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È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á �f«YÉ{Z ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á »��fÀ Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y
°eÁ�f°·Y�®ÌÀ�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� �Z^mYÉ |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ËY¾ Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë ��½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� �¸§cY ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y. 

                                                 

��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁÌ¬vecZ¬Êf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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{�Y|¿Zf�Y���eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉY�]�d]Zi�ÉZÅ�`¼a���\�¿��Ä¯��Ìa��ËÂ¿�½M�½ÂÌ�Ì¼¯��{�ÉZÅ��Â]�»�
È��R»���Âe {�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY�ÄÌÆe�Á�¾ËÁ|e�Ã|��Á���{¾Ì¼°Ë�Á�d�Ì]Á�d������ÔmY

�w�Â»�Ê�ZÀ���¸§�Á�®Ì¿Z°»�ÄfÌ¼¯��
��
���®ÀËY�,d�Y�Äf§�³��Y�«�\ËÂ�e�{�Â»�Ä]�{ZÀf�Y�|À]�®Ë�Ã{Z»���
½Â¿Z«�sÔ�Y�¾Ì¿YÂ«�Á��Ä��R»�cY��¬»{�Y|¿Zf�Y�Á�cZ¬Ì¬ve�Êf À��,½Y�ËY�[Â�»�¾¼Æ]�ÃZ»�����,�Ä]�½YÂÀ��

{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Y�ËY�Ê»���fÀ»�{Â����

ÉY�]��¨u�Ê»Z´¼Å�Á�Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�cÓÂve�Á�d§��Ìa�ÉZÅ�Ê¸»�Á�Ê¿ZÆm��{�,�ËZÀ��ÄÀÌ»��¹Â¸��Á��,cZ»|y
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É�ÁM{ZË�������µÁ|m��{�ZÅ�½M�¶Ë|^e�\ËY���Á�ZÅZ°Ë�d��Æ§��d�Y�Ã|��Ã{Y{�s�����
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�µÁ|m����¶Ë|^e�ZÅ|uYÁ  
 

�,�ºf�Ì�ÉZÅ�|uYÁ�|ÌÀ¯�Ä mY�»�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]� IEEE/ASTM SI 10 ��z]�Ä]��f�Ì]�ÉZÅ�¶Ë|^e�Á�cZ�Ô�Y�ÉY�]  

���� �Ê»Y�·Y��mY�»� �

­�Y|»�Ê»Y�·Y��Ë��ÉÁZu�ÊeY��¬»�d�Y�Ä¯��{�¾f»�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Y�ËY�Ä]�½M�ZÅ��Zm�Y�Ã{Y{�Ã|��d�Y��
\Ìe�e�¾Ë|]�½M�cY��¬»�ÊW�m��Y�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»��ËY½Y�[Â�v»�Ê»�{Â�����

�{�Êe�Â��Ä¯�Ä]�Ê¯�|»�Z]��¯}�xË�Ze��Z�f¿Y��Zm�Y�Ã{Y{�Ã|��,|�Z]�ÄÌuÔ�Y�ZÅ�Á�ÉZÅ��¿|Ë|ne�É| ]��½M
��¿{�Â»�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Y�ËY�d�Ì¿� ��{�{�Â»�Ê¯�Y|»�Ä¯�½Á|]��¯}�xË�Ze��Z�f¿Y�Ä]�½M�ZÅ��Zm�Y�Ã{Y{�

,d�Y�Ã|��Ã�YÂ¼Å�¾Ë�yM���¿|Ë|ne�Á�ÄÌuÔ�Y�ÉZÅ�É| ]�ZÅ�½M�{�Â»���¿�d�Y� 

Ã{Z¨f�Y��Y��mY�»��Ë��ÉY�]�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê»Y�·Y�d�Y���

 

|uYÁ�¹Z¿|uYÁ��¦¨z»��\Ë���¶Ë|^e

�f» m ˺ ft= ˼˹̊́�˹  m 

cÂ§ ft ˺ m= ˻́˺�˼  ft 

�f»�Ê¸Ì» mm ˺ in= ̊�˻̋  mm 

pÀËY in ˺ mm= ˹˼̂˼̀�˹  in 

�fÌ· lit ˺ gal= ̀́̋�˼  L 

¾·Z³ gal ˺ L= ˻̌̊˻�˹ gal 

\ °»�f¼Ì�{ 
 ˺gal= ̀́̋�˼   

\ °»��f» 
 ˺  =˹/˹˻́˼  

Â§\ °»�c 
  ˺ �= �˼˺�˼̋  

µZ°�Za 
 

˺ psi= ̀̋̀�̌́̂� Pa� 
˺bar = �  

�]�»�pÀËY��Å��{�|¿Âa psi  ˺ = ˹˹˹˺̊̋�˹  psi   
˺bar= ̋�˺̊� psi    

�Z] bar  ˺  =� � bar  
˺psi= ˹̌́̂�˹  bar 
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1Batterymarch Park,Quincy, MA 02169-7471. 
NFPA 13, Standard for the installation of sprinkler system, 2010 edition. 
3. 
NFPA 22, Standard for water tanks for private fire protection, 2008 edition. 
NFPA 24, Standard for the installation of private fire service mains and their appurtenances, 2010 edition. 
NFPA 25, Standard for the inspection, testing, and maintenance of water-based fire protection system,2008 

edition. 
NFPA 37, Standard for the installation and use of stationary combustion engines and gas turbines, 2006 

edition. 
NFPA 51B, Standard for fire prevention during welding, cutting, and other hot work, 2009 edition. 
NFPA 70, National electrical code, 2008 edition. 
NFPA 101, Life safety code, 2009 edition. 
NFPA 110, Standard for emergency and standby power system, 2010 edition. 
NFPA 1963, Standard for fire hose connection, 2009 edition. 
 

2.3  Other Publications.  

2.3.1.  AGMA Publications.  American gear manufacturers association, 1500 king street, suite 201, Alexandria, 
VA 22314-2730. 

AGMA 390.03, Handbook for helical and master gears, 1995. 

2.3.2  ANSI Publications.  American national standards institute, Inc. , 25 west 43rd street, 4th floor, New York, 
NY 10036. 

ANSI B15.1, safety standard for mechanical power transmission apparantus, 2000. 

ANSI/IEEE C62.1, IEEE standard for capped silicon-carbide surge arresters for AC power circuits, 1989.   

ANSI/IEEE C62.11, IEEE standard for metal-oxide surge arresters for allernating current power 
circuts(>1kV), 2005. 

ANSI/IEEE C62.41, IEEE recommended practice for surge voltages in low-voltage AC power circuits, 1991. 

2.3.3  HI Publications.  Hydraulic institute, 6 campus drive, first floor north, Parsippany, Nj 07054-4406. 

Hydraulic institute standards for centrifugal, rotary and reciprocating pumps, 14th edition, 1983.   

HI 3.6, Rotary pump tests, 1994. 

2.3.4  IEEE Publications.  Institute of electrical and electronics engineers, three park Avenue, 17th floor, New 
York, NY 10016-5997 

 
IEEE/ASTM S110, Standard for use of the international system of units(SI): The modern metric system, 
2003. 

2.3.5  NEMA Publications.  National electrical manufacturers association, 1300 north 17th street, suite 1847, 
Rosslyn, VA 22209. 

NEMA MG-1, Motors and Generators, 1998. 

2.3.6  UL Publications.  Underwriters Laboratories Inc., 333 Pfingsten road, northbrook, IL 60062-2096. 

ANSI/UL 142, Standard for steel aboveground tanks for flammable and combustible liquids, 2006. 

ANSI/UL 508, Standard for industrial control equipment, 2005. 

2.3.7  Other Publications. 

Merriam-Webster�s collegiate dictionary, 11th edition, Merriam-Webster, Inc., Springfield, MA, 2003. 
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2.4  References for Extracts in Mandatory sections. 
NFPA 14, Standard for installation of standpipe and hose system, 2007 edition. 
NFPA 37, Standard for the installation and use of stationary combustion engine and gas turbins, 2006 

edition. 
NFPA 70, National electrical code, 2008 edition. 
NFPA 110, Standard for emergency and standby power systems, 2010 edition. 
NFPA 1451, Standard for a fire service vehicle operations training program, 2007 edition. 
NFPA 5000, Building construction and safety code, 2009 edition. 
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��±����� �Ê¸¯�¦Ë�Z e� �
��������� �Ê¿{Á�§Y��� �

                                                 
1 Additive 
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�®�y�¦¯� ¶Ì^«� �Y� ÊeZ ËZ»�� ZÅ� Ã|ÀÀ¯�dyYÂÀ°Ë� ,���cY�Zz]� Ã|¿�]� ¾Ì]� �Y� Ã|ÀÀ¯�¦¯� {YÂ»� Á� cZ ËZ»� Á
Ã{Z¨f�Y�½M��Y��eÓZ]�ZË�[M�½ZË�m��Z�§��µ{Z »�É�Z�§�Z]�[M�½ZË�m�Ä]�ªË��e�ÉY�]�Ä¯�,�­Z¿��y Ê» |¿Â����

��������� �ÊÀÌ»��Ë��[M�Ã�¨���� �
½Z»|Ìq���YÁY�e�{YÂ»�ÉÁZu�Ä¯�ÊÀÌ»���Ë����Z^�Y�Ã|��|�Z]�[M�Ä�uÔ»�¶]Z«��Ë{Z¬»�{ZnËY�ÉY�]�Ê§Z¯���

                                                 
1 Foam concentrates 
2 Emulsifiers 
3 Aquifer 
4 Formation 
5 Permeable 
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�������� ��Z¯{Ây�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯� �
��|À]�Ä]����������±��������|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

�������� ��[Z �¿Y��Y|»�����
�|À]�Ä]��±���±���±��� mY�»|ÌËZ¼¿�Ä���

�������� �d«Â»�½�z»���� �
��ZÌ¿�{�Â»��Y|¬»��Y��f¼¯�½M�ºnu�Á�|À¯�Ê»�¾Ì»Ze�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë��°»�ÉY�]�¹�Ó�[M�Ä¯�Ê¿�z»

�|�Z]�Ê»�ªË�u�LZ¨�Y�ÉY�]�½ZË�m�½Z»���{�[���½ZË�m�w�¿����
�������� ��Y|»����

����������[Z �¿Y��Y|»��
�ÉZÅZ¿Z����|ÀÀ¯�d�Z¨u�cY�ÌÆne�¾Ë�yM�¾Ì]�É�Y|»�Y|»�Ã�ÊmÁ�y�Á�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{����

����������Z�y�Ã|ÀÀ¯�¶¼ve�Êm�Zy�µ�fÀ¯��Y|»��� �
�·�fÀ¯�Â¸]Ze�Ä]�Ä¯�Ê·�fÀ¯�cY�Y|»��Y�ÉY�Ä�Â¼n»���³Y�Ä¯� ,|¿Â��Ê»�k�Zy�½M��Y� ZË�{�YÁ�Ê¿Z�¿��eM�`¼a

��Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�{|n»�É�Y|¿Y�ÃY���Y��¿Z»�|¿{�³�ÃZeÂ¯�µZ�eY�ZË�|¿Â����«�,�|¿�Â�]�ËZ��ªË���ÉZÅ�Y�]Y
�·�fÀ¯�Â¸]Ze� Ä]�|À¿YÂe�Ê»� Á�|¿Â��Ê¼¿��´Ë{�Êm�Zy� ZË�Ê¸yY{��Y���ËY���¾ËY�dve�`¼a�É�Y|¿Y� ÃY��½Z°»Y

|ÀÅ|]���
����������½ZË�m��{�³�Z��ZÅ���Ì���� �

�|À]�Ä]��±���±����±���±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���
��������� ��Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�{YÂ»� �

                                                 
1 Branch circuit 
2 Break tank 
3 Circuit 
4 Conductors 
5 Fault tolerant external control circuit 
6 Circulation relief  valve 
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»�,��»�,�l¿�]�¶Ì^«��Y�É{YÂ»�¶¿Â��Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�µ{Z »�{YÂ»��´Ë{�ZË�½�¿�²¿��{ÓÂ§�,���

��±���±����   �µ�Ë{��ÂeÂ»� �
�|À]�Ä]��±���������|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±�����  Ã|ÀÀ¯���«�ÉZÆÅZ´f�{���� �
�ªË����Y�Ä¯��´Ë{�ÉZÅ�Ä��YÁ� ZË�cY�ÌÆne��Y�ÊÅÁ�³�ZË�cY�ÌÆneZÅ�½M��Y�|À¿YÂe�Ê»��Y|»�ÉZÅZ¿Z�����^À»

e|¿Â��Y|m�½Z��Ã|ÀÀ¯�ÄË~¤���
��±���±���   Ê�¯�¾ÌËZa�t����� �

�Ê°ÌeZf�Y�t���Á�d�Y�½|��`¼a�µZu��{�Ä¯�Ê]M�t���¾Ì]�É{Â¼��Ä¸�Z§��[M���
��±���±����   ��ÂeÂ»�Ê«Y�fuY��� �
��±���±����±��� ��µ�Ë{��ÂeÂ»� �
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��eM�ÉZÅ�`¼a�­�v»�ÉÁ�Ì¿�½YÂÀ ]� 0ÓÂ¼ »�Ä¯�d�Y�Ê�Â¿�½Z¼Å� ,{Â��Ê»�¹Zn¿Y�¶ÌËÁ�Z³�ªË��e� ,d§�³
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��|À]�Ä]��±���±�������Ä mY�»�|ÌËZ¼¿���
��±���±�����  �Ã|ÀÀ¯�ÄË~¤e��y��� �

                                                 
1 Monel 
2 Disconnecting means 
3�Drawdown 
4 �Static 
5 Oil-diesel 
6 Feeder 
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�Ê»�Äf§�³�d»|y�Ä]�`¼a�Ä]�­�v»��Y��ÁZf�³�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�cZ �«��´Ë{�ZË�ZÅ�Âv»�µZ�eY�ÉY�]�Ä¯�É�ÌÆne
|Å{�Ê»�Y��ÉY�ÄËÁY��¥Y�v¿Y�Á�É�Âv»�É�Y�f¼Å�¹|��Ê¼¯�Ê¸Ìy��Y|¬»�Ã�ZmY�Á�{Â����|Ì·Âe���Âe��Ë{Z¬»�¾ËY

|¿Y�Ã|��{Á|v»�²ÀÌ¸aÂ¯�Á�`¼a�½Z³|ÀÀ¯���
��±���±����� [Z«�£��°»��� �
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{Â��Ê»���

                                                 
1 Fire pump alarm 
2 Flooded� suction 
3 Rated 
4 Groundwater 
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�\·Z«�®Ë�½ZÌ]�ÉY�]�Ä¯�ÊfÌ¼¯�ZÅ�\·Z«��Y�Ê^Ì¯�e�ZË���Ä]�d^�¿�,[M�½�Á�|uYÁ��]�[M�É��¿Y�ÉÂfv»�dÆm
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��f»�\�u�]�`¼a��¿Y��Ä¿ZÅ{��{�lÀ���Z�§�dWY�«�cÂ§����{�Êf����|Å�Ä§Z�Y�Ä]�ZÀ^»�t���½YÂÀ��Ä]��ËZ»
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�¹�³Â¸Ì¯��Å�Ä]� Ã|��¶¬fÀ»��Z¯��ËY�§Y� Ã�Y|¿Y�|¿Âa� ��|Å�¾Ì]�É�^m�¥ÔfyY,�¾ËY�]ZÀ]�Á�`¼a�Ä¸Ì�Â]��ËZ»
�°»�Ê¸¯�|Å�Á��¿Y��Ê¸¯���°»�É�]ÓZ]�Ä¯�É{�YÂ»��{��Ä¯��Â�¿Z¼Å�{�Y{�{ÂmÁ��|Å�,|Å{�Ê»�½Z�¿�½Â»�M

Ê¸¯,d�Y��°»�Ê¸¯���¯�Á��¿Y��Ê¸¯�|Å��Â¼n»���Ê¸¯�|Å�,{�Y{�{ÂmÁ�d^j»��°»�|Å�Ä¯�É{�YÂ»��{
�°»�Ê¸¯�|Å�ÉZÆÀ»��¿Y��Ê¸¯�|Å��Y�d�Y�c�Z^����

��±���±����±���±�����  �Ê¸¯�|Å�H���É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�,� �
��lÀ���Z�§��¯�»�Ze�Ã|¿Â��`¼a��ËZ»�t���¾Ì]�Ä¸�Z§�¿Y��Ê¸¯�|Å�Ä§Z�Y�Ä]��¿Y���

��±���±����±����  �Ê¼�Y�Ê¸¯�|Å��
dÌ§����{�Ã|»M�d�|]�Ê¸¯�|Å��d���Á,Ê¼�Y�ÊÀÌ]�Âe�`¼a�ÉY�]�Äq�Á�Ä°e�Á{�Ä¿|]�Ê¬§Y�`¼a�ÉY�]�Äq

É{Â¼���Âv»���
��±���±����±����  ��°»�Ê¸¯�|Å��

                                                 
1 Head 

2 Suction lift 
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|�Z]�®Ë�¨�¼eY� �Z�§� �Y�eÓZ]��°»�Ê¸¯�|Å�Ä¯�{�Y{� {ÂmÁ�Êf«Á��°»�|Å� �¯�|Å��{�Ä°Ë�Â�]��°»�Ê¸
��f»�\�u��]�`¼a��°»�Ä¿ZÅ{��{�lÀ���Z�§�dWY�«�,�Ã|���z�»�½Â»�M�cÂ§���t���½YÂÀ��Ä]�d^�¿��ËZ»

d�Y�Ã|��¶�f»�lÀ���Z�§�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��{�d����|Å�ÃÁÔ��Ä]�ZÀ^»���
��±���±����±�����  d����|Å��hv��� �

���Âf»�d����dÌ¼¯��Y�v��½ZË�m�ºÌ�¬e��Y�{Ây�Ä¯,�|ËM�Ê»�d�|]��ÄÌ¿Zi��]�\ °»��f»�\�u��]��cÂ§
ÄÌ¿Zi��]�\ °»����]�»��f»�\�u��]�Ä·Â·���¬»�t���Ê «YÁ�duZ�»��]��]�»�cÂ§����{�Á�{Â��Ê»�Ä^�Zv»

{{�³�Ê»�¾ÌÌ e�lÀ���Z�§�µZ�eY�Ä�¬¿���
��±���±�����  �Ä^e�»�|À¸]�½Z¼fyZ���

�Y��Ì]�½M�d¿Â°��¶]Z«�cZ¬^���Y�Ê°Ë�¦¯�Ä¯�Ê¿Z¼fyZ�������f»���cÂ§��Z]�¶]Z«�t���¾Ë�e�¾ÌËZa��Y��eÓ
|�Z]�Ê¿Z�¿��eM�Á�{Ây���f�{���

��±���±�����  Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»� �
�|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±����  ��Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯� �
�|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±������ ��ËZ»� �
¦¯�Á�[M�µÂ¸v»�,�[M�Ä]��ËZ»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{��ÉY�]�Ä¯�É�´Ë{�cZ ËZ»�ZË�[M�ÉZÅ�Ê¿{Á�§Y�,�®�y�¦¯�,

{Â��Ê»�©Ô�Y�,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��eM��]Y�]��{�d�Z¨u���
��±���±����� ��ËZ»�t����
��±���±����±��� ��½|��`¼a�µZu��{��ËZ»�t����

{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y��°»�½M��Y�Ä¯�Ê ËZ»�Ä¿|]��Z¨e�Y�t���`¼a�Ä]�d^�¿��d�Y��Z¯�µZu��{�`¼a�Ä°Ì»Z´ÀÅ,��
ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y,{Â��Ê»�¹Zn¿Y���ËZ»�Ê°ÌeZf�Y�t����{�Ä¯�d�Y�É�Ìq�½M�Ä]Z�»���

��±���±����±���  �ËZ»�Ê°ÌeZf�Y�t����
�{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y��°»�½M��Y�Ä¯�Ê ËZ»�Ä¿|]�t���`¼a�Ä]�d^�¿��d�Y��Â»Zy�`¼a�Ä°Ì»Z´ÀÅ� ��`¼a��{

É{Â¼��Ä¸�Z§�,�É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ��ËZ»�t���Ze���¯�»��y��Y�|ÅÊÅY��Ä��ZË��¿Y���Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y
{Â��� �
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��±���±�������Z§���«��� �
��Z§�|Àq�ZË�®Ë���«�ZÅ�Z§�Ä¼Å�Ä¿� �Y�É�Z§�|Àq�ÄË~¤e��^À»���

���±���±������Êf�{�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯��� �
�|À]�Ä]��±���±����±���±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»� 

��±���±������ `¼a�É�»�e�½YÂe��j¯Y�|u��� �
�]�Ä¯�É�»�e�½YÂe��j¯Y�|u�d�����{�`¼a�½{�ÁM� �{�d¯�u�Ä]�ÉY¼�Yd�Y��ZÌ¿�{�Â»�Ê� ��¾ËY� ,½Z³|¿�Z�
�ÊÅZ³�Z¯�½Â»�M�Z]�Y��dÌ¼¯��|ÀÀ¯�Ê»�¾ÌÌ e��Z�f¿Y�{�Â»��¿Y��Á��°»��ËY���¾f§�³���¿�{�Z]�Á����ËY��

|À�Z]�Äf�Y{�cÁZ¨e�ÊÅZ³�Z¯�½Â»�M��ËY���Ä]�d^�¿�|À¿YÂe�Ê»�Ê¿Y|Ì»�Ê «YÁ� 

 

��
��±���±����� �ÂeÂ»� �
��±���±����±���� Ã|��d�Z¨u��ÂeÂ»���[M�cY��«�½|Ì°q��]Y�]��{�¹ÁZ¬»��� �

��]Y�]��{�¹ÁZ¬»��ÂeÂ»�¦Ë� e�ª]Z�»�½M�ÄËÂÆe�ÉZÅÂ��Z]�Ä¯�[M�cY��«�½|Ì°q��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�ÃZ´f�{�®Ë
|¿Y�Ã|��d�Z¨u�[M�cY��«�½|Ì°q���

��±���±����±���� �[M�cY��«�½|Ì°q��]Y�]��{�¹ÁZ¬»��ÂeÂ»� �
�Ä¯��Z]��ÂeÂ»�®Ë�Ä¿|]�Ä]�|»Zm�cY�}� ZË��ËZ»�cY��«��³Y�Ä¯�|¿Y�Ã|��ÄÌ^ e�É�Â��ÄËÂÆe�ÉZÅÂ��Z]�½M��{

�ÄËÁY��Z]��ÂeÂ»���Ze����ª§Â»�{�¯�Z¯�Ä]�,|¿Â��{�YÁ�ZË�Ã{�¯�{�Ây�]�¾ÌËZa�Ä]�Á��Á�É{Â¼���y�Ä]�d^�¿�Äm�{
{Â�¿�{�YÁ�Ê¸¸y��ÂeÂ»� 

��±���±����±���� �Z^£�½|���Á�Ä¸ ���]Y�]��{�¹ÁZ¬»��ÂeÂ»��� �
Äf�]�0Ô»Z¯��ÂeÂ»�®Ë���Ë{Z¬»�{Á�Á�Ã�ZmY�Ä¯�d�Y�Ã|��ÄfyZ��Á�ÊuY���É�Â��½M�Ä�¨v»�Ä¯���Á�Ä¸ ��¶]Z«

��Ë{Z¬»�ZË��ÂeÂ»�{�¯�Z¯�Ä¯��Z^£��Y�É�Ë{Z¬»�ZË��Z^£�½|��Y�,�|Å{�Ê¼¿�Y��|Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y���ÂeÂ»�Ê¼

                                                 
1 Loss of phase 
2 Manual transfer switch 
3 Maximum  pump brake horsepower 
4 Guarded 
5 Dripproof 
6 Dust �ignition-proof 
7 Totally enclosed 
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��{Y�M� ZË�|Ì·Âe� ZË�Ä«�m� ,Ê°Ë�f°·Y��Â«��Á�]�Ä¯�|Å{�Ê¼¿� Ã�ZmY,� �ÂeÂ»�Ä�¨v»�¶yY{��{� Z»�³�½|��\^�
{{�³��ÂeÂ»�Ä�¨v»�½Â»Y�Ìa��Z^£�Á�YÂÅ�½ÂÌ�¿Zb�Â���Â¸z»�ZË�Êm�Zy�Äf�Z^¿Y�ÉZÅ�Z³�½|���Á�Ä¸ ����

��±���±����±�����Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»��ÂeÂ»Á�f°·Y��� �
{Â��Ê»�É|À]�Ä¬^��½M�É�Z��®Ày��Á��Á�Ê°Ì¿Z°»�d�Z¨u��Z�Y��]�Ä¯�É�ÂeÂ»���

��±���±����±���� »�Zn¨¿Y�|���ÂeÂ�� �
��Zz]�ZË��Z³�®Ë��Zn¨¿Y��]Y�]��{�Ze�d�Y�Ã|��ÄfyZ��Á�ÊuY���É�Â��½M�Ä�¨v»�Ä¯�Äf�]� 0Ô»Z¯��ÂeÂ»�®Ë
�¥Y��Y�Ä¯�Ê�z�»��Zz]�ZË��Z³�½|���Á�Ä¸ ���Y�Á�Ã{�¯�d»ÁZ¬»�|Å{�w��½M�¶yY{��{�|¿YÂe�Ê»�Ä¯��z�»

Z³��Zn¨¿Y�ZË��Ô§�,�Ä«�m��iY��{�d�Y�Ã{�¯�Ä�ZuY�Y���ÂeÂ»�Ä¿|]�¶yY{��{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê�z�»��Zz]�ZË��
|À¯�Ê»�É�Ì³Â¸m�|Å{�w���ÂeÂ»���

��±���±����±���� Ã|��d�Z¨u��ÂeÂ»�� �
��YÁ{�cZ �«� ZË��Y|«�]�cY�¸§�Ä]�ºÌ¬f�»�Ê��f�{�½Z°»Y�Ä¯�ÊËZÅÂ��Z]�Ä¼Å�½M��{�Ä¯��Z]��ÂeÂ»�®Ë���n]

�YÁ{��YÂ¼Å�sÂ�����«�Ä¸Ì�Â]�Ã�Y|¿Y���¿��Y�,|ÀÀ¯�Ê»�ºÅY�§�Y�É�Âe�ZË�É�ZfyZ��cZ ��ZÅ�Ã|ÀÀ¯�Y|m�,�ZÅ�,
É�¸§�cZ �«�,�ZÅ�Ã{�¿���É�Ì³Â¸m�­Z¿��y�cZ �«�Z]�Ê§{Z�e��Z¼e��Y�Ze�d�Y�Ã|��{Á|v»�ZÆ�Á���ËZ��ZË

{Â����®Ë��Â^��½Z°»Y�|ËZ^¿�|ÀÀ¯�Ê»�ºÅY�§�Y���YÁ{�Á��Y|«�]�cZ �«�Ä]�ºÌ¬f�»�Ê��f�{�½Z°»Y�Ä¯�ÊËZÅÂ��Z]
��«�Ä]�¶°��ÉY�Ä¿YÂf�Y�Ä¸Ì»������f¼Ì¸Ì»���/��pÀËY��|ÀÅ{�Ã�ZmY�Y����

��±���±����±���� �Z]��ÂeÂ»�� �
ÄËÂÆe�ÉZÅÂ��Z]�ÉY�Y{��ÂeÂ»�®Ë ¥Y��Y��{�Á�ÉÁ��Ã|ÀÀ¯�®Ày�Êm�Zy�ÉYÂÅ��Â^��½Z°»Y�Ä¯�ÉY��pÌa�ºÌ�
� |ÀÅ{�Ê»� Ã�ZmY� Y�� �ÂeÂ»�ÉZÅ� ��¾ËY� ,� {Â�� Ã{Z¨f�Y�±��]�ÉZÅ� ÃZ´f�{�ÉY�]�����½Á|]�¦Ë� e�¾ËY� �³Y

sÔ��Y,���ZfyZ��Ä¸Ì�Â]�Ä¯�ÊËZÆfË{Á|v»��n]�ÄËÂÆe�ÉY�]�ÊfË{Á|v»�pÌÅ�Ä¯�|À¯�Ê»��z�»�Y��É�ÂeÂ»
|¿Â��Ê»�{ZnËY�Ê°Ì¿Z°»�Y��{�Y|¿���

��±���±����±���� ¾§�Z]�Ã|¿Â��®Ày�Äf�]0Ô»Z¯��ÂeÂ»��� �
d�Y�Ã|���Æn»��ÂeÂ»�Z]�Äq�Zb°Ë�¾§�|Àq�ZË�®Ë�Ä]�Êm�Zy�É�Z��®Ày�ÉY�]�Ä¯�Äf�]�0Ô»Z¯��ÂeÂ»�®Ë��Ê·Á

d�Y�Êm�Zy�Äf�Âa��Y�½Á�Ì]�¾§���
��±���±����±���� �Äf�]�0Ô»Z¯��ÂeÂ»� �

                                                 
1 Expanded metals 
2 Fan-cooled 
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�}Â¨¿�½YÂÀ ]�Ä¯��|¬¿M�Ä¿�Ê·Á�,|À¯�Ê»�É�Ì³Â¸m�Ä¿|]�k�Zy�Á�¶yY{�¾Ì]�YÂÅ�{Y�M�Ä·{Z^»��Y�Ä¯�Äf�]�É�ÂeÂ»
�YÂÅ�Z]��Ë~aZ¿��{Â��ÄfyZÀ����

��±���±����±���� �ÄËÂÆe�½Á|]�Äf�]�0Ô»Z¯��ÂeÂ»���� �
��ÂeÂ»�®Ëd�Ì¿��Æn»�Êm�Zy�Ä¿|]�Z]�Äq�Zb°Ë�Ã|ÀÀ¯�®Ày�ÉZÅ�Y�]Y�Ä]�Ä¯�Äf�]�0Ô»Z¯���

��±���±���� ��·Zy�d^j»��°»�|Å��NPSH���hsv��� �
|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±��� ��¶v»��{�É��¿Y�|Ì·Âe�½Z°»Y���� �
�Ê·Â¼ »�©�]�¾Ì»Ze�ºf�Ì��É�Æ����É��¿Y�Ê¼WY{��Â�]�,{Á��Ê»��Z�f¿Y�Ä¯|Å{��Y�«��ZÌfyY��{�Y��©�]� 

��±���±����� ¶v»��{��Z¯�Ä]�Ã{Z»M��ÂeY�¿����� �
�½YÂÀ ]�¶v»��{�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�|Ì·Âe�dÆm�d�Y�Ê¿Z°»Y¾Ë�´ËZm�©�]�¾Ì»Ze�ºf�Ì����½Z°»Y� Z]�½Z°»Y�¾ËY

{�Y{�cÁZ¨e�,�|Å{�Ê¼¿��Y�«��ZÌfyY��{�Ê¼WY{��Â�]�Y��©�]�É��¿Y�Ä¯�¶v»��{�É��¿Y�É�ÁM�ºÅY�§� 

��
��±���±����� �Z�§�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä¸Ì�Á��

d�Y�Ã|��ÊuY���[M��Z�§�½{�¯�{Á|v»�ZË�µ�fÀ¯�,�ºÌ�Àe�,��ÅZ¯��Â�À»�Ä]�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�Á���
��±���±���� ��`¼a� �
��±���±����±���� Ê¿{Á�§Y�`¼a���� �

Ê¿{Á�§Y�ªË��e��Â�À»�Ä]�Ä¯�d�Y�Êb¼a�{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�[M�½ZË�m�Ä]�ZÅ���
��±���±����±��� �Ã|��Ê�Â«�`¼a��� �

�Ã|��Ê�Â«�Ä�¨v»�®Ë�¶yY{��{�ÊÀÌ]�Âe�É{Â¼���Âv»�`¼a�®Ë��°»�¥�����[M��Z�§��ËY�§Y�ÉY�]�Ä¯
{Â��Ê»�\�¿�Ä·Â·��y�ÉÁ����

��±���±����±��� ��¯�»��Y��Ë�³�`¼a��

                                                 
1 Airtight 
2 Non ventilated  
3 On�site power production facility  
4 On�site power production generator 
5 Additive pump 
6 Can pump 
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{Â��Ê»�{ZnËY��¯�»��Y��Ë�³�ÉÁ�Ì¿�¶�Y��Z�Y��]��Z�§�½M��{�Ä¯�Êb¼a���
��±���±����±���� É�Âv»��°»�Z]�`¼a���� �

�É|À]�d�¿�Ä�¨v»�¶]Z¬»�¥����{�,Ä¿|]�ÉÁ��½M��°»�µ�Z¿�Ä¯��°»�®e�`¼a�®Ë����t���Á�Äf�Y{��Y�«
d§Z��Ê·Â���Âv»��]��°»�µ�Z¿��d�Y�{Â¼��`¼a���

��±���±����±���� �Ê¿Z�¿��eM�`¼a��
Ã|��Ã{Y{��Z�fyY��ËZ»��Z�§�Á�½ZË�m�Ä¯�Êb¼a,{�ÁM�Ê»�ºÅY�§�Y���eM��]Y�]��{�d�Z¨u���

��±���±����±��� �®�y�¦¯�`¼a��
�|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»�Ê¿{Á�§Y�`¼a�d¼�«�{� 

��±���±����±�� ���ÉY�Ã|¿{�`¼a��
��ËZ»�ÊËZn]Zm�ÉY�]�`¼a�Ä¿|]�Á�Ã|¿{�w�q�ÉZÅ�Ä¿Y|¿{��Y�Ã{Z¨f�Y�½M�Ê³�ËÁ�Ä¯�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a�®Ë

d�Y���
��±���±����±��� ��Ê¬§Y�`¼a� �

��{�Ê»Â¼���Â�]�Ä¯�É�Âv»�Z]�`¼a{�Y{��Y�«�Ê¬§Y�d·Zu�� 

��
��±���±����±�� ���Ä°e�Á{�Ä¿|]�Ê¬§Y�`¼a��� �

d�Y�`¼a��Âv»�Z]�É�YÂ»�ÉY�Ä°e�Á{�Ä�¨v»�½M�Ä�z�»�Ä¯��¯�»��Y��Ë�³�`¼a�®Ë���
��±���±����±���� ��Ê�y�`¼a�� �

�d�Y�Äq�Zb°ËÁ�¶�f»�`¼a�{Ây�Ä]�½M�­�v»��z]�Ä¯�É�¯�»��Y��Ë�³�`¼a�Ê°ÌeZf�Y���¿��Y���ÉZÅ�lÀ¸§�Á
°»|Àf�Å��Âv»�ºÅ�0Z^Ë�¬e��¿Y��Á�����
��±���±����±��� ��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ã|���Zf¿Â»�Äf�]� �

�Äf�]�®Ë�{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ�®Ë�ÉY�mY��Zf¿Â»�Ã|�\�¿�¶v»�Ä]�|uYÁ�®Ë�½YÂÀ ]Á��¶¼u�Ê»��{Â��
�Ã|��d��Æ§�cZ �«�ÄÀ»Y{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�ÊËZm��d�Y�¹�Ód��Æ§�|¿Â���Â»�¶^«�Y�Äf�]�®Ë�{��Zf¿

                                                 
1 End suction 
2 Stuffing box 
3 shuft 
4 Horizontal  split �case pump 
5 In�line pump 
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�·�fÀ¯� ,�­�v»� ,� `¼a� ¶»Z�� Ã|��� Ä¸Ì�Á� Ä]� Ä¯� �´Ë{� Ê^¿Zm� ¹�YÂ·� Á�Zf¿Â»�Äf�]� Ã|ÀÀ¯,�Ã|���z�»
,d�Y���Âa�½Á|]�ZË���Âa�Z]�Ê�Z��ZË�ÄËZa�®Ë�ÉÁ���Zf¿Â»{Â��Ê»���

��±���±����±����� �Ê¿Âf�Ìa�`¼a��� �
�Ã|À°»�ZË�½Âf�Ìa��Y�Ã{Z¨f�Y�½M�Ä�z�»�Ä¯�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a�®Ë��|À¸Ì��®Ë�Á��ËZ»�ÊËZn]Zm�dÆm��

d�Y���
��±���±����±����� �d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a��

½ZË�m�|Ì·Âe��Á��½M�Ä�z�»�Ä¯�d�Y�Êb¼a,�`¼a��y�q��Å��{�µZÌ���Y�Ê�z�»�ºnu�ÊËZn]Zm�Ä¸Ì�Â]
|�Z]�Ê»�Ã|��`¼a�µZÌ��ÊËZn]Zm��Â�À¼]�,Ê°Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Á�®Ë�Z]�µZÌ���Y�Ã|��Ê·Zy�ÉZ�§�½Y�^m�Á���

��±���±����±����� ¿�`¼a��Z�§�Ã|¿�Y|Æ´��Ê¯Âm��Ê¿Y�^m�ZË���� �
Êb¼a�d�Y�ªË�u�LZ¨�Y�ºf�Ì���{�Ã|��¾ÌÌ e�¶^«��Y�Ã{Á|v»��{��Z�§��¨u��Â�À»�Ä]�Ä¯,Ä°Ì»Z´ÀÅ a�`¼

Y�Ã|��ÊuY���,{�Y|¿�½ZË�m�Á�|Àf�Å��Â»Zy�Ê¸�Y�ÉZÅ|¿� 

��±���±����±����� �ÊËZÌ]Â·�½Zy�q�`¼a��� �
�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a�®Ë�d�YZ¨f�Y�½M�Ä�z�»�Ä¯�¾Ì]�µZÌ��¶¼u��Â�À»�Ä]�¶°��ZÌ]Â·��ÂeÁ��®Ë��Y�Ã{

d�Y�ÊmÁ�y�Ä¿ZÅ{�Ä]�É{Á�Á�Ä¿ZÅ{��Y�`¼a�Ä¿|]�Á�ZÌ]Â·�Ê·Zy�ÉZ�§� 

 

��±���±����±����� �ÉY�Ã�a�½Zy�q�`¼a��� �
�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a�®Ë�d�Y�`¼a��y�q�Z]�Ä¯�d�Y�Ã�a�ÉY�Y{��ÂeÁ��®e�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�½M�Ä�z�»�Ä¯
Zy�ÉZ�§�Á�Ã{Â¼¿�d¯�u|À°Ì»�Zn]Zm�Y���ËZ»�Á�Ã{�¯�{ZnËY�Ê·���

��±���±����±���� ��ÊÀÌ]�Âe�Ê�y��Âv»�É{Â¼��`¼a��� �
�Z]��Âv»�ºÅ�½M��¿Y���Ì�»�Á�dÆm�Ä¯�½Zy�q�ÉZÅ�Ä¿YÁ�a�ZË�Ä¿YÁ�a�Z]�É{Â¼���Âv»��¯�»��Y��Ë�³�`¼a�®Ë

|�Z]�Ê»�`¼a�d§Z��Z]��Á�Ã|ÀÀ¯�`¼a���ZÀ�,M�Ä��YÁ�ºf�Ì��®Ë�Ä¸Ì�Â]�Ã|ÀÀ¯�`¼a�|uYÁd�Y�½Y�ËÁ���¾ËY
|�Z]�Ê»�`¼a�ÉZÅ�Ä¿YÁ�a�Ä]�c�|«�µZ¬f¿Y�ÉY�]�É{Â¼��d§Z��ºf�Ì��®Ë�¶»Z��Ä��YÁ�ºf�Ì�,�­�v»

d�Y�[M��Y�k�Zy�Ê¸�Y���

                                                 
1 Piston plunger pump 
2 Plunger 
3 Jockey 
4 Make-Up 
5 Rotary lobe pump 
6 Rotary vane pump 
7 Vertical lineshaft turbine pump  
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��±���±���� ��Ã|¿Â��`¼a��ËZ»�t���� �
�|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±������Ã|��dÌuÔ��|ÌËZe�{�§� �
½{Â]�Y�Y{�Ä]�{ZÀf�Y�Z]�Ä¯�É{�§��Á�Êe�ZÆ»�ZË�,�ÉY�Ä§�u�ÃZ´ËZm�,�Ä»ZÀÌÅYÂ³�,�Ã|��ÄfyZÀ��Ê¼¸��Äm�{�ºÅ

¾ÌÀq��®Ë�Ä]��Â]�»�cÔ°�»�dË�Ë|»�ÊËZ¿YÂe� Ä¯� ,d�Y� Ã{Y{�½Z�¿� Ä]�ne� Á���Â»M� ,��¿Y{� Ä]� {ZÀf�Y� Z]
{�Y{�Y��Ã�Á�a�ZË��Z¯�,�Â�Â»���

��±���±����� �Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ�Ä·Z^¿{� �
¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ|uYÁ�ÄÌ¸¯|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��É���c�Â��Ä]�Ä��Êf«Á�[M�½�z»��Y�1Z¼Ì¬f�»�µÁY�`¼a�Ä¯

|Å{�Ê»�¹Zn¿Y�Ê¸^«�`¼a��Y�Y���°»�Ê·YÂf»�`¼a��Å�Á�|À¯�Ê»��°»˭��½�Zz»�ZË�½�Zz»��Y�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a
�ÉZÅ�`¼a��³Y�Êfu�,|¿Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{�É���Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ|uYÁ��{� ,|À¯�Ê»�ÄË~¤e�d«Â»

¨e�Y��{�Ê¿Z�¿��eM¾ÌËZa��Z |¿Â��Äf§�³��Z°]�Ê°¼¯�½�Zz»�ZË�½�Zz»�½{�¯��a�ÉY�]��e���
��±���±����� �ËÁ���� �

�Ê�¯� ºÌ�� ºf�Ì�� Ä]� cZ»|y� ¾Ì»Ze� ÉZÅ|uYÁ� �Y� Ê°Ë�f°·Y� É��¿Y� ¶ËÂve� ÉY�]� Ä¯� ÊeY�ÌÆne� Á� ZÅZ¿Z��
|¿Â��Ê»�Äf§�³��Z°]�Ã|¿�Ì³�cZ�Ì�Ze�Á�½Z¼fyZ����

��±���±����� ��ËÁ���cY�ÌÆne��
É�Á���cY�ÌÆne��ZÅ�¾°��Y|»�¶»Z��0ÓÂ¼ »�Ä¯���Ê^¿Zm�cY�ÌÆne�Á�ZÅ�ÂÌ§�Á�|Ì¸¯�ZËZÅ�½M��Ä]�Á�|¿Â��Ê»

��Y��Â�À»�Á�|Àf�Å�¶�f»��´Ë{�ÉZÅ�Ã�Z��ZË�½Z¼fyZ��®Ë��{�ÊËZÆ¿��Z]��ËÁ���ÉZÅZ¿Z��ZÅ�½M���{�d¯�Z�»
d�Y�¾Ì»Ze�Ä°^����«�Á�Ê¸�Y�µ�fÀ¯�� �

��±���±���� ���ËÁ���\Ë����
��ÂeÂ»�®Ë�ÉY�]�Ê^Ë��ac��½YÂe��{�Êf«Á�Ä¯�,¼�Y�Á��¿Z¯�§�,�Zf·Á��{�~yY�¶]Z«��Zn»�½YÂe�,�{Â��[���Ê

�ÉZ»{�Y|Å{�Ê»�½Z�¿��Y���ÂeÂ»�Ê¼���\Ë���µZj»�½YÂÀ ]��
�Ze�d�Y��Zn»��ÂeÂ»�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿���
��
�½YÂe�Y{Â��É�Y~³�Z]�Ä§Z�Y�Ê¼���
��±���±���� ��ºÌ�Àe��Z�§��� �

�Á{�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì���{�Ä¯�É�Â�¿Z¼Å��ºf�Ì��Ä¯�d�Y�É�Z�§�,{�Y{�{�]�Z¯�Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»
|ËZ¼¿��¨u�Y��½M�Ze�,d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�½M�ÉÁ���]��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»��Á{�Ê·�fÀ¯���

                                                 
1 Circuit breaker 
2 Set pressure 
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��±���±����� �µZÀ´Ì���
d�Y�dÌ �Á�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�®Ë���

��±���±����� d�����
��±���±����±��� ��Ê«Y�fuY��ÂeÂ»�d�����

eÂ»�­Ôa�ÉÁ��Ä¯�Êf���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ê«Y�fuY��Â���
��±���±����±�� ��Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�d�����

d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­Ôa�ÉÁ��Ä¯�Êf������
��±���±����±���� Ê¼�Y�d�����

{Â��Ê»�Ã|Ë{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�­Ôa�ÉÁ��Á�d�Y�Ã|��d��Æ§�½M��{��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯�Êf������
��±���±����� Z»�Ê°ÌeZf�Y�t���Ë��

�|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»� 

��±��±����� |Ì¸¯� �
��±���±����±���� �Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯��� �

d�Y�©�]�ÄË~¤e��^À»��Y�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�½{�¯�ªËZ�� ZË�½{�¯� Y|m�½M��Y��Â�À»�Ä¯�d�Y�É|Ì¸¯� ��|Ì¸¯�¾ËY
���Z]��Y��a�ZÆÀe�,Ã{Z¨f�Y��Â�À»�Ä]�Á�{�Y|¿�½|����«��ÉY�]�Ê¿ZË�m�w�¿�pÌÅ��Z°]�,�´Ë{�¶ËZ�Á�Z]��Y|»�½|

{Á��Ê»� 

 

 

��±���±����±��� ��µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�� �
��±���±����±���±�� ���Z¯{Ây�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�ATS��� �

��´Ë{�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�©�]�ÄË~¤e��^À»�®Ë��Y�¶�f»��Z]�ÊËZn]Zm�ÉY�]��Z¯{Ây�Ä¸Ì�Á�®Ë���
��±���±����±���±��� ��Êf�{�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯� �

                                                 
1 Isolating switch 
2 Transfer switch 
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0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�|Ì¸¯�®Ë��Ä]�ÄË~¤e��^À»�®Ë��Y��Z]�ÉZ¿Z���µZ�eY�|Àq�ZË�®Ë�ÊËZn]Zm�dÆm�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�Z]
{Â��Ê»�Äf§�³��Z°]�É�´Ë{���

��±���±���� ���¿Y��Ê¸¯�|Å�hd�� �
��|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±����� �Ê¸¯�|Å�H���Ê¬§Y�ÉZÅ�`¼a�,� �
��|À]�Ä]��±���±����±���±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±���� ��Ê¸¯�|Å�H���É{Â¼��ÉZÅ�`¼a�,� �
�|À]�Ä]��±���±����±���±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±���� �Ê¼�Y�Ê¸¯�|Å��
�|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±��� � ��°»�Ê¸¯�|Å�hs��� �
|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

��±���±���� ���°»�Ê¸¯���¯�hl�� �
�{ÂmÁ�ÊËZm��{��°»���¯|�Z]�YÂÅ��Z�§��Y��e�¾ÌËZa��°»�Ê¸¯�|Å�Ä¯�{�Y{����Â�¿Z¼Å��°»�Ê¸¯���¯

�d�Y�`¼a��°»�µ�Z¿��{��ËZ»�lÀ���Z�§�®Ë�dWY�«�d�Y�Ã|���z�»�ZÆ¿Â»�M��{�Ä¯�f»�Ä]�cÂ§���ËZ» �,
d�Y�Ã|��¶�f»�lÀ���Z�§�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��{�d����|Å�ÉZÆÀ»��Ã|��¾ÌÌ e�LY|^»�Ä]�d^�¿���

��±���±���� ���Ì���
��±���±����±��� ���Z�§�Ê�Ôy��Ì���� �

��Á{�½|Ì��� �Y�¶^«� Ze� Á� {Â��Ê»�\�¿�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a�®Ë��¿Y��d¼�«� �{� Ä¯� �Z¯{Ây� �Ì��®Ë
É�Z¯�d����Ä]�`¼a�­�v»,{Y�M�Y��½M��Z�§�Ê»�|ËZ¼¿.��

��±���±����±��� ��º¯��°»�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯�Ä¨y��Ì���� �
�Y{�cÂ¸Ìa��Ì��®Ë��]�Á�{Â��Ê»�\�¿��¿Y��Ê�¯�Ä·Â·�{�Ä¯��³��u�®Ë���Âe��°»�Ä·Â·�{�Z�§��ËZa�Z�,

|À¯�Ê»��¨u��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{�Y��d^j»��Z�§���

                                                 
1 Dump valve 
2 Low suction throttling valve 
3 Pilot�operated valve 
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��±���±����±�� ����Z�§�µ�fÀ¯��Ì���
�,�z�»��Y|¬»�®Ë�Ä]�½M�½|¿Z���Á�d�{�¾ÌËZa�[M��Z�§��ÅZ¯��Â�À¼]�Ä¯��Y{�cÂ¸Ìa�¾°���Z�§��Ì��®Ë

�½ZË�m�{ÂmÁ��ËY���Á{��Å�dve�Ã|¿Z¼Ì«Z]���½ZË�m�½Á|]�Á�ËYZf��|��ÊuY���,d�Y�Ã���
��±���±����±��� ��¾°���Z�§��Ì���

�½ZË�m�µZu� �{��ËY��� Á{��Å�dve�d�{�¾ÌËZa�[M� �Z�§��ÅZ¯� �Â�À»�Ä]�Ä¯�É�Ì��Ã|¿Z¼Ì«Z]� ��½Á|]� Á
�½ZË�m�Zf�ËY�{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�,��� �

��±���±����±���� �Z�§�Ä¿ZÅ{��Ì���
ËZ»�½ZË�m�Ê§Y�v¿Y��Ì�»��Y��~³�Ã�ZmY�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�Á|Å{�Ê»��ºf�Ì��Ê§Z�Y��Z�§�½{�¯�{Á|v»�ÉY�]�Y������

��±���±����±���±��� ��½ZË�m��{�³��Z�ZÅ���Ì���
��Y�Ê¼¯��z]�ÄÌ¸ze�ªË����Y�`¼a�½{�¯�®Ày�ÉY�]�Ä¯�É�Ì�[M�{Á��Ê»��Z°]����Y�¶¬f�»�Á�Y|m��Ì��¾ËY

��Ì�{d�Y�Ê¸�Y��Z�§�Ä¿ZÅ� 

��±���±����±��� ��Ã|ÀÀ¯��Z]�Ê]��Ì���� �
À»�Ä]�Ä¯�É�Ì���{�,Ê§Z�Y�½ZË�m�É�Z�ZÅ���Â��m��~³Ë½Z���{�Ã|��ºÌ�Àe��Z�§��{�`¼a�dÌ§����Y��e�¾ÌËZa

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿���
��±���±����� �µ�fÀ¯�Á{���Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»� �

�d^�¿�­�v»��Á{��ÅZ¯�ªË����Y��¿Y��Ê¸¯��Z�§�½{�¯�{Á|v»��Â�À¼]�Ä¯��Á{�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ºf�Ì��®Ë
��Á{�Ä]Ê¼�Y�Äf§�³��Z°]�{Â��Ê»���

��±���±���� ��µ�fÀ¯�Á{���°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»� �
�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�ºf�Ì��®Ë�Á{���ÅZ¯�ªË����Y�`¼a�É{Á�Á��{�d^j»��°»��Z�§�¶«Y|u��¨u��Â�À¼]�Ä¯

�Á{���ËZa��´�u��y�®Ë�ªË����Y��°»�ÉZÅ�Ä·Â·��{��Z�§�Ä¯�Ê·Zu�{�,{Â��Ê»�Äf§�³��Z°]�`¼a�­�v»
{Â��Ê»� 

��
��±���±����� d����|Å��hv��� �

��|À]�Ä]��±���±����±���|ÌËZ¼¿�Ä mY�»���

                                                 
1 Unloader valve 
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��±���±���� ��e�Är�Âu����
É�Âe�Ä°^��ÉY�Y{�Ä¯�Ê´À��ZË�Ê¿Âf]�,Ê]Âq�Äf�]�½�z»�®Ë�,��]ZÀ»�Ä¸Ì�Á�Ä]��Y�Ê�z]�Á�d�Y�É{Á�Á��{

{Â��Ê»�Äf�Y{�Ä´¿��a��Z^ËÂm�ZË��zf�Y�|À¿Z»��Z]Á��[M����

��    cZÌ¸¯� �
��±����� �������ZÅ�`¼a��
��±���±���� �{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÉY�]�ÊuY���Z]�Ä¬^��|Àq�Á�Ä¬^��®Ë��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a��Âv»���Âv»�ZË�Ê¬§Y

ÊuY���Z]�d^j»�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼a�Á�É{Â¼���Âv»��É{Â¼���Âv»�ZË�Ê¬§Y{�Y{�{�]�Z¯���
��±���±���� �ZÅ�`¼a��ËZ���
��±���±���±���  ���z�»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY� �{�Är¿M��Y��Ì£�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{� Á�|¿Y� Ã|

�Ã�ZmY�|ËZ]�,|À�Z]�Ã|��d��Æ§�Ã|ÀÀ¯�½Â»�M�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä°Ìe�Â��{�,|Àf�Å�ÊeÁZ¨f»�ÊuY��
|À]ZÌ]�\�¿���

��±���±���±���  �Y��f¼¯�ÉZÅ�dÌ§���Ä]�|ËZ]�ZÅ�`¼a�¾ËY Ä¬Ì«{��]��fÌ·������� gpm�������Ã|��{Á|v»
|À�Z]����

��±����  Ê»Y�·Y�ÄË|ÌËZe� �
��±���±��� �[Zzf¿Y�,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Á�\�¿��ËY���½M�dve�Ä¯�Ê�ËY����Z�Y��]�|ËZ]�d]Zi�ÉZÅ�`¼a

|¿{�³���
��±���±��� ��ËZ»��Y�Ê¸»Z¯�cZ�Ô�Y�Ã|ÀÀ¯�LZ¨�Y���Ê«�]�ÄË~¤e��^À»�cZ�z�»�Á�|ËZ]�ZË�`¼a�Ã|¿�Z��Ä]

�µÂX�»�Ã|ÀËZ¼¿M{Â��Ã{Y{�½���
��±���±��� �¨e�ÉZÅ�Ã{Y{�Á�¶»Z¯�Ä�¬¿�®Ë�,�ÄË~¤e��^À»�,�·�fÀ¯�,�`¼a�­�v»�ÉÁ�Ì¿�,�`¼a�cZÌW�m�Ê¸Ì

|¿Â��Ã{Z»M�\ËÂ�e�dÆm�|ËZ]��ËZ»�¾Ì»Ze��ËY���Á��¿Y��Á�Ê�°»�cZ�Z^e�Y�,cÓZ�eY���
��±���±��� �½Z»|Ìq�Á�ÄË~¤e��]ZÀ»�,�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�,�ZÅ�­�v»�,�ZÅ�`¼a�ÄÌ¸¯ZÅ�½M��¾Ì»Ze�ÉY�]

¶v»�Ê¿Y|Ì»��Zy��ËY���ÉY�]��ËZ»����Âe�|ËZ]�,��¿�{�Â»sÔ�Ë}��mY�»�{Â��|ÌËZe� 

��
��±���  `¼a�{�°¸¼���

                                                 
1 Wet �Pit 
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��±���±��� ��{�Ã|��dÌuÔ��|ÌËZe�{Y�§Y�,|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�{�°¸¼��{�Â»��{�Ã|»M��Ìa�cZ�Â�Â»��{
��Z¯��z]�dËZ����Â��Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯�{Â���z�»�Ze� ,|À]ZË��Â�u�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�\�¿�¶v»

|À¯�Ê»���
��±���±���  ºf�Ì��sY����

�|�Z]�ÊËZ�ZÀ��¶]Z«�ºf�Ì��ÊuY���­�Y|»� �{�|ËZ]�ºf�Ì��sY��� ��sÔ��É}�¹Z¬»�d�YÂy�{�c�Â���{
�|¿{�³�ÄÌÆe�|ËZ]�sY����^e�»�Ä»ZÀÌÅYÂ³�ZË�µÂ^«�¶]Z«�dÌuÔ��¶«Y|u�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�­�Y|»� �¶À��a��|ÌËZe

|v»�Ä¿�Z»Y�,|À�Z]��Ë��ÃÁ�³�|Àq�ZË�®Ë�Ã�»���{�|ËZ]�Ã|��dÌuÔ��Ä]�{ÁZÅ�½M����
��� �Á� Ã|Ë{���Â»M�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ºf�Ì���z�»�­�Z»� Á��Â¿�ÊuY���ÉY�]� Ä¿Zy�Z¯� �{�Ä¯�Ê¸À��a

³|¿Y�Ã{Â¼¿�d§ZË�{�Ä»Z¿�ÊÅYÂ� 

��� � Ä¯�Ê¸À��a� Ä¸Ì�Â]��eM� �]Y�]� �{�d�Z¨u� Ä»ZÀÌÅYÂ³� Ã|ÀÀ¯� �{Z��½Z»�Z��®Ë� Ä¯�µÂ^«� {�Â»��mY�»
sÔ�Ë}��d�Y�,|¿Y�Ã|��|ÌËZe� 

��� Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�Ê¸À��a��|¿Y�Ã|��|ÌËZe�ZË�Á�Ã|���Y{��Ân»�,�Ã|����Ë~a�,�Ê¸v»�ZË�Êf·Á{�cZ»Z¬»� 

��±���±���±��� sÔ�Ë}��mY�»��ÉZÅ�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Á�dÌuÔ��|ÌËZe�dÆm��f�Ì]�­�Y|»�d�YÂy�{�Ã�ZmY� ,
�|¿�Y{�Y���´Ë{���

��±���±���  ºf�Ì��[Z�¿� �
�|ËZ]�\�¿�¶À��a|ÌËZe��Zz�Y�c�Z�¿�dve� ZË� Á�|À�Z]� Ã|��dÌuÔ���ËZ»�M� Á�Ê���Z]� ,\�¿� �{� Ä¯�Ê

��eM� �]Y�]� �{� d�Z¨u� ÉZÅ� ºf�Ì�|ÌËZe�|ÀÀ¯� Ä¨Ì�Á� ¹Zn¿Y� ,|¿Y� Ã|�� dÌuÔ�� ��|ÌËZe� ­�Y|»� ¶«Y|u
���Âe�Êf«Á�Ä»ZÀÌÅYÂ³� Á�dÌuÔ�sÔ�Ë}��m�»�{{�³�ÄWY�Y� |ËZ]� {Â��d�YÂy�{� ��¶À��a|ÌËZe��dÌuÔ�

»�Ä¿�Z»Y�,|À�Z]��Ë��ÃÁ�³�|Àq�ZË�®Ë�Ã�»���{�|ËZ]�Ã|��Ä]�{Á|vZÅ�½M����
��� �Á� Ã|Ë{���Â»M�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ºf�Ì���z�»�­�Z»� Á��Â¿�ÊuY���ÉY�]� Ä¿Zy�Z¯� �{�Ä¯�Ê¸À��a

³|¿Y�Ã{Â¼¿�d§ZË�{�Ä»Z¿�ÊÅYÂ� 

��� ���Ä¯�Ê¸À��a�Ä¸Ì�Â]��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Ã|ÀÀ¯��{Z��½Z»�Z��®Ë�Ä¯�µÂ^«�{�Â»��mY�»
sÔ�Ë}��d�Y�,|¿Y�Ã|��|ÌËZe� 

��� Á�Ä]�Ä¯�Ê¸À��a|¿Y�Ã|��|ÌËZe�ZË�Á�Ã|���Y{��Ân»�,�Ã|����Ë~a�,�Ê¸v»�ZË�Êf·Á{�cZ»Z¬»��Ä¸Ì�� 

��±���±���±��� sÔ�Ë}��mY�»��ÉZÅ�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Á�dÌuÔ��|ÌËZe�dÆm��f�Ì]�­�Y|»�d�YÂy�{�Ã�ZmY�,
�|¿�Y{�Y���´Ë{� 

��
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��
��±���±����  �Z¯��ËÁ���¶À��a�É�Z¯�Ä]�ne�Á�dÌuÔ���Y�uY� �
��±���±���±��� ¶À��a���ËÁ���Z¯����eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿�Á�½Â»�M�,Ê���Z]��{�|ËZ]

�Á�Ã{Â]�Ä]�ne�ÉY�Y{|ÌËZe�|À�Z]�Ã|��dÌuÔ����¶À��a|ÌËZe��ÃÁ�³�|Àq�ZË�®Ë�Ã�»���{�|ËZ]�Ã|��dÌuÔ�
�Ä]�{Á|v»�Ä¿�Z»Y�,|À�Z]��Ë�ZÅ�½M����

��� � ºf�Ì���z�»�­�Z»� Á� �Â¿�ÊuY���ÉY�]� Ä¿Zy�Z¯� �{� Ä¯�Ê¸À��a�Á� Ã|Ë{���Â»M�Ê¿Z�¿��eM�`¼a
³|¿Y�Ã{Â¼¿�d§ZË�{�Ä»Z¿�ÊÅYÂ� 

��� ���Ä¯�Ê¸À��a�Ä¸Ì�Â]��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Ã|ÀÀ¯��{Z��½Z»�Z��®Ë�Ä¯�µÂ^«�{�Â»��mY�»
sÔ�Ë}��d�Y�,|¿Y�Ã|��|ÌËZe� 

��� Y�Ã|��|ÌËZe�ZË�Á�Ã|���Y{��Ân»�,�Ã|����Ë~a�,�Ê¸v»�ZË�Êf·Á{�cZ»Z¬»��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�Ê¸À��a|¿� 

��� �ÄWY�Y�ÉY�]�,d�Y�Ã|��d��Æ§�Ê¸»�Ã|��ÄfyZÀ��ÃZ´�ËZ»�M�®Ë���Âe�Ä¯�Ê¿Z»�Z��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�Ê¸À��a
�Á�¹Y|zf�Y��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä]�cZ»|y|ÌËZe�|¿Y�Ã|��dÌuÔ�� 

��±���±���±�� �sÔ�Ë}��mY�»��dÆm��f�Ì]�­�Y|»�ÄWY�Y�d�YÂy�{�Ã�ZmY|ÌËZe��ÉZÅ�Ä»ZÀÌÅYÂ³�Á�dÌuÔ�
|¿�Y{�Y���´Ë{�� �

��±��� � �Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ�{�°¸¼���
��±���±���� ��·�fÀ¯�Á�­�v»�,�`¼a�¶»Z��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ�,��Ä¯�ZË�|À�Z]�Ã|��\�¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

|À�Z]�Ã|��¾Ë�´ËZm�½M�LY�mY�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�d¬]Z�»��{��¶»Z¯�|uYÁ�®Ë�½YÂÀ ]�|ËZ]¯�|ÀÀ���
��±���±�� �Z�¿��eM�`¼a�¶»Z¯�|uYÁ�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��ËY��� Z]�ª]Z�»�tÌv��{�°¸¼��ÉY�]�|ËZ]�Ê¿

|¿�Ì´]��Y�«�Ê¿Y|Ì»���Ë~a�½Â»�M���
��±��� � � �Ã|��ÊÅYÂ³�ÊÅZ³�Z¯�½Â»�M� 

��±���±��� �|ËZ]�,|Àf�Å�`¼a�É�»�e�c�|«�Á�dÌ§���,�|Å�ÉÁZu�Ä¯�|Ë�y�Ã|��ÊÅYÂ³�½Â»�M�ÉZÅ�ÊÀvÀ»
|¿�Ì³��Y�«��Y|Ë�y��ZÌfyY��{�Ã|¿�Z����Âe���

��±���±�� ���{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�Ã{Y{�|ËZ]��Y|Ë�y��±���±���|Å{��Y�«�sÔ��É}�¹Z¬»��ZÌfyY��{�Y�� 

 

 

                                                 
1�Service Personnel 
2�Certificate shop test 
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��
��±���� � ��^À» ��ËZ»�¾Ì»Ze�Ã|ÀÀ¯�LZ¨�Y�� �
��±���±����  �½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�� �

�dËZ¨¯���½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Á��fuY�ÉZÅ�ZÌ¿�¾f§�³���¿��{�Z]�|ËZ]�Á�Ã{Â]�dÌ¼ÅY�µÁY�Äm�{��{�[M��^À»�Á�Ê·Z¼
{Â���z�»�0Ô»Z¯�Ã|ÀËM��{�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«����

��±���±����� �]ZÀ»� �
��±���±���±��� `¼a�¾Ì»Ze�Ã�ZmY�|ËZ]� ,|�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯��Z�§�Á�dÌ¼¯� ,dÌ¨Ì¯�Ä¯�Ê]M��^À»��Å�M��e

|]ZÌ]�Y��Ê¿Z�¿���
��±���±���±��� �Ê»Â¼��cZ»|y�Ê¸�Y��^À»��Y�[M�¾Ì»Ze��³Y����Z�§�ZË�dÌ¼¯�,dÌ¨Ì¯�ÉY�Y{�,|�Z^¿�Ê§Z¯

�[M��^À»�®Ë�|ËZ]¾Ë�´ËZm�{{�³�ºÅY�§���
��±���±���±��� �{{�³�Ê]ZË��Y�Á�¾ÌÌ e�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�\�¿�Á��Ìz�e��Y�¶^«�|ËZ]�[M�¾Ì»Ze�dËZ¨¯���

��±���±���±���±���� �Ä]�[M�¾Ì»Ze��^À»��Y���f�{�¶]Z«�½ZË�m�w�¿��j¯Y|u��³Y�����½ZË�m�w�¿�|��{
�YZe� �^À»� Z»Y� ,|��¿� `¼a� Ê¼� �Y� �Ì]� [M� ¾Ì»����� ½ZË�m� w�¿� |��{�Y�½ZË�m� w�¿� �j¯Y|u� ZË� Ê¼

�|¿YÂe�Ê»�[M�¾Ì»Ze��^À»� ,� {�ÁM�ºÅY�§� Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ºf�Ì��Êf�YÂy�{�����¿� �{�\�ZÀ»� Á�Ê§Z¯
{Â��Äf§�³� ���{�[M�¾Ì»Ze��^À»�Ê��f�{�¶]Z«�½ZË�m�w�¿�¾Ë�f�Ì]�|ËZ]�½ZË�m�w�¿��j¯Y|u�,d·Zu�¾ËY��{

{Â��Äf§�³���¿���
��±���±���±���±��� ��|¿YÂf¿�[M�¾Ì»Ze��^À»��³Y�����½ZË�m�Á�w�¿�|��{�Y�|ËZ]�,|À¯�Ã{�ÁM�]�Y��`¼a�Ê¼

Á�{Â��\�¿�`¼a�©ZeY��{�Ã|ÀÅ{�½Z�¿���y�½Ô�Y�Â¸]Ze�®Ë�¶«Y|u���Zn»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯��°»��Z�§
�Á�{Â��½Â»�M�½M��{�d�Y¾ÌÀq�ºÅ��½ZË�m�w�¿�ZÌ¿�{�Â»�{Â��Äf�Â¿�½M�ÉÁ����

��±���±���±��� ��w�¿��j¯Y|u�¾Ì»Ze�ÉY�]�|ËZ]�`¼a�ÉY�]��ËZ»�¾Ì»Ze��^À»� ,[M��Y��Ì£�Ä]�ÊeZ ËZ»�ÉY�]
�{�Â»�ÄÌ¸ze�cZ §{�{Y| e�Á��ZÌ¿�{�Â»�½Z»��c|»�µÂ���{�,��ËZ»�½Z»�¼Å�ÉZ�Z¬e��Å�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m

|�Z]�Ê§Z¯��ZÌ¿���
��±���±���  t����

                                                 
1�Reliability 
2�Adequacy 
3�Dependability 
4�Public source main 
5�Shall be deemed  
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Âu�ZË�ÃZq�®Ë��{�[M��Z¨e�Y�t���¾Ë�f¼¯�ÉÁZ�»�ZË��f³��]�½ZË�m�w�¿�Z]��Zb¼a�d·Zu��{�|ËZ]��,�e�Är�����
�dÌ§���|��{�Y{{�³�¾ÌÌ e�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê¼���

��±���±��� � ���^À»�¾Ì»ZeÃ�Ìy}��� �
��±���±���±��� �®ËÃ�Ìy}�¾Ì»Ze��^À»��½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�|ËZ]�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«��Z¯{Ây�½{�¯��a�ÃÁÔ��Ä]

|»�µÂ���{���¿�{�Â»�ÉZ�Z¬e|�Z]�Ê§Z¯�Ã|��ÊuY���c���
��±���±���±�� �|�Z]�Ã|��ºÅY�§�|ËZ]�¾Ì»Ze��^À»�{|n»�½{�¯��a�{Z¼f�Y�¶]Z«��Á��®Ë���

��±���±���  |Å��
���±���±���±��� ��|À]��{�Ã|���¯}��ËY���LZÀjf�Y�Ä]��±���±���±����[M�¾Ì»Ze��^À»�Ê��f�{�¶]Z«�|Å�,

µ{Z »�½ZË�m�w�¿�ÉZÀ^»��]�|ËZ]�����dÌ§���|��{Y¼�|�Z]�Ã|��ºÌ�Àe�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê����
��±���±���±��� ��¾Ì»Ze�Ä]��{Z«�[M�¾Ì»Ze��^À»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�m��~³Ë¿Z��]Y�]�Ê�����dÌ§���|��{�Y�Ê¼

�{Y{�Ã�ZmY�|ËZ]�,|À¯�¾Ì»Ze�Y���eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì���ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m��~³�|¿YÂe�Ê»�Ê·Á�,d�Ì¿�`¼a
]�[M�¾Ì»Ze��^À»�Ê��f�{�¶]Z«�|Å�Ze�{�Ä¯���f�{�¶]Z«�½ZË�m��~³�¾Ë�f�Ì]�ÉZÀ^»�����±���±���±���±�

��±�{Â��Ä^�Zv»�,�Ã|���¯}���
��±���±���±���� {Â��¾Ì e�½ZË�m�½Â»�M�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�|Å�¾ËY���

��±��� � � ZÅ�·�fÀ¯�Á�ZÅ�­�v»�,ZÅ�`¼a��

��±���±����� ZË��Z�fyY��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�{�]�Z¯�ÉY�]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�Á�|À]d��Æ§�|¿Â����

��±���±��� ��¾Ì]�Âe�,�µ�Ë{�,��ÂeÂ»�,Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�|ËZ]�Ê°e�\�¿��{�ZÅ�`¼a�ÉY�]�µÂ^«�¶]Z«�ÉZÅ�­�v»
|À�Z]�ZÆÀËY��Y�Ê^Ì¯�e�ZË��Zz]���

��±���±���� {Â���ÌÆne�­�v»�®Ë��Y��Ì]�Z]�|ËZ^¿�`¼a�®Ë���

��±���±��� �Y{� Y�� {Ây� Ä]��fz»�­�v»� |ËZ]� Ê¿Z�¿��eM�`¼a� �Å� |�Z]� Äf�� ,�|À]� �{� Ä°ÀËY� �´»  

��±���±���±����|�Z]�Ã|��Ã{�¼���Zn»���
������ �|�Z]�Äf�Y{�Y��{Ây�Ä]��fz»��·�fÀ¯�|ËZ]�­�v»��Å���

�������� ��ÉZÅ�|À]�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�­�v»���������Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»����,���������µ�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»���,
ZË����������Zz]�ÉZÅ�¾Ì]�Âe��� Ze�{Â��[Zzf¿Y��Á{��{� Y��`¼a�{�¯�Z¯�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½YÂe�|¿YÂf]¼�Y�Á�Ê

�µZÌ��½ZË�m��ËY����Å�dve�`¼a��Z]�¾Ë�f�Ì]�Y�|À¯�¾Ì»Ze� 

                                                 
1�Stored supply 
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��
�������   �¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��Z�§�¾Ë�f�Ì]��

�������  ����«� �Z�§��Â¼n»��¨��½ZË�m� �~³� ���·Zy����°»�Ê°ÌeZf�Y� �Z�§�¾Ë�f�Ì]� ÃÁÔ ]�`¼a
]�Ã|��ºÌ�Àe|À¯��ÁZne�ºf�Ì��LY�mY��Zn»��Z�§��Y�|ËZ^¿�,�[M��Z¨e�Y�t���ÉY����

������� � ��½YÂÀ��Ä]�|ËZ^¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze��{��Z�§�ºÌ�Àe�¶ËZ�Á�Á��Z�§��Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì�
�|À]�cZ»Y�·Y��Y�uY�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á���������{Â��Ã{Z¨f�Y�� 

��������   �Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»��Á{�ÉZÅ�µ�fÀ¯��

����������  �|¿Y�Ã|��¦Ë� e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä°¿ZÀr¿M��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»��Á{�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ÂËY�{
, |¿Â���«YÁ���Ë~a�{�Â»�ºf�Ì���Z�§�½{�¯�{Á|v»�ÉY�]�|ËZ]���
�����������  ��{Á|v»��Ì¤f»� �Á{�µ�fÀ¯�ºf�Ì���Z�§��ÌÌ¤e�¾Ë�f�Ì]� ÃÁÔ��Ä]�ºÌ�Àe� �Z�§��Â¼n»

¸¼��¾Ìu��{��Z�§�Ã|ÀÀ¯��Y�®Ë�pÌÅ��Zn»��Z�§��Y�|ËZ^¿� ,�Ê�Z¨e�Y�t���ÉY�]� Ã|��ºÌ�Àe��Ì¤f»��Á{�{�°
{Â���f�Ì]�ºf�Ì��ÉY�mY���

����� � �  �¯�»��Y��Ë�³�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�dÌ§����

�����   �¾Ë�f³��]�Ä¯�{Â��[Zzf¿Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�,ªË�u�LZ¨�Y�ÉY�]��¯�»��Y��Ë�³�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë
�Ì��Å�ÉY�]�Ê°e�ÉZ�Z¬e� Z]�ÉÁZ�»� ZË� �f°qÂ¯� ,�d�Y�¶�f»�`¼a�Ä]�Ä¯��eM��]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf����

�dÌ§���|��{�½ZË�m���Y|�Z]�`¼a�Ê¼���
����� �  ��Ê»Z¿�ÉZÅ�dÌ§����Y�Ê°Ë�|ËZ]��¯�»��Y��Ë�³�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��\�u�]Ä¬Ì«{��]��fÌ·��ZË

gpm���µÁ|m��{�Ã|���¯}� �Á�|À�Z]�Äf�Y{�Y�¾ÌÀq�ºÅ��Zy��Z�§��{�|ËZ]��· �
����Z]� psi��� ZË����f�Ì]������
|¿Â��É|À]�Ã{����

 

 

 

 

 

                                                 
1�Churn  
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µÁ|m�����¯�»��Y��Ë�³�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�dÌ§�� 

L /min gpm L /min gpm 

�,��� �,��� �� ����

�,��� �,��� ��� �� 

�,��� �,��� ��� ��� 

�,��� �,��� ��� ��� 

�,��� �,��� ��� ��� 

��,��� �,��� ��� ��� 

��,��� �,��� ���� ��� 

��,��� �,��� ���� ��� 

��,��� �,��� ���� ��� 

��,��� �,��� ���� ��� 

���� ��� 

������ ��Y��Ì]�dÌ§���Z]��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a ������Ä¬Ì«{��]��fÌ·�� gpm����� �Ä]�Ä¿Z³Y|m�|ËZ]
�Ä¸Ì�ÁsÔ�Ë}��mY�»��ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M�ZË�Ã|��d��Æ§��|¿Â��Ê���]���

���� �ÔacZ�z�»�­� 

�|À�Z]�cZ�z�»�­Ôa�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�`¼a���
���� � �ZÅ�lÀ���Z�§��

������� � ��¿Y��ÄÌ¸ze���
���������� ��Y��f¼¯�½M�k�|»�Äv¨����«�Ä¯�lÀ���Z�§�®Ë����f¼Ì¸Ì» � in �
��� |�Z^¿����Ì��®Ë�Z]�|ËZ]

���«�Ä]�lÀ���Z�§�\�¿��Â�z»�YÊ¼ ���f¼Ì¸Ì»� in ��
��� {ÄÌ¸ze�Äf�Âa�Ê°Ë{�¿���{Â��¶�f»���
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�����������|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��`¼a�Ê»Z¿�É�Z¯��Z�§��]Y�]�Á{�¶«Y|u�É�Z�§�|¿YÂf]�|ËZ]�k�|»�Äv¨����¾Ì���{
�Y��f¼¯�|ËZ^¿�k�|»�Äv¨��{|��,|�Z]�Ä¯�Äq�Å�`¼a��Z�§�µZu �
���Z]�� psi�����|�Z]���

���������� �Å�|uYÁ�¾ËY�Á{��Å�ZË�pÀËY��]�|¿Âa�,��Z]�\�u��]�|ËZ]�k�|»�Äv¨��{�Y|¿Zf�Y�É|À]�Äm�{�Z]�Z
{Â��k�|»�Ã|¿�Z����

��������� �  �°»��

���������� ��Y��f¼¯�½M�k�|»�Äv¨����«�Ä¯�lÀ���Z�§�®Ë ����f¼Ì¸Ì»�� in �
��� �Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�,|�Z^¿
� ��«�Ä]�lÀ���Z�§�\�¿��Â�z»��Ì��®Ë�YÊ¼ ����f¼Ì¸Ì»� in ��
�����`¼a�Ä]�®Ë{�¿��°»�Ä·Â·�Ä]

»Y�·Y��´»�,{Â��¶�f»�|À]�cZ��±���±����±���{Â��Ã{�ÁM�]� 

������������� �Y�½ZË�m��ËY����Å�dve�`¼a��°»��Z�§�¾Ë�f¼¯�Ä¯�Êf«Á �
���Z]�� psi�����|�Z]��f¼¯
|�Z]�lÀ��LÔy�Á��Z�§�\Ì¯�e�|ËZ]�lÀ���Z�§���

����������� �ÃÂÌm��f¼Ì¸Ì»�\�u��]�|ËZ]��°»�Ã{Á|v»��{�k�|»�Äv¨��ÃÂÌm�pÀËY���ZËbar ��psi��m�{�Ä
|�Z]�É|À]���

����������� � �Z�§�¾Ë�f�Ì]��]Y�]� Á{�µ{Z »�É�Z�§�Ã{Á|v»�|ËZ]�lÀ���Z�§�Y`¼a��°»�Ê¼�Y���Äf�Y{
|�Z]���
��±����±���±��� ��|À]�cZ»Y�·Y��±����±�����ÃZq�®Ë��Y�Ä¯�É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�{�Â»��{�|ËZ^¿

�Är�Âu�ZËe{Â��Äf�]��Z¯�Ä]�,�|ÀÀ¯�Ê»��°»��Z]��� 

��±��� � ��½ZË�m��{�³��Z��ZÅ���Ì��
��

��±����±���   ���Z¯{Ây��Z�ZÅ���Ì��
��

��±����±���±� ���Ã|��\�¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�Ä¯�Êb¼a��Å,���Z�ZÅ���Ì��®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]
�Z¯{Ây���´»� ,d�Y� Ã|��ºÌ�Àe�¾°¼»��°»� �Z�§�¾Ë�f¼¯��{���«� �Z�§� �Y� �e�¾ÌËZa�É�Z�§� �{�Ä¯�|�Z]

�|À]�cZ»Y�·Y��±����±���±���� {Â��Ã{�ÁM�]���
��±����±���±��� �{Â��\�¿��¿Y��Ä§���®Ë��Ì���Y�¶^«�Á�`¼a��¿Y��d¼���{�|ËZ]��Ì��¾ËY���

��±����±���±���  �`¼a�|u��Y��Ì]�½|��¹�³��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]� Y��[M�½ZË�m�Ê§Z¯��Y|¬»�|ËZ]��Ì��¾ËY
|À¯�¾Ì»Ze�,�{�Y|¿�ÉY�ÄÌ¸ze�pÌÅ�Ä¯�Êf«Á���

                                                 
1�Circulation relief valve  
2�Automatic relief valve 
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��±����±���±���� e��°Å��Ä]�ÄÌ¸ze�ÉY�]�¹�Ó�­�Y|��~³�[M��{Â��Ã|Ë{�|ËZ]���

��±����±���±���� É|À]�Äf�]�Ä^ m�Ä]�|ËZ^¿�½ZË�m��{�³��Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì���Ä�Z¯�ZË ÄÌ¸ze��¶�f»�½M��Ë�
{{�³���

�±����±���±��� � �Z�ZÅ�� �Ì��Z¯{Ây��dÌ§��� Z]�ÊËZÅ�`¼a�ÉY�]¼�Y�Y� �f¼¯�Ê������Ä¬Ì«{� �]� �fÌ· 

�gpm������Y�|ËZ]�Ã�Y|¿�YÊ¼ ����f¼Ì¸Ì»� in��
�����dÌ§���Z]�ÊËZÅ�`¼a�ÉY�]�Á�YÊ¼���������]��fÌ·
Ä¬Ì«{��Ze������Ä¬Ì«{��]��fÌ·��gpm�������Zegpm��������Ã�Y|¿Y�|ËZ]�YÊ¼�� in��|�Z]�Äf�Y{���

��±����±���±��� ��cZ»Y�·Y��±����±����®Ày�[M�Ä¯�Ê«Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»�­�v»�Z]�ÉZÅ�`¼a�{�Â»��{�|ËZ^¿
{{�³�Ê»�µZ¼�Y�,{Â��Ê»�Äf§�³�`¼a��¿Y���Y��ÂeÂ»�Ã|ÀÀ¯���

��±������ � cY�ÌÆne��Y�d�Z¨u��

��±����±����� Ê¸�Y�cZ»Y�·Y��

�¶Ì·{�Ä]�d»|y�ÄWY�Y�¦«Âe��]Y�]��{�|ËZ]�ÄË~¤e��^À»�Á�[M�¾Ì»Ze��^À»�,�·�fÀ¯�,�­�v»�,�Ê¿Z�¿��eM�`¼a
½Y�Â¿Zm�,�Ä·�·��,�¶Ì��,��eM�,�Zn¨¿Y��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�Ê]Y�y��Á�É�Z°]Y�y�,½Y|À^zË�,�½Z§Â��,�cY��u�,�Ã|¿Âm

|¿Â��d�Z¨u���»��ËY����ËZ����
��±����±���±����  Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê¸yY{�ÉZÅ|uYÁ��

��±����±���±���±��� ��Ä^e�»�|À¸]�ÉZÅ�½Z¼fyZ��Ä]�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ|uYÁ�¥Y��Y�ËÁ����Ê»
� Z]�½Z¼fyZ��®Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�¥Y��Y��Ìv»��Y�|ËZ]� ,|ÀÅ{����Ä°ÀËY� ZË� ,|¿Â��d�§Zv»��eM�¶¼ve�w�¿�d�Z

�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u �
����f»�� ft����|�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§�{Â��Ê»�d�Z¨u�Ä¯�Ê¿Z¼fyZ���Y���
��±����±���±������� �ZË�,|Àf�Ì¿�Ä^e�»�|À¸]�Ä¯�ÊËZÅ�½Z¼fyZ���{�Ê¸yY{�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ÉZÅ�©ZeY

ª^��|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉY�n»�ÉZÅ�½Z¼fyZ���{��µÁ|m� �eM��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�½Z¼fyZ��Ä¸Ì�Á�Ä]�ZË���ZË
|¿Â��d�Z¨u�Ê°Ë�Ì§�Ä¸�Z§�dËZ���Z]�� 

�µÁ|m����cY�ÌÆne�d�Z¨u��

 

ZÅ�`¼a�©ZeY
Ä¿Zy�Ä^¼¸e����ÁZn»�ÉZÅ�½Z¼fyZ�
ZÅ�`¼a�©ZeY
Ä¿Zy�Ä^¼¸e���ZÌ¿{�Â»�É�Z�Y|m 

                                                 
1�Packing box 

2�fire-rated 
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[M�®¿Z�§Y�½Á|]��

[M�®¿Z�§Y�½Á|]��

[M�®¿Z�§Y�ÉY�Y{�Z»Z¼e 

�®¿Z�§Y�½Á|][M��

[M�®¿Z�§Y�ÉY�Y{�Z»Z¼e��

[M�®¿Z�§Y�½Á|] 

�dÌ§�����eM�¶¼ve�d�Z���

ZË��

�
�����f»����cÂ§� 

[M�®¿Z�§Y�ÉY�Y{�Z»Z¼e [M�®¿Z�§Y�ÉY�Y{�Z»Z¼e 

�dÌ§������eM�¶¼ve�d�Z�
ZË��

�
�����f»����cÂ§� 

 

��±����±���±���±���  Ê¿Z�¿��eM��z]���Âe�¶^«��Y�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�©ZeY�Ê��f�{�Á�¶v»���Ìa
|�Z]�Ã|��ÊÀÌ]���

��±����±���±���±����  ��cY�ÌÆne�,�½{�¯��Z^¿Y�Ä¿Â³�Å��Y��Á{�Ä]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�¶»Z��ÉZÅ�©ZeY
�|À]�ª^�� Ä°ÀËY� �´»� ,|�Z]� �d�Y�É�Á��� �Ì£�½M��^e�»� LY�mY� Á�`¼a� {�¯�Z¯�ÉY�]� Ä¯�É}Â¨¿� ZË� ºuY�»�����������

��±���±���±����±���|�Z]��Zn»���
��±����±���±���±����  �ZÀ¯�{�|Àf�Å��Zn»�Ê´¿Zy�[M��Ë�Âe�Ä]��Â]�»�cY�ÌÆne���eM�`¼a�cY�ÌÆne

Ê¿Z�¿�,|¿�Ì³�Zm�©ZeY�®Ë��{���
��±����±���±��� �   �Ê¿Á�Ì]�ÉZÅ|uYÁ��Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��

��±����±���±���±���   ¶«Y|u�|ËZ]�|¿�Y{��Y�«�YÂÅ��� »��{�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ÉZÅ|uYÁ��
���f»������
� ft����{�Y{��Y�«��eM��� »��{�Ä¯�|�Z]�Ê¿Z°»�Á�½Z¼fyZ���Å��Y��Á{�Ä]���
��±����±���±��� ���Y�«�½M��{�Ä¿Y�Á��½�Zz»�Á�Ê·�Ë{�ÉZÅ�­�v»�Ä¯�ÊËZÅ�©ZeY�ZË�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�½Z¼fyZ�

�ºf�Ì��®Ë�Z]�|ËZ]�|¿�Y{�Z¯{Ây�®¿Z�§Y���{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»Ä�Â]�»�Ê¸»�|¿Â��d�Z¨u���
��±����±��� � cY�ÌÆne�Ä]�Ê��f�{ 

������������������   �|�Z]�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa�Ê¿Z�¿��eM��z]���Âe�¶^«��Y�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�©ZeY�Ä]�Ê��f�{
� 

                                                 
1 �� Out door 
2 �� Automatic sprinkler 
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��±����±���±��� �ºÌ¬f�»�Ê��f�{�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�©ZeY��Á�ÅY��®Ë�ªË����Y�|ËZ]�,|¿�Y|¿�½Á�Ì]��Y
¿Á�Ì]�ÊmÁ�y�ZË��Â�v»�½Z°¸a�®Ë�Á�Ã|Ì�Âa��|À�Z]���f�{�¶]Z«�Ê���ÉY�Y{�¶«Y|u�|ËZ]��Â�v»�Á�ÅY��¾ËY

����eM��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�É|À]�Ã{��d�Z���|�Z]� 

��±����±��    �Z»�³��

��±����±���±���   ��eÓZ]�`¼a�©ZeY�ÉZ»{�¾f�Y{�Ä´¿�ÉY�]�Ã|��d��Æ§�ZË�|ÌËZe�{�Â»�ÉZ»�³���^À»�®Ë�|ËZ]
�Y ˚C��˚� F�����{Â��ºÅY�§�����¶Ì·{�Ä]��³Y|�Z]�¾°»�³�Ä]��ZÌ¿�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY����
��±����±���±��   �|À]�cZ»Y�·Y�Ê«Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]���±���±����|ËZ]�Ê¸yY{��eÓZ]�ÉZ»{��ZÌ¿�¹Z´ÀÅ

{{�³�dËZ��� 

��±����±����    ¥�Z f»�ÊËZÀ�Á����
{{�³�ºÅY�§�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ZË�`¼a�©ZeY�ÉY�]�|ËZ]�Ê�ÂÀ�»��Â¿���

��±����±���   �Y�ÊËZÀ�Á�É�Y����

��±����±���±��  ��É�Y���Y�ÊËZÀ�Á����
�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�É�Y���Y�ÊËZÀ�Á�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�{{�³�ºÅY�§�,���

��±����±���±����  |À�Z]�¶�f»��ÂeÂ»�c�Zf�Y�ÉZÅ�É�eZ]�Ä]�|ËZ^¿�É�Y���Y�ÉZÅ�¡Y�q���

��±����±����  ÄËÂÆe���
ÊeY|ÌÆ¼e�|ËZ]�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ZË�ZÅ�`¼a�©ZeY�ÄËÂÆe�ÉY�]�{Â��Äf§�³���¿��{���

��±����±����   �Ê�°Å��� �
��±����±���±���  ��,`¼a�Ä¸¼m��Y��Z�u�¶ËZ�Á��Y��Á{�d¼��Ä]�[M�Ê§Z¯�Ê�°Å��ÉY�]�|ËZ]�¾Ì»��sÂ��

{Â��{Á|¿Y��Ì«�½M�µZj»Y�Á��·�fÀ¯�,�­�v»���
��±����±���±���  ��Â�¨¯�ÉY�Y{�|ËZ]��Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ZË�ZÅ�`¼a�©ZeY���{�Ä]�Ê¸v»�Ä]�Ze�|�Z]�½Y|À^zË��Y��Á

|À¯�ÄÌ¸ze���
��±����±��   �ZÅ��§Zv»���

                                                 
1 2-hour fire-resistance rating  
2�Drainage  
3�Floor drain 
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ª]Z�»� |ËZ]� ¥Z� ¿Y� ¶]Z«� Ê·Z�eY� ÉZÅ�Âv»� Á� ZÅ�²ÀÌ¸aÂ¯�Ä�Â]�»� Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y,���§Zv»�®Ë� ÃY�¼Å� Ä]
|¿Â��\�¿�²ÀÌ¸aÂ¯���

��±����  cÓZ�eY�Á�Ä·Â·��

��±����±�����  É{ÓÂ§�ÉZÅ�Ä·Â·� �
��±����±���±��� ��ÉÓZ]��{�|ËZ]�É{ÓÂ§�Ä·Â·�,{Â��Ã{Z¨f�Y�¾Ì»��t��Ä¯�É{�YÂ»��m�Ä]���°»�µZ�eY�ÉY�]

ÊÀÌ»���Ë��ÄÌ¸ze�Ê�¯�Ä·Â·�Á�ÊÀÌ»���Ë��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���
��±����±���±���� �|�Z]�Ã�Ì¿YÂ·Z³�¶yY{��Y�|ËZ]��°»�É�¸§�Ä·Â·�,�|�Z]�Äf�Y{�Ê³|¿�Ây��ËY���[M�Ä¯�Êf«Á

�Âe��Á�Ä�Â£�sÂ���ÉY�]�Ä¯�Ê´¿��Ä¸Ì�Â]�½M�¶yY{�Ä°ÀËY�ZË|�Z]�Ã|��²¿��,�Ã|��ÄÌ���
��±����±���±��� �{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿��Ì«�ºÌz���f�M��Y���

��±����±����� µZ�eY��Á���
��±����±���±��� ���Y{��ZÌ��ÊnÀ¸§�cÓZ�eY�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�É{ÓÂ§�Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ�d¼�«���|¿Â��Ê»�pÌa�Ä¯

{Â��¶�f»�Ã|��|ÌËZe�cÓZ�eY��ËZ��ZË���
��±����±���±�����Ã{Z¨f�Y�Y��|À]�cZ»Y�·Y�ª^��Ä¯�É{�YÂ»��{�Ê��¤·�cÓZ�eY��±����±����|À�Z]�Ã|��\�¿

ÉY�]��Ì¿�Ê�¯�Ä·Â·�Á ��Ê°Ì¿Z°»��Â��Ä]���¤·��Y�É�Ì³Â¸m{Â��Ê»�º°v»{Â��Ã{�¼���Zn»�|ËZ]�,���
��±����±����Ê¿{Á�§Y�{YÂ»�Á�¦¯�ÉY�]�Ê�¯�Ä·Â·���

��±����±���±���� ËZ]�Ê¿{Á�§Y�{YÂ»�ZË�®�y�¦¯�Ê�¯�Ä·Â·��Àm{Â�¿�Ê³{�Ây��Zq{�Ä¯�|�Z]�É�Â��|���

��±����±���±��� �{�¯�Ã{Z¨f�Y�®�y�¦¯�ÉY�]�|ËZ^¿�Ã�Ì¿YÂ·Z³�Ä·Â·��Y���

��±����±��     �[M���Å�Ê�¯�Ä·Â·�� �
��ÄfyZ��É�¼Ì¸a�ZË�É�¸§�{YÂ»��Àm��Y�|ËZ]�|ÀÀ¯�Ê»�ÄÌ¸ze�{Y�M�ÉYÂÅ�Ä]�Ä¯�Ê]M���Å�cÓZ�eY�Á�Ê�¯�Ä·Â·

|¿Â����
��±����±���   ��¯�Ä·Â·��d�]�Á�ZÅ�®´Àq�,�Ê��ZÆ»��Ä·�·��ÉZÅ��

�Á��°»�Ê�¯�Ä·Â·�¶»Z��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ�ÉY�]�Ä·�·��ÉZÅ�d�]�Á�ZÅ�®´Àq�,cÓZ�eY� ,�Ê�¯�Ä·Â·
�{�Y|¿Zf�Y�Y�mY�¶]Z«�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�ÄÌ¸zeÄ�Â]�»�Ê¸»�|�Z]�Äf�Y{�ª]Z�»���

                                                 
1�Flanged mechanical grooved joints  
2�Drain piping 
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��±����±����    ��É�Z¯��Âm�Á�É�Z¯���]� �
�É�Z¯���]�¸ ��É�Z°�Âm�ÁÊ�¯�Ä·Â·��Ì¼ e� ZË�sÔ�Y�ÉY�]�Ä¿Zy�Ä^¼¸e� �{�ÉY�Ä��Z]�ª]Z�»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� ,

{�Y|¿Zf�Y�Ä�Â]�»�Ê¸»�|�Z]�Ê»��Zn»�,|�Z]�� �
��±����±    ��°»�cÓZ�eY�Á�Ê�¯�Ä·Â·� �
��±����±������  ��Y�mY� �
��±�������±��� �ZÅ�Ä·Â·�¹Z¼e�¶»Z��|ËZ]��°»�LY�mY,�Y�Ze�`¼a��°»�lÀ¸§��Y�cÓZ�eY�Á�ZÅ��Ì��Ä]�µZ�e

½M�µZj»Y�Á�[M�½�z»�ZË�®¿Ze�,�[M�Ê�Â�y�ZË�Ê»Â¼��Ä°^��|�Z]�|ÀÀ¯�Ê»�¾Ì»Ze�Y��`¼a�ÄË~¤e�[M�Ä¯����
��±����±���±�� ���`¼a��°»�Ä·Â·�,|¿Â��Ê»�\�¿�É���c�Â��Ä]�ZÅ�`¼a�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ÉZÅ�`¼a���Ê·YÂf»

{Â���Á���Ê¸^«�`¼a��¿Y���Ì��ºf�Ì��d¼���Y�|ËZ]���
��±����±��� �\�¿��
�·Â·�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�|ËZ]��°»�ÄÄ�Â]�»�Ê¸»�{Â���ËZ»�M�Á�\�¿���

 

 

 

��±����±��� ��°»�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y��

��±����±���±�����  `¼a�ÉY�]��°»�Ä·Â·� Ã�Y|¿Y�Ê°e�Ë� Ã|ÀÀ¯��¼m�Ä·Â·� Z��Âf°¸¯� ��ÉZÅ�`¼a��°»
�ÊËZe|Àq�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯��´Ë|°Ë�Z]�Ä¯�É�YÂ»��Å�`¼a�¹Z¼e�Êf«Á�Ä¯�,|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��~³�¾Ë�f�Ì]��{�Z

½ZË�m��������������dÌ§���|��{�Y�½ZË�m��~³�¾Ë�f�Ì]�ZË�Ê¼�{ÂmÂ»��[M��^À»��YªËZ�»��|À]��±���±���
±���±�����|ËZ]� ZÅ�`¼a��°»�lÀ¸§� �{�lÌ³��Z�§� ,�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯bar ��� psi ���|�Z]��f�Ì]� ZË�m�Ä]� ,�

Ä¯�É{�YÂ»�Z]��|À]�cZ»Y�·Y��±����±���±���ª]Z�»�|�Z]�� 

��±����±���±���� �|À]�cZ»Y�·Y��±����±���±�����{�½M�¦¯�Ä¯�d�Y��°»�®¿Ze�®Ë�[M��^À»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
��°»�lÀ¸§��{�Ê^�¿��Z�§�dÌ �Á�Ä¯�ÊËZm��{�,{{�³�µZ¼�Y�|ËZ^¿�,{�Y{��Y�«�`¼a��Y��eÓZ]�ZË��]Y�]�Ê�Z¨e�Y

»�{�¯�Z¯�½Z»��Á�ºnu�¾Ë�f�Ì]�Ä°ÀËY��Y�| ]�[M�t���¾Ë�e�¾ÌËZa��{�ZÅ�`¼a�¾Ì»Ze�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�{�Â
Ze�d�Y��Zn»�,Ã|� � �
������Z]�psi�����|À¯�d§Y� 

��±����±���±��� ��`¼a�Êf«Á�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��°»�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�ZÅ�`¼a����{�����dÌ§���|��{
�Y�Ä¸�Z§�Ä]��Ä¯���°»�Ä·Â·��Y�Êf¼�«��{�,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�Ê¼���Ä·Â·���«��]Y�] �ÓZ]�d�{ �`¼a��°»�lÀ¸§�

�Y�d����{�Y{�Y�«  ��
���f»�
�ÄÌ¿Zi�ft/sec����|À°¿��ÁZne���
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��±����±���±��� ��Ä¸�Z§�Ä]�Ä¯��°»�Ä·Â·��Y�Êf¼�«�½M�Ã�Y|¿Y����`¼a��°»�lÀ¸§�d�{ÓZ]�Ä·Â·���«��]Y�]
��z]��{�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ã�Y|¿Y��Y��f¼¯�|ËZ^¿�,{�Y{��Y�«��±�����d�Y�Ã|��¾ÌÌ e���

��±����±����� »�ÉY�Y{�ÉZÅ�`¼a�~³�ZÀ¯��Ì���
��±����±���±���� �ÉY�Y{��Ì¿�`¼a�½Á|]�Ä¯�,d�Y�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ê§Z¯��Z�§�ÉY�Y{��°»�ÄË~¤e�Ä¯�É{�YÂ»��{

�ÊËZÀf�Y�¶]Z«��Y|¬»�Ê»{Â��\�¿��~³�ZÀ¯��Ì�»�®Ë�Z]�ÃY�¼Å�|ËZ]�`¼a�,|�Z]���
��±����±���±��� ��¿Y��ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u�|ËZ]��~³�ZÀ¯�Ã�Y|¿Y�z]��{�Ä¯��Â��½Z¼Å�,��������
��±����Ã|��¾ÌÌ e,�|�Z]���
��±����±����  �ZÅ�Ì���
��±����±���±���  �µ|»�Á�Ê¿Á�Ì]�ÃÁ���Z]�ÊËÂ�¯��Ì��®ËYoke��OS&Y����Ã|��d��Æ§,��Ä·Â·��{�|ËZ]

{Â��\�¿��°»���
��±����±���±�����Ì���Y��Ì£�Ä]�É�´Ë{��Ì��pÌÅ OS & Y�Ã|��d��Æ§Ä¸�Z§�Ze�|ËZ^¿�, �
����f»��ft����

{Â��\�¿��°»�lÀ¸§��Y� 

��
��±����±�����  \�¿��
��±����±���±���� cZÌ¸¯���

�Ê»�{�YÂ»�¾ËY��Y�®Ë��Å�Ä¯�Y�q�,{Â��\�¿�d«{�Ä]�YÂÅ�½|���¼m�Á�Êf�¿��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�|ËZ]��°»�Ä·Â·
{�Y~´]��ÌiZe�`¼a�{�°¸¼���]�É|m��Â��Ä]�|¿YÂe���

��±����±���±�� ��Ê³{��xË��]Y�]��{�d�§Zv»��

��±����±���±���±�� ����Y�«�Ê³{��xË��]Y�]��{��§Zv»���Âa�¶yY{��{�ZË�½Y|À^zË�t����Ë��|ËZ]��°»�Ä·Â·
{�Ì³���
��±����±���±���±��� ��|ËZ]�,{Â��Ê»�½�Zz»�ZË�ZÅ�zf�Y�Á�ZÅ�ÄqZË�{�,�ZÅ�Ä¿Zy{Á��{�YÁ�Ä·Â·�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

[M��Ë��Äq�¾Ì»���Ë��Äq�Ê³{��xË��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�ÉY�Ã�ËÁ�ÄmÂe�{�Ì³�c�Â����
��±����±���±��� ��ÊÅY��Ä��cÓZ�eY�Á�ZÅ�ÊËÂ¿Y�T� �

                                                 

1�Outside screw and Yoke  
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��±����±���±���±���  �É�¯�»�Äv¨��Ä¯�ÊeÓZ�eY�Á�ZÅ�ÊËÂ¿Y�ZÅ�½M��Á{�Äf�Âa�Z]�Ê¬§Y�`¼a��Âv»�Z]�É�YÂ»
|À�Z]�Ê¼¿��Zn»�d�Y�Ä°e���m�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»cZ»Y�·Y�Z]��|À]��±����±���±���±����|�Z]�ª]Z�»���¶°��Ä] ��

�Âm��|ÌÀ¯����
��±����±���±���±�� ���|À]�cZ»Y�·Y��±����±���±���±�����É�¯�»�Äv¨��Ä¯�ÊeÓZ�eY�Á�ZÅ�ÊËÂ¿Y��{�Â»��{

ZÅ�½M��Ä°e�Á{�Ä¿|]�Äf�Âa�`¼a��Âv»�Z]�É�YÂ»Y�µZ�eY�Á�ÊËÂ¿Y��Á��°»�É{Á�Á�ÉZÅ�lÀ¸§�¾Ì]�Ä¸�Z§�Á�d�
�f�Ì]�½M�ÊÅY��Ä���Y����Z¼�Y�|ËZ^¿�,�d�Y��°»�Ä·Â·���«��]Y�]{{�³�µ���

��±����±���±���±���  Ä°e�Á{�Ä¿|]�Ê¬§Y�`¼a��Âv»��]�{Â¼��É�¯�»�Äv¨��Z]�ZÅ�ÊËÂ¿Y�,��Ã{Z¨f�Y�Ä]��Zn»
|Àf�Å�`¼a��°»�ÉY�n»�É{Á�Á��Y�Ê¿Z°»��Å��{���

��±����±���±���� µZ�eY�Ã|ÀÅZ¯�ZË�Ã|ÀËY�§Y ���¯�»��Y�k�Zy�Ê�Á�z»��
�Z^¿�Ã�Y|¿Y�ºÅ�`¼a��°»�lÀ¸§�Á��°»�Ä·Â·�Ä¯�Êf«Á�|ËZ]�,|À�ZÅ�½M��Ê�Á�z»�Ã|ÀËY�§Y�ZË�Ã|ÀÅZ¯�Ä¸Ì�Â]�Y�

�¯�»��Y�k�Zy,�{Â��É�Á{�YÂÅ�ÉZÅ�[Z^u��Y�Ä¯�{�¯�¶�Á�ºÅ�Ä]�É�Â����
��±����±���±�������Àe�É�Z�{Y�M����
��Ã|��¶�f»�ºÅ�Ä]�\¸��ÉY�Ä·Â·�Z]�Á�|¿�Y{��Y�«�Y�n»�½ÂÌ�Y|¿Â§�Á{�ÉÁ���]�½M��°»��^À»�Á�`¼a�Ä¯�Êf«Á

ËZ]�Ä·Â·�,�|¿Y{Â��\�¿��Àe�Ã|ÀÀ¯�{Y�M�®Ë�ÃY�¼Å�Ä]�|����¶°��Ä]���|ÌÀ¯��Âm��� 

��

��±����±��� ��{| f»�ÉZÅ�`¼a��
�|À¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��`¼a�®Ë��Y��Ì]��°»�Ä·Â·�®Ë�Ä¯�Êf«Á,�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ�`¼a��{��°»�Ä·Â·�½Z»|Ìq

|À¯�d§ZË�{�Y��{Ây�\�ZÀf»�ÄË~¤e�ºÆ��ZÅ�`¼a���Y�®Ë��Å�Ä¯�|�Z]���
��±����±�����  �°»�½{�¯�µZ]�£��
��±����±���±���   ��|ËZ]�,{Â��Ê»�Äf§�³��e�Är�Âu�ZË��zf�Y�|À¿Z»��Z]��^À»�®Ë��Y�[M�¾Ì»Ze�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

|¿Â��`¼a�½{�¯��Ì³�h�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�|��É{YÂ»��Â^���¿Z»���
��±����±���±�����Z]��ËÂ e�¶]Z«�|ËZ]�ZÅ�µZ]�£À�{�½{�¯��Ì¼e�½Z°»Y�Ä°ÀËY�ZË�,|�{Ây�¶v»�ÂmÁ�Äf�Y{�{

|�Z]���
��±����±���±���� ÉY�Y{�|ËZ]�[M�¾°¼»�t���¾Ë�e�¾ÌËZa��{�ZÅ�µZ]�£�¾ËY������]�»��f¼Ì¸Ì»��Z]�duZ�»

�Å�ÉY�Y�Ä]��iÂ»��Ä¬Ì«{��]��fÌ·��in2�����Å�ÉY�Y�Ä] gpm������{�����dÌ§���|��{�Y|À�Z]�`¼a�Ê¼���

                                                 
1�Strain relief 
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��±����±���±��� �|À�Z]�Äf§�³��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ�µZ]�£��°»�Ä·Â·�ÉY�]�d¼uY�»�{ZnËY�½Á|]�Ä¯,�
|À�Z]�½{�¯��Ì¼e�ZË��Ì¼ e�¶]Z«� 

��±����±���±��� �¶¿Â»�,�»�,l¿�]��Àm��Y�|ËZ]�®^�»�ÉZÅ�µZ]�£���É�¸§�{YÂ»��ËZ��ZË�²¿��|��{ÓÂ§,
�]Y�]��{�¹ÁZ¬»�µ{Z » �Ê³{�Ây ��ÉY�Y{�Á�|À�Z] �ÉZÅ�ºÌ� ��j¯Y|u�Z]�µZ]�£ �Ã�Y|¿Y �
����f¼Ì¸Ì»�in��
��� 

Á �Ã�Y|¿Y  �½ÁY�]±��_�Z��������|À�Z]���
��±����±���±���� �dze�Äv¨��Ä°^��Z]�ÉZÅ�µZ]�£��Y�Êf«Á���É�¸§�[Z«�®Ë�Ä]�|ËZ]�ºÌ��,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y

|�Z]�Ã|��Äf�]�,{�¤·�Ê»�É{Â¼��c�Â�]��°»�ÉY�n»�É{Á�Á��{�Ä¯��
��±����±���±��� ��®ÅZq�®Ë��{�ZÅ�µZ]�£�Êf«Á�½�z»���Ê´f§��Á�§�ZË���®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]� ,|¿�Y{��Y�«

�¯�µZ¤�M�®´Àq��|À�Z]���
��±����±���±���� �{Â��Â�f���ÉÂ«��Z�§�`¼a�Z]�ÉY�Ã�Á{��Â��Ä]�|ËZ]�ºf�Ì����,�Ê���Z]�ÉY�]�ZÅ�µZ]�£

{Â��Ã{Á{��|ËZ]�Ã|���¼m�­Z�Zy�Á��Zy�Á�µZ¤�M�Á�|¿Â��Ã{�ÁM�½Á�Ì]�|ËZ]���
��±����±���±���� �Äf�ÂÌa��ZÌ��Z]�ÉZÅ�µZ]�£�����ËZ��ZË�²¿��|��{ÓÂ§�,�¶¿Â»�,�»�,l¿�]��Àm��Y�|ËZ]

�¶Ì§Á�a�Á��ZÌ��ºÌ��Á�|À�Z]� ,|À»ÁZ¬»�Ê¯{�Ây��]Y�]��{�Ä¯�µ{Z »�É�¸§�{YÂ»ZÅ�½M�Ã�Y|¿Y��j¯Y|u����
��
��f¼Ì¸Ì»�in��
����|�Z]�Äf�Y{���

��±����±���±����� �¶«Y�|u�|ËZ]�ZÅ�µZ]�£�
���|��{,�|�Z]�Äf�Y{��Z]�t�����

��±����±���±���� �¶v»��{�Ä¯�Êf«Á,�Ä°ÀËY�ZË�{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZË�{�®Ë�Z]�ÉZÅ�¥|��¹ÂnÅ�½Z°»Y���Â��Ä]
�d»ÁZ¬»�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��É{YÂ»��Y�|ËZ]� ZÅ�µZ]�£�,d�Y��Z�f¿Y�¶]Z«�Ê¬�À»ZÅ�½M��¥|��½|Ì^�q��]Y�]��{

�Ã|��cZ^iY�ÊËZË�{�®Ë�Z]�ÉZÅ,|�Z]�ÊËZË�{�ÉZÅ�¥|��½|Ì^�q��]Y�]��{�Ä¯�É{YÂ»�Z]�ZË��º¯�ÉZÅ�d�����{
|¿Â��Ã{Y{���Âa�,|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�d»ÁZ¬»�{Ây��Y���

��±����±���±����� �|ËZ]�µZ]�£�Ê¸¯�duZ�»�
��|�Z]�µZ]�£��Z]�t����·Zy�duZ�»��]Y�]� �� ��{�Â»��{
¶°��Ä]�µZ]�£�cZÌW�m���|ÌÀ¯��Âm������

��±����±�����  �°»�Ê�¯�Ä·Â·�cY�ÌÆne��

                                                 
1�Monel 
2�B&S 
3�Flat panel mesh screen 
4�Depression  
5�Debris lifting rake 
6�Test pumped 
7�Continuous slot screen 
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��±����±���±�� ��Â¼n»�ZË��ÌÆne�pÌÅ�ÉY�Ä���|À]��{��´»��±����±���±���|�Z]�Ã|���¯}���¦«Âe�h�Z]�Ä¯
�|ËZ^¿�{Â��`¼a�­�v»�ÉY�]�dË{Á|v»�{ZnËY�ZË�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÄÌ¸ze��Y�d ¿Z¼»�ZË�É�Y|¿Y�ÃY���Y�d ¿Z¼»�ZË

{Â��\�¿��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{���
��±����±���±���� cY�ÌÆne��Y�Ã{Z¨f�Y�,|¿Â��Ã{�ÁM�]��Ë��cZ»Y�·Y�Ä¯�Êe�Â���{���°»�Ê�¯�Ä·Â·��{��Ë�

�d�Y��Zn»���
��� ���Âe�Ä¯�É{�YÂ»��{�,�d�³�]�½ZË�m��¿Z»�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Á�cY�ÌÆne�Á�Ä§���®Ë�ÉZÅ��Ì���Y�Ã{Z¨f�Y

�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËZ��^e�»�»�ZË�mY��|�Z]�Ê»��Zn»�,{Â��d�YÂy�{�sÔ�Ë}� 

��� �Ä¯�Êf«ÁsÔ�Ë}��m�»�{��y�®Ë�,d�Y��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{�d^j»��Z�§��¨u��Zf�YÂy�d§ZË����u
½{�¯���,d�Y�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Z¯�ÉY�]�0Z�Z�fyY�Ä¯�,�°»�¾ÌËZa��Z�§�µ�fÀ¯�ÉY�]��Z�§

{Â��¶�f»��°»�Ê�¯�Ä·Â·�Ä]�Ä¯�d�Y��Zn»� 

��� �ZË�`¼a��°»��Z�§�½|��º¯�¹Z´ÀÅ�Ä¯�[M�¾Ì»Ze��^À»�ZË��°»�ÄË~¤e�Ê�¯�Ä·Â·��{�cY�ÌÆne�\�¿
¼¯��Y|¬»�®Ë��Y��f¼¯�[M�t���¾f§��¾ÌËZaÃ|���z�»�ÄÀÌ,�|�Z]�Ê»��Zn»�|ÀÀ¯�µZ §�Y��Ê·ZÀ´Ì�� 

��� �|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉZÅ�d¼�«��ËZ���ZÌ¿�{�Â»�Ä¯�Êf«Á��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{��°»�ÉZÅ�Ê§Z��\�¿
d�Y��Zn»� 

��� ��ËZ�Ê¸ËZ�Á��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä¸Ì�Â]�0Z�Z�fyY�Ä¯¹�Ó�|¿�Y{�\�¿�Ã�ZmY�|Àf�Å��Zn»�ZË� 

��±����±������ �Ä]Y{�³�Äv¨����
��]�`¼a�ÉY�ÊËZÅ�`¼a� ZË� �� Äv¨��®Ë� ,|ÀÀ¯�Ê»��°»� Ã|�� Ã�Ìy}�[M��^À»�®Ë� �Y� Ä¯Ä]Y{�³���{�|ËZ]

{Â��\�¿��°»�Ä·Â·�É{Á�Á����¶°��Ä]��À¯��Âm�Ì|���
��±����� �cÓZ�eY�Á�Ä·Â·�¿Y���

��±����±���� LY�mY��¿Y���ÄÌ¸ze��Ì��ºf�Ì��d¼��Ze�`¼a��¿Y��lÀ¸§�¶v»��Y�cÓZ�eY�Á�ZÅ�Ì�,�Ä·Â·�¶»Z�
f»Y|¿�Y{�{Y|���
��±����±���  Y�mY�Ê¼�Y��Z�§�]�|ËZ]��¿Y��L�ÉY�j¯Y|u���¿Y��Ê¸¯�|Å��Z�§��{�`¼a���«�Ê¼�Y�d����Á

|�Z]��f¼¯�Ê¿Z�¿��eM�d�Z¨u�ºf�Ì��Ê¼�Y��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�Z»Y�,|�Z]�\�ZÀ»���
��±����±����� °Ì¿Z°»��Y{��ZÌ��cÓZ�eY�ZË�,ÉY�ÃÁ���cÓZ�eY�,��Y{�lÀ¸§�É{ÓÂ§�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉÓZ]��{�|ËZ]�Ê

|¿Â��Ã{Z¨f�Y�¾Ì»��t�����

                                                 
1�Vortex plate  
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��±����±����ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�`¼a��¿Y��ÉZÅ�Ä·Â·�¹Z¼e��Ä�Â]�»�Ê¸»�Ê°ÌeZf�Y�Á�|ÌÅ�½Â»�M
|¿Â����
��±����±��������z]��{�Ã|��Ã{Y{��Y|¬»��Y�|ËZ^¿�`¼a��¿Y��cÓZ�eY�Á�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y��±�����|�Z]��f¼¯���

��±����±�����®Ë��Ì��®Ë�{Â��\�¿�`¼a��¿Y��Ä�Â¼n»��{�|ËZ]�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�®Ë�ZË�Ä§�����

��±����±����|ËZ]�,{�Y{��Y�«��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��¥���Ä¯�`¼a��¿Y��Ä§���®Ë��Ì���Y�Êf¼���{
�ÉY�Ã�YÁ�{��Ì��®Ë��ÉY�Ä¿YÁ�a��Ì��®Ë�ZË���{Â��\�¿�Ã|��d��Æ§��Y{�½Z�¿���

��±����±����c�Â��Ä]�ZÅ�`¼a�Ä¯�Êf«Á�|¿Y�Ã|��\�¿�É��,�{Â��\�¿�ZÅ�`¼a�¾Ì]�|ËZ^¿�ÉY�Ä¿YÁ�a��Ì����

��±����±����¾ÌËZa��°»��Z�§�ÉZÅ�µ�fÀ¯��

��±����±���±�����Ä¯�Êf«ÁsÔ�Ë}��m�»��ÉZÅ��Ì��,|�Z]��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{�d^j»��Z�§��¨u��Zf�YÂy
�©ZÀfyY�¾¯�Ä¨y���Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»��Á{�ÉZÅ�µ�fÀ¯�ZË�¾ÌËZa��°»��Z�§�Z]��Ä¯�ZÅ�`¼a�­�v»�ÉY�]

��Zn»�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�,|Àf�Å��Z�u��°»��Z�§�Ä]�d^�¿�Á�|¿Y�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��Z¯�ÉY�]
|Àf�Å���

��±����±���±�����Ã|¿�Z��ÉZÅ�ÄÌ�Âe�ª^��|ËZ]�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾ÌËZa��°»�Z]�©ZÀfyY��Ì��®Ë��Y�Êf«Á
Â��\�¿��¿Y��Ä§���®Ë��Ì��Á�`¼a�¾Ì]�Ê�¯�Ä·Â·��{{���

��±����±���±�� ����Y��f¼¯�|ËZ^¿�¾ÌËZa��°»��Z�§� Z]�©ZÀfyY��Ì��Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y���{�Ä¯�ÄÌ¸ze�Ê�¯�Ä·Â·
��z]��±����|�Z]�Ã|��Ã{Y{���

��±����±�������Z�§�ºÌ�Àe�¶ËZ�Á��
��|�Z]�Ã|��Ã{Y{�Ã�ZmY�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä°ÀËY��´»�,{Â��\�¿��¿Y��Ä·Â·��{�|ËZ^¿�É�Z�§�ºÌ�Àe�Ä¸Ì�Á�pÌÅ�� �
��±������c�Z�¿��]�ZÅ��Ì���
��±����±�����c�Z�¿��]�Z]��½{Â]� �
�|�Z]�¾°¼»�Zm�Å,�½{Â]��Z]�|ËZ]��ZË�Ä¸Ì�Á��{�Ã|ÀÀ¯�Y|m�ÉZÅ��Ì��Á��~³��ZÀ¯��Ì��,ÄÌ¸ze��Ì��,��°»��Ì�

�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�Ä�Â¼n»ZÅ�½M��{Â��c�Z�¿��Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Z]���
��� ,Ê�Z�fyY�,É�¯�»�ÃZ´f�ËY�ÊÅ{�µZÀ´Ì���ËÁ���d�{��Á{�ÃZ´f�ËY�ZË 

                                                 
1�Gate valve  
2�Butterfly valve  
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��� �,{Â��Ê»�ÉY�Ä�¬¿��{�É�Y|ÌÀ��Ê·ZÀ´Ì��½|»M��{�Y|��Ä]�\^��Ä¯�Ê¸yY{�ÊÅ{�µZÀ´Ì���ËÁ��
d�Y�ÄmÂe�{�Â»�Ä�Ì¼Å�Ä¯� 

��� �Z]�d·Zu��{�ZÅ�Ì��½{�¯�¶¨« 

�˽� �Ä�Âv»�®Ë� �{� ZÅ� �Ì�� Ä¯�É{�YÂ»� �{�½M���Y�³� Á�Ê´f¨Å�½{�¯�|ÌËZe� Á� ¹Â»� Á� �Æ»� Á�Ê���Z]
Y�«�®·Z»�µ�fÀ¯�dve��Â�v»|¿�Y{��� 

��±����±������c�Z�¿��]Äf�]�½{Â]� �
�|ËZ]�ÊmÁ�y�½Â»�M�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì��Ä¯�{Â��c�Z�¿��Z]�Äf�]À|���
��±������ÊËZn]Zm��Y�Ê�Z¿�Ê]Y�y�¶]Z¬»��{�Ê�¯�Ä·Â·��Y�d�Z¨u��

�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u�ÉY�Ä¸�Z§�|ËZ]�|ÀÀ¯�Ê»��Â^��¦¯�ZË��YÂË{��Y�Ä¯�ÊËZÅ�Ä·Â·�¥Y��Y��{ mm����in������¿��{
�³{Â��Äf§���
��±������¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�¾°���Z�§�ÉZÅ�Ì���

��±����±�����cZÌ¸¯� �
��±����±���±�����Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Á�|�Z]�Ã|��\�¿�µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë�Ä¯�ÊËZm��{

��Â¼n»�������«��Z�§�|��{��·Zy���[M��Z¨e�Y�t���ÉY�]�Ä¯��°»�Ê°ÌeZf�Y��Z�§�¾Ë�f�Ì]�ÃÁÔ��Ä]�Á
{Â��\�¿�¾°���Z�§��Ì��|ËZ]�{Â���f�Ì]�ºf�Ì��ÉY�mY��Zn»��Z�§��Y�,Ã|��ºÌ�Àe����

��±����±���±�������Zn»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{� 0Z�Z�fyY�Ä¯�,{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z»��|ËZ]� ZÆÀe�¾°���Z�§��Ì���Y
|�Z]�Ã|��Ã{�¼����

��±����±���±���®Ë�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Z�§�¾¯�{Á|v»�Ê°Ë�f°·Y��Á{�µ�fÀ¯�¿]�Ã|��\��Ä¯�Ê�ËY����{�Á�|�Z
��Á{�Á�Äf�]�ÊmÁ�y��Ì���ËY����{�`¼a�Y�ÉY�]� Ã|��ºÌ�Àe��¿Y��¶¯�|Å��j¯Y|u��³Y�|À¯�Ê»��Z¯�Ê¼

{Â��\�¿�¾°���Z�§��Ì��®Ë�|ËZ]�,{Â���f�Ì]�ºf�Ì��ÉY�mY��Zn»��Z�§��Y�,�Z¨e�Y�t��� 

 

��
��±����±����Ã�Y|¿Y� �

]�|ËZ]�¾°���Z�§��Ì��Ã�Y|¿YZ�Ã|���z�»�ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë���{��±����±���±����ZË��±����±���±���
{Â��¾ÌÌ e���
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��±����±���±������ÉY�]�|¿YÂf]�Ze�,{Â��[Zzf¿Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ªË����Y�|ËZ]�¾°���Z�§��Ì��Ã�Y|¿Y
�[M�,ºf�Ì��Y�mY��Zn»��Z�§��Y��Z¨e�Y�t���ÉY�]�Ã|��ºÌ�Àe�`¼a�ÊmÁ�y��Z�§�½|���f�Ì]��Y�É�Ì³Â¸m

|À¯�ÄÌ¸ze�Ê§Z¯���
��±����±���±����Y|¬»��Y�|ËZ^¿�½M�Ã�Y|¿Y� ,{Â�¿�[Zzf¿Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ªË����Y�¾°���Z�§��Ì��Ã�Y|¿Y��³Y 

|À]��{�Ã|��¯}�±�����|�Z]��f¼¯�¾ÌÀq�ºÅ��ÉZÅ|À]�Ä]��±����±����ÁA�����±����±����Ä¯�Ê�ËY���ÉY�]
|ÌÀ¯�ÄmÂe�|¿�iÂ»�Ã�Y|¿Y��{����

��±����±���Ê¿Z°»�dÌ «Â»���
ËZ]�¾°���Z�§��Ì��¶v»�Ä¯�{Â��\�¿�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�Á�{�Ì³��Y�«�`¼a��¿Y��Ä§���®Ë��Ì��Á�`¼a�¾Ì]�|

|�Z]�½{�ÁM�½Á�Ì]�¶]Z«�d·ÂÆ��Ä]�Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì��Z]�¶yY|e�½Á|]�,cY�Ì¼ e�¹Z´ÀÅ�� �
��±����±�����Â¿� �
��±����±���±����Ê¼³Y�§ZË{��Â¿��Y�ZË�É�À§��Â¿��Y�Ã|��d��Æ§�¾°���Z�§��Ì��®Ë�|ËZ]�¾°���Z�§��Ì�
a�Y{�cÂ¸ËZ���|�Z]���
��±����±���±����,|¿Â��\�¿�É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�ÉÁ���]��Y{�cÂ¸ËZa�¾°���Z�§�ÉZÅ��Ì���³Y

�¾°�� �Z�§� �Ì��É�Z�ZÅ�� �Z�§� �Y� �e� ¾ÌËZa�É�Z�§� �{�[M�É�Z�� ZÅ�� �Y� Ä¯� |¿�Ì³� �Y�«�ÉY� Ä¿Â³� Ä]� |ËZ]
|À¯�É�Ì³Â¸m���

��±����±�����ÄÌ¸ze� �
��±����±���±����Z�§��Ì����Z]�Ä·Â·�®Ë�Ä]�|ËZ]�¾°��Ã{Z�³����Ã|��Äf�]��Ì��ÊmÁ�y�Ä]�Ä¯�¦Ì«�®Ë�ZË,�

|À¯�ÄÌ¸ze���
��±����±���±����`¼a��ÂeY�aY���Âe��Ìz�e�ZË�dËÁ��¶]Z«�d·ÂÆ��Ä]�|ËZ]�¾°���Z�§��Ì���Y�ÊmÁ�y�[M

|�Z]���
��±����±���±���{Â��É�Ì³Â¸m�|ËZ]�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�¶yY{�[M�½|��Ã|Ì�Za��Y���

��±����±���±����|ËZ]�{Â��Ã{Z¨f�Y�Äf�]�¦Ì«�®Ë��Y��³YÄ]��Æn»��¶yY{�[M�d¯�u��Ìz�e�ÉY�]�Ê¸ËZ�Á
|�Z]�¦Ì«���

��±����±���±����d¯�u��Ìz�e�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�¾°���Z�§��Ì���³Y�½ZË�m����Ì��¶yY{��{�[M
d�Ì¿�½M�ÊmÁ�y��{�¦Ì«�ZË��Á�z»�Ä]�É�ZÌ¿��´Ë{�,|�Z]� 

                                                 
1�Pilot-operated diaphragm type  
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��±����±����ÄÌ¸ze�Ê�¯�Ä·Â·� �
��±����±���±�����z]��{�Ã|��Ã{Y{�Ã�Y|¿Y��Y��f¼¯�|ËZ^¿�¾°���Z�§��Ì��ÄÌ¸ze�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y��±�����,|�Z]�Ä]��

{�YÂ»Z]�ª]Z�»�Ä¯�É��|À]��±����±���±��|�Z]���
��±����±���±����É�Ì³�Â¸m�ÉY�]�|¿YÂf]�Ze�,{Â��¾ÌÌ e�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Á���Y�|ËZ]�ÄÌ¸ze�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y

��Z�§��ËY�§Y��Y�`¼a�ÊmÁ�y�t���ÉY�]�Ã|��ºÌ�Àe���ÄÌ¸ze�Y��Ê§Z¯�[M��Y|¬»�,ºf�Ì��Y�mY��Zn»��Z�§��Y
|À¯���
��±����±���±���±����®Ë�|ËZ]�Ä·Â·�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊËÂ¿Y��Á{��Y��f�Ì]�Ä·Â·��{��³YÃ�Y|¿Y��[Zzf¿Y��f³��]

{Â�� 

��±����±���±����^À»�Ä]�Y��[M�Ä¯�ÄÌ¸ze�¾°���Z�§�ÉZÅ�Ì���Ì�»�Ê�¯�Ä·Â·��Ã�Ìy}�½�z»�|À¿Z»�,ÄË~¤e
¾Ì»��ÉÁ�,�{Â��\Ì¯�e�¾°���Z�§�ÉZÅ�Ì���ËZ��ÄÌ¸ze�Z]�|ËZ^¿�Á�|À�Z]�Ä¿Z³Y|m��Â��Ä]�|ËZ]�|À¿Y{�³�Ê»��]���

��±����±�����ÄÌ¸ze�¾Ì»Ze��^À»�Ä]� �
�Ê�¯�Ä·Â·� Á�É�Z�ZÅ���Ì�� Ã�Y|¿Y� ,{Â��Ê»�d�³�]�ÄË~¤e��^À»�Ä]�É�Z�ZÅ���Ì��ÊmÁ�y�Ä·Â·��Ì�»��³Y

Z]�Ä�Â]�»��Z�§��Y��f�Ì]��Z�§��ËY�§Y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ê§Z¯�dÌ§���Ze�{Â��[Zzf¿Y�É�Â��|Ë�Y�Y�mY�Ê¼
�ºf�Ì��Y�|�Z]�Äf�Y{���

��±����±���±����d�{�¾ÌËZa��{�|ËZ]�,{Â��Ã{Y{�d�³�Z]��°»�É�Z�ZÅ���Z�§��Ì��®Ë�ÊmÁ�y��Ì�»�Êf«Á
�ª]Z�»�½M�Ã�Y|¿Y�Ä¯�½ZË�m��{�³�¾°���Z�§��Ì��®Ë�½M��±����±���±����Ê»�ÄÌ¸ze��¨�¼eY�Ä]�Á�|�Z]

{Â��\�¿�,|À¯���
��±����±�������°»�½�z»�Ä]�ÄÌ¸ze� �

�¶yY{�Ä]�É�ÁM��¼m�Ä·Â·�{Á�Á�¶v»�,{Â��Äf§�³�{Á|v»�dÌ§���Z]��°»�½�z»�®Ë��Y�`¼a�ÄË~¤e�Ä¯�Êf«Á
���Ë���iY�¶Ì·{�Ä]�`¼a�¶yY{�Ä]�YÂÅ�½|Ì�¯��Y�Ze�|�Z]��Á{�`¼a��°»��Y�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�½�z»�Ä]�[M

{Â��É�Ì³Â¸m�½�z»���
��±����±������«��Ì���

{Â��\�¿�ÄÌ¸ze�Ê�¯�Ä·Â·��{�ZË�¾°���Z�§��Ì��ÄË~¤e��{�|ËZ^¿�Ê �«��Ì��pÌÅ�� �
��±����� �É���ÉZÅ�`¼a��
��±����±����Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É���ÉZÅ|uYÁ�{�°¸¼��� �
��±����±���±�����Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É���|uYÁ�®Ë�À¯�,�ZÅ�­�v»�,�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�¹�YÂ·�Á�ZÅ�·�f

Ê^¿Zm��|À¯�¶¼��Äq�Zb°Ë�É|uYÁ�½YÂÀ��Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ª]Z�»�|ËZ]���
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��±����±���±�������ÄÌ¿Zi��a���Z�§��¨u�Á�¾Ì»Ze�Ä]��{Z«�|ËZ]�É���ÉZÅ�`¼a�,`¼a�½|��¾�Á��Ä]��ZÌ¿��Y
�ÄÌ¸ze��������|À�Z]�É�Z¯�ÄÀ»Y{�¹Z¼e��{���

��±����±���±���±���e�½ZË�m��ËY���Ä¯�d«Á��Å�Ã�Z]Á{�Á�ºÌ�Àe�|¿YÂf]�|ËZ]�ÊmÁ�y��Z�§�,|À¯�Ê»��ÌÌ¤
{Â���Y|ËZa���

��±����±���±����¾ËY�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�ª]Z�»�\�ZÀ»�{�°¸¼��ÉY�]�Ê¿Z�¿��eM�É���ÉZÅ�`¼a�¶»Z¯�|uYÁ
\�¿�¶v»��{�{�Y|¿Zf�Y,�|¿�Ì³��Y�«�{�°¸¼����Ë~a�ÉZÅ�½Â»�M�dve�����z]�Ä]���±���|ÌÀ¯��Âm�����

��±����±��������»|ÌqÊ¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�½Z 

��±����±���±���|�Z]�Ê¼¿��Zn»�É���c�Â��Ä]�`¼a�Ä���Y��Ì]�{�°¸¼����

��±����±���±�����Â��Ä]��°»��Z�§��ËY���Ä¿Â³��Å�¶Ì·{�Ä]�|ËZ^¿�Êb¼a�pÌÅ�,É���`¼a�|uYÁ�®Ë��{
{Â���Â»Zy��Z¯{Ây���

��±����±���±���a�¾Ì]�|ËZ^¿�É�Z�§�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ZË�Ã|ÀÅZ¯��Ì���Â¿�pÌÅ{Â��\�¿�É���ÉZÅ�`¼���

��±����±���±�����j¯Y|u��Z�§�d·Zu��{�ZÅ�`¼a�Ä¼Å�Êf«Á�,É���`¼a�|uYÁ�®Ë��{��¨��½ZË�m��~³���Á
�d�����{�Y��Y�|ËZ^¿�Êb¼a�pÌÅ��Y�ÉY�Ä�¬¿�pÌÅ��{��Z�§�,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯��°»�Ê°ÌeZf�Y��Z�§��j¯Y|u�Á�Ê¼

{Â���f�Ì]�Êb¼a�pÌÅ�Ä¿|]�ZË�ÄÌ¸ze�,�°»��Zn»�É�Z¯��Z�§���
��±����� �[M�½ZË�m�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Y�]Y� �
��±����±����cZÌ¸¯� �
��±����±���±�������{�`¼a�½Â»�M�½Z°»Y�Ä¯�{�Ì³�c�Â��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë�\�¿

��ËY���Y�Á�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�½M�Ê¼¾ÌÀq�ºÅ��°»�½�z»,�u�¾Ì»Ze�dÌ¸]Z«|���f�{�¶]Z«�½ZË�m��j¯Y
|�Z]�Äf�Y{�Y��`¼a���

��±����±���±������¶�§��{�Ã|���z�»�½Â»�M�µÂ���{�[M�ÄÌ¸ze�ZË�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ����,|�Z^¿��Zn»
�,|À¯�Ê»�¶¼��ÊuY���ª^��ºf�Ì��Ä°ÀËY�¾ÌÌ e�Á��°»�ÄË~¤e�¾Ì»Ze�Á�`¼a�½Â»�M�ÉY�]�|ËZ]�ÊmÁ�y��Y

{�¯�Ã{Z¨f�Y���
��±����±���±���� ,|�Z]�Äf�Y{�Ä»Y{Y�{Â���Y|ËZa�Ä°Ì¿Z»�� Ze� ,|ËZ]�½ZË�m�Ä]��|À]���±���±���±�����Âm�

|ÌÀ¯����
��±����±���±����ZË�Êm�Zy��YÂË{�®Ë�ÉÁ���]�|ËZ]�,{Â��Ê»�\�¿��½Â»�M�dÆm�Ã|ÀÀ¯��¼m�Ä·Â·�®Ë�Êf«Á

�|À]�ª]Z�»�Y��½Â»�M�¾Ìu�[M�ÄÌ¸ze�Ã�ZmY�Ze�,{Â��\�¿�Ä¿Zy�Ä^¼¸e��Y�½Á�Ì]��´Ë{�Ê¿Z°»��{���±���±���±�
��]|Å|� 
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��
��±����±�������|¿Y�ÉZÅ�Y�]Y½Â»�M�Á�É�Ì³�Ã�Y� �
��±����±���±���½Â»�M�¶ËZ�Á��
��±����±���±���±�����|À�Z]�Ã|��d��Æ§�|ËZ]�ZÅ�`¼a�½{Â»�M�ÉY�]�d]Zi�ÉZÅ�µ�Z¿�ZË�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á���

��±����±���±����|ËZ]�d]Zi�ÉZÅ�µ�Z¿�ZË�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á«Ê]M�½ZË�m��Â^��dÌ¸]Z,�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u�����
�dÌ§���|��{�Ya�Ê¼|À�Z]�Äf�Y{�Y��`¼� 

��±����±���±����Ê°Ì·Á�|ÌÅ�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y��Zn»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��Ê�¯�Ä·Â·�¹Z¼e��Å�Ä]Ã�Y|¿Y�
�Y�Ä°¿M�����Ä],|�Z]�\�ZÀ»��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��¾ÌÌ e�Ã�Y|¿Y¿��f¼¯|�Z^���

��±����±���±���ÌÅ��Á���Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��ÉZÅ�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y��³Y�,{Â�¿�¾ÌÌ e�Ê°Ì·Á�|�¶«Y|u��Ã�Y|¿Y
{Â���z�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��Ê�¯�Ä·Â·�ÉZÅ���ZÅ�Ã�Y|¿Y�¾ËY�Z»Y

��z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�]Y�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y��Y��f¼¯�|ËZ^¿��±����|À�Z]�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
��±����±���±���Å��Ì£��Á��Z]�Ä¯�ÊËZÅ�Ê�¯�Ä·Â·�{�Â»��{�µ{Z »�µÂ���³Y�,|¿Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê°Ì·Á�|Ì

�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��Ê�¯�Ä·Â·�
�����f»�ft������Ã�ZmY�|ËZ]�,�z�»�`¼a�dÌ§���®Ë��ÉY�]�,|À°¿��ÁZne
�¾Ë�f°qÂ¯��Y�Ã{Z¨f�YÃ�Y|¿Y�{Â��Ã{Y{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á����

��±����±���±���e�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Á��Ä]�½M�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä¯�Ê�¯�Ä·Â·��{�Ê�¯�Ä·Â·�µÂ���³Y� ,Ã|�¿�¾ÌÌ 
�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��
�� ��f»�ft������|À¯��ÁZne���{�µ{Z »�µÂ��ÃÁÔ��Ä]�ºÌ¬f�»�ÉZÅ�Ä·Â·�µÂ��¶»Z�

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á��{�¥ÔeY�Á��Z¨e�Y�cÓZ�eY����Y�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]�|ËZ]°­Z,��®Ë�Ä·Â·�Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y�
{Â��[Zzf¿Y��f³��]���

��±����±���±���|�Z]�\�ZÀ»�`¼a�dÌ§���Á�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�½M�ÉY�]�|ËZ]�Ê¸�Y�º¸«���

��±����±���±�����dÌ§���ª]Z�»�|ËZ]��´�ËZ¼¿�Ä¸Ì�Á�Ã�Y|¿Y�Y�{Â��[Zzf¿Y�`¼a�Ê¼���z]�Ä]��±����
|ÌÀ¯��Âm����

��±����±���±���{�Ì³�Ê»�c�Â��½�z»�Ä]�ÄÌ¸ze��³Y,�ZÅ�µ�Z¿�ZË�µ�Z¿�§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�,ÄÌ¸ze�Ä·Â·�ZË��Á{�Ê
|À°¿��°»�Y��½�z»�Ä]�½Â»�M�[M�ÄÌ¸ze��Y�Ê�Z¿�ÉYÂÅ�`¼a�Ze�|¿�Ì³��Y�«�`¼a��°»��Y���

��±����±��������������Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ��Ì���
��±����±���±��������cZÌ¸¯� �
��±����±���±���±���|À�Z]�Ã|��d��Æ§�|ËZ]�Ê´À¸��ÉZÅ��Ì����
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��±����±���±���±����Ã�Y|¿Y�Á�{Y| e²À¸��ÉZÅ��Ì��Ê¿Z�¿��eM��,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�`¼a�½Â»�M�ÉY�]�Ä¯
�z]�Z]�ª]Z�»�|ËZ]���±����|�Z]� 

��±����±���±���±���|À]�ª]Z�»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½Â»�M�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ��Ä]�ZÅ�ÊmÁ�y�Ä¯�Êf«Á���������
��±����±���±����{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]��Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�� �
������ÉZÅ��Ì��Ê¿Z�¿��eM�²À¸���Ä·Â·�®Ë�ÉÁ���]�¬eÌº�Ã|ÀÀ¯��ª]Z�»�ÄË~¤e�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�Á�|¿Y�Äf§�³��Y�«

�|À]��±����±���±�����z]�Á��±����|�Z]�Ã|��¾ÌÌ e�� �
����|ËZ]�É�YÂË{�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�Ì���Ê¿Á�Ì]�,�ÉY�Ä�Âv»����Ê¸�Y�É{Â¼��ÉZÅ�Ä·Â·�ÉZÅ�ÊmÁ�y�ZË���Ä]

�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Á�{Y| e�|À�Z]ZmY�Ä¯�Y��`¼a�½{Â»�M�Ã�]|ÀÅ|���
��±����±���±�����ÃÁ����Â¿� �

|�Z]��Ë��{�YÂ»��Y�Ê°Ë�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�ZÅ�ÃÁ����Â¿:��
����Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ��Ì���½Z¼Å�,|À�Z]�Äf�Y{�Ã|����z�»��Ì��Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Y��{�Y|¿Zf�Y�ÃÁ���|ËZ]

��{�Ä¯��Â�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��d�Y�Ã|��|Ì«� 

����»�ÉZÆ·Z�eY��³Y�ª]Z�»�Ê¸v»�{ÂmÂÄ�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��|�Z^¿sÔ�Ë}��m�»���z�»�Y��ÃÁ����Â¿�|ËZ]
|À¯� 

��±����±���±����Ê¿Z°»�dÌ «Â»� �
��±����±���±���±����Ä·Â·�Ä¯�Êf«Á�¬eÌº�Ã|ÀÀ¯�Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ��Ì���`¼a��Y�Ä¸�Z§�Z]�ZË�Á�½Á�Ì]

�{ÂmÁ�Ê³{��xË���y�Á�|À�Z]�Ã|��\�¿|�Z]�Äf�Y{ËZ]�,��Ì��Á�Ã|��d��Æ§�ÊËÂ�¯�ZË�ÉY�Ä¿YÁ�a��Ì��®Ë�|
ÉY�Ä¼qZ��½Z°r]M�ZË�ÄÌ¸ze ��Ä]�ÊÆfÀ»�Ä·Â·��{Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�Ä·Â·��ÉZÅ�Ì��²À¸�{Â��\�¿�Ê¿Z�¿��eM���

��±����±���±���±����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»��Ì���±����±���±���±����Ä]�®Ë{�¿�Ä·Â·��y��{�ÉY�Ä�¬¿��{�|ËZ]
|�Z]�`¼a����¶°��Ä]�����Âm�|ÌÀ¯���

��±����±���±����Ä·Â·�Ã�Y|¿Y� �
�|�Z]��Ë���Á��Á{��Y�Ê°Ë�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y���

                                                 
1�Wall hydrants 
2�Yard hydrants 
3�Standpipe outlets 
4�Bell drips 
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�����Ä·Â·�¾Ì]�Ä·Â·�µÂ���³YÃ|ÀÀ¯�ºÌ�¬e��Ì�ÉZÅ�¿Z�¿��eM�²À¸��Ê��Y��Ì]�`¼a��¿Y��Ä·Â·�Ä]�µZ�eY�Á
�
���f»ft) �����®Ë�|ËZ]�Ä·Â·�,|�Z]Ã�Y|¿Y���{�Ä¯�Är¿M�Ä]�d^�¿��e�±��]��±����±���±���±�����ZÌ¿�{�Â»

{Â��Ã{Z¨f�Y�,{Â]�� �
������ÉZÀ^»� �]�cZ^�Zv»�¾ËY� ,{Â�� Ã�Y|¿Y�¾ÌÌ e�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�cZ^�Zv»��Z�Y� �]� Ä¯�d�Y� �Zn»�Ä·Â·�¾ËY

�½ZË�m��Â¼n»�����dÌ§���|��{¼�Y�d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z��,`¼a�Ê�� �
�Y¦·��{Z »�µÂ��ÃÁÔ ]�Ä·Â·�µÂ��¶¯�ÉY�]�Ê¯Z°��Y�d§Y�¶»Z��|ËZ]�Ä^�Zv»�¾ËY�ÉZÅ�Ì��cÓZ�eY�µ

��eM�ÉZÅ��Ì��ÉZÅ�ÊmÁ�y�Ze�`¼a��¿Y��lÀ¸§��Y�Ê�Z¨e�Y�d§Y�ÃÁÔ��Ä]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�Ì��,Ê·�fÀ¯
|�Z]�Ê¿Z�¿��� �

�[���{Â��|ÌËZe�,{�Y{�{ÂmÁ���f�{��{�[M�½ZË�m��j¯Y|u�½M��{�Ä¯�Ê¿Â»�M�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�\�¿���
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��±����±�����Zz]�¾Ì»Ze� �
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|�Z]�,|ÀÀ¯�|Ë|Æe�Y��®¸»�d�Y�¾°¼»�Ä¯���
��±����� ��³�Z¯�½Â»�MÊÅZ��
��±����±������cZÌ¸¯� �

Ä¿Zy�Z¯� �{�|ËZ]� ZÅ�`¼a� �Y�®Ë� �Å,��Z]�ª]Z�e�½{Y{�½Z�¿� Á� {�°¸¼��Ê¸Ì�¨e�ÉZÅ� Ã{Y{�½|»M�d�|]�ÉY�]
cZ�z�»,�|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�dve���

��±����±�����¶¼u��Y��Ìa�ÉZÅ�½Â»�M� �
��±����±���±����ÉY�]�Ã|¿�Z����Âe�Ä¿Zy�Z¯��Y�µZ��Y��Y�¶^«�|ËZ]�ZÅ�`¼a��Y�®Ë�Å�¶«Y|u���Ä¬Ì«{�{�Â»

|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M���
��±����±���±����|Å�¾Ë�f�Ì]�ÃÁÔ��Ä]�`¼a���«�|Å��Â¼n»��]Y�]�ºÌ¿�Á�®Ë��Y��f¼¯�|ËZ^¿�½Â»�M��Z�§

��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Êf·Zu�pÌÅ��{�Á�|�Z]��Zn»��°»��
�����Z]�psi�����|�Z]���
��±����±���±���º°v»�0Z»Á�·�|ËZ]�`¼a�Äf�Âa�,�Z�§�½Â»�M�¹Z´ÀÅ�|�Z]�}Â¨¿�¶]Z«��Ì£�Á���
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��±��������`¼a��Âv»��y�q��
Ê¿Z�¿��eM�`¼a���Z¨��¹Z´ÀÅ��|ËZ]�`¼a��Âv»��y�q�,d�Y��Y~³��iY�½M��{��y�q�Ä�Â]�»�cY�ÌÆne�Á
�{Â���z�»�Êf��{�Ä]�Á�¾ÌÌ e���

��±��������ZÅ�µZÀ´Ì���ËZ���
�´Ë{�ÉZÅ�µZÀ´Ì�É���ZÌ¿�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉZÅ�d¼�«��ËZ���{�Ä¯�Ê»�Z]À��ËY���{ÂmÁ�c�Â��{�|ËZ]�,|

`¼a�cY�ÌÆne��{�\�ZÀ»�Z¿,�|ÀÅ|]�ÄmÂe�\¸m��Y|�Å���
��±���������Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a�Ê¿Y�^m�ZË�Ê¯Âm���
��±����±���|À�Z]�Ã|��|ÌËZe�|ËZ]�ZÅ�`¼a�¾ËY�,|À�Z]�Ã|��d��Æ§�Ä¯�d�Ì¿�¹�Ó��Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a���

��±����±���±���� �¶ËÓ{�Ä]�,�eM��]Y�]��{�d�§Zu�ºf�Ì���Z�§�½{�¯�ºÌ�Àe�ÉY�]�|ËZ]��Z�§�¾Ì¼�e�`¼a
�ÉZÅ�½{Zf§Y�Á��Zn»�Êf�¿{Â��[Zzf¿Y�µÁY|f»��Z�§���

��±����±����ÉZÅ�dÌ§���|ËZ]��Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a�Y�Äf�Y{�µÁY|f»�d�¿�ÉZÅ�w�¿�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u�,Ê¼
|À�Z]���

��±����±�����{�d�§Zu�ºf�Ì��[Â¸�»��Z�§��¨u�ÉY�]�Ê§Z¯��¿Y���Z�§�|ËZ]��Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a
|À�Z]�Äf�Y{�Y���eM��]Y�]���

��±����±��������Y��Z�§Ê§Z� �
��±����±���±����Z�§�¾Ì¼�e��¯�»��Y��Ë�³�`¼a�¶¯��¿Y���Z�§�Êf«Á,����«��Z�§��{�`¼a�{�¯��Z¯�¹Z´ÀÅ

�ÊÀÌ]�Âe� ÄË~¤e�`¼a�®Ë� �Y� Ä¯�Êf«Á� ZË� ,{Â���eM� �]Y�]� �{�d�Z¨u�cY�ÌÆne� �Zn»�É�Z¯� �Z�§� �Y� �f�Ì]
|u��Y��Ì]��Z�§��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ä¯�¾°���Z�§��Ì��®Ë�|ËZ]�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��{Â��Äf§�³���¿��{�ºf�Ì�
{Â���eM��]Y�]��{�d�§Zu�ºf�Ì��½|Ë{�\Ì�M��¿Z»�Ze�,{Â��\�¿�`¼a��¿Y���{���

��±����±���±�����{�d�§Zu�ºf�Ì��É�Z¯��Z�§��Y��f�Ì]�É�Z�§�{ZnËY�dÌ¸]Z«�Z]�Ê¯Âm�ÉZÅ�`¼a��Y��³Y
{�¯�Ã{Z¨f�Y�`¼a��Z¯�½Z»��ºÌ�Àe�ÉZÅ�¼ËZe��Y�|ËZ^¿�,Ã|��Ã{Z¨f�Y��eM��]Y�]� 

                                                 
1�Dicharge casting 
2�Pump bowl  
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|�Z]�ÄfyZ���Ìa�ÉZÅ�ºf�Ì��Äf�]�¶»Z����
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��±����±���±���{Â��\�¿��¿Y��Ä·Â·��{�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�Y|m��Ì��®Ë�Á�Ä§���®Ë��Ì��®Ë���

��±����±���±������yZ��ÉZÅ�Ì����¿�d�Y��ZÌ¿�{�Â»�Ä¯�ÊËZÅZm��{�|ËZ]�®Ë��Ì��,`¼a�Ze� ,|¿Â��\
|À�Z]���f�{�¶]Z«��Ì¼ e�ÉY�]�Ä«�¨f»�cÓZ�eY�Á�Ä§�����

��±����±���±�����z]�ª]Z�»�|ËZ]��Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��Z�§��´�u��y��±����|�Z]���

��±����±���±���|À�Z]�c�Z�¿�dve�Ä¯�d�Ì¿�¹�Ó��Z�§�¾Ì¼�e�`¼a�Ã|ÀÀ¯�Y|m�ÉZÅ��Ì����

��±����±���Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Äf§�³��Z¯�Ä]��Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a�½YÂÀ��Ä]�|ËZ^¿��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�ZË�Ê¸�Y
|¿Â����

��±����±���½YÂÀ��Ä]��Z¯�ÉY�]�Ê·Á�,|�Z]�Ã|��d��Æ§�|ËZ]��Z�§�¾Ì¼�e�`¼a��·�fÀ¯ �Ê¿Z�¿��eM�`¼a
�Ä¯�d�Ì¿�¹�Ó|�Z]�Ã|��d��Æ§���

��±����±���»M�ZË�ÄËÂ¿Zi�ÄË~¤e��^À»�Ä¯�d�Ì¿�¹�Ó��Z�§�¾Ì¼�e�`¼a|�Z]�Äf�Y{��Z¯�Ä]�Ã{Z���

��±�����������¯�»��Y��Ë�³�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä�Ôy��
��µÁ|m��{�Ã|���z�»�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y���Á���|¿Â��Ã{Z¨f�Y��Ë{Z¬»�¶«Y|u�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]� 
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1�Indicating valves 
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����z]�ª]Z�»��Zn»�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�½ZË�m�lÀ��~³�ÃZ´f�{����������{Â��ºÌ�Àe�  

����z]�ª]Z�»��Zn»�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�²À¸��Ä·Â·����������{Â��ºÌ�Àe�  

��d�Y�ºÌ�Àe�¶]Z«��¦¸fz»�ÉZÅ��«�Z]�Ä·Â·�ÉY�]�`¼a�lÀ¸§�Ê¬Ì¬u���«�  

a�Y�Ê�z]��z]��{��°»�Ä·Â·�cZ�z�»�������������|À¯�Ê»�©|��  
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��±����±���� ¾°���Z�§��Ì��Ê�°Å���
��±����±���±����Y�Z�§�É�Z�ZÅ���Ì��®Ë�¶»Z��d�³�]�½ZË�m��¿Z»�Ä�Â¼n»�ZË�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Êf«Á�½M�,d

��Ì���Y��Z�f¿Y�{�Â»�½ZË�m��~³�¾Ë�f�Ì]�\�ZÀ»�½M�Ã�Y|¿Y�Ä¯�{Â��ÄÌ¸ze�Ê�°Å��Ä]�|ËZ]��Z�§�É�Z�ZÅ���Ì�
d�Y�¾°���Z�§���

��±����±���±���{{�³�ÄÌ^ e�|ËZ]�½Z³|¿�Z��ÄÌ�Âe�ª]Z�»�ÊËYÂÅ�¥Z°��®Ë���

��±����±���±���e�ZË�dËÁ��¶]Z«�Ê¿Z�M�Ä]�|ËZ]��Z�§�É�Z�ZÅ���Ì���Y�ÊmÁ�y�[M|�Z]��Ìz����

��±����±���±����ÉZÅ|À]�ÉZÅ{�°¸¼��ÊËY�Z¯��±����±���±���� Ze��±����±���±����Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]
|¿{�³�|Àf�»�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�½Â»�M�Á�cZ^�Zv»���

��±����±����¿Z»�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ZË�¶ËZ�Á�ZË�Ä§���®Ë�ÉZÅ�Ì��|À¿Z»�ÊeY�ÌÆne�Ä¯�É{�YÂ»��{��³Y��d�³�]
«�`¼a��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{�½ZË�m�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u�|ËZ]�,|¿�Ì³�Ê»��Y�����`¼a��°»�lÀ¸§��Y�Ä·Â·���«��]Y�]

|�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§���
��±����±���±����Ê»�\�¿��°»�Ê�¯�Ä·Â·��{�ÉY�Ä¿YÁ�a�µ�fÀ¯��Ì��Z]�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�®Ë�Ä¯�Êf«Á

�|À]�ª]Z�»�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�,{Â���±����±���±����¶«Y�|u�|ËZ]�
�����f»�ft����¸§��Y�`¼a��°»�lÀ
|�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§���

��±����±��� Ê]ZË��Y 

��±����±���±����Ä¯�Êf«ÁsÔ�Ë}��m�»��¶�f»�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�Ä�Â¼n»�ZË�Ä¸Ì�Á�®Ë�\�¿��Zf�YÂy
{Â��Äf§�³���¿��{�\�¿��Y�Ê�Z¿�Ã{Á�§Y��Z�§�d§Y�ÉY�]�ÉY�Ã�ËÁ�cZ�uÔ»�,{�Y{�Y��`¼a�Ä]���

��±����±���±����¿Z»�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä¯�Êf«Á��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ÊËZÆ¿�\Ìe�e�,{Â��Ê»�\�¿�½ZË�m�d�³�]
��°»��Z�§�¾Ë�f¼¯��{�Y��`¼a�ÄÀÌÆ]�{�°¸¼��Ä¯�|�Z]���¨�bar���¨��ZËpsi�Ê^�¿����{�����dÌ§���|��{

�Y|ËZ¼¿�ºÅY�§�Ê¼���
��±����±���±����{ÂmÂ»��°»�ÄË~¤e�½�Zz»��³Y,�Y�µ{Z »�½ZË�m�½Z°»�����dÌ§���|��{Y��Y��`¼a�Ê¼

,|ÀÅ|¿�Êf�³�]� ½ZË�m� �¿Z»� Ä¸Ì�Á� ÊËZÆ¿� ½Z»|Ìq,���{� Y��`¼a� ÄÀÌÆ]� {�°¸¼�� Ä¯� |�Z]� ÉY� Ä¿Â³� Ä]� |ËZ]
��°»��Z�§�¾Ë�f¼¯���¨�bar���¨��ZËpsi�Ê^�¿��|ËZ¼¿�ºÅY�§��Zn»�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]��{�Á� 

��±����±���±����|�Z]��eM��]Y�]��{�d�§Zu�ºf�Ì��ÊuY���½ZË�m��Y��Ì]�|ËZ]�ÄÌ¸ze�½ZË�m��~³���

��±����±���±����Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�½Â»�M�Á�cZ^�Zv»�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�`¼a�ÄÀÌÆ]�{�°¸¼��¾ÌÌ e,�{{�³�|Àf�»� 
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��±����� ��Ä·�·���]Y�]��{�d�Z¨u��
��±����±�����|À]�cZ»Y�·Y� Ä°ÀËY� �´»��±����±����Ê¸yY{�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä¯�ÊËZm� �{� Á�{Â��dËZ��

,�Ê¿Z�¿��eM�`¼a� ,�|À�Z]�Ä·�·��ÉY�]�ÊuY��� �Zf�YÂy��µ�Ë{�dyÂ��½�z»� ,�­�v»�Ã|��\�¿� �³Y� ��Á
�cZ¯�u��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�Ä]��{Z«�Ä¯�,|À�Z]�¶�f»�{Ây�½ÂÌ�Y|¿Â§�Ä]�É{YÂ»�Z]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯

|À�Z]�cY�ÌÆne�½�Á�¦�¿�µ{Z »�Ê¬§Y�ÉZÅÁ�Ì¿��Y�Ê�Z¿�Ê^¿Zm���
��±����±�����|À]�cZ»Y�·Y��±����±����Ä¯�É{�YÂ»��{sÔ�Ë}��m�»�ËY����Y��Ì£�Ê¬§Y�ÉÁ�Ì¿�\�
��Y����¹�Ó

|¿Y{�Ê»�{�Y|¿�{�]�Z¯{�Y|¿Zf�Y��Y�|ËZ]��«YÂ»�¾ËY��{�,�Ä�Â]�»�Ê¸»�ÉY�Ã��·�ÊuY���ÉY�]��{�¯�Ã{Z¨f�Y���
��±����±���É{Â¼��ÉZÅ�`¼a�|À¿Z»�ÓZ]�¶¬i��¯�»�Z]�ÉZÅ�`¼a���y�ºÅ,��\�¿�{Ây�ÄËZa�ÉÁ��Ä]�|ËZ]

]Z�»�{Ây�¶¬i��¯�»��Y��eÓZ]��{�Á�|¿Â��cZ»Y�·Y�Z]�ª��±����±����ZË��±����±�����Ä¯�¹Y|¯��ÅY�mY�¶]Z«�
d�Y��|¿Â��Äf�]� 

��±����±���ºf�Ì��Ä¯�Êf«Á���ËY������{�¥Z� ¿Y�¶]Z«�µZ�eY�®Ë�|ËZ]�,|�Z]�Ê»�`¼a��¿Y��Ä·Â·��Y�Ê�z]
{Â��\�¿���ËY��Ä·Â·�ÉY|f]Y���

��±����� ��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ã|���Zf¿Â»�ÉZÅ�Ä�Â¼n»��
��±����±���e�®Ë�{�Â»�ÊuY���ÊË�m�cZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]�Ê�Z��ÉÁ��Ã|��\�¿�ZË�Á�Ã|���Zf¿Â»�Ä¿Zy�Ä^¼¸

�µÂ^«sÔ�Ë}��m�»�|�Z]���
��±����±����Y�mY�¶]Z«�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y� ¶«Y|u� |ËZ]� ZÅ�Ê�¯�¶]Z¯� Á� ZÅ�É�Y{YÁ�� ,�Ê°Ë�f°·Y� LY�mY� ¹Z¼e

�{�Y|¿Zf�Y�Ä�Â]�»�Ê¸»|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y����
��±����±���f¿Â»�ÉZÅ|uYÁ�¶»Z��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�¹Z¼e�|ËZ]�ÄfyZ���Ìa�ZË�Ã|���ZZÅ�½M��{�Ä¯�ÊË

�ÉZÅ��z]�±�����Ze��±����|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y��|¿Y�Ã|��Ã{Y{�s�����
��±����±���Ê�Zy�cZ�uÔ»�|ËZ]��c�Â��Ã�Á�a�¶v»�Ä]�¶¼u�|ÀËY�§��{�ºf�Ì��LY�mY�Ê]Y�y�µZ¼fuY�ÉY�]

{�Ì³���
��±����±���±����ZfyZ��Ê´f�ÂÌa{Â���¨u�½{�¯�ºy�Á�ÊËZn]Zm�¾Ë�f¼¯�µZ¼�Y�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�É���

��±����±���±���¹�Ó�ÉZÅ��ZÆ»�Á�ZÅ�ÃZ³�ÄÌ°e�|ËZ]���¶¬¿�Á�¶¼u�¹Z´ÀÅ�¾f�°��Á�Ê]Y�y��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]
|¿Â��\�¿���

                                                 
1�Seismic designing  
2�Vertical in line pump  
3�System riser  
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��±����±����½{���Z]��Z¬¿�|ËZ]�Ã|���Zf¿Â»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�µZ�eY��Z¬¿���¾X¼�»�É�Ì³��Z]�ÉY�]�Ê^�ZÀ»
{|�Z]�Äf�Y���
��±����±���� Á� Ã|�� �Zf¿Â»� ÉZÅ� Ä¿Zy� Ä^¼¸e� ¹Z¼e�Ê�Z�� ÉÁ�� Ã|�� \�¿� ZË,�ÉZÅ|À]� cZ»Y�·Y� |ËZ]������������������
��±�����Ze��±����±���|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y�����
��±����±����{Ây�ÉZm��]�Ê�Z��ÉÁ��Ã|��\�¿�ZË�Ã|���Zf¿Â»�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ä°¿M�Y�| ]�½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉÁ��,

��Y�«�Ê¼WY{�,d§�³|¿Â��Ê���Z]�0Ô»Z¯�|ËZ]�ÄÌ¸ze�Á��°»�Ê�¯�Ä·Â·����Á��Y{�lÀ¸§�cÓZ�eY�¹Z¼e�Ê���Z]�¶»Z�
½Z³|¿�Z��ÉZÅ�ÄÌ�Âe�ª]Z�»�Ê°Ì¿Z°»����

��±����±����|À]�ª]Z�»�|ËZ]�ZÅ�lÌ°a��±���É�Ë��cÁ�³�Á�|¿Â��º°v»�¾Ì»��Ä]�Ê]Ây�Ä]���|¿Â�� 

��±����±�����Z]�|»Zm�É|u�{�|ËZ]�Ê¸yY{�¾Ì»��t���Ê¿Z�¿��eM�`¼a�LY�mY�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�Ê�°Å��Ä¯|�
�Y�|À¯�ºÅY�§���Ä¯�,{�Ì³��Y�«�\�ZÀ»�Ã|��Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�ÄËZa�ÉÁ���]�|ËZ]�Ã|���Zf¿Â»�`¼a�®Ë�Ê¸�Y�Ê�Z�

Ã{Â]�É�Zf¿Â»�Ä�Â¼n»�Ã|¿��ÉZÅ�Z]�¶¼ve�\�ZÀ»�Á��Ã|��ÊuY���{Z]��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�Z]�cZ»Y�·Y�ÉY�]|�Z]���ÄËZa
Y{�|ËZ]�½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉZÅ|À�Z]�½ÂÌ�Y|¿Â§�Ä]�É�Zf¿Â»�Ä�Â¼n»�¾f�]�º°v»�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��ZÆ»��Z¬¿�ÉY����

��±����±��������Ë��ZË�Êf�¿�Ä¿Â³�Å��Y�Ê�Z¿�ÄÌ¸ze�Á�Ê³{�Ây��]Y�]��{�d�Z¨u�Ä¯�É{�YÂ»��{����Ê«Z¨eY
Æm�ÊËZÆyY�Â��Z]�,\¸��Ã|��\�¿�¦¯�Äv¨��¹ÁZ¬»�Ê�Z��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�,�d�Y�Ã|��ºÅY�§�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�d

d�Y��Zn»�,É�Ë��cÁ�³���
��±�������������­�v»��Z�§�ÉZÅ�·�fÀ¯�,�Z�§��´�u��Â�y��
��±����±����Ê¯Âm�ÉZÅ�`¼a�¶»Z��`¼a��Å�cZ�Ì�Ze� �{�Ê¿Y�^m���Z�§��´�u��Ì�»�|ËZ]� �·�fÀ¯��Å� ,

|�Z]�Äf�Y{�Y��{Ây�Ã�ËÁ�Ä¿Z³Y|m���
��±����±���|ËZ]�,Ê¯Âm�ÉZÅ�`¼a�¶»Z��`¼a��Å��Z�§��´�u��Ì�»�µZ�eY���¿Y���Ì�»�Ä§���®Ë��Ì��¾Ì]

{Â��ÄÌ^ e��¿Y���Ì�»�Ê·�fÀ¯��Ì��Á���
��±����±�����Ê�»�\¸��Ä·Â·��YÂ¿Y�,�Ên¿�]�|ËZ]��Z�§�µZ¬f¿Y��y���Â¿ kÁL�ÉZÅ�É���ZË�,�����|��Ä·Â·

�Ã�Y|¿Y�|ËZ]�½M�cÓZ�eY�Á�|�Z]�É{ÓÂ§�²¿��Y�Ê¼�����f¼Ì¸Ì»�1/2 in��|À�Z]�Äf�Y{���
��±����±�� ������ÉZÅ�Ì��Ã|��Ã{��²À��sÂ���Z]��Ã�Â�Z»�Ã�Æ»�ZË�Ä§��°Ë��� �

                                                 
1�Grouted  
2�Spillage  
3�Ground�face Union 
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��±����±���±����cZ»Y�·Y�Ä¯�É{�YÂ»��{��±����±���±����Á{��Z�§��´�u��y��{�|ËZ]�,{Â��Ê¼¿�Ã{�ÁM��]
�¶«Y�|u�Ä¸�Z§�Z]�Ä§���®Ë��Ì��{|���
����f»�ft������«�Ä]�wY�Â��Z]�YÊ¼��
���f¼Ì¸Ì»���in�����
�����{

��Ì��Ä¿Z]����|¿Â��\�¿��Z�§�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�½YÂÀ��Ä]�Ze��|ÀÀ¯�¶¼������ËÁZ�e�Ä]����Á���|ÌÀ¯��Âm����
��±����±���±����Z]�Ê³{�Ây�|��º³Y�§ZË{�ÉY�Y{�,�Ã|��Ã{��²À��sÂ���Z]�Ã�Â�Z»�Ã�Æ»�|�Z]��Ì¼e�[M��³Y

Ê»Z¿�Ã�Y|¿Y�Ä]�wY�Â���
���f¼Ì¸Ì»��in�����
���|¿Á���Z¯�Ä]�Ä§���®Ë�ÉZÅ�Ì��ÉZm�Ä]�,|À¿YÂe�Ê»���
��±����±��� ��«��Ì���

|�Z]��Z�§��´�u��y��{�|ËZ^¿�Ê �«��Ì��pÌÅ� 

 

��
��±����±��� �Z�§�|Ì¸¯�®Ë�ve��

�|ËZ]�¾ÌËZa�|u�ºÌ�Àe�dÌ �Á��{��Z�§�|Ì¸¯�®Ë�ve|ËZ¼¿�¾Ì»Ze� Y��`¼a�É�Y|¿Y� ÃY��Ê·YÂe�� ��0Ô^«�`¼a��³Y
|�Z]�Ã{�°¿��Z¯�Ä]��Á�����

��±���� �Ê°¼¯�½�Zz»��
�]�Ê°¼¯�½�z»�®Ë��Y�Êf«Á�Z]�|ËZ]�½M�cZ�Ì�Ze�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�`¼a��°»�[M�ÄË~¤e�½{�¯�ºÅY�§�ÉY
|�Z]�Äf�Y{�ª]Z�e��z]�¾ËY���

��±����±���{�]�Z¯���
��{Â��Ã{Z¨f�Y��Ë��¶Ì·{�|Àq�ZË�®Ë�Ä]�|ËZ]�Ê°¼¯�½�z»���
��� Ê¿Z�¿��eM�`¼a��°»�Ä·Â·�Á�[M��^À»�¾Ì]�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ��Ä]� 

��� »��Z�§�cZ¿Z�Â¿�¥~u�ÉY�]Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉY�]��Y|ËZa��°»��Z�§�®Ë�½{�¯�ºÅY�§�Á�[M�½�z� 

��� �[M�¾Ì»Ze�Ä]� �{Z«�¥�Z f»�[M��^À»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� ,¶v»��{�Ã|��Ã�Ìy}�[M�É�Y|¬»�½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]
d�Ì¿��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì���ZÌ¿�{�Â»� 

��±����±��� Ê°¼¯�½�z»�Ã�Y|¿Y� �
�½�z»�Ã�Y|¿Y��{�`¼a�{�¯�Z¯�ÉY�]�|ËZ]����{�dÌ§���|���Y�¶«Y|u�Ê¿Z»��Ã�Z]��{�Ê¼����¾ÌÌ e��Ä¬Ì«{

{Â����

                                                 
1�Clapper 
2�dampening  
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��±����±��� {|n»�½{�¯��a��Á���
|�Z]�Ã|��Ã{Y{�\Ìe�e��Z¯{Ây�{�¯�Z¯�ÉY�]�Á�|�Z]�Ã|��d��Æ§�|ËZ]�Ã�Z]Á{�½{�¯��a��Z¯�Á��Z����

��±����±���±����ÉY�]�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�¾Ë�f�Ì]��Y�Ê°¼¯�½�z»�dÌ§����³Y����,|�Z]��f¼¯�Ä¬Ì«{�Á��Z�
�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�|ËZ]�Ã�Z]Á{�½{�¯��a��Z¯��±����±���±���±����Ze��±����±���±���±���{�Z��Ã{�ÁM�]�Y����

��±����±���±���±���Ây�{|n»�½{�¯��a�Ä¿Z³Á{��Â�y{��{�½�z»�Ã�Z]Á{�½{�¯��a�Ä]��{Z«�¹Y|¯��Å�Ä¯�,�Z¯
�w�¿�¶«Y�|u�����`¼a�dÌ§���|��{�ÉZÅ�`¼a�ZË���|Àf�Å�Ê¿Z�¿��eM|¿Â��\�¿�,|ËZ]���

��±����±���±���±����w�¿�¶«Y�|u��{�Y��½�z»�{|n»�½{�¯��a�½Z°»Y�{ÂmÂ»�½�Zz»��³Y�����dÌ§���|��{
�Y��f�Ì]�ZË��]Y�]�Êy�¿��{�½�z»�{|n»�½{�¯��a�Ä]��{Z«�|ËZ]�{|n»�½{�¯��a��y��Å�,|À�Z]�Äf�Y|¿�`¼a�Ê¼
��Y������eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��Á�ÊuY���¾Ë�f�Ì]�|��{|�Z]���
��±����±���±���±�� �Ã|��ÊuY���½�z»�{|n»�½{�¯��a�ÉY�]�Ä¯�Êf�{�½{�¯��a��~³��ZÀ¯��Ì�»�®Ë

�µ{Z »�¶«Y|u�½ZË�m�w�¿��{�½M�½{�¯��a�Ä]��{Z«�Á�d�Y�����dÌ§���|��{�Y�`¼a�Ê¼�ZÅ�`¼a���,d�Y
{{�³�ºÅY�§�|ËZ]���

��±����±���±���±���{ÂmÂ»�½�Zz»��³Y,��½�z»�{|n»�½{�¯��a�Ã�ZmY�w�¿�¶«Y|u��{�����dÌ§���|��{
�Y��~³��ZÀ¯��Ì�»�,|ÀÅ{�Ê¼¿�Y��`¼a�Ê¼��a��]Y�]�Êy�¿��{�½�z»�{|n»�½{�¯��a�Ä]��{Z«�|ËZ]�Êf�{�½{�¯

��Y��f�Ì]�ZË����|�Z]��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÊuY���½ZË�m��~³�w�¿�¾Ë�f�Ì]�|��{���
��±����±���±���±���®Ë�,�½�z»�½{�¯��a��Z¯Á�Z��c�ÁZn»��{���Y|�Å�ÉY�]�É�Y|ÌÀ��Á�É�Y|Ë{�µZÀ´Ì�

{{�³�ºÅY�§�|ËZ]�½�z»��{��ËZ»�t���¶«Y|u���
��±����±���±����¶«Y|u�c|»�Ä]�ºf�Ì���ZÌ¿�¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê°¼¯�½�z»�dÌ§����³Y����¾Ë�f�Ì]��{�Ä¬Ì«{

�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�|ËZ]�{|n»�½{�¯��a��Z¯�Á��Z��,�d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e��±����±���±���±����Ze
��±����±���±���±���{�Z��Ã{�ÁM�]�Y�� 

��±����±���±���±����{|n»�½{�¯��a�Ä]��{Z«�Ä¯�,|�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�{|n»�½{�¯��a��Z¯�Á��Z�
� Z]��]Y�]�Êy�¿� �{�½�z»������eM��]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�¶¯�¾Ì»Ze�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�w�¿�|��{

|�Z]���
��Ê¿Z»��Ã�Á{��
�½�z»�dÌ§��±�¶¯�ÉZ�Z¬e��� �������
��±����±���±���±����½{�¯��a�Ä]��{Z«�Ä¯�,|�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�Êf�{�½{�¯��a��~³��ZÀ¯��Ì�»

��]Y�]�Êy�¿��{�½�z»�{|n»������eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�¶¯�¾Ì»Ze�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�w�¿�|��{
|�Z]����

��Ê¿Z»��Ã�Á{��
�½�z»�dÌ§��±�¶¯�ÉZ�Z¬e��� �������
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��±����±���±���±����{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]��Z¯{Ây�½{�¯��a��Ì��Á�É�Æ��µZ�eY�¾Ì]�Ä·Â·�Ä�ÂË�»�Ê¸»
|�Z]����
��±����±���±���±�����ÉZ»{�¶«Y|u��{�|ËZ]��Z¯{Ây�½{�¯��a��Z¯�Á��Z��˚C̊�̊��{Â��¾Ì¼�e���

��±����±���±���±����Ä¸�Z§��{��j¯Y|u�|ËZ]�½{�¯��a��Z¯�Á��Z��
���f¼Ì¸Ì»���in������Ë�����t���¾ÌËZa
{Â��µZ §�½|����

��±����±��� ���\�¿�{�Y|¿Zf�Y� �
�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ê°¼¯�½�z»|�Z]�Ä�Â]�»�Ê¸»���

���������� \�¿�¶v»��{���Ë~a�½Â»�M� �
`¼a�ÉZÅ�lÌ°a�ÉY�],��cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�®Ë�|ËZ]�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a�¶»Z¯�\�¿�¹Z¼eY��Y�| ]

¿Zf�Y�¾ËY�,|ËM�¶¼��Ä]�{�Y|��¶�§�Ä]���|ÌÀ¯��Âm��� 

 

 

��

�� ����Ä^e�»�|À¸]�ÉZÅ�½Z¼fyZ��ÉY�]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��
��±���� ��cZÌ¸¯� �
��±���±����{�]�Z¯� �
��±���±���±����¼fyZ�� ÉY�]� Ê¿Z�¿��eM� ÉZÅ�`¼a� ¹Z¼e� {�Â»� �{� ¶�§� ¾ËYZÅ� ½N|À]� ª]Z�»� Ä¯� ÊË�����������������
��±���±�����Ã|Ì»Z¿�Ä^e�»�|À¸]{�Y{�{�]�Z¯�,|¿Y�Ã|����
��±���±���±����¶�§�¾ËY��{�0Z�z�»�Ä°ÀËY��´»�,{{�³�µZ¼�Y�|ËZ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��´Ë{�ÉZÅ�¶�§�ÄÌ¸¯�cY��¬»

{Â��Ã�Z�Y���
��±�����YÂ¿Y� �
��±���±����¶�§��{�Ã|���¯}��YÂ¿Y��Y�|ËZ]�Ä^e�»�|À¸]�ÉZÅ�½Z¼fyZ���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a

�ÉZÅ����ZË���`¼a��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�|À�Z]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���
��±���±����¶�§�ª]Z�»�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a���|Àf�Å�d^j»�ÉZn]Zm�ÉZÅ�`¼a���ÉY�]�|À¿YÂe�Ê»

|¿Â��Ã{Z¨f�Y�Ê¸v»�ÉZÅ{�]�Z¯���
��±��� �cY�ÌÆne�Ä]�Ê��f�{��
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�¿��{�Ê¿Z�¿��eM��z]���Âe�¶^«��Y�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�©ZeY�Ä]�Ê��f�{�Á�½Z°»�Ã|��Äf§�³��
|�Z]���
��±��� Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½Â»�M�\Ìe�e� �

Ê¿Z�¿��eM�`¼a�[M�¾Ì»Ze��^À»� �³Y,�|�Z]�½�z»�®Ë�Ã{Z¨f�Y���ZË� Ã|��d��Æ§�½ZË�m�lÀ�� �~³�®Ë� �Y
�µ�Z¿�Ä]�Á�|À¯�Ê»�ÄÌ¸ze�½�z»�¶yY{�Ä]�Ä¯�½Â»�M�Ê�¯�Ä·Â·�Ä¿Z»Z��ÉZÆ·�Z¿���®Ë�µZ�eY�ÉY�]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯

�Ã�Y|¿Y�dÆm�lÀ���Z�§cÂfÌa�Ä·Â·��Z�§�É�Ì³�����Zn»�,d�Y��Æn»|�Z]�Ê»���
��±���� ��É�Y���Y�©�]� �

��eM�Ã�Y{Y�ÉZÅ�ÃZ´f�{��Zb¼a�ÊËZ¿YÂe��Y��f�Ì]�½Z¼fyZ���Z¨e�Y�Á�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»��Y��³Y
��z]�Z]�ª]Z�»�{Z¼f�Y�¶]Z«�É�Y���Y�É��¿Y��^À»�®Ë� ,d�Y�Ê¿Z�¿��±���eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�|ËZ]��

{Â��ºÅY�§�Ê¿Z�¿���
��
��
��±�� �� � Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½Z^Ìf�a��

�ÉZÅ�`¼a�,|Àf�Å�Ê¿Z�¿��eM�Ã�Y{Y�ÉZÅ�¾Ì�Z»��Zb¼a�ÊËZ¿YÂe��Y��Á{�Ä]� 0Ô¯�ZË�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ze�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{
��eM��]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf�Ì���ZÌ¿� ¹Z¼e�¾Ì»Ze�Ä]� �{Z«�Ä¯�|À�Z]�Ê^¿Zm�¶ËZ�Á�Ä]� �Æn»�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM

Àf�Å|���
��±��� ��[M�¾Ì»Ze�½�Zz» 

��±���±���{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�[M�½�Zz»�Ä�Â]�»�Ê¸»�|¿Â��\�¿���

��±���±����Ê»�¾Ì»Ze�ºÅ�Z]�Y���eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��[M�Á�Ê´¿Zy�[M�¥��»�,½�z»�®Ë�Ä¯�Êf«Á
]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�t����Y��eÓZ]�|ËZ]�Ê´¿Zy�[M�¾Ì»Ze�µZ�eY�,|À¯��M�\�¿��e

{Â����
��±���±����Ê¿Z�¿��eM� Ã�Y{Y�ÉZÅ� ÃZ´f�{� �Zb¼a�ÊËZ¿YÂe� �Y� �Á{� Ä]� 0Ô»Z¯� ZË�ÉY� Ã�Y|¿Y� Ze� Ä¯�Ê¬�ZÀ»� �{

ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�|ËZ]�,|ÀÀ¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��°»�Ä¯�Ê]M�½�Zz»�,|Àf�Å���±���±���±�
��Ze�����������±���±���±����ÉY�Y{�Á�|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y��Y�n»�Ê�¯�Ä·Â·�Z]��Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯��a��Ì��Á{�¶«Y|u

                                                 

1�pitot 
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� ,|À�Z]Ä¯�|¿Â��Ê»�¶�f»�½Z¼fyZ��[M�¾Ì»Ze�Ê¸�Y�µZ�eY��Y�f¼Å�ZË��e�¾ÌËZa�ÉY�ÄÌuZ¿��{����a��Ì��®Ë
{Â��ºÅY�§�|ËZ]��Ì¿�Êf�{�Ã|ÀÀ¯���

��±���±���±�����f�Ì]�ZË�{|��Á{�{Y| e�Ä]�Ê¿�Zz»�|ËZ]�|¿Â��ºÅY�§��ÄÀË�³�®Ë�½YÂÀ��Ä],�Zz»�|À¿YÂe�Ê»�½�
|ÀÀ¯�¶¼��ÉY�Ä¿Z³Y|m�ÉZÅ�½�z»�½YÂÀ��Ä]�ZÅ��z]�¾ËY�Ä¯�É�Â��Ä]�,|¿Â��®Ì°¨e��z]�Á{�Ä]���

��±���±���±�����½�z»�ºnu�½�Zz»�����¿��{��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��¶»Z¯�ÉZ�Z¬e�ÉY�]�|ËZ]�[M
�¶«Y|u�Ä¯�É�Â��Ä]�,{Â��Äf§�³�����{��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�|��{�ZË�ZÅ��z]��Y�®Ë��Å

|�Z]�Ã|��Ã�Ìy}�É�Y{�]�Ã�Æ]��Y�k�Zy�½�Zz»���
��±���±���±���{Â��ºÅY�§�½�z»��z]��Å�ZË�½�z»��Å�ÉY�]�|ËZ]��Z¯{Ây�{|n»�½{�¯�a��Ì��®Ë���

��±���±���±���{Â��ºÅY�§�|ËZ]�Êf�{�{|n»�½{�¯��a��Ì��®Ë���

��±���±���±���{|n»�½{�¯��a��Ì���Å�Ã�Y|¿Y,�Y�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÉZ�Z¬e�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�É
|À¯�¾Ì»Ze�ÊËZÆÀe�Ä]�Y���eM��]Y�]���

��
��
��
��
��
��� ���¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a��
��±���� ���cZÌ¸¯� �
��±���±������YÂ¿Y� �
��±���±���±����ª¸ »�Ä¿YÁ�a�s����Â¿��Y�|ËZ]��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a���Z]�ZÅ�½Z«ZeZË�¾Ì]�Ä¿YÁ�a�s���ZËÀ|���

��±���±���±���a�s���Á{� ZË�®Ë�É�Âv»��°»�Z]��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ�`¼a�ª¸ »�Ä¿YÁ�
� Y�n»�ZË�Äq�Zb°Ë�Ä¸aÂ¯�ÉY�Ä¸u�»���ËÂ�e�Ä]�����ËÂ�e�Á���|ÌÀ¯��Âm����Ê�y�ZË���ËÁZ�e�Ä]���� Ze˻˹�

|ÌÀ¯��Âm���|À�Z]�����
��±���±�������ZÅ{�]�Z¯ 

                                                 
1�Overhung impeller design  
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�¿Â��Ã{Z¨f�Y�É{�YÂ»��{�|ËZ^¿��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�°»��{�µZÌ��Ê°ÌeZf�Y�Ê�¯�ÓZ]�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�|��Ê»
|�Z]���
��±����� ��\�¿�¶v»�ÃZ³�Z¯�Á�Ä¿Zy�Z¯��{�{�°¸¼���
��±���±����¶«Y|u��{�|ËZ]� ZÅ�`¼a����¶¯�|Å�|��{�Y�dÌ§���¶«Y|u�Ê¼�����dÌ§���|��{�Y�Y��Ê¼

|ÀÀ¯�¾Ì»Ze���
��±���±����Êb¼a��Â¿��Å�ÉY�],���Y�|ËZ^¿���«�|Å�����|Å�|��{�Ye�Ê¼|À¯��ÁZn���

��±���� ���cÓZ�eY� �
��±���±�������ÄÌÆe��Zn»�Ã|ÀËZ¼¿�®Ë�ZË�`¼a�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]�`¼a�ÉY�]��Ë��cÓZ�eY�|�Z]��ZÌ¿�{�Â»��³Y

�{Â����
��� YÂÅ�ÄÌ¸ze��Z¯{Ây��Ì� 

��� ½ZË�m��{�³�¾°���Z�§��Ì� 

��� ZÅ�lÀ���Z�§ 

��±���±���{{�³�ÄÌÆe�|ËZ]��Ë��cÓZ�eY��ZÌ¿�c�Â���{����
��� Ì£�Ê�Á�z»�Ã|ÀÅZ¯�°»�É{Á�Á��{��¯�»�ºÅ�� 

��� ·Â¨Ì¿Z»|����Ê¿Z�¿��eM�Ä·Â·�ÉZÅ�Ì��ÃY�¼Å�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�Ä·Â·��Ì� 

��� Ê]{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á 

��� ÄÌ¸ze��Á�z»�Á�¾°���Z�§��Ì� 

��� Ä·Â·��y�Ê§Z� 

��±���±�������ÄÌ¸ze�Z¯{Ây�YÂÅ��
�������±���±����c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�Z¯{Ây�¸ze��Ì��®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�|¿Â��Ê»�µ�fÀ¯�YÂÅ�ÄÌ����ÁZÀ�

��Y{�����«�¶«Y|u�ÉY�Y{�Ä¯�Y�Ê¼�
�����f¼Ì¸Ì»�in�
����Êf·Zu��{��´»�,|À�Z]�d�Y�{Y�M�ÉYÂÅ�Ä]�ÄÌ¸ze�Á
�|À]�cZ»Y�·Y�Ä¯��±���±���±���{Â��Ã{�ÁM�]� 

                                                 
1� manifold 

 

2�Float�operated air release valve 
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��±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y��±���±���±�����¿Y��Ä¯�Ê¬¸ »�Ä¿YÁ�a�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]ZÅ�½M��Á�{�Y{��Y�«�ÓZ]��{
�ZË{�Y|¿�{�]�Z¯�,|ÀÀ¯�Ê»�k�Zy�Ê Ì^���Â��Ä]�Y��YÂÅ�Ä¯�\�¿�{Â¼��ÉZÅ�`¼a���
��±���� ��½ÂÌ�Y|¿Â§�µ�fÀ¯�Á� �
��±���±������Ã|��É�Ë��cÁ�³�t���ÉÁ���]�|ËZ]�­�v»�Á�ZÅ�½Z«ZeZË�¾Ì]�Ä¿YÁ�a�Á�ª¸ »�Ä¿YÁ�a�ÉZÅ�`¼a

|¿Â��\�¿�­�f�»���
��±���±����Ê�y�Äq�Zb°Ë�Ä¸aÂ¯�ª¸ »�Ä¿YÁ�a��Â¿�ÉZÅ�`¼a���ËÂ�e�Ä]���|ÌÀ¯��Âm����ÉÁ���]�|À¿YÂe�Ê»

|¿Â��\�¿�,d�Y�`¼a�\�¿�ÄËZa�Äv¨��Ä]�¶�f»�Ä¯�ÉY�ÄËZa���
��±���±����É�Y�e�ºÅ�Ä¯�É�Â��Ä]� ,{Â��¶�f»�|»Zm�½ÂÌ�Y|¿Â§�Ä]�¾X¼�»�Ê�Á��Ä]�|ËZ]� ÄËZa� Äv¨�

{{�³�¾Ì¼�e�`¼a�Á�­�v»���
��±���±�����Ze�|�Z]�º°v»�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�½ÂÌ�Y|¿Â§��Ê�Z��ÉY�]�\¸��Á�Ê¼WY{�ÊÅZ³�ÄÌ°e�|¿YÂf]

|�Z]���
��±���±���|¿Â���Y�e�½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉÁ���]�|ËZ]�½M�ÉÁ��Ã|��\�¿�­�v»�Á�`¼a�ÃY�¼Å�Ä]�Ê�Z����

��±������ ��É�Âv»�ºÅ�Á�­�v»�Ä]�µZ�eY� �
��±���±������²ÀÌ¸aÂ¯��Â¿� �
��±���±���±���Ä]�|ËZ]�,Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v»�Z]�,Y�n»�Ä¸aÂ¯�Z]�ÉZÅ�`¼a��¥Z� ¿Y�¶]Z«�²ÀÌ¸aÂ¯�®Ë�Ä¸Ì�Á

|¿Â��¶�Á��´Ë|°Ë�Ä]��¦� À»�Ê·Z�eY��Âv»�ZË���
��±���±���±����|À]��{�Ã|���¯}�{�¯�Z¯�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�²ÀÌ¸aÂ¯�¹Z¼e��±���±���±���|À�Z]�Ã|��d��Æ§���

��±���±����{�Y�n»�Ä¸aÂ¯�ÉZÅ�`¼a,�Á�²ÀÌ¸aÂ¯�Á�Ã|¿�Z��ÉZÅ�ZÌ »�Z]�ª]Z�»�|ËZ]� ZÅ�­�v»�Á�ZÅ�`¼a�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��|¿Â���Y�e�ºÅ�Êf�³�]�Á�d§�Á�Ê¿Y�Á{��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�� �¦·Y�Ä]±��±�� ��Âm�

|ÌÀ¯����

��� ����É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�`¼a� �
��±������ ��cZÌ¸¯� �
��±���±������{�]�Z¯� �

                                                 
1� Hydraulic institute standards 
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�`¼a�Ä]�[M�½|¿Z���ÉY�]�[M�½�z»��Z�§�Á�|�Z]�Äf�Y{��Y�«�ÄÌ¸ze�lÀ¸§�É�¯�»��y��Y�¾ÌËZa�[M�½�z»��³Y
|�Z^¿�Ê§Z¯�Ê¿Z�¿��eM,�{�¯�Ã{Z¨f�Y�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�`¼a��Y�|ËZ]���

��±���±������ZÅ�Ê³�ËÁ� �
��±���±���±����¶«Y|u�|ËZ]�ZÅ�`¼a�����dÌ§���|��{�Y�¶«Y|u��{�Y���Ê¼����¶¯�|Å�|��{�Y�¾Ì»Ze�Ê¼

|ÀÀ¯���
��±���±���±�����Y�|ËZ^¿�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a��{�¶¯���«�|Å�����¶¯�|Å�|��{�Y�Ê¼|À¯��ÁZne��
��ËÂ�e�Ä]����|ÌÀ¯��Âm����
��±���� ��[M�¾Ì»Ze� �
��±���±�������^À»� �
��±���±���±������µÂ^«�{�Â»�Á�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�,�Ê§Z¯�|ËZ]�[M�¾Ì»ZesÔ�Ë}��m�»�|�Z]���

��±���±���±������|ËZ]�[M�¾Ì»Ze��^À»�½YÂÀ��Ä]� ÃZq�®Ë���Ë~a�Ä]�Äf�]YÁ�cZ^iY� Á� ÃZq�Ä �Âe�dËZ¨¯
�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�dËZ¨¯|�Z]�ÊÀÌ»��Ë��[M�Ã�¨����

��±���±������`¼a�É�Á�Ä�Â£��
��±���±���±������ÃZq�\�¿�Á��Y�¬f�Y� �
��±���±���±���±����ÉZÅ�Ä�Z¯�É�Á�Ä�Â£�|ËZ]�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�{�°¸¼��ÉY�]���`¼a

{�Ì³�c�Â��Êf��{�Ä]�|ËZ]� �� �Y� Ä¿YÁ�a�¾Ì»Á{�É�Á�Ä�Â£Äe�� �{�`¼a�cZ¬^��Ä�Â¼n»�m��~³Ë¿Z�µ{Z »�Ê
�����½ZË�m�|��{�Y��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Ê¼ �
����f»�ft�����|�Z]�Ã|¿Â��`¼a�[M�t����Y��e�¾ÌËZa�����ËÂ�e�Ä]
���|ÌÀ¯��Âm�����
��±���±���±���±�������Å�ÉY�Y�Ä]������f»�ft��������|ËZ]�É�Á�Ä�Â£�,ZË�{�t����Y��Z¨e�Y�
���f»�ft����

{Â���f�Ì]� 

 

��
��±���±���±������cZ�Ì�Ze�e�Är�Âu��

                                                 
1�Pump bowls 
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��±���±���±���±�����Y�Ä¿YÁ�a�¾Ì»Á{��Z¨e�Y�,`¼a�½|��[M��Y��a�Á�É�Á�Ä�Â£�¾Ì»Ze�ÉY�]Äe��Äf�Âa�Ä�Â¼n»
�Ä¯�,|�Z]�É�Z]�Á��[M�½�z»��{�Ã|¿Â��`¼a�[M�t���¶«Y|u��Y��e�¾ÌËZa�Ä¯�,|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�`¼a

|À¯�ÄË~¤e�Y��Är�Âu���
��±���±���±���±���Ì§���Z]�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�d�Y�Ê¼�����Ä¬Ì«{��]��fÌ·��gpm��������Ä�Â£�,�f�Ì]�ZË

��·Zy�d^j»��°»�|Å�¾Ì»Ze�Á�ZÅ�[Y{�³�¶Ì°�e��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��f�Ì]�É�Á�NPSH����ZÌ¿�{�Â»���¿Z»�Ä¯
{Â��Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�½ÂÌ�ZfËÁZ¯��d�Y�¹�Ó�� �

���±���±���±���±���{Â��¾ÌÌ e�`¼a�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]��ZÌ¿�{�Â»�É�Á�Ä�Â£���

��±���±���±���±����¾Ì]�Ä¸�Z§�Äe¦�¿�µ{Z »�¶«Y|u�|ËZ]�Är�Âu�Äe�Á�Ê§Z� �`¼a�Ä�Z¯�Ä �«�|�Z]��Á�Y��
������f¼Ì¸Ì»�in�����¿��f¼¯|�Z^���
��±���±�������ÃZq�gY|uY� �

Ânf�m�Ä¨Ì�Á�ÊÀÌ»���Ë��[M�¾Ì»Ze��Z°¿Z¼ÌaÉ��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ªË|�e��Â�À»�Ä]��ZÌ¿�{�Â»�ÊÀÌ»���Ë��[M
�ÃZq�{ZnËY��^À»�Ä¿Y�ÅZ»�Á�¶»Z¯��Â��Ä]�cY�ÌÆne�¹Z¼e�\�¿�Á�ZÅ�Z¯�¹Z¼e�¹Zn¿Y�Á��ZÌ¿�{�Â»�[M�|Ì·Âe�ÉY�]

�Ä¿Y{Zf�Y��|Å{�¹Zn¿Y�Y��{�YÂ»�¾ËY�Ä�Ì¼Å�|ËZ]�Á�{�Y{�Ã|Æ��Ä]�Y����
��±���±���±����|¿Y�Ã|��ÊuY���É{Â¼��dÌ �Á��{��Z¯�ÉY�]�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�Ä¯|ÀÀ¯��Z¯��Z]

��Â�]�Ä¯�cZ �«�¹Z¼e|À�Z]��Âv»�ºÅ�tÌv����
��±���±���±���|À]�cZ»Y�·Y�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]����������Ä¿ZÅ{�|ËZ]�ÃZq���«�Z]��Á�±��]ºWZ«�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�

|�Z]�Äf�Y{�Y��`¼a�½|��{�YÁ�ÉY�]���
��±���±����������º°vf�»��Ì£��ZfyZ���Á�Ä�Z»Ã�Ë�´À����� �
��±���±���±�����Y�Á�É{ÓÂ§�|ËZ]�ÃZq��Y|m�ÉZÅ�Ä·Â·�¹Z¼e�Ä¯�|¿Â��\�¿�Ê^�ZÀ»�ª¼���{�Á�Ã{Â]�\�ZÀ»��«

|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y���ËY���ÄmÁ�¾Ë�fÆ]�Ä]�Ä¯�É�Â��Ä]�Ã{Â]�Y�mY�¶]Z«���
��±���±���±����¶«Y|u�|ËZ]�Êm�Zy�Äq�Ê¸yY{�Äq�ÃZq��Y|m�ÉZÅ�Ä·Â·�¹Z¼e�Ã�YÂË{�d»Zz��
����f¼Ì¸Ì»
�in����
���|À�Z]���
��±���±���±���ËZ]�ÃZq�Ê¸yY{��Y|m�Ä·Â·���«�¶«Y|u�|����f¼Ì¸Ì»��in����|�Z]��f³��]�`¼a�ÉZÅ�Ä�Z¯��Y����

��±���±���±���|�Z]�Äf�Y{�{Y|f»Y�[M�¶Ì°�e�¶v»�ÉÓZ]�Ze�0Y{Á|u�|ËZ]�Êm�Zy�Äf�Âa���

                                                 
1�Gravel 
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�� 

��

��±���±���±����Ä·Â·�Ê¸yY{�|À�Z]�Äf�Y{�Ä»Y{Y�[M�¶Ì°�e�¶v»�Ze�|ËZ]�ÃZq�µZ]�£�Á��f¼¯���«�Z]�ÃZq��Y|m
]�Á�ÊfuY��Ä]�[M�½ZË�m�Ze{�Z��Ã{�ÁM�]�Y���ËY���ÄmÁ�¾Ë�fÆ���

��±���±���±����ÊeZÌu�Ä �«�®Ë�ÃZq�µZ]�£�Ê�Z�Y���ÉY�Ã�ËÁ�ÄmÂe�|ËZ]�Á�d�Y�ÃZq�½Z¼fyZ���Y�{��[Zzf¿Y
�½M�{Â���
��±���±���±�����Z]�duZ�»�|��{�Á�\�ZÀ»�µÂ��Á�|�Z]�ÃZq�Ã�Y|m�Ê¸yY{�Ä·Â·���«�ºÅ�|ËZ]�ÃZq�µZ]�£

É{Á�Á�d����Ze�|�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯���Y����f¼Ì¸Ì»
�ÄÌ¿Zi�ft/sec���
���|À°¿��ÁZne���
��±���±���±����ÄfyZ��¶¿Â»�ZË�²¿��|��{ÓÂ§�|À¿Z»�|Ì�Y�Á�Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�ÉY�Ã{Z»��Y�|ËZ]�µZ]�£

{Â����
��±���±���±����¸¯�½Y�Ì»�{Á��Ê»�µZ¼fuY�Ä¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�Êf«Á�|ËZ]�¶¿Â»|ËY��Y� ÃZq�[Mppm ������

|À¯�Ê»��ÁZne���
��±���±���±�����{Â��Ê»�{�YÁ�½M�Ä]�\�¿��Y�| ]�Ä¯�Êm�Zy�ÉZÅÁ�Ì¿�¶¼ve�ÉY�]�Ê§Z¯�¹Z°vf�Y�|ËZ]�µZ]�£

|¿Z��]�|u�¾Ë�f¼¯�Ä]�Y��\�¿�¾Ìu�Ê]Y�y�µZ¼fuY�Á�|�Z]�Äf�Y{�Y����
��±���±���±����{Â��Äf�]�µZ]�£��Àm�ºÅ�ÉY�Äv¨��Z]�Ê]Ây�Ä]�|ËZ]�ÃZq�µZ]�£�ÉZÆf¿Y���

��±���±���±����Â·�¥Y��Y�Z�§�dve��½Z¼Ì��[Z£Á{�ªË��e�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�ÃZq��Y|m�Êm�Zy�Ä·,��Ze�¾ÌËZa��Y
{Â��É|À]�[M�ÓZ]���

��±���±���±�����c|»�Ä]�{Y{�Ã�ZmY�|ËZ]�½Z¼Ì��Ä]�,É�Z¨u�cZÌ¸¼��Ä»Y{Y��Y�¶^«���{Â���d¨��d�Z����

��±���±���±������Y��f¼¯�½M���«�Ä¯�ÃZq�µZ]�£�¥Y��Y�Á��Z¼e��{��ÁZn»�t������»�f¼Ì¸Ì��in�����,d�Ì¿
{Â���a��¹�§��Ây�Á��Ì¼e�Ã�Ë�´À��Z]�|ËZ]� 

��±���±���±�����¾ËY�dÌ¨Ì¯�Á�Ã�Y|¿YÃ�Ë�´À����f¸Ì§�®Ë�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]ÉY�Ã�Ë�´À���|Å{�¶Ì°�e
|�Z]�Ê»�º¯�d����Z]�Á�Ã{Â]�¾��½Á|]�{Â��Ê»�ÃZq�{�YÁ�Ä¯�Ã|��¶Ì°�e�[M�|ËZ¼¿�¾Ì¼�e��Ä¯�É�Â��Ä]���

��±���±���±������ÉY�Ä·Â·�ÉZÅ�ÃZq�� �
��±���±���±����±�����Y��f¼¯�dÌ§���Z]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�ÃZq�����Ä¬Ì«{��]��fÌ·����
�gpm����� �ÉZÅ� ÃZq� |À¿Z»� ,|¿Y� Ã|�� ÄfyZ��Ê�ÂÀ�»� Ã�Ë�´À�� ½Á|]� º°vf�»� �Ì£�ÉZÅ�ZfyZ�� �{� Ä¯��������

ÉY�Ä·Â·�|À¿YÂe�Ê»�,�a�µÂ^«�{�Â»��^À»�½YÂÀ��Ä]��Y��f¼¯�dÌ§���Z]�ÉZÆb¼�����Ä¬Ì«{��]��fÌ·��gpm������
|¿Â��Äf§�Ë~a�� �

                                                 
1�Tubular well 
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�� 

��

��±���±���±����±����ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y� Z]�|ËZ]�ÉY�Ä·Â·�ÉZÅ�ÃZq��±���±����Ze��±���±����Äf�Y{�ª]Z�e
�ÉZÅ|À]�ÉZÀjf�Y�Ä]�,|À�Z]��±���±���±�����Ze��±���±���±�������

��±���±��������º°vf�»��ZfyZ���� �
ÅZm��{��ZfyZ��¶yY{�É�Z¨u�Ä¯�ÊËZ��Ì£|ËZ]�ÃZq��Y|m�,|À¯�Ê»�}Â¨¿�Ê´À��ÉZÅ�ÄËÓ�ÉÓZ]�º°vf�» �½Á�{

{Â��É�Ë��¾f]��ËZm��{�Á�{Â��É�Y~´ËZm�Ê´À��ÉZÅ�ÄËÓ���
��±���±���������ÃZq�gY|uY� �
��±���±���±����ZÅ�²À��Ã{�y�ZË�¾���Y�½M�½{�¯�­Za�Á�|Ë|m�ÃZq�®Ë��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]��Z£M��Ì]�|ËZ^¿�Y��f��

 ppm���|�Z]��ÊÀÌ»���Ë��[M�¾Ì»Ze��Z°¿Z¼Ìa�Ä¨Ì�Á�Ê»�|�Z]���
��±���±���±���Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë�Ä¿�Á�{Â��¹Zn¿Y�½Â»�M�`¼a�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�É�Y{�]�Ã�Æ]�¾ËY���

��±���±���±�����{�½Â»�M�`¼a�Ä¯�,{Â��¾ÌÌ e�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ]�¾���Y�½{Â]�É�Z������dÌ§���|��{�Y��Ê¼
�½M�ÉY�]�ÃZq�Ä¯|À¯��Z¯�,d�Y�Ã|��Ã{Z»M���

��±���±��������ÃZq�Ê���Z]�Á�½Â»�M� �
��±���±���±���{�Ì³�c�Â��|ËZ]�ÃZq�[M�|Ì·Âe�½Y�Ì»�½{�¯��z�»�ÉY�]�½Â»�M�®Ë���

��±���±���±����|À¿Z»�[M�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µÂ^«�¶]Z«�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä¿�Á��É�Âf¿Á�ÄnÀ��½ZË�m� ,���Ä·Â·�®Ë�ZË
��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�cÂfÌa{Â���

��±���±���±����Á��Z°¿Z¼Ìa�,�É�f�»�Ã|ÀËZ¼¿��Â�u�{�|ËZ]�½Â»�M�d�YÂy�{�c�Â���{sÔ�Ë}��m�»��¹Zn¿Y
{�Ì³���
��±���±���±����c|»�Ä]�|ËZ]�½Â»�M����{�Á�d�Z������dÌ§���|��{�Y�Äf�Y{�Ä»Y{Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê¼

��Å�Á�|�Z]���{Â��É�Y{�]�Ã{Y{�Ä¬Ì«{���
��±���±���±���Z]�|ËZ]�½Â»�M���{�Ê¸�§�¾°¼»��ÌÌ¤e�Ä¿Â³��Å�Á��ÁZn»�ÉZÅ�ÃZq��´Ë{��iY�¾f§�³���¿��{

{Â��Ê]ZË��Y�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÅ�[M�t�����
��±���±���±����{�\Ìe�e�Ä]� Y��Ã|¿Â��`¼a�[M�t���Á�[M�ÉZf�ËY�t���|ËZ]�½Â»�M��ÉZÅ�Ã{Y{������Á

�����dÌ§���|��{�Y�,d�Y�Ã|���ÌÆne�½M�ÉY�]�ÃZq�Ä¯�ÉY�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê¼|ÀÀ¯�¦Ì�Âe���

                                                 
1�Consolidated formation 
2 Orifice 
3Venturi Meter 
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�� 

��

��±���±���±�����Z ���{�Ä¯�ÊËZÅ�ÃZq�Ä¼Å�dÌ �Á�����f»��ft��������|ËZ]�,|¿�Y{��Y�«�Ê¿Z�¿��eM�ÃZq
{Â��µ�fÀ¯�Á�Ê���]�½Â»�M�¾Ìu��{���

��±��� ��`¼a� �
��±���±������`¼a�Ê´¸¯�LY�mY���É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe� �
��±�����������ÊÀÌ»��ÉÓZ]�ÄÌ¸ze��Â¿��Y�|ËZ]�`¼a�Ê´¸¯��ÄÌ¸ze�ZË�Á�ÊÀÌ»���Ë���|�Z]�� �
��±���±���±����,�`¼a�Ä¿|]�,�É{Â¼��Ä�Â¼n»�,�­�v»�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�`¼a�Ê´¸¯

|À¯�É�Y|ÅZ´¿�Y��É|À]�d�¿�Ä�¨v»�ZË�¾£Á��Ä·Â·�Ê�Z�^¿Y�Ã�Æ»�Á�¾ÌËZa�Ä]�Á��É�Âv»�ÉÁ�Ì¿�¾Ë�f�Ì]���
��±���±������½Âf���
��±���±������f��Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�cZ �«�µÂ��Y��f�Ì]�|ËZ^¿�`¼a�½Â����f»��� ft������Y��f¼¯�ZÅ�½M�½�Á�Á

�µÁ|m��{�Ã|��¾ÌÌ e�½�Á���µÁ|m�Á���Y{�ÃÁ���ÉZÅ�¾�Â]�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�Á�|�Z]��|¿Â��¶�f»�ºÅ�Ä]�lÀ¸§�ZË���

 

µÁ|m������`¼a�½Âf��Ä·Â·�½�Á�� �

Ê»Z¿�Ã�Y|¿Y� �

�in.� 

Êm�Zy���«��

�O.D.)(in.� 

µÂ��|uYÁ�ÉY�Y�Ä]�½�Á��

�Ã{Z��ÉZÆf¿Y���

�lb/ft� 

� ���
� ��
�� 

� ���
� ��
�� 

� ���
� �
�� 

� ���
� ��
�� 

�� ��
�� �
�� 

�� ��
�� ��
�� 

                                                 
1�Pump head 
2�Above ground 
3�Below ground 
4�Threaded sleeve coupling 
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��

�� �� ��
�� 

 

µÁ|m������`¼a�½Âf��Ä·Â·�½�Á��®Ë�f»�ÉZÅ�|uYÁ��Z�Y��]�� �

Ê»Z¿�Ã�Y|¿Y� �

�mm� 

Êm�Zy���«��

�O.D.)(mm� 

µÂ��|uYÁ�ÉY�Y�Ä]�½�Á��

�Ã{Z��ÉZÆf¿Y���

�kg/m� 

��� ��� ��
�� 

��� ��� ���
�� 

��� ��� ���
�� 

��� ��� ���
�� 

��� ��� ���
�� 

 

��±���±���±����Ze�|¿Â��ÃÁ���Á�É�Z¯�¾Ì�Z»�Á�|À�Z]�ºÅ�É�YÂ»�|ËZ]�Ã|��ÃÁ���Ä·Â·��Y�|À]��Å�ÉZÆf¿Y�sÂ��
{Â��¶�Zu�`¼a�½Âf��ªÌ«{�É�Âv»�ºÅ�Á�\�ZÀ»�½|��d¨m�½Z°»Y���

��±���±���±���Å�lÀ¸§�¹Z¼e�Ê¿Z�Ìa�Á��¿�c�Â�]�Ze�|À�Z]�Ã|��É�Z¯�¾Ì�Z»�Á�|À�Z]�É�YÂ»�|ËZ]�½Âf��ÉZ
{Â��¶�Zu�|¿YÂf]�ªÌ«{�É�Âv»�ºÅ�ÄnÌf¿��{�Á�|¿Â��d¨m�Ê³{Z»���

��±���±���±�����Y��Ì]�[M�ÉZf�ËY�t����³Y�
�����f»�ft������`¼a��Y�|ËZ]�,{Á���e�¾ÌËZa�¾Ì»��t����Y
Â��Ã{Z¨f�Y�|¿Â��Ê»�É�Z°¿YÁ��¾£Á��Z]�Ä¯�ÊËZÅ�{���ËÂ�e�Ä]���|ÌÀ¯��Âm�����

��±���±���±����É�Z¯�®Ày�¾£Á��Z]�Ä¯�Ê§Ô£�Á�d§Z���Â¿��Y�`¼a��³Y� ��]��{�¥Ô£�Ä·Â·�,|�Z]�,�{Â��Ê»
�µÂ��Ä¯��ËÂ e�¶]Z«�cZ �«� �{�|ËZ]�d§Z�� Ã|¿�Ì³M� �Y� ZÅ�½���f»��ft���� �¿� �ÁZneÄ·Â·��Àm� �Y� Á�|À°����

{Â��ÄfyZ��¹ÁZ¬»�©Â§���

                                                 
1�Enclosed line shaft oil-lubricated type 
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�� 

��

��±���±���±���a��{��]�ÉY�Ä�Ì��ZË�¥Z¨���Z¯{Ây�½Y|À£Á��®Ë�,|¿Â��Ê»�É�Z°¿YÁ��¾£Á��Z]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼
�{Â��ºÅY�§�|ËZ]�d§Z��¥Ô£�Ä]��Z^e�Y�dÆm�\�ZÀ»�Ã|¿�Y|Æ´¿�[Ô«�®Ë�ÉÁ���¶°��Ä]���|ÌÀ¯��Âm�����

��±���±���±����Ê¿Y�v]�d����Ä¯�{Â��¾ÌÌ e�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�`¼a�c�|«�µZ¬f¿Y�ÉZÆf§Z��Ã�Y|¿Y�����{�|
|�Z]�`¼a�É�Z¯�d�����Y��e�¾ÌËZa�Á��eÓZ]���

��±���±���±����Ze��¨��½ZË�m��~³�Ä�¬¿��Y�ZÅ�d����¹Z¼e�¶»Z��|ËZ]�É�Z¯�d��������dÌ§���|��{
|À¯�Ê»��ÌÌ¤e�`¼a�­�v»�Ä]�Äf�]�Ä¯�|�Z]�`¼a���

��±���±���±����Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Z]��Ì¤f»��Á{�­�v»�Z]�ÉZÅ�ºf�Ì���{,�¼e�|ËZ]�É�Z¯�d����d����Ê»Z
�d�����Y�ZÅ�Y{Â��¶»Z��Y��É�Z¯�d����¾Ë�f¼¯�Ze�Ê¼���

��±���±������`¼a�cZ¬^��Ä�Â¼n»��
��±���±���±���Äf�ÂÌa��Â¸]�É�f�¯Zy�½|q��Y�|ËZ]�`¼a�cZ¬^���Àm��ª]Z�»�\�ZÀ»�{�YÂ»��ËZ��ZË��¿�]�,

|�Z]�Ä¬�À»��{�cZÌ]�ne�Á�[M�ÊËZÌ¼Ì���Ì·Z¿M�Z]���
��±���±���±�����Y�|ËZ]�Ä¿YÁ�a�Á�[M�ÊËZÌ¼Ì���Ì·Z¿M�Z]�ª]Z�»�\�ZÀ»�{YÂ»��ËZ��ZË��¿�]��Àm��Y�Á�Äf�]��Â¿

|�Z]�Ä¬�À»��{�cZÌ]�ne���
��±���±���±������°»�Ê§Z� 

��±���±���±�� �¹ÁZ¬»��ZfyZ��Z]��¸§�ZË�É�³�ÄfzË��½|q��Àm��Y�|^��¶°��Ä]�ZË�Ê�Á�z»�É�¸§�Ê§Z��®Ë
{Â��¶�f»�`¼a��°»�Ä·Â·�Ä]�|ËZ]�Ê³{�Ây��]Y�]��{�� �

��±���±���±���{Y�M� �Â^��t���|ËZ]��°»�ÉZÅ�Ê§Z�É���°»�cÓZ�eY���¬»�t����]Y�]� �ZÆq�¶«Y|u
���«�Ä]�ÉY�Ã�¯��Â^���Y��¿Z»�Ä¯�|¿Â��ºÌ�Àe�É�Â��|ËZ]� ZÅ�Ä¿ZÅ{�Á�|À�Z]�Äf�Y{�
����f¼Ì¸Ì»��in��
���

|¿Â����
��±���±���±���,�e�Är�Âu��{�\�¿�ÉY�]�u�ÉY�n»�µZ]�£��]�ÃÁÔ���°»�Ê§Z�É{Á�Á�Är�Â,�d�Y�¹�Ó��
���ËÂ�e�Ä]���|ÌÀ¯��Âm����
��±���±�������cZ¬v¸»� �
��±���±���±����|¿Y�¹�Ó�`¼a�Ä]�µZ�eY�ÉY�]��Ë��cZ¬v¸»���
��� �|À]��{�Ä°¿ZÀr¿M�YÂÅ�ÄÌ¸ze��Z¯{Ây��Ì���±���±���±���d�Y�Ã|���z�»� 

                                                 
1�Close-grained 
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�� 

��

��� �|À]��{�Ä°¿ZÀr¿M�[M�t����Z���Z°�M��±���±���±���d�Y�Ã|»M� 

��� Ì¸ze�lÀ���Z�§�|À]��{�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ä��±����±���d�Y�Ã|»M� 

��� �|À]�ª^���³Y�ÄÌ¸ze��Á�z»�Á�¾°���Z�§��Ì���±����±���|�Z]��ZÌ¿�{�Â»� 

��� �Ä·Â·� Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�Ì��ZÅÉ�¿Z�¿��eM�²À¸��Ê�Á�Ì�ZÅÉ�²À¸��¿Z�¿��eM�Ê�ª]Z�»��±����±���
��{�Ä¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�ZË�Ã|���z�»��±����±���Ã|���z�»�|¿Y� 

 

��±���±���±�����YÂÅ��Z¯{Ây�ÄÌ¸ze� �
��±���±���±���±���ÄÌ¸ze�Ê´¸¯� Á�`¼a�½Âf�� �Y� YÂÅ�ÄÌ¸ze�ÉY�],���Ì��®Ë�`¼a�½{�¯�¾�Á��¹Z´ÀÅ

Ê»Z¿�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�Z]�YÂÅ�ÄÌ¸ze��Z¯{Ây�������f¼Ì¸Ì»��in��
���{Â��\�¿�|ËZ]��f�Ì]�ZË���
��±���±���±���±�����Ì��¾ËY¾ÌÀq�ºÅ��»�Ä�¬¿�¾Ë�eÓZ]��{�|ËZ]�®Ë��Ì��Á�Ê¿Z�¿��eY�`¼a�¾Ì]�ÄÌ¸ze��Ì

{�Ì´]��Y�«�ÄÌ¸ze�Ä§�����
��±���±���±������[M�ÊnÀ��t����

���f�{��{��°»��Z�§��]�c�Z�¿��Â�À»�Ä]�|¿Â��Ê»�\�¿�ÃZq��{�Ä¯�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�¹Z¼e�ÉY�]
�,��«�dÌ �Á��{�����Á�½ZË�m�|��{����Â���z�»�Ze�d�Y�¹�Ó�[M�ÊnÀ��t���,½ZË�m�|��{�ZËM�Ä¯�{

Ä¿�ZË�|À¯�Ê»��Z¯��Y�ÊuY����ËY����{�`¼a���
��±���±���±���±���|�Z]�\�ZÀ»�lÀ��[M�t����®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�ÃZq��Å���

��±���±���±���±�� �Ã{��²¿��|��{ÓÂ§�ZË��»�,�l¿�]��Àm��Y�|ËZ]�|�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�YÂÅ��y�®Ë��Y��³Y
����|�Z]���
��±���±���±���±����{�|ËZ]�ÊËYÂÅ�ÉZÅ��y��ÉZÅ�µÂ����f»��ft������|¿Â��Äf�]�Ä·Â·�½Âf��Ä]���

��±����� ��\�¿��
��±���±�����Ä¿Zy�Ä^¼¸e� �
��±���±���±�����ÓZ]�Á�ÊËZn]Zm��]Y�]��{�Y���¿Z»�¾Ë�f¼¯�Ä¯�|�Z]�Ã|��ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�Ä¿Zy�Ä^¼¸e

|À¯�{ZnËY�É{Â¼��`¼a�cZ �«�duY��½{�ÁM���
��±���±���±�����z]�cZ»Y�·Y��±�����Á���±���{{�³�dËZ���|ËZ]��Ì¿���

                                                 
1� Nominal 
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��±���±�����Z]�ÉZ�§��{�\�¿��
��±���±���±�����Zy�{�YÂ»��{��³YsÔ�Ë}��m�»��{Y�M�ÉYÂÅ��{�Ä�Â¼n»�Á�|¿Y{�Ê¼¿��ZÌ¿�{�Â»�Y��Ä¿Zy�Ä^¼¸e

|Ì�¯�É�Âe� ½M� �Á{� ZË� |�Z]� Ã|�� �Â�v»� |ËZ]�­�v»� ,Ã|��\�¿|�Z]� Ã|�� Ã���]Y�]� �{�Ê§Z¯� Ã�Y|¿Y� Ä]� Á
�¶»YÂ��d¼uY�»{Â��d�Z¨u�Ê¿Á�Ì]���

��±���±���±�����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»��Z�u�ZË�É�Âe��±���±���±����½Z°»Y�Á�|�Z]�¾f�Y{�]�¶]Z«�Ê¿Z�M�Ä]�|ËZ]
�Ì�Á�ÄËÂÆe�Y��|�Z]�Äf�Y{� 

��
��±���±�������½ÂÌ�Y|¿Â§� �
��±���±���±���{Â��Äf§�³�Ã|¿�Z���Y�|ËZ]�Ã|��|ÌËZe�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y���

��±���±���±���`¼a�½ÂÌ�Y|¿Â§��[M�ÃÁÔ��Ä]�`¼a�Á�­�v»�½�Á�¶¯�¶¼ve�ÉY�]� 0Z�Z�Y�|ËZ]�É{Â¼��ÉZÅ
|�Z]�Ã|��ÄfyZ��½M�¶yY{���

��±���±���±���{Â��Ã{Z¨f�Y�½ÂÌ�Y|¿Â§�Ä]�`¼a�½{�¯��Zv»�º°v»�ÉY�]�½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉZÅ�pÌa��Y�|ËZ]���

��±���±���±�����]��Z]�Ze�|�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯�¹Z°vf�Y�Á�t���duZ�»�|ËZ]�½ÂÌ�Y|¿Â§Ì¸Ì»�f¼��]�»��pÀËY�
�]�»��|À°¿��ÁZne�ÊuY���ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Y�¾f]�ÉÁ���]���
��±���±���±����`¼a� Ze� ,|�Z]� �Y�e�d«{�Ä]�|ËZ]�½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉÓZ]�Äq�Zb°Ë�Ä¸aÂ¯�ÉZÅ�`¼a� �{� ��|¿YÂf]

{Â��ª¸ »�Ä¿Y{Y�M���
��±���±���±����Äq��³Y�,{�Ì³��Y�«�ÃZq�ÉÓZ]�0Z¬Ì«{�|ËZ]�`¼a�Ê´¸¯�,ÃZq�`¼a�®Ë��{�ÃZq�d�Ì¿��Y�e�0Z»Y�·Y����

��±���±���±�������Är�Âu�ZË�®ÅZq��
��±���±���±���±�������¬»�Z]�ÉZÅ�Ìe��Y�Ã{Z¨f�Y�{Â��\�¿�Är�Âu�ZË�®ÅZq�®Ë�ÉÓZ]�`¼a��³YI��|ËZ]

|�Z]��Zn»���
��±���±���±���±�����Âv»��ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿{�Ä^ m��³Y����\�¿�ZÅ�Ìe�É�YÂ»�|ËZ]�­�v»�,{Â��Ã{Z¨f�Y�Äm�{

{Â����
��±��������ZÅ�­�v»��
��±���±����½{�ÁM�{�d¯�u�Ä]��Á���
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��±���±���±����½�Á�¶»Z��Ä¯�`¼a�É{Â¼��ÉÁ�Ì¿�¶¯�Ä¯� ,{Â��ÄfyZ��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�{ÂmÂ»�­�v»
ZË�®Ë���Âe�|¿YÂf]�,d�Y�É{Â¼��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉÁ�Ì¿�Á�ZÅ�Ä¿YÁ�a�d§Z�e�Ê·Â¼ »�½Z«Z�{�³�¦¯���ÓZ]�dÌ§���Z]

��Ä¯�É�Â��Ä]�,{Â��¶¼ve��¼�Y��]Y�]�Ê��Âf»�Ê¼��|�Z]�Äf�Y{�¹ÁY|»�{�¯�Z¯�µZ����
��±���±���±����Á�\�¿��Â�À»�Ä]�Ä¿YÁ�a�É{Â¼��ºÌ�Àe�Ä¯�,|¿Â��ÄfyZ��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ�­�v»�¹Z¼e

|�Z]��Ë~a�¹Zn¿Y�cY�ÌÆne�\�ZÀ»�{�¯�Z¯���
��±���±���±���e��Âv»�Z]�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�Ê·Zy�Â]�Ã|¿{�Ä^ m�Z

� �Âv»� �ÌÌ¤e� ZË�É{Â¼�Û���|À]��ËY���Ä°ÀËY� �´»�|¿Â�� Ã|¿Y�� �Zz]�¾Ì]�Âe� ZË�µ�Ë{� �ÂeÂ»� ÃY�¼Å�Ä]� Äm�{����������
��±���±���±����|�Z]��Zn»���
��±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y��±���±���±����ÉY�]�Ä¯�É�Zz]�ÉZÅ�¾Ì]�Âe�Á�µ�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»�{�Â»��{�|ËZ^¿

{�É{Â¼��\�¿��Y�Ze�|¿�Zn»�Ä°¸]�,{{�³�µZ¼�Y�,|¿Y�Ã|��d��Æ§�Á�ÊuY���É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a��
��Âv»��ÌÌ¤e�Z]� Ã|¿{�Ä^ m�­�v»�Ä]��ZÌ¿�Á�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�\¸��ÉZÅ�Âv»Û����Ä¤n¤m�Ê·Á�|¿�Y|¿�Äm�{��

d�Y�¹�Ó����
��±���±���±����|À]�Z]�Á�|À�Z]�Ê·Zy�Âe��Âv»�Z]�É{Â¼���Â¿��Y�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»��±���±���±����Ê»�d¬]Z�»

|À¯���
��±���±���±�������ºf�Ì��¹�m��½Z��¯�� �
��±���±���±���±�����Ã|¿{�Ä^ m�¶»Z��Ä¯�­�v»�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]Û����Ã|¿�Z��,|Àf�Å��Âv»��ÌÌ¤e�Äm�{

�¶»Z¯�¹�m��Y�Ê�rÌa�¶Ì¸ve�®Ë�|ËZ]�`¼a½Z��¯��ºf�Ì��� ��ÉZÅ��Àe�Ä¯�{Â��¾X¼�»�Ze� ,|Å{�¹Zn¿Y
Å�d����ZË�[�z»��{�Ê¿Y�v]�ÉZ����Äf�Y|¿�{ÂmÁ�­�v»�Á�`¼a�É�Z¯�d�����Y��e�¾ÌËZa�Á��eÓZ]�|��{

|�Z]���
��±���±���±���±����|À]��{�Ã|���z�»�Ê�rÌa�¶Ì¸ve��±���±���±���±����ÉZÅ�Ê³�ËÁ�¶»Z��|ËZ]

½Z��¯��[M��{��Á�Ä�Â£�`¼a�ÉY�]�Ê»�mZ]���Âv»��ÌÌ¤e� Z]� Ã|¿{�Ä^ m� ,�²ÀÌ¸aÂ¯�,�Â�z»�Ä¿YÁ�a��Y�e
Û���|�Z]��ÂeÂ»�®Ë�ve�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÃY�¼Å�Ä]��ÂeÂ»�Á��Ë~a�¥Z� ¿Y�Ã|ÀÅ{�µZ�eY��Âv»�,Äm�{���
��±���±���±���±����®Ë�|ËZ]�`¼a�Ã|¿�Z��,�É{Â¼��Ê·Zy�Âe��Âv»�Z]��Ì¤f»��Á{�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]

�¶»Z¯�¹�m�Ê�rÌa�Ê¸Ì¸ve½Z��¯�ÉZÅ�d����Z]�[�z»�ÉZÅ��Àe�Ä¯�{Â��¾X¼�»�Ze�,|Å{�¹Zn¿Y��Ê¿Y�v]
��{���|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�­�v»�Á�`¼a�É�Z¯�d�����e�¾ÌËZa�Á��Y��eÓZ]�|��{���

                                                 
1�Non-Reveres Ratchet  
2�Mass elastic system  
3�Complete mass elastic system torsion analysis  
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��±���±���±�����ÉY�Ã|¿{�ÉZÅ�­�v»��
��±���±���±���±����sÔ�Ë}��m�»�|ÌËZe�{�Â»�|ËZ]��Ë~a�¥Z� ¿Y�µZ�eY�ÉZÅ�Âv»�Á�ÉY�Ã|¿{�ÉZÅ�­�v»

|À�Z]�� �
��±���±���±���±����Â¿��Y�|ËZ]�ÉY�Ã|¿{�ÉZÅ�­�v»��ZÅ�Ä¿YÁ�a�ºÌ�Àe�½Z°»Y�Ze�,|À�Z]�Ê·ZyÂe��Âv»�É{Â¼�

|�Z]�¾°¼»�cY�ÌÆne�\�ZÀ»�{�¯�Z¯�Á�\�¿�ÉY�]���
��±���±���±���±������Â° »�½Y�Á{��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ä§��°Ë�Ä¤n¤m�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�ÉY�Ã|¿{�­�v»

|�Z]�� �
��±���±���±���±���¿�Á�½YÂe�¾Ë�f�Ì]�µ{Z »�|ËZ]�ÉY�Ã|¿{�ÉZÅ�­�v»�¹Z¼eÉ�Âv»�ÉÁ�Ì���­�v»�Ä¯�`¼a

|À�Z]�Ã|��É�Y~³�Ã�Y|¿Y�Á�Ã|��d��Æ§�Ã|¿�Z����Âe�,{Â��Ê»�ÊuY���½M�ÉY�]����
��±���±���±���±����,|À�Z]�É�Y|Ë{��Y�]Y�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�,|¿Â��Ê»�®Ày�[M�Z]�Ä¯�ÉY�Ã|¿{�ÉZÅ�­�v»

�ZË�|Å{�Ê»�w��[M��{�³�ZËM�|À¯��z�»�Ä¯�Ìy� 

 

��
��±���±���±�������ZÅ�Âv»�Ë~a�¥Z� ¿Y�Ã|ÀÅ{�µZ�eY�É�½Y{�Z¯��� �
��±���±���±���±����Ë~a�¥Z� ¿Y�Ã|ÀÅ{�µZ�eY��Âv»�{�°¸¼��ÄËÁY�,��ÉY�]�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�É{Á|u��Y�|ËZ^¿

|À¯��ÁZne�Ã|���z�»�É�Z¯�ZË�Zf�ËY��ËY����Å�dve�Ê·Z¬f¿Y�½YÂe�Á�d������
��±���±������ZÅ�µ�fÀ¯� �

Ë�Ê·�Ë{��ÂeÂ»�,��ÂeÂ»�ÉY�]�ZÅ��·�fÀ¯�¶�§��{�Ê°Ë�f°·Y�­�v»�ÉZÅ��·�fÀ¯�cZ�z�»�ª]Z�»�ZË�|ËZ]�¾Ì]�Âe�Z
����¶�§��{�Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»�ÉZÅ�·�fÀ¯�ZË���|À�Z]���
��±���±�����É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe��Ì¤f»��Á{�ÉZÅ�`¼a��
��±���±���±����|Ë|�e�Ê¿Y�v]�ÉZÅ�d����¹Z¼e�Á�®Ë��Å��Y�Y��Ã|¿�Z��|ËZ]�`¼a�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze��{Á|v»��{�Ã

|À¯��¸�»�,d�Y�¶»Z¯�d����Ze��¨���Y�Ä¯�`¼a�É�Z¯�d������

                                                 
1�Thrust    
2�Flexible connecting shafts 
3�Resonant  
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��±���±���±����Ê·Â��ÉZÅ�½Z«ZeZË�ÉY�Y{� Á� Ã|��É�Z°¿YÁ��[M� Z]� Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�Ä¯�Êf«Á����Âv»�ÉÁ�
�Ä]�[M�½|Ì���ÉY�]� �Zn»�½Z»��¾Ë�f�Ì]� �Y� Y�� �·�fÀ¯� Ã|¿�Z�� |ËZ]�`¼a� Ã|¿�Z�� ,|¿Â��Ê»�\�¿� ,|Àf�Å

¯�Êf«Á�,ÊËÓZ]�½Z«ZeZË{�Z���¸�»�,d�Y�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa�½Y�Ì»�¾Ë�e�¾ÌËZa��{�½�z»�ZË�ÃZq�[M�t���Ä���
��±���� ��É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�Á�É�Y{�]�Ã�Æ]� �
��±���±�����É�Y{�]�Ã�Æ]� �
��±���±���±������¹Z¼e�,{Â��Ê»�É�Y|¿Y�ÃY��{Â��¾�Á��\�¿��Y�| ]��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�Ä�Â¼n»�Ä°ÀËY��Y��Ìa

Â·�Á�Ã|��\�¿�Ê°Ë�f°·Y�cÓZ�eY|¿Â��µ�fÀ¯�|ËZ]�ÄÌ¸ze�ÉZÅ�Ä·���
��±���±���±�����¯�»��{�\�ZÀ»�É�Âv»�ºÅ�ÉY�]�|ËZ]�­�v»��Âv»�,ÊËÓZ]�­�v»�²ÀÌ¸aÂ¯�¾f�Y{�]��Y�| ]

��ÂeÂ»�,|À¯�Ê»�½Y�Á{�tÌv��dÆm��{��ÂeÂ»�Ä¯�¾ËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�Á�{�Ì³��Y�«�ÊËÓZ]�­�v»�²ÀÌ¸aÂ¯
|À¯��Z¯�ÉY�Ä�v·�ÉY�]�|ËZ]���

��±���±���±����Z]�ª]Z�»�\�ZÀ»�É�Y{YÁ��ÉY�]�|ËZ]� ZÅ�Ä¿YÁ�a� ,ÊËÓZ]�­�v»�²ÀÌ¸aÂ¯�Ã�Z]Á{�\�¿��Y�| ]
|¿Â��ºÌ�Àe�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{���

��±���±���±�����ÉZÅ|À]�Ê�ZÌfuY�cZ»Y|«Y�½{�¯�dËZ����Y�| ]��±���±���±����Ze��±���±���±����`¼a
|À¯��Z¯�Ze�{Â��Ã{Y{�Ã�ZmY�Á�Ã|��É�Y|¿Y�ÃY��|ËZ]���

��±���±���±����|ËZ]�cZ�Z e�Y�{Á|u�Á� ,{Â��Ã|ÅZ�»��Z¯�¾Ìu�cZ�Z e�Y�Ê���]�ÉY�]�|ËZ]�`¼a�{�°¸¼�
�Z]�ª]Z�»�Êf�³�]�Á�d§��Á�Ê¿Y�Á{�,�¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�®Ì·Á�|ÌÅ�Ä��Â»�{�Y|¿Zf�Y��|�Z]���

��±���±���±���{Â��Ê���]�Á�Ã|ÅZ�»�|ËZ]�­�v»�tÌv��{�°¸¼����

��±���±�������É�Y|Æ´¿� �
��±���±���±����½{�¯��YÂ��Ã�Z]Á{�Á�½M�cZ �«�½{�¯�Ã{ZÌa�,`¼a�cY�Ì¼ e�ÉY�]�Ã|¿�Z��ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{

ZÅ�½M�{Â��dËZ���d«{�Ä]�|ËZ]���
��±���±���±����ÄÌÆe�\�ZÀ»�cZ �«�Ä°ÀËY��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�,Ê�ËÂ e�cZ �«�ZË�Ê¯|Ë�cZ �«���Z¨��¹Z´ÀÅ

�Ê»�­Ôa�ÉÁ���]�Ä¯�`¼a�µZË���Ã�Z¼��,|¿Â���z�»���Z¨���{�|ËZ]�Ã|��®u�`¼a�Ê´¸¯�ÉÁ��¶�f»
|�Z]���
��±���±���±���{Â��¾Ì¼�e�|ËZ]�`¼a�½{�ÁM�½Á�Ì]�ÉY�]�Ê§Z¯�Ê��f�{�ÉZ�§�Á�Ê§Z¯�ÊËÓZ]�ÉZ�§���

                                                 
1�Line shaft bearing   
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��� ��d^j»�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼a��
��±����� ��cZÌ¸¯� �
��±���±������YÂ¿Y� �

�|À¿Z»�|ËZ]�d^j»�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼aM�|À]��{�Är¿��±���±����±����e|À�Z]�Ã|��¦Ë� ���
��±���±������\�ZÀe� �

|¿Â��d��Æ§�|ËZ]�Ã|��Äf§�³���¿��{�{�°¸¼��ÉY�]�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a���
��±���±���±���|¿Â��d��Æ§�Ã|��Äf§�³���¿��{�{�]�Z¯�ÉY�]�|ËZ]�d^j»�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼a���

��±������±������|ËZ]�d��Æ§|À¯�ª¬v»�Y��`¼a��Â¿��Å�{�°¸¼��Ä�z�»�ÊÀvÀ»���

��±���±�����{�]�Z¯� �
��±���±���±�����eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�Y��cZ ËZ»�Ze�|Àf�Å��Zn»�d^j»�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼a

|ÀÀ¯�`¼a���
��±���±���±����ÉY�]�|ËZ]�Ã|��[Zzf¿Y�`¼adm�·���|�Z]�\�ZÀ»��ËZ»���

��±���±�������`¼a�ÉZÅ|À]�d�¿��
��±���±���±����ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�µÂ^«�{�Â»�|À]�d�¿�Ä^·�ZË�Á�Ê°Ì¿Z°»�|À]�d�¿��Â¿��Y�|ËZ]�d^j»�ÊËZn]Zm

�ÉY��|À�Z]���
��±����������{�Ì´]��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|ËZ^¿�É|À]�Äf�]���

��±���±�������`¼a�{YÂ»� �
��ËY���Á�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cZ ËZ»�,��Ìv»�Ê³|¿�Ây�¶Ì�¿Zfa�ÉZÀ^»��]�|ËZ]�`¼a�dyZ���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»

�|¿Â��[Zzf¿Y�É�Z¯���z]��±���±���|ÌÀÌ^]�Ê³{�Ây��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�{YÂ»�ÉY�]�Y�����
��±���±�����Ê�Ôy��Ì���Z�§��� �

                                                 
1�viscosity 
2�Lip seal 
3�Dump valve 
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�­�v»�Ä°ÀËY��Y�¶^«�Ze� ,{Â��\�¿�Ê�Ôy��Ì��®Ë�|ËZ]� ,|¿�Y{�Äf�]��Ì�»�Ä¯�ÊËZÅ�ºf�Ì��¹Z¼e�ÉÁ���]
]�ÄnÌf¿��{�Á�|ÀÀ¯�k�Zy�Y��Ê§Z�Y��Z�§�|¿YÂf]�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a,{�Ì³��Y�«�¶»Z¯��Z]�dve�É�Z¯�d����Ä

|��]����
��±���±���±����Z�§�Ê�Ôy��Ì��¬§�,��Ä]�d^j»�ÊËZn]Zm�`¼a�½|Ì���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ê¿Z»��Ã�Z]��{�|ËZ]

|À¯�¶¼��É�Z¯�d������
��±���±���±������Z�§�Ê�Ôy��Ì��µ�fÀ¯� �
��±���±���±���±�������Z¯{Ây�{�°¸¼���

Ã{Z¨f�Y�Ê°Ë�f°·Y�{�°¸¼��Z]��Z�§�Ê�Ôy��Ì��®Ë��Y�Êf«Á��ÊËZn]Zm�`¼a��·�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]� ,{Â��Ê»
{Â��µ�fÀ¯�d^j»� 

��±���±���±���±�����Êf�{�{�°¸¼���
�½ZÀÌ¼�Y�Êf�{��Z¯�Ä]��Á���¾Ìu��Z�§�Ê�Ôy��Ì��{�°¸¼���Y�Ze�,{Â��ÊÀÌ]��Ìa�ÊËZÅ�Y�]Y�|ËZ]��·�fÀ¯��{

{Â��¶�Zu���
��±���±���±���|À�Z]�Ã|��d��Æ§�|ËZ]��Z�§�Ê�Ôy�ÉZÅ�Ì����

��±���±���±���[M��^À»�ZË�,�°Å��,`¼a��°»�,�ËZ»�¾Ì»Ze�½�z»�Ä]�Ä¯��Z�§�Ê�Ôy��Ì��ÄÌ¸ze��Ã�ZmY
Ä¯�{�Y{�{Â��Ê�¯�Ä·Â·���

��±���� ���®�y�¦¯���Ê¿{Á�§Y�ÉZÅ�`¼a�Á� �
��±���±�����Ê¿{Á�§Y�ÉZÅ�`¼a��
�{�Z��Ã{�ÁM�]�Y��®�y�¦¯�ÉZÅ�`¼a�cZ»Y�·Y�|ËZ]�Ê¿{Á�§Y�ÉZÅ�`¼a���
��±���±�������d^j»��°»�|Å�·Zy��

��·Zy�d^j»��°»�|Å�NPSH����Y�|ËZ]NPSH��Ä]�Ã|¿�Z���ZÌ¿�{�Â»ÃÁÔ����
���f»��ft�����ËZ»���ËZ»�cÂ§
|�Z]��f�Ì]���

��±���±�����|À]�d�¿�{YÂ»� �
|�Z]��Z³�Z��Ê¿{Á�§Y�ZË�®�y�¦¯�Z]�|ËZ]�|À]�d�¿�{YÂ»���

��±���±������®�y�{�¯�Z¯� �

                                                 
1�Foam concentrate 
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�ÉY�]�|À�Z]��{Z«�|ËZ]�®�y�¦¯�ÉZÅ�`¼a����Ä¬Ì«{|À¯��Z¯�Ê]Y�y�½Á|]�Á�®�y�c�Â��Ä]���
��±���±������½ZË�m�w�¿�¾Ë�f¼¯��

�Z]�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�®�y�¦¯�½ZË�m�w�¿�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�`¼aÀ��ËÁ���ÉY�]�Y��¦¯�½ZË�m��ZÌ¿�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|
À¯�Ã{�ÁM��]���¿�{�Â»À|���

��±���±��������Z�§�¿Y�� �
�¾Ë�f�Ì]��Y�|ËZ]�,®�y�¦¯�ªË��e�Ä�¬¿��{�`¼a��¿Y���Z�§|�Z]��f�Ì]�É�Z¯��ËY����Å��{�[M��Z�§���

��±���� ���[M�Ä»�ºf�Ì��ÉZÅ�`¼a� 

��±���±������ÉY�]�ºf�Ì���ZÌ¿�¾Ë�f�Ì]�¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê§Z¯�dÌ§���|ËZ]�[M�ÉY�]�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a
{�Â»��ËÁ�����¿�|À�Z]�Äf�Y{�Y����

��±���±���NPSH���Y�|ËZ]NPSH�ÃÁÔ��Ä]�`¼a�Ã|¿�Z���ZÌ¿�{�Â»���
��»��f�ft���{Â���f�Ì]�,[M�½Âf����

��±���±���|À¯��ÁZne�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄÌ�Âe�É{Á�Á��Z�§�¾Ë�f�Ì]��Y�|ËZ^¿�`¼a�É{Á�Á��{��Z�§���

��±���±���`¼a�ÊmÁ�y�½ZË�m��~³�Ä¯�Êf«Á�,��ÉY�Ä¸Ì�Á�,{�Y{�Y��ºf�Ì���ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m��Y��ÁZne�dÌ§��
�Ê]��Ì��®Ë�|À¿Z»�Ê§Z�Y�½ZË�m�½{�¯�{Y�M�ÉY�]�Ã|ÀÀ¯��Z]���Ä¿�Á��ZË��{{�³�ÄÌ^ e�|ËZ]���

��±���±����|ËZ]� ,{Â��Ã|ÀÀ¯��Z]�Ê]��Ì��®Ë�Ä]��Æn»�`¼a��³Y¾ÌÀq�ºÅ���Ì¿��Z�ZÅ��½ZÀÌ¼�Y��Ì��®Ë
�|À]��{�Ä¯��Â�¿M�������{Â��ÄÌ^ e�Ã|���z�»� 

 

��
��±���� ����cZ¬v¸»� �
��±���±�����ZÅ�ÄnÀ��ZÅ�Ì³�Ã�Y|¿Y�� �

�lÀ���Z�§�®Ë�Á��°»�\¯�»�ÄnÀ��®Ë{Â��ÄÌÆe�|ËZ]�ÄÌ¸ze���
��±���±������É�Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì��ÉY�]�Ê¸¯�cZ�Ô�Y� �

                                                 
1�Water mist system pumps  
1 Unloadev valve 
3�Orifice 
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��±���±���±����|¿YÂe�Ê»�Ä¯�,|À�Z]�Ã|��d��Æ§��Z�ZÅ��½ZÀÌ¼�Y��Ì��®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�ZÅ�`¼a�¹Z¼e����
�dÌ§���|��{�Y� �Y� Ä¯�É�Z�§� �{� Y��`¼a�Ê¼�����ZÅ�� ,|À¯�Ê¼¿� �ÁZne� �Z�ZÅ�� �Ì��ºÌ�Àe� �Z�§�|��{

{�Z����
��±���±���±����dÌ§���ÄÌ¸ze�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Z�§�Ä¯�,{{�³�ºÌ�Àe�É�Â��|ËZ]��Z�ZÅ��½ZÀÌ¼�Y��Ì��Y�Ê¼

|�Z]�ºf�Ì��L�m��Å��Zn»��Z�§�¾Ë�f¼¯��Y��e�¾ÌËZa�ZË��]Y�]�,`¼a���
��±���±���±�����eM� �]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf�Ì��Ê]Y�y� �Y� Ze� {Â��\�¿�`¼a��¿Y�� �{�|ËZ]� �Z�ZÅ�� �Ì�

|À¯�É�Ì³Â¸m���
��±���±�������®�y�¦¯�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��Z�ZÅ���Ì���

�d¼��Ä]�|ËZ]�¾°���Z�§�½ZÀÌ¼�Y�ÉZÅ�Ì���¿Y���Ì�»�®�y�¦¯�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�½�z»¦¯�¾Ì»Ze,��Ä·Â·
�Ze�,|¿Â��Ê�¯Ä]�Y��Ã|��ÄÌ¸ze�®�y�¦¯�|À¿Y{�³�]�½M���

��±���±�������[M�Ä»�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì���
��±���±���±���Ä»�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��ZË��°Å��®Ë�Ä]�|ËZ]��Z��ZÅ��½ZÀÌ¼�Y�ÉZÅ�Ì��,�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�[M

|ÀÀ¯�ÄÌ¸ze�É�¨�¼eY��Z�§��{�[M��^À»�®Ë���
��±���±���±���`¼a��°»�Ä]�Ä¯�Ã|��Ê�¯�Ä·Â·�É�Â���Z�ZÅ���Ì��Ä¯�Êf«Á,��ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á�|À¯�ÄÌ¸ze

{Â��ÄÌ^ e�|ËZ]�{ZË��½|��¹�³��Y�É�Ì³Â¸m���
��±���±��������°»�Ê§Z���
��±���±���±����¶«Y|u�Ä¸�Z§��{�Ä¯�,|�Z]�½|���Ì¼e�¶]Z«��°»�Ê§Z��®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�`¼a�����]Y�]

{Â��\�¿�`¼a��°»�Ä¿ZÅ{��Y�Ä·Â·�Ä �«���
��±���±���±����{ÂmÁ��Y� Ze� ,{Â��Ä^�Zv»�|ËZ]��°»�Ê§Z���Y�Ê�Z¿� �Z�§�d§YNPSH��`¼a�ÉY�]�Ê§Z¯

{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y���
��±���±���±����·Zy��Z]�t����¶«Y|u�|ËZ]�Ê§Z���|�Z]��°»�Ä·Â·�t����]Y�]���

��±���±���±���|�Z]�`¼a�Ã|¿�Z��ÄÌ�Âe�ª]Z�»�|ËZ]�Ä°^��Ã�Y|¿Y� 

��
��±���±�����[M��^À»��Y�d�Z¨u��

|�Z]�Ê³{Â·M�ZË���Z¬e�Á��ÔfyY��Y�É�Ì³Â¸m�Á�Ê¿|Ì»Z�M�[M��]ZÀ»��Y�d�Z¨u�¶»Z��|ËZ]�ºf�Ì��ÊuY�����
��±���� ��`¼a�ÉZÅ�­�v»��
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��±���±������ÊuY����Z¬¿�¹Z¼e��{�Y��Ä¯�v»�ÉÁ�Ì¿�ºf�Ì��Á�`¼a�{�°¸¼��ÉY�]�Ê§Z¯�c�|«�|ËZ]�­�v»
|�Z]�Äf�Y{���

��±���±�����Ã|ÀÅZ¯�ÉZÅ�Ã|¿{�Ä^ m��
��±���±���±�����{�Â»��Z¯�ÉY�]�|ËZ]�Ã|¿{�w�q�,{Â��Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÅZ¯�Ã|¿{�w�q��Y�`¼a�Á�­�v»�¾Ì]��³Y

|�Z]�Ã|��d��Æ§���¿��Z¯�ÉZÅ�Ã|¿{�w�q�cZ»Y�·Y�|ËZ]�Ã|ÀÅAGMA 390.03�Ã|¿{�w�q�ÉZ¼ÀÅY��[Zf¯�,
�pÌa�Z»�ÉZÅ�Ê¿Á�¸u��|ÀÀ¯�Ã{�ÁM�]�Y��Ê¸�Y�Á���

��±���±���±����Ô¯��Y�|ËZ]�ZÅ�Ã|¿{�w�q AGMA7��Ô¯��Y�|ËZ]�{�³��Å�ÉZÅ�Ã|¿{�Á�|À�Z]��fÆ]�ZË 

AGMA8�|À�Z]��fÆ]�ZË���
��±���±���±���{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�ZÅ�½Z«ZeZË�ÉZÅAGMA���¼��ÉY�]�Á�|À�Z]L 10�,�������d�Z�

|¿Á���Z¯�Ä]���
��±���±���±����ÉY�Ã|¿{�­�v»�®Ë�¶»Z��Ä¯�­�v»�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]���®Ë�|ËZ]�`¼a�Ã|¿�Z��,|�Z]

�ÉZÅ��Àe�Ä¿Â´rÌÅ�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze� ,|Å{�¹Zn¿Y� Y��®Ìf�ÓY�¹�m�ºf�Ì��¶»Z¯�Ê�rÌa�¶Ì¸ve
��{�Ê¿Y�v]�ÉZÅ�d���� ZË�[�z»����`¼a�É�Z¯�d�����Y��e�¾ÌËZa� Á��eÓZ]�|��{�ZÅ�`¼a� ZË� ��­�v»�Á

|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ���
��±���±���±���±����¶Ì¸ve��Ì¤f»��Á{�ÉZÅ�­�v»�ÉY�]��±���±���±����Ze�ZÅ�d����¹Z¼e�|ËZ]����|��{

{Â��¶»Z��Y���Ì¤f»��Á{�­�v»�Z]�µÂ�u�¶]Z«�d����¾Ë�f¼¯��Y��e�¾ÌËZa���
��±���±����­�f�»��
��±���±���±���{�ÁM�d¯�u�Ä]�Y��d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�`¼a�®Ë��Y��Ì]�Ä¯�d�Y��Zn»�Ê°e�­�v»�®Ë���

��±���±���±���|Àf�Ì¿�­�f�»�­�v»�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��Zn»�`¼a��Ê§Z�Y�ÉZÅ�ºf�Ì����

��±����� ��ZÅ�·�fÀ¯� �
�ÉZÅ�¶�§�Ä]�ZÅ�·�fÀ¯�cZ»Y�·Y�Ã|ÅZ�»�ÉY�]����Á���|ÌÀ¯��Âm����

��±���� ��Àe�Á�½ÂÌ�Y|¿Â§ºÌ���
��±���±����É�Ë��¾f]�Z]�Ê�Z��®Ë�ÉÁ���]�|ËZ]�­�v»�Á�`¼a�cÁ�³��|¿Â��­�f�»���

                                                 

1�Gear case  
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��±���±����ÊËZf�Y��ºÅ�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,{Â��¶�f»�\¸��½ÂÌ�Y|¿Â§�®Ë�Ä]�¾X¼�»�Ê�Á��Ä]�|ËZ]�Ê�Z�
|¿Z¼]��Y�«�]�­�v»�Á�`¼a��Âv»�\�ZÀ»���

��±���±���§�Ê�Z��ÉY�]�Y��\¸��ÃZ³�ÄÌ°e�®Ë�|ËZ]�½ÂÌ�Y|¿Â§|À¯�ºÅY����

��±���� ��­�v»��Z^e�Y�Á�É�Âv»�ºÅ��
��±���±����Äq�Zb°Ë�,¥Z� ¿Y�¶]Z«�²ÀÌ¸aÂ¯��Â¿��Y�Ã|��d��Æ§�µZ�eY�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�­�v»�Á�`¼a���Ä]�ZË

�Ê«Z^�¿Y�Ã|¿{��Â¿��Y�ÉY�Ä¼�e�µZ�eY�Ä¸Ì�Á��|¿Â��¶�f»�ºÅ�Ä]���
��±���±���Z¬f¿Y�dÌ¸]Z«� Ä¯� {Â��[Zzf¿Y�ÉY� Ä¿Â³� Ä]� |ËZ]�²ÀÌ¸aÂ¯��Y� Á� |�Z]� Äf�Y{� Y��­�v»�c�|«�µ

|À°¿��ÁZne�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄÌ�Âe��Zn»�c�|«�Á��Zn»�d�����j¯Y|u���
��±���±���ÊËZÆ¿�É�Y�´ËZm�¶Ì¼°e��Y�| ],�|¿Â���Âv»�ºÅ�|ËZ]�ZÅ�­�v»�Á�ZÅ�`¼a�½Âf��Äv¨����

��±���±���|�Z]�²ÀÌ¸aÂ¯�Ã|¿�Z��cZ�z�»�ª]Z�»�|ËZ]�É�Âv»�ºÅ���

��±���±����Z¯�ÄËÁY�{Á���eY�§�Ã|��ÄÌ�Âe�É�Y{YÁ���Y�|ËZ^¿�¥Z� ¿Y�¶]Z«�²ÀÌ¸aÂ¯�É���

��±���� ��½ZË�m��~³�½Â»�M�cY�ÌÆne��
��±���±�����{�`¼a�½Â»�M� Ã�ZmY�Ä¯�{Â��Ã{Y{�\Ìe�e�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�`¼a�®Ë�\�¿

�Ê�ËY���Y�Á�Ê¼¾ÌÀq�ºÅ�¼a��Y���f�{�¶]Z«�½ZË�m��~³�¾Ë�f�Ì]��{��°»�ÄË~¤e�½Â»�M|Å|]�Y��`���
��±���±�����{�Ä¯� ,|À�Z]�Ä¿�Á��Äv¨��ZË�½ZË�m�lÀ���~³�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�Ê¿{Á�§Y��Zb¼a�ÉZÅ�ºf�Ì�

d�Y�Ã|��\�¿�Ê¿{Á�§Y�½�z»�d¼��Ä]�½Â»�M�Ä¬¸u�d�³�]��Ì�»���
��±���±�����Ì�»��{�Ä¯�|À�Z]�Ä¿�Á��Äv¨��ZË�½ZË�m�lÀ���~³�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�[M��Zb¼a�ÉZÅ�ºf�Ì�

¬¸u�d�³�]d�Y�Ã|��\�¿��°Å��ZË�[M�`¼a�É{Á�Á�,½�z»�,[M�¾Ì»Ze�d¼��Ä]�½Â»�M�Ä� 

 

 

 

��

��� ���`¼a�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�­�v»��

                                                 
1�Closed coupled  
2�Timing gear type of belt  drive coupling  
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��±���� ��cZÌ¸¯� �
��±���±����Ä]�Ê°Ë�f°·Y�c�|«�µZ¬f¿Y� Á�Ê°Ë�f°·Y�ÄË~¤e��]ZÀ»�½Â»�M�cZ»Y�·Y�¶«Y|u�{�°¸¼��Ä]�¶�§�¾ËY

{�Y{�a�Ê»�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�Ã|À¿Y{�³�ÉZÅ�ÂeÂ»���
��±���±����¶�§�¾ËY¾ÌÀq�ºÅ���^À»�¾Ì]�,Ê¿ZÌ»�cY�ÌÆne�¹Z¼e�É{�°¸¼��cZ»Y�·Y�¶«Y|u�Ä]��]ZÀ»���,`¼a�Á

{�Y{�a�Ê»�Ê°¼¯�¹�YÂ·�Á�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�,�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê°Ë�f°·Y��·�fÀ¯�LZÀjf�Y�Ä]��ÂeÂ»�¶»Z����
��±���±���ª]Z�»�|ËZ]�\�¿�ÉZÅ��Á�� Á�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¼Å�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y� Z]Ä�Â]���{�]�Z¯�¶]Z«

|À�Z]���
��±���±������Á�Ä�Âv»�¶yY{��eM��Y�Ê�Z¿�\Ì�M��]Y�]��{�Ä¯�|¿Â���¬f�»�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ÄË~¤e��]ZÀ»�Ä¼Å

|¿Â��d�§Zv»�{ÂmÂ»�cY��Zz»���
��±���±�����Z¯�Ä]�Äf�ÂÌa�{�¯�Z¯�ÉZÀ^»��]� Y��`¼a�Ä¯�|À�Z]�Äf�Y{�Y��¾ËY�dÌ§���|ËZ]�ÄË~¤e��]ZÀ»�Ä¼Å

|¿�Y|¿Y���
��±���±�����z]��Zf·Á�d§Y�cZ»Y�·Y�ª]Z�»�|ËZ]�©�]�ÄË~¤e��]ZÀ»�¹Z¼e��±���|À�Z]���

��±���±������Z§�ÉZÅ�µ|^»��Y��{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä]�©�]�ÄË~¤e�ÉY�]�|ËZ^¿���

��±���� ��¥�Z f»�½YÂe� �
��±���±����`¼a�®ËM»�ÄË~¤e��^À»�®Ë�Ä]�|ËZ]�,d�Y�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�½M�­�v»�Ä¯�Ê¿Z�¿��e�Ä]�¥�Z f

|�Z]��Æn»���f�{��{�Á�Äf�ÂÌa�Ê ^À»�½YÂÀ����
��±���±����Ê§�Z f»�ÄË~¤e��^À»�ZÌ¿�{�Â»��|À]��{��±���±�����Ì�»�Á����Ë��{�YÂ»��Y�Ê°Ë�ª]Z�»�|ËZ]�½M

�|�Z]����
��� �[Z �¿Y�Ê�Z�fyY�©�]Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�Ä]��fz»� 

��� �¶v»��{�©�]�|Ì·Âe�cZ�Ì�Ze�µZ�eY�dËZ���Z�Ì�Ze�Ä]��fz»Ê¿Z�¿��eM�`¼a�c� 

��� �Äf§�³�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{��ËÁ����Y� 0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�Ê�Z�fyY�ÄË~¤e��y�µZ�eY
d�Y�Ã|�� 

��� �{Â��Ã{�ÁM�]��Ë���ËY���Ê»Z¼e�Ä¯�Êf«Á�ÄË~¤e��y�µZ�eY�®Ë�½YÂÀ��Ä]� 

�¦·Y���Ë{�a�®Ë��Y�Ê�z]�d�Z¨u�{�Â»�½Z¼fyZ�����|�Z]�½Z¼fyZ��¾Ë|Àq�Z]���

                                                 
1�Phase convertors 
2�Routing  
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�[���^À»�®Ë�©�]�»�Ä¯�Ê ^À»��Y�½Z^Ìf�af��Ã|��ÄÌÆe�d�Y�¥�Z f»�É��¿Y��^À»��Y�¶¬|�Z]���
�k����^À»�¾Ì»Ze©�]��ÉZÅ|À]��Á��Ä]�¥�Z f»��±���±��������,��±���±��������ZË��±���±�������

|�Z^¿��Ë~a�½Z°»Y���
�{���µÂ^«�{�Â»�s��sÔ�Ë}��m�»�|�Z]���
�Á��{��Å��{�{ZË��½ZË�m��]Y�]��{�d�§Zv»�¶ËZ�Á�Ä¸Ì�Á��Å�Z]�Ê�ÀË�³��Â�]�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m���«�ÃZ´f�

|�Z]�Ã|��²ÀÅZ¼Å�ÄË~¤e�d¼���{�{ZË��½ZË�m��]Y�]��{�d�§Zv»���
����Â¨�¿Y�e�µZ�eY»�|�Z]�Ã|��Äf§�³��ËÁ����Y�0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�Ê�Z�fyY��|ËZ]��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�cZ»Y�·YÄ�Â]�»�

{�Z���Ã{�ÁM��]�Y����
��±���±���¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze��{�ÉZÅ�s���Ä¯�Ê��±���±��������,��±���±��������,��±���±�������
� ZË��±���±������ ���^À»�ÉY�]�|ÀÀ¯�Ê»� Ã{Z¨f�Y� Y�©�]�|ËZ^¿�¥�Z f»��f�Ì]��½ZË�m���«� ÃZ´f�{�®Ë� �Y

Ä�Â]�»�{ZË��½ZË�m��]Y�]��{�d�§Zv»�Ä¸Ì�Á�Á�Ê°Ë�f°·Y,���{©�]��^À»��Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä]
{Â����
��±���±���±����|À]�ª^��Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m���«�ÉZÅ�ÃZ´f�{�Ä¯�Êf«Á��±���±����|¿Y�Ã|��Ã{�¼���Zn»

|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y���Ë��cZ»Y�·Y�¹Z¼e�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m���«�ÉZÅ�ÃZ´f�{�-�|¿Y�Ã|��\�¿���
��� �cY�ÌÆne�½YÂÀ��Ä]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�|ËZ]�ËÁ��Ê,�|À�Z]�Ã|��ÄfyZÀ��\�ZÀ»� 

��� |ËZ]�Äf�]�½Z°»��{�|À�Z]�½|��¶¨«�¶]Z«� 

��� ��|¿�Ì´]��Y�«�ZÅ�½Z¼fyZ���´Ë{���«�ÉZÅ�ÃZ´f�{��Y��Á{�|ËZ]� 

��� ��|¿�Ì´]��Y�«�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��^À»���«�ÉZÆÅZ´f�{��´Ë{��Y��Á{�|ËZ]� 

��� �ÉÁ�� Ä]ZÅ�½M�� {Â��®u�|ËZ]� ��Ê¿Z�¿��eM�`¼a���«�ÉZÆÅZ´f�{��� �Z¨e�Y� Ä¯�Ê§Á�u� Z]ZÅ�½M�������Y
25 mm� �1 in��d�Ì¿��f¼¯��½|Ë{�¶]Z«���Âa�ZË�Ä�Âv»�ÉZÅ�{�½{�¯��Z]�½Á|]�Á|À�Z]�� 

��±���±�������Ä¯�Êf«Á��Ê �«�ÉZÆÅZ´f�{�\�¿�©�]�|À]�ª^��Ä¯��±���±���|¿Y�Ã|��Ã{�¼���Zn»,��|ËZ]
�`¼a��·�fÀ¯��ÁZn»�{�Z¯Ôa�®ËM��«�ÉZÆÅZ´f�{�¾ËY�¶v»�½M��{�Á�{Â��\�¿�Ê¿Z�¿��e�©�]���Å�¶v»�Á

{�¯��Z]�ÉY�]�Ä¯�É|Ì¸¯��«�ÃZ´f�{�½�©�]�|�Z]�Ã|��|Ì«�d�Y��ZÌ¿�{�Â»���
��±���±���±���Ä¯�Êf«Á����«�ÉZÆÅZ´f�{�\�¿©�]��|À]�ª^��Ä¯��±���±���Ã{�¼���Zn»�Ã|���|¿Y�ZÆ¿M�

f�]�¶v»��{Ä��|�Z]�c�Z�¿�dve��Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Ä]�|ËZ]���

                                                                                                                                                         
1�Campus-style  
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��� �ÃZ´f�ËY���y�½Ô�Y�ÃZ´f�{,É�¯�»�d�{��Á{�ÃZ´f�ËY�ZË�Ê�Z�fyY� 

��� �ËÁ����Ä�Ì¼Å�Ä¯�{Â��Ê»�Ê¿Z°»��{�É�Y|ÌÀ��Ê·ZÀ´Ì��½|»M��{�Y|��Ä]�h�Z]�Ä¯�Ê¸yY{���y�½Ô�Y
{Â��Ê»�ÄmÂe�½M�Ä]� 

��� ��{���«�ÉZÆÅZ´f�{�½{�¯�¶¨«ÉZÆ¿Z°»�Äf�]� 

��� �½{�¯�¹Â»�Á��Æ»��«�ÉZÆÅZ´f�{�©�]�Á�d^i���{�|¿Â��Ê»�d^i�Ä¯�|ÌËZe�{�Â»�Ê´f¨Å�ÉZÅ�Ê���Z]
��«�ÉZÆÅZ´f�{�Ä¯�ÊËZm�©�]�v»��{�½M�®·Z»�µ�fÀ¯�dve�ÉZÅ�½Z¼fyZ���{�ZË�Ã|��Ê�¯�ºÌ��Ã{Á|

d�Y�Äf§�³��Y�«� 

��±���±���±����|À]�ª^��Ä¯�É{ZË��½ZË�m��]Y�]��{�d�§Zv»�¶ËZ�Á�Ä¯�Êf«Á��±���±���Ã{�¼���Zn»���
Y�,|À�Z]�Ã|��\�¿�,|¿Y�Ã|�¶¼ve�Y���Ë��ÉZÅ�½ZË�m��Â¼n»�{Á|v»�Z¿�Ê¿Z»��ÉY�]�|À�Z]��{Z«�|ËZ]�¶ËZ�Á�¾Ë�

�|ÀÀ¯���¶¨«�ZÅ�ÂeÂ»�¾ËY��ÂeÁ��Ä°Ì¿Z»���{��Z�§��¨u�ÉZÅ�`¼a��ÂeÂ»�Á�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��ÂeÂ»�½ZË�m
Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä]��Â]�»�Ê¯|Ë�cY�ÌÆne�¶»Z¯��Z]�½ZË�m�ÃÁÔ��Ä]�Ã|����

��±���� ����^À»©�]�¾Ë�´ËZm��
��±���±����|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe�s���LZÀjf�Y�Ä]��±���±����^À»�®Ë�¶«Y|u�|ËZ]�¾Ë�´ËZm�©�]�Êf«Á��Ä¯

�Ã�Y{Y�ÃZ´f�{��Zb¼a�dÌ§����Y��eY�§�½Z¼fyZ���Z¨e�YM{Â��ºÅY�§�d�Y�Ê¿Z�¿��e�� �
��±���±�������]ZÀ»��ËZ���

�|À]� �{� Ã|��¦Ì�Âe�s��� LZÀjf�Y� Ä]��±���±���Êf«Á��|ËZ]� ,d�Ì¿� {Z¼f�Y�¶]Z«�¥�Z f»�ÄË~¤e��^À»� Ä¯
��^À»�®Ë�¶«Y|u¾Ë�´ËZm�{Â��ºÅY�§�½YÂe���

��±���±����`¼a�®Ë�ZË�µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�½Z^Ìf�a�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë��³YM�Z]�½Z^Ìf�a�Ê¿Z�¿��e
�ÄË~¤e��^À»�Ä]��´Ë{�,|�Z]�Ã|��\�¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ª]Z�»��Zz]�¾Ì]�Âe�­�v»¾Ë�´ËZm�d�Ì¿��ZÌ¿���

��±���±����ÄË~¤e��^À»�Êf«Á¾Ë�´ËZm���¾Ì»Ze��Ë���]ZÀ»��Y�Ê°Ë��Y�|ËZ]��^À»�¾ËY�,{�Y{�{ÂmÁ�{Â���
�������z]�ª^��Ä¯��ÂeY�¿��®Ë��±���d�Y�Ã|��\�¿� 

������ÉZÅ|À]��{�Ã|���z�»��]ZÀ»��Y�Ê°Ë�±�±������,�±�±������,�±���±�������ZË��±���±�������
�Ä¯�Êf«Á©�]���^À»��Y�¶¬f�»Ê·Â¼ »�©�]�{Â��Ê»�¾Ì»Ze� 

��±���±�����^À»��Y�Ä¯�ÊËZm��{¾Ë�´ËZm���^À»�,Ã|��Ã{Z¨f�Y¾Ë�´ËZm�ËZ]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�||�Z]�Ã|��Ã{Z»M�,
Êf«Á�|¿Â��©�]�Ê]�É�Y{�]�Ã�Æ]�ÉY�]�©�]�ÊËYÂÅ��Â�y�Ä¯,�{Â�¿���«�Ê¿Z�¿��eM�|uYÁ�É{Á�Á�©�]� 

��±���±�������^À»�|Àq�ZËÁ{¾Ë�³�ÉZm��
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��^À»�Ä¯�Êf«Á¾Ë�´ËZm���^À»�|Àq�ZË�Á{��Y�¶°�f»©�]�¿M��Y�Ê°Ë�Ä¯�,d�YZÆ�ÄË~¤e��y�Ã|ÀÀ¯��Ã|��Äf§�³
cZ�Ì�Ze� �Y���«�ÉZÆÅZ´f�{� ,d�Y� ,|À¯�Ê»� Ã{Z¨f�Y�¥�Z f»��^À»�Ä¯�Är¿M� �Y� Y�n»�Ä¿Z³Y|m�©�]��Ä¸Ì�Á

��z]�cZ»Y�·Y�Ä¯�d�Ì¿�¹�Ó�ZÅZ¿Z���Á�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�§Zv»��±����|À¿YÂe�Ê»�Á�Á�|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y�
��Z]�ª]Z�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�YÄ�Â]�»�|¿Â��\�¿���

� �
� �
��±����� ���Zf·Á�d§Y� �
��±���±���ÀÅ�ÂeÂ»��Z¯�Ä]��Á���¹Z´,���Y��Ì]�|ËZ^¿��·�fÀ¯��y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{��Zf·Á����|u��Ë��|��{

�µÂ¼ »���Zf·ÁÊ¼�Y��·�fÀ¯�����|À¯�d§Y�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Z]�ª]Z�»�Ä¯�É{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]�,��±���±���ZË���±���
±������|À�Z]�Ê»���
��±���±�����|À]�cZ»Y�·Y��±���±���¯�Ä]��Á���{�Â»��{�|ËZ^¿{Â��µZ¼�Y�É�Y���Y�dÌ �Á��{�Ê°Ì¿Z°»��Z���

��±���±����|À]�cZ»Y�·Y��±���±�����Y|»��Y���Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ä¯�Êf·Zu�{�Â»��{�|ËZ^¿
�{Á���Z¯�Ä]�d�Y�Ã|��k�Zy��Ä]���±����±���|ÌÀ¯��Âm����Ì»M�dÌ¬§Â»�É�Y|¿Y�ÃY��½YÂf]�Ä°¿M��]��Á��»�,

¿�Y���Z¯�Ä]�Ã{Z»M��ÂeY�¿�{Y{�½Z���� �
��±���±�����{��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á�����½ZË�m�|��{�Y¶»Z¯��Z]�Ê¼���Z¯��ÂeÂ»�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{��Zf·Á�,�|À¯�Ê»

��Y��Ì]�|ËZ^¿���Zf·Á��Ë��|��{��Y|À¯�d§Y�Ê¼� 

��±���� ��ZÅ�ÂeÂ»� �
��±���±�����cZÌ¸¯� �
��±���±���±���]�|ËZ]� ZÅ�ÂeÂ»�¹Z¼eÊ¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z��d¬]Z�»|À�Z]�Äf�Y{�,�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]� ZÅ�½M�Ê¸»

� Ä�Â]�»�É�Y~³�d»Ô��Ê»`¼a�cZ»|y�ÉY�]� 0Z�Z�fyY� |ËZ]� Á� {Â��Ê¿Z�¿��eM,�|À�Z]� Ã|��d��Æ§���Ä]
�µÁ|m8�|ÌÀ¯��Âm��� 

��

��

                                                 

1�Controller-rated voltage  
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��
�µÁ|m������Z�Y�]��ÂeÂ»�½YÂe�Á�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m�\�u�]�ZÅ�ÂeÂ»�Ä�z�»�cZ»Ô�����������������������������

eÂ»�{�Y|¿Zf�Y��ÉZÅ�ÂB��s��NEMA� �

� �

½M�cZ¬¸ f»�Á��ÂeÂ»�ÊuY����

 

�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m
��Z§�Ä�����d·Á (A)  

�½YÂe¼�YÊ�(hp) 

 

�½YÂe¼�YÊ�(Kw)� �

J �� ��� ��
���

H �� �
� ��
���

H �� �� ��
���

G ��� �� ��
����

G ��� �� ��
����

G ��� �� ��
����

G ��� �� ��
����

G ��� �� ��
����

G ��� �� ��
����

G ��� �� ��
����

G ����� �� ��
����

EDUPUMP.IR



�� 

��

� �
��±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y��±���±���±���ºÌ¬f�»�½ZË�m�ÉZÅ�ÂeÂ»�{�Â»��{�|ËZ^¿,��ÓZ]��Zf·Á���Y��Ì]

600 V���ÓZ]�½YÂe�,��Y��Ì]�����cYÁ�Â¸Ì¯�500 hp����Ê»Â¼���Â¿�,�Z§�®e��ÊrÌa�ºÌ���ÂeÁ��ÉZÅ�ÂeÂ»�ZË�
��|¿Â��\ËÂ�e�Ä¯�Êe�Â���{�ZÅ�ÂeÂ»�¾ËY�Á�{{�³�µZ¼�Y,�|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|À¿YÂe�Ê»���
��±���±���±���Â»Êf¼�«�pÌa�ºÌ�� Z]�ÉZÅ�Âe���ÊrÌa�ºÌ��d^�¿� |ËZ]��������¹Z´ÀÅ� Ze� |À�Z]� Äf�Y{

Ê»Z¿��Á{�{�{�¯�Z¯,�|À�Z]�½Z�°Ë�ÊrÌa�ºÌ��Á{��Å��{�½ZË�m���
��±���±���±����|ËZ]�ÃÁÔ��Ä]�,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¤f»��Á{�ÉZÅ�·�fÀ¯�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{�Z]�ª]Z�»�cZ»Y�·Y

{�Y|¿Zf�Y��Ä�Â]�»�Ê¸»�|À�Z]���Ì¤f»��Á{�ºf�Ì��Z]�{�¯�Z¯�ÉY�]�|ËZ]�Á��Ä¿Z�¿�Â��É�Y~³¿|���
��±���±���±������Ê¼�Y�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m���ZÀf»��Ë{Z¬»�´Ë{�É

�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë{Z¬»�[���Z]� ,|Àf�Å�µÁ|m��Y�¶�Zu��,�d^�¿��{�����d·Á��Zf·Á�Ä]¼�Y¾ÌÌ e�Ê��Ê»
{Â����

                                                 
1�Universal-type 
2�Wound-rotor motor 
3�Part-winding 
4�Inverter duty 

G ��� ��� ��
����

G ��� ��� ��
����

G ���� ��� ��
�����

G ���� ��� ��
�����

G ���� ��� ��
�����

G ���� ��� ��
�����

G ���� ��� ��
�����

G�� ���� ��� ��
�����

G�� ���� ��� ��
�����

G�� ���� ��� ��
�����EDUPUMP.IR
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��±���±���±����ÉY�]�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¥Á�u�Z]�|ËZ]��´Ë{�ÉZÅ�Zf·Á�¹Z¼e�ÉY�]�ZÅ�ÂeÂ»�Ä¿Z�¿�¥Á�u�����d·Á
�µÁ|m��{8�|ÀÀ¯�d¬]Z�»�� �

��±���±���±���|À�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��Äf�ÂÌa�{�¯�Z¯�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»�Ä¼Å���

��±���±���±���� {�Â»�Ê]���«� �Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]��u� ,�ÂeÂ»�ÉZÅ�·�fÀ¯�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á�ÉY�~³�ÉZÅ�d·Z
ÊËZ¬·Y����Z]�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»��{�cZ»Y�·Y�|À]���±���±���±����Äf�Y{�d¬]Z�»|À�Z]���

��±���±���±�����É{Â¼��¾Ì]�Âe�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��ÂeÂ»� �
��±���±���±���±����[M�cY��«�½|Ì°q��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�|ËZ]�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�ÉZÅ�ÂeÂ»����¨«��Â¿��Y�Á�,

Z¬·Y�Ê]ZnÀ�|À�Z]�ÊË���
��±���±���±���±���]�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»»�Ä§��°Ë�Ä¤n¤m�Ä��ÆnZ]|À����

��±�����������½ZË�m�Ã{Á|v»��
��±���±���±����Ê�ËY����Å�dve�Á��Z§��Å��{�ÂeÂ»�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�,|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�½YÂe�Ä]��ÂeÂ»�dÌ§��

�½ZË�m��Y�,��Zf·Á�½�YÂe�¹|��Á�`¼a��Z]��Y�YeÂ»�¶»Z¯��Z]�Ê¼��Â��|À°¿��ÁZne�dÌ·Z §�\Ë����|]�����
��±���±���±����{{�³�µZ¼�Y�dÌ·Z §�\Ë���{�Â»��{�|ËZ]��Ë��{�YÂ»���

�����{�¯�Ã{Z¨f�Y��ÂeÂ»�®Ë��Y�|ËZ]�½M��{�Ä¯�dÌ·Z §�\Ë���¾Ë�f�Ì]�����d�Y���
�����|ËZ^¿�,�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¤f»��Á{��·�fÀ¯�®Ë�ÃY�¼Å�Ä]��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á��\Ë����Y

{�¯�Ã{Z¨f�Y�dÌ·Z §���
��±���±���±������Z]�|ËZ]�dÌ·Z §�ÉZÅ�\Ë���¾ËYÄ�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y,�|À�Z]�ª]Z�»���

��±���±���±���¼��ÉZÅ�ÂeÂ»»ÂÊ�����[M�cY��«��½|Ì°q�¶]Z¬»��{�¹ÁZ¬»�Á��Z]���Ä¯�Äf�]�Ô»Z¯�ÉZÅ�ÂeÂ»�,
�|¿Â��Ê»�®Ày�¾§�Z]��TEFC����Äf�]�Ô»Z¯�ÉZÅ�ÂeÂ»�Á�ÄËÂÆe�½Á|]��TENV�����Y��Ì]�dÌ·Z §�\Ë���|ËZ^¿

��
��|À�Z]�Äf�Y{���
��±���±���±����eÓZ]�cZ�Z¨e�Y��{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»���Y ������f»��ft���������Z]�ª]Z�»�|ËZ],|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y

�|À�Z]�Ä�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y|¿Â��Äf§�³�Z¯�Ä]�Á���
��±���±�������Ä¿Z�¿�É�Y~³��

                                                 
1�Nuisance tripping 
2�Motor�induced transient 
3�Drip proof 
4�Full load 
5�General-purpose motors 
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��±���±���±���Ô�Z]�ª]Z�»�|ËZ]��ÂeÂ»�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�É�Y~³�d»�Ä�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|�Z]���

��±���±���±����Ä¼Ì��|Àq�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]��ÂeÂ»�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�µZ�eY�¹Y�³ZË{�®Ë�|ËZ]���Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]
{Â��ÄÌÆe��ÂeÂ»���

��±���� ���¶v»��{��Z¯�Ä]�Ã{Z»M��ÂeY�¿��ºf�Ì���
��±���±���±���ÉZÅ�ºf�Ì���Y��³Y���eM�ÉZÅ�`¼a�ÉZÅ�ÂeÂ»�½YÂe�¾Ì»Ze�ÉY�]�¶v»��{��Z¯�Ä]�Ã{Z»M��ÂeY�¿�

�|À]�cZ»Y�·Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�,�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z�¿��±���±���,�ZÅ�½M��ÃY��½Z°»Y�ÉY�]�Ê§Z¯�dÌ§���|ËZ]
Y��½Z»�¼Å�ÉZÅ�Z]�¹Z¼e�¾Ì»Ze�ÃÁÔ��Ä]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�­�v»�ÉZÅ�ÂeÂ»�Ê Ì^��{�°¸¼��Á�É�Y|¿Y,��Z]

��z]�cZ»Y�·Y�dËZ����±����|À�Z]�Äf�Y{���
��±���±���±���Ä��YÁ�µZ�eY�Ä]�É�ZÌ¿���d�Ì¿�¶v»��{��ÂeY�¿����«�ÉZÅZ´f�{��Y��Ìa���

��±���±�������½YÂe��]ZÀ»� �
��±���±���±�����z]� Z]�|ËZ]�¶v»� �{� �Z¯�Ä]� Ã{Z»M� �ÂeY�¿��ÉZÅ�ºf�Ì��������cZ»Y�·Y� Á�|ÀÀ¯�d¬]Z�»

�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ä�Â]{�Z��Ã{�ÁM�]�Y����
��±���±���±����Ê]Y�y� ZË� ZÅ�Y|�Å� Á� ZÅ�Z�yY� {ÂmÁ� c�Â�� �{� |ËZ]� �ÂeY�¿�� �Y|¿Y� ÃY�� Ê«Y�fuY� �ÂeÂ»

�ÂeÂ»�ÉZÅ�Â�À�,�Ã{���ÅZ¯� ZË�½{Zf§Y� �Z¯��Y�½Á|]�Äf�ÂÌa� Y�� �ÂeÂ»�­Ôa�ÉÁ��Ã|��®u�Ê¼�Y�c�|«,�
Y��Ì]�d�����Y�Ê�Z¿�½{Zf§Y��Z¯��Y�LZÀjf�Y�Ä]�|À¯�|Ì·Âe|u�����

��±���±���±�����¾Ì»Ze�dÌ§�����ÄË~¤e���¾Ì»Ze�ÉY�]�|ËZ]�dyÂ�����{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Z¯�d�Z�����
�dÌ§���|��{�YcZmZÌfuY��ËZ��ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��Y|¬»�ÃÁÔ��Ä]�`¼a�Ê¼,�|�Z]�Ê§Z¯���

��±���±�����ÊÅ{�d]Â¿�� �
�|À]�Z]�ª]Z�e�c�Â���{�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��Z¯{Ây�ÊÅ{�d]Â¿���±���±���±���d�Y��Zn»���

��±���±����c�|«�µZ¬f¿Y� �
��^À»�Á�¥�Z f»��^À»�¾Ì]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä]�c�|«�µZ¬f¿Y¾Ë�´ËZm��c�Â��Ä¿Zy�Ä^¼¸e�½Á�{�|ËZ]

{�Ì³���
��±���±�����Êf�Z¨u�¶ËZ�Á��

                                                 
1 Multiple lead� 
2�Tap 
3�Sequencing 
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¯��Z]�Ê¿M�¾f§�³�Ã�ZmY�|ËZ]��ÂeY�¿��ÉY�]�¶v»��{�ÄË~¤e��^À»�ÉZÅ�Y|»�½Á�{�Ã|��\�¿�Êf�Z¨u�¶ËZ�Á�¶»Z
�Z]�Á�Äf�Y{�Y��Ä¿Zy�Ä^¼¸eÄ�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»���

��±���������ZÅ�µZÀÌ»�e�Ä^ m��
�,�|À¯�Ê»��Â^��µZÀÌ»�e�Ä^ m�®Ë��Y�½M��Y� ZË�`¼a��·�fÀ¯�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê�¯�ºÌ��Ä¯�É{�YÂ»��{

{Â��Ã{�ÁM��]�|ËZ]��Ë��cZ»Y�·Y���
������|ËZ]�µZÀÌ»�e�Ä^ m]¼�»��Á��Ä{Â��É�Y~´ËZm�ÊÀX���
�������Ä�¨v»��Â¿�É|À]�Ã{��|ËZ^¿�µZÀÌ»�e�Ä^ m�\�¿�Á�É�Y~´ËZm����¬¿�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯

|À¯���
�������|ËZ^¿�Á�|À¯�¶fz»�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯�Ê´q�Zb°Ë�|ËZ^¿�µZÀÌ»�e�Ä^ m�\�¿�Á�É�Y~´ËZm

��Y�«��ÌiZe�dve�Y��ZÅ�·�fÀ¯�ÃZeÂ¯�µZ�eY�É|À]�Ã{�|Å{���
������Ä�¨v»�®Ë��Y�¶«Y|u�|ËZ]�µZÀÌ»�e�Ä^ m����Â¿�cY��«�½|Ì°q��]Y�]��{�¹ÁZ¬»���Ä�¨v»�Á�{Â��Ã{Z¨f�Y

|�Z]�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä�¨v»��Â¿�É|À]�Ã{��Z]�d¬]Z�»�ÉY�]�|ËZ]���
���� �� ZÅ� ºÌ�¬e� Ä^ m� ,ZÅ� µZÀÌ»�e���cÓZ�eY� Á�¶�Z¨»� �ÉY� Ã�¯��Ã{Z¨f�Y� Ä¯�É{�YÂ»� �{��|ËZ]� |¿Â��Ê»

|À�Z]�Ã|��d��Æ§���
��±�������������·�fÀ¯�Ê�¯�ºÌ��ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�Êf�Z¨u�Ã|��d��Æ§�ºf�Ì���
��±���±������{�¨À»�ÉZÅ�ºÌ��Äf����Y��³Y�Y�n»�ÉZÅ�ºÌ��Äf�����,�Ã|��Ã{Z¨f�YZÅ�½M��Ä^ m�®Ë�Ä]�|ËZ]

|¿Â��ÊÆfÀ»�Y�n»�µZÀÌ»�e�¿Z³Y|m��Â��Ä]�|ËZ^¿�ZÅ�ºÌ��Äf���¾ËY|¿Â��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä�¨v»�{�YÁ�Ä���
��±���±������Â^���Ì�»�ºÌ�����ÉZÆf¿Y�¶v»��{�|ËZ]�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Á�µZÀÌ»�e�Ä^ m�®Ë�¾Ì]

�ÉZÅ� ¶¼ ·Y�Âf�{� {ÂmÁ�c�Â�� �{Á� {Â��É|À]�d�¿� Ã|�� ÄfyZÀ��\Ì¯�e�®Ë� Ä¸Ì�Á� Ä]� µZÀÌ»�e� Ä^ m
�Z]�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�,Êf�Z¨u�ÉZÅ�ºf�Ì�ZÅ�½M��»|À¯�d¬]Z���

��±���±����d�Y�µÂ^«�¶]Z«��·�fÀ¯�Á�µZÀÌ»�e�Ä^ m�¾Ì]�{�Y|¿Zf�Y�Ê�¯�ºÌ����

��±�����������ºÌ��ÊÅ{�½ZËZaºÌ���Â^���Ì�»�� �
��±���±����[ZÅ��Y���©�]�Ä·Â·�ÉZÅ���Ã|��d��Æ§�½{Y{�½ZËZa�ÉY�]�|ËZ]�Â^���Ì�»��Ä·Â·�©�]���`¼a��·�fÀ¯�Ä]

{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê¿Z�¿��eM���

                                                 
1�Enclosure type rating 
2�Junction blocks 
3�Splices 
4�Raceways  
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��±���±����|�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�É|À]�Ã{��Z]��]Y�]�¶«Y|u�|ËZ]�©�]�Ä·Â·�ÉZÅ�[ZÅ��Â¿�É|À]�Ã{���

��±���±���{Â¼¿�dÌ ^e�`¼a��·�fÀ¯�Ã|¿�Z��\�¿�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��Y�|ËZ]���

��±���±�� � �ËZ�¾Ë�´ËZm����Âe� Ä¯�©�]�ÉZÅ� Ä·Â·� �Y� �Ì£� Ä]� ,�Ê¿Z�¿��eM�`¼a� �·�fÀ¯� Ä]� {Á�Á�ÉZÅ
¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�YÄ�Â]�»�Ê��Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�,�Ã{�¼���Zn»sÔ�Ë}��m�»�{Â��|ÌËZe���

���� ����­�v»�cZ¬¸ f»�Á�ZÅ�·�fÀ¯��ÂeÂ»��Ê°Ë�f°·Y� �

���±���� ����cZÌ¸¯� �
���±���±����{�]�Z¯� �
���±���±���±�����µZ¬f¿Y�ÉZÅ�|Ì¸¯�Á�ZÅ�·�fÀ¯�½Â»�M�Á�{�°¸¼��cZ»Y�·Y�¶«Y|u�¶�§�¾ËY���Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»

Å�`¼a�Ã|À¿Y{�³|Å{�Ê»���Âa�Y��Ê¿Z�¿��eM�ÉZ���
���±���±���±�� �|À]��{�Ã|���¯}�cY�ÌÆne�{�°¸¼��¶«Y|u��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]��³Y���±���±���±�����¹�Ó

Ê^¿Zm�¶ËZ�Á�|ËZ]�,|�Z]�¶»Z��Ê¿Z�¿��eM�`¼a���y�¹Ô�Y��Á�µZÀ´Ì��µZ��Y�ÉZÅ�Y�]Y���|¿Â��Ã{Z¨f�Y���
���±���±�������½Â»�M�Á�{�°¸¼���
���±���±���±�����½{�¯�d��Æ§��

��ÂeÂ»� Ä¸Ì�Á� Ä]� Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�µ�fÀ¯�ÉY�]� Y��vÀ»�|ËZ]�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�|Ì¸¯� Á� ZÅ�·�fÀ¯�Ê»Z¼e
|À�Z]�Ã|��d��Æ§�,�|¿Â��Ê»�Ã|¿Y{�³�Ê°Ë�f°·Y���

���±���±���±��������Ä¿Z�¿�É�Y~³��
���±���±���±���±���¾°¼»�ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m�ÉY�]�|ËZ]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á��·�fÀ¯��Á��·�fÀ¯��y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{

|À�Z]�\�ZÀ»�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯���
���±���±���±���±�� �c�Z^��|ËZ]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á��·�fÀ¯�ÉÁ���]��Ä]��{Z«�Ä¯�É�Y|»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»

��Y��f�Ì]�µZ¬f¿Y������½�Z¬f»�½ZË�mRMS���{�����d·Áac����ZË�,�������½�Z¬f»�½ZË�mRMS���{������d·Áac�

                                                                                                                                                         
1�Hub  
2�Conduit  
3�Transfer switches  

4�Signaling  
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�m�É|À]�Ã{��ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË��µ{Z »�Êe�Z^��ZË,��É�Y~³�Ä¿Z�¿�½Z�¿�Ê·Zy�ÉZÅZm�Ä¯�É�Â��Ä]�,�|�Z]�Ã|�
|�Z]�Ã|���a�\�¿��Å�ÉY�]�\�ZÀ»��Ë{Z¬»�Z]�Ã|��Ã{Y{���

���±���±���±�������¶¼u��Y��Ìa� �
|¿Â��½Â»�M�Á�Ê�¯�ºÌ��,��Zf¿Â»�Ô»Z¯�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]�Ä¿Zy�Z¯��Y�¶¼u��Y��Ìa�ZÅ��·�fÀ¯�Ä¼Å��¯��·�fÀ

�,��Zf¿Â»�Ô»Z¯�Ä¿Zy�Z¯��Y�¶¼u��Y�¶^«�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]� ,|¿Â��Ê»�¶¼u�¦¸fz»��z]�|Àq��{�Ä¯�ÊËZÅ
|¿Â��½Â»�M�Á�Ê�¯�ºÌ�����Âe�|ËZ]�tÌv���Zf¿Â»�Á� ,|¿Â���Zf¿Â»� �Z]Á{�¶v»��{�|ËZ]�ÊËZÅ��·�fÀ¯�¾ÌÀq

{Â��ÊÀÌ]��Z]�Ã|��¾ÌÌ e�Ã|ÀËZ¼¿�ZË�Ã|¿�Z����
���±���±���±������d��Æ§��ËÁ���cY�ÌÆne�½{�¯��

�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�|Ì¸¯Á�ZÅ��·�fÀ¯�¹Z¼e���cY�ÌÆne�½YÂÀ��Ä]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»
��ËÁ����|¿Â��d��Æ§� 

���±���±���±�����Ä¿Z�¿�Ê§Z�Y�ÉZÅ�É�Y~³��
���±���±���±���±����ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ��·�fÀ¯�¹Z¼eÄ¿Z�¿�����eM�`¼a�Ê°Ë�f°·Y��·�fÀ¯�Ê¿Z�¿���Ä]�|ËZ]�Á�|À�Z]

Ä�z�»�d»Ô��,�É�Z¯��Z�§�¾Ë�f�Ì]�,�Ä�z�»�d»Ô��,�Ã|¿�Z��¹Z¿�sÂ�Á�,��¶»Z¯�É|À]�Ã{��Á�Ä�¨v»��Â¿
|Å{�½Z�¿�Y��Ê°Ë�f°·Y���

���±�������±���±����cZ�Ì�Ze�¦¸fz»�ÉZÅ��z]� ZË�ª�ZÀ»�Ä]�`¼a�¾Ë|Àq�Êf«Á�½Z¼fyZ�� ��d»|y
�\�ZÀ»�d»Ô��®Ë�|ËZ]� ,|ÀÀ¯�Ê»�Ê¿Z���,�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�,{Â��¶�f»��·�fÀ¯��Å�Ä]�Ã|ÅZ�»�¶]Z«� 0Ô»Z¯

|ÀÀ¯�Ê»�Ê¿Z���d»|y�½M�Ä]��·�fÀ¯�ZË�`¼a�¾ËY�Ä¯�d�Y�Ê�z]�ZË�Ä¬�À»���
���±���±���±������ËÁ���½Z»|Ìq��

��ZÌ¿�¹Z´ÀÅ�,Ã|¿�Z��Ã|ÀËZ¼¿���Âe�cZ»|y�ÄWY�Y�½Z°»Y�½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Á�\�ZÀ»�½Z»|Ìq�ÉY�mY
¼ e�Ä]�Ã|��¾ÌÌ e�ZË�`¼a�Ã|¿�Z��dÌ·ÂX�»�,�d¿Z¼��ÉZÅ�Ã�Á{�Á�½Â»�M�,�\�¿�¾Ìu�cY�ÌÆne�ºÌ�Àe�ZË��Ì

�|�Z]�Ê»�ÁY���Âe���
���±���±���±������Z]�Ã{Z»M�d·Zu��

�c|»�Ã{Á|v»��{�|ËZ]��·�fÀ¯����µZ¼�Y��Y��a�ÄÌ¿Zi©�]�|�Z]�¶»Z¯��Z]�Ã{Z»M�d·Zu��{���
���±���±������ÊuY����

cY�ÌÆne�Ê»Z¼e�ÊuY����Z]�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y�µ�fÀ¯�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��ËZ��Á]�ª]Z�e�{�]�Z¯�¶]Z«�ÉZÅ��z
|À�Z]�Äf�Y{���

���±�������������½Z°»��
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���±���±������|Ë{� �{� |ËZ]� Á� |À�Z]�®Ë{�¿� ZÅ�ÂeÂ»� Ä]� ,{�Y{� ½Z°»Y� ¶¼�� �{� Ä¯� Zn¿M� Ze� |ËZ]� ZÅ�·�fÀ¯
|À�Z]ZÅ�ÂeÂ»���

���±���±���Á�½Z°»��{�|ËZ]�ZÅ��·�fÀ¯�Êf�¿�[M�Ä¸Ì�Â]�Ze�,|¿Â��d�§Zv»�ZË�|¿�Ì´]��Y�«�ÉY�Ã�ËÃ|��k�Zy��
|¿Â�¿�[Y�y�`¼a�cÓZ�eY�ZË�`¼a��Y���

���±���±�����Y�Ä¯�ZÅ��·�fÀ¯��Y�ÊËZÅ�d¼�«ZÅ�½M���Y��f¼¯�|ËZ^¿�,|À¯�Ê»��Â^��½ZË�m������f¼Ì¸Ì»��in����
��|¿Â��\�¿�¾Ì»��t����Y��eÓZ]���
���±���±���À¯�¥Y��Y�É�Z¯�ÉZ�§�Z]�|ËZ]�ZÅ�·�fÄ�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|�Z]�Äf�Y{�ª]Z�e���

���±�����������½Z¼fyZ���
���±���±����cY�ÌÆne��

�|À¿Z»�,�|¿�Y{��Y�«�d]Â����Y�Ê��Âf»�½Y�Ì»��� »��{�Ä¯�ÊËZÅ�½Z°»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�|ËZ]�cY�ÌÆne�¹Z¼e
|À�Z]�\�ZÀ»�[Â��»�¾Ì»��Ë����

���±���±����É�Y~´ËZm��
]�cY�ÌÆne�Ê»Z¼e|¿�Ì´]��Y�«�{�¨À»�µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�½ZÌf�a�Ã�Z��®Ë�ÉÁ�]�º°v»��Â��Ä]�|ËZ���

���±���±����ZÅ�Ä�¨v»��
���±���±���±������d�§Zv»�É|À]�Ã{��Z]�Ä�¨v»�®Ë�,�¶«Y|u�ÊÀ Ë�|�Z]�Ã|��d�§Zv»�|ËZ]�¶¿Za�ZË�Ã�Z�

{Á�Á�ÊËZ¿YÂe�����IP�����IP �|�Z]���
���±���±���±���Á�Ì]��{�cY�ÌÆne�Ä¯�Êf«Á�Ä�¨v»�,�{�Y{�{ÂmÁ�Ã�ËÁ��Ìv»�Ä¯�É{�YÂ»��{�ZË�Äf§�³��Y�«�½

{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ]�\�ZÀ»�É|À]�Ã{��Z]�ÉZÅ���
���±���±���±����Z]�ª]Z�»�|ËZ]�ZÅ�Ä�¨v»�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|¿Â��¾Ì»�����

���±���±�����Ê�¯�ºÌ��Á�cÔ�eY� �
���±���±���±����½ZË�m�ºÌ�¬e�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¸Ì»�¹Z¼e��cÓZ�eY�Á��\�¿��Y�| ]�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��Z¯�ÉY�]�|ËZ]

�Ä]��·�fÀ¯M|À�Z]���f�{�¶]Z«�Ê¿Z����

                                                 
1�Ingress Protection 
2�Grounded 
3�Busbars  

 

EDUPUMP.IR



�� 

��

���±���±���±������«�Ä¯� ,|¿Â��Ã{Y{�\Ìe�e�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�cÓZ�eY�Á�½ZË�m�ºÌ�¬e�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¸Ì»�¹Z¼e
|�Z^¿��ZÌ¿�Êm�Zy��Y|»�ÉZÅZ¿Z�����

���±���±���±���e�½|¿YÂy�ÉY�]�Ê¸ËZ�Á�|ËZ]� �·�fÀ¯�k�Zy� �{ZÅ�½ZË�m�¹Z¼�Á���{�d«{� Z]��y�ÉZÅ�Zf·Á
�¾Ì]�Ã{Á|v»�	�{Â��ÄÌ^ e��ÂeÂ»�­Ôa��Zf·Á�Á�½ZË�m�|���{���

���±���±���±������Äf�ÂÌa�{�¯�Z¯�ÉZÀ^»� �
���±���±���±���±�����{�¯��Z¯��Z�Y��]�|ËZ]��·�fÀ¯�Ê�¯�ºÌ��LY�mY��ËZ�Á�½ZË�m�ºÌ�¬e�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä¸Ì»

|¿Â��ÊuY���Äf�ÂÌa���Ä]É{�YÂ»��m�Ä¯�ª]Z�»�Z]��|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±���±���|À�Z]�Ê»���
���±���±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±���±����Ä]��Á���¹Z´ÀÅ��¬§�Ä¯�ÊËZÅZ¿Z���{�Â»��{�|ËZ^¿

|¿Â��ÊuY���{Ây�\�ZÀ»��Á��Ä]�|¿�Zn»�ZÅZ¿Z���¾ËY�,{{�³�µZ¼�Y�|¿�Y{��Y�«��Y|»��{��ÂeÂ»��Z¯����
���±���±���±�������Z°ËZa�cÓZ�eY� �
���±���±���±���±����cY�ÌÆne��ËZ��ÄË~¤e�ÉY�]�µZÀÌ»�e�Ä^ m�½YÂÀ��Ä]�|ËZ^¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯

|¿Â��Ã{Z¨f�Y���
���±���±���±���±���Ä¸Ì�Á�pÌÅ �c�Â�]�Ä¯�É�´Ë{�Ä¸Ì�Á�ZË��¿Z¯�§�,��Z§�¥ÔeY�,��Zf·Á��ÅZ¯�Ä]��Z�u

ZË��Z¯{Ây�f¯ZfÀ¯�Ê°Ë�f°·Y�®Ë�ve��¿Z»�Êf�{|¿Â��\�¿�Ä�Â¼n»�Ã{Á|v»��{�|ËZ^¿�,{Â���Â���
���±���±���±�����Z�§�¾Ì¼�e�ÉZÅ�`¼a�©�]�ÄË~¤e�ÉZÅZ¿Z���Ê¿Y�^m�ZË�Ê¯Âm����eM�`¼a�·�fÀ¯�Ä]�|ËZ^¿

|¿Â��¶�f»�Ê¿Z�¿���
���±���±�����Ê·�fÀ¯�ÉZÅ��Y|»��Y�d�Z¨u��
���±���±���±���Z^¿�,|¿Y�É�Á����·�fÀ¯�\�ZÀ»�{�¯�Z¯�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ��Y|»��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÆÅZ´f�{�|Ë

|�Z]�Äf�Y{�{Ây�Ä]�¶�f»�Ê§Z�Y�½ZË�m���
���±���±���±����,|À�Z]�Ã|�¿�¾Ì»��Ä¯�|¿�Zn»�µ�fÀ¯�cY�Y|»�Á��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÄËÂ¿Zi��z]�É{�YÂ»��m�Ä]
Ä¯��ª]Z�»�Z]�|À]���±���±���±����|À�Z]�Ê»���
���±���±������Â¸]Ze�½Á�Ì]��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]� �

��cY�ÌÆne�¹Z¼e��Ë~a�¶¼��½Á�Ì]��Y�|ËZ]��ÂeÂ»�¦«Âe�ZË��Á���ZË�µZ�eY���«�ZË�{ZnËY�ÉY�]�Êf�{�²ÀÌrÌWÂ
|À�Z]���
���±���±������Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�¹Y�³ZË{Á�ZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��
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���±���±���±�����·�fÀ¯�Â¸]Ze�Ä�¨v»�¶yY{��{�Á�ÄÌÆe�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�Ä�¬¿�®Ë�c�Â��Ä]Ê¼WY{�\�¿�
{Â�����
���±���±���±���¼e�Ä¿Z�¿�sÂ�Á�Ä]��Z¯�ÉZa�Ã|��ÄÌÆe�µZ�eY�Ä�¬¿�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ê�¯�ºÌ��ÉZÅ�µZÀÌ»�e�¹Z

|¿Â��É�Y~³����
���±���±���±������¶]Z«� 0Ô»Z¯� �Â��Ä]� Á� {Â��ÄÌÆe�|ËZ]� �·�fÀ¯� �Y�É�Y{�]� Ã�Æ]�¶»Z¯�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{

{Â��\�¿��·�fÀ¯�ÉÁ���]�Ã|ÅZ�»���
���±���±�����Ä¿Z�¿�É�Y~³��
���±���±���±����¾°���Y|»�Á�|Ì¸¯��Å�Á��ÂeÂ»�Ê·�fÀ¯�Ä¸Ì�Á��Å���|ËZ]Ä¿Z�¿�Â��É�Y~³¿�¹Z¿�sÂ�Á�Ä]�Ze�,|

�Ê�Z�fyY�ÊËZ�ZÀ��Ã�Z¼��,�Ã|¿�Z����,�¿Z¯�§�,�½ZË�m�,cYÁÂ¸Ì¯�ZË�½YÂe� ,d·Á�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�É|À]�Ã{��Á�,
|Å{�½Z�¿�Y��\�ZÀ»�{�YÂ»��ËZ��Á�ZÅ�Z§�����

���±���±���±���ZÅ�É�Y~³�Ä¿Z�¿�|ËZ]��{��ÉY�Ä¿Â³�Ä]|À�Z]�dËÁ��¶]Z«�\�¿��Y��a�Ä¯�{Â��¹Zn¿Y� 

���±���� ���LY�mY� �
���±���±�������Ê¿ZÆ³Z¿��Zf·Á��ÌÌ¤e�Ã|¿�Y{�Z]�� �
���±���±���±���� Z]�ª]Z�»�Ê¿ZÆ³Z¿��Zf·Á��ÌÌ¤e�Ã|¿�Y{�Z]�®Ë�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾Ì»��Ä]��Z§��Å��Y�|ËZ]

{Â��\�¿�|À]�Ä]���±���±���±����|ÌÀ¯��Âm��,��Ä]Z]�ª]Z�»�Ä¯�É{�YÂ»��m��ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y���±���±���
±�����ZË���±���±���±����|�Z]�Ê»����
���±���±���±����cY�ÌÌ¤e�½|¿Z�¿Á�§�Ä]��{Z«�Ä¯�|�Z]�É�Â��|ËZ]�Ê¿ZÆ³Z¿��ÌÌ¤e�Ã|¿�Y{�Z]�É|À]�Ã{��[Zzf¿Y

|�Z]��y��Zf·Á��Y��eÓZ]��Zf·Á�Ê¿ZÆ³Z¿���������
���±���±���±���|À]�cZ»Y�·Y����±���±���±�����Á���±���±���±������Zf·Á�Z]�ÊËZÅ�µ�fÀ¯�{�Â»��{�|ËZ^¿
�Y��Y��Ì]�Ê¼�����d·Á{{�³�µZ¼�Y�����z]�Ä]������|ÌÀ¯��Âm����
���±���±���±����ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±������Á���±���±���±������®Ë�d�Y��{Z«�·�fÀ¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

­Â�����d·Á�Â¸Ì¯��Z]�ª]Z�»�Y�{�Y|¿Zf�Y�Ä�Â]�»�Ê¸»�{{�³�µZ¼�Y�|ËZ^¿�,|À¯�¶¼ve�Ê]Y�y�½Á|]���
���±���±�������Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯� �
���±���±���±�����cZÌ¸¯� �

                                                 
1�Circuit breaker  
2�Designated indentifying number  
3�Voltage surge arrester  
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���±���±���±���±�����Äq�Zb°Ë�|Ì¸¯�®Ë�ZË�,|�Z]��ÂeÂ»��Y|»�Êf�{�|Ì¸¯�®Ë�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯���Ä¯�|�Z]
{�Y{��ÂeÂ»�½YÂe��Y��f�Ì]�ZË��]Y�]�Ê¼�Y�½YÂe���

���±���±���±���±�����Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�®Ë ��]Y�]�¶«Y|u�Ê»Z¿�½ZË�m�ÉY�Y{�Ä¯�Äq�Zb°Ë�����½ZË�m�|��{
|�Z]�Ê»��Zn»�,�d�Y�\�ZÀ»��ÂeÂ»�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m�¦«Âe�ÉY�]�Á�d�Y��ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�Ê»Z¿���

���±���±���±���±����]Y�]��{�d�Z¨u��§Zv»�{Ây�Ä¸Ì�Á�|¿YÂe�Ê»�Ã|ÀÀ¯�Y|m�Äq�Zb°Ë�|Ì¸¯�®Ë��½ZË�m
���«�|Ì¸¯�¾ËY� Ä¯�Ê����Ä]� ,|�Z]� Äf�Y{� ÃZeÂ¯�µZ�eY�Ê¿M�Ê§Z�Y���½Z¼Å� �{�¾°�� �Y|»�Ä°¿M� �´»� ,|À°¿

|À¯���«��·�fÀ¯���
���±���±���±�����½Á�Ì]��Y��Ë~a�¶¼���
�|�Z]��Ë~a�¶¼��½Á�Ì]��Y�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯���
���±���±���±�����½ZË�m�É|À]�Ã{�� �

�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�Ê»Z¿�½ZË�m�¶«Y|u�����½ZË�m�|��{�Y|�Z]��ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�Ê¼���
���±���±���±������Y|�Å��
���±���±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y�Ä¯�Êf·Zu��Y��Ì£�Ä]���±���±���±���������Ë���Y|�Å�,�|�Z]�Ã|��Ã{�ÁM�]

�|�Z]�½ZËZ¼¿�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�Ä]�®Ë{�¿�Ô»Z¯�ZË�ÉÁ�]�|ËZ]���
��

 

 

�Y|�Å��
Ê»Z´ÀÅ�Y��|Ì¸¯�¾ËY��³�Å��¾°���Y|»�Ä¯�Ã|ÀÀ¯���«�¶ËZ�Á����������������������������������������������������������

,d�Y�Äf�]�dÌ �Á��{�|ÌÀ°¿�Äf�]�ZË��Z]�� �
� �

���±���±���±���±����¶¼ ·Y��Âf�{�\�q�]� �
�|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±���±����ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��±�±�±�±�±��Á��±�±�±�±�±���

Ã{�ÁM�]�{{�³�µZ¼�Y�|ËZ^¿�,d�Y�Ã|����

                                                 
1�Molded case 
2�Trip 
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���±���±���±���±���±���¾°�� �Y|»� Á� Ã|ÀÀ¯Y|m� |Ì¸¯� Ä¯�Êf«Á� ,�É{�°¸¼�� Äf�]YÁ���|Ì¸¯� Á� |Àf�Å
�®Ë� Z]� |¿YÂe� Ê»� �Y|�Å�\�q� �]� ,� {Â�� Äf�]� ZË� �Z]� |¿YÂe� Ê¼¿� ¾°�� �Y|»� ½{Â]� Äf�]� ¹Z´ÀÅ� Ã|ÀÀ¯Y|m

�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��cZÌ¸¼��\Ìe�e�Ä¯�¶¼ ·Y�Âf�{�\�q�]ËZm¾Ë�´�{Â����
���±���±���±���±���±����|À]��ZÌ¿�{�Â»�\�q�]��Y�Êf¼�«�d�Y��Zn»�\�q�]�¾ËY���±�����������|�Z]���

���±���±���±�����Ã�Ì´f�{���É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±���±���±����¾»Z��®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�É�Y|¿Y�ÃY��Ã�Ì´f�{��|�Z]�É�À§� ��¾»Z��¾ËY

�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�É�À§�¾f�Y{�Ä´¿�ÉY�]��´Ë{�d�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��ZÌ¿�|Ì¸¯�½{�¯�Äf�]�ZË��Z]�ÉY�]�Ä¯�|
|�Z]�{Y�M�d·Zu��{�¾»Z�,��Ä]�É{�YÂ»��m�Ä¯�Z]�ª]Z�»�cZ»Y�·Y���±���±���±��������|�Z]�Ê»���

���±���±���±���±����]YÁ�ºÅ�Ä]�½ZÀq�¾°���Y|»�Á�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�Ä¯�Êf·Zu��{f�Ä¯�,|¿Y�Ã|��É{�°¸¼��Ä
ÀÅcZ»Y�·Y,Äf�]�Ä¿�Á�{Â���Z]�|¿YÂe�Ê»�Ä¿�Ã|ÀÀ¯Y|m|Ì¸¯�¾°���Y|»�½{Â]�Äf�]�¹Z´ |À]���±���±��±��������

{{�³�µZ¼�Y�|ËZ^¿���
���±���±�����¾°���Y|»�Ã|ÀÀ¯���«�ÃZ´f�{���
���±���±���±�����cZÌ¸¯� �

�|Ì¸¯��Z]�d¼��Ä]�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�{Â��d�§Zv»�ÊÀ°���Y|»�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»��Y|»�[Z �¿Y�¶�f»�Ã|ÀÀ¯Y|m
|�Z]�Äf�Y{�\�«�®Ë��Y|»�Ã|�¿�¾Ì»��ÉZ¿Z����Å�ÉY�]�|ËZ]�Á�d�Y���

���±���±���������Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�� �
|�Z]��Ë��Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�|ËZ]�¾°���Y|»���

�����|�Z]��Ë~a�¶¼��½Á�Ì]��Y�|ËZ]��|À]�Ä]���±���������|ÌÀ¯��Âm�����
�������«�|¿YÂf]�¹�ÅY��Y�¶¬f�»�|ËZ]{Â����
��� ��­Ôa� |ËZ]� |Àf�Å� ¾°�� �Y|»� {�°¸¼�� ÉY�]� Ä¯� ÊËZÆÅZ´f�{� Ä]� �ÁZn»� Á� �·�fÀ¯� Ä�¨v»� ½Á�Ì]� �{

�s���Z]�ÊËZ�ZÀ����¾°���Y|»±����«�ÃZ´f�{���¶«Y|u�Ä]�Ê§Á�u�Z]����f¼Ì¸Ì»��in��
���{Â��\�¿����
���±���±���±������Ê°Ë�f°·Y�cZÌ�Â�y��
���±���±���±���±����ÉY�Y{�|ËZ]�¾°���Y|»�|�Z]��Ë��Ê°Ì¿Z°»�cZÌ�Â�y���
�����½ZË�m�®Ë�Y�Z]��]Y�]�¶«Y|u�Äf�ÂÌa�Ê¼�����½ZË�m�|��{�Y�ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�Ê¼��

                                                 
1�Interlocked 
2�Handle 
3�Latch 
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����|À�Z]�Êe�Y�u��Ì£��Â¿��Y�Ä¯�½ZË�m�Ä§Z�Y�Ã|ÀÀ¯��u�ÉZÅ�½Z¼·Y���
����ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m�Ä§Z�Y��Y�Ê¿M�d�Z¨u���
���������«��É|À]�Ã{���À»�É|À]�Ã{��¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê§Z¯�\�Z���±���±���±�����·�fÀ¯���
�����½{Zf§Y��Z¯��Y�½Á|]��ÂeÂ»�É�Y���Y�{�°¸¼��Á�É�Y|¿Y�ÃY��Ã�ZmY�dÌ¸]Z«����±���±�������|ÌÀÌ^]Y�����
������Y��f�Ì]�Ä¯�É�Â§���«�ºÌ�Àe�®Ë���|�Z^¿�¶»Z¯��Z]�½ZË�m��]Y�]����
���±���±���±���±�����Y�½YÂÀ��Ä]� ,�½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯{Á|v»��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� ,�¾°���Y|»�®¨ÀËÓ�LY�m

�{Â��Ã{�ÁM�]��Ë��cZ»Y�·Y�¹Z¼e�Ä¯�Ê����Ä]�,|�Z]��Zn»�|¿YÂe�Ê»��ZÌ¿�{�Â»���«�É|À]�Äm�{�Ä]�Ê]ZÌf�{���
����|¿�Y{�É|À]�Ã{��®Ë��¬§�Ä¯�|�Z]�Ê¿ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉY�Ë~a��¬§�|ËZ]�¾°���Y|»���
�����|ËZ]��½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�����½ZË�m�|��{Y��¶«Y|u��ÉY�]�Y����ÂeÂ»��¶»Z¯��Z]�Ê¼�����Ä¬Ì«{

{�Y{�Ä´¿���
������Z]�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m��{�|ËZ^¿�,�|¿Y�Ã|��\�¿�¾°���Y|»��{�Ä¯�Êf«Á�½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»

|¿Â����
����tÌv��Ã{��½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Y�Ê¯|Ë�Ä�Â¼n»�®Ë,��Ä�¨v»�½Á�{�Ä�¨«�ZË�®«Z�Y�®Ë��{�|ËZ]

{��{��·�fÀ¯|¿Â��É�Y|Æ´¿���f����
���±���±����Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m�Ä§Z�Y��Y�d�§Zv»��

��ZÌ¿�{�Â»�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��ÂeÂ»�Á�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�¾Ì]�Ä¯�É�´Ë{�½ZË�m��]Y�]��{�d�Z¨u�Ä¸Ì�Á�ZÆÀe
�|�Z]��Ë��ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{Á�{�Ì´]��Y�«�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�½Á�{�|ËZ]�,d�Y��Zn»�Á���

�����®Ë�ÉY�]�|�Z]��Ë��c�Â�]�|ËZ]�Ä¸Ì�Á�,Ã|��ÊrÌa�ºÌ���ÂeÁ��ZË�Ê]ZnÀ��Ä�¨«�ÊËZ¬·Y��ÂeÂ»���
���¦·Y�����«�½Z»��Z]�É�ÌyZe�½Z»���Â¿��Y���Ze����Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m��{�ÄÌ¿Zi��
���[���¶«Y|u��{�Ã|��ºÌ�Àe�Á�Ã|��Ã�^Ì·Z¯������ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�½ZË�m�|��{��

�����Á�ºÌ¬f�»�½ZË�m��ÂeÂ»�®Ë�ÉY�]|�Z]��Ë��c�Â��Ä]�|ËZ]�Ä¸Ì����
���¦·Y��ÉY�Ä�v·��Â¿��Y�Ê¿M����|�Z]���
���[���¶«Y|u��{�Ã|��ºÌ�Àe�Á�Ã�^Ì·Z¯����|�Z]��ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�½ZË�m�|��{����

                                                 

1�Interrupting   
2�Instantaneous 
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�������c�Â��\�ZÀ»�cZ¼Ì�Àe�|À¯��z�»�sÂ�Á�Ä]�Ä¯�|�Z]�Ä¸Ì�Á�ÉÁ���]�Ê¼WÔ��ZË�É�Ì�]�¶ËZ�Á�|ËZ]
d�Y�Äf§�³��Y�«���

����a�Ä¸�Z§Ô]�½M��Y��a�Ä¯�É�Â�]�,{Â¼¿�{|n»�É�Y|¿Y�ÃY��{�¯��Z¯�ÉY�]� Y��ÃZ´f�{�½YÂf]�|ËZ]���«��Y��
|¿Z¼]�Ê«Z]��ÌÌ¤e�½Á|]���«�ÉZÅ�Ê³�ËÁ���

�����½Á�Ì]��Y�Êf�{�{|n»�ºÌ�Àe��Â¿��Y�|ËZ]�Ä¯�{�Ì³�c�Â��¾°���Y|»�½{�¯��Z]�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]���«��|�Z]���
���±���±����������ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��cY�Y|»��� �
���±���±���±�����ÂeÂ»��Âf¯ZfÀ¯� �

�Ê�Ì�ZÀ¤»��Â¿��Y�Á�|�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��½YÂe��Z�Y�]�|ËZ]��ÂeÂ»��Âf¯ZfÀ¯�Ã|�¿�¾Ì»��½M�ÉZÆ·Z�eY�¹Z¼e�Ä¯
|�Z]���
���±���±���±���±�����Z�Y��]�ºÅ�Á�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��ÉZÅ�½ZË�m��Z�Y��]�ºÅ�|ËZ]��Z¯�¾Ìu�ÉZÅ��Âf¯ZfÀ¯

Y{�{�¯�Z¯�¹Z´ÀÅ�ÉZÅ�½ZË�mºW,�|¿Â��Ã�Y|¿Y�¾ÌÌ e����
���±���±���±���±����[Zf���Z�Y�]�ºÅ�Á�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m��Z�Y�]�ºÅ�|ËZ]��Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�Âf¯ZfÀ¯��ÃY�

É�Y|¿Y��|¿Â��Ã�Y|¿Y�¾ÌÌ e�Ã|��ÄmYÂ»���
���±���±���±�����Ã|��É|À]�½Z»��É�Ì´]Zf���
���±���±���±���±���¯��Zf·Á�ÉZÅ�·�fÀ¯�Ê°Ë�f°·Y�{�°¸¼��ÉY�]Ã|ÌÅZ����Ã|��É|À]�½Z»��É�Ì´]Zf��|ËZ],

{Â��Äf§�³���¿��{��ÂeÂ»�Z¯{Ây���
���±���±���±���±�����Y�|ËZ^¿��ÂeÂ»�É�Ì´]Zf��½Z»����|À¯��ÁZne�ÄÌ¿Zi���
��
��
���±���±���±�����É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�d»ÁZ¬»� �

¿Y�ÃY��cZÌ¸¼��®Ë�Ã�ZmY�Ä¯�,|À�Z]�Ã|��ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�d»ÁZ¬»�É�Y|���Y��ÉY�ÄÌ¿Zi
��Å��{����¶«Y|u�½Z»��ÉY�]�ÄÌ¿Zi���|Å|]�d�Z����

���±���±���±����ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÂeY�Á��Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�Âf¯Y�� �

                                                 
1�External manual reset type 
2�Reduced-voltage  
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���±���±���±���±����cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�eÂeY�Á��Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�Âf¯Y�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��ª]Z�e
�|À�Z]�Äf�Y{���

���±���±���±���±���¿Y�ÃY��ÉZÅ�Âf¯Y�ÉÓZ]�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�eÂeY�Á��Y|����cYÁ�Â¸Ì¯��ÉZm�Ä]�Ä¯�|¿�Zn»
�d¼�«���Z]�ª]Z�»�,�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y|¿Â��ÊuY�����

���±���±���±����¹�¿�É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ|uYÁ� �
���±���±���±���±�����Â�]�ZË�,|À�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��½YÂe��Z�Y��]�|ËZ]�¹�¿�É�Y|¿Y�ÃY��ZÅ|uYÁ�Ê�Z�fyY

|À�Z]�Ã|��ÊuY����Z¯�¾ËY�ÉY�]���
����±���±���±���±����|À]�ª]Z�»�|ËZ]��~³��ZÀ¯��Âf¯ZfÀ¯���±���±���±����|�Z]����

���±���±���±���±����É�Z¯�Äy�q�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�¹�¿�É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ|uYÁ��ª^���ÉZÅ|À]���±���±���±���
�Á���±���±���±������d¬]Z�»�|À�Z]�Äf�Y{���
���±���±���±�����ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ�pÌa�ºÌ���

�ÉZÅ��·�fÀ¯�ÉY�]�����d·ÁZË��pÌa�ºÌ��,��f¼¯�ÉZÅ���Âf¯ZfÀ¯��Å�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ���,�Ê��§��Âf¯ZfÀ¯�ZË��ÂeÂ»
�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë�Ä¸Ì�Â]�Ä¿�Á�|¿Â��ÄË~¤e�Ê¸�Y�c�|«��Zf·Á��Y�Z¼Ì¬f�»�|ËZ]�,�{ÂmÁ�c�Â���{���

���±���±���±������fÀ¯��{��Z§�®e�ÉZÅ�´�u�·� �
���±���±���±���±����Z§�Ä���ÂeÂ»�®Ë�É�Y|¿Y�ÃY���Y�Ä¯�|¿�Zn»�ZÅ��´�u,��É�Ì³Â¸m��Z§�®e��ËY���dve

|ÀÀ¯���
���±���±���±���±����h�Z]�|ËZ^¿� ZÅ�´�u�¾ËY�|�Z]��Z¯�µZu��{��Z¨°e��ËY����Â«Á�¹Z´ÀÅ��ÂeÂ»�Är¿ZÀq

|¿Â���ÂeÂ»���«���
���±���±���±���±���|ËZ]�ZÅ�´�u�¾ËY�dÌ �Á�¼WY{Z���ËZa��{�°¸¼���{��¬¿��Á�]�c�Â���{�Ze�|¿Â����½M
ZÅ{Â��ºÅY�§�Ê¸v»�É�Y|Ë{�µZÀ´Ì��®Ë�,� 

 

����±���±�������·�fÀ¯��{�µZÀ´Ì��µZ��Y�ÉZÆÅZ´f�{��
���±���±���±����©�]�{ÂmÁ�É�Y|Ë{��´�ËZ¼¿ � �

                                                 
1�Duty cycle  
2�Monitored  
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���±���±���±���±���ZÅ�µZÀÌ»�e��{�ZÅ�Z§�¹Z¼e��{�Y��©�]�{ÂmÁ�|ËZ]�É�Y|Ë{��´�ËZ¼¿�®Ë��Âf¯ZfÀ¯��y�É
��~³�ZÀ¯��Âf¯ZfÀ¯�ZË��ÂeÂ»�{ÂmÁ�c�Â���{��|Å{��ËZ¼¿�Á�|À¯��ËZa����

���±���±���±���±���|�Z]�Ê��f�{�¶]Z«��ËÂ e�ÉY�]�|ËZ]�,�d�Y�Z¼ÀÅY��¡Y�q�®Ë�É�Y|Ë{��´�ËZ¼¿��³Y���

���±���±���±���±���¿Â³Z¿Â³��]ZÀ»��Y�©�]�É��¿Y�Ä¯�Êf«ÁÊ��]��ËZ¼¿�Á��ËZa�,�{Â��Ê»�¾Ì»Ze���^À»��Å
ÓZ]�Ê°Ë�f°·Y��¿��Y�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��Å��{�ZÅ�Z§�½Y|¬§���¿��Y�c�|«��,{�Y{��Y�«��Âf¯ZfÀ¯��y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�d�{

|¿Â���ËZ¼¿�Á��ËZa�Ê°Ë�f°·Y�c�|«�¹Z¼e�Ä°¿M�����Ä]�|�Z]��Zn»�|ËZ]���
���±���±���±�����ZÅ�Z§�ÊËZn]Zm�� �
���±���±���±���±����e�Ä¯�Êe�|«��^À»�ÉZÅ�Z§�ÊËZn]Zm�,|¿Y�¶�f»�½M�Ä]��ÂeÂ»��Âf¯ZfÀ¯�ÉZÅ��y�µZÀÌ»

{Â��Ã{Y{�½Z�¿�É�Y|Ë{��´�ËZ¼¿�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]���
����±���±���±���±�����Y�É��¿Y��^À»��Å��ËZa�Á��ËZ¼¿�,�{Â��Ê»�¾Ì»Ze�Ê¿Â³Z¿Â³��Y�©�]�É��¿Y�Ä¯�Êf«Á

y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�d�ÓZ]�Ê°Ë�f°·Y��Zv·��Y�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��Å��Y�ZÅ�Z§�ÊËZn]Zm���¿�|ËZ]�,{�Y{��Y�«��Âf¯ZfÀ¯��
|¿Â���ËZ¼¿�Á��ËZa�c�|«��]ZÀ»�¹Z¼e�Ä°¿M�����Ä]�|�Z]��Zn»���

���±���±���������Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�µZÀ´Ì��µZ��Y�ÉZÆÅZ´f�{�Á�ZÅ��y�½Ô�Y�Y��Á{���·�fÀ¯� �
���±���±���±���|Ë{�Á�É�Y|ÌÀ��ÉZÅ�µZÀ´Ì��,{Â��Ê¼¿�d^«Y�»�ºWY{��Â��Ä]�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ä¯�Êf«Á�Z]�Ä¯�É�Y

��j¯Y|u�Z]��Zf·Á�Z]�ÄË~¤e��^À»����d·Á��ÄÌ^ e�|Àf�Å�½M�\«Y�»�Ä�Ì¼Å�Ä¯�Ê¸v»��{�|ËZ]�,|¿Â��Ê»�ÄË~¤e
|¿Â����
���±���±���±���ÉZÅ|À]� �{� {ÂmÂ»�cZ�Ô�Y� |ËZ]� Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ� µZÀ´Ì�Á� ZÅ��y� ½Ô�Y� ¾ËY�����������
���±���±���±���±�����Ze���±���±���±���±�����¿�Y�|ÀÅ{�½Z���
���±���±���±���±������ÂeÂ»�ZË�`¼a�{�¯�Z¯� �

{Â��µZ §� ,{�Y{� �Y�«� �ÂeÂ»�{�¯� �Z¯�d·Zu� �{� �·�fÀ¯� Ä¯� ÃZ³� �Å�|ËZ]�µZÀ´Ì��¾ËY� ��|ËZ]�µZÀ´Ì��¾ËY� �Y|»
�c�Z�¿�¶]Z«�Á�Ä¿Z³Y|m�É��¿Y��^À»�®Ë���Âe½{�¯��Ë��Ä]�Ä¯�`¼a��ÂeÂ»�©�]�É��¿Y��Y�ZË�,�����d·Á��ÅZ¯

Äf§ZË,���ÄË~¤e{Â���
���±���±���±���±�����Z§�½Y|¬§� �

                                                 

1�Phase reversal  
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���±���±���±���±���±����ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{�É�Z§�½Y|¬§��Å�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���y�½Ô�Y
{Â��µZ §�,|Å{�w���ÂeÂ»��Âf¯ZfÀ¯��y���

���±���±���±���±���±���|¿Â���ËZ¼¿�Á��ËZa�|ËZ]�ZÅ�Z§�¹Z¼e��|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��ËZ¼¿�Á��ËZa�¾ËY�,
|Å{��Ìz�e�½M�¦«Âe�Äq��ÂeÂ»�Z¯�¹Z´ÀÅ�Äq�Y���Z§�½Y|¬§�Ä¯���

���±���±���±���±���±�����Å�dÌ �Á��ËZ¼¿�Á��ËZa�,{Â��Ê»�¾Ì»Ze�½Â³Z¿Â³��]ZÀ»��Y�©�]�É��¿Y�Ä¯�Êf«Á
É��¿Y��^À»�|ËZ]�ÓZ]�Ê°Ë�f°·Y��¿��Y�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��Å��{��Z§�½Y|¬§���¿��Y���Âf¯ZfÀ¯��y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�d�{

{��Y�«|¿Â���ËZ¼¿�Á��ËZa�c�|«��]ZÀ»�¹Z¼e��]�Ä°¿M�����Ä]�|�Z]��Zn»�,{�Y���
���±���±���±���±������Z§�ÊËZm�Ä]Zm��
�� �|À]�Ä]���±���±���±��� �|ÌÀ¯��Âm�� ���É��¿Y��^À»�®Ë���Âe�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���y�½Ô�Y�¾ËY

¯�`¼a��ÂeÂ»�©�]�É��¿Y��Y�ZË�,{Â��Ê»�c�Z�¿�Ä¯�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Á�Ä¿Z³Y|m��Ë��Ä]�Ä����d·Á��,Äf§ZË��ÅZ¯
{Â��ÄË~¤e���Ä¯�d«Á��Å�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���y�½Ô�Y©�]�����ÂeÂ»��Âf¯ZfÀ¯��y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{��Z§

{Â��µZ §�,�|¿Â��Zm�Ä]Zm���
���±���±���±���±������^À»�Ä]�¶�f»��·�fÀ¯¾Ë�´ËZm�� �

�|À]�cZ»Y�·Y�½|��Ã{�ÁM�]�ÉY�]�c�|«��^À»�Á{�Ä¯�Êf«Á��±���±������^À»�ÃZ³�Å�,d�Y�Ã|��¾Ì»Ze¾Ë�´ËZm�,
|Å{��ËZ¼¿�|ËZ]�µZÀ´Ì��¾ËY�|À¯�¾Ì»Ze� Y���·�fÀ¯�É��¿Y� ��Á�c�|«��^À»�®Ë���Âe�|ËZ]�µZÀ´Ì��¾ËY��Y|»

��Ë��Ä]�Á�Ã|��c�Z�¿�Ä¯�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«����d·Á�Äf§ZË��ÅZ¯�,�{Â��ÄË~¤e���
���±���±���»�µZ¬f¿Y��|Ì¸¯�®Ë�Ä]��Æn»��·�fÀ¯�Ä¯�ÃZ³��Å�ª]Z�]�|À]�Z���±���±���±���±���|�Z],�ÉY�]�

¬]Z�»Z]�d�cZ»Y�·Y��ÉZÅ|À]��{�{ÂmÂ»���±���±���±���±�����Ze���±���±���±���±����,�ZÅ�·�fÀ¯�|ËZ]�ÉY�]
¾fyY|¿Y��Z°]�cY�Y|»��d¯ZfÀ¯�Ä]��Æn»���Äf�]�ZË��Z]��|¿Â�����

���±���� ��µ�fÀ¯�Á�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±������������Z¯{Ây��Ì£Á��Z¯{Ây��� �
���±���±���±����¶¼���Z¯{Ây��Â�]��ÂeÂ»��Y�d�Z¨u�Á�{�°¸¼��,É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�|ËZ]��Z¯{Ây��·�fÀ¯�®Ë

|À¯���
���±���±���±�����·�fÀ¯�®Ë�Z¯{Ây��|Ì¸¯�®Ë�®Ë�ve��v»�Ä]�Y��­�v»�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]

�É�Z�§��Ì£�|Ì¸¯�ZË��Z�§���|À]�ª]Z�»���±���±���±�����ZË���±���±���±���|À¯�É�Y|¿Y�ÃY��,���

                                                 

1�Non pressure switch  
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����±���±���±����É�Y{�]�Ã�Æ]�Á�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì¿��Z¯{Ây��Ì£��·�fÀ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]��Z¯{Ây��·�fÀ¯�®Ë
|�Z]���
���±���±���±����|¿Â��Ê»�É�Y|¿Y�ÃY��Êf�{��Â�]�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]��Z¯{Ây��Ì£��·�fÀ¯�®Ë

Â�]�Ä¯�Ê°Ì¿Z°»�cY�ÌÆne�Ä¸Ì�Â]�Á{Â��µZ §�,�|¿Â��Ê»�É�Y|¿Y�ÃY��Êf�{�����
���±���±�����������·�fÀ¯�Z¯{Ây��
���±���±���±�����[M��Z�§�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±������Z�§��´¸¼��ÉZÅ|Ì¸¯� �
���±���±���±���±���±����ÓZ]�ºÌ�Àe��Z¬¿�ÉY�Y{�Ä¯�Ê°Ì¿Á�f°·Y��Z�§��´�u�®Ë�ZË��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�®Ë

d�Y�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�¾ÌËZaÁ{Â��¾Ì»Ze��·�fÀ¯��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�,���
���±���±���±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±���±�����É�Z�§��Ì£�®Ë�ve�Z]��·�fÀ¯�®Ë��{�|ËZ^¿

{{�³�µZ¼�Y,�Êf«Á�|�Z^¿��ZÌ¿�{�Â»��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�Ä¯���
���±���±���±���±����Ä¿�Á��Ä¿Â´rÌÅ��Y�|ËZ^¿�Ã|ÀÀ¯�¶fz»���ZË|ÀÀ¯�{Á|v»�ZË��Z�§�|Ì¸¯�Ã{Á|v»��{��Z�§��Ã

{Â��Ã{Z¨f�Y��Z�§�Ä]�Ã|ÀÅ{�x�Za��Y�]Y���
���±���±���±���±�����Ì��pÌÅ�|ËZ^¿��Z�§�Ä]�Ã|ÀÅ{�x�Za�ÃZ´f�{�ZË��Z�§�|Ì¸¯�ÉÂ¸m��{�,�·�fÀ¯�¶yY{��{

|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�É�´Ë{��¿Z»�ZË���
���±���±���±���±���v»�ºf�Ì���{�[M��Z�§�Ä]�d^�¿�|ËZ]�|Ì¸¯�¾ËY�eM��]Y�]��{�d�§Z,��x�Za�Á��Z�u

|�Z]�Ã|ÀÅ{���
���±���±���±���±����]Y�]�ÉY�Ä�v·�Ê¿ZÆ³Z¿��Z�§�®Ë� ,|�Z]��{Z«�|ËZ]��Z�§�Ã|ÀÀ¯��u��z]��
����Z]������
��psi�������ZË�����É�Z¯��Z�§�|��{�Y��Y�½Á|]�Y��,�|�Z]��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯��Å�,�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ê¼

¼ve�{Ây�d«{�½{Y{�d�{|À¯�¶���
���±���±���±���±����ºÅY�§��Â�À»�Ä]�,�Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�d¼��Ä]��Z�§�½{�¯�{Y�M�ÉY�]�¹�Ó�cY|ÌÆ¼e�|ËZ]

{Â��ºÅY�§��Zb¼a�|uYÁ�Á��·�fÀ¯�{�°¸¼��½Â»�M�½Z°»Y�½|����
]��ËÂ�e�Ä]�����ËÂ�e�Á���|ÌÀ¯��Âm��[��
���±���±���±���±���ÉZÅ|À]�ª]Z�»�|ËZ]�[M��Z�§�µ�fÀ¯��±�±�±�±������Ze��±�±�±�±�����|�Z]���

                                                 

1�Snubber  
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���±���±���±���±���±����|À¯��Z£M�Y��`¼a�É�Y|¿Y�ÃY��¶uY�»�|ËZ]�ÊÀÌËZa�ºÌ�Àe�Ä�¬¿��{��Z�§�|Ì¸¯�®Ë�ve
�|�Z^¿��Z¯�µZu��{��f�Ìa�`¼a��³Y�����
���±���±���±���±���±�������{��Z�§�Ze�,{Â��\�¿�Ã|��d��Æ§��Z�§�cZ^i�Ä¸Ì�Á�®Ë�|ËZ]��·�fÀ¯�ÉÁ���{

u��y��Å|À¯�d^i�Á�d§ZË�{��·�fÀ¯�Ä]�É{Á�Á��{�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯��Z�§��´�����
���±���±���±���±���±���cZ^i����¶«Y|u�c|»�ÉY�]�cZ�Ô�Y�d^i�ZË��Z¯�Ä»Y{Y�Ä]��{Z«�|ËZ]���½Á|]��Á���Z]

�½|¿Z�¿� �ZË½|¿Y{�³�Z]���|�Z]�,���
���±���±���±���±���±���{Z«�|ËZ]�cZ^i��Z�§�Ã|ÀÀ¯��u��z]���]Y�]�ÉY�Ä�v·�Ê¿ZÆ³Z¿��Z�§�®Ë�|�Z]

�¶«Y|u27/6 bar�400psi����ZË�����½{Y{�d�{��Y�½Á|]Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ê»Z¿�É�Z¯��Z�§�|��{
|À¯�¶¼ve�{Ây�d«{���

���±���±���±���±���±����Z]�Ê¸yY{���«�Ä]��Z�§��y�®Ë,�Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉZÅ�·�fÀ¯�ÉY�]
�Ê»Z¿�Ã�Y|¿Y���Ì¸Ì»�f¼��½ in ���Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�ÉY�Ä�¬¿��{��¿Y��Ê�¯�Ä·Â·�Ä]�|ËZ]

{{�³�\�¿�,d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe��Z�§��|�Z]��¿Y��µ�fÀ¯��Ì��Á��¿Y��Ä§��°Ë��Ì��¾Ì]�|�ËZ]�µZ�eY���
���±���±���±������É�Z�§��Ì£��´¸¼��|Ì¸¯��Z¯{Ây��·�fÀ¯� �
���±���±���±���±���¯�Z]��Z¯{Ây�ÉZÅ�·�fÀ¯�É�Y|¿Y�ÃY��¶uY�»�|ËZ]�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É�Z�§��Ì£��´¸¼��|Ì¸

�d¯ZfÀ¯�®Ë��Z¯{Ây�½|���Z]�Ä¸Ì�Â]�Y���·�fÀ¯�ÉZÅ��À¯��Z£M�d�{��Á{À|���
���±���±���±���±���d�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»��Z�§�|Ì¸¯���

���±���±���±���±���É�´Ë{�Ä¸Ì�Á�pÌÅ�|ËZ^¿�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯��{�{ÂmÂ»�¶ËZ�Á��Y��Ì£�Ä]��|ËZ^¿
|�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½{�¯�¦«Âf»�Ä]��{Z«���

���±���±���±������eM��]Y�]��{�d�Z¨u�cY�ÌÆne�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±���`¼a�Ä¯�Êf«Á,��|À¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��ÉY�Ã�ËÁ�[M�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne��Ê]ÔÌ��ÉZÅ��Ì��� �,

�®�y�Ä·Â·�ÉZÅ��Ì���Ã�Ì£�Á�|À¯�É�Y|¿Y�ÃY��Y���ÂeÂ»�|�Z]��Zn»�|ËZ]�,¶^«�,��Y��¾ËY��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�Ä°¿M
|Å{�¹Zn¿Y�Y���Z¯���

���±���±���±���±����{�°¸¼���v»� Ä]� �ÂeÂ»�É�Y|¿Y� ÃY�� �Â�À»� Ä]� |ËZ]� �·�fÀ¯� ,Ê�ËY���¾ÌÀq�dve
{Â���ÌÆne��eM��Y�d�Z¨u�cY�ÌÆne���

                                                 
1�Recorder 
2�Deluge 
3�Deluge 
4�Deluge 
5�Dry pipe valve 
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���±���±���±���±���Z¨u�ÃZ´f�{�¶»Z��Ê·�fÀ¯��Y|»�Ä¬¸u�½{�¯�Z]�Z]�|ËZ]��ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY���]Y�]��{�d�
{Â���Á���,��eM���

���±���±���±��� �d�{��Á{�ÃZ´f�ËY��{�Êf�{�µ�fÀ¯� �
�|Ì¸¯��Y�¶¬f�»�,�Zb¼a�|uYÁ��Z¯{Ây��Ì£�Ê¼WY{�{�°¸¼��{ZnËY�ÉY�]�Ê§Z�Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ÃZ´f�ËY�Ä¯�É{�YÂ»��{

|À�Z]��ÂeÂ»�¦«Âe�Ä]��{Z«�|ËZ^¿�ÊËZÅ�ÃZ´f�ËY�¾ÌÀq�,�|¿Y�Ã|��ºÅY�§�Z�§�´¸¼����
���±���±���±��� �ZÅ�`¼a�Ê·YÂf»�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±���±���±����Ê¿Z»��Ê·YÂe�ºÌ�Àe�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä]�|ËZ]�`¼a�|Àq�ÉY�Y{�|uYÁ��Å�ÉY�]��·�fÀ¯����Æn»

|À¯�É�Ì³Â¸m�,��´Ë{�­�v»�Z]�­�v»��Å�½Z»�¼Å�É�Y|¿Y�ÃY���Y�Ze�,{Â����
���±���±���±���±���Ê»�¾Ì»Ze� Y��É�´Ë{�`¼a�ÄË~¤e��Z�§�Ä¯�Êb¼a��Å��²ÀÅZ¼Å�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�,|À¯

�Ä¸�Z§��{�Ä¯�,{Â����{Â��É�Y|¿Y�ÃY��|À¯�Ê»�ÄË|¤e�Ä¯�Êb¼a�É�Y|¿Y�ÃY���Y�¶^«�ÄÌ¿Zi���
���±���±���±���±�����{�|ËZ]�ZÅ|uYÁ�,�d�Y��ZÌ¿��Zb¼a�|uYÁ�®Ë��Y��Ì]�Ä¯�d�Y�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�[M�Ä]��ZÌ¿��³Y

�ÉZÅ�Ã�Z]���Ze���|ÀÀ¯��Z¯�Ä]��Á���ÄÌ¿Zi���

���±���±���±���±����ÉZÅ|uYÁ��Z¯�Ä]��Á����¿Z»�|ËZ^¿�É�Y|¿Y� ÃY�� �{�¾Ì�Ìa�­�v»�®Ë�dÌ¬§Â»�¹|�
{Â��É| ]��Zb¼a�Ê·YÂf»���

���±���±���±��� �·�fÀ¯�Ä]�¶�f»�Êm�Zy�ÉZÅ�Y|»��

���±���±���±���±����Ä]�|ËZ]�,|À]ZË�Ê»�{Y|f»Y�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�©ZeY�k�Zy�Ä]�Ä¯�Êm�Zy�µ�fÀ¯�cY�Y|»
³Â¿Y�ÄÊm�Zy��Y|»��Å�Ê]Y�y�Ä¯�|¿Â��Ã{Y{�\Ìe�e�É�½|���Z]���,ÉZ�y��µZ�eY¾Ì»���ÃZeÂ¯�µZ�eY�,������|ËZ^¿

�`¼a�{�°¸¼���¿Z»�ZÅ��{Â��Êm�Zy�ZË�Ê¸yY{�¶ËZ�Á��ËZ��Ê»Z¼e��Y���
���±���±���±���±���Ê³|Ë�]���µZ�eY���«�,���,ZÅ�ºÌ��ÃZeÂ¯�µZ�eY�ÁÉZ�y��©�]���«�ZË�,¾Ì»��Ä]�µZ�eY��
��|»� ¾ËY��¿Z»� |ËZ^¿� Ê·Á� ,|Å{� �Y�«� �ÌiZe�dve� Y�� Ê¿Z�¿��eM�`¼a� Äf�ÂÌa� {�¯� �Z¯� Ä¯�d�Y� �Zn»� ZÅ�Y

�·�fÀ¯�ZÅ�·�fÀ¯��{Â��Êm�Zy�cY�Y|»�¾ËY��Y��Ì£�Ä]�Ê¸ËÓ{�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É�Y|¿Y�ÃY���{���

                                                 
1�Sequential timing device  
2�Open 
3�Ground-fault 
4�Short circut 
5�Breakage 
6�Disconecting 
7�Loss of power 
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���±���±���±���±����ÉZÅ�|À]��{�Är¿M�|À¿Z»�Ä¯�,Ä¿Zy�Ä^¼¸e�½Á�{�Ê·�fÀ¯�ÉZÅZ¿Z���¹Z¼e���±���±���±���
±���� Á���±���±���±���±��Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�Ä¯��|ÀÀ¯�¶¼ve� Y�� Z�y�|À¿YÂe�Ê¼¿���ÉZÅ�\Ì�M��Y�|ËZ]

§Zv»�Ê°Ì¿Z°»�|¿Â��d���
���±���±������� �Z¯{Ây��Ì£��·�fÀ¯� �
���±���±���±������·�fÀ¯��{�Êf�{�Ê°Ë�f°·Y�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±�����]�|ËZ]�Êf�{�É�Ë~a�¶¼��Z]�|Ì¸¯�®Ë��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Á�{Â��\�¿�µ�fÀ¯�ÉÂ¸]Ze�ÉÁ�

��Y�«� �Z�§�|Ì¸¯��ÌiZe�dve�|¿YÂf¿�½M�{�°¸¼�� ,�{Â��Ê»�É�Y|¿Y� ÃY��Êf�{�c�Â��Ä]�Êf«Á�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe
{�Ì³���
���±���±���±���±����{Â���Â»Zy�Êf�{�c�Â��Ä]�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�|uYÁ�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ºÌ�Àe�¾ËY]�Ä

|Å{�Ä»Y{Y�{Ây��Z¯���
���±���±���±��� ���·�fÀ¯��{�É�Y���Y�½Z»�§�Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯�� �
���±� ��������±���±����c�Â�]�d�Y��{Z«�Ä¯� ,|�Z]�É�Y���Y�Ã�Ì´f�{�ZË�¹�ÅY�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]��·�fÀ¯

Ê°Ì¿Z°»,�{|À^]�Y���ÂeÂ»��Y|»�²ÀÌrÌWÂ��¹�Ì¿Z°»���
���±���±���±���±���±���£�Äf�ÂÌa�{�°¸¼��|ËZ]�Ã�Ì´f�{�ZË�¹�ÅY�¾ËY��ÂeÂ»��Z¯{Ây��Ì���ZÅ�ÂeÂ»���¶¬f�»�Y�

|À¯�ºÅY�§��Z�§��´¸¼��Ê·�fÀ¯�|Ì¸¯��Y�¶¬f�»�Á�µ{Z »�¶ËZ�Á�ZË�Z]�ÀÅM�,�Ê·�fÀ¯��Y|»�Ä¿Â³��Å��Y� 

���±���±���±���±���±�����{�¹�ÅY�ZË�Ã�Ì´f�{�¾f�Y|Æ´¿�ZË�½{�¯�¶¨«�ÉY�]�Ê¸ËZ�Á�|ËZ],Êf�{{�°¸¼��ÉY�]
{Á���Z°]�®Ë�ve�dÌ �Á���

���±���±���±���±���±�����ZÌfyY��{�|ËZ]�Ê·Á�|�Z]��Z¯{Ây�|ËZ^¿�Ê°Ì¿Z°»�¾»Z�ÂeY�aY|�Z]������

���±���±���±���±����d¯�u�ÊËZÆ¿�dÌ �Á�Ä]��Â»Zy�dÌ �Á��Y�Á�dÆm�®Ë��{��¬§�|ËZ]�¹�ÅY�ZË�Ã�Ì´f�{
|À¯���
���±���±���±���±���£�Ä]�ÊfÌ �Á��Å��{�Y���Y|¿Y�ÃY��¹�ÅY�ZË�Ã�Ì´f�{��ÂeY�aY�Ä¯�Êf«Á�{�¯��Z¯�dÌ �Á��Y��Ì

{{�³�Z]��Â»Zy�dÌ �Á�Ä]��Z¯{Ây�c�Â�]�|ËZ]��ÂeÂ»��Y|¿Y�ÃY��,�|À¯�ZÅ��¶»Z¯���
���±���±���� ½{�¯�¦«Âf»�ÉZÅ��Á���

�|À]��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ��Á��Ä]�|ËZ]�½{�¯��Â»Zy���±���±���±�����Á���±���±���±���{�Ì³�c�Â�� 

                                                 
1�Fault tolerant  
2�Emergency�run mechanical control at controller 
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���±���±���±��� �Êf�{��

¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�½{�¯��Â»Zy�É�Z�§�Êf���|Ì¸¯�®Ë�Ä� �c�Â�� ,{�Y{� �Y�«� �·�fÀ¯� Ä�¨v»� �Y�k�Zy� �{�Ä¯
{�Ì³��|¿Y{�³�Z]��Z¯{Ây�Ô»Z¯�dÌ �Á�Ä]�Y���·�fÀ¯�|ËZ]�Êf�{�½{��§�,|À�Z]��Z¯{Ây�ZÅ�·�fÀ¯�³Y���
���±���±�������� ��Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY���Y�| ]��Z¯{Ây�½{�¯��Â»Zy��

�Z¯{Ây�½{�¯��Â»Zy�,|�Z]�ºÅY�§��ËY����³Y��|À¯�d¬]Z�»��Ë��{�YÂ»�Z]�|ËZ]��Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY���Y�| ]���
�����Z¯{Ây�½{�¯��Â»Zy�ÉY�]��·�fÀ¯�Ä¯�d�Y��Zn»�Ê»Z´ÀÅ��¬§��Z¯{Ây�½{�¯��Â»Zy�| ]��¹Z¼e�Ä°¿M��Y

|�Z]�Ã|��ºÌ�Àe�|¿Y�Äf�³��Z]�É{Z��dÌ �Á�Ä]��Z¯�Á�É�Y|¿Y�ÃY��¶ËÓ{,��Ä]�É{�YÂ»��m�Ä¯�Z]�ª]Z�»�cZ»Y�·Y
��±���±���±�������|�Z]�Ê»���
�����{�¯�Z¯�c|»��¼ËZe�®Ë���¶«Y|u�{�¯�Z¯�½Z»��®Ë�ÉY�]�Ä¯����|¿YÂe�Ê»�Ä¯�,d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¬Ì«{

|À¯��Z¯�Ä]��Á���`¼a�{�¯�Z¯�ÉY|f]Y��{���
�����[M�®¿Z�§Y�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�ZÆÀe�`¼a�Ä¯�É{�YÂ»��{���Ã{Zf�ËY�ÉZÅ�Ä·Â·�ºf�Ì��ZË��Êf«Á�ZË�d�Y�

�Ä¯}��m�»sÔ�Ë��|À]�cZ»Y�·Y�,|À¿Y|]�¹�Ó�Y��Êf�{�½{�¯��Â»Zy���±���±���±���������{{�³�µZ¼�Y�|ËZ^¿
d�Ì¿��Zn»��Z¯{Ây�½{�¯��Â»Zy�Á���

���±���� � ��Y��Ì]�Ê»Z¿��Zf·Á�Z]�ZÅ�·�fÀ¯����d·Á 

���±���±�����Zf·Á�Z]�ÉZÅ�·�fÀ¯�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�Y��Y��Ì]�Ê¼����d·Á��¶�§�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]���Y�Ä]�LZÀjf�
�ÉZÅ|À]��{�{ÂmÂ»�{�YÂ»���±���±�����Ze���±���±����|ÀÀ¯�d¬]Z�»� 

���±���±�����½Â»�M�cY|ÌÆ¼e� �
���±���±���±����|À]��{�Ã|���¯}�cY|ÌÆ¼e���±���±���±����|¿Á���Z¯�Ä]�|ËZ^¿���

���±���±���±�����¾Ì»Ze�|ËZ]�ZÅ�Z§��Y�®Ë��Å�½ZË�m�½|¿YÂy�ÉY�]�\�ZÀ»�¶ËZ�Á�Z]�lÀ���b»M�®Ë{Â���

���±���±���±���� �Zf·Á��j¯Y|u� Z]� Y��{Ây�ÄË~¤e�Ä¯��´¿Z�¿� �f»�d·Á�®Ë����d·Á����ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë� �Y
{Â��ÄÌÆe�|ËZ]��Z§��Å��Zf·Á�½|¿YÂy�ÉY�]�\�ZÀ»�¶ËZ�Á�ÃY�¼Å�Ä]�,{�Ì³�Ê»�ÓZ]��Zf·Á��^À»�Ä]�¶�f»� 

                                                 
1�Pushbutton 
2�Running period timer 
3�Fire sprinkler 
4
�Stand pipe system�� 
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���±���±�������Z]�dve�µZ�eY���«��
���±���±���±���ºÅY�§�Ê�ËY���|ËZ]�{Â��É�Ì³Â¸m��Z]�dve�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�½|���Z]��Y�Ze�{Â����

���±���±���±���{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�ÉZm�Ä]�¾°��Z]�Ã|ÀÀ¯���«�Ä¸Ì�Á�®Ë��Y�½YÂe�Ê»���Ã{���³Y
|¿Â��\�¿�cZ»Y�·Y��Y��f�Ì]�ZË��]Y�]�ZÅ���«�É|À]�Ã{��Á�Z�y�¾f�]�É|À]� 

���±���±�������Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�½Z°»��
�ÉY�]�|À]��{�Ä¯��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�É�Y�´ËZm���±���±���±�����ÉY�Ã�ËÁ�Ê�ZÌfuY�cZ»Y|«Y�,Ã|��Ã�Z�Y�½M�Ä]

{Â��É�Ì³Â¸m�ÓZ]��Zf·ÁLY�mY�Z]�[M�Êf�¿�Ä¿Â³�Å��Z¼e��Y�Ze�{�Ì³�c�Â��|ËZ]� 

���±���±������¾ÌËZa��Zf·Á�Ê·�fÀ¯��Y|»� �
���±���±���±���Á��^À»��Y�|ËZ]�¾ÌËZa��Zf·Á�Ê·�fÀ¯��Y|»Ã|ÀÅZ¯�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e���Âe�ÓZ]��Zf·����ÄË~¤e

{Â��Ê»�d�§Zv»�ÓZ]��Zf·Á�ÉZÅ�ÂÌ§���Âe�½Y�ÄÌ·ÁY��y��Å�Ä¯�,{Â����
���±���±���±���,{�Y{��Y�«��Z]�dÌ �Á��{�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�Ä¯�Êf«Á���«�|ËZ]��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÄË~¤e��^À»�{Â��
�����
���±���±���±���Z»�Â¨�¿Y�e�ÄËÂ¿Zi��´Ë{�¥����Y�|À]�Z]�|ËZ]�µ�fÀ¯�É|À]��Y|»�Á��Âe���±���±�����d¬]Z�»

|À¯���
���±���±���±����¹Z¼e�Ä°¿M��´»�,{Â��¾Ì»��|ËZ]�ÓZ]��Zf·Á�ÉZÅ��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ZË��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÄËÂ¿Zi��y�®Ë

��Zf·Á��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê·�fÀ¯�Á�ÊeZÌ¸¼��¶ËZ�Á���ÄÌ·ÁY��|À�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��ÓZ]���
���±���±���±����Ã{Z¨f�Y�ÓZ]��Zf·Á��Ì�»��{�Ä¯�½ZË�m�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�¹Z¼e�ÄËÂ¿Zi�½ZË�m��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e

|À�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��É{Á�Á��y��Zf·Á�ÉY�]�Ä°¿M��´»�,|¿Â��¾Ì»��|ËZ]�,|¿Y�Ã|�� 

���±���±������·�fÀ¯�ÉÁ��]�ZÅ�´¿Z�¿� �
���±���±���±���ÊËZÅ�·�fÀ¯�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Ä¯���Zf·Á�ÉY�Y{�Y�Y��Ì]�Ê¼�����d·Á��|À]�Z]�|Àf�Å���±���±����

d�Y�cÁZ¨f»����
���±���±���±����{Â��ÄÌ^ e�É�Y|Ë{��´¿Z�¿�®Ë�|ËZ]�,©�]�{ÂmÁ�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]���

                                                 
1�Stepdown transformer  
2�Interrupted  
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���±���±���±�����Y|»��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÄËÂ¿Zi��Y�|ËZ]�É�Y|Ë{��´¿Z�¿�Ä]��Â]�»�½ZË�m�ÄË~¤e��^À»�,|�Z]�¹�Ó��³Y
�³� ZÅ�d»ÁZ¬»��Y� �Â^�� Z]� Á�µ�fÀ¯�Äf§�³�®qÂ¯�dÌ§���Z]� Ã|ÀÅZ¯��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�®Ë��Y�Ä°ÀËY� ZË� ,{Â��Äf§

|Å{�Ê»��ÅZ¯��´¿Z�¿��ZÌ¿�{�Â»��Zf·Á�Ä]�Y��µ�fÀ¯��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÄËÂ¿Zi��Zf·Á�Ä¯�,{Â����
���±���±���±���Ã|ÅZ�»�¶]Z«��´¿Z�¿��³Y,��Z¼ÀÅY��¡Y�q�®Ë��|�Z]���f�{��{��ËÂ e�ÉY�]�|ËZ]�,�d�Y���

���±���±���ÉY�]��½ZÀ¯�Z¯�d�§Zv»ÓZ]��Zf·Á�Z]�Ê«Z¨eY��Z¼e��Y,��É{�°¸¼��½{�¯�Äf�]YÁ�¶»Z��¹�Ó�cY|ÌÆ¼e
{�Ì´]�c�Â��|ËZ]�,|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�d�Y�¾°¼»�Ä¯� 

���±���±������µZ�eY���«�¶ËZ�Á��
�¾°���Y|»�ÉZm�Ä]�|¿YÂe�Ê»��ÂeÂ»��Y|»�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉZÅ�ÂÌ§�ÃY�¼Å�Ä]��Âf¯ZfÀ¯�®Ë��ÉZÅ�ÃZ´f�{

�«����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»���±���±���±����{Â��Ã{�ÁM�]��Ë��cZ»Y�·Y�¹Z¼e�Ä¯�Ê����Ä]�,{Â��Ã{Z¨f�Y���
�����ÂeÂ»��Y|»�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯{Á|v»�ÉZÅ�ÂÌ§,��Á�,|¿�Ì³��Y�«��Âf¯ZfÀ¯�Á�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�¾Ì]�Ä�¨v»��{�|ËZ]

À¯�¦«Âf»�Y���·�fÀ¯�É{Á�Á�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{�{ÂmÂ»�ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m�|ËZ]|À����
�����\�ZÀ»�É|À]�Ã{��¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê§Z¯�µZ�eY���«�É|À]�Ã{��|ËZ]�ZÅ�ÂÌ§�¾ËY���Z]� �Ä]���±���±���±���

|ÌÀ¯��Âm���|À�Z]�Äf�Y{�Y���·�fÀ¯���
��� ��|À¿YÂf]�Ä¯� ,|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉZÅ�ÂÌ§�dÌ§�������¶»Z¯��Z]�½ZË�m�|��{

�¶«Y|u�ÉY�]�Y���ÂeÂ»����ÄÌ¿Zi�|¿�Y{�Ä´¿���
�����Ä]��·�fÀ¯�Ä�¨v»�½Á�{�®«Z�Y�ZË�Ä�¨«�®Ë��{�|ËZ]�tÌv��É|À]�Ã{��Z]�ZÅ�ÂÌ§��Y�Ê¯|Ë�Ä�Â¼n»�®Ë

|¿Â��Äf�Y{�Ä´¿���f�{��{�Ê¿Z�M� 

���±���±�������{ZË��½ZË�m��]Y�]��{�d�Z¨u��ÂeÁ��½|��¶¨«�¹Z´ÀÅ��
���±���±���±���Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�Ä¸Ì�Á�Z]�½{�¯���«�|ÀËY�§��|À]��ZÌ¿�{�Â»�,�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m���
±���±�����Y|»�½{�¯��Z]�ªË����Y� Ze�d�Y��Zn»�,�cY�Y|»����Âf¯ZfÀ¯�¥~u�ÉY�]��ÂeÂ»��Âf¯ZfÀ¯�pÌa�ºÌ�

{Â��¹Zn¿Y���
���±���±���±����Á�Ä]�,É{Z��{�°¸¼��Ä]��·�fÀ¯�{|n»�½|¿Y{�³��Z]�ÉY�]Ì�®Ë�Ä¸Z´f�{�{|n»�ºÌ�Àe�Êf�{�Ã

Á�¸»�|ËZ]�,Êm�Zy{Â��ºÅY�§�ÊeZ»���
���±���±�������Y�½Z»�§�Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯���·�fÀ¯��{�É�Y���

                                                 
1�Pilot lamp  
2�Suitability rating 
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���±���±����±����ÉZÅ|À]�Z]�|ËZ]�µ�fÀ¯���±���±���±���±�����Á���±���±���±���±�����Ä]�|À¯�d¬]Z�»
|�Z]��Z¯{Ây�|¿YÂe�Ê»�Ê°Ì¿Z°»�¾»Z��Ä°ÀËY�LZÀjf�Y���

���±���±����±����|�Z]�Ã{�¯�¶¼���Âf¯ZfÀ¯��³Y�»d�Y�Ã|��Äf�]��Y|�����¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m�Ä§Z�Y�d�Z¨u�,
�|À]��{�Ä¯�Ã|����±���±����d�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»��´Ë{�Ã|»M� 

 

 

 

 

���±����� ��{Á|v»��ËÁ���ÉZÅ�·�fÀ¯� �
���±���±�����ZÅ�dË{Á|v»��

�É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�·�fÀ¯�¶»Z��Ä¯�{Á|v»��ËÁ���ÉZÅ�·�fÀ¯�©�]��Â�y�¾Ì]���Z]�Ê]ZnÀ���¨«�ÉZÅ�ÂeÂ»
c�|«����cYÁ� Â¸Ì¯ ZË�� �Zf·Á� Á� �f¼¯����d·Á��µÂ^«� {�Â»�É{�]�Z¯�¾ÌÀq� Ä°Ìe�Â�� �{� ,|Àf�Å� �f¼¯� ZË

sÔ�Ë}��mY�»�|¿Â��\�¿�|À¿YÂe�Ê»�,|�Z]���
����±���±�����cZ»Y�·Y� �

�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y���±�����Ze���±�����ÉZÅ|À]��{�Z�z�»�Ä°¿M��´»�,|¿{�³�µZ¼�Y�|ËZ]���±���±���±�����Ze���
���±���±���±����{Â��Ã�Z�Y�½M�Ä]���
���±���±���±�����ÉZm�Ä]���±���±���±���±���������Á���±���±������ÂeÁ��½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�§Zu

��Â° »�½Z»���Ë~aZ¿�ºÌ�Àe�¾°���Y|»�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|¿YÂe�Ê»�Ã|��¶¨«���¾Ì]�É{�Y|¿Zf�Y�dÌ§���Ä¯�����Ze
����{Â��¶�Zu�,�{�Y{��ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�½ZË�m�|��{���
���±���±���±�����ÉZm�Ä]���±���±���±��������c�Z^�� Z]�|ËZ]��·�fÀ¯��Å���{Á|v»��ËÁ����·�fÀ¯������

�Ä¿Z�¿�|Å{��ËZ¼¿�Y��Ê°Ë�f°·Y�¶»Z¯�É|À]�Ã{��Ä�z�»�d»Ô��,�Ã|¿�Z��¹Z¿�sÂ�Á�Ä]�|ËZ]�Á�|¿Â��É�Y~³�� �
���±���±���±������]Y�]�¶«Y|u�ÊÅZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m�dÌ§���|ËZ]��·�fÀ¯�������b»M�|�Z]�Äf�Y{���

���±���±���±�����|À]��{�Ä¯�Êf�{�É�Ë~a�¶¼��Z]�Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯���±���±�����¹�Ó�{Â]�Ã|���z�»
d�Ì¿���

                                                 
1�Latched in 
2�Across-the-line 
3�Inverse time nonadjustable circuit breaker  
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���±����� ���É��¿Y��^À»�ÉY�]�c�|«�µZ¬f¿Y¾Ë�´ËZm�� �
���±���±�����cZÌ¸¯� �
���±���±���±�����³YsÔ�Ë}��mY�»��|À]�cZ»Y�·Y�½{�ÁM�]�ÉY�]�ZË�,|À¿Y|]�¹�Ó��±���±�����®Ë�Ä¯�É{�YÂ»��{

�Z]� |ËZ]�É|Ì¸¯�¾ÌÀq� ,{Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y�c�|«��^À»�[Zzf¿Y�ÉY�]�¶v»� �{�Ê°Ë�f°·Y�c�|«�µZ¬f¿Y� Ä¸Ì�Á
��z]�cZ»Y�·Y������Á¾ÌÀq�ºÅ��ÉZÅ��z]���±�����,���±�����Á���±�����Á���±����|À¯�d¬]Z�»���

���±���±���±����µZ¬f¿Y�ÉY�]c�|«�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä]����Y�ZË�Á�É�Æ��©�]��^À»©�]�¾Ë�´ËZm��|ËZ^¿
{�¯�Ã{Z¨f�Y�Êf�{�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯��Y���

���±���±���±����\�¿�|ËZ^¿�,|À¯�É�Ì³Â¸m�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯��Z¯{Ây�{�°¸¼���Y�Ä¯���f�{��Y�k�Zy�Ä¸Ì�Á�pÌÅ
{Â�� 

��
���±���±���������µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�½Z»|Ìq��
���±���±���±����½Z»|Ìq�I��c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ã|��d��Æ§�\Ì¯�e��� �
���±���±���±���±�����µÂ¼��{Ây�c�|«�²ÀÌrÌWÂ��¶»Z¯�Ä�Â¼n»���� �

�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Êf«Ác�|«��|ËZ]�ÉY�Ä�Â¼n»�¾ÌÀq�,d�Y�µÂ¼��{Ây�c�|«�²ÀÌrÌWÂ��¶»Z¯�Ä�Â¼n»�®Ë�Ä¯
®Ë��{�ZË�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯��Â�v»�d¼�«�®Ë��{��{�Ì³��Y�«�,d�Y��·�fÀ¯�Ä]�¶�f»�Ä¯�Y|m�Ä�¨v»

�c�Z^��½M�ÉÁ��Á���Ê¿Z�¿��eM�`¼a�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯��É�Y~³�Ä¿Z�¿�|�Z]�Ã|�����
���±���±���±���±����Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯� �
���±���±���±���±���±����|À]�ª]Z�»�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�®Ë���±���±�����|Ì¸¯�Ä¿|]�ZË�Ä�¨v»�½Á�{�Á�d�Y

�c�|«�µZ¬f¿Y�É{Á�Á�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�Â¸m�|ËZ]�Á�d�Y�Äf§�³��Y�«¾Ë�´ËZm�{Â��ÄÌ^ e�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯���
���±���±���±���±���±����c�|«��^À»�¾°¼»�ÃZeÂ¯�µZ�eY�ÉY�]�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯¾Ë�´ËZm�|�Z]�\�ZÀ»���

���±���±���±���±����¾°���Y|»��
�e��{�Ä¯�|�Z]�ÊÀ°���Y|»�ÉY�Y{�|ËZ]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�É�Y���Y�d¼��Z]�ª]Z���±���±����Á���±���±����d�Y���

����±���±���±���±������Ã|ÀÅ{��Y|�Å�d»Ô��� �

                                                 
1�Self - Contained 
2�Cautionary Marking  
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�·�fÀ¯��Y�¹Y|¯��ÅÉZÅ��µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a����±���±���±����|ÌÀÌ^]Y����d»Ô��®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]
,µZ¬f¿Y�|Ì¸¯Á��·�fÀ¯�ÉÁ{��Å�ÉY�]� Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯� ,|Å{�Ê»�½Z�¿�Ä¯� ,|À�Z]� Ã|ÀÅ{��Y|�Å��¹Zn¿Y� �Y�¶^«

d�Y��Z]��ÂeÂ»�ZË�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�,�·�fÀ¯�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�cZ»|y���
���±���±���±��� �½Z»|ÌqII���Ä¿Z³Y|m�c�Â��Ä]�Ä¯�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯

|¿Y�Ã|��d��Æ§��� �
�{Â��ºÅY�§�|ËZ]��Ë��{�YÂ»���

�����z]� Z]�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�®Ë����±����Á���±�����®Ë�Á�{�Y{�d¬]Z�»
|¿Â��ºÅY�§�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯���

������ËÁ�����«�ZË�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�®Ë���|ËZ]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�µÂ¼ »�É{Á�Á�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�Â¸m�,��ZÌ¿�c�Â���{
{Â��ÄÌ^ e���

������^À»�Ä¯�Êf«Á¾Ë�³�ÉZm�ÄËÂ¿Zi�cZ�Ì�Ze�®Ë���Âe����Z¨u�ÃZ´f�{�,{Â��Ê»�ÄË~¤e�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d
�Y���ÂeÂ»�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m�{Á|v»Z¿�c�Â�]�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�ZË�[Zzf¿Y�ÉY�Ä¿Â´]�|ËZ]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�½ZË�m

|Å{�µZ¬f¿Y���
�����^À»�É{Á�Á�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�Â¸m�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�®Ë¾Ë�´ËZm�|À¯�Ã{�ÁM�]�Y���Ë��cZ»Y�·Y�|ËZ]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯���

�Y�� �Á��{�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯|�Z]�½|��¶¨«�¶]Z«�¾�Á��dÌ���
�[���c�Z^��½M��{�Ä¯� ,{Â��\�¿�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�½Á�Ì]� �{�|ËZ]�{�Z¯Ôa�®Ë���`¼a�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯

�Ê¿Z�¿��eM���Z¨e�Y�¶«Y|u�Z]�Ê§Á�u���Âe � ����f¼Ì¸Ì»��in���d�Y�Ã|��Äf�Â¿���
�k���½M��{�Ä¯�,{Â��\�¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�c�ÁZn»��{�|ËZ]�{�Z¯Ôa�®Ë�Á�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�¶v»

�¶¨«�d�Y�Ã|��¶¨«�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�Ä°Ìe�Â���{��|À¯�½ZÌ]Y����
�{����Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Ä]�|ËZ]�|Ì¸¯� ,d�Ì¿�Äf�]�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�d«Á�Äq�Ä°ÀËY�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]

�{Â��c�Z�¿���
i�����Á{�ÃZ´f�ËY�ZË�Ê�Z�fyY�µZÀ´Ì��µZ��Y��ËÁ���,É�¯�»�ÃZ´f�ËY�µZÀ´Ì��µZ��Y��ËÁ����d�{��

ii�� ���ËÁ����µZ��YÌµZÀ´��Ê»�Ê¿Z°»��{�É�Y|ÌÀ��µZÀ´Ì��®Ë�½|»M��{� Y|��Ä]�\^��Ä¯�Ê¸v»
�ÄmÂe�½M�Ä]�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�{Â�{Â��Ê»���

                                                 
1�Service Disconnect  

2�Utility  
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iii����Äf�]�dÌ �Á��{�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�½{�¯�¶¨«���
iv��|¿Â��Ê»�d^i�Ä¯�|ÌËZe�{�Â»�ÉZÅ�Ê���Z]�Á�Ã|ÀÀ¯Y|m�ÉZÅ|Ì¸¯�É|À]�d�¿,�Êf«Á��ÉZÅ|Ì¸¯�Ä¯

À¯Y|m|¿�Y{��Y�«�®·Z»�µ�fÀ¯�dve�½Z¼fyZ���{�ZË��Â�v»�Ä�¨v»�½Á�{�Ã|À���
�Ã����{�Á�{�Y|¿Y��Z¯�Ä]�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯��{� Y��É�Y|Ë{�Á�É�Y|ÌÀ��µZÀ´Ì��®Ë�|ËZ]�c�Z�¿�Á�Êf��a���¾ËY

|Å|]��Y��d�{�Á{��{��ËZa�Ã�ZmY��ZÌ¿�c�Â����
���±���±���±��� �µZ¬f¿Y�|Ì¸¯� �

�|Ì¸¯��³Y�ÉZÅ|Ì¸¯���{�Â»�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Å�,|�Z]��ZÌ¿�ÉZÅ|Ì¸¯���{Ây�Ä]��fz»�µZ¬f¿Y
�|À�Z]�Äf�Y{�Y�����

���±���±������� �c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�cZ»Y�·Y� �
���±���±���±��� ½|��d��Æ§��

|�Z]�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�Z�Z�fyY�|ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�������
���±���±���±��� ½{Â]�\�ZÀ»� �

�Á�µÂ¼ »�É{Á�Á�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��{�{ÂmÂ»�ÃZeÂ¯�µZ�eY�cZ¿ZË�m�ÉY�]�|ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯¾Ë�´ËZm��|Ì¸¯
|�Z]�\�ZÀ»�µZ¬f¿Y���

���±���±���±��� �Ê°Ì¿Z°»�¾f�Y{�Ä´¿�Á�Ê°Ë�f°·Y�{�°¸¼���
{Â��Äf�Y{�Ä´¿�Ê°Ì¿Z°»�c�Â�]�Á�|À¯�¶¼��Ê°Ë�f°·Y�c�Â��Ä]�|ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯���

���±���±���±�����½ZË�m�ZË�½YÂe�É|À]�Ã{�� �
���±���±���±���±����½YÂe�|ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�,�d�Y�Ã|��É|À]�Ã{��½YÂe�Z]�Ä¯�Êf«ÁÊ¼�Y���]Y�]�¶«Y|u

|�Z]�Äf�Y{��ÂeÂ»�½YÂe���
���±���±���±���±�����]Y�]�½ZË�m�É|À]�Ã{��|ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯,�d�Y�Ã|��É|À]�Ã{��½ZË�m�Z]�Ä¯�Êf«Á

� ¶«Y|u�����ÂeÂ»� Ã|�� ¶¨«� �ÂeÁ�� ½ZË�m�²ÀÌrÌWÂ�� ÉY�]� Á� |�Z]� Äf�Y{� �ÂeÂ»� ¶»Z¯� �Z]� ½ZË�m� |��{
|�Z]�\�ZÀ»���

���±���±���±������Êf�{�{�°¸¼��¶ËZ�Á��
���±���±���±���±����Êf�{�¾X¼�»�{�°¸¼��ÉY�]�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ê°Ë�f°·Y��Ì£��c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯,��ºÅY�§�|ËZ]

{Â����
���±���±���±���±����Ì¿�É�ZÌ¿|�Z]��Ë~a�¶¼��½Á�Ì]��Y�Êf�{�Ä¸Ì�Á�¾ËY�Ä¯�d���

EDUPUMP.IR



��� 

��

���±���±���±�������Zf·Á�É��¯�Ã|ÀÀ¯��u�¶ËZ�Á�� �
�|À]�cZ»Y�·Y�Ä¯�Êf·Zu��Y��Ì£�Ä]���±���±���±���±����ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�,{Â��Ã{�ÁM��]���±���±���±���±����

�Ze���±���±���±���±���{{�³�µZ¼�Y�|ËZ]���^À»�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�½{�¯��Â»Zy���^À»�¾°���Y|»�ZË�¥�Z f»
ÉZÅ|À]�ª]Z�»�µZ¬f¿Y|Ì¸¯�{�°¸¼���¿Z»�|ËZ^¿�,¥�Z f»���±���±���±���±���Ze���±���±���±���±����{Â����

���±���±���±���±����dÌ �Á�Ze�,|�Z]��Zf·Á���¯�Ã|ÀÀ¯��u�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä]��Æn»�|ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯
��|¿Y�Ã|��¾Ì»��Ä¯�¥�Z f»�É��¿Y��^À»��Â�y�Ä¼Å|Å{��ËZ¼¿�Á�|À¯��ËZa�Y���

���±���±���±���±������eM�`¼a��·�fÀ¯�¶yY{��{�¾°���Y|»��Z]�ÉZÅ�µZÀÌ»�e��Y�É�Z§��Å��{��Zf·Á�Ä°Ìf«Á
� �Y� �f¼¯� Ze�Ê¿Z�¿���� �Zf·Á� |��{�Y�ÃY�� �Z¯{Ây�c�Â�]� |ËZ]�c�|«�µZ¬f¿Y� |Ì¸¯� ,|À¯�Ê»�d§Y� �ÂeÂ»�Ê¼

|À¯��Á���Y���Z°]�Ã{Z»M��ÂeY�¿��É�Y|¿Y,����³Y��^À»�Ä]�ÊËZm�Ä]Zm�Á�,d�Ì¿��Z¯�µZu��{�Á�d�Y�{ÂmÂ»��ÂeY�¿
�É��¿Y¾Ë�´ËZm�|À¯��Z£M�Y����

���±���±���±���±���Zf·Á��³Y��{Á|v»�Ä]�¥�Z f»��^À»�ÉZÅ�Z§�¹Z¼e��{Ã��`¼a��·�fÀ¯�,{{�³��Z]�µÂ^«�¶]Z«
{Â��¶¬fÀ»�¥�Z f»��^À»�Ä]�Ã�Z]Á{�Ä¯�d�Y��Zn»�Ê¿Z�¿��eM���

���±���±���±���±���Zm�c�|«�¥�Z f»��^À»��Z§��Å�½|��Zm�Ä]����±���±���±���|ÌÀÌ^]Y�����Y�\^��|ËZ]
f§��d�{¾�{Â���Z§�ÊËZm�Ä]Zm�½{�¯��u�¹Z´ÀÅ�¥�Z f»��^À»�Ã|��É�Z��ÄÌ^��c�|«���

���±���±���±���±����`¼a��·�fÀ¯�¾°���Y|»�d�{ÓZ]��{�Ê°Ë�f°·Y��Zv·��Y�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
Y{��Y�«�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�,{����±���±���±���±�����Ze���±���±���±���������Á,|¿Â��µZ¼�Y�|ËZ^¿

f¿Y�|Ì¸¯�É{Á�Á��{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�¾°���Y|»��Z]�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�ÉZm�Ä]�|ËZ]��Zf·Á¬��u�c�|«�µZ
{Â����
���±���±���±������¿Z¯�§�Á��Zf·Á�Ã|ÀÀ¯��u�¶ËZ�Á��

� cZ»Y�·Y� Ä¯� Êf·Zu�Y� �Ì£� Ä]��±�±�±�±���� ÉZÅ|À]� cZ»Y�·Y,� d�Y� Ã|�� Ã{�ÁM�]��±�±�±�±�Á�������������
��±�±���±��±��{{�³�µZ¼�Y�|ËZ]���
���±���±���±���±�����^À»�ÉZÅZ¿Z����Y�Ê°Ë�¶«Y|u�Ze�{Â��¾Ì»Ze�|ËZ]��¿Z¯�§�Á��Zf·Á�Ã|ÀÀ¯��u�¶ËZ�Á

¾Ë�´ËZm�{Â���ËZ¼¿�Á��ËZa�,d�Y�Ã|�¿�¾Ì»��Ä¯�c�|«���
���±���±���±���±�����Y�|ËZ]�,d�Y�{ÂmÂ»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Z]�¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê§Z¯��¿Z¯�§�Á��Zf·Á�Ä¯�Êf«Á�Ze

��^À»�Ä]�µZ¬f¿Y¾Ë�´ËZm�{Â��É�Ì³Â¸m���

                                                 
1�Under voltage 
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���±���±���±���±�����^À»�Ä¯�Êf«Á¾Ë�´ËZm��|À]�cZ»Y�·Y�,{Â��Ê»�¾Ì»Ze�ÄËÂ¿Zi�cZ�Ì�Ze�®Ë��Y���±���
±���±���±��� �� Á���±���±���±���±����µZ¼�Y�|ËZ^¿�ÄÌ¸¯�|ËZ]� �Zf·Á� ��¯� Ã|ÀÀ¯��u�¶ËZ�Á� Á�{{�³

|ÀÀ¯��ËZa��¿Z¯�§�Ã|ÀÀ¯��u�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÉZm�Ä]�Y��|¿Y�Ã|�¿�¾Ì»��Ä¯�ÊËZÅZ¿Z�����
���±���±���±�����É�Y|Ë{��´¿Z�¿� �

�¶�f»�c�|«��^À»�¹Y|¯�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�|ÀÅ{�½Z�¿�Ze�|¿Â��ÄÌ^ e�Ê¿Á�Ì]�É�Y|Ë{��´¿Z�¿�Á{�|ËZ]
d�Y���
���±���±���±�����{|n»�µZ¬f¿Y� �
���±���±���±���±����c�|«��^À»��Y�{|n»�µZ¬f¿Y�Ze�,|¿Â��ÄÌ^ e�|ËZ]�ÊËZÅZ´f�{¾Ë�´ËZm��c�|«��^À»�Ä]

|¿�Y|¿Y��ÌyZe�Ä]�,�Ã|�¿��Y|ËZa�¥�Z f»�c�|«��^À»�Ä¯�Êf«Á�Ze�Y��¥�Z f»���
���±���±���±���±����c�|«��^À»��³Y¾Ë�´ËZm�ËZ]�Ê¿Z»���ÌyZe�¾ËY�,|À°¿�¶¼���~³��ZÀ¯��Z¯{Ây�c�Â�]�|

{Â�� 

��
���±���±���±�������Ê¿ZÆ³Z¿�ÉZÅ�½ZË�m�� �

��^À»�®Ë��Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��ÂeÂ»�µZ¬f¿Y�¹Z´ÀÅ�,Ê¿ZÆ³Z¿�µÂ¼ »�|u��Y��Ì]�ÉZÅ�½ZË�m��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]
{Â��Äf§�³���¿��{�ÊeY|ÌÆ¼e�|ËZ]��´Ë{��^À»�Ä]���

���±���±���±������½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u��
Ì¸¯|�Z]�Äf�Y{�Äq�Zb°Ë�ÃZeÂ¯�µZ�eY�ZË�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�ÃZ´f�{�|ËZ^¿�c�|«�µZ¬f¿Y�|���
���±���±���±������Ê§Z�Y�cZ»Y�·Y� �

�{Â��ºÅY�§�|ËZ]��Ë��{�YÂ»���
������^À»��ÂeY�¿��É�Y|¿Y�ÃY��¾fyY|¿Y��ÌyZe�Ä]�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�®Ë¾Ë�´ËZm�É�Y|¿Y�ÃY���Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]� ,

É�Á����Ì£�ÉZÅ�Ä¨«Á�Á�ZÅ�d§Y��Â«Á�¹Z´ÀÅ�ºuY�»�Á��¥�Z f»�É��¿Y��^À»�ÉY�Ä�v·���
��� �� �^À»� �ÂeY�¿�� Ä]� �Y|»� Ä¬¸u�®Ë¾Ë�´ËZm���^À»� �ÂeY�¿�� É�Y|¿Y� ÃY�� \^�� �Y|»� ½|�� Äf�]� ZË� �Z]� Ä¯

¾Ë�´ËZm�{Â��Ê»�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z»�§�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯���Âe�Ä°Ì»Z´ÀÅ������±���±���±����|ÌÀÌ^]Y����������

                                                 
1�In rush  
2�Momentary dips and interruption  
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���� �^À»�ÂeY�¿��É�Y|¿Y� ÃY�� µZÀ´Ì�� µZ��Y� �Y� É�Ì³Â¸m�ÉY�]� ÊÅZ´f�{¾Ë�´ËZm��|Ì¸¯���Âe� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ
�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�³Y�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z»�§�c�|«�µZ¬f¿Y¾Ë�´ËZm��¾°���Y|»�ZË¾Ë�³�ÉZm��ZË��Z]�dÌ �Á��{

d�Y���«���
���±���±���±����±���� Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯�Á{��Å¾Ë�³�ÉZm�¾°���Y|»� Á�¾Ë�³�ÉZm��{�Ä¯� �Â�¿Z¼Å�|ËZ]�����
���±���±���±����������Y�Ê°Ë�Ä¯�Êf«Á�Ze�,Ã|��¾Ì »ZÅ�½M���ËZ¼¿�Á��ËZa�,d�Y���«�dÌ �Á��{�ZË��Z]

|¿Â����
���±���±���±����±����Ä�Â¼n»��{� Y��É�Y|ÌÀ��Á�É�Y|Ë{�µZÀ´Ì��Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�c�Z�¿�¾ËY

�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�
�|Ì¸¯�\Ì¯�e�ÉY�Ä�¬¿��{��ËZ¼¿�Á��ËZa�Ã�ZmY�Á�{�Z��ºÅY�§��Z¯{Ây�c�|«�µZ¬f¿Y
|Å|]��ZÌ¿�c�Â���{�Y��d�{�Á{���

���±���±���±������ÉY�Ä�v·�½Â»�M�|Ì¸¯� �
�Y��¥�Z f»�É��¿Y��^À»�Ê]Y�y�Ä¯�ÉY�Ä�¨v»��{�|ËZ]�,d�Y��Ë~a�¶¼��½Á�Ì]��Y�Ä¯�ÉY�Ä�v·�½Â»�M�|Ì¸¯�®Ë

{Â��ºÅY�§�|Å{�Ê»��ËZ¼¿���
���±���±���±�������Á{�ÃY���Y�½{Y{�½Z�¿� �

�|ËZ]�,|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Ê°Ì¿Z°»�c�Â�]�c�|«�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�¹�Ì¿Z°»�Ä¸Ì�Â]�Ä¯�Ê°¼¯�Äf�]�ZË��Z]�ÉZÅ�d¯ZfÀ¯
�|À]�ª]Z�»���±���±����|¿Â��ºÅY�§� 

��
���±���� ��Ê¿{Á�§Y�ÉZÅ�`¼a��ÂeÂ»�ÉZÅ��·�fÀ¯� �
���±���±�����µ�fÀ¯�cY�ÌÆne��

ZÅ�`¼a��ÂeÂ»�É�Y�]�ZÅ�·�fÀ¯��z]�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]�Ê§Z�Y�É���±�����Ze���±��������z]���±������ZÌ¿��³Y
d�Y���ÉZÅ|À]��{�ZvË���Ä°¿M��´»�,|ÀÀ¯�d¬]Z�»���±���±�����Ze���±���±����{Â��Ã�Z�Y�½M�Ä]���
���±���±����|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�ÉZm�Ä]���±���±���±�����|ËZ]��Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY�� ,

�dÌ¸]Z«�d�Y��eM��]Y�]��{�d�§Zv»��ÌÆne�¾ËY�¶»Z��Ä¯�Äf�]��Y|»�Ä¬¸u�®Ë��Z¯{Ây�½|���Z]���Âe�¹Zn¿Y
|�Z]�Äf�Y{�Y����

���±���±����¦«Âe�ÉZÅ��Á���
���±���±���±���{Â��ºÅY�§�|ËZ]�Êf�{�½|���Â»Zy�½Z°»Y���

���±���±���±���d�Ì¿��Zn»��Z¯{Ây�½|���Â»Zy���
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���±���±�����ªÌ¸ e�� �
���±���±���±�����Z¯�Ä]�Ã{Z»M�d»|y�{�]�Z¯�ÉY�]��·�fÀ¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,�ZÌ¿�c�Â���{���|ËZ]�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y

ªÌ¸ e�cZ¿Z°»Y�¶»Z��|�Z]����
���±���±���±���ªÌ¸ e�³Y��ºÅY�§�ÉY�]�ÊeZ¿Z°»Y�Á�{Â��Ã{Y{�½Z�¿�É�Y|Ë{��´¿Z�¿�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�,|�Z]�Ã|�

{Â��ºÅY�§�d�{��Á{�Ê¿Z°»��{�µZÀ´Ì��µZ��Y� 

���±���±����Ä¿Z�¿��É�Y~³��
�c�Z^��Z]�|ËZ]��·�fÀ¯���Ê¿{Á�§Y�`¼a��·�fÀ¯��Ä¿Z�¿�{Â��É�Y~³���

���±������ ����°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ZË��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ÉY�Y{�ÉZÅ��·�fÀ¯
��Ì¤f»��Á{��

���±����±�����µ�fÀ¯�cY�ÌÆne��
���±����±���±���Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉY�Y{�ÉZÅ�µ�fÀ¯��Ì¤f»��Á{��°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ZË��Ì¤f»��

�¶�§�cZ»Y�·Y�Z]�|ËZ]���jf�Y�Ä]À�|À]�{�YÂ»�LZ�������������Ze���±���������|ÀÀ¯�d¬]Z�»���
���±����±���±�����Á{��°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ZË��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ÉY�Y{�ÉZÅ�µ�fÀ¯

�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�|ËZ]��Ì¤f»����ËÁ����M|À�Z]�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��e���
���±����±���±����Ã{��|ËZ]��Ì¤f»��Á{��°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ZË��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯

�É|À]�Ã{��ÉY�Y{�|ËZ]�,|�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��½ZË�m�Z]��³Y�ZË�,|�Z]�Äf�Y{��ÂeÂ»�½YÂe��]Y�]�¶«Y|u�½YÂe�É|À]
ÂeÂ»�¶»Z¯��Z]�½ZË�m��]Y�]�¶«Y|u�½ZË�m|�Z]�����

���±����±�����Ä¿Z�¿��Ê§Z�Y�É�Y~³��
��]�½Á�§YÄ¿Z�¿��|À]� �{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�É�Y~³���±���±���±���±��� ��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�d»Ô��|ËZ]��·�fÀ¯� ,

|�Z]��Ì¿��Ìv»��Zn»�c�Y�u�Äm�{�¾Ë�f�Ì]���
���±����±��������~³�ZÀ¯�{�°¸¼���
���±����±���������Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ê]Y�y�c�Â���{��{�ºf�Ì���Z�§�¾f�Y{�Ä´¿�ÉY�]�,�Ì¤f»��Á{��

�µ�fÀ¯�ºf�Ì�� |ËZ]� �·�fÀ¯� ,�Ì¤f»� �Á{� �Z�§� Ã|ÀÀ¯� {Á|v»�µ�fÀ¯� ºf�Ì�� �Z�§� �Y� �f�Ì]� ZË� �]Y�]�É�Z�§
��Á{��{�Y��`¼a�Á�|À¯��~³��ZÀ¯�Á�Ã{�¯�Y|m�Y���Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Y{�Y|¿Y��Z¯�Ä]�Ê¼���

                                                 
1�Lock out  
2�Duty�Standby  
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���±����±���±���±�����¾ÌËZa��Z�§��
�Z�§��³Y���Y��Ì]�ÉY�]�ºf�Ì����|Å{�w���~³��ZÀ¯�cZÌ¸¼��|ËZ]�,|¿Z¼]�Ê«Z]�ºÌ�Àe��Z�§��Y��e�¾ÌËZa�ÄÌ¿Zi����

���±����±���±���±�������­�v»��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��·�fÀ¯���µZ §��Ì£��
�{Á|u�ÉY�]�Ä¯�|Å{�½Z�¿��Ì¤f»��Á{�­�v»��³Y��Å{�w���~³��ZÀ¯�cZÌ¸¼��|ËZ]�,d�Y�µZ §��Ì£�ÄÌ¿Zi|���

����±����±���±���±�������Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]� ,�~³��ZÀ¯�d·Zu�Ä]� �Ì¤f»� �Á{�d·Zu� �Y� �ÂeÂ»�µZ¬f¿Y� ¹Z´ÀÅ
{Â��Äf§�³���¿��{�ÊeY|ÌÆ¼e�|ËZ]�µÂ¼ »�|u��Y��Ì]�Ê»ÂnÅ�ÉZÅ�½ZË�m���

���±����±���±����¾Ì¼Å�Ä]�|ËZ]�|uYÁ�,�d�Y�Ã|���~³��ZÀ¯��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ä¯�Êf«Á
Á{{�³��Z]�µÁY�d·Zu�Ä]�Êf�{��Â�]�µ�fÀ¯�Ä¯�Êf«Á�Ze�|¿Z¼]�Ê«Z]�dÌ ����
���±����±���±����|À]��{�Ä¯�É�Y���Y�¹�ÅY�ZË�Ã�Ì´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]��~³��ZÀ¯�ÉZÅ�Âf¯ZfÀ¯���±���±�
��±���|�Z]��Ë~a�¶¼��,�{Â]�Ã|��¦Ë� e���
���±����±������½{�¯�Ä·Á�ËY�É�Z�Y|m��� �
���±����±���±���«Á|�Z]�Ã|��É�Z��Y|m��Z]�Á��y���¿��Y�|ËZ]�|À¯�Ê¼¿��Z¯��Ì¤f»�d����­�v»�Ä¯�Êf���

���±����±���±����Á�Ê°Ì¿Z°»�c�Â��Ä]�|ËZ]��~³��ZÀ¯��Âf¯ZfÀ¯�Á��Ì¤f»��Á{�­�v»��Z]�É�Z�Y|m��Âf¯ZfÀ¯
{Â��É�Ì³Â¸m�½Z»�¼Å�½|��Äf�]��Y�Ze�,|À�Z]�Ã|��É{�°¸¼��Äf�]YÁ�ºÅ�Ä]�Ê°Ë�f°·Y���

���±����±�������Y|»�d�§Zv»��
���±����±���±����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»�¾°���Y|»��Z]�d¼��Á��Ì¤f»��Á{�­�v»��y�d¼��¾Ì]�Z»���±���±����

{Â��ÄÌ^ e�Ä¿Z³Y|m��Ì¤f»��Á{�­�v»��Y|»��§Zv»�®Ë�|ËZ]���
���±����±���±����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»��Y|»�d�Z¨u��±��±��±���¾°��Y|»�Ä¯�{Â��²ÀÅZ¼Å�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]
]�|À���±���±���|À°¿���«��Ì¤f»��Á{�cY�Y|»��{�Z�y�dÌ �Á�¶Ì·{�Ä]���

���±����±�������½YÂe�dÌ¨Ì¯��
���±����±���±���{�Ì³��Y�«��Ì¤f»��Á{��Y|»��{�|ËZ]�½YÂe�dÌ¨Ì¯�tÌv�e�ÃZ´f�{���,¶«Y|u�®Ë�½YÂÀ��Ä]��

{Â��ºÅY�§�|ËZ]��y��¿Zf¯Y��|��{���
����±����±���±�����Y�ºf�Ì���Zf·Á�Ä¯�Êf«Á �����d·Á��Y��·�fÀ¯Á��ÂeÂ»�¾Ì]�ZÅ�¶]Z¯�µÂ��Á�|À¯�Ê¼¿��ÁZne
�
����f»�� ft����� d�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»�É�Z��²ÀÅZ¼Å�,d�Ì¿��f�Ì]����Ä]���±����±�������|ÌÀ¯��Âm�����
���±����±���±�������ÂeÂ»�cZ»Y�·Y�Á�¶]Z¯�µÂ��,d�Y�{ÂmÂ»��f�Ì]�¶]Z¯�µÂ��Á��eÓZ]�ºf�Ì���Zf·Á�Ä¯�Êf«Á

ÅZ¼Å�|ËZ]{Â��²À����
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���±����±��������Ê¸yY{�µ�fÀ¯� �
���±����±���±����Ä�¨v»�®Ë�½Á�{�|ËZ]��·�fÀ¯��Z¯{Ây�{�°¸¼���¨u�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ê·�fÀ¯�¶ËZ�Á�¹Z¼e

|À�Z]�Ê¿|��¶¨«���
���±����±���±����|À]�ª]Z�»�Ä¯��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯��u��z]���±���±���±���±���±�����Ã|��¶�f»

�ÉY�]��¬§�|ËZ]�,d�Y{Â��Ã{Z¨f�Y��Ì¤f»��Á{�­�v»�µ�fÀ¯���
���±����±���±����Äf§�³���¿��{�¹�Ó��Y�]Y�|ËZ]��~³��ZÀ¯�d·Zu�Á��Ì¤f»��Á{�d·Zu�¾Ì]�Êf�{�[Zzf¿Y�ÉY�]

{Â����
���±����±���±�����Y|»��Å�,�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ä¿Z³�|Àq�ÉZÅ�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�­�f�»��Z�§�µ�fÀ¯��Y�|ËZ^¿

�·�fÀ¯��Z�§�Ã|ÀÀ¯��u�µ�fÀ¯�|À¯�¶¼��¶¬f�»�|ËZ]���
���±����±�������·�fÀ¯�ÉÁ���]��´¿Z�¿�¶ËZ�Á��
���±����±���±�����­�v»�Ê]Y�y��

{Â��ÄÌ^ e��Ì¤f»�d����­�v»�Ê]Y�y�dÌ �Á�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�|ËZ]�É�Y|Ë{��´¿Z�¿�®Ë���
���±����±���±�������~³��ZÀ¯�d·Zu��

{��·�fÀ¯�Ä¯�ÊfÌ �Á�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�|ËZ]�É�Y|Ë{��´¿Z�¿�®Ë{Â��\�¿�Á�ÄÌÆe�,d�Y��~³��ZÀ¯�d·Zu�����
���±����±���±������Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�|u��Y��Ì]��Z�§��

�|ËZ]�,|Àf�Å��Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ä]��Æn»�Ä¯�ÊËZÅ�·�fÀ¯�¹Z¼e�ÉÁ���]�É�Y|Ë{�ÉZÅ�´¿Z�¿
��{�Ze�{Â��ÄÌ^ e����|¿Â��µZ §�ºÌ�Àe��Z�§�|��{���

���±����±������d�{�Á{��{�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]��·�fÀ¯�ÉZÅ�d¯ZfÀ¯� �
�ÊËZÅ�d¯ZfÀ¯�Ä]� �Æn»�|ËZ]� ZÅ�·�fÀ¯�Äf�]� ZË� �Z]� �|À]��ËY���ÉY�]� Ze�|À�Z]������������Z¯�Ä]� Y��cY�Y|»

|¿�Y|¿Y���
���±����±������ºf�Ì��{�°¸¼���
���±����±����±�������ËY����{�Ze�|�Z]�\�ZÀ»�ºÌ�Àe�¶ËZ�Á�Ä]��Æn»�|ËZ]��·�fÀ¯�Â´z�Za�¦¸fz»�Ê¿Y|Ì»

|�Z]�����
���±����±����±���{Â���ÂeÂ»�|u��Y��Ì]�½|��¹�³�h�Z]�|ËZ^¿�Äf§ZË��ÅZ¯��Á{��{�{�¯�Z¯���

���±����±����±���|À¯��ÁZne��y��¿Z¯�§��Y�|ËZ^¿�É�Z¯��¿Z¯�§�¾Ë�f�Ì]���

���±����±��������Z�u�cZ¼Ì�Àe� �
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À¯�Ä�¨v»�½Á�{��{�Ê¼WY{��Â�]�Á�ºÅY�§�ÊËZÅ�Y�]Y�|ËZ]��d^i�ºWY{��Â��Ä]�Y���Ë��cZ¼Ì�Àe�Ä¯�|¿Â��¶�f»��·�f
|ÀÀ¯���

������Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ºÌ�Àe�Ä�¬¿�cZ¼Ì�Àe��
�����`¼a�É�Y|¿Y�ÃY���Z�§��
����`¼a�¦«Âe��Z�§��
���±����±�������É{Â¼��ÉZÅ�`¼a�ÉY�]��Ì¤f»��Á{�ÉZÅ�­�v»��
���±����±����±���¯�Ã|¿�Z��|ËZ]�`¼a�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�|Ë|�e�ÉZÅ�d����¹Z¼e��Y�Y���·�fÀ���d����Ã{Á|v»��{

|À¯�ÃZ³M�,�d�Y�¶»Z¯��Z]�d����Ze��¨��d�����Y�Ä¯�`¼a�É�Z¯���ZË�ZÅ�d����¾ËY��{�{�°¸¼���Y�|ËZ]��·�fÀ¯
|À¯�É�Á{�ZÅ�d����¾ËY��Y�­Z¿��y��Â^�� ��Ê�¿Z¯�§���a��Á���Y�|ËZ]��·�fÀ¯���ÉY�]�Ê§Z¯�|¿Z]�ÉZÀÆa� Z]

�®Ë�ve��Y�[ZÀfmY|À¯�Ã{Z¨f�Y�|Ë|�e��¿Z¯�§��{�`¼a����
���±����±����±����d§Z���Âv»�ÉÁ��ÉZÅ�½Z«ZeZË�ÉY�Y{�Á�|¿Â��Ê»�É�Z°¿YÁ��[M�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�Êf«Á���

�½Z«ZeZË�Ä]�[M�½|Ì����Zn»�½Z»��¾Ë�f�Ì]��Y� Y���·�fÀ¯�Ã|¿�Z��|ËZ]�`¼a�Ã|¿�Z��,�|¿Y�Ã|��\�¿�,�|Àf�Å
M�t���¾Ë�e�¾ÌËZa�dÌ �Á��{�ÊËÓZ]|À¯��¸�»�,�½�z»�ZË�ÃZq�[��½|Ì���®Ë�Ê¿Z»��Ã�Z]�¾ËY��{�|ËZ]��·�fÀ¯

\�ZÀ»�É�Z¯�d����Ä]��Ë����|À¯�{ZnËY�Y����
���±����±����±����`¼a�½Y�Á{�d�����ÅZ¯�\Ì��{�Â»��{��{Â��Äf§�³�|ÌWZe�`¼a�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]���

���±����±����±����ÉZÅ|¿Z]�ÉZÀÆa�Á�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê�¿Z¯�§���a�Ä¿Â³�ÅZÅ�½M���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��{�|ËZ]
�|À]���±����±�����|nÀ´]���
���±����±����±����d�����ËY�§Y�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�½Z»���Z¯�d����Ä]�½|Ì���Á���d�����ÅZ¯�Á��d�����Y

É�Z¯���|À]��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��{�|ËZ]�,|¿Â��Ê»�É�Z°¿YÁ��[M�Z]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�ÉY�]���±���������|nÀ´]���

���� ��»�­�v»Ê·�Ë{��ÂeÂ��

���±���� ��cZÌ¸¯� �
���±���±���|À¯�Ê»�¾Ì»Ze�Y��Ê·�Ë{��ÂeÂ»�ÉZÅ�­�v»�ÊËY�Z¯�¶«Y|u�ÉY�]�cZ»Y�·Y�¶�§�¾ËY���

                                                 
1�Resonance speed 
2�Skip frequency  
3�Ramp up 
4�Ramp down  
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���±���±�� �ÉY�]�Ä¯�|¿Â��Ê»�¶»Z��É{�YÂ»��{�µZÀ´Ì��µZ��Y�Á�Êe�Z�¿�ÉZÆÅZ´f�{�|À¿Z»�Ê^¿Zm�cY�ÌÆne
|Àf�Å�¹�Ó�Ã|���¯}�cY�ÌÆne�ÊËY�Z¯�¶«Y|u��Y�½ZÀÌ¼�Y���

���±���±�������ÂeÂ»��Â¿� �
���±���±���±���|À�Z]�Ê¼¯Y�e�©Y�fuY��Â¿��Y�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�­�v»�ÉY�]�µ�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»���

���±���±���±�� ÉY�Ä«�m�©Y�fuY�Ê¸yY{�©Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»���|¿Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿���

���±���� ���ZÅ�ÂeÂ»� �
���±���±�����½{�¯�d��Æ§��

�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»�Z»|yc��|À�Z]�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���
���±���±������ÂeÂ»�É|À]�Ã{�� �
���±���±���±����ÉY�]� {ÂmÂ»�½YÂe�É|À]� Ã{��½M� �{� Ä¯�|À�Z]�cZ�z�»�­Ôa�®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]� ZÅ�ÂeÂ»

d�Y�Ã|���z�»�`¼a�½|¿Y{�³����
���±���±���±�����{��®Ë�|ËZ]�,d�Y�Ã|���Æn»�Ê¿Z�¿��eM�cZ�Ì�Ze�ÉY�]��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á�½YÂe�É|À]�Ã

�¶«Y|u���¶«Y|u�,�Äf�Z�����Äf�Y{��ÂeÂ»�cZ�z�»�­Ôa�ÉÁ��{ÂmÂ»�Ã|��d��Æ§�½YÂe��Y��f³��]�|��{
|�Z]����
���±���±���±����ÉY�]�½Â»�M�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M���Âe�Ã|��d��Æ§�½YÂe�ÉZÅ�É|À]�Ã{��ÉY�]�|ËZ]� ZÅ�ÂeÂ»

�{�Y|¿Zf�Y��ËY����Ä�Â]�»�Ê¸»|À�Z]�µÂ^«�¶]Z«�� �
���±���±���±�������Å�ÉY�]�����f»���Y��f�Ì]��Z¨e�Y�����f»��ÅZ¯�®Ë�|ËZ]�ZË�{�t����Y��½YÂe�É|��{
�Y�{�Y|¿Zf�Y��ËY����{��ÂeÂ»�Ê¼�Ä�Â]�»�Ê¸»{Â��Äf§�³���¿��{�� 

���±���±���±������Å�ÉY�Y�Ä]��Ê·�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»��{��
���Äm�{�ÂÌ�¸��(10˚ F)���Ìv»�ÉZ»{��ËY�§Y
��Y��eÓZ]����Äm�{�ÂÌ�¸�� (77˚ F)���ÅZ¯�®Ë�|ËZ]�,���{�Y|¿Zf�Y��ËY���Z]�ª]Z�»��ÂeÂ»�½YÂe��{�É|��{

SAE�{Â��µZ¼�Y�Ê·�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]���
���±���±���±����ºWZ«��Âv»��ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿{�Ä^ m�Z]�ÉZÅ�­�v»��Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��|À]�Ä]���±���±���±����

|ÌÀ¯��Âm����,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�½M�­�v»�Á�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�`¼a�¾Ì]��Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�`¼a��ZÌ¿�{�Â»�c�|«
|]ZË��ËY�§Y�Ã|¿{�Ä^ m��{�c�|«�d§Y���

                                                 

1Spark-ignited internal combustion engines� 
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���±���±���±����ÉZÅ|À]�cZ»Y�·Y�Z]�Ä°ÀËY��Y�| ]���±���±���±�����Ze���±���±���±�����c�Â��d¬]Z�»
�¶«Y|u�½YÂe�w�¿�®Ë�|ËZ]��ÂeÂ»�,�d§�³��½|¿Y��ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É�»�e�½YÂe��Y��f�Ì]�ZË��]Y�]�Äf�Z����{�`¼a

��Á{Ê¼�Y|�Z]�Äf�Y{�Y���Z]�dve�`¼a�Á��Ìv»�ÉY�]�Ã|��d��Æ§��ËY���Ä¿Â³�Å�dve�,���
���±���±����������`¼a�Ä]�Ê·�Ë{��ÂeÂ»�c�|«�µZ�eY� �� �
���±���±���±����ÉZÅ�`¼a��Âv»�Ê¬§Y 

���±���±���±���±���ËY�ÉY�]�Ä¯�Ë~a�¥Z� ¿Y�d§Z��ZË��Ë~a�¥Z� ¿Y�²ÀÌ¸aÂ¯�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]��ÂeÂ»��Z¯�¾
ÉZÅ�`¼a�Ä]�|¿Y�Ã|��d��Æ§��Âv»�|¿Â��¶�f»�,|¿Y�Ã|��d��Æ§��Z¯�¾ËY�ÉY�]�Ä¯�Ê¬§Y���

���±��������±���±�����ZÌ��w�q�Ã|ÀÅ{�ª§Á�Ä]� Z¼Ì¬f�»�|ËZ]��Ë~a�¥Z� ¿Y�²ÀÌ¸aÂ¯���d§Z��ÉZÆf¿Y� ZË��
�{Â��¶�f»��ÂeÂ»���z]�Ä]��±���|ÌÀ¯��Âm�����

���±���±���±����¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�É{Â��
���±���±���±���±����d§Z���®Ë�ÃY�¼Å�Ä]�ºWZ«��Âv»��ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿{�Ä^ m�Z]�­�v»�®Ë�Ä¸Ì�Â]�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»

�Ä]�,|À¯�Ê»�É�Ì³Â¸m�Ã|¿{�Ä^ m�Äq��ÂeÂ»�ÉÁ���]�Äq�|ËY��ÉZÅ��¿�¯��Y�Ä¯�,Ã|��d��Æ§��Ë~a�¥Z� ¿Y
|¿Â��¶�f»�É{Â¼��ÉZÅ�`¼a��Ä]¯�É{�YÂ»��mÄ�Z]�ª]Z�»��|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±���±���|�Z]�Ê»����

���z]�Ä]��±���|ÌÀ¯��Âm�����
���±���±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y���±���±���±���±�����ÉZÅ�¾Ì]�Âe�Á�µ�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»�{�Â»��{�|ËZ^¿

ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�Z]�É{Â¼��\�¿�ÉY�]�Ä¯�É�Zz]��Âv»��,{{�³�µZ¼�Y�|¿Y�Ã|��d��Æ§�Á�ÊuY���É{Â¼�
Y�|À¿YÂe�Ê»�ZÆÀËY�Ä°¸]�Ä]�Ê·Á�,|¿�Y|¿�ºWY{��Âv»��ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿{�Ä^ m�Ä]��ZÌ¿�Á�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�\¸��ÉZÅ�Âv»��

��Â° »��y�q��Y�É�Ì³Â¸m�¾»Z��®Ë��|¿�Y{��ZÌ¿. 

 

 

���±���±�������� ��ÂeÂ»��Á{�ÉZÅ�µ�fÀ¯� �
���±���±���±�����d����µ�fÀ¯��¿�ÁZ³��� �
���±���±���±���±����ZÅ�ÂeÂ»|ËZ]�Ä¯�|À�Z]�É�¿�ÁZ³�ÉY�Y{��½ZË�m���«��ËY���¾Ì]��{�Y���ÂeÂ»��Á{�|¿YÂe�Ê»

`¼a��Z]��ËY����j¯Y|u�Á��Ã{Á|v»�®Ë�¶yY{�,���|À¯�ºÌ�Àe�É|��{���

                                                 
1�Engine flywheel adapter 
2�Stub shaft 
3�Nonreverse ratchet   
4�Speed control governer   
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���±���±���±���±�����¿�ÁZ³|ËZ]��Á{�Ä¯�,|�Z]�Ã|��\�¿�Á�ºÌ�Àe�É�Â��Á�|�Z]�¶v»��{�ºÌ�Àe�¶]Z«��Y�Ê¼
|À¯�¾Ì¼�e�`¼a��Z]�¾Ë�f�Ì]��{�Y��`¼a���

���±���±���±�����¯dyÂ��dË�Ë|»�Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ� �
���±���±���±���±�����|uYÁ¾Ë�´ËZm��Ê°Ì¿Á�f°·Y�µ�fÀ¯� �

�Ê°Ì¿Á�f°·Y� µ�fÀ¯� |uYÁ�®Ë� �Y� Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»(ECM)�������Za� |ÀËM�§� µ�fÀ¯� Á�dËY|Å�ÉY�]�ªË��e��
�|uYÁ�­|Ë�ÉY�Y{�|ËZ]�,|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�dyÂ�ECM�¾Ë�´ËZm�Ze�,|À�Z]�Ê¼WY{�Ã|��Ê�¯�ºÌ��Á�¶�f»�

�½YÂe�|¿YÂf]��ÂeÂ»�Y�Ê]Y�y�¹Z´ÀÅ�Y��{Ây�¶»Z¯�ÊmÁ�y�Ê¼ ECM|À¯�|Ì·Âe�Ê¸�Y���
���±���±���±���±������Zf·Á�d�Z¨uECM� �

ECM�ZÅ|ËZ]��Êf�³�]�ÉZÅ�½ZË�m�Á�Y�~³�ÉZÅ�Zf·Á�ÉZÅ�Ä¸«��]Y�]��{DC�|¿Â��d�§Zv»� 

���±���±���±���±������´]Zzf¿Y�|Ì¸¯�½Y{�³��ECM� �
���±���±���±���±���±�����{�°¸¼���

�Ê]Y�y��v»�Ä]ECM���Y�µZ¬f¿Y�|ËZ]�,Ê¸�YECM��Ä]�Ê¸�YECM�¾Ë�´ËZm��Á�{�Ë~a�c�Â���Z¯{Ây��Á��Ä]
{Â��ÄÌ^ e��Â»Zy�dÌ �Á�½Á|]��Z¯{Ây�ZË�Êf�{�|Ì¸¯�®Ë�|ËZ]���

���±���±���±���±���±�����c�Z�¿� �
� �´]Zzf¿Y� |Ì¸¯� Ä¯�Êf«ÁECM��dÌ �Á� �{ECM�¾Ë�´ËZm�´¿Z�¿�®Ë� ,d�Y� Äf§�³� �Y�«� �É�Y|Ë{��ÉÁ�� �]

�®Ë�Á��ÂeÂ»�ªÌ«{�Y�]Y�Äv¨�µZÀ´Ì����·�fÀ¯�ÉÁ���]�Êe�Z�¿|ËZ]�{Â��µZ §���
���±���±���±���±���±����ZÅ�d¯ZfÀ¯� �
����¦·Y��Ã|��É|À]� Ã{�� �Zf·Á� Á�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]� Á�¾Ë�f¼¯� �Y|¬»� Á{� �Å�ÉY�]� |ËZ]� �Y|»� �Å�ÉZÅ�d¯ZfÀ¯

|À�Z]���
����[����Y|»��Å�¶¯�d»ÁZ¬»ECM��|Ì¸¯��{|�Z]�Ã|��|ÌWZe��ÂeÂ»�Ã|¿�Z����Âe�|ËZ]��´]Zzf¿Y� 

 

���±���±���±���±���±��� �Ä�¨v»��
����¦·Y��]Zzf¿Y�|Ì¸¯��]Y�]��{�¹ÁZ¬»�Ä�¨v»�®Ë��{�|ËZ]��´q�[M�cY��«�½|Ì°Nema Type 2�{�Ì´]��Y�«���
  ��[��{Z¨f�Y�\�ZÀ»�Êf�Z¨u�É|À]�Ã{��Z]�ÉZÅ��Ìv»��Y�|ËZ]�Ã�ËÁ�ÉZÅ��Ìv»�{ÂmÁ�c�Â���{{Â��Ã���

                                                 
1 Electronic control module� 
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���±���±���±���±���±��� ��\�¿��
)�¦·Y��´]Zzf¿Y�|Ì¸¯�|¿Â��\�¿��ÂeÂ»�ÉÁ���]�|ËZ]�½M�Ä�¨v»�Á���
��[����´]Zzf¿Y�|Ì¸¯�¶yY{�ZË�Á��´]Zzf¿Y�|Ì¸¯�Ä�¨v»�,ZÆf¯ZfÀ¯�{�°¸¼���{�Ê]Y�y�Ä¿Â³�Å��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]

|ËZ]�|À�Z]�Ã|��É�Z��Y|m��ÂeÂ»�cZ�Z e�Y��Y���
���±���±���±���±��� ����ÂeÂ»�ÊmÁ�y�½YÂe� �

ECM��½M� Ä]� ¶�f»�ÉZÅ�´�u� ZË� ��½YÂe� |Ì·Âe� �{� �ÂeÂ»�dÌ¸]Z«��ÅZ¯�\^�� 0Y|¼�� |ËZ^¿� Ê¸Ì·{� pÌÅ� Ä]
{Â��Ê»Z¿�ÊmÁ�y���

���±���±���±���±��� �ÉZÅ�´�uECM� �
��´�u��ÅECM��{�°¸¼��ÉY�]�Ä¯ECM��Y���Y�Ê»Z¿�ÊmÁ�y�½YÂe�|Ì·Âe��{��ÂeÂ»�dÌ¸]Z«�Á�d�Y�É�Á��
«��ÌiZe�dve,�|Å{�Ê»��Y��|ËZ]��Z]�Äf�Y{�{Y�Z»��´�u�®Ë��Z¯{Ây�c�Â�]�ÄÌ·ÁY��´�u�Ê]Y�y��«Â»��{�Ä¯�|

|f§Y��Z°]���
���±���±���±���±���  ��ÂeÂ»�c�Z�¿ECM���Y{� �

�®Ë�|ËZ]��Ë��{�YÂ»�®Ë��Å��Á�]�¹Z´ÀÅµZÀ´Ì���{Â��ºÅY�§��·�fÀ¯�Ä]�¥�Z f»�Êe�Z�¿���
�������Za�Ê]Y�y�ªË��e���dyÂ���
�����º¯��Z�§�dyÂ���
����Ê¸�Y�ÉZÅ�´�u�Ê]Y�y�Ä¿Â³�Å 

���±���±���±���±����ECM���ÂeÂ»�ÄË~¤e��^À»�Á� �
���±���±���±���±���±����¾Ì»Ze�ÉY�]�|ËZ]��ÂeÂ»��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�É�eZ]�,��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�d·Zu��{©�]���Ä]ECM��Ä]

{Á���Z¯���
���±���±���±���±���±���Z^¿�ZÅ�ÂeÂ»�¾ËY�,|À¯�Ê¼¿��Z¯��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á��Y��Ì]�Ê¿ZË�m�Ä]�|Ë�
����Y��b»M

|À�Z]�Äf�Y{��ZÌ¿�É�eZ]����Z��ZË�É�eZ]���
���±���±���±�������Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ì¤f»��°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ZËÌ¤f»��Á{��
�É�ZÌfyY��� �
���±���±���±���±�����Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ºf�Ì��Ì¤f»���°»�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ºf�Ì��ZË
{��Á�Ì¤f»�� ,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�`¼a�­�v»�µ�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉÁ���]�Ä¯|ËZ]��cZ�Ì�Ze�ÉY�]�cZ»|y���`¼a
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�|Å�½{�¯�{Á|v»�Ä]��{Z«�Á�|À�Z]�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM����Z�§���Y��°»��Z�§�ZË�`¼a�ÊmÁ�y�¶¯�Ê¼
|À�Z]�`¼a�d�����ÅZ¯�Ä¸Ì�Â]���

���±���±���±���±�����Á{�µ�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��Ì¤f»�|ËZ^¿�¾Ë�´ËZm��{�Ä¯��ÂeÂ»��¿�ÁZ³�|À]����±���±�����
��|¿Â�]�d�Y�Ã|��¦Ì�Âe���
���±���±���±���±�� ��Á{�µ�fÀ¯�ºf�Ì��Ê]Y�y�c�Â���{�Ì¤f»���¿�ÁZ³�Ä¸Ì�Á�Ä]�|¿YÂf]�|ËZ]��ÂeÂ»�,�ÂeÂ»

|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe��
����±���±�������|�Z]��Z¯�µZu��{�¶»Z¯��Â�]����
���±���±���±���±���Â»�ÉY�]�|ËZ]�Ê¸yY{���«�Z]��Z�§��´�u��y�®Ë��Âe�YÊ¼��
����f¼Ì¸Ì»��� in���

Ë��Ì��Á�`¼a��¿Y��lÀ¸§�¾Ì]�µZ�eY��{°{Â��ÄÌ^ e��¿Y��Ä§��������������������������������� 

���±���±���±�������{ZË��d����¶Ì·{�Ä]��ÂeÂ»�Ê�Â»Zy�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±����ZÅ�ÂeÂ»|ËZ]�´f�{�ÉY�Y{|À�Z]�{ZË��d����¶Ì·{�Ä]��ÂeÂ»�Ê�Â»Zy�ÃZ���

���±���±���±���±����ÃZ´f�{|ËZ]��d����Ã{Á|v»��{�Y���ÂeÂ»�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]����Ze�����Y��f�Ì]�|��{
�d����Y{{�³�]�ÄÌ·ÁY�dÌ �Á�Ä]�Êf�{�c�Â�]�Á�|À¯��Â»Zy��ÂeÂ»�Ê¼���

���±���±���±���±����µZÀ´Ì��®Ë�Ä¯�{Â��ºÅY�§�|ËZ]�ÉY�Ä¸Ì�Á��Z¯{Ây��·�fÀ¯�Ä]�Y��d����Ä§Z�Y�¶°�»
�{�°¸¼��dÌ �Á�Ä]�Êf�{��Á��Ä]�{ZË��d����Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�ÃZ´f�{�Êf«Á�Ze�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,|f��¨]��ÂeÂ»

{Â��É�Y|¿Y�ÃY��|¿YÂe�Ê¼¿��·�fÀ¯�,�Äf�´¿��Z]�{Ây�É{Z����
���±���±���±���±����{�°¸¼�� Á�d����Ä§Z�Y�|Ì¸¯�ÊËY�Z¯� Á�{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉY�]�|ËZ]���«�ÉZÅ�Y|»�Á

{Â��ÄÌ^ e�Ê¸ËZ�Á���
���±���±���±�������ÂeÂ»�½Y�Á{�½ZËZa�Á��ÂeÂ»�{�¯��Z¯�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±����½Y�Á{�½ZËZa�Á��ÂeÂ»�{�¯�Z¯�Ze�|À�Z]�d����Ä]��Z�u�|Ì¸¯�®Ë�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»

|À¯�½Ô�Y�Y���ÂeÂ»���
���±���±���±���±���À»��Y�|ËZ]�µZÀ´Ì��¾ËY�ÄË~¤e�|·Â»��Y��Ì£�Ä]�Ê ^��¹ZÀË{�ZË���{Â��Äf§�³�Ê«Y�fuY��ÂeÂ»� 

 

 

��

                                                 
1Engine generator 
2�Alternator 
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���±���±����������ªÌ«{��Y�]Y� �
���±���±���±�����ªÌ«{��Y�]Y�ÉÂ¸]Ze� �
���±���±���±���±���±����ZË�Á�Ã|��\�¿��ÂeÂ»�ÉÁ���]�Ä¯�Â¸]Ze�®Ë�ÉÁ��]�|ËZ]��ÂeÂ»�ÉZÅ�ªÌ«{��Y�]Y�¹Z¼e

Z��Ä]�¶�f»�Ä¯��ÂeÂ»��·�fÀ¯�½Á�{��{|¿Â��\�¿�,d�Y�ÂeÂ»�Ê����
���±���±���±���±����ÄË~¤e�Ä¿Â³�Å�ÉY�]�ºÌ��ÉY�n»�ZË�µZÀÌ»�e�Ä^ m�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»�ªÌ«{��Y�]Y�ÉÂ¸]Ze
ac�{Â��Ã{Z¨f�Y���
���±���±���±����lÀ��Á{��
���±���±���±���±�����ÂeÂ»�Ä¬Ì«{��]��Á{�Ê´�Ì¼Å��ËZ¼¿�ÉY�]�|ËZ]�lÀ��Á{�®Ë��¨��¶»Z���{Â��ÄÌ^ e���

���±���±���±���±����lÀ���Á{|ËZ]��½Z»��¶¯�Ze�{Â��ÄÌÆe��Z¼��d�Z��®Ë�|ËZ]�ZË�|�Z]�Ã|À¿���¼m��Â¿��Y
|À¯�d^i�Y���ÂeÂ»�{�°¸¼����

���±���±���±���±��� ��Z¯� �ÂeÂ»� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|À�Z]� �Zn»� �|ËZ]�µZfÌnË{� �´�ËZ¼¿�ÉY�Y{�ÉZÅ�lÀ��Á{������
|ÀÅ|¿�½Z�¿�Y��É�Ìq�,|À¯�Ê¼¿���

���±���±���±����¾£Á��lÀ���Z�§��
�ZÅ�ÂeÂ»|ËZ]�|Å{�½Z�¿�Y��É�Z°¿YÁ��¾£Á���Z�§�Z¼WY{�Ze�|À�Z]�Ê^�¿�lÀ���Z�§�®Ë�ÉY�Y{���

���±���±���±����lÀ�Z»{��
|Å{�½Z�¿�Y��É�Z¯�®Ày�µZÌ��ÉZ»{�0Z¼WY{�Ze�|À�Z]�lÀ�Z»{�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»���

���±���±����������Ê�¯�ºÌ��Y�mY� �
���±���±���±����fÀ¯�Ê�¯�ºÌ��Ä¿Zy�Z¯��{��Z¯{Ây��·�� �
���±���±���±���±�������Z¯{Ây��·�fÀ¯��]Y��ÉZÅ�ºÌ��¹Z¼e|ËZ]��Y{�Ã����Â¿��Y����¥Z� ¿Y���Âa�ZË�Á��Ã{Â]

�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅ�µZÀÌ»�e�Ä]��ÂeÂ»�µZÀÌ»�e�Ä^ m�®Ë��{�Á�,|¿Â��\�¿��ÂeÂ»�ÉÁ��]�|ËZ]�Á�|À�Z]�Äf�Y{��Ë~a
�Ã|��É�Y~³�Ã�Z¼��ÉZÅ�µZÀÌ»�e�Z]�d¬]Z�»|¿Â��¶�f»�,|¿Y�Ã|���Y{�Ã�Z¼���·�fÀ¯��{���

���±���±���±���±�����ËY����Z�Y�]�|ËZ]� ,É�Y|¿Y� ÃY��ÉZÅY�Y|»�¶»Z�� ,�ÂeÂ»�ÉZÅ�Ê�¯�ºÌ��¹Z¼e�Ã�Y|¿Y
|¿Â��¾ÌÌ e�ºWY{�{�¯�Z¯� 

��

                                                 

1�Harnessed  
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���±���±���±������Ä�Âv»��{��Z¯{Ây��·�fÀ¯�Ê�¯�ºÌ���
���±���±���±���±���{Ây��·�fÀ¯�¾Ì]�Ê¸yY{�cZ�Z^e�Y�ÉZÅ�ºÌ��Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»�µZÀÌ»�e�Ä^ m�Á��Z¯

�Ã|Ì]Ze��d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�ºWY{�{�¯��Z¯�ÉZÀ^»�]�ZÅ�½M�Ã�Y|¿Y�Ä¯�,{�Ë~a�c�Â����
���±���±���±���±����Ê¸yY{�cZ�Z^e�Ydc���·�fÀ¯�¾Ì]�Z¯{Ây��ÄË~¤e��^À»�Ä¿Â³�Å�Á��ÂeÂ»�µZÀÌ»�e�Ä^ m�Á

�©�]ac�¿Z³Y|m�ºÌ��µZ¿Z¯��Y�|ËZ]��ÂeÂ»�Ä]|¿Â��Ã{Y{��Â^��ÉY�Ä���
���±���±���±����É�eZ]�ÉZÅ�¶]Z¯� �
���±���±���±���±�����Â�z»�¶v»�Ze��ZÌ¿�{�Â»�¶]Z¯�µÂ��¾f§�³���¿��{�Z]�|ËZ]�É�eZ]�ÉZÅ�¶]Z¯�Ã�Y|¿Y

{Â��¾ÌÌ e��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��cY{ZÆÀ�Ìa�ª^��É�eZ]���
���±���±���������É�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ��Á���
���±���±���±����ÃY��ÉZÅ�ÃZ´f�{��Y|¿Y� �

�ZÅ�ÂeÂ»|ËZ]��c|»��{�Á�|À�Z]�{Z¼f�Y�¶]Z«��Y|¿Y�ÃY��ÃZ´f�{�®Ë�Ä]��Æn»����ÊmÁ�y�d����Ä]�ÄÌ¿Zi�Y�Ê¼
�|À��]�|¿�Ì´]�[Zf�����

���±���±���±�����Ê°Ë�f°·Y�É�Y|¿Y�ÃY�� �
�É�eZ]�®Ë��Y�|ËZ]�Ê°Ë�f°·Y��Y|¿Y� ÃY��ÃZ´f�{�,Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê°Ë�f°·Y�É�Y|¿Y� ÃY���Y��³Y�ÉZÅ�É�eZ]� ��Ã�Ìy}

|�°]�½ZË�m�ÉÂ«���
���±���±���±���±����ZÅ�É�eZ] 

���±���±���±���±���±�����ÂeÂ»��Å|ËZ]��ÉY�Y{��|�Z]�Ã�Ìy}�É�eZ]�Ä�Â¼n»���

���±���±���±���±���±���[���ÉZÅ�É�eZ] � ��{�dÌ·Á�f°·Y��ËZ»�Z]�Á�®�y���Z��dÌ �Á��{�|ËZ]�|Ì�Y
|¿Â��ÄÌÆe�Ä¿Z³Y|m�¥�����

���±���±���±���±���±���¶°Ì¿�ÉZÅ�É�eZ]��Y�Ã{Z¨f�Y��Ã|¿�Z��cZ»Y�·Y�|À¿YÂf]��³Y�,É�eZ]��YÂ¿Y��ËZ��ZË�ºÌ»{Z¯
[���ÉZÅ�É�eZ]�ÉZm�Ä]�,|ÀÀ¯�Ã{�ÁM�]�Y���ÂeÂ»��|�Z]��Zn»�|ËZ]�|Ì�Y���

���±���±���±���±���±���ÉZ»{��{ ��
���Äm�{�ÂÌ�¸��(40˚ F)��Ä]�ÊfÌ§���ÉY�Y{�|ËZ]�É�eZ]�|uYÁ��Å
����]Y�]� Á{� Ã�Y|¿Y�É�Y|¿Y� ÃY��d����¾Ì¼�e�ÉY�]�Ê§Z¯�dÌ§���®Ë�¾Ìu��ÂeÂ»� Ã|¿�Z����Âe� Ã|��ÄÌ�Âe

                                                 
1�Stranded wire  
2�Cranking Speed  
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�Äy�q��É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�c�{Z^»�ÉY�Ä¬Ì«{���|�Z]�,���¶»Z��Äy�q�¾ËY�Ä¯���¶»Z��,Êa��{�Êa�Äy�q����ÄÌ¿Zi
�Á�É�Y|¿Y�ÃY����d�Y�¦«Âe�ÄÌ¿Zi���

���±���±���±���±���±������]�|ËZ]�ZÅ�É�eZ]�dÌ§���Á�Ã�Y|¿Y��c�Â�]�É{�¯�Z¯�dÌ§���Ä^�Zv»��Z�Y���
�Äy�q�Ä��½M��Y��a��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�d·Zu�d�Z�����,É�eZ]�Ä�Â¼n»��Å�ÉY�]�É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�c�{Z^»�ÉY�ÄÌ¿Zi

��^À»�Ä]��Ê��f�{�½Á|]ac�{Â��¾ÌÌ e�É�eZ]���Z��ÉY�]���
���±���±���±���±�����É�eZ]�É�Z�Y|m��
���±���±���±���±���±����¬§�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��ÃZ´f�{�®Ë�Y|¿Y�ÃY����É�eZ]�Ê¸�Y�µZ�eY�®Ë�¶»Z��|ËZ]�,|¿�Y{

{Â��Ê»�\�¿��Y|¿Y�ÃY��ÃZ´f�{�Á�É�eZ]��Å�¾Ì]�É�eZ]�É�Z�Y|m��Â�À»�Ä]�Ä¯�|À�Z]���
���¦·Y��|À�Z]�Ã|��d��Æ§�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�­�v»��ËÁ���ÉY�]�|ËZ]�É�eZ]�Ê¸�Y�µZ�eY���
���[��eZ]�Ê¸�Y�µZ�eY�É�|ËZ]��Zf�Y�½ZË�m�ÉY�]|À�Z]�Ã|��É|À]�Ã{��c���
���k���Á��Z�§�dve��À§��Ì�¿�Ã{Z��ÉZÅ��Á��¶»Z��,Êf�{�Ê°Ì¿Z°»�{�°¸¼��dÌ¸]Z«�|ËZ]�É�eZ]�Ê¸�Y�µZ�eY

�É�¯�»�µZ�eY��|À�Z]�Äf�Y{��·�fÀ¯��Y|»�Ê]Y�y�¹Z´ÀÅ��ÂeÂ»��Y|¿Y�ÃY��É��¿Y�¾Ì»Ze��Â�À»�Ä]�Y����
���±���±���±���±���±�� »�Á{�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{�­�v»�®Ë�|ËZ]�É�eZ]��Å�Ä]�,|Àf�Å��Y|¿Y�ÃY��­�v

|]ZË��Z�fyY��Y|¿Y�ÃY����
���¦·Y���ÃZ´f�{�Y|¿Y�ÃY���ÃZ´f�{�®Ë�Z]��ÂeÂ»�ºf�Ì��É�Y|¿Y�ÃY��cZ»Y�·Y�|ËZ]�Y|¿Y�ÃY��|À¯�Ã{�ÁM�]�Y����
� ��[�Äq�Zb°Ë�|ÌWÂÀ·Â��Ä·��®Ë�Ä]�|ËZ]��Y|¿Y� ÃY���Å� ,É�Y|¿Y� ÃY��½{�¯�µZ §�ÉY�]����Z]��Æn»���Âe�Ä¯�|���

|À¯�¶¼��`¼a��·�fÀ¯���
��k��� Z]�Äq�Zb°Ë�|ÌWÂÀ·Â��Ä·���Å�Y|¿Y� ÃY���Ã{��Á�Ã|��d��Æ§�Êf�{��ÂeY�aY�®Ë���Âe�|¿YÂf]�|ËZ]� ,�ÂeÂ»

{�°¸¼��¶»Z��Á�,{Â��®Ë�ve��Y|¿Y�ÃY��­�v»�|ÌWÂÀ·Â��Ä·���Â�z»�Ã|��É|À]�É�¯�»�µZ�eY��dve��À§�Á
ÀÅ��ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��®Ë�ve�ÉY�]��Z�§|�Z]��·�fÀ¯��Y|»�Ê]Y�y�¹Z´���

���±���±���±���±����É�eZ]�ÉZÅ�Z]� �
���±���±���±���±���±���É�Á����Ì£�ÉZÅ�Z]���|¿Â��¾Ì»Ze��ÂeÂ»��Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ�É�eZ]��Y�|ËZ^¿���

                                                 
1�Attempt-to-start  
2�Cranking motor  
3�Over-center 
4�Integral solenoid relay 
5�Nonessential loads 
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���±���±���±���±���±�����Y�|ËZ^¿�¹Y|¯��Å�,`¼a�cY�ÌÆne�¹Z¼e�Á��·�fÀ¯�,�ÂeÂ»�¶»Z��É�Á���ÉZÅ�Z]�
��
��{�Á��b»M��Y��Â¼n»�
��|ÀÀ¯��ÁZne�Äf�ÂÌa�d·Zu��{��b»M���

���±���±���±���±������É�eZ]�½Z°»��
���±���±���±���±���±����Ã�Ìy}�ÉZÅ�É�eZ]|ËZ]��Ä]Zm��]Y�]��{�Á�|¿�Ì³��Y�«�¾Ì»��t���ÉÓZ]�Ä�¨«�®Ë��{

Z°»�\Ì�M�,cZ�Z e�Y�,|u��Y��Ì]�ÉZ»{��� »��{�Ä¯�|¿�Ì³��Y�«�ÊËZm��{�Á�|¿Â��º°v»�ÊËZm�©�£�Á�Ê°Ì¿
|À�Z^¿�[M��{�½|����

���±���±���±���±���±����½ZË�m�¶»Zu�LY�mY|ËZ]�¶«Y|u������f¼Ì¸Ì»��in�����|À�Z]�¾Ì»��t����Y��eÓZ]���

���±���±���±���±���±���|À�Z]���f�{��{�d·ÂÆ��Ä]��Ì¼ e�ÉY�]�|ËZ]�Ã�Ìy}�ÉZÅ�É�eZ]���

���±���±���±���±���±����ÉÂ¸m�|ËZ^¿�Ã�Ìy}�ÉZÅ�É�eZ]��ÂeÂ»�ÉÁ���]�Ã|��\�¿�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Á�ªÌ«{��Y�]Y
|¿�Ì³��Y�«���

���±���±���±��������®Ì·Á�|ÌÅ�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±���±���±����Ã�Z^¿Y� ,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�®Ì·Á�|ÌÅ�É�Y|¿Y� ÃY���Y�Ä¯�Êf«Á���cZ¬¸ f»��ËZ��Á|ËZ]�

Y�«�Ê°Ì¿Z°»�\Ì�M��� »��{�Ä¯�|¿Â��d�§Zv»�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�ZË�|¿Â���Â�v»|¿�Ì´¿�����
���±���±���±���±����Ä�¨v»|ËZ]���Z�§�d§Y��Y�Ze�,{Â��\�¿��ÂeÂ»�Ä]�®Ë{�¿�d�Y�¾°¼»�0Ô¼��Ä¯�ÊËZmZe

{Â��É�Ì³Â¸m�Ä�¨v»�Á��ÂeÂ»�¾Ì]�É|m���
���±���±���±���±����Ã|��\�¿�µ�Ë{��ÂeÂ»|ËZ]��|ËZ]�Ä°ÀËY�LZÀjf�Y�Ä]�,|�Z]��Y|¿Y�ÃY��Ê°¼¯�¶ËZ�Á�½Á|]

�{�[M�Ä�¨v»�¾°»�³�®Ë���{�³��{�Ì´]��Z°]�Y��,{Â��Ê»�µ�fÀ¯�Ê°ÌeZf�YÂ»�e��Â��Ä]�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y���
���±���±���±���±����¹Z¼e� Á�©ZeY� Ã{Á|v»� ,É{Á�Á�ÉYÂÅ�ÉZ»{�Ä¯�Ê�ËY��� �{� Ã|��\�¿�µ�Ë{� �ÂeÂ»

�Y|¿Y� ÃY��cY�ÌÆne��k�{��¨��ÂÌ�¸����32º F�� ��� �Z]�|�Z]� �{Z«�|ËZ]� ,d�Y�Y�c|»��{� Y��{Ây�¶»Z¯�Ê¼���
���Zi|À¯�¾Ì»Ze�c�Zf�Y��Y��a�ÄÌ¿���
���±���±���±���±����|ÀÀ¯�d¬]Z�»��Ë��{�YÂ»Z]�|ËZ]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�É�Y|¿Y�ÃY��ÃZ´f�{���
�����Ä¬Ì«{� �]� �Á{� Á� ZÅÁ�Ì¿� Ä¯� |�Z]� Z°eY� {Ây� ¶¬f�»� ºf�Ì��®Ë� |ËZ]� Ê°Ì·Á�|ÌÅ�c�Zf�Y� ÉZÆÅZ´f�{

(rpm)�eÂ»�Ã|¿�Z��ÄÌ�Âe�Z]�ª]Z�»�Y���ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY���ZÌ¿�{�Â»|À¯�¾Ì»Ze��Â���
����Äf�Z^¿Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z�§��Z¯{Ây��Â��Ä]�|ËZ]�|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Ê°Ë�f°·Y��Â��Ä]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á���Ã{Á|v»��{�Y�

|ÀÀ¯��¨u�Á�¾Ì»Ze�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y��Z�§���

                                                 
1�Accumulator  
2�water jacket�heater 
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�����|ËZ]�,|¿�Y{�Ê»�Ä´¿�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y��Z�§�Ã{Á|v»��{�Y��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ºf�Ì���Z¯{Ây��Â�]�Ä¯�Ê¸ËZ�Á
Z]�ªË����Y���ÊËZÆ¿�É�Y���Y��Z]�ZË�Ê¸�Y�|À�Z]�Ã|��¾Ì»Ze�¹Y|¯�Å��|¿Â��É��¿Y�¾Ì»Ze���

����|¿Â��ºÅY�§�|ËZ]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ºf�Ì��Êf�{�{|n»���Z��¶ËZ�Á���
�����¶«Y|u�Ä¯�,|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Y|¿Y�ÃY��ºf�Ì��dÌ§������Å�Ä¯�É�Y|¿Y�ÃY��Äy�q

�¶«Y|u�¹Y|¯���|¿�]�Ê»�½Z»��ÄÌ¿Zi�|À¯�ºÅY�§�Y�� 

������^À»��Y�µÁY�Äy�q�Ä��Ä¯��ÂeÂ»�É�Y|¿Y� ÃY��Äy�q��ÅµZÀ´Ì���½Y�Á{�{Y| e�|ËZ]� ,|Àf�Å��Z¯{Ây�ÊÅ{
��{�É�Á���ÉZÅrpm��c|»��{�|�Z]��{Z«�µ�Ë{��ÂeÂ»�Ze�,|À¯�ºÅY�§�Y���ZÌ¿�{�Â»����Á����Y�| ]�ÄÌ¿Zi������ÃY�

©ZeY�Ä�Âv»�,É{Á�Á�ÉYÂÅ�ÉZ»{�Ä¯�Ê�ËY����{�É�Y|¿Y�®Ì·Á�|ÌÅ��Y|¿Y�ÃY��ºf�Ì��Á��Äm�{��¨��ÂÌ�¸����
32º F�����Z]�,�d�Y�Y|À¯�¾Ì»Ze�Y��{Ây�¶»Z¯�Ê¼� 

����|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe��ËY���ª]Z�»�¾fyY|¿Y�ÃY��Ä^e�»�Ä��ÉY�]�Ä¯�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Y|¿Y�ÃY��ºf�Ì��dÌ§�����
�����������������|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Á�{Â���¨u�Ã�Ìy}�c�Â��Ä]�|ËZ]�,d�Y�Ê§Z¯��®Ë�¾fyY|¿Y��Z¯�Ä]�Ä¯

{Â��Ã�Ìy}�dÌ§���É�Ì³�Z°]�\^��|¿YÂf]�{�§�®Ë���Âe�µ�fÀ¯� 

������]�{ÂmÂ»�ÉZÅ��·�fÀ¯�Z]�ªÌ^�e�ÉY�]�d����Ä§Z�Y�½Z»���{��ÂeÂ»�½{�¯��Â»Zy�ÉY�]� ZÅ�µ�fÀ¯�¹Z¼e
��^À»��Y�|ËZ]��ÂeÂ»�ÉÁ�����d·Ádc���ZË����d·Ádc�Z¼�Y�|ËZ]��Ì¿��Ë��{�YÂ»�ÃÁÔ��Ä]�Á�|À�Z]|¿{�³�µ� 

���¦·Y��Ze�{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�É{�°¸¼��Ê´f�]YÁ�®Ë�|ËZ]�®Ì·Á�|ÌÅ��Y|¿Y�ÃY��ºf�Ì��,Ê]Y�y�¾ÌÀq��Â«Á�¹Z´ÀÅ
{Â���ÂeÂ»�{|n»�É�Y|¿Y�ÃY���¿Z»� 

���[���Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�,|���§���ÂeÂ»�Ê]Y�y�Ä¯�Êf«Á,��Êf�{�c�Â��Ä]�|ËZ]�É{�°¸¼��Ê´f�]YÁ�¾ËY
{{�³��Z]�ÄÌ·ÁY�d·Zu�Ä]���

���±���±���±������YÂÅ�Z]�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±���±���±�����z]�cZ»Y�·Y��]�ÃÁÔ����±�����Ze���±���±�����,���±���±���±�����,���±���±����
�Ze���±���±�����,���±���±�����,���±���±����|À]�cZ»Y�·Y�,���±���±���±����{Â��µZ¼�Y�|ËZ]��Ì¿���
���±���±���±���±����·�fÀ¯�cÓZ�eY���Z¯{Ây��Ä¿Zy�Z¯��{��

                                                                                                                                                         
1�Stored Hydraulic Pressure 

2�Bus 
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���±���±���±���±���±����ÉZÅ�·�fÀ¯�ÉZÅZ¿Z���¹Z¼e�Z¯{Ây���Ë~a�¥Z� ¿Y���Âa�ÉY�Y{�ZË�|À�Z]��Y{�Ã���|ËZ]
�ÉZÅ�µZÀÌ»�e�Z]���ZÀf»�Ä¯�ÊËZÅ�µZÀÌ»�e�Ä]��ÂeÂ»�µZÀÌ»�e�Ä^ m�®Ë��{�Á�|¿Â��\�¿��ÂeÂ»�ÉÁ���]�,|À�Z]

Å�Ã�Z¼��ÉY�Y{��·�fÀ¯��{�Ã|��É�Y~³�Ã�Z¼�|¿Â��¶�f»�,�|Àf����
���±���±���±���±���±�� �Y��ZÅ�µZÀÌ»�e��Y�Ä�Â¼n»�Á{�¾Ì]�¶v»��{��Z°]�Ã{Z»M�µZ�eY�{ÂmÁ�|ËZ]�cZ»Y�·Y�¾ËY

|À¯�¾Ì¼�e����
���±��������±���±��� �ÂeÂ»�½Y�Á{�½ZËZa�Á��ÂeÂ»�{�¯�Z¯�ÉY�]�µZÀ´Ì���
���±���±���±���±���±����ZÅ�ÂeÂ»|ËZ]�����Ä]��Z�u�|Ì¸¯�®Ë�ÉY�Y{�½ZËZa�Á��ÂeÂ»�{�¯�Z¯�Ze�,|À�Z]�d

|À¯�½Ô�Y�Y���ÂeÂ»�½Y�Á{���
���±���±���±���±���±�� {Â��Äf§�³��ÂeÂ»��Â��b¼¯��Y��Ì£�Ä]�Ê ^À»��Y�|ËZ]�µZÀ´Ì��¾ËY��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y���

���±���±���±���±�����YÂÅ�Z]�É�Y|¿Y�ÃY��ÄË~¤e�½�z»��
���±���±���±���±���±���³�Ä]�|ËZ]�YÂÅ�½�z»�Ã�Y|¿Y�½Z°»Y�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â�����Y��Äf�ÂÌa�É�Y|¿Y�ÃY��ÄÌ¿Zi

|Å|]�{|n»�½{�¯��a�½Á|]���
���±���±���±���±���±�� �Ê¸ËZ�Á�ZË�\�ZÀ»�c�|«�ÄË~¤e�Z]�Ä¿Z³Y|m�ÉYÂÅ��Z¯{Ây��Â��b¼¯�ZË�Ä¸Ì�Á�®Ë

��ÂeÂ»���Âe�Ä¯�É�Â��b¼¯��Y�¶¬f�»�,�´Ë{�Ê¼f�Ì���Y�YÂÅ�¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê«Y�fuY�³�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ã|¿Y{
|�Z]�{ÂmÂ»�|ËZ]�,{Â��Ê»���

���±���±���±���±���±�� �\�ZÀ»�Êe�Z�¿�Ä¿Z»Z��|ËZ]�,YÂÅ�¾ÌËZa��Z�§�Á�ÓZ]��Z�§��ËY���½{Y{�½Z�¿�ÉY�]
|�Z]��Y�«�]���

���±���±���±���±���±���� �Ä¿Â³�Å�c�Â���{��ÂeÂ»��Y|¿Y�ÃY��Ä]� YÂÅ�½�z»��Y� YÂÅ�ºÌ¬f�»�dËY|Å�ÉY�]
|ËZ]�,µ�fÀ¯��Y|»�Ê]Y�y�{Â��\�¿�Êf�{�|Ì¸¯�ZË��Ì��®Ë�ÃY�¼Å�Ä]��~³�ZÀ¯�ÉZ¿Z���®Ë���

���±���±�����������ÂeÂ»�Ã|ÀÀ¯�®Ày�ºf�Ì���
���±���±���±���®Ày�ºf�Ì� �Á�|�Z]�Ã|��ªv¸»�½M�Ä]��ÂeÂ»�Ä�Â¼n»��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»�Ã|ÀÀ¯

|�Z]��Ë��Äf�]��Y|»��YÂ¿Y��Y�Ê°Ë���
�� ¼a�®Ë�¶»Z��Ä¯�Êe�Y�u�µ|^»��Â¿�®Ë�½ZË�m��{�³�`�d�Y,�{Â��Ê»�Ã|¿Y���ÂeÂ»�{Ây���Âe�Ä¯�®Ë

É�Z¯�®Ày�ÉZÅ�Ì�»�ÉZ»{�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä¸Ì�Á�®Ë�Á�Êe�Y�u�µ|^»��ÂeÂ»���� 

                                                 
1�Engine jacket 
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�� �Á��ÂeZË{Y��®Ë�,{Â��Ê»�Ã|¿Y���ÂeÂ»���Âe�Ä¯�d�Y�½ZË�m��{�³�`¼a�®Ë�¶»Z��Ä¯�É�ÂeZË{Y���Â¿�®Ë
�ÂeÂ»�É�Z¯�®Ày�ÉZÅ�Ì�»�ÉZ»{�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ä¸Ì�Á�®Ë��Ê�¿Y��d¯�u�ÉY�]�¾§�®Ë�Á���½ZÌ»��Y�YÂÅ

{Â��Ê»�Ã|¿Y���ÂeÂ»�{Ây���Âe�Ä¯�d�Y��ÂeZË{Y�� 

���±���±���±����ÉZ»{�¾Ì¼�e�ÉY�]����Äm�{�ÂÌ�¸��(120˚ F)��ÉY�Ä¸Ì�Á�|ËZ]�©Y�fuY�Ä�¨v»��{
{Â��ºÅY�§� ��

���±���±���±���®Ày�µZÌ��½{Á�§Y�Á�É�Z¯�®Ày�µZÌ��t���Ê���]�,ºf�Ì��½{�¯�a�ÉY�]�Ê¿Y�^m�É�Z¯
{Â��ÄÌ^ e�É{Á�Á�®Ë��Y|»��{�|ËZ]�,�ZÌ¿�c�Â���{���

���±���±���±����É�Z¯�®Ày�µZÌ���Â¿|ËZ]�|À¯�d¬]Z�»��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��ÉZÅ�ÄÌ�Âe�Z]���
��
���±���±���±��������Êe�Y�u�µ|^»�[M��^À»� �
���±���±���±���±���Y��Ä·Â·��Y�|ËZ]�Êe�Y�u�µ|^»��Â¿�ºf�Ì��®Ë�ÉY�]�¾¯�®Ày�[M�ÄË~¤e�¶^«�`¼a��¿

{Â��Äf§�³��¿Y��Ä§��°Ë��Ì���Y���
���±���±���±���±�����ZÌ¿�{�Â»�½ZË�mM�¾¯�®Ày�[M�Ê�Ìv»�ÉZ»{�¾Ë�f�Ì]�ÉZÀ^»��]�|ËZ]�¾¯�®Ày�[

{Â��ºÌ�Àe���
���±���±���±���±�������Êe�Y�u�µ|^»�[M�ÄË~¤e�ÉY�mY� �
���±���±���±���±���±����Y�µZ�eY�¾ËY�ÉY�]�\¸���Y{�ÃÁ���Ä·Â·��Y�|ËZ]{�¯�Ã{Z¨f���

���±���±���±���±���±����®Ë�,�Y{��yZ��Êf�{���«��Ì��®Ë�¶»Z��|ËZ]�½ZË�m�dÆm��{�Ä·Â·�µZ�eY
Ã|¿Â��Â�f����Â¿� �Y� Ã|��|ÌWZe�Ê§Z���,�� �ÂeÓÂ³�� �Y�Ê�z]� �Y�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ê§Z���]� ÃÁÔ��Z�§��,��®Ë

��Z¯{Ây��Ì��®Ë�,�Z�§��ÂeÓÂ³�,��®Ë�ZË��Y{��yZ��Êf�{���«��Ì��¾Ì»Á{|�Z]�É�À§�Ä§��°Ë��Ì����
���±���±���±���±���±���¶«Y|u�¾f»�Ã�Y|¿Y�Z]�Ê¼WY{�\�q�]�ÉY�Y{�|ËZ]��Y{��yZ��Êf�{���«�ÉZÅ�Ì��
�
����f¼Ì¸Ì»�� in��|Å{�Ê»��ËZ¼¿�Y���Ë��cY�Z^��Ä¯�|À�Z]����

�,Êe�Y�u�µ|^»�[M�ÄË~¤e�É{Á�Á��{�{ÂmÂ»��Ì��ÉY�]��É{Z��
��Z]���Z]�d·Zu�ÉY�]���{��·�fÀ¯�Êf«Á�É{Z�
,{�Y{��Y�«��Z¯{Ây�d·Zu��

                                                 
1�Positive movement   

 
2�Flushing type strainer  
3�Pressure regulator  
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����ZÌfuY���Z¯{Ây��Ì£�
Äf�]��Êf�{�ZË�É�Y���Y�d·Zu�ÉY�]���
���±���±���±���±���±����Y{Á|u��Â^��dÌ¸]Z«�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ã�Y|¿Y�Á��Â¿��Y�|ËZ]��Z�§��ÂeÓÂ³������[M�|��{

¯�É�»�e�½YÂe�¾Ë�f�Ì]��{��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á�Y���ZÌ¿�{�Â»�¾¯�®Ày�`¼a��Z�§��{�[M�Z]��ÂeÓÂ³��Á�|À¯�Ê»��Z
��{��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�����dÌ§���|��{�Y,{Â��Ê»�ÄË~¤e�Ê¼�Y��|�Z]�Äf�Y{���

���±���±���±���±���±������Z¯{Ây��Ì���
���¦·Y���Z¯{Ây��Ì��®ËÃ|��d��Æ§��Ä]�¾¯�®Ày�[M��Â^��Ã�ZmY�|ËZ]��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�cZ»|y�ÉY�]

��ÂeÂ»�{�¯�Z¯�¹Z´ÀÅ�Y���ÂeÂ»|Å|]� 

���[����Z¯{Ây��Ì��{�°¸¼��ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y|ËZ]���Y�|ËZ^¿�Á�{Â��Äf§�³�½M�ÉZÅ�É�eZ]�ZË�µ�Ë{�­�v»��Y
|ËZÌ]�½Z¼fyZ�� 

���k��|�Z]�Äf�]�É{Z��d·Zu��{�|ËZ]��Z¯{Ây��Ì�� 

���{��½M��¿Y���Ì�»��{�É�Z�§�,½{Â]��Â»Zy�¹Z´ÀÅ�Ä¯�É�´Ë{�`¼a��Å�Z]�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�`¼a�ÉÁ���]�
d�Ì¿��Z¯{Ây��Ì��Ä]�É�ZÌ¿�,d�Ì¿�� 

���±���±���±���±���±����lÀ���Z�§�®Ë�|ËZ]� ,¾¯�®Ày�[M�¾Ì»Ze�ºf�Ì���{�Ì�»��{��{��Ì��¾Ë�yM
�½M��~³��ZÀ¯�ÄË~¤e�Á�Êe�Y�u�µ|^»�[M�ÄË~¤e��ÂeÂ»�d¼���{Â��\�¿���

���±���±���±���±���±������Ê¿|Ì»Z�M�[M�É�Z�Y|m�É�ZÌfyY��� �
���¿��Y�Êf«Á}��m�»sÔ�Ë��Êv���ZË�Ê¿|Ì»Z�M�[M��]ZÀ»�Ê·Z¼fuY�ÉZÅ�Ê³{Â·M�ÉY�]�É�Z�Y|m��Y�t���Á{

{Â��Ã{Z¨f�Y�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�¶ËZ�Á�ZË�Ã�À§Á{�Ä§��°Ë�ÉZÅ�Ì���Y�|ËZ]�,d�Y��ZÌ¿�{�Â»���
���¦·Y�����Ì��ZÅ���|ËZ]�É�À§�Ä§��°Ë¾Ë�´ËZm��®Ày�Ä¬¸u�Ä�Â¼n»��{��Y{��yZ��Êf�{���«��Ì��¾Ì»Á{

{�Ä¯�É�Z¯�|À]�����±���±���±���±���±����|¿Â��Ã|���¯}� 

� ��[�����¶ËZ�Á�¾ËY� ,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½ZË�m�d�³�]��¿YÂ»��Y��³Y|ËZ]���]Y�]��{�d�Z¨u�cZ�Ì�Ze�ÉY�]
|¿Â��\�¿�[M�¾Ì»Ze��~³��ZÀ¯�Á�[M�¾Ì»Ze�Ä�Â¼n»��{�É�YÂ»�c�Â�]�Á�|À�Z]�Ã|��d��Æ§��eM� 

� ��k���Ä¯�Êf«ÁsÔ�Ë}��m�»��¶ËZ�Á�\�¿�|ËZ],�|¿Y{�Ê»�¹�Ó��ÂeÂ»� Z]��Z^e�Y� �{� Y��½ZË�m�d�³�]��¿Z»
�®Ày�Ä¬¸u�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�É�Z��|Àf�»�Á�Ê]ZË��Y�|À»�ZÌ¿�Ä¯�,{�Ì³�c�Â���Z�§�d§Y��ËY�§Y�Ä]�ÉY�Ã�ËÁ�ÄmÂe

|�Z]�Ê»��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��ÄÌ�Âe�Z]�d¬]Z�»�cZ^iY��Â�À»�Ä]�Ê�|ÀÆ»�cZ^�Zv»�Ä¸Ì�Á�Ä]�É�Z¯���
���±���±���±�������»�Êe�Y�u�µ|^»�[M��^À»��~³��ZÀ¯��Ì���
���±���±���±���±����Êe�Y�u�µ|^»�[M�ÄË~¤e��^À»�¥Y��Y�|ËZ]��Y{�ÃÁ���\¸��Ä·Â·�Z]��~³��ZÀ¯��Ì�»�®Ë

{Â��\�¿���
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���±���±���±���±����Ê§Z��®Ë�,�Y{��yZ��Êf�{���«��Ì��®Ë�¶»Z��|ËZ]�½ZË�m�dÆm��{�Ä·Â·�µZ�eY
��,�Ã|¿Â��Â�f����Â¿��Y�Ã|��|ÌWZe��ÂeÓÂ³��®Ë�,�|�Z]��Z�§��ÂeÓÂ³���Y�Ê�z]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ê§Z���]�ÃÁÔ

|�Z]�É�À§�Ä§��°Ë��Ì��®Ë�ZË��Y{��yZ��Êf�{���«��Ì��®Ë�,�Z�§����
���±���±���±���±���¶«Y|u�¾f»�Ã�Y|¿Y�Z]�Ê¼WY{�\�q�]�ÉY�Y{�|ËZ]��Y{��yZ��Êf�{���«�ÉZÅ�Ì���
���

�f¼Ì¸Ì» � in����Ä¯�,|À�Z]|Å{�Ê»��ËZ¼¿�Y���Ë��cY�Z^�����
�,Êe�Y�u�µ|^»�[M�ÄË~¤e��~³�ZÀ¯��Ì�»��{�{ÂmÂ»��Ì��ÉY�]�É{Z�
Äf�]���Ä¯�Êf«Á�É{Z��Äf�]�d·Zu�ÉY�]

�Á�{�Y{��Y�«��Z¯{Ây�d·Zu��{��·�fÀ¯��É�Y���Y
��Z]���¹�³�|u��Y��Ì]��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á�ZË�Êf�{�{�°¸¼��ÉY�]
d�Y�Ã|����

���±���±���±�����M��Å�ÊmÁ�yÊe�Y�u�µ|^»�[��
���±���±���±���±���{Â��ÄÌ^ e�ÊmÁ�y�®Ë�|ËZ]�Êe�Y�u�µ|^»��Y�[M��Å��Ì�»�ÉY�],���Ì�»�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y

|�Z]�É{Á�Á��Ì�»��Y��f³��]�Ã�Y|¿Y�®Ë�¶«Y|u�|ËZ]�ÄÌ¸ze���
���±���±���±���±����¶]Z«��Z]�[M��Å�¦Ì«�®Ë�Ä]�Á�|�Z]�ÃZeÂ¯�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊËZmZe�|ËZ]�ÊmÁ�y��Ì�»

dËÁ��|�Z^¿�{ÂmÂ»�½M��{�É�Ì��pÌÅ�Á�|À¯�ÄÌ¸ze��� 

���±���±���±���±�����´¿Z�¿�®Ë�Ä¯�Ê����Ä]�|À¯�ÄÌ¸ze��°»�½�z»�®Ë�Ä]�|¿YÂe�Ê»�ÊmÁ�yÉ�Y|Ë{�
|À�Z]�Ã|��\�¿�Z»{��´¿Z�¿�®Ë�Á�½ZË�m���

���±���±���±���±�����Y��Ì]�[Ô�Z§�ÊmÁ�y�Ê�¯�Ä·Â·�Ä¯�Êf«Á �
����f»�ft����ZË�Á�{�Y{�µÂ���ze�ÄÌ¸
��Y��Ì]�½M�ÊmÁ�y�ÉZÅ�
���f¼Ì¸Ì»��ft�����®Ë�¶«Y|u�|ËZ]�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�,�|¿�Y{��Y�«�Êe�Y�u�µ|^»��Y��eÓZ]

|�Z]��f³��]�Ã�Y|¿Y���
���±���±���±�����ZÅ�ÂeZË{Y�� �
���±���±���±���±����Ã|À¯Y�a��ÂeZË{Y��½ZÌ»��Y� YÂÅ�d¯�u�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]��ÂeZË{Y��Ê¸�Y��Y|»��Ì�»�ÉZ»�³

Ä¯�,{Â���|Ì·Âe�,{Â��Ê»�Ã|¿Y��µ�Ë{��ÂeÂ»�{Ây���Âe�Á�d�Y��ÂeZË{Y��ÃY�¼Å�Ä¯�¾§�®Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�YÂÅ�d¯�u
{Â��Ê»���

���±���±���±���±�����Ì¼e�É{Á�Á��{�,É{Á�Á�ÉYÂÅ�ÉZ»{�Ä¯�Ê�ËY����{�Ze�{Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]��ÂeZË{Y�
©Y�fuY�ÉYÂÅ�Ã|ÀÀ¯�������Äm�{�ÂÌ�¸����120º f����ÉZ»{�¾Ë�f�Ì]�,d�Y|À¯�{Á|v»�Y���ÂeÂ»�É�Z¯���

                                                 

1�Combustion air cleaner  
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���±���±���±���±����µZ�eY�ÉY�]�YÂÅ�ÊmÁ�y�d¼���{�lÀ¸§�®Ë�Á��ÂeÂ»�Ä]�Ê�¯�Ä·Â·�¶»Z��|ËZ]��ÂeZË{Y�
|�Z]�ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�Ä]�ÊmÁ�y�d¼���Y��Ë~a�¥Z� ¿Y�µZ¿Z¯�Ä]���

���±���±���±���±�����¾§��
���±���±���±���±���±����¾§|ËZ]��½ZÌ»��Y�Y��YÂÅ�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�ªË����Y�©ZeY��Y�ÄÌ¸ze�ÉY�]��ÂeZË{Y�

|¿Y�]�ÊmÁ�y���
���±���±���±���±���±���{ZnËY�dÌ¸]Z«�|ËZ]�¾§�,�ÂeZË{Y��Á�©ZeY��{�YÂÅ�Ê§Z¯�½ZË�m��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]����

��f¼Ì¸Ì»�0/5 in��[M�½Âf���Z�§�ÃZ´f�{�Á�YÂÅ�ÄË~¤e�Ä�Â¼n»�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��{ZnËY��Ä]��ÊmÁ�y�ÄËÂÆe�ÉZÅ
|�Z]�Äf�Y{�Y���ÂeÂ»��¿Z»�LY�mY��ËZ��Á�¾§��§Zv»�,�ÂeZË{Y��ÃÁÔ����

���±���±���±���±���±���½ZÀ¯�Z¯�d�Z¨u�ÉY�]�,|�Z]��§Zv»�ÉY�Y{�|ËZ]�¾§���

���±���±���������ÂeÂ»�É�Z°¿YÁ�� �
���±���±���±����µZ¼�Y�|ËZ]�¾£Á��ÉZÅ�¾°»�³�{�Â»��{��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��ÉZÅ�ÄÌ�Âe{{�³���

���±����� ���Ä¿Zy�Ä^¼¸e� �
���±���±����µZj»Y�Á�dyÂ��½�z»�,�·�fÀ¯�,�ÂeÂ»�,`¼a�|À¿Z»��Z�u�ÉY�mY��Y�Ä¯�Ê]M�Ê§Z¯�Ê�°Å��ÉY�]

|�Z]��Y{�\Ì��|ËZ]��ÂeÂ»�Á�`¼a�¥Y��Y�t���ZË�¾Ì»��¦¯,�|À¯�Ê»�½Y�Â§�ZË�Ã|��k�Zy�½M���
���±���±�����YÂÅ�ÄËÂÆe� �
���±���±���±����]�|ËZ]�YÂÅ�ÄËÂÆe�{�Ì´]�c�Â���Ë��ÉZÅ�dÌ·Z §�ÉY���
��� � �Y��Ì]� Z»{��ËY�§Y� �Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�] ���� Äm�{�ÂÌ�¸��� �120º f� ��ÉYÂÅ� Ã|ÀÀ¯�­Za�É{Á�Á� �{

�Z]��{��ÂeÂ»�Ä¯�Êf«Á�,©Y�fuY�Ê¼�Y�|À¯�Ê»��Z¯� 

��� ��ÂeÂ»�©Y�fuY�ÉY�]�YÂÅ�¾Ì»Ze 

��� �­Z¿���y�cY�Zz]�Ä¿Â³�Å�½{Á{��ÉY�] 

��� ZÌ¿�{�Â»�ÉYÂÅ�ÄÌ¸ze�Á�¾Ì»Ze�ÉY�]��ZÌ¿�c�Â���{��ÂeZË{Y��Z]�ÉZÅ�ÂeÂ»�É�Z¯�®Ày��{�� 

���±���±���±���|À�Z]�²ÀÅZ¼Å��ÂeÂ»�{�°¸¼��Z]�|ËZ]�ÄËÂÆe�ºf�Ì��LY�mY���

���±���±���±������ÄË~¤e�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{��
���±���±���±���±����Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ä]�YÂÅ�ÄË~¤e��Ì�»��{�ÉY�Ä¸Ì�Á��Å�¶»Z��|ËZ]�ÄË~¤e�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{

|�Z]���
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���±���±���±���±����Y��Ì]�|ËZ^¿�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ä]�YÂÅ�ÄË~¤e��Ì�»�¶¯��
����f¼Ì¸Ì»�0/2 in����{�[M�½Âf�
|À¯�{ZnËY��¿Z»�YÂÅ�½ZË�m��]Y�]���

���±���±���±������ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{��
���±���±���±���±���Å�ÊmÁ�y��Ì�»��{�ÉY�Ä¸Ì�Á��Å�¶»Z��|ËZ]�ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�Ä]��ÂeÂ»��Y�YÂ

|�Z]�½Á�Ì]�ÉZ�§���
���±���±���±���±����ÉZ��Y�ÉY�]�Y��Ä¿Zy�Ä^¼¸e��Y�Ê§Z¯�ÉYÂÅ�kÁ�y�Ã�ZmY�|ËZ]�ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{

�|À]�������|Å|]���
����±���±���±���±�����|¿Â��Ê»�®Ày��ÂeZË{Y��Z]�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»� �
���±���±���±���±���±���ZË{Y��Ä¸Ì�Â]�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��ÂeZË{Y��ÊmÁ�y�,|¿Â��Ê»�®Ày��Âe

{Â��É�Ì³Â¸m�Ê¸yY{�{|n»��{�³��Y�Ä¯�{Â��Ê�¯�µZ¿Z¯�½Á�Ì]�ÉZ�§�Ä]�ÉY���
���±���±���±���±���±���{Â��¶�f»��ÂeZË{Y��Ä]�¥Z� ¿Y�¶]Z«��z]�®Ë�ªË����Y�|ËZ]�µZ¿Z¯���

���±���±���±���±���±���Ê»�®Ày��ÂeZË{Y��Ä¸Ì�Â]�Ä¯�ÊËZÅ��ÂeÂ»��{��|ËZ^¿�ÊmÁ�y�ÉYÂÅ��Ì�»�,|¿Â�
�Y��Ì]��
���f¼Ì¸Ì»��0/3 in��[M�½Âf��{Â��YÂÅ�½ZË�m��¿Z»���

���±���±���±���±���±�� ��Zn»�{���ÉYÂÅ��{�{�¯�Z¯�¹Z´ÀÅ�½ZË�m�{|n»��{�³�ÉY�]�µZ¿Z¯�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y
�{Â��Ã{Á�M�]��Ë��cZ»Y�·Y�Ä¯�Ê����Ä]�,|�Z]�Ê»���

�� �Á�Ä]�|ËZ]�{|n»��{�³�ÉYÂÅ�½ZË�m��b»{�®Ë�Ä¸Ì��{Â��ºÌ�Àe�Ê°ÌeZf�Â»�e�µ�fÀ¯�Z]� 

�� {Â��Äf�]�Ô»Z¯�|ËZ]�Ê]Y�y�d·Zu��{�Ã|ÀÀ¯�µ�fÀ¯��b»{� 

�� {Â��É�Ì³Â¸m��ÂeZË{Y��Ä]�ºÌ¬f�»�{|n»��{�³��Y�Ze�{Â��dËY|Å�|ËZ]�Ã|���y�q�Z]�ÉYÂÅ� 

�� �Y��Ì]�Ä]�©Y�fuY�ÉYÂÅ�Ã|ÀÀ¯�­Za�É{Á�Á��{� Z»{��ËY�§Y�\^��|ËZ^¿�{|n»��{�³�µZ¿Z¯�����Äm�{
�ÂÌ�¸����120º f� �{Â�� 

���±���±���]� ª]Z�»�[M�®¿Z�§Y� Z]� |ËZ]� Ä¿Zy� Ä^¼¸e�¶¯Ä�Â]�»�Ê¸»� {�Y|¿Zf�Y� Z���ZÌ�]�ÉZ�§�½YÂÀ�� Ä]
�ÃÁ�³�­Z¿��y��{Â��d�Z¨u�,���

���±���� � ½Z»|Ìq�Á�dyÂ��¾Ì»Ze� �
���±���±��� �cZÌ¸¯� �

                                                 
1�Damper 

EDUPUMP.IR



��� 

��

���±���±���±��� �s���ÊÀÌ]�Z]� �
dyÂ��ºf�Ì�� Ä¿Â³�Å�\�¿� �Y�¶^«�� Ä]� Á� Ã{Z»M� |ËZ]� ZÅ� Ä�¬¿� ,Ê¿Z��sÔ��É}� ¹Z¬»��Z]� Ze� |¿Â��¶ËÂve

{Â��d¬§YÂ»�º¯Zu��ËY���Z]�ºf�Ì��É�Z³�Z�� 

���±���±���±��� ½�z»�dyZ���
���±���±���±���±���� |À¿Z»� Ã|��ÄfyZÀ��Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� Z]�ª]Z�»�|ËZ]�½�Zz»��Y|¿Zf�Y�Ê¸»� {

���Ä�Â]�»fyZ��Á�ÊuYÄ�|¿Â����
���±���±���±���±���|¿Â��\�¿�µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�ÉZÅ�ÃZ³�ÄÌ°e�ÉÁ��Ä]�Ê¼°v»�Ä]�|ËZ]�½�Zz»���

���±���±���±���±����Ä]�{Á|v»�Ã�Y|¿Y���¿��Y�|ËZ]�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�|WYÂ«�ª]Z�»�Ä¯�Ê¿�Zz»
������fÌ·��gal������|À�Z]��½�Zz»��Y�Ä¯�É{�YÂ»��{��Y��f�Ì]�Ê¼vm�Z]�������fÌ·��gal�������Ã{Z¨f�Y
Â��Ê»��]YÂ��,{�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y{{�³�µZ¼�Y�|ËZ]���

���±���±���±���±���¶ËZu�,�YÂË{�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�dyÂ��½�Zz»���É|À]�|��ZË����¶¯�¾f�Y{�Ä´¿�ÉY�]�Ä¯�,
|¿Â���Â�v»�,d�Y�Ê§Z¯�½�z»�dÌ§�����

���±���±���±���±����½�z»��Å|ËZ]��ÄÌ¸ze�,½{�¯�a�\�ZÀ»�µZ�eY�ÉY�Y{YÂÅ�ÁÁ���|�Z]���

���±���±���±���±���Ä¸�Z§��{�|ËZ]�|¿Â��Ê»�½�z»�{�YÁ�ÓZ]��Y�Ä¯�Ã|ÀÀ¯�a�ÉZÅ�Ä·Â·�������f¼Ì¸Ì»(6 in)�
|�Z]�¶«Y|u�cZ�Z e�Y�Ä¯�|¿�Ì´]��Y�«�ZË�|¿Â��\�¿�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Á�|À]ZË�Ä¼eZy�½�z»�¦¯�Y���

���±���±���±���±���� ÃZ³�{�®Ë�Ä]� �Æn»�|ËZ]�dyÂ��½�z»� ��É{Á�Á��NPT�� �Y{� ÃÁ���
�����f¼Ì¸Ì»����������
(2 in)�Ì¸¯�\�¿�ÉY�]��¯�»�Ä]�®Ë{�¿�,½�z»�ÉÓZ]��{|�Z]�dyÂ��{Â^¼¯�t���|���

���±���±���±���±������½�z»��Á�YÂÅ�� �
���±���±���±���±���±���Á�YÂÅ� Ã�Y|¿Y � {�Y|¿Zf�Y� Z]� ª]Z�»� |ËZ]� Ê·Â¼ »� ÉZÅÁ� Ä�Â]�»� Ê¸»���ËZ�� ZË

|��|ÌËZe�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y{Â��¾ÌÌ e�Ã� ��ZË�½{�¯�a�µZ�eY�¾Ë�f³��]�Ã�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|u�|ËZ]�µÁY|f»�Á�YÂÅ�Ã�Y|¿Y
���«�|ËZ^¿�Ê�ËY���pÌÅ��{�Ê·Á�|�Z]�d�³�]�Y�Y�½M�Ê¸yY{�Ê¼����f¼Ì¸Ì» � in)�(1�|�Z]��f¼¯������

���±���±���±���±���±���d¼��Ä]�cY�Zz]�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�Á�YÂÅ�Ê�¯�Ä·Â·���Y��Á{�Ê¬§Y� ZË�ÓZ]
|Àf¨Ì¿�Ä¸e�Ä]��¿YÂ»��ËZ��ZË�ZÅ�Ê³|»M��Ìa��{�cY�Zz]�Ä¯�É�Â��Ä]�,|¿Â��Ã|¿Y���ÁZn»�ÉZÅ�YÂË{���ZÅ�ÊmÁ�y

¶«Y|u�|ËZ]��
���f¼Ì¸Ì»�(5 ft)�|À]ZË�Ä¼eZy�½Z¼fyZ��ÉZÅÂ��Z]��Y��e��Á{����

                                                 
1�Curb 
2�Dike sufficent 
3�Vent 
4�Tank venting 
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���±���±���±���±������ÂeÂ»�ÄË~¤e�µZ�eY� �
���±���±���±���±���±����eY�½Z���dyÂ��Ä·Â·�µZ|ËZ]�{�Ì´]��Y�«�½�z»�ÉZÅ�Ã�YÂË{��Y�Ê°Ë��{���

���±���±���±���±���±����½Z���dyÂ��Ä·Â·�µZ�eY�dyÂ���°»����Y�«�½�z»��{�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»
�Ä¯�,{�Ì³���¾n·�Ä·Zq�®Ë�{ZnËY�½�z»�ºnu��Y�|��{��d�Ì¿�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��ÂeÂ»�ÉY�]�Ä¯�,|À¯���

���±���±���������z»½M�dÌ§���Á�Ê¿Z���dyÂ��½��
���±���±���±�����¶«Y|u��]Y�]�ÊfÌ§���|ËZ]�dyÂ��½�z»���
��{��fÌ·��cYÁ�Â¸Ì¯��Å���1gal��Å��{�hp���

�ÃÁÔ��Ä]���Á��Z�^¿Y�ÉY�]�ºnu�|��{��|�Z]�Äf�Y{�¾n·�Ä·Zq�ÉY�]�ºnu�|��{�� �
���±���±���±���Ä]�|ËZ]�,|�Z]�É�f�Ì]�dÌ§���Z]�dyÂ��½�Zz»�Ä]��ZÌ¿��³Y��Äy�q�|À¿Z»�º¯Zu��ËY���Ä¸Ì�Á

|�Z]�{�Â»��Å�Ã�ËÁ��ËY����]Ze�Á�{Â���z�»�{|n»��{�³�¶Ì·{�Ä]�dyÂ��½|��¹�³�Á�,{|n»�½{�¯�a���
���±���±���±�� ��Z�fyY�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�µ�Ë{��ÂeÂ»�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��¬§�|ËZ]�dyÂ��Á�dyÂ��½�z»

|À]ZË���
���±���±���±���ÄÌ^ e�½�z»�½Á�{��{�ÉY�Ä¸Ì�Á�|ËZ]�|À¯�¹Ô�Y�Y��½�z»��{�dyÂ��¾ÌËZa�t���Z£M�Ze�{Â����

���±���±���±���|�Z]�{ÂmÂ»�Y|m�dyÂ��½�z»�®Ë�Á�Ê¿Z���dyÂ���y�®Ë�|ËZ]��ÂeÂ»��Å�ÉY�]���

���±���±���±������½�z»��{�dyÂ��t����´¿Z�¿� �
���±���±���±���±���·Â·� �Y� �Ì£� Ä]� Ê¸ËZ�Á� |ËZ]� ½�z»� �Å� �{� dyÂ�� ½Y�Ì»� Ê¼WY{� �ËZ¼¿� ÉY�]�Ä

�´¿Z�¿É�Y|Ë{�{Â��ÄÌ^ e���
���±���±���±���±�� �ÉY�]�dyÂ��t����´¿Z�¿�®Ë�Ä]�|ËZ]�½�z»µZÀ´Ì��µZ��Y��Ä]�½�z»�t���Ä¯�Êf«Á��
�Á{±�¹Â�������{Â���Æn»�,|���Ê»����

���±���±���������Ê¿Z���dyÂ��½�z»�½Z°»��
Á�½M��Ì£�ZË�É�Æ��ÉZÅ�¾ÌWM�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�µ�Ë{�dyÂ��½�Zz»��cZ»Y�·YsÔ�Ë}��m�»��¾Ì»��t���ÉÓZ]��{

|¿Â��¾§{�­Zy��Ë��|ËZ^¿�Á�|¿�Ì´]��Y�«���
���±���±���±����{Z¼n¿Y�ÉZ»{�µZ¼fuY�Ä¯�ÊuYÂ¿� �{{Y�´f¿Z��Äm�{��¨��� 32˚ F� ��½�z»� ,�{�Y{�{ÂmÁ

{�Ì´]��Y�«�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�½Á�{�|ËZ]�dyÂ����

                                                 
1�Sump 
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���±���±���±�����dyÂ��½�z»|ËZ]�{�Ì³��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]���Y��e�¾ÌËZa��ÂeÂ»�Ä]�Ê¿Z���dyÂ��Ä·Â·�µZ�eY�Ä¯
{�Ì´¿��Y�«��ÂeÂ»�Ä]�dyÂ��µZ¬f¿Y�`¼a�t�����

���±���±���±��� ��|Å� Ã{Á|v»� �Y�|ËZ^¿� ,�d�Y�¾°¼»� �Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�½�z»� �{�dyÂ��t���Ä¯�Êf«Á
{Â��Ê�ze��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��Ê¿Z���dyÂ��`¼a�®ÌeZf�Y���

���±���±���±�����\�¿�Ã�Y|mÁ{�½�z»��³Y�dyÂ��Ã�Ìy}�½�z»�ÉZÅ�Ã�Y|m�¾Ì]�Ê¿Á�{�ÉZ�§�,d�Y�Ã|�
{Â��Ã{Y{��^y�Ê«Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»��·�fÀ¯���Âe�Á�{Â��c�Z�¿�Êf�¿�{ÂmÁ��Â�À»�Ä]�|ËZ]�µ�Ë{���µZÀ´Ì�

Êe�Z�¿��Â¿��Y�|ËZ]��|�Z]���
���±���±�� ������Ê¿Z���dyÂ��Ê�¯�Ä·Â·� �
���±���±���±���¹Z¬»�Á�Ã|��dËÂ¬e�,�¥Z� ¿Y�¶]Z«�²À¸���d�Y�Ã|��d��Æ§��Z¯�¾ËY�ÉY�]�Ä¯��eM��]Y�]��{

�cÓZ�eY�ÃY�¼Å�Ä]�ÃÁ��|¿Â��ÄÌ^ e��ÂeÂ»��{�|ËZ]�Ê¿Z���dyÂ��ºf�Ì��Ê�¯�Ä·Â·�Ä]�µZ�eY�ÉY�]��Y{���
���±���±���±���ZË�Ã�Ì¿YÂ·Z³�{ÓÂ§��Àm��Y�|ËZ^¿�Ê¿Z���dyÂ��Ê�¯�Ä·Â·��Àm |�Z]��»���

���±���±���±����Z�»�|ËZ]�dyÂ��d�³�]��Ì�»{Â��\�¿���ÂeÂ»�Ã|¿�Z��ÉZÅ�ÄÌ�Âe�Z]�ª]���

���±���±���±���{�Ì³��Y�«�dyÂ��d�³�]��Ì�»��{�|ËZ^¿���«��Ì��Ä¿Â³�pÌÅ���

���±���±���±����� �Ê¿Z���dyÂ���Ì�»��Y�d�§Zv»��
�ºÅY�§�cZ»|���� »��{�dyÂ��ÉZÅ�Ì�»�¹Z¼e�ÉY�]�|ËZ]�Ã|��|ÌWZe�Ã�Y|mÁ{�Ä·Â·�ZË�Ä·Â·��Z¨u�,�¯Á��®Ë

{Â����
���±���±���±���� dyÂ��É|ÌËÂÀ¸���Ì���

�dÌ¸]Z«�|ËZ]� �Ì��¾ËY� ,{Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y� �ÂeÂ»�dyÂ��ÄË~¤e�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�É|ÌËÂÀ¸�� �Ì�� �Y� �³Y
{Â���~³��ZÀ¯�Êf�{�c�Â�]�Ä]�|¿YÂf]�µ�fÀ¯��Y|»�Ê]Y�y�¹Z´ÀÅ�ZË�,|�Z]�Äf�Y{�Ê°Ì¿Z°»�Êf�{�{�°¸¼�����

���±���±����� �dyÂ���Â¿� �
���±���±���±�����|�Z]��ÂeÂ»�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��¾ÌÌ e�cZ�z�»�ª]Z�»�|ËZ]�µ�Ë{�dyÂ��Äm�{�Á��Â¿���

���±���±���±����dyÂ���Y�Ã{Z¨f�Y�Ã�ZmY�ZÆÀe�YÂÅ�dÌ¨Ì¯�dË�Ë|»�Ê¸v»�cY��¬»�Ä¯�ÊËZÅ�½Z°»��{DF#1�
�dyÂ���Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�Ê·�Ë{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�­�v»�pÌÅ�Á�|Å{�Ê»�Y�DF#1��{ÂmÂ»�,Ã|��d��Æ§

�Ì¿�dyÂ���Y� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯�É�ÂeÂ»� ,dDF#2�Ã|��d��Æ§��½YÂe�Ê·Á� ,{Â�� Ã{Z¨f�Y�|¿YÂe�Ê»�Y�Ê¼

                                                 
1�Supervisory 
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� |ËZ]� �ÂeÂ»� º�Y�­Ôa� �{� {ÂmÂ»����dyÂ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� �ÂeÂ»� Ã|¿�Z�� Ä°ÀËY� ���� Ä]� ,|]ZË��ÅZ¯� |��{
DF#1�|À¯�|ÌWZe�Y���� 

���±���±���±����dyÂ��Äm�{|ËZ]�¿�{�Â»�Ä¯��ÂeÂ»�cZ�z�»�­Ôa��{�|À]��ZÌ���±���±���±�����,{Â]
{Â���z�»���

���±���±���±���¶«Y|u�Ä¯�Ê§Á�u�Z]�dyÂ��½�z»�ÉÁ���]�|ËZ]�¶ÌWÁ�Z³�Äm�{������f¼Ì¸Ì»�(6 in)���Z¨e�Y
Z]�Á�|¿�Y{ {Â��Ã{Y{�½Z�¿�½�z»�²¿��|��Á�cÁZ¨f»�Ê´¿����

���±���±���±���ZÅ�d¨¿�Á�Ê´¿Zy��ËZ»�³�Ã�Â¯�ÉZÅ�d¨¿� ,Ã|¿Z»��a�ÉZÅ�dyÂ���Y�ÄÌ¸ze�É�Z°¿YÁ��É
{Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿�Ã|����

���±���� ���ÂeÂ»��Á�³Y�Ä·Â·� �
���±���±������Á�³Y�|·Â¨Ì¿Z»� �

��ÂeY�aY�ÉY�]�É��y�Ä¯�,|À�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ���Z�Â]�Âe�Á��Á�³Y�|·Â¨Ì¿Z»�É|�f»���µZ f�Y�¶]Z«�{YÂ»�ZË
|ÀÀ°¿�{ZnËY��ÂeÂ»��ÁZn»���

���±���±�������Á�³Y�Ä·Â·� �
���±���±���±���|�Z]�Äf�Y{�¶¬f�»��Á�³Y�ºf�Ì��|ËZ]�`¼a��ÂeÂ»��Å���

���±���±���±�����Âm��Y{�kÂ»�ZË���{�½Á|]�,²¿��|��{ÓÂ§��Àm��Y���¬»�ÉY�Y{�,�Ë~a�¥Z� ¿Y�µZ�eY�®Ë
�Ã|��Ã{Y{�|À�Z^¿�Ã|��¶¨«�ºÅ�Ä]�µÂ��¶«Y|u� Z]� ,������f¼Ì¸Ì»�(12 in)��{Á{�ÄÌ¸ze�ÊmÁ�y�¾Ì]�|ËZ]

��Á�³Y�Ä·Â·�Á��ÂeÂ»{�Ì´]��Y�«����
���±���±���±����ÃZeÂ¯�½Z°»Y�|u�Ze�Á�|�Z]��ÂeÂ»�{Á{�ÄÌ¸ze�Ä¿ZÅ{��Y��f°qÂ¯�|ËZ^¿��Á�³Y�Ä·Â·���«�Ã�Y|¿Y

|�Z]���
���±���±���±����Ê³|Ë{�\Ì�M��Y�½ZÀ¯�Z¯�d�Z¨u�ÉY�]�Ä°ÀËY�ZË�{Â��Ã|Ì�Âa�ÓZ]�Z»{�ªËZ��Z]�|ËZ]��Á�³Y�Ä·Â·

{Â���Â¨v»���
���±���±���±�����Ä·Â·��³Y�¾¯�Ä¨y�Y|��Á��Á�³Y���Á�|À�Z]�\�ZÀ»���¿�{�Â»�{�]�Z¯�ÉY�]�|ËZ]�,{Â��Ã{Z¨f�Y

�d�a��Z�§����Á�³Y|À¯��ÁZne��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��ÉZÅ�ÄÌ�Âe��Y�|ËZ^¿���
���±���±���±����¶«Y|u�Z]�|ËZ]��Á�³Y�ÉZÅ�Ä·Â·�����f¼Ì¸Ì»�(9 in)�|¿Â��\�¿�µZ f�Y�¶]Z«�{YÂ»��Y�Ä¸�Z§���

                                                 
1�Muffler 
2�Back pressure  
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���±���±���±���ÉZÅ�Ä·Â·���Â^��Ä�¬¿��{�|ËZ]�,|ÀÀ¯�Ê»��Â^��©Y�fuY�¶]Z«�ÉZÅ�¦¬���Y�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�É�Á�³Y
�Z]����Á{�ÃZeÂ¯�É�¸§�ÉZÅ�Ä·Â·�Ä¸Ì�Á�Ä]�¦¬���Y���¶«Y|u�Ä¯�|¿Â��d�§Zv»�����f¼Ì¸Ì»�(9 in)� ÓZ] Á�

�¶«Y|u�����f¼Ì¸Ì»�(9 in)�� ��«� � Á� |¿�Y{� {Y|f»Y�¦¬�� Ã�Z��¾ÌËZaZÅ�½M��¶«Y|u����� �f¼Ì¸Ì»�6 in��
|Àf�Å��Á�³Y�Ä·Â·��Y��f³��]���

���±���±���±����,|ÀÀ¯�Ê»��Â^��©Y�fuY�¶]Z«�ÉZÅ�d¼�«�Z]��YÂË{�½Á�{��Y�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�É�Á�³Y�ÉZÅ�Ä·Â·
|¿Â��d�Z¨u��Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Ä]��Â^��Ä�¬¿��{�|ËZ]���

�� ���«�Ä¯�É�Z]����Á{�É�¸§�ÉZÅ�Ä·Â·ZÅ�½M�¶«Y|u������f¼Ì¸Ì»�)�(12 in�·Â·��Y��f³��]|Àf�Å��Á�³Y�Ä� 

�� Ê·Z¨��ZË�É�¸§�ÃZeÂ¯�ÉZÅ�Ä·Â·���¶«Y|u�Ä¯�Ê����Ä]�Ã|��|ÌWZe�{YÂ»��ËZ��ZË�ÉY�Ã�Â¯��mM�c�Â��Ä]
�����f¼Ì¸Ì»)�(8 in�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ê¿Z¼fyZ��t·Z�»�Á�ÃZeÂ¯�Ä·Â·�¾Ì]�ªËZ�� 

���±���±���±������kÁ�y��Y�| ]�ÄÌ¨�e�ÉZÅ�ÃZ´f�{��Á�³Y�{Á{��ÌiZe�dÌ¸]Z«�ÉY�Y{�Ä¯�Á�{�°¸¼���]���»��
|¿Â��Ã{Z¨f�Y�|ËZ^¿�,|Àf�Å��ÂeÂ»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���

���±���±���±������³YsÔ�Ë}��m�»���Â¿��Y�|ËZ]��Á�³Y�{Á{�kÁ�y��Y�| ]�ÄÌ¨�e�ÃZ´f�{�\�¿� ,|¿Y|]�¹�Ó
�µZ §�[ZË�Z]����Zn»� �Z�§�¾Ë�f�Ì]� �Y� �ÁZne�c�Â���{�Ä¯,|�Z]� �Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»� ÃZ´f�{�®Ë� ÃY�¼Å�Ä]

�a�ÉY�]� Y���Á�³Y�{Á{�kÁ�y��Y�| ]�ÄÌ¨�e�ÃZ´f�{�½{�¯��~³�ZÀ¯�½Z°»Y�,Ã|¿�Z����Âe�É{ZÆÀ�Ìa��Á�³Y�d
|À¯�Ê»�ºÅY�§��ÂeÂ»��Á�³Y���

���±���±����������Á�³Y�ÄÌ¸ze�½Z°»��
���±���±���±�����Á{�[M��Y�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,Ä¿Zy�Ä^¼¸e��Y�½Á�Ì]�¾¼ËY�ÉY�Ä�¬¿�Ä]�|ËZ]��ÂeÂ»��Á�³Y�ÊmÁ�y

�|�Z]{Â��Ê�¯�Ä·Â·���
���±���±���±����Ä]�Y��ZÅ�½Z¼fyZ��ZË�,|¿�Y~³�Ê»��iY�{Y�§Y��]�Ä¯�,|¿Â��ÄÌ¸ze�ÊËZm�Ä]�|ËZ^¿�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³

|¿�Y|¿Y�Ê»���y���
���±���±���±����Ä¯� ,{Â��ÊÆfÀ»�ÉY�Ä�¬¿�Ä]� Ã�Z�� �Y�½Á�Ì]� �{�|ËZ]� �Á�³Y�ºf�Ì��{Á{�ÄÌ¸ze�ÊmÁ�y

�fuY�cÓÂ�v»�ZË�ZÅ�Ä«�m�,¡Y{�ÉZÅ�Z³{Â��ÄÌ¸ze�¾»Y�Ê¿Z°»�Ä]�Ê«Y����������±���±������
���±���±���±����ZË�µZ f�Y�¶]Z«�ÉZÅ�Ã�Z��ZË�{YÂ»�d¼��Ä]�Z¼Ì¬f�»�|ËZ^¿��Á�³Y�ºf�Ì��{Á{�ÄÌ¸ze�ÊmÁ�y

{Â��dËY|Å�µZ f�Y�¶]Z«�cY�Z^£�ZË�µZ f�Y�¶]Z«�cY�Zz]�,µZ f�Y�¶]Z«�ÉZÅ�Z³�¶»Z��É�¨�¼eY����

                                                 
1�Ventilated metal thimbles   
2�Clay  
3�Exhaust emission after treatment devices 
4�Active regeneration 
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��������±���±���±���� 

���±���±���±����Ä«�m�[}Zm�ÉZÅ�¾¯�Ä¨y�Y|��Ä]��Æn»�Ä¯��Á�³Y�ÉZÅ�ºf�Ì����Ä]�|À¿YÂe�Ê»�,|Àf�Å��
��z]�ÉZÅ�½Z°»����{�Ä¯��Â�¿M��Ê¸»�{�Y|¿Zf�YÄ�Â]�»�|¿Â��ÊÆfÀ»,�d�Y�Ã|���¯}�����������±���±���±�

������
���±������ ���ºf�Ì��{�°¸¼�­�v»��µ�Ë{��ÂeÂ»� �
���±���±�����Ê´f¨Å�{�¯�Z¯� �
���±���±���±����¶«Y|u�ÉY�]��Z^°Ë�ÉY�Äf¨Å�¶«Y|u�Ä¯�,|¿Â��\�¿�Á�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ�ÂeÂ»���

|À��]�É{Z��{�¯�Z¯�ÉZ»{�Ä]�Ze�|¿Â��¾�Á��Ä¬Ì«{���
���±���±���±����|À]� �{� Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»� LZÀjf�Y� Ä]����������� �Á{� �{� ZÅ�ÂeÂ»� ,|¿Y� Ã|���¯}�Y�|ËZ]�Ê¼

|ÀÀ¯��Z¯�dyYÂÀ°Ë���
���±���±���±�����Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Ä]��Æn»�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»�Ì¤f»���{�|À¿YÂe�Ê»�,|Àf�Å

��Z¯�dyYÂÀ°Ë� ZÅ�ÂeÂ»�Á�{Â���¨u�Ä¿Zy�Z¯���Âe�Ã|��ºÌ�Àe��Z�§�Ä¯�Ê����Ä]� ,|ÀÀ¯�Z¯��f¼¯�ÉZÅ�Á{
|ÀÀ¯���
���±���±������É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e� �

� ZÅ�ÂeÂ»|ËZ]�Âf]� Ä¯� ,|¿Â��\�¿� Á�ÊuY���ÉY� Ä¿Â³� Ä]� ½YZÅ� ½M��Ê]Ây� Ä]� Á�d�Y{� Ä´¿�®�yÁ� �Ì¼e� Y�
|À�Z]�Äf�Y{�Ê§Z¯�ÊËY�Z¯�Ze�{�¯�É�Z°¿YÁ����

���±���±�����É�eZ]�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e� �
���±���±���±����½YÂf]�Ä¯�|¿Â��\�¿�Á�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�Ã�Ìy}�ÉZÅ�É�eZ]ZÅ�½M����Z��Ä�Ì¼Å�Y�

d�Y|Æ´¿���
���±���±���±���]�|ËZ]�Ã�Ìy}�ÉZÅ�É�eZ]�ZÆ¿M�Ä¯�|¿Â��\�¿�Á�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä�d�e�{�Â»�|À¿YÂf]�Y�j¯Y

{�¯��z�»�Y��É�eZ]���Z��½Y�Ì»�Á�É�eZ]�ÉZÆ·Â¸��dÌ �Á�Ze�|¿�Ì´]��Y�«���
���±���±���±�� {�¯�Ã{Z¨f�Y���¬»�[M��Y�|ËZ]��¬§�É�eZ]�ÉZÅ�¶Ìa��{���

���±���±���±���Â��Äf�Y{�Ä´¿�©�¤f�»�Ä�Ì¼Å�|ËZ]�É�eZ]�cZv¨�¿|���

                                                 

1�Spark arresting  
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���±���±���±�� ��Z��®Ë�½{Â]� �Z¯{Ây�Ê³�ËÁ���|ËZ^¿�É�eZ]ÀË�´ËZm�\�ZÀ»�É�Y|Æ´¿� Á� �Ì¼ e�ÉY�]�Ê
��Z��Á�É�eZ]��|�Z]���

���±���±���±�� ��Z��Á�É�eZ]���ÉY�Ã�Á{�Ê���Z]�Ä¯�|¿Â��\�¿�Á�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]ZÅ�½M����¿��Y
|�Z]���Ì»�Ê°Ë�Ì§�Ê��f�{���

���±���±���±���±���ËZ]�Ê���Z]�¾ËY��Z��Ä¯�,|À¯��z�»�|���¶¼��Êf��{�Ä]�Ê»�É�eZ]��{�[M�t���,�|À¯
{�Y{�Ê»�Ä´¿�Y��{Ây�\�ZÀ»���Z��É�eZ]�Á�d�Y�tÌv�� 

���±���±�������dyÂ���^À»�É�Y|Æ´¿� �
���±���±���±����¶]Z«�Á��a�Ä]�®Ë{�¿�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�,|¿Â��\�¿�Á�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�dyÂ��Ã�Ìy}�½�Zz»

|¿Â��Äf�Y|Æ´¿�Ã{Z¨f�Y���Ë��Ã�Ìy}�ºnu�ÃZ³�pÌÅ�Z»Y�,����|��{��Á{��¹Â���|�Z^¿����
���±���±���±�� �½YÂf]�Ä�Ì¼Å�Ä¯�,|¿Â��\�¿�Á�ÊuY���ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�½�Zz»ZÅ�½M��{�¯��a�Ê�Á��Ä]�Y�

{Â��¾Ì¼�e�Êm�Zy�{YÂ»�Á�[M�kÁ�y�Á�É�Z�Y|m�Ä¯�� 

���±���±������½M�¾Ì¼�e�Á�Z»{��¨u��
���±���±���±�����Ä^¼¸e�ÉZ»{�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]� ,|¿Y� Ã|��\�¿� ZÅ�ÂeÂ»�Ä¯�Ê¿Z°»� ZË� ZÅ�`¼a�©ZeY� ,�Ä¿Zy

{Â�¿��f¼¯�½M��Y�ÃZ³�pÌÅ�Á�{Â��¾Ì¼�e�Á��¨u��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��É{ZÆÀ�Ìa�ÉZ»{�¶«Y|u�Ä¯�{Â��ÊuY�����
���±���±������É�Y���Y�¦«Âe�Á�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±���±���]�Ä¸u�»�c�Â��Ä]�Ä¯�É�Y���Y�Êf�{�{�°¸¼��¶uY�»��]�|ËZ]�d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�Ä¸u�»�Ä

{Â���z�»�Ã{Zf�ËY�Â¸]Ze�®Ë�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��ÂeÂ»�ÉÁ����
���±���±���±����¾ËY�{�°¸¼��Ä]��Â]�»��z�»�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä¿Â³�Å�Ä¯�d�Y��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��dÌ·ÂX�»�¾ËY

|À¯�d��Æ§�Á�ÄÌÆe�Y��É�Y���Y�{�°¸¼��d·Zu��{�cY�ÌÆne� 

 

 

 

 

���� ���ÂeÂ»�­�v»�ÉZÅ��·�fÀ¯�µ�Ë{��

���±���� ���{�]�Z¯� �
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���±���±����Ä]�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��{�µ�Ë{��ÂeÂ»�ÉZÅ��·�fÀ¯�{�°¸¼��¶«Y|u�ÉY�]�cZ»Y�·Y�¶�§�¾ËY
|À¯�Ê»�ÄWY�Y�Y��|¿Â��Ê»�Ã|¿Y��µ�Ë{��ÂeÂ»�Ä¸Ì�Á���

���±���±����½Ô�Y�ÉZÅ�ÃZ´f�{�|À¿Z»�Ê°¼¯�¹�YÂ·���y�ÁµZÀ´Ì��µZ��Y��]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉY
�|À]��{�Ã|���¯}�cY�ÌÆne�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y��������|¿�Ì³�Ê»��Y�«�µÂ¼��dve�,d�Y�¹�Ó����

���±���±�����cZÌ¸¯� �
���±���±���±�����ÂeÂ»�Ä¸Ì�Â]�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�Ê�Z�fyY��Â��Ä]�|ËZ]� ZÅ�·�fÀ¯�¹Z¼e

|À�Z]�Ã|��d��Æ§�,|¿Â��Ê»�Ã|¿Y��µ�Ë{���
���±���±���±�� À¯� ¹Z¼e�Á�Ê�¯�ºÌ�� ,� �Zf¿Â»�Ô»Z¯� Ã|¿�Z����Âe� Ä¿Zy�Z¯� �Y�¶¼u� �Y�¶^«�|ËZ]� ZÅ�·�f

|¿Â���ËZ»�M���
���±���±���±�����ZÅ�É�Y~³�d»Ô���
���±���±���±���±� ���c�Z^��Z]�|ËZ]�ZÅ�·�fÀ¯�¹Z¼e���Ê·�Ë{��ÂeÂ»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯���É�Y~³�d»Ô�

Z�§�,Ä�z�»�d»Ô��,Ã|¿�Z��¹Z¿�sÂ�Á�Ä]�Á�|¿Â��É�Z¯���Y�Ã{��¹Z¼e�Á� ,Ä�¨v»��Â¿�Ä�z�»�d»Ô��,Ê¼
Å{�½Z�¿�Y��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�É|À]À|���

���±���±���±���±����Ê»�¾Ì»Ze�Y��cZ�Ì�Ze��Y�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ�½Z°»�ZË�ZÅ��z]��ZÌ¿�`¼a�¾Ë|Àq�Ä¯�Êf«Á
¬�À»�,�d¼�«�Ã|ÀÀ¯��z�»�Ä¯�{Â��\�¿��·�fÀ¯��Å�ÉÁ���]�sÂ�Á�Ä]�|ËZ]�\�ZÀ»�ÉÂ¸]Ze�®Ë�,|ÀÀ¯�ZË�Ä

`¼a��·�fÀ¯�ZË�`¼a�½M���Âe�Ä¯�d�Y�ºf�Ì���Y�Ê�z],�{Â��Ê»�ÊÅ{�cZ»|y� 

���±���±����¹�Ó�cZ»Y|«Y��ZÌ¿�c�Â���{�Ze�,d�Y�½M�Ã|Ë�³�]�Ã|ÀËZ¼¿�ZË�`¼a�Ã|¿�Z��Ä¨Ì�Á�Á�dÌ·ÂX�»�¾ËY
{�Á�½Â»�M�,\�¿�¾Ìu�cY�ÌÆne�ºÌ�Àe�Á�cZ»|y�ÄWY�Y��Â�À»�Ä]�Ã|¿�Z��Ã|ÀËZ¼¿�cZ»|y�ÄWY�Y�ÉY�]�ÉZÅ�Ã�Á

|À¯�ºÅY�§�Y��d¿Z¼����
���±���� ��ZÅ�·�fÀ¯�¶v»��
���±���±������Á�|À�Z]�®Ë{�¿�|ÀÀ¯�Ê»�µ�fÀ¯�Y��½M�Ä¯�É�ÂeÂ»�Ä]�,d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊËZmZe�|ËZ]�ZÅ�·�fÀ¯

|À�Z]�Äf�Y{��Y�«�ZÅ�ÂeÂ»��|Ë{�Ã{Á|v»��{�|ËZ]���
���±���±���]�Ä¯�|¿Â��d�§Zv»�ZË�|¿�Ì³��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ�·�fÀ¯�`¼a��Y�Ã{�¯�½Y�Â§�Êf�¿�[M�Ä¸Ì�Â

|¿Â�¿�[Y�y�ZÅ�`¼a�cÓZ�eY�ZË�ZÅ���
���±���±����¶«Y|u�|ËZ]�½ZË�m�¶»Zu�LY�mY�����f¼Ì¸Ì»�)�(12 in�|¿�Ì³��Y�«�¾Ì»��t����Y��eÓZ]���

���±���±���É�Y{YÁ���|ËZ]�ZÅ�·�fÀ¯�¥Y��Y��{�É�Z¯�ÉZÅZ]��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ä�Â]�»|À�Z]�Äf�Y{�ª]Z�e���

���±���� ���½Z¼fyZ���
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���±���±����cY�ÌÆne��
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���±���±���±����ÉZa�cZ�Z^e�Y��Y{Â¼¿�Z]�Ze�|¿Â��É�Y~³�d»Ô��sÂ�Á�Ä]�|ËZ]��Z¯�ÉZa�µZ�eY�ÉZÅ�µZÀÌ»�e
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���±���±���±���±���{Â��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��Y|»�Ä¯��|Ì¸¯�,Ã|��c�Z�¿��ËY���½{Â]�É{Z��¹Z´ÀÅ��³Y
�,|�Z]�d¯Z��dÌ �Á��{�Ã|ÀÀ¯�d¯Z���Ì��ZËµZÀ´Ì��{Â��µZ §�É�Y|ÌÀ����
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¯�Ä]�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�·�fÀ¯�Ã|���¯}��ËY���d�{��Á{�ÃY���Y�dÌ �Á��ËZ¼¿�Á��Ìz�e�ÉY�]�ZÅ�Y|»�¾fyY|¿Y��Z
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��� �d�Y��Z¯�µZu��{��ÂeÂ»�µZÀ´Ì��Ä¿Z³Y|m� 

��� �ZË��Â»Zy�dÌ �Á�Ä]��·�fÀ¯�Ê¸�Y�|Ì¸¯�d�Y�Ã|»M��{�Êf�{�µZÀ´Ì��Ä¿Z³Y|m� 
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��{�Ã|��Ã{Y{���Âa��ËY����{�ZÅ�Y|»�¾fyY|¿Y��Z¯�Ä]�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�·�fÀ¯�|À]��������d¯ZfÀ¯�Ä]��Æn»�|ËZ]

|À�Z]�Äf�]�ZË��Z]�ÉZÅ���
���±���±�������cZ^i��Z�§��
���±���±���±����ÃZ´f�{�®Ë�cZ^i��y��{�Y���Z�§�Ze�,{Â��\�¿�·�fÀ¯��Å�É{Á�Á��{�|ËZ]�Ã|��d��Æ§��Z�§

|À¯�d^i�Á��u�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯��Y�®Ë��Å��Z�§��´�u���
���±���±���±���«�|ËZ]�cZ^i�¶«Y|u�c|»�ÉY�]�cZ�Ô�Y�d^i�ZË��Z¯�Ä»Y{Y�Ä]��{Z���ZË�,½|¿Y{�³�Z]�½Á|]��Á�
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�¶«Y|u�
����Z]�(400 psi)��ZË����É�Z¯��Z�§�|��{�Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ê¼�¯��Å��f³��]�Ä¯�¹Y|
d�Y�|�Z]�{Ây�d«{�½{Y{�d�{��Y�½Á|]�,���
���±���±���±����[ÁZÀf»�½ZË�m�Ê°Ë�f°·Y�½YÂe�Ä]�É�Z�v¿Y�Äf�]YÁ��¬§�|ËZ^¿��Z�§�cZ^i�ÃZ´f�{(ac)���^À»

|�Z]�{Ây�½YÂe�Ê¸�Y���
���±���±���±����©�]�ÉÁ�Ì¿���«�c�Â���{ac��,�cZ^i�¶«Y|u�ÉY�]�|ËZ]�Ê«�]�����Z¯�Ä]��{Z«�d�Z�|�Z]���

���±���±���±�����Ä]�É�ZÌ¿�,{Â��Ê¼¿�µZ §��Z�§�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�É�·�fÀ¯��{�cZ^id�Ì¿��Z�§���

���±���±������Zf·Á��Ì³�Ã�Y|¿Y� �
�®Ë��Zf·Á��Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{�Z]5+��½Z�¿�É�Y|¿Y�ÃY��¹Z´ÀÅ�Y���Zf·Á�Ze�,{Â��ÄÌ^ e�É�eZ]�®¿Z]��Å�ÉY�]�|ËZ]�|��{
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���±���±���Ë{��Á��©�]��^À»�®Ë��Y�Á�{Â��Ê»�µ�fÀ¯��Z¯{Ây��Á��Ä]�Ä¯�|�Z]�É���Z��|ËZ]��´ac��É��¿Y
{�Ì³�Ê»���

���±���±����©�]��^À»��³Yac���Y��Ì£�Ä]���Z���´Ë{��Á��®Ë�,|�Z^¿�{Z¼f�Y�¶]Z«�Ä°ÀËY�ZË�,|�Z^¿���f�{��{
{Â��ºÅY�§�|ËZ]�,�ÂeÂ»�Z]�Ã|��ÃY�¼Å��Z��[ÁZÀf»�ZË��ÂeY�¿����

���±���� ��Å���Z�É�eZ]�ÉZ� �
É�eZ]�ÉZÅ���Z��cZ»Y�·Y�|ËZ]���Ë��c�Â��Ä]|�Z]����

��� �Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�Ã�ËÁ�Ä]�|ËZ]�ZÅ���Z�Ã|��d��Æ§���eM�`¼a��·�fÀ¯��Y�Êf¼�«�Á�|À�Z]
|�Z]�µ�Ë{�Ê¿Z�¿� 

��� Ã|ÀÀ¯�Â��®Ë��|�Z]�É{ZÅ�Ä¼Ì¿��Â¿��Y�|ËZ]� 

��� [���É�eZ]����Z�����eZ]�Êf«Á�Ä¯�|�Z]�Ê�Â¿��Y�|ËZ]�|Ì�Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,|���Ê»�¶»Z¯���Z��dÌ �Á�Ä]�É
��Y��f¼¯�Ä]�Y��½{�¯���Z��w�¿��Z¯{Ây�����b»M�Ê¸Ì»�|¿Z��]� 

��� ��Zf·Á��{�É�eZ]����Z��Y�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ã|��Ê·Zy�Ô»Z¯�É�eZ]�®Ë�Ä]�É��¿Y�µZ¬f¿Y�Ä]��{Z«�|ËZ]�{Ây�Ê¼
|¿Z��¿�Ê^Ì�M�É�eZ]�Ä]�Ä¯� 

��� ��{�|ËZ]����Z������ ZÅ�É�eZ]� ,�d�Z��Ä]� Y�����b»M� ZË�½Z��Ã�Ìy}�dÌ§���|��{� �d�Z��Y�½Z��Ê¼
|¿Z��]�� 

��� �b»M� ZË� Ã�Ìy}�dÌ§��� Z]�|ËZ]� ���Z����d�Z��YÉ�eZ]�Ê¼��¾Ë�f�Ì]� Z]��ÊfÌ§�����|¿YÂe�Ê»�Ä¯��ª]Z�»��
�|À]���������{Â��É�Y~³�d»Ô��,�|À¯�{|n»���Z�� 

��� �d«{�Z]�lÀ��b»M�®Ë�|ËZ]�,���Z��{�°¸¼��½{Y{�½Z�¿�ÉY�]5+�{Â��ÄÌ^ e�É{Z����Z��w�¿�|��{� 

��� ��·�fÀ¯� Ä¸Ì�Á� Ä]� �ÂeÂ»�É�Y|¿Y� ÃY�� Äy�q�Ê�� �{� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� Ä¯� ,{Â��ÊuY���ÉY� Ä¿Â³� Ä]� |ËZ]� ��Z�
|¿Y�Â�¿�Y��ZÅ�ÂÌ§�Ä°ÀËY�ZË�|ÀÌ^¿�\Ì�M�,{Â��Ê»�É�Y|¿Y�ÃY��Êf�{�ZË��Z¯{Ây��� 

���  �Á�µ�fÀ¯�ÃZ³�Å�,|�Z]��ZÌ¿�É��Z]����Z��dÌ{Ây��Â��Ä]�|ËZ]����Z�w�¿�¾Ë�f�Ì]��{��Z¯,�|À¯���Z�� 

                                                 
1�Rectifier  
2�Blow 
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�������Z]�d¼���{�ÊmÁ�y�½ZË�m�d§Y�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�É�eZ]����Z��Ã|ÀÀ¯�¥��»���d�Z¨u�ÃZ´f�{
�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{dc�|Å{�½Z�¿�,d�Ì¿�¶�f»�µ�fÀ¯�ÉÂ¸]Ze�ªË����Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Y����

������|À]�ÉZÅ��Z]�dve�ZÅ�É�eZ]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���������|Àf�Å��ÁZÀ��dÌ �Á��{�|ËZ]�ZÅ���Z��,���,|À¿Z¼]�Ê«Z]
��ËÓÂ¯Y�dÌ �Á��Y�ZË��|ÀÅ{�d·Zu��ÌÌ¤e��ÁZÀ��dÌ �Á�Ä]���

���±����� ���µ�fÀ¯�Á�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±�����Z¯{Ây�Ì£Á��Z¯{Ây��
���±���±���±�����Ì¿��Z¯{Ây�Ì£��·�fÀ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]��Z¯{Ây��·�fÀ¯�®Ë¶]Z« |�Z]��Z¯���

���±���±���±����©�]��^À»�|ËZ^¿��·�fÀ¯�ÄÌ·ÁY�É��¿Y��^À»ac�|�Z]���

���±���±������·�fÀ¯��Z¯{Ây�{�°¸¼���
������±���±����[M��Z�§��·�fÀ¯� �
���±���±���±���±�����Z�§��´¸¼��|Ì¸¯� �
���±���±���±���±���±����ÊÀÌWZa�Á�ÊËÓZ]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�ºÌ�Àe��Z¬¿�ÉY�Y{�Ä¯��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�®Ë�|ËZ]

À��Ä]�,d�Y{Â��ÄÌ^ e��·�fÀ¯��Y�Ê�z]�½YÂ,��Ä]�É{�YÂ»��m�Ä¯�ª]Z�»�|À]�cZ»Y�·Y���������������|�Z]�Ê»���
���±���±���±���±���±����|À]�cZ»Y�·Y�,d�Ì¿��Z�§��´¸¼��|Ì¸¯�Ä]�É�ZÌ¿�Ä¯�É{�YÂ»����������������|ËZ^¿

{Â��Ê¼¿�µZ §��Z�§���Âe�Ä¯�É�·�fÀ¯�{�Â»��{,�{{�³�µZ¼�Y����
���±���±���±���±���{Â��Ã{Z¨f�Y��Z�§�|Ì¸¯�¶yY{��{�|ËZ^¿�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»��Ì¨Ë�Y�ZË��Z�§��¿Z»��Y���

���±���±���±���±����eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì���{�[M��Z�§�Ä]�d^�¿�|ËZ]�|Ì¸¯�¾ËY,��½Z�¿�¶¼ ·Y��°�
|Å{���
���±���±���±���±����Ze�ÉY�Ä�v·��Z�§���a�®Ë�dÌ¸]Z«�|ËZ]�|Ì¸¯��{��Z�§�Ã|ÀÀ¯��u��z]�
���]�Z�

(400 psi)��ZË�����É�Z¯��Z�§�|��{�Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ê¼���f³��]�Ä¯��Y|¬»�Á{�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å
d�Y��|�Z]�Äf�Y{�{Ây�d«{�½{Y{�d�{��Y�½Á|]�Y����
���±���±���±���±�����Z�§�É�Z��ZÅ��ÉY�]�ÊeY|ÌÆ¼e�|ËZ]�,��Zb¼a�|uYÁ�Á��·�fÀ¯�{�°¸¼��½Â»�M�½Z°»Y�ÉY�]

�§��´¸¼��|Ì¸¯�d�a�{{�³�ºÅY�§��Z���Ä]��ËÂ�e���Á�����|ÌÀ¯��Âm������

                                                 
1�Float 
2 Equalize 
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���±���±���±���±����|�Z]��Ë���Á��Ä]�|ËZ]�[M��Z�§�µ�fÀ¯���
��� |�Z]��Z�§��´�u��y��{�|ËZ^¿�Ê �«��Ì��pÌÅ� 

��� �Äy�q�|ËZ]�ÊÀÌWZa�ºÌ�Àe�Ä�¬¿��{��Z�§�|Ì¸¯�½|��µZ §,d�Y�Ã{Â^¿��Z¯�µZu��{�¾ËY��Y��Ìa�`¼a��³Y
�Z£M�Y��`¼a�É�Y|¿Y�ÃY��|À¯�� 

���±���±���±�������eM��]Y�]��{�d�Z¨u�cY�ÌÆne�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±����|À¯�Ê»� ÄË~¤e� Y��ÉY� Ã�ËÁ�[M�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�`¼a� Ä¯�É{�YÂ»� �{��µZj»�ÉY�]

ÉZÅ�Ì��Ê]ÔÌ���®�y�Ä·Â·�ÉZÅ�Ì��,��|Ì¸¯�É�Y|¿Y�ÃY���Y�¶^«�|�Z]��Zn»�|ËZ]��ÂeÂ»�,�ÉZÅ|Ì¸¯����´¸¼�
É�Y|¿Y�ÃY���Z�§�{Â����

���±���±���±���±����cY�ÌÆne�{�°¸¼���v»�Ä]��ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�|ËZ]��·�fÀ¯�,Ê�ËY���¾ÌÀq�dve
{Â���ÌÆne�,�eM��]Y�]��{�d�Z¨u���

���±���±���±������d�{��Á{�ÃZ´f�ËY��{�Êf�{�Ê°Ë�f°·Y�µ�fÀ¯� �
¯� �Ì�� ZË� �Z�§� �´¸¼��|Ì¸¯� �Y�¶¬f�»�Ê§Z�Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ� ÃZ´f�ËY� Ä¯�É{�YÂ»� �{�{�°¸¼�� �Â�À»� Ä]�µ�fÀ

��{Z«�|ËZ^¿�ÊËZÅ�ÃZ´f�ËY�¾ÌÀq�,|¿Y�Ã|���ÌÆne��·�fÀ¯��Y��Á{�ÊËZÅ�½Z°»��{�,�Zb¼a�|uYÁ��Z¯{Ây��Ì£�Äf�ÂÌa
|À�Z]��ÂeÂ»�½{�¯�¦«Âf»�Ä]���

���±���±���±�����ZÅ�`¼a�Ê·YÂf»�É�Y|¿Y�ÃY�� �
���±���±���±���±���]�`¼a�¾Ë|Àq�Z]��Zb¼a�ÉZÅ|uYÁ��Y�|uYÁ��Å��·�fÀ¯��Z¯�Ä]�Ê¿Z»��Ê·YÂe�Ä¸Ì�Á�®Ë�|ËZ

{Â��É�Ì³Â¸m��´Ë{�­�v»�Z]�­�v»�®Ë�½Z»��ºÅ�É�Y|¿Y�ÃY���Y�Ze�{�Ì³���
���±���±���±���±����|ËZ]�,|À¯�Ê»�¾Ì»Ze�Y���´Ë{�Êb¼a�ÄË~¤e���Z�§�Ä¯�Êb¼a��Å����Ä¯�Êb¼a��Y�¶^«�ÄÌ¿Zi

{Â��É�Y|¿Y�ÃY��|À¯�Ê»�ÄË~¤e���
���±���±���±���±���±����ÉZÅ�·�fÀ¯�ºÅ�Z]�|ËZ]�,|¿Y�Ã|��\�¿��´Ë|°Ë�Z]�É���c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a

Âe��Y�Ze�|À�Z]�Äf�Y{�É{�°¸¼��Ê´f�]YÁY{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�ZÅ�`¼a�É�Y|¿Y�ÃY��tÌv��Ê·���
���±���±���±���±�����³Y�ËY����,|�Z]�Ê»��Zb¼a�|uYÁ�®Ë��Y��Ì]�{�°¸¼��Ä]��ZÌ¿�Ä¯�d�Y�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�[M

��{�|ËZ]��Zb¼a�ÉZÅ|uYÁ�ÉZÅ�Ã�Z]��Ze���|¿Â��É�Y|¿Y�ÃY��ÄÌ¿Zi���
���±���±���±���±����­�v»�É�Y|¿Y�ÃY���Y�É�Ì³Â¸m�\^��|ËZ^¿�,É�Y|¿Y�ÃY���{�¾Ì�Ìa�­�v»�®Ë�Ê¿YÂeZ¿

{Â��É| ]�ÉZÅ� 

                                                 
1�Deluge valve 
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��
���±���±���±����ZÅ�·�fÀ¯�Ä]�¶�f»�Êm�Zy�cY�Y|»��
���±���±���±���±����Z]�É�YÂ»�ZË�ÊËZÆÀe�Ä]�Ä¯��Zb¼a�ÉZÅ|uYÁ��{�Ä¯�Ê·�fÀ¯�ÉZÅZ¿Z���,�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�ºÅ

�,|À]�ZË�Ê»�{Y|f»Y�ZÅ�`¼a�©ZeY�½Á�Ì]�Ä]�Á�|¿Â��Ê»�k�Zy�½M��Y�ZË�|¿Â��Ê»�{�YÁ�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä]
|¿Â�¿�É�Y|¿Y�ÃY���¿Z»��¬¿�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�|¿Â��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]���

���±���±���±���±���µZ�eY���«�,Ê³|Ë�]�,Å�ºÌ��ÃZeÂ¯�µZ�eY,Z�©�]���«,�ZË��¾ËY�¾Ì»��Ä]�µZ�eY�cÓZ°�Y
��¿Z»� |ËZ^¿� Ê·Á� ,|Å{� �Y�«� �ÌiZe� dve� Y�� Ê¿Z�¿� �eM� `¼a� Äf�ÂÌa� {�¯� �Z¯� Ä¯� d�Y� �Zn»� ZÅ�Y|»

�·�fÀ¯�ZÅ�·�fÀ¯��{Â��Êm�Zy�cY�Y|»�¾ËY��Y��Ì£�Ä]�Ê¸ËÓ{�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É�Y|¿Y�ÃY���{���
���±���±���±���±����{�Ê·�fÀ¯�ÉZÅZ¿Z���¹Z¼e�Ä¯�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�½Á�Z�y�¶¼ve�Ä]��{Z«��]Y�]��{�|ËZ]�,|Àf�Ì¿

|¿Â��d�§Zv»�Ê°Ì¿Z°»�\Ì�M���
���±���±���±���±����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�d^j»�ÊËZm�Ä]�Zm�`¼a�®Ë�Z]�\Ì¯�e��{�µ�Ë{�­�v»�®Ë�Ä¯�Êf«Á
�,�,�ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��½ZËZa��Y��a�½Z»��®Ë�Á��Y|»�®Ë�Ä]�|ËZ]�µ�Ë{��ÂeÂ»��·�fÀ¯�lÀ�ÉY�]���Ì��½{�¯�µZ §

{Â���ÌÆne�½M�¾f�]��b��Á��Z�§�Ê�Ôy���
���±���±���±�����®e�ÄË~¤e�`¼a� �
���±���±���±���±���{Â��¹Zn¿Y��Z¯{Ây�ZË�Êf�{�¶ËZ�Á�Z]�|ËZ]�¾fyY|¿Y��Z¯��Y���

���±���±���±���±����®¿Z�§Y�ºf�Ì��¾Ì»Ze��^À»�ZÆÀe�`¼a�Ä¯�É{�YÂ»��{�ºf�Ì��ZË�[M�Ã{Zf�ËY�ÉZÅ�Ä·Â·
Z�¿��eM�Ê¿��Z¯��Y� ,d�Y�Äf�¿Y{� �ZÌ¿�{�Â»� Y��Êf�{�¾fyY|¿Y� �Z¯� �Y�sÔ�Ë}��m�»�Ä¯�É{�YÂ»��{� ZË�d�Y

Ây�¾fyY|¿Y{|�Z]�Ê¼¿��Zn»��Z¯���
���±���±���±�����Ê´f¨Å�Ä»Z¿�]�lÀ��½Z»�� �
���±���±���±���±����Ä]�|ËZ]�Ê·�fÀ¯�cY�ÌÆne�,�½M�ÉZÅ�·�fÀ¯��Á��ÂeÂ»�Z°eY�¶]Z«�{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]
³�ÉY�]� Á� Ã{�¯�É�Y|¿Y� ÃY�� �Z¯{Ây�c�Â��Ä]�Ä^e�»�®Ë�¶«Y|u�Äf¨Å��Å� Y�� �ÂeÂ»�Ä¯� ,|¿Â��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â

�c|»�¶«Y|u���|¿�Ì³��Z¯�Ä]�Ä¬Ì«{���
���±���±���±���±����Ê·YÂf»�ÉZÅ�Äf¨Å��{�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�|ËZ]��·�fÀ¯��´Ë{�É�eZ]��Y�eZ]�®¿Z]��Å�´Ë{�É���

|À¯�Ã{Z¨f�Y���
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���±���±���±���±�����Á��Ä]�Y��Ê´f¨Å�½Â»�M�ZÅ�½M�Z]�½YÂf]�Ze�{Â��ÄÌ^ e�Ê¸ËZ�Á�|ËZ]��·�fÀ¯�½Á�{��{
�¶«Y|u�Ä°¿M��Y�| ]�Êf�{���{�¯�¦«Âf»�,�|��Ê��Ä¬Ì«{���

���±���±���±���±�����Ì��®Ë�|ËZ]�É�Y|¿Y�ÃY��Ã|ÀÀ¯��Z£M�Ä¸Ì�Á|ÌWÂÀ·Â��|�Z]��Z�§�µ�fÀ¯��y��{�ÄÌ¸ze���

���±���±���±���±���¾ËY�{�°¸¼���Z�§�d§Y�Ä¿Z�¿�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�Ê´f¨Å�Ä»Z¿�]�lÀ��½Z»�,���{�Z�§�cZ^i�
{Â��d^i����|À]�Ä]�������|ÌÀ¯��Âm������

���±���±���±���±�����m�Ä]�É�´Ë{�¶ËZ�Á���Âe�|¿YÂe�Ê»�Ê´f¨Å�½Â»�M�,É�Z�§��Ì£�®Ë�ve�Z]��·�fÀ¯��{
{Â���Z£M�|ÌWÂÀ·Â���Ì����

���±���±������·�fÀ¯��Z¯{Ây��Ì£�{�°¸¼����
���±���±���±�����·�fÀ¯��{�Êf�{�µ�fÀ¯� �
���±���±���±���±���|�Z]�{ÂmÂ»�µ�fÀ¯�ÉÂ¸]Ze��{�Êf�{�É�Ë~a�¶¼��Z]��Ì��ZË�|Ì¸¯�®Ë�|ËZ]���

���±���±���±���±�����ÂeÂ»�{�°¸¼��Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��Ì��ZË�|Ì¸¯�¾ËY��c�Â��Ä]�Ä¯�Êf«Á
Ã|��É�Y|¿Y�ÃY��Êf�{��¼��|Ì¸¯��ÌiZe�dve{�Ì´¿��Y�«��Z�§��´¸���

���±���±���±���±����|ËZ]�½Z»|Ìq¾ÌÀq�ºÅ��Êf�{��Á��Ä]�Ä¯�Êf«Á�Ze�|uYÁ�Ä¯�,{�ÁM�ºÅY�§�Y��½Z°»Y�¾ËY
|¿Z¼]�Ê«Z]��Z¯�µZu��{�,{Â���Â»Zy����

���±���±���±������Z¯{Ây�{�°¸¼��Êf�{�½Â»�M� �
���±���±���±���±����|À¯�Ê»��Z£M�Y��É�Y|¿Y�ÃY���ÂeY�aY�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|�Z]�Ã|��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��·�fÀ¯

|ÌWÂÀ·Â���Ì��ÄÌ¸ze�½{�¯��Z]�Z]�Ä¯�|À¯�É�Y|¿Y�ÃY��Êf�{�c�Â��Ä]�Y���ÂeÂ»�,����
���±���±���±���±�����Ì���Y��Ì£�Ä]�Ê¸ËZ�Á���Âe�|¿YÂe�Ê»�Êf�{�½Â»�M�,É�Z�§��Ì£�®Ë�ve�Z]��·�fÀ¯��{

{Â���Z£M�|ÌWÂÀ·Â����
���±���±�������cY�ÌÆne�½Z»|Ìq�Y|¿Y�ÃY� �

�|�Z]��Ë��c�Â��Ä]�|ËZ]�É�Y|¿Y�ÃY��cY�ÌÆne�½Z»|Ìq�cZ»Y�·Y���
�� �|À]�cZ»Y�·Y�Z]�¹Y|¯�Å�Ä¯�,Ã�Ìy}�É�eZ]�Ä�Â¼n»�Á{����������ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Á�ºÅY�§�|ËZ]�,|ÀÀ¯�Ê»�ª]Z�e

|�Z]��Ë~a�½Z°»Y�É�eZ]�Ä�Â¼n»��Å�Z]��ÂeÂ»��Z¯{Ây�Á�Êf�{�É�Y|¿Y�ÃY��Ä¯�|¿Â��ºÌ�Àe� 

�� �Y|¿Y�ÃY���{a�ÉZÅ�É��{�Ê{Â��¾Ì»Ze��´Ë{�É�eZ]��b��Á�É�eZ]�®Ë���Âe�Y|f]Y�|ËZ]��Y|¿Y�ÃY��½ZË�m�,Êa� 

�� �Êf�{�É�Y|¿Y�ÃY���{��´»�,{�Ì³�c�Â���Z¯{Ây��Á��Ä]�|ËZ]�ZÅ�É�eZ]�¾Ì]�d]Â¿��Ì¤e 
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�� Y|¿Y�ÃY��¹Z¼e�|ËZ]��·�fÀ¯�,|�¿�¾�Á��,É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�¹Y|«Y�Äy�q�¶Ì¼°e��Y�| ]��ÂeÂ»�Ä¯�ÊËZÆf«Á��{�É�
�É�YÂË{��´¿Z�¿�®Ë�Á�|À¯�¦«Âf»� Y��É| ]�ÉZÅÉ�Y|Ë{��®Ë�ÁµZÀ´Ì����eM�`¼a�Ä]��Â]�»�É�Y|ÌÀ�

{�Y|¿Y��Z¯�Ä]��·�fÀ¯��{�Y��Ê¿Z�¿� 

�� �µÂ��Ä]��ÂeÂ»��{�³�Á�É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�¹Y|«Y�d]Â¿�����Y�|ËZ]�Á�|�Z]�d]Zi�|ËZ]�É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�¹Y|«Y�Äy�q
�{Á|u������Âe�Ä¯�,ÄÌ¿Zi��uY�f�Y�d]Â¿�Y{Á|u�d���{Â��¶Ì°�e�,d�Y�Ã|��®Ì°¨e�ÉY�ÄÌ¿Zi� 

�� ÊfÌ �Á��{�Ä¯��É�Y|¿Y�ÃY��Äy�q�¹Z´ÀÅ�|ËZ]��·�fÀ¯�,d�Y�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��Ì£�ZË�,d�Ì¿�{ÂmÂ»�É�eZ]�®Ë
|À¯�ÄÌ°e��´Ë{�É�eZ]�ÉÁ���]�� 

���±���±�����½{�¯�¦«Âf»�ÉZÅ��Á���
���±���±���±�����Êf�{�Ê°Ë�f°·Y�½{�¯��Â»Zy��

f�{�½{�¯��Â»Zy�{�Ì³�c�Â���Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Ä]�|ËZ]�Ê���
�� ��·�fÀ¯�½Á�{�¦«Âe��Ì��ZË�Ê¸�Y�|Ì¸¯�{�°¸¼� 

�� �Ë���Á��Ä]��·�fÀ¯�Ä�¨v»��Y�½Á�Ì]��{�¦«Âe��Ì��ZË�¦«Âe�|Ì¸¯�®Ë�{�°¸¼�� 

���¦·Y��ÉZÅ�Y|»���Âe�|ËZ]�¦«Âe��Ì��ZË�¦«Âe�|Ì¸¯�Z¯{Ây��¹Z¼e��³Y��¬§�,|¿Â���ÂeÂ»�Ê�Â»Zy�\^�
½|��¾�Á��¶ËÓ{�|À�Z]�Äf�³�Z]�É{Z��d·Zu�Ä]� 

���[�{{�³�Z]�¶»Z¯��Z¯{Ây�dÌ �Á�Ä]�|ËZ]��·�fÀ¯��b�� 

���±���±���±�������Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY���Y�| ]��Z¯{Ây�Ê�Â»Zy��
�|�Z]��Ë��s���Ä]�|ËZ]��Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY���Y�| ]��Z¯{Ây�Ê�Â»Zy�cZ»Y�·Y���

�� d�Y�Ã|��ºÌ�Àe��ÂeÂ»��Z¯{Ây�Ê�Â»Zy�ÉY�]��·�fÀ¯��³Y�|À¯��Â»Zy�Ê¿Z»���¬§�Y���ÂeÂ»�|ËZ]��·�fÀ¯�,
�¶«Y|u��Z¯�Ã�Z]�®Ë�Á�Äf�³��Z]�É{Z��d·Zu�Ä]�½|��¾�Á��¶ËÓ{�¹Z¼e�Ä¯����Ã|��É�b��ÉY�Ä¬Ì«{

|�Z]� 

�� �ÃZ´f�{�½YÂe�ÄË~¤e�|ËZ]��·�fÀ¯�,|À¯�Ê»�¶¼���ÂeÂ»�d����Ä§Z�Y��{�Ã|ÀÀ¯�Ê�Â»Zy�ÃZ´f�{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
¯���«�Y���ÂeÂ»��Z¯�µZu��{�ÉZÅ�,|À¯�É�Ì³Â¸m�É| ]�ÉZÅ�É�Y|¿Y�ÃY���Y�,|ÀµZÀ´Ì���`¼a�d����Ä§Z�Y

{{�³��]�ÄÌ·ÁY�ºÌ�Àe�Ä]�Êf�{��Â��Ä]�Ã�Z]Á{�Ä°ÀËY�Ze�|À¯�¶¨«�Y��|uYÁ�Á�|À¯�µZ §�Y��Ê¿Z�¿��eM�� 

�� �½|¿Y{�³��Z]�ªË����Y�|ËZ]��Z¯�¾ËY�Á�d�Y�Ê»Y�·Y��ÂeÂ»��{�d����Ä§Z�Y��Y|»�ÄÌ·ÁY�dÌ �Á�½|¿Y{�³��Z]
¯�Êf�{{Â��¹Zn¿Y��Â»Zy�dÌ �Á�Ä]��·�fÀ¯�Ê¸�Y�|Ì¸� 

�� �ÉÓZ]�ÉZ»{�¶Ì·{�Ä]��|ËZ^¿��ÂeÂ»�,{�Y{�{ÂmÁ��Z¯{Ây�{�¯�Z¯�ZË�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�Ê¸Ì·{�Ä¿Â³�Å�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
{{�³�µZ¼�Y�|ËZ]��Ì¿��Ë��{�YÂ»�Á�{Â���Â»Zy��Z¯{Ây��Â��Ä]�¾£Á��º¯��Z�§�ZË�[M� 
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���¦·Y�Ì·{�pÌÅ�,�ÂeÂ»�½Â»�M�¾Ì¼Å��{��³Y��ÂeÂ»�,|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�{�¯�Z¯�ZË�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�É�´Ë{�¶
{Â���Â»Zy��Z¯{Ây��Â��Ä]�[M�ÉÓZ]�ÉZ»{�ZË�¾£Á��º¯��Z�§��{�|ËZ]� 

���[��|À]�¶Ì·{�Ä]�Ê�Â»Zy��Y�| ]��³Y¦·Y�����Ã�Z]Á{�Y���ÂeÂ»�|ËZ]��·�fÀ¯�,|Å{�w��É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�Ê¸Ì·{
�[M�ÉÓZ]�ÉZ»{�½{�¯��Â»Zy�Á�|À¯�¾�Á�|À¯�Â¤·�½Â»�M�½Z»��Ä»Y{Y��{�Y��¾£Á��º¯��Z�§�Á� 

�� �Â��Ä]�d����Ä§Z�Y�¶Ì·{�Ä]��ÂeÂ»�Ê�Â»Zy�ÃZ´f�{�Ä¯�Êf«Á�Ze��·�fÀ¯�Êf�{�{{�³�]�ÄÌ·ÁY�dÌ �Á�Ä]��,
|�Z]�ÄÌ·ÁY�dÌ �Á�Ä]�d�³�]�Ä]��{Z«�|ËZ^¿� 

��
��
 

���±���±�����É�Y���Y�µ�fÀ¯� �
�Ê]Y�y�Ä¯�É�Z¯{Ây�cY�Y|»ZÅ�½M����¿Z»�|¿YÂe�Ê»�Á�É�Y|¿Y� ÃY��Ê��|ËZ]� ,{Â�� �ÂeÂ»� {�¯�Z¯� Á�É�Y|¿Y� ÃY

|¿Â���~³��ZÀ¯�¶»Z¯��Â��Ä]�{�¯�Z¯���
���±����YÂÅ���Âe�É�Y|¿Y�ÃY��Z]�ZÅ�·�fÀ¯� �
���±���±����{ÂmÂ»�cZ»Y�·Y� �

�ÉZÅ��z]�cZ»Y�·Y��]�ÃÁÔ��������Ze�������z]�cZ»Y�·Y�,�������Ì¿|ËZ]�{{�³�µZ¼�Y���
���±���±�����cY�ÌÆne�½Z»|Ìq�É�Y|¿Y�ÃY�� �

�|�Z]��Ë��c�Â��Ä]�|ËZ]�É�Y|¿Y�ÃY��cY�ÌÆne�½Z»|Ìq�cZ»Y�·Y���
�� �|À]�cZ»Y�·Y�Z]�Ä¯�YÂÅ�¾Ì»Ze�½�z»��������������ÃY��Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Á�{Â��ÄÌ^ e�|ËZ]�{�Y{�d¬]Z�»

|�Z]�µÂ�u�¶]Z«��ÂeÂ»��Z¯{Ây�Á�Êf�{�É�Y|¿Y� 

�� Y��Ä]�¹Y|«Y�Äy�q�¶Ì¼°e��Y�| ]� �ÂeÂ»�Ä¯�Êe�Â���{É�Y|¿Y� Ã,��É�Y|¿Y� ÃY��¹Z¼e�|ËZ]��·�fÀ¯� ,|�¿�¾�Á�
�ÉZÅ��y�½Ô�Y�Á�|À¯�¦«Âf»�Y��É| ]�ÉZÅÉ�Y|Ë{�|À¯�µZ §�Y��É�Y|ÌÀ��Á� 

�� É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�¹Y|«Y�Äy�q,��Z^Ë�¬e�½Z»��µÂ��c|»�Ä]�É�Y|¿Y�ÃY��Äy�q�®Ë�¶»Z��|ËZ]�Á�|�Z]�d]Zi�|ËZ]
���|�Z]�ÄÌ¿Zi� 

���±���±�����Êf�{�½{�¯��Â»Zy��
Zy�{Â��¶�Zu��Ë���Á��Á{��Y�Ê°Ë�Ä]�|ËZ]�Êf�{�½{�¯��Â»���
�� �µ�fÀ¯�ÉÂ¸]Ze��{���«�|Ì¸¯�ZË��Ì��®Ë�{�°¸¼� 
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�� �·�fÀ¯��Ä�¨v»�½Á�Ì]��{���«�|Ì¸¯�ZË��Ì��®Ë�{�°¸¼� 

���±���±���±���|ËZ]��¬§���«��Ì��| ]���ÂeÂ»�,|Àf�³��Z]�É{Z��dÌ �Á�Ä]�½|��¾�Á��¶ËÓ{�Ä¯�Ä°ÀËY��Y
y�cY�Y|»�ªË����Y�Y�|À¯��Â»Zy��Z¯{Â����

���±���±���±���|¿Y{�³��Z]��Z¯{Ây�Ô»Z¯�dÌ �Á�Ä]�Y���·�fÀ¯�|ËZ]��Z¯�¾ËY���
��
��
��
��
��

���� ���Zz]�¾Ì]�Âe�­�v»��
���±���� ��cZÌ¸¯� �
���±���±������Ë~a�dÌ¸]Z«�� �
���±���±���±����Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�Ê·Â^«�¶]Z«�Ê¸�Y�ÉZÅ�­�v»�,Ê§Z¯�½YÂe�Z]��Zz]�ÉZÅ�¾Ì]�Âe

|Àf�Å��|�Z]�Ã|��cZ^iY�É�Zne�ª]YÂ���{�|ËZ]��Zz]�ÉZÅ�¾Ì]�Âe�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���
���±���±����¾Ì]�Âe�dÌ§����
���±���±���±�����¸ËÂ]��Zz]�ÉZÅ�Z�§�ÉY�]����Y�Ä¯�
���Z]�(120 psi)��{Z«�|ËZ]�¾Ì]�Âe�,|ÀÀ¯�Ê¼¿��ÁZne�Ä]�

�½|¿Y{�³�d�����{�`¼a¼�Y�Ê�ËY����{�,|�Z]��Z]�¾Ë�f�Ì]�Á��Y�Ê�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�¾Ì]�Âe�ÃZ³Â¸³��{��Zz]��Z�§
�Ze�,{Â��Ê»�ÄÌ¸ze��¨�¼eY��Z�§��a�Ä]�Á�d�Y��Z]�Êf�{��Ì��Ä¯�
���Z]�(80 psi)�d�Y�¾ÌWZa���

���±���±���±�����Z�§�Ä¯��Zz]�ÉZÅ�¾Ì]�Âe��{ZÅ�½M���Y�
���Z]�(120 psi)��Z¼WY{��Zz]��³Y�|À¯�Ê»��ÁZne
Ê¿Z^Ìf�a����]Y�]�É�Z�§�|ËZ]�,{Â��Ê»����{�ÉZm��¸ËÂ]�µÁY|f»��Z�§�|��
���Z]�(80 psi)���{��ZÌ¿�{�Â»��Z�§

�|À]���������{�Ì´]�Y����
���±���±���±���`¼a�ÉY�]� ZÅ�¾Ì]�Âe�½{Y{���Z¨���{�ÉZÅ���Z]�|ËZ]��Y|Ë�y�,d]Zi�Ê¿Z�¿��eM�Y�Á�Ê¼

��Á{��{�ZÅ�`¼a��Z]�¾Ë�f�Ì]�Y��Á{�,Ê¼�Y�¾Ì]�Âe�ÃZ³Â¸³�{��Zz]��Z�§�,�¸ËÂ]��Z�§�,Ê¼�{½Z°»Y�c�Â������Á
©Â§��¹�³��|À¯��z�»�Y���Zz]�½{Â]���

                                                 
1 Boiler�  
2�Maintained  
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���±���±������Zz]�¥��»��
���±������������,|�Z]�Ê»���f�{��{�ÄË~¤e��Zz]�½Y�Ì»�Z]��]Y�]�½M�¶¯��Zz]�¥��»�Ä¯�ÊÀÌ]�Âe�[Zzf¿Y��{

{Â��Ã{Y{�Ê¼Æ»�ÉZÅ�Y|�Å�|ËZ]���
���±���±���±���Z¨f�Y�ÉY�Ä¸u�»�|Àq�ÉZÅ�¾Ì]�Âe��Y�Ä¯�É{�YÂ»��{�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�,d�Y�Ã|��Ã{
�Z]ÀYÂf]�Ä¯�|¿�d����Ä]�Y��`¼a�,½|��¹�³�½Z»��Ä]��ZÌ¿�½Á|]�|À�Y¿Z��]�Ê¼À|���
���±���� ��¾Ì]�Âe� �
���±���±�����cZ �«��ËZ��Á�Ä¿|]� �
���±���±���±������½Z°»Y� ZÅ�Ä·Â·� ZË�cZ �«�É�Z�Y|m�¾Ë�f¼¯�Z]�Ä¯� ,|�Z]�Ã|��ÊuY���É�Â��|ËZ]�Ä¿|]

|Å|]�Ê��f�{���
���±���±���±����Y��Ä¿|]��{��Zz]�ÉÓZ]��Z�§�Ze�,{Â��¶�f»�¾Ì]�Âe�Ä¿|]�Ä]�Z¼Ì¬f�»�|ËZ]�½ZÀÌ¼�Y��Ì��®Ë

{�Z��ZÅ����
���±���±���±����½Z¬¨y��Ì���
���±���±���±���±����,d�Y�¶�f»�¾Ì]�Âe�Ä]�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�ÉY�Ä·Â·��{�Ê¬§Y�c�Â��Ä]�|ËZ]�Ê¸�Y�½Z¬¨y��Ì�

{Â��É�Y~³Zm����
���±���±���±���±����®Ë�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯�Ä¨y��Ì���ÄË~¤e�d¼���{²·��eYÁ����|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ���

���±���±���±���±����¾ËY²·leg) ���Zz]�Ä¸e�®Ë�Ä]�|ËZ]�����Ì�»�cZ¿Z Ì»�¹Z¼e� Ze� ,{Â��¶�f»�\�ZÀ»
�Zz]É�|À¯��°Å���Z¯{Ây��Â��Ä]�,|À¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��¾Ì]�Âe�Ä¯���
���±���±���±���±����y�Á��Zz]�ÉZÅ�®«ZeY|À�Z]�\�ZÀ»�½Z Ì»�ÉZÅ��°Å��Ä]��Æn»�|ËZ]�ÊmÁ���

���±���±���±���±����ªË����Y�|ËZ]�ZÅ��°Å��¾ËY�,{Â��Ê»�µ�fÀ¯��Z¯{Ây��Â��Ä]�¾Ì]�Âe�Ä¯�É{�YÂ»��{
|ÀÀ¯�ÄÌ¸ze�Ê§Z¯�ÉZÅ�Zz]�Ä¸e���

���±���±���±���±���|À¯�Ê»�ÄÌ¸ze�É{Â¼���Â��Ä]�ÊmÁ�y�Ä·Â·��³Y�,ÃÁÔ��Ä]��,�ÊËZÆf¿Y�ÉÂ¿Y���{]�®Ë�|ËZ
��Z]��°Å�|�Z]�{ÂmÂ»���

���±���±���±���±���|À¯�ÄÌ¸ze�¾»Y�Ê¸v»�Ä]�|ËZ]�Ê·Á�|�Z]��Ì��ÉY�Y{�|ËZ^¿�ÄÌ¸ze�¾ËY���

                                                                                                                                                         
1�Super heat  

 
2 Water leg  
3 Steam trap  
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���±���±���±����Ê»��Â^��ZÅ�½M��Y��Zz]�Ä¯�ÊeZ �«��ËZ��Á��Z�§��ÂeÓÂ³��,�¿�ÁZ³��Ì��Ä¿|]� ,µ�Z¿�®«Z�Y
f�Ì]�¶¼ve�Ä]��{Z«�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��É�¸§��Y�|ËZ]�,|À¯|�Z]�{ÂmÂ»�ÉZ»{�¾Ë����

���±���±�����d�����¿�ÁZ³� �
���±���±���±����d�����¨u�ÉY�]� Ä¯� ,|�Z]�d���� �¿�ÁZ³�®Ë� Ä]� �Æn»� |ËZ]� �Zz]� ¾Ì]�Âe�Y��{�Ê¼

{Â��Ê»�ºÌ�Àe�`¼a��Z]�¾Ë�f�Ì]����
���±���±���±����d����,|�Z]��{Z«�|ËZ]�¾Ì]�Âe�Y��Z]�Ze��Z]�Ê]�¾Ì]�Âe��Y�ZÅ�Z]�Ä¼Å��{�Y��Ê¼�Y�Ê¼�¶»Z¯

�{Á|u�¶¯�Ã�Z]�®Ë�¶yY{��{��Ë��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Ä]�,¾Ì]�Âe���|À¯��¨u�É|��{���
�� Äf�]�dÌ �Á��{�Êf�{��Ì��Á�É{Z���Zz]��Z�§�Z]� 

�� �Ze�Ã|»M�¾ÌWZa��Zz]��Z�§�Z]�
���Z]�(80 psi)���Ze�Ã|»M�¾ÌWZa�ZË����¾ËY�Ä¯�É{�YÂ»��{�¶»Z¯��Z�§�|��{
��Y��Y|¬»�
���Z]�(120 psi)�|�Z]��f�Ì]��d�Y��Z]�dÌ �Á��{�Êf�{��Ì��Á�� 

���±���±���±�����Z]��{�¾Ì]�Âe�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Y�ÉY�]�ºÌ�Àe�dÌ¸]Z«�|ËZ]�d�����¿�ÁZ³�,|À¯�Ê»��Z¯�`¼a�Ê¼
�Z^Ë�¬e�ÉZÅ�d�����¨u���Á��f�Ì]�|��{���d�����Y��f¼¯�|��{�Y|�Z]�Äf�Y{�Y��`¼a�Ê¼���

���±���±���±���¾ÌÀq�ºÅ��É�Y���Y�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�®Ë�|ËZ]{Â��ºÅY�§�¶¬f�»���

���±���±���±����¶¬f�»�É�Y���Y�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�¾Ì]�Âe�d�����{�Ze�{Â��ºÌ�Àe�É�Â��|ËZ]�¾Ì]�Âe�d���
�0Z^Ë�¬e���|À¯���«�Y���Zz]�ÄË~¤e�,`¼a�Ê»Z¿�d�����Y��f�Ì]�|��{���

���±���±��������½M�cÓZ�eY�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��
���±���±���±����Zz]�lÀ���Z�§�®Ë��d��Æ§Ã|�{Â��ÄÌ^ e�d�����¿�ÁZ³�É{Á�Á�d¼���{�|ËZ]���

���±���±���±����Ä·Â·��]Y��®Ë�|ËZ]�¾Ì]�Âe�µ�Z¿�®«ZeY��{��Ã�Y|¿Y�Ä]����f¼Ì¸Ì»�(0/25 in)��µZ�eY�ÉY�]
{Â��ÄÌ^ e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á���

���±���±���±���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��|ËZ]���|¿YÂf]��¶«Y|u��ºÌ¿�Á�®Ë��]Y�]���Z�§��Á��¸ËÂ]��d·Zu��Å��{��
�f�Ì]���Y���
����Z]  (240 psi) |Å{�½Z�¿�Y����
���±���±���±�� �d»Ô��ÉY�Y{�|ËZ]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á����Zz]��|�Z]���

���±���±������ �ÂeÁ�� �
���±���±���±���|�Z]�Ê^�ZÀ»�Ã{Z»��Y�|ËZ]�¾Ì]�Âe��ÂeÁ����

                                                 
1�Pipe tap  
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���±���±���±�� � ,�ÂeÁ��ÊuY���®Ë��Y�|uYÁ�¾Ì·ÁY|ËZ]�ÃZ³�Z¯��{��Êf�����{�Ã|¿�Z������Y��Ì]�|��{
�d����Y�Ê¼�Ê�Â¿�½Â»�M��{Â����

���±���±���±�� �Êf�����{�|ËZ]�,½Z�°Ë�ÊuY���Z]�É| ]�ÉZÅ|uYÁ�¹Z¼e���d�����Y��eÓZ]�|��{�Y�Ê¼
|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�dve���

���±���±��� �Âv»��
���±���±���±���ÊÀ]�¯�{ÓÂ§�|À¿Z»�[Â£�»�{ÓÂ§��Y�|ËZ]�¾Ì]�Âe��Âv»open-hearth ����Y{�¶°Ì¿�{ÓÂ§�ZË��

|�Z]���
���±���±���±�� �®Ë�|ËZ]�,|¿Y�Ã|���Zf¿Â»�Ä¿Z³Y|m�ÊËZÅ�Ä�Â¼n»�½YÂÀ��Ä]�¾Ì]�Âe�Á�`¼a�Ä¯�É{�YÂ»��{

{Â��ÄÌ^ e�Ä�Â¼n»�Á{�¾Ì]�|ËZ]��Ë~a�¥Z� ¿Y�²ÀÌ¸aÂ¯���
���±���±���±����ª¸ »��ÂeÁ���Y�Ä¯�É{�YÂ»��{���Ê^Ì¯�e�|uYÁ��Âv»�,�Ã|��Ã{Z¨f�Y��¬§�Á�Ä°e�®Ë��{�|ËZ]

|�Z]�½Z«ZeZË�Á{�ÉY�Y{���
���±���±���±�� ��{�¾Ì]�Âe�Ä¯�,|�Z]�¾Ì]�Âe�d����¾Ë�f�Ì]��Y��eÓZ]�É|u��{�|ËZ]��Âv»�Ê¿Y�v]�d���

�Ze�ZÅ�d����Ä¼Å����d����|��{Ê¼�Y�|À¯��Z¯��Â^�»Z¿�cZ�Z e�Y�½Á|]���
���±���±��� ZÅ�½Z«ZeZË� �
���±���±���±��� �ÉZÅ�½Z«ZeZË�¤·��Ê��� �

��Â¿��Y�|ËZ]�½Z«ZeZË�ÉZÅ��Âa��{�Á�ZÅ�Ä�¨v»�Ê��¤·�½Z«ZeZË�ÉY�Y{�ÉZÅ�¾Ì]�Âe��{�Êf¼�«�ºÌ¿�Á{����|À�Z]���
���±���±���±��� ½Z«ZeZË��Ê��¸£�� �
���±���±���±���±��� �É�Zne�Ä¬]Z��Á���Y�³�Ä°ÀËY��Y��a�|ËZ]�,Ê��¸£�ÉZÅ�½Z«ZeZË�ÉY�Y{�ÉZÅ�¾Ì]�Âe

Äf�~³�{�°¸¼���Y�Ê�z]�dËZ���|¿Â���«YÁ�µÂ^«�{�Â»�,|¿|¿Z���cZ^iY�Ä]�{Ây�����
���±���±���±���±�� �½{Y{�½Z�¿�ÉY�]É�Y|Ë{�{Â��Äf§�³���¿��{�ÊeY|ÌÆ¼e�|ËZ]�¾£Á��t�����

���±���������\�¿��

                                                 
1�Type test 
2�Nickle steel  
3�Overhung  
4�Sleeve Bearing  
5�Shell and Cap  
6�Ball bearing 
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�`¼a�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Á��iÂ»�{�°¸¼��Ze�|¿Â��ÊuY���d«{�Ä]�|ËZ]��¸ËÂ]�ÄË~¤e�Á�ÊmÁ�y�,�Zz]�¾Ì»Ze�cZÌW�m
Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�|ÀÀ¯�ºÅY�§�Y��|¿Â��Ê»�Ã|¿Y���Zz]�¾Ì]�Âe�Ä¸Ì�Â]� 

���� ��É�Y|Æ´¿�Á�{�°¸¼��,���Ë~a�½Â»�M� �

���±���� ��Â�f���Á�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�ÉZÅ�½Â»�M� �
���±���±���±���µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ë{Z¬»��Y��f¼¯�Ä¯�Ê¿ZË�m�w�¿�Z]�|ËZ]��°»�ÉZÅ�Ä·Â·�� �µÁ|m�Á
���Ì¿�{�Â»�[M�½ZË�m�w�¿��{�ZË�|�Z^¿,�Ã|��Ä^�Zv»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Á���Y�Ä¯�ºf�Ì���Z����f³��]�Ä¯�¹Y|¯��Å

d�Y��|¿Â��Â�f���,���
��
��
��
��
��
��

�µÁ|m����d]Zi�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�Â�f���½ZË�m�w�¿� �

�

ÊËZ°Ë�»M��ÉZÅ|uYÁ  ®Ë�f»�ÉZÅ|uYÁ 

( in ��Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�  (Gpm)½ZË�m�w�¿ ( mm �Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�  

(Ä¬Ì«{� �]� �fÌ·)� w�¿
½ZË�m 

� ��� ��� ���� 

� ��� ��� ���� 

� ���� ��� ���� 

� ���� ��� ���� 

�� ���� ��� ����� 

�� ���� ��� ����� 
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� �

�µÁ|m������d^f»�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�Â�f���½ZË�m�w�¿� �

�

US lËY��ÉZÅ|uYÁ  ®Ë�f»�ÉZÅ|uYÁ 

( in ��Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�  (Gpm)½ZË�m�w�¿ ( mm ��Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�  

(Ä¬Ì«{��]��fÌ·) w�¿�
½ZË�m 



��� �� �
���  

� ��� �� ��
���  

� ��� �� ���� 

� ��� ��� ��
����  

� ��� ��� ��
����  

��
���±���±���±���{�Ì³�c�Â��®Ì·Á�|ÌÅ�½Â»�M��Y�¶^«�|ËZ]�Â�f�����

���±���±����� ®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M� �
���±���±���±����¶«Y|u��Z�§��{�|ËZ]��¿Y��Á��°»�ÉZÅ�Ä·Â·�
����Z]�(200 psi)��{�ZË���Z�§�
�����Z]�(50 

psi)��{Â���¨u�ºf�Ì���{�|ËZ]�Ä¯�É�Z�§��Y��f�Ì]�d�Y��f³��]�Ä¯��Y|¬»�Á{�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å���½Â»�M�dve
|¿�Ì³��Y�«�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ���

���±���±���±����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»��Z�§����������|ËZ]��ÉY�]��{Â���¨u�d�Z����

���±���±������Ä°ÀËY��Y�¶^«�|ËZ]�\�¿��Z°¿Z¼Ìa�Á�Â�f����Y�ÊÅYÂ³�®Ë�{Â���Á����Z¯�ÉZa���Ë~a�½Â»�M
|Å{�ÄWY�Y�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M���

���±���� ����Z¯�ÉZa���Ë~a�ÉZÅ�½Â»�M� �
���±���±����µ�Ë{��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��,`¼a�Ã|¿�Z���É{�YÂ»��{�Ä¯d�Y�Ã{�¯�¾Ì»Ze� ��Ã|¿�Z��Á��·�fÀ¯�Ã|¿�Z�

�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�d�Y�Ã{�¯�¾Ì»Ze�Ä¯�É{�YÂ»��{��ËZ¼¿�ZË�Ä¿Zy�Z¯��Zn»�½Z³|ÀZÅ�½M��ÉZa���Ë~a�½Â»�M�ÉY�]�|ËZ]
|À�Z]���Zu��Z¯����Ä]��z]����|ÌÀ¯��Âm����
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���±���±������Ä¼ÅsÔ�Ë}�cZ»Z»Z¬»�|¿Â���¸�»��Z¯�ÉZa���Ë~a�½Â»�M�½Z°»�Á�½Z»���Y�|ËZ]���

���±���±������ZÅ�`¼a�©ZeY�Ê°Ë�f°·Y�Ê�¯�ºÌ���
ÉZÅ�`¼a��ÂeÂ»�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�¶]Z¯�¹Z¼e��µ�fÀ¯�Ê¸yY{�ÉZÅ�Ê�¯�ºÌ��¶»Z�� ,�Ê¿Z�¿��eM��¾Ë|Àq

`¼a���,ÄË~¤e��^À»���^À»�,�µÂ¼ »¾Ë�´ËZm��É�Y|¿Y�ÃY���Y�¶^«�|ËZ]�Ê¯Âm�`¼a�Á�Ã|��ºÅY�§�Ä¯�Êe�Â���{
|¿Â��Ê���]�Á�¶Ì¼°e�Ê°Ë�f°·Y��Z°¿Z¼Ìa���Âe�,��Ë~a�½Â»�M�Á�ÄÌ·ÁY���

���±���±������Ã|��|ÌWZe�`¼a�ÊÀvÀ»��
���±���±���±����lËZf¿�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�|ËZ]�Ã|��|ÌWZe�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�ZÅ�`¼a�Ä�z�»�ÊÀvÀ»��Y�Êb¯�®Ë

{Â��ºÅY�§��Z¯�ÉZa���Ë~a�½Â»�M���
���±���±���±����ÊÀvÀ»� �{� Ã|���z�»�{�°¸¼�� Z]�Ê¿Z�°Ë� {�°¼��|ËZ]� Ã|��\�¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a

�ÌÆne�d«{�Ã{Á|v»��{�Ã|��|ÌWZe�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�ÊÅZ³�Z¯�½Â»�M�Ä�z�»|�Z]�Äf�Y{�½Â»�M�cY���
���±���±��������Z¯�ÉZa�{�°¸¼��½Â»�M�ÄËÁ�� �
���±���±���±������½Â»�M�cY�ÌÆne��
���±���±���±���±����`¼a��{�½ZË�m�Á��Zf·Á�,`¼a��Y�É�Â^��½ZË�m�w�¿�,`¼a��·Zy��Z�§�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]

�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� Y��d���� Á� |¿Â��Ê»� Ã|¿Y{�³� Ê°Ë�f°·Y� �ÂeÂ»���Âe� Ä¯� ÊËZÅ|ÀÀ¯� ��½Â»�M�cY�ÌÆne� |ËZ]
|¿Â��ºÅY�§�ÉY�Ã|��Ã�^Ì·Z¯���

���±���±���±���±�����Y�|ËZ]ÄnÀ���ÉZÅ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�\�q�]�ÉY�Y{�Ä¯�{Â��Ã{Z¨f�Y�ÉY�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�½Â»�M
|Àf�Å�½|��Ã�^Ì·Z¯�xË�Ze�¾Ë�yM���ZÅ�ÄnÀ�|¿Â��Ã�^Ì·Z¯��Z^°Ë�¶«Y|u�Ê·Z��|ËZ]���½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉZÅ�ÄnÀ�

�{�|ËZ]�½Â»�M��d«{�t���	��|À¿Z¼]�Ê«Z]�|��{���
���±���±���±������Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½ZË�m��~³�½Â»�M� �
���±���±���±���±����j¯Y|u�Á�Ê»Z¿��Z]�,�Z]�¶«Y|u��{�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Z]��Z¿�Á�Ê§Z�Y�½|��¹�³�½Á|]

|À¯��Z¯�cZ �«��Y�®Ë�pÌÅ��Â^�»���
���±���±���±���±����eM�`¼a�Ä�Â¼n»�cZ�Z e�Y�ÄÀ»Y{��ÉY�ÃÂ¬·Z]�\Ì�M�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ^¿�Ê¿Z�¿

|À¯�{�Y{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ �«�Ä]�Y����
���±���±���±���±������,�¶«Y|u��Z]�Y�ÊmÁ�y�[M��Y|¬»�µ�fÀ¯���Âe�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��j¯Y|u�Á�Ê¼

{Â��¾ÌÌ e�,�Ã|��|ÌWZe�½Â»�M�¶ËZ�Á�½ZÌ»��Y���
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���±���±���±���±���±����Ä¯�É{�YÂ»��{��®Ë�ÊuY����Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�`¼a�¾Ë|Àq�½�Z»�¼Å�{�°¸¼�
�Ä¯�|�Z]�ÊËZÅ�`¼a�Ä¼Å��Y�½ZË�m��~³�½Â»�M�®Ë�¶»Z��|ËZ]���Ë~a�½Â»�M�,d�Y�Ê»Y�·Y�ZË�¾°¼»�ºf�Ì�

�É�Z¯�½Z»�¼Å��Â�]�Ê»|ÀÀ¯���
���±���±���±���±������]Y�]� Ê¿ZË�m� |¿YÂe� Ê¼¿� [M� �^À»� �Y���f�{� ¶]Z«� ½ZË�m� ¾Ë�f�Ì]� Ä°Ìf«Á����������

����½ZË�m�|��{�Y|À¯�¾Ì»Ze� Y��`¼a�Ê¼,���{�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a� ,{�°¸¼����Ë~a�¾ÌÌ e� �Â�À»�Ä]
��Y��Ì]�Ê¿ZË�m�����{��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì���ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]��{�ZË�Ê»Z¿�½ZË�m�|��{

�½Y�Ì»�Ä¯�Ê����Ä]�,|À¯��Z¯�¾°¼»�ÄÌ¸ze�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]`¼a��¿Y��m�w�¿��Y|À¯��ÁZne�ÊuY���½ZË�� 

���±���±���±���±���°»�Êf«ÁÊ°¼¯�½�z»�®Ë��Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���w�¿�,�d�Y��½�z»�Ã�Z]Á{�½|��a
|ËZ]�d^i�Á�½Â»�M�{Â����{|n»�½{�¯��a�Ä¸Ì�Á|ËZ]���¶«Y|u��{Â��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]�Ä^e�»���
���±���±���±���±������Ìz�e�[M�t����

Ä¼Å��{�{�Ä¯�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a��°»��Z�§�¾ÌÌ e�ÉY�]�|¿Â��Ê»�\�¿�ÃZq����{���f�{��{��~³
½ZË�m����«�,����|��{�½ZË�m��Á����|��{�½ZË�m��d�Y�Ê»Y�·Y�[M�t���¾ÌÌ e�`¼a�Ä¯�{Â���z�»�Ze

|À¯�Ê»��Z¯�{Ây�ÊuY����ËY����{���
���±���±���±�������Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�Ì¤f»� �
���±���±���±���±���¯�ÉY�Y{�ÉZÅ�`¼a��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ�Ì¤f»���Z]�,�Z]�¾Ë�f¼¯��{�|ËZ]�Y�Á�Ê¼

��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ºÅ�Ä¯�Ê�ËY����{�Á��Z]�¾Ë�f�Ì]�Ì¤f»���{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ºÅ�Á�d�Y�µZ §
��Á{�Y|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�dve�,|À¯�Ê»��Z¯�Ê¼���
���±���±���±���±����|À]��{��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�½Â»�M��{�������������|ËZ]��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��,

|�Z]�Äf�]��Z�§��Z��ZÅ���Ì��Á�{Â��Y|m���
���±���±���±��� ���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄËÁ�� �
���±���±���±���±���{Â���Y|ËZa�Á�¾ÌÌ e�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä�Â¼n»��Y�Ã|��ÄÌ¸ze�[M�½Y�Ì»���

���±���±���±���±������eM�`¼a�É�Z¯��ËY���,½M��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËZ]�­�v»�Á�Ê¿Z�¿���

���±���±���±���±�����d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a��
���±���±���±����±���±����ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a���Ë~a�¾ÌÌ e�ÉY�]�{�°¸¼��Ä�¬¿�®Ë��¬§�Ä¯�É{�YÂ»��{

� �Y|¬»� ,d�Y� Ê»Y�·Y�d^j»½ZË�m� �~³� »� Ze� ,{Â��¾ÌÌ e� Á��ËZ»�M� |ËZ]�d^j»� ÊËZm� Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a��ZÌ
�{�°¸¼��Y{�Z��Ã{�ÁM�]�Y��Ã|���z�»�Ê¼���
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���±���±���±����±���±���ZË�m�½Â»�M��~³�®Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�`¼a�½
�®Ë�É{Á�Á�d¼��,¾Ì»Ze�½�z»�Ä]�Ä¯�½Â»�M�Ä¬¸u�®Ë��{�Ä¯� ,{�Ì³�¹Zn¿Y��Ì¨Ë�Y�Äv¨��ZË�½ZË�m�lÀ�

Zm�ZË�[M�`¼aZn]�d�³�]��°Å��Z]�d^j»�ÊË{Â��Ê»�\�¿�,d�Y�Ã|��Ã{Y{���
���±���±���±����±���±����ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�|ËZ]�Á�{Â��d^i�|ËZ]��¿Y���Z�§�ZË�lÀ��½ZË�m�lÀ���~³�dWY�«

|�Z]�ª]Z�»�,d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�`¼a�½ZË�m�{�°¸¼����
���±���±���±����±���±����§�Á��Ì¨Ë�Y�Ã�Y|¿Y�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¨Ë�Y�cZv¨���Y��³Y���ZÀf»�ÄÌ¸ze��Z

���f�{��{�|ËZ]�,{Â���¨u��Ì¨Ë�Y�Äv¨��d�{�ÓZ]�d¼���{�|ËZ]�Ä¯sÔ�Ë}��m�»�{�Ì³��Y�«���
���±���±���±� ���±���±����ºf�Ì��ÊuY����Z�§��{�{�°¸¼��ÉY�]�Är¿M�|À¿Z»�|ËZ]�½ZË�m�~³�ÉZÅ�w�¿

|À�Z]�d�Y�Ã|��¾ÌÌ e���Z]�ª]Z�»�|ËZ]�ZÅ�½Â»�M�
�HI ��ÉZÅ�`¼a�ÉZÅ�½Â»�M��YÁ{��{�Ì³�¹Zn¿Y���
���±���±���±����±���±����Äf§�³���¿��{�[M��Ì£�Ä]�ÊeZ ËZ»�`¼a�ÉY�]�Ä¯�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a

�Ã|¿�Z��cZ^�Zv»�Á�{�Ì³�Ê»��Y�«��ÌiZe�dve�`¼a�{�°¸¼��|Àq�Å�|¿Â���ËZ»�M�[M�Z]�|À¿YÂe�Ê»�,�|¿Y�Ã|�
Z]�,d�Y�ºf�Ì���ËZ»�Á�[M�dm�·�¾Ì]�cÁZ¨e�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯{Â��ºÅY�§�|Ë���

���±���±���±���±��� ��Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v»�Z]�ÉZÅ�|uYÁ� �
��¿Z¯�§�Á��Zf·Á��{�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»��{�Y�¶�Zu��Y�|ËZ^¿��Z§��Å��{��ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m�,|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�Ê¼

�½ZË�m�w�¿�[���Y�d»|y��Â¿�\Ë����{�¶»Z¯��Z]�Ê¼����ÂeÂ»�cZ�z�»�­Ôa��]�Ä¯��Zn»É�Y~³�Ä¿Z�¿�
|À¯��ÁZne�,Ã|����

���±���±���±���±�����Zf·Á��{�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»��{|ÀÀ¯�Ê»��Z¯��´Ë{�ÉZÅ�Ê «YÁ��Zf·Á�[���¶�Zu�,
� �Zf·Á�[���¶�Zu� �Y�|ËZ^¿� �Z§� �Å� �{� �ZÌ¿� {�Â»�½ZË�m� �{�Y�½ZË�m� Á�Ê¼�Y��Â¿�\Ë��� �{�¶»Z¯� �Z]�Ê¼

{Â���f�Ì]��Zn»�d»|y���
���±���±���±���±���{��ÂeÂ»��Zf·Á��Y��f�Ì]�|ËZ^¿�½Â»�M�µÂ������ZË�Á��fÀÌWZa�|��{����Zf·Á��Y��eÓZ]�|��{
�Y�Ê¼�cZ�z�»�­Ôa�ÉÁ���]��|À¯��ÌÌ¤e���
���±���±���±���±��� ­�v»�Z]�ÉZÅ|uYÁ��Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»� �
���±���±���±���±���±����¶«Y|u�|ËZ]�dÌ·Á�f°·Y�,|¿Y�Ã|��ÄÌÆe�®�y���Z��ÉZÅ�É�eZ]��³Y����¶^«�d�Z�

|À�Z]�Ã|��[Â¸�»����Z��ZÅ�É��Z]�Á�{Â��Ä§Z�Y�ZÅ�É�eZ]�Ä]��ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY���Y���

                                                 

1�Service factor  
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���±���±���±���±���±�����Àe�Ä§Z�Y�ZË��Z]�Ä§Z�Y�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�|ËZ^¿�Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»�Z]�ÉZÅ|uYÁ
|ÀÅ{�½Z�¿���

���±���±���±���±���±���ºÌ�Àe��Â�À»�Ä]�½Â»�M�¹Z´ÀÅ�|ËZ]�ZÅ|uYÁ�¾ËY��¿�ÁZ³���{��ÂeÂ»�d����tÌv�
�d����Y|¿Â��ºÌ�Àe�`¼a�Ê¼����Ä]�|À]����������|ÌÀ¯��Âm����

���±���±���±���±���±����Æn»�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{�Ä]���Á{�µ�fÀ¯�Ì¤f»�|Àf�Å�,�cZ¼Ì�Àe�Ä¯�É{�YÂ»��{
�|À]��{��¿�ÁZ³��Z¯�ÉZa�����������Á{�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Á�|ËZ]�,Ã|��dÌ^je�Á�¹Zn¿Y�Ì¤f»�§��Ì£�dÌ �Á��{�µZ 

Â��Äf�Y|Æ´¿¿|���
���±���±���±���±����­�v»�Z]�ÉZÅ|uYÁ���Zz]�¾Ì]�Âe� �

�|À]��{�Ã|���z�»�Ã{Á|v»��{�Y��{Ây�d����|ËZ]��Zz]�¾Ì]�Âe�������|À¯��¨u���
���±���±���±���±�����ºWZ«��Âv»��ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿{�Ä^ m�­�v»�Z]�ÉZÅ|uYÁ� �

�½|��¹�³�Á�cZ�Z e�Y�,Y|��½Á|]�|ËZ]�Ã|¿{�Ä^ m�Ä�Â¼n»|À¯�Z¯�Ê§Z�Y�Á�[Â¸�»�Z¿���
���±���±���±����������ZÅ�Z]�dve�É�Y|¿Y�ÃY���½Â»�M��� �

�Ã|��É�Y|¿Y�ÃY��Ä¨«Á�½Á|]�,d�Y��j¯Y|u��Z]�µ{Z »�½Y�ÊmÁ�y�Ä¯�Ê�ËY���dve�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ
�d����Ä]�Á�Y|��]�Ê¼���

��
��
���±���±���±��������Z§�ÊËZm�Ä]�Zm�½Â»�M� �

°Ë�f°·Y�ÉZÅ��ÂeÂ»�ÉY�]��Äq�ZÅ�Z§�ÊËZm�Ä]Zm�¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y��Â�À»�Ä]�ÊÄË~¤e��^À»��ZË�Ê¸�YÄË~¤e��^À»�
¾Ë�´ËZm��Ã|��ºÅY�§��³Y��{Â��¹Zn¿Y�Ê¿Â»�M�|ËZ]���

���±���±����������µ�Ë{�Á�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v»�Z]�ÊËZÅ|uYÁ��{��·�fÀ¯���Ë~a�½Â»�M� �
���±���±���±�����Á��ª]Z�»�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯|¿Â���ËZ»�M�Ã|¿�Z��Ã|��ÄÌ�Âe�ÄË���

���±���±���±����Êf�{�{�°¸¼�����Á��Z¯{Ây�{�°¸¼��É�Y{�]�Ã�Æ]����|ËZ]�¶«Y|u�,��Ë~a�½Â»�M�Ê�
{Â��¹Zn¿Y���

                                                 

1�Load start test 
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���±���±���±�����Å��{Ã�Á{�{�°¸¼���|À]��{��ZÌ¿�{�Â»�������,�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a
�¶«Y|u�Ã�Á{�®Ë�ÉY�]�|ËZ]��Ì«{|À¯��Z¯��j¯Y|u�d����Z]�ÉY�Ä¬����

���±���±���±����{�°¸¼��Ä]��ZÌ¿�Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»�®Ë���É�Y|¿Y�ÃY��¾Ì]�,¶»Z¯��Z]��{�ÉY�Ä¬Ì«{
�Ä]�Ê·YÂf»�ÉZÅ�É�Y|¿Y�ÃY���{��ÂeÂ»��{�³�ÉZÅ�½Z»���Â¼n»�Ä¯�Êf«Á�Ze�,�ÂeÂ»�Ê·YÂf»�ÉZÅ����,|��]�ÄÌ¿Zi

{�Y|¿���
���±���±���±���¸¼��Ä¸�¸�a�|ËZ]��·�fÀ¯��Z¯{Ây�{�°Z]�Y��`¼��{ÂmÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��cZ¿Z°»Y�¹Z¼e�,�É�Y|¿Y�ÃY�
|À¯���
���±���±���±����ZË�É�Z�§�ÉZÅ|Ì¸¯�¶»Z��|ËZ]�Ä¸�¸��¾ËYµZÀ´Ì��|�Z]��Á{�ÃY���Y�Ã�Y|¿Y�ÃY��ÉZÅ���

���±���±���±����É�eZ]�Ä�Â¼n»�Á{�¾Ì]�|ËZ]�Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»�Z]�ÉZÅ�·�fÀ¯��ËZ»�M{Â��ºÌ�¬e���

���±���±���±�����Y|»�¶»Z��½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ�ÃZ´f�{�¹Z¼e�cZ¼Ì�Àe�Á�Ã�Y|¿Y� ,�[Zzf¿Y
|¿Â��|ÌËZe�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�ª]Z�e���¿��Y�|ËZ]�,Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�¾°����

���±���±���±���|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä^e�»�®Ë�ÉY�]�Ê«�]��]ZÀ»��Y�¹Y|¯��Å�Ä¸Ì�Á�Ä]�c|»�Ä]�Á����Ä¬Ì«{
|¿Â��¾�Á����
��ZÌfuY��� �

�d¯�u�®Ë�Ê��Ã|��¶¨«�Ô»Z¯�dÌ �Á�Ä]�É�Y���Y�¹�ÅY�Êf�{�½{�¯�µZ §�Z]�|ËZ]�Êf�{�É�Y���Y�{�°¸¼�
{Â��¶�Zu�Äf�ÂÌa��|�Z]��¶¨«��ËZ»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�½Z»��µÂ���{�|ËZ]�¹�ÅY���

���±���±����� �ÄË~¤e��^À»¾Ë�´ËZm�� �
���±���±���±���ÊeZ�Ì�Ze��{��®Ë�Ä¯ÄË~¤e��^À»�¾Ë�´ËZm��|ËZ]�ÄÌ·ÁY��^À»�Ê]Y�y�,�|¿�Y{�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�®Ë�Á

|À¯�Ê»��Z¯��j¯Y|u��Z]��{�`¼a�Ä¯�{�Ì³�c�Â��Ê¿Z»��|ËZ]�µZ¬f¿Y�Á�{Â��É�Z��ÄÌ^����
���±���±���±�����^À»�Ä]�ÄÌ·ÁY��^À»��Y�µZ¬f¿Y¾Ë�´ËZm���^À»��Y�Ã�Z]Á{�µZ¨f¿Y�Á¾Ë�´ËZm��|ËZ^¿�ÄÌ·ÁY��^À»�Ä]
Z]{Â���y��Å��{�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�ÃZ´f�{�½|���Z]�h����
���±���±���±����|À]�Êf�{�Á��Z¯{Ây�ÉZÅ{�°¸¼���Y�Ê¼Ì¿�¶«Y|u������������eM�`¼a�µZ�eY� Z]�|ËZ]

{Â��¹Zn¿Y��^À»�Ä]�Ê¿Z�¿���
���±���±���±�����³Y�ÄË~¤e��^À»¾Ë�´ËZm��|À]��ZÌ¿�{�Â»��ÂeY�¿��®Ë������\�¿���Ë~a�,�d�Y���ª]Z�»�|ËZ]

�{�Y|¿Zf�Y�Ä�Â]�»�Ê¸»|�Z]���
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���±���±������É�Zz]�­�v»�Z]�ÉZÅ|uYÁ�ÉY�]�É�Y���Y��¿�ÁZ³ �� �
���±���±���±����|ËZ]��Zz]�ÉY�]�É�Y���Y��¿�ÁZ³��Ì��,Ä�Â¼n»��z]�dËZ���{�°¸¼��½{Y{�½Z�¿��Â�À»�Ä]

{Â��ÄfyY|¿Y��Z¯�Ä]���
���±���±���±���«�¶]Z«�d�{���Âe�¾fyY|¿Y��Z¯��Y|�Z]�Ê»�µÂ^���

���±���±���� �Ã|��É�Z��ÄÌ^���ËY����
�Á{��Å�,Ä�Â¼n»��z]�dËZ���{�°¸¼��½{Y{�½Z�¿��Â�À»�Ä]µZÀ´Ì���½Ô�Y��ËY���Á��Á{�ÃY��Á�Ê¸v»�ÉZÅ

|¿Â��É�Z��ÄÌ^��|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���y����
���±���±�������½Â»�M�c|»��

�½Â»�M�ÄÌ¸¯�Ê���{�ÉZÅ�¦¯�`¼a�ZË�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�,Ã|���¯}®�y��¶¯�½Z»���Y��f¼¯�|ËZ^¿���d�Z�
|�Z]�Ã{�¯��Z¯����

���±���±��������dyÂ��®Ì¿Á�f°·Y�dË�Ë|»(ECM)�� �
�dyÂ��®Ì¿Á�f°·Y�dË�Ë|»�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{(ECM)��½Â»�M�®Ë�|ËZ]�,|Àf�Å

�Á{��Å��Y�ºÅ�É{�°¸¼�ECM��Á�ÄÌ·ÁYECM�¾Ë�´ËZm�{Â��¹Zn¿Y���
���±���� ���¶¼ ·Y�Âf�{�Ê¯|Ë�cZ �«�Á�Ã�ËÁ�ÉZÅ�Y�]Y�,� �
���±���±����¶¼ ·Y�Âf�{�Ä�Â¼n»�®Ë�¶«Y|u�|ËZ]� ,Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ºf�Ì��Ê¸�Y�LY�mY�¹Z¼e�ÉY�]�|ËZ]

{Â��ÄÌÆe�L�m��Å�Ã|¿�Z����Âe�{�¯�Z¯���
���±���±���|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|ËZ]�¶¼ ·Y�Âf�{���
�� Y�mY��Y�®Ë��Å�{�°¸¼���Y�Ê¸Ì�¨e�tÌ�Âe�®Ë 

�� Å�¶¼ ·Y�Âf�{�µÁY|f»�É�Y|Æ´¿�ÉZ 

�� �cY�Ì¼ e�Ã�Z]�{�Ê¸Ì�¨e�¶¼ ·Y�Âf�{ 

�� d��Æ§��cZ �«�Ä�ZÀ��Á�cZ �« 

�� Ê¿Z�¿��eM�`¼a�µ�fÀ¯�ÉZÅÂ¸]Ze�Á�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�,�·�fÀ¯��Y�®ÌeZ¼��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Ä�¬¿� 

                                                 

1�Steam driven units 
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����±���±���Ã�ËÁ��ËZ»�M� Ä¸Ì�Á� ZË� �Y�]Y� Ä¿Â³�Å�|ËZ]� ,�Z¯�ÉZa���Ë~a�½Â»�M� ¹Z´ÀÅ�Ä¯��É�Y|Æ´¿�ÉY�]
 »���Âe�Ê���Z]�ÉY�]�,d�Y��ZÌ¿�{�Â»�µÂ¼sÔ�Ë}��m�»�|�Z]���f�{��{���
���±���±�� ���Z^¿Y�Ä]M|Àf�Ì¿���f�{��{�d·ÂÆ��Ä]�Ê¿Y�v]�{�YÂ»��{�Ä¯�Ê¯|Ë�cZ �«��Y�Äf�{�½,��|ËZ]

{Â��Ã�ËÁ�ÄmÂe���
���±���� ���ÉY�Ã�Á{�É�Y|Æ´¿�Á��ËZ»�M�,�Ê���Z]� �

�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�{�Y|¿Zf�YÊ¸»��Ä�Â]�»|¿Â��É�Y|Æ´¿�Á��ËZ»�M�,Ê���Z]����
���±��� � �LY�mY��ËÂ e� �
���±���±���|À]� �{�Ä¯� �Â�¿Z¼Å� ,{Â���ËÂ e�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�`¼a� �{�Ê¿Y�v]� �Ì�»� L�m�®Ë�ÃZ³��Å���������
���±���±���,Ã|��¦Ë� e�|ËZ]�{�Ì³�c�Â��`¼a��Y��Z¯�ÉZa�½Â»�M�®Ë���
���±���±���±��� �Âv»�|À¿Z»�ÊËY�mY��³Y��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]� ,|¿|���ËÂ e�|¿�Y|¿�É�ÌiZe�{�°¸¼���]�Ä¯� ZÅ

d�Y��ZÌ¿�{�°¸¼��½Â»�M�®Ë�Ä]��¬§�Ã�Z]Á{��Zf¿Â»�Á�\�¿� 

���±���±���±�����ËÂ e� ,|¿�Y~³�Ê»��ÌiZe�{�°¸¼���]�Ä¯�,½M�µZj»Y�Á�ZÅ�n¿Ôa�,ZÅ�ÂeÁ��|À¿Z»�ÊËY�mY��³Y
�`¼a�Ã|¿�Z����Âe�{|n»�½Â»�M�®Ë�¹Zn¿Y�ÃZ´¿M�|¿|��µÂ^«�{�Â»�Ä¯��Y{�dÌuÔ��{�§�ZË��Zn»�Ã|ÀËZ¼¿�ZË

sÔ�Ë}��m�»�d�Y�É�Á���,�d�Y���
���±���±���±������Z¯�ÉZa�{|n»�½Â»�M�lËZf¿� �
���±���±���±���±����Ã|��|ÌWZe�ÄÌ·ÁY�½Â»�M�ÊÀvÀ»��{�Ä¯�`¼a�ÄÌ·ÁY�{�°¸¼��Z]�|ËZ]�{|n»�½Â»�M�lËZf¿�Ä¯

�d�Y�Ã|���z�»�Ä¿Zy�Z¯���Âe���f�{�c�Â���{Ê��|¿Â��Ä�ËZ¬»���
���±���±���±���±�����f�Ì]�ZË��]Y�]�|ËZ]�{|n»�½Â»�M�lËZf¿�{�Ã|���z�»�{�°¸¼��ÉZÅ�Ä�z�»��Y�­Ôa

�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�É�´Ë{�ÉZm��{�Ä¯��Z¯�ÉZa�ÉZÅ�½Â»�M�d«{�Ã{Á|v»��{�|ËZ]�lËZf¿�Á�|À�Z]��ÂeÂ»�cZ�z�»
|�Z]�,d�Y�Ã|��½ZÌ]���

���±���±������� �Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a���¯�»� �
���±���±���±����,�ËÂ e��¯�»��Y��Ë�³�`¼a�®Ë�cY�ÌÆne��{�Ê¿Y�v]��Ì�»�L�m�®Ë�ÃZ³��Å¾Ë�´ËZm��ZË�Á

�¶v»��{��Z¯�ÉZa�{|n»�½Â»�M�®Ë�,{Â��sÔ�Y|ËZ]�{Â��¹Zn¿Y���
���±���±���±�� �|ËZ]�ZÅ�­�v»�Á�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯�,Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a��{�Y�mY��ËÂ e

ÀËZ¼¿���Âe�µÂ^«�{�Â»�Ä¯�dÌuÔ��ÉY�Y{�{Y�§Y�ZË�Ä¿Zy�Z¯�Zn»�½Z³|sÔ�Ë}��m�»�{Â��¹Zn¿Y�,|Àf�Å���
���±���±���±������,{Â��Ê»�µ�fÀ¯�dyÂ��Ê°Ì¿Á�f°·Y�dË�Ë|»�Z]�Ä¯�É�ÂeÂ»��{�Ä¯�Êf«ÁECM���ËÂ e

�,d�Y�Ã|�ECM�¾Ë�´ËZm���{�Ä¯�|�Z]�É�Y�§Y�¹�¿�Ä»Z¿�]�½Z¼Å�ÉY�Y{�|ËZ]ECM�{Â]�{ÂmÂ»�ÄÌ·ÁY���
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���±���±���±������cZ �«¾Ë�´ËZm��
�µÁ|m��Y�� �½Â»�M�cZ»Y�·Y�ÉY�]�|ËZ]ÀË�´ËZm{Â��Ã{Z¨f�Y�cZ �«�Ê���

��

�µÁ|m������½Â»�M�cZ»Y�·Y��Y�ÉY�Ä�ÔyÀË�´ËZmY�mY�Ê  

Ã|¿�Z��LY�mY ºÌ�Àe �Ì¼ e 
�dyZ�
{|n» �ËÂ e ½Â»�M��ZÌ » 

. Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�ºf�Ì� .¦·Y 

 ����`¼a�¶»Z¯�Ä�Â¼n»  
   

 

Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 
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Ê¸�Y��Âv» ��  
 

 

 
 

 Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

 ����É|À]�d�¿  
 

 
 

 

Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�YÄ�   Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

Ê°Ì¿Z°»�c�|«�µZ¬f¿Y � [ 

��Âv»��ÌÌ¤e�Z]�Ã|¿{�Ä^ m
ºWZ« ��    

   

Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

 ���­�v»�²ÀÌ¸aÂ¯  
    

Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

 Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�
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Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

 ���Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯        

Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 
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       Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 
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�Z]�½Á|]�ÉZÅ��z]   

   

�Y|¿Zf�YÄ�Â]�»�Ê¸»�{   Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

 Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v» .�{  

 ����Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»   
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Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���ZË�dyÂ��ªË��e�`¼a
ECM 

    »�{�Y|¿Zf�YÄ�Â]�»�Ê¸   Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���dyÂ��ºf�Ì���f¸Ì§      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

��©Y�fuY��°»�ºf�Ì�      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���dyÂ��½�z»      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

��Ã|ÀÀ¯�®Ày�ºf�Ì�      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

��ZÅ�É�eZ]      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

��É�eZ]���Z�      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���Ê°Ë�f°·Y�ºf�Ì�     Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

�����f¸Ì§
É�Z°¿YÁ�
¾£Á���ËÁ��  

    Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 
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���Zz]�ºÌ�Àe      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  »�M�¹Zn¿YZ]�ª]Z�»���Ë~a�½Â  

����ÊËZn]Zm�ÉZÅ�`¼a  

��`¼a�¶¯      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���ZÅ�ÂeÁ�      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���ZÅ�n¿Ôa      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

����Âv»      |¿Zf�YÄ�Â]�»�Ê¸»�{�Y   Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���­�v»      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

����½Z«ZeZË      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 
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��ZÅ|À]�d�¿      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

Á��`¼a�©ZeY
À¸e�´Ë{�ÉZÅ�d¼�«�Á�ZÅ�Ä¿Zy�Ä^  

��Ê�Z�      Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

��½ÂÌ�Y|¿Â§��    Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���°»�Ä·Â·
�¿Y��� 

 

   Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���¿Y��Á��°»�cÓZ�eY��    Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 

���¿Y��Á��°»�ÉZÅ�Ì���    Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y  Z]�ª]Z�»���Ë~a�½Â»�M�¹Zn¿Y 
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�¨u�Y��Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ÉY�mY�ÉY�]�|ÀÀ¯���
���±���±���±���±�����¨u�½Z°»Y��³Y|��d��Æ§�®Ë�½�Ä �«�ÉY�]�¶�Y��{�Ä �«�¾ËY�Ä°ÀËY� ZË� ,|�Z^¿

��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�cZ�Ì�ZeÃ|��d��Æ§��,,|�Z^¿cZ �«�¾Ë�´ËZm��cZ �«��Y��f�Ì]�ZË��]Y�]�ÊfÌ¨Ì¯�|ËZ]
�ËÂ e�Ê|À�Z]�Äf�Y{���
���±���±���±���Ë��{�YÂ»�¶»Z��Ê¿Y�v]��Ì�»�cZ �«|Àf�Å�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cY�ÌÆne��Y�����
�� �Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a 

���¦·Y���Ä¿|]�,�Ä¿YÁ�a 

���[���ÉY�Ã|¿{�Ä^ m�ÉZÅ�­�v» 

�� �Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯���µ�Ë{�ZË�Ê°Ë�f°·Y�����Ê¸¯��ËÂ e 

�� µ�Ë{��ÂeÂ»��Â¿��Y�ÉZÅ�­�v»�ZË�,��Zz]�ÉZÅ�¾Ì]�Âe�,�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ» 

���¦·Y���f°·Y��ÂeÂ»��ËÂ eÊ°Ë 

���[���½M�É�Z��Z]�ZË��Zz]�¾Ì]�Âe��ËÂ e 

���k����Zz]�½�z»�ÉZ¬e�Y�ZË��Zz]��ÂeÓÂ³� 
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�µÁ|m��{�Ä¯���{�Â»�Ä¯��Y{�dÌuÔ��É{�§� ZË� ,�Ä¿Zy�Z¯��Zn»�Ã|ÀËZ¼¿� ,�`¼a�Ã|¿�Z����Âe�Ã|»M��|ÌWZe
sÔ�Ë}��m�»�{{�³�¹Zn¿Y�,d�Y���

���±���±���±�������Z¯�ÉZa�{|n»�ÉZÅ�½Â»�M� �
���±���±���±���±����|n»�½Â»�M�lËZf¿�½Â»�M�ÊÀvÀ»�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�`¼a�ÄÌ·ÁY�{�°¸¼��Z]�|ËZ]��Z¯�ÉZa�{

�d�Y�Ã|»M�Ä¿Zy�Z¯�|ÌWZe�{�Â»�Á�ÄÌ·ÁY�d�Y���f�{��{��³Y��{Â��Ä�ËZ¬»���
���±���±���±���±����­Ôa� �{�Ä¯�É{�°¸¼��ÉZÅ�Ä�z�»� Z]� |ËZ]� �Z¯�ÉZa� {|n»�½Â»�M�lËZf¿� �Ë{Z¬»

cZ�z�»��Z]�½M��Y� �f�Ì]� ZË� �]Y�]� Ã|»M�`¼a�ÉZm� �{�Ä¯��Z¯�ÉZa�ÉZÅ�½Â»�M�d«{� Ã{Á|v»� �{�|ËZ]� Á�|
|¿�Ì³��Y�«�,Ã|��½ZÌ]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�É�´Ë{�����
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�d�ÂÌa¦·Y��¾ËY�cZ»Y�·Y��Y�Ê�z]{�Y|¿Zf�Y��¶»Z��d�ÂÌa�¾ËY�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��Ô�Y�dÆm��¬§�Á�d�Ì¿

]���ZÀf»�Ä¯�,d�Y�ÊvÌ�Âe�\·Z�»|¿Y�Ã|��É�Y~³�Ã�Z¼��{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ�¥Y�³Y�Za�¾f»�Z���
¦·Y������
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¦·Y���������� Ã|��|ÌWZe��
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�{�YÂ»� Ê¸ §� cÓÂ�v»� ª]Z�e� ¾ÌÌ e� Á� Ê]ZË��Y� ÃZ´ËZm� �{� ÄnÌf¿� �{� Á� |À¯� Ä mY�»� cÓÂ�v»� Ê]ZË��Y� Z]

Ã|��d��Æ§�{�Y{��Y�«�\�ZÀ»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]� 
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|�Z]��Ì¿��Y{�\�q�]�Ä°¿M��´»�|À¿Y{�Ê¼¿�Ã|��d��Æ§�Y��cY�ÌÆne�ZÅ�½Z»�Z��Ê� ]��sÔ�Ë}��m�»��ÉY�]
�Ã|��d��Æ§�µÂ�v»�®Ë�½{�¯��z�»|ËZ]�Y�Ã|ÀÀ¯�d��Æ§���Âe�Ä¯�|À¯�Ã{Z¨f�Y�Ê¼f�Ì���Y�Ã{Z¨f�

d�Y�Ã|����
¦·Y�3��������|Å(H) � �

|Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|uYÁ���f»�cÂ§��d�Y���\�u�]��Z�§�¾Ì]�Ä�]Y��Z]���]�»�pÀËY��]�|¿Âa���\�u�]��Z�§�Z]
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�cÂ§��|Àf�Å�[M���Ä]�¶Ë|^e��Z�§�ÉZÅ�dWY�«�¹Z¼e�f»�cÂ§��|¿Â��Ê»�Ã|��`¼a�[M����Ä]��ËÂ�e�����Âm

|ÌÀ¯���

��
��ËÂ�e1��d]Zi�ÉZÅ�`¼a�ÊuY����Â¿�Á{�ÉZÀ^»��y��Z¨e�Y��

�ZÅ�É�ÁM{ZË���
����Ê¬§Y��Âv»�ÉZÅ�`¼a�¹Z¼e�ÉY�]�Ã{Y{�½Z�¿�ÉY�Ä¸u�»�®e�Ä�°»�Á{�`¼a�Ã|����É�Âv»��°»�Z]�`¼a�ZË�Ä¬^��|Àq��Â¿��Y�`¼a�ÉY�]

ANSI�d�Y�½Z�°Ë�ZÀ^»��y�,Ê¬§Y��Âv»�Z]�`¼a�ZË�,� 

����É{Â¼���Âv»�ÉZÅ�`¼a�¹Z¼e�ÉY�]�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÉY�Ä¸u�»�®e�É{Â¼��Ä�°»�Á{�`¼a�����
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��ËÂ�e�����Â¿�Ä¼Å�¶¯�|Å�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe��Â¿��Y��Ì£�Ä]��Ê¿Z�¿��eM�d]Zi�ÉZÅ�`¼a��
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��
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¦·Y����������������¶¯�|Å( H )�ÀÌ]�Âe�ÉZÅ�`¼a�,Ê��É{Â¼��Ê§Ô£�Á�d§Z���� �
�Ä]��ËÂ�e��|ÌÀ¯��Âm����
¦·Y���������������d����|Å��

{Â��Ê»�½ZÌ]��Ë��µÂ»�§���Âe�d����|Å���
 

�½M��{�Ä¯���
v����Ä·Â·��{�d���[(ft/sec) m/sec ]���

h  
v 

= 
V 2 
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¼a`�]�ÊfÌ§��� �{� �]Y�����dÌ§���|��{�Y�|ÀËY�§� �{�Ê¯Z¿��y�©Z¨eY�\mÂ»�[M�º¯� �Z�§�¶Ì·{� Ä]�Ê¼

{Â�¿���
¦·Y���������{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��d�Z¨u�ºf�Ì��ÉY�]�Ä¯�É{YÂ»��ËZ��ZË�®¼¿�ÉÁZu�Ä¯�Ê]M�½�Zz»�{�]�Z¯��Y

{Â��É�Á{� ,�|Àf�Å� �ÁM�½ZË���eM� �]Y�]� �{� �� Ä¯�Êf«ÁsÔ�Ë}��m�»�Y�Y{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É�Y|¿Y� ÃY��É
���«��{�Y��Ê¸yY{�Ê«Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»ÄË~¤e��^À»�©�]�ac��¾Ì»Ze�dÌ§���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|À¯�Ê»�|ÌWZe

|�Z]�Ê§Z¯�Ê§Z�Y�Ã|ÀÀ¯�®Ày�[M�Ä]��ZÌ¿�½{�¯�Ã{�ÁM�]��Â�À»�Ä]�[M���
¦·Y���������ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�Ä¯�[M�Ê�Â�y�Á�Ê»Â¼��¾Ì»Ze�ÉZÅ�`¼a��Y� Ã{Z¨f�Y��¿Z»��z]��Ë��¾ËY

ÀËM�§� ,Ê´¿Zyd�Ì¿� ,|ÀÀ¯�Ê»�¾Ì»Ze�[M��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�É|� ��Ê¿Z�¿��eM�`¼a� ,�ÊËZÅ�`¼a�¾ÌÀq
|¿�Z��Ã{�ÁM�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�¹Z¼e�{Á��Ê¼¿��Z�f¿Y�Á�|Àf�Ì¿���³Y�ZÆb¼a�¾ËY��{�Ä¯�Ê]ZË��Y��{������z]

�����|¿Â��[Â�v»�{Z¼f�Y�¶]Z«� ,Ã|��É�Z^mY�½YÂe�Ê»�ZÆ¿M� �Y�M� �]Y�]� �{�d�Z¨u�ÉY�],{�¯� Ã{Z¨f�Y��e��
�d�Y�µÂ¼ »�É�Æ��[M�ÉZÅ�ºf�Ì���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,�¶»Z��¶«Y|u�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Ê]ZË��Y

|�Z]�cÔ°�»�Ä]��Ë���x�Za�Á�Êe�Z�¿�sÂ�����
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��Ë{�a�®Ë��³Y���Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë�\�¿� Z]�ÓÂ¼ »�{�Â»�¾ËY� ,�|�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä]� �ZÌ¿
�Ê�Z�fyY���Z]�ª]Z�»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��[Z �¿Y�®Ë��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�ZË�Ê´¿Zy�`¼a�®Ë�Z]�É�YÂ»�ZË��Ä¬¸u

Ê¿Z�¿��eM�Ê�Z�fyY�]Z�{�Ì³�Ê»�c�Â��,[M�¾Ì»Ze���
¦·Y���������`¼a��{�³�ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»�É�»�e�½YÂe�¾Ë�f�Ì]� ,�ÊÀÌ]�Âe� Á� �¯�»� �Y�Ë�³�ÉZÅ�`¼a� �{

��Y��Ì]��{�ÓÂ¼ »�����dÌ§���|��{�Y|Å{�Ê»�w��Ê¼���½YÂe�¾Ë�f�Ì]� ,d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a��{
��Z�� ZÅ���Ì��Ä¯� ,|Å{�Ê»�w��Êf«Á�ÓÂ¼ »�`¼a��{�³�ÉY�]� �ZÌ¿�{�Â»�É�»�e����dÌ§���|��{�Y�Ê¼

|Å{�Ê»��Â^��Y��`¼a����Á{�ÉZÅ�­�v»�Ä]�¶�f»�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�Ì¤f»��ÉZÅ�d�����{�d�Y�¾°¼»��,|Àf�Å
Âe��Z�Y��]�|ËZ]�­�v»�Z»Y�,|ÀÀ¯�¶¼��É�f¼¯�d�����{�`¼a��{�³�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�½Y�Y�¾Ë�f�Ì]�Á�Ê¼

{Â��[Zzf¿Y��ËY���Ä¼Å�dve�`¼a��Z]���
¦·Y����������Z�§�É�Z�ZÅ��ÉY�]��b��Á�|¿Â��Êu���Ã�Y|¿Y� �Y��f³��]�­�v»� Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��³Y

�½{�¯��Z]�ÉÁ��Ê§Z�Y�Ã|ÀÀ¯�ZÅ���Ì�[Z�u��Z�§��{Â�d�Y�¦Ì ��ÊuY����Á��,�����Z�§��Z�ZÅ���Ì���Á
�ºf�Ì���Z�§��ÅZ¯�ÉY�]�Ê·Â^«�¶]Z«�{�d�Ì¿�É{Z��É�Z¯��ËY�����

�¦·Y�����������Â�À»�Ä]��¿Y��Ã|ÀÀ¯Y|m��Ì��d�{�¾ÌËZa��{��Z�§�Ã|ÀÅZ¯�ÉZÅ�Ì��{�]�Z¯�½{�¯��ÂÀ¼»
�|À]�cZ»Y�·Y�½{�ÁM�]�������d�Ì¿��z]��Ë��¾ËY�¥|Å���

¦·Y������������e��Z�§�É�Y{YÁ��ÊËY�Z¯�Ä¯�d�Y�½M��]�¹Y�·Y�¾ËY��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ºÌ�À
�Ì¤f»�|Å{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ã{�¯�¹Ô�Y�Ã|¿�Z��Ä¯��Â�¿M�Y����
¦·Y��������Y��Ì]�ÉZÅ�dÌ§����{�`¼a�Ä¯�É{�YÂ»��{����dÌ§���|��{�Y�|¿YÂe�Ê»� ,|À¯�Ê»��Z¯�Ê¼

{�Ì´]� �Y�«�Ê¨À»� �iY�dve��°»��ËY�����Âe� �� �Y� �f¼¯�ÊËZÅ�dÌ§��� �{�`¼a� {�]�Z¯������|��{�dÌ§
�Y{Â��Ê¼¿� ÄÌ�Âe�Ê¼� ��`¼a�É�Y{�]� Ã�Æ]��ËY��� Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�É�]�Z¯� Á�[Zzf¿Y� {Â��Ê»�ÄÌ�Âe

{Â�¿�ÃZ^f�Y���Ä�z�»�ÊÀvÀ»�ÉÁ���]�ÉY�Ä�¬¿��Å��{�|¿YÂe�Ê»�`¼a�,�\�ZÀ»��°»��ËY���{ÂmÁ�c�Â���{
Ze�¦«Âe��Y��Y����dÌ§���|��{Ê¼�Y�|À¯�Z¯���

¦·Y������� �ºf�Ì���Y�Ä¯�ÊËZÅ�Â�¯��{��~³�É|À]�Ã{��Ä¯�|���Ê¼¿���¿�Ä]�,|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�®Ë�f»
�µÁ|m��{�Ä¯�®Ë�f»�cÔË|^e���Zy�¾Ì¼Å�Ä]�,|�Z]�{ÂmÂ»�ZÅ�`¼a�dÌ§���ÉY�]�É{�Y|¿Zf�Y�½ZË�m2��Ã|»M

|Àf�Å�Ê^Ë�¬e�d�Y���
¦·Y�������� �®Ë�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,�Z�§�Ä§Z�Y��Y�Ê�Z¿�\Ì�M��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉY�]� ,��¿�{�Â»�{�YÂ»��{

»��§ZvÄnÀ��{Â��\�¿��Z�§���
¦·Y������ �Ê»�\�¿�¦°¼Å��Ë��cZ¬^���{�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�Ä]�ÉY�Ã�ËÁ�ÄmÂe�Ä¯�d�Y��ZÌ¿

{�Ì³�c�Â��,|¿Â����°Å��,Z»�³�,�Â¿Ê��Ä]�d�Y��ZÌ¿�Ä¯�d�Y�É{�YÂ»��Y�Ä¿Â¼¿�|Àq�ÄËÂÆe�ÁZÅ�½M�{Â��Ã�Z�Y��

                                                 
1 Priviate development (campus) 
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�©ZeY�Ä]�É�ZÌ¿�d�Y�¾°¼»�cZ�Ì�Ze�ZË�ZÅ�½Z°»�Ê� ]�ZË�`¼a|À�Z]�Äf�Y|¿�Ä¿Zy�Ä^¼¸e���`¼a�©ZeY�Ä]��ZÌ¿��³Y
�,d�Å�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ZË{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Â·�Ä¯�{�Ì³��Y�«�ÊËZm��{�Á�|�Z]��Ì�Á�\�ZÀ»�½Z»|Ìq�Z]�ÃZeÂ¯�Ê�¯�Ä·

�Ì»|�Z]�����{�Ì³��Y�«�dÌ¼ÅY�µÁY�Äm�{��{��°»�Ê�¯�Ä·Â·�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���ZvÌm�e�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ê»�ÄÌ�Âe
{Â��yZ��®Ë�Ä¯|�Z]�µZ f�Y�¶]Z«��Ì£�ÉY� Ã�Z�� Z]�Ä¿Z³Y|m�½Z¼f� ��Ê¨¬�Z]�Ä¬^��®Ë�`¼a�©ZeY�®Ë�¶]Z«

©Y�fuY��ÉY�Y{��³Y�d�Y�µÂ^«�¶]Z«�Ã|���Z^e�Y���«�Ê]Ây�Ä]�ZË�d�Y�Y�n»��ÁZn»�Ä¬^��®Ë�½Z¼fyZ���Y�Ä¯
|�Z]�[M�®¿Z�§Y��´]��Y�«�ÊËZm��{�ZÅ�`¼a�©ZeY�,|�Z^¿��Ë~a�½Z°»Y�Ä¿Z³Y|m�½Z¼fyZ��®Ë��³Y�Ä¿Â³�Ä]�Á�{�Ì

��Y{�]�Ã�Æ]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯��eM��Y�Á�ZÅ�ÃZ´f�{�ZË�¦¬���Â¬���Y�Y��ZÅ�µ�fÀ¯�Á��Zb¼a�|uYÁ�Ä¯�{Â��ÄfyZ��ÉY
�µ�fÀ¯�Á��Zb¼a�|uYÁ�ZË�,|Å{�É�Y�§�Y��`¼a�ZÅ|À¯�d�Z¨u�,|À¯�[Y�y�Y���ÄÌ�Âe�{Â��Ê»��©ZeY�Ä]�Ê��f�{

{Â��ºÅY�§�½Z¼fyZ��½Á�Ì]��Y�ZÅ�`¼a���Y�Ã{Z¨f�Y��³Y��p³�Á�É�¸§�ÉZÅ�Ä°^��,|�Z^¿�¾°¼»�t¸�»�¾f]�ZË��mM
{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ZÅ�`¼a�©ZeY�dyZ��ÉY�]��{Â�¿�Ã{Z¨f�Y��Z^¿Y�½YÂÀ��Ä]�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ZË�ZÅ�`¼a�©ZeY���ÉZÅ�`¼a

d�Y�¾°¼»�É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe��ZÌ¿��,|À�Z]�Äf�Y{�ZÅ�`¼a�©ZeY�¦¬���{�¾f�Y{�]�¶]Z«��Âa��{�®Ë�Ä]
� `¼a� kÁ�y� ½Z°»Y� Ä¯|À¯� ºÅY�§� �Ì¼ e� ZË� Ê���Z]� ÉY�]� Y�� ��¾Ì]� \�ZÀ»� ÉZÅ� É�Y{YÁ�� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe

�Ã|¿�Z��ÉZÅ�Ä�¬¿�ª]Z�»�cY�ÌÆne�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe��{Â��ºÅY�§���
¦·Y�������� ��{�d�Z¨u�ºf�Ì���{�Á�d�Y�µZ §��Ì£�½Z»���Å��{�Ê¸Ì·{��Å�Ä]�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë

|À¯�Ê»�{ZnËY�µÔfyY��eM��]Y�]���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe{{�³��Z]��Z¯�Ä]�Ê¸� »�½Á|]���
�É��»��ËY���,|¿�Y|¿��Y�«��Â¨v»�Äf�]�Ô»Z¯�Ä�¨v»�®Ë��{�Ä¯�ÊeY�ÌÆne�ÉY�]�[Zf§M�|Ë|��ÉZ»�³�Á�½Y�Z]

|¿Á��Ê»��Z¼��Ä]���t���ZË�¦¬��®Ë���Âe��,¶«Y|u�®Ë�½YÂÀ��Ä]�,|¿Y�Ã|��\�¿��Z]�ÉZ�§��{�Ä¯�ÊeY�ÌÆne
|¿Â��d�Z¨u���

¦·Y���������� Å� ÃZ´f�ËY� �f�Ì]�½Z»�� �{� �Zb¼a� |uYÁ�®Ë� {�¯�Z¯� Ä¯� |¿�Y{�ÊËZÅ� ÄËÁ��Ê¿Z�¿��eM�ÉZ
|À¿Y{�Ê»�¹�Ó�Y��Äi{Zu���Ä¯�,|ÀÅ{��Y�«�Ê¸v»��{�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�©ZeY�½Z¼fyZ��½ZuY���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

|�Z]���f�{��{�Ê¿Z�M�Ä]�Äi{Zu��Á�]�¹Z´ÀÅ���
¦·Y������������ � ��y� Ä¯� ZÅ�¸ËÂ]� |À¿Z»� ÊeY�ÌÆne� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe�Ä]� Á� ,|ÀÅ{� Ê»��ËY�§Y� Y���eM

|À�Z^¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�©ZeY��{��,|Àf�Ì¿��Â]�»��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì����
¦·Y�������� |À�Z]�cZ¿Z Ì»��Y�É�Z��Á�|À�Z]�®�y�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Á�`¼a�©ZeY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���¾f�Y{�ÉY�]

|�Z]�Z»�³�Ä]��ZÌ¿�d�Y�¾°¼»�®�y��Ìv»�®Ë���
¦·Y�������� ��� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe�Äf�Y{� Ä´¿� Ã|��²¿��¾Ì»��t���ÉÓZ]�É{ÓÂ§�ÉZÅ� Ä·Â·�Êm�Zy�t
|¿Â����
¦·Y�������� |¿Â��Ê»�Ã{Y{�tÌm�e�|¿Y�Ã{�Ây��Âm�Ä·Â·�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�lÀ¸§���
¦·Y�������� �¹Zn¿Y�,{�Y{��Y�«��ËZm��{�`¼a�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��°»�ZË��¿Y��Ä·Â·��{�É�Z°�Âm�Ä¯�É{�YÂ»��{

�¾Ì»��Ä]�µZ�eY��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,{Â��Ê»{�Y{��Y�«�É�Z°�Âm�Ä¯�|�Z]�`¼a��Y�Êf¼��½Z¼Å��{�É�Z°�Âm���
¦·Y�������� {Â��Äf�Y{�Ä´¿�Ã|��²¿��|ËZ]��°»�É{ÓÂ§�Ê�¯�Ä·Â·�Êm�Zy�t�����
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�Z]� ª]Z�»�Ê³{�Ây� �]Y�]� �{� ZË� |¿Â�� Ã{Y{���Âa� ZË� {Â]� �Y{� �f�M� |ËZ]� ½Â§|»�É{ÓÂ§� ZË� ÊÀÅM�ÉZÅ� Ä·Â·
Ä�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|¿Â��d�Z¨u���

·Y¦�������������t��� Á� |¿�Ì³�Ê»�¦°¼Å� Ã�Ìy}�½�z»�®Ë� �Y� Y�� {Ây��°»� Ä¯�Ê¬§Y�ÉZÅ�`¼a� �{
Ze��°»��Z�§�d§Y�,d�Y�Ê°Ë�Ã�Ìy}�½�z»�¦¯�Á�ZÅ�`¼a�©ZeY�Ê�Z¨e�Y����
���Z]�±��3 psi�±��Ê»��Zn»

|�Z]����{�`¼a�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��°»�Ä·Â·��{�Ê¯Z°��Y��Z�§�d§Y�½Z°»Y�ÉY�]�Ê¨À»��°»��Z�§�¾ËY������{�|
dÌ§����Ê¼�Y|�Z]�Ê»�,|À¯�Ê»��Z¯���
¦·Y�����������ËÂ�e�Ä]��Â]�»��Ë��ÉZÅ�d�Y{{ZË���d�Y���
����Ê¯Âm�`¼a�Ê¿Y�^m��d�Y��ZÌ¿�{�Â»�|¿Â��Ê»�µ�fÀ¯��Z¯{Ây�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�ÃY�¼Å�Ä]�ÓÂ¼ »� 

����,�{Â��ºÅY�§�½Â»�M�cÔÌÆ�e�d�Y��Y�«��³Y��ËÁZ�e�Ä]���Á���|ÌÀ¯��Âm���Ì¿���
���ºÅ�¾ÌÀq��ª]Z�»��|ËZ]��Ì¿��Z�§��´�u��Â�y,����������ZË����������|À�Z]���Ä]�ËÂ�eÉZÅ������Á

���|ÌÀ¯��Âm����
¦·Y����������ÊËZm�Ze�ÊËÂ�¯��Ì��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,d�Y�Ê»Â¼��[M�Ä°^���Y��°»�ÄË~¤e�Ä¯�É{�YÂ»��{

{�Ì´]��Y�«�`¼a��°»�lÀ¸§��Y��Á{�d�Y�Ê¸¼��Ä¯���®Ë��Y��°»�ÄË~¤e�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ã|��Ã�Ìy}�[M�Ä�¨v»
{�Ì³��Y�«�Ä�¨v»�ÊmÁ�y��{�|ËZ]�ÊËÂ�¯��Ì��-�d�Y� ��|¿YÂe�Ê»�`¼a��°»�d¼���{�ÉY�Ä¿YÁ�a��Ì��®Ë

Ê´f¨�M�{ZnËY���|Å{��ËY�§Y�Y��Ä·Â·�½|��{Á|�»�½Z°»Y�Á�{�Y~´]�Ê¨À»��iY�`¼a�{�°¸¼��]�Á�|À¯���
¦·Y�������� ��ËÂ�e�Ä]��|ÌÀ¯��Âm�����
¦·Y���������£�{YÂ»�[Zzf¿Y��{�É�]M�½ZÅZÌ³�|����Y�Ê�Z¿�Ê´f§�³��Y�É�Ì³Â¸m�Ä]�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�µZ]�

{Â��ÄmÂe���
��
��
��
��
��
��

                                                 
1 Turbulence 
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��ËÂ�e�����~³�ZÀ¯�ÃY�¼Å�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ�½Z»|Ìq�®ÌeZ¼���Y{Â¼¿��

|À¯�Ê»��°»�É�Æ��[M�Ä°^���Y�Ä¯���
��

��
��
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���ËÂ�e���`¼a��°»��¸£�Á�tÌv��ÃÂv¿��

¦·Y���������ZÆÅZ´f�{�sÔ��Y��Y���°»��Z�§�Ä¯�ÊËZÆÅZ´f�{�¶»Z��,Ã|��Ã{Z¨f�Y��z]��Ë��¾ËY��{�Ä¯
��u�d§ZË�{���Á�|ÀÀ¯�Ê»��{Á|v»�Ê·Á�{Â��Ê»�,|ÀÀ¯�Ê»�¦«Âf»�ZË�{Á|v»�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a��¿Y���b

|�Z]�Ê¼¿�½M�Ä]���
¿Z»�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�,�eM��]Y�]�{�d�Z¨u�ºf�Ì���{�½ZË�m�µÔfyY�¶Ì�¿Zfa�Á��Z�§�d§Y�¶Ì·{�Ä]�d�³�]��

{Â��Ê¼¿�ÄÌ�Âe�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ê�¯�Ä·Â·��{�½ZË�m����Y�«�,|¿Â��Äf§�³��Z¯�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»��{�µZu��Å�Ä]
�`¼a��°»��{�½ZË�m�µÂ^«�¶]Z«�ÉZÅ�Ê³�ËÁ��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�`¼a��¿Y��d¼���{�ÉY�Ä¸Ì�Á�¾ÌÀq�½{Y{

d�Y� ��Y� Ä]�d^�¿�É�fÆ]�ÊËY�Z¯���Âe�½M��ËY�§Y� �Y��a� �Z�§�½{Y{�d�{� �Y���Y��Ìa� �Z�§�½{Y{�d�{
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{�Y{�`¼a���Âe��Z�§��ËY�§Y� ��®Ë�Á�d�Y�`¼a��¿Y��d¼���{�`¼a�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�Ä¯�É{�YÂ»��{
�`¼a��¿Y��,d�Y�Ã|��\�¿�Ê¯Âm�`¼a�Z�§�¾Ì¼�e��Ê¯Âm���Ä¯�|¿�Ì³��Y�«�É�Â��|ËZ]��´�u��Â�y�Á

|ËZÌ¿�{ÂmÁ�Ä]����Z¬f»�µZ�eY�Ê¯Âm�`¼a��{���
¦·Y����������cÔ�Y�ÉY�]��f�Ì],��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y|ÌÀÌ^]�Y��Ä�Â]�»�Ê¸»���
¦·Y���������|¿�Y{�dÌvm�Y�|¿Y�Ã{�Ây��Âm�Ä·Â·�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�lÀ¸§���
¦·Y����������`¼a� {�¯�Z¯� ¹Z´ÀÅ� Ä¯�|�Z]�ÉY� Ä¿Â³� Ä]��¿Y�� Ä·Â·� Ã�Y|¿Y� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe�ZÅ�`¼a� ��{���
����dÌ§���|��{�Y��Y��¿Y��Ä·Â·��{�d����,Ê¼ �
���ÄÌ¿Zi��]��f»�20 ft/sec��|À°¿��ÁZne���
¦·Y����������eM��]Y�]��{�d�Z¨u�±��]�ÉZÅ�ºf�Ì��,��Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�Ä]�ne�Y��É|Ë|��oÂ«�Ä]���ÊÅZ³

d�Y��Z¯{Ây��·�fÀ¯���Âe�`¼a�½|���Â»Zy�¹Z´ÀÅ�½ZË�m�d�³�]��Y�Ê�Z¿���{Á��Ê»��Z�f¿Y��Ä¯�É{�YÂ»��{
�Ì��®Ë�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|À¯�{ZnËY�[Â¸�»Z¿�oÂ«�Ä]����ËY���Ä¯���{�Ã|��d��Æ§�oÂ«�Ä]���|��Ä§��°Ë

{Â��\�¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��¿Y���Ì�»��Ê»�µ�fÀ¯��Z¯{Ây�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a�,|À¸]�ÉZÅ�½Z¼fyZ���{
|ÀÀ¯�{ZnËY�¶°�»�`¼a�½|���Â»Zy�¹Z´ÀÅ�oÂ«�Ä]���¶Ì·{�Ä]�|À¿YÂe�Ê»�|¿Â�����¿Z»�®Ë�Ä¯�É{�YÂ»��{

�½ZË�m�d�³�]¾Ë�³�ÉZm�,{Â��Ê»��¿Y��Ä§��°Ë��Ì����{�d�Y�¾°¼»��Ì¿�Ê§Z�Y�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�®Ë
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|Å{�Ê»�¹Zn¿Y�Y��Ä¨Ì�Á�¾ËY���
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��Ì�� Á�½ZË�m�d�³�]��¿Z»�¾Ì]� �´�u��y� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe� ,{�¯� {ZnËY�½ZË�m�d�³�]��¿Z»� Ã{Á|v»� �{

{Â��¶�f»�`¼a��¿Y��µ�fÀ¯���
»�d·Zu�¾ËY��{�|¿YÂe�Ê¼¿�½ZË�m�d�³�]��¿Z¾Ë�´ËZm��Ä]��{Z«�|ËZ]��´�u��y�Y�Ë��,{Â���¿Y��µ�fÀ¯��Ì�

�½|��Y�n»�½|��Ä·Á�ËY��|�Z]���
¦·Y��������������eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��ÊuY����{�|ËZ]�¾ÌËZa��°»�½Z¬¨y��Ì���{�Ê¯Z°��Y�d§Y

{�Ì³��Y�«���¿�|»���
¦·Y�����������Ä]�|À]����������|ÌÀ¯��Âm����
¦·Y��������Z°]�½ZË�m�d�³�]�Ä�Â¼n»�®Ë� Z]�\Ì¯�e� �{�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì��Á� Ã|ÀÀ¯Y|m�ÉZÅ�Ì���³Y��Ê»

|ËZ]�,|¿Á��Äf§�³���¿�{�½Z�°Ë�|¿Â����

EDUPUMP.IR



��� 

��

¦·Y�������ÊËZm�Ä]Zm��Y�Ê�Z¿�Ä·Â·�Ê´f�°���ÅZ¯�É{ZË��|u�Ze�|¿YÂe�Ê»�|]ZË��{���ËY�§Y�Z]�É�ZÌ�]�{�YÂ»
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¦·Y��������������Á�d�Y�®Ë{�¿�ºf�Ì��ÉY�mY� �Zn»��Z�§�Ä]�ºf�Ì���ZÌ¿�{�Â»��Z�§�Ä¯�ÊËZÅ�d·Zu��{
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�|�Z]��ZÌ¿��Ë��{�YÂ»��Y�Ê°Ë���

���[M�½�z»�Ê�¯�Ä·Â·�Ä]�ºÌ¬f�»��Z^e�Y�ÉZm�Ä]�`¼a��°»�Á�[M�½�z»�¾Ì]�½�z»�®Ë� 

�����Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯�ÃZ´f�{�®Ë�Ì¤f»���

¦·Y�������������Ä]��ËÂ�e��|ÌÀ¯��Âm�� 

��

                                                 
1�Pipe collars 
2�Asphalt mastic 
 

EDUPUMP.IR



��� 

��

 

 

 

��Z�§��Z�ZÅ���Ì��cZ^�Zv»�Ä¿Â¼¿� �

{Y�M�ÉYÂÅ�Ä]�ÄÌ¸ze� �

Y��Zn»��Z�§ºf�Ì��Y�m�������

`¼a�Ê§Z�Y�d�����j¯Y|u��������

`¼a�dÌ§����������

`¼a��Zn»��Z�§�������

���®ÌeZf�Y��Z�§�¾Ë�f�Ì]
`¼a�Ê§Z�Y�d����ZË��

�É{Z��®ÌeZf�Y��Z�§
�Zn»�d����ZË��

`¼a��·Zy��Z�§���
����������

`¼a��·Zy���«��Z�§���
����������

��{�`¼a��·Zy��Z�§������½ZË�m�YÊ¼��

�°»��{�®ÌeZf�Y��Z�§�`¼a��

`¼a��°»��{�{ÂmÂ»�½ZË�m��~³��

�
����

����

������

����

����

������

`¼a��°»��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]��Z�§��

½ZË�m�º¼Ë�¯Z»��{�`¼a��¿Y���Z�§�¾Ë�f�Ì]��

����

�
�����

����

�����

��Zn»�ÉZÅ�d¼�«��Z�§��Y��¿Y���Z�§�¾Ë�f�Ì]�½M��{�Ä¯�`¼a�½ZË�m�w�¿
|À°¿��ÁZne�ºf�Ì���

�
�������
�����

Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�½ZË�m�w�¿��Z�§�É�Z�ZÅ���Ì���{��

Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�½ZË�m�w�¿��{�`¼a��¿Y���Z�§��

�
������

�
�����

�
������

�
�����

�Z�§�É�Z�ZÅ���Ì��Ã�Y|¿Y�����

EDUPUMP.IR



��� 

��

�Z�§�É�Z�ZÅ���Ì��Ä·Â·�Ã�Y|¿Y��

µ�Z¿�ÄÌ¸ze�\Ë���Ä·Â·���

�\Ë��C 

Cv��Z�§�É�Z�ZÅ���Ì���

���
���

�
���

�����

�����

�Z�§�É�Z�ZÅ���Ì��cÓZ�eY��µZ�eY��Â¿��Ã�Z¼���µÂ��µ{Z »���Â¼n»�µ{Z »�µÂ���

�����

ELLS 

LRE��

� 

���

���

���

����

���

���

����

���

ZÅ���Ì��Ä·Â·�µÂ� �Z�§�É�Z�������

�Â¼n»�µ{Z »�µÂ�������

Ã|��Ä^�Zv»�lËZf¿��¾Ë�f�Ì]��É{Z���

�Ã|��{�ÁM�]�½ZË�m�w�¿��{�cÂ§��Å�ÉY�Y�Ä]�Ä·Â·��{�Ê¯Z°��Y�d§Y��

�Z�§�É�Z�ZÅ���Ì��Ê�¯�Ä·Â·��{�d§Y�¶¯��

��Ì���{�Ê¯Z°��Y�d§YÃ|��{�ÁM�]�½ZË�m�w�¿��{��Z�§�É�Z�ZÅ���

ÄÌ¸ze��{��Z�§��¿Y���Z�§�É�Z�ZÅ���Ì���

�Z¨e�Y�¥ÔfyY��

����
���

�
����

�
����

�
����

���

����
���

�
����

�
����

�
����

���

�Z�§�É�Z�ZÅ���Ì���{�ÄÌ¸ze�Ã|��Ä^�Zv»�½ZË�m�w�¿��������������

��

��ËÂ�e����Z�§��Z��ZÅ���Ì��cZ^�Zv»�Ä¿Â¼¿��

 

EDUPUMP.IR



��� 

��

¦·Y�����������Ê»�ÄÌ�Âe�Ä¿Y{Y�M�|¿YÂf]�[M�Ä¯� ,{Â��Ê�¯�Ä·Â·�ÉY� Ä�¬¿� Ä]�É�Z�ZÅ�� �Ì���Á�z»� {Â�
�{Â��ÄÌ¸ze�½Á�Ì]�ZvÌm�e ½Z¼fyZ��Y����Ã|��¶�f»�ÊÀÌ»��Ë���°Å��®Ë�Ä]�É�Z�ZÅ���Ì��ÄÌ¸ze�Ä·Â·��³Y
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�`¼a�ÉY�]�[M�¾Ì»Ze��{�[M���ËZ»�M{Â����
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��Y�[M�½|Ì�¯|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êv����Ë���]ZÀ»��ËZ��Á��Z]�ÉZÅ�[Y{�»�,ZÅ�Ä¿Zy{Á��,�ZÅ�ÄqZË�{���ºÅ

Ä¯��Y{�¥Ô£��Âv»�ÉZÅ�`¼a��½YÁ��[M�Z]�Ä¯��Z]Á���Âv»�Z]�ÉZÅ�`¼a�ºÅ�Á�|¿Â��Ê»�É�Z¯�½YÁ��¾£Á��Z]
� ,|¿�Ì³�Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ,|¿Â��Ê»�É�Z¯�� �ËÂ�e� Ä]���|ÌÀ¯� �Âm�� ���Êf�Y|Æ]�ÉZÅ�½Z»�Z��Ê� ]

�Ä]�¹Y|«Y��Y��Ìa�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� -�|¿Â��Ê»�É�Z¯�½YÁ��¾£Á��Z]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�`¼a��Y�Ã{Z¨f�Y�¦·Zz»
ÊuY���{Â��c�Â�»�Ê mY�»�¾ÌÀq�Z]�¾£Á��Z]�É�Z¯�½YÁ���Z�Y��]���
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��ËÂ�e�����É�YÂ»�É�Âv»�ºÅ�Ê���]��
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��ËÂ�e�����¾£Á��Á�[M�É�Z¯�½YÁ��Z]�Ê§Ô£�Á�d§Z��ÉZÅ�`¼a��

� �
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¦·Y����������Âu�Ä¯�Ê¿�Zz»�ZË�ZÅ�Z^¿Y�[M��Y�Ã�Ìy}�[M�¾Ì»Ze{�Y{�dÌvm�Y�|ÀÀ¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��ZÅ�Är��
½�Zz»�Á�,ZÅ�Ä¿Zy{Á��,ZÅ�ÄqZË�{��[M��Y�½YÂe�Ê»�Ä¯�|ÀÅ{�½Z�¿�ZÅ�Ê���]�Ä¯�É{�YÂ»��{�,ÊÀÌ»��Ë�ZÅ�½M�

|Àf�Å�µÂ^«�¶]Z«�,�d�Y{�Y��{Z¼f�Y�¶]Z«�Á�\�ZÀ»�¾Ì»Ze��Z�f¿Y����
¦·Y��������sÔ�Ë}��m�»���[M�Ã�¨��{�°¸¼��¶Ì¸ve�d�YÂy��{�|¿YÂe�Ê»|À¯�ÊÀÌ»���Ë� �ÄÌ�Âe��Ê»

{Â��Ê���]�d«{�Ä]�[M�Ã�¨��ÄrzË�Ze�{Â����Ä¬�À»��{���Zu�µZu��{�Ä¯�ÊËZÅ�ÃZq�{Y| e�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�|¿Â��Ã{Z¨f�Y�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ê·Z¼fuY�{Y| e�Á�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y,�ÉY�]���f�{��{�[M�¶¯��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]

{Â��Ê���]��eM��]Y�]��{�d�Z¨u���
¦·Y�����������Ä]�e��ËÂ���|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y���������������ËZ»�M�®Ë� Z]� ÃZq�®Ë���Ë~a����{� ÃZq�½M� �{� Ä¯� ,{Â��Ê»�¾ÌÌ e� Äf�Z� ����
�dÌ§���|��{�Y{�Y{�½ZË�m�`¼a�Ê¼���{Â���Á�»�dÌuÔ�Z]�{�§�®Ë���Âe��ËZ»�M�¾ËY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

�e�Ê�ZÀ��¾Ì»��ZË�É�Â·Á�|ÌÅ��{�Ä¯�Ê�z��ZË�ÃZq�É�Z¨u��Z°¿Z¼Ìa�®Ë�ÓÂ¼ »{�Y{�Ä]�n����dÌ¸]Z«�Á�dËZ¨¯
�ÊeZÌu��eM��]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf�Ì��Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Ì»M�dÌ¬§Â»�{�°¸¼��ÉY�]�[M�½�z»�½ZÀÌ¼�Y

d�Y���
�½Y�Ì»�Ä]�¶«Y|u�É�Á�Ä�Â£��
���f»� (10 ft)�ÉZÅ{�]�Z¯��{�`¼a�\�ZÀ»�{�°¸¼��ÉY�]�Ê·Â^«�¶]Z«��Y|¬»

d�Y�ÊÅZq�½�Á{����ËY�§Y��
���f»���1 ft���Y�Ä]��Å�ÉY������f»� (1000 ft)��ZË�{�t����Y��Z¨e�Y��ËY�§Y
d�Y��Z¨e�Y��Y�Ê�Z¿��¨�¼eY��Z�§��ÅZ¯�¶Ì·{�Ä]���d^j»��·Zy��°»�|Å�¾ËY�]ZÀ](NPSH)��|ËZ]���f�{��{

{�Ì³��Y�«���¿�|»�`¼a�[Zzf¿Y��{���µ{Z »�¾f�Y{�ÉY�]�µZj»�ÉY�]��
���f»� (10 ft)�NPSH���{��{���f�{
�Z¨e�Y�����f» �(1000 ft)��Z^Ë�¬e�,ZË�{�t����Y��
���f»� (11 ft)�d�Y��ZÌ¿�{�Â»�[M���

��Y�{Â��Äf§�³���¿��{�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�`¼a�®Ë�[Zzf¿Y��{�É�´Ë{�½Â³Z¿Â³�ÊuY���ÉZÅ�f»Y�Za�Ä¯�d�Y�¹�Ó
�Ä¸¼m���

æ� Ã|��\�¿�ÃZq��{�`¼a�Êf«Á�Ê�y��Âv»�É�Z¯�½YÁ����Á�|¿Â��É�Z¯�½YÁ��|ËZ]�ZÅ�½Z«ZeZË�ÉY�]�ºÅ��¨u
Âv»|¿Â��\�¿� �Âv»�ÉZf�Y�� �{�É�� ��ÉÓZ]� �{� Ä¯�µZÌ��½�z»�®Ë�Ä¸Ì�Â]�ÓÂ¼ »�É�Z¯�½YÁ��µZÌ�

{Â��Ê»�Ã{Zf��§�½Z«ZeZË��Å�Ä]�®qÂ¯�Ä·Â·�®Ë�Ä¸Ì�Â]�µZÌ��Á�{Â��Ê»�¾Ì»Ze�{�Y{��Y�«�¾Ì»��t����
Ê¸v»�½Â¿Z«���Âe�Ä¯�|À¯�Ã{Z¨f�Y�ÊÅZÌ³�ÄËZa�Z]�Ã{Z»��Y�É�Z¯�½YÁ��µZÌ��¾ËY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��­Za�[M

M�Ê³{Â·M��ÅZ¯�ÉY�]d�Y�Ã|��|ÌWZe�[� 

ç� ÃZq��{�[M�t���¾ÌÌ e���[M�t���Ä¯�d�Y�¹�Ó�,{Â��Ê»��ËZ»�M�É{Â¼��ÊÀÌ]�Âe�`¼a�®Ë�Ä¯�Êf«Á
|�Z]�¾ÌÌ e�¶]Z«��°»��Z�§�Ze�|�Z]��z�»�ÃZq��{���,{Â��Ê»�Äf�Y{�]�ª¼��¾ÌÌ e�ÉYÂÅ��y�ÓÂ¼ »
�¾°¼»�{�°¸¼��¾ÌÌ e�ÉY�]�`¼a��ËZ»�M�ÄnÌf¿��{d�Ì¿� ��¶°���{�Ä¸Ì�Á�¾ËY�½Z»|Ìq����Ã{Y{�½Z�¿

{Â��Äf§�³���¿��{�ºf�Ì��ÊuY����{�½M�\�¿�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Á�Ã|�� 
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��
��ËÂ�e�����ÃZq��{�É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�`¼a�\�¿��

��
¦·Y����������µZ¿Z¯��{�ZÅ�d����Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��Ä·Â·�ZË�É{Á�Á��É{Á�Á���Z^Ë�¬e��Y�
��ÄÌ¿Zi��]��f»� �

(2 ft/sec) �� Z^Ë�¬e� �Y� �Ì¿�Är�Âu� �{�d����Á�|À°¿� �ÁZne�
��ÄÌ¿Zi� �]� �f» (1 ft/sec) |À°¿� �ÁZne�� ��Ä]
��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm�����

|ËM�Ê»�`¼a�d¼��Ä]�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�d�Y�ºÌ¬f�»�µZ¿Z¯�®Ë��Ì�»�¾Ë�fÆ]���ZÅ�dÆm��ÌÌ¤e�Á��ÁM�½ZË���¿YÂ»
¼e� Á�|¿�ÁM� {ÂmÁ�Ä]�Ê]Y{�³�cZ¿ZË�m�|À¿YÂe�Ê»� Y�Ë�� ,|Àf�Å|¿�Y{�ªÌ¼��Äf�Å�ÉZÅ�Ä]Y{�³� {ZnËY� Ä]�¶ËZ��

{�Y{�`¼a�Ã�Y|¿Y�Á�É{Á�Á��Â¿�Ä]�Ê´f�]�É{ZË��|uZe�`¼a��Ì»M�dÌ¬§Â»�{�°¸¼��ÉY�]�É�Á�Ä�Â£�½Y�Ì»���
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�Y��Är�Âu�{Z ]Y� ,Êf�³�]�Á�d§��Á�Ê¿Y�Á{�,�¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�®Ì·Á�|ÌÅ�Ä��Â»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y
��]Y�]�ÊËZÅ�½ZË�m��~³�ÉY�]������Ä¬Ì«{��]��fÌ·���300 gpm�� �|ÀÀ¯�Ê»�{ZÆÀ�Ìa��f�Ì]�Á� �ÄÌ�Âe��Ê»

��Y��f¼¯��¿Y��dÌ§���Z]�ÊËZÅ�`¼a�ÉY�]�½�z»�ÊuY���{Â�������Ä¬Ì«{��]��fÌ·���300 gpm�����Âe�,
�Á�d§�� Á�Ê¿Y�Á{� ,�¯�»��Y� �Ë�³�ÉZÅ�`¼a�ÉY�]�®Ì·Á�|ÌÅ�Ä��Â»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� �{�Ä¯�Ê¸¯�µÂ�Y�½Z¼Å

Y{�ÄWY�Y�Êf�³�]{Â��dËY|Å�,d�Y�Ã|��Ã{���

��

��
��ËÂ�e������e�Är�Âu��{�É{Â¼���Âv»�ÊÀÌ]�Âe�`¼a�\�¿��

��

¦·Y�������»�ÉZÅ��ZfyZ���Y� ZÅ� ÃZq�Ä¯�Ê»Z´ÀÅf��Ê»�ÄË~¤e�²À��|À¿Z»�º°v¿Â��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,|
Ä¬�À»��{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ã|��ÄfyZÀ���ÁZ�»�®Ë�Z]�c�Â�»��Y��a�ÃZq�cZ�z�»,����ÂesÔ�Ë}��m�»�

�Ê �«{Â�����
¦·Y��������Ä¯�,{Â��Ê���]�½{Â]�Ã|¿�Ây���¿��Y�ÃZq�[M�,{Â��Ã{Y{���Z¨��Ê¼WY{�`¼a�Ä¯�¾ËY��Y��Ìa

�½Âq�É{�YÂ»�¶»Z��ZËMPH�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�|À¿Z»�É��»�ÉZÅ�Z³�Á�ZÅ|ËY�¸¯�|À¿Z»�ÊËZÅ�®¼¿�,�� CO2�ZË�
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� ½�Á�|ÌÅ� |Ì¨·Â�(H2S)�{Â�� Ê»� �� �Y� `¼a� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe� ,d�Y� Ã|¿�Ây� [M� �³Y��]Y�]� �{� ¹ÁZ¬»� {YÂ»
{Â��ÊÅ{���Âa�Ã|¿�Z��ÄÌ�Âe�Z]�ª]Z�»�Ã�ËÁ��§Zv»�ÉZÅ���Âa�Z]�ZË�{Â��ÄfyZ��Ê³{�Ây���

��
 

¦·Y��������Ä]��ËÂ�e����|ÌÀ¯��Âm���
��
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��ËÂ�e�����¾Ì»��t����Ë���{�`¼a��¿Y��½Z»|Ìq 
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¦·Y����������|ËM�Ê¼¿���¿�Ä]�,�|ÀÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�®Ë�f»�ºf�Ì���Y�Ä¯�ÊËZÅ�Â�¯��{��É|À]�Ã{��Ä¯��~³
½ZË�m��Ã|��Ã{Z¨f�Y�®Ë�f»�Ã{Z��¶Ë|^e�®Ë��Y�ÄnÌf¿��{�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ZÅ�`¼a�dÌ§���ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y
d�Y� 

¦·Y����������YÂÅ��y��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�[M��Z¨e�Y�t���¾ÌÌ e��d�Y��Ë��s���Ä]���
�� Z]�YÂÅ��y�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�[M�Ê�Z¨e�Y�t���¾ÌÌ e�ÉY�]��z]�dËZ���ÃY��®Ë��ÉY�Ä·Â·�É�Ì³�Z¯�Ä]

�Ê·Â¼ »�ÉYÂÅ�Ä^¼¸e�®Ë�Á�lÀ��ª¼��ZË�lÀ���Z�§�®Ë�,É{Â¼��¹Â¸ »�µÂ��Z]�Ê´À¸��ZË�®qÂ¯
�¶°��|À¿Z»�Ä¯�d�Y�¶Ì^»ÂeY�ZË�Äy�qÁ{���d�Y�Ã|��\�¿���ÉY�Y{�YÂÅ��y�Ä·Â·�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

Äf�Y{�Ä»Y{Y�ÃZq��{��Z�f¿Y�{�Â»�[M�t���¾Ë�e�¾ÌWZa��Y��eY�§�Á�|�Z]�Ê�z�»�µÂ��|�Z]���Ê]Ây�Ä]
{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á��e{Z¼f�Y�¶]Z«�ÉZÅ�dWY�«��Y�Ze�,{Â��\�¿���lÀ���Z�§�®Ë

�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�YÂÅ��y��{��Z�§�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�YÂÅ��y��Ä]��ËÂ�e ���|ÌÀ¯��Âm��� 

�� �µZ�eY�®Ë�¾Ì»��t���ÉÓZ]��{�Á�{�Ì³�Ê»��Y�«�¾ÌWZa�Ä]Á��ÃZq�½�Á{�YÂÅ��y�Ä·Â·T���Y�«��Ì�»��{
{Â��Ê»�pÌa�µZ�eY����®Ë�Ä]�lÀ���Z�§�®Ë�Á�{�Ì³�Ê»���{Z]�Ã|¿�Y|Æ´¿��Ì��®Ë�µZ�eY��´Ë{�����{

{Â��Ê»�¶�f»�½M�Ä]�ÉY�Äy�qÁ{�Êf�{�{Z]�Ä^¼¸e�Ä¯�Ã|��\�¿�Ê·Â¼ »�Äy�q�Á{� ��Ê»�ÄÌ�Âe
ËM�d�|]�tÌv��cZ�Ô�Y�Ze�|À�Z]�|À]YÂÅ�Á�|¿Â��ÄfyZ��d«{�Ä]�cÓZ�eY�Ê»Z¼e�Ä¯�{Â�|���Ê»Z´ÀÅ

�Ê^�¿��Z�§�,{Â��Ê»�Ã{Zf��§��Ì�»�¶yY{�Ä]�Êf�{�Ä^¼¸e�Ä¸Ì�Â]� YÂÅ�Ä¯�lÌ³��Z�§���Ä¯�Êf«Á�Ze
|]ZË�Ê»��ËY�§Y�{Â��Ã|¿Y��½Á�Ì]�[M�¹Z¼e����Y|¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�dWY�«�{Zf§Y�©Z¨eY�¾ËY�Ä¯�Êf«Á

{Â��Ê»�Êf]Zi� ��Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á���Âe�Ä¯�ÉY�Ã|��dÌ^je�ÉYÂÅ��Z�§�¾Ë�f�Ì]��]Y�]�Ã|��d^i�É�Ì³
�Ã|¿Y��YÂÅ��Ì�»��Y�½Á�Ì]�Ä]�Y��[M�Ä¯��Z¨e�Y�½Z¼Å�Z]�[M��Y�Ê¿Âf��¾f�Y{�Ä´¿�ÉY�]�¹�Ó��Z�§�Z]�d�Y

d�Y��d�Y�Ã|���Á�Ä�Â£�Ä¯�YÂÅ��y��Y�É�Y|¬»�Z]�d�Y��]Y�]�[M�½Âf��¾ËY�µÂ�� 

����½{�¯�º¯�Z]��f»�Ä]�YÂÅ��y�¹Â¸ »�µÂ���Y�Ä¯��Z�§�¾ËY�cÂ§�����\�m�]�Z�§psi��*���
�= ���Z�§
���Z]�\�u��]��Z�§�Á�cÂ§�\�u��]*��
��=  ���f»�\�u��]��Z�§���Ê»����d�|]�É�Á�Ä�Â£�½Y�Ì»

|ËM����
�µZj»����ËÂ�e��Ë��Ä^�Zv»���{Y{�|ÅYÂy�tÌ�Âe�Y� ���

�µÂ��|ÌÀ¯���§(L)���]Y�]�
����f») �50 ft� (|�Z]���
�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½{�¯��Á���Y�¶^«�lÀ���Z�§�{|� .(P1) = 0/68 bar (10 psi)��a 

�  )�ft�A= 0/68 * 10/3 = 7/0m  ( 10 * 2/31=23/1��� 

�Z]�{Â]�|ÅYÂy��]Y�]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½{�¯��Á���Y�¶^«�ÃZq��{�[M�t���ÄnÌf¿��{:��
 B = L - A = 15/2 m - 7m = 8/2m (B = L � A = 50 ft � 23/1 ft = 26/9 ft) 

|À¯�Ê»��Z¯�`¼a�Ä°Ìf«Á�lÀ���Z�§�{|� � (P2) = 0/55 bar (8 psi)� ��a��

EDUPUMP.IR
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��

C = 0/5 * 10/3 = 5/6m (8 * 2/31 = 18/5 ft)� 

�Z]�{Â]�|ÅYÂy��]Y�]�|À¯�Ê»��Z¯�`¼a�Êf«Á�ÃZq��{�[M�t���ÄnÌf¿��{���
 D = L � C = 15/2 m � 5/6 m = 9/6 m (D =L � C = 50 ft - 18/5 ft = 31/5 ft)  

 

��ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë�Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ê�¯�¾ÌËZa�t��{Â��¾ÌÌ e��Ë : 

��
��� D � B = 9/6 m � 8/2 m = 14 m (31/5 ft � 26/9 ft = 4/6 ft) 

��� A � C = 7/0m - 5.6 m = 1/4 m (23/1 ft � 18/5 ft = 4/6 ft) 

��� P1-P2 = 0/68 � 0/55 = 0/13 bar = 0/13 * 10/3 = 1/4m (10- 8 = 2 psi =2 * 2/31 = 4/6 ft) 

��
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��ËÂ�e�������¾ÌÌ e�ÉY�]�YÂÅ��y��Á�[M�t���ª¼��

��

 

 

EDUPUMP.IR



��� 

��

¦·Y������\�¿�ÉZÅ��Á��½YÂe�Ê»�É{Â¼��`¼a�®Ë�ÉY�]� ,��f�{��{�cZ¿Z°»Y�Á�ÃZq�¶v»�Ä]�ÄmÂe� Z]
{�¯�µZ^¿{� Y��Ê¿Â³Z¿Â³� ��Á��Zf¿Â»��{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|Àf�Å�ÊÀÌ»��Ë��ZÅ�Ä�Â¼n»��f�Ì]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

� Ê���]� Ô»Z¯� d§��Ìa� ¾Ìu� �{� ZÅ�Z¯� Á� {Â�� ¹Zn¿Y� Ê��¨»� d^«Y�»� \�¿|¿Â�� ��Ë�� Ã{Z�� ÉZÅ� �Á������
�|Àf�Å�ZÅ��Á��¾Ë�e�µÁY|f»���

�� �`¼¸¯�Ä�Â¼n»�Á{��Y�Á�|Ë�Z�]�¶¼u�¶]Z«�¶¯{�ZË�ÄËZa�Ä��®Ë���Ã{Z¨f�Y�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ZË��Z]�ÃZq�ÉÁ���]
|ÌÀ¯���Ä]�Är�Âu�ZË�ÃZq�Z]�É�Âv»�ºÅ�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,d§�³��Y�«��{Ây�ÉZm��{�¶¯{�Ä°ÀËY��Y��a

¹Z´ÀÅ�Ze�,{Â��Ê���]�d«{�{Â�¿�{ZnËY�Ê¸°�»�`¼a�ºÌ�Àe�� 

�� �¾ÌËZa�ÃZq��{�Y��Ä·Â·�Á�|Ë|À^]�Äf§�³��Y�«�½M�ÉÁ���]�Ê§Z��0Ô^«�Ä¯��°»�Ä·Â·�Ä]�Y��ZÅ�`¼¸¯�Ä�Â¼n»
�ÉÁ���]�ZË�ÃZq�Ä�¨v»��ZÀ¯��{�­Â¸]�®Ë�ÉÁ���]�ZÅ�`¼¸¯�Ä¯�ÊËZm�Ze�|Ë�^]½ÂÌ�Y|¿Â§�|ÌÀÌ�À]�`¼a� 

�� |ÌÀ¯�¶�f»�`¼a�cZ¬^��Ä�Â¼n»�Ä]� Y��ZÅ�`b¸¯��Ä]� Y��`¼a�cZ¬^��Á�|Ë�ÁZÌ]�ÃZq�ÉÓZ]� Y��Ä�Â¼n»�,
|�Z]�Ã|��\�¿�Ã|¿�Z��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»�L�m��Å�Ä¯�Êf«Á�Ze�|ÌÀ¯�\�¿��°»�Ä·Â·� 

¦·Y���������� Ã|ÀËZ¼¿���Âe��¬§� ZÅ� Ä¿YÁ�a� ºÌ�Àe� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe� Ã|¿�Z�{Â�� ¹Zn¿Y�`¼a� ��cZ¼Ì�Àe
Z��¶Ì·{�Ä]��f�Ì]�Ê¯Z°��Y�¥ÔeY�\^��\�ZÀ»Z¿�Ä¯�{Â��Ê»�`¼a�ÉZÅ|À]�d�¿�Ä]� ZÅ�Ä¿YÁ�a�½|��Ã|ÌW

{Â��Ê»�½YÂe�ÉZ�Z¬e��ËY�§Y�Ä]�nÀ»���Á�|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�dÌ§���d§Y�,�|¿Â��ºÌ�Àe�ÓZ]�Ê¸Ìy�ZÅ�Ä¿YÁ�a��³Y
d�Y�ÊeZÌu�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�¶»Z¯�dÌ§���¾Ì»Ze���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe»��Y��a��Âv»�ÊËÓZ]�Ã�Æ

Â��¶¨«�\�ZÀ»�cZ¼Ì�Àe{Â��dÌ^je��Zy�ZË�¾Ìa�Z]�ZË�Á�{���
¦·Y����������¶v»��{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Á�|¿Â��Ê»�Ê���]�½YÁ��{�¯�Z¯���¿��Y�Ä¿Zy�Z¯��{��Zb¼a�ÉZÅ|uYÁ

|À�Z]�Äf�Y{�Ê�z]�dËZ���{�°¸¼���Ì¿��Z¯����Ë���ËY���d�Y�¾°¼»�,�{�Y{�{ÂmÁ�|u��Y��Ì]�cZ�Z e�Y��³Y
|�Z]�Ã{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�Y��¶°�»���

�� a�½|��Ã|Ì¼y�½Âf���Âv»�ZË�`¼ 

�� d�Y�Ã|�¿�ºÌ�Àe�`¼a�ÉZÅ�Ä�Z¯�½�Á{�Ê]Ây�Ä]�Ä¿YÁ�a 

�� d�Ì¿�ª¸ »�ÃZq��{�Ä¿Y{Y�M�`¼a 

�� {Â��Ê»�¶¬fÀ»��¿Y��Ê�¯�Ä·Â·�ªË����Y��¿�¯ 

�ºÌ�Àe� ZË�Ê°Ë�f°·Y�cZ�Ì�Ze� �{�¾ÌWZa� �Zf·Á�É�Y�«�]�¶Ì·{�Ä]� �ÂeÂ»�|u��Y��Ì]�ÉZ»{�{�YÂ»��f�Ì]� �{
a�cZ¬^��½�Á{�ZÅ�Ä¿YÁ�a�d��{Z¿d�Y�`¼��

¦·Y�������¶�§�cZ»Y�·Y�¹Z¼e�d�Y�¾°¼»��|�Z]�Äf�Y|¿�{�]�Z¯�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a�{�Â»��{� 

                                                 
1�Clamp 
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¦·Y�������{Â��ÉY�Ã�ËÁ�ÄmÂe�`¼a�É{Á�Á�Ä·Â·�µÂ��Á�Ã�Y|¿Y�Ä]�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���

¦·Y�����������Á�� �Y�Ê·Zj»� Á� |À¯�Ê»�¦Ì�Âe� Ä¿Â¼¿� �Â�]� Y��`¼a� Ä�z�»�ÊÀvÀ»�®Ë�\·Z�»�¾ËY
[Zzf¿Y�|¿��Ê»�`¼a�ª]Z�»�{�°¸¼��Ä�z�»�ÉZÅ�ÊÀvÀ»�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� HHI 3.6�Rotary Pump,�Tests��
|�Z]���
µZj»��¦¯�ºf�Ì��®Ë�ÊuY���µZu��{��|ÀÆ»�®Ë��d�Y��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�[M��µZ¼�Y��Y�| ]��\ËY��

,\�ZÀ»�½ZÀÌ¼�Y¾Ì»Ze�Ä]��{Z«�Ä¯�{�Y{�®�y�¦¯�`¼a�®Ë�Ä]��ZÌ¿�ºf�Ì��Ä¯�Ã|���z�»����Ì·��]��f
Ä¬Ì«{���{�ÊÀ Ë�ºf�Ì���Z�§�¾Ë�f�Ì]�
����Z]�|�Z]���µ|»�`¼a��{�°¸¼��ÊÀvÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]����xyz-��

���ËÂ�e�Ä]���|ÌÀ¯��Âm���d�Y�Ã|��[Zzf¿Y��Z¯�ÉY�]�`¼a�¾ËY�,���,�Y|f]Y�
����Z]��Ä¯�Ê¬§Y��Âv»�ÉÁ���]�Y�
�½YÂÀ��Ê¸�Z¨e� �Z�§�vÀ»� Ze�É{Â¼�� �Â�]��b�� ,�|ÌÀ¯� Y|Ìa� {�Y{� Ze�½ZË�m�ÊÀ����Ä¬Ì«{��]� �fÌ·��Ä»Y{Y
|ÌÅ{��Ä¯��ÂeÂ»�{�Y|¿Zf�Y�d�����{�Ã�ËÁ�Ä]�`¼a�¾ËY�Ä¯�{Â��ÄmÂe����rpm-�� �,�Äf§�³�\¬·������]��fÌ·
Ä¬Ì«{�|À¯�Ê»�|Ì·Âe�½ZË�m��~³��d�Y�{�]�Z¯�¾ËY�ÉY�]�Ê·Z��[Zzf¿Y�®Ë�`¼a�¾ËY���d����½Z¼Å�ÉY�]��b�

�rpm - ���{�
����Z]�YÂe�ÊÀvÀ»�Ä]�Ä¯�|Ë�ÁM�d�|]�Á�|ËÁ�]�½½YÂe�
��cYÁ�Â¸Ì¯���ZÌ¿�`¼a��{�³�ÉY�]
d�Y����ÂeÂ»�®Ë�ÄnÌf¿��{�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Z¯�¾ËY�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�®Ë�
���cYÁ�Â¸Ì¯�Á{��{���ÂeÂ»��

rpm-�,�½YÂe�Z]���f�{��{��ÂeÂ»�¾Ì·ÁY�Yd�Y�¹Y�·Y�¶«Y|u��Y��f�Ì]�Ê¼���
¦·Y�������]��¯�»��Y��Ë�³�ÉZÅ�`¼a|¿Y�Äf�]YÁ�ZÅ�É�Y{YÁ��Ä���Y��`¼a�{�¯�Z¯�Á�{�°¸¼��|¿YÂe�Ê»�Ê³{�Ây

|Å{��Y�«��ÌiZe�dve���H 3.5���,�cZuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�Ê¿Y�Á{�ÉZÅ�`¼a�É�Y{�]�Ã�Æ]�Á�{�]�Z¯�,�ÊuY����
¦·Y��������{�]�Z¯�¶]Z«�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Y�Ã�ËÁ�ÉZÅ�½ZË�m�w�¿�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe¾ÌÌ e�{Â��� ËZ»cZ��Ì¸£�Á�
k�·�|¿�Y{�`¼a��°»�Ze�¾Ì»Ze�½�z»��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«�Ê¯Z°��Y�d§Y�ZÅ�Ä·Â·��{�ZÅ�Ê¿{Á�§Y�Á���
¦·Y�������{�Y|¿�{�]�Z¯�[M�Ä»�ÉZÅ�`¼a�Ã�Z]�{�¹Y�·Y�¾ËY���

¦·Y��������Ê»�¶�Zu���¿�{�Â»�d�¸£�|��{��{�[M�½ZË�m�w�¿�¾Ë�f�Ì]�[����Y�`¼a�dÌ§���,0ÓÂ¼ »
{Â�� �Z¯�dÌ§���{ÂmÁ��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]� Ã|»M�d�|]��Y|¬»�¾ËY�Ä]��ËY���Ä¼Å�dve�Ê§���|��{���Ä§Z�Y
Z�Z¬e��{Â��Ê»�Ã{Á�§Y�� 

¦·Y���������{�[M��Z�§�¾Ë�f�Ì]�½{Á�§Y��Y��Ì¸£��ËZ»�ÉZÅ�`¼a��¿Y���Z�§�Ä¯�{Á��Ê»��Z�f¿Y� 0ÓÂ¼ »
ÃÁÔ��Ä]�ªË��e�Ä�¬¿����Z])�25 psi�(��]|ËM�d�|���

¦·Y��������½{�¯��ÂÀ¼»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¥|Åd�Ì¿�[M�Ä»�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]�d]Zi�ÉZÅ�`¼a��Y�Ã{Z¨f�Y� 
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��ËÂ�e�����d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�`¼a�[Zzf¿Y�µZj»��
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¦·Y�������Äf�]��¿Y��ºf�Ì��®Ë�dve�d^j»�ÊËZm�Ä]Zm�ÉZÅ�`¼a��³Y,��|À¿YÂe�Ê»�,|¿Â��Äf§�³��Z¯�Ä]
|ÀÀ¯��ÁZne�{Ây��¿Y��ÊuY����Z�§�¾Ë�f�Ì]��Y�d����Ä]���Z¨u�¶ËZ�Á��ËZ��Êf��Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�µZj»�ÉY�]

�Ã|ÀÀ¯�Y|m�ÉZÅ�®�Ë{�,�Z¯{Ây�ÉZÅ�����ÓÂ¼ »�Á�|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{��Zb¼a�ºf�Ì���Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]
|À�Z]�Ê»�`¼a�Ã|¿�Z��¾Ì»Ze�ÄÀ»Y{��Y��eY�§� ��sY�����Âe�Á�|¿Â��ÊuY���¾¼ËY�LY�mY�¾ËY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

|¿Â��ÄÌÆe��]�Z¯�ZË�ºf�Ì�����Ä]��ËÂ�e���Â»�{{���`¼a�cZ»Y�·Y�¾Ë{Z¼¿�s��|ÌÀ¯��Âm�����
¦·Y��������{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,{Â��Äf�]�|¿YÂe�Ê»�Ä¬Ì«{�|Àq��Y��Ì]�Ê¼¯�ÉY�]�ÊmÁ�y��Ì�»�Ä¯�Êf«Á

{Â��Ã{Z¨f�Y�Êm�Zy��]ZÀ»�Á�½�z»�Ä]�d�³�Z]��Á���Y��¬§���Äf�ÂÌa��Z�§��Z��ZÅ���Ì��®Ë�Z]�`¼a�{�°¸¼�
�Y��Ì]�½|��¹�³�\^��Äf�]�ÊmÁ�y��y�®Ë�Á��ÊmÁ�y��y�{|n»�½{�¯��Z]��Y��a�Á�{Â��Ê»��ÂeÂ»�|u

�{Â]�|ÅYÂy�{Â·M�¦¯�µZÌ���¿Y���
¦·Y��������{Â��Äf§�³���¿��{��Z�§��Z��ZÅ���Ì���¿Y��d¼���{��Z�§��a�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���ËÂ�e�Ä]
���|ÌÀ¯��Âm��`¼a�cZ»Y�·Y�¾Ë{Z¼¿�s���{�Â»�{����
¦·Y����������Z�Y�]�Ê§Z��É{ZÆÀ�Ìa�Ä°^��Ã�Y|¿Y�d�Y�`¼a�Ê¸yY{�ÉZÅ�É�Y{YÁ��Ä]��ËÂ�e���{�Â»�{�

�Ã�Y|¿YÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��Ä°^�|ÌÀ¯��Âm�����
¦·Y��������ZË� Ê¸yY{� ©Y�fuY� ÉZÅ�ÂeÂ»� ,Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ�ÂeÂ»� Z]� 0ÓÂ¼ »� d^j»� ÊËZm� Ä]Zm� ÉZÅ� `¼a

|ÀËM�Ê»��{�d¯�u�Ä]�Ê]M�ÉZÅ�ÂeÂ»���
¦·Y�����¯�|¿�Ì³��Z¯�Ä]�Ê¸ËZ�Á�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ�·�fÀ¯�¾ËY�Y���Z�§�É�Z�ZÅ��ZË��Z¯{Ây�½{�¯��Z]�Ê]�½Z°»Y�Ä

|ÀÅ|]�Y��`¼a�­�v»�½{�¯�¾�Á��¹Z´ÀÅ���
¦·Y��������Ä¯�Êf«ÁÄË~¤e��^À»��|Ì·Âe�cZ�Ì�Ze�¶»Z�©�]��Ê�¯�¶]Z¯��Y�d�Z¨u��]�ÃÁÔ��,d�Y�¶v»��{

d�Y��ZÌ¿�{�Â»��Ì¿�cZ�Ì�Ze��Y�d�Z¨u�,cY�ÌÆne�Á���
¦·Y�������� Ä¯� �Z§�µ|^»�ÉZÅ� ÃZ´f�{©�]���eM�`¼a�ÉZÅ�ÂeÂ»� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� Á�|¿�Ì³�Ê»� Y�� �Z§�®e

�Y��½M�Ê¿Z�¿©�]��ÉÁ���]�É�Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ZÅ�Z§�¾Ì]��Zf·Á��{�µ{Z e�¹|��¶Ì·{�Ä]�,|ÀÀ¯�Ê»�¶Ë|^e��Z§�Ä�
|¿Â��Ê¼¿�ÄÌ�Âe�,|�Z]�Ê¼¿��ÌÆne���

�cZ�Ì�Ze��³Y�^À»�ÉZÅ�ÃZ´f�{�¾ÌÀq�,|À¯�\�¿��Z§�µ|^»�ÃZ´f�{�{Ây�µZ¬f¿Y��Â�y��{���eY�§�É�Z§�µ|^»
���Âe�Ä¯�d�Y�¹�Ó�Á�d�Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä�Ìu��YsÔ�Ë}��m�»��ÄË~¤e�½�z»�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�¾ÌÌ e�ÉY�]

|¿Â��Ê]ZË��Y�©�]���

                                                 

1�Rupture Disc  

 

EDUPUMP.IR



��� 

��

� �
��ËÂ�e�����¦¯�`¼a�µÁY|f»�Ê�¯�Ä·Â·�Á�cÓZ�eY��

� �

� �

� �

EDUPUMP.IR



��� 

��

��ËÂ�e������[M�Ä»�ºf�Ì��`¼a�µÁY|f»�Ê�¯�Ä·Â·�Á�cÓZ�eY��

� �
��ËÂ�e������ÉZÅ�Ã�Y|¿YÄ°^��{�Y|¿Zf�Y��

¦·Y���������������{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��ÉÂÆ��½Z»�¼Å�{�°¸¼��Ä¯�|¿�Ì³��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]���«�ÉZÆÅZ´f�{
|�Z]�¶¼vf»��Ì£�������������������������������������������������������������������� �

¦·Y��������������¸¼��Ä¯�|¿�Ì³��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]���«�ÉZÆÅZ´f�{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÉÂÆ��½Z»�¼Å�{�°
|�Z]�¶¼vf»��Ì£�� �

¦·Y���������d�Y��Ë��ÉZÅ�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�{Z¼f�Y�¶]Z«�ÄË~¤e��^À»�®Ë���
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�� Y|^»�©�]� ÃZ³Á�Ì¿,�� Ã{�°¿� Ä]�ne� Y��Ê�Â»Zy�pÌÅ�s���ÄWY�Y� �Y��Ìa�µZ�� �{|�Z]�� �Y��Ì]� Ä¯��d�Z�
|�°]�µÂ��Äf�ÂÌa��Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì��Ä°Ìe�Â���{��ÉY�]�[M�ÉZÀ^»��]

��Y��Ì]���ÉY�Ã�ËÁ�cY|Æ e�|À»�ZÌ¿�,|�Z]�Ã|��k�Zy��ËÁ����Y�d�Z���eM�½Z]�Ã|Ë{�ÊÀ Ë��|�Z]�Ê»��
��Y��Ì]�Ê¸^«�|�«�Z]�Äf�~³��{�µÁY|f»�Y|^»�ÃZ³Á�Ì¿��³Y����^À»�d�YÂy��{�,|�Z]�Ã|���Â»Zy�d�Z�

d�Y�µÂ¬ »�½Z^Ìf�a�ÄË~¤e� 

�� �Ä¬�À»��{cZ�Ì�Ze� �«�pÌÅ�Ã|��d�Z¨u�Ä°^���{��¬¿��Y�Ê�Z¿�Ä¯�©�]�Ê©�]��ÉZËÔ]�¶Ì·{�Ä]�Ä¯
�Ê Ì^��©�]�Ä°^��c�Ë|»�ÊËZ��Z¿�ZË|�Z]�Ã{Y|¿�w��,|�Z]���µÁY|f»�Y|^»�Ä¯�|¿Y{�Ê¼¿�¹�Ó�{�Y|¿Zf�Y©�]�

�Z�y�½Á|]� 0Ô»Z¯��|�Z]���{�Y|¿Zf�Y�®Ë�{ÂmÁ�Ä¯�{�Y|¿�|�«ÄË~¤e��^À»�¾Ë�³�ÉZm��ÊeZ�Ì�Ze��Å��{�Y�
¼a�­�v»�ÉY�Y{�Ä¯|¿Y|]�¹�Ó�,d�Y�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»��Â¿��Y�Ê¿Z�¿��eM�`���ÄË~¤e��^À»���³Y©�]��¥�Z f»

�Ê Ì^��ÉZËÔ]�¶Ì·{�Ä]�½Z§Â���©�]�Ä°^��dË�Ë|»��{�Ê¸°�»�¶Ì·{�Ä]� ZË��ÉY�Ä¬�À»�Ê�Â»Zy���¶¼�
{Â��ÄË~¤e�Ê¿Z�¿��eM�½Z»�Z��µZ�eY�ªË����Y�|¿YÂe�Ê»��eM��]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf�Ì�� ,�|À°¿� ��¾ËY� Z]

Á�d�Y�Äf�Y{�ÊeÔ°�»�Äf�~³��{�©�]�Ä°^��Ä¯�ºÌ¿Y{�Ê»��³Y�{Âm��µZ�eY� ZË�|Ì¸¯�Ê]Y�y� ,µZj»�ÉY�]
�©�]�d�a�½|��ÃZeÂ¯��cZ¿YÂÌu���Âe��®Ë�d�YÂy��{�Ä¯�d�Y�Ê¬�À»�,�ÄË~¤e��^À»¾Ë�´ËZm�{Â��� 

�� ���Âe�¥�Z f»�½YÂe�ÄË~¤e��^À»YÂÅ��Â�y�ÊË{Â��Ê¼¿�ÄË~¤e�Ã|��d�Z¨u�cZ¿Z°»Y��Y�½Á�Ì]��{Y�ÉZÅ�Ã�Y
ÊËYÂÅ�ÃZ´f�{�LZÀjf�Y�½Á|]�,|ÀÅ{�Ê»�x�Za�Ã|��d�Z¨u�Ä¬�À»��{�É{Y|y��Ä]�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�Y��ÉY�

�Ê°Ë{�¿��{YÂÅ��Â�y�ÊËdyY|¿Y�|ÀÅYÂz¿��Z¯�Ä]��Y{�©�]� ��®Ë�|f¨Ì]�©Z¨eY�ÂË�ZÀ��¾ËY��³YÄË~¤e��^À»�
�Á�d�Y�¹�Ó�½Z^Ìf�aÄË~¤e��^À»��¥�Z f»|ËZ]�{Â����«���Y�Ê¸Ìy�ÃÁÔ��Ä]��©�]�cZ�Ì�Ze�½Z³|ÀÅ{�ÄWY�Y

�Ê°Ë�Ì§�µZ�eY���«�Z]ÊËYÂÅ��Â�y,�|ÀÀ¯�Ê»���«�Ã|��d�Z¨u�cÔÌÆ�e��Y� Y��©�]� ���³YÄË~¤e��^À»�
���Âe�¥�Z f»ÊËYÂÅ��Â�y��d�Y�¾°¼»�cZ�Ì�Ze�Ã|ÀÀ¯�¾Ì»Ze�,|¿Y�Ã|�¿�ÊËZ�ZÀ��Ä¯�,{Â��Ê»�ºÅY�§

�ZÅZ^f�YÊËYÂÅ��Â�y�ÀÀ¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯�Y�|À¯���«�|�� 

�� �|À]���Âe�Ä¯�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÆÅZ´f�{�Á���«�ÉZÅ|Ì¸¯�ZÆÀe��������|¿Y�Ã{�¼���Zn»
|¿Â��Ê»�\�¿�¥�Z f»�½YÂe�ÄË~¤e��^À»��{� ����«�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe©�]���]Y�]� �{�d�Z¨u�½|��µZ §� Á

|Å{�w��Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯��{��¬§�½ZË�m�Ä§Z�Y���|À]�cY��¬»�������»��{�d�Z¨u�Á���«�|Ì¸¯�{�Â
�¶yY{� �{�½ZË�m�Ä§Z�Y� �]Y�]� �{�d�Z¨u� Á�µZ�eY���«�Ä¯�|¿Y{�Ê»�¹�Ó� 0Ze�Á��� ,½ZË�m�Ä§Z�Y� �]Y�]� �{

|Å{�w��Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯����Ìa�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ�ÃZ´f�{�ZË���«�ÉZÅ|Ì¸¯��³Y
��{�ÉY�Ã|�¿�ÊÀÌ]ÄË~¤e��^À»��·Y�Ä¯�|¿Y�Ã|��\�¿�¥�Z f»�|À]�cZ»Y��������,|ÀÀ¯�Ê¼¿�Ã{�ÁM�]�Y���^À»

ÄË~¤e��®Ë� {ÂmÁ� Á� |¿Â�� Äf§�³� ��¿� �{�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«� �Ì£� |ËZ]�¥�Z f»� ÄË~¤e��^À»¾Ë�´ËZm��É�Á��
d�Y� 

                                                 
1�Infallible  
2�Substation  
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� µÁY|f»� ÉZÅ��Á�c�|«� µZ¬f¿Y�� ¶°�� �{� �ÂeÂ»� Ä]� ÄË~¤e� �^À»� �Y���d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� ���ËZ�
|Àf�Å� µÂ^«� ¶]Z«� �Ì¿� ZÅ� É|À]�°Ìa� �¾ÌÌ e���Ìz�e� Ä]� Äf�]YÁ��ËÁ���®Ë� ½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��m�»

sÔ�Ë}��d�Y���
¦·Y������������ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�mV������Z^Ë�¬e��d�Y�¶»Z¯��Z]�½ZË�m��]Y�]����

¦·Y��������¾Ì»Ze�ÉY�]�É�ÂeY�¿���³YÃÁÔ��ÊËZÅ�Z]�ÉY�]�©�]��\�¿�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�­�v»�|Àq�ZË�®Ë�]
Ê»�ÄÌ�Âe�,d�Y�Ã|���ÉY�]�Y��¶�f»�ÉZÅ�Z]�¹Z¼e�ÉY�]�Ê§Z¯�dyÂ��Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]��^À»�Ã�Y|¿Y�{Â�

|À¯�¾Ì»Ze���¿�{�Â»�½Z»����,�É�Y���Y�ÊËZÀ�Á��½Âr¼Å�ÊËZÅ�Z]�¶»Z��|¿YÂe�Ê»�¶�f»�ÉZÅ�Z]µZÀ´Ì���ÉZÅ
|�Z]��Â�¿Z�M�Á�kÁ�y���

�¦·Y���������Y|¬»�Ä]�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��ÂeY�¿��Êf�Z¨u�¶ËZ�Á�ÂeY�¿��©ZeY��Z]�¹Z¼e�|Å{�Ã�ZmY��
½Z»�¼Å�É�Y|¿Y� ÃY���{� Y��`¼a�{�Ì´]�Ã|Æ��Ä]� �¾ËY�É�Y|¿Y� ÃY���Á�¹Y|¯��Å�É�Y|¿Y� ÃY��¶»Z�ÄÌ¸¯��ÉZÅ�`¼a

�¶�f»�Ê¿Z�¿��eM{��y�Ä]� �d·Zu��Â�y�¾Ì]�ºÌ¬f�»���|�Z]�Ê»�É�Y|¿Y� ÃY��¶»Z¯��Zf·Á�Á� ���ËY���¾ËY
�`¼a�Ä¯�|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�Ê»Z´ÀÅ�Ä�Ì¼Å�ÉZÅ�`¼a���É�Y���Y��ËY���Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯�Ä¸Ì�Â]�Ê¿Z�¿��eM

�|À]���������|¿Â��É�Y|¿Y�ÃY����
��

                                                 

1�Across � The -  Line (Direct on Line) 
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��ËÂ�e������ÂeÂ»�Ze��^À»��Y�ÄË~¤e��^À»�µÁY|f»�ÉZÅ�½Z»|Ìq��
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��
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¦·Y���������|À]�Ä]���������|ÌÀ¯��Âm���Ì¿���

¦·Y����������]�Ä]�|À������������ÃZeÂ¯�µZ�eY�dÌ§���,�d»ÁZ¬»����·�fÀ¯Âm�|ÌÀ¯������

¦·Y�������fÀ¯��{�Ê¸Ì�f�»�¥Z°��ZË��ZÌ��½|Ë�]�Ä�¨v»�É|À]�Ã{���Â¿�,�Ê¿Z�¿��¿M�`¼a�®Ë��·��IP��
�ÃZeÂ¯�µZ�eY�dÌ§���Á�d»ÁZ¬»��|À¯�Ê»�¶�Z]�Y��Ã|¿�Z��Êf¿Y�Z³�Á�|À¯�Ê»��¬¿�Y���·�fÀ¯��¾ÌÀq�ºÅ��ÉY�]
��f�Ì]�cZ�Ô�Y�Á�µZj»�Ä]��Ê¸»�{�Y|¿Zf�YÄ�Â]�»�|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y���������eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä]�µZ f�Y�¶]Z«�ÉZÅ�Z³�{Á�Á��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�|À]�d�¿�¾ËY�,|�Z]��ZÌ¿��³Y
d�Y�Ê¿Z�¿���

¦·Y�������������sÔ��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»���Äf§�³��Y�«�Ä¿Â¼¿�½Â»�M�dve�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á��·�fÀ¯�ÊÀ Ë
�m�c|�� �{� Y�� {Ây���«�dÌ§��� Á� ÃZeÂ¯�µZ�eY�d»ÁZ¬»�dÌ¸]Z«� Á� |¿Y��Zf·Á� Á� Ã|�� �¯}� ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË
|¿Y� Ã{Y{�½Z�¿� ZÅ�½Â»�M�½M�Ä¸Ì�Â]� ,{Ây��y�ÉZÅ�µZÀÌ»�e� �{�{ÂmÂ»�� ��Ä]�Ä mY�»�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y

�{Â�����
¦·Y�����������Y�µ�fÀ¯�Ê°Ë�f°·Y�cY�ÌÆne�¹Z¼e�ÊuY���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÉZÅ{�^ÅY���Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�

|ÀÀ¯�ÉÁ�Ìa��Ì¿���
¦·Y���������³Y��{�ÉY�Ä�Ì��ÄrË�{�®Ë�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,{�Ì³��Y�«� ZÅ�`¼a�©ZeY� �Y�½Á�Ì]�|ËZ]��·�fÀ¯��

{Â��ÄÌ^ e�É�Y|¿Y�ÃY��¹Z´ÀÅ�`¼a�Á��ÂeÂ»�Ã|ÅZ�»�ÉY�]�ZÅ�`¼a�©ZeY��YÂË{���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�µ�fÀ¯�Ä·Â·��y
{Â��d�§Zv»�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�\Ì�M�Á�Ê³{��xË��]Y�]��{��Z�§���

¦·Y������������ÉY�]]�cZ�Ô�Y��f�ÌÄ�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|ÌÀÌ^]Y����

¦·Y������������Á�|À�Z]�ZÀ�M�ZÅ�·�fÀ¯�ÉY�]�Ã|��ÄWY�Y�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�`¼a�½ZË|�f»�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
|ÀÀ¯�dËZ���ªÌ«{�cZÌW�m�Z]�Y��½Z¿M�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�¹Z¼e���

¦·Y���������¸¯�½|���Z]�\^���Zf·Á�Ê¿ZÆ³Z¿��ÌÌ¤e��¿Z»� ÃZ´f�{�{�°¸¼��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ZË�Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì
{Â�¿�¾°���Y|»���{�ZÅ�ÃZ´f�{�¾ËY�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|Àf�Å�ÊËYÂÅ�Ä¸�Z§�½Á|]�®ÀË��|Ì�¯Y�ÓÂ¼ »�,���

¦·Y���������������f�Ì]��Ô�Y�ÉY�]�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y��������������f�Ì]��Ô�Y�ÉY�]Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y�������������ÉY�]��f�Ì]��Ô�YÄ�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|ÌÀ¯��Âm��¦·Y�������������{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
{Â��ÄmÂe�Äf§���Z¯�Ä]�¾Ì»��ºf�Ì���Â¿��Z�Y��]�¾°���Y|»���«�dÌ§���ºÌ�Àe�ÉY�]�½|��¾Ì»���Â¿�Ä]���
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¦·Y�������������������®¼¯�½ZË�m���«�|ÀËM�§�Ä]��·�fÀ¯�½Á�{�¶ËZ�Á��ËZ��Ê»Z´ÀÅ�»Ê��dÌ§���,|ÀÀ¯
�Ê»���«�\�ZÀ»�dÌ§����Y��f¼¯�|¿YÂe��|�Z]�� �

¦·Y������������� µZ�eY�Ã|¿Â��[Á}�¶ËZ�Á�½ZË�m�ÉZÅ�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ä]��Ä]�Êf«Á�Ä¯�|Àf�Å�ÉY�Ä¿Â³
�dÌ§���Ã{Á|v»�Ä]� Y��½ZË�m�ÃZeÂ¯�µZ�eY�¾Ìu��{�,|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾°���Y|»�Ê¿Á�{�Ä �«�®Ë�c�Â�

|ÀÀ¯�Ê»�{Á|v»�¾°���Y|»���«���
¦·Y������������ ��³Y��,|À¯���«�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]� �{�d�Z¨u�ÃZ´f�{�Ã|��¶¨«��ÂeÁ��dÌ �Á�¶Ì·{�Ä]

�¥~u�ZË�½{�¯�{Á|v»�Á�|u��Y��Ì]�½|��¹�³���¿� �Y� �ÂeÂ»� Y|f]Y� �{�Ä¯�½M��Y��Ìa�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�É�Y|¿Y�ÃY��Ê·YÂf»��Z]Á{��Y��Ì]�ÃZ´f�{�,{Â��Ê���Z]��Ã|��\�ZÀ»�d����Ä]��ÂeÂ»�½|Ì����¿Z»�Ä¯�Ê¸»Z�

{Â�¿�{|n»�� �
¦·Y������������½Ô�Y�ÉZÆf¯ZfÀ¯�Á�Ê¸v»�É�Y|Ë{�ÉZÅ�´¿Z�¿�µZÀ´Ì��Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���y��d�{��Á{

{�Y|¿Y��Z¯�Ä]�Y����
¦·Y���������Z¼ÀÅY�� ¡Y�q� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe� µZÀ´Ì���ËÁ���É� ,� �Zf·Á� �Y� �f¼¯�É�Z¯� �Zf·Á�Y�`»Ó�Ê¼

�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�½M�c|»�|À¸]�É�Z¯��¼���Y�Ze�,|�Z]�Äf�Y{{Â���d»ÁZ¬»�®Ë�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,�ZÌ¿�c�Â���{
{Â��Äf§�³��Z°]�`»Ó��Zf·Á��ÅZ¯�ÉY�]��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ZË�\�ZÀ»���

¦·Y����������®Ë�,�d�Ì¿��z]�½ZÀÌ¼�Y�`¼a�{�°¸¼��½M�\mÂ»�Ä]�Ä¯�d�Y��Y�«�]�É{Z���Ì£��ËY����³Y
½Ô�Y���y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a���{�°¸¼���{�½YÂe� Z¿����{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ��ÉY�]��Y|»�ÄË~¤e��^À»��]�c�Z�¿

�½Ô�Y��Y|»�ÄË~¤e�Ê]Y�y�c�Â���{�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�É�Â��|¿YÂe�Ê»��·�fÀ¯�,�Ê¿Z�¿��eM�`¼a���y�½Ô�Y
|À¯��Z¯�Ä]��Á���,c�Z�¿�dve���y���

¦·Y������������Y��Ë��¦Ë�Z eÄ�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�d�Y�Ã|��Äf§�³���
�� �Z¯{Ây���»YÂ��Êy�]�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,¶¼��{Ây�,½ZË�m�c|���{��ÌÌ¤e�|À¿Z»�Ê¸À��a��Ì£��iR»�¶

|f§Y�Ê»��Z¯�Ä]��{Ây�ÉZÅ�¹�Ì¿Z°»���Âe�,{Â��®Ë�ve�Ê°Ì¿Z°»�É|À]�°Ìa�ZË�Z»{�,�Z�§� 

�� �Z¯{Ây��Ì£���d�Y�Ä¸yY|»�|À»�ZÌ¿�{Ây�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ä¯�Ê¸¼����,Ê°Ë�f°·Y��·�fÀ¯�Ä]�©Ô�Y�c�Â���{
¿�Êf�{�µ�fÀ¯�ÊÀ »�Ä]�Z»Á�·��Z¯{Ây��Ì£�µ�fÀ¯d�Y��ZÌ¿�¶À��a�Ä¸yY|»�Ä]��¬§�Ä°¸]�,d�Ì� 

¦·Y������������É�Z�� Y|m�¶ÌÆ�e�ÉY�]� µ�fÀ¯� �Ì�� Á��¿Y�� Ä§��°Ë� �Ì��¾Ì]� �Z�§� �´�u��y�\�¿
�`¼a��·�fÀ¯�Z�§�¾Ì¼�e���Á�Z�§��´�u��y���¹�Ó�ºf�Ì��¶¯�ÄÌ¸ze�Ä]��ZÌ¿�½Á|]�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�ÉY�]

d�Y��]Ä]���ËÂ�e����Á���|ÌÀ¯��Âm��[��

                                                 
1�Suitability rating 
2�Failed-to-operate   

EDUPUMP.IR



��� 

��

¦·Y����������������¶«Y|u��]Y�]�É�Z�§�d^i�Ä]��{Z«��Z�§�cZ^i�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe������¿Y���Z�§�|��{
|�Z]�½ZË�m�½Á|]��ËY����{�`¼a����Y�|¿YÂe�Ê»�¹Y�·Y�¾ËY�Ä^e�»�|À¸]�½Z¼fyZ��®Ë��{�
�����Z]�400 psi��

{Â���f�Ì]� �¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�Ä�¨v»�½{�¯��Z]�½Á|]��Z�§�cZ^i�¾ËY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�½|¿YÂy�¶]Z«�Ê
|�Z]� �|À¯�Ê¼¿��Z^mY� Y���·�fÀ¯��Å�ÉY�]�Ä¿Z³Y|m�cZ^i�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Y�·Y�¾ËY� ��Ã{Z��Ä·Z¿Z¯�|Àq�cZ^i�®Ë

|À¯�dËZ¨¯�Y���´�u�¾Ë|Àq�|¿YÂe�Ê»���
¦·Y�����������É�Y���Y��ËY���Ê°Ì¿Z°»�µ�fÀ¯�,�Âf¯ZfÀ¯�Ê¿Á�Ì]�Á�Êf�{�¾f�]�ÉY�]� Y��Ê¸ËZ�Á�ÉZÅ�

Ì¬f�»�d·Zu��{��ÂeÂ»�Â�y�¾Ì]�º�|À¯�Ê»�ºÅY�§�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��ÂeÂ»�½{�¯�¾�Á��Á�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]��
Ê°Ë�f°·Y�É{Z��{�°¸¼��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�É�Á���Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�¾ËY�ZË���{�,d�Ì¿��Ë~a�½Z°»Y��Âf¯ZfÀ¯�Ê�Ì�ZÀ¤»

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��ZÅ�·�fÀ¯�ÉÁ���]�Ä¯�Êf«ÁË¨f�Y�Ã|��Ã|ÌÅZ¯��Zf·Á�Z]�Ã�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�Ä¯�Ê�,{Â��Ê»�Ã{Z
�dË{Á|v»�����z]��{��Zf·Á�d§Y�|��{����{�Y|¿�{�]�Z¯���

¦·Y��������Ä¯�Ê�Zy�ÉZÅ�dÌ �Á��{�Ê¿Z�¿��eM�cZ�Ì�Ze�ÉY�]�{Á|v»��ËÁ���Z]�ÉZÅ�·�fÀ¯��Y�Ã{Z¨f�Y
���Ë~a�{�Â»sÔ�Ë}��m�»�|�Z]�Ê»��Zn»� ,�|¿Y� �Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��Z]�ÉZÅ�µ�fÀ¯�Ä¯�|Å{�Ê»�Ã�ZmY

{Á|v»��ËÁ���(LSCs)��Ä]��Z�u�½ZË�m�Ä§Z�Y��]Y�]��{�d�Z¨u�¶ËZ�Á��Y�Á�|À�Z]�Äf�Y|¿�Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯
�{�]�Z¯�Ä¯�Z»{ZÅ�½M�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�,|À¯�Ê»�{Á|v»�Y����{Â��Ê»��Ë��{�YÂ»�\^��cZ¬§YÂe�¾ËY���

�� |À¯���«�d�Y�¾°¼»��·�fÀ¯�¾°���Y|»�|�Z]�®Ë{�¿��eM��³Y���|»�Y�Ë��{Â��ºÌ�Àe�Ã�Z]Á{�|¿YÂe�Ê¼¿��Y
�Êf�{�¹�ÅY�Ä¯�Êf«Á�Êfu�,d�Y�¡Y{�¾°�ZË�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Y���Y�� 

�� »��Á���«�c|»�Á�cZ^i�|À¯���«�½M�µZj»Y�Á�`¼a�¾f�Y{��Ì³�¶Ì·{�Ä]�¾°���Y|»��³YZZÅ�½�½|¿Z�¿�Z]�É
�ºÌ¸�e��¹�³�É�Y|¿Y�ÃY������|Àf�Å� 

�� Y{��ËÂ e�ZË��Ì¼ e�Ä]��ZÌ¿�Ã|ÀÀ¯�Y|m�|Ì¸¯�{Â^¿�¶Ì·{�Ä]�¾°���Y|»��³Y�Ê³{Zf§Y��Z¯��Y�½Z»��|�Z]�Äf�
�d�Y��e�ÊeÓÂ�� 0Z�Z�Y��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�½Á|]����f�Ì]LSCs��cY�ÌÆne�½YÂÀ��Ä]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� ZÅ

É�Ì¼ e���|Àf�Å�\�ZÀ»��Ã|��É|À]�Ã{�SUSE��|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�Ä¿Â³�¾ËY�Á� 

�� ��É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�ÄmÂe�Z]�|¿YÂe�Ê»�Á�d�Y�cÁZ¨f»�ZÅ�¾°���Y|»�Ã�Y|¿Y��Y�ÉY�Ä�uÔ»�¶]Z«��Â��Ä]�¹�³�ZË�{�
���Ä]�Ze�Ã|���f�Ì]�ÄÌ¿Zi���]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�®Ë�Ã|��¶¨«�ÂeÁ��½ZË�m���«�½Z»��ÄÌ¿Zi|��� 

¦·Y���������ËÂ�e��{�µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�µÂ¼ »�ÉZÅ�½Z»|Ìq���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��
�µÂ^«�¶]Z«�|¿YÂe�Ê»��Ì¿�ZÅ�½Z»|Ìq��ËZ�|�Z]���

¦·Y������������{�Ê ^À»�Ä]��z]�®Ë��Y��¬¿�®Ë��ÂÌ���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�½{�¯Y|m�ZË�½{�¯��z]��z]
d�Y��´Ë{��z]���

                                                 
1�Hot-starts   
2�Service Equipment 
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¦·Y���������Ä]��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y�������������Á{�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�®Ë�cZ�z�»�¹Z¼e��~³�ZÀ¯��Ì�»�Ì¤f»�{�Y{�Y��d�Ì¿���

¦·Y�������������À¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�®Ë�½|��¾�Á��Ä]��ZÌ¿�Ä¯�{Â���Y{�©�]�Êf«Á��¬§��~³�ZÀ¯��Âf¯Zf
� �Á{�µ�fÀ¯� Á�{�Y{�{ÂmÁ�`¼a�Ì¤f»�� �Á{�µ�fÀ¯� ZË� �Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ì¤f»��[Y�y��°»� Ã|ÀÀ¯�{Á|v»

|À�Z]���
¦·Y�����������������Ì¤f»� �Á{� ­�v»� ÉZÅ|uYÁ� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe(VSDs)��ÉY� Äf^j»� ¶ËZ�Á� Ä]� �Æn»

�v»�|Å{�½Z�¿�Ä¯|À�Z]{Â��Ê»�µZ §�½YÂe�µZ¼�Y��Y��a�ÄÌ¿Zi�|Àq�¥���­����³YVSD��É�ZÌ¿�,{Â��[Y�y
�|À]�¾ÌWZa��Z�§��Y���À§���½Z»��ÉY�]�½{�¯��^��Ä]�������������d�Ì¿���

¦·Y�����������������ÉZÅ�½ZË�m�{ZnËY�½Á|]�|¿YÂe�Ê¼¿�,|À¯�Ê»��Z¯�Äf§ZË��ÅZ¯��¿Z¯�§��{�Ä¯�É�ÂeÂ»
���«�\^��d�Y�¾°¼»�Ä¯�{ZË��ÉY�~³��y��¿Z¯�§�Z]��^À»�®Ë�Ä]�Y�Â§�,�{Â��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�¾°���Y|»

{Â��¶�f»� �¾ÌÀq�ºÅ��Ä]��y��¿Z¯�§�ÄË~¤e� Ze�{�Ì³�c�Â��ÉY�Ã�ËÁ�d^«Y�»�Ä¯�d�Y�ºÆ»VSD��¶�f»
��ÄË~¤e��a�� ��Ê]Y�y�\^���Z¯�¾ËY� Y�Ë�� ,{Â�¿VSD���Y|»���«�\^��|¿YÂe�Ê»�Ä°ÀËY��e�ºÆ»�Á�{Â��Ê»

¯�{Â��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�¾°�{�¯�|ÅYÂy�k�Zy��ËÁ����Y�Y��`¼a�Ä���
��

                                                 
1�back feed 
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��
� �

��ËÂ�e�����µZ¬f¿Y�|Ì¸¯�Á�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��·�fÀ¯�µÁY|f»�ÉZÅ�½Z»|Ìq��

� �

EDUPUMP.IR
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��

� �
��ËÂ�e������Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯��

��

¦·Y������������Á{�­�v»�Ê]Y�y�¶Ì·{� Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a� �·�fÀ¯�¾°�� �Y|»� ��«� �Y�É�Ì³Â¸m�¥|Å
�Ì¤f»�u�ÄnÌf¿��{�Á�d�Yd�Y�~³�ZÀ¯��Y|»�Ê´q�Zb°Ë��¨���

�¦·Y������������²ÀÌrÌWÂ��ÉY�~³�ÉZÅ�Zf·Á� ,|]ZË��ËY�§Y� �ÂeÂ»�Á��·�fÀ¯�¾Ì]� �ÂeÂ»�¶]Z¯�µÂ��Äq�Å
�ÉÓZ]��¿Z¯�§VSD��|]ZË�Ê»��ËY�§Y��Ì¿��ÂeÂ»��{��dÌ§����Y��Y�~³�ÉZÅ�Zf·Á�½|���f�Ì]��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]

ÆÀ�Ìa�¶]Z¯�µÂ���Y��|ËZ]�,�ÂeÂ»�É�Z¯�ªËZ�{Â��Ã{Z¨f�Y��ÂeÂ»�Ã|¿�Z��É{Z���
¦·Y��������������Y��cZ�Z e�Y��Æm�Ä§Z�Y� ,Ê¿ZÆ³Z¿�½Z�Â¿� Ä¯�|Å{�Ê»� Ã�ZmY� �Z¯�ÉZa�cZ¼Ì�Àe� Ä]�¾ËY

|Å{��ÅZ¯���

EDUPUMP.IR
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��

¦·Y���������©Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»��Â¿�¾Ë�e�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«�Ä¯�|¿Y�Ã{�¯�d]Zi�Ê¼¯Y�e�©Y�fuY�Ê·�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»
ZÅ�`¼a�¾fyY|¿Y��Z°]�ÉY�]�Ê¸yY{|Àf�Å�Ê¿Z�¿��eM�É���

¦·Y�������������f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]��Ä]�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|ÌÀ¯��Âm����¶«Y|u�¹Y�·Y��½YÂe�d�Z���{
Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y ��|ÀËM�§��{�Á�Äf§�³��Y�«�½Â»�M�dved��Æ§�d�Y�Ã|��ÊÅYÂ³��ÂeÂ»�½{�¯���

¦·Y�����������Ä]���ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y������������ ÄÌ�Âe�Ìv»� Ã|���z�»�ÉZ»{�¾Ë�f�Ì]�¾ÌÌ e� ¹Z´ÀÅ� {Â��Ê»,��©ZeY�ÉZ»{��ËY�§Y
{Â��Äf§�³���¿�{�ZÅ�`¼a���Ä]��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm�����

¦·Y�����������©Y�fuY�Ä�¨v»�Ä]�dyÂ��ªË��e�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê°Ì¿Z°»�¶ËZ�Á� Z]� ZÅ�ÂeÂ»�ÊfÀ���Â��Ä]
|¿|�� Ê»� ÄfyZ�� �ÉZÅ�Z³� �Z�f¿Y��ÅZ¯� cZ»Y�·Y� Z]� d¬]Z�»� ÉY�]���Y� ½Z³|ÀÀ¯� |Ì·Âe� �Y� É�ZÌ�]� ÊmÁ�y

�¥~u�Y���]Y��ÉZÅ�¶Ì»�Á�ZÅ�¹�ÅY�ÄnÌf¿��{�,|¿Y�Äf§�³�®¼¯�dyÂ��ªË��e�|ÀËM�§�µ�fÀ¯�ÉY�]�®Ì¿Á�f°·Y
|¿Y�Ã{�¯��|¿Â��Ê¼¿�|Ì·Âe��´Ë{�|¿Â��Ê»�µ�fÀ¯�Ê°Ì¿Z°»��Á��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��Y�É�ZÌ�]���

¦·Y������������ECM�|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ��Y�Ê¨¸fz»�ZÅ�Ä^Àm�Ze�|¿Â��ÄfyZ���ÂeÂ»�½Z³
|ÀÀ¯�c�Z�¿�Y���ÂeÂ»�{�°¸¼�����ÂeÂ»��Àe�a�dÌ �Á�¾¯�®Ày�[M�{ZË��ÉZ»{�|À¿Z»�����Âe�ÓÂ¼ »ECM�

�Ê·�fÀ¯�ª�À»�Á�{Â��Ê»��ËZaECM�� ,�ÊÀ¼ËY�d�Z¨u�®Ë�ÄnÌf¿��{�,|Å{��ÅZ¯�Y���ÂeÂ»�ÊmÁ�y�½YÂe
|À¯�Ê»�{ZnËY� �ÂeÂ»�ÉY�]� �ZÅ�d�Z¨u�¾ÌÀq�ÉY�]�ÊËECM���eM�`¼a��ÂeÂ»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ{�]�Z¯��{� ZÅ

|�Z]�Ê¼¿��Zn»�Ê¿Z�¿���
¦·Y�������������� Ä �«� ®Ë���Z¯� ÉZa� Ã{Z»M� É|À]� ºÌ�� {ÂmÁ� Â¸]Ze� ¶yY{� �{,���Y� Ä�Â¼n»� Á{� ¾Ì]����

|À¯�Ê»�¾Ì¼�e�Y��ZÅ�µZÀÌ»�e���
¦·Y�����������ZÅ�ÊÅ{�½ZËZa�{Â��Ê»�ÄÌ�ÂeÉ�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�¶]Z¯�Á�ZÅ�ºÌ���ºÌ�����Á�ZÅ�¶]Z¯�����Y

Ê«Z�·Y�µ|»�µZÀÌ»�e�ÉZÅ�­Â¸]�ÉY�]�Ã|��ªËZ��¶°��Ä¬¸u�É�Z�§�ÉZÅ��{Â��¹Zn¿Y� ���{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
ÉY�Ã�¬»�ÉZÅ�­Â¸]��Ä¯��
���f¼Ì¸Ì»�(  in)� �¹|���Y�Ze�,|�Z]�½ZËZ¼¿�Ã�¬»�Ä]�{Á�Á��Y�| ]�Ã|��dz·�¶]Z¯

��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ã��¬»��Ë��ªËZ��{ÂmÁ{Â���

                                                 
1�Harness 
2�Post-Type 
3�Saddle Type  

EDUPUMP.IR



��� 

��

� �
��ËÂ�e������Z¨e�Y�ÉY�]�Ê�ÅZ¯�Ã�Z]Á{�É|À]�Ã{��ÊÀvÀ»��

� �
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��

� �
��ËÂ�e�����Z»{�ÉY�]�Ê�ÅZ¯�Ã�Z]Á{�É|À]�Ã{��ÊÀvÀ»��

� �
¦·Y����������������� ¹Y�·Y���|Àf�Å� Â¿� ZÅ�É�eZ]� Ä¯� {Â��Ê»�µZ¼�Y�Ê»Z´ÀÅ�d�Z�� ��ËY�§Y� Z]��¼��

�É��¿Y�d§Y�ZÅ�É��Z]ZÅ�½M�{Á��Ê»��Z�f¿Y���
¦·Y��������������°¸¼��Ê�¯�ºÌ��¹Z¼e�½{�¯��~³�ZÀ¯�\^��Ê¸�Y�É�eZ]��Âf¯ZfÀ¯�Ê°Ì¿Z°»�Êf�{�{

{Â��Ê»��·�fÀ¯�½Á�{�µ�fÀ¯��Y|»�ÉZÅ���
¦·Y��������������É�Â�� �ÂeÂ»� Ä]�d^�¿�Ê�Z¨e�Y� Á�Ê^¿Zm� ��¿� �Y� ZÅ�É�eZ]�½Z°»� Ä¯� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe

|¿Z��]�¶«Y|u�Ä]�Y���Y|¿Y�ÃY��Á�É�eZ]�¾Ì]�µZ�eY�¶]Z¯�µÂ��Ä¯�,|�Z]���
¦·Y�������������dËZ¼u��{�Y{�tÌm�e�YÂÅ��Z�§��Z¯{Ây���

                                                 

1�Maintenance  
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¦·Y�����������Ä]� �ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm�� ��¾Ì»Ze�Êe�Y�u�µ|^»�½{�¯�®Ày�ÉY�]�Ä¯�Ê]M�cZ«ÁY�ÊÅZ³
½Á�{� 0Z¼Ì¬f�»�Êe�Y�u�µ|^»��]�ÃÁÔ��Ã|��»|·Â¨Ì¿ZÉZÅ��¾Ì�a�¾¯�®Ày�ZË�Á�[M�d¯Zm�ÉY�Y{�ÊmÁ�y��

|À¯�Ê»��{�³�ÂeÂ»���
¦·Y��������������¦·Y���Ä]��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm��� �
¦·Y��������������[���Ä]��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y�����������,�[Âq�ÉZÅ� Ã{�y�|À¿Z»�\�ZÀ»Z¿� ¹Z�mY�¶»Z��[M�½�z»�Ä¯�{Á��Ê»� �Z�f¿Y�Ä¯�Êf«Á
�|À]��{��ZÌ¿�{�Â»�Ê§Z��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|�Z]�ZÅ�¾ËY�µZj»Y�Á�ZÅ�Äq�Za�,�ZÅ�±�]�����������¸Ì§�Á{��Â¿��Y�Ã�f

|�Z]���z]��Å�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe ��f¸Ì§��Ì¼e���®Ë�ÉY�]�[M�¶»Z¯��~³�½Z°»Y�ÉY�]�ÄÌ¨�e�Ê§Z¯�dÌ§���ÉY�Y{
�Ã�Á{��|�Z]�Äf�Y{�Y��Äf�Z�����Ì�»��{�Ã�Y|¿Y�½Z¼Å�Z]�Ã�f¸Ì§�Á{��Â¿��Y��f¸Ì§�®Ë�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÃÁÔ��Ä]

�{Â��\�¿��~³��ZÀ¯���Ä]��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm������
��

��

��

��

��

                                                 

1�After Cooler  
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��ËÂ�e������~³��ZÀ¯�ÃY�¼Å�Ä]�¾¯�®Ày�[M��y��
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� �
��ËÂ�e�����É�À§�Ä§���®Ë��Ì��½Z»|Ìq��

� �
��ËÂ�e�����½ZË�m�d�³�]��¿Z»�½Z»|Ìq��
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¦·Y�������|ËM�Ê»��{�d¯�u�Ä]��ÂeÂ»���Âe�Ä¯�Êb¼a�Ê¸yY{�©Y�fuY��ÂeÂ»�­�v»�Z]�`¼a���Ä]�|¿YÂe�Ê»
�|ËM�Ê»��{�d¯�u�Ä]�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»���Âe�Ä¯�Êb¼a�ÃY�¼Å�`¼a�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v»�Z]���Ä^¼¸e�®Ë��{

�¶]Z«��Ì£�½Z¼fyZ��®Ë�®¼¯�Ä]�Ê¸�Y�Ã�Z���Y�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Á�{�Ì³��Y�«�`¼a�©ZeY� ZË�Ä¿Zy©Y�fuY�
|�Z]�Ã|��Y|m�Ô»Z¯��Á�ÊeZ�Ì�Ze�ÉZÅ�`¼a�¶»Z��|¿YÂe�Ê»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�©ZeY�ZË�Ä¿Zy�Ä^¼¸e��ÊeY�ÌÆne�ZË

ÌÌ e�sÔ�Ë}��m�»���Âe�Ä¯�|�Z]{Â��Ê»�¾���
¦·Y���������ÉYÂÅ�ÄËÂÆe� ÃZ´f�{�Á�É{Á�Á�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe� ÃZ´f�{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,©ZeY� ÄÀÌÆ]�ÄËÂÆe�ÉY�]

|¿�Ì³��Y�«�¶]Z¬»�ÉZÅ�YÂË{��{�ÊmÁ�y���ÉZ»�³�,ZÅ�`¼a�©ZeY�ÉZ»{�¾Ë�f�Ì]�Ä^�Zv»�¹Z´ÀÅ�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�Ä·Â·��Y�Ã|��Ã|Ì]Ze�ÉZ»�³�,�ÂeÂ»��Y�Ã|��Ã|Ì]Ze�Ê�¯ËZ��Á��Á�³Y|¿Â��Äf§�³���¿��{�c�Y�u�|Ì·Âe��]ZÀ»�����

Ê«�]�ÄËÂÆe� ÃZ´f�{�®Ë���Âe� ZÅ�`¼a�©ZeY�d�Y� �Y�«� �³Y,��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� {Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,|¿Â��ÄËÂÆe
{Â��Äf§�³���¿��{��eM��Á�]�¹Z´ÀÅ�½YÂe�ÄË~¤e��^À»���Ê»�ÄÌ�Âe�,d�Y�½ZÀÌ¼�Y�¶]Z«��Ì£�ÄË~¤e��^À»��³Y

���§�Z»{��ËY�§Y�cZ^�Zv»��{�{Â�d�Ì¿�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�Ä¯�{Â����
ºnu��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�{Â��Ê»�¥��»�©Y�fuY�ÉY�]��ÂeÂ»���Âe�Ä¯�ÊËYÂÅ�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��ÊËZm�Ä]Zm

�YÂÅ�ÉZÅ��{Â��Ä^�Zv»���
ZÅ�`¼a��{Ë�ÉYÂÅ�ÊËZm�Ä]Zm�Ä]��ZÌ¿�ZÅ�`¼a�©ZeY� 0ÓÂ¼ »�,{Â��Ê»�®Ày�Êe�Y�u�µ|^»���Âe��ÂeÂ»�Ä¯�Ê

Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�|¿�Y{�,|À¯�Ê»�¾ÌÌ e��ÂeÂ»�Ê§��»�ÉYÂÅ�Ä¯�É�Y|¬»���ÉZ»{��ËY�§Y�µ�fÀ¯�ÉY�]�ÓÂ¼ »
d�Y��ZÌ¿�{�Â»�Ê§Z�Y�ÉYÂÅ�½ZË�m�,©ZeY��]��Ä]��ËÂ�e����|ÌÀ¯��Âm.[���

�ÉY�]� YÂÅ�Ê§Z¯�ÊËZm�Ä]Zm�ºnu�|ËZ]� ZÅ�`¼a�©ZeY� ,{Â��Ê»�®Ày��ÂeZË{Y����Âe��ÂeÂ»�Ä¯�ÊËZÅ�`¼a��{
��»�Á��ÂeZË{Y��ÊmÁ�y|�Z]�Äf�Y{��ÂeÂ»�¥��]��ËÂ�e��Ä]����|ÌÀ¯��Âm� [���

��

                                                 
1�Air changes 
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��ËÂ�e������{Â��Ê»�®Ày�Êe�Y�u�µ|^»���Âe�Ä¯�µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�`¼a�®Ë�µÁY|f»�ÄËÂÆe�ºf�Ì����

� �
��ËÂ�e�����{Â��Ê»�®Ày��ÂeZË{Y����Âe�Ä¯�µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�`¼a�®Ë�µÁY|f»�ÄËÂÆe�ºf�Ì����

 

¦·Y�����������É{�YÂ»� �{�»� �{� Ä¯�b»{� �Y� YÂÅ�¾Ì»Ze� �Ì�Ã{Z¨f�Y�É�ÂeÂ»� {�°¸¼�� Z]�ÊËZÅ�Ê»��,|¿Â�
��Z]�dÌ �Á�{Â��Ê»�ÄÌ�ÂeZÅ�½M�|¿Â��Äf�]��ÂeÂ»�®¼¯�Ä]�Á�|�Z]�É�À§���ZË�Á�¹Z´ÀÅ��{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

�µZ��Y�É�ÂeÂ»�{�°¸¼��Z]�ÉZÅ�b»{�½|���Z]�µZÀ´Ì��,{Â��¹Y|«Y�Ê«Y�fuY��ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�Ä°ÀËY��Y��Ìa
{Â����

Ó�Z]�\�ZÀf»�É{Á�Á� �ÄË~¤e�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe� ÃZ´f�{�ÉYÂÅ�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]� Ã|ÀÀ¯� {Á|v»�¶»YÂ�� Ä¯�d�Y� ¹�
{Â��¾Ì¼�e�©Y�fuY� Á�É�Z¯�®Ày�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉYÂÅ�½ZË�m� Ze� ,|�Z]� Ã|��d��Æ§�ÉZÅ�ÂeÂ»� ��¾ËY� 0ÓÂ¼ »

EDUPUMP.IR
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�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶»YÂ��¶»Z��ZÅ��¯{Á{��,ZÅ�Âe���{��´Ë{��Ìq��Å�Á�ZÅ�µZ¿Z¯�,ZÅ�b»{�,�¾Ì]�YÂÅ�ÄË~¤e��Ì�»��
{Â��Ê»�½Á�Ì]�Á�`¼a�©ZeY���

�É�ÂeÂ»�{�°¸¼�� Z]�ÉZÅ�b»{� �Y� {Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,|¿Â��Ê»�®Ày�Êe�Y�u�µ|^»� Z]� Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»�{�Â»� �{
|ÀÅ{�{Â^Æ]�Y��Êf§�¼Å�½ZË�m��{�³�Ze�{Â��Ã{Z¨f�Y���

¼��Z]�ÉZÅ�b»{��Y�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|¿Â��Ê»�®Ày��ÂeZË{Y����Âe�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�Ä]}Zm�{�°¸
�Ê´ÀÅZ¼Å�Ze�,{Â�ZÅ�½M�{Â��Ã{Z��YÂÅ�½ZË�m�Z]���

ÄË~¤e�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�ÊuY����´Ë{��Á�,��Á�YÂÅ�µZ¿Z¯�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y� ÉY�]���Âa�Z]�½Y�Z] ���ÉZm�Ä]
���Ä¯�d�Y�ZÅ�b»{|À¯�Ê»��Â^��Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ê¿Á�Ì]��YÂË{�ZË�¦¬���Y�½M��ÁZ^Ë�¬e�½M�¾ÌËZa�ÉZÆf¿Y��
����

�f¼Ì¸Ì» �6 in ���{�Y{�Ä¸�Z§�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�¦¯��Y���ÅZ¯�½Zf�»���{�Y��c�Y�u�¥ÔeY��Á��¾ËY�|Å{�Ê»���Ã�Y|¿Y
�|À]�cZ»Y�·Y|ËZ]�µZ¿Z¯�¾ËY����������|À¯�Ã{�ÁM�]�Y����

¦·Y������������ÄÌ�Âe�,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�YÂÅ�ÄÌ¸ze��Ì�»��{�É�ÂeÂ»��´¸¼��Z]�ÉZÅ�b»{��Y�Ä¯�É{�YÂ»��{
 �Á�{Â��Ê»��Z]�dÌZÅ�½M��Ê«Y�fuY��ÂeÂ»�É�Y|¿Y�ÃY��Ä]�Ä°ÀËY��Y��Ìa�,|¿Â��Äf�]��ÂeÂ»�®¼¯�Ä]�,|�Z]�É�À§

{Â��µZ��Y�É�ÂeÂ»��´¸¼��Z]�ÉZÅ�b»{�Ä]�½|���Z]�µZÀ´Ì��,{Â��¹Y|«Y���
�dÌ �Á� �{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� Y~·� ,|ÀÀ¯�¶¼��ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe� ÃZ´f�{�|���]�d�Y�¾°¼»�lËY��ÉZÅ{Z]

»�¾ÌÌ e��{�ZÅ{Z]{Â��Äf§�³���¿��{�ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�¶v����ÊuY���ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�{Z]��YÂË{�Ä]
��ËÂ�e���|ÌÀ¯��Âm�����

Z]�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{�Z]�YÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�,|¿Â��Ê»�®Ày�Êe�Y�u�µ|^»��ÉY�]�Ä¯�É�ÂeÂ»��b»{
�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZm�Ä]� ,d�Y�Ã|��ÊuY���½ZË�m�d§�¼Å��{�³�Ê«�]�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe���Ê»�Ã{Y{�tÌm�e

|¿Â����Ä]�Äf�]YÁ�Z»Y�,|�Z]��f³��]�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�Ã�Y|¿Y�Ä¯�{�Y{��ZÌ¿�½Z»|Ìq�¾ËYÄË~¤e��^À»��d�Y�¾°¼»�Ä¯
d�Ì¿�,|�Z^¿���f�{��{�`¼a�{�°¸¼��¹Z´ÀÅ��{���

Ì�Âe�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯�Ä]}Zm�®¼¯�Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�b»{�,|¿Â��Ê»�®Ày��ÂeZË{Y�� Z]�Ä¯�ÊËZÅ�ÂeÂ»��{{Â��Ê»�Ä��
�{ZnËY�YÂÅ�½ZË�m��]Y�]��{�Ä¯�ÊËZÅ�dËÁ|v»�¶Ì·{�Ä]�|ÀÀ¯�Ê»��Z¯��ÂeÂ»���Âe�Ä¯�ÊËZÅ�b»{�Á�ZÅ��¯{Á{

|¿Â��Ê¼¿�ÄÌ�Âe�,|ÀÀ¯�¶¼��½M�¥Ôy�]�|ËZ]�Ä¯�ÊËYÂÅ��Z�§�Á�|ÀÀ¯�Ê»���

                                                 
1�Louvers  
2Bird screen  

3�Power ventilator  
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ÂeÂ»�Z]��ÊmÁ�y�ÉYÂÅ�ÄËÂÆe�ÃZ´f�{�ÉYÂÅ�½ZË�m�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�¶»YÂ��Ä¯�d�Y�¹�Ó�ÉZÅ�
{Â��¾Ì¼�e�YÂÅ�½ZË�m�Ê§Z¯��Z¯�®Ày�Ze�,|�Z]��Z³�Z��Ã|��d��Æ§���

��
��ËÂ�e�����µÁY|f»�{Z]��YÂË{��

¦·Y��������������0ÓÂ¼ »�,�ËZa�Z]�Ã�Y|mÁ{�½�Zz»�{�Â»��{[M�ÄÌ¸ze�ÉZÆ·Z¿Z¯����Ä�Â]�»�cZ»Y�·Y�¶Ì·{�Ä]
|Àf�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»���

¦·Y���������dÌ¼¯ ��
��cYÁ�Â¸Ì¯��Å��{��fÌ· ��1 gal��Å��{ hp ��Z]�d�Y�µ{Z »����
���Â¸Ì¯��Å��{��fÌ·
cYÁ ���pint��Å��{hp ����c|»�ÉY�]�d�Z���]��d�Z����|Ì ]�dyÂ��½�z»�É�Â§�{|n»�½{�¯��a��³Y����Ì£

¶¼vf»��{Â��ºÅY�§�Ê¸�Y�½�z»�Ä]�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ÊeÔÌÆ�e�ÃY�¼Å�Ä]�Ã�Ìy}�½�z»�®Ë�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,d�Y���
¦·Y�������������³Y}��m�»sÔ�Ë��{Â^¿��{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½{�¯�¾�Á�ÄË~¤e��^À»�ac��,|À¯�Ê»�|ÌWZe�Y�

{�Ì³�c�Â���Z¯�¾ËY�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ê§Z�Y�dyÂ��½{�¯�ºÅY�§�ÉY�]�ÊeZ»Y|«Y�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���������
�¦·Y����������½Á�{�0ZvÌm�e�µ�Ë{�dyÂ��Ã�Ìy}�½�Zz»�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|Å{�Ã�ZmY�Ê¸v»��]YÂ���³Y

�`¼a�©ZeY|¿�Ì³� �Y�«�Ä¿Zy�Ä^¼¸e� ZË� ZÅ� ��É{�YÂ»�¾ÌÀq� �{�|ËZ]�½Á�Ì]� Ze�½�z»� Á�YÂÅ� Á�½{�¯�a�ÉZÅ�Ì�»
|À]ZË�{Y|f»Y����ZÌ¬»�½YÂÀ��Ä]�Ê]Ây�Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ã|ÀÀ¯��a�Ä·Â·�,|�Z]�Ê¸¼���³Y�½�z»�t����{Â��Ã{Z¨f�Y���

                                                 

1�Dikes  
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¦·Y����������
Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��¯�Ä·Â·�ÉY�]�ÊËZ¼ÀÅY��½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�Ê»{Â��Ã{Z¨f�Y�µ�Ë{�dyÂ��Ê���ËÂ�e ���

|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��µ�Ë{��ÂeÂ»�É{ZÆÀ�Ìa�dyÂ��ºf�Ì��®Ë���

��
��ËÂ�e�����µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�dyÂ��ºf�Ì���

��
¦·Y���������½|��½YÁ��Ä�¬¿����Ê³�Ìe�Ä�¬¿�Á���¶«Y|u�|ËZ]�
���Äm�{�ÂÌ�¸��(10F)��¾ÌË�e�¾ÌËZa��Ë�

|�Z]�dyÂ��ÉZ»{�����|À]���������Á���������|ÌÀÌ^]�Y���� 

                                                 
1�Pour piont 
2�Cloud point  
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¦·Y��������������Âa��ËZ��ZË�,Ê¿Y{ÁZ¿�,Ê�^¿�,¦¯�ÉÁ��Ã|Ì�Âa����^ »�|À¿Z»�ÊeY|ÌÆ¼e�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�Ê§Z¯�d�§Zv»�Z]�ZÅ�Ê°Ì¿Z°»��Ì£�ZË�Ê°Ì¿Z°»���d§���� »��{�Ä¯�dyÂ���Ì�»�ÉZÅ�Ê�¯�Ä·Â·�Ä¼Å�ÉÁ���]

Ì�»�Ä]�\Ì�M��¿Z»�Ze�,{Â��Ã{Z¨f�Y�|Àf�Å�|»M�Á�­�v»�Á�dyÂ��½�z»�¾Ì]�dyÂ��d�³�]�Á�ÄË~¤e�ÉZÅ�
{Â��µ�Ë{���

¦·Y������������ ÉZÅ�dyÂ�� �´Ë{� ZË� µ�Ë{ÂÌ]� dyÂ�ÀË�´ËZm�ºf�Ì�� �{� Ä¯� µ�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»� ÉY�]� Ê
{Â��Ê¼¿�ÄÌ�Âe���Z^¿Y�¹Â¸ »�Z¿��¼��cÔ°�»�¶Ì·{�Ä]�,|¿�Y{�{�]�Z¯��eM��]Y�]��{�d�Z¨u���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

�Y�ZÆÀe�ZÅ�ÂeÂ»�¾ËY�Ä¯�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�Êf¨¿�ÉZÅ�dyÂ����
¦·Y��������{�^ÅY��®Ë�Ä·Â·�µÂ��½|���f�Ì]�c�Â��{�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ä¿Y�Z¯�Ä�§Zv» �ÊmÁ�y��Á�³Y���Y 

�
���f»(15ft ) �Å�ÉY�Y�Ä]�,��
���f»� (5 ft ) �®Ë�,Ä§Z�YÃ�Y|¿Y�{Â��Ã{Á�§Y�ÊmÁ�y�Ä·Â·�Ã�Y|¿Y�Ä]���
¦·Y����������e�ÉZÆÅZ´f�{¨�»�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³�ÄÌ�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³�ÉÓZ]�ÉZ»{�Ä]�ÓÂ¼ »�Ã|����fÀ

|À¿Y�Â�]�Y��Ã|���¼m�{YÂ»�,½|��{Á|�»��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ze�|Àf�Å�Äf�]YÁ�����«��Z�§��{�`¼a�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
�{ÂmÁ�É{ZË��µZ¼fuY�Ã|��|Ì·Âe�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³��e�¾ÌWZa�ÉZ»{�¶Ì·{�Ä]� ,|À¯�Ê»��Z¯�Ê´f¨Å�{�°¸¼���{

�ÃZ´f�{�Ä¯�{�Y{ÄÌ¨�e�m�{YÂ»��{�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³��Y�Ê¼nu�½{Y{��~³�Ä]��{Z«�Á�|À¯�Äf�Z^¿Y� Y��Ã|���¼
�½YÂe�|ËZ]��ÂeÂ»�Ä¯�Ê�ËY���Y|�Z^¿�,|À¯�|Ì·Âe�É�Y���Y�dÌ �Á��{�Y��¶»Z¯�Ê¼���

¦·Y�������ÄmÂe�½Á|]�Ä¯�|Àf�Å�É{Y| e�Á�ÊuY���½ZÀq�Z]�cZ �«�¶»Z�� 0Z»Á�·�Ê¸yY{�©Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»
� Ä]� É|mZÅ� ½M� cZ»|y� ½Z°»Y� ,{�Y|¿� {ÂmÁ� ZÅ�ÂeÂ»� ½ZÀÌ¼�Y� ¶]Z«� Ê¿Z��� ��[Zf¯� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe���

�Ä¯� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe� Á� |À�Z]� ��f�{� �{� d·ÂÆ�� Ä]� {�°¸¼�� Á� d^«Y�»� ÉY�]� Ã|¿�Z�� ÉZÅ� ¶¼ ·Y�Âf�{
|À�Z]�ZÀ�M�½M�ÉYÂfv»�Z]�`¼a�½ZË|�f»��{Â��Ê���]�cZÌW�m�Z]�½M�{Z¨»�¹Z¼e�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���

¦·Y���������À»�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê�Ìv»��ËY���Á�dyÂ��ÄË~¤e�,�ZÅ�É�eZ]�,�ZÅ�ÂeÂ»�\�Z�Ä]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y
Ä�Â]�»�|ÌÀ¯��Âm����
¦·Y���������Ä§Z�Y�dyÂ��½�Zz»� Ä]� Z¼WY{�dyÂ�� �Y�cY�}� Á�[M�½{Á{��ÉY�]� Ä¯�µZ §�ÉZÅ� ºf�Ì��� �

�,�|¿Â��Ê»�|À�Z]�µÂ^«�¶]Z«�,|¿Â��µZ¼�Y��Ë��{�YÂ»�Ä¯�Ê����Ä]�|À¿YÂe�Ê»���
�� »�cÓZ�eY�¹Z¼eÁ�½M�dyÂ��ÄË~¤e�ZË��ÂeÂ»� Z]�ÄmÁ�pÌÅ�Ä]�Á�|À�Z]�Ã|��¶�Á�½�z»�Ä]� Z¼Ì¬f���Ä·Â·

d�³�]�Ê�¯,�|À�Z^¿�¶�f»� 

�� |�Z]�Ã|�¿�¶�Á�d�³�]�Ê�¯�Ä·Â·�Á�½M�dyÂ��ÄË~¤e�ZË��ÂeÂ»�Ä]�É�´Ë{�Ä¸Ì�Á�ZË��Ì��Ä¿Â´rÌÅ� 

¦·Y���������ÉZÅ|À]� �{� �ÂeÂ»�\�ZÀ»�ÉZ»{���������� Á����������� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¯�¾¯� ¹�³�®Ë� �Y
�Ä¸¼m��Y�{�Y{�É{ZË��ÉZËY�»�,{Â��Ê»��¨u�Ê°¼¯���

�� ��Ë���É�Y|¿Y�ÃY��|À¯�¾Ì»Ze�Y��¶»Z¯��Z]�½|��¾�Á���Y��a�Ä¸�Z§Ô]�|ËZ]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��ÂeÂ»�� 
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�� ��ÂeÂ»��{��f¼¯��ËZ� 

�� �½|��Ê·Zy���ZÅ�É�eZ]��{��f¼¯ 

�� �¾£Á��½|��ªÌ«���f¼¯ 

�� �f�Ì]��Z�f¿Y�ÄnÌf¿��{�,¾]�¯��f¼¯�cZ]Â��{Â��¾�Á��Ä §{��Å��{��ÂeÂ»�Ä¯�{Á��Ê»�É� 

¦·Y����������`¼a�Á��ÂeÂ»�Ã|ÅZ�»�ÉY�]�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,{�Ì³��Y�«�ZÅ�`¼a�©ZeY��Y�½Á�Ì]�|ËZ]��·�fÀ¯��³Y
{Â��ÄÌ^ e�`¼a�©ZeY��YÂË{��{�ÉY�Ä�Ì��ÄrË�{�®Ë�,É�Y|¿Y�ÃY��¹Z´ÀÅ����Z�§�µ�fÀ¯�Ä·Â·��y�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

»�\Ì�M�Á�Ê³{��xË��]Y�]��{{Â��d�Z¨u�Ê°Ì¿Z°���
¦·Y�������������d]Â����ÅZ¯��{�|¿YÂe�Ê»�Z»�³�,�|Àf�Å�|u��Y��Ì]�d]Â����ÌiZe�dve�Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{

|�Z]�|Ì¨»���
¦·Y�������������f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]�Ä]Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�|ÌÀ¯��Âm����

¦·Y����������fÀ¯�ÉY�]�Ã|��ÄÌÆe�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�`¼a�½ZË|�f»�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Á�|À�Z]�ZÀ�M�ZÅ�·
|ÀÀ¯�dËZ���cZÌW�m�Z]�Y��ZÅ�½M�ÉZÅ�ÄÌ�Âe�¹Z¼e���

¦·Y������������Y� �f¼¯�É�Z¯� �Zf·Á�ÉY�Y{� µZÀ´Ì�� µZ��Y��ËÁ���ÉZ¼ÀÅY�� ¡Y�q� Ä¯� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe���
� �Zf·Á�Y{Â��¾Ì¼�e�c|»�Ê¿ÓÂ��É�Z¯� �¼�� Ze� ,|�Z]�`»Ó�Ê¼� ��®Ë� �Y� �ZÌ¿�c�Â�� �{� {Â��Ê»� ÄÌ�Âe

Y�]�\�ZÀ»�d»ÁZ¬»{Â��Ã{Z¨f�Y�{�¯��Z¯�½Z»���{��Zf·Á��ÅZ¯�É���

¦·Y��������������Ã|ÀÀ¯��Â»Zy�|Ì¸¯�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|¿YÂe�Ê»�Ã�Z]Á{�ºÌ�Àe��Z¯{Ây�{�°¸¼��¾ËY����Y
{Â��¶�Zu���Z¿�{Ây��Â¿��Y�ZË��Z¯{Ây�Ã�Z]Á{�ºÌ�Àe��Â¿���

¦·Y����������������·�fÀ¯���Âe��Á{�ÃY���Y��Ë��ÉZÅ�µZÀ´Ì��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�|¿Â���ËZa�� �
�� � {Â�� Äf§�³� �Z¯� Ä]� �Ë�� cÔ°�»� ¹Ô�Y� ÉY�]� |¿YÂe� Ê»� ­�f�»� µZÀ´Ì�� ®Ë� �|À]� �{� {ÂmÂ»� {�YÂ»�����������

�������������� Ze�����������������]Y�]� �{�d�Z¨u�ÃZ´f�{��Z]�d¼���{�É�eZ]� ��Z��ÊmÁ�y�½Y|¬§�Á
�½ZË�m�Ä§Z�YDC� 

�� �½Y|¬§��]�c�Z�¿�ÉY�]�É�´Ë{�ÃY��pÌÅ��³Y©�]�,d�Ì¿���¬¿��Y|»�®Ë�Ä]��Æn»�|¿YÂe�Ê»��·�fÀ¯©�]�{Â���
�Y���ÂeÂ»�,É�eZ]����Z��ÊmÁ�y�½ZË�m���«�¹Z´ÀÅ�Ze�|�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z»���ÌyZe��Y|»�¾ËY�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

|À¯�É�Y|¿Y�ÃY�� 

                                                 
1�Drain 

2�Silence Switch 
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�� ��{�Ã|���z�»�½Z»|Ìq¦·Y�����������������������Âe�Ä¯�d�Y��Zn»�Êe�Â���{�ZÆÀesÔ�Ë}��m�»�
��z]�Z]�ª]Z�»�����Ê]Y�y�¹Z´ÀÅ�Á�|�Z]�Ã|��|ÌWZeÄË~¤e��^À»�ac��Y��{Ây����Z��ZÅ�É�eZ]�|Å{�Ã�ZmY

Á�,�|À¯�µZ §�Y��ÄËÂÆe�d�Y��ÂeÂ»�É�Z¯�®Ày�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�Ê�ËY����{�,|ÀÀ¯��¨u���ZÌ¿�Ä¯�Ê�ËY����{�ZË
|À¯��¨u�Y���ÂeÂ»�ÉZ»{�d�Y��ÂeÂ»�½{�¯�¹�³�Ä]��¾ÌÀq�ºÅ��Ä]�¦·Y���������Á¦·Y�������������Âm��

|ÌÀ¯� 

¦·Y����������¶«Y|u��]Y�]�É�Z�§�d^i�Ä]��{Z«��Z�§�cZ^i�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe������Z�§�|��{`¼a��¿Y��
|�Z]�½ZË�m�½Á|]��ËY��� �{� ��Y�d�Y�¾°¼»�¹Y�·Y�¾ËY� Ä^e�»�|À¸]�½Z¼fyZ��®Ë� �{��
����Z]��400 psi��

Ó� Y���·�fÀ¯��Å�ÉY�]�Ä¿Z³Y|m�cZ^i�ÃZ´f�{�®Ë�{ÂmÁ�¹Y�·Y�¾ËY�|À¯��ÁZne|¿Y{�Ê¼¿�¹�� �� ÃZ´f�{�®Ë�cZ^i
�Z�§���ËÁ����´�u�¾Ë|Àq�Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ä·Z¿Z¯�|Àq{|Å���
¦·Y���������Å�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�|À¯�Ê»��ÀË�³�É�´Ë{�Ä]�É�eZ]�®Ë��Y��Z¯{Ây��Á��Ä]�Ä¯�Ê°e����Z��®Ë

{Â��Ã{Z¨f�Y�É�eZ]�cZ�Ì�Ze�Á{���
¦·Y���������Y��Ë��¦Ë�Z e�Ä�Â]�»�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Yd�Y�Ã|��Äf§�³����

�� �Z¯{Ây��É|À]� �°Ìa� ZË� Z»{� ,�Z�§� ,½ZË�m� c|�� �{� �ÌÌ¤e� |À¿Z»� Ê¸À��a� �Ì£� cY�iY� Ê� ]� ��Âe� �³Y
Ê°Ì¿Z°»��|À¯�Ê»�¶¼��{Ây�ÉZÅ�Z¯Á�Z��Ä¸Ì�Á�Ä]�,{Â��®Ë�ve� 

�� �Z¯{Ây��Ì£����|�«�Z]�¶¼��{�Y{�Ê¸À��a�d·Zy{�Ä]��ZÌ¿�µ�fÀ¯�ÉY�]���Ì£�µ�fÀ¯��Z¯{Ây��Ä]�Ä¯��Â��½M
°Ë�f°·Y��·�fÀ¯�®ËÄ]��¬§�Ä°¸]� ,d�Ì¿�Êf�{��·�fÀ¯�®Ë�ÊÀ »�Ä]� Z»Á�·�{Â��Ê»�©Ô�Y�Ê��ÊÀ »�¾ËY

Ä]�Ä¯�d�Y�{�Y{��ZÌ¿�¶À��a�d·Zy{� 

¦·Y�����������{�Y{�tÌm�e�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�Êf�{�½{�¯��Â»Zy���®Ë��{��Z¯{Ây�½|���Â»Zy
�·�fÀ¯�Ä]�d�Y�º¯�0Zf^�¿�½ZË�m�Ä¯�Ê�ËY����{�Á�Ê «YÁ�ªË�u,�|Å{�Ê»�µZÀ´Ì����Ã|��Ã{�ÁM�]��Z�§�cZ»Y�·Y

{Â��Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Z¯{Ây�½|���Â»Zy�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�Ê»�Á�d�Y���
¦·Y���������¾Ë�f�Ì]� Z]�ÉY�Ä¸u�»�®e�ÉZÅ�¾Ì]�Âe� ,�|Å{�Ê»�Ã�ZmY�{ÂmÂ»��Zz]�ÄË~¤e�Ä¯�É{�YÂ»��{

|¿Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Ê³{Z��Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«���
¦·Y�����������|�Z]�½|q��Àm��Y�|¿YÂe�Ê»�Ä¿|]���

�|�Z]�ÊÀÌ]�Âe�­�v»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�Ä]��ZÌ¿��Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]�d�Y�¾°¼»�ZÅ{�]�Z¯�Ê� ]��{
|�Z]��Z�§�µ�fÀ¯�dve�É�Y|¿Y� ÃY���Y��a�Ä¯�|�Z^¿�É�ZÌ¿�Ê·Á� ��ºÌ�Àe��Ì��®Ë��Y�½YÂe�Ê»�{�YÂ»�¾ËY��{

�Zn»�ÄË~¤e��y��~³��ZÀ¯��Ì�»��{�[Â¸�»�Â��Z]��Ë���Êf�{�Ã�Z]Á{,���Y�Ã{Z¨f�Y�Êf�{��·�fÀ¯��Ì��¥Y

                                                 
1�Implied action 
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{Â¼¿���Ä]�É�Y|¿Y�ÃY���Y��a�Á�{Â��É�Y|¿Y�ÃY���Z¯{Ây��Â��Ä]��Zb¼a�|uYÁ�Ä¯�{�Y{�¾ËY�Ä]��ZÌ¿�{�]�Z¯��Â¿��³Y
��Y{�cÂ¸Ìa��Â¿��Y�[Â¸�»��Z�§��·�fÀ¯��Ì��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�,|Å{�Ä»Y{Y�{Ây��Z¯�Ä]��Z�§�µZÀ´Ì��®Ë�®¼¯

{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� �¯�¾ËY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��Y�«��Zn»�ÄË~¤e��Ì�»��{�Êf�{��·�fÀ¯��Ì��¥Y��Y��~³��ZÀ¯��{�Ä
{�Ì³� �� Z^Ë�¬e��{�¾Ì]�Âe��¿�ÁZ³��·�fÀ¯��Ì��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���dve�`¼a�µÂ¼ »�¶»Z¯��Z]�d����ÉÓZ]�|��{

|À¯�Ê»�¶¼��É�Y���Y��Ìa�µ�fÀ¯�®Ë�½YÂÀ��Ä]�,�|�Z]�Ã|��ºÌ�Àe��Z¯{Ây�µ�fÀ¯���
¥Y�³Y�Za�Á{��{�Ä¯�ÊËZÅ�½Z»|Ìq��{���Ì��¥Y��Y�~³��ZÀ¯��{��Z¯{Ây��Ì��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,|��ºÌ�Àe�¾Ì�Ìa

{�Ì³��Y�«�,{Â��Ê»�Äf�Y{�Ä´¿�Äf�]�dÌ �Á��{�ÓÂ¼ »�Ä¯�Êf�{�µ�fÀ¯���¾ËY�,�Z¯{Ây��Ì��Ê]Y�y�c�Â���{
� �Ì����Âe� Á� {�Ì´]� �Á{�¾Ì]�Âe� Ä¯� |Å{� Ã�ZmY� Á� {Â�� �Z]� |¿YÂe�Ê»�Êf�{� �Ì��ÉZÅ�Ì�� ���¿�ÁZ³� µ�fÀ¯

À¯�¾Ì]�Âe{Â��µ�f�ºÌ¬f�»�¶¼���Z�§��ÂeÓÂ³���Y�Ã{Z¨f�Y����Ì���{�Ä¯�ÉZÅ�Ì����¶¼���Zz]�¾Ì]�Âe�µ�fÀ¯
{Â��Ê¼¿�ÄÌ�Âe�,|À¯�Ê»���

¦·Y�������­�v»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�®Ë�ÉY�]��¸ËÂ]�ÄË~¤e�Á�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Z³��Zz]�¾Ì»Ze�É�Ë��s����{
|¿�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Ë��cZ�Ô�Y�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��Zz]�¾Ì]�Âe���

|�Z]�ZÅ��¸ËÂ]��Y�¶¬f�»�É�Ì�»� 0ZvÌm�e�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��Zz]�ÄË~¤e�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
|�Z^¿�®¸»��Y�Ê�z]��Å��{��eM��Á�]�¹Z´ÀÅ�½M�Ê]Y�y�µZ¼fuY�Ä¯�|À¯��Z¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�Ä¯���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

]�©ZeY��{�Ä¯�|¿Â��µ�fÀ¯�ÊËZÅ�Ì��Ä¸Ì�Á�Ä]�ZÅ�¸ËÂ]��Y��Zz]�ÉZÅ�Ì�»��ËZ�{�Y{��Y�«��¸ËÂ���
�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉY�]� Y���Zn»�ÄË~ e�Á�{Â����«�ZÅ�Ì�»�¾ËY��Y� Y�Â§�|¿YÂe�Ê»��Zz]�É�Y���Y�dÌ �Á��{

|Å{��Y�«���f�{��{�Ô»Z¯��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ZÅ�¾Ì]�Âe�Ä]��Zz]�ÉZÅ�Ì�»��{�ZÅ�Ê§Z���Y�Ã{Z¨f�Y���
{Â��Äf�]��Zz]��Z�§�¶]Z¬»��{�`¼a��{��Zz]�ÃZ³Â¸³�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���ÉÁ�¯��Â¿��Y�0ZvÌm�e�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��

|�Z]�\¸��®�Ë{�®Ë�ÃY�¼Å�Ä]� ��ÄÌ�Âe� ,|�Z]�Äf�Y{��ËÂ e�¶]Z«�ª]Z�e�Ä¬¸u�®Ë�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ì��,�³Y
��{�{Ây�ÉZm��{�ÄnÌf¿��{�Á�|�Z]�dz��Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]�Á�¹YÁ{Z]�Ã{Z»��Y�Ä¬¸u�Á��¿�]��Àm��Y�®�Ë{�{Â��Ê»

�Z¯��ËY���Ze�,{Â��Äf�Y{�Ä´¿�®�Ë{|À¯�¶¼ve��z]�dËZ����Â��Ä]�Y��dz��É���
��Â��½Z¼Å�,|¿Â��É|À]�d�¿�Ê¿Z�M�Ä]�|À¿YÂe�Ê¼¿��Y�Ë��,|Àf�Å�[Â¸�»Z¿��Z¯�¾ËY�ÉY�]�ÉY�ÄrË�{�ÉZÅ�Ì�

d�Y�¾°¼»��Ì¿�ÉÁ�¯��Â¿�ÉZÅ�Ì��{�Â»��{�Ä¯���Ä¸e�Ä]� Y��[M�ÉY�Ä¿Â³�Ä]��Zz]�Ê�¯�Ä·Â·�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
Å�Ä·Â·�½YÂf]�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�Á�{�Y|¿Yd�Y|Æ´¿�Ã|Ì·Z´q��Zz]��Y�É�Z��Y��Z���

{�Ì´¿��Y�«�|À¯�Ê»�ÄË~¤e�Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯�É�Zz]�Ä·Â·��{��Z�§�Ã|ÀÅZ¯��Ì��¶¯��{�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��
¾ËY�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�É�Á�»Y�ÉÓZ]��Z�§�ÉZÅ�Zz]�ÉY�]� ZÅ�¾Ì]�Âe�ÊuY����{�Ê¸°�»�Ä¿Â³�pÌÅ��Á�¾Ë�e�Ã{Z�

�Ê»�ÄWY�Y�Y��|uYÁ�¾Ë�e{Z¼f�Y�¶]Z«|Å{����{� 0ÓZ¼fuY�{Â��[Zzf¿Y�Ã�Y|¿Y��Y��f°qÂ¯��Z�§�Ã|ÀÅZ¯��Ì��®Ë��³Y

                                                 
1�Direct Acting Pressure Regulator 
2�Globe 

EDUPUMP.IR



��� 

��

|À¯�Ê»�{ZnËY��¿Z»��Zz]��Ì�»����ZÌ¿�{�Â»�½ZÀÌ¼�Y��Ì��Ã�Y|¿Y�[Zzf¿Y�Z]�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ�¾Ì]�Âe�{�YÂ»��f�Ì]��{
�|À]��{�����������Y�Ä�¨v»��{��Z�§�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]��
���Z]���25 psi����d�§Zv»�,|À°¿��ÁZne|¿Â����ÄÌ�Âe

Â��Ê�¯�Ä·Â·�ÉY�Ä�¬¿�Ä]�{�Y{�½Z°»Y��³Y�Á�{Â��Ê�¯�Ä·Â·�ZÅ�`¼a�©ZeY�½Á�Ì]�Ä]��Ì��¾ËY�{Â��Ê»¿�Ä¯�|
Â��Ã|Ë{�`¼a�d��a�����Âe�ÄÌ¸ze¿|���cZ°¿�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Z�§�Ã|ÀÅZ¯��Ì���Y��³Y

|¿Â���«YÁ�ÄmÂe�{�Â»�d«{�Ä]��Ë����
�� �Z�§�Ã|ÀÅZ¯�Ì���� 

¦·Y��Ì�Âe�Ê»��Z¯��|À¸Ì��®Ë��{�Ä¯�Ê¿Âf�Ìa�ZË�É|À]�d�¿�Ä�¨v»�ÉY�Y{��Z�§�Ã|ÀÅZ¯��Ì��{Â��Ê»�Ä
|�Z^¿�|À¯�� 

[�����dÌ �Á� �{�Ä¯�|�Z]�ÉÁ�¯� �Ì��®Ë�¶»Z��É�~³� �ZÀ¯�ÉY�Y{� �Z�§� Ã|ÀÅZ¯��Ì��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
{Â�� Ê¼¿� �Z]� É�Y���Y� �Ä·Â·� Ã�Y|¿Y�®Ë� ��«� ÉZÅ�Ì�� Á� �~³� �ZÀ¯� {Â�� Ê»� ÄÌ�Âe,���Y� �f°qÂ¯����

|À�Z]���f�{��{�d·ÂÆ��Ä]�Ä¯�|¿�Ì³��Y�«�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Á�|À�Z]�Ã|ÀÅZ¯�Ì����ÄÌ�Âe
�Ã|ÀÅZ¯��Ì��ÉÓZ]��{�Ã|Ì·Z´q��¼ne��¿Z»�Ä¯�{Â��Ã{Y{�\Ìe�e�ÉY�Ä¿Â³�Ä]��~³�ZÀ¯�¾ËY�{Â��Ê»

{Â�� 

k����¾Ì]�Âe�cZ�z�»���Âe��ZÌ¿�{�Â»��Zz]�Ä·Â·��Y��f°qÂ¯��Z�§�Ã|ÀÅZ¯��Ì��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�|�Z]� 

�� �Á�³Y�Ä·Â·�� 

{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�|�Z^¿�É�Ì���Â¿�pÌÅ�¶»Z��Á�|]ZË�ÃY��{Y�M�ÉYÂÅ�Ä]�Z¼Ì¬f�»��Á�³Y�Ä·Â·���,{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
|�Z^¿��Á�³Y�Ê�¯�Ä·Â·�ºf�Ì���ËZ��ZË�¾¯�¹�³�,Ã|À·Z´q�pÌÅ�Ä]�¶�f»�Ä¯���

�� ��¸ËÂ]�É�Y���Y�ÄË~¤e� 

�e� ÉY�]� µÁY|f»� ÃY��®Ë� ,|f§ZÌ]� �Z¯� �Y� �¸ËÂ]� ÄË~¤e� �³Y�Zb¼a� |uYÁ� ÉY�]� �Zz]� ¾Ì¼,���Z^e�Y�®Ë� ÄÌ^ e
d�Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��¿Y���Y�É�Y���Y����eM�`¼a��{�µ�fÀ¯��Ì��®Ë��Z^e�Y�¾ËY�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

� Á�|�Z]�Äf�Y{�Ê¿Z�¿¾ÌÀq�ºÅ�|�Z]�Äf�Y{��¸ËÂ]�©ZeY� �{�Ê§Z�Y� �Ì��®Ë�|�Z]�[Â¸�»��³Y� �¾ÌÀq�ºÅ�
Z^e�Y�¾ËY� �{�Ä§���®Ë��Ì��®Ë{Â��Ê»�ÄÌ�Âe{�Ì³��Y�«��¸ËÂ]�©ZeY� �{� 0ZvÌm�e��� ��¾ËY�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

��]Y�]�É��«�É�Y���Y��Z^e�Y����f¼Ì¸Ì» (2 in ) |�Z]�Äf�Y{����
�{Â�¿�Ã{Z¨f�Y�d�Y�{ÂmÂ»�Ê¿|Ì»Z�M�[M��^À»�Ê³{Â·M�Ä¿Â³�Å���y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��Á��¾ËY¾ÌÀq�ºÅ���{

ZË�®¼¿�[M��Y�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯�ÊËZÅ�dÌ «Â»��Ã�»�|]���Ã{Z¨f�Y��Z^e�Y�¾ËY�{ZnËY�d�Y�¾°¼»�,|À¯�Ê»
Z¿�É�Y���Y�|�Z]�[Â¸�»���{��ÊËZÅ�dÌ «Â»�¾ÌÀq{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���¸ËÂ]�ÄË~¤e��]ZÀ»��´Ë{�Ze�{Â���Ôe

��f�{��{�Ä�Ì¼Å�Ä¯�Àf�Å|,�{Â��ºÅY�§���

                                                 
1�Brakish Water 
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¦·Y�����������Ä]��ËÂ�e���½Z¼Ìa�{Z¨»�{�Â»��{ �ËÂ�e�Á�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�½Â»�M�ÄË|ÌWZe�Á��Z¯������{
»�ÄË|ÌWZe�Ä¿Â¼¿�®Ë�{�ÂcZ�Ì�Ze�Ê�Â�y�Ê¿Z�¿��eM�|ÌÀ¯��Âm����
��
 

��

��

½Â»�M�ÊÅYÂ³��ϭZ¼Ìa�{YÂ»�½�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]��Z¯ 

��Á����Z°¿Z¼Ìa�Ã|ÀËZ¼¿���Âe�|ËZ]�½Â»�M�Á�Ê���Z]�,��Z¯�¹Z¼eY��Y��a�®·Z»�Ã|ÀËZ¼¿��Â�u�Z]�Á�{Â��¹Zn¿Y����z��Ä°ÀËY��Y�¶^«
¼ÌaY���Z¯�¶v»��Z°¿Z�Ì��Ä¼Å�|À¯�­�e{Â���Â»Zy�|ËZ]�ºf�Ì��Á�{Â��sÔ�Y�|ËZ]�[Â� 

{Â��Z�»Y�Á�¶Ì¼°e�Ã|ÀËZ¼¿�Á{��Å���Âe�|ËZ]�Ä»Z¿�ÊÅYÂ³��Ã{Z»M��Z°¿Z¼Ìa�Á�ZÅ�®·Z»�,cZ»Z¬»���Âe�\ËÂ�e�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�d�Â¿Á�
{{�³���

{YÂ»�ÉY�]���Z°¿Z¼Ìa�ÄÌ¸��Ê��£�Á�Ä^·Z�»�pÌÅ�Ä¯�|À¯�Ê»��z�»��®·Z»�Ã|ÀËZ¼¿�Z�»Y��Z]�ª]Z�e�¹|��ZË�¦Ì ��{�°¸¼��,[ÂÌ »
{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¸v»�¹Z°uY�ZË�Ã|��\ËÂ�e�cZ»Y�·Y� 

� ��

 

�Z�»Y�\uZ� 

ÊËY�Y{�¹Z¿�   xË�Ze�  

 ÊËY�Y{�Ê¿Z�¿�  

Ä»Z¿�] 

 �Ã|��Äf§�Ë~a�Ã|ÀÀ¯�|ÌËZe��Â»Z»���Âe�¹Z¿�  

 ��{M 

|À¯�Ê»�d¬]Z�»�Ã|��|ÌËZe�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Z]�É�Y|¿Y�ÃY��Á�\�¿����Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

��,¹Z¼e�{�]�Z¯��cZ»|y�ÉY�]�cY�ÌÆneÊ¿Z�¿��eM�ºf�Ì��d�Y�Ã|��|ÌËZe���Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

� 

¶¼ ·Y�Âf�{ �µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì���Y��É�Y|Æ´¿�Á��d^«Y�»��Â�À»�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cY�ÌÆne���Z��µÂX�»��½YÂÀ��Ä]�Ê�z��ZËM
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��.d�Y�Ã|Ë{���Â»M�|Ë|m�cY�ÌÆne��Y�É�Y|Æ´¿�Á�d^«Y�»�Á�ZÅ�ºf�Ì� 
Ì£��{c�Â�ÀËY���,|ÌÅ{�x�Za�  

 .|¿Y�Ã|��Äf�Y~³��ZÀ¯�d�§Zv»�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�Y{Â¼¿�Á�\�ZÀ»�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Y�ÊËZÅ�Äz�¿�ZËM�  

�c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za�  

dÌ «Â» |À¸]�½Z¼fyZ�,�Ë{�a,�Z^¿Y�  �cZ¯�Y|e�½Z¼fyZ��  

�©ZeY�cY�ÌÆne
`¼a 

Z�z�»�Á�ZÅ�Ä�¬¿�Z]�ª]Z�»�`¼a�©ZeY�cY�ÌÆne�ZËM��.d�Y��cƑ�������Ä¸]Ƒ���Ìy  

��.d�Y�Ã|��¶�f»�½ÂÌ�Y|¿Â§�Ä]Á�Ã|��\�¿�Êf��{�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ZËMƑ�������Ä¸]Ƒ���Ìy  

��c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za   

������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ���Ìy  .d�Y�Ã|��É�Ë��[Z£Á{�Êf��{�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�ÄËZa�ZËM 

��c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za   

 �������.{�Y{�\�ZÀ»�¦¯��°Å��`¼a�©ZeY�ZËMƑ�������Ä¸]Ƒ�����Ìy  

����.�{Â�Ì»�É�Y|Æ´¿��Êf��{�Ä]�ÄÌ¸ze�Á��°»�Ê�¯�Ä·Â·�ZËMƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  �������.�d�Y NFPA ϮϬ ���Z�Y��]�`¼a�©ZeY�\�ZÀ»�ÄËÂÆe�Á��ËZ»�³��ZËM  

�Á�Ä·Â·
cÓZ�eY 

 Ä·Â·��Â¿�Á��Ô¯ 

����������������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  {�Y|¿Zf�Y����Z]�Ä·Â·�ª]Z�e 

��������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  {�Y|¿Zf�Y����Z]��cÓZ�eY�ª]Z�e 

c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za   

 �����.d�Y�Ã|���ZÆ»�ZË�pÌa��¿Y��Á��°»�Ê�¯�Ä·Â·�ZËMƑ�������Ä¸]Ƒ��Ìy  

�Ìa��

��É|À]�Äf�]
`¼a�©ZeY��

a�ZËM�.d�Y�Ã|��\�¿�Ê�Z��ÉÁ���]�ZË�Ã|��Äf�]�`¼Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

�������.d�Y�Ã|��¶�f»�ÊÀf]�½ÂÌ�Y|¿Â§�Ä]�Êf��{�Ä]�Ê�Z��Á�lÌ°a�ZËMƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za   

 .d�Y�Ã|���a�¾f]�Z]�Ã|��¶Ì¼°e�Ä¬^��®Ë�¶Ì°�e��Â�À»�Ä]��ZfyZ��½ÂÌ�Y|¿Â§�[Z«�ZËM 
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�Zn¿M��{�ZËM�����������������.d�Y�Ã|��\�¿�¦¯��°Å�Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

  

½Â»�M�s�� 

��
������c|»�Ä]����{�ZË�d�Z���  ��®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ���f¼¯��Z�§��{�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�ÉZÅ�½Â»�M  

��
����Z]����c|»�Ä]��d�Z�  ��� psi ������Z]������Y��Ì]�,®ÌeZf�Y��Z�§��Y��Ì] psi 

 �®ÌeZf�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�½Â»�M�Ê»Z¼e��{��|Ë|m�ÉZÅ�Ä·Â·�  

���d�Z������������ÉY�]�PSI/BAR                      �Z�§� 

  

ÄÌ¸ze�½Â»�M 

 ÄÌ¸ze��ÉY�Äq�Za�ÉZÅ�Ä�Ì¯��{�Êm�Zy�{YÂ»��Y��¼ne����Âe��d�Y��Ì¼e�[M�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ze�½ZË�m��ZÌ¿�{�Â»�w�¿
{Â��Ê¼¿�¾Ì »�,ÄÌ¸ze��ÉZÅ�Ì�Á�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�Ì��ÊmÁ�y��{�  

{����,�Ä·Â·�����ÊrÀËY (����  Ä¬Ì«{��]��fÌ·), ���� gpm �½ZË�m��Ê¿YÁY�§���«�Ä]�Ä·Â·��{�ZÅ���Y��f¼¯�pÀËY  

����gpm ��Ä·Â·��{�,����ÊrÀËY (����  Ä¬Ì«{��]��fÌ·)��� gpm ��Ä·Â·��{,�����ÊrÀËY  ����  Ä¬Ì«{��]��fÌ·), 
���� gpm 

 ����gpm ��Ä·Â·��{�Á�,����ÊrÀËY  ����Ä¬Ì«{��]��fÌ·�   ������ gpm ���Ä·Â·��{,��ÊrÀËY  ���� Ä¬Ì«{��]��fÌ·�  

�d�Y���f�{��{�½ZË�m�½Y�Ì»�º¼Ë�¯Z»,�{{�³�|Ì·Âe�|¿YÂf¿�Ã|��\ËÂ�e�½ZË�m�w�¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� ( �������]��fÌ·
Ä¬Ì«{��  

 

�½Â»�M
�ÉZa���Ë~a

�Z¯��

 

�������.�|¿Y�Ã|��|ÌËZe�cY�ÌÆne�¹Z¼eƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

 

»�M�ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�Ã|ÀËZ¼¿�¹Z¼e�����.|¿�Y{��Â�u�½ÂƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

sÔ�Ë}��m�»��������.�|¿�Y{��Â�u�½Â»�M�ÉY�]�®·Z»�Ã|ÀËZ¼¿�ÁƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

|ÌÅ{�tÌ�Âe�,�Ä¿��³Y�  

�ª]Z�»�Á�¶»Z¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�Ê�¯�ºÌ��Ä¼ÅÄ�Â]�»�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|Àf�Å�����Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

|ÌÅ{�tÌ�Âe�,�Ä¿��³Y���
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M�cY�ÌÆne��Y�������.�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�½Â»�Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�xË�Ze�����������������������������������  

½ZË�m�ÉZÅ�½Â»�M 

Ä¬Ì«{��]��fÌ·������������������������������, bar ����������������������`¼a�ÊuY��  

��Y�ZË�{�Y{�ª]Z�e�Ã|��|ÌËZe�ÉZÅ�ÊÀvÀ»�Z]�`¼a�ZËMZÅ�½M������������.�|À¯�Ê»��ÁZneƑ�������Ä¸]Ƒ����������Ìy  

�`¼a��Â¿ 

�`¼a�Ã|¿�Z�������������������������������µ|»�������������������������������������µZË������������������������������  

��������Zf·ÁVAC �������������������� Hp����������������������������Rpm �����������������  FLA�������������������� 

 

�µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v» 

��ÂeÂ»�Ã|¿�Z����������������������������µ|»������������������������������������µZË������������������������������  

Hp����������������������������Rpm��������������� 

]�dËZ���µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�{�°¸¼��½Â»�M�ZËM�������������.�d�Y��zƑ�������Ä¸]Ƒ��Ìy  

�ËZ� 

|ÌÅ{�tÌ�Âe�  

���·�fÀ¯�Ã|¿�Z���������������������������������µ|»������������������������������������µZË�����������������������������

�����������������������������������Ì¤f»��Á{��Z�§�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�µ�fÀ¯Ƒ�������Ä¸]Ƒ��Ìy�����

����������������º¼Ë�¯Z»�Á�Ê»Z¿�,¶«Y|u�½ZË�m��~³��{�Ã|���ËZ»�MƑ�������Ä¸]Ƒ���Ìy��

�������������������������������������������������������������·�fÀ¯�½Â»�MƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

�Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY����� ���������������������������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

|¿Y�ÃY����Êf�{�É�Y� ���������������������������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

�Ã|��¹Zn¿Y��Z§�ÊËZm�Ä]Zm�½Â»�M�Ê°Ë�f°·Y��¬§��������������� ������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��
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�Ã|���ËZ»�M�Ê¯|Ë�ÄË~¤e��^À»�Ê°Ë�f°·Y��¬§�������������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��{�°¸¼��½Â»�M��¬§�µ�Ë{��� �Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

�ÉZÅ�Ì�
µ�fÀ¯��

��

�������������������������������|¿Y�Ã|���Z]�0Ô»Z¯�ºf�Ì��µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì�Ƒ�������Ä¸]Ƒ������Ìy  

|ÌÀ¯�½ZÌ]�Y��d¸��,Ä¿��³Y 

 

�Ä]Z�»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�Ì��Á�Ê¿Z�¿��eM�Ã�Y{Y�cÓZ�eY�Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ�ZÌ�ZÅ�½M����y�½Ô�Y��{
�Za�¶]Z«�Ê¿Z�¿��eM�Ã�Y{Y�Ã|ÀÅ{�xÀË�³�ÉZm|¿Y�Ê�����������������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

cZ�uÔ»��

��

�Ã|��Äf§�³�d»|y�Ä]�ÉZÅ�Á��{Y| e�����������������������������  

�Ê§Z�Y�cZvÌ�Âe�  

 

ZÅZ�»Y��

\�¿��Z°¿Z¼Ìa�¹Z¿��

��Âe�Ã|��Ã|ÅZ�»�½Â»�M��

�cZ�Ì�Ze�®·Z»�ÉY�]�Ã|��LZ�»Y�������������������½YÂÀ�����������������������������������xË�Ze����������������������������

�\�¿��Z°¿Z¼Ìa�ÉY�]�Ã|��LZ�»Y�������������������½YÂÀ�����������������������������������xË�Ze�������������������������� 

��

�Ê§Z�Y�ÉZÅ�É�ÁM{ZË�Á�cZvÌ�Âe�  

��

��

��

��

��

��

EDUPUMP.IR



��� 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�e��ËÂ���±�Ê¿�Z�¿��eM�`¼a�ÉZÅ�ºf�Ì��ÉY�]��Z¯�½Z¼Ìa�{YÂ»�Á�½Â»�M�ÊÅYÂ³��Y�ÉY�Ä¿Â¼¿��

��

½Â»�M�ÊÅYÂ³��ϭZ¼Ìa�{YÂ»�½��ÉY�]��Z¯�cZ»|yZ�¿��eM�Ê¿�Ê�Â�y 

�|�Z]�|ÅYZ��ºÅ�®·Z»�Ã|ÀËZ¼¿�Á�{Â��¹Zn¿Y��Z°¿Z¼Ìa�Ã|ÀËZ¼¿���Âe�|ËZ]�½Â»�M�Á�Ê���Z]�,��Z¯�¹Z¼eY��Y��a��Á���°ÀËY��Y�¶^«��Z°¿Z¼Ìa��z��Ä
{Â���Â»Zy�|ËZ]�ºf�Ì��Á�{Â��sÔ�Y�|ËZ]�[Â^Ì��Ä¼Å�|À¯�­�e�Y���Z¯�¶v»� 

{Â��Z�»Y�Á�¶Ì¼°e�Ã|ÀËZ¼¿�Á{��Å���Âe�|ËZ]�Ä»Z¿�ÊÅYÂ³�{{�³�Ã{Z»M��Z°¿Z¼Ìa�Á�ZÅ�®·Z»�,cZ»Z¬»���Âe�\ËÂ�e�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�Äz�¿���

�Ê��£� Á�Ä^·Z�»�pÌÅ�Ä¯�|À¯�Ê»��z�»� �®·Z»�Ã|ÀËZ¼¿� Z�»Y�cZ»Y�·Y� Z]�ª]Z�e�¹|�� ZË�¦Ì ��{�°¸¼�� ,[ÂÌ »�{YÂ»�ÉY�]� � �Z°¿Z¼Ìa�ÄÌ¸�
{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¸v»�¹Z°uY�ZË�Ã|��\ËÂ�e� 

 

�Z�»Y�\uZ� 

ÊËY�Y{�¹Z¿�  xË�Ze� 

 ÊËY�Y{�Ê¿Z�¿� 

Ä»Z¿�] 
 �Ã|��Äf§�Ë~a�Ã|ÀÀ¯�|ÌËZe��Â»Z»���Âe�¹Z¿� 

 ��{M 
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Ã|��|ÌËZe�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Z]�É�Y|¿Y�ÃY��Á�\�¿�d¬]Z�»���Ƒ��Ä¸]�����Ƒ�Ìy��

¹|��c�Â���{�¹Z¼e�{�]�Z¯��,dÌ¨Ì¯��{�Z�y��cZ»|y�ÉY�]�cY�ÌÆneÊ¿Z�¿��eM�ºf�Ì��d�Y�Ã|��|ÌËZe��

�NFPAϮϬ-ϮϬϬϳ�ª^��ÉZÅ�ÂeÂ»�Z]�ZÅ�`¼a��{�Ê·Â^«�ÉZÅ�½Â»�M�ÉY�mY�ÉY�]�ÉZÆË|À»�ZÌ¿�¶«Y|u�¹�§�¾ËY�cZ�Ô�Y��

�Ƒ�������Ä¸]Ƒ��Ìy  

¶¼ ·Y�Âf�{ 

e���Z��µÂX�»��½YÂÀ��Ä]�Ê�z��Á�ZÅ�ºf�Ì��µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì���Y��É�Y|Æ´¿�Á��d^«Y�»��Â�À»�Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cY�ÌÆn
��.�Ã|��Ã{Y{���Â»M�É|m�cY�ÌÆne��Y�É�Y|Æ´¿�Á�d^«Y�»� �

c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za� 

 |¿Y�Ã|��Äf�Y~³��ZÀ¯�d�§Zv»�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�Y{Â¼¿�Á�\�ZÀ»�ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�Y�ÊËZÅ�Äz�¿���

�c�Â�ÀËY��Ì£��{,�|ÌÅ{�x�Za� 

dÌ «Â» �cZ¯�Y|e�½Z¼fyZ� 

cÓZ�eY�Á�Ä·Â· 

 Ä·Â·��Â¿�Á��Ô¯ 

��������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy ������������Z]�Ä·Â·�ª]Z�e͸������{�Y|¿Zf�Y��

�������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy �����Z]��cÓZ�eY�ª]Z�eͶ�������{�Y|¿Zf�Y��

c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za  

ÄÌ°e�d�]��Ä]�Ê¼Ë|«�cÓZ�eY���{�Y|¿Zf�Y�Z]�ªËZ�»�ZËÁ�|¿�Y{��ZÌ¿�Ä¼�e�Á�ÃZ³͸�|¿Y�Ã|��É�Ë��\·Z«���

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy ��

c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za  � 

 

 

½Â»�M�s�� 

²ÀÌ�Ô§��²ÀÌ�Ô§��Ä�Ì¯��{�Êm�Zy�{YÂ»��Y�ÉY�Ä�Â¼n»����Âe�,�d�Y��Ì¼e�[M�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ze��ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m�w�¿
ZÅ�Ì��ÊmÁ�y��{�ÉY�Äq�Za�ÉZÅ{Â��Ê¼¿��¾ÌÌ e�,ÄÌ¸ze��ÉZÅ�Ì�Á�Ê¿Z�¿��eM�É���

��Ä·Â·��{����,d�Ì¿���ÊrÀËY(����  Ä¬Ì«{��]��fÌ·), ����gpm���«�Ä]�Ä·Â·��{�ZÅ�½ZË�m��ÄÌ¸ze����Y��f¼¯�pÀËY� 

����gpm��Ä·Â·��{�,����ÊrÀËY(����  Ä¬Ì«{��]��fÌ·)��� gpm��Ä·Â·��{,�����ÊrÀËY ����  Ä¬Ì«{��]��fÌ·), ����gpm��
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�����Gpm���Ä·Â·��{�Á�,���������ÊrÀËY ����Ä¬Ì«{��]��fÌ·�  ������gpm���Ä·Â·��{,��ÊrÀËY ���� Ä¬Ì«{��]��fÌ·���

d�Y�d�Y���f�{��{�½ZË�m�½Y�Ì»�º¼Ë�¯Z»,�{{�³�|Ì·Âe�|¿YÂf¿�Ã|��\ËÂ�e�½ZË�m�w�¿�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�(�������]��fÌ·
Ä¬Ì«{� 

������Z]���c|»�Ä]����{�ZË�d�Z��� ��� psi�|ÌÅ®ÌeZf�YÁ����f¼¯��Z�§��{�Ä¿�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�ÉZÅ�½Â»�M��

������Z]���c|»�Ä]��d�Z�  �Psi�����Z]����Y��Ì],®ÌeZf�Y��Z�§��Y��Ì]����psi 

 ��{�ZÅ�Ä·Â·�®ÌeZf�Á�|ÌÅ�|Ë|m�ÉZÅ�½Â»�M�Ê»Z¼e���

��ÉY�]�������������d�Z�                      PSI/BAR��Z�§��

��

d�¿�Z]�|ËZ]�|Ë|m�Ä·Â·�µZ�eY�|�Z]�Ê°Ìf�Ó�ÉZÅ���YÁ��ZË�Á�ºË�Y|¿�Êf�¿�ZË�cÓZ�eY��{�|�Z]�µÂ^«�¶]Z«�dyZ��Ä¬Ë����³Y 

����Å�ÉY�Y�Ä]������¿�¥���µZ�eYϮqtͬŚƌ�;ϭ͘ϴϵ�>ͬŚƌͿ�d�Y{�ºÌÅYÂy�Ê¼¯�Ê¸Ìy�Êf�¿��|ËZ^¿�cÓZ�eY��{�Êf�¿�½Y�Ì»
��Y��

|À¯��ÁZne,�ZÅ�Ä·Â·���«��Y���

��

 

������ª^��|Ë|m�ÉZÅ�Ä·Â·�ÄÌ¸ze͸��������������������{�Y|¿Zf�YƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy   

d¯�����Âe�  

c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za   � 

��

.{Â��Ê»�ºÅY�§�Ä¿Â´q�ÄÌ¸ze�½ZË�m��

Ƒ���Ê»Â¼��[MƑ���®¿Ze�ZË�½�z»Ƒ�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��

Ê�ËZ�³��Â¿�Äq�Ä��YÁ�Ä]��

Ƒ�������Ê¿Z�¿��eM��Ì����Ƒ��Z]�Ä·Â·��

������ª^��|Ë|m�ÉZÅ�Ä·Â·�ÄÌ¸ze͸��������������������{�Y|¿Zf�YƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy ��

d¯�����Âe���
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c�Â�ÀËY��Ì£��{�,|ÌÅ{�x�Za  � 

��

.d�Y�Ã|»M�d�|]�Ä¿Â´q�ÄÌ¸ze�½ZË�m��

Ƒ���Ê»Â¼��[MƑ���®¿Ze�ZË�½�z»Ƒ�Ê¿Z�¿��eM�`¼a��

��

Ê�ËZ�³��Â¿�Äq���YÂ]��

Ƒ����[M��Ì��Á�lÀ¸§�Ä]�µZ�eYƑ��Z]�Ä·Â·��

��

�½Â»�M
®ÌeZf�Á�|ÌÅ��

eZf�Á�|ÌÅ�½Â»�M�{�|Ë|m�ÉZÅ�Ä·Â·�¹Z¼e�®Ì�  

 ���d�Z� ������ÉY�] ��� psi ��ʊ����     

Êf�¿�½Â»�M 

d�Ì¿��Zn»�,{ÂÆ��¶]Z«�cÓZ�eY�ÉY�]�Êf�¿�pÌÅ����������������������������Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf�¿��Y|¬»�¶¯ 

���d�Z� ������ÉY�] ʊ��������¾·Z³  

��������������������������������������Zn»�Êf�¿�������d�Ì¿��Zn»�,{ÂÆ��¶]Z«�cÓZ�eY�ÉY�]�Êf�¿�pÌÅ  

�d�Z�������ÉY�] ʊ������¾·Z³  

Ê¿Z�À�eM��Ì� 
ZÅ�Ã|��\�¿�{Y| e��Ã|¿�Z��Á��Â¿��d�Y��z^fËZ���{�°¸¼��¶¯��

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy ��

�ÉZÅ�Ì�
µ�fÀ¯��

�������������������������������|¿Y�Ã|���Z]�0Ô»Z¯�ºf�Ì��µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì�Ƒ�������Ä¸]Ƒ������Ìy 

|ÌÀ¯�½ZÌ]�Y��d¸��,Ä¿��³Y��

�Ä]Z�»�Z]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�Ì��Á�Ê¿Z�¿��eM�Ã�Y{Y�cÓZ�eY�Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ�ZÌ�ZÅ�½M��Ã|ÀÅ{�x�Za���y�½Ô�Y��{
�¶]Z«�Ê¿Z�¿��eM�Ã�Y{YÀË�³�ÉZm|¿Y�Ê�����������������������������Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy��

cZ�uÔ»���Äf§�³�d»|y�Ä]�ÉZÅ�Á��{Y| e�Ã|��������������������������������

�Ê§Z�Y�cZvÌ�Âe���

ZÅZ�»Y� �\�¿��Z°¿Z¼Ìa�¹Z¿��

��Âe�Ã|��Ã|ÅZ�»�½Â»�M��

�cZ�Ì�Ze�®·Z»�ÉY�]�Ã|��LZ�»Y�������������������½YÂÀ�����������������������������������xË�Ze����������������������������

EDUPUMP.IR



��� 

��

�\�¿��Z°¿Z¼Ìa�ÉY�]�Ã|��LZ�»Y�������������������½YÂÀ�����������������������������������xË�Ze�������������������������� 

��

�Ê§Z�Y�ÉZÅ�É�ÁM{ZË�Á�cZvÌ�Âe���

��

��

��ËÂ�e���±�Ê�Â�y�Ê¿Z�¿��eM�cZ»|y�ÉY�]��Z¯�½Z¼Ìa�{YÂ»�Á�½Â»�M�ÊÅYÂ³��Y�ÉY�Ä¿Â¼¿��

��

 

¦·Y����������Z»�Á�\�¿��Z°¿Z¼Ìa�Ã|ÀËZ¼¿�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÃÁÔ��Ä]|À�Z]�Äf�Y{��Â�u�®·���

¦·Y����������½Z°»Y� Ä¯� {Â��Ê»�ÄÌ�Âe� ,d�Y� {ÂmÂ»�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�¶»Z¯�É{ZÆÀ�Ìa� Äf�]�®Ë� �³Y
|À¯�ºÅY�§�Y��Ã|���z�»�cY�ÌÆne�Ä�ËZ¬»���

�É|À]�s���Ä¸¼m��Y� ZÅ�`¼a�©ZeY�Ê¸¯�½Z»|Ìq�ÉZÅ�Ä�¬¿�Êb¯�¶»Z��Ä¯�ÉY�Äf�]�¾ÌÀq�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�Á�`¼a�É|À]�s���,�Ê°Ë�f°·Y§�É|À]�s���,ZÅ�`¼a�©ZeY�Ê�°Å��cZÌW�m�É|À]�s���,[M�½�z»Â�Á�½ÂÌ�Y|¿

|�Z]�ÄËÂÆe�Á��ËZ»�³�Ê°Ì¿Z°»�É|À]�s�����
¦·Y����������d�Y��Ë��c�Â��Ä]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�{�°¸¼����
�� �Ê°Ë�f°·Y� �ÂeÂ»�­�v»� Z]�`¼a� ��Z]� �Ë��cZ»Y|«Y� ,Ê°Ë�f°·Y� �ÂeÂ»�­�v»�ÉY�Y{�`¼a�É�Y|¿Y� ÃY��ÉY�]

Â���Ë��\Ìe�e�{�Ì³�c����
���¦·Y��ÌÀ¯�Ê���]M��Y�Ô»Z¯�`¼a�Ä¯�|d�Y�Ã|���a�[� 

���[�|Ë|À^]�Y��¾°���Y|»��b��Á�|Ë|À^]�Y��Ã|ÀÀ¯Y|m�|Ì¸¯� 

���k�|�Z]�Ã|�¿�¥���]�ºf�Ì���ZÌ¿��³Y,��|À¯�Ê»�É�Y|¿Y�ÃY��Y��`¼a��Z¯{Ây��·�fÀ¯���ÅZ¯�µZj»�ÉY�]
Ê]ÔÌ���Ì��½{�¯���«�,�Z�§�� 

���{�Êf�{�{�°¸¼��ÉY�]É�Z�§�Ä¼¯{�,�|Ì¸¯�,,�ËZ�|ÌÀ¯�µZ §�Y��Êf�{�É�Y|¿Y�ÃY��Äf�{���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�{ZË��|u��Y��Ì]��Y|»��{�½ZË�m�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�¾°���Y|»�½{�¯�{Y�M��Z¯Á�Z�

|À°¿�¶¼��,d�Y�� 
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�� �Zz]�¾Ì]�Âe�­�v»�Z]�`¼a���¯�u�Ä]� Y��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�Ä¯�É�Zz]�¾Ì]�Âe�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Ê»��{�d
�É�Â§�{�°¸¼��½Z°»Y�Ze�{Â��Äf�Y{�Ä´¿�¹�³�Ä�Ì¼Å�{�ÁM�ÉY�Ä�v·����Á{��{�Y|Å|]�Y��¶»Z¯�Ê¼���ÄÌ�Âe

�¾ÌWZa��Á{�{�°¸¼��Ã�Á{�ZË�Êf�{��Ì��{�°¸¼��Ä¿Â´rÌÅ�Ä]�Äf�]YÁ�¾Ì]�Âe��Z¯{Ây�É�Y|¿Y�ÃY��{Â��Ê»
|�Z^¿� ���Y{YÂÅ�½ZÀÌ¼�Y��Ì���³Y���|À¯�½Y�Â§�Ä�¨v»��{����Ê»�ÄÌ�Âe� ,Á�{Â����«��Zz]�{Â�� ���Ä·Â·

Ä·Â·��Y�ÉY�Ã|��{Á|�»��z]�ZË�Äf�]�É�Ì��Ê·Z¼fuY�{ÂmÁ�ÉY�]�ÄÌ¸ze�Ê�¯,�{Â��Ê���Z]�����¾Ì]�Âe
¾ÌÌ e��Ìa��Y�ÉY�Ä�¬¿��{�Y��d����Ä¯�|Àf�Å��¿�ÁZ³�ÉY�Y{��Zz]�ÉZÅ�Ã|���d����ÉY�]�ºÌ�Àe�Ê¼¯�Z]

|ÀÀ¯��¨u��f¼¯� ZË� �f�Ì]�ÉZÅ� �Y� �Y� �f¼¯�[Â¸�»�ÉZÅ�d����©ZÀfyY� Z]� |¿YÂe�Ê»� Ã{Á|v»�¾Ë»��Ì�
|ËM�d�|]�ÃZ³Â¸³�Ê¸�Y���

�� �µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�`¼a���¶^«��Y�É|�f»�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,µ�Ë{��ÂeÂ»�­�v»�Z]�`¼a�É�Y|¿Y�ÃY��ÉY�]
|�Z]�Äf�Y{�ÊËZÀ�M�cY�ÌÆne�Ä¿Â³�¾ËY�{�°¸¼��Z]�����Âe�Ã|��ÄWY�Y�¶¼ ·Y�Âf�{�ÉZÆ]Zf¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

¯�Á��ÂeÂ»�Ã|¿�Z�|�Z]�Ã|��Ä ·Z�»�¥|Å�¾ËY�Z]��·�fÀ����¨u�Ê]Ây�dÌ�Á��{�Ä�Ì¼Å�Ã�Ìy}�ÉZÅ�É�eZ]
|ÀÀ¯� ¾Ì¼�e� Y�� �ÌÆne� ¾ËY��z]�dËZ��� Á� �Ë��� {�°¸¼�� Ze� |¿Â��� ��½�Á� Á�dÌ·Á�f°·Y� t��� ÊÀ Ë

��Â�z»�Ê·Z´q��|ÌÀ¯�Ê���Z]�Y��Ã�Ì£�Á�,ZÅ�¶]Z¯��ËY���,|ÌÀ¯�Ê���]�Y�����
�� Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ¼Ì�Àe���Ê»�ÄÌ�Âe���Z¯�Ä]��Z�§�d§Y�Z]�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�ºf�Ì��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�{Â�

{Â��ºÌ�Àe��Ë��c�Â��Ä]�Ä¯�|f§Y�Ê»���
���¦·Y����Z�§��]Y�]�Ê¯Âm�`¼a�¦«Âe���«�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��«��®ÌeZf�Y�ÄË~¤e��Z�§�¶«Y|u�ÃÁÔ��Ä]�`¼a

|�Z]� 

���[��¶«Y|u�Ê¯Âm�`¼a�c�Zf�Y�Ä�¬¿�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���
���Z]���10psi�����f¼¯|�Z]�½M�¦«Âe�Ä�¬¿��Y� 

���k���c�Zf�Y�Ä�¬¿�{Â��Ê»�ÄÌ�ÂeaÊ¿Z�¿��eM�`¼���
���Z]�(5 psi)��Ê¯Âm�`¼a�c�Zf�Y�Ä�¬¿��Y��f¼¯
|�Z]��ÉZÅ�Ã�Z]�Ê§Z�Y�`¼a��Å�ÉY�]���
���Z]���10psi���|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y� 

���{���ZÅ�Z�§�¾ËY�Ä]�½|Ì����Y��a�`¼a�,d�Y�Ã|����¬»�{�¯�Z¯�ÉZÅ�½Z»��¶«Y|u�Êf«Á�Ä»Y{Y�{Ây��Z¯�Ä]
|Å{�Ê»��|À°¿��ÁZne�ºf�Ì���Zn»��Z�§��Y�ÊËZÆ¿�ÉZÅ�Z�§�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe� 

� �� �� ��{Â��Ê»� ÄÌ�Âe� ,|Å{�Ê¼¿� Y��cZ¼Ì�Àe�¾ËY� Ã�ZmY� �Z�§�ÉZÅ|Ì¸¯�ÊeZÌ¸¼�� �Z�§�¥ÔfyY� ÄÀ»Y{� �³Y
|�Z]�®Ë{�¿�|Å{�Ê»�Ã�ZmY�cY�ÌÆne�Ä¯�ÊËZm�Ze�cZ¼Ì�Àe����Z�Y��]�cZ¼Ì�Àe�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÊËZÅ�Z�§

�lÀ���Z�§�ÉZÅ�ÃZ´f�{�ÉÁ���]�Ä¯��{Â��Ã{ZÆ¿�ZÀ]�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�½Â»�M� 

������d�Y�Ã|»M�Ä»Y{Y��{�Ê¿Z�¿��eM�`¼a�cZ¼Ì�Àe�ÉZÅ�µZj»����ÉZÅ|uYÁ�ÉY�]1psi=0.0689 bar,SI��� 

                                                 
1�Pop safty valve 
2�Blow 
3�Test guage 
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i� �`¼a��1000 gpm��`¼a�,100 psi���Z�§�Z]��«���115 psi���
ii� ��°»�¾Ì»Ze��50 psi���Æ���Y±��Y�¶«Y|u�-�®ÌeZf60 psi���Æ���Y±�®ÌeZf�Y��j¯Y|u� 

iii� �Ê¯Âm�`¼a�¦«Âe=�115 psi+50psi =165psi 

iv� �Ê¯Âm�`¼a�½{Zf§Y��Z°]=�165psi -10psi =155psi 

v� �Ê¿Z�¿��eM�`¼a�¦«Âe115psi +50 psi =165psi 

vi� �Ê¿Z�¿��eM�`¼a�½{Zf§Y��Z¯�Ä]155psi- 5psi =150psi = 

vii� �¾Ë�f�Ì]���«��Z�§��Ê¿Z�¿��eM�`¼a115psi+60psi =175psi = 

���Á���Z�§��{�ZÅ�`¼a�,�d�Y�Ã|��ÄÌ^ e�{�°¸¼��¶«Y|u�ÉZÅ�lÀ��½Z»��Ä¯�Êf«Á ���«�cZ¼Ì�Àe��Y��eY�§
{Y{� |ÀÅYÂy� Ä»Y{Y� {Ây� �Z¯� Ä]�¦«Âe� ���ÁZne�ºf�Ì��ÉY�mY� �Zn»� �Z�§� �Y�ÊËZÆ¿�ÉZÅ�Z�§� {Â��Ê»�ÄÌ�Âe

|ÀÀ°¿� 

�� �Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯�dÌ^je��Å�`¼a�¹Z¼e�{�°¸¼��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�ÉZM�®Ë�ÉÁ���]��Z¯{Ây��Â��Ä]�Ê¿Z�¿��e
�ªË�u�c�Z�y�ÉZÅ�Ê���]�Ä]�Á�{Â��ÄÌÆe�`¼a�{�°¸¼���Y�Ê¿Z´ËZ]�®Ë�Ze�|¿Â��Ã{Y{�½Z�¿��Z�§�cZ^i

|À¯�®¼¯���
¦·Y���������������Âe�½Â»�M�cY�ÌÆne�{Â��Ê»�ÄÌ�ÂesÔ�Ë}��m�»��`¼a�Ã|¿�Z��ZË�\�¿��Z°¿Z¼Ìa� ZË

Ì]�º¯Zu�Ê´ÀÅZ¼Å�Ä]�ÄmÂe�Z]�{Â��ÄÌÆeÃ|���¯}�ÉZÅ�¥���¾����Ë��{�YÂ»�¶»Z��cY�ÌÆne�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�|À�Z^¿�{�YÂ»�¾ËY�Ä]�{Á|v»�Z»Y�·Y�Z»Y�|À�Z]���

�����Z]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�cY�ÌÆneÀÀ¯�ºÌ�¬e�Ä·Â·|�Ã���|Å��½Â»�M��Ì� 

�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe15 m ��50 ft���Ã�Y|¿Y�Z]��Y{���Âa�Ê¿Z�¿��eM�Ä·Â·����f¼Ì¸Ì»���2  in����¶»Z����µ�Z¿
Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ���Z]�ª]Z�»�UL������ºÅY�§�,d�Y�¹�Ó�[M��ZÌ¿�{�Â»�ºnu�½ZË�m�ÉY�]�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]

{Â�����³Y�|Àq��ÅlÀ���~³�|�Z^¿�ZÅ�¾ËY�Ä]�É�ZÌ¿�d�Y�¾°¼»�,Ã|��ºÅY�§��½Â»�M���
�����ªÌ«{��Y�]Y�� �Ë��½Â»�M�¶ËZ�Á�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�,�dÌ¨Ì¯,�d«{�ÓZ]��dÌ �Á�Á»MÊ^�ZÀ»��Z¯�Ä]�Ã{Z��Äf�Y{

|À�Z]����
���¦·Y���Y{�Ã�Ì³�lÀ��d·Á�ZË�lÀ��b»M 

��[��nÀ�Ä�ÉZÅ�½Â»�M 

                                                 
1�Churn pressure 
2�Play pipe nozzle 
3�Underwriters Laborateries 
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���k��lÀ��Á{ 

���{���Z]�cÂfÌa�Ä·Â·��Z�§lÀ��˺��½M��Z]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]²À¸��ÉZÅ�Ä·Â·��µ�Z¿�Á�Ê¿Z�¿��eM� 

���� �� ªÌ«{� �Y�]Y� ½{�¯� Ã�^Ì·Z¯� �� {Â�� Ê»� ÄÌ�ÂeÄ¼Å�� ®Ë� ��Âe� ½Â»�M� ÉZÅ�Y�]Y�Á� ½Â»�M� Ä��Â»
� Ã|��|ÌWZe�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯Ê¿Z»�� Ã{Á|v»� �{���� ÃZ»aÌ��� Ã�^Ì·Z¯�½Â»�M� �Y|À�Z]� Ã|�� �eÂ�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�

���Âe�Ê���]�ÉY�]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�cY|Àf�»sÔ�Ë}��m�»�|À�Z]���f�{��{���
�f�Ì]�|¿Y�Ã|�¿�Ã�^Ì·Z¯�d«Á�pÌÅ�Ä¿ÓZ��Á���Ë~a�½Â»�M�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Â»�M�cY�ÌÆne��ËY�cY�ÌÆne�¾

�ÉZÅZ�y�d�Y�¾°¼»����Ze���|À�Z]�Äf�Y{�ZÅ�dWY�«��{�|��{���Ã|�¿�Ã�^Ì·Z¯�½Â»�M�cY�ÌÆne��Y�Ã{Z¨f�Y
|¿YÂe�Ê»�{Â��d��{Z¿�½Â»�M�lËZf¿�Ä]�nÀ»�����«��ËY���Ä]�½|Ì���Ä¯�|Àq�Å��½ZË�m��~³�½Á|]����¾Ìu

�»�`¼a�Ã|¿�Z��Ã|��|ÌWZe�½Â»�M�Ä�z�»�ÊÀvÀ»�Z]�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�½Â»�M�Ä¼Å��{�d�Y�¾°¼»�Ê·Á�,|�Z]�[Â¸
|�Z^¿� �Ë~a�½Z°»Y��ËY��� ���{�Ê]M�pÌÅ�Ä¯�Ê¿Z»��Êfu�½ZË�m��{�³�É�Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì��ÉY�Y{�ÉZÅ�`¼a

|ÀÀ¯�ÄÌ¸ze�[M�Ê¼¯��Y|¬»�d�Y�¾°¼»�,{�Y|¿�½ZË�m��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ºf�Ì����Y|¬»�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�
ÄÌ¸ze�º¯�½ZË�m�»�M�¾Ìu�½ZË�m��{�³� �Z�ZÅ���Ì�� �Y{Â�¿���«�½Â,�Y�Ë���½|��¹�³� �Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]

�Ê§Z�Y�|u��Y��Ì]��d�Y�É�Á���`¼a���{Á��Ê»��Z�f¿Y�,½ZË�m��{�³��Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì��ÉY�Y{�ÉZÅ�`¼a��{
Ä¯�|�Z]�Ê�ËY��� ,½Â»�M� �{�½ZË�m� �~³�¶«Y|u��ËY��� Ä¯,��Ê]M�pÌÅ�{��eM� �]Y�]� �{�d�Z¨u�ºf�Ì�,�

�½ZË�m|]ZÌ¿�½ZË�m��~³�Ê¼¯�É�Y|¬»�Ê·Á��{ÂmÁ�½ZË�m��{�³��Z��ZÅ���Ì���{|�Z]�Äf�Y{����{�½Â»�M�¾Ìu
�,d�Y�½ZË�m��{�³��Z��ZÅ���Ì��ÉY�Y{�Ä¯�Êb¼a{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�{Â�¿��Z]�½ZË�m��{�³��Z��ZÅ���Ì��Ä¯,�

Y�Ë���®Ë�½YÂÀ��Ä]�Z�Z�fyY�ZÅ�Ì��¾ËY¹�Ó�ÊÀ¼ËY�ÊÀÌ]��Ìa���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Z�§�Ä§Z�Y���ËY����{�Ä§Z�Y
d����|��\�¿|¿Y�Ã���

{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���ËY���½Â»�M�¾Ìu�Ä¯d����Ä§Z�Y�|Å|¿�w�¾ËY�]ZÀ]�,�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe���Z]��Z�§��Z�ZÅ���Ì�
{Â�¿� �� �³Y�®Ë� �³Y� Á� |¿Y� Ã|��\�¿� {�°¸¼��É{Z���ËY��� �{� �Z�§�É�Z�ZÅ��ÉY�]� �Z�§� �Z�ZÅ��ÉZÅ�Ì�

Âe�Ê»�ºf�Ì��ÄÌ¸ze��Ì��,�d�Y�[Â¸�»�{�°¸¼��½Â»�M�¾Ìu�Ê «YÁ���«�dÌ �Á�ZÅ���Ì��Á�|�Z]�Äf�]�|¿Y
{Â��ºÌ�Àe�½ZË�m��~³�¥~u�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»��Z�§��Z����d����Ä]�|À¿YÂe�Ê»��Z�§�ÉZÅ�dWY�«Ê���]��Á�|¿Â�

|Å|]� Y���Z�§�É�Z�ZÅ��Á�½ZË�m��~³�Ã�ZmY�Ze�{Â��ºÌ�Àe�Ã�Z]Á{��Z�§��Z�ZÅ���Ì����½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�| ]
]|¿YÂe�Ê»��m�»��·Zy�Z�§�®Ë� ,ÉY� Ä^e�»�®Ë�Ì��½{Â]�Z]� Z�� �Z�ZÅ�d�Y{{ZË� Á� Äf§�³� ��¿� �{�{Â�,��Ä]

Ä¯�É�Â���Ì��� Ä�ËZ¬»� Z]�É| ]� Ä¿ÓZ��ÉZÅ�½Â»�M�Ê��|¿YÂe�Ê»� �Z�ZÅ�Z]� Äf�~³Z]���·Zy�Z�§Ê¸�Z¨e�
�ÉZÅ�ÊÀvÀ»�ÉZm�Ä]��m�»�Ã|¿�Z��,��Z]|¿Z¼]�Ê«Z]���

                                                 
1�Guage 
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¦·Y���������������³Y�f�Y�Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ�Ì��Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�Ä·Â·�®Ë��Y�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨�ÄÌ�Âe
{Â��Ê»���{Ê¿Z°»��É{Á|v»��Y|¬»�Ä¯�{�Ì³��Y�«]��Z^Ë�¬e�����f¼Ì¸Ì»(100 ft )�[��Ã{Z¨f�Y�²À¸�{Â��[M�Ze

ÄÌ¸ze�ÊÀ¼ËY�Z]�{Â����
�³Y��,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ã|¿�Z��ÉZÅ�¶¼ ·Y��Âf�{�Z]�ª]Z�»�Äf�]�Ä¬¸u�®Ë��{�½Â»�M�lÀ���~³�®Ë��Y�ÄÌ�Âe

� {Â��Ê»Z»�Ê§Z�Y�ÉZÅ�ÊmÁ�y�ÉY�]�½M�µZj»Y� Á�Ê¿Z�¿��eM�²À¸��ÉZÅ�Ì�� ,�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�Ì��|À¿
|À�Z]���f�{��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�d«{�¾ÌÌ e���

¦·Y������������d�Y��Ë��s���Ä]�½Â»�M�ÄËÁ����
�� �|uYÁ��Y�Ê¼�q�Ê���Z]�®Ë¹Zn¿Y�|ÌÅ{���¾X¼�»�,�|¿Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ZÅ�µ�Z¿�Á�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�²À¸���³Y

��Äf�]�º°v»�Ä¯�|ËÂ�|¿Y�Ã|��|¿Y�Äf�]�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�²À¸��ÉZÅ�Ì��Ä¯�|ÌÀ¯�d«{����Y��³YlÀ���~³�
�,d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Â»�M{Â��Ê»�ÄÌ�Âe��ÄÌ¸ze�d¼���Ì�lÀ���~³�,|�Z]�Äf�]� 

�� |ÌÀ¯�¾�Á��Y��`¼a� 

�� ]�Y��Ê¿Z�¿��eM�²À¸���Ì��Á{�ZË�®Ë�Ä�ÄÌ¸ze�Ä°ÀËY�ZË�|ÌÀ¯��Z]�ÊW�m��Â�lÀ���~³�|ÌÀ¯��Z]�Y�� 

�� ¸¯�{�°¸¼�|ÌÀ¯�Ê���]� Y��|uYÁ�Ê� �Ä]�� ZÅ�Êf�¿� ,cZ�Z e�Y�[M� ZË�¾£Á��� ,Â¿�ËÉZÅ��{�°¸¼��Á�É{Z���Ì£
|ÌÀ¯�ÄmÂe�Ê¸¯��]�d�¿�ÉZÅ�|À¸³ÀÉ|�˺��|ÌÀ¯�ºÌ�Àe�Y�� 

�� |ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Y��ÊmÁ�y�[M�½ZË�m�~³��d�Y��Ë��s���Ä]�É�Z¯�¾ÌÀq�¹Zn¿Y�¶uY�»���
���¦·Y��½Â»�M��Ì��Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�Ä·Â·��Y�Ä¯�Êf«Á�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y,��²À¸��ÉZÅ�Ì��Ä¸Ì�Â]�Y��ÊmÁ�y

�[Zzf¿Y�Z]�Á�Ê¿Z�¿��eM���|ÌÀ¯�ºÌ�Àe�ZÅ�µ�Z¿���Ä·Â·�Ä¯�|ÌÀ¯�d«{����µ�Z¿�­Â¿�®Ë�Ê¿Z�¿��eM�²À¸�
Ê¿|�� Y|m�{�Y{� ��¾ËY­Â¿��µ�Z¿�®Ë�
����f¼Ì¸Ì»�;ϭ�  in ) � Á� {�Y{¾ËY� �³Y�{Â�� Y|m�­Â¿,�� ��µ�Z¿�

Ê¿Z�¿��eM�²À¸��Ë�µ�Z¿�®�
����f¼Ì¸Ì»;ϭ�  in ) {�Y{� ���eM�ÉZÅ�²À¸��ÉZÅ�Ì��{Â��Ê»�ÄÌ�Âe
�Ê¿Z�¿�Ìa��­Â¿�½{Y{��Y�«�ZË�½|��Y|m��Y�
����f¼Ì¸Ì»;ϭ�  in ) �½M�ÉÁ�|¿Â����«� 

���[���®Ë��Y�Ä¯�Êf«ÁlÀ���~³�³�ÉZÅ�dWY�«�Ze�|ÌÀ¯�ºÌ�Àe� Y���¿Y���Ì��,{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�½Â»�M��~
�½ZË�mÊ¿Â³Z¿Â³�|Ë�ÁM�d�|]� 

���k����{�½Â»�M�ºÆ»��Z¬¿����dÌ§���|��{�YÊ¼�dÌ§���,�YÊ¼����«�Á�½ZË�m|À�Z]�Ê»���®¼¯�ÉY�]
�{�°¸¼��ÊÀvÀ»�ÄÌÆe�Ä]|¿Â��[Zzf¿Y�|À¿YÂe�Ê»�Ê¿ZÌ»��Z¬¿����

�� �|ÌÀ¯�d^i�½Â»�M�Ä�¬¿��Å��{�Y���Ë��ÉZÅ�Ã{Y{����ËÂ�e�Ä]����|ÌÀ¯��Âm��� 

                                                 
1�Packing gland 
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���¦·Y��`¼a��Á{ 

���[���°»��Z�§ 

���k���¿Y���Z�§ 

���{��|¿Y�Á�{Y| eÊ¿Z�¿��eM�ÉZÅ�²À¸��ÉZÅ�µ�Z¿�Ã�YÅ�ÉY�]�cÂfÌa��Z�§,,�µ�Z¿�� Á�Ä¬Ì«{��]��fÌ·gpm) ��

¶¯,��ÉY�]lÀ���~³��½Â»�M0Z§����d^iÄ¬Ì«{��]��fÌ·( gpm ) � 

���Ã��Ë�mZZÅ�½�����Z§��Å� 

���Á���ZÅ�Zf·Á����Z§�Ä]��Z§� 

�� »�M�lËZf¿�Ä^�Zv»d�Y��Ë��s���Ä]�½Â� 

¦·Y���d�����YÊ¼�����Á{��{�`¼a�Ä¯�|ÌÀ¯��z�»�Y|À¯�Ê»��Z¯�Ê¼���
[����dÌ§������ÉZÅ�Ì��Ã|ÀÀ¯�ºÌ�¬e�Ä·Â·��{²¸À��µÁ|m��Y�Ä¯�Ê¿Z�¿��eM��½ZË�mMÊ¿Z�¿��e��Ã{Z¨f�Y

cÂfÌa�dWY�«��Å��{�µ�Z¿��Å�ÉY�]�,|ÀÀ¯�Ê»Ä¬Ì«{��]��fÌ·�,�(gpm) |ÌÀ¯�¾ÌÌ e�Y���§�,µZj»�ÉY�]cÂfÌa��Z��
�
���Z];ϭϲ psi)��Z]µ�Z¿ �
����f¼Ì¸Ì»��in��� �ÊÀ Ë�����Ä¬Ì«{��]��fÌ·��ϯϲϰ�gpm������Å�½ZË�m��w�¿

�eM�ÉZÅ�²À¸���Ì�» �Ê¿Z�¿� Y�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e� Y��Ê¸¯�ºnu�Ze�|Ì¿�]��¼m� ��ÉY�]lÀ���~³�½Â»�M���]��fÌ·
Ä¬Ì«{ (gpm) �{Â��Ê»�Ã|¿YÂy�Z¼Ì¬f�»�¶¯���

k����Z¨e�Y�Ê¬§Y�`¼a�ÉY�]�¶¯����Z¨e�Y�d�Y��Ë��{�YÂ»��Â¼n»�¶¯� 

.i�{��¿Y��lÀ���Z�§���Âe�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�§�lÀ¸§�`¼a��¿Y���
.ii��¥ÔfyYÅd����|�,�`¼a��¿Y��,�`¼a��°»��

.iii��tÌv�e��dWY�«�lÀ���Z�§���Ä]�¶Ì·{��t�����Z¨e�Y��Ze���y���¯�»��`¼a���Ä§Z�Y�½{�¯�º¯�ZË���

.iv��Ã�Y|¿Y��Z�§À¸§��{��°»�lÀ���Z�§���Âe�Ã|��É�Ì³l�`¼a��°»������Z�§�Êf«Á�Ê¨À»��Y|¬»
d�Y��¨��ÉÓZ]���

{��  �|Å�É{Â¼��`¼a�ÉY�]�¶¯���Åd�Y��Ë��{�YÂ»��Â¼n»�¶¯�|���
.i���{��¿Y��lÀ��Z�§���Âe�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�§lÀ¸§�`¼a��¿Y���

.ii �Å�¿Y���{�d����|��

.iii��^À»�[M�t���Ze�Ä¸�Z§��

.iv��Ä]�tÌv�e¶Ì·{�t����Z¨e�YlÀ���Z�§�Ê��¿Y���¯�»��y�Ze��
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Ã���Ê°Ë�f°·Y�É{Á�Á����Á��Zf·ÁË�mZÅ�½N��Z¼Ì¬f�»Z]�lÀ��d·Á�Á��b»MlÀ��|¿Â��Ê»�Ã|¿YÂy���Z]�dWY�«�¾ËY
Ë�mZZÅ�½{Â��Ê»�Ä�ËZ¬»� �ÂeÂ»�cZ�z�»�­Ôa�¶»Z¯� �Z]�É� �Ê¸¯�cZ^�Zv»� ZÆÀe,��¾Ë�f�Ì]�¾ÌÌ e

eÂ»�dÌ·Z §�\Ë��� �Y�Ê�Z¿� �Zn»�½ZË�md�Y� �Â� ��dÌ·Z §�\Ë���Ä¯�Êf·Zu� �{��
���¾Ë�f�Ì]� ,d�Y
� Z^Ë�¬e� ZÅ� ½ZË�m��
��,|Àf�Å� �ÂeÂ»� ÉZÅ� ½ZË�m� �]Y�]�Y�Ë��� Ã{�Z]� Á� ½YÂe� \Ë��� �{� cY�ÌÌ¤e�¶]Z«
|Àf�Ì¿�Ä�uÔ»� �¾ËY��Y�½Â»�M�{�Ã|��d^i�ÉZÅ�½ZË�m�¾Ë�f�Ì]��³Y��Zn»��Ë{Z¬»���,�|À¯�Ê¼¿��ÁZne

Y��z]�dËZ���`¼a��ÂeÂ»�{�°¸¼�d����dÌ¼ÅY�¾Ë�f�Ì]�Z§�Å�{�ZÅ�½ZË�m�Á�ZÅ�Zf·Á�ªÌ«{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y
{�Y{�Y����|À¯��ÁZne�Ã|��Ä^�Zv»�½ZË�m��j¯Y|u��Y�d�e�¾Ìu��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�½ZË�m�º¼Ë�¯Z»��³Y

|ËM�¶¼��Ä]�d^i��{�Y{�dÌ¼ÅY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¾ËY,�Y�Ë��¤e��^À»�®Ë~�¾ÌËZa��Zf·Á�Z]�¦Ì ��ÄË\^���dWY�«
½ZË�m�{ZË��{Â��Ê»���Á�¾ËY �dÌ��¬§�LZ¬e�Y�Z]�|¿YÂe�Ê»{Â^Æ]�Á�{Â��tÌv�e�ÄË~¤e��^À»��Á�½YÂe�Ê¼¿

{Y{�¹Zn¿Y�`¼a�ZË��ÂeÂ»�ÉY�]�É�Z¯���
Á��� �tÌv�ed����ÉY�]��YÊ¼����Y{Â¼¿�º���ÉY�]�,�½Â»�M��Ë�{Z¬»��Y�½YÂeÁ�|u�,�dÌ§���{Â��Ê»�ÄÌ�Âe

�d����Ä]�½Â»�M�d����{�Y�|¿Â��tÌv�e�`¼a�Ê¼���
�tÌv�e]�ZÅ�Ä{Â��Ê»�¹Zn¿Y��Ë��c�Â����
dÌ§�����

      

½M�{�Ä¯���
  =  Q1Ä]�½Â»�M�d�����{�dÌ§���Ä¬Ì«{��]��fÌ·�  ( gpm) 

  =  Q2�d�����{�dÌ§��Ê¼�Y�Ä]�Ä¬Ì«{��]��fÌ·� ( gpm)��
=  N1� Ä]�½Â»�M�d����  rpm��
=  N2��d���¼�YÄ]�Ê�  rpm��

|Å���

 ��������������

�{�Ä¯�½M���
=   H1� |Å��Ä]�½Â»�M�d�����{(ft) m��
=  H2�|Å��d�����{Ê¼�Y��Ä](ft) m��
½YÂe���
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½M��{�Ä¯���
= hp1 �½YÂe�½Â»�M�d�����{�kW�(hp ) 

= hp2 �½YÂe��d�����{�Ê¼�YkW�(hp ) 

 ��
����É�Ì³�ÄnÌf¿ . �ÓÂ¼ »�½Â»�M�cZ^�Zv»��{�ÊËZÆ¿�¹|«�º��M��Z¬¿��Y�É�Y{Â¼¿d�Y�½Â»����Y{Â¼¿�®Ë��

�|Å��,{Â��Ê»�º���dÌ§���Á���Y{Â¼¿�®Ë½ZË�m���{Â��Ê»�º���dÌ§����Ä ·Z�»���ËÂ�e�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËY
{Y{�|ÅYÂy�½Z�¿�Ã|���ËZ»�M�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Y��`¼a�{�°¸¼����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¯�»��Y��Ë�³�Ê¿Z�¿��eM��`¼a���Ë~a�½Â»�M�¹�§ 

 ÉZÆË|À»�ZÌ¿�¶«Y|u�¹�§�¾ËY�cZ�Ô�Y��Y�¾ËY�{�Y|¿Zf����eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉY�]�d]Zi�ÉZÅ�`¼a±�\�¿�� ���{�Ê·Â^«�ÉZÅ�½Â»�M�ÉY�mY�ÉY�]
�Z]�ZÅ�`¼aÉZÅ�ÂeÂ»�d�Y,Ê·�Ë{��ÂeÂ»�ÉZÅ�­�v»�ZË�Á�Ê°Ë�f°·Y�� �

�d�Y�Ê��f�{�¶]Z«�ÉY�Ã�Á{�É�Y|Æ´¿�Á�½Â»�M,�Ê���Z]�ÉY�]�É�´Ë{�ÉZÅ�¹�§�  
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®·Z»�  

 ®·Z»���{M�  

 É�Y|¿Y�ÃY��`¼a�cZ�z�»�Ã|��  

 cZ�z�»���{M�  

 ½Â»�M�xË�Ze�  

 �Ê»�¾Ì»Ze�`¼a���Âe��Ä°�eM��]Y�]��{�d�Z¨u�ÉZÅ�ºf�Ì��d�YÂy�{
{Â��  

� 

Ê¬§Y�Ƒ��������É{Â¼��Ƒ  `¼a��  

������������������Â¿�ZË�µ|»�  Ã|¿�Z���������������������µZË���Ã�Z¼��  

   �Z�§�w�¿��      �          : GPM  ���������������w�¿    :RPM �w�¿  

   ��          

 �����������������Z¨e�Y�Á�Ã�Y|¿Y�|�Z]�½�z»��³Y�����������Y��°» 

��Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»Ƒ���������µ�Ë{��ÂeÂ»Ƒ�����������Zz]�¾Ì]�ÂeƑ  ­�v»�  

Ã|¿�Z���������������������ÃZ³�Z¯�µZË���Ã�Z¼��  

�Â¿�ZË�µ|»�  

�½YÂe�w�¿�YÊ¼��������������������Á{�Y��Ê¼�  

�³Y��Zf·Á�w�¿,�|�Z]�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»����������������Z¯��Zf·Á�  

½ZË�m�w�¿�������������Z§�ÉZÅ�¶°Ì�����������É�Z¯�\Ë���  

�·�fÀ¯�Ã|¿�Z��  

µZË���Ã�Z¼���������������������������Â¿�ZË�µ|»�  

���.{�Y{�Ê¯Âm�`¼a�ºf�Ì��ZËMƑ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

�]|ÌÀ¯��a��Z]��ËY����Å�ÉY�]�Y���Ë��µÁ|m,�Ê¿Â»�M��Å�ÉY  .E 

  

½Â»�M �d���
­�v» 

��Z�§
�°» 

��Z�§
ÄÌ¸ze 

�Ã�Y|¿Y
µ�Z¿ 

½ZË�m�ZË�cÂfÌa�Äm�{ 

rpm psi psi inch � � � � � � 

�           

����            

����            

 

{Â��d^i�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�­�v»�Z]�ZÅ�`¼a�ÉY�]���  ¾ÌÀq�ºÅ.F 

�b»M �Zf·Á ½Â»�M 

  � 

  ����  

  ����  

 

|ÌÀ¯��a�,�Z]��ËY����Å�ÉY�]�Y���Ë��µÁ|m�½Â»�M��Å�ÉY�]�  .G 

½ZË�m��~³ �·Zy��Z�§ 
½ZË�m 

½Â»�M 
� � � � � � 

  � � � � � � � 

   ����  

   ����  
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�\�¿�¾�Á�Ƒ����Â»ZyƑ  

tÌ�Âe�cÓYÂ��Ê»Z¼e��Ã{Y{�x�Za�É{�]�Z¯��Ì£,�Ìy�,Ä¸]�ÉZÅ�[YÂm�Z]
|¿Â���Ã{Y{�tÌ�Âe�¹�§�¾ËY�cZvÌ�Âe��z]��{�|ËZ]��Ìy�ÉZÅ�[YÂm�¹Z¼e
{Â��  

���½ZË�m�½Â»�M�{Â��¹Zn¿Y�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M��Y�¶^«�  

���.d�Y{Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£ gpm ��Ê¿ZË�m��°»�ÉZÅ�Ä·Â·
{Â���Âm������  ���µÁ|m�Ä]��,  

�M�ZËM|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��Ä»Z¿�ÊÅYÂ³�|ÌËZe�½ZË�m�½Â»����������������������������
���Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£  

 

 

 

�®ÌeZf�Á�|ÌÅ�½Â»�M  

 ��ÉY�]��.{Â��Ê»�½Â»�M�d�Z� psi ���Z�§��{�Ä·Â·�ZËMͶ��  

��Z�§�º¼Ë�¯Z»��Y��Ì]   �� psi �����ZË psi ��|À»�ZÌ¿ E&W�ϮϬ�Z�Y��])                      
d�Y��f�Ì]�Ä¯�¹Y|¯��Å�ºf�Ì��������Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£ ` 

.{Â��Ê»�½Â»�M�Ä·Â·�µZ¬f¿Y�ZËM 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

.|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��Ä»Z¿�ÊÅYÂ³�|ÌËZe�½Â»�M�ZËM 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ�É{�]�Z¯��Ì£  

 

����{Y�§Y�Ê§� »  

|À°Ì»�|ÌËZe�Y��½Â»�M��Ë��ÊÅYÂ³�ZËM 

 

�ZËM,|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��Ê»Z¿��¿Z¯�§�Á��Zf·Á��{�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�] .H 

Ì¿��{�¶»Z¯��Z]�½ZË�m�[���¶�Zu�Y�ÉÁZ�»�ZË��f¼¯��b»M�Ä]��Z�É�Z¯�\Ë���
.d�Y�Ã|���z�»�ÊËZ�ZÀ��­Ôa�ÉÁ���]�Ä¯�d�Y�Zn» 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

 

�Ê¨¸fz»��Zf·Á�dve�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»�ÉY�]:I  

���[��¸�Zu�Z]�ÉÁZ�»�ZË��f¼¯��ZÌ¿�{�Â»�½ZË�m�Á�Ê «YÁ��Zf·Á�[��¸�Zu�ZËM
m�.d�Y��Zn»�Ê¼�Y��Âf¯Z§�Á�Ê¼�Y��Zf·Á��{�Ê¼�Y�¶»Z¯��Z]�½ZË�  

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

����Y��f¼¯�Ä�Ì¼Å��Zf·Á�ZËM��.|�Z]�Ê»�½Â»�M�¾Ìu��{��Zf·Á�w�¿��Ë�  

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

�����Y��f¼¯�Ä�Ì¼Å��Zf·Á�ZËM���.|�Z]�Ê»�½Â»�M�¾Ìu��{��Zf·Á�w�¿�ÉÓZ]  

Ƒ��Ä¸]Ƒ�Ìy��Ƒ���É{�]�Z¯��Ì£  

�Y���Àe�ZË�Ê§Z�Y��Z]��Y�ÉY�Ä¿Z�¿�pÌÅ��ÂeÂ»�­�v»�ÉZÅ|uYÁ�ZËM.J 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

ºÌ�Àe�`¼a�d����w�¿�Z]�Y���ÂeÂ»�d����tÌv���Â��Ä]��¿�ÁZ³�ÃZ´f�{�ZËM.K 

.|À¯�Ê» 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

�É�Z»�³,���·,�Y|��½Á|]�Ã|¿{�w�q�­�v»�\�¿�ZËM�¥�Z f»�|u��Y��Ì] .L 

.|À¯�Ê»��Z¯ 
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���Ã|ÀËZ¼¿�
����������������`¼a�Ã|¿�Z�Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£ .A� 

�Ã|ÀËZ¼¿�
������������������ÂeÂ»�Ã|¿�Z�Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£��� .B 

�Ã|ÀËZ¼¿�
����������������·�fÀ¯�Ã|¿�Z�Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£ .C 

�Ã|ÀËZ¼¿�
Â��Ã|¿�Z����������µZ¬f¿Y�pÌWƑ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£ .D 

�{�Y{�dÌuÔ��Ä¯�Ê m�»�
��Ã|ÀËZ¼¿Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£ .E 

�� 

���Ê°Ë�f°·Y�µZ�eY  

�`¼a�ÉY�]�Ê¸yY{�ÉZÅ�¶]Z¯�µ�fÀ¯�¶»Z��Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�¶]Z¯�Ä¼Å�ZËM
e�ZÅ�`¼a�Ê¯Âm�Á�,É�Á���c�|«�¾Ì»Ze,�{| f»�ÉZÅ°�Ã|��¶Ì¼�|¿Y,�

Z¼Ìa���ÂeÁ�µ�fÀ¯�,Ê·Â^«�½Â»�M�Á�ÄÌ·ÁY�É�Y|¿Y�ÃY���Y�¶^«�Ê°Ë�f°·Y��Z°¿
.|¿Y�Ã|� 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£  

 

���½ZË�m�½Â»�M  

�j¯Y|u��Z]�Z]�Á��Zn»��Z]�Z]��Z]�½Á|]���ËY����{�`¼a�É�Y|¿Y�ÃY���ÓÂ¼ »
������Zn»��Z]���|ÌÀ¯��É�Y|¿Y�ÃY��ZÅ�­�v»�¦¸fz»�ÉZÅ�d����ÉY�]

�¶«Y|u�Z]�Y��½Â»�M�d�����{�Ã�Z]Á{��b��Á�{Â��µ�fÀ¯�½{Â]�¾�Á���Z�§
�Ä·Á�ËY�Ã|��Äf�]�½ZÀÌ¼�Y��Ì��Á�ªË�u��Y�d�Z¨u�ºf�Ì��Z]�`¼a��Zn»

{Â��  

����f�{��{�`¼a�½Â»�M�Ä�z�»�ÊÀvÀ»�dyZ��Ä»Z¿�ÊÅYÂ³��Y�Êb¯�ZËM
.A 

.��Ë~a�½Â»�M�lËZf¿�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�d�Y 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£  

�ZÅ�lÌ³�Á�cY�ÌÆne�ZËM�������.|¿Y�Ã|��Ã�^Ì·Z¯  .B 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

�Ä¨«Á�½Á|]��Ê¿Z�¿��eM�`¼a�|uYÁ���j¯Y|u��Z]��{���¿Y��½Z�°Ë��ËY���dve�ZËM
.|À���Ê»�Ê»Z¿�d����Ä]�Á�|Àf�Å�¾�Á�.M 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

��{�°¸¼��Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�,½Â»�M�cY�ÌÆne�d«{�Ã{Á|v»���{�ZËM��½Z
ÄÌ^�N 

.d�Y��Ä�z�»�ÊÀvÀ» 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  

�[ÁZÀf»�Á�µZ»�¿�c�|«��{�Y���Z§�ÊËZn]Zm�½Â»�M,�ZÅ�`¼a��Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»�ZËM.O�
.|Å{�Ê»�µZ¬f¿Y 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑ���É{�]�Z¯��Ì£  
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Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£   

.|�Z]�Äf�Y{�Y��`¼a��m��Å�Ä]�\Ì�M�ÊËZ¿YÂe�Ä¯�d�Ì¿�Ê�Z e�Y�ZËM.C 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£  

���Y��Ì]�½|��¡Y{�¶°�»�½Á|]�Ê�ËY����Å��{�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ZËM
.D 

.|ÀÀ¯�Ê»�¶¼��ZÅ��z]�|u 

Ƒ��Ä¸]Ƒ���ÌyƑÉ{�]�Z¯��Ì£  

���·�fÀ¯�½Â»�M VI� ��Ã|ÀÀ¯��ËZ»�M�cZ�z�» VII 

�{Â��Ê»�¾�Á�  ��{�¶«Y|u�`¼a�ZËM��½Z»����]ZÀ»��Y�Z¯{Ây  : A  

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

��Á����Å�Z¯{Ây�|�Z]�Ê»�Ä^e�¼°Ë�ÉY�]�½Â»�M�¶]Z«   : B 

�Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

. ��{�¶«Y|u�`¼a�ZËM�{Â��Ê»�¾�Á��Êf�{��Â��Ä]�½Z»�  :C 

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

 A,B,C     ��¶«Y|u�ÉY�]�`¼a��ÉZÅ��z]��Y�¹Y|¯��Å�Ê��Ä¬Ì«{  

Â��Ê»�É�Y|¿Y�ÃY��ÓZ]��{.{  

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy  

 ��ÉY�]�d�Ì¿�¹�Ó��ÂeÂ»�­�v»���Ê��ÓZ]�d����Z]�Ä¬Ì«{  

�É�Y|¿Y�ÃY��½Z»���Â¼n»�Ä°ÀËY�Ze�{Â��É�Y|¿Y�ÃY��É{Z¼f»�ÉZÅ�c�Zf�Y
�Ä]�Êa��{�Êa�ÉZÅ�c�Zf�Y���|��]�ÄÌ¿Zi�����  

  

 Ã|ÀÀ¯��ËZ»�M�  

 d¯���  

 d¯�����{M�  

 §�¾ËY��{�cZ�Ô�Y�Ä¯�ºÀ¯�Ê»�|ÌËZe�¾»�Ê»�tÌv���ËZ»�M�½Z°»�Á�½Z»���{�¹�
��ËY����{�d�Y��d¼��½Âf���{�Ã|��½Â»�M�cY�ÌÆne�Ä¼Å�Ä°ÀËY�Á�,|�Z]

�¾ÌËZa�d¼�«��{�Ä¯�cY��¿��z]��m�Ä]�Y���Ë���z]�|¿Y�Ã|��½Â»�M�ÊeZÌ¸¼�
|ÌÀ¯�¶Ì¼°e�Ã|»M�  

Ã|ÀÀ¯��ËZ»�M�Z�»Y�  

xË�Ze�  

|�Z]���f�{��{��³Y�Ä¿YÁ�a�ZË�|ÌËZe�Ã�Z¼��  

�cY��¿� :IX 

  

  

��ZËM�ÉZÅ�·�fÀ¯�ÉY�]�ZÅ�É�eZ]��Y��ÉY�Ä�Â¼n»��Å�¾Ì]�ºÌ�¬e�ZÅ�cZÌ¸¼� E�
d�Y�Ã|���Á����ÂeÂ»�­�v».  �  
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Ƒ�������Ä¸]Ƒ��Ìy  

  

Ê°Ë�f°·Y�­�v»�ÉY�Y{�`¼a�ÉZÅ�·�fÀ¯.F 

��Êf�Z¨u�ÉZÅ�ÃZ´f�{�Ä¼Å�ZËM���·�fÀ¯�½ZË�m���«�pÌËÂ��¶»Z����
.|¿Y�Ã|��ºÌ�Àe�Á�[Zzf¿YNFPAϮϬ Y�ª^���]{�Y|¿Zf�  

Ƒ�������Ä¸]Ƒ�Ìy   

  

  

 ����Ê»�¾�Á��Êe�|«��^À»�Å��Y�Ä^e�¼°Ë�¶«Y|u�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ�`¼a�ZËM
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[��������Ä¿YÁ�a�d��{Z¿���«� �

|ÌÀ¯��ËÂ e�\�ZÀ»���«�ÉY�Y{�Ä¿YÁ�a�Z]���
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Y��³Y|ÌÀ¯�ÉÁ�Ìa�Ã|¿�Z��ÉZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{��Y�,|�Z^¿�ª§Â»�ºÌ�Àe�¾Ë���
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|�Z]�{ZË��Ê¸Ìy��¿Z¯�§� 

 

��
[���������Zf·Á�Y�{�Y{�cÁZ¨e��y��Zf·Á�Z]��ÂeÂ»�Ê¼��

��ÂeÂ»�®Ë�,�µZj»�ÉY�]����d·Á��ZË����d·Á��{���y�®Ë �����d·ÁZË������d·Á� ���Zf·Á�Z]��ÂeÂ»�Y�Ê¼
|Ë�Ì´]��Z¯�Ä]��f³��]��ÂeÂ»�Ã�Y|¿Y�ZË�tÌv������z]�Ä]�����|ÌÀ¯��Âm������
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�É|À]�ºÌ���{�Ê]Y�y��Y|»�½|���Z]�,�½|���Z]�°���Y|»|ÌÀ¯�Ê���]�Y��[ÂÌ »�É�eZ]�ZË�,�¾���¾°���Y|»��³Y
��{�¾£Á��Ä¯�|ËÂ��¾X¼�»�,|À¯���«�ÊÀ�Á��¶Ì·{�pÌÅ�½Á|]��·�fÀ¯��{�ϦϏϭέ�ϥΰΨϣ

���¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»
{�Y{�{ÂmÁ�Ã|¿�Z��ÉZÅ����{�µ�fÀ¯�ÉZÅ�Ì��Á�,|Àf�Å��Ì¼e�ZÅ�Ê§Z��,d�Y��Ì¼e�dyÂ��Ä·Â·�|ËÂ��¾X¼�»

Y�fuY��ÂeÂ»�Ä]�dyÂ��ºf�Ì�|Àf�Å��Z]�Ê¸yY{�©���{ÂmÂ»�Ê§Z�Á�|Àf�Å��Z]�ZÅ�Ì��Ä¼Å�Ä¯�|ËÂ��¾X¼�»
d�Y��Ì¼e�¾Ì]�Âe�Ä]��Zz]��Ì�»��{����
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