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א ١٧١ אא 
 א J אא 
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אאWאאאK 
אאW 

אאW 
١K אאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאK 
٤K אאאאK 

אאאW 
 אא٩٠K٪ 

אאW 
 ٨K 



א ١٧١ אא 
 א J אא 
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אאW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K 
 אאאאא

אאאאאאאאאא
،א،אאאאאKKKKא

א אKאאאא(p-h)
אאאK 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 
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אא 
 אא

،אא
אLאאאK 

 אא،אאא
،אאאKאאא

אא،אא
א٤K 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 
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אאא 
 

אאאF١ J١WE 
 






Expansion

valve

Compressor

Evaporator

Condenser
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1

 
F١–١WEאאאא 

אW 
אא(compressor)  

 אאאא،אא
אאאK 

א،א، 
FאF٢EאE 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ٥ - 

א (Condenser) 
 אאאאאאאאא

אאאאK 
א،،א 

FאF٣EאE 
 

א(expansion valve) 
 אאאFא

throttlingEאאאאא
אאאK 

،אא، 
FאF٤EאE 

 
א(Evaporator) 

 אאאאאאאאא
אK  

א،،א 
FאF١EאE 

 
אאאאW 

١ JאK 
٢ JאK 



א ١٧١ אא 
 א J אא 
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אאא 
אאאאF١ J٢Eא(A1) א

א220Vא(S1)،א(B1) ،אאאא
אK 

A

P>

M
1~

M
1~

1L
2L

PE

1S

1P

1B

1A 1M 2M

1X

1M المروحة- الضاغط
2M المروحة- المكثف

2PW
1
1P

8

1

1 5 3

  
F٢–٢WEאאא 

 
 



א ١٧١ אא 
 א J אא 
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אאאא 
 

אאאאFp-hEאW 
 

h

p

1
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




Expansion
valve

Compressor

Evaporator

Condenser

 
F١–٣WEאאאFp-hE 

 
 אW א12 ←אFאcS =E 
 אW 23א← אאא Fאcp =E 
 אWא34 ←אא Fאch =E 
 אW א41←אאא Fאcp =E 



א ١٧١ אא 
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אאאאאW 

K  אאFC°−11EאאFC°−10E
אאFC°−14KE 

K  אאאאFC°−10KE 
K  אאאאFC°−14E

אK 
K  אאאK 
K  אאאאFC°−10EאאFC°−11KE 

F١–٥WE 
 

 
F١–٥WEאF١EאFp-hE 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ١٢ - 

 
٤K אאאFC°+ 60EאF٢Eא

אאF١–٦WE 
 

 
F١–٦WEאF٢EאFp-hE 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ١٣ - 

٥K אF١EF٢EF١–٧WE 
 

 
F١–٧WEאF٢EאFp-hE 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ١٤ - 

٦K אאFאFEC°+ 22EאF٣Eא
אאאאאW 

K  אאFC°+ 22EאאFC°20E
אאFC°30KE 

K  אאאFC°20،C°30EאK 
K  אאאאFC°20EאאFC°+ 22KE 
K  אFC°+ 22EאאאF٣E 

F١–٨WE 

 
F١–٨WEאF٣EאFp-hE 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ١٥ - 

٧K אF٣EאאאF٤KE 
F١–٩WE 

 

 
F١–٩WEאF٤EאFp-hE 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ١٦ - 

٨K אF٢EF٣EאF٤EF١Eאא
אFp-hEאF١–١٠WE 

 

 
F١–١٠WEאאאFp-hE 

 
 
 

 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ١٧ - 

٢E אאFCOPKE 
W 
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אאW 

 אאWאאאא
אKאאאאא

אK 
אאW 

 אאאW 
١ JאFVacuum PumpEK 
٢ JאאF Portable Charging StationEאאK 

 

 
FEאK FEאאK 

F١–١٢WEא 
 

אאאאW 
١ JאKאאF١ J١٣KE 
٢ JK 
٣ JKאאF١ J١٢KE 

אאW 
١K אאאאF١–١٣KE 



א ١٧١ אא 
 א J אא 

  
 

- ٢٤ - 

٢K אK 
٣K אW1،2،3،  4K 

 
F١–١٣WEאאא 

 
٤K א،K 
٥K אK 
٦K אWA،B،C،DאK 
٧K א٣٠K 
٨K אW A،B،C،DK 
٩K אK 

١٠K אאEFאאKE 
١١K אאWB،C،Dאאא1 barK 
١٢K אWD،EאK 
١٣K אK 
١٤K אאEאאאK 
١٥K אאK 
١٦K אאאאאא

אאK 
١٧K אWE،B،CאK 

 



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאא 

אאJJ  


א




א



א


א


א


 

٢



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

  

אאWאאאאא 
אאאאאאWאא

אK 
אאW 

אאW 
١K אאK 
٢K אאאאK 
٣K אאK 
٤K אאאFp-hKE 
٥K אאאK 

 
אאאW 

 אא٩٠K٪ 
 

אאW 
 ١٨K 

אאW 
١K אאאאK 
٢K אאאK 
٣K אאWאאאאאW

אאאאK 
 

אאW 
אאא،אאאאF

אEWאK 
 



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

אאWאאא 
אF١E 

אאWאאאאK 
אאאאאאאW 

אאFE،אאאW 

 אא 
אאא

אא 
١ ١ א 1A 
٢ ١  FF 1 
٣ ١  3B 
٤ ١ אא 1C 
٥ ١  1D 
٦ ١  1E 
٧ ٢ FE 2N,1N 

٨ ١ 
אאFE 

FC°−+ 5/25E 1B 

٩ ١  1S 
١٠١   
١١٢ FE 2X,1X 
١٢١ אFE 1P 
١٣١ אFאE 2P 

١٤١ 
FEא 

mm40Fin5
8E،mm915  

١٥٤ 
FEא 

mm72Fin6
17E،mm915  

F٢–١WEאאאא 



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

אW 
אאאאאF،

KE 
אאW 

١K אאאאF٢ J١KE 
٢K אאאאF٢ J٢KE 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאאK 
٥K אאאאאאאאK 
٦K אאK 
٧K אאאאא

א،א–אא–K 
٨K א،אאאאW 

 J  אאאאאFאE
אK 

Wbar1א،אאK 
 J  אאאאא

אK 
 J  אא(rotameter). 
 J  אאאא

אK 
 J  אאאאאK 
 J  אאאאFאKE 
 J  אאאאFאKE 

٩K אאאאK 
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FP-hEאאאא،FCOPEאאא

K 
אאאאאאאW 
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א 
CwkgkJ /io CCC hhw −=  

אא COP J 
Cw

RECOP =  

אאsη % 
iCoC

iCs
s TT

TT

−

−
=η  

אא η %P
Wc=η  
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אF٣E 
אאW 
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K 

אאאאאאאW 
،،א،،אאאאP-hF١KE 

אW 
אאאאאא

א،K 
אאW 
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אאW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW
אאא אאF١EF٢EF٣EF٤E

אא 
CondTC°    

אא EvapTC°    
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iCTC°    
אאא 

oCTC°    
אאF

אE iVT C°    
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אא  J C°EvapC TT

i
−  

אאא J C°iVCond TT −  
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אF٤E 
אאW 

אאאאK 
אאאאאאאW 

אאFE،אאאW 

 אא 
א

אאא
א 

١ ١ א 1A 
٢ ١  FF 1 
٣ ١  3B 
٤ ١ אא 1C 
٥ ١  1D 
٦ ١  1E 
٧ ٢ FE 2N,1N 

٨ ١ 
אאFאE 

FC°−+ 5/25E 1B 

٩ ١  1S 
١٠١   
١١٢ FE 2X,1X 
١٢١ אFE 1P 
١٣١ אFאE 2P 

١٤١ 
FEא 

mm40Fin5
8E،mm915  

١٥٤ 
FEא 

mm72Fin6
17E،mm915  
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אW 
אאאאאא

אאאFאאKE 
אאW 

١K אאאאF٢ J٣EK 
٢K אאאאF٢ J٤KE 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאאK 
٥K אאאאאאאאK 
٦K אאK 
٧K אאאאא

א،א–אא–K 
٨K אאאאא،W 

 J  אאאאאFאE
אK 

Wbar1א،אאK 
 J  אאאאא

אK 
 J  אאK 
 J  אאאא

אK 
 J  אאאאאK 
 J  אאאאFאKE 
 J  אאאאFאKE 

٩K אאאאK 
WאאאאאאאK 
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אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW

אאא אאF١EF٢EF٣E)٤(  
אFאE 

CondPbar     
אFאE EvapPbar     

אא 
CondTC°      

אא EvapTC°      
א 

Rm&s
kg     

אאFאE
iVT C°      

אאא 
oETC°      

אאא 
iCT C°      

אאא 
oCTC°      

אאאא  C°      
אאאא  C°      

אאא  A      
אאא  W      

  قيم القياس): ١٠ – ٢(جدول 
 
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אאW 
אאאFאאEא

אאW 
Wא •   א   
• אW   א   
• אאW  א   
• אאW   א   
• אאאW א   
• אאאW א   
• אאאW א   
• אאאאWא   
• אאאאWא   
• אאאW  א   
• אאW   א   

 
 
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
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אאF٥E 
אאW 

אא Jא J
אאאא،אK 

 

אאאאאאאW 
،א،،،אאאF٤E،אFP-

hKE 
אW 

אאאFP-hEאא،
אאאFCOPKE 

אאW 
١K אאאאF١EF٢EF٣EF٤EאF٤EאאאW 
 

אאW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW
אאא אאF١EF٢EF٣EF٤E

אFאE 
CondPbar    

אFאE EvapPbar    
אאFאE

iVTC°     
אאא 

oETC°     
אאא 

iCTC°     
אאא 

oCTC°     
F٢–١١WEאאאאאp-hK 

٢K אאאאP-hאאאאאאאK 
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٣K אP-hאא،W 

א א א א 
אא 

iEhkgkJ /  
אא 

oEhkgkJ /  
אא

iChkgkJ /  
אא

oChkgkJ /  
F٢–١٢WEאאא 

 
٤K ،אאאאא،אאא

אאאW 
 

א א א א א 
אא REkgkJ /io EE hhRE −=  

א 
CwkgkJ /io CCC hhw −=  

אא COP 
Cw

RECOP =  

F٢–١٣WEא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
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אאF٦E 
אאW 

אאאאא Jא
 JאK 

אאאאאאאW 
،א،،،אאאאP-hF٤KE 

אW 
אאאאאא،

אK 
אאW 

١K אאאF٤EאאאW 
אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKK אW

אאא אאF١EF٢EF٣EF٤E
אא 

CondTC°    
אא EvapTC°    

אאא 
iCTC°    

אאא 
oCTC°    

אאF
אE iVT C°    

F٢–١٤WEא 
٢K אP-hא،FSE،FsTEאW 
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sT C° 
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אW 
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א  J C°EvapC TT
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F٢–١٦WEא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

  
  
  
  
  

אאWאאא 
F١Eא 

אאW 
אאאאK 

אאאאאאאW 
אאFE،אאאW 

 אא 
אאא

אא 
١ ١ א 1A 
٢ ١  FF 1 
٣ ١  3B 
٤ ١ אא 1C 
٥ ١  1D 
٦ ١  1E 
٧ ٢ FE 2N,1N 

٨ ١ 
אאFאE 

FC°−+ 5/25E 1B 

٩ ١  1S 
١٠١   
١١٢ FE 2X,1X 
١٢١ אFE 1P 
١٣١ אFאE 2P 

١٤١ 
FEא 

mm40Fin5
8E،mm915  

١٥٤ 
FEא 

mm72Fin6
17E،mm915  

F٢–١٧WEאאאא 



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

אW 
אאאאא

אK 
אאW 

١K אאאאF٢ J٥EK 
٢K אאאאF٢ J٦KE 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאאK 
٥K אאאאאאאאK 
٦K אאK 
٧K אאאאא

א،א–אא–K 
٨K אאא،אאW 

 J  אאאאאFאE
אK 

Wbar1א،אאK 
 J  אאאאא

אK 
 J  אאK 
 J  אאאא

אK 
 J  אאאאאK 
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אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
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• אW  א   
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• אאאW א   
• אאאאWא   
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 

אF٢E 
אאW 

אאאFP-hEאא،
אאFCOPKE 

אאאאאאאW 
،א،،אאא،F١E،FP-hKE 

אW 
אאאFP-hEאא،

אאאFCOPKE 
אאW 

١K אF١EאאאW  
אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW

אאא אא


 


 
אFאE 

CondPbar  
אFאE EvapPbar  

אאFאE
iVTC°   

אאא 
oETC°   

אאא 
iCTC°   

אאא 
oCTC°   

F٢–١٩WEאאאאאp-hK 
 

 
 
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٢K אאאאp-hאאאאאאאK 
٣K אp-hאא،W 

א אא 
א 

א
אא 

iEhkgkJ /   
אא 

oEhkgkJ /   
אא

iChkgkJ /   
אא

oChkgkJ /   
F٢–٢٠WEאאאK 

 
٤K אאאאא،،אאא

אאאW 
 

א אאא 
א 

א
REkgkJאא /io EE hhRE −=  

א
CwkgkJ /io CCC hhw −=  

אאCOP 
Cw

RECOP =   

F٢–٢١WEא 
KKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
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KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
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אF٣E 
אאW 

אאאאא
אK 

אאאאאאאW 
،א،،،אאאאP-hF١KE 

אW 
،אאאאאא

אK 
אאW 

١K אאאF١EאאאW 
אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW

אאא אא
אא 

CondTC°  
אא EvapTC°  

אאא 
iCTC°  

אאא 
oCTC°  

אאF
אE iVT C°  

F٢–٢٢WEא 
 
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٢K אP-hא،FSE،FsTEאW 

אא אא
א 


א 


 

אאאא
sTC°  

F٢–٢٣WEאאא 
 

٣K ،אאא؛אאאא،א
אW 

 

א אאא 
א 


א 


 

א  JC°EvapC TT
i
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אא JC°iVCond TT −=   
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F٢–٢٤WEא 
 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
 
 
 
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 
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אאWאאא 
F١Eא 

אאW 
אאאאK 

אאאאאאאW 
אאFEאאאW 

 אא 
אאא

אא
١ ١ א 1A 
٢ ١  FF 1 
٣ ١  3B 
٤ ١ אא 1C 
٥ ١  1D 
٦ ١  1E 
٧ ٢ FE 2N,1N 

٨ ١ 
אאFE 

FC°−+ 5/25E 1B 

٩ ١  1S 
١٠١   
١١٢ FE 2X,1X 
١٢١ אFE 1P 
١٣١ אFאE 2P 

١٤١ 
FEא 

mm40Fin5
8E،mm915  

١٥٤ 
FEא 

mm72Fin6
17E،mm915  
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אW 
אאאאאא

אאאK 
אאW 

١K אאאאF٢ J٧EK 
٢K אאאאF٢ J٨KE 
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אאW 
אאאאאאא

אW 
      אאאא 
• אW  א א 
• אW   א א 
• אW   א א 
• אאW  א א 
• אאW   א א 
• אאאW א א 
• אאאW א א 
• אאאW א א 
אWאאאא • א 
• אאאאWא א 
• אאאW  א א 
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אF٢E 
אאW 

אאא
Fp-hEאאאא،FCOPKE 

אאאאאאאW 
،א،،،אאאF١Eא،Fp-hKE 

אW 
אאא،אאא

אאK 
אאW 

١K אF١EאאאW 
אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW

אאא אאF١EF٢EF٣EF٤E
אFאE 

CondPbar    
אFאE EvapPbar    

אאFאE
iVTC°     

אאא 
oETC°     

אאא 
iCTC°     

אאא 
oCTC°     

F٢–٢٧WEאאאאאp-hK 
 

 
٢K אאאאP-hאאאאאאאK 

 
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٣K אP-hאא،W 

א א א א 
אא 

iEhkgkJ /  
אא 

oEhkgkJ /  
אא

iChkgkJ /  
אא

oChkgkJ /  
F٢–٢٨WEאאא 

٤K אאא،אא،אאא
אאאW 

א א א א א 
אא REkgkJ /io EE hhRE −=  

א 
CwkgkJ /io CCC hhw −=  

אא COP 
Cw

RECOP =  

F٢–٢٩WEא 
 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
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 א J אאאאא

  
 

  

אF٣E 
אאW 

אאאאא
אK 

אאאאאאאW 
،א،،،אאאאP-hF١EF٢KE 

אW 
،אאאאאא

אK 
אאW 

١K אאאF١EאאאW 
 

אאW 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW
אאא א אF١E 

אא 
CondT C°  

אא EvapT C°  
אאא 

iCT C°  
אאא 

oCT C°  
אאFאE

iVT C°  
F٢–٣٠WEא 
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٢K אP-hא،FSE،FsTEאW 

 
אא א אא 

אאאא 
sT C°  

F٢–٣١WEאאא 
 

٣K אאאא،א،אאא؛
אW 

א א א א א 
אא  J C°EvapC TT

i
−  

אאא J C°iVCond TT −  

א 
sη - 

io

i

CC

Cs
s TT

TT
−

−
=η  

F٢–٣٢WEא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
 
 
 
 
 
 
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אאאWאאאא 
F١Eא 

אאW 
אאאאאאFE،

K 
אאאאאאאW 

אאFE،אאאW 

 אא 
אאא
אא

١ ١ א 1A 
٢ ١  FF 1 
٣ ١  3B 
٤ ١ אא 1C 
٥ ١ אא 1D 
٦ ١  1E 
٧ ٢ FE 2N,1N 

٨ ١ 
אאFE 

FC°−+ 5/25E 1B 

٩ ١  1S 
١٠١   
١١٢ FE 2X,1X 
١٢١ אFE 1P 
١٣١ אFאE 2P 

١٤١ 
FEא 

mm40Fin5
8E،mm915  

١٥٤ 
FEא 

mm72Fin6
17E،mm915  

F٢–٣٣WEאאאא 
 



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

אW 
אאאאאא

אאאאאK 
אאW 

١K אאאאF٢ J٩EK 
٢K אאאאF٢ J١٠KE 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאאK 
٥K אאאאאאאאK 
٦K אאK 
٧K אאאאא

א،א–אא–K 
٨K א،אאאאW 

 J  אאאאא
אK 

Wbar1א،אאK 
 J  אאאאא

אK 
 J  אאK 
 J  אאאא

אK 
 J  אאאאאK 
 J  אאאאFאKE 
 J  אאאאFאKE 

٩K א،אאאK 
١٠K א،אאאאK 
WאאאאאאK 
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 א J אאאאא
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אאFאE
iVTC°     

אאא 
oETC°     

אאא 
iCTC°     

אאא 
oCTC°     

F٢–٣٨WEאאאאאp-hK 
 

 
 



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

 
٢K אp-hא،FSE،FsTEאW 

 
אא א א א 

אאאא 
sT C°  

F٢–٣٩WEאאא 
 

٣K ،א،אאא؛אאאא
אW 

 
א א א א א 

א  J C°EvapC TT
i
−  

אא J C°iVCond TT −  

א 
sη - 

io

i

CC

Cs
s TT

TT
−

−
=η  

F٢–٤٠WEא 
 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
   

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   
  



א     ١٧١ אא 
 א J אאאאא

  
 

  

אאWאאאאאא 
F١Eא 

אאW 
אאאאK 

אאאאאאאW 
אאFEאאא،W 

 אא 
אאא

אא 
١ ١ א 1A 
٢ ١  FF 1 
٣ ١  3B 
٤ ١ אא 1C 
٥ ١  1D 
٦ ١  1E 
٧ ١  1Y 
٨ ٢ FE 2N,1N 

٩ ١ 
אאFE 

FC°−+ 5/25E 1B 

١٠١  1S 
١١١   
١٢٢ FE 2X,1X 
١٣١ אFE 1P 
١٤١ אFאE 2P 

١٥١ 
FEא 

mm40Fin5
8E،mm915  

١٦٤ 
FEא 

mm72Fin6
17E،mm915  

F٢–٤١WEאאאאאא 
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 א J אאאאא

  
 

  

אW 
אאאאאאא

F،אEK 
אאW 

١K אאאאF٢ J١١KE 
٢K אאאאF٢ J١٢KE 
٣K אאאאאאK 
٤K אאאאאאאK 
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אאאא  C°  
אאאא  C°  

אאא  A   
אאא  W   

F٢–٤٢WEא 
 
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אאW 
אאאאאאW 

• אW   א   
• אW   א   
• אאW  א   
• אאW   א   
• אW  א   
• אאאW א   
• אאאW א   
• אאאW א   
• אאאאWא   
• אאאאWא   
• אאאW  א   
• אאW   א   

 
 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  
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 

אF٢E 
אאW 

אאאאאFP-hEאא،
אאFHPCOPKE 

אאאאאאאW 
،א،،،אאאF١E،FP-hKE 

אW 
אאאאFP-hE،אאאא

אאאFHPCOPKE 
אאW 

١K אF١EאאאW 
אאW 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אאאאFC°KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE

אאאאF%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWE
אKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKW אW

אאא אאא  
אFאE 

CondPbar  
אFאE EvapPbar  

אאFאE
iVTC°   

אאא 
oETC°   

אאא 
iCTC°   

אאא 
oCTC°   

F٢–٤٣WEאאאאאאp-hK 
 

 
 
 
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٢K אאאאp-hאאאאאאאK 
٣K אp-hאא،W 

א אא 
א 

א
אא

iCondh .kgkJ /   
אא

oCondh .kgkJ /   
אא

iChkgkJ /   
אא

oChkgkJ /   
F٢–٤٤WEאאאאאK 

 
١K אאאאאאאא،

אאא،אאW 
 

 
 

אאא 
א 

א  
אאא

oqkgkJ /oCondiCondo hhq .. −=  
א

CwkgkJ /io CCC hhw −=   

אא
HPCOP 

C

o
HP w

q
COP =   

F٢–٤٥WEא 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK  

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 
 
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א R12  
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 
  

א m&  skg / Mass flow rate 

א p  Pa  Total pressure  

א ep Pa  Evaporator pressure 

א cp  Pa  Condenser pressure 

א cW  W  Compression work 

א eQ  W  Evaporator load 

אאאא cQ W  Condenser heat transfer 

אא RE  kgJ  Refrigeration effect 

אא COP  -  Coefficient of performance 

אא tQ  W Total load 

א h kgkJ  Enthalpy 

אאא fgh  kgkJ  Latent heat of vaporization 

א sS ,  kgKJ /  Entropy 

 
 
 
 
 
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