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אא 



אאא
אאאא



 
 

 

 


א،،אא،W


אאאאאאאאאא
،אאאאאאאא

א אאאא
אאאאאאא

אאK
אאאאאאא

  א        ،א אא  
א א א   א    ، א  א א 

א،אאאאא
אא  א א א א אא  א א א  

אאאאא،
אא،אאK
 א א  ?א א  ? א

  א א א א      
אאאאאאK

אאאאאא
א      ،א א אא     ،

אאאאאאK


אאאאאאK


אאאא



אאא
אאאא

א

 
 

 

אא


אאאW
א    א  אא  א  א א

א אא א א א א אא    
אאאK


אאאאאא 
 


א

אא





١א٨٤
٢אא٤١٢
٣אאאאאא٤١٦
٤אאאאא٤١٨
٥٤١٨
٦אאא٤١٠
٧אאא٤٤
٨א٤٤
٩אאאאא٤٢٢
١٠אא٤٤
١١אא٢٤

אא٤٦١١٦




 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

א 
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א 


אאW
אא١٠٠אK٪


אאW

אאאאאאאא
אאאK


אW

אאאאאאK


אאאW
אאאW

♦ אאאאFאJאJאKE
♦ אאאאK
♦ אאK 
♦ אאאאאאK 
♦ אK 
♦ אK 
♦ אאאאK 
♦ אK 
♦ אאאK


אאW 8H4





א אא אא
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١J١אאא  

אאא،אא
אאאאאאFא_א_אE

אאאKא،אאאא
،אאאאאK 

 אאאאאא
אאאKא

FאEאאאאאא
אאאאא

Kאא
אאאאאא
אאF٤٦٠J٢٧٣EEאאא

אאאאאאK


 1-1-1אאא
אאאאאאאאאאאא

אאאאאאFאא
אאEאאאאאאאFאE

אאאאאK
אאאאאאאא

אאאאK
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אF١J٥KEאאFEאאא
אאאאK،אאאאאאא

א   א   אא      א  א 
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אאאאאאאאאאK
  א   אא   א    אא  Kא
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אאאBtu Kאאא
א،אאFF١J٧KE

אאאWאאאא
אאאאאאאKאאא

אאאKאאאZ٢}٤K



F١J٥Eאאאא




F١J٦E






א אא אא
אא אא א

 
 

- ٨ - 


F١J٧E


١J٤אאא

 א א א  א אא 
אFKKE 1 Btu אF١J٨ K E א אא Kאא

אאאאאאאK
אאאWJ

١J א FE
٢J אאאFE 
٣J אאF١J٢E 

אאאW
ZKFK١J٢E




F١J٨E


אאאאאאאאאאWJ

١FEZ٣٩٦٨א
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١J٥א
אאאא א

א
אאKאאאאאאא

אאא٣٢אא
אאא٢١٢אאאKאא

אאאאאאאא
FאאEאאאא

א،אאאאF١J٩KE


F١J٩Eאא



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אאWJ
א אאWאא א א א 

K
אאאWאאאאא

אK
אאאWאאאאאא

אאאK
אאאWאאאאאא

אאאאאאאK
אאאWאאאאאא

אאFEאאK
אאאWאאאאאאא

אאאאאאאאK


١J٦א
אאאאאK
אFZEאאFLEאאFE

אאאLאLאKאאא
אL٢אאאLאאFE Pa = N/m2 K

אאא٧}١٤LאFאEא
אאאKאאאאא

،אאאאF١J١٠KE




א אא אא
אא אא א
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
F١J١٠Eא

אאאאאאאאא
،  א אF١J١١ KEא א א  א  א אא

אאאא Kאאאאא
אאK
אאW

 אא  אא  אא אאא
אאאאאאאKאא

אאאK



א אא אא
אא אא א

 
 

- ١٢ - 


F١J١١Eאאא

١J٧אאא
 א   א א  K אא א אא א 
אאאK

אא  א אWאאאא
KאF١J١٢KE 

 אאאא W א א  אא א 
אא  אא   א א    א    א

אאK
אWאאא

אFKE
 
 

 
 



א אא אא
אא אא א
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F١J١٢Eא


١J٨א

אאאאא
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אאאאאאאאK

Jא
אאאא

א١٢٠٠٠אא
،אאא

אאאאא
Kאאאאא

אאאאאK



א אא אא
אא אא א

 
 

- ١٥ - 

١٦٢٦א(Francis Bacon)
אאא،

אאאאאK
١٧٩٩א،אאא
אאאאKאאאאא

אאאKא
،אאאאא

אKאאא
K

אאאאא
אאאאא

אא(Callen)א،אא
K١٧٥٥אאא،אאא

אא،א،
אאK

אאאאאאא
א،(Clouet)(Monge)א

١٧٨٠א،(Van Morum)(Van Troastvijk)
א١٧٨٧Kאאא،א

אFאאאKEאא
(Oliver Evans)אא١٨٠٥K

١٨٣٤(Jacob Perkins)
אאאאK

F١J١٣Eא،אא
אFEאאFEאאKא

אאאFEאא،אKא
אאאFKEאאאא



א אא אא
אא אא א
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אאאאKא
אFEאאFEא،K

אאאאK



F١J١٣Eאאאא


אא(Harrison)١٨٥٦אא

אאאאאאאא
K،א

אאK
אאאאאאא

א،אאאאאא
אאאKאא

אאאאאK
אאאאW

• אWאאאא
אאאאK 

• אW١٨٩٠אאאאא
אאאK



א אא אא
אא אא א
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אאאאאא
،אאאאאאאK

אאאאאאאא
אאאאאא،

אאאאאאאאא
אא،אאאאאאאא

אאאאFJ٥}٣٤ْEא
אא،אאאאאא

אKאאאאאאא
אאאK١٨٧٠

(Carl Van Linde)אאאאאאא
אFJ٢}٣٣ْKE

،אאאאאאא
אאא١٠،אא

אKאאאאא،אא
אKאא(Linde)،(Lowe)،אא

(Winhausen)אא،Kא
אאאאא٨٠K

אאאאאאא
אK(Midge Ley)١٩٣٠א

١٢אאאא١٢K
אאאאא

א١٩٣٠Kאאאא
אאאאאK١٩٣٠אאא

אאא،אאא
١٩١٧،אאא

אאאאאאKא



א אא אא
אא אא א

 
 

- ١٨ - 

א١٩٢٠א١٠٠٣٠٠L
אK


١J٩אאאאאאW
אאאאאאאאWJ

١J אאאאאK
٢J אאאK 
٣J אאאK 
٤J אאאאא

אאאאאK 
٥J אאאאאאאK 
٦J אאאK


١J١٠אאW

אWJ
١J אאאאK 
٢J אאאאK 
٣J אK 
٤J אאK 
٥J אאאאאאK 
٦J אאFאEאאא

אאאK
אאאאא

אKאאK 
אאאאאאK

אאאאאאא
אאאKאא



א אא אא
אא אא א

 
 

- ١٩ - 

אאאאאא،אא
אאאאאא،אK

אאאאאאא
אאאאאאK


١J١١א Applications Of Refrigeration        

אאאאא
אאאאאאאW


JאאDomestic Applications

אא?אא?،אאאא
אאאא،אאאאא

אKאאאאא،א
١L٢٠١L٢אאאא،אאא،

אאK
JאאאCommercial Applications

אאא?אא?אא
،אאאאאאאא

אאאSupper Marketא،Hotels،אRestaurants،
אאאאא،א

אאK
JאאIndustrial Applications

א،אאאאאאא
،אאאא
א،אאאאא

אא،אאאאW



א אא אא
אא אא א

 
 

- ٢٠ - 

١JאIce Plant  
אאאאאאאא

אאאאאFJ٩ْEא
א،אאאא

אאאאאא،
אאאאאאאאאאKא

אאא،א
אאאKאאאאאאK

،אאאאאא
אK،אאאא

،אאKא
אאאאKא،א

אאKא،אא
אאKאא،אא

K
٢JאאChemical Industry  

אאאאאאא
אKאאאאאא

אKאאאאאאK
אאאא،אא

אאאאFאEאK
٣JאאאFood Industry  
אאאאא

אKאאאFאאאEא
אאאאאאא

אאאKאאאאW
J אאאא 



א אא אא
אא אא א
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J אאאא 
J א 
J א 

א 
א 
א 

JאאFאאEאMarine Transport 

،אאאאאאאאאאא
،אאאאא

אK
،אאא،،אאאא

،אאאאא،
אאאאאK،אאאאא

،אאאאא
אאאאK


JאאAir Conditioning 

אא؟אאאאא
אאא؟אא

אאאאאKא
אאאאאאאאא،א

אאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאKאאא
אאאאאאאאאאK

אאאא
אאאאאאאאא



א אא אא
אא אא א
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אאאK١٨٥٠،אאאא
אאאאאאא

אאאאאK١٩٠٠?א
א?אאאאא

אאK١٩١٠אא
א،אאאאא

אאאאאאאאאK١٩٢٠
אאאאאאאאא

،אאאאאאאאאא
אאאאאאK

אאאאאFASHRAEE
אאאא،אאאא

אא،،K
אאאאאא

F١J١٤EאאK



F١J١٤Eאא





א אא אא
אא אא א
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אאאאאא
אאאאאא،אא،אאא

אאW
אאאאאאא

אאאאאאאאאאK


JאאאאChemical and Technology 

אאאW
١Jאאאא 

אאאאא،אאאאאא
אא،אא،אאא

،אאאא
Kא،א

Wא
JאאאאאKKKKKK،א

K
Jאאאאאאא

K 
JאאאאאאאאK

F١J١٥EאK



F١J١٥Eא



א אא אא
אא אא א
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٢Jאאאאא
٣Jאא
٤Jאאאא
٥Jאא 


JאאאSpecial Applications 

אאאW
J אא 
J א 
J א 
J אא



א אא אא
אא אא א
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אא

١W؟אאאאא
٢Wא؟אאאא
٣Wאאא–אאא–אא؟א
٤W؟אאא
٥Wא؟אאאאאא
٦W؟א
٧Wא؟אאאאא
٨Wאאאאאאא؟א
٩W؟אאא
١٠W،אאאאאא؟א
 



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

אא 

 

٢




א



א


 

אא



א אא אא
אא אא אא
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אא
אאW

אא١٠٠אK٪


אאW
אאאאאK


אW

אאאאאאאאK


אאאW
אאאאאאאאW

♦ אK
♦ אאK
♦ אK 
♦ אK 
♦ אאאK


אאW 4H12

 
 
 
 


 






א אא אא
אא אא אא
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٢J١אאאא
אאWJ

١JאאאFאEאWJ
א١٢L١א

אZ١٢
אZ٣

אZ٣٦
٢JאאFאEאFאEאWJ

אZ٠٠١}٠
אFZE١٠FE

אFZE١٠٠FE
אFZE١٠٠٠FE


٢J٢אאאא
٢J٢J١א

אאאאא،F٢J١E
אאאאא

KאאאFאKE



JאאJאא

F٢J١E



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٢J٢J٢אאFאE
אאאאא

אאאאאK
אאF٢J٢Eאא

אK



JאJ

F٢J٢E


٢J٢J٣א
אאאאאא

،אאF٢J٣EאאאאאK



JאJ

F٢J٣E

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٢J٢J٤א
אאאאאא

אאאא،א
אאF٢J٤EאאK


F٢J٤Eאא


אאF٢J٥E،F٢J٦Eאאאאא

אאK


F٢J٥E

٠٠}١٢
H١٨}٠
H٥٠}٠

אאZ٦٨}١٢



א אא אא
אא אא אא

 
 

- ٣٠ - 


F٢J٦E

٣٠٠}٠
H٠٥٠}٠

H٠٠٤}٠
אאZ٣٥٤}٠


٢J٢J٥אאא

אאאאאאאא
אאאאאא،

F١}٠EF٠٥}٠Eא،F٢J٧EאאאאK



F٢J٧Eאאאא
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
אאF٢J٨EאאאאאאאFאKE




F٢J٨E

٠٠}٢٠
H٠٠}٧
H١٥}٠

אאZ١٥}٢٧


∗אאאאאאאאאא



א אא אא
אא אא אא
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אאW
אאאאאאאK



אW
אאאאאא

אאא،א،אאא
אאאא

אKאאא
אאא،אאאא

א،אאאא
K



אאאW
אאW

 Kאאאא ♦
♦ אאאאK 
♦ אאאאאאאK 
♦ אאאאK 
♦ אאאאאK 
♦ אאאK 
♦ אאאאK 
♦ אאאK

אאW  4 H16



א אא אא
אא אא אאאאאא
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٣J١אאאאא
א}{א

אאא
אW

١J אאאאK
٢J אאK 
٣J אאאאאK 
٤J אאאאאK 
٥J אאאאK 
٦J אאאאK 


٣J٢אאWJ
٣J٢J١

אאאאאF٣J١KE
• אאא
• אא 
• FEא 
• אאTorque Wrench  
• FאאאE 
• Adjustable Wrench  

אWאאא
אWאאאאאאאFJJE

אאWאאא
א
• 
• 

אאPullerWאאF٣J٢E



א אא אא
אא אא אאאאאא
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


F٣J١Eאא



F٣J٢Eאא



٣J٢J٢ 
F٣J٣E
o אJאJאJא
o אא 


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
F٣J٣Eאא


٣J٢J٣א 

• אאא
o א 
o אאTest manifold 

 
• אאF٣J٤E

o א 
o אא 
o א 
o א 

 

 
אאא

F٣J٤Eאא

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• אא
o אWאF٣J٥E 
o אאאF٣J٦E 




F٣J٥Eאאא




F٣J٦Eא


• אאאF٣J٧E

o א 
o  
o אא 




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


F٣J٧Eאאא

• א
o אאא 
o אאא 
o אאF٣J٨E 
o אF٣J٩E 


                
F٣J٨Eאאא




F٣J٩Eאא
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٣J٢J٤א 
• אאFאאE

o אFJאJE
• א

o אאTest manifold 
o אא 
o  
o אFJUJE 
o אא 
o א 
o א 
o אF٣J١٠E 

 


F٣J١٠Eא



٣J٢J٥א 
• אא
•  
•  
•  
•  


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٣J٢J٦ 
• אאF٣J١١EFR11E

אאאK
• אJJאJJJ 
 


F٣J١١Eאא



٣J٣אאאא
אא







٨L١J٨L١١٨L١J٤L٣








٨L١J٨L٥א٨L١J٢L١١
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א






אא١٦L٣J٨L٥אא٤L٣J٨L١١



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אאאאאKאאא
K


אאאW

אאW
♦ אאאאK
♦ אאאK
♦ אאאK 
♦ אאאאW 
FאאJאJאJאאJאאJאJאKE


אאW 4H18








א אא אאא
אא אא אאאאא
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٤J١אאאW
אאאאאאאK
אאאאKאא

אאאאK
אאאא?אא?،אא

אאאK


٤J٢אW
אאKאא

אאאאאאK
א?אאFאאאאא

אEאא،FאאאאK?E
אאKאK

אאא٢٥،٥٠١٠٠F٦٢}٧،٢٤}١٥
٤٨}٣٠KEאאא٢٠٦KאF٤J١E

אאאאK



F٤J١Eאאא








א אא אאא
אא אא אאאאא
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٤J٣אאW
אאאאא

אאאF٤J٢Eאא،
אאאאK




F٤J٢Eאא


אאאאאאאאW

١K א(K)WאאאאK 
٢K א(L)WאאאFאאאKE 
٣K א(M)WאאFאKE 
٤K א(ACR)WאאאאK 

 

אא(L)(ACR)אא
אאKאא(ACR)،אאאא

אKאא(ACR)א،א
אאאאKא(K)א

א(M)אאאK








א אא אאא
אא אא אאאאא
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٤J٤אW
אאאא

٦،אאא٤L١LLא
٨L٥LLאF٤J٣Eאאא

אאא٤אL١،١٦L٥،٨L٣،٢L١،٨L٥K



F٤J٣Eאאאא


אאאאאאאא(L)אאאK














א אא אאא
אא אא אאאאא
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F١EאאאאFאאE


אא
FE

אא
FE

٨L٣٠٣٠}٠
٢L١٠٣٥}٠
٨L٥٠٤٠}٠
٤L٣٠٤٢}٠
٨L٧٠٤٥}٠
٨L١١٠٥٠}٠
٨L٣١٠٥٥}٠
٨L٥١٠٦٠}٠
٨L١٢٠٧٠}٠
٨L٥٢٠٨٠}٠
٨L١٣٠٩٠}٠
٨L٥٣١٠٠}٠
٨L١٤١١٠}٠














א אא אאא
אא אא אאאאא
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F٢EאאאFאאE


אא
FE

אא
FE

٨L١٠٣٠}٠
١٦L٣٠٣٠}٠
٤L١٠٣٠}٠
١٦L٥٠٣٢}٠
٨L٣٠٣٢}٠
٢L١٠٣٥}٠
٨L٥٠٣٥}٠
٨L٧٠٤٥}٠
٨L١٠٥٠}٠
٨L٣١٠٥٥}٠


• LL 


٤J٥אאאW

אאא
אאאאא

אא
K


٤J٦אאאW

אאאאאאא
אאאKא،א

אא،אאאF٤J٤EK
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אא אא אאאאא
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אא،אא
אאאK




F٤J٤Eא


אאאאKאא

אאאאF٤J٥KE
אאאא

אאK


 
F٤J٥Eא






א אא אאא
אא אא אאאאא
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٤J٧אאאW
אאאאK

WJ
٤J٧J١אאW

אאאאא
אאאאאא،

אאאא،אאא
אאF٤J٦KE



 
F٤J٦Eאאא


אאאאאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK

אאאאאאא
אאא،אאא

אאא،אאאאא
אאאאKאאKאא

אאאאF٤J٧KE





א אא אאא
אא אא אאאאא
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    
F٤J٧Eאאא



אאאאאאאא
אאאאKאאא

אאאF٤J٨KE


F٤J٨Eאאאא


אאאא

אאא
אאא

אא،
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אאאאאא

אאא
אאאאאא

F٤J١٠Eאאא
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אאא،א
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אאא

Kאאאאאא
אאF٤J١٣KE






א אא אאא
אא אא אאאאא
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



F٤J١٣Eא


אאאאא،א
אאאאאא،א،

אאאאKאאא
אאאאא١٠٠אאK

אאאאא
אאF٤J١٤KE




F٤J١٤Eאא


٤J٧J٥אאW 

،אא
אK

،אאאאאאאא
אאאאאK

אאא،אא
،אאאאא

אאKאF٤J١٥KE






א אא אאא
אא אא אאאאא
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
F٤J١٥Eאאאאאא


٤J٧J٦אW  

אאא
אאאFKEאא

אאא،אאאאא
אאFאEאאאאא

אKF٤J١٦EאאK



F٤J١٦Eאא


٤J٧J٧אW 

אW
J אאאאK 
J אאאאK 

אאא
אאאא

،אאאא
אאאאאאא



א אא אאא
אא אא אאאאא
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אאא
אKאF٤J١٧KE

 
 











F٤J١٧Eא


אא

אאא?א?
אאאאא

אאאאא،
אאאאאא

א،אאאאא



א אא אאא
אא אא אאאאא
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??Fluxאאא
אאאא

אאאאK

٤J٨א

אFlare FittingsF٤J١٨E،
אאאאא٤L٣K





T
F٤J١٨Eאאא


אאאאאאאאא

אאא٨L٣١אאא،Solder Type 

FittingsF٤J١٩Eאאא،
אאאאאאK


 


TL 

F٤J١٩Eאאא


אאא
אאF٤J٢٠KE






א אא אאא
אא אא אאאאא
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





F٤J٢٠Eאא
אאאא


אאאאא،אא 

Frost Proof Typeאאאאא،אאאאא
אRegular Type א،אאF٤J٢١EאK






א



F٤J٢١Eאאאא
אא














א אא אאא
אא אא אאאאא
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אא

١Wאאאאא؟
٢Wאאאאא؟
٣Wאאא؟אא


W
١J٨L٣LL؟٥אא
٢J٤L١LL؟٢٠
٣J٨L٣LL؟١٥
٤J٨L٣LL؟٢٥אאא
٥Jא٤L١LL،١٦L٥LL،٨L١LL،٢L١LLא؟٥

 



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

 

 

٥




 









 

אא



א אא אא
אא אא  
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


אאW
אא١٠٠אK٪


אאW

אאאאאאא
אאאK


אW

אאאאW
 א א    א א א א    

אאאאאK


אאאW
אאW

♦ אאאאK 
♦ אאאאK 
♦ אאK 
♦ אאאאאאאK 
♦ אאאK 
♦ אK 
♦ אK


אאW 4H18





א אא אא
אא אא  
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٥J١אא
אאאאאFאEאאKאא

אאאK


אאאא
אאV 

אA 

אΩ 
 

אΩ K
אאאאאאK


אZאLאZL

אZאx אZx 
אZאLאZL


אאאFF٥J١KE


F٥J١E

אF٥J١Eאאאאא
،אאאF٥J٢KE



א אא אא
אא אא  
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
F٥J٢Eא––


Wאאא١٠٢א،אאאK
אW

ZLZ١٠L٢Z٥K


٥J٢אאאאאא
א אא  א א       א אא

א   W א אא ،א  ،א א
F٥J٣KE



א אא אא
אא אא  
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
F٥J٣Eאאא 

 
אאאאאFאEאאK

א א א   אא K א א  א א  
אאא،אאF٥J٣KE

א אא  אא  K   א    F  E
אאאאא،אF٥J٤KE




F٥J٤Eאאא



א אא אא
אא אא  
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אאאאאא??אF٥J٥E
אF٥J٥Eאאאא

אאאאKאאF٥J٥Eאאא
אאK


F٥J٥E


      א  אא  א F٥J٦ E 

אאF٥J٦EF٥J٦E
אK



א אא אא
אא אא  
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
F٥J٦Eאאא


אF٥J٧EאאאאאאK



א אא אא
אא אא  
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
F٥J٧Eאאאאא







א אא אא
אא אא  
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٥J٣אאא
אאאאאאא

 א א א Fא E א אFא אא א אא E
אאאא

אאאא
א   א אא   K אF٥J8 Eא  א 

אאאK



F٥J8E

 א  א א   א א א    K
אאאאאWJ

١J א
٢J א 
٣J אאאא 
٤J א 
٥J א 



א אא אא
אא אא  
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אאאאK
J אFWאאא–אאאאKE

J אאאFWא–אKE 


 א  אאFא  EאFא  E
אאאאKאאאא

אאאאאאאאאK


אא א


אאא

אRHH
 
RH 

א
  

אא

אא
אאא

אאאT
 

TW
אאא

אאא


אא
אאא

אאא
א

THHNא אא א
א

א א א
אאא

אאאאUFא א 
 א אא





AA  ٣٠٠א 
א


אאאאאא

   ،א  א אF٥J9 KE א א   
אאאאK 



א אא אא
אא אא  
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F٥J9E


٥J٤אא

אאאאאא
אאאא Kאא

אאאKאאא
  א  א א   א א     K 

א   א אא
אWאאאאK

אא Wאאאא
אאאאא١٤אאא١٢

אK
א  א Wא    א  א א  
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١٢٢٠٣١}٣٠}٤٢٢
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W٢٥}٢K
אWאZ٢FZ٢٢L٧FE١٢}١E٢Z٩}٣٢K٤٢K
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F٥J12EאאאאאאK

אאאאFEאא
אאאאאאK

אאאא،אK
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אK
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 א   א   א    Kא   אא 
אאאאאKאא

א٦J٨אK
 א א   ، א א א א K  

אאKאאאאאא
א،אאאאאK

אאאאאK

FE

FE

FE 



א אא אא
אא אא  
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F٥J12E،אאאא
Kאאאאאאאא

F٥J12Eא،אאא
אאאKאK

WאאאאאאאF٥J١٢KE
אF٥J13Eאאאא

אאאאאאאאK



F٥J13E



אאאאאאאאאא
 אF٥J14 Eא  K

אאK،אא
F٥J14EאW

١J 
٢J א 

אאאאאאאK



א אא אא
אא אא  
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
F٥J14Eא





א אא אא
אא אא  
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אאאאאאF٥J15Eאאא
אאKא،אאא

אF٥J15EאK



F٥J15E


  א א  אאא F٥J١٥E

    א א?א ?    F٥J16 E   
אא،אאאKא

אאאKK


FE

FE



א אא אא
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
F٥J16Eאאאא



אF٥J١٧Eאאאאא
אK




F٥J١٧E



אאאאF٥J١٧Eא
KF٥J١٨Eאאאא

K



F٥J١٨E



א אא אא
אא אא  
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٥J٦א
אאא

     א     א א 
אKאאאא
אאאאא


אאW

 F١ W Eא
Kא

 ٦א    Kא 
אאא

F٥J١٩Eאאאא
אאK

W
אא

F٥J٢٠ Eא  אא K
אאאא
אא

אK




F٥J١٩E

F٥J٢٠E

F٢WE،אאא
    F٥J٢١ E א

אאאאK
W


F٥J٢٢  E א א א 

אK א  א א 
א אאא   א 

F٥J٢١E
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 א   א  א
אאK

F٥J٢٢E
 F٣ WEא  א  א

    א א א
F٥J٢٣ Eא   א א

א   אא    
F٥J٢٤KE

F٥J٢٣E
F٤WEאאא

F٥J٢٥KE


F٥J٢٤E

F٥WEאא٣،٤
אK

 W،  א    
אאאאK

       א K
אא ،

אאKא
      א

F٥J٢٦KE


F٥J٢٥E


F٥J٢٦E
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 F٦ WE،א א א 
  א א ٦٠  

F٥J٢٧KE


F٥J٢٧E
 F٧ WEא א   א 

F٥J
٢٨EאאאK
 W א    א 

א  א א א 
אאאF٨J٩KE

F٥J٢٨E
 F٨ WE א  א ٣٤ 

١٢אא٨٠٤٦
FEאאאK



 F٩ W E      
 אF٥J٢٩ E  א

א




F٥J٢٩E
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٥J٧א
אאאW
JאFE–אJא–––

١٢F E١٠F E– –– – 
١٢Jא١٠FE–K

אW
FEFאE

––אKאאאאאK


W
 F١ WEא אא  א  

אF٥J
٣٠EF٥J٣١KE


F٥J٣٠E

 F٢ WE   ١٥ F٦E
  ١٢F ٤٢ E א

 K   א   
F٥J٣٢KE

W
אאאא

     ٥א  
א  K א א  א ٤،

٢٠א
א K א    ،

 אאא ،א 


F٥J٣١E







א אא אא
אא אא  
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א ٤א،
 א٥}٤א  ،

F٥J٣٣KE

F٥J٣٢E


 F٣WEא
אא Kאא א

א א    א 
   אא א  

F٥J٣٤KE
F٥J٣٣E

 F٤ WE אא  א א
אאא

 F٥J٣٥ Eאא א   ،
אאאK


F٥J٣٤E

 F٥WE א   א  D
אאאא

אF٥J٣٦KE


F٥J٣٥E

 F٦ WE     D 
א א  Wאא  

א    א א D
א  א א  א

١،אאF٥J٣٧KE


F٥J٣٦E



א אא אא
אא אא  
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F٧WEאאא
،א  א א   א
  אא א   

F٥J٣٨KE
F٥J٣٧E

 F٨ WEא  א  
   א אאD d

אא   K א א
אאאF٥J٣٩Eא

אאK


F٥J٣٨E
F٩WEאא

א K אא א
 ،א     א

אאאF٥J٤٠KE
W

אאאאא
     K  

 F٥J٤١ E אא   
אאאאאא

אK



F٥J٣٩E


F٥J٤٠E

אאW
 F١٠ WE א ٤}٣ F٢٠ E

 א   א   א
 א א א אא

F٥J٤٢KE


F٥J٤١E



א אא אא
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 F١١WE א  א 
אאאF٥J٤٣KE

W
  F  E א  

א  ،א 
א א  א  א 

    א א א
F٥J٤٣KE


F٥J٤٢E

W
F١٢WEאא
 F E א، א  
   א   א

F٥J٤٤KE


F٥J٤٣E
F١٣WEאא

אF٥J٤٥Eא
אאKאא

אאאאK


F٥J٤٤E
 F١٤W E א א א

אאא
 א אF٥J٤٦ Eא 

K
Wאא

אאK
 W א  א  


F٥J٤٥E
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    א א
אF٥J٤٧KE

אW
 F١٥ WE   אא  

 אא א   אא
F٥J٤٨KE

W
 אא א א  א

א    א אא
אK


F٥J٤٦E

 F١٦ WE א א א 
א


F٥J٤٧E

F١٧WEאאא
א א   אא  

F٥J٤٩KE


F٥J٤٨E
 F١٨ W Eאאא

אאאאא?
א ?א  א א K 

אF٥J٥٠E
F٥J٤٩E
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 F١٩WE א א א 
אK

 Wא    ،  
אK

 W  אא   
   ،  א K

א א    א 
א  א א א 

אאאאK


F٥J٥٠E


٥J٨אאא

אאאאW
אאאJ

١٢–٤FEאא٤FE٦FE
א٦אFKE

אW
א–אFאאKE

אאאאאאאK
אאאאאאאא

א Kא אא
אאאKאאאא

אאאK
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א
 F١ WE     

F٥J٥١KE
 Wא א  א

     Kא
אאאאK

F٥J٥١E
 F٢ WE   א
אאאF٥J٥٢KE


F٥J٥٢E

 F٣ WE א  א א
אאאF٥J٥٣KE

Wא אא
אאאF٥J٥٤KE
W א   א

K


F٥J٥٣E


F٥J٥٤E

אא
 F٥WE    א

   א א 
 א א א

אF٥J٥٥KE
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F٥J٥٥E
 F٦ WE   א 

Al-Cu א F٥J٥٦E
א  אא    א

א


F٥J٥٦E

 F٧ WE  א   
    א א א

K



F٨WEא
F٥J٥٧KE


F٥J٥٧E

 F٩ W Eא א  א אK
א  א א  אא

F٥J٥٨ Eא    
א   א   א

אK


F٥J٥٨E
 F١٠ W E  א  

אאK
F٥J٥٩EאאK


F٥J٥٩E
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 F١١WE  א א א
א   א   

 אא א א א  K
  א    א 

אF٥J٦٠KE
  W    א  

אK
 Wא  א   א

אKאאF٥J٦١KE


F٥J٦٠E


F٥J٦١E


٥J٩אאאא
٥J٩J١אא

אאאאאאא
  אא א א א א   א

F٥J٦٢ Eא א א   K  א   א
אאאאאאאא

אK
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
F٥J٦٢Eאא

٥J٩J٢אאW
   אא 

 א א א   א  א     א
אא אא  אF٥J٦٣Eאא 

אאK
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
F٥J٦٣Eאאאאאא


אאWFEאאאא

אאאאאאאאא
 א   א א א  א א

אF٥J٦٤EאK 
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
F٥J٦٤Eאא


٥J٩J٣א

WאאאאאאK
אאאאאאW

١JאאON/OFFאאאאOFFK
٢J א٤٥אאאאאאא 

K
٣JאאאאאKאא

אאאאא
F٥J٦٥KE
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٤JאK
٥JאאON  K


٥J٩J٤א

   א א אא  אא    א  
אאאKאאF٥J٦٥EאאK

 

 
F٥J٦٥E 
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٥J١٠אFאE
٥J١٠J١אאאFאאאאE

F٥J٦٦Eאאאאאא
אאאאאא



F٥J٦٦E

אאאא
אF٥J٦٧KE




F٥J٦٧Eאאאאאא


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אאאאאאא אא 
Kא٨٠א٢א٥،١٥،

٢٠אאFEאF٥J٦٨KE 
 

 
F٥J٦٨Eאא


אאאאאFאאאאE

١J אאאK
٢J אאאאא

אאK 
٣J אאאK 
٤J אאאאאאK 


א א א  אא  א  א א   Fא

אEאאK




א אא אא
אא אא  

 
 

- ١٠١ - 

٥J١٠J٢אאאFאאאאE
א א אא     אא    א אא

א א א א  Kא     אא אא  
אאF٥J٦٩EאK

 


F٥J٦٩Eאא
אאאא

אF٥J٧٠KE


F٥J٧٠E

אאאאאFאאאאE
١JאK
٢JאK



א אא אא
אא אא  
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אא
 

١JאאאF٥J٧١Eאא،
אאאאK 

 


F٥J٧١E

٢J،אאאאאF٥J٧٢Eא


F٥J٧٢E



א אא אא
אא אא  
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١J؟אא
٢J؟אא
٣J؟אא


F٣ Eאא   א א  א  אא א  א 
F٥J٧٣KE

 


F٥J٧٣E


١J 
٢J  
٣J  
٤J  
٥J  
٦J  
٧J א 



א אא אא
אא אא  
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٨J אא 
٩J א 

١٠J ١٠ 
١١J ٤ 
١٢J אא 


F٤EאאF٥J٧٤Eאאאאא



F٥J٧٤E

F٥ E  א  אא א  א  אא אא  
F٥J٧٥KE 
 



א אא אא
אא אא  
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F٥J٧٥E

١Jא٢Jא
٣J٤Jא
٥JאK


F٦Eא،אאF٥J٧٦EאK
١Jאאאא؟
٢J؟אאא
٣J؟אאא
٤JJ؟אאאאא

Jאאא؟אא 
 



א אא אא
אא אא  
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F٥J٧٦E 

 
 

١J אאאF١٢J٣EF٤٢EאW
J אא

J  
 
٢J אאאאW

J אא١٧١٢F٤٢KE
Jאא٤٠٤٦F٢٥٢١٦٢KE
 

٣J٥אאאF١EF٢EאאאK 
 
٤JאאF٥J٧٧E 









א אא אא
אא אא  
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


F٥J٧٧E



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

אאא 

 

٦





א





א


א




 

אא



א אא אא
אא אא אאא
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אאא


אאW
אא١٠٠אK٪


אאW

אאאאאאאאK


אW
אאFאJאJאEאאאא

אא  א אא  א אא  א  Kא   
אאK


אאאW

אאW
• אאאK

• אאאאK 
• אאאאK 
• אאאאK 
• אאK 
• אאאK 


אאW 4H10



א אא אא
אא אא אאא
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٦J١אאFאJאE
אאאאאK

אאאאא
אאKאאאאאאאא

אאאאאK
אאאא

אאFאJאE،אF٦J١E،F٦J١E،F٦J١KE
אאFאJאEK


FEFE


FEאא
F٦J١Eאא

אאK

٢١
٣

٤

٥ 



א אא אא
אא אא אאא
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J אא
אאאא

١JאאאJאאא
אאאK

٢JאJאאא
אK

٣J٥FJEJאא
א٥K

٤JאJא
،،א

Kא
،אא

אאאא
אK

٥JJFEאK
WFEאא

אאאא
אא٥K

٦JEHFJFEאK
WאאFEאא

אאא
אאאK

٧JאJאא
١٨אKא

אK
٨JJFEאאK



א אא אא
אא אא אאא
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אאאא
٩J١٠٠٠JFEא

אא٣٥٠W١٠٠٠
אאא،

אאאK
١٠JאJאאF

אאאEא
אא

F∝EF٠Eא
אאK

١١J٥EHFJFEאא
א٥KH

١٢J٥٠،٢٥٠EHFJFEאא
א٥

٢٥٠،
אאאא

אK
١٣JאFdbEJאאK
١٤JJאאאK
١٥JJאאאK
١٦JאFEJאאFאKE





א אא אא
אא אא אאא
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J אא 
אאאא

١JF٥}١،٩EJא٥}١אא
אאF∝Eא

אאKא٩
אאאK

אאאא
٢JאFEJאאא

K
٣J١FEJאא

٢٥٠אK
٢F٦J١E

א٦٠٠K
Wאא١٢

אאאא
אאאאאK

٤JJאאא
אK

٥JFאEJאFJEEHF
אא

FאJEאאאK


٦J٢אאא
אא،אאאאאאא

אFEאא
אKאF٦J٢EאאאאK





א אא אא
אא אא אאא
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


F٦J٢Eאאא


אאאאK

אאא
١JאJא

אאאאא
אK

٢JאJאK
٣JאJאאFאE

א
אK

٤JאJF
KKKKKKאE

אK
٥JאJאאא

אאאאK


J

J 



א אא אא
אא אא אאא
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
אאא

٦JJFאאאE
אFJJKE

٧JJאאא
K

٨JאJאאא
אאK

٩JאJאאא
אא

אאא
אK

١٠JאJאK
١١JאJאא

אאאK


אאF٦J٣E،אאאא
אאKאאאאK


אF٦J٣Eאא،א

אאK


אF٦J٣E،אאא،אאא
אאאK







א אא אא
אא אא אאא
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


F٦J٣Eאאאאאא


٦J٣אאאא

אאא
אאאאאKאא

F٦J٤EK



J J 


א 

אא
א

א
אא

א 
אא אא 

א
אאא

א



א

אא



א אא אא
אא אא אאא
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


F٦J٤Eאא


אאאאאא


א



א




א
א

א
אא

א



















١
١٠
١٠٠

٢٥٠
٥٠٠
١٠٠٠
٥}٢
٢٥

W١
W١٠
W١٠٠
W٢٥٠
W٥٠٠
W١٠٠٠

W٥}٢
W٢٥

F١٠E
F١٠E
F١٠E
F٢٥٠E
F٥٠٠E
F١٠E
F٥}٢E
F٢٥٠E

١}٠
٠}١
٠}١
٠}٢٥
٠}٥٠
٠}١٠٠
٥}٠
٥}٢

٠٢}٠
٠٢}٠
٠}٢
٠}٥
٠}١٠
٠}٢٠
١}٠
٥}٠


אאאW

אF٦J٥Eא١٠٠،א،
אאF١٠KE

אF٦J٦Eא٥٠٠،א،
אאF٥٠KE



א אא אא
אא אא אאא
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
אאאאF٦J٥WE

١JאאאאF١٠E
١٠٠K

٢Jאאאאא
Wא،א

א٧٠،٨٠K
٧×١٠Z٧٠
٣×٢Z٦

אZ٧٦F٦J٥E


אאאאF٦J٥WE
١JאאאאF٥٠E

٥٠٠K
٢Jאאאאא

א،W
א٢٠٠،٣٠٠K

٥×٥٠Z٢٥٠
٥}١×١٠Z١٥

אZ٢٦٥F٦J٦E


٦J٤אאאאא
אאאאאאאK

אF٦J٧KE





א אא אא
אא אא אאא
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


F٦J٧Eאאא
JFEFEFE

א٠–٦٠٠٠–٣٠٠٠–١٠٠
١٠٠٥٠٢٥
٢٠١٠٥


אאאF٦J٨EאאאאאK




F٦J٨Eאאאא


 )ج( )ب()أ(

 )د( )ج( )ب()أ(



א אא אא
אא אא אאא
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JFEFEFEFE
א٠–١٠٠

F١٠E
٠–٤٠
F٥E

٠–١٥
F١E

٠–٦

١٠–١٠٠
F٢E

٥–٤٠
F١E

٢–١٥
F٥}٠E

١–٦
F٢}٠E

١٠–١٠٠٥–٤٠٢–١٥١–٦


F٦J٩EאאאאK


F٦J٩EאאFאEאא


٦J٥אאFאJאE

אאאאאאאאW
JאאאF٦J١٠EאWJ
١JאFאEאאאאא

،אאאאא
אK

٢JאאאאK
٣Jאאאאאא٥}٢،١٠،٢٥،٢٥٠

٥٠٠L١٠٠٠K



א אא אא
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
F٦J١٠Eאא

אא


WJ
אאאאא،אא

אאאאאא،אאאK
٤Jאאאאאאאאא،

אK
٥JאFEאאאא

،אאא
K

٦Jאאאא،אאK
٧Jאאאאאאאא

K



 
 





א אא אא
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WJ
א،אאא

אאKאאאאאא
אאאKאאK

٨Jא،אא،אאא
אא،אאFאKE


JאאאF٦J١١EאWJ
١JאאאאאאK
٢JאFRXIEאFDC+E

FDC-KE



F٦J١١Eאא

א




א אא אא
אא אא אאא

 
 

- ١٢٢ - 

٣JאאאאאאאאK
٤JאאאK
٥JאאאאאאK

אאאFRXIEא٥}١אKא
אFRXIOKKEא٩אאאFRXIOKEא

אF∞KE
٦JאאאFRXIOK- RXEאאאK

אאאאאא א 
אאK

WJ
אאאאא

אאאK
٧JאאאאKאאאאאאK
٨Jאאאאאאאאאא

אאFKE
٩Jאאאאאאאאא،K


٦J٦אאא

אאאאאאאאאW
JאאאF٦J١٢EאWJ
١Jאאאאאא

אאK
٢JאאאאK
٣JאאאאאאK
٤Jאאאאאא،אK
٥JאאאאאK



א אא אא
אא אא אאא
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٦Jאא ،א אא٣٠٠‘ אאא٦٠٠
٣٠٠אK


WJ

   א   א    א   א  
אאK

WJ
אאאאאאK


٧Jאאאאאאאאא

אאאאאאK



F٦J١٢Eאאאאא





א אא אא
אא אא אאא
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JאאאF٦J١٣EאWJ
١JאאאאK

٢JאאאאאאאK
٣Jאאאאאא

אאK
WJ

אאאK


٤Jאאאאאאאא،אא
אאאאאאא

אאK
٥J،אאאאאאK




F٦J١٣Eא


JאאאF٦J١٤EאWJ

١J אאאאאK
٢J א{ 
٣J אאאא

אK 
٤J אאאאאאאK 
٥J אFאEאא

אאאאאאK 



א אא אא
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٦J אFאEאאאא
אK 




F٦J١٤EאFE


WJ

אאאאאאאאK


٧JאאאK
٨JאאאאאK











א אא אא
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אא
١Wאאאאא

؟F٦J١٥Eאאאאאא
WאאאK







F٦J١٥Eאא

JEFEHFJEFאא
JEFJEFא
JEFJEFFJE
JEF١٠٠٠JEF

JEFאJEF
JEFJEFא

٥ 

٢١
٣

٤



א אא אא
אא אא אאא
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٢WאאאFאE
؟F٦J١٦Eאאאאאאאאא




F٦J١٦Eא

JFEאJEFא
JEFאJEFא
JEFJEFא
JEFJEFא

JEFJEFא
JEFא


٣WאאF٦J١٧E؟

J

J 
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
F٦J١٧E



٤WאאאFאEאאF٦J١٨E؟




F٦J١٨E






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٥WאאאFאEאאF٦J١٩E؟



F٦J١٩E



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

אאא 

 

٧




א


א


א





 

אא



א אא אא
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אאא


אאW
אא١٠٠אK٪


אאW

אאאאאK


אW
אאאאאאאאאא

אאK


אאאW
אאW

• אאאK

• אאאאאאK 

• אאאאאK 

• אאאאאK 

• אאאאאאK 

• אאאאK 



אאW 4H4
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٧J١אאאW
אאאאW
١Jא٢Jא٣JאFאE٤Jא

  F٧J١ Eא  א   ،א א א א
  א א א א  אא     א
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אאאאאא אא
٥٠٢، ٢٢، ١٢אא אאא א،

א    א  אא
אא١٢/١١٠٠אא

אאK 
אאאאאאאWJ

JאW
 א  א א  א  ،א א אא 

אF٧J٢E،F٧J٤KE
–אאW

אאאא،אאא
אאאאאאאF٧J٥KE

JאW
אאאאאא

אאF٧J٣KE

 
F٧J٢Eאא

אאWVilter 
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
F٧J٣EאאV/W

אאאאא
אאWCarrier 


 


F٧J٤Eאא

 



א אא אא
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
F٧J٥Eא

 
 
٧J٣J٢אאאא

 אא  אא א   א  Kא א  
א א א

אWאאאאFאEא،א، 
אF٧J٦EF٧J٩E.

 

F٧J٦Eאא 
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- ١٣٦ - 


F٧J٧Eאא

FJ،JE
 


F٧J٨EאאFאE

אאYork Corporation 
 



א אא אא
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F٧J٩E
אאWCopeland Corporation 

 
 
 

٧J٣J٣אאאא
    א א א      

אאKאאאאא
אאF٧J١٠EאאאKאא

אאאאאאאאא
אאאאאK

אאאאF٧J١١EK

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אא אא אאא

 
 

- ١٣٨ - 


F٧J١٠E

אאWYork 


F٧J١١Eאאא

 
٧J٤אאאאא

א אא א   אאא א
אאאאאאאאאאא

אאאאאאא
א  א א   א אא  א    א

FEאאאFEאאKא
אאאאאW

J،אJ،Jאא
א?אאK?





א אא אא
אא אא אאא
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٧J٤J١אאא
אאאאאאאאא

א אא  א  אא א א    ،א אא
 א   ١٠٠א א א  

אאאאאKא
אאא Kאא א

אא       Fא E    
F٧J١٢E   א א    אא  
FEאאאא

F٧J١٢EK

 
 

F٧J١٢Eא
FEFE





א אא אא
אא אא אאא
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אאאאF٧J١٣E
אF٧J١٤Eאא 


F٧J١٣E

 

 
F٧J١٤Eאא

אא :Kramer Trenton 


٧J٤J٢אא
אאאא

א א ،אאא א אא א 



א אא אא
אא אא אאא
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   א אא א     אא    ،א א
אאאאאKאאא

אאאאאאKאאא
אאאWJ

JF٧J١٥EJF٧J١٦EJF٧J١٧EK
JF٧J١٨EK
JאF٧J١٩EK

 

F٧J١٥Eא 

 

F٧J١٦Eא



א אא אא
אא אא אאא

 
 

- ١٤٢ - 

אא : Halstead and Mitchell  

 

F7J١٧Eא 

אאWEdwards Engineering  
 

 

F٧J١٨E


F٧J١٩E



א אא אא
אא אא אאא

 
 

- ١٤٣ - 

٧J٤J٣אא
 אא א     א א   

א   א،א Kא
אאאאא

  ،א  א א א   אא   א  א
F٧J٢٠EF٧J٢١KE 

 
F٧J٢٠E

 
F٧J٢١E 

אאW Refrigeration Engineering Inc



א אא אא
אא אא אאא
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٧J٥אאאאא
אאאאאאK

אאאאאאאKאא
אWJ

١Jאא٢Jאא٣Jאאא
٤Jאא٥Jאאא٦Jאאא
٧Jאאא

אאאאא
אא

א    א  א א    א א
אF٧J٢٢KEאא

אאא
אK


        

              
F٧J٢٢E אאF٧J٢٣E א





א אא אא
אא אא אאא
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 ٧J٦אאאאאא
א א  אא א  א א  א    

אאFאאאEאאאא א
 ?א ? ?J ? ? א  K?    אא 

אWJ
١JאJF٧J٢٤EK
٢Jא–F٧J٢٥EK

אאאFEאW
١J אאא–F٧J٢٦EK
٢J אאאאF٣J٣٢EK 
٣J אאאF٧J٢٧E،F٧J٢٨E،F٧J٢٩E،F٧J٣٠E،F٧J

٣١EK 
 


 F٧J٢٤E

 



א אא אא
אא אא אאא
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F٧J٢٥E

 

F٧J٢٦Eאא
 


F٧J٢٧Eאאא



א אא אא
אא אא אאא
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אא :Tranter Manufacturing Inc. 
 


F٧J٢٨Eאאאא

אא :Tranter Manufacturing Inc. 
 


F٧J٢٩Eאאאאאאא

אאW Tranter Manufacturing Inc. 


F٧J٣٠E

אאWDole Refrigeration Inc.




א אא אא
אא אא אאא
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
F٧J٣١E 

אאWDole Refrigeration Company 

 
F٧J٣٢EאאאFאJE

אאW Dunham- Bush Inc. 



א אא אא
אא אא אאא
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אאא
  א אF٧J٣٣E F٧J٣٩ Eאא א א אא    

،אא،אא،
K 


F٧J٣٣E


F٧J٣٤Eאא

 
 



א אא אא
אא אא אאא
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
F٧J٣٥E


F٧J٣٦E

 



א אא אא
אא אא אאא
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
F٧J٣٧E




F٧J٣٨E






א אא אא
אא אא אאא
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F٧J٣٩E 

 



א אא אא
אא אא אאא
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אא


١Wאאאאאאאא؟א
٢Wא؟אאאא
٣Wא؟אאאאאאא
٤Wא؟אאאאאא
٥Wא؟אאאאאא
٦Wא؟אאאאאאא



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

א 

 

٨


א





 

אא



א אא אא
אא אא א 
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א Refrigerants 


אאW
אא١٠٠אK٪



אאW
אאאאאא

אK


אW
  א     ، א  א א  א 

אא،אF__
_E،אאא

א   א   אא    א א   א 
אא     אא  א     אא אא

אK



אאאW
אאW

♦ אאאאK 
♦ אאאאK
♦ אאאאK
♦ אאאאK
♦ אאאאאK
♦ אאאK 
♦ אאK



אאW 4H4



א אא אא
אא אא א 
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٨J١א
אW

١J אK 
٢J אK 
٣J אאK


٨J١J١אא

אא
J  

אאאאאא
אאK

J  
אאאאאאאא

אאאאאאאK


٨J١J٢ אא
א

J 
אאאאאK

J 
אאאא

אSO2א،NH3K
Jא 

אאאאא
אK






א אא אא
אא אא א 
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٨J١J٣ אאא
אאW

JאWKKKKKKKKKKKKKKR12, R22 , R134a , 
JאWKKKKKKKKKKKKKKKR500, R500, 
JאאWKKKKKKKKKKKKKKKKNH3, Water, Hydrogen, 
JאWKKKKKKKKKKKKKKKEthane, Propane, Butane, 


٨J٢אא

אאאאאאאא
אאאאK

אאאאW
٨J٢J١אאאThermodynamic Properties

אאאאאא
W


JאBoiling Temperature (t b)  

אאא אאאאא
א  אא     ،   א  א 

אאאאאאא
אK


JאFreezing Temperature (t f)  

אאאאאא
א،אאאאאא

אK






א אא אא
אא אא א 
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JאאאאאCritical Temp.(tcr) and Critical Pressure (Pcr)  
אאאאאאא

אאאK
אאאאא

،אאאאאK


JאאEvaporator and Condenser Pressure (Pe) & (Pc)  
 אא(P > Patm)

אאאא
Kאאאא


JאאאLatent heat of evaporation (L.h)  

אאאאאאאא
א א א אא  K

אאאאK


JאאDischarge Temperature (t d)  
א  א   א   א א K

      א    א א   
אאאאא א

אK


JאאאSpecific volume at compressor inlet (v1) 
אאאאK אא

אאא،אאא
(Reciprocating Compressor)אאא א

(Centrifugal Compressor)K



א אא אא
אא אא א 
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JאאאאSpecific Temperature of Liquid and Vapor (CL)(CV)

א (Sub cooling) (Super heat) 
Kאאא

    
JאCompression Ratio (CR)  

א  (CR) א   א (Pc)  א (Pe)א 
אאאאאאאא

אאאאאאא
،אאאאK

CR = Pc / Pe 


JאאCoefficient of Performance (COP)  
אאאאא(qe)،אאא

א(Wc)אאאא
אK



• אאאאאאאW 
 

١K אK 
٢K אאאK 
٣K א

אאK 
٤K אאאK 
٥K אK 
٦K אאK 
٧K אאK 
٨K אK 
٩K אK 

١٠JאK



א אא אא
אא אא א 
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٨J٢J٢אאאFאEPhysical Properties
אאאW

JאאאThermal Conductivity (K) or (λ) 
אאאאאא

אאאKאאאא(K)אאאא
א(U)אאאא(Q) K

אאאאאאK

JאViscosity (µ) 

אאW
١Jא 

אאאא،אא
אK

٢Jאא 
אאאאאאK


JאאאLeakage and Detection  

אאא
אא–אא–אK


JאאSmell  

אא،אאא
אK









א אא אא
אא אא א 
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JאאDielectric Strength  
א،אאא

אאאאא
אאאK


JאCost 

אאאאK


• אאאאאאאW 
 

١J אK 
٢J K 
٣J אאאK 
٤J אK 
٥J אK 
٦J K 



٨J٢J٣אאאChemical Properties
אאW

JאFlammability 
אאW

1JWאא
CFC W R-11, R-12, R-22, R-134aHCFC HFCא

אאK
2JWאא

אאאK
3JWאאא

אK



א אא אא
אא אא א 
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JאToxicity 
אאW

١JWאK 
٢JWאאK 

אאאא
K


JאאSolubility of Water 

אאאW
١JWאK 
٢JWאK 

אאאאא
אאאא

אא،א
LאK


JאאMiscibility of Oil 

אאאאאW
١JאWאK)3NH( 
٢JאW)22-R( 
٣JאW) 11-R(, )12-R( 

אאאאא
،אאאאאאא

אאאאאאאK






א אא אא
אא אא א 
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JאאאChemical Stability 
אאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאאK


• אאאאאאאW 
 

١J K 
٢J K 
٣J אאK 
٤J אאאאK 
٥J אK 


٨J٢J٤אאאEnvironmental Properties

אאאW
Jא  Ozone Depletion Potential  (ODP)   

אאאאF٨J١E
אאאK


JאאאGlobal Weraning Potential (GWP)  

אאאאאK
 



א אא אא
אא אא א 
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


F٨J١Eאאא


אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאא
אאאW

١- אאאאאאא
אאאאאאK 

٢- אאאK 
٣- אאאא

אK 
٤- אאאאאK 
٥- אאאאאאא
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٨- אאאאאK 
٩- אאאא،

אאאאאאאK 
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אאאFאEאאא
אאאאאא

אאאFאEאא
אאאאFEאאK

אאאאאאאא
אאאאאאאא
אאאK


אאאW

אJאJאJאJ
אK

אאאאאאאאאאא
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אאFJ٥٥ْEאאאא
א،אאאאא

אאאאאא
אאאאאאK
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אאאאאאאאא
א،אאאאאאאאאאאא

אאK

WJ
١K אאאא

אאא٨٠٪
אאK

٢K אאאאא
א?א?א

אאK 
٣K אאאא

FEאאK 
٤K אR717אא

אאאאK 
٥K א

אא١١K 
٦K אאאאאאאא

אאא،אאא
א٨٥٪אאK











א אא אא
אא אא א 
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אא

١Wאאא؟אאאא
٢Wאאא؟אאאא
٣Wאאא؟אאאא
٤Wאאאאא؟אא
٥Wאאאאאאאא؟א
٦Wאאא٨٥٪؟
٧Wא؟אאאא
٨WF√EF×EאאאW

J אאאאאEF 
J אאאאEF 
J אאEF 
J אאאאEF 
J אאאאאאEF 
J אאאא،אאEF



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

אאאאאא 

 

٩





א




א
א


א




א


א

אא



א אא אא
אא אא אאאאאא
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אאאאאא


אאW
אא١٠٠אK٪


אאW

אאאאאאאא
אאאאK


אW

אאאאאאא
Kאאא


אאאW

אאW
♦ אאאאאאאאK 
♦ אאאאאאאאאאK


אאW 4H22









 



א אא אא
אא אא אאאאאא
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٩J١אאאא
 ٩J١J١אאא

אאאאאאW
J–אFEJ––א

–١٢Jא––K
אF٩J١Eא אאא אאא א

אאאאא
אאאאא

אאאK



F٩J١E


אאW
אאאאאאWJ

Wאאאאאאאאא–א–א–
א–אFא–א–אFאאEא–אאK 

WJאאאאאאאW
١J אאאא
٢J אאאאאאK 



א אא אא
אא אא אאאאאא
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٣J אאאK 
٤J אא–אJאאFEאK 
٥J אאאאאאK 
٦J א א       א א   א א

אאאאאאאK 
٧J א  א א  א א א  א  

 א      א    אא א  
אאK 

٨J אאאאאK 
٩J אאאאאK 

١٠J אאאא١אאK 
١١J אאא

 Kאאאאאאא
١٢J אאFאאKE 
١٣J א١٢א٥٠LאאK 
١٤J א،אאאK 
١٥J א 
١٦J אאאFאאKE

אK 
١٧J אאאאאאK 
١٨J אאאאאאK 
١٩J אאאאK 
٢٠J אאאK 




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
٩J١J٢ אאאא

אאאאאאW
Jא––J

–א١٢–א–אK
אאאאאא

K
אאW

١K אאאא
٢K אאאא

אK
٣K אאאK 
٤K אאאאאK 
٥K אאK 
٦K  א א     א  א   

אK 
٧K אאאK 
٨K אאאאאK 
٩K אאK 

١٠K  א  אא א  א א  אF٩J٢E 
אאאאא אא

K 
١١K אאK 
١٢K      א א    א א א א

F٩J٣EK
١٣K ،א אאא

אF٩J٤EK 
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١٤K  ،    א א אא א
אאאאאאאאאK 

١٥K אאאאK 
١٦K אא٥}١K 
١٧K אאאאאאא

אא،אאאאאF٩J
٥EK 

١٨K אא{ 


 

 
 
F٩J٢E
 

 
F٩J٣E
 



 
 
F٩J٤E
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F٩J٥E

٩J١J٣ אאא
אF٩J٦EאאאאאK

אאW
١K אאאאא
٢K אאאא

אאK
٣K אאאאאא

אאK
٤K אאאאF٩J٦E א

K
٥K אאאאK
٦K אאאאאאאא

אאאK
٧K אאFאאEאK
٨K אאאא،אאאאא

אאאאא
٩K אאK 






א אא אא
אא אא אאאאאא
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
F٩J٦E

٩J١J٤ אאא
אאWJ

١K אאאאא
٢K אאאא

אאK
٣K אאאאאאאK
٤K אאאK
٥K אאK
٦K  א א  FאE      א   

F٩J٧EK
٧K אאאאאאאאאא

F٩J٧EK
٨K אאאK
٩K אאאאאאא

אK
١٠K אאאאאאK
١١K א   א   א א א   א 

אאאאK



א אא אא
אא אא אאאאאא
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١٢K אאאK
١٣K אאאאאK
١٤K אאאאK

 
 




F٩J٧E






א אא אא
אא אא אאאאאא
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٩J٢אאאאא
٩J٢Jא ١אא

אאאאאאW
אאאJ–אFEJ–

  – א – ٢٢Jא   –   –
K

אאאאאאאא
،אאאא

אאא،אא
אאאאאא

אאאאאאW
١J אאאאאאK
٢J אאא

 Kאא
٣J א

אאאאK 
٤J אאא،אא

אאאK 
٥J ،אאאאא

אאאאאאא
 KF٩J٨KEאאאא

٦J אאאא،אאK 
٧J אאאאאK 


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
F٩J٨Eאאאא

אאא


٨J ،אאאאא
אאאא

אאK
٩J אאאא

אFEאK 
١٠J אאאK 
١١J אאא

אאאאא(Filter – Drier)
אאF٩J٩KE 


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
F٩J٩Eאא

אאאאא


٩J٢J٢אאא
١JאאאאאאאK
٢JאאK
٣Jאאאאא

אאאאאK
٤JאאFאאEאאא

אK
٥Jאאאאאא

אאאאK
٦JאאK
٧JאאאK
٨Jאאאאא،א

אK





 
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٩J٢J٣אאאאא
אאאאאאאאא

אאא،אאא
א،אאאא

אאKF٩J١٠Eאאאאאא
אאאW

١JאאאאאאאK
٢JאאK
٣Jאאאאא

אאאאאK
٤Jאאאאא

אאאאK
٥JאאאאאאK
٦Jאאאאא

אאאאK



F٩J١٠Eאאא





א אא אא
אא אא אאאאאא
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٧JאאאאאK
٨JאאאK
٩JאאאאK


٩J٢J٤אאא

١JאאאאאאאK
٢JאאK
٣Jאאאאא

אא،אאאאא
אאאאאא،א

K
٤JאאאאK
٥JאאFאאEאאאK

،אא
אאאאK

٦Jאאאאא
אאאאK

٧JאאאאK
٨JאאאK
٩Jאאאאאא،אK

 
 
 
 









א אא אא
אא אא אאאאאא
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אא


אא
١J ؟א 
٢J ؟א 
٣J אאא؟א 
٤J ؟א 
٥J ؟אא 
٦J ؟אא 
٧J ؟אאאאאאא 
٨J ؟אא 
 





 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

אא 

 

١٠

א
א










 

אא



א אא אא
אא אא אא
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אא


אאW
אא١٠٠אK٪


אאW

אאאאאאK


אW
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאK


אאאW
אאW

♦ אאאאאK 
♦ אאאK 
♦ אאאK 
♦ אאK 
♦ אאאאK 
♦ אאאK 


אאW 4H4








א אא אא
אא אא אא

 
 

- ١٨٢ - 

١٠J١
אא

א  א  אא א א  א  אא  א א
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאאא
אאאאא

אאאאKאא
אאאASHRAE אאW

א  א  א      א   ،אא  
אאK

אאא
אאאאאאאא،אא

אא٤٠٠ Kאאאא
 א  א א   א  א אא 

אK
א
אאאאKאא

אאאאאאאא
אאאאאKאאא

   א אא  א   אF     א
אKE
אא
אאא אאאא אא א

אאK


אאא
אאאאאאFEK



א אא אא
אא אא אא
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אאא
אאאאאאFEאא

אא
א

אאאאאאאא
אK

אאא
אא  א אא    א  א א א

אאFאKE
אאא

אא א א   א   אא    א   Kא
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאK


١٠J٢אאא
אאאאאא
אא אא  אא אא  

   Kא  א  א אא  א
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאא

אא   א   Kא אא    א   
  א  א Kא א  אאא א
אאאK







א אא אא
אא אא אא
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١٠J٣אאא
אאאאאא

אאאאWJ
א

Kאאאאא


אאאאFאאE
 א    א אא   א  א  א 

  א אא   אא א  א   א א 
אאאאK

א
אא אא א  א 

אאK

א
אאאאא

א אא א אאא 
אאאאK

אא
א א א א   אא   א  א א

K
אא

אאאאא
אאאאK

אא
אאאאאאאא
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אK 
٣J א 

אאא
אאאאאאWJ

١J אאאאאאאF١٠J١E.
٢J אאאאאK 
٣J אFEF١٠J١EK 
٤J אאF١٠J١EK 



א אא אא
אא אא אא
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٥J אאF١٠J١EK 

אאאאא 
 א  א א א    א אא K 

אאאאK
 

 
F١٠J١Eאאא


 



א אא אא
אא אא אא
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אאאא 
אאאא

אאK 

١٠J٦אא 

אא אא    אא   א אאא
Kאאאאא

אאא
אאאאא אאאאא 

אKאאאאאאא
א א אא אא     א א  א 

אאאKאא
אאאאK


١٠J٧א

אא
אאאאאאאאא
א אא א   א  א אא א   א

אאF١٠J٢KE
 


F١٠J٢Eאאאאא

 
 



א אא אא
אא אא אא
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א
אא

אא
א א   א א  אא     א
א    א א אא א     א

אאKF١٠J٣EאאK


F١٠J٣E א 


אא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאK
אא

אאאאאאא
אאאK 

אא
     א א  א  א  אא 

 א    א     אאא   א
אאאK



א אא אא
אא אא אא
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אא

١W؟אא
٢WאאW
אאJאJאאאJאאאK

٣Wאאא؟אא
٤Wא؟אאא
٥W؟א



 

 

 

אאא
אאאאא

אאאא 

אא 

 

١١





א


א





 

אא



א אא אא
אא אא אא
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אא


אאW
١٠٠K٪אאא


אאW

Kאאאאאאא


אW
אאאאאא

אאאאK


אאאW
אW

♦ אאאK 
♦ אאאאK


אאW 2H4











א אא אא
אא אא אא
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١١J١אאאאאא
אF–E

אא،אא
אאאK


١١J١J١אא

אאאאאא
אK


• אאW 

אא
،אאאאאK


• אW 

אאאאאא
אאאאא،א

אאאאאא
אK

אאאא
،١א٢אאא

אK

• אW 

אאאאאאא
אאאא،אאאא

אאאאאא،א
אאאאאא



א אא אא
אא אא אא

 
 

- ١٩٣ - 

א،אאאאאא
אאאאאKאאאאא

،אאאאאאא
אאאאאאאאK

אאאאאא
אא

אאK


• אאאW 
אאאאאאא

،אאאאאאאא،א
אאאאאK

אאאאאאא
אאאאאא،

אאאאאאאאא
אאאKאאא

אאאאאK

• אאFאEאאאW 

אאאאאאא
אאא،

אאאאאאאאא
א،אאאאאאא

אאאאאאאא
אאאא٦W

١J אא،אאאאא
אK 



א אא אא
אא אא אא
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٢J אאFKE 
٣J אאאK 
٤J אאK 
٥J אאאאK 
٦J אאאאא

אאאאK 
אאאאאאאK


• אאאאאאאW

אאאאאאאF
אאEJאאאאא(solvents)

אאאאאאא
אאאK


• אאאאאאאW 

אאאאאא
אאאאאאאאF

אאKEאK

• אאאW 

אאאאאאאF
Eאאאאא،

אאאאאK







א אא אא
אא אא אא
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• אאW 
،אאאאאא

אאאאא
אאK

אאאא
،אאאאא،אא

אאאK
אאאאאא

،אאא،אא
אאK


• אאאאW 

אאאאאא
אאאאאאFEאא

אאאK
אאאאאאא

אאאאאאאK

١١J١J٢אא

אאאאאא
אאK


• אאאאא،

אא،אאא
،אאאאאJא

אאאאאאא
אK 



א אא אא
אא אא אא

 
 

- ١٩٦ - 

• ،אאאאאאאאא
אאאאאJאא

אאאאאK 


• אאא
אאJאאאא

אאאאאא
K 


• ،אאאאאאא

אאאJאא
אאאא

אK 


• א،אאאאאאאאאא،א
אאאא،אאאאא

אאא
אאאאJ

،אאאאJאאאאא
אאאJאא

אאאאאJ
אאK 


• אאאאאא

אאאא(PSC)J
א٣א٥א

אאאאאאK



א אא אא
אא אא אא
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• אאאא،
אאאאK

אאא
אK 


• ،אאאאא

אאאאאFEאא
אאK 























א אא אא
אא אא אא
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אא


١W؟אאאאאא
٢W؟אאאאאאא



א אא 

אא אא 
א
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אא
אאא

FEA.C. Generator 

אאA.C.R. Tubing 

אAcetylene 

Adaptor 

אAir Coil 

אAir Conditioner (A/C) 

אאAir Conditioning 

אAir Cooler 

אAir Diffuser 

FEAllen Wrench 

Alloy 

אFEAmmeter 

Ampere (AMP.) 

אאAtmosphere 

FEAutomatic 

אFאEאAutomatic Defrost 

אאAutomatic Expansion Valve 

FאאEBarometer 

אBender 

FJEBoiler 

Boiling 

אBoiling Point 



א אא 

אא אא 
א
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אאBoiling Temperature 

Brass 

אBritish Thermal Unit (B.T.U.) 

Capacitor 

Capillary Tube 

אאאCentigrade 

Central Fan System 

JCharge 

אCharging Cylinder 

FECharging Hose 

FECheck Valve 

Chiller 

אCircuit 

אCircuit Breaker 

FEClosed System 

Coil 

Cold Storage 

FECompression 

Compressor 

Condensation 

Condenser 

אConduction 

אConnecting Rod 

Contact 



א אא 

אא אא 
א
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אConvection 

Cooling Coil 

Cooling Tower 

Crank Shaft 

אCrank Shaft Seal 

אאCritical Point 

א Current Relay 

FE Cycle 

א Cylinder 

אא Cylinder Head 

FאE Damper 

אאFאEDefrost 

אאDefrost Timer 

Devise Control 

אDew Point 

FE Diagram 

FEDirect Current (D.C.) 

אDischarge Line 

Distributor 

אDrier 

Dry 

אDry Air 

Dry & Saturated Vapor 

אFאEDuct 
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ELBOW 

Energy 

Evaporate 

Evapoeator 

Expansion  

אExpansion Tank 

Expansion Valve 

Fahrenheit 

Fan 

Fan Coil 

Fan Switch 

FEFilter 

Fitting 

FEFlare 

אFlaring Tool 

אFlax 

אFloat Valve 

FEFreezer 

Freezing 

אFreezing Point 

Freon 

FEFrost 

אאFull Load Ammps (F.L.A.) 

FEFuse 
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Gas 

Grille 

אHeat 

אאאHeat Load 

אHeat Pump 

אאאHermetic Compressor Motor 

אHorse Power (HP) 

Housing 

Humidity 

Ice 

אFאEK.W. 

Kit 

Latent 

אLatent Heat 

Law 

FELeak Detector 

אLiquid Line 

FאELiter 

Load 

אLow Side Pressure 

Magnetic Clutch 

אאMagnetic Field 

אאMain Line 

Manifold 
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Mass 

א Meter 

 Motor 

אא Motor Starter 

FE Neutral 

FE Nipple 

 No-Frost Freezer 

FאאEOhm 

Oil 

אOil Rings 

אOil Trap 

אOpen Circuit 

Open System 

אOver Load 

אאParallel Circuit 

FEPipe 

Piston 

אPiston Pin 

FEPower 

Pressure 

אPressure Gauge 

אFEPressure Relief Valve 

אPressure Water Valve 

אPsychrometer 
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Pump 

אFEPurge 

Purge Valve 

LR.P.M. 

Radiation 

Range 

אRefrigeration Oil 

Refrigerator 

Relay 

אReset 

Resistance 

Resistance Heater 

אאReturn Piping 

Reversing Valve 

Rheostat 

Room Cooler 

אאאRotor 

אFERunning Capacitor 

Safety Valve 

Saturated Liquid 

Schrader Valve 

Screw Compressor 

FESealed 

Semi Conductor 
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אSensible Heat 

Sensor 

Service Valve 

אShort Circuit 

Silver Brazing 

Silver Solder 

אאSolar Heat 

אSoldering 

FESolenoid Valve 

Solid State 

Solution 

Split System 

Starter 

אאStator 

Steam 

FEStrainer 

אאSubcooling 

Suction Pipe 

אSuction Pressure 

אSuction Side 

אSuperheated Steam/Vapor 

Switch 

LSwitch on / Off 

System 
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Table 

Tail Pipe 

אאTemperature 

אאFEThermometer 

אאFEThermostat 

F١٢٠٠٠ETon (12000 B.T.U.) 

Transformer 

אTrouble Shooting 

Tube 

Union 

Vacuum Pump 

Ventilation 

אאVibration Absorber 

Viscosity 

Volt 

Voltage Relay 

Volume 

Water Cooler 

אWater Vapor 

Welding 

Wet 

Wet Vapor 

אWiring Diagram 

FEWork 
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אאWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١
١J١ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢
١J١J١ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢
١J١J٢ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣
١J١J١J١ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ 
١J١J١J٢ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣ 
١J١J١J٣ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤
١J٢ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥
١-٢-١ אאFאאEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦
٢-٢-١ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦
٣-٢-١ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦ 
١J٣ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦ 
١J٤ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨ 
١J٥ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩ 
١J٦ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠ 
١J٧ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٢ 
١J٨ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣ 
١J٩ אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨ 
١J١٠ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨ 
١J١١ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٩
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٢J١אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٧
٢J٢אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٧
٢J٢J١אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٧
٢J٢J٢אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٨
٢J٢J٣אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٨
٢J٢J٤אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٢٩
٢J٢J٥אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٠
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אאWאאאאאאKKKKKKKKKKKKK٣٦
٣J١אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٧
٣J٢אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٨
٣J٢J١KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٨
٣J٢J٢KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٨
٣J٢J٣אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٣٩
٣J٢J٤אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٢
٣J٢J٥אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٢
٣J٢J٦KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٤٣
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٤J١אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٠
٤J٢ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٠
٤J٣ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥١ 
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٤J٥אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٤
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٤J٧J٣אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٨
٤J٧J٤אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٥٩
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٤J٧Jא٧KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦١
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אאW KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٦
٥J١אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٧
٥J٢אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٦٨
٥J٣אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٣
٥J٤אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٥
٥Jא٥אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٧٧
٥Jא ٦KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٣
٥J٧ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٨٦
٥J٨ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩١
٥J٩ אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٤ 

٥J٩J١אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٤
٥J٩J٢אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٥
٥J٩J٣אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٧
٥J٩J٤אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٨
٥J١٠ אFאEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٩ 



א אא 

אא אא 
א

 
 

 

٥J١٠J١אאאFאאאאEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK٩٩
٥J١٠J٢אאאFאאאאEKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠١ 



אאWאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠٨
٦J١ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٠٩
٦J٢ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١١٢ 

٦J٣ אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١١٥ 

٦J٤ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١١٧ 

٦J٥ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١١٩ 

٦J٦ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٢٢ 
 
אאWאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٠
٧J١ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣١
٧J٢ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٢ 

٧J٣ אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٢ 

٧J٣J١אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٢
٧J٣J٢אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٥
٧J٣J٣אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٧
٧J٤אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٨
٧J٤J١אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٣٩
٧J٤J٢אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٤٠
٧J٤J٣אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٤٣
٧J٥אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٤٤
٧J٦אאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٤٥ 





א אא 

אא אא 
א

 
 

 

אאWאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٤
٨J١ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٥

٨J١J١אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٥
٨J١J٢אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٥
٨J١J٣אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٦

٨J٢ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٦
٨J٢J١אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٦
٨J٢J٢אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٩
٨J٢Jא٣אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٦٠
٨J٢J٤אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٥٣ 


אאWאאאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٦٧

٩J١אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٦٨
٩J١J١אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٦٨
٩J١J٢אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٠
٩J١J٣אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٢
٩J١J٤אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٣
٩J٢אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٥
٩J٢J١אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٥
٩J٢J٢אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٧
٩J٢J٣אאאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٨
٩J٢J٤אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٧٩ 


אאWאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨١

١٠J١ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٢



א אא 

אא אא 
א

 
 

 

١٠J٢ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٣ 

١٠J٣ אאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٤ 

١٠J٤ אאאאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٥ 

١٠J٥ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٦ 

١٠J٦ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٦ 

١٠J٧ אאKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٨ 

١٠J٨ אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK١٨٨ 


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אאאאאא

אאFאEא
GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
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