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ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۷

 ĢʩĈȱĜ  ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱĤ  łȷ  ،ʀćĔʩć  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  əɈȹ  Ŀ  əȸŇĈȹ  ņķļ  ȫİĔɛ

 ĹĈɋ  ȫɰȺ  əȸŇĈȹ  Ĕȯğɋ  ȫȯĸĿʇėļ  ،ēŀɚİ  ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ʋĔȲėĴēđ  ēćɎĴĔȯȼĈȻ  Ŀ  ıēɔʨ

 ʂʩć .đēćđ ŁĒŃĤ Ĕʨćē ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ĢʩɐŀȻ Ŀ ĵĈɱȲȺć ،ʂȯļȡȻ ʎɋĔɊ ɘِđĔĴ  Ŀ

 ʂʠʩĈȹ Ŀ ņȲĘđŇĈȷ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ ĬِȯįɰȻ ȫĘĈȯĘ ĕĈĘćĔʨ ۱۳۷۰ ŁĈļĒȱɰĘćēđ ȫİĔɛ

 ۱۳۷۱ ĵĈĘ ɐć Ŀ Ēɛ ĖȯĘĈȻ ȫɰȺ ȦēćɐĿ ņķĜć ȫİĔɛ ēĈŃɊ ɐć ņįȸ ʀćŀȱĤ łȷ ،ņȲĘđ

 əȸŀɋ ȫȯĸĈģɳ ŅćĒȲȷć ɐć əɈȹ Ŀ əȸŇĈȹ ņķļ ȫİĔɛ .đĔİ  ɐĈɪȜ ćē đŀɋ ņĻĘē ȫȯĸĈģɳ

 ɘňȻ łȲĘŀʠʪ ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ łȷ ēŀɚİ  ʀĿɔɳćɐĿē ȫِĘćŀɋēđ Ŀ ɐĈȯȺ łȷ ĔɢȺ ʀŀȱİ  ĈȻ

 ĺĤć ،əȸŀɋ ŅĈń łĤŀĻɆļĔʩɐ ĆĈɱȻēć Ŀ ņɚɈȷ ʀĈļĈĘ ،ŅĒļȜɐĿē ŅĈȲĘćē ēđ ćē đŀɋ

 Ŀ ȫȸĔʩĒļ ȫĘć ņŃʩĒȷ.ȫĘć łȲɛćđ ɬĿĔěļ ĢʩɐŀȻ Ŀ ʂȯļȡȻ Ŀ ،ĵĈɱȲȺć ،əȸŇĈȹ ɐć

 ،ĚěɈȲļ  Ŀ  ȤĔɆļ  ،ŁĔȮɋ  ņِȺĈėȺć  ŅĿĔȯȺ  ĒِȱļɐĈȯȺ  ،ĺȯɢĤ  ʎĤŀĻɆļ  ʂʩć  ŅĔȮńćē

 ʎĜĔĤēđ  ŅĔɚȷ  ŅĈńđēĿĈȲĘđ  ʂʩĔɋȜ  ɐć  ēć  đēŀɋĔʨ  Ŀ  ɐĿē  ʂʩŀȺ  ŅĈń əȺćđ  łȷ  ɔŃɆļ

.ȫĘć ŅēĿȠȱɳ

 ņĳȱńĔɳ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ ʎĜĔĤ łȷ Ĉȹ ŅđĔįȸĿē ʂȯȱɊ Ĉȷ ȫİĔɛ ʂʩć ȦćēĈɚȲȺć łȲȯĻİ

 Ĕȼć  ȩĐĈĜ  ʀĈȱİēĈİ  ŅĿē  Ĕʨ  ņȲȸĈĻĐĔȲɊ  ʀđŀɚĴ  ʂĻɟ  łȲȯĻİ  ʂʩć  .ȫĘć  ŁđĈŃȺ

 ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ŀ  ņɛɔȯĳȺć  ŅĈń ĹĔńć  ʀđŀĻȺ  ĺńćĔɳ  Ĉȷ  Ēɛŀİ ņļ  ŁēćŀĻń  ،ĺķɴ  Ķńć  Ŀ

 Ĉȷ ĞȮȻĔļ ņĻķĤ ȦŇĈɱļ Ŀ ȩʣİ  ēĈɚȲȺć Ŀ ȥĈɊ ēɎĳńē ɐć ņɱȸŀɚȻ Ŀ ņȮȯɪĔȻ ŅĈń Łŀȯɛ

 ŁđĔİ  əɱȺ ŅĈɰȸć ،łģĸĈğļ ĲȱńĔɳ ɘĔȲėĴ  ēđ đŀɋ ĺŃĘ łȷ ،ȫİĔɛ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ

 ȤĈʣİ  ŅĒķɉ ۷ łĤŀĻɆļ .đēĿȜ ĺńćĔɳ ćē ʀĈȱİēĈİ  ņěěɈȻ əȺćđ əȸćɔɳć ȦĈȮɉŀļ Ŀ

 ņļćĔĴ  ʀćĒȱļ łɴňĤ  ņļĈĻȻ  łȷ  Ŀ  ŁĒɛ  ŁĒȸđ  īēćĒȻ  ņɳĒń  ʂȯȱɊ  ŅĈȲĘćē  ēđ  ĔɟĈĐ

.đŀɛ ņļ  ĺȸĒɱȻ

ņɚʘɢ ŅĈń ŁđēĿɄĔʛ ʁɰɡ Ŀ ʁɠŇĈɡ ņķļ ɓİĔʃ ɎćēĈʂɚɢć łɚɗĻİ

ĮĨþɩĨ





ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۹

 ēĈİ  ĒȱȸȜĔɳ Ŀ ȫȯĸĈģɳ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫİĔɛ ĲȱńĔɳ ēđ ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ

 ʀĒȯĘē ،ɮȸēĈģȻ ʎĻń ȫِȸĈŃȺ Ĉļć .ȫĘć łȲɳĔĴ  đŀɋ łȷ ņɰķȲɈļ ɮȸēĈģȻ ،ȫİĔɛ Ĕń

 łȷ ȦĈʠʨĔɆȻ Ŀ əȺćđ ĎȯďĜ ĵĈɱȲȺć łȷ ĬĻİ  ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ łİ  ȫĘć đŀěɱļ ʂʩć łȷ

 Ĉȷ ɷȮğȱļ Ŀ ņĻķĤ Ŀ ņȱɳ ŅĈńēĈȯģļ ȫėȸĈȷ ņļ Ŀ ŁđŀĻȺ Ņć łɱȯķĘĔȯɪ 
ً
ňļĈİ  ȦēŀĜ

 ĞȮȻĔļ  ŅĈń ȤĈʣİ  Ŀ  Ĉń īŀʨĒȱń  ĈȲĘćē  ʂʩć  ēđ  .đĔȯĴ  Ĕʨ  ēđ  ćē  đŀɉŀļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

 Ŀ ʂʩŀįȻ ĔȯĘ łİ  ņİēćĒļ Ŀ đĈȱĘć łȯŃȻ ɬĒń Ĉȷ ņĻķĤ ĵŀĜć ĕĈĘćĔʨ ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ

 đēŀļ ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ņĳȺŀĳɊ Ŀ ĹĈɆȺć ĈȻ ɐĈɪȜ ɐć ȫȯĸĈģɳ Ĭȸ ɷɱďȻ

 ȤĈʣİ  ʂʩć.ĒȺć ŁĒɛ đēćĿ ŅɐĈĘ ĒȱȲėļ ŅĈɞɳ łȷ ،Ēńđ ʀĈɚȺ ĝŀʨĔļ ĶȯķďȻ Ĉȷ ćē ĔɢȺ

 ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺć ȦĈȯķĻĤĿ ŅēĈɉ ŅĈńĒȱȸȜĔɳ Ĉȷ ĔȻ ņȱɳ ŘʩĈȱɛȜ ēŀɢȱļ łȷ

 ȫȸđĿĒďļ ɐć ʴēĈɳ ،ȤĈʣİ  ʂʩć ȩĸĈğļ .ȫĘć ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ Ŀ łȯŃȻ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ŅɕȻćĔȲĘć  Ŀ  đĔįȸĿē  łȺŀĴ  Ĕń  Ŀ  łȲɛćđ  ŘʩćĔɉć  Ŀ  ņȱɳ  ĵŀĜć  Ĕʨ  ȫĸŇđ  ،ʀĈļɐ  Ŀ  ʀĈįļ

 ŁđĈɰȲĘć đēŀļ  ŅĈń Łđćđ Ŀ ĵĿćĒɉ .đŀɛ ņļ ĶļĈɛ ćē ņȲɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ɐć ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ

 ŅĒȱļɐĈȯȺ  ŖŀğĘ  ĕĈĘćĔʨ  Ķěɳ  Ĕń  ȦĈɉēĒȱļ  Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  Ɏɋć  đēćĒȺĈȲĘć  ĢɉćĔļ  ɐć

 ŁĒɛ łȾćēć Ŀ ʂʩĿĒȻ ،ĒȱȲėļ ȤēĈɆȻ ɐć ŅĔȯĴ ŁĔŃʨ ʂĻɟ ،ĈńēĈȮȺć ēđ ɮķȲɈļ ȦĈȯķĻĤ

 ɐć Ŀ Łđŀʨ ŗŀɟŀļ ʀȜ ĭēđ ȫȸĈɰİ  ĒĐēđ ȦĈĤŀɟŀļ ĎʩĔɚȻ Ŀ ĎȯɟŀȻ ŖŀğĘ .ȫĘć

 ʂʩć ŘʩĈɪ ɬĒń .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ġĈɉēć ĞȮȻĔļ ĢɉćĔļ łȷ Ŀ ȤĈȱȲɉć ĈŃȺȜ ʂʩđĈȯȱȷ ȦĈȮȼć

 Ĭȸ ēđ đŀɉŀļ ŅĈń ȫȯĸĈģɳ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ȦĈĤŀɟŀļ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ ɐć ņďğĘ đĈɆȸć ،łĤŀĻɆļ

 ĞȮȻĔļ ʀŀȲļ łȯŃȻ ēđ ،ŁɐŀĐ ʂʩć ʀŇĈģɳ Ŀ ʀĈɱɱďļ ɐĈȯȺ Ģɳē ȫŃɉ łİ  ȫĘć ȫɰȺ ēĈȮȺć

 ȫėȸĈȷ ņļ  ņȱɳ  ŅĔȯĴ ĺȯĻěȻ  Ŀ  ņȻĈȯķĻĤ  ĹćĒɴć  łȺŀĴĔń  Ŀ  Łđŀʨ  ŁĔİ ćɎļ  ʂɳ  ȩėİ  Ŀ

 Ēِȯļć Ĉȷ .đĔʩɎȹ ȦēŀĜ əɈȷ Ĕń ȫȸĔʩĒļ ŅŀĘ ɐć ņɪňȷć ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ĕĈĘćĔʨ

 ņķȯĻįȻ Ŀ ņďȯďěȻ ȦćĔɢȺ ȫĘć ĒȱĻɚńćŀɋ ،łĤŀĻɆļ ʂʩć ʀِĒɛ ĢɴćĿ Ēȯɰļ łȷ

.ĒʠʩĈļĔɳ ĵĈĘēć  my۱۴۵۱@yahoo.com   ņįȯȺĿĔʣįĸć ɶĿĒȱĜ łȷ ćē đŀɋ

۹۶ēɴɄ -łɢĈĳɠ ĈʇēĒĻďļ

           ɦĤĬĨ ĮɆôȬʠý





ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۱

 ŅĈــń ɘɐćđĔʪ ĶــĜĈĐ ŁĒــɛ łȲɋĈــĘ ȦćɔــȯŃɆȻ ،ʀŀــȱİ  ĈــȻ ȫــģȱĜ ĔــěĤ ɐĈــɪȜ ɐć

 ŅĒــȺĿē،ŇĈȷ ĹĈــɆĐćēđ Ĉــń ȫȯĸĈģɳ Ŀ ĈــńēĈİ  ĢʩĔــĘ Ŀ ʂــĻȸć ĹĈــɆȺć ȫــŃɉ ،Ĕــɚȷ ņــȱńɌ

 đŀــɉĿ ȦćɔــȯŃɆȻ ɐć Ņć ŁēĈــ ȹ ʀĈــȯļ ʂʩćēđ.ȫــĘć łȲــɛćđ ȫɳĔــɚʠʪ Ŀ ɘĔȲــėĴ  łــȷ Ŀē

 ĆĈــɱȻēć  ņــɰȯİ  Ŀ  ņــȾćēĈİ  ɠĈــďķȷ  ،đŀــɋ  łــȯĸĿć  ŁĈĳȲــĘĈɋ  ɡــɰĐ  ʂــĻɟ  łــİ  ĒــȺēćđ

 łــȯĸĿć ĵŀــĜć ʀĈــĻń ĈــŃȺȜ ȫɋĈــĘ Ŀ ņــĐćĔĠ Ĕــʨ ĺــİ ĈĐ łــȯĸĿć ĵŀــĜć Ĉــļć ĒــȺć łȲɳĈȸ

 .ĒȱȲــėń ņــȲģȱĜ ȦŇȜĔȯــɛ Ŀ Ĉــń ȪĻȹ ، ŗŀــɟŀļ ʂــʩć ɐēĈــȷ łــȺŀĻȺ .ȫــĘĈŃȺȜ əــȸćĒʠʪ

 ɐć ņďğــĘ Ĉــȷ ŅđĈــĻȲļ ʀĈȯĸĈــĘēđ Ĉń ĵĈȯــĘ ņــȾĈɆȷĈɉ ȫــŃɉēđ ŁēćŀــĻń Ĉــń ȪĻȹ

 ȫــŃɉēđ ĹĿćĒــļ ēŀــğȷ Ĉــļć.ĒȺć ŁĒــɛ łــȲɳĔĴ  ȫــļĒɋ łــȷ Ŀ ĒــȯĸŀȻ ŁēćŀــĻń łــȯĸĿć əــȺćđ

 ȦćĔــĠĈɈļ  ņــȲĐ  Ŀ  ȦćĔــȯĻģȻ  ŅɐĈــĘ  ĶــɴćĒĐ  Ŀ  ŅĔــȯĴēĈįȷ  ŅĈــń łȱȸɔń  əــńĈİ

 ņȱʤȲــėļ ŁĒĤĈɴ ʂʩćɐć ɔــȯȺ ȦŇȜĔȯــɛ .ĒــȺć łȲɳĈȸ đŀــȮŃʨ ،ʀĈــɛđĔʨēĈİ  ɐć ņــɛĈȺ ʀŀــĴ ĈȺŀĴ

 łȲــɛćĒȺ ņــȺćĒȱɊĔʠȯɨȻ ĈــŃȺȜ ȫɋĈــĘ Ŀ ņــĐćĔĠĔʨ ĔــɣĈȺ łــȯĸĿć ĵŀــĜć ĒــȱɊĔń .ĒȱȲــėȯȺ

 ĈــŃȺȜ ɐć Ȥŀــķğļ ȫــɛćĒŃĳȺ ŅĈــń ɘĿē Ŀ ĈــŃȺȜ ȫɋĈــĘēđ ņــɰȯİ  ȦćĔــʠȯɨȻ Ĉــļć ،ȫــĘć

 Ŀ ņȺĈــɚȺ əــȻȜ ŅĈــń ȪĻȹ ،ȫــɰȺ ȫģȱĜēđ.ȫــĘć łȲــɛćđ ēćĔــɴ łــɉŀȻ đēŀــļ ŁēćŀــĻń

 ņــȻĈȯķĻĤ ĹĿćĒــȻ ،əــɈȷ ʀĈــȱȯĻĠć ņــȻćɔȯŃɆȻ ʀćŀــȱĤ łȷ ŅēćĔــğɟć ŅĈــńēŀȻćĔȺɑ ĵɔــʩđ

 ŁđĈــļȜ Ŀ ʂــĻȸć ņــȾĈɞɳ ēđ ćē ņــȲɰȺ ŅĈــń ŁđēĿȜĔɳ ĢــʩɐŀȻ Ŀ ȫــɛćĒŃĳȺ ،ȫــɳĈȸēđ ʀŀــɊ

 đēćŀــļ ɐć Įــȸ Ĕــń .ĒȺć łȲɋĈــĘ ʂــįĻļ ŅēćĔــğɟć ĞȸćĔــɛ łــ ȺŀĴĔń Ĉــ ȷ łــŃɉćŀļ ŅćĔــ ʨ

 ĹĿɔــĸ ،ņــȱĻȸć Ŀ ņــȱɳ ĞȸćĔــɛ đĈــɆȸć ɠĈــďĸ łــȷ ĲــȱȻĈĳȱȻ ņــĠĈȮȻēć ēđ łــȲɰĴ  əــʠʪ

.ĒــȱȸĈĻȺ ņļ đɔــɛŀĴ  ćē đŀــɋ ȫــɛćĒŃĳȺ Ŀ đĔــ ʨēĈİ  ŅĈــń ŁɐŀĐ Ĉــ ȷ ņȾĈȱــɛȜ Ŀ ȫɋĈȱــɛ

 ēđ ŁĒــɛđĈȸ ȦćɔــȯŃɆȻ ȫــȯĻńć łــȷ łــɉŀȻ Ĉــȷ ȫــĘć ŁĒــȸđĔĴ  ņģــĘ ȤĈــʣİ  ʂــʩć ēđ

 ņȾĈȱــɛȜ ɐć Ēــȯɰļ ņďğــĘ đĈــɆȸć ȫــŃɉ łــȷ ،ņــȲɰȺ ŅĈــń ŁđēĿȜĔɳ ĢــʩɐŀȻ ŅĈــńēĈȮȺć

 Ĉــȷ ɷــʨĈğļ Ȥŀــķğļ ņȲــɛćĒŃĳȺēđ Ĺćɔــĸć łــİ  ɮــķȲɈļ ņــįȯȺĈįļ Ŀ ņــȱɳ ȦćɔــȯŃɆȻ Ĉــȷ

 ņــķĻĤ  
ً
ňــļĈİ  ŅĈــń łȺŀĻȺ  ،ĒــȺēćđ  đŀــɋ  ʀĈــĐćĔĠ  Ŀ  ʀĈĴĒȺɐĈــĘ  ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲــĘđ

 Ĉــȷ ņȾĈȱــɛȜ ȫــŃɉ łــȷ ɔــȯŃɆȻ Ĕــń Ĉــȷ ĞــȮȻĔļ đēćĒȺĈȲــĘć ŅĈــń łȯĜŀȻ Ĕــʨ ɷــȮğȱļ Ŀ

ÿôȱɨğɒʘʢ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲

 ʂــʩć ĔȲــɚʠʨ ȫɋĈȱــɛ łــįȱȸć ʂــĻɟ.đđĔĴ  łــȾćēć ɔــȯȺ ʀȜ ɐć ŁđĈɰȲــĘć łــĸđć Ŀ ȫــɛćĒŃĳȺ

 ɔــȯȺ ćē ĈــŃȺȜ ɝــȸŀģȻ Ŀ ȦćĔــȯĻģȻ ŅĈــń łȱȸɔń Ŀ ȦćēĈــėɋ əــńĈİ  ȦĈــȮɉŀļ ،ȦćɔــȯŃɆȻ

 ēđ ŁĒــɛ đĈــ ȸ ȦćɔــȯŃɆȻ ʂــʩćɐć Ņć ŁēĈــ ȹ ȫــĘć ʂــįĻļ ĒــȱɊĔń.đŀĻȺ Ēــńćŀɋ ĺــńćĔɳ

 ŅĈــńđĔįȸĿē Ĉļć،ĒȱــɛĈȷ ŁĒــɚȺ ĢــɴćĿ ŁđĈɰȲــĘć đēŀــļ əــɈȹ ņــķļ ȫİĔــɛ ŅĈــńēĈȮȺć

 ŅĈــń ņȾćēĈİ  Ĉــȷ  ʀēĒــļ  ȦćɔــȯŃɆȻ  ŅĔــȯĴēĈįȷ  ĿĔــʠȯɨȻ  łــȺŀĴĔń  ȫــĘć  ʂــįĻļ  ņــȻȜ

.đđĔــĴ  ȩȮــĘ ćē đŀــɉŀļ ŅĈń ĺȲــėȯĘēđ  ɮــķȲɈļ



 ▪ĵĿć Ķěʛ
۱۹  .........................................................................   Ĉń ȪĻȹ
۲۲  ................................................  (ɔİĔļ ɐć ɔʩĔĴ)ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ
۲۴  ....................................................  ɑŀȯɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Įȸ Ņćɔɉć
۴۱  ....................................................  ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ēđ ĺŃļ ĶļćŀĤ
۴۲  ....................................................  ȪĻȹ ņɳĔěļ ʀćŀȻ Ŀ ʀĈļĒȺćē
۴۵  .................................................  ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē ņķĻĤ ȦĈȮĘĈďļ
۴۶  .................................................  ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē ȦĈȮĘĈďļ đĔʨēĈİ
۴۷  .....................................................  ȪĻȹ Řʨđ Ĉȸ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ
۴۸  ...............................................................  ęŀěɈļ ȫĤĔĘ
۵۰  ......................................................  ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ ēđēĈɚɳ ȫɳć
۵۱  .........................................................................  ȪĻȹ Ēń
۵۵  ...........................................................  Ĉń ȪĻȹēđ ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ
۵۸  ................................................................  ȫȮȳļ əįļ Ēń
۶۱  .............................................  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ɐć ȫģȺĈĻļ ŅĈń ɘĿē
۶۲  ............................................................  ȪĻȹ đĔįķĻĤ ņȱďȱļ
۶۵  ..........................................................  ȪĻȹ łěɈɚļ ņȱďȱļ
۶۶  .........................................................  ŅɑĔȺć Ĉȸ ɬĔěļ ņȱďȱļ
۶۷  ........................................................  ŅēĿ ŁĔŃʨ Ĉȸ ŁđɐĈȷ ņȱďȱļ
۶۸  ..............................................  ȫȮȳļ ĚĸĈɋ əįļ ĵŀĠ ņȱďȱļ
۶۹  .............................  (đĔįķĻĤ ņȱďȱļ) ȪĻȹ ŅĈń ņȱďȱļ ɶĈȮğȺć đĔʨēĈİ
۷۸  ..............................................  ȪĻȹ Ŀ ēŀȻŀļ ŘʩĈȲĘćĔĻń Ŀ ĺȯɢȱȻ
۸۳  .....................................   ɑŀȯɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ȦćĔȯĻģȻ
۸۳  .........................  Ĉń ȪĻȹ ʂȯȻĿē ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ȦćĔȯĻģȻ ņĘēɐĈȷ Ŀ Ĉń łļĈȺĔʨ
۸۷  ............................  Ĉń ȪĻȹēđ ŅɑĔȺć łȱȸɔń əńĈİĿ ɬĔěļ ŅɐĈĘ łȱȯŃʨ
۹۱  ...................................................  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ ʀđŀĻȺ ʂɛĿē
۹۴  ............................................  ņɇʠʪĿđ ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ ŅĈń ȪĻȹ

 ▪ĹĿđ Ķěʛ
۹۷  ...........................................................................  ĈńĔȯɛ

ȨĤôċĨ ȪĄĀįɫ
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۱۰۰  ................................  ĒȱȸȜĔɳ ēđ ȦŇĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ŁĒȱȱİ  ĺȯɢȱȻ ŅĈńĔȯɛ
۱۰۱  ..................................  ĒȱȸȜĔɳ ŅĈń əɈȷ ŅɐĈĘćĒɉđĔʨēĈİ  Ĉȷ ŅĈńĔȯɛ
۱۰۲  ...................................................  ĵĈȯĘēĈɚɳ ŅɐĈĘĈńē ŅĈńĔȯɛ
۱۰۲  ...................  ŅɐĈĴɐĈɳēđ Ćňɋ Ŀ ēĈɚɳ ɐć ņȾĈńē ŅĈńĔȯɛ Ĉȸ ņėɰȱȻ ŅĈńĔȯɛ
۱۰۲  .........................................................  ʀĈȸĔɉ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ Ĕȯɛ
۱۰۳  ..........................................  ĵĈȯĘ ȫɚĴĔʨ ĢȺĈļ Ĉȸ łɳĔğįȸ ŅĈńĔȯɛ
۱۰۴  ....................................  ĈńĔȯɛ ŁĒȺɐĈĘ đćŀļ Ėȱɉ Ŀ ĵĈěȻć ņĳȺŀĳɊ
۱۰۴  ...........................................  Ĕȯɛ ʀđŀĻȺ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ  łİĔďļ ŅĿĔȯȺ
۱۰۷  .......................................  đĔʨēĈİĿ ĵĒļ łȮȱɉ ɐć ĈńĔȯɛ ɮķȲɈļ ġćŀȺć
۱۰۷  ................................................................  Řʩŀɚİ  ŅĈńĔȯɛ
۱۱۱  .................................................................   ŅĿĔİ  ŅĈńĔȯɛ
۱۱۳  ....................................................................  Ņć łȸĿćɐ Ĕȯɛ
۱۱۴  ..................................................................  ņĻĴ ćĔɳĈȸđ Ĕȯɛ
۱۱۵  ........................................................................   Ʉȱʠʪ Ĕȯɛ
۱۱۶  ..................................................................   Ņć łȺćŀȲĘć Ĕȯɛ
۱۱۷  ........................................................................  ŘʪŀȻ Ĕȯɛ
۱۱۸  ..............................................................  Ņć łȺćĿĔʪ ŅĈńĔȯɛ
۱۱۹  ....................................................................  łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ
۱۲۰  ............................................................  ŘʩŇŀĸ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ
۱۲۱  ............................................................  ŅēĈɚɳ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ
۱۲۲  .........................................................  ņȺŀȲėʠʪ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ
۱۲۳  ............................................................  Ņć ŁĔİ  łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ
۱۲۴  .....................................................  Ņć łɇȸēđ łɳĔğįȸ ŅĈńĔȯɛ
۱۲۵  ............................................................  ēĈɚɳ ņȱĻȸć ŅĈńĔȯɛ
۱۲۷  ..................................................................  ʂįɛ ēĈɚɳ Ĕȯɛ
۱۲۹  ..................................................................  ĵĔȲȱİ  ŅĈńĔȯɛ
۱۳۲  ...............................................   ņȲģȱĜ ŅĈńĔȯɛ ĎȯďĜ ȤĈɈȲȺć
۱۳۳  ...............................................................  ĈńĔȯɛ ȩěȺ ȦĈįȺ
۱۳۴  ..............................................................  ĈńĔȯɛ ŘʨćĔɋ ĶʩŇđ
۱۳۴  ................................................  (Ēȱȷ ȤȜ ŅĈń ĶȯĘ) ȫȯĘ ŘʨćĔɋ
۱۳۴  .......................................................... ŀĸĿ ņķɋćđ Ņćɔɉć ŘʨćĔɋ
۱۳۵  ......................................................   ŀĸĿ ŅđĈȷ Ĉȸ ŀĸĿ łȺĒȷ ŘʨćĔɋ
۱۳۵  ....................................................   Ĉń ȫįėĴ  Ŀ Ĉń Ĳȱȯįȹ ŘʨćĔɋ
۱۳۶  ........................................................  ŀĸĿ ŅĈń Ʉʠʪ ʀĒɛ ŁĒȸĔʨ
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۱۳۶  ...........................................................  ĈńĔȯɛ ŅēćĒŃĳȺ ĵŀĜć
۱۳۷  .........................................................   łɳĔğįȸ Ĕȯɛ ȫɛćĒŃĳȺ
۱۳۸  ..........................................................   ņȺɐŀĘ Ĕȯɛ ȫɛćĒŃĳȺ
۱۳۹  ...................................................   Řʩŀɚİ  łįķɳ Ĕȯɛ ȫɛćĒŃĳȺ
۱۴۰  ......................................  ŅēćĔğɟć  Ŀ ŅđĈĤ ĞȸćĔɛ ēđ ĈńĔȯɛ ĔȯĻģȻ
۱۴۱  .................  ŅēćĔğɟć ȫĸĈĐēđ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ Ĕȯɛ ĔȯĻģȻ łļĈȺĔʨ ȦĈļćɔĸć 
۱۴۱  ........................................................   Ğɋ ŅĿē Ĕȯɛ ŅĒȱȷ ȤȜ 
۱۴۱  .................................................................  ĈńĔȯɛ ŅēĈįȺćĿē

 ▪ĹŀĘ Ķěʛ
۱۴۵  ..............................................................  Ĉń ȫįėĴ  Ŀ Ĉń Ƀȱķɳ
۱۴۷  .................................................................  (ĔȯĴɐēđ) ȫįėĴ  
۱۴۷  ...........................................  ŁĒȺɐĈĘ Ėȱɉ ĕĈĘćĔʨ ȫįėĴ  ġćŀȺć
۱۴۹  .........................................................  ĒȺĿُ ĵćĔʠȰĘć ŗŀȺ ȫįėĴ
۱۵۱  ...................................................................  ņĳȱȸē ȫįėĴ
۱۵۲  .............................................................  ȫįɉ ĵĈȲļ ȫįėĴ
۱۵۳  ................................................................  ņįȯȲĘŇ ȫįėĴ
۱۵۵  .........................................................  ȩĘĈȱļ ȫįėĴ  ȤĈɈȲȺć
۱۵۵  .....................................................  ȫįėĴ  ʀĒɛ ȤćĔɋ ĶʩŇđ
۱۵۷  .......................................  ȫįėĴ  ȦĈěɈɚļ Ŀ ŗŀȺ ņȾĈĘĈȱɛ ɘĿē
۱۵۸  .............................................................................   Ƀȱķɳ
۱۵۸  .......................................  đĔʨēĈİ  ĕĈĘć Ĕʨ Ƀȱķɳ ġćŀȺć ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ
۱۵۹  .............................................................  ņɛŀɉ ēćĒȺđĔĴ  Ƀȱķɳ
۱۵۹  ..............................................................  ŁĒȱȱİđĿĒėļ Ƀȱķɳ
۱۶۰  .....................................................................  ȫİŀĘ Ƀȱķɳ
۱۶۱  ....................................................................  Ņć ŁĿɐē Ƀȱķɳ
۱۶۱  ....................................................................  Ēȱķȷ łȻ Ƀȱķɳ
۱۶۲  ...................................................................  ʀŀʡȯķĘć Ƀȱķɳ
۱۶۳  ...............................................................  ĺń ŅĿē łȮĸ Ƀȱķɳ
۱۶۳  ....................................................................  Ėȯɰȸēć Ƀȱķɳ
۱۶۴  .............................................  Ƀȱķɳ ŅĿē ņȱɳ ȦĈĤňĠć ʱēđ ŁŀďȺ
۱۶۵  ....................................................................  ĈŃɆȱķɳ ĕňİ

 ▪ĹēĈŃɲ Ķěʛ
۱۶۷  ....................................................  ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹĔȲĘŀʨ
۱۶۹  .................................   ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ  ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć Ŀ ĵŀĜć
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۱۷۱  .........................................................  ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹĔȲĘŀʨ
۱۷۲  .................................   ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ Ņćɔɉć ʂʩĔȲĻŃļ
۱۷۲  ...............................................................   ņķĜć ŅĈń ȪĻȹ 
۱۷۴  .......................................................  (ĮȷĈɊ)ņİ Ĉɉ ŅĈń ȪĻȹ
۱۷۷  .....................................  əįļ  Ĉȸ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ĺȲėȯĘ ŅĈń ŅđĿēĿ
۱۷۷  ......................................................  ŅđĿēĿ əɈȷ ŅĈńĔȯĴ  ŁɐĔĸ
۱۷۸  .......................................   ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅĈń ȪĻȹ əńđ Ĉȸ ņɉĿĔɋ
۱۷۸  ......................................................   łɳĔğįȸ Ŀ łĸĿɔʩć ŅĈńĔȯɛ
۱۸۰  ...................................................................  ĈńēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć
۱۸۱  ...................................................................  ĈńēŀȻŀļ ĵɔʩđ
۱۸۲  ........................................................................  Ĳȱȯķȹŀİ
۱۸۳  ........................................................  ēĈɚɳ ĔȲȯĻėȺćĔȻĿ ɄȯȾŀĘ
۱۸۴  ...................................................   ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ Ŀ ɶĔʨ ŅŀķȷĈȻ
۱۸۵  ........................................................  ĹēŇȜ Ŀ ĵĈȱĳȯĘ ȦćɔȯŃɆȻ
۱۸۵  ...........  ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ łȮĘĈďļ Ŀ (ȤĈɈȲȺć) ņĐćĔĠ ņĘĈĘć ĵŀĜć
۱۸۸  ..................................  ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹĔȲĘŀʨ ȫȯɳĔɣ łȮĘĈďļ
۱۹۱  ...............................................  ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ņĳȲɰń ņĘēɐĈȷ
۱۹۳  ........................................................  ĶļĈİ  ȤȜ ʀĈȸĔɉ əȸĈļɐȜ
۱۹۴  .......................  ņȺĈɚȺ əȻȜ (ȪĻȹ ĔķȸĔȻ ĵɔʩđ) ņĸɔʩđ ēĈȯĘ ȪĻȹ ŁĈĳȲĘđ

 ▪ĺɮəɡ Ķěʛ
۱۹۵  .........................................................  ŅēćĔğɟć ɶĔʨ ĺȲėȯĘ
۱۹۹  ..................................................................  ĈńēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ
۲۰۰  ..........................................................  ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Ććɔɉć ĺńć
۲۰۰  ......................................................................  ĵɔʩđ ēŀȻŀļ
۲۰۰  ...........................................................................  ēŀȻćĔȺɑ
۲۰۱  ...........................................................  ɑĈȲĸĿ ēŀȻŇŀĴē ĺȲėȯĘ
۲۰۱  ....................................................  ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ 
۲۰۲  ..................  ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Ĳȱȯķȹŀİ  ŁĈĳȲĘđ ŅĈń Ēȯķİ  Ŀ Ķȱȹ ĵĔȲȱİ  əɈȷ
۲۰۲  ...........................................................  ŁĒȱȱİ  Įȱɋ ĺȲėȯĘ
۲۰۳  ...........................................................  ēŀȻćĔȺɑ ʂɪĿē ĺȲėȯĘ
۲۰۴  .......................................................  ʀȜ ēɑēĈɛ ĺȲėȯĘ Ŀ ŅĔȻĈȷ
۲۰۵  ...................................................................  ɑĈȲȺŀļ ņĘĈɛ
۲۰۵  ........................................................................  ćŀń ĔȲķȯɳ
۲۰۵  ....................................................  ēŀȻćĔȺɑ ņɉĿĔɋ đĿđ ĺȲėȯĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۷

۲۰۵  ..........................................................  ēŀȻćĔȺɑ ȫɋŀĘ ĺȲėȯĘ
۲۱۱  .............  ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ĖȸĿĔĘ ēđ ņĘēĔʨ łȷ ĹɐŇ đēćŀļ ʂʩĔȲĻŃļ
۲۱۴  ............................................  đĔĘ ĵŀěɳ ēđ ŅɐćĒȺć Łćē ĺŃļ ȦĈįȺ
۲۱۴  ..........................  ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ņȱĻȸć ȫŃɉ ŅēćĔğɟć ɮɴŀȻ ĹĿɔĸ đēćŀļ
۲۱۵  .......................................................  ēŀȻćĔȺɑ ȤĈɈȲȺć ȦĈȮĘĈďļ

 ▪۱ łĻɗĻʇ
۲۱۸  .............................  ȦĈģȸĈļ łȷ ĝŀʨĔļ ņįȸɔȯɳ ŅĈń ȫȯĻİ  ĶʩĒȮȻ đĈĐȜ

 ▪۲ łĻɗĻʇ
۲۱۹  ..............................   (ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ ȦĒɛ)Řʨđ ɮķȲɈļ đĈĐȜ ĶʩĒȮȻ

 ▪۳ łĻɗĻʇ
۲۲۰  ....................   ȪĻȹ ɮķȲɈļ ŅĈń əɈȷ łȷ ĶěȲļ ŅĈń łĸŀĸ ɔʩĈĘ ĶɴćĒĐ

 ▪۴ łĻɗĻʇ
۲۲۲  ..............................   ŁĒȱȱİ  đĿĒėļ ŅĈń Ƀȱķɳ đēćĒȺĈȲĘć đĈģȷć ĵĿćĒɉ

 ▪۵ łĻɗĻʇ
۲۲۷  .......................   ASAđēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘćĔʨ Ĉń łĸŀĸ ȫļĈɈɟ Ŀ ņɉēĈɋ Ĕğɴ

 ▪۶ łĻɗĻʇ
۲۲۸  .....................................................   ņįȸĔʣįĸć ŅĈń ĒĐćĿ ĶʩĒȮȻ

 ▪۲۲۹  ..................................................................  ĢɱćĔļ Ŀ ĢːĈəļ
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pumps
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:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

• ANSI/API 610-1995 - Centrifugal Pumps for General Refinery Service 
• DIN EN ISO 5199 - Technical specifications for centrifugal pumps
• ASME B73.1-2001 - Specification for Horizontal End Suction Centrifugal

Pumps for Chemical Process 
• ASME B73.2-2003 - Specifications for Vertical In-Line Centrifugal Pumps 

for Chemical Process
• BS 5257:1975 - Specification for horizontal end-suction centrifugal pumps 

(16 bar) 
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 ،ĒȺć ŁđŀĻȺ ȪĻȹ ɐć ĞȮȻĔļ ĢɉćĔļ Ŀ ĈńđēćĒȺĈȲĘć ȩķɪć łİ  ņɰȸĔģȻ ʂʩĔȻ ĢļĈɉ ɷȮĠ

 ȩȮĘ ،ĵĈȯĘ ēđ ēĈɚɳ əȸćɔɳć łɆȯȲȺēđ Ŀ ŅɑĔȺć əȸćɔɳć Ĉȷ łİ  ȫĘć ņńĈĳȲĘđ ȪĻȹ

 ĞĘŀȻ  ĵĈȯĘ  łȷ  ŁĒɛ  Łđćđ  ŅɑĔȺć  .đŀɛ ņļ  Ĕĳȸđ  łğɱȺ  łȷ  Ņć łğɱȺ  ɐć  ʀȜ  ņȾĈɆȷĈɉ

 ɬĔĜ  ،Ĕȯėļ  ŅĈŃȲȺć  Ŀ  ćĒȲȷć  ĝĈɱȺ  ʀđŀʨ  ġĈɰȻēć  ĺń  ȦēŀĜēđ  ،ņȾĈɆȷĈɉ  ŅćĔʨ  ȪĻȹ

 ŅɑĔȺć ēđ ĔʠȯɨȻ ɬĔĜ ،ġĈɰȻēćēđ ȦĿĈɰȻ ȦēŀĜēđĿ łĸŀĸ Ĉȷ ĵĈȯĘ ĭĈįğĜć ɬňȻćĔʨ łȮķɪ

 ņńĈĳȲĘđ ȪĻȹ ņķİ  ēŀğȷ .đđĔĴ ņļ ŇĈȷ ġĈɰȻēć łȷ ĵĈȯĘ ʀđŀĻȺ ĈɆȷĈɉ Ĉȸ ĶȯėȺĈȲȹ

 .đđĔĴ ņļ Ĕĳȸđ Ņć łğɱȺ łȷ Ņć łğɱȺ ɐć ʀȜ ĵĈɱȲȺć ȬĤĈȷ ĵĈȯĘ ēđēĈɚɳ ʀđĿɔɳć Ĉȷ łİ  ȫĘć

 Ĉń ȪĻȹ  ،ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ŅĈń ŅĒȱȷ łȲĘđ  .ĒȱȲėń  ņɰķȲɈļ  ġćŀȺć  Ņćēćđ  Ĉń ȪĻȹ

 ʂʩć  ʂʩĔȻ Ƀʩćē  ɐć  ņįȸ  ēđ  .Ēȱȱİ ņļ  ŅĒȱȷ łɱȮĠ  ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ŅĈń ņĴɕʩĿ  łȸĈȹ  Ĕʨ  ćē

  łȲĘđ Ŀđ łȷ Ĉń ȪĻȹ ،ĵĈȯĘ łȷ ȪĻȹ ɐć ŅɑĔȺć ĵĈɱȲȺć ŁŀďȺ łȸĈȹ Ĕʨ ،Ĉń ŅĒȱȷ łɱȮĠ

.ĒȺŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ Ŀ ņįȯļĈȱȸđ ŅĈń ȪĻȹ

 ĹĿćĒļēŀĠ łȷ ĵĈȯĘ łȷ ŅɑĔȺć ĵĈɱȲȺć (Dynamic pumps)ņįȯļĈȱȸđ ŅĈń ȪĻȹ ēđ

:ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ ġćŀȺć ĶļĈɛ đŀɋ ɔȯȺ ņįȯļĈȱȸđ ŅĈń ȪĻȹ .ȫĘć

 • (Centrifugal)ņĤĈģɛ ĈȸɔİĔļ ɐć ɔʩĔĴ

 •(Axial) Ņēŀďļ ʀĈȸĔɉ

 •(Mixed) ĞķȲɈļ ʀĈȸĔɉ

 ȫȮȳļ  ŘʩĈɆȷĈɉ  ŅĈń ȪĻȹ  ŅɑĔȺć  ĵĈɱȲȺć  ŁŀďȺ  łȸĈȹĔʨ  Ĉń ȪĻȹ  ĹĿđ  łȲĘđ  ēđ

 ġćŀȺć  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜ  ĮȸđŀʩĔʪ  Ĉȸ  ȤĿĈȱȲļ  ȦēŀĜ  łȷ  ĵĈȯĘ  łȷ  ŅɑĔȺć  ĵĈɱȲȺć

:ɐć ĒȺć ȦēĈȮĤ ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ ŅĈń ȪĻȹ

 • (Reciprocating)ņȲɚĴĔʨ Ŀ ȫɳē

 •(Rotary) ēćĿđ

 ʀĈȸĔɉ ŗŀȺ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĈń ēĈȮȺć ēđ ņįȯļĈȱȸđ ŅĈń ȪĻȹ ʂʩĔȻ ŅđĔʨēĈİ

 ŅĔȯĴēĈȷ  ȫĻėɴ  ēđ  łİĒȱɛĈȷ ņļ   (Centrifugal)ɔİĔļ  ɐć  ɔʩĔĴ  ʀĈĻń  Ĉȸ  ņĤĈģɛ

 ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĔȯĴēĈȷ ȪĻȹ ʀćŀȱĤ łȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺć

 Rotary) ņɇʠʪĿđ ŗŀȺ ɔȯȺ ȫȮȳļ ņȾĈɆȷĈɉ ŅĈń ȪĻȹ łȲĘđēđ ʂȯȱɇĻń .ĒȺĔȯĴ ņļ

 ēđ  ŁđĈɰȲĘć  ȫŃɉ  đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ēćĿđ  łɋĈɛ  ēđ  łİ  ʀȜ  (Twin Screw

 ŖĔɛ łļćđć ēđ łİ  đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ȫɰȺ ēĈȮȺć ŅĈń əįȲɰȺ łȯķɈȻ əɈȷ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ
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(ɍĜĀĨ Ɋó ɍʠŃĠ)ɋŅɨȵŃȱȸôĄ ıôİ ȩħȷ 
Centrifugal  Pump

 ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ  ņȾĈń ȪĻȹ  ʂʩĔȻ ɬĔěļĔʪ  ɐć  ɔİĔļ  ɐć  ɔʩĔĴ  ŅĈń ȪĻȹ

 đēćĒȺĈȲĘć  ŅĈń łȯĜŀȻ  ɷʨĈğļ  ćē  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć.ĒȺĿē ņļ  ēĈįȷ  ʀćĿćĔɳ  ēŀğȷ  ȫɰȺ

 łȺŀĴ  ʂʩĒȷ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ ĹɔȯȺĈįļ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŅĔȯĴēĈįȷ Ŀ ȤĈɈȲȺć API۶۱۰

 ĵĈȯĘ łȷ ēćĿđ ēŀȻŀļ ĵɔʩđ Ĉȸ ēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć ɐć ŅɑĔȺć ،ʀȜ ņĐćĔĠ ȩɉŀļ łȷ łİ  ȫĘć

 ēđ Ŀ ņɚȮȱɉ ŅɑĔȺć ȦēŀĜ łȷ ŅɑĔȺć ʂʩć ،ɔİĔļ ɐć ɔʩĔĴ  ĶĜć ĕĈĘćĔʨ Ŀ łȲɳĈȸ ĵĈɱȲȺć

 ŅĈńĿĔȯȺ ȦēŀĜ łȷ Ŀ ŁĒɛ ĔńĈɣ ĵĈȯĘ ēđ ēĈɚɳ əȸćɔɳć ،łɆȯȲȺēđ Ŀ ȫĤĔĘ ȩĸĈɴ

 ĺńćĔɳ ŇĈȷ ȫĻĘ łȷ ʂȯļɐ łȷɌĈɉ ɬňɋ ȫŃɉ ēđ ćē ĵĈȯĘ ĶĻĐ ŘʩĈȺćŀȻ ،ŅēĈɚɳ

 ŅćĔʨ ĵĈȯĘ łȷ ēćĿđ Ņ łȺćĿĔʪ Įȸ ɐć ŅɑĔȺć ĵĈɱȲȺć łİ  ȫĘć łğĘćĿ ʂʩĒȷ.ĒȸĈĻȺ ņļ

 ȦŇĈȯĘ  ĵĈɱȲȺć  ēđ  ɔİĔļ  ɐć  ɔʩĔĴ  ŅĿĔȯȺ  ĹĈȺ  Ĉȷ  ŁēćŀĻń  ،ĵĈȯĘ  ȫİĔĐ  Ŀ  ēĈɚɳ  ĒȯĸŀȻ

 ʀȜ  ʀĈȸĔɉ  Ŀ  ĵĈȯĘ  ȫİĔĐ  ȫŃɉ  łȷ  ،ŗŀɟŀļ  ĔȲŃʨ  ĭēđ  ȫŃɉ)  đŀɛ ņļ  ɮȯĜŀȻ

 ʀćŀȻ ņļ ʂʩćĔʨĈȱȷ.(ĒȯȾĈĻȺ ȫɴđ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ łȷ łȺćĿĔʪ əɋĔɊ ȫŃɉ Ŀ ȪĻȹ ʀĿēđ

 łķĻɉ  ɐć  ɑŀȯɰȸĔȲȺĈĘ  ŅĈń ȪĻȹ  łİ  đŀĻȺ  ɮȸĔģȻ  ɔȯȺ  łȺŀĴ  ʂʩĒȷ  ćē  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ȪĻȹ

 ŅɑĔȺć  ĶʩĒȮȻ  ĈŃȺȜ  łɰȯɣĿ  łİ  ĒȱɛĈȷ ņļ  ŅĒȱȸȜĔɳ  ȫȸĈĘ  Įȸ  ȦćɔȯŃɆȻ  ʂʩĔȻ ŁđĈĘ

 ŅɑĔȺć  Ĉȸ  ȫĤĔĘ  Ȧēŀěȷ  ćĒȲȷć  (ʂʠʨēŀȻ  Ĉȸ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć)  łȯĸĿć  ĭĔďȲļ  ŁĈĳȲĘđ  Įȸ

 ĵĈȯĘ  ēđ(ĵĈȯĘ  ʀŀȲĘ  ĶȯėȺĈȲȹ  ŅɑĔȺć)  ŅēĈɚɳ  ŅɑĔȺć  Ȧēŀěȷ  ĖȰĘ  Ŀ  ņɚȮȱɉ

 ņȱģȸ ȪĻȹ ņķĜć əɈȷ Ŀđ đĔįķĻĤ ɐć ĔȼĈȲļ ŅɑĔȺć ēđ ĔʠȯɨȻ ʂʩć .ȫĘć ŁĒȺŀɛ ɑĈȰĻȹ

.ĒɛĈȷ ņļ ʀȜ (ɐēŀȯɰȸđ)ŁĒȱȱİ əɈȹ Ŀ(ĔķȰĻȸć)łȺćĿĔʪ
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 ćē ņɚȮȱɉ ŅɑĔȺć łİ  ȪĻȹ ɐć ȫȷĈȼ əɈȷ Įȸ ɐć ȫėȻēĈȮĤ (Diffuser) ɐēŀȯɰȸđ 

 ʀĈĻń łİ  ȫɰɛ ȦēĒɴ ĶʩĒȮȻ ņķİ  ēŀğȷ .đēĿȜ ņļ ēđ ĵĈȯĘ ŅēĈɚɳ ŅɑĔȺć Ȧēŀěȷ

 ʀȜ Ĉȷ łİ  ȫėȺćđ Ņć łķĻɉ ʂʩĔȻ ĶļĈİ  ʀćŀȻ ņļ ،ĵĈȯĘēĈɚɳ łȷ ćē ȫĘć ēŀďļ ēĿĈȲɚĴ

 ćē ĶʩĒȮȻ ʂʩć ņĳȺŀĳɊ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ łȷ łɉŀȻ .đŀĻȺ ɮȯĜŀȻ ćē ȪĻȹ ŗŀȺ ʂʩć ʀćŀȻ ņļ

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ ĔȻ ĕŀĻķļ

 ņĴđĈĘ  ،Ĉń ĒȱȸȜĔɳ  ɐć  ŅēĈȯėȷ  ĹɔȯȺĈįļ  Ĉȷ  ņȺćŀɈĻń  Ŀ  ȦĈȯķĻĤ  ĹĿćĒȻ  ēĈȱİ  ēđ

 ȫȮėȺ ȦćĔȯĻģȻ łȱȸɔń ʀđŀʨ ĺİ  Ŀ ȫɋćŀȱįȸ Řʨđ ʀđŀĻȺ ĺńćĔɳ ،ȪĻȹ ʀĈĻȲɋĈĘ

 ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ Ģğɴ ȦēŀĜ ēđ ȪĻȹ ʀĒɚȺ ȤćĔɋ Ŀ ɘđĔĴ  ʀĈįļć، Ĕĳȸđ ŅĈń ȪĻȹ łȷ

 .ȫĘć ȪĻȹ ŗŀȺ ʂʩć ŅĈȸćɔļ Ŀ ȦĈȯĜŀěɋ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ʂȯģļ ņȻĒļ ŅćĔʨ ŅđĿēĿ
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ɋŅȭɨȵŃȱȸôĄ ȩħȷ Ěȵ ıóɍɅó
Centrifugal Pump Accessories

 łİ  ĒȱȲėń ĮȯĸĿēĒȯń Ŀ ĮȯȺĿĔʣįĸć ņķİ  əɈȷ Ŀđ Ņćēćđ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ

 ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ ēćĿđ Ććɔɉć.ȫĘć ēćĿđ Ććɔɉć Ŀ łȲĘŀʪ ĶļĈɛ ĈŃȺȜ ĮȯĸĿēĒȯń əɈȷ

 łİ  Łđŀʨ  ĭ ĈįğĜć  ŅĈń ŁĒȱńĈİ  Ŀ  ĈńĒȱȷ ȤȜ  ŅĔĘ  Įȸ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ،ȫɰɛ  ĶļĈɛ

 ĶʩĒȮȻ ņɚȮȱɉ ŅŇĈȷ ȫĤĔĘĈȷ ŅɑĔȺć łȷ ćē ņįȯȺĈįļ ŅɑĔȺć ،ŅĒȱȷ ĺń ʂʩć ĈĤŀĻɆļ

 ȫȸćĒń łȺćĿĔʪ ȫĻĘ łȷ ćē ŅđĿēĿ ĵɐĈȺ ɐć ŁĒɛ đēćĿ ĵĈȯĘ ɔȯȺ ȪĻȹ łȲĘŀʪ .Ēȱİ ņļ

 ĶʩĒȮȻ łȷ Ŀ ŁđĔʨ ņɉĿĔɋ ĵɐĈȺ ȫĻĘ łȷ ɔȯȺ ćē Ĉń łȺćĿĔʪ ɐć ņɉĿĔɋ ĵĈȯĘ Ŀ Ēȱİ ņļ

 ņɚȮȱɉ ŅɑĔȺć ĶʩĒȮȻ ȪĻȹ łȲĘŀʪ .ĒȸĈĻȺ ņļ ĮĻİ  ɔȯȺ ŅēĈɚɳ łȷ ņɚȮȱɉ ŅɑĔȺć

.Ēńđ ņļ ĹĈɆȺć ņȺĿɔķĐ Ŀ ēɐŀȯɰȸđ łɢɰďļ ēđ ĵĈȯĘ ȫĤĔĘ əńĈİ  Ĉȷ ćē ŅēĈɚɳ łȷ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Ĭȸ Ņćɔɉć ɔȯȺĔʩɐ Ķįɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۵

 :ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķįɛ ʂʩćēđ ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ȦĈȯȾɔɉ

۱ .(volute casing) ɄʠʪēĈļ łȲĘŀʪ

۲ .(impeller nut)łȺćĿĔʪ ŁĒȺđ ʳĔɊ

۳ .(wear ring)ņȺđŀĘĔɳ ʀĈɴĈȻĈȸ Ĉȸ Ĳȱȸē

۴ .(impeller)łȺćĿĔʪ

۵ .(casing cover)əɛŀʪ łȲĘŀʪ

۶ .(shaft sleeve)ēŀďļ Ķěɰļ

۷ .(mechanical seal)ņįȯȺĈįļ Ēȱȷɐēđ

۸ .(seal cover)Ēȱȷɐēđ əɛŀʪ

۹ .(slinger)ʀĈĘē ʂɪĿē

۱۰ .(bearing housing) Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ łɢɰďļ

۱۱ .(shaft)ēŀďļ

۱۲ .(bearing) ʀĈɴĈȻĈȸ

۱۳ .(bearing cover)Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ əɛŀʪ

۱۴ .(support foot)ŁĒȺēćĒŃĳȺ łȸĈȹ

۱۵ .(coupling)Ğȷćē

۱۶ .(steel metal base)ĶȯȲĘć Ņɔķɳ łȸĈȹ

۱۷ .(Electric motor) ņįȸĔʣįĸćēŀȻŀļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۶

 đćŀļ ɐć ،ȪĻȹ ņńđ ĖȸĿĔĘ ĞȸćĔɛ Ŀ ŗŀȺ łȷ łȲėȷ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ Ććɔɉć

 ɐć  łȺĒȷ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ćĔʤİ ć  .ĒȺŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  ȦĿĈɰȲļ  ŅĈńđĔʨēĈİ  ȫŃɉ  łȷ  ņɰķȲɈļ

 Ēɟ đŇŀɳ ʀŀɊ Ņđćŀļ .ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘ əȸĈĘ Ŀ ņĴđēŀɋ ĶʨĈɱļ ēđ ĹĿĈɱļ đćŀļ

 ēĈįȷ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ łĻń ʀĈĻȲɋĈĘ ēđ ʂķʠʪĿĔʪ ņķȹ ،ĮȯȲĘŇ ،ĶįȯȺ ،ĲȺɐ

 ،ȪĻȹ  ēđ  łģğɴ  Ĕń  łɰȯɣĿ  łȷ  łȲėȷ  Ēȸđ  ĺȯńćŀɋ  ،ȪĻȹ  Ććɔɉć  ŖĔɛēđ.ĒȺĿē ņļ

 Ĉȷ ćē ȪĻȹ Įȸ Łđēŀɋ ɘĔʨ ŅĈĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ.đŀʨ Ēńćŀɋ ȦĿĈɰȲļ Ććɔɉć ʂʩć Ėȱɉ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ɶŀɳ ēđ ŁđĔʨ ĹĈȺ Ććɔɉć ĔȲɚʠʨ ŖĔɛ ȫŃɉ ʀȜ ȦĈɱķģȲļ ŅēćɎĳļĈȺ

 łȲɋćđĔʪ ĈŃȺȜ Ĉȷ łȯĸĿć ņȾĈȱɛȜ ȫŃɉēđ Ććɔɉć ʂʩć ʂʩĔȲĻŃļ ņĘēĔʨ łȷ łļćđć ēđ

.Ēɛ Ēńćŀɋ
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ĲěȵŃʜěĤó ÿŅȹĬĨ
Electric Motor

 ŅɑĔـȺć  łـȷ  ņـĸɔʩđ  ȫɋŀـĘ  Ĉـȸ  ņـįȸĔʣįĸć  ŅɑĔـȺć  ĶـʩĒȮȻ  Ĉـȷ  ȪـĻȹ  Įـȸ  łـİĔďļ 

 ĶـʩĒȮȻ ȩȮـĘ ،ʀȜ łـȷ ŁĒـɛ Ķـʪŀİ  ȪـĻȹ ēŀـďļ łـȷ ʀȜ ĵĈـĻĤć Ŀ ņـɚɋĔɊ ŅēĿĈȲـɚĴ

 .đđĔـĴ ņļ ȪـĻȹ ēŀـďļ (ņـɚɇʠʪ ēĿĈȲـɚĴ  ŗŀـȺ)ņįȯȺĈįļ ŅɑĔـȺć łـȷ ŅđĿēĿ ŅɑĔـȺć ʀȜ

 əـɈȷ  ēđ  .đŀـɛ ņļ  ŁđĈɰȲـĘć  ņـĸɔʩđ  Ŀ  ņـįȸĔʣįĸć  łـİĔďļ  Ŀđ  ɐć  Ĉـń ȪĻȹ  ēđ  
ً
ĈـļŀĻĤ

 đēćĒȺĈȲـĘć  ĕĈـĘćĔʨ  ʀȜ  ņـįȸĔʣįĸć  ŗŀـȺ  ،ņـȲɰȺ  ŅĈـń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈـńēĈȮȺć  ŅĔـȯĴēĈȷ

 ņـĐćŀȺ  ŅĒـȱȷ  ĺȯـėɱȻ  łـȷ  łـɉŀȻ  Ĉـȷ  .đđĔـĴ ņļ  ȤĈـɈȲȺć  ،IEC۶۰۰۷۹-۱ņـķķĻĸć ʂʠʨ

 ɑĈȲĸĿ Ĉȷ ʀĿĔįȱـĘȜ ņįȸĔʣįĸć ēŀȻŀļ ŗŀȺ ،NFPA đēćĒȺĈȲـĘć ĒȱȺĈĻń đēćĒȺĈȲـĘć ʂʩćēđ

 ĔğɋĔɰĜ łɱğȱļ ȫŃɉ EX(Explosion Proof) ēĈـɆɰȺć Ēɟ ɐĈـɳ łـĘ (AC) ȤĿĈـȱȲļ

 ȤĈـɈȲȺć ،ȫـĘć ĔـɢȺ Ēـļ ȪـĻȹ ĮـȯĸĿēĒȯń əـɈȷ Ĉـȷ ŁđēĿȜĔـɳ ĺȯɱȲـėļ ĝĈـȮȻēć łـİ

 ņـɱĸ ،ēŀـȻŀļ ĿĔـʣįĸć ʀĒـɛ ĹĔـĴ  ɐĈـɆļ ŅĈـļđ Ĕـʤİ ćĒĐ ،đēćĒȺĈȲـĘć ʂـʩć ēđ .đđĔـĴ ņļ

 ēŀȻŀļĿĔʣįĸć Ŀ ȪĻȹ ȫɋĈـĘ ēđ łȲɳē ēĈįȷ đćŀļ Ŀ Ĉń əـɛŀʪ Ėȱɉ Ŀ ŗŀȺ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ

.ȫـĘć ŁĒـȸđĔĴ  łـȾćēć đŀـɋ Ĉـȷ ćĔـɉć ĺـń ŅĈńđēćĒȺĈȲـĘć Ĉـȷ ɷـȯȮğȻ ȫـŃɉ ... Ŀ
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Ċȴóÿ ôȵ ȩħȷ ĞȰȭģȷŅĜ
Coupling

 łȲɋĈĘ ɔȯȺ ĒȯļȜ ņķȹ Ėȱɉɐć ņĜĈɋ ŅĈń ȪĻȹ ēđ) ŅđŇŀɳ Ņć łģğɴ Ĳȱȯķȹŀİ

 ĈȸĿ)ēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć Ĉȸ łİĔďļ ēŀďļ ɐć ēĿđ Ŀ ēĿĈȲɚĴ  ĵĈɱȲȺć łɰȯɣĿ łİ  ȫĘć (đŀɛ ņļ

 ņįȸ  ēŀȻŀļ  Ŀ  ȪĻȹ  ēŀďļ  Ĉń ȪĻȹ  ɐć  ņɞģȷ  ēđ  .đēćđ  ćē  ȪĻȹ  ēŀďļ  łȷ  (ēŀȻŀļ  ĵɔʩđ

 Ĳȱȯķȹŀİ  .(Closed Coupled ŅĈń ȪĻȹ) đŀɛ ņĻȺ ŁđĈɰȲĘć Ĳȱȯķȹŀİ  Ŀ ĒɛĈȷ ņļ

 ĒȺćŀȻ ņļ  ،ȫĘć  łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  ȫɋĈĘ  Ŀ  ņĐćĔĠ  đēŀļ  łİ  ņȻĿĈɰȲļ  ŅĈń ēĈȲɋĈĘ  Ĉȷ

 Ŀ ȪĻȹ Ŀ ēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć Ņēŀďļ ŅĈńēĈȷ ĵĈɱȲȺć ،Ņēŀďļ ĺń ĈȺ ʀđĔʨ ʂʠʨ ɐć ȩɉŀļ

.ĒɛĈȷ ņĴĒȯȾĈĘ ĶʨĈɱļ ēđ(ȪĻȹ) īĔďȲļ Ŀ(ēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć) īĔďļ ŅĈń ēŀďļ ĺȯɢȱȻ

ȩħȷ ĮȱĄĬʢ
Pump Casing

 ʀĒɊ  ęĈɋ   ġćŀȺć  Ėȱɉ  ɐć  
ً
ĈļŀĻĤ  Ķįɛ  ņȺĿɔķĐ  Ņć łģğɴ  ،(Casing)łȲĘŀʪ

 ȫİĔĐ ȫŃɉ ʂʠȯģȻ ʂĻɟ Ŀ łȲɛćđ łĳȺ ȪĻȹ Ķɋćđ ćē ĵĈȯĘ łİ  Łđŀʨ (Cast Iron)

 Ĕȯėļ ēđ ŅēĈɚɳ ņɚȮȱɉ ŅĈńĿĔȯȺ łȷ ćē ĵĈȯĘ ȦĈģğɴɔİĔļ ɐć ɔʩĔĴ  ŅĈńĿĔȯȺ ،ĵĈȯĘ

 ŅɑĔȺć  ĶʩĒȮȻ  ŅŇĈȷ  ŁđɐĈȷ  ȫĻĘ  łȷ  łȲĘŀʪ  ĒȸĒɉ  ŅĈń ņĐćĔĠ  .Ēȱİ ņļ  ĶʩĒȮȻ

.ĒȺć łȲɛćđ ņȺĿɔɳć ɐĿē Ēɛē ŅēĈɚɳ ŗŀȺ łȷ ŁĒɛ Łđćđ
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ôİ ɸôɬôȹôȵ
Bearings

 Ŀ Ņēŀďļ ŅĈńēĈȷ Ņćēćđ ʀȜ łȷ ņĸĈĻĤć ŅēĿĈȲɚĴ  ŅĿĔȯȺ Ĉȷ ȪĻȹ ēŀďļ əɋĔɊ

 ،ĒȺŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  ĒȯɰĘ  Ȧćɔķɳ  Ėȱɉ  ɐć  ŇŀĻģļ  łİ  ŘʩĈń ʀĈɴĈȻĈȸ  .ȫĘć  ņĤĈģɛ

 ĶĻďȻ Ŀ ȪĻȹ ȫȷĈȼ ĆćɔɉćɔİĔļēđēŀȻĿē Ŀ ȫɰɛ ŁĒȺēćĒŃĳȺ ʀćŀȱĤ łȷ ȪĻȹēĈȲɋĈĘ ēđ

 ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ  ćē  ņĤĈģɛ  ŅĈńēĈȷ  .ȫĘć  ʀȜĔʨ  ŁĒɛ  đēćĿ  Ņēŀďļ  Ŀ  ņĤĈģɛ  ŅĈńēĈȷ

 ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĶĻďȻ  Ņēŀďļ  ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ  ćē  Ņēŀďļ  ŅĈńēĈȷ  Ŀ  ņĤĈģɛ

 Ĳȱȯķȹŀİ  ʂʠʨĈļ ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ .Ēȱȱİ ņļ ĶĻďȻ ɔȯȺ ćē ņĤĈģɛ ēĈȷ ĵĈĐ ʂȯĤ ēđ Ņēŀďļ

 ŅēćɎĴ ĹĈȺ  ʱēĈɋ  ȫĻĘ  łȷ  ćē  Ĕĳȸđ  ȫĻĘ  ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ  Ŀ  Ķɋćđ  ɬĔĠ  łȷ  ćē  ȪĻȹ  Ŀ

 .Ēȱȱİ ņļ ȩěȺ ʱēĈɋ ȫĻĘ ēđ ćē Ņēŀďļ ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ ŅēćɎĳļĈȺ ʂʩćĔʨĈȱȷ .ĒȺć ŁđĔİ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ȪĻȹ Įȸ ŅĈń ʀĈɴĈȻĈȸ ŅēĈįȺćĿē ĺȲėȯĘ Ĕʩɐ Ķįɛēđ
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ȩħȷłŅûĨ ôȵ Ȫɨɓ
Shaft

 ʀćŀȱĤ łȷ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  đĔįķĻĤ  Ŀ  ŅɐćĒȺć Łćē  ĹĈĳȱń  łȷ  ،ŁđēćĿ  ēĿĈȲɚĴ  ĵĈɱȲȺć

 đĔʨēĈİ  Ŀ ņĐćĔĠ ɬćĒńć ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ēćĿđ ȦĈģğɴ Ĕĳȸđ ŅćĔʨ ņńĈĴ łȯįȻ Ŀ ŁĈĳȱĻȯɚȺ

 ،ēŀȻŀļ  ĿĔʣįĸć  əɋĔɊ  ɐć  ņɛĈȺ  ĖȺĈİĔɳ  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  .ȫĘĈń ȪĻȹ  ēđ  ȫɰɛ

 ņȺćēĿđ ĞȸćĔɛ ēđ ȪĻȹ ȫɰɛ Ĉȸ ēŀďļ ɔȯɋ Ĕʤİ ćĒĐ ،đđĔĴ ņļ ȫɰɛ ɘɔȯɋ ȩȮĘ

 ȫėȸĈȷ ņļ  ȫȷĈȼ  Ŀ  ēćĿđ  ȦĈģğɴ  ʂʠʨĈļ  ņɱĸ  ĶɴćĒĐ  ɐć  ،əɋĔɊ  ŅēćĒȸĈȹ  ĈȻ  ŗĿĔɛ

 Ŀ  ĿĔȯȺ  ،ēŀďļ  ņɚɋĔɊ  ēĿĈȲɚĴ  ĶļĈɛ  ȫɰɛ  łȷ  ņĸĈĻĤć  (ĿĔȯȺ)ēĈȷ  łĘ  .ĒɛĈȷĔȲĻİ

 đēŀļ ēŀďļ ĺȯɢȱȻēđ ȫėȸĈȷ ņļ ņĤĈģɛ ņįȯĸĿēĒȯń ŅĿĔȯȺ ،ȦĈģğɴ ʀɐĿ ēĿĈȲɚĴ

 ،əɇʠʪ ɐć ņɛĈȺ Ņć łȷĔɟ ŅĈń ēĈȷ ĶĻďȻ ȫėȸĈȷ ņļ ȪĻȹ ēŀďļ .ĒȺŀɛ ĢɴćĿ łɉŀȻ

 ȫɰɛ .ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ćē ʀĒɛ ĹĔĴ  Ŀ đĔĘ ĹĈĳȱŃʨ ņȻēćĔĐ ŅĈń əȱȻ Ŀ əɇʠʪ ĹĒĤ

 ،ȩķĜ ȫɰɛ.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ ĔʩɎȹ ɬĈğģȺć Ŀ ȩķĜ łȲĘđĿđ ēđ ćē ȪĻȹ

 ņȺćĔďȷ  ēĿđ  ɐć  ĔȻ  ʂʠʩĈȹ  ʀȜ  ĵĈļĔȺ  đĔįķĻĤ  (ēĿđ)  Ņć łȸĿćɐ  ȫĤĔĘ  łİ  ȫĘć  ņȲɰɛ

 ȫɰɛ đĔȯĴ  ēćĔɴ ņȺćĔďȷ ēĿđ ʂȯĸĿć ɐć ĔȻŇĈȷ ʀȜ đĔįķĻĤ ēĿđ ĔĴ ć .đĔȯĴ  ēćĔɴ ʀȜ ȫėɈȺ

 łĳȺ ņȺćĔďȷ ēĿđ ŅĒĜēđ ۲۰ ŁđĿĒďļ ēđ ćē đĔįķĻĤ ēĿđ ŇŀĻģļ .ȫĘć ĔʩɎȹ ɬĈğģȺć

 ēĿđ ɐć ĢʩĔĘ ņķȯɋ ȫėȸĈȷ ņļ ȪĻȹ ʀđĔİ  ɘŀļĈɋ Ŀ ŅɐćĒȺć Łćē ĹĈĳȱń .ĒȺēćđ ņļ

.đŀĻȺ ēŀȮĤ ņȺćĔďȷ
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ĮȸóīŃʢ
Impeller

 Ĉȷ  ĕĈĻȻ  ēđ  łİ  ȫĘć  ȪĻȹ  ɐć  ņȻĈģğɴ  ،ȪĻȹ  ņįȯĸĿēĒȯń  ʀĈĻȲɋĈĘ  ɐć  ēŀɢȱļ

 ŘʩĈń ȪĻȹ  .ĒɛĈȷ ņļ  ĔĳȸĒįȸ  ēĈȱİ  ēđ  ĈŃȺȜ  ʀĈļĒȯɊ  ŁŀďȺ  Ŀ  ɑĈȰĻȹ  ĵĈĐēđ  ĵĈȯĘ

 ŅĈń ȪĻȹ ņļĈĻȻ ĒȱȺĈļ) ĒȱɛĈȷ ņļ łɱȮĠ Ĭȸ ēđ Ĉń ȪĻȹ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ɠĈďĸ ɐć łİ

 ēđ  ȦĈģğɴ  ņļĈĻȻ  Ŀ  ĒȺēćđ  ņŃʨĈɚļ  ņįȯĸĿēĒȯń  ʀĈĻȲɋĈĘ  
ً
ŇŀĻģļ  (ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ

 ņɚɈȷ ʀćŀȱĤ łȷ ȪĻȹ łȺćĿĔʪ.ĒȺēćđ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ŅđĈȸɐ ȫŃʨĈɚļ ĈŃȺȜ ĵĈȯĘ Ĉȷ ĕĈĻȻ

 ćē ŅđĿēĿ ĢʩĈļ łİ  ȫĘć ȪĻȹ īĔďȲļ ȫĻėɴ ،ȪĻȹ ĮȯĸĿēĒȯń ȦĈģɢɴ ɐć ņĘĈĘć

 ŅĈń łȺćĿĔʪ ɐć ŗŀȺ ĒȱɊĔʩɐ ĔʩŀěȻ .ĒȺćē ņļ ʱēĈɋ łȷ ņȺćēĿđ ȫİĔĐ ʂȲɛćđ ȫķĤ łȷ

 ĒɛĈȷ  ĔȲɚʠʨ  łȺćĿĔʪ  ŅĈń ŁĔʪ  đćĒģȻ  łɊ  Ĕń  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ŅĈń ȪĻȹ

 ʂʠʨ ņɛđĔĴ  ŅĈń ʀĈȸĔɉ ɐć ņɛĈȺ ȦĈɰķȻ Ŀ Łđŀʨ ĔȲɚʠʨ ĵĈȯĘ ȫİĔĐ ȫŃɉ ēđ ĵĔȲȱİ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ĔȲĻİ  Ĉń ŁĔʪ

 đŀɉĿ Ŀ ĢʩĈļ ŅĈń łěɈɚļ .đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ łȲėȷ łȺćĿĔʪ ŅđćĒģȻ ɶŀɳ ĔʩŀěȻ ēđ

 ŁđĈɰȲĘć ēđ ĶȯȮɴ ʂʩć ɐć ŘʩĈńĔȲļćēĈȹĿ ĢʩĈļ ʀđŀʨ ʀćĿēĔȯɪ Ŀ ʀđŀʨ ʀćĿē ،ĒļĈɉ ȦćēɌ

 ēđ łȲėȷ Ŀ Ņēŀďļ ŅĈń ȪĻȹ ēđ ɐĈȷ ŅĈń łȺćĿĔʪ .ĒȱȲėń Ĕȼŀļ łȲėȷ Ĉȸ ɐĈȷ łȺćĿĔʪ ŗŀȺ ɐć

 ȦŇĈȯĘ ĵĈɱȲȺć ŅćĔʨ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ łİ ņȻēŀĜ ēđ ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ ņĤĈģɛ ŅĈń ȪĻȹ

 Ŀ  Ĉń ŁĔʪ  ʂʠʨ  łķĜĈɳ  ņȲėȸĈȷ  ،ĒȺĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ĒļĈɉ  ɷķģļ  đćŀļ  ŅĿĈĐ

.đŀɛ ŅĔȯĴŀķɉ ĈŃȺȜ ʀĒɛ đĿĒėļ Ĕğɋ ɐć ĈȻ ĒȱɛĈȷ ıēɔʨ ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ Ĉń łɇȸēđ
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ȩħȷ ıþȰȴ ȤȜ ĦȱăȭĄ
Pump Sealing System

 :ȫĘć Ĕȼŀļ ʀȜ ŅĒȱȷ ȤȜ ēđ łİ  đēćđ đŀɉĿ ĺŃļ łğɱȺ łĘ ȪĻȹ Ĕńēđ ņķİ  ēŀğȷ

 • ȦēŀĜ  Ĉń ĲȱȸēĿć  Ŀ  Ĉń ȫįėĴ  ĞĘŀȻ  łİ  łȲĘŀʪ  Ŀ  ȫȷĈȼ  Ĳȱȸē  ʂʠʨ  ŅĈɞɳ

.đĔȯĴ ņļ

 • ŅĒȱȷ ȤȜ ʂʩćĈń Ĳȱȸē ĞĘŀȻ łİ(ȫɰɛ ɬňɪ) ȫɰɛ Ŀ ēćĿđ Ĳȱȸē ʂʠʨ ŅĈɞɳ

.đĔȯĴ ņļ ȦēŀĜ

 • Ŀđ  ĲȱȻĈĳȱȻ  Ŀ  ĺȯɱȲėļ  ĕĈĻȻĈȷ  łİ  ȪĻȹ  ĭĔďȲļ  Ŀ  ȫȷĈȼ  Ĳȱȸē  ʂʠʨ  ŅĈɞɳ

.đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ĒȺŀɛ ņļ ŁđĔɚɳ ĺń łȷ łȷ ŅĔȱɳ ĞĘŀȻ ŁēćŀĻń łİ  Ĳȱȸē

(þȰȴ ȤȜ) ĢȭĄ ġôěȭȸôěĨ
 Mechanical Seal

 łĠŀʨĔļ Ććɔɉć Ŀ ĈńĒȱȷ ȤȜ ĶļĈɛ (Stuffing Box) ȪĻȹ ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļ łɢɰďļ

 ĶļĈİ  ŅĒȱȷ ȤȜ đŀɉĿ ،ȪĻȹ ĮȯĸĿēĒȯń ȩĘĈȱļ ņńđɐĈȷ łȷ ʀĒȯĘē ŅćĔʨ łİ  ȫĘć

 ĮȯĸĿēĒȯń  ēđ  ȦĈģğɴ  ʂʠʨ  ŅĒȱȷ ȤȜ  .ȫĘć  ŅēĿĔɟ  łɢɰďļ  ʂʩć  ēđ  ȩĘĈȱļ  Ŀ
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 ņȲĻėɴ Ēȱȷ ȤȜ łɢɰďļ ēđ ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļ.đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļ łķȯĘŀʨ

 łɰȯɣĿ  Ŀ  ȫĘć  łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  ȪĻȹ  łȺćĿĔʪ  Ŀ  Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ  ʂʠʨ  ĶĜĈɳ  ĒĐ  ēđ  łİ  ȫĘć

 ŅĈɞɳ  łȷ  ȪĻȹ  łɢɰďļ  ʀĿēđɐć  ɑĈȰĻȹ  ȫďȻ  ĵĈȯĘ  ʀđŀĻȺ  ȫɚȺ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ʀȜ

 Ŀđ  Ŀ  Ĭȸ  ņɆȸĔȻēĈİ  ʀŀɊ  ņɰķȲɈļ  ġćŀȺć  ēđ  Ĉń ĶȯĘ  ĵĈįȯȺĈįļ   .ȫĘć  ʀȜ  ʀĿĔʠʨ

 ،(Bellows) ņȺŀȾđēĈİ Ȝ ،(single stage and double stage cartridge seal)Ņć łķĐĔļ

 single and multi)ŁĔȱɳ  ĒȱɊ  Ŀ  ŁĔȱɳ  Ĭȸ  ،(Wave spring seal)ņɉŀļ  Ĕȱɳ  Ĉȷ  ŁćĔĻń

 łȲɋĈĘ ʀŀĴ ĈȺŀĴ  ġćŀȺć ēđ Ĉń ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļ łɊĔĴ ć .ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘ (spring seal

 Ŀ  łȲĘŀʪ  łȷ  ĶěȲļ  Ŀ  ȫȷĈȼ  Ćɔɉ  Įȸ  Ņćēćđ  Ŀ  ʀĈėįȸ  ʀĈɛēĈİ  ĵŀĜć  Ĉļć  ĒȺŀɛ ņļ

 ćē ŁĒɛ đĈȸ ȫĻėɴ ĿđĔȱɳ ĮȸĿ ĒȱɛĈȷ ņļ (ɬňɪ Ĉȸ) ȫɰɛ łȷ ĶěȲļ ēćĿđ Ćɔɉ Įȸ

 Ĳȱȸē Ĉȸ ĺĴ ćĔɳĈȸđ Įȸ ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļēđ.ĒȸĈĻȺ ņļ ĺįďļ Ŀ ĔʩɎȹĈȺ ɌŀɰȺ ĔĳȸĒįȸ łȷ

 .đēćđ đŀɉĿ ɔȯȺ (ņĘĈĻļ)ņȮȺĈɉ ȫİĔĐ ŅćĔʨ ņįȯȲĘŇ

 .đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  ŅđŇŀɳ  əİĿē  Ĉȷ  ĵĈɪɐ  ɐć  Ēȱȷ ȤȜ  ēćĿđ  ȫĻėɴ  ȦĈɴĿć  ņɞģȷ

 Ėȱɉ  Ŀđ  ɐć  ĶĜć  ēđĿ  ņķɱȯĜ  ēĈȯėȷ  ،ȫȷĈȼ  Ŀ  ēćĿđ  ŅĈń Ĳȱȸē  ʂʠʨ  ĎğĘ  łȲȮĸć

 Ņć łȸŇ  łİ  ȫĘć  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ņĐćĔĠ.ĒɛĈȮȯļ  ʂʨĔİ  ĒʠʨēĈİ  Ŀ  ʀŀįȯķȯĘ  ȦĿĈɰȲļ

 .ĒȺĈĘē ņļ  ĶɴćĒĐ  łȷ  ćē  ĭ ĈįğĜć  ŅēĈįȺćĿē  Ŀ  ņĴĒȱȱİ Įȱɋ  ȫȯĜĈɋ  Ĉȷ  ĢʩĈļ  ɐć

 ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ȪĻȹ łȷ ȫȮėȺ ȫȯģɟĿ Ŀđ ēđ (Ĉń Ĳȱȸē ĶȯĘ) ĵĈįȯȺĈįļ ŅĈń Ĳȱȸē

 ȫĻėɴ ēđ Ĉȸ Ŀ ،ĒɛĈȷ ĔķȰĻȸć ɬĔĠ łȷ Ŀ Ķɋćđ ȫĻĘ ēđ ēćĿđ Ĳȱȸē ȫĘć ʂįĻļ łİ

.ĒɛĈȷ łȲɛćĒȺ ĕĈĻȻ ŁĒȺŀɛ ȪĻȹ ĢʩĈļ Ĉȷ Ŀ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ʀĿĔʠʨ
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ôİ ĞȰȵłńó
Orings

 Ŀ  ȫـĘć  ŁĔـʩćđ  Ķįـɛ  łـȷ  ņـĤŀȱěļ  ĮȯȲـĘŇ  Ėـȱɉɐć  Ēـȱȷ ȤȜ  ņـĤŀȺ  ،ĲـȱȸēĿć

 ʀćŀـȱĤ łȷ  Ĉـń ĲȱȸēĿć  .ĒـɛĈȷ ņļ  Ĉـń ȪĻȹ  ēđ  ŁđĈɰȲـĘć  đēŀـļ  Ēـȱȷ ȤȜ  ʂـʩĔȻ ņĸŀĻģļ

 ŖĔـĠĿ  ĒȺŀـɛ ņļ  ŁđĈɰȲـĘć  (ĮـȯļĈȱȸđ)ĭĔďȲļ  Ŀ  (ĮȯȻĈȲـĘć)ȫȷĈȼ  Ēـȱȷ ȤȜ  Ŀđ  Ĕـń

 ĹĈĳـȱń  Ŀ  ȫـĘć  ŁĒـɛ  łȲɋĈـĘ  ĈńēĈȯـɛ  ēđ  ȩـěȺ  ŅćĔـʨ  łـİ  ȫـĘć  Ņć  łـȺŀĴ  łـȷ  ʀȜ

 Ķـďļ łـİ  Ņđēćŀـļ ēđ Ĉـń ĲȱȸēĿć .đŀـɛ ņļ ŁđĔـɚɳ ĒـĜēđ۲۰ ņـĸć ۱۰ đĿĒـĐĈȻ ȩـěȺ

 ŅĈـń đĔʨēĈİ  ēđ  łȲȮĸć.ĒȺŀـɛ  ņـĻȺ  ŁđĈɰȲـĘć  ȫـĘć  łـȸĿćɐ  Ŀ  łـɛŀĴ  Ņćēćđ  ŅĒـȱȷ ȤȜ

 łİĒȺŀـɛ łȲɋĈـĘ ĒـȱȺćŀȻ ņļ ɔـȯȺ ēćđ łـɛŀĴ  Ȧēŀـěȷ ĈـńĒȱȷ ȤȜ ʂـʩć ،ĲـȱȸēĿć łȯȮـɛ

 ĺـİ  ɬĔـĠēđ ŅĔـȮȯɳ Ĳـȱȸē Įـȸ ȫـėȸĈȷ ņļ łـɚȯĻń .ĒـȺēćĒȺ ŅđĔـʨēĈİ  Ĉـń ȪĻȹ ēđ

 ĞـĘĿ ēđ ĲȱȸēĿć ŅĔȮȯɳ Ĳȱȸē Ŀđ ɐć ŁđĈɰȲـĘć ȦēŀĜ ēđ .đŀـɛ ȩěȺ ĲȱȸēĿć ēĈـɚɳ

 ņـķɋćđ  Ĕـğɴ  ،ĲـȱȸēĿć  ȫɋĈـĘēđ  łـȲɳēēĈįȷ  ĔـĻȯķȹ  ŗŀـȺĔʨ  ŁĿňـĤ.đĔȯĴ ņļ  ēćĔـɴ  ĈـŃȺȜ

.ȫـĘĈŃȺȜ  ŅđĔـʨēĈİ  łěɈـɚļĿđ  (CS:cross section)ʀȜ  ȫـļĈɈɟ  Ŀ  (ID)ĲـȱȸēĿć

 ʂـʠʨ  ŘـʩĈļđ  ŁđĿĒـďļ  łـİ  ŁĒـɛ  łȲɋĈـĘ  NBRĔـĻȯķȹ  ɐć  Ĉـń ĲȱȸēĿć  ʂـʩĔȻ ņĸŀĻģļ

.ĒـȸĈĻȺ ņļ  ĶـĻďȻ  ćē  đćĔĳȯȲȺĈـĘ  łـɉēđ۱۲۰  ȫـȮȳļ  ĈـȻ  ۳۰  ņـɰȱļ
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ĲĄĀȯħĜ  ĞȰȭěȷ
Compression Packing

 ćē  ŅĒȱȷ ȤȜ  ɬĈĜĈȺ  ŅĈń ȫĻėɴ  ʀđĔİĔʪ  Ĉȷ  łİ  ȫĘć  ȦēŀĜ  ʂʩĒȷ  ʀȜ  đĔįķĻĤ

 .Ēńđ ņļ ĹĈɆȺć

 ĈńĒȱȷ ȤȜ  ʂʩć  ŇŀĻģļ  .ĒɛĈȷ  ɔķɳ  Ĕȯɪ  Ĉȸ  Ņɔķɳ  ȫĘć  ʂįĻļ  Ēȱȷ ȤȜ  ʂʩć  Ėȱɉ

 łʣįȺ.ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘ Ņɔķɳ əİĿē Ĉȷ ēćđ ɅȺ ĮȯȲĘŇ Ĉȸ ĿɐŀėȺ ɅȺ Ĉȸ ĮȯȲĘňȹ ɐć

 ȫɱȯɱĐēđ.ĒȺĿĔȯļ  ēĈįȷ  ĺİ  ēĈɚɳ  Ĉȷ  ŅĈń ȫĻėɴ  ŅćĔʨ  ĈńĒȱȷ ȤȜ  ʂʩć  łįȱȸć  ĺŃļ

 ȫķĤ  .ĒȱɛĈȷ ņļ  ȫɰɛ  ĵŀĠ  ēđ  ĵĈȯĘēĈɚɳ  ȫɳć  ĕĈĘćĔʨ  ŁĒȱȱİ ŅĒȱȷ ȤȜ  ĶļĈĤ

 ĈȻ  ȫĘć  ʂʩćĒȱɛĈȷ  (  ŅĔʩɎȹ  ĹĔɳ  )  ņįȯȲĘňȹ  ęćŀɋ  Ņćēćđ  ĒȸĈȷ  Ĉń Ĳȱȯįȹ  łįȱȸć

 ȤɎɉ  ȫŃɉ  ĮȯȲĘŇć  ęćŀɋ  ɔȯȺĿ  Ēȱȱİ  ĺȯɢȱȻćē  Ĉń ɬňɪ  ŅĿē  ņĴđĔɚɳēćĒɱļ

 ŘʩĈń Ĳȱȸē ȦēŀĜ łȷ Ŀ ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ćē ȪĻȹ ēćĿđ Ćɔɉ łȷ ʀĒȺĈĘĔȺ ȩȯĘȜ Ŀ ŅɑĔȺć

 ŁĒɛĒȯĸŀȻ  (ĈļĔĴ)ņİ ĈįğĜć  ŅɑĔȺć  .ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ  ŅĒȱȷ ȤȜ  łɢɰďļ  Ķɋćđēđ

 łɢɰďļ  ĞĘŀȻ  Ĉȸ  łȲĘŀʪ  ɐć  ĢʩĈļ  ņĻİ  ēćĒɱļ  ȫɚȺ  ɷʩĔĠ  ɐć  ȫɰɛ  ɘđĔĴ  Ĕȼćēđ

 ņĸŀĠ  ɘĔʨ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ.đŀɛ ņļ  Ģɳđ  Ŀđ  Ĕń  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȸ  Ŀ  ʀȜ  ȫɚȹ  ŅēĈİ Įȱɋ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ŅĒȱȷ ȤȜ ʂʩćēđ ćē ĒȱķĴ  Ŀ Ĳȱȯįȹ
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 ʂʩć.Ēȱȱįȯļ ŁđĈɰȲĘć ʂʠʩĈȹ ŅĈń ȦēćĔĐ łɉēđ ŅćĔʨ ĕŀȲėȷɐȜ Ėȱɉ Ĳȱȯįȹ

 Ėȱɉ  ɐć  Ĳȱȯįȹ.ĒȺŀɛ ņļ  ŅēĈİ  ʂɪĿē  ،ʂɪĿē  Ĉȸ  ȫȯɳćĔĴ  łķȯĘŀʨ  ňȮɴ  Ĉń Ĳȱȯįȹ

 ĮȯĸĈȲļ ŅĈń Ĳȱȯįȹ .ĒȺŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŇĈȷ ŅĈļđ ĿēĈɚɳ ŅćĔʨ ɔȯȺ ĮȯĸĈȲļ Ĉȸ ɔķɳ

 ŁĒȱȱİ ȤĔɊ  đćŀļ  Ĉȸ  ȫȯɳćĔĴ Ĉȷ  (...Ŀ  ȫʠʨĈȷ  ،ĺȯȱȯļŀĸȜ،Ėļ)  Ņɔķɳ  Ķʩŀɳ  ɐć  ņȮȯİĔȻ

 Ēȱİ  ēĈİ  Įɚɋ ĔĴ ć ćĔʩɐ đēćđ Ēȱȷ ȤȜ ʂʩć ēđ ņĻŃļ əɱȺ ŅēĈįȱɪĿē .ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕĳȸđ

.đɐćĒȺć ņļ Ğɋ đŀɋ Ĉȷ ĕĈĻȻ ŖŀğĘ ŅĿē
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þħȸ ĮĄôĜ
Radial shaft seal 

 ȩěȺ đŀɛ ņļ ʱēĈɋ ȪĻȹ łȲĘŀʪɐć (Shaft)ēŀďļ łİ  ŘʩĈńĈɉ ēđ ،ĈńĒĻȺ łĘĈİ

 ʂȯȱɇĻń.đđĔĴ ņĻȺ ŁĒńĈɚļ đĔʨēĈİ  ʂʩć Ĉń ȪĻȹ łĻń ēđ Ķȯĸđ ʂȯĻń łȷ .ĒȺđĔĴ ņļ

  ŅĔȯĴēĈȷ  ȫŃɉ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺć  ŅĔȯĴēĈȷ  əɈȷ  ēđ  Ĉń ȪĻȹ  ŗŀȺ  ʂʩć

 łİ  ȫĘć ɷʩĔĠ ʂʩĒȷ Ēȱȷ ȤȜ ʂʩć đĔįķĻĤ ĹɔȯȺĈįļ .ĒȺć ŁĒɚȺ ŁđĈɰȲĘć Ĉń əįȲɰȺ

 ȫɚȹ ēĈɚɳ ĔĴ ć Ŀ Ķɋćđ łȷ ćŀń ēŀȮĤ ɐć ĒɛĈȷ ĔȻŇĈȷ ĒĻȺ łĘĈİ  ēĈɚɳ ɐć ĔɰėĻȻć ēĈɚɳĔĴ ć

.Ēȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ʀĿĔʠʨ łȷ ēĈɈȷ Ĉȸ ĵĈȯĘ ȫɚȺ ɐć ĒɛĈȷ ŀɉ ēĈɚɳ ɐć ĔȻŇĈȷ ĒĻȺ łĘĈİ

 Ķɋćđ  łȷ  łİ  ȫĘć  ņĘŀȺĈɳ  Ĳȱȸē  Įȸ  ȪĻȹ  ŅćĔʨ  ŁđĈɰȲĘć  ĶʨĈɴ  ŗŀȺ  ʂʩĔȲŃʨ

 ĔĴ ć Ĉȸ đŀɛ ņļ ʂȯļĈȻ ȪĻȹ đŀɋ ņɉĿĔɋ ɐć Ĉȸ ȤȜ ɷʩēɔȻ ʂʩć .đŀɛ ņļ ɷʩēɔȻ ȤȜ ʀȜ

 ĢʩĈļ ĔĴ ć .Ēȱȱİ ņļ ņɚİ łĸŀĸ ćē ȤȜ ĶɱȲėļ ĢȮȱļ Įȸ ɐć ĒɛĈȷ ȤȜ Ĕȯɪ ȪĻȹ ĵĈȯĘ

 ȩȯĘȜ  ĒĻȺ  łĘĈİ  ŅĈń ɬňɪ  łȷ  łİ  ĒɛĈȷ  ŅĒļĈɉ  ȦćēɌ  Ņćēćđ  ŁĒȱȱİ ŅĒȱȷ ȤȜ

 ɡɰĐ   ĒĻȺ  łĘĈİ  đĔʨēĈİ  ɐć  ɬĒń  .đĔȯĴ  ēćĔɴ  ĔȲķȯɳ  ʀȜ  Łćē  ĔĘ  łİ  ȫĘć  ĔȲŃʨ  ĒȺĈĘĔʨ

 łȷ  ņɉēĈɋ  ĵĈȯĘ  ɌŀɰȺ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ،ȪĻȹ  ēđ  ŅɑĔȺć  ɡɰĐ  ،ĺȲėȯĘ  Ķɋćđ  ĵĈȯĘ

.ȫĘć ĺȲėȯĘ Ķɋćđ ēđ ĵĈȯĘ ĒȱɊ Ĉȸ Ŀđ ĶɋćĒȻ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ، ĺȲėȯĘ
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þȰģĠ
Gland

 Ĕʨ  ņģĘ  łɚȯĻń  ɐĈȰĻȹ  ȫďȻ  ĵĈȯĘ  ،Ĉń ȪĻȹ  łɢɰďļ  ɐć  ȫɰɛ  ʱĿĔɋ  ʎğɱȺ  ēđ

 łğɱȺ ʀȜ ŅŀďȺ łȷ ĒȸĈȷ ĵĈȯĘ ȫɚȺ Ŀ ēćĔɳ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ.đēćđ łɢɰďļ ɐć ʱĿĔɋ

 ʀđĔİ  ȫɰĘ ēŀɢȱļ łȷ łİ،ĒȱȲėń Ņć łɊēĈȰįȸ ŅĈń ɘŀʨ Ĉń ĒȱķĴ.đŀĻȺ ŅĒȱȷ ȤȜ ćē

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŁĒɛ đĈȸ ĝĈɱȺ ŅćĔʨ ĈŃȺȜɐćĔȲɚʠʨ ŅĒȱȷ ȤȜ ȫŃɉ Ĉń Ĳȱȯįȹ

 ʂʠʨĈļ  łİ  ،ȫĘć  Ņć  ŁɐćĒȺć  łȷ  ŘʨĔɆȻēŀĠ  łȷ  ʀȜ  ŅĈń Ʉʠʪ  ʀđĔİ  ȫɰĘ  ʀćɔȯļ

.đŀɛ ɡɰĐ ĵđĈģȻ ŅēĈİ  Įȱɋ Ŀ ŅēĈİ  ʂɪĿē ،ŅĒȱȷ ȤȜ ،ĭ ĈįğĜć
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ĲɒȵôĄ ıôİ ĞȰȵł
Wearing Ring

 Ĉȷ  łȺćĿĔʪ  ĕĈĻȻ  ĝĈɱȺ  ɐć  ȫɣĈɰĐ  ŅćĔʨ  (Wearing Ring)ņɚȸĈĘ  ŅĈń Ĳȱȸē

 Ĉȸ  łȺćĿĔʪ  əȸĈĘ  ɐć  Ŀ  Łđŀʨ  ɝȸŀģȻ  ĶʨĈɴ  Ĉń Ĳȱȸē  ʂʩć.ĒȺŀɛ ņļ  ŁđĔʨ  ēĈįȷ  łȲĘŀʪ

 ʀĈįļć łİ  ņĐćŀȺ ēđ ņɚȸĈĘ ŅĈń Ĳȱȸē ɐć Ķȯĸđ ʂʩć łȷ .Ēȱȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ łɢɰďļ

 ȦēŀĜ  ēđ  łİđŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘćđēćđ  đŀɉĿ  ĺń  Ĉȷ  łȲĘŀʪ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ĺȯɱȲėļ  ĕĈĻȻ

 ĹćĒɴć Ĳȱȸē ɝȸŀģȻ łȷ ȫȮėȺ ʀćŀȻ ņļ Ĉń Ĳȱȸē ɝȸŀģȻ Ĉȷ،ĕĈĻȻ ŖŀğĘ əȸĈĘĔɳ

 ŅĈń Ĳȱȸē  đĔʨēĈİ  ʂʩĔȲĻŃļ  .đŀʨ  ĒńćŀɈȺ  łȲĘŀʪ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ɝȸŀģȻ  łȷ  ɐĈȯȺ  Ŀ  đŀĻȺ

.ȫĘć łģğɴ Ŀđ ʂʩć ĺȯɱȲėļ əȸĈĘĔɳ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ،łȲĘŀʪ Ŀ łȺćĿĔʪ ņɚȸĈĘ

 ɐć  ćē  ĵĈȯĘ  ȫɚĴɐĈȷ  ʀĈįļć  łȺćĿĔʪ  Ņŀķɉ  ēđ  ŁĒɛ  ŁđĈɰȲĘć  ņɚȸĈĘ  ŅĈń Ĳȱȸē

 .ĒȺĈĘē ņļ ĶɴćĒĐ łȷ (Suction) əįļ łȺĈńđ łȷ (Discharge) ȪĻȹ ņɉĿĔɋ łȺĈńđ

 ʂɚİ ĈĘ đĒɆļ əɋĔɊ əįļ łȺĈńđ łȷ ņɉĿĔɋ łȺĈńđ ɐć ĵĈȯĘ ȫɚĴĔʨ ŁĒȸĒȹ łȷ

 ĔȲɚʠʨ əįļ ēĈɚɳ ɐć ņɉĿĔɋ ēĈɚɳ ʀŀɊ .đŀɛ ņļ ɶňȻć (Suction Recirculation)

 łȺĈńđ łȷ ŁđŀĻȺ ēŀȮĤ łȲĘŀʪĿ łȺćĿĔʪ ʂʠʨĈļ łķĜĈɳ ɐć łİ  đēćđ ĶʩĈĻȻ ĵĈȯĘ،ȫĘć

 ʂȲɳĈȸ  ʀĈȸĔɉ  ȬĤĈȷ  łȺćĿĔʪ  ȫɚȹ  ēđ  łȲĘŀʪ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ʂʠʨĈļ  ņɱĸ  .đŀɛ  đēćĿ  əįļ

 ēĈɚɳ،łȺćĿĔʪ  ȫɚȹ  ēđ  ĵĈȯĘ  ĢĻɆȻ  Ĉȷ.đŀɛ ņļ  łȺćĿĔʪ  ȫɚȹ  łȷ  ņɉĿĔɋ  ɐć  ĵĈȯĘ

 (Suction)ēĈɚɳ łȺćĿĔʪ Ņŀķɉ łȷ đēćĿēĈɚɳ ɐć (Discharge ēĈɚɳ )łȺćĿĔʪ ȫɚȹ łȷ đēćĿ

.Ēɛ Ēńćŀɋ đēćĿ ʀȜ Ĕʨ Ņēŀďļ ŅĿĔȯȺ ʂʩćĔʨĈȱȷ Ŀ ŁĒɛ ĔȲɚʠʨ
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.đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĔȲĻİ  ĵĈȯĘ  ĢĻɆȻ  ʀćɔȯļ  ،ĒɛĈȷ  ĔȲĻİ  (Gap)  łķĜĈɳ  ʂʩć  łɊ  Ĕń

 ŁđĈɰȲĘć ņɚȸĈĘ ŅĈń Ĳȱȸē ɐć łȺćĿĔʪ ȫɚȹ ēđ đēćŀļ ɐć Ņć ŁēĈȹ ēđ ēŀɢȱļ ʂʩć ŅćĔʨ

 Gap ʀĒȺĈĘē ĶɴćĒĐ،ņɚȸĈĘ ŅĈń Ĳȱȸē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĕĳȸđ Ķȯĸđ ʂʩćĔʨĈȱȷ .đŀɛ ņļ

 ŁĒńĈɚļ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ɶŀɳ  đēćŀļ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  łȲĘŀʪ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ȫɚȹ  ʂʠʨ

.đŀĻȺ
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ȩħȷ ȤôɄȱȸó ÿý ĦįĨ ĢĨóĬĐ
 Pump Selection Factors

 đēŀļ Řʨđ Ŀ ġĈɰȻēć ʂʠȯģȻ، ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ Įȸ ņĐćĔĠēđĔȼŀļ ĶļćŀĤ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć

 ʂʩć  .đđĔĴ  ņĐćĔĠ  ʀȜēđ  ɃʩĈȲȺ  ĵŀěĐ  ŅćĔʨ  ĺȲėȯĘ  ȫėȸĈȷ ņļ  łİ  ȫĘć  ŅɐĈȯȺ

 ʀĈİēć ʀđŀĻȺ ĚɈɚļ ɐć Ėȹ .ȫĘć ȪĻȹ ņĐćĔĠ ȬďȮļ łȷ đĿēĿ ɐĈȯȺ əʠʪ đēćŀļ

 ĶɴćĒĐ ʀćŀȱĤ łȷ ćē Ĕʩɐ đēćŀļ ȫėȸĈȷ ņļ ،ŁĒɛ đĈȸ ŅĈń ɐĈȯȺ əʠʪ ņȱģȸ ņĐćĔĠ ʂʩć

:ȫɛćđ ēĈȯȲɋćēđ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Įȸ ȤĈɈȲȺć ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ȦĈĤňĠć

 •ʀȜ ņȾĈȯĻȯɛ ęćŀɋ Ŀ ņȱĻȸć ĕňİ  ɠĈďĸ łȷ ɑĈȰĻȹ ȫďȻ ĵĈȯĘ ŗŀȺ

 •ņĐćĔĠ ņķĜć ɬĒń ʀćŀȱĤ łȷɐĈȯȺ đēŀļ Řʨđ

 •Ĉń ņĘĔȲĘđ Ŀ ĒȱȸȜĔɳ Ĺćɔĸć łğĘćŀʨ ĮȯļĈȱȸđ ņķİ  ġĈɰȻēć

 •ĕĔȲĘđ ēđ ĚĸĈɋ ȫȮȳļ ņɚįļ ġĈɰȻēć

 •ĒȱȸȜĔɳ ɐć ĶȯĻďȻ Ŀ Ĺćɔĸć łğĘćŀʨ ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ȦēćĔĐ łɉēđ

 •ņĐćĔĠĔȼŀļ ĶļĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ ęŀěɈļ ņĸĈĳɊ

 •ņĐćĔĠĔȼŀļ ĶļĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ ɐĈȰĻȹ ȫďȻ ĵĈȯĘ łȲȸɐŀįėȸĿ

 •đŀɉŀļ ŅĈńŀĳĸć łğĘćŀʨ (ņȻĈȯķĻĤ)ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ņķȮɴ ȤēĈɆȻ

 Ŀ  ɑĈȰĻȹ  ĺȲėȯĘ  ŗŀȺ  ȤĈɈȲȺć  Ŀ  ņĐćĔĠēđ  ćē  ĶļćŀĤ  ʂʩć  ĔȯȼĈȻ  Ēģȷ  ȬĐĈȮļ  ēđ

.Ēȸđ ĺȯńćŀɋ ʀȜ đĔįķĻĤ ņĘēĔʨ
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ȩħȷ ĲɫĀćĨ ɸóĬȹ ī ɸôĨþȸóÿ
Pump Efficiency

 ĞĘŀȻ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ ņķĻĤ ȦēĒɴ ȫȮėȺ ņķİ  ēŀĠ łȷ (Efficiency)ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē

 ʀćɔȯļ  łİ  ĹŀŃɰļ  ʂʩĒȷ  .đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ  ȪĻȹēŀďļ  Ĉȸ  ȫɰɛ  ʀćŀȻ  łȷ  ĵĈȯĘ

 ēđ  ŅɑĔȺć  ɬňȻć  ʀćɔȯļ  ĔĳȺĈʠʨ  ،(Pump Efficiency)  ȪĻȹ  ŁđɐĈȷ  ʀĈĻń  Ĉȸ  ʀĈļĒȺćē

 łȲɳēēĈįȷ  ȫɴđ  Ŀ  ĈŃėȺćĔķȻ  ʀćɔȯļ  łȷ  ņķİēŀğȷ  ȪĻȹ  Ĭȸ  ŁđɐĈȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  ɑĈȰĻȹ  ĶĻĤ

 ēĒɱɊĔń .đēćđ ņĳȲėȷ ȪĻȹēđ ēĈɚɳ ĖȺŇĈȷ Ŀ Ććɔɉć ņįȯȺĈįļ ȫȯģɟĿ ،ȫɋĈĘēđ

 ʀĈļĒȺćē 
ً
ŇŀĻģļ .ȫĘć łȲɳĔĴ  ȦēŀĜ ŅĔȲĻİ  ŅɑĔȺć ɬňȻć ĒɛĈȷ ĔȻŇĈȷ ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē

 ȪĻȹ ņɳĔěļ ŅɑĔȺć łȷ ĵĈȯĘ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ĶʩŀďȻ ŅɑĔȺć ȫȮėȺ ȦēŀĜ łȷ ćē ȪĻȹ

 ēđ  Řʨđ  ȤĔɞķĜĈĐ  ȦēŀĜ  łȷ  ĵĈȯĘ  łȷ  ŁĒɛ  Łđćđ  ĶʩŀďȻ  ŅɑĔȺć  .Ēȱȱİ ņļ  ʀĈʠʨ

 ņįȯĸĿēĒȯń ʀćŀȻ Ĉȸ ņįȯĸĿēĒȯń ŅɑĔȺć ćē (ʀćŀȻ) ŅɑĔȺć ʂʩć .đŀɛ ņļ ʀĈʠʨ ĵĈȯĘ ēĈɚɳ

.Ēȱńđ ņļ əȸĈĻȺ P
H
 Ĉȷ Ŀ ĒȱļĈȺ ņļ

P
H

 = ∆P.Q        (۱)

∆P = ρ.g.∆H  → ∆H = ∆P / ρ.g        (۲)

(۱) ,  (۲)         P
H

 = ρ.g.∆H.Q

:ĒȺđĔĴ ņļ ʂȯģļ Ŀ ɮȸĔģȻ ĶʩɌ Ȧēŀěȷ ĵŀļĔɳ ēđ đŀɉŀļ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ʀȜēđ łİ

(ȦćĿ ȩėĐĔʨ)ȪĻȹ ņįȯĸĿēĒȯń ʀćŀȻ :PH 

(ĵĈįĘĈȹ ȩėĐĔʨ)ȪĻȹ ĞĘŀȻ ĵĈȯĘ ēđ ŁĒɛ đĈɆȸć ēĈɚɳ ɬňȲɋć ʀĈĻń Ĉȸ ȪĻȹ ēĈɚɳ :∆P

(kg/m۳ ȩėĐ Ĕʨ) ĵĈȯĘ ņĸĈĳɊ :ρ
(ĔȲļ ȩėĐĔʨ) ȪĻȹ ĞĘŀȻ ĵĈȯĘ ēđ ŁĒɛ đĈɆȸć ġĈɰȻēć ɬňȲɋć Ĉȸ ȪĻȹ Ēń :∆H 

łȯȺĈȼĔʨ ȩģįļĔȲļ ȩėĐĔʨ ʀĈļɐ ĒĐćĿ ēđ ȪĻȹ ɐć ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ ĺɆĐ ʀĈĻń Ĉȸ ȪĻȹ Řʨđ :Q 

 ņɛĈȺ  łȺćĿĔʪ  Ņć łȸĿćɐ  ȫĤĔĘ  Ŀ  ȫɰɛ  ēĿĈȲɚĴ  ņĘēĔʨ  ɷʩĔĠ  łȷ  ćē  ɶŀɳ  ĵŀļĔɳ

 łȷ ȫɰɛ ēĿĈȲɚĴ  ĶʩĒȮȻ ɐć ŅĔʩŀěȻ Ĕʩɐ Ķįɛ .đēĿȜ ȫĘĒȷ ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ ʀȜ ɐć ʀĒɛ

 ŅĒȯĸŀȻ ȤȜ ēĈɈȷ ȩĘć ĺȯėɱȻ ɷʩĔĠɐć ȪĻȹ Ēń łɆȯȲȺ ēđ Ŀ (WHP) ȤȜ ēĈɈȷ ȩĘć

 ʂʩć  łɆȯȲȺ  ،đđĔĴ ņļ  ŁĒńĈɚļ  ĔʩŀěȻ  ēđ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ρgQ Ĕʨ

:ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ ȦĈɱȯɰķȻ

∆H = P
W

/ ρ.g.Q
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.ȫĘć ȪĻȹ ņįȯĸĿēĒȯń ʀćŀȻ ʀĈĻń Ĉȸ ȤȜēĈɈȷ ȩĘć ʀćŀȻ Ĉȸ P
W

 ʀĈĻń
 
P

H
 łİ

 łȷ  ćē  ņɚȮȱɉ  ŅɑĔȺć  ĶļĈİ  ēŀĠ  łȷ  ĒȺćŀȻ ņĻȺ  ȪĻȹ  Įȸ  ،đŀĻȺ  łɉŀȻ  ņȲėȸĈȷ

 .đĿē ņļ ēĒń ȪĻȹ ʱēĈɋ Ŀ Ķɋćđ ɐć ŅɑĔȺć ɐć ņȲĻėɴ ŁēćŀĻń ćĔʩɐ .Ēȱİ  ĶʩĒȮȻ ēĈɚɳ

 BEP  ʀȜ  łȷ  łİ  đēćđ  ćē  đēŀɋ  ēćĒɱļ  ʂʩĔȲɚʠʨ  ŅēĈİ  łğɱȺ  ēđ  ȪĻȹ  Įȸ  ʀĈļĒȺćē

 Ĉȷ ŅēĈİ  łğɱȺ ʂʩĔȲɚʠʨ łİ  ȫĘć ĎɟćĿ .đŀɛ ņļ łȲɰĴ  (Best Efficiency Point)

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ȪĻȹ ȦĈɰķȻ ġćŀȺć ŅēŀȵȻ ɠĈďĸ łȷ ņȱģȸ .ȫĘć ĔɣĈȱȲļ ȦĈɰķȻ ʂʩĔȲĻİ

 •W
H

 : ņįȯĸĿēĒȯń ȦĈɰķȻ

 •P
m

 : ņįȯȺĈįļ ȦĈɰķȻ

 •q
V

 : ņĻɆĐ ȦĈɰķȻ

 ȦēŀĜ łĘ łȷ ʀĈļĒȺćē ȪĻȹ ēđ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ĒȱȸȜĔɳ ēđ ŅēŀȵȻ ɠĈďĸɐć ʂȯȱɇĻń

:đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ Ĕʩɐ

 • 
h
   : ņįȯĸĿēĒȯń ʀĈļĒȺćē

 •
m

  : ņįȯȺĈįļ ʀĈļĒȺćē

 •
v
  :  ņĻɆĐ ʀĈļĒȺćē

ɒĻɡ ņįɗĸĿēĒɗń ŁđɸĈɟ
 ŁēćĒɉ Ŀ ĵĈȯĘ ʂʠʨ ĭ ĈįğĜć Ĕȼć ēđĈȻĒĻĤ ȪĻȹ ēđ (W

H
)ņįȯĸĿēĒȯń ɬňȻć ʀćɔȯļ

 ȫŃɉ  ĔʠȯɨȻ  łğĘćŀʨ  ɬňȻćĿ  ĵĈȯĘ  ņĴĒȺĈļ  ȩɱĤĿ  ņĘĔȱȸć  ،ȤĈȲɛ  ،ŁĔʪ  Ŀ  łȲĘŀʪ

:ĒɛĈȷ ņļ łȮĘĈďļ ĶʨĈɴ Ĕʩɐ łğȷćē ɷȮĠ ņįȯĸĿēĒȯń ʀĈļĒȺćē.ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ


h
 = w / (w + w

h
)



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۴۴

 ēĈİ  W
h

 Ŀ   ȪĻȹ  ęŀěɈļ  ēĈİ  w   ،ņįȯĸĿēĒȯń  ʀĈļĒȺćē  
h

 łğȷćē  ʂʩć  ēđ  łİ

 łȷ  ŅɑĔȺć  ĵĈɱȲȺć..ĒɛĈȷ  ņļ  ņįȯĸĿēĒȯń  ȦćĔȼć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  łȲɳē  ēĒń  ęŀěɈļ

 
ً
ŇŀĻģļ ņįȯĸĿēĒȯń ŁđɐĈȷ ȪĻȹ ŗŀȺ łȷ łȲėȷ .đĔȯĴ  ņĻȺ ȦēŀĜ ٪۱۰۰ ŁđɐĈȷ Ĉȷ ĵĈȯĘ

.ȫĘć ĔȯɨȲļ ٪۹۵ ĈȻ ٪۶۵ ɐć

ɒĻɡ ņĻɮĐ  ŁđɸĈɟ
 ʀćɔȯļ ĺȯėɱȻ ɐć Ŀ ȫĘć ȪĻȹēđ ņȲɚȺ ʀćɔȯļ ŁĒȱȱİ  ĚɈɚļ łİ  ņĻɆĐ ŁđɐĈȷ

 .ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ēȱİ  ĒȯĸŀȻ ĒȸĈȷ ȪĻȹ łİ  (q + q
v
)ŅēŀȵȻ Řʨđ Ĕʨ (q)ȪĻȹ ņɱȯɱĐ Řʨđ

 Ĕĳȸđ ɷʩĔĠ ɐć Ĉȸ Ŀ łȲĘŀʪ ēćĒɉĿ łȺćĿĔʪ ņȮȺĈɉ ŖŀğĘ ʂʠʨ ĢʩĈļ ȫɚȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 đŀɉĿ  ،đŀɛ ņļ  ȪĻȹ  ʀĈļĒȺćē  əńĈİ  ȬĤĈȷ  łİ(q
v
)ņĻɆĐ  ȦĈɳňȻć،ȪĻȹ  Ņćɔɉć

:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ łğȷćē ɷȮĠ ņĻɆĐ ʀĈļĒȺćē.ȫɛćđ Ēȱńćŀɋ


v
 = q / (q + q

v
)

 đŀɉĿ ĔĠĈɋ łȷ ņįȯĸĿēĒȯń ȦĈģğɴ ēđ ŅɑĔȺć ɬňȻć ʀćɔȯļ ɐć ŅēĈȯģļ ŁđɐĈȷ ʂʩć

.ĒɛĈȷ ņļ ȪĻȹ ēćĿđ Ŀ ȫȷĈȼ ȦĈģğɴ ʂʠʨ ŅĈɞɳ Ŀ ņɱĸ

ņįɗɢĈįļ ŁđɸĈɟ
 ĒȱȺĈļ  ȪĻȹ  ņįȯȺĈįļ  ȦĈģğɴ  ēđ  (P

m
)  ŅɑĔȺć  ɬňȻć  ĔĳȺĈʠʨ  ņįȯȺĈįļ  ŁđɐĈȷ

 ȦēŀĜ łȷ 
ً
ŇŀĻģļ ŅɑĔȺć ʂʩć .ĒɛĈȷ ņļ ʀȜ ĒȱȺĈļ Ŀ ņįȯȺĈįļ ŅĈńĒȱȮʨȜ ،Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ

 ŅɑĔȺć ɬňȻć ʀćɔȯļ ŁĒȱȱİ ĚɈɚļ ņįȯȺĈįļ ŁđɐĈȷ Ĕĳȸđ ȦēĈȮģȷ .đĿē ņļ ēĒń ĈļĔĴ

 ɘĈɚȲɪć  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ĔȯĴēđ  Ņćɔɉć  Ŀ  Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸēđ  īĈįğĜć  ĒȱȺĈļ  ņķļćŀĤ  Ĕȼć  ēđ

 ȦēĒɴ Ĕʨ ،ȪĻȹ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ņɱȯɱĐ ȦēĒɴ ȫȮėȺ Ĉȷ ȫĘć ĔʨćĔʨ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȯĘēđ

ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ łğȷćē ɷȮĠ ņįȯȺĈįļ ʀĈļĒȺćē .ȪĻȹ ēĈİ  ȫŃɉ ɐĈȯȺ đēŀļ ŅēŀȵȻ


m

 = (P – P
m

) / P

 Ĉȸ ȫɰɛ łȷ ēŀȻŀļ ɐć ņĸĈɱȲȺć ȦēĒɴ  P ،ņįȯȺĈįļ ʀĈļĒȺćē  
m

  łğȷćē ʂʩć ēđ łİ 

.ĒɛĈȷ ņļ ĵĈɱȲȺć Ĕȼć ēđ łȲɳē  ȫĘđ ɐć ʀćŀȻ P
m

 Ŀ ȪĻȹ ēŀďļ

ɒĻɡ Ķİ  ʨĈļĒɢćē Ĉɠ ŁđɸĈɟ
 ņķİ  ʀĈļĒȺćē ēđ ʀĈļĒȺćē Ĕń ĔȯȼĈȻ ĵĈĻȲĐć ،Ĉń ĵĈĻȲĐć ȤĔɟ ʀŀȺĈɴ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ĶĜĈĐ ɐć ŘʩĈŃȺ ʀĈļĒȺćē ćɎĸ .ȫĘć ĒĜēđ ۱۰۰ ĈȻ ĒĜēđĔɰĜ ʀĈĻń Ĉȸ ۱ ĈȻ ۰ ʂʠʨ ȪĻȹ

:đŀɛ ņļ ĶĜĈĐ ņĻɆĐ Ŀ ņįȯȺĈįļ ،ņįȯĸĿēĒȯń ʀĈļĒȺćē łĘ ȤĔɟ

η = η
h
 .η

m
 .η

v
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ȩħȷ ɸôĨþȸóÿ ĲģħĐ ȦôȬĄôûĨ
Actual Pump Efficiency

 ēĈɈȷ  ȩĘć  ɐć  ȦēĈȮĤ  ،WHPłĜňɋ  ēŀğȷ  Ĉȸ  (Water Horsepower)  ȤȜ  ʀćŀȻ

 ŁĒɛ ĹĈɆȺć ĒȯɰļēĈİ  Ĉȸ  ņɉĿĔɋ ʀćŀȻ łȷ Ŀ ȫĘć ȪĻȹ ĞĘŀȻ ĵĈȯĘ łȷ ŁĒɛ ĶʩŀďȻ

 .ȫĘć ɑĈȰĻȹ ȫďȻ ĢʩĈļ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ʀćŀȻ ɐć ȦēĈȮĤ ņĤŀȺ łȷ Ŀ ĹŀĘŀļ ȪĻȹ ĞĘŀȻ

 ȫɰɛ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ʀćŀȻ ɔȯȺ (Brake Horse Power)ŅɔļĔȻēĈɈȷ ȩĘć ʀćŀȻɔȯȺ BHP

:ĒȺŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ Ĕʩɐ ŅĈń ĵŀļĔɳ ĞĘŀȻ ĹĔȻ Ŀđ ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ ȪĻȹ

 ɑĈȰĻȹ  ŅćĔʨ  ȪĻȹ  łȷ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀćŀȻ  ʀĈĻń  Ĉȸ  ȫɰɛ  łȷ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀćŀȻ  ŅćĔʨ

 :ȫĘć ēćĔɴĔʨ Ĕʩɐ łğȷćē ŅɔļĔȻēĈɈȷ ȩĘć Ĉȸ ĵĈȯĘ

BHP = Q.H
T
.SpGr/۳۹۶۰.Eff.

 ،Ȧŀɳ ȩėĐĔʨ Ķİ  Ēń ɬňȲɋć H
T
 ،łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ  ȩėĐĔʨ ȫȯɳĔɣ Q ʀȜēđ łİ

 ȦēŀĜēđ.ĒɛĈȷ ņļ ĒĜēđ ȩėĐĔʨ ȪĻȹ ŁđɐĈȷ .Eff Ŀ ĵĈȯĘ ęŀěɈļ ʀɐĿ SpGr

 ĵŀļĔɳ ʂʩć ĵĈĐĔń łȷ .đŀĻȺ Ēńćŀɋ ĔʠȯɨȻ ʱĔɈļ đĒĤ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ŅĈń ĒĐćĿ ĔʠȯɨȻ

.ȫĘć ŁĒɛ łȲɛŀȺ ȦēŀĜ ʂʩĒȷ đĈĐȜ ʂʩć ŅćĔʨ

:ĺȸēćđ ɑĈȰĻȹ ȫďȻ ĵĈȯĘ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ʀćŀȻ ŅćĔʨ łȷĈɚļ ɷʩĔĠ łȷ

WHP = Q.H
T
.SpGr/۳۹۶۰

 ،Ȧŀɳ ȩėĐĔʨ Ķİ  Ēń ɬňȲɋć  H
T
 ،łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ  ȩėĐĔʨ ȫȯɳĔɣ Q ʀȜēđ łİ

.ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȯĘ ęŀěɈļ ʀɐĿ Sp.Gr

 ĵĈȯĘ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ʀćŀȻ ȫȮėȺ ɐć ȫėȻēĈȮĤ ȪĻȹ ŁđɐĈȷ ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

:ȪĻȹ ēŀďļ Ĉȸ ȫɰɛ łȷ ŁĒɛ Łđćđ ʀćŀȻ Ĕʨ ĺȯėɱȻ

Pump Efficiency= WHP/BHP

 ʀɐĿ  ʂȯģļ  ȦĈěɈɚļ  Ĉȷ  ȦŇĈȯĘ  ŅćĔʨ  ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  ɶŀɳ  đēćŀļ  ɐć  ĮȸĔń

.ȫĘć ņɳĔěļ ʀćŀȻ ȦĈȮĘĈďļ ēđ ŁđĈɰȲĘć ĶʨĈɴ Ŀ ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć ęŀěɈļ
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ȩħȷ ɸôĨþȸóÿ ȦôȬĄôûĨ ýĀʟłôĜ
Pump Efficiency Application

 ēđ ŅɑĔȺć łȺɐćŀļ ɷɱďȻ ʀćŀȻ ņļ ćē ȪĻȹ Įȸ ŁđɐĈȷ ȦĈȮĘĈďļ đĔʨēĈİ  ʂʩĔȲĻŃļ

 ŅɑĔȺć  ŁɐćĒȺć  łȷ  ȫĘć  Łđćđ  ĹĈɆȺć  ȪĻȹ  łİ  ŅēĈİ  łİ  ŗŀɟŀļ  ʂʩć  ņĘēĔʨ  Ŀ  ȪĻȹ

 ŅēĈȻĿē ŅĈń ȪĻȹ ēđ.ĒɛĈȷ ņļ ،łȺ Ĉȸ đēćđ ŅđĈěȲɴć ɘɐēć ،ȫĘć ŁđĔİ  ɬĔěļ łİ

 ĒĐćĿ۱۰۰  ɐć ņȱģȸ.ĒɛĈȷ ņļ  ٪۸۵ ɐć əʠʨ Ĉń ȪĻȹ ŁđɐĈȷ 
ً
ŇŀĻģļ ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ  Ŀ

 ĹĈɆȺćēĈİ  Ĉȸ  ĵĈȯĘ  ŅɑĔȺć  ēđ  ĔʠȯɨȻ  ĒĐćĿ  ۸۵  ،ȪĻȹ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ɬĔěļ  ŅɑĔȺć

 Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ēđ  ņįȯĸĿēĒȯń  ŁđɐĈȷ  łİ  ȫĘć  ʀȜ  ȫķĤ  .ȫĘć  łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ŁĒɛ

 ĹĈɆȺć ŘʩŇĈȷ ʀĈļĒȺćē Ĉȷ Ĉń ȪĻȹ ʂʩć ēđ ĵĈȯĘ łȷ ŅɑĔȺć ĵĈɱȲȺć Ŀ Łđŀʨ ŇĈȷ 
ً
ŇŀĻģļ

 ŅɑĔȺć ɐć ņȾŇĈȷ ĔʩđĈɱļ ĶʩĒȮȻ ȩȮĘ ȪĻȹ ņȺĿēđ ĹɔȯȺĈįļ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.đĔȯĴ ņļ

 ɔʩĔĴ  ŅĈń ȪĻȹ ēđ .đđĔĴ ņļ ŁĒɛ ĵĈȯĘ ĶʩŀďȻ ŅĈń ŅɑĔȺć łȷ ŁĒɛ ȪĻȹ ĶʩŀďȻ

 ŅĈń ņɱĸĿ Ĉń Ĉɞɳ Ŀ łȺćĿĔʪ Ķɋćđ ēđ ĵĈȯĘ ȫİĔĐ ŁĒȯɇʠʪ ȫģȯȮĠ ĔĠĈɋ łȷ ɔİĔļ ɐć

 ŁđɐĈȷ  ،łȲĘŀʪ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ĕŀɴ  Ŀ  ņȺĿēđ  ēĈȲɋĈĘ  ʂȯȱɇĻńĿ  ŁĒɛ  ŁĒńĈɚļ

 ņĻɆĐ  ŁđɐĈȷ  ʂʩć  Ĕʨ  ŁĿňĤ  .Ēȱİ  ćĒʠʪ  ȫɳć  ĺń  ٪۶۵  ĈȻ  ȫĘć  ʂįĻļ  ņįȯĸĿēĒȯń

 ŅĈń ȪĻȹ.ĒɛĈȷ ņļ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɆȷĈɉ  ȪĻȹ  ɐć  ĔȻ  ʂʠʩĈȹ  
ً
ĈļŀĻĤ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ēđ  ɔȯȺ

 ĚɋŇĈȷ  Ĕļć  ʂʩć  .ĒȺēćđ  ŅĔȲĻİ  ʀĈļĒȺćē  
ً
ŇŀĻģļ.ĒȺēćđ  ņȱʠʩĈȹ  ņɳĔěļ  ʀćŀȻ  łİ

 ʂįĻļ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ʀĈļĒȺćē  .Ēȱİ ņļ  ćĒʠʪ  ŅĔȲɚʠʨ  đŀĻȺ  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ŅĈń ȪĻȹ  ēđ

 ɬĔĜ  ĹɔķȲėļ  Ĉń ȪĻȹ  ēđ  ʀĈļĒȺćē  đŀȮŃʨ  
ً
ĈļŀĻĤ  .ĒȷĈȸ  əńĈİ  ɔȯȺ  ٪۱۵  ĈȻ  ȫĘć

 łİ  ŘʩĈń ȪĻȹ  ēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  Ĉń ņĐćĔĠ  čňĜć  Ŀ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ȫɰĳȱń  ŅĈń łȱȸɔń

 əȸćɔɳć  ȫŃɉ  ņńĈĳɚȸĈļɐȜ  ŅĈń łȱȸɔń  ɬĔĜ  
ً
ŇŀĻģļ  ĒȺēćđ  ņȱʠʩĈȹ  ņɳĔěļ  ʀćŀȻ

 Ēȱńđ ņļ ĎȯɉĔȻ ʀĈĴĒȺɐĈĘ 
ً
ŇŀĻģļ Ŀ đēćĒȺ ŅđĈěȲɴć łȯɉŀȻ 

ً
ňļĈİ  ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē

.Ēȱńđ đŀȮŃʨ ćē Ēȱȱİ ņļ ɬĔěļ ŅĔȻŇĈȷ ʀćŀȻ łİ  ŘʩĈń ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۴۷

ȩħȷ ňʟý ôȵ Ĳħɂü ɸôȵŃɅ
Pump Flow Rate

 Ĕğɴ Ŀ ɘđĔĴ  ȫĤĔĘ ،ņĐćĔĠ ņĳȺŀĳɊ łȷ ņĳȲėȷ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Įȸ ȫȯɳĔɣ

 ĵĈȯĘ  ņįȸɔȯɳ  ęćŀɋ  Ŀ  łȯķɈȻ  ȫĻėɴ  ēĈɚɳ  ،əįļ  ȫĻėɴ  ɷķğļ  ēĈɚɳ  ،łȺćĿĔʪ

 m۳/s  łȯȺĈȼ  Ĕʨ  ȩģįļ  ĔȲļ  ،SI  ĒĐćĿ  ȩėĐ  Ĕʨ  Řʨđ  ŅĈįȸ  .đēćđ  ȪĻȹ  ɐć  ŅēŀȮĤ

 đđĔĴ ņļ ȤĈɈȲȺć ȪĻȹ ȫȯɳĔɣ łȷ łȲėȷ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺćĒĐćĿ .ĒɛĈȷ ņļ

 łȯȺĈȼ Ĕʨ ĔȲȯĸ ،Gpm łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ  ،m۳/ hr ȫĤĈĘ Ĕʨ ȩģįļ ĔȲļ ȩėĐ Ĕʨ 
ً
ŇŀĻģļ Ŀ

.đŀɛ ņļ  ʀĈʠʨ  ...  Ŀ  Lit/min  łɱȯɴđ  Ĕʨ  ĔȲȯĸ  Ĉȸ  Ŀ  Lit/hr  ȫĤĈĘ  Ĕʨ  ĔȲȯĸ  ،Lit/sec

 ʀȜ ȪĻȹ đŀɉŀļ ȦĈěɈɚļ ɐć ʀćŀȻ ņļ ĒɛĈȮȺ Ĺŀķģļ ȪĻȹ Įȸ ȫȯɳĔɣ łįȯȻēŀĜēđ

 ȫȯɳĔɣ  ،ĔʩɎȹĈȺ ĺİ ćĔȻ  ȦĈģȸĈļ  ŅćĔʨ  ،ŁđĈĘ  ĵŀļĔɳ  Įȸ  ʀćŀȱĤ łȷ.đŀĻȺ  łȮĘĈďļ  ćē

:đēĿȜ ȫĘĒȷĔʩɐ łğȷćēɐć ʀćŀȻ ņļ ćē GpmłɱȯɴđĔʨ ʂĸĈĴ  ȩėĐĔʨ ȪĻȹ Įȸ Řʨđ Ĉȸ

Q=۴۴۹V
s
.A

 V
s
 ،łȯȺĈȼĔʨ ȩģįļ Ȧŀɳ ȩėĐĔʨ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ ȦĒɛ Ĉȸ ȪĻȹ ȫȯɳĔɣ Q ʀȜ ēđ

 ȩėĐĔʨ  ʀĈȸĔɉēŀȮĤ Ģğɱļ ĎğĘ AĿ łȯȺĈȼĔʨ Ȧŀɳ ȩėĐĔʨ ęŀěɈļ ȫĤĔĘĔʨćĔʨ

.ĒɛĈȷ ņļ ĢʨĔļ Ȧŀɳ
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ąĬćɄĨ ȪĐĀĄ
Specific Speed

 ņğȸćĔɛēđ  .đđĔĴ ņļ  ņĘēēĔʨ  ȪĻȹ  ĮȯļĈȱȸđĿēĒȯń  ŗŀɟŀļ  ȫďȻ  ĔȲļćēĈȹ  ʂʩć

 Įȸ  ʀĈȸĔɉ  ēĈɚɳ  Ĉȸ  Ēń  Ņćɐć  ēđ  ĒȺćŀȲȷ  łİ  ĒɛĈȷ  Ņć łȺŀĴ  łȷ  ȪĻȹ  łȺćĿĔʪ  đĈģȷć  łİ

  ęŀěɈļ  ȫĤĔĘ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ĵĈȯĘ  ĵĈɱȲȺć  łɱȯɴđēđ  ʂĸĈĴ  Įȸ  ʀćɔȯļ  łȷ  ،Ȧŀɳ

 ،ĢɴćĿ ēđ đĒĤ ʂʩć .đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ łɱȯɴđ Ĕʨ ʀĈȸĔɉ ĵĈɱȲȺć ȫĤĔĘ ȦēŀĜ łȷ łȺćĿĔʪ

 ،ʀĈĴĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  .đĿē ņļ  ēĈįȷ  Ĉń ȪĻȹ  ņĐćĔĠ  ŁɐŀĐ  ēđ  Ŀ  ȫĘĈń ȪĻȹ  łĘĈȱɛ

 łȷ  D
۱
 łȺćĿĔʪ  ņĻɚɊ  Ĕğɴ  ȫȮėȺ  ȦēŀĜ  łȷ  ņĸŀȮɴ  ĶʨĈɴ  ĒĐ  Ĉȷ  ęŀěɈļ  ȫĤĔĘ

.đđĔĴ ņļ ɮȸĔģȻ D
۲
 łȺćĿĔʪ ĺĻȸɔİ Ĉļ Ĕğɴ

N = Specific speed(RPM) = D
۱
/ D

۲

 Ēģȷ  ʀĿĒȷ  đĒĤ  Įȸ  ȪĻȹ  ęŀěɈļ  ȫĤĔĘ  đđĔĴ ņļ  ŁĒńĈɚļ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ʀĈɚȻĈěɈɚļ Ŀ Ĉń ĵĒļ ĕĈĘćĔʨ ȪĻȹ ŅĒȱȷ łɱȮĠ ŅćĔʨ Ŀ Łđŀʨ

 łȺćĿĔʪ ĺɚɊ Ĕğɴ،ĒȷĈȸ əȸćɔɳć (N)ęŀěɈļ ȫĤĔĘ łɊĔń ɶŀɳ łğȷćē łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ŅćĔʨ  łİ  ȫĘć  ŅĔȲļćēĈȹ  ɔȯȺ  (N
S
)əįļ  ĚĸĈɋ  ęŀěɈļ  ȫĤĔĘ.ĒȷĈȸ ņļ  əńĈİ

 ʀȜēđ  łİ  ćē  ȪĻȹ  ɐć  ŅēĿđ،ĔȲļćēĈȹ  ʂʩć  Ĉȷ.đĿē ņļ  ēĈįȷ  ȪĻȹ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ņĘēĔʨ

 ŁđĿĒďļ،ĒɛĈȷ ĔȲɚʠʨ ȫĤĔĘ ʂʩć łɊĔń.Ēȱȱİ ņļ Ĺŀķģļ Ēńđ ņĻȺ ʳē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ

.đŀɛ ņļ ĔʣįɊŀİ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ
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 Ŀ (RPM)ņȺćēĿđ ȫĤĔĘ Ĉȸ ȪĻȹ ēĿđ ʀĈĻń Ĉȸ ęŀěɈļ ȫĤĔĘ ʀđćđēćĔɴ Ĉȷ ćɎĸ

 ȪĻȹɐĈȯȺ đēŀļ ȫȮȳļ əįļĒń Ŀ (łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ)ŁĒȺɐĈĘ ŅŀĘ ɐć ŁĒɛ ĹňĤć Řʨđ

 əįļ ęŀěɈļ ȫĤĔĘ ،ȫĘć ŁĒɛ łȾćēć ŁĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ łİ  ȪĻȹ łķĐĔļĔń ŅćĔʨ

.ĒȸȜ ņļ  ȫĘĒȷ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  đćĒɋē  ŁđĿĒďļ  ņĘēĔʨ  ŅćĔʨ  ŅēĈȯģļ  łɆȯȲȺēđ  Ŀ

 ĔʩđĈɱļ  ŅćĔʨ  ćē  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁđĿĒďļ  ēćđŀĻȺ  ،Ĕʩɐ  ĹĔɳ  łȷ  ĈĻĳȯĘ  ēŀʣİ Ĉɳ  ɮȸĔģȻ  Ĉȷ

:ĒȱȸĈĻȺ ņļ łȾćēć Ŀ ĒȯĸŀȻ əįļ ęŀěɈļ ȫĤĔĘ ɮķȲɈļ

 ŅĈń ȫȯķȷĈɴ  łİ  ȫĘć  ȪĻȹ  ŅēĈɆȻ  ɘɐēć  ĺȯńĈɰļ  Ĉȷ  ēćđŀĻȺ  Įȸ  ēćđŀĻȺ  ʂʩć

 łȺŀĳȺĈĻń  .ĒȸĈĻȺ ņļ  ɮȯĜŀȻ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  đćĒɋē  ʀĿĒȷ  ćē  ȪĻȹ  ņńđ ĖȸĿĔĘ

 ɃȲȱļ  ĈĻĳȯĘ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ȦēĈȮĤ  Ņćɐć  łȷ  ،đđĔĴ ņļ  ŁĒńĈɚļ  ɶŀɳ  ēćđŀĻȺ  ēđ  łİ

 Ŀ ʂĻȸć ،Ĕğɋ ŅĈń ŁđĿĒďļ ،ɑĈȰĻȹ ȫďȻ ĵĈȯĘ ēĈɈȷēĈɚɳ Ŀ đĿēĿ ȫĤĔĘ ĿēĈɚɳ ɐć

.ĒȸĈĻȺ ņļ ɮȯĜŀȻ ćē ęŀěɈļ ȫĤĔĘ łȲėȷćĿ
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ɋôȯħȷ ĦȱăȭĄ ÿýÿôɒɫ Ȫɫó
Pump System Pressure Loss

 ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ēŀȮĤ ĹĈĳȱń łȷ đēŀɋĔʨ Ŀ ĭ ĈįğĜćĔȼć ēđ ĵĈȯĘ ēĈɚɳ əńĈİ  ēćĒɱļ łȷ

 ɶňȻćēĈɚɳ ȫɳć ... Ŀ ĈńŀȺćɐ Ŀ ȦŇȜĔȯɛ Ŀ Ĉń łĸŀĸ ĒȱȺĈļ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ Ĕȯėļ ēđ ĹĿĈɱļ

:ȫĘć ņĘēĔʨ ĶʨĈɴ ĺȲėȯĘ ēđ ēĈɚɳ ȫɳć ŗŀȺ Ŀđ ɑĈȰĻȹ ʂȯĐēđ ņķİ  ēŀğȷ.đđĔĴ ņļ

 •ĭ ĈįğĜć ɐć ņɛĈȺ ēĈɚɳ ȫɳć

 •ȦŇĈěȻć ɐć ņɛĈȺ ēĈɚɳ ȫɳć

 ȫɳć  łȮĘĈďļ  ȫŃɉ  ɂĈȮėȸĿ  ņĘēćđ  łğȷćē  Ŀ  ɐĒĸŀȱȸē  đĒĤ  ņĘĈĘć  łğȷćē  Ŀđ

 Ĕğɴ dĿ łĸŀĸ ĵŀĠ l łįȯȻēŀĜēđ.ĒȱȲėń đŀɉŀļ ĞȷćĿē ʂʩĔȻ đĔʨēĈİĔʪ Ĉń łĸŀĸ ēđ ēĈɚɳ

 łğȷćē ɷʨĈğļ ،ĒɛĈȷ łĸŀĸ ēđ ȫɳć ȩȸĔɟ Ŀ łĸŀĸēđ ĵĈȯĘ ĞĘŀȲļ ȫĤĔĘv Ŀ ʀȜ

  ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ēđ łĸŀĸ ȫļĿĈɱļ łğĘćŀʨ ēĈɚɳ ȫɳć ʀćŀȱĤ łȷ h ŅćĔʨ ɂĈȮėȸĿ ņĘēćđ

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ

h=lv۲/۲dg

 ĚɈɚļ ɐĒĸŀȱȸē đĒĤ ،ʀĈȸĔɉ ĵĈĐēđ ĵĈȯĘēđ đŀɉŀļ ɘĈɚȲɪć ʀćɔȯļ łȷ łȲėȷ

 Ŀ ĕŀʩɐňȷ ،ɮİ ĈȺŀİ  ʀŀɊ ņğȷćĿē)ȫĘć đŀɉŀļ ĞȷćĿē ɐć  łȮĘĈďļ ɘĿē ŁĒȱȱİ

ĵĈȯĘ łȲȸɐŀįėȸĿ Ŀ dłĸŀĸ Ĕğɴ Ŀ Vłĸŀĸ ēđ ĵĈȯĘ ĞĘŀȲļ ȫĤĔĘ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ łİ  (...

.đŀĻȺ Ēńćŀɋ ʂȯģļ ćē  łȮĘĈďļ ɘĿē Ŀ ŁĒɛ ĚɈɚļ ɐĒĸŀȱȸē đĒĤ ، 
Re=Vd/

 đĈɚĴ  Ŀ ĲȱȻ ĒȱȺĈļ ŅĔĳȸđ ĶļćŀĤ ،ĭ ĈįğĜć ɔɉ łȷ ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ēĈɚɳ ȫɳć ȬĤĈȷ ɔȯȺ... Ŀ ĈńĔȯɛ ،ņȾŀȺćɐ ،(ēĒȱȰėİ ć Ŀ ĔĘŀʩđē) łĸŀĸ ņȺĈŃĴ ĈȺ ʀĒɛ

 ēđ ŁđĈɰȲĘć Ŀ ʂʠȯģȻ ĶʨĈɴ ĮȸĔń ņȾɔɉ ȦćĔȼć đŀɉŀļ ĢɉćĔļ Ŀ ĵĿćĒɉ ɐć łİ  ŁĒɛ

 ēđ  ĭ ĈįğĜć  ɐć  ņɛĈȺ  ēĈɚɳ  ȫɳć  łȷ  ȦĈȮĘĈďļ  ʂʩć  ŁĒĻĤ  Ĉļć  ،ȫĘć  ȦĈȮĘĈďļ

.ĒȯȾĈĻȺ łģɉćĔļ ĺȾĈĻɟ łȷ ĔȲɚʠʨ ȦĈĤňĠć ȩėİ  ŅćĔʨ.đđĔĴ ņļ Ĕʨ Ĉń łĸŀĸ
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ȩħȷ þİ
 Pump Head

 Ĕń  .ȫĘć  ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ  ȪĻȹ  ēĈɚɳ  Ĉȸ  Ŀ  ɑĈȰĻȹ  ġĈɰȻēć  ɬňȲɋć  ʀćŀȱĤ łȷ  Ēń

 ȫĘćĔȲļĈȸ Ȧŀɳ ĵĈȯĘ ʀŀȲĘ ġĈɰȻēć ĒĐćĿ Ĉȷ ćē ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ Ĉȷ łğȷćē ēđ ŅɑĔȺć łȺŀĴ

 ĒɛĈȷ ņļ ŗŀɟŀļ ʂʩć ɬĔģļ ĔȲļ Ĉȸ Ȧŀɳ ȦēŀĜ łȷ (Head)Ēń ʀĈʠʨ .ĒȱȸĈĻȺ ņļ ʀĈʠʨ

 ĔȲļ  ۳۰ ĵđĈģļ  Ēń  łİ  ŘȰĻȹ  
ً
ňȳļ  .đĔʨ  Ēńćŀɋ  ŇĈȷ  ćē  ĵĈȯĘ  ņĤĈɰȻēć  łɊ  ĈȻ  ȪĻȹ  łİ

 ȪĻȹ  Ēń  ʀĈʠʨ  .đĔȮʨ  ŇĈȷ  ŅĔȲļ  ۳۰  ŅđĿĒĐ  ġĈɰȻēć  ĈȻ  ćē  ĵĈȯĘ  ȫĘć  ēđĈɴ  ،đēćđ

 ēĈɚɳ  ȦēŀĜ  łȷ  Ēń  ʀĈʠʨ  łȷ  ȫȮėȺ  ŅĔȻ  ĕŀĻķļ  
ً
ĈȲȮėȺ  īēđ  ĵĈȯĘ  ĔȲļ  ȦēŀĜ  łȷ

 ĺĻȸɔİ Ĉļ ȦēŀĜ łȷ ȪĻȹ Ēń 
ً
ŇŀĻģļ ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ Ŀ ŅēĈȻĿē ŅĈń ȪĻȹ ēđ  .đēćđ

 ŅĈń łɰĸŀļ  ȪĻȹ  Įȸ  Ēń  ņķİ  ēŀğȷ.đŀɛ ņļ  ʀĈʠʨ  ȪĻȹ  ĞĘŀȻ  đĈɆȸć  ĶʨĈɴ  ēĈɚɳ

.đćđ Ēńćŀɋ ȫĘĒȷ ćē ȪĻȹ ĶİĒń Ĉń łɰĸŀļ ʂʩć ĒȱȸȜĔʨ łİ  đēćđ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ņɰķȲɈļ

 ĢʩĈļ ĎğĘ łķĜĈɳ łȷ ĝŀʨĔļ ŅɑĔȺć łȷ ĶȯėȺĈȲȹ ŅɑĔȺć Ēń :Hp ĶɗėɢĈɚɡ ŅɹĔɢć Ēń 
.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ʂȯļɐŇŀĻģļ łİ  ĈȱȮļ ĎğĘɐć

Potential specific energy = z

Hp= Z
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 ɑĈȰĻȹ łİ  ņĸĈȯĘ đćɐȜ ĎğĘ ĈȻ ȪĻȹ ɔİĔļ Ğɋ ɐć ĺȾĈɴ ġĈɰȻēć łȷ :Hs ņįɗɣĈɚĘć Ēń 
 ŁĒȯɆȱĘ Ȧŀɳ ȩėĐĔʨ ŇŀĻģļ ʀȜ ēćĒɱļ łİ  đŀɛ ņļ łȲɰĴ  ņįȯȻĈȲĘć Ēń đŀɛ ņļ

 ēđ ĈȱȮļ łğɱȺ Įȸ łȷ ȫȮėȺ ĵĈȯĘ ġĈɰȻēć ɐć ȫėȯɳĈİ  ʀȜ łȮĘĈďļ ŅćĔʨ .đŀɛ ņļ

 ŅēĈɚɳ ،z ،ɑĈȰĻȹ Ēģȷ Ŀ ĶȮɴ ʂʠʨ ġĈɰȻēć ɬňȲɋć.đŀʨ Ģķğļ ɑĈȰĻȹ Ēģȷ Ŀ ĶȮɴ ĞȸćĔɛ

 ʀćŀȻ ņļ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ،ʀȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ łİ  (ĒȯȱȯȮʨ ćē Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ)đćđ Ēńćŀɋ ȫĘĒȷ ćē

.đŀĻȺ łȮĘĈďļ ćē Ēń ʂʩć

Pressure specific energy = P/
H

s
 = P/

 łȷ ʀĒȯĘē ŅćĔʨ ĵĈȯĘ łİ  ņĸđĈģļ Ēń Ĉȷ ȫĘć ĔʨćĔʨ :Hd ĮɗļĈəɠđ Ĉɠ ņʂɖəɱ Ēń
 ȤĈȲɛ ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ Ēń ،Ĕĳȸđ ņȺĈʠʨ łȷ .ĒɛĈȷ łȲɛćđ đćɐȜ ĝŀɱĘ ĒȸĈȷ ȫĤĔĘ ʀȜ

 ĎğĘ  łİ  ĵĈȯĘ  Ēěɱļ  Ĉȸ  ĆćĒȮļ  ʀɐĈɈļēđ.ĒȱȸŀĴ ņļ  ņȲĤĔĘ  Ēń  ćē  ĵĈȯĘ  ʂȲɳĔĴ

.đŀɛ ĔɢȱɳĔĜ ȫĘć ʂįĻļ Ēń ʂʩć ،ĒȺēćđ ņģȯĘĿ

Kinetic specific energy = V۲/۲g

H
d
 = V۲/۲g
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(īĈįğĜć ɐć ņɛĈȺ ŅɑĔȺć ȫɳć Ēń) īĈįğĜć ɐć ņɛĈȺ ŅɑĔȺć ȫɳć  :Hf ĭ ĈįğĜć Ēń
 ɐć ȫĘć ȦēĈȮĤ ņİ ĈįğĜć ȫɳć ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ ēĈɚɳ ȫɳć əɈȷ ēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ʀĈȸĔɉ Ĉń ʀȜ ē đ ĵĈȯĘ łİ  ņȻŇĈěȻć Ŀ Ĉń łĸŀĸ ȫļĿĈɱļ łğĘćĿ łȷ ĵĈȯĘ ēĈɚɳ ȫɳć

 ȩėĐĔʨ  łĸŀĸ  ĵđĈģļ  ĵŀĠ  ŅĈȱȮļ  Ĕʨ  ņİ ĈįğĜć  ȫɳć  ņķĻĤ  ŅĈńđĔʨēĈİ  ēđ  .  đēćđ

 īĈįğĜć Ĕʨ łȮķɪ ŅćĔʨ ĹɐŇ ŅɑĔȺć ēćĒɱļ ،ņİ ĈįğĜć Ēń.đŀɛ ņļ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć Ȧŀɳ

 ʀĈɚȺ H
f
 Ĉȷ łİ  ȫĘć ... Ŀ ņńćē łĘ ،ŀȺćɐ Ĕȯɛ ĶȯȮɴ ɐć ȦŇĈěȻć Ŀ łĸŀĸ Ğɋ ēđ đŀɉŀļ

 ،łĸŀĸ ĵŀĠ، łĸŀĸ ŅĔʨɐ ،łĸŀĸ Ĕğɴ ʀŀɊ ŅđĒģȲļ ĶļćŀĤ łȷ H
f
 ēćĒɱļ .đŀɛ ņļ Łđćđ

 Řʨđ Ĉȷ H
f
  łğȷćē.đēćđ ņĳȲėȷ ʀĈȸĔɉ ĺȸɑē Ŀ ĢʩĈļ łȲȸɔįėȸĿ ،ĢʩĈļ ęŀěɈļ ʀɐĿ

.ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ

H
f
 =K.Qn

:ʀȜ ēđ łİ

 ĺȸɑē  łȷ  n .đēćđ  ņĳȲėȷ  Řʨđ  ɔɉ  ŇĈȷ  ĶļćŀĤ  łȯķİ  łȷ  Ŀ  ȫĘć  ȫȷĈȼ  ŅēćĒɱļ  K

 :ɐć ȫėȻēĈȮĤ ʀȜ ēćĒɱļ Ŀ đēćđ ņĳȲėȷ ʀĈȸĔɉ

 n=۱ : (۲۳۰۰ ɐć ĔʣįɊŀİ  ɐĒĸŀȱȸē)ʀĈȸĔɉ ĹćēȜ ĺȸɑē ŅćĔʨ

  n=۱٫۸۵ – ۲ : ʀĈȸĔɉ łȲɰɛȜ ĺȸɑē ŅćĔʨ

 ĺɆĐ ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ Ĉȷ ȫėȸĈȷ ņļ ćē ĺȲėȯĘ ņķİ  Ēń ،ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 łȯķİ  ʀđēĿȜ ȤĈėĐ łȷ ʂĻɟ ȪĻȹ ɑēĈɚėȸđ Ŀ ʂɚİ ĈĘ ĵĈȯĘ Ŀđ ĎğĘ ʂʠʨ ĵĔȲȱİ

 łİ  ņĐĔɛ łȷ ... Ŀ ȪĻȹ ēĿĈȲɚĴ  łğĘćŀʨ ĵĈȯĘ łȷ ŁĒɛ łɳĈɟć ŅĈń ʀćŀȻ Ŀ ȦĈɳňȻć

 ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ Įȸ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćɎĸ .ȫɳĔĴ  ĔɢȺēđĒɛ Łđćđ ĎȯɟŀȻ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ĺȲėȯĘ ņķİ  Ēń ĵŀļĔɳ ɷɱďȻ łȷ ĔɆȱļ ȦĈȮĘĈďļ ʂʩć Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ
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 Z
۲
 Ŀ Z

۱
 ġĈɰȻēć łȷ łğɱȺ Ŀđ ʂʠʨ ņĸŀȺĔʨ ʀŀȺĈɴ ʂȲɛŀȺ Ĉȷ ،ŁđĈĘ ēĈȯėȷ ɷʩĔĠ łȷ

:đćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ ćē ŁĒɛ đĈȸ łğɱȺ Ŀđ ēĈɚɳ ɬňȲɋć ɐć ņɛĈȺ Ēń ʀćŀȻ ņļ

 ēćĒɱļ  ،Z ġĈɰȻēć əȸćɔɳć Ŀ ĵĈȯĘ ʂȲɳē ŇĈȷ Ĉȷ ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ łİ  ēŀğȺĈĻń

 łğȷćē ʂʩć ēđ .ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ  V۲/۲g ĮȯļĈȱȸđ Ĉȸ ņɚȮȱɉĒńĿ P/ ņįȯȻĈȲĘć Ēń

 ȫȯģɟĿ łȷ ۱ ȫȯģɟĿ ɐć ŁĒɛ đĈȸ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ĔʠȯɨȻ ēđ ĔʣȲėļ Ȧēŀěȷ ĭ ĈįğĜć Ēń

  .đćđ Ēńćŀɋ ȫĘĒȷ ŅđĔʨēĈİ  Ŀ ŘʨĔɆȻ łğȷćē Įȸ ʂʩć Ŀ ȫĘć ۲

 Ēń  ŗŀĻɆļ  ȦēŀĜ  łȷ  ĵĈȯĘ  ņķİ  Ēń  ēđ  ĭ ĈįğĜć  Ēń  ،ĔȻ ŁđĈĘ  ɷʩĔĠ łȷ

.đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻĿ ɠĈďĸ īĈįğĜć Ēń Ŀ ĶȯėȺĈȲȹ ،ņɚȮȱɉ ،ŅēĈɚɳ

ĵĈȯĘ ņķİ  Ēń= ŅēĈɚɳ Ēń + ņɚȮȱɉ Ēń + ĶȯėȺĈȲȹ Ēń + īĈįğĜć Ēń

H=H
s
+H

d
+H

p
+H

f

H=P/+V۲/۲g+Z+ K.Qn

.đŀʨ Ēńćŀɋ Ĕėȯļ ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ،Ēń ʂʩć łȮĘĈďļ Ĉȷ
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ôİ ȩħȷłý ɸŅȭĄôȱȵńôĜ
Pumps Cavitation

 ĺɚɊ  ʀĿēđ  łȷ  ĢʩĈļ  łįȯļĈĳȱń  łİ  ȫĘć  ĕĈĘć  ʂʩć  Ĕʨ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  əȸćĒʠʪ

 əńĈİ  ɘēĈɚɳ ،đŀɛ ņļ đēćĿ  ɑŀȯɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Įȸ (łȺćĿĔʪ łȷ đĿēĿ ŅćĔɆļ) łȺćĿĔʪ

 łɉēđ ʀĈĻń ēđ ĢʩĈļ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ɐć łȺćĿĔʪ ĺɚɊ Ģğɱļ ēđ ɷķğļ ēĈɚɳ ĔĴ ć .ĒȷĈȸ ņļ

 ĈĘȜ ɶĔʨ  ēŀğȷ  Ŀ  ŁđĔİ  ʀĒȯɛŀɉ  łȷ  ŗĿĔɛ  łğɱȺ  ʀȜ  ēđ  ،ĒȸȜ  ĔȻ ʂȯȾĈȹ  ŅēĈİ  ȦēćĔĐ

 ŅĈń ŁĔʪ đćĒȲļć ēđ ĢʩĈļ ŁćĔĻń ēĈɈȷ ŅĈń ȤĈȮĐ ʂʩć ņȲɴĿ .đŀɛ ņļ ēĈɈȷ łȷ ĶʩĒȮȻ

 Ŀ  ŁĒȯİĔȻ  Ĉń ȤĈȮĐ  ʂʩć  Ŀ  łȲɳĈȸ  əȸćɔɳć  łȲɳē łȲɳē  ēĈɚɳ  ،ĒȱȸȜ ņļ  ēđ  ȫİĔďȷ  łȺćĿĔʪ

 ŅĈń ȤĈȮĐ  ʂȲɳē  ʂʠʨ  ɐć  Ŀ  ĶȯįɚȻ  ŁĒȹĒȹ  ʂʩć.ĒȺŀɛ ņļ  ĶʩĒȮȻ  ĢʩĈļ  łȷ  
ً
ćđĒɆļ

 ʂȲɳē  ʂʠʨ  ɐć  Ŀ  ĶȯįɚȻ  .đŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺ  (Řʩćɐ ŁĔɰĐ)  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ   
ً
ĈĐňğĜć  ēĈɈȷ

 ĒȸĒɛ  əȱȻ  ɜĔģļ  ēđ  ćĔȺȜēĿĔļ  łȷ  ،đćɐȜ  ĎğĘ  Įȸ  ŅĿē  Ĕʨ  ȤĈȮĐ  ŅđĈȸɐ  đćĒģȻ

.Ēńđ ņļ ēćĔɴ ņģɟŀļ

 ĢʩĈļ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  ŅĿĈėļ  Ĉȸ  ĔȲĻİ  ȪĻȹ  ŅđĿēĿ  ēđ  ɷķğļ  ēĈɚɳ  łİ  ņļĈĳȱń

 ʀĈȸĔɉ  ŁćĔĻń  łȷ  ēĈɈȷ  ŅĈń ȤĈȮĐ  Ŀ  đŀɛ ņļ  ēĈɈȷ  ȪĻȹēđ  đŀɉŀļ  ĢʩĈļ  ،đŀɛ ņļ

 ĶĻĤ  Ĕȼć  ēđ.ĒȺŀɛ ņļ  ĶɱȲȱļ  ȫĘć  ŇĈȷ  ēĈɚɳ  Ņćēćđ  łİ  ȪĻȹ  ɐć  ņȲĻėɴ  łȷ  ĵĈȯĘ

 .ĒȺŀɛ ņļĔɆɰȱļ Ĉń ȤĈȮĐ ʂʩć ȪĻȹ ēĈɚɳ ʂȲɳēŇĈȷ Ĕȼć ēđ،ȪĻȹ łȺćĿĔʪ ņįȯļĈȱȸđ

 Ŀ  đđĔĴ  ȪĻȹ  đćĒėȺć  Ŀ  ņĳȲɳĔĴ  ȬĤĈȷ  ȫĘć  ʂįĻļ  ȪĻȹ  əįļ  ēđ  ēĈɈȷ  ĶȯįɚȻ

 ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ćē ŁĒȸĒȹ ʂʩć .đŀɛ ȪĻȹ ņɉĿĔɋ ēĈɚɳ Ŀ Řʨđ əńĈİ  ȬĤĈȷ łɆȯȲȺēđ
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 łķĻɉ  ʀȜ  ɐć  łİ  đēćđ  ŘʨŀķğļĈȺ  ēĈȯėȷ  ȦćĔȼć  Ĉń ȪĻȹ  ēđ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  .ĒȱȸŀĴ ņļ

 đĈɆȸć  Ŀ  ņįȯĸĿēĒȯń  ȦĈȷĔɟ  ɐć  ņɛĈȺ  ņģȯȮĠ  Ĕȯɪ  ŅćĒĜ  ĿĔĘ  đĈɆȸć  łȷ  ʀćŀȻ ņļ

 ēĈɚɳ ȫɳć ،ņɉĿĔɋ Řʨđ ʀĒɛ ņȺĈĘŀȺ ،ȪĻȹ ʀĈļĒȺćē əńĈİ  ،Ĉń ȪĻȹ ēđ ɘɐĔĸ

 ņķɋćđ  ȦĈģğɴ  Ŀ  ŖŀğĘ  ŅĿē  Ĕʨ  ņɚȸĈĘ  ņĴđēŀɋ  Ŀ  ņįȯȺĈįļ  ȦĈļĒĜ  ،ȪĻȹ  ēđ

 ĕĈĘćĔʨ  ʀĈĴĒȺɐĈĘ  Ĕʤİ ć.đĔİ  ŁēĈɛć  ،ĈńĒȱȷ ȤȜ  Ŀ  łȺćĿĔʪ  ،łȲĘŀʪ  łķĻɉ  ɐć  ȪĻȹ

 ņɰȱļ  ȦćĔȼć  Ŀ  Ĕȼŀļ  ĶļćŀĤ  ŅĒȱȷ  łȲĘđ  ،łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ȦĈɱȯɱďȻ  Ŀ  ȦĈģĸĈğļ

:ĒȺć Łđćđ łȾćēć Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ ćē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ

:đŀĻȺ łĜňɋ Ĕʩɐ đēćŀļ ēđ ʀćŀȻ ņļ ćē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  đĈɆȸć ēđ Ĕȼŀļ ĶļćŀĤ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 • ēđ ĢʩĈļ ĔȻ ĢʩĔĘ ĔȯɈȮȻ ȬĤĈȷ ،ȪĻȹ ŅđĿēĿ ȫĻėɴ ēđ ĒĐ ɐć əʠʨ ēĈɚɳ ȫɳć

.Ēȱİ ņļ đĈȸɐ ȤĈȮĐ ĶȯįɚȻ Ŀ ĔȯɈȮȻ ŅćĔʨ ćē ĞȸćĔɛ Ŀ ŁĒɛ łȯĐĈȺ ʂʩć

 • đŀɛ ņļ ĔɆȱļ Ŀ đŀɛ ņļ ĢʩĈļ ēĈɈȷ ēĈɚɳ ʂȲɳēŇĈȷ ȬĤĈȷ ،ȪĻȹ ŅĈļđ ʂȲɳēŇĈȷ

.đŀɛ ĔȯɈȮȻ ŅĔȲĻİ  ēĈɚɳ ēđ ĢʩĈļ

 • əʠʨ Ĕğɴ Ĉȷ łȺćĿĔʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȸ Ŀ ēŀȻŀļ ēĿđ ʂȲɳēŇĈȷ Ķȯĸđ łȷ ȪĻȹ Řʨđ əȸćɔɳć

.đŀɛ ņļ ȪĻȹ ŅđĿēĿ ēđ ēĈɚɳ əńĈİ  ȩɉŀļ łİ  ĒĐ ɐć

 • ȦĈģȸĈļ  ɑĈȰĻȹ(  ņȻĈȯķĻĤ  ĞȸćĔɛ  ȦćĔʠȯɨȻ  Ķȯĸđ  łȷ  ŁĒȺŀɛ  ȪĻȹ  ĢʩĈļ  ĔʠȯɨȻ

(ĔʣįȮĘ

 •ȪĻȹ əįļ Ēń əȸćɔɳć

 • ɐć  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  đŀɉĿ  ĹĒĤ  ĞȸćĔɛ  ŅēćĔɴĔʨĿ  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ  ĵĔȲȱİ  ȫŃɉ

 ēđ ĹɐŇ ( ēĈɚɳ)Ēń ĶɴćĒĐ NPSH .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć NPSHĈȸ ȫȮȳļ əįļĒń

:ĒȺćŀȲȷ łİ  ȫĘć ȪĻȹ ŅđĿēĿ ȫĻėɴ
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 • .Ēȱİ  ʀćĔȮɉ ćē ŅɑĔȺć ɬňȻć ɐć ņɛĈȺ ŅĈńēĈɚɳ ȫɳć

 • .ĒńĒȺ ćē ȫĻėɴ ʂʩć ēđ ĢʩĈļ ʀĒɛ ĔȯɈȮȻ ŁɐĈɉć

 • ɷķğļ  ēĈɚɳ  ĶɟĈɰȻ  ȦēŀĜ  łȷ  NPSH  ȫĸĈĐ  ʂʩĔȻ  łĜňɋ  ،ņɟĈȸē  ĔɢȺ  ɐć

 Ĕʨ  ĺȯėɱȻ  ،ȪĻȹ  đĔįķĻĤ  ŅĈļđ  ēđ  ĢʩĈļ  ēĈɈȷ  ēĈɚɳ  Ŀ  ȪĻȹ  )ŅđĿēĿ(əįļ

:đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ ņĸĈĳɊ ēđ ȤĔɟ łȷɌĈɉ ȤĈȲɛ

NPSH = (P
ab.suc.

-P
vap

)/g

Ŀ ȪĻȹ ŅĈļđēđ ēĈɈȷ ēĈɚɳ P
vap

 Ŀ ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ ēđ ɷķğļ ēĈɚɳ P
ab.suc

 ʀȜēđ łİ

 ŁĒɛ łĜňɋ łğȷćē ɐć łɆȲȱļ  NPSHłİ  ņȻēŀĜ ēđ.ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȯĘ łȲȯėȺćđ ɔȯȺ 
 :ɶŀɳ

 NPSH<۰       đćđĒńćŀɋ ŅĿē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ȪĻȹēđĒɛĈȷĔɰĜɐćĔʣįɊŀİ

 NPSH=۰       đēćđ ēćĔɴ ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  łȺĈȲĘȜ ēđ ȪĻȹĒɛĈȷĔɰĜ ŅĿĈėļ

 NPSH>۰       Ēńđ ņĻȺ ŅĿē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ȪĻȹ ēđĒɛĈȷ ĔɰĜɐć  ĔʣĴēɔʨ

 łğɱȺ ĬȸđɔȺ ĵĈȯĘ ŅĈļđ łİ  ņģɴćŀļ ēđ ،ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ ĆĈɚȱļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 ŁđēĿȜĔɳ  ĎğĘ)  Ēńđ  ĹĈɆȺć  ņɰȱļ  əįļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ȪĻȹ  Ĉȸ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņļ  ɘŀɉ

 əįļ  Ğɋ  ʀđŀʨ  ņȺŇŀĠ  łğĘćĿ  łȷ  Ĉȸ  Ŀ  (ĒɛĈȷ ņļ  ȪĻȹ  ɐćĔȻ  ĎğĘ  ɐć  ĔȻ ʂʠʩĈȹ

 đĿēĿ ĹĈĳȱń ĵĈȯĘ ŅɑĔȺć ņɚİ łĸŀĸ əįļ ȫĻĘ ēđ đĒģȲļ ȦŇĈěȻć đŀɉĿ Ŀ ȪĻȹ

 ŅĔļć  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  Ŀ  NPSH  ĔɢȺ  łğɱȺ  ɐć  Ĉń ȪĻȹ  ņĘēĔʨ  ،ĒɛĈȷ ņļ  ĺİ  ȪĻȹ  łȷ

 ŇĈȷ ĵĈȯĘ ēĈɈȷ ēĈɚɳ łİ  ęĈɋ ŅĈńđĔʨēĈİ  ɐć ņɞģȷ ēđ ʂȯȱɇĻń .ĒɛĈȷ ņļ ŅēĿĔɟ

 ĔʩɎȹĈȺ ȤĈȱȲɉć ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ ņĘēĔʨ ĒɛĈȷ ņļ ēćĔɳ ĵĈȯĘ 
ً
ŇŀĜć Ĉȸ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ

 ŘʨćĔɋ Ŀ ʀĈļĒȺćē ȫɳć ĶļĈɛ Ĉń ȪĻȹ ŅĿēĔʨ ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ȦćĔȯȼĈȻ ʂʩĔȲĻŃļ .ȫĘć

 ɔȾĈĐ  ēĈȯėȷ  ɔȯȺ  ʀȜ  ŅɑĔȺć  ɬňȻć  łķȵėļ  łİ  ȫĘć  ȪĻȹ  ŁĒȱńđēćɐȜ  ŅćĒĜ  ĿĔĘ  Ŀ

 ĈȻ ȪĻȹ đĿēĿ  ɐć ȫɳć ŅćĔʨ ĹɐŇ ņȱʠʨ əʠʪ ŁĒȺɐĈĘ łȺĈɋēĈİ  ĢɴćĿ ēđ .ȫĘć ȫȯĻńć

 đĔʨēĈİ  ĞȸćĔɛĈȷ łėȸĈɱļ ȫŃɉ Ŀ Łđćđ ĹĈɆȺć ćē łȺćĿĔʪ Ķɋćđ ēđ ēĈɚɳ ĶɴćĒĐ łğɱȺ

 ŅĈń ȪĻȹ  łȺćĿĔʪ  Ĕʨ  ćē  ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ  ĔȯȼĈȻ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  .ĒȸĈĻȺ ņļ  ɘēćɔĴ  ȪĻȹ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ
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 ʀĈĻń Ĉȸ) NPSH
r
 łİ  đŀɛ ȫɴđ ņȲėȸĈȷ 

ً
ĈĻȲĐ ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ēđ łįȱȸć łĜňɋ

 ĈȻĒɛĈȷ(đŀɉŀļ  ȫȮȳļ  əįļ  Ēń) NPSH
a
 ɐć  ĔʣįɊŀİ  (ɐĈȯȺ  đēŀļ  ȫȮȳļ  əįļ  Ēń

 əįļ  ēđ  ȪĻȹ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ŅɑĔȺć  ɐć  əʠʨ  ȪĻȹ  əįļ  ēđ  ĵĈȯĘ  ĕĔȲĘđ  ēđ  ŅɑĔȺć

 ēđ ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŗŀɟŀļ .đŀɚȺ ēĈɈȷ ȪĻȹ łȷ đĿēĿ ĹĈĳȱń ĵĈȯĘ łɆȯȲȺ ēđĿ ĒɛĈȷ

 ēđ  ŘʨćĔɋ  ņĘĈĘć  ĶķĤ  ɐć  ņįȸ  
ً
ŇŀĻģļ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņļ  ņĻŃļ  ēĈȯėȷ  ŗŀɟŀļ  Ĉń ȪĻȹ

.ĒɛĈȷ ņļ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ

ȪȬȲĨ ɑěĨ þİ
Net Positive Suction Head 

 łȮـĘĈďļ  ĺـŃļ ēĈȯـėȷ Ķـȯĸđ ،Ēـɛ  Łđćđ ĎـȯɟŀȻ ʀŀȯـĘĈȲȸĿĈİ  ĹŀـŃɰļ łـİ  ĵĈـĐ

 Net Positive) ɮـɰɈļ  NPSH ȦēĈـȮĤ  .đŀـĻȺ  ĭēđ  ʀćŀـȻ ņļ  ćē  ȫـȮȳļ  əـįļ  Ēـń

 ɐć ņـɚɈȷ ʀćŀـȱĤ łȷ Ēـń ʂـʩć .ȫـĘć ȫـȮȳļ əـįļ Ēـń ĹŀـŃɰļ łـȷ (Suction Head

 Ēـń ĹŀـŃɰļ ȫـɰĴ  ʀćŀـȻ ņļ łـĜňɋ ēŀـĠ łـȷ .ȫـĘć ĶـȮɴ ēđ ŁĒـɛ łȮـĘĈďļ ņـķİ  Ēـń

 đĿēĿ łـɢďĸ ēđ ĵĈȯـĘ łـİ  ȫـĘć ņğȸćĔـɛ ʀđŀـĻȺ ɠĈـďĸ Ŀ ʂȲـėȺćđ ȫـȮȳļ əـįļ

 NPSH ćē ŅɑĔـȺć ʂـʩć ēćĒـɱļ .đŀـɚȺ ēĈـɈȷ ĈـȻ ĒـɛĈȷ łȲـɛćđ ŅɑĔـȺć ēćĒـɱļ łـɊ ȪـĻȹ łـȷ

 ĺȯȲـėń ŗŀـɟŀļ ʂـʩć ĵĈـȮȺđ łـȷ NPSH  ņـĘēĔʨ ēđ ĔـȻ ĎɟćĿ ʀĈـʠʨ łـȷ .ĒـȺć ŁđĈŃȺ ĹĈـȺ

 łȲـɛćđ đŀـɉĿ ĵĈȯـĘ ĺȲـėȯĘēđ ŅɑĔـȺć ēćĒـɱļ łـɊ ȪـĻȹ əـįļ ĹĈĳـȱń ēđ ŇĿć łـİ

 (required) ɐĈـȯȺ đēŀـļ NPSH Ĉـȸ NPSH
r
 ʀĈـĻń ،ēćĒـɱļ ʂـʩć .đđĔـĳȺ ēĈـɈȷ ĈـȻ ĒـɛĈȷ
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 ،ĈـȯȺĈȼ  .đđĔـĴ ņļ  ɘēćɔـĴ  ɐĈـĘ  ȪـĻȹ  ĞـĘŀȻ  łـİ  ȫـĘć  ŅĔـȲļćēĈȹ  NPSH
r
 .ĒـɛĈȷ ņļ

 ēćĒـɱļ łـɊ ȪـĻȹ łـȷ đĿēĿ ĹĈĳـȱń ēđ ĵĈȯـĘ łـİ  ŗŀـɟŀļ ʂـʩć ʂȲـėȺćđ Ĕـĳȸđ ŅŀـĘ ɐć

 NPSH Ĉȸ NPSH
a
 ʀĈـĻń ĵćŀـĘ ʂـʩć ɅـĘĈȹ ،đēćđ ʀĒـɛ ēĈـɈȷ ŅɑĔـȺć ɐć ĔȲـɚʠʨ ŅɑĔـȺć

 Ķـďļ  ŅćĔـʨ  ȫـėȸĈȷ ņļ  ēćĒـȸĔɋ  ĞـĘŀȻ  Ŀ  ĒـɛĈȷ ņļ  (Availiable)ĕĔȲـĘđ  ēđ

.đŀـɛ ɘēćɔـĴ  ŁĒȺɐĈـĘ łـȷ Ŀ łȮـĘĈďļ ،ȪـĻȹ ŁđĈɰȲـĘć

 ʀĿēđ  ĢʩĈļ  ĎğĘ  ġĈɰȻēć  H
۱

 łįȯȻēŀĜēđ  ،NPSH
availible

 łğȷćē  ʂȲɛŀȺ  ŅćĔʨ

 đēćŀļ ĔʩĈĘ Ŀ əįļ ȫďȻ ʀɔɈļ ʀĿēđ ĢʩĈļ ĎğĘ ʀĒļȜ ʂȯȾĈȹ ȫĤĔĘ V
۱
،ʀɔɈļ

:ĺȸēćđ ĺȯȾĈĻȺ ɠĈďĸ Ķįɛ ēđ ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ȧēŀěȷ ćē

 əįļ ĞȸćĔɛ Ŀ ȪĻȹ ȩěȺ ȫȯģɴŀļ ĕĈĘć Ĕʨ  NPSH
a
  ،ĔȻ ŁđĈĘ ņɱȸĔĠ łȷĈļć

 Ȧŀɳ Ĉȸ Ŀ ĵĈȯĘ ĔȲļ ȩėĐ Ĕʨ 
ً
ŇŀĻģļ  NPSH  ŗŀȺ Ŀđ Ĕń.đŀɛ ņļ łȮĘĈďļ ĵĈȯĘ
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 .đŀɛ ņļ ʀĈʠʨ ĵĈȯĘ

:ȫėȯɳĈİ  Ĕʩɐ đēćŀļ łȯŃȻ Ŀ ʂȲėȺćđ،  NPSH
a
 łȮĘĈďļ ŅćĔʨ ĔȻ ŁđĈĘ ɘĿēēđ

 ŅɔİĔļ Ğɋ ʂʠʨ ŅđŀĻĤ łķĜĈɳ ɐć ȫėȻēĈȮĤ łİ  ʂɚİ ĈĘ ĮȯȻĈȲĘć Ēń Ĉȸ Hp
s

 Ȧēŀěȷ .ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ ɬĔĠ ēđ ĢʩĈļ ĎğĘ Ŀ ȪĻȹ łȺćĿĔʪ łķĐĔļ ʂȯĸĿć ņĻɚɊ

:ɐć ȫėȻēĈȮĤ əįļ ņįȯȻĈȲĘć ġĈɰȻēć

Hp
s
=P

s
.g/

 ŅĈļđ ʂʩĔȲɚʠʨēđ ĢʩĈļēĈɈȷēĈɚɳ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ ĈȸēĈɈȷēĈɚɳ ĵđĈģļĒń Ĉȸ Hp
v

:ɐć ȫėȻēĈȮĤ ĢʩĈļ ēĈɈȷēĈɚɳ ĵđĈģļ ġĈɰȻēć Ȧēŀěȷ łİ  ɑĈȰĻȹ

 Hp
v
= P

v
.g/

 ĎğĘ ȫİĔĐ ȫĤĔĘ ĵđĈģļ Ēń ɐć ȫėȻēĈȮĤ łİ  ȫĤĔĘ ĵđĈģļ Ēń ʀĈĻń Ĉȸ H
v

:ȫĘć ĔɢȱɳĔĜ ĶʨĈɴ ıēɔʨ ĎğĘĈȷ ʀɐĈɈļ ēđ łİ  ȫĘć ȪĻȹ əįļ ʀɔɈļ ēđ ĢʩĈļ

H
v
=V

۱
۲/۲g

 əɈȷēđ  ŅɑĔȺć  ȫɳē  ēĒń  ŗŀĻɆļ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ  Ĉȸ  ņİ ĈįğĜć  Ēń  Ĉȸ  Hf
s

:ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ

Hf
s
 =h

L

 łįȯȻēŀĜēđ  ĺȸĔȯĳȷ  ĔɢȺ  ēđ  Z ćē  ȪĻȹ  əįļ  ĎğĘ  ĈȻ  ĢʩĈļ  ġĈɰȻēć  ɬňȲɋć  ĔĴ ć

 ɐć ĢʩĈļ ĎğĘ łįȯȻēŀĜēđ Ŀ ȫȮȳļ ZȫļňĤ ĒɛĈȷ ĔȻŇĈȷ ȪĻȹ łȺĈńđ ɐć ĢʩĈļ ĎğĘ

.đŀʨ Ēńćŀɋ ņɰȱļ Z ȫļňĤ ĒɛĈȷ ĔȻ ʂȯȾĈȹ ȪĻȹ łȺĈńđ

 ،ĺȲėȯĘ ņķİ  Ēńēđ ĈŃȺȜ ĒȱȸȜĔʨ Ŀ ɮķȲɈļ ŅĈńĒń ĔȯȼĈȻ Ŀ ɶŀɳ đēćŀļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

:đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć Ĕʩɐ łĸđĈģļ ɐć ʀćŀȻ ņļ ȪĻȹ ĕĔȲĘđēđ NPSH łȮĘĈďļ ŅćĔʨ

NPSH = P
s
.g/ - P

v
.g/ + V

۱
۲/۲g ± Z - h

L
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ɸŅȭĄôȱȵńôĜ  Ɋó ȪďȸôħĨ ıôİ ɐīł

 ȪĻȹ ĮȸɐĈȯȺ đēŀļ NPSH əńĈİ  Ĉȷ ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ɐć ȫģȺĈĻļ ،ĒȸđĔĴ  ŁēĈɛć ňȮɴ

 əńĈİ  ȫŃɉ ēđ ʀćŀȻ ņļ łİ  ćē ņȻĈļćĒɴć ɐć ŅđćĒģȻ ĈȲĘćē ʂʩćēđ .ĒɛĈȷ ņļ ĔɣĈȱȲļ

:đŀĻȺ ʀĈʠʨ ĶʩɌ ŖĔɛ łȷ ʀćŀȻ ņļđćđ ĹĈɆȺć ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ

 •ĔɚĻİ  ɓĤĔĘ Ĉɟ ŜɘĻɡ ɸć ʨđŀĻɢ ŁđĈʘɚĘć
 ŁĒȸĒȹ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ȪĻȹ  ȫĤĔĘ  Ĉȷ  NPSH  ĺȯɱȲėļ  ĝĈȮȻēć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ćɎĸ. ȫɛćđ  Ēńćŀɋ  ŅĔʣįɊŀİ  NPSH łȷ  ɐĈȯȺ  ĔȲĻİ  ȫĤĔĘ  Ĉȷ  ŘȰĻȹ  ،ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ

.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ Ĕėȯļ ĔȻ ȫĤĔĘ ĺİ  ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć Ĉȷ NPSH əńĈİ

 •Ĕɣ ʪˈˑĈɡ Ŝːđ ŜɘĻɡ ɸć ŁđĈʘɚĘć
 ŘـȰĻȹ  ȤĈـɈȲȺć  ،ʀȜ  ņـɉĿĔɋ  Řـʨđ  Ĉـȷ  ȪـĻȹ  Ēـń  ĺȯɱȲـėļ  ĝĈـȮȻēć  łـȷ  łـɉŀȻ  Ĉـȷ

 ʀŀȯـĘĈȲȸĿĈİ  đćĒɋē łɆȯȲȺ ēđ Ŀ  ĔـʣįɊŀİ  NPSH ĒـȱļɐĈȯȺ ĔـȻ ʂـʠʩĈȹ Řـʨđ Ĉـȷ ĔـʣįɊŀİ

.Ēـɛ  Ēـńćŀɋ  ĔـȻ ĶĻȲďļĈȺ

 •ɒĻɡ ĔɚĘŀː Įɠ ɸć ŁđĈʘɚĘć
 ȪĻȹ  Ĉȷ  ʀđŀʨ  Řʨđ  ĺń  Ĕʨ  ĝĿĔɚļ  ņķĜć  ȪĻȹ  ɐć  ĶȮɴ،ĔȲĘŀʨ  Įȸɐć  ŁđĈɰȲĘć

 ŅĔȲĻİ  NPSH łȷ  ʂʩćĔʨĈȱȷ  Ŀ  łȲɛćđ  ʂɚİ ĈĘ  ĔȻ ʂʠʩĈȹ  ġĈɰȻēć  łȷ  ɐĈȯȺ  ȩȮĘ،ņķĜć

.ȫɛćđ Ēńćŀɋ ɐĈȯȺ

 •łɢćĿĔ˒ ņĻʂɲ ĎğĘ ʁɠćɼʛć
 łİ  đŀɛ ņļ  ĔȲɚʠʨ  ɘĈɚȲɪć  ʀĒļȜ  đŀɉŀʨ  ȬĤĈȷ  łȺćĿĔʪ  ņĻɚɊ  ĎğĘ  əȸćɔɳć

.đŀĻȺ Ģɳē ŀķɳ ĺĻȯȱȯļ ʀĈȸĔɉ Ĉȸ ĵĈȯĘ ȫɚĴɐĈȷ ʀđĔİ  đēćĿ Ĉȷ ćē ʀȜ ʀćŀȻ ņļ

 •ņʂįļ Ŀđ łɢćĿĔ˒ ɸć ŁđĈʘɚĘć
 Įȸ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  NPSH ēćĒɱļ۶۷٪  Ņćēćđ  

ً
ĈȮʩĔɱȻ  ،ņɚįļ  Ŀđ  łȺćĿĔʪ  Įȸ  NPSH

.ȫĘć ĔʨćĔʨ đĈģȷć Ĉȷ ņɚįļ Įȸ łȺćĿĔʪ

 ŁĒȯȱɛ ȪĻȹēđ đĈȸɐ ɘĈģȻēć Ŀ ŅđĈĤĔȯɪ ŅćĒĜĿĔĘ ņȲɴĿ łįȱȸć Ĕĳȸđ ĺŃļ łʣįȺ

  Ĉȸ əįļ ēđ ĵĈȯĘ ȫɚĴɐĈȷ ȫķĤ łȷ ĒȺćŀȻ ņļ ĈŃȺȜ ņķĜć Ķȯĸđ،đđĔĳȯļ ŁĒńĈɚļ Ŀ

.đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ĶļĈİ  ņĘēĔʨ ȫĘć ĹɐŇ łİ  ĒȱɛĈȷ łȺćĿĔʪ ēđ ćŀń đĿēĿ Ĉȸ əȺćē
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ȩħȷ ýĀěģħĐ ĲȰûȰĨ
Pump Performance curve

 ņįȯɳćĔĴ  ĔĳɚȸĈĻȺ  
ً
ŇŀĻģļ  Ĉń ȪĻȹ  (performance curve)  đĔįķĻĤ  ņȱďȱļ

 Řʨđ-Ēń  ņȱďȱļ  ،ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ŅĈń ȪĻȹēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  Ĉń ȪĻȹ  ņįȯĸĿēĒȯń  đĔįķĻĤ

.Ēńđ ņļ  ʳē  ȪĻȹ  ŘʨđĔɰĜ  Řʨđ  łğɱȺēđĒń  Ĕʤİ ćĒĐ  ēćĒɱļĿ  Łđŀʨ  ņĸĿɔȺ  Ȧēŀěȷ

 ȪĻȹ  ņńĒȷȜ  łɊĔń  ȩȯȻĔȻ  ʂʩć  łȷ،ĒɛĈȷ ņļ  ŅđŀģĜ  Ȧēŀěȷ  Řʨđ-ʀćŀȻ  ņȱďȱļ

 ȤĈɈȲȺć  ĹĈĳȱń  łȷ.ĒȷĈȸ ņļ  əȸćɔɳćɔȯȺ  ȪĻȹĿĔʣįĸć  ņɳĔěļ  ʀćŀȻēćĒɱļ  ĒȷĈȸ  əȸćɔɳć

.Ēȱİ ņļ  ćĒʠʪ  ŅđĈȸɐ  ȫȯĻńć  ʀĈļĒȺćē  ņȱďȱļ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȩĘĈȱļ  ȪĻȹĿĔʣįĸć

 ņģĘ  
ً
ŇŀĻģļ  łİ  ȫĘć  (BEP)łȱȯɚʠʨ  łğɱȺ  Įȸ  Ņćēćđ  Řʨđ-ʀĈļĒȺćē  ņȱďȱļ

.đĔȯĴ  ēćĔɴ ʀȜ ēđ ȪĻȹ ēĈİ  łğɱȺ đŀɛ ņļ

 ʀĈȸĔɉ ʳĔȺĿ ȪĻȹ ņķİ  ņįȯļĈȱȸđ  Ēń ɐć ņȮȯİĔȻ، ȪĻȹ Įȸɐć ņķİ  ņɉĿĔɋ ŅɑĔȺć

 .đŀɛ ņļ Łđćđ ʀĈɚȺ ȪĻȹ đĔįķĻĤ ņȱďȱļēđ Ŀđ ʂʩć ʂʠʨ ĝĈȮȻēćĿ Łđŀʨ ʀȜ ɐć łķĜĈĐ

 ɜĔɳ đđĔĴ ņļ ĺȯĘĔȻ ȪĻȹ ņȱďȱļ Įȸ łȺŀĳɊ łİ  ŗŀɟŀļ ʂʩć ĔȻ ŁđĈĘ ʀĈʠʨ ŅćĔʨ

 .ĒɛĈȷ ĺȯɱȲėļ ŅđŀĻĤ łĸŀĸ Įȸ Ķɋćđ łȷ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Įȸ ņɉĿĔɋ łİ  Ēȯȱİ
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 ĔȲɚʠʨ Ŀ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ łĸŀĸ ɐć ŅĔʤİ ćĒĐ ĎğĘ Įȸ ēđ ĢʩĈļ 
ً
ĈȲȸĈŃȺ، ĢʩĈļ ɑĈȰĻȹ ɐć Ėȹ

 Ĕʤİ ćĒĐ  ʀćŀȱĤ łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ĎğĘ  ʂʩć.ĒɛĈȷ ņĻȺ  ȫİĔĐ  łȷ  ēđĈɴ  ɔȯȺ  ĎğĘ  ʀȜ  ɐć

 łļćđć đŀɋ əɋĔɊ łȷ ȪĻȹ ،łğɱȺ ʂʩć ēđ .đĔİ  ɜĔɳ ȪĻȹ ĞĘŀȻ ŁĒɛ ĒȯĸŀȻ Ēń

 łĸŀĸ  ēđ ĔȻŇĈȷ ņďğĘ łȷ ʀȜ ĵĈɱȲȺćĿ  ĢʩĈļ ĔȲɚʠʨ ʀđĔɚɳ łȷ ēđĈɴ ņĸĿ đćđ Ēńćŀɋ

 ŁĒȯĘē ņĻĠňȲļ ȫȯģɟĿ łȷ ȪĻȹ Ķɋćđ ēđ ĢʩĈļ ،ĞȸćĔɛ ʂʩć ȫďȻ .đŀʨ ĒńćŀɈȺ

(Ĕʤİ ćĒĐĒń)łğɱȺ  ʂʩć  ēđ  ćɎĸ  Ēȱİ ņĻȺ  ēŀȮĤ  ȪĻȹ  ʀĿēđ  ɐć  ņȺĈȸĔɉ  łȺŀĳɇȯń  ņĸĿ

 łĸŀĸ  ŅĿē  Ĕʨ  ŘʩĈń ɂćēŀĘ  ،ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ  ĔĴ ć  .ĒɛĈȷ ņļ  ĔɰĜ  ʀĈȸĔɉ  ʳĔȺ  ēćĒɱļ

 Ēȸđ ĺȯńćŀɋ ĺȯȾĈĻȺ đĈɆȸć ʀȜ ŅĔʤİ ćĒĐ Ēń ɐć ĔȻ ʂȯȾĈȹ ŖŀğĘ ēđ ȪĻȹ ɐć ņɉĿĔɋ

.ȫɳĈȸ Ēńćŀɋ əȸćɔɳć ʀĈȸĔɉ ʳĔȺ ĞȸćĔɛ ʂʩćēđĿĒɛ Ēńćŀɋ łȲĘĈİ  Ēń ʀćɔȯļ ɐć łİ

 Ēȱİ  ņĻȺ ćĒʠʪ łļćđć đŀɛ ĔɰĜ Ēń łİ  Ņć łğɱȺ ĈȻ ņȱďȱļ ʂʩć łİ  ȫĘć ĔİɌ łȷ ĹɐŇ

 ņĻȺ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ Įȸ ćĔʩɐ đđĔĴ ņĻȺ ĶļĈİ  ŁĈĳɇȯń ņȱďȱļ ʂʩć Ĕĳȸđ ȦēĈȮģȷ Ŀ

 ņȱďȱļ łğɱȺ ʀȜ ēđ ʂʩćĔʨĈȱȷ Ēȱİ  ĶĻĤ đŀɋ ŁĒɛ ĚɈɚļ ȫȯɳĔɣ ɐć ĔȻćĔɳ ĒȺćŀȻ

.đđĔĴ ņĻȺ ĶļĈİ  Ŀ ŁđĔįȺ ćĒʠʪ łļćđć

 ĒȯĸŀȻ  ĒȺćŀȻ ņļ  ȪĻȹ  ʂʩć  łİ  Řʨđ  ʀćɔȯļ  ɬĔģļ  đĔįķĻĤ  ņȱďȱļ  Ĕĳȸđ  ŅŀĘ  ɐć

 ĺȲėȯĘ  łȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ȪĻȹ  łİ  ņķİ  Ēń  ĔĳȺĈʠʨ  ņȱďȱļ  ʂʩć  ʂȯȱɇĻńĿ  Łđŀʨ  ĒȸĈĻȺ

.ĒɛĈȷ ņļ ɔȯȺ ĒȸĈĻȺ łɳĈɟć

 
ً
ŇŀĻģļ ȫȮȳļ ŘʩĈɆȷĈɉ Ŀ ŅēĈȻĿē ŅĈń ȪĻȹ ŅćĔʨ đĔįķĻĤ ŅĈń ņȱďȱļ ĺȯĘĔȻ

 ĺĻȸɔİ Ĉļ  Ŀ  Řʨđ  ĺĻȸɔİ Ĉļ  ȦēŀĜ  łȷ  
ً
ĈļŀĻĤ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  đĔįķĻĤ  .ȫėȯȺ  ĵĿćĒȲļ

 ēĒɱɊ Ĕń .ȫĘć ȦĿĈɰȲļ ņķİ  łȷ ĢɟĿ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ ēđ .đŀɛ ņļ ʀĈʠʨ ēĈɚɳ

 ŁĒȱėȷ  ņķİ  ȦĈĤňĠć  łȷ  ʀĈĴĒȺɐĈĘ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɆȷĈɉ  Ŀ  ŅēĈȻĿē  ŅĈń ȪĻȹ  ēđ  łİ

 ĎȯďĜ  Ŀ  ɷȯɴđ  łěɈɚļ  ŅĈń ņȱďȱļ  łȾćēć  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ŅĈń ȪĻȹ  ēđ  Ēȱȱİ ņļ

 .ĒɛĈȷ ņļ ĵĿćĒȲļ

 Ĕń ŅĈńđĔįķĻĤ Ŀ ĞȸćĔɛ ʀđŀĻȺ ĚɈɚļ ȫŃɉ Ĉń ȪĻȹ ŁĒȺɐĈĘ ŅĈń łȺĈɋēĈİ

 ȫĘćŀɋēđ ŁćĔĻń łȷ ņěɈɚļ ŅĈń əȸĈļɐȜ ĹĈɆȺć Ĉȷ ćē ņɰķȲɈļ ŅĈń ņȱďȱļ ،ȪĻȹ

 ēđ Ŀ ĒȸĔɋ ɐć Ēģȷ ĈńēćđŀĻȺ ʂʩć ʀđŀʨ ŅđĔʨēĈİ  ĺŃļ łķȵėļ .Ēȱńđ ņļ łȸćēć ŅĔȲɚļ

 ʂʩć łȾćēć Ŀ ʀŀļɐȜ ȫŃɉ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĵĈȯĘ .ĒɛĈȷ ņļ ĈŃȺȜ ɐć ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ĹĈĳȱń

 Ĉȷ ņĸĈȯĘ ŁĒȺŀɛ ȪĻȹ ĵĈȯĘ łİ  ņȻēŀĜ ēđ .ȫĘć ȤȜ ŇŀĻģļ ،ȪĻȹ ŅćĔʨ ņȱďȱļ

 Ĕʨ ĹɐŇ ȦĈĐňĜć ،ĎȯďěȻ ȩȸćĔɟ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ņȲėȸĈȷ ،ĒɛĈȷ ȤȜ ɐć ĔȻŇĈȷ ȫɉɔĸ
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.đŀɛ ĹĈɆȺć ،ȫĘć ŁĒļȜ ȫĘĒȷ ȤȜ Ĉȷ łİ  ŅđĔįķĻĤ ņȱďȱļ ŅĿē

 Ēȱńđ ņļ  əȸĈĻȺ  ęĈɋ  ēĿđ  Įȸ  ēđ  ćē  Ĉń ȪĻȹ  đĔįķĻĤ  ŅĈń ņȱďȱļ  
ً
ŇŀĻģļ

 ŅđĔįķĻĤ ŅĈń ņȱďȱļ ĺȯĘĔȻ .(łɱȯɴđ Ĕʨ ēĿđ ۲۹۰۰ Ĉȸ łɱȯɴđ Ĕʨ ēĿđ ۱۴۵۰ ēđ ňȳļ)

 łȷ  łȲėȷ  ȪĻȹ  Ĕń  .ȫėȯȺ  ĵĿćĒȲļ  
ً
ŇŀĻģļ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɆȷĈɉ  Ŀ  ņɛđĔĴ  ŅĈń ȪĻȹ

 łȷ  ĝŀʨĔļ  đĔįķĻĤ  ņȱďȱļ  đĔȯĴ  ēćĔɴ  ȪĻȹ  ŅĈń ŅĒȱȷ łɱȮĠ  ɐć  ĬȯļćĒİ  ēđ  łįȱȸć

 ņŃʨĈɚļ ēĈȲɳē ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŅĒȱȷ łɱȮĠ Ĭȸ ēđ łİ  ŘʩĈń ȪĻȹ 
ً
ŇŀĜć .đēćđ ćē đŀɋ

 
ً
ŇŀĻģļ  Ĉń ȪĻȹ  đĔįķĻĤ  ŅĈń ņȱďȱļ  ēđ  .ĒȺēćđ  ŅđĔįķĻĤ  ŅĈń ņȱďȱļ  Ĕɢȱļ  ɐć

 ņɳĔěļ ʀćŀȻ ،ʀĈļĒȺćē ،Ēń ،Řʨđ ĶļĈɛ ȪĻȹ ņįȯĸĿēĒȯń ŅĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩĔȲĻŃļ

 ŁēĈɛć  ĈŃȺȜ  ʂʩĔȲĻŃļ  łȷ  ĶʩɌ  ēđ  łİ  đŀɛ ņļ  Łđćđ  əȸĈĻȺ  NPSHr  ʂȯȱɇĻń  Ŀ

.đđĔĴ ņļ

 ŅĈń ņȱďȱļ  – Q  Ŀ  PBHP– Q،NPSH
r
– Q  ،Q-H  ŅĈń ņȱďȱļ  ĢɴćĿ  ēđ

 – Q ņȱďȱļ Ģɴćŀļ ĔȲɚʠʨ ēđ .Ēȱńđ ņļ ĶȯįɚȻ ćē ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹ đĔįķĻĤ

 ŅđĔįķĻĤ ŅĈń ņȱďȱļ ʂʩć ɐć łȺŀĻȺ ۴ łļćđć ēđ .đŀɛ ņļ ĹĈɪđć H–Q ņȱďȱļ ēđ

.ĒȺđĔĴ ņļ ņɳĔģļ
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ȩħȷ ĮćɄɒĨ ĲȰûȰĨ
  (H-Q) Curve

 ʂȯļȡȻ  ȫŃɉ  ɐć  ȪĻȹ  ȦĈěɈɚļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ،ȪĻȹ  ŁĒȺɐĈĘ  ŅĈń ȫİĔɛ

 ĈȻ  Ēȱȱİ ņļ  łȸćēć  ćē  ȪĻȹ  łěɈɚļ  ņȱďȱļ  ،ȪĻȹ  đĔİēĈİ  ŅēĿ ŁĔŃʨ  Ŀ  Řʨđ  Ŀ  ēĈɚɳ

 ņȱďȱļ  Ŀ  đŀɋ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  Řʨđ  Ŀ  ēĈɚɳ  ȦĈěɈɚļ  ʂȲɳĔĴĔɢȺ  ēđ  Ĉȷ  ʀĈĴĒȱȱİ ɬĔěļ

 ɐć  Ņć łȺŀĻȺ  Ĕʩɐ  ēćđŀĻȺ  .ĒȱȸĈĻȺ  ȤĈɈȲȺć  ćē  đŀɋ  ĔɢȺ  đēŀļ  ȪĻȹ  ،Ĉń ȪĻȹ  łěɈɚļ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ȪĻȹ Įȸ łěɈɚļ ņȱďȱļ

 ȪĻȹ ņɉĿĔɋ ēđ ŁĒļȜ đŀɉŀʨ ēĈɚɳ) ņńĒȷȜ ġĈɰȻēć ŅđŀĻĤ ēŀďļ Ķįɛ ʂʩć ēđ

 ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń  .Ēńđ ņļ  ʀĈɚȺ  ćē  ȪĻȹ  Řʨđ  ņɱɳć  ēŀďļ  Ŀ  (ȪĻȹ  Ēń  ʀĈĻń  Ĉȸ

.ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ  ȪĻȹ ņńĒȷȜ ġĈɰȻēć ʀćɔȯļ ،Řʨđ əȸćɔɳć Ĉȷ ȫĘćĒʠʪ ɶŀɳ ņȱďȱļ
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ıʨŃȸó ôȵ ɤĀćĨ ĲȰûȰĨ
 (P-Q) Curve

 ،ɬĔěļ  ʂʩć  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ēĈɚɳ  Ŀ  Řʨđ  ،ɬĔěļ  Ņŀĳĸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ʂʩć  Ķȯĸđ  ʂȯĻń  łȷ  .đđĔĴ ņļ  ĺȯĘĔȻ  Řʨđ  ȩėĐ  Ĕʨ  ȪĻȹ  ņɳĔěļ  ʀćŀȻ  ņȱďȱļ

.ȫĘć ņȱďȱļ ʂʩć ĔĳȺĈȸĈĻȺ Ĕʩɐ ēćđŀĻȺ .ĒȱļĈȺ ņļ ɬĔěļ ņȱďȱļ ،ćē ņȱďȱļ

 Řʨđ  ʀćŀȻ ņļ  ،ņɳĔěļ  ʀćŀȻ  əȸćɔɳć  Ĉȷ  ،ȫĘćĒʠʪ  ɶŀɳ  ēćđŀĻȺ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ņȱďȱļ  ćē  ŗŀɟŀļ  ʂʩć  ʀđŀʨ  ŅđĈěȲɴć  ĒĐ  Ĉļć  ،đŀĻȺ  ȫɳĈȸēđ  ȪĻȹ  ɐć  ŅĔȲɚʠʨ

 łěɈɚļ ņȱďȱļ Ŀ ɬĔěļ ņȱďȱļ ĢĠĈɱȻ łğɱȺ.ĒȸĈĻȺ ņļ ʂʠȯģȻ ȪĻȹ łěɈɚļ

 ćē  łğɱȺ  ʂʩć  ŅđĔįķĻĤ  ŅĈń ņȱďȱļ  ēćđŀĻȺ  ēđ  łİĒȱļĈȺ ņļ  ŅēĈİ  łğɱȺ  ćē  ȪĻȹ

.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĚɈɚļ
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ıłń ĭĀįʟ ôȵ ĭýɊôȴ ĲȰûȰĨ
 (ɳ-Q) Curve

 ʀĈȸĔɉ  ،ȫĘć  łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  łɉēđ  ۴۵  łȸĿćɐ  Ĉȷ  łİ  ĵɐĈȺ  Įȸ  ɐć  ņĸĈȯĘ  ņȲɴĿ

 .ȫĘć  ŅēĿ ŁĔŃʨ  ņȱďȱļ  ʀĈĻń  Ĕȯėļ  ʂʩć  Ķįɛ  łİ  ĒȸĈĻʠʪ ņļ  ćē  ŅĔȯėļ،ĒȷĈȸ

 Ĉȸ ŘʩćēĈİ  Ĕʤİ ćĒĐ łğɱȺ ،ʀȜ łȷ łİ) ĒĘē ņļ ʱĿć łȷ Ŀ łȲɳē ŇĈȷ ȫĻĘ łȷ ĵĈȯĘ ćĒȲȷć

 đŀɉĿ łȷ ćē ņĻŃĘ Ķįɛ łİ  ĒȸȜ ņļ ʂʠʩĈȹ ȫĻĘ łȷ ĖȰĘ Ŀ (đŀɛ ņļ łȲɰĴ  BEP

.đēĿȜ ņļ

 ʂʩć ēđ łİ  đŀɛ ĺĘē ɔȯȺ ȪĻȹ łěɈɚļ ņȱďȱļ ēđ ĒȺćŀȻ ņļ ŅēĿ ŁĔŃʨ ņȱďȱļ

 łěɈɚļ  ņȱďȱļ  ĈȻ  đŀɛ ņļ  ĺĘē  ŅđŀĻĤ  ņğɋ  ،ŘʩćēĈİ  Ĕʤİ ćĒĐ  łğɱȺ  ɐć  ȫĸĈĐ

 ɑĈȰĻȹ ȫŃɉ ȪĻȹ ŅēĿ ŁĔŃʨ ʂʩĔȲɚʠʨ łğɱȺ ʀȜ ēđ łİ  Ēȱİ  Ģğɴ Ņć łğɱȺ ēđ ćē ȪĻȹ

.đćđ Ēńćŀɋ ʳē ĵĈȯĘ
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ȪȬȲĨ ĆĤôɇ ɑěĨ ġŅČ ĲȰûȰĨ
 (NPSH-Q) Curve

 ɷķğļ ēĈɚɳ ĔĴ ć .đĔȯĴ ēćĔɴ łɉŀȻ đēŀļ ȪĻȹ łȷ ĵĈȯĘ ŅđĿēĿ ŅĈļđ Ŀ ēĈɚɳ ĒȸĈȷ ŁēćŀĻń

 ʳē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  Ĉȸ Řʩćɐ ȤĈȮĐ ŁĒȸĒȹ ،đŀɛ ĮȸđɔȺ ،ĵĈȯĘ ēĈɈȷ ēĈɚɳ łȷ ȪĻȹ əįļ ēđ

 ēĈɈȷ ŅĈŃʨĈȮĐ ĵĈȯĘ ēđ ĈȻ đđĔĴ  łɳĈɟć ēĈɈȷ ēĈɚɳ łȷ ĒȸĈȷ łİ  ŅēĈɚɳ ēćĒɱļ .Ēńđ ņļ

 ȦĈěɈɚļ Ŀɔɉ ēćĒɱļ ʂʩć .ĒȱȸŀĴ  (NPSH
r
)ņȲĘćŀɋēđ əįļ ɷĻĤ ،ćē đŀɚȺ ĶȯįɚȻ

 ȪĻȹ ŁĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ Ŀ ȫĘć ȩĘĈȱȲļ ȪĻȹ ɐć ŅēŀȮĤ Řʨđ Ŀ ȪĻȹ ȫĤĔĘ Ĉȷ Ŀ ȫĘć ȪĻȹ

 ،ĒɛĈȷ ŇĈȷ ȦēćĔĐ łɉēđ Ĉȷ ĵĈȯĘ ،ȪĻȹ ɐć ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ łİ  ņļĈĳȱń .đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ

 əȸćɔɳć Ĉȷ ĵĈȯĘēĈɈȷ ēĈɚɳćĔʩɐ .Ēȱİ ņļ ćĒʠʪ ŅĔȲɚʠʨ ȫȯĻńć ņȲĘćŀɋēđ əįļ ɷĻĤ

 əįļ ĵŀĠ ĔĴ ć .ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ ɐĈɆļ ȫȮȳļ ĚĸĈɋ əįļ ĵŀĠ Ŀ ĒȷĈȸ ņļ əȸćɔɳć ،Ĉļđ

 Ŀ  ĔĘ  ،Řʩćɐ ȤĈȮĐ  ،đŀɛ  ȪĻȹ  ņȲĘćŀɋēđ  əįļ  ɷĻĤ  ɐć  ĔȲĻİ  ɐĈɆļ  ȫȮȳļ  ĚĸĈɋ

 ŅćĔʨ ŘʨĔɆȻ ēŀğȷ .Ēɛ Ēńćŀɋ đĈɆȸć ņįȯȺĈįļ Ȧňįɚļ Ŀ ʀĈȸĔɉ ņȲɋćŀȱįȸĔȯɪ ،ćĒĜ

:ĒɛĈȷ ēćĔɴĔʨ Ĕʩɐ łğȷćē ĈȻ ȫĘć ĹɐŇ Řʩćɐ ȤĈȮĐ ŁĒȸĒȹ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

NPSH
a
 > NPSH

r
 + ۲ ft

 łȷ  ĮȸđɔȺ  Ņć ŁđĿĒďļ  ēđ  ȫĘć  ĚɈɚļ  əįļ  ɷĻĤ  ņȱďȱļ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 .ĒȷĈȸ ņļ əȸćɔɳć Ņć łɢĐňļ ĶʨĈɴ ēŀĠ łȷ ʀĈŃĴ ĈȺ ņȱďȱļ ȩȯɛ ،Ĕʤİ ćĒĐ ŘʩćēĈİ łğɱȺ

 ĒȸĈȷ ʂʩćĔʨĈȱȷ ؛đŀɛ ņļ ĔȲɚʠʨ ņȺĈŃĴ ĈȺ ȦēŀĜ łȷ Řʩćɐ ȤĈȮĐ ŁĒȸĒȹ đĈɆȸć ʀĈįļć ņȱģȸ

.đđĔĴ  ȤĈɈȲȺć əȸćɔɳć ʂʩć ŗĿĔɛ ɐć ĶȮɴ Ņć łȯĐĈȺ ēđ ȪĻȹ łİ  đŀĻȺ ȫɴđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۶۹

(ýĀěģħĐ ĲȰûȰĨ) ȩħȷ ıôİ ĲȰûȰĨ ɮôȬċȸó ýĀʟłôĜ
Pump Performance Curve Application

 ņȱďȱļ ēĈŃɊ Ĕʩɐ ēćđŀĻȺ ēđ ،ŁĒɛĔİɌ ņȱďȱļ ēĈŃɊ łėȸĈɱļ Ŀ ĝĈȮȻēć ĭēđ ŅćĔʨ 

 ʂʩć ɃʩĈȲȺ ɐć ņįȸ .ȫĘć ŁĒɛ ĺĘē Řʨđ ȩėĐ Ĕʨ ēćđŀĻȺ Įȸ ēđ ȪĻȹ ŅđĔįķĻĤ

 ēćĔɴ  łɉŀȻ  đēŀļ  ĒȸĈȷ  ȪĻȹ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  łİ  ȫĘć  ņɱĠĈȱļ  Ŀ  ņɴňȻ  ĝĈɱȺ  ،ēćđŀĻȺ

 łİ  ȫĘć  Ĕʤİ ćĒĐ  ŘʩćēĈİ  łğɱȺ  ɬćĔĠć  ŁđĿĒďļ  ،ĺŃļ  ɷĠĈȱļ  ʂʩć  ɐć  ņįȸ.ĒȺĔȯĴ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ɔȯȺ ĺŃļ ņɴňȻ ĝĈɱȺ .Ēɛ Łđćđ ĎȯɟŀȻ ʂʩć ɐć əʠʪ

:ɶŀɳ Ķįɛēđ

 • łğɱȺ  ʂʨć  ēđ  ĵĈȯĘ  ɑĈȰĻȹ  ȫŃɉ  ȪĻȹ  ŅēĿ ŁĔŃʨ  ʂʩĔȲɚʠʨ  :ŁđɐĈȷ  Ĕʤİ ćĒĐ  łğɱȺ

 ȪĻȹ Ŀ đŀɛ ņļ đēćĿ łȺćĿĔʪ łȷ ņĤĈģɛ ŅĿĔȯȺ ʂʩĔȲĻİ  łğɱȺ ʂʩć ēđ .Ēńđ ņļ ʳē

 ȪĻȹ ŅēĈİ  łğɱȺ ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ĹĈĳȱń ēđ .ȫĘćēćđ ćē ćĒĜĿĔĘ Ŀ ɘĈģȻēć ĶɴćĒĐ

.đŀɛ ȪĻȹ ŘʩćēĈİ  əȸćɔɳć ȬĤĈȷ ĈȻ ĒɛĈȷ ŘʩćēĈİ  Ĕʤİ ćĒĐ łğɱȺ ĮȸđɔȺ ĒȸĈȷ

 • ʂʩć ȫȯĻńć .ȫĘć ɬĔěļ ņȱďȱļ Ĉȷ łěɈɚļ ņȱďȱļ ņɴňȻ Ķďļ  :ŅēĈİ  łğɱȺ

 Ĕʤİ ćĒĐ łğɱȺ ĮȸđɔȺ ŅēĈİ  łğɱȺ đŀɛ ņļ łȯĜŀȻ łİ  ȫĘć ȩȮĘ ʂʩĒȷ łğɱȺ

.ĒȷĈȸ ņļ əńĈİ  ȪĻȹ ŁđɐĈȷ łğɱȺ ʂʩć ɐć ʀĒɛ ēĿđ ȦēŀĜ ēđ ćĔʩɐ ،ĒɛĈȷ ŘʩćēĈİ

 • ȪĻȹ  ćĔʩɐ  ȫĘć  ēćĒɱļ  ʂʩĔȲɚʠʨ  łğɱȺ  ʂʩć  ēđ  Řʨđ  ēćĒɱļ  :ȪĻȹ  ŘʩĈŃȺ  łğɱȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۰

 ēĈİ  đĈȸɐ  ɘĈģȻēć  Ŀ  ćĒĜ  Ŀ  ĔĘ  Ĉȷ  ȪĻȹ  Ŀ  Ēȱİ ņļ  ɬĔěļ  ćē  ʀćŀȻ  ʀćɔȯļ  Ĕʤİ ćĒĐ

.Ēȱİ ņļ

 • .ĒɛĈȷ ņļ ćēćđ ćē ņńĒȷȜ ġĈɰȻēć ʂʩĔȲɚʠʨ ȪĻȹ łğɱȺ ʂʩć ēđ  :ȪĻȹ ņĳɰɋ łğɱȺ

 ĔɰĜ  
ً
ĈȮʩĔɱȻ  Řʨđ  ʀȜ  ēđ  łİ  ȫĘć  ņķďļ  łğɱȺ  ʂʩć  ȪĻȹ  łěɈɚļ  ēćđŀĻȺ  ēđ

.ĒɛĈȷ ņļ

 ēĿđ Ĭȸ ēđ ćē Ĉń ȪĻȹ đĔįķĻĤ ŅĈń ņȱďȱļ 
ً
ŇŀĻģļĒȸđĔĴ  ĔİɌ ňȮɴ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ĒȱȺĈļ  Ŀ  łɱȯɴđ  Ĕʨ  ēĿđ  ۲۹۰۰  ،łɱȯɴđ  Ĕʨ  ēđ  ۱۴۵۰  ēĿđ  
ً
ňȳļ) Ēȱńđ ņļ  əȸĈĻȺ  ęĈɋ

 ،Ēń ĒȱȺĈļ ŘʩĈńĔȲļćēĈȹ Ĉń y ēŀďļ ēđ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ Řʨđ ēŀďļ Ĉń x ēŀďļ 
ً
ŇŀĻģļ .(ʀȜ

 ŅĈń ņȱďȱļ ،Ĕʩɐ ĵĈįɛć .đŀɛ ņļ Łđćđ əȸĈĻȺ ȪĻȹ ŁđɐĈȷ Ŀ ņɳĔěļ ʀćŀȻ ،NPSH

.Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ łɱȯɴđ Ĕʨ ēĿđ ۳۵۵۰ ņĻĘć ēĿđ ŅćĔʨ ćē ȪĻȹ ĵĒļ Ĭȸ đĔįķĻĤ

 ŅćĔʨ  Ŀ  ʂĸĈĴ  ۳۰۰  ʀćɔȯļ  łɱȯɴđĔʨ  ēĿđ۱۹۰۰  Ĉȷ،Ȧŀɳ۴۰Ēń  ŅćĔʨ  ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ łȷ

.ȫɛćđ Ēńćŀɋ Řʨđ łɱȯɴđĔʨ ʂĸĈĴ۵۲۵،łɱȯɴđ Ĕʨ ēĿđ۲۳۰۰Ĉȷ،Ēń ʀĈĻń

 ۸۰۰ đĿĒĐ ȪĻȹ ɐć ĵŀěĐ ĶʨĈɴ Řʨđ Ĕʤİ ćĒĐ ،ȪĻȹ ʂʩć ņĐćĔĠ Ēń łȷ łɉŀȻĈȷ

 ēđ ēĿđ۳۱۰۰ ŅćĔʨ Ēń ʂȯĻń .ĒɛĈȷ ņļ Ēń Ȧŀɳ۱۰۰ Ĕʤİ ćĒĐ ʂȲɛćđ Ĉȷ łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ȪĻȹ ņɉĿĔɋ Řʨđ ʂĸĈĴ  ۶۶۰ ȩėİ  ȩɉŀļ łɱȯɴđ

 ȤĈɈȲȺć ŘȰĻȹ đŀɛ ȫɴđ ȫėȸĈȷ ņļ ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ĹĈĳȱń ēđ ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ 
ً
ňȮɴ 

 (BEP)ʀĈļĒȺćē  ʂʩĔȲŃʨ  łğɱȺ  łȷ  ĮȸđɔȺ  ŅēĈİ  ĞȸćĔɛēđ  ʀȜ  ēĈİ  łğɱȺ  łİ  đđĔĴ

 ēćđŀĻȺ  ēđ  ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  łȾćēć  ʀĈļĒȺćē  ʂʩĔȲŃʨ  łğɱȺ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ.đĔȯĴēćĔɴ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۷۱

 Ȧŀɳ۱۵۰ Ēń Ĉȷ ņĐĔĠ ŅćĔʨ،łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ  ۷۱۷ņȱģȸ،Ȭďȷ đēŀļ ȪĻȹ łȷ ĝŀʨĔļ

 ĔķȰĻȸć Ĕğɴ ʂʩĔȲɚʠʨ ȤĈɈȲȺć Ĉȷ ŁđɐĈȷ ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ ȪĻȹ ʂʩć ŅćĔʨ ȤĈɈȲȺć ʂʩĔȲŃʨ

 łğɱȺ  łİ  ņȲĸĈĐēđ  łİ  ȫĘć  ʂʩć  ɔȯȺ  Ĕĳȸđ  łɉŀȻ  ĶʨĈɴ  łʣįȺ.ȫĘć  ŘʨĈȯȲĘđ  ĶʨĈɴ

 ȪĻȹ  ŅćĔʨ  ņɰķȲɈļ  ŅĈń łɟēĈĤ  đĔȯĳȷ  łķĜĈɳ  ʀĈļĒȺćē  ʂʩĔȲŃʨ  łğɱȺ  ɐć  ȪĻȹ  ēĈİ

.ĒɛĒńćŀɋ ɑĈȰĻȹĔļćēđ ĵňȲɋć Ĉȸ ȪĻȹ ĔĻĤ əńĈİ  ȬĤĈȷ łİ  ĒȸȜ ņļ đŀɉŀʨ

 ĶɴćĒĐ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ  ȪĻȹ  ʂʩć  łȷ  ĝŀʨĔļ  Ķįɛ  ēđ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 Ĕğɴ ĶɴćĒĐ łȷ ĝŀʨĔļ ņȱďȱļ ĈȻ ĒɛĈȷ Ȧŀɳ۵۰ ȫėȸĈȷ ņļ ȪĻȹ əįļ ȫȮȳļ Ēń

.ĒȸĈĻȺ Ģğɴ ćē łȺćĿĔʪ

 ņȱďȱļ ņĘēĔʨ ɐć ʀćŀȲȯļ ćē ȪĻȹ đĔİēĈİ  ĝĈɱȺ ʂʩĔȲŃʨ ،ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 Įȸ  đĔįķĻĤ  ēćđŀĻȺ  ŁĒȱńđ  ʀĈɚȺ  łİĔʩɐ  Ķįɛēđ.đćđ  ĚȯɈɚȻ  ȪĻȹ  đĔįķĻĤ

 ȪĻȹ ɐć ēĿđ Ĕń ŅćĔʨ ȪĻȹ ŁĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ ēćđŀĻȺ ʂʩć)ȫĘć ęĈɋ ēĿđ Įȸēđ ȪĻȹ

 Ŀ  ņķİ  Ēń  ʀȜēđ  łİ  ȪĻȹ  Ŀ  ĺȲėȯĘ  ŅĈń ņȱďȱļ  ĢĠĈɱȻ  ،(đđĔĴ ņļ  łȾćēć  łȺĈĴ ćĒɉ

 ʀćŀȱĤ łȷ ĒɛĈȷ ņļ ʀĈėįȸ Ĉń ņȱďȱļ ĔʩĈĘ Ĉȷ ņȱďȱļ Ĕń łȷ ĝŀʨĔļ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ

 ʂʩć  ȪĻȹ  ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  łİĒɛĈȷ ņļ  ȪĻȹ  ŁđɐĈȷ  ʂʩĔȲŃʨ  łğɱȺ  Ĉȸ   BEP  łğɱȺ

 čćĔĠ ēĈȯȲɋć ēđ ȪĻȹ ņȱɳ ȦĈĤňĠć ʀćŀȱĤ łȷ Ŀ łȲɳĔĴ  ȦēŀĜ Ĉń ņĘēĔʨ Ŀ ȦĈɚȸĈļɐȜ

.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۷۲

 ćē  ȪĻȹ  ŁđɐĈȷ  ʂʩĔȲŃʨ  łğɱȺ  łİ  đĔȰĘ  ĔĠĈɋ  łȷ  ȫėȸĈȷ ņļ  ćē  łʣįȺ  ʂʩć  ŁēćŀĻń

 ŅćĒɉ ،ȪĻȹ ŁĒȱȱİ  ȤĈɈȲȺć Ŀ čćĔĠ Įȸ.ȫɳĔĴĔɢȺ ēđ ȪĻȹ Įȸ ȤĈɈȲȺć łȯĸĿć ēĈȯģļ

 ĒȸĈȷ ćē ĔȲļćēĈȹ Įȸ ĶɴćĒĐ ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ŅćĔʨ ... Ŀ ņĴĒȺēŀɋ Ŀ ĵĈȯĘ ŗŀȺ ĶȾĈėļ ɐć

 ȦĈěɈɚļ ɐć ŁĒɛ ĵĈĻĤć ŅĈń ȫȸđĿĒďļ ĕĈĘćĔʨ ĈńĔȲļćēĈȹ ĔʩĈĘ Ŀ ĒȸĈĻȺ ɠĈďĸ

 əńĈİ  Ĉȷ ņȱďȱļ ŅĿē Ēń əȸćɔɳć ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ.ĒȺđĔĴ  ʂʠȯģȻ ĕĔȲĘđ ēđ ȪĻȹ

 ŁđɐĈȷ  ʂʩĔȲŃʨ  łğɱȺ.đŀɛ  ȤĈɈȲȺć  ŅĔȲɚʠʨ  ēŀȻŀļ  ēĿđ  łȱȸć  Ĕĳļ.ȫĘć  ŁćĔĻń  Řʨđ

 ēđ ņģĘ ŁēćŀĻń čćĔĠ Ŀ ȫĘć ȪĻȹ ĺȲėȯĘ čćĔĠ ŅćĔʨ ņĻŃļ ēĈȯėȷ łğɱȺ ȪĻȹ

.ĒȸĈĻȺ ņļ łğɱȺ ʂʩć ņĸćŀĐ đŀɋ ņĘēĔʨ ȫďȻ ĒȱȸćĔɳ ȩĘĈȱļ Ēń Ŀ Řʨđ ȤĈɈȲȺć

.đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ ȪĻȹ ŅćĔʨ ʀĈļĒȺćē Ŀ ņȾćēĈİ  Ĕʤİ ćĒĐ łğɱȺ ʂʩćēđ

 Řʨđ ۱٫۱ ĈȻ ۰٫۷ ʂʠʨ ŅēĈİ  łğɱȺ Řʨđ ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ API ۶۱۰ đēćĒȺĈȲĘćēđ

.ĒɛĈȷ BEP łğɱȺ

 ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ ʀĈĐćĔĠ ēĈȯȲɋć ēđ ȪĻȹ ʀĈĴĒȺɐĈĘ łİ  ņȾĈńēćđŀĻȺ ɐć Ĕĳȸđ ņįȸ

 ʀĈįļć  ņȾćēĈİ  ēćđŀĻȺ  .ȫĘć  (Performance Curve)  ņȾćēĈİ  ēćđŀĻȺ،Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ

 ĺńćĔɳ ćē ʀȜ ĞĘŀȻ ɑĈȰĻȹ łȷ ĹɐŇ ȫȯɳĔɣ Ŀ ņķİ  Ēń ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȪĻȹ łȯĸĿć ȤĈɈȲȺć

 ēĿđ۱۷۵۰ ēćđŀĻȺ ʂʩćēđ ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ) ęĈɋ ēĿđ Įȸ ȫŃɉ ēćđŀĻȺ ʂʩć .Ēȱİ ņļ

 Ŀ  ɮķȲɈļ  ŅĈń Ēń  ŅćĔʨ  ēĿđ  ʂʩćēđ  łİ  đŀɛ ņļ  Łđćđ  (ȫĘć  ĔɢȺ  Ēļ  łɱȯɴđ  Ĕʨ
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 ĺİ  łȷ ēćđŀĻȺ ʂʩć.ȫɛćđ ʀćŀȻ ņļ ćē ņěɈɚļ ŅĈń ȤĈɈȲȺć ،ɮķȲɈļ ŅĈń ȫȯɳĔɣ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ĮĻİ  ،Ēȱİ ņļ ŁđēĿȜĔʨ ćē ĺȲėȯĘ ɐĈȯȺ łİ  Ĉń ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć ʀđĔİ

:ȫĘć Ĕʩɐ ȦēŀĜ łȷ ȤĈɈȲȺć ņķİ  ĒȺĿē

 ćĒȲȸć ،ĚɈɚļ ēĿđ Ĉȷ ȪĻȹ ŗŀȺ Įȸ ŁĒɛ đĈŃȱɚʠʪ ŁĿĔĴɐć ȤĈɈȲȺć ȫŃɉ ćĒȲȷć

 ćē Ēń ʂʩć.đđĔĴ  łȮĘĈďļ ȫėȸĈȷ ņļ đćđ Ēńćŀɋ ĖȸĿĔĘ ʀȜēđ ȪĻȹ łİ  ćē ņķİ  Ēń

 :đŀĻȺ ȤĈėĐ Ĕʩɐ ĵŀļĔɳ ɐć ȫėȸĈȷ ņļ Ēɛ Łđćđ ĎȯɟŀȻ ňȮɴ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

ĵĈȯĘ ņķİ  Ēń= ŅēĈɚɳ Ēń + ņɚȮȱɉ Ēń + ĶȯėȺĈȲȹ Ēń + īĈįğĜć Ēń

 ʀȜɔʩĈĘ ȩėĐĔʨ ŁĒɛ Łđćđ ĵĿćĒɉ ȩėĐĔʨ łĸŀĸ ĵŀĠ łȷ ĝŀʨĔļ ĭ ĈįğĜćĒń

 Ēń  Ŀ  ĵĈȯĘ  ɑĈȰĻȹ  ɐć  Ėȹ  Ŀ  łȯĸĿć  ĝĈɱȺ  ĎğĘ  ɬňȲɋć  łȷ  ĝŀʨĔļ  ĶȯėȺĈȲȹĒń  Ŀ

 ɐć Ŀ ȫĘć ŁđŀĻȺ ʀĈʠʨ ȪĻȹ ēđ ĵĈȯĘ ŅćĔʨ ŁĒȺɐĈĘ łİ  ņȲĤĔĘ łȷ ĝŀʨĔļ ņɚȮȱɉ

 ȫĘć ŅēĈɚɳ łȷ ĝŀʨĔļ ɔȯȺ ŅēĈɚɳĒń ĿĒȸĈĻȺ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĶȮɴ ēđ ŁĒɛ łȾćēć ĞȷćĿē

.đđĔĴ ņļ łȾćēć ȪĻȹ ŅćĔʨ ŁĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ łİ

 ʀĒȯĘē  ȪĻȹ  łȯŃȻɐć  ɬĒń  łİ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  Řʨđ  Ŀ  ĵĈȯĘ  ņķİ  Ēń  łȮĘĈďļ  Ĉȷ  ćɎĸ

 ȤĈɈȲȺć،  ņķȮɴ  ēćđŀĻȺ  ŅđŀĻĤ  Ŀ  ņɱɳć  əɈȷēđ  ،ȫĘć  Ēń  ʂʩć  ŅćĔʨ  Řʨđ  ʂʩć  łȷ

 Ȧŀɳ۶۰ Ŀ łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ۱۰۰۰ Řʨđ ŅćĔʨ ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ȪĻȹ ɔʩĈĘ
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:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ ĔʩɐɔʩĈĘ ،ŁĒɛ łȮĘĈďļ ņķİĒń

۴×۶-۱۰

 (Discharg)ȪĻȹ  ɑēĈɚėȸđ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ۴  Ĉȸ  ĵĿć  đĒĤ  ،ANSI đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ

 ĝŀʨĔļ ۶ Ĉȸ ĹĿđ đĒĤ Ŀ (ĒȸĈĻȺ ʱēđ ŁĒȺɐĈĘ łİ  ŅĔĳȸđ ĒĐćĿ Ĕń Ĉȸ)Ʉȱȸć ȩėĐĔʨ

 Max) łȺćĿĔʪ Ĕğɴ ĺĻȸɔİ Ĉļ łȷ ĝŀʨĔļ ۱۰ Ĉȸ ĹŀĘ đĒĤ Ŀ (Suction)ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ łȷ

 ŘʨđĿ  Ēń  ĒȺćŀȻ ņļ  ȦĈěɈɚļ  ʂʩć  Ĉȷ  ŘȰĻȹ  ćɎĸ  .ĒɛĈȷ ņļ  (Impeller Diameter

.ĒȸĈĻȺ ʂȯļĈȻ ćē ɐĈȯȺ đēŀļ

 Įȸ ȤĈɈȲȺć  Ēěɴ ،ŁĒɛ ņɳĔģļ ŅĈń ņȱďȱļ ɐć ņɞģȷ đĔʨēĈİ  ɐć ņĸĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ

 ŅćĔʨ.ĺȸēćđ đŀɋ ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ ņĐćĔĠ ŅćĔʨ ćē ŁĒȺɐĈĘ Įȸ ɐć łɱȯɴđēđ ēĿđ ۳۵۰۰ ȪĻȹ

:đđĔĴ ņļ ĶĻĤ Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ ɐĈȷĿē ʀɔɈļ Ŀđ Ĉȷ ĺȲėȯĘ Įȸ ēđ ĺȲėȯĘ ņķİ  Ēń łȮĘĈďļ

 Ŀ ĢʩĈļ ĎğĘĿđ ŅĿē ēĈɚɳ ɬňȲɋć ɐć ņɛĈȺ Ēń ،ĮȯȻĈȲĘć Ēń ĶļĈɛ ćē Ēń Ķİ

 ʀɔɈļ ĎğĘ ʀđŀʨ ıēɔʩ ɜĔɳĈȷ ȫĤĔĘ ĒńɐćĿ ŁđŀĻȺ ɜĔɳ ĭ ĈįğĜć ɐć ņɛĈȺ Ēń

 ēđ ȪĻȹ łȯķɈȻ.ĺȯȱİ ņļ ĔɢȱɳĔĜ ،ĢʩĈļ ĎğĘ ʂȲɳē ʂȯȾĈȹ ɔȯɊĈȺ ȫĤĔĘ Ŀ ʂɚİ ĈĘ

 ʀĈɚȺ łİ  ņȻēŀěȷ ņȻēćĔĐ ĵĒȮļ Įȸ ɐć ēŀȮĤ ʂĻɟ ŅĔȲļ ȫėʠʨ Ĕȯėļ Įȸ ĵŀĠ

 ۵۰  ɐĈȯȺ  đēŀļ  Řʨđ  Ĉȷ  Ȧŀɳ  ۸  ġĈɰȻēć  łȷ  ņȺɔɈļ  ɐć  əįļ  ʂĻɟ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  Łđćđ

 ŁĒɛ ɘēćɔĴ  ۳ ŁĒȺɐĈĘ ĞĘŀȻ ɔȯȺ ɐĈȯȺ đēŀļNPSH .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ łɱȯɴđĔʨ ʂĸĈĴ

.ȫĘć

 ɑēĈɚėȸđ  Ŀ  (ĢʩĈļ  łȷ  əįļ  łĸŀĸ  ņĘĔȲĘđ  łğɱȺ)  əįļ  ʂʠʨ  ġĈɰȻēć  ɬňȲɋć
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 ĵđĈģļ  (Ēńđ ņļ  łĻȻĈɋ  ʂȯļɐ  łȷɌĈɉ  Ĕʨ  łȮķɪ  Ŀ  ʂȲɳēŇĈȷ  łȷ  ĵĈȯĘ  łİ  Ņć łğɱȺ)

.đđĔĴ ņļ Ȥŀėďļ ġĈɰȻēć Ēń ņȻŀɳ ۱۲ ġĈɰȻēć ɬňȲɋć ʂʩć łİ  Łđŀʨ Ȧŀɳ ۸ Ŀ ۲۰ ɬňȲɋć

 Ĕـʨ  łـȮķɪ  ŅćĔـʨ  ĹɐŇ  Ēـń  Ĉـȸ  łـĸŀĸ  ĭ ĈįـğĜćɐć  ņـɛĈȺ  ēĈـɚɳ  ȫـɳć  łȮـĘĈďļ  ŅćĔـʨ

:ȫـɛćđ ĺـȯńćŀɋ łـĸŀĸ ĵŀـĠ ɐć Ȧŀـɳ Ĕـń ŅćĔـʨ Ȧŀـɳ ۰٫۲۵ ȫـɳć ɜĔـɳ Ĉـȷ ĭ ĈįـğĜć

(۸ft +۱۰ ft +۲۰ ft +۲۹۹٫۲ ft)=۳۳۷٫۲ ft

۳۳۷٫۲ ft * ۰٫۲۵ ft/ ft = ۸۴٫۳ ft

 łȮĘĈďļ Ȧŀɳ ۰٫۶ ĵđĈģļ ɔȯȺ Ĉń ŀȺćɐ ۳ ĭ ĈįğĜć Ĕʨ łȮķɪ ŅćĔʨ ĹɐŇ Ēń ɜĔɳ łȷ

 ĵĒȮļ  ŅćĔʨ  ʂȯȱɇĻń.(ĭ ĈįğĜć  Ĕʨ  łȮķɪ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  Ēń  Ȧŀɳ  ۰٫۲  ŀȺćɐĔń)đđĔĴ

.ĒɛĈȷ ŁĒȸđĔĴ  ĹňĤć Ȧŀɳ ۳۸٫۱ ēĈɚɳ ȫɳć ،ŁĒȺɐĈĘ ŅŀĘ ɐć  ɔȯȺ ņȻēćĔĐ

 ȫɳć Ķİ  ʀćŀȱĤ łȷ łİ  ĒɛĈȷ ņļ Ȧŀɳ ۱۳۵ ĵđĈģļ Ĉń Ēń łĻń ŗŀĻɆļ łɆȯȲȺēđ

.ĒɛĈȷ ņļ ŁĒɛ đĈȸ ŅĈń ĺȲȸć łĻń ɐć ņɛĈȺ

 ŅĈń ȪĻȹ  ŅĈńēćđŀĻȺ  ɐć  ،Ēń  Ȧŀɳ  ۱۳۵  Ĉȷ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  Řʨđ  ʂĸĈĴ  ۵۰  ŅćĔʨ  ĵĈĐ

 Ĕğɴ Ŀ ĵĒļ Ĕʩɐ ĹĔɳ łȷ ĺȸēćđ ćē ĈŃȺȜɐć ȤĈɈȲȺć Ēěɴ łİ  ņȺĈĴĒȺɐĈĘ ŅŀĘ ɐć ŁĒɛ łȾćēć

.ĺȯȱİ ņļ ȤĈɈȲȺć ćē ȪĻȹ łȺćĿĔʪ
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.đđĔĴ ņļ ȤĈɈȲȺć ĔȲĻȯķȯļ ۱۳۵ łȺćĿĔʪ Ĕğɴ Ĉȷ ۷۲۲ ĵĒļ ȪĻȹ ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ĹňĤć ۳ ćē ɐĈȯȺ đēŀļ NPSH ŁĒȺɐĈĘ.ĺȯȾĈĻȺ łȮĘĈďļ ĒȸĈȷ Ĉȸ NPSH
available

 ĵĈĐ

:ćɎĸ.ȫĘć ŁđŀĻȺ

 NPSH
available

 =

Physical height of liquid + atmospheric pressure - friction losses - vapor pressure

 ʂʩćĔʨĈȱȷ.ĒɛĈȷ .ĒɛĈȷ ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ۱۸۰ ŅĈļđ Ĉȷ ȤȜ ȪĻȹ ĶʨĈɴ ĵĈȯĘ ɜĔɳ łȷ

 :ĺȸēĿȜ ņļ ȫĘĒȷ ŁđĈļ ʂʩć ēĈɈȷ ēĈɚɳ ņȱďȱļ ɐć Ĉļđ ʂʩćēđ ćē ȤȜ ēĈɈȷ ēĈɚɳ
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 Physical)  ʂɚİ ĈĘ  əɈȷ  ēđ  ȪĻȹ  ɔİĔļ  ɐć  ĢʩĈļ  ġĈɰȻēć  ȦĿĈɰȻ  Ȧŀɳ  ۸  ēćĒɱļ

 ĺȯėɱȻĈȷ łİ  ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ ۷٫۴۹ psia Ĉļđ ʂʩćēđ ȤȜ ēĈɈȷ ēĈɚɳ Ŀ (height of liquid

 Ēńćŀɋ  Ȧŀɳ  ۱۷٫۳  đĿĒĐ  ȤȜēĈɈȷēĈɚɳ  Ĕʨ  łȮķɪ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  Ēń  ēćĒɱļ  ،۰٫۴۳۳Ĕʨ

 ĵđĈģļ  ĔɰėĻȻć  Įȸ  ćɎĸ  .ȫĘć  ɐĈȷĿē  Ŀ  ĮȸĔɰėĻȻć  ēĈɚɳēđ،ʂɚİ ĈĘ  ʀɔɈļ.ĒȸđĔĴ

 ʂɚİ ĈĘ əɈȷ ēđ ŀȺćɐ Įȸ ŁćĔĻń łȷ Ʉȱȸć ۱۱/۲  łĸŀĸ Ȧŀɳ ۱۰ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ Ȧŀɳ۳۳٫۹

 əɈȷēđ  ćē  Ēń  Ȧŀɳ  ۴٫۷  ȦĈȮĘĈďļ  ʂʩć  ŅćĒȲȷć  ēđ  ŁĒɛ  ʀĈʠʨ  ɬňȻć  ĔʩđĈɱļ  Ĉȷ

.ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ ȩȮĘ ʂɚİ ĈĘ

NPSH
available

 = ۸ ft. + ۳۳٫۹ ft. - ۴٫۷ft. - ۱۷٫۳ ft. = ۱۹٫۹ ft.

 ņķįɚļ  Ʉȯń  ʀĿĒȷ  ȪĻȹ  ،ĕĔȲĘđ  ĶʨĈɴ  NPSH  ʀđŀʨ  ĔʣĴēɔʨ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ćɎĸ

.ȫɛćđ Ēńćŀɋ ņńđ ĖȸĿĔĘ
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ȩħȷ ī ÿŅȹĬĨ ňʠôȱĄóĀħİ ī ĦȭɚȰȹ
Pump Alignment

 đēćđ  ĺȯɱȲėļ  ĔȯȼĈȻ  ȪĻȹ  ĎȯďĜ  đĔįķĻĤ  Ĕʨ  łİ  Ņđēćŀļ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 ȩĘĈȱļ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  Ŀ  ĺȯɢȱȻ.ȫĘć  ēŀȻŀļ  ĿĔʣįĸć  ēŀďļ  Ŀ  ȪĻȹ  ēŀďļ  ņȾĈȲĘćĔĻń

 ĵĈĘ  ĵŀĠ  ēđ  Ŀ  Łđŀʨ  ȦćĔȯĻģȻ  łȺŀĴĔń  ɐć  Ēģȷ  Ŀ  ȩěȺ  ĹĈĳȱń  ȦĈļćĒɴć  łķĻɉ  ɐć

 ŗŀɟŀļ  ʂʩć  łȷ  łɉŀȻ  ĹĒĤ  .đēŀɋ ņļ  ĺń  łȷ  ĺȯɢȱȻ  ʂʩć  ȪĻȹ  đĔİēĈİ  ĶȯĸĒȷ  ɔȯȺ

 ȦĈɛĈģȻēć ʀŀɊ ņķȸŇđ łȷ ʀȜ đĔįķĻĤ əńĈİ  Ĉȸ Ŀ ȪĻȹ ŘʨćĔɋ ȬĤĈȷ ȫĘć ʂįĻļ

 ēĈȷ  əȸćɔɳć  Ŀ  ĶȯĘ  ĵĈįȯȺĈįļ  ĢʩĔĘ  ʀĒɛ  ȤćĔɋ،ȦćɔȯŃɆȻ  ȤĔɈļ  Ŀ  đĈȸɐ  ēĈȯėȷ

 ʂȯȱɇĻń Ŀ ȪĻȹ łȷ ņĘĈĘć ȦĈȷĔɟ đĈɆȸć Ŀ ĈŃȺȜ ŅĈļđ ʂȲɳēŇĈȷ Ŀ Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ ŅĿē

.đŀɛ ȪĻȹ ēđ ŅɑĔȺć ɬĔěļ ʂȲɳēŇĈȷ
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ňʠôȱĄóĀħİ ıôİ ɐīł
Alignment  Methods

 ،ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ȫĤĈĘ  Ĉȸ  Ņć  łȷĔɱĤ  ĔĳɚȸĈĻȺ  ĵĿćĒȲļ  ɘĿē  łĘ  ȫŃɉ  ĶĻĤ  ēđ

 ĈȲĘćĔĻń ȫŃɉ Ņēɔȯĸ ɘĿē Ŀ ĕŀįģļ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ȫĤĈĘ Ĉȸ Ņć łȷĔɱĤ ĔĳɚȸĈĻȺ

:đđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ʀȜēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć Ŀ ȪĻȹ ēŀďļ ʀđŀĻȺ

Ņć łɟĔʙĤ ĔĳʂɠĈĻɢ ʀĿē Ĉɟ ĺɗʊəɣ
 Dial Indicator Alignment 

 ņĘēĔʨ  ćē  ēŀȻŀļ  ĿĔʣįĸć  Ŀ  ēŀȻŀļ  ŁĒɛ  Ķʪŀİ  ȫɰɛ  ĿđĔń  ،łİ  ņķȹ  ɘĿē  ʂʩćēđ

 łɉēđ  ۹۰  ŅĈȸćĿɐ  ȫŃɉēđ  łȷĔɱĤ  Ŀđ  ĶļĈĐ  đŀɋ  łɛŀĴēđ  ،ĒȸĈĻȺ ņļ  ņȾĈȲĘćĔĻń

 ،ēŀďļ Ŀđ ʀđŀĻȺ ĈȲĘćĔĻń ȫŃɉ ȫĸĈĐ ʂʩćēđ Ŀ Łđŀʨ Ĉńēŀďļ łȷ ĶěȲļ ŅĈń łȸĈȹ

.đēćđ ēŀİɎļ Ķʪ ŅĈń łȸĈȹ ņȾĈȲĘćĔĻń łȷ ɐĈȯȺ

ĕŀįģļ Ņć łɟĔʙĤ ĔĳʂɠĈĻɢ ʀĿē Ĉɟ ĺɗʊəɣ
Reverse Dial Indicator Alignment 

 ȫĤĈĘ Įȸ Ŀ  ņįȸĔʣįĸćēŀȻŀļ ēŀďļ ŅĿē ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ȫĤĈĘ Įȸ ɘĿē ʂʩćēđ

 Ŀ ēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć ēŀďļ ɘđĔĴ  Ĉȷ . đŀɛ ņļ ȩěȺ ȪĻȹ ēŀďļ ŅĿē Ĕĳȸđ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć

 ĚɈɚļ ņȾĈȲĘćĔĻń ĈȺ ʀćɔȯļ Ŀ ŁĒɛ ȫȾćĔɴ ēŀďļ Ŀđ ʂʠʨ ņĳȱĸ ʀćɔȯļ ،ȪĻȹ ēŀďļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۰

 ņȾĈȲĘćĔĻńĈȺ ʂʩć ،ēŀȻŀļ łȸĈȹ Ĕʩɐ ĺȯɛ ĹĈȺ łȷ Ĉń łĴĔʨ ŅĔĘ Įȸ ʀđćđ ēćĔɴ Ĉȷ.đđĔĴ ņļ

.ĒȺŀɛ ņļ ĺįďļ Ĉń łȸĈȹ ʀĒɛ ĈȲĘćĔĻń ɐć Ėȹ Ŀ ŁĒɛ Ģɳē

ÿʪȭĤ ɐīł ôȴ ĦȭɚȰȹ
Laser Alignment 

 ȫİ ćĔʨ Įȸ ŅĿē ŁĒȺĔȯĴ  Įȸ Ŀ ŁĒȱȲĘĔɳ Įȸ ȩěȺ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ،ɘĿē ʂʩć ēđ

 ŅĿē ʀȜ đŀɋ łİ  (ȫɰɛ ĺȯɢȱȻ ĺȲėȯĘ ŅēćĒŃĳȺ ŁĒȱȱİ ĶȯŃėȻ Ŀ ȫȷĈȼ :Bracket)

 łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ņȾĈȲĘćĔĻń  ĈȺ  ʀćɔȯļ  ،ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ȩěȺ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  Ŀ  ȪĻȹ  ēŀďļ

 łďɰĜēđ Ŀ ŁĒɛ łȮĘĈďļ łģğɴ Ŀđ ʂʩć ʂʠʨ ŁĒɛ ĵĈĘēć ŅĈńŀȻĔʪ ɐć ņɛĈȺ ĹĈɴēć

 ĺįďļ ȫȸĈŃȺēđ Ŀ ŅēćɎĴ  ĺȯɛ ēđ ŅĔȯĴ  ĺȯĻěȻ Ŀ ȫȾćĔɴ ĶʨĈɴ łķȯĘĿ ʂʩć ĔĳɚȸĈĻȺ

.ĒɛĈȷ ņļ ŁĒɛ ĈȲĘćĔĻń ȦćɔȯŃɆȻ ʀđŀĻȺ

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ đĔĘ Ŀ ĹĔĴ  ȫĸĈĐĿđ ēđ Ĉńēŀďļ ŘʩĈȲĘćĔĻń

 • ēŀȻŀļ Ŀ ȪĻȹ ņȲɴĿ đĔİēĈİ  ɐć ĶȮɴ (đĔĘ ŘʩĈȲĘćĔĻń ņĘēĔʨ) łȯĸĿć ŘʩĈȲĘćĔĻń

.Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  Ğȯďļ ŅĈļđ ēđ

 • ēŀȻŀļ Ŀ ȪĻȹ ņȲɴĿ đĔİēĈİ  ɐć Ēģȷ (ĹĔĴ  ŘʩĈȲĘćĔĻń ņĘēĔʨ) ŘʩĈŃȺ ŘʩĈȲĘćĔĻń

.ĒȱȲėń đŀɋ ŅēĈİ  ŅĈļđ ēđ

 ȪـĻȹ ņـĘĈɛ Ņɔـʩē ȦĿĔĴ  ɐć ĶـȮɴ (đĔـĘ ŘʩĈȲـĘćĔĻń) łـȯĸĿć ŘʩĈȲـĘćĔĻń ņـĘēĔʨ

 ȫـŃɉ ņـĘĈɛ Ņɔـʩē ȦĿĔĴ  ɐć Ēـģȷ Ŀ ŘʩĈȲـĘćĔĻń ŅćĔـɉć ɐć ʀĈـȱȯĻĠć đĈـɆȸć ȫـŃɉ

 Ŀ ȫـĘć ŁđĈـȲɰȯȺ ɶĈـɰȻć Ņɔـʩē ȦĿĔĴ  ʂـȯĐ ŅĔـʠȯɨȻ Ʉـȯń łـįȱȸć ɐć ʀĈـȱȯĻĠć đĈـɆȸć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۸۱

 Ŀ Ĉـń əȱȻ łـįȱȸć ɐć ʀĈـȱȯĻĠć đĈـɆȸć ȫـŃɉ Ĉń ņـɚİ  łـĸŀĸ ĵĈـěȻć ɐć Ēـģȷ ʂـȯȱɇĻń

 ɐć ŘʩĈȲـĘćĔĻń ĔĴ ć.ȫـĘć łȲـɛćɎĳȺ ŘʩĈȲـĘćĔĻń Ĕـʨ ŅĔـȯȼȡȻ ņـɚİ  łـĸŀĸ ŅĈń əـɚİ

 əȺĔİ  Ŀ əـȱȻ łȺŀĴ  Ĕń ĈـȻ đćđ ēćĔɴ ņـȱʠʨɐĈȷ đēŀـļ ćē ņـɚİ  łـĸŀĸ ĒـȸĈȷ ،ĒـɛĈȷ łـȲɳē ʂـʠʨ

.đĿĔـʨ ʂـʠʨ ɐć ȪـĻȹ Ƀـȱķɳ ēđ ņـɳĈɟć

 ȫŃɉ  ŅɐćĒȺć  Łćē  ʂȯĸĿć  ɐć  Ēģȷ  (ĹĔĴ  ŘʩĈȲĘćĔĻń)  ŘʩĈŃȺ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  ņĘēĔʨ  

 đŀɋ  ŅēĈİ  ŅĈļđ  ēđ  ēŀȻŀļ  Ŀ  ȪĻȹ  ņȲɴĿ  ĎȯďĜ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  đĈɆȸć

 ĒĐćĿ đĔįķĻĤ ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɐć ŗŀɟŀļ ʂʩć ȫŃɉ ŘʨĿĈȱȻ ȦēŀĜ łȷ ĿĒȱɛĈȷ ņļ

.Ēȱİ ņļ ŅĿĔʠʪ (plant)

ňʠôȱĄóĀħİ ıŃȭĠ  ĭɊóþȸó Ȧôěȸ
Alignment Measuring Nots

 ȦēŀĜēđ  ćē  Ĕʩɐ  ȦĈįȺ  ʀȜ  ĺȯɢȱȻ  Ŀ  ȪĻȹ  ņȾĈȲĘćĔĻń  ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ĶĐćĔļēđ

:đćđ ēćĔɴ łɉŀȻ đēŀļ ȫėȸĈȷ ņļ ņȾĈȲĘćĔĻńĈȺ

 • .ĒȺĈɋĔɊ  ĺń  Ĉȷ  ĹćŀȻ  ĒȸĈȷ  ĈĻȲĐ  ćē  ēŀȻŀļ  Ĳȱȯķȹŀİ  Įɳ  Ŀ  ȪĻȹ  Ĳȱȯķȹŀİ  Įɳ

 ĕĈĻȻ ēđ ēŀȻŀļ Ĳȱȯķȹŀİ  Įɳ ɐć łğɱȺ Įȸ Ĉȷ ĈŃȱȻ ĔĳɚȸĈĻȺ łķȯļ łİ  ŅēŀĠ łȷ

.Ēȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ĎȯďĜĈȺ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ɐć ĮȯȱįȻ ʂʩć.ĒɛĈȷ

 • ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ĈŃȱȻ Ĉȸ Ŀ đŀĻȺ ŅēćɎĴ  ĺȯɛ ēŀȻŀļ Ĕʩɐ ĈŃȱȻ ȫėȸĈȷ ņļ ،ĺȯɢȱȻ ȫŃɉ

.Ēȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ņɚİ  łĸŀĸ ēđ əȺĔİ  đĈɆȸć ɐć ĮȯȱįȻ ʂʩć .đćđ ȫİĔĐ ćē

 • ȫĤĈĘ  ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ʂȯĐ  ēđ  ēŀȻŀļ  łȸĈȹ  ŅĈń Ʉʠʪ  łİ  Ēɛ  ʂȵĻğļ  ȫėȸĈȷ  ņļ

 ŅĔȯĴɐćĒȺć ȬĤĈȷ łİ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ȫİĔĐ ɐć Ĉń Ʉʠʪ ʂȲėȷ .ĒȺć ŁĒɛ łȲėȷ ĺįďļ

.Ēȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ،ĒɛĈȷ ņļ ĎȯďĜĈȺ

 • ɐĈȷ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  ȦĈĐňĜć  ʂȯĐ  ēŀȻŀļ  łȸĈȹ  ŅĈń Ʉʠʪ  łİ  łįȱȸć  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć

.đŀɛ Łđćđ ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ ēŀȻŀļĿĔʣįĸć łȷ ȫİĔĐ ŁɐĈɉć đŀɛ ņļ ȩȮĘ ĒȺć ŁĒɛ

 • .đŀĻȺ ņĘēĔʨ 
ً
ćđĒɆļ ņįȯȺĈįļ ĺȯɢȱȻ łȺŀĴĔń ɐć Ēģȷ ćē ŘʩĈȲĘćĔĻń ȫėȸĈȷ ņļ

.Ēȱİ ņļ čňĜć ĺȯɢȱȻ ʂȯĐ ćē ŘʩĈȲĘćĔĻńĈȺ łȺŀĴĔń ĹćĒɴć ʂʩć

 ĔʩđĈɱļ. ȫĘć ĺŃļēĈȯėȷ ŘʩĈȲĘćĔĻń ņĘēĔʨ ŅćĔʨ ĔĳɚȸĈĻȺ ȫĤĈĘ ɐĈɆļ ĔʩđĈɱļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۲

 ĔʩđĈɱļ ،đĔĘ ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ .ĒȺēćđ ēĈȮȲĤć ŅēĈİ  ŅĈļđ ŅćĔʨ ĈŃȱȻ ŁĒɛ ĚɈɚļ ɐĈɆļ

 ĎȯďĜ  ŅĈń ĖȺćĔķȻ  ɐć  ȫėȸĈȷ ņļ  ęŀěɋ  ʂʩćēđ  .đŀʨ  Ēȱńćŀɋ  ɐĈɆļ  ŅĔĳȸđ

 ŘʩĈȲĘćĔĻń ĹĒĤ łȷ ĔɆȱļ ȫĘć ʂįĻļ ŗŀɟŀļ ʂʩć łȷ łɉŀȻ ĹĒĤ .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć

.đđĔĴ  ŁĈĳȲĘđ đĈĻȲĤć ȫȯķȷĈɴ əńĈİ  Ŀ

 (đĔĘ)  łȯĸĿć  Ņɐćŀļ  ŅđŀĻĤ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  ĺȯɢȱȻ  ،ņįȸĔʣįĸć  ŅĈńēŀȻŀļ  ŅćĔʨ

 ēŀďļ  ɐć  ĔȲĻİ  ĔȲĻȯķȯļ  ۰٫۱  ĈȻ  ۰٫۰۵  Ĉȸ  Ŀ  Ʉȱȸć  ۰٫۰۰۴  ĈȻ  ۰٫۰۰۲  ȫėȸĈȷ ņļ  ēŀȻŀļ  ēŀďļ

.ĒɛĈȷ ȪĻȹ

 (ĔĳɚȸĈĻȺ  ȫĤĈĘ) Ņć  łȷĔɱĤ  ĔĳɚȸĈĻȺ  ɐć  ŘʩĈŃȺ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  ņĘēĔʨ  ŅćĔʨ  ņȲɴĿ

 ĈȲĘćĔĻń ĎȯďĜ ēŀĠ łȷ ēŀȻŀļ Ŀ ȪĻȹ ĒȲɰʠʨ ɶĈɰȻć Ĕʩɐ ĞȸćĔɛ ĔĴ ć ،đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć

:ĒȺć ŁĒɛ

 • Ĉȸ Ŀ Ʉȱȸć ۰٫۰۰۲ ĺĻȸɔİ Ĉļ (total indicator run-out) ĔĳɚȸĈĻȺ łȷĔɱĤ ņķİ  ɬćĔďȺć

.ĒɛĈȷ ŅēĈİ  ŅĈļđ ēđ ĔȲĻȯķȯļ ۰٫۰۵

 • ŅĈļđ  ēđ  łȷĔɱĤ  əȸćĒɉ  ،(۰٫۰۱۲۷ mm/mm)  ۰٫۰۰۰۵ in/inĔĳɚȸĈĻȺ  ĖȺćĔķȻ

.ĒɛĈȷ ŅēĈİ

 ĒɛĈȷ ĔȲĻȯķȯļ ۰٫۰۱۲۷ łȷĔɱĤ ɬćĔďȺć ĺĻȸɔİ Ĉļ ،ĔȲĻȯķȯļ Ĕń ēđ łİ  ņȱģļ ʂʩĒȷ

.ĒȱįȺ ɐĿĈɆȻ ĔȲĻȯķȯļ ۰٫۰۵ ɐć ĔĳɚȸĈĻȺ łȷĔɱĤ ņķİ  ɬćĔďȺć łİ  ņĠĔɛ łȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۸۳

 ɋŅȭɨȵŃȱȸôĄ ıôİ ȩħȷ ıłóþįğȸ ī ȦóĀȭħďȹ
Centrifugal Pump Maintenance

 ĎȯďĜ  đĔįķĻĤ  ĵĔȲȱİ  ɬćĒńć  łȷ  łȲėȷ  Ĉń ȪĻȹ  ȦćĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  łļĈȺĔʨ

 ņĴđŀĘĔɳ  łğĘćŀʨ  ȪĻȹ  ȦćɔȯŃɆȻ  łȷ  ȦēĈėɋ  đĿēĿ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  Ĉȸ  Ŀ  ȪĻȹ  ʂĻȸć  Ŀ

 Ŀ  łńĈļ  łĘ  ،łȺĈńĈļ  ņĘēĔʨ  Ĉȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ،ēćđ  Ĉğɋ  ŅēŀȻćĔʪć  Ŀ  ȦĈȯķĻĤ  Ĉȸ  Ŀ  ȦĈģğɴ

 ćē ŅĒȯɰļ ɃʩĈȲȺ Ŀ ŁĒļȜēđ ćĔɉć łȷ ŅĔĳȸđ łȺćɐĿē Ŀ Ņć ŁēĿđ Ņɔʩē łļĈȺĔʨĔń Ŀ łȺĈȯĸĈĘ

 ĵĔȲȱİ  Ņɔʩē łļĈȺĔʨ ȫɰȺ ēĈȮȺć ŅĈńĒĐćĿēđ 
ً
ŇŀĻģļ.ĒȸĈĻȺ ĶĜĈĐ ęŀěɋ ʂʩć ēđ

:ȫĘćĔɉć Ŀ ņĘēɐĈȷ ĶʨĈɴ ĶʩɌ ŁɐĈȷ łĘ ȩĸĈɴēđ Ĉń ȪĻȹ ȦĈȯķĻĤ

 •ʂȯȻĿē ŅĈń ņĘēɐĈȷ

 •łńĈļ łĘ ŅĈń ņĘēɐĈȷ

 •łȺĈȯĸĈĘ ŅĈń ņĘēɐĈȷ

 ĒȱȸȜĔɳ ʂȯĐēđ ȪĻȹ ņȻĈȯķĻĤ ŅĈń ēĈȲɳē łȷ łȺćɐĿē Ŀ Ņć ŁēĿđ ĒȸđɐĈȷ ŅĈń łļĈȺĔʨ

 ȫļňĘ łȷ ȦĒļ ɐćēđ Ŀ łȺĈńĈļ ņĘēɐĈȷ ŅĈń łļĈȺĔʨ Ĉļć ،đēćđ ŅĔȲɚʠʨ ņĳȲėȷ ɑĈȰĻȹ

.đēćđ ŅĔȲɚʠʨ əȸćĔĴ  ȪĻȹ ņȱɳ ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ȪĻȹ ĮȯȺĈįļ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ

ôİ ȩħȷ ɺȭȹīł ıłóþįğȸ ī ȦóĀȭħďȹ ĲĄÿʧôȴ ī ôİ ĮĨôȸĀʟ
 • ŅĈń ĺȲȸȜ  ĶļĈɛ  ņĘēɐĈȷ  ĶʨĈɴ  đēćŀļ  ʂʩĔȲĻŃļ  Ĉń ȪĻȹ  ʂȯȻĿē  ŅĈń ņĘēɐĈȷ  ēđ

:ĒɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ

 •ŁĒȱȱİ  ʀćĿē ŅĈń ʂɪĿē Ĉȷ ŅēĈįȺćĿē ȫȯķȷĈɴ Ĉȷ ŅĈń ȪĻȹēđ ĈŃȺĈɴĈȻĈȸ ŅēĈįȺćĿē

 • ņȲɚȺ ĹĒĤ ȫŃɉ łȷ ȪĻȹ Ēȱȷ ȤȜ łɢɰďļ ņȱʠʨɐĈȷ

 • ŅĈń ȪĻȹēđ)  Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ  ŅĈĻȺ  ʂɪĿē  ēđ  ćē  ʀȜ  ĞȸćĔɛ  Ŀ  ʂɪĿē  ĎğĘ  ņĘēɐĈȷ

 (əɈȷ ʂʩć ĶļĈɛ

 • Ŀ  ŁĒńĈɚļ  ȦēŀĜēđ  ĈŃȺȜ  ĶȯķďȻ  Ŀ  ɘĈģȻēć  ،ŅđĈĤ  Ĕȯɪ  ɔʩŀȺ  ʀĒȯȱɛ  ēđ  ȫɴđ

ʀȜ ʀĒȯȱɛ

 • ĈŃȺĈɴĈȻĈȸ ŅĈļđ ņĘēĔʨ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۴

 • ņɚİ  łĸŀĸ łȷ ȦŇĈěȻć Ŀ ȪĻȹ ņȲɚȺ łȺŀĴĔń ņĘēĔʨ

 • ȪĻȹ ņɉĿĔɋ ēĈɚɳ ņĘēɐĈȷ

 • ɐĈɆļ ĒĐ ɐć əʠʨ Ĉń Ĳȱȯįȹ ņȲɚȺ ĹĒĤ

ôİ ȩħȷ ĮİôĨ ĮĄ ıôİ ĲĄÿʧôȴ
:đŀĻȺ ņĘēĔʨ ȫėȸĈȷ ņļ ćē Ĕʩɐ đēćŀļ Ĉń ȪĻȹ łńĈļ łĘ ŅĈń ņĘēɐĈȷ ēđ

 • ȪĻȹ Ŀ ēŀȻŀļ łȸĈȹ ŅĈń Ʉʠʪ Ŀ ʀŀȯĘćĒȺŀɳ ŅĈń Ʉʠʪ ʀđŀʨ ĺįďļɐć ʀĈȱȯĻĠć

 • ɐĈȯȺ ȦēŀĜēđ ņįȯȺĈįļ Ēȱȷ ȤȜ ɝȸŀģȻ

 • ēđ  .(đĔİēĈİ  ȫĤĈĘ  ۲۰۰۰  Ĕń  Ĉȸ)  ēĈȮįȸ  ŁĈļ  łĘ  Ĕń  ĶɴćĒĐ  ȪĻȹ  ʂɪĿē  ɝȸŀģȻ

 ʂɪĿē ēđ ņĴđŀĸȜ đĈɆȸć ȬĤĈȷ łİ  ŅĔĳȸđ ĞȸćĔɛ Ĉȸ Ŀ ȩĘĈȱļĈȺ ņğȯďļ ĞȸćĔɛ

.đŀĻȺ ɝȸŀģȻ ĒȸĈȷ ćē ʂɪĿē ĒĤŀļ ɐć ĔȻđĿɐ ،đŀɛ ņļ

 • Ĉȸ  ȦćĔȯĻģȻ  łȺŀĴĔń  ȦēŀĜēđ  ȪĻȹ  Ŀ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  ēŀďļ  ŘʩĈȲĘćĔĻń  ĺȯɢȱȻ

ŅđĈĤĔȯɪ ɘɐĔĸ ŁĒńĈɚļ

ȩħȷ Ɋó ĮȸôȭĤôĄ ıôİ ĲĄÿʧôȴ
 ēĈȮįȸ ĵĈĘ Ĕń ĶɴćĒĐ ȫĘć ĔȲŃʨ ،Ĕʩɐ đēćŀļ ȦĒļ ņȺŇŀĠ ȦćĔʠȯɨȻ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

:ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ņĘēɐĈȷ đēŀļ đēćŀļ ʂʩć

 • ȪĻȹ Řʨđ ņĘēĔʨ

 • ȪĻȹ ēĈɚɳ ņĘēĔʨ

 • ēŀȻŀļ ņɳĔěļ ʀćŀȻ ņĘēĔʨ

ɋŅɨȵŃȱȸôĄ ıôİ ȩħȷ Ɋó ıó ĭÿńý ıôİ þȵýɊôȴ
 ʂʩĿĒȻ  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  Ĉń ȪĻȹ  đĈȸɐēĈȯėȷ  đĔʨēĈİ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ĔĻĤ ĵŀĠ əȸćɔɳć ȫŃɉēđ ĵĔȲȱİ  łȷ ĹɐŇ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ɐć ņȮĘĈȱļ ŅĈń ȫėȯĸ ĮɊ

 ęŀěɋ ʂʩćēđ ćɎĸ .ĒĘē ņļ ĔɢȺ łȷ ĹɐŇ ĈŃȺȜ Ȥŀķğļ đĔįķĻĤ ȫȯģɟĿ ɐć ņńĈĴ Ȝ Ŀ

 ȫȮȼ Ŀ ĵĔȲȱİ  ȤĿĈȱȲļ Ȧēŀěȷ ȪĻȹ đĔİēĈİ  łȷ ĝŀʨĔļ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ɐć ņɋĔʨ ņȲėȸĈȷ

 Įȸ  ĵŀĠ  ēđ  ɑĈȰĻȹ  ĞȸćĔɛ  ɐć  ņńĈĴ Ȝ  łȷ  ŅđĈȸɐ  ĮĻİ  ĈńĔȲļćēĈȹ  ʂʩć  ȫȮȼ  .ĒȺŀɛ

 ɐć  ȪĻȹ  ɬćĔďȺć  ،Ņć łļĈȺĔʨ  ʂȯȱɊ  ŅćĔɉć  ȦēŀĜ  ēđ  .Ēȱİ ņļ  ĚɈɚļ  ņȺĈļɐ  ŁɐĈȷ

 ɶĈɰȻć ɐĿĔʨ ɐć ĶȮɴ ņĸĈĻȲĐć Ȧňįɚļ Ŀ ŁĒɛ ĒĜē ȫɴĿ ŗĔĘćēđ ،ɐĈɆļ ŅēĈİ  ĞȸćĔɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۸۵

 ēđ  ĺŃļ  łʣįȺ  .đŀʨ  Ēńćŀɋ  ʀĒɛ  ɬĔĠĔʨ  Ŀ  ŘʩĈĘĈȱɛ  ĶʨĈɴ  ȪĻȹ  ŅćĔʨ  ȤŀķğļĈȺ

 ȦćĔʠȯɨȻ  ɐĈɆļ  đĿĒĐ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،ņĘēɐĈȷ  ʂʩć  łȷ  ĝŀʨĔļ  ŅĈń ȫėȯĸ  ĮɊ  łȯŃȻ

 ĞȸćĔɛ Ĉȸ Ŀ ȪĻȹ ʀĈĴĒȺɐĈĘ ŅĈń ĶĻģĸćēŀȲĘđ ĕĈĘćĔʨ łİ  Łđŀʨ ĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩć ŅćĔʨ

.đĔȯĴ  ēćĔɴ ĶĻĤ Ŀ ĶȯķďȻ đēŀļ Ŀ ŁĒɛ ĵĔȲȱİ  ȫėȸĈȷ ņļ ņĐćĔĠ

 Ēـń  ،ĺـİ  Řـʨđ  ،ȪـĻȹ  łȲـĘŀʪ  ɐć  ņȲـɚȺɐć  ĒـȱȻēĈȮĤ  ȪـĻȹ  ŅĈـń ŘʨćĔɋ  ʂـʩĔȻ Ƀʩćē

 ،ĒȺēćđ ȫـĸŇđ ȪĻȹ ʂȯȾĈȹ ʀĈـļĒȺćē łȷ 
ً
ĈـĤŀĻɆļ łİ  ŇĈـȷ ņـɳĔěļ ʀćŀـȻ ،ĺـİ  ŅĒـȯĸŀȻ

 ŅĈńĒȱȷ ȤȜ ʀĒـɛ ȤćĔɋĿ ȪـĻȹ ēđ ŅđĈـĤĔȯɪ Ŀ đĈـȸɐ ɘɐĔـĸ، ēćĿđ ȦćɔـȯŃɆȻ əȸĈـĘ

.ȫـĘć  ņįȯȺĈįļ

 đĔİēĈİ  ʂȯĐēđ  łİ  ćē  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ȪĻȹ  Įȸ  ĵĔȲȱİ  ĶʨĈɴ  ŅĈńĔȲļćēĈȹ  ʂʩĔȲĻŃļ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ đćđ ēćĔɴ ņĘēĔʨ đēŀļ ʀćŀȻ ņļ ȪĻȹ

 •ņɳĔěļĔȰļȜ Ĉȸ Ŀ ʀćŀȻ

 •ȪĻȹ əįļ ēĈɚɳ

 •ȪĻȹ əȺćē ēĈɚɳ

 •ȪĻȹ Řʨđ

 •ȪĻȹ ȦĈɛĈģȻēć Ŀ ćĒĜ ēćĒɱļ ĵĔȲȱİ

 •ȦŇĈěȻć Ŀ ȪĻȹ ɐć ņȲɚȺ ĵĔȲȱİ

 •ȦćēɌ Ŀ Ĉļđ ĔɢȺ ɐć ȪĻȹ ɐć ņɉĿĔɋ ĵĈȯĘ ȦĈěɈɚļ

 •ĲȱȸĔʠʨ łɢɰďļ ŅĈļđ ĵĔȲȱİ

 •Ēěɱļ Ŀ ĆćĒȮļ ʀɐĈɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ ĵĔȲȱİ

 ŅĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩĔȲĻŃļĿ ʂʩĔȻ ĵŀĻģļ ɐć ņįȸ ȪĻȹ ʀćŀȻ : ņɳĔěļĔȰļȜ Ĉȸ Ŀ ʀćŀȻ

 ȫȾćĔɴ ȪĻȹ ŅŀķȷĈȻēđ łȷŀěȱļ łɉēđ ŅĿē ɐć ʀćŀȻ ņļ łİ  ȫĘć ،ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ĶʨĈɴ

 ĔȰļȜ  ĶʩŇđ  ʂʩĔȲĻŃļ.đŀĻȺ  ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć  ŅĔȮȺć  ĔȲļĔȰļȜ  Įȸ  ĮĻİ  łȷ  Ĉȸ  Ŀ  ŁđĔİ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ȪĻȹ ɐĈɆļ ĒĐ ɐć əʠʨ ʀĒȯɚİ

 •ēŀȻŀļĿĔʣįĸć Ŀ ȪĻȹ ēđ Ņēŀďļ ĺńĈȺ Ŀ ĺȯɢȱȻ ĹĒĤ

 •ȪĻȹ ʀĿēđ ĒĐ ɐć đĈȸɐ ŅĈńĈɞɳ ēđ ņķɋćđ ņȲɚȺ đĈȸɐ ɘđĔĴɐĈȷ

 •ȪĻȹ ņɉĿĔɋ ēĈɚɳ ʀđŀʨ ŇĈȷ

 •ȪĻȹ ĵĈĐ ēđ ĵĈȯĘ łȲȸɐŀįėȸĿ ʀđŀʨ ʂȯȾĈȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۶

 •ņɚȸĈĘ ŅĈńēćŀȺ Ĉȸ Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸēđ ņİ ĈįğĜć đĈȸɐ ŅĈńĿĔȯȺ

 •Ĉń Ĳȱȯįȹ đĈȸɐ ʀđŀʨ ȫɰĘ

 ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ɃȱĘ ēĈɚɳĈȸĔȲļŀȺĈļ Įȸ Ĉȷ łİ  ȪĻȹ əįļ ēĈɚɳ :ɒĻɡ ʁįļ ēĈʂʛ
 ēĈȯėȷ əįļ ēĈɚɳ ʀćɔȯļ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ȪĻȹ łȷ ŅđĿēĿ Ēń łȮĘĈďļ ŅćĔʨ، đŀɛ ņļ

 ʀđćđ  ʳē  ĵĈĻȲĐć  ĒɛĈȮȺ  ņɳĈİ  ȪĻȹ  əįļ  ēĈɚɳ  łİ  ņȻēŀĜ  ēđ  .ȫĘć  ŅđĔʨēĈİ

.ȫɳē Ēńćŀɋ ŇĈȷ ȪĻȹ ņķɋćđ ȦĈģğɴ Ŀ łȺćĿĔʪ łȷ ȩȯĘȜ Ŀ ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ

 đđĔĴ ņļ ȩěȺ əȺćē ȫĻėɴ ēđ łİ  ņɆȱĘ ēĈɚɳ łķȯĘĿ łȷ : ɒĻɡ ʁɢćē ēĈʂʛ
 ȩěȺ  łĸŀĸ  Ĕʨ  đŀĻĤ  Ȧēŀěȷ  Ŀ  łĸŀĸ  ɔİĔļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ɃȱĘ  ēĈɚɳ  .đŀɛ ņļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 łȻ  Ĉȸ  ćŀń  ŅĈń ȤĈȮĐ  ĢĻɆȻ  ĵĈĻȲĐć  łİ  ŘʩĈń ʀĈįļ  ēđ  ȫɛćđ  łɉŀȻ  ĒȸĈȷ  .đđĔĴ

.đđĔĳȺ ȩěȺ ɃȱĘ ēĈɚɳ đēćđ đŀɉĿ ȦĈȷŀĘē ʀĒɛ ʂȯɚȺ

 ĶʨĈɴ ĮȯȺŀĘćĔȲĸć ŅĈńĔȲļŀķɳ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ȪĻȹ Řʨđ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć : ɒĻɡ Ŝːđ
 Ķěɳ  ʂʩć  ŅćĒȲȷć  ēđ  łİ  ŘʨĔɆȻ  ŅĈń ĵŀļĔɳ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ʂȯȱɇĻń. ȫĘć  ĹĈɆȺć

 ɐć ćē ȪĻȹ đĔİēĈİ  ŁđĿĒďļ Ŀ đŀĻȺ ȤĈėĐ ćē ȪĻȹ ȩȸđ ʀćŀȻ ņļ ĒȸđĔĴ  ŁēĈɛć ĈŃȺȜ łȷ

 ŅɑĔȺć ɬĔěļ ŅɐĈĘ łȱȯŃʨ łȷ ȫȯģɟĿ ʂʩć .đŀĻȺ ĶȯķďȻ ʀȜ đĔįķĻĤ ņȱďȱļ ŅĿē

 .ȫĘć ĞȮȻĔļ ȪĻȹ ēđ

 ŅĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩĔȻ ŅđĔʨēĈİ  Ćɔɉ ĔȲļćēĈȹ ʂʩć : ɒĻɡ ɎĈʃĈģɣēć Ŀ ćĒĜ ēćĒʙļ ĵĔɚəİ
 ņɳĈɟć  ŅĈń ɘɐĔĸ  đĈɆȸć  Ŀ  ȪĻȹ  ŅćĒĜ  ĔʠȯɨȻ  łğĘćĿ  łȷ.ȫĘć  ȪĻȹ  Įȸ  ĵĔȲȱİ

 ŘʩĈĘĈȱɛ  ĶʨĈɴ  ،ȦćĿđć  ʂʩć  ēđ  ĵŀĻģļ  Ȧňįɚļ  ɐć  ŅēĈȯėȷ  ،ȪĻȹ  łȺĒȷ  ŅĿē  Ĕʨ

 Ķįɚļ  
ً
ĈģȸĔĘ  ņğȸćĔɛ  ʂȯȱɊ  ŁĒńĈɚļ  ȦēŀĜ  ēđ  ņȲėȸĈȷ  ēŀȻćĔʪć  ćɎĸ  .ĒȱȲėń

 ʀĈļɐ  ĈȻ  Ŀ  ĒȸĈĻȺ  ŘʩĈĘĈȱɛ  ȪĻȹ  ŅēĈİ  ĞȸćĔɛ  ʀĒɛ  ĔȻ  ĺȯɋĿ  ɐć  ĶȮɴ  ćē  đŀɉŀļ

.ĒȸĈĻȺ ŅĔȯĴŀķɉ ȪĻȹ ʀđĔİ  ēĈİ  ɐć ĵĈįɛć ʀĒɚȺ ɬĔĠĔʨ

 ȩȯĘȜ ȫķĤ łȷ ŇŀĻģļ ȪĻȹ ɐć ņȲɚȺ ŁĒńĈɚļ : ɎŇĈěɣć Ŀ ɒĻɡ ɸć ņɚʂɢ ĵĔɚəİ
 ɐć  ĒȸđɐĈȷ  ēĈȷ  Ĕń  ēđ  ȫėȸĈȷ ņļ  ŁĒȱȱİ  ĒȸđɐĈȷ  ēŀȻćĔʪć  .ȫĘć  ĶȯĘ  ĵĈįȯȺĈįļ  ņĴĒȸđ

 ēđ .ĒȸĈĻȺ ĶĜĈĐ ʀĈȱȯĻĠć Ĉń łĸŀĸ Ŀ ȪĻȹ ēđ ȤȜ ʀđŀĻȺ łįɊ Ŀ ņȲɚȺ đŀɉĿ ĹĒĤ

 ņȲɚȺ ŅēćĒɱļ đŀɉĿ ،Ēȱİ ņļ ŁđĈɰȲĘć ŅĒȱȷ ȤȜ ŅćĔʨ Ĳȱȯįȹ ɐć ȪĻȹ łİ  ņȻēŀĜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۸۷

 ɐĈɆļ ņȲɚȺ đŀɉĿ ȫĘć ĔİɎȷ ĹɐŇ .ȫĘć ȤĈȱȲɉć ĶʨĈɴ Ĕȯɪ ɐĈɆļ ņȲɚȺ đŀɉĿ ȫķģȷ

 Ŀ ŁĒɛ ņɚȸĈĘ ŅĈń Ĳȱȸē ŅēĈİ  Įȱɋ ȬĤĈȷ Ĳȱȯįȹ Ĉȷ ŅĒȱȷ ȤȜ ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ

.đēĿȜ ņļ ĶĻģȷ ŅĔȯĴŀķɉ Ĉń ʀȜ ʀĒɛ Ȥŀȯģļ ɐć

 ĵĈȯĘ Ēɛ ʂȵĻğļ ĒȸĈȷ :Ɏćēɴ Ŀ Ĉļđ Ĕʊɢ ɸć ɒĻɡ ɸć ņɱĿĔɳ ĵĈɗĘ ɎĈěɰʂļ
 ĔĴ ć ĵĈȳļ ēŀğȷ .Ēȱİ ņĻȺ đĈɆȸć ʀȜ ŅćĔʨ ņķįɚļ ȪĻȹ ʀđĔİēĈİ  ĹĈĳȱń łȷ ȪĻȹ Ķɋćđ

 ŅćĔʨ ņȻňįɚļ ȦĒļ ʀĈȯļ ēđ ĒɛĈȷ ȪĻȹ ɐĈɆļ ĒĐ ɐć əʠʨ ŁĒȺŀɛ ȪĻȹ ĵĈȯĘ ŅĈļđ

 ēđ ɐĈɆļ Ĕȯɪ ȦćēɌ đŀɉĿ ȦēŀĜ ēđ ʂȯȱɇĻń .ĒļȜ Ēńćŀɋ đŀɉŀʨ Ĉń ĶȯĘ ĵĈįȯȺĈįļ

 ʂȯȱɇĻń .đŀɛ ņļ đēćĿ ȪĻȹ ņķɋćđ łȺĒȷ Ŀ łȺćĿĔʪ łȷ ņȻĈļĒĜ ،ŁĒȺŀɛ ȪĻȹ ĵĈȯĘ

.ĒȺŀɛ ĵĔȲȱİ  ĒȸĈȷ ɔȯȺ ņĴĒȺēŀɋ Ŀ Ĕķİ  ʀćɔȯļ ،PH ĔȯɢȺ ĵĈȯĘ ȦĈěɈɚļ ĔʩĈĘ

 ȫɰɛ ŘʩĈȲĘćĔĻńĈȺ łķĻɉ ɐć ŅđĒģȲļ ĶļćŀĤ : ĲəɠĔˈː łʊʘďļ ŅĈļđ ĵĔɚəİ
 ȫɰɛ əĻɋ ،ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ،Ņēŀďļ Ŀ ņĤĈģɛ ņįȯĸĿēĒȯń ŅĈńĿĔȯȺ ،ēŀȻŀļ Ŀ ȪĻȹ

 đĔįķĻĤ ĈńĿĔȯȺ ʂʩć łİ  đŀɛ ņļ Ĉń ĲȱȸĔʠʨ ŅĿē Ĕʨ ņɳĈɟć ŅĿĔȯȺ đĈɆȸć ȬĤĈȷ … Ŀ

.Ēȱńđ ņļ ēćĔɴ ĔȯȼĈȻ ȫďȻ ćē ĲȱȸĔʠʨ

 ȫďȻ ʀɐĈɈļ ēđ ŁđēĿȜĔɳ ĎğĘ : Ēěʙļ Ŀ ĆćĒɖļ ʨɸĈɰļ ēđ ŁđēĿɄĔʛ ĎğĘ ĵĔɚəİ
 ɑēĈɚėȸđ  Ĉȸ  Ŀ  ʂɚİ ĈĘ  ĈȻ  đŀɛ  ĵĔȲȱİ  ĒȸĈȷ  (đŀɉĿ  ȦēŀĜ  ēđ) əȺćē  ɬĒń  Ŀ  əįļ

 .ĒȸĈĻȺ ņńđ ĖȸĿĔĘ ȫĘć ŁĒɛ ņĐćĔĠ ʀȜ ŅćĔʨ łİ  ņğȸćĔɛ ĕĈĘćĔʨ ȪĻȹ

ôİ ȩħȷłý ıʨŃȸó ĮȰȵʪİ ɑİôĜī ɤĀćĨ ıʧôĄ ĮȰȭįʟ
 łĤŀĻɆļ ĒȱȺĈļ ɑĈȰĻȹ ŅĈń ŁĈĳȲėȸć ēđ ŅɑĔȺć Řʩŀɉ łɳĔĜ ŅĈń Łŀȯɛ ʂʩĔȲĻŃļ

: ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ ŅĔȯĴēĈȷ əɈȷ ŅĈń ȪĻȹ

 •ɑĘĈəļ ņįɗĸĿēĒɗń ĺɚėɗĘ ŅćĔɱć Ŀ čňĜć
 ȫĘć (BEP) ņńđɐĈȷ łȱȯŃʨ łğɱȺ ēđ ȪĻȹ Įȸ ņńđ ĖȸĿĔĘ ĞȸćĔɛ ʂʩĔȻēćĒȸĈȹ

 ĵđĈģȲļ.đēćđ ȪĻȹ ņĐćĔĠ ēđ ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ŅĈńĔȲļćēĈȹ Ĉȷ ĺȯɱȲėļ łğȷćē łİ

 ņĐćĔĠ  ēđ  Ĕȯɋć  ŅĈń ȫɳĔɚʠʪ  Ćɔɉ  łȺćĿĔʪ  Ĕʨ  đēćĿ  ņįȯĸĿēĒȯń  ŅĈńĿĔȯȺ  ʀđŀĻȺ

 ŅĈńĿĔȯȺ  ĵđĈģȻ  ȩȮĘ  łğɱȺ  ʂʩćēđ  ȪĻȹ  đĔİēĈİ  ʂȯȱɇĻń.ȫĘć  Łđŀʨ  łģğɴ  ʂʩć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۸۸

.đđĔĴ ņļ ĈŃȺȜ ĒȱȸȜĔʨ ĵĔȲȱİ  Ŀ ņįȯĸĿēĒȯń

 •Ĉń ɒĻɡ ɸć ĎɗďĜ ŅēćĒŃĳɢ
 ŅĈń əɈȷ ŅēĈįȺćĿē ĹĈɆȺć ،ȫĘć ŖĔğļ Ĉń ȪĻȹ ŅēćĒŃĳȺēđ łİ  Ņć łʣįȺ ʂȯĸĿć

 łȷ ĔȲĻİ  ɐĈȯȺ Ŀ ĭ ĈįğĜć əńĈİ  ȦĈȮɉŀļ łİ  ȫĘĈń ĲȱȸĔʠʨ Łɕʩŀʨ ȪĻȹ ĭĔďȲļ

 .ĒȸĈĻȺ ņļ đĈɆȸć ćē łȲĘćŀɋĈȺ ĶļĈĤ ʂʩćĔʨ łȮķɪ ȫŃɉ ŅɑĔȺć

 •ɒĻɡĿĔˋįĸć ĎɗďĜ ɌĈɰɚɢć
 ŅđĔįķĻĤ ŅĈń łěɈɚļ ɷȯȮğȻ Ŀ ȩĘĈȱȻ ĹŀŃɰļ łȷ ȪĻȹĿĔʣįĸć ĎȯďĜ ȤĈɈȲȺć

 Ŀ ēŀȻŀļ ŅĈń łěɈɚļ ʂʠʨ ņȺćŀɈĻń Ĉȸ ņįȯȺĈįļ ēĈȷ ŅĈń łěɈɚļ Ĕʨ ēŀȻŀļĿĔʣįĸć

 ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ĔȻŇĈȷ ʀćŀȻ ȦēŀĜēđ .ĒɛĈȷ ņļ ēŀȻŀļ ēŀďļ Ĕʨ ĶěȲļ ēĈȷ ŅĈń łěɈɚļ

.đŀʨ Ēńćŀɋ đĈȸɐ ēĈȯėȷ ŅɑĔȺć ȦĈɳňȻ ،ʀȜ ēŀďļ łȷ ĶěȲļ ēĈȷ łȷ ȫȮėȺ

 •ŇĈɟ ʨĈļĒɢćē Ĉɟ ēŀɣŀļĿĔˋįĸć ɸć ŁđĈʘɚĘć
 ŇĈȷ  ʀĈļĒȺćē  Ĉȷ  ŅĈńēŀȻŀļĿĔʣįĸćēđ  ņįȸĔʣįĸć  ŁđɐĈȷ  əȸćɔɳć  Ŀ  ņĐćĔĠ  ēđ  đŀȮŃʨ

 ēđ  ȦĈɳňȻ  ɐĿĔʨ  ʀĿĒȷ  ŅɐćĒȺć  Łćē  łɢďĸ  ŅŇĈȷ  ʀĈȸĔɉ  ēŀȮĤ  ʀđŀĻȺ  ĶĻďȻ  ȩȮĘ

 ʀĿĒȷ Ŀ ȫȷĈȼ Ĉń ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ʂʩćēđ ŁĒɛ đĈɆȸć ŅēĿĈȲɚĴ  ŅĿĔȯȺ. ȫĘĈń ȪĻȹ ʂʩć

 ȦēŀĜ łȷ ŅēŀȮĤ ʀĈȸĔɉ ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ Ŀ Łđŀʨ ɮķȲɈļ ŅĈń ɔʩŀȺ łğĘćŀʨ ȦćĔʠȯɨȻ

.ȫɛćđ ĒńćŀɈȺ ĔʠȯɨȻ Ņć łɢďĸ

 •ĒəĻʃŀń ɎćɼɗŃɮɣ ɸć ŁđĈʘɚĘć
 ʂȯȺćŀɴ ĕĈĘć ĔʨēŀȻŀļ ēĿđ ŅĈń ŁĒȱȱİ  ĵĔȲȱİ  Ĉȸ ĔȻēŀȱȸć ĒȱȺĈļ ĒȱĻɛŀń ȦćɔȯŃɆȻ

 ŇŀĻģļ.Ēȱńđ ņļ əńĈİ  ćē ņįȸĔʣįĸć ŅɑĔȺć ɬĔěļ ،ēŀȻŀļ ēĿđ əńĈİ  Ĉȷ Affinity

 ŅɑĔȺć  ɬĔěļ  ĒĜēđ  ۱٫۶  đĿĒĐ  ،ȪĻȹĿĔʣįĸćēŀȻŀļ  ēĿđ  ɐć  ĒĜēđ  Ĕń  əńĈİ  Ććɐć  łȷ

 ŅɔʩŀɆȻ  ʂʩĔȻ  ņĘĈĘć،ĔȻēŀȱȸć  łȷ  ȪĻȹ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  ɔȯŃɆȻ  .ȫɳĈȸ  Ēńćŀɋ  əńĈİ

.ȫɛćđ ʀćŀȻ ņļ ȪĻȹ Įȸēđ ŅɑĔȺć ɬĔěļ əńĈİ  ŅćĔʨ łİ  ȫĘć

 ŅɑĔȺć  łȱȸɔń  əńĈİ  Ŀ  ŅɑĔȺć  ɬĔěļ  ŅɐĈĘ  łȱȯŃʨ  ،ɶŀɳ  ȩĸĈğļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۸۹

 ĔĻĤ łɋĔɊ ŅĈń łȱȸɔń əńĈİ  ȫŃɉ ēđ ĹćĒɴć ȫŃɉ ēđ ņļĈĴ  ʀćŀȻ ņļ ćē ȪĻȹēđ

 đĔįķĻĤĿ  ȦĈȮĘĈďļ  ȫďĜɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ŅćĔʨ  Ĉń ŁɑĿĔʪɐć  ŅēĈȯėȷēđ.ȫĘć  ȪĻȹ

 ĖȰĘĿĒȱȸĈĻȺ ņļɐĈȯȺĒĐɐćĔȻŇĈȷ ņȻĈěɈɚļĈȷ ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć łȷ ĹćĒɴć،ŖĔĠ ȫĘēđ

 Řʨđ  Ŀ  Ēń  ĺȯɢȱȻ  łȷ  ĹćĒɴć  ēɎĴēĈȱİ  ĞɋĈȸ  ʀĈȸĔɉ  ĺȯɢȱȻĔȯɛɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ

 łğɱȺɐć  ĔȻēĿđ  Ņć łğɱȺēđ  ȪĻȹ  đŀɛ ņļ  ȬĤĈȷ  łįȺȜ  ɐć  ćĒɉ  łĸĈėļ  ʂʩć  .ĒȱȸĈĻȺ ņļ

 łȱȸɔń  ŁđĈģĸć  ɶŀɳ  əȸćɔɳć  ȬĤĈȷ  ĒȷĈȸ  əńĈİ  ʀȜĔĻĤĿ  ŁđĔİēĈİ  ʀĈļĒȺćē  ʂʩĔȲŃʨ

 ņȾĈń łȱȸɔń Ćɔɉ ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ĔȯĻģȻ Ŀ ŅɑĔȺć ŅĈń łȱȸɔń.ĒȸđĔĴĒńćŀɋ ņɳĔěļ ɶĔʨ

 əńĈİ  ćē ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ ĔĻĤ łɋĔɊ ŅĈń łȱȸɔń ņĘŀĻķļ ēĈȯėȷ ɐĔĠ łȷ łİ  ĒȱȲėń

 ʀȜ(Life Cycle Cost)ĒȯɰļĔĻĤ  ĵŀĠēđ  ȪĻȹ  Įȸ  ŅĈń łȱȸɔń  ŗŀĻɆļ  .Ēȱńđ ņļ

:ȫĘć ʀĈʠʨ ĶʨĈɴĔʩɐ łğȷćē Ȧēŀěȷ

LCC=C
in

+C
inst

+C
e
+C

op
+C

or
+C

dt
+C

c
+C

v

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ɶŀɳ ȦēĈȮĤ ēđ ŁēĈɛć đēŀļ ŅĈńĔȲļćēĈȹ

 ĭēćĒļ  ĿĈń łɚɱȺ  łȱȸɔń  ،ȪĻȹ  ĒȸĔɋ  ŅĈń łȱȸɔń  ĶļĈɛ  łȯĸĿć  ŅĈń łȱȸɔń  :C
in

 

 ʂʩć  .ĒɛĈȷ ņļ  ņİĒȸ  ȦĈģğɴ  łȱȸɔń  Ŀ  ȪĻȹ  ņĘēɐĈȷ  Ŀ  ȫėȻ  łȱȸɔń،  ȪĻȹ  ŁćĔĻń

 ɔȯȺ ȪĻȹ ȫɛćĒŃĳȺ łȷ łȲėȷćĿ ćĔʩɐ.ĒȷĈȸ əńĈİ  ĒȺćŀȻ ņĻȺ ņĘŀĻķļ ēŀĠ łȷ łȱȸɔń

.ĒɛĈȷ ņļ

 ŅĈń łȱȸɔń،  ȩěȺ  Ķďļ  łȷ  ȪĻȹ  ĶĻĐ  łȱȸɔń  ĶļĈɛ  ȩěȺ  ŅĈń łȱȸɔń  :C
inst

 

 ʂʩć.ĒɛĈȷ  ņļēŀȻŀļĿ  ȪĻȹ  ʀđĔİēŀďļ  ĺń  łȱȸɔńĿ  ʀŀȯĘćĒȺŀɳ  ،ĶȯɱȼĔɉ  ،ņȺćĔĻĤ

 Ȧēŀěȷ  ĔĻĤ  łɋĔɊ  ʀĈȸĈȹ  ĈȻ  Ŀ  łȲɛćɎĴ  ćē  đŀɋ  ĔȯȼĈȻ  ŅɐćĒȺć  Łćē  ŅćĒȲȷćēđ  łȱȸɔń

.ȫɛćɎĴ  Ēńćŀɋ ćē đŀɋ ŁĒɛ łȱȸɔń ĔȯȼĈȻ łȯĸĿć ŅēćɎĴ  łȸĈļĔĘ

 Ĉـń ȪĻȹĿĔʣįĸć  ņـɳĔěļ  ɶĔʨēćĒɱļ.ĒـɛĈȷ ņļ  ŅɑĔـȺć  łـȷ  ĝŀـʨĔļ  ŅĈـń łȱȸɔń  :C
e

 əـńĈİ  ŅćĔـʨ  ņـɰğĤ  łـğɱȺ  łـȱȸɔń  ʂʩć.ĒـɛĈȷ ņļ  ʀȜ  ʀĈـļĒȺćē  ēćĒـɱļ  łـȷ  łȲـėȷćĿ

 ŅɑŀـĸŀȱįȻ  ɐć  ŁđĈɰȲـĘć  ēđ  Ĕـȯɋć  ŅĈń ȫɳĔـɚʠʪ  .ȫـĘć  ȪـĻȹ  ņـɳĔěļ  ŅĈـń łȱȸɔń

 Ŀ  ȪـĻȹ  ŅĈـń łȱȸɔń  əـńĈİ  ȩـɉŀļ  ĔـȻēŀȱȸć  Ŀ  VSDĔـȯɨȲļ  ȫĤĔـĘ  ŅĈـńŀʩćēđ

 ʀŇĈـģɳ  ŅĈń łȯĜŀȻ.ȫـĘć  ŁĒـɛ  ȪـĻȹ  ĔـĻĤ  łـɋĔɊ  ŅĈـń łȱȸɔń  əـńĈİēđ  ʀȜĔـȯȼĈȻ

 əـńĈİ  ņـȱģȸ ŁɐŀـĐ ʂـʩć łـȷ łـɉŀȻ ĵɎـȷ ĹĿɔـĸ ،ȫـģȱĜ əـɈȷ ēđ ŅđĈـěȲɴć łģـĘŀȻ

 ʀĈـĻń Ĉـȸ ȦŇŀـěďļ Ŀ ȦĈـļĒɋ đŀـĘ ĚɋĈـɛ əـȸćɔɳć ĶـļĈĤ ćē ŅɑĔـȺć ŅĈـń łȱȸɔń



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۰

.ĒـȺć ŁđŀĻȺ  ŖĔـğļ  Ĉń ʀĈļɐĈـĘ   ŅēĿȜđŀـĘ  əـȸćɔɳć

 ŅĈń ĺȲėȯĘĿ(đĔįķĻĤĿ  ȦēĈɢȺ)ēŀȻćĔʪć  łȱȸɔń  ĶļĈɛ  đĔįķĻĤ  ŅĈń łȱȸɔń  :C
op

 

 ȫɛćĒŃĳȺ  Ŀ  ĔȯĻģȻ  Ŀ  ʀŀȯĘĈļŀȻć  ĹĈɆȺć  Ĉȷ  Ĉń łȱȸɔń  ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ  ĲȱȸēŀȲȯȺŀļ

.ĒȱȷĈȸ ņļ əńĈİ  ȦĒɛ łȷ ȩĘĈȱļ

 (ĵĈńēĿć) ņـķİĔȯĻģȻ łـȷ ĝŀـʨĔļ łـȱȸɔń ĶļĈـɛ ŅēćĒـŃĳȺ Ŀ ĔـȯĻģȻ ŅĈـń łȱȸɔń : C
or

 ȫـɛćĒŃĳȺ Ŀ ĔـȯĻģȻ ĺɆـėȱļ Ŀ ĺـɢȱļ łـļĈȺĔʨ Įȸ.ĒـɛĈȷ ņļ ņـİĒȸ ȦĈـģğɴ łـȱȸɔń Ŀ

 ،łȺŇĈـĘ  Ŀ  ņـķěɳ  Ŀ  łـȺĈńĈļ  Ŀ  ņـĳȲɰń  ŅĈـń ʂȯȻĿē  ĶļĈـɛ  ɑĈـȰĻȹ  ŅĈń ĺȲـėȯĘ

 əـńĈİ  ēđ ņـĻŃļ ēĈȯـėȷ ĶـļĈĤ ʀćŀـȱĤ łȷ ،đđĔـĴ  ćĔـɉć łـɉĿ ʂـʩĔȲŃʨ łـȷ łـįȯȻēŀĜēđ

.đđĔـĴ ņļ  Ȥŀـėďļ  ȪـĻȹ  ĔـĻĤ  łـɋĔɊ  ŅĈـń łȱȸɔń

 ĔĠĈɋ łȷ łİ  ȫĘć ŘʩĈń łȱȸɔń ĶļĈɛĿ Łđŀʨ ȪĻȹđĔİēĈİ  ĹĒĤ ŅĈń łȱȸɔń :
 
C

dt
 

 đēćĿ(...ĿɑĈȰĻȹ  ĺȲėȯĘ،łȺĈɋēĈİ) łĤŀĻɆļ  łȷ  ȪĻȹđĔįķĻĤ  ēđ  đćĔʩć  ʀĒļȜ  đŀɉŀʨ

 ŅɑŀĸŀȱįȻ ĔȯȼĈȻ Ĉȸ Ŀ ĹĿɔĸ ĒĐ ɐć əʠʨ  ņĐćĔĠ łȷ ĝŀʨĔļ łȱȸɔń ʂʩć ĒȱɊĔń .ĒȸȜ ņļ

 ņȻĈȯķĻĤ ɮķȲɈļ ŅĈń ɮɴŀȻ ʂȯȱɇĻń Ŀ đŀɉŀļ ȦćɔȯŃɆȻ ʀĒɛ ʱēĈɋ łɋĔɊ ɐć Ŀ

 ȩɉŀļ  ĒȺćŀȻ ņļ  ɔȯȺ  ȪĻȹ  ɮȯģɟ  đĔįķĻĤ  ،Ĉń ȪĻȹ  ęŀěɋ  ēđ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ɔȯȺ

.ĒɛĈȷ ɔȯȺ łȱȸɔń ʂʩć əȸćɔɳć ēđ ĔȯȼĈȻ

 ȩȯĘȜđĈɆȸć ĔĠĈɈȷ łİ  ȫĘć ŘʩĈń łȱȸɔń ĶļĈɛ ņğȯďļ ȫėȸɐ ŅĈń łȱȸɔń :C
c
 

 Ĉȷ  Ĉń łȱȸɔń  ʂʩć.đŀɛ  ņļđĈɆȸć...Ŀ  ȫėȸɐ  Ğȯďļ  łȷ  ȤĈėȹ  đĿēĿ  ،ĭ ĈɋĿ  ȤȜ  łȷ

 Ŀ  ņȲɚȺ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  Ŀ  ȥŀķĘć  ʀɐĈɈļ  łȷ  ʂʩēđ  Ŀ  łȯķɈȻ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

.ȫɳĈȸ Ēńćŀɋ əńĈİđđĔĴ ņļ ņğȯďļ ȫėȸɐ ņĴđŀĸȜ ȩɉŀļ łİ  Ņđēćŀļ ĔʩĈĘ

 ʂʩć  .ĒɛĈȷ ņļ  Ēȯɰļ  ĔĻĤ  ņĠ  ɐć  Ėȹ  ȪĻȹ  ʀđĔİ  ʱēĈɋ  Łđē  ɐć  łȱȸɔń  :C
v

 

 əȸćɔɳć  ȩɉŀļ  Ŀ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  ĔȲģȸĔĘ  ĒȺćŀȻ ņļ  ɮȯģɟ  ȫɛćĒŃĳȺ  łğĘćŀʨ  łȱȸɔń

.đŀɛ ĔĻĤ łɋĔɊ ĵŀĠ əńĈİ  łğĘćŀʨ ĔĻĤ łɋĔɊ ŅĈń łȱȸɔń



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۹۱

 ŁđĈɰȲĘć Ŀ ȩĘĈȱļ ņĐćĔĠ .ĒɛĈȷ ņļ  ȪĻȹĿĔʣįĸć ņɳĔěļ ʀćŀȻ ēćĒɱļ łȱȸɔń : C
e

 .ĒȱɛĈȷ ņļ  łȱȸɔń  ʂʩć  əńĈİ  ĶļćŀĤ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ŁđɐĈȷ  łğɱȺ  ʂʩĔȲŃʨēđ  ȪĻȹ  ɐć

 ŅĈń łȱȸɔń əńĈİēđ łİ  đĔĻɛĔʨ ʀćŀȻ ņļ ęŀěɋ ʂʩćēđ ćē ŅĔĳȸđ ĶļćŀĤ ĒȱɊĔń

.ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕȼŀļ ȪĻȹ ņɳĔěļ ʀćŀȻ ɐć ņɛĈȺ

ɋŅɨȵŃȱȸôĄ ȩħȷ ɸýĬħȸ ɺɓīł
Pump Starting

 ȫɰɛ Ĳȱȯķȹŀİ  ĞĘŀȻ ŁĒɛ ĶɱȲȱļ ēĿĈȲɚĴ  ،(Starting torque) ŗĿĔɛ ēĿĈȲɚĴ

 ɑĈȰĻȹ Ĉȸ ņńđ ĖȸĿĔĘ ŅćĔʨ ȪĻȹ ʂȲɋćĒȺć Łćē Ĉȸ ʀđŀĻȺ ȦēĈȲĘć ĵŀĠ ēđ ēŀďļ Ĉȸ

 łȷ Ŀ đŀɛ ņļ łȮĘĈďļ Ņć łȸĿćɐ ȫĤĔĘ Ŀ ʀćŀȻ ȫȮėȺ ĕĈĘć ĔʨēĿĈȲɚĴ  ʂʩć  .ȫĘć

 łğȷćē ɐć ȪĻȹ ĶļĈİ  ēĈȷ ēđ ēĿĈȲɚĴ  .đŀɛ ņļ ʀĈʠʨ ņɚɋĔɊ ȫĤĔĘ ĢʨĈȻ Įȸ ʀćŀȱĤ

:đđĔĴ ņļ łȮĘĈďļ Ĕʩɐ

T = ۳۰ P / (π n)

 ɔȯȺ  n Ŀ  kW ȩėĐ  Ĕʨ  ēŀȻŀļ  ņɳĔěļ  ʀćŀȻ  p Ŀ  kN m ȩėĐĔʨ  ēĿĈȲɚĴ  ʀȜēđ  łİ

.ĒɛĈȷ ņļ rpm ȩėĐĔʨ ȪĻȹ ȫĤĔĘ

 đŀɛ ņļ ŖĔğļ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŅĈń ȪĻȹĿĔʣįĸć ŅɐćĒȺć Łćē ŅćĔʨ łİ  ņȻĈļćĒɴć ɐć ņįȸ

 ȦĈȯķĻĤ  ʂʩć  .ĒɛĈȷ ņļ  ʀȜ  łȲėńȜ  ʀđŀĻȺ  ɐĈȷ  ĖȰĘ  Ŀ  ȪĻȹ  ɑēĈɚėȸđ  Ĕȯɛ  ʂȲėȷ

:đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ Ĕʩɐ ɬĒń Ŀđ ɷɱďȻ ŅĈȲĘćēēđ

 • ʲŀɴ łȷĔɟ ĵĈĻĤć ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 •ŇĈȷ ŅĈń ʀćŀȻ ēđ ĈĜŀěɈļ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ʀĒȸđ ȩȯĘȜ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 ņɚɋĔɊ  ēĿĈȲɚĴ  Ņćēćđ  ʀȜ  ņįȯȺĈįļ  ņĐćĔĠ  łȷ  łɉŀȻĈȷ  ȪĻȹĔń  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć

 ʀđŀĻȺ  ɘĿē  ʀĈļɐ  ēđ  .ȫĘć  ȪĻȹ  ēĿĈȲɚĴ  Ĉȷ  ȦĿĈɰȲļ  Ŀ  ȫĘć  đŀɋ  ęĈɋ

 ŅɐćĒȺć Łćē ēĿĈȲɚĴ  ،(Ĕʩɐ Ķįɛ)ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ņļĈȺ ēĿđ ۸۰٪ łȷ ʀĒȯĘē Ĉȷ ȪĻȹĿĔʣįĸć

 ēĿĈȲɚĴ  ȫĸĈĐ ʂʩć ēđ . ĒĘē ņļ ȪĻȹ ēĿĈȲɚĴ  łȷ łȷ ĈȮʩĔɱȻ Ŀ ŁđĔİ  ćĒʠʪ əńĈİ  ʀȜ

 ȪĻȹ  Ŀ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  ŅɐćĒȺć  Łćē  ēĿĈȲɚĴ  ʂʠʨ  ɬňȲɋć  ɐć  ņɛĈȺ  łİ  ŁĒȱńđ  ȤĈȲɛ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۲

 ņļĈȺ  ȫĤĔĘ  łȷ  ʀĒȯĘē  ŅćĔʨ  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  ćɎĸ  .đŀɛ ņļ  ĔɰĜ  łȷ  ĮȸđɔȺ  ĒɛĈȷ ņļ

 ēŀȻĈȲĘć ʀĒȸđ ȩȯĘȜ Ŀ ʂȲɋŀĘ ȬĤĈȷ Ŀ ŁĒȯɚİ  ŅĔȲɚʠʨ ʀĈȸĔɉ ȫĘć ʂįĻļ đŀɋ

 ĶļĈİ  ēĈȷ  Ĉȸ  đŀĸĒĜēđĒĜ  ēđ  ēŀȻŀļ  ēĿĈȲɚĴ  ņȱďȱļ  łȷ  ĝŀʨĔļ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ .đŀɛ  ʀȜ

.ĒɛĈȷ ņļ ȫĤĔĘ ĒĜēđ Ĉȸ ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ēĿđ łȷ ȫȮėȺ

 ĒȸĈĻȺ  ɑĈȰĻȹ  ɔȯȺ  ćē  ĵĈȯĘ  ȪĻȹ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ɐĈȷ  ȪĻȹ  ņɉĿĔɋ  Ĕȯɛ  ĔĴ ć  ȫĸĈĐ  ʂʩć  ēđ

 ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  ʀĒȸđ  ȩȯĘȜ  ĵĈĻȲĐć  Ŀ  ĒȷĈȸ ņļ  əȸćɔɳć  ēŀȻŀļĿĔʣįĸć  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀĈȸĔɉ

 łįķɳ  Ĕȯɛ ēŀȻŀļĿĔʣįĸć؛   łȷ  ȩȯĘȜ  Įėȸē  əńĈİ  ŅćĔʨ  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .ĒȷĈȸ ņļ  əȸćɔɳć

 ŅĔȲĻİ  ʀĈȸĔɉ łȷ ɐĈȯȺ Ŀ ŁđĔİ  ēĈİ  ĔɰĜ Řʨđ łğɱȺ ēđ ȪĻȹ ĈȻ łȲėȷ ćē ȪĻȹ ņɉĿĔɋ
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:đŀɛ ĺȯėɱȻ əɈȷ Ŀđ łȷ ĒȺćŀȻ ņļ ȪĻȹ ȦēĈȲĘć ʀĈļɐ ņķİ  ēŀĠ łȷ .ĒɛĈȷ łȲɛćđ

 •ņĻĘć ȫĤĔĘ łȷ ȪĻȹ ʀĒȯĘē ʀĈļɐ

 •ņȾĈŃȺ ņńđ ĖȸĿĔĘ łğɱȺ Ĉȸ ،ĞȸćĔɛ ĞȸćĔɛ ȫĸĈĐ łȷ ȪĻȹ ŘʨĈȯȲĘđ ʀĈļɐ

 ŅĈȱȮļ  Ŀ  ĕĈĘć  ʀĈļɐ  Ŀđ  ʂʩć  ēđ  ŁĒɛ  đĈȸ  ŅĈńēĿĈȲɚĴ  ʂʠʨ  ĵđĈģȻ  ŅēćĔɴĔʨ

.ȫĘć łȲėȷ ɑēĈɚėȸđ Ĕȯɛ Ĉȷ ȪĻȹ ȦēĈȲĘć

 ɐć ɔʩĔĴ  ȪĻȹ Įȸ ȫĤĔĘ ،ēĿĈȲɚĴ  ņȱďȱļ ȫɰĴ  ʀćŀȻ ņļ ،ĔȲɚʠʨ ɮȯĜŀȻ ȫŃɉ

 ćĒȮļ ɐć łİ  ȫĘć ņĻŃĘ Įȸ ņȱďȱļ ʂʩć ŅēŀȵȻ ɠĈďĸ łȷ.Ēȱİ ņļ ĚɈɚļ ćē ɔİĔļ

.ĒȷĈȸ ņļ łļćđć ȫĤĔĘ ĢʨĔļ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ Ŀ đŀɛ ņļ ŗĿĔɛ

 ȩėĐĔʨ ȪĻȹ ēŀďļ ēĿĈȲɚĴ  Ĉȸ T Ŀ ȫĘć ņĻŃĘ ʂʩć łĸđĈģļ  T = k n۲ ʀȜēđ łİ

.ȫĘć rpm ȩėĐĔʨ ȪĻȹ ȫĤĔĘ ɔȯȺn Ŀ k = constant Ŀ  (Nm, lb
f
 ft)



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۴

 ٪۵۰ ĈȻ ۳۰ ʀćɔȯļ łȷ ȪĻȹ ēŀďļ ēĿĈȲɚĴ  ،łȲėȷ ņɉĿĔɋ Ĕȯɛ Ĉȷ ȪĻȹ ȦēĈȲĘćēđ

.ȫĘć ȪĻȹ ēŀďļ əɋĔɊ ĶļĈİ  ȫĤĔĘ Ĉȸ ēĿđ łȷ ĝŀʨĔļ ņĻĘć ēĿĈȲɚĴ

ĲɃʘʢńý ȪȬȲĨ ňʠôɂȴôɅ ıôİ ȩħȷ
 Rotary Twin Screw 

 ŅĈń ȪĻȹ  ŗŀȺɐć  (Rotary Twin Screw) ņɇʠʪĿđ  ȫȮȳļ  ŘʩĈɆȷĈɉ  ŅĈń ȪĻȹ

 łİ  ĒȱȲėń  (rotary positive displacement pumps)  ŅēĈȻĿē  ȫȮȳļ  ŘʩĈɉ łȷĈɉ

 Įȸ ēđ .Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ (axial flow) Ņēŀďļ Ķįɛ łȷ ȪĻȹ ȦĈģğɴ ʀĈȯļ ɐć ʀĈȸĔɉ

 ēćĔɴ ēŀȻĿē ĒȱɊ Ĉȸ Ŀ Įȸ ŅĿē Ĕʨ łİ  ŘʩĈń Ʉʠʪ ŅĈń ŁĿɐē ʂʠʨ ɐć ĵĈȯĘ ،ĿĔįĘć ȪĻȹ

 ĵĈȯĘ  ،ĒȺŀɛ ņļ  ĔȯĴēđ  ĺń  Ĉȷ  Ŀ  ĒȱɋĔɊ ņļ  Ĉń Ʉʠʪ  łİ  ņȲɴĿ  .Ēȱİ ņļ  ȫİĔĐ  ĒȺēćđ

 łȯķɈȻ əɈȷēđ ņɇʠʪ ŅĈń ȪĻȹ ȤĈɈȲȺć Ķȯĸđ .Ēȱİ ņļ ȫİĔĐ Ņēŀďļ ȦēŀĜ łȷ

 ʂʩćēđ łİ  ȫĘć đēŀļ ʂʩć ،ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ēĈȮȺć  ŅĈń əįȲɰȺ

 ،đŀɛ ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ đēćĿ ćŀń ĒĜēđ ۵۰ ņȲĐ Ĉȷ ņȲɰȺ ŁđēĿȜĔɳ łįȯȻēŀĜēđ Ĉń ȪĻȹ
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 ĺɆĐ ĹĈĻȻć ĈȻ əįȲɰȺ ɐć ŁĒɛ łȯķɈȻ ŁđēĿȜĔɳ ɑĈȰĻȹ Ŀ ŁđćĒȺ ʳē ʀŀȯĘĈȲȸĿĈİ  ŁĒȸĒȹ

 ġĈɰȻēć ĔʠȯɨȻ ȫģȯȮĠ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ. ȫɳĈȸ Ēńćŀɋ ĹĿćĒȻ əįȲɰȺ ʀɔɈļ ʀĿēđ ŁđēĿȜĔɳ

 Ŀ  ġĈɰȻēć  Ŀ  ĎğĘ  ȫŃɉɐć  ʀȜ  ēćĒȸĈȹ  Ĕȯɪ  ĞȸćĔɛ  Ŀ  əįȲɰȺ  ʀɔɈļēđ  ŁđēĿȜĔɳēĈɚɳ  Ŀ

.ĒȺć  łȲɳĈȸ  ęŀěɋ  ʂʩćēđ  ŅđĈȸɐ  đĔʨēĈİ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ،ȪĻȹ  ʂɚİ ĈĘēđ  ēĈɚɳ

 ʳĔɊ Ŀđ ĶļĈɛ łİ   Ņć ŁĒȺđ ŅĈń ȪĻȹēđ  ،ȫĘćĒʠʪ ɔȯȺ Ĕʩɐ Ķįɛ ɐć łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ēđ ɘđĔĴ  łȷ ēŀȻŀļ Ķȳļ ĭĔďļ ĶļĈĤ łķȯĘĿ łȷ ĈŃȺȜ ɐć ņįȸ Ŀ ĒȱȲėń ŁđĈĘ ŁĒȺđ

. ĒȺćđĔĴ ņļ Ĕʨ ćē Ĕĳȸđ ŁĒȺđ ʳĔɊ Ŀ ŁĒļȜ

 ɘđĔĴ  ȫĤĔĘ ĔʠȯɨȻ Ĉȷ ĈŃȱȻ Ŀ ņĴđĈĘ łȷ ćē ĵĈȯĘ ʀćɔȯļ Ņć ŁĒȺđ ŅĈń ȪĻȹ ēđ

.đćđ ĔʠȯɨȻ ʀćŀȻ ņļ ēŀďļ

 ćɎĸ  ĒȱɛĈȷ ņļ  ņĻİ  ņȮėȺ  ņĘĔȱȸć  Ņćēćđ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ĭĔďȲļ  ȦĈģğɴ  ʀŀɊ

 ȫɳē ĈȸĿ ēćĿđ ŅĈń ȪĻȹ ĔʩĈĘ łȷ ȫȮėȺ ŅĔȲɚʠʨ ȫĤĔĘ Ĉȷ ĒȱȺćŀȻ ņļ Ĉń ȪĻȹ ʂʩć

 ŘʩĈɆȷĈɉ  ŅĈń ȪĻȹ  ĔʩĈĘ  ĒȱȺĈĻń  ĿĔįĘć  ŅĈń ȪĻȹ.ĒȱȸĈĻȺ  əɋĔɊ  łȷ  ņȲɚĴĔʨĿ

 ŅĈń ņĴɕʩĿ  Ŀ  ȦĈěɈɚļĿ  Łđŀʨ  (Self-Priming)  ɐćĒȺć Łćē  đŀɋ  Ȧēŀěȷ  ȫȮȳļ

 đđĔĴ  ɑĈȰĻȹ  ȫĘć  ēćĔɴ  łİ  ņĸĈȯĘ  Ŀ  Łđŀʨ  ēĈɚɳ  ɐć  ĶɱȲėļ  
ً
ňļĈİ  ʀȜ  ņķȸŀďȻ  ʀĈȸĔɉ

 ɷʨĈğļ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ،ŁĒɛ  đĈȸ  ŅĈń đĔʨēĈİēđ  .ĒɛĈȷ  ņɳĈİ  łȲȸɐŀįėȸĿ  Ņćēćđ  ĒȸĈȷ

.ĒȺđĔĴ ņļ ĢɴćĿ ņĘēɐĈȷ ȫďȻ Ŀ łȲɋĈĘ API ۶۱۰ Ŀ API ۶۷۶
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ôİĀȭɓ
VALVES



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۹۸

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

• ANSI Valve Standards:An Overview of American National Standards
Institute - ANSI - valve standards

• API Valve Standards:An overview of the American Petroleum Institute -
API - valves standards

• BS - British Standard Valves :An overview of British - BS - valve standards.
• Chinese Valve Standards:Chinese standards for steel, cast iron and metal

valves.
• ISO 5752- DN 3202. metal valves for use  in flanged pipe systems.
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(ĬĤī) Āȭɓ
Valve

 ʀĿēđ  ēđ  ĵĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ŅēćĔɴĔʨ  Ĉȸ  Ģğɴ  ،ȫģȱĜēđ  ĈńĔȯɛ  ŁđĈɰȲĘć  ʂʩĔȲĻŃļ

 ćē  Řʨŀķğļ  ĵĔȲȱİ  ،ʀȜ  ĎȯďĜ  đĔįķĻĤ  ȦēŀĜēđ  łİ  Ņēćɔʨć  ʂȯĸĿć  .  ĒɛĈȷ ņļ  łĸŀĸ

 Ĭȸ .ȫĘć ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć łĸŀĸ ĝŀğɋ ēđ łȲɳē ēĈįȷ Ĕȯɛ ،ĒȸĈĻȺ ņļ ĵĈĻĤć ĒȱȸȜĔɳ Ĕʨ

 ȫɳć  ʂʩĔȲĻİ  đĈɆȸć  Ŀ  ȫļĿĈɱļ  ʂʩĔȲĻİ  Ĉȷ  ćē  ĵĈȯĘ  łİ  ȫĘć  ŅĔȯɛ  ĵȜ  ŁĒȸć  Ĕȯɛ

 ŅĔȯĴŀķɉ đŀɋ Ķɋćđ ɐć ĵĈȯĘ ʀđćđ ēŀȮĤ ɐć ĹĿɔĸ ĹĈĳȱń ēđ Ŀ Łđćđ ēŀȮĤ đŀɋ ɐć ēĈɚɳ

 ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ɔȯȺ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ ĈńĔȯɛ ȦĈɴĿć ņńĈĴ  .Ēȱİ

 ʀȜ ʀĿēđ  ȫļĿĈɱļ ņİĒȺć đĈɆȸć  Ĉȷ Ŀ Ĕȯɛ  ʀĿēđ ȫİĔĐ Ĕȯėļ ĔʠȯɨȻ Ĉȷ ĶĻĤ ʂʩć łİ

 Ĉń Ĕȯɛ  ،ŁĒɛ ņĐćĔĠ ņļɔȯȺĈįļ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ɔȯȺ Ģɴćŀļ ņɋĔʨ ēđ .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ

.Ēȱȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ ȦĈɴĈɰȻć ɐĿĔʨ ɐć Ŀ ĒȺŀɛ ņļ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ĬȯȻĈļŀȻć ēŀĠ łȷ

 ،Ĕĳȸđ  ĢʩĈȱĜ  ɐć  ŅēĈȯėȷ  ĒȱȺĈļ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  ņķİ  ēŀğȷ  

 ŅēćĒŃĳȺ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ɐć  ņɉĿĔɋ  ʀĈȸĔɉ  ʀđĔİ  ēĈŃļ  ŅćĔʨ  łİ  ȫĘć  Ņć łķȯĘĿ  Ĕȯɛ

 ĝŀğɋ ēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ēĈɚɳēĈŃļ ȫŃɉ ʂȯȱɇĻń Ŀ ĈŃȺȜēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

 ņķĜć  ɮȸĈɣĿ.đĿē ņļ  ēĈİ  łȷ  ņĠĈȮȻēć  ȦćɔȯŃɆȻ  ĔʩĈĘ  Ŀ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʠʨ  ņĠĈȮȻēć  łĸŀĸ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ȫɰȺ ēĈȮȺć ēđ ŁĒɛ ŁđĈɰȲĘć ŅĈńĔȯɛ

 • ɑĈȰĻȹ əɈȷ Ŀ ʀɐĈɈļ ʂʠʨ ʀĈȸĔɉ ĶļĈİ  ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ

 •ɮķȲɈļ ŅĈńĔȯėļēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ġćŀȺć ɀćɔȲļćĿ ĶɋćĒȻɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 • ĔȻ  ɷȯɴđ  Ŀ  ĔȲŃʨ  ĵĔȲȱİ  ȫŃɉ   ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ēćĒɱļ  ēŀȮĤ  ĺȯɢȱȻ

łȯķɈȻ Ŀ ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤ

 • Ŀ Ĉń ȪĻȹ ēĈɚɳ ĺȯɢȱȻ ȫŃɉ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ēĈɚɳ Ŀ ēćĒɱļ ĵĔȲȱİ  Ŀ ĺȯɢȱȻ

ĈŃȺȜ Ȥŀķğļ đĔįķĻĤ

 • ĎȯďĜ ĖɰȱȻ Ŀ ȦćēĈɈȷ ēĈɚɳ ĵĔȲȱİ  ȫŃɉɐć ʀɐĈɈļ ʂȲɛćđ łĳȺ ʂĻȸć Ŀ ĵĔȲȱİ

... Ŀ ʀɔɈļ

 •... Ŀ Ĕȯėļ Ĳȱȯɚķɳ Ŀ ĒȱȸȜĔɳ ĵĔȲȱİ  Ŀ ņȾĈĘĈȱɛ ȦĈȯķĻĤ ȫŃɉ ĝŀğɋ łȯķɈȻ

 • ɑĈȰĻȹ ĎȯďĜ đĔįķĻĤ ȫŃɉ ĈńĔȯėļ ŅĔȯĴ ćŀń 

 •.....Ŀ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۰

 ɮķȲɈļ  ŅĈńĒȱȸȜĔɳ  ēđ  ĈŃȺȜ  ņȻĈȯķĻĤ  ɮȸĈɣĿ  ŅĈȱȮļ  Ĕʨ  ćē  ĈńĔȯɛ  ņķİ  ēŀğȷ

.đŀĻȺ ĺȯėɱȻ Ĕʩɐ łȲĘđ ۵ łȷ ʀćŀȻ ņļ

 •(Regulation valve) ĒȱȸȜĔɳ ēđ ȦŇĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ŁĒȱȱİ  ĺȯɢȱȻ ŅĈńĔȯɛ

 •(Isolation)ĒȱȸȜĔɳ ŅĈń əɈȷ ŅɐĈĘćĒɉđĔʨēĈİ  Ĉȷ ŅĈńĔȯɛ

 •(Non- return valve)ĵĈȯĘ ȫɚĴĔʨ ĢȺĈļ Ĉȸ łɳĔğįȸ ŅĈńĔȯɛ

 •(Pressure relief valve)ēĈɚɳ ŅɐĈĘĈńē ŅĈńĔȯɛ

 •(On/Off  Valve)ʀĈȸĔɉ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ ŅĈńĔȯɛ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ĎȯɟŀȻ Ĉń łȲĘđ ʂʩć ɐć Įȸ Ĕń łļćđćēđ

þȰȵȜĀɫ ÿý ȦĳôȭĄ ɸôȵŃɅ ĭþȰȰĜ  ĦȭɚȰȹ ıôİĀȭɓ
Regulation & Throttle  valve

 ʀĈȸĔɉ ʀđŀĻȺ đĈȸɐ Ŀ ĺİ  Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ Ŀ ʀĈȸĔɉ ĺȯɢȱȻ ȫŃɉ ĈńĔȯɛ łȺŀĴ  ʂʩć

 ȫĸĈĐ  ēđ  ĔĴ ć  ،đŀɋ  ņķɋćđ  ēĈȲɋĈĘ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  .ĒȺĿĔȯļ  ēĈįȷ  ĵĈȯĘ

 đēŀɋĔʨ ĶʨĈɱļ ēđ ŅĔȲɚʠʨ ȫļĿĈɱļ Ŀ Ēȱȱʠʨ ņĻȺ ŅđĈȸɐ ȩȯĘȜ đĔȯĴ  ēćĔɴ ɐĈȷ łĻȯȺ

 Control) ŀĸĿ ĵĔȲȱİ  ʀćŀȱĤ łȷ łİ  ŘʩĈńĔȯɛ.Ēȱńđ ņļ ʀĈɚȺ đŀɋ ɐć ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ

 łİ  ĒȺć ŁĒɛ ĶȯįɚȻ ĈńĔȯɛ ɐć łȲĘđ ʂʩć ɐć ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ ɮķȲɈļ ĢʩĈȱĜ ēđ (Valve

 łɉŀȻ Ĉȷ Ŀ ŁĒļȜ ēđ ņĸĔȲȱİ  Ĕȯɛ Įȸ Ȧēŀěȷ ،ĔĸĔȲȱİ  Įȸ Ŀ ĔĳķĻĤ Įȸ ŅĔȯĴēĈįȷ Ĉȷ

 łİ  đĔȯĳȯļ  ēćĔɴ  ęĈɋ  ȫȯģɟĿ  Įȸ  ēđ  ،ņĸĔȲȱİ  ŅĈń łɱķĐ  ēđ  đŀɉŀļ  ĞȸćĔɛ  łȷ

 ʂʩć ɐć Piston Ŀ Butterfly Ŀ PinchĿGlobe ŅĈńĔȯɛ .ȫėȯȺ ĶļĈİ  łȲėȷ Ĉȸ ɐĈȷ 
ً
Ĉļćɔĸć

 ņɋĔʨ Ĕʩɐ ēđ łİ  ĒȺĿĔȯļ ēĈįȷ ņɰķȲɈļ ŅĈŃėȸĿĔĘ Ŀ ȦĈėȯĘĈȻ ēđ Ŀ ĒȱȲėń łȲĘđ

 ŅćĔʨ ĈńĔȯɛ łȲĘđ ʂʩć ɐć łİ  ȫĘć ĎȯɟŀȻ łȷ ĹɐŇ łȲȮĸć . Ēȯȱİ ņļ ŁĒńĈɚļ ćē ĈŃȺȜ ɐć

 . đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ ʀĈȸĔɉ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ

 ĎğĘēđ(Regulation valve) ĒȱȸȜĔɳ ēđ ȦŇĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ŁĒȱȱİ  ĺȯɢȱȻ ŅĈńĔȯɛ

 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ɮķȲɈļ  ŅĈńĒȱȸȜĔɳ  ēđ  ȦŇĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ĺȯɢȱȻ  ŅćĔʨ  ņģȯĘĿ

 łğĘćŀʨ  ʀĈȸĔɉ  ʀđŀĻȺ  ĺȯɢȱȻ  ȦĈȯķĻĤ  ،ĈńĔȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  ņĸĔȲȱİ  ŗŀȺēđ  .ĒȺĔȯĳȯļ

 Ĉȸ ،ʀĈȸĔɉ ،ēĈɚɳ ŅĈń ĵĈȱĳȯĘ łȷ ɅĘĈȹ ēđ Ĕȯɛ ɐć ŅēŀȮĤ ʀĈȸĔɉ əńĈİ  Ĉȸ əȸćɔɳć

 ،ĈńĔȯɛ ʂʩć ņȲĘđ ŗŀȺēđ .đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć (Controler) ʀĈȸĔɉ ŁĒȱȱİ  ĵĔȲȱİ  ŅĈļđ

 łȲĘđ  ʂʩć  .đĔʩɎȹ ņļ  ȦēŀĜĔȯɛ  ņĴĒɛɐĈȷ  ʀćɔȯļ  ņȲĘđ  ĺȯɢȱȻ  ،ēŀȻćĔʪć  łķȯĘŀʨ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۰۱

.ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ (ʀĈȸĔɉ ŁĒȱȱİ  ĺȯɢȱȻ)ĈńĔȯɛ

 •Globe valve

 •Needle valve

 •Piston valve

 •Diaphragm valve

 •Pinch valve

 •Butterfly valve

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ɶŀɳ ŅĈńĔȯɛ ɐć ĮȸĔń

þȰȵȜĀɫ ıôİ ɑɄȴ ıʧôĄóþɅýĀʟłôĜ  ôȴ ıôİĀȭɓ
 Isolation valve

 ĈńĔȯɛ ɐć ŅĔĳȸđ łȲĘđ (Isolation)ĒȱȸȜĔɳ ŅĈń əɈȷ ŅɐĈĘćĒɉđĔʨēĈİ  Ĉȷ ŅĈńĔȯɛ

 əɈȷ ɐć ĺȲėȯĘ ɐć ņɚɈȷ ʀđĔİ  łĸĿɔʩć Ĉȸ Ŀ ʀĈȸĔɉ ʀđŀĻȺ ɮɴŀȲļ ŅćĔʨ łİĒȱȲėń

 ĚɋŇĈȷ ĒȱȸȜĔɳ ŅĈń əɈȷ ĎğĘ Ŀ ēĈɚɳ ĵĔȲȱİ  ȦĈȯķĻĤ.ĒȺĿē ņļ ēĈİ  łȷ ȫĘđŇĈȷ

.ĒĘē ņļ ŅēćĒȸĈȹ łȷ Ŀ ĵĔȲȱİ  ĈńĔȯɛ ʂʩć łķȯĘŀʨ ĒȱȸȜĔɳ ȦĈɛĈɚȲɪć Ŀ Ĉń ŅɐćĒȺć Łćē ēđ

 ňļĈİ  ȫĸĈĐ ēđ ʀĈȸĔɉ ĔʨćĔʨēđ ȫļĿĈɱļ ĶɴćĒĐ đĈɆȸć ʂĻɟ ĈńĔȯɛ ɐć łȲĘđ ʂʩć

 ŅĈń ȫȯķȷĈɴ  ،ȫĘć  łȲėȷ  ňļĈİ  ȫĸĈĐ  ēđ  ʀĈȸĔɉ  ĶļĈİ  Ģğɴ  ŅĈŃȯĴɕʩĿ  łȾćēć  Ŀ  ɐĈȷ

 ēĈȯėȷ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ŅĈńēĈȮȺćēđĿ ĒȺć ŁđŀĻȺ ĺńćĔɳ đŀɋ đĔʨēĈİ  ȫŃɉ ćē ŅđĈȸɐ

 (ĒȱȸȜĔɳ  ŅĈń əɈȷ  ŅɐĈĘćĒɉđĔʨēĈİ  Ĉȷ)  ĈńĔȯɛ  łȲĘđ  ʂʩć  .ĒȺć ŁĒȸđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć

.ĒȱɛĈȷ ņļ Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ

 •Gate valve

 •Ball valve

 •Plug valve

 •Diaphragm valve

 •Butterfly valve

 •Pinch valve

 •Piston valve

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ɶŀɳ ŅĈńĔȯɛ ɐć Įȸ Ĕń



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۲

ġôȭĄÿôɒɫ ıʧôĄôİÿ ıôİĀȭɓ
Pressure relief valve

 łİ  ĒȱȲėń ĈńĔȯɛ ɐć Ņć łȲĘđ (Pressure relief valve) ēĈɚɳ ɐć ņȾĈńē ŅĈńĔȯɛ

 ĢʩĈļēĈɚɳ  əȸćɔɳć  ĔʨćĔʨ  ēđ  ȦćɔȯŃɆȻ  Ŀ  ŁĈĳȲĘđ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ،Ĉń łĸŀĸ  ȫɢɳĈďļ  ŅćĔʨ

 Įėȸđ ،ĈńĔȯɛ ʂʩćēđ .ĒȺđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ņĐćĔĠ ēĈɚɳ ɐć ĔȲɚʠʨ ĺȲėȯĘ ēđ ŅēĈɉ

 Ĕʤİ ćĒĐ ēĈɚɳ ĔʨćĔʨ ŘʩĿĔȯȺ ،ŁđĔɚɳ Ĕȱɳ Įȸ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ʀȜ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ŅĿē Ĕʨ Ĕȯɛ

 ŁĒɛ ĵĈĻĤć ŅĿĔȯȺ łİ  ņļĈĳȱń .Ēȱįȯļ ĵĈĻĤć ŁĈĳȲĘđ Ĉȸ ʀɔɈļ ŅćĔʨ ɮȸĔģȻ ĶʨĈɴ

 ĒȷĈȸ ņļ  əȸćɔɳć  Ĕȯɛ  Įėȸđ  ŅĿē  ĔɢȺ  đēŀļ  ɔȯŃɆȻ  Ĉȸ  ʀɔɈļ  ʀĿēđ  ĵĈȯĘ  ŅŀĘɐć

 đćɐĈļ  łȯķɈȻ  ʂĻɟ  ĈȻ  ŁĒɛ  ɐĈȷ  ēćĿ  ĮȯȻĈļŀȻć  ،ĔȱɳĔȲɚʠʨ  ʀĒɛ  ĢĻɉ  ʂĻɟ  Ĕȯɛ

.Ēńđ əńĈİ  ćē ēĈɚɳ əȸćɔɳć ،ĵĈȯĘ

ıʧôĠɊôɫÿý òĴɇ ī ÿôɒɫ Ɋó ĲȻôİÿ ıôİĀȭɓ ôȵ ĲăɨȰȹ ıôİĀȭɓ
Pressure/vacuum relief valve

 (Pressure/vacuum relief valve)ŅɐĈĴɐĈɳēđ  Ćňɋ  Ŀ  ēĈɚɳ  ɐć  ņȾĈńē  ŅĈńĔȯɛ

 ĔɢȺēđ  łļɔȯȺĈįļ  Ŀđ  Ŀ  (Self Operation)ĔĳķĻĤđŀɋ  ŅĈńĔȯɛ  łȲĘđ  ĆɔɉɔȯȺ  ćē

 ȦŇĈȯĘ ŅɐĈĴ  ɐĈɳ ēĈɚɳ əȸćɔɳć ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ łȷ ĈńĔȯɛ ɐć łȲĘđ ʂʩć . ĒȺĔȯĴ ņļ

 ȫĻĘ łȷ Ĕȯɛ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ŅĿē ɐć ʀȜ ŅɐĈĘćĒɉ Ŀ Įėȸđ ʀđĔɚɳ Ĉȷ ʀȜ łȯķɈȻ ʂĻɟ

 Ĉȸ ʀɔɈļ ēĈɚɳ əńĈİ  łğĘćŀʨ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ŅĿē ɐć Įėȸđ əįļ Ĉȸ Ŀ ʀɔɈļ ɐć ʱĿĔɋ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ɔȯŃɆȻ Ĉȸ ʀɔɈļ ʀĿĔʠʨ łȷ ȫȮėȺ ɔȯŃɆȻ

ɸôȵŃɅ ĢĈī ī Ďċɬ Āȭɓ
 On/Off  Valve

 ʀđĔİ  łȲėȷ Ĉȸ ɐĈȷ ēŀɢȱļ łȷ ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ ɮķȲɈļ ĢʩĈȱĜ ēđ łİ  ŘʩĈńĔȯɛ ĔȲɚʠʨ

 .ĺȯńđ ņļ ēćĔɴ ĶļĈİ  łȲėȷ Ĉȸ ĶļĈİɐĈȷ ȫĸĈĐ ēđ ćē Ĕȯɛ Ŀ Łđŀʨ ʀĈȸĔɉ ēđ ĵĈȯĘ Ĕȯėļ

 ȫļĿĈɱļ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ ĶʨĈɱļ ēđ Ŀ Łđŀʨ  Straight Way ŇŀĻģļ ĈŃȺȜ ʀĈȸĔɉ ĵĈȺĈİ  ŗŀȺ

 ĒȱȮʨȜ  ŅĈŃȺĈĻĸć  ŗŀȺ  Ŀ  ņķɋćđ  ēĈȲɋĈĘ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  . ĒȱńĒȯļ  ʀĈɚȺ  đŀɋ  ɐć  ŅĔȲĻİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۰۳

 ȩȯĘȜ ĶĻĤ ʂʩć ĹĈɆȺć Ĉȷ ćĔʩɐ đćđ ēćĔɴ ɐĈȷ łĻȯȺ ȫĸĈĐ ēđ ćē ĈńĔȯɛ ʂʩć ĒȸĈȮȺ ŁĒȱȱİ

 ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ĔĻĤ ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ Ŀ Ēɛ Ēńćŀɋ đēćĿ ʀȜ ʂĻȯɚȺ ɔȯȺ Ŀ ĒȱȷćĔɆļ Ĉȷ ŅĒɉ

.ȫɳĈȸ Ēńćŀɋ əńĈİ  ćĒȸĒɛ ʀȜ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ łȲĘđ ʂʩć ēđ Ņć ŁɐćĿēđ Ŀ ŅēĿĈĻĘ ،ŘʪŀȻ ŅĈńĔȯɛ

ġôȭĄ ȪɒĠĀʟ ĎȸôĨ ôȵ ĮɫĀċěȵ ıôİĀȭɓ
Non- Return Valve

 łĸŀĸ  Ĭȸ  ēđ  ʀĈȸĔɉ  ʀđɐ  Ėȹ  ɐĈȷ  ɐć  ،ȫĘćĒʠʪ  ʀȜ  ĹĈȺ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń  Ĕȯɛ  ʂʩć

 đŀɛ đēćĿ ĒȺćŀȻ ņļ ʀȜ ɬĔĠ Ĭȸ ɐć Ğɱɳ ĵĈȯĘ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.ĒȸĈĻȺ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ

 ŅĈń ņĐćĔĠ  ēđ  Ĉń Ĕȯɛ  ʂʩć.ȫĘć  ʂįĻļ  Ĕȯɪ  Ĕȯɛ  ɷʩĔĠ  ɐć  ĵĈȯĘ  ȫɚĴĔʨ  ĔȯėļĿ

 ŅćĔʨ ŅĔĳȸđ ĹĈȺ łİ  ŀĸĿ ĮɊ əɈȷ ēđ łİ  ĒȺć ŁĒȸđĔĴ  ĢɴćĿ ȫɋĈĘ đēŀļ ɮķȲɈļ

.Ēɛ Ēńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ȫĘĈńĔȯɛ łȲĘđ ʂʩć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۴

ôİĀȭɓ ĭþȸɊôĄ ýóĬĨ ĂȰɅ ī ġôćȹó ĲğȸĬğɆ

 ȦćɔȯŃɆȻ  Ŀ  łĸŀĸ  ĺȲėȯĘ  łȷ  ɶŀɳēđ  ŁĒɛ  ŁēĈɛć  ŅĈńĔȯɛ  ņļĈĻȻ  ĵĈěȻć  Ķďļ

 Flanged)ēćđ Ƀȱķɳ ĔĘĿđ ،(Screwed ends)ŁĿɐē ĔĘ Ŀđ ȦēŀĜ łȷ  ĒȱȺćŀȻ ņļ ĒȱȸȜĔɳ

 Ŀ  ʀćŀȻ  Ŀ  ŅĒȱȸȜĔɳ  ĵĈȯĘ  Ŀ  đćŀļ  ŗŀȺ  łȷ  łȲėȷ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć.ĒȱɛĈȷ  ...  Ĉȸ  (ends

 ʂʨĔİ،(Bronze)ɃȺĔʨ ،(Cast Iron)ʀĒɊ ĒȱȺĈļ Ņđćŀļ ɐć ...Ŀ ĺȲėȯĘ ēĈɚɳ ĶĻďȻ

 ʂʨĔİ  ŅĈńɑĈȯĸȜ  Ŀ  (Stainless Steel)ĶȯȲĘć  ĖķȱȲĘć  ،(Carbon Steel)ĶȯȲĘć

 ،Ĕȯɛ  đĔʨēĈİ  ŗŀȺ  ĕĈĘćĔʨ  .ĒȺŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  ...  Ŀ  (Alloy Carbon Steel)ĶȯȲĘć

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ȫɛćĒŃĳȺ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  .đđĔĴ ņļ  ȤĈɈȲȺć  Ĕȯɛ  ŁĒȺɐĈĘ  ŁđĈļ  Ėȱɉ

 ȤȜ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń  ēŀȮĤ  ŅĈńĔȯėļ  ēđ  Ĕȯɛ  ŁđĈɰȲĘć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ،ņȲɰȺ

 łİ  ņğȯďļ ĈȸĿ Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ Ĕȯɛ ɐć łİ  ņĸĈȯĘ ŗŀȺ łȷ łȲėȷ  ... Ŀ ʀɐĈɈļ Įȱȯĸŀİ

 đŇŀɳ  ،ŅɑĈȯĸȜ  đŇŀɳ  ،ņȱȷĔİ  đŇŀɳ  ɐć  ćĔȺȜ  Ņćɔɉć  Ĕĳȸđ  Ŀ  łȺĒȷ  ،đēćđ  ēćĔɴ  ʀȜ  ēđ  Ĕȯɛ

.ĒȺɐĈĘ ņļ (Stainless Steel)ʀɔȺ ĲȺɐ

Āȭɓ ɸýĬħȸ Įȱăȴ ī Ɋôȴ  ĮĜĀûĨ ıńŃȭȸ

 ȫİĔĐ ،ĈńĔɛ ʂʩć łɇȸēđ Ŀ Įėȸđ ʂȲėȷ Ĉȸ Ŀ łɴĈĘ ȫİĔĐ ĹɔȯȺĈįļ ņķİ  ēŀğȷ

 Ĉȸ ņİēĈɊ əɋĔɊ Ĉȸ Ŀ (Rotary motion)ņɚɋĔɊ ȫİĔĐ ،(Linear motion)ņğɋ

 ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĈńĔȯɛēđ Ĉń ĹɔȯȺĈįļ ʂʩć ŅćĔɉć.ĒɛĈȷ ņļ (Quarter turn)ņɚɋĔɊ Ģʨē

:đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ ņȻĿĈɰȲļ łİĔďļ ŅĈńĿĔȯȺ đĔʨēĈİ  ɐć

 ɐĈȷ  ņȺĈėȺć  ŅĈńēŀȻćĔʪć   ȫĘđ  ŅĿĔȯȺ  Ĉȷ  łİ  (Manual Valves)ņȲĘđ  ŅĈńĔȯɛ

 Ŀ  ŅđĿēĿ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ņĠĈȮȻēć  ĝŀğɋ  ēđ  ĔȲɚʠʨ  ĈńĔȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  .ĒȺŀɛ ņļ  łȲėȷ  Ŀ

 ،ĒȺēćđ ȦĒļ ņȺŇŀĠ Ĉȸ Ŀ ņȲɴŀļ ĝĈȮȻēć Ģğɴ łȷ ɐĈȯȺ łİ  ņĠĈɱȺ Ŀ Ĉń ȪĻȹ ņɉĿĔɋ

 Ēńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ćĒģȷ łİ  łȺŀĳȺĈĻń ،ĈńĔȯɛ ʂʩć ŗŀȺ ʂʩĔȲɚʠʨ.ĒȺđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć

 Ĕʩɐ ēđ ņȲĘđ Ņć ŁɐćĿēđ Ĕȯɛ Įȸ ĔʩŀěȻ.ĒɛĈȷ ņļ  ŘʪŀȻ Ŀ Ņć ŁɐćĿēđ ŗŀȺ Ŀđ ،ĒȸđĔĴ

.đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۰۵

 ،łȲȯėȸĔʣįĸć ɐć ņɛĈȺ ŅĿĔȯȺ Ĉȷ łİ  (control valves) ŀĸĿ ĵĔȲȱİ  Ĉȸ ēĈİđŀɋ ŅĈńĔȯɛ

 łȷ ʀĒɛ ʂȯɚȺĈɉ ʀĈĻń Ĉȸ ĔĳķĻĤ ʀćŀȱĤ łȷ ŁĒȺŀɛ ĵĔȲȱİ  ŅĈńɐĈĴ  Ŀ ȦĈģȸĈļ ،ćŀń

 ēĈɚɳ  ȫďȻ  ĈĻȯɱȲėļĒȺćŀȻ ņļ  ŀĸĿ  ĵĔȲȱİ  Įȸ  .Ēȱȱİ ņļ  ēĈİ،  ņȺĈėȺć  ēŀȻćĔʪć  ŅĈɉ

 Ĉȸ Ŀ (ʀɔɈļ ņėɰȱȻ Ĕȯɛ ĒȱȺĈļ)đŀɛ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ȫĘć ʀȜ ĵĔȲȱİ  ĵĈĐēđ łİ  ņĸĈȯĘ

 ɐĈȷ)ĒȸĈĻȺ ĶĻĤ ēĈȮȺć ĒȱȸȜĔɳ ɐć ŅĔĳȸđ əɈȷ ņįȸĔʣįĸć ĵĈȱĳȯĘ ȫďȻ ȫĘć ʂįĻļ

 Ŀ (əȻȜ ŁĒȱńđ ĚȯɈɚȻ ĵĈȱĳȯĘ Ĕȼćēđ ʀɔɈļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ēđŀʪ əɛĈȹĔȯɛ ʀĒɛ

 ɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ.đđĔĴ  ĵĔȲȱİ  Ĕĳȸđ ŁĒɛ ɮȸĔģȻ ņĸĈĻĤć ŅĿĔȯȺ łȺŀĴĔń ĔȼćĔʨ Ĉȸ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē(Globe) ŅĿĔİ  ŗŀȺ ŀĸĿ ĵĔȲȱİ  Įȸ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۶

 Electric Motor)  ɶĔʨ  ŅĿĔȯȺ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ŁĒȱȱİ ĶĻĤ  ēĈİđŀɋ  ŅĈńĔȯɛ

 Ĉȸ Ŀ(ĒȯȾĈĻȺ łɉŀȻ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ łȷ) ņȲĘđ ȦĈȯķĻĤ ȫȯķȷĈɴ Ĉȷ ĹćŀȻ (Operated Valves

  .Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  (ŀĸĿ ĮɊ ĒȱȺĈļ) ĒȱȸȜĔɳ ĞȸćĔɛ Ŀ ĵĈȯĘ ēĈȲɳē ɐć ņɛĈȺ ĹɔȯȺĈįļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۰۷

ýĀʟłôĜī ġþĨ ĮȬȰɅ Ɋó ôİĀȭɓ ɦģȱɄĨ čóĬȸó

 ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ łȯķɈȻ Ŀ ŅĔȯĴēĈȷ ȦĈȯķĻĤēđ Ĕȯɛ Įȸ łİ  ćē ņɰȸĈɣĿ ŗŀȺ łȷ łȲėȷ

 ņĐćĔĠ ĵĒļ Ŀ ēĈȲɋĈĘ ŗŀȺ ،đēćđ ŁĒŃĤ łȷ ȫɰȺ ēĈȮȺć ʀɐĈɈļēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ

.đđĔĴ ņļ łȯȮģȻ Ŀ ȤĈɈȲȺć ʀȜ ŁĒɛ

 ĶļĈİ  ʀđŀʨ ɐĈȷ Ĉȸ ĶļĈİ  ʂȲėȷ ȫŃɉ Ņć ŁɐćĿēđ Ĉȸ ņȾŀɚİ  ŗŀȺ ĒȱȺĈļ ņȾĈńĔȯɛ

 ĺȯɢȱȻ  ȫŃɉ  ŘʪŀȻ  ŗŀȺ  ĶĻĤ  łȷĈɚļ  ŅĈńĔȯɛ  Ŀ  ʀɔɈļ  łȷ  ŁđēĿȜĔɳ  ʀĈȸĔɉĔȯėļ

 ĈńĔȯɛ  ɐć  ņĤŀȺ  Ŀ  ŅĔȯĴēĈȷ  Ŀ  łȯķɈȻ  ēćĒȸĈȹ  ȦĈȯķĻĤ  ɡɰĐ  Ŀ  ȪĻȹɐć  ņɉĿĔɋ  ʀĈȸĔɉ

 đĿēĿ ĹĒĤ Ŀ ɑĈȰĻȹ ĒȱȸȜĔɳ ɷɱďȻ Ĉȸ ȦĈȯķĻĤ ņȱĻȸć əȸćɔɳć ȫŃɉ Ĉń ŀĸĿ ĮɊ ĒȱȺĈļ

.ĒȺĿē ņļ ēĈįȷ ... Ŀ ēĈįȷ ŁđĈļȜ ĭĒȸ ȪĻȹ łȷ ŁđēĿȜĔɳ

 Ŀ  ņńđ  ĖȸĿĔĘ  ŁŀďȺ  łȷ  łɉŀȻ  ʂĻɟ  ،ŁĒɛ  đĈȸ  ȦĈďȯɟŀȻ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ĞȸćĔɛ  Ŀ  đĔʨēĈİ  ĶʩŇđ  ʀćŀȻ ņļ  ʀć  đĔʨēĈİ  ēđ  Ĕȯɛ  Ĕń  ŅĈń ņȾĈȺćŀȻ  Ŀ  Ĉń ȫȸđĿĒďļ

.đŀĻȺ ĎʩĔɚȻ ćē Ĕȯɛ đĔʨēĈİ  Ķďļ Ĕʨ ĺİ ĈĐ

 ĕĈĘć  Ĕʨ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩĔȻ ŅđĔʨēĈİ  ɐć  ŅđćĒģȻ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ ĶʩɌēđ ĈŃȺȜ đĔʨēĈİ  Ŀ ņĐćĔĠ ēđ ŁĒɛ ɠĈďĸ ŅĈń ȫȸđĿĒďļ

ňʠŅɒĜ  ıôİĀȭɓ
Gate Valves

 ĶļĈİ  ʀđŀĻȺɐĈȷ  Ĉȸ  ʀĈȸĔɉ  ĶļĈİ  Ģğɴ  ēŀɢȱļ  łȷ  ŅĈń ŁɐćĿēđ  ŅĈńĔȯɛ  đĔįķĻĤ

 ȫĸĈĐ ēđ ĒȸĈȷ Ĉȸ ĈńĔȯɛ ŗŀȺ ʂʩć łİ  ņȱģļ ʂʩĒȷ .đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ĔɢȺĒļ ʀĈȸĔɉĔȯėļ

 ɐĈȷ łĻȯȺ ȫĸĈĐ ēđ đĔįķĻĤ ŅćĔʨ Ŀ ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴɐĈȷ 
ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ ēđ Ĉȸ Ŀ ĒȱɛĈȷ łȲėȷ 

ً
ňļĈİ

 łŃɉćŀļ ēđ ĈŃȺȜ ņȾŀɚİɐć ņɚɈȷ ņĴĒȯȾĈĘ ،ŗŀɟŀļ ʂʩć Ķȯĸđ .ĒȺć ŁĒȸđĔĳȺ ņĐćĔĠ

 Ŀ ،Įėȸđ ɬćĔĠćēđ ĵĈȯĘ ȫİĔĐɐć ņɛĈȺ ɘĈɚȲɪć Ŀ ĢʩĔĘ ȫİĔĐ .ȫĘć ʀĈȸĔɉĈȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۰۸

 łĻȯȺ ĞȸćĔɛ ēđ ،Įėȸđ łȷ ĵĈȯĘ ʀĿēđ đŀɉŀļ ȦćēɌ ņĸĈĻȲĐć đēŀɋĔʨ ʂȯȱɇĻń

.Ēɛ Ēńćŀɋ Ĕȯɛ  ŁĈĴ  ʂĻȯɚȺĿ Įėȸđ Ŀ əȸĈĘ ȩɉŀļ ،Ĕȯɛ łȲėȷ

 ɐĈȯȺ łİ  Ņđēćŀļ ēđ 
ً
ŇŀĻģļ Ņć ŁɐćĿēđ ŅĈńĔȯɛ ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ŅĔȮȺĈļɐ ĶȯĸĒȷ

 .đđĔĴ  ņĻȺ ŁđĈɰȲĘć ĈŃȺȜ ɐć ،ĒɛĈȷ Ĕȯɛ ĢʩĔĘ ʀĒɛ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ łȷ

 .ĒɛĈȷ ņļ ʀȜ ĵŀĠ ēđ ēĈɚɳ ȫɳć ʀđŀʨ ĺİ  ،ĈńĔȯɛ ʂʩć ȦĈȯĜŀěɋ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć 

 .ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  ɐć  ĶʩŀĠ  ŅĈń łĸŀĸ  Ĕȯėļ  ĵŀĠēđ  Ķȯĸđ  ʂȯĻń  łȷ

 łȲɳĔɚʠʪ ŅɑŀĸŀȱįȻ łȷ ɐĈȯȺ ĹĒĤ Ŀ ʀȜ ʀĈĘȜ ȫɋĈĘ Ŀ ņĐćĔĠ Ķȯĸđ łȷ ĈńĔȯɛ ʂʩć

 ،ɐĈȷ  ȫĸĈĐ  ēđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  .ĒȱȲėń  ĈńĔȯɛ  ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ  ɐć  ņįȸ  ،ȫɋĈĘ  ŅćĔʨ

 łɉŀȻ ĶʨĈɴ ĈŃȺȜ ŅđĈɆȸć ēĈɚɳ ȫɳć ʂȯȱɇĻń Ŀ ŁđĔİ  đĈɆȸć Ĕȯėļ ēđ ćē ņĻİ  ņĳȲɰɛȜ

 ŁđĈɰȲĘć  ȦēĒȺ  łȷ  Ĕȯɛ  ɐć  łİ  đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ŘʩĈŃȺĈįļ  ēđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  .ȫėȯȺ

 ņĻȺ  ĈńĔȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  ɐć  .đĔİ  đĿĒėļ  
ً
ňļĈİ  ćē  ʀĈȸĔɉ  ʀćŀȲȷ  ɐĈȯȺ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  ŁĒɛ

 Ĕȯɛ  ēĈȲɋĈĘ  ćĔʩɐ  đĔİ  ŁđĈɰȲĘć  ȫĘć  ɷȯɴđ  ĵĔȲȱİ  łȷ  ɐĈȯȺ  łİ  ŘʩĈńĔȯėļ  ēđ  ʀćŀȻ

 ŁĒĻĤ ȫȸɔļ .Ēńđ ņĻȺ ćē ēĿć ĵĔȲȱİ  ȫďȻ ĒȱȸȜĔɳ Ŀ ēŀȻćĔʪć łȷ ćē ɷȯɴđ ĵĔȲȱİ  ŁɐĈɉć

 ȫĸĈĐ ēđ Ŀ ŁđĔİ  đĈɆȸć ņĻİ  ēĈɚɳ ȫɳć ɐĈȷ 
ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ ēđ łİ  ȫĘć ʂʩć ĈńĔȯɛ ʂʩć

 łİ  ĈńĔȯɛ ʂʩćɐć ņĤŀȺ .Ēȱİ  ŅĔȯĴŀķɉ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ ɐć ĒȺćŀȻ ņļ Řʨŀɋ łȷ łȲėȷ 
ً
ňļĈİ

 Ĭȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ĕĈĘć  Ĕʨ،  ȫĘć  ĹŀĘŀļ  (Parallel)  Įėȸđ  Ņɐćŀļ  ŖŀğĘ  ĹĈȺ  łȷ

 ņńđ ĖȸĿĔĘ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ Ņɐćŀļ ŁĈĳȱĻȯɚȺ Ŀđ ʂʠʨ ēđ łİ  Ņć ŁɐćĿēđ ȫɈȻ Ĭėȸđ

 Ŀ  ȫĘđŇĈȷ ʀĈȸĔɉ Ŀđ łȷ ćē ʀĈȸĔɉ، đŀɋ ēĈȲɋĈĘ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ņȻēĈȮĤ łȷ .ĒȸĈĻȺ ņļ

 ēđ  ɔȯȻ  łȮĸ  Ĭȸ  Ņćēćđ   ĈńĔȯɛ  ʂʩć  ŁɐćĿēđ  ŁĈĳȱĻȯɚȺ  .ĒȸĈĻȺ ņļ  ĵĒȮļ  ȫĘđ  ʂȯȾĈȹ

 łȷ  ŅđĿēĿ  ĒļĈɉ  ȦćēɌ  ʀđĔʨ  ʂʠʨ  ɐćĿ  ɘĔʨ  ŅćĔʨ  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  đŀɋ  ʂȯȾĈȹ  ȫĻėɴ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ɐć Ņć łȺŀĻȺ Ĕʩɐ Ķįɛ.ȫĘć ŁĒɛ ņĐćĔĠ Ĕȯɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۰۹

 .  ĒȱɛĈȷ ņļ  Ķįɛ  Ņć  ŁŀĴ  ŁɐćĿēđ  Ĉȷ  ŅĈńĔȯɛ  ،Ņć  ŁɐćēĿđ  ŅĈńĔȯɛ  Ĕĳȸđ  ŗŀȺ

 ŁĈĳȱĻȯɚȺ Ŀđ ɐć ĈńŀĸĿ ɐć ŗŀȺ ʂʩćēđ ،đđĔĴ ņļ ŁĒńĈɚļ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć Ȥēŀļ ņȾŀɚİ  Ĉȸ ŁɐćĿēđ ĮȸĿ Ȥēŀļ

 ŅĈńĿĔȯȺ Ĉȷ Ŀ łȲɛćđ ćē ēćĔğɟć Ĉȸ shut off  ĵĈĐ ēđ ʀĒɛ łȲėȷ ʀĈįļć ،Ĕȯɛ ʂʩć

 ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļĿ  ɑĈȲȺŀļ  ɔȯȺ...  Ŀ  ĢʩĔĘēŀȻŀļ  Ĉȸ  Ŀ  ŅĒȯȾŀȺŀķĘ  ņįȸĔʣįĸć  ēŀȻŀļ

.ĒȺĔȯĴ ņļ

 ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  ʀȜ  ēĈȯėȷ  đĔʨēĈİ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  Ĕȯɛ  ʂʩć  ȫŃɉ

 Ēȱȷ Ĉȸ ŀɚİ  łİ  ņļĈĳȱń.đđĔĴ ņļ łȾćēć ʀȜ ēĈȲɋĈĘ ęŀěɋ ēđ ņķȯĻįȻ ȦĈďȯɟŀȻ

 ņĤŀȺ  łȷ  ،(đŀɛ  ɐĈȷ  ňļĈİĔȯɛ)đŀɛ  ȫȸćĒń  ŇĈȷ  łȷ  ňļĈİ  ʀȜ  (gate)  ŁɐćĿēđ  Ĉȸ  Ŀ  ēĿȜ

 ēŀȮĤ ĶʨĈɱļ ēđ ņȲļĿĈɱļ Ʉȯń łɆȯȲȺ ēđ Ŀ ŁĒȸđĔĴ  ʱēĈɋ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ɐć Ĕȯɛ

.đēćĒȺ ʀĈȸĔɉ

 ĵĈȯĘ ،ĒɛĈȷ ŁĒɛ ȫȸćĒń đŀɋ Ķďļ ʂʩĔȻ ʂʠʩĈȹ łȷ ŀɚİ  Ĉȸ ŁɐćĿēđ łįȯȻēŀĜēđ 

 ēđ ēĈɚɳ ȫɳć Ŀ łȲɚĴ  ĺĠňȻ ɘŀɈȲĘđ ŀɚİ  Ĉȷ ĹđĈěȻĿ đēŀɋĔʨ Ŀ Ĕȯėļ ĔʠȯɨȻ ȫķģȷ

 .đđĔĴ ņļ ȧđĈĐ Ĕȯɛ ʂȯɳĔĠ

 Ƀȱķɳ ɔʩĈĘ łȷ łȲėȷ łİ  Łđŀʨ łȺŀĴ  Ƀȱķɳ Ĕȯɛ ʂʩć łȷ ĵĈȯĘ ʱĿĔɋ Ŀ đĿēĿ ʂȯɳĔĠ

 Ŀ łĸŀĸ Ƀȱķɳ ʂʠʨ ņȲɚȺ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ Ŀ ȤĈɈȲȺć ʀȜ łȷ ŁĒȺŀɛ ĶěȲļ łĸŀĸ Ğɋ

 ŖĔɛ  Ēģȷ  ĵŀěɳēđ)ŁĒɛ  ŅēćɎĴ  (Gasket)  ȫįėĴ  Ĉȸ  ŅĒȱȷ ȤȜ  ņȾŇ  ،Ĕȯɛ  Ƀȱķɳ

.đđĔĴ ņļ ĺįďļ Ŀ ȫȷĈȼ (Nut & Bolt) ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ łķȯĘŀʨ Ŀ (Ēɛ Ēńćŀɋ Łđćđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۰

 ȫĘđ łįķɳ łȷ ɬĔĠ Įȸ ɐć łİ  ȫĘć ņįȸēĈȷ Ŀ Ēȱķȷ łķȯļ(Stem)  Ĕȯɛ ʂʩć łɴĈĘ

 Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻēđ.ĒɛĈȷ ņļ  ĶěȲļ  (Gate)  Řʩŀɚİ  łȷ  Ĕĳȸđ  ɬĔĠɐć  Ŀ  (Hand Wheel)

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć łȷ ĝŀʨĔļ ŅĈń łɴĈĘ ɐć ŅđćĒģȻ

 .Ēȱİ ņļ  ēŀȮĤ  (Stuffing Box) ĹĈȺ  łȷ  Ņć łȮģɉ  ɐć  Ĕȯɛ  Ņŀɚİ  łȷ  ĶěȲļ  łɴĈĘ

 ŅĔȯĴŀķɉ ʂĻɟ ŁĒɛ đĈȸ łȮģɉ ،ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ŅŀěȻēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  Ėȱɉ  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ŅĈńĒȱȷ ȤȜ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ،Ĕȯɛ  łɴĈĘ  ɘɔɨĸ  ɐć

 ʱĿĔɋ  ɐć  ĢȺĈļ  Ŀ  ŁĒɛ   ŅĒȱȮʨȜ  ،(Ĉń ʀȜ  ŅĿē  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĔȯȼĈȻ  ĹĒĤ)ņȲɰȺ

.ĒȺŀɛ ņļ łȮģɉ Ŀ łɴĈĘ ʂʠʨ łķĜĈɳ ɐć ŁđēĿȜĔɳ

 ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ēđ ɘɐĔĸ đĈɆȸć ŅćĔʨ ĈŃȺȜ đćĒģȲĘć ɐć ʀćŀȻ ņļ ĈńĔȯɛ ʂʩć ȩȸĈģļ ɐć

 ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ĶĻĤ ʀćŀȻ ņĻȺ ŅēćĔğɟć ŅĈń ȫȯģɟĿ ēđ ʂȯȱɇĻń ؛đĔʨ ĹĈȺ ćē

 ŅĈń ĺȲėȯĘ  đŀɉĿ  ĹĒĤ  ȦēŀĜ  ēđ  ıēɔʨ  ŅĈńĔȯɛ  ŅćĔʨ  .đćđ  ĹĈɆȺć  ȫĤĔĘ  łȷ  ćē

.ȫĘć ĹɐŇ ʀĈȸĔɉ ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ ŅđĈȸɐ ŅĿĔȯȺ ņįȯĸĿēĒȯń



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۱۱

 ıńŃĜ  ıôİĀȭɓ
 Globe Valves

 ȤĈɈȲȺć  ȫĘć  Ķįɛ  ŅĿĔİ  łİ  ʀȜ  łȺĒȷ  ŅĔńĈɣ  Ķįɛ  łğĘćŀʨ  Ĕȯɛ  ʂʩć  ĹĈȺ

 Ĕȯɛ łȷ đĿēĿ łğɱȺ ɐć ĵĈȯĘ łİ  ȫĘć Ņć łȺŀĴ  łȷ ʀȜ ņķɋćđ ēĈȲɋĈĘ . ȫĘć ŁĒȸđĔĴ

 ʀȜ ŁĈĳȱĻȯɚȺ Ŀ łɇȸēđ ʀĈĻȲɋĈĘ . Ēńđ ņļ ȫŃɉ ĔʠȯɨȻ łɉēđ ۱۸۰ ʀȜ ɐć ʱĿĔɋ ĈȻ

 Ēȱİ ņļ  Ģğɴ  ĔĳȸĒįȸ  Ĉȷ  ćē  ĈŃȺȜ  ĕĈĻȻ  ،Ĕȯɛ  ņĴĒɛɐĈȷ  ʂʩĔʣįɊŀİ  łİ  ȫĘć  ŅēŀĠ

 ʂʩć .đŀɛ ņĻȺ ʀȜ ņĴđŀĘĔɳ ȩɉŀļ ŅĿĔİ  Ĕȯɛ ĶļĈİ  ʀđŀȮȺ ɐĈȷ Ķȯĸđ ʂȯĻń łȷ.

 ʀĈȸĔɉ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ĺȯɢȱȻ  ŅćĔʨ  ʀćŀȲȷ  ʀȜ  ɐć  łİ  ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ȩȮĘ  Ĕȯɛ  ēĈȲɋĈĘ

 ɐć  ĵĈȯĘ  ņɉĿĔɋ  ĺɆĐ  Ĉȷ  Ĕȯɛ  łȲĘđ  ēĿđ  đćĒģȻ  ʀđŀĻȺ  ȩĘĈȱȲļ  .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć

 ĺȯğȱȻ  ʀĈįļć  Ŀ  ēŀȻćĔʪć  ŅćĔʨ   ćē  ʀĈȸĔɉ  ēćĒɱļ  ŅēĈȰĘ  ĔĠĈɋ  łȷ  Ŀ  ĺȯɢȱȻ  ēĈİ  ،Ĕȯɛ

 đĔİēĈİ  ĔȲŃʨ ĭēđ ȫŃɉ .ĒȸĈĻȺ ņļ ĺńćĔɳ ņĴđĈĘ łȷ ćē ĔɢȺ đēŀļ ȫȯģɴŀļēđ ņȲĘđ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ Ķįɛ ēđ ʀȜ ņɟĔĤ ɘĔʨ ،Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۲

 ŁɐćĒȺć  łȷ  ĵĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ȫŃɉĔʠȯɨȻ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ŅĿĔİ  ŅĈńĔȯɛ  ȦĈěɈɚļ  ɐć

 Ŀ  ŁđŀĻȺ  ĺĠňȻ  đĈɆȸć  ĵĈȯĘēđ  ʀĈȸĔɉ  ȫŃɉ  ĔʠȯɨȻ  ʂʩć.đŀĻȺ  ŁēĈɛć  łɉēđ۱۸۰

 Ĕȯɛ  ŅđĿēĿ  łȷ  ȫȮėȺ  ņɉĿĔɋ  ēĈɚɳ  ȫɳć  əȸćɔɳć  ȩȮĘ  ŁĒɛ  đĈɆȸć  Ŀ  ĺĠňȻ

 Řʩŀɚİ  Ĕȯɛ ɐć ĔȲɚʠʨ ēĈɚɳ ȫɳć ŅĿĔİ  Ĕȯɛ ēđ ،ŁĒɛ đĈȸ ĹɔȯȺĈįļ łğĘćŀʨ.đđĔĴ ņļ

 łɴĈĘ  ŘʩĈŃȲȺć  łďɰĜ  ĵĈěȻć  Ģğɴ  ɝďļ  łȷ  ŅĿĔİ  Ĕȯɛ  ēđ  ʂȯȱɇĻń  .ĒɛĈȷ ņļ

 ɐć  ȫɋćŀȱįȸ  ʀĈȸĔɉ  łğĘćŀʨ  Ŀ łȲɳĈȸ  ʀĈȸĔɉ  ĶļĈİ  ēŀğȷ  ĵĈȯĘ  ،Ĕȯɛ  ŁĈĳȱĻȯɚȺ  Ŀ

 Ĕȯɛ  ɐć  ĔȲĻİ  ņķȯɋ  ĭ ĈįğĜć  ɐć  ņɛĈȺ  ņĴđŀĘĔɳ  ŅĿĔİ  Ĕȯɛ  ēđ  ،łďɰĜ  ēĿđ  ĈȻēĿđ

 Ĕȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  łİ  ȫɰĴ  ĒȸĈȷ  ŅĿĔİ  ŅĈńĔȯɛ  đēŀļ  ēđ  ņķİ  ēŀğȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  Řʩŀɚİ

 ʀđĔİ  ɐĈȷ ،ĵĈȯĘ Ĕȯėļ ņȺĈŃĴ ĈȺ ĔʠȯɨȻ ȫķģȷ Ŀ ȫĘć ŁĒɛ ņĐćĔĠ ĵĈȯĘ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ

 ēđ  ĵĈȯĘ  ȫļĿĈɱļ  łİ  ĹŀŃɰļ  ʂʩĒȷ.  đŀɛ ņļ  ĹĈɆȺć  ĔȲģȸĔĘ  ņķȯɋ  ،Ĕȯɛ  ʂȲėȷ  Ŀ

 ŁɐŀĐ  ēđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  ĺŃļ  ȦĈȯĜŀěɋɐć  .đŀɛ ņļ  ĶʩĒģȻ  Ĕȯɛ  ʀĒɛ  łȲėȷ  ĶʨĈɱļ

 łİ  ŅēŀĠ  łȷ   ،Łđŀʨ  ʀĈĘȜ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  ȦćĔȯĻģȻ  łİ  ȫĘć  ʂʩć  ȫɛćĒŃĳȺ  Ŀ  ĔȯĻģȻ

 . ĒɛĈȷ ņļ ĔʩɎȹ ʀĈįļć ɔȯȺ łĸŀĸ ĝŀğɋ Ĕȯėļ ɐć ĈŃȺȜ ʀđĔİ  ʱēĈɋ ʀĿĒȷ ĈŃȺȜ ĔȯĻģȻ

.ĒɛĈȷ ņļ ʀɔȺ ĲȺɐ đŇŀɳ Ĉȸ ĶįȯȺ ɐć ȩķɪć ĈńĔȯɛ ʂʩć Ėȱɉ

 ŁđĈɰȲĘć  ŘʩĈń Ķďļ  ēđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  łİ  ȫĘć  ŅēĿĔɟ  łʣįȺ  ʂʩć  łȷ  łɉŀȻ

 ĈńĔȯɛ ʂʩć . đēćđ đŀɉĿ ĺȾćđ ēŀĠ łȷ ʀĈȸĔɉ ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ łȷ ɐĈȯȺ łİ  ĒȺŀɛ ņļ

 łİ  ŁĒɛ łȯĜŀȻ Ķȯĸđ ʂȯĻń łȷ ،Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ēđ ćē ŅđĈȸɐ ēĈɚɳ ȫɳć

 ŅĈńĔȯɛēđ.đŀɚȺ ŁđĈɰȲĘć ĈńĔȯɛ ʂʩć ɐć ȫėȯȺ Ȥŀķğļ ēĈɚɳ ȫɳć łİ  ŘʩĈńĈɉ ēđ

 Ĕȯɛ łİ  ȫĘć ĹɐŇ ȫĘđ ĞĘŀȻ ĺİ  
ً
ĈȲȮėȺ ŅĿĔȯȺ Ĉȷ əɋĔɊēĿđ ĒȱɊ Ğɱɳ ĮɊŀİ

 ıēɔʨ ŅĈńĔȯɛ ēđ .Ēȱİ  ĶʩĒȮȻ ĖįĤĔʨ Ĉȸ łȲėȷ 
ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ łȷ ɐĈȷ 

ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ ɐć ćē

 Ĕȯɛ  ȫȯɳĔɣ  Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  ŅĔȲɚʠʨ  ŅĿĔȯȺ  łȷ  ɀĈȯȲĐć  Ĕȯɛ  łȲĘđ  ʀĒȺĈɋĔɊ  ŅćĔʨ

.đēćđ đŀɉĿ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۱۳

 ıó ĮȵńóɊ Āȭɓ
Angle Valve

 ʀȜ ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ Ņć łȸĿćɐ ēĈȲɋĈĘ Ĉȷ ŅĿĔİ  ŅĈńĔȯɛ ġćŀȺć ɐć ņįȸ ،Ņć łȸĿćɐ Ĕȯɛ

 Ĕȯɛ ēđ ĵĈȯĘ ĺĠňȻ ʂʩćĔʨĈȱȷ .ȫĘć ņĸŀĻģļ ŅĿĔİ  Ĕȯɛ ɐć ĔȲĻİ  ĵĈȯĘ ȫŃɉ ĔʠȯɨȻ

 Ĕȯɛ ʀĈĻń Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ņȻēĈȮĤ łȷ .ȫĘć ņĸŀĻģļ ŅĿĔİ  Ĕȯɛ ɐć ĔȲĻİ  Ņć łȸĿćɐ ŅĿĔİ

 łȲɋĈĘ ɔȯȺ ĔȲĻİ  ŅĈȸćĿɐ) ۹۰ łȸĿćɐ Ĭȸ ،łɉēđ ۱۸۰ ŅĈɉ łȷ łİ  ȦĿĈɰȻ ʂʩć Ĉȷ ،ȫĘć ŅĿĔİ

 Ĕȯėļ ĔʠȯɨȻ łȸĿćɐ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻēđ .đēćđ đŀɉĿ ʀȜ ņɉĿĔɋ Ŀ ŅđĿēĿ ʂʠʨ łɉēđ(ȫĘć ŁĒɛ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ĶȮɴ ēđ ŁĒɛ  Łđćđ ŖĔɛ ŅĿĔİ  Ĕȯɛ Ĉȷ łėȸĈɱļ ȫŃɉ ĵĈȯĘ

 đĈɆȸć  ŅĔȲĻİ  ēĈɚɳ  ȫɳć  ŅĿĔİ  Ĕȯɛ  łȷ  ȫȮėȺ  Ĕȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ŅĈɉ ɐć ĒȸĈĻȺ ņļ ĹɐŇ ȩěȺ ēŀȺĈļ ɮȯģɟ ȦēĒɴ Ŀ ĞȸćĔɛ łİ  ņģɴćŀļ ēđ ،Ēȱİ ņļ

 ʀćŀȱĤ łȷ Ĕȯɛ ʂʩć đĔʨēĈİ  .ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ ŅĔȲĻİ  ȦŇĈěȻć ŅĒȱļɐĈȯȺ Ŀ ĔȲĻİ  ȩěȺ

.đēŀɋ ņļ ĺɚɊ łȷ ĔȲɚʠʨ ʀĈȸĔɉ ĺȯɢȱȻ ĶļĈĤ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۴

ĲħĠ óĀɫôȵý Āȭɓ
 Diaphragm valve 

 ĺĴ ćĔɳĈȸđ ȫĻėɴ Ņćēćđ Ĕȯɛ ʂʩć ،đŀɛ ņļ ŁĒȸđ Ĕʩɐ ŅĈń Ķįɛ ēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ćē ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ĒȺćŀȻ ņļ ʂʠʩĈȹ Ŀ ŇĈȷ ɬĔĠ łȷ ȫİĔĐ Ĉȷ łİ  ȫĘć ņİĔďȲļ Ŀ ĒȱȺĈļ

.Ēȱİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ

 Ʉȯń Ĉȷ ĵĈȯĘ łİ  đĔİ  ņĐćĔĠ ŅēŀĠ ćē Ĕȯɛ ĺĴ ćĔɳĈȸđ ʀćŀȻ ņļ łİ  łįȱȸć Ķȯĸđ łȷ

 ŘʩĈń ʀĈįļ  ēđ  ĈńĔȯɛ  ɐć  ŗŀȺ  ʂʩć   ،ĒȱįȺ  ćĒʠʪ  ĕĈĻȻ  Ĕȯɛ  ņįȯȺĈįļ  ȦĈģğɴ  ɐć  Ĭȸ

 ņģȯĘĿ  ŅĈń đĔʨēĈİ  ĒɛĈȷ  ŁĒȺēŀɋ  ĵĈȯĘ  Ĭȸ  ʀđŀĻȺ  ĵĔȲȱİ  ،ʀȜ  đĔʨēĈİɐć  ɬĒń  łİ

 ɔȯȺ ĒȱȲėń ɷķģļ ɔʩē ȦćēɌ Ņćēćđ łİ  ņȻŇĈȯĘ ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ  ĈńĔȯɛ ʂʩć ɐć .ĒȺć łȲɳĈȸ

.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۱۵

 ɀȰʘʢ Āȭɓ
Pinch valve

 łİ  ȫĘć ȦēŀĜ ʂʩĒȷ ĈńĔȯɛ ŗŀȺ ʂʩć  ēđ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ĺȯɢȱȻ ņȺĿēđ ĹɔȯȺĈįļ

 ȫĘć ŅĔĻȯķȹ łĸŀĸ Ĭȸ łȷ łȯȮɛ ŅĔʩɎȹ ɬĈğģȺć əɈȷ Ņćēćđ Ĉń ʀȜ ņȺĿēđ ēĈȲɋĈĘ

 .đŀɛ ņļ ĵĔȲȱİ  ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ņĴĒɛɐĈȷ ʀćɔȯļ ،łĸŀĸ ʂʩć ʀđĔɚɳ Ĉȷ łİ

 ɐć  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ĈńĔȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩĔȻ ʀĈĘȜ  Ʉȱʠʪ  ŅĈńĔȯɛ  ،ȫɋĈĘ  Ŀ  ņĐćĔĠ  ĔɢȺ  ɐć

 .ĒȺđĔĴ ņļ Ȥŀėďļ ĈńĔȯɛ ʂʩĔȲȺćɐēć Ćɔɉ ،ȫĻȯɴ ĔɢȺ

 .ȫĘć đĈȸɐ ɷķģļ ȦćēɌ Ĉȷ ŘʩĈń ʀĈȸĔɉ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ ȫģȱĜ ēđ ĈŃȺȜ ĢȯĘĿ đĔʨēĈİ

 ĵĈȯĘ  ņĴđŀĸȜ  Ĉȸ  Ŀ  ņĴĒȺēŀɋ  łİ  ȫĘć  ŘʩĈń ʀĈįļ  ēđ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  Ĕĳȸđ  ŁđĈɰȲĘć

.ĒɛĈȷ ɐĈĘ Ķįɚļ ĒȺćŀȻ ņļ

 ŁđĈĘ ņĐćĔĠ łğĘćĿ łȷ łİ  ȫĘć ʀȜ ēĈɚɳ ȫɳć ʀđŀʨ ĺİ  ĈńĔȯɛ ʂʩć ŅĈȸćɔļ ɐć

 ŁđĈɰȲĘć ĈńĔȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ɐć łİ  ņģȸĈȱĜ łķĻɉ ɐć .đŀɛ ņļ Ȥŀėďļ ņĻŃļ ȫȸɔļ ʀȜ

.ĒȺēćđ ĝĈȮȻēć ɡȯķɪ ŅĈŃʨĈėȹ Ĉȷ łİ  đĔİ  ŁēĈɛć ņģȸĈȱĜ łȷ ʀćŀȻ ņļ Ēȱȱİ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۶

 ıó ĮȸóĬȱĄó Āȭɓ
Plug  Valve

 ŅĈńđĔʨēĈİ  ȫŃɉ  ŁĒɛ  ņĐćĔĠ  ŅĈńĔȯɛ  ʂȯĸĿć  Ćɔɉ  Ņć łȺćŀȲĘć  ŅĈńĔȯɛ

 ȫŃɉ ēđ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ŁĒȱɋĔɊ łȺćŀȲĘć Ĭȸ ɐć ĶįɚȲļ Ĕȯɛ ʂʩć .ĒȱɛĈȷ ņļ ɮķȲɈļ

 
ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ łȷ ɐĈȷ 

ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ ɐć ēĿđ Ģʨē ʀĒȺĈɋĔɊ Ĉȷ Ŀ ŁĒɛ ɂćēŀĘ ēŀďļ Ĕʨ đŀĻĤ

 ʀȜđĔʨēĈİ  ،Ĕȯɛ ʂʩć ʀđŀĻȺ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ĶĻĤ ȫĤĔĘ .Ēńđ ņļ ȫȯģɟĿ ĔʠȯɨȻ łȲėȷ

 .ȫĘć Łđćđ łģĘŀȻ ĒȸĈĻȺ ņļ ȩķĠ ćē ŇĈȷ ņȱĻȸć łİ  ĒȱȸȜĔɳ ɐć ņĠĈɱȺ ēđ ćē

 ŁĒĻĤ ȩȯĤ Ŀ Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ēđ ćē ņĻİ  ēĈɚɳ ȫɳć ĈńĔȯɛ ɐć ŗŀȺ ʂʩć

 ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ŅćĔʨ ĈŃȱȻ Ŀ ĒȱȲėȯȺ ʀĈȸĔɉ ɷȯɴđ ĺȯɢȱȻ łȷ ēđĈɴ łİ  ȫĘć ʂʩć ĈŃȺȜ

 ĶĻĤ ȫĤĔĘ ēđ ćē ĈńĔȯɛ ʂʩć ȫȸɔļ ʂʩĔȲĻŃļ .ĒȺēćđ ȩĘĈȱļ ņȾćēĈİ  ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ

.đĔİ  łĜňɋ ʀćŀȻ ņļ ʀĈȸĔɉ ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ŅćĔʨ ĈŃȺȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۱۷

 
 ňʢŅȹ Āȭɓ

  Ball Valve

 ʀĈȸĔɉ،đŀɛ ņļ đĈȸ ɔȯȺ Ņć łȷĔɟ ŅĈńĔȯɛ ĹĈȺ łȷ ĈŃȺȜɐć ņńĈĴ łİ ŘʪŀȻ ŅĈńĔȯɛ ēđ

 ňļĈİ  ŅĿĔİ  ȫȷĈȼ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ēđ łİ  ŅĿĔİ  ŅŀĴ  Ĉȸ łĻɊĈĘ Ĭȸ ɂćēŀĘ ʀĈȯļ ɐć ĵĈȯĘ

 ɔȯȺ ĈńĔȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ŅćĔʨ . Ēȱİ ņļ ēŀȮĤ , đēćđ ēćĔɴ Ņć ŁĒɛ ņķɱȯĜ

 . ȫĘć ņɳĈİ  ʀȜ łȲĘđ Ņć łɉēđ ۹۰ ɘđĔĴ  Ğɱɳ ŅēĿĈĻĘ ŅĈń Ĕȯɛ ĒȱȺĈļ

 łİ  łȺŀĳȺĈĻń .Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ĔʨćĔʨ ēđ ņĻİ  ȫļĿĈɱļ ŘʪŀȻ ŅĈńĔȯɛ

 Ņć łȺćŀȲĘć ŅĈńĔȯɛ łȯȮɛ ĈńĔȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ēĈİ  ĕĈĘć ،đŀɛ ņļ ŁĒȸđ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ ēđ

 Ĭȸ  ɐć  Ņć łȺćŀȲĘć  ŅĈńĔȯɛēđ  łİ  ȫĘć  ŗŀɟŀļ  ʂʩć  ēđ  ĈŃȺȜ  ȦĿĈɰȻ  ĈŃȱȻ  Ŀ  ȫĘć

 Ĉȷ ŘʪŀȻ ŅĈńĔȯɛ ēđ ņĸĿ đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ʀĈȸĔɉ ĺȯɢȱȻ ŅćĔʨ ēćĒɋćēŀĘ łȺćŀȲĘć

.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ ēĈİ  ʂʩć ēćđ ɂćēŀĘ ŅŀĴ  Ĭȸ ɐć ŁđĈɰȲĘć

 łȷ ɐĈȷ 
ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ ɐć ćē Ĕȯɛ ʀćŀȻ ņļ Ĕȯɛ łȲĘđ łɉēđ  ۹۰ əɋĔɊ Ĉȷ ɔȯȺ  Ĕȯɛ ʂʩć ēđ 

 ĢʩĔĘ Ĕʨ ŁĿňĤ Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ŁĒĻĤ ŅĈȸćɔļ ɐć .đĔİ  ĶʩĒȮȻ ĖįģĸĈȷ Ŀ łȲėȷ 
ً
ňļĈİ  ȫĸĈĐ

 ĵĈȯĘ ȫɚȺ ɐć ĒȺćŀȻ ņļ Řʨŀķğļ ēŀĠ łȷ  Ŀ łȲɛćĒȺ  ŅēĈįȺćĿē łȷ ɐĈȯȺ łİ  ȫĘć ʂʩć ،ʀđŀʨ

 .Ēȱİ ŅĔȯĴŀķɉ Ĕȯɛ łɴĈĘ ȦŇĈěȻć Ķďļ ɐć ʂȯȱɇĻń Ŀ łȲėȷ ȫĸĈĐ ēđ Ĕȯɛ ʂȯɳĔĠ ʂʠʨ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۱۸

 ıó ĮȸóīŃʢ ıôİĀȭɓ
Butterfly Valves

 Ĉń ʀȜ đĔʨēĈİ  łİ  ȫĘć ĈńĔȯɛ ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ Ŀ ʂʩĔȻ ŁđĈĘ ɐć ņįȸ Ņć łȺćĿĔʪ ŅĈńĔȯɛ

 ņĸŀĻģļ łȺĒȷ Įȸ ɐć ĈŃȺȜ ʀĈĻȲɋĈĘ .đēŀɋ ņļ ĺɚɊ łȷ ēĈȯėȷ ņȲɰȺ ŅĈń ĒĐćĿ ēđ

 łďɰĜ ʂʩć .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĶȯįɚȻđēćđ ēćĔɴ ĞĘĿ ēđ ĈȮʩĔɱȻ łİ  ēĿĒļ łďɰĜ Įȸ Ŀ

 łȷ ĹĔńć ʂʩć ĵŀĐ Ŀ ŁĒɛ ĶĜĿ Ĕȯɛ ŁĒȱńđ ȫİĔĐ əɈȷ łȷ ņļĔńć łķȯĘŀʨ ēĿĒļ

 ņȲĘđ  Ȧēŀěȷ  ĒȺćŀȻ  ņļĔȯɛ  ʂʩć  ĭĔďļ.Ēȱİ ņļ  ɘđĔĴ  łɉēđ  ۹۰  łȸĿćɐ  ŁɐćĒȺć

 ŅĈń ŁɐćĒȺć  ēđ  ćē  ĮɊŀİ  Ņć  łȺćĿĔʪ  ŅĈńĔȯɛ .  ĒɛĈȷ  ɶĔʨ  Ĉȸ  Ŀ  ćŀń  ēĈɚɳ  łķȯĘŀʨ  Ĉȸ

 łȷ  łİ  ņȲĘđ  łįķɳ  łķȯĘŀʨ  ņĜĈɋ  đēćŀļ  ēđ  ćē  ĈŃȺȜ  ɐć  ņɞģȷ  .ĒȺɐĈĘ ņļ  ņɰķȲɈļ

 ēćĔɴ ŁĒȺđ ʳĔɊ łȮģɉ Įȸ ēđ ʀȜ ĹɔȯȺĈįļ Ŀ ĒɛĈȷ ņļ ĶĜĿ łďɰĜ ŁĒȱȺćđĔĴ  łķȯļ

 ɐć ĒɛĈȷ ņļ ĮȯĸĿēĒȯń Ĉȸ ćŀń łİ  ņķĜć ŁĒȱȺćđĔĴ  ĔĴ ć łɇȺĈȱɊ ĈȻ  Ēȱȱİ ņļ ɔŃɆļ đēćđ

 ŅēŀȻćĔʪć ņȲĘđ łįķɳ Ĉȸ ĹĔńć Ĉȷ ،ŁĒɛ đĈȸ ŁĒȺđ ɐć ʀȜ ʀđĔİ  đćɐȜ Ĉȷ ĒȱȺćŀȲȷ ĒȲɰʠʨ ēĈİ

.ĒȺĔȯĴ  ȫĘđ ēđ ćē Ĕȯɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۱۹

 ȫķģȷ ĒɛĈȷ ĺİ  ēĈİ  ʂȯĐ ĈŃȺȜ ēĈɚɳ łİ  ŘʩĈńĒĐćĿ ēđ Ņć łȺćĿĔʪ ŅĈńĔȯɛ đĔʨēĈİ

 Ĕʤİ ćĒĐ łȷ ĈńĔȯɛ ʂʩć Ĕĳȸđ ņĴɕʩĿ .ĒɛĈȷ ņļ ĵĿćĒȲļ ēĈȯėȷ ēĈɚɳ ȫɳć ʀđŀʨ ĶɴćĒĐ

 ĈĜŀěɈļ  ĒɛĈȷ ņļ  Ĕȯɛ  ȫİĔĐ  Ŀ  ʀĈļɐ  ĶɴćĒĐ  ēđ  ĵĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ȫĤĔĘ  ʀĒȺĈĘē

 ŗŀȺ ʂʩć ʂȯȱɇĻń ،ēĈɚɳ ȫďȻ ŅĈń ɦ Ĕʨ Ĉȸ ʀɐĈɈļ ēđ ȦŇĈȯĘ ēĈɚɳ ĵĔȲȱİ  đēŀļēđ

.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ȦŇĈȯĘ ĵĈɱȲȺć đĈȸɐ ĺɆĐ łȷ ɐĈȯȺ ȦēŀĜ ēđ ĈńĔȯɛ

 ĮɫĀČ Ęȵ Āȭɓ
Check valve 

 

 ɐĈȷ ɐć ،ȫĘćĒʠʪ ʀȜ ĹĈȺ ɐć łİ  łȺŀĳȺĈĻń Ĕȯɛ ʂʩć ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ ňȮɴ łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 Ĭȸ ɐć Ğɱɳ ĵĈȯĘ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.ĒȸĈĻȺ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ łĸŀĸ Ĭȸ ēđ ʀĈȸĔɉ ʀđɐ Ėȹ

 .ȫĘć ʂįĻļ Ĕȯɪ Ĕȯɛ ɷʩĔĠ ɐć ĵĈȯĘ ȫɚĴĔʨ ĔȯėļĿ đŀɛ đēćĿ ĒȺćŀȻ ņļ ʀȜ ɬĔĠ

 ȫĘć  ʂįĻļ)ȫėȯȺđĿĒďļ  ŅēĈȲɋĈĘ  ɠĈďĸɐć  ĵĈȯĘ  đĿēĿ  Ķďļ  ĈńĔȯɛ  ĔʩĈĘ  ēđ

 Ĭȸ  ŅĈńĔȯɛ  .đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ĵĈȯĘ  đĿēĿ  ʀȜ  ɬĔĠ  Ŀđ  ɐć  ĒȺćŀȻ ņļ  Ŀ  (ĒɛĈȮȺ  ɐĈɆļ

:ĹĈȺ łȷ ņĘĈĘć ŖĔĠ ۴ ēđ łɳĔĠ

 • Swing check valve ŘʩŇŀĸ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ

 • Lift check valve ŅēĈɚɳ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ

 • One-way piston valve ņȺŀȲėʠʪ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ

 •One Way Spherical Valve Ņć ŁĔİ  łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ Łđćđ ŖĔɛ Įȸ Ĕń łļćđć ēđ łİ  đŀɛ ņļ łȲɋĈĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۰

 ňʠĳĬĤ ĮɫĀČ Ęȵ Āȭɓ
Swing Check Valve 

 

 ʂـʩć ēĈȲɋĈـĘ.ȫĘć Łđćđ ʀĈـɚȺ đŀـɋ ŁđćŀـȺĈɋ ĔʩĈـĘ ɐć ĔȲـɚʠʨ ŅđĔـʨēĈİ  Ĕȯـɛ ʂـʩć

 Ĉـȸ đĔـɰȱļ ȫـĘć ʂـįĻļ łـİ  ņįـėȸđ ʀȜ ʀĿēđ łـİ  ȫـĘć ņـɛŀʪēđ Ŀ łـȺĒȷ ŅćēćđĔȯـɛ

 ēđ .ĒـɛĈȷ ņļ ʀćɔʩĿȜ Ŀ ŁĒـȸđĔĴ  Ňŀـĸ ʀȜ łـȺĒȷ łـȷ ņـĜŀěɈļ ʂـʠʪ łķȯـĘŀʨ ĒـɛĈȷ ʱĿɐ

.đēćđ ēćĔـɴ Ĭـėȸđ Ŀđ ʂـʠʨ ʂـʠʪ ʂـʩć ʀȜ ŘـʩĈȻĿđ ŗŀـȺ

 ɬćĔĠć ɐć Ŀ ŁđĔİ  Ēȱķȷ đŀɋ Ĕȯėļ ɬĔĠ łȷ ćē Ĭėȸđ đĿēĿ Ģɴŀļ ēđ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ

 ŁɐĈɉć  Ŀ  ŁĒȯȮėɊ  ŁĈĳȱĻȯɚȺ  łȷ  Ĭėȸđ  ʀĈȸĔɉ  Ģğɴ  Ģɴŀļēđ  Ŀ  Ēȱİ ņļ  ēŀȮĤ  ʀȜ

.Ēńđ ņĻȺ ćē ĵĈȯĘ łȷ ȫɚĴĔʨ
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 ıłôɒɫ ĮɫĀČ Ęȵ Āȭɓ
 One-Way Pressure Valve 

 Ŀ  ŁĒȸđĔĴ  Ĕȯɛ  ʀĒɛɐĈȷ  ȬĤĈȷ  ĵĈȯĘ  ʂȲɳĈȸ  ʀĈȸĔɉ  ،łɳĔĠ  Ĭȸ  Ĕȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  ēđ

 ȫŃɉ  ēđ  ŁĒɛ  ɐĈȷ  Ĕȱɳ  ēĈɚɳ  łğĘćĿ  łȷ  Ĕȯɛ  ʀĒɛ  łȲėȷ  ȬĤĈȷ  ĵĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ĹĒĤ

 łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ ʀćŀȻ ņļ ŅēĈɚɳ łɳĔĠ Ĭȸ ŅĈńĔȯɛ ġćŀȺć ɐć .đđĔĴ ņļ ʀĈȸĔɉ ɮĸĈɈļ

 łɳĔĠ Įȸ Ĕȯɛ Įȸ ĺėȯȺĈįļ Ĕʩɐ Ķįɛēđ.đĔʨ ĹĈȺ ćē ŅĿĔİ  łɳĔĠ Ĭȸ ĔȯɛĿ ņȺŀȲėʠʪ

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ŅĿĔİ  ŅēĈɚɳ ŗŀȺ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۲

ĲȸĬȱăʘʢ ĮɫĀČ Ęȵ Āȭɓ
 One-Way Piston Valve 

 ēđ ʀŀȲėʠʪ ʂȲɳēŇĈȷ ȬĤĈȷ ĵĈȯĘ ʂȲɳĈȸ ʀĈȸĔɉ ،ņȺŀȲėʠʪ łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ Įȸ ēđ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ɐĈȷ ćē ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ ĔȯėļĿ ŁĒȸđĔĴ  ŇĈȷ ȫĻĘ łȷ ʀȜ ĎğĘĔʨ ŁđēćĿ ēĈɚɳ Ĕȼć

 Ŀ  ćĔɆļ  łȷ  ʀŀȲėʠʪ  ȫɚĴĔʨ  ȩȮĘ  đŀɋ  ņĴĒɛɐĈȷ  Ĉȷ  Ĕȱɳ  ،ʀĈȸĔɉ  Ģğɴ  ʀĈļɐ  ēđ

 ĢȺĈļ Ŀ ŁĒļȜ ʂȯȾĈȹ ɬĔĠ łȷ ʀŀȲėʠʪ Ŀ ŁĒɛ ĖįĤ ȫŃɉ ēđ Ĕȯėļ ʀđŀĻȺ đĿĒėļ

 ɐć  đŀɋ  ņĐćĔĠ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  Ĕȯɛ  ʂʩć  .đŀɛ ņļ  ŅđĿēĿ  ɬĔĠ  łȷ  ĵĈȯĘ  ȫɚĴĔʨ  ɐć

 .ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ ĹĿɔĸ Ģɴćŀļ ēđ ĵĈȯĘ ēŀȮĤ ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ ņȾŇĈȷ ʀĈȱȯĻĠć

 ŁĒȸĒȹ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ȫŃɉ  ēćđ łȸĿćɐ  Ŀ  Ņć łĻɊĈĘ  Ĕȯɛ  ŁćĔĻń  łȷ  Ĕȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć  

.đŀɛ ņļ ŁđĔʨ łĸŀĸ ĝŀğɋ Ĕȯėļ ēđ ēĈɚɳ Ĕȼć ēđ ɘɐĔĸ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۲۳

ıó ĭĀĜ  ĮɫĀČ Ęȵ Āȭɓ
One Way Spherical Valve 

 ŗŀȺ  ēđ  .đēćđ  đŀɉĿ  ŅđŀĻĤĿ  ņɱɳć  Ņć ŁĔİ  ŗŀȺ  Ŀđ  ēđ  łɳĔĠ  Ĭȸ  Ĕȯɛ  ŗŀȺ  ʂʩć

 łȷ ʀĈȸĔɉ Ģğɴ łįȯȾĈńĈɉ ēđ ĔȲɚʠʨ Ŀ ȫĘć ĺȯɱȲėļ Ȧēŀěȷ ʀĈȸĔɉ Ĕȯėļ ŅđŀĻĤ

 łİ  ȫĘć ȦēŀĜ ʂʩĒȷ Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ēĈİ  ŁŀďȺ .đĿē ņļ ēĈįȷ ĒɛĈȷ ĹɐŇ Ņēŀɳ ȦēŀĜ

 ɬćĔĠć ɐć ĵĈȯĘ Ŀ łȲɛćĒŃĳȺ ɷķģļ đŀɋ Ķɋćđ ēđ ćē ŁĔİ  Ĭȸ ،ŅđĿēĿ Ĕȯėļ ēđ ĵĈȯĘ

 ĔɢȺ đēŀļ ŁĔİ  đŀɛ ĖįĤĔʨ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ łİ  ņȲɴĿ Ŀ đĿē ņļ Ĕȯɛ Ĕĳȸđ ɬĔĠ łȷ ʀȜ

 ɐć ņįȸ .đŀɛ ņļ ŅđĿēĿ ɬĔĠ łȷ ĵĈȯĘ ēŀȮĤ ɐć ĢȺĈļ łİ  łȲėɚȺ đŀɋ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ēđ

 ĈŃȺȜ łȲȸɐŀįėȸĿ łİ  ȫĘć ņȻŇĈȯĘ ēđ ĈŃȺȜɐć ŁđĈɰȲĘć łɳĔĠ Ĭȸ Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ŅĈȸćɔļ

.ȫĘć đĈȸɐ ēĈȯėȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۴

ıó ĮɃȵłý ĮɫĀċěȵ ıôİĀȭɓ
Non Return or Check Valves 

 ȦŇĈȯĘ  ȫɚĴɐĈȷ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  Ņć łɇȸēđ  łɳĔğįȸ  ŅĈńĔȯɛ  ɐć  ņķİ  ēŀğȷ

 Ŀ  ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ēđ  .đđĔĴ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ņȻĈȯķĻĤ  ĒĜĈɱļ  ȫĻĘ  łȷ  ŁĒɛ  ĵĈĘēć

 ȪĻȹ  ņɉĿĔɋ  łĸŀĸ  ŅĿē  ćē  łɳĔğįȸ  Ĕȯɛ  ،ĵĈȳļ  Įȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  ņȲɰȺ  ŅĈń ĺȲėȯĘ

 Ĉȸ  ŅđĈĤ  ʀĒɛ  ɘŀļĈɋ  Ŀ  ņȲɰȺ  đćŀļ  ĹɐŇ  ēćĒɱļ  ĵĈɱȲȺć  ɐć  Ėȹ  łİ  Ēȱńđ ņļ  ēćĔɴ

 ȫɚĴĔʨ  Ĕȼć  ēđ  ćĔʩɐ  ،đđĔĴĔʨ  ĵĿć  Ĕȯėļ  łȷ  ĒȺćŀȲȺ  ŁĒɛ  ĵĈĘēć  đćŀļ  łȮĻķȻ  ŅēćĔğɟć

 ĵĈģɳ  ŅĈń łȮĻķȻ  ēĈɚɳ  ،ĵĈĘēć  ŅćĔʨ  ŁĒɛ  ɬĔěļ  ŅɑĔȺć  ʂȲɳē  ēĒń  Ĕʨ  ŁĿňĤđćŀļ

 ʂʩć łȷ Ĕȯɛ ʂʩć ĹɔȯȺĈįļ .ĒȸĈĻȺ ņļ ĶȲɈļ ćē ɑĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ ،ȪĻȹ ʀȜ ņİĒȸ Ŀ Ņɐćŀļ

 ēŀȮĤ ʀȜ ɬćĔĠć Ŀ Ĕʩɐ ɐć Ŀ ŁđŀĻȺ Ēȱķȷ ćē Ĕȯɛ łɇȸēđ ĢʩĈļ ēĈɚɳ łİ  ĒɛĈȷ ņļ ȦēŀĜ

 Ŀ ĒȺĈļ ņļ ɐĈȷ Ĕȯɛ ĒɛĈȷ ʀȜ ŅĿē ēĈɚɳ ɐć ĔȲɚʠʨ łɇȸēđ Ĕʩɐ ēĈɚɳ łİ  ņȺĈļɐ ĈȻ Ēȱİ ņļ

 ȫŃɉ ćē Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ņĸŀĠ Łđēŀɋ ɘĔʨ ŅĈĻȺ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ.ĒȷĈȸ ņļ łļćđć ĢʩĈļ ēŀȮĤ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ʀȜ ĶĻĤ ĹɔȯȺĈįļ ĔȲŃʨ ĭēđ

 łɇȸēđ Ĕʩɐ ēĈɚɳ ņȲķĤ Ĕń łȷ ĔĴ ć łİ  ȫĘć ʂʩć đĔįķĻĤ ĹɔȯȺĈįļ ʂʩć ēđ ĺŃļ łʣįȺ

 ĒȺēćđ ʂȲɚĴĔʨ Ēěɴ łİ  Ņđćŀļ ēĈɚɳ Ŀ łɇȸēđ đŀɋ ʀɐĿ đŀɛ ʀȜ ŅĿē ēĈɚɳ ɐć ĔȲĻİ

.đŀɛ ņļ đćŀļ ȫɚĴĔʨ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ Ŀ Ĕȯɛ ʀĒɛ łȲėȷ ȬĤĈȷ
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ÿôɒɫ ĲȰħȵó ıôİĀȭɓ
Pressure Safety Valves 

 ŁĒɛ ɐĈȷ ʂʠȯģļ ĒĐ Įȸ ɐć ēĈɚɳ ʂȲɳē ŇĈȷ Ĉȷ łİ  ȫĘć ŅĔȯɛ ēĈɚɳ ņȱĻȸć Ĕȯɛ

 ēĈɚɳ Ŀ ŁĒɛ łȲėȷ 
ً
ćđĒɆļ ĹĈĻȻć ɐć Ēģȷ Ŀ ĒȸĈĻȺ ņļ ņɳĈɟć ēĈɚɳ łȯķɈȻ łȷ ĹćĒɴć Ŀ

 łȷ  łİ  ĒȱȲėń  Ņēćɔʨć  ēĈɚɳ  łȯķɈȻ  ŅĈńĔȯɛ.Ēȱİ ņļ  ɡɰĐ  ćē  đŀɋ  ņķȮɴ  ņĻȯɢȱȻ

 đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ēĈįȷ ĺȲėȯĘ Ĉȸ ʀɔɈļ Įȸ ēđ ĵĈȯĘ ēĈɚɳ əȸćɔɳć ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ēŀɢȱļ

 ŅĔȯĳɚʠʪ  ،ēŀɢȱļ Ĕȯɪ  ĭ ĈȺĔğɋ  Ŀ  ȤŀķğļĈȺ  ŅĈń ȫȯģɟĿ  Ĉȸ  ȧđćŀĐ  ɐĿĔʨ  ɐć  ĈȻ

 .ĒȸĈĻȺ

 ʂʩć  ēđ  .đđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć  ɔȯȺ  ĕŀįģļ  Ȧēŀěȷ  ȫĘć  ʂįĻļ  ēĈɚɳ  łȯķɈȻ  ēćɔʨć  ɐć

 
ً
ŇŀĻģļ  .đđĔĴ ņļ  ŅĔȯĳɚʠʪ  Ȥŀķğļ  ĒĐ  ɐć  əʠʨ  Ćňɋ  đĈɆȸć  ɐć  ĢɴćĿ  ēđ  ĞȸćĔɛ

 ɔȯȺ  ĔĳȸĒįȸ  ŅĈɉ  łȷ  ēĈɚɳ  ŁĒȱȱİ łȯķɈȻ  ŅĈńĔȯɛ  Ŀ  ʀĈȱȯĻĠć  Ĕȯɛ  ȦĈĐňğĜć  ɐć

 ،Ēȱńđ ņļ  ĹĈɆȺć  Ĕȯɛ  ŗŀȺ  Ŀđ  Ĕń  ēđ  łİ  ŅēĈİ  Ŀ  ŅĔńĈɣ  Ķįɛ  .đđĔĴ ņļ  ŁđĈɰȲĘć

 ɐć ɐĈĴ  Ĉȸ ēĈɈȷ ،ĢʩĈļ Įȸ ēĈɚɳ ēćĒɱļ ʀđĔİ  đĿĒďļ ʀȜ ņķĜć ɬĒń Ŀ ȫĘć ʀĈėįȸ

 .ĒɛĈȷ ņļ ĵĈȯĘ ʀȜ ɐć ņȲĻėɴ ʀđĔİ  łȯķɈȻ ɷʩĔĠ

 Ĕȯɛ Ĉļć đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ēĈɈȷ Ŀ ćŀń ŅćĔʨ ʀĈȱȯĻĠć Ĕȯɛ łİ  ȫĘć ʂʩć ĈŃȺȜ ɶĔɳ

 ĢʩĔĘ ʀĒɛ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ĈńĔȯɛ ʂʩć łěɈɚļ .đĿē ņļ ēĈįȷ ȦĈģȸĈļ ŅćĔʨ ēĈɚɳ łȯķɈȻ

 đŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ņğȸćĔɛ Ŀ đŀɛ ȫĘēđ ȫɴđ Ĉȷ ĒȸĈȷ Ĉń łįķɳ Ĕȯɛ ʂʩć .ȫĘĈŃȺȜ

 Ēȱİ  ĶĻĤ ņȺĈėȺć ŅĿĔȯȺ łȷ ɐĈȯȺ ʀĿĒȷ Ŀ ĒɛĈȷ łȲɛćđ ćē ʀĈȱȯĻĠć ĎğĘ ʂʩĔȻŇĈȷ ĈȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۲۶

 ȬĤĈȷ ĺȲėȯĘ ȤŀķğļĈȺ Ŀ ŁĔɢȲȱļ Ĕȯɪ ĞȸćĔɛ Ŀ łȲɛćđ ĮȯȻĈļŀȻć ňļĈİ  ŅđĔįķĻĤĿ

.đđĔĳȺ łįķɳ Ĕȯɛ ŘʩćēĈİ  ʂȲɳē ʂʠʨ ɐć

 ĹĈȱȷ  ĒȺŀɛ ņļ  ȩěȺ  ĢʩĈļ  ŅŀȲďļ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ  Ŀ  ĢʨĈȱļ  ŅĿē  łİ  ŘʩĈńĔȯɛ

 ŅɐĈĘđćɐȜ  Ŀ  łȯķɈȻ  Ĕȯɛ  ،ȦēĈȮĤ  ʂʩć  ĹŀŃɰļ  .ĒȺŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺ   Relief Valve

 Ĉȷ  ȩĘĈȱȲļ  łİ  ȫĘć  ēĈɚɳ  łȯķɈȻ  Ĕȯɛ  Įȸ  Ĕȯɛ  ʂʩć  .ȫĘć  ĢʩĈļ  ēĈɚɳ  ɐć  ĺȲėȯĘ

 Ŀ ŁĒɛ ɐĈȷ (Ĕȱɳ ʀĒɛ ĢĻɉ) ʀȜ ņĴĒɛɐĈȷ ŅćĔʨ ĹɐŇ ēĈɚɳ Ĉȷ ĺȲėȯĘ ēĈɚɳ ɬňȲɋć

.ĒɛĈȷ ņļ ĢʩĈļ ŅĈń ĖȸĿĔĘ ĚȲɈļ

 ĒȺŀɛ ņļ ȩěȺ ĢʩĈļ Ŀ ɐĈĴ  ŅŀȲďļ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ Ŀ ĢʨĈȱļ ŅĿē Ĕʨ łİ  ŘʩĈńĔȯɛ

 ĒȱȺĈĻń ɔȯȺ ĈńĔȯɛ ʂʩć ŅēĈİ  ĹɔȯȺĈįļ .ĒȺŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ Safety Relief Valve ɔȯȺ

 ŁĒɛ  ĺȯɢȱȻ  ēĈɚɳ  Ĉȷ  Ĕȯɛ  Ĕʩɐ  ĢʩĈļ  Ĉȸ  ɐĈĴ  ɐĈɳ  ēĈɚɳ  ɬňȲɋć  ĕĈĘćĔʨ  ņķȮɴ  Ĕȯɛ  Ŀđ

 .ȫĘć ēćŀȲĘć Ĕȯɛ ʀĒɛ ɐĈȷ ŅćĔʨ

 ،Ĉń Ĕȯـɛ  ʂـʩć  ņńđ ĖȸĿĔـĘ  ɐć  ʀĈـȱȯĻĠć  Ŀ  ȫـɛćĒŃĳȺ  đēćŀـļ  ʂـʩĔȲĻŃļ  ɐć

 Ĕȯـɛ  ȦćɔـȯŃɆȻ  Ŀ  Ĕـȱɳ  Ņɔـķɳ  ęćŀـɋ  ĔـʠȯɨȻ  łـȷ  łـɉŀȻ  Ĉـȷ  .ȫـĘĈŃȺȜ  ʀŀȯـĘćĔȮȯĸĈİ

 ʂʩć ʀŀȯـĘćĔȮȯĸĈİ  ĹĈɆȺć ĹĿɔĸ ،ŇĈـȷ ŅĈļđ Ŀ ēĈـɚɳ ʀđŀـʨ ɜĔـģļ ēđ ĶـȯĸĒȷ ʀĈـȱȯĻĠć

.đđĔـĴ ņļ  ŖĔـğļ  Ņć ŁēĿđ  Ȧēŀـěȷ  ĈńĔȯـɛ
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ɺěɓ ÿôɒɫ Āȭɓ
Pressure  Reducing Valve

 əńĈİ  ،ĺȯɢȱȻ ȫŃɉ łİ  ȫĘć ņȲģȱĜ ŅĈńĔȯɛ ɐć ġćŀȺć ɐć ņĤŀȺ ʂįɛ ēĈɚɳ Ĕȯɛ

 ȦēŀĜ ēđ ņȲĐ ɮķȲɈļ ĝŀğɋ ēđ (Ĕȯɛ ɐć Ėȹ) ņɉĿĔɋ ēĈɚɳ ʂȲɛćđ łĳȺ ȫȷĈȼ Ŀ

 Ĉȷ  ʀĈȱȯĻĠć  ŅĈńĔȯɛ  .ĒȺĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅđĿēĿ  ēĈɚɳ  ēđ  ʀĈĘŀȺ  đĈɆȸć

 Ĉńē ćē ĺȲėȯĘ ēđ đŀɉŀļ ēĈɚɳ ،ņȮȺĈɉ Ĕȯėļ Įȸ ɐć ēĈɚɳ ȫďȻ ĵĈȯĘ ʀđćđ ēŀȮĤ

 ĶȮɴ ɐć ēĈɚɳ Įȸ ēđ łİ  ĒȺć ŁĒɛ ĺȯɢȱȻ Ĉȸ ņĐćĔĠ Ņć łȺŀĴ  łȷ ĈńĔȯɛ ʂʩć .Ēȱȱİ ņļ

 ĺȲėȯĘ ȦćɔȯŃɆȻ ĔʩĈĘ Ŀ ēĈɚɳ ȫďȻ ŅĈń ʀɔɈļ ɐć Ŀ Ēȱȱİ ņļ ĶĻĤ ،ŁĒɛ ʂʠȯģȻ

.Ēȱȱİ ņļ  ȫɢɳĈďļ  ɐĈɆļ  ĒĐ  ɐć  əʠʨ  ēĈɚɳ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ،ĒȱȲėń  ēĈɚɳ  ɜĔģļ  ēđ  łİ

 ĮȯȻĈļŀȻć  ȦēŀĜ łȷ  ņɉĿĔɋēĈɚɳ  ʂįɛēĈɚɳ  Ĕȯɛ  Ȧŀķʠʪ  ŅĿē  Ĕʨ  ēĈɚɳ  ĺȯɢȱȻ  Ĉȷ

 ēĈɚɳ ēđ ŅĔȯȼ ĈȻ Ĕȯɛ ŅđĿēĿ ēđ ēĈɚɳ Ŀ Řʨđ ȦćĔʠȯɨȻ Ŀ ĒȺĈļ ņļ ȫȷĈȼĿ łȲɳĈȸ əńĈİ

 ،ēĈɚɳ ɷȯɴđ ĺȯɢȱȻ ēđ ĔȲɚʠʨ ʂįɛ ēĈɚɳ ŅĈńĔȯɛ đĔʨēĈİ  đēćŀļ .đēćĒȺ Ĕȯɛ ņɉĿĔɋ

 Ĉȸ ʂįɛēĈɚɳ Ĕȯɛ .ĒɛĈȷ ņļ  ĵĈȯĘ ɬĔěļ  ĹĒĤ ʀĈļɐ  ēđ ĵĈɱȲȺć Ğɋ ɐć ȫɢɳĈďļ

 ،ĒȯļĈȺ(ĮȯȻĈļŀȻć  łȮɛ) ēĈİ  đŀɋ  ĹĈĻȻ  Ĕȯɛ  Ĭȸ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ēĈɚɳ  ŁĒȱȱİ ĺȯɢȱȻ  Ĕȯɛ

 ʂʩć łİ  ȫĘć ęŀěɈļ ņȺĈĻȲɋĈĘ Ņćēćđ ēĈɚɳ ĶȯķɱȻ Ŀ ȦćĔʠȯɨȻ ĹĈɆȺć ŅćĔʨ ćĔʩɐ
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 ĺȯɢȱȻ ęŀěɈļ Ʉʠʪ Ĭȸ ĈńĔȯɛ ʂʩć .Ēńđ ņļ ĹĈɆȺć ŅɑĔȺć ĵĈɱȲȺć ʀĿĒȷ ćē ĶĻĤ

.đŀɛ ņļ ĺȯɢȱȻ Ĕȯɛ ņɉĿĔɋ ēĈɚɳ ʀȜ łķȯĘĿ łȷ łİ  đēćđ ēĈɚɳ

 ĶěȲļ ʂįɛ ēĈɚɳ Ĕȯɛ łȷ ņɳĈĜ Ĭȸ ĒȸĈȷ ،ȫĘć ćĒʠʪ Ķįɛ ēđ łİ  ēŀĠ ʀĈĻń

.đŀɚȺ Ĕȯɛ ʂʩć ņķɋćđ ĹɔȯȺĈįļ ŘʨćĔɋ ȬĤĈȷ ņĸĈĻȲĐć ņɉēĈɋ đćŀļ ĈȻ đŀĻȺ
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ġŃȱȰĜ  ıôİĀȭɓ
Control Valves 

 ĵĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ĵĔȲȱİ  ȫŃɉ  ،ȫĘćĒʠʪ  ĈŃȺȜ  ĹĈȺ  ɐć  łİ  łȺŀĳȺĈĻń  ،Ĉń ŀĸĿ  ĵĔȲȱİ  
 ēĈɚɳ  Ĉȷ  ŇŀĻģļĿ  ĬȯȻĈļŀȻć  ēŀĠ  łȷ  Ĕȯɛ  ʂʩć  .ĒȺŀɛ ņļ  Łđćđ  ēćĔɴ  ʀȜ  ēŀȮĤ  Ĕȯėļ  ēđ

 ĕĈȹ ŅĈȷ) ęĈɋ ņȻĈȯķĻĤ ĞȸćĔɛ Ĉȸ ćŀń Ģğɴ ĒȱȺĈļ ĹĿɔĸ Ģɴŀļ ēđ . Ēȱİ ņļ ēĈİ  ćŀń

 ʂʩć  ēđ  łİ  ȫĘć  ņŃʩĒȷ  Ŀ  đŀĻȺ  łȲėȷ  Ŀ  ɐĈȷ  ȫĘđ  Ĉȷ  ćĔȺȜ  ʀćŀȻ ņļ  (ĵĔȲȱİ  ʀđŀĻȺ

 Ĉȷ Ĕȯɛ ʂʩć .ȫĘć ņĸŀĻģļ Ĕȯɛ Ĭȸ łȷĈȳļ łȷĿ đŀʨ ĒńćŀɈȺ ĵĔȲȱİ  Ĕȯɛ Ĕĳȸđ ȫĸĈĐ

 ɐĈȷ ĬȯȻĈļŀȻć ēŀğȷ Ēȱİ  ĵĔȲȱİ  ņȲėȸĈȷ ćē ŅɔȯɊ łɊ łįȱȸć Ŀ Ķďļ ȫȯģɴŀļ łȷ łɉŀȻ

 Ŀ đŀɛ ĵĔȲȱİ  ȫėȸĈȷ ņļ łİ  ŅĔĳȸđ ĶļĈĤ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ȫɱȯɱĐ ēđ Ŀ đŀɛ ņļ łȲėȷ Ŀ

 ʂʩć  
ً
ŇŀĻģļ .đĔȯĴ ņļ ȦēŀĜ Ĕȯɛ Ķďļ ʂʠȯģȻ ،ȫĘć łğȷćē ēđ ĵĔȲȱİ  Ĕȯɛ Ĉȷ ĹĿćĒļ

 đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ɬĔɣ Ĭȸ ēđ ĢʩĈļ ĎğĘ Ĉȸ Ŀ Řʨđ ،ēĈɚɳ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ Ĕȯɛ

 ņɰķȲɈļ  ŅĈń łȺŀĻȺ  Ĕȯɛ  ʂʩć  ɐć  .đđĔĴ ņļ  łȲėȷĿ  ɐĈȷ  ɔȯȺ  ĈŃȺȜ  ȦćĔʠȯɨȻ  łȷ  ȫȮėȺ  Ŀ

 ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ ʀĈĻȲɋĈĘ ɠĈďĸ ɐć Ğɱɳ Ŀ ĒȱɛĈȷ ņļ ņįȸ đĔįķĻĤ ɠĈďĸ ɐć łİ  đēćđ đŀɉĿ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ēȱȱİ ņļ ēĈİ  ćŀń Ĉȷ łİ  ĵĔȲȱİ  ŅĈńĔȯɛ ɐć łȺŀĻȺ Ŀđ.ĒȺēćđ ȦĿĈɰȻ

 •(Air to Open) đŀɛ ņļ łȲėȷ ćŀń ʀĈȸĔɉ Ģğɴ Ĉȷ łİ  ŘʩĈńĔȯɛ

 •(Air to Close) đŀɛ ņļ ɐĈȷ ćŀń ʀĈȸĔɉ Ģğɴ Ĉȷ łİ  ŘʩĈńĔȯɛ

 Ĕʩɐ  ĔʩĿĈěȻ  ēđ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ɶŀɳēđ  ŁĒɛ  ŁēĈɛć  ĹɔȯȺĈįļ  ŗŀȺ  Ŀđ  ɐć  Įȸ  Ĕń  ŖĔɛ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ
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 ŅĈńĔȯɛ  Ŀ  (Operation Automation)  ēĈİđŀɋ  Ĕȯɛ  ŅćĔʨ  łİĔďļ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ

 ņȺćēĿđ  Ĉȸ  ņğɋ  ȫİĔĐ  ȬĤĈȷ  (Automatic Remote Operation)ēĿđ  Łćē  ɐć  ʀĈļĔɳ

 ņįȯȺĈįļ ĶʩĈĘĿ ĮĻİ  łȷ ćē ȦĈİĔĐ ʂʩć ʀćŀȻ ņļ łİ  đŀɛ ņļ (ȩİĔļ Ĉȸ ŁđĈĘ ēŀğȷ)

.đĔİ  ĶʩĒȮȻ ĔĳȸĒįȸ łȷ

 Ņćŀń  ŅĿĔȯȺ ĮĻİ  Ĉȷ  (ŁĒȯɇʠʪ Ĉȸ  ŁđĈĘ  ɐć  ĺĤć) łİĔďļ  ŁĈĳȲĘđ  ɮķȲɈļ  ġćŀȺć

 ĺȲėȯĘ ،ĵĔȲȱİ  ēđ Ĉȷ ɮķȲɈļ ŅĿĔȯȺ Ŀđ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ łȲȯėȸĔʣįĸć Ĉȸ ȤȜ Ĉȸ ŁđĔɚɳ

.đĿē ņļ ēĈįȷ Ĕȯɛ łİĔďļ

 ŅćĔʨ Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ʀŀȲėʠʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ Ĉȸ Ĕȱɳ Ŀ ĺĴ ćĔɳĈȸđ ĮĻİ  Ĉȷ ŁđĔɚɳ Ņćŀń

.đĿē ņļ ēĈİ  łȷ ŁđĈĘ ȫİĔĐ

 ĺĴ ćĔɳĈȸđ  Įȸ  łȷ  ɔŃɆļ  ņĻĴ ćĔɳĈȸđ  Ĕȯɛ،Ĕȱɳ  Ŀ  ĺĴ ćĔɳĈȸđ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ēđ

 ŅĿē  ŁđĔɚɳ  Ņćŀń  đēćđ  ēćĔɴ  łȺĒȷ  Ķɋćđ  ēđ  Ŀ  ĮȯȲĘŇ  Ėȱɉ  ɐć  łİ  ĒɛĈȷ ņļ

 .đŀɛ ņļ  łɴĈĘ  ȫİĔĐ  Ŀ  Ĕȱɳ  ʀĒɛ  ŁđĔɚɳ  ȬĤĈȷ  ĈȮɴĈģȲļ  Ŀ  ŁđēĿȜ  ēĈɚɳ  ĺĴ ćĔɳĈȸđ
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 łɴĈĘ  ŅĿē  ŅĒȸĒɉ  ȫİĔĐ  Ŀ  ēĈɚɳ  ņķȮɴ  ĞȸćĔɛ  ʀĈĻń  Ĉȷ  ʀćŀȻ ņļ  Ĕȱɳ  ɝȸŀģȻ  Ĉȷ

.đēĿȜ ȫĘĒȷ

 ćŀń ēĈɚɳ łİ  ȫĘć ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ ŁĈĳȲĘđ ēĈİ  ɐĔĠ ،ʀŀȲėʠʪ ɐć ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ēđ

 ȬĤĈȷ ĈȮɴĈģȲļ łİ  ŁĒɛ đēćĿ Ēȱİ ņļ ȫİĔĐ ēĒȱķȯĘ ēđ łİ  ņȺŀȲėʠʪ ŅĿē ɬĔĠ Ĕń ēđ

 ŁĈĳȲĘđ ʀĈļĒȺćē ʀćŀȻ ņļ ĔȺŀȯĘĈȹ ĹĈȺ łȷ ņńĈĳȲĘđ ȩěȺ Ĉȷ đŀɛ ņļ łɴĈĘ ȫİĔĐ

 ēđ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  ĒȺēćđ  łİ  ŅđĈȸɐ  ȦēĒɴ  łğĘćŀʨ  ņįȯĸĿēĒȯń  ŅĈń ĭĔďļ  đĔʨ  ŇĈȷ  ćē

.ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĒȺēćđ ņȱȯĳȱĘ ʀɐĿ łİ  ŘʩĈń łɴĈĘ đēŀļ

 đēŀļ  ʂʩć  ēđ  .ĒȺĿē ņļ  ēĈįȷ  ēĿđ  Łćē  ɐć  ŁĈĳȲĘđ  ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ  ņɴĔʨ  ŅĈń ĭĔďļ

 đēŀļ ،ɶĔʨ ʀđŀȮȺ ȦēŀĜ ēđ łİ  ȫĘć ɔŃɆļ ɔȯȺ ņȲĘđ ĭĔďļ Ĉȷ ņȲģȱĜ ŅĈńĔȯɛ

.ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć

 ĺȲėȯĘ  ȫĘć  Ĕȼŀļ  ņȲģȱĜ  ŅĈńĔȯɛ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  łİ  ņķȾĈėļ  ɐć  ņįȸ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

 ،ņįȯȺĈįļ  ȫĘć  ʂįĻļ  łİĔďļ  ĺȲėȯĘ  Ŀ  ĒɛĈȷ ņļ  (Unite Actuating)  Ĉȸ  łİĔďļ

 ēĈİđŀɋ Ĕȯɛ ɐć ņȲĻėɴ (Actuator) ĭĔďļ .ĒɛĈȷ ćŀń Ĉȸ ɶĔʨ łķȯĘŀʨ Ĉȸ Ŀ ņįȯĸĿēĒȯń

 Ēȱİ ņļ ĶʩĒȮȻ ņįȯȺĈįļ ŅɑĔȺć łȷ ćē łİĔďļ ĺȲėȯĘ ɐć ņȲɳĈȸēđ ŅĈń ʀĈļĔɳ łİ  ȫĘć

.đŀɛ ņļ Ĕȯɛ ʀĒɛ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ȩɉŀļ Ŀ

 łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ȫĘđ  łķȯĘŀʨ  ŅēŀȻćĔʪć  ،ŘʨĈɈȲȺć  ĭĔďļ  łķȯĘĿ  ʂʩĔȻ ŘʩćĒȲȷć

 ŅĈńĔȯɛ  ŅĿē  ĺȯɱȲėļ  Ĕȯɪ  Ĉȸ  ĺȯɱȲėļ  ēŀğȷ  ņɚɇʠʪ  Ĉȸ  ņļĔńć  łȲĘđ  ĮĻİ  Ĉȷ

 ŅćĔʨ ņɴĔʨ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ ŅŇĈȷ łȱȸɔń ȫķģȷ ņɴĔʨ ŅĈń ʀĈļĔɳ .Ēȱİ ņļ ĶĻĤ ņȲģȱĜ

 ŁđĈɰȲĘć ņģɴŀļ ɔȯȺ ņįȯĸĿēĒȯń ŅĈń ʀĈļĔɳ ɐć Ŀ ĒȱȲėȯȺ ĵŀĻģļ ŁđĈĘ ŅĈńĒȱȸȜĔɳ

 ȦēćĔĐ łɉēđ łįȱȸć Ĉȸ Ŀ ĒɛĈȮȺ ŁđĔɚɳ Ŀ Įɚɋ Ņćŀń łȷ ņĘĔȲĘđ Ĉȸ łİ  đŀɛ ņļ

 ʀĒɛ đĿĒėļ łȷ ĔɆȱļ Ŀ ĒȺɔʨ Ʌʩ ćŀń ēđ đŀɉŀļ ȤȜ łİ  ĒɛĈȷ ʂȯȾĈȹ ēĒɱȺȜ Ğȯďļ

 Ĕĳȸđ ŗŀȺ Ŀđ ɐć ĔȲɚʠʨ Řʩćŀń ŅĈń ʀĈļĔɳ ņķİ  ēŀğȷ ņĸĿ ،đđĔĴ  ćŀń ʂʩŀļ ŅĈńĔȯėļ

 ʀćŀȻ ņļ(Air dryer)ćŀń  ŁĒȱȱİ Įɚɋ  ŁĈĳȲĘđ  Ĉȷ  ćĔʩɐ  ĒȺĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ

 ġćŀȺć  Ĉń ĭĔďļ  .ĒȺɔȺ  Ʌʩ  ćŀń  ēđ  đŀɉŀļ  ȤȜ  łİ  đĔİ  Įɚɋ  ņɳĈİ  ĒĐ  łȷ  ćē  ćŀń

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĈŃȺȜ ʂʩĔȲɳĿĔģļ łİ  ĒȺēćđ ņɰķȲɈļ

 • (Diaphragm Actuator)ņĻĴ ćĔɳĈȸđ ĭĔďļ

 • (Piston Actuator)ņȺŀȲėʠʪ ĭĔďļ

 • (Manual Actuator)ņȲĘđ ĭĔďļ
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ĲȱďȰĈ ıôİĀȭɓ úȭûĈ ȤôɄȱȸó
Valve Selection

 ȦĈěɈɚļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ĈńĔȯɛ ȤĈɈȲȺć ēđ ،ņȱɳ ŁĒĤĈɴ Įȸ ʀćŀȱĤ łȷ Ĉȷ ņķİ  ēŀğȷ 
 (Erosion) ņĴĒȯȾĈĘ ĶʨĈɱļ ēđ ĒȺćŀȲȷ łİ  đŀĻȺ ȤĈɈȲȺć ćē ŅĔȯɛ ȫėȸĈȷ ņļ ĵĈȯĘ

 ġćŀȺć  łȷ  Ĉń ĵĈȯĘ.Ēȱİ  ȫļĿĈɱļ  ĵĈȯĘ  ȦĈěɈɚļ  ĔʩĈĘ  Ŀ  (Corosion) ņĴĒȺēŀɋ  Ŀ

 ،ȫɢķɪ ،ĺɆĐ ،ʀĈȸĔɉ ɘĈɚȲɪć łɉēđ Ŀ ĒȺŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ ĢʩĈļ ،ēĈɈȷ ،ɐĈĴ  ɮķȲɈļ

 Ėȱɉ ʂȯȱɇĻń Ŀ ĵĈȯĘ ȦĈěɈɚļ ĔʩĈĘ ŁĔɋŇĈȷ Ŀ ȦēćĔĐ łɉēđ ،ēĈɚɳ ،ȫĤĔĘ

 ēđ Ķįɚļ ɐĿĔʨ ȦĈȮɉŀļ ȫɴđ ĹĒĤ ȦēŀĜēđ ĒȺćŀȻ ņļ ŁĒɛ ȤĈɈȲȺć Ĕȯɛ ȦĈģğɴ

 ȤĈɈȲȺć ęŀěɋ ēđ ņĘĈĘć ĔȲļćēĈȹ ĒȱɊ .ĒȸĈĻȺ ĺńćĔɳ ćē łȲɳĈȸđĔʨēĈİ  ŅĈń ĺȲėȯĘ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĒɛĈȷ ņļ ȫȯĻńć ɔȾĈĐ ēĈȯėȷ ņȲģȱĜ ŅĈńĔȯɛ

 •ņɚİ  łĸŀĸ Ŀ ŅĒȱȸȜĔɳ łɚɱȺēđ ŀĸĿ ŁĈĳȸĈɉ

 •Ēńđ ĹĈɆȺć ĒȸĈȷ ŀĸĿ łİ  ŅēĈİ  ŗŀȺ

 • ŀĸĿ ĶĻĤ ȫďȻ ĺɆĐ

 •ĒȸĈĻȺ ņńđ ĖȸĿĔĘ ȫėȸĈȷ ņļ ʀȜēđ ŀĸĿ łİ  ŅēĈɚɳ Ŀ ȦēćĔĐ łɉēđ

 •ņȾĈȯĻȯɛ ȦćĔȯȼĈȻ łğĘćŀʨ ŁĒȺɐĈĘ đćŀļ

 •ņĸĈĻȲĐć ȦćĔĠĈɈļ Ŀ  ŀĸĿ  ŁɐćĒȺć Ŀ ȫȯģɴŀļ łğĘćŀʨ ŀĸĿ ŅɐćĒȺćēĈİ  łȷ ĺȲėȯĘ

 ĒȱȺćŀȻ ņļ ĈɳĔĜ Ŀ ĒȱȲėȯȺ ȩĘĈȱļ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ ʀćŀȱĤ Ʉȯń łȷ Řʩŀɚİ  ŅĈńĔȯɛ

 ĒȸĈȷ Ĉȸ ĈńĔȯɛ ʂʩć ņȱģȸ . ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ ŅĈńĔȯɛ ʀćŀȱĤ łȷ

 Ņć łȺŀĴ  łȷ  ĈńĔȯɛ  ʂʩć  ȦĈěɈɚļ  ņȱďȱļ  ʀŀɊ  ،łȲėȷ  ĹĈĻȻ  Ĉȸ  Ŀ  ĒȱɛĈȷ  ɐĈȷ  ĹĈĻȻ

 ŁĒȷ  ēđ  ņİĒȺć  ēĈȯėȷ  ȦćĔʠȯɨȻ  ،Ĕȯɛ  Ĭėȸđ  ņʣİĔĐ  ȫɳĈėļ  ĒĜēđ  ۹۰  ĈȻ  łİ  ȫĘć

 ēđ .Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć ŅĒȸĒɛ ȦćĔʠȯɨȻ ŘʩĈŃȲȺć ĒĜēđ ۱۰ ēđ ņĸĿ ŁđĔİ  đĈɆȸć ēĈɚɳ Ŀ

 đŀɛ  ĹĈɆȺć  Ĕȯɛ  Ķɋćđ  ēđ  ĬɊŀİ  ņķȯɋ  ēŀȮĤ  ĢĠĈɱļ  ēđ  ĒȸĈȷ  ĵĔȲȱİ  ȫĸĈĐ  ʂʩć

 łİ  Ēȱİ ņļ  ĵĈȯĘ  ȫɉ  đĈɆȸć  Ŀ  ŁĒɛ  ʀĈȸĔɉ  ȫĤĔĘ  əȸćɔɳć  ȬĤĈȷ  ŗŀɟŀļ  ʂʩć  Ŀ

 ĈģȸĔĘ ĒȱȲėń ĹĔȺ ņķȯɋ ɃȺĔʨ Ėȱɉ ɐć ȩķɪć łİ  ćē Ĕȯɛ ŁĒȱȱİ  ŅĒȱȮʨȜ ŅĈń ʂĻȯɚȺ

 ĎğĘ łȷ ņȻĒļ ɐć Ėȹ ĵĈȯĘ ȫɉ ʂȯĻń ɔȯȺ Ņć łȺćĿĔʪ ŅĈńĔȯɛ ēđ .đĔʨ ņļ ʂʠʨ ɐć

.ĒȺɐ ņļ łļĒĜ Ĕȯɛ ŅĒȱȮʨȜ

 Ĭėȸđ ĒȱȺĈļ ŁŀĴ  ĎğĘ Ŀđ ĕĈĻȻ ŅĈȱȮļ Ĕʨ Řʩŀɚİ  ŅĈńĔȯɛ ŅĒȱȮʨȜ ĹɔȯȺĈįļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۳۳

 łİ  ņȱģļ  ʂʩĒȷ  .ȫĘć  Ĕȯɛ  Ĭėȸđ  ņʣİĔĐ  ȫɳĈėļ  ŅĈŃȲȺć  ēđ  ŅĒȱȮʨȜ  ʂĻȯɚȺ  Ŀ

 ʂʩć . đēćđ ņɱĸ ȫĸĈĐ Ĕȯɛ Ķɋćđ ēđ ȫėȯȺ łȲėȷ ĈļĈĻȻ łİ  ŘʩĈń ȫĸĈĐ ēđ Ĭėȸđ

 ĵĈĐ ēđ ĈĻȾćđ Ĕȯɛ Ĭėȸđ ،ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ēŀȮĤ Ĕȼć ēđ łİ  đŀɛ ņļ ȬĤĈȷ ņɱĸ ȫĸĈĐ

 ŁĒȷ Ĉȸ ēĈɚɳ ĵĔȲȱİ  ŅćĔʨ .đŀɛ ņļ Ĕȯɛ ņķɋćđ ȦĈģğɴ ȩȸĔɈȻ ȬĤĈȷ Ŀ Łđŀʨ ɘĈģȻēć

 ŅĈńĔȯɛ ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĈńĔȯɛ ʂʩć . đĔİ  ŁđĈɰȲĘć ņȺŀȲėʠʪ ĹɔȯȺĈįļ Ĉȷ ŘʩĈńĔȯɛ ɐć ĒȸĈȷ

.ņȺɐŀĘ ŅĈńĔȯɛ Ĉȸ Ŀ ēĈɚɳ Ŀ ŁĒȷ ĵĔȲȱİ  ęŀěɈļ ŘʨĈɱɚȷ

 ŅđĈěȲɴć łȯɉŀȻ łİ  ŘʩĈńĈɉ ēđ ŇŀĻģļ Ŀ ĒȱȲėń ʀćĔĴ  ēĈȯėȷ ņȺɐŀĘ ŅĈńĔȯɛ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĈŃȺȜ ɐć ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ

ôİĀȭɓ Ȩćȸ Ȧôěȸ
 ĺɢȱļ ēŀĠ łȷ Ŀ ŁĒɛ ȩěȺ Ŀ ȤĈɈȲȺć ĎȯďĜ ēŀĠ łȷ ĞȸćĔɛ ȩėĐ Ĕʨ łİ ņȻŇȜĔȯɛ

 ʂʩĒȷ .ȫɛćđ Ēȱńćŀɋ ŘʩȜēĈİ Ķįɚļ ʀĿĒȷ ņȺŇŀĠ ʀĈȯĸĈĘ ،ĒȺŀɛ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ĔȯĻģȻ

 Ēļ ĒȸĈȷ Ĕȯɛ ŗŀȺ Ĕń ĔȯĻģȻ Ŀ ŅēćĒŃĳȺ ،ȩěȺ đēŀļ ēđ ćē ʀĈĴĒȺɐĈĘ ŘʩĈĻȱńćē ēŀɢȱļ

:ĒȺć ŁĒɛ ŁđēĿȜ ņĘĈĘć ŅĈń ŘʩĈĻȱńćē ēŀɢȱļ łȷ Ĕʩɐ ȦĈĤňĠć.đćđ ēćĔɴ ĔɢȺ

 • ʀȜ  ɬćĔĠć  ņɳĈİ  ŅĈɞɳ  łİ  ĒȺđĔĴ  ȩěȺ  ņȺĈįļ  ēđ  ĒȸĈȷ  Ĉń Ĕȯɛ  ʀĈįļŇć ņȲĐ

.đĔʩɎȹ ĹĈɆȺć ȫĸŀŃĘ łȷ Ĉń ʀȜ ĔȯĻģȻ ĈȻ ĒɛĈȷ łȲɛćđ đŀɉĿ

 • ēđ ĈńĔȯɛ ĈȯȺĈȼ ،ĒȺŀɚȺ ĵĈĻĤć Ĕȯɛ łȷ łȲĘćŀɋĈȺ ŅĈńēĈȷ ŇĿć ĈȻ đŀĻȺ ȫɴđ ĒȸĈȷ

.ĒȺŀɛ ȩěȺ ʀĈȸĔɉ ĎȯďĜ ȫŃɉ

 • ŅĈń łȺćĒȺđ łİ  Ĕȯɛ Ŀ łĸŀĸ ŅćĔʨ ęŀěɈļ ēĈɊȜ ɐć ĒȸĈȷ ēĈɊȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć ēđ :ĔİɎȻ

.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ĒɛĈȷ ŁĒɛ ȫɈȻ ʀȜ

 • Ĕȯɛ ēđ łİ  ņİ Ĉɋ Ŀ đĔĴ  ĹĈĻȻ ĈȻ ĒȺđĔĴ  ȩěȺ ņȺĈįļ ēđ ĒȸĈȷ Ĉń Ĕȯɛ ʀĈįļŇć ņȲĐ

 ĹĈĳȱń ćē ņĴɔȯİ Ĉȹ .đŀɛ īĈȹ Ĕȯɛ ȩěȺ ɐć ĶȮɴ ȫĘć ŁĒɛ ĢĻɉ ŅēćđēĈȮȺć ĹĈĳȱń

 ȩɉŀļ ŁĒɛ ŁĒʠʩĈĘ ȦćēɌ Ŀ īĈɋ Ŀ đĔĴ  đŀɉĿ ćĔʩɐ ،đŀĻȺ ɡɰĐ ĒȸĈȷ Ĕȯɛ ȩěȺ

.đŀɛ ņļ Ĕȯɛ đĔįķĻĤ Ŀ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ŘʨćĔɋ

 • ŅĈń əɛŀʪ ĒȸĈȷ ŁĒȺɐĈĘ ȦĈɆȺĈɋēĈİ  ،ņİ Ĉȹ Ŀ ȫɳĈɢȺ Ĕļć ēđ ĶȯŃėȻ ēŀɢȱļ łȷ

.Ēȱńđ ēćĔɴ Ĉń Ĕȯɛ ɐĈȷ ŘʩĈŃȲȺć ŅĈń ȫĻėɴ ŅĿē ȩĘĈȱļ

 łɉŀȻ ĒȸĈȷ ĒȺĔȯĴ ņļ ēćĔɴ łĸŀĸ ĝŀğɋ ēđ ʀđćđ ɘŀɉ ɷʩĔĠ ɐć łİ  ŘʩĈńĔȯɛ đēŀļ ēđ

 ņĴđēŀɋ Ʉʠʪ Ŀ Ķįɛ ĔʠȯɨȻ łİ  ʂʩć ĈȻ đĔȯĴ  ĹĈɆȺć ȫɴđ Ĉȷ ŅēĈįɛŀɉ ĶĻĤ łİ  ȫɛćđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۴

 ŘʩȜēĈİ  ŅćĔʨ ĒȺĈļ ņļ ĈɆȷ Ķďļ ēđ łİ  ŅēĈįɛŀɉ ȦćēɌ . đŀɚȺ đĈɆȸć Ņć łɢĐňļ ĶʨĈɴ

.ĒȺĿĔʨ ʂʠʨ ɐć ŅēĈįɛŀɉ ŁĒȺĈĻȯɴĈȷ ēĈȼȜ ĒȸĈȷ ćɎĸ Ŀ Łđŀʨ īĈȺ Ĕğɋ Ŀ Ĕɞļ ȦŇȜĔȯɛ

ôİĀȭɓ ňʟóĀɇ Ģʠĳý
 •ȫȯĘ ŘʨćĔɋ

 •Ĕȯɛ ņķɋćđ Ņćɔɉć ŘʨćĔɋ

 •Ĕȯɛ łȺĒȷ ŘʨćĔɋ

 •Ĉń ȫįėĴ  Ŀ Ĉń Ĳȱȯįȹ ŘʨćĔɋ

 •ŀĸĿ ŅĈń Ʉʠʪ ʀĒɛ ŁĒȸĔʨ

(þȰȴ ȤȜ ıôİ ĢȭĄ) ȪȭĄ ňʟóĀɇ
 ĈȯŃļ Įėȸđ ŅćĔʨ ćē ŁĈĳȱĻȯɚȺ Ķďļ (seal ring) Ēȱȷ ȤȜ ŅĈń Ĳȱȸē Ĉȸ Ĉń ȫȯĘ

 ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ȫȯĘ ʀćŀȱĤ  łȷ  łįȱȸć  ŅćĔʨ  łȺĒȷ  Ĉń ņĐćĔĠ  ɐć  ņɞģȷ  ēđ  .Ēȱȱİ ņļ

 seal ɐć  ŁđĈɰȲĘć  łȷ  ŅɐĈȯȺ  Ĕĳȸđ  Ģɴćŀļ  ʂʩć  ēđ  .đŀɛ ņļ  ŅēĈİ ʂȯɛĈļ  đĔȯĴ  ēćĔɴ

 ĒȺŀɛ ņļ  ŅēĈİ ʂȯɛĈļ  Ĉń seal ring  ،Ĉń ņĐćĔĠ  ɐć  Ĕĳȸđ  ŅđćĒģȻ  ēđ  .ȫėȯȺ   ring

 ĎğĘ  ēĈİ  ʂʩć  Ĉȷ  Ŀ  ĒȺŀɛ ņļ  ĶĜĿ  łȺĒȷ  łȷ  ɘŀɉ  Ĉȸ (threaded)  Ʉʠʪ  łķȯĘĿ  łȷ  Ŀ

 ņďğĘ  ،Ĉń seal ring ņɚȸĈĘ  ȫļĿĈɱļ  əȸćɔɳć  ŅćĔʨ  .đŀɛ ņļ  ĈȯŃļ  ŁĈĳȱĻȯɚȺ

 Įȸ  .đŀɛ ņļ  ŅēĈİ ȫɈĘ  ،ŅēĈİ ʂȯɛĈļ  Ŀ  ŅēĈİ ɘŀɉ  ĞĘŀȻ  ȫĘć  ĕĈĻȻ  ēđ  łİ

 ĈȻ  ȫĘć  ŅēĿĔɟ  ēĈȯėȷ  ȫĘć  łȲėȷ  ŀĸĿ  łİ  ņģɴćŀļ  ēđ ȫȯĘ ŅćĔʨ  Ȥŀɋ  ĎğĘ

 Řʩćɔɉć  ʀćŀȱĤ łȷ  
ً
ŇŀĻģļ  ĈńSeal ring  Ēńđ  ĹĈɆȺć  Řʨŀɋ  łȷ  ćē  ŅĒȱȷ ȤȜ  ĒȺćŀȲȷ

 łȺĒȷ  ȫļĈɈɟ  ʀŀɊ  .ĒȺŀɛ ņĻȺ  łȲɋĈȱɛ  ĒȱȲėń  ŀĸĿ  ɡɳĈďļ  ēĈɚɳ  ĶʨĈɱļ  ēđ  łİ

 ĈńēĈɚɳ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ĒȺćŀȲȷ  ɔȯȺ seal ring ȫļĈɈɟ  ĔɢȺ  ēđ  ʀĿĒȷ  łİ  ȫĘć  Ņć ŁɐćĒȺć  łȷ

.ĒɛĈȷ ĹĿĈɱļ

(ĦȱĄó ī ȪȭĄ ،Ěăȵý) ĬĤī Ĳģɇóý ıóɍɅó ňʟóĀɇ
 ĞȸćĔɛ  Ŀ  ĵĈȯĘ  ŅĈļđ  ،ŀĸĿ  Ķɋćđ  ēđ  (ņĳȲɰɛȜ)  ĵĈȯĘ  ĺĠňȲļ  ʀĈȸĔɉ  Ĕȼć  ēđ

  ʂʩć  łįȯȻēŀĜ  ēđ  .ȫĘć  ĵĿćĒȲļ  Įėȸđ  Ŀ  ȫȯĘ  ēđ  ņĴđēŀɋ  ،ĵĈȯĘ  ņğȯďļ

 (ŁĈĳȲĘđ  Ĉȸ  ņȲĘđ)  ĲȱʠȰĸ  ʀćŀȱĤ  ȫďȻ  ņȻĈȯķĻĤ  ĮĻİ  łȷ  ĒɛĈȷ  ĺİ  Ĉń ņĴđēŀɋ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۳۵

 łįȯȻēŀĜ ēđ Ĉļć .ȫɳĈȸ ȫĘđ ĶɱȯĜ Ŀ ɬĈĜ ĎğĘ łȷ Ŀ đćđ əȯĸŀʪ ćē ĈŃȺȜ ʀćŀȻ ņļ

 ʂȯɛĈļ  ȦĈȯķĻĤ)  ŅēĈįɛćĔȻ  Ŀ  ŅēĈįɛŀɉ  ĮĻİ  łȷ  ĒɛĈȷ  đĈȸɐ  ĈŃȯĴđēŀɋ  ēćĒɱļ

 ŀĸĿ  ȫȯĴ  ȫȯĘ  ēđ  ĒȸĒɛ  ņĴđēŀɋ.ĺȯȱİ ņļ  ćĒʠʪ  ȫĘđ  ĶɱȯĜ  ŖŀğĘ  łȷ  (ŅēĈİ

 Ĕȯɛ  ņķĜć  ȫɰɛ  ĵĈȯĘ  ŅŇĈȷ  ēĈȯėȷ  ŅĈļđ  Ŀ  đĈȸɐ  ēĈɚɳ  Ĕȼć  ēđ  ۶۰۰  ĕňİ  Ʉȱȸć  ۸

 ȤĔɈļ  ȦćĔȼć  
ً
ŇŀĻģļ  .  ĒɛĈȷ ņļ  ĈńŀĸĿ  ēđ  ĔʩɎȹ  ȩȯĘȜ  ŅĈŃȲĻėɴ  ɐć  ņįȸ  ĺȲĘć  Ĉȸ

 ĶĻĤ  ȫĘēđ  Ŀ  Ĕȯɛ  ʀĒȸđ  ȩȯĘȜ  łȷ  ĔɆȱļ  ،Ĕȯɛ  Ķɋćđ  ņĴđēŀɋ  ɔȯȺ  Ŀ  ņğȯďļ

 ȫɉ) ĵĈȯĘ đĈȸɐ ȫĤĔĘĔȼć ēđ ŀĸĿ ı ňȹ ēđ ĒȸĒɛ ŘʨćĔɋ.đŀɛ ņļ ʀȜ ȫɰɛ ʀđĔįȺ

.ȫĘć ņļćɔĸć ı ňȹ ʂʩć ĔȯĻģȻ ȫŃɉ ŅēĈįɛćĔȻ Ŀ ŅēĈįɛŀɉ ( ʀđĔİ

 ĬĤī ıýôȴ ôȵ ĬĤī Įȸþȴ ňʟóĀɇ
 ņȻēŀĜ ēđ . ĒɛĈȷ ņļ Ĕȯɛ łȺĒȷ ،đŀɛ ņļ ŘʨćĔɋ ēĈɊđ łİ  Ĕȯɛ Ĕń ŅĒģȷ ȫĻėɴ

 ćē łȺĒȷ ĮɊŀİ  ȦĈĐňĜć Ĉȷ ʀćŀȻ ņļ  ĒɛĈȷ ŁĒȸĒȺ ŅĒɉ ȩȯĘȜ Ĕȯɛ łȺĒȷ Ććɔɉć łİ

 ŅćĔʨ ĵĒļ Įȸ łȺĒȷ đŀɋ ɐć ʀćŀȻ ņļ ،đĈȸɐ ņĴĒȸđ ȩȯĘȜ ȦēŀĜ ēđ ņĸĿ đĔİ  ĔȯĻģȻ

 ĶʩŀďȻ ŅēĈİ  ʂȯɛĈļ ɐć Ēģȷ Ŀ ŁĒɛ ŅĔĴ  łȲɈȸē 
ً
ćđĒɆļ Ĕȯɛ Ŀ đĔİ  łȯŃȻ ŅĔĴ  łȲɈȸē

.đŀɛ ņļ ĈļĔɳēĈİ

 ôİ ȪěăĠ  ī ôİ ĞȰȭěȷ ňʟóĀɇ
 ʂʠʨ  đŀɉŀļ  ŅĈɞɳ  ɐć  ņɛĈȺ  ņȲɚȺ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  Ĳȱȯįȹ  ɐć  ĈńŀĸĿ  Ĕʤİ ć  ēđ

 đćŀļ  Ņćēćđ  ŇŀĻģļ  Ĳȱȯįȹ  .Ēȱȱİ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  (Stem)ĺȲĘć  Ŀ  (Bonnet)ȫȺŀʨ

 ʂʠʨ ŅĒȱȷ ȤȜ đĈɆȸć ȬĤĈȷ Ĕļć ʂʩć łİ  ĒȱȲėń ʀŀķɰȻ ĒȱȺĈļ ņȮȯİĔȻ đćŀļ Ĉȸ Ŀ ņɳĈȯĸć

 ŁđĔɚɳ ȫɴđ Ŀ ņȲĘēđ łȷ ĒȸĈȷ ŀĸĿ Ĳȱȯįȹ .đŀɛ ņļ ŀĸĿ ņɉēĈɋ Ŀ ņķɋćđ ȦĈģğɴ

 .đŀɚȺ Ĕȯɛ łɴĈĘ ʀĒȸđ ȩȯĘȜ ȬĤĈȷ ĺń Ŀ Ēȱİ  ŅĔȯĴŀķɉ ĵĈȯĘ ɬňȻć ɐć ĺń ĈȻ đŀɛ

 ɐć ʂʩć łİ  đŀɛ ņļ ŀĸĿ ēđ ņȲɚȺ ȬĤĈȷ ĒɛĈȷ ȫėĘ Ŀ Ķɛ ŁɐćĒȺć ɐć əʠʨ Ĳȱȯįȹ ĔĴ ć

 ʀĒɛ ĔȻ ȫɈĘ ȬĤĈȷ ĒɛĈȷ ȫɰĘ ŅđĈȸɐ Ĳȱȯįȹ ĔĴ ć .ȫĘć Ĕğɋ Įȸ ņȱĻȸć ɠĈďĸ

 ēŀɢȱļ łȷ.đŀɛ ĔɆȱļ ɔȯȺ ĺȲĘć ŘʨćĔɋ łȷ ȫĘć ʂįĻļ ʂȯȱɇĻń Ŀ đŀɛ ņļ ȫİĔĐ

 Ŀ ĺȲĘć ʂʠʨ łķĜĈɳ ēđ ȫĘć ĹɐŇ ، ȫȺĈȷ łȷ ĺȲĘć đĿēĿ Ķďļ ēđ ،ņȲɚȺ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

 ĺȲĘć łįȱȸć ʂĻɟ ȫĻėɴ ʂʩć ēđ Gasket ʀđćđ ēćĔɴ Ĉȷ .đŀɛ ɌĈɈȻć ņȻćĒȯŃĻȻ ȫȺĈȷ

.đŀɛ ņļ ĹĈɆȺć ɔȯȺ ŅĒȱȷ ȤȜ ،ĒɛĈȷ ņļ ȫİĔĐ łȷ ēđĈɴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۶

ĬĤī ıôİ ɀʘʢ ɸþɓ ĭþȵŃʟ
 ēđ …Ŀ Ĉļđ ،ȦĈɛĈģȻēć ،ņɳĈɟć ŅĈńēĈȷ ĶȯȮɴ ɐć ،ņɉēĈɋ ŅĈńĿĔȯȺ đŀɉĿ ȫķĤ łȷ

 Ŀ ʀĒɛ ćĒɉ ʀĈįļć ،ņɉēĈɋ ŅĈńĿĔȯȺ Ŀ Ʉʠʪ ʂȲėȷ ŅĿĔȯȺ ņȱʠʨ əʠʪ ĹĒĤ ȦēŀĜ

.đēćđ đŀɉĿ Ʉʠʪ ʀĒȸĔʨ Ŀ ĔĳȸĒįȸ ɐć ĵĈěȻć ʂȲɳĔĴ  łķĜĈɳ

ôİĀȭɓ ıłóþįğȸ ġŅĈó
 Valve Maintenance

 łķȯĘĿ  ʂʩĔȻĔȼŀļ  ،ȩȻĔļ  ĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  ،ņįȯȺĈįļ  łķȯĘĿ  Ĕń  ĒȱȺĈĻń

 đēŀļ  Ĕń  ēđ  łİ  đŀɛ ņļ  łȯĜŀȻ  .ĒɛĈȷ ņļ  đĔįķĻĤ  ŁđɐĈȷ  ĹćĿđ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ŅćĔʨ

 .đŀɛ  ćĔɉć  đŀɛ ņļ  Łđćđ  ʀĈĴĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  łİ  ȦćĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  ĶĻģĸćēŀȲĘđ

 ŅēćĒŃĳȺ  ȫŃɉ  ņȻĈȯķĻĤ  łĤŀĻɆļ  ȦćĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺ  ĺȲėȯĘ  ɐć  ēŀɢȱļ

 łȷ ĈŃȺȜ ĔʠȯɨȻ ĈȸĿ ĵŀȮɴ ĶʨĈɴ ĞȾćĔɛ ēđ ĈŃȺȜ ɐć ȫȺĈȯĜ Ŀ ɡɰĐ Ŀ ņįȸɔȯɳ ŅĈń ņȾćēćđ

 łȱȸɔń  ɬĔĜ  Łćē  ʂʩĔȻ  ŅđĈěȲɴć  ĵŀěĐ  łȱȯļɐ  ĈȻ  ŁĒɛ  ĵĈĻĤć  ĵŀȮɴ  ĶʨĈɴ  ĞȾćĔɛ

.ĒȸĈĻȺ đĈɆȸć ćē ȦćɔȯŃɆȻ ɐć ŅɐĈėŃʨ Ŀ  ŅēćđĔʨ ŁĔŃʨ ȫŃɉ

 ēĈěȲɋć łȷ łİ   Emergency Maintenance Ĉȸ ŅēćĔğɟć ȦćĔȯĻģȻ Ŀ ŅēćĒŃĳȺ ēđ

 ȦēŀĜ Ĕȯɛ ēđ ŁĒļȜ đŀɉĿ łȷ ŘʨćĔɋ ʂȯĸĿć ɐć Ēģȷ Ĕȯɛ ĔȯĻģȻ ،đŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ EM

 łȷ  łİ  Corrective Maintenance  Ĉȸ  ņĐňĜć  ȦćĔȯĻģȻ  Ŀ  ŅēćĒŃĳȺēđ  .đĔȯĴ  ņļ

 łȷ  ĔɆȱļ  łİ  ȩȯĤ  ɐć  ņĻȾňĤ  ʀĒļȜ  đŀɉŀʨ  ɐć  Ēģȷ  ،đŀɛ ņļ  ŁĒȯļĈȺ  CM  ēĈěȲɋć

 Ĕȯɛ  ȩĘĈȱļ  ʀĈļɐ  ēđ  ĈȻ  đĔȯĴ ņļ  ȦēŀĜ  ņĜĈɋ  Ņɔʩē  łļĈȺĔʨ  ŁĒɚȺ  Ĕȯɛ  ɮɴŀȻ

 Ĉȸ łȺćĔȯĳɚʠʪ ȦćĔȯĻģȻ Ŀ ŅēćĒŃĳȺ .đđĔĴ  ɐĈȷ đŀɋ łȯĸĿć ȫĸĈĐ łȷ Ŀ ŁĒɛ ȩȯĤ Ģɳē

 ŅēćĒŃĳȺ ĶļĈɛ ،đŀɛ ņļ ŁĒȯļĈȺ PM  ēĈěȲɋć łȷ łİ  ɔȯȺ Preventive Maintenance

 .ĒɛĈȷ ņļ ȦēŀĜ ĚɈɚļ ŅĒȱȮȺĈļɐ ĕĈĘć Ĕʨ Ŀ ęĈɋ ņȺĈļɐ ŅĈńđŀʩĔʪ ēđ Ĕȯɛ ɐć

 ĒȸĈȷ ɔȯȺ Ĉń ņɳĈĜ đĔįķĻĤ ĹćĿđ .ȫĘć ŅēĿĔɟ Ĉń Ĕȯɛ ĹĈĻȻ ɐć ņĘēɐĈȷ ĺɢȱļ łļĈȺĔʨ

 ɘŀʪ ĔĘ .đĔȯĴ  ĹĈɆȺć Ĕȯɛ ĔȯĻģȻ Ĉȷ ʀĈļɐ ĺń ĒȸĈȷ ĈŃȺ Ȝ ĔȯĻģȻ .ĒȺŀɛ ĵĔȲȱİ  Ŀ ĒȸđɐĈȷ

 ŘʨćĔɋ Ĉȸ əȸĈĘ ȦēŀĜ ēđ Ĉń Ĕȯɛ ŁĈĴ ʂĻȯɚȺ Ŀ Ĭėȸđ ʂȯȱɇĻń Ŀ Ĉń Ƀȱķɳ ĔɛćĿ Ŀ

 ɔȯȺ  ņİĒȸ  ȦĈģğɴ  .ĒȺđĔĴ  ɝȸŀģȻ  ĒɛĈȷ  ĹɐŇ  ĈɉĔń  Ŀ  ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ  ĒȸđɐĈȷ  đēŀļ  ĒȸĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۳۷

 əɛŀʪ  ņĴĒȺēŀɋ Ēɟ  đćŀļ  Ĉȷ  ĒȸĈȷ  ćē  ĈŃȺȜ  
ً
ŇŀĻģļ  Ŀ  ĒȱɛĈȷ ņļ  ȫɢɳĈďļ  ĒȱļɐĈȯȺ

 łİ  ĒȺŀɛ  Łđɐ  ȩėɊĔʨ  Ŀ  ŅĒȱȷ  łȲėȷ  ŅēŀĠ  ņİĒȸ  ȦĈģğɴ  łİ  ȫĘć  ĔȲŃʨ  .Ēȱńđ

 ŅĒȱȷĒİ  ،ŅēćɎĴ ŁēĈĻɛ ĒȸĈȷ ȦĈģğɴ ʂʩć .ĒȱɛĈȷ ĚȯɈɚȻ ĶʨĈɴ Ķďļ ēđ ņȲĐćē łȷ

 ĒȸĈȷ  ȦŇȜĔȯɛ  .ĒȺŀɛ  ĹĿɔĸ  Ģɴćŀļ  ēđ  ɝȸŀģȻ  ŅćĔʨ  ŁđĈļȜ  ĈȻ  ĒȺŀɛ  Łđɐ  ȩėɊ  Ĕʨ  Ŀ

 ʀȜ ŅĒȱȷ łȲėȷ Ķɋćđ ēđ Ŀ ŁĒɛ ŅĒȱȷ łȲėȷ ŘʨŀɊ ŅĈń ȫĸĈȹ Ĉȸ Ŀ Ĉń ɶĿĒȱĜ ēđ

 ȦŇȜĔȯɛ ĶĻĐ .đŀɛ ĹĈɆȺć ćŀń Ĉȷ Ĕȯɛ ʂȲɳĔĳȺ ēćĔɴ ĕĈĻȻ ēđ ȫŃɉ ĹɐŇ ȦćĒȯŃĻȻ

 ʀćŀȱĤ Ʉȯń łȷ Ŀ ŁĒɛ ȩěȺ Ĉȸ Ŀ łȯķɈȻ Ŀ ŅĔȯĴēĈȷ īćĔȲɰȯĸ Ĉȸ Ŀ ĶȯɱȼĔɉ ĞĘŀȻ ĒȸĈȷ

 łȯķɈȻ  Ĉȸ  Ŀ  ȩěȺ  ȫŃɉ  ŁĔȯɪ  Ŀ  ņįȯȺĈįļ  Ķʠʨ  ĒȱȺĈļ  ʂȯĳȱĘ  ȦŇȜ  ʂȯɛĈļ  ĔʩĈĘ  ɐć

 łķĐĔļ ĈȻ ȤĈȲɳȜ ēŀȺ ɐć ēĿđ łȷ ňļĈİ  ŁĒȯɛŀʪĔĘ ēĈȮȺć ēđ ĒȸĈȷ ȦŇȜĔȯɛ .đŀɚȺ ŁđĈɰȲĘć

 ʀĒȸđ ȩȯĘȜ ɐć ēĿĒɱĻĸć ņȲĐ ĈȻ ĒȺŀɛ ŅēćĒŃĳȺ ʀćēĈįȺĈļ Řʪ ĞĘŀȻ ĢʩĔĘ ȩěȺ

 ĶɴćĒĐ ʀđŀĻȺ łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ ȦŇȜĔȯɛ ņļĈĻȻ ēđ .đŀɛ ŅĔȯĴŀķɉ ȩěȺ ɐć ĶȮɴ ĈńĔȯɛ

 ŅēĿĔɟ  ņĸĈĻȲĐć  ȦĈȷŀĘē  ʀĒɛ  ɔȯĻȻ  Ŀ  ȫɰĘ  ɐć  ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ  ēĈȷ  Ĭȸ  ŁĈļ  łĘ

 ĹĒĤ ȦēŀĜēđ ćē ŘʨćĔɋ ĵĈĻȲĐć ʂʩĔȲɚʠʨ łİ  ņȾĈńĔȯɛ ȫɛćĒŃĳȺ  łļćđćēđ.ȫĘć

.ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ȫĘć ʂįĻļ ĎȯďĜ ȫɛćĒŃĳȺ

: ĮɫĀċěȵ Āȭɓ Ȫɓóþįğȸ

ɮȸđēȫȯĸĈģɳ  ʀćŀȱĤȫȯĸĈģɳ ŖĔɛ
 ŁēĿđ
ȤĿĈȱȻ

۱ŅĔńĈɣ ȫȯģɟĿ ɐć ĒȸđɐĈȷ
 ĔɢȺ ɐć ćē ɔȯŃɆȻ ŅĔńĈɣ ȫȯģɟĿ
 ņȲɚȺ Ŀ ĲȺē əɛŀʪ Ŀ ņĴđēŀɋ

.ĒʠʩĈĻȺ ĒȸđɐĈȷ
łńĈļ łĘ

۲

 ɑĈȲȺŀļđ ŅĈńĔȯɛ
 ņķɋćđ ȫȯģɟĿ

 ņĘēĔʨ ćē (ņļŀĻĤ)ĈŃȺȜ
.ĒȯȾĈĻȺ

 ȫȯģɟĿ Ĕȯɛ ȦĈģğɴ ʀđĔİɐĈȷ Ĉȷ
 ȦēŀĜ ēđ Ŀ ņĘēĔʨ Ĕȯɛ Ķɋćđ
.đŀɛ ɘēćɔĴ  Ķįɚļ ŁĒńĈɚļ

łĸĈĘ Ĭȸ

۳.ĒʠʩĈĻȺ ȫɳĈɢȺ ćē ɔȯŃɆȻ
 ĎğĘ ،ɔȯĻȻ łɊēĈȹ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ

.ĒʠʩĈĻȺ ȫɳĈɢȺ ĶļĈİ ēŀĠ łȷ ɔȯŃɆȻ
łńĈļ łĘ

۴
 ŅɔȯļȜ ĲȺē ćēĔȯɛ

.ĒʠʩĈĻȺ
 ĖȰĘ Ŀ ŅĔȯĴđĔĴ  Ĕȯɛ ĎğĘ ćĒȲȷć

.đŀɛ ŅɔȯļȜ ĲȺē Ŀ ņȺɐ ĕĔʨ
łĸĈėįȸ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۳۸

:ĲȸɊŅĄ Āȭɓ Ȫɓóþįğȸ

ɮȸđēȫȯĸĈģɳ  ʀćŀȱĤȫȯĸĈģɳ ŖĔɛȤĿĈȱȻ ŁēĿđ

۱
 ĵĔȲȱİ)Ĕȯɛ ēŀȺĈļ

 ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ņȲɚȺ
(ŅēĈįȺćĿē

 ɐć Ĕȯɛ ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ Ĉȷ
 ĶĜĈĐ ʀĈȱȯĻĠć Ĕʩɐ đēćŀļ
 -۲ Ĕȯɛ đĔįķĻĤ -۱ :ĒʠʩĈĻȺ
 Ēȱȷ ȤȜ -۳ Ĕȯɛ ʀđŀʨ ʀćĿē

Ĕȯɛ ʀđŀʨ

łńĈļ łĘ

۲
 ȫȯģɟĿ ɐć ĒȸđɐĈȷ

ɔȯŃɆȻ ŅĔńĈɣ

 ćē ɔȯŃɆȻ ŅĔńĈɣ ȫȯģɟĿ
 əɛŀʪ Ŀ ņĴđēŀɋ ĔɢȺ ɐć

 ĒȸđɐĈȷ ņȲɚȺ Ŀ ĲȺē
.ĒʠʩĈĻȺ

łńĈļ łĘ

۳
 Ĉȸ Ŀ ʂɪĿē ĎğĘ

 ćē ɔȯŃɆȻ ʂɪĿē ņȲɚȺ
.ĒʠʩĈĻȺ ĒȸđɐĈȷ

 ņȲɚȺ ŁĒńĈɚļ ȦēŀĜ ēđ
.đŀɛ ɘēćɔĴ

łńĈļ łĘ

۴
 ȫɳĈɢȺ ćē ɔȯŃɆȻ

.ĒʠʩĈĻȺ

 ،ɔȯĻȻ łɊēĈȹ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ
 ĶļĈİ  ēŀĠ łȷ ɔȯŃɆȻ ĎğĘ

.ĒʠʩĈĻȺ ȫɳĈɢȺ
łńĈļ łĘ

۵
 ŅɔȯļȜ ĲȺē ćē Ĕȯɛ

.ĒʠʩĈĻȺ

 ŅĔȯĴđĔĴ  Ĕȯɛ ĎğĘ ćĒȲȷć
 ĲȺē Ŀ ņȺɐ ĕĔʨ ĖȰĘ Ŀ

.đŀɛ ŅɔȯļȜ
łĸĈėįȸ

۶Ĕȯɛ ʂɪĿē ɝȸŀģȻ
 ɝȸŀģȻ ćē Ĕȯɛ ʂɪĿē

.ĒʠʩĈĻȺ
łĸĈĘ Ŀđ

۷Ĕȯɛ ĶļĈİ  ɑĈȲȺŀļđłȺĈȯĸĈĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۳۹

:ňʠŅɒĜ  Įěģɫ Āȭɓ Ȫɓóþįğȸ

ɮȸđēȫȯĸĈģɳ  ʀćŀȱĤȫȯĸĈģɳ ŖĔɛȤĿĈȱȻ ŁēĿđ

۱
 ȫɳĈɢȺ)Ĕȯɛ ēŀȺĈļ
  ņɚİēĈɊȜĿ Ĕȯɛ

(ņȾŀķĴ  ŁĔŃļ

 đēćŀļ ɐć Ĕȯɛ ʀđĔİ  łȲėȷ Ŀ ɐĈȷ Ĉȷ
 -۱ :ĒʠʩĈĻȺ ĶĜĈĐ ʀĈȱȯĻĠć Ĕʩɐ
 Ĕȯɛ ʀđŀʨ ʀćĿē -۲ Ĕȯɛ đĔįķĻĤ

Ĕȯɛ ʀđŀʨ Ēȱȷ ȤȜ -۳

łńĈļ łĘ

۲
 ȫȯģɟĿ ɐć ĒȸđɐĈȷ

ɔȯŃɆȻ ŅĔńĈɣ

 ĔɢȺ ɐć ćē ɔȯŃɆȻ ŅĔńĈɣ ȫȯģɟĿ
 ņȲɚȺ Ŀ ĲȺē əɛŀʪ Ŀ ņĴđēŀɋ

.ĒʠʩĈĻȺ ĒȸđɐĈȷ
łńĈļ łĘ

۳
 Ŀ Řʩćđɐ ĲȺɐ ćē Ĕȯɛ
.ĒʠʩĈĻȺ ŅɔȯļȜ ĲȺē

 Ŀ ŅĔȯĴđĔĴ  Ĕȯɛ ĎğĘ ćĒȲȷć
 ŅɔȯļȜ ĲȺē Ŀ ņȺɐ ĕĔʨ ĖȰĘ

.đŀɛ
łĸĈėįȸ

۴
 ȫɳĈɢȺ ćē Ĕȯɛ

.ĒʠʩĈĻȺ

 ĎğĘ ،ɔȯĻȻ łɊēĈȹ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ
 ȫɳĈɢȺ ĶļĈİ  ēŀĠ łȷ ɔȯŃɆȻ

.ĒʠʩĈĻȺ
łńĈļ łĘ

۵
 ņļŀĻĤ ĖȸĿĔĘ
 ĹĈɆȺćĿ ȦŇȜ Ĕȯɛ

ĹɐŇ ȦćĔȯĻģȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۰

ıłóĀċɗó  ī ıýôĐ ĊȵóĀɓ ÿý ôİĀȭɓ Āȭħďȹ

:đēćđ đŀɉĿ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ ȦŇȜĔȯɛĔȯĻģȻ ŅćĔʨ ŘʩćĔɉć ɘĿē Ŀđ ņķİ  ēŀĠ łȷ 

 •ȩěȺ Ķďļ ēđ ĔȯĻģȻ

 •(ēĈȮȺć ʀĿĔʠʨ Ĉȸ Ķɋćđ)ȦćĔȯĻģȻ ŁĈĴēĈİēđ ĔȯĻģȻ

 ʂȯȱɇĻń Ŀ łĸŀĸ Ğɋ łȷ ŁĒɛ ŅēĈįɛŀɉ ŅĈńĔȯɛ ŅćĔʨ łİ  ȩěȺ Ķďļ ēđ ĔȯĻģȻ

đĿĔȯļ ēĈİ łȷĔȯɛ Ķİ ʀđĔİɐĈȷ ʀĿĒȷ ĮɊŀİ ņȲĐĿ ıēɔʨ ŅĈńĔȯɛĔȯĻģȻ ĶʨĈɴ ȦćɔȯŃɆȻ

 ،Ĕȯɛ  ņȺĈįļ  ņȾĈɆȷĈɉ  ĶȯĸĒȷ  łİ  ȩěȺ  Ķďļ  ɐć  ēĿđ  ȦćĔȯĻģȻ  ŁĈĴēĈİ  ēđ  ĔȯĻģȻ  

.ĒɛĈȷ ņļ ȩěȺ Ķďļ ēđ ĔȯĻģȻ ɐć ĔȻĔʨ ʀĈļɐ Ŀ ĔȻ łȱȸɔńĔʪ

 ŅĈń ŁĈĳȲĘđ ĞĘŀȻ ŁĈĳȱĻȯɚȺ ŅĒȱȮɱȸĈĤ ĔȯĻģȻ łȷ 
ً
ĈȻĒĻĤ ȩěȺ Ķďļ ēđ ĔȯĻģȻ

.đŀɛ ņļ ĺȲɋ ĶĻĐ ĶʨĈɴ ņȺɐ ŁđĈȮĻĘ Ŀ ņȺɐ ĲȱĘ

 Ģɳē  ȩěȺ  Ķďļēđ  ʀćŀȻ ņĻȺ  ćē  đĈȸɐ  ņȲɚȺ  ĒȱȺĈļ  ŁđĔȲėĴ  ŅĈń ȩȯĤ  łįȯȻēŀĜēđ

 ĹĒĤ Ȧēŀěȷ، ȩȯĤ ɘĔȲėĴ  ɐć ĶȮɴ ņȲɚȺ Ģɴŀļ łȷ ĚȯɈɚȻ ȦēŀĜ ēđ ĒȱɊĔń .đŀĻȺ

.đĔİ  ĔȯĻģȻ ʀćŀȻ ņļ ćē ʀȜ ŁɕʩĿ ŅĈń ŁĈĳȲĘđ ĞĘŀȻ ،Ĉɉēđ ĈĐňğĜć Ĉȸ ŀĸĿ ņȾĈɆȷĈɉ

 ʂĻɟ ĒɛĈȷ ɐĈȯȺ ŅĔȻ ņĘĈĘć ĔȯĻģȻ łȷ Ŀ Łđŀʨ đĈȸɐ Ĕȯɛ łȷ ŁđēćĿ đćĔʩć łİ  ņȲĸĈĐ ēđ

:đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ Ĕȯɛ ȤŀȯĤ Ģɳē Ĕʩɐ ĶĐćĔļ ņĠ ،ȦćĔȯĻģȻ ŁĈĴēĈİ  łȷ Ĕȯɛ ĶĻĐ

 • ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷʨĈğļ ʀđĔİɐĈȷ ĶļĈɛ Ĕȯɛ ȦĈģğɴ łȯķİ  ɑĈȲȺŀļđ Ŀ Ĕȯɛ ʀđĔİ  ɐĈȷ

ŁĒȺɐĈĘ

 • ĹĈĻȻ ȫȯȾĿē Ŀ ʀđŀĻȺ ɔȯĻȻ ēŀɢȱļ łȷĔȯɛ ņɉēĈɋ Ŀ ņķɋćđ ŖŀğĘ ŅŀɚȲėɛ

Ĕȯɛ ŅĈń ȫĻėɴ

 •ņɳćĔĴŀʩđćē Ŀ ɎɳĈȺ ĢʩĈļ əȸĈļɐȜ ĒȱȺĈļ ȤĔɈļ Ĕȯɪ ŅĈń ȫėȻ ĹĈɆȺć

 • Ĕȯɛ  Ĕńēđ  łİ... Ŀ  ŘʪŀȻ  Ŀ  łȲĘđ  Ŀ  łɴĈĘ  ĒȱȺĈļ  Ĕȯɛ  ŅĈńĔĳķĻĤ  ņʣİĔĐ  ņĘēĔʨ

.ȫĘć ȦĿĈɰȲļ ĈŃȺȜ ĹɔȯȺĈįļ

 • ŅĒȱȷ ȤȜ  Ņćɔɉć  ŅēĈİ ĶɱȯĜ  Ŀ  ņȺɐ ĲȱĘ  ĶļĈɛ  ŅēĈİ ʂȯɛĈļ  ȦĈȯķĻĤ  ĹĈɆȺć

.ĒȱĘē ņļ ĔɢȺ łȷ đēćĒȺĈȲĘćĔȯɪ Ĉȸ Ŀ ŅđĈĤĔȯɪ łİ  ņĠĈɱȺ ȫŃɉ

 •.Ĕȯɛ Ȥŀȯģļ ȦĈģğɴ Ŀ ŁĒȸđ ȩȯĘȜ ŅĈń ĲȱȸēĿć Ŀ Ĉń Ĳȱȯįȹ ɝȸŀģȻ

 • ʀĿĒȷ  Ĕȯɛ  ĎȯďĜ  đĔįķĻĤ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  ȫŃɉ  ĬȯȻĈȲĘćĿēĒȯń  əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć

.... Ŀ ņȲɚȺ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۴۱

ıłóĀċɗó ȪĤôüÿý Ȫɨȸ ıôİÿôȬȸóÿý Āȭɓ Āȭħďȹ ĮĨôȸĀʟ ȦôĨóɍĤó
 ĶȱĘĔʪ ʂȲɛćđ ،Ğɋ ēđ Ĕȯɛ ņėȺćɑēĿć ȦćĔȯĻģȻ ȫŃɉ ņķĜć ɐĈȯȺ ĚɈɚļ ēŀĠ łȷ 

.Ēȱńđ ĹĈɆȺć ĒļćēĈİ  Ŀ ʂĻȸć ćē ĈńēĈİ  ʂʩć ĒȱȺćŀȲȷ łİ  ȫĘć ŁĒȸđ ɘɐŀļȜ Ŀ ȤĔɆļ

 •Ĕȯɛ ŁĒȱȱİɐĈȷ Ŀ ĔȯĻģȻ ēŀȻćĔʪć ņɳĈİ  ġňĠć ʂȲɛćđ

 • Ĕȯɛ łȷ ņŃȲȱļ ʀɐĈɈļ ʀŀȯĘŇĿɔʩć ʀĈįļć Ŀ ŁđēĿȜĔɳ ŅĈńĔȯėļ ĶļĈİ  ȫɋĈȱɛ

ĔȯĻģȻ ĵĈĐēđ

 • ŅĈŃȲȯģɴŀļ  ēđ  ĢʩĔĘ  əȱİ ćĿ  ŅćĔʨ  Ķďļ  ēđ  ŅēćĒŃĳȺ  Ŀ  ĔȯĻģȻ  ĺȯȻ  ʂȲɛćđ

 ĖȺćɑēĿć

 • ŅēćĒŃĳȺ Ŀ ĖȸĿĔĘ ĺɢȱļ łļĈȺĔʨ ʂȲɛćđ

 Ċɇ ıńł Āȭɓ ıþȰȬʟȜ
 ʀĈȸĔɉ  ɮɴŀȻ  ȬĤĈȷ  Ğɋ  ŁĒɚȺ  Ņɔʩē łļĈȺĔʨ  Ŀ  łȲĘćŀɋĈȺ  ɮɴŀȻ  łİ  ŘʩĈɆȺȜ  ɐć

 ŅđĈȸɐ  ņĸĈļ  ȦćēĈėɋ  Ŀ  ŁĒɛ  ņȲĘđ  ʂʠʩĈȹ  ĢʩĈȱĜ  łȷ  ĵŀěďļ  ʀĒȯĘĔȺ  Ŀ  ĵĈȯĘ

 Ĕȯɛ  łİ  ņȺĈļɐ ćē Ĕȯɛ ĒȱȮʨȜ ĺȯļĔȻ ʀĈįļć ņȻćĔȯĻģȻ ŅĈŃʣİĔɛ ņɋĔʨ ،đēĿȜ ņļ ēĈȷ łȷ

 ɐć Ĕȯɛ ʂȲɛćđĔʨ ʀĈįļć ɔȯȺ ȦĈɴĿć ņńĈĴ.ĒȺć ŁđŀĻȺ ĺńćĔɳ ȫĘć Ğɋ Ķɋćđ ʀĈİ ĈĻİ

.ȫėȯȺ ĔʩɎȹ ʀĈįļć ŅĒȱȸȜĔɳ Ĉȸ ņȱĻȸć ĶʩŇđ łȷ đŀɋ Ķďļ

 ćē  ĈŃȺȜ  ŅēćĔğɟć  ĔȯĻģȻ  Ŀ  ĈńĔȯɛ  ŅĒȱȷ ɷʩĈĤ  ،łȲɳĔɚʠʪ  ŅĈń ŖĔĠ  ɐć  ņɋĔʨ

 ĒȺŀɛ  ɷɳŀļĈȺ  ĵŀĻģļ  ŅĈń ɘĿē  ĔĴ ć  ،ʀȜ  ȩɉŀļ  łȷ  łİ  ȫĘć  ŁđĔİ  ĔʩɎȹ ʀĈįļć

 łɉŀȻ ĒȸĈȷ łȲȮĸć ،ĒȺɐĈĘ ņļ Ĕėȯļ ćē ŅĒȱȷ ȤȜ ŘʩĈŃȺ ĹćĒɴć ʀĈįļć Ĉń ŅɑŀĸŀȱįȻ ʂʩć

 ŁɕʩĿ  ȫȮɴćĔļ  Ŀ  łɉŀȻ  ĒȱļɐĈȯȺ  ēĈİ  ʂʩć  łȼđĈĐ  ɐĿĔʨ  ɐć  ŅĔȯĳɚʠʪ  ŅćĔʨ  łİ  ȫɛćđ

.ȫĘćĔɉć ĹĈĳȱń

 łȷ  ņĘĔȲĘđ  ʀĈįļć  ēĈİĔȯĻģȻ  łȷ  ɮİ  ɐć  Ŀ  ŇĈȷ  ɐć  ŅđĿēĿ  ŅĈńĔȯɛɐć  ŘʩĈń ĵĒļ

 Ŀđ  Ĕń  ēđ  .Ēȱńđ ņļ  łĸŀĸ  Ğɋ  ɐć  Ĕȯɛ  łȺĒȷ  ņįȸɔȯɳ  ʂȲɛćđĔʨ  ʀĿĒȷ  ćē  ĲȱȸĔȲȯĘ

 Ğɋ ĔȯĻģȻ ȫďȻ ȫĻėɴ ĒȸĈȷ ŁđĈȲɳć Ĺćđ łȷ ēĈɚɳ ʀĒɛ đćɐȜ Ĕğɋ ȫķĤ łȷ ȫĸĈĐ

.đŀɛ ēĈɚɳ ĺİ  Ŀ łĸĿɔʩć ňļĈİ  ēĈİ  ŗĿĔɛ ɐć ĶȮɴ łĸŀĸ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۲

ôİĀȭɓ ıłôěȸóīł
 Valve Lubrication

 ŅĈń ŅēćĒŃĳȺ ĖȸĿĔĘ łȷ ɐĈȯȺ đŀɋ ņĜĈěȲɋć ēĈȲɋĈĘ łğĘćŀʨ ȦŇȜĔȯɛ ɐć ņɋĔʨ

  ŅēĿĈĻĘ ŅĈńĔȯɛ ĈĜŀěɋ ȦŇȜĔȯɛ ĖȸĿĔĘ ȦĈȯķĻĤ ŁĒĻĤ ȫĻėɴ ĒȺēćđ Ņć ŁēĿđ

 ŅĒȱȷ ȤȜ Ŀ ŅēĈįȺćĿē đćŀļ Ĉȸ Ŀ Ĕȱȯķİ  ɷʩēɔȻ ،ȫɈȻ ŁĒȱȱİ đĿĒėļ ŀɞĤ Ĉȷ Ņć ŁɐćĿēđ Ŀ

 ŅĒȱȷ ȤȜ đćŀļ ɷʩēɔȻ ņȲɚȺ ɐĿĔʨ ĹĈĳȱńēđ ĒȸĈȷ ȦŇȜĔȯɛ ɐć Ĕĳȸđ ņɋĔʨ ēđ .ĒɛĈȷ ņļ

.ĒɛĈȷ ņļ ŁĿĔĴ  ʂʩć ɐć ŘʪŀȻ ŅĈńĔȯɛ đđĔĴ  ĹĈɆȺć

 đĔȯĴ  ēćĔɴ łـɉŀȻ đēŀļ ņȲـėȸĈȷ ĈńĔȯـɛ ŅēćĒـŃĳȺ Ŀ ĔـȯĻģȻ ēđ łـİ  ņـķĐćĔļ ɐć ņـįȸ 

 ĈŃȺȜ ʀĈـĘȜ đĔįķĻĤ ĈńĔȯـɛ ŅēĈįȺćĿē ɐć ɬĒń 
ً
ŇŀĜć łİ  ĒـɛĈȷ ņļ ĈńĔȯـɛ ŅēĈįȺćĿē

 ɶĈـɰȻć ȦĈـģɳđ łـȷ łـİ  ćĔـɊ .ĒـɛĈȷ ņļ ĈńĔȯـɛ ʂـȲɳē ʂـʠʨ ɐć Ŀ ņـĴđēŀɋ ɐć ŅĔـȯĴŀķɉ Ŀ

 Ğɱɳ Ŀ Łđćđ ȫـĘđ ɐć ćē đŀɋ ŘʩćēĈİ  ŅēĈįȺćĿē ĹĒـĤ Ĕـȼć ēđ ĈńĔȯـɛ łـİ  ȫـĘć ŁđĈـȲɳć

 ņـȲɴĿ .đŀـʨ Ēـńćŀɋ īĈـȺĔğɋ ēĈȯـėȷ ʂـʩć łـİ  Ēـȱİ ņļ ĶـĻĤ Ğـȷćē łـĸŀĸ Ĭـȸ ĺـįĐ ēđ

 ĺȸɐĈـĘ ēćĔɴĔʨ ćē ʀȜ Ĉـȸ Ŀ ĺـȯȱİ  Ģـğɴ ćē ʀĈـȸĔɉ ŅēćĔـğɟć Ģـɴćŀļ ēđ łـİ  ĺـȸēćđ ɐĈـȯȺ Ĉـļ

 ʀĈļɐ ĒȸĈـɛ łİ  ćĔɊ .đŀـɛ łȲـėȷ Ŀ ɐĈȷ ņـȲĐćē łـȷ Ĕȯـɛ łـİ  đŀـʨ Ēـńćŀɋ ʂـʩć ĹɔķȲـėļ

 Ĕȯـɛ ʂȲـėȷ Ĉȸ ʀđĔـİ  ɐĈـȷ ŅćĔـʨ ņـȮȺĈɉ Ĺɐćŀـĸ ɐć Ĉـļ łـİ  ĒـɛĈȮȺ đŀـɉŀļ ʀȜ ŅćĔـʨ ņـɳĈİ

 ēđ ēćŀĴ ĈȺ Ņć łـȼđĈĐ ʀĒļȜ đŀـɉŀʨ ȩـɉŀļ ŅēĈįـȺćĿē ĹĒـĤ ĶـȯĸĒȷ Ŀ ĺـȯȱİ  ŁđĈɰȲـĘć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۴۳

 ņȲɈـĘ łـȷ) ĒـɛĈȷ łȲـɛćĒȺ ņȮـĘĈȱļ đĔـįķĻĤ ŅĔȯـɛ łـİ  ņـļĈĳȱń.ĺȸđĔĴ  ȫـģȱĜ

 Ķɋćđ ŅēĈİɔȯĻȻ ،ĶĐ Łćē ʂȯĸĿć ،(ĒـɛĈȷ ȫȯـĘ ɐć ņȲـɚȺ Ņćēćđ Ĉȸ đŀـɛ łȲـėȷ Ŀ ɐĈȷ

 łـȱŃİ  ŅĈـń ĖȸĔĴ  .ȫـĘć ʀȜ Ķـɋćđ łـȷ ŁĒـȱȱİ Ēȱȷ ȤȜ Ĉـȸ ēĈįـȺćĿē đćŀـļ ɷـʩēɔȻ Ŀ ʀȜ

 ēđ  ĈـĜŀěɈļ  ēĿĈȲـɚĴ  əـȸćɔɳć  Ĉـȸ  ʀĒـɛ  ĹĈـɉ  ȬـĤĈȷ  ĖȸĿĔـĘ  ĵĈȯـĘ  ȦĈȷŀـĘē  Ŀ

 đđĔـĴ ņļ łـĸŀĸ ĝŀـğɋ Ņć ŁɐćĿēđ ŅĈńĔȯـɛ Ŀ ŅēĿĈĻـĘ ŅĈńĔȯـɛ ،ŘـʪŀȻ ŅĈńĔȯـɛ

 ŅćĔـʨ  Ņć ŁēĿđ  Ņć łـļĈȺĔʨ  ʂـȯȱɇĻń  .ĒـɛĈȷ  ĭ ĈـȺĔğɋ  ēĈȯـėȷ  ȫـĘć  ʂـįĻļ  łـİ

 ŅĈـńĒȸđɐĈȷ łـȷ ĈـŃȺȜ ɐć ʀćŀـȻ ņļ łـİ  đŀـɛ łـȲɳĔĴ  ĔـɢȺ ēđ ņȲـėȸĈȷ ĈńĔȯـɛ ŅēĈįـȺćĿē

 łـİ  đĔـİ  ŁēĈـɛć  Ēـńđ ņļ  ĹĈـɆȺć  ɮـķȲɈļ  ņـȻĈȯķĻĤ  ŅĈـńĒĐćĿ  łـİ  łـȺĈȯńĈļ  ņـȱĻȸć

 ʀȜ  ŅćĔـʨ  Ĕȯـɛ  ȩـĘĈȱļ  ĈـȺ  Ĉـȸ  Ȥŀـɋ  đĔـįķĻĤ  ɐć  ʀĈـȱȯĻĠć  Ŀ  ņـȱĻȸć  ĒـȸđɐĈȷ  ɐć  Ėـȹ

 ĹɐŇ ȩـȻĔļ ēŀـğȷ ņـĸĿ đĔـȯĴ  ȦēŀـĜ ʀȜ ŅēĈįـȺćĿē łİĒـɛ Ēـńćŀɋ ĺـȯɢȱȻ Ņć łـļĈȺĔʨ

 ĈńĔȯـɛ ŅēĈįȺćĿē đēŀـļ ēđ łİ  ŁĒȺɐĈـĘ ȫİĔـɛ ȦĈـȸĔɢȺ ĕĈـĘć Ĕـʨ Ĕȯـɛ Ĕـń łـİ  ȫـĘć

.đĔـȯĴ  ēćĔـɴ ĶـĻĤ đēŀـļ Ēـȱİ ņļ łـȾćēć

 Ŀ  ĖȸĿĔـĘ  łـȷ  ɐĈـȯȺ  đŀـɋ  ņـĜĈěȲɋć  ēĈȲɋĈـĘ  łğـĘćŀʨ  ȦŇȜĔȯـɛ  ɐć  ņـɋĔʨ

 ĈĜŀěɋ ȦŇȜĔȯـɛ ĖȸĿĔـĘ ȦĈȯķĻĤ ŁĒـĻĤ ȫĻـėɴ .ĒـȺēćđ Ņć ŁēĿđ ŅĈـń ŅēćĒŃĳȺ

 Ĕـȱȯķİ  ɷـʩēɔȻ  ،ȫـɈȻ  ŁĒـȱȱİ  đĿĒـėļ  ŀـɞĤ  Ĉـȷ  Ņć ŁɐćĿēđ  Ŀ   ŅēĿĈĻـĘ  ŅĈńĔȯـɛ

.ĒـɛĈȷ ņļ  ŅĒـȱȷ ȤȜ  Ŀ  ŅēĈįـȺćĿē  đćŀـļ  Ĉـȸ  Ŀ  (Cleaner)

 ĹĈɆȺć ŅĒȱȷ ȤȜ đćŀļ ɷʩēɔȻ ņȲɚȺ ɐĿĔʨ ĹĈĳȱńēđ ĒȸĈȷ ȦŇȜĔȯɛ ɐć Ĕĳȸđ ņɋĔʨ ēđ

 ،ĖȸĔĴ  ȤĈɈȲȺć ēđ ŗŀɟŀļ ʂʩĔȻ ņķĜć.ĒɛĈȷ ņļ ŁĿĔĴ  ʂʩć ɐć ŘʪŀȻ ŅĈńĔȯɛ .đđĔĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۴

 ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ȦŇȜĔȯɛ  ēđ  ņȲɰȺ  łȸĈȹ  ŅĈń ĖȸĔĴ  ɷʩēɔȻ  .ĒɛĈȷ ņļ  ĈŃȺȜ  łȸĈȹ  ʂɪĿē

 ņńĈȯĴ  łȸĈȹ  ŅĈŃėȸĔĴ  ɷʩēɔȻ.ĒɛĈȷ ņļ  Ĕɞļ  đēćŀļ  ɐć  Ņć  ŁēĈȹ  ēđ  Ŀ  ŁđŀŃʠʨ  ɐĈĴ  Ŀ

 ŅćĔʨ ņȮĘĈȱļ łȱȸɔĴ  ،ŘʩĈļđ ȦćĔʠȯģȻ ĶʨĈɱļ ēđ ĒĐ ɐć əʠʨ ŅĔʩɎȹ ĔȯȼĈȻ łğĘćŀʨ

 ēĿĈȲɚĴ  ʂȲɳē  ŇĈȷ  ȩɉŀļ  ĈŃėȸĔĴ  ŗŀȺ  ʂʩć  ŇŀĻģļ  .ĒɛĈȷ  ņĻȺ ŅēćĒŃĳȺ  ĖȸĿĔĘ

 ēđ  ɷʩēɔȻ  ŅćĔʨ  łȱȸɔĴ  ʂʩĔȲŃʨ.ĒȺđĔĴ ņļ  Ĕȯɛ  ʀĒɛ  ĹĈɉ  ȩɉŀļ  ņȲĐ  ŁĒɛ  Ĕȯɛ

 ȦŇŀěďļ ʂʩć .ĒȱɛĈȷ ņļ ĮȯʣȲȱĘ łȸĈȹ Ņćēćđ łİ  ĒȱȲėń ņȻŇŀěďļ ،ȦŇȜĔȯɛ

 ʂʩĔȲȮĘĈȱļ ȦŇĈĐ ņļĈĻȻ ēđ Ŀ łȲɛćđ ņȲȷĈȼ ȫȯĜĈɋ ،ŘʩĈļđ ȦćĔʠȯɨȻ ĶʨĈɱļ ēđ

 ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć .Ēȱȱİ ņļ đĈɆȸć ʀĈȸĔɉ ŁĒȱȱİ  đĿĒėļ ŀɞĤ ŅĿē Ĕʨ ćē ĖȸĔĴ  ĺķȯɳ

 Ģɳē ،Ėİ ĈȷĔȯĴ  ɝȸŀģȻ.ĒȸđĔĴ  Ēȱńćŀɋ ȦŇȜĔȯɛ ĔĻĤ ĵŀĠ əȸćɔɳć ȩɉŀļ Ĉń łȱȸɔĴ

  .. .Ŀ Řʩćđɐ ĲȺɐ ،Ēȱȷ ȤȜ Ŀ ēĈįȺćĿē ɷʩēɔȻ ،ēŀɋ ĖȸĔĴ  ɝȸŀģȻ ،ēĿĈȲɚĴ  əńĈİ  ،ĹĈɉ

 ȫŃɉ ĖȸĔĴ  Įȸ Ȥŀķğļ ęćŀɋ. ĒɛĈȷ ņļ ȦŇȜĔȯɛ ĔȯĻģȻ łȷ ĝŀʨĔļ ȦĈȯķĻĤ ɐć

:ĒɚɈȷ đŀȮŃʨ ɔȯȺ ćē Ĕʩɐ đēćŀļ ĒȺćŀȻ ņļ ŗŀɟŀļ ʂʩć ɷɱďȻ Ĕʨ ŁĿňĤ ،ŅēĈįȺćĿē

 • Ȥŀķğļ ŅĒȱȷ ȤȜ Ŀ ŅēĈįȺćĿē ȫȯĜĈɋ

 • Ȥŀķğļ ĺķȯɳ ĶȯįɚȻ

 • ȩĘĈȱļ łȲȸɐŀįėȸĿ

 • ĈńēĈȯɛ ʀđĔİ  Ĕʪ Ŀ ɌŀɰȺ ēđ ȫĸŀŃĘ

 •Ĕȯɛ ĒȯɰļĔĻĤ əȸćɔɳćēđ Ĕȼŀļ

 • ŅēŀȮĤ ĵĈȯĘ Ĉȷ łŃɉćŀļ ēđ ʀĒɚȺ łɋŀķİ

 • ʂʠʩĈȹ ŅĈńĈļđ ēđēđ ņĴđɐ Ʌʩ ĹĒĤ

 •ĹĔĴ  ĈȻ đĔĘ ŅĈń ŁđĿĒďļēđĈļđ ĶĻďȻ



ôİ ȪěăĠ  ī ôİ ȿȰģɫ
Flanges & Gasket

१وم



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۶

:ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

• BS10 (British/Australian) Specification for flanges and bolting for pipes, 
valves, and fittings

• ASME B16.5 Standard Pipe Flanges up to and including 24 inches nominal 
• ASME B16.47 Standard Pipe Flanges above 24 inches 
• ASME Section II (Materials), Part A – Ferrous Material Specifications
• ASME B16.47 Standard Pipe Flanges
• PN/DIN (European) Dimensions, Sizes and Specification of DIN Flange & 

DIN Standard Flanges
• ASME/ANSI B16.20 - 1998 - Metallic Gaskets for Pipe Flanges-Ring-

Joint, Spiral-Would, and Jacketed
• BS EN 1092 Circular flanges for pipes, valves, fittings and accessories,PN 

designated Part 1 Steel flanges Part 2 Cast iron flanges
• BS 4504 Flanges and bolting for pipes,valves, and fittings metric series (for 

copper alloy flanges only)
• ANSI B16.1 Cast Iron pipe flanges and flanged fittings.
• ANSI B16.5 Steel pipe flanges and flanged fittings.
• ANSI B16.24 Bronze flanges and flanged fittings.
• BS10 Flanges and bolting for pipes,valves and fittings



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۴۷

(ĀȭĠɊłý) ȪěăĠ
Gasket

 ɐć  ȫģȺĈĻļ  ēŀɢȱļ  łȷ  łİ  ĒȱȲėń  ņįȯȺĈįļ  ŅĈńĒȱȮʨȜ،Ĉń (Gasket)ȫįėĴ  

 Ŀ łĸŀĸ ĝŀğɋ ŅĈń Ƀȱķɳ ĒȱȺĈļ ȫɈȻ ŖŀğĘ ĵĈěȻć Ķďļ ʂʠʨ ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ņȲɚȺ

 ȦćɔȯŃɆȻ ʀĿēđ ĵĈȯĘ ņȲɚȺ ɐć ĢȺĈļ Ŀ łȲɳĔĴēćĔɴ ēćđ Ƀȱķɳ ȦćɔȯŃɆȻ ĔʩĈĘ Ŀ ȦŇȜĔȯɛ

 Ķďļ  łȷ  łȲėȷ  ĵŀĻģļ  ēŀğȷ  Ĉń ȫįėĴ  .ĒȺđĔĴ ņļ  ʀĿĔʠʨ  łȷ  ŅĒȱȸćĔɳ  ɬĿĔɣ  Ŀ

 Ĉȸ Ŀ ĕňĴĔȮʩĈɳ، ʂʨĔİ، ɔķɳ، ʀŀįȯķȯĘ، ĮȯȲĘŇ، ćŀɱļ ʀŀɊ Ņđćŀļ  ɐć ʀĈɛđĔʨēĈİ

.ĒȺŀɛ ņļ łȲɋĈĘɔȯȺ ȫėȷɐȜ ņȲĐĿ ņįȯȲĘňȹ ŅĈńĔĻȯķȹ

ŁĒɢɸĈĘ Ėəɱ ĕĈĘćĔː ɓįėĴ  ġćŀɢć

.ĒȺŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ Ĕʩɐ łȲĘđ ēĈŃɊ łȷ ʀđŀʨ Ņɔķɳ Ĕȯɪ Ĉȸ Ņɔķɳ ĕĈĘć Ĕʨ Ĉń ȫįėĴ

 •(Metallic Gasket)Ņɔķɳ ňļĈİ  ȫįėĴ

 •(Hybrid Gasket)ŅĒȸĔȮȯń ŅĈń ȫįėĴ

 •(Non Metallic Gasket)Ņɔķɳ Ĕȯɪ ŅĈń ȫįėĴ

 •(Polymer Gasket)ŅĔĻȯķȹ ŅĈń ȫįėĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۴۸

 ŁĒńĈɚļ  Ĉń ȫįėĴ  ŅĒȱȷ łȲĘđ  ęŀěɋēđ  ņķȮɴ  ēćđŀĻȺ  ēđ  łİ  ēŀğȺĈĻń

 ņȮȯİĔȻ Ŀ ņȺĒģļ đćŀļ ،ĈńĔĻȯķȹ ،Ȧćɔķɳ ġćŀȺć ɐć đŀɋ Ĉń łȲĘđ ʂʩć ɐć ĮȸĔń ،đŀɛ ņļ

 đĔʨēĈİ  ŁĒȱȱİ ʂʠȯģȻ  ،ĈŃȺȜ  Ėȱɉ  ŗŀȺ  łİ  ĒȺŀɛ  łȲɋĈĘ  ĒȱȺćŀȻ ņļ  ŁđĈļ  ʂʩĒȱɊ  ɐć

.đŀʨ Ēńćŀɋ Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć

 łȷ  ʀȜ  ȫɋĈĘ  ēđ  łȲɳē  ēĈįȷ  đćŀļ  Ŀ  Ėȱɉ  ŗŀȺ  ĕĈĘćĔʨ  Ĉń ȫįėĴ  ŅĒȱȷ łȲĘđ

 łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ņɰķȲɈļ  ņȾĈļđ  ŅĈń ŁđĿĒďļēđ  ȫįėĴ  đĔʨēĈİ  ʂʠȯģȻ  ēŀɢȱļ

:ȫĘć

ȫįėĴ  ŗŀȺņȾĈļđ ŁđĿĒďļ

Fiber,Cork,Rubber,PolymerȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۳۰۰Ĕʩɐ

Fiber ,Rubber,PolymerȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۵۰۰ĈȻ۳۰۰ ʂʠʨ

Polymer,Graphite,SteelȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۸۰۰ĈȻ۵۰۰ ʂʠʨ

 Graphite,Steel,Mica,Blended
composites,vermiculite,stainless steel

ȫȸĈŃȺēĈɳ łɉēđ ۸۰۰ ŅŇĈȷ

 ŅĈń ŁđēĿćĔɳ  ŅĈńēĈȮȺćēđ  đĈȸɐ  ĈȮʩĔɱȻ  đĔʨēĈİ  Ĉȷ  ŅĈń ȫįėĴ  ɐć  ŅđćĒģȻ  łļćđćēđ

 Łđćđ  ŖĔɛ  ĔěȲɈļ  ēŀĠ  łȷ  ĒȱɛĈȷ ņļ  ŅĔĻȯķȹ  Ĉɞģȷ  Ŀ  Ņɔķɳ  ēĈȲɋĈĘ  Ĉȷ  łİ  ņȲɰȺ

.Ēɛ Ēȱńćŀɋ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۴۹

þȸīُ ġóĀʘȯĄó ŇŅȸ ȪěăĠ
Spiral wound gasket

 ĶĻďȻ  ȫȯķȷĈɴ  Ŀ  Łđŀʨ  Ĉń ȫįėĴ  ġćŀȺć  ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ  ɐć  ņįȸ  ȫįėĴ  ŗŀȺ  ʂʩć  

 ņĻȾćđ ŅĈń ĖȸĿĔĘ ēđ ȫįėĴ  ʂʩć ɐć Ķȯĸđ ʂȯĻń łȷ .đēćđ ćē ŇĈȷ ŅĈńĈļđ Ŀ ĈńēĈɚɳ

 Ėȱɉ  ɐć  łȸŇ  Ĭȸ  Ņćēćđ  ȫįėĴ  ŗŀȺ  ʂʩć  .đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ĈńĒȱȸćĔɳ  Ŀ  ȦĈėȯĘĈȻ

 łİ  ĒɛĈȷ ņļ ȫȯɳćĔĴ  Ĉȸ Ŀ ʀŀķɰȻ Ĉȸ ȫėȷɐȜ Ėȱɉ ɐć ŁĒȱȱİĔʪ łȸŇ Ĭȸ Ŀ ĲȺɐ Ēɟ đŇŀɳ

 ȬĤĈȷ Ķįɛ V Ģğɱļ .ȫĘć ŁĒɛ ŁĒȯɇʠʪ ĺń ēĿđ ŁđĔɚɳ Ȧēŀěȷ Ŀ Ķįɛ V Ģğɱļ Ĉȷ

 ɔķɳ Ĭȸ ȩȯİĔȻ ɐć Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć .Ēȱȱİ  ĶĻďȻ ŅĔȲɚʠʨ ēĈɚɳ Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć đŀɛ ņļ

 Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć Ķįɛ .ĒȺć ŁĒȸđĔĴ  ĶȯįɚȻ ŁĒȱȱİĔʪ ĹĔȺ đćŀļ Ŀ ņĻȯĘ ŁĒɛ Łđćđ Ķįɛ

 ʂʩć  .đēćđ  ŅĒȱȷ ȤȜ  ēđ  ŅđĈȸɐ  ĔȯȼĈȻ  ĒȺđĔĴ ņļ  ŁđĔɚɳ  Ƀȱķɳ  Ŀđ  ʂʠʨ  ēđ  łİ  ņļĈĳȱń

 Ĳȱȸē łİ  ĒȱɛĈȷ ņɉēĈɋ Ĳȱȸē Ĉȸ Ŀ ņķɋćđ Ĳȱȸē Ņćēćđ ȫĘć ʂįĻļ Ĉń ȫįėĴ  ŗŀȺ

 Ŀ Ēȱİ ņļ ȫɢɳĈďļ ȫįėĴ  Ņćɔɉć ɐć Ŀ Łđćđ əńĈİ  ćē Ƀȱķɳ ņĴđēŀɋ ʀćɔȯļ ņķɋćđ

.đēćđ đĔʨēĈİ  ȫįėĴ  ʀđĔİ  ȩěȺ ĎȯďĜ ŅćĔʨ ņɉēĈɋ Ĳȱȸē

 ŅĈń Ĳȱȸē  ʂȲɛćĒȺ  Ĉȸ  ʂȲɛćđ  ĕĈĘć  Ĕʨ  ĒȺĿ  ĵćĔʠȰĘć  ŅĈń ȫįėĴ  ʂʩćĔʨĈȱȷ

.ĒȺŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ Ĕʩɐ ġćŀȺć łȷ ʱēĈɋ Ŀ Ķɋćđ

 • ŅćĔʨ (Spiral wound Gasket Element only)Ĳȱȸē ʀĿĒȷ ĒȺĿ ĵćĔʠȰĘć ȫįėĴ

.ĒȸĈĻȺ ņĻȺ ēŀȮĤ ĈŃȺȜ ʀĿēđ ɐć ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ łİ  ņȾĈń Ƀȱķɳ ĵĈěȻć

 • (Spiral wound Gasket with inner ring)Ķɋćđ  Ĳȱȸē  Ĉȷ  ĒȺĿ  ĵćĔʠȰĘć  ȫįėĴ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ēŀȮĤ Ƀȱķɳ ʀĿēđ ɐć ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ łİ  ņȾĈń Ƀȱķɳ ĵĈěȻć ȫŃɉ

 • (Spiral wound Gasket with outer ring)ʱēĈɋ  Ĳȱȸē  Ĉȷ  ĒȺĿ  ĵćĔʠȰĘć  ȫįėĴ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۰

.ĒȸĈĻȺ ņļ ēŀȮĤ Ƀȱķɳ ņȺĿĔʠʨ Ğȯďļ ɐć ʀĈȸĔɉ łİ  ņȾĈń Ƀȱķɳ ĵĈěȻć ȫŃɉ

 Ĕʤİ ćĒĐ ĈŃȺȜ ȫļĈɈɟ Ŀ Łđŀʨ ŅđŇŀɳ ņɉēĈɋ Ĉȸ Ŀ ņķɋćđ ŅĈń Ĳȱȸē ʂʩć Ėȱɉ 
ً
ŇŀĻģļ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ȫįėĴ ŗŀȺ ʂʩć ņɟĔĤ Ģğɱļ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  .ĒɛĈȷ ņļĔȲĻȯķȯļ ۳٫۵

 ŅćĔʨ ćē Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć łİ  ĒȱȲėń ņȾĈń ņĴɕʩĿ Ņćēćđ ĒȺĿ ĵćĔʠȰĘć ŅĈń ȫįėĴ

 łȷ  ʀćŀȻ ņļ  Ĉń ņĴɕʩĿ  ʂʩć  ʂʩĔȲĻŃļɐć.ĒȺć ŁđŀĻȺ  ņěěɈȻ  ĔɢȺ  đēŀļ  ŅĈń đĔʨēĈİ

.đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ

 łİ  Ņɔķɳ ēćŀȺ ņĸćŀȲļ łɱķĐ ʂʩĒȱɊ ɐć ŁđĈɰȲĘć ĶȯĸĒȷ ĒȺĿ ĵćĔʠȰĘć ŅĈń ȫįėĴ

.ĒȺēćđ Řʨŀɋ ēĈȯėȷ ŅĒȱȷ ȤȜ ȫȯķȷĈɴ ،đŀɛ ņļ ŁĒȯɇʠʪ ņȺĈȯļ ēćŀȺ Ĉȸ Ĕķȯɳ Ĉȷ ĹćŀȻ

 ،ĒȺĿ  ĵćĔʠȰĘć  ȫįėĴ  ،Ĕķȯɳ  ēćŀȺ  Ŀ  Ņɔķɳ  ēćŀȺ  ŅćĔʨ  ȩĘĈȱļ  Ėȱɉ  ȤĈɈـȲȺć  Ĉȷ

 łɉēđ ۱۰۰۰ ĈȻ ۲۰۰ ņɰȱļ ɐĈȯȻēćĔĐ ŁđĿĒďļ Ŀ ēĈȷ  ۲۰۰ēĈɚɳ ĈȻ ņȲģȱĜ ŅĈـńđĔʨēĈİ  łȯķİ

.Ēȱńđ ņļ əɛŀʪ ćē ŘʩĈȯĻȯɛ ŅĈń Ğȯďļ ġćŀȺć Ŀ đćĔĳȯȲȺĈĘ

 Ėȱɉ  ɐć  Ņɔķɳ  ēćŀȺ  (...Ŀ  ēĈɚɳ  ،Ĉļđ)  ȫįėĴ  ȩěȺ  Ğȯďļ  ĞȸćĔɛ  ȩėĐ  Ĕʨ

 ĹŀȯȺĈȲȯȻ Ĉȸ Ŀ ĶįȯȺ ،Ėļ (Stainless Steel ۳۰۴- ۳۱۶- ۳۲۱) ĲȺɐ Ēɟ ŅĈńđŇŀɳ

 ،ʀŀķɰȻ  ،ȫȯɳćĔĴ  Ėȱɉ  ɐć  ɐĈȯȺ  ȩėĐ  Ĕʨ  ɔȯȺ  Ĕķȯɳ  ēćŀȺ  .đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  Ŀ  ȤĈɈȲȺć

.đđĔĴ ņļ ȤĈɈȲȺć ɐŀėȺ đćŀļ Ĉȸ Ŀ ĬȯļćĔĘ

 ،ɘĈģȻēć  ĔʨćĔʨ  ēđ  ĒȺĿ  ĵćĔʠȰĘć  ŅĈń ȫįėĴ  ،ȩĘĈȱļ  ņĤĈɆȻēć  ȫȯķȷĈɴ  ĶȯĸĒȷ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ĹĿĈɱļ ēĈȯėȷ ēĈɚɳ īŀɛ Ŀ ņȻēćĔĐ īŀɛ

 ĶȯĸĒȷ  .ĒɛĈȷ ņļ  ĵćĔʠȰĘć  ŅĈń ȫįėĴ  ɐēĈȷ  ŅĈń ņĴɕʩĿ  ɐć  ņįȸ  ȩěȺ  ȫĸŀŃĘ

 ɑĈȲȺŀļ ĹĈĳȱń ēđ ņĴĒȱȮėɊ ȫȯĜĈɋ Ņćēćđ ŁđĈļ Ĉȸ ȩėɊ łȺŀĴĔń ɐć ŁđĈɰȲĘć ĹĒĤ

 .ĒɛĈȷ ņļ  ʀĈĘȜ  ēĈȯėȷ  ĵćĔʠȰĘć  ŅĈń ȫįėĴ  ņȱȸɔĳȸĈɉ  Ŀ  ɝȸŀģȻ  ،Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć

.đēćĒȺ Ƀȱķɳ ŖŀğĘ ŅĿē Ĕʨ ņȮʩĔɈȻ Ĕȼć łȺŀĳɇȯń ĒȺĿ ĵćĔʠȰĘć ŅĈń ȫįėĴ
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ĲğȰȵł ȪěăĠ
Ring Joint Gasket

 Ėȱɉ  Ŀ  Łđŀʨ  ŇĈȷ  ŅĈńĈļđ  Ŀ  ŁēĈɚɳ  ĶĻďȻ  ȫȯķȷĈɴ  Ņćēćđ  Ĉń ȫįėĴ  ŗŀȺ  ʂʩć

 Ŀ ۳۱۶ Ĉȸ ۳۰۴ ĶȯȲĘć ĖķȱȲĘć ɐć 
ً
ŇŀĻģļ ʀȜēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļĒȱȸȜĔɳ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ĈŃȺȜ

 ņįļćđĈȷ Ȧēŀěȷ ȫįėĴ  ŗŀȺ ʂʩć Ģğɱļ ĎğĘ .ĒɛĈȷ ņļ (Soft Iron) ĹĔȺ ʂńȜ Ĉȸ

 ĶļĈĤ łİ  ŘʩĈń Ğȯďļ ēđ Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ (Octagonal) ņģķɟ ۸ Ĉȸ Ŀ (Oval)

 đĔʨēĈİēđ  .ĒȺēćđ  Řʨŀķğļ  đĔʨēĈİ  ĈŃȺȜ  ņĘĒȱń  Ķįɛ  łğĘćŀʨ  đēćđ  đŀɉĿ  ņĴĒȺēŀɋ

 ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅĈń Ƀȱķɳ  ņȲɈĘ  ɐć  ĈŃȺȜ  Ėȱɉ  ņȲɈĘ  ȫėȸĈȷ ņļ  ،Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć

 ĵĿĒɉ.đĔʩɎȹ ȦēŀĜ ȩĘĈȱļ ŀďȺ łȷ ŅĒȱȷ ȤȜ ĈȻ ĒɛĈȷ ĔȲĻİ  ĈŃȺȜ ŅĒȱȷ Ȥć ȫŃɉ

 ȫɋĈĘ ēđ łȲɳēēĈįȷ Ėȱɉ ŗŀȺ łȷ ņěȯěɈȻ ŅēĈěȲɋć ĺȾňĤ Ŀ Ėȱɉ ŁĔȲėĴ  Ĕʩɐ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ȫįėĴ  ŗŀȺ ʂʩć

Ĳȱȸē Ėȱɉ ŅēĈěȲɋć ȫļňĤ ĶȱȸĔʨ ņȲɈĘ Material

ĹĔȺ ʂńȜ D ۹۰ Soft Iron

ʂʨĔİ  ĺİ  đŇŀɳ S ۱۲۰ Low Carbon Steel

ʀĒȮȯĸŀļ ĹĿĔİ  ɑĈȯĸȜ F۵ ۱۳۰ Chrome ۴-۶ Mo ۰٫۵

۳۰۴ ĲȺɐ Ēɟ ĶȯȲĘć S۳۰۴ ۱۶۰ S.S۳۰۴

۳۱۶ ĲȺɐ Ēɟ ĶȯȲĘć S۳۱۶ ۱۶۰ S.S ۳۱۶
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ȪěɅ ġôȱĨ ȪěăĠ
Metal Jacket Gasket

 ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  łȲɋĈĘ  ȫȯɳćĔĴ  Ĉȸ  Ŀ  ʀŀķɰȻ  ،ȫėȷɐȜ  Ėȱɉ  ɐć  ȫįėĴ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ȫįėĴ  ŗŀȺ  ʂʩć  ȫļĈɈɟ  .đŀɛ ņļ  ŁĒȯɛŀʪ  Ņɔķɳ  łďɰĜ  ĈȷɔȯȺ  ʀȜ  ŅĿē  Ŀ  Ĕʩɐ  Ŀ

 Ĭȸ  ēđ  ʀȜ  ņɉēĈɋ  ĔğɴĿ  ĒɛĈȷ ņļ  ۴٫۵  mm  ĔʨćĔʨ  Ĉń ĕňİ  Ŀ  Ĉń ŁɐćĒȺć  ĹĈĻȻ  ŅćĔʨ

 ŁćĔĻń  łȷ  ćē  Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć  .ȫĘć  ʀĈėįȸ  Ĉń ĕňİ  ĹĈĻȻ  ŅćĔʨ  ĚɈɚļ  ŁɐćĒȺć

 ʂʩć əɛŀʪ Ģğɱļ .đŀĻȺ ĒȯĸŀȻ ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ ņɛŀɉ Ĉȸ łįȻ Ĭȸ ŅĈń ŁĒȱȱİ ĺȯـėɱȻ

 Ĉȷ  ŅĈń Ƀȱķɳ  ēđ  ȫįėĴ  ŗŀȺ  ʂʩć  .ĒɛĈȷ  ēćđ  ʱŀļ  Ĉȸ  Ďğėļ  ĒȺćŀȻ ņļ  ɔȯȺ  ȫįėĴ

.đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ņȻēćĔĐ ŅĈń ĵĒȮļ Ŀ ēćđēĈȯɛ Ŀ łȺĈȷɐ ŅĈń Ƀȱķɳ Ŀ łȲėɉĔʨ ĎğĘ
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ĲěȭȱĄĳ ȪěăĠ
Rubber Gasket

 ȤȜ  łȷ  ĝŀʨĔļ  ŅĈń ŁɑĿĔʪ  Ŀ  ʀɐĈɈļ  ŅĈń ņɚİ  łĸŀĸ  ēđ  ņįȯȲĘŇ  ŅĈń ȫįėĴ

 ŅĈń ȫļĈɈɟ  Ĉȷ  ņįȯȲĘŇ  ŅĈń ɶēĿ  ɐć  Ĉń ȫįėĴ  ʂʩć  Ďğėļ  ŗŀȺ  .ĒȺēćđ  đĔʨēĈİ

 ʂʩć Ņɔķɳ Ĳȱȸē Ĉȷ ŁĒɛ ȫȸŀɱȻ ĵĒļ .đŀɛ ņļ łȲɋĈĘ Ŀ ŁĒȸĔʨ ņįȯȲĘŇ ɮķȲɈļ

 Ĉȷ  ʀćŀȻ ņļ  ŁĒɛ ȫȸŀɱȻ  ŗŀȺ  ēđ  .ĒɛĈȷ ņļ  ȩĘĈȱļ  ŇĈȷ  ŅĈńēĈɚɳ  ŅćĔʨ  ،Ĉń ȫįėĴ

 ĵĿĒɉ ēđ .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ȦĈģɳĒȷ Ņɔķɳ Ĳȱȸē ɐć ņįȯȲĘŇ əɈȷ ʀđŀĻȺ ʂʩɔĳȸĈɉ

 ēđ ʀȜ đĔİēĈİ  ȫŃɉ ćē ɮķȲɈļ Ėȱɉ Ĉȷ ņįȯȲĘŇ ŅĈń ȫįėĴ  ġćŀȺć ŅĈń ņĴɕʩĿ Ĕʩɐ

:đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ɮķȲɈļ ŅĈńēĈɚɳ Ŀ ĈńĈļđ

Ĉń ņĴɕʩĿ
 ŁđĿĒďļ

ŘʩĈļđ
ņȲɈĘ Ėȱɉ

 ȫļňĤ
ŅēĈěȲɋć

– ŇĈȷ ņĴĒȱŃɉ Ŀ ɬĈğģȺć
ȫļĿĈɱļ ،ņĸĈĤ ēĈɚɳ ŘʩĈȺĈļ

 ȫļĿĈɱļ ،Ȥŀɋ əȸĈĘ
ĞĘŀȲļ ŘʩĈȯĻɛ

 ۱۲۰ ĈȻ ۷۰
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
۶۵ Natural Rubber NR

ņĸĈĤ ʀɐć ȫļĿĈɱļ ۷۰ Neoprene CR

 ĔʨćĔʨ ēđ Ȥŀɋ ȫļĿĈɱļ،
 ،Ĉń ʂʨĔİĿēĒȯń Ŀ ņȲɰȺ đćŀļ
ȩĘĈȱļ ŘʩĈȯĻȯɛ ȫļĿĈɱļ

 ۱۲۱ ĈȻ ۴۰
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
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 đćŀļ ĔʨćĔʨ ēđ ņĸĈĤ ȫļĿĈɱļ
 ĶȯȾĿɐĈĴ  ،ʂʩɔȱȷ ،ȫɰȺ ) ņȲɰȺ

(Ĉń ʂɪ Ŀē Ŀ

 ۱۲۱ ĈȻ ۵۹
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
۸۰ Nitrile NBR

 ēŀȮĤ ĔʨćĔʨ ēđ ņĸĈĤ ȫļĿĈɱļ
 ،Ȥŀɋ ʀɐć ȫļĿĈɱļ، ĈńɐĈĴ
 ņĸĈĤ ŘʩĈȯĻȯɛ ȫļĿĈɱļ

 ņȮğɴ đćŀļ ĔʨćĔʨ ēđ 
ً
ĈĜŀěɋ

ĈńɐĈȷ Ŀ Ĉń-ĒȯĘć،

 ۱۲۱ ĈȻ ۵۹
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
۸۰ Butyl IIR

 ņĸĈĤ ʀɐć ĔʨćĔʨ ēđ ȫļĿĈɱļ
 ،Ȥŀɋ ŅĒȯĘć ȫļĿĈɱļ،

Ȥŀɋ ēĈȯėȷ ŘʩĈȯķɴ ȫļĿĈɱļ

 ۲۰۵ ĈȻ ۲۰
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
۷۵

 Ethylene
Propylendiene

EPDM

Ȥŀɋ ēĈȯėȷ ņɚȸĈĘ ȫļĿĈɱļ
 ۱۵۰ ĈȻ ۵۷

 łɉēđ
đćĔĳȯȲȺĈĘ

۸۰
 Styrene

Butadiene
SBR

 ŘʩĈȯĻȯɛ Ŀ ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ
 Ŀ Ēȯėİ ć ȫļĿĈɱļ، ŇĈȷ ēĈȯėȷ

ŇĈȷ ʀɐć

 ۱۰۰ ĈȻ ۴۰
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
۸۰ Viton FKM

 Ŀ ņȻēćĔĐ ȫļĿĈɱļ
ŇĈȷ ŘʩĈȯĻȯɛ

 ۲۱۰ ĈȻ ۵۵
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ
۷۰ Silicon SI

 ȫļĿĈɱļ ،ņĸĈĤ Ņŀɉ ȫļĿĈɱļ
 ĹĿĈɱļ، ņĸĈĤ ēĈȯėȷ ŘʩĈȯĻȯɛ

 ɷʩĈĤ ،ņȲɰȺ đćŀļ ĔʨćĔʨ ēđ
Ȥŀɋ ēĈȯėȷ ņįȸĔʣįĸć

 ۱۴۰ ĈȻ ۴۰
 łɉēđ

đćĔĳȯȲȺĈĘ

 ۷۰ -
۵۰

Hypalon CSM
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ȨĄôȰĨ ȪěăĠ  ȤôɄȱȸó

 ēćđēŀـɋĔʨ ņـĜĈɋ ȫـȯĻńć ɐć ŁɕـʩĿ ŅĈـńđĔʨēĈİ  ȫـŃɉ ȩـĘĈȱļ ȫįـėĴ  ȤĈـɈȲȺć

 ʂـȯȱɇĻń Ŀ ņـȳȱɋ Ĉـȸ ņȾĈȯĻȯـɛ Ğـȯďļ Ŀ ņـĴĒȺēŀɋ ĞȸćĔـɛ ʂـȲɳĔĴ  ĔـɢȺēđ .ȫـĘć

 Ŀ  ȤĈـɈȲȺć  ēđ  ȫـėȸĈȷ ņļ  łـİ  ĒȱȲـėń  Ņđēćŀـļ  łـķĻɉɐć  ...  Ŀ  ĒـȱȸȜĔɳ  ēĈـɚɳ  Ŀ  Ĉـļđ

.ȫـɛćđ  ĔـɢȺēđ  Ĉń ȫįـėĴ  ŅĔـȯĴēĈįȷ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ȫįėĴ  Ĭȸ ȤĈɈȲȺć ēđ Ĕȼŀļ ŅĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩĔȲĻŃļ

 •.Ēȱİ  ēĈİ  Ĉļđ ʀȜ ēđ ĒȸĈȷ ȫįėĴ  łİ  ŘʩĈļđ ēćĒɱļ

 •.ĒȸĈĻȺ ēŀȮĤ Ğɋ Ķɋćđ ɐć ȫĘć ēćĔɴ łİ  ņĸĈȯĘ ŗŀȺ

 •.Ēȱİ  ēĈİ  ēĈɚɳ ʀȜ ēđ ĒȸĈȷ ȫįėĴ  łİ  ŅēĈɚɳ ēćĒɱļ

 •.đɐĈĘ ĶěȲļ ĺń łȷ ćē Ĉń Ƀȱķɳ ȫĘć ēćĔɴ łİ  ŘʩĈń Ʉʠʪ đćĒģȻ Ŀ Ƀȱķɳ ŗŀȺ

 •ȫįėĴ  ɐć ŁđĈɰȲĘć ȦĈģɳđ đćĒģȻ

ɓįėĴ  ʨĒʃ ɌćĔɳ ĶˑŇđ
 Ēȱȷ ȤȜ  łģğɴ  ĎȯďĜ  

ً
ňļĈİ  Ȧēŀěȷ  ĒȸĈȷ  Ććɔɉć  łȯķİ  ،ņɆȱķɳ  ĵĈěȻć  Ĭȸ  ēđ

 łʣįȺ  ʂȯĻń  ĎȯďĜ  ŅĔȯĴēĈįȷ  ĹĒĤ  ،ņȲɚȺ  ɐĿĔʨ  đēćŀļ  ĔȲɚʠʨ  ēđ  .ĒȺĔȯĳȷ  Ĕʨ  ēđ  ćē

 ʀćŀȻ ņļ  đŀɛ ņļ  ȫįėĴ  ʀĒɛ  ȤćĔɋ  ȩɉŀļ  łİ  Ņđēćŀļ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  .ĒɛĈȷ ņļ

.đŀĻȺ ŁēĈɛć Ĕʩɐ đēćŀļ łȷ

 •ȫįėĴ  ŅĿē đćŀļ ņȾĈȯĻȯɛ ĔȯȼĈȻ

 •łȲɳē ēĈįȷ ȫįėĴ  ŅćĔʨ ɬēĈģȲļĈȺ ēĈɚɳ Ŀ Ĉļđ

 •ĺȲėȯĘ ēđ ȦĈɛĈģȻēć đŀɉĿ

 •ĺȲėȯĘ ēđ ņɊŀɴ łȷĔɟ đŀɉĿ

 •ȫįėĴ  ȩĘĈȱļĈȺ ŅĔȯĴēćĔɴ

 •ʂȲɳĔĴ  ēćĔɴ əȸĈļĔĴ  Ĕȯėļ ēđ

 •ĹĿćĒļ əȱȻ Ĉȷ ȫȷĈȼ ŅĿĔȯȺ ĔȯȼĈȻ ȫďȻ ʀȜ Ēȱİ Ŀ ņɆȸēĒȻ Ķįɛ ĔʠȯɨȻ) ȫįėĴ ɘɔɋ

 •ȫįėĴ  ŁĒȺēćĒŃĳȺ ŅĈń Ƀȱķɳ ɬĔĠ ɐć ȫɋćŀȱįȸ Ĕȯɪ ēĈɚɳ

 •ȫįėĴ  ĶĻďȻ ȦēĒɴ ʀđŀʨ ʂȯȾĈȹ

 •Ĉń Ʉʠʪ ĹĈįďȲĘć ȦēĒɴ ʀđŀʨ ʂȯȾĈȹ
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 ŅĈń ĶĐ Łćē  Ŀ  Ĉń ȫįėĴ  ŘʨćĔɋ  ĶķĤ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  Ņć ŁēĈȹ  Ĕʩɐ  ɔȯȺ  ĵĿĒɉ  ēđ  

 :ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ņȲɚȺ Ģɳē ęŀěɋēđ ŅđĈŃȱɚʠʪ

 ŁĒɛ ŁĒńĈɚļ ĺȾňĤ
ȫįėĴ  ŅĿē Ĕʨ

ņȲɚȺ ɐĿĔʨ ȫķĤ ŅđĈŃȱɚʠʪ ĶĐ Łćē

 ņĴđēŀɋ ēĈɊđ ȫįėĴ
ȫĘć ŁĒɛ ĒȸĒɛ

 Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ȫįėĴ  Ėȱɉ
ȫėȯȺ ʀȜ ŅēĈİ  ĞȸćĔɛ

 ĶļćŀĤ ĔʨćĔʨ ēđ ŅĔȲŃʨ ȫļĿĈɱļ łİ  ņėȱɉ
ĒʠʩĈĻȺ ȤĈɈȲȺć ĒɛĈȷ łȲɛćđ ŁĒȺēŀɋ

 ŁĒɛ đĿĔȲėİ ć ȫįėĴ
ȫĘć

 ēĈɚɳ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ȫįėĴ
 ȤĈɈȲȺć ĺȲėȯĘ ŅēĈİ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĳȺ

 ņĸĈĳɊ) ŅĔȲɚʠʨ ĶĻďȻ Ņćēćđ łİ  ņėȱɉ
.ĒʠʩĈĻȺ ʂʩɔĳȸĈɉ ĒɛĈȷ (ĔȻŇĈȷ

 ŁĒɛ łĸĈɇļ ȫįėĴ
ȫĘć

 ēĈɚɳ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ ȫįėĴ
 ȤĈɈȲȺć ĺȲėȯĘ ŅēĈİ

.ȫĘć ŁĒȸđĔĳȺ

 ĒɛĈȷ ŅĔȲɚʠʨ ēĈɚɳ ĶĻďȻ Ņćēćđ łİ  ņėȱɉ
 ŁĒȱȱİ  ȫȸŀɱȻ ŅĈń Ĳȱȸē ɐć .ĒʠʩĈĻȺ ʂʩɔĳȸĈɉ
Ēȯȱİ  ņĘēĔʨ ćē Ƀȱķɳ ĞȸćĔɛ Ĉȸ. ĒʠʩĈĻȺ ŁđĈɰȲĘć

 ȫĘēđ Ķȯĸđ łȷ ȫįėĴ
 ŅĿē Ĕʨ ʂȲɳĔĳȺ ēćĔɴ

 Ʉȱķɳ łȲėɉĔʨ ĎğĘ
ȫĘć ŁĒɛ ȩȯĘȜ ēĈɊđ

 ēđ ȫįėĴ  ȫĘēđĈȺ ȩěȺ
Ƀȱķɳ łȲėɉĔʨ ĎğĘ

 ĒȸĈȷ ȫįėĴ. ĒʠʩĈĻȺ ņĘēĔʨ ćē ȫįėĴ  đĈģȷć
 ēćĔɴ Ƀȱķɳ łȲėɉĔʨ ĎğĘ Ķďļ ēđ ɷȯɴđ 

ً
ňļĈİ

-ȤȜ ćē ĵĈěȻć Ŀđ ʂʠʨ ŖŀğĘ ňļĈİ  ĈȻ đĔȯĴ
ĒȸĈĻȺ ŅĒȱȷ

 ŅĿē Ĕʨ ņĴđĔɚɳ ĺȾňĤ
 ņĻȺ ŁĒńĈɚļ ȫįėĴ

đđĔĴ

 Ėȱɉ ĎȯďĜ ĈȺ ȤĈɈȲȺć
Ƀȱķɳ ŗŀȺ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ȫįėĴ

 ŁđĈɰȲĘć ĔȲĻİ  ȫļĈɈɟ Ĉȸ ĔȻ ĹĔȺ đćŀļ ɐć
 ēĈɚɳ ĈȻ Ēȯńđ əńĈİ  ćē ȫįėĴ  ĎğĘ .ĒʠʩĈĻȺ

.đŀɛ ĔȲĻİ  Ĉń Ʉʠʪ ʀđĔİ  ȫɰĘ

 ēđ ȫįėĴ  ȫļĈɈɟ
 ɐć əʠʨ ņɉēĈɋ Ğȯďļ
 Ğȯďļ ēđ ʀȜ ȫļĈɈɟ

ȫĘć ņķɋćđ

 ņĴĒȯĻɋ Ĉȸ əɋĔɊ ĔĳȺĈȸĈĻȺ
.ĒɛĈȷ ņļ Ƀȱķɳ

 ēđ ȫįėĴ  ĈȻ Ēȯńđ ĔʠȯɨȻ ŅēŀĠ ćē ȫįėĴ  đĈģȷć
 ȫȸŀɱȻ ćē Ʉȱķɳ .đĔȯĴ  ēćĔɴ Ĉń Ʉʠʪ ɐć ņĻİ  łķĜĈɳ

.Ēȯńđ əńĈİ  ćē ȫįėĴ  ĎğĘ Ĉȸ Ŀ ŁđŀĻȺ

 ȫŃɉ ēđ ȫįėĴ
 ȦēŀĜ łȷ ņğȯďļ

 ŁĒɚȺ ŁđĔɚɳ ʀĈėįȸ
ȫĘć

 Ĉń Ʉʠʪ ʀđĔİ  ȫɰĘ ɘĿē
.ĒɛĈȷ ņĻȺ ĎȯďĜ

 Ĉń Ʉʠʪ ʀđĔİ  ĺįďļ ŅćĔʨ Ņć ŁēĈȲĘ ɘĿē ɐć
.ĒʠʩĈĻȺ ŁđĈɰȲĘć

 ēđ ȫįėĴ  ȫļĈɈɟ
 łȷ ņğȯďļ ȫŃɉ

 ĔȯɨȲļ ŘʨĿĈȱȻ ȦēŀĜ
ĒɛĈȷ ņļ

.ȫĘć Ƀȱķɳ ņĴĒʠʨĈȻ ĔĳȺĈȸĈĻȺ

 ćē Ĉń Ʉʠʪ đćĒģȻ Ĉȸ ĒʠʩĈĻȺ ȫȸŀɱȻ ćē Ƀȱķɳ
 .đđĔĴ  ĢʩɐŀȻ ĔȲŃʨ Ĉń Ʉʠʪ ēĈɚɳ ĈȻ Ēȯńđ əȸćɔɳć

 Ĉȸ ɝȸŀģȻ ćē ʀȜ Ƀȱķɳ ʀđēŀɋ ȤĈȻ ȦēŀĜ ēđ
.ĒʠʩĈĻȺ ŅēĈİ  ʂȯɛĈļ
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ȪěăĠ  ȦôćɄɒĨ ī ŇŅȸ ĲȻôĄôȰɓ ɐīł

 ȫŃɉ  Ĕʩɐ  ņȾćĔɉć  ɘĿē،Ĉń ȫįėĴ  ĢʩĔĘ  Ŀ  ɷȯɴđ  ȤĈɈȲȺć  Ŀ  ņȾĈĘĈȱɛ  ȫŃɉ

 ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ Ĉń ȫįėĴ  ņȾĈĘĈȱɛ ɘĿē ēđ ņȲɋćŀȱįȸ Ŀ ȫįėĴ  ġćŀȺć ʀĈĴĒȱȱİ  ĒȯĸŀȻ

 ȦĈģğɴ ņļĈĻȻ Ėȱɉ ،ȫįėĴ  ȦĈěɈɚļ ʱēđ Ŀ ŅēćɎĳļĈȺ ɘĿē ʂʩć ēđ .ȫĘć

 ȤĈɈȲȺć  ȫŃɉēđ  ņȾĈĘĈȱɛ  łȷ  ĹɐŇ  ȦĈĤňĠć  łȺŀĴĔń  Ŀ  Ĉń ŁɐćĒȺć  Ŀ  Ĉń ȫļĈɈɟ  Ŀ

.ȫĘć ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ đŀɛ ņļ ŁĒȸđ Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ ēđ łİ  ņĐĔɛ łȷ ȫįėĴ  ĎȯďĜ

 ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  ASME B۱۶٫۲۰đēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠ  łİ  ȫĘć  ņʣįėĴ  ،ɶŀɳ  łȺŀĻȺ

 Ėȱɉɐć  ʀȜ  ņɉēĈɋ  Ĳȱȸē  Ŀ  ۳۱۶  ĶȯȲĘć  ĖķȱȲĘć  Ėȱɉ  ɐć  ņķɋćđ  Ĳȱȸē  .ȫĘć

 ĖķȱȲĘć  (Winding)ʀȜ  ʀđĔɚɳ  ĶʨĈɴ  đćŀļ  Ėȱɉ  Ŀ  Łđŀʨ  ۳۱۶ĶȯȲĘć  ĖķȱȲĘć

 Ʉȱȸć ۴ Ĕğɴ ،ŅēćɎĳļĈȺ ʂʩćēđ.ĒɛĈȷ ņļ ʂķȯȻć ĿēŀȾŀķɳ ćĔʣȻ ņķȹ Ĉȷ ĹćŀȻ ۳۱۶L ĶȯȲĘć

.ȫĘć ŁĒɛ łȾćēć ɔȯȺ ۱۵۰ ēĈɚɳ ĕňİ  Ĉȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۵۸

ȿȰģɫ
Flange

 Ņćēćđ  Ŀ  Łđŀʨ  ēĿĒļ  ȦēŀĜ  łȷ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń łɱķĐ  Ŀ  ēćɔʨć  (flange)  Ĉń Ƀȱķɳ

 ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ŅĒȱȸȜĔɳ ȦćɔȯŃɆȻ ĵĈěȻć ŅćĔʨ Ŀ Łđŀʨđŀɋ Ğȯďļ ēđ ŘʩĈń ɂćēŀĘ

 đĿĒėļ  ،ĔĳȸĒįȸ  łȷ  Ĉń łĸŀĸ  ʀđŀĻȺ  ĶěȲļ  Ĉń Ƀȱķɳ  ņķĜć  đĔʨēĈİ.ĒȺŀɛ ņļ  ĢɴćĿ

 łĘ  Ŀ  Ĉń ŀȺćɐ  Ŀ  ĈńĔȯɛ  Ŀ  Ĉń łĸŀĸ  ĵĈěȻć  ĈȸĿ  ȦćɔȯŃɆȻ  ŅĈń łɇȸēđ  Ŀ  Ĉń łĸŀĸ  ʀđŀĻȺ

 ʀĈįļćĿ łȲɳē ēĈįȷ ʀɐĈɈļ ȦŇĈěȻć ēđ Ĉń Ƀȱķɳ.ȫĘć Ĕĳȸđ ȦĈģğɴ łȷ ...Ŀ Ĉń ņńćē

 ćē  ĺȲėȯĘ  ēđ  ȦćĔʠȯɨȻĿ  ɝȸŀģȻ،  ĔȯĻģȻ  ēŀɢȱļ  łȷ  ĔĳȸĒįȸ  ɐć  ȦĈģğɴ  ʀđĔİ  ćĒɉ

 .ĒȺđĔĴ ņļ łĤŀĻɆļ ɑِĈȲȺŀļ ȦĈȯķĻĤ ēđ ĶȯŃėȻ ȬĤĈȷ Ĉń Ƀȱķɳ ʂȯȱɇĻń.Ēȱńđ ņļ

 łɱķĐ ،łȲėɉĔʨ ĎğĘ ،ŁđĈĘ ĎğĘ  ɮķȲɈļ ŅĈń łȲĘđ łȷ  đĔʨēĈİ  ɠĈďĸ ɐć  Ƀȱķɳ

.đŀɛ ņļ ĺȯėɱȻ ....Ŀ ēćđēĈȯɛ łďɰĜ ،ŁđĈļ ĿĔȺ ،ĭĔȲɚļ

 ȤĈɈȲȺć ʀĈɛēĈɚɳ ĶĻďȻ ŁđĿĒďļĿ ĈŃȺȜ ŁɐćĒȺć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń Ƀȱķɳ

 ŅĿĔȯȺ  ġćŀȺć  ĒȸĈȷ  ĒɛĈȷ  ęĈɋ  ŅĈŃɆȱķɳ  ņĐćĔĠ  łȷ  ɐĈȯȺ  łİ  ņģɴćŀļ  ēđ.ĒȺŀɛ ņļ

 łȮĘĈďļ ŅĈń əȱȻ Ŀ ĈńĿĔȯȺ ʂʩć łȷ łɉŀȻ ĈȷĿđđĔĴ  łȮĘĈďļ Ƀȱķɳ ŅĿē ŁĒɛ đĈɆȸć

.đŀĻȺ ĹćĒɴć ĈŃȺȜ ȩěȺ Ŀ ȤĈɈȲȺć łȷ ȫȮėȺ ɮķȲɈļ ŅĈń ʀĈįļ ēđ ŁĒɛ

ýĀʟłôĜ  āôĄó Āʟ ȿȰģɫ čóĬȸó ıþȰȴ Ħȭăɩȹ
 ĺȯėɱȻ  ņɰķȲɈļ  ġćŀȺć  łȷ  ĒȱȸćĔɳ  ēđ  đŀɋ  ņȾćēĈİĿ  đĔʨēĈİ  ŗŀȺ  ȩėĐĔʨ  Ĉń Ƀȱķɳ

.ȫĘć ŁĒɛ ŁđēĿȜ Ĕʩɐ ēđ ĈŃȺȜ ʂʩĔȻđĔʨēĈİĔʪ łİ  ĒȺŀɛ ņļ
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ĲɓĬɅ ÿóþȸýĀĠ  ȿȰģɫ
Weld Neck Flange

 ŅĈŃȲȺć  ȫĻėɴ  ēđ  ʀȜ  ȦĈěɈɚļ  Ŀ  Łđŀʨ  ʀđĔĴ  Ņćēćđ  ĈŃȲȺć  ēđ  ēćđ ʀđĔĴ  Ƀȱķɳ

 Ŀ  Ĕğɴ  ɠĈďĸ  ɐć)  ȫĘć  ʀĈėįȸ  đŀɛ ņļ  ɘŀɉ  ʀȜ  łȷ  łĸŀĸ  ȦĈěɈɚļ  Ĉȷ  ʀđĔĴ

 ĒɛĈȷ ņļ  (Tapered Hub) ņĠĿĔɈļ  ȫĻėɴ  Ĭȸ  Ņćēćđ  Ƀȱķɳ  ŗŀȺ  ʂʩć  .(ȫļĈɈɟ

 ĺİ  łĸŀĸ  Ĉȷ  (Butt weld)  ȩĸ  łȷ  ȩĸ  ɘŀɉ  Ķďļ  ĈȻ  łȲɳē  łȲɳē  ʀȜ  ȫļĈɈɟ  łİ

 ĔȯɢȺ ȦĈȯķĻĤ Ģɴŀļ ēđ Ŀ ŁĒɛ Ƀȱķɳ ȫȸŀɱȻ ȬĤĈȷ ņĠĿĔɈļ ȫĻėɴ ʂʩć Ŀ đŀɛ ņļ

 ĹĔĴ  ȫĻėɴ ɐć ćē Ƀȱķɳ łďɰĜ ĈļĈĴ  Ĉȸ Ŀ Ėįȸć łģɛć Ĉȷ ɘŀɉ ʀĈďȲļć Ŀ Řʩćđɐ əȱȻ

 Ĉȸ  Ŀ  ĔɰĜ  Ĕʩɐ  ŅĈńĈļđ  Ŀ  ŇĈȷ  ŅĈńēĈɚɳ  ŅćĔʨ  ēćĒȺđĔĴ  Ƀȱķɳ  .đēćđ ņļ  łĳȺ  ēĿđ  ŁĒɛ

 ȫĘć ŁđĈɰȲĘć ĶʨĈɴ  ۲۵۰۰ ĕňİ  ĈȻ Ĉń ĖȸĿĔĘ ĹĈĻȻ ŅćĔʨ Ŀ đēćđ đĔʨēĈİ  đĈȸɐ ēĈȯėȷ

 łİ  ŘʩĈń ʀĈįļ ŅćĔʨ Ŀ ȫĘć łȱȸɔń ʂʩĔȻ ĺİ  Ņćēćđ Ƀȱķɳ ŗŀȺ ʂʩć ȩěȺ ņķİ  ēŀğȷ Ŀ

.ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ ȫĘć đĈȸɐ ņɛĔʨ Ŀ ņɛĈģȻēć ،Ņć łȷĔɟ əȱȻ

ĭþȰȰĜýīþăĨ ȿȰģɫ
Blind Flange 

 ņɚİ łĸŀĸ  Ĕȯėļ  ʀĈȸĈȹ  ēđ  łİ  ȫĘć  łȲėȷ  đĔĴ  łďɰĜ  Įȸ  ŁĒȱȱİ đĿĒėļ  Ƀȱķɳ

 ʀȜ  ŅĈń Ʉʠʪ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  Ƀȱķɳ  ŗŀȺ  ʂʩć  .đĿē ņļ  ēĈİ  łȷ  ēĈɚɳ  Ņćēćđ  ŅĈńĔȯėļ  Ŀ

 ēĈɚɳ ʂʩć ĺĻȸɔİ Ĉļ łİ  Ēȱİ ņļ ĶĻďȻ Ĉń Ƀȱķɳ Ĕĳȸđ łȷ ȫȮėȺ ŅĔȲɚʠʨ ēĈɚɳ ĈļŀĻĤ

 ȫĘć ŗŀɟŀļ ʂʩć ĚȯɈɚȻ ĒĐ ȫŃɉ ŅēĈȯģļ Ƀȱķɳ ĕňİ  .đēćđ ēćĔɴ ʀȜ ɔİĔļ ēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۶۰

 đćĒـėȺć  ȫŃɉ  ɔȯȺ  đēćŀļ  ņɋĔʨ  ēđ  .Ēȱİ  ĶĻďȻ  ĒȺćŀȻ ņļ  ćē  ŅēĈɚɳ  łɊ  ĈȻ  Ƀȱķɳ  łİ

 ŗŀȺ  ʂʩć  łȷ  .đēćĒȺ  ņȺĈȸĔɉ  ēŀȮĤ  Ɏɰȱļ  łİ  đŀɛ ņļ  ŁđĈɰـȲĘć  Ƀـȱķɳ  ņĤŀȺ  ɐć  Ĕȯėļ

 ʀđĔİ  đĿĒėļ ŅćĔʨ Ĉń Ƀȱķɳ ŗŀȺ ʂʩć ɐć .đŀɛ ņļ łȲɰĴ  (Blind) ɃȱķɳĒȱȸňȷ Ĉń Ƀـȱķɳ

 ŁđĈɰȲĘć  ēĈɚɳ  ȫďȻ  ɬĿĔɣ  ŅĈńɎɰȱļ  Ŀ  ĈńĔȯɛ  ،ņɚİ  łĸŀĸ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ŅĈŃȲȺć

 
ً
ĈĜŀěɈļ Ĉń Ʉʠʪ ŅĿē Ĕʨ  ŁđēćĿ ēĈȷ Ŀ ņķɋćđ ēĈɚɳ ĔɢȺ ɐć Ĉń Ƀȱķɳ ɐć ŗŀȺ ʂʩć .đđĔĴ ņļ

 ēćĔɴ  ŅĔȲـɚʠʨ  ēĈɚɳ  ȫďȻ  Ĕĳȸđ  ŅĈń Ƀـȱķɳ  ĹĈĻȻ  łȷ  ȫȮėȺ  ĔȻ  ıēɔʨ  ŅĈń ŁɐćĒȺć  ēđ

 łȷĔɟ  łķȵėļ  Ĉȸ  Ŀ  ȫĘć  ņĻŃļ  ēŀʣİ Ĉɳ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  łİ  ŘʩĈń Ķďļ  ēđ  .ĒȺĔȯĴ ņļ

 Ƀȱķɳ  ȩȯİĔȻ  ɐć  ŁĒȱȱİ  đĿĒėļ  Ƀȱķɳ  ŅĈɆȷ  đēćđ  đŀɉĿ  (Water Hammer)ņɊŀɴ

.đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɘŀʪēđ Ŀ ņɛŀɉ ēćĒȺđĔĴ

ȪĜĬĄ ȿȰģɫ
Socket Weld Flange

 ɐć Ƀȱķɳ ʂʩć ĔĴ ć .đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ ʀȜ ʀĿēđ łĸŀĸ łİ  đēćđ Ņć łɢɰďļ Ƀȱķɳ ŗŀȺ ʂʩć

 ȫļĿĈɱļ Ŀ ĔʨćĔʨ ĺȯȺ Ŀ Įȸ ʀȜ ņĳȲėɋ ĔʨćĔʨ ēđ ȫļĿĈɱļ ،đŀɛ ŅēĈįɛŀɉ ĺń Ķɋćđ

 ɐć  łĸŀĸ  łȷ  Ƀȱķɳ  ŗŀȺ  ʂʩć  ĵĈěȻć.Ēɛ  Ēńćŀɋ  Slip on ŗŀȺ  Ƀȱķɳ  ĔʨćĔʨ  ʀȜ  ņįȯȻĈȲĘć

 ɐć  .đŀɛ ņļ  łȲɋĈĘ  Ʉȱȸć  ۲Ĕğɴ  ĈȻ  
ً
ĈļŀĻĤ  Ŀ  Łđŀʨ  (Socket Weld) Ņć  łɢɰďļ  ŗŀȺ

 łȱȸɔń .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĺİ  Ĕğɴ Ŀ ŇĈȷ ēĈɚɳ Ĉȷ ņɚİ  łĸŀĸ ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ Ƀȱķɳ ʂʩć

 ŅēĈįɛŀɉ ɔȯȺ Ķɋćđ ɐć Ƀȱķɳ ŗŀȺ ʂʩć ēđ ĔĴ ć Ŀ ȫĘć ĔȲɚʠʨ ēĈİĿē Ƀȱķɳ ɐć ʀȜ łȯĸĿć

 ēĈİĿē  Ƀȱķɳ  ɐć  ĔȲɚʠʨ  ٪۵۰  ņĳȲėɋ  ĶʨĈɱļ  ēđ  ʀȜ  ņįȯȻĈȲĘć  ȫļĿĈɱļ  đĔʩɎȹ  ĹĈɆȺć

 ʀȜ ĵĈěȻć Ķďļ łİ  Ņēŀğȷ Łđŀʨ đŀɉŀļ ɔȯȺ ĶʩĒȮȻ Ȧēŀěȷ ĈŃɆȱķɳ ŗŀȺ ʂʩć .ȫĘć

.ȫĘć Ƀȱķɳ ņĻĘć ŁɐćĒȺć ɐć ĔȲĻİ  łĸŀĸ łȷ
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ıó ĭīʧł ȿȰģɫ
Screw Flange

 ɐć  .đŀɛ  Ʉʠʪ  ʀȜ  ʀĿēđ  ĒȺćŀȻ ņļ  łĸŀĸ  Ŀ  ȫĘć  ŁĒɛ  ēĈİ  ŁĿɐē  Ĉń Ƀȱķɳ  ʂʩć  ʀĿēđ

 Ŀ ĹĿɔĸ ȦēŀĜ ēđ łȲȮĸć .ȫĘć ŅēĈįɛŀɉ łȷ ĈŃȺȜ ɀĈȯȲĐć ĹĒĤ Ĉń Ƀȱķɳ ʂʩć ŅĈȸćɔļ

 ēđ  Ĉń Ƀȱķɳ  ʂʩć  ŘʩȜēĈİ  .đĔİ  ŁđĈɰȲĘć  ĈŃȺȜ  ēđ  ɔȯȺ  ɘŀɉ  ɐć  ʀćŀȻ ņļ  ŇĈȷ  ŅĈń ēĈɚɳ

 .ȫĘć ŇĈȷ ŅĈń ēĈɚɳ

þȰģȴ Įȹ ȿȰģɫ
Stub End

 ŁđĈɰȲĘć ņȲɚȹ Ƀȱķɳ Įȸ ʀćŀȱĤ łȷ ،łȮĸ ĭĔȲɚļ Ƀȱķɳ Įȸ Ĉȷ łɚȯĻń łȸĈȹ Įȸ

 Įȸ Ŀ đēćđ đĔʨēĈİ  ņȺćĔďȷ Ĕȯɪ Ŀ ēĈɚɳ ĺİ  ŅĈń đĔʨēĈİ  ēđ Ƀȱķɳ ȦŇĈěȻć ʂʩć .đŀɛ ņļ

 ĲȺɐ  Ēɟ  ŅđŇŀɳ  łĸŀĸ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  ēđ  ،ĵĈȳļ  ʀćŀȱĤ  łȷ.ȫĘć  ȫĻȯɴ  ʀćɐēć  ɘĿē

 ʀĿēđ  ĵŀěďļ  Ĉȷ  ĕĈĻȻ  ēđ  ćĔʩɐ  ،đĔİ  ĵĈĻĤć  ćē  ņȱȷĔİ  ŅđŇŀɳ  Ƀȱķɳ  Įȸ  ʀćŀȻ ņļ

 ĕĔȲĘđ  ēđ  Ĉń łĸŀĸ  łĻń  Ĕğɴ  ēđ  ĈȮʩĔɱȻStub Ends  ŅĈń Ƀȱķɳ.đĔȯĴ  ņĻȺ  ēćĔɴ  łĸŀĸ

.ȫĘć ŁĒɛ ɮȸĔģȻ ASME B.۱۶٫۹ đēćĒȺĈȲĘć ēđ ĈŃȺȜ ŅđĈģȷć ĶĻďȻ Ŀ đĈģȷćĿĒȱȲėń
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ɸŅʚȭģĄó ȿȰģɫ
Slip-On Flange

 ȫļĿĈɱļĿ  đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ņĸŀĻģļ  ŅĈń ĖȸĿĔĘ  ēđ  Ƀȱķɳ  ŗŀȺ  ʂʩć

 ȫĘć đŀɉŀļ Ĉń ēĈɚɳ ĹĈĻȻ ŅćĔʨ ēĈİĿē Ƀȱķɳ.đēćđ ɘĈģȻēć Ŀ īŀɛ łȷ ȫȮėȺ ŅĔȲĻİ

 Ŀ ȫĘć ɐĈɆļ ۱۵۰ Ŀ۳۰۰  ŅĈń ĕňİ  ŅćĔʨ ʀȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć ASME đēćĒȺĈȲĘć ȫďȻ Ŀ

 .ȫėȯȺ đŀɉŀļ ēćĒȺđĔĴ  Ƀȱķɳ ŅćĔʨ ĹɐŇ Ķďļ łİ  ȫĘć ȩĘĈȱļ ŘʩĈɉ ŅćĔʨ 
ً
ĈļŀĻĤ

 ĔɢȺēđ łĠŀʨĔļ łĸŀĸ ņȺĿĔʠʨ Ĕğɴ ɐć ĔʣĴēɔʨ ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć łȷ Slip-On Ƀȱķɳ ņȺĿēđĔğɴ

 ،ʀđćđ  ɘŀɉ  ɐć  ĶȮɴ  Ƀȱķɳ  ʀĿēđ  łȷ  łĸŀĸ  ĶļĈİ  ʂȲɳē  Ķɋćđ  Ĉȷ  ĈȻ  đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴ

  ŅĈńĒȱȸȜĔɳ ŅćĔʨ ņȲɚȺ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ēđ ʀĈȱȯĻĠć Ņćēćđ ɘŀɉɐć Ėȹ ņȾĈŃȺ ȩěȺ

 Ƀȱķɳ ʀĿēđ łȷ ňļĈİ  łĸŀĸ ȫėȸĈȷ ņļ ŅēĈįɛŀɉ ɐć ĶȮɴ ʂʩćĔʨĈȱȷ.ĒɛĈȷ ʂʠʩĈȹ ēĈɚɳ

 ،ņɳĈİ  ȦēĒɴĔʨ  ŁĿňĤ  ĈȻ  ĒȺŀɛ  Łđćđ  ɘŀɉ  ʱēĈɋ  Ŀ  Ķɋćđ  ēđ  Ŀđ  Ĕń  Ŀ  ŁĒɛ  đēćĿ

 ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ Ĉń Ƀȱķɳ ʂʩćđđĔĴ ņļ ŅēĿȜđĈȸ.ĒȺēĿȜ ĺńćĔɳ ćē ȫɚȺ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

.ĒȱȲėń ȩĘĈȱļ ēĈɚɳ ĺİ
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Ħİ ıńł ĮȬĤ ȿȰģɫ
Lap Joint flange

 ĔʨćĔʨ ņįȸ ņȺĿĔʠʨ đĈģȷć Ĉȷ łģğɴ Ŀđ Ņćēćđ (Lap Joint flange)ĺń ŅĿē łȮĸ Ƀȱķɳ

 đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ēĈɚɳ ĺİ  ĖȸĿĔĘ ȫŃɉ Ƀȱķɳ ŗŀȺ ʂʩć . ȫĘć ŅĔĳȸđ ņȺĿēđ đĈģȷć

 ŅĈń ɂćēŀĘ ɷȯȮğȻ ȩɉŀļ łĸŀĸ đĔĴ  ēđ əɋĔɊ ŅđćɐȜ :ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ƀȱķɳ ʂʩć ŅĈȸćɔļ

 ŁđĈɰȲĘć ŁɐĈɉć ȩķɪć łĸŀĸ ēđ ĢʩĈļ Ĉȷ ĕĈĻȻ ĹĒĤ.đŀɛ ņļ ĺń ĶʨĈɱļ ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ

 ēđ .Ēńđ ņļ  ņĴđēŀɋ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ĹĿĈɱļ  łĸŀĸ  Ĉȷ  ćē  ȫĻȯɴ  ʀćɐēć  ŅđŇŀɳ  ŅĈń Ƀȱķɳ  ɐć

 ćē Ĉń Ƀȱķɳ ʂʩć ʀćŀȻ ņļ ،ĒȺŀɛ ņļ Łđēŀɋ Ĉȸ əȸĈĘĔɳ ȫĤĔĘ łȷ łİ  ŘʩĈń ĺȲėȯĘ

.đćđ ȦĈɆȺ đĒɆļ ŁđĈɰȲĘć ŅćĔʨ

Ăȭɨȵłó ȿȰģɫ
Orifice Flange

 łďɰĜ  ȩěȺ  ȫŃɉ  ɐĈĴ  Ĉȸ  ĢʩĈļ  ĵĈȯĘ  ʀĈȸĔɉ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  ŅćĔʨ  Ėȯɰȸēć  Ƀȱķɳ

 ʀĈĻń  ĢɴćĿ  ēđ  Ƀȱķɳ  ʂʩć.đĿē ņļ  ēĈįȷ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  (Orifice)Ėȯɰȸēć  Ĉȸ  ēćĒɋćēŀĘ

 ēŀɢȱļ  łȷ  Ĉń ɂćēŀĘ  ʂʩć  .ȫĘć  ɂćēŀĘ  Ņćēćđ  ġĈģɛ  ŅĈȲĘćē  ēđ  Ŀ  ēćĒȺđĔĴ  Ƀȱķɳ

.ĒȺŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ɐĈĴ  Ĉȸ ĢʩĈļ ĵĈȯĘ ʀĈȸĔɉ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć ŅĈńĔȯėļ ȩěȺ
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ȿȰģɫ ıńł ĲȰɫ ȦôĐĴČ ó ʳłý ĭĬûȸ
 łȷ  ĝŀʨĔļ  ȦĈĤňĠć  Ĕʩɐ  Ķįɛ  ɷʨĈğļ،  Ƀȱķɳ  ȤĈɈȲȺć  Ŀ  ņȾĈĘĈȱɛ  ȫŃɉ

.đđĔĴ ņļ ʱēđ Ƀȱķɳ đĔʨēĈİ  Ŀ ȦĈěɈɚļ

:ĶļĈɛ ȦĈĤňĠć ʂʩć

 •Ƀȱķɳ ŁĒȱȱİ  ĒȯĸŀȻ ŅēĈɆȻ ĹĈȺ

 •(Ēɛ Ēńćŀɋ Łđćđ ɘŀɉ ʀȜ łȷ Ƀȱķɳ łİ  łĸŀĸ ņɉēĈɋ Ĕğɴ)łĸŀĸ ņĻĘć ɔʩĈĘ

 •(đŀɛ ņļ łȲɰĴ  ĺń Ƀȱķɳ ĕňİ  ʀȜ łȷ) Ƀȱķɳ ĞĘŀȻ ĶĻďȻ ĶʨĈɴ ēĈɚɳ ēćĒɱļ

 • Įȸ  ŁĒȱńđ ĶȯįɚȻ  ȫĻėɴ  ʂʩĔȲĻŃļ  Ƀȱķɳ  ĎğĘ  Ķįɛ)Ƀȱķɳ  ĎğĘ  Ķįɛ

(ĒɛĈȷ ņļ Ƀȱķɳ

 •(đđĔĴ ņļ ʀĈʠʨ ɔȯȺ Łēćŀʩđ ȫļĈɈɟ ʀćŀȱĤ łȷ ņńĈĴ)ĈŃɋćēŀĘ

 • ŁĒȱȱİ  ʀĈʠʨ  đĒĤ  ʂʩć  ASTM  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ)  Ƀȱķɳ  ŁĒȱńđ  ĶȯįɚȻ  đćŀļ

.(ĒɛĈȷ ņļ Ƀȱķɳ łȯŃȻ ŅćĔʨ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ĹĈɋ đćŀļ ȦĈěɈɚļ

 •Ƀȱķɳ ŅĿē Ĕʨ łȲɳĔĴ  ȦēŀĜ ņȻēćĔĐ ȦĈȯķĻĤ łȷ ĝŀʨĔļ Ēİ  Ĉȸ ŁēĈĻɛ

 •ĒȯĸŀȻ Ēİ
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ôİ ȿȰģɫ āĴĜ
 ŅĈń ĕňİ  łȷ Ēȱȱİ ņļ ĶĻďȻ łİ  ŅēĈɚɳ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ Ėȱɉ ŗŀȺ łȷ łȲėȷ Ĉń Ƀȱķɳ

:ĒȺđĔĴ ņļ ĺȯėɱȻ ĶʩɌ ŖĔɛ łȷ ɮķȲɈļ

-۱۵۰ ŅĈŃـĘňİ  łـȷ ʀȜ ŅĈـńɑĈȯĸȜĿ ŅđŇŀـɳ ŅĈـŃɆȱķɳ، ASA đēćĒȺĈȲـĘć ɷـʨĈğļ

 đćĒـĤć  ʂـʩć  łـİ  ĒȺŀـɛ ņļ  ŅĒȱȷ ĺȯـėɱȻ  ۲۹۰۰-۲۵۰۰-۱۵۰۰-۹۰۰-۶۰۰-۴۰۰-۳۰۰

.Ēـȱńđ ņļ ʀĈـɚȺ PSI ȩـėĐ Ĕـʨ Ĕـʩɐ ĵĿĒـɉ ɷـʨĈğļ ćē Ƀـȱķɳ ŅēĈİ  ēĈـɚɳ ĺـĻȸɔİ Ĉļ

 ņɰȱļ ŅĈļđ ɐć ēĈɚɳ ȫėȻ
ȫȸĈŃȺēĈɳ۱۰۰ ȫȮȳļ ĈȻ ۲۰

 ɐć ŅēĈİēĈɚɳ ĺĻȸɔİ Ĉļ
 ȫȮȳļ ĈȻ ۲۰ ņɰȱļ ŅĈļđ

ȫȸĈŃȺēĈɳ۱۰۰
CLASS ASA

۴۲۵۲۷۵۱۵۰

۱۱۰۰۷۲۰۳۰۰

۱۴۵۰۹۶۰۴۰۰

۲۱۷۵۱۴۴۰۶۰۰

۳۲۵۰۲۱۶۰۹۰۰

۵۴۰۰۳۶۰۰۱۵۰۰

۹۰۰۰۶۰۰۰۲۵۰۰

۱۵۰۰۰۱۰۰۰۰۲۹۰۰

 PN  Ĉȷ  ʀȜ  ŅĈńɑĈȯĸȜĿ  ŅđŇŀɳ  ŅĈń Ƀȱķɳ  ĶĻďȻ  ēĈɚɳ  ISO  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ

.ĒɛĈȷ ņļ  BAR  ȩėĐ  Ĕʨ  ņĻĘć  ēĈɚɳ  ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ  ʂʩć  łİ  ŁĒɛ  Łđćđ  ʀĈɚȺ

.ĒɛĈȷ ņļ ēĈȷ ۳۰ Ƀȱķɳ đĔİēĈİ  ēĈɚɳ ņȱģȸ PN۳۰ ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ

 ŅĔȲɚʠʨ ēĈɚɳ ĶĻďȻ Ņćēćđ Ĉń Ƀȱķɳ API đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘćĔʨ ēĈɚɳ ŅĒȱȷ Łđē ēđ
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-۱۵۰۰۰-۲۰۰۰-۳۰۰۰-۵۰۰۰  ŅĈń ĕňİ  łȷ  Ŀ  Łđŀʨ  ASA  ŁĿĔĴ ŅĈń Ƀȱķɳ  łȷ  ȫȮėȺ

.ĒȺđĔĴ ņļ ŅĒȱȷ Łđē  ۱۰۰۰۰

PSI ȩėĐĔʨ ŅēĈİ  ēĈɚɳ ĺĻȸɔİ Ĉļ Ĉļđ
 ȩėĐĔʨ

 łɉēđ
ȫȸĈŃȺēĈɳ

API۱۵۰۰۰API۱۰۰۰۰API۵۰۰۰API۳۰۰۰API۲۰۰۰

۱۵۰۰۰۱۰۰۰۰۵۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰۱۰۰

۱۴۷۳۰۹۸۲۰۴۹۱۰۲۹۴۶۱۹۶۴۱۵۰

۱۴۴۶۰۹۴۶۰۴۸۲۰۲۸۹۲۱۹۲۸۲۰۰

۱۴۱۹۰۹۲۸۰۴۷۳۰۲۸۳۸۱۸۹۲۲۵۰

۱۳۹۲۰۹۱۹۹۴۶۴۰۲۷۸۴۱۸۵۶۳۰۰

۱۳۶۵۰۸۹۲۹۴۵۵۰۲۷۳۰۱۸۲۰۳۵۰

۱۳۳۸۰۸۴۷۰۴۴۶۰۲۶۷۶۱۷۸۴۴۰۰

۱۳۱۱۰۸۵۶۰۴۳۷۰۲۶۲۲۱۷۴۸۴۵۰



Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ıôİ ȩħȷŃȱĄĬʟ
Fire Fighting Pumps
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:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ Ķěɳ ʂʩć Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈń đēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

• NFPA 20 : Standard for Installation of Stationary Pumps for Fire Protection
• NFPA 110 :  Standard for Emergency and Standby Power Systems
• NFPA 70: National Electrical Code
• NEMA MG 1-safety, testing, and construction and manufacture of ac and dc 

motors and generators
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 Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ıôİ ȩħȷ  ıôİ ýÿóþȸôȱĄó ī ġŅĈó

 ŁđŀĻȺ  łȾćēć  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ɐć  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  łİ  ņɰȸĔģȻ  ɷʨĈğļ

 ĆĈɰĠć ȤȜ ʂȯļĈȻ ĺȲėȯĘ Įȸ ɐć ņȲĻėɴ ɐć ȫėȻēĈȮĤ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Įȸ ،ȫĘć

 ĖȸĿĔĘ  ēĈɈȷ  ʂʠʨēŀȻ  Ĉȸ  Ŀ  ĵɔʩđ  Ĉȸ  ɶĔʨ  ŅĿĔȯȺ  ĞĘŀȻ  łİĔķįȱȸĔȰĘć  ĺȲėȯĘ  ɷʩĔĐ

 Įȸ  łȷ  Ŀ  ʂȯļɐ  Ĕʩɐēđ  ȤȜ  ĢʩɐŀȻ  (piping)ņɚİ  łĸŀĸ  łȷ  ȪĻȹ  ʂʩć.ĒȸĈĻȺ ņļ  ņńđ

 ņȱȯļĈȻ ȤȜ Ŀ Łđŀʨ ĶěȲļ...Ŀ Ĉȸēđ Ĉȸ Ŀ ĔɈȲĘć ،ʀɔɈļ ،ĮȺĈȻ ĒȱȺĈļ ņȱȯļĈȻ ȤȜ ĢȮȱļ

.ĒȸĈĻȺ ņļ ʂȯļĈȻ ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈńɐŀń Ŀ ĔķįȱȸĔȰĘć ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ ĔȻŇĈȷ ŅēĈɚɳ ēđ ćē

 ʂʩĔȲĻŃļ  Ŀ  ʂʩĔȻ ĕĈėĐ  ʀćŀȲȷ  ćē  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ĒȸĈɛ  ņķİ  ēŀğȷ

.ȫɳĔĴ  ĔɢȺēđ ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ēĈȮȺć Ĭȸ ēđ ŁĒɛ ȩěȺ ɔȯŃɆȻ

 ĺİ  ņķȯɋ  ĈńĔķįȱȸĔȰĘć  ʀđĔİ  ĵĈģɳ  ŅćĔʨ  ņļŀĻĤ  ȤȜ  łȸɎɨȻ  ēĈɚɳ  łİ  Ņđēŀļ  ēđ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ ɐć ŁđĈɰȲĘć ،ȫĘć ŁĒɚȺ ʂȯļĈȻ ņļŀĻĤ ȤȜ ȤĈģɚȺć Ĉȸ ȫĘć

 ʀđĔİ  ĵĈģɳ  Ŀ  ņļŀĻĤ  ȤȜ  ēĈɚɳ  ȫȸŀɱȻ  ŅćĔʨ  ،ȫėɈȺ  đēŀļ  ēđ  .đŀɛ ņļ  ŅēĿĔɟ

 ،ŅĒģȷ đēŀļ ēđ .đŀɛ ņļ ȩěȺ ŁĒȱȱİ  ȫȸŀɱȻ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Ĭȸ ،ĈńĔķįȱȸĔȰĘć

 ȤȜ ēĈɚɳ ĈȻ Ēɛ Ēńćŀɋ ĶěȲļ  ņĜĈěȲɋć ȤȜ ʀɔɈļ Ĭȸ łȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ

 .Ēȱİ  ʂȯļĈȻ ćē ņȺĈɚȺ əȻȜ ɬēĈěļ ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ

 ĆĈɰĠć  ĺȲėȯĘ  ȫģĘĿ  łȷ  łȲėȷ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ȫȯɳĔɣ  ŁđĿĒďļ

 ĔȲɚʠʨĈȻ  ۵۰   psi  ɐć  ĈŃȺȜ  ēĈɚɳ  ŁđĿĒďļ  Ŀ  ۵۰۰۰   gpm ɐć  ĔȲɚʠʨĈȻ  ۲۵  gpmɐć   ،ɷʩĔĐ

 ēđ  ĒȱȲėń  ŅđŀĻĤ  ēŀďļ  Ĉȷ  ņȱʠʨēŀȻ  ŗŀȺ  ɐć  ĈŃȺȜ  ɐć  ņɞģȷ.ȫĘć  ĔȯɨȲļ  ۱۲۵  psi  ɐć

 ŅĈń ȪĻȹ ĹĈȺ Ĉȷ NFPA۲۰ đēćĒȺĈȲĘć .ĒȱȲėń ɔİĔļ ɐć ɔʩĔĴ  ŅĈń ȪĻȹ ،ćĔʤİ ć łįȯĸĈĐ

 ،ĔȮȲģļ  ņģɉĔļ  ĺįĐ  ēđ  (۱۹۹۹  əȸćĔʩĿ) əȻȜ  ĔʨćĔʨ  ēđ  ȫɢɳĈďļ  ŅćĔʨ  ņńĈĳȲėȸć

.Ēńđ ņļ  łȾćēć  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ŁēĈȷēđ  ćē  ȦĈĤňĠć  ĔʩĈĘ  Ŀ  ȦĈļćɔĸć  ʂʩĔɋȜ

 ʂʩć  ēđ  ʀĈŃɉ  đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩĔȻ łȺćĔȯĳȲɈĘ  Ŀ  ʂʩĔȻ  ĹćĔȲĐć  ĶʨĈɴ  NFPA  đēćĒȺĈȲĘć

.ĒɛĈȷ ņļ łȱȯļɐ

 NFPA ŅĈń ŅĒȱļɐĈȯȺ  Ŀ  ȦĈļćɔĸć  Ŀɔɉ  FM łȸĒʠʩȡȻ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ēđ

 łİ  ȫĘć   Factory Mutual Insurance ȫİĔɛ  ĶɱȲėļ  ņȱɳ  ĒĐćĿ،  FM .ĒɛĈȷ ņļ

 
ً
ŇŀĻģļ .Ēȱİ ņļ ēđĈĜ ćē ŇĈȷ Įėȸē Ĉȷ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ Ĉń ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ đĔįķĻĤ łȸĒʠʩȡȻ

 ȦŇŀěďļ  łȷ  ȫȮėȺ  ĵŀěďļ  łİ  ȫĘć  ʀȜ  ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ  FM  łȸĒʠʩȡȻ  đŀɉĿ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۰

 ŅĈń ȪĻȹ ŁɕʩĿ ȫȯĻńć ĔĠĈɋ łȷ .ȫĘć ēćđēŀɋĔʨ ŅĔȻŇĈȷ ņķȯɋ ȫȯɰȯİ  ɐć łȷĈɚļ

 ŅćĔʨ  ĺń  Ŀ  ȪĻȹ  ŁĒȺɐĈĘ  đćŀļ  ŅćĔʨ  ĺń  ŘʩĈńđēćĒȺĈȲĘć  NFPA  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  Įȸ  ćɎĸ  .ȫĘć  ŁđĔİ  ĢɟĿ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  đĔįķĻĤ  ŅĈń ņȱďȱļ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Ĭȸ ŅćĔʨ ĹɐŇ đēćŀļ Ŀ ȦĈļćɔĸć łȯķİ   NFPA ۲۰ đēćĒȺĈȲĘć Ĉȷ ɷʨĈğļ

 ņȱĻȸć ŅĈń łļĈȺĔʨ ɷʨĈğļ ņȾĈń ȪĻȹ ʂȯȱɊ łȷ ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć  ɔȯŃɆȻ Ŀ Łđŀʨ ĶļĈɛ ćē

 Ĉȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ đĔįķĻĤ ņȱďȱļ .ĒɛĈȷ ņļ ęŀěɋ ʂʩć ēđ ŁĒɛ ʂʩĿĒȻ

 Ĕĳȸđ ŅĈń ȪĻȹ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .ĒȺđĔĴ ņļ ņĘēĔʨ Ĉń ȪĻȹ ĔʩĈĘ ɐć ȦĿĈɰȲļ ņńĈĳȺ

 ēđ  Ĉļć  ĒȺŀɛ ņļ  ȤĈɈȲȺć  ŅđĈěȲɴć  ĶȾĈėļ  Ŀ  ŁđɐĈȷ  ĺĻȸɔİ Ĉļ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  ĢʩĈȱĜ

 ŅĈń ȪĻȹ  .ȫėȯȺ  ēćđēŀɋĔʨ  ĵĿć  ȫȯĻńć  ɐć  ŗŀɟŀļ  ʂʩć  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ

.ĒȺŀɛ ņļ ņĐćĔĠ đŀɋ ĔĻĤ ĹĈĻȻ ēđ ʂȵĻğļ đĔįķĻĤ ŅćĔʨ ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ،ņńđ ĖȸĿĔĘ  ȦĒļ  ĹĈĻȻ  ēđ  ĹɐŇ  ņɉĿĔɋ  ēĈɚɳ  ʂȯļĈȻ  Ŀ  Ĕʤİ ćĒĐ  ņȱĻȸć  

.ȫĘć ɷʩĔĐ ĆĈɰĠć ēŀɢȱļ ŅćĔʨ Ĉń ȪĻȹ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć Ŀ ņĐćĔĠ ĝĿĔɛ ʂʩĔȲĻŃļ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۷۱

Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ȩħȷŃȱĄĬ  ʟ

 ȪĻȹ ĒȱɊ Ĉȸ Ŀđ ɐć ĶįɚȲļ ȫĘć ņńĈĳȲĘđ ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ɐć ēŀɢȱļ

 ɐĈȯȺ  đēŀļ  Ēń  Ŀ  Řʨđ  ĒȺćŀȲȷ  ĈȻ  ĒȱɛĈȷ  ŁĒɛ  ĶěȲļ  ĔĳȸĒįȸ  łȷ  Ņɐćŀļ  ȦēŀĜ  łȷ  łİ

 .ĒȱȸĈĻȺ  ʂȯļĈȻ  ʀĈļĒȺćē  ʂʩĔȻŇĈȷ  Ŀ  ŅɑĔȺć  ʂʩĔȲĻİ  Ĉȷ  ćē  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ĺȲėȯĘ  Įȸ

:ņȲėȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Įȸ NFPA۲۰ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 • ʀĈȸĔɉ  Ŀ  łȲėȷ  ņɉĿĔɋ  ĹĈĳȱńēđ  ćē  đŀɋ  ņļĈȺ  ĒĜēđ  ۱۲۰-۱۴۰  ĵđĈģļ  ŅēĈɚɳ

.ĒȸĈĻȺ đĈɆȸć ĔɰĜ

 •.ĒȸĈĻȺ đĈɆȸć ćē đŀɋ ņļĈȺ ʀĈȸĔɉ ĒĜēđ ۱۰۰ ĵđĈģļ ʀĈȸĔɉ

 • ĒĜēđ  ۶۵  ĵđĈģļ  ŅēĈɚɳ  ēđ  ņļĈȺ  ʀĈȸĔɉ  ʳĔȺ  ĒĜēđ  ۱۵۰  ĵđĈģļ  ņȺĈȸĔɉ  ʳĔȺ

.ĒȸĈĻȺ ĈȯŃļ  ņļĈȺ ēĈɚɳ

:đđĔĴ ņļ ɮȸĔģȻ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅćĔʨ ĺŃļ łɰȯɣĿ Ŀđ ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ĺȲėȯĘ Įȸēđ 

 • ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ɬĔěļ łįȮɛ ȤȜ ʂȯļĈȻ ŅćĔʨ ĹɐŇ ēĈɚɳ ʂȲɛćđ łĳȺ ȫȷĈȼ

 •ɷʩĔĐ ȫȯģɟĿ ĔʠȯɨȻ łğĘćŀʨ ɬĔěļ ȦćĔʠȯɨȻ łȷ  łȷ ņńđ ɅĘĈȹ ȫȯķȷĈɴ

 ʂʩĔȲɚʠʨ ĒȺćŀȲȷ łİ  đŀɛ ȤĈɈȲȺć Ņć ŁɐćĒȺć łȷ ĒȸĈȷ ņȺĈɚȱɚȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ

 ȤȜ  ŁĿňģȷ  ŘʨňȯĘ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  Ĉȸ  ĔķįȱȸĔȰĘć  Ĕń  ɐć  ĔɢȺ  đēŀļ  ȤȜēĈɚɳ  Ŀ  ʀĈȸĔɉ

.Ēȱİ  ʂȯļĈȻ ćē ،ɷʩĔĐ ĆĈɰĠć ŅĈńɐĈȯȺ ŅćĔʨ ņȺĈɚȱɚȻȜ Ĳȱȯķȯɛ Įȸ ņɉĿĔɋ

 ،Ĉـń ȪĻȹ  ĵɔـʩđ  ʀŀـɊ  ņـȻćɔȯŃɆȻ  ĶļĈـɛ  ņȺĈـɚȺ əȻȜ  ȪـĻȹ  ĔȲـĘŀʨ  Įـȸ  

 ĵĔـȲȱİ  ŅŀـķȷĈȻ  ،ȦŇȜ  Ĕȯـɛ  ،Ĉـń Ĳȱȯķȹŀİ  ،ȦŇĈـěȻć  Ŀ  ȪـĻȹ  ņـİ Ĉɉ  ،Ĉـń ȪĻȹĿĔʣįĸć

 ņȺĈـɚȺ əȻȜ ŅĈـń ȪĻȹ ĔȲـĘŀʨ .ĒـɛĈȷ ņļ ...Ŀ  ņـĘĈɛ ،ĔـȯɨȲļ Ŀ ȫـȷĈȼ ēĿđ ʀĈـļĔɳ Ŀ

.ĒȺŀـɛ  łȲɋĈـĘ  ȪـĻȹ  ņـİ Ĉɉ  Ĉـȷ  Ĉـȸ  Ŀ  ȪـĻȹ  ņـİ Ĉɉ  ʀĿĒـȷ  ĒـȺćŀȻ ņļ

 łįȮɛ ēĈɚɳ ʂȲɛćđ ŁĈĳȺ ȫȷĈȼ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēđ ȪĻȹ ņİ Ĉɉ łɰȯɣĿ

 ēĈɚɳ  ȫɳć  ʀćĔȮɉ  ŅćĔʨ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ĹĒĤ  ʀĈļɐ  ĵŀĠ  ēđ  ņȺĈɚȺ əȻȜ

.ȫĘć ņȺĈɚȺ əȻȜ łįȮɛ ȦŇĈěȻć Ŀ ȦŇȜĔȯɛ ɐć ȤȜ ņȲɚȺ ɐć ņɛĈȺ

 ȪĻȹ Ŀđ łȷ ɔŃɆļ ĒȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ NFPA۲۰ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 đēŀļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ēćĒɱļ Ĕʤİ ćĒĐ ʂȯļȡȻ łȷ ēđĈɴ ĈŃȺȜ ɐć Ĭȸ Ĕń łįȸēŀğȷ ĒɛĈȷ ņķĜć

 ȪĻȹ Ĭȸ Ņćēćđ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Ĕń ņȻēĈȮĤ łȷ .ĒȱɛĈȷ ĔɢȺ đēŀļ ēĈɚɳ ēđ ɐĈȯȺ

.ȫĘć ȪĻȹ ņİ Ĉɉ Įȸ Ĉȷ ĹćŀȻ ņķĜć ȪĻȹ ȦĈěɈɚļ Ĉȷ ɷʨĈğļ Ŀēɐē ȪĻȹ Ĭȸ Ŀ ņķĜć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۲

 Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ȩħȷ ĀȱĄĬʟ Ěȵ ıóɍɅó ɺʠŃȱħįĨ

 ĲģĈó ıôİ ȩħȷ 
Main Pump

 ĺȲėȯĘ  Ķİ  ŘʨđĿ  Ēń  ʂȯļĈȻ  łɰȯɣĿ  łİ  ĒȱȲėń  ŘʩĈń ȪĻȹ  ņķĜć  ŅĈń ȪĻȹ

.ĒȺēćđ  ŁĒŃĤ  Ĕʨ  ɷʩĔĐ  ʀĒɛ  ȧđĈĐ  Ŀ  ēćĔğɟć  ʀĈļɐēđ  ćē  ņȺĈɚȺ əȻȜ  Ĉȸ  ņȺĈĘĔʨȜ

 ŁĒɛ ĵĈĻĤć ɔİĔļ ɐć ɔʩĔĴ  ŅĿĔȯȺ Ĕȼćēđ ȤȜ ēĈɚɳ əȸćɔɳć ،ņķĜć ŅĈń ȪĻȹ ēĈİ  ĕĈĘć

 ĹɐŇ ēĈɚɳ ȦĈȮȼ ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ Ĉȷ.ȫĘć  ȤȜ łȷ ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ ʂʩć ŅĈń ŁĔʪ ŅŀĘ ɐć

 ȤĈɈȲȺć  Ŀ  ʀđŀĻȺ  ɔʩĈĘ  ĕĈĘć  Ĕʨ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ġćŀȺć  ʂʩĔȲĻŃļ  ،ņȱȯļĈȻ  ȤȜ  ŅćĔʨ

 đēćŀļ  ɐć  ȦēĈȮĤ  ...Ŀ  ĹɐŇ  ȤȜ  ĺɆĐ  ʀćɔȯļ  Ŀ  ŅɑĔȺć  ɬĔěļ  əńĈİ  ȫŃɉ  łȱȯŃʨ

 ņğɋ ŅđŀĻĤ ŅĈń ȪĻȹ ŗŀȺ Ŀđ ɐć ĈļŀĻĤ ņķĜć ŅĈń ȪĻȹ ȫŃɉ.ĒȱɛĈȷ ņļ ĶʩɌ

 Split-Case or) ņķɋćđ ʂɚİ ĈĘĿđ Ņćēćđ łȲĘŀʪ Ĉȷ ņɱɳć ،(Vertical In-Line Pump)

 ȪĻȹ Įȸ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ Ĕʩɐ ēđ ȫĘćē ȫĻĘ ĔʩŀěȻ) đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć (Double Suction

.(ȫĘć ņķɋćđ łȱɚİ ĈĘĿđ ȪĻȹ Įȸ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ ȪɊ ȫĻĘ ĔʩŀěȻ Ŀ ŅđŀĻĤ

 əȸćɔɳć  ،ĺİ  ʀĈȸĔɉ  łİ  ĒȺĿē ņļ  ēĈįȷ  ņļĈĳȱń  ņğɋ  ŅđŀĻĤ  ŅĈń ȪĻȹ  
ً
ŇŀĻģļ

 ŅćĔɆļ łİ  ŘʩĈɆȺȜ ɐć .ĒɛĈȷ ņĐćĔĠ ȫȸŀĸĿćēđ ŅɑĔȺć ĺİ  ɬĔěļ Ŀ ȪĻȹ ĔĻĤ ĵŀĠ

 Ĉń ȪĻȹ  łȺŀĳȱȸć  ȩěȺ  ĒȺēćđ  ēćĔɴ  ĭĔȲɚļ  ēŀďļ  Įȸ  ŅĿē  Ĕʨ  ņɉĿĔɋ  Ŀ  ŅđĿēĿ

 ĔȲĘŀʨ ŅĈń ȪĻȹ 
ً
ĈļŀĻĤ .ĒȱȸĈĻȺ ņĻȺ ĵĈɨɛć ɔȯȺ ćē ŅđĈȸɐ ŅĈɞɳ Ŀ Łđŀʨ ʀĈĘȜ ēĈȯėȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۷۳

 ȫȯķȷĈɴ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  .ĒȱɛĈȷ ņļ  ņɱɳć  ŅĈń ȪĻȹ  ŗŀȺ  ɐć  
ً
ĈļŀĻĤ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ

 ĺȲėȯĘ  Ŀ  łȲɛćđ  ćē  ņɴĔʨ  Ŀ  ņȱȸɔȱȷ  ،ĵɔʩđ  ŗŀȺ  ņɴćĔȲĐć  ŅĈńēŀȻŀļ  Ĉȷ  Ĳȱȯķȹŀİ

 ŅćĔʨ  ŁĒɛ  ņĐćĔĠ  Ŀ  ĺɢȱļ  ʀĈļĒȯɊ  Ĉȷ  Řʨŀķğļ  ŀďȺ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ćē  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ

 ņİ Ĉɉ  Ŀ  ŅĈȷĒȱȲĘć  ،ņķĜć  ŅĈń ȪĻȹ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻ  ēđ  .đĔʨ  ēĈįȷ  łİĔďļ  ŅĿĔȯȺ  ġćŀȺć

.ȫĘć ŁĒɛ Łđćđ ʀĈɚȺ ĹćĒİĔń łİĔďļ ŅĈńĿĔȯȺ Ĉȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ

 ȦĈļćɔĸć  ɐć  ņįȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  (Standby pump)Ŀēɐē  Ĉȸ  ŅĈȷĒȱȲĘć  ȪĻȹ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć

 ĺȲėȯĘ  ņȺĈļɐ  Ʉȯńēđ  łİ  ȫĘć  ēŀɢȱļ  ʂʩĒȷ  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘćēđ  ŁĒɛ  ŖĔğļ

 Ģğɴ  Ŀ  ȦćĔȯĻģȻ  ʀŀɊ  Ņđēćŀļ.ĒɛĈȮȺ  ņķĜć  ȪĻȹ  ĒɴĈɳ  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ȤȜ  ɑĈȰĻȹ

 ɮȯĜŀȻ ʂʩć Ĉȷ łİ  ... Ŀ ņĸɔʩđ ēŀȻŀļ ĺȲėȯĘ ŅɐćĒȺć Łćē ēđ Ķįɚļ Ĉȸ Ŀ ɶĔʨ ĺȲėȯĘ

.ĒȷĈȸ əńĈİ  ȦĒɛ łȷ ņķĜć ŅĈń ȪĻȹ ʀđćĒȺ ĖȸĿĔĘ ĵĈĻȲĐć

 ĶļĈɛ  ȫėȸĈȷ ņļ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  NFPA-۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ

 ĵɔʩđ ȪĻȹ Įȸ ،ņķĜć ȪĻȹ ʀćŀȱĤ łȷ (Duty Electric Pump)ņįȸĔʣįĸć ȪĻȹ Įȸ

 ȪĻȹ Įȸ Ŀ ŅĈȷĒȱȲĘć Ŀ ņȻĈȯķĻĤ ĭĒȸ ȪĻȹ ʀćŀȱĤ łȷ (Standby Diesel Pump)

 ņĴđĈļȜ  Ŀ  ēĈɚɳ  ɡɰĐ  ēŀɢȱļ  łȷ  (Pressure Maintenance Jockey Pump)  ņİ Ĉɉ

 ņįȸĔʣįĸć  ȪĻȹ  Ēń  Ŀ  Řʨđ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ɷʨĈğļ  .ĒɛĈȷ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȤȜ  ĺȲėȯĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۴

 ēŀĠ  łȷ  ɶĔʨ  ʀĈȸĔɉ  Ģğɴ  ĹĈĳȱń  ēđ  ĵɔʩđ  ȪĻȹ  Ŀ  Łđŀʨ  ĔʨćĔʨ  ņȲėȸĈȷ  ĵɔʩđ  ȪĻȹ  Ŀ

 ȦēŀĜ ēđ łįȮɛ ēĈɚɳ ɡɰĐ ȫŃɉ ĈɳĔĜ ņİ Ĉɉ ȪĻȹ .đŀɛ ĖȸĿĔĘ đēćĿ ĮȯȻĈļŀȻć

 ĒȸĈȮȺ  ņİ Ĉɉ  ȪĻȹ  Řʨđ  NFPA-۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ  Ŀ  Ēɛć ņļ  ņȲɚȺ  ŅđŀɉĿ

 .ĒɛĈȷ ɷʩĔĐ ĆĈɰĠć ȤȜ ņɚİ  łĸŀĸ łįȮɛ ņȲɚȺ Ĕʤİ ćĒĐ ɐć ĔȲĻİ

 ɐć  łĠŀʨĔļ  ŅĈńđēćĒȺĈȲĘćēđ  łİ  ņĐĔɛ  łȷ  ،ņįȸĔʣįĸć  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ

 ņĻȲėȯĘ ȫĘć ŁĒɛ ɮȸĔģȻ ʀĈȱȯĻĠć ȩȸĔɟ ŁĒȱȸćɔɳć Ŀ ĵĔȲȱİ  ŅĈń ĺȲėȯĘ ȬȯĐ

 ĶʨĈɴ  ņįȸĔʣįĸć  łȸɎɨȻ  ĢȮȱļ  ʀđŀʨ  ĕĔȲĘđ  ēđ  łȷ  ȦĒɛ  łȷ  ņĸĿ  ȫĘć  ʂȵĻğļ

 ʀĈĻńĈȷ  ɔȯȺ  ĵɔʩđ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ   ʂȯȱɇĻń.ȫĘć  łȲėȷćĿ  đĈĻȲĤć

 ɘĿē  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  Ĉȷ  ɷʨĈğļ  .ĒȺć  łȲėȷćĿ  ĵɔʩđ  ȫɋŀĘ  łȷ  ȫȯĻńć  ĎğĘ

 Įȸ  ɐć  ʀĈļɔĻń  ŁđĈɰȲĘć  ،ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ŅĈńēĈȮȺć  ŅćĔʨ  ʂȵĻğļ  Ŀ  ĵĿćĒȲļ

.ȫĘć ņȺĈɚȺ əȻȜ ĵɔʩđ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ Ŀ ņįȸĔʣįĸć ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ

 (ĚȴôɆ)ĲĜôɅ ıôİ ȩħȷ
Jockey Pumps 

 ŘȰĻȹ  ،ȫĘć  ŁđŀĻȺ  ņİ Ĉɉ  ŅĈń ȪĻȹɐć  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  łİ  ņɰȸĔģȻ  łȷ  Ĉȱȷ

 ēđ ĔķįȱȸĔȰĘć ĺȲėȯĘ łȷ ĶěȲļ ،Ņć łķĐĔļ ĒȱɊ Ŀ ĮɊŀİ  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ ŗŀȺɐć ȫĘć

 ʀĈȱȯĻĠć  ɐć  ņȾŇĈȷ  ĎğĘēđ  ȤȜēĈɚɳ  ʂȲɛćĒŃĳȺ  ŅćĔʨ  łİ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ĲȱʠʡʩĈȹ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۷۵

 ĕĈėĐć ȦēŀĜēđ Ŀ łȲɳē ēĈįȷ ( ņȾĈŃȱȻ łȷ)ĔķįȱȸĔȰĘć đĔɰȱļ ȦĈȯķĻĤ ņĴđĈļȜ ȫŃɉ

 ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜēĈɚɳ ĮȯȻĈļŀȻć ĔĸĔȲȱİ  łķȯĘŀʨ ،ĔķįȱȸĔȰĘć ĺȲėȯĘēđ ȤȜ ēĈɚɳ ȫɳć

 ȪĻȹ ņİ Ĉɉ .ĒȸĈĻȺ ņļ ĵĈģɳ ɐĈȯȺ đēŀļ ēĈɚɳ ĵŀěĐ ĈȻ ćē ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ņķĜć ȪĻȹ

 ĺȲėȯĘ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ēĈɚɳ  ĈȻ  ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ņɉĿĔɋ  ēĈɚɳ  ņɳĈİ  ŁɐćĒȺć  łȷ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ŅĈń ȪĻȹ  ņȮȺĈɉ  ŅĈńđĔİēĈİ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  .đŀɛ  ʂȯļȡȻ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ĔķįȱȸĔȰĘć

 ȪĻȹ  ņȲɴĿ  ĔķįȱȸĔȰĘć  ĺȲėȯĘ  łȷ  ʲŀɴ  łȷĔɟ  ʀĒɛ  đēćĿ  ɐć   łİ  ȫĘć  ʂʩć  ņİ Ĉɉ

.Ēȱİ ņļ ŅĔȯĴŀķɉ đŀɛ ņļ ēćĒļ đēćĿ ņķĜć

 ŁēĈɛć łʣįȺ ʂʩć łȷ ʀćŀȻ ņļ ņİ Ĉɉ ŅĈń ȪĻȹ đĔʨēĈİ  ȫŃɉ łȷ Ĕĳȸđ Ēȸđ łȸĿćɐ ɐć

 ŅĈń ȪĻȹ  ɐć  
ً
ŇŀĻģļ  ĒɛĈȷ  đĈȸɐ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  Řʨđ  łİ  ņļĈĳȱń  łİ  đŀĻȺ

 ɬĔěļ Ĉȷ ĭĔďļ ŅĈńēŀȻŀļɐć ŁđĈɰȲĘć łȷ ɐĈȯȺ ĹćĒɴć ʂʩć łİ  đđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ıēɔʨ

 ēĈȯėȷ  ĺɆĐ  łȷ  łİ  đēćđ  đŀɉĿ  ņģɴćŀļ  ،ēĈȮȺć  Įȸ  ȦĈȯķĻĤ  ēđ  .ȫĘć  ŅɑĔȺć  ŅŇĈȷ

 ŅɐćĒȺć Łćē ʀĿĒȷ ćē ɐĈȯȺ đēŀļ ȤȜ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ ʀćŀȻ ņļ Ŀ ŁđŀȮȺ ɐĈȯȺ ȤȜ ɐć ņȾŇĈȷ

 ɬĒń  Ĉȷ  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .đŀĻȺ  ĮɊŀİ  ȪĻȹ  Įȸ  Ĉȷ  ،ɬĔěļĔʪ  Ŀ  ņķĜć  ŅĈń ȪĻȹ

 ،ņķĜć ıēɔʨ ŅĈń ȪĻȹ ĭ ňŃȲĘć əńĈİ  ʂȯȱɇĻń Ŀ ŅɑĔȺć ɬĔěļ ēđ Řʩŀɉ łɳĔĜ

 ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ŁđĈɰȲĘć Ŀ ņĐćĔĠ ņķĜć ȪĻȹ ɐć ĔȲĻİ  ņńĒȷȜ ȫȯɳĔɣ Ĉȷ ņİ Ĉɉ ȪĻȹ

.Ēȱİ  ŁđēĿȜĔʨ  ćē  ĺȲėȯĘ  ɐĈȯȺĿ  đŀɛ  ʂɛĿē  ȪĻȹ  ʂʩć  ɬĔĜ،  ĺİ  ɬēĈěļ  ŅćĔʨĈȻ

 ŁđĈļȜ ĺȲėȯĘēđ ēĈɚɳ ȫɳć Ŀ ȤȜ ņȲɚȺ ġćŀȺć đŀɉĿ ĵĈĻȲĐć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ʂȯȱɇĻń

 ŁđĈɰȲĘć ŁđŀĻȺ  ȫɳć ēĈɚɳ ʂȯļĈȻ ȫŃɉ ņİ Ĉɉ ŅĈń ȪĻȹɐć ،ŅēćĔğɟć ĞȸćĔɛ ŅćĔʨ

.ȫĘć Łđćđ łģĘŀȻ ćē ʀȜ ŅĈńđĔʨēĈİ  Ŀ ŁĒɛ

:ȫĘć Ĕʩɐ ŖĔɛ łȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ ȪĻȹ ņİ Ĉɉ đĔįķĻĤ ĹɔȯȺĈįļ

 ɐć  ȤȜ  ņȲɚȺ  ʀŀɊ  ņķȸŇđ  łȷ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȤȜ  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ɐć  Ņć ŁēĈȹ  ēđ

 ĝĈɱȺ  ĈȻ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȤȜ  ĺȲėȯĘ  ēđ  Ĕĳȸđ  ȦŇĈįɛć  Ĉȸ  Ŀ  Ĉń Ĕȯɛ  ،ȥĈȹŀĘ  ،ȦŇĈěȻć

 ȫɳć ʂʩć ćɎĸ Ŀ ŁđŀĻȺ ȫɳć ،Ğɋ ŅɐćĒȺć Łćē ŅćĔʨ ŁđĈļȜ ȤȜ ēĈɚɳ ،Ğɋ łȷ ĶʩŀďȻ

 ĶĜĈĐ ĵĈȱĳȯĘ ȫɛćđ łɉŀȻ ĒȸĈȷ .đđĔĴ ņļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ȦēĈȲĘć ȩȮĘ ،ēĈɚɳ

 ņȲɚȺ  ɐĿĔʨ  ĶȯĸĒȷ  ĞɋēĈɚɳ  əńĈİ  łğĘćŀʨ  ɄȯȾŀĘ  ŅĿē  Ĕʨ  ēĈɚɳ  ȫɳć  ĔĳėĐ  ɐć

 ņİŀɉ ćĒȲȷć Ēɛ Ēńćŀɋ ȩȮĘ ،Ğɋ ʀĒɛ ēĈɚɳ ĺİĿ ʀđĔİ  ȫɚȺ łğĘćŀʨ ،ȫĘć

 ņķĜć ȪĻȹ ،ȤȜĔȲɚʠʨ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ łȷ ɐĈȯȺ ȦēŀĜ ēđ Ŀ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ēćĒļ ēđ ȪĻȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۷۶

 ȤȜ  łįȮɛ  ȦćɔȯŃɆȻ  ȫļňĘ  Ŀ  ņȲɚȺ  łȺŀĴĔń  ĹĒĤ  ȦēŀĜēđ  .đŀɛ ņļ  ȦēĈȲĘć

 ēĈɚɳ  đēćĒȺ  đŀɉĿ  ȤȜ  ɬĔěļ  Ĉȸ  ņȲɚȺ  ،ȤȜ  łįȮɛ  ēđ  łİ  ņļćđĈļ  ĈȻ  ،ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć

 łįȱȸć  ɝďļ  łȷ. ĒȱɛĈȷ ņļ  ɘŀļĈɋ  ȪĻȹĔȲĘŀʨ  ŅĈń ȪĻȹ  łĻń  Ŀ  Ēȱİ ņĻȺ  ĔʠȯɨȻ

 ņİ Ĉɉ ȪĻȹ ćĒȲȷć ēĈɚɳ ȫɳć ʂʩć ʀćĔȮɉ ŅćĔʨ Ēȱİ ņļ ȫɳć łįȮɛ ēđ ēĈɚɳ ɬĔěļ

 ĔĴ ć Ŀ ĵĿć ņķĜć ȪĻȹ ĒɛĈȮȺ ēĈɚɳ ʂȯļĈȻ łȷ ēđĈɴ ȪĻȹ ʂʩć ĔĴ ć Ēȱİ ņļ ēĈİ  łȷ ŗĿĔɛ

 ĈȻ ĒȺŀɛ ņļ ēćĒļ đēćĿ ȩȯȻĔȻ ʂȯĻń łȷ Ĕĳȸđ ŅĈń ȪĻȹ ،ĒȸđĔĳȺ Ĕėȯļ ēĈɚɳ ʂȯļĈȻ

 ĺİ  ȤȜ ɬĔěļ łİ  ņļĈĳȱń.ĒȺēćđ łĳȺ ȫȷĈȼ ŁĒɛ ņĐćĔĠ ɐĈȯȺ đēŀļ ʀćɔȯļ ēđ ćē ēĈɚɳ

 ʱēĈɋ  ēćĒļ  ɐć  ŁĒɛ  ŅɐćĒȺć Łćē  ȪĻȹ  ʂʩĔɋȜɐć  ȩȯȻĔȻ  łȷ  Ĉń ȪĻȹ  đŀɛ ņļ  ɮɴŀȲļ  Ĉȸ

 ȪĻȹ ņİ Ĉɉ ĝĈȮȻēć ņĳȺŀĳɊ Ĕʩɐ Ķįɛēđ.ĒļĈɆȺć ņļ ņİ Ĉɉ ȪĻȹ ɮɴŀȻ łȷ ĈȻ ŁĒɛ

 ņĐĔɛ łȷ ćē ȤȜ ʂȯļĈȻ Ŀ łȸɎɨȻ ĝŀğɋ Ĉȷ ʀȜ ȦĈĠĈȮȻēć Ŀ ņȺĈɚȺ əȻȜ ņķĜć ȪĻȹ Ĉȷ

.đŀĻȺ ŁĒńĈɚļ ʀćŀȻ ņļ ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ łİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۷۷

ɑěĨ  ôȵ ȩħȷ ĀȱĄĬʟ ĦȱăȭĄ ıôİ ıýīłń
 ēŀʣįķİ  ʂʩć  ɷʩĔĠ  ɐć  ĵĈȯĘ  Ŀ  ĒȺŀɛ ņļ  ĶěȲļ  əįļ  ēŀʣįķİ  łȷ  Ĉń ȪĻȹ  ŅđĿēĿ

 ēđ  ŁĒɛ  Łđćđ ʀĈɚȺ  ĝĈɱȺ  łȷ  ŁĒɛ  đĈȸ ēŀʣįķİ  Ĕʩɐ  ĔʩŀěȻēđ. đŀɛ ņļ  Ĉń ȪĻȹ  đēćĿ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ĶěȲļ Ĉń ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ ȫĻėɴ

 łķȯĘĿ łȷ łİ  ȫĘć Ņć łĸŀĸ ēŀʣįķİ  Įȸ ĶļĈɛ ȪĻȹĔȲĘŀʨ əįļ əɈȷ ņķİ  ēŀğȷ

 Ĉń ȪĻȹĿĔʣįĸć əįļ łȷ ɐĈȯȺ đēŀļ ȦŇĈěȻć Ŀ ȦŇȜĔȯɛ Ŀ Ņć ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ Ņ Ĉń Ƀȱķɳ

 .đđĔĴ ņļ ĶěȲļ ȤȜ ŁĔȯɋɌ ʀɔɈļ ņɉĿĔɋ Ŀ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ əɈȷ ʂʩć ȦŇĈěȻć Ŀ ȦŇȜĔȯɛ

 •Ĉń ȪĻȹ ʂɚİ ĈĘ ȫĻėɴ łȷ ȤȜ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ Ĕȯɛ

 • ŅĈń ĺȲėȯĘ ēđ .. Ŀ łȺćĿĔʪ ȤĔɈļ đćŀļ Ŀ ĹĔɉ đĿēĿ ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ ŅđĿēĿ ņɳĈĜ

 ĔɢȺ ēđ łȺĈĴ ćĒɉ ņɳĈĜ Įȸ Ĉń ȪĻȹ ɐć ĹćĒİ Ĕń ŅćĔʨ łİ ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ ņȺĈɚȺ əȻȜ

.Ēȱńđ łļćđć đŀɋ ēĈİ łȷ Ĉń ȪĻȹ łȯɱȷ Ğɋ Įȸ ʀĒɛ łȲėȷ ȦēŀĜ ēđ ĈȻ đŀɛ łȲɳĔĴ

ıýīłń ɑɄȴ ıôİĀȭĠ ĭɊŃĤ
 Ŀ ȫĘđ ʂȯȾĈȹ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ȦŇĈěȻć łȷ ȪĻȹ ɘɐĔĸ ĵĈĻĤć ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ ،ĔȯĴ ŁɐĔĸ

 ȫŃɉ łģğɴ ʂʩć.đĿē ņļ ēĈįȷ ɘɐĔĸ Ĕȼćēđ ņȲɚȺ ɐĿĔʨ ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ łȷ ... Ŀ ʀɔɈļ

 ēĈįȷ ņɚİ  łĸŀĸ łįȮɛ Ŀ Ĉń ȪĻȹ ĔʩĈĘ łȷ ȪĻȹĔńēĈİ  ɐć ņɛĈȺ ɘɐĔĸ ĵĈɱȲȺć ɐć ŅĔȯĴŀķɉ

.đĿē ņļ
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 ȩħȷ ĀȱĄĬʟ ıôİ ȩħȷ ɑİý ôȵ ĲɅīŃɇ

 ēŀʣįķİ  Įȸ  Ȧēŀěȷ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ĺȲėȯĘ  ŅĈń ȪĻȹ  əńđ  Ĉȸ  ȤȜ  ņɉĿĔɋ

 ȤȜ  ĺȲėȯĘ  łȷ  ĹɐŇ  ȦŇȜĔȯɛ  Ŀ  ȦŇĈěȻć  Ŀ  Ĉń Ƀȱķɳ  łķȯĘĿ  łȷ  łİ  ȫĘć  Ņć  łĸŀĸ

.đđĔĴ ņļ ĶěȲļ ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ɷʩĔĠ  ɐć  Ĉń ȪĻȹ  ņɉĿĔɋ  ،ȫĘć  ŁĒńĈɚļ  ĶʨĈɴ  ɶŀɳ  ĔʩŀěȻ  ēđ  łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ȦŇȜ Ĕȯɛ ،ȦŇĈěȻć ɐć ŁđĈɰȲĘć ʂĻɟ Ņć ŁĔŃļ Ŀ Ʉʠʪ ŅĈń Ƀȱķɳ Ĉȷ ĵĈěȻć łğĘćŀʨ

 ȫĻĘ łȷ Ŀ ʱēĈɋ ēŀʣįķİ  ʂʩć ɷʩĔĠ ɐć ȤȜ Ŀ ĒȺŀɛ ņļ ĶěȲļ əńđ ēŀʣįķİ  łȷ ...Ŀ

 .đđĔĴ ņļ ĵĈĘēć ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ łįȮɛ Ŀ ĢʩɐŀȻ ĺȲėȯĘ

 ĮɫĀċěȵ ī ĮĤīʪʠó ıôİĀȭɓ
 ʀĈįļć łĸĿɔʩć ŅĈńĔȯɛ ɐć ŁđĈɰȲĘć Ŀ đŀɉĿ ،Ĉń ȪĻȹ ɐć ņįȸ ĔȯĻģȻ łȷ ĹĿɔĸ ĹĈĳȱń

 ņĸĈĻȲĐć  ȧđćŀĐ  ēđ  ĺȲėȯĘ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȫŃɉ  ćē  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ĺȲėȯĘ  ņĴđĈļȜ

 ĕĈĘćĔʨ.ĒȱȸĈĻȺ ņļ  ĺńćĔɳ  ŅĈȷ  ĒȱȲĘć  ȪĻȹ  ʀđŀʨ  ĔȯĻģȻ  ĵĈĐēđ  ʂĻɟ  ɷʩĔĐ

 ĒȸĈȷ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅĈń ȪĻȹ ɐć Ĭȸ Ĕń ņɉĿĔɋ Ŀ ŅđĿēĿ əɈȷ ēđ ņĐćĔĠ ȦĈɢĐňļ

 ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅĈń ȪĻȹ ɐć Ĭȸ Ĕń ņɉĿĔɋ ēđ .đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ łįķɳ Ĕȯɛ ɐć

 ĈȻ  đđĔĴ ņļ  ȩɉŀļ  łɳĔğįȸ  Ĕȯɛ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  .đŀɛ  ŁđĈɰȲĘćɔȯȺ  łɳĔğįȸ  Ĕȯɛ  ɐć  ĒȸĈȷ

 Ĕń ņɉĿĔɋ  ȤȜ Ĉȸ Ŀ ĒȱįȺ ȫɚĴĔʨ ȤȜ ŁĔȯɋɌ ʀɔɈļ łȷ ćđĒɆļ ņɚİ  łĸŀĸ łįȮɛ ȤȜ

 łğĘćŀʨ ،ĒȱȲėń ɘŀļĈɋ łİ  ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅĈń ȪĻȹ ĔʩĈĘ ņɉĿĔɋ ɷʩĔĠ ɐć ȪĻȹ
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.đđĔĳȺĔʨ ēĈİ  ĵĈĐ ēđ ȪĻȹ əįļ łȷ ćđĒɆļ əįļ ēŀʣįķİ  łȷ ĵĈěȻć

 Ĉȸ  ĢȮȱļ  ɐć  ŁĒɛ  əįļ  ȤȜ  Ĉȷ  ŁćĔĻń  đćŀļ  Ŀ  ņĸĈĻȲĐć  ŅĈń ņĴđŀĸȜ  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ

 ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ łȷ đćŀļ ʂʩć ņĸĈĻȲĐć đĿēĿ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ  ŅćĔʨ، ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ĔɈȲĘć

 ȤȜ  łȸɎɨȻ  łĸŀĸ  ŅćĒȲȷć  ēđ  ،ŘʨȜ  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ȦćɔȯŃɆȻ  ĔʩĈĘ  Ŀ  ņɚİ  łĸŀĸ  łįȮɛ  Ŀ

 Ŀ ĶĜĿ Ŀ Ģğɴ Ņć łȺćĿĔʪ Ĉȸ ņȾŀɚİ  ɐć ĒȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ŁĔȯɋɌ ĢȮȱļ ɐć ņɉĿĔɋ

.đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ĶȯȲĘć Ĉȸ ŁɔȯȺćŀĸĈĴ  ŅēŀȻ Ĉȷ ņɳĈĜ ĖȰĘ

 ŅĈń łĸŀĸ ĺȲėȯĘ ɐć ȪĻȹ łȷ ȤȜ ȫɚĴĔʨ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ ŅćĔʨ ɔȯȺ łɳĔğįȸ ŅĈńĔȯɛ

 ʀȜ əɋĔɊ Ĉȸ Ŀ  ŅĈȷ ĒȱȲĘć ȪĻȹ łȷ ȤȜ đĿēĿ ɐć ȫģȺĈĻļ Ĉȸ Ŀ Ēń Ņćēćđ ȤȜ ĢʩɐŀȻ

 ĒȸĈȷ .ĒȺđĔĴ ņļ ŁđĈɰȲĘć ņĸĈĻȲĐć ʲŀɴ łȷĔɟ łğĘćŀʨ ʀĒȺĈĘē łļĒĜ ɐć ŅĔȯĴŀķɉ Ŀ

 Ĕȯėļ  ʀĒɛ  łȲėȷ  Ŀ  ȪĻȹ  ʀĒɛ  ɘŀļĈɋ  Ņć  ŁɐćĿēđ  łɳĔğįȸ  ŅĈńĔȯɛ  đŀĻȺ  łɉŀȻ

 ȦēēŀĜ ēđ .ȫĘć ĹćŀȻ đŀɋ ŁĈĳȱĻȯɚȺ łȷ ŁɐćĿēđ đēŀɋĔʨ ĒȸĒɛ ŅćĒĜ Ĉȷ ȤȜ ēŀȮĤ

 ɔŃɆļ ĬȯȲĘŇ łȷ ʀȜ ŁɐćĿēđ łİ  ņĤćŀȺć ɐć ȫĘć ĔȲŃʨ łɳĔğįȸ Ĕȯɛ ŗŀȺ ʂʩć ɐć ŁđĈɰȲĘć

 ʀȜ ĔȲŃʨ ŅĒȱȷ ȤȜ ȩɉŀļ ēŀİɎļ đēŀɋĔʨ ŅćĒĜ ɬɎĐ Ĕʨ ŁĿňĤ ĈȻ đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ȫĘć

 ĈļŀĻĤ Ņć ŁɐćĿēđ łɳĔğįȸ Ĕȯɛ ،ĒȸđĔĴ  ŁēĈɛć ĈńĔȯɛ Ķěɳēđ łİ  łȺŀĳȺĈĻń.đđĔĴ  ɔȯȺ

 ŅđŀĻĤ Ĕȯėļ ēđ ŘʪĈȹŀĘ łɳĔğįȸ Ĕȯɛ ņĸĿ đēćđ ŅĔȲŃʨ đĔįķĻĤ ņɱɳć ŅĈńĔȯėļ ēđ

 ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ȫɋĈĘ ēđ ȫĘć ĔȲŃʨ ʂʩćĔʨĈȱȷ đēćđ ņŃʨĈɚļ đĔįķĻĤ ņɱɳć Ĕȯėļ ēđ ĺń Ŀ

 ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ȦŇĈěȻć Ŀ ȦŇȜĔȯɛ ĕňİ  .đŀɛ ŁđĈɰȲĘć ŘʪĈȹŀĘ łɳĔğįȸ Ĕȯɛ ɐć

.đŀɛ ȤĈɈȲȺć ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēĈİ  ēĈɚɳ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ĒȸĈȷ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ȫɋĈĘ
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ôİÿŅȹĬĨ īŃʜěĤó
Electromotors

 đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘćĔʨ ȫėȸĈȷ ņļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ĺȲėȯĘ ŅĈńēŀȻŀļĿĔʣįĸć

 Ēɟ Ŀ ĺȾćđ đĔİēĈİ  ȫȯķȷĈɴ .ĒȺŀɛ đēćĒȺĈȲĘć Ĉȷ ȫɱȷĈğļ Ŀ ŅĔĳȺɐĈȷ NEMA MG-۱

 łİ  ņğȸćĔɛēđ.ȫĘĈń ēŀȻŀļ ĿĔʣįĸć ʂʩć ĵĔȲȱİ  đēćŀļ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ʀđŀʨ ȤȜ əɛĈȹ

 ĒȸĈȮȺ Ĉń ȪĻȹĿĔʣįĸć ʂʩć ȫĘć ŁćĔĻń ȫȯģğɴ ĹĒĤ Ĉȷ łįȮɛ ɶĔʨ ʂȯļĈȻ ɐć ʀĈȱȯĻĠć

 ȪĻȹ ʀćŀȱĤ łȷ ĈŃȺȜ ɐć ŁđĈɰȲĘć ȦēŀĜēđ ĿĒȺŀɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ņķĜć ȪĻȹ ʀćŀȱĤ łȷ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ćē NFPA۲۰đēćĒȺĈȲĘć ȦĈļćɔĸć ȫėȸĈȷ ņļ ēŀȻćĔȺɑ Ĉȸ ŅɑĔȺć ĢȮȱļ ،ņķĜć

 ɷȯɴđ ȦĈɢĐňļ ،ņɚİ  ĺȯĘ łȺĈļĈĘ Ŀ ɶĔʨ łȸɎɨȻ ĢȮȱļ ņȱĻȸć ŅćĔʨ Ņđēŀļ Ĕń ēđ

 ĝŀğɋ  ŅɐŀĘ əȻȜ  ĵĈĻȲĐć  ņȱʠʨ əʠʪ  ĶļĈɛ  ȦĈɢĐňļ  ʂʩć  .đŀɛ  ĵĈĻĤć  ĒȸĈȷ

 ،Ēȱİ ņļ  ĒȸĒŃȻ  ćē  Ķďļ  łİ  ȫĘć  ēĿĈɆļ  ŅĈŃȺĈĻȲɋĈĘ  Ĉȸ  Ŀ  Ķďļ  ēđ  ɶĔʨ  ĵĈɱȲȺć

 .ĒɛĈȷ
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ôİÿŅȹĬĨ ġʪʠý
Diesel Motors

 ŅĈń ȪĻȹ  ēđ  ŁĒɛ  ŁđĈɰȲĘć  ņĸɔʩđ  ŅĈńēŀȻŀļ  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ

 ŅĈń ĺȲėȯĘ  ȫŃɉ  ņȾŇĈȷ  ȫȯɰȯİ  Ŀ  ʀĈȱȯĻĠć  ĶʨĈɴ  ȫėȸĈȷ ņļ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ġĈɰȻēć Ŀ Ğȯďļ ŅĈļđ łȷ ȫȮėȺ ĈŃȺȜ ȤĈɈȲȺć ʀĈļɐ ēđ Ŀ ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈńēŀȻŀļ ĵɔʩđ  .ĒȺđĔĴ  ĢɴćĿ  ĒȸĔɋ  Ŀ  ņĐćĔĠ  đēŀļ  Ĉȸēđ  ĎğĘ  ɐć

 ŅĈń łĴĔʨ  Ĉȷ  ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ŁđĈļȜ  
ً
ňļĈİ  ņĸĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ  Ņćēćđ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ،ʂɪĿē ēĈɚɳ ĔȯĴ ŁɐćĒȺć łȷ ɔŃɆļ ȫėȸĈȷ ņļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ēŀȻŀļ ĵɔʩđ .ĒȱɛĈȷ ʀŀļɐȜ

 ŅćĔʨ  ʀȜ  əȸĈĻȺ  łķȯĘĿ  Ŀ  (Tachometer)ɃȱĘ ȫĤĔĘ  ēŀėȱĘ  Ŀ  Ĉļđ  ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ

 ɔŃɆļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈńēŀȻŀļ  ĵɔʩđ  .ĒɛĈȷ  ēŀȻŀļ  ēĿđ  ȫȯģɟĿ  ɐć  ġňĠć

 ŅćĔʨ ĒĜēđ ۱۰ ʂʠʨ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ȫĤĔĘ ĺȯɢȱȻ ȫȯķȷĈɴ Ŀ Łđŀʨ (Governor)ĔȺēĿĈĴ  łȷ

 ĎȯɟŀȻ  Ĉń ȪĻȹ  Ķěɳ  ēđ  łİ  Ņđēćŀļ  ɷʨĈğļ  ćē  ȪĻȹ  ŅēĈİ  ēĈȷ  ĺĻȸɔİ Ĉļ  Ŀ  ɮɴŀȻ

 ȦēŀĜ ēđ ŁĒȱȱİ  ɘŀļĈɋ ŁĈĳȲĘđ Ņćēćđ ĒȸĈȷ ēŀȻŀļ ĵɔʩđ .ĒɛĈȷ łȲɛćđ ŁĒɛ Łđćđ

 ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ (Over Speed) ņĐćĔĠ ɐć ĔȲɚʠʨ ĒĜēđ۲۰ ȫĤĔĘ łȷ ēŀȻŀļ ʀĒȯĘē

 ȫėȸĈȷ ņļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ēŀȻŀļ ĵɔʩđ Ĕń .ĒȸĈĻȺ (shut-down)ɘŀļĈɋ ćēēŀȻŀļ ĵɔʩđ

 ȫĤĔĘ ĔʨćĔʨ Ŀđ ŅēćĒŃĳȺ ŁɐćĒȺć łȷ ņȺćŀȻĿĔʩɎȹ ɑēĈɛ ŁĔȯɋɌ ŅĔȻĈȷ đĒĤ Ŀđ łȷ ɔŃɆļ

.ĒɛĈȷ ēćĒļ łȷ đĿēĿ ȫŃɉ ņĸĔȲȱİ  ņȲĘđ ŅĈńēŀʣİ ĈȲȱİ  Ņćēćđ Ŀ łȲɛćđ Ĳȱĸ Ķȯļ
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ĞȰȭģȷŅĜ
Coupling

 ،əįļ əɈȷ ،Ĉń ȪĻȹĿĔʣįĸć łĤŀĻɆļ ĶļĈɛ ȪĻȹĔȲĘŀʨ ʀđŀĻȺ łɊēĈȰįȸ ȫŃɉ

 ņķĜć  ņĘĈɛ  Įȸ  ŅĿē  Ĕʨ  ĈŃȺȜ  ɑĈȲȺŀļ  ...Ŀ  ʀĈļĔɳ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  ŅŀķȷĈȻ  Ŀ  əńđ  əɈȷ

 ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ȩĘĈȱļ ņĘĈɛ Įȸ ŅĿē ĒȸĈȷ ĈńēŀȻŀļĿĔʣįĸć Ŀ Ĉń ȪĻȹ .đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ

 Ŀ ʀɐĿ łȷ ņĳȲėȷ ʀȜ ŗŀȺ Ŀ ņĘĈɛ ȫļĿĈɱļ. Ēȱİ  ŅĔȯĴŀķɉ ĈŃȺȜ ȫİĔĐ Ŀ ɘĈģȻēć ɐć ĈȻ

 ʂʠʨ ĝĈȮȻēć ŅēćĔɴĔʨ .đēćđ ȪĻȹĔȲĘŀʨ ēđ ņɳĔěļ ŅĈń ȪĻȹ Ŀ Ĉń ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ĺɆĐ

 ɷʨĈĠ.đĔʩɎȹ ņļ ȦēŀĜ Ĳȱȯķȹŀİ  ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ Ĉȸ ēŀȻŀļĿĔʣįĸć Ŀ ȪĻȹ

 ʀđŀĻȺ Ķʪŀİ  ŅćĔʨ Ĳȱȯķȹŀİ  ɐć ŁđĈɰȲĘć ęŀěɋēđ NFPA ۲۰ đēćĒȺĈȲĘć ȦĈļćɔĸć

 ēĈȯėȷ ŅĔʩɎȹ ɬĈğģȺć Ĉȷ Ŀ ŁĒȱȱįɛ Ĕȯɪ ŅĈń Ķʪŀİɐć ȫėȸĈȷ ņļ ȪĻȹ Ŀ ēŀȻŀļ ĵɔʩđ

 ēŀȻŀļĿĔʣįĸć ȫɰɛ Ĕğɴ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ Ĳȱȯķȹŀİ  ʂʩć .ĒȺŀɛ ȤĈɈȲȺć ņȺŇŀĠĔĻĤ Ŀ ŇĈȷ

 ņļćɔĸć đćĔɳć ņȱĻȸć ĶȾĈėļ ȫȸĈĤē ŅćĔʨ Ĳȱȯķȹŀİ  ɡɳĈďļ ɐć ŁđĈɰȲĘć. ȫĘć ȪĻȹ Ŀ

ȫĘć
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ÿôɒɫ ĀȱȭħăȸóĀȹī ɀȭȻĬĄ
 Pressure Switch& Transmitter

 ȫėȸĈȷ ņļ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ēĈɚɳ  ĺȯɢȱȻ  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ĕĈĘćĔʨ

 ŅĈń ȪĻȹ  ɐć  Ĭȸ  Ĕń  Ŀ  đĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ēĈɚɳ  (Pressure Switch) ɄȯȾŀĘ  Įȸ  ĞĘŀȻ

 ēĈɚɳ ȦćĔʠȯɨȻ łȱļćđ łİ  ēĈɚɳ ɄȯȾŀĘ Ĭȸ ɐć ĒȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēđ ņķĜć

 ɄȯȾŀĘ ēĈɚɳ ȦćĔʠȯɨȻ Ŀ łȱļćđ .đĔʩɎʡʨ ʀĈļĔɳ ĶɱȲėļ ēŀğȷ،ĒɛĈȷ ĺȯɢȱȻ ĶʨĈɴ ʀȜ

.ĒɛĈȷ łȲɛćđ ēćĔɴ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēĈİ  ēĈɚɳ ŁđĿĒďļ ēđ ȫėȸĈȷ ņļ ēĈɚɳ

 Ĕʤİ ćĒĐ ȫėȸĈȷ ņļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ɬĔěļ ĶɴćĒĐ ،ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 ɐć ĔȻ ʂȯȾĈȹ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēĈɚɳ Ĕʤİ ćĒĐ łİ  ĹŀŃɰļ ʂʩĒȷ .Ēńđ əɛŀʪ ćē ēĈɚɳ ɄȯȾŀĘ

 ɄȯȾŀĘēĈɚɳ ĶɴćĒĐ ɐć ĔȲɚʠʨ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēĈɚɳ ĶɴćĒĐ Ŀ ēĈɚɳ ɄȯȾŀĘ ēĈɚɳ Ĕʤİ ćĒĐ

 ȫɳĈȸēđ  ĺȲėȯĘ  ɐć  ȤȜ  ĶɴćĒĐ  łįȯȺĈļɐ  ĈȻ  ȦĈĻȯɢȱȻ  ʂʩć  Ĉȷ  .đŀɛ  ĺȯɢȱȻ  ēĈɚɳ

 ʂʩĔɋȜ ʀĒɛ łȲėȷ Ĉȷ Ĉļć đŀʨ Ēńćŀɋ ēĈİ  ĵĈĐ ēđ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ،đŀɛ ņļ

 ŁĒȯĘē ēĈɚɳ ɄȯȾŀĘ ņĻȯɢȱȻ ēĈɚɳ Ĕʤİ ćĒĐ łȷ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēĈɚɳ ،ȤȜ ŁĒȱȱİ  ɬĔěļ

 ĺȯɢȱȻ ēđ łɉŀȻ ĶʨĈɴ łʣįȺ.ĒȸĈĻȺ ņļ ēđĈĜ ćē ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ʀđŀĻȺ ɘŀļĈɋ ʀĈļĔɳ Ŀ

 ēĈɚɳ ɐć ĔȲĻİ  ŅēĈɚɳ ēđ ņİ Ĉɉ ŅĈń ȪĻȹ ēĈɚɳ ɄȯȾŀĘ ĺȯɢȱȻ ،ēĈɚɳ ŅĈń ɄȯȾŀĘ

 ŁđĈļȜ  Ģɴćŀļēđ  ņȾɔɉ  ŅĈńēĈɚɳ  ȫɳć  ʂȯļĈȻ  ȫŃɉ  łȷ  ņķĜć  ŅĈń ȪĻȹ  ŅɐćĒȺć  Łćē

 Ŀ ŅđĈĤ ŅĈń ņȲɚȺ ،Ĉń ēĈɚɳ ȫɳć ʂʩć đĈɆȸć ĆĈɚȱļ łİ  Łđŀʨ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ʀđŀʨ ēĈįȷ

 ĔȲȯĻėȺćĔȻĈȷ،ēĈɚɳ ĔĸĔȲȱİ  łȷ ĵĈȱĳȯĘ ʂʩć ĵĈɱȲȺć łɰȯɣĿ .ȫĘć ĺȲėȯĘ ēđ ŅđĈĤĔȯɪ

 ĶʨĈɴ  ŅĈń Łđćđ  łȷćē  ŁĒɛ  ĖĐ  ēĈɚɳ  łİ  ȫĘć  (Pressure Transmitter)  ēĈɚɳ

 ɐĿē łȷ Ŀ ņĻȸĒɴ ŅĈń ĺȲėȯĘēđ .ĒȸĈĻȺ ņļ ĵĈĘēć Ŀ ĶʩĒȮȻēĈɚɳ ĔĸĔȲȱİ  ŅćĔʨ ĶȯķďȻ

 ʂʩć ĔȲɚʠʨ ņĴđĈļȜ ȫŃɉēđ Ŀ łȲɳĔĴ  ēćĔɴ ņĘēĔʨ ȫďȻ ɶŀɳ đēćŀļ ȫĘć ĹɐŇ ŁĒɚȺ

.ĒȺđĔĴ  ĢɴćĿ ŅɐĈĘ đēćĒȺĈȲĘć Ŀ ņĘēĔʨ đēŀļ ēćĔğɟć Ģɴćŀļ ŅćĔʨ Ĉń ĺȲėȯĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۴

 ġŃȱȰĜ  ĦȱăȭĄ ī ɮŃʟ ıŅģȴôȹ

 Ŀ  ņįȯȺĿĔʣįĸć  Ŀ  ņįȯȺĈįļ  ȦćɔȯŃɆȻ  łȯķİ  ņĴđĈļȜ  Ŀ  ņĳȱńĈĻń  đĈɆȸć  ēŀɢȱļ łȷ

 Ĕʨ  ĺȲėȯĘ  đĔįķĻĤ  ŅćĔʨ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ĺȲėȯĘ  ēđ  ɷȯɴđ  ēćɔʨć

 ņįȯįɰȻ ȦēŀĜ łȷ Ĉȸ Ŀ ɶĔʨ Ŀ ĵĔȲȱİ  ŅŀķȷĈȻ Įȸ đŀɉĿ ،ŁĒɛ ɮȸĔģȲɱğȱļ ĕĈĘć

 ȪĻȹ Ŀ ēŀȻŀļ ņĸĔȲȱİ  ŅĈń ĔĳȺĈɚȺ ĹĈĻȻ ،NFPA ۲۰ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ.ȫĘć ņļćɔĸć

 ĶʨĈɴ  Ŀ  Łđŀʨ  ĶěȲļ  ĵĔȲȱİ  ŀķȷĈȻ  łȷ  ņȮĘĈȱļ  ēŀĠ  łȷ  ņȲėȸĈȷ ņļ  ĈŃȺȜ  ȦĈĠĈȮȻēć  Ŀ

.ĒȱɛĈȷ ŁĒńĈɚļ

 ĵɔʩđ  Ĉȸ  Ŀ  ȪĻȹĿĔʣįĸć  Įȸ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ŅɐćĒȺć Łćē  ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ȦĈļćɔĸć  ɷʨĈğļ  

 ĔʩɎȹ  ʀĈįļć  ĮȯȻĈļŀȻć  ȦēŀĜ  łȷ  ĺń  Ŀ  ņȲĘđ  Ȧēŀěȷ   łȷ  ĺń  ȫėȸĈȷ ņļ  ȪĻȹ

 ŅĈń ɃȯĴ  ،Ĉń ȪĻȹ  ņȮȯȻĔȻ  ŅɐćĒȺć  Łćē  ɷğȱļ  Ŀ  ēĈɚɳ  ĔĸĔȲȱİ  ʀŀɊ  ņȻćɔȯŃɆȻ.ĒɛĈȷ

 ɐĈɳ  ȫɚĴĔʨ  Ŀ  ʀĈȸĔɉ  ʀĒɛ  ɐĈɳĿđ  ،ēŀȻŀļ  đĔİēĈİ  ،ɐĈɳ  ĚɱȺ  ،ēĈɚɳ  Ŀ  Ĉļđ  ɮķȲɈļ

 Ŀ ņĐćĔĠ łȺĈĴ ćĒɉ ēŀğȷ ،ēĈɚɳ ȫɳć ĔĳėĐ  ɄȯȾŀĘ ʂȯȱɇĻń،ĈŃȺȜ ŁĒńĈɚļ ȫŃɉ

 ،łȲɛćđ ćɔɆļĔĸĔȲȱİ  ȫėȸĈȷ ņļ ņİ Ĉɉ Ŀ ŅĈȷĒȱȲĘć ،ņķĜć ŅĈń ȪĻȹ .ĒȺđĔĴ  ȩěȺ

 ɄȯȾŀĘ  Įȸ  ʀĒɛ  łȯȮģȻ.ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ćɔɆļ  ēĈɚɳ  ɄȯȾŀĘ  ȫėȸĈȷ ņļ  ĔĸĔȲȱİ  ĔńĿ

 ŅĈń ĺȲėȯĘēđ đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ȦĈļćɔĸć Ćɔɉ ĮȯȻĈļŀȻć Ŀ ņȲĘđ Ēļ ȤĈɈȲȺć ȫŃɉ

.ĒɛĈȷ ņļ Ĉń ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ĵĔȲȱİ
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 ... Ŀ Řʨđ Ŀ łįȮɛ ɬēĈěļ Ŀ ĭ ňŃȲĘć ĺŃĘ ĺȯėɱȻ łȷ ȫȮėȺ ȫėȸĈȷ ņļ ĔĸĔȲȱİ

 ĵĔȲȱİ  ŅŀķȷĈȻ  ȫɋĈĘ.ĒɛĈȷ  łȲɛćđ  ʀĈėįȸ  ēŀğȷ  Ĉń ȪĻȹ  ŅćĔʨ  ćē  ĹɐŇ  ȦćĒȯŃĻȻ

 ĿĒɛĈȷ  ŁĒɛ  łȲɋĈĘ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ȦĈěɈɚļ  Ŀ  ŗŀȺ  łȷ  ĚȲɈļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ɶĔʨ  Ŀ

 ŅɐćĒȺć  Łćē  Ŀ  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ɘĿē  Ŀ  ŁŀďȺ  Ĕʨ  ĺİ ĈĐ  ɷğȱļ  ĒȯȾĈȻ  đēŀļ  ʀȜ  ȦćēćĒļ

 ĵɔʩđ  ĮȸđɔȺ  đēćđ  ʀĈįļć  
ً
ňĻĤ  łİ  ŘʩĈɉ  ĈȻ  ȫėȸĈȷ ņļ  ĔĸĔȲȱİ  .ĒɛĈȷ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ

.đđĔĴ  ȩěȺ ʀȜ ēĈȱİ  ēđ Ŀ ĒɛĈȷ ēŀȻŀļ

 ĔɱȲėļ 
ً
ňļĈİĔɢȺ đēŀļ ʀĈįļ Ĉȸ  ʂȯļɐ ،ŁĈĳȲĘđ ŅĿē Ŀ Łđŀʨ ȤȜ Ēɟ ňļĈİ  ĒȸĈȷ Ķȱȹ

 Ŀ ŅēĈįȲĘđ ɐć ȫģȺĈĻļ ȫŃɉ ņĻȲėȯĘ łȷ ɔŃɆļ ȫĘć ĹɐŇ ĵĔȲȱİ  ŅŀķȷĈȻ .đŀɛ

 đĔİēĈİ  ŅćĔʨ ŁɕʩĿ ēŀĠ łȷ ņȲėȸĈȷ ņļ ĶȺĈȹ.ĒɛĈȷ ŅŀŃĘ Ŀ ŅĒĻĤ ŅēĈįȷćĔɋ łȺŀĴĔń

 Ŀ  ȪļŇ  Ĕń  ĹŀŃɰļ.ĒȺŀɛ  łȲɋĈĘ  ņįȸĔʣįĸć  łİĔďļ  Ĉȷ  ņȺĈɚȱɚȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ

 ĭ Ĉȹ ʀĈįļć łİ  đŀɛ łȲɛŀȺ Ņć łȺŀĴ  łȷ ņȲėȸĈȷ ņļ ĶȺĈȹ ŅĿē ʀȜ ĒȱȺĈļ Ŀ łĻİđ Ĉȸ

.ĒɛĈȮȺ ʀȜ ʀđĔʨ ʂʠʨ ɐć Ĉȸ Ŀ ʀđĔİ

ĥÿĳȜ ī ġôȰğȭĄ Ȧóɍȭįɂȹ

 ،Ĕʩɐ  đēćŀļ  ɐć  Įȸ  Ĕń  ŅćĔʨ  ȫėȸĈȷ ņļ  NFPA ۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ȦĈļćɔĸć  ɷʨĈğļ

 ĹēŇȜ ĒȯĸŀȻ Ŀ ĵĈȱĳȯĘ đĈɆȸć ʂĻɟ ȫȯģɟĿ ŁĒȱńđ ņńĈĴ Ȝ Ŀ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ ȦćɔȯŃɆȻ

:đđĔĴ  łȯȮģȻ

 ēŀğȷ  ĿēŀȻŀļ  ĮȯȻĈļŀȻć  ȦēĈȲĘć  ņńđ  ĖȸĿĔĘ  ĹĒĤ  Ŀ  ʀđŀʨ  ȤćĔɋ  ȦēŀĜēđ

 ،ŅĔȻĈȷ đŀɋ Ĉȸ ɐēĈɛ ĺȲėȯĘ ʀĒɛ ȤćĔɋ Ŀ ŅĔȻĈȷ ɑēĈɛ ĹĒĤ ،ʀȜ ʀđĈȲɳćēĈİ  ɐć ņķİ

 ĺȲėȯĘ  ēĈɚɳ  ȫɳć  ،ēŀȻŀļ  ĵɔʩđ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ēŀȻŀļ  ŅɐĈĘ Įȱɋ  ĺȲėȯĘ  ŅĈļđ

 Ņđēćŀļ  ĔʩĈĘ  Ŀ  ŇĈȷ  ēĿđ  łğĘćŀʨ  ēŀȻŀļ  ĵɔʩđ  ʀĒɛ  ɘŀļĈɋ  Ĉȸ  ȪȸĔȻ،  ŅēĈįȱɪĿē

 ĆĈɰĠć ȦĈȯķĻĤ ʂȯĐ ŘʨĈȸ ġňĠć ȫŃɉ ņĜĈɋ ȦēĿĔɟ ɐć ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć ēđ łİ

.ĒȱɛĈȷ ņļ ĹɐŇ ɷʩĔĐ

Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ȩħȷ ĀȱĄĬʟ ĮȬĄôûĨ ī (ȤôɄȱȸó) ĲüóĀČ ĲĄôĄó ġŅĈó

 ćē ņĘĈĘć łʣįȺ łĘ  ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅĔĳȺɐĈȷ Ŀ ņĐćĔĠēđ

:ȫɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ȫėȸĈȷ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۶

 • ȤȜ ɬĔěļ Ĕʤİ ćĒĐ

 • ņĐćĔĠ ēĈɚɳ ĶɴćĒĐ

 • ȤȜ ɬĔěļ ņȲĤĈĘ ȦĈȺĈĘŀȺ łȷ ņńđ ɅĘĈȹ

 ĒȺćŀȲȷ łİ  ĒɛĈȷ ēĈȮȺć ĒĐćĿ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ Ņć ŁɐćĒȺć łȷ ĒȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Ĭȸ

 Ĕń  ɐć  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀĈȸĔɉ  ʂʩĔȲɚʠʨ  ŅćĔʨ  (ēĈɚɳ  Ŀ  ʀĈȸĔɉ  ʂȯļĈȻ  ɠĈďĸ  łȷ)  ņɳĈİ  ȤȜ

 ĆĈɰĠć  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ĔʩđĈɱļ  Ĭȸ  ʂȯȱɇĻń  Ŀ  ŘʨňȯĘ  ĺȲėȯĘ  Ĭȸ  Ĉȸ  đĔɰȱļ  ĔķįȱȸĔȰĘć

 ĆĈɰĠć ŅĈńɐĈȯȺ ŅćĔʨ (ņȺĈɚȺ əȻȜ Ĳȱȯķȯɛ) ņȲĘđ Ŀ ĮȯȻĈļŀȻć Ĕȯɪ Ȧēŀěȷ ɷʩĔĐ

ēĈɚɳ  ēđ۲۰۰۰  gpm  ĔķįȱȸĔȰĘć  ŅĈɟĈɱȻ  ʂʩĔȲɚʠʨ  ĔĴ ć  ،ňȳļ  .Ēȱİ  ʂȯļĈȻ  ćē  ،ɷʩĔĐ

 ŁĈĳȺȜ  ،ĒɛĈȷ  ۸۰۰  gpm  (ņȺĈɚȺ əȻȜ  Ĳȱķȯɛ)  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ŅĈɟĈɱȻ  Ŀ  ĒɛĈȷ  ۵۰  psi  

 ȪĻȹ  ɐć  Ņć  łĤŀĻɆļ  ɐć  ۵۰  psi  ēĈɚɳ  ēđ  ʀĈȸĔɉ  ʳĔȺ۲۸۰۰   gpmĺİ  ȫĘđ  ʂȯļĈȻ

 ŁēĈȷēđ  ĢɴćĿ  ēđ  Ĉļć  .đĿē ņļ  ēĈɢȲȺć  ņĜĈěȲɋć  ʀɔɈļ  Ĉȸ  ņļŀĻĤ  ȤȜ  Ŀ  ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ،ĒɛĈȷ ȩĘĈȱļ đēćŀļ łĻń ŅćĔʨ łİ  ņĘĈĘć ɅĘĈȹ Ĭȸ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Ĭȸ ŁɐćĒȺć

.đēćĒȺ đŀɉĿ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ȫɋĈĘ  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  ȫŃɉ  ȪĻȹ  ȤĈɈȲȺć  ĹĒɴ  ʂȯĸĿć

 ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć Ĕʨ ĒȸĈȷ Ŀ ȫĘć ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ēĈİ  łğɱȺ Ŀ đćĒģȻ ،ŗŀȺ ȤĈɈȲȺć

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ،NFPA۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠ  .đĔȯĴ  ȦēŀĜ  ņķķĻĸć ʂʠʨ

 Ĉȷ  ņȲȯɳćĔĴ  ŗŀȺĿ  Ėȱɉɐć  ŅĒȱȷɐēđ  Ĉȷ  ņȱȯļɐ  ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ŅĈń ȪĻȹ  łȷ  ɔŃɆļ  ĒȸĈȷ

 łɱȯɴđ  Ĕʨ  ŁĔğɴ  Įȸ  ʀĈȸĔɉ  Ĉȷ  ŅĒȱȷɐēđ  ĺȲėȯĘ  ŅĿē  ȤȜ  ŁĔğɴ  ʀĒȺĈįɊ  ĺȲėȯĘ

 ĔȲĘŀʨ ȫɋĈĘ ēđ ņȻĈɱȮĠ ŅĈń ȪĻȹ ġćŀȺć ɐć ŁđĈɰȲĘćđēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ɷʨĈğļ  .ĒɛĈȷ

.ĒɛĈȷ ņĻȺ ɐĈɆļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ

 Ĉȷ  ȪĻȹ  Įȸ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ،ȪĻȹ  đćĒģȻ  ęŀěɋēđđēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ɷʨĈğļ

 ņįȸĔʣįĸć  ēŀȻŀļ  Ĉȷ  ŅĈȷ  ĒȱȲĘć  ȪĻȹ  Įȸ  Ŀ  ņķĜć  ȪĻȹ  ʀćŀȱĤ łȷ  ņĸɔʩđ  łİĔďļ

 łɉćŀļ  ņȾŇĈȷ  Įėȸē  Ĉȷ  ŅĔĘćĔĘ  ɶĔʨ  łįȮɛ  ŅēćĔɴĔʨ  ȫȯȱļć  łİ  ŘʩĈń ĺȲėȯĘēđ

 đēŀļ  ĒȺćŀȻ ņļ  ɶĔʨ  łįȮɛ  ŅŇĈȷ  ȫȯȱļć  Ĉȷ  ŅĈń ĺȲėȯĘēđ  ʀȜ  ĖįĤĔʨ  Ŀ  ȫĘć

 ȫɳć  ʂȯļĈȻ  ŅćĔʨ  ņİ Ĉɉ  ȪĻȹ  Įȷ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēđ  ʂȯȱɇĻń.đŀɛ  ĢɴćĿ  ȤĈɈȲȺć

đđĔĴ ņļ ȤĈɈȲȺć ĔķįȱȸĔȰĘć ĺȲėȯĘ ēĈɚɳ ɡɰĐ Ŀ ēĈɚɳ

 ȫĘć ŅēĿĔɟ ēĈȯėȷ ʀȜ łěɈɚļ ņȱďȱļ łȷ łɉŀȻ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Įȸ ȤĈɈȲȺć ēđ

.ȫĘć ŁĒɛ Ȭďȷ ęŀěɋ ʂʩć ēđ ĶȯěɰȻ łȷ Ĉń ȪĻȹ Ķěɳēđ łİ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۸۷

 Řʨđ łįȯȻēŀĜ ēđ ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹĔȲĘŀʨ ēđ NFPA-۲۰ đēćĒȺĈȲĘć ɷȮĠ Ĕʨ

 ĒĜēđ ۶۵ ɐć ĔȲĻİ  ĒȸĈȮȺ ȪĻȹĒń ،ĒȸĈȸ əȸćɔɳć ņļĈȺ Řʨđ ĒĜēđ ۱۵۰ ŁɐćĒȺć łȷ ȪĻȹ

 (Shutoff)ĔɰĜ  Řʨđ  Ēń  łğɱȺ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ņļĈĻȻ  ēđ  Ŀ  đŀɛ  ņļĈȺ  Ēń

 Ĕʩɐ ĔʩŀěȻ) .ĒɛĈȷ ȪĻȹ ņļĈȺĒń ĒĜēđ۱۴۰ɐć ĔȲĻİ  Ŀ ĒĜēđĒĜ ɐć ĔȲɚʠʨ ȫėȸĈȷ ņļ

.(ĒȸĈĻȺ ņļ ɮȯĜŀȻ ćē đēćĒȺĈȲĘć Ĺćɔĸć ʂʩć

 (Rated Capacity) ȫȯɳĔɣ ĺĻȸɔİ Ĉļ ʀĈĻń Ĉȸ ņļĈȺ Řʨđ،đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ɷʨĈğļ

 ņļĈȺĒń  ĒĜēđĒĜ  Ĉȸ  Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ņļĈȺ  Ēń  Ĕʤİ ćĒĐ  ēđ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ēđ

.đŀɛ ĶĜĈĐ ȫėȸĈȷ ņļ

 Shutoff Ĉȸ ĔɰĜ Řʨđ łğɱȺ Ēń ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ġćŀȺć ņļĈĻȻ ŅćĔʨ

.ĒȸĈĻȺ ɐĿĈɆȻ ŅēĈİ  łğɱȺ Ēń ĒĜēđ۱۴۰ ɐć ĒȸĈȮȺ

 Ĉȸ  Ŀ  ŅēĈİ łğɱȺ  ēĈɚɳ  Ŀ  Řʨđ  ņɴňȻ  Ķďļ  ɐć  ĒȸĈȷ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  łěɈɚļ  ņȱďȱļ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  ēđ  Ĕĳȸđ  ȦēĈȮĤ  łȷ  .ĒȸĈĻȺ  ēŀȮĤ  łğɱȺ  ʂʩć  ɐć  ĔȻŇĈȷ

 ĒȸĈȷ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ đĔįķĻĤ ņȱďȱļĿĒɛĈȷ ņĻȺ ɐĈɆļ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅćĔʨ ņɰȱļ ĖȺćĔķȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۸۸

 ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Ēń ،ŅēĈİ  łğɱȺ ĒĜēđ۱۵۰ ɐć əʠʨ ŅĈń Řʨđ ēđ łİ  ĒɛĈȷ Ņć łȺŀĴ  łȷ

.ĒȱįȺ ȫɳć ĒĜēđ۶۵ ɐć əʠʨ

 łİ  ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  Ĕń  ŅćĔʨ  ŁđɐĈȷ  ņȱďȱļ  Ŀ  ēŀȻŀļ  ŘʨɎɉ  ʀćŀȻ  ،đĔįķĻĤ  ņȱďȱļ

 đĔįķĻĤ ĵĔȲȱİ  ŅĈȱȮļĒȺć ŁĒɛ əȸĈļɐȜ đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۲۰ ȤȜ Ĉȷ ŁĒȺɐĈĘ łķȯĘŀʨ

.đđĔĴ  ĢɴćĿ Ĉń ȪĻȹ

 ēŀȻŀļ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀćŀȻ  ،ĒĘē ņļ  ŅēĈİ  łğɱȺ  ĒĜēđ۱۵۰  łȷ  Řʨđ  łİ  ņȲĸĈĐ  ŅćĔʨ

 łİĔďļ  ņļĈȺ  ʀćŀȻ  ĈļĔɳēĈİ  ȫĘćŀɋēđ  ȦēŀĜ  ēđ  Ŀ  đŀɛ  ĚɈɚļ  ȫėȸĈȷ ņļ

.đđĔĴ  ȤĈɈȲȺć ȫĸĈĐ ʂʩć ĕĈĘćĔʨ

 ɃȱĘ  ēĈɚɳ  ʀđŀʨ  ĶļĈɛ،ɑŀɰȸĔȲȺĈĘ  ȪĻȹ  ŅćĔʨ  ʂɚİ ĈĘ  ĎğĘ  ʀđŀȮȺ  ņɰȱļ

 łķĻɉ  ɐć  ʂįɛ  ēĈɚɳ  Ĕȯɛ  łȷ  ʀđŀʨ  ɔŃɆļ،ɑēĈɚėȸđ  Ŀ  ʂɚİ ĈĘ  əɈȷ  ĿđĔńēđ

.ȫĘć ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹĔȲĘŀʨ ęŀěɋēđ đēćĒȺĈȲĘć ȦĈļćɔĸć

Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ıôİ ȩħȷ ĀȱĄĬʟ ȪȭɫĀɛ ĮȬĄôûĨ

 ņȺćĔďȷēđ ɷʩĔĐ ĆĈɰĠć ȫŃɉɐĈȯȺ đēŀļ ȤȜ ʀćɔȯļ ćē ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Įȸ ŁɐćĒȺć

 ĹɐŇ ȤȜ ȦĈȮĘĈďļ.ĒȸĈĻȺ ņļ ʂʠȯģȻ ņĸĈĻȲĐć ɷʩĔĐ ĞȸćĔɛ ʂįĻļ ȫȯģɟĿ ʂʩĔȻ

 Łđćđ  ŖĔɛ  ŅđĿĒĐĈȻ  ĭŀʨĒȱń  ʂʩć  ĺȲɰń  Ēķɉ  ĵĿć  Ķěɳēđ  ɷʩĔĐ  ĆĈɰĠć  ȫŃɉ

 ȪĻȹ  ŁɐćĒȺć  ʂʠȯģȻ  ȫŃɉ  ،NFPA۲۰  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ  ņķİ  ēŀğȷ.ȫĘć  ŁĒɛ

:đćđ ĹĈɆȺć ĒȸĈȷ ćē Ĕʩɐ ȦĈȮĘĈďļ ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ɐĈȯȺ đēŀļ Ēń Ŀ Řʨđ ĔȲļćēĈȹ Ŀđ ʂȲėȺćđ łȷ ɐĈȯȺ ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ łȮĘĈďļ ŅćĔʨ

 ʀĈĻȲɋĈĘ Įȸ ɔȯŃɆȻ ŅćĔʨ. ĺȸēćđ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹĔȲĘŀʨ ĞĘŀȻ ʂȯļĈȻ łȷ ĹɐŇ Ŀ

 đĈɆȸć łȷ ĹɐŇ ĝĈɱȺ đćĒģȻ ،ɶŀɳ đēćĒȺĈȲĘć ȦĈļćɔĸć łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ćĒȲȷć، ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ łȷ

 Ŀ  ĶĜćŀɳ  Ŀ  (ĵɐĈȺ  łȷ  ĵĈěȻć  ĶʨĈɴ  Ŀ  Ĳȱķȯɛ  Ņćēćđ  ŅĈń łȮģɉ)  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ĵɐĈȺ

 NFPA  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ  .đđĔĴ ņļ  łȮĘĈďļĿ  ʂʠȯģȻ  ĈŃȺȜ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ŅēĈɚɳ  Ēń

 Ĕʨ ȪĻȹĔȲĘŀʨ ȫȯɳĔɣ ņȺĈɚȺ əȻȜ ĵɐĈȺ łȮģɉ łȷ ŁĒɛɔȯŃɆȻ ŅĈń ʀĈĻȲɋĈĘ ŅćĔʨ

 ʂʩćēđ ćɎĸ.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ĵɐĈȺ Ĕń ŅćĔʨ łɱȯɴđ ēđ ȤȜ ʂĸĈĴ  ۵۰ ɬĔěļ ŅĈȱȮļ

:ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ Ĕʩɐ łğȷćē ɐć ɐĈȯȺ đēŀļ ȪĻȹ Ķİ  Řʨđ Ĉȸ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ ،ȫĸĈĐ

(łɱȯɴđ Ĕʨ ʂĸĈĴ) ɐĈȯȺ đēŀļ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹ Ķİ  ȫȯɳĔɣ =

ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ Ŀ ĹɐŇ ŅĈń ĵɐĈȺ đćĒģȻ  × ۵۰   



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۸۹

 ņńđ ĖȸĿĔĘ łȷ ĹɐŇ ʀĈļɔĻń ēŀğȷ Ĉń ĵɐĈȺ łȯķİ  łİ  ȫėȱȸć ɶŀɳ łĸđĈģļ ɜĔɳ

 ʀĈɚȺ ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ ćē ȪĻȹ ŗŀȺ ȤĈɈȲȺć Ŀ ņĐćĔĠ Ĕʤİ ćĒĐ łİ  ĒȱɛĈȷ

 ،ȪĻȹĔȲĘŀʨ ĶİĒń ،ņȲėȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ Ēń łȮĘĈďļ ŅćĔʨ .Ēńđ ņļ

 Ŀ ĵɐĈȺ ȩěȺ łğɱȺ ʂʩĔȻ ĢɰȻĔļ ĈȻ ȤȜ ȫɳē Ĕȯėļ Ķİ  ȫŃɉ ĹɐŇ Ēń ŗŀĻɆļ ĶļĈɛ

 Ēń ʂȯȱɇĻń Ŀ ĵɐĈȺ ȩěȺ łğɱȺ ʂʩĔȻ ĢɰȻĔļ ĵɐĈȺĔĘēđ ēĈɚɳ đĈɆȸć ȫŃɉ ĹɐŇĒń

 ēđ ĵɐĈȺ ȩěȺ łğɱȺ ʂʩĔȻ ĢɰȻĔļ ɐć ņɉĿĔɋ Ŀ ȪĻȹ ņɉĿĔɋ ĎğĘ ȦĿĈɰȻ łȷ ĝŀʨĔļ

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ćɎĸ .ȫɳĔĴ  ĔɢȺ ēđćē ņȺĈɚȺ əȻȜ łįȮɛ ȩěȺ ȫďȻ łĠŀďļ

H
t
 = H

۱ 
+ H

۲
 + H

۳

 ɐć  ȫɳē  Ĕȯėļ  ĵŀĠ  ɐć  ȦēĈȮĤ(ĔȲļ  ȩėĐĔʨ)   L ĔȲļćēĈȹ   ʀȜ  ēđ  łİ  :  H
۱
= ۰٫۰۴ × L 

.ȫĘć ĵɐĈȺ ȩěȺ łğɱȺ ʂʩĔȻ ĢɰȻĔļ ĈȻ ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ łȺĈńđ

 ʂʩĔȻ ĢɰȻĔļ ȩěȺ Ķďļ ēđ (ȤȜĔȲļ ۴۲ ĔʨćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ) ɐĈȯȺ đēŀļ ēĈɚɳ : H
۲

 .ȫĘć ĵɐĈȺ

 ĔȲĘŀʨ  łȺĈńđ  ɐć  ĵɐĈȺ  ȩěȺ  łğɱȺ  ʂʩĔȻ  ĢɰȻĔļ  (ĔȲļ  ȩėĐĔʨ)  ŅđŀĻĤ  ġĈɰȻēć  :H
۳

.ȫĘć ȪĻȹ

 ȫȺćēĒȯńĔȯɛ łȷ ɔŃɆļ ņȲɰȺ ŅĈńēĈȮȺć Ŀ Ĉń ȫȸĈĘ ŅćĔʨ ،đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ɷʨĈğļ

.đŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ łɱȯɴđ ēđ ʂĸĈĴ  ۵۰۰ ȪĻȹĔȲĘŀʨ ȫȯɳĔɣ ĶɴćĒĐ ņȺĈɚȺ əȻȜ

 ŁđĈɰȲĘć ĹĿɔĸ łȷ ĔɆȱļ ņȾĈŃȺ ȦĈȮĘĈďļ łİ  ȫĘć ŗŀɟŀļ ʂʩćĔʨ ĝĿĔɚļ Ĺćɔĸć ʂʩć

 ĶİĒń  ȦĈȮĘĈďļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ȦēŀĜĔńēđ.đŀɚȺ  ĔȲɚʠʨ  ȫȯɳĔɣ  Ĉȷ  ŅĈń ȪĻȹ  ɐć

 ȤĈɈȲȺć  ēĈȯģļ  ʀćŀȱĤ łȷ  Ŀ  łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ņĐćĔĠ  ĞȸćĔɛ  łȷ  łɉŀȻĈȷ  ĺȲėȯĘ

 ŁĈĴĒȸđ  ɐć  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  Įȸ  ȦĈļćɔĸć  ʂʩĔȲĻŃļ.đŀɛ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ  ȪĻȹĔȲĘŀʨ

:ȫĘć Ĕʩɐ đēćŀļ ĶļĈɛ đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć

 • ņȺĈļɐ Ĉȸ ĔɰĜ Řʨđ ʀĈļɐēđ đŀɋ ņļĈȺ ēĈɚɳĒĜēđ۱۴۰ ĈȻ ۱۲۰ đĿĒĐ ŅēĈɚɳ đĈɆȸć

ȫėȯȺ ĖȸĿĔĘ ēđ ŘʨȜ ŁĒȱȱİ  ɬĔěļ Ʉȯń łİ

 • ʂȯļĈȻ ćē ņļĈȺ ʀĈȸĔɉĿēĈɚɳĒĜēđ۱۰۰ ʀĈȸĔɉ Ŀ ēĈɚɳ ،đŀɋ ņļĈȺ łğɱȺ ēđ ȪĻȹ

Ēȱİ

 • ʂȯļĈȻ ćē đŀɋ ņļĈȺ ʀĈȸĔɉĒĜēđ۱۵۰ ،ņļĈȺ ēĈɚɳ ĒĜēđ۶۵ēĈɚɳēđ ĒȺćŀȲȷ ȪĻȹ

.ĒȸĈĻȺ

 ȪĻȹ  ĔȲĘŀʨ  Ĕń  ņɉĿĔɋēĈɚɳ  Ŀ  ʀĈȸĔɉ  ʀćɔȯļ  ،NFPA  đēćĒȺĈȲĘć  ŁĈĴĒȸđ  ɐć



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۰

 Ņć ŁɐćĒȺć  łȷ  ȫėȸĈȷ ņļ  (Ŀēɐē  ȪĻȹ  ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ  ʀĿĒȷ)  ņȾĈŃȱȻ  łȷ  ņȺĈɚȺ əȻȜ

:ĒȸĈĻȺ ʂȯļĈȻ ʀĈļćŀȻ ćē ĶʩɌ đēćŀļ 
ً
ĈȻĒĻĤ łİ  ĒɛĈȷ

 • ĔķįȱȸĔȰĘć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  łȯķİ  ŘʨňȯĘ  ĺȲėȯĘ  ȫŃɉ  ĹɐŇ  ȤȜ  ʀĈȸĔɉ  ĺĻȸɔİ Ĉļ

 łȷŀěȱļ

 •ȫȷĈȼ Ĳȱȯļŀɳ ĺȲėȯĘ ȫŃɉ ĹɐŇ ȤȜ ʀĈȸĔɉ ĺĻȸɔİ Ĉļ

 • ʂʩĔȻ ņȺćĔďȷēđ ŁĒɛ ȩěȺ(Ĳȱȯĸŀİ، Ĺŀɳ) ņȺĈɚȺ əȻȜ Ĳȱķȯɛ ʀĈȸĔɉ ĺĻȸɔİ Ĉļ

ĞȸćĔɛ

 ȦĒɛ  ʀćŀȱĤ łȷ  ćē  ɶŀɳ  ņĻɆĐ  ŅĈń ʀĈȸĔɉ  ȦĒɛ  ŗŀĻɆļ  ĒĜēđ۱۲۰  
ً
ŇŀĻģļ

 Łđćđ ĎȯɟŀȻ łİ  ēŀğȺĈĻń.ĒȺĔȯĴ ņļ ĔɢȺēđ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȪĻȹĔȲĘŀʨ ņĻɆĐ ʀĈȸĔɉ

 ɐć  łİ  ĒɛĈȷ ņļ  Ĺŀɳ  ĵŀķďļ  łȷ  ɐĈȯȺ  ،ɶĔȲďļ  ʀɔɈļ  Ĳȱȯļŀɳ  ȦĈȯķĻĤ  ŅćĔʨ  Ēɛ

 ȤȜ  ņĻɆĐēćĒɱļ  łȯŃȻ  ņɳĔĠ  ɐć  .đđĔĴ ņļ  ĶĜĈĐ  ȤȜ  Ŀ  ɡȯķɪ  Ĺŀɳ  ʀĒɛ  ȩȯİĔȻ

.ȫĘć  ņȻĈȯĐ  ēĈȯėȷ  ĆĈɰĠć  ʂȯĐ  ŅɐĈĘ  đĔĘ  ȫŃɉ  ɔȯȺ  ēćŀɆĻń  ʀɐĈɈļ  Ĳȱȯĸŀİ

  ȫėȸĈȷ ņļ  ،ĆĈɰĠć  ȦĈȯķĻĤ  ŅćĔʨ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ȤȜ  Ķİ  ʀćɔȯļ  ʀđēĿȜ  ȫĘĒȷ  ŅćĔʨ  ćɎĸ

 ŗŀĻɆļ ȦēŀĜ łȷ ĔĳȸĒįȸ Ĉȷ Ĳȱȯĸŀİ  Ŀ Ĳȱȯļŀɳ ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ ɐĈȯȺ đēŀļ ȤȜ

 .ĒȺŀɛ ʂȯļĈȻ Ŀ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ

 ŅćĔʨ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ȤȜ  ŗŀĻɆļ  ٪۱۲۰  ʀćɔȯļ  łȷ  ،IPS đēćĒȺĈȲĘć  ĕĈĘć  Ĕʨ  ņɳĔĠ  ɐć

 ēđ  ĒȸĈȷ  ȤȜ  ،NFPA۱۱  đēćĒȺĈȲĘć  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ʂʠȯģȻ  ʀĈļɐēđ  Ĳȱȯĸŀİ  Ŀ  Ĳȱȯļŀɳ

 ȪĻȹ đĒĤ Įȸ ȫėȸĈȷ ņļ  IPS đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘć Ĕʨ .ĒɛĈȷ ĕĔȲĘđ ēđ ȦĈėȯĘĈȻ

 ŁĔȯɋɌ ȤȜ ٪۶۰ ȫȯɳĔɣ Ĉȷ ĹćĒİĔń ņįȸĔʣįĸć ēŀȻŀļ Ĉȷ ȪĻȹ đĒĤ Ĭȸ Ŀ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ Ĉȷ

 ȤȜ  ņĻɆĐ  ʀĈȸĔɉ  ȫĤĔĘ   łįȯȻēŀĜēđ.ĒȱɛĈȷ  đŀɉŀļēĈȮȺć  ȦĈėȯĘĈȻ  ēđ  ،ŁĒɛ

 Ģğɱļ ȫĐĈėļ Ŀ(ĔȲļ ȩėĐĔʨ) DĔğɴ łȷ ȫɰȺēĈȮȺć ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ŅĈń łĸŀĸēđ ĹɐŇ

 ʀĈɚȺ V Ĉȷćē łĸŀĸ ēđ ȤȜ ȫİĔĐ ȫĤĔĘ Ŀ Q  Ĉȷ  łȯȺĈȼĔʨ ȩģįļĔȲļ ȩėĐĔʨ ćē πD۲/۴ 

.ĒȸȜ ņļ ȫĘđ łȷ ĶʩɌ ĞȷćĿē łȷ łɉŀȻ Ĉȷ ɔȯȺ łĸŀĸ ɐĈȯȺ đēŀļ Ĕğɴ  ،ĺȯńđ

Q= VA= VπD۲/۴

:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ ɐĈȯȺ đēŀļ ŅĈń łĸŀĸ Ĕğɴ ŅćĔʨ łɆȯȲȺēđ łİ

D=(۴Q/πV)۱/۲

 łȯȺĈȼĔʨ ĔȲļ ۳٫۵ ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ŅĈń łĸŀĸ ēđ ȤȜ ȫĤĔĘ ɶŀɳ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȤȜ  łįȮɛ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  łĸŀĸ  Ĕğɴ  ȫŃɉ  ʂʩćĔʨĈȱȷ  .đŀɛ ņļ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ
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:ȫɛćđ ĺȯńćŀɋ

D=(۰٫۳۶۳۹ Q)۱/۲

 đēćĒȺĈȲĘć  ĔȯȼĈȻ  Ŀ  łȮĘĈďļ  ŁŀďȺ  Ĉȷ  ņȾĈȱɛȜ  ȫŃɉ  ȦĈȮĘĈďļ  ɐć  Ņć  łȺŀĻȺ  ʂʩć

 Ŀ  ņȾĈȱɛȜ،  ȫŃɉ.ĒɛĈȷ ņļ  ...  Ŀ  Ĉń ɔʩĈĘ  ȤĈɈȲȺć  Ŀ  ņȺĈĘē  ȤȜ  ĝŀğɋ  ņĐćĔĠēđ

.ĒȯȾĈĻȺ łģɉćĔļ NFPA۱۱ đēćĒȺĈȲĘć łȷ ĔȲɚʠʨ ŅĔȯĴđĈȸ

Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ ȩħȷ Ĳğȱɨİ ĲĄÿʧôȴ

 ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ  ņĴđĈļȜ  Ŀ  đĔįķĻĤ  ȫďĜ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć

 ēđ ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ.ȫĘć ņȺĈɚȺ əȻȜ Ŀ ņȱĻȸć ĒĐćĿ ŅĈń łļĈȺĔʨ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć

 ēĈİđŀɋ ʀĒɛ ʂɛĿē  ɘĿē Ŀđ Ĉȷ Ņć ŁēĿđ Ȧēŀěȷ ȫėȸĈȷ ņļ Ņć ŁɐćĒȺć Ŀ ŗŀȺ Ĕń

 NFPA۲۰  .ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ  đĔįķĻĤ  ȫďĜ  ʀŀļɐȜ  ȫďȻ  ņȲĘđ  Ŀ  (ĬȯȻĈļŀȻć  ȦēĈȲĘć)

 ĒȺćŀȻ ņļ đĔįķĻĤ ʀŀļɐȜ.ĒȺŀɛ əȸĈļɐȜ ņĳȲɰń ĒȸĈȷ Ĉń ȪĻȹ ʂʩć łİ  ĒȸĈĻȺ ņļ Ĺćɔĸć

 Ēȯİ ĈȻ  đēŀļ  łİ  ņȻĈįȺ  ņĘēĔʨ  ʂĻɟ  ،ʀĈȸĔɉ  ĶɴćĒĐ  Ĉȸ  ʀĈȸĔɉ  ʀĿĒȷ  Ȧēŀěȷ

 ،ņĘēɐĈȷ ĹĈȺ Ĉȷ ،NFPA۲۵ đēćĒȺĈȲĘć ĺɆȱȹ Ķěɳ.ĒɛĈȷ ȫĘć ŁĒɛ đĈȸ đēćĒȺĈȲĘć

 ĶļĈɛ (۱۹۹۸ əȸćĔʩĿ) ȤȜ ŅĈȱȮļ Ĕʨ ɷʩĔĐ ĆĈɰĠć ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅēćĒŃĳȺ Ŀ əȸĈļɐȜ

 .ȫĘĈŃȺȜ ēćĔįȻ ŁēĿđ Ŀ ŁĒɛ đĈŃȱɚʠʪ ŅĈń ʀŀļɐȜ ɐć ņķļĈİ  ŁđĿĒďļ

 Ĉȷ ȫĘć ŁĒɛ łȯĜŀȻ ņĴđĈļȜ ɡɰĐ Ŀ ņȱĻȸć ŅŇĈȷ ĎğĘ ŅēćĔɴĔʨ ĹĿɔĸ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

.ĒȺĔȯĴ  ēćĔɴ ĵĔȲȱİ  ȫďȻ Ĕʩɐ đēćŀļ ņĳȲɰń ēŀğȷ ņȾĈń ȫėȯĸ ĮɊ ĺȯɢȱȻ

 •ɒĻɡ ņļŀĻĤ ĞɠćĔʃ
 ĶʨĈɴ ȦćɔȯŃɆȻ ĔʩĈĘ Ŀ Ĉń ɃȯĴ  ȫďĜ ،ȦŇĈěȻć ɐć ȤȜ ņȲɚȺ đŀɉĿ ĹĒĤ ĶļĈɛ

ŁĒńĈɚļ

 • łİĔďļ ŅēćĒɢć Łćē
 łİ  ŘʩĈń ŅēćĒŃĳȺ  Ĕĳȸđ  Ŀ  łȺĈȯĸĈĘ  ĺȯɢȱȻ  łȷ  ،ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ĵɔʩđ  īĔďļ

 ĵɔʩđ  ĬȯȺĈįļ  Ĭȸ  ĞĘŀȻ  łİ  đēćđ  ɐĈȯȺ  ،ȫĘć  ŁĒɛ  ĚɈɚļ  ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ

.đđĔĴ  ĹĈɆȺć ēĈİ  ʂʩć ĒȸĈȷ ĚěɈȲļ

 •ĔĸĔɚəİ  ĎɗďĜ đĔįķĻĤ ņĘēĔː
 .ĒȺŀɛ  əȸĈļɐȜ  łȺĈȯĸĈĘ  ĶɴćĒĐ  ĒȸĈȷ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ȪĻȹ  ĔĸĔȲȱİ  ŅĈńđĔİēĈİ  ĹĈĻȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۲

 ،Ĉń əȸĈļɐȜ  ʂʩć  ĹĈɆȺć  ēđ  ĬĻİ  ŅćĔʨ  ćē  ņķďļ  ĚěɈȲļ  ĒȺćŀȻ ņļ  ĔĸĔȲȱİ  ŁĒȺɐĈĘ

 ŅĈń əȸĈļɐȜ  ĶļĈɛ  ʀŀļɐȜ  ɐć  ņɛēćɔĴ  ĒȸĈȷ  ،Ĉń əȸĈļɐȜ  ʀĈȸĈȹ  ɐć  Ėȹ  .Ēȱİ  ņɳĔģļ

 ĒȸĈȷ  ɘēćɔĴ  .đŀɛ  łȯŃȻ  ņȺĈļɐ  ĔȯɋĈȻ  Ņćēćđ  ŅĈńēćɔʨć  łĻń  ĺȯɢȱȻ  Ŀ  ŁĒɛ  ĹĈɆȺć

 łȷ  ĵĈĘ  ɃʩĈȲȺ  łėȸĈɱļ  .ĒɛĈȷ  ĔĸĔȲȱİ  Ŀ  īĔďļ  ،ȪĻȹ  đĔİēĈİ  əȸĈļɐȜ  ɃʩĈȲȺ  ĶļĈɛ

.đɐĈĘ ēĈįɛȜ ʀȜ ʀĒɛ ŅĒɉ ɐć əʠʪ ćē Ȧňįɚļ ĒȺćŀȻ ņļ ĵĈĘ

:đŀĻȺ ĵĔȲȱİ  ȫėȸĈȷ ņļćē Ĕʩɐ đēćŀļ ņĳȲɰń ņɚȸĈļɐȜ ŅɐćĒȺć Łćē ʂȯĐēđ

 •Ĉń ʀĈɴĈȻĈȸ ،ņɚɋĔɊ ȦŇĈěȻć Ŀ ȪĻȹ ɐć ɬēĈģȲļ Ĕȯɪ Ŀ ēĈɆȱńĈȺ ŅćĒĜ ĿĔĘ ĹĒĤ

 •ŅĒȱȷ ȤȜ łɢɰďļɐć ņȲɚȺ ĹĒĤ

 •ȪĻȹ łȯķɈȻ Ŀ əįļ Ĕȯėļ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ĈńŀĸĿ ʀđŀʨ ĺĸĈĘ

 •Ĉń ņɳĈĜđĔįķĻĤ ȫďĜ ĵĔȲȱİ

 •đĔįķĻĤ ņȱďȱļ ĕĈĘćĔʨ ... Ŀ ņɳĔěļ ʀćŀȻ Ŀ ēĈɚɳ Ŀ Řʨđ ɠĈďĸ łȷ ȪĻȹ ŘʩćēĈİ

 •ɶĔʨ Ģğɴ ŅĈńĔʩɑȜ ĎȯďĜ đĔįķĻĤ ņĘēĔʨ

 • ȫɋŀĘ ʀɐĈɈļ ņɉĿĔɋ Ĕȯėļ ʀđŀʨɐĈȷ Ŀ ņɳĈİ  ȫɋŀĘ đŀɉĿ

 •ņįȸĔʣįĸć łȸɎɨȻ ĢʨĈȱļđĔįķĻĤ ȫďĜ

 •ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ēćĒȸĈȹ ɑēĈɛ Ĉń ŅĔȻĈȷ

 •ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ʂɪĿē ĎğĘ

 • ĵɔʩđ ēŀȻĈȸđćē ŅćĔʨ ɅʩĒɟ Ŀ ȤȜ ĵŀķďļ ɐć ʀđŀʨĔʪ ɠĈďĸɐć ŁĒȱȱİ  Ĭȱɋ ĺȲėȯĘ

ēŀȻŀļ

 • Ĉȸ ĵɔʩđ đĔİēĈİ  ĔȲļŀķȯİ  Ŀ Ēȯɰļ ĔĻĤ ĕĈĘćĔʨ ȫėȸĈȷ ņļ Ĉń Ĳȱķȯɛ Ŀ Ĉń łĻėȻ

ĒȺŀɛ ɝȸŀģȻ ... Ŀ ĈńēŀȻŀļ đĔİēĈİ  ȫĤĈĘ

 •... Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ ʀđŀʨ ĺįďļ Ŀ ņɚĴēĈɊȜ ĶļĈɛ ēŀȻŀļ ņļŀĻĤ ņįȯȺĈįļ ĞȸćĔɛ

 • ĔĠĈɋ  łȷ  ēŀȻŀļ  ʀĒɛ  ɘŀļĈɋ،ēŀȻŀļ  ĮȯȻĈļŀȻć  ȦēĈȲĘć  ʀđĈȲɳćēĈİɐć  ŅĈń ĹēŇȜ

 ĺȲėȯĘ  ēđ  ʂɪĿē  ʂȯȾĈȹēĈɚɳ  ،ʀȜ  ŅĔʩɎȹĈȺ  ɑēĈɛ  Ŀ  ŅĔȻĈȷ  ŘʨćĔɋ،đĈȸɐ  ȫĤĔĘ

.ĒȺŀɛ ĮɊ ĹēŇȜ ņĳȲɰń ēŀğȷ ȫėȸĈȷ ņļ ŅēĈİ Įȱɋ ĺȲėȯĘ ŅĈļđ،ŅēĈįȺćĿē

 • Ŀ ĮȯȻĈļŀȻć ȦēŀĜ łȷ ŅɐćĒȺć Łćē łįȱȸć ņĘēĔʨ ĶļĈɛ ĵĔȲȱİ  Ŀ ŅɐćĒȺć Łćē ȫėȻ

 ʀđĔİ  ĶĻĤ  Įȸ  ĕĈĘćĔʨ  ȫėȸĈȷ ņļ  ĵĔȲȱİēćĒļ  ĿđĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  ĮȯȻĈļŀȻćĔȯɪ

.ĒɛĈȷ ēćĒļēđ ŁĒɛ ŁĔȮȯĸĈİēĈɚɳ ʂȯȾĈȹ ĿŇĈȷ ȦĈĻȯɢȱȻ ɐć ĶɱȲėļ ēŀğȷ ēĈɚɳ ɄȯȾŀĘ
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ĢĨôĜ  ȤȜ ɸôȵŃɅ ɑȵôĨɊȜ

 ĶļĈİ  ȤȜ ʀĈȸĔɉ ĞȸćĔɛ ēđ łȺŇĈĘ ēŀğȷ ĺİ  ȫĘđ ĒȸĈȷ ņȺĈɚȺ əȻȜ ŅĈń ȪĻȹ łĻń

:ĞȸćĔɛ ēđ ĈŃȺȜ ŅĈń ņĴɕʩĿ Ŀ ĒȺŀɛ əȸĈļɐȜ

 •ĔɰĜ Řʨđ

 • ņļĈȺ łğɱȺ

 •ņɉĿĔɋ ʂʩĔȲɚʠʨ

 ĔȲĘŀʨ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȸ łȲɳĈȸ əńĈİ  ɃʩēĒȻ łȷ Ĉń ȪĻȹ ŘʩćēĈİ  ćĔʩɐ .đŀɛ ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć

 ʀĈȸĔɉ  əȸĈļɐȜ  łȺŇĈĘ  ɃʩĈȲȺ  ĬĻİ  łȷ  .đćđ  Ēȱńćŀɋ  ȫĘđ  ɐć  ćē  đŀɋ  ņȾćēĈİ  ȪĻȹ

 Ĉń ȪĻȹ  đŀɉĿ  łȷ  ɐĈȯȺ  ɐć  əʠʪ  Ŀ  đćđ  ʀĈɚȺ  ćē  Ȧňįɚļ  ʂʩć  ȫɴđ  łȷ  ʀćŀȻ ņļ  ȤȜ

 ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ.đĔİ  ĬĻİ  Ȧňįɚļ  ʂʩć  ĶĐ  łȷ  ،ŅēćĔğɟć  ĞȸćĔɛ  ēđ

 ʀĿĒȷ ĒȺćŀȲȷ ʀĈȸĔɉ əȸĈļɐȜ ĈȻ ĒȱȲėń ʀĈȸĔɉ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć ēćɔʨć Ņćēćđ ıēɔʨ ņķȯɋ

 ŅćĔʨ  ɃȱĘ  Řʨđ  ɐć  .đŀɛ  ĹĈɆȺć  ȫĸŀŃĘ  łȷ  łɱȯɴđ  ēđ  ȤȜ  ʂĸĈĴ  ʀćēćɔń  ʂȲɳē  ēĒń

 ŇŀĻģļ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć əɋĔɊɐĈȷ ĺȲėȯĘ Ĭȸ ēđ ȤȜ ʀĈȸĔɉ ʳĔȺ ŅĔȯĴ  ŁɐćĒȺć

 ،əȸĈļɐȜ  ĹĈɆȺć  ŅćĔʨ  ۲۵۰۰  gpm ɐć  əʠʨ  ņļĈȺ  ŅĈń Řʨđ  Ĉȷ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ŅĈń ȪĻȹ

 ʂʩć  ɔȯȺ  ĬɊŀİ  ŅĈń ȪĻȹ  ŅćĔʨ  ȫĘć  ʂįĻļ  łɊĔĴ ć  ،ĒȱȲėń  ɃȱĘ  Řʨđ  Ņćēćđ

.đđĔĴ  łȯȮģȻ ɔȯŃɆȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۴

Ĳȸôɒȸ ɑȹȜ (ȩħȷ ĀģȵŃȹ ġʪʠý) ĲĤɍʠý ÿôȭĄ ȩħȷ ĭôğȱĄý
Diesel Portable Pump

 ʂȯļĈȻ  ȫŃɉ  ɶĔʨ  łįȮɛ  łȷ  ɐĈȯȺ  ĹĒĤ  ،Ĉń ȪĻȹ  ĵɔʩđ  łȷɌĈɉ  Ŀ  ʂėĐ  ʂʩĔʣĴēɔʨ

 ɬēĈěļ  ŅćĔʨ  ĭĔďȲļ  ȦēŀĜ  łȷ  ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ȩȮĘ  Ĕļć  ʂȯĻń  łİ  ȫĘć  ŅɑĔȺć

 Ĉń ȪĻȹ  ʂʩć  ĵɔʩđ  łİĔďļ  ʀćŀȻ.ĒȱɛĈȷ  łȲɛćđ  ŅĔȲɚʠʨ  ŅĔʩɎȹ  ɬĈğģȺć  ȫɴŀļ

 łİ  ņĘĈɛ  Įȸ  ŅĿē  Ĕʨ  ĵɔʩđ  Ŀ  ȪĻȹ  łĤŀĻɆļ  Ŀ  Łđŀʨ  ēĈɈȷ  ȩĘć  ۱۰۰  Ĕʩɐ  ŇŀĻģļ

 ĵɔʩđ  ʂʩć.ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  ȩěȺ  ،đēćđ  ćē  łȯķɱȺ  ĞȾĈĘĿ  ĞĘŀȻ  ʀĒɛ  ĈɆȷĈɉ  ʀĈįļć

 ēđ  ēĈİ  ȫȯķȷĈɴ  Ŀ  Łđŀʨ  ȤĈğģȺć  ĶʨĈɴ  əȺćē  Ŀ  əįļ  ŅĈń łĸŀĸ  łȷ  ɔŃɆļ  Ĉń ȪĻȹ

 Įȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  ņȺĈɚȺ əȻȜ  ĶʨĈȻĔʪ  ŅĈń ȪĻȹ  ĵɔʩđ.ĒȺēćđ  ćē  ȦĿĈɰȲļ  ŅĈń ȫȯģɟĿ

 ʀĈȱȯĻĠćēđ ćē ŅĔȼŀļ ēĈȯėȷ əɱȺ ،ȫɰȺ ēĈȮȺć Įȸ ŅĈń ȪĻȹ ĔȲĘŀʨ ŅćĔʨ ņİĒȸēćɔʨć

 ȤȜ ȫɛćđĔʨ ȫŃɉ.Ēȱȱİ ņļ Ĉɰȸć ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ŁēćŀĻń ʀđŀʨ ĕĔȲĘđēđ ɐć ĔĠĈɋ

.ĒȺēćđ ćē ĹɐŇ ɬĈğģȺć Ĉń ȪĻȹ ĵɔʩđ ʂʩć ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ĔɈȲĘć Ĉȸ ʀɔɈļ ɐć



ıłóĀċɗó ɮŃʟ ĦȱăȭĄ
Emergency and Standby Power Systems



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۶

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ĈńēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Ĉȷ ĞȮȻĔļ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ʂʩĔȲĻŃļ

• NFPA 110 ,Standard for Emergency and Standby Power Systems
• NFPA 70, National Electrical Code ® , 2005 edition.
• BS 5000 Specification for rotating electrical machines of particular types or

for particular applications. Generators to be driven by reciprocating internal 
combustion engines

• BS 5514    ISO 3046    Reciprocating internal combustion engines.
Performance. Standard reference conditions, declarations of power, fuel and 
lubricating oil consumptions and test methods

• BS 5486      IEC 439    Low-voltage switchgear and controlgear assemblies. 
Specification for type-tested and partially type-tested assemblies (general
requirements)

• BS 4999   IEC 34-1   General requirements for rotating electrical machines. 
Specification for rating and performance 

• ,…



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۹۷

 ŅēćĔğɟć ɶĔʨ ŅĿĔȯȺ ʂȯļĈȻ ĺȲėȯĘ Įȸ đĈɆȸć ،NFAP ۱۱۰ đēćĒȺĈȲĘć ɷʨĈğļ

 ĢȮȱļ  ĶļĈɛ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ȫȯɰȯİ  Ŀ  ȫȯɳĔɣ  Ĉȷ  ،Emergency Power Supply (EPS)

 Ģɴćŀļēđ  ʀȜ  ĢɴŀĻȷ  Ŀ  ʂĻȸć  đĔįķĻĤ  ʂĻɟ  ĹɐŇ  ɶĔʨ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ĵĈɱȲȺć  Ŀ  ĒȯĸŀȻ

 ŅĈń ĺȲėȯĘ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ɷʨĈğļ.ȫĘć  ņļćɔĸć  łįȮɛ  ɶĔʨ  ĺȲėȯĘ  Ģğɴ

 ĕĈĘćĔʨ  łįȮɛ  Ĉȸ  ņĸŀĻģļ  ɶĔʨ  Ģğɴ  ĹĈĳȱń  ȫėȸĈȷ ņļ  ،EPSS  ŅēćĔğɟć  ɶĔʨ

.ĒȱɛĈȷ ĖȸĿĔĘ ŁđĈļȜ ɐĈȯȺ đēŀļ ŅēćĔğɟć ɶĔʨ ʂȯļĈȻ łȷ ȫȮėȺ Ĕʩɐ ŅĒȱȷ łɱȮĠ

 Ģğɴ łȷ ȫȮėȺ ņȾŇĈȷ ēĈȯėȷ ȫȯĘĈėĐ łİ  ņȾĈńĒȱȸȜĔɳēđ ،ĵĿĒɉ ʂʩć ɷʨĈğļ

 ņĠ łįȸēŀğȷ ،ŁĒɛ łȯȮģȻ ۰٫۰۸۳ ĕňİēđ ĺȲėȯĘ ʂʩć ȫėȸĈȷ ņļ ،đēćđ đŀɉĿ ɶĔʨ

 ĺȲėȯĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ĒȯĸŀȻɐĈȯȺ  đēŀļ  ɶĔʨ  łɱȯɴđ۵  Ĉȸ  ȫĤĈĘ  ۰٫۰۸۳  ʀĈļɐ  ȫɛɎĴ

 ȫĤĈĘ ۲ ʀĈļɐ łİ  ĒȱɊĔń.ĒɛĈȷ łȲɳĔĴēćĔɴ ĒȱȸȜĔɳ ēĈȯȲɋćēđ ēćĒȸĈȹ Ȧēŀěȷ ŅēćĔğɟć

 Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.ĒȱɛĈȷ ĒȱȸȜĔɳēđ ɶĔʨ Ģğɴ ĹĒĤ ȫȯĻńć ɐć ņİ ĈĐ ĒȱȺćŀȻ ņļ ɔȯȺ ... Ŀ

 ʀĿĒȷ  ŅēćĔğɟć  ɶĔʨ  ĺȲėȯĘ  ņńđ  ĖȸĿĔĘ  ʀĈļɐ  ĶɴćĒĐ  ĔĳȺĈɚȺ  ĵĿĒɉ  ʂʩć

.ȫĘć ĒȱȸȜĔɳ łȷ ĿĔȯȺ ʂʩć łȾćēć ȫŃɉ đĒɆļ ɑēĈɛ Ŀ ŅĔȯĳȲɋŀĘ łȺŀĴĔń

 ņȺĒɛ  Ģğɴ  ĶʨĈɴ  Ĕȯɪ  
ً
ĈĘĈĘć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ɶĔʨ  ʂȯļĈȻ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ɷʨĈğļ

 đĈɆȸć ĒȱȸȜĔɳēđ ņķķɋ ɶĔʨ Ģğɴ łȯȺĈȼ ۱۰ ʀĈļɐ łįȯȻēŀĜēđ Ŀ U ŗŀȺ ņĐćĔĠ łɱȮĠēđ

 ʱēđ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉ  ēđ  ĞȸćĔɛ  ĔʩĈĘ.đŀʨ  Ēńćŀɋ  ĹɐŇ  Type ۱۰  ņĐćĔĠ  ŗŀȺ  ،ĒȸĈĻȱȺ

 ʀđŀĻȺ ɄȯȾŀĘ ŅćĔʨ ɐĈɆļ ʀĈļɐ ĶɴćĒĐ ĵĿĒɉ ʂʩć Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ .ȫĘć ŁĒȸđĔĴ

.ȫĘć ŅēćĔğɟć ɶĔʨ ĒȯĸŀȻ ĺȲėȯĘ ĞĘŀȻ ŅĒȯĸŀȻ ɶĔʨ ɬĔěļ ȫĻĘ łȷ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۱۹۸

 đŀɛ ņļ ɮȸĔģȻ ņȺĈļɐ ȫŃɉ ĺȲėȯĘ ʂʩć ŅćĔʨ (Level ۱)Įȸ ĎğĘ ʂȯȱɇĻń

 ȫļňĘ ĔȲĻİ  łİ  ņȺĈļɐ ȫŃɉ(Level ۲) Ŀđ ĎğĘ Ŀ ȫĘć Ĕğɋēđ ʀĈėȺć ȫļňĘ łİ

 ĒĐćĿ ȦĈļćɔĸć ɔȯȺ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ.đĔȯĴ ņļ ēćĔɴ Ĕğɋ ɜĔģļēđ ɶĔʨ Ģğɴ łğĘćŀʨ ʀĈėȺć

 Ŀđ Ŀ Įȸ ŖŀğĘ ȫŃɉ ćē ŅēćĔğɟć ɶĔʨ ĒȯĸŀȻ ĺȲėȯĘ ȦēĈȲĘć ȫŃɉ ĹɐŇ ŅĔȻĈȷ

.ȫĘć ņļćɔĸć ĎğĘĿđĔń ȫŃɉ ŅĔȻĈȷ ĒĐćĿ ʂȲɛćđ ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ

 ɐć ĔȲģȸĔĘ Ŀ Łđŀʨ ȫĤĈĘ۲۴Ĕʤİ ćĒĐ ۱ ĎğĘ ĺȲėȯĘēđ ŅĔȻĈȷ đĒɆļɑēĈɛ ʀĈļɐ Ĉļć

.đŀɛ ɑēĈɛ ȫėȸĈȷ ņļ ۲ ĎğĘ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۱۹۹

ôİÿŅȹóĀȸɋ ġʪʠý
Diesel Generator

 ņļĈńēŀȻćĔȺɑ łİĔďļ ŅĿĔȯȺ łİ  ȫĘć ĹɐŇ łʣįȺ ʂʩćĔİɌ ،ȬďȮļ ʂʩć ŗĿĔɛ ɐć ĶȮɴ

 ĔɢȺ  Ēļ  ŗŀɟŀļ  .ĒɛĈȷ  ŅĔĳȸđ  ĭĔďļ  Ĕń  Ĉȸ  Ŀ  ēĈɈȷ  ʂʠʨēŀȻ  ،ņȱȸɔȱȷ  ēŀȻŀļ  ĒȺćŀȻ

 Ŀđ  ɷȯɰķȻ  ɐć  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  .ȫĘć  ņĸɔʩđ  ēŀȻŀļ  ĭĔďļ  Ĉȷ  ŅĈńēŀȻćĔȺɑ  ،əɈȷ  ʂʩć

 ŅɑĔȺć  łİ  ȫĘć  ŅēŀȻŀļ  ،ĵɔʩđ.ȫĘć  ŁĒɛ  ŁĒȸđ  ĭēćĒȻ  ēŀȻćĔȺɑ  Ŀ  ĵɔʩđ  ŁĈĳȲĘđ

 ĶʩĒȮȻ ņɚɋĔɊ ēĿĈȲɚĴ  ŗŀȺɐć ņįȯȺĈįļ ŅɑĔȺć łȷ ćē ɘć ņɳĔěļ ȫɋŀĘēđ đŀɉŀļ

 ĶʩŀďȻ  ņįȯȺĈįļ  ŅɑĔȺć  ɷʩĔĠ  ɐć  łİ  ȫĘć  ņńĈĳȲĘđ  ņįȸĔʣįĸć  ēŀȻćĔȺɑ  .Ēȱİ ņļ

.ĒȸĈĻȺ ņļ  ɶĔʨ  ĒȯĸŀȻ  ņėȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć  ŅĈɱĸć  (ĈȻĒĻĤ)ɷʩĔĠ  ɐć  ،ĵɔʩđ  ɐć  łȲɳĔĴ

 ȫȷĈȼ  əɈȷ  Įȸ  ēđ  (Rotor)  Ʉʠʪ  ĺȯĘ  Įȸ  əɋĔɊ  Ĉȷ  ņėȯĠĈȱɨļĿĔʣįĸć  ŅĈɱĸć

 ĖȺĈİĔɳ  ĕĈĘćĔʨ  ņėȯĠĈȱɨļ  ʀćĒȯļ  Ģğɴ  Ĉȷ  Ŀ  ŁĒɛ  ĺńćĔɳ  (Stator)  łȺĈȲėȸć  Ĉȸ

 ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ņķİ  ēŀğȷ .đđĔĴ ņļ ʀĿĔʣįĸć ŅɐĈĘ ŅēĈɉĿĒȯĸŀȻ łȷ ĔɆȱļ،đŀɋ ɘđĔĴ

 ēŀȻŀļ  Įȸ  ņɚɋĔɊ  ŅĿĔȯȺ  łķȯĘĿ  łȷ  łİ  ȫĘć  ēŀȻćĔȺɑ  ņĤŀȺ  (Diesel Generator)

 ēđ  ŅēćĔğɟć  ɶĔʨ  ɬēĈěļ  ŅćĔʨ  ŇŀĻģļ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ   ɐć  .Ēȱİ ņļ  ēĈİ  ɐŀĘ  ʀĿēđ

 đŀɛ ņļ  ŁđĈɰȲĘć  ȫėȯȺ  ĕĔȲĘđ  ēđ  łİ  ņȺĈļɐ  Ĉȸ  Ģğɴ  ŅĔĘćĔĘ  łįȮɛ  łİ  ņȺĈļɐ

 ĞĘŀȻ  Ĉń ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ŁɐćĒȺć .ĒȱɛĈȷ łȲɛćđ ĒȱȺćŀȻ ņļ ɔȯȺ ĺȾćđ ŅĈńđĔʨēĈİ  ĒȱɊĔń

 .đŀɛ ņļ ĚɈɚļ (VA)ĔȰļȜ ȦćĿ ȩėĐĔʨ Ĉń ʀȜ ŅĔńĈɣ ʀćŀȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۰

ÿŅȹóĀȸɋ ġʪʠý òóɍɅó Ħİó

 ņķĜć ȫĻėɴ Ŀđ Ņćēćđ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ʀĈĻȲɋĈĘ ،ĒȸđĔĴ  ʀĈʠʨ ňȮɴ łİ  łȺŀĳȺĈĻń 

 ŁĈĳȲĘđ ʂʩć ĕĈĘć Ććɔɉć ʀćŀȱĤ łȷ łİ  ȫĘć ņĸɔʩđ ēŀȻŀļ Ŀ ņįȸĔʣįĸć ēŀȻćĔȺɑ ȫĘć

 ēđ łİ،đēćđ ņȻĈɱķďļ Ŀ ȦĈɱķģȲļ ، ņķĜć Ććɔɉć ʂʩć ɐć ĮȸĔń.ĒȺŀɛ ņļ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ

.Ēɛ Ēńćŀɋ ŁēĈɛć ĈŃȺȜ łȷ Ĕʩɐ

ġʪʠý ÿŅȹĬĨ
Diesel Motor

 ŁĒȱȺćđĔĴ  Ŀ  ĭĔďļ  ʀćŀȱĤ łȷ  łİ  ȫĘć  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ʀĈİēć  ɐć  ņįȸ  ĵɔʩđ  ēŀȻŀļ

 ĞĘŀȻ ņķȸŀďȻ ņįȯȺĈįļ ʀćŀȻ .ȫĘć ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ɶĔʨ ŁĒȱȱİ ĒȯĸŀȻ ȦćɔȯŃɆȻ

 ȫȯķȷĈɴ ،ȫɋŀĘ ɬĔěļ ʀćɔȯļ ،ʀȜ đĔİēĈİ  ņįȯļĈȱȸđŀļĔȻ ĶįȯĘ ŁđɐĈȷ،ĵɔʩđ ēŀȻŀļ

 ŅɐćĒȺć Łćē Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈń łȱȸɔń Ŀ ņȮȺĈɉ ŅĈń ĺȲėȯĘ łȷ ņĳȲėȷćĿ ĹĒĤ ،ʀȜ đĈĻȲĤć

.ȫĘć ʀȜ ēŀȻŀļ ȬȯĐ ɐć ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Įȸ ȤĈɈȲȺć ŅĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩĔȲĻŃļ ɐć ʀȜ

ÿŅȹóĀȸɋ
Generator 

 łȷ  ćē  ēŀȻŀļ  ŅĒȯĸŀȻ  ņįȯȺĈįļ  ʀćŀȻ  łİ  ȫĘć  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ɐć  ŅĔĳȸđ  ʂİē  ēŀȻćĔȺɑ

 ĭĔďȲļ Ŀ ȫȷĈȼ ȦĈģğɴ ɐć Ņć łĤŀĻɆļ ĶļĈɛ ēŀȻćĔȺɑ.Ēȱİ ņļ ĶʩĒȮȻ ņįȸĔʣįĸć ʀćŀȻ

 Ćɔɉ.đđĔĴ ņļ  ĒȯĸŀȻ  łȲȯėȸĔʣįĸć  ɐć  ņȺĈȸĔɉ  ȦĈģğɴ  ʂʩć  ʂʠʨ  ņĳȱńĈĻńɐć  łİ  ȫĘć

 ĺȯĘ  ēđ  ņįȸĔʣįĸć  ŅđĈń ɐć  Ņć  łĤŀĻɆļ  ĶļĈɛ  łİ  ȫĘć  ʀȜēŀȻĈȲĘć  ēŀȻćĔȺɑ  ȫȷĈȼ

 ŅĈńēŀȻćĔȺɑēđ  ĭĔďȲļ  Ćɔɉ.ȫĘć  ņȱńȜ  Ņć  łȲėń  Įȸ  ŅĿē  łȲɳĔʩɎȹ  ȦēŀĜ  Ʉʠʪ

 Įȸ  ĒȯĸŀȻ  đŀɋ  ɘđĔĴ  Ĉȷ  łİ  łȲɛćđ  ĹĈȺ  ēŀȻĿē  ȫɰȺ  ŅĈńēĈȮȺć  ēđ  ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ

 ɬňȲɋć  ȩɉŀļ  łķȯĘĿ  ʂʩĒȷ  ĿĒńđ ņļ  ĹĈɆȺć  ēŀȻĈȲĘć  ŅĿē  ņėȯĠĈȱɨļ  ʀćĒȯļ

 Ććɔɉć ņńđ ĖȸĿĔĘ Ŀ ņĳȱńĈĻń ʂʩć łɆȯȲȺ .đŀɛ ņļ ēŀȻĈȲĘć ŅĈń Ʉʠʪ ĺȯĘ ʂʠʨ

 ȫĸĿ ۳۸۰/۲۲۰ ņɉĿĔɋɑĈȲĸĿ ĈȷēŀȻćĔȺɑ ņɉĿĔɋēđ (AC) ȤĿĈȱȲļ ʀĈȸĔɉ ĒȯĸŀȻ،ēŀȻćĔȺɑ

 ɘĔʩɎȹ đēŀļ ēŀȻćĔȺɑ، NFPA۱۱۰đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘćĔʨ .ĒɛĈȷ ɔȻĔń ۵۰ ʀĈȸĔɉ ĖȺĈİĔɳ Ĉȷ

 ĵɔʩđ Įȸ Ĉȷ Ĳȱȯķȹŀİ  ȫŃɉ ɬĈğģȺć ĶʨĈɴ Ĉȸ ĺȯɱȲėļ ēŀĠ łȷ ĒȸĈȷđēćĒȺĈȲĘć ʂʩć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۰۱

 łɉēđ۴۰ ēŀȻćĔȺɑ ȦēćĔĐ łɉēđ Ĕʤİ ćĒĐ،đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ɷʨĈğļ.ĒɛĈȷ đēćĒȺĈȲĘć ēŀȻŀļ

 ،đēćĒȺĈȲĘć ʂʩć ɷʨĈğļ ēŀȻćĔȺɑ ŁĈȻŀİ  ĵĈěȻć ņȺĈļɐ łķĜĈɳ .ĒɛĈȷ ĒȺćŀȻ ņļ đćĔĳȯȲȺĈĘ

 ēĈȷ  łɳĈɟć  .ĒɛĈȷ  ĒȺćŀȻ ņļ  ĒĜēđ ۵  ʀȜ  ĮȯȺŀļēĈń ēćĒɱļ  Ĕʤİ ćĒĐ  Ŀ  łȯȺĈȼ  ۳  Ĕʤİ ćĒĐ

 ēŀȻćĔȺɑ  ŁĈĳȲĘđēĈİ  ȫĤĈĘ  ۱۲  Ĕńēđ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ĶĻďȻ  ćē  ȫĤĈĘ  Įȸ  ŅćĔʨ  łɉēđ۱۰

 ēŀȻĿē ʀŀȯĘŇĿɔʩć.ĒɛĈȷ ʂĻȸć đĔİēĈİ  Ņćēćđ đŀɋ ņļĈȺ ȫĤĔĘ ĒĜēđ۱۲۵ ȫĤĔĘēđ

 FņɱȸĈĤ ĕňİ.ĒɛĈȷ B ĕňİ  ēŀȻĈȲĘć ʀŀȯĘŇĿɔʩćĿ F ĕňİ  ȫėȸĈȷ ņļ ēŀȻćĔȺɑ ʂʩć

.đēćđ B ĕňİ  łȷ ȫȮėȺ ĚɈɚĻȸēćđĔʨ ŁĔŃʨ ŅĈļđēđ ŅĔȻ ņȺŇŀĠ ņļĈȺĔĻĤ

ɋôȱĤī ÿŅȹĳĬĠÿ ĦȱăȭĄ
 ĺȲėȯĘ ʂʩć.ĒɛĈȷ ņļ ēŀȻćĔȺɑ ņɉĿĔɋ ɑĈȲĸĿ ĺȯɢȱȻ ɑĈȲĸĿ ēŀȻŇŀĴē ،ɔȯŃɆȻ ɐć ɬĒń

 łȷ  ɑĈȲĸĿ  ŁĒȱȱİ  ĺȯɢȱȻ  ʀćŀȱĤ łȷ  ،DC  ʀĈȸĔɉ  łȷ  AC  ɑĈȲĸĿ  ĶʩĒȮȻ  ēŀȻŇŀĴē  ĶļĈɛ

 ĮȸĔďȻ  Ʉʠʪ  ĺȯĘ  ،  DC  ʀĈȸĔɉ  ēŀȻćĔȺɑ  ņɉĿĔɋ  ɐć  ņįɊŀİ  əɈȷ  ĶʩĒȮȻ  ēŀɢȱļ

 łİ  Ĉń ŁĒȱȱİ  ŀėįȸ ēćĿđ ، AC łȷ  DC  ʀĈȸĔɉ ĶʩĒȮȻ ȫŃɉ (Exciter Windings)

 Ŀ  ĶʩĒȮȻ  DC  ʀĈȸĔɉ  łȷ  ćē  ĮȸĔďȻ  ŅĈń Ʉʠʪ  ĺȯĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ĒȯĸŀȻ  AC  ʀĈȸĔɉ

 ɑĈȲĸĿ  łȷ  DC  ʀĈȸĔɉ  ĶʩĒȮȻ  ȫŃɉēŀȻĈļēȜ-ēŀȻĿē  ȫĻėɴ   ĈȲȸĈŃȺĿ  ĒȸĈĻȺ ņļ  čňĜć

 ĹĈĻȻ  ēŀȻŇŀĴē  łȷ  ɔŃɆļ  ȫėȸĈȷ ņļ  ēŀȻćĔȺɑ،NFPA۱۱۰  đēćĒȺĈȲĘć  ɷʨĈğļ.ȫĘćAC

 ēŀȻŇŀĴē  Ņćēćđ  Ŀ  ĶļĈİēĈȷ  ĈȻ  ēĈȷ  ʀĿĒȷ  ȫĸĈĐɐć  ĒĜēđ   ±۵٫۲  ĺȯɢȱȻ  Ĉȷ  ĮȯȻĈļŀȻć

 ĔʨćĔʨ  ۱٫۵  ȦēĈȲĘć  ȫȯɳĔɣ  Ĉȷ  ĹĿɔĸ  Ģɴćŀļēđ  ĒĜēđ  ± ۵  ŅĿē  ɑĈȲĸĿ  ĺȯɢȱȻ  Ĉȷ  ņȲĘđ

.ĒɛĈȷ ņļ ņļĈȺ ʀĈȸĔɉ

ÿŅȹóĀȸɋ ġʪʠý ġŃȱȰĜ  ĦȱăȭĄ
 ĵĔȲȱİ  ēŀɢȱļ łȷ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ĵĔȲȱİ  ĺȲėȯĘ، ȫĘćĒʠʪ ʀȜ ĹĈȺ ɐć łİ  łȺŀĳȺĈĻń

 ،... Ŀ ʀĈȸĔɉ Ŀ ĖȺĈİĔɳ ،ɑĈȲĸĿ ĵĔȲȱİ  ȫŃɉ ʀȜ ȦĈɱķģȲļ Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ łȯķİ  ĿēŀȻćĔȺɑ

 ēŀȻŀļ ȫĤĔĘ ĒȱȺĈļ ʀȜ łȷ ĝŀʨĔļ ȦćɔȯŃɆȻ Ŀ ȦĈɱķģȲļ ņļĈĻȻ Ŀ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ĵĔȲȱİ

 ŁĒȱȱİ  Įȱɋ ĺȲėȯĘ Ŀ ēŀȻŀļ ȦēćĔĐ ،ēŀȻŀļ ʂɪĿē ŅĈļđ Ŀ ĎğĘ ،Ĳȱĸ Ķȯļ ēĿđ Ĉȸ

 ĺȲėȯĘ  ،ʀȜ  ĵĔȲȱİ  łȷ  ĹɐŇ  ŅĈń łěɈɚļ  ņļĈĻȻ  Ŀ  ȫɋŀĘ  ĺȲėȯĘ  ،...Ŀ  ʀȜ

.ĒɛĈȷ ņļ ... Ŀ ĮȯȻĈļŀȻć ŅɐćĒȺć Łćē ĔĸĔȲȱİ  Ŀ ĚȯɈɚȻ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۲

ÿŅȹóĀȸɋ ġʪʠý ĞȰȭģȷŅĜ ĭôğȱĄý ıôİ þȭģĜ  ī ĢȰȷ ġŃȱȰĜ  ɑɄȴ
 Ŀ  Ķȱȹ  ĵĔȲȱİ  əɈȷ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ŁĈĳȲĘđ  Įȸ  ŅĈń əɈȷ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  ņįȸ

 ŀķȷĈȻ  Įȸ  łȷ  ɔŃɆļ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ŅĈń ŁĈĳȲĘđ  łȯķİ  .ȫĘć  ŁĈĳȲĘđ  ĵĔȲȱİ  ŀķȷĈȻ  Ĉȷ

 ĮȯȻĈļŀȻć ʂİ  Ģğɴ Ēȯķİ  Ŀ ( ņȲĘđ ȦēĈȲĘć ȫȯķȷĈɴ ) ĮȯȻĈļŀȻć łĻȯȺ ،PLC ĵĔȲȱİ

 (Circuit Breaker)ȦēĒɴ ĮȯȻĈļŀȻć ʂİ  Ģğɴ ،ɡɳĈďļ ŅĈń Ēȯķİ.ĒȱɛĈȷ ņļ ȦēĒɴ

 łİ  ĒɛĈȷ ņļ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ŀķȷĈȻ  Įȸ  ĵĈįȸĔʣįĸć  əɈȷ  ēđ  ĺŃļ  ŅĈń ʀĈĻĸć  ɐć  ņįȸ

.ĒȸĈĻȺ ņļ Ĉɰȸć ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ łȷ ʀĒȺĈĘē ȩȯĘȜ ĹĒĤ ēđ ņĻŃļ ēĈȯėȷ əɱȺ

ĭþȰȰĜ  ĚȰɇ ĦȱăȭĄ
  Cooling System 
 ȤȜ  ɘđĔĴ  Ŀ  ŅɐĈĘ Įȱɋ  ĺȲėȯĘ  ĵĔȲȱİ  ،ɐŀĘ  ʀĿēđ  ŅĈńēŀȻŀļ  ĔʩĈĘ  ĒȱȺĈĻń

 ēđ  Ēȯİ ĈȻ  đēŀļ  ȦĈļćɔĸć  ɐć  ņįȸ  ĺȲėȯĘ  ʂʩć  ēŀȻŀļ  ɮķȲɈļ  ŅĈń əɈȷ  Ŀ  ŁēćĒɉ  ēđ

 Ŀ ņģɟŀļ ɤćđ ĝĈɱȺ.ȫĘĈń ĺȲėȯĘ ʂʩć ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ņĐćĔĠ Ĕʨ ĺİ ĈĐ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć

 ȧđćŀĐ ʀȜ ȩɴĈģȲļ Ŀ ʀȜ ʀĒɛ ȤćĔɋ łȷ ȫĘć ʂįĻļ ŁĒɚȺ Įȱɋ ŅĈń əɈȷ əȸĈļĔĴ

 ņȻĈȱȷĔİ  ȦĈȷŀĘē ʂʩĔȲĻİ  Ĉȷ ɔȯĻȻ ȤȜ ɐć ēŀȻŀļ ŅēĈİ Ĭȱɋ ȫŃɉ.đđĔĴ  ȩȮĘ ćē ŅĔĳȸđ

 ɐć əʠʪ، ĒȺć ŁĒȯɱĤ ʂʩćĔʨ ĺȲėȯĘ ʂʩć ʀĈĴĒȺɐĈĘ ɐć ŅēĈȯėȷ.đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć ȫėȸĈȷ ņļ

 łȷ ȫėȸĈȷ ņļ ȤŀĘē Ēɟ Ŀ ĲȺɐ Ēɟ ،ņĴđēŀɋ Ēɟ đćŀļ ɐć ٪۱ ēćĒɱļ łȷ ĢʩĈļ ʀđĔİ  Ĕʪ

 ŅĔȯĴŀķɉ ņĴđɐ ĲȺɐ Ŀ ņĴđēŀɋ ،ʀĒɛ łȲĘŀʪ łȲĘŀʪ ɐć đćŀļ ʂʩć ćĔʩɐ .đŀĻȺ łɳĈɟć ʀȜ

.ĒĘĔʨ ņȮȯĘȜ ēŀȻŀļ łȷ Ŀ łȲɳĈȸ əńĈİ  ŅēĈİ Ĭȱɋ ĺȲėȯĘ ʀĈļĒȺćē đēćɎĴ ņĻȺ Ŀ ŁđĔİ

 ʂʩć ɷʨĈğļ .ĒɛĈȷ ņļ ŁĈɊ ȤȜ Ŀ ŁĒɛ łȯɰěȻ ņģȯȮĠ ȤȜ ĒȺćŀȻ ņļ ȤȜ ʂʩĔȻ ȩĘĈȱļ

 łɉēđ ۵۰ ɐć əʠʨ ĒȸĈȮȺ ĒȱİēĈİĒȸĈȷ ʀȜēđ ēŀȻćĔȺɑ łİ  ņğȯďļ ŅĈļđ Ĕʤİ ćĒĐ đēćĒȺĈȲĘć

 ɬňȲɋć đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ۸ Ĕʤİ ćĒĐ ņȲėȸĈȷ ŅɐĈĘ đĔĘ ĺȲėȯĘ ćɎĸ.ĒɛĈȷ đćĔĳȯȲȺĈĘ

.Ēȱİ  ɡɰĐ ćē Ğȯďļ Ĉȷ ēŀȻćĔȺɑ łȲėń ŅĈļđ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۰۳

 ņńđ ĖȸĿĔĘ .đŀĻȺ ŁđĈɰȲĘć đēćĒȺĈȲĘć ŅĈń ɅʩĒɟ ɐć ȫėȸĈȷ ņļ đĔĘ ĵŀěɳ ēđ

 ɘđĔĴ  ĹĒĤ Ŀ ȤȜ ņĴđɐ Ʌʩ Ķȯĸđ łȷ ȫĘć ʂįĻļ ʀĈȲėļɐ ēđ Ʌʩ Ēɟ ʀĿĒȷ ēŀȻŀļ

 ȤćĔɋ ćē ĺȲėȯĘ ŅɔȯļȜ ŁĔĠĈɈļ ēĈȯėȷ ɐĔĠ łȷ Ŀ ŁĒɛ ɤćđ ĝĈɱȺ đĈɆȸć ȩȮĘ ،ʀȜ

 ŅćĔʨ  .ĒɛĈȷ  ĵŀįȯķĴ  ʂķȯȻć  ɐć  ʀȜ  łȸĈȹ  ņȲėȸĈȷ  Ʌʩ  Ēɟ  ɐć  ŁđĈɰȲĘć  ȦēŀĜēđ.ĒȸĈĻȺ

 ɝȸŀģȻ ȫėȸĈȷ ņļ ēĈȮįȸ ņĸĈĘ ĶɴćĒĐ ćē ȤȜ Ŀ Ʌʩ Ēɟ ĝŀķɈļ ĺȲėȯĘ ȫɣĈɰĐ

.đŀɛ ņļ  ņĴđēŀɋĒȸĒɚȻ  ȩȮĘ  ćĔʩɐ  đĿē  ĔȻćĔɳ  ٪  ۶۰  ɐć  ĒȸĈȮȺ  ɅʩĒɟ  ĒĜēđ.đŀĻȺ

 :ɐć  ĒȱȻēĈȮĤ əɈȷ ʂʩć ĵĔȲȱİ  Ŀ ŅēćĒŃĳȺ ēđ łɉŀȻ ĶʨĈɴ ȦĈįȺ ʂʩĔȲĻŃļ

 • ȦŇĈěȻć ēđ ņȲɚȺ đŀɉĿ ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ʀȜ ȦŇĈěȻć Ŀ ēŀȻĈȸđćē ȤȜ ĒȸđɐĈȷ

 • ēŀȲĘđ  ɷȮĠɐĈɆļ  ēćĒɱļ  ɐć  ēŀȻĈȸđćē  ȤȜ  ȦēćĔĐ  łɉēđ  əȸćɔɳć  ĹĒĤ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć

 ŁĒȺɐĈĘ łȺĈɋēĈİ  łȯĜŀȻĿ ĶĻģĸć

 • Ĉȷ  ʀȜ  ĎğĘ  ʀđĔİ  ɔȯĻȻ  Ŀ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ēŀȻĈȸđćē  ĎğĘ  ņĳȲɳĔĴ  ĹĒĤ  ĵĔȲȱİ

Ņŀɴ ŅĈń ŁĒȱļđ

ÿŅȹóĀȸɋ ɺɢīł ĦȱăȭĄ
 ĵɔʩđ ĺȲėȯĘ ēŀȻŀļēđ ʂɪĿē ĺȲėȯĘ ،ņȺĿēđ ɶćĔȲĐć ŅĈńēŀȻŀļ ĔʩĈĘ ĒȱȺĈĻń

 ȩȸĔɈȻ  ɐć  ȫģȺĈĻļ  Ŀ  ĺȲėȯĘ  ŅēćĒȸĈȹ  Ŀ  ŅēĈįȺćĿē  ēđ  ŅēĈȯėȷ  ȫȯĻńć  ēŀȻćĔȺɑ

 ȦĈļćɔĸć  ɐć  ʀȜđĔİēĈİ  ʀĈļɐ  łȷ  łɉŀȻ  ʂĻɟ  ʂɪĿē  ŅĈļđ  Ŀ  ĎğĘ  ĵĔȲȱİ.đēćđēŀȻŀļ

.ȫĘć ĺȲėȯĘ ʂʩć ȫɛćĒŃĳȺ

 ʂɪĿē  ĎğĘ  ʀĒȯĘē  ĈȻ  ĔȲķȯɳ  ŅćĔʨ  ĹɐŇ  ĺɆĐ  ʂȲɛćđ  ĔɢȺēđ  Ĉȷ  ćē  ʂɪĿē  ĺɆĐ

.đŀĻȺ  ĶļĈİ  ȫėȸĈȷ ņļ  ،ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  łȯȮģȻ  ʂɪĿē  đēćĒȺĈȲĘć  łȺĈɚȺ  łȷ

 ĔȯĘđĔĘ ɷĠĈȱļ ēđ Ŀ  SAE ۴۰ ʂɪĿē ɐć đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۲۰ ŅŇĈȷ ĹĔĴ  ŅĈń ĺȯķɴćēđ

 łȷ  łģɉćĔļ  łİ  ĒȱɊĔń  .đŀĻȺ  ŁđĈɰȲĘć  ȫėȸĈȷ ņļ  SAE ۲۰W۲۰  łɉēđ  Ĉȷ  ʂɪĿē  ɐć

 ēŀȻŀļ  Įȸ  đĔİēĈİ  ȫĤĈĘ  .ȫĘć  ȫȸŀĸĿć  ēđ  ęŀěɋ  ʂʩć  ēđ  ŁĒȺɐĈĘ  ŅĈń łȯĜŀȻ

 ʂʩĔȲĻŃļ .ȫĘć ʀȜēŀȻŀļ ʂɪĿē ɝȸŀģȻ ʀĈļɐ ŅćĔʨ ŅēĈȯģļ ʀćŀȱĤ łȷ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ

:ɐć ĒȱȻēĈȮĤ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ĺȲėȯĘ ɐć əɈȷ ʂʩć ȫɛćĒŃĳȺ łȷ ĝŀʨĔļ đēćŀļ

 •ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ɮķȲɈļ ȦĈģğɴ Ŀ Ĉń ȫĻėɴ ɐć ʂɪĿē ņȲɚȺ ĹĒĤ ĵĔȲȱİ

 •    ĈŃȺȜ ɝȸŀģȻ Ŀ ʂɪĿē ،ćŀń ŅĈń ĔȲķȯɳ ĒȸđɐĈȷ Ŀ ĵĔȲȱİ

 • ȫȯɰȯİ  Ŀ ȫȯĻİ  ʀđŀʨ ȩĘĈȱļ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ʂɪĿē ĒȸđɐĈȷ Ŀ ņĘēĔʨ  



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۴

(ŁĒȺɐĈĘ ȫİĔɛ ņȱɳ ŅĈŃķĻģĸćēŀȲĘđ Ŀ đĔİēĈİ  ȫĤĈĘ ɷȮĠ) ēŀȻŀļ ʂɪĿē

 •ʀȜ đĔįķĻĤ ȫďĜ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ʂɪĿē ȪĻȹ ņĘēĔʨ Ŀ ĒȸđɐĈȷ

 • ɷȮĠ  Ŀ  ɐĈȯȺ  ȦēŀĜ  ēđ)  ĈŃȺȜ  ɝȸŀģȻ  Ŀ  ʂɪĿē,  ćŀń  ŅĈń ĔȲķȯɳ  ɐć  ĒȸđɐĈȷ  Ŀ  ĵĔȲȱİ

(ŁĒȺɐĈĘ ȫİĔɛ ĶĻģĸć ēŀȲĘđ

ɸȜ ÿʨłôɓ ĦȱăȭĄ ī ıŃȹôȴ
 ʀćŀȻ  ɬĔĜ  łȷ  ɐĈȯȺ  ،ņįȯȺĈįļ  ʀćŀȻ  ĒȯĸŀȻ  Ŀ  ŅɐćĒȺć  Łćē  ŅćĔʨ  ņĸɔʩđ  ŅĈń ēŀȻŀļ

 ĺȯɱȲėļ ɑĈȲĸĿ Ĉȷ ȫĸĿ ۲۴ ĈȻ ۱۲ ʂʠʨ łȸɎɨȻ ĢȮȱļ Įȸ ɐć ćē ʀćŀȻ ʂʩć łİĒȺēćđ ņįȸĔʣįĸć

 ȫɛćĒŃĳȺ ŅĈńēĈȮȺćēđ đŀɉŀļ ŅĈńēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđēđ łȸɎɨȻ ĢȮȱļ ʂʩć.ĒȱȸĈĻȺ ņļ ʂȯļĈȻ

 ņńđ  ĖȸĿĔĘ  Ŀ  đĈĻȲĤć  ȫȯķȷĈɴ  Ĉȷ  ŅĔȻĈȷ  Įȸ  ŇŀĻģļ  ņȲɰȺ  ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ  ĢʩɐŀȻ  Ŀ

 ĵɔʩđēđ ŅĔȻĈȷ ɑēĈɛ ĺȲėȯĘ ȫĘć ņŃʩĒȷ .ȫĘć NFAP ۱۱۰ đēćĒȺĈȲĘć Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ

 łȲɳĔĴ  ēćĔɴ  ņńđ  ĖȸĿĔĘ  Ŀ  ņĐćĔĠ  đēŀļ  ȫȯĻńć  Ĕʪ  ĺȲėȯĘ  Įȸ  ʀćŀȱĤ łȷ  ēŀȻćĔȺɑ

 łȯȮģȻ ēŀȻćĔȺɑ ņɉĿĔɋ ɐ ć łİ  ɑēĈɛ ĺȲėȯĘ ŅēćĔɴĔʨ Ŀ ɑēĈɛ ʀćɔȯļ ŅĈńĔĳȺĈɚȺ .ȫĘć

 ،ŁđĈɰȲĘć  đēŀļ  ŅĔȻĈȷ  Ēȯɰļ  ĔĻĤ  ēđ  ȫɴđ  Ĕʨ  ŁĿňĤ  łİ  ȫĘć  Ņć  łʣįȺ  ȫĘć  ŁĒɛ

 ĒȺćŀȻ ņļ  łȲɳēēĈįȷ  ŅĔȻĈȷ  ŗŀȺ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ɷʨĈğļ.đĔȯĴ  ēćĔɴ  ĔɢȺ  Ēļ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ŅĈļđĔʩɐ ĵĿĒɉ.ĒɛĈȷ (lead acid)ȤĔĘ-ĒȯĘćĈȸĿ(nickel cadmium)ĺȯļđĈİ  ĶįȯȺ

.Ēńđ ņļ ʀĈɚȺ ćē ĹŀȯļđĈİ  ĶįȯȺ Ŀ ȤĔĘ ĒȯĘć ŅĔȻĈȷ ŗŀȺĿđ łȯķɈȻ Ŀ ɑēĈɛ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۰۵

 ŅćĔʨ)  ȫĤĈĘ  ۲۴ēđ  ŅĔȻĈȷ  ɑēĈɛ  ŅćĔʨ  ņɳĈİ  ȫȯɳĔɣ  ،đēćĒȺĈȲĘć  ʂʩć  ɷʨĈğļ

 ĔȰļȜ  ۱۰  ēɑēĈɛ  Ĉȷ  ȫĤĈĘ۲۲٫۵ēđ  ȫĤĈĘĔȰļȜ۲۲۵  ŅĔȻĈȷ  :ĒɛĈȷ  đŀɉŀļ(  Įȸ  ĎğĘ

 Ŀ  ĒɛĈȷ  ŁĒɛ  ņĐćĔĠ  łȯķɈȻ  ňļĈİ  ŅĔȻĈȷ  Įȸ  ʀđĔİ  ɑēĈɛ  ŅćĔʨ  ēɑēĈɛ  .đŀɛ  ɑēĈɛ

.ȫĘć ɐĈȯȺ ĵɔʩđ ĔȰļȜ۱۰ŅĔȻĈȷ ēɑēĈɛ Ŀđ łȷ ĵŀĻģļ ēŀĠ łȷ

ɋôȱȸĬĨ ĲĄôɓ
 ņĳȲɈȸē ĺńēđ Ŀ ŅēŀďļĈȺ łȺŀĴĔń Ģɳē Ŀ ȦćɔȯŃɆȻ ʀđŀʨ ȫȷĈȼ ĹĿɔĸ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ 

 ȦćɔȯŃɆȻ łȷ ņńđ ĺɢȺ ĶļĈĤ ʀćŀȱĤ łȷ ņĘĈɛ ʂʩć ،ȦćɔȯŃɆȻ ȦĈĠĈȮȻēć Ŀ ȦŇĈěȻć

.ȫĘć ŁĒɛ łȯȮģȻ

óĬİ Āȱģȭɫ
 ʂȯļĈȻ Ĭɚɋ Ņćŀń ĔȲķȯɳ  ɷʩĔĠ ɐć ēŀȻŀļ ĵɔʩđ ʀĿēđ ɶćĔȲĐć ȫŃɉ ĹɐŇ Ņćŀń

 Ŀ Ğȯďļ ēĈȮɪ Ŀ đĔĴ  ņĴđŀĸȜ Ŀ ȫȷŀĠē ʀćɔȯļ Ŀ ņķȮɴ ɝȸŀģȻ ʀĈļɐ ņĘēĔʨ.đđĔĴ ņļ

 ēđ  ĔȲķȯɳ  ʂʩć  ɝȸŀģȻ  łȷ  ȫȮėȺ  łİ  ŁĒɛ  Ēńćŀɋ  ȩȮĘ  Ĕĳȸđ  ŅĈńĔȲļćēĈȹ  ŅēĈȯėȷ

 ēŀȻŀļ ĒȸĈȮȺ ɔĴĔń .đŀĻȺ ĹćĒɴć ēŀȻŀļ ĵɔʩđ đĔİēĈİ  ȫĤĈĘ ĕĈĘćĔʨ Ŀ ņȺĈļɐ ŅĈń ŁɐĈȷ

.đĔİ  ʂɛĿē ĔȲķȯɳ ʀĿĒȷ ćē

ÿŅȹóĀȸɋ ĲɅīŃɇ ýīý ĦȱăȭĄ
 ȦŇŀěďļ  ȫȸćĒń  Ŀ  ʱĿĔɋ  ĺȲėȯĘ  ،ɐŀĘ ʀĿēđ  ŅĈńēŀȻŀļ  ĔʩĈĘ  ĒȱȺĈĻń  

 ĵĈěȻć  ȫȯķȷĈɴ  Ŀ  ćĒĜ  ŁĒȱńĈİ  ɐĿɔĴ ć  łȷ  ɔȯŃɆȻ  ʂĻɟ  əİđĿđ  ȫĻĘ  łȷ  ɶćĔȲĐć

 Ķďļ  ɐć  ʀĿĔʠʨ  łȷ  ēŀȻŀļ  đĔİēĈİ  ɐć  ĶĜĈĐ  ŅĈńɐĈĴ  ȫȸćĒń  đēćĒȺĈȲĘć  ŅĈń łĸŀĸ  łȷ

.ȫĘć ŁĒɛ łȯȮģȻēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ēćĔɱȲĘć

ÿŅȹóĀȸɋ ȪɇĬĄ ĦȱăȭĄ
 łȺćɐĿē ȫɋŀĘ ĮȺĈȻ ،ŇĈȷ ŅĒȯĸŀȻĔȰļȜ ȫĸĿ ŀķȯİ  ȫȯɳĔɣ Ĉȷ ŅĈńēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ēđ

 ĵɔʩđ  ĮɊŀİ  ŅĈń ȫȯɳĔɣ  ŅćĔʨ  Ŀ  đĔȯĴ ņļ  ēćĔɴ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ēĈȱİ  ēđ(Day Tank)

 łȯȮģȻ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  Ĕʩɐ  Ŀ  ņĘĈɛ  əɈȷ  ēđ  ŁĈĳȲĘđ  łȺćɐĿē  ȫɋŀĘ  ĮȺĈȻ  ،ēŀȻćĔȺɑ

 ŅćĔʨ  ņɳĈİ  ȫȯɳĔɣ  Ņćēćđ  ŇŀĻģļ  ĈńēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  łȺćɐĿē  ȫɋŀĘ  ʀɔɈļ.đđĔĴ ņļ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۶

 .ĒɛĈȷ ņļ  ȫĤĈĘ  ۸  ĈȻ  ۶  ĞĘŀȲļ  ēŀĠ  łȷ  ŅćĔʨ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ʂȲɛćđ  łĳȺ  ʂɛĿē

 ȫɋŀĘ  ɬĔěļ  ʀćɔȯļ  Ŀ  łȺćɐĿē  ʀɔɈļ  ŁɐćĒȺć  ʂʩĔȲɚʠʨ  ،NFAP ۱۱۰  đēćĒȺĈȲĘć

 ņȱĻȸć  ȦĈļćɔĸć  ĕĈĘćĔʨ  ćē  ēŀȻćĔȺɑ  ɶĈȻć  Ķɋćđēđ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ŅćĔʨ  ŅēćĒŃĳȺ  ĶʨĈɴ

 Ĉȷ Ŀ đĔİēĈİ  ȫĤĈĘ ۶ Ĉȷ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Įȸ ŅćĔʨ ĵĈȳļ ʀćŀȱĤ łȷ .ȫĘć ŁđŀĻȺ ņɳĔģļ

 ĒĜđ ۱۰ ʂȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ʂĻɟ (ŁĒȺɐĈĘ ȦĈĤňĠć ɷʨĈğļ)ȫĤĈĘ Ĕʨ ʂĸĈĴ۲۳۶ ɬĔěļ

.Ēɛ Ēńćŀɋ łȮĘĈďļ Ĕʩɐ Ȧēŀěȷ ĹɐŇ ĮȺĈȻ ĺɆĐ ،ņɳĈɟć əȸĈɆȱĴ

 ɐć ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ɶĈȻć ʀĿēđ ȫɋŀĘ ĺɆĐ ʀćɔȯļ ĒȸĈȮȺ ŁĈĳɇȯń łįȱȸć ĺŃļ łʣįȺ

 ĝŀʨĔļ ĮȺĈȻ ȫȯɳĔɣ ŁĒȱȱİ  đĿĒďļ ĶļĈĤ Ĕĳȸđ ȦēĈȮĤ łȷ.đŀɛ ĔȲɚʠʨ Ĕʩɐ ĔʩđĈɱļ

.đŀʨ Ēńćŀɋ Ĕʩɐ đēćŀļ Ĉń ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ɮķȲɈļ ŅĈń ȫɋŀĘ łȷ

 •ʂĸĈĴ  ۶۶۰ ĵđĈģļ ĔȲȯĸ ۲۴۹۸ Ĕʤİ ćĒĐ ɐĈĳȲɰȺ ȫɋŀĘ ŅćĔʨ

 •ʂĸĈĴ  ۲۵ ĵđĈģļ ĔȲȯĸ۹۵Ĕʤİ ćĒĐ ʂʩɔȱȷ ȫɋŀĘ ŅćĔʨ

 ĵɔʩđ ɶĈȻć ʀĿĔʠʨ ĮĸĈȷ ʀɔɈļ ȫŃɉ ĹɐŇ ĮȺĈȻ ĺɆĐ ɶŀɳ ȩĸĈğļ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ

 NFAP ۱۱۰đēćĒȺĈȲĘć  ɷȮĠĔʨ.đŀʨ  Ēńćŀɋ  ŁɐćĒȺć  ʂʠȯģȻ  Ŀ  ņĘēĔʨ  ĶʨĈɴ  ɔȯȺ  ēŀȻćĔȺɑ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۰۷

 ɐĈȯȺ  ،ņķȮɴ  ĵĈȳļ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  łȲĤĈĘ  ۶  ȫȯĸĈģɳ  ŅćĔʨ  ņȱĸĈĴ  ۱۵۵۸  ĮȺĈȻ  Įȸ،

 ȫĤĈĘ  ۲۴  ŅćĔʨ  ĮĸĈȷ  Ȧēŀěȷ  ʂĸĈĴ  ۵۶۶۴  ņȱģȸ  ȫȯɳĔɣ  ĔʨćĔʨ  ۴  Ĉȷ  ĮȺĈȻ  Įȸ  łȷ

 ņĸĈɋ ŅĈɞɳ ĒĜēđ Łđ łȮĘĈďļ ʂʩćēđ.ȫɛćđ Ēńćŀɋ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ņńđ ĖȸĿĔĘ

.Ēɛ ĒńćŀɈȺ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ʀĿĔʠʨ ĮĸĈȷ ĮȺĈȻ ŅćĔʨ

 ēŀȻćĔȺɑ ŁɐćĒȺć ĕĈĘć Ĕʨ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ɐĈĳȲɰȺ ȫɋŀĘ ɬĔěļ ʂȯĻɈȻ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ēđ

 ȫŃɉ  ɘĿē  ʂʩć  ȫĘć  ĔİɌ  łȷ  ĹɐŇ  ȫĘć  ŁĒɛ  łȲɳĔĴ  ĔɢȺ  ēđ  ēŀȻćĔȺɑ  ʀćŀȻ  ʀćɔȯļ  Ŀ

 ȫɋŀĘ  ɷȯɴđ  łȮĘĈďļ  ȫŃɉ  Ŀ  ȫĘć  ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć  ȦĈȮĘĈďļ  ĹĈɆȺć  ņĳȺŀĳɊ

 ،ŁĈĳȲĘđ  ŁĒȺɐĈĘ  ŅŀĘ  ɐć  ŁĒɛ  ĹňĤć  ȫɋŀĘ  ɬĔěļ  ʀćɔȯļ  Ĕʨ  ŁĿňĤ  ȫėȸĈȷ ņļ

 ĔɆȱļ  łİ  ĒȺćŀȻ ņļ  łİ  ņɰķȲɈļ  ĶļćŀĤ  łȷ  ȫɋŀĘ  ņģɴćĿ  ɬĔěļ  ʂʠȯģȻ  ȫŃɉ

 ɬĔěļ  łİ  ĒȱɊĔń.đŀĻȺ  łɉŀȻ  đŀɛ  ņɳĔěļ  ȫɋŀĘ  ēćĒɱļ  əńĈİ  Ĉȸ  əȸćɔɳć  łȷ

 ņĳȲėȷ ʀȜ ēŀȻćĔȺɑ Ŀ ēŀȻŀļ ņįȸĔʣįĸć Ŀ ņįȯȺĈįļ ŁđɐĈȷ łȷ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Įȸ ȫɋŀĘ

 ʀćɔȯļ  ʀćŀȻ ņļ  ɶĔʨ  ĒȯĸŀȻ  ŅćĔʨ  łȯĸĿć  ēĈȯģļ  Įȸ  ʂȲɛćđ  ȫŃɉ  Ĉļć  ،đēćđ  ņĘĈĘć

 ɀćĔɈȲĘć  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉɐć  ēŀȻćĔȺɑ  ɮķȲɈļ  ŅĈń ēĈȷ  ēđ  ćē  ʀȜ  Ĉȷ  ĔɣĈȱȲļ  ņɳĔěļ  ȫɋŀĘ

 łȲɰń  Įȸ  Ŀ  ȫĤĈĘ  ۲۴  ĵđĈģļ  ņńđ  ĖȸĿĔĘ  ɐĿē  Įȸ  ɜĔɳ  Ĉȷ  Ĕʩɐ  ĵĿĒɉ.đŀĻȺ

.ȫĘć ŁĒɛ łȲɳĔĴ  ĔɢȺēđ ...Ŀ ȫĤĈĘ۱۶۸ ĵđĈģļ ņńđ ĖȸĿĔĘ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۰۸

(kVA)
(kW)۴ Load - gal/۱۲ Load - gal/۱

 Ĕń ēđ
ȫĤĈĘ

 ɐĿē łȲɰń ŁĈļ
 Ĕń ēđ
ȫĤĈĘ

 ɐĿē łȲɰń ŁĈļ

۲۵۲۰۰٫۶۱۴۱۰۱۴۳۳۰٫۹۲۲۱۵۱۶۵۰

۳۸۳۰۱٫۳۳۱۲۰۸۹۳۹۱٫۸۴۳۳۰۲۱,۳۰۰

۵۰۴۰۱٫۶۳۸۲۶۹۱,۱۵۶۲٫۳۵۵۳۸۶۱,۶۶۲

۷۵۶۰۱٫۸۴۳۳۰۲۱,۳۰۰۲٫۹۷۰۴۸۷۲,۰۹۵

۹۴۷۵۲٫۴۵۸۴۰۳۱,۷۳۴۳٫۴۸۲۵۷۱۲,۴۵۶

۱۲۵۱۰۰۲٫۶۶۲۴۳۷۱,۸۷۸۴٫۱۹۸۶۸۹۲,۹۶۲

۱۵۶۱۲۵۳٫۱۷۴۵۲۱۲,۲۳۹۵٫۰۱۲۰۸۴۰۳,۶۱۲

۱۶۸۱۳۵۳٫۳۷۹۵۵۴۲,۳۸۴۵٫۴۱۳۰۹۰۷۳,۹۰۱

۱۸۸۱۵۰۳٫۶۸۶۶۰۵۲,۶۰۱۵٫۹۱۴۲۹۹۱۴,۲۶۲

۲۱۹۱۷۵۴٫۱۹۸۶۸۹۲,۹۶۲۶٫۸۱۶۳۱,۱۴۲۴,۹۱۲

۲۵۰۲۰۰۴٫۷۱۱۳۷۹۰۳,۳۹۵۷٫۷۱۸۵۱,۲۹۴۵,۵۶۲

۲۸۸۲۳۰۵٫۳۱۲۷۸۹۰۳,۸۲۹۸٫۸۲۱۱۱,۴۷۸۶,۳۵۷

۳۱۳۲۵۰۵٫۷۱۳۷۹۵۸۴,۱۱۸۹٫۵۲۲۸۱,۵۹۶۶,۸۶۳

۳۷۵۳۰۰۶٫۸۱۶۳۱,۱۴۲۴,۹۱۲۱۱٫۳۲۷۱۱,۸۹۸۸,۱۶۳

۴۳۸۳۵۰۷٫۹۱۹۰۱,۳۲۷۵,۷۰۷۱۳٫۱۳۱۴۲,۲۰۱۹,۴۶۳

۵۰۰۴۰۰۸٫۹۲۱۴۱,۴۹۵۶,۴۲۹۱۴٫۹۳۵۸۲,۵۰۳۱۰,۷۶۴

۶۲۵۵۰۰۱۱٫۰۲۶۴۱,۸۴۸۷,۹۴۶۱۸٫۵۴۴۴۳,۱۰۸۱۳,۳۶۴

۷۵۰۶۰۰۱۳٫۲۳۱۷۲,۲۱۸۹,۵۳۶۲۲٫۰۵۲۸۳,۶۹۶۱۵,۸۹۳

۹۳۸۷۵۰۱۶٫۳۳۹۱۲,۷۳۸۱۱,۷۷۵۲۷٫۴۶۵۸۴,۶۰۳۱۹,۷۹۴

۱۲۵۰۱۰۰۰۲۱٫۶۵۱۸۳,۶۲۹۱۵,۶۰۴۳۶٫۴۸۷۴۶,۱۱۵۲۶,۲۹۵

۱۵۶۳۱۲۵۰۲۶٫۹۶۴۶۴,۵۱۹۱۹,۴۳۳۴۵٫۳۱,۰۸۷۷,۶۱۰۳۲,۷۲۵

۱۸۷۵۱۵۰۰۳۲٫۲۷۷۳۵,۴۱۰۲۳,۲۶۱۵۴٫۳۱,۳۰۳۹,۱۲۲۳۹,۲۲۶

۲۱۸۸۱۷۵۰۳۷٫۵۹۰۰۶,۳۰۰۲۷,۰۹۰۶۳٫۲۱,۵۱۷۱۰,۶۱۸۴۵,۶۵۶

۲۵۰۰۲۰۰۰۴۲٫۸۱,۰۲۷۷,۱۹۰۳۰,۹۱۹۷۲٫۲۱,۷۳۳۱۲,۱۳۰۵۲,۱۵۷

۲۸۱۲۲۲۵۰۴۸٫۱۱,۱۵۴۸,۰۸۱۳۴,۷۴۷۸۱٫۱۱,۹۴۶۱۳,۶۲۵۵۸,۵۸۷



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۰۹

(kVA)(kW)۴ Load - gal/۳Full Load - gal

  
 Ĕń ēđ
ȫĤĈĘ

 Ĕń ēđ
ȫĤĈĘ

 ɐĿē łȲɰń ŁĈļ
 Ĕń ēđ
ȫĤĈĘ

 ɐĿē łȲɰń ŁĈļ

۲۵۲۰۰٫۶۱٫۳۳۱۲۱۸۹۳۹۱٫۶۳۸۲۶۹۱,۱۵۶

۳۸۳۰۱٫۳۲٫۴۵۸۴۰۳۱,۷۳۴۲٫۹۷۰۴۸۷۲,۰۹۵

۵۰۴۰۱٫۶۳٫۲۷۷۵۳۸۲,۳۱۲۴٫۰۹۶۶۷۲۲,۸۹۰

۷۵۶۰۱٫۸۳٫۸۹۱۶۳۸۲,۷۴۵۴٫۸۱۱۵۸۰۶۳,۴۶۸

۹۴۷۵۲٫۴۴٫۶۱۱۰۷۷۳۳,۳۲۳۶٫۱۱۴۶۱,۰۲۵۴,۴۰۷

۱۲۵۱۰۰۲٫۶۵٫۸۱۳۹۹۷۴۴,۱۹۰۷٫۴۱۷۸۱,۲۴۳۵,۳۴۶

۱۵۶۱۲۵۳٫۱۷٫۱۱۷۰۱,۱۹۳۵,۱۲۹۹٫۱۲۱۸۱,۵۲۹۶,۵۷۴

۱۶۸۱۳۵۳٫۳۷٫۶۱۸۲۱,۲۷۷۵,۴۹۰۹٫۸۲۳۵۱,۶۴۶۷,۰۸۰

۱۸۸۱۵۰۳٫۶۸٫۴۲۰۲۱,۴۱۱۶,۰۶۸۱۰٫۹۲۶۲۱,۸۳۱۷,۸۷۴

۲۱۹۱۷۵۴٫۱۹٫۷۲۳۳۱,۶۳۰۷,۰۰۷۱۲٫۷۳۰۵۲,۱۳۴۹,۱۷۴

۲۵۰۲۰۰۴٫۷۱۱٫۰۲۶۴۱,۸۴۸۷,۹۴۶۱۴٫۴۳۴۶۲,۴۱۹۱۰,۴۰۳

۲۸۸۲۳۰۵٫۳۱۲٫۵۳۰۰۲,۱۰۰۹,۰۳۰۱۶٫۶۳۹۸۲,۷۸۹۱۱,۹۹۲

۳۱۳۲۵۰۵٫۷۱۳٫۶۳۲۶۲,۲۸۵۹,۸۲۵۱۸٫۰۴۳۲۳,۰۲۴۱۳,۰۰۳

۳۷۵۳۰۰۶٫۸۱۶٫۱۳۸۶۲,۷۰۵۱۱,۶۳۱۲۱٫۵۵۱۶۳,۶۱۲۱۵,۵۳۲

۴۳۸۳۵۰۷٫۹۱۸٫۷۴۴۹۳,۱۴۲۱۳,۵۰۹۲۵٫۱۶۰۲۴,۲۱۷۱۸,۱۳۲

۵۰۰۴۰۰۸٫۹۲۱٫۳۵۱۱۳,۵۷۸۱۵,۳۸۷۲۸٫۶۶۸۶۴,۸۰۵۲۰,۶۶۱

۶۲۵۵۰۰۱۱٫۰۲۶٫۴۶۳۴۴,۴۳۵۱۹,۰۷۱۳۵٫۷۸۵۷۵,۹۹۸۲۵,۷۹۰

۷۵۰۶۰۰۱۳٫۲۳۱٫۵۷۵۶۵,۲۹۲۲۲,۷۵۶۴۲٫۸۱,۰۲۷۷,۱۹۰۳۰,۹۱۹

۹۳۸۷۵۰۱۶٫۳۳۹٫۳۹۴۳۶,۶۰۲۲۸,۳۹۰۵۳٫۴۱,۲۸۲۸,۹۷۱۳۸,۵۷۶

۱۲۵۰۱۰۰۰۲۱٫۶۵۲٫۱۱,۲۵۰۸,۷۵۳۳۷,۶۳۷۷۱٫۱۱,۷۰۶۱۱,۹۴۵۵۱,۳۶۳

۱۵۶۳۱۲۵۰۲۶٫۹۶۵٫۰۱,۵۶۰۱۰,۹۲۰۴۶,۹۵۶۸۸٫۸۲,۱۳۱۱۴,۹۱۸۶۴,۱۴۹

۱۸۷۵۱۵۰۰۳۲٫۲۷۷٫۸۱,۸۶۷۱۳,۰۷۰۵۶,۲۰۳۱۰۶٫۵۲,۵۵۶۱۷,۸۹۲۷۶,۹۳۶

۲۱۸۸۱۷۵۰۳۷٫۵۹۰٫۷۲,۱۷۷۱۵,۲۳۸۶۵,۵۲۲۱۲۴٫۲۲,۹۸۱۲۰,۸۶۶۸۹,۷۲۲

۲۵۰۰۲۰۰۰۴۲٫۸۱۰۳٫۵۲,۴۸۴۱۷,۳۸۸۷۴,۷۶۸۱۴۱٫۹۳,۴۰۶۲۳,۸۳۹۱۰۲,۵۰۹

۲۸۱۲۲۲۵۰۴۸٫۱۱۱۶٫۴۲,۷۹۴۱۹,۵۵۵۸۴,۰۸۷۱۵۹٫۰۳,۸۱۶۲۶,۷۱۲۱۱۴,۸۶۲



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۰

 ȦēŀĜ łȷ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȫɋŀĘ ɬĔěļ ʂȯĻɈȻ ɐć Ņć łĜňɋ łİ  ɔȯȺ Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ēđ

 ēćĒɱļ ʂʠȯģȻ ȫŃɉ ȫĘć ɶŀɳ ĵĿĒɉ ɐć łȲɳĔĴĔʨ Ŀ ȫĤĈĘ Ĕʨ ʂĸĈĴ  ȩėĐ Ĕʨ ņļŀĻĤ

.ȫĘć ŁĒɛ łȾćēć ʀȜ ŅĒȯĸŀȻ ēĈȷ ʀćɔȯļ ȩėĐĔʨ ēŀȻćĔȺɑ ȫɋŀĘ

ēŀȻćĔȺɑ ŁɐćĒȺć 
(kW)

۱/۴ Load 
(gal/hr)

۱/۲ Load 
(gal/hr)

۳/۴ Load 
(gal/hr)

Full Load 
(gal/hr)

۲۰ ۰٫۶ ۰٫۹ ۱٫۳ ۱٫۶

۳۰ ۱٫۳ ۱٫۸ ۲٫۴ ۲٫۹

۴۰ ۱٫۶ ۲٫۳ ۳٫۲ ۴٫۰

۶۰ ۱٫۸ ۲٫۹ ۳٫۸ ۴٫۸

۷۵ ۲٫۴ ۳٫۴ ۴٫۶ ۶٫۱

۱۰۰ ۲٫۶ ۴٫۱ ۵٫۸ ۷٫۴

۱۲۵ ۳٫۱ ۵٫۰ ۷٫۱ ۹٫۱

۱۳۵ ۳٫۳ ۵٫۴ ۷٫۶ ۹٫۸

۱۵۰ ۳٫۶ ۵٫۹ ۸٫۴ ۱۰٫۹

۱۷۵ ۴٫۱ ۶٫۸ ۹٫۷ ۱۲٫۷

۲۰۰ ۴٫۷ ۷٫۷ ۱۱٫۰ ۱۴٫۴

۲۳۰ ۵٫۳ ۸٫۸ ۱۲٫۵ ۱۶٫۶

۲۵۰ ۵٫۷ ۹٫۵ ۱۳٫۶ ۱۸٫۰

۳۰۰ ۶٫۸ ۱۱٫۳ ۱۶٫۱ ۲۱٫۵

۳۵۰ ۷٫۹ ۱۳٫۱ ۱۸٫۷ ۲۵٫۱

۴۰۰ ۸٫۹ ۱۴٫۹ ۲۱٫۳ ۲۸٫۶

۵۰۰ ۱۱٫۰ ۱۸٫۵ ۲۶٫۴ ۳۵٫۷

۶۰۰ ۱۳٫۲ ۲۲٫۰ ۳۱٫۵ ۴۲٫۸

۷۵۰ ۱۶٫۳ ۲۷٫۴ ۳۹٫۳ ۵۳٫۴

۱۰۰۰ ۲۱٫۶ ۳۶٫۴ ۵۲٫۱ ۷۱٫۱

۱۲۵۰ ۲۶٫۹ ۴۵٫۳ ۶۵٫۰ ۸۸٫۸

۱۵۰۰ ۳۲٫۲ ۵۴٫۳ ۷۷٫۸ ۱۰۶٫۵

۱۷۵۰ ۳۷٫۵ ۶۳٫۲ ۹۰٫۷ ۱۲۴٫۲

۲۰۰۰ ۴۲٫۸ ۷۲٫۲ ۱۰۳٫۵ ۱۴۱٫۹

۲۲۵۰ ۴۸٫۱ ۸۱٫۱ ۱۱۶٫۴ ۱۵۹٫۶



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۱۱

 łȷ łȺćɐĿē ȫɋŀĘ ʀɔɈļɐć ȫɋŀĘ ĵĈɱȲȺć ȫŃɉ ĺȲėȯĘ ʂʩć ēđ ȫɋŀĘ ȪĻȹ

 ȫɣĈɰĐ ŅćĔʨ ȫɋŀĘ ņĴđŀĸȜ Ŀ ȤȜ ĔȲķȯɳ .đŀɛ ņļ ŁđĈɰȲĘć ĵɔʩđ ȫɋŀĘ ĺȲėȯĘ

 ŁćĔĻń ŅĈń ņĴđŀĸć Ŀ ȤȜ ņĴđŀĸȜ Ŀ ņĴđēŀɋ ɐć ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȫɋŀĘ ĺȲėȯĘ Ņćɔɉć ɐć

 ȫɋŀĘ  ēćĒɱļ  ɷʩēɔȻ  Ŀ  ĺȯɢȱȻ  ȫŃɉ  ȫɋŀĘ  ŁĒȱȱİ ɷʩēɔȻ  əɈȷ  .ȫĘć  ɐĈĳȲɰȺ

 łȷ  ȫɋŀĘ  ʀɔɈļ  ĵĈěȻć  ĝŀğɋ.ĒɛĈȷ ņļ  ēŀȻŀļ  ɶćĔȲĐć  łɢɰďļ  łȷ  ɐĈȯȺ  đēŀļ

 ņɳĈĜ  ʀđŀĻȺ  ĖȸĿĔĘ  .ĒȱɛĈȷ ņļ  əɈȷ  ʂʩć  Ņćɔɉć  Ćɔɉ  ɔȯȺ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ēŀȻŀļ

 ɝȸŀģȻ  ،đēćđ  ēćĔɴ  ʀɔɈļ  ņɉĿĔɋ  ēđ  
ً
ŇŀĻģļ  łİ  đŀɉĿ  ȦēŀĜēđ  ȫɋŀĘ  łȯĸĿć

 đēćŀļ  ʂʩĔȲĻŃļ  ɐć  đŀɉĿ  ȦēŀĜ  ēđ  ȫɋŀĘ  łȸŀȺĈȼ  ĔȲķȯɳ  ɝȸŀģȻ  ،ȫɋŀĘ  ĔȲķȯɳ

 ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć  łȯĜŀȻ  ʂʩĔȲĻŃļ  .ĒɛĈȷ ņļ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ɐć  əɈȷ  ʂʩć  ȫɛćĒŃĳȺ

 ɐć  ĒȸđɐĈȷ  Ŀ  ņĘēĔʨ  ،ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ȫɋŀĘ  ĺȲėȯĘ  ņĴđĈļȜ  Ŀ  ȫɛćĒŃĳȺ  łȷ  ĝŀʨĔļ

 ȦŇĈěȻć ņȲɚȺ đŀɉĿ ĹĒĤ Ŀ ĈŃȺȜ ʀđŀʨ Ĕʪ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ĵɔʩđ ēŀȻŀļ ĶȯȾĿɐĈĴ  ʀĔɈļ

.ȫĘć Ņć  ŁēĿđ ŅĈńĒȸđɐĈȷ ēđ ȫĘć łĠŀʨĔļ

ÿŅȹóĀȸɋ ġʪʠý ıłóþįğȸ ī ĂȵńŃĄ ÿý ĲĄÿŃʟ Įȴ ĥɊĳ ýÿóĬĨ ɺʠŃȱħįĨ

 ēĈɚɳ łɉēđ ĶȯȮɴ ɐć ćē ēŀȻŀļ ȫȯģɟĿ Ŀ ŁĒȱńđ ʀĈɚȺ ȦćɔȯŃɆȻ łȯķİ  ĺɢȱļ ēŀğȷ

 ĝŀğɋ .đŀĻȺ ĵĔȲȱİ  ȫėȸĈȷ ņļ ćē ŁĔȯɪ Ŀ ɃȱĘ ēĿđ ،ʂɪĿē łɉēđ ،ȤȜ łɉēđ ،ʂɪĿē

 ĬɊ  ȫėȸĈȷ ņļ  ņȲɚȺ  ĔɢȺ  ɐć  ćē  ɐĿɔĴ ć  ŅĈń łĸŀĸ  ،ŅēĈİ Ĭȱɋ  ،ŅēĈįȱɪĿē  ،ȫɋŀĘ

 əɱȺ ćŀń ĔȲķȯɳ ʀđŀʨ ɔȯĻȻ ćĔʩɐ ȫɛćđ ĔɢȺĒļ łɚȯĻń ĒȸĈȷ ćē ćŀń ņɳĈĜ łɉēđ .đĔİ

 đŀĻȺ ĵĔȲȱİ  ŁēćŀĻń ȫėȸĈȷ ņļ ćē ȫɋŀĘ ĎğĘ .đēćđ ēŀȻŀļ ŅēćĒŃĳȺ ēđ ņĘĈĘć

 ņĠ.đŀʨ  Ēńćŀɋ  ŅĔȯĴ ćŀń  łȷ  ɀĈȯȲĐć  īĈȷ  ēđ  ȫɋŀĘ  ʀĒɛ  ĹĈĻȻ  ȦēŀĜ  ēđ  ćĔʩɐ

 ȦēŀĜ ēđ Ŀ ŁđĔİ  ĬɊ ēĈȮįȸ ȫĤĈĘ ۱۲ Ĕń ȫėȸĈȷ ņļ ćē ʂɪĿē ĎğĘ ĹĿćĒļ đĔİēĈİ

.đŀĻȺ Ĕʪ ʂɪĿē ɐć ŁēĈȷĿđ ɐĈȯȺ

 ɶĔʨ ʂȯļĈȻ ȫŃɉēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ĺȲėȯĘ NFPA۱۱۰ đēćĒȺĈȲĘć ĕĈĘćĔʨ ȫĘć ĹɐŇ

 ɐć ŁĒɛ ĚɈɚļ ņȺĈļɐ ŅĈń ŁɐĈȷēđ ،ņȺĈɚȺ əȻȜ ȤȜ ɐĈȰĻȹ ĺȲėȯĘ ņķĜć ŅĈń ȪĻȹ

 ʂȯĐēđ Ŀ ŁĒɛ ŅɐćĒȺć Łćē ȫėȻ ɷʩĔĐ ĆĈɰĠć ŅĈń ĺȲėȯĘ ŅćĔʨ đēćĒȺĈȲĘć ŅŀĘ

:đĔȯĴ  ēćĔɴ ĵĔȲȱİ  ȫďȻ Ĕʩɐ đēćŀļ ņɚȸĈļɐȜ ŅɐćĒȺć Łćē Ŀ ʀđŀĻȺ ȫėȻ

 • ĎȯďĜ đĔįķĻĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć ȫŃɉ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ʀđŀĻȺ ȦēĈȲĘć ēĈȷ Ŀđ Ņć łȲɰń



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۲

Ĉń ȫĻėɴ łȯķİ

 • ŁĒɛ  ʂʠȯģȻ  Ŀ  ɮķȲɈļ  ŅĈŃȲĻėɴ  ĹĈĻȻ  ɘɐĔĸ  ȫȮȼ  Ŀ  ĵĔȲȱİ  Ŀ  ĒȸđɐĈȷ  Ŀ  ņĘēĔʨ

 ɐĈɆļ ĔʩđĈɱļ ɐć Ĉń ɘɐĔĸ ʂȲɳēŇĈȷ ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ Ŀ ēŀȻŀļ əɈȷ Ŀđēđ

 ŁĒȺɐĈĘ łȺĈɋēĈİ  łȯĜŀȻ Ŀ ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷȮĠ

 • əȸćɔɳć ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ɐĿɔĴ ć ȦēćĔĐ łɉēđ ɐć ĒȸđɐĈȷ Ŀ ņĘēĔʨ 

 łȺĈɋēĈİ  łȯĜŀȻ Ŀ ĶĻģĸć ēŀȲĘđ ɷȮĠ ɐĈɆļ Ĕʤİ ćĒĐ ēćĒɱļ ɐć ʀȜ

 • ȦēŀĜ ēđ) ĈŃȺȜ đĒɆļ ŅēĈįėȸĔĴ  Ŀ ĈŃȺĈɴĈȻĈȸ ŅēĈįȺćĿē ȫȯģɟĿ ɐć ĒȸđɐĈȷ Ŀ ĵĔȲȱİ

. (ŁĒȺɐĈĘ ȫİĔɛ ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷȮĠ Ŀ ɐĈȯȺ

 •ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ŅĔȻĈȷ ĒȯĘć ĒȸđɐĈȷ

 •ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ Ņćŀń ĔȲķȯɳ ɝȸŀģȻ Ĉȸ Ŀ ŅĔȯĴđĈȷ

 •ćŀńĔȲķȯɳ ʂɪĿē ɝȸŀģȻ

 •ĶȻēĈİ  ʂɪĿē ɝȸŀģȻ

 •ĵɔʩđ ȤȜĔȲȯńĿ ȤȜ ȦĈȲĘŀļĔȻ đĔįķĻĤ ȫďĜ ĒȸđɐĈȷ

 •đćĔĳȯȲȺĈĘ łɉēđ ۴۰ ŅĿē ĵɔʩđ ĔȲȯń ȦĈȲĘŀļĔȻ ʀđŀʨ ĺȯɢȱȻ

 •ʀȜɐć ņȲɚȺ ĹĒĤ Ŀ ȫɋŀĘ ĺȲėȯĘ ŅđɐĈȷ

 •ɐĈĳȲɰȺ ĔȲķȯɳ ɝȸŀģȻ

 •ʀȜ ņĸĈĻȲĐć ņȲɚȺ Ģɳē Ŀ ʂɪĿē ĺȲėȯĘ ĒȸđɐĈȷ

 •ĵɔʩđ ēŀɋ ĖȸĔĴ  ɮķȲɈļ ŅĈń ȫĻėɴ ŅēĈįėȸĔĴ

 •ēŀȻćĔȺɑ ŅĈńĔȯĴ  ŁɐĔĸ ĒȸđɐĈȷ

 •ņȲɚȺ ĹĒĤ Ŀ ȫļňĘ ĔɢȺɐć ɐĿɔĴ ć łĸŀĸ Ŀ Ēĸŀɰȯȱļ ĒȸđɐĈȷ

 •ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ɶĈȻć ŅĈń łɇȸēđ ŅĈńĔȰļđ đĔįķĻĤ ȫďĜ ĒȸđɐĈȷ

 •ĵɔʩđ ȪĻȹĔȻćĿ Ŀ ēŀȻĈȸđćē ĒȸđɐĈȷ

 •ēŀȻĈȸđćē ȤȜ ĒȸđɐĈȷ

 •(ĒĜēđ۱۰)ɅʩĒɟ ēćĒɱļ ĒȸđɐĈȷ

 •ʂɪĿē ĔȰļȜ ȫļňĘ Ŀ ʂɪĿē ēĈɚɳ ĒȸđɐĈȷ

 • ŁŀďȺĿ  ĲȱȯȻēć  ŅĈń ĺȲėȯĘ  ŀɉĿ  Ŀ  ēĈȮɪ  Ŀ  đĔĴ  ĹĒĤ  ɠĈďĸ  łȷ  ɶĔʨ  ŀķȷĈȻ  ĒȸđɐĈȷ

ĈńŀɚķȷĈİ  ĵĈěȻć

 •ĺȲėȯĘ đĔįķĻĤ ɠĈďĸɐć (ĵĈȲļ Řʨ) ņȻēćĔĐ łĸē Ŀ Ĉńēŀʣİ ĈȲȱİ  Ŀ Ĉńɐŀȯɳ ĒȸđɐĈȷ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۱۳

 •ĵĔȲȱİ  ŀķȷĈȻ ņįȸĔʣįĸć ʀĈȸĔɉ Ŀ ɑĈȲĸĿ ĒȸđɐĈȷ

 • Ĉȷ  ēŀȻćĔȺɑ  łȷ  ɶĔʨ  ĵĈěȻć  ʀđŀʨ  ĶȯĘ  Ŀ  ŅĒȱȷ  ɷʩĈĤ  ȫļĿĈɱļ  ȫėȻ  Ŀ  ĒȸđɐĈȷ

 Ŀ ĺń łȷ ȫȮėȺ UVM ŅĈń ĺȯĘ ɷʩĔĠ ɐć łİ  Megger ۱۰۰۰v ŁĈĳȲĘđ ɐć ŁđĈɰȲĘć

.ĒɛĈȷ ĺńć Ĉĳļ ۵ ɐć ĔȲĻİ  ņȲėȸĈȮȺĿ đŀɛ ŁĒȯɆȱĘ ņȲėȸĈȷ Ȧēć ĺȯĘ łȷ ȫȮėȺ

 •ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ņɉĿĔɋ ĖȺĈİĔɳ Ŀ ɑĈȲĸĿ ĒȸđɐĈȷ

 •ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ŅĈń ŅĔȻĈȷ ɑēĈɛđ Ŀ ɑēĈɛ ŅĔȻĈȷ

 •ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ŅĔȻĈȷ ɑĈȲĸĿ ĒȸđɐĈȷ

 • ɐć  ŁđĈɰȲĘć  Ĉȷ  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ēŀȻĈȲĘć  Ʉʠʪ  ĺȯĘ  ȫļĿĈɱļ  ŅĔȯĴ ŁɐćĒȺć  Ŀ  ĒȸđɐĈȷ

.łĠŀʨĔļ ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷȮĠ Megger ۱۰۰۰v  ŁĈĳȲĘđ

 • ŀķȷĈȻ Ŀ ɶĔʨ ŀķȷĈȻ łȺĒȷ Ŀ ņķɋćđ ĵĈȱȯļĔȻ ʂʠʨ łɢɰďļ ʀđŀʨ ĶȯĘĿ ĒȱķĴ  ĒȸđɐĈȷ

ĵĔȲȱİ

 • ēĈɚɳ،  ɶĔʨ  Ģğɴ  ĶȯȮɴɐć  ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ŅĔěȷ  Ŀ  ņģĻĘ  ŅĈń ĹēŇȜ  ĒȸđɐĈȷ

... Ŀ łȺĒȷ đĈȸɐ ȦēćĔĐ،ʂɪĿē

 • ēŀȻćĔȺɑ Ʉʠʪ ĺȯĘ ŁĒȱȱİ  Įȱɋ ĺȲėȯĘ ĵĔȲȱİ  Ŀ ĒȸđɐĈȷ Ŀ ņĘēĔʨ

 • əńĈİ  ĈȸĿ əȸćɔɳć ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĖȺĈİĔɳ ɐć ĒȸđɐĈȷ Ŀ ĵĔȲȱİ  Ŀ ņĘēĔʨ

ɐĈɆļ ĔʩđĈɱļ ɐć ʀȜ

 • ĵđĈģȲļ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  Ŀ  (ɐĈɳ  łĘ  Ĕń) ēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  ņɉĿĔɋ  ʀĈȸĔɉ  Ŀ  ɑĈȲĸĿ  ĵĔȲȱİ

 ĔʩđĈɱļ  ʀđŀʨ

 • ĔʩđĈɱļ  ʀđŀʨ ŅđĈĤ Ŀ ĵĈļĔȺ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĮȸĔďȻ ʀĈȸĔɉ Ŀ ɑĈȲĸĿ ĵĔȲȱİ

 • ēđ  ʀȜ  ʀĒɛ  ņɰȱļ  ĹĒĤ  ɐć  ʀĈȱȯĻĠć  Ŀ  ēŀȻćĔȺɑ  ȦēĒɴ  ȩȸĔɟ  ĒȸđɐĈȷ  Ŀ  ĵĔȲȱİ

 ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ņńđ ēĈȷ ɮķȲɈļ ĶĐćĔļ

 • ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȦēĒɴ ŅĈń ĶʨĈİ  ĵĈěȻć łȮģɉ ņįȸĔʣįĸć ȦŇĈěȻć ĒȸđɐĈȷ

ĈŃȺȜ ʀđŀʨ ĺįďļ ɐć

 • ņĳȲɋŀĘ Ŀ ņĳȲėįɛ ،ņĴđēŀɋ ĭĔȻ ،ĲȺē ĔʠȯɨȻ łȺŀĴ  Ĕń đŀɉĿ ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć

ȦŇĈěȻć Ķďļ ēđ

 • Ĕȼć)ʀĒɛ ņɰȱļ ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ȦēĒɴ ȩȸĔɟ ĒȸđɐĈȷ Ŀ ĵĔȲȱİ  Ŀ ņĘēĔʨ 

 ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ņńđēĈȷ ɮķȲɈļ ĶĐćĔļ ēđ ȦēĒɴ ȩȸĔɟ(ņȺɐĈɋ

 • ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ēŀȻĈȸđćē Ņŀķɉ ĔȰļđ ʀđŀʨ ɐĈȷ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ĒȸđɐĈȷ Ŀ ņĘēĔʨ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۴

 • ʀđŀʨ ŅđĈĤ Ŀ ĵĈļĔȺ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĮȸĔďȻ ʀĈȸĔɉ Ŀ ɑĈȲĸĿ ĵĔȲȱİ  Ŀ ņĘēĔʨ

(ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ēĈȷ ʀćɔȯļ Ĉȷ ȩĘĈȱȲļ) ĔʩđĈɱļ

 • ĈŃȺȜ əȸćɔɳć ĹĒĤ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ŀȯʣİ ćē Ŀ ŀȯʣİ ć ʀćŀȻ ĵĔȲȱİ  Ŀ ņĘēĔʨ

(ŁĒȺɐĈĘ łȺĈɋēĈİ  łȯĜŀȻ Ŀ ĶĻģĸćēŀȲĘđ ɷȮĠ) ɐĈɆļ ĔʩđĈɱļ ɐć

 • ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȦēĒɴ ŅĈń ĶʨĈİ  ĵĈěȻć łȮģɉ ņįȸĔʣįĸć ȦŇĈěȻć ɐć ĒȸđɐĈȷ Ŀ ĵĔȲȱİ

.ĈŃȺȜ ʀđŀʨ ĺįďļ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ

 • ʀŀȯĘćĒȱɳ Ŀ łȸĈȹ ʂʠʨ(ĔȯĴ  ŁɐĔĸ) ņįȯȲĘňȹ ŅĈń ĲȱʠȰļđ ņĘēĔʨ Ŀ ĒȸđɐĈȷ Ŀ ĵĔȲȱİ

.ĈŃȺȜ ʀđŀʨ ĺĸĈĘ ɐć ʀĈȱȯĻĠć Ŀ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ

 •.ŁĒȺɐĈĘ ŅŀĘ ɐć ŁĒɛ ĹňĤć đēćŀļ ĔʩĈĘ

ýĀĄ ġŅćɫ ÿý ıʧóþȸó ĭóÿ ĦįĨ Ȧôěȸ

 Ŀ  ŅēĈİ  Ĭȱɋ  ĢʩĈļ  –  Ĉń ȫɋŀĘ  ęŀěɋ  ēđ  ćē  ĶʩɌ  đēćŀļ  ĈļĔĘ  Ķěɳ  ɐĈɪȜ  ēđ

 ĒʠʩĈĻȺ ȫȸĈĤē ʂɪĿē

 ēđ  ɔȯȺ  Ŀ  ɐĿē  ĒȱɊ  ŅćĔʨ  ĔɰĜ  łɉēđ  Ĕʩɐ  łȷ  Ğȯďļ  ŅĈļđ  əńĈİ  ȦēŀĜ  ēđ

 ʂɪĿē  Ĭȸ  Ŀ  łȯķɈȻ  ēŀȻŀļ  ʂɪĿē  ņȲėȸĈȷ  ،ʂɪĿē  łȯĸĿć  ʂİ  ĹĔĴ  ʀđŀȮȺ  ĕĔȲĘđ

 ŅēĈİ Ĭȱɋ ĢʩĈļ łȷ ņĴđɐ Ʌʩ ɐć ȫɢɳĈďļ ŅćĔʨ Ŀ đđĔĴ  ʂʩɔĳȸĈɉ ȩĘĈȱļ ņȺĈȲėļɐ

 .đŀĻȺ ŅĔȲɚʠʨ łɉŀȻ ĈŃʩĔĠĈȷ łȷ ņȲėȸĈȷ ĈļĔĘ Ķěɳ ĵŀĠ ēđ .đđĔĴ  łɳĈɟć ɅʩĒɟ

 ɐć Ēģȷ ȫŃɉ ʂʩĒȷ Ēȱİ ņļ ćĒʠʪ ȫɳć ٪ ۶۰ ĈȻ ŅĔĠĈȷ ȫȯɳĔɣ łɉēđ - ۱۰ ŅĈļđ ēđ

.Ēȯńđ ēćĔɴ ņļĔĴ  ŅĈɉ ēđ ćē Ĉń ŅĔĠĈȷ ēŀȻŀļ ʀđĔİ  ɘŀļĈɋ

ÿŅȹóĀȸɊ ġʪʠý ĲȰħȵó ȪįɅ ıłóĀċɗó ɦɬĬȹ ĥīʪĤ ýÿóĬĨ

 • ʂɪĿē ēĈɚɳ đĈȸɐ ȫɳć

 •ʂɪĿē ēĈɚɳ ĒȸĒɛ ʀĈĘŀȺ

 •ēŀȻŀļ ɐĿɔĴ ć ɐć ɡȯķɪ ŅĈń ŁĒȱȸŇȜ ʱĿĔɋ

 •.đŀɛ đĈɆȸć ʂİ  łɰɋ Ĉȸ ĵĔȲȱİ  ĹĔńć ēđ ŅĔʠȯɨȻ łįȱȸć ʀĿĒȷ ȦēĒɴ Ŀ ēĿđ ȫɳć

 •ēŀȻŀļ ŅĈļđđĈȸɐ əȸćɔɳć

 • ʂɪĿē ŅĈļđđĈȸɐ əȸćɔɳć



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۱۵

 •ŅēĈİ  Ĭȱɋ ĢʩĈļ đĈȸɐ əȸćɔɳć

 •ēŀȻŀļ ɐć ŅđĈĤ Ĕȯɪ ŅćĒĜ Ŀ ĔĘ

ÿŅȹóĀȸɋ ȤôɄȱȸó ȦôȬĄôûĨ

 ɐć ɬĒń ،ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȫɋĈĘ Ĕʨ ĺİ ĈĐ ŅĈńđēćĒȺĈȲĘć ɷȯȮğȻ ĹĿɔĸ ɐć ĔɢȱɳĔĜ

 .ȫĘć ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȤĈɈȲȺć ŅćĔʨ ȫĘēđ đĒĤ łȷ ʀĒȯĘē ،ņɳĔěļ ʀćŀȻ łȮĘĈďļ

 Ģɴćŀļēđ،đđĔĴ  łȯŃȻ  Ŀ  łȮĘĈďļ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ʀćŀȻ  ɐć  ĔʣįɊŀİēŀȻćĔȺɑ  łįȯȻēŀĜēđ  ćĔʩɐ

 łįȯȻēŀĜēđĿ  đćđ  ĒńćŀɈȺ  ŅēćĔğɟć  ȫȯģɟĿ  ɐć  ʱĿĔɋ  ŅćĔʨ  ņȮĘĈȱļ  ɅĘĈȹ  ĹĿɔĸ

 Ŀ ņȱĻȸć ɘĔʩɎȹ đēŀļ đēćĒȺĈȲĘć ĞĘŀȻ ŁĒɛ ʂʠȯģȻ ĒĐ ɐć əʠʨ ʀćŀȻ Ĉȷ ŅēŀȻćĔȺɑ

 ĭ ňŃȲĘć Ŀ ŅēćɎĴ  łȸĈļĔĘ ņɳĈɟć ŅĈń łȱȸɔń ĵŀĻɚļ ،đđĔĴ  łȯŃȻ ŅēćĔğɟć ɶĔʨ

 ĝŀğɋ Ĉȷ ŁĒɛ ĭĔȲɚļ ĔȰļȜ Ķİ  ŁđĈɰȲĘć ĹĒĤ łȷ łɉŀȻ Ĉȷ .ĒȸđĔĴ  Ēńćŀɋ ŅĔȲȺćĔĴ

 ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ĺȲėȯĘ ĒȸĔɋ Ŀ ņĐćĔĠ łȷ ĔɆȱļ ĔȰļȜ ʂʩć ʀđćđ ēćĔɴ ēĈȯģļ ،ɶĔʨ ĢʩɐŀȻ

 ʂȯļĈȻ Ȧňįɚļ ،ŁĒɛ đĈȸ ŅĈń łȱȸɔń ĶȯĻďȻ Ĕʨ ŁĿňĤ łİ  Ēɛ Ēńćŀɋ ņĴēɔʨ ēĈȯėȷ

 ĵɔʩđ  ȤĈɈȲȺć  ēĈȯģļ  ćɎĸ.ȫɛćđ  Ēńćŀɋ  Řʪ  ēđ  ɔȯȺ  ćē  ...  Ŀ  ŅɐćĒȺć  Łćē  Ŀ  ȫɋŀĘ

 Ȧēŀěȷ ēŀɢȱļ ʂʩć ŅćĔʨ.ȫĘć ŅēćĔğɟć ȫĸĈĐ ēđ ȦćɔȯŃɆȻ ņɳĔěļ ʀćŀȻ ،ēŀȻćĔȺɑ

:đđĔĴ ņļ ĹćĒɴć Ĕʩɐ

 ņńđ ĖȸĿĔĘ ȫėȸĈȷ ņļ ŅēćĔğɟć ĞȸćĔɛ ēđ łİ Ņć ŁĒȱȱİ ɬĔěļ Ĕń ņɳĔěļ ĔȰļȜ

 ɷȯɴđ ēćɔʨć ŅĈń ĺȲėȯĘ ĿɐĈɳ łĘ Ŀ ɐĈɳ ĮȻ ŅĈń ŁĒȱȱİ  ɬĔěļ łȯķİ  ĶļĈɛ ،ĒȸĈĻȺ

.đđĔĴ  ĢȯĻɆȻ Ŀ łȮĘĈďļ ȫėȸĈȷ ņļ Ĕʩɐ ĞȷćĿē ĕĈĘć Ĕʨ ćē ...Ŀ

 Ĕʩɐ  ŅĈńĔȲļćēĈȹ  ɐć  ņįȸ  ȫėȸĈȷ ņļ  ɔȯŃɆȻ  Ĕń  ņȱɳ  ĭēćĒļ  Ŀ  name plate ŅĿē  ɐć

:đēĿȜ ȫĘĒȷ ćē

 • (hp) ēĈɈȷ ȩĘć

 • (kW) ȦćĿŀķȯİ

 • (kva) ȜĿĈİ

 •(A) ĔȰļȜ

 ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  łȾćēć Ĕʩɐ ĵĿĒɉ ēđ łİ  ĈńĔȲļćēĈȹ ʂʩć ʂʠʨ ĞȷćĿē ɐć ŁđĈɰȲĘć Ĉȷ ĵĈĐ 

 Ŀ ȦēĒɴ ȩȸĔɟ Ĉȸ ēŀʣİ Ĉɳ ēĿĈȹ ĔʨćĔʨ PF Ŀ ɑĈȲĸĿ E Ŀ ĔȰļȜ ȩėĐ Ĕʨ ʀĈȸĔɉ ĔʨćĔʨ IĈŃȺȜ ēđ Ŀ

 ȫĸĿŀķȯİ  KVA Ŀ ŅɔļĔȻ ēĈɈȷ ȩĘć Ĉȸ ʀćŀȻ BHPĿ ȦćĿŀķȯİ  KW Ŀ ēŀȻŀļ ŁđɐĈȷ EFF



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۶

 Ĉń ŁĒȱȱİ  ɬĔěļ ĔȰļȜ ʂʠȯģȻ łȷ ȫȮėȺ đŀʨ Ēńćŀɋ ȦćɔȯŃɆȻēĈɈȷ ȩĘć  HP Ŀ ĔȰļȜ

:đđĔĴ ņļ ĹćĒɴć

đēŀļ ĔȲļćēĈȹ 
łȮĘĈďļ

ɐĈɳ ĮȻ ɐĈɳ łĘ
 ʀĈȸĔɉ
ĺȯɱȲėļ

DC

KVA
  I x E
۱۰۰۰

  I x E x ۱٫۷۳
۱۰۰۰

--------

Kilowatts
(KW)

  I x E x PF
۱۰۰۰

  I x E x ۱٫۷۳ x PF
۱۰۰۰

  I x E
۱۰۰۰

Horsepower
(BHP)

I x E x ٪EFF x PF
۷۴۶

I x E x ۱٫۷۳۲ x ٪EFF x PF
۷۴۶

I x E x ٪EFF
۷۴۶

Amperes
(when HP is 

known)

   HP x ۷۴۶
E x ٪EFF x PF

   HP x ۷۴۶
۱٫۷۳ x E x ٪EFF x PF

  HP x ۷۴۶
E x ٪EFF

Amperes 
(when kW is 

known)

   KW x ۱۰۰۰
E x PF

   KW x ۱۰۰۰
۱٫۷۳ x E x PF

  KW x ۱۰۰۰
E

Amperes 
(when KVA is 

known)

   KVA x ۱۰۰۰
E

   KVA x ۱۰۰۰
۱٫۷۳ x E

-------

 ēđ  ćē  ɶĔʨ  ēŀȻćĔȺɑ  łįȱȸć  łȷ  łɉŀȻ  Ĉȷ  łİ  ȫĘć  ʂʩć  ēŀȻćĔȺɑ  ȤĈɈȲȺć  ēđ  ĺŃļ  łʣįȺ

 łȮĘĈďļ ēđ ćɎĸ đēćĒȺ ŅĔŃɛ ɶĔʨ łįȮɛ ĒȱȺĈļ Ņć łȺćŀȲɚȹ Ŀ Ēȱİ ņļ ĒȯĸŀȻ łɢďĸ

.ȫɳĔĴ  ĔɢȺ ēđ ćē (łȯĸĿć ȦēĈȲĘć) ȦēĈȲĘć łɢďĸ ŅĈń ɬĔěļ łȯķİ  ĒȸĈȷ ēŀȻćĔȺɑ ʀćŀȻ

 ʂɛĿē ŘʩćĒȲȷć łɢďĸ ēđ łİ  Ĉń ŘʩĈȱɛĿē Ķȳļ ŘʩĈń ŁĒȱȱİ ɬĔěļ łȷ ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ

 łİ  ŘʩĈń ŁĒȱȱİ ɬĔěļ łȷ Ŀ Łđćđ Įȸ ȩȸĔɟ Ēȱȱİ ņĻȺ ɬĔěļ ŅĔȲɚʠʨ ʀćŀȻ ʀĒɛ

 ʀćŀȻ ʀĒɛ ʂɛĿē ŘʩćĒȲȷć łɢďĸ ēđ łİ  ...Ŀ Ĉń ȪĻȹ ĒȱȺĈļ ĒȺēćđ ņįȸĔʣįĸć ēŀȻŀļ

:đŀɛ ņļ Łđćđ ȩȸĔɟ ĶʩɌ ŅĒȱȷ ĺȯėɱȻ ɷȮĠ Ēȱȱİ ņļ ɬĔěļ ŅĔȲɚʠʨ Ņć łɢďĸ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۱۷

 •۱ ȩȸĔɟ ņȾĈȱɛĿē ŅĈń ŁĒȱȱİ ɬĔěļ

 •۲/۵ ȩȸĔɟ  ĺȯɱȲėļ ŅɐćĒȺć Łćē ȫĸĈĐ Ĉȷ ņįȸĔʣįĸć ŅĈńēŀȻŀļ

 •۱/۷ȩȸĔɟ (Ȭķȳļ ŁēĈȲĘ) ȤĔɟ Ŀđ ŅɐćĒȺć Łćē ȫĸĈĐ Ĉȷ ņįȸĔʣįĸć ŅĈńēŀȻŀļ

 •۱ ȩȸĔɟ (ŀʩćēđ ȫɳĈĘ) ĔȻēŀȱȸć ɷʩĔĠ ɐć ŅɐćĒȺć Łćē ȫĸĈĐ Ĉȷ ņįȸĔʣįĸć ŅĈńēŀȻŀļ

 ēđ  ćɔɆļ  ȦēŀĜ  łȷ  ćē  ɐĈɰįȻ  Ŀ  ɐĈɳ  łĘ  ȫĸĈĐ  Ŀđ  Ĕń  ēđ  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ  đćĒĤć  ĵĈĐ

 ɔȯȺ  ćē  ɐĈɰįȻ  ȫĸĈĐ  ēđ  ŁĒļȜ  ȫĘĒȷ  đĒĤ  Ŀ  ŁđŀĻȺ  ĢĻɉ  ĔĳȸĒįȸ  Ĉȷ  ʀĈɛđŀɋ  ŁĿĔĴ

 đĒĤ . ĒȱȸĈĻȺ ņļ ĢĻɉ ɐĈɳ łĘ ȫĸĈĐ ēđ ŁĒļȜ ȫĘĒȷ đĒĤ Ĉȷ Ŀ ŁđŀĻȺ łĘ Ĕʨ ĺȯėɱȻ

 ĵĈĐ. ȫĘć  ɐĈɳ  łĘ  ĔȰļȜ  ȩėĐ  Ĕʨ  Ĉļ  ɐĈȯȺ  đēŀļ  ņɳĔěļ  ʀćŀȻ  ʀćɔȯļ  ʀĈĻń  ŘʩĈŃȺ

  KVA  ،۱٫۴۴Ĕʨ  ʀȜ  ĺȯėɱȻĈȷ  Ĉȸ   Ŀ  ɐĈɳ  łĘ  ȦćĿŀķȯİ  ،۱٫۸  Ĕʨ  łķĜĈĐ  ĔȰļȜ  ĺȯėɱȻ  Ĉȷ

.ĒȸȜ ņļ ȫĘĒȷ

 ĒĜēđ۵۰ Ğɱɳ ĈɆȱȸć ĈȻ ņĸĿ ȫĘć ŁĒȸđĔĴ  ĚɈɚļ ɐĈȯȺ đēŀļ ʀćŀȻ ȩȯȻĔȻ ʂʩĒȷ

 ȫĘć  ņĸɔʩđ  ȤĈɈȲȺć  łȷ  ĝŀʨĔļ  ņɱȷĈļ  ĒĜēđ  ۵۰  .  ĺȸć  Łđćđ  ĹĈɆȺć  ćē  ȦĈȮĘĈďļ

 ĵɔʩđ  ʀĈĴĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  ɮȸĔģȻ  ʀćŀȻ.Ēȱİ  ʂȯļĈȻ  ćē  ņɳĔěļ  ʀćŀȻ  ĒȺćŀȲȷ  łİ

 ĔʩĈĘ Ŀ đćĔĴ ņȲȺĈĘ łɉēđ ۲۵ ŅĈļđ ،ȩĘĈȱļ łȸŀŃȻ ،Ĉȸēđ ĎğĘ ġĈɰȻēć ēđ Ĉń ēŀȻćĔȺɑ

 łȷ  łĐŀȻ  Ĉȷ  ʂįȯĸ  .  ĒɛĈȷ ņļ  ņɳĔěļ  ȫɋŀĘ  Ŀ  đĔİēĈİ  Ğȯďļ  đēćĒȺĈȲĘć  ĞȸćĔɛ

 ŁĒȺɐĈĘ  ĞĘŀȻ  ŁĒɛ  Ēȯɴ  đćĒĤć  łȷ  ʀĒȯĘē  ēđ  ŘʩĈń ȫɳć  ŁĈĳȲĘđ  ēćĔɱȲĘć  Ķďļ

 Ŀ  ŅēćĔğɟć  ʀćŀȻ  Įȸ  ŅēŀȻćĔȺɑ  ĵɔʩđ  Ĕń  ŅćĔʨ  ŁĒȺɐĈĘ  ȫİĔɛ  ņɳĔĠ  ɐć.ȫĘć  ĹɐŇ

 ʀĈĻń ĢɴćĿ ēđ Standby Power Ĉȸ ŅēćĔğɟć ʀćŀȻ .ĒȸĈĻȺ ņļ ɮȸĔģȻ ĺȾćđ ʀćŀȻ Įȸ

 Ēńđ ēćĔɴ ŁĒȱȱİ  ɬĔěļ ēĈȯȲɋć ēđ ĒȺćŀȻ ņļ ȫĤĈĘ Įȸ ĈȻ ŁĈĳȲĘđ łİ  ȫĘć ņȺćŀȻ

 ĺȾćđ ʀćŀȻ Ēģȷ łȷ ʀȜ ɐć Ŀ ŁĒɛ ŅĒĜēđ ۱۰ đĿĒĐ ȫɳć ēĈɊđ ĵĿć ȫĤĈĘ ɐć Ėȹ Ŀ

 łȷ  łɉŀȻ  Ĕĳȸđ  łʣįȺ  .Ēńđ  ēćĔɴ  ŁĒȱȱİ  ɬĔěļ  ēĈȯȲɋć  ēđ  ĒȺćŀȻ ņļ  ćē  Prime Power

 ɐć əʠʨ Ĉȷ ȫĘć ĔȲŃʨ ،Ēȱİ  ēĈİ  ĺȾćđ ēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȫĘć ēćĔɴ ĔĴ ć łİ  ȫĘć đēŀļ ʂʩć

 ʀćŀȻ ņļ ɔȯȺ ŁĈĳȲĘđ ʀćŀȻ Ķİ  ɐć ŅēćĔğɟć ɬĔěļ ēđ ņĸĿ ĒȱįȺ ēĈİ  ʀćŀȻ ĒĜēđ ۸۰

 ۳۰ ɐć ĔȲĻİ  ņȺćŀȻ ŁđĿĒďļ ēđ ŁĈĳȲĘđ ɐć ȦĒļ ņȺŇŀĠ ŁđĈɰȲĘć łȲȮĸć.đĔİ  ŁđĈɰȲĘć

.Ēȱİ ņļ đēćĿ ʀȜ łȷ ćē ŅĒɉ ŅĈń ȩȯĘȜ ɔȯȺ ŁĈĳȲĘđ Ķİ  ʀćŀȻ ĒĜēđ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۱۸

۱ Įħȭħɗ

ȦôďȵôĨ Įȴ ĉĬʟŃĨ Ĳěȵʪȭɫ ıôİ ȪȭħĜ ĢȵþȬȹ ýôüȜ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۱۹

۲ Įħȭħɗ

 (Ĳħɂü ɸôȵŃɅ Ȧþɓ)ňʟý ɦģȱɄĨ ýôüȜ ĢȵþȬȹ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۰

۳ Įħȭħɗ

 ȩħȷ ɦģȱɄĨ ıôİ ɑɄȴ Įȴ ĢćȱĨ ıôİ ĮĤĬĤ ɍʠôĄ Ģɬóþü



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۲۱



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۲

۴ Įħȭħɗ

ĭþȰȰĜ ýīþăĨ ıôİ ȿȰģɫ ýÿóþȸôȱĄó ýôďȴó ġńóþɅ
(Blind Flanges)



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۲۳



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۴



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۲۵



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۶



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۲۷

۵ Įħȭħɗ

ASAýÿóþȸôȱĄó āôĄóĀʟ ôİ ĮĤĬĤ ȪĨôɄɗ ī ĲɅÿôɇ Āċɬ



ņȲɰȺ ŅĈń ŁđēĿȜĔɳ ĢʩɐŀȻ Ŀ ȫɛćĒŃĳȺ ،ȫɳĈȸēđ ȦĈȯķĻĤ ņķİ  ĵŀĜć ۲۲۸

KW= ۱٫۳۴۱÷ HP
HP = ۱٫۳۴۱* KW
KVA = ۰٫۸ ÷ KW
KW= ۰٫۸ * KVA
KVA = ۱٫۴۴ ÷ A
A = ۱٫۴۴ * KVA

۶ Įħȭħɗ

ĲěȵŃʜěĤó ıôİ þüóī ĢȵþȬȹ



ȫɰȺ ŅĈńēĈȮȺć ēđ ŁđĈɰȲĘć đēŀļ ņȱɳ ȦćɔȯŃɆȻ Ĉȷ ŘʩĈȱɛȜ :ĺɚɛ Ēķɉ۲۲۹

 ▪۱۳۸۹- ʀĈȲėȷđć ȦćēĈɚȲȺć – ēŀʪ ʂėĐ ĔȮİ ć – ɑĈȰĻȹ Ŀ ȪĻȹ ņķĻĤ Ŀ ņĻķĤ ŅĈĻȱńćē

 ▪۱۳۸۶ - Ņć łɳĔĐ Ŀ ņȱɳ ʀĈļɐĈĘ ȦćēĈɚȲȺć – ņȲģȱĜ ņɚİ  łĸŀĸ

 ▪ɑŀȯɰȸĔȲȺĈĘ ȪĻȹ ņȺĿɔķĐ ŅɐĈĘ łȱȯŃʨ Ŀ ʀĈȸĔɉ ŅĒģȷ łĘ ĶȯķďȻ ،ŘʨćĔȻ łĸć ŖĿē łĸĈɱļ

 ▪۱۳۸۶ - čćĔĠ ĔɚȺ – ʀĈȸĒȯɛēŀɋĔȮİ ć– ņȲģȱĜ ŅĈńĔȯɛ ȤĈɈȲȺć

 ▪۱۳۸۵ ĺŃȺ ȥĈɊ ʀćĔŃȻ ŁĈĳɚȺćđ ȦćēĈɚȲȺć ،ɑĈȰĻȹ Ŀ ȪĻȹ ،ĒĻĐć ĒȯĘ ،əɈȷ ēŀȺ Ĕʣİđ

 ▪(www.ebara.ir) ćēĈȷć  ȪĻȹ ȫİĔɛ ȫȸĈĘ

 ▪ ɘɐŀļȜ  Ŀ  ȫɰȺ  ȫģȱĜ  ŁĈĳɚȺćđ  ņĻķĤ  ȫȵȯń  ŀɞĤ،  ɑĈȰĻȹ  Ŀ  ȪĻȹ  ،ēŀʪ  ʂȯėĐ  ĔȮİ ć  ĕĒȱŃļ

 ʀćĔʩć ȫɰȺ ņķļ ȫİĔɛ ŅɔİĔļ

 ▪ ʀćĔʠȰĻȹ ȫİĔɛ ɘɐŀļȜ Ŀ ņȱɳ łȸĔɚȺ

 ▪ ȦĈʠʨ ņķĤ ،ĈńēŀȻćĔȺɑ ĵɔʩđ ȫɛćĒŃĳȺ Ŀ ĔȯĻģȻ

 ▪۱۳۹۴- ćđɔʩ ĔɚȺ – ŅĔȯļć ĖȺŀʩ – ĹĿđ ȥĈɊ – ņȺĈɚȺ əȻȜ ĢļĈɉ ĵŀĜć

 ▪ŗŀɟŀļ Ĉȷ ĞȮȻĔļ Ŀ ņĻĘē ŅĈń ȫȸĈĘ ȤĿ

▪ API Standard 653, Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction, second 
edition. 1995. Washington, DC: API. 

▪ API Standard 2000, Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks 
(Nonrefrigerated and Refrigerated), fifth edition. 1998. Washington, DC: API. 

▪ SIKICH G.W, “Emergency Management Planning Handbook”, USA, 1996
▪ King R., Hirst R., Evans G., “King Safety in the Process Industries” Great Britain, 1998 

“EMERGENCY MANAGEMENT PROGRAM” 
▪ Ferry, R.L., Documentation Of Rim Seal Loss Factors For The Manual Of Petroleum 

MeasurementStandards: Chapter 19--Evaporative Loss Measurement: Section 
2--Evaporative Loss From FloatingRoof Tanks, preliminary draft, American 
Petroleum Institute, April 5, 1995.
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▪ Use Of Variable Vapor Space Systems To Reduce Evaporation Loss, Bulletin No. 2520, 
AmericanPetroleum Institute, New York, NY, 1964.

▪ Written communication from A. Parker, Midwest Research Institute, to D. Beauregard, 
U. S.Environmental Protection Agency, Final Deck Fitting Loss Factors for AP-
42 Section 7.1,February 23, 1996.20. Courtesy of R. Ferry, TGB Partnership,
Hillsborough, NC.

▪ Evaporative Loss from Storage Tank Floating Roof Landings, Technical Report 2567, 
AmericanPetroleum Institute, Washington, D.C., April 2005.

▪  www.dieselserviceandsupply.com
▪ http://www.engineeringtoolbox.com/pump-fan-efficiency-d_633.html



ȫɛćđđĈȸ



ȫɛćđđĈȸ


	Jeld 006
	Hand Book Jeld 06 FINAL


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




