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PROPERTIES 

Ma..ECULAR WEIGHr Mn AST'M D-3593 260 310 

VISCOSITY @ 40 "C eSt AST'M D-445 6.6 16 

VISCOSITY@ 100 •c eSt AST'M D-445 2 3.4 

VISCOSITY@ 100 "C sus AST'M D-445 32 39 

VISCOSITY INDEX AST'M2270 90 92 

RASH POINT (PMCC) "C AST'M D-93 105 120 

RASH POINT (COC) "C AST'M D-92 110 135 

POUR POINT "C IP15J86 -«> ·60 

440 

128 

13 

70 

95 

130 

145 

-30 

RELJrnVE IP190t'86 0.815 0.833 0.662 
DENSITY @ 20 "C 

COLD A Hazen AST'M D-1209 40 40 40 

REFFVCTIVE INDEX AST'M D-1747 1.461 1.467 1.474 

BROMINE NIJJIBER" g Brl100 g IP129J87 40 

I'ICID NUI'IBER mgi<DHig AST'M D-974 0.03 0.03 0.03 

WIUER CONTENT ppm AST'M A-1744 40 40 40 

.J.:S..r ftAI) I; WJ-"!J)I.I ~ 

.J..i,.:.IS'" c.S~.c.....,) wt...:.~,n. wj' U"'L..I.Y. }j~ ;,) ~WJ j!,fil ~ 
"4 ~,. 4 . ..::.....1 o.>...l ~ ..:.0~;,) ~_r-j ..:.~,....>-' J,~ ;,) 
~,_!1. l)j' ~JWSI_r. ooo)L. cr.I.,Y,. ;,) 0~1.)1.~ eY ~l.. 

Polyisobulana Grade 

630 790 930 1300 2300 2600 4200 5900 

1,090 2,900 7,200 21,000 133,000 166,000 620,000 1,600,000 

55 103 225 635 3065 4250 12,200 40,500 

270 480 1,050 2,960 14,300 20,000 57,000 190,000 

98 100 125 181 246 284 306 378 

140 155 165 170 175 175 180 190 

155 190 210 240 250 270 275 280 

·21 ·12 ·1 4 18 24 35 50 

0.874 0.882 0.891 0.895 0.904 0.910 0.914 0.917 

40 40 40 40 40 40 40 40 

1.487 1.490 1.494 1.498 1.503 1.504 1.505 1.508 

27 20 16 12 8 6 4 3 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

40 40 40 40 40 40 40 40 
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.) ~ ;.) I; .::.~ 0-!.;i I.S""""L...I jl ~ .;s .)~' :...i..S .w 
IS)!.~I~ ;.) ...u...;, ••.lot~ 1)1.1 J=l.) 4S ~ .)~1 ~J'i c:r-i'; 
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4-! ..:,l.r..l.))..\.ll::....l &!.,..u !Sly. ~1"' ..:,1_,.:.& 4-! DIN 51515 .);1..\.ll::....l 

;1.:>1 ~ J.) ~ ;,b..:,L.A, .:.....1 o.l.:. o.)l.A:;...,IINSO 3049 o) ... .:. 

ol..1.5.) ;.) .);1..\.ll::....l &!,II,)"'!,;~ • .1......!. ~ 'f o) •• .....:. ~L:..L..J 

IS[.,~;,; o~ ~ o.l.ljl.... ~! .:.....1 o.l.:. ~ H'"'( Jl... 
IS;~ &~.l..r.~ • .l.:.4~Aistom cS;..:. ,[., ol3"'~ ;.) o.)l.A:;...,I.);,.. 

~'; .:.>L....;.)Aistom .))..\.11:....1 jl o.)l.A:;...,I->..:...jle-1 ..:,l3" J.:.:S ~,; jl 

'.) .) y.;lS"' ~~ 4-! ~,; 4 'J &~.I jl I ~4~ .),.> IS[., ~),; 

,.) &~.1 ~ ~li.., ts"'JY. 4-! .Aistom, DIN 51515 .);1..\.ll::......l 

:f"!jl.) r. ~ .) ).l.ll::....l 

~.J,; ~'.J 15t. ,) .JI~l:.w...l 
:.l.:.4 !.sA~~ C.,.:. 4-! ~;,; ~jJ !St.,. .)}..\.11:....1 

• BS 489 
• DIN 51515 PART 1,2 
•ASTM D4304 
• Mitsubishi Heavy Industry Turbine 
·US STEEL Turbine Standard 
• GEK (General Electric) 
•ISO 8068 
• Siemens TLV 901304/01 
• Alstom Power 
• ABB HTGD 90117D 

DIN 51515 ALSTOM 

Density at 15 oc kglm3 To be given by supplier 880,900 

Neutralisation Valua(mg KOHig) 
0.3 

With EP additive, max To be given by supplier 
0.2 

Without EP additive, max 

Foam 
30010 Seq I 45010 

Seq II 10010 5010 

Seq Ill 45010 30010 

Steam Demulslblllty •,Seconds 300 300 max 

RBOT Or RPVOT , min 800 (part 2) >300 

Zinc Content ~5ppm 

FZG A/8.3190 8 fall min 

Demulse Time to 4713713 @54"C,mlns 30 max 

V"ISCOSity Index 90mln 

(*)test Method For DIN 51515 IS DIN 51589·1 and Test Method For Alstom is IP19 

jl ~1 ,j~"Y,..} J.) ..S ..:........I lSI o..\.1.) IS[.,~;,; 4-! .b~yo 4..S 

.ll.il.. .:...;.__,.,.) _;S}S ~1;.....:. ;.) . .),__.:, !.sA o.)lA::..........I EP ~.),j!l 

,J.:.:S !.sA j....:..J IJ ~ "Y4 Jl...!.i L1. ...!lt~ ..S 1.5! o..\.1.) 1.5L1. ~J,; 

. .:.....liS;'~ ;W .1..0 1.5L1. c).),j!l jl o.)l.A:;...,I 

• .:......! ..:,1 ~_,r ·~;,; ~'J yl:>.::..il ISL1.;,:SIS &!.~ jl _}.._.) ~ 

...%!-1 J.AlS" J:J.) 4-!) IS,}I.} Jil-l> W::..:.l.) 4 ~4 ~;,; ~'; 

.:.1~' o.)l.) ~~IS" .:-.t;...; 4 ~ ~~~ (.:.},.......:--' 
(.i..:>;.) 0 _;SI-l>) ~ -l> &~.r-5' ;.) ,.)_;!;IS 0:> ;.) ..:,li.S,;I_,r 

. .l.:.41.5'" ~;,; ~') ~' I.Sll..)}..\.ll::....l ~li.. 4-! .b~yo 'f J,~ 

'.:.....1 ~,_..~;,;ISlA~'; d',_..>J.) DIN 51515 PART 1 

!St...);.) ~li.S;IS' ~1;.....:. ~..:........I ~t.,. ~;,; 4-! .bY.l"' Part 2 

.);1~1:....1,.),_!. !.sA o.,..,.L!... 'f o} ... .:. J,~ J.) ..S ;,kll.A . ..:........"i4 

j:.i, .:.....1 o~ jsli ~.),~ ·IS~I.)~ !Sly. DIN 51515 

j o.)L.... ;~DIN 51515 .)}.l.ll:....IJ.) J6 ~ J~ J!li .)'-l> 

..:,l_x.. .ll.il.. IS.) ;1,.. Alstom .) }.l.ll:....l ;.) ~ . .1......!.4 ~ Alstom jl 

.);I.).),......=!"' (FZG) o..\.1.), ~L.... 4-! .bHl"' ISlA~, ~j 



1- Rotor 
2- Shaft 
3- Gas Tumines 
4- Ultra Sound 
5- Steam Turbines 
6- Sir Char1es Parsons 
7- Boiler 
8- Rotary Pressure Vessel Oxidation Test 
9- Turbine Oxidation Stability Test 

'~!.-.!.) ;)ij; ~' ;,) ~ ..!..&~ tS,;I;! ;,) ~ -~~ 
~ J.:.b . .),..:. r.r ~;,; wl..~l; .:.JI u~ 4S' ~ .al,> <tS;,._. 

'\ • ·~;,; ~'; tSI.J-"! ~ ,) ;,... tS,;I;! ~u Jil..~.:> .Aistom 

~ ;l:J \)j~' ..,......u.. ~~~ ~ ~~~') ..... ~I ~jl4S' ..::...........1 
.)~ 0!1 ~ l)ly IS" tSj}l;! ~L.:. o.lao) .)'*" ~.),_;.91 jl oo)~l 
~ ~Aistom ,))~1.;.__.,.,1 tSlii.J,::Sli ~ wiYr.r Jf J,) ·~J 

. .:......I .; 4-il.r.! ..::..:;...., DIN 

1.5~~ 
J,Ja .J!!S-1~ ~l; tS)~ 0~' .:.~:W- ..;L.; ·~,),Jl,t..;! • ..,..1 
~') y>& J,Ja .~.)_,11 JL..!... o)_p.' ..;,~ .~),) ~JY ~'; y>& 

~,Ia; .t..;t. ,),..:. r.r "~ w~l~ tS}.l.i.~ 4 ~}'Ql ~;,; 
jl oo)~l.~)o) ..;~1~1 tS).l.i.~ tSj; r. $,_...... ~l; ~o),Jl j 
~ 4~~ d- ...AS.l..i>' ....!;; .l..i> ,.::..;1~ ~1 tSlilo ~,),j-91 

. .),..:. IS" ~;Y ~'; y>& J,Ja ~1_;.91 u~ .~ ~ tS ~~ ~'; 

;1 ~ .J'b "H' ,);f)S ~~~, ~;Y ~ tl_,;l ~ ~,; ~ 

~,; ~ ":-'---"'u.. ~~ ~';, t.. ~.),_;.91 tY ..,..~I. t.. ~JY 
I.S""L:...:. )S, J:.i.) tSIA I.S"" ;r. ..~.:..o ;l:J ~ &!.ri. 4 ~;,; ~'; 
r. ~ 4 ~;,; ~') tSt.. ~ wl! ~ ;L.... 4-i~,> • .:......I .. ~ 

..,......u.. ~.),j-91 tSlilo ~ .:..:>L.... ~ ~~ ~1,; •tSj,J~' J.Jb 
wl! w;S ~y-,) ;f)S ~l_r,, tY ;I bi.S- ~;Y ~'; tl_,;l tSir. 

.~ ;L... ;l:J I.¢ ~ ~.),j-91 .)I,.. tS"""" ).]! ' ..... ~I ;II; )Kil,) ~Y-.1 

tSt.. ~;._, r.rW ~~ J r-~ J.) 4 ·~J,; ~'; ~.),_;.91 tSt.. ~ 

.~w IS" 0:--~; I;~;,;~') e.l,;l tSir. ;l:J .);,... 



J.,) U""~ _, J.,} _, cs.lt_,lj4 ·4a.MJ1 _, ~ ul..~ j1 

.,)¥. .:.l..-4- -' .!..>~ J,) ~I! ;j~ ~ ~!. ~ ~ & 4 J~ "'! 

.::..5 y!l4 M..:.. .:.~ ~ 01;1S..A .::..5 y!l ~t... ~1,:, .Jj~ 

~ _, ~ ~ .:.1)11. o~ ~ 0l.!.ti~S.t...!.T _, ,r.-;1> ~ 
~~ 4 ~ ..5 ~ ~~ ,:;1,;s "'! 0~,) ~~ ~ ~u...:, 

,.)¥.~ 

~ .~t... ~I;,) ~.r.l ~ _, U"lL..!.}f 01,;4 ;~ 
-' ~ ei- "f.:..:.-.; ~ ,:;1! ~ .::..5 y!l.r.L... ots:l J o,:,~ ~~~ 

~ ~~~r,}~ ji..S ~.r-lwW-.:;1_,."4~ JX}.ul...l.:..:,}S" ,); ~ 

.,) ~ .J,J.:u... ,),> ~ .u:.-.. J!.)J,>~ .:;b .JA 4 ~~~ ~ ,)5 

_,,, ul:..i ~.) j!, ., J J, API 

r.ol....:~ J_,l ;,) ..S API CK-4 ~1;1S" ~ ~ JAA 4 ,:;L. _).e.A 

~API FA-4 r~LS~~LS~~ !,)~~~ u;~'f'· 'p 

~~ ~ ..,..._.;lp ~,) jl_,, J,) ~ ,_:. _, 

~IJL..ol J, ICIS 

6!..J'U ;,) .S ICIS ~lp ~,)jl_,,) ;,) 01_,; 0_,,;.ii.:.S ~ 
""~ !.1.!. ):J ~ .:.1) .. 1 ;,.:.S IS!., ~ ;., r . ' o ~ r ' ~~ ' e., 

.:~,...; .::.$ y!l ~~..... ~I o.l.:..:S ):/ ~ c,Slio _,-il:-wl jl ~ .:;1~ 
,:}! ~ t):AI;; 4 .r+! .k~ ;1 c.S}} ~ )~ "-! ,:;1 JL;S ;.:1 -' 

-' ,:;ly..i.a ·~,,;11 c.S~' "'--!~ ~') ,:;lf ..L....ill ~i' 
~~.JA c.S~~ .o.l.......o!. ~~ ,U j:- ;.l ,.;;.5 ~ ~~ .:;L.....I..:...!. ;IS' 
..;I,; ..;_,}I ~ T ..s .:......1 ;5"~ .:;~ L!. . ..1.i.)-"~ ..;I..I.O..o.u")l&. , 01! ~ 

~I;IS..A ;~ ,..:.;;.t... ~W...l..-Uj:- 01! ~;I:}~ .r.l... j11; 

J~ It JJ,)~ .~ ~ ~'i~ ~l.A ~Jij$'.)!-'( 
TECNOFLUID ~ ~ o~W 

0~ ...s::.:;.. .:.\11.:-- ..;1! ~ ~,; ~ ~~,) ~1j1 J~ "'! 

ri..UI •c.S;~ JL... ol... .:~1,) r ;,) ..;1_,; ..;_,,;11.::..5 r- .01y.l ;,) ,;,)_,;. 
.::..5 ~ o~W ;,.A> 4 ~ -~ J~ c.S;l:} ~ "'-! 
;I:/~ ..:,1* ~I Ja ;,) ,)1..,.,_,; ~I ..)_,..i TECNOFLUID 

.::..5 ~ ~1.::..\1,-...-' .....-a.:..~~~ &-'...i~~-' .J-J_,)~ 

..:,:.1~ jl.;. ' • • jl ~ ul~ ..;1 ~ ~J!.i.a J.....,; ~S.~I 

..:,l...l..:...!.;l! ,,);l..1.il::....l .....___.,. .lloo~_,_x J llo.:.S' y!l ~ c,;J 
• .1.!. ~1_;1 o.l.cl" ~,; ut...:..s" r. .1.!. ;I ..:,IJ!.1.a _, ~l!;j~ 

~ ;,) 01! ~ ~i jl ~~ :; -: .t.~ "'!¥-I;,),>- 01,; 0_,j.i1 

c.S):J .Y. ''*" ~~ "-! .:;~; u1.Y. _, .c.-ib ~T ~ ~b "'-'Ji 

~,r jl ~Li c.SIA~L..-. ~ljil J ~ ~,_,~ -'t" 

i.SyAO i:.~.!! ~_,..~I! J, ~-' ~I.U\AU' ,siAjlt 
LS~..S~ ~ J, IJ ,~ ~U' • ~'i~ IAJJ,~ ~,_.... 



figure 1 I API FA·4 will represent improvements in ruel economy 
over API CK·4 SAE XW·30 oils • 

.lal_,> ~ ~ (PC-11) ,)~ ..:.;.u , ci4_ .).W. (EMA) J~ JA 

.o:~b ~I_,> IS~..:..~~ IS~ o:~..ohl.d J.:~ ~ 3 &!I J.:~ . .,l.!, 

c..SIA. Jts:.ii,J ~ ;l:J ·0lf ~ J ~~1fT ~I} I, 31$, 
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_;....I"-!.~ c..SIA.Jts:.ii,J .)4.3 .::......1_,>-J.:~ 0T ..::.k ~ ..l:.WI..S"' J_,..a.a 

c..SIA.Jts:.ii,J "-! 3l:.> ~ . .,l.!,41..5"' c..SJ.:-1~' ~~~ ~L:...., .).) 
J.) ~j ~ jl ~l..> ~I,! .1Jo:~ "-! ~,) J.:~ ;:........I"-!.~ 

'J~ JA ~'J 'J,.......... _r.-S !.St., Jts:.ii,J ..).Dlc. ~ ISLA~ 3 
. .:.....I ~1}1 "-! 'J o.l..i,.:. j> c..Sl.Dl~,J 

.:~1}'0 01$ ~ 0e-"b' 'Jts:.ii,J tljoil01$ ~ J.:-1~ 0~ ..:..~')lbl 

·..l:.wi..S"' ~ &!1..:..;~ "-! c..S~ s....s .~,1 

. .,l.!, ~I,> 4..D ~ )34 "-! 

J_,..a.o ~ ~y>b J.AlS' J~ 4 ~ ..l:.~ I.SJ."-! ~ .),:) 

~.).) !.).r-~1..5"' ..:...)~ ~'.) I.S,.AJ J.AlS' ~,.,.b 31..::..>,.......... 
J.AlS' r .~-r .r ~ HTHS I.S,~I}' , XW-30 ~ I.S,}I}' 

~.:_,1 .•• -Dl J.) HTHS c.:/i-~ API CK-4 !.Sly, <L..S::Jb J.) -.l.....!4.1..5"' 
. .:.....I O..l:.,:) }' ..l.:iA> '".0 ,X.. 

~ c.)I)S' ~ 4 «.)1)5' ~ ,.:~ ~ ~ c..SI o~ J')l:>l 

,:,,_r...o' 0~1~1 ~l..io J.) c..S)..l:.~ ~~~I! ~l}l.l..i).:~ 
0lf ~ J.:-1~ ~~ .::......1_,>-.J.:~ "-! ~}.,,,.:~&!I . .:.....I ~.:~1~ 

4! ,~,)~ 1'•1'• JL.,., t' ~I~~ ~~J~I,.J JIJ~ -f 
-~ .J ~I,.> Jt..., .J.) .J "i.) .) .J~ ,. jl ~ 

~~Grand View Research ..l:.~ J.):J U"L.....I .r. 
•I.S_r.:..... !.St., _;....I 31 o.,l.!, ~L... !.St., Jts:.ii,J ~~ )34 .),.:.1..5"' 

.~y,c..S.:~~r·r· JL...J.)J-.;.).)J~r "-! 

, c..SJ.:-1 ~ ~L:..... J.) _;....I "-!. ~ y, ~ ,J~ <..St., Jts:.ii,J 3l:.> ~1)1 
l.Dl.::......I_,>J.) 'J'.) J,t> J.) ~ .,l.!,J ol~ "-! c..S3L... 0Lo.:;.>L... 

. .la.)~ ~ J,S' J.... <..St., Jts:.ii,J ..:........... "-! IJ 
).) ~; ~ ).l::.....o,.) c..Sl.Dl;ts:.ii,J "-! jl,:.; ~)A.) ;}A J.o~ 
. .,l.!,41..5"' ~ c..SI<lil>JlS' ..:..1~ c..SI.r. W,I..Qj ~1}1, ~ rlr 

~_,..a.a c..S~ c..Sl.Dl;:..........l ;1 '/. f•/V ) .. \....A.. r· ''" JL..... .).:~ 

~1}1 ..::.k ·~1..5"' J .)""'A.),............ r.S c..Sl.Dl Jts:.il,; .),:) ·0~ 

..::....,l..io ·.i+. ~}r- c..S)..l:.~ l.Dl.Jts:.ii,Jjl ~.)&!I J~ 

.:~,.:.~ ~4 ~ ..:...........~T _r.-.S yT 0l_r...o, _;'i4 ~_;.~JI <..So:~ 

-~4. o:~..ol.)l ~.).J.i o~T J.:~ ,5~~.1}1 .l..i'J &!I 

.:..A; ~L:..... J.:~ c..S)}I ~L:..o Jt..:.::SI c..S~W ~1)14 0 L.}o-.Dl 

~~ .J,t.:i- .J.) ~j-Jlo l.)"li ,;;.e o::.S ~ .sf~ w .l::i-1 -~ 
.. t...i li · .::..S • E" ~w J>l ·I JL..... r .:;.,..._.;.JS ·I c- ' «.)" 'r. r' 1..5' - .) .) ~ 

~ <li~_,> ,.)~}A I.Sl.Dl~_pU .11~ ''"". JL... J.) I.SJ\4.Dl 
.::..S _r. &!I~ ~w J>l "-! JSJA b~ ,.).la:...o ..:..~ c..S):J y, 

4 ~&!I ~W ~ ~I..:...!.T J_,J.i.:... "-! ,l:;....,IJ &!I J.:~ .~.,l.!, 
r1.191 ~.).J.i c..Sio~T J.) t. ~.,l.!, 0Ty, U"li,~ .::..S _r. ..:..'i~ 
.::..S ~ 0lf ~w .),.a> 4 ~-~~LoA c..S):J .)'! ~ 
J.)~, ..b~) ~1}1 ~ 0,.l.....! .~w U"u,~ 
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.:...Lli L - .. '- · < .:.L.S' - 'f'f'l. t•l~ c ~ ·l....S' --. • ~ !,$'"!)" ·- .)' 1.1"' IS' ·- .)' 

.~~ ..C:..:.1.> I; ~j ~ ;,) ~~~ ~_,;,; 

~lA ,:_;.,; ~~li IS~ ~1}:!"1 j1 ~ ~ ~lA ,:_;.,; .:.....1 "*-'~ 

~lA ,;;f) ..).;Jl.. ~ ~lA ,:.;.JJ 1..1 ~ ~ "-!.~ 4 ~f)~ 

~1...,-. J,) 41.:-s ~ j !)~U:-S'1 ~J~~ ~ jl ool.!. ~ 

~lA ,:_;.,; jl oo)IA:....1 ~~ ,)~ ~1 ,.;..I}S ~~ u", ~ ;!.J,; ~!.:.. 

..S:..S .:.\'~ Qi ~I~,> ~ly. ~ ~lA ,:_;.,; ;l:S ;-> ~ 

~t-il jlo~l ~ ;,) .l.!W ~~t-il~ ~I.Ji14! u-i'~ 
~lA ,:.;.,) 4 ~ ~lA ,:.;.,; <.:4,; jl ~4 u"" '..:..-.! ~ 
;,) PAO ~,),.W .dW.I o->1,) ~L.:.:. ..:,lo_ii..U • .>,.._; o.>l.A:-..1 ~:;.;­

~,).!...,.. ;lS:il,; ~S-1}5" .>~ .!...c:4 ~ ~lA ,:_;.,;!),_..':I,..} 

;ltlliJ ~ ->,.:. IS" .!...c:4 ~~ ~lA ,:_;.1> ;US;,) PAO j1 .,)U:-1 

~.r.1 }} !S_,lb.. ~ ;,) ~T ~S-1}5" ~, ~ J£~ "':"-'...# ..:..-..J 
.Renewable Lubricants, Inc (RLI) "'-',.. ;,) ja. ~1~ 4\-t 

~~,:_;.,;S-t., PAO ~,; jl ~,;~ J~ ~ ,ts::_.-J"'l 

;ltli,J tol.!->.1 ~fl.~,......,.~,)~,:.;.,)~ 4' ~ ~,. 
y. Jb. ~ ;,) j .> ;b ~~ ISt.l..,) ;,) IS~ 41:-> IS:;,;-~ 

.ol.!.~ u" ~~ ~_,;,; ..:..-._; ASTM D5864-PW1 -> }~I:....IV"l..l 

~J.<* 'J,;,.. ~.tJ 4JI~ ~ J,;,.. ~JJ j9 4JI,;..,.. 41 -Y 
t:.; o.)ti:....t 

~;,.,..4\it.jJ~ ~t.;,.,..1,_; .:.....!...;.;... Jl,.... ~l"t'-:'1~ 
i"/4 ),. ,.. J~ 4> t.~,., "t .:.._; .s' ,~A:.. ,) ~;IS" ~ 1;-!o ~1;1,) 

~,),jil ~1j14 ;i_,..ISIA;ltlll> 41 ~41S"' (~lSI..,), 
}} o.)li:-.1 ,)J,.. ~,) ~' ~"j,S" J,) ~1,> u"" ;L!.iJ..i:t IS"­

~ J.) '~.}.)ISlA ~,j!IISI;I,) ;,_I_,.. ISlA ,:_;.,J ...W.r.f 

~I lA ~ ;,>,.. 4t ..b,....r" ~lA ;,>,.. ;-> .~~ \14 ;:-..n.;,. 
~~ _,..., (Valve Train)..,~,_, .u.,-...IS,; y.IA~ 

,:;a.,... 4t ~ ~liu"" _,.1 ~1 c ~\S" (piston Crown> 
.~; ~~ ~.,1.!. tiJ,.... ~, ~4,.... 



l 
r 

, .. , u'uol' .... ~ ~~ J'<-'< ""·~.,. _,. 
~~ .. ~ ~ ~ "'""""'.;J..j """""< ~.,. J!jdSJ 

...,...M! 
.1- ... ""' ,_ • 

..... • JUoJJ • ,.., ..,1-A ....... ;.. :..-,. <f <1->J """" <J.). 
',;), ,P.J,IJ. •\1 JJt•N>•# Jo'l> ... )..,...~ ..u::..l 

.. ,.r )} "rii'»'"" ~ .... """ ~ ~ 
w..,s; .;.,;JJ.;;.. ..u.: Jp. ~; ...... ~ ~e~--~ ;1.;o. 
,.._ .;..1.;11.....,:.,.' ,._ ..;...; .;::.._,......;,\;II ..... ~.., 

... _,.,. 
}t..t,. i'-# ....... .,.,,. """ .. .:.~ .. e~-..... ~. 

""'"" ..;..;.. J J,i....,..... ~ UI"JJI. 

1i>r~>~u<J.tt Jlwt. """-'~ 'IIJ!il..,. .19J't r,.l -r 
- • .,.); .JqA .::.-Arfl,.. \II!'< ;;lo e-J. .,~.., 

,.,a..~ .:,1 ~~ ~ .. ~ 
.,..r;, ;:,-;."' .,. .. .1 J .......... l>,--l '<l'O' ~ ~ ..;....s, .. 
J.I• .. ....._..J;..:-1,:. "'· .,.,..,_~~"" 
.,., .. .r ~ ;~ ... .,..l.o Jilt~-- .. """' ..,w 
,.., .,.,-s .:..I foe!-.,.w..n....r ..,. .... """',.. r:!-o ... 
oM; .. ~.,. )II eM-.. ""-'-)I~ ""~ .,..lr ..... 
~~ ... -~.;,.I 4 "'<At:Jl-...... .s ... ~.,.-
,#~...;;,...;-..:Jut- ,_;.'<1: ...... ') .sau··l>l' • 

• .. ; .,._ ....... .,.,,,.. Jl""' ...rulwl 

....... J,l>"t;h,..ti, ,..,. ""JftAS .. ~.,.);.t ..,.lol.o 

JJI. j> \hJ ,)Jo I 'o fl """" ... J ~ 0 )1/ Jl- .:J. ~()I! 
.t.,.f )}..,..JJ<>#' ... ,TANJR.u.t.~.u~""'/P'I"' 



t. ~ ._k.; 0 J~ ~l-o J~ .s ~~::-..,~ jl ~~~ )~, ~ ~ 
~ 6..o~ ._k.) )~ ,.ll,),.... ~1;1 ~tr ~lA ~~ , ~,.... ~)IS...I. 

.,)~.145'" ~.ill f ....,l;.l..:.i ~l-o .::..~,... 

~)p ~;~~ ~~~ 0ll"ljll _,bt:;. ~~Denison ,);l..lil:...l-\ 

• .),.:. ~ .c>ll..:. 0~ r.JJ.J¥ ~~~ ;.l ~}~~ , "14 
~Jr.' ~IS~,.. ·~ 1):-! ~~IS 4 lA ftli:e-J,..l-T 
_,- ~jl .,,,.. ~~..JJ~./45'" ,:;.,; , yl ~jL....I~ ~~~j~ .,;,.. 

,:;.,) , yll....l, eb.. J,) .s ..lil ~ ~ ~ ~ 1",), ~ 

. .li_,.:.~ ~~ ~ ,:;.,.J .:.I;.) ~~ e;il.. , o~ ~ 

,... ~ j14it,AJ,... ~j4 J~ J ~j4 ~~ c}.l,jl .31,.. .~ -T 

J1;::o-l ~Tj, ,:j.JJ ~1~ jl ~t ~t..~1 ~;L....~ 4 
J,) ;,> jl e?t. . .::.t...Y ~J.J ~ .Ld6... ~"' ~ 4 ~,) ~,... jl' 
, ~ 0,_...~"""" ~~,jl ~1,_ ~ . .li,_.!-~ 4T 
;,) ~;,.. ..?J .lljl ~I.,~, j1 ~ ~j~ 4 ~~J~ 

. ..li ).3 ~,) ;,> jl .::.LJ.:J ~ ..li .;~~ ..i4 
u"'lt/ 15t...:j.,; ~~ ~~~ ;,) 15;~~ ·~~.:.I~ 4 -f 
_;I ~tA:-.1 4 Jl!.. 01~ ~ ,.,,., J.tljl ~.,lti ;I.M. ~ ~;1~ ~ 1; 

'4\Y 4! .:;..,;:L.... V jl ,:;.,; V!l ~J~~ .t._,_... ~IA.UI.l ~j .,'*-
. .:......1 .c:i4, ~ljil .:..t;:l.., 

ISlA~~ .:j.J; .::,~ _; ~~ ;I:>L.... 0.,~ ~ J.:l,) ~ -0 

~IA4!~ 1)-i;J; ~ .:..._..; 15~,; ~,f.),.. 1):-! ~W..li~ •u-Alt! 
~lA!..,) ;., ~,;1,1 ~ .:..~ 01 ~ .s ,),_.:-"'" .,~1 csi.J.A.. 
ji.J'"'J4 ~115,;1.1 pL..:. ,),.:.4$'" ~4 .)"'1 V!l ~445'" ~ 

·~4 ~ 15IA~~ .:j.JJ 

1\t:l'lliT:TIIf:lil'!!t:l .. .(tltl tl f:t.'f:ltll+ltllfl 

f OJt.....:,~l.....o 

,)~ 1; ~~,:;.,)I" !..I.! ~I jl!' JJ-' ~ ,:;.,.J ,Y,; ~-' 
v1~,~w~ 

.:;.,; , ..... l ~ 1):-! ~ ;., ftli:e-J,_.., c.J.,,.)il .,,,.. ~cr -r 
f.) ;I,) ~li::-1,...1 ~,jil ,)1,.. 4 t..iJIAJ ~ ..:..~!>~ ~' ~ 

;W.. .S c.JI..j ·~ ~ 151A~_,._,j!1 ~.,~;IS,;,) I~ -T' 

jl ~tA:-.1.~ ,) ;,..15,}1./ ,)~1151~ • .:..-1 ~.,... ":14..; ~ 
fXJ~.l ~~,;I;~,~ ~~,.1!1 J-4 ~ l._,L;.... 

,)),.. J.ij.l.J>' ~~;,->.1..6 ~.,,_;;1 .,,,..~..¢~ ;I:>L.... -f 

.lA&,:.~;~ jl ~ "''~ )~, ~ &,:.!,;~ ,:;.,) .:..:>L.... )~ ~tA:-.1 

~~ J.:l~ ;!.) 4 f~}., ~~"'J14 ~I t..c,;,),j1 ~1 j1 ~U::-..1 

·¥~ 

.~t. j JL.... ;It-~I U" ;.ll "-!I; LA J-x 6-~ LiLJ 
faslnameh@afzoonravan.com 



AP4220G 
~L. ~J!Jif.l ~ f,_J jl ~,..,.n; .~,) ~ljil o.>L..• 

1of ~ .S{ SSt= 4) .,.S~ J~ ~Y.ISJI~~ ~U • 
• .li.li _,r .,.. 4o.i Y""" J_,l:. J.li J~IJJ cS,;t}' .::..41 

J ~;,;,. J,_;,.. ~'J .o.)J.) ~JJ ~,r ~~~ "=""'"""'l;. • 

~cS~~,J 

eSt..> J.li ~.u.ISL.. "'-!.~ ~'J J.li ~~ IS.H.le. JS...ail• 
.lll,t ~l... ~ J, A• 

AP4240H 
cSJ..,.....I.,t .~, ~ljil ·~~ ~ (Jo-Z)!Jif.l ~ • 

J.Jtlf "-! ~ .U ( SSI = 19 ) .,.._lo. cSJIJt~ ..,.U.U • 
. .li.li; .... i'4. ~.li~l d .JM' ' 1-i Y""" .w J.li 

~..;,;,. JJi,. uiJJ .o.Al.li uiJJ •UM!.,t ~,; cSI.J'! """"""'l;.o • 

~.,slAu£JH 

eSt., J, ~~ ~u "'-!.~ uiJJ J.li ~~ ~.H.lt J'll-:ldl• 
.lil}' ~l... -U:'J.li V• 

AP4240H 






