4 �	����3!���
��	�$���1������	�$
��$��������
�	�	% 

 

�����  4 

������/�
�$%&�������+������
��������	�
��&��
��
���� 

 
4.1 ������/�
�$%&�������+������
�����������	�
�
��
����  


��������	�1���������#�"��������.$��+�(%����11��.�����"#��'��������	�1 6 ��'����

.���#' 

#�!��
� ��+%&�
�+� 

1 ����	�1���"#!889� (6����) ����)�(�!"� 6.�./�#%�:�!889� 

- 6.�6����	/�	*.��/��#%  440  6���� 

- 6�����%2�	*.��/��#%  360  6���� 

2 ������.�1�'2�"��)����(%� 

3 
����5��+�(%����.������11	�����  
)�����+��"�&����	����� 

4 	-��6.���1�+�(%����.����� ����!"�"#	$%��#.����  

5 ����./�����%�0&"����'2�"�� 

6 !	����������������/�
/��#%����&.�$.���� 

 

 

6.�"#-���	.��������	�1�������'���� .����
��� 4.1-1 .���#' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 4.1-1   �������	�1�:�!889� 

VOLT METER 
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��� 4.1-3 �������	�11�$��������������������� 

��������������� )��""#	$%��#.���� 

�U.1��������������������� 

������1���"���� +����������1��

�"����������)����+�(%�� 

����	�1��.�1�'2�"��)����(%�

�#%�*�������.��.�1�'2�"�� 

!	���������� 

�����&.�$.���� 
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��
��� 4.1-5 ���������4+��11�'2�"��)����(%���������.$��+�(%�� 
 

����	�1������*.

�/��$"

����	�1�����


����'2�"��)����(%� 

����	�1

z��U.!	�

���"� 

	2���������%�0&"�#%���

�'2�"��)����(%�!����:&'� 

	2���������%�0&"�#%

���	���'2�"��)����(%�

�#%!	��������!.� 
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4.2 #�!��
����������������	�
�
��
����  

 �����$%"�.$��+�(%����11�������.6.���%�= !�"#��'���� .���#' 

 

#�!��
� ��+%&�
�+� ���+���- 

1  
��
���11"#�+�(%���2�������)��
)��.$� 

�+�(% � ��2 �������)� ��� �����"��  

10-20 ���#  


���+�(%��
)7�
)��.$���������.$" �������11�2�+��"

��4�����
��������������#%���2�
)���11+��"��4���4�!.�

�#% 
���+�(%����4���.����"#�������."�
&���11�2�+��"

��4���)�*.6.����6�"��$ 
���.$��+�(%����.�������������

�.$��+�(%���2�������)���#)����������.�#%��.���"�

���������!"��)�� 

2 �.	�$�0���$%"�.$��+�(%���#%�*{"	#��#�� 

 

- 
���+�(%��!"���$%"�.$� 
)�����	�1	��)�*�+�(%��!"��.$�


�)���������$�$�}��+��"1������������!� 

- 
���+�(%���.$�
)���1����)�(���1!���(%��=���+�(%��	����

���.��!.���4"�#% 
��)�������(.�����������������= 


)���'����	��������"#�����%���$.�&'� 

3 8̀��	#���+�(%�� )�	$%�:$.���$ 
���*������

���$�4�.$��+�(%�����!�!.� 

 

4 	�����+��"��������+�(%��6.����
��"(�

	�":�	����+�(%�� 

- 
�������&'�
������#%�)"��	"�*�= ����	.�������$ 

- 
��������������5��#%������U.�'2�"��!���1��+��"����

�#%�*�������1��+��"�����'2�"����U.+�����'��#%�'2�"�����

��4� 

- 
��������4��	.����������U.���!"�"#���)"*�
���

�'2�"����'�	�����#
)�)�*.�+�(%��
�.��������"�����

0��"�����+�(%�����	#�)��)���  

 

�*{"+�1+*"����2��������+�(%����.����� "#��'��11��5��*{"�. ��11.$�$��� �����11

�$��4�����$�	� 6.�"#)�������2����+����+�&���� ������������*{"�.�	.�.����
��� 4.2-1  
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��� 4.2-1 �*{"�.�	.�	
�������2��������+�(%����.����� 

 

1. !8	�77���	.����!8)��������+�(%�� 

2. !8	�77���	.�����+�(%����.������2�����2���� 

3. !8	�77���	.��+�(%����.�����)�*.
��11����.$� - )�*. ����"�#%���.$�

����"(%����.���.��
&��*.�#%�+�(%�����.$�6.����6�"��$ 

4. �*{"�.)�*.!889�}*��}$� 

5. �*{"�.�.$��+�(%�� 

6. �*{"�.)�*.�+�(%�� 

7. �*{"��(�� �.$� - )�*. �����(%�� 

8. ���$���	.���%�6"�����2��������+�(%�� 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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��
��� 4.2-3 �:�+�1+*"�11�*{"�.�$��4�����$�	��	.��*���������= �"(%��*�������'�"#�̀7)� 

��"#	�77��!8�	.��#%�/��*�������'�= 
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��� 4.2-4 �/��11�*{"�.�#%+�1+*"�+�(%����.�����!.��2����)���= �+�(%�� 

 

���	.����+��" 

�*{"��(��
�*{"��(�� Auto / Cont 

�*{")�*. Reset 
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��
��� 4.2-5 �:�+�1+*"�11�� LCD 

 

1. �*{"��#�������� 

2. �*{"+2�	�%����$ 

3. �*{"+2�	�%��$��3 ����2���1.����)�	 

4. �*{"��#���������2��������+�(%�� 

5. �*{"��#��./���$�� 

6. �*{"��#��./	��)�*�"(%��+�(%��)�*.��� 

7. �*{"��(��./�������#%�$."���1�+�(%�� 

8. �*{"�.�.$��+�(%�� 

9. �*{")�*.�+�(%�� 

10. �*{"�#�0� 	�"��
��#��./	��)�*�+�(%��)�*.�������$����)�*.�+�(%��  

 �"(%��������)�*������(%��.$��+�(%��
)"� 

11. �*{"��(%���
1��(�����+��" 

12. �*{"��U.�"�/ 

13. �*{"��(%���&'�����(���"�/)�(���$%"�.+��
�������1+�� 

14. �*{"��(%���&'�����(���"�/)�(���$%"�.+��
�������1+�� 

15. �*{"�(���� 

  

  

�����+��" 
�*{")�*.

1 2 3 4 5 6 7 

14 8 9 10 11 12 13 15 



 4-8 

�������	���������	����
�!"	#���$��������
�	�	% 

�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

 

4.3 ������/�
�#.&�������	�
�
��
���� 

4.3.1 '����
�
����  

���$!	����������
)"����.��	/7�	#����%2����� 10 "$��$1��� ���*
��������"�� 2,000 

��%�6"� ���
)����)�������*�= 10 "$��$1����#%���.��	/7�	#���$%"�&'� ��$"��������#%��.!.���)��!� 1 

������04��� �&�����2�
)��$.��'������.���.��	*77����������. -25 
&� -30 "$��$1��� �"(%��.$�:����+�(%�� ��

�)4�!.����� �����.���
�.!	��������"���{��2�+��"	���.��(%����3����	$�,$-���+�(%����.�����
)�	/�

���.����  

4.3.2 ����&��+������
�#
����	�
�
��
���� 

�+�(%����.������#%��1��+��"����.��������)�(��'2� �*�)-/"$���:$��+�(%����.�����

1�$��������'2�"��+����/�
����� 65-90
 
�����0��0#�	 
���*�)-/"$�%2���$�!�  !��'2�
�������#%
/���.
)�"#

���.�� 7 1��������%������5�)�.�'2��#%���"�� 65 �����0��0#�	 ��������5��'2�����|���
��'2�"��)����(%�

-��
��+�(%����.����� �����2����+*�-������'2�"��)����(%� 
���'2�"���*�)-/"$	/���$�!� �+�(%�����	#�)��

��(%�����	/7�	#�+��"	�"��

����)����(%�  �+�(%����.������&������$.��'������6"	��� (Thermostat) ��(%�

��.)�*.�+�(%����.������"(%��'2�"��)����(%�
��+�(%����.�����"#�*�)-/"$���"�� 104
 
�����0��0#�	 ���

�'2�"��)����(%�
��"#�*�)-/"$	/������#'��
&��*.��1!8 ������:�!)"������� �2�
)���$.!8!)"�-��
��+�(%�����

�	#�)�������)��� 

4.3.3 
-
��.,$+��+��!����� 


��)���������)�.�'2�"����$��� ���� ���#%���$���� )�(�)"*��)�#%�����)�.�'2�"���#%

)��������������������. �*������#'!"�+���"#�̀7)� 

4.3.4 '����
�$+�%&

��!�����  

!	������#'"�����$.��'���5�	���)�&%�����*��������)�.�'2�"�� ���*
��������"��)�&%��� 

���
��"#z*{�����������+�(%��"��)�(��+�(%��������$��$��.1���= !	������#'���*
�������	�'���"�� ���
��"#z*{�

����������+�(%����.�����"�� z*{�������#%��4�"��= ��:���!	���������� ����!���"�����1�'2�"��)����(%�

������5�6+��
��'2�"��)����(%� !��*.���
����)�(��/��4�= �#%	���'2�"���#%.��!.����1+(��+�(%����.��������

���"
�!	����� �2�
)��������.:���!	����������� �������.!"���
����� ���.���������.������'2�"��
�

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

�+�(%���2�������!� �+�(%����.�'2�"��)����(%��+�(%�����	#�)��)��� 

4.3.5 
-
��.,�&��+������
��!������%�
%	�� 


����5������1��+��"����.����'2��*�)-/"$�'2������+��	/������'2����������"�� 10 

�����0��0#�	 
���*�)-/"$�%2���������+�(%�����������	.��������'2�)�����4�!"�"#���	$�,$-�� ���� "#������

����"��!� 
���*�)-/"$�'2������	/���$�!������5�������'2�)�����4�!)�:����+�(%������!� 
����5��+�(%��

��1��+��"����.�������� )"�%�	���������������)����+�#1���:&'�����������
)�"#z*{��*.��� 
)���{�z*{����

.����������.�������
)�"#	$%��#.��������")������:&'� 
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4.3.6 
-
��.,�&��+������
��%�����	�
�
��
���� (After Cooler)  

  ���./�������.#����1)������#% 4.2.5 

4.3.7 )-���
�
������
��#�����	�
����
����$��� 

"#!��.��z*{�����'2�"��)����(%��#%����!�����1�:$������1��+��"��������2�
)�+��"	�"��


���
�����+��"�����%2��� "������(���*.��������#�. 0.3 !"+��� 
�����.����"������ 0.1 1��� 
)����#%��!	�

���� :/�:�$�"���2���5��
1	#��#���	.����
�����!.� �
1	#�.�
)����#%��!	����� �*������$'��'2����6�"��$"���*.

���!.����� �����+��"�)�#������'2�"����"��1z*{���5�6+���)�#��= )"�%�	�������������2�+��"	���. 

4.3.8 ���	�
����
����
��$��� 

�+�(%���*��
)"����$.��'��*.��.�*�)-/"$ 
��!"�"#+���$.��'���� �*�)-/"$������)�����.��
&� 

2
 
�����0��0#�	 ��� 10

 
�����0��0#�	 
)���{�z*{��#%������)����+�#1��� �'2����2�+��"��4�������4"./!.��#%

���"���
	 
��"#8��������	.�����'2��������
)���$"
)���4" 

4.3.9 )-���
�
���� 

	2�)��1���������
)�	���.��"�#%�*������������������� 
���*.������.����"������ 

0.1 1��� (1.45 ���.����������$'�) 
)����#%��!	����� 

 

4.3.10 Y����V�
���� 

���
��"��!"�+���"#�̀7)� ��"#�̀7)��#%������$'��'2����6�"��$ (Automatic Drain Valve) +��

�$.��'�������U.��U.!��
��
������������$'��'2� �"(%�"#�̀7)�
)��U.���������������.��%���� ����
�.������$'��'2�

���"�0��" 

  

  

4.4    #�!��
�����+-��������	�
�
��
����  

 ��'�������)�*.�.$��+�(%����.�����6.���%�!� "#.���#' 

 

#�!��
� ��+%&�
�+� 

1 �.	�$�0�)�*.�+�(%�� 

2 �U.�������)�����+�(%�����
�� �9������������.!)����������+�(%�����

!)��������+�(%�����./.��������� 

3 ��	�$�0���.������ 
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 ����� 5 �	���
��'��
��	��"	�������	�����	�	%��
 
 

�����  5 

��������!�$%&�������-����7��&��
����
�� 

  

5.1 9��&$��%�
���������!����	�
�
��
���� 

�+�(%����.�����	"������"������5��11�/�	/1 ��
&������ �.�. 2490 �&���$%""#�+�(%����.������11

6����#%��� (Vane Compressor) ���	��/ (Screw Compressor) ���	/����. ���!"���5��#%����)��������

��+�	/� 
��*�	�)���"�&�
���11�/�	/1"������(�1 200 �� ������	1������������#%�/��������+�(%���11

�/�	/1���"#
���������� ��"#+��"�/�	&����
��!"�"#
������������!"�
���+�(%����.����� �$%��+�(%��
)7��	#��

�1����$%�.��������	�%�	���(���$%�"�� �&�"��	����)����+�(%�����)���������1�$����#%"#:/��2��������U.

"$.�$.�#�����)�� �9������	#�������4.��.!��1�����(%��1��� �����������	���(��	/��&������2�����

�������������	���4"��1�'2�)��������������� �̀��*1���+�(%����.�����"#���)*�"��41�	#�������.# �'2�)���

�1� 
���('��#%�$.��'����� ����+�(%���)����#'!"�	�%�	���(�� �$%��+�(%����.������*��)"*�1����(%�������4��	#��

��#�1����$%� �&��)"���#%���$.��'���"
�1�$����#%"#:/��2���� �������!.�����������1��+��"��������+�(%��

��.�������1��
����������
�1�$����2����6.�!"������$.��'���.�"��1��������#�������+�(%����.

�����"#��.�"��1�������
��������+��
����.�"����#'
)�!.����6����	/�	*. 

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

�$%�"#+�"��)4��+�(%���$%�.# )��)����`.��.+��".�� 6���� ��"������ ��.�*�)-/"$ ��.����*.������!	�����

������������+�(%��
)��)4�!.�����= ��!.��)4�+��":$.���$�����$%�= .#�����#%����+�(%����.�)����#'0&%��$.��/���1

�+�(%��!�0���!��
�)���)���!��:/����"��� ���!"��/�����"(%�!)����"#+�����)����#'�������!�������./�������#%

�	.�!��)�(������ �/%%+.	��0�#�������4�����.	��	.,�!�4������	.�!"���	���$����"� 500 ��4���	#
�$�,�!������8��������#�� 0&%�"�����$.��'��+�(%����.�����!.���������.-�� �+�"#�������+�(%��!��$.��'�

1����	�.��"��1�*.+������������*.���1������&��2�
)�!�����"����
	����!�"����+�(%������ ������

./����.���1#�1����" )���+�(%����.���������*.���1�������1��+��"�������6.�!"��1���0&%�������

��� 
&��+�(%��	"��
)"����$.��'�������#��
. ���)����������$.��'��+�(%�������#%.#������$1��$��"�������5���

�)��+��"���.-���#%
(���$1��$"� 200 ������+���=��$%"��$"	$%��#%+��*�����"����	1�1"���&'� ���	1�����

����*�������&���5����6�������+��*���̀��*1��  
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��
��� 5.1.1 �����1��+��"��������+�(%����.����� 

 

5.2 �%����������!����	�
�
��
����   

)���
�����$.��'��+�(%����.������#%.#"#.���#' 

1) 
����5��+�(%����.������/�	/1���
)7�= :/�:�$���"#�������#�.����2������$.��'�"�
)� ���
��0('�

�+�(%������"�
����� 
)�)��'2�)�����"�����'��*. ����)�+��"����� ��� ��(%�+2�������
���('��#% 
)����

�'2�)�����'� )��.����('��#%�$.��'� 
��!"���$� 500 �$6����"����/�1�����"�� �����.-��
�����$.��'�
��('���'� 

���
����$� 500 �$6����"����/�1�����"�� 
)�
���)�4���� H "��2�����
)��$��('��#%"���&'� (
��)������<��

�:�) 6.�
)��}�#%��'2�)���!"���$� 500 �$6����"����/�1�����"�� ���
����������+�(%�������1�+�(%����1����

�)�4� H )�����#%��1�'2�)����+�(%��
)���#���� ���
��)������
���2���5� �2�����&.�����)�4� H ��1�('�
)�

����)���9������+�(%���+�(%���#% ���#�"����'2�
���+�(%����1��+��"����.����'2� ��������("���#�"�����1��

�'2��#%"#���.��#���� 
����#���+�(%�����0��"�����$'��'2��2����"���������+�(%�� !"�
����#���$'��'2����

������%��������+�(%��������'� �������#�"�#%���������(%����+�(%�����0��".��� ���
���+�(%����.�������5�

��1��+��"����.����'2� +*�-������'2��#%
��
������1��+��"��������"#.���	.�
��������� 5.2-1  
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 ����� 5 �	���
��'��
��	��"	�������	�����	�	%��
 
 

��������  5.2-1 +*�-������'2�	2�)��1��1��+��"�����+�(%����.����� 

���%&%�+(��!�� �&��
J� 

�
:����+V� 

()�&%�	���
�����	���) 

�&���
J� 

�!����!�  

()�&%�	���
�����	���) 

�!������ 

�
:����+V� 

()�&%�	���
�����	���) 

Chloride (Cl
-
) < 600 < 150 < 50 

Sulphate (SO4
-
) < 400 < 250 < 50 

Total solids < 2000 < 1000 < 1000 

Suspended solids (as SiO2) < 50 < 10 < 10 

Free Chlorine (Cl2) < 4 < 4 < 2 

Ammonia (NH4
-
) < 0.5 < 0.5 < 0.2 

Cooper < 0.5 < 0.5 < 0.2 

Iron < 0.2 < 0.2 < 0.1 

Manganese < 0.1 < 0.1 < 0.05 

Oxygen 3 3 3 

Carbonate hardness (as CaCO3) < 1000 < 1000 < 500 

Organic (KmnO4 Consumption) < 25 < 25 < 10 

pH at 25
o
C 6.5-8.0 6.5 - 8.0 6.5 - 8.0 

Conductivity at 25 
o
C (!s/cm) < 800 < 200 < 200 

  

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

���)�&%��('��#%����= 6������#%���������"����"#��(%��6�����"���/�.��� �����4
"�#%
)�	/�����6���������

���!����(%�+��"���.-�����6�����
)"� 6����������&�
/����	-����/���������6.�!"��/���� ������+�

��/���1�����"���� �"(%�z�������4��/�
��1�.��6.�-����2���") 

� 
�����
������.�1�#%��#���%2���'� �$'�	�������!�.���)�&%��2�
)���$.����	#�.	#	&�)��6.�

!"��2���5� 

� ��.�1��#���#%	/��&'� 
���'2�"��)����(%����������./.�'2�"�� �4����.���)����(%������)��       

�+�(%������$.����	#�)��6.�!"��2���5� 

� 
��!"��&.�$.�+�(%��
)�����)�� �+�(%������$%�)�#�2�
)�������)��!.� 

� 
���('�!"���4������ 
)��	�$"�('�
)���1�'2�)���6.�	���������)�4� H 0&%���4�������
��

������ 
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 3) �$.��'�
��#%"#���
������������#���� ��(%���1��+��"��������+�(%����.����� ������+�(%��

���:�+��"�������"���"��$.����+�(%�� .���#' 

� "������!889� ����1��+��"�������"�� 8 – 9 ������04�������������
��!� 

� �+�(%����.�������1��+��"����.����'2���1��+��"���� 2 ������04��������������#%
�� 

� �+�(%����.�������1��+��"����.�����������"#�#%��1��+��"������)������'������.

.����'2���1��+��"���� 3% �����������#%
��!�      

� �+�(%����.�������1��+��"����.����������1��+��"���� 5������04�������������

�#%
��!�    

� ��8�����+/����������-���1������.������������+�(%����.���������1��+��"

���� 45 ������04��������������#%
��!�    

4) �2��#%��1���'2��$'���� After Cooler 

5) ��(���#%��" "$
)��+�(%������*�����6.��.. z� �����!"��������./.�'2�z������+�(%�����
)��..

�:����+�(%������ ����	����.�̀7)��+�(%����������""��$%�������'��*��*�)-/"$ 3 �����0��0#�	 �#%��$%"�&'�

��$"������.�� 1 ������04��� 

 

��������  5.2-2 ������)��.��������"(%��.�*�)-/"$�����������������+�(%����.����� 

3 
����E%�E�+� 6 
����E%�E�+� 
���%��'KKM� 

(��*%����,) 
��*%����,-)���*�� 

���
�&�+�� 

���()�/��+���
�&�+�� 

(1�������) 

��*%����,-)���*�� 

���
�&�+�� 

���()�/��+���
�&�+�� 

(1�������) 

4 80 240 160 480 

7.5 150 450 300 900 

11 220 660 440 1,320 

15 300 900 600 1,800 

22 440 1320 880 1,760 

30 600 1,800 1,200 2,640 

37 740 2,220 1,480 4,440 

55 1,100 3,300 2,200 6,600 

75 1,500 4,500 3,000 9,000 

110 2,200 6,600 4,400 13,200 

160 3,200 9,600 6,400 19,200 

���+���- :  +$.�#%+��!889��}�#%� 3.00 1��/�$6������-��%�6"� 
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6) )�#���#%��1�$����#%"#+��"�('�	/� �����+��"�('�
������+(��'2��#%���)���/�
������ �#% 30
 

�����0��0#�	 �'2� 1 �$6����"���)���5�+��"�('�
��������"#��$"������"�� 1 �/�1�����"�� �"(%�

+��"�('��#'
/�./.�����+�(%����.����� �4����5�+��"�('���
��������.�#%"#+��".�� 7 1��� 
���+�(%����.

������#% 7 1��� �"(%���������+��"�('�:����*�����:��.+��"����)����+�(%����.����� +��"�('��4���%����

��5�)�.�'2����"�� 70 ������04��� ����"(%�:������!��#%�+�(%���2�������)��6.��+�(%���2�+��"��4� ���

)�(�
��	��./.+��"�('� +��"�('��#%�)�(� 30 ������04��� �4������5��'2�)".��'� 1 �$6����" ��$"���������#%

��.6.��+�(%����.������4)��!� 1 �/�1�����"�� +$../���	$'����(��"����#��
. �����
����.����� 1 

�/�1�����"��������#
)�!.�+��".�� 7 1���    �+�(%���#%"#���	$�,$-��	/�����
���������!889����"�� 7.5 

�$6������-��%�6"� +��!889��4 225 1�������%�6"�  

7) ����)���+�(%����.�����
)��"��1��+��"�����������+�(%��!�����$�
�� �������.�"
�

�+�(%����.�������{��"	/��",��"���$!"�!.� ����������.(��"#��+" �"3��� ��3-�+" ��5�)������� �"

������.���"�� ��.�"
��+�(%����{��"!.�+��".�����"�� 30 ��	+�� )�(�+��"��4��" 25 �$6��"�����

��%�6"� 
��+��"��4��",��"���$
&���.�1�#' ��.�"�4��)�*.��{������	/��",��"���$!"�!)� ���������)�*.

��{������{���������%2���= ��(%������",��"���$��1�%����+��"	�"��
�����.�"����+�(%�� �����1��


�����+��"�����4���%2���= ���+�(%������������$.����	#�)�� 

8) )�#���#%���#%"#z*{������"�� 
�1����������$+��"���"������z*{����"�� 12 "$��$���"���

�/�1�����"�� 
��"�������#'
)������#%)�(���$%"�2����!	�����
)�"#�('��#%����"���&'��9���������*.���

�����)�� ����)"�%�����	�1	-��!	����� ����#%.#+���$.�+�(%����.	*77�����#%���./.���������  

9) �:(%��#%1�$�����1�+�(%�� 1 �"�� ��(%����0��"12��*� 

10) )���!������#%"#��. - .��� 	�����)�!�!8 �����!���. - .�������.�$'�	���-��
�
)�:*����� 

!����)���������
)���$.������1$. 

11) 
����5��+�(%���#%
���'2���1��+��"����
)���.����'2���4� �������$'��'2��#%"#���.
)7���#����
�

��� �$'��'2�����+�(%�� 
�������4� �����'2���)".����+�(%�� 
��������� )�(��'2������� �'2����" 

12) �$.��'������+�.��� (Isolate Valve) ������+�(%��)�����������.-�����)�������+�(%��
)�"��

�#%	*.)�(���������������" (Header) 

13) +��
��������� (Flexible Coupling or Hose) ����+�(%��������11��� 
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5.3 ������/�
�$%&����-����7����	�
�
��
���� 

5.3.1    ������/�
���+�������������	�
�
��
����$��%�����$%&$������
+ (Scroll) 

�&+&��%�(�������/�)V� ()���*��) 
��+��� 

200 1,000 2,000 4,000 10,000 

��.�1�'2�"��)����(%�/+��")�(. X     


����5��+�(%���#%}#.�'2�"��)����(%��������1��	/1 
)���$"�'2�"���*���������'����1)�.������#
��:$.��#'�� 

���#%���'2�"��)����(%� ��������#%)��/ ��$.�'2�"�� 

���#%��!	������'2�"��)�(�������"�2�)�.:/�:�$�  1��:/�:�$�
)������2�+��"	���. 

���#%��!	����������   X   

����	�����+��"�&�/	&�)��   X   

	-�����:&'���1��+��"����
)�����������6.�
��"(���������"���#�1��#�1+��"������������ 

	-��)$��/�
�����'2�)�����4�  �&'���/���1�)����'2�   

	-�������././���������  X    

����	-���/�	/1/�)��/�	('�    X  

����	-������	/1/�*����������%� x �+�(%����.	��.�����	�"��
�)4����	�"��
���1#1����4�
)����� 

 

5.3.2 ������/�
���+�������������	�
�
��
����$������ 

�&+&��%�(�������/�)V� ()���*��) 
��+��� 

200 1,000 2,000 4,000 10,000 

��.�1�'2�"��)����(%� / +��")�(. X     

���#%���'2�"��)����(%� ��������#%)�� / ��$.�'2�"�� 

���#%��!	������'2�"��)����(%�   X   

���#%��!	����������   X   

����	�����+��"�&� / 	&�)��   X   

	-�����:&'���1��+��"����.��������)"�%�����1���=
���������.��{�z*{�
�+�#1��� 

	-��)$��/�
�����'2�)�����4� �&'���/���1�)����'2� 

	-���������1�������������.-���
��"# �2�+��"	���.�*� 200 ��%�6"� 

�����/������1���'2����%�����#%�*�����:��.+��"��������*.���)�(���U.���.
)��2�+��"	���.�/���� 

���#%��!	���������'2�"���������������������+�(%��
����5��11�'2�"��)����(%����"��� X 
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 ����� 5 �	���
��'��
��	��"	�������	�����	�	%��
 
 

5.3.3 ������/�
���+�������������	�
�
��
����$��*��������� 

�&+&��%�(�������/�)V� ()���*��) 
��+��� 

200 500 1,000 2,000 5,000 10,000 

�����2�+��"	���.!	���������� X      

���#%��!	����������    X   

��{�z*{����:&'���1��+��"����         

.�������� 
X      

���#%��
����'2�"��)����(%� ���������$.����'2�"��)����(%� 

���#%��������'2�"��!)����1���      

)�������'2�"�� 
   X   

���#%��!	���������'2�"������������������������+�(%����.����� X 

���������/������1���'2����%��������*�����:��.+��"�����*� 200 ��%�6"� 
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�������	���������	����
�!"	#���$��������
�	�	% 

�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

 

5.4 ����������/
-
��.,����X #
����	�
�
��
���� 

5.4.1 ����������/
-
��., 

 ��������*���������= ������0��"12��*� ��5�	$%��2���5��$%���.
�����2�
)��+�(%������

��!��*���$.!"������+�(%����.�����
)�"#���*���
��������������"#���	$�,$-��	/����.�������
�����  

 ���0��"12��*��#%.#�#%	*.+(� “E�
�����-��)��
M
����” (Preventive Maintenance) !"�
���	#�

����+���0��"�����1��+��'��4	*.�$	���#%��0��" ��������0('����#%��
)"�
/����� �+�(%���*���$.�#%"#���)����(%�

�"(%���$%"
���+�(%��
)"��������#%��
����'2�"��)����(%�)���
���������	�'�= ��'���� 100, 200 ��%�6"�
����� 

�)�*:��4�������� 
��1�����:�$���'����)����$'�	�������= :������1���������/�6.������&� !	 �����/ 

�2����#�� �����1��5��+�(%��	2���4��/� ���"#��36�)� ��3�����2��11)��� �(%�= �$.��"0��"*"!"�)�*.

��� �����.$��+�(%�����"#�'2�"��)����(%�!����&�)�*.�������#%0���"���/���1�'2�"��)����(%� ����$.��/���1!	�

�����'2�"��)����(%� )�(�����/�
������'2�"�� �&�
(�6���	���#%��
����'2�"������	$%�!"��&�����
��������

�+�(%�������$%�= ��(%�+��"���.-�� 

 �*���� �"(%��.	�$����.$��+�(%������
)��(������+�(%��)"*�!.���1���� 
�� ��-./, )/-8`�, 

�"/�-.", "(�-	�":�	����./���#�1��#�1��1�"(%����"#��!�:$.���$)�(������ 
���+�(%��	����+��".���������

�*���� 
)���'����	�	����� ��11�����%�)�(������ 	�����)����)�(������ �*�������.+��".��:$.���$)�(�

����� ��� 
���*������
/�����
)�	�	���+�(%��"#�̀7)�)�����.�����	&�)���4���$�����	������
��"#	���

�	#�.	#������$�����	"���&'� ��".���1�$����	#�.	#���� 
����5��#%�/��|���"#�	#��0#.��""�.��� 
���*�

��������$
)�1���&�����������= �)����#' 
 

� +��".������*�)-/"$��� �������./ �'2�"��)����(%�/ +��".���'2�)�����4� 

� +��"��������+�(%����.�����!"�+����$� 90
 
�����0��0#�	 

� 
����1��+��"����.��������
)����	$%��#.��������"��1��+��"������� 

� ��.)�(���������$��2����!889� (Volt, Amp) 

� 	-��!	���������� +��"������� (z|.) < 35 "$��$1��� ��{��2�+��"	���.1���= 
��

1�$���6.���1"#z*{�"��   

� ��.�1�'2�"��
����"� ��������%�����'2�"�� 

� �	#��/ ���	�%�	���(��:$.���$ 

� ��������
����	����+��".�� 
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 ����� 5 �	���
��'��
��	��"	�������	�����	�	%��
 
 

5.4.2 �������/Q�+#�
�����
�$%&$��'#����������	�
�
��
���� 

����$�$�}�����)�	��)�*�#%�����5�����)�* ���������!����1������ 	��)�*�1��!.���5� 4 

��*�"
)7� .���#' 

1) ����
��������� 

���� �����- ����$��'# 

�+�(%��!"���"�.$��"(%��.�*{"�.$� !"�"#����	!889� ������11!889� %����'���(����
)�������*�� 

�.�*{"�����+�(%��!"���1	��� 
����/�
������(���.$����6�"��$�	.�

���+��".����������	/���/�
��+�(%�� 

������$'��'2� ��1���" ��������.

+��".��1������ 

�.�*{"�.$��+�(%�������+�(%��!"�)"*� +��".��6����:$.���$ ����	���"�)�(����������'����1

)"������ 

�.�*{"�.$��+�(%�������+�(%�����1

�.$�����)�*. 

+��".��6����:$.���$ 
��6����"$�����������.)�	���#%!8

!"�"� 

 
 
2) �!"�#	���$����� 


���� �����- ����$��'# 

�+�(%���$��'2�"��"�� )�(���.�1

�'2�"���+�(%���.���������.��4� 

1. �����	���'2�"�����1+(�����*.��� 

2. !	��������������'2�"���*.���    

    )�(������%� 

3. �����'����1+��".��
������%2��� 

  ������#%"#��$"���6��&'�:������  

����+�(%����"#+��"��4�	/����#%��

��������'2�"��!���1�" 

1. ���#%������� 

2. ���#%��!	����� 

 

3. ��'����1+��".���2����
)�	/��&'� 

    ��!"���������'2�"��������  

    �+�(%�� 

 

 

3) �+*��9#� 

���� �����- ����$��'# 

�+�(% ��)�*. ��(% �����	�$�0�

������1�*�)-/"$	/��2���� 

1. ��.�1�'2�"��)����(%��%2� 

2. ���:&'���1���"�����*.��� 

3. )$��/�����
�����'2�)�����4� 

4. �*�)-/"$�������1�+�(%��	/� 

1. ��$"
)�!.���.�1 

2. 
���������.��{�z*{��#%����
�+�#1��1��

�"������� 

3. �2��������)$��/���������� 

4. ����	�1�#%��'��+�(%�����)������1��

���������������)����+�(%�� 
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4) ���#
	� 

���� �����- ����$��'# 

+��".��
�����!"�	�"��


�&'�
&��*.�#%
����� 

 �������' ����1+��".����' �!"�
& ��*.�#%

������� 

��'����1
)"� 

!	�����������������*.��� ���#%��!	���������� 

!	��������������'2�"���*.��� ���#%��!	���������'2�"�� 

+��".���� 

��$.����*.���
�!	���������'2�������

�������.)����*�����:��.+��"���� �'2�

���"
���11���	������� 

���#%��!	���������'2� 

�������'����1+��".���%2�	*.
��+�(%��

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

)"*���#��
��+�(%��6.������+��".��

������)�����'2�"�����-��
�������.

����� 

������'����1+��".��
)"�
)�
/����� 

���������'2�"��!)��������1)������

������'2�"��!�������.����� 

���#%��)�(����1	-��
)"� 

+��".���� 

��'����1
)"� )�(�0('��+�(%��"���$%"
��*.

��.����� 

��'����1
)"� )�(�0('��+�(%��"���$%"
�

�*.��.����� 

�������.����+�(%����.!"���
����� ��$%"�+�(%�� 

"#�����%�
���11 )������%� 

+��".����
��� 


��������"�� +��".������
���

�}���������� 

)�
����41�����!��������� )�(�)�

�������.$������$%"��$" 

"#�+�(%��
���������.+��'���"��= ��5�

+��'�+��� 

)�
����41�����	2����!��
����+�(%���#' 

"#���
���������.����"=���)����+�(%�� )�
����41�����	2���������!������

)"/��+�(%��
���������. 

+��".����!"������� 

���	��������������������4� ����������)�
�� ��41�����!��

������� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

�����  6 

���
�-���7,�%�����(��&��
����
�� 

 
           ���"�$,#������)��.������������11�������. 
�-�+�*�	�)���""�)���= �)�� ����	�*�

"�����������*���3����������5���� = !.�.���#' 

6.1  ���	�
�
��
���� 

0&%��������#�.��������"������"#.���#' 

6.1.1 ���
���%��������(����:%��
����
��(������&�� 

 6.���%�!�����6�����"��������
�:$.��� ���:�$�+��".���������.�#%+��".��	/�= ����
)�

�+�(%��)�*.���
����3���11!��-��� (Unload) ���2�
)��+�(%��!.�)�*.��� �+�(%���4��
��������������� 0&%��4

��5�+��"��$����)��+$.�1���	���$.��� �+�(%����.������#%�2����
����3��!��-��� (Unload) ��5�����#%

"������
��!8���"$!.������������.���"� 0&%����+$.!.������5����	/7�	#��������6.���������6���� 

 6.���%�!������*������#%
���������."#+��"��������������.�#%+��".�����"�� 4-5 bar 

������'� )���*�����
."#���
���������.�#%+��".��	/������#'��
/���.!����5��*������$��3 +���������11

���!�)�(�
���+�(%����$%"+��".����(%���$%"+��".���������.�}�����5��*.= !"�+��:�$��������.�#%+��"

.��	/� ��(%������1�*������#%
��+��".���$��3��#��1���*. ��(%��������:�$��������.�#%+��".��	/��������


�����)��"#�����%�!)����""#�����%�!)�!.�"������������� �����1��1�+�(%����.�����������
���2����
�

���:�$��������.�#%	/���"!�.��� 

	2�)��1���6�����������.+��".�� "#.�����!��#' 

1) �����.���
���������
����:�$��������. ��(%��������:�$��������.�#%+��".��	/�

���"����
���������	/���" 6.���%�!���������.+��".��
����:�$��������.�� 1 1��� ��	�"��
�.���


�����������!.������� 7.2 )�(��.+��".���������.����+�(%��:�$����*�= 0.138 1��� �����)��.

�������!.������� 1 	2�)��1�+�(%����.�������$.6����#% ��������61 

2) �����.���	/7�	#���(%����������%�!)�����������. ��(%�����+��".���������.	/�

���"��%�!)�
���$"���#%	/���"!�.��� 

3) �����.���
���*��������1�.+��".���������
����� ���#+��".��	/�����+��" 

������� 

4)  �"(%��.+��".��
����:�$���	��:�
)��+�(%����.�����	�"��
:�$��������.!.�"��

�&'���%�+(���$"�������!.���$%""���&'� � �#%�����2�����������
�	��������'��������.+��".��
����

:�$� "#.�����!��#' 
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�  	2�������
��+��".���������.�*�= �*.�#%"����$.�̀7)� �"(%�+��".���� ��(%��2�

������!� 

�   	2����+��"�������+��".���������.����+�(%��������� �������+��".������!�

��(%�
����#�1��1���:�$� 

�  	2���������%�!)�����������. �����2�����*.�����%�!)���'�)". ��(%��.�`7)�

+��".���� 

� ������1�.+��".��+����5��11���3��+���= �. ���� �.��� 7.5 1��� "��#% 7 

1��� 6.������"�.��+��'������"�� 0.5 1��� )�(����������#'
���+�(%����.�����

	�"��
���1!.� 
 

                      	"���:����)��.�#%!.��������.+��".��
����:�$��������. .������� (6.1-1)  

�����  ����!889�
������.������#%+��".������= 6.��$,#������#%��+��+��".���#% P2 �������)����.

+��".�� 
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       (6.1-1) 

 

 

���
+������ 6.1-1   ���
���%��������(����:%��
����
��(������&��  

  1)  �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

 6�����"#����$.��'��+�(%����.����� �2���� 3 �+�(%�� ���. 37 �$6������ ����-�	��/ ��1��

+��"����.�������� .����
��� 6.1-1 
���������� 2 �+�(%�� ����2���� 21 ��%�6"������� 300 �������� ��� 

16 ��%�6"������� 48 �������������������.
)���11�$��"�$+	� ���1��	/1 ������	������
*����	�$� 

   

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-1 �+�(%����.����� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

  �+�(%����.�����"#�����'�+��".��!���#% 7.2 1��� 
�����#%
����1�����:�$�"#+��"���������

��.�#%+��".��	/�	*. 6 1��� .����
��� 6.1-2 ������	2����+��".��
������#%�*������#%�*.	/�	*.�������1�.

+��".��.��� Air Regulator �1��� "#+��+��".�����"�� 6.8 - 7 1��� �����$�+��"�2���5����
��������

�*��������"�� 0.8 – 1 1��� �2�
)��+�(%����.���������	/7�	#����
���������
������.������#%+��".��

	/�= 6.�"#:����������.�2����!889�����+�(%����.����� ��"��
��� 6.1.3 .���#' 

� �+�(%����.����� No.4 "#�2����!889�
�����"#6)�. 43.8 �$6������ ������04������
����� 

100 ������04��� "#�2����!889��}�#%� 43.8 �$6������ 

� �+�(%����.����� No.5 "#�2����!889�
�����"#6)�. 44.7 �$6������ ������04������
����� 63 

������04��� 
�����!"�"#6)�. 20.5 �$6������ ������04������
����� 37 ������04��� "#

�2����!889��}�#%� 35.75 �$6������  

� �2����!889���"��'�	���+�(%�� 79.55 �$6������ 
 

 

 

��
��� 6.1-2 �����'�+��".���#%�+�(%�����+��".��
�����	/�	*.
����1�����:�$��������1��*� 
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     �2����!889��#%
���}�#%�����+�(%����.����� No.4     �2����!889�
�����"#6)�.����+�(%����.����� No.5

  

 

 

 

 

 

 

 

�2����!889�
�����!"�"#6)�.����+�(%����.����� No.4 
 

��
��� 6.1-3 ���������.�2����!889�����+�(%����.������������1��*� 

 

 3) �����
��#'	6����
$�������� 

  ��(%�
��+��".���������.
)��)"��	"��1+��"������� ����.+��"	/7�	#��2����!889�
����

��.����� �����(%��"�������:�$�+��".���#%	/���$�+��"�2���5� ���6�������.2���$�����.+��".���#%:�$�


)��)"��	"��1+��"�������6.�"#��'����.2���$����.���#' 

(1) 	2���������'�+��".���#%:�$��#%����+�(%����.����� �����'�+��".��
�����	/�	*.
�!������

:�$� ���+��".��
������������1�..��� Air Regulator �#%�*.
�����+��".��	/�	*. 

(2) 	2����+��".����+���"��)��������+�(%����.�������
&��*.
�����+��".��	/�	*. 

(3) ������.�2����!889�����+�(%����.��������1���&��������
������������1��*� 

(4) �.����.+��".���#%����+�(%����.�������� 7.2 1��� "��#% 6.7 1��� 

(5) ����	�1�*��������
������� 	�"��
�2����!.�"#���	$�,$-��)�(�!"� "#:�����1

)�(�!"� 

(6) ������.�2����!889�����+�(%����.��������1���&��������
�����)������1��*� 

(7) ����"$�:����)��.������� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

  )������6�������'�+��".���#%����+�(%����.�����"��#% 6.7 1��� ��11�������.	�"�
�2����

!.����$!"�"#:�����1�������2���� 6.�"#:����������.�2����!889�
����� ��"��
��� 6.1.4 .���#' 

� �+�(%����.����� No.4 "#�2����!889�
�����"#6)�. 44.7 �$6������ ������04������
����� 63 

������04��� 

� �+�(%����.����� No.4 "#�2����!889�
�����!"�"#6)�. 20.5 �$6������ ������04������
����� 

37 ������04��� 

� �+�(%����.����� No.4 "#�2����!889��}�#%� 32.6 �$6������  

� �+�(%����.����� No.5 "#�2����!889�
�����"#6)�. 43.8 �$6������ ������04������
����� 

100 ������04��� 

� �+�(%����.����� No.5 "#�2����!889��}�#%� 43.8 �$6������ 

� �2����!889���"��'� 2 �+�(%�� 76.4 �$6������ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-4 ���������.�2����!889�����+�(%����.�����)������1��*� 

 

 

��������.2���$���� 0.5   �.(�� 

��$����*�   !"�"# 1�� 

:����)��.�#%!.� 110,965 1�������  

��������+(��*� -    �� 

 

 5) 'B�������# 

  +���2�������1+��".���#%�*.
������*��*.
)��%2�	*.�����#%����5�!.� 6.�
��������1�#%"#+*�-��.# 


)����
����
��������1+��".���#%"#+*�-��.#��$� �����������1�#%+*�-��!"�.# "����+����+�(%��!�!.� 
��

������1+��".��+��.�+�(%��!�!.���#�� 5 psig ���
������4���������(���������."���&'� 

 6) ���7�����'���X� 

        �2��������	�1������1+��".���������. ��������%�!)�����������.��/��	"� 
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 7) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

�"��-�	�-�!�  

���1��'�+��".���������.!��   7.2  1���  

�+�(%����.������11	��/  No.4 ���.  37  �$6������ 

����!889���.!.�
�����"#6)�. (kWLoad NO.4) 44.7  �$6������ 

����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. (kWUnload NO.4) 20.5  �$6������ 

������04�������2����
�����"#6)�.  63  ������04��� 

������04�������2����
�����!"�"#6)�.  37  ������04��� 

�+�(%����.������11	��/  No.5 ���.  37  �$6������ 

����!889���.!.�
�����"#6)�. (kWLoad NO.5) 43.8  �$6������ 

����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. (kWUnload NO.5) 0  �$6������ 

������04�������2����
�����"#6)�.  100  ������04��� 

������04�������2����
�����!"�"#6)�.  0  ������04��� 

�2������%�6"�����2����                               23.56  ��%�6"������� 

�2��������2����                                           300  �������� 

+��!889��}�#%����)����   2.94  1�����)���� 
 

���+���- :  23.56 �"./ ��� 300 ���/�� ��5��".�}�#%�"���� 21 �"./���300 ���/�� ��"��1 16 �"./��� 48 ���/��  
 

����!889���.!.��}�#%��������1��*�  

  =  [(����!889���.!.�
�����"#6)�. x ������04�������2����
�����"#6)�.) + (����!889���.!.�


�����!"�"#6)�. x ������04�������2����
�����!"�"#6)�.)]NO.4+ [(����!889���.!.�
�����

"#6)�.x ������04�������2����
�����"#6)�.) + (����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. x 

������04�������2����
�����!"�"#6)�.)]NO.5   

  =  [44.7 �$6������ x (63/100) + 20.5 �$6������ x (37/100)]NO.4+ [43.8 kW x (100/100) ]NO.5      

  =  35.75 + 43.8   

  =  79.55  �$6������ 
 

��	�-�	�-�!�  

���1��'�+��".���������.!��   6.7 1��� 

�+�(%����.������11	��/ No.4 ���.  37 �$6������ 

����!889���.!.�
�����"#6)�. (kWLoad NO.4) 43.3 �$6������ 

����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. (kWUnload NO.4) 18 �$6������ 

������04�������2����
�����"#6)�.  51.8 ������04��� 

������04�������2����
�����!"�"#6)�.  48.2 ������04��� 

�+�(%����.������11	��/ No.5 ���.  37 �$6������ 

����!889���.!.�
�����"#6)�. (kWLoad NO.5)  43.1  �$6������ 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. (kWUnload NO.5) 0  �$6������ 

������04�������2����
�����"#6)�.   100  ������04��� 

������04�������2����
�����!"�"#6)�.   0  ������04��� 
 

����!889���.!.��}�#%�)������1��*�  

 =  [����!889���.!.�
�����"#6)�. x %����2����
�����"#6)�. + ����!889���.!.�
�����!"�"#

6)�. x %����2����
�����!"�"#6)�.]NO.4 + [����!889���.!.�
�����"#6)�. x %����2����


�����"#6)�. + ����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. x %����2����
�����!"�"#6)�.]NO.5   

 =  [43.3 �$6������ x (51.8/100) + 18 �$6������ x (48.2/100)]NO.4+ [43.1 kW x (100/100)]NO.5      

 =  31.11 + 43.1  

 =  74.21  �$6������ 
 

����!889��#%���)��.!.�  =  ����!889���.!.��}�#%��������1��*� - ����!889���.!.��}�#%�)������1��*� 

    =  79.55 - 74.21      

    =  5.34  �$6������ 
 

�������!889��#%���)��.!.� = ����!889��#%���)��.!.� x ��%�6"��2����
� 1 ��  

   = 5.34 �$6������ x 23.56 ��%�6"������� x 300 ��������  

   = 37,390      )��������� 
 

+$.��5��2�����#%���)��.!.� = 37,743 )��������� x 2.94 1�����)���� 

   = 110,965                 1������� 

 

 

�  �  � 
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 6.1.2   ���%�
-.�9���#
�
������
��#�����	�
�
��
���� 

 6.���%�!��������6��������$.��'��+�(%����.�������5��/�����"
�)���)���= �*. 6.�1��

�*."#��������� Duct ��1��+��"�����$'���������+�� 1���*.�4!"�!.���������������+�� �����1��1

�+�(%����.�����"#�*.��1��+��"�����#%������� ���� ��1��+��"�������.���1��+�(%��1��� .��������+�(%��

1��� ���#�#%"#�+�(%����.�����)����*. )����#%)���#%
�����"��� �����1��1����2���.��(%������('��#% �2�
)�"#

�̀7)���#%����1�����1��+��"���������11�������.��""� 

 .����'����6�����+���$�����
�������1��*���11��1��+��"���������5�������!����

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

)�(��$.��.�"./.�������$%"��$"��(%�./.������$'� )�(�!"��4���1�$��������+�(%����.�����
)�)��!�
�

�$�����.#����� ����������# �����1��+��"�����$'����!������+��������
)��.���
���������!.� 

6.���%�!�����)��	�"��
�.�*�)-/"$��!.��*�= 3
 
�����0��0#�	 ��	�"��
�.���
�����������!.�

���"�������� 1 .������� (6.1-2) 

 	"����	.�:����)��.��������#%!.��������.�*�)-/"$�������������� +(� 
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TTikRW            (6.1-2) 

 

 

�2����!889��.��  =  �������
������.������#%��������������)��� (�$6��/�����$6����") x  

    ������04�������2����
�����"#6)�. (On load) 
���1����2���� 

 �������!889��#%���)��.  = �2����!889��.�� x �2������%�6"�����2���������  
 

6.��#% 

i �2������'���������.���������+�(%����.�����  

k �����	���+��"�����2������������� = 1.4 

T1 �*�)-/"$���������������������1��*�  = �����0��0#�	 + 273.15 �+��$� 

T2 �*�)-/"$�����������)���������1��*�  = �����0��0#�	 + 273.15 �+��$� 

Ra +��+��#%����L�0�#%������)�� (Dry Air) �#%�*�)-/"$ 20 �����0��0#�	  

= 0.287 �$6��/�����$6����"�+��$� 

Rw +��+�����L�0�#%����� (Wet Air) �#%�*�)-/"$����������� 

 = {Ra/ 1 – [0.378 x RH x(pv/p1)]}/1,000   ��)�"���#���)����������� 

RH +��"�('�	�"���,����������������������)������1��*�, ������04���           

p1 +��".�������������	�"1/���  = 1.013 1���(a) 

p2 +��".������������	�"1/���, 1���(a) 

 = +��".��������������� ++��".��1������� (1 atm) 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 

 �$��������	"�������.�*�)-/"$�����������������+�(%����.����� .������� (6.1-2) 

���1��� ����.�*�)-/"$��"#:���1+��"�('��#%���#%��������"!�.��� (�*�)-/"$ " +��"�('�	�"���,�) 0&%�

��'�)".�4"#:���1+��+��#%����L�0 (Gas Constant: R) �#%"#������#%��������"�*�)-/"$��1+��"�('� ��(%�
)�

����������+$.:����)��.������� �2�)�.
)�+��+��#%����L�0"#+��+��#%
��*�= 	-���������+2���� ���

�1���+��+��"�('���������+�������"#������#%��������/����.	-��� .����'�����2�)�.
)�+��+��#%���

�����"#+��+��#%�&���5��$,#�#%����������+2���� 0&%�:����)��.�#%!.��4��!"�����������"����� 

   	$%��#%��#%��������1����.�*�)-/"$�#�	���)�&%��4+(� ������04�������2��������+�(%����.

����� .����'��&�����+2����)�+��������04�������2��������+�(%����.����� ��(%��#%��!.�+2����:����)��.

�#%
����+#��:����)��.��$� �����:����)��.����$.�&'��}�����'���������.��#��������'� 
��#%�#'!.�

����������	-�������2������5� 3 ���# 

���+2����)�������04������"#6)�. (On load) 
� 1 ��1����2���� (LDU) 

1) ��*�����"���������������	
����
��;��.. Load/Unload ���� On Line/    
Off Line 

 
               

 

 

 

 

 

 

  

   

    

 
 

%100
)(
�

�
�

unloadload

load
DU TT

T
L                                               (6.1-3) 

 

 ��(%���$%"+��"�"���2�
����)�+�� LDU +��)�+�1����2������������� 5 +��'� �����2�"��}�#%���� 

 

 2) ��*������.�+#��������	
����
��;��.. Start/Stop  

  ���� �/�	/1���.��4������� �$,#���)�
���11�.#����1���#�#% 1 
 

 

 

 
  

 

Tload1 Tload2 

Load 

Unload 

Time 

Tn 

Tunload1 Tunload2 

P 

T1 T2 

Ton1 Ton2 

On-Load 

Off-Load 

Tn 

Toff1 Toff2 
Time 

T1 T2 

P 
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3) ��*������.�+#��������	
����
�.. Modulating  
  ��*�"��� 	��/ ��������61 

 

 

 

	2�)��1�+�(%����.������#%"#���3������2�����11 Modulating �#%
��)������)�#%�������'� 

���)�+�����������-�����'�����2�!.�+���������� �����!��4��")��"#����$.��'� Air Flow Meter ������

�2�
)����+2�����2�!.�6.����������	�"��
+2������������:�$��������. 0&%�	�"��
��#�1���1!�)�

��5�+��������04���������:�$�!.� ���
�����6�����"#����$.��'��+�(%����.������11	��/)�(��/�	/1�#%�2����

�11 Load/Unload ����11 Start/Stop ���"��/�
���11.��� �4���2�
)������&'�"��#���.�1)�&%� �����+(�

�2�)�.
)��+�(%����.������#%�2�����11 Modulating �2������4"�#% 100 ������04��� ����
)��+�(%����.������#%

�2�����11�(%�= ��5�����	�$"-��� �����'��4+2����)�������04������:�����.�*�)-/"$����+�(%����.

������11 Modulating ��5� 100 ������04��� �4��!.�:����)��.�������.�*�)-/"$!.�������� 

 �"(%����1)�������2��������+�(%����.�������'�)".���� ���!��4"�
&���'���������41

���"/���(%��2�"��2����+2����:����)��. ��'���������41���"/��#%	2�+�7 .���#' 

  (1) ���"/����.�+�(%����.����� 

-  �2����!889�   _____________ ���"��/ �$6������ 

- ��������:�$������(FAD) _____________  �$������$���# 

- +��".���#%��.6)�. _____________ 1��� 

- +��".���#%���6)�. _____________ 1��� 

 (2) ���"/�	-�������2���� 

 - �2����!889� _____________ �$6������ (���� Load ��� Unload) 

 - ����"#6)�. _____________ �$���# (���� Load)  

    ��(%�)�������04������ LDU  

 - ����!"�"#6)�. _____________ �$���# (���� Unload) 

 (3) ���"/�	-�����.���" 

 - �*�)-/"$1�$���6.���1�+�(%����.����� _____________ 
 
�����0��0#�	 

 - +��+��"�('�	�"���,�����������1�+�(%����.����� _____________ ������04��� 

 

 

 

Load 

Time 



�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

6-11 

 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

���
+������ 6.1-2   ���%�
-.�9���
����#��#�����	�
�
��
����  

 

1)  �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

 6�����"#����$.��'��+�(%����.����� �2���� 3 �+�(%�� ���. 37 ��)������ ����-�	��/��1��

+��"����.�������� .����
��� 6.1-5 
���������� 2 �+�(%�� ����2���� 21 ��%�6"������� 300 �������� ��� 

16 ��%�6"������� 48 �������� �����������.
)���11�$��"�$+	� ���1��	/1 ���	������
*����	�$�   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-5 �+�(%����.�����	��/ ���. 37 ��)������ 
 

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

  ���������������+�(%����.����� No.5 "#�*�)-/"$	/�
&� 45.6
 
�����0�0#�	/ +��"�('�	�"���,� 

31.3 ������04��� ��(%���������.���������#%�$.��'���1���������������+�(%�������1���������������

�+�(%����.����� ����#���'� Exhaust Duct �#%�2�����������$'���� �+�(%����.������*�)-/"$ 55 – 58
 
����

�0�0#�	 �U.!"�	�$� �2�
)������!)�)"*���#����������+�(%����.�����  ���"#���
���2����!889�
�����"#

6)�. 44.7 �$6������ 	����+�(%����.����� No.4 "#�*�)-/"$ ����������� 39.1 �����0��0#�	/ +��"�('�

	�"���,� 43.8 ������04��� ��(%�����:���.�������"#����$.��'�����1('����(%��9������'2�z� ��5��)�*
)������

!)���#��!"�	�.��"#:�
)��*�)-/"$�����1�$�����'�	/��&'� "#���
���2����!889�
�����"#6)�. 43.8 �$6������ 

.����
��� 6.1-6 	2�)��1������#%�����+�(%��"#�*�)-/"$	/����2�
)��+�(%����.���������
�����������$%"�&'�
����

��.�����   
 

 

 

 

 

 

 

 

         �2��)�������������+�(%����.����� No. 5          Exhaust Duct �U.!"�	�$� 
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 �*�)-/"$����������+�(%����.����� No. 5   �*�)-/"$����������+�(%����.����� No. 4  

      "#+�� 45.6 �����0��0#�	      "#+�� 39.1 �����0��0#�	  
 

 

 

  

    

 

  

 

 

   �2����!889�����"#6)�.����+�(%����.����� No. 5       �2����!889�����"#6)�.����+�(%����.����� No. 4 

��
��� 6.1-6 �̀7)�����*�����/ ��11�������1��*� 

 

 3) �����
��#'	6����
$�������� 

 ����#%�����"�
��������	/��&'�������#%�����+�(%���#%"#�*�)-/"$	/����2�
)��+�(%����.���������
��

���������$%"�&'�
������.����� �����������#%"#�*�)-/"$	/���"#+��")��������������������#%"#�*�)-/"$

�%2� 
���������
���.��������"������� (�$6��/�����$6����") "�������*�)-/"$�������. (Discharge 

Temperature) �#%�������+�(%���4	/������2�
)�1�������
�����2����!"�����(%��"�� ������	��:�����1���

�'2�"��)����(%� ���2�
)��	(%�"��4��&'���$%"
������
�
����'2�"�� ��(%��.���	/7�	#��������
������.��������

�)�*:��#%�����"� ���6����������1��*�6.�����2�������#%"#�*�)-/"$�%2�"���.����� 6.�.2���$����"#

��'����.���#' 

- 	2����	
���#%�$.��'��+�(%����.����� ����.�������� 
���" ������	������ 

- 	2����	-�������1�������)"*���#��1�$����#%��'��+�(%����.������������.�������� 

- ������.�*�)-/"$����������+�(%�� �*�)-/"$�������. ���+��".���������.�������1��*� 

- ������.�2����!889��+�(%����.������������1��*�  

- "�1)"��
)�z{��0��"12��*����1����.��������!"�
)������1�+�(%����.����� No.5 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

- "�1)"��
)�z{��0��"12��*�0#���� Exhaust duct 
)�	�$���1����+�(%����.������*��+�(%�� 

- "�1)"��
)�z{��0��"12��*�
�.����1('���9������'2�z�1�$���:���.����������1��	���

��(%�
)������!)���#��	�.���$%��&'� 

- ������.�*�)-/"$����������+�(%�� ����*�)-/"$�������.)������1��*� 

- ������.�2����!889��+�(%����.�����)������1��*�   

- ����"$�:�����1�������2�������:����)��.������� 

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

  )������.2���$�����2�
)�������������+�(%����.����� No.5 "#�*�)-/"$������.����� 45.6

�����0��0#�	 �)�(� 36.6 �����0��0#�	/+��"�('�	�"���,� 50.4 ������04��� �2�
)�������04�����������!)�

����������$�"����$%"�&'� 1.04 ������04��� 	����+�(%����.����� No.4 "#�*�)-/"$����������+�(%���.��

��� 39.1 �����0��0#�	 �)�(� 35.8 �����0��0#�	/+��"�('�	�"���,� 53.6 ������04��� �2�
)�������04���

��������!)�����������$�"����$%"�&'� 2.94 ������04��� .����
��� 6.1-7 
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         �*�)-/"$����������+�(%����.����� No. 5         �*�)-/"$����������+�(%����.����� No. 4  

           )������1��*�                                                           )������1��*�         

��
��� 6.1-7 �*�����/ ��11)������1��*� 

 

5)  ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

��������.2���$���� 0.5   �.(�� 

��$����*�   !"�"# 1�� 

:����)��.�#%!.� 32,572 1�������  

��������+(��*� -    �� 

 

 6) 'B�������# 

  �2��������	�1 Exhaust Duct ��/��	"���(%��9����������%�!)��������������������1����

�+�(%����.�����   

 7) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

��������	
����
�������  No.4   

���. 37 �$6������ 

����!889���.!.�
�����"#6)�. (kW1)  44.7 �$6������ 

����!889���.!.�
�����!"�"#6)�. (kW2)  20.5 �$6������ 

��������:�$������������������. (qv1)   111 �$������$���# 

������04�������2����
�����"#6)�.  63 ������04��� 

������04�������2����
�����!"�"#6)�.  37 ������04��� 

�*�)-/"$������������������1��*� (T1)            39.1 �����0��0#�	 

�*�)-/"$�����������)������1��*� (T2)            35.8 �����0��0#�	 

+��"�('�	�"���,�������������������1��*� (RH1) 43.8 ������04��� 

+��"�('�	�"���,������������)������1��*� (RH2) 53.6 ������04��� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

+��".���������.����� (p2)                       7.2  1��� 

+��".�������������	�"1/���(p1)                  1.013  1���(a) 

+��".�������1������� (Pa)                     1  atm 

+��".��!��'2����������#% 39 
o
C (pv1)               0.0700  1���(s)*  

+��".��!��'2����������#% 35.8 
o
C (pv2)               0.0591  1���(s)* 

(* ��������+��".��!��'2��$%"����)�(�:$��'2� 9��:��� �.2) 

�2������%�6"�����2����                               23.56  ��%�6"������� 

�2��������2����                                           300  �������� 

+��!889��}�#%����)����   2.94  1�����)���� 

���+���-  :  23.56 ��%�6"������� 300 ���/�� ��5��".�}�#%�"���� 21 ��%�6"������� 300 �������� ��"��1 16 ��%�6"������� 48 ��������  
 

�"��-�	�-�!� :  �+�(%����.������11	��/ No. 4   

  +��+��")���������������������1��*�   =  p1 x 10
5
/ Rw1 x T1     �$6����"����/�1�����"�� 

  Rw1 = +��+��#%����L�0�#%�����������#%�*�)-/"$����� 39.1 �����0��0#�	   

     = 287.1/ 1 – [0.378 x RH1 x (pv11/p1)]   

     = 287.1/ 1 – [0.378 x 0.447 x (0.07/1.013)]   

     = 290.49  �/�����$6����"�+��$� 

  +��+��")��������������  = 1.013 x 10
5
 / 290.49 x (39.1 + 273.15) 

     = 1.117    �$6����"����/�1�����"�� 

  ��������!)���$�"���#%�+�(%����.�����:�$�!.�  

  = (��������:�$������������������./1000) x +��")��������������   

    =  (111/ 1,000) x 1.117      

    = 0.124      �$6����"����$���# 

    = 446.3 �$6����"�����%�6"� 
 

��	�-�	�-�!� :  �+�(%����.������11	��/ No. 4   

  +��+��")��������������)������1��*�  = p1 x 10
5
/Rw2 x T2 �$6����"����/�1�����"��

 

  Rw2    = +��+��#%����L�0�#%�����������#%�*�)-/"$����� 35.8
 
�����0��0#�	 

   = 287.1/ 1 – [0.378 x RH2 x (pv2/p1)]    

   = 287.1/ 1 – [0.378 x 0.536 x (0.0591/1.013)]   

   = 290.53   �/�����$6����"�+��$� 

  +��+��")��������������)������1��*� = 1.013 x 10
5
/ 290.53 x (35.8 + 273.15)  

   = 1.129           �$6����"����/�1�����"�� 

  ��������!)���$�"���#%�+�(%����.�����:�$�!.�)������1��*� 

  = (��������:�$������������������./1000) x +��")��������������    �$6����"����$���# 
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   = (111 /1000) x 1.129  

   = 0.1253   �$6����"����$���# 

   = 450.98            �$6����"�����%�6"� 

 ��������!)���$�"���#%!.���$%"�&'� = 450.98 - 446.35                   

   = 4.63   �$6����"�����%�6"� 

 ������04�����������!)�����������$�"���#%!.���$%"�&'� = 4.63 x 100/ 446.35          

   = 1.04 ������04��� 

 �������!889��#%���)��.!.�  =   ����!889���.!.�
�����"#6)�. x ������04�������2����


�����"#6)�. x ������04�����������!)��������$�"���#%

!.���$%"�&'� x ��%�6"��2����
� 1 ��  

   = 44.7 x (63/100) x (1.04/100) x 23.56 x 300                   

   = 2,070 )��������� 

 +$.��5��2�����#%���)��.!.� = 2,070 x 2.94  

   = 6,086  1������� 

��������	
����
�������  No.5   

 ���.   37 �$6������ 

 ����!889���.!.�
�����"#6)�. (kW1)  43.8 �$6������ 

 ��������:�$������������������. (qv1)   115 �$������$���# 

 ������04�������2����
�����"#6)�.  100 ������04��� 

 ������04�������2����
�����!"�"#6)�.  0 ������04��� 

 �*�)-/"$������������������1��*� (T1)            45.6 �����0��0#�	 

 �*�)-/"$�����������)������1��*� (T2)            36.6 �����0��0#�	 

 +��"�('�	�"���,�������������������1��*� (RH1) 31.3 ������04��� 

 +��"�('�	�"���,������������)������1��*� (RH2) 50.4 ������04��� 

 +��".���������.����� (p2)                       7.2 1��� 

 +��".�������������	�"1/��� (p1)                      1.013 1���(a) 

 +��".�������1������� (Pa)                      1 atm 

 +��".��!��'2����������#% 45.6 
o
C (pv1)             0.0989 1���(s) 

 +��".��!��'2����������#% 36.6 
o
C (pv2)             0.0615 1���(s) 

��"�����+��".��!��'2��$%"����)�(�:$��'2� 9��:��� �.2 

 �2������%�6"�����2����                               23.56 ��%�6"������� 

 �2��������2����                                           300 �������� 

 +��!889��}�#%����)����   2.94 1�����)���� 

���+���-  : 23.56 ��%�6"������� 300 ���/�� ��5��".�}�#%�"���� 21 ��%�6"������� 300 �������� ��"��1 16 ��%�6"������� 48 ��������  
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

�"��-�	�-�!� :  �+�(%����.������11	��/ No.5 

 +��+��")���������������������1��*�  = p1 x 10
5
/Rw1 x T1     �$6����"����/�1�����"��

 

  Rw1    =   +��+��#%����L�0�#%�����������#%�*�)-/"$����� 45.6 �����0��0#�	   

   = 287.1 / 1 – [0.378 x RH1 x (pv1/p1)]   

   = 287.1 / 1 – [0.378 x 0.313 x (0.0989/1.013)]   

   = 290.46   �/�����$6����"�+��$� 

 +��+��")�������������� = 1.013 x 10
5
 / 290.46 x (45.6 + 273.15)         

   = 1.094           �$6����"����/�1�����"�� 

 ��������!)���$�"���#%�+�(%����.�����:�$�!.� 

 = (��������:�$������������������./1000) x +��")��������������      

   = (115/ 1000) x 1.094            

   = 0.1258 �$6����"����$���# 

   = 452.97  �$6����"�����%�6"�             
  

��	�-�	�-�!� :  �+�(%����.������11	��/ No. 5 

 +��+��")��������������)������1��*�  =  p1 x 10
5
/ Rw2 x T2    �$6����"����/�1�����"��

 

  Rw2    =   +��+��#%����L�0�#%�����������#%�*�)-/"$����� 36.6
 
�����0��0#�	   

   = 287.1/ 1 – [0.378 x RH2 x (pv2/p1)]    

   = 287.1/ 1 – [0.378 x 0.504 x (0.0615/1.013)]   

   = 290.45                  �/�����$6����"�+��$� 

 +��+��")��������������)������1��*� = 1.013 x 10
5
/ 290.45 x (36.6 + 273.15)  

   = 1.1296         �$6����"����/�1�����"�� 

 ��������!)���$�"���#%�+�(%����.�����:�$�!.�)������1��*� 

 = (��������:�$������������������./ 1000) x +��")��������������     

   = (115 /1000) x 1.126  

   = 0.1295 �$6����"����$���# 

   = 466.16 �$6����"�����%�6"� 

 ��������!)���$�"���#%!.���$%"�&'� = 466.16 - 452.97                              

   = 13.19             �$6����"�����%�6"� 

 ������04�����������!)�����������$�"���#%!.���$%"�&'� = 13.19 x 100 / 452.97      

   = 2.91                 ������04��� 

 �������!889��#%���)��.!.� =   ����!889���.!.�
�����"#6)�. x ������04�������2����


�����"#6)�. x ������04�����������!)��������$�"���#%

!.���$%"�&'� x ��%�6"��2����
� 1 ��  
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   =  43.8 x (100/100) x (2.91/100) x 23.56 x 300             

   = 9,009   )��������� 

 +$.��5��2�����#%���)��.!.� = 9,009 x 2.94  

   = 26,486            1������� 

��"�������!889��#%���)��.!.���'�)".   = �������!889��#%���)��.!.�����+�(%�� No.4 + 

�������!889��#%���)��.!.�����+�(%�� No.5  

   = 2,070 + 9,009     

   = 11,079   )��������� 

 +$.��5��2�����#%���)��.!.� = 11,079 )��������� x 2.94 1�����)���� 

   = 32,572   1������� 

 

 

 

�  �  � 
 

 

 

 6.1.3 ���/�����()����	�
�
��
����(������&�� 

 	2�)��1������)��.�������
������.-����#' ����"#�+�(%����.�����"������	���*.�#%���

��/�
���11�.#����� �����.-����4+(��������:����
������+�(%����.����� �������:�+��")"������"

!�
&������(���+�(%����.������#%"#���	$�,$-����5����)���
����:�$��������.	�������#%���	$�,$-��.���

�����4!����5�����	�$"-��� �����.-����+�(%����.����������������1.�����'����.���#' 

  �  +��������
)��+�(%����.��������.
)7� ("#�2�������:�$�"������) ��5����)���
���� 

:�$��������. 	����+�(%����.��������.�����"��4
)���5�����	�$"-��� 

  �  ��(���.$��+�(%����.������#%"#���	$�,$-��.#�#%	*.��5����)��� ������+�(%����.������#%

"#���	$�,$-��.#���"
������������������	"� 

  �  
���+�(%��+�1+*"���6�"��$+�1+*"����2����
)���$.+��"�"���2�
������.���-��� 

  �  +�����1��$"���������.
����������������(%��������:�����.$��+�(%����.����� 

���� 6������.$��+�(%�� 24 ��%�6"�/��� 
�������������+(�+��"���������$"�����������.��0&%�������


)��������:�����.$��+�(%����.�����
�������������+(�!.��)"��	" 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 �������� �����.-����+�(%����.�����6.������'�+��+��".����.-��� 

 

��
��� 6.1-8 ������1��'�+��".����.-��� 

 

�����
��� 6.1-8 ���#�#%6�����"#�+�(%����.����� 4 �*.�����/�
���11�.#����� �+�(%����.

����� Comp1 - Comp3 ��"#���.������� 	����+�(%����.����� Comp4 ��"#���.��4���������(%�= 0&%���

��5�����	�$"-��� ���)4�!.����������1��'�+��".��
�����2��������+�(%����.���������5����3����������� 

������������.�������+�(%�������������� (����+��".���������) �����1��1������1��'�+��".����5�

���3���������2���.����2��������+�(%����.����� !"�"#����2�.�1����2���� ����/��+�(%����.����� 

Comp1 �����2�������.	����+�(%����.������2�.�1�(%�= �4������� )����5������#'
�1�����������#%"#+��"

���������$"���������.�.�� 	""�$�#%���"�������� 70 ����2�������:�$� Comp1 – Comp3 ���

6������4������	/7�	#��������
�	������ Comp3 �#%"#	-��� Unload "���&'� ���)����.-���)�(�+�1+*"

!.�.#�&'� �����(����� Comp4 "��2������� Comp3 �4���2�
)�	�"��
�.���
�����������!.� ��(%����� 

Comp4 "#���.��4���������(%�= �"(%����� Unload ���"
���2����!889�������������(%�= ��"!�.���  

�����!��4��" ������1��'�+��+��".����.����11�#'�4"#+��"�)"��	"��/�1��� )���+�(%����.

�����
���11"#)���)����#%)����"��� 0&%�"���4��5�	$%��#%+�1+*"!.���� 	2�)��16�����1���)���#%"#�+�(%��

��.�����������"��/�
���11 ����$.��'������"�('��#% �*�=�('��#%�4�����1��'�+��".����.���-���������� "��

���1!��4���)4�����+�(%����.������2���� Load ����"��������4 Unload ����"��� 0&%�"���4��1�������#%	*. 

�������� Unload �"(%�
.��%��4)"��+��"����2����	/7�	#��������6.���������6���� ����#%6�+������""�

�#��4+(� �+�(%����.�����0('���$%"��$"�#)��� ���."����
)7���$%"�&'�����2�����4"����5��11 Load/Unload 

������*�����+�1+*"�����#%�������������(%�= 	����+�(%����.��������.��4�����5����)���
����:�$�

�������.1���)�� �1����+�(%����.��������.
)7�
�����!"�"#6)�.
���2����!889�"�������+�(%����.�����

���.��4��#%�2����
����� Load �#%�����/�
���11�.#����� 0&%���5����	/7�	#��������������#%!"�+�����	#� 
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��
��� 6.1-9 ���8�	.�������1��'�+��".����"������� 

 

+��	2��������2��������+�(%����.�����
�6�����./���"#���3�������#')�(�!"���(%���!.�

�2�������!���(%�������)��.������� 0&%�:/�����	�"��
�2�
)���$.+��"����
��$%��&'�	2�)��1������1+��+��"

.��
������.���-���6.�./����/����8 Timing Line 

�����
��� 6.1-9 ���2�)�.
)��+�(%����.����� Comp1 
&� Comp3 ��5����)��� 	����+�(%��

��.����� Comp4 ����5�����	�$"-��� ����/����8 �+�(%����.����� Comp1 ���������-�����������(%� 

����+�(%����.����� Comp2, Comp3 ��� Comp4 �����-�����"�2�.�1���"� )��
���11"#+��"

���������$"���������.�.�� �+�(%����.����� Comp4 ��������.-�����������!���2�.�1������"�	�*�!.�

��� �+�(%����.��������)�������.-���)�������(%� ������������-�����������(%� (��.�#)��� �������) 	���

�+�(%����.���������	�$"-�����������.-������� �����������#)��� (��.���� ����#)���) 
 

 

 

��
��� 6.1-10 ������1��'�+��".����.���6.�
���*.+�1+*"���6�"��$ 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

��
��� 6.1-10 �#'�����.-����+�(%����.�����6.�
���*.+�1+*"�11���6�"��$ �����.-���

�11�#'������+�1+*"����+��"��������+��".��!.�����#�."���&'� ���)4�!.���� )��
���*.+�1+*"�11�#'

���� 	�"��
�#%���.+��".��
����:�$��������!.����"�� 0.7 1��� ��#�1��1��
��� 6.1-9 ��11�#'

+�������	"1/��� ����4"#����2���.
����
�������/�"��������� ���� ��11���:�$��������.��������5��+�(%��

�*���.#����� )�(��#%)���.#����� 0&%�!"�+����)"��	"��1�*�	�)���"�#%�2�����������:�$� ���
��)����5����

����6�����
)"���������2���11�#'����!�
�������)��.!.�+�������	/� ���	�"��
+�1+*"!.���(�1��'�)". 

�����!��4��"����2���.�����11.��������4+(����"#��+�+�������	/����������
����1�#%)��
.�#%)��)�&%�������'�

�̀��*1��"#1�$3���#%+$.+����11�����.����+�(%����.�����!.��*��#%)������*���116.�	�"��
+�1+*"!.�

���"���!.�6.�!"�"#��(%��!����!"�"#:�����1����+�(%����.�����0&%���5��#%���	�
���1��*�"�*�	�)���"
�

�����������"�� 
 

 

���
+������ 6.1-3   ���%�/��������()����	�
�
��
����(������&��  

 

  �2�������1��*�6.�����2���11�������.�#%�����/�"���"�������-�����5��11 Center ���������

��*�"�#%
��+��".�� 9 ��� 6 1��� ����.������ 6.�
��������.+��".���������. ��(%�����	�.	�������2����

����������11!"��)"��	"��5�	�.	������"�� 60:40 ���-��)���������1��*����� ������04�������.$�

-���.#�&'���5� 75:25 0&%�	�"��
���)��.�������!889�!.� 

1)  �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

    6�����"#����������!889��}�#%�����.(�� 1,453,267 )��������.(�� )�(�"#���
���������

!889� 17,439,200 )��������� 	�����:�$��2�������. 24 ��%�6"���������� 344 �������� 6.�	��)�*���


���������!889��#%	/��4��(%�����6�����"#���
���+�(%����.����� ���. 255 �$6������ �2���� 1 �+�(%�� :�$�

+��".���������.�#% 9 1��� ������. 110  �$6������ �2���� 1 �+�(%�� 
��
�	��:�$� Extrusion ��(%�
��
����

:�$��	��
� 0&%�"#+��"��������������.�#%
��+��".�� 6 1���   

����������	�1����2��������+�(%����.�������'� 2 �+�(%�� �1��� 	�.	��������.������

!"��)"��	" 6�����+���2�����.���
���+�(%����.��������. 110 �$6������"�������
�����"��1�+�(%��

���. 255 �$6������ ��#������.#�� ����
����������1+��".���������.
)��)"��	"��1+��"����������
��

�����$� ��(%������+�(%����.��������. 255 �$6������ �.$""#�����U.�����.����2����
�	�.	��� 60:40 0&%�

�$���������+���#%���2�����#%	�.	��� 75:25 0&%�����.$��11�.$"��	$'����(���������6.�!"��2���5�
����

�+�(%����.����2���� 

 2)  -JK��'���!-��:,/ �#���"��-�	�-�!� 

 ���	�.	�������2����.��������#% 60:40 ��'� ����#%�+�(%����.�����"#�����.-�����%�

)"��+��"���!"�"#���:�$��������.���"� ����+�(%����.��������
���������!889���/��)"(���.$" ���"��

������ 30 ����$��.���
�������$�
�����.$�-��� .����'�)����.-������
)��+�(%����.������2������4"
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���	$�,$-��"������
. �4����5�������)��.�������!889�"��������'� ��'��#'������04����.$�-���!"�+����$�

������ 85 ��������2�
)��+�(%����.������2����)�����$�!� 0&%����:�����$���������+���#%���2�����#%

	�.	��� 75:25 0&%�����.$��11�.$"��	$'����(���������6.�!"��2���5�
�����+�(%����.����2���� �"(%�

6�����!.��2����)�*.���
���+�(%����.��������. 110 �$6������ ����������
)��+�(%����.��������. 255 

�$6������ �2����!.���4"���	$�,$-��"���&'���5�������)��.�������!889�
���11�������.!.�"���&'� 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �+�(%����.��������. 255 �$6������  �+�(%����.��������. 110 �$6������ 
 

��
��� 6.1-11 ��11�������.����������1��*� 

 
 0&%�����2��������+�(%����.�������'�	���#' �����	��������5��$	�����-����+�(%����.�����

��'�"#���� !"���4"���	$�,$-������+�(%����.�������'�	�� �����1��1 +��".���������.�#%
��!"��������

���"�� 	�"��
�2�"���"-�����'�	������.����������
���+�(%�����
)7��.$���#������.#���4��#���� 

 3)  �����
��#'	6�����
$�������� 

  6�����!.��2������(%�"��11�������.����.����������.$��+�(%����.��������. 255 

�$6������ ��#������.#�� ������
���+�(%����.��������. 110 �$6������ ������1��.�1+��".��
)�

�)"��	"��1+��"�������
�������*.���
�����  

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

  )���������1��*� "#�����U.�����.����2��������+�(%����.�����
�	�.	��� 75:25 (+���}�#%�) 


����� 24 ��%�6"������� ��� 344 �������� 

 5)  ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

+$.��5���������#%�.����"     578,415   )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�     1,446,038  1�������   

��$����*�    -   1�� 

   ��������+(��*�   -   �� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 6) 'B�������# 

 +���$.��"������1��*�����������(%�� 6.����������.������04�������.$�-��� ���+2����

�������!889��#%
����#�1����������1��*� ����"�2�)�.
)�"#:/���1:$.��1
��('��#%�#%
�������/���'���5�:/��#%

����	�1 ���)�������������1��*���$%"��$" �2�)�.�:�
����.2���$����6.���+��"���""(���1�*�

z{�� ��(%��2�"���5�<�����"/����:�$� �������:������*���3��������.��� 

 7)  ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

�"��-�	�-�!� 

  ���"/�������������.�+�(%������"#����2��������������1��*� "#�����U.�����.����2����

����+�(%����.�����
�	�.	��� 60:40 (��5����+$.+���}�#%�) 
/�
����� 24 ��%�6"�/��� )�(� 344 ��������  

�������!889��#%
��
��+�(%����.��������.      =    255  �$6������    

�������!889�
����� Load  =    255 x 24 x 0.6 x 344  

   =    1,263,168       )��������� 

�������!889�
����� Unload  =    255 x 0.6 x 0.4 x 24 x 344  

       =    505,267.20       )���������  

��"�������!889�����+�(%����.�������'�	$'�    =    1,768,435.20 )��������� 

��	�-�	�-�!� 

  �������!889��#%
��
��+�(%����.��������.      =    255 �$6������    

 �������!889�
����� Load  =    255 x 24 x 0.75 x 344 

   =    1,578,960   )���������  

 �������!889�
����� Unload  =    255 x 0.6 x 0.25 x 24 x 344  

       =    315,792       )���������  

 ��"�������!889�����+�(%����.�������'�	$'� =    1,894,752 )��������� 

 .����'�:����
���������!889��#%��$%"�&'�����+�(%����.��������.  255 �$6������ 

 =    1,894,752 � 1,768,435.20 

  =    126,319.80 )���������  

 ���"/��������.���
���+�(%����.��������. 110 �$6������ 0&%��.$""#�����U.�����.����2�������

�+�(%����.�����
�	�.	��� 44:56 (��5����+$.+���}�#%�) 
/�
����� 24 ��%�6"������� ��� 344 ��������  

 �������!889��#%
��
��+�(%����.��������.    =   110    �$6������    

 �������!889�
����� Load     =   110 x 24 x 0.44 x 344   

       =   399,590.40      )���������  

 �������!889�
����� Unload     =   110 x 0.6 x 0.56 x 24 x 344   

           =   305,141.76       )���������  

 ��"�������!889�����+�(%����.�������'�	$'� =   704,732.16  )��������� 
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X�-�#��	
 

�"(%�)�*.���
���+�(%����.��������. 110 �$6������ ���
���+�(%�����. 255 �$6������ �+�(%���.#�� 

       =    704,732.16 - 126,319.8  

               =    578,415  )���������

 +��!889��#%���)��.!.�       =    578,415 �  2.50 

      =    1,446,038   1������� 

 

�  �  � 
   

  

6.1.4 ���()�
-
��.,����-�������V��
��
��
�, (VSD) ���	�
�
��
��
���� 

 6.����$��������2��������+�(%����.�������"# 2 	-���+(� Load ��� Unload �����#% 

Load +(� ���������#%
�����������4"�$��.��"	��+�+�(%�� 0&%�	-���!��-���"�������+�(%����.�������!"�

:�$��������.���"� ���"��������
���������!889����"�������� 25-35 ����$��."������
����)"*�

�������� .����'��&�"#����2��*��������1+��"��4���1"�������#%
����1�+�(%����.����� (Variable Speed Drive 

on Air Compressor) "�+�1+*" ��(%��.���
���������
����:�$����������+�(%����.����� (�$�"
����1

�+�(%����.����	��/)   

 0&%�)�������2��������+�(%��+�1+*"+��"��4���1����+�(%����.�������
/����������1���

��. (Sensor) ��(%���.+��".��
���11 
��+��".���.���%2�������.�1�#%�2�)�. �+�(%��+�1+*"+��"��4���1

����$%"+��"��4���1���"����������+�(%����.����� 
�������1���+��"��4���1����+�(%����.�������
/�

�.�� �"(%�+��".����$%"
&���.�1�#%�2�)�. �2�
)�	�"��

)�:�������)��.�������!.������� 10-30 

�������#'����$.��'� VSD �������
)���$%"���	$�,$-��
���� Load ��������.+�� Peak �����U.�+�(%��

.��� .����#'�+�(%����.������*��
)"�= "#��11�#'�$.��'�"�.������� 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-12 ����$.��'� VSD +�1+*"+��"��4���1�+�(%����.����� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 

+��"�)"��	"
����
�����+�1+*"+��"��4���1"�������+�(%����.����� +���$�����

)�����)���= .���#' 

 - +��
������
�������*� 

 - ��������#%	�"��
���)��.!.� 

          - +�����$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1!���#%�+�(%����.���������	�$"-���������'� �����

����.$�-���)���!"�"#6���	�2����
����3��!��-��� 

 - +������5��+�(%����.������#%�2����
����3��-������!��-��� (Load – Unload) 

 - ����"#������04���-�����/�
����������� 30 – 75 ���+���}�#%�������:�$�	�	" 

(Accumulated Production: AP) 10 – 60 �$���# 

- ��%�6"�����2��������+�(%����.����� 
��+�� %RO �%2� ��%�6"��2�����4���� 
������ 

%RO 	/� ��%�6"��2�����4����"��)���� ������*��$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1
&���+*�"�*� 

 

Output 	�"���,� (%RO) =       Load 100%
 Load + Unload
� ��� �
� �

  (6.1-3) 

 

* ���:�$�	�	" +(� ����������
���������.�#%�2�
)�+��".���������.�.�������.�1��.-���)�(���.

6)�. (Cut out pressure) !�	/���.�1"#-��� )�(����6)�. (Cut in pressure) 6.����$:/�:�$�������2���/�


����� 15 �$���# 
 

�����
��� 6.1-13 �. �+�(%����.������2����-�����5�������� ����4�2����
�����!��-���

��5��������������� 
����5�
����3���#'!"��)"�	"
�����$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1 �����!"�+*�"���

������*� ���6�����+���$������$.��'��+�(%����.����������4������.#���� ����2�����.+��".����.��� 

������8+�.�����'�����+��".����.���-���!��	/� ����+�(%����.�����"#���.
)7�����+��"������� 

 �����
��� 6.1-13 #. �+�(%����.������2����
�����������04���-��� (������ 30 - 75) 0&%�

��/�
������#%�)"��	"��1����$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1�����+(��+�(%����.�����"#�����#%�����)��.

�������
�����!��-���0&%������)��.�������!.� ���	�"��
+(��*�
�����$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1 

�����
��� 6.1-13 �. �+�(%����.������2����
�����-���"����������!��-��� "#������04���

����-���"������������ 75 0&%�����$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1�4��!"��)"��	" ������+�(%����.

���������
���	-��� Onload �+�(%��+�1+*"+��"��4���1�4���������)��.!.����� ������1
.�#%�+�(%����.

�2�����#% Onload �+�(%��+�1+*"+��"��4���1�4�� Unload 6.���� 	��:��2�
)�!"���$.������)��. ���

���*�
�����$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1�4!"�+(��*�)�(�
��������� 

 	2�)��1���
���+�(%��+�1+*"+��"��4���1����	�*�!.���#�������#' ������$.��'���$��������

6�����������"#�����41���"/�����2��������+�(%����.�����
)�����#�. "$}���'�����$.��'� �+�(%��+�1+*"

+��"��4���1�����)��*.+*�"�*�!"�!.� ��%��4+(���$.������)��.�&'���$����!.�����"�� ��+�����+�(%��

+�1+*"+��"��4���1+�������	/� 
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��
��� 6.1-13 ����2��������+�(%����.�����
����3������ = 

 

���
+������ 6.1-4   ��������!� VSD ����-����	�
�
��
����  

 

6������*�	�)���"��4���!����)��)�&%� �$.��'��+�(%����.������11	��/ ���. 22 �$6������ 

����2��������+�(%��������5��11 Load/Unload :�$�+��".���������.�#%+��".�� 6 1��� 

�"��-�	�-�!� 

 - �+�(%����.������2���� Load 
���2����!889�  = 18.61 �$6������ 

 - �+�(%����.������2���� Unload 
���2����!889� = 9.89  �$6������ 

 - %RO      = 65 ������04��� 

 - +�����:�$�	�	" (AP) (5 ���� x 1.2 = 60 �$���#) = 60 �$���# 

 - ��%�6"��2����
� 1 �� 24 x 300   = 7,200 ��%�6"������ 

(�) 

(�) 

(+) 
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�"(%�!.�+�� %RO ���!.�+�� AP 
�	-����`��*1�������2�"�+2����:����)��.�������6.�
���������� 6.1-3 
 

�������� 6.1-1 ��$"�����
���������	�"���,�
�����2�����11���� = 


����.���()��%������������,(����������$������X 

 
+��+��#%
�����2���� :  

Load ������13 

�2�����#%��.-��� :  

Unload ������ 20 

Output 	�"���,� 15 30 45 60 75 90 

"#-���/��.-��� AP  =   10 �$���# 

"#-���/��.-��� AP  =   15 �$���# 

"#-���/��.-��� AP  =   60 �$���# 

52 

48 

38 

67 

63 

52 

77 

74 

64 

85 

83 

75 

91 

90 

85 

97 

96 

94 

����2�����11 Modulating 63 67 74 82 90 97 

!"�
���'2�"��"#-���/��.-��� > 4 1��� 32 44 56 68 80 92 

VSD�+�(%����.������#%
���'2�"��)����(%� 28 38 48 63 78 93 

VSD -��
� 18 33 48 63 78 93 

VSD �+�(%����.������#%!"�
���'2�"�� 18 33 48 63 78 93 

 

           :����)��. =      (P 	�"���,����� – P 	�"���,�)���) x ��%�6"��2���� x �$��.�+�(%����.����� 

   =      (0.64 – 0.48) x 7,200 x 22   

   =      25,344       )��������� 

 +$.��5���$� =      25,344 x 2.5  1�������     

=      63,360      1������� 

 ���*��$.��'���"��5���$� 93,500 1�� 	�"��
+(��*�!.� 1.48 �� 
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��
��� 6.1-14 ���8�	.���������$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1 

 

 
 

��
��� 6.1-15 ���8�	.�)�������$.��'��+�(%��+�1+*"+��"��4���1 

 

 

�  �  � 
 

 

6.1.5 ����%	
��������	�
�
��
��������
�&�����9�����$�����	�
�
�&�����9������ 

  
����#�#%6�����"#���
���+�(%����.�����)����+�(%�� "#���	��1)"*���#�����
�����  )�(�

"#�+�(%��	2����!�� (Stand by) �����������(���.$��+�(%����.������#%"#���	$�,$-��	/�����+�(%���+�(%����.

������#%"#���	$�,$-���%2� �4��5�������)�&%��#%.# �������#%���1����+�(%��
."#���	$�,$-��	/���'� �4����"#

�������	�1���	$�,$-���	#����� 

                        ������
�
�&�����9�����	�
�
��
���� 

 ��+�$+����.	�1)����	$�,$-���+�(%����.��������������	�"��
����2�!.�6.�!"�����

������+�(%��"(�"��"����� 	$%��2���5�
�����.	�1"#.���#' 

       -  ���.
����41�������., (�$��) 

 - "�����.+��".���������. 

 -  ���$����1���� 

 - ���.�2�������:�$�����+�(%��, �$��/�$���# (�#%+��".���2�)�.!��) 

 - ���.������)�������+�(%������
����41�������., (�$��) 
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 - �+�(%��"(���.�2����!889� (Clip on powermeter) )�(�
��!"�"#
�� Clip 

Volt/Ampmeter   

 6.����+2������'��������	"����L�0 .���#' 

 

2

22

1

11

T
VP

T
VP
�      (6.1-4) 

 

6.��#% P1  +��".�������������	�"1/��� = 1.013 1���(a) 

 P2 +��".���$��.����+�(%����.����� 0&%�6.����$����/��#%���"�� 7 1��� 

 V1  ��$"���������$	�� (FAD), �/�1�����"�� 

 V2  ��$"����������.,  �/�1�����"�� 

 T1 = T2  �*�)-/"$�������. (��.���������
��+$.�#%�*�)-/"$!"�"#������#%������) 

 

 ��'��������.	�1���	$�,$-���+�(%����.���������2�!.�.���#' 

1) 
)��2����)����.+��"�*���
����41�������. ���+��"�*�������+�(%����.�����
&�
����41 

(����!"�+��!��"�����) 

2) ���1��'�+��".���#%���2�����.	�1 
)������"�$��.�+�(%�� ���� ���.�$��.�+�(%��	�"��
:�$�

�������.!.� 200 �$������$���# �#%+��".���������. 7 1��� 

3) ��U.�����
����41�������.�����
)��������.)".
�������2�����U.�����.�������-���!��

.���.$" 

4) �U.�����.�������-���
)�	�$������2������$%"�.$��+�(%����.�������1�������+�(%����.�������.

-����#%+��".����'�!��1���&�+������!�� ����"��1��.+�����!889�  

5) 
)��2�����U.�����������������.
)�)".
�� �����2�����.	�1 3-5 +��'� ��(%�+��"�"���2� 

6) )�+���}�#%�������(%�
��
����+2���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Load

      Air Comp.     Air Dryer 

�U. 
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���
+������ 6.1-5   ��������
�&�����9�����	�
�
��
����  

 

6������)��)�&%��$.��'��+�(%����.��������. 100 ���"�� (75 �$6������) "#��������:�$��������. 

200 �$������$���# �#%+��".�� 7 1��� "#+�����	$�,$-����"�$��.)�(���#���������!889��}�������+�(%����.

����� (SPC) 0.375 �$6����������$������$���# ��.+��".������
����41��������. 2,500 �$�� ����
����41

�������.
�����1�+�(%����.����� �������.	�1)�+�����:�$��������.����+�(%�� �1����+�(%����.�����


������
������.������#%+��".�� 7 1��� !� 100 �$���# �����.+���2����!889�!.� 73.8 �$6������ ��)�

���	$�,$-������+�(%����.����� 
 

���	"����L�0    (1.013)V1 = (7 + 1.013) V2  

                   V1 = 2(7 1.013)
1.013

V�           

                 V1 = 7.91 V2  
 

 )"��+��"��� ������$	��)��
/���.!��#%+��".�� 7 1��� 
�-�����.#�������"#+��+��")������

��5� 7.91 ���������������$ .����'�)��+��"�*���
����41�������. +(� 2,500 �$�� ��	�"��
1���*

�������.!.�������1 2,500 x 7.91 �$�� = 19,775 �$�� (	
�����������$) 

 )���+�(%��"#+��"	�"��

����:�$��������.!.� 200 �$������$���# 

�+�(%����
������
������.���������
��  = 19,775 / 200  �$���# 

      = 81.39   �$���# 

����������.	�1�+�(%����.����� 
������!� 100 �$���# �	.���� 

+��"	�"��

����:�$������  = # $(100 81.39)1 100%
100
�

� �  

 = 81.39  ������04��� 

 +$.��5��������.�#%:�$�!.���"�$��. = 200 x 0.8139  

     = 162.78  �$������$���# 

 :���������������.   = 200 – 162.78   

 = 37.22 �$������$���# 

+������!889��#%��.!.�   = 73.8  �$6������  

+������!889�
������.�����  = 73.8 / 162.78   

     = 0.453  �$6����������$������$���# 

.����'����	$�,$-���+�(%���"(%���#�1��1 Spec. ����#%��.0('�"�
)"� ��"#+����#�� 82.8 ������04��� 

[(0.375/0.453) x 100] �.�� 17.2 ������04��� ��'�)"��+��"�������
�����������$%"�&'�
��
)�!.���$"��

�������.�#%������� �����}���'�
�����#%�2����:�$���$.���	/7�	#��������!� 12.7 �$6������ )�����
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 ����� 6 �	����������
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6������2���� 24 ��%�6"������� ��� 300 �������� +���}�#%��������2�����+�(%����.�������/��#%���"������

�� 85 +$.��5���$��#%	/7�	#�!�.���#' (+��!889��}�#%� 3.00 1�����)����) 

      = 12.7 x 24 x 300 x 85  

      = 77,724   )��������� 

 +$.��5�"/�+����$��#%	/7�	#�   = 77,724 x 3.00       

      = 233,172      1������� 

 

 

 

���
+������ 6.1-6   ����%	
��������	�
�
��
����$������$������������	�
�
��
����$��%����� 

 

1)  �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

 �̀��*1��"#����$.��'�
������+�(%����.�������'�	$'� �2���� 4 �*. ��5�����-��/�	/1 2 �*. ���

	��/ 2 �*. �����������������.���"�����'�)". 6.��1����"��$.����+�(%����.�����!.�.���#' 

 •  �+�(%����.������11�/�	/1 ���. 22 �$6������ "#��������:�$��������. 2.58  

�/�1�����"��������# 

 •  �+�(%����.������11	��/ ���. 37 �$6������ "#��������:�$��������. 5.81 �/�1����

�"��������# 

 �̀��*1��6������.$��+�(%����.������11	��/�2���� 1 �*. ����11�/�	/1 �2���� 2 �*. 6.�

���1��'�+��".��!�� 7.0 1��� �+�(%������
����1�����:�$�"#+��"�������+��".��!"��%2����� 7 1��� 6.�

�+�(%����.�����
����11+�1+*"����2�����11��1-��.-��� (Load/Unload) 0&%�
�	-�������2�������

�+�(%����.�������'� 3 �*..������� "#�����1-��.-�����/���5�����= �����	"%2��	"����.�����#%���1�����

:�$��2���� 

 2)  -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

 ���	-�������U.
������+�(%����.�����+��'��� 3 �*. ��5��/�	/1 2 �*. ���	��/ 1 �*. +$.��5�

��������:�$��������.����$��.�$.��'� 10.97 �/�1�����"��������# 6.�"#�$��.����!889����"�������$.��'�

��" 81 �$6������ +$.��5�+������!889��}���
������.����� 7.475 �$6����������/�1�����"��������# ���

�������	�1�1����+�(%����.������11�/�	/1"#���	$�,$-���%2������11	��/ �����"#���*���
�����

"�����������"
&�	
���#%����$.��'���/��#%"#+��"�('�	/� �2�
)����	$�,$-��
����:�$��������.�.�� 6.�

	�"��
���#�1��#�1���	$�,$-������+�(%����.���������$��.�+�(%��!.�.���#' 
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 3)  ���7����#'	6�������
$�������� 

������"/�.�����������������)4�������	$�,$-���+�(%����.�����	��/	/������/�	/1 �&�+��

���1��*�6.�������#%���*.����.$��+�(%����.�����
)"� 6.���U.
������+�(%����.������11	��/ 2 �*.���

�11�.$" 6.�"#�$��.����!889����"�������$.��'���" 74 �$6������ "#+������!889��}���
������.����� 

6.368 �$6����������/�1�����"��������# ���)4����"#���	$�,$-��.#��������.$��+�(%���11�.$"��5������"��

0&%��"(%�	�"��
.2���$����
�������!.�.���#' �������.����*�
����:�$��������.��!.������"�� 

 4)  �;�<��	�-�	�-�!� 

 ���1���#%���*.����.$��+�(%����.�����
)"���"���+$.������� 6.����
�����6�������
��

�������.����+�(%���*.�/�	/1 6.���U.�����
)��������.����!���41��(%���$%"��$"�����������41�������.

�����11.��� �������2�����+�(%����������= ���	�"��
�2����!.���5����$ 6.���$"���"���+��".���#%

:�$�!.������#������1+��"������������11 

 5)  ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

��������.2���$���� 1   �.(�� 

��$����*�   !"�"# 1�� 

:����)��.�#%!.� 78,732 1��/��  

��������+(��*� -    �� 

 

 6)  ��[�����$���:X������!�	�?,<�	����  

- ����.$��+�(%���11�.$" 	��/ 1 �*. �/�	/1 2 �*.  

 +������!889�
������.�����  =  7.475 �$6����������/�1�����"��������#  

 - ����.$��+�(%���11
)"��#%����2� ����.$��+�(%����.������11	��/ 2 �*.  

 +������!889�
������.�����  =  6.368  �$6����������/�1�����"��������# 

 - +$.��5�������04������
������!889��#%�.��  =  [(7.475 - 6.368)/ 7.475] x 100 %  

=  14.81  ������04���  

 - ������04���	�.	��������1-��������������2������'�)".          =    70   ������04���  

<�	�*��0�&��������&�	
 ��
	���6  

  - �11�/�	/1 (�}�#%� 2 �*.) ��1-���  =  19.40 �$6������ x 2 �*.  = 34.8  �$6������ 

                               ��.-���  =  6.48 �$6������ x 2 �*. = 12.96  �$6������ 

  - �11	��/   ��1-���  =  39.27  �$6����������*.  

  ��.-���  =  15.71  �$6����������*.  

 - ��%�6"��2����  =  16   ��%�6"�������  

 - ����2����  =  300   ��������  
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���	�-������	�	%��
 
 

 ����!889��#%
��
�����.$"�11�.$"  = {[(34.8+39.27)x 0.70] + [(12.96+15.71) x0.30]} x 16 x 300  

= 290,160    )���������  

 ����!889��#%
��
�����.$"�11
)"�  = {[(39.27+39.27) x 0.70] + [(15.71+15.71) x 0.30]} x 6 x   

300 x (100-14.81)/ 100  

= 263,380.22    )���������  

 �������!889��#%�.��   = 290,160 - 263,380.22  

= 26,780.78    )��������� 

 "/�+�����)��.!.�   = 26,779.78 x 2.94   

     = 78,732    1�������  

���+���- : �$��.�������.����11�.$"����11
)"�"#+��
����+#�����  

 

 

�  �  � 
 

 

6.1.6 ����
%��+���()����	�
�
��
����
�&�����9�����   

 ��+�$+������1��*���$%"���������.���	$�,$-������+�(%����.������#%�$.��'����
�����

��/��.$" ��#�1��1�+�(%����.��������	$�,$-��	/�
��̀��*1�� 6.�������.���!889� ������	$�,$-�������.

����� ��(%������+�(%����.������#%�$.��'���/��.$""#���*���
��������"�� �&����1��*�6.�������#%��"�
��

�+�(%����.��������	$�,$-��	/� 

 

 

���
+������ 6.1-7   ����
%��+���()����	�
�
��
����
�&�����9����� 

 

 1)  �����->�����#�	�?:#���@�B���   

�+�(%����.������#%
�������/��̀��*1�� "#���*���
�����"��������"�� 10 �� ���	$�,$-��
����

��.�����+��������%2� ���6������&��$�+���)����"/�����2�"����#�1��#�1��1�+�(%����.��������	$�,$-��

	/� �1��� �+�(%����.��������	$�,$-��	/� 
���������!889��������� 
�����#%!.���$"���������.


����+#����� 
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 2)  -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!�  

���"/����
������������1�$3�� � �1��� 	���)�&%����"�������� 10-15 ��5����
���������

�����11�������. 6.�-��
�6�����"#���
���������.��5��2����"��
����1�����:�$����. 24 

��%�6"������� 6.�"#�+�(%����.��������. 37 �$6������ �2���� 2 ���   

 3)  ����$���&���&�	
 

6������$.��'����
������+�(%����.��������. 37 �$6������ �2���� 2 ��� 6.��+�(%����.�����

.��������2�������.!"�"#�����.-������ ����+�(%����.�������'�	���+�(%���#' �$.��'����
�����"����
&� 10 

�� ���:����������.����$�+���)����	$�,$-��
������.���������+�(%����.����� �1��� �+�(%����.

�����"#���	$�,$-���%2� +���2�������#%���+�(%����.���������.$" 37 �$6������ �2���� 2 ��� !���5����. 

75 �$6������ �2���� 1 ������ 6.��"(%��2��������	�1�1��� "#�����.-���������� On load ��� Unload 

�#%������ 50 �+�(%����.����� 1 ��� ��"#���	$�,$-���#%.#���� �#%
��)�����������)��������"#���	/7�	#�

"���&'� 

 4) ���������#�,X� 

  -��)��������41���"/����������..������	$�,$-������+�(%����.����� ��#�1��1�+�(%����.

��������	$�,$-��	/� "#+��"����������!.�.������
���������!889�
������.�������	"+�� 0&%��+�(%��

��.��������	$�,$-��	/���'� "#���
���������!889��������� 
�����#%!.��������.��$"��������� )��

���#%��"�
���+�(%����.��������	$�,$-��	/����� �4��	�"��
���)��.�������!.� 

 

 
    

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-16 	-���+�(%����.���������������1��*� 

 

 5) ���
$��������-�	�-�!� 

  6������2�������#%���+�(%����.���������.$" 37  �$6������ �2���� 2  ��� !���5����. 75 

�$6������ �2���� 1 ������ �"(%��2��������	�1"#�����.-���������� On load ���Unload �#%������ 50 

�+�(%����.����� 1 ��� ��"#���	$�,$-���#%.#���� �#%
��)�����������)��������"#���	/7�	#�"���&'�  
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 6) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

+$.��5���������#%�.��      166,824 )���������   +$.��5���$�  499,275  1�������   

��$����*�  1,200,000 1��    ��������+(��*�       2.40  ��  

 7) ���&	
7$������� 

   �����.�2��������	�����:/�1�$)�� )�(�:/�"#�2����
������.	$�
�
�������*� ��(%����$�����

��*"��$�1���"��
�������1��*���""��������*���3�������� ��(%��������#%��"�
���+�(%����.�����

���	$�,$-��	/��#%!.�"#����$�+���)����:/���#%����7����#"���!��������'� 6.�!.�"#�����1��"���"/����� = ���� 

���"/����������..���!889� )�(�.����(%� = �#%��#%������ -��)������!.����1:�����$�+���)�.�����+�$+���

+��
������.������*� �#%����*"�#"����)4����"#+��"�)"��	"���	�"��
.2���$����!.�����# �&�!.�"#����2��	��

������.���������(%�����*"��$���.2���$�������!� 

8) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

   ������#%��"�
���+�(%����.��������	$�,$-��	/� ��	�"��
���)��.�������!889�!.� 6.�

	�"��
�	.����+2����:����)��.!.�.���#' 

��+��� ���%��7., ���� ��� ����+ 

��%�6"�����2���� h   7,200 ��%�6"������ 

��+��������!889� CE   3.00 1�����)���� 

�������1��*� (37 kW �2���� 2 ���)        

�2����!889�
����� Onload Pon1   75 �$6������ 

�2����!889�
����� Unload Poff1   40 �$6������ 

������04�������2���� L1   100 ������04��� 

�������!889��������1��*� E1 
(Pon1� L1 / 100 + Poff1�   

(100 � L1) /100) � h 540,000 )��������� 

)������1��*� ( 75 kW �2���� 1 ��� )         

�2����!889�
����� On load Pon2   68.12  �$6������ 

�2����!889�
����� Unload Poff2   35.54  �$6������ 

������04�������2���� L2   50 ������04��� 

�������!889�)������1��*� E2 
(Pon2� L2 / 100 + Poff2�   

(100 � L2) /100) � h 373,176 )��������� 

�������!889��#%���)��.!.� E3 E1 � E2 166,824 )��������� 

�2������$��#%���)��.!.� M E3 � CE 499,275 1������� 

��$����*� C   1,200,000 1�� 

��������+(��*� PB   2.40   �� 
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��
���  6.1-17 	-��)���������1��*��+�(%����.��������
)"� ���. 75 �$6������ 

9) �����
���X����
$�������� 

  ���������1��*���""��������*���3��������������'� ����#"���!.�"#����$.��"������1��*�

����������(%�� 6.��2����������.�������!889��#%
�� ����2�!���#�1��1�������!889�����+�(%����.�����

�������1��*���/��	"� ����"�2�)�.
)�"#:/���1:$.��1
��('��#%�#%
�������/���'� ��5�:/��#%����	�1���)����

���������1��*� 
�"�������(%� = ��$%"
��('��#%�#%���	�"��
���1��*�!.��#� 6.��2�)�.�:�
����

.2���$����6.���+��"���""(� 
��������	�1��1:/��#%+�1+*"�+�(%��������(%�.2���$�������!� 

 

�  �  � 
 

 

6.1.7 ������%���
���!�/�����	�
�
��
������
-��
���� 

 �+�(%����.�����	�"��
�1����"��$.������!)��#%"���1��+��"���� 	�"��
�1��!.� 2 

�11 +(� �11��1��+��"����.������������11��1��+��"����.����'2� 6.���%�!��+�(%����.��������.

��4����� 110 kW ����1��+��"����.�������� ���
�����.
)7������#'"������1��+��"����.����'2�������

�$.��'��̀j"�'2�)�����4����+/��$%���������.��� �+�(%����.������2����6.������.������#%+��".��1������� 

(1 atm) 
)�!.�+��".��
�������"���������(%��2�!�
��
����1�����:�$� 0&%�+��".���#'"#��'���� 3 bar �&'�

!��&'���/���1+��"�������
��+��".����������6����� 

	2�)��1����2�+��"�����$'�����+�(%����.��������1"�
��
)"� ���$�����������!889��#%

�+�(%����.�����
��������/���5���������������. ����������+��"���� 0&%��������+��"�����#'	�"��


�2�����"�
�����6����!.�)����/��11 +(� ����2�"��*���'2��9��)"��!��'2� ����2����1"��*���������(%�
��
�

���1������1)�(�
)�+��"���� �������2�"�������#%���2��'2��*�� ���6�����������2�+��"�����$'����

�+�(%����.��������1"�
��
)"� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 

 

 

 %100)(
�

�
�

eh

e

htimePE
�

- �������)��.+��
�������#%��5�����*�����������+��"����
��*���������= 

- �.�`7)��*�)-/"$	$%���.���"!"�
)�"#�*�)-/"$	/�����1������� 

- ��$%"���	$�,$-�����
���������
)���1 Air Compressor 

)������	".*�+��"���� +(� 

  Q1 + Q2 + Q3  =     Q4 + QLoss     (6.1-3) 

)�(�  QLoss  =    Q1 + Q2 + Q3 - Q4     

�"(%�  Q4  =    Qin  

Qn  =    m&a Cpa (Tn - Tamb)  

m&a  =    �a vaA (5) 

��������������)�����'2�+2������� 

m&w  =     m&a (wo - wi ) = m&a (w5 - w4 )   (6.1-4) 

  

 �"(%����#�1��#�1��1�#������!889� (Electric heater) 

  

 (6.1-5) 

 

Ce  =       Ee x Pre      (6.1-6) 

 

+�� Pre +(�+���������!889��}�#%� (1��/kWh) ���1$�+��!889�����)��� 12 �.(�� 

  

���
+������ 6.1-8   ������%���
���!�/�����	�
�
��
������
-��
������������:�'���#
����
'
�!�� 

  

 1)  �����->�����#�	�?:#���@�B���   

 
����1�����:�$�6�����:�!"�����¦���)��)�&%� "#���
��!��'2���(%�
)�+��"���� ��'��11
��

	�":�	6.�������:����+�(%��������#%��+��"���� 6.���.�1+��".��!��'2��#%
����/���)���� 6 – 7 1������ 

���"#���
���+�(%����.������116����#%��� ��1��+��"����.�������� �2���� 3 �+�(%�� 

2)  -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!�  

     )"��!��'2��#%
���'2�"�������5���('����$� �2���� 3 �/� :�$�!��'2��#%+��".���}�#%� 7.5 1��� 

�*�)-/"$�������.���"����2�����}�#%� 32
 
�����0��0#�	 	2�)��1
��
�����:�!)"����)"��!��'2� 
����

�#%"#�"��������+�(%����.������#%��1���$'�"#�*�)-/"$
&� 50
 
�����0��0#�	   

 



6-38

�������	���������	����
�!"	#���$��������
�	�	% 

�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

 

 

  

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-18 )"��!��'2�����+�(%����.������������1��*� 
 

3) �����
��#'	6�������
$�������� 

 �*.��1��+��"��������+�(%����.�������/�!"�)������)"��!��'2� 	�"��
�2��"�����$'����

�+�(%����.�����"��*�����������)"��!��'2�	2�)��1�:�!)"�!.� 6.�.2���$����.���#' 

(1) ������.�*�)-/"$�������.���"	2�)��1�:�!)"����)"��!��'2��������1��*� 

(2) �$.��'�����"�2��"�����$'��������+�(%����.����������#%)���:�)"��!��'2� 

(3) ������.�*�)-/"$������#%����)"��!��'2�	2�)��1�:�!)"�)������1��*� 

(4) ������.��$"�����0$���
��L�0�	#����)"��!��'2� 

(5) 1���&����
����('����$�����������)������1��*� 

(6) +2����:����)��.��('����$� 

 4) �;�<��	�-�	�-�!� 

      )�������������"����*.��1��+��"��������+�(%����.������9��
)�)���:�!)"�)"��!��'2��2�


)��*�)-/"$������#%	2�)��1�:�!)"����)"��!��'2�	/��&'���5� 46.4 �����0��0#�	����.$" 32 �����0��0#�	 

 

 
 
 
 
 
  

 

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

)"��!��'2�����

���1��*� 

�"�������

�+�(%����.����� 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 

 

 

 

 

  

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

��
�	� 6.1-19 �$.��'�����2��"��������+�(%����.�����"��*�����������)"��!��'2� 

 

5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

��������.2���$����  3  �.(��  

��$����*�   20,000  1��  

:����)��.   116,504  1�������   

��������+(��*�  0.17  �� 

 6) ���7�����'���X�  

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

7) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

  �	��:����/�����������"    20  �$'� 

  �*�)-/"$�������.���"�}�#%�, Ta1  32  �����0��0#�	 

 �*�)-/"$���������)"��!��'2��}�#%�, Ta2  46.4  �����0��0#�	 

+��")��������������    1.108  �$6����"����/�1�����"��
 

  ���	$�,$-��)"��!��'2��}�#%�   85  ������04��� 

  ���
���'2�"������}�#%����)"��!��'2��#%���1��*� 169,294   �$������.(�� 

  �����	������0$���
�!��	#��}�#%�   4  ������04��� 

  +��+��"���������('����$�, H1   39.77  �"���/�����$�� 

 9,825 �$6��+����#%����$6����" 

 ������������.��$"�����0$���
�!��	#��}�#%� 4 ������04��� "#+�������	�����������

��('����$� +(� 1.3 �����('����$��'2�"����� C ��"#+�� 

  ��$"���������3�#    Ao =   10.74 normal-�/�1�����"������$6����"��('����$� 

.����'� ��$"��������#%
����$�, A =   1.3Ao  

 =   1.3 x 10.74 
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=   13.96 normal-�/�1�����"������$6����"��('����$� 

�����	���������)��.��('����$� =   A x Ca x (Ta2 – Ta1) / (H1 + A x Ca x Ta2) 

=   13.96x0.3x(46.4-32)/(9,825+13.96x0.31x46.4) 

      =    0.00622 

�.���
���'2�"�������!.�  =    0.00622 x 169,294 x 12 

 =    12,636 �$������� 

��+��'2�"������}�#%�  =    9.22   1������$�� 

+$.��5�+����('����$��#%���)��.!.� =    12,636 x 9.22   

=    116,504   1������� 

��$����*�   =    20,000   1�� 

��������+(��*�   =    20,000 / 116,504  

=   0.17 �� 

 

�  �  � 
 

 

6.1.8 �����������-����7��&��
����
�� 

  �*�����
�����
���11�������. �"(%�
�����!�����)�&%��4���"��$.���	&�)����$.�&'� 0&%��4


(������5����$ ���	&�)���)�����'��4��	��:�
&����	$�,$-�������116.���" �����5�	��)�*�2�
)���$.���

	/7�	#�������� .����'�+��
)�+��"	2�+�7��1���./�����12��*����3��*���������= 
)���/�
�	-��.#�	"� 

��(%��9��������	/7�	#������������(.���*���
���������*����� +��12��*����3��*�����������.���#' 
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                     1) ������/�
�
-
��.,���������, 

Check interval Check 

Pneumatic 

Equipment 

Check item 

D
ai

ly
 

W
ee

kl
y 

M
on

th
ly

 

H
al

f-y
ea

rly
 

Ye
ar

ly
 

Tw
o-

ye
ar

ly
 

p

fre
qu

en
cy

 1
 

O
pe

ra
tio

n 

di
st

an
ce

 

Note 

Compressor Lubricant         Fill the oil Compressor 

Intake filter         Flush out 

Tank Drain exhaust          

Drain exhaust          Main filter 

Stains on a element         Never fail to change a 

element when difference 

air pressure comes to 

0.7 kgf/cm
2
 

Refrigerant pressure 

gauge 

        Confirm a needle in a 

green zone 

Stains on a element          

Air Dryer 

Stains on a 

condenser 

        Clean a condenser 

Drain exhaust          Filter 

Stains on a element         Flush out 

Regulator Adjusting pressure         Check if there is 

damage in a gauge itself 

Lubricator QTY of oil drip          

 Oil level         Fill the oil 

Solenoid 

valves 

Abnormal air leakage 

from an exhaust port 

        Coat lithium 

saponaceous radical 

Speed 

controller 

Adjusted speed of a 

cylinder 

         

Air leakage from 

piston rod 

        Coat lithium 

saponaceous radical 

Cylinder 

Slackness of 

mounting 
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2) �������-����7� 

                     �+�(%����.����� +��"#���������4+��"�������� (Spec.) ����+�(%������*�����

�����1����= 

- +��"�&����	�������1�+�(%����.����� 

- ��#�������� �/�	/1����)���/�	/1����+�(%����.������11�/�	/1 

- 
1��.���6����#%�+�(%����.����� 

- 	-����������������� 

- Intercooler ��� After Cooler 

- ����.�������� (Air Dryer) 

- �2�+��"	���.)"����������� �*.��������= 
���11 

- �������������= �������2����!.���5����$)�(�!"� 

- ����	�1"$�����!889� "�����.+��".������= 

- ����	�1�*.�.���'2�����= �������2������5����$.#��/� 

- ����	�1��.�1�'2�"��)����(%�����+�(%����.����� 

 �����.#����1�+�(%����.����� �*�����
���������.����+�(%������ +��������4+���

12��*����3���"�����#%�2�)�. ���)"�%�����	�1�����%�����= ��"����������� ��������������+�(%������ 

 

�������� 6.1-2 ����������������12��*����3��*�����
���11�������. 

��+�������-����7�
-
��.,(��&��
����
�� 

���12��*� 

���3� 

	��/}#.

�'2�"�� 

	��/!"�"#

�'2�"�� 

�/�	/1"#

�'2�"��   

)����(%� 

�/�	/1!"�"#

�'2�"��   

)����(%� 

6����#%���

}#.�'2�"�� 

����.���

�����
����11

�2�+��"��4� 

����.��������

�11
��	��./.

+��"�('� 

�������

����� 

���" 

Visual check for leaks 

and damage 
A A  A A A A A A A 

Check indicator reading A A A A A A A A A 

Top up lubricators A A A A A A A A A 

Drain condensate and 

check traps 
A* A* A* A* A*     

Check top-up 

lubricating oil 
B B B B B     

Check suction filter B#X B#X B#X B#X B#X     
  

A ������ 

B ���	��.�)� )�(��*�= 50 ��%�6"�����2���� 

C ����.(�� )�(��*�= 250 ��%�6"�����2���� 

D ��� 6 �.(�� )�(��*�= 2,000 ��%�6"�����2���� 
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E ����� )�(��*�= 4,000 ��%�6"�����2�����&'���/�������#
.
&����� 

* 
����$1��$!.� 

# �&'���/���1	-��6����� 

X ��5�!���"�������2����:/�:�$� 

+ �&'���/���1���
����� 

 

 

��
��� 6.1-20 ��11�������.�#%"#���12��*����3��#%.# 

 

���
+������ 6.1-9   �������-����7��&��
��
���� 

 

 )����11)�&%�= ��������������.�#%
������#%+��".���������.�#% 5 1��� 6.���11�#'"#���

./��12��*����3������.#�4���2�
)�
�����������������������*.��������= 	���.	��:�
)����!)���������

!.�	�.�� +��"�������
���11�%2� 	2�)��1+��"�������+��".���������.�#% 5 1��� ��'��+�(%��������:�$�

�������.���"�� 6.91 1��� 0&%����������11�#%��.���./��12��*����3��#%���������:�$�+��".���#%

���"�� 10.79 1��� ��(%������+�(%��������./.���������"���.0&%�����:����*.��������= ��(%�
)�!.�+��".��

�#%�2�)�. .����'������
��� 6.1-21 

�����	���+��".�� = {(5.59 x 0.04 + 0.20) + 1.013} / (1.0 - 0.01) 

= 6.91  

   �2�����������  = 143  �$6������ 

  ����	!889�  = 252  ��"�� 
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��
���  6.1-21 ��11�������.�#%��.���./��12��*����3�����������(%�� 
 

��������
��� 6.1-21 

�����	���+��".�� = {(8.40 x 0.04 + 0.80) + 1.013} / 0.95  

= 10.79  

�2�����������  = 183  �$6������ 

����	!889�  = 323  ��"�� 

 

�����
��� 6.1-20 �����
��� 6.1-21 ���)4�!.���.������ ��11�������.�#%"#���12��*����3��#%.#��


���2����!889����������+�(%����.������#%��.���./��12��*����3� 0&%�:�������#�1��#�1	�"��
�	.���5�

�������� 6.1-3 
)��)4�!.���.����$%��&'�.���#' 
 

�������� 6.1-3 ���#�1��#�1+��".����+���"�����11�������.�#%"#���12��*����3��#%.#�����.���./��

12��*����3� 


-
��., 
�������-����7������ 

(���,) 

#���������-����7������   

 (���,) 

1. Air Filter 0.01 0.05 

2. Oil Separator 0.20 0.80 

3. After Cooler 0.04 0.04 

4. Main Filter 0.14 0.70 

5. Air Dryer 0.20 0.20 

6. Mist Filter 0.20 0.70 

7. Main Pipe 0.05 0.70 

���	/7�	#��#%��11:�$� (1-3) 0.25 0.89 

���	/7�	#��#%��11	������ (4-7) 0.59 2.30 
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 )���$����������+��".��	/7�	#������������ �"(%���11�������+��".���������.�#% 5 1���

	2�)��1��11�#%"#���12��*����3��#%.#�����	���+��".���#%:�$�!.���5�.���#' 

�����	���+��".�� = [(5 + 0.2 + 0.04) + 1.013] / (1.0 – 0.01)  

   = 6.91  

�2����!889��#%
��  = 143   �$6������ 

 


�����#%��11�#%��.���./��12��*����3��#%.#�����	���+��".���#%:�$�!.�+(� 

�����	���+��".�� = [(5 + 0.8 + 0.04) + 1.013] / (1.0 – 0.05)]  

   = 10.03  

�2����!889��#%
��   = 183  �$6������ 

 

  ���)4�!.�������12��*����3��*.��������= ��	��:�
)�	�"��
�.���
�����������!.���#�1��1

��11�#%��.���12��*����3��#%.#���"�������� 10 – 15  

      

 

  

 

 

 

 

��
��� 6.1-22 �*.������������������+�(%����.������#%��.���./��12��*����3��#%.# 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

��
��� 6.1-23 
����41������#%��.���./��12��*����3��#%.#��"#�'2����
�
����41 ����*.��1���'2��$'��2��*. 
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��
��� 6.1-24 �*������$��"�$�	�����*.���1+��".������*������#%��.���./��12��*����3��#%.# 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

��
��� 6.1-25 �*.�����'2�
���11�������.��$%"�	(%�"	-�������.���./��12��*����3��#%.# 

 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.1-26 ����$.��'��*.�����������.�#%��$�+��"�2���5� 

 

 

 

�  �  � 



�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

6-47 

 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

6.2  
-
��.,
�&�
�(��&��
����
�� 

 6.2.1 ���
���
�-��������()����#
�$
�,���+�

�, 

  �������.�#%:��������1��+��"����"����������2�"�:�������2���.+��"�('� 6.�
���+�(%��

�2�������)�� (Air Dryer) ��5�����2���.+��"�('� ����+�(%���2�������)��.���	���2�+��"��4� "#)������

�2�����������.!)������+�(%�����-���#%��+��"�����11�������1����� (Air to Air Heat Exchanger) 

�2�
)��������.�#%�������+�(%��������#%��+��"����"#�*�)-/"$�%2��������!)�:����$�������������"#

�*�)-/"$	/������*.�'2�+������"�� 2-10 �����0��0#�	 �&'���/���1�*.��4���� (Freezing point) ����'2� �'2��#%

��$.������+�1������
/���1���������+�(%���2�������)���11���6�"��$   

 
 

���
+������ 6.2-1   ���
���%���%�����������$
�,���+�

�, 

 

 1)  �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

  6�����"#����$.��'��+�(%������.�������� �2���� 3 �+�(%�� ��"��
��� 6.2-1 	2�)��1�2�)����#%�.

+��"�('������ ����.���'2���������11�������.�2�
)������"#+*�-���)"��	" 6.����2�������"��1

�+�(%����.����� ���. 37 �$6������ �2���� 3 �+�(%�� ���
���������� 2 �+�(%�� ����2���� 21 ��%�6"������� 

300 �������� ��� 16 ��%�6"������� 48 ��������   

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

          

��
��� 6.2-1 �+�(%���2�������)�� (Air Dryer) 
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��������
���	� 

 

 

 

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

  ���$������#%�2�"�
����.������4��"#+��"�('� "#z*{�	������/����� �"(%��2�
)�"#+��".���#%	/��&'� 

��"#�����$.�'2�+���.��	��&'�
���11�������. �2���5�������"#����2���.+���.��	��$'�!���(%�
)���11"#

+*�-���������.�#%.#�&'� ����������	�1 �1��� ����.���������#%�2�������"��1�+�(%����.����� No.5 "#

������������.���������.��(%���1��+���.��	��#%�)"��	" 	�������.�������� (DYNA) �#%�2����

���"��1�+�(%����.����� No.4 ��
������
�����.��+���.��	������$�!� �2�
)�	/7�	#��������.��$�

+��"�2���5� �����
���������.����'���"#�������.��������"�"�����"#��$"��+���.��	���#������ 

����������	�1����04�+��
�����2�����������.�������� �1��� �*�= 25 �$���#��"#����.�� 1 +��'� 

���
������
�����.�� 6 �$���#/+��'� 
��������"��'�)". 31 �$���# ��'�)"��
&�
����� 1 ��%�6"���"#���

�2���� 116 +��'� ��$.���	/7�	#��������.��"��'�+���.��	� 4,656.24 �$�������%�6"� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.2-2 �*.������+���.��	���� Air Dryer ��
��� 6.2-3 �.	�1����.��+���.��	��������1��*� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.2-4 Dew Piont ����������.���
�������$� ��
��� 6.2-5 �����'�+������.���������1��*� 
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 3)  �����
��#'	6����
$�������� 

  ��(%��.��$"���������.�#%!�����"��1+���.��	� ��������.����2��������+�(%����.�����

�2�
)������� �&�.2���$������'�+������.��
)��.�� 6.�����.$"�#%
����������.�� 6 �$���#���1�.��5� 4

�$���# �.�� 2 �$���# �����$%"����)�����������������.��)�&%�+��'� ��� 25 �$���#���+��'� ��5� 30 �$���#

���+��'� 

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

  )������1�.��������.��+���.��	� ��� 6 �$���#���+��'� ��5� 4 �$���#���+��'� �����$%"

����)�����������������.��)�&%�+��'� ��� 25 �$���#���+��'� ��5� 30 �$���#���+��'� �2�
)���$"���������.

�.�� 1,819.68 �$�������%�6"� ���+*�-������������.	�"��

�����!.���"���$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.2-6 ����04�+������.����� 6 �$���#��5� 4 �$���# 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.2-7 �.	�1����.��+���.��	�)������1��*� 
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5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

��������.2���$����  0.25 �.(�� 

��$����*�                 !"�"# 1��  

:����)��.�#%!.�         5,818 1�������    

��������+(��*�    -         �� 

 6) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

 ���.�/�#%
��
�����.��   3  "$��$�"�� 

 +��".���������.�#%
�����   6.7  1��� 

  ��$"�����	/7�	#��������.�������.�����+��'� 

= 0.1483 x ���.�/�#%
��
�����.�� (mm)
2
 x Discharge Cofficient : DC (0.65)  

x (+��".���������.
����� 1��� + 1.013 1���)   

= (0.1483 x (3)
2 
x 0.65 x (6.7 + 1.013)    

= 6.69      �$������$���# 

�"��-�	�-�!� 

 ����.�������� DYNA  

�������������#%"#����.���������.  6  �$���# 

�������������#%)�*.����.���������.  25  �$���# 

����������'�)".    31  �$���# 

  ������04�������2����
�����"#6)�.  19.35  ������04��� 

  ������04�������2����
�����!"�"#6)�.  80.65  ������04��� 

�2������1
�����.��   116  +��'������%�6"� 

 ��$"���������.�#%�.���������". 

   = ��$"�����	/7�	#��������.�������.�����+��'� x �������������#%"#����.��

�������. x �2������1
�����.�� 

  = 6.69 �$������$���# x 6 �$���# x 116 +��'������%�6"�    

  = 4,656.24     �$�������%�6"� 

��	�-�	�-�!� 

�������������#%"#����.���������.  4  �$���# 

�������������#%)�*.����.���������.  30  �$���# 

����������'�)".    34  �$���# 

  ������04�������2����
�����"#6)�.  11.76  ������04��� 

  ������04�������2����
�����!"�"#6)�.  88.24  ������04��� 

�2������1
�����.��   106  +��'������%�6"� 
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��$"���������.�#%�.����������%�6"� 

= ��$"�����	/7�	#��������.�������.�����+��'� x �������������#%"#����.��

�������. x �2������1
�����.�� 

= 6.69 �$������$���#x 4 �$���# x 106 +��'������%�6"�  

= 2,836.56   �$�������%�6"� 

��$"���������.�#%�.����������%�6"��#%���)��.!.� 

 = ��$"���������.�#%�.���������1��*� - ��$"���������.�#%�.��)������1��*� 

= 4,656.24 – 2,836.56     

= 1,819.68   �$�������%�6"� 

= 0.51   �$������$���# 

- �2����!889��+�(%����.����� No.4  31.11  �$6������ 

- ��������:�$��������. �+�(%����.����� No.4 57.50  �$������$���# 

- SPC (Specific Power Consumption) 0.54  �$6����������$������$���# 
 

����!889��#%���)��.!.� = ��$"���������.�#%�.������#%	�"��
�.!.� x SPC  

  = 0.51 �$������$���# x 0.54 �$6����������$������$���# 

  = 0.28   �$6������ 

  �������!889��#%���)��.!.� = ����!889��#%���)��.!.� x ��%�6"��2����
� 1 ��    

     = 0.28 �$6������ x 23.56 ��%�6"������� x 300 ��������           

     = 1,979   )��������� 

  +$.��5��2�����#%���)��.!.� = 1,979 )��������� x 2.94 1�����)���� 

     = 5,818                            1������� 

 

 

�  �  � 
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 6.2.2 ���()�Y����V�
���������#�������&�� 

             ��11�������.6.����$������"#
����41��������)�������+�(%����.����� 
����41�����

��"#"������)�&%�
���4!.���������)"��	"��1���3�����
��������-���.��� 
��#%�#'���/.
&����#
����41

��������.��4� 	������
����41������#%"#���.+��"�*"��= !"�"#����	#���#%����1������)��.������� ���"#

����	#�
���(%��������*��������+�	/� 
����41�������.�#%�)"��	""#)����#%.���#' 

    �  ��41�������.����.��������(%�"���+��".���������.����+�(%����.����� 

    �  	�"��
�.���+��"����������-���
����3�� Peak Load !.� 

    �  �����.�����.�������+�(%����.������#%1�����$�!� 

    �  ������1��+��"��������������. �����5��*.���%��������'2�����'2�"�� 

���.���
����41����� 6.����$�������11-���!����5� 2 ���3�� +(� ��11-����#%"#

+��"���������$"��+��#% �����11-����#%"#+��"���������$"��!"�+��#% 

   1) ��..���#����#�&��������#�*����
�	
����� 
        ��11�#%"#+��"���������$"���������.+��#% ��$"���
����41�������.!"��2���5�����


)7�"����� 6.���%�!���
�����"�� 10 ��������2�������:�$�"#)������5��$���#	2�)��1��11�#%:�$�+��"

.����)���� 6 - 10 1��� 	2�)��1	"����#%
��+2����)�+����$"������
����'�!.��	.�!�������#% ����� (3.4.1) 

– (3.4.3) )�(�)�!.����	"��� 
          

V    =  A x Co x Po                    (6.2.1) 
 

  

 �"(%�  Pg  = +��".��
�������5���� 

  Po  = +��".��	�"1/������1������� 

  Co  = ���.����+�(%����.�����, �/�1�����"��������# : FAD 

  A   =    ��������1, ���# 6.���%�!� A = 1.5 
 

  6.����$
����41�����	2�)��1��11�#%"#+��"���������$"���������.+��#%�#%+��".��


����:�$� 6 - 10 1��� ����/��#%���"�� 8 - 12 �$���# ����2�������:�$� )�(����.
����41�����+���}�#%�

��5� 10 �$���# .����'���$"������
����.)�!.��������� (6.2.2) 

V    =  10Co                                    (6.2.2) 

 

  2) ��..���#����#�&��������#�*����
�	
���>#$����� 
         ��11�#%"#+��"���������$"���������.!"�+��#% 
����41�������.��"#+��"�2���5�

�����"�� ��(%��#%�������1+��"����������-�����������#%"#+��"�������"�������2�������:�$�����+�(%�� 

��%�!���)����.���
����41������#% 3 ����������:�$�"#)������5����# .����'���!.�.�� ����� (6.2.3) 

Pg + Po 
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���	�-������	�	%��
 
 

 

 

 

V    =  3 x Co x Po                    (6.2.3) 
 

 
 

 3) ���#'	#,	�?�������
@	� ���� ������#
	�����
��  
  	�"��
��#��!.�.�� ����� (6.2.4) )�(� ����� (6.2.5) 

V    =  Po x (Vd - Co) x t                (6.2.4) 
 

  

)�(�   t    =       V x %P                  (6.2.5) 
 

  
  

 �"(%�  Vd    = +��"�����������������11, �/�1�����"��������# 

  t    = ����, ���#  

 P = :��������+��".��
�
��, 1���  

 

 

���
+������ 6.2-2   ��������Y����V�
����
��(������&�� 

 

  �+�(%����.������11�/�	/1 ���. 7.5 �$6������ ����"
������������.���. 250 �$��  ����

�������.	2�)��1
	�
����
*����	�$�  6.������{�
*�+�1+*"+��"��������
*����	�$���"���.�#%�/�+��

�2�)�. ���1��+��'�
����{��2�+��"	���.1�$���
���+�(%������ ���
���������.
����������������"#

��$"������������  6.�
����������#%"#���
���������.����"= ��� �+�(%����.����������2����)���   

 
 

 

               

 

  

 

 

 

��
��� 6.2-8 �+�(%����.������������1��*�"#
����41�������. 1 
1 

 

Pg + Po 

%P 

Po x (Vd - Co)  
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 1) -JK��'�� ��������	
����
 �"��-�	�-�!� 

 �+�(%����.�����"#���.��4�!"��)"��	"��1���
����� 
��������.���������
����41�����+��'�

���
&� 8.54 ���#���+��'� ���)�*.����}�#%� 1.59 ���#���+��'� (1 ��1����2���� = 10.13 ���#) �2�
)��+�(%��

��.����������2����
#% ���"#��������)�*.������� �+�(%��"#+��"����	/�	&�)����4� 
���������!889�"��   

 2) �����
��#'	6�������
$�������� 

  ������+��"+$.�.$"�����#%���+�(%����.����� 
)�"#���.
)7��&'����"#+��
������	/�"�� %8�#�
������#��
-�#$ ���%��"�@	����.����
�	
���4�����-������������������� �"�#��$�,$���	.@	����.
����
�	
�
�#��;� 2 -. .����
��� 6.2-9 ���2�
)���$"����������.
�
����$%"�&'� ��(%��.����2�������

�+�(%����.����� 

      

 

  

 

 

 

 

��
��� 6.2-9 )����$.��'����
����41�������.��$%" (
���������.�11�����'�) 

 

 3) �;�<��	�-�	�-�!� 

  )�������#%�$.��'�
����41�������.��$%"��5� 2 
1 !.�1���&���41�����������"/��2���� 22 

������������2����"/��������."�+2����)�+���}�#%�����2���� 1 ��1!.�.���#' 

 �����2�����}�#%�          =   6.83   ���#�����1   

 ����)�*.�}�#%�             =   3.42  ���#�����1 

 1 ��1����2����      =  10.25  ���#�����1 

  =  0.17  ��%�6"������1 
     

�������1��*� )������1��*� 

������" �}�#%� (10.13 ���#)     0.17  ��%�6"� ������" �}�#%� (10.25 ���#)   0.17  ��%�6"� 

�����2�����}�#%�                   0.14  ��%�6"� �����2�����}�#%�                  0.11  ��%�6"� 

����)�*.�}�#%�                      0.026 ��%�6"� ����)�*.�}�#%�                     0.05  ��%�6"� 
 

 4) ��[�����$���:��X������!�	�?,<�	���� 

 �����#%�+�(%��)�*.��$%"�&'�     =   ����)�*.)������1��*� – ����)�*.�������1��*� 

  =    0.05 - 0.026  = 0.024   ��%�6"������1����2���� 
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 �-��,��`��,����7����������	
����
��!
�<���'j6� 

 �����#%�+�(%����.������2���� 1 ��1 (0.17 ��%�6"�)  =  100  ������04��� 

 �����#%)�*.��$%"�&'�      = 0.024     ��%�6"������1�2���� 

 	�.	����#%�+�(%��)�*.��$%"�&'�        =   (100 x 0.024) / 0.17 

  =   14.11 ������04��������1����2����
 

  �+�(%����.����� ���.    =   7.5    �$6������   

         ��%�6"�����2����   =   24    ��%�6"�������        

 �2������%�6"��2�����#%�.�������� =   24 x 0.1411     

      =   3.386  ��%�6"������� 

 ����2���������   =   300   �������� 

          �������!889��#%���)��.           =   7.5 x 3.386 x 300    

      =   7,618.50  )���������  

 +��!889��#%���)��.   =   7,618.50 x 3.00         

       =   22,855   1�������   

 

 

���
+������ 6.2-3   ��������Y����V�
����
��(������&�� 

 

 (�) )�����.����+�(%����.�������5� 25 �/�1�����"��������# �2�����#% 7 1��� 

���.���
����41�����+����5�����
. ��(%��#%����1+��"��������#%������#%��!.�  
  

���	"��� V    =  3 x Co x Po                     
 

  

  �"(%�   C0  =  25      ���%���������#�����  
     P0  =  1.013      %���  
    Pg + P0 =  7 + 1.013  

      =   8.013      %���  
  .����'�  V = (3 x 25 x 1.013)/ 8.013 

     = 9.5    �/�1�����"��  

  #���Y����������Y�������������$
��
%��+�'�������#��� 9.5 %������,���� 

 (#) 
��+��"������������11
���%������$%"��5� 30 �/�1���� �"��������# 

6.��#%��"
)�+��".��
���11�.��)�(�!"��%2����� 6 1��� 
����41������#'	�"��
��1!.��������
. 

Pg + Po 
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���	"���  t     =  V x %P                  
 

 

  ���.
��  V =  9.5   �/�1�����"�� 

  +��".���#%��"
)���!.� %P =   7 - 6   =  1  1��� 

  +��"�����������������11 Vd =  30   �/�1�����"��������# 

  +��"	�"��
����+�(%�� Co =  25   �/�1�����"��������# 

  .����'�   t = 9.5 x1/ [1.013 x (30-25)] 

      = 1.9   ���# 

 ��-
 
���#'	�"��
 Over load ��$%"������$�#��2���� 5 �/�1�����"��������# !.���� 1.9 ���# 

 

 (�) 
���+�(%����.������2�����11 on-off 6.��#%+��"���������������	"%2��	"��#% 20 

�/�1�����"��������# �����"
)�+��".���.��!"��%2����� 6 1��� 
)�)����� on-off 

  ���.
��  V =  9.5    �/�1�����"�� 

  +��".���#%��"
)���!.�  %P =  7 - 6    = 1  1��� 

  �������%�������    P0  =  1.013     %���  
  +��"�����������������11  Vd = 20   �/�1�����"��������# 

���	"���   t      =  V x %P                  
 

 

  �������� off  toff = 9.5 x 1 x 60 

 

       = 28   �$���# 

  �������� on  ton = 9.5 x -1 x 60 

 

       = 113   �$���# 

 

 

�  �  � 
 

 

Po x (Vd - Co)  

Po x (Vd - Co)  

1.013 x (20 - 0)  

1.013 x (20 - 25)  
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 ����� 6 �	����������
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 6.2.3    �������%��������'�%(��&��
����
�� 

            ��5��#%���1�����/�������������%�!)���5����	/7�	#��������6.���������6���� ��������

��%�!)�!"�!.����
)���$.����&'�"� �����5����	/7�	#�������� +�����2������!� ���� ����	�1�����!� 

	����������!� ��+��"���""(������!� ����"(%�!)��+��������	�1�&���!.�:� ��(%��.���	/7��������

�������. 

 
�)���	(����"�#'��!.�����2��$,#�������= ��(%�
��+�1+*"�����%�!)�����������. 6.����$

�����%�!)�����������. �$���"
)�!.���#���+������� 5 ������:�$� �"(%�
.�4��")���.	�1�����%�!)�

������$����������� 5 
)��#1.2���$�������!�6.�.��� 

 �2��)��������%�!)�����������.�#%"���11���= ���� ����� )������� �������������= �*.

��������+�(%������ )�����	�� ����2��)����#%��%�"������%�0'2�= �*.�.$"�����(%��"��������&.����#%!"���4���� 

)�(�1�$����*.�#%
�����"#����+�(%��!)�)�(�!"��4������	���������!"�
/����� ��5���� 

 �����%�"#��/� 2 ���3�� +(� �����%������������%�0&" 0&%�"���1��'� 2 ���3�� ����#%�1

	���"������5���%�0&""������ ����������%�0&"	�����!.���� �	#���1� ���+�"���������+$.���	/7�	#���#��

�$.�.#�� 	��������%����	���
)7����1�#%�*.+�1+*"�$��"�$�	� ���� �����%�!)���������+��6��� )�(��*.

���1�.+��".�����������*����� ����4
/������������� �������	�1�����%�"# 2 ���3�� .���#' 

 1) ������/�
�
����.�������'�%#
�
����
��#.&'����9��&                       

(No-Load Testing)  

  	�"��
����2�!.�6.�������*������#%�$.��'�
���110&%�!"�����"#������*�
.= ��$%"��$" 

���"#����&���$1��$�#%	2�+�7 +(� �����U.-����*���$.�����11�������.�#%���2�����.	�1 �$,#����.	�1

.�������"#��/� 2 ���# .���#'  

  1.1)  �+�(%����.������#%�2�����11 Start/ Stop 

  	���
)7�����5��+�(%����.��������.��4��2�����/�	/1���6����#%��� ���
��

�+�(%����.��������.
)7��#%"#���3������2�����11�#'�4����
���$,#�.#����� 0&%�	"���+2����)���������

��%�!)�����������. QLeak +(� 

 
 

avav

av

tT
QTQ
�

�Leak                                 (6.2.6) 

 

6.��#% QLeak  +(�  ��$"���������.�#%��%�!)�, �$������$���# 

Q  +(�  ��������:�$��#%�+�(%����.�����:�$�!.� (FAD), �$������$���# 

Tav  +(�  �����}�#%��#%�+�(%����.�������$%"�2���� (�$���#) 

tav  +(� �����}�#%��#%�+�(%����.�����)�*.�2���� (�$���#) 
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��[����7
��� 

(1) �U.�*������#%
���������.
���11�*���� (�U.�+�(%���������
)���U.�����!��) 

(2) ��$%"�.$��+�(%����.����� ����"��1��1���� (Ton) �+�(%����.�������)�*.�2�����"(%�
&�

+��".���#%��'�!�� �2����1���&����� ������������ )�������#'������#%��.����%������"���

��%�����= 
)���1�����#%�+�(%��)�*. (toff) 

(3) �"(%�+��".���.���+�(%����.������2����
)"�
)��2����1���&������#� .2���$���������#'

���"�� 3-5 +��'� ��(%�+��"�"���2� �����2�"��$�+���)�:� 

(4) �2�+�������#%�$�+���)�!.���������1���&����� !����
�	"��� ��(%�+2����)���������

��%�!)��������� 

            	2�)��1�������������1���&�	-�������2��������+�(%���11 Start/Stop �	.�.���������� 

6.2-1  

�������� 6.2-1 �����1���&�	-�������2��������+�(%���11 Start/Stop 

+��'��#% 
�����#%�+�(%����.

�������$%"�2���� 

�����#%�+�(%����.

�����)�*.�2���� 

Ton 

(s) 

toff 

(s) 

1 T11 = 0 T12 T1 = T12 – T11 - 

2 T21 T22 T2 = T22 – T21 t1 = T21 – T12 

3 T31 T32 T3 = T32 – T31 t2 = T31 – T22 

4 T41 T42 T4 = T42 – T41 t3 = T41 – T32 

5 T51 T52 T5 = T52 – T51 t4 = T51 – T42 

+���}�#%� 
5

54321 TTTTT
Tav

����
�  

4
4321 tttttav

���
�  

          
 
   1.2)  �+�(%����.������#%�2�����11 Load/Unload 

             �)"��	2�)��1�+�(%���#%�2����
�	-��� Load/ Unload ��%�!�!"��)"����1�+�(%���#%

�2�����11 Modulating 6.���������)�#%����� ��������)�#%������2�
)�)�+�����:�$��������.!.���� 

�+�(%����.�����1���#%)��)�#%�������1��!"�:�$��������.���"� ����+�(%����.������������
���������"��


&������� 70 ����$��.�+�(%�� (�+�(%����.������11�#'!"�+��������$%��#%���2�"��2����
����3�� Load/ 

Unload) 
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        	"���+2����)�����������%�!)�����������. 

 

avT
PPVQ )( 21

Leak
�

�                                             (6.2.7) 

 

6.��#% QLeak   +(�  ��$"���������.�#%��%�!)�, �$������$���# 

V  +(�  ��$"�����'�)".���
�� ���	�� ��������, �$�� 

P1  +(�  +��".����.6)�. (Cut out pressure), 1��� 

P2  +(� +��".�����6)�. (Cut in pressure), 1��� 

Tav  +(� �����}�#%����+��".�� P1 
&� P2  

 

��[����7
��� 

   (1) +2������$"������
����41����� ���	�� ������������ =  

  (2) �U.�*������#%
���������.
���11�*���� (�U.�+�(%���������
)���U.�����!��) 

  (3) �.$��+�(%����.����� ��(%���.���������
����
&�+��".���#%��'�!�� (P1) �����2�����U.�����

.������������
�� ����"��'���1�������������%�+��".���.
&��2����1���&����� 

.2���$���������#'���"�� 3-5 +��'� �����2�����$�+���)� ()�(���U.�+�(%����.��������.

����1���&�����Unload 3-5 +��'��4!.�) 

 (4) �2�+�������#%�$�+���)�!.���������!����
�	"��� ��(%�+2����)�����������%�!)����

����� 

 	2�)��1�������������1���&�	-�������2��������+�(%���11 (Load/Unload) �	.�.���������� 

6.2-2  

�������� 6.2-2 �����1���&�	-�������2��������+�(%���11 Load/Unload 

+��'��#% 
���� � +��".�� 

P1 = ………bar 

���� � +��".�� 

P2 = ………. bar 

T1 

(�$���#) 

1 T11 T12 T1 = T12 – T11 

2 T21 T22 T2 = T22 – T21 

3 T31 T32 T3 = T32 – T31 

4 T41 T42 T4 = T42 – T41 

5 T51 T52 T5 = T52 – T51 

+���}�#%� 
5

54321 TTTTT
Tav

����
�  
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���
+������ 6.2-4 (�)  �������	�1��$"�������%�!)�����������. .����$,#�.	�16.����)�*.��11:�$� 

 

 6������)��)�&%��$.��'��+�(%����.����� 15 ���"�� )�(� 11 �$6������ �2�������:�$��������. 20.48 

�$������$���# �#% 10 1��� �������.	�1�����%�!)�����������. 6.������1����!.�.���#' ���������2����

�}�#%� Tav = 45 �$���# ������������+�(%��)�*.�}�#%� tav = 120 �$���# +$.��5������%�!)�����!� ���+$.��5�

+���������!889�����!� (+���������������:�$��������.������1 (11 �$6������/ 20.48 �$������$���# = 

0.537 �$6����������$������$���#) �����2���� 3,600 ��%�6"������ 

 �������� 6.2.6  
avav

av

tT
QTQ
�

�Leak      

     QLeak  =  20.48 x [45 / (45 + 120)]  

      = 5.59  �$������$���# 

  +$.��5�����!889�  = 5.59 x 0.537     

     =  3.0   �$6������ 

  +$.��5��������!889� = 3.00 x 3,600   

     = 10,800  )��������� 
   

  ���)4�!.��������#%����2����:�$��������. ��"#�����%�!)��z���/����"�� 3 �$6������ )�(� 

27.27 ������04��� 0&%���5����	/7�	#�"������ 5 ������04���  

 

 

���
+������ 6.2-4 (#)  �������	�1��$"�������%�!)�����������. .����$,#�.	�16.����)�*.��11:�$� 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

 
����1�����:�$����6�������"#���
���"�����11��.�����6.�
�� Screw Compressor 

���. 160 �$6������ �2���� 1 �*. ��� 75 �$6������ 2 �*. ���$��U.
������+�(%����.��������. 160 

�$6������ ��#���*.�.#�� 6.�
����� 24 ��%�6"������� ��� 352 �������� ��"�2�.�1 

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

  ������������.���
���������!889�����+�(%����.����� ����������	�1 �1��� "#�����

��.��%�)����)���#%1�$��������)�(�����������*�����.�� 
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Main Air Supply     Staking Machine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drum No.5      Spraying No.5 

��
��� 6.2-10 �*.�#%"#�����%�
�����������.�������1��*� 

 

 3) �����
��#'	6�������
$��������  

  ������!������%��������.�#%�1
�6����� 
��"#������!����2�
)���$.������)��.�������!.�

��(%����� ���2�
)��+�(%����.������2���������� 6.��2������.�����
���$"���#%�2�!�
��������'� !"�������.

�������(%��.��������%�!)� 

 (1) ����"$�:����	/7�	#�������� 6.�����.	�1��1��������.$��+�(%����.������#%	-��� 

Load ��� Unload 
����������#%6�����)�*.���:�$� 0&%�
���+�(%����.������.$��#%	-��� Load ���= 

�	.���� "#�����%�!)�����������.
���$"��"�� )��������'��&�����"$����	/7�	#���������#%��$.�&'���5�

+��
������ 

 (2)  ����:����	2����)��*.��%�!)���'�)".���6��������0��"�0"�*.��%� ����2�)�.�/��11

�������	-���*.�������.��%����"��1�������	�1���0��"12��*��+�(%����������= ��5�����.(��  

 (3) .2���$���������	�1:����	/7�	#���������#�+��'�)������"#���0��"�0"�*.��%�!)����

�������.��#�1�������� ���.2���$������5����3�������.#������������1��*�0��"�0"�*.��%� 6.����

�.	�1��1��������.$��+�(%����.������#%	-��� Load ��� Unload 
����������#%6�����)�*.���:�$� 
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)��������'��&�����"$����	/7�	#���������#%��$.�&'���5�+��
������ +��
�������#%�.�� +(� +��
�������#%���)��.

!.����������1��*�0��"�0"�*.��%�����*�����
�������'�)".�����11�������. 

4) ���&	
7$������� 

  )�������#%"#���+��)�"��������*���3�������� ���6�����!.����+$.
�������1��*����

��%�!)� 
���11�������. ���)�������#%"#����$�+���)�+��"��5�!�!.�
������+�$+����&�3�:�����1�#%

�����$.�&'����� �#%����*"�&�.2���$������.�2����������:/�1�$)��6����� 0&%�
������������1.����)�*:�

������.2���$�"������ ���6�����#%��!.���1����$�+���)����.������3<��	��� ������+2����:����)��.

�#%+�.�����!.���1)������.2���$����  

5) �;�<��	�-�	�-�!� 

  .2���$�������1��*�0��"�0"�*.��%�����������.��"�*�����
�����
�6�����!.���"�:����

�#%�2�)�.!������.���	/7�	#��������!.� 

 

                             

 

 

 

 

��
��� 6.2-11 	-��)���������1��*��������.��%�
���11�������. 

 

6) 'B�������# 

 "����������.�����%�!)������11�������.	�"��
.2���$����0��"�0"!.�6.�
����!)���#%"#

���	2����!��6.�!"�"#+��
������  

 7) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

   ��������#%	/7�	#���������%�!)�����������.	�"��
����"$����	/7�	#�!.�6.�����.	�1

��1��������.$��+�(%����.������#%	-��� Load ��� Unload 
����������#%6�����)�*.���:�$� 0&%�"#

�������#�..���#' +(� 

 ������04����������.��%�!)�   = tload/ (tload+ tundoad) x 100 

�"(%�  tload      +(� �����#%
��
������.������.$���1-���, �$���# 

 tunload    +(� �����#%
��+��".��������.$�!"���1-���, �$���# 
 

 �������!889��#%	/7�	#� = kWave x (��%�6"���U.
�����������) x (����2���������) 

 6.��#%  kWave = [kWload x tload/(tload+ tundoad)] + [kWunload x tunload/(tload+ tundoad)] 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

.����'�������"/��������	�1����#"���6����� 	�"��
�$�+���)����	/7�	#�������� !.�.���#'  

�"��-�	�-�!�     

 tload  = 25 �$���# 

tunload  = 129  �$���# 

 ������0����������.��%�!)�    = 25 / (25 + 129) x 100 

 = 16.23  ������04��� 

  kWload  = 171.0 �$6������ 

  kWunload  = 51.3 �$6������ 

    kWave  = ((171.0 x 25) + (51.3 x 129)) / (25 + 129)  

 = 70.73  �$6������   

 �������!889��#%	/7�	#� = 70.73 �$6������ x 24 (��%�6"�������) x 352 (��������)  

 = 597,542.40 )��������� 

��	�-�	�-�!�     

 tload  = 25.0 �$���# 

tunload  = 190  �$���# 

 ������0����������.��%�!)�    = 25.0/ (25 + 190) x 100 

 = 11.63  ������04��� 

  kWload  = 171 �$6������ 

  kWunload  = 51.3 �$6������ 

    kWave  = ((171 x 25) + (51.3 x 190) / (25.0 + 190)  

 = 65.22  �$6������ 

 �������!889��#%	/7�	#� = 65.22 �$6������ x 24 (��%�6"�������) x 352 (��������) 

 = 550,966.77 )��������� 

X�-�#��	
 

  �������!889�	/7�	#��#%�.�� = 597,542.40 – 550,966.77  

 = 46,575.63 )��������� 

  +$.��#�1��5��'2�"��.$1!.� = 46,575.63 x 85.21 / 1,000,000,000 

 = 0.00397    ktoe����� 

  ���6������	#�+��!889��}�#%�  = 2.92   1�����)����     

.����'�+2����:����)��.���������"��5�+��
������!.�.���#' 

  +$.��5�+��
�������#%���)��.!.� = 46,575.63 x 2.92       

  = 136,000.83   1������� 
 

���+���-  ��$"���������.��%�!)������11�#%��5��#%��"��1!.�!"�+��	/���$����� 5 ������04��� �����$"���������.�#%:�$�!.� 
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���
+������ 6.2-4 (�)  �������	�1��$"�������%�!)�����������. .����$,#�.	�16.����)�*.��11:�$� 

 

 6������)��)�&%��$.��'��+�(%����.����� 100 ���"�� )�(� 75 �$6������ �2�������:�$��������. 243 

�$������$���# �#% 7.5 1��� ������	2����
����41�����������	�������������."#+��"�*��" 4,500 �$�� 

+��".��	*.���� (P1) = 7.5 1��� ���+��".����$%"��� (P2) = 6.5 1��� �����}�#%���� P1 – P2 (Tav) ������1 

150 �$���# +���������������:�$��������.������1 (75 �$6������/ 243 �$������$���# = 0.31 �$6���������

�$������$���#) �����2���� 7,200 ��%�6"������ 

 �������� 6.2.7  
avT
PPVQ )( 21

Leak
�

�      

     QLeak  =  4,500 x [(7.5 – 6.5) / 150]  

      = 30  �$������$���# 

  +$.��5�����!889�  = 30 x 0.31      

     =  9.3   �$6������ 

  +$.��5��������!889� = 9.3 x 7,200   

     = 66,960  )��������� 

 ���)4�!.��������#%����2����:�$��������. ��"#�����%�!)��z���/����"�� 9 �$6������ )�(� 12.4 

������04��� 0&%���5����	/7�	#�"������ 5 ������04���  

 

2) ������/�
��������'�%#
�
����
�����
-
��.,()���� 

 ��5����.2���$��������	�1�����%�!)���"�*.�*�����
���������. )�(��*�����

+�1+*"�������. ����� )������� ������������� = �*.��������+�(%������ ���)�����	�� ��5���� 6.�.2���$�

����	�1���������= .���#' 

� 8`��	#���"(%�"#�����%�!)���!.��$��	#��   

� ����	�1+��1�'2� 	�$" !��'2�"����1��/��#%�*����� )�(�	������" 

� 
���'2�8��	1/��.	�1�����%�!)� 

� 
��"(�	�":�	 

� 
���+�(%��"(�������. Ultrasonic leak detector 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

 

 
 

 

    

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

��
��� 6.2-12 ���
�� Ultrasonic leak detector ����	�1�����%�!)��������. 

 

	"���+2����)�����������%�!)�����������.�}����*. 

 

QLeak =  0.158 x d2 x (Pg + Po)                               (6.2.8) 

 

6.��#% 0.158   +(� +���#%!.�"����������+��
�	"���"���<����" ISO 1217-1996  

  Annex E (�2�)�.+�� Discharge Coefficient �#% 0.97) 

d  +(�  ���.�	��:����/�����������/��%�, "$��$�"�� 

Pg  +(�  ���.����� � �*.��%�!)�, 1��� 

Po  +(�  +��".��	�"1/��� 1.013 1��� 

 

�������� 6.2-3 ��$"�������%�!)�����������.��"���.�/��%�������.���#%��%� 
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���
+������ 6.2-5 �������	�1��$"�������%�!)�����������.�#%�*�����
����� 6.�!"�����)�*.��11 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

  6�����"#����$.��'�
������+�(%����.����� �2���� 2 �+�(%�� 	2�)��1���1�����:�$�	1/� ��5�

����-�	��/ ��1��+��"����.�������� ���. 37 �$6������ ��������:�$������ 100 �$������$���# 

�2���� 1 ��� ������. 22 �$6������ ��������:�$������ 51 �$������$���# �2���� 1 ��� �����������.
)�

�:��)"���̀�� �:���̀j"	1/� ��5���� 6.����6������.$��+�(%�����. 37 �$6������ �.$���5��"�)���
�����

���:�$����$ ����.$����. 22 �$6������ 
������#%"#������:�$����� "#����2���� 8 ��%�6"�/��� ���$ ��� 

OT 3 ��%�6"�/��� ����2���� 300 �������� :�$��������.�#%+��".����.6)�. (Cut Out Pressure) 7.5 1��� 

+��".��������#%���6)�. (Cut In Pressure) 6.5 1��� 
�����#%�*�����
������������+��".��	/�	*. 5.5 

1���   

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

  ������	2������11�������.�# %
��
�6����� �1����*������#%
���������. ���� �*. Air 

Service ����������"�������*.+�1+*"����2���� (Direction Control Valve) "#�����%�!)�����������. 

�2���� 12 �*. .����
��� 6.2-13 "#��$"�������%�!)�����������.��" 10.17 �$������$���# .���������� 6.2-

4 +$.��5�������04��������%�!)� 10.17 ������04���  

�������� 6.2-4 ��$"�������%�!)�����������. 

�2�.�1 1�$��� 
���.�/��%� 

("".) 

+��".��

�������. 

(1���) 

��$"��

�������%� 

(�$��/�$���#) 

1 ���#��.���1��*. AR �+�(%����.	1/� PS118 1 5.5 0.63 

2 ����������"����*. AR ���)"���`�� 4 1 5.5 0.63 

3 ����������"����/�.������*. AR �+�(%���`j"	1/� PD-233 1 5.5 0.63 

4 ����������"����*. Air Service ����+�(%���`j"	1/� 6 1 5.5 0.63 

5 ����������"����*. AL ����+�(%���`j"	1/� 5 1 5.5 0.63 

6 ����������"����*. Air Service ����+�(%���`j"	1/� 11 1 5.5 0.63 

7 Direction Control Valve ����+�(%���`j"	1/� 12 1 5.5 0.63 

8 ����������"����*.Air Service ����+�(%���`j"	1/�PD 231 1 5.5 0.63 

9 ����������"	����)�4��+�(%���`j"��6��"�$��:��	1/�
	 1 6.6 0.73 

10 ����������"	����)�4������+�(%�� Shrink 1 6.6 0.73 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

�2�.�1 1�$��� 
���.�/��%� 

("".) 

+��".��

�������. 

(1���) 

��$"��

�������%� 

(�$��/�$���#) 

11 
����������"	����)�4������+�(%�� Shrink .���1�
�z9�

�:���+�(%��	2����+� 
1 6.6 0.73 

12 ���������"��"�����+�(%���`j"	1/�
	 2 6.6 2.94 

��� 10.17 

���+���- : +��	�"���	$�,$ª������ (Discharge Cofficient) +$.�#% 0.65 

 

 

 

 

 

 

 ���#��.���1��*. AR �+�(%����.	1/� PS118       ����������"����*. AR ���)"���`�� 4  ���������"��"�����+�(%���`j"	1/�
	 

 

 

 

 

 

     ����������"����/�.������*. AR     ����������"����*. Air Service ����`j"	1/� 6      ����������"����*. AL ����`j"	1/� 5 
              +�(%���`j"	1/� PD-233 

 

 

 

 

 

 

  ����������"����*. Air Service ����`j"	1/� 11     �����������1 Direction Control Valve ����`j"	1/� 12 

��
��� 6.2-13 �2��)����*������#%"#�����%�!)�����������. �������1��*� 
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 3) �����
��#'	6����
$�������� 

               �2�����.�����%�!)�����������.��"�*���������= 6.����0��"�0")�(����#%���*������#%

	�"��
�2�!.�����# ���
�	����#%����
�������������)�*.���:�$�
)�����:����12��*����3����!� 

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

     6������2�������#%��8U��$'� ����"��� �����.8U��$'�����!� ���
�.�*. Air Service "�����

12��*����3� �����!)���#����4"�#% �2�
)������!"���%�!)��������/�.�� ���1���*.�����*�����������

!��� �������"#�+�(%������"��.��� 	�"��
�.�����%�!)��������.��!.�����# 

 

 

 

 

 

 

 
)������1��*�
�.���#%��0#����#��.���1�       )������1��*����#%������������"���           )������1��*��U.���������"��"���� 

         �*. AR �+�(%����.	1/� PS118            �*. AR ���)"���`�� 4                    �+�(%���`j"	1/�
	 
 

 

 

 

 

 
 

)������1��*����#%������������"���
�.����   ���#������������"����*. Air Service   ���#%������������"����*. AL 

         �*. AR �+�(%���`j"	1/� PD-233              ����+�(%���`j"	1/� 6         ����+�(%���`j"	1/� 5 
 

 

 

 

 

 

 
 

  ���#%������������"����*. Air Service         ���#%�������������1�*. Direction Control      �����. Union ����"�)�4�
)������#%�+�(%��           

                �`j"	1/� 11 Valve                                     ����+�(%���`j"	1/� 12         Shrink �:���+�(%��	2���� (��/�
�z9�) 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

)������1��*����8U��$'�
)��������"#������� )������1��*����#%���������)�4���5����	�����      )������1��*����#%�����������	�����     

    �+�(%���`j"��6��"�$�������!���              �9��������	�%�	���(���#%�+�(%�� Shrink                       �+�(%���`j"	1/� PD231

��
��� 6.2-14 �2��)����*������#%"#�����%�!)�����������. )������1��*� 

 

5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

��������.2���$����  2  	��.�)� 

   ��$����*�                                 1,575  1��  

:����)��.�#%!.�             31,359   1�������    

��������+(��*�    0.05      �� 

6) 'B�������#-�	�-�!� 

        ��/��$�	2��&�
)���������*�+�"#	������"������)���
&����	/7�	#� �2�)�.:/���1:$.��1

1�$�������= �"(%��1�*.��%�!)��������� +���#10��"�0"��(%�!"�
)���$.+��"	/7�	#� )"�%�����	�1 ./�� 

12��*����3��+�(%����.��� 

     7) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	����   

�����������+2����                                                         

� 'B��"�7"�������!
 AR '����B�-Jz� 4 

   - ���.�/��%���#�1���� (d)      1 "$��$�"�� 

   - +��".���������.
����� (p)     5.5 1��� 

   - �2�����/��%� (N)      8    

   - +��	�"���	$�,$ª������ (Discaharge Cofficient : DC) 0.63  

� 'B��"�7"�����'����`��'B�������� Shrink  

   - ���.�/��%���#�1���� (d)                     1 "$��$�"�� 

   - +��".���������.
����� (p)     6.6 1��� 

   - �2�����/��%� (N)      3  

   - +��	�"���	$�,$ª������ (Discaharge Cofficient : DC) 0.73   
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� ���,�7"�������'B��������-J{����"@� 

   - ���.�/��%���#�1���� (d)                     2 "$��$�"�� 

   - +��".���������.
����� (p)     6.6 1��� 

   - �2�����/��%� (N)      1  

   - +��	�"���	$�,$ª������ (Discaharge Cofficient : DC) 2.94  

 ���	$�,$-����"�����.���������+�(%�� (�&sen,t) 82.4  ������04��� 

 ��%�6"�����2����    8  ��%�6"������� 

 �2��������2����    300  �������� 

 ��+��������!889��}�#%�    3.61  1�����)���� 
 

 (1) ����������%�!)�����������.1�$��� ���#��.���1��*. AR �+�(%����.	1/� PS118, ����������"

����*. AR ���)"���̀�� 4, ����������"����/�.������*. AR �+�(%���`j"	1/� PD-233, ����������"����*. Air 

Service ����+�(%���`j"	1/� 6, ����������"����*. AL ����+�(%���`j"	1/� 5, ����������"����*. Air Service ���

�+�(%���`j"	1/� 11, Direction Control Valve ����+�(%���`j"	1/� 12, ����������"����*. Air Service ����+�(%���`j"	1/� 

PD 231 

   = 0.158 x DC x (d)
2
 x (p+1.013) x N     

   = 0.158 x 0.63 x (1)
2
 x (5.5 + 1.013) x 8  

   = 5.19         �$������$���# 

(2) ����������%�!)�����������.1�$��� ����������"	����)�4��+�(%���`j"��6��"�$��:��	1/�
	, ���

�������"	����)�4������+�(%�� Shrink, ����������"	����)�4������+�(%�� Shrink .���1�
�z9��:���+�(%��	2����+� 

     = 0.158 x DC x (d)
2
 x (p + 1.013) x N  

    = 0.158 x 0.65 x (2)
2
 x (6.6 + 1.013) x 1  

    = 2.94     �$������$���# 

(3) ����������%�!)�����������.1�$��� ����������"	����)�4������+�(%�� Shrink  

    = 0.158 x DC x (d)
2
 x (p + 1.013) x N 

    =   0.158 x 0.65 x (1)
2
 x (6.6 + 1.013) x 1   

    = 0.73     �$������$���# 

�2�����/��%��#%"#���.�/��%����+��".���������"#�2���� 3 �*. +$.��5�����������%�!)�����������.��" 

    = 0.73 x 3        

    = 2.19         �$������$���# 

  ����������%�!)�����������.��"  

    = 5.04 + 2.94 + 2.19              

    = 10.17                              �$������$���# 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

�����7$����-�	�-�!���B*'�
����	��*������
�	
�����9-�#��	
<�	������*
B 

 1)  ����!889��.�� �"(%��.�����%�!)�����������$"�� 7.23 �$������$���# �#%+��".�� 5.5 1��� 
  

   Pisen      = [(i x k)/(k-1)] x (q1 x p1)/10 x { [(p2+ pa)/p1]
(k-1/i x k) 

-1]} x �isen,t 

6.��#% 

 Pisen     = ����!889�
������.�������"   �$6������ 

 k      =   �����	���+��"�����2�����	2�)��1�����            =   1.4 

 i          =  �2������'���������.���������+�(%����.�����  =    1                                                  

 q1       =  ����������%�!)��������� 7.23   �$������$���# 

 p1      =    +��".�������������	�"1/���   1.013  1��� (a) 

 p2         =  +��".���������.�#%
�����)����1������   5.5 1���                                        

 pa         =   +��".��1�������	�"1/���     1  atm 

 pa       =    1.013 1��� (a) 

 �isen,t =     ���	$�,$-����"�����.���������+�(%��  71.4  ������04��� 
 

Pisen      =   [(1 x 1.4)/(1.4 -1)] x (5.04 x 1.013)/10 x { [(5.5 + 1.013)/1.013]
(1.4 -1/1 x 1.4) 

-1]} x (100/71.4) 

     Pisen    =        2.52 �$6������ 

2)  ����!889��.�� �"(%��.�����%�!)�����������$"�� 2.94 �$������$���# �#%+��".�� 6.6 1��� 

Pisen      = [(1 x 1.4)/(1.4 -1)] x (2.94 x 1.013)/10 x { [(6.6+ 1.013)/1.013]
(1.4 -1/1 x 1.4) 

-1]} x (100/71.4) 

     Pisen     = 1.14  �$6������ 
 

  ����!889��.����"  = 2.52 + 1.14   

   = 3.66                         �$6������ 

  �������!889��#%���)��. = 3.66 x 8 x 300   

   = 8,784                       )����/�� 

   +��!889��#%���)��.   = 8,784 x 3.57  

   = 31,359                       1��/�� 
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���
+������ 6.2-6 �������	�1��$"�������%�!)�����������.�#%�*�����
����� 6.�!"�����)�*.��11 

  

 ���# ����������1�����%�!)�
��+�(%������1���*. 0&%�"#�����+�1+*"��������������.����}���

�+�(%������ 	�"��
+2����!.�.����������  

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

 
����1�����:�$����6�����"#���
���+�(%�����.����2���� 40 �+�(%��0&%�������+�(%������
��
��

�������.
�������.�����5��2����"�� (�����1.����+�(%����.������11	��/ �2���� 10 �+�(%�� (���. 

22 kW-1 �+�(%��, 37 kW-2 �+�(%��, 55 kW-1 �+�(%�� ��� 75 kW -6 �+�(%��) 

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

 ��(%�����
��+�(%�����.���"#������������	�������������.��5��2����"�� ��"��'����*���


���������+�(%��+�������	/�  �2�
)�"#�������.��%�!)�
�������+�(%����5��2����"��  0&%��2�
)���$.���

	/7�	#��������
����:�$��������. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.2-15 �*.�#%"#�����%�!)�����������.����+�(%�����.��� �������1��*� 

 

 3) �����
��#'	6�������
$��������  

 ��(%��������6�����!"�	�"��
�#%��)�*.	�����:�$���(%��.	�1)���$"���������.��%�!)�

�����'���11!.��&������2�����.	�1�����%�!)�����������.�����"�+�(%���������� = 6.�"#��'�������

.2���$���� .���#' 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

(1) �����������.�����+�(%������/�*������#%��������.	�1 �����'��2�����U.��������������

��. �����2������1�����#%+��".���������.�.�� 1 1���  �2�0'2�������"�� 3 +��'� ��(%�)�

�����}�#%� 

(2) ����	�1���. ���+��"����������������.����+�(%������/�*����� ��(%�
��
����)�

��$"���������   

(3) �2��������	�1�*.��%�!)�����������.-��
��+�(%����������*����� ����"��'��2����

0��"�0"
)���#�1���� 

(4) �2�����.	�1)���$"���������.��%�!)�-��)���������1��*� .���	.�
���� (1) �#�+��'� 

(5) �$�+���)�:����)��. 

4) ���&	
7$������� 

  )�������#%"#���+��)�"��������*���3�������� ���6�����!.����+$.
�������1��*����

��%�!)� 
���11�������. ���)�������#%"#����$�+���)�+��"��5�!�!.�
������+�$+����&�3�:�����1�#%

�����$.�&'����� �#%����*"�&�.2���$������.�2����������:/�1�$)��6����� 0&%�
������������1.����)�*:�

������.2���$�"������ ���6�����#%��!.���1����$�+���)����.������3<��	��� ������+2����:����)��.

�#%+�.�����!.���1)������.2���$����  

5) �;�<��	�-�	�-�!� 

  .2���$�������1��*�0��"�0"�*.��%�����������.��"�*�����
�����
�6�����!.���"�:����

�#%�2�)�.!������.���	/7�	#��������!.� 

 
                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.2-16 	-��)���������1��*� �*.�#%"#�����%�!)�����������.����+�(%�����.��� 
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6) 'B�������# 

 "����������.�����%�!)������11�������.	�"��
.2���$����0��"�0"!.�6.�
����!)���#%"#

���	2����!��6.�!"�"#+��
������  

 7) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

�����������+2����  �+�(%�� No. 103     

 ��$"��������
��������+�(%�����.�����" (V) 128.197 �$�� .���#���
�������������+�(%��

��.�����������1 0.37 �$6����������$������$���# �&�!.�.2���$�������1��*��+�(%�����.��� �����1�����#%+��"

.���������.�.�� .���#'  

- ���������#%+��".���.�� 1 1��� �������1��*�������1 7 �$���#  

- ���������#%+��".���.�� 1 1��� )������1��*�������1 29 �$���# 

 ���	"���  (Qloss)     = V x %P/ t 

�"(%�  Qloss      +(� ����������%�!)�����������. (�$������$���#) 

 V          +(� ��$"��������
���� (�$��) 

 %P       +(� +��".���������.�#%�.�� (
�����.	�1
�� 1 1���) 

 t           +(� ���������#%+��".���������.�.�� (�$���#) 

 

�"��-�	�-�!�     

(Qloss) = V x %P/ t 

 = 128.197 x 1/7 = 18.31 �$������$���# 

.���#���
�������������+�(%����.����� = 0.37    �$6����������$������$���# 

�2����!889�	/7�	#��������1��*�   =        18.31 x 0.37  

= 6.776  �$6������ 

�+�(%�����.����2��������� 24 ��%�6"� 352 �������� ������0������
����� 80 ������04��� 

�������!889�	/7�	#��������1��*�  =       6.776 x 24 x 352 x 80 ������04���  

      = 45,795.70 )��������� 

+$.��5�+��!889�	/7�	#��������1��*� =        45,795.70 x 2.94  

     = 134,639.36 1������� 

��	�-�	�-�!�     

(Qloss) = V x %P/ t 

 = 128.197 x 1/29 = 4.42 �$������$���# 

.���#���
�������������+�(%����.����� = 0.37    �$6����������$������$���# 

�2����!889�	/7�	#�)������1��*�  =        4.42 x 0.37  

 = 1.636 �$6������ 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

�+�(%�����.����2��������� 24 ��%�6"� 352 �������� ������0������
����� 80 ������04��� 

�������!889�	/7�	#�)������1��*�  =        1.636 x 24 x 352 x 80 ������04���  

      = 11,054.13 )��������� 

+$.��5�+��!889�	/7�	#�)������1��*�  =        11,054.13 x 2.94  

      = 32,499.14 1��/�� 

X�-�#��	
   

 �������!889��#%���)��.!.�  = 45,795.70 – 11,054.13 

     = 34,741.57 )��������� 

 +$.��5�+��!889��#%���)��.!.�  =  134,639.36 – 32,499.14 

   =  102,140.22     1������� 

 ���������1��*��+�(%�����.��� �2���� 8 �+�(%��  

 �.���
�����������!.�    =  111,751.11  )���������  

 )�(���#�1������$"���'2�"��.$1   =  111,751.11 x 85.21 / 1,000,000,000  

   =    0.00952    ktoe�����  

 +$.��5�+��!889��#%���)��.!.�    =  328,548.27  1������� 

  

 

���+���-   �̀��*1�����6������2����.2���$����0��"�0"�*.��%�!)�����+�(%�����.����*.�(%� =  ��"

�:�����#%���!��6.����2����0��"�0"�+�(%���#%"#����������%�!)�"�� = ���� 

 

 

�  �  � 
 
 

 

 

6.3 �&�����/��+
����
�� 

 

6.3.1 ���
���
�-��&����
���/��+
����
�� 

  �*�	�)���"
�������!��	���
)7�����5��11+���= �������:�$� �&�"���1�`7)�

��(%�����)���	�������������. ���"��������̀7)�!"�+���
/���� 6.�!"�!.�+2��&�
&�+��"�)"��	" ������

	/7�	#���������#%��""� �����+(� :/�����11������11��11���)����#%�)"��	"��1�+�(%������
������'� 

����"(%����3<�$����6�����.#�&'� �4"#��������+�(%��������$%"�&'� "#+��"���������$"���������."���&'� 

���6������4"������̀7)�6.�0('��+�(%����.�������$%"�&'� ��(%������1��1���
����� ���"$!.�+2��&�
&����.���

)���	�������������.�.$" ���"#+��"�)"��	")�(���#������1	-�����������������.
��̀��*1��)�(�!"� .��

��
��� 6.3-1 
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��
��� 6.3-1 ���)���	�������������. 

   ��11	�������������.��'� 6.�	���
)7���
�����6�)���5����	��
����������. ���!"�

	"+��������$%��#%���2������$.�#%!"�	�"��
��+��".���������.!.�"�
����5����	�������������. �����

�����$.������1$.�	#�)��!.� ���	�������������.�4����������"���3�� ���� ���)��� �4+(����	������

�����)��� 	���������� �4+(� ���	����#%�2������������)���!�����-��� 6.����$���)���	�� 

 �����������.+��"#��������!)�����������.!"���$� 6 �"������$���# ���	2�)��1���

	���!"�+����$� 10 �"������$���# ��(%��.���	/7�	#�+��".�� 	��)�*)���= �#%�2�
)���$.���	/7�	#�+��"

.�� +(� 

�  ����	#�.�����)�����������1:������ 

� ������#%���$�������!)�/������#%��+��"��4�����������. ��������$%"/�.���.��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.3-2 ����.���.���)����#%�2�
)���$.���	/7�	#�+��".�� 

 

 6.����$�������11�#%.#����"#��'����)���=.���#' 

�  +��".��	/7�	#�����!"���$������� 5 �*�= 30 �"�� ���+��"�������#%+��"��4����

!)���������!"���$� 6 �"������$���# 	2�)��1���	/7�	#�+��".����'���11����!"���$�

������ 10 

�  �*.!��	*.+����"#+��".����	/�	*.!"���$������� 10 �#%����2���������(%�� )�(������

��"
)���5������� 15 
���%���� (Peak) 
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 ����� 6 �	����������
���	�-������	�	%��
 
 

�  
�������*.�#%�2��������.!�
����� +��".��	/7�	#��#%��$.�&'�!"�+����$� 0.1-0.2 1��� �#%

+��"��������������.	/�	*. 

 

���
+������ 6.3-1 (�) ���
���
�-��&����
���/��+
����
�� 

 

 "#��+�$+
�������1��*���""��������*���3����������"��'����.���#' 

 1) ��#���11!�������������. .2���$�����$.��'�����������.��"�11 

 2) �.	�1��������������.��.���!������
)"� 

 3) ������.+��".��������1�������.+��".����������� 

 4) ����"$����	�*�:� 

 1) ��	������#���!X�  

   ��(%�����
��`��*1������������.-��
�6�����"#����.$��11����.#%�� )�(���#������11

������� �2�
)���$.���	/7�	#��������
������.�������.
)���$.+��".����#����������
����� 0&%�������

���
&������������$.+��".����+���"��)�������  

 2) ���������'B����  

  
�����.$�����������.�#%.#��'� +��"#����.$�����������.�11���)�� ��(%�
)��������.��.

���	����#%"#���
���������!��.����������.	����#%��$.���
�����)��� ��(%��.�����$.�̀7)�+��".���� 

���!"��2���5�����:�$��������.�#%"#+��".��	/���$�+��"�2���5� 	��:�
)���$.������)��.+��
������
����

:�$��������.�#%
��
����1�����:�$� 

 3) ����$���&���&�	
 

   ��(%��������6������.$�����������.-��
�6�����"#����.$�����11������� 6.�!"�!.�

����:���11	��1	�*�!������ �2�
)���$.���	/7�	#��������
������.�������.
)���$.+��".�� ��#����

������
����� 0&%��������������$.+��".����+���"-��
���� �&��2���5��#%������:�$��������.��.�#%"#+��"

.��	/� ��(%��.���+��".����+���" 	��:�
)��+�(%����.������$�!8��$%""���&'�   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

       ��
��� 6.3-3 ����������1��*���11����������. 
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 4) ���������#�,X������7���� 

  ��������������"��������)��.�������.+��".���+�(%����.����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .����'�+�"���	�0������. 37 �$6������ �2���� 3 �+�(%�� ��� 22 �$6������ �2���� 2 �+�(%�� 

	�"��
���)��.�������!889�!.� 

 =     (7,363 x 3) + (4,388 x 2)   

    =     30,865   1������� 

 )�(� ���)��.�������!889� =     (2,945 x 3) + (1,755 x 2) 

    =     12,345   )��������� 

 5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

 +$.��5���������#%�.����"     12,345  )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�  30,865  1�������   

��$����*�  21,938  1�� 

 ��������+(��*� 0.7  ��  

 6) ���&	
7$������� 

 ���:�����$�+���)� 	�"��
��.�2��������	�����:/�1�$)�� )�(�:/�"#�2����
������.	$�
�
����

���*� ��(%����$�������*"��$�1���"��
�������1��*���""��������*���3���������#%!.�"#����$�+���)����

:/���#%����7����#"���!��������'� 6.�!.�"#�����1��"���"/����� = ���� ���"/����������..���!889� )�(�.���

�(%� = �#%��#%������-��)������!.����1:�����$�+���)�.�����+�$+���+��
������.������*� �#%����*"�#"����)4�

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

.2���$�������!� 
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7) ���
$��������-�	�-�!� 

 ����.$"����.$�����11������� �2�
)�+��".���������������������������� 1.5 – 2.0 

1��� )�����#%������.$������5��11���)���2�
)�+��".�������� ����������"#+��"�������!"���$� 

0.5 – 1.0 1��� 6.�"#��'�������.2���$����.���#' 

(1) ��#���11!�������������. .2���$�����$.��'�����������.��"�11 

(2) �.	�1��������������.��.���!������
)"� 

(3) ������.+��".�� ������1�������.+��".����������� 

(4) ����"$����	�*�:� 
 

 

��
��� 6.3-4 )���������1��*���11����������. 
 

8) �����
���X����
$�������� 

 ���������1��*���""��������*���3��������������'� ����#"���!.�"#����$.��"������1��*�

����������(%�� 6.����������.+��".���#%:�$��������.��������#�1��1�����������")�������04������

�.$�-��� ���+2�����������!889��#%
����#�1����������1��*� 

 

 

���
+������ 6.3-1 (#) ���
���
�-��&����
���/��+
����
�� 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B���  

 6�����"#��11���	�������"����+�(%�� Compressor ���. 2 �$'� :���!���� Air Dryer ���. 2 

�$'�������
/�	��!�������1�����:�$�����= !.���� �+�(%��:	"z9�� �+�(%�����.��� ����+�(%���̀��.��� ���.

��� 2 �$'� 6.�"#���.+��"������������1 150 �"�� �#%+��".�� 7 1��� 

2) -JK��'���!-��:,/ �#���"��-�	�-�!� 

 ��(%��������	���������.��'���11��'����)��� Compressor !���
&�z{�����1�����:�$�����=

"#���.��4��"(%���#�1��1��������!)����+��"��4��"�"��'� 3 �+�(%���#%:�$�!.�+(� 0.267 �/�1�����"�����
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�$���# +��"��4��"��.
����	/�
&� 11 �"������$���# �2�
)���$.����	#�.����#%:$�-��
������5�	��)�*
)�

���.���� �������#'�����$.���.��	/7�	#��#%����� ����� ����*�������(%�"����= 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.3-5 ����������1��*���11����������. 
 

3) ���7����#'	6�������
$�������� 

 �̀7)�.�������	�"��
���!�!.���'������'�����������11 6.���(���������
)��)"��	"��1

���
����� ��������"
)���$.+��".��	/7�	#�
����
)������#%	*.6.�"#)�����$1��$.���#'� 

(1) 1. ���1��*���11���	�������������.�#%"#���.�	��:���/�������
)7���#���� 

(2) �.$��������11�.$"�#%��5����3���������"���5��11 loop  

(3) )"�%�����	�1�����%�!)�����"��.-��
���� 6.��#%+��".��	/7�	#�����!"���$� 5 

������04��� 

(4) ��11�������"#�����.���
����3����.��#����"�$����!)�����" 

4) �;�<��	����-�	�-�!� 

�������	�1���.2���$�������!�.�.������11���	�������"��.��'���11-��
�6����� �1���

�	��:���/����������"#���.
)7���#�����#%��!"��2�
)�+��"��4�����"
����	/�"�� �2�
)�+��".��
���11

!"������+��#% ��(%�����"#����	#�.����#%:$�-��
�����.������ �������#'����.���.���#%	/7�	#������

�}#�1�����#%����� ���������*�������(%�"�������=!.� �#���'����	�"��
�.���
���������!.�.��� 

 

 
 
 
 
 
 

��
��� 6.3-6 )���������1��*���11����������. 
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 5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

 +$.��5���������#%�.����"     38,719  )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�  119,642  1�������   

��$����*�  70,000  1�� 

 ��������+(��*� 0.59  ��  

6) ��[��$���:X������!�	�?,<�	���� 

 :���"�2����!889�����+�(%����.������#%��.!.� (Pc) 110.59  �$6������ 

 :���"��������:�$��������.�#%��.!.� (q1vc)  267.09  �$������$���# 

 +���}�#%��$��.�����	������
���������!889���"�2����� (SPCVPC)  = PC/q1vc  

 = 110.59/ 267.09 

 = 0.41 �$6����������$������$���# 

�"��-�	�-�!�  ���	�������������. ���. 2 �$'� 

��������!)�����������.�����11������������.�#%����"�  =   267.09 �$������$���# 

 +��"���������$"������� (QFAD)  = 267.09 / 1,000  

        = 0.267  �/�1�����"������$���# 

 �	��:���/�������-��
����   = 41.3  "$��$�"�� 

 +��"��4��"     = [0.267 / (7.0 x 0.0413
2 
/4)] / (7.0+1.013) 

= 11.19   �"������$���# 

 +��"��������#�1����     = 150   �"�� 

 +��".���#%
���������������1��*� (Pg)  = 7.0   1��� 

 +��".���.
���� (bar (e))  (+�� 	.�.��� 1.6x10
8
) = [1.6x10

8
x Q

1.85
x L] / [d

5
x (Pg+PA)]  

        = 2.18  1��� 

 �2����!889��#%
���������1��*�   = 110.59  �$6������ 

��	�-�	�-�!�  ���	�������������. ���. 2 ½ �$'�      

 ��������!)�����������.�����11������������.�#%����"�  =   267.09 �$������$���# 

 +��"���������$"������� (QFAD)  = 267.09 / 1,000  

        = 0.27  �/�1�����"������$���# 

 �	��:���/�������-��
����  (2 1/2 �$'�) = 53.96  "$��$�"�� 

 +��"��4��"     = [0.267 / (6.5 x 0.05396
2 
/4)] / (6.5+1.013) 

= 6.98   �"������$���# 

 +��"��������#�1����    = 100   �"�� 

 +��".���#%
����� (Pg )   = 6.5   1��� 

 +��".���.
���� (1��� (e))  (+�� 	.�.��� 1.6x108)  =  [1.6x10
8
x Q

1.85
x L] / [d

5
x (Pg+PA)] 

        = 0.405  1��� 
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 .����'� +��".���.
���� ����-)���   = 2.18 - 0.405  

         = 1.77  1��� 

 +��".���#%
������.��)���������1��*� (Pg) = 4.73  1��� 

 +��".���#%
������.�� (Pg) ���� - )���  = 7.0 - 4.73 1��� 

         = 2.27  1��� 

 ���1�.���.��
����:�$��������.��  = 0.50  1��� 

 ��$"��+��".��
�����.�#%�)"��	" (1 1���) = 8.00  ������04��� 

 �2����!889��#%
��
������.�����)������1��*�  

=  �2����!889� (����) x (1-(Pg���� - Pg)���) x ��$"��+��".���#%�.))   

      = 106.17  �$6������ 

+��"��4�����������.
�����"�+��"#+��"��4�!"���$� 6 - 10 �"������$���# 

 

:����)��.       

 �2����!889��#%�.�� ���� - )���   =  110.59 - 106.17   

         =  4.42   �$6������ 

 �2��������#%
����������      =   365   �������� 

 �2����������U.
�����      =   24   ��%�6"�������  

 +$.��5��2������%�6"�
���������� =   �2��������#%
����������×�2����������U.
�����   

         =   365 x 24   

        =   8,760   ��%�6"������ 

 �������!889��#%���)��.!.������ =   �2����!889��.��×�2������%�6"�
����������   

          =   4.42 x 8,760   

          =   38,719.20  )��������� 

 )�(�+$.��5���$"���'2�"��.$1�#%�.��  =   38,719.2 x (85.21 x10
-6
)   

          =   3.30   toe����� 

 +��!889��}�#%�       =   3.09   1�����)���� 

 +$.��5���$��#%���)��.!.������ =   �������!889��#%���)��.×+��!889��}�#%�   

          =   38,719.20 x 3.09   

          =   119,642.33 1������� 

  

 

�  �  � 
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6.4 
-
��.,%�
%�+��� 

 
��#%�#'�������
&�	����#%��5��*����� 0&%�!"�!.���"
&���+�$+����*������2������������
. �*������#%

���������5��*�������%�!�!"���"
&��*�����+�1+*"����2����
���11�$��"�$�	� �*������#%�������
&�.���#' 

1) �|��"���	$�,$-��	/� 

2) )��}#. (Nozzle) ���	$�,$-��	/� 

3) �����(��
���+�(%����$%"+��".�� (Booster Pump) 

 

6.4.1 ���()�
��%�
�&�����9�����  

 
��̀��*1��:/�:�$��|��"!.���;���|��"���	$�,$-��	/� +(� �������11�|��"
)"�
)�"#

���	/7�	#�+��".��
���.�1�%2� ���
����$"���������.!"�"�� �"(%���#�1��1�|��"��%�!� .����
��� 6.4-1 

�������#'�|��"���	$�,$-��	/����	�"��
�.���#%��)��!.�)������. 	�"��
���1
��
)��)"��	"��1

	-��)������ .����
��� 6.4-2 0&%��������.���
����$"���������.	��:�
&�������)��.��������#%��""� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.4-1 �|��"��%�!��#%!"�!.�"#���+�1+*"+��".��
��������"#���.����/�#%
)7� 
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��
��� 6.4-2 �|��"�#%	�"��

�.���#%��)��!.� ������+�1+*"+��".��
������#%�)"��	" 

 
 

 �����
��� 6.4-2 ���)4�!.����)�����!��#%�|��"������.#�� �4!"�	�"��
�#%���.���
��!.�
&�

���"�������� 50-70 ���
���$.��'�������1�.+��".���������.����!�
���11��	�"��
�.+��".����� 5 

bar �.���)�(� 3.5 bar �����+(� �*��������	$�,$-��	/���"#���	$�,$-��.#�#%	*.�"(%�"#����$.��'��*�����

���"����!�
����
����� 
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���
+������ 6.4-1 ���%�#������/��+%�#
�
��%� 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

6�����
���*������|��"
����:�$�����2�+��"	���.�$'�����#%+��".�� 6.5 1��� �2���� 10 

�*.
������$1��$��� 24 ��%�6"�������   

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"�����-�	�-�!� 

 ������	2�����*�����
���11:�$��#%
���������. �1��� 6�����!.�
���*������|��"
�

���1�����:�$�����2�+��"	���.�$'�����#%+��".�� 6.5 1��� �2���� 10 �*. ��������.���.�	��:���

�/�������������
�����#%"#���
���������|��" ���1���|��""#���.������1 5 "$��$�"�� 0&%���5����.

�#%
)7��2�
)�"#���	$'����(���������.
&� 278.54 �$������$���# 
 

 

��
��� 6.4.-3 ���.)���|��"�#%
���������1��*� ���. 5 "$��$�"�� 

 

 3) �����
��#'	6�������
$�������� 

������1�.���.����|��"
�!������:�$�������.�	��:����/������� 5 "$��$�"�� �)�(� 3 

"$��$�"�� "#��'�������.2���$���� .���#' 

 (1) ���#%�����.����|��"
)��)�(� 3 "$��$�"��     

 (2) 	2���������%�!)�����|��"
��*.����������= 

 4) �;�<��	�-�	�-�!� 

 )���������1���#%�����.����|��"��� 5 "$��$�"�� ��5� 3 "$��$�"�� "#���
���������.��" 

100.28 �$������$���# �.������.$" 178.26 �$������$���# �2�
)�	�"��
���)��.�������!889�!.� 
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  ��
��� 6.4-4 �|��"���. 3 "$��$�"�� )������1��*� 

 

 5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

 +$.��5���������#%�.����"     12,037.7 )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�  46,104  1�������   

��$����*�  10,000  1�� 

 ��������+(��*� 0.22  ��  

6) ��[��$���:X������!�	�?,<�	���� 

�"��-�	�-�!� 

 ���.�/�|��" = 5 "$��$�"�� 

 �2�����#%���#%�� = 10 �*. 

 ���.���#%
�� = 6.5 1��� 

 ��$"���������.�#%
��
�����2�+��"	���. =  0.158 x (d)² x (p+pa) x N  

= 0.158 x (5)
2
 x (6.5+1.013) x 10  

  = 296.76    �$������$���# 

��	�-�	�-�!� 

 ���.�/�|��" = 3 "$��$�"�� 

 �2�����#%���#%�� = 10 �*. 

 ���.���#%
�� = 6.5 1��� 

 ��$"���������.�#%
��
�����2�+��"	���. =  0.158 × (d)² x (p+pa) x N 

     = 0.158 x (3)
2
 x (6.5+1.013) x 10  

  = 106.83         �$������$���# 

X�-�#��	
 

 ��$"��������#%�.��   = ��$"����������� – ��$"�������)���  

  = 296.76 – 106.83  
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  = 189.93 �$������$���# 

 +$.��5��2����!889��.��      =   ��$"���������.�.�� x SPCVPC   

      =  189.93 x 0.37  

  = 70.27 �$6������ 

 �2��������#%
���������� = 352 �������� 

 �2����������U.
����� = 24 ��%�6"������� 

 ��������
����
������}�#%� = 5 �$���#���+��'� 

 �2����
������}�#%�  = 15  +��'������%�6"� 

 +$.��5��2������%�6"�
����������  = 252 x 24 x (5/3,600) x 15 

  = 182.50 ��%�6"������ 

 �������!889��#%���)��.!.������ = 70.27 x 182.50  

  = 12,824.28 )��������� 

 +��!889��}�#%�  = 3.83  1�����)���� 

 +$.��5���$��#%���)��.!.�  = 12,824.28 x 3.83  

   = 49,117  1������� 

 

 

���
+������ 6.4-2 ���%�#������/��+%�#
�
��%� 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B���    

           6�����
���|��" �#%
���"�����11�������.��{��2�+��"	���.�+�(%������ 6.�
�����.�� 5-6 

1��� 
������{����"#���.�/�#%
����{� 8 "$��$�"�� 6.�"#�+�(%���#%
���"��{��#' �2���� 10 �*.   

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"�����-�	�-�!� 

           ������	2�����*�����
���11:�$��#%
���������. �1���6�����!.�
���*������|��"
�

���1�����:�$��2�+��"	���.�$'��������+�(%�������#%+��".�� 6 1��� �2����
&� 10 �*. ��������.���.

�	��:����/�������������
�����#%"#���
���������|��" ���1���|��""#���.������1 8 "$��$�"�� 0&%�

��5����.�#%
)7��2�
)�"#���	$'����(������"��.       
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��
��� 6.4-5 �|��"���. 8 "$��$�"�� �������1��*� 

 

 3) �����
��#'	6�������
$��������   

 ������1�.���.����|��"
�!������:�$�������.�	��:����/������� 8 "$��$�"�� �)�(� 3 

"$��$�"�� "#��'�������.2���$���� .���#'        

 (1) ���#%�����.����|��"
)��)�(� 3 "$��$�"��  

 (2) 	2���������%�!)�����|��"
��*.����������=      

 4) �;�<��	�-�	�-�!� 

 ������1���#%�����.�|��" ��5��#�"�������#%��	�"��
�����.-�������2��������+�(%����.

�����!.���5������.# ��(%�����������1���.����
)��"�#%	/7�	#�
���11�.������������������.���������

�#�!.�.��� 0&%�"������.���������/�
���'�������.2���$����������6�����    
    

        

        

        

        

        

        
        

��
��� 6.4-6  �|��"���. 3 "$��$�"�� )������1��*� 

 

 5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

 +$.��5���������#%�.����"     40,560  )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�  118,031  1�������   

��$����*�  20,000  1�� 

 ��������+(��*� 0.17  ��  
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6) ��[��$���:X������!�	�?,<�	���� 

  �2����!889�����+�(%����.������#%��.!.� (Pc) = 106.0  �$6������ 

  ��������:�$��������.�#%��.!.� (q1vc)  =  257.20  �$������$���# 

����Q%��+�����
�����������()��%�����'KKM����/�����& (SPCVPC)   = PC/q1vc   

   = 106/257.2   

   = 0.41 �$6����������$������$���#  

�"��-�	�-�!� 

 ���.�/�|��" =  8 "$��$�"�� 

 �2�����#%���#%�� =  10 �*. 

 ���.���#%
��    =  6  1��� 

 ��$"���������.�#%
��
�����2�+��"	���.=  0.1581 x D² x n x (P + Po)    

  =  0.1581 x 8² x 10 x (6 + 1.01325)  

  =  709.63   �$������$���# 

��	�-�	�-�!�        

 ���.�/�|��"      =  3  "$��$�"�� 

 ��$"���������.�#%
��
�����2�+��"	���. =  0.1581 x 3² x 10 x (6 + 1.01325)  

  = 99.79  �$������$���# 

X�-�#��	
 

 ��$"��������#%�.�� =  ��$"����������� - ��$"�������)���   

   =  709.63 - 99.79    

   =  609.84  �$������$���# 

 +$.��5��2����!889� =  (SPCVPC) x ��$"��������#%�.��   

  =  0.41 x 609.84    

  =  250.03  �$6������ 

 �2��������#%
���������� =  365  �������� 

 �2����������U.
����� = 10  ��%�6"������� 

 ��������
����
������}�#%� =  8  �$���#���+��'’� 

 �2����
������}�#%� =  20  +��'������%�6"� 

 +$.��5��2������%�6"�
���������� =  365 x 10 x (8/3600) x 20    

   =  162.22  ��%�6"������ 

 �������!889��#%���)��.!.������     =  �2����!889��#%���)��. x �2������%�6"�
����������   

   = 250.03 x 162.22    

  =  40,560.42  )��������� 
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 +��!889��}�#%� = 2.91  1�����)���� 

 +$.��5���$��#%���)��.!.� = �������!889��#%���)��. x +��!889��}�#%� 

    = 40,560.42 x 2.91   

  = 118,031  1������� 

'B�������#        

 1) +��"#���.2���$��$.�9����(�����������(%�����
���|��" �����:$.�$,# ���� ��{��2�+��"	���.

��"�������       

 2) +��"#���	2���������%�!)�����|��"��5�����2�       

 

 

�  �  � 

     

           

 

6.4.2 ���()����Q��
�&�����9�����  

  �̀��*1���4"#���:�$����"�)���)�����$.��"���3����� ���� �����{�61 ��{���5�

���#�� )�(���{���� 0&%����
��)��}#.���	$�,$-��	/��)����#'����
)��.���
���������
���11�������.��!.� 

0&%�.#�������
�����������{�6.���� .����
��� 6.4-7 �����
��� 6.4-9 

 

 

��
��� 6.4-7 )��}#. �|��" �����{���� 

 

 

��
��� 6.4-8 )��}#.��{�61 
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��
���  6.4-9 ���
��)��}#.����������1��*� 

 

 

 

 

 

��
��� 6.4-10 ���
��)��}#.���	$�,$-��	/�)���������1��*� 
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 �����
��� 6.4-10 ���)4�!.����������1��*�)��}#.���	$�,$-��	/�	�"��
�2�
)����)��.

+��
������
���11�������.��!.�"��
&������� 75 �#���������)�&%� ���3������#%"#+��"�2���5�����
��

�������.��{���1��+��"��������2�+��"	���. )���$.��'�)��}#.���	$�,$-��	/�����!�������
��������

����.���/� ����.���.�	��:���/����������4�������.+��
������!.�������� 
 

 

��
��� 6.4-11 ���
��)��}#.��%�!���{���1��+��"��������2�+��"	���. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.4-12 ���
��)��}#.���	$�,$-��	/� ��{���1��+��"��������2�+��"	���. 
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      �����
��� 6.4-11 
&� ��
��� 6.4-12 ���)4�!.����)��"#+��"�2���5��#%����
���������.��{�

��1��+��"����)�(��2�+��"	���.�+�(%�������*����� )��"#���+�1+*"���
���#%.#�4	�"��
�.���
��

�������.��!.�������� 

 

 

 

���
+������ 6.4-3 ����
%��+����()�
����
���
~���������&
��/����++����()�
��%� 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

   ���6�����"#���
���������.	2�)��1��{��$'�������)�����������= 	���
)7�����5�������� 

��. �$'�����#%�2����!"� 0&%�
����1�����.����������2�
)���$.z*{�!"� 6.����$6�������
���������.��{�z*{�

!"��������$'�������� �����'��&�
��)���"./.z*{�������1�$���6�L��2�����#��# 0&%��������.�#%
�������"#

)�����.�1��'���� 4-8 1��� 6.�
����� 8 ��%�6"������� 300 �������� 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.4-13 ���3�����
���������.��{��2�+��"	���.���	����� 

 

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

 
����1�����:�$����6�����������"#���
���������.
���11���+�1+*"��5�	���
)7� ��

�)4�������6�����"#���
���������
����:�$��������.��5�)��� ������	2�����1���
�������� ��. ��. 


	 !"���"#��3z*{�����#'��(%����/��	"��2�
)���5��*�	��+�������2���� ���6������&�"#����2��������."�
��


�����2�+��"	���. (��{�z*{�!"�) 6.��������������������"�����
�������1	�������5������U. - �U.

�������. ���
�������1	�������5����+�1+*"���
������#%!"��)"��	"�2�
)�"#�����%�!)�����������.

+�������"�� 
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��
��� 6.4-14 ���
��	�������{�+��"	���. 

 3) �����
��#'	6����
$�������� 

 ���6�����"#���+$.�#%�����#%�����
��	������������.��{��2�+��"	���."�
���|��"��� 

0&%����2�
)�"#���+�1+*"���
������#%�)"��	""���&'� ��"
&�"#���.�/��{��������.�#%��4��� 	��:�
)� 

��$"�����
���������.�.��.��� 6.�"#��'����
����.2���$����.�����!��#' 

(1) 	2����1�$����#%����������#%�����.)����{��" 

(2) ����:����.2���$���� 

(3) .2���$�������1��*� 

(4) ����"$�:������*���3�������� 

(5) �$.��":��������1����:����.2���$������'�
�	���:���1����#%!.����:�����1���

����2����.���  

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

 6�����!.�.2���$�������1��*�)����{��$'����
)�"#���. 1 "$��$�"�� ��"�#%	2����"���#�1����

���� ���������
������#%:���"�!"��1�̀7)�
����
�������������
. 
 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.4-15 )������1��*�
���|��"��{�+��"	���. )�����. 1 "$��$�"�� 

 

5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 
 +$.��5���������#%�.����"     8,494  )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�  31,513  1�������   
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��$����*�  3,000  1�� 

��������+(��*� 0.10  ��  

6) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

�2�.�1 �(%��2��)��� 

����
�

�����{�

���+��'�

(�$���#) 

�2����+��'�

��� 10 

���# 

(+��'�) 

�2�����*.

�2�+��"

	���. 

(�*.) 

����
����

��{���� 10 

���# 

(�$���#) 

����
�

�����{�

����".

(�".) 

����
����


�����

�+�(%������

(�".) 

����
����

��{�������

(�".) 

1 �+�(%�������/1����1 5 40 1 200 0.33 4.00 1.32 

2 �+�(%����. 5 30 1 150 0.25 6.00 1.50 

3 �+�(%�� CNC 5 60 1 300 0.50 7.00 3.50 

���             6.32 

 

�"��-�	�-�!� 

+������!889��}���
������.�����(SPC) �#% 7 bar 0.40 �$6����������$������$���# 

���.�/�#%
��
������{��2�+��"	���. 4 "$��$�"�� 

+��".���������.�#%
����� 7 1��� 

 ��$"�����
���������.  =   0.1483 x [���.�/�#%
��
������{��2�+��"	���. ("$��$�"��)]
2  

  
x +��	�"���	$�,$ª������ (0.65 ����"���) x (+��".��
����� + 

1.013 1���) x �2�����*.
����� �����#������� 
��$"�����
���������.�������"���  1 �*. 

= 0.1483 x (4)
2
 x 0.65 x (7 + 1.013) x 1   

= 12.36    �$������$���# 

��	�-�	�-�!� 

���.�/ Nozzle �#%
��
������{��2�+��"	���.  1 "$��$�"�� 

+��".���������.�#%
�����    7 1��� 

+��	�"���	$�,$ª������	2�)��1)�� Nozzle (Discharge Cofficient)  =  0.97 

��$"�����
���������.���)���|��" �2���� 1 ��� 

 = 0.1483 x (1)
2
 x 0.97 x (7 + 1.013) x 1  

 = 1.15    �$������$���# 
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�2�.�1 �(%��2��)��� 

��$"��

�������.�#%

���)��. 

(l/s) 

SPC 

�}�#%�

(kW/l/s) 

����!889�

�#%���)��. 

(kW) 

����
� 

�����{� 

(�"./���) 

���

�2���� 

(���/��) 

�������!889�

�#%���)��.

(kWh/��) 

"/�+���#%

���)��. 

(1��/��) 

1 �+�(%�������/1����1 11.21 0.4 4.48 1.32 300 1,774 6,582 

2 �+�(%����. 11.21 0.4 4.48 1.50 300 2,016 7,479 

3 �+�(%�� CNC 11.21 0.4 4.48 3.50 300 4,704 17,452 

���      8,494 31,513 

 

 

�  �  � 

 

 

6.4.3 ��������-�&��������,��#���#
	�����.9A�'�����  

 
����#�#%�+�(%������1���*.�����11�������.�������+��".���������.�#%	/�����

�+�(%�������(%�= 
���11 �4!"��2���5�����:�$�+��".���#%	/���(%������1-����2������'� 	�"��
��(��
��1/L�

	��������0&%���.#�������:�$�+��".���#%	/�.���#%�+������!������ ���:�$�+��".���#%	/�����
���������	/�

��"!�.��� �����%�!)��4	/���"������� .����'�1/L�	������&���5�	$%��#%+���$�����
������(��
�����$1/L�

	������4��"# 2 ���3�� +(� 1/L�	������11,��".� ����11�̀j"1/L�	����� 0&%�1/L�	�����,��".��4	�"��
�#%

��:�$�+��".�����"�!.����"�� 2 �������+��".���#%�9������!� 	����̀j"1/L�	�������'�	�"��
:�$�+��"

.���������.!.����"�� 5-6 ���� ���+��".���#%�9������ �4�&'���/���1���3���������#%�������
�� .����
��� 

6.4-16  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

��
��� 6.4-16 Booster �#%
��+��".����.������
������$%"+��".�� 
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���
+������ 6.4-4 ����
%��+����()�
����
���
~���������&
��/����++����()�
��%� 

 

 1) �����->�����#�	�?:#���@�B��� 

   ���6�����"#���
���������.
����1����� Packing ���. 1 �$6����" "#�+�(%�������#%
��
�

���1���* 1 �+�(%�� "#+��"��������������.	2�)��1��11 Pnumatic ��$"�� 70 �$��������# �#%+��".�� 

7.0 1���  

 2) -JK��'���!-��:,/�#���"��-�	�-�!� 

   �2�
)����6����������.$��+�(%����.�������$%"�&'� 1 �+�(%�� ��(%�
)�!.�+��".�� 7.0 1���  

��(%�������11��.�����)������6�����:�$��������.�#%+��".����#�� 5 1��� ������'� 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

��
��� 6.4-17 �+�(%����.�����	2�)��1�+�(%�� Packing ����������1��*� 

 

 3) �����
��#'	6����
$�������� 

 ����.$��+�(%����.�������$%" 1 �+�(%�� �2�
)�	$'����(�������"�� �����������+�������������

���"#+��12��*����3��(%�= ���".��� �����11��.�����)������6����� ���	�"��
�����1��$"���������.�#%

�������!.� .����'�����$.��'� Air Pressure Booster ��(%���$%"+��".�������
)��)"��	"��1���
�������

	�"��
�����.���
���������
��+�(%����.������#%�.$���$%"��$"!.�  

 4) �;�<��	����-�	�-�!� 

 6�����!.�.2���$�������1��*�)����{��$'����
)�"#���. 1 "$��$�"�� ��"�#%	2����"���#�1����

���� ���������
������#%:���"�!"��1�̀7)�
����
�������������
. 

5) ���������#�,X������!B��"�7�������7!� 

 +$.��5���������#%�.����"     57,515.  )���������    

+$.��5���$��#%���)��.�#%!.�  204,180  1�������   

��$����*�  40,000  1�� 

��������+(��*� 0.20  ��  
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6) ��[�����$���:X������!�	�?,<�	���� 

 (1) ��������	
����
�������     

  �2����!889���� Onload  Pon = 21.65  �$6������ 

  �2����!889���� Unload  Pun = 9.70  �$6������ 

 (2) ��������	
����
������' 1 ��# 2     

  +�� SEC �}�#%�����������. SEC  = 0.4764      �$6����������$������$���# 

 -  ��%�6"��2����������   = 12  ��%�6"������� 

 -  ����2���������   = 299  �������� 

 -  +$.��5���%�6"��2���������   = 3,588  ��%�6"������ 

�"��-�	�-�!� 

 �+�(%����.������11	��/     

  ������04������ Onload  %on  = 86.72  ������04��� 

  ������04������ Unload  %un  = 13.28  ������04��� 

  �2����!889��#%
������������1��*�  = 20.06  �$6������ 

  �������!889��#%
������������1��*�  = 71,975.28 )��������� 

��	�-�	�-�!� 

 �+�(%����.�����)"����� 1 ��� 2     

��$"��������#%�+�(%������������� @ 7 1��� =   70  �$��������# 

��$"��������#%�+�(%������������� @ atm = 8.45  �$������$���# 

�2����!889��#%
��)���������1��*�  = 0.4764 x 8.45  

       = 4.03  �$6������ 

  �������!889��#%
��)���������1��*�  = 14,459.64 )��������� 

X�-�#��	
 

 �2����!889��#%
���.��    = 20.06 - 4.03  

       = 16.03  �$6������ 

 .����'��������!889��#%
���.�� = 71,975.28 - 14,459.64  

       = 57,515.64 )��������� 

 +��!889�)������    = 3.55  1�����)���� 

+$.��5���$��#%���)��.!.�   = 57,515.64 x 3.55  

       = 204,180.52 1������� 

   

 

�  �  � 



0	�1��� �0	�1��� �..



�������	�
���	��
����
����������
���	� (��.) 
��������
���	� 

�-1 

 4	�5��� � 
 

9��:��� � 

 
�.1 �����$
%�����+ 

����� $
%�����+�!������ (Mass Equivalents)      

����+ pound ounce gram kg ton 

pound 1 16 453.59 0.4536 4.536 x 10
-4
 

ounce 0.625 1 28.3495 0.0284 2.835 x 10
-5
 

gram 0.0022 0.03527 1 0.001 1.00 x 10
-6
 

kg 2.2046 35.274 1,000 1 0.001 

ton 2,204 32,000 1.00 x 10
6
 1,000 1 

 

����� $
%�����+����+�� (Length Equivalents) 

����+ inch foot yard mile cm m 

Inch 1 0.0833 0.0278 1.58 x 10
-5
 2.54 0.0254 

foot 12 1 0.3333 1.89 x 10
-4
 30.48 0.3048 

yard 36 3 1 5.68 x 10
-4
 91.44 0.9144 

mile 63,360 5,280 1,760 1 1.61 x 10
5
 1,609 

cm 0.3937 0.0328 0.0109 6.21 x 10
-6
 1 0.01 

m 39.37 3.28 1.09 6.21 x 10
-4
 100 1 

 

����� $
%�����+���%��'KKM� (Electric Power Equivalents) 

����+ ��*%����, (kW) $�����(hp) 

��*%����,(kW) 1 1.34 

$�����(hp) 0.746 1 

 

����� $
%�����+�	!���� (Area Equivalents)      

����+ inch2 ft2 acre cm2 

inch2 1 6.944 x 10
-3
 1.594 6.452 

ft2 144 1 2.296 x 10
-5
 929.03 

acre 6.273 x 10
6
 4.356 x 10

4
 1 4.047 x 10

7
 

cm2 0.155 1.076 x 10
-3
 2.471 x 10

-8
 1 
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����� $
%�����+
�������'�% (Flow Rate Equivalents) 

����+ l/s m3/min CFM 

I/s 1 0.06 2.119 

m3/min 16.67 1 35.31 

CFM 0.472 0.028 1 

 
����� $
%�����+������� (Pressure Equivalents)  

 PSI kPa kg/cm2 m H2O mm Hg atm Bar 

PSI 1 6.895 0.070 0.70 51.71 0.060 0.0689 

kPa 0.145 1 0.010 0.10 7.500 0.0098 0.01 

Kg/cm2 14.22 98.066 1 10 735.56 0.968 0.98 

m H2O 1.422 9.81 0.1 1 73.56 0.097 0.098 

mm Hg 0.019 0.133 0.00136 0.0136 1 0.00131 0.00133 

atm 14.69 101.32 1.033 10.342 760 1 1.01 

Bar 14.5 100 1.0197 10.206 750 0.98 1 

 
����� $
%�����+
-.�9��� (Temperature Equivalents) 

����+ Celsius Fahrenheit Kelvin Rankine 

Celsius - oF = (oCx1.8)+32 K = oC+273.15 oRa =(oCx1.8)+491.67 

Fahrenheit 
oC = (oF-32)/1.8 - K =(oF+459.67)/1.8 oRa = oF+459.67 

Kelvin 
oC = K–273.15 oF = (Kx1.8)–459.67 - oRa = Kx1.8 

Rankine 
oC = (oRa–491.67)/1.8 oF = oRa–459.67 K =oRa /1.8 - 
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�.2 �������'
�!��
���������	
:���!�� 

����� �������'
�!��
���������	
:���!�� �
]���%%����, (mBar) 

����+�#
�
-.�9��� 
T °C 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0 6.11 6.15 6.2 6.24 6.29 6.33 6.38 6.42 6.47 6.52 

1 6.57 6.61 6.66 6.71 6.76 6.81 6.85 6.9 6.95 7 

2 7.05 7.1 7.16 7.21 7.26 7.31 7.36 7.41 7.47 7.52 

3 7.57 7.63 7.68 7.74 7.79 7.85 7.9 7.96 8.01 8.07 

4 8.13 8.19 8.24 8.3 8.36 8.42 8.48 8.54 8.6 8.66 

5 8.72 8.78 8.84 8.9 8.96 9.03 9.09 9.15 9.22 9.28 

6 9.35 9.41 9.48 9.54 9.61 9.67 9.74 9.81 9.88 9.94 

7 10.01 10.08 10.15 10.22 10.29 10.36 10.43 10.5 10.58 10.65 

8 10.72 10.79 10.87 10.94 11.02 11.09 11.17 11.24 11.32 11.4 

9 11.47 11.55 11.63 11.71 11.79 11.87 11.95 12.03 12.11 12.19 

10 12.27 12.35 12.44 12.52 12.61 12.69 12.77 12.86 12.95 13.03 

11 13.12 13.21 13.29 13.38 13.47 13.56 13.65 13.74 13.83 13.92 

12 14.02 14.11 14.2 14.3 14.39 14.49 14.58 14.68 14.77 14.87 

13 14.97 15.07 15.17 15.27 15.36 15.47 15.57 15.67 15.77 15.87 

14 15.98 16.08 16.19 16.29 16.4 16.5 16.61 16.72 16.83 16.93 

15 17.04 17.15 17.26 17.38 17.49 17.6 17.71 17.83 17.94 18.06 

16 18.17 18.29 18.41 18.52 18.64 18.76 18.88 19 19.12 19.24 

17 19.37 19.49 19.61 19.74 19.86 19.99 20.12 20.24 20.37 20.5 

18 20.63 20.76 20.89 21.02 21.15 21.29 21.42 21.56 21.69 21.83 

19 21.96 22.1 22.24 22.38 22.52 22.66 22.8 22.94 23.08 23.23 

20 23.37 23.52 23.66 23.81 23.96 24.11 24.26 24.41 24.56 24.71 

21 24.86 25.01 25.17 25.32 25.48 258.63 25.79 25.95 26.11 26.27 

22 26.43 26.59 26.75 26.92 27.08 27.25 27.41 27.58 27.75 27.92 

23 29.09 28.26 28.43 28.6 28.77 28.95 29.12 29.3 29.47 29.65 

24 29.83 30.01 30.19 30.37 30.55 30.74 30.92 31.31 31.29 31.48 

25 31.67 31.86 32.05 32.24 32.43 32.63 32.82 33.02 33.21 33.41 
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����� �������'
�!��
���������	
:���!�� �
]���%%����, (mBar) (��
) 

����+�#
�
-.�9��� 
T °C 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

26 33.61 33.81 34.01 34.21 34.41 34.61 34.82 35.02 35.23 35.44 

27 36.65 35.86 36.07 36.28 36.49 36.71 36.92 37.14 37.36 37.58 

28 37.8 38.02 38.24 38.46 38.69 38.91 39.14 39.36 39.59 39.82 

29 40.05 40.29 40.52 40.75 40.99 41.23 41.47 41.7 41.94 42.19 

30 42.43 42.67 42.92 43.17 43.41 43.66 43.91 44.16 44.42 44.67 

31 44.93 45.18 45.44 45.7 45.96 46.22 46.49 46.75 47.02 47.28 

32 47.55 47.82 48.09 48.36 48.64 48.91 49.19 49.47 49.47 50.02 

33 50.31 50.59 50.87 51.16 51.45 51.74 52.03 52.32 52.61 52.9 

34 53.2 53.5 53.8 54.1 54.4 54.7 55 55.31 55.62 55.93 

35 56.24 56.55 56.86 57.18 57.49 57.81 58.13 58.45 58.77 59.1 

36 59.42 59.75 60.08 61.41 60.74 61.07 61.41 61.74 62.08 62.42 

37 62.76 63.1 63.45 63.8 64.14 64.49 64.84 65.2 65.55 65.91 

38 66.26 66.26 66.98 67.35 67.71 68.08 68.45 68.81 69.19 69.56 

39 69.93 70.31 70.69 71.07 71.45 71.83 72.22 72.6 72.99 73.38 

40 73.78 74.17 74.57 74.97 75.36 75.77 76.17 76.57 76.98 77.39 

41 77.8 78.21 78.63 79.05 79.46 79.88 80.31 80.73 81.16 81.58 

42 82.01 82.45 82.88 83.32 83.75 84.19 84.64 85.08 85.52 85.97 

43 86.42 86.87 87.33 87.78 88.24 88.7 89.16 89.63 90.09 90.56 

44 91.03 91.51 91.98 92.46 92.94 93.42 93.9 94.39 94.87 95.36 

45 95.85 96.35 96.84 97.34 97.84 98.35 98.85 99.36 99.87 100.38 

46 100.89 101.41 101.93 102.45 102.97 103.5 104.03 104.56 105.09 105.62 

47 106.16 106.7 107.24 107.78 108.33 108.88 109.43 109.98 110.54 110.1 

48 111.66 112.22 112.79 113.36 113.93 114.5 115.07 115.65 116.23 116.81 

49 117.4 117.99 115.58 119.17 119.77 120.37 120.97 121.57 122.81 122.79 

50 123.4 124.01 124.63 125.25 125.87 126.49 127.12 125.75 123.38 129.01 
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