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1 '3456738 69:9;<<4=4 <;>7?<4=4 =8@8 
G949)""3? ");%'"&? :#< (G=L) '.2')%$' &8(4* "#<.#"4)* 1'/# %&024., . -&%&136 &$"&."3*4 
-&*0&")"%#*4 '.2'D%$' 8,%#" 4 01&0#".  E14 #%*&$;)1"&* /#.2)"44 4 "&1*#2>"&? %)*0)-
1#%,1) 8,%#" 4 01&0#" 01)/$%#.2'D% $&8&? :#<. M/"#-& &"4 $94*#D%$' /& 94/-&:& $&$%&'"4' 
/2' %1#"$0&1%41&.-4 4 61#")"4'. ! $949)""&* $&$%&'"44 C%4 :#<3 .$):/# "#6&/'%$' . %&5-) 
-40)"4' . ,$2&.4'6 1#."&.)$4'. N#2)?7)) 0#/)"4) /#.2)"4' 424 &5)"> ")8&2>7&) 
/&8#.2)"4) %)02# .3<3.#)% -40)"4) 94/-&$%4 4 &81#<&.#"4) 0#1&. 424 :#<#. O%# 6#1#-%)1"#' 
&$&8)""&$%> $949)""&:& :#<# $%#"&.4%$' -14%45)$-&? 014 0)1)*)()"44 $949)""36 :#<&. 
*)9/, 1)<)1.,#1#*4 4, &$&8)""&, 014 &%-#5-) 46 4< 0&/<)*"36 1)<)1.,#1&.-61#"424(. 

1-1 !"#$%& '#()* % +#,# 
E14 $9#%44 0#1&. 424 :#<# /& 8&2)) .3$&-&:& /#.2)"4' 46 %)*0)1#%,1# 8,/)% 0&.3-
7#%>$'. E&$2) 1#$$)4.#"4' %)02#, &81#<,)*&:& .& .1)*' $9#%4', 0#13 8,/,% -&"/)"$4-
1&.#%>$' . 94/-&$%>. @ "#&8&1&%, -&:/# /#.2)"4) $81#$3.#)%$', %)*0)1#%,1# 0#/#)% 0& 
*)1) 1#$741)"4' :#<# 4 4$0#1)"4' 94/-&$%4. 

1-2 -.%/0%& %1'#(&0%/ 
=# 14$,"-) 2 01&/)*&"$%141&.#" 01&A)$$ 4$0#1)"4' 014 4$0&2><&.#"44 $6)*3 $ 0&/<)*-
"3* 1)<)1.,#1&*.  E14 0#/)"44 ,1&."' 94/-&$%4 . 1)<)1.,#1) "#6&/'(4)$' "#/ 94/-&$-
%>D 0#13 1#$741'D%$', 4 46 /#.2)"4) 0#/#)%. =#6&/'(#'$' . 1)<)1.,#1) 94/-&$%> $1#<, 
9) "#54"#)% -40)%>, 014.&/' - &81#<&.#"4D 0,<31>-&. 0#1&.. P4/-&$%>, 0&$%,0#D(#' . 
0&:1,9",D %1,8,, ,"&$4% $ $&8&? ")-&%&1,D 5#$%> 0,<31>-&. 0#1&.. H#9/&) $&01&%4.2)"4) 
0&%&-, .& .0,$-"&* %1,8&01&.&/) "#$&$# .3<3.#)% 0#/)"4) /#.2)"4' 0#1&94/-&$%"&? 
$*)$4, 014.&/'()) - 1#$741)"4D 0,<31>-&. 0#1&. 4 ,.)2454.#D()) -40)"4) 4 &81#<&-
.#"4) 8&2>7):& -&245)$%.# 0,<31>-&. 0#1&.. H1&*) %&:&, <"#54%)2>"&) ,*)">7)"4) 
/#.2)"4' 014 &%-#5-) 94/-&$%4 &8,$2&.2)"& 01&$%& 4<*)")"4)* 1#$$%&'"4' &% ,1&."' 
94/-&$%4 . 1)<)1.,#1) /& .0,$-# "#$&$#. !$) 0,<31>-4 0#1&., 0&$%,0#D(4) . "#$&$, 
83$%1& $62&03.#D%$' $ 0)1)6&/&* . 94/-,D ;#<, 0& *)1) 01&/.49)"4' - $%&1&") 
"#:")%#"4' "#$&$#. E#13 G=L <#"4*#D% "#*"&:& 8&2>7) 01&$%1#"$%.# 0& $1#.")"4D $ 
01&$%1#"$%.&*, <#"4*#)*3* 4*4 014 "#6&9/)"44 . 94/-&? ;&1*). E&C%&*,, -&:/# 
0,<31>-4 0#1&. $62&03.#D%$' "# $%&1&") "#:")%#"4' "#$&$#, 01&4$6&/4% <"#54%)2>"&) 
,*)">7)"4) &8Q)*#.  O%4* &8Q'$"')%$' %&, 0&5)*, ;#-%45)$-#' 0&/#5# 94/-&$%4 "#$&$&* 
.$):/# &%245#)%$' &% "&*4"#2>"&? 01&0,$-"&? $0&$&8"&$%4 "#$&$#. 

1-3 -.%/0%& $&2'&(#$3(4 % 1)1$#*# +#,)"%56)1$0)7 12&1%  
@$0#1)"4) 94/-&$%4 "# .0,$-) "#$&$# .3<3.#)% ,*)">7)"4) 0&%&-#. I)*0)1#%,1# 4 
$&&%"&7)"4) 01&0#"# 4 8,%#"# . 01&0#"&-8,%#"&.&? $*)$4 %#-9) 8,/,% &-#<3.#%> .24'"4) 
"# 0&/#5, "#$&$#. R*)">7)"4) %)*0)1#%,13 94/-&$%4 424 ,.)245)"4) 01&A)"%"&:& 
$&/)19#"4' 8,%#"# . 94/-&$%4 8,/)% ,*)">7#%> /#.2)"4) 0#1&. . 1)<)1.,#1)-61#"424(). 
J&2)) "4<-&) /#.2)"4) 0#1&. 014.&/4% - &81#<&.#"4D 8&2)) -1,0"36 0,<31>-&. 0#1#, 
0&$-&2>-, &8Q)* :#<# &81#%"& 01&0&1A4&"#2)" /#.2)"4D. 

=#$&$3 -&*0#"44 Blackmer &835"& 1#$$54%#"3 "# 100% $&/)19#"4) 01&0#"# 014 
%)*0)1#%,1) 27° C (80º F), -&:/# "#$&$ 01#.42>"& ,$%#"&.2)" "49) 04%#D():& 1)<)1.,#1#. 
E&/#5# 01&0#"# 014 %)*0)1#%,1) 0º C (32º F) 8,/)% $&$%#.2'%> %&2>-& &-&2& 80% &% 
"&*4"#2>"&? 01&4<.&/4%)2>"&$%4 "#$&$# 014 %)*0)1#%,1) 27° C (80º F). E&/#5# 8,%#"# 
8,/)% $&$%#.2'%> 014*)1"& &% 60% /& 70% &% "&*4"#2>"&? 01&4<.&/4%)2>"&$%4 4 8,/)% 
&0,$-#%>$' /& 35% - 45% 014 %)*0)1#%,1) 0º C (32º F).  =#$&$3, &%-#54.#D(4) G=L 4< 
0&/<)*"&:& 1)<)1.,#1#, 8,/,% 4*)%> 8&2)) "4<-,D 0&/#5, 0& $1#.")"4D $ "#$&$#*4, 
01&4<.&/'(4*4 &%-#5-, 94/-46 01&/,-%&. $& /"# "#/<)*"36 1)<)1.,#1&.. =# 0&/#5, 
"#$&$# &-#<3.#D% .24'"4) $&&%"&7)"4' 01&0#"# 4 8,%#"# . 01&0#"&-8,%#"&.36 $*)$'6, 
%)*0)1#%,1# 94/-&$%4 4 6#1#-%)14$%4-4 .0,$-"&:& %1,8&01&.&/#. 
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2 *<67ABCD:: E4 F4<789B E4G@;F<HI A;@;A3B8A43 
E14 &%-#5-) 94/-&$%4 4< 0&/<)*"&:& 1)<)1.,#1# 4<*)")"4) .3$&%3 ,1&."' 94/-&$%4 . 
1)<)1.,#1) /& .0,$-# "#$&$# .3<&.)% <"#54%)2>"&) 4$0#1)"4) 94/-&$%4 .& .0,$-"&* %1,8&01&-
.&/). I&2>-& 0& &/"&? C%&? 01454") ").&<*&9"& 01)/&%.1#%4%> 4$0#1)"4) "# .0,$-) "#$&$# 
014 4$0&2><&.#"44 ):& /2' &%-#5-4 94/-&$%4 4< 0&/<)*"&:& 1)<)1.,#1#. M/"#-& /2' $.)/)"4' 
/& *4"4*,*# .24'"4' %#-&:& 4$0#1)"4' *&9"& 01)/014"'%> 1#<245"3) *)13. ! $2)/,D(46 
0#1#:1#;#6 &04$#"# *)%&/4-# &0%4*4<#A44 1#8&%3 014 4$0&2><&.#"44 0&/<)*"&:& 1)<)1.,#1#. 
=# 14$,"-) 3 . -#5)$%.) 1,-&.&/$%.# 0&-#<#"# %40&.#' $6)*# $ 0&/<)*"3* 1)<)1.,#1&*. 
 
 

 
+4$,"&- 2.  @$0#1)"4) . 0&/<)*"&* 1)<)1.,#1) 4 %1,8&01&.&/) 

2-1 8.#*.%*#0%& '#()* *) *(&2/ ,#'316# 
S$24 4$0&2><,)%$' 0&/<)*"3? 1)<)1.,#1, %1,8&01&.&/ *)9/, "#$&$&* 4 1)<)1.,#1&* 
<#0&2")" 0#1#*4 . %& .1)*', -&:/# "#$&$ ") 1#8&%#)%. O%4 0#13 /&29"3 ,/#2'%>$' /& 
<#24.-4 "#$&$# 94/-&$%>D. M94/#)*#' 01&4<.&/4%)2>"&$%> "#$&$# *&9)% 83%> /&$%4:",%# 
%&2>-& . %&* $2,5#), )$24 0#13 ,/#2)"3. H $5#$%>D, &8Q)*"3) 748)1"3) "#$&$3, "#014-
*)1, "#$&$3 *&/)24 LGL Blackmer, $0&$&83 0)1)-#54.#%> 94/-&$%>, # %#-9) .3%)$"'%> 
0#13. O%& 0&<.&2')% "#$&$, 01&4<.&/4%> «$#*&<#24.-,» 4 83$%1& ;&1*41&.#%> 0&%&- 
94/-&$%4. M/"#-& -&:/# "#$&$ 1#8&%#)% 8)< 94/-&$%4, 01&4$6&/4% 0)1):1). 4 51)<*)1"3? 
4<"&$. ! $2)/,D(46 0#1#:1#;#6 &04$#"# *)%&/4-# ,*)">7)"4' -&245)$%.# 0#1&. .& 
.1)*' <#0,$-#. 
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2-1.1 9.%0# *'3160)+) $(3:)'()*)5# 
!0,$-"&? %1,8&01&.&/ /&29)" 83%> -#- *&9"& 8&2)) -&1&%-4*.  R$%#"&.4%) "#$&$ 
")0&$1)/$%.)""& "#/ 1)<)1.,#1&* 4 -#- *&9"& 8249) - <)*2). O%& ,$%1#"4% &8(4? &8Q)* 
0#1&., -&%&13? "#$&$ /&29)" .3%)$"'%> .& .1)*' <#0,$-#. 

2-1.2 !)6(#;&0%& 6).%<&1$*# =%$%0+)* 5) 2%0%232# 
H#9/3? ;4%4":, <#0&1"&-1):,241,D()) ,$%1&?$%.& 4 01'*&? &%1)<&- %1,8&01&.&/# 
.3<3.#D% 0#/)"4) /#.2)"4'. !& .1)*' 0)1.&"#5#2>"&:& <#0,$-#, # %#-9) .& .1)*' 
"&1*#2>"&? 1#8&%3, 0#/)"4) /#.2)"4', .3<3.#)*&) /)%#2'*4 .0,$-"&:& %1,8&01&.&/#, 
8,/)% 014.&/4%> - 4$0#1)"4D. @$0&2><,?%) *4"4*#2>"&) 54$2& ;4%4":&. "# .0,$-) 
"#$&$#. E&$%#1#?%)$> 4$-2D54%> 2D83) .&<*&9"3) -&2)"# "# .0,$-"&* %1,8&01&.&/) 
0,%)* 0)1)*)()"4' "#$&$# . %#-&) *)$%&, :/) -&2)"# ") 0&"#/&8'%$'. S$24 .&<*&9"&, 
1#$0&2&94%) .0,$- "#$&$# %#-4* &81#<&*, 5%&83 &" 832 &14)"%41&.#" .)1%4-#2>"& 4 *&: 
$&)/4"'%>$' ")0&$1)/$%.)""& $ .0,$-"3* %1,8&01&.&/&*.  S$24 /4#*)%1 .0,$-"&:& 
%1,8&01&.&/# 8,/)% 1#.)" &/"&*, 424 /.,* /4#*)%1#* .0,$-# "#$&$#, %& C%& 0&<.&24% 
,*)">74%> &8(,D 0&%)1D /#.2)"4' .& .0,$-"&* %1,8&01&.&/).    

2-1.3 !&$<#$4& =%.>$(4 
! $6)*) $ 0&/<)*"3* 1)<)1.,#1&* $)%5#%3) ;42>%13 "# .$#$3.#D()? $%&1&") "#$&$# 
(14$. 3, /)%#2> 4) &835"& ") 4$0&2><,D%$', %#- -#- &"4 014.&/'% - <"#54%)2>"&*, 0#/)"4D 
/#.2)"4' .& .1)*' <#24.-4 4 "&1*#2>"&? 1#8&%3 "#$&$#.  K#:1'<"4%)24 . 1)<)1.,#1) 
/&29"3 &$)$%> "# /"&. ! 01#.42>"& $01&)-%41&.#""36 $4$%)*#6 -&")A 0&:1,9"&? %1,83 
/&29)" "#6&/4%$' "# 5-8 $* (2-3 /D?*#) .37) /"# 1)<)1.,#1#. S$24 4<.)$%"&, 5%& ,1&.)"> 
$&/)19#"4' <#:1'<"4%)2)? '.2')%$' .3$&-4*, ")&86&/4*& ,$%#"#.24.#%> $)%5#%3? 
;42>%1 "# 1-2 1#<*)1# 8&2>7) 1#<*)1# .0,$-# "#$&$#, /2' $"49)"4' 0#/)"4' /#.2)"4' /& 
*4"4*,*#. 

2-1.4 ?.#'#0 3'(#*.&0%/ ')$)6)2 %,:4$)<0)+) 6).%<&1$*# '#()* 
R$%#"&.4%) -2#0#" ,01#.2)"4' 0&%&-&* 4<83%&5"&:& -&245)$%.# 0#1&. (14$. 3, /)%#2>  
10 – -2#0#" <#24.-4 "#$&$#) "# $%&1&") "#:")%#"4' "#$&$# *)9/, .&<.1#%"3* -2#0#"&* $ 
*':-4* $)/2&* 4 "#$&$&*. H2#0#" ,01#.2)"4' 0&%&-&* 4<83%&5"&:& -&245)$%.# 0#1&. 
01)/"#<"#5)" /2' .&<.1#()"4' 0#1&. &81#%"& . 1)<)1.,#1 .& .1)*' <#0,$-#. H&:/# 1#$6&/ 
/&$%4:#)% 014824<4%)2>"& 3 :#22&"#/*4",%,, -2#0#" ,01#.2)"4' 0&%&-&* 4<83%&5"&:& 
-&245)$%.# 0#1&. <#-13.#)%$'. E14 $&)/4")"44 .&<.1#%"&? 24"44 &% -2#0#"# ,01#.2)"4' 
0&%&-&* 4<83%&5"&:& -&245)$%.# 0#1&. $ 1)<)1.,#1&* ,8)/4%)$> . &%$,%$%.44 "4<-& 
1#$0&2&9)""36 %&5)-, . -&%&136 *&9)% $&841#%>$' 94/-&$%>. S$24 . .&<.1#%"&? 24"44 
0#1&. 014$,%$%.,)% 94/-&$%>, 0&%1)8,)%$' /&0&2"4%)2>"&) /#.2)"4) /2' .3%)$")"4' 
0#1&. 4< "#$&$#. E1&.)/4%) .&<.1#%",D 24"4D 0#1&. - 0#1&.&*, 01&$%1#"$%., . 
1)<)1.,#1), # =S - 01&$%1#"$%., /2' 94/-&$%4 1)<)1.,#1# 424 ") - .0,$-, "#$&$#. 

2-1.5 @:(#$047 6.#'#0 1 2/+6%2 1&5.)2 
R$%#"&.4%) .&<.1#%"3? -2#0#" $ *':-4* $)/2&* (14$. 3, /)%#2> 7) "# $%&1&") "#:")%#"4' 
"#$&$#. +)-&*)"/,)%$' 4$0&2><&.#%> 0&.&1&%"3? -2#0#". +#$0&2&94%) -2#0#" -#- *&9"& 
8249) - "#$&$,. M81#%"3? -2#0#" $ *':-4* $)/2&* 4<&241,)% "#$&$ &% .&</)?$%.4' 
.3$&-&:& /#.2)"4' 0#1&., -&%&1&) *&9)% .&<"4-",%> . "#:")%#%)2>"&* %1,8&01&.&/) 4<-<# 
"#:1).#"4' 4 4$0#1)"4' 94/-&$%4 0&$2) &$%#"&.-4 "#$&$#. O%& &$&8)""& #-%,#2>"& 014 
4$0&2><&.#"44 "#:")%#%)2>"36 %1,8&01&.&/&. 8&2>7&? /24"3 4 014 1#8&%) . %) 0)14&/3 
.1)*)"4, -&:/# %)*0)1#%,1# &-1,9#D()? $1)/3 .37) %)*0)1#%,13 94/-&$%4 . 1)<)1-
.,#1). M81#%"3? -2#0#" $ *':-4* $)/2&* 8,/)% <#-13.#%>$' .& .$)6 $2,5#'6, -&:/# 
/#.2)"4) 0&$2) -2#0#"# 01).37#)% /#.2)"4) . "#$&$). !& .1)*' <#24.-4 C%&% -2#0#" 
0&*&9)% $,()$%.)""& ,*)">74%> -&245)$%.& 0#1&. 4 /#.2)"4), 5%&83 &"4 ") 01).37#24 
-&245)$%.& 0#1&. 4 /#.2)"4), 014 -&%&136 /&29"# 01&4<.&/4%>$' <#24.-# "#$&$#. 

2-2 "F;<JK;<:; 4LA8@438<:? E8A43 34 3A;F? A8L47H 
N"&:4) 1#$$*&%1)""3) . 01)/3/,(46 0#1#:1#;#6 .&01&$3 0& ,2#.24.#"4D 4 ,/#2)"4D 
0#1&. .& .1)*' <#0,$-# %#-9) &%"&$'%$' - ;&1*41&.#"4D 0,<31>-&. 0#1&. .& .1)*' 
"&1*#2>"&? 1#8&%3. R$%#"&.-# "#$&$# ")0&$1)/$%.)""& "#/ 1)<)1.,#1&* 4 4$0&2><&.#"4) 
*4"4*#2>"& .&<*&9"&:& 54$2# ;4%4":&. $,()$%.)""& ,*)">7#% &81#<&.#"4) 0,<31>-&. 
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0#1&. .& .1)*' "&1*#2>"&? 1#8&%3, -#- ,-#<3.#2&$> 1#")). ! $2)/,D(46 0#1#:1#;#6 
1#$$*&%1)"3 /1,:4) *)13, "#01#.2)""3) "# /&$%49)"4) .3$&-46 1#8&546 6#1#-%)14$%4- 
.& .1)*' "&1*#2>"&? 1#8&%3. 

2-2.1 A#,2&( (&,&(*3#(# 
+#<*)1 04%#D():& 1)<)1.,#1# &-#<3.#)% $,()$%.)""&) .24'"4) "# &8(,D C;;)-%4."&$%> 
1#8&%3 $4$%)*3. H&:/# 94/-&$%> &%-#54.#)%$' 4< 1)<)1.,#1#, /#.2)"4) . 1)<)1.,#1) 
")*"&:& 0#/#)%. B2' 0&//)19#"4' 1#."&.)$"&:& $&$%&'"4' 94/-&$%> "#54"#)% 4$0#1'%>$'. 
S$24 94/-&$%> &%-#54.#)%$' $247-&* 83$%1&, 01&4$6&/'% $42>"&) 4$0#1)"4) 4 -40)"4) 
94/-&$%4. P4/-&$%> . 1)<)1.,#1) ;#-%45)$-4 8,/)% &62#9/#%>$', ,*)">7#' 1#."&.)$",D 
%)*0)1#%,1, 4 ,.)2454.#' $-&1&$%> 4$0#1)"4'. @$0#1)"4) "#-2#/3.#)% /&.&2>"& 9)$%-4? 
01)/)2 "# *#-$4*#2>",D 0&/#5, "#$&$#, -&%&1#' *&9)% 83%> /&$%4:",%# 014 4$0&2><&-
.#"44 1)<)1.,#1&. 2D8&:& 1#<*)1#.  O%&% 01)/)2 $&$%#.2')% &-&2& 2,5% &% &8Q)*# 
1)<)1.,#1# . *4",%, /2' "#$&$&., ,$%#"&.2)""36 "49) 1)<)1.,#1#, 4 ") /&29)" 01).3-
7#%> 2% /2' 0&/<)*"36 1)<)1.,#1&.. E&C%&*, &8Q)* 04%#D():& 1)<)1.,#1# /&29)" 0& 
-1#?")? *)1) . 50 1#< 01).37#%> <"#5)"4) "&*4"#2>"&? 0&/#54 "#$&$# . *4",%,. 
=#014*)1, )$24 &8Q)* 1)<)1.,#1# 1#.)" 7570 2 (2000 :#22&"&.), %& "#$&$ /&29)" 83%> 
1#$$54%#" "# 0&/#5, 150 2/*4",%, (40 :#22&"&. . *4",%,). 

@$0&2><&.#"4) 1)<)1.,#1&. <#"49)""&:& (*)">7) %1)8,)*&:&) 1#<*)1# *&9)% &-#<#%>$' 
/&1&:&$%&'()? &748-&?. O%& 014.)/)% - ")/&$%#%&5"&? 0&/#5) "#$&$#, 0&.1)9/)"4D 
"#$&$# 4<-<# -#.4%#A44 4, .&<*&9"&, - &$%#"&.-) 1#8&%3 4<-<# ").&<*&9"&$%4 "#$&$# 
0)1)-#54.#%> 01&/,-%. E14 &01)/)2)"44 1#<*)1# 1)<)1.,#1# /)?$%.,?%) $ "#4*)">74* 
14$-&*, 5%&83 :#1#"%41&.#%> 8)<&%-#<",D 1#8&%, $4$%)*3. 

 
 

 

+4$,"&- 3.   
G6)*# %40&.&? ,$%#"&.-4 
0&/<)*"&:& 1)<)1.,#1# 
 

 ),!,)"'#-$M 
#N2)2- 

)2!0 

 -2'$' 

 
!,/,!%"2! 

+*-. 
"!$-
%,-O 
15% 
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  +#<*)1    

F =#4*)"&.#"4) LGF1(P) 4 
LGB1(P) 

LG(R)LF1.25 4 
LG(R)L1.25 

LGL1.5 
LGL158 LGL2 

1 E&:1,9"#' %1,8# 1,25" 2" 2" 3" 

2 

H2#0#" 
,01#.2)"4' 
4<83%&5"3* 
0&%&-&* 

Fisher F102, 
Rego 3282A, 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher F190, 
Rego A2137A, 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher F190, 
Rego A2137A, 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher F194, 
Rego 2139A, 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

3 

+):,241,D(4? 
-2#0#" – 

0&2"&01&6&/"&? 
7#1&.&? -1#" 

1,25" 1,5" 2" 3" 

4 
G)%5#%3? ;42>%1 
(,$%#"#.24.#)%$' 

0& <#-#<,) 
1,25" 1,5" 2" 3" 

5 !0,$-"&? 
%1,8&01&.&/ 1,25" 1,5" 2" 3" 

6 T#$%&%# 
.1#()"4' "#$&$# 1750 &8/*4". 1150, 1450 4 1750 

&8/*4". 
1150, 1450 4 1750 

&8/*4". 350 4 420 &8/*4". 

7 M81#%"3? -2#0#" 

Fisher G200-10, 
Rego A3187S 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher G200-10, 
Rego A3187S 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher G200-16, 
Rego A7794 

(1#$6&/&*)1"&) 
$%)-2&) 

424 /1,:&? 
C-.4.#2)"%"3? 

-2#0#" 

Fisher G200-16, 
Rego A7794 

(1#$6&/&*)1"&) 
$%)-2&) 

424 /1,:&? 
C-.4.#2)"%"3? 

-2#0#" 

8 

+):,241,D(4? 
-2#0#" – 

0&2"&01&6&/"&? 
7#1&.&? -1#" 

1" 1,25" 1,5" 2" 

9 E)1)0,$-"&? 
-2#0#" BV1" BV1.25" BV1.5" BV2" 

10 H2#0#" <#24.-4 
"#$&$# 

Fisher F138 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher F138 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher F138 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

Fisher F138 
424 /1,:&? 

C-.4.#2)"%"3? 
-2#0#" 

2-2.2 A#,2&( $(3:)'()*)5# 
B4#*)%1 .0,$-"&:& %1,8&01&.&/# /&29)" 83%> 1#.)" 1-2 /4#*)%1#* .0,$-"&:& 0#%1,8-# 
"#$&$#. N#-$4*#2>"#' $-&1&$%> "# .0,$-) /&29"# $&$%#.2'%> &-&2& 3 ;,%&./$)-. =# 
/4#:1#**) 14$. 5 0&-#<#" *#-$4*#2>"3? "&*4"#2>"3? 1#$6&/ /2' 1#<245"36 /4#*)%1&. 
%1,8&01&.&/#. 
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Flow Rate Limits for Maximum Velocity of 3 Ft/Sec
Flow of Fluid vrs Nominal Pipe Diameter

Schedule 80 Pipe

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4 5

Nominal Pipe Diameter (Inches)

 

0

100

200

300

400

500

600

700

 

 
+4$,"&- 5.  E1)/)2>"3) <"#5)"4' 1#$6&/# /2' 1#<245"36 1#<*)1&. .0,$-"&:& 

%1,8&01&.&/# 014 $-&1&$%4 3 ;,%#/$)- 
 
2-2.3 !)6(#;&0%& 5) 2%0%232# <%1.# =%$%0+)* 

U&%' $&-1#()"4) /& *4"4*,*#  54$2# ;4%4":&. .0,$-"&:& %1,8&01&.&/# &8$,9/#2&$> . 
01)/3/,(46 0#1#:1#;#6, .#9"&) <"#5)"4) C%&:& .&01&$# <#$2,94.#)% %&:&, 5%&83 $"&.# 
&81#%4%>$' - ")*,. E&*)64 ($&01&%4.2)"4) 0&%&-,) .& .0,$-"&* %1,8&01&.&/) ") %&2>-& 
,6,/7#D% $#*&.$#$3.#"4) "#$&$#, "& %#-9) .3<3.#D% &81#<&.#"4) 51)<*)1"&:& 
-&245)$%.# 0,<31>-&. 0#1# .& .1)*' 1#8&%3. G&01&%4.2)"4) 0&%&-, "# ,5#$%-) 
%1,8&01&.&/# &% 1)<)1.,#1# /& "#$&$# *&9)% 0&*)7#%> 01#.42>"&? 1#8&%) -2#0#"# 
,01#.2)"4' 4<83%&5"3* 0&%&-&* 4 /1,:46 01)/&61#"4%)2>"36 ,$%1&?$%., ,$%#"&.2)""36 
"# 1)<)1.,#1), . $2,5#) 1#<13.# %1,83. G&01&%4.2)"4) 0&%&-, 5#$%& 1#$$54%3.#)%$' . 
;,%#6 /24"3 C-.4.#2)"%"&? 01'*&? %1,83. !$) ;4%4":4 4 -2#0#"3 %#-9) *&:,% 83%> 
1#$$54%#"3 . C-.4.#2)"%"36 ;,%#6 01'*&:& ,5#$%-# %1,83 /2' 0&%)1> "# %1)"4).  E1&$%&) 
,.)245)"4) /4#*)%1# .0,$-"&:& %1,8&01&.&/# $ 1 V" /& 2" 0&<.&2')% ,*)">74%> &8(,D 
C-.4.#2)"%",D /24", %1,83 8&2)) 5)* . 9 1#<. O%& <#$%#.2')% 4$0&2><&.#%> .0,$-"&? 
%1,8&01&.&/, /4#*)%1 -&%&1&:& 8,/)% 1#.)" 1-2 /4#*)%1#* .0,$-# "#$&$#. 

2-2.4 ?.#'#0 3'(#*.&0%/ %,:4$)<042 ')$)6)2 
=#0&/&84) .0,$-"&:& %1,8&01&.&/#, &%.)1$%4) -2#0#"# ,01#.2)"4' 4<83%&5"3* 0&%&-&* 
(14$. 3, /)%#2> 2) /&29"& 83%> 1#."& 1-2 /4#*)%1#* .0,$-# "#$&$#. !3841#?%) -2#0#" 
,01#.2)"4' 4<83%&5"3* 0&%&-&* $ "&*4"#2>"3* 1#$6&/&* <#-13%4' 0& -1#?")? *)1) "# 
50% 8&2>7) "&*4"#2>"&? 0&/#54 "#$&$#. N"&:4) -2#0#"3 ,01#.2)"4' 4<83%&5"3* 
0&%&-&* 1#$$54%#"3 "# /.# 1#<245"36 1#<*)1# %1,83 "# .0,$-"&? $%&1&") -2#0#"# (. %&* 
*)$%), :/) 0&:1,9"#' %1,8# 1)<)1.,#1# 0&/$&)/4"')%$' - -2#0#", ,01#.2)"4' 4<83%&5"3* 
0&%&-&* .",%14 1)<)1.,#1#). @$0&2><,?%) /2' .381#""&:& -2#0#"#, 0& .&<*&9"&$%4, 
0&:1,9",D %1,8, $#*&:& 8&2>7&:& /4#*)%1#. 
 

)A;G;PJ<H; @<8Q;<:? A86I4G8 GP? 6C4A467: 3 >B78/6 
K#.4$4*&$%> 1#$6&/# 94/-&$%4 &% "&*4"#2>"&:& /4#*)%1# %1,83 

H2#$$ %&2(4"3 $%)"-4 %1,83 80 

!8
6I
4G

 (P
/F
:<

.) 

!8
6I
4G

 (=
8P
P4
<H

/F
:<

.) 

-4F:<8PJ<H5 G:8F;7A 7ABLH (GR5FH) 
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2-2.5 A#1').)"&0%& % %,)./B%/ $(3:)'()*)5# 
E1#.42>"&) 1#$0&2&9)"4) %1,8&01&.&/# *&9)% ,*)">74%> "#:1).#"4) 4 1)<,2>%41,D()) 
4$0#1)"4) .& .0,$-"&* %1,8&01&.&/) "#$&$#. B2' 01)/&%.1#()"4' "#:1).#"4' ") <#:2,8-
2'?%) .0,$-"&? %1,8&01&.&/ . <)*2D. ! $&2")5"3) 9#1-4) /"4 <)*2' .824<4 0&.)16"&$%4 
8,/)% %)02)), 5)* 94/-&$%> . 1)<)1.,#1). O%& .3<&.)% "#:1). %1,8&01&.&/# 4 94/-&$%4, 
-&"%#-%41,D()? $ %1,8&01&.&/&*. B2' <#(4%3 .0,$-"&:& %1,8&01&.&/# 4 "#$&$# &% 
"#:1).#"4' $&2")5"3* 4<2,5)"4)* ,$%#"&.4%) $&2"A)<#(4%"3? C-1#" "# .0,$-"&? 
%1,8&01&.&/ 4 "#$&$. B2' 01)/&%.1#()"4' "#:1).#"4' ,$%#"&.4%) 4<&2'A4D .0,$-"&:& 
%1,8&01&.&/#. 

3 "6P43:? <8 3EB6C; 
B2' .$)6 "#$&$"36 ,$%#"&.&- 0&"4*#"4) ,$2&.4? "# .0,$-) "#$&$# 4*))% &5)"> .#9"&) 
<"#5)"4) 4 '.2')%$' $,()$%.)""3* ;#-%&1&* 1#8&%3 "#$&$#. G&01&%4.2)"4) 0&%&-, "# .0,$-) 
/&29"& $.&/4%>$' - *4"4*,*, /2' ,2,57)"4' 1#8&546 6#1#-%)14$%4- 4 01)/&%.1#()"4' 
$&-1#()"4' $1&-# $2,983 "#$&$#. G247-&* 8&2>74) 0&*)64 0&%&-, "# .0,$-) .3<&.,% -#.4-
%#A4D 94/-&$%4, ,*)">7#' 01&4<.&/4%)2>"&$%> "#$&$# 4 .3<3.#' ):& 0&.1)9/)"4). O%& 
&$&8)""& #-%,#2>"& 014 0)1)-#54.#"44 $949)""36 :#<&.. I#-4) 94/-&$%4 -#- 01&0#" 4 8,%#" 
61#"'%$' 0&/ /#.2)"4)*, 5%&83 $&61#"'%> 46 . 94/-&* $&$%&'"44. WD8&) ,*)">7)"4) 
/#.2)"4' $949)""&:& :#<#, 61#"'():&$' . 1#."&.)$"&* $&$%&'"44, .3<&.)% 4$0#1)"4) 
94/-&$%4. ! -#5)$%.) &8():& 01#.42# 0&//)194.#?%) /#.2)"4) "# .6&/) "#$&$# $949)""&:& 
:#<# *#-$4*#2>"& 20,5 -E# (3 ;,"%# "# -.. /D?*) . 1#$5)%) "# &%-#5-, 94/-&$%4 $ ,5)%&* 
0&%)1> . %1,8&01&.&/). 

3-1 '4EA47:3P;<:; E474CB <8 3EB6C; 
G&01&%4.2)"4' 0&%&-, "# .0,$-) *&:,% 83%> 0&/1#</)2)"3 "# /.) &$"&."3) :1,003: 
0&%)14 /#.2)"4' . <#.4$4*&$%4 &% .3$&%3 4 0&%)14 . %1,8&01&.&/). E&%)14 . <#.4$4*&$%4 
&% .3$&%3 <#.4$'% &% 1#$$%&'"4' &% ,1&."' 94/-&$%4 /& .0,$-# "#$&$#. E&%)14 . %1,8&01&-
.&/) <#.4$'% &% %40#, 1#<*)1# 4 &8()? /24"3  .0,$-"&:& %1,8&01&.&/#, # %#-9) &% %40# 4 
-&245)$%.# ;4%4":&. 4 -2#0#"&.. 

3-1.1 C)$&(% * ,#*%1%2)1$% )$ *41)$4 
E&%)14 . <#.4$4*&$%4 &% .3$&%3 &8,$2&.2)"3 1#<"4A)? .3$&% .0,$-# "#$&$# 4 ,1&.")* 
94/-&$%4 . 1)<)1.,#1). E& $,()$%.,, *)9/, .0,$-&* "#$&$# 4 ,1&.")* 94/-&$%4 . 1)<)1-
.,#1) 4*))%$' .)1%4-#2>"3? $%&28. S$24 ,1&.)"> 94/-&$%4 "#6&/4%$' .37) .0,$-# 
"#$&$#, /#.2)"4) $%&28# 94/-&$%4 0148#.2')%$' - &8()*, /#.2)"4D "# .0,$-) "#$&$#. 
I#-&) /&0&2"4%)2>"&) /#.2)"4) &8,$2&.2)"& .)$&* $%&28# 94/-&$%4 *)9/, ,1&.")* 
94/-&$%4 4 .0,$-&* "#$&$#. @, "#&8&1&%, )$24 ,1&.)"> 94/-&$%4 "#6&/4%$' "49) .0,$-# 
"#$&$#, . %#-&* $2,5#) /#.2)"4) .)1%4-#2>"&:& $%&28# 94/-&$%4 .354%#)%$' 4< &8():& 
/#.2)"4' "# .0,$-) "#$&$#. E&$-&2>-, ;#-%&1 .3$&%3 *&9)% ."&$4%> $#*3? $,()$%.)""3? 
.-2#/ . 0&%)1D /#.2)"4' . 6&1&7& $01&)-%41&.#""36 .0,$-"36 $4$%)*#6, 1)-&*)"/,)%$' 
1):,2'1"& 0&0&2"'%> 04%#D(4? 1)<)1.,#1 /2' ,*)">7)"4' &8()? 0&%)14 /#.2)"4' . 
<#.4$4*&$%4 &% .3$&%3. =#$&$ /&29)" "#6&/4%>$' .37) ,1&."' 94/-&$%4 . 1)<)1.,#1) "# 
1#$$%&'"44 *#-$4*#2>"& 4 * (10 ;,%&.). 

3-1.2 C)$&(% * $(3:)'()*)5& 
E&%)14 . %1,8&01&.&/) .3<3.#D%$' $&01&%4.2)"4)* 0&%&-, -#9/&:& %1,8"&:& -&*0&")"%# 
%1,8&01&.&/"&? $4$%)*3. H#9/&) -&2)"&, -2#0#", *,;%# 4 01'*#' $)-A4' %1,83 .3<3.#D% 
0&%)14 "# %1)"4) 014 01&6&9/)"44 5)1)< "46 0&%&-#. O%4 0&%)14 "# %1)"4) .3<3.#D% 
0&%)1D "#0&1# . $4$%)*), -&%&13? *&9)% 4<*)1'%>$' . ;,%#6 0&%)14 "#0&1# 94/-&$%4 424 
0&%)14 /#.2)"4'. 

3-2 $LS8? C4<>:=BA8D:? 7ABL4EA434G8 
=# 14$,"-#6 4-X – X-8 014.)/)" 1'/ /&0&2"4%)2>"36 1)-&*)"/#A4? 0& *&"%#9, %1,8&01&-
.&/# "#$&$# . $4$%)*) 0&/<)*"&:& 1)<)1.,#1#. O%4 14$,"-4 . ,01&()""&* .4/) 
422D$%141,D% -&"-1)%"3) 1)-&*)"/#A44 0& *&"%#9,, &/"#-& "# "46 ") 0&-#<#"3 .$) 
-&*0&")"%3, "#014*)1, :4/1&$%#%45)$-4) 01)/&61#"4%)2>"3) -2#0#"3 4 <#0&1"3) 
-2#0#"3, -&%&13) ")&86&/4*3 /2' 8)<&0#$"&:& *&"%#9# %1,8&01&.&/# $4$%)*3. 
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TOO HIGH 

TOO LONG 

SHORT 

 
+4$,"&- A-4. +#$0&2&9)"4) "#$&$# .37) 1)<)1.,#1# 

EWMUMS +SYS=@S 
E&/Q)* 94/-&$%4 "# 8&2>7,D 
.3$&%, .3<3.#)% $42>",D 
-#.4%#A4D. B24""3? 
:&14<&"%#2>"3? ,5#$%&- *&9)% 
014.)$%4 - 4<*)")"4'* 
%)*0)1#%,13 94/-&$%4 . 
%1,8&01&.&/). 

 UM+MYSS +SYS=@S 
H&1&%-&) .)1%4-#2>"&) 
1#$$%&'"4) *)9/, "#$&$&* 4 
1)<)1.,#1&*. H&1&%-4? 
:&14<&"%#2>"3? ,5#$%&- 
(014824<4%)2>"& *#-$.  
10 /4#*)%1&* %1,83). 

 GXNMS WRTYSS +SYS=@S 
@$0&2><,?%), 0& .&<*&9"&$%4, 
*#-$4*#2>"& -&1&%-&) .)1%4-
-#2>"&) 1#$$%&'"4) *)9/, 
1)<)1.,#1&* 4 "#$&$&*. S$24 
.&<*&9"&, 1#$0&2&94%) .0,$- 
"#$&$# .)1%4-#2>"& 4 "# &/"&? 
01'*&? 24"44 $ .0,$-"3* 
%1,8&01&.&/&*. 

 

 
+4$,"&- A-5. K#(4%# .0,$-"&:& %1,8&01&.&/# &% ,.)245)"4' %)02# 

EWMUMS +SYS=@S 
=) 01&4<.&/4%) <#:2,82)"4) 
.0,$-"&:& %1,8&01&.&/#. H&"%#-% 
$ <)*2)? *&9)% .3<.#%> "#:1)-
.#"4) 94/-&$%4 4 &81#<&.#"4) 
0#1&.. 
 
 

 UM+MYSS +SYS=@S 
H&1&%-4? .0,$-"&? %1,8&01&-
.&/ ,*)">7#)% 0&%)14 "# 
%1)"4), # %#-9) "#:1).#"4). 

 GXNMS WRTYSS +SYS=@S 
M5)"> -&1&%-4? .0,$-. I)02&-
4<&2'A4' .0,$-"&:& 
%1,8&01&.&/# <"#54%)2>"& 
$"49#)% "#:1).. K#(4%"3? 
C-1#" &% $&2")5"36 2,5)? 
,*)">7#)% %)*0)1#%,1, .& 
.1)*' &$%#"&.-4 4 "#:1). .& 
.1)*' 1#8&%3. 

GW@YHMN 
!ZGMH@[ 

 

  

=XGMG 

=XGMG =XGMG 

GW@YHMN BW@==Z[ 

HM+MIH@[ 

+SKS+!RX+ +SKS+!RX+ +SKS+!RX+ 

=XGMG 

=XGMG 

=XGMG 

+SKS+!RX+ +SKS+!RX+ +SKS+!RX+ 

@KMW\]@\ 

KX^@I=Z[ OH+X= MI 
GMW=ST=ZU WRTS[ 
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+4$,"&- A-6.  R$%1#")"4) 0#1&.36 01&8&- .& .0,$-"&* %1,8&01&.&/) 

EWMUMS +SYS=@S 
L&14<&"%#2>"3? ,5#$%&- 
%1,8&01&.&/# $ "#-2&"&* - 
"#$&$, &81#<,)% .3$&-,D 
%&5-, "# .0,$-). ! .3$&-46 
%&5-#6 *&:,% &81#<&.3.#%>$' 
0#1&.3) *)7-4. 

 UM+MYSS +SYS=@S 
L&14<&"%#2>"3) ,5#$%-4 
/&29"3 83%> 01'*3*4 424 
&%2&:& 0&/"4*#%>$' - "#$&$,. 
S$24 %1,8&01&.&/ &%2&:& 
0&/"4*#)%$' - "#$&$,, 0#13 
8,/,% 0&$%,0#%> ..)16 - "#$&$, 
4 ,/#2'%>$'. 

 GXNMS WRTYSS +SYS=@S 
@$0&2><&.#"4) %&2>-& .)1%4-
-#2>"&:& %1,8&01&.&/#. E#1&.3) 
01&8-4 ") &81#<,D%$'. 

 
 

 
+4$,"&- A-7. !&<.1#%"3? 0)1)0,$-"&? -2#0#" - 1)<)1.,#1, 

EWMUMS +SYS=@S 
=4-&:/# ") /&0,$-#?%) .&<.1#%# 
0#1&. 424 94/-&$%4 &81#%"& - 
.0,$-, "#$&$#. =#$&$ 0&%)1')% 
<#24.-, 4 01&4<&?/)% 4$0#1)"4) 
.$)? 94/-&$%4 . %1,8&01&.&/), 
5%& 014.)/)% - $)1>)<"&*, 
0&.1)9/)"4D "#$&$#. 

 UM+MYSS +SYS=@S 
L&14<&"%#2>"3) ,5#$%-4 
/&29"3 83%> 01'*3*4 424 
&%2&:& 0&/"4*#%>$' - 
"#$&$,. S$24 %1,8&01&.&/ 
&%2&:& 0&/"4*#)%$' - 
"#$&$,, 0#13 8,/,% 
0&$%,0#%> ..)16 - "#$&$, 4 
,/#2'%>$'. 

 GXNMS WRTYSS +SYS=@S 
J#?0#$"#' 24"4' .&<.1#(#)% 
0#13 . 0#1&.&) 01&$%1#"$%.& 
1)<)1.,#1#. WD8&? 
:&14<&"%#2>"3? %1,8&01&.&/ 
4*))% "#-2&" - 1)<)1.,#1,. 

 

=XGMG 

=XGMG =XGMG =XGMG 

+SKS+!RX+ +SKS+!RX+ +SKS+!RX+ 

ES+SERGH=M[ 
HWXEX= 

ES+SERGH=M[ 
HWXEX= 

ES+SERGH=M[ 
HWXEX= 

=XGMG 
=XGMG 

+SKS+!RX+ +SKS+!RX+ +SKS+!RX+ 
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+4$,"&- A-8. @$0&2><&.#"4) .&<.1#%"36 24"4? /2' 0#1&. 

EWMUMS +SYS=@S 
=) $&)/4"'?%) -2#0#" ,01#.-
2)"4' 0&%&-&* 4<83%&5"&:& 
-&245)$%.# 0#1&. $ 0#1&.3* 
01&$%1#"$%.&* 1)<)1.,#1#. 
S$24 . .&<.1#%"&? 24"44 
0#1&. 014$,%$%.,)% 94/-&$%>, 
01&4<&?/)% "#1,7)"4) 
1#8&%3 -2#0#"# ,01#.2)"4' 
0&%&-&* 4<83%&5"&:& 
-&245)$%.# 0#1&.. 

 UM+MYSS +SYS=@S 
H2#0#" ,01#.2)"4' 0&%&-&* 
4<83%&5"&:& -&245)$%.# 0#1&. 4 
0)1)0,$-"&? -2#0#" $&)/4")"3 $ 
0#1&.3* 01&$%1#"$%.&* 1)<)1-
.,#1#. !$) :&14<&"%#2>"3) 
%1,8&01&.&/3 4*)D% "#-2&" - 
1)<)1.,#1,, 5%&83 $24.#%> 
94/-&$%> &81#%"& . 1)<)1.,#1.  

 GXNMS WRTYSS +SYS=@S 
E)1)0,$-"&? -2#0#" 4 -2#0#" 
,01#.2)"4' 0&%&-&* 4<83%&5-
"&:& -&245)$%.# 0#1&. 0& 
&%/)2>"&$%4 $&)/4")"3 $ 
0#1&.3* 01&$%1#"$%.&* 
1)<)1.,#1#. !$) :&14<&"%#2>-
"3) %1,8&01&.&/3 4*)D 
"#-2&" - 1)<)1.,#1,, 5%&83 
$24.#%> 94/-&$%> &81#%"& . 
1)<)1.,#1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=XGMG 

+SKS+!RX+ 

ES+SERGH=M[ 
HWXEX= 

=XGMG 

+SKS+!RX+ 

ES+SERGH=M[ 
HWXEX= 

=XGMG 

+SKS+!RX+ 

ES+SERGH=M[ 
HWXEX= 

EX+Z EX+Z EX+Z 
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