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��(?� 
�5�` +���F4�n�- #��- �� �-��* � ���:��*m(G #�$   
q� >q���� !q"� !'(J ��  = ��((* �5q� .    � 
q<��P +�q��F4� ���q� ��` 
q� ���� ��I�� z5-�� HI�� #�$��������� >- #��&   >q- �q.� 2�5q�      �������q�� Aq�� �� #�q.�� +�5qJ �]/� ���- ���.  
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 ����� ��		
- ����5 : ����� ������� ��  �!	" #$ 1 $��#�
 L	��$ ) M��  ��������� A�� A���6 ,� T�$2 +���F4� DC��< A33'6 
��(?� 
�5�` n�-  #�q$ mq(G  ��q((* =   !'(qJ �� !"� !��.  ���� ��-��* ��, ���5� �� ��������� A��:  -  +���F4� #��- 
<��P 
&3��&� n�-m(G #�$� = ��((*  -  A33'6 #��- +���F4���5� �5� +�'UC t��]� � FI��# z5-��.  �#)�$�(1- n�- #�(���: 
<��P +���F4�m(G #�$ = ��((* !"� !'(J �� �� 2 ���������IPS-E-PR-790  !�� ��� >����.   �#)�$�(2- ��O` ��������� A�� �� 
�5�` +���F4� �-  
�3�&6 #��-n�- 
<��Pm(G #�$��((*   !q"� !'(qJ ��  =2   �q$ ��  >- ��5� hB6�� �(- ����� 
���� 
�� ��������� ��3-4514 )#�-��* >(��� !��`� �- (��I��
� �����5�.  2 ������ OJ���  5_ ��, HI��� �� ��������� A�� A�� �� >* ���� �5I� 
U-�>- +�5J 
= >- 
��F4�  !q�� ��q� ���� ��I�� �$. A��-
�  57N� ��������� A�� ,� 
�FI h-�5_ 
= 2Q36�6��5� .  �� 
6�5J  2���- ��� ���� ��I�� ��/��� b���6 �*x �- 
'I�� >- >*3<OJ�>  � �q$ �d��q��K6  
= #�q'- #�$ ��������� A�� #��- X�F4�!73� ��=. 
= >- ��/��� b���6 �*x 
��- >* 
'I��� ��5� �� 2!�� ��� ���� ��I�� �$  � �d����K6 A��G= ���5�$3<OJ�>X�F4� ��������� A�� #��- #�'- #�$!�� ��=.  !�� 
��F4� ��������� A�� ��-��* #��- ��, HI��� ,� ���"���: 2-1  
���� 
�� ���������o���� 3-4514  :� ��13902 n�- #�$m(G = A*-  !�7C3 :A3�= 
<��P ��*          � 
6���< #��&��`  2-2    
���� 
�� ���������o���� 4514 :��� 13772 n�- m(G #�$   = A* ) �q6 �5� ,� (9��    
5q�,= #�q$       ��&��`  2-3  
���� 
�� ��������� o����23209 2!"� !'(J-    �q� #��q- 
)��5qG ���(* � ��5�  �]���>���  #�q$ ,�) � !"� �3456  2-4  o���� 
���� 
�� �������qq��23306!"� !'(J 2 - 9�'6�� � ��J ���(*  
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���� 
�� �������qq��23698 !"� !'(J 2– A: F*�� ,� F��) #�$- 
(: +���F4�   

2-6 BS 4235-1, Specification for metric keys and keyways parallel and taper keys 
2-7 BS 4485-4, 1996: Water cooling towers, code of practice for structural design and construction 
2-8 BS ISO 281, Rolling bearings dynamic load ratings and rating life 
2-9 ASTM E 84, Standard test method for surface burning characteristics of building materials 
2-10 ASTM A123, Standard specification for zinc (Hot-Dip galvanized) coatings on iron and steel products 
2-11 ASTM A 153, Standard  specification covers zinc coating (hot-dip) on iron and steel hardware 
2-12 ASTM B 179, Standard specification for aluminum alloys in ingot and molten forms for castings  
2-13 ASTM A536, standard specification for ductile iron castings 
2-14 AGMA standard, American Gear Manufacturers Association Standard 
2-15 CTI - STD-112, Pressure preservative treatment of dimensional lumber 
2-16 CTI Bulletin ATC-105,The design of cooling towers with douglas FIR lumbers 
2-17 CTI STD-114, Douglas FIR wood 
2-18 IPS-E-TP-100, Engineering standard for paint 
2-19 IPS-E-SF-880, Engineering standard for water pollution control 
2-20 IPS-M-EL-132, Material and equipment standard for medium and high voltage  induction motors  
2-21 IPS-E-PR-755, Engineering standard for process design of fans and blowers 
2-22 IPS-E-PR-790  , Engineering standard for process design of cooling towers  
2-23 IPS-E-EL-110, Engineering standard for hazardous area  3 ��PQR"� ) S(#�!> >- ��, t���'6 � +�<OUJ� 2��������� A�� ��
� ��*���  3 -1  �
�2  
company !*�� >-
� >�") Z]1 � Z�0�1 � 
�3����1 2,�) 2!"� !'(J �- hB6�� #�$�5�.  
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purchaser a���� ,� 
��7C ��������� A�� >* 
C5;< !3\]� ���G 9��"� � !�� 
= i3;�7�/ �� >q* #��&���31 �� !�� 
= ������C a���� ,� 
��7C ��������� A�� 
=. 3 -3   ��	2)�?  =8�T> ��		
  
vendor 
supplier 
� >�") 
C5;< !3\]� >- �� X�F4 ��5� #�$0�* � +�F3?K6 >* �5��86A3 
��(*. 3 -4  #�U ��89  
contractor 
� >�") 
C5;< !3\]� >- 
= ��?(/31 >* �5�#��- S1 >\C�(�>�:�� !�� ���.  3 -5  ��V#<  
inspector 
� X�K�� �� +�F3?K6 Q\� � !G�� 
(: 
��,�- !34�': >* 
$��) �� ��: >-� �$� �05�'�    �q��:��* hq�56 
� A33'6�5�.  3 -6   ��� ��$  
air flow ���;� 
�* �5$ ����$ �- ��]-  = #�5B` ,� n�- !��.  3 -7    ���$ ��YP�Z
 [8G�    
ambient dry bulb temperature #���  �B< m/G N�h3 >* �� !?I 9,� ��- >- n�- � >- +��3�86 ,���� n�- �,���� #�3) 
��5� .  
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ambient wet bulb temperature #���  �B<  5P�� h3N� >* �� !?I 9,� ��- >- n�- � >- ��� +��3�86 ,� n�- �,����#�3) 
�5��.  3 -9   �$� $)#) ���    
inlet water flow �)  = ���;��� n�- >- #���� X!. 3 -10   $�& �� ;_`�P  
cold water basin 
��y:>* �� Z]- A���, n�- ���C ���� �  = ��� n�- �� >- >454 Z&� !���$ 
�(*�. 3 -11   ���R� MQ>�  
drift loss ���;�  = t�6��� ,� n�-  >*>-+�5J +��UC H��� ���� #�5$ 
I��G 
�5��.  3 -12   �>#��P #��  
heat load #���) 
�F3� �� n�- >- #����  = ,� ��� TS<!.  3 -13   ��$� %�: ��  
hot water temperature  n�- >- #����  = #���!��.  3 -14  � ��YJ ��  
make up water ���;� 
-= >* #��- 
��BI +�"�6 
��� ,� �3]B6 2���: ��UC2+ >3�]6 � !/�  = 2>- i�73�  = �� 9��) n�- >:�_� 
��5�. 
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recooled water temperature A3.��3� #���  = m(G �� 
I��G >L_5< 
��- �� �d� A�:�) >�5)�$ #�3�86 ,�  = 
���BI #���� >- >L_5< !��. 3 -16  b$�:<��   
recirculation  
= �� >* #�(���:
/]- ,� #�5$ 
I��G ,� n�-���-�� 2 ���� 
= 
��5�. 3 -17  ;
�G� ;���a�  =?  
fan drive assembly �FI�# *�N�> - A:>�5P �5�'� D��� a�N�2 �5N�2 D���� ��;��� +��C � +�'UC 
�J� ������?.�   
��(��- . 3 -18   =? 1��>  
fan power  
�56
:�\� A: >* D��� +�"�6 
�56 ��  >`5�K�*�N�> A: 
���5�.  3 -19  �9 d��>#�e ��� f�  
tower pumping head ��"6��  = ���5�,�3 ,� >B4 >L_5< �6 DN� I��G
 i�73� H�,56�,���� 2#�3) 
�5��.  3 -20  �� 1��8� ��8:  
water loading  
�F3�
-�  = #���� >- !<�7� wU� ~(3&11  n�-!��.                                                   1- Packing  
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 ��YP ���$  

dry bulb temperature ���
�  �- >*m� 5?6 �- ^(����>� c � Q��(��3 5P�� �� ��>�  ���� 
�/��
 ,� X�F4 +�5J �� � �5� �� +�'/'/6�� ,�A3  !d:�N��
�5�.  3 -22   ��]�� ��YP ���$  wet bulb temperature ���
�  �- >*m� 5?6 �- ^(����>�  5P�� � Q��(� �� ��>�  ���� 
�/��
 ,� X�F4 +�5J �� � �5� �� +�'/'/6�� �,A3  !d:�N��
�5�. 3 -23   g�1�$�0  
blowdown  >-  n��G
��* m�� � W�'� ��5� ,� ��� ��B��  = �$#  ,� �5�N�- n�m(G��((* 
� >�")�5�  >*>-��3>� S�6  =�> 
���BI ���� >*#  !�� ���* �5�N� ��5�A�F.��I 
��5�. 4  ��������0
  +���F4� 
�5�` 
<��P �� ���- >* !�� n�- #�$m(G= ��((*!�� ��, {�� >- 2�5� >�:�) �d�  :  4-1 �h�� ����/��#�9  #�$������1 
�5�` ��5� ���5J� 
<��P n�-#�$ m(G��((* 2 = �� !�531 #�$ S�� � �  ���� {����� !��.   4-2 ������� �P��] ����� ������ �	
��		
  4-2-1 �>#��P �P��]  >- ����� 
���� 
�� ���������3-4514 �5� >'I��� .  4-2-2 i	8U9 d�   ~(3&1 �5�  �]��� �� >* 
6���F4� 
���6�(�7$ ��u�2  h�56 ���-���,�� /A3�86��((* � >- >I56 �- ���5 ��,  ��5� >�:�)�d��� �!��?: 
= >���� �����G >- �$�5�.  
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 j��&i	8U9��  >`5�K� ~(3&1#�$ ��"(� ���- !3�-�C A�����- � >���� 
��K-�I �(��- � >-#5N� 
<��P ��5� >* !*�< >����� � ������-  �6�. �� 
6�5J>* ~(3&1 #�$
/��11  �]��� ���- ���2 
U���� #��- \�Q 
;:� ���- h�56 ���,�� /A3�86��((* 5� >3?6�.  4-2-2 -2 ;	8I� �P��] �������   �5�~(3&1 ���- �$>- #5N� �� >(3?- 
<��P +���F4� >* �5�  �]��� �8q6A3  �q(* .    � >q(3?- 
q<��P +�q��F4�  >B��N� #�$������1
= h�56 ���- �$���,�� /A3�86��((* �5� �]/�.  4-2-2 -3 �� �#��P ;J#$ ) �8�� �  ���,�� /A3�86��((*  n�- 
<��P +���F4� ���-m(G
���- �� ��((* ���* D�'4��5��� � #�$���5� ,�q3  #��q- >3"\62  ������=#,��3  2 =�86A3  
���BI  =���5�,�3   �5q�  �]��� � ~q(3&1   E�q�� �q- ��    � 
q(: 
-�q�,��  #��\�C�>����� t��]� #�$#��- �5� �3�86 ~(3&1 ���  �]���2  >�����(*.  4-2-2 -4 $�U0�� V�&� �� �P��] �������  ����	
 ��		
  
�5�` 
<��P �� ��5� #�$������1 ,� 
&��5� 2   ��q((* m(G n�- !q��  � �q��-      � 
qU3N� h���q� >q- �q(-  �]/� 
6�3��`�5� .m(G n�- >"3s� �)� ���� 
�5(` >-  mq� �� X�)  = 
(3'� 
�F3� 
��* ��� ��((* � 2>��G��� >- 
= >3�]6 � ,�- ���� � �q��� 2>����/  DqN� �q�      >q- +�5qJ Aq�� �� 2�q��- >-�q/� #�q$  #�3)��q*  ~(3&1  = Q��(� >3"\6 �- ����$ 
/��1 #�$��-# � H:�,�3 5/�7� >-# ��&� &1~(3�$
�&�� 2!�� ��S1 . �5� ��K�� ���- ~(3&1 #�FI� A3- 
:�* >�J�: !4�< A�� �� .  4-2-2 -5 ��� #�Z? �?�   
�3� ,� �5$ ��/: !:� 
�F3�(3&1~ �$�6 ���- >(3?- ���-  
�56 
�F3�A:n�- �� �$ #�$m(G  
��5q* �- ��((* &3��&�
4 n�- �� n�- ��"6�� � #�$m(G
'3BP 
��5* �- ��((*52 �-�� Z$�*.                                                   1- Splash packing 2- Filtration 3- Treatment 4- Mechanical drought 5- Natural drought 
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 ��		
  ���,�� /A3�86��((*  n�- #��- �5I5� #�y: ���-m(G��((* �� #��-    Qq��(� �5q�  �]��� ~q(3&1   
q���- (*�2  ���, ,� ���"��� !�� A&��~(3&1 >�0#�  #��-���C n�- 
��� m(G �5qI5� #�y: �� ��((*2   #���q_ ���-. � ��A� "\6  !4�<>3  �����=,��# ���)  = Q��(�
 ?- �>(3 ���BI  = ���;� 
��*
 ��BI�# !��.  4-2-2 -7  �� #��K� F���P��8:  ���,�� /A3�86��((* 6�&� 2�5G 
(: ��?(/31 �� ���-     
��q�6 �� �q6 �q(* >q���� ~q(3&1  �]��� #��- >* �� 
   
-��$ ,� DC��< �6 2��*��< ,� ��K�� >$��-= #�3)5�I 5��.  4-2-3 ��R����8:1   DN� � 
<��P 2�5���UC�3)�$  �]��� 
�&� >- ���-  ����=�- �� ��, +���F4� >* �5��(*:  t4�-  >(3?- ��,�- #����#��- !-5P� �  = +��x #,����I ��$�5$ �� 2���- >-  TOq6� ,�qK� >(3/3- >* #5N�          
�F3� �6 �� ��UC ���: % 01/0   = 
-�<��P
 ���  #��- ��q�%�  #�q$  � �,�q6  = % 008/0    = #��q-          �5� �Q4 �5�2  �.� 2�(* ���N�
= >* ���- ��� A33'6 #�.�� �5P.   -  ���->-    �q6 �(q��- 
q����� � 
��qK-�I D-�C 
�<�� '6    ��,�q� Aq&�� �� #���q?.� � �q3� . �� n�q-  #�q$       m(G�- ��((*  
���It4�]�3 
<��P 2��UC�$�3) �,�I� ���-  >- 
��= 
�����>454  
�qJ� #�q$   >����q�       � 
B��I +0�\6� 2H�,56 �,��n�- �� � �$�- �� �$HP�;�� 
���I �5� #�$4  
<��P��UC�3)    D��q� �q��-       Z]-D-�C #�$ �6 ���- 
��K-�I  wU� >- 
����� �,�I�~(3&1#�$ �$�- �� n�-. �- ��UC#�$�3)  ���- ��u�>- #5N����"�����5�  TO6� �6 ���3) ���C ��qUC ���:   >q(3?- �� ���q* �� �   �3q7�       �5$ 
���I2 QB� >* �(&� ��K�� �� #���, ��/: !:�   ,� ���"�q�� Aq:     n�q- �� 0�q- !q3:�s �q- #�q$  #�q$              m(G�- ��((* n�- #��- ��/3- ��"6�� �� 
&3��&� 
��5*
'3BP 
��5* �- #�$ �5�.  4-2-4 b$�:<�� ���  ���,�� /A3�86��((* ���F) ���-
 +�3�FI #��< >3?6 �����G i3�76 �  �q(*   >q* #��q-     ���q;� 
��q* >q(3?- 9��),�- �5$2  ��, +�&�
= �� ���- ��� M�N4:  t4�- ��, #�$�(-8-3 26-2-3  �6-2-4  ����� 
���� 
�� ���������3-4514�   -  !�5314 .                                                   1- Drift eliminators 2- Brackish 3- Counterflow 4  - Crossflow 
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 �������  2��������� A�� +���F4� �- ��O`  #�$�(-��,9 -4 29-6  �9-7  ����� 
���� 
�� ���������3-4514 ��- h�56 � ���,�� /A3�86��((* �5� >�:�) �d� ��.  ���,�� /A3�86��((*  �� >* 9��F) m� ���- �� ��� �*x ���5� 
=�(-��, A��   � t4� ��    ��q� >q�:�) �d�  ���- �� �����G i3�76 � >3?6�(*.  9��F) A�� �� ���-D�'4��5��� �$  �{�P A���� #��- >(3?- Q]�(� #�$  n�- ��&��` A���?-m(G ,� ��((*>U;� �d� �5� >���� 
(: � #��\�C�.  4-4 �� MQ>�   ��  = TO6�n�- #�$m(G�((* ���5� D��� ���, !��:  t4�- �3]B6 TO6�#1�   - TO6�����F�2�  �- 
��- TO6�
��13�  +- +��UC TO6�.  ���,�� /A3�86��((*  m� ���-��?(/31  A�:�) �d� �� �-��, �(-9-2    ����q� 
��q�� 
�� ���������3-4514  �  �����G >- � >3?6 ��, +�&� >�����(*.   A����?(/31 �N� D��� ���- >* ���- 
�3\"6 +�B� �- W-�U�D�'4��5���1 #�$Z3 
(3- ���  n�- 
<��P �� m(G��((* �  A33'6 �-TO6�#�$ �(-��, A�� �� ��� �*x 2>(3?-  
= 
��qBI � #,�q�   �q$� 
�q/� �� �q$ .  Aq�� ��?(/31  D��� ���- A3(L�$ +�q`OP�    ���q;� #��q- 
q(: �    9�� 2 = TOq6� 2!qd�c Q���q_ tq��]� #�q$   ���=�#,��  � >3"\6 �  =A3(L�$  �5� A33'6
-�]��� 
=���- �$ .  ;/U - <� '8� �(�Y  ��8kY> MQ>� % 7/2 �2�� F
 �Z
�5 �� ��$.  4-5 ; ���& ��� �� O(<�>  4-5 -1 O(<�>   H�,56 >����� ���->-'�,56 >* �5� 
<��P 
6�5J
  >�$ #�� �- !G�5(&�~(3&1���- >���� �$.  4-5 -2  �8?�m   >�$>454
/* � �$#��- ���- hB6�� +�F3?K6 % 120 !3:�s2 ��5� 
<��P.                                                   1- Evaporation losses 2- Purge losses (blow down) 3- Blow out losses 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 10 4-5 -3  i	8U9;(n��   #�� �-  = H�,56 #��->�0 ~(3&1#� n�-#�$ m(G��((*�5� ���"��� m��/:� ,� ���- 2.  4-5 -4 �Z2�9 i	8U91   #��-n�- #�$m(G�5� ���"��� Z��1 +�N"J �� Q��(� �,�� ,� ���- 
/��1 ~(3&1 �- ��((*.  4-5 -5 � �Z?���  �/:�m� � ��*�5G >3�]6 �5� ,� ���- �$cD-�C�3 �(��- ���7��.  4-5 -6  �n�o>� � ��k��;����Z
 >454 /*
 #����  =  h�56 >*���,�� /A3�86��((*  ����=
����- �5� �5� i�G 
K(�: ��\6� >- . �5� � ��� wU�  ���- 2+0�\6� ��"6�� � !?I 2��\6� ^(�:>- 5N�# �]/�      +0�q\6� �q- >q* �5q� >q454   ���q��G 
q/* ���- >���� 
��5]�$.  4-5 -7 ��� ����	
V�U!� 1�(�J ��		
 - �5�� �$ #��-2 2�- >��)��I #F*�� 
�J� >454 m� ���- +�-�'/�� � +0�\6� 2m��/:� �$ �5� i$��:�  - >454J� #�$
�  �+�-�'/�� 
����� �- ���-  #5/�7� +���&�� �� #��*F3�6 #��-!N6 ��/:� �3�86 �- 2     �d�  i$��: �����G��5�  - >��������- >���� �� >���5G�� #��/: +�-�_  SI 
����56 ���- H�,56 #�$.  4-5 -8 ��� ����	
O]�K/� 1�(�J ��		
 
���I ���(* �3� m� W��P ,� ���-  = H�,56 >L_5< �$  �5q� >�S�6 .    >q454 ,� n��qG �q��- �$�3q�  Hq�,56    ��5� Q\� 
�J�2  >&�= �.�>- +�5J 3'6 #�.���5� A3.  >L_5< �$# �5G >'�� D-�;� �� ���-  = H�,56 �3������51 ��5� .Z�51�$  �-�C �q��- !q3  
��qK-�I  >�q���    
�&�� �6 �(��-  
��,�- � 
����������($�- �� #�2 - >&�= �.�>+�5J �5� A33'6 #�.��. 4-5 -9 �#��($��		
��J ���  �q�?- !qq��    n�q- mqq� >q*>qq-  ��q�=
  i3q7;6 Dqq-�C
�qq�  $�qqy: >q-  �q��- #���qq?.� � �q3�'6 #� . ��5qq� ��  n�-�(� #�$ - ���- �5�� �$  = >����� 2
45��>�5� ���(* �FK� +�5J . ��n�-�$# 
��5* BP3'
2  A&��                                                  1- Splash type packing 2- Cell  
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  n�- ,�>-���3> ����5��$#  q���� ��((*��I
  q� �3+0=� �3i�7 ,56�H ��� ,��%  n��G�5�.  >3J56
����  = >L_5< �5� F3� i37;6 >-�/� D&� >- �5�.  n�- �� #�$m(G 
/&� 
��5* �- ��((*>-
&3��&� +�5J  ���5� ���-��, �:�) �d� ���5� >:  - n�- #���� #�$��  �- ���- �5�� �(� �����5����((*��I #�$  
_�`>�:�) �d���  ��5q�.  ���5q��   ,� �q��- �q$  wU�  �6  = �5�'������� A: #5&� � ��&��` �- #��S)��� 
��- �5�� �$ �$� �,�I� �6 �-��  �.�� !3:�s    �5���5� n��G %���� ,� �$.  -  ���5�� �- >* 
J�\�G� #�$�� ��* A: #��/3- ���'6 �� 
� ���- �((*���5�� #�$��((*��I  5q� >3B'6�� .     ���5���$  >�J�: h�� �� ���-A: ���3) ���C �$#�� �6 A: #5&� ,� � ~(3&1�$   �q6 �-�� ������ 
��q.($  >q*     ��* A: �(� �� m� 
���((*2  Z$�* QI5�9��),�- ��(* ,� 
= �5B` � �5$ ~(3&1�$ 5���.   ��n�- �$# m(G 
���I ��((*t4�]� 2
&3��&� 
��5* �- �5�� ��* A: m� �- >* 
J�\�G� #�$
�  � �q((* #���� �- wU� m� ,� Z3-��5�� m� #���� ���- �(�7$ �3)� �(��- ��((*��I . wU� ,� ���- ��((*��I ���5��  = �5�'� �3)��- #�5$ #���� #0�- wU� �6 >L_5< ��1 � �-�� ������   #5q�I >* ��3) ���C 
�&� >- ���- wU� m� ,� �5$ 9,�  
= �.�� wU� >- �3)��- ����3.-. 4-6 � �/��< $�
#�
 �P��] �������   ��6�5J
 >*���5� �(-��, A�� n �6 t4�2  � ���K�� +��UG �- >�-�;� #��- 
6��3?�6 !��`� bq�  
q)�, ��   X�Fq4�  ,� 
B3*�6 �� m� 2�(*9�� �� ��� ���� w3_56 #�$��, #�$�(-4-6-1  �64-6-7  
<��P �� ���-n�-  #�q$ m(G- ��((*>�5� >�:�) ��*.  t4�-  h���� = �5$�# �DN� �� Q4�c   - �F4� n�- 
<��P +��m(G
���I 2�5� D3BC ,� ��((* t4�]�  � 9�� 2����N� 2HP�;�� 
���I �� �5$ 
-�  = ��  �- �� = H�,56 >����  +- �
= DN� �  = >L_5< 
<��P  �-  n�- ,� !�7C �$ �� !*�< 
��- z�;�m(G���((*  n- D��5` ����.                                                   1- Louver 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 12  m���?(/31  +��3?�6 ���-�� H��I � D��*X,0 h�56 ���- ���,�� /A3�86��((* �5� >���� �����G >- � >3?6 .  A�� ����?(/31 
���6 D��5`  ���- 0�- ��� �*x�N-��5� >�:�)���C   >q�:�) �qd� �� +��3?�6 �    #��q- ��q�  � ���K�� �UG �- >�-�;�b� 
)�, �5� A33'6 ���-.  4-6-1 =? ���  )$b���
 ) ;/��& 1$�
=?�� >- Z$�* �5d(�
-�  
��� �5$�-n #�$m(G�- ��((*  >�<�� �� 2A: m�* �- 
'3BP 
��5* �� #��BI� 
��5* �- ��,  ���K�� �UG 
�F3� E����
 ���56 >-�5� >�:�) ��*.   >�<��1 :>�`�� �� �5� �� A: !`�� Z$�*�   >�<��2 :,� 
B��(� ���'6 tC56 A:�$.  4-6-2  �
�PV�U!� ���& 6�/	
 ) =? n�- �� #�$m(G
/&� ��((* �- �A: ZG�� 
��* E5&' 2 #���� wU� ,� #�5B` #�5$ 
�� X�) QI5� A�:� A3- ,� � �5$  �UGb� 
)�,  ���K�� ��
��5� . +�5J �� ,� ���"���A:�565� �- #�$  >�`�� �(���� �q3  ��n�- #�$m(G �- ��((*#��BI� 
��5* 2 
-� �5$
� �� 
�56>- A: !`�� Z$�* �-  
�F3����5� ,�q3 2  �qUG b� �,
) ���K�� � ��- A3- ,� ��.  4-6-3 �8E/� ;()�< �� ��9  ,� ���"���A: �3��� >���, �- ��1 #���� #�$
� m� ���56��� D<  � ���K�� �UG �- >I�5� #��-b� 
)�, ���-.  4-6-4  ;� �$)#) ���� 1$�
 %�: '89i	8U9 1�(�J <� �$��/&� �� ��#p:#�	
 %�: �� >- >- #���� #�5$ 
��* X�) Z31 �5d(� n�-m(G��((* #��-      = ,� 
Bq��(� ���q;� 2��q�K�� �UG TS< #���� X�) 
� �S) #���� #�5$ �37� ,� ���56�(* .  9�� Aq�� >q�5�� Z���=   D&q� ��1    ��q� ���� 
�q/� !�� . ��5� A�� ��!I�$
-= # ���- -> ,� ���"��� � ��� ��*m��/:� ,�K�  = #�$�!73.  >- 
���I 
�5�` �5P�S)��(* ��-�� �  �$  #��/:,� �60�- m 2 )
*�&UJ� !:� #��- ,�K� ( 2�q(* ��*    �qUC ���B� �,�� ,� ���* mm 12  ���q< �� ���- �S)��(* 
���I D* � ���- % 25  
q-�   �q��- 
q/G��  = .  �q��  �- >�-�;�b� 
)�,  ��>454 n�- 
<��P �� ���- 
/*m(G�5� >�:�) �d� �� ��((*.  4-6-5 �� j8q	> F��� ����8:$���$)#) �� >-m(G n�- ,� #�5B` #�5$ 
���I Z$�* �5d(�2��((*     
q� #���� #�5q$ i3qd(6 Dq-�C #�$�3)��-  �q(��56 ���"�����5� ���C ���3) .>- ���- >����� A���(* D�` ��*�5G +�5J.  
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 ���i	8U9 ��I� #$�#�$��  +�&� 9�� A�� ����, �5� >�:�) �d� �� ���-:   t4�- �I�5�� ,� 
B��(� ���'6 D��* #,��� #�$�~(3&1    - Z]- �$ �� �*��  = ��K�� ,� #�3)5�I. 4-6-7 r( <� ��8:�0J;_`�P �� �:$< b� ,� #�3)5�I #��-
�5- 95��G 
��, �� >L_5<  = 
)�, m(G n�-��((*2 9�� ,� 
&� ���� {�� #�$  �� �����,#�$�(- 4-6-7-1  �64-6-7-4 P +���F4� �- W-�U���
< � !����N� E���� �� #�y: #�$ ���- >-��� ��*.  4-6-7-1  �� ;_`�P ;80k>  
� >L_5<  =�5� D;�(� 2>3�]6 >����� �� 
F]� m� >- ���56 .  
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 %�:� $)#)� U9 ;�8i		�� �J <� �$��/&� ��(1� %�: �� #p:#�	
   4-6-7-2 ��82�9�& 1�k� b)#  >�5�� �� Z���=>���#�  +�3��` >*>L_5< m/G1 F3�  ��3���
��5�2  D&� ��2 ��� >����  q��! .  Aq�� �� m� ���- >�����  ,�  = i��� 
���I>L_5<  
F]� m� >-�51����3 Q\� ���   
NUq� �� �q1�A3   �5qI� �q6 ���- >����. 
��.($ n�- >*m(G D&� �� ��� ���� 
�/� �S)��(* hG 2�5� tC5�� ��((*2 ]6 �,�I�  >q3�                                                  1- Dry basin operation 



  
IPS-G-ME-160(3):2024  ��������� 
�� 
���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 15  >�S�6 hG H���,� ��3�51�� 
F]�  ���
 �$�. ��     �q��- 5q�,�- ��q*�5G ���(* �3� m� �S)��(* hG A�� 2�5� >3B'6  �6tC56 X�.($ �� ��*��*  n�-m(G ��((* 2 ,�-�5�.     FU22 - �Z
 ;_`�P $�
#�
    4-6-7-3  %�: =
 ;]�s �( �U(�/U�� #)b)#��� #�k� �� '(���:   #Y��� �� 
&���&4� #Y��� ��]- Z����)
� ���56#��-   = >L_5< 
��* X�)>-��� ��*.  4-6-7-4  <� b$�: b)##p:#�	
    � >L_5< DG��  = 9�� A�� ��>454 #�$
���3- �� �$  ,�b� !d:�N� 
)�,
� Z���= W-�U� ���- >* ��5� >�5��#�  D&� �� >*3 �(��- 2��� ���� 
�/� .���� ��  = 
���I 
�F3� ���- �S)��(* 9��) % 5 
-�   Dq* >����� ��  = ���- 
�J� 9��).  
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73P�(�� �),�c= 3  X�) = m�5* � #�5: A* 4  
-�;/- �3� 5  �,���� �3�#� 6  m� �3�>:�P 7  >P5c +���5��6�� 8   = >454 hG ,� !s�"< #��- 
6���< D-�* � +���5��6 9  �,���� �3�#� 10  
-�;/- �3�  FU23-  <� b$�: ; ���&#p:#�	
   4-7  �P��];_`�P ��1   
<��P �� ���- ��, D��5`>L_5<   =�d��� ��3) ���C:  t4� -   = >L_5< ���->- #5N���3) ���C ~(3&1 wU� ��, >* �5� 
<��P�   - DN� �� ���- 
I��G ��5� H�K6 #�$ n�- t*m(G    
�q&�� +�5qJ �� � �5q� >3B'6 ��((* >q3�]6  #�q$   F3�6#��*2  !3:�s �-20�-  ���-�- W-�U�  D&�4 i$��: �5� . t*>L_5<   Q3q� #���� ���- Qq��(�  >q-     � >3�]6 z�;� 2
I��G ��5� H�K6 z�;� !��>3�]6#�$        5q�� n��qG �,�qI� �q6 �q��- Wq3C�   ��5q� �   �$�- �� 
I��G .�)�  >3B'6 
�&��>3�]6 ����*   Qq��(� 
F]� �� #��q-    
q�;� >q3�]6  �q73� q��B� �  �q��-                                                   1- Water basin 2- Clean out drains 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 17  >L���>3�]6 #�$  m� ����$ >-��1  D&� �- W-�U�42 �� #��-  = >3�]6   >q3�]6 >����� m� >- 
I��G  A���  >3B'6��*.      �-  
<��P �� ���- ��,�� +�F3?K6>L_5<  ���3�51�� 
F]� 5� >�:�) �d� �����  +- ��-#   q�51�� 
Fq]� � >L_5<��3 �- �q�  q��3   � ��q�(* ��q�(*  wUq� ��q((* �  Dq\�  q���BI  = >q- 
     i$��:�5�  �� ��  = wU� �6
= �$ d(6i3  �.� 2�(*
= >* >- +�5J �#�.� �5� �]/��  �- ��1  � >L_5< 
�&� 2 = 9��) 
Fq]�  ��3q�51��   �q��- >q-       Zq&� ��q"6�� >q* ��5q� �q3?� 
6�5qJ   �4�G !B��   �5qI5�)NPSHA(1      �4�qG !qB�� Zq&� ��q"6�� ,����5� ,�q3 )NPSHR(2   ��q�6 #��q-
     ����N� n�- #��* #�$m(G���- ��/3- ��((*�  n- 
�&�� +�5J ��2 Z]- >- ���- >L_5<   i3q7;6 �FqK� #�q$     
�5q�- >q* �5q� X��q*�$  ,� Zq]- �q$  ,� ��  ��* n��G %����2 
��- 
=>* >"C�#� +�3��` ��  ���� Zq]-  �q$  �5q� ��qK�� .  ,� Zq]- �q$   >Lq_5<    DN� !�� >- ���-H�I
I��G ��5� #��= Q3�  �5� ����      ,� >Lq_5< hB6�q� Zq]- >q3�]6 
�q&�� �  ���- �73� DN� 
=�                                                    1- Net Positive Suction Head- Available 2- Net Positive Suction Head- Required  FU24-   ;t_(#$ �P��] ; �� ;80k>  
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F]� �� >L_5< !3:�s��3�51�� �5� >B��N�:  -   �(-��,9-3-2  ����� 
���� 
�� ���������3-4514� -  :�s !3��u� _5<  =>L ��   
Fq]� ��3q�51�� �- �q�   � E�q�� �q- q-
   = q<��P
  ��q�    = wUq� �     ��`
6�3 �5�'�2 #��- DC��< min 10 :�*
 ���-. {- >qq* 
��qqK�= ,� ���qq;�  ,� #��qq�,+��x  = �� Wqq�'�  2���� �5qqI� >3"qq\6  W-�qqU� #��qq(* 
�qq��I�qq-    D&� 5 
� ���56#��- >3"\6        �5q� >q3B'6 ���q��G #�q$,�3� E�q�� �q- Fq�� ��37- +��x.    +�qC�� 
$�q)   !�� X,0  �- #,�5� >����� A�� >* �.��>�����#�$ 
�J�  � >3"\6����= #,��>-��� ��*�  �-  ��>L_5< �$# >U;� �3$ �� ��- ��*��< h���� ��  = !`�� 2
(�-,� ���* ���B� >L_5< ,� #�   m/s 3/0 �5�.      

 4-8 �(�� �Ju �IJ =88!>u  ������� ) ;0"�?<��( �R8G�  4-8-1 J;0"�? ) �IJ =88!> u�(�� � 4-8-1-1 ��� <��> vR&   n�-m(G �� �60�- ���- ��((*A3��1��3) ���C ��, +�&� A�:�) �d� �� �- 
6���< HB(� ,� �6:  t4�- NPSHA  ,� ��/3- ���- ��1NPSHR ���-�   FU25- J ;8�o> ; �� �#�	
 1�(�  
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���I   =,�  >�����)
��, �� tC56  >�����
���)1( 
��- �3$ � F���� >�5) -= TO6� ���- 2
��3) +�5J 
B��(� 
<��P.  4-8-1-2 �($)�G���� ���   n�-m(G >* ��3) ���C 
��&� �� ���- ��((* 
��y:�-��- �� DC��< >��$� !<�7� �(* i$��: �� n�- #���� .  D��5`���N�
���I ��((*  �5$
� ���56���5��
���G�� 2+�F3?K6 2�$ 2�$
/*��\< �$�/��   #�q.�� D��` �$ ���-.  4-8-1-3 8!> ) b$�:<�� ��� �IJ =8�	
��		
   >-��, �(-4-2-4 �5� >'I���.  4-8-1-4 F
��>2   n�- 
�&� � D&� 2�5�m(G ���- ��((*>-�  �]��� 
6�5J  DG��6 ��� >* �5� 
<��P>(3�* �5�.  4-8-1-5 F"��? =88!>  ��, >- �(-6-3  ����� 
���� 
�� ���������3-4514 �5� >'I���.  �#)�$�(-   D34� >- �5I�!����N�
��5$ #�$ 6!?I A33'2>(3�*#,�� DJ�5: A33'6 � DG��6 n�-m(G #�$��((*   W-�qU� �-  D&�6  +�5J
���3).                                                   1- Circulation system 2- Interference 
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 4-8-1-6  ��qPQ���(< �R8G�   2+��UC ���: D3BC ,� 
6����
��- ��K($�� #��J � >� �3456 2
��1#���'6     DqN� 
��q���I �� ��uq� D��5` ,� n�- Q\� #�$m(G!�� ��((*  ���- >* #�$�(-��,4-8-1-6-1  �64-8-1-6-5 �d� �� ��5� >�:�).  4-8-1-6-1 ���R� #��? ���h� '��
  >- �5d(� Z$�* ��� +��UC ���: >�:�) �d� �� ���- ��, +�&� �5�:  t4�- n�- #�$m(G ���- ��((*�I��
� �� �- >* ���3) ���C  2Q4�c ��- !`�� � !?I A�:�) �d� ���:+��UC  � 
�� Z]1�- �wU� #� ���I
���G�� 2�$
�5&7� WP�(� � +�F3?K6 2�$ m��F�2 ��$�� ��   - ��UC�$�3)  ���->->* ��5� Q\� w3NJ +�5J  �3$>�J�:
= A3- #�  �q��- >����� �5I� >��- �,�� � �$ ,� �6 �((* #�3)5�I  = +��UC ���:�  � -  A3- >�J�:~(3&1�$  ���UC�$�3) F3� >- ���- 
� Q��(� 
:�* 
��, �6 �-�� Z��F:�#��-    +��qUC 9Fq�� ,� DBC  =  >- 
�3��TS<��((*���- >���� �5I� ����$  = #�$.  4-8-1-6-2  FUZ� '��
1)���2�9   ��
��I >*
��- ��K�� D&/�  = 
��1
� ,� 
B3*�6 �� m� h�56 ���- �(*9��     �� D&q/� Aq�� 2�q�, #�q$ ��� Z$�*.  t4�- ���5��#�$ ��((*��I  ��  �5�i37;6���- #F*�� ��((* >-#5N�      ,� Qq4�c ��q- 9,� ,� >q* �q��3) ���C n�- >L_5< 
�3� �((* #�3)5�I�   FU26-  F"��? =88!>��� ��� �	
 ��		
 �(��� �($)�G� F8�$ ;�  



  
IPS-G-ME-160(3):2024  ��������� 
�� 
���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 22  -  #�$�3)��- +�N"JD��� �� �5$ #���� T��P� ���-  Zq]- 2���3) ���C n�- A3��1    Dq-�C �q��- 
= ,� 
��q$ A�����-  
����� �,�I� �6 ���-�($�.  4-8-1-6-3  '��
;��:$���1 #�k� )2  >� +O&/� Z$�* �5d(� >- ���- ��]- � 
)�54=��3) +�5J ��, +����C� ,� 
B3*�6:  t4�-  n�-m(G�d� �� �- >* ��3) ���C 
��&� �� ���- ��((* Q4�c ��- !`�� � !?I A�:�)2 A����*   �qUG        >���� �� A&�� ���-�   -  #�5$ 
��* X�) 5P��  n�- ,� n��G ,� DBCm(G��((*2  W-�U� D&�7 2>- �5d(� >� Z$�*
)�54=� �- X�) +���]- >3�]6 �� �5I5� Z*�5$3 �60�- ,��6 ��.    FU27-  ��� <� �)�
 <� FY� ��]�� ���� 1$�
 %�:�	
 ��		
   4-8-1-6-4 1�$�0� ;80k> )4   >- ���������IPS-E-SF-880 �5� >'I���.                                                   1- Fogging 2- Plume 3- Fan stacks 4- Blow down and draining 
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���� 
�� �������qq��23306 +�&� �  ���- ��,�d��� ��3) ���C:  t4�- ��, �(-6-4-7 2 ��������� ,� ����� 
���� 
��3-4514�   - #��J wU� #��- 
�0�- !����N� >* 
��$�I ��  2�����G W:�56 �- ���� �5I� 
I��G n�-m(G ��((*  �- ���-���5��#�$  �5\N� ��J�_�5�.  4-9 �U8 �U� ) �U(�/U�� ���8Ia>  4-9-1 =?�� 4-9-1-1  ) =? =8 ���6���?��  >- ���������IPS-E-PR-755 �5� >'I���.  4-9-1-2   �������=? ��  , D��5`�� ��-# �J� +���F4� � ���'6 2�5�  �]���
 <��PA: 
 �-�� �5� >�:�) �d� ��:  t4�-  n�- �5�m(G
= #�FI� 
���3� � ��((*�   -  n�- 
<��P +���F4�m(G��((*�  �- 
-�  n�- ,� #�5B` #�5$m(G��((*�  +- � n�- �� �5$ �37� ��/: !:m(G��((*� �- !����N� wU� #�$��J����  n-  #���� 
�56A:�$�  �- Q\� 
�&��  {-  wU�D-�C E����  n�- #��-m(G ��((*�  �-  +���F4��- W-�U� ��,�(-#�$ 4-9-1-2-1  �64-9-1-5.  4-9-1-2 -1 =? ���  �#�G� 1�(�J)�k0�(   n�- �� ���- A: �5� A��m(G��/: !:� �- ��((* 
&36���� i* 
-� �  #���, #�5$���"�����5� ��3) ���C . ��  �5� A�� !G�� � 
<��PA: ���5� ���- �$ ��,�5� >�:�) �d� ��:                                                   1- Noise level 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 24 t4�-  A��A:���- �$  F?K� >-��1
��� i3d(6 D-�C >���, �- #�$1   >q���, ����N� #��- DC��<°0 ) �"qJ(   �q6 °22 �6 �(��- ,� ���"��� 
�&�� A: ����N� ��  
6�3��` 
�56 ,� 
'3���5� i$��:�  - A: ���- �$>-#5N� ��1 >B4 !`�� �- >* ��5� 
<��P ,� ���* m/s 61 �((* ��*�  �- A: �� ���- �$i$ ,��6# � 
&3��(�� 
&36���� ��J DC��< �� � �(��-�  +- A: �$ >- ���- #5N�X��6 �� �5$ !`�� >* ��5� 
<��P ��- !G�5(&� A: ��u� wU��.  �-  A��A:n�- �� V�6��` �$ #�$m(G�- ��((* 
��5* /&� 
&3��&�
  n�q- �  #�q$ mq(G    
��5q* �q- ��q((*  
'3BP #���� A: 
&�*2 >- ��*
����� .���5� A�� ��2 �� ��5� ,� ���- A:  >* �5� >�G�� 
d:�N� Z�51 
)��5G +���� D-�;� ��  ,� 
��� !���;�  5P�� � X�) 
6�3��` h���� q(*� .  |:�qN� Zq�51   �� �q��- X��;�  = +��UC ��5G�- ,� 
��� 
/��� +���� D-�;� ���-.  4-9-1-2 -2 =?�
�� <� �(�: 1�(�J ���   ,� �5� A��A:n�- #��- ��/3- �$ #�$Gm( 
��5* �- ��((* #��BI� #�y: �� Q\� #��-�51����3 >- ���- ��* �
 ��5� .A: n�- 
��5* �- #�$#��BI�  !�� A&��>- >�3����Bc���) +��x � W�'� )   #�5q$ h���q� >- >�7- T��P� (���3) ���C �3�86 !N62 A���-�(-  ���-�3) +�5J >���3./31 +����C�A3(L�$ ��  ���->-  >q�5) �#   Qq\�  >* ��5�2A: >��- >- #����  = >-   = >L_5< ��� >3�]6�5�.  4-9-1-3 B �
�?)�����( �!8Y] =?  ����N� �� % 10 ,� ���* �` !`�� >(3�*�6 
6�3� % 10 ,� ��/3-     %��q*�: �q��B� 
6�q3��` !`�� >(3/3- 
'3BP  >�36 HB(� �3$ �- A: #�$
��'6�� m��N6  )�� �5N� !`�� �$ ( WBU(��5�.  4-9-1-4 =? �08�U> ������� ��   �- W-�U� 
�3�&6 +���F4�  o���� 
���� 
�� �������qq��23698  #��-A: �$  >q�") �d��� ���- F*�� ,� F��) # �5�.  4-9-1-5 �	�(� �������   #��-A: 2�$ ��(����) #�$�5N� �~(3�15* �$ 2�$
��I>* 
�&����S1 ���- �5� >3B'6 M�"< ���-.  4-9-2 ;Y!J �� $ >B'I ���� �$ �- ����=�- �� ��, +���F4� ���(*:                                                   1- Manually adjustable pitch blades 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 25 t4�- >B'I ���� �$  2��($�* ��-�� �5� ,� ���-»>���, �- �31��� 
P��]� °90 «1 )z��]� �� �5N� A3- (���- � �- W-�U�  ���������AGMA2 ������) 
�56 E��� �-2 #��&��` �5�*�:2  ,� ���* 
=2 ���B��   - #��- !-5P� x5"� ,� #�3)5�I W��P ,� �5N�2 >B'I ���� �$  ���- = �(-# ��� ��-(�.  �- >I��#�(- 6���<
 >B'I ���� �- ��>- �,���� �#  0�- ���-�6  ���5�-
��- >- ,�3� (Gm  Aqc�� ��((*   ��q* >q-   �$� >���� �5G�  +-  +0�\6�>B'I ����  wU� ���,�- � Ac�� A*�1 #��-
=  
��3- �6 ���-Z*�5$ �-�� �������  �-  m� �- ����$ wU� �./���� m��3�5� HUC��((* �6 �5� Q\� ���- Ac�� ���� #�� ��   
�3q�� X�.($ >- wU� A3��1 Ac��2  95��G �� A:�(*�  n- �6��
�qqC�qq$#   Zqq]- �qq- W-�qqU� �qq��- 
qqI��G �5qqN�1  �������qq��ISO 2812 �qq�` L10 
�Fqq3� >qq-  h 100000 �(��- >���� . !�` >-A���5N� >*2  #�� 
`�'� E5&'� #�$��3�
�C�6���$ ��K�� 
�  2�q(*    A3- h-��� �� 
J�G +�d<O�»
�C�6�� 
;4«3 2» A3- >�J�:
�C�6�� #�$«4  A: �UC �
=  �q��- �$  ��q�� �5��  �-  � �5� >�:�) �d� �� ���- #��` +�3��` 
P �� T��P� #�5$ #��� Z��F:�
��.($ ��37- i3�C� m� �� >*   +O&/� >- z5-�� +�d<O� ���- !�� ��� HC�� �������5� ���� ��� #,�����  {-  ,� !�� ��?-!/�Ac�� >��)�� #�$�(-5 #��- DC��<    P� x5q"� �q� Aqc�� !/� �UG 
��* !q-5   ��"�q�� >B'I ���� �$# Q\� ��� 
('� 2Z&� 
��5* DN� �� �� h3N� >- m��F� !-5P� �- % 100  �q��-  Fq?K�  >q-  Z*�5$������>�:��  ,� n��G �6Z*�5$  �(��-�6 DC��< >- ��� ��3&�  5P�� #�5$ Z4�.� �UG ���-.  >454#�$ Ac��� #��* %��) #��*�� ���- Ac�� wU� #�$�.��/� �  >P5N� 
��3-Z*�5$  �6 ��5� ���� ���C  +�3��` X�K�����%� #��* �((* D3?76 ��.  4-9-3 #�G� ) �� $�: ���i	809�
��  �����) #�$�5N� 
<��P �� ���- ��, ���5��d��� ���C ��3): t4�-  #��-n�- #�$m(G 2
/&� ��((*�- �$�5N��� >- +�5J>454�#6 ��-(>* � h-�� �5� ,� 
= T�U'�� Sq1��         Ac����*#  �5� E��56 ��/�I ��  ���'�!���                                                   1- Spiral bevel right angle 2- Service factor 3- Bearing clearances 4- Bearing span 5- Double oil seals 6- Tublar 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 26  -  ���- �����) #�$�5N�>- w3NJ +�5J���'�� ��5��  �-  !3�-�C ���- �����) #�$�5N����'��
��  ��K�)+�5J �� ,�3� ( ,� 
6�I�� 9��S1 � i$�q�  �5qN�#  �� >���� �(��-�  +- �FI�# 4�G56
  ���- 
���)!/�5"� ,� �6 ��5� #�(- = x  #�3)5�I�5�  ��>- >3�]6 ��u� +�5J��5�  �6 ,� H���   = H�K6��K�� � �� �O�G� ���'��#,�� �5�.  4-9-4  ;w���#�>��)�/U�� ) �U8 �U� ���8Ia> �� #�$ �� $�: >.� 
<��P �� ��, D��5` ���- �������d��� ���3) ���C:  t4�- >.� ������ �$  ���->-�33�6 >* ��5� 
<��P 
6�5J    A3q- 
�q&� �FqI�#      � �5qN� 2Aq: a�qN� >q`5�K� >B'I ���� >- ���- A&�� DC��<�   - D��N� ����5G h�����  �- +�;�'�� � A: ,� 
��� 
��'6�� #�$��-�  +- �#��3 :�_�
 ���
 �= ,�Q3 4���<�
 � A: D��* >`5�K� ,� !�7C �$ >- �����)�  �-  +���F4�
�3�&6  ��������� ��� �*xBS 4485-4.  4-9-5 C�&x8 OR�  1��< #$b�!>#�  m��3�5� HUC 
��, �� +���F4� �- A: �$ #��- ���- �UG XO`� � 9�'6�� ��, �5� >3B'6:  t4�- �3�5�  ,� 
��3- ���- HUC»A: >;�<«1  Q\���5�   -  2���, 9�'6�� !4�< ���3�5�   �� Aq: ���- HUC >q- +�5qJ      �,�qI� � �q(* 95��qG ��q*�5G��� #,��q��  �  
��� i3d(6�$� �� ��K� .�3�5�  ���- 9�'6��#��- ��� ,����#  ��K��3�5�     >q`5�K� 
��*,�q- 
��q- ���- Q��(��  �-  i3d(6 #��-�3�5� >�:�) �d� �� 
6��3?�6 ���- 9�'6��   �5q� >q-  5qN�#      wUq� #��q- �� 
= 
�5q�- >q* ,� �60�- 
��'6�� ��* i3d(6 #��` +�3��` wU�� �/  �� �� X�.($A: ��* >- ���� C HU��5/�  +- �3�5�  HUC
��, �� ���- 
156 �5� ,� ���- V�N3I�6 9�'6���  �- �3�5�HUC #�$ 
��, ��  �- Q7��- #���� ���- 9�'6������� #����- �]/��  n- �3�5�HUC #�$ 
��, �� 9�'6�� 
��, �� ��� ,� M5"N� ���-�  = +� �5$
� ��-(�.                                                   1- Fan ring  
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1 U� ���- �$��3� � �$��G ��������� W-�BS 4235-1 ��-(�.  4-9-7 ���82 �- W-�U� �$�3� ��, #�$�(-4-9-7-1  �64-9-7-3  i$��: ���-��5�.  
<��P +���F4� >- >�7- F3� �$�3� ���� 
���5� >�:�)�d� �� �(��56.  4-9-7 -1  ����82OR���		
  >3B'6 ��, +���F4� A�:�) �d� �� �- ���- ��((* HUC #�$�3� ��5�:  t4�-  #�$�3�UCH
�&� �� ���- ��((*���C E���� �� #�$ ���3)�   - n�- �� #�$m(G �- ��((* #�$�F���- 2��'�� �#��  �$�F���  �3� ���-HUC    Qq\� �FqK� ��q((* �5q�   �q6       
���I  �� �� 
=>-+�5J  i3d(6 �FK�� ���*/ ��#��- !�7C 
�FI +��3�'6,� 
��$   n�q- mq(G  2��q((*         HUC�(*�  �- � �5� ,� ���- V��5�` �$�3� A��,����>����1 �� #�>I56 �- #� �(��- �����G ,�3� >-�  +-  #�$�3�HUC #��- ���- ��((*n�- #�$m(G��((*  
���I � HP�;�� 
���It4�]� m6 >����� ��� �F���       �� �(� 2�F��� Q\���5�.  4-9-7 -2 2����8 1�(�J 6�/	
  �d��� �- ���- 
���I ���(* #�$�3�  >3?6 ��, ���5� A�:�)��5�:  t4�- 
�&� �� ���- #�$D-�C E���� ���3) ���C�   - n�- �� ���- �$�3� A�� #�$m(GHP�;�� 
���I ��((* #��- 
�7�$    A3q- 
�q��I #,�q� >Lq_5<  #�q$  H�,56 �5�� n�- �  A3- A3(L�$�5��n�- #�$ #�$m(G�(� ��((*  Q\� 
45�����5�  �- ,� ���"��� 
�&��  �$�3� A��#��- >- 
���I HUC >L_5< ���  �]��� H�,56 #�$>- �5d(�    
��q* Fq3�6 !C5�  +��3�'6 �
��.($Z]- ���� >* n�- #�$m(G�� ��((* ��* ��<  2�(�q7$  �q��-    >�q��� �5qI� ���-.  4-9-7 -3 2�8 �� � ��YJ2  - �6 �5� >3B'6  = A3�86 hG #�� ���- 
���BI �3�>+�5J  �5�'�  = Z$�* ��*�5G �� >�����
��BI �(*.                                                   1- Keys and keyways 2- Make-Up valve 
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<��P ��, +���F4� E��� �- ���- A::  t4�-  �565����&4��UG ����N� �� Q\� #��-  EO*1!�7C 2 2    W-�qU� �q��-   �������q��IPS-E-EL-110         �5�  �]��� � 
<��P�   - �565����&4� �� ���B� A:��'� �5$
I��G  5P�� # ���C ��3)  ��� ���-      #��q- >q* �5q� Qq\� 
��&�        
)��� >- +��3�'6D-�C E���� ���-� �- ��5� 
<��P X���� ��* #��- ���- �565����&4� � A:�  +-     �������qqqq�� �qqqq- W-�qqqqU� �qqqq��- Aqqqq: �5qqqq65����&4�IPS-M-EL-132 �qqqq��-�  �5qqqq65����&4�       ��K"�� �_ ���-)>�'� (!`�� �(� �� �� �-   #��q* �qU�W-  �q-    �q��- 
q<��P +�q��F4�.   
�5q6 �5q65����&4�      �� A: +���F4� ���- �,�� ����=�- �� 
<��P !`�� � ��1 >���, ��*��<. �-  ���- �565����&4� #����>���#�(-
��$  D���#�$������1   � Aq: #��q&��`  ��q��   �q��- �   �q-��- DC��q<      #F��6 
��� 
�56 ,� #�J�� )���� 
�56 !:� D���(  ���I �- W-�U�1 ���-.  6)�J1 - ��#�>��)�/U�� 1��>   ����> ��&� 1��>#�>��)�/U�� (%)   #�>��)�/U�� �(�&�	2 yQ9 #$ �#�	� 1��>)kW(  130  19≤   120  5/22  �656  115  ≥  75  ��< A�� �-2  ���B� �565����&4� #F��6 
�56�6��: ,� ���- �565����&4� 
����(� aO1 �� n��(� 
�56 . 6�5J��
 >*  ��* A��a�N�  !�� >- ��R�F- )��
 c#���_�3 2�$� �5�  A�F.��I ��?(/31
����56  - >�5� >���� �����G.  4-10 �	�(� �������  4-10 -1 ��80
  n�- 
<��P �� ���- 
(��� +���F4�m(G+�F3?K6 � ��((*  
= �- hB6�� 
&�*>-    
���q�� DC��q< >q- �5d(� +��UG X��6 �5� ���� .
��� +��UG  n�- ,�m(G��((* ����� ���5� �- ��O`    Aq�� #�$�q(- 
��q�6 �� ���  2��������� ���5� D�����, 
� F3��!73� ���5� A�� >- ���N� ��� 2���-  t4�-  +��UG������K� ->
&3��&� 2
&���&4� +�F3?K6 >�3�� W3C� ��F-� ��  
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6��UG
�(*��* � 
����� 
��, �� 
���:��3)  
= 
4�q��<� �q$ ��   n�q- mq(G ��q((*        )
��3�3� ��5� !/� ����<� � 0�- !-5P�(��5� >I�5� 
= �- 2�  �-  +��UG,!7� 
U3N��  +-  +��UGb�
)�,�  �-  +��UG=Z6#,5� ) ��5� !/� ����<���'����,(.  D�'4��5��� h�56 ���- >* 
��$���,�� /A3�86��((* #��-  
���q�� DC��< >-   +��qUG ��qI�  �� �5q�  �q.�� Z]-� ��������� A�� hB6�� #�$ ��, #�$�(-4-10-2  �64-10-5  ��� >���� A�� �- ��� 2!��  2��q< ���,�q� / A3�86��((*  #��- 
6��3?�6 ��K�� �5�7� Z$�*����  n�- �� 
4���<� +��UGm(G ��* 
��, �� >� ��((* �/  
/�5��G ��!��.  4-10 -2 8�$ #���� ) ���� ���8Ia>z �3�5� D"C ���(* #�$���5� #���U_�1 ��(* ���- >�$  5q� Q\� �$�565����&4��� .    � 
qC�- +�Fq3?K6 >q�$ 
= Q\�W-�U� ���- �$ ���- 
6�3��` h���� #��- Q��(� � hB6�� 
C�- 
(��� +���;�.  
C�- +�F3?K6 >�$ ;3C� ��F-� � 
 �� Q\� #��- ���-����N� �UG  EOq* 1 2  !�q7C2  W-�qU�  �q- �   �������q�IPS-E-EL-110  
<��P5���.  4-10 -3 �&�/&$ ��, +��3?�6 ����$  
<��P �-�(�Q� 2 n�- 
<��P +���F4� � �5� W-�U� m(G A3�86 ���- ��((*�5�:  tqq4�-  >qq�$ >qq- 
qq������FqqI�#  n�qq-mqq(GD��qq� ��qq((* ] ���qqN� >qq� �qq��[ >qq- 
�qq-���2�qq$�� 2�qq$   2�$��$��>�1 >`5�K� 2�$���� /*
  2M�"<%"C2
(��� #�$  ��5���$�-0�-2  �D3;��I�$3  #���q?.� #��- 2 �3�'6  
��,�- ��5� i$��:.   -  ���- 
����� #�$��>-#5N�  
<��P5���  >*>- ���=
       ,�q- n��qG !�q� >q- � DqG�� ,� ��5q� .  >q��-,  #�$��  2
�����D"C   
�&q� >q- ���- ��3c � �$ ��5q-   >�q7- ,� >q*   
:��q\6 
�q�   
q����� #�q$�� 5�I#�3) �((*�  �-  Q\� +�5J ��
�-��� A�� 2���: #�$
�-���-�� ������ A3�, wU� �6 ���- �$(��  +-  #��-��"6��i$��: 
����� ��� m� ,� Z3- ���- 0�- #�$ �5�.                                                   1- Emergency locked control switches 2- Davits 3- Cranes 
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(���
�(*��*2 � Q��(� M�"< ���- ���� +�F3?K6 #�� �-  Q\� 
:�*�5�.  4-10 -5 � ��8:�0J <'>��<�& A�:�)�d��� �- <��P +���F4�
  n�-m(G��((*2 �#�$,�3 �G���� ��- ���  �]��� ��5� �#   tq��]� +�q'UC2 �-��  m�<��P
  Q��(� #��-�i�73  ]/6�3���/$ 2  ��"P�# �<W� 2 h�56���,�� / A3�8q6 ��q((*  ��q-# m(G n�-��((* �5� >����.  [�G ���5� ���
 
�56  ��������� ,�NFPA 214  #��31��*.  �FI� �5I� +�5J ��#  ,� Z]- �$ �� 
-5�n�- #�$m(G A�� 2��((*  �q��- ��FI�   q�5��G 
�q�, �5qP ��
 n�-2 ����# :�*  =
 #��- )5�I3�#  ,�Z6=,5�# �(��- .��< A�� �-2 Z6= �_ ��5�  �]���2 !3�-�C  
�(3�P�  n�- 
(��� �m(G Z��F:� �� ��((*
��$�.  4-11 |�
 �������  4-11-1 �J)�
 �� ���$ =8(�9 �P  >I�� ,� ���B� 
I��G  = #��� >* ����- X,0 �����G �)�'6A33 ��� #� A3��1 2���3- �6���,�� /A3�86 ��q((* 9�� ,� 
&� ���- #�$��, #��- �� 
��,��- ��* >- ��� ��� #�$:  t4�-  #��-
�&�
��$  h���� >*b������ �5I� 
)�,2 hG m�   �� A3q- �Sq)��(*   = hqG 
qI��G � #��2   �- W-�U� D&� 8  Q\� ���-�5� 2 ���'6 ���5�� #�$~(3&1 #�5B` #�5$ 
���I � ��* ��< ��   n�q- ,�      m(G��((* ���- �-�� Z$�*�   -  ��
�&�
��$  >*
�&�� b� 
)�,���� �5I�n�- 2 m(G >- ���- ��((*~(3&1#�$  
45���(��/ ��A: #�$ �5� F?K� >�`���(�
6�5J >- 2�5�� ���'6 Z$�* 
�&�� >*#�$ ~(3&1    ��q* ��q< ���/   Z$�q* �q� n�- ,� #�5B` #�5$ 
���I m(G���- >���� �5I� ��((*.  
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#p:#�	
  #��K� �( <� �J)�
 �� ���$ 1��� =8(�9 <� ��8:�0J �IJ �J)�
 ) �$)#) �� =8���2 =88!>  4-11-2 �$)#) %�: �� �n�� ���$ �h�  ��5J
6� ��*��< >*�- ���5�- #���� X�)  = ��d��� ��5� #��� ���5� #�    ��q�  �q]��� �� 
qG�-  FqI� ,�� �����- Q3�=2 +�5J A�� �� ���,�� /A3�86��((*  D&� �� ��� ���� 
�/� +����C� ���-9 - ��>��3) ��*.     FU29 -  [
#p:#�	
 $ =/?# n�� <� ��8:�0J �IJ �$)#) ) �J)�
 �� =8� =88!> #��K� �( <� �$)#) �� ��� ��2  4-11-3  ����������� ��&# MpP  >* 
-= �)�#��-  n�- ���� 
�� m(Gm(G ��((*
��� �5�  ,� !�7C �$
=  ��K��  5���(*  �q� m� ���- �$ - ��, D�'4��5��� ��>h�56 hB6�� ��5� � +�F3?K6 � >�:� ��* ���,�� /A3�86��((* �5� i$��:: t4�- � ���"��� Q��(� 
��3�3� ��5� ,#��- � 5/�7�  5�� >3�]6�  �>#��P #�� 

�	(��? <� 
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���I ,� ���"���#��-  5�� TS<.  4-11-4 �2�!>#� 1�8&n)�(�  #��-n�- #�$m(G��((* 9�'6�� 
���N- h���� >* #�-Z3 �<,�  2���� �5I��,�4  Qq��(� 
<��P �- #�$�3) >3B'6 ���- �5�. 4-11-5  ����������� � %�w	� #$ =? S��>;(pE> }�� OR ��#�>��)�/U��  Q��(� +����C�#��-  tC56A: h�56 ���- �$�565����&4� >�S�6 ��- HUC X�.($ �� �$ ���,�q� / A3�8q6 ��q((* �5� i$��:.  4-11-6 �#�> �$)#) ���  ��
�&�>* 
��$  ,� #���, ����;� #��< h3N� #�5$R�-�$ � W�'� ��5� �.�� !��    n�q- ��q&��` #��- >* m(G��((* �=Q3
��� �7$ 2�(
� >3J56 2,�3� +�5J ���5�      �� Qq��(� #�5q6 ���q��G �q3�86 �q-  #����  n�- #�5$m(G�5� Q\� ��((* . A��#�56 �$#��-    Dq(1 mq� #�� ���- 
��= #���?.� � �3�'6 � #��*F3�6 ���5���I �5� Q\� � >3B'6 �FK�.  4-12 1��<���� $�U0���  
5�,=��&��` #�$#  n�- #�� �-m(G((*   WqBP �q- ���- ��= A3q�  >q��� CTI 2ATC-105   hB6�q� >q3C�N4� �  ATC-105 X�K�� ��5� .���,�� /A3�86��((*     ���q��G +��qd� A�:�q) �qd� �� �- ���-    
�3q\"6 D�'4��5�q��  ����= �� 
5�,=�(* �����G �5y< �� � �,=
5�$ �$� X�K�� �� . +�F3?K6,=
5� ��&��`# h�56 ���- ���,�� / A3�86��((*  Q\� � ��B34�* 2>3?6�5� . 
��?� ^�����,=
5 ���-  h�56���,�� / A3�8q6 ��q((*   �5q� 9��Fq) . ,� T��N�� >�5)�$       >q- 
�3q�� 9�� � �5q� 9��Fq) �q��- ��q� A33'6 
(: +�\]/�  X�qC�� �/   ��q&��` �q� '�A3 ��� ���� {�� 9��F) A�� �� ���- F3� �5�.  ���,�� /A3�86��((* �$ D��* !345�7� ���->U-�� A�� �� 
<OJ� ��* >�5) - ��>9�� �- � 
��K� +�5J #�$  ��� ���� {��=A3� >��� #�$ CTI �/��3) ��?` �- �����G �- W:�56 E��� �- �� . 
5q�,=    �q��- #��q&��` #�q$  ,� %1��� n�- #,����m(G+�F3?K6 � ��((*  X�K�� !C5� D�5N6 ,� DBC � 
B��I�5�.  5   ������� ����� �� d� $�  #��-  t��]� +�'UC ��5�  �]���n�- #�$m(G��((*n�- [�G �5� >- >�7- 2 2 �- ��O`    �������q�� +�q��F4�  ����� 
���� 
��23209 2���5� D-�C ���`� ��,  ���-�d��� �3) ���C��.  
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�&��  5� ,� ���"���#����: ��� m(G n�- ����((*  >q- �����G h�56 ���- 2 ���,�q� / A3�8q6 ��q((* ���- ��� XO`�2 ��  +�5J A�� �3c���,�� /A3�86��((*  n�q- ,� 
��7C �3$ ��  5� ,� ���B�  mq(G- �(* ���"��� ��((*�   -  n�- ,� 
��7C �$ ��  5� ,� ���- ���C �)�m(G��((*       >q- �q��- #���� X�q)  = #�q�� 2�5q� ���"���   >* 
(3'� >I��  ���- >�����  5� �-  5�U��� �3�86�5� ���N�. Z$�* �)�  >- #���� X�)  = #���   A&�� 
�J� >��G��* +���F4� D34�       = ,� 
Bq��(� ���q;� 
��q* z5q�]� �q- ���- ��� A�� 2���B�   ��q�    #���� X�)  = �- 
I��G�-�� Z$�* .A�� �� !4�<�$2  !3:�sm(G n�- #,��m(G ���- ��((*#��- �86A3  =  ������5�,�3 #��-  zO�G�  = �- �-�� Z��F:� #���� X�)�  �-   �������q�� E��� �- 
&3��O1 ��5�ASTM E 84   #���� �q��B����     ,� Z3q- >�'q� 9��q7) #�q(-25 �(��-�  +-  >� ��  = �- E��6 �� #F�: {5U� X��6>-{5U� FI  � �F3��54�) #�05:~�, 
F�     
q7*51� ~q�� �q- ���-      �- W-�U�  ���������IPS-E-TP-100 >-5� ~�� Q��(� +�5J���  �-  n�- 
�&� �)�m(Gh���� #���� ��((*  �]� a���UG ��37-   �q��B� 
= ,� 
��7C �3$ ��  5� 2���-      >-��� ��*2  >* >&�= �.� h�56 �]/� �����G�5�.  6 �
�& $���  �$ �v�� +���F4� E����-�Y��1 #��- Q��(� ��5� 2Z]- n�- t��]� #�$m(G- ���- ��((*  �� >qL�= E��� � ��, #�$�(-6-1  �66-22 ��� �]/� 2!�� �5�  �]���.  6 -1 ;_`�P  �5� >�G�� Q��(� w�7� A�- ,� ���- >L_5<2  >&�= �.�>- +�5J  �]/� #�.���5�.  6 -2 ;_`�P ���51   ��qK�� 
4O�G� ��1 Z&� �� >* 
�&� >- 2
:�* W�` �- �]/� ��5� �� w�7� A�- ,� ���- >L_5< m$����5/ >�G�� 2�5�.  6 -3  �<�& ����	
��		
  S��- �,�� n�- #�$m(G ��((*Q\� ���  ��DN� ���-  �->-5� >�G�� ��, ��5� ,� 
&� 
��- ��*��:  - �05:�                                                   1- Basin Sump 
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�5(` ��5�  !G����,� 5�  �]���� . #��- >L��(��,�� n�- m(G ���"���  5� ,� ��((* 
q� �5q� 2  ���-  5�>- +�5J ��,  �  �]���#����: 5��:  - »�3: EO)��  5�«1  ��������� �- W-�U�CTI STD-114 �5�  �]��� ���-�  -  ���� 5����'� 
-�]��� #�$  ���-�- W-�U� ��������� CTI-STD-112   ���"�q�� �-  �3q�� ,� %q�  +�q���* #����: �5� . ,� Z31#����: 5� !-5P� 
�F3� 2 m/G ��� �5$ �-  ���B�Z3- �q6 ,� % 19  �   !q-5P� 
�Fq3�  5� m/G ��� ���B� ��5* �� Z3-,� �6 %  15  �q��- .  >q�5)�$   �q� x5q"� ,� T��qN��   #��)�q������5� ,�q3  ,�     >�5�� #�$�:�T�'� >* ��� #�� �FI� ��'-� � !3'_�#  n�-!�� �(�,�3� 286�3� �����G ��!.  #��Z�-  <� �:��� �� #$ 6�0G� ���  <� B9 u$�2 �$��/&�F��u�#)� ;/Zs� �(�� �<�&;� ��89 ;��$� �?�
 ��� '	
�) �> �	
  F��
 ��5 1)#$ �(�8�82$�2.   4- �,��  n�-m(G,� ���- >��G��* �� ��� i$�� ��((* ���- �05: ��  5� .�&� �)�  n�q- 
 mq(G  � ��q((* z5-�� �(�=�:  ��K�� ����5G h�����(*�����G �3�86 �- Q��(�  5� 2 
��5� ���"��� ���56.  6 -4 ;/&�9   ��5� �5� �5�  �]��� ��, {�� >- ���- >��51:  t4�- ��5� �5�  >��51n�- #�$m(G �- ��((*�,�� A�-  ,� ���- w�7�+�N"J  A�-1Z3 >�G�� ���-�   - ��5� �5� 51 >��n�- #�$m(G ��((*Q\� ��� !��� ��  �-�,��  ,� ���- #�05: �� 
-5�+�N"J  ���I5�       X��;�  T�34� �- ���
�1 �����_���- Z6=�  �- ��5� �5�  >��51n�- #�$m(G�� ��� i$ �� ��((* ���- ��� �F3��54�) �05: ,� ���- >��G��*.  6 -5 i	8U9��� �Z2�9  ���- ��, ��5� ,� 
&� ��� ��* >-:  t4�- ��  5� ��5� A�:�) �d� �� �- �3: EO)   �(-��,6-3  ���->-��� ��* �   - ����* D3(�� 
�1 
� �UG >* 
��$�I �� ���56Z6=!�� A3��1 #,5�2 ��� ��* >-�  �-  �05:~�,
F�  ��
���, Z6= �_ VO��* ��5� >*���5�,�3 !��2 
���� ��* >- ���56.                                                   1- Douglas Fir Wood 
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�1 ,� ���- #� ����* #�������- 0�- 
������ �- 
45�� !:�-.  6 -7 � �Z?�  �,�� �� 
&3���� ���- m��/:� #�$D3(�� 
�1 ����*���-.  6 -8 ���8:$��  6 -8 -1  n�- �� �$�3)��-m(G ��((*Q\� ��� ��  �- !����,��  w�7� A�- ,� ���- w�7� A�-Z31 >�G��  ��
�1 ���� !�5;6 ���  T�34� �->- X��;� ��- Z6=�. 6 -8 -2  5qq�  �� �qq$�3)��-n�qq- #�qq$mqq(G ��qq((*�,�qq�   �qq3: EOqq)��  5qq� ,� �qq��->qq-
-5qqG   D�`�d� �� �- ��� #��=  A�:�)   ��5���,�(- 6-3  ���-. 6 -8 -3  #�$�3)��-n�- #�$m(G�� ��� i$�� ��((*  �- >��G��*�,��      �F3��54�q) �05q: �q��- #�05q: ��-�. 6 -9 R������8:  6 -9-1  ,� �)�1~(3&#�$ 
/��1  ,���5� �5�  ���"���  5�
�2�5� ��5� �5�  ��qUC �q$�3)  �q��-   W-�qU�    ��5� �(-��,6-3  -5� ,�>* ���- 
 >- 
-5G �:�#�� ��� !��. 6 -9-2  �)���5� �5�  ~(3&1
�1D3(������*  2���-��5� �5� ��UC  ,� �q��- �$�3) 
q�1  �q���* Dq3(�� #���� 
45�� !:�- ���"��� �5�. 6 -10  ;E8>=?�#�G� 1�(�J ���   >�36A: ���- #�5N� 
���I #�$ �5� ,��1
 ���� 3(3�54= �� >/3� T�34� �- i>�]��  �������q�� WBP ��� #�) ASTM B179 ���-.  6 -11 ;E8>�
�� <� �(�: =? ���   >�36A:���- F*�� ,� F��) #�$ �5� ,� ��- X�) �F3��54�) �05:�.  
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15>-,� >* �5�  �]��� 
6�5J  �d��,�� 
,� � #��S)��- �- #� >q�36  �q$ ��),�q� ���-. 6 -12-2 ��5� �5�  ���-  �5N� 
156�5� ,� 
&��5�  �]��� ��, ��: t4�- ��� �F3��54�) 
����G�� �05:�   - A&/� 
��1) ���������ASTM A536 ( ��� �F3��54�) ��������� �- W-�U�ASTM A153� �- #��7*�G 
��2� +-3(3�54= iZ&���*#  ����� ��>�]�)# ���  #��-%�����5�  = #�$  ����  = �� �5� ���"���   
15q6  �- ���- ����� #�� #�$�5N�0��>� 
7*51� 
�1 
��UC �3�=��c,   >q�0 Dq* 
�q�� !��]_ �- ~(�   2mq/G µm 400 5� ���� Z�51�.  6 -12-3  �)���5� �5� #��- +��"�� #F�: ��5� �5N� 
156 � >�36  ��q3) ���C ���"��� � #��q-   ,� #�3)5q�I  
)��5G
��54�)3+�F�: 2 �(��- ��I �.��&� ,� ���-. 6 -13 =? ��U&  6 -13 -1 ��5� ���- ��),�� �,�� �5� �- ���- A: #5&�. 6 -13 -2 ��-# n�-�$# m(G �- ��((*�,�� -5�
2 ��5� �5� 5&�# �- A: q��   0�q(� >q�]6 ,��
4  ���q�  � >- +�5J >��-,5 � �3��6 ���-. 6 -13 -3 n�- #��-m(G #�$ 2w�7� A�- �,�� �- ��((*��5� �5�  D-�� HP�;� ,� ���- A: #5&�T   D&q� Z31 ���- ��3(6. 

                                                  1- Ductile cast iron 2- Gray cast iron 3- Galvanic corrosion. 4- Plywood 5- Tongue 6-  Groove 
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 37 6 -13 -4  #��--n�m(G #�$ �- ��((*�,��  2#�05:��5� �5�  �q��- �F3��54�) �05: ,� ���- A: #5&� . �� #��- ��5� A�� %������- A: #5&� 2����  = � �5�  = #�$ �- �>�0�� 
7*51� 
�1��c, 
��UC �3�= ~(� m/G >�0 D* 
��� !��]_ >- µm 400 5� ���� Z�51�. 6 -14   '
���   
�5(` �- ���- ��, ��5� ,� 
&���5� �5� Z*�5$ >- >I56 �- A: ��5� �5� �,�� 5�  �]����: 6 -14-1  #��-n�- #�$m(G ��((*� ��,��#�  ,���5�  2t��]��5�   Aq: Z*��� 
q� � �q��56  m3�q�O1 , !�5;6 ��� �- ���- T�34�. 6 -14-2  #��-n�- #�$m(G �- ��((*�,�� 
-5�  5� 2>- 
-5G D�`�5� ���"��� ���- ��� #��=. 6 -14-3  #��-n�- #�$m(G �- ��((*�,�� #�05:2 Z*��� 5� ���"��� ���- #�05:�.  6 -15     ;G�" u=? #�G���($ i	809�
 u��M�R! ���I� ) x89 ) �(p9  ��- �FI� A�� �05: �5� ,� �~�, �5� 
F�304  ��316 ��-(� .#��- �86+�73   �q��- �FI� A�� ����  = � �5�  =  �05:~�,�5� 
F� 316 ���-.  6 -16   �0?�n� )x89 u ����I� u���2�) u ��r8�u�� x89 ���;�8 ���2�) ) �)<#(  �31 � A: #�$A$=W-�U� ��� �F3��54�) 
(-�* �05: ,� ���- +0= �-  �������q�� ASTM A123   �5q� >�G�q� .  #��- +�73�86�FI� A�� ����  = � �5�  =�  �05: ,� ���-~�, �5� 
F�316 ���-.  6 -17   ;w  �� #�$ ��  ){��Pu�U8 �U� ���8Ia> ���� �� ;w  u���� ���#�>�� �� #�$1��$�  u��{��P  ��t� ) �	�(� ;UY2 ���S
b�9  �FI� X��6# * �05: ,� ���- �5: 
(-� Z*�� �- X�) �F3��54�) ��������� �- W-�U�ASTM A123 ��-(�.   #��-�86+�73  ����  = � �5�  =,� #�� 
(-�* �05:��#��- ��� >.� ������ �$# 
&3��&� +�F3?K6   ���"�q�� �5�  �M�"< �- ���- �$0��>� ,�  
7*51� ~��
�1 
��UC �3�=��c,D* 
��� !��]_ >- ~(�   mq/G >q�0 µm 400 5� ���� Z�51��.  6 -18    ) �� �� #��Iw ��8: ���i	8U9��  >.� ������ �$  ���3) ,� 
/��1 ~(3&1 #�$�5� ����* D3(�� 
�1  � �05:~�, 
F�  �~(3&1#�$ >�0#� ���-  ,�  �05:~�, 
F� �(��-. >.� ������ �$  ���3) #�$~(3&1 #�$1 
/��-5� ,� ���- 
-5���- 
(  >q* �  >q-  5qG 
- #����:  ���!��.  
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 38 6 -19   ;w  �� #�$ ��� ���1   2���- ��� �]/� �����G h�56 >* 
6�5J��>.� ������ �$# �� w�7� A�- ,� ���- n�- �5� >�G�� �05:.  6 -20  ��#�(�#2 �	5 u;��#��3 u��	��
 ��4 )O(<�>��		
��5 �(��- ��� X�) �F3��54�) �05: ,� ���- �FI� A��.  6 -21 ��#�(�#  ) 6�E2�8: �������#�$6  6 -21-1  #��qq-+�qq73�86 �,�qq6  =2  ��qq� �F3��54�qq) 
qq(-�* �05qq: �qq��- �FqqI� Aqq���������qq�� �qq- W-�qqU�  ASTM A123 �(��-. 6 -21-2  #��-+�73�86 �FI� A�� ����  = � �5�  =�   �05q: �q��-  ~q�,  
Fq� 316  q��-(� .   ���5q� Aq�� ��  9�� !s�"< #�$ ,�A$= +0=#��3� 
)��5G D-�;� ��7s�"< �(��� 2- #�6�* !>�05: >�3��  
q(-�*   �q��- >-5� >�:�) ��*�. 6 -22  ;q�G�;Y!J �� $ )���& ��	��
(  6 -22 -1 ��5� �5�  #��-+�73�86 �,�6  = 
�� ,�     2A&q/� 
�q� �q� #��7*�G  >q*    h���q� �q- Qq��(�� �F3��54�) 
U3N� !�� ���  ���- ���"����5�. 6 -22 -2 ��5� �5�  #��-+�73�86  ,� ����  = � �5�  =#��7*�G 
�� �  A&q/� 
�� �    �q- Qq��(�� >q* � !�� ��� �F3��54�) 
U3N� h����  �->�0��  
7*51� ~��
�1 
��UC �3�=��c,D* !��]_ >- ~(�   >q�0 m/G µm 400  ��� ���� Z�51!��  ���- ���"��� �5q�.  #��q-     >q- ~q�� 
q��(?� �������q��  �������q��  IPS-E-TP-100 5� >'I����.                                                   1- Tower Supports 2- Risers 3- Manifolds 4- Reducers  5- Distributors 6- Trash racks including frame 7- Crevice corrosion 
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 [&�> ��2 ;C�#�  !�531 A�� �� n��(� ���5�2 >* �(�7$ 
6�`OP� ���- 
� >���� �����G h�56��5�.  S��-1    �(�& FG�  t4� (F3?K6 �� HI�� 
��3:���I !3'C5� .......................    ( A3�, wU� ,� ��"6��.................. ���  � ( ���� wU� ,� ��"6��........... .....���  + ( !`�� ��*��< ��-1Z3 
(3- ��� .................>3��� �- ���  � ( Q4�c ��- !`�� .........................>3��� �- ���  n (Q4�c ��- !?I ....................................................................................  S��-2    �(�& ��8C�J  t4�( E���� �� wU�:  -  �5P .......................................................................................���  -  ��` ......................................................................................���    (��"6�� !����N�:  -  >(3�*................... .................................................................���  -  >(3/3- ...................................................................................���  � ( �.�� !����N� �$......................................................................  + (!�� ��� !�531 n�- DN� >/;�.  S��-3    �	
 ��� d�  ) �����		
  t4� ( ��` �5P ................................................................................���    ( �5�)1( .........................................................................................  S��-4    �($)�G��P�) �<�� � ���)2(  t4� (n�- ���'6  �$...................................................................    ( ��` �5P �� X�I ��*��< .............................................X�)5�3*  � (��?- X�I ��*��< ����-#.................. ...............................X�)5�3*  + (R�F- ,�K� �,���� ��*��< �6A� !�7C:  -  �5P ..........................................................................................���  -  ��`....................................................................... ..................���  -  ��"6�� ........................................................................................���  � (
= #��- ��=��5� >�:�) �d� �� >L_5< �$  S��-5    �� #��� �$#) ;8�)� ��� ��)�P��] [(��2( )1(  t4� (  = 
���I..................... .............................!`�� �- Q'&����    ( #����  = #��� ................................................E537�� >I��  � (
I��G  = #��� .................................................E537�� >I��  
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 40 S��-6    [8G� ���� [(��2)4(  t4� (/G  �B< #��� ��*��< m ..........................E537�� >I��    ( m/G  �B< #��� DC��< ..............................E537�� >I��  � (  5P��  �B< #��� ��*��< ............................E537�� >I��  + (  5P��  �B< #��� DC��< ..............................E537�� >I��  � (-5P� ��*��<! 
B7�  ..........................................�J��  n ( 
B7� !-5P� DC��< ...........................................�J��  � (���:� 
� ��"6� !��� �� A� 
�:5P ��=.......................................  { (R�F- �,���� �6A�  �5$ �� �5I5� ��x...............................................  � (m�5* �,���� �6A�  �5$ �� �5I5� ��x............................................  � ( �5$ �� �5I5� +��x 
�F3�)�J�� >-...................... :(  -  
�K< .......................................................................J���  -  
�,� ...........................................................................�J��  x (h3N� #�5$ >34�� 
<��P h����)1(   -  �B< #��� m/G .................................... ......E537�� >I��  -   �B< #���  �6............................................ E537�� >I��  -  
B7� !-5P�......................................................  S��-7    }�� OY	�  t4� ( Y��4�............................................................. ........!4�    ( ,�:............................................................................     �(  %��*�:)���7- ..................................................... (>3��� �- D&3�  + ( E���� �� 
�56........................................ ............*+��5�3  S��-8    ��") �& );?� (  �5� 
<��P ��������� A�� E��� �- ���- >�G�� >�����  .......................................................................................>�-  S��-9     �� ��8C�J  t4� ( �5�................................................................................................    ( HB(�................................................................................................  � (
��, ��  = #��� � F34��= +��33�6��� t��]� #�$ )+�5J �� �5I� (�5� A33'6 ��, �� ���-:  +(  #����  = #��� ��*��<......  .............................E537�� >I��  �(  #����  = #��� DC��<...................  .................E537�� >I��  n( D-�C #��� ��*��<  
I��G  = �5BC ..............E537�� >I��  �( D-�C #��� DC��<  
I��G  = �5BC ...............E537�� >I��  { ( H-�(��86A3 ��((*   =.....................................................................  � ( ��� A33'6  = #��� #��?(/31 >34�� +�3�FI)
�5- �]/� +�5J �� (>- ���- ���- ��, +�5J)1(:  � ( ���
��5�- J56>3 ��� )1( .................................>3��� �- ��34  x ( 
���BI  = #��- �5I5� ��/:....................... ........��&��1 5�3*  � (��/: I5�n�- #���� �� �5....................................��&��1 5�3*  , ( ��d��� ��5� 
)�54= 
�F3�....................................................  
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���� ����� 5-4514 ) ������ :(��� 1403� �/&� 41 E ( >L_5<.....................................................................................  1 (�56 ���- >L_5< 
<��P h............................... .......�5� X�K��.  2 ( ��5� h�56 ���- .............................................................�5� i$��:.  9 (!��� �� �5I5� 
I��G � #���� >454 +�3J5\G:  1( #����:  -  ���'6................................................................................................  -  
��� �,����...................................................................................  - ��5� �5� ) �����������z5-......................................................... (  -  �5I5� ^(�:..................................................................................  - ��5� �5�  ^(�:) �����������z5-................................................ (  -  !3'C5�.........................................................................................  2 (
I��G  -  ���'6................................................................................................  -  
��� �,����...................................................................................  - ��5� �5�  )������z5-�� ���.......... (................................................  -  �5I5� ^(�:..................................................................................  - ��5� �5�  ^(�:)z5-�� ���������................................................. (  -  !3'C5�.........................................................................................  [ (
���BI  =   -  ��� ......................................................................E537�� >I��  -  ��/: ...................................................................1 5�3*��&��  - ���;�)3(.................................................................. >3��� �- ��34  -  HB(�....................................................................  - >- ���- F34��=  ��, +�5J���-:  .......................................................................................................................................................................................................................................  S��-10    ��82�9�& 1�k� b)#  t4� (�51�� 
F]� 9�� ,� ���"��� 
�&�� ��=��3 ������ �5I    (�51�� 
F]� !3'C5���3 >- �5I5� #�y: ���, +�5J �5- �$�5G:  S��-11   #�U� 1�U�� �(��	
 ��� <� �Zk� #$ ��5 ��8: ��		
 ~$#�$ $�J)  S��-12   �� ;_`�P ���� �&� �#)�` �(� u $�2 ;8Y!> �#�	
 1�(�J �?�")1(~  )1 (
� 
��?� ������C #��I� 
P �� ���5� A��5���.  )2 ( 2!����N� �$�]� T�"� ���- 2!��� >- ��5� .���5� >- ��, 5� �v�� >I56 ���-�: - D�< D���� #��- 
����� !����N� D;���  - m(G n�- ,� 
����� !����N�
���G�� DG�� >- ��((*�  - >-�I #��- 
���G�� 
<��P !����N��5$ 
��I�  Z*��� +�3�FI�$A: >3�]6 2���K� #�5?6 #�$�� > F3?K6 +���F4� � 
6���< H-�(� �.�� � #�(���:       
qU3N� +���q< 
4�q��<� Z��Fq:� A3q3'6 #��- ���- 
�:���� #�5$ m/G  �B< #��� Z��F:� QI5� !�� A&�� >* m(G n�- >- #���� ��((*
��5��5� ���� 2.  )3  (A�� ���;�  ���;� ��*��<E���� �� !��  ����,�� /A3�86��((*  �- ���-�� ��������� A�� A�:�) �d�2  ���;� >(3?- �� T�\������.  )4 (� >3?6 �����G h�56 ���- 
K(��5$ +�`OP� D��* +�3�FI >- >- !�531 A�� ,� 
/]- 
�5(`���,�� /A3�86��((*  
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  �-1     ��� ;8�)� �$�I	Z89 d�  )1( ......................................................  �-2     ��� $��!>  ��...........................................................................  �-3      $��!>6�0& ��� �� #$ ��................................................................  �-4      #$ ��� 1<) ;	8Z8� %�w	�1$�
 �	0� )/�(  #�
 6�P #$...................... %�:�08
 /%�:�08
  �-5     ]�	
 ��� ��� 6� �U�
 ���8Ia> ) ��		
 ........6�&  �-6       ��� �� �Z
 1<) ...............................................%�:�08
  �-7     > #�$��  �(�` 1<) O(<�;�8 ��2  �&� ...................;��8
 �( ;0� B
�� �5 �#�"  �-8     �#�� �<�� � ;	8Z8� �>=( 'k�:     -  �5P ....................................................................................���     -  ��`........................................ ...........................................���     -  ��"6�� ..................................................................................���  �-9      [&�> ;_`�P �P��] .......................... %�a ���$�2.  �-10    $��� d�  [&�> ;_`�P.............. ............ =8�T>��$�2.  �-11    $#)��� #�� � ��� �� ;8�)�)�P��] [(��2( )1(:              t4� (  = 
���I............................... ......................!`�� �� Q'&����                 ( #����  = #��� ..........................................� >I��E537�               n ( 
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