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 �� �
����
 ��� =_P ÷ ],\_  =\[,b ����  /�����
.  

�#��# : �����
 �� �	����5
 =\[,b × \ =  ]]P,a �
!�" ����	  /�����
.  

 "	$
)�(  

 ��� ��U �	����� @��
)Scraper (�	����
 ����	
�
 �":  

 ��K
 �!�YP�
!�" ����	 .  

 @��,�
 ����" =\PPP��& .  

  ���!�
 ����" =\PPP��& .  

 @��,�
 ���� =]Y'	" \�����
.  

  ���!�
   ����  =YP'	" \�����
.  

 ��!"6� �
�#�
 �"��
 ) /��
��
� '	�!��
� J	�0��
� '	"���
 = (Y�7	&� .  

 '	2���
 �/�0� =_P�����
 �� �7	&� .  

"/��  

)�. : �����
 �"� @��� = �
�#�
 �"��
 +�	2�"�
 �"��
  

  =Y,P +     @��,�
 �"� +���!�
 �"�  

  =Y,P) +    \PPP ( ÷)]Y×``)  +  (\PPP ( ÷)YP×``(  

  =Y,P  +    Y,`O   +     ],aP  =   [,_O�7	&�    



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

�	��# :      �����
 �� �
����
 ��� @��� =_P \ [,_O =  a,[O    �<� ���� 
�����
 .  

�#��# :   �����
 �� �	����5
 @���  =a,[O × YP = ]_Y,` �
!�" ����	 
�����
 ��.  

 "	$
)* (  

�	����� @��� @�6�"�
 �!� �����$ ��9$ ][ % �����
 �� �
!�" ����	 
�6	 �"� �� ��0�
�"6� �7
� �
!�" ����	 �6$� �"�9�
 �
�"�
 ��	"� ���� 
,�:  

� _,`��"�.  ����	� .  

�  ]OPP'"� e'�� .  

�  ]`PP��� e'�� .  

�  OP/�" ������ .  

�  ��
��
 ��7� ��9$6� '	2���
 �/�0� _P�����
 �� �7	&� .  

"/��  

)�. :@��������
 �"�   

 G�2��	 �
�"��
 ��9$�
 '	"�� �"� �. 1�0
    P,Y_�7	&� .  

 G�2��	               �6$�
 �"� �. 1�0
      ],P�7	&�   .  

   G�2��	               J	�0��
 �"� �. 1�0
     P,Y_�7	&�  .  

 ��
��
 ���
��
 �����
 �"� �6� '��� �"���
],_�7	&� .  

�	��# :��� @��� �����
 �� �
����
  =_P ÷ ],_ = \\,\ �� ����  
�����
.  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

�#��# :�	����
 �
��$�
 �
�� ���
��
 �����
 �� �	����5
 @����:  

] �            ����	�
 X�	��
 �. ��!"
 ��9$�
 �!� @����� ��6$6� �"�9�
 ��	"��
 �
* 
  �
!�"�
)Ya  @!�" ��&  (    �� ��"�(
 �"_,`     9$�
 X�	��
 �E� % 4���	�  ��

 �!� �
,][ �� �
!�" ����	 ][ ÷ Ya × _,` = \,OO����	� .  

Y � -. ��	�� 
��� ����� ��"�(
 ��	"� �
* \,P��"�(
 �" �A���   

\ �             �<"� �
�"�
 �&�
 �" �"�9�
 ��	"��
 �6� '��� @�����
� �
���
 �
�$���
 
�6	:  

       ][ ��� X���	 @!�" ��& \,OO��"�(
 �A��� �" .  

      #/	  �,& �0
�1 ���� ��2� 3���4� #� 
5��� ) =� ÷ �,�� ( ×�* = ����+�� 8�
�� .  

 ��
�� ���� :��% #��� ���
��� ;(��
   ) =�� ÷ �< ( ×��&& = <�*��
 >?�
 .  

   ��$�� ���� :��% #��� ���
��� ;(��
 ) =�� ÷ �< ( ×��&& = .����$  >?�
 .  

���� ���	 
��� ����
�� �����    �����  ) =�� ÷ �� (  ×�� =    �� �������   

���.  

 �	����5
 F
��� =]O × \\,\ =   O[[,Y @!�" ��&   /�����
.  

  =          O[[,Y ÷ Ya =  ]a,Ya �
!�"  ����	    /�����
.  

 4	$�	$ :  ������� ����
 �2&3�Cost of Construction equipment  

!" �6� '���6� ���7	�� +��� @�6�. �"�� % �3"
�$��
 � �		���
 ��
 ��!"�
 /
�� @�6�.� % +�, �� ���$�"�
 ������
 ��. �" ��!"�
 ���A��

 '��7"�
 ���� ���� % @L� �"�	. N���� ��� ����� '��7"�
 '
& �" �3�9�"
�



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 �!
� 
,� � % ��/
�� �. ��!"�
 ���A��
  �� �	�0��
 .�
	 '	2���
 �
�!" �" -(
 �"�!	 ��
�� f�" �6� �*	. �"�!	� % ��!"�
 N� @�6�"�
 '"!�
 ��� �6� 
�	#�

 �
�7
 �7	#� ���
��
 �
��� -�$. '"
�� +��� �. �	L % '��7"�
 f�� �	��" N��	�
 �" '�� @�	!�
� �
�	""�
 1!
 +��3� �"�� �0�
� % ���A��)
 �. /
���


�	�
�7�
 .  

��� : �	+5�6�� ��	/ ��:  

)
 �
�	"" ���A�� :  

] ���	
� �	��. �
��"#��) '��7"�
 '"�� ��� .  

Y ���	2�
 ��&� ���	��
 �06�� @��� .  

\ �      +9�<")
 �06�� ����!� '��7"�
 '"�� ���  ) '9�"<*)
� '�<"�
 >.� � 
@A
�*�
.(  

O ��"�7�"� �	��� �	�7� �6� '����
 .  

_ ����A��9� ��!"�
 ��	�$
 ��� 'A
�
 ��
��  .  

[ ��� X���5
 �" �	�	 �"" '	2���
 �" e'�� -���" �6� ���"�  ��
.  

 �	+5�6�� 7��
:  

] �������
 �
�!"�
 ���� �� ���$
� �&� -. �� ��!"�
 ��
�� ��� .  

Y ���;"6� F
��
 1!
 ��	�� �06���
 �� �A
� '"�� .  

\ ���;"�
 �3*�0	 ��	7�
 1!
 +��� .  

O ��	� 
�	�� �
�!"�
 4,� �
�!� ) �
/��!�
 �		7� ��� '��7"6� 
.  

_ ����S��"�
 �
�!"�
 �" '"�!��
 �� ��
$�
 �6& .  

[ �'��7"�
 '
& �" ��!"6� �	��
 �
�$��)
 ��� .  

  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 	��	$ : 1����� ��	/ ��:  

 /
���
 �
�	"":  

] �               �<6� '"!6� ���$�" ���"� ���� �" ��	& ��� �&� -. �� ��!"�
 ��
�� 
��!"�
 4,�.  

Y � ��� �
�!" �" N�6"	 �"� 
�M� % �
/��!6� ��7��
 ��� '��7"�
 �		7� ����.  

\ ���!"6� �	��
 �
�$��)
 .  

O ����;"�
 �����6� '��7"�
 �36"��	 ���
 T�
�(
 �
�� �	��� .  

_ � �
�$��
� ����6� /)��
 �" ��!"�
 �" '"�!��
 �� �	��!�
 �
�
$�
 ��
�� 
R��
 ��!"�
.  

[� �	
 �	���"�  �3	�� �����
 /�3��
 �!
 ��!"�
 .  

 1����� 7��
 :  

] ���!"�
 /
�� �� '��7"�
 '�" >.� �" /�� +93��
 .  

Y � +9�")
 ��70� '"��  ) '9�"*)
– '�"�
 >.� –@A
�*�
 .(  

\ ���	2�
 ��&� ���	��
 ��70� '"�� .  

O ���!"�
 '	2��
 ��7� ���
 ���"!�
 @	��� ��70� '"�� .  

_ ��� '"� ��� ��!"�
 ���� ��70� '".  

���
�� 1��� ��
 �2&3��� �%	�
  

 ��
��  N�� @��	 �" �. '��7"�
 �6� @�	 ��!"�
 /
�� �6� �
�&5
 '
&
 ���
 f�$(
 ����!�
�  % ��!"�
 +9�"
 ���"
 �36"��	 Q�� ���
 �06���
 �����

 �"!�
 ��
��)
 �� ,$(
 �"  % '	2���
 ��� �36"��	 Q�� -. % ��!"6� �*
���)

 ��!"�
 �
�$��
 1��0"�
 ��� 
,� �". % �3� �"	& ) ��!"�
 N	� F
�� -,�
 �"��

 ��!"�
 �"	& �	�7� �����
 4,� �� '��7"�
 �6� �E� �*
���)
 ���"� �" '&. �"��
 
,� �	"�(� % �$U ���� �� �
�$��)�
 �. �	
��
 /
�� �3�� /��2��)
 ���

��� C�*�"�
�6	 �"	� '	�0��
 �" /��
 1�!�� Q:  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 )�. :  +9�")
 �06��  �����ownership cost  

              �<� �. ��<!"�
 �"�$�<�
 /
�� ��!"�
 @��� �36"��	 ���
 �06���
 ���
 �	����
 �#9#�
 ����!�
 �" �06���
 4,� ������ ��$���:  

] � '9�"*)
 �06�� Depreciation cost  

"'7� -,�
 �
�7"�
 ����"��
 ���" �" ��!"�
 �"	& N
 "  

 % ��"	 �" �6�. ���� /
���
 �"� ��� ��!"�
 �"	& �. ��6!"�
 �" N�� D	�
 �6� G6�	� %�"��
 �" ���� �!
 �0��
 ��� '�� ��� H�	�	��� �"	7�
 4,� '7� �#

�����
 ����"��
 +�, '	#"� ��"	� % ��!"6� �*
���)
 �"!�
 ���0�
 4,� :  

         

�"	&   ��!"�
   

  

                

  

  

 �"��
  

 ��!"6� �*
���)
 �"!�
                         

 �# % �	
�
�
 �� 
�� �!	�� ���	 ��!" -( '9�"*)
 '�!" �. M�9	�
 �!	
� �E� ������
� % �0��
 ��� ��!"�
 �"	& '�� ��� % �	�	��� '�!"�
 
,� '7	

	 ����" ���� �� ���� �&9!�
 4,� '�!" '7	 �# % N��. �� �	�� ��
3
 .�

 
�� ��	2� �"	& ��!"6� 'M� �. % �0��
 ��� '�	 ��� �	�	��� ����"�
 ��
�



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 ��� % �3
 H���$ '9�"*
 ����" ��!" '�� �E� �
���
� % �"��
 �" ���0�
 �"��
 �" ��!"�
 �"	& �
�� ���
 �&9!�
 .  

      	��� ��!" -( '9�"*)
 �"	& @��� ��"	�      % ����"�
 
,� �
�$���
 % �
              ��!	 
,�� % 9#" �
��� >"$ ��	�� % ��!"6� �*
���)
 �"!�
 �	�7� �!
 +�,�

       �� -����
 ��!"�
 '9�"*
 ����" �.YP %      �<�� �
���
 4,� �0��*"
�OP %
                ��<� �" ��	2�" ��!"�
 �"	& �. ��
��
 �" % �	��� �
���
 4,3
 ��!"�
 �"	& '	67��

   � % f�$. ���              �<" �<�"	 �" @�&. �. �0��
 ��� ��!"�
 �"	& '�� ��� X����

                �<3	6� G<6�	 �<��
� �<7	���
 4,<� F*�	 �����
 '�#"�
� % �0��
 )DBM  (

Declining-Balance Method.   

 '�#")](  

        �7	��
 �		���
 �
�!" ��( '9�"*)
 �06�� @��
)DBM (   �"# ��� 
,�
 ��!"�
]PPPPP
 �"!�
� % -��" N	�� �
��� >"$ �3� �*
���).  

"/��:  

)�. :          '�(
 ��<!�
 �<	�3� �� '9�"*)
 �06�� @��� =]PPPP ×P,O 
=OPPPPPN	�� .  

             ���<#�
 ��<!�
 �<	
�
� '�(
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 �"	&  =]PPPPP – 
OPPPP = [PPPPN	�� .  

�	��# : ���#�
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 '9�"*
 �06�� @��� =[PPPP × 
P,O = YOPPPN	��  .  

              D<��#�
 ��<!�
 �<	
�
� ���<#�
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 �"	&   =[PPPP – 
YOPPP = \[PPPN	�� .  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

�#��# :           D<��#�
 ��<!�
 �	�3� �� ��!"�
 '9�"*
 �06�� @��� =\[PPP × 
P,O= ]OOPPN	�� .  

             �<

��
 ��<!�
 �<	
�
� D��#�
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 �"	&    =\[PPP – 
]OOPP = Y][PPN	�� .  

�!

� : �

��
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 '9�"*
 �06�� @��� =Y][PP×P,O  
 =`[OP�3	��   .  

      >"�<$�
 ��<!�
 �	
�
� �

��
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 �"	&      =Y][PP– 
`[OP= ]Yb[P�3	�� .  

��"�$ :          >"�<$�
 ��!�
 �	�3� �� ��!"�
 '9�"*
 �06�� @��� =]Yb[P 
×P,O = _]`O�3	�� .  

          ������
 ����
 �	
�
� ��"�$�
 ����
 �	�3� �� ��!"�
 �"	&    =]Yb[P – 
_]`O = aaa[�3	�� .  

              �<"	& �	
 �&9!�
 ���� ��� '� �	�3� �� ��!"�
 �"	& @��� ��"	 
,���
            ���� '�(
 ��!�
 �� '9�"*)
 �06�� �. M�9	� % �"��
� ��!"�
OPPPP  N	�� 

 ,� �"�	
       ���� >"�$�
 ��!�
 �� �06���
 4_]`O       �	
 '9�"*)
 �
�� �. -. �3	�� 
      �
��� '�(
 ��!�
� >"�$�
 ��!�
`:]           '9<$ �<" 9!� �&
��
 �� 
,�� % �
	�7� 

             �<7	���
 4,3
 '9�"*)
 �06�� @��� �
�!� ��� 
�M� ���� % �
�!"�
 ��
��
           �. 1
���
 �� �7� % �	2�" '�!" �6� �"�!� ���
�     '9<$ ��
�# '9�"*)
 '�!"

                 �	<
� �"�<�
 �	<
 �&9!�
 �. -. % �����" �"	7� +�,� % ��!"�
 �
�$��
 ����
�����
 ����
 �� �� �"� �	�$ �&9� ��!"�
 �"	& '9�"*
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 �����  

��	

 ��!"�
 �"	&  

  

  

  

 �<<	�$ �&9�                    

  

  

�"��
   

 N	6� G6�	 �" ���)straight line Depreciation .(  

 ���3�� 
�M� % ��$��� �" 
�	#� �3�. )� �	7	7� �	L �&9!�
 4,� �. �"�
�	����
 �&9!�
 �" '9�"*)
 �06�� @���:  

    -����
 '9�"*)
 �"	&) =    ��!"�
 /
�� �"#–     ��!"�
 �	
 �"#  ( ÷  ��<�
 �
����
.  

 '�#" :  

 J6
"
 ��;
�� �� ���
 �		���
 �
�!" ��. '9�"*
 �06�� @��
]_PPPP 
 J6
"
 ��!"�
 �	
 �� �
��� >"$ �!
� N	��_PPPPN	�� .  

"/��:  

 '9�"*)
 �06��) =]_PPPP – _PPPP (  ÷_  

)  = ]PPPPP ÷ _(   



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

��


 = YPPPP N	�� \��!�
   

 ��!�
 �� '"!� ��!"�
 �. 1�� 
,E�YPPP����   

 �����
 �� '9�"*)
 �06�� �E� =YPPPP \ YPPP  

 =       ]P�
 �� ��3	�� ����.  

Y � '�"�
 >.� �06�� Investment Cost  

 �� ��!"�
 +��" '�" >.� �" /�� +93��
 �� ������
 �06���
 ���
 ��$��� �� �. ��!"�
 �
�$��
 �� /
�� % �3A
��.  

 ��!"�
 -���" 4�70	 -,�
 '�"�
 �" /���
 �3�S
 �06���
 4,� Q	�!� ��"	�

�� �� N��" >.� �" /�� ��� @
�
 �	��� 
,� '�"�
 �" /���
 
,�� % ��!"�
 /

 �� ��70"�
 F
��
 
,�� % -��� F
�
 ��S	 Q��� �$U ��"#��
 -. �� ��$��

 N	6� G6�	� -����
 '�"�
 >.� �06��Annual Investment Cost.  

 '�"�
 ��"#��
 ���� �� -����
 F
��
 �
�� ���!" @�	 �06���
 4,� @�����
 �
���
 4,� �����)I.(  

*
� �06���
 �6� '��� �
���
 4,� �� �	��� ��!"�
 �"	& ����" @�
 ��"#��9� �	����
.  

     -��<��
 ��!"�
 �"	& ����" ) =    ��!"6� �	A
��
)
 �"	7�
 ) (  �
����
 ���
 +] ( ÷�
����
 ��� Q!*.  
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           ��!"�
 �"�  0           1             2             3         4        n 

 �����"�
 �"	7�
 �� D	�)P) = ( �	A
��
)
 �"	7�
)P + ("	& '&.� ( ÷Y  

  P        =  P + P/n 

              2   

        =   Pn + p      

             2n  

             =   p ( n+ 1 )  

                 2n     

 '�#" :  

 J6
"
 ��;
�� �� �		�� ��!" '�" >.�� �	����
 �06���
 @��
_PPPP N	�� 
��� >"$ �� ��!"6� �*
���)
 �"!�
 ��� 
,� F
��
 �
��� �
)I (]P                                     .% 

"/��  

 ��!"6� �����"�
 �"	7�
 =_PPPP) _+]  ( ÷)Y×_(   

 =                        \PPPP N	��   



 ������� �	
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 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 '�"�
 >.�� �	����
 �06���
 =\PPPP × )P,]P =   (\PPP N	��   

�$��	 G
���
 ����7�
 
,� �. M�9	� �	
 �"# ��� 
,� �" ���� �� �7� �
 �"!�
 �� �	�"��
 ���0�
 4,� �. -. % H
�0� -���	 ��	!" �	�"� ���� �!
 ��!"�

 �"	7�
 ����& �E� ��!"�
 �	
� �"	& ���� ���� �� �<��� ��!"6� �*
���)


�	����
 �����
 �� F
�	 �����"�
:  

P  = p + ( p-s )/n+s  

               2            

= pn  + ( p-s ) + sn  

2n  

= p ( n+ 1 ) + s ( n-1 )   

2n  

                                                                                    

      P 

 

P                                                                                                    

   
       

   
  

 

  

  

 '�#"  

 �
��� >"$ �!
 ��!"�
 �	
 �"# �. 1���
 
,� G
���
 '�#"�
 '� @�6�"�

 ��]PPPPN	�� .  

"/��   

 G6�	 �" �. '�"�
 >.� �06�� @���� �	����
 ��	�
�
 ����!"�
 �
�$��
 ��"	
��"#��)
 �06�� ���	�. �	6� .  

P – s
          +  S  
   n  

P – s
           
   n  

  

S 

n 

S  

 

 

P - S  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

  

( Initial cost x capitol recovery factor x Number of years ) –(Initial cost)   

Time  

 =Interest  On Finance 

                                                                    

      =              ( I. C x C.R.F   x  NO. of years ) – ( I.C. )       
                                                           No. of years                                  

                                                          

 

C.R.F           = I  ( 1 + I ) n  

                             ( 1+ I ) n –1        

 D	� : �
����
 ��� =n 

����
 F
��
 �
�� - =I  

�6	 �"� ����!"�
 4,� F
���:  

) 8�+��� ��@4� #�A�� × ��%�
�� ���+� ×3�
���� ��� (–8�+��� ��@4� #�A��   

�
����
 ���                  

 '�<<"�
 >.� �06�� @��� ��"	 �&9!�
 4,� �
�$���
� G
���
 '�#"�
 �0�
 �6	 �"� :  

 )                     _PPPP ×P,Ya× _ ( – _PPPP = \_PPN	�� /��<!�
  

                                        _   

    �	�
��
 '"�!" D	�)P,Ya (        +�,
 ���$�
 '�
���
 �" N	6� '����
 ��
 �
����
 ��� >��. �6� )_ (  -����
 F
��
 �
���]P . %  

   

����� ;B
 �(���= 

 ����� ;B
 �(��� =

D	�  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

    

��   ���	"S��
� @A
�*�
 �06��Taxes And Insurance  

  �
 �06���
 ���          �<���6� @A
�* ���� �� �	��� ��!"�
 @��� �3!��	 ��
 �* �	"S�6� +�,� �	"S��
 ������ ���	"S� ���� �� �. % ��!"�
 �3	� ��$��� ���


��!"�
 �3� 1�!�� �& ���
 ���$"�
 '� �. 1!
.  

 @A
�*�
 �06��� '�"�
 >.� �06��� '9�"*)
 �06�� Q	�!� �" F*�	�
�"�
 �0��
 �. ���	"S��
� �� �� ��� % �3� ��!"�
 +��" '"�� �� �3�	
 ����

 ���� �� )� +��"�
 �36"��	 ) ���
 '	2���
 �06�� >�!
 +�,� % ��!"�
 ��$���
 ��!"�
 '	2�� .  

 '�#":  

            /
��<�
 �"# ��� 
,� �		���
 �
�!" ��( +9�")
 �06�� @��
]_PPPP 
        �� �
��� ��� �!
 �	
�
 �"#� N	��\PPPP  "� N	��      �<	�
��
 '<"�!)C.R.F (

 -���	P,YY J6
" ��!"�
 Q6���� Y_PP���	"S��
� @A
�*6� ��!�
 �� N	�� .  

"/��  

)�(  '9�"*)
 �06��) =]_PPPP – \PPPP ( ÷]P= ]YPPP N	��  /��!�
.  

)�(  '�"�
 >.�  �06��) )=]_PPPP× P,YY× ]P ( – ]_PPPP (  ÷]P = 
]`PPP N	��  /��!�
 .  

)�( "S��
� @A
�*�
  �06�� ���	 =Y_PP��!�
 �� N	�� .  

 +9�")
 �06�� =]YPPP+ ]`PPP +   Y_PP =  \Y_PP N	��  /
��!�
  .  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 	��	$ : "�0���� �2&3�Operating Cost 

              �<06�� '<#" % �<7� '	2���
 ��� ��!"�
 @��� �36"��	 ���
 �06���
 ���
         
 ���"!�
 �06��� % ��	2�
 ��&� ���	��
� ��	��
 �06��� ��<&��
   '	2�<�� �"�9�

�6	 �"	� '	�0��
 �" /��
 C
��(
 4,� '���� ��"	� % ��!"�
:  

]�   ��&��
 �06�� Fuel Consumed Cost  

   +�,� % �"��
 ���� �� '	2���
 /��#. ��&� �" ��!"�
 N�63��� �" �"	& ���
               Q��<M� % ��$��<"�
 ��<&��
 C��� % ���"�� ��!"�
 C�� �6� Q&��	 �
���


   % '	2���
      �6� �
���
 Q&��	 -,�
 +93��)
 ���� % ��&��
 
,� �" �����
 �"#�
       '"!�
 /��#. ��!"�
 �" �
�6�"�
 ���7�
)'	"���  @��, – ���� � J<	�0�  (  ��<7��

 ������
 �&���
 4,�Flywheel Horsepower (hp).  

 �	7
 ��� % '	"���
 /��#. �3� �&�� ��&. ��� X���� ��!"�
 �. M�9	 9#"�
�
 ��� X���	 �
��0��
 ��. �. 1�� 
,� 9#"� % '&. �&�� ��� X���� ����][P 

 �"�� +�,� % '	"���
 � �0��
 ���� /��#. �����_ -,�
� �����
 �"� �" �
�# 
 J6
	YP ��� �����
 �&�
 �� N�E� % �	��# ]_ 4,� '�� ��0��
 X���	 ) �	��# 

���
 Q��� �7� X���	 N�. 1�� 
,E� % �&���
�&.  

 �� ��&��
 +93��
 �. 1�� 
,��P,O '"� 
,� �����
 �� '�	� ����� 
 N�&�� '"��
 ��0��
)][P�����  ( �� '	2���
 �/�0� �.� %_P�����
 �� �7	&�  .  

          ����<�
 �<� +63��<"�
 ��&��
 �	"� ����� =][P × P,O × )_P/[P (
))_/YP) + ( ]_/YP(  ×P,_ = ( \,\\ �������  /�����
.  

D	�        �<"	7�
 �<6� G<6�	 )_÷ YP) + ( ]_ ÷ YP ( ×P,_ =   '<"�!"
 ����"�
Engine Factor . 

            �"	7�
 �6� G6�	�_P÷[P  =                                   '<"�!"
 �"��
Time Factor.   



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 �3
�* '��� �6� G6�	�)'	2���
 '"�!"    (Operating Factor.  

"� �	7�
 4,� �� �
!	 �. ��"	 +�,���6	 � :  

 engine Factor =(5/20) + (15/20)x0.5 =   0.625    

Time Factor = 50/60 = 0.833 

Operating Factor = 0.625 x0.833 = 0.520 

 % Q6�$" '	2�� '"�!" �3� ���	 '	2���
 Q��M �" ��!" '� �E� �
���
�
 f��7�
 �&���
 �� '"�!"�
 
,� @�*
� ×
 �" �����
 �� ��&��
 +93��
 �&���

���0�
 4,� F*�� �	����
 �6#"(
� ��&��
 +93��
 �6� '����
 ��"	 % f��7�
.  

 '�#"  

 �	�������
 '"!� �		�� ��!" '	2��� �����
 �� �"�9�
 ��&��
 �	"� @��

) �	������
 +93��
P,P[ �3�&�� '"��
 ��!"�
 '"� ��� �����
 �� ����� ][P 

 �H����.(  

"!� ��!"�
 ���� 
,� 'O_ �����
 �"�� �����
 �� �7	&� Y_ �<3�" �	��# _ 
 �&�
�
� �&���
 '"��� X���� �
�# )YP �	��# ( X����[P % �&���
 �".  

'��
  

 �"��
 '"�!" =O_\[P = P,a_   

 ����"�
 '"�!" =_\Y_) +  YP\Y_ × P,[P = ( P,[`  

 '	2���
 '"�!" =P,a_ × P,[` = P,_]  

 ��&��
 +93��
 =][P × P,P[ × P,_] = O,b �H�����  /�����
.  

) Y (   ��	��
 �06��Lubricating Oil Cost 



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

               �<�� �<6� �<"�!	 ��<!" -( �	����
 ��	� +93��
 �. �!	
��
 �"
       ��	��
 �		2�� G�2��"�
 �"��
� % '	2���
 Q��M� %����"�
 .    �<"�� �0�<
�

         '� 4�		2� ��"	 ��!"�
 �	� �. 1�� ��"	]_P     �.� % '<"� ����    +93�<�
 
     ��
��
 ��7	 �
	�7� ����"�
P,PP[         ���<� ��
� ���
�7" ���& '�� '���
 �" 

���
� ���� �"�� '"!�.  

�������
 �����
 �� ��63��"�
 ��	��
 �	"� ��!� �	����
 ����!"�
� :  

Q = ( hp x ƒ x ( 0.006 ib/hr)) / 7.4 Ib/gal.  + C/T 

 

 D	�Q =  �� �������
 ��63��"�
 ��	��
 �����
Quantity consumed g/h 

hp =   ������
 ����"�
 ���&horsepower of engine 

C =   �	��
 �
�$ �!�Capacity of crank case gal 

 ƒ =   '	2���
 '"�!"Operating factor 

T = �	��
 �		2�� N
 T�"�"�
 �"��
Number of hours between changes  

 '	2���
 '"�!" �. 1�� 
,E�aP% �
�$�
 �!� �.� O,_ ��	� ������ 
 '� �	��
 �		2�]_P �3���& ��!" +93��
 �E� ���� ]PP 4�	�7� ��"	 ���� 

 �6	 �"� :<  

Q =(100x 0.7 x 0.006 ) / 7.4 + ( 4.5/150 ) =0.08676 GAL / HR 

           ��	��
 �06�� �6� '��� �	��
 ����� �"# �� +93��)
 
,� @�*
� 
    �
 1!
 ��� �����
 ��          ��<&��
 �06�� �" �	�A" �
��� ��	��
 �06�� ,$;� �)��

 �" ���� ���<��]_�Y_. %   

 )\ (   ��	2�
 ��&� ���	��
 �06��Maintenance and Repairing   



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

 D��	 ���
 �
�!"�
 /
��( N�9�� �. 4�		2� ��	 �" ������" �06�� ���
,� �� '$�	 �*	.� % '"!�
 �	�S� �� G�0$�  �. '�h� �3� ���	��
 '�"�. �06���
 4

 �M���"�
 '�. �" % �*
���)
 ���"� '9$ ��!"6� ��� ���
 �	���#�
� ��	A��

 ��� �06���
 4,� '�� �&� % '"!6� ��	� ���� �� �3	6�]PP %��!"�
 �"	& �".  

'#" '"
�!�
 �" �	#� �6� �"�!� ���	��
 �06�� �. M�9	�:  

� ��!"�
 ����.  

� 	2���
 Q��M� �/�0� '.  

� ���$�
 ��"�$�
� �	����
 ���	��
 B"
�
 .  

� '	2���
 �)�!"  .  

� �6"!��"�
 ��	2�
 ��& .  

� R�$ �	"�� ��� ��!"�
 X�	��
  .  

              �" N
�� �3�S� ��	2�
 ��&� ���	��
 �06�� 1�� ��	  ��	�(
 �" �	#� ���
 �	
 T�
��� �
���
 4,�� ��!"�
 �"#YP –\P.%  

 ���&/
 �&$
�:  

)] (�� @�6�"�
�	����
 ����	
�
 �" �		���
 �
�!" ��( '	2���
 �06�� @�:  

�  ��!"6� �6�(
 �"#�
 =]PPPPPN	�� .  

�  '"!� ��!"�
 ][PP��!�
 �� ���� .  

�  +��"�
 ���&  =][P����� .  

�  ��&��
 �
�$ �!�  =[�������  .  

�  '� �	��
 �	2� ��	 ]PP���� .  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

��	

�  ��	2�
 ��&� ���	��
 �06��  =YP %�!"�
 �"# �"��!�
 �� �.  

�  '	2���
 '"�!"  =[P.%  

�  ��&��
 ����� �"#  =[��3	�� .  

�  ��&��
 +93��
 =P,PO�����
 �� ������
 �" .  

�  ��	��
  +93��
   =P,PP[�����
 �� '���
 �"  .  

"/��  

��� :��8��� �2&3�  

 �����
 �� +63��"�
 ��&��
 �	"�    =][P × P,[P × P,PO = \,`O 
�����
 �� ������.  

  �����
 �� ��&��
 �"#    =\,`O × [ =        Y\,PO�����
 �� �3	�� .  

   ��!�
 �� ��&��
 �"#     =Y\,PO × ][PP =  \aOOP��!�
  �� �3	�� .  

�	��# :��	��
 �06��  

�����
 �� ��	��
 +93��
    

Q = (hp x f x 0.006 ib/hr) /7.5 Ib/gal   + C/ t 

=( 160x.60x0.006)/7.5  +6/100 = 0.138 

 

 �	��
 ����� �"# ��� 
,E�],_ )  N	���
 Q��� �3	��(  

 �����
 �� ��	��
 �06�� �E� =],_ × P,]\` =  P,_a�����
 �� �3	��   

 ��!�
 �� ��	��
 �06�� �E�  =P,_a × ][PP =   YYP,`��!�
 �� �3	��    

  �#��# :     ��	2�
 ��&� ���	��
 �06�� =P,YP ×  ]PPPPP = YPPPP     �<� N<	�� 
��!�
  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

��


 ��!�
 �� '	2���
 �06�� =\aOOP + YYP,` + ]PPP =  _a[[P,` 
 ��!�
 �� N	��.  

)Y ( �
�$���
 +�,� %'�	���
 '"!� ���
 �
��0��
 ��( �����
 �� �06���
 @��

�	����
 ����	
�
:  

�  ��!"�
 /
�� �"# =O`PPPPN	�� .  

�  ����"�
 ��&  =][P����� .  

�  ��&��
 �
�$ �!�  =[ ������� .  

�  '� �	��
 �		2� ��	 ]YP'"� ���� .  

�  '�!"
 ��	��
 +93��
 P,PP[�����
 �� '���
 �" .  

�  '	2���
 '"�!"  =P,a.   

�  ��&��
 +93��
 ����"  =O�����
 �� �������  .  

�  '�	��
 ����� �"#  =[��3	�� .  

�  ��!"6� �*
���)
 �"!�
  =_�
��� .  

�  �	��
 ����� �"#  =],_ ) 	��N	���
 Q��� �3.(  

�  '"!� ��!"�
 ]_PP��!�
 �� ����  .  

�  @ ��7� �	����
 ���	"S��
� @A
�*�
 _ %��!"�
 �"# �".  

�  -����
 F
��
 �
��  =]Y.%   

�  ��	2�
 ��&� ���	��
 =YP % �	��� ��!"�
 �"# �".  

  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

"/��  

��� : 9;�
�� �2&3�Ownership cost 

 .– '9�"*)
 �06�� ) = /
���
 �"#– �	
�
 �"#  ( ÷�"��
  

 ) =             O`PPPP – �0�  ( ÷_ = b[PPP��!�
 �� N	��   

 7– "	
�� <�� �2&3� :  

    ��!"6� �����"�
 �"	7�
 =O`PPPP ×  )_ + ] (  ÷ )Y × _ = ( 
Y``PPPN	�� .  

     -����
 '�"�
 >.� �06�� =Y``PPP × P,]Y =     \O_[P  �<3	��   
��!�
 ��.  

 X–@A
�*�
   ��!�
 �� ���	"S��
�  =O`PPPP × P,P_ =  YOPPP   
��!�
 �� N	��.  

  +9�<<")
 �<<06�� =Y``PPP + \O_[P + YOPPP =     \O[_[P   
��!�
 �� �3	��.  

 	��	$ : "�0���� �2&3�Operating cost 

 .– ��&��
 �06��  =O × ]_PP × [ =    \[PPP��!�
 �� N	��    .  

 @–��	��
  �06�� :�  

�
    ��<	��
 +93� =[÷ ]YP ) +  P,PP[ × P,a × ][P (  ÷a,O = 
P,]O�����
 �� ������   

 ��!�
 ��  ��	��
 �06�� =P,]O  ×  ]_PP ×  ],_ =  \]_ �3	��    
��!�
 ��.  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

  X–         ��<	2�
 �<�&� ���	�<�
 �06��  =P,YP × O`PPPP =   b[PPP   
��!�
 �� N	��.  

      -���<�
 '	2�<��
 �06�� =\[PPP + \]_ + b[PPP =    ]\Y\]_ 
��!�
 �� �3	��.  

 ��!�
 �� '	2���
� +9�")
 �06�� =\O[_[P + ]\Y\] = Oa``a_ 
��!�
 �� �3	��.  

)�( �	����
 ����	
�
 �" �����
 �� '7� ��!" �06�� @��
:  

�  ��!"�
 /
�� �"# =\_PPPPN	�� .  

�  �
��� >"$ �!
 ��!"�
 �	
 �"#  =_PPPPN	��  .  

� �	"S��
� @A
�*�
  �	����
 �� =Y % ��!"�
 /
�� �"# �".  

�  �	�
��
 '"�!"  =Y[.%   

�  '"!� ��!"�
][PP��!�
 �� ����  .  

�  ��&��
 +93��
  =YP�����
 �� 
��� .  

�  ��&��
 ��� �"#  =P,_PN	�� .  

�  ��
��
 ��7	 ��	��
 +93��
 YY % ��&��
 +93��
 �"  

�  ��
��
 ��7� ��	2�
 ��&� ���	��
 ]_ % �"#�
 �"��!"6� �6�(
 .  

�  �	�3� GA���
 �06��  =OPPN	�� .  

�  ��!�
 �� ��!"�
 '7� �06��  =YPPPN	�� .  

  

  



 ������� �	
���
 �����  

   

� .�������� ��
 �����  

���

"/��  

��� : 9;�
�� �2&3�:  

  .–    '9�"*)
 �06��  ) =\_PPPP – _PPPP (  ÷_ =  [PPPP  N	�� 
��!�
 ��.  

 @– '�<<"�
 >.� �<<06��  ) =\_PPPP × P,Y[ × _ ( – \_PPPP = 
Y]PPP �� N	�� ��!�
.  

 X� ��<<�	"S��
� @A
�*<<�
  �<<06��   =\_PPPP× P,PY =    aPPP  
 ��!�
 �� �3	��.  

 +9�")
 �06�� =[PPPP + Y]PPP + aPPP = ``PPP��!�
 �� N	�� .  

	��	$ :"�0���� �2&3�:  

  . � ��&��
 �06��  =YP × ][PP × P,_=  ][PPP��!�
 �� N	��  .  

 @�  ��	��
 �06��  =][PPP × P,YY = \_YP��!�
 �� �3	�� .  

<��      ���	��
� ��	2�
 ��& �06��  =\_PPPP × P,]_ = _Y_PP      �<� N<	��  
��!�
.  

��     GA���
 �06��   =]Y × OPP =         O`PP��!�
 ��   N	��   .  

<��          ��<!�
 �<� '	2�<��
 �<06��   =][PPP+ \_YP + _Y_PP+ O`PP = 
a[`YP��!�
 �� �3	��    .  

 	$�	$ :3��� ���0�
�� �2& =�>>>�	��� �� ?��+  

     ��!�
 �� �	6��
 �06���
 =``PPP + a[`YP + YPPP = ][[`YP  �3	�� 
��!�
 ��.  

      ����<�
 �� �	6��
 �06���
 =][[`YP÷ ][PP =  ]PO,\      �<� �<3	�� 
�����
.  
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 �"�
 �� 






