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  :تركيب اعضاي تهيه كننده، كميته و ناظران تخصصي
 و قدس و با مسووليت آقاي مهندس بهروز نظر بخش  شركت مهندسي مشاور مهاباين راهنما در

  :باشد اسامي اين افراد به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي. همكاري افراد زير تهيه شده است
  ليسانس مهندسي مكانيك  فوق  ب قدس شركت مهندسي مشاور مها  االله ترابي  آقاي روح

  دكتراي مهندسي مكانيك  دانشگاه تهران  آقاي غفار جهانگيري 
  ليسانس مهندسي برق فوق  شركت مهندسي مشاور مهاب قدس  آقاي ايرج قضايي 

  ليسانس مهندسي مكانيك  فوق  شركت  مهندسي مشاور مهاب قدس   آقاي بهروز نظربخش 
  دكتراي مهندسي مكانيك   راندانشگاه ته  آقاي احمد نوربخش 

 اند، به ترتيب حروف الفبا عبارتند  كه مسووليت نظارت تخصصي بر تدوين اين راهنما را به عهده داشتهگروه نظارت
  :از

  ليسانس راه و ساختمان  فوق  كارشناس آزاد   آقاي عليرضا تولايي  
    ليسانس مهندسي شيميطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني                 خانم مينا زماني 

                                                     صنعت آب كشور
  دكتري محيط زيست   دانشگاه صنعت آب و برق   آقاي مجتبي فاضلي 

 كه بررسي و اعضاي كميته تخصصي آب و فاضلاب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از داشتهتاييد راهنماي حاضر را به عهده 

  ليسانس راه و ساختمان  فوق  شركت مهندسين مشاور سختاب   آقاي فرخ افرا  
  ليسانس هيدرولوژي  فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  پناه الهي... ا آقاي نعمت

  ليسانس راه و ساختمان  فوق  شركت مهندسين مشاور ايراناب  آقاي ابوالقاسم توتونچي
  ليسانس راه و ساختمان  فوق  كارشناس آزاد  آقاي عليرضا تولايي 

  ليسانس مديريت صنايع   فوق  شركت آب و فاضلاب استان تهران   حريري  آقاي عباس حاج
   ليسانس مهندسي شيمي طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني                  خانم مينا زماني 

                                     صنعت آب كشور               
  دكتراي مهندسي بيوشيمي   دانشگاه صنعتي شريف   الدين شايگان  آقاي جلال
             شركت تهران ميراب                                 ليسانس مهندسي مكانيك  اكبر هوشمند  آقاي علي

فر كه با بازخواني و ارائه نظرات مفيد خود، در تهيه و تدوين اين  در خاتمه از جناب آقاي مهندس حسين شفيعي
  .شود اند، قدرداني مي راهنما همكاري كرده

  :كارشناسان معاونت نظارت راهبردي
   ليسانس مهندسي كشاورزي                      دفتر نظام فني اجرايي          آقاي عليرضا دولتشاهي            

   كارشناس ارشد مهندسي صنايع                      دفتر نظام فني اجرايي         ارمضانعلي           خانم فرزانه آق
   ژئوتكنيك- دفتر نظام فني اجرايي                            كارشناس ارشد مهندسي عمران  خانم شهرزاد روشن خواه           

اهبردي رييس جمهور از زحمات تمام كارشناسان و متخصصان يادشده كه ريزي و نظارت ر بدين وسيله معاونت برنامه
  .كند اند ، سپاسگزاري مي در تهيه و تدوين اين نشريه همكاري داشته

 



 

��c�

�����������������������������������������������������������������\·Z�»�d��Æ§��

½YÂÀ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

Ä»|¬»� �� ����
µÁY�¶�§�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å�� �� �� �� �� �� �����������������������������������������������

����¥|Å�� ����
�����{�]�Z¯�ÄÀ»Y{� �� ����

¶�§¹Á{���Ä^¼¸e�ZÅ� �� ����
����� �cZÌ¸¯� �� ����
������YÂ¿Y�Ä^¼¸e�ZÅ� �� ����
�����d¼�«�Ä^¼¸e�Ê¸�Y�ÉZÅ�ZÅ� �����
�����Ä^¼¸e�Ê¸�Y�ÉY�mY�[Zzf¿Y�{�Â»��{�É{Z�f«Y�Á�ÊÀ§�cZ�uÔ»�ZÅ� �����

¹Â��¶�§��Ä¿Zy�Ä^¼¸e�dÌ§���¾ÌÌ e�Ê¿Z^»�[M�ÉZÅ� �����
Ð�Î��Ä^¼¸e�ÊuY���Ê¿Z^»�¾ÌÌ e�Ä¿Zy� �����

¹�ZÆq�¶�§��^¼¸e��YÂ¿YÄ�½M�ÊuY����]YÂ��Á�Ä¿Zy� �����
�����Ä^¼¸e�dÌ «Â»�Ä¿Zy� �� �����
�����Ä^¼¸e��YÂ¿Y�Ä¿Zy� �� �����
������°»�Är�Âu�s���ÊÀ§�cZ�uÔ»� �����
�����d�Z¨u�Á�ÊËZ^Ë����¿��Y�ÊÀ§�cZ�uÔ»� �����
�����É�Z¼ »�cZ�uÔ»� �� �����
�����ÉY�Ã�Z��cZ�uÔ»��� �����
�����Z�»ËÄ^¼¸e��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�¶�Ä¿Zy� �����
�����y�{�°¸¼�Ä^¼¸e��Z¯{Â�Ä¿Zy�ZÅ� �����
�����Ä^¼¸e�É|Ì·Âe�ÉY|��Á�cZ�Z e�Y�{�Â»��{�ÊÀ§�cZ�uÔ»�Ä¿Zy�ZÅ� �����

ºnÀa�¶�§�Ê¿��Ä^¼¸e�ºf�Ì��� �� �� �� �� �� �� �����������������������������������
�����Ã|]�ZË�Ê¼nu��~³� �� �����
������Z¨e�Y�¶¯� �� �����
�����Ä^¼¸e�Ã{�Z]��ZÌ¿�{�Â»�½YÂe�Á�ZÅ� �����
�����Ä^¼¸e�w�q�ZÅ� �� �����
�����ÊÀvÀ»�Ä�z�»�ÉZÅ� �����

��



 

��g�

\·Z�»�d��Æ§��
��

½YÂÀ��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���
�����ÊËY�LÔy� �� �����
�����Ä^¼¸e�Ä¯�v»�¾Ì�Z»�ZÅ� �����
������Ì¤f»��Á{�Z]�ÉZÅ�ÂeÂ»� �����
�����Ä^¼¸e��Â¿�[Zzf¿Y� �� �����
������{ZÆÀ�Ìa��{�{ÂmÂ»�cZ�z�»ÊÀ§�� �����
�������Â�z»�d����Á�Ä]Z�e�¾Ì¿YÂ«� �����
������ÊÀvÀ»�Á�¦¸fz»�{�¯�Z¯��ËY���Ä�z�»�ÉZÅ� �����
�������Zn»�Ã|]�¶«Y|u�Á�Ä^¼¸e�É�Y|¿Y�ÃY�� �����

º���¶�§�Ä^¼¸e�Ê�¯�Ä·Â·��Ä¿Zy��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ZÅ����
�����Ä·Â·�Ê¸¯�Ê¿Z^»�Ê�¯� �����
����Ä^¼¸e�Ê¸yY{�Ê�¯�Ä·Â·��Ä¿Zy�ZÅ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����cÓZ�eY�Á�cÓM��Ì�� �����
�����É�Y|Æ´¿� �� �����
�����µZ¬f¿Y��y� �� �����
������Y|»�Ä�z�»�ÊÀvÀ»� �����
�����cÓZ�eY�Á�Ä·Â·�®Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Âf¯Z§� �����
�����oÂ«�Ä]��� �� �����
�����oÂ«�Ä]���µ�fÀ¯��{�ÊÀ§�cZ�uÔ»� �����
�������¿Y��Á��°»�Ä·Â·��y�ÊuY���Á���«�[Zzf¿Y� �����

ºf¨Å�¶�§�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�©�]�ÊuY����]YÂ��������������������ZÅ������������������������������������������������������������������������������������
�����ÊÀ§�cZ�uÔ»� �� �����
������Zf·Á� �� �����
�����d�a��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Á�©�]�ÉZÅ� �����
�����ZÅ|Ì¸¯� �� �����
�����Ä·Â·�Ê�¯�¶]Z¯�Á�Ê�¯� �����
�����Ä¬�Z��¶]Z¬»��{�d�Z¨u� �����

ºf�Å�¶�§�fÀ¯�cY�ÌÆne������������������������������������������������������������������������������������������������������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�µ����



 

��k�

\·Z�»�d��Æ§��
��

ÂÀ�½Y�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���
�����µ�fÀ¯�|ÀËY�§�¹Y�³ZË{� �����
�����Ã�Y|¿Y��Z¨e�Y�É�Ì³� �� �����
�����Ã�Y|¿Y�[M�½ZË�m�É�Ì³� �����
�����Ã�Y|¿Y��Z�§�É�Ì³� �� �����
�����Ã|ÀÅ{��Y|�Å�ºËÔ��� �����
������ºf�Ì��µ�fÀ¯�ÉZÅ� �����

ºÆ¿�¶�§��cY�ÌÆne�Ê^¿Zm��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����É�Ì´·Z¤�M� �� �����
�����¶Ì¬i�m� �� �����
�����Ä^¼¸e��°»�Är�Âu�Ê]Á�ËÓ�Ä¿Zy� �����
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Ä^¼¸e�Ä¿Zy�ZÅÊ»�ÄfyZÀ��Ê¿Z��]M�d À��Ã|Àbe�\¸«�½YÂÀ��Ä]��|¿Â�� �Ä¨«Á�� {�¯�Z¯� �{� ÃZeÂ¯� |Àq��Å�ÉYÄ^¼¸e�Ä¿Zy�ZÅ��Á�]�\mÂ»�

Ë�Z½�ZÅZ� ]�Á�d¨´ÀÅ�É½Y�^m����{��Ë~aZ¿�z]�ÉZÅ�Ze�ZÅ�Æ��Á�Ê¿Â°�»�ª�ZÀ»��Y�¦¸fz»��z]�ÉZÅÊf À��Ê»��{{�³���¶¼ ·Y�Âf�{
�ÊuY���ÊÀ§�ÉZÅ�ZÌ »�¾ÌÌ e�Á��]YÂ��Ê���]�Ä]���ZuÄ^¼¸e�Ä¿Zy�ZÅd�Y�Ã|��ÄfyY{�a�[M�É���

�{� ¶�§�¹Á{� �YÂ¿Y� ¶¼ ·Y�Âf�{�Ä^¼¸e�ZÅ� ,d¼�«�ÉZÅ� ½Z¼fyZ�� Á� Ê¸�Y�^¼¸eÄ�ZÅ�� Á� ¶�§� �{Â�¹,�dÌ§��� ¾ÌÌ e� Ê¿Z^»�
Ä^¼¸e�Ä¿Zy�ZÅÁ�dÌ ¼m�|����Ì�¿�¦¸fz»�¶»YÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]�[M�É�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�ª�ZÀ»�Ä �Âe���

�¶�§��{¹Á{�Ze��ZÆqÄ^¼¸e�dyZÀ��,¹�Ä^¼¸e�dÌ§���¾ÌÌ e�Ê¿Z^»�,ZÅ�Ä¿Zy�Ä^¼¸e��YÂ¿Y�Á�[M�ÉZÅ�Ä¿Zy��tÌ�Âe�½M�ÊuY����]YÂ��Á�ZÅ
{Y{d�Y�Ã|��Ã����

¶�§��{ºnÀa�,ªÌ«{�Ê���]�{�Â»�Ê¿��Ä^¼¸e�ºf�Ì����Y�«�É�eÊ»��{�Ì³Á�Ã|Ë|a�Á�ºÌÅZ¨»�Ê� ]���ZÅ�Z¨e�Y�|À¿Z»,dÌ§���,�Ã{�Z]�Á�
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��{¶�§�ÉZÅÅ�¨�Ze�ºf¿�ºÆ��©�]�ÊuY����]YÂÄ^¼¸e�Ä¿Zy,�Á�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê^¿Zm�cY�ÌÆne��Y�Ê� ]�Á�Ä^¼¸e�Ä¿Zy�

d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe����
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�¶¼ ·Y�Âf�{�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�É�Â��Ä]�d�Y��]YÂ��¾ËY�¾ÌÌ eÁ�É�Æ��[M�ÉZÅ�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ÊuY����]YÂ��Á�ZÅ�ZÌ »�dyZÀ�
��{�Ê¿Z�°Ë�ÃÂÌ��dËZÆ¿��{�Ä¯|ÀËY�§�Â]�»�ÉZÅ�|uYÁ�ÊuY���»�Z��ZË� Á��ÁZ�»�¾Ì�|ÀÆ»���Âe�Z½�ZÅ�É�Â]�»�Á�{Â��Äf§�³��Z°]�
�Á�½ZË�n»�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�ÉZ¼ÀÅY��z]�ËZÅ�\ËÂ�e�Á�Ê���]�Ä¯�Ês���ZÅ]�Y��Ä�|À�Z]�|¿�Y{�Ã|Æ�����

����� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{ 

¾ËY�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y��Ê»�[M�ÉZÅ�f¿Y��Â�y��Ì�»��{�ZË�Á�É�Æ��ª�ZÀ»��{�Ä¯�|�Z]Ê»�gY|uY�µZ¬�{Â��Á�
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¹Á{�¶�§���Ä^¼¸e��ZÅ��
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����� ¯cZÌ¸��
�Ä^¼¸e�ZË�`¼aÊ»�©Ô�Y�ÊÅZ´f�{�Ä]�Ä¯�{{�³É�Â^��µZÌ��É��¿Y�¶¯�t���Ê»��ËY�§Y�Y��{Ây��Y�|Å{���

����� ��YÂ¿Y�Ä^¼¸e��ZÅ 

�Á��ÉZÅ�ÉY�]�Ê¨¸fz»��Ä¬^��É|À]Ä^¼¸e��ZÅ{�Y{�{ÂmÁ��¾Ë�f·ÁY|f»��Á��Ä¬^���É|À]�Ä^¼¸e��ZÅ��Y�É��¿Y�µZ¬f¿Y�ÃÂv¿�ÉZÀ^»��]�Ä^¼¸e
µZÌ��Ä]Ê»��|�Z]����Z�Y�¾ËY��]Ä^¼¸e�ZÅ�Ê¸¯�Äf�{�Á{�Ä]�Ä^¼¸e�ZÅ�Á�Ê°Ì»ZÀË{�ÉÄ^¼¸e�ZÅ�ÊËZn]Zm�ÉÊ»�ºÌ�¬e�Â�¿|���

������� Ä^¼¸e��ÉZÅÊ°Ì»ZÀË{Î��
Ä^¼¸e��ÉZÅÊ°Ì»ZÀË{�Ä^¼¸e�Ê»��ËY�§Y� Y��[M�Ê�^Àm�É��¿Y�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ|ÀÅ{� �Ä^¼¸e��Â¿�¾ËY��{��Ä]�Ä^¼¸e��Y�É��¿Y�µZ¬f¿Y� ZÅ
]� µZÌ�Ä�Ê»� ¹Zn¿Y� Äf�ÂÌa�c�Â��� ½Z»�� |uYÁ� �{�É�Â^�� µZÌ�� �Y|¬»� Á� {�Ì³�Ã|]� �Å� Ä]� Ä^¼¸e� �Y� µZÌ��ÊmÁ�y� �Z�§� Á�Äf�]YÁ� º� �

Ê»|�Z]� �Ä^¼¸e��Y�Äf�{�¾ËYÔ»Z¯�Ä�Â¼n»�Ë��¶»Z��ZÅÊ»�Ê�ÂÀf»��Ä^¼¸e�Ä¯�|�Z]ZÅ�`¼a�Â]�Âe� ZË�Êy�q�ÉZÅÏ��Y�ºÆ»�¾Ë�e�½M�ZÅ�
�d�Y��Y{Â¼¿����� 

ºÆ»�¾Ë�eÄ^¼¸e�ÉZËY�»���Y�|Àe�Z^��Êy�q�ÉZÅ����
 µZ¬f¿Y��{�ÓZ]�c�|«�½�Á�Á�ºnu�º¯�d^�¿�Ä]��ËZ�Ä^¼¸e���ZÅ��
 ÓZ]�Ã{�Z] 

 Êf�³�]�Á�d§��Ä]�Ê¿Y�Á{�d¯�u�¶Ë|^e��{��ZÌ¿�¹|� 

 É|Ì·Âe�|Ì¨»�c�|«�Ä]�d^�¿�¾Ì�Z»�½Y��Y�d¼Ì« 

 µZÌ��Á�¾Ì�Z»�¾Ì]�É��¿Y�µ{Z^e�½{Â]�¹ÁY|» 

�´Ë{��Â¿�Ä^¼¸e��ÉZÅÊ°Ì»ZÀË{Ä^¼¸e�Ê�Ìv»�ÉZÅÐÃ�a�ÉY�Y{�Ä¯�|Àf�Å���¥Y��Y� �{�Ä¯�|Àf�Å�ÊÅZeÂ¯�ÉZÅ�»�Ìv� ���Y�«�w�q
Ê»�ÓÂ¼ »�Á�|¿�Ì³�Ä^¼¸e�ÄÌ¬]�½{�¯�a�ÉY�]�Ê»��Z¯�Ä]�ZÅ�|¿Á����
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��
��
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��

                                                   
1�- Dynamic  Pumps 
2�- Turbo  Pumps or Centrifugal Pumps 
3�-Peripheral Pumps 
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��������Ê�Z ��½ZË�mÎ��������������������������������
��������É�Âv»�½ZË�mÏ`¼a�Â]�Âe����������������������������Ä^¼¸e�ZË�ZÅ�Êy�q�ÉZÅ��

k����
��������¸fz»�½ZË�mÐ��

�������������������������������������
���������������Ä¬Ì��®ËÑ��

���������������Ä¬^��|ÀqÒ��������������������������������������������
��

����������������Y���°»�Ó��
��

�������������É�Z³���¯Ô��
���������������������������������������������������������������������Ä^¼¸e���Zy�ÉZÅÕ��
����������Ê�Ì�ZÀ¤»�Á�f°·YÖ��

������������
���������������Ê]M�oÂ«ÎÍ��

�Y{Â¼¿�����Ä^¼¸e�É|À]�ºÌ�¬e��Ê°Ì»ZÀË{�ÉZÅ������

��������ºÌ�¬e�Ä^¼¸e�É|À]�Êy�q�ÉZÅÎÎ 

Ä^¼¸e�dyZÀ��dÆm��,w�q��{�µZÌ��d¯�u��Ì�»��Z�Y�]�Êy�q�ÉZÅ½M�ZÅÊ»�ºÌ�¬e�Ê¸�Y�Äf�{�Ä��Ä]�Y���|ÀÀ¯���
 Ä^¼¸e��Á�ÓZ]��Z�§�{ZnËY�ÉY�]�Ê�Z ��ÉZÅÃ|]�f¼¯���
 Ä^¼¸e�ÉY�]�É�Âv»�ÉZÅ�{ZnËY�Ã|]�f¼¯��Z�§�Á�ÓZ]���
 Ä^¼¸e��¸fz»�ÉZÅ��Á��Z�§�{ZnËY�ÉY�]Ã|]��Âf»� 
¶°����Ä¿Â¼¿��Ê»�½Z�¿�Y���Â¯~»�Ä^¼¸e��Â¿�Ä��w�q��Y�ÉY�|Å{���
��

                                                   
1- Radial Flow 
2- Axial Flow� 
3- Mixad Flow� 
4- Single Stage� 
5-�Multi Stage 
6- Jet or Educor� 
7- Gas Lift 
8- Peripheral Pumps� 
9�-Electromagnetic 
10-Hydraulic Ram 

������{�Ä¯�Zn¿M��YeÄ^¼¸Ä¿Zy�[M�¥�Z f»�ÉZÅ�ÉZÅ�Ä^¼¸e��YÊy�qÊ»�Ã{Z¨f�Y��Äf�Â¿�¾ËY��{�| ^À»�Y~·�{{�³���Y��Â�À»�Ä¼¸¯��Ä^¼¸e�,�c�Z^���Êy�q�Ä^¼¸e��
|�Z^Ì»��{Â��Ä mY�»��Â]�»��mY�»�Ä]��Zy�Á�Ê�Ìv»�ÉZÅ�Ä^¼¸e�{�Â»��{���

Ä^¼¸e�°Ì»ZÀË{�ÉZÅÊ�� Ä^¼¸e����Ê�Ìv»�ÉZÅ��
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¶°�����É�Âv»�½ZË�m�w�q�Ä��,�Á��¸fz»�Ê�Z ���

������� Ä^¼¸e��ÉZÅZn]ZmËÊÎ��
¾ËY��{�Ä^¼¸e��Â¿]�µZÌ��µZ¬f¿Y�ZÅÄ��[ÁZÀf»�c�Â��{ÂË�a�ZËÊ»�c�Â��®Ë{�Ì³���Y{Â¼¿���ºÌ�¬e�É|À]�¾ËY�Ä^¼¸eÊ»�½Z�¿�Y�ZÅ�|Å{���
 

�������������������������������Ê¿Âf�Ìa�Ï��
� �

����������������������������������É�r¿Ôa��Ð���������������������Ä^¼¸e�Êf�³�]�Á�d§��ÉZÅÑ�������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������Ê¼³Y�§ZË{��Ò��������������������������������������������������������������������

��
��

w�q�®ËZ]����������������������������������Ó��
Ä^¼¸e�����������������Ê�{�³�ÉZÅ��

��

w�q�|Àq�Z]���������������������������������Ô��
��

��Y{Â¼¿����Ì�¬e�Ä^¼¸e�É|À]�º�ÊËZn]Zm�ÉZÅ��

���������Ä^¼¸e�ZÅ�ÉÊf�³�]�Á�d§���

Ä^¼¸e��{��Êf�³�]�Á�d§��ÉZÅÓÂ¼ »�Ã{Z¨f�Y�Êf�³�]�Á�d§��Ä]�Ê�y�q�d¯�u�¶Ë|^e�ÉY�]�²À·�¶Ì»�®Ë��Y�Ê»�{Â���Z»Â¼���{�
Ä^¼¸e��Â¿�¾ËY��Y�É{�YÂ»��Ã{Z¨f�Y��ZÅÊ»�{Â��Ä¯�Ã|]d�Y��ZÌ¿�{�Â»�ÓZ]��Z�§�Á�º¯����

���������Ä^¼¸e�ZÅÊ�{�³�ÉÕ��

Ä^¼¸e��Z¯��Z�Y�Ä^¼¸e�Ä]�É{ZË��dÅZ^��Ê�{�³�ÉZÅ�{�Y{�Êf�³�]�Á�d§��ÉZÅ��Ä^¼¸e�¾ËY��d¼�«�Á�d]Zi�Ã�Y|m�d¼�«�Á{��Y� ZÅ
Ê»�¶Ì°�e�d�Y��Âv»�®Ë�¶»Z��Ä¯��YÁ{�{{�³��Ä^¼¸e�¾ËY�{�]�Z¯��ÉY�]�ZÅÃ|]��Z]�Ã|ÀËZ���Ì£�cZ ËZ»�Á���Âf»��Z�§�,º¯�ÉZÅÉÁ�¿Y�³�

                                                   
1- Displacement Pumps �Ä^¼¸e�{�Â»��{��f�Ì]�cZ�Ô�Y�\�¯�ÉY�]]Zm�ÉZÅ�Ã�Z¼���m�»�Ä]�ÊËZn��Á��{Â��Ä mY�»���  

2-�Piston 
3- Plunger 
4�- Reciprocatting Pumps  
5- Diaphragm 
6-�Single Rotor 
7-�Multiple Rotor 
8�- Rotary Pumps 

�ÊËZn]Zm�ÉZÅ�Ä^¼¸e��
��
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Ê»�Ä�ËZ¬»|À¯����
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��������¶°������ÉÓZ]�|u��Z¯�ÄÀ»Y{¯Ä^¼¸e�{��¦¸fz»�ÉZÅ���� 

����� d¼�«��ÉZÅ�Ê¸�Y�Ä^¼¸e�ZÅ��

������� w�qÎ���

 w�q�ÉZÅÄf�]��Â¿���
�¾ËY��{w�q�ZÅ,�Ã�a�¾Ì]� ZÅ�Á{�Ã�YÂË{|¿�Y{��Y�«�� ��¾ËY��Â¿w�q�ZÅ�{�Ä^¼¸e��ÉZÅÊ�Z ��Á�Ê»��Z¯�Ä]��¸fz»�|¿Á��¶°��������{�

Ä^¼¸e�ZÅ�Ì¿�Ä¬^��|Àq�É���Yw�q�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�Äf�]��Â¿�Ê»�{Â����

 w�q�ÉZÅ�Ä¼Ì¿��Z]��
�¾ËY��{w�q�ZÅÂ¸m�Ã�YÂË{�ËÃ�a�Á�Ã|��¥~u�Ê��ZÅ§|¿�Y{��Y�«�Ã�YÂË{�®Ë�ÉÁ���]��¬��¶°�������Y�¾Ë��Â¿w�q�ZÅ�{�Ä^¼¸e��ÉZÅ

Ê�Z ��Á�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��¸fz»�|¿�Ì³���

 w�q�ÉZÅ�Z]���
w�q�Ô»Z¯�ÉZÅ��{��Z]�`¼aÂ]�Âe�ÉZÅZ¨f�Y�{�Â»�É�Âv»�{�Y�«�ÃÊ»��|¿�Ì³��{�YÂ»�Ê� ]��{�d·Zu�¾ËY��{�d¤·�w�q��¨·�ÉZm�Ä]�
Ä¿YÁ�aÏ Ã{�]��Z°]��Ì¿Ê»��{Â����¶°��������

 
 
 

                                                   
1�- Impeller 
2�- Propeller 
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������� dËY|ÅÃ|ÀÀ¯w�q�Ä]�µZÌ��ÉZÅ��

dËY|Å�ÉY�]dyYÂÀ°Ë� ��Y�,Ä^¼¸e�w�q�Ä]�µZÌ�¿Y�YÂ�dËY|ÅÃ|ÀÀ¯ZÅ�Ã{Z¨f�Y�Ê»�{Â����¾ËY�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�®Ë�ÊuY����{�ºÆ»�Äf°¿
dyYÂÀ°Ë�Äq��Å�µZÌ��½ZË�m�Ä¯�d�Y�{Â��Ä^¼¸e�w�q�{�YÁ��e��dËY|Å��YÂ¿Y�Ã|ÀÀ¯�Ê»��Ë��s���Ä]�ZÅ�|�Z]���
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Ã|ÀÀ¯�dËY|Å��Â¿�¾ËY�� ZÅ�\¸£Y� �{Ä^¼¸e�Êy�q�ÉZÅ�� ,Ä¬^��®Ë�É{Â¼��Á�Ê¬§YÄ^¼¸e��¸fz»�ÉZÅ�,Ä^¼¸e��ÉZÅ�¾ÌÀr¼Å�Á��ÁZÀ�
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°�¶����Ã|ÀÅZ¯�µZ�eY�Á�ºÌ¬f�»�Ä·Â·� 

���������Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�ÉZÅÂ¿Y��ËÃ|ÀÅZ¯�Á�Ã{Z��Ê���

Ê»Z´ÀÅÄ¯�Ä·Â·�c�Á�����Ê�¯[ZnËY�Y�|À¯�ËÂ¿Y��{ÂmÁ��Ã{Z¨f�Y�Ä^¼¸e��°»�d¼�«��{�ÊÊ»�{Â����¾ËY�ºy��Z �ÊËÂ¿Y��ZÅ|ËZ]��
Êfu��Á|¬¼·Y�{ZË��Ã{Â]|¿�Ì´¿��Y�«�Ä^¼¸e��Y�¶^«�Ä¸�Z§Ô]�Á�����

���������Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�¯�»�ºÅ��°»�ÉZÅÎ��

YÃ|ÀÀ¯�dËY|Å��Â¿�¾ËY���ÓÂ�Y� ,ZÅÄ^¼¸e��{��Ä^¼¸e��{��«YÂ»�Ê� ]�Á�Ä¬^��|Àq�ÉZÅ��Ã{Z¨f�Y��°»�Ä¿ZÅ{�Á{�Z]� ,Ä¬^��®Ë�ÉZÅ
Ê»�{Â�� ��¶yY{� �{�µZÌ���y�q��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]½M�ZÅdËY|Å�¾ËY�Ä¿ZÌ»� �{� ,�Ã|ÀÀ¯�Ä¤Ìe� ,��Äf�Y~³� �Z¯�Ä^¼¸e�w�q�Ä]�®Ë{�¿�ÊËZÅ
Ê»�{Â� ��¶°��������
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�¶°�������¯�»�ºÅ��°»�©ZeY� 

                                                   
1�- Concenteric suction chamber 
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�¶°������É�ÂbÌ��Ã|ÀÀ¯�dËY|Å���

���������dËY|Å�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ�Ê¿Á�¸uÏ���

�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�¾Ë�f�Ì]É{Á�Á�ZÅÄ^¼¸e��{�Å|Àq�Á�Ä¬^��®Ë�ÉZd�Y��°»�Ä¿ZÅ{�Á{�ZË�®Ë�Z]�Ä¬^���¶°��������
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¶°������°»�Ä¿ZÅ{�Á{�Z]�Ä^¼¸e�®Ë��{�Ê¿Á�¸u�Ã|ÀÀ¯�dËY|Å�� 

������� ��ÂÌ¨Ë{Ð��
�,|�Z]��f�Ì]�d����Äq��Å�,µZÌ��½ZË�m��{�Ä¯�Zn¿M��Yd§Y�d�Y��f�Ì]��Z�§�|ËZ]�Y~·��Y�Êf¼�«�Ä^¼¸e��Y�µZÌ��kÁ�y��Y�¶^«�Ze�

^Àm�É��¿Y{Â��¶Ë|^e�¶Ì�¿Zfa�É��¿Y�Ä]�½M�Ê�����
ÓÂ¼ »� �{�Ä^¼¸e��ÉZÅ�®qÂ¯Êy�q]� ,Ä¬^��®Ë�Ä��Ê¿Y|Àq�dÌ¼ÅY�dyZ��ÄÀË�Å� Z]�Ä�ËZ¬»� �{�ÓZ]� Ã{�Z]�Ä]�Ê]ZÌf�{�Ä°¿M�d¸�

�¹Zn¿Y�½M��Y�| ]�ZË�Ê¿Á�¸u�Ä�¨v»��{�µZÌ��d�����ÅZ¯�Á�Ã|�¿�Ã{Z¨f�Y���ÂÌ¨Ë{��Y�,{�Y|¿Ê»�Ã{Y{�{Â���±��]�Z]��½|���e�Á�Ã�Y|¿Y
Ã�YÂË{�Z]�Ã�a�½Á|]�ÉZÅ��ÂÌ¨Ë{��Y�|ËZ]�,Ã{�Z]��¬¿�¾f§ZË�dÌ¼ÅY�Á�Ä^¼¸e�dÌ§����Ã{Z¨f�Y�Ã�a�Z]�ÉZÅ��ÂÌ¨Ë{�ZË�Á�Y�³YÁ�Á�É�YÂ»�ÉZÅ

�¯{�Ä^¼¸e��ZÅ�Ã�a�Z]���ÂÌ¨Ë{�Ä]��Æn»�É{ÂmÁ�Z]�Ä]�d^�¿�Y��É�fÆ]�Ã{�Z]�,{Ây�ÊuY���Ä�¬¿��{�Ä°¿M�Ä^¼¸e�ZÅ�Ã�a�½Á|]���ÂÌ¨Ë{�Z]�É
                                                   

1�- Bell mouth 
2�- Volute 
3�- Diffuser 
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�¶°�������É{Â¼��É�Âv»�Ä^¼¸e��{���ÂÌ¨Ë{���
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� Ä^¼¸eÊ»�¶Ì°�e� Y�� Ã{Z¨f�Y� |ÀÅ{Ê»�� {Â��¶°��������Ä^¼¸e�ZÅ�Â¿�Ä]�Äf�]� ,É{Â¼���Â¿�É�s���� Ä^¼¸e�¥���|«Z§�d�Y�¾°¼»

|À�Z]���ÂÌ¨Ë{�ÉY�Y{�ZÆÀe�Á�Ã{Â]�Ê¿Á�¸u����
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¶°�������Ê¿Á�¸u�¥���Z]�Ê�Z ��Ä^¼¸e��

������� ²ÀË��ÉZÅ�ËZ��Ï��

e�Ä]�Á�Ê¸yY{�Êf�¿��Y|¬»�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]^��ËY�§Y�½M��Ã{�Z]�Á�w�q�¾Ì]�Ä¸�Z§�Ä^¼¸e�Äf�ÂaÊfu�|ËZ]�Ä^¼¸e���º¯��Á|¬¼·Y
|�Z]�Y�Z]��Y�Ã{Z¨f��²ÀË��ÉZÅu�¬¸�ËZ��ÉÂÄ¯�Ê»�\�¿�Á{��Å�ZË�Á�Äf�Âa�ZË�w�q�ÉÁ��Ä¸�Z§�¾ËY��{��{Â��Ê»��w�q�¾Ì]�Ä¸�Z§�½YÂe

{Â¼¿� ºÌ�Àe� Y�� Ä¿YÁ�a� Á�¶v»� �{�µZÌ�� �Z�§�d§Y��ËY�§Y� Z]� Á�²ÀË��ZÅÊ»� Ã|¿Z���¶«Y|u� Ä]�Êf�¿� �Y|¬»��{Â����{� �´Ë{�¥��� �Y�
Êe�Â��Ä¯Ì³�{� d]Zi� t��� Z]� ½Zy�q� t�����\Ì�M� �Zq{� Á� Ã|�� �{ÂÊ»� ÊfuY�]��{�¯��ËÂ e� Y��²ÀË�� ½YÂe� �� �{Êe�Â��Ä¯��Y�
²ÀË��ºÌf�Å�Ä �«��ËÂ e�ZË��Âm���Âe�Äf�Âa�ZË�w�q�ºÌ»�e�Ä]��Â^n»�cZ �«�ÉÁ��\Ì�M�{ZnËY�¹Z´ÀÅ�Ä]�{Â�¿�Ã{Z¨f�Y��ËZ�,�

]��»Y�¾ËY�Ä¯Ä�Ä^¼¸e�{�Â»��{��Â�y��±��]�ÉZÅÄÀË�Å�¹�¸f�»É{ZË��ÉZÅd�Y�����
� �{Êe�Â��Ä¯�µZÌ��Ä^¼¸e|¿Â��Ã�Ä�¨v»� �Y� �Â^��¹Z´ÀÅ�Ä]�cY�}�¾ËY� ,|�Z]�|»Zm�cY�}�ÉÁZu�²ÀË��ÉZÅ\Ì�M�\^���ËZ����

�sÂ���Ä]�½|¿Z��½M�ZÅ��Á]Ä�½{�Ây�ºÅ{ZnËY�Á�ºÌ�Àe��¾Ì]�Ê¬·�½M�ZÅÊ»��{Â���Ê»�Ä·Z�»�¾ËY��Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]��Z]�Y���Ì¼e�[M�½YÂe
�ÊmÁ�y��Z�§��Y��eÓZ]�É�Z�§Ä^¼¸e]��Ä�¨v»�Ä²ÀË��ZÅ¯�ªË��e�{����Ä]��Ì¼e�[M�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�z]�ÉZÅ�}Â¨¿��¿Y��Á��°»��¯{Ã��Y�

�d¼�«�Ä]�cY�}�{Á�Á²ÀË��ZÅÊ»�É�Ì³Â¸m��À¯|Ð���

                                                   
1�- Volute - casing 
2�- Wear rings 

�����Z]��f�Ì]�ÊËZÀ�M�ÉY�]²ÀË���ÉZÅ�ËZ�Ê��Ã�Z¼���m�»�Ä]�{Â��Ä mY�»����
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�ËY�§Y��]Y�]��{��ZÌ¿�»{��Âv»�d����Á��Z�§�,Z�½Y�Á{Ê»�c�Â���{�Ì³���Àm�Á�ÊuY���½M�ZÅ�|ËZ]�Ä]�Ä¿Â³��ºÅ�¹|��¶]Z¬»��{�Ä¯�|�Z]�ÉY
É�Âv»dÌ�Zy��Zne�Y�Ê|À�Z]�Äf�Y{�Y��¹�Ó����
¶°����� Ä¬¸u�\�¿��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë�[M�ÉZÅ�Ê»�½Z�¿�Y��É|À]�[M�Ä¬¸u�lÀa�,|Å{��Ã|��\�¿��Âv»��Â]�ÉÁ���]�»���¬»�Z]�É|À]

d�Y��Ä¬¸u�\�¿��{�Ä¯�ÊËY�mY��´Ë{�[M�ÉZÅ�Ê»�É|À]�¿YÂeÀ�Y�|Àe�Z^��|¿�Ì´]��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|���
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Ê»�{Â����
ÊËÂ¸³��Â]Ð��Ä¬¸u�½|��Y|m��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�®Ë{�¿�Á��Âv»��Y� ZÅ��½{�¯��e½M�ZÅ�Ä]�»�Ä�¨v»�ÉZÆf¿Y��{�ÊËÂ¸³��Â]��Y��Âv

[M�Ê»�Ã{Z¨f�Y�É|À]�{Â����
�µZ�eY�Æ»�ÊËÂ¸m�Ã�Äf�Âa�Ä]�Ä]�Ä¯Ê°ÀÌ�Ñ�Ê»�¥Á� »�]�|�Z]Ä�c�Â�ÃÁ����Ä]�ZË�Á�ÉYÅ�Ê»�Ã�Æ»�Á�pÌa�ÃY�¼�|�Z] Á��Y�½M�ÉY�]�

Ä¬¸u�½{�¯�Ã{��§�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Êf�¿��Y|¬»�µ�fÀ¯�ÄnÌf¿��{�Á�ZÅ�{Â����
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1�- Packing 
2�- Lantern ring 
3�- Throat bushing 
4 - Gland 
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1�- Mechanical seals ( �YÂ¿Y�Z]�ÊËZÀ�M�ÉY�][M��|À]ÉZÅÊ°Ì¿Z°»��Ã�Z¼���m�»�Ä]��{Â��Ä mY�»�� ) 
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��{�Z°��Y½M�ZÅ{Â]��ÌqZ¿��ZÌ�]���{�Á�Ãd����ÉZÅÊ]�Á�¹Y�M�{�¯��Z¯�ÓZ]��|¿�Y{�ÊËY|����

� �Y�¾Ì´À��É�Âv»�ÉZÅ�Z]� �ZÆ»�ÉY�]½Z«ZeZË�ZÅÄ¼qZ��É��ÉY� Z]¶ËZ»��Z¼eÕÊ»� Ã{Z¨f�Y��{Â�� �� �Â¿�¾ËY½Z«ZeZË�ZÅ�Ä�¨«�ÉY�Y{�
�Ã|¿�Y|Æ´¿d�YÄ¼qZ��Ä¸�Z§�Ä¯��ZÅY����¨u�ºÅ�Ä]�d^�¿�Ze�|ËZ¼¿�Ê»Ä¼qZ���Y�¹Y|¯��Å��]��Y�Ê�z]�ZÅ�|ÀÀ¯�¶¼ve�Y��Ã{�YÁ�É�Âv»��Z

�¶°������� �É�Z°¿YÁ��ÉY�]½Z«ZeZË�ZÅÊ»�Ê�f¸£�É��Ã{Z¨f�Y�[M��Y� ,{Á�Ì»�[M�Ê³{Â·M�ºÌ]�Ä¯�É{�YÂ»��{�Á��Ë�³� ,¾£Á���Y�½YÂe
{�¯���

��
��
��
��
��

�¶°�������½Z«ZeZËÄ¼qZ����ÉY�Z]¶ËZ»��Z¼e 

���������½Z«ZeZË�ZÅÊ��¤·�É��

��Y½Z«ZeZË�ZÅ��Â�z]�{�YÂ»�Êy�]��{�Ê��¤·�É�{�d����ÉZÅ�{�]�Z¯�Ä¯�ÓZ]�½Z«ZeZË�ZÅd�Y�dË{Á|v»��Zq{�Ê�f¸£�É�ÉY�]� ,
É�Âv»�Á�Ê�Z ��ÉZÅ�Z]�µ�fÀ¯Ê»�Ã{Z¨f�Y��{{�³���¦¸fz»��YÂ¿Y½Z«ZeZË�ZÅ�Y�|Àe�Z^��Ê�Z ��Ê��¤·�É���

                                                   
1�- Bearings 
2�- Radial bearings 
3�- Thrust bearings 
4�- Rolling bearings 
5�- Journal bearings 
6 - Ball bearing 
7 - Roller bearing 
8�- Angular contact 



¹Á{�¶�§���Ä^¼¸e��ZÅ��

��

��

¦·Y��½Z«ZeZË�ZÅÉ��YÂf�YÄ¿�ÉYÎ��

� ¾ËY� Ê¸yY{� t��½Z«ZeZË�ZÅ�Â^��ÉY�]�É�ZÌ��ÉY�Y{�Ã{Z»�Ê»� �Z°¿YÁ���|�Z]�� ¾ËY� ½Z¼fyZ��½Z«ZeZË��Ã{Â]� Ã{ZdÌ¸]Z«� Á��¶¼ve�
Ê»�Y�Y{�Y��ÓZ]�Ê�Z ��ÉZÅÁ�Ì¿�|�Z]Ê»�\Ì�M�Z Ë���Êm�Zy�cY�}�{Á�Á�c�Â���{�¾°Ì·�,|ÀÌ]����

[��½Z«ZeZË�ZÅ�É¿YÂf�YÄ�ÉYÉ�Âv»�ÉZÅ�ZÌ��Z]�Ï���

�¾ËY½Z«ZeZË�ZÅ�ÄÌ^��½Z«ZeZË�ZÅ�ÉYÂf�Y¿Ä�ÉY�¥�Z f»�µÂ���{�Ä¯�d�Y�½M�ZÅ]��ZÌ��|Àq�d�Y�Ã|��{ZnËY�Äf�]�ÉZÆf¿Y�Z��¾ËY�½Z«ZeZË�ZÅ�
Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�É�fÆ]�{�°¸¼��Êm�Zy�cY�}��]Y�]��{�|ÀÅ{���

k��½Z«ZeZË�ZÅÌÅ�É^Ë�|Ð��

�¾ËY��{�Ê�Z ��ÉZÅÁ�Ì¿½Z«ZeZË�ZÅÂe���¶yY{�Ä]�Ã|��ªË��e�¾£Á���Z�§�Á�½Y�Á{��Y�Ê�Z¿�Ê°Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ��Z�§��½Z«ZeZË�¶¼ve�
Ê»�{Â�����

�¦¸fz»��YÂ¿YË½Z«ZeZ�ZÅ�Y�|Àe�Z^��É�Âv»�Ê��¤·�É� 

 ½Z«ZeZË��³�¦¯�{�d]Zi�®�¨¯�Z]� 

�¾ËY��{½Z«ZeZË�ZÅ�Á�Ã{Â]�d]Zi�®�¨¯�®�¨¯�¾Ì]�ÉZ�§�Ê»��a��Z°¿YÁ���Y�½Zy�q�Äv¨��Á�ZÅ�{Â�����

 ½Z«ZeZË���³�¦¯{|¿Â���Y�f¼Å�®�¨¯�Z]�ÃÑ��

É{�YÂ»��{�ºÅ�µZ¼fuY�Ä¯��Zf�Y�¿Ê»�{�Y{�{ÂmÁ��Âv»�½|���Y�½YÂe �¾ËYË½Z«ZeZ�ZÅ��Ã{Z¨f�Y{�¯Ò����

����� �Y�mY�[Zzf¿Y�{�Â»��{�É{Z�f«Y�Á�ÊÀ§�cZ�uÔ»ÉÄ^¼¸e�Ê¸�Y��ZÅ��

������� Zzf¿Y[Y�mY��Àm�Ó��
µZÌ���Â¿�Ä]�ÄmÂe� Z]Ä^¼¸e�Ä^¼¸e�ÉY�]��Z�f¿Y� {�Â»�|Ì¨»��¼��Á�Ã|¿Â��,Y�mY��Àm�ÉÊ»�¾ÌÌ e�Ä^¼¸e�Ê¸�Y��{Â����ÉÁZu�µZÌ�

{�¹Y|¯��Å�ÊËZÌ¼Ì��cÓZÌ��ZË�Á�|»Zm�cY�}�,®¼¿���Ä¯�|Àf�Å��ËZ��Á�Ê³{�Ây���¿��Y�ÊeZÌ�Â�y�ÉY�YY��Ì¿�Á�½M�Ä]�ÄmÂe�Z]�s
ÄÀË�Å�Ä]�ÄmÂe,Y�mY��Àm�É|À°Ì»�¾ÌÌ e�Y�����cZ^Ì¯�e�¦¸fz»��Z¬¿��{�Ä¯�ZË�{�[M�¶j»�Ê·ZÌ��{�Â»��{�Z»YÊeÁZ¨f»Y{�Y��{YÂ»��Y��Ã{Â]�Y�

,d�Y�ÃY�¼Å�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Z]�ºÅ�\¸£Y�ÁY�mY��Àm�[Zzf¿Y�ÉZ]�Ä^¼¸e�Ê»�c�Â��É�f�Ì]�d«{��{�Ì³���
��

                                                   
1 - Cylindrical bearing 
2 - Cylindrical bearing with axial grooves 
3 -�Hybrid bearing 
4�- Equalized pad bearing 

����Y�]�YÂ¿Y�Z]�ÊËZÀ�M�É�½Z«ZeZË�cY�Ì¼ e�Á�É�Y|Æ´¿�ÃÂv¿�Á��Ã�Z¼���m�»�Ä]�ZÅ�{Â��Ä mY�»�� 

Ó��Ã�Z¼���mY�»�Ä]�ZÅ�Ä^¼¸e�ÉY�mY��Àm�[Zzf¿Y�{�Â»��{��f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]����Á���{Â��Ä mY�»����
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������� �[Zzf¿Y�Â¿�Á�dÌ§��Ä^¼¸e���
|ÀËY�§\�ZÀ»�¾f§ZË�¶»Z��Ä^¼¸e�[Zzf¿Y�µÂ¼ »���Z¨e�Y�|¿YÂf]�Ä¯�d�Y�Ã{�Z]�¾Ë�f�Ì]�Z]�Ä^¼¸e�¾Ë�e�Á�Ã|]�¾Ì»Ze�Y����¿�{�Â»�À¯|���Z]

�¾f�Y{���¿��{¶»Z�Ã|¿�Z���Y�Ã|��[Zzf¿Y�Ä^¼¸e�d�Y��fÆ]�ÄÀË�Å��Ô��Ä¯�{Â��É�Y|Ë�y�ÉYÄ^¼¸e�\�ZÀ»�{�°¸¼��¾Ì¼�e��]�ÃÁ,��{�
]�½YÂf]�ºÅ��Ì¼ e�Ä]��ZÌ¿�c�Â�Ä�{�¯�Y|Ìa�Ê��f�{�½M�Ä]�d������Y�Äf^·Y��Y�Êm�Zy�½Z³|¿�Z��Ä]�d^�¿�Ê¸yY{�½Z³|¿�Z���Zv·�¾ËY�
|Àf�Å��Y{�Ây�]�É�f�Ì]�½ZÀÌ¼�Y��Ä^¼¸e�[Zzf¿Y�ÉY�]��ÃZ´f�ËY�®Ë�ÉZÅ�Zb¼a½Z¼Å����z]��{�Ä¯�Ä¿Â³����tÌ�Âe�ºÅ�d�Y�Ã|��Ã{Y{�

� |ËZ]¶»YÂ���Ì¿�É�´Ë{�Ì³� �Y�«� ��¿� |»�¿|� �Ä^¼¸e� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÉZÅÄ]Z�»ÄÀË�Å��ÅZ¯�\^�� ÃZ´f�ËY� �{��Ê»� ZÅ�{Â����Ê¸¯� �Â�� Ä]
Ä^¼¸e�¼���YÂ¿Y�Ä]�d^�¿��Ê¬§Y�ÉZÅÂ{É½Y��Y�d¼Ì«��Zv·�Ä]�Á��f°^��Ê¿�Á���¿��Y�½M����eÀf�Å��{�Á�|Êe�Â��Ä¯�{Â^¼¯�Z]�ÃZ´f�ËY��{�

Â»�Z�§Ä^¼¸e��Y�Ã{Z¨f�Y�ºÌ�Z^¿�ÄmY�m�Y�Ê¬§Y�ÉZÅv{�Y{�dÌ���
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¹Â��¶�§���Ä^¼¸e�dÌ§���¾ÌÌ e�Ê¿Z^»��Ä¿Zy�[M�ÉZÅ 
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��

Ð��Î� ����Ê¿Z^»�¾ÌÌ eYuÊ�Ä^¼¸e�Ä¿Zy��

Ä^¼¸e� �ZÌ¿� {�Â»�dÌ§���¾ÌÌ e���Z¨e�Y�¶j»�ÊuY���¶»YÂ��ÄÌ¬]� Á�Ä¿Zy�ªÌ«{�Ê���]�¹�¸f�»� Ã�Ì£Á�Ä^¼¸e�\�¿�¹Â«�� ,�ZÌ¿� {�Â»
�Ìa� Á� {ÂmÂ»��ËY��Ê»�Ã|ÀËM� �Y�tÌv��ÊÀÌ]�]|�Z� �� ÃÂv¿� Á� Ã{Y{�tÌ�Âe� Y�� �iÂ»� {�YÂ»� �Y�Êy�]��z]�¾ËY� �{�ÌiZe�½M�ZÅ�s����]�

Ä^¼¸e�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»� Y��Ä¿ZyºÌÅ{� �Ä^¼¸e�®Ë�ÊuY���¶uY�»��Y{Â¼¿��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë���{�[M�Ä¿Zy�Ã�Z¼��d�ÂÌa��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�
d�Y���

������� �ÌiZeZÅ�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ÊuY����{�[M��^À»��Â¿���

���������[M�ÉZÅÊv���Î���

Â»�¶»YÂ���i[M�ÉZÅÄ^¼¸e�ÊuY����]�Êv����Ä¿Zy���Y�|Àe�Z^��ZÅ���
 ÄË~¤e��^À»��{�[M�t���Á�Ê¼¯�|Ë|��cY�ÌÌ¤e 

 Ê¨Ì¯�|Ë|��cY�ÌÌ¤e 

 �cZ]Â���Z]��f�]�Á�ª¸ »� 

 Ê¸uZ��d�Z¨u�Ä]��ZÌ¿ 

 �d�Z¨u��Y�ÃZ´f�ËY½ZË�m�ÉZÅÊ]ÔÌ��Ï 

 Ã|¿�]ÓZ]�ÉÁ�Ì¿��]�[M��Z¨e�Y��iYÐ� ½Z¼fyZ��ZÅÉÊ�°Å��Ä]��ZÌ¿Á�Ä¿Zy�Ä^¼¸e� 

 ½ZË�m�ÉZÅÊ]Y{�³� 

���������[M�ÉZÅÊÀÌ»���Ë��Ñ��

Â»�¶»YÂ���i[M�ÉZÅ�Y�|Àe�Z^��ZÅ�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�ÊuY����]�ÊÀÌ»��Ë�����
 �Á�µÂ�§��{�ÊÀÌ»��Ë��[M��]ZÀ»��{�[M�t���cY�ÌÌ¤eµZ��ÉZÅz»�¦¸f 

 ÃZq�É�Y~³�Ä·Â·�Á��¨u�ÃÂv¿ 

 ÊÅ{�Ä�Z» 

 ÃZq��Y�[M�d�Y{�]��j¯Y|u�dÌ§�� 
��

 Ì¤eÌ[M�Ê¨Ì¯�ÊnË�|e�cY� 

 ÃZq���« 

                                                   
1 - Surface Water 

���¶«Y|u�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ä�Âv»�Ã|��¹Z¼e�t����ÔÌ���Z¨e�Y��Y��eÓZ]��f»��[���|�Z]�Ã|��d�§Zv»�[ÔÌ��¶]Z¬»��{�ZË�Á�Ã{Â]�Ä·Z�����
3� - Uplift 
4 - Ground Water 
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������� �¾ÌÌ edÌ§����
d�Y��iÂ»�½M��]��Ë��¶»YÂ��Ä¯�{�Ë~a�Ê»�c�Â��É�Æ��[M��ZÌ¿��Z�Y��]�É�Æ��[M�ÉZÅ�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�dÌ§���¾ÌÌ e���

 |�¬»�µZ��Ze�½M�|���w�¿�Á�dÌ ¼m 

 �����Âf»�¥��»Ä¿Y 

 Êf�Z��Á�Ä¿Y�Á��¥��»��j¯Y|u�\Ë��Î 

 É�Æ��[����Ì£�¥�Z�» 

��
��
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��
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��
��
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��
��
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��
��
��
��
��

                                                   
��d�Y�s��»��Ì¿�Êf�Z���j¯Y|u�\Ë���|�Z]�Ä°^��Ä]��Zb¼a�Är¿ZÀq�Á�Ä¿Y�Á��¥��»��j¯Y|u�\Ë���{�Ë~a�c�Â��É�Æ��[M�½�Zz»�Ä]��Zb¼a��³Y�� 



¹�ZÆq�¶�§��¼¸e��YÂ¿Y�^Ä�½M�ÊuY����]YÂ��Á�Ä¿Zy 
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����� �dÌ «Â»�Ä^¼¸e�Ä¿Zy���

�ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â»Ä^¼¸e�Ä¿Zy�¶¯�Ä¯�d�Y�Ê¸»YÂ��Ä¸¼m��Y�|ÀËY�§ÊuY����Ä^¼¸e�Ä¿Zy�dve�c|��Ä]� Y���ÌiZe�Y�«�Ê»��|Å{� ��ÉY�]
�,Ä¿Zy�Ä^¼¸e�gY|uY�¶v»�¾Ì»��d»ÁZ¬»�,[M�µZ¬f¿Y��y��Ì�»�,[M��^À»�Ä]�Ê°Ë{�¿�½Âq�É{�YÂ»�ÃZ´f�ËY�ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â»�[Zzf¿Y

½Z�¿Y�Á�Ê Ì^����YÂ��,Ê�Y�Y�dÌ°·Z»�,É��¿Y�µZ¬f¿Y��Â�y�,�ËÁ���Ã{Zm�[M���y�,dyZ�Á�Ê´f§�³ÔÌ���Ä¯�ÊeY��y��ËZ��Á�[
�Ê¸¸y�ËÁ��� �{{�Ì³� �Y�«� ��¿� |»� |ËZ]� ,|ËZ¼¿� {ZnËY� ÃZ´f�ËY�ÊÅ{� �Ä^¼¸eÄ¿Zy� ÄË~¤e� �^À»� �Â¿� ��¿� �Y� ZÅ]Ä�Äf�{� �Ë��c�Â�É|À]� �
Ê»�|¿Â�����

������� ��Y�d�Y{�][M�ÉZÅÊv�����Ä¿Zy{Á��,ZË�{�,ÄqZË�{���
{�YÂ»�¾ËY��{�a�Y��Ì��Zb¼a�ÓÂ¼ »�^À»��Y�[M�Ê¸�Y����Âe�É�Zn»�Är�Âu�®Ë�¶yY{�Ä]�Ê¸¬i��Á��Ä]�Á�\�ZÀ»Ê^Àm�¶¬fÀ»��

Ê»�{Â����cZ°¿�|ËZ]�Är�Âu�¾ËY�ÊuY����{�Ë�{Â���Zv·��� 

 ¦¯�¹Â«��Är�Âu���
�Ä]�|ËZ]��Z¨e�Y�¾ËYÉ|u�Y�[M�µZ¬f¿Y�Ä¯�|�Z]��Ê¸�Y��^À»¶yY{�Ä]��Är�Âu��¹Zn¿Y�d·ÂÆ��Ä]Â�{���

 duZ�»�Är�Âu���
d �Á�Á�{Y| eÄr�Âu��� ZÅÃ�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�ÉY�� Ze�|�Z]�ZË�Är�Âu�,�°»�Är�Âu�Ä]�cZ]Â���{Á�Á��Y�É�Ì³Â¸m�Ä]��ZÌ¿�c�Â���{

Är�Âu�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ì´]Â���Är�Âu�½YÂÀ��dve�É�´Ë{�ÉZÅ��´Ë{�¥����Y�Ä¿Â³�Ä]��°»�Är�Âu�t�����{Â��[Zzf¿Y�ÉY
Ä¯[M�½ZË�m��{��{Á�Á��Ä]{ÅÄ¿ZÄ·Â·���°»�Ä^¼¸e�dyYÂÀ°Ë�ZÅº�Ôe�|«Z§�Á�|�Z]����

 ÃZ´ËZm�\�¿�Ä^¼¸e�ZÅ�cY�ÌÆne�Á���
�\�¿�ÃZ´ËZmÄ^¼¸e�ZÅ�|ËZ]µÂ^«�¶]Z«��Z¨e�Y��{� |�Z]��¶Ì¬i�m�¶j»�Ê^¿Zm�cY�ÌÆne�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�ÃZ´ËZm�¾ÌÀr¼Å���Á�\�¿�ÉY�]

�Ì¼ e�{Â��Äf§�³���¿��{�Ê·�fÀ¯�cY�ÌÆne�Á�����

������� d�Y{�]��Y�ÄqZË�{��ZÅ|���
��d�a��{�[M��Z¨e�Y�Ä°¿M�Ä]�ÄmÂe�Z]|µÂ�§��{�Z��¦¸fz»�Ê¼¿�d�Y��Ì¤f»�c|��Ä]�µ���°»�½YÂeÄ^¼¸e�d�Y{�Ä´¿�d]Zi�Y��ZÅ��

�{�YÂ»�¾ËY��{Ê»�½YÂe��Y�ÃZ´f�ËY�ÉZÅZ¨f�Y��ÁZÀ��{½M��{�Ä¯�{�¯�ÃcY�ÌÆne��Ì¿�ÃZ´f�ËY�ÃY�¼Å��[M��Z¨e�Y��ÌÌ¤e�Z]���ÌÌ¤e�¯ÄnÌf¿��{�Ã{�
��°»Ä^¼¸e�ZÅd]Zi�Ê»��|¿Z»���

������� d�Y{�]�ÃZq��Y���
��Y�d·Zu�¾ËY��{Ä^¼¸e�ZÅ¼��ÉZ¨f�Y�É{Â{ÃÊ»��{Â���Ä^¼¸e�Á��ÂeÂ»Á�f°·Y�ZË�µ�Ë{�ÃY�¼Å�Ä]�Ê§Ô£�Á�d¨��ÉZÅÄ^¼¸e�ZÅ»�É¤f��©�

�Y���ÂeÂ»Á�f°·Y�Z]�ÃY�¼ÅÊ»�½YÂe�¾ËY��{�d·Zu�]Ä�{�]��Z¯����Y�É�Ì³Â¸m�dÆm�Ä]�Ä^¼¸e�\�¿�ª¼��ÊËZ�ZÀ��,ÃZq��Y�d�Y{�]��{�LÔy
ÊËY�Ä·Â·�,�Y|m�Ä·Â·���«�,ºÅ�,®^�»�ÉZÅ{Â]��Âv»{�Ì³��Y�«���¿�|»�|ËZ]�ÃZq�¥Y�v¿Y�Á��Y|m�Ä·Â·�Á�Ä^¼¸e�½���
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����� �YÂ¿Y��Ä^¼¸e�Ä¿Zy���

�Ä]�ÄmÂe�Z]Ê´¿Â´q�\�¿�Ä^¼¸e�Ê»�ZÅ�½YÂe�Ä^¼¸eÄ¿ZyºÌ�¬e��Ë��s���Ä]�Y��ZÅ�É|À]�¯{���

������� �Ä¿Zy�Ä^¼¸eZ]�Ä^¼¸e�ÉZÅ�Ê¬§Y���
��Â¿�¾ËY���Ä^¼¸e�Ä¿Zy�ZÅ�f^�¿�ÉZ�§�Ä]�ÄmÂe�Z]ZÉ{ZË���Ä¯Á��ÂeÂ»���Âe�Ä^¼¸e�µZ¤�Y�Ê»���Ê «YÂ»��{�|ÀËZ¼¿{�Â»�Ã{Z¨f�Y���«YÁÊ»Â�¿�|

�dË{Á|v»�Ä¯ÉZ�§Y|¿�{ÂmÁ�ÃZ´f�ËY��{�Ê¿Y|Àq�|�Z]�Äf����Ä¯�Êe�Â���{��Z¨e�Yº¯�¹�Ó�Á�Ã|]{ZË����Y�|�Z]�Ä^¼¸e�ZÅ¬§Y�É�Ä¿YÁ�a�Z]�Ê
Z¨f�Y�É�Âv»{Ê»�Ã�{Â���Ä^¼¸e�{�]�Z¯�Ã�Á�»Y�Ä�°»Á{�ÉZÅÎ��{�Ã|]�Y�§Y�ÓZ]�ÉZÅd�Y�Äf�Y{�É�Ì´¼�q��Ë����

������� �Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Z]Ä^¼¸e�ÉZÅ�É{Â¼����
Ä^¼¸eÄ^¼¸e�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅÄ¿ZyÊ»�©�¤f�»�Á�Ê§Ô£�Á�d¨���Â¿��Y�ZÅ�Z]À|���

���������Ä^¼¸e�ZÅ�Ê§Ô£�Á�d¨��É��

�d·Zu�¾ËY��{d�Y�¾°¼»�Äf�Âa��Y�Êf¼�«�Á�Ä¿YÁ�a��Ä^¼¸e��Y�«�[M�½Á�{]Á�|¿�Ì´Ê·��v»�¾Ì�Z»ÓZ]��{�Á���\�¿�[M��Y�k�Zy
Ê»�{Â����Â¿��v»�¾Ì�Z»Ê»��¿YÂe�µ�Ë{�|ZË|�Z]��ÂeÂ»Á�f°·Y��d�Y�¾°¼»���Y�«�[M��Y�k�Zy�Äf�Âa�¶¯��Äf§�³{�ÁÅ��°»�Ä¿Z�Ä^¼¸e

½�z»�Ä]�Ä·Â·���Âe�°»�{Â��¶�f»����
Ä^¼¸e�ZÅ�Ê§Ô£�Á�d¨��ÉY�Ê»��½YÂe{�¯�ºÌ�¬e�Äf�{�|Àq�Ä]����
 Ä^¼¸e�ZÅ�ªÌ¼��ÃZq�Ê§Ô£�Á�d¨��ÉµÂ��Ä¯�¥Ô£�Á�d¨��½M�ZÅ|��]�ºÅ��f»�|���Y��Ì]�Ä]�d�Y�¾°¼»����
 Ä^¼¸e�ZÅ�µÂ��Z]�Ê§Ô£�Á�d¨��Éº¯�ÃZq��{�\�¿�ÉY�]º¯�ÉZÅ��É�Æ��[M�½�Zz»�Á�ª¼���
 Ä^¼¸e�ZÅ�Ê§Ô£�Á�d¨��É�Äf�ÂaÁ{�Ä°�]�ÉY�Ï��®Ë�½M��{�Ä¯�Ä^¼¸eÉ{Â¼��Äf�Âa�®Ë�¶yY{�Ê·Â¼ »�Ä¿YÂf�Y�ÉY�¶°��

Ê»��Y�«��{�Ì³��¶°������]�Á�É{Á�Á�½ZË�m�½{Â]�¹Y�M��Ì¿�Á�[M�t���µ�fÀ¯��Zv·�Ä]�É�fÆ]��°»��ËY���\Ìe�e�¾ËY�Ä
{�Y{�{ÂmÁ�Ä^¼¸e�w�q�Ä]� 

����������Ä^¼¸e»�f¤©�Ð��

{�]�Z¯��Â¿�¾ËY�Ä^¼¸e�ZÅ�ÉY�]�Ä^¼¸ed�Y���f�³�Ä]�Á��{ZË��ª¼���Y�µZÌ�����Ä¿|]�¶¯�d·Zu�¾ËY��{�[M�¶yY{��ÂeÂ»�ÃY�¼Å�Ä]�Ä^¼¸e
Ä�Â£���Ád�Y��³Â¸m�ÉY�]��Ë��d¼�«��{�Ä¯��ÂeÂ»�¶yY{�Ä]�[M�{Á�Á��Y�É�Ì�Ä^¼¸e��Y�{�Y{��Y�«[MÉZÅ|À]Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê°Ì¿Z°»��{Â���
¶°�»�ºf�Ì��¾ËY�d�Y�½M�Ì¼ e�Ä]��ÂeÂ»��ZÌ¿�c�Â���{�Ä¯�,{Â��k�Zy�[M��Y�|ËZ]�Ä�Â¼n»�¶¯���¾ËY��ÂeÂ»Á�f°·Y�Ä^¼¸e���«�Z]�ZÅ

�[M�Z]�Á�Ã|��ÄfyZ��ÃZq��Y|m�Ä·Â·�Z]�\�ZÀf»Ê»�®Ày�{Â�� 

�¶°����Ä¿Â¼¿���ÉY��Y��YÂ¿YÄ^¼¸e�ZÅÉ{Â¼��É½Z�¿�Y��Ê»��|Å{���
��

                                                   
1�-�Double Suction�Pumps 
2�- Barrel Pumps 
3�-�Submersible 
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�¶°�����É{Â¼��ÉZÅ�Ä^¼¸e���
�d�Y������Á�,�Ê§Ô£�Á�d¨����`q�,�Äf�Âa�Á{��©�¤f�»��

��

����� �s���ÊÀ§�cZ�uÔ»�°»�Är�Âu����

�ÊÀvÀ»H-QÄ^¼¸e��,ZÅ�¹Zn¿Y�½M��Z�Y�]�[Zzf¿Y�Ä¯»Ê�Â�{ÓÂ¼ »���Âe��d�|]�Ê�ËY����{�Ã|¿�Z��Ê»�|ËM�ÊËZÆÀe�Ä]�Ä^¼¸e�Ä¯�
��ËY����{�ÁÊÅZ´�ËZ»�Md�Y�Ã|���ËZ»�M�Ä¯��{ZnËY�µZ¼fuY�½ZË�m�ÉZÅ�]Y{�³ÊÁ�{ÂmÁ�d�Y�|¿Y�É{Á�Á�½ZË�m��{�½�Z¬e�¹|����

Ä^¼¸e��{�Ä°¿M�µZuÄ¿Zy�,Á��´Ë|°Ë��ZÀ¯��{�Ä^¼¸e�¾Ë|ÀqÓZ¼fuY�Ã�YÂË{�Ä]�®Ë{�¿��Ê»��Z¯�ZÅ�|ÀÀ¯.�Ôe�Ä¯�d�ÀËY��]��Ä^¼¸e�{�¯�Z¯�ZÅ�
�{Ä^¼¸e���ËY����Y��Á{�Ä]�Ä¿Zy�ÂÆ��LÔy���{�¯�Z¯�ÊÀvÀ»�Á�Ã{Â]�ÊËY�½M�ZÅ|�Z]�Ä¿Zy�Z¯��ËZ»�M�ÊÀvÀ»�ÄÌ^�����

Ä¯�d�Y{� ÄmÂe� |ËZ]� Ê°Ì·Á�|ÌÅ� �Zv·� Ä]��°»� Är�Âu� Ä�|ÀÅ��ÌiZe� {�¯�Z¯� ÃÂv¿� �]� ºÌ¬f�»�Ä^¼¸e�ZÅ{�Y{� ÃZ´f�ËY� Á�� �� ¶¼��� �
Äe�}� ÊÀÌ�¿�Âe� Á� �Ì´·Z¤�M���Âe�cY�}� {Á�Á� �Y�É�Ì³Â¸m� Á� Är�Âu�¦¯� ¹�Ó�\Ì��®¼¯� Ä]�cYË¹Zn¿Y� Är�Âu�É{Á�Á�ÉZÆ�
Ê»�{�Ì³� ��Ä�Â¼n»�½Z»|Ìq��´Ë{�¥����YÄ^¼¸e�ZÅ�|ËZ]��´Ë|°Ë� �ZÀ¯��{�Ä]�Ä¿Â³��[M�Ä¯�|�Z]�ÉYÄ]��Â�»�\�ZÀ�Ä¼Å�¾Ì]�dyYÂÀ°Ë�Á�
½M�ZÅ{�³� ºÌ�¬e�� {� �{� �Ì¿� ÁÊe�Â��Ä¯|Àq� ZË� ®Ë�¸eÄ^¼|¿Â�� k�Zy� �Y|»� �Y��¬»|�Z]� ¶«Y|u� Ã|�� ¶Ì°�e� Ê]Y{�³� ½ZË�m� �Y|��� �
�¶°��������
��
��
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�¶°�����±�°»�Är�Âu�Ä�|ÀÅ���

������� [Â¸�»Z¿��ËY��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�Är�Âu��{���
Ä·Â·�ÃÂv¿� ,�°»�Är�Âu�Ä�|ÀÅ��Ä^¼¸e�Ä]�µZÌ��É{Á�Á��ËY���Á�Ê�¯�ÌiZe|¿�Y{�Ä^¼¸e�{�¯�Z¯��]�ÊÆmÂe�¶]Z«�� ��Êy�]� �Y�ZiM�

�Y�|Àe�Z^��|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Ê]Â¸�»Z¿���
 Är�Âu�Ä]�É{Á�Á�µZÌ���{�d����½�Z¬e�¹|���
 Är�Âu��{�µZÌ��½�Z¬f»Z¿��Ë�Âe 

 ��{�cZ]Â����¼ne�Á�{Á�ÁÄr�Âu�°»���
 �Á�[Y{�³�{ÂmÁ�w�q�Ä]�{Á�Á�¹Z´ÀÅ�µZÌ���y�qÄ^¼¸e���
 �{ÂmÁ½ZË�m�ÉZÅ�]Y{�³Ê�Á�Êv���Ê¬¼�� 

½�Z¬e� ¹|�d��������°»� �{�µZÌÄ^¼¸e�ZÅ� �{� �Ìy� {ZnËY� ,w�q� �Y�d¼��®Ë� �{� �Z]��ËY�§Y�\^���Âv»�ÉÁ�� �Z]��ËY�§Y� Á�
½Z«ZeZË�ZÅ��Á��²ÀÌ¸aÂ¯Ê»�{Â����{�¯�Z¯�\^���»Y�¾ËY�¹YÂe�ºf�Ì��Á�Ã|��Y|��Á����Á����·�Z]Ê»�¿YÂe��Y|¬»�|�Z¨e�Y�Á�Ã|]��ÅZ¯�Y��
|Å{�� 

�{ÂmÁw�q�Ä]�{Á�Á�¹Z´ÀÅ�Ä]�µZÌ���y�q�Ì¿����ÄËÁY���ÌÌ¤e�\^É{Á�ÁÃ|��µZÌ��Á��µZ^¿{�Ä]��Y|¬»��ÅZ¯��Z¨e�Y�Á�Ã|],��\^�
��ÅZ¯Ã{�Z]�Ê»�{Â�� ��Y|¬»�Z�§�Ä¯��É�¯�»�d¼�«� �{��½ZË�m]Y{�³Ê�d�Y�º¯� �ZÌ�]�\mÂ»�ÉÓZ]�ÉZ�§� �Y� YÂÅ�½|�� Ã|Ì°»�
Är�Âu¶yY{�Ä]��Ê»�{Â���¶°������{Á�Á�lËZf¿��Y��Z e�Y�Á�Y|��Á����Z]�ÃY�¼Å�{�¯�Z¯�u��Êf¯|¿YÊ�ªË����Y�YÂÅ��½ZË�m]Y{�³Ê�

Ê»�|�Z],�{��Êe�Â��Ä¯�ÉYÂÅ��Y|¬»�É{Á�Á|�Z]�{ZË��Ä^¼¸e�½ZË�m�Ê»���«�Ê¿���{Â��Ê»�YÂÅ�Ä^¼¸e|�¯����
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�¶°������°»�Ä¿ZÅ{�¶yY{�Ä]�YÂÅ�{Á�Á���

��Á�{�Y|¿Zf�YÄ^¼¸e�{�¯�Z¯�{Â^Æ]�ÉY�]��Ã�YÂË{�{ZnËY��°»�Är�Âu��{�ZÅ��ÉZÅÄ]�µÂ��D��Ä¸�Z§�Á�D� Ä^¼¸e�¾Ì]�Ê»�ZÅ�|�Z]�Ä¯
�½M��{D�Ä^¼¸e��°»�Ä¿ZÅ{���«�ZÅ Ê»|�Z]��Ê»�¾ÌÌ e�É�Â����«�¾ËY���Y��Ì]�Ä^¼¸e�Ä]�µZÌ��É{Á�Á�d����Ä¯�{Â���ÄÌ¿Zi��]��f»��
|�Z^¿Î���¶°��������ªÌ«{�¾ÌÌ e�ÉY�]Ä�Â£�ª¼��É�Á��Z��Ê»�� {�¯� Ã{Z¨f�Y� {ÂmÂ»��]YÁ�� �Y�½YÂe��z]��������� Y�Za�ÉZÅ�f»
¶°�����Y�|Àe�Z^�����

W��Ã|ÀÀ¯�Y|m��YÂË{�Á{�Ä¸�Z§��

X ��YÂË{�µÂ���Ã|ÀÀ¯Y|m���
A��Är�Âu�¦¯�µÂ���°»��Âv»�Ze��
S��Är�Âu�¦¯�Ê¬§Y�d¼�«��°»��Âv»�Ze��
��É{Á�Á�Ã�YÂË{�Ê¬§Y�ÄËÁY���°»�Är�Âu��

B �Är�Âu��YÂË{�Ze�Ä^¼¸e��Âv»�Ä¸�Z§���
Y ��Ä^¼¸e��Âv»�Ä¸�Z§��Ì´·Z¤�M�Ze��
C �Är�Âu�¦¯�Ze�Ä^¼¸e�Ä¸�Z§���
��ÄËÁY���°»�Är�Âu�É{Á�Á�Ä¿ZÅ{�¦¯�\Ì���

D�����«�°»�Ä¿ZÅ{��
Z��Ä�Â£�ª¼��¶«Y|u��°»�Ä¿ZÅ{�É�Á��
��
��
��

�¶°������°»�Är�Âu��{�Ä^¼¸e�\�¿�{Z ]Y���
                                                   

��d������µÁ|m��{��Zn»�ÉZÅ���d�Y�Ã|Ë{�³�k�{��� 
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������� ��{�Ä^¼¸e�\�¿�dÌ �ÁÄ^¼¸e�Ä¿Zy��
�tÌv��\�¿�,�°»�½�z»�tÌv��ÊuY��Ä^¼¸e�ZÅ��°»�Ä·Â·�d��{�É�Y~´ËZm�Á��ÌiZe�{�°¸¼���]�É{ZË��Ä^¼¸e{�Y{����{�YÂ»�¾ËY

]�|ËZ]Ä�Ä¿Â³��ÉÓ�Á�¶³�{Á�Á��Y�Ä¯�{�Ì³�¹Zn¿Y�ÉY��Ä¯ÓÂ¼ »�{�YÁ�[M�Z]�ÃY�¼Å�u�°»�Är�ÂÊ»��{Â���¶yY{�Ä]�Ä^¼¸e�¶¼ ]�É�Ì³Â¸m�
|ËM����

���������Ä^¼¸e{Y�M��°»�d·Zu��{���

Ìv���°»�ÉY�]�d·Zu�¾ËY��{�Ä¯�É{�YÂ»�|¿Â��dËZ���|ËZ]�t�Y�|Àe�Z^�� 

���������� �Ä�Â£�ª¼����°»�Ä·Â·�É�Á��

�{ZnËY��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]½ZË�m�ÉZÅ��°»�Ä�¨v»�Ä]�YÂÅ�{Á�Á�Á�Ê]Y{�³�Ä^¼¸e{ÂmÂ»�[M�t���ZÅ�{�ÉÁ�Å�Ä¿Z�°»�Ä^¼¸e�ZÅ�|ËZ^¿�
Ä�Â£�ª¼��Ä¯�Ä¸�Z§�¾ËY�Ä^�Zv»�ÉY�]�¦¸fz»�½Z³|¿�Z��|�Z]��f¼¯�ÊÀÌ »�|u��Y�É�ÁÊ»�Ã|Ì»Z¿�{Â�Y�Y�Ê¨¸fz»��]YÁ��ËÃ{Y{�Ä�|¿Y��

�Ä�]Y��¾Ë�e�\�ZÀ»Ä�Â£�ª¼��¾ÌÌ e�ÉY�]��É�ÁÁ�Ä]�YÂÅ�{Á�Á�¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y�Ä^¼¸e�Y�d�Y�c�Z^���� 

� �D)F.(Z  321 

�d�Y½M��{�Ä¯Z�Ä�Â£�ª¼�,É�ÁDÁ��°»�Ä·Â·�Ä¿ZÅ{���«�F��§�{|�{Á�Á��Â�]�c50.)gD.(VF �Ã{Â]�Ä¯V��d���
µZÌ��{�{�Ä]�{Á�Á�Å��°»�Ä¿ZÄ^¼¸e�Ê»�ZÅ�|�Z]����

¾X¼�»�Äf^·Y�{�¯�¾ÌÌ e�|ËZ]�Ã|¿�Z��Z]�c�Â�»��Y��a�Y��Ä^¼¸e�\�¿�ª¼��ÉY�]��Y|¬»�¾Ë�e����

���������� �½�z»�Ã�YÂË{�Á��°»�Ä·Â·�¾Ì]�Ä¸�Z§��

�ÅZ¯�ÉY�]��ZiM�¾Ì]�Ä¸�Z§��°»�Ä·Â·��ÁZn»�Ã�YÂË{�½M�ZÅ{{�³��f¼¯�¶«Y|u��Y|¬»�®Ë��Y�|ËZ^¿�����{�½M��]�ÃÁÔ�Êe�Â��Ä¯�|Àq�
Ä^¼¸e�®Ë� �{��°»��^À»\�¿�Ê»��|¿Â�,�¾ËY�¾Ì]�Ä¸�Z§�Ä^¼¸ed�Y�ºÆ»��Ì¿� �´Ë|°Ë� �Y� ZÅ�Y��¶�YÂ§�¾ËY�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa� {Z ]Y��
Ê»�½YÂe�¶°���Y����{Â¼¿�kY�zf�Y����

�������� �¸eÄ^¼�Z]Ä·Â·��Y��°»���

��°»�{�YÂ»� �Y�Ê� ]��{Ä^¼¸e�ZÅ�®Ë� �Y��¼m�Ã|ÀÀ¯c�Â��Ê¸�Y�Ä·Â·� ZË�Ê»����Y�Ê¸�Y�Ä·Â·��{�µZÌ��d����d·Zu�¾ËY��{�{�Ì³
Ây�]�É{ZË��dÌ¼ÅY�d�Y��Y{� ��|ËZ]�d����¾ËY¾Ì]���Ze�����f»]{Â��[Zzf¿Y�ÄÌ¿Zi� �� ��|Àq�Ä¯�Ê «YÂ»��{Ä^¼¸eÄË~¤e�Ä·Â·�®Ë� �Y��

Ê»�Å�,|¿Â��Z]�ÃY�¼[M�d�Y{�]�Ä·Â·���«��¼m�Ã|ÀÀ¯�ÅZ¯��Ì¿�Ê»���|]ZË]�ZeÄ·Â·��{�µZÌ��d����Ä¯�{�¯�¶¼��Ê¬Ë���Ä]�½YÂf©Â§��
|¿Z»�d]ZiÁ�ÃY���Ë�¹Z¼e�ÉY�]��°»��Ä^¼¸e�ZÅ|�Z]�½Z�°Ë����

����¾f§�³�ÃÂv¿�|�Z]�Ê¸�Y�Ä·Â·��y�®Ë��Y�Ä¿Zy�Ä^¼¸e�Ä]�ÄË~¤e��^À»�Är¿ZÀq�,Ê¸�Y�Ä·Â·��Y�[Z �¿Y�[Z �¿Y��Z/ÅÉ���Ä/ËÁY��d/ve�����Z/e�
����d�Y�Äm�{�����|Àq�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä^¼¸e�®Ë��Y�Z¯�f�»��¼m�Ã|ÀÀ¯ÄË~¤e�Ê»�������{�[M�d��/��Á�{{�/³�d/ËZ���©Â§�[Z �¿Y�ÄËÁY���³Y�|ÀÀ¯

����°»�Ä·Â·Ä^¼¸e��ZÅ���Y��f¼¯��Ì¿�����f»�]�Ä¸�Z§��{�ÊfË{Á|v»�,|�Z]�ÄÌ¿Zi��[Z �¿Y�ZÅ�{Â/]�|ÅYÂz¿��´Ë|°Ë��Y���¶°/���{�������Ê´¿Â/´q
§�³d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä·Â·��Y�[Z �¿Y�¾f���
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�¶°�����d����Á�Ä·Â·��Y�[Z �¿Y�¾f§�³�Ê´¿Â´q��Ä·Â·��Y��°»��{�\�ZÀ»�ÉZÅ��

����� �cZ�uÔ»�ÊÀ§���¿��Yd�Z¨u�Á�ÊËZ^Ë����

������� ½Z»|ÌqÄ·Â·�tÌv����ZÅ�ÁY�mY��
Ä·Â·�Ê�¯�¶yY{�tÌv��Ä�Âv»Ä^¼¸e��Ä¿Zy��{Â^Æ]��]�ÃÁÔ�{�¯�Z¯��¨u�h�Z]�ÃZ´f�ËY�Ë�ÊËZ^Ê»�ºÅ�ÃZ´f�ËY�¶yY{��{Â����µÂ�

Ä·Â·��ZÅ�|ËZ]Êfu��Á|¬¼·Y ÃZeÂ¯Ã{Â]��Y�Á� {ZnËY��Ì�»��{�Ê§Z�Y�ºy�Á�pÌa�½M�ZÅ�[ZÀfmY{Â�����¾f§�³��Y�«��´Ë{�¥����YÄ·Â·��ZÅ�Ä]�|ËZ]
Ä¿Â³��ÉY�d¯�u�Ä¯�|�Z]½ZÀ¯�Z¯�Ê��f�{�Á�Ä]Ã�Æ]��{��ZÌ¿�{�Â»�cY�ÌÆne�Ä]��Ì¼ e�Á�É�Y|Æ´¿�,É�Y{�]�M�{�Ì³�c�Â��Ê¿Z���

������� �Y|Æ´¿É�tÌv��cY�ÌÆne��
É�Y|Æ´¿d�Z¨u�Á�tÌv���Y��cY�ÌÆne��]�ÃÁÔ��{�¯�Z¯�¹Z´ÀÅ�Ä]��Â«Á��ÅZ¯�g{YÂu�Äf�YÂyZ¿�h�Z]��ÅZ¯ÄÀË�Å����Ì¼ e�ÉZÅ

�ºÅÊ»�{Â�����

������� �cZ°¿�dËZ��ÊÀ¼ËY�¹Z´ÀÅ�Ä]�{�¯�Z¯��
½ZÀ¯�Z¯�cZ°¿�dËZ���ÉY�]�|ËZ]�ÃZ´f�ËY�ÊÀ¼ËY�Z¯�¹Z´ÀÅ�Ä]��ÃZ´f�ËY�{�¯��Â»M���Y��¹�Ó�ÉZÅ|ÀÀÌ^]���Ìa�ÊÀÌ]®¼¯�Ä^ m���ÉZÅ
�¶ËZ�Á�,ÄÌ·ÁYZ¨�YÉ,ªË�u� �Á�ÃZ´f�ËY�¦¯�¾f�Y{�ÃZ´¿��Ì¼e�Ã|ÀËÓM�ÉZÅ�Z³�ÄËÂÆeÄ¸¼m�¾ËY��Y�ÃZ´f�ËY�¶yY{�|¿Y���

������� ���Z]Ê��ÉZÅº�À»��Y�cY�ÌÆne��
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1�- Architectural Considerations 
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1�- Structural Considerations 
2�- Shear Strength 
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4�- Internal Friction Angle 
5�- Pile Foundation 
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1�- Water intake Structure 
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1�- Stability 
2�- Overturning 
3�- Sliding 
4�- Liquefaction 
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1�- Nominal Flow Rate 
2�- Optimum Flow Rate 
3�- Shut - off Head 
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1- Shut off point 
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1�- BEP (best efficiency point� 
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1�- Cavitation 
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 �Ã{�Z]�ÉY�Y{�º¯�ÉZÅ�Z]��{Ê»�Ê¼¯�|À�Z]����
 Ê»��f¼¯��Z]��ÅZ¯�Z]�½M�º¯�½YÂe�\Ë���{Â�Î� 

������� �Zz]�¾Ì]�Âe 

Z»Â¼�Ê»�{Á|v»��Ë��{�YÂ»�Ä]��v»��Â¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{{�³����
 �Z¯�Ä]�Ã{Z»M�c�Â��Ä]�ZË�Á�É�Y���Y��v»�½YÂÀ��Ä]ÏÊ»�Ã{Z¨f�Y��{Â�����
 ��{��ZÌ¿�{�Â»��Zz]�¾¼���{�Á�Ã{Â]��Ì¤f»��Á{�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�Êf·Zu��{���f�{�|�Z]����
 |�Z]�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»�c�|«� �Y� �f�Ì]� �ZÌ¿� {�Â»�c�|«� �Y|¬»� Ä¯�É{�YÂ»� �{� �Ä]��Â�Âe� �{�µÂ¼ »�½M�ZÅ��Y� �eÓZ]�É� �

����v»��Â¿�¾ËY��Y�cYÁÂ¸Ì¯��Ê»�ZÅ�{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂeÐ����

������� �Ê¸yY{�©Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»��
�Ê¸yY{�©Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»Ä]��Â�Ã{�f�³��^¼¸e��v»�½YÂÀ�� Ä]�ÉYÄ��ÃZ´f�ËY�É�Y���Y� ©�]� �^À»�½YÂÀ�� Ä]� �Ì¿� Á�Ê�Z ��ÉZÅ

Ê»�Ã{Z¨f�Y�|¿Â���{Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]��Ë��ÉZÅ�Ì¤f»�{�¯�Z¯��Å�ÉY�]��ÂeÂ»�¾ËY�[Zzf¿Y�dÆm����
 �ZË�{�t����Y��Z¨e�Y��
 ��Ìv»�ÉYÂÅ�ÉZ»{��
 �Ê¿Y�Á{�d����Á�dÆm��
 ��Z�§���Âf»»Â�iÉ�»�e��½Âf�Ìa�d����Á���
 �É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��
 ��Âm��ÂeÂ»�{�¯�Z¯�¶v»�YÂÅ��{�{ÂmÂ»�{YÂ»�Á�Zy�Á�{�³���¿��Y����
 �cZ�Z e�Y��
 ���ÂeÂ»��Y�Ê�Z¿�Ê³{Â·M���
 �ÂeÂ»�Ê¼�Y�½YÂe��

                                                   
Î���Ã�Z¼���m�»�Ä]�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»�{�Â»��{��f�Ì]�Ä ·Z�»�ÉY�]�{Â��Ä mY�»����

2�- Stand by 
3�- Pump Handbook 
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������� ¾Ì]�Âe�ZÅ�É�Z³�É��
�¾ËY��Y¾Ì]�Âe�e��]ZÀ»�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»�Á�ÃZ´f�ËY�É�Y���Y�©�]��^À»�½YÂÀ��Ä]��f�Ì]�ZÅZÊ»�Ã{Z¨f�Y�d�Ì¿�Ê��f�{�©�]�¾Ì»�{Â�����

����� ��Ì¤f»��Á{�Z]�ÉZÅ�ÂeÂ»��

�Ê���{µZ��ÉZÅd�Y�Ã{Â]�¹Â��»��ËZÀ���{�d]Zi��Á{�Z]�ÊËZÅ�ÂeÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Äf�~³����Á��ÉZÅ��ÌÌ¤e�dÆm�Ê°Ì¿Z°»�¦¸fz»�
Ä¯�v»� �Á{�{�Y{� {ÂmÁ�d]Zi�d���� Z]�ÊËZÅ� �ÉZÅ�ÂeÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y�¾ÌÀr¼ÅDC�Ì�Àe�ªË����Y� Y�� �Á{��ÌÌ¤e�dÌ¸]Z«�Ä¯�Y�Y{� �Zf·Á�º

d�Y�Ã{Â]�µÁY|f»��ÌyY�µZ��|��Ê���{�|Àf�Å���ÉZÅ�ÂeÂ»�ÄËÂ¿Zi��Y|»��{�d»ÁZ¬»�ºÌ�Àe�ªË����Y�d����µ�fÀ¯�Äq��³YÊËZ¬·Y�Z]�
Z¬·Y�ÉZÅ�ÂeÂ»��{�Z»Y�,d�Y��Ë~a�½Z°»Y�Ã|��ÊrÌa�ºÌ���ÂeÁ�ËÊAC��É�]�Z¯�Ä¯�Ê]ZnÀ��Ä�¨«½M�ZÅY�¾ËY�d�Y�Ã|���Ì³Y�§���Y��»

�ºÌ�Àe�ªË���eYÂeZf^�¿�Ä¯�Ê»�¶°�»��Ê»�c�Â��|�Z]�{�Ë~a����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã�Á�»Y�Á��ÉZÅ��·Za�ÉZÀÆa�½ÂÌ�ÓÁ|»�¶Ì^«��Y�Ê�Zy�
d�Y�Ã|���f¿Z�M��ZÌ�]��Z¯�¾ËY��Ä]��Â��Y��d����ºÌ�Àe�½Z°»Y�{�¨À»��Ì¤f»��Á{�Ä¯�v»�®Ë��{��ÂeÂ»�Á�µ�fÀ¯�ºf�Ì��¾Ì]�¶]Z¬e�Ê¸¯�

Ê»�{ÂmÂ]�{�ÁM�Ä¯�v»����Y�|Àe�Z^��Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�ZÅ�ÂeÂ»��{�d����µ�fÀ¯�dÆm�Ê¨¸fz»�ÉZÅ���
 Ä¯�v»�ÉZÅAC��Zf·Á�ºÌ�Àe�dÌ¸]Z«�Z]��
 �ÉZÅ�ÂeÂ»ÊËZ¬·Y�Ã|��ÊrÌa�ºÌ���ÂeÁ��Z]���
 Ä¯�v»��ºÌ�Àe�dÌ¸]Z«�Z]�ÉZÅ�eYÂe��
 Ä¯�v»�Ã|��sÔ�Y��»Y�¯�ÉZÅÎ��
 ÉZÅ�ÂeÂ»DC�Ê¿Â°Ì¸Ì��Ã|ÀÀ¯�Â�°Ë�ÄË~¤e��]ZÀ»�Z] 

����� �[Zzf¿Y�Â¿��Ä^¼¸e���

������� �Ä^¼¸e�Ê¸�Y�cZ�z�»�[Zzf¿Y��
Ê»�Ä^¼¸e�[Zzf¿Y�{�Ë~a�c�Â���Ë���Á��Ä���Y�Ê°Ë�Z]�|¿YÂe���

¦·Y���mË��ËY����Y�Ê¸»Z¯�cZÌ�Zb¼a¹Ô�Y�Ã|¿�Z��Ä]�Z»�§�Z¯�¥����Y�Ã�Ì£�Á�YÂÅ�ÉZ»{�,µZÌ���Â¿�,ÃZ´f�ËY�dÌ «Â»�¶»Z��� �
Ê»�Á�{{�³»��Y��a�Ã|¿�Z��ÓZ¼fuY�Á��ËY���ÄÌ¸¯�ªÌ«{�Ä ·Z�Ä^¼¸e�,Ä¬�À»��Y�|Ë{�Z]���ÃÂv¿�Á��ËY���Á�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ

�\�¿½M�ZÅÊ»�¹Ô�Y�Z»�§�Z¯�Ä]�Y���|ËZ¼¿���
[��Z�z��Z»�§�Z¯Ê¸»Z¯�Ä^�Zv»��ºf�Ì���Y��Zb¼a�Á�cZ�Ì�Ze�Â]�»�Ã|¿�Z��±Â·ZeZ¯�Ä]�ÄmÂe� Z]�Á�Ã{�ÁM�¶¼��Ä]� Y���ÉZÅ

¿���¿�{�Â»Ê»�[Zzf¿Y�Y��Ä^¼¸e��Zy��Â�|ËZ¼¿��Ê»��Z¯�¾ËY�ÉY�]�|ËZ]Ã|]��ZÌ¿�{�Â»�Ä^¼¸e��Z¨e�Y�Á�Ä¿Zy�Zb¼aZ¬Ì«{��Ä^�Zv»�
�w�q��Â�z»�d�����Y�Ã{Z¨f�Y� Z]��v»�¾Ì�Z»�Ê¿Y�Á{�d����½{Â¼¿��z�»��Y��a�Á�{{�³��ZË��¸fz»�,Ê�Z �

É�Âv»��Ê»�¾ÌÌ e�{Â����

                                                   
1�- Modified Kramer Drives 
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k��Ì¿�©Â§��Á��Á{��Y�Ê^Ì¯�e�d�Y�¾°¼»{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä^¼¸e�[Zzf¿Y�ÉY�]�����Ä¯�ÊÀ »�¾ËY�Ä]Ã|]��Á{�Á��Z¨e�Y�,
\�ZÀ»�{�Â»��{�¦¸fz»�½Z³|¿�Z���Y�ÃZ´¿M�Á�Ã|��Ä^�Zv»�Z»�§�Z¯���Âe�Ê»�¹Ô f�Y�Ä^¼¸e�¾Ë�e�{Â����

�Å��Y�¶^«�|ËZ]�Ä°Ì»Z«�Y�Á�cZ�Ô�YY�Y�Ä¿Â³Ë�{�Ì³��Y�«�Ã|¿�Z���ZÌfyY��{���Z¨��Á�{ZÆÀ�Ìa�Ä�Y�d�Y�c�Z^����
 [M�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�dÌ¨Ì¯Ä^¼¸e��Ã|¿Â�� 

 [M��Z¨e�Y��j¯Y|u�Á�¶«Y|u�¶»Z���°»�Är�Âu�Ä]�É{Á�Á�[M�Ê¿Z»���Ë�Âe 

 Ã|]��ZÌ¿�{�Â»�Ä^¼¸eÄ¿Zy¦¸fz»�µÂ�§��{�½M�Ê¿Z»���Ë�Âe��ZÌ¿�c�Â���{�Á� 

 µZ¬f¿Y��y�µÂ��Á�ÃZ´f�ËY�Ê°ÌeZf�Y��Z¨e�Y 

 �ZË��Z¨e�Y�¶Ì^«��Y��°»��ËY��NPSHa 

 Y{ËÃZ´f�ËY��Z¯�½{Â]�[ÁZÀf»�ZË�Ê¼ 

 Z«�ZË�Ê¬§Y�\�¿Ëº 

 dË{Á|v»�ÉZÅ��v»�¾Ì�Z»�[Zzf¿Y� 

 dË{Á|v»�ÉZÅ�¶¬¿�Á�¶¼u�Á�½�Á�,Z�§� 

 |�Z]�½M��Y��iZf»�Ä^¼¸e�[Zzf¿Y�Ä¯�É�´Ë{��Zy��ËY���ZË�dË{Á|v»��Å� 

|ÀËY�§�[Zzf¿Y��Ä^¼¸e�ÉY�]�\�ZÀ»Ä^¼¸e��Ä¿Zyd�Y�Ã|ÌrÌa���[�n»�sY����|ÀÆ»�®Ë¦¸fz»�ÉZÅ�f»Y�Za�¾f�Y{���¿��{�Z]��¾Ë�fÆ]
ÄÀË�³��Y�Y��s����ÉZÅ[Zzf¿Y�¾°¼»Ê»��|À¯��ÄÀË�³�Ä ·Z�»��Z£M��Y��Ìa{Â���z�»�|ËZ]�Ê¨¸fz»�cZ°¿�s���¶]Z«�ÉZÅ���
 �[M�¾Ì»Ze��^À»�[M�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��ËY�����
 ��Y|¬»Ã|]�ÊuY�����º¼Ë�¯Z»Ã|]�ZÌ¿�{�Â»����
 �É�Z¯�Ä�¬¿��ËY���Ä^¼¸e��Z¨e�YÊ¿�dÌ§����j¯Y|u�Á�¶«Y|u�,Ã{�Z]�,�Á�NPSHr���

©Â§�cZ°¿�¾Ì¼ze��Y�| ]�{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|ËZ]��Ë��{�YÂ»���
 �dÌ «Â»�\�¿Ä^¼¸e��
 �v»�¾Ì�Z»��{ÂmÂ»��Ì¤f»�ZË�d]Zi�d����,µ�Ë{�ZË�Ê°Ë�f°·Y��ÂeÂ»���
 �dÌ «Â»Ä^¼¸eÄ¿Zy�Á�{ÂmÂ»�ÉZ�§�,dË{Á|v»�ZÅ� 

������� Â»�¶»YÂ���{��i[Zzf¿YÄ^¼¸e����

��������ZË�mÉ{Á�Á�½��¹Zy�[M����

|ÀËY�§�[Zzf¿Y��Ä^¼¸eÔ»Z¯�dve��ÌiZe�dÌ¨Ì¯��[Md�Y����{Êe�Â��Ä¯�[M|ËZ]�|�Z]�|»Zm�cY�}�ÉÁZu���Ä^¼¸e��{�\�ZÀ»�w�q��Y
�Ã{Z¨f�Y�¯{� ���Y�É�ZÌ�]��´Ë{�¥����YÄ^¼¸e�ZÅ�|Àf�Ì¿��{Z«�[M�ÉÁZu�Ã|¿�Ây�ZË�|»Zm�cY�}�[Â¸�»��ËY���Z]�Ê¿ÓÂ��c|»�ÉY�]�Y��
�Zb¼aÀ¯�|À����
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�����������Y|¬»Ã|]�ÊuY�����

�Á��Â¿�[Zzf¿Y��Y��ÌaÃ�Y|¿Y��Ä^¼¸e��Y|¬»Ã|]�|ËZ]�ÊuY���»|�Z]��z���Âe�Êy�]�ÄÌ��ÉZÅ�[Zzf¿Y�ÄÀÌ»���{�Ê]�ne�Ä^¼¸e�¾Ë|]
|Àf�Å��Y�«���
 �Ê �{Â���Y|¬»��j¯Y|u�Ã|]�¶«Y|u�,�Z]Á{{Â��¾Ì»Ze�Ä^¼¸e����
 �Ê �{Â��Ã|]�¶«Y|u{Â��¾Ì»Ze�Ä^¼¸e�®Ë���Âe����
 �Ê �{Â��]��Ê¯|Ë�¹�YÂ·�Ä]��ZÌ¿��ÅZ¯�ÉYÄ^¼¸e�ZÅ�®Ë��Y�Ã�Y|¿Y�|À�Z]� 

 Ä^¼¸e�,{�¯�Z¯�¶¼fv»�d·Zu�¾Ë�f�Ì]��{�{Â��Ê �Ê·YÂu��{�ZÅ {Â��[Zzf¿Y�Ã{�Z]�¾Ë�fÆ]�Ä�¬¿�� 

 Ä^¼¸e�{Y| eZÅÄ]�Ã{Z»M�É��Z¯Z]�Ã�Á{��ËY|Ìa�µZ¼fuY�Á�s���dÌ�Z�u�Ä]�ÄmÂe��¾ÌÌ e�ÊeY�Ì¼ e�ÉZÅ{Â���Ä^¼¸e��{Ä¿ZyZÅ�É
Ê»�¾ÌÌ e��Z¯�Ä]�Ã{Z»M�Ä^¼¸e�®Ë�Ä^¼¸e��ZÆq��Å�ÉY�Y�Ä]�É�Æ��[M�{Â�� 

�Ê§��»�©�]��Y|¬»�Á�Ê]Zzf¿Y�Ä^¼¸e�½{Â]���f�{��{��Ì¿�Á�¶¯�ÄÀË�Å�Äf^·YÊ¸»YÂ��ÄmÂe�Z]�Ä^¼¸e�Ã�Y|¿Y�Á��Â¿�[Zzf¿Y�Ä¯�|Àf�Å�
�Ä]½M�ZÅÊ»�¹Zn¿Y��Ä^¼¸e�{Y| e�d�Y�¾°¼»�Á�{Â��|ÀÅ{��ËY�§Y�Y��¹�Ó�ÉZÅ��aÄ^¼¸e�ÄÌ·ÁY�[Zzf¿Y�Ä°¿M��Y���Ê»�|���z�»�ZÅ��|ËZ]

Ä]�É�Z¯��ËY����{�Â»��{�¶»Z¯��Â�½M�ZÅ{Â��µ�fÀ¯�����
®Ë��{�Ä^¼¸e�®Ë�{�¯�Z¯�Ä�¬¿��¼���ËY�§Y�Z]�Ê¿Z��]M�ºf�Ì��cZ�Ì�Ze�½{�¯�Äf�]�ZË��Z]��iY��{�¥��»�ÊÀvÀ»�\Ì���ËY�§Y�,

¼¿�Ê»��ÌÌ¤e�Ä^¼¸e�Ê¿Y�Á{�d�����ÌÌ¤e�Z]�Á�µ�fÀ¯�Ì�|ËZ���

�����������Z¯�Ä�¬¿��ËY����

�É�Z¯��ËY���Ä^¼¸e¶«Y|u�¶»Z��Á���j¯Y|uÃ|]��j¯Y|u�Á�¶«Y|u�,Ä^¼¸e��Z¨e�YÊ¿�,rNPSH�Ã�Ì£�Á��°»��Z¨e�Y�dË{Á|v»�Á
ÄÀË�³��Y�Ê� ]�¥~u�\^���ÉZÅ�{�Ã|��[Zzf¿Y��¶^«�Ä¸u�»Ê»|¿Â�����

®Ë��{�Ä^¼¸e�®Ë�{�¯�Z¯�Ä�¬¿ËY�§Y�Z]�Ê¿Z��]M�ºf�Ì����¼���cZ�Ì�Ze�½{�¯�Äf�]�ZË��Z]��iY��{�¥��»�ÊÀvÀ»�\Ì���ËY�§Y�,�
Ê»��ÌÌ¤e�Ä^¼¸e�Ê¿Y�Á{�d�����ÌÌ¤e�Z]�Á�µ�fÀ¯��Ì��|ËZ¼¿���

����������dÌ «Â»Ä^¼¸e�Ä¿Zy��

��ËY���Á�dÌ «Â»Ä^¼¸e��Ä¿Zy��YÉZÅ�Ä^Àm�Ê¨¸fz»�{�[Zzf¿Y���Ä^¼¸e�\�ZÀ»�ÌiZeÊ»��{�Y~³��ÃZ´f�ËY�dÌ «Â»�Ä]��Â]�»�cZ�uÔ»�
Ê»�Âe¿Y|�Z]�{�YÂ»�¾ËY�¶»Z��|���

 ÃZ´f�ËY�{Z ]Y����{Êe�Â��Ä¯�{Z ]Y�Ä^¼¸e�Ä¿Zy�,|�Z]�®qÂ¯�ÓÂ¼ »��Y�Ä^¼¸e�ZÅÃ{Z¨f�Y�É{Â¼��ÉÊ»��{Â��Y��É�f¼¯�t��Ze�
|À¯�µZ¤�Y�ÃZ´f�ËY��{���

 º¯Zu�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��ËY�����Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]NPSH¼��,Ä^¼¸e�µÂ^«�¶]Z«�{�¯�Z¯�ÉY�]�¹�Ó���ZÌ�]�d�Y�¾°¼»�\�¿�ª
|�Z]�{ZË�����Ì¿�{�YÂ»�¾ËY��{ÓÂ¼ »�Ã{Z¨f�Y���YÄ^¼¸eÉ{Â¼��ÉZÅ\�ZÀ»���Y��e�Ä^¼¸e�Ê»�Ê¬§Y�ÉZÅ�|�Z]�� 
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���������Ê�Ìv»��ËY�����
ÄÀË�³�Ê� ]�¥~u�\^��d�Y�¾°¼»�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���Z]�ÉZ�§��{�Y�mY�\�¿�¶»Z��Ä¯�ZÅ {Â��|Àf�Å���|u�{�YÂ»�É�ZÌ�]��{

^«�¶]Z«�ÉY|�Á��Ê¼¿�Y��µ�Ë{��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã�ZmY�µÂ�|Å{����

���������d����cY�ÌÌ¤e���

��«YÂ»��f�Ì]��{Ä^¼¸e�ZÅ�ÊÀvÀ»�Ä¯�|Àf�Å�\�ZÀ»��Ì¤f»�d����d·Zu��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�ÊËÄ^¼¸e��Z¨e�YÊ¿��Ã|]��HQ ��½M�ZÅ�
|�Z]�Ê^�ZÀ»�\Ì��ÉY�Y{�Ä^¼¸e��ÊÀvÀ»� Ä¯�ÊËZÅ½M�ZÅ�d§Y�ÉY�Y{� ZË� Ã{Â]�dze��\�ZÀ»�d·Zu�¾ËY� �{� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�|�Z]�Ê¿ZÆ³Z¿

|Àf�Ì¿����

�����������Â¿�v»�¾Ì�Z»��

��Â¿�v»�¾Ì�Z»�[Zzf¿Y��{��Ì¿��Ä^¼¸e»Âd�Y��i���{�µZj»�ÉY�]�Êe�Â��Ä¯��v»��Y�Ã{Z¨f�Y�|�Z]�µ�Ë{��Â¿��Y�Ä^¼¸e�ZÅÉÊ¬§Y���
�Y��fÆ]d�Y�É{Â¼���|Àq��ÅÊ»��½YÂe�Ä�Â¼n»�®Ë�®¼¯�Ä]�w�q�Ã|¿{ÉY�]�µ�Ë{��Y��Ä^¼¸e�{�¯�Ã{Z¨f�Y�ºÅ�É{Â¼��ÉZÅ����

����������ËZ��{�YÂ»���

�ËZ��[Zzf¿Y�Ä¯�ÊËZÅ�f»Y�Za��Ä^¼¸e�dve�Y��ÌiZe�Y�«�Ê»���Y�d�Y�c�Z^��|ÀÅ{���
 �É�f�»�dËZ����
 �Ê¸v»�½{Â]½Z³|¿�Z�Á�Ê¯|Ë�cZ �«�Á�ÊÅ{��ËÁ����¯Y�»�½{Â]���f�{��{���
 ÄÌ·ÁY�ÄÀË�Å,�{�°¸¼��Á�É�Y|Æ´¿�ÄÀË�Å���
 �Ê¸^«�cZÌ]�ne 

 ��f�{��{�½{Â]�½ZÀ¯�Z¯Ã�Æ]�cY�Ì¼ e�Á�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�] 

������� [Zzf¿YÄ^¼¸e����
ªÌ«{�Ä ·Z�»�¶»Z���e�]�ÄÀË�³�[Zzf¿Y�Ä¸u�»�ÄÀË�³��e��ÉZÅÄÌ·ÁY�[Zzf¿Y� �{���¿�{�Â»�cZ�uÔ»� Z]�ªÌ«{�ª]Z�e���¿��Y�{ÂmÂ»�

Ê»�|�Z]�Âe�Á�cY��¿�d§ZË�{��ÄÌ��ÉZÅ�Ã|¿�Z��Ä^¼¸ed�Y�É�Á���ÊËZÆ¿�[Zzf¿Y� �{� Z»�§�Z¯�Á� ��Ä¸u�»�¾ËY��Zy�cZ�uÔ»�Êy�]
�Y�|Àe�Z^����
 �m�Á�ªÌ«{�Ê���]L�m�Ä]�LÄÀË�³���ÉZÅ�{�°¸¼��Ê´¿Â´q�¾f§�³���¿��{�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���¿��Y�{ÂmÂ»ºf�Ì��ÉZÅ���{���Zu
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1�- Self Priming 
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 ��YÂy[M� 

 �ÊËZÌ¼Ì���YÂy�[Â���Á�Ê³{�Ây�|À¿Z»�É�Y~³���
 ��YÂy�Ê°Ë�Ì§�ª¸ »�cY�}�Á�dm�·�|À¿Z»����
 �{�°¸¼���ËY����

 �Z�§Ê¸yY{� 

 Êm�Zy�ÉZÅ�Z]���
 �Ã|¿�Ây��Ìv»�Ä·Â·�¥Y��Y��
 �Y�Z]��{�ÄÌÆe�dÌ¸]Z«��

 ���¿��Y��« 

 ��ZÌ¿�{�Â»�d»Zz����¿��Y��
 �cÓZ�eY���¿��Y��
 �Ä·Â·��YÂy��

 �ÄfÌ�Ìf�ÓY�\Ë� 

 �d»ÁZ¬»�oÂ«�Ä]����]Y�]��{��Â�z]����
 ¬q�Ê´»Ï��
 d»ÁZ¬»�{���]Y�]�Ê³{�Ây���
 É�]��Y|m��Ä·Â·���
 �cZ�uÔ»É{Z�f«Y��

 ��¼�|Ì¨»��
 É�Y|Æ´¿��
 �Ä·Â·�d¼Ì«��
 �Ì¼ e 

                                                   
���Ä·Â·�{�Â»��{��f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]��Ã�Z¼��ÄË��¿�Ä]�ÊuY����]YÂ��Á�cÓM�Ì��Á�ZÅ�����Ä»Z¿�]�Á�dË�Ë|»�½Z»�Z����ÄÌÆe�d�{��{�cZË��¿�Á��Â�¯�É�Ë�

�]YÂ��ÄÌÆe�s��{Â��Ä mY�»�ÊÀ§�ÉZÅ�ZÌ »�Á���Ä�¬¿�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�·�Ê�¯Ä·Â�Ô���Y��Zb¼a�ÃZ´f�ËY�cÓZ�eY�Á�ZÅË�Ã{Z¨f�Y�Ê¼Ê»�{Â���Y�Ä¿Â¼¿�®Ë��Ä¯�
�Ã�Z¼��d�ÂÌa��{�½M�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����

2�- Toughness 
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Ä·Â·�Ä·Â·��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ��¶yY{�Ê�¯Ä^¼¸e�Ä¿Zy��ZÅ�,Ä·Â·�ÅÉ{ÓÂ§�ÉZÎ½|q�Á��Ê»�¾°��|�Z]���

����� �cÓM��Ì�cÓZ�eY�Á���

Ê»�Ä¯�|Àf�Å�Ê·�fÀ¯�¶ËZ�Á�Ä¸¼m��Y� ZÅ�Ì���Z]�c�Â��Ä]�ºÅ�|À¿YÂe��{�Â»�½ZË�m��Y|¬»�ºÌ�Àe�ÉY�]�ºÅ�Á�|ÀËZ¼¿�¶¼��Äf�]�
|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y��{�¯�Ã{Z¨f�Y�\�ZÀ»�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Ì���Y�|ËZ]��Ë��ÉZÅ�Â�À»�ÉY�]���

 {�¯�Ä·Á�ËY�Á�½{�¯�Zn]Zm�,d�Z¨u�,�Ì¼ e�ÉY�]�Ä^¼¸e�½��� 

 Ä^¼¸e�¶yY{�Ä]�[M�d�³�]��Y�É�Ì³Â¸m��
 �~³�ZÀ¯�ºf�Ì���
 ÓZ]�ÉZÅ�Z�§�¶]Z¬»��{�d�Z¨u��
 {ÂmÂ»�ÉZÅ�Z³�Á�YÂÅ��Y�Ä^¼¸e�ÄÌ¸ze��
 Ä^¼¸e��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�µZÌ��ÄÌ¸ze��
 Ê»�Ã{Z¨f�Y�ºÌ�Àe�dÌ¸]Z«�Z]�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Ì���Y��Ì¿��Ë��ÉZÅ�Â�À»�ÉY�]|ÀËZ¼¿���
 �µ�fÀ¯Ã|]ÊmÁ�y��Z�§�ZË�Ä^¼¸e��Y�ÊmÁ�y���
 �µ�fÀ¯Ã|]�~³�ZÀ¯� 

� {�¯�Z¯��ËY��� Á�\�¿� ÃÂv¿� ,dÌ «Â»� ,{�°¸¼�� Ä]� ÄmÂe� Z]� ZÅ�Ì��[Zzf¿Y��Z�§� ¶j»�Ã|¿�Z��±Â·ZeZ¯� Ä]� ÄmÂe� Z]� ,��¹Zn¿Y� ZÅ
Ê»�{Â��Ï��

                                                   
Î��Ä·Â·�{�Â»��{��f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]���Ä]�É{ÓÂ§�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��Ê¸»�������Ä·Â·�[Ô�Z§�Á�Ê¿Z��]M�ÉY�]�É{ÓÂ§�ÉZÅ�{Â��Ä mY�»�� 

����ÉY�]�ÄË��¿�Ä]�\�ZÀ»�cÓM�Ì��[Zzf¿Y����dve�¦·Y��½YÂÀ���cÓM�Ì��dÌ «Â»�Á��Â¿�[Zzf¿Y��]YÂ��Ã�Æ]�Á�½M��Y�É�Y{�]���ZÅ��{Â��Ä mY�»����
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 Ã|ÀÀ¯�ªËZ��cÓZ�eY��

Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯�ªËZ��cÓZ�eY��Y�|eZ¯�Á�|¿M�¾Ì]�µZ�eY���«�ÉY�]�{{�³��Ê»�Y��Ã|ÀÀ¯�ªËZ��cÓZ�eY���¸§�Á{�µZ�eY�¶v»��{�½YÂe
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�����Âa��Â¿�{�Â»��{��f�Ì]��Ô�Y�\�¯�ÉY�]�½M�ÉY�mY�ÃÂv¿�Á�ZÅ���m�»�Ä]�ZÅ�{Â��Ä mY�»�� 
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������RP HH �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
dHSHRH ��

                                                   
1�- Cathodic protection 

�����f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]��Ã�Z¼��ÄË��¿�Ä]�É|eZ¯�d�Z¨u�{�Â»��{����½YÂÀ��dve��Â�¯�É�Ë��Ä»Z¿�]�Á�dË�Ë|»�½Z»�Z������Â�y�É|eZ¯�d�Z¨u�ÉZ¼ÀÅY�
�É{ÓÂ§�ÉZÅ�Ã�Z��Á�Ä·Â·��{Â��Ä mY�»� 

 
3�- Expansion joints 
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,�Y|»�d»ÁZ¬»�ÊÀvÀ»RH{{�´Ì»�¶Ì°�e�d¼�«�Á{��Y�,��Ê°ÌeZf�Y�d»ÁZ¬»�Á�Ê°Ì»ZÀË{�d»ÁZ¬»���Z^Ë�¬e�,�Y|»�Ê°Ì»ZÀË{�d»ÁZ¬»
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»�d�a�cY�ÌÆne�cZ�z�»�Á�cZÌ�Â�y�ÉÁ��Ä¯�ºf�Ì���Y�ÊËZÅ�f»Y�ZaÂÊ»��i��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��´Ë{�¥����Y�Á�{Â¼¿�ÄmÂe�|À�Z]
�dve�ÃZ´f�ËY�d�a�cY�ÌÆne�ÌiZeÊ»�|¿�Y{��Y�«�½M�{�Ä¯�Ê�Ìv»��ËY����f»Y�Za�Ä]�|ËZ]� ,|À�Z]�ÊuY��� �{��Ì¿�Ê�Ìv»�ÉZÅ�½M�ZÅ�

{Â��ÄmÂe����

������� cZ�Ô�Y�Ê�Ìv»��
Ze|¼��Ä¯�cZ�Ô�Y�¾ËYÊ»�É�Z»M�c�Â��Ä]��ÓÂ¼ »�|À�Z]� �Y� Ã|»M�d�|]�lËZf¿�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�ªË����Y�ÃZ´f�ËY�ÉZÅ�¦¸fz»�

Ä·�·��,Ê�ZÀ�YÂÅ�]�Ã�Ì£�Á�ÊnÀ�Ä�Ê»�d�{�|ËM����
 c�Y�u�Äm�{��
 �ZË�{�t����Y��Z¨e�Y��
 {Z]�d�����
 Ä·�·���
 »½Y|À]�xË�½Y�Ì��
 YÂÅ�d]Â���½Y�Ì»�Á�½Y�Z]��Y|¬»��
 ©�]�Á�|���ÉZÅ�Á��{Y| e��

������� Ê°Ë�f°·Y�cZ�Ô�Y���
ÓÂ¼ »�cZ�Ô�Y�¾ËY�Ìa�Á�Ä^�Zv»�®Ë��Z§�cZ ·Z�»��{�ºf�Ì��sY���Ä¸Ì�Á�Ä]�ÊeZ»|¬»�c�Â��Ä]��Ê»�ÊÀÌ]�{{�³����

 �Zf·Á��
 Ê»Z¿�½ZË�m���
 ÃZeÂ¯�µZ�eY�½ZË�m��
 Y�~³�Á�d«Â»�ÉZÅ�Zf·Á�Ä§Z�Y 

 f·Á�d§Y�Z 

����� ��Zf·Á��

������� Ê»Z¿��Zf·Á��
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��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]»Â�i¼»�Ä�¬¿��Å��{�ºf�Ì���Z¯�É{Z��d·Zu��{�Ä¯��Z§�Ä]��Z§��Zf·Á�ºf�Ì���j¯Y|u��Zf·Á�Y��|ËM�{ÂmÁ�Ä]�d�Y�¾°�

Ê»�|À»Z¿����

������� �cY�ÌÆne��Zf·Á�¾Ë�f�Ì] 

��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]��Zf·Á�¾ËY�iR»ÊuY���½M��Z�Y�]�cY�ÌÆne�ªËZ��Ä¯�d�Y��Z§�Ä]��Z§��Zf·Á�Ê»��{{�³� ���Y|¬»�º¼Ë�¯Z»� �Y|¬»�¾ËY
Ê¼f�Ì���j¯Y|u��Zf·ÁÊ»���Â]�»�½M�Ä]�cY�ÌÆne�Ä¯�|�Z]Ê»��|¿Â�����

������� Zzf¿YÊ»Z¿��Zf·Á�[��
{�Y|¿Zf�Y�ª^��Ê»Z¿�ÉZÅ�Zf·ÁIEC�Ã{Á|v»��{��ÉZÅÄ¬^��Ê¨¸fz»�d�Y�Ã|Ë{�³�É|À]���É��Y���Ä°^���Y�Ä¯��Â�¯��Å��{��«YÁ��{

�Y{�Ây�]Ê»��{�Y{� {ÂmÁ��z�»�Ê»Z¿�ÉZÅ�Zf·Á� |�Z]� ��Ë�� s��� Ä]�d·Á�\�u�]� {�Y|¿Zf�Y� Ã|��[Zzf¿Y� Ê»Z¿�ÉZÅ�Zf·Á� ½Y�ËY� �{�
Ê»��|�Z]�É��Y���Ä°^���{����

�Ê»Z¿�ÉZÅ�Zf·Á��Â�¯��Z¬¿��Y�Ê� ]��{�Äf^·Y������Á�d·Á�������Êfu�Á�d·Á�������d·Á����Â�y�Ä]�Á�½Zf��Ây�Ä°^���{
Ä°^���ÉZÅ�d¯���¶¬f�»d¨¿��{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿����

����� �d�a�ÉZÅ�©�]�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Á���

d�a��ÉZÅ�©�]e|¼�ZÊ»�¶Ì°�e��Ë��s���Ä]�Ê¨¸fz»�ÉY�mY��Y��|¿{�³� 

 �Ê^¿Zm�¹�YÂ· 

 c�|«�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��
 Ê¸yY{�ÄË~¤e�Á�¾Ì»��ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��
 ºf�Ì��ÉZÅÂÌf¯Y���Z]�Ã|ÀÀ¯�½Y�^m�Î��
 d�Z¨u�Á�µ�fÀ¯�ºf�Ì�Ï��
 ¾Ì»��ºf�Ì�Ð��
 u�ºf�Ì�©�]�Á�|����Y�d�Z¨��
 Ê¸yY{�ÄË~¤e�ºf�Ì�Ñ��

                                                   
1�- Systems var compensation 
2�- Control & protection system 
3�- Earthing (Grounding system) 
4�- Aux. (AC & DC) supply system 
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 Ä�Âv»�ÊËZÀ�Á��ºf�Ì���
 ÊeY�]Zz»�ºf�Ì�Î��
 Ê�¯�¶]Z¯�ºf�Ì���
 ºf�Ì��ÉZÅZ¨�Y�ÉªË�u���
 cZ�Ì�Ze¶»Z��Ê¿Z¼fyZ��:���

 µ�fÀ¯�½Z¼fyZ���
 Êa��
 Ã{Zm�Ê��f�{�ÉZÅ 

 �ÂeY�¿��µ�Ë{�½Z¼fyZ���
 ÃZ³�Z¯�Á�²ÀÌ¯�Za�,�Z^¿Y��

����� ZÅ|Ì¸¯��

���«�ÉY�]�c�|«�ÉZÅ|Ì¸¯½ZË�m�ÉZÅÁ�É{Z��Ê»�ÊuY���ÃZeÂ¯�µZ�eY��|¿Â���½M�ZÅÊ»��Zf§��Ê³��]�ÉZÅ|Ì¸¯�|À¿Z»�����Âe�Ä¯�|ÀÀ¯
Ä¼¯{�µZÀ´Ì��ZË�Á�É�Z�§�ÉZÅ�Ê»��Á{��Y�d�Z¨u�ºf�Ì����Âe�ÊeY�]Zz»�ÉZÅ�|¿Â��Äf�]�Á��Z]�|À¿YÂe����{��Z¯{Ây�ÉZÅ|Ì¸¯�¾ËY��]ZÀ]

��ºÌ�Àe��Ìa��Y�|u��Y�Ã�Ì£�Á��¿Z¯�§�,�y��Zf·Á�Á�½ZË�m�Ä¯�Êe�Â�Ã|�Ê»���«�,|ÀÀ¯��ÁZne�ÉY�|¿{�³���
ºÆ»�¾Ë�eÊ»��Ë��s���Ä]�c�|«�ÉZÅ|Ì¸¯��|�Z]���
 �ÊÀ£Á��c�|«�|Ì¸¯��
 ÊWYÂÅ�c�|«�|Ì¸¯��
 �c�|«�|Ì¸¯6SF 

 LÔy�c�|«�|Ì¸¯��
ÓÂ¼ »�c�|«�|Ì¸¯�ÉÁ��Ôa�Ë��{�YÂ»��Ê»�½Z�¿�Y��|Å{���

 Y{�º¼Ë�¯Z»�½ZË�mË½M�Ê¼��
 º¼Ë�¯Z»���«�½ZË�m��
 º¼Ë�¯Z»�y��Zf·Á���
 �¶°Ì��Ä]���«�½Z»� 

 

                                                   
1�- Tele-comunication system 
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�m�ÃY�¼ÅËY�Y�½M�cZÌË{{�³�Ä���

������� ¶]Z¯�Ê�¯��
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Zf·Á�Ä§Z�Y�{ZnËY��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]�Ä¯�Ê«�]�ÉZÅ�Y|»�»�ÄÌ¬]��Y�É{ÓÂ§�Ä·Â·�®Ë��{�|ËZ]�|¿�Ì³�Y|m�ZÅ�Y|

Ä·Â·�¾ËY� Ä¯�Ê¿Z»�� Á�|¿{�³�Ê»�k�Zy�¾Ì»�� �Y� ZÅ���Z¨u���Âe�|ËZ]�|¿Â�¶]Z¯�ÊÀÌ��Ä]��Â�|¿{�³�d�§Zv»�¶»Z¯�� ��ÊËZÆ¿�s��� �{
�ÃZ´f�ËY�Zb¼aÄ�z�»�Ê»Z¼e�|ËZ]��¶]Z¯�ÉZÅ�ºÌ���Â¿�Á�Ã�Y|¿Y�¶Ì^«��Y�Ê�¯�Â��,É�Z¯�c�Y�u�Äm�{�,ZÅËpÌ��Ã�Y|¿Y�,{ÂmÂ»�ÉZÅ�ÂÌ§�Á�ZÅ

·Â·��Àm�ÁÄ��¶yY{��Y�ºÌ��Ä¯�ÊËZÅ½M�ZÅÊ»��Â^���¶]Z¯���Âa��Â¿�,|À¯���Y�É�Â^��½ZË�m��Z�Y�]�ZÅ½M�ZÅ{{�³��¯}�Ï���

����� �Ä¬�Z��¶]Z¬»��{�d�Z¨u��

�{�Ä¬�Z���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�½Z¼fyZ��ZÅÃ{Z���©�]�¾Ë�e�Ä¸Ì»�c�Â��Ä]�ZÅ�Ì³�Ê»�½Z¼fyZ��Ä�¬¿�¾Ë�eÓZ]��{�É�¸§�ÉY�©�]�Ä¯�|�Z]
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ºÌ��Ä]�Ä¬�Z��ºÌ¬f�»� {�Ây�]��|f§Y�Ê»�©Z¨eY�c�|¿�Ä]�µZ¬f¿Y�ÉZÅ� �ºÌ��Ä]�Ä¬�Z��\¸£Y���Â�y�ÉY�]�É�b��Ä¯�¾Ì»��ÉZÅ
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1�- Conduit 
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Ã�Y|¿Y�Á�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¼ËÔ���Y�É�Ì³��Ã�Z¼��d�ÂÌa��{�½M��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë�Ä¯�{Â��d�Y�Ã|»M����
 

����� ��¹Y�³ZË{|ÀËY�§µ�fÀ¯���
ºf�Ì��ÉZÅ¯�ÓÂ¼ »�µ�fÀ�¹Y�³ZË{�ÉÁ��|ÀËY�§Ã�Y|¿Y�Á�É�Ì³Î)ID&P(Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿��m�Á�|¿Â�Ë�ÉÁ���ZÌ¿�|u�Ze�ºf�Ì��cZÌ
Y�Y�Ä�¬¿�¾ËYËÊ»�Ä�{{�³��¶°���ÉZÅ����Á�����½ZË�m�Ê¸�Y��y�Ã{Z��¶°��Ä]��Zb¼aÃ�Y|¿Y�¶ËZ�Á�É�Ì³�Y�«�¶v»�Á���½Z�¿�Y��É�Ì³
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�¶°������ºf�Ì��®Ë��Y{Â¼¿��Zb¼a�(Booster)��

                                                   
1�-Process and Instrumentation Diagram 
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Ã{Y{�½Z�¿�¥Á�u Ã�ËY{��{�Ã|���µÁ|m��{�Ä¯�|Àf�Å�ÊeZ¼¸¯�¦¨z»�ZÅ���d�Y�Ã|»M����

µÁ|m�����¯�µ�fÀ��ÃZ´f�ËY��{�Ã|��Ã{�]��Z°]�ÉZÅ�Zb¼a��

��Z�§�dve��yAve��y�Á���Z�§�dB Force main A, force main B A , B 

�Ì·Z¿M��Y�]Y��Analytical element AE 

µ�fÀ¯�ZË�d^i��Y�]Y��Analytical recorder/controller ARC 

½ZË�m��Y|¬»�µ�fÀ¯��Flow controller FC 

Ã�Y|¿Y��Y�]Y��½ZË�m�É�Ì³�É�Âf¿YÁ�¶j»���Row element FE 

Ã�Y|¿Y��Y�]Y�]�Ä¯�½ZË�m�É�Ì³Ä�Ä�v·�c�Â��½ZË�m��¼m�Á�½ZË�m�½Y�Ì»�ÉY
Ê»�½Z�¿�Y��|Å{��

Flowmeter with instantaneous 
and totalized indication� FIQ 

½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�\Ì¯�e��Flow integrator FQ 

½ZË�m��¼m�Á�½ZË�m�d^i��Flow recorder with totalizer FQR 

½ZË�m�Ã|ÀÀ¯�d^i��Flow recorder FR 

Ô�Y�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y½ZË�m�cZ���Flow transmitter FT 

Â�ËÊf�{�pÌ��Hand switch HS 

�¼ËZe��Timer or time clock KS 

�j¯Y|u��Y�e��Ë�M��Level alarm high LAH 

�j¯Y|u��Y�e��Ë�M��j¯Y|u��Level alarm high-high LAHH 

¶«Y|u��Y�e��Ë�M��Level alarm low LAL 

�Z¨e�Y�µ�fÀ¯��Level controller LC 

¯��Ì��Z¨e�Y�µ�fÀ��Level control valve LCV 

Ã�Y|¿Y��Z¨e�Y�É�Ì³��Level gauge LG 

Ã�Y|¿Y�d^i��Z¨e�Y�É�Ì³��Level recorder LR 

Â�Ë�j¯Y|u�t���pÌ��Level switch high LSH 

Â�Ë�j¯Y|u�t���pÌ��j¯Y|u��Level switch high-high LSHH 

Â�Ë¶«Y|u�t���pÌ��Level switch low LSL 

Â�Ëu�t���pÌ¶«Y|�¶«Y|u��Level switch low-low LSLL 

t���cZ�Ô�Y�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y��Level transmitter LT 

�ÂeÂ»��Motor M 

�Z�§�µ�fÀ¯��Pressure controller��PC 

lÀ���Z�§�ZË��Z�§�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��Pressure indicator or gauge PI 

Â�Ë�j¯Y|u��Z�§�pÌ��High-pressure switch PSH 

Â�Ë¶«Y|u��Z�§�pÌ��Low-pressure switch PSL 

�Z�§�cZ�Ô�Y�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y��Pressure transmitter PT 

Â�Ëd����pÌ��Speed switch SS 

Â�ËdÌ «Â»�Á�É|u�pÌ��Position or limit switch ZS 
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Ê¼ËÔ�Ä�¬¿��{�Ä¯�)ID&P(Ê»�Ã{Y{�½Z�¿��½Z�¿�|¿Â�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�®Ë�{�°¸¼��Ã|ÀÅ{Á�Ã{Â]�É�Ì³Á�·�Z»�¾ËY��Y��Zy�Ê�Â¿�
Ê¼¿��z�»�Y��Ä¸Ì�Á|À¯��]Ä�Â��®Ë��Y�µZj»�½YÂÀ�ËÊ»��Z�§�pÌ��,{�¯�Ã{Z¨f�Y�[M��Z¨e�Y�½|��º¯�¹Z´ÀÅ�Ä]�½ZË�m���«�ÉY�]�½YÂe
Â��Ä�¬¿�ª^��Ä¯�É�Z¯Ë��Z¨e�Y�pÌ)LS��Ê»�¹Zn¿Y|Å{���

����� �Ã�Y|¿Y�Z¨e�Y�É�Ì³��

������� �ÁZÀ���´�u��
Ã{Z��]��Á��¾Ë�eÃ�Y|¿Y�ÉY[M��Z¨e�Y�É�Ì³�
�Ä]��Â�À»�¾ËY�Ä]�Ä¯�Ê°¼¯�½�z»�ZË��^À»�¶yY{�[M�t���ÉÁ���´�u�½|���ÁZÀ�

Ê»�Ã|��¶�f»�Ê¸�Y��^À»�|�Z]��Ê»��ÁZÀ��Ä �«�¾ËY��Âv»��¾ÌËZa�c�Â���{�Á�¹Á�·�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ze�|�Z]�¶�f»��Ì��®Ë�ÉÁ�Z]�Ä]�|¿YÂe
{�Ä]�[M�½ZË�m�Á�Ã|���Z]��Ì��[M�t���½|»M^À»�¶yYZ¼Ì¬f�»�ZË�Á�{{�³�{�YÁ���ËZ¼¿�Ä¸Ì�Á�®Ë�Ä]��¶�f»��^À»�ÉÓZ]��{�Ã|ÀÅ{

{Â����

������� ��´�uÄ�Â£�Á��
Ê»�[M��Â�z»�½�Á��Y��eÓZ]�½M��Â�z»�½�Á�Ä¯�d�Y�½M��{��ÁZÀ��Z]�Ä¸Ì�Á�¾ËY�cÁZ¨e|�Z]� ���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��´�u

�¶°�����Ä¿|]�®Ë��Y�Ä¿YÂf�Y�ÉY�¶«Y|u�½M��Z¨e�Y�Ä¯�Äf§ZË�¶Ì°�e�¶°��Ê»��^À»�¶yY{��ËZ»�cY�ÌÌ¤e��Y|¬»��]Y�]��ÌÌ¤e��Y��a�|�Z]
� Ä¸Ì»���Âe� Ã|�� Zn]Zm�µZÌ�� Ã�Y|¿Y� Ä]�Ä¿YÂf�Y�½�Á��ËZ»�t����|Ì¼��Y�½Â¿Z«�ª^�� �Ê»��ÌÌ¤e|À¯� ���ÌÌ¤e�h�Z]�½�Á��ÌÌ¤e�¾ËY

ÃÂÌm��´¸¼��,Ã|��Ä¿YÂf�Y�Ä]�¶�f»��À§�Ê³{��§Ê»�YÁ��À¯YÁ�Ä]�Y��Ê¿Z«Â§�ÉY{�Y{� 
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�¶°�����Ã�Y|¿Y��Ä�Â£��´�u�Z]��Z¨e�Y�É�Ì³�Áa ��Â�ËÃÂÌm�pÌ��Äf�]�ÉYb��Â�ËÃÂÌm�pÌ��Z]�ÉY��
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������� Ã�Y|¿Y�®Ì¿Â�Y�f·ÁY�É�Ì³��
Ê»�Ã{Z¨f�Y�®Ì¿Â�Y�f·ÁY�kYÂ»Y� �Y�½M� �{�Ä¯��Á��¾ËY�Ê»�¶»Z�� Y��ÊËÓZ]�ÄÀË�Å�{Â���dË{Á|v»�½M�{�]�Z¯��Â���{�Ê·Á�{Â�

{�Y|¿�Ê¿Y|Àq����

������� Á�°Ì»�ÂËÁ��
ËYÃ�Y|¿Y��Á��ÄÌ^���Á��¾Ê»�®Ì¿Â�Y�f·ÁY�É�Ì³�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÂËÁ�Á�°Ì»�kYÂ»Y��Y�½M��{�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�|�Z]�{Â�����

����� �Ã�Y|¿Y�½ZË�m�É�Ì³[M���

������� �Ì¨Ë�Y�Äv¨���
Ã�Y|¿Y� Ä¸Ì�Á�¾ËY��½M�¾Ì§���µZÌ���Z�§��ÌÌ¤e�ÄnÌf¿��{�Á�µZÌ���Â^��d�����ËY�§Y�h�Z]�Ä·Â·���¬»�duZ�»��ÅZ¯� Z]�É�Ì³

Ê»�{Â�� �Ã�Y|¿Y� Z]� �Z�§�d§Y� É�Ì³Ã|]Ê»� Ä^�Zv»�É�Â^�� µZÌ��{{�³� ��½{Y{� �Y�«� ¶v»� �{�d«{� |À»�ZÌ¿��Á��¾ËY� lËZf¿�dv�
lÀ��Z�§��½{Â]�Ã�^Ì·Z¯�Á�ZÅ½M�ZÅÊ¼¿�\�ZÀ»�±��]�|»Zm�cY�}�ÉÁZu�cÓZÌ��ÉY�]�Á�Ã{Â]��Â]�»�{�Y|¿Zf�Y�ª^��|�Z]����

������� É�Âf¿YÁ��
Ã�Y|¿Y��Á��Á�{�°¸¼��¹�Ì¿Z°»YÁ��{�É�Ì³�Ä]���¬»�t����ÌÌ¤e�Ä°¿M�d¸��Ä]�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]�d�Y��Ì¨Ë�Y�Äv¨��ÄÌ^��É�Âf¿

Ê»�c�Â��lË�|e�ÃY�¼Å�µZÌ��{�Â»��{�½M�{�°¸¼��Á�Ã{Â]��f¼¯��Ì¨Ë�Y�Äv¨��Ä]�d^�¿�½M�{�Â»��{�Ã|»M��Ìa�ÉZÅZ�y�\Ë���{�Ì³
dËZ����Ì¿�|»Zm�cY�}Ê»��z]|�Z]��ºÆ»�¾Ë�e½M�ÉÓZ]�d¼Ì«�É�Âf¿YÁ�dË{Á|v»�Ê»�±��]�ÉZÅ�ËZ���{�|�Z]���

������� �Ì�ZÀ¤»��f»Â¸§Ê��
Ê»�¶Ì°�e�Ê·ZyÂe�Ä¿YÂf�Y�®Ë��Y�Ä¯�Ä¸Ì�Á�¾ËYÊ»�Y��µZÌ��Z]�ÃY�¼Å�|»Zm�cY�}�Á�Ã|�¿�É�Z�§�d§Y�Ä¿Â´rÌÅ�\^��{{�³��|¿YÂe

|Å{� �Â^�� �� ¶°����Ê»�½Z�¿� Y�� ½M� {�°¸¼�� ¹�Ì¿Z°»�|Å{� ��Y{� {ÂmÁ� µZÌ��d¯�u� �Ì�»� �]� {Â¼��Ê�Ì�ZÀ¤»� ½Y|Ì»�®Ë{� ���{
�½ZË�m�®Ë� {ZnËY� \^�� Ã{Y�Z§� ½Â¿Z«� ª^�� ,|À¯� �Â^��Ê�Ì�ZÀ¤»� ½Y|Ì»� ¾ËY� �Y� ½ZË�m� Z]� ÃY�¼Å� ÄfÌ�Ë�f°·Y� É{ZÅ�®Ë� Ä°Ìe�Â�

Ê»�É{ZÅ� �Â^��d���� Z]�\�ZÀf»�ÄfÌ�Ë�f°·Y�{Â�� �Ã�Y|¿Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ÃZ´f�{�½{Â]� Ã�^Ì·Z¯�c�Â���{�\Ìe�e�¾ËY� Ä]�½ZË�m�É�Ì³
Ê»�ÊËZ¬·Y�]�d«{�Z]�½YÂeÃ�Y|¿Y�Y��É�Â^��µZÌ��Ã|]�Á�d����ÊËÓZ�{Â¼¿�É�Ì³���
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�¶°�����Ã�Y|¿Y��Ê�Ì�ZÀ¤»��f»Â¸§�Z]�½ZË�m�É�Ì³��

������� ®Ì¿Â�Y�f·ÁY��f»Â¸§��
�¶°���{�ÃZ´f�{�¾ËY��Y�ÊËZ¼����d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿���ÄËÁY��Z]�®Ë�f°·YÁ�Ìa���ÂË|�¿Y�e�Á{�{Á|u�ÉY���Ze����ÉÁ��Äm�{�

Â·�Êm�Zy�t��Ê»�\�¿�Ä·�|¿Â���Ê»�¶Ì�³�É�´Ë{�ÉÂ��Ä]�Y��®Ì¿Â�Y�f·ÁY�kÂ»�®Ë�ZÅ��ÂË|�¿Y�e��Y�Ê°Ë{�Y{���ÉY�]�¹�Ó�½Z»�
Ê»�É�Â^��µZÌ��d�����Y��iZf»�Ä¯�¹Á{���ÂË|�¿Y�e�Ä]�kÂ»�¾ËY�½|Ì��Ã�Y|¿Y�|�Z]Ã�Y|¿Y�µZÌ��Ã|]�½M�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ã|��É�Ì³�É�Ì³

Ê»�{Â����ZË�Êm�Zy�cY�}�{ÂmÁ[Z^u�ÉZÅÃ�Y|¿Y�d«{��Y�µZÌ��¶yY{��Z³�Á�YÂÅ�Ê»�É�Ì³|ÅZ¯���
��
��
��
��
��
��
��

��

�¶°�����Ã�Y|¿Y��®Ì¿Â�Y�f·ÁY��f»Â¸§�Z]�½ZË�m�É�Ì³��

����� �Ã�Y|¿Y��Z�§�É�Ì³��

Ä·Â·Ä^¼¸e�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÉZÅ�ZÅ lÀ��Z�§�Ä]��Æn»�|ËZ]�|À�Z]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯�Á�\�ZÀ»�ÉZÅ.��
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������� É�¸§�lÀ��Z�§ 

lÀ��Z�§��Â¿�¾ËY�{�]�Z¯��{��Â�z]�ZÅ�ÓZ]�ÉZÅ�Z�§����Y��Ì]���Z]���Ê»|�Z]��Ã�ËY{�ºÌ¿�[ÂÌe�®Ë��Y�Ä¸Ì�Á�¾ËY���¬»�Z]�ÉY
Ê�Ì]Ê»��e�Z]�Z^�ZÀf»�½M�{Y�M�ÉZÆf¿Y�½M�¶yY{��{��Z�§��ËY�§Y�Z]�Ä¯�Ã|��¶Ì°�e�¶°��{Â����Ê»��ËY�§Y�Ã�ËY{�ºÌ¿��Z �|]ZË����¾ËY

Ê»�¶¬fÀ»�k�|»��´�ËZ¼¿�®Ë�Ä]�d¯�u�¿Y�Ã{�YÁ��Z�§�Ze�{Â�Ã�Y|{{�³�É�Ì³���¶j»�ÓZ]�Ê·Z´q�Z]�µZÌ��®Ë��Y�[ÂÌe�ÉÁZu�Ä�¨v»
Ê»��a�¾Ë�Ì�Ì¸³�w�q�Ê³{�Ây��Y��Z�§�Ê¿ZÆ³Z¿�cZ¿Z�Â¿�[~m��]�ÃÁÔ��Ze�{Â��Ã|¿{�{Â��É�Ì³Â¸m�Y�mY�ÄÌ¬]�Á�ZÅ���

������� º³Y�§ZË{��
Ã�Y|¿Y�d«{�¾f§��ÓZ]�\^���Z�§�Ä�¨v»��{�º³Y�§ZË{��Y�Ã{Z¨f�YÊ»�¾ÌËZa�ÉZÅ�Z�§��{�É�Ì³�{Â����\^��¦¸fz»�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y

Ê³{�Ây��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�{ZnËY�º³Y�§ZË{Ê»��{Â���¹�Ì¿Z°»�½M��]�ÃÁÔ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê¨¸fz»�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ½M�ZÅ�µZÌ��
�ËZ»��Y�º³Y�§ZË{�d�aÄ^¼¸e�Ê»�Ä·Á�ËY�Ã|¿Â���{Â���Ê»�ºÅ�º³Y�§ZË{�ÉÁZu�Ä�¨v»��Y�Ä¯�{{�³�ÊuY���É�Â��|¿YÂe��]Y�]��{�º³Y�§ZË{�

|ËZ¼¿�d�§Zv»�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�ÉZÅ�Z�§��Ê»�¾ÌÀr¼Å�Y��º³Y�§ZË{��½M�¶yY{�Ä]�µZÌ��cY�}�}Â¨¿��Y�Ze�{Â¼¿�É���É�¸§�lÀ��Z�§�Z]�½YÂe
�|ËM�¶¼��Ä]�É�Ì³Â¸m��¶°��������
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�¶°�������ÃY�¼Å�Ä]�º³Y�§ZË{�Bourdon Tube��

������� �f»Â¿Z»Ê¸�Z¨e���
Y��f»Â¿Z»��Â¿�¾ËY�Ä·Â·�®Ë��UÊ»��z�»�Ê·Z´q�Z]�ÃÂÌm�¶j»�Ê·ZÌ��ÉÁZu�Ä¯�Ã|��¶Ì°�e�¶°��|�Z]���Á{�¾Ì]�Ä°Ìe�Â���{

�Ä·Â·�¥��U{Â]�|ÅYÂy��Z�§�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¥���Á{�µZÌ��¾Ì]�Ã|��{ZnËY��Z¨e�Y�¥ÔfyY� {Â��{ZnËY��Z�§�¥ÔfyY�¶°��� ���{
Êe�Â��Ä·Â·��Y� Ã{Z¨f�Y�Ä]��ZqZ¿�|�Z]�{ZË���Z�§�¥ÔfyY�Ä¯Ê»�ÓZ]�Ê·Z´q�Z]�µZÌ��®Ë� ZË�Á�|À¸]��ZÌ�]��ºÌ�Z]� �]�ÃÂÌmÄ��µZÌ��½YÂÀ�

d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��{�]�Z¯�¾ËY�ÉY�]�¥�Z f»��¾ËY�Z]��Á�Ã{Â^¿�¾°¼»�Ê¿|Ì»Z�M�[M�{�Â»��{�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÃÂÌm�½{Â]�Ê¼����Zz]�µZu



ºf�Å�¶�§���Ã�Y|¿Y�Á�µ�fÀ¯�cY�ÌÆne��É�Ì³ 

��

��

�ËÁ���ÄÌ¬]�ÉY�]Ê¼¿�ÄÌ�Âe�ºÅ�ZÅ�{Â���M��Y��f»Â¿Z»�Ã{Z ·Y�©Â§�d«{�º£�Ì¸�Ê¼¿�½�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�½YÂe�Ã{Z¨f�Y�ÓZ]�ÉZÅ�Z�§�É�Ì³
{Â¼¿��¹�Ì¿Z°»��´Ë{�¥����Y�Â��Ä]��´�ËZ¼¿�¶Ë|^e�ÉY�]�Ê^¿Zm�ÉZÅË½Y�³�Á�Ã|ÌrÌa��ZÌ�]��Z�§�pÌÊ»�d¼Ì«�|�Z]���

����� �Ô�ËÃ|ÀÅ{��Y|�Å�º��

ÃZ´f�ËY�ÉZÅ��Zb¼aÔ��ÉY�Y{�±��]�ËÊ»�É{| f»�Ã|ÀÅ{��Y|�Å�º�Ô��ÉY�]�|À�Z]Ë�Ä]�ÄmÂe� Z]�º�Á�Ã|��{ZnËY�Ê·Z¼fuY�cÔ°�»
Ê»�¾ÌÌ e�sY����|ÀÆ»���Âe�{Â����ÃZ´f�ËY�{�Â»��{�Zb¼a�¶°��ÄÌ^��É���Ê»��Ë��\Ìe�e�Ä]�Ã|ÀÅ{��Y|�Å��ËY����|�Z]���

 �½�z»��Z�§��ÅZ¯(PSL) 

 �½�z»��{�[M�|u��Y��Ì]��Z¨e�Y(LSH) 

 �½�z»��{�[M�º¯��Z¨e�Y(LSL) 

 ¾£Á���{�Ä¨«Á�{ZnËY�Âv»�É�Z¯ 

 [M�º¯��Z¨e�YÃZq��{� 

 Ä^¼¸e�ÊmÁ�y�½ZË�m��{�¶°�»�{ZnËY�ZÅ(XS) 

 ��¸¯�d�¿�Ê¿��¸¯�ºf�Ì��{ÂmÁ�c�Â���{� 

 ©�]�½ZË�m���«��
�,Ä^¼¸e�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�cZ�Z e�Y�,ÄÌ¸ze�Ã|]��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y�,Ä§��°Ë��Ì��½{�°¿�¶¼���Ì�¿�Ê�ËY���{ÂmÁ�©Â§�{�YÂ»��]�ÃÁÔ�

�ÃZ´f�ËY�Ä�Âv»��{��Zn¨¿Y�¶]Z«�ÉZÅ�Z³�{ÂmÁb¼a�ZÊ»�Ã�Ì£�Á��ÃZ´f�{�½{Zf§Y��Z¯�Ä]�\^��|¿YÂe�{Â��Ã|ÀÅ{��Y|�Å�ÉZÅ���

����� ºf�Ì���ÉZÅµ�fÀ¯���

ºf�Ì���ÃZ´f�ËY�®Ë�Ê·�fÀ¯�ÉZÅ�Zb¼aZ»Â¼��Ã�Æ]��Ê»��{Z«�Y��½Y�Y{�]��Z¨e�Y�Á�Ã|]��Y�{�Z��Zb¼aÄ^¼¸e�,|¿Â���¸�»�Ä�v·��Å��{���ÁZÅ
�ºf�Ì��Zb¼aÊ»��Â¨v»�Ê¿ZÆ³Z¿�ÉZÆ^Ì�M� �]Y�]� �{� Y���Y{Ã�Æ]�Ä]� Y��½Z°»Y�¾ËY� Á� {��Ê»� �Y{�]�� {�°¸¼��dv���Y� Ze�|Å{d¼�«�ÉZÅ�

�Á�Ã|��¾X¼�»�¦¸fz»�z]�ËZÅ|¿Â��ÊËZ�ZÀ��|¿�Y{�kZÌfuY��Ì¼ e�Ä]�Ä¯�Ê���
ÃZ´f�ËY�ÉZÅ��Y�{Ây��ZÌ¿�Á�d �Á�Ä]�Äf�]�¦¸fz»�ºf�Ì��ÉZÅÃ|ÌrÌa�ZË�Á�Ã{Z��Ê·�fÀ¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÉY�É�ZÌ�]�µZj»�½YÂÀ ]�|ÀÀ¯
�ËY����YÊ»�Y��º¯Zu���{�¯��Â��Y���ÂeÂ»��y�q�d����Ä°ÀËY�ZË�Á�{Y{��ÌÌ¤e�d�{���Âe�ZÅ�Ì��ºÌ�Àe��ÌÌ¤e�Z]�½YÂe��ÉZÅ�ÂeÂ»��{
�Ì¤f»��Á{����
ºf�Ì��ÉZÅÊ»�Y��µ�fÀ¯���½YÂeÄ]��Â�{�¯�ºÌ�¬e��Ë���z]�Á{�Ä]�Ê¸¯����

��Â»Zy�ºf�Ì��¾�Á��Î 

ºÌ�Àe�¶]Z«�ºf�Ì�Ï��
½Z¼Å�Ìa�ºf�Ì��Á{�¾ËY�¹Z¿��Y�Ä¯�Ä¿Â³��f�Ì]�d·Zu�Á{�Ê·�fÀ¯�Ä¸Ì�Á��Å�Ê·ÁY��{�d�Y|Ôj»�{�Y|¿�Äf�]�ZË�Á�Ã{Â]��Z]�ZË��Ì��®Ë�

Ê»�|�Z]��{�Y{�{ÂmÁ��ÂeÂ»��Á{�ZË��Ì��¶j»�¶ËZ�Á�ºÌ�Àe�½Z°»Y�Ê»Á{��{�Z»Y���
��

                                                   
1�- On / Off 
2�- Modulating 
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����� ��M¤É�Ì´·Z���

�cY�}�{Á�Á�Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]|»Zm�ÊËÂ¸m�d¼�«�{�Ä^¼¸e�¶yY{�Ä]�Êm�Zy�{YÂ»�Á�Är�ÂuÊ»�Ã{Z¨f�Y��Ì´·Z¤�M�cY�ÌÆne��Y��{Â���
Ä¸Ì�Á�¾ËYÓÂ¼ »��Ä¸Ì»��Y�¶°�f»��ÉZÅÊ»�É�YÂ»��Êm�Zy�cY�}��Â^��ÉÂ¸m�Ä¯�|�Z]��Á�Ä�Â£�Á��ÁZÀ�Ê»�Y���Zn»�|u��Y��f³��]�{�Ì³��

Êe|»��Y��a�Ã�Æ]�É�Y{�]Á��Y�|ËZ]�Y��ZÅ�Ì´·Z¤�M�¾ËY�ºf�Ì��tÌv��{�¯�Z¯�ÉY�]�m{�¯�Za�Êm�Zy�cY�}�{Â��{ÁÃ|¼���Á���Ä¯�ÉY
{�Y{�{ÂmÁ��Z¯�¾ËY�ÉY�]�Y�|Àe�Z^����Á���ÉZÅ�Ã�Ì¿Z°»�Á�Êf�{����

�ÉY�]� ZÆÀe�Êf�{��Á�ÃZ´f�ËY�ÉZÅ��Zb¼a�Y� Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�|�Z]�º¯�Êm�Zy�cY�}�ºnu�Ä¯�Ê «YÂ»�Á�®qÂ¯�d�Á�Z]��Àm��É
�Êf�{��Á���{��Ì´·Z¤�M�]�µÂ��Ä¯�Ê «YÂ»��{��Â�z�¾ËYd�Y�|À¸]�Á�Z]�[Zzf¿Y�Äf�Ë�f°·Y�ªËZ��{YÂ»��Y�Ê»�{Â�����

�Á��ÉZÅ�{�°¸¼��Ä�z�»�\�u��]�Y��É�Ì´·Z¤�M�Ã�Ì¿Z°»�½M�ZÅÊ»��{�¯�ºÌ�¬e�Äf�{�Ä��Ä]�½YÂe���
 ��Y�Ã{Z¨f�Y¶]Z¯�ÉZÅÃ|¿�]ÓZ]���Äv¨���Á��¾ËY��{Y�]�Ä¯�ÉY�É�ÁM��¼m�É{YÂ»Êm�Zy�{ÂmÂ»��t����{�{�Â»��Ì´·Z¤�M�

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�]�¶]Z¯���Âe�{�Ì³ÄÊ»�¶¬fÀ»�ÊËÓZ]�ÉÂ°���{Â�����
 ��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��ÉZÅÊ°Ì¿Z°»�����Y�d·Zu�¾ËY��{�Á��ÉZÅÊ»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�Ì´·Z¤�M�ÉÁ��cY�}�ÊËZn]Zm�ÉY�]�Ê°Ì¿Z°»��{Â���

�¶°�����®ËÊ»�½Z�¿�Y��d·Zu�¾ËY��Y��Â¿��|ÀÅ{���
 �Ìn¿���Y�Ã{Z¨f�Y���µZ¬f¿Y�ÉY�]{YÂ»Êm�Zy��Ê»��Ì´·Z¤�M�ÉÁ��{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ìn¿���Y�½YÂe�� 
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�¶°�������Ì´·Z¤�MÉÃ�Ì¿Z°»�Z]�Ã{Z¨f�Y���Y��Á��ÉZÅÊ°Ì¿Z°»��¶Ì¬i�m���

��
��
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��

����� ¶Ì¬i�m���

��{�Ê»Z¼eÃZ´f�ËY�ÉZÅ��Zb¼a]�Ä���mÃZ´f�ËY�ÉZÅÌÆne�µZ¬f¿Y�ÉY�]�®qÂ¯��ZÌ�]��®Ë�Ä]��ZÌ¿��v»�¾Ì�Z»�Á��Ä^¼¸e�Ä¸¼m��Y�cY�
|¿�Y{�d]Zi�¶Ì¬i�m����¶°���������{ÃZ´f�ËY�ÉZÅÊ»�®qÂ¯����Y�½YÂe¶Ì¬i�m�ÉZÅ]�¶¼u�¶]Z«�Ä�f�Y��ZÌ¿�¹Z´ÀÅ{Â¼¿�ÃZ¨��¶Ì¬i�m��ÉZÅ

ÓÂ¼ »�d]ZiÃ�YÁ�{��YÂ¿Y��Y��Ê»�ÉY�ÊËZn]Zm�Ä¯�|À�Z]½M�ZÅ½{�]ÓZ]��Ì¿�Á���{��Z]�½M�ZÅ]�Ä��Ä¬Ë��Ê»�¹Zn¿Y��ÂeÂ»���Âe�ZË�Êf�{�{Â���
]�|ËZ]�¶Ì¬i�m�dÌ§��Ä�Ä¿Â³�¾Ì´À��|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�ÉY��ÊfuY�]�Y��ÃZ´f�ËY��{�{ÂmÂ»�Ä �«�¾Ë�eu|À¯�¶¼���|ËZ]��Ì¿�¶Ì¬i�m�\�¿��Z¨e�Y

Ã�Y|¿Y�Ä]�Y��Ä^¼¸e�Ä �«�¾Ë�e|À¸]�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�ÉY\�¿�¶v»��Y�|ËZ¼¿�¶¬fÀ»� Y�¿M�Á�Ã{�¯�k�Zy�� ��{�Â»��{¶Ì¬i�m�ËZÅ�cZ �«�Ä¯�Ê
Ê»�µZ¬f¿Y�½ÂÌ»Z¯�¶yY{�Ä]�,�Ì¼ e�¶v»�Ä]�¶¼u�ÉY�]�Y���ÂeÂ»Á�f°·Y�ZË�Ä^¼¸eÊe�Â���{�,|ÀÅ{�½ÂÌ»Z¯�¾ËY�Ä¯��ÃZ´f�ËY�{�YÁ�|À¿YÂf¿�ZÅ

¶Ë��,|¿Â��¶Ì¬i�m�ÉZÅ�|À]ZË�{Y|f»Y�ÃZ´f�ËY��Y�k�Zy�Ze�|ËZ]�ZÅ���
��
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��

�¶°�������Ä¿Â¼¿�®ËÃ�YÁ�{�¶Ì¬i�m�Yd]Zi�É�{�Ã|��\�¿��ÃZ´f�ËY��Zb¼a��

����� �Ê]Á�ËÓ�°»�Är�Âu�Ä^¼¸e���Ä¿Zy��

Ä^¼¸e�Ê���Z]�Á��Ì¼ e�ZË�Är�Âu�¦¯�½{�¯��Ì¼e�Ä¸¼m��Y�{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]��{�Är�Âu�|ËZ]�ZÅÉ�Ì´]M�{Â¼¿�Ê·Zy�Y������Z°ÀËY�ÉY�]
Ä^¼¸e�Ä]��Æn»�|ËZ]�Är�Âu�ÄÌ¸ze�ÊÅZeÂ¯�½Z»��c|»��{� Y��[M�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�ÊËZÅ|ËZ¼¿� �Ä^¼¸e�¾ËYÓÂ¼ »�ZÅÄ^¼¸e��Â¿��Y��ÉZÅ

]Ô�Z§Ê]�Á�f°·Y�Z�ºnu�Z]�cY�}�|À�Z]��{Z«�|ËZ]�Á�|À�Z^Ì»�©�¤f�»��ÂeÂ»Y��{ZË�Ê»�¾Ì�¿�Äe�Är�Âu�¦¯��{�Ä¯���|¿Â��Zb¼a|ÀËZ¼¿����
��



ºÆ¿�¶�§���Ê^¿Zm�cY�ÌÆne� 

��

��

����� ��ÊËZ¼¿Zm�{�Â»��{�Ê¸¯�cZ�uÔ»cZ�Ì�ZeÄ^¼¸e���Á�Ä¿Zy½Z¼fyZ��ZÅÉ��Ê^¿Zm���

�ÄÌ¸¯�ÊËZ¼¿ZmcZ�Ì�ZeÄ^¼¸e���¶»Z��Ä¿ZyÄ^¼¸e�ZÅÄ·Â·�,ZÅ�ÂeÂ»�,��,Ê¨¬��¶Ì¬i�m�,cÓZ�eY�Á�cÓM�Ì��,ZÅcZ�Ì�Ze�Ã�Ì£�Á�Ê¿��¸¯�
�¾ÌÀr¼Å� Á½Z¼fyZ��ZÅÉ,Ê¿Z^Æ´¿� ,�Z^¿Y� ,É�Y{Y� �Y� º�Y�Ê^Àm�,É�Y���Y�©�]� Ã�Ì£� Á�²ÀÌ¯�Za�� ���Ä¿Â³� Ä]��\^�� Ä¯� {Â�� ¹Zn¿Y�ÉY

Ä^¼¸e�{�°¸¼���{�¶ÌÆ�e�Æ´¿�,|»M�Á�d§��,Ä¿Zy,É�Y|�{{�³�cY�Ì¼ e�Á��ËÁ�����Ä�¬¿��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë�ÅÄ^¼¸e���¬»�Á�½Ôa�ÉZ�Ä¿Zy��ÉZÅ
�Ã�Z¼��d�ÂÌa��{�[M�d�Y�Ã|»M����

����� �ËZ»�³�ËZ»���Á��ÄËÂÆe�ÁÎ��

�ÃZ´f�ËY��Y�Ê�z]�Zb¼a�Ä¯�½ZÀ¯�Z¯�Ä]�|�Z]��Y{�Ây�]�Ê^�ZÀ»�dÌ �Á��Y� YÂÅ�ÉZ»{��Zv·�Ä]�|ËZ]�|f�Å��¬f�»�Zn¿M��{�ÃZ´f�ËY�
�Â�À»� ¾ËY� ÄÌ^ e�cZ�Ì�Ze� ÃZ´f�ËY�{� Êe{Á�]Á� Êe�Y�u��Zb¼a� �Â�z]�ÃZ´f�ËY�ÉZÅÊ»� É�Á��� ±��]��|�Z]��®Ày� ÉY�]� �
¾f�Y{�Ä´¿�ÓÂ¼ »�¹�³�µÂ�§��{�YÂÅ���Y�ºf�Ì��ÉZÅÄËÂÆe�YÂÅ�Ê»�Ã{Z¨f�Y��{Â�Ä¯�Ày�Ä]�®¼¯��]�ÃÁÔ��®YÂÅ�¾f�Y{�Ä´¿�
�\^��

Ê»�Ã|ÀËÓM�ÉZÅ�Z³� Á� ZÅ{Á{�½{�¯�k�Zy�{Â�� �cZ�Ì�Ze��ÄËÂÆeÓÂ¼ »Á�Är�Âu�¾Ì]�ÉZ�§� �{���É�Y|Æ´¿�©ZeYd�Y��¬f�»��ÄÌ¸¯�
Y�mYÉ�É{Á�Á�,YÂÅ��Â^��É�Zn»��Y�º�Y�ÄËÂÆe�ºf�Ì���ÊmÁ�y�Á]�|ËZ]�ºf�Ì��{�¯�Z¯�½Z»��c|»�Á�YÂÅÄ�|¿Â��ÊuY���ªÌ«{�¶°�
�

��{��Â�z]Êe�Â��Ä¯�ÃZ´f�ËY�¶yY{�{�Ã|ÀËÓM�ÉZÅ�Z³�|�Z]�{ÂmÂ»���

����� �cY�ÌÆnef�Z¨u�Á�ÊÀ¼ËY�Ê���

�ÃZ´f�ËY�ÊÀ¼ËY�Á�d�Z¨u�¾Ì»Ze�ÉY�]�Ê¨¸fz»�cZ°¿�Zb¼a{Â��Ã{Y{��Y�«���¿�|»�|ËZ]��d�Y�s���¾ËY�Ä]�{�YÂ»�¾ËY��Y�Êy�]����
 ÃZ´f�ËY�\�ZÀ»�ÄËÂÆe���Z³Á�d]Â���ÄÌ¸ze�ÉY�]ÉZÅ�Ã|ÀËÓM���{|�Z]�ÄËÂÆe�ºf�Ì��Ä]��Æn»�|ËZ]�ÃZ´f�ËY����{Êe�Â��Ä¯�

]�cY�ÌÆne�¾ËYÄ�Y{�c�Â�Ë�|À¯� �Z¯�º�¶«Y|u�|ËZ]�d�Z���{� �Z]�Å�¼¿�¾Ë�´ËZm�Á�ÄÌ¸ze� Y�� ÃZ´f�ËY�ÉYÂ{Â� ��¾ÌÀr¼Å
Ê»�ÉÂ«�cY�ÌÆne��Y�½YÂe�]��Â���{�Á�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�ÄËÂÆe�ÉY�]�É�eÄ�Á�¾�Á��[ÁZÀf»�c�Â��{�¯��Â»Zy�� 

 � µ�fÀ¯� ¶ËZ�ÁÄ^¼¸e�ZÅ� �� Ä¯�Ê·�fÀ¯�cY�ÌÆneÄ]��Â��ÉÁ�� µÂ¼ »�Ä^¼¸eÁ��Ä·Â·�Ê»�\�¿� ½M� Ä]� ¶�f»�ÉZÅ��¶j»� {Â�
lÀ��Z�§
µ�fÀ¯��Ã|ÀÀ¯�Z»{�ÉZÅ
Á�¾£Á��t������]�|ËZ]Ä��\e�»�c�Â�µ�fÀ¯|¿Â��� ��Ä]�|ËZ]�ºÅ�cY�ÌÆne�¾ËY�½Z»|Ìq

Ä¿Â³�Ä¯�|�Z]�ÉY�Y{�]�Ã�Æ]�Ä]�d����Ä]�|¿YÂf]�½M�ZÅ|�Z]�Äf�Y{�Ê��f�{����
 Ê¿Z�¿��eM�cY�ÌÆne� �µÂ�b¯��Äf�Y{�{ÂmÁ�ÃZ´f�ËY��{�|ËZ]�¶¼u�¶]Z«�Ê¿Z�¿��eM�ÉZÅ|�Z]� ���Y�¦¸fz»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y

Ä¸¼mNFPA 70 Á�NFPA 101 �{���{�Â»�Á��ÉZÅ�É�Ì´�Ìa��eM��Y��É�Â��Y�Á¨ZÉZÅ�Z°ÅY��ªË�u�ËY�Y�ÊË|¿Y�Ã{Y{�Ä.��
 Ä·Â·�ÉY�]�\�ZÀ»��Z¨e�Y�Ì��Á�ZÅ�ZÅ���Ä·Â·�Ì��Á�ZÅ�Ê¼¿��Y�«�¾Ì»��ÉÁ��Ä¯�ÊËZÅ�¶«Y|u�|ËZ]�|¿�Ì³����f»��¾Ì»��t����Y�

À�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§�Ze�|½ZÀ¯�Z¯|ÀËZ¼¿�|»M�Á�d§��ÊfuY�]�|À¿YÂf]�ÃZ´f�ËY���Ä·Â·�¾ËY�|ËZ]�c�Â�ÀËY��Ì£��{��Y��ÉZÅ�Ì��Á�ZÅ
Ze�{Â¼¿��z�»�É�Â��µZ¼fuY�{�Ây�]��Z]½M�ZÅ|��]�¶«Y|u�Ä]����

 Êfu�Ã{Z¨f�Y�ÉZm�Ä]��Á|¬¼·Y Ä¸a��Y�½Z]{�¿��Y�{�³�ÉZÅÏÃ{Z¨f�Y� {Â�� 

                                                   
�����cY�ÌÆne�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]��ËZ»���Á��ËZ»�³��Y�ÄËÂÆe�Á�Ê¼ËÔ��Ã{Z¨f�YÊ»�{Â��d�ÂÌa��{�½M��Y�Ä¿Â¼¿�®Ë�Ä¯��Ã�Z¼���d�Y�Ã|»M���

2�- Circular stairs 
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 �z]�ËZÅ�Ä]�½|��®Ë{�¿�Ä¯�Ê½M�ZÅZ¿��y��¶j»�d�Y�d¼�«�ÉZÅÁ�Ã|Ày�q� ��Á{�Ä]�Ä¯�Ê]ZÀ����Âe½M�ZÅ�Ã|Ì�¯�
Ê»�{Â��Ä¸Ì�Á��Å�ZË�d¼�«�ÄÌ¬]��Y��´Ë{�ÉY�|¿Â��Y|m�ZÅ����

 ®¼¯�Ä^ m�Y�ÉZÅ|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�ÃZ´f�ËY��{�ÄÌ·Á���

����� ��Êf�Y|Æ]�cÔÌÆ�e��

Ä^¼¸e�Ä¿Zy�e�cÔÌÆ�e�Ä]��Æn»�|ËZ]�ZÅZ|À�Z]�d·YÂe�Á�ÊËÂ�f�{�,Ê¿|Ì»Z�M�[M�¾Ì»�Ä·Â·��Ê�¯����¿��{�ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]��Â]�»�ÉZÅ
{{�³�É�Ì³Â¸m�[M�Ê³{Â·M��Y�Ä¯�{Â��Äf§�³���

����� �É�f§{�cY�ÌÆne��

��ZÌ¿�{�Â»�cY�ÌÆne�Y{�]�Ã�Æ]��Â�z]�¹�Ó�|u��{�Ã�Ì£�Á�[���¶]Z«�[M�,Êf�Y|Æ]��ËÁ���,É�Y{Y�¶ËZ�Á�¶»Z��½ZÀ¯�Z¯�Á�ZÅ
Ä^¼¸e�Ä¯�É{�YÂ»��{��|ËZ]�{�Y{��Y�«��Æ���Y�k�Zy�Ä¿Zy{{�³�¾Ì»Ze���

����� �½{�¯�a�cY�ÌÆneÎ½{Â¼¿�¾�Á���Y��Ìa�Ä^¼¸e���

Ä^¼¸e�ÄÌ¸¯�Ä¯�Zn¿M��Y�ZÅ�{Ây��Â¿��Y��Ì£¾¯�aÏ���¾ËY�Ä]�ÊeY�ÌÆne�|ËZ]��ZÌ¿�c�Â���{�|À�Z]�Ã|���a�[M��Y�|ËZ]�½|��¾�Á���Y��Ìa
Ä^¼¸e��{��Â�À»�Ê»�Äf§�³���¿��{�Ä¿Zy�{Â�����

������ Ä^¼¸eÄÌ¸ze�Ð��

Ä^¼¸e��Y�[M�d�¿�Y�Ê¸�Y�ÉZÅÄ^¼¸e�©ZeY��Y�Êf¼�«��{�½M��¼ne�\mÂ»�ÃZ´f�Ë�Ê»�ZÅ�Ê»�[M�¾ËY�ÄÌ¸ze��Â�À»�Ä]�{Â���®Ë��Y�½YÂe
Ê»�[M�½|���¼m�h�Z]�¾Ì»��\Ì��Ä¯�Êf¼�«��{�¾¯�a�{Ây�ZË�É{Â¼��®qÂ¯�Ä^¼¸e�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�{{�³��µZ¿Z¯�Ä^¼¸e�¦¯�Ê�¯�Ä¿Zy

�¼m�ÉY�]�É�ÁM[M�ÉZÅÄ^¼¸e��Y�Êf�¿��Ìa�c�Á���c�Â���{�ZÅ{Â��ÊÀÌ]� 

������ ��ÊËZ¼¿Zm�{�Â»��{�Ê¸¯�cZ�uÔ»cZ�Ì�ZeÊ¿��¸¯���

É�f¯Z]��Â�À»�Ä]�ÊËY{�,�cZ�Ì�ZeÄ^¼¸e�ÊmÁ�y�ZË��ËÁ���½�z»�ÊmÁ�y��{�Ê¿��¸¯��Ä¿Zy��Á�¶v»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê^�ZÀ»�½Z°»��{�Á�
Ä^¼¸e�Ä�¬¿�Ê»��Y�«�Ä¿Zy�{�Ì³����

��

                                                   
1�- Priming 
2�- Self Priming 
3�- Draining pump 
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ºÅ{�¶�§���ËZ»�M��ZÅ 
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������ ��Á��Ä^¼¸e��YÂ¿Y��ËZ»�M�ÉZÅ�ZÅ��

��������� �ËZ»�M�ÉZÅ�Ê»Â¼���

��������� �ËZ»�M®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ���

µÂ¼ »��Y�Ê°Ë���YÂ¿Y�¾Ë�e�ËZ»�M�ÉZÅ��ÉÁ��Ã|��¹Zn¿YÄ^¼¸e�ZÅ�Äf�Âa��{��e�ZË�~¨À»�{ÂmÁ�¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y��Â�À»�Ä]�Ä¯��Ä^¼¸e
¹Zn¿YÊ»��{Â���ËZ»�Md�Y�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ���¾ËY�{��ËZ»�M¯��ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�É�Zn»�ÄÌ¸�Ä^¼¸e�µZÌ��¥���®Ë��Y�Á�Ã|��{Á|�»�

��Z�§�Z]�[M���É�Z¯�Ä�¬¿��{��Z�§��]Y�]��Ä^¼¸e�Äf�Âa�Ä�¨v»�{�YÁ�Ê»��Ä^¼¸e�{{�³���pÌÅ�|ËZ^¿�\�ZÀ»�½Z»��c|»�d�~³��Y��a
�Äf�Âa��Y�Êf�¿�Ä^¼¸e{{�³�Ã|ÅZ�»����¾ËY�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»��Y�Êy�]�ËZ»�M�|ËZ]��Ä]�{�Ì´]��Y�«���¿|»d�Y��Ë���Y�«���

 Ä^¼¸e�Äf�Âa�Á{�ÉZÅ�ÉYÎ�Ze�,�z]��z]�c�Â�]�Ê¬§Y�Ä¬^�|Àq�,����ËZ»�M�{�Â»�,�z]��Å��{��Zn»�É�Z¯��Z�§��]Y�]�
|¿�Ì³��Y�«���

 Ä·Â·��Ä]��Â]�»�µZÌ��ÉZÅ|ÀËY�§�Ê^¿Zm�ÉZÅ�Ä·Â·�¶»Z��Ì¸ze�,YÂÅ�ÄÌ¸ze�ÉZÅÄÄ·Â·�,�ËZ»��Ã�Ì£�Á�µ{Z e�ÉZÅ��a�Ä]�Ä¯�Äf�Â
Ã|��Ã{Y{��Âm��Ze�|ËZ]�,|¿Y��|¿Â���ËZ»�M�,�Zn»�É�Z¯��Z�§��]Y�]����

 ��Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� � Ä^¼¸e� �{� Ä¯� |�Z]�ÊËZÅ��YÁ� |À¿Z¼Å� |ËZ]�®ÌeZf�Á�|ÌÅ��ËZ»�M� ¹Z´ÀÅ� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ��YÁ
Ê»�|¿�Ì³���

 [M�Ä]�Ê·Z¼fuY�Ä»|���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]Ê»�Y��®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ��ËZ»�M�,|À]�½YÂe{Y{�¹Zn¿Y�|À]�[M�Ä�¨v»�\�¿�½Á|]����
 �c|»�Ä]�¶«Y|u�Ä¯�d�Y�µÂ^«� {�Â»�Ê»Z´ÀÅ�®ÌeZf�Á�|ÌÅ��ËZ»�M���ZË� Á�Äf�Âa�ªË��� �Y�Êf�¿�Ä¿Â´rÌÅ� ,Ä¬Ì«{�

{Â�¿�Ã|Ë{�½M�cÓZ�eY��¾Ì´À��ÉY�mY�±��]�Á��e�|¿�Y{�kZÌfuY�É�f�Ì]�½Z»��c|»�Ä]��e���ÉZÅ{Y|�¿Y��{�µZÌ��Ä°ÀËY�ÉY�]
�}Â¨¿��Ì¿�Ê¸yY{Äf�Âa�|ËZ]�|À¯�]�ZÅÄ�|¿Â���«YÁ��ËZ»�M�{�Â»��z]��z]�c�Â�����

 ¾Ì�Z»�,Ê°ÌeZf�Á�|ÌÅ��ËZ»�M��Y�| ]�Ä¯�Êv����Å��É�Z¯��{Â���¯}�Ê°ÌeZf�Á�|ÌÅ��ËZ»�M���Y�³��{�|ËZ]�{Â����

��������� �ËZ»�M{�°¸¼����

�¾ËY�ËZ»�M�dÌ ^e�Á� Y�mY�Ä�Â¼n»�tÌv��{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�Ä^¼¸e�ÊÀvÀ»��Y���Z¨e�Y��|]Ã���Â]�»��Ä�¬¿��{��Â�z]
É�Z¯��¹Zn¿YÊ»��{�Ì³���¾ËY�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä¯�É{�YÂ»��Y�Êy�]�ËZ»�M�{�Ì´]��Y�«���¿|»�|ËZ]��Y�|Àe�Z^����

 ]Ä���Y��f¼¯�[M�Z]�|ËZ]��Ä^¼¸e�,�z�»�{�YÂ»��{��mC����{�Â»��ËZ»�M{�Ì³��Y�«����
 Ã{Y{�|ËZ]�Ã|À�Á�§��ÉZÅ�ËZ»�M�,Ê¿��Ä^¼¸e��Z¨e�Y�¶»Z��Ä¯�Y��Ã|]Ê»�cZ�Z e�Y�Á�½YÂe�,���{�¶«Y|u�,{Â���d^i��Ë��Ä�¬¿�
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سـال  سي از بيش گذشت با ، جمهوريسيريزي و نظارت راهبردي رمعاونت برنامه نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامـه، آيين قالب در فني،-تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تأليف تصور به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتـشر  نـشريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  

  اجراييفني نظامدفتر
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