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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  مقدمه

يك سيستم اندازه گيري شامل تعدادي از واحد هاي اندازه گيري است كه به وسيله ي آنها مي توان هر مقداري را اندازه گرفت. در 
(بنيادي) انتخاب مي شوند. ساير واحدها بر اساس سيستم هاي اندازه گيري كنوني، تعدادي از واحد ها به عنوان واحدهاي اصلي 

  همين واحدهاي اصلي تعريف مي شوند. 

از ميان سيستم هاي اندازه گيري موجود سه سيستم اندازه گيري بيشترين كاربرد را دارند. سيستم هاي متريك تقريبا در تمامي 
ريكا متداول است. در كانادا نيز از دو سيستم آمريكايي و كشورهاي دنيا سيستم اندازه گيري اصلي هستند. سيستم آمريكايي در آم

  بريتانيايي استفاده مي شود. 

  سيستم متريك

سيتم متريك، يك سيستم استاندارد دهگاني جهت اندازه گيري است. در سيستم متريك، ضرايب و زير ضرايب يكاها از الگوي 
  است. 1دهگاني كتريك مطابق جدول دهگاني پيروي مي كنند. پيشوندهاي متداول يكاها در سيستم 

  1جدول 

  نام  علامت  فاكتور
1012T ترا  
109G گيگا  
106M مگا  
103k كيلو  
102h هكتو  
101da دكا  
1 -  -  

10‐1d دسي  
10‐2c سانتي  
10‐3m ميلي  
10‐6 ميكرو  
10‐9n نانو  
10‐12p پيكو  

 

  براي مثال سه مگاپاسكل برابر است با:

ܽܲܯ3 ൌ 3 ൈ 10଺	ܲܽ  

براي محاسبه ي بعضي از يكاها نياز به اعمال توان روي فاكتورهاي فوق وجود دارد. به طور مثال اگر مساحت يك مستطيل 
4ܿ݉ଶ	 :باشد، مساحت استاندارد آن در واحد متريك برابر است با  

4	ܿ݉ଶ ൌ 4	 ൈ ሺ10ିଷሻଶ ൌ 4 ൈ 10ି଺݉ଶ  
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  دسي متر مكعب است : 35يا حجم يك مكعب كه 

35	݀݉ଷ ൌ 35	 ൈ ሺ10ିଵሻଷ ൌ 3.5 ൈ 10ିଶ  

  دو واحد اصلي در سيستم متريك همواره كيلوگرم به عنوان واحد جرم و متر به عنوان واحد طول مي باشند.

  برخي گونه هاي سيستم متريك

 )CGSثانيه ( –گرم  –سيستم سانتي متر  .1
௚اي از خصوصيات اين سيستم بيان چگالي با يك

௖௠య  انرژي حرارتي در واحد ، نيرو با يكاي دين، انرژي مكانيكي در واحد ارگ و
  مي باشد: كالري

݁݊ݕ݀	1 ൌ 1	
௚.௖௠

௦మ
		  

݃ݎ݁	1 ൌ ݁݊ݕ݀	1 ൈ ܿ݉  

1 calorie= است سانتيگراد ي درجه 16,5 تا 15,5 از آب گرم يك دماي بردن بالا براي لازم انرژي  

 )MKSثانيه ( –كيلوگرم  -ر سيستم مت .2
  اين سيستم كه با نام سيستم بين المللي يكاها شناخته مي شود، متداول ترين سيستم يكاهاست.

 سيستم گرانشي .3

كيلوگرم نيرو (كيلوپوند) مقدار نيرويي است كه  1مي باشد.  hylدر اين سيستم واحد نيرو كيلوگرم نيرو (كيلوپوند)، جرم بر حسب 
 1جرم وزنه اي است كه با اعمال نيروي  hyl 1متر مربع بر ثانيه مي گيرد.  8/9كيلوگرمي، شتاب  1يك جرم به وسيله ي آن 

  متر مربع بر ثانيه شتاب مي گيرد. 8/9كيلوپوندي 

  برخي از واحدهاي متريك را ليست كرده است. 2جدول 

  2جدول 

MKS  CGS مقدار  
m  cm طول  
kg  g جرم  
s  s زمان  

m/s  cm/s سرعت  
2m/s  gal شتاب  

Newton  dyne نيرو  
Pascal  barye فشار  
joule  erg انرژي  
Watt  erg/s توان  
Pa.s  poise ويسكوزيته  
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  تعاريف برخي يكاهاي ديگر

gal:  

  واحد شتاب است و گال يا گاليله خوانده مي شود. مقدار آن برابر است با:

1	݈݃ܽ ൌ 1
௖௠

௦మ
  

N:  

نيوتون مقدار نيرويي است كه براي جابجايي يك وزنه به  1خار دانشمند مشهور، نيوتون ناميده مي شود. واحد نيرو است و به افت
  متر مكعب بر ثانيه لازم است. يعني : 1كيلوگرم با شتاب  1جرم 

1	ܰ ൌ 1	
௞௚.௠

௦మ
  

Ba:  

سانتي متر 1دين بر سطجي به مساحت  1نيروي  واحد فشار است و باراد يا باريه خوانده مي شود و برابر است با مقدار فشاري كه
  مكعب وارد مي كند. يعني:

ܽܤ	1 ൌ 1
ௗ௬௡௘

௖௠మ   

Pa:  

متر مربع وارد مي  1نيوتوني بر سطحي به مساحت  1پاسكال فشاري است كه نيروي  1واحد فشار است و پاسكال خوانده مي شود. 
  كند. يعني:

1	ܲܽ ൌ 1
ே

௠మ  

J :  

متر  1نيوتوني به مقدار  1ژول مقدار كاري است كه بايد براي جابجايي يك وزنه ي  1است و ژول خوانده مي شود. واحد انرژي
  صرف شود. يعني:

ܬ	1 ൌ 	1	ܰ.݉  

W :  

  ثانيه انجام مي دهد. يعني: 1ژول كار را ظرف  1وات توان ماشيني است كه  1واحد توان است و وات خوانده مي شود. 

1	ܹ ൌ 1
௃

௦
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P:  

  واحد ويسكوزيته است و پويز خوانده مي شود و برابر است با:

1	ܲ ൌ 0.1
௞௚

௠.௦
  

L:  

  واحد حجم است و ليتر خوانده مي شود. يك ليتر برابر است با :

ܮ	1 ൌ 0.001	݉ଷ  

  سيستم بريتانيايي

اين سيستم است كه باعث شده سيستم بريتانيايي برخلاف سيستم متريك، سيستم دهگاني نيست و اين يكي از نقاط ضعف 
  استفاده از آن كمتر متداول باشد. در زير پيرامون يكاهاي اين سيستم توضيحاتي ارائه شده است. 

  طول

  تمامي واحدهاي طول در سيستم بريتانيايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است. 3در جدول 

  3جدول 

  واحد  نماد  فوت  متر
0.0000254  ଵ

ଵଶ଴଴଴
   th 118ثو  

0.0254  1
12

 in  119اينچ  

0.3048  1 ft  120فوت   
0.9144  3 yd   121يارد  
20.1168  66 ch   122زنجير  
201.168  660 fur   123فرلانگ  
1609.344  5280 mi   124مايل  
4828.032  15840 lea   125ليگ  
1.853  6.08 ftm   126فاتوم  

                                                            
118 thou 
119 inch 
120 Feet 
121 Yard 
122 chain 
123 furlong 
124 mile 
125 league 
126 fathom 
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  127كابل  ‐ 608  185.3
  128مايل دريايي  ‐ 6080  1853.2

  129لينك   ‐ 201.168  0.201168
 130راد   ‐ 5029.2  5.0292

 

  مساحت

  تمامي واحدهاي مساحت در سيستم بريتانيايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است. 4در جدول 

  4جدول 

  واحد  رابطه  فوت مربع  مايل مربع  متر مربع  هكتار
0.0025  25.3 ଵ

ଵ଴ଶସ଴଴
   272.25 1 rod	ൈ 1 rod  131چ پر 

0.1012  1011.7 ଵ

ଶହ଺଴
    10.89 1 furlong	ൈ 1 

rod  
 132رود 

0.4047  4046.8 ଵ

଺ସ଴
   43.56 1 furlong	ൈ 1 

chain  
 133جريب 

 

  حجم

  تمامي واحدهاي حجم در سيستم بريتانيايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است. 5در جدول 

  5جدول 

  واحد  نماد  اونس بريتانيايي  لي ليترمي  اينچ مكعب  اونس آمريكايي
0.96  1.7339 28.4 1 fl.oz 134اونس سيال 

4.8038  8.6994 142.1 5 gi   135گيل  
19.215  34.677 568.3 20 pt   136پينت  
38.43  69.355 1136.5 40 qt   137كوارت  
153.72  277.42 4546.1 160 gal   138گالن  

                                                            
127 Cable 
128 Nautical mile 
129 link 
130 rod 
131 Perch 
132 Rood 
133 Acre 
134 fluid ounce 
135 gill 
136 pint 
137 quart 
138 gallon 



  ) 1392 سالنامه واحد تحقيق و توسعه (
 

352 

 

  جرم و وزن

  سيستم بريتانيايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است. تمامي واحدهاي جرم و وزن در 6در جدول 

  6جدول 

  واحد  نماد  پوند  كيلوگرم
0.00006  ଵ

଻଴଴଴
   gr 139دانه  

0.0018  ଵ

ଶହ଺
   dr  140درم  

0.028  ଵ

ଵ଺
   oz  اونس  

0.4536  1 lb 141پوند  
6.3503  12 st  142استون  
12.7006  28 qtr  143كوارتر  
50.8 112 cwt 144تدردويتها  

1016.047  2240 t  145تن  
  

  سيستم آمريكايي

 استفاده رسمي صورت به آمريكا توسط كه شودمي گفته ايگيرياندازه واحدهاي مجموعه سيستم اندازه گيري آمريكايي به
 تغيير آمريكايي دستگاه به آن از بعد و شدمي استفاده 1893 سال تا كه است انگليسي يكاي از گرفته بر دستگاه اين. گردندمي

  .يافت

  طول

  تمامي واحدهاي طول در سيستم آمريكايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است. 7در جدول 

  7جدول 

  واحد  نماد  معادل SIمعادل 
352.8 m  ‐ p  146نقطه  
4.23 mm  12 p P/  147پيكا  

                                                            
139 grain 
140 drachm 
141 pound 
142 stone 
143 quarter 
144 hundredweight 
145 ton 
146 point 
147 pica 
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25.4 mm  6 P/ in  اينچ  
0.3048 m  12 in ft  فوت  
0.9144 m  3 ft yd  يارد  
1.61 km  5280 Ō mi  مايل  
0.2012 m  7.92 in li لينك 

5.03 m  16.5 Ō rd  راد  
20.12 m  4 rd ch  زنجير  
201.2 m  10 ch fur  فرلانگ  
4.83 km  3 mi lea  ليگ  
1.8288 m  2 yd ftm  فاتوم  
219.456 m  120 Ōm cb  كابل  
1.852 km  1.151 mi nmi  مايل دريايي  

  

  مساحت

  تمامي واحدهاي مساحت در سيستم آمريكايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است. 8ول در جد

  8جدول 

  واحد  معادل SIمعادل 
20.093 m 144 فوت مربع  اينچ مربع  
2404.7 m  4356 زنجير مربع  فوت مربع  
24046.8 m  43560 جريب  فوت مربع  

22.6 km  640 148بخش  جريب  
  

 

  حجم

واحدهاي حجم مايعات  10واحدهاي حجم در سيستم آمريكايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول و در جدول  9ول در جد
  در سيستم آمريكايي و ضرايب تبديل آن ها به يكاهاي متداول ارائه شده است.

  9جدول 

  واحد  معادل  SIمعادل 
16.387 mL ‐ اينچ مكعب  
28.316 L 31728 in  فوت مكعب  

                                                            
148 section 
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764.555 L 327 Ō  يارد مكعب  
1.233 ML 343560 Ō  149فوت- جريب  

  10جدول 

  واحد  نماد  معادل SIمعادل 
61.6 L  ‐ min 150مينيم  
3.7 mL  60 min fl dr  151جرعه آمريكايي  
4.93 mL  80 min tsp  152قاشق چاي خوري  
14.79 mL  3 tsp Tbsp  153قاشق سوپخوري  
29.57 mL  2 Tbsp fl oz  اونس آمريكايي  
44.36 mL  3 Tbsp jig  154شات آمريكايي  
118.29 mL  4 fl oz gi  155قلپ آمريكايي  
236.59 mL  2 gi cp  156فنجان آمريكايي  
473.18 mL  2 cp pt  157پينت آمريكايي  
0.946 L  2 pt qt  158كوارت آمريكايي  
3.78 L  4 qt gal  گالن آمريكايي  

119.24 L  31.5 gal bbl  159بشكه  
158.99 L  42 gal bbl   160نفتبشكه  
238.48 L  63 gal ‐  161هاگزهد  

 

  نشان داده شده است. 11همچنين دو واحد رايح براي سنجش حجم خشك در جدول 

  11جدول 

  واحد  نماد  معادل SIمعادل 
8.8 L  2 gal pk 162پك  
35.24 L  4 pk bu  163بوشل  

                                                            
149 acre‐foot 
150 minim 
151 US fluid dram 
152 teaspoon 
153 tablespoon 
154 US shot 
155 US gill 
156 US cup 
157 US pint 
158 US quart 
159 barrel 
160 oil barrel  
161 hogshead 
162 peck 
163 bushel 
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  جرم

  هاي متداول ارائه شده است.تمامي واحدهاي جرم در سيستم آمريكايي و ضرايب تبديل آن ها به يكا 12در جدول 

 12جدول 

  واحد  نماد  معادل SIمعادل 
64.8 mg  ଵ

଻଴଴଴
  lb gr دانه  

1.77 g  27 
ଵଵ

ଷଶ
  جرعه  dr  ݎ݃

28.35 g  16 dr oz  اونس  
453.6 g  16 oz lb  پوند  
45.36 kg  100 lb US cwt  هاندردويت  
50.8 kg  112 lb ‐  164لانگ هاندردويت  
907.2 kg 20 US cwt ‐  تن  
1016 kg  20 20 long cwt ‐  165لانگ تن  

 

 ) SIسيستم بين المللي يكاها (

به عنوان سيستم اصلي اندازه گيري معرفي شد. اين سيستم از نوع سيستم هاي متريك مي  1960سيستم بين المللي يكاها از سال 
  باشد و تقريبا در تمامي كشورهاي جهان سيستم مورد قبول و كاربردي است.

  ارائه شده است. 13ي اصلي در سيستم بين المللي يكاها در جدول واحدها

  13جدول 

  نام مقدار  نماد مقدار  SIيكاي   SIنماد يكاي 
m متر  L طول  
kg  كيلوگرم  M جرم  
s  ثانيه  T زمان  
A  آمپر  I جريان الكتريكي  
K  كلوين   دماي ترموديناميكي  

mol  مول  N مقدار ماده  
cd  (شمع) كندلا  J بششدت تا  

 

  ليست شده است. 14يكاهاي فرعي كه قابل استنباط از يكاهاي اصلي هستند در جدول 

                                                            
164 long hundredweight 
165 long ton 
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  برخي واحدهاي متداول در صنعت پمپ

 واحد هاي حجم: .1

 ليتر 

 گالن آمريكايي 

 گالن بريتانيايي 

 سي سي 

 متر مكعب 

1	݉ଷ ൌ ܮ	1000 ൌ 	1000000	ܿܿ ൌ 264.2	ܷܵ	݈݃ܽ ൌ   ݈ܽ݃	ܭܷ	220

 

 واحدهاي فشار: .2

 كيلوپاسكال 

 پاسكال 

 بار 

 اتمسفر 

 ميليمتر جيوه 

 ميليمتر آب 

 166psi 

ܽܲܭ	1 ൌ 1000	ܲܽ ൌ ݎܾܽ	0.01 ൌ ݉ݐܽ	0.009869 ൌ ݃ܪ݉݉	7.5 ൌ ݋ଶܪ݉݉	101.97 ൌ
  ݅ݏ݌	0.145038

  14جدول 

يكا طبق واحدهاي 
  اصلي

يكا طبق واحدهاي 
  فرعي

  نام مقدار  SIيكاي   SIنماد يكاي 

m/m  1 rad ويهزا  راديان  
2/m2m  1 sr زاويه ي سه بعدي  استراديان  

1/s  ‐ Hz فركانس  هرتز  
2kg.m/s  ‐ N وزن –نيرو   نيوتون  
2kg/m.s  2N/m  Pa تنش -فشار   پاسكال  
2/s2kg.m  N.m J گرما  –كار  -انرژي   ژول  
3/s2kg.m  J/s W شار تشعشعي –توان   وات  

s.A  ‐ C مقدار الكتريسيته  كولن  
.A3/s2kg.m  W/A V نيروي محركه  ولت  

2/kg.m2.A4s  C/V F ظرفيت الكتريكي  فاراد  
                                                            
166 psi=

௟௕

௜௡మ
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.A2/s2kg.m  V/A   مقاومت الكتريكي   اهم– 
  رياكتانس –امپدانس 

2/kg.m2.A3s  A/V S رسانش الكتريكي  زيمنس  
.A2/s2kg.m  V.s Wb شار مغناطيسي  وبر  

.A2kg /s  2Wb/m  T شدت ميدان مغناطيس  تسلا  
2.A2/s2kg.m  Wb/A H القا  يهنر  

K  ‐ C دماي نسبي  درجه ي سلسيوس  
cd  cd.sr lm شار تابش  لومن  

2cd/m  2lm/m  lx شدت روشنايي  لوكس  
1/s  ‐ Bq راديواكتيويتي  بكرل  

2/s2m  J/kg Gy دز جذب شده  گري  
2/s2m  J/kg Sv دز معادل  سيورت  

mol/s  ‐ kat كاتاليزگري  كاتال  
  

 واحدهاي زمان: .3

 ثانيه 

 دقيقه 

 ساعت 

 روز 

 فتهه 

 ماه 

 سال 

 دهه 

 قرن 

ݕݎݑݐ݊݁ܥ1 ൌ 10	݀݁ܿܽ݀݁ ൌ ݎܽ݁ݕ	100 ൌ ݄ݐ݊݋݉	1200 ൌ ݇݁݁ݓ	5217.75 ൌ ݕܽ݀	36524.42 ൌ
ݎݑ݋݄	876581.3 ൌ 52594880	݉݅݊ ൌ   ݀݊݋ܿ݁ݏ	3155693000

 واحدهاي دما: .4

 سلسيوس 

 كلوين 

 فارنهايت 

 رانكين 

஼ܶ ൌ
்ಷିଷଶ

ଵ.଼
  

௄ܶ ൌ ஼ܶ ൅ 273  

ோܶ ൌ ிܶ ൅ 459.67  
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 واحد هاي لزجت ديناميكي: .5

 پاسكال ثانيه 

 167پويز 

 سانتي پويز 

1	ܲܽ. ݏ ൌ 10	ܲ ൌ 1000	ܿܲ  

 واحدهاي لزجت سينماتيكي: .6

 متر مربع بر ثانيه 

 استوكس 

 سانتي استوكس 

1
௠మ

௦
ൌ ݐܵ	10000 ൌ   ݐܵܿ	1000000

 واحدهاي توان: .7

 وات 

 كيلو وات 

 168اسب بخار 

 ساعت كالري در 

1	ܹ݇ ൌ 	1000	ܹ ൌ ݌݄	1.341 ൌ 860420.65
௖௔௟

௛௥
  

 واحدهاي جرم: .8

 كيلوگرم 

 گرم 

 پوند 

  
1	݇݃ ൌ 1000	݃ ൌ 2.2	݈ܾ  

 راهنماي تبديل واحد

در بسياري از مواقع مقادير ارائه شده در واحدهايي است كه با واحدهاي مطلوب فرق دارد. در اين مواقع براي تبديل واحد از روشي 
 اده استفاده مي شود كه شبيه به بازي و رياضي است.بسيار س

1پيش از آغاز شرح اين شيوه ابتدا پيرامون بعضي از مفاهيم توضيح داده مي شود. هنگامي كه گفته مي شود دبي آب 
௠య

௦
است،  

1000آب  متر مكعب از آب از سطح مورد نظر مي گذرد يا مثلا وقتي گفته مي شود چگالي 1يعني در هر ثانيه 
௞௚

௠య  است يعني هر
  كيلوگرم است. 1000مترمكعب از آب داراي جرمي برابر با 

                                                            
167 Poise 
168 horsepower 
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براي تبديل واحد بايد به مفاهيم فوق توجه كرد. روش تبديل واحد به اين صورت است كه واحدها را با معادل آن ها به صورت 
به صورت كسري خط مي زنيم. براي شرح بهتر روش از كسري نوشته و قسمت هايي را كه مطلوب نيست با معادل مطلوب آن 

  مثالهايي استفاده شده است. در تمامي مثال ها از اطلاعات جداول همين مقاله استفاده شده است.

  (آمريكايي) است؟  چگالي آّب چند پوند بر اونس) 1مثال 

1000مي دانيم چگالي آب 
௞௚

௠య : است پس با اين يكا شروع مي كنيم  

1000
௞௚

௠య ൈ
ଵ	௠య

ଷଷ଼ଵସ	௎ௌ	௙௟	௢௭
ൈ

ଶ.ଶ	௟௕	

ଵ	௞௚
ൌ 0.065

௟௕

௎ௌ	௙௟	௢௭
  

40اگر دبي مورد نياز يك پمپ  )2مثال 
௠య

௛௥
  چقدر است؟ gpmباشد، اين دبي بر حسب  	

  نماد يكاي گالن در دقيقه است. پس: gpmمي دانيم 

40
௠య

௛௥
	ൈ

ଵ	௛௥

଺଴	௠௜௡
	ൈ

ଶଶ଴	௚௔௟

ଵ	௠య ൌ   ݉݌݃	7.	146

  سال چند هفته است؟ 1) 3مثال 

	ݎܽ݁ݕ	1 ൈ 	
ଵଶ	௠௢௡௧௛௦

ଵ	௬௘௔௥
ൈ

యబ
ళ
	௪௘௘௞௦

ଵ	௠௢௡௧௛௦
ൌ   ݏ݇݁݁ݓ	51.18

  يك كيلو وات چند كالري در ساعت است؟) 4مثال 

1	ܹ݇ ൌ 1000	ܹ ൌ 1000
௃

௦
ൈ

଺଴	௦

ଵ	௠௜௡
ൈ

଺଴	௠௜௡

ଵ	௛௢௨௥
ൈ

ଵ	௖௔௟

ସ.ଵ଼ସ	௃
ൌ 860420.65

௖௔௟

௛௥
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