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 -: ا�ـ�>ـ�ة ا�ـ�ـ�ر�ـ&�ـ�أهــــــــ�اف

� و�8@��@ت ه<= ا��>�ة 'ABأ � : أن2ـــ@درا �Hــــ$��Gن ���2" �ــF ا���ــ�رب أن ��C ��@ر0
 

� ا���Kآ�ــــ


@رة ( � MG� ه�ف( 

� ا�O@Pــــــ

 )ه�ف �MG وا#� ( 

  )0"�ف أ#< و�%�دئ ا�0;�)@1-1

 غ دوا�B ا�0%�)� ا�P*��ة ���K0#ام I��Y دا�Bة ا��%0)� );�1-2

  ا�0;�)@ وا�R�S- );�غ دوا�B ا�0%�)� ا�P*��ة ���K0#ام و�2ة1-3

  );�غ دوا�B ا��%0)�-1

2-1 R�S0"�ف أ#< و�%�دئ ا�( 

 )R�S دوا�B ا�0%�)� ا�P*��ة �]�B$ ��آT ا��%0)� 2-2

2-     �(�h%0ا� �hBدوا R�Sh(

 ���آT ا��%0)�
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 	�ـ�ــ@ت ا��ـ��ـا�ـ��ـ�ـ

 ـ�1ـ�ـا�	Qـ
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1( R��S��وا T�1���&@دئ ا�و V0أ:- 

1-1 (���!�: 

              [F ,_�c تd�2 ��� R��[hارة وا7آ�hوا�� ,�)G�hد ا�)h�T �2وث أV^�ل ��h "X%    ,; 0K أن و

� دا�hBة ا��h%0)�، آ��j0hآ$ �NOh وh^F(ن ا7و�2ل ا�9)�0, وR� ,-%G T#�F ا����س �(ق          h� ? 0hا� Rh� 

 وأ��cاً �2وث F ?    ،ا7�9hاء ا����0آ, ا��(�(دة ������I، و�F $ ز)l ا�l�(90 وF^(ن ا�^��(ن         

� ا����F T%[� p[;X I^(ن هno ا��(اد ا���رة داc$ دا�Bة ا��%0)��. 

�-�اره� إ�C �2ود �-%(�, F]��� آ��Oاً � C إr�;KF ,��G إن ��hم و�(د هno ا��(اد ا�� (D, أو      

       �ohآ she%Fو I���hا� �h��        ات ا���رة��DE0ا� noه Rh� �h�Oوث آ�h2 Rh� t، �� أو إذا أ�^��� ا��0^� 

                   ,0h��D ة�h��f ��"hYو �hf ن)h^X ��hXv� ,D)h اد ا��)hا�� nohه(اء    �ه ?��^F أو �(�%F ,� �� C � ل)Ph�  

� أ��Dء �� ��"��F dث �� .�� أ��eل 

1-2( �C�W1�1ه@ ا�XYZو $�H M�H ا��&��1 دا]1ة: 

      ̂ Vأ ,DNOh� ,�)G�hث ا��h�F ر أو�K%ن ��ء، وآ)^F ����� $B�[وآ ،w Oآ ���0F ����� ����ل، آ�

��ز، و�R ا���در ��ا أن c�F$ هno ا��G(�, دا�Bة ا��%0)� �w D $^S أو ��ء، و�^�K� Rر ا���ء ا�oي 

        ,%[hh���� ة�hheKا� ,�hh-�-آ$ ا���Shhا�� xhh K( يohhا� )hhه ��hh� I�hhاء ا���)hhا�� �hh� ��)hh( يohhوا� nا�hhX d 

 .��ا�Bة ا��%0)�

 
 

 
 MG/)1( 

��Cرات ا�_�^ ا��� �G�Zن H	� ��M] إ1Cة O�@م ا����د 

� دا[M دا]1ة ا��&��1C�W1�ا �&KCو 

 

إن he-X, وا�2ة �R ا���ء F"� 7ول وه , ���      

           ����hYرة و�^Nً�he"F T%[hF ���h ��ا�Bة ا��%0)�، 

-h�"F)Freeze$ أو dً� S� xh c Ch^ , ا�0���          

Ups(     �(�%0ا� Tآ�� ��P0�( ,�)G�h��� ،  $-0�Fو 

داhhc$ �(ا#�hhh� ��hhhآT ا��hh%0)� � Chhh ه�yhhh, رذاذ   

دh^( x�hf(ن � h(رات  wh D�c�h� ��h$ إ��hة _��م              

$^V 1( ا���0د.( 
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أو �c�h� ��h$ ا���#h(رة ا�Sh"�),، h�"F Z�h2$ ا�h% (رات ا� O� ,�h� C إ��f, أو                

�(دة ا�0%�)� أو ��[           r�;KF ,%%]� �(�%0ة ا��hBدا $hcدا �(�h%0ا� Tآ�h� ن�(�h# [�h�

أو ا���#hhh(رة ( �hhh, ا��hhh%0)� آ �hhh,، و�F�hhhF ����hhh;[ در��hhh2 ,hhhارة _��hhhم ا���0hhhد  ��

 ,(�"Shا� (            �D م��Pل ا�Nhc �h�(وب وoh( w Ohا ا�ohن هvh� �(�h%0ا� Tآ�h� ور�h� م�h"�

� دا�Bة ا�0%�)� إ�C أن F"(د ا��G(�, إ�C _��م ا���0د و0F^(ن                �� ا���ور � ��0[h(

 ��� )Lدي ذ�t إ� C�� ��h� �(�%F ,ة أ�hcى � h(رات ا� w Oh�c�h� ��h$ إ��hة ا���Pم           

�:0�� ���. 

        T%[( يoآ$ أ)�ً�، ا�j0إ�2اث ا� C � �(�h%0ة ا��hBدا $hcدا ,�)G�hا� $h�"Fا وohه

��Sh� ��hآ$ �h�ecة X:�اً 7ن ��DEF هoا ا�j0آ$ d ):�� ���%� إd �"� �2وث أ�Yار                

� ا��ا�hBة     h� ,�h-�-2 .     ه��h2و ,�)G�h���وث  � V C^$ ��ء وآ��Oا �� h^F �2 T%[F(ن 

         ��Xv��� ا���)G, �[ ��آT ا��(�%0 )F ����� Rh^و� ،lf)hا� rh"� ��h� �h"� أ�h_

  p%��0آ$ و�j0ا� xh KF .�(�%0ا� Tآ�� $O� �(�%0آ%�ت ا���� )se%� ��0 �[ ا���ء 12 

�^hh(r��hh2 �X ه��hhروآ (ر)t، وهohhا ا��r��hh )"� $hh� Chh ز)�hhدة �hh2وث ا�j0hhآ$         

� دا�Bة ا��%0)�� .� �"�دن ا��]0"� , 

��hh, أ  Rhhدن       و��hh"���� $آj0hhاث ا��hh2دة إ�hh(ز Chh � ��hh(ارة أ�hhا�� $hh�"F ى�hhc

              ����( rا ا����oا���ارة، وه no(ن ا��27ض ��زد)�د ه^F د�h(زدd ا�h:X ,; 0hKا��

���h[ ا��"�hدن ا�0� )�N]��، و�-�ار ا�j0آ$ ا���دث �^$ �"�ن )��دn در�, �-�و�,           

 أRh� $hf ا��G(�, إذا     ا��"�hدن ��ohا ا�j0hآ$، ��NOh ا�j0h( T Phآ$ ���h و�h(د آ���hت                 

 .f(رن ����]%, � ���س ا��27 وا7_;�

� دا�Bة         �� ��D��F ا��G(�, ا��0(ا��ة h0ا� ,*��%hار ا��hY7ا x%h# �h�� ��h� &�h0(

�  $h�"F� Ch إ�h2اث ا�j0hآ$ و����� 0F��� T%[F �2وث ��P� $�e"Fم                 h�� ،�(�h%0ا�

� ��hوره� F^(ن          h0ض ا��h�27ن ا)h^F), و�"Shا� ��h#��0د أو ا��(اhا7و�2ل ا�9)�0, ا�

� وا���;;�hت وا�����Pت وا��(ا#��،               ��Phا�� �h# Ch � $h�"F �h0وا�   �� "� p ا آoه

                   R� �� d ا ا�"�وohه T�h�0و� ،�(�h%0ة ا��hBو ا7ول ��ا�h"ا� �h�Xأ ,�)G�hا� Ch � xh eX

 وا�hKFذ ا�eK(ات ا�Nز�, ا�0� F�"$ دا�Bة ا�����F ,���c �(�%0    تا�h� ��hG��02dا��ة   

G� � ر�D} أي R�,�). 

   �hإن أه ��hG��02dتا    �(�%ة ا�0�Bدا R� ,�)Gن إ�"�د ا�����h� ,h��";ق ا��heأو ا� 

 .ه( ا#0"��ل ���Kت إ�2اث ا�0;�)@ ا�"�ل
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 MG/)2( 

 �� H	� در#C�W1�ن ا@��` $�H T�1���ا �Pa� M��Z
b&�0 M
K� ر@PC $�إ @
���Zو c�� >1ارة ا��S ا��

 إ�$ ا�P@رج
 
 
 
 

 
 MG/)3( 

 زن ا�cfa ا��Sي�Zا

1-3 (     $gg�H 1ارةgg�� ا�gg#ودر cfagg�1 اgg�XYZ

T�1���ا ����H: 

    ]�إن �K�h, إ�2اث ا�0;�)@ ا�"��� )�^��� ر

�� داhc$ دا�hBة ا��%0)�،             )hF �h0ا� ,�)G�hا� ]�h��

  ,hhe-X Chhإ� I*�hhا� r�hh;KF Chh � ��Fر�hh-� ا�hh:X

K�� $�"F d, ا� @(�;0� T�# C  (� ��ن ا���ء   

�^ $�"F ���h� C    ا�G�h(�, ا�B�[h , إ�Ch ا��hKرج و        

 $�[hh( ر�hhK� Chhإ� �� ()hh�Fو ,�)G�hhا� nohhن ه��hh �

 .)O�)2$ ا��(اء V^$ . ج#�%p إ�C ا��Kر

�hhh "X أن ا�^�hhhة ا7رN*��hhh� ,hhhG��� ,�hhhYف   

     �hhhhh2(ا� Rhhhhh� 0^(نhhhhh( يohhhhhا� �hhhhhB78ا��(ا %

Rhh� I�hh c  % 1أآ[hh��R و % �hh0�X21و��R و 

 � 600ا�*�زات ا���درة، وهoا ا�*Nف )��0 2(ا�

�h(ق ا7رض و)      $�h�   pو� $-Oا� ��DE0� ب إ����o��

    $G�h��� س�h-( اء     وزن)ا�� R� دا)�� �Xocذا أvh�

   �0hh�(و ,"��hh� ة�hh2وا ,hh_)� ,hh"e-�600 $�hh� 

�*I ا�oي )-[ � C  ا��vhن   ،  �h(ق #eh& ا7رض    

 14.7ا7رض �hh� ��hh]0(ى #ehh& ا�%��hh )^hh(ن 

NًhhhGر/،,"��hhh� ,hhh_)�   p�hhh � xhhh eX �hhh� اohhhوه 

  Atmospheric pressureا��*I ا��(ي 

 أي I*hhY أ� Rhh� Chh هohhا ا�I*�hh ا��hh(ي     وأن

وا��h*(ط ا�0� ه�    ) xh e� I*hY p�h ا��-��hس         

 .VacuumأR� $f ذ�x e( t � ��� ا�0;�)@ 

           ,"��� ,_)� ph"e-� يohاء ا�)hد ا��)h�� إن

       nر�f �ًe*Y ث�h�( يoh14.7وا� ًNGر /  ,_)� 

،,"��hhh�     x%B9hhhا� Rhhh� دا)hhh�� دل�hhh"( أن Rhhh^�( 

 . �(_,e-�29.92", �(_, ���", وارF;�ع 

   �-�� tر ذ�)PF R^�(وX2, ��90ة   ر)�E� p0ر

 $^V)3.( 
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        �����G �2أ �� ��"Yذا وvh� �(_,، 29.92 وار�;F�R� p   ,_)� ,"���  p ا�e-� x%B9"   ��(داً

 nر�f �Xوز ��"Y14.7,2وو)��vن �(ح ا7ر �cف ا��eا� �� NGر  �X90� &%P(. 

 $ آ ��hh ار ��hh";F�hh� Rhh]0(ى     ا��0hhK ;, و)-hh ا�ر�;F��hhتإن ا�I*�hh ا��hh(ي )N0hhc�� ? 0hhKف    

 .#e& ا�%��

                ,e-X �� �^�0hا� )hه ?�h;�0ا� ,�h �� Ch � ا�hV�%� ا�h�DEF �hDLF �h0ا� ,"�h%eا� R�hXا)f �hا وأهohه

  در�,��h �212ن ا���hء ���h ا��h*(ط ا��0hK ;,، و�R ا��"�وف أن ا���ء )* � ��� در�, �2ارة          

�� � ��hh���hh إ��hhاء �� hh;  ,�hhوذ� thh�hh� ��hh]0(ى #ehh& ا�%��hh، وآ���hhV �  )  در�yhh� ,hh(),100(ف 

               � *( ��^�hة ��� ,h�R در��ت ا���ارة ا�0 ��h�e"( dو�h� �h ( ���h�ا�0��h;? ��وا�hB ا�hX �(�h%0(رد 

,; 0Kى ا���c7ا��*(ط ا ���ه� ا���ء ���. 
 

 )1(#ـ�ول 

 )cf5(ر* MW��1Gون
O�C@ت 
� ز]&!�

در#@ت 
 oا��1ارة ف

 )cf5/(ر* MW��1Gون
O�C@ت 
� ز]&!�

در#@ت 
 oا��1ارة ف

15240 0.295 0.60 64 759968 14.696 29.92 212 

12700 0.246 0.50 59 635000 12.279 25.00 205 

10160 0.169 0.40 53 525526 10.162 20.69 194 

7620 0.147 0.30 45 355092 6.866 13.98 176 

4572 0.088 0.18 32 233680 4.519 9.20 158 

2540 0.049 0.10 21 149352 2.888 5.88 140 

1270 0.0245 0.05 6 92456 1.788 3.64 122 

254 0.0049 0.01 24- 55118 1.066 2.17 104 

127 0.00245 0.005 35- 35560 0.614 1.25 86 

25.4 0.0049 0.001 60- 25400 0.491 1.00 80 

12.7 0.00024 0.0005 70- 22860 0.442 0.90 76 

2.54 0.000049 0.0001 90- 20320 0.393 0.80 72 

    17780 0.344 0.70 69 

        

 :�����^�ونا��*I ا��%0-� داc$ دا�Bة ا�Z�2 * : �(�%0 أن

  ��25.40=  #� 2.510=  ��^�ون 25400= �(_, ) 1(

  ��0. 2=  #� 0.254=  ��^�ون 2540= �(_, ) 100(

  ��1=  #� 100=  ��^�ون 1000= �(_, ) 39(

$G2.03 = �(_, ���",/ر� ,�-%Bز ,_). 

1 ,�-%B0.491=  �(_, ز$Gا����",/ ر ,_)� .  
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� ا���hول           h�I*���� �0KF ا�oي )��pD ا��) ا����I ��7رض، و�(       R 1(إن ا��-�xhB ا�h(اردة 

 .هoا ا���ول أ)�� )�^R أن �Xى آ �� اr;KX هoا ا��*I ا��(ي اe-X l�;KX, � ��ن ا���ء

             �)G�hد ا�)h�, داhc$ دا�hBة ا�0h#d�� �(�h%0;�دة ��G R)-,          و���Ph0cر ه��hك NhDث �hGق ���h[ و

��� داc$ ا��ا�Bة وهno ا��e)-, ه)( �f يoن ا���ء ا��� �: 

1-          Chإ� �(�h%0ة ا��hBدا $h-X إ           )��2ارة ا� ,� �*I ا��(�(د ه��ك  �ر�;F��hت ���F Z�h2 ,�h]�& در

 .�* ��ن ا���ء ا�oي �f )0(ا�� داc$ ا��ا�Bة

� R�K[F أ�9اء دا�Bة ا��%0)� ���"$-2 *F �� cا�� ,�)Gا�� . 

3-                   ,e-X Cإ� �(�h%0ة ا��hBدا $hcد دا)h� ا#�K0hام �K�h, إ�h2اث  @(�h;F��hل �r�h;K0 ا�I*�h ا��(

 .� ��ن ا���ء ��� در�, �2ارة ا��( ا����I ����ا�Bة

   Rhو� thذ�  R�h%0(           ل���أ �� أن ا��he)-�0ن ا7و�C وا�R^�( d ,�X�O ا�K0#ا��� �R ا����2, ا�"� �, 

�R� �� N إه����     ا��h%0)� و����0   �h��   ,� �"ا� ,-(�eا� �"F ?�;�0إ�2اث ا�0;�)@ وا� ,K�� ام�K0#وا ،

C O0 ;,ا��Kا�0%�)� ا�� �Bز�, ��واN;�? ا��, ا�0;�)@ وا�0� ��اء ��� �����"0#�� C_)( � . ا�0

1-4 (T�1���ا �Pa� $�H 1ةXk��ا M�ا���ا: 

           ,�h �� Th#��F �h0ا� @(�h;0ا� ,K�h� إن @(�h;0أن ا� Th�(      @(�;0إ�2اث ا� Ch � رة�h-ا� �h�� ن)h^( 

ا�"�hل وا02d;�ظ �p داc$ دا�Bة ا�0%�)� ��ة G() , وX:�ا 7ن ا��(اء ا��TG )]�T و)�*Nc Iل       

��K, ا�0;�)@ �vن ا��G(�, ا�0� )�0()�� ا��(اء D�^0F? داc$ 2(ض ز)l ا���X ,K;]�� و�����  

�vhن ��hKر ا���hء ا�ohي )��hب                  ,�)G�h��� l(9hا ا�ohه ]%Sh0(    إ�2اث R� ,Kا��� ]��( �f l(9hا� Rh� 

          �� cد ��ا)�ا��h;0)@ ا�"�hل، و�R^F �� �h ا����P�Pc ,��P� ,K ���[ هno ا����, �vن ا�l(9 ا��(

�0� ا���R� ,K إ�2اث �� �, F;�)@ وا�2ة و���[ �2وث هoا          �F أن $%f ,�)G���� �"%S� &%Ph( �hf

�vhن �"�K�h� rhت ا�F @(�h;0���c ,�0;� 9وج ا�"�      ?D�^0hدم ا�Vented Exhaust ���[� أو 

 , _*��ة ��ا �R ا��(اء ا��(يـ�ب آ��ـ�ح �0]ـ� ا�]�ـ ��Gas Buffest��F�B  (اءـ�ـ(ل ا�ـ�cـ�

� ��K, ا�0;�)@ ا�0� R�0 2��� $�"F، أو ����c(ل إ�C 2��ة ا��eد  �� ,�X�Oا���2 , ا� Cل إ�)c���

� 2�h�� $h�"F , وا�2ة           h0ا� @(�h;0ا� ,K�h� �h� .)S� $%f tء وذ���Dأ ,�)Gا�� ?D�^F ]��� د�eار ا�

Xdط���2 , ا�*. 

              no�� I( ا������2ارة ا� ,�هohا و) 9م ��� إ�2اث ا�0;�)@ ��وا�B ا�0%�)� ا��0K ;, أن F^(ن در

          $cدة دا)�ا��واF�h� �hB;", ��ر�h, آ�����h� ,�hن �2وث � ��ن �E), آ��, �R ا��F �f ,�)G^(ن �(

         ،���h� ���� �hfره�        دا�hBة ا��h%0)� و) 9hم إ�hcاh0ط ا�)*�hا� ��h�200 و  ,��vن در $fون أو أ�h^�� 

    R�hhh� �hhh� اوح�hhh0F �hhh0ا� ,hhh(ن ا�"�د�hhh^ارة ا���hhh270,hhh� ف  80و )  در�yhhh� ,hhh(), 21.1(ف   در

)26.7  ,()y� ,h�F"� ���#%,، و�^R إ��اء �� �, ا� @(�;0����� F^(ن در�, �2ارة ا��^�ن أf$          ) در

 R�50,���) م10(ف   درv� &P�( dو ,(��� �����Bا. 

 
و�T e0h( ����h ا�h�7 إ�hcاج آ�Rh� ,�h ا�G�h(�, ��#0h"��ل ��K, ا�0;�)@ �vن ا�l(9 ا��(�(د                 
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                  ,K�� � ل ا��(اء)c�� ���[� د)�داhc$ ا��G�h��� �"%Sh� &%Ph( �hf ,K�h(�, وذ�R� ���h��� th و

            �����PF ا��(ع ا����0ز R� ,Kا��� nohه lhXآ� )h� Ch02 .   v�ن ا�"Nج و����� ��Fث �O$ هno ا����, 

,Kا��� l(ا�-��م �0*��� ز )ا�(��2 ��� ه. 

                tوذ� @(�;ت ا�0�K�� اع)X[ أ���دوري و� $^Sو� ,Kا��� lh(ز �h��*0� Ch_)( م�h� $^Shو�

�(دة ����, ���� C � ل)P� � �_�2. 

�vن �(ا#�� ا��ا�Bة                        ��[;X �(�%0ة ا��hBدا $hcء دا�hا�� Rh� ة�h�%آ ,�hب آ��[hF ��0لh2ا ,h��2 �h�و

     h� ار�h�v� ?:�hF        ،ة�Bا���� @(�;ا�0 ,K�� $�_)F $%f ف�h�ا� R���ز ��hآ�h%F T)� أو ��hز ا����h0و

��T[h �$ و� r�;KF C ا�R�9                و�hFv%�ع  @(�h;0ا� ,K�h� �h�� ,h��Gإ Ch � Ih-� $h�"X d ��hXv� thذ� 

 .ا�Nزم ��2اث ا�0;�)@ ا��e (ب ����ا�Bة

       � T-D �2وث T%[� ء����� l"%SF �f �(�%0ة ا��hBن داEh� ��h� � ل�h2 �h��NO و� ?O^ا#�� ا��)� 

� Cold trap�# Ic  �آ���Ph� Tة ��hرك � �G(�,  ـF R hـ� �h ـN h �ـ�ء �h ـ�h% hد ���� ـا��� K�� T,ـ 

  .ا�0;�)@

      �(�hh%0ا� Tآ�hhف و��hh�ا� w Ohhا� Rhh� I�hh c ة��Phhا�� nohhه �hh� $�"0[hh(و)R11 (  ?hhD�^F اث�hh2�

��ران ا����Pة C � زات�* �. 

K, ا�R� @(�;0 أآ�O ا�"(ا�$ ��DEFا � C �� �, هohا و�h"F أ�hefر �(ا#��h ا����hس ا��(_ , ���         

        d أن Th�( Z�h2 �(�h%0ا� �hBدوا @(�h;FF     ��h#ا)ا�� nohر ه�hefأ $h-)e-ا��� cا��ا  ( R� ,_)�)¼ (

               R� ر�ef7ا noه $-F dو ��*(�h;F اد�hة ا����*Phا� �(�h%0ا� �hBدوا �h� thوذ�)½( �e-ا�  �Bا��وا ��

� أ#  ا�^%��hة  �Oام و�P�0م ا��C l3g	B @	gوه�
nة ا�!�@س ا��@د�Gauge Manifold]ـ و ��W1ا

 �Ag�ـاF ��ا gـ    @g
C �� T�1�Z دوا]1 ا��&q ��1 �0�@ ا�G&�1ة        ـ H��� p#ـ1gاء 1آ&@
 >�KZ r&� ه<= ��0

         T�1���ة �2@س اn
� �F إ>�اث ا���T�1 ا��'��ب �H�YC @ن أ#Pag��ا "	g�� 1g�&ق آ@	g�]ا ��W1اgP�ا

   MSKgZ1اء    وأg2 F�g&Zات      T�1g���ا ا>gوه T�1g�Z          ��1&��دث �8 دا]1ة ا@� �8 ا��اV�� "2 ه� ا���T�1 ا�


@ وآ_�1gا �F ا��	��F �!��ن �8 ه<ا ا�Y'P و�<�t و#�                 Kg�B �Pag��ا �g8 T�1g���ا ا>gن ه�gG� @g�Bإ

b��	��ا. 

           ��[;X @(�;0ا� ,K�� ,2ار إزا�-� R� $آ C � ?f)0hF @(�h;0ا� ,�h �� �h�� �0hF �h0ا� ,��[hإن ا�

��اً�(_ , ���، ��K�� NO, ا�0;�)@ ا�0� ��Fث F;�)*� �����          و2��h ا��(ا#�� أو ا��(ا#�� ا�      $P( 

   Ch1000(إ� (          �h0F ��Fد)h��vhن  $hfون أو أ�h^ا��      R�h� �h� 90،% 85وح %    ,K�� أن �h�"( اohوه

                        I*�hFو T�[hF أن ���h^�( ,-�hfا�� �h� Th"^� �h2م وا�hf ��0h2إزا �h0ا� @(�h;00.9ا� �� T"^� م�f 

� p��hhم �vhhن �hh(دة ���hh^��   $hh) 1000(ا���hhf-, و��hhf T�hh# I*�hhرة  )hhو� )hh�ا� Chhإ� nد�hheFون و

��� $_)F � .ا����DE0( ,K آ��Oا ���� ا��(ا#�� أو ا��Kا��G ا�0

 
                C � ا��Oآ �DL( d ��Gا�Kا#�� أو ا�)ا�� noه �h�2 نvh� Ih#)0أو ا�� r;K�hا�� @(�h;0 � ,%[h���%�

           ����h� Rh^و� ،,K�hا�� $h�� دة)h�X   R� $fط أ)*Y Cون) 5000(��0ج إ��^�� ,Kن #", ا���v� 
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 ).r;K�F)2 �]��,، و� �-�رX ,X(رد ا���ول 

  )2( #�ول 


@ ��ا1�0 �� MO��و @
��H M3�B ���ا ��0� ا�'��&� ا�����

 @
��W6�2م  

  2'1 دا[��4/1  2'1 دا[��8/3  2'1 دا[��2/1

�0� ا�'��&� �Cون و#�د 

�	H @ق	ا[� @
�]�� 

 �	H cfa�ا

M]���ا 

  ��^�ون2000 د�f 3 /,-�fم1 د�f 3 /,-�fم0.37 د�f 3 /,-�fم0.74 د�f 3 /,-�fم0.93
  د�f 3 /,-�fم2 د�f 3 /,-�fم0.46 د�f 3 /,-�fم1.18 د�f 3 /,-�fم1.75
  د�f 3 /,-�fم5 د�f 3 /,-�fم0.54 د�f 3 /,-�fم1.84 د�f 3 /,-�fم3.7

  ��^�ون1000 د�f 3 /,-�fم1 د�f 3 /,-�fم0.23 د�f 3 /,-�fم0.60 د�f 3 /,-�fم0.83
  د�f 3 /,-�fم2 د�f 3 /,-�fم0.26 د�f 3 /,-�fم0.83 د�f 3 /,-�fم1.5

  د�f 3 /,-�fم5 د�f 3 /,-�fم0.29 د�f 3 /,-�fم1.11 د�f 3 /,-�fم2.95
 

            ,-�fا�� �� T"^� م�f ��0"# ��)دة أآ%� �K�� R, ا�0;�(@ ا�0 Ch � ل)Phا�� ��h�^�( phXأ �h2d

�          ��h_)0$ �(ا#��h#�-� ��h أآ       cه� ا��ا�ef �و��no ا�Rh� �h%)¼ (  ,_)�   ���^�( ,-(�e ا��(ا#��h ا�0

                          ��0"# @(�;F ,K�h� $�h_)0� ��h�f إذا ���h � ل)Phا�� Rh^�( �h0ا� Rh� �h%دة أآ)h� Ch � $Ph�X أن 

5� cه� ا��ا�ef �� ا��]� ,-�f ا��(ا#�� ��[;X ا�0� . �(_,)¼(  أ�fام �^"%, 

)"� �"-�ا � *�),، X:�اً �ن �(دة ��K, ا�0;�)@     إن h2]�ب ز�Rh ا�(_(ل إ�C ا�0;�)@ ا��e (ب          

               C � ��%آ $^S� �DL( ��� , _)ا�� ��h#ل ا��(ا)hGس و�h-� و7ن ,h�� Rh� I*�hض ا��h;KX�� �h�*0F

�vن ا���ول           ��� �Vى وآ���cأ ,�� R� ,K�hا�� $h�� اص)hc)3 ( R�9ا� R� ,�%(�-F ة�^� ���e"(

�    ا��h(�-0ي ا�Nhزم � (_h(ل إ�Ch ا��h;0)@ ا��h e(ب ��          h cا��ا �h���2 �(�h%F ة�hB5 ا  tام �^"%, وذ��hfأ 

,; 0K� ذات #"�ت @(�;F ت�K�� 0"��ل#��. 

  )3( #�ول 

@ ا��ا[�� �S< ��1&Z '��ب ��ا]1ة�ا� T�1���� ل�O��� زمw�ا��!��1ي ا F�n�5ا��G� أ�2ام  

�[@
 ا�cfa ا��'�7 ا�	
  ��1Gون  1500��1Gون500

 ��O���ا1�0 ا��ا�
� �Wل &��'�@C6أ�2ام  

��0� إزا>� ا�'��& 

78,-�f57  د,-�f4/1  د� cدا �ef  1م�f 3 /,-�fد 
46,-�f39  د,-�f4/1  د� cدا �ef  2م�f 3 /,-�fد 
43,-�f28  د,-�f4/1  د� cدا �ef  5م�f 3 /,-�fد 
51,-�f40  د,-�f8/3  د� cدا �ef  1م�f 3 /,-�fد 
29,-�f22  د,-�f8/3  د� cدا �ef  2م�f 3 /د,-�f 
16,-�f12  د,-�f8/3  د� cدا �ef  5م�f 3 /,-�fد 
45,-�f37  د,-�f2/1  د� cدا �ef  1م�f 3 /,-�fد 
23,-�f19  د,-�f2/1  د� cدا �ef  2م�f 3 /,-�fد 
10,-�f8  د,-�f2/1  د� cدا �ef  5م�f 3 /,-�fد 

 

 

 
 

  �hh( ا#tp�� �"0hh )��hh� &�hh0 أhhchhX(اص ���K�hh� $hhت ا��hh;0)@، و�Rhh ذ�R�hh%()3 ( hh ا���hhول 

��hh#ذات �(ا �hhef Rhh� $hhfأ �hh c4/1( دا ( ,hh_)�  @(�hh;0ا� Chh � $Phh�X d ��hhXv� ,K�hhا�� ]hh�

 .ا��e (ب C02 �( ا�K�� �� �"0#ت ذات #"�ت أآ%�
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 .ا��e (ب C02 �( ا�K�� �� �"0#ت ذات #"�ت أآ%�

                   �� R� $fب أ) eا�� @(�h;0اث ا��h2� ,hز�Nة ا��hا�� $h"�ة و��h�%^ا� �(�h%0ا� �hBوا�� ,%[h����

 . أآ%��ef#", ���#%, وا�K0#ام �(ا#�� F(_�$ ذات )�^R )�T ا��0cر ��K, ذات 

� ��ا�Bة ا��%0)�     cا��ا ��� � �"%F ب) eا�0;�)@ ا�� Cزم � (_(ل إ�Nا� R�9ا� �h�*0(ا وohه، 

��2اث ا�0;�)@              ,%#��� �"F ,-�fا�� �� T"^� م�hf ��0"h# �h0ا� �(�h%0ا� ,K�h� نvh�� p��hم )hو�

� دوا�B ا�0%�)� ا�P*��ة� .ا��e (ب 

1-5 (�Xw_�ا T�1���ا: 
       �DNO, ا�0;�)@ ا�� ��اء �h�v� Ch_)( م�hF @(�h;F Ch � ل)Ph� �Triple Evaqluation 

��اء ا�0;�)@ ��وا�B ا��%0)�� .ا�0� R� �"F أR[2 وأR�Y ا��eق ا��%0", 

 ).4(ا�F،  $^S(_$ ��K, ا�0;�)@ وأ��9ة ��fس ا�0;�)@ ��ا�Bة ا��%0)�

      nر�f @(�;F �2اثv� dًم أو)-X Z�h2 1500    م)-X ,O��Oا���ة ا� �� ��^�ون ��R�F ����ا�Bة، و

       nر�hf @(�h;F اث�h2v�500 ون�h^��  .  ل�cدv� آ$ ��ة nاء��وهohا و)�T أن )-e[ ا�0;�)@ �"� إ

         �� cا�hhhh� I*�hhhhا� ]��hhhh( Chhhh02 ة�hhhhBا��ا �hhhh� $�"0[hhhhا�� �(�hhhh%0ا� Tآ�hhhh� Rhhhh� , �hhhh f ,�hhhhآ� 

2$Gا�%(_, ا����",/ ر. 

       hذ� �hDNOا� @(�h;0ا� ,�h �� ى�h�Fو hX7 tp  ة ��ة وا�2ة�Bا� � @(�;F اء�� �Rh ا����0$ ��� إ

       hXوأ ,�h����[ ا��(اء وا��G(�, ا�0� F �f^(ن �(�(دة ��ا�h��p    �� cة ���h آ� ]��"�� .  R^�( d ر

       ]�، �R ا��G(�, وا��(اء ا�0� 0�F()�� دا�Bة ا�0%�)�    % 90إ��اء �� �, ا�0;�)@ ا7و�X C-(م ��

 .�, �]�R� ,e ��آT ا�0%�)� إ�C ا��ا�Bةآ� e-( �D[ هoا ا�v� @(�;0د�cل

 
 MG/)4( 

               @ %F �و��h�� &�[hX t�ohآT ا�N0hcd�� �(�h%0ط �h[ ا�^��h, ا��Rh� ,�h-%0 ا�G�h(�, وا��(اء وا�0

10%           t�oو� ،I� Kا ا�oاج ه�cإ C � $�"F ���اء �� �, ا�0;�)@ ا��X�O, ا�0v� tذ� �h"� م)h-X �hD ،

Rhh� �%(�hh-F ا�G�hh(�, وا��hh(اء،  ]hhe-X �hhD�� �hh, ا��hh;0)@  % d1 )Chh-%0 داhhc$ دا�hhBة ا�hh# �(�hh%0(ى 
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ا�v� ,�hX�Oد�hcل آ��h� Rh� ,e�[h� ,�hآT ا��h%0)� ا�ohي )I 0hK هnoh ا���ة �[ ا�^��, ا��0%-�, ��ا�Bة                         

�X ��Xv"�$ %1ا�R� �(�%0 ا��G(�, وا��(اء وا�0� �fره�        tذ� �"� ,O��O, ا�0;�)@ ا�� ��اء ��vو� ،

 .�0%-�, داc$ دا�Bة ا�R� �(�%0 ا��G(�, وا��(اء� C إ�cاج ���[ ا�^��, ا�

� ����]%, ��وا�B ا��%0)�        DNO)�0& ��� أه��, ا�0;�)@ ا� x%# �h�� . ,K(ن ا���^F ����� ,_�c

 .ا��]f , �"0 � , ا��(دة أو أن ��ة إ�2اث ا�0;�)@ ��]l آ���, ����ن إ�2اث �F @(�;Fم

              h�F ,����hا� @(�h;0ا� ,�h �� أن �h"�%eا� Rhا و�ohإذ أن أي        ه ،,��F ,(���ف و�hآ lhfو Ch�0ج إ�

             ]���� h(��2, دا�hBة ا��h%0)� ا���^�, ا�-;$ )�^R أن );]� h� ا�]��x إ��ا��B، تا��G��02dإه��hل 

� r�h;KF �� ��ت                h�و�^Rh ا����h(د ا�%I�[h ا�ohي )o%hل ��h2اث ا��h;0)@ ا��)h eب h(]��� آ�h�Oا 

 �(�%F ,� �� C � ل)Pا�� � .R� �%(�-F ,���c ا7��eل ا��]0-% �,ا�X��P, ا�Nز�, و�����0

 : H���@ت ا���T�1 ��وا]1 ا��&��1 ا�1�f3ة1-6
��hhت    ND��9, وhhا��� �(�hh%09ة ا�hh��� أhh�)-�Phh ��وا�hhB ا��hh%0)� ا�Phh*��ة thh F ا��وا�hhB ا���hhآ%, 

� أ��9ة ا�0^��? ا�����9,� ,��K0[ا�� �Bا��وا t�oر), وآ��ا�"�ض ا�0.  

           h� �(�h%0ا� �hBدوا ,"h# ن)h^F Z�h2          �� ,��K0[ا�0%�)� ا�� �Bوا�� ,hXر�-� ��*h_ �h�2 ذات ���

w Oا� Tا�)f �0جXإ ]X�Pزن 2;� ا� �(م و��K� …ا��. 

� �Gق F;�)@ دوا�B ا�0%�)� ا�P*��ة ( �������� آ%��ة و �Bن #", ا��وا)^F Z�2. 
 

 

 
 MG/)5( 

 O�@م ��B Fع /1ادر

� �(Y[ ا�;0& -أ� ) ا���Pم ��*(طرأس( ا���Pم 
� �(Y[ ا�-;$ ا��P-ب� �م 

T�1gggg�Z دوا]1gggg ا��&��1gggg ا�1�f3ggggة    ) 1-6-1

 :�P�0@Cام c`@5 دا]1ة ا��&��1

 

     Chh � 0(يhh�F d �hh0ا� �(�hh%0ا� �hhBدوا �hh�

_����hت �0h( ,h��c أوF dً���9 دا�Bة ا��%0)�      

     Rhh� ,hh��c R����hh_ Tآ��hh0� thhوذ� @(�hh;0 �

 $^V ادر�V ع)X)5(. 
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 MG/)6( 

@�O ون�C � �@ت [���دا]1ة ا��&��1 ا��@د�

1- ,(�"Sرة ا�)#ا��� )�K%ا�� Cل إ�)cد( 
2-?O^�  
3-?;��  
4- ,(�"Sرة ا�)#;?( ا����ا�� R� وج�c( 
5- T�[ا� ,��c رة)#�� )Iا���� ,��c رة)#��( 
6-Iا����  
7-]�  ��#(رة ا��
 )��#(رة ا��ا�[( ا��%�دل ا���اري -8
9-�K%ا��  

        ,��c رة)#�� C � R����Pأ�2 ا� Tآ�( Z�h2

 ���hي ا�ohhوا� �hh(�� ?hh;�� Chh � Tآ�hh( �hhcوا� I

        ,(��X ����hورh�� $h�( n$ ا���;h? ا�-�)� ا��(�(د 

 $^V �(�%0ة ا��Bدا ?O^�)6.( 

1-6-2 (  ��gggg���� 1ة�f3gggg���1 اgggg&Z 1ةgggg[دا ngggg�
SZ

T�1���ا: 

1-       ,��c رة)#�� �� )�آT _��م �X R(ع �Vادر 

) ��hhh ا���Phhhم �hhh#�� ]hhh(رة وا��hhhV�%� I���hhhة 

�#hh(رة hhV"�), hh��c  �hh� F, ا��K0hh#�� I���hhام � 

Iا���� ,��c م و��#(رة��Pا� R��. 

2-     ���hhh�0� thhhد وذ��hhheا� ,hhh��c م��hhh_ 9hhh��( 

 ,�hhh2�X Rhhh� ?hhh;�ا�� ThhhX�� �%hhh-Dو �hhh(�� ?hhh;��

 #� 25ا��hc(ل h#�� �h� F �hD(رة hV"�), �he(ل             

 .�[ آ$ �R _��م ا���K, وا���;?

3-         pX�^� �� (و �(�h-ا� �(�h%0ة ا��hBدا ?h;�� $Ph;( 

 .(م �"p _��م ��c, ا��eد    ا���;? ا���)� ا�� �  

 $^V)7.( 

 

 
 MG/)7( 
 �
@دا]1ة ا��&��1 ا��@د�C 1آ��ت @�@�O �ا���P 

1-9 $^Sا� �:X6( ا( 
10-]�  _��م ��c, ا��
11-T�[ا� ,��c م��_  
12-   ]��0hhhhhا� T�[hhhhم ا�)G�hhhhc 

 �(_ , أ��9ة ا�-��س
13-  T�[hhhhhا� I*hhhhhY س��hhhhh-� 

)r;Kا��� I*ا��( 
  و_ , أ��9ة ا�-��س-14
15-�hhhhhhh-�   ]hhhhhhh��س I*hhhhhhhY ا��

)� )ا��*I ا�"��
16-]�  �;�0ح _��م I*Y ا��
17-�  F(_� , ا��*I ا�"��
 ا��hhhhhhhhhh_)0 , ا���0Shhhhhhhhhhآ, -18

 �(_ , أ��9ة ا�-��س
19-r;Kا��� I*ا�� , �_)F  
20- I*hhhhhhhY م��hhhhhhh_ �0حhhhhhhh;� 

T�[ا� 
  ا#e(اX, ��آT ا��%0)�-21

� �FآT و_ , أ��9ة ا�-��س ��ا�Bة ا�0%�)� وذ� t� C ا���( ا�4-��0 : 
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1-                   ,:2N� ]� T�[ا� ,h��c م��h_ ]h� ن ا7زرق)h س ذو ا���h-9ة ا�h�� )�hآG�hc T(م و_h , أ

� ��p0 داc$ _��م ��c, ا�]� $%f T�� ��F ,آ�T ا�G�K(م                   h� و�h(ب �hFآ�h� T]��ر ا���Phم 

 .�����Pم

� و_h , أ��9hة ا�-��hس         -2h2�0;� xh *( ) �h2�0;�  د�heوا� T�[hا�  ( ]� , _)ا� �%X�� ��ا���آ%, 

G�c د �2اً�-�ء�eا� ,��c م��_ $�_)F م). 

 .(_ , أ��9ة ا�-��س ��ا�Bة ا�0%�)�� ا�E0آ� �R إ2^�م X-�ط ا�0(_�$ )�0 -3

T�1���ا ����H إ#1اء: 
1-  hV                  ��� ����ز ا��%0)� B����^ا�;�� ا� T�0آ�� thة وذ��hBا���� @(�h;0اث ا��h2� �(�h%0ة ا��hBدا $*

�            وذ��h"� th ا�E0hآ� ��Nh# Rh, ا��اohcE�-            hB ا�-�hرة   ��ة ا�^� � ,�B���h���hز و)�hآ��h-� Tس ا���0ر 

 .ا��ا�Bة

��[  )�آ�VL� T �-��س ا�0;�)@ -2Fع ا��%Fا: 

� h;X< ا��hf �hVL� lf)hاءة #T�h ا���h0ر �vhذا آ�lX ا�-�اءة ��� ��د)             -أh� Thfإ , را ]ef ,(o*F

           �0��)� ��SF إ���F T�# Cر(���hز ا� �(�h%0��Ph� Rhر ا�^����hء وإذا آ��hf lhXاءة ���ز ا7

�)��دي ( �� ]��F ،: 

� f � ,              -بXا)D لNc ](�# $^S� @)�h;0اءة ا��hf le%h]��0 ) 60-40( إذ ه� �f��F [� ,�X�D

���hز ا7�(���h0 ا���hآT ����ا�hBة ��ohا )�hل             Ch � ر��h0ا� T�h# اءة�h-�C � ة�Bدا �� p ^S� 

� ا� ��م� R�^F �(�%0ا� . , ^Sا�� R� Zز ا�0%�)� وا����� R� ,(o*0ا� ]efأوا � ( �� ]��F: 

 را�hhG Thhfد ا��hh(اء وأ��hhKة دا�hhBة ا��hh%0)� �%��hh_ �hhم ا��hheد ا���hhآ T� � Chh�hh;? دا�hhBة   -ج

�, آ%��hة أو ر��hوي آ%��hة أو أ��hKة ز)�0, ذات �(ن ا#(د              �Oh^� lh(ك ز��hن ه�hذا آvh� �(�h%0ا�

�أوأوf? �� �, ا�0;�)@ وP0� �f;�, دا�Bة ا��%0)�  ( �� ]��F : 

رآT )  دF ,-�f-�)%��20"� 2(ا��  (زB%-�, �(_, 28@ إ��f Cاءة  ��� و_(ل �-��س ا�0;�)  -د

               ,�B����^ا� ,(o*0ا� ]efد وا�eا� ,��c ء _��م�e� Tرآ �D ا����]��ر _��م ��c, ا��eد 

             R� $-F d ,س ا�0;�)@ ���ة ز�����f ,��# Tfرا �hD �(�h%0ز ا��h���vذا 15�Rh دا�hBة  ،,-�fد 

 ا�l�F �f @(�;0 ����ح أو إذا ار�f l";Fاءة ا�0;�)@ ��oا    ��hf �h�*0F �hاءة ا�F @(�h;0^(ن �� �,         

 T(��F أن ه��ك �e"()ا� ��م ,� �� �� T-D.( 

 �gQ<w�:-             �h0(2, و�h;� �(�h%0ة ا��hBدا lhX�0  إذا آ�hKF       �F إذا ,_�c �(�%0ة ا��Bدا $*SF Nh� �h"� 

��)�h 7ن         ?h;�� Tآ��hFذ         Bدا ���ة ا�0h( th� �(�%0 ? ا���;h? ا���)h_�c �h, وذ�c�� th(ل ا��(اء 

   ]%ShhF Chhدي إ�Lhh( يohhا� �hh�7ة ا�hhBا��ا �hh� �hh� F �hh� �hh0ا� �(�hh%0ة ا��hhB��0ت داhh� �hh%�دة�hhا�� ,hh_ا��� 

                         $�*S0� ة �"� ا�-��م�Bا� � @(�h;0ا� ,�h �� نvh� t�ohي و�)h�اء ا�)hا�� ]h� ,h cا��ا ,�)G�h��� ,�)G�h �

R� ,(��� ��� ,� �� �"F ��fNة ا�0%�)� وإ��B�0 داc $%f �(�%0ة ا��Bا����2, ا�"� �,دا . 

            $-0�F ة�B0 ? ا��اK� �� و�)h أن �� �h, ا�)^F �f @(�;0ن # ��, (�-F%�، إd أن ا��G(�, ا��^0]%, 

 .وذ�t �%� ا���#(رة ا�S"�),) ��c$ ا�;�)9ر(و�( �"� R�2 إ��K%� $c�� C ا��ا�Bة 
 

 
� ��c$ ا�;�)9ر، و�S� x cآ$ آ%             � ,�)Gا�� noه ���F Chدي إ�Lh( �h�� ����ة 

      �fو �(�h%0ا� ,�h ����(   tذ� �      I��Y tذ� �� ��� ,�B����^ا� �(�%ة ا�0�Bت دا�X)^�
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      �fو �(�h%0ا� ,�h ����(   tذ� �      I��Y tذ� �� ��� ,�B����^ا� �(�%ة ا�0�Bت دا�X)^�

 .دا�Bة ا��%0)�

                  ,��c ت����_ C � 0(ي�F �h0ا� �(�h%0ا� �hBوا�� @(�h;0ا� ,�h �� اء�h��هohا و

     �h%X�� �h�                ? 0K� $^S� @(�h;0ا� ,�h �"� اد�h��ا��heد وا�T�[h � �ا�hBة ��0h( phXv ا

   Z�h2(  9 ا��ا���F �0    ة�Bا��ا ���Bة ه�� �"� �, ا�0;�)@ ��0آ�T و_ , أ��9ة ا�-��س 

 $^V)8 ( م��P0& ا���) 5(أ�� ا���Pم ) 4(و�0& ا���Pم ) 8(و ? Kا� Cك إ����

�hh2ة �-�hh"� ،Ihh ذ��hh;F thhغ دا�hhBة ا��hh%0)� ا و�;�hh�( �hhD �hh���F,hhك إ�Chh ا�hh�7م ��-�hhار 

 R����Pا� x � �D ��2�V ,-��[ا� ,-(�e���)5،4 (eإ� $%fIل دوران ا�����. 
 

 
 MG/)8( 

�
nة 3C�@�@ت [��S� ��1&Z دا]1ة 
 

1-  �K%�EVAPORATOR. 
2- ?O^� Condenser 
3- � �# High Pressure���f ,س ا��*I ا�"��
4-, _) � �  �;�0ح _��م ا��*I ا�"��
  _��م ��c, ا��eد ��ا�Bة ا��%0)�-5
  ا��-e, ا���0Sآ, �(_ , أ��9ة ا�-��س-6
7-��f ,��#  r;Kا��� I*س ا��)T�[ا� I*Y (Low Pressure 
8-, _) � r;Kا��� I*�0ح _��م ا��;�  
  _��م ��c, ا�]�T ��ا�Bة ا��%0)�-9

 I��Y Compressor دا�Bة ا��%0)� -10
11- $B�[9ان ا�c ), %-0[� (Receiver 

 
 1-6-3 (F�A�وا T�1���ات ا���ام �P�0@C 1ة�f3�دوا]1 ا��&��1 ا T�1�Z: 

�� �Phh-( R�Shhوا� @(�hh;0ات ا��hh"�hhإ�K�hh� , @(�hh;0ا� ا� , Phh;�� ]hh� س أو��hh-9ة ا�hh��و_hh , أ
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���hhز ا��hh;0)@ وا�R�Shh ا��0hh^��$ آhh(�2ة وا�hh2ة    )    ,Xا)ehh#س وأ��hh-ا� , hh_وو ،@(�hh;0ا� ,K�hh�

R�Sأو ا�"�د),) ا� ,� .ا���ر

       Tآ�Fو Iا���� ��� هnoh ا��F �0h( ,-(�heآ�T _��م  ,��c� C ��#(رة ا���K, ا���آ%, h�

� ا��ا�hBة �h"�         $^hVا h� R�Shوا� @(�h;0ت ا�)د     ) 9�eو);0& _��م ا� @(�h;0ا� ,K�h� $*ShF Z�h2

               C � Tا���آ ,��K0& _��م ا�� �0( t�oوآ se%� ��� Tا���آ T�[0& _��م ا�;( �D ��� Tا���آ

 .��#(رة ا�R�S وا�0;�)@

   ,K�hh� � &�[h( ه��h"� $h�"���      @(�hh;F اءة�hf Ch � $Phh��� �%(�h-F ,-�hfد R(�Shh� ة�h�� 29.6 

,�-%Bز ,_)�) �ً%(�-F.( 

 
 MG/ )9(  

�c`@aC F دا]1ة ا��&��1A�وا T�1���ات ا��� M�O�Z �!�1W 
 

1- R�%�,Xا)e#dا ��  آ��, ��آT ا��%0)� 
  ا#e(اX, ��آT ا��%0)�-2
3- T�[ا� I*Y س��f ,��# )@(�;0ا�( 
  #��, ��fس I*Y ا��eد-4
 )ا��*I ا�"���( �;�0ح _��م #��, ا�-��س -5
6-;� F �0حP,Xا)e#d�� �(�%0ا� Tآ�� ?(� 
  _��م �X R(ع ا�-;$-7
8- I��� � T�[ا� ,��c ة ا�0%�)�( ��#(رة�Bا��( 
  I��Y دا�Bة ا��%0)�-9

 

 
 
 

��h_ $h;-( �hDم ا�]�T ا���آT �(_ , أ��9ة ا�-��س و)%e$ ��$ ا���K, و)�اTf �-��س                

 .9ة �"� �, ا�R�Sا�0;�)@، �vذا اpX�^� �-0# دل ذ� t� C أن ا��ا�Bة ��ه
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2 (V0أF�A�&@دئ ا�و :- 
2-1 (���!�: 

          Ch � ا�h�DEF $ا�)h"ا� �hOإن أآ   $h�� 0:�مhXار         ا�-� )hاء ه)hا�� ?�h�^F ز�h�� و�h2ة ا��h%0)� أو 

 tن ذ�v� ،,Pf�X ,��Sا� lXذا آ�v���V, ��آT ا�0%�)� وا�0� )�T أن F^(ن آ���, و��� زا�Bة، 

%��hة وt�o� �"%F $-F ا�]", وL( �fدي ذ�Lh(     tدي إ�Ch ا�h;KXض T�h# I*hY ا�I���h ��ر�h, آ              

                    tن ذ�v�أ)��h إ�Ch ار�h;Fع در��h2 ,hارة ا�I���h و�F ����h^(ن هno ا����Sت أآR� �O ا�Nزم 

)Lhدي إ�Ch ار�h;Fع I*hY ا��heد ور�h(ع #�h� $B�hآT ا�0%�)� إ�C ا����I وهoا ا�]�L( $Bدي                   

p�NFإ Cإ�. 

              �[( Th#��� 9h�2 �h�� ��)h( �(�h%0ا� �hBدوا �h:"ا و�ohه I�[� ��*0� & �� Tآ�� ,��V ,آ��

   hز�Nا� �(�h%0ا�,                 R� ����F ,G)%�� ,��V ���9 ( ة��*Pا� �(�%ا�0 �hBدوا rh"� أن )hة و��hBا� � 

 .��آT ا��%0)� �^� 0X�� $�"F:�م و����, ���ة

                   hX7 ،��Fاoh� ,h�B�f ,h��2 �(�h%F ة�hBدا $hآ �h"X أن Th�(ا وohهp  �0ج�F ا���وري أن R� >�h� 

   hKا�� �(�h%0ا� �hBدوا           Tآ�hh� ع)hX Chة إ��h2ن وا�Ph���� ��F)hf �h0أو ا� ��[h;X ,"[hا� �h�� �h00 ;, ا�

             Tع ��آ)X ,��"�� dم أو)-F ا���وري أن R� ا )^(نo�� ،��[;X ,��Sأو آ��, ا� p[h;X �(�h%0ا�

� ا��ا�Bة وآ����0� .ا�0%�)� ا��]0"�$ 

%�)� ووزن  ا�� ,0%O� C ا����ز X(ع ��آT ا�Name Plate0 ا�%�X��hت  �h(2, و��hدة �h�Fد   

 ,��Sز�, ا�Nةا��Bا� �. 

 :1Wق /�F دوا]1 ا��&C ��1�1آ� ا��&��1) 2-2
�F دوا]1 ا��&M[@KC ��1 �1آ� ا��&��1) 2-2-1/: 

      �(�h%0ا� Tآ�h� $B�[h� R�Shا� ,�h �� إنLiquid Charging  �h"F  �hOأآ   ,� �� Rh� ,��h# 

��K0[F ��Xvم ���%�  و�]%T هoا ا�"��$ ا���مVapor Charging ا��K%h� R�Shر ��آT ا��%0)�   

 �0( ���Fآ�%���R�S دوا�B ا�0%�)� ا�^%��ة ا�0�  ,; 0Kا�� Rا��7آ. 

     �� ���, ا��*I ا�"�� R� �(�%0ا� Tآ�� $B�[� ا�0%�)� ا�^%��ة �Bدوا R�V ,� �� �0hFا وohه

� ��#(رة    � Tآ�( R�V م��_ C�0ج إ�� إ��X ��Xv� t�oو� Iت ا��������_ R� ا��h"ة و��hBا��ا

� �2�X, اIc ا�]� ,_�c , _و Cأو إ� $B�� 9��م ا�-;$ ا����_ Cة أو إ��Bا��ا R� ��*I ا�"��

$B�[9ان ا�c ج�K� ��� Tا���آ R�S � ,�0;�. 

                      R� ,D) � اد)h� ,h(أ ]�h�� ?h;�� &hV�� �h%� $B�[hا� �(�h%0ا� Tآ�h� R�hV ,�h �� �0hFا وohه

� �F:�? دا�Bة ا�0%�)� ا��c(ل إ�C ا��ا�Bة �]%T ا�ه��ل  ��[ ا��Vرة إ�C اpX ��اc �� �(اء أو ا�

���0hت _����hت h��c, ا�]�T أو ا��eد                x(�hG Rh� �(�h%0ا� Tآ�h� $B�h# R�hV ,�h �� �0hF d

p� ,� cت ا��ا����P0 ? ا�F d C02 I������ ,%ا���آ. 
 

هohhا وhhf%$ إ��hhاء �� �hh, ا�hh-X R�Shh(م ��hh2vاث �hh;F)@ ��hhل � �ا�hhBة ا���hhاد hh-X �hhD ����hhV(م             

��اءات ا����0���R�Sا� ,� �"� ,: 

 ا�R�S، م h-X(م �(زن ا#e(اX, ��آT ا�0%�)� وX-(م ��0آ�G�c T(م ا�e#7�� R�S(اX, و_��        -1
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 )�T , أو أن ا��������S �"�و�إوإذا آ�hن وزن ا�^��h, ا�Rh� ,�%(�h-0 ��آT ا�0%�)� ا�0� �0�Xج         

                     ]Yو ���- )ب أن �h�(د وزh-X ,hf�� �h�X(م �(hY[ ا#)ehاX, ��آT ا� �(�%0� �c $��2 Cص 

 $^V)10 (�c� R�2 R� ,Xا)e#dوزن ا ,"� .وذ�t ���ا

 �gQ<w�:           , �"0[ا�� ,Xا)e#dا lXا��- (ب إذا آ� ]hY)ا� �h� ,Xا)eh#dا ]hYو Ch�0ج إ�h�X d 

 .��Kر / #�B$ة ���Pم�R ا��(ع ا����9

 . X-(م ��0آ�T �-��س I*Y ��ل C02 )�^R ��اI*Y ,%f ا��eد-2

���ا �����Pم X-(م     �h^F ����h(ن _��(�, G�c(م ا�       -3 ,G)��� ��� R�Sم ا���P� ,%ا���آ R�S

�;0& ا#e(اX, ��آT ا��%0)� R� , � f ,��^� &�[�� N� f ��آT ا��K��� �(�%0وج Ncل G�c(م          

                          ,�)��Pا� noم ر��ط ه�h^2v� thء ذ���hDأ �h�ا�R�Sh وذ��he� thد ا��h(اء ا��(�h(د ��اph c وh-X(م 

 X-(م �"� ،�)� و)��ى ا0c%�ر �F;�< و_ , ا��h"� &0h;,��S ذ���h_ thم ا#eh(ا�h� ,XآT ا�X            %0و

 .ذ�t �;0& _��م ا�C02 R�S )0"�دل I*Y دا�Bة ا�I*Y ]� �(�%0 ا#e(اX, ��آT ا��%0)�
 

 
 MG/ )10(  

�M[@KC F �1آ� ا��&��1A�� ��1&��دا]1ة ا M�O�Z �!�1W 
1-�K%�  
  _��م ا���0د-2
3-����X 9ان��  
  ا#e(اX, ��آT ا��%0)�-9
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 4-             Z�2  Iدارة ا����v� tم �"� ذ�)h-Xو $B�[h9ان ا�hc ج�hK� م��h_ $h;-� م)h-X $-0�( $B�# 

   �hh� ]��0hh( �hhK%ل ا��Nhhc nور�hh� �hh"و� ،$B�[hhا�  Ihhc Chhإ� ,Xا)ehh#dا Rhh� �(�hh%0ا� Tآ�hh�

$B�[9ان ا�cو ?O^ا��. 

$ ;0& _��م ��Kج 9cان ا�]�B) ���0)� �� إذا آ�lX ا��f ,��S اR� l��0f ا��02ج ا��ا�Bة، -5

� إ��اء �� �, ا�C02 R�S )�0 دc(ل      -و)-;��h_ $hم ا�R�S و)�اTf ��$ ا��ا�Bة       � ��0[X 

 h-X(م �v��hدة وزن ا#eh(ا�h� ,XآT ا��h%0)� و)h]�$ ا�h(زن ا�ohي         -ا���Sh, ا����#h%, � �ا�hBة   

 .p� l��V ا��ا�Bة

6-     ?O^أن ا�� C � I*ا�� �� �hXاhf�� Tf, �-��س I*Y ا��eد، Z�2 )�ل اdرF;�ع ا�]�)[ 

%hh_أ  Rhh� �hhOأآ l�%hh_أ �(�hh%0ا� Tآ�hh�� p�(9hhKF ,"hh# وأن �(�hh%0ا� Tآ�hh� $B�[hh� �ًyhh 0�� &

$B�[9ان ا�c ج�K� 0& _��م;Xا����, و noه lD�2 راً إذا)� R�Sا� ,� �� ?f)F ،ا��-�ر. 

7-                        ]G�f ع�hXو ,Xا)eh#dم ا��h_ $h;-� م)h-X ،�(�h%0ا� Tآ�h� Rh� ,%h#ا���� ,�h�^ا� R�hV �h"�  

 .-�ف ا����Iا��*I ا��� $�"( r;K� C إ)

 G�c(م ا�R�S وذ�t ,(_ ��)? ا�*�ز ا��(�(د ��h_ $h;-X Pم ا�R�S و�"� ذ�X t-(م �0         -8

R2�Sم ا���P� ,%ا���آ ,�)��Pا� $��. 

9-   �hh� ��hh_ &0hh;Xم Ihhc $hh;f ا�B�[hh$ أو _��hhم ��hhKج 9hhcان ا�B�[hh$ و)�hhا Tf��hh$ ا��ا�hhBة 

    Iا�)Y C � $�0SF �� �� �, 0F ��^�, ا�-;$ و�2ات ا�0%�)� أو F^��? ا��(اء ا����", ا�0

                 x(�G R� �(�%0ا� Tآ�� R� ,%#ا���� ,��^��� R�SF �D ل�� @(�;F �2اثv� ه��hBدوا R�hV

R�S, ا�� ��م ��Fإ �"� �� ;f �^�( ,_�c , _و ,e#ا)� ة�Bا��ا R� � . �2�X, ا��*I ا�"��

� أ��hآh^( �� �*ShF R(ن �Rh ا���وري �Fآ�T و_ ,              h� �hBا��وا nohه $Oh� R�hV دة�h��و

c        Tآ�hh� Rh� ط)%�hhزن ا��)h��� �hBا��وا R�hhV p-(�hG Rhh� �0hF ص�hc R�hhV م��h_ أو ,h_� 

 .ا��%0)�

�F دوا]1 ا��&P&C ��1@ر �1آ� ا��&��1) 2-2-2/: 

�,           $�"0[hF��hدة R�hV ,-(�hG دا�hBة ا��K%h� �(�h%0ر             �Yإ I-���hآT ا� ،�(�h%0�����h ) 9م 

          C02 اره��h-� @ %h( ,e�[h� ت��hا�0%�)�، وه    25آ� Tآ�� R� NًGر  ����:�F R^�( ,-(�eا� no

          � R�Shا� ,�h �� Rh� �hOأآ ,hf�� h��    Tر ��آ�K%� R�S, ا�� ��دة ���0 F��2، و�hV x��[hا� $B�[

و��0, ا��-��س ا��(�(دة ) Gauge Manifold( ا��h%0)� �x(�hG Rh و_h , أ��9hة ا�-��hس      

� ا��(ا�I ا���^�,      �� ��2, ��م و�(د هoا ا���Pم آ�� ����Phم T�h# ,h��c ا�I���h، و

�h^( phXv(ن �R ا���وري �Fآ�T _��م    ا�- $h; Tf�D)Piercing Valve ( ,_�c , _أو و

T�[ا� Ic رة)#���. 



 20 

 
 
 
 
 

h-X(م أوh� d(زن ا#eh(ا�h� ,XآT ا��h%0)� hf%$ إ��اء �� �, ا�R�S و�"� ذ�X t-(م �0(_�$              

                $�_)F ]� I������ ,%د ا���آ�eوا� T�[ا� ,h��c ت����h_ Rh� $h^� س��h-9ة ا�h��و_h , أ

 ).11(ا���0Sآ, ا��(�(دة �(_ , أ��9ة ا�-��س ��#e(اX, ��آT ا��%0)� V^$ ا�;�0, 
 

 

 MG/ )11(  
�P&C F@ر �1آ� ا��&��1A�ا ����H 1اء#p ��1&��دا]1ة ا M�O�Z �!�1W 

 
��hhhاء �� �hhhG ,�hhhد ا��hhh(اء  v� thhhذ� �hhh"� م)hhh-X �hhhD )Purging ) ��Gا�hhhc ]�hhh��� (دhhh�ا��(

         Xا)eh#dم ا��h_ &0h;� م)h-X �hD تNh_)ا�  �(�%ا�0 Tت ��آ�Xا)e#ا R� ,O(اع ا���)X7ا �h�,، و

�� _��hم )]0"�$ ��cاج ��آT ا�0%�)� إ�� � B�# $^V C$ أو ��Kر   )h(. ���ا����, و noه ��و

ا#0h"��ل هohا ا��(ع �R اe#d(ا�Xت X-(م �;0& _��م ا�%�Kر، وX-(م �vدارة ا����I وX-(م �;0&     

X-(م ��0:�� �� �, #�)�ن ��Kر ��آT ا��%0)�    ��0h, ا�T�[h ا��(�h(دة �(_h , أ��9hة ا�-��س و           

 .�(ا#e, _��م أ��9ة ا�-��س

           no�� R�S, ا�� ��ء ��Dأ �� �� وY[ رأ#� �(�h%0ا� Tآ�h� ,Xا)eh#ن ا)h^F أن Th�(ا وohه

            $B�# �K%F $�"(ر، و�K� ,yه� C � Iا���� Cإ� �(�%ا�0 Tآ�h� ل)h_و R��hX Ch02 ,-(�heا�

       ,Xا)e#dا $cد دا)h� � r�;KF C در�, �2ارة #�B$ ��آT ا�0%�)� ا�oي  ��hآT ا��h%0)� ا��(

         �h��0و��� ,Xا)eh#dا $hcدا Ch-%0( r;K�h(   ,Xا)e#dا I*Y C � ,:� I*Y اe#d(اX,، و� ���

� ��ء دا�s أو I [X �2ارة ��%,                  �و� ��"Y)� إ�� ,Xا)eh#dا ,yh� $��[h0�� �h, ا�h-X R�Sh(م ��0

               Th�� 0"��لh#ا Rh� ع��h0�dا Th�(ا وohه ،���h � ,�B���hري  آ�)h� ا    ,y��F ,� �� اء��� إh�� ��hم 

 .ا#e(اX, ��آT ا��%0)�
 و��h� �(��0h إذا آ�lhX ا�^��h, آ����V Rh� ,�h, ��آT ا��f �(�%0 أدl c ����ا�Bة، )-;$ _��م        
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                    R� ,%#ا�^��, ا���� ,��Y�0 إh( Ch02 R�Shا� ,�h �"� ��0[hXة، و�hBا��ا $h�� Tfا�h(و ,Xا)eh#dا

,��Sا�. 

� h-X         R�hV �hF(م ��hة أ�hcى �h(زن ا#eh(ا     h0ا� ,��Shوزن ا� $��[hF �0h(و �(�h%0ا� Tآ�h� ,X

 .دا�Bة ا��%0)� ���

� أ��Dء إ��اء �� �, ا�E0 � R�Sآ� �R أن دا�Bة ا��%0)� ��                 � ,f�� د�eا� I*Y ,%fا�h�� م)h-X

 .R�SF �^��, أز)� �R ا�Nزم

2-3 (�� ا��	@0&	�A�ا ����Z 1قW: 
2-3-1 (�	�A�وزن ا: 

       R� �0F R�V ,� �� ة ا�0%�)� إن أدق�B9م دا F �و)�^R إ��اء ذ�x(�G . t وزن ا���S, ا�0

�- Ih��0h�F ����hج ا��ا�hBة إ���hV Ch, آ�� h, و)^h(ن �"�hو�� ���h أ)��h آ��h, هnoh ا���S,، ��دة                      

   ,hhhh"��اء ا��)hhhhا�� ?�hhhh�^F 9ةhhhh���, هnohhhh ا�%�X��hhhhت �����2)hhhh� ,%[hhhhات ا��(�hhhh%0 وأ�hhhh"� Rhhhh^�( 

)Pac Kaged (unitary Equipment  0h�( ����h�و     ���ج ا�h�7 إ�Ch إ��hاء أي إ_Nح 

� �O$ هno ا����, أن       �دا�hBة ا�h^( �(�h%0(ن �-�hار ��0��hV _*��ا، �pXv ) 9م �R ا����2, ا�"� �, 

��)�hة ���h"� �h إ��Fم                            ,h آ�� ,��hV ,��hYv� thذ� �h"� م)h-Xو ،)h�ا� Chإ� ,��Shا� nohد ه�he� م)h-X

,�) e�2ت ا��N_� .إ��اء ا
 

 
 MG/)12( 


�ر H@!8@ت `@�ز�� �8 ز#@#� ا�&�@ن �8 أX	@ء 

@ ��ل H@دة �H$ و#�د �w] ��1&��1آ� ا��10@ن 

F�A��8 ا y!B 
 

 :ا��0�@ل ز#@#� ا�&�@ن) 2-3-2

  ,"B�Shhhا� ,-(�hhheاإن ا�   ,��Shhh��0)� ا�hhh� 0"��لhhh#d

       hه �(�h%0ة ا��hBا�� ,%h#ا������, ا�%��ن     ��9� ,X�"0h#d�� 

� �hFآh#�� IhK� T(رة ا�]�B$، وX:�ا 7ن #�)�ن             h0ا�

� hh#�� Ihhc(رة      hh� �hh���F $B�hh# $^Shh� �(�hh%0ا� Tآ�hh�

ا�]��Y �"( $Bور)� ��0:�� ��$ � ? ا���0د ا���اري       

–   Chhh � 0(يhhh�F �(�hhh%0ة ا��hhhBر دا�%hhh0�ا Rhhh^�( t�ohhh � 

   ��ا���S, ا�^���, ا����#%, ����� ):�� ��آT ا��%0)� 

�, ا�%��ن �V $B�# $^S;�ف،           ��أ��hDء #Nhc pX�(�hل ز

     �� ,h(ت ��ز�h��-�� أ��Dء وإن ��h(ر ��, ا�%��ن �� ز

��� Nc �(�%0ا� Tن ��آ�(�#  $^V)12.( 

� ا���S,، و)�T أن         � �-X د)�)�hل ��دة � C و

� ذه��� أpX إذا آ�ن ��ور ��آT ا�Nc �(�%0ل           � ]�X

      phhXv� $B�hh# $^Shh� >�hhر و��hhK� $^Shh� ن��hh%ا� ,hh���ز

�� أ)�ً��;V ,ا���� noه �� ��:(. 
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 �hh�� Chh � Thh�( phhXv� thhذ� ]hhو� rhh"� �hh� phhXأ Chhإ� p%hh0�( أن $�*Shh0وا� ,X��Phhس ا���hh�� أو

�h, ا�%��hن �-���hت ��ز), أو ��زات ��K%0ة ��Eة  C02����� F^(ن                      ��� زh� �h�:F �hf ن��h27ا

            Ic �� NO� xB�� د)�دا�hBة ا�X)�Sh� �(�h%0, ���^��, ا�^���, ا����#%, �R ��آT ا�0%�)�، إن و

            ��� ا��*h#��       I(رة ا�hf $B�[h%$ ا��^�hن ا���hآph� T ز��h, ا�%��hن )�h2 T%[hوث هh%(ط آ�hف 

وإذا آ� $hh�"()Flashing ( ?hh � ,hh(o*F lhhX� hh�F Chh(ل #�hh� $B�hhآT ا��hh%0)� إ��hh� Chhز ��Ehhة  

�vن ا�]�)�ن ا�9اNc �Bل             ,�:0�� �h�� اري�h��0د ا��hما���Pا�  R^م )���F �2(0;� ن)^( ����� 

         )�F C � �cآ�ف )"�$ ه( ا� I*ا�� ��ل #�B$ ��آT ا�0%�)� أ)��h أن )]%T �2وث ه%(ط 

                 R^�( ?D�^0ا� I*Y ���vن ا�o�o0ب ا�]�)[  t�oوآ ،$B�[9ان ا�c ج�hK� ��h� ةEh��إ��h� Chز 

          ,�� ا��^�ن ا���0:�, در� NO��أن )"�h$ أ)�� � �F C(ل #�B$ ��آT ا�0%�)� إ�C ��ز ��Eة، 

�vhhن �0hh& ا�hh%(ا��ت    ?�hh�^0ة ا��hh2و phh� Tآ�hhوا�� pFار�hh2)Chatters ( hh� Chh � ,%آ�hh��0ت ا��

 h�F(), ا��^�hن ��Ehة، أو �h^F ����h(ن ��h0ات دوران وhf(ف ��hو�h%F ,2)� ا��^��Pf ?Ohة ��ا                   

)Cycling of the fan (       ,�� در� ���*F �2وث ,�)�[h� T%[hF أن Rh^�( تd�hا�� nohن هvh�

   R�hh� �hh� اره��hh-� اوح�hh0( ?D�^0hhارة ا��hh210,hh�ف و�hh^F t�ohh(ن در�hh,    در�hh,15ف و  در

�h(د دا       )� $B�h# ارة أي�h2                 I*�� ,ا��"�د� ]%S0ارة ا��h2 ,h�9hc $hcان ا�B�[h$ أ� Rh� Ch در

  .ا��O^0? ا��0*��

و)�0h(ل �h0X��h� $B�h# t�oh� ,آT ا��h%0)� إ��h� Chز ��Eة r;K�F C02 در�, �2ارpF ��ة                

                  C�0ج إ��F �(�%0ا� �Bدوا R� اع)Xأ r"� ا وه��كoه pF�2ار ,�أ�hcى إ�Ch در�h, اRh� $hf در

         $h�"F ����h� th0 ;, وذ�hK� ت���hV          �� d�2ت SF*�$ �0*��ة، ��F NO"��0 و�2ات ا�0%�)� ا�0h� 

�( در�,     � $�ShF� Oh^� Ch;�ت )F �0h%�)�ه�           �� $�"0� I*� � ا���:��ت C � 0(ي�Fاء، و)���

        ��B9hhhhhhh� �hhhhhhh2ار ,�hhhhhhh;K�� pF� Chhhhhhh أن hhhhhhh^F(ن � ;�hhhhhhhت �(ا#hhhhhhh�*� ��;Ohhhhhhh^� ��hhhhhhh(رة 

)Partial Flooding ([ـ�� $Bا�0%ـ� Tـ�آ;K0� tـ�)� وذ�[� rـ�2ـ�,e# ـ ]Sا�� ?O^ا�� &

                     $B�# $^S� ا�%��ن ,���� �Oh$ هnoh ا����)h^( ,hن ��hآT ا��(�h%0 ا�oي )�� Ncل زh;�� ��hارة 

?�Phhا� $Phh�إ���hh� ,��hhV Chh��hh� Rhh� �%(�hh-F ,;آT ا��ا�hhBة �0hh�F �hhfج  وhhV;�ف Nhhc �hh���Fل 

,�;K�� pF�2ار ,�� ا��( ا�oي در� .ا��%0)� �0"�$ ����, ���ة 

     ��h%ا� ,h���ن و#��h;� , �hة ���0)� ا���S, ا����#%, �R ��آT ا�0%�)� ا�0� F 9م   و���h"F ���h ز

�, ا�%��ن                ��� ز��� �h��h$ ا��ا�hBة �"��), f%$ وY[ ا�O-, ا���0,  ��h(9م أh ( phXأ dة، إ�hBا��ا

 .آ���$  ]G�f�R آ��, ا���S, ا��(�(دة �"N داc$ دا�Bة ا��%0)�

 :ا��0�@ل �&� F���Kى M[@0 �1آ� ا��&��1) 2-3-3

 h�� �"r أX(اع و�2ات ا��%0)� )��9c 9ان #�B$ ��آT ا�0%�)� ا��(�(د ��� �;�0, �-;(�,          

n�P�$B�[0%�ر �]0(ى ا�cd ,_�c  )Liquid Level test port (ة�Bد ����ا)� .ا��(
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 MG/)14( 

� 1Zآ�� ا���ا�� دا[M [nان ا�K@]M و�G@ن !�1W
�K�W@	f��ا F�&��1آ�� اZ 

 
 

 ا���Shh, ا�^���hh, ا����#Ohh�� ,%hh$ هnohh    هohhا و�hh�Fد 

   �hBل           �ا��وا)Pا�� Rh^�( Ch02 R�Shا� ,�h �� اء�h�v

    N�hh f &0hh;F ����hh� $B�hh# $^Shh� �(�hh%0ا� Tآ�hh� Chh �

��0hhh, اhhh0cd%�ر، و�hhh^F ����hhh(ن ا���Shhh, ا��(�hhh(دة   

   R� I-� �(�%F Tر ��آ�K� C � $P�X ��Xv�����ا�Bة 

� �"r أX(اع و�2ات ا��%0)    . ��� ��0, ا0cd%�ر  �� و

ا�hc7ى ا���hآ9c �h�� Tان #�B$ ذو 2�� آ%�� �vن            

هohا ا�9hKان )��R�h%�� 9hh ذي �hh(ا�, ):�hh� �h]0(ى     

� ا�9hhKان وذ��hh0� thhآ���hh-� Tس   hh�ا�B�[hh$ ا��(�hh(د 

          $^V 9انKا� ���9ء �cص �(�(د  �h� �[h�G��*�

 ا�oي )%��F ,-(�G ��� Rآ�T ا�"(ا�, داc$ هoا     )14(

$B�[ت ا��X9اc R� ا��(ع. 

2-3-4 ( F�Aggggg�1آ@ت اAggggg�ا c[1اgggggPC �B@��ggggg0q@C
�Bا�3@�: 

      ?�hhh�^0ات ا��hh2و ]�PhhF �hh0آ�ت ا��Shhا� rhh"�

    R�Sh � IBا�hc م�h-F ,h"��ا��)Charging Map (

� ��F)� ا���S, ا�^���, ا����#%,        � ��� ,X�"0#dا R^�(

� 9h Fم هnoh ا�(�2ات وذ�t ���اY ,%f*(ط دا�Bة      h0ا�

� أ��hDء إ��hاء �� R�hV ,�h ا����ز              h� thوذ� �(�h%0ا� .

��2ى �16( dً�O(:�� V^$ و)noه .. 

 
 MG/)16 ( 
  و�_@ل ا��0q�@ل–���81� ا�!�@س 
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���ز F^��? ه(اء F"�$ دا�Bة   ،ا��KاIB و�G)-, ا0#"�����   )��%F ة�Bدا R�S� (م-X ��Xر أ)P0�� 

   �(�%F Tآ��� n�(�h%F-22 pF�2ار ,�� )(م آ�lX در� 65,�ف، �%"� أن X-(م �R�S آ��, �R   در

 Tآ�hhhhh�       T�[hhhhhس ا���hhhhh-� Chhhhh � أ�hhhhh-Xو �(�hhhhh%0ا� Tآ�hhhhh� ,Xا)ehhhhh#ا $hhhhh;-X ة�hhhhhBا���� �(�hhhhh%0ا� 

55NGدا�%(_, ا����",/ ر�eس ا���-� C �150،  وNGا�%(_, ا����",/ ر 

,hh��)ع �e(�hhK, ا�Rhh� �hhec �hh�X R�Shh در�hh65 و���  Ihhc Chh���� Chhإ� )hh�ارة ا��hh2 ,hh�ف در

 nر�hhf يohhا� T�[hh55ا�NhhGر /,"��hhا�� ,hh_)%ا� Chhإ� �hhec I-[hhXد  و�hheا� I*hhY أ�hh-( Chh02 $;hh#أ 

175  NhGر /   ,"��hا�� ,h_)%ار          ،ا��h-�� �(9hF اءة�h-ا� noh25وه  NhGا����",    / ر ,h_)%ا�-�اءة  ا� R�

    � و�"�C ذ�t أن دا�Bة F%�)� ا�%(_, ا����",/ ر150NGا��-�-�, ا�0� �f #� �� �-��س ا��eد وه

� إ      � ��0[X tا�0%�)�، �"� ذ� Tآ�� Rh� ى�hcأ ,�hآ� ��Ph-�F ز�h��ا� Tآ�� R� ى�cآ��, أ ,��Y

��h0ة �Rh ا��hf R�9hاء                ��h� �h"� $�[hXو �(�h%0ةا�      nر�f T�# I*hY 63NGا����",/ ر ,_)%ا�  

 nر�f د�G I*Y180وNGا�%(_, ا����",/ ر . 

   )hhوه p ��[hhF �hhF يohhا� T�[hhا� I*hhY Rhh� $hhآ ]hhY)63و�NhhGر /,"��hhا�� ,hh_)%ا�  ,hh� ودر

�    ة�h2ار hوه )h�65  ا�  ,h� ا�%)_, / ر�183NGأ �G I*Yد �fرn ف � e(�c C, ا�X R�S-  در

 ,"��h)^(ن        ا�� �����ا�0%�)�  Tآ�� R� ,%#ا���� ,�� و���h أن دا�hBة ا�X)�S� �h"F �(�h%0, ���^��, ا�^�

           n�2ود �� ����]%, ��*I ا��eد  ا�%(_, ا����",/ أر�Gل I*hY5 ا��heد ا�oي [F �F�� p ����-��س 

 R�h%ا��    ا�� no0%�ر ه�ا R^�( t�oو� ,e(�Kا� Ch � ,��^��� ا�ن ,X)�S� ل�Oا ا��oه ��ا�Bة ا��oآ(رة 

 .ا�^���, ا����#%, �R ��آT ا��%0)�
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F�1���دا]1ة ا��&��1 : ا�0 ا c`@5 ام�P�0@C ��1&��دا]1ة ا T�1�Z      F�1���1:(   ر�2 ا( 
 

         : ���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن: ا���ر�&��ا%ه�اف 

R�0���0ا� R�0-(�e��� tة ا�0%�)� وذ��Bدا I��Y ام�K0#�� �(�%0ة ا��Bغ دا�;(:- 

 . ا�0;�)@ ا�"�دي-1

2-�DNOا�0;�)@ ا� . 


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

       ,h(د����9, h�� ,h�ND   ,"h#6 م�f 3   �(�%F Tآ��� $�"F 12 R ت����P� 9ة��� ���� ودا�Bة ا��%0)� 

  R 12 أ#e(اX, ��آF T%�)� R 12 و_h , أ��9hة ��hfس ���#�hV(             ]� $h�" � ,%hادر (hX Rh� ,h��c(ع       

��ام �K0[(�� ��200م  ) ,Xا)e#dآ@13.6#", ا(,�fرات وا�:X ،ز أ)�ي�;f ،. 

F�1���ا >��	Z ات�']. 

�ا��01�@ت ا����5�� � ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�

 
 
 

 oFآ�h أن إNhGق ��آ%�ت ا�0%�)� إ�C ا��( ��Y ��DEF pر           -1

   ,yh�%ا� Ch � .    م�� Ch � $h�"�ا�R� $� -0 إNGق ��آ%�ت    / 

ا��hhhh%0)� إ�Chhhh ا��hhhh( وا�hhhh2ص � F Chhhh���hhhh"�� وإ��hhhhدة   

tذ� t�^ا��� آ �� أ��K0#ا. 

2- F09ة ا��� .%�)�oآ� أوd ا��-�ط ا����0, ��� ا�0"��$ �[ أ

 )T%[hh ا����hhء ا�hh�7    ا��hh%0)� إن ا�Shh�0#ق ��hhآ%�ت    - أ-2

� ا�S�0#ق  V��F t� �آ%��ة و �G�K� Cدي إ�L( يoا�

 .هno ا���آ%�ت

 .ا�E0آ� �R أن �^�ن  ا�"�$ ��� ا��0(), - ب-2

oXآ� �ec ا�^����ء وأن ه��ك ا��02ل �(�(د أ#Nك  - ج-2

�� ,�B���hhhرآ�  �B���hhh�^ة ا��hhhBت ا��اN�hhh_)F �hhh� ,hhh( ,

tف ذ��S000%[ واآ� t� �ز ا�0%�)�، و����. 

 .ار�Fاء ا��:�رات ا�(اR� ,�f أ�ecر ��آT ا�0%�)� - د-2

 .ر�Fاء ا�-;�زات  ا- هـ-2

ار�hhFاء اhh(o27, ا����#hh%, ا�"�ز��hhec Rhh� ,(�f)hh � ,hh      - و-2

�B����^ا� r(رE0ا�. 
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 MG/)17( 

 

 

 

 ��hم ا���)Z �[ ز�� t أ��Dء ec o�;�F(ات         -ز -2

             wB�0ا�� C � �DL( �h� �%h��� يohا� �h�7ا R(�h�0ا�

R(��0ا� R� ة)� .ا���

 ا��0hhhK ;, ��وا�hhhB ا��hhh%0)� ا�N�hhh_)0ت �hhhF dع -3

) ,�Bآ����–,�^�X�^��  (��� � ��[ � ,Y��. 

4-     ,hhh(ا�"�د @(�hh;0ا� ,�hhh �"� ,�hh��0ات ا�)hhheKا� ohh;X

آ%�hh أ� �(�hh%0���hh در��hh2 ,hhارة � (#Ihh  ��ا�hhBة ا

 R�10,� . �y(),در

4-1 (       , _)� ]��0hا� T�[hا� I*hY م)G�hc $h_

           dو T�[ا� ,��c م��_ ]h� س��h-9ة ا�h��أ

C[�F   د �]��ر إ2^�م _��م)� ا�R� x-�0 و

         phX�^� �h� T�[hا� ,h��cأو     $%f p%�0آ�� �hf 

 ).V)17^$ . �� �, ا�(_$

4-2 (xhhhh س   أ���hhhh-9ة ا�hhhh�� _����hhhhت و_hhhh , أ

 .واI%Y إ2^�م N�_)Fت ا�(_ ,

 .ا9Xع �]��ر إ2^�م _��م ��c, ا��eد) 4-3

4-4 (           ,�B����^ة ا��hBا��ا �h� �h0��)����hز أ Thرآ

        ,� �"� n9���, ���hاT�h# ,%f ا���0ر وNOh �

 .ا�-��س

�, ���Phhhر  ) 4-5NOhhh � ,�B���hhh�^ة ا��hhhBا��ا $hhh_

��� ا���ار(ا�^����ء .( 

4-6 (  &0��Kص �S0*�$  �;�0ح ا�^����ء ا�  ) V*$(ا

   T�[hhh� �hhh0��)��, ورا�hhhf Thhhfاءة ا7NOhhhا�

        $�*SF R� Cان ا7و�)D >�Kل ا�Nc ر��h0ا�

   ,hh(د�� �hh�� ر��hh0اءة ا��hhf ن�hhذا آvhh� ,�NOhhا�

 ]hhef��)$hheأ� ( Rhh� Zhhوا�� ,�NOhhا� $�*ShhF

    R�hhY ر��hh0ا� T�hh# ن�hhوإذا آ thhب ذ��%hh#أ

��hhhhF%[ ا�hhhheK(ات     �hhhh�� ح)�[hhhhود ا���hhhhا��

 -:ا����0,
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�ا��01�@ت ا���5��� � ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�

 

��0ة   ) 4-7 �:0Xاءة      30ا�f Tfرا tل ذ�Ncو ,-�fد 

�-��hس I*hY ا�]�T ا���0[ �(_ , أ��9ة ا�-��س         

و#hh(ف �hhh2NF أن  )  ا� hh(ن ا7زرق يا��-��hhس ذ (

 وأن-��hhس )�hh�0ك hh�X( �hhfاءة ا��hh;0)@    ���hhVL ا�

ا��(اء ا���eود �%� _��م ��c, ا��eد )^(ن ذو         

      �� �h� ا�)Pت lh;K( ا)h, ا�h_     �hD $�*Sh0(ت ��hل 

��ع ا��h(اء       �hXا $h-(ود  واو�eز ا���h*�   م��Pا� �%�

��ع Ncل ا�ـ      �Xdم ا�"�( C0220   ذاv� Cا7و� ,-�fد 

��ع ا��hh(اء ا���hheود �%��hh_ �hhم     �hhXأن ا lhh:2d

 �hh"� ��0ا[hh� زال d د�hhe20ا� $�*ShhF Rhh� ,-�hhfد 

          C � ل�( t7ن ذ� ،,�NOا� $�*SF ?hfوE� ,�NOhا�

(�hhh�F د)hhh�hhh� � T(اء ا��hhh(ي إ�Chhh داhhhc$ دا�hhhBة و

���� Zhh�p�hh و����phh، و��hh2�X Rhh, أ�hhcى    �(�hh%0ا�

�*I ا����Shh( r;K�hh إ�Chh   ا��hh2NFhh أن �-��hhس  

     Chhإ� $PhhF �hhf @(�hh;F اءة�hhf26  d اohhوه ,hh_)� 

 ��� �"� C02 �F �f @(�;0ن ا�E� ��"(30,-�fد . 

أ�� إذا اX"�م ا�P(ت �R _��م ا��eد وأن �fاءة 

�vن ذ���S29 t إ���h-�   Cس I*Y ا�0;�)@ )     ،,_)� 

� أن �� �hhh, ا�Shhh��� ��[hhhF @(�hhh;0^$ ا��hhh e(ب      hhh�"(

 -:و� �t اd#��0ار وo�;�F ا�eK(ات ا����0,

رآhhh� Thhh]��ر إ�hhh^2م _��hhhم hhh��c, ا��hhheد      ) 4-8

      p[hhh;X م��Phhh��� xhhh� م ا����Phhhء ا��hhhe� ���K0[hhh�

واoh2ر ا� I*�h� Ch �]��ر ا���Pم أآR� �O ا�Nزم       

�%���hhد hhV"(رك ��   ? 0hh( d �hh^�   Chh � �Shhا� ,hhو��-

         pfNأ2^� إ� �f م��Pأن ا� �h�"( اoh��و�"� . ا���Phم 

   �hhD د�hhe��� ص�hhKم ا���Phhء ا��hhe� Tآ��hh0� �hhf thhذ�

�,أ�hhe$(أ� $hhe��hh$ ا��ا�hhBة  NOhhا� $�*ShhF  ( nohhإن ه

� ا�Pf ��ة ز���, ��^�, وأن          � �0F أن T�( ة)eKا�

 . 0F d30,�X�D"�ى 
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��� آ��ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@ ا��01�@ت ا����5

 

را�hhhf Thhhfاءة �-��hhhس I*hhhY ا�Nhhhc @(�hhh;0ل      ) 4-9

    $hh�� ل�hheإ� ,hh:�� Rhh� Chhا7و� xhhB�fد >hh�Kا�

     �hh� @(�hh;0س ا���hh-� �hhVL� �-0hh#ذا اvhh�ا��ا�hhBة 

 ز)�hhدة p �(_phhX�^�1hh أو أ�hh� phhX )0hh"�ى �hhfاءة  

��hhf Rhhاءة ا�hh:�� @(�hh;0, إ��hheل ��hh$ ا��ا�hhBة   

  lhh�F �hhf @(�hh;0ا� ,�hh �� أن Chh � ل�hh( thhن ذ�vhh�

��ه9hhة � �hh�� R�Shhآ�hh�   T��ح ودا�hhBة  �(�hh%0ا� 

 .ا��%0)�

� ��ا�Bة        ) -5DNO(ات ا����0, �"� �, ا�0;�)@ ا�eKا� oh;X

 :ا��%0)�

رآh� Th]��ر إ�h^2م _��hم ��c, ا�]�T ودع           ) 5-1

 ._��م ا��eد ��ون إ2^�م

5-2 (      �(�hhh%0ة ا��hhhBس ��ا��hhh-9ة ا�hhh��_hhh$ و_hhh , أ

��, وذ� t� C ا���( ا���0NO��� ,_�Kا�: 

ا�G�hhhK(م ��� hhh(ن (*I ا�G�hhhc $hhh_ T�[hhh(م hhhY: أ

 .�[ _��م ��c, ا�]�T) ا7زرق

ا�G�hhK(م ذو ا� hh(ن  (_G�hhc $hh(م I*hhY ا���hh[   : ب

 .�[ _��م ��c, ا���[) ا��27

ا�G�K(م (_G�hc $h(م و_h , أ��9hة ا�-��س          ) 5-3

���Phhم ) _hh;�ا���0Shhك � (_hh , ذو ا� hh(ن ا7  

 .R12ا#e(اX, ��آT ا��%0)� 

-��hhس �hhD ا�0hh& أ� ����hh_ xhhت و_hh , أ��9hhة ا�) 5-4

_��م ا#e(اX, ��آT ا�0%�)� إ�C دا�Bة ا��%0)�       

      �� I*Y Cإ� T�[ا� I*Y س��-� ��S( Ch02

    nر�f ة�hB5ا��ا LP) 5  ]ا���� �X�� ت�_)� (

 آ��hhh_ Rhhh� $hhhم ��hhhآT ا��hhh%0)�   أ� �hhh"�xhhhه� 

و_��hhم G�hhc(م ا�T�[hh ا�hh_)� ]��0hh , أ��9hhة 

 .ا�-��س

5-5 ( �hh�27ن ا)hh ذو ا� ]hh�ا�G�hhc $Phh(م I*hhY ا��

 .���0[ �(_ , أ��9ة ا�-��سا
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

5-6 (     C02 �(�%0ة ا��Bة ا�0%�)� �0;�)@ دا�Bدا $*V

L(hhhV @(�hhh;0ا� I*hhhY س��hhh-� � اءة�hhhf ��hhh�

 .)�(_, زin Hg) 26 ,�-%B 26 � �-�اره

5-7 (            �V �^2وأ ]h�رآ�he� Thء _��hم h��c, ا��

 .�Bة ا�0%�)�ا�*�eء ���ا �D أ�e$ ��$ دا

5-8 (         Cا�0%�)� إ� I�#و R� ,آ�� ]�آ�hر �� �, د

       I*Y س��-� ��S( C02 �(�%0ة ا��Bدا $cدا

 .�(_, ���",/ رG$ 5ا�]�T إ��f Cاءة 

��he� thء _��hم ا���[ وV*$ دا�Bة ا��%0)�          ) 5-9

  @(�hhhh;F $hhhh�"ن��hhhhD Chhhh02 �(�hhhh%0ة ا��hhhhBا��  

 26,�-%Bز ,_)� . 

أ�V �^2 رآ�e� Thء _��م ��c, ا���[ و      ) 5-10

 �D ا��� . ��$ دا�Bة ا�0%�)�أ�e$ا�*�eء 

5-11 (  �(�hh%0ا� I�hh#و Rhh� ,�hhآ� ]hh�آ�hر �� �hh, د

إ�Ch داhc$ دا�hBة ا���h-� ��Sh( Ch02 �(�h%0س        

 I*hhY ا�T�[hh إ��hhf Chhاءة �hh-� @(�hh;Fاره�     

)29 ,�-%Bز ,_)�.( 

5-12 (       ]�رآT �]��ر إ2^�م #� _��م ��c, ا��

.  ��$ ا��ا�Bةوأ��D$e رآ�e� Tء ا���Pم    

   @(�hh;0ا� ,�hh �� Rhh� ��hh��0Xا �hhf ن)hh^X t�ohhو�

� ��ا�Bة ا��%0)�DNOا�. 
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F�1���ا�0 ا :   F�A�وا T�1���ام و>�ة ا�P�0@C ��1&��دا]1ة ا T�1�Z    F�1���2:(ر�2 ا(  

�         : ���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن: ا%ه�اف ا���ر�&�

 -: وا�R�S);�غ دا�Bة ا��K0#�� �(�%0ام و�2ة ا�0;�)@


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

       ,h(ر�K� ,��9h�� ,h�ND)        ً���} ه��K%� C � ا���0اآ� w Oاب ا�o( يohع ا�)�hا� Rh� ,h�ND .( ,"#9م�f 3 

       �(�h%F Tآ�h�� $h�"FR134a          ادر�V ع)X R� ,��c ت����P� 9ة��� ,�NO � ,"��0ا� �(�h%0ة ا��hBودا  .

 h2و       Rh� ,X)h^� R�hVو @(�h;F ة�)   ,��e0#�� @(�h;F ,K�h�1,-�fا�� �� T"^� م�f س��f 9ة�� وو_ , أ

       ]h� $h�" � ,%h#���R134a            �(�%F T9ة ���آ��� �(�%ا�0 Tآ�h� R�hV ,Xا)eh#وأ R134a  رات�:X ،

 .واf ،,�f;�زات، آ����ت

F�1���ا >��	Z ات�']. 

��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

 
 MG/)18( 

 

 

 

1-  �(�hhh%0ة ا��hhhBدا �hhh� ,hhh��c ت����hhh_ Thhhرآ 

� ا�R(�h�0   ة ا�h(ارد ا�h0� ,-��[h%"� ا�heK(ات   h� 

�f1( ر.( 

2-  @(�hh;0�2ة ا�)hh� ,�NOhh��� �(�hh%0ة ا��hhBدا $hh_ 

 $^V R�S18(وا� (� :وذ� t� C ا���( ا���0

2-1 (      T�[�0, ا�h� $h_)22 ( ,"��0ا�,K��� 

  @(�hhhhh;0ا�)12 (Vacvum Pump 

 I*�hhhhم ا�)G�hhhhK� r;K�hhhhذي ) 21(ا��

ا� hhhhh(ن ا7زرق ا�hhhhh_)� ]��0hhhhh , أ��9hhhhhة   

ذي ا�-��hhhس، و_hhh$ ا�G�hhhK(م ا���0Shhhك   

     �;h_7ن ا)h 9ة   ) 20(ا���ا���0[ �(_ , أ

      T�[ا� ,h��c م��Ph� س��h-11(ا� ( ]ا���0

     �(�h%0ة ا��hBا��x وأ� T�[ا� ,��c م��_ 

 .ا���0[ �(_ , أ��9ة ا�-��س) أ(

� ا�G�hhc $hh_�hh(م ) 2-2hh��"ا� I*)23 ( ذي

� h(ن ا�h�27 ا���0[ �(_ , أ��9ة ا�-��س        ا

  �(�hhhh%0ا� Tآ�hhhh� R�hhhhV ,Xا)ehhhh#E�)15 (

Charging cylinder. 
 

)�( 
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

2-3 ( xhhh د  أ��hhhheا� ,hhh��c م��hhhh_ )10 ( ]��0hhhhا�

 .��ا�Bة ا�0%�)� وذ�pB�e*� t ا��Kص

_hh$ ا��ا�hhBة ا�^��Phh�� ,K�hh� � ,�B���hhر     ) 2-4

�hD أدر �;�0hح ShF*�$ ا��K�h, وا�0&       ا�-�hرة   

ا���آ�V�%�)13 ( Tة آ$ �R _��م ا��eد       

   T�[hhhhم ا���hhhh_ &0hhhh�) �hhhh��)22 و�%shhhhe ا

ا���hhhآ�hhh�� T و�%shhhe أ)��hhh ا���hhh_ &0hhhم      

  T�[9ة ا�-��س ودع   ) أ(ا���ا���0[ �(_ , أ

د�hf-, و�K�h�20   t�oh, ا��h�� $h�"F @(�h;0ة     

  $Phh�X29.6� �hhf Chhاءة �hh-� @(�hh;Fاره�    

  ��hhh-� Chhh � ،,hhh_)�  r;K�hhhا�� I*�hhhس ا�

 .ا���0[ �(_ , أ��9ة ا�-��س

ا���0[ �(_ , أ��9ة ا�-��س ) أ(أf;$ ا���Pم ) 2-5

وأ� $hhe��K�hh� $hh, ا�vhh� @(�hh;0دارة �;�0hhح   

 ). �� �*SF)off� C ا�(Y"�, إ��eل 

2-6 (  @(�hhh;0س ا���hhh-� Thhhfرا)ت ) 16�hhh�*F ذاvhhh�

 �(_, Ncل ��0ة �f1  dاءة ا�0;�)@ ��-�ار    

 Rhhh� �(9hhhF30,�hhhX�D   Chhh � ل�hhh( thhhن ذ�vhhh� 

        t� �و �(�h%0ة ا��hBت داN�h_)F �h� T(�h�F

 :����"���, وإ��F d[ ا�eK(ات ا����0,

2-7 (   �(�hhh%0ا� Tآ�hhh� @(�hhh;F م��hhh_ &0hhh�) 19(ا

        ,���ا�)eh#d ]��0hاX, ��آT ا�0%��( ذات ز

     ,h��hD أزح he-X, ا�PFل      ) 15(ا�%��hن ا���ر

   �hh�27ن ا)hh ذي ا� �hh��"ا� I*�hhم ا�)G�hhc

�eد ا��(اء �ا�-��س وذ�h� t[ و_h , أ��9ة      

�D . ا�ohي h^( �hf(ن �0h(ا��ا داhc$ ا�G�K(م          

      x م ���(_ , وأ�)G�Kل ا��PFإ2^�م ا ��أ

 ).18(ا���Pم 
 



 33 

 

��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

ا�e#d ]��0h(اX, ��آT   ) 18(ا�0h& ا���Phم     ) 2-8

ا���0[ �(_ ,  ) 18(ا��h%0)� �hD ا�0h& ا���Pم        

 hh-9ة ا�hh���hhc(ل آ��hh,  �]��ح  hhذ�thh �و��س أ

      �(�hh%0ة ا��hBدا $hcدا Chhإ� �(�h%0ا� Tآ�h� Rh�

    Chhhhhhة إ��hhhhhhBا��ا I*hhhhhhY ];F�hhhhhh( أن  Chhhhhhإ� 

40  $hGر/  ,�hh2�X �hh%0cا �hhD ,"��hhا�� ,hh_)�

 .ا��*I ا���R� r;K دا�Bة ا��%0)�

2-9 (  ,�B���hhhh�^ة ا��hhhhBا��ا $hhhh_�  �(�hhhh%0ة ا��hhhhBا�

���Pر ا�-�رة I��Y $*V �D دا�Bة ا��%0)�       

 �hh�F �hh%0cوا    Rhh� �hh��"ا� I*�hhا� ,�hh2�X T(

 دوران أ�hhhe$ د�hhhD xhhhB�f  5ا��ا�hhhBة، �;�hhh0ة  

  Rhhh� ,�B���hhh�^ة ا��hhhBا��ا $Phhh�ا�I���hhh وا

 .��Pر ا�-�رة

     hXأ ,h��2 �h�� ا��ا�Bة p     ]��Fو� T(��F ��)h( d 

 .�� �, ا�0;�)@

2-10 (  Chhإ� ,��hhV �hhF يohhا� �(�hh%0ا� Tآ�hh� د�hhGا

 ,-��[hhhة ا�)hhheKا� �hhh�وذ�thhh ) 8-2(ا��ا�hhhBة 

  Rhh� $hhآ �hh%�  م��hh_د و�hheا� ,hh��c م��hh_

hh��c, ا� T�[hh� Chh أن hh^F(ن �� �hh, ا��hheد 

          T�[ا� ,h��c م��h_ ,�h2�X Rh� ى�h%^ا� . �D

         $%f ���h � lhXآ� �hة آ��hBا��ا $�h_)F ]h�أر

 .o�;�F هno ا�eK(ة

 دhh�"� ,-�hhf$  30أدر �K�hh, ا��hh�� @(�hh;0ة ) 2-11

  nار�hh-� ة�hhBا� � �hhc} @(�hh;F)26.6( ,hh_)� 

 R� ات)eK0%"� ا�� ,�-%B32-2ز  C02-5. 

2-12(             Cا�0%�)� إ� Tآ�� Rh� ى�hcأ ,�h�^� ]h� اد

 @(�hhh;0ا� ,K�hhh� ل�hhheإ� �hhh"� ة�hhhBا��ا $hhhcدا

  , hhhh_)� ]��0hhhhا ا� T�[hhhhم ا���hhhh_ قNhhhوإ�

  .أ��9ة ا�-��س
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

    Chhhhhإ� �(�hhhhh%0ة ا��hhhhhBدا I*hhhhhY ];F�hhhhh( Chhhhh02 

40$hhGر /    R�����Phh0& ا�hh;� thhوذ� ,"��hh� ,hh_)�

 . �D إ��دة f; ���18 و 19

2-13 (        R� �(�%0ة ا��Bدا R� �(�%0ا� Tد ��آ�hGا

    T�[hhا� ,hhh��c م��hh_ x(�hhG)11 ( thhhوذ�

�  Phhh;�20$ ا�G�hhhK(م hhh� p%آ��hhhF دة�hhh�وإ 

 .��X), �� �, ا��eد

2-14 (     $�*S0� tة وذ��Bا���� @(�h;0ا� ,�h �� ر�hآ

       nار�-� @(�;F C � ل)P� � @(�;0ا� ,K�h�

29.6   ,�hhhh-%Bز ,hhhh_)� )  ة�hhhh0;�30  ,-�hhhhfد 

�%(�-F.( 

 �hhDxhh م أ���Phhأ( ا�(،$hheوأ�  ,K�hh� دوران 

 .ا�0;�)@
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F�1���1آ� ا��&��1: ا�0 ا� M[@KC ��1&��دوا]1 ا F�/  F�1���3:(ر�2 ا( 

�         : ���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن: ا%ه�اف ا���ر�&�

 -:)R�S دا�Bة ا�B�[� �(�%0$ ��آT ا�0%�)� وذ��K0#�� tام

 .ا#e(اX, ��آT ا�0%�)� ا�"�د), -1

2-,��, ا�%��ن ا���ر�� .  ا#)eاX, ��آT ا�0%��( ذات ز


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

���9h�� ,h, ��د),    ND)�2م6#", ) ��ب وا�f 3 �(�%F Tآ��� $�"F 12 RP� 9ود� � R� ,��c ���

 وأ#e(اX, ��آR   T 12وو_ , أ��9ة ��fس ���#%, � "�$ �[       . ��h �"�  R�Sh, ا   ةو��هhX . 9h(ع �hVادر   

   �(�h%012ا�R)  ,h(د�� (   ,"h#13.6    @hآ )        R(��0ض ا��h*� ���h� t �0[h(250��(    $-D 5، ��9ان+ ،�� 

      �(�hh%F Tآ�hh� ي)hh�F ,hh��hh, ا�%��hhن ا���ر�� ، �hh:Xرات واR  ،,�hhf 12ا#)ehhا�hh� ,Xآ�(�hh%F T ذات ز

�,، �-��س در�, ا���ارة �-��س در�, �2ارة ا�(#I          آT�0 ا�%���Xت ا�;��,  . �h;fزات أ)�ي  NO��� ,_�Kا� 

 Iدي(ا�������0 �)��F.( 

F�1���ا >��	Z ات�']. 

��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

1-         R�S� ,ز�Nا� �(�h%0ا� I�h#و ,�hع وآ�)hX د�h2 

 ,hhh_�Kت ا��X��hhh%اءة ا��hhh-� thhhوذ� �(�hhh%0ة ا��hhhBدا

  hh#ع و)hhX R^�hhو� ,�NOhh���  )hhه �(�hh%0ا� I�R12 

    �hhhhه �(�hhhh%0ة ا��hhhhBا�� ,hhhhز�Nا� ,��Shhhhووزن ا� 

85��hh إ�Chh 60( =س�hh�  ([hh2T  ة�hhBدا ,"hh# 

 .ا��%0)�

2-   ���K0[hh� �(�hh%0ا� I�hh#)� �(�hh%0ة ا��hhBدا R�hhVا 

     T[hhhhh�� ,hhhhh(ا�"�د �(�hhhhh%0ا� Tآ�hhhhh� ,Xا)ehhhhh#ا

 :ا�eK(ات ا����0,

 ���K0#ام  R12زن ا#e(اX, ��آT ا��%0)�     ) 2-1

 $-Ohh9ان ا�hh��,hhfاءةذي د�hh-5  ا� �hh�ز)�hhدة أو 

وا�hhhh2ص � Chhhh أن )^hhhh(ن #�Phhhh-X   &ehhhhن 

 ��xh�   �DLF �f �h اeh#d(اRh� �;�h:X ,X أي �(ا       

p0fا�(زن ود ,� �� C �. 
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 
 
 
 
 
 

 
 MG/)19( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )4 (#�ول

 ��1&Z 1آ��� cfa�1ارة وا�2� F�C در#� ا�w��اR12 

MWر cfa�ا /
C�O�2

 

 �در#
 °Cا��1ارة 

���~� � در#

MWر cfa�ا /
�O�C2

 

 �در#
 °Cا��1ارة 

���~� � در#
70 21.1 47 10 

136 43.3 99 32.2 
71 23.9 52 12.8 

146 46.1 108 35 
84 26.7 58 15.6 

157 48.9 117 37.8 
92 29.4 63 18.3 
  126 40.6 

 
 

� ذ�t ��0(اه�       � ��� ,Xا)eh#dوزن ا R^�hو�

 ).ص( ه( TR12 ا��%0)� �R ��آ

2-2 (            R(ا���0ر ����hء  �hآ� �(�h%0ة ا��hBغ دا�h�

 ).10(ا�]��-, وR� x-�F إ�Nق ا���Pم 

_hh$ ا#ehh(ا�hh� ,XآT ا��hh%0)� ���G�hhK(م ) 2-3

$^V 9ة ا�-��س�� )19(ا���0Sك �(_ , أ

 ا#eh(اX, ��آT ا�0%�)� وا�0& _��م       ���hد ) 2-4

 ).19(V^$ ) 22(ا#e(اX, ��آT ا��%0)� 

2-5 (   d �(�hhh%0ة ا��hhhBدا I��hhhY أن Rhhh� xhhh-�F

          ����F ل)Ph;� �hB����^ر ا���h0وأن ا� $h�"(

  ��, و�"� ��NOا� R�3 $P� R� xB�fد 

�Fا� o;X ا���0ر: 

2-6 ( r;K�hhhhا�� I*�hhhhم ا���hhhh_ &0hhhh�) 20(ا

، ودع )14(ا�hh_)� ]��0hh , أ��9hhة ا�-��hhس   

  Chh02 ة�hhBا��ا $c�hh( $B�[hhا� �(�hh%0ا� Tآ�hh�

    2 Cة إ��Bا��ا I*Y ];F�(  �/  رG$ 30(ا�

,"��� ,_)�. 

2-7 (xhhh أ� Tآ�hhh� ,Xا)ehhh#م ا��hhh_ Rhhh� $hhhآ 

   �(�h%0ا�)22 (و hم  ا���P)20 (   ة�Bدع دا �D

ا��hhh%F �(�hhh%0د PhhhF Chhh02$ در��hhh2 ,hhhارة   

  Ihh#)ارة ا��hh2 ,hh�I��hhY ا��hh%0)� إ�Chh در

 ) 22(ا���I�hhhhhhhhhh و_hhhhhhhhhh$ ا�G�hhhhhhhhhhK(م   

 )��P��� )10م

ودع ) 20(وا���Phhم ) 22(ا�0h& ا���Phhم  ) 2-8

  ��hhh( �(�hhh%0ا� Tآ�hhh�  $hhhcدا Chhhإ� ]�دا�hhhBة 

  I*�hhhhhس ا���hhhhh-� $�[hhhhh( Chhhhh02 �(�hhhhh%0ا�

   r;K�h13(ا�� ( nار�-� I*Y اءة�f$��-(  

           R^�( �h0وا� I�hا��� Ih#)ارة ا��h2 ,h�در

��hhhh-� ��0اءة �-��hhhhس در��hhhh2 ,hhhhارة  �hhhh"�

��hhار ورhhV, ا� �(�hh%0��hhدة،  Chh � Tآ�hhا�� 

 ).4( وذ�T[2 t ا���ول
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و� hhh# Chhh%�$ ا���Ohhhل إذا آ��hhhf lhhhXاءة �-��hhhس  

�   ) ا��h0�)��0 (در�h, ا���hارة     h18ه   ,()y� ,h�در

� � R�Sh ه(          h%(�-0ا� I*hYن اvh�63 $Gر/ ,_)�

  ا�R����Phhh أ� T[hhh2 ,"��hhh�)4( ،xhhh ا���hhhول   ا�

وذ� thhhhhh���hhhhhh ا�(_hhhhhh(ل � I*�hhhhhh ) 20(و) 22(

 ).I*Y ا�R�S(ا��e (ب 

2-9 (  �hh-9ة ا�hh�� �س �G�hhc , �hh_)F th(م و_h , أ

)23 (       R^و�� �(�h%0ا� Tآ�h� ,Xا)eh#زن ا �hD

وزن اe#d(اX, �"� �� �, ا�R�S ا�]��-, ه(  

�vhن وزن ا���S, ا�0� �F إد����c         ) ك( p�h �و

ك  -ص=ل: أي أن ) ل(إ�C دا�Bة ا�0%�)� ه(     

� وزن ا���Sh, ا�0� �F إدZ�h2 :    ����c أن ل   �

وزن ا#ehh(ا�hh� ,XآT  : ص) ��hhام(ا��ا�hhBة 

 ,� �� $%f �(�%0اما����2ة ا�)� R�Sا�. 

وزن ا#e(اX, ��آT ا�0%�)� �"� �� �, ا�R�S       : ك

 .�(�2ة ا���ام

 س= �vذا آ�lX ل

Z�hh2 س وزن ا���Shh, ا�Nhhزم إد�hh���c إ�Chh دا�hhBة  (

 ).ا��%0)�

  hhXأ dإ ,hh��F ,hhfح ود���hh� �hhF �hhf R�Shhن ا�vhh�p �hh� و

��ام) 15-5 (+س  =ل: ا�*��T )^(ن. 

) 21(_hhhhh$ ا#ehhhhh(ا�hhhhh� ,XآT ا��hhhhh%0)�  ) أ-2-9

 �G�hhK(م و_hh , أ��9hhة ا�-��hhس ا���0Shhك    

ذي ا� h(ن ا7_;� وذ�t �%� _��م        ) 23(

   �(�hh%0ا� Tآ�hh� ,Xا)ehh#22(ا (  �hh� thhوذ�

��hhام �hhD ا�0hh&  ) 15-5 (-س= ل: �hh2ل أن

 و�%shhhhhe ا�0hhhhh& ا���Phhhhhم    ) 22(ا���Phhhhhم  

)20 (      ]hار ر��h-�� ,�0h�  ,h;� م��P�0ح ا�;� 

)20 (  �hhhD Ihhh-� R�hhh0�X�O0"�ى ا�hhhF d ة�hhh0;و�

x أ�Pا� R���� )22 (و)20.( 



 38 

 

��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 MG/)20( 

�F �1آ� ا��&��1 / �B0'�ا@C ��1&��دا]1ة ا MOو �!�1W
�F ا��ا]1ة M[@KC �1آ� ا��&��1A� 

 

�G�hhhc thh(م و_hhh , أ��9hhhة ا�-��hhhس  ) ب-2-9

���hhh_ Rhhhم ا#ehhh(اX, ) 23(ا���0Shhhك 

hh%0ا� Tآ�hh� �(�)22 ( ,Xا)ehh#زن ا �hhD

�vhhhhذا ohhhh;Xت ا�hhhheK(ة  �(�hhhh%0ا� Tآ�hhhh�

��  5 +س  =��f, #��� أن ل   و ��h��ح 

 وإذا  ).0X)2-10-$ إ�C ا�eK(ة    ا�  ه�"�

�ohhh;X �hhh  5أآRhhh� �hhhO  + س= آ�lhhhX ل

 .ا�eK(ة ا����0,

�hhhـ2-9 ( �hhh��"ا� I*�hhhم ا�)G�hhhc 22(أرخ (

    , hhhh_)� ]��0hhhhوا� �hhhh�27ن ا)hhhh ذي ا�

  ,hh�� Rhh� س��hh-9ة ا�hh���hh[  ا�PhhFdلأ

���h_)10 ( &�[( $^Sم ��c, ا��eد   

          �D �(�%0ا� Tآ�� R� , �h f ,�hد آ��he�

أ� xhh وأhhe-X �hh^2, ا�PhhFdل ه�hh� nohhة 

  ](�hh# $^Shhى و��hhcأ.   Rhh� xhh-�F �hhD 

� ا��ا�Bة� .�-�ار ��V, ��آT ا��%0)� 

��F[ ا�(�2ة  (ا �h%0c��h$ دا�Bة ا��%0)�       ) 2-10

   t�oh� ,h_�Kة ا�0%�)� آ��       ) ا��Bغ دا�h� �hD

� ا�0���ء � ( �� ]��F �D ,-��[ا� R(ر��: 

3- R�hhVأ  �(�hh%0ا� Tآ�hh� $B�[hh� �(�hh%0ة ا��hhBدا 

�]���K0 ا#e(اR�V ,X ��آT ا�0%�)� ذات  

�hhhhh, ا�%��hhhhhن ا���ر�hhhhh, وذ�hhhhhF�� thhhhh%�ع ��ز

 :ا�eK(ات ا����0,

3-1 (  I�hh#)� ,hh���9hh ا#ehh(اX, ا�R�Shh ا���ر

 .R12ا��%0)� 

_$ و_ , أ��9ة ا�-��س �^$ �R دا�Bة       ) 3-2

 ا#ehh(ا�hh� R�hhV ,XآT ا��hh%0)�    ا��hh%0)� و

)13 ( $^V)20.( 
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

 
3-3 (    �(�hhhh%0ا� I�hhhh#و ,�hhhhن آ���hhhh� �hhhhVL� أ�hhhhfا 

ا��hKص ��#e(اX, ا�R�S و#�$ وزن      ) 12(

   ,Xا)ehhhhh#dا p()0hhhhh�F �hhhh0ا� �(�hhhhh%0ا� I�hhhh#و 

 R^ع(و��.( 

      � �2d أن آ��, و#�I ا�0%�)� ا�Nزم � �ا�Bة ه

��) س(. 

3-4 (     �(�hhh%0ا� Tآ�hhh� $B�hhh# م��hhh_ &0hhh�) 17(ا

,Xا)e#d�� ص�Kا�. 

3-5 (             &0�Rh� xh-�F أن دا�hBة ا��D $�"F d �(�h%0 ا

� h]��ح ��c(ل ��آT ا�0%�)�     ) 16(ا���Phم   

إ�Chhh داhhhc$ دا�hhhBة ا� �(�hhh%0��hhh% ا�G�hhhhK(م      

ا����Phhhhh� $Phhhhh0م hhhhh��c,  ) 19(ا���0Shhhhhك 

  T�[h11(ا� (   �hh� �h��*0ا� Thhfرا thء ذ���hhDوأ

إ�Chh أن �hhf r;K�hhFاءة ) 12(ءة ا���hhf �hhVLا

ا�^��h, ا��ا�0h��� ,h(ى اe#d(اX, إ�C ا�-�اءة         

) 16( ا���Phhhhhhhhم أ� �hhhhhhhhDxhhhhhhhh )  س-ع=ط(

 ).17(وا���Pم 

ا�h:X ا�h(�2ة ا��K_,     (ا �h%0c��h$ ا��ا�hBة       ) 3-6

t�o�.( 
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F�1���1آ� ا��&��1: ا�0 ا�ر @P&C ��1&��دوا]1 ا F�/          F�1���4:(ر�2 ا( 
 

 ���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن:  ا���ر�&��ا%ه�اف

 .)���K0#ام ا#e(اX, ا�R�S ا�"�د), و��9ان ()R�S دا�Bة ا��K%� �(�%0ر ��آT ا��%0)�


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

���0�F Z(ي دا�Bة ا��%0)�  ) �R ا��(ع ا����(ل � C #��رة    (دا�hBة �h%F)� ����hز _��h�, ا�)]^�)�          

         �(�%F Tة ���آ�Bا��ا $�"F ,��c ت����h_ Ch �22 R ز���س 2 #", ا���f 9ة�� F RG%�)�، و_ , أ

�     22R ,"hh# 13.6 ، ا#ehh(ا�h� ,Xآ�h%F T)�   h� ,%h#���22 Rـ   hh2(ا� R(�h�0ا� ,h(�*� ���hh� م�K0[h( @hآ 

1000     ,�hhh�;ت ا��X��hhh%ت، ا��hhhزات، آ����hhh;f ،رات�hhh:X ،9يhhh� �X�0ح إhhh;� ،�hhh�   ,hhhf�� 9انhhh�� ،ز�hhh�� �  

����f+ 5س ) �� ا�0" �����Pة ا�0%�)� ا��B(ذج دا�X ام�K0#ا R^�(.( 

F�1���ا >��	Z ات�']. 

��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 
 
 
 
 
 

 
 MG/)21( 

 

1-    �hhhG�K� Rhh� ,(�f)hhاء أدوات ا��hhFار 

 .ا�"�$

 و#�I ا�0%�)� وذ�t    وآ��, �2د X(ع    -2

 .�Xت ا�;��, � ���ز�-�اءة ا�%��

3-  �hhh���hhhء  �hhhآ� �(�hhh%0ة ا��hhhBغ دا�hhh� 

 .ا���0ر)R ا�]��-,

4-  R����Phhhق ا�Nhhhإ� Rhhh� xhhh-�F )5 ( 

 ).21(V^$ ) 9(و

 _hh$ دا�hhBة ا�hh_)� �(�hh%0 , أ��9hhة    -5

      Tآ�hh� ,Xا)ehh#ا $hh_ �hhD ،س��hh-ا�

 �(�hhhhh%0ا�)�0آ, ) 12Shhhhhا�� ,e-�hhhhh��� 

ا�h_)� ,"��0h , أ��9hة ا�-��س       ) 14(

_h;� ا���0[  وذ� th��h% ا�G�hK(م ا7    

�hhhh(ق    ,Xا)ehhhh#dا ]hhhhYو , hhhh_) � 

 ).21(V^$  )16(ا���9ان 
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

 

6- ]hhh� ���hhhآT ا��hhh%0)� داN�hhh_)F $hhhcت و_hhh ,  اد

  ���hh� اء)hد ا���hhe� س��hh-9ة ا�h��وذ�v� thhر�hhcء . أ

   R����Phh��� ����PhhFا �hh0e-X)5 (و)0&  ) 9hh��hhD ا

 R����Phhhh8(و) 4(ا� (�hhhh"� م��Phhhh0& ا�hhhh�  ذ�thhhh ا

)13 (     ,e�[h� ,�0h�p- ق     وأ�Nإ� ��أ �D ,��[� 

   R����Phو_ ,   ) 8(و) 4(ا� ��Gا�c إ2^�م ��وأ

 R����P��� 9ة ا�-��س�� ).9(و) 5(أ

) ,h� C ��آT  وا���) 12( وزن اeh#d(اX,    ا�hfأ  -7

  �(�hhh%0ا� I�hhh#و ,�hhhآ� R^0hhhص و� R^�hhhو� �(�hhh%0ا�

� س ��hام �Rh ��آT ا�%0           hة ه�hBا� � ,hز�Nا� �(�

R22. 

 ا��hhKص �hh��K, ا�hhV T�[hh^$  ) 9( ا�0hh& ا���Phhم -8

)21 (        �c} 9ي أو أي �;�0ح� �Xام �;�0ح إ�K0h#��

�hh:2N� ]hh, أن هohhا  )��#Thh راس #�hhق ا���Phhم،

      >hhhh^� ���0hhhh�ا�)�hhhhع �Rhhhh ا�����Phhhhت hhhh^((ن 

           n��F�� )ا�;0& ه n�h�Fى أي أن ا�hc7ت ا����Phا�

  ,��[hhhhhرب ا��hhhhh-� م  (دوران�hhhhh^2إ Tfا�hhhhhF وأن

�-I       و) ا���Phم  R�0;� ن �-�ار ا�;0& ه( �;, أو)h^(

     Ihhc ,�0hh�وأآRhh� �hhO ذ� $�"�hh# thh� Chh إ�Nhhق 

I*ا�� R� T�[ا�. 

ا��hhKص ��#ehh(ا�hh� ,XآT   ) 13(  ا�0hh& ا���Phhم  -9

 ).12(ا��%0)� 

وراTf آ$ �R #��,    ) 8( ا�0h& و�%se ا���Pم      -10

 وا���9hhhhhhhان ) I*�)7 ا��r;K�hhhhhhh ا���hhhhhhhfhhhhhhhس 

� اe#d(اX, آ%       ) 16(� I*�hن ا��hن  وإذا آv���ا 

  ,��[hh0 ? ا�hh( �hhf thhذ�)ذا )7vhh�، را�hhVL� Thhfه� 

             x �E� ,��[hا� �h�و_h$ إ�Ch ا��hVرة ا��(�h(دة 

�[ ا�� �hhhVL�Rhhh  ) 13(ا���Phhhم �hhh( Chhh02 N�hhh f

� ا�]��,� .ا��Vرة ا����اء ا��(�(دة 
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��� ا�P'�ات وا�	!@ط ا��@آ�� ا��01�@ت ا����5

 

 
� h;X< ا�lf)h را�hVL� Thf ا���9ان            h�) 16(و

 : )��S إ�C ا�-�اءة ا����0,إ�C أن

��hhhhام و�hhhh^F t�ohhhh(ن ا��ا�hhhhBة �hhhhf ) س -ص= (ق

 ,�hh�^� l��hhV    اره��hh-� �(�hh%0ا� Tآ�hh� ر�hhK� Rhh� 

� ا�^��h, ا��e (�,    ) س(hام وه�h� . t F را)� x أ�

 ).9(�D ) 8(و) 13(ا�����Pت 

11-  $hh�� Rhh� x-�0hh � �(�hh%0ة ا��hhBدا $hh�� �hh%0cا 

 .دا�Bة ا��%0)�

 :ات@دــإر/

�� R�hhV ,�hh ا��ا�hBة shhe%� �0hhF  إذا lh:2d أن  

  ,Xا)ehh#ا I*hhY ن)hh^( ����hh� thhذ� $Phh�(و �(�hhV

     R�Shhا� ,�hh �"� ,�hh�آ��hh�) ,�hhآT ا��hh�� �(�hh%0 آ�

      ,Xا)e#dا �h� ����� آ���, ) و#I�h ا��h%0)� ا��0h(ا

           noء ه��Dوأ R�Sا� ,�h �"� ب)h eا�� I*�hا� ��h�)0�

�Fا� o;X ,ا����: 

t ا��hhKص �hh��K, ا��hheد وذ�hh) 5( ا�0hh& ا���Phhم -أ

��-�hhار �;hh, أو ) t(�hh�0�)6 رأس #�hhق ا���Phhم 

 .�;F�� R�0��n دوران �-�رب ا�]��,

       ��vذا ) �D)3 را�VL� Tf �-��س ا��*I ا�"��

0� ا�-��س      ��# R� $^� ط)*�hاءة ا��hf lhX7(آ� (

�hh0]�و)�0ن ohh;X ا�hheK(ة ا��hh��0, واChh02 �hh:0X ) 3(و

    ]hh�� ا��hh�) )7وا�hh0()3 ( T�[hh]�وى ا��e*�hhن 

 .���0,وo;X ا�eK(ة ا�

  hhhV*$ دا�hhhBة ا��hhh%0)� و�hhhVL� �hhh2d ا���9hhhان  -ب

 :إ�Chhhhhhhhhh أن PhhhhhhhhhhF$ إ�Chhhhhhhhhh ا�-�hhhhhhhhhhاءة ) 16(

��hام، �hD     )  س -ص= ( فx م  أ���_ ,��[� 

,Xا)e#dت) 13( ا����Pا� �fو��. 
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 Oــ��Zا��ــ9ء ا�ـ
 

� ـ@ر0ـــ@ر�ـF ا���ــZ�ـ 

� ا���ـ�ــ�
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F�1���دوا]1 ا��&��1 ا�: ا�0 ا F�
nةT�1�Z و/#YC �O@P         F�1���1:(ر�2 ا( 

                                     R��GZ ه�اء ا��1آ&@ت                
 

� :���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن: ا%ه�اف ا���ر�&�

��9ة F^��? ه(اء ا���آ%�تE� ,_�Kا�0%�)� ا� �Bدوا R�S(غ و�;(. 


�nات وS��ت اw�
K��ة (اn
 ).وا����ات وا���د وا%دوات وا���ادا%#

د�f-,، و_ ,  /�f 3مR ,"# @(�;F ,K�� ، 1 22دا�hBة F%�)� ����ز F^��? ه(اء ا���آ%, )"�$ �ـ         

  �(�hh%F Tآ�hh� س��hhf 9ةh��، �hh:Xرات وا�hh;f ،,�hhfزات، )آh@ 13.6 زR ,hhX 12ا#)ehا�hh� ,Xآ�(�hh%F T  (أ

            ,2�[� ?�h:�0 � Rhef ش�h�f ,h"ef ،ت�h4/1آ���  ]��� �0�  �� ، �(�%ا�0 I�#ع وآ��, و)�� ,_�c ت�X�

 .ا�Nز�, � ���ز

 -:اp#1اء ا��'��ب �F ا����رب

 ).V22^$ . ( و_$ دا�Bة ا��%0)� �^$ �R و_ , أ��9ة ا�-��س و��K, ا�0;�)@ وإ��اء ا�0;�)@-1

2-           R�S, ا�� ��اء ��.  و_h$ دا�hBة ا�Rh� $h^� �(�h%0 و_ , أ��9ة ا�-��س وا#)eاX, ��آT ا�0%��( وإ

)V $^23 (�(�%0ا� I�#ع وآ��, و)X �(��F ]�. 

F�1���� <ي��	ا��01 ا��:- 

 

 

                   MG/ )22                                                       (          MG/ )23(  
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F�1���ا�0 ا :��n	� ه�اء R�G�� ��1&Z دا]1ة F� )2:(ر�2 ا���T�1�Z        F�1 و/

 :���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن:  ا���ر�&��ا%ه�اف

� .);�غ و)R�S دا�Bة ا�0%�)� ��^�? ه(اء ���9


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

           ,"h# �h�9�� اء)hه ?�h^�� �(�h%F ة�hB1دا  �(�%F RhG 22 R @(�;F ,K�� ،,��c ت����P� 9ة��� ، 

�, ا�%��ن R 12,، و_ , أ��9ة ��fس ���#%, د�f 3/ -�fم #1",  �� ، ا#)eاR�V ,X ��آT ا�0%��( ذات ز

، ����Xت  ، X:�رات وا�f,، آ����ت، f;�زات أ)�ي      R12ا���ر�h, ا����9hة �^�R� ,%#��� ,�h و#�I ا��%0)�           

 .�c_, ��(ع وآ��, و#�I ا�0%�)� ا�Nز�, � ���ز

 -:اp#1اء ا��'��ب �F ا����رب

 �Rhh� $hh^� @(�hh;0 دا�hhBة ا��hh%0)� وو_hh , أ��9hhة ا�-��hhس وا#ehh(اX, ا�R�Shh ا���ر�hh,    و_K�hh� $hh, ا-1

) $^V24 ( $^Vو)25.( 

 .  F;�)@ دا�Bة ا��%0)�-2

  X �(��F(ع وآ��, و#�I ا��%0)�-3

 . R�V دا�Bة ا��%0)� �(#�I ا��%0)�-4

F�1���� <ي��	ا��01 ا��:- 

 

 MG/                        )24            ( MG/                                                              )25( 
0�� �1آ� ا��&�C ��1ا]1ة ا��&��1  �Bوا0'�ا T�1���ا �Pa� M�O�Z �!�1W                          F� ��1&��1آ� ا� F�/ �Bا0'�ا

 �A��H M$ ز#@#� �C@ن ��ر#��ا�	�ع ا�<ي 
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F�1���دا]1:ا�0 ا F�� T�1�Z(ة ا��&T�1�Z ��1 و/Pa� ام�P�0ون ا�C)  F�1���3:(ر�2 ا( 
 

� :���2" أن �l&3 ا����رب 2@دراً �H$ أن: ا%ه�اف ا���ر�&�

 I��Y ام�K0#�� �(�%0ة ا��Bدا R�S(غ و�;(ة ا��Bا�)@(�;ا�0 ,K�� ام�K0#ا Cإ� ,� ).دون ا���

 �
�wت ا���ر�&�� ا�wز�K��ات وا���د وا%دو(ا���ة وا�n
 ).ات وا���ادا%#

 ,"hh# ,��9hh�� �(�hh%F ة�hhBم9دا�hhf 3 �(�hh%F Tآ�hh�� $hh�"F 12 R , hh_و ،,hh��c ت����Phh� 9ةhh��� ، 

آ�K0[h( @hم ���� �R     ,"h#  13.6    ,��S 12 ، ا#eh(ا�h� ,Xآ�h%F T)�         R 12أ��9hة ��hfس ���#h� ,%hـ         

 �DNOزات أ)�ي300ا�0;�)@ ا��;f ،آ����ت ،,�fرات وا�:X ، ��.,�NO��� ,_�c ت�X���  

 -:اp#1اء ا��'��ب �F ا����رب

 و_h$ دا�hBة ا�h_)� �(�h%0 , أ��9hة ا�-��hس، و_h$ ا#eh(ا�h� ,XآT ا��h%0)� �(_h , أ��9ة ا�-��س                -1

 $^V �(�%0ع و#� , ا�)X �(��Fو)26.( 

� ��ا�Bة ا��K0#�� �(�%0ام I��Y دا�Bة ا��%0)�-2DNO, ا�0;�)@ ا�� ��اء �� . إ

3-        R�Shا� ,�h �� اء�h��9hء    ) #�hK� ،$B�hر   ( إ ،  Rh�   9ء�ا�0%�)� وا� Tآ�� $B�[� (ن^( R�Shا� ,�h ��

 ) ا��c )^(ن �%�Kر ��آT ا��%0)�

F�1���� <ي��	ا��01 ا��:- 

 

 
 MG/)26( 

� أ#
nة ا�!�@س � MG�F دا]1ة ا��&��1 �Oو M�O�Z �!�1W
F�A�وا T�1���ا ����H 1اء#p ��1&��1آ� ا� �Bوا0'�ا 

1-9 ( $^Sا� �:Xا)6( 
10-�c م��_ ]� �, ا��
11-T�[ا� ,��c م��_  
  G�c(م ا�]�T �(_ , أ��9ة ا�-��س-12
13-T�[ا� I*Y س��-�  
  و_ , أ��9ة ا�-��س-14
15-]�  �-��س I*Y ا��
16-]�  �;�0ح _��م I*Y ا��
17-�  F(_� , ا��*I ا�"��
 ا��hhhh_)0 , ا���0Shhhhآ, �(_hhhh , أ��9hhhhة   -18

 ا�-��س
19-  r;K�hhhhا�� I*�hhhhا� , �hhhh_)F ) I*hhhhY

T�[ا�( 
20-   , hhh_)� T�[hhhا� I*hhhY م��hhh_ �0حhhh;� 

 أ��9ة ا�-��س
  ا#e(اX, ��آT ا��%0)�-21
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 [ـ�اـ�ـ9ء ا�ـا��
 
 ـ�ةـــ�>ـ ا�Zـ!ــ��ـ�

 ـ�ــ�ر�ـ&�ــ�ـ ا�
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� اq[�&@ر ا�	1Qي ���>�ة ا���ر�&�
 
 

� �H MG&@رة ��@ ��ZY  1س���� ا�3C@#pا $�H 1ف ا��ال� : 5" دا]1ة �H$ ا�

kZ ���ر ا��ا% F���� @� ��1&��1 ا[دوا T�1�Z �	H ر@&�Hqا F��C >]: 
� و#I��� I ���"�$ در�, �2ارpF أR� $f -أ� .در�, �y(), 10 إ��اء �� �, ا�0;�)@ 

�� -بDNOا�0;�)@ ا� ,-(�G م�K0[X @(�;0ا� R0- �$ ز�. 

 . �Fآ�F T(_�Nت ��K�� R, ا�0;�)@ ودا�Bة ا�0%�)� ذات أ�efر _*��ة-ج

 .� ا�0%�)� ��� إ��اء �� �, ا�R� R[�( @(�;0 �� �, ا�R�K[F @(�;0 دواB-د

�F دوا]1 ا��&��1 �@ ���-2س/ �	H ر@&�Hqا F��C >]kZ ���ر ا��ا% F� : 

 . R�V دوا�B ا�B�[� �(�%0$ ��آT ا��0F �(�%0 أ��Dء دوران ا����I-أ

��0ة ا�R�S-ب R� r;K( �(�%0ا� Tر ��آ�K%� �(�%0ا� �Bدوا R�V . 

���ز ا�0%�)� )��د-ج ��� C � ,Xت ا���و�X��%ا� R� R�S � ,ز�Nا�0%�)� ا� I�#(ع وآ��, وX . 

�            -د� �-X أن ه��ك C � �(�%0ة ا��Bا�� Tآ�hن وا����h%ا� ,h��� ��ShF ا�;-���hت ا�*�ز)h, داhc$ ز

�ً�Bا�0%�)� دا Tآ��. 
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� ا���M�O ا��&�	� MGA�@C -3س!�1W )27 (F� @		G�Z: 

 .دي ��ا�Bة ا��K0#�� �(�%0ام I��Y دا�Bة ا�0%�)� ��$ ا�0;�)@ ا�"�-أ

� ��ا�Bة ا�0%�)�-بDNOا�0;�)@ ا� $�� . 

 . R�V دا�Bة ا��K%� �(�%0ر ��آT ا�0%�)�-ج

 . R�V دا�Bة ا�B�[� �(�%0$ ��آT ا�0%�)�-د
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�     -4سH�gg�S��ا Fgg� ����3gg�رة ا@&gg��ا �gg2ر "gg5 )ب (    Fgg� @gg
� �&gg0@	��رة ا@&gg��م ا@gg�أ

� ا� H&@راتH��S�)أ:( 

 

 �H��S��ب(ا(  �H��S��أ(ا( 
   ) : (  K�� $�"F, ا�0;�)@ � C-أ . #�T ا��G(�, ا�]�B$ إ��c Cرج ا��ا�Bة-1

  ) : (   F"�$ ا��G(�, داc$ دا�Bة ا��%0)� � C-ب . R�[�F ��$ دا�Bة ا��%0)�-2

 $�hh%f�� �hh, ا�� �hh��*F  @(�hh;0�hh;? دا�hhBة ا��hh%0)� -ج . إ�2اث ا�j0آ$ 7�9اء دا�Bة ا��%0)�-3

C � $�"( ) :  (   

 إ�h2اث � ��hن � G�h(�, وh�F() �� إ��K� Cر           -4

 .)]�$ #�%�c pرج ا��ا�Bة

 �hhGد ا��hh(اء ��hhc Rhhا��G و_hh , أ��9hhة ا�-��hhس  -د

C � $�"F) :  (    

5-R�Sا�0;�)@ وا� ,� �� R�[�F .  

� ا��ا�Bة-6�  . ا��P0ص ا��G(�, ا��0(ا��ة 

 

�    gg5" ر�gg2 ا��gg&@  -5سH�gg�S��ا Fgg� ����3gg�ب(رة ا (    Fgg� @gg
� �&gg0@	��رة ا@&gg��م ا@gg�أ

�  H&@راتH��S��أ(ا:( 

 

 �H��S��ب(ا(  �H��S��أ(ا( 
1-     I���hhة وا��hhBا� � �hh��"ا� I*�hhا� ,hh�� Rhh� 

 .V*�ل

 )�^R�hV Rh دا�hBة ا�0%�)� ا�^%��ة �]�B$ ��آT           -أ

 : (   )ا��%0)� 

2-$�"( d Iوا���� ���, ا��*I ا�"�� R� . ب-(  $B�[hhh� ة��*Phhhا� �(�hhh%0ة ا��hhhBدا R�hhhV Rhhh^�

 : (   )��آT ا��%0)� 

3-   d I���hhhوا� r;K�hhhا�� I*�hhhا� ,hhh�� Rhhh� 

$�"(. 

 )�^R�hhhV Rhhh دا�hhhBة ا��hhh%0)� ا�Phhh*��ة ��K%hhhر   -ج

 : (   )��آT ا��%0)� 

��, ا��*I ا���r;K وا����V I*�ل-4 R� .  
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� اq[�&@ر ا���ـ�� ��ـ�>ـ�ة ا���ر�&�ـ
 

�]qا F�1�Z �0دا]1ة ا��&��1: &@را c`@5 ام�P�0@C ��1&��دا]1ة ا F� T�1�Z و/
  


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

           ,"h# ,h(ر�K� ,�NOh� �(�h%F ة�hBم  9دا�hf 3    �(�h%F Tآ�h�� $h�"F 12 R  R� ,��c ت����P� 9ةh��� 

 آ@، R ,"#  13.6 12, ��آF T%�)�  ، أ#e(اR  X 12 و_h , أ��9hة ��hfس ���#h� ,%hـ            ،hX(ع �hVادر   

�,، ��9انNO � ,��;ت ا��X��%2, ر�[ ��0 ���[، ا��[� Ref pf�c ،آ����ت ،,�fرات وا�:X ،زات�;f. 

 -:اp#1اء ا��'��ب �F ا����رب

- $^V �(�%0ا� I�#ع وآ��, و)X �(��Fو �(�%ة ا�0�Bدا $�_)F )28.( 

 . ا�F ��DND �ً*(�;F �(�%0;�)@ دا�Bة ا��K0#�� �(�%0ام I��Y دا�Bة-

-             ,-(�G ام�K0#وا �(�%ا�0 Tآ�� R� ,%#ع وا�^��, ا����)���� �(�%ا�0 I�#و Tة ا�0%�)� ���آ�hBدا R�hV 

     Tآ�hh� ر�K%hh� ن)hh^( �hhc9ء ا�hh�وا� $B�[hh��� ن)hh^( ,��Shhا� Rhh� 9ءhh� ،�(�hh%0ة ا��hhBا�� xhh eا�� R�Shhا�

 .�[ I%Y آ��, ا���S, ا��اc , ��ا�Bة ا�0%�)�. ا��%0)�

F�1���� <ي��	ا��01 ا��:- 

 
 MG/)28( 
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�F: اZ �0�F�1 اq[�&@رA�وا T�1���ام و>�ة ا�P�0@C ��1&��دا]1ة ا F� T�1�Z و/
  


�nات وS��ت اw�
K��اد(ا��ات وا���د وا%دوات وا����ة وا�n
 ).ا%#

�, ��د), #",         NOh� �(�h%F ة�hBم 6دا�f 3     �(�%F Tآ��� $�"F 4a13R   �P� ة�B9ة ا��ا��� ، ,��c م�

   �Oا��(ع ا� R� T�[ا�Tf          ,��e0#�� @(�;F ,K�� R� ,X)^� R�Vو @(�;F م 1، و�2ة�f 3/  , _و ،,-�fد

        ]h� $h�" � ,%h#��� س��hf 9ةh���, ا�%��ن 4a13Rأ�� ، أ#)eاR�V ,X ��آT ا�R� �(�%0 ا��(ع ذات ز

وا�f,، آ����ت، ، f;�زات، X:�رات )#� ;(س(ا���ر�h,، و�h2ة ���hم � �T ا7آ]� أT��f ،R� 0# ���م     

 ).آRef pf�c)�0 �]�2, ر�[ ��ef ،]��� �0�, �(ا#�� 

 -:اp#1اء ا��'��ب �F ا����رب

- $^V �(�%0ا� I�#ع وآ��, و)X �(��F �"� �DNO, ا�0;�)@ ا�� ��اء ��� ).)F )29_�$ دا�Bة ا��(�%0 

 ).ا�B�[� R�S$( R�V دا�Bة ا�0%�)� ���آT و#�I ا��%0)� -

-Sآ��, ا� I%Y ة�Bا� � , cا��ا ,��. 

 . �0c دا�Bة ا��K0#�� �(�%0ام c;�#, ا��(ا#�� وا� ��م-

F�1���� <ي��	ا��01 ا��:- 

 
 MG/ )29(  
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��n��SBpوا ��C1��ـ@ت ا� �Kــ1د ا��3'�
 

 �f��@C l�'3��ا�� (ا%#	&��n��SBpا( ��C1��ا �f��@C l�'3��ا 

(freez-Ups) ���F 

Atmospheric pressure (يا���ا� I* 

Vacuum @(�;F 

Vented Exhaust  وج ا�"�دم�c ,�0�)R�Sز ا�0;�)@ وا���� ��( 

Gas Buffest  ل ا��(اء)cد ���[�)R�Sز ا�0;�)@ وا���� ��( 

Cold trap ,�)Gة ا����P� 

Gauge manifold  9ة ا�-��س�� )���[ ا��-��س(و_ , أ

Triple evaluation �DNOا�0;�)@ ا� 

Evaporator  �K%� 

Condenser  ?O^� 

High pressure � ا��*I ا�"��

Low  pressure r;Kا��� I*ا�� 

Compressor I��Y 

Receiver $%-0[� 

Name plate  ت�X��%2, ا�)� 

Vapor charging �(�%0ا� Tر ��آ�K� R�V 

Piercing valve Tf�D م��_ 

Purging د�G /اج�cإ /@(�;F /,�;PF 

Pac keged  ���] /, ��^0� و�2ة 

Unitary equipment  , ��^0� و�2ة 

Flashing �B��� $^S� ز�� Cإ� �(�%ا�0 Tآ�� $B�# ل)�F 

Chatters  ا��ت)� 

Cycling of the fan  ,2ا���و ?f)F)?O^ا�� �(�%F ,2و��� ��Pf ?f)F( 

Partial flooding �(�%0ا� Tآ�� $B�[� �B9� ��� 

Liquid level test port e�$B�[0(ى ا�[� R�� ,�0� �ء 

Vacuum pump @(�;F ,K�� 

Charging cylinder R�V ,Xا)e#ا 
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 2ــ@]ـ�ـ� ا��ـ1ا#ـ" وا��3ــ@در
 

qًأو :��C1��1ا#" ا�ا� 

� ا��hh%0)� و�hh�^F? ا��hh(اء، ا�hhe%", ا��hhX�O,، دار       hh_hh2%�ي �hh(�<، ا��(ا hh� ,Ohh(ا��� ,�hh �"ا� �

�P�� ا��"�رف. 
1- 

�, ا�      NOhا� ،>�)h� ي�%h_    ات���وا�� ,�B���h�^)ا��ا�",،    ) ا�;�)9رات ,"%eو�%�دات ا���ء، ا�

�P�� دار ا��"�رف. 
2- 

_h%�ي �h(�<، أ��9hة �h�^F? هh(اء ا�*�hف وا�h]��رات وا�(�2ات ا���;P ,، ا�e%", ا��ا�",                  

�P�� ا��"��,، دار ا��"�رف. 
3- 
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