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אאW 
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٥ J אאאK 
٦ J אאאK 
٧ J אאאK 
٨ J אK 

אאאW 
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אאW٢K 
אאW 

 אאאאאK 
אאW 

 אאאK 
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אWאFאאEאאFEא
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אא،אאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 

  
 

- ٦  - 

אאא 
אא

אאאאאא،אK 
אאאאW 

١ J אWאאאא
אK 

٢ J אWאאאאאאK 
 J  אאא٢٠W١אאאK 
 J  א١٨W١אאK 
 J  א٣٠ J٥٥K 
 J  אאא٥٠٠ J٧٥٠K 

אאאאK 
٣ J אWאאאאאFאאKE 
٤ J אWאאאאאK 
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א 
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F١KE 

  
F١E 

 
אאW 

אאאאאאאאא،F٢KE 
 

 
F٢E 

 
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 

אאאאאא
אאאאאK 

אא١W٥}١٤אK 
אאאאאא

אאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאאאאK 
 

אW 
١ J אאאאא
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אא٩٠٠אK 

٢ J אאאאK 
٣ J אאאאאאאאאK 

 
אאאאאא

אאאא٢٠٪٣٠٪אא،
אאאאK 
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אאא ١٧٢ א 
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אאאאאא 
 

אאאאאאאW 
١K אK 
٢K אאאאאאאK 
٣K אאאאאאאK 
٤K אאאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאאK 

אאאאW 
WאW 

אאאאאאאא
אW 

١K אFEK 
٢K אאאאW 

FאאאאאKE 
٣K אאK 
٤K אאאאK 
WאאW 

אאאאאאאא
אאאאא

אאאאK 
אאאאאאאא

אאאאאאאK 
 
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WאאW 
אאאאאאאK 

אWאW 
אאאאאא

אאאאאאאאאא٧٠٠
،אאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאא

אאK 
אאאאאאאא

אא
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאא

אאאא
אאאK 

WאאW 
אאאאאאא
אאאאאאא

אאא،אאאאא
אאאK 

WאאW 
אאאאאאא

אאאאא
אאא،אאאא،

אאאאא،
אאאאאאאא
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 
 

F٣Eאאא 
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אאא 
 

אאא،אאאא
אאאאK 

אאאאאא
،אאאK 

אאאאאאאאאא
א،אא،אK 

אאאאאא،
אאאאאאאאאאאאא

אאאK 
אאFאאאE،
אא،K 

F٤EאאFאאEאא،
אא،אאאאאאK 

 
F٤E 

١K   ٤K 
٢K   ٥אאאK 
٣אK   ٦אאK 
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אאW 
אאאאאאא

W 
אאW 

אאאB . D . CF٥Eא
،אאאאאא،

אאאאאאאאאאא،
אאאאאאאאK 

אאF٥E،א
אאא،אאא

،אאאאKא
אאאאא،T . D . Cא

אאאאאאאאא
אאא،١٨٠K 

 
F٥FE٥E 

 
١–אאאאאK  ٣–אK 
٢–אK     ٤–אאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אאW 
אאא،אאאאאאא

אFאאEF٦KE 
א٣L٤אא
אאאאאא،אאא

אFאאאאאא،KE 
א،אאאאאא

אאאאF٦Eאאא
א،אB . D . C،אאאא

אאא٣٦٠K 
אאKKKאK 

 
 

F٦FE٦E 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אאאאא 
 

אאאאאא 
١אא
FאKE 

١אא
אFKE 

٢אאK ٢אאK 
٣אא 

2.5 kg\kw6.5 kg\kw 
٣אא 

2.5 kg\kw4 kg\kw 
٤אא 

20 kw\l50 kw\l 
٤אא 

25 kw\l45 kw\l 
٥אאא 

3000 rpm5000 rpm 
א70%80%א

אpedd = 7 bar …. 10 bar 

٥אאא 
4000 rpm6000 rpm 

א50%70%א
אpedd = 3 bar …. 5 bar 

٦אא 
280 g\kw.h430g\kw.h 

٦אא 
400 g\kw.h600 g\kw.h 

٧אאאא
אא

אK 

٧א
א،Fא

אאKE 
٨אא

אאאK 
٨אא

،אאK 
 
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אW 
אאW 

١אW 
 J  FKE 
 J  FאאKE 

٢אWF٧KE 
 J  אFאאKE 
 J  אFאKE 
 J  אFאKE 

٣אWF٧KE 
 J  אK 
 J  אK 

٤אאK 
אאא،אא٣،٤، 

٥،٦،٨،١٢אאאא،،אא
אאאאאאאאא

،אאאאאאאא
אאאK 

٥אאWF٨KE 
 J  אאK 
 J  אFVKE 
 J  אאK 
 J  אאK 

٦FEאWF٩KE 
 J  FlKE 
 J  FLKE 
 J  FFKE 
 J  FTKE 
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٧FEאW 
 J  אK 
 J  K 

 
٨FEאW 

 J  אK 
 J  K 

 
٩אW 

 J  ١٠٠٠אK 
 J  ١٠٠٠–٢٥٠٠אK 
 J  ٦٠٠٠אK 

 
١٠אאW 

 J  K 
 J  אאK 
 J  K 

 
١١אW 

אאאK 
אאאאאאאK 
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 

 
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 
 

 
 

F٨E 
 

١K אאK 
٢K אVK 
٣K אאK 
٤K אאK 
٥K אK 
٦K אK 

 
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 
 

 
 
 
 

F٩E 
 
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אאא 
 

،אאW 
 

١אW 
אאאאאאאאא

אאא،אאאא
אאאKK 

 
٢אאW 

אאאאאאא
אK 

 
٣אאאW 

אאאאאK 
 

٤אW 
אאאאא

אאK 
 

אאאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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Wאא 
١K אאאאאא

אאאK 
٢K אאאאאא

אK 
٣K אאאK 
٤K אאאאאK 
٥K אאאאK 
٦K אאאK 
٧K אאאאFKE 

 
אW 

١K אאW 
 J  אאאאK 
 J  אאאאאאא

אK 
 J  אאאWאא

אא،אא
אאאאאאאא

אאא،אאK 
٢K אאאK 
٣K אK 
٤K אאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אא 
 

אא  
١
٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨
٩
١٠
١١

אאK 
אאאאK 

אK 
אK 

אK 
אאאK 

אאאK 
אאאאK 

אאאאK 
אאאאאK

אאאאK 

١٠٠٪ 
٤٥٠ J٥٥٠ 

 
 J٢٥K 

٦W١–١٢W١ 
 

٤٠٠–٦٠٠K 
٣٠–٦٠ 

٢٠٠٠–٢٥٠٠K 
٧٠٠–١٠٠٠K 

 

٧٠٪ 
٣٥٠–٣٨٠ 

 
٥٥ 

١٤W١–١W٢٢ 
 

٧٠٠–٩٠٠ 
٥٦–٩٠ 

٢٠٠٠–٢٥٠٠ 
٥٠٠–٦٠٠ 

 
 

אאאאא
אאאאK 

 
F١٠Eאאאא

،אאאF١١Eאאאא
אאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 

  
 

- ٢٤ - 

אא 
 

 
 
 

 
 

F١٠E 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אא 
 

  
  
  

 
 

F١١E 
 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אW 
אאK 
אW 

،אאאאא
אאאFאC2H6Eא،

אאאK 
אFאC3H8Eאא

אאא،אאאאאW 
٨٧٪–١١٪–١٪–١٪K 

אאאאא
אאאאK 

 
W 

אאאאFC14H30KE 
 

אW 
אאאאאא

אאK 
אאאאא،אאא

אאאאאאאK 
אאאאא

אאאאאאא
אאK 

אאאאאאאW 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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١אW 
אאאאאאאאא

אאאאאא
אאאא

אאאא،א
אאאאFא

KE 
 

٢אW 
אאאאאאא

٩٠٪אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK 
 

٣אאW 
אאאאאא

אאאאאא،אאא
אאאאאאא

אאאאאאאא
אא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 ١٧٢ א 
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٤אW 
אאאאא

W 
 J  אFאאאאאא

אאאא
אKE 

 J  אאאאא
אאFא

אאאאKE 
אאאא

אאאאא
אאאא

אאאאאאא
אאאאאאאK 

 
٥אאW 

אאאאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאא
אאאK 
 

٦אאW 
אאאאאאאאאאא

אאאאא،אא
אאאאאאאא

אאאאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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٧אאאאW 
אאאאאאאא

אאאK 
 

٨FEאW 
אאאאאאא

،אאא
אאאאאאאא

،אאאאאאאא
אאFאEא

אאאK 
 

٩FEאW 
אאאאאא

אאאאא،א
،אאאאא

אאאאK 
 

١٠אאW 
אאא

אאאאאאאא
אאאאאא،

אאאאאאא
אאאאאא

אK 
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١١אאאW 
אאאאאאאא

אאאאא،
אאאאאאאאא

אאאאאאK 
 
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א 
 

אאאאK 
אאאאאא

אFE
אFE

אאאאאK 
אאF٠Eאא

אF١٠٠EאאאK 
אאא٤٥אא

א٤٥٪٥٥٪K 
W 

אאא
K 

אאאא
FEW 

١K אאאאאK 
٢K אאK 
٣K אK 
٤K אאK 
٥K אאאאאא

אאא
אאאK 

٦K אאאאאאאא
אK 
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אא 
 

  
F١٢Eאאאאא 

 
אאאK 

 
W 

אאאאאאא٢٣
٤٥אאK 
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אאא ١٧٢ א 
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אאאא 
 

אאאאאW 
WאFאWE 

אאאאאאאאאא
٠٠١}٠١٠٣٠אאאאא

אאאאא،אא
אאFאKE 

אאאאW 
١K אאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאFאEאK 

אאאאW 
١K אאאאK 
٢K אאאK 
٣K אK 
٤K אאאK 
٥K אFאאאאאKE 

WאאאW 
אאאאאאא

אאאאאאא
١٦٠٠אא٧٠K 

אאאW 
١K אאאK 
٢K אFאאאאKE 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אאאאאאW 
١K אK 
٢K אאאK 
٣K אFאEאאאK 
WאאאW 

אאאאאאאK 
Wאא 

١K אאאאK 
٢K אאאK 
אWאאאW 

אאאאאאאא
אאאאאK 

אאF١٣EF١٤EאאאאW 
אאאאאא 

 
F١٣E 

Gאאא 
A JאאFאאKE 

B          JאאאאK 
C JאK 



א  אא 
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 
אאאאא 

 

  
F١٤E 

 
 

- A FEאK 
- B אאאK 
- C אאאK 
- D אאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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אא 
 

אאאא
אאאאאאאאא

אאFאאא
אEאאאאאאאאK 

F١٥KE 
 

אאאאאW 
١K אאאFאאאאא

אKE 
٢K אאאFKE 
٣K אאאFאאא

אKE 
٤K אK 
٥K אאאK 

 
אאאאאW 

١K אאאאאא 
Fא–אאאא–אאא–אא

אא–אKE 
٢K אאאאאאאאאא

אאאאאK 
٣K אאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ א 
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Wאאאאא 
١K אאאF–אKE 
٢K אFאKE 
٣K אאאFאאאKE 

 
 
 

 
F١٥E 

אאאאאא 
 



 

 

אאא 

  




א


א


א





٢



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 
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אאW 
 אאאאאK 
 אאWאא،אא

אאFאאאאE
אאאאאאאאK 

 
אאW 

אאאW 
١ J אאK 
٢ J אK 
٣ J אאאאאאאK 
٤ J אאאWאאאא

אאאK 
٥ J אFאאאאאאאKE 
٦ J אאאאאK 

אאאW 
אאא٨٥K٪ 

אאW٨K 
אאW 

١ J אאאאאאK 
٢ J אאאאK 

אאW 
 אאאאK 
 אאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 
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W 
 

אאאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאא
W 

אאK 
אאאK 

אאאאא
אאאאאאאאאא

אאW 
אאאאאאאאאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 
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אאא 
 

אאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאK 
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאא
K 

אאאW 
אאאאאא

אאאאאK 
אאאאאאW 

١ J אאא
אאאאא

אאK 
٢ J אאאא

אאאאK 
אאאאאאW 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אK 
٤ J אאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 
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אא 
WאW 

١ J אאאאאאאאא
אא

אאאאא،א
אאאאK 

٢ J אאאאאאאאא
אאא
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W 
F١٨EK 
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١ J אאאאF

אEאאאאא
אאאאאא

אאאאאאא
אK 
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W 
אאאאF٢٠E
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١ J אאאאאאא

אאK 
٢ J 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F١٠Eא،
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אאFאאWE 
١ J אאאאאאK 
٢ J אאאאאא

אאא،אא
אאK 
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אאאאא،

אאK 
٤ J אאאאאאK 
٥ J אאאאאאאK 
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١ J אאאא١٠٪١٥٪
אאאאW 

 J  אאא
K 

 J  אאאאאK 
٢ J אאאאאK 
٣ J אאאאאא

אאא١٥١٩K 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٠ -  

WאאFאאWE 
א٢٥٪٤٠٪אאF٢١E

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אK 
אאW 

١ J אאאאאאאאא
אאאK 

٢ J 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FאאKE 

אאW 
١ J אאאאאאא

אאאאK 
٢ J אFאEאאאאאא

אאאאאK 
٣ J אאאאאאאאאא

אאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥١ -  

אאאאאW 
W 

F٢١EאאW 
١ J אאא٣٠אאK 
٢ J אאא

אאאאאאK 
אאאאאא

אאאא٥٠٠K 
 

 
F٢١E 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٢ -  

W 
F٢٢Eאאאא

אאאאאאאW 
١ J אאאאאא

אK 
٢ J אאאא

אK 
٣ J אאאאאאK 

 
 

 
F٢٢E 

 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٣ -  

אאאאW 
١ J אאאW 

 J  אאאאאK 
 J  אאאאאK 

٢ J אאאאא
אא،אא

אאK 
٣ J א٦٠١٠٠K 
٤ J אאאאאאK 

 
אאאW 

١ J אאאאאאאא
א١٠א٪١٢٪אאW 

 J  אאאאאאK 
 J  אK 
 J  אאאאאאאאא

א٤٠א،אאאא
אאאK 

٢ J אאאאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٤ -  

WאאאW 
אאאאאK 

אאאא٥٠٪٧٠٪
אאK 

 
אאאאאW 

١ J אאאאאאאK 
٢ J אאאK 
٣ J אאאאK 
٤ J אאאאאאא

אאאאאאאאאאK 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٥ -  

אאאW 
אאW 

 
W 

אאF٢٣Eאאא
٧٠٪،W 

١ J אאאאאאK 
٢ J אאאאK 
٣ J אאאאאאא

אאאאאאאK 
 
 

 
 

F٢٣E J 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٦ -  

W 
F٢٤EW 

١ J אאא
אאאאאאא،

אאK 
٢ J אאאאK 
٣ J אא

אאK 
 

 
F٢٤E 

 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٧ -  

W 
אF٢٥EאאאאW 

١ J אאאאאא٥٪١٠K٪ 
٢ J אאאאאאאK 
٣ J אאאא٦٧K 
٤ J אאאאאאאא

אאאאאא
אאK 

 

 
 

F٢٥Eאא 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٨ -  

FMANWE 
אF٢٦EאMAN)E،W 

١ J אאאאאא
אאK 

٢ J אאFאKE 
٣ J אאאK 
٤ J אאאאאאא

אאאאאא
אאK 

٥ J אאאFMANKE 
 

 
 

אF٢٦EMAN)E 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 

  
 

- ٥٩ -  

אWאW 
אFLanovaEאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאאא

אאאא،אאאF٢٧EW 
١ J W 

 J  אאאא١٠٪٨٠٪
אאK 

 J  אאאK 
٢ J אאאאאא

K 
٣ J אא١٠٠١٤٠K 
٤ J א٦٠٪אאFאאא

אאאאKE 
٥ J אאאאאאאFK

אאאאאאאאKE 
٦ J אאאאאK 
٧ J אאאאאאאא

אאאאאאאK 
٨ J אאאאאאK 
٩ J אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאK 

١٠ J אאאאאאאא
אK 
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 
 
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 

 
F٢٨E 
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אאאאFאאאWE 
١ J אאאאאא

אאאאאאאא
אאאK 

٢ J אאאאאאא
אK 

٣ J א١٠٠א١٤٠K 
٤ J א١٤١٦K 
٥ J אאא

אאאאאא
K 

 
אאאFאאאWE 

١ J אאאאK 
٢ J אאאאאאK 
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WאאFאWE 
١FEאW 

אאאאאאא
אאאאאא٣٠٠א

אאאאא
F٢٩WE 

 J  אאאאאא
 Kאאאא

 J  אאאא٤٠٪אאא
אאK 
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אאאאאW 
 J  אאאW 

١אאאK 
٢אאK 
٣אאאK 

 J  אא١٥א٪אאאאK 
 J  אאאאאאאאא

אאK 
אאאW 

١ J אאאK 
٢ J אאאא

אK 
٣ J W 

 J  אאK 
 J  אאאK 
 J  אאאK 

٤ J אא
K 
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 
 
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٢FEאW 
אאאאאאא

אאאא،אאF٣٠KE 
 
 

 
F٣٠Eאאא 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 
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٣FEאאאW 
אאאאFאEא

F١٦KE 
،אאאאF٣١E

F٣٢KE 
١٩٥٤אFMANEאאF٣١Eא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאאאא

אאK 
אW 

אאW 
١K א٤}٠١٧٥K 
٢K ٥٪אאאאאאא١٠٠א

FאאאאאאאE
אאK 

אאW 
٣K א،אאאאאאא

אא،אאאאא
אאאאאאאא

אK 
 

אאאאאאאW 
١K אאאאאK 
٢K אאאK 

אK 



א  אא 
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 

 
F٣١E 

אאMAN 
 
 

 
 

F٣٢E 
אאא 



א  אא 
אאא ١٧٢ אאא 
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אאאאW 
 

אאאא
א

 


אא  

١א
אFאE

אאW
אא


אא 

א
א 

א
א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٢
א

Fאא
E 

אאW
אא

א
אא

א 

א
אאא

אאא

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٣
אא 

א 
 

אא

אא
א 

אא
א 

א
אאא
 

٤
א אא

א 

אא
א

א 

אא
א

א 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

٥
FE 

א 
Fאא

E 

א
אא

א 

א
אאא

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

 



א  אא 
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F٣٨Eא 
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٦אW 
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אK 

FאאאאEF٣٩KE 
١–אK  ٢–אK  ٣–K 
٤–אK  ٥–K  ٦–אK 
٧–אK  ٨–אK ٩–אK 

 

 
F٣٩E 

 
אW 

אאאאאאא
אאאא

אאאאאא١٠٠٠א
אאאאאאא

،אאאאאאאאא
אאאאK 
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אאאW 
 

 
אאאא 

١ J אK 
٢ J אK 
٣ J אK 
٤ J אאK 
٥ J אK 
٦ J אK 
٧ J אאK 
٨ J K 

 

 
F٤٠Eאאאאאא 



 

 

אא  

  




א





٣



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אא 
- אאאאאאא

אאאK 
- אאאאאא

אK 
- אאK 
- אאא،אא

אאאK 
אא 

- אאאW 
- אאאאK 
- אאאאאאK 
- אאאאאאאאK 
- אאאאאאאK 
- אאאאאא

אאאK 
אאא 

אאא٩٥K٪ 
אאW٨K 

אאWK 
אא 

אאאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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 
 

א،אאאאא
אאאאאאK 

אאא
אאK 

 
אW 

אFאאאאE
אאאאאK 

אאאאאא
K 
אא،אאא

אאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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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F٤١KE 

 

  
אF٤١Eאאאאאא 

 
אאאאא

אאאאאאא
א،אאא

אאאא،אא
אאאאא،א،

אאאאאאאאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאאW 
אאאאאאא

אאK 
אאאאאאFEאא

אאאא،אאאאאא
אאא?F?E،

א??
אאאאאא

אאאאאא،אא
אאאא

אאאאK 
אאאאאאאאאא،א

אאאאאאא،אא
אאאא،א

אאאא،אK 
 

  
אF٤٢Eאאאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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 
אאאא،אאאF٤٢E

،אא،אאאא
،אאאאא

אאאאאאאאא،אא
אאאאאאאא

אאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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א 
אאא،אא

אאK 
אאאאW 

אא،אאאאאאאאא
،אאא

F٤٣E،אאאאאא
אאאאאאF٤٣KE 

אאא٥٪אאא
אKKאא٣א،٥Kא

אא
אK 

אאאאאאאK 

  
F٤٣Eא 



א א אא 
א ١٧٢ א 

  
 

- ٨٣ -  

אאW 
אאא،אאאאאא

אאאאאאא،
אאאא،

٦}١אאאאא
אKאF٤٤Eאאאא
אK 

 

 
 

אF٤٤Eאאא 
 

אאאW 
אאאאאאאאאאא

،אא،אאאאאא
،אאא

אאאאאא
אאFאEאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאאאאאא 
F٤٥KE 

 

 
 

F٤٥Eאאאאא 
 

 
 

F٤٦Eאאאאאאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאאW 
א،אאאאאאא

אK 
אאFאאWE 

אאאא٥}١٤אאFE،אא
،אאאאאא

אאFEאאאאK 
אאאFאאEאאא

،FEאאאאאא
אא،אFEאאאאא

אא،אאאאא
אאאאאK 

אאאאא،אא
،אאאאאאאאא

٣٨٪אאFEאא
אאא،אא

א٠}٣،אאאא،אאא
אאאאK 

אאאאאF٢٨}٠٣٥}٠Eא
אא٥٠٪אאאאא

אFKKEא٣}٥٦א٥}٨٢}٩K 
אאאאאא٨}٢א

א١٨،אאאאFאאE
אF٤٧KE 



א א אא 
א ١٧٢ א 

  
 

- ٨٦ -  

 

 
אF٤٧Eאאאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאאW 
אאאFEאאא

אאאאאKאאאא
،אאאאא

אא،אאK 
אאא،אאאאא

א،אאאFאEא
א،אאאאאK

אאאאאא
אאא،אא

אאאאK 
אאאF٤٨E

אאFEFE
א،אFאEאאאא

אאא،אאאאא
א،אאאאא

אאאאאאFאEאא
אאאאאאאK 

 

  
אF٤٨Eאאאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אFEאאאא
FאEאאאאא،אא

א،٤٥٠א
אאאאFאEאא،אא

،אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאאK 

 

 
F٤٩Eאאאאא 

 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאFEא،א
،אאאא،אאא

אאא،אא
אאאאאא 

 
אW 

אאאאאא
אאאאאא،א

،אאאאא،אאא
אאאאאאK 

،אאא
אאאאK 

אאאאאאFEK 
 

אאאFאאא٢٢٠٠E
א٣٥א٪אאא،אאא

אאאא،אא
אאאאאאא

אאאאא،אא
Kאאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאאK 

١ J אאאאK 
٢ J אאאK 
٣ J אאאאאK 
٤ J אאK 

אאW 
،אאאאF٥٠KE 

אאW 
אאאאאא

אאא،אאא
אאאאאאאK 

אאאאאאא
אאK 
אW 

אאאאאא
FאאאאE،אאאא

אאאאאאאאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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 

 
F٥٠Eאאא 

 
אאW 

אאאאא،א
אאאאאאאאאאא

א،אאאאאאא
،אאאF٥١KE 

 

 
F٥١Eא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאW 
 אK 
 אK 
 אK 
 אאK 
 אאFאKE 
 אK 
 אK 
 אK 
 אK 
 אK 
 אK 
 אאאK 

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

F٥٢Eאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אא 

אא אאא 
 א 

אא אאא 
א א 

א  
אאאא٥٠א٪א

אא،אא
אאK 

אאW 
אאאאאאא

אאאאאא،אאK 
אFאWE 

אאאאא،אאא
אאא،אאאKא

אאאאאאאK 
 

  
F٥٣E 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאW 
١ J אFאאEK 
٢ J אאFאLאFEאאא

אאאKE 
٣ J אFאאאא

אKE 
٤ J FאאאאKE 
٥ J אFאאאאא

KE 
אW 

אאאאאאאאא
אאאא،אאאא

אאאאאאאא
،אאאאא

،אאאF٥٤KE 
 
 

 
F٥٤E 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאW 
אF٥٥EאאK 

 J  אאK 
 J  אאK 

 

 
F٥٥EאאFE،FE 

 
אW 

אW 
١ J אאK 
٢ J אאאK 
٣ J אאאאאאK 
٤ J אאאאFאKE 

 
אWF٥٦E 

١ J FאאאKE 
٢ J אאFא

אאKE 
٣ J אאאF

אאאאאאKE 



א א אא 
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 
 

 
F٥٦Eאאאא 

 
 

 
F٥٧Eא 

 
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אW 
אאאאאאא

אאא،אF٨٣–١١٠E
אאF١٢١–١٢٧Eאא

אאאאאא
אאאאאא،אא
אאK 

אאאאאאאא
אאאאאא

אאאK 
 

אאFאWE 
אאאאאאאא

אאF٥٦Eא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،אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאא،אא

אאאאK 
אאWF٥٨E 

١ J אFאאKE 
٢ J אFאאאאKE 
٣ J אFאאאKE 
٤ J אאFאאKE 
٥ J אFאאKE 
٦ J אFאאאאKE 

אאאK 

 
أجزاء مضخة المياه)٥٨(شكل



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאא

אא،אאאאK 
אאאאאאאאK 

אאאאא،אאאא
אאאK 

אW 
אאאאFאא

אFאKE 
אFאאאWE 

אאאא
אאאאאאא،K 

אW 
אאאאאא

אF٥٩KE 
 

 

F٥٩E 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאאאאאא

אאאאאא،אאאא
،אאאFE 

F٥٩Eאאאא
אא،אאאאאFא

אאEאאאאאK 
 

  
لى المحرك من المشعيد عند غلق وفتح الثرموستات من وإمسار سائل التبر)ب  ٥٩(شكل   

אWF٦٠E 
אאאFEאא 

٨٢–٩١K 

 
F٦٠E 



א א אא 
א ١٧٢ א 

  
 

- ١٠١ -  

אW 
אאאאאאאאא

א،אאאאאא
،אאא،אאאא

אאK 
אאאאW 

אאא،אאא
אאאאאאאא

אאאאאאאK 
אאאW 

אאאWF٦١E 
 J  ،אא

אא،אאא
אאאK 

 J  א
אFאא

،אאאאאאאאא
אאKE 

 

 
F٦١Eאאאא 

 J،א J 



א א אא 
א ١٧٢ א 

  
 

- ١٠٢ -  

אאW 
١ J אFאאאאE

אF٦٢KE 
 

          
F٦٢Eאא 

 J J 
F٦٣Eאאא

א 
 

 
٢ J FאEאא

א،אאאאאא
אאאK 

٣ J אאאFאאEאאF٦٣E،
אא،אאאא

אאאאאאא،
אאאK 

٤ J אאא
אאאF٦٤Eאא

אאאאאא
אאאאK 
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 

 
F٦٤Eאאאא 

 
 

אאW 
אא،אאאא

אאאF٦٥KE 
 

 
F٦٥Eאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאאאא

אאא،אאאאאאK 
 

אאWF٦٦KE 
 J  FVEאאא

אK 
 J  FVEא

אאאא،אא
אK 

 

 
F٦٦E JFvE؛؛؛؛ JאFvE 

 
אאW 

אאא،אאא
א،אאFEא

אF٦٧Eא،F٦٨Eאא
אאאא،אא

אאאK 



א א אא 
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 

                   
 

F٦٧Eאא F٦٨Eאאאאא 
 

אW 
אאא،א

אא،אאאאאאאא
אא،אאאאא

אאאאאאאא
K 



א א אא 
א ١٧٢ א 

  
 

- ١٠٦ -  

 
 

אאאאאאאאK 
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אK 
אאא،אא

אאK 
אFאEאא

א،אאאK 
אאאא

אאK 
 

אאאW 
 אK 
 אK 
 אאאאK 
 אאאאK 
 אאאאK 
 אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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א 
 

א 

 

אא 

א 

א 

אא

Air cooled 

Water cooled 

Recovery Tank 

Belt 

Cooling Fan 

Fan shroud 

א 

א 

א 

א 

 

א 

Coolant 

Water Pump 

Radiator Cap 

Hoses 

Radiator 

Cooling System 

 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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א 
 

١ J ؟אK 
٢ J ؟אK 
٣ J ؟אאא 
٤ J אא؟אאK 
٥ J אאאאאK 
٦ J אא؟אK 
٧ J ؟אK 
٨ J ؟אK 
٩ J ؟אאאK 

١٠ J ؟אאאK 
١١ J ؟אK 
١٢ J אא؟אK 

 J  אK 
 J  אאאK 
 J  אאאK 
 J  אK 

١٣ J אאאW 
 J  אK 
 J  אאאK 
 J  אK 
 J  אאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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א 
אאאא

אאאאאFEאאאW 
١ J אאK 
٢ J אאאאאK 

אאאאאאאאא
אאאאK 

אאאאא
٠٠١}٠٠٠٢}٠אK 

אאאא
Kאאא 

אאW 
 J  אאW 

אאאאא
אאאאK 

אא
אא

א
אFאKE 

 J  אאW 
אאא

אK 
אאאאאא

אאאאאא
אא،אאאא 

FאEאאאאאא
אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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 J  אאאW 
אאאא

אK?אאK? 
אאאאאאאאא

אK 
אאאאאאא

א،אאאאאא
אאK 

אאW 
אאאאאאW 

١ J אאאאK 
٢ J אאאאא

אK 
٣ J אאאאא

אאK 
٤ J אאאאאא

אאאאא
אאאK 

٥ J א?אאאא
אאK 

٦ J אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאאאאאW 

١ J אWאאאאא
אאFאE

אאאא
אאאאאאא

אאאאאאK 
٢ J אWאאאא

אאאא،א
אFאEK 

אאאK 
 

אאאW 
אאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאא

אאK 
،אאאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאW 

١ אW 
אאאאאK 

٢ אW 
אאאא

אאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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٣ אW 
אאאאא

אאK 
٤ אW 

אאאאאאאא
אאK 

٥ אW 
אאאאאאא

אאאאאאאK 
٦ אW 

אאאאא
אאK 

 
אאW 

١W 
אאאאאא

אאאK 
٢אW 

אאK 
٣W 

אאאאאאא
א??אאאאא

אאאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
א?Engler?אאא

א٢٠٠٢אאאא
א٥٢K 

אאאאאא 
٩–١٢א٥٠א٥}٤–٨ 

א٥٠K 
א٢א١٠٠

אא?S . A . E?א
אאא،א١٠، 

٢٠،٣٠،٤٠،٥٠،٦٠،٧٠אא،S . A . EFKKKE 
אאW 

אאאאא،א
אאאFEאאW 

S . A . E   10 
S . A . E   20 

א 
"خفيف "   

S . A . E   30
S . A . E   40 
S . A . E   50 

 
א 

S . A . E   60 
S . A . E   70 

 
א 

،אאאאא
אאאאאK 

אאא١٠–٣٠?30 – 10w ?،א١٠
K 

א٣٠K 
wאאאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
١ אאK 
٢ אאאK 
٣ אאK 

١EאאW 
אא?א?

אאאאאא 
??אאא?א?אא

אאאאאאאא
אאאא?אא?א
אאאאאאאא

אאאW 
 

 
 

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 ١٧٢ א 
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אW 
אאאW 

١ אאK 
٢ אאK 
٣ אK 
٤ אK 
٥ אK 
 

٢EאאאW 
אאאאאא

אאאאאאא
K 

٣EאאW 
אאאא،אא?
א?אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאא

אא
א٢א–٤L٢K 

אאאW 
אאF٦٩KE 

 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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 
F٦٩Eאא 

 
١ J אFאאאאאKE 
٢ J אאאFאאאKE 
٣ J אאFאKE 
٤ J אאFאאא

אKE 
٥ J אFאאאאKE 
٦ J אאFאאאאKE 
٧ J אFאאאאKE 
٨ J אFאאאאKE 
٩ J אFKE 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאאאאF٦٩E،

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

א،אאאאאאא
אאאאאאאאא،א

אאאאK 
 

אW 
אאאאאאאא

אאאאאאא
،אאא

אאאאK 
 

אW 
אאאאאאFאEא

אאאאאאאאא
אאא

אאאאא،אאF٧٠E
אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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 
F٧٠Eאא 

 
אאאW 

،אאאאא
אא،אאאא

אא،אא
אאא،אאא

אאאא
א،אאאF٧١EאאאK 

 
F٧١Eאאא 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אW 
אאאאאאאא

אאאאאא
א،א
אאאאאאאא

אF٧٢KE 
 

 
F٧٢Eא 

 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאW 
אאאאא

אאאאאאאאאאא
אאאK 

אW 
אאW 

١ אאאK 
٢ אאK 

F١EאאאW 
אאא?אא?א

אK 
אאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אK 

אאאאאאאא،א
אאאאאאא

אאאאאאא
١٥–٢٠L،אאF٧٣KE 

 

 
F٧٣E 
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אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאK 
F٢EאאW 

אאאאאא
אאאא

אאאאא،א
אFאאאKE 

 
אאW 

אאא
א،אאאאא

אאאאא
F٧٤EK 

 

 
 

F٧٤E 
 
 
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אW 
אאFE،אא

אאאאאאF٧٥KE 
 

 
F٧٥E 

אW 
אא

אאאאאאF٧٦E
אאK 

 
F٧٦E 
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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K 
אאF٦٠٠٠EאאאK 
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א 
א 

א 

א 

א 

א

אא

א 

Oil pump 

Oil relief valve 

Oil filter 

Oil cooler 

Oil pressure 

Pick up screen 

Oil plug 

 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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א 
 

١ אאאK 
٢ אאאK 
٣ אאאאאK 
٤ אאאאאK 
٥ אאאאK 
٦ אאאK 
٧ אאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאא 
 

 
F٧٧E 

 
אאW 

W 
אאאאאK 

 
אW 

١ J אK 
٢ J אאK 
٣ J אK 
٤ J אאאK 
٥ J אאK 
٦ J אאאאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 

  
 

- ١٢٧ -  

אFאאאאWE 
W 

אאאאאK 
 

אW 
١ J אאאK 
٢ J אK 
٣ J אאK 
٤ J אFאאKE 
٥ J אK 

 
אW 

אאאאאאא
א١٥}١،אאא،

א،אFאEאאא
אאאאאא

אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאW 
١ J אאF٧٨KE 
 J  אK 

 
F٧٨E 

 J  אK 

 
F٧٨KE 

٢ J K 
٣ J אK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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א 
W 

אאאאאאא
F٧٩EאאאK 

 

 
F٧٩E 

 
١ J אK٣ JאאK٥ Jאאא

א 
٢ J אK٤ JאאK 

 
אW 

١ אא٠א٠٠١}٠KE 
٢ אאאאאK 
٣ אאאK 

Wאאא 
١ WK 
٢ אאK 



א א אא 
א ١٧٢ א 
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אאאW 
 J  אW 

אאאאאאאא
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 

 
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 
אאאW 

אא،،א
א،אאא،FEא

אFEFEאא
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אאW 
W 

  .غرفة الاحتراق بالمحرك إلى  منافث الحقن ومنهاإلى  تضغط مضخة الحقن الوقود
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אאאאאF٨٦KE 

 

  
F٨٦E 

 
אW 

W 
אאאא

אאאאאאאאאאK 
אW 

١ J אאK 
٢ J אאאאאא

K 
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אW 
١ J אFאאאאEK 
٢ J FאאKE 

F٨٧EאאK 
 

  
K 

١٣٠K 
אK 

אK 
אK 

אאK 

K 
١٨٠٣٠٠K 

K 
٣٩K 

אא١٥٪K 
אאאK

 
אאW 

١ J F٨٧KE 
٢ J F٨٨KE 

אאW 
W١–F٨٩KE 

٢–F٩٠KE 
WאF٩١KE 
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 
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 

 
F٨٩E 

 
 
 

 
F٩٠Eא 
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 

 
- aKc,b JK - d    

FAEא 
 

 
F   (  Bאאאאאא

 אאFØEאאאאא
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אW 
אאאאא

F٩١EEDCK 
 

 
الديزل كهربياًرشاش لنظام حقن )٩١(شكل

 
אאאא 

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאK 
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אאאא



 

 

אאאא  

אא  


א




א













٤



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אא 
אאאFאאא

אאאאאאKE 
אאאא

אאW 
FאאאאאאאאאאKE 

אא 
אאאא

אאאאאאK 
١אW 
FאאאאאאאאאKE 
٢אאW 
FאאאאאאאאאאKE 

אאא 
אאא٩٥K٪ 

אא٨K 
אא 

אאאK 
אא 

אאאאK 
אאאאK 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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 
 

אאאאK 
W 

FאאאאאאאאאKE 
אאW 

FאאאאאאאאאאKE 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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א 
אאאאא 

א א א א אא 

א w Nm א p kw 
א la mm אא Pm* kw\t 

א e g\cm3 אא P* kw\t 
אא M Nm אא pi kw 

אאFאאE n r.p.m. א pl kw 
א p bar אא mp* kg\kw 

א ps bar אא peff kw 
אא pi bar אא pred kw 
אא peff bar אא pf kw 

אאא Pmax bar אFאE psc kw 
אא pc bar אא λ l

  
אא vs Cm3 אא λ  

א v m\s א mM* kg 
אא vmax m\s אא l mm 

אא vm m\s אא λ cr
  

אא vg m\s אא Bo kg\h 
א r mm אאא bo g\kwh 

אאא Hu kj\kg אא ϑ C 
אאFאאEvcy Cm3 אאאא ϑmax

C 
א A Cm2 אא ϑ cC 

א s mm א t s 
א F N אא vcn Cm3 

אאא F N א vc Cm3 

  
  



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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א א א א אא 

אאא FB N א ε  
אאאאFcr N אא Q kJ 

אא Fn N אאא φ kJ\h 
אא Ft N אאא weff kJ\kwh 

אא B Kg\h א η  
אאbeff g\kwh אא η i

  
אא k 1/100km אאא ηm

  
א r mm אא η eff 

א m kg אא d mm 
אא mf kg אא A Cm2 
אא mth1kg אא z  

GK 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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 
 FOTTOE١٨٦٧ FDIESELE١٨٩٢ 

א ١٨٣٢ J١٨٩١ ١٨٥٨ J١٩١٣ 
אא Wא

אאאא 
W

אאאאאאK 

 אאאאWC550…C450 אאאאWC350 J
C350 

א אאאFOctane 

NumberE 
אWאא

FCetane NumberE 


א
א

 

אאW 
400 - 600 g\kwh 

אאW280-430 g\kwh 
אאאW 

310-500 g\kwh 
אאW270-430 g\kwh 

אא 
אאאW 

260 - 370 g\kwh 
אאW200-340 g\kwh 
אW200-340 g\kwh 

 
א WאאC25אW אWC55אW

א
א 

אא אא אא 

 
א 

½ ¾ 
 

،
אאא،

 Kא
 א

 
א

FאE 
،

אK 
אאאא

FE
אFCE%33 
אFRE%36 
אFFE%7 
אאFWE%24 

%100

אFCE%33 
אFRE%29 
אFFE%7 
אאFWE%32 

%100 
אאFאEאאאאאאאאא

אFEא FEאא 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אאא אא 
١א

אאאK
٢א

א 

אאא
א

אK 

אאא
אK 

١ אאאאא
אK 

٢אאK 

אא 

אאאאFE 
אאאא 

 
 

אאFE 
אאאא

 

אK
Wא 

א אW

אא 


אא 

،א
אאא

،אאאא
אאא

אK 

א 1:17  א
א1:14,8 א   

א1:13 א 


1:1,48
15%...0%

 

אא
א 

1:15  
%10 . %30

א 1:10 %30.. %40 
א 1:7 א א אא 
א

אא
1:3    

 
 

%1000 
%40 
%15 J%10
א 

 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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 
 FOTTOE FDIESELE 

א
אא


FEPc 

אא
א

 

6א12 
 
8 bar18 bar 
C 400C600 

אW 
א 

אא 
אא 

אא
FאE 

14א22 
 
30 bar55 bar 
C 700C900 

אW 
א 

אאא 
א 

אאא
אאא

אFE 
אא 

  
 

אאא


FאE 
אא 

אW10 m\s25 m\s 
אאW 

100 m\s300 m\s 

 
،אא

אאאא
אאK 

אאאאW
0.001 s 

א
אF0.002 sE

אאFאE 
  



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אא

אא
Pmax 

אא
אא

max 
א
אא

אא
אא

30 bar - 60 bar
K 
K 

C - 2500 C2000 
K 

 
C – 1000 C700 

 
 

22% - 30%

60 bar - 90 bar 
K 
K 

C - 2500 C2000 
K 

 
C – 600 C500 

 
 

32% - 40% 
אא


א 

א


א 

אא
א 

א


א 

אא
א 


א

 


א

 


א

 


א

 


אCO2 
6,5 - 8 7 - 11  12 - 13  3,5 5,5 7 

אH2O7 - 109 - 11 10 - 11 3,5 5 5 

O2 1 – 1,5 0,5 - 2 0,1 – 0,4 16 12 10 


אCO 

4,5 4 1 - 3 0,05 0,1 0,3 

H2 0,5 - 4 0,2 - 1 0,1 – 0,2  0,1  
N2 71 74 76 77 77 77 

  



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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 אאא

אא
אאאא


אCOK 

אאאא
אאא

،אאאא
אא


אCOK 

אא
א

א  
אא

אאא
אא 

 
אאא


א 

אא
אא 

4000 r.p.m - 10000 r.p.m  1500 r.p.m - 5000 r.p.m  

א
א 

א
א 

2 kg\kw - 6 kg\kw 
 
 

22 kw\1 - 55 kw\1 

5 kg\kw – 9,5 kg\kw  
 
 

7 kw\1 - 30 kw\1 

 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אאFאאE 
אאאאאTDCאאאBDCא

אFאאEVcyF٩٢EאאW 

s.
4
.

S.AVcy d2 Π
==

 

 
F٩٢E 

 
VcyZאאFcm2KE 

dZאאFcmKE 
AZאאFcm2KE 
SZאFאאEFcmKE 
ΠZ١٤}٣K 

 
Wאd = 84 mm ; s = 80 mm א،אVcyK 
אW 

cmcm

sAVcy

8
4
4.8

.
22

×
×Π

==

 

cm4.443 3=   



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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א 
אאאאאW 

Z.S.
4
.dZ.S.AVs

2 Π
== 

Z.VcyVs = 
W 

VsZאFcm3KE 
ZZאאK 

W 
אWZ = 6K 

Vcy = 443.4 cm3K 
אFcm3KE 

אW 
Vs = Vcy . Z 

6cm4.443 3×= 
cm4.2660 2= 



א א אאא 
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אFאאE 
אאא،

،אFEאאאאא
אאאאאאאא

אאא،אאאאא،FVcn minE
אFVcEF٩٣KE 

 

 
F٩٣E 

 

Vc
VcVcy +

=ε 
)1.(VcVcy −ε= 

1−
=
ε
VcyVc 

VcVcymaxVcn += 
אTDC 

VcminVcn = 
אBDC 

W 
εZאK 

VcZאFcm3KE 
VcnZאאFcm3KE 

Vcn maxZאאאאFcm3KE 
FאאBDCKE 

Vcn minZאאאאFcm3KE 
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W 
WVcy = 366 cm3 ; Vc = 47.5 cm3KאFεEאא 

אW 
7.8

5.47
5.47366

Vc
VcVcy

=
+

=
+

=ε
 

W 
W= 6.5εVcy = 49 cm3 m ;  KאFVcEFcm3Eאא 

אW 
cmVcyVc 39.8

15.6
49

1
=

−
=

−
=
ε

 
 

W 
א אFεE 

 
אא

א 

6 ... 11K 
14 

14 ... 22K 
 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אא 
אאאאK 

 
 

sd א k < 1 
d = sא k = 1 

sdא k > 1 

 
אאW 

d
sk = 
d.ks = 

k
sd = 

W 
kZאאFאאאKE 
sZאFcmKE 
dZאאFcmKE 

 
W 


א 

k = 0.6 ... 1,5K 
k = 0.9 ... 1,5K 

 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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א 
אאאW 

١אאK 
٢אאאK 
٣אאאאK 
٤אאאFאKE 

אאאאאאאK 
אאאאאVc1אאK 

 

A
s vv cc 21

_
=′ 
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ss
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−
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 

v
vv
2c

2ccy
2

+
=ε

 
W 
v 1c

ZאFcm3EאK 
v 2c

ZאFcm3EאK 
ε1

ZאאK 
ε2

ZאאK 
vc′ZאאFcm3KE 

s′ZאאאFcmKE 
sZאFcmKE 

AZאאFcm2KE 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אאW 
אאאאאאאא،

אאאא،א
אא،אאאאאא

אאאאאKאF٩٤E 

  
 

F٩٤E 
 

אאאאאאאא
אאאאK 

אאאאאאאא 
FאEאאאאא،

،KK،אא،אא
אאאאאא

אK 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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 
אא
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 
W 

אPeffאאPiאPeffFiאFeffK 
 
PiZאאFkwKE 
dZאFcmKE 
AZאFcm2KE 
sZאFmKE 
zZאאK 

PiZאאFbarKE 
nZאאFr.p.mKE 

VsZאאFlKE 
PeffZאאFkwKE 

PZאאFbarKE 
FiZאאFNKE 

VmZאאFm\sKE 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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W 
אאאא،d = 69,5 mm،אs = 72 mm،

אאz = 4אא،n = 6000 r.p.mאא، 
Pi = 7,7 barK 

אאאFVsEFlEאא، 
FPiEFkwKE 

אW 

cmcm

cm95,6dv
32

222

cy

17,273cm2.7.94,37

cm2,7.
4

.
s.

4
.

=

=
Π

=
Π

=

 
Lz cmcmvv cys

093,110934.17,273. 33 =≈== 

kw42
1200

6000.7,7.093,1
1200

n..pvp is

i
===

 
 

W 
אאW 

Fi = 1800 N ; Vm = 12,5 m\s ; z = 2K 
FPiEFkwKEאאא 

אW 
kw5,22

2000
2.5,12.1800

2000
z..vFp mi

i
===

 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אאW 
אאאאאאאא،א

א١٠٠٠א،א
א،אF٩٥E،אאא

אאאאאאא 
FaEאאא،אא،אא
Fr1EאFmEאFeKE 
אאFbEFEא،א

אאאFאEאאאאא،א
،Fe1Eאא،Fr1EK 

אאא،אFbEאא،
אא،אאאFr1Eאאא

،אאאאאא،אFe2E
e1e2،Wאאאאאאאא 

אאאg (N)CFee 12 _EF = K 
W 

FZאאאFNKE 
e2ZאאאאאאאFgKE 
e1ZאאאאאאאאFgKE 
gZאא( 9,81) m\s2K 

 
F٩٥E 

 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אאאאאאא
אא،אאאFrEא

אאא،אאW 
אאאאZאCאK 

SFW ×= 
r..2S Π= 

אאאאאW 
אאW 

nr2Fpb
××Π×= 

nw×= 
W 

WZאFJEK 
FZאFNEK 
SZאFאאrad–אmKE 
ΠZאאאF3.14KE 

rZאK 
PbZאאFkwEאK 
nZאאFrpm - rpsKE 

Wאאא(n) = 300 rpm،אאא
אאF = 65 kNK 

d = 1,8 mKאאאאאאא 
אW 

 1000 = 65000 NCF = 65  
m9,0

2
8,1

2
dr === 

rps5
60

300n == 
nr2Fpb

××Π×= 
59,014,3265000 ××××= 

w1836900= 
kw9,1836Z 
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אאW 
אא،אאאאא

אאאאאאא،א
אאאאא،א

،אאאאFאEאאK 
אאאאאאאאאא

אK 
אאWM = F . LK 

W 
FZאאFNKE 
LZאאFmKE 

MZאאFNmKE 
W 

אאFFEא1200א KNאא،FLE
0,50 mאאאK 

אW 
M = F . L 
= 1200(KN) . 0,50 (m) = 600 KJ 

אאאFPbEאFWWE 

60
2).( nLFPb

Π
×= 

W 

60
2 nMPb

Π
×= 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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W 
אFnE240 rpmא،6400 KWK 

אW 

60
2 nMPb

Π
×= 

n
M Pb

Π
=

2
60. 

kj48,254
2402

606400
=

Π
×

= 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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א 
אאTDCBDCאאא

،אאאא،אא
אאאאF٩٦KE 

 
F٩٦E 

 

60
n.s.2vm

=
 

n.2
.60

s vm= 

s.2
.60

n vm=
 

vv mmax
.6,1≈ 

W 
VmZאאFm\sKE 

VmaxZאאFm\sKE 
sZאFmKE 
nZאאFr.p.mKE 

60ZF60 s = 1 minKE 
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W 
אs = 80 mm ; n = 5000 r.p.m K 

אאאFVmEFm\sKE 

אW
s\m3,13

min\s60
5000.m0800,0.2

60
n.s.2vm ===

 
 

W 
א אאFVmE

 
א

 8 m\s ... 16 m\sK 
9 m\s ... 14 m\sK 

 
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אאא ١٧٢ אא
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אאאאW 
אאאאאאאאאאא

אאאא،אW 
אאאאFzZ٪אאEDFאאאאxEC١٠٠K 

אאאאאאאאאאK 
W 

אאאn( 126 r.p.m )אאא، 
S ( 1,600 m )،אאd ( 0,800 m )،H ( 2900 kg\hr )אאHu ( 

44 MJ\kg )אאאא،Peff ( 12 bar )،אאZ ( 6 )K 
W 

nZאF126 r.p.mKE 
sZאאF1,600 mKE 
dZאאF0,800 mKE 
HZאאF2900 kg\hrKE 

HuZאאאF44 MJ\kgKE 
PeffZאאF12 barKE 

zZאאF6KE 
Wא 
١אאFPiKE 
٢אאאאFthiηE 
٣אאFbeffKE 
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אW 
١אאW 

znsPeff dpi 604

2Π
= 

6
60

1266,1
41000

12
)8,0(10

25

××
Π

×=
 

kw12096
61,26,150,010012

=
×××××=

 
٢אאאאW 

%1,34
341,0

10442900
360012096
HuB

3600
thi

3

ip

=
=

××

×
=

×

×
=η

 
٣אאW 

hr\kw\kg239,0
12096
2900

Bbeff
pi

==

=

 
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אאW 
אאאFאEאאאאאא،

אאאK 
אאאאאא

אאאאא،אאאא،
אאאאאKKK 

אאאאאאא
W 

אאzZ٪אאFאEDאאFאxEC١٠٠K 
אאאאW 

אאFPfZEאאFPiE–אאFPbKE 
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W 
Pi = Pf + PbK 

W 
FPbEKW570אאאאא

 190 KWאאK 
אW 

א760 א KW = 190 + 570 =K 

אא=
p
p

i

fC100=
760
570100%75 ×=K 
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،אאא
אאאא،אאאאאKK

אאאא،אאא
אאאא،אא

אאא،אאFEאא
אאאא90% , 70% K 

W 
אאאW 

nZאא300 r.p.mK 
zZא6אK 

DZא460א mmK 
sZאא640 mmK 

אאאאאK 
hZאאא11 mmK 

ksZא120 kN\m2\mmK 
FZאאא57,6א  KNK 
dZאא1,98א mK 
Wא 
١אאPiK ٢אאPbK  ٣אאmηK 

אW 
١אאW 

kw

znsKsh Dpi
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2
1

60
30064,0
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2
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)46,0( 2

2

=

××××
Π

××=

××××
Π

××=

 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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٢אאW 

kw

Fdnpb

46,1791

6,57
2
98,1

60
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2

=

×××Π×=

×××Π×=

 

٣אאW 
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 



א א אאא 
אאא ١٧٢ אא
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אאW 
אאאאאאאאאא

א،אא،אאא
אאאא،אאאאא

א١٥٧٣٦،W 
אאFzZEאאאF١٥،٧٣٦EDאאxC١٠٠ 

אאאאאאאאאא،
אאא،אאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא،אאא

אאאK 
 

אאאW 
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K 
אאא٨٠٪٩٠٪אאK 

אFא،אא
אאא،אא،אאאאא

KKK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 ١٧٢ אא
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אאאW 
אאאא

אאאאאאאאאאא
אא،אאאK 
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٨E אאאLWK 
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א 
אא א 
 אאWא  

١K  
٢אאאK ٦ 
٣אאאאK ٨ 
٤אאאאאאK ٩ 
٥אאאK ١٢ 
٦אאאאאK ١٥ 
٧אK ١٦ 
٨אאאK ٢١ 
٩אאK ٢٢ 

١٠אאK ٢٣ 
١١אK ٢٦ 
١٢אK ٣١ 
١٣אאאאK ٣٣ 
١٤אאK ٣٦ 
אאWאאא  
١٥אאאK ٤٠ 
١٦אאK ٤١ 
١٧אאאאאK ٤٢ 
١٨אאאאK ٤٣ 
١٩אK ٦٩ 
אאWא 
٢٠אאאK ٧٩ 
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٢١אאאאK ٨٠ 
٢٢אK ٨٢ 
٢٣אאאאK ٨٧ 

٢٤
אאW 

אאK 
אK 

٩٠ 

٢٥אFאEאK ٩٣ 
٢٦אאאK ٩٥ 
٢٧אאK ٩٨ 
٢٨אFאKE ١٠٩ 
٢٩אאK ١١٠ 
٣٠אאאK ١١١ 
٣١אאK ١١٢ 
٣٢אאK ١١٣ 
٣٣אK ١١٤ 
٣٤אK ١١٧ 
٣٥אK ١٢٠ 
٣٦אK ١٢٢ 
٣٧אK ١٢٦ 
٣٨אFאKE ١٢٧ 
٣٩אK ١٢٩ 
٤٠אאK ١٣٢ 
٤١אFאKE ١٣٤ 
אאאWאא  
٤٢אאאK ١٤٢ 
٤٣K ١٤٤ 
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٤٤אאFאאKE ١٤٩ 
٤٥אK ١٥٠ 
٤٦אFאאKE ١٥١ 
٤٧אאK ١٥٣ 
٤٨אK ١٥٤ 
٤٩אאK ١٥٥ 
٥٠אאK ١٥٨ 
٥١אאK ١٦٠ 
٥٢אK ١٦٢ 
٥٣אאאאK ١٦٤ 
٥٤אאK ١٦٦ 
٥٥אאK ١٦٩ 
٥٦אאאK ١٦٩ 
٥٧אאאK ١٧٠ 
٥٨אאאאאK ١٧٠ 
٥٩אאאאK ١٧١ 



  

 

 

 

 

  

  

  

  


