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אאWא 
 

אאWאאאאK 
 

אאWאאאאאא
אK 

 
אאאWאאא١٠٠٪K 

 
אאWK 

 
אאWאא،،K 

 
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٦ J١ 
אאאKא

אאW 
١ J אאאK 
٢ J K 
٣ J אK 
אאW 
١ J אFLEא( v )K 
٢ J אFL٣Eא( Q )K 

٣ J אFLEאFm
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 EK 
 

٦ J١ J١א( Q ) 
 א( V ) FE(A ) א
( Q )א 

Q=   V  .  A 
٦ J١ J٢אFm
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 E 
 א( ρ  )( A )( V )א

אאאK 
= ρ AV m

• 
٦ J١ J٣אאContinuity Equation  

 אאW 
אאאZאא 
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٦ J١ J٤(Bernoulli Equation ) 
 אא( Incompressible Flow )
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ρאK 
VאK 
HאK 

 
٦ J١ J٥אא 
١–אא 
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אאאW 
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 

  
אאאאא

אא،אא( Cd<1 )
אא( Friction Coefficient )אאW 

 
QCQ thdactual

×= 
 

٦ J٢א( Venture ) 
 א،

אF٦ J١Eאאאא
אאאאK 

 
( )

ρ
PP

A
A
ACQ d
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1
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1

−
×

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

×
= 

 
W 

CdאK 
AאK 
PאK 

 



א ١٦١ אא 
 א א 
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F٦–١E 

 
٦ J٢ J١אאא 
١ J אאאאאK 
٢ J אאK 
٣ J אאאאאאK 
٤ J אאFVentureKE 
٥ J אאאK 
٦ J אאאאא

אאF٢٠٠١٦٠EאK 
٧ J אאאאאאאא

אאאK 
٨ J אאאK 
٩ J אאאא( V )

א(∆Pm) א(Q)  K 
١٠ J אFאEאא،אא

אK 
١١ J א( V )אאאWQact = 

V×A 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאWא 
 

אאW 
אאא( Orifice )אK 

 
אאW 

אאאאאא
אK 

 
אאאW 

אא١٠٠٪K 
אאW 

K 
אאW 

אאK 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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٦ J٣א(Orifice) 

אF٦ J٢Eאא( U )K 
אאאאW 

 
( )

ρ
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−

×
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 

W 
Cdא( 0.65 )K 
A1אאK 
A2אK 

P1-P2אאK 
 ρאK 

 

 
F٦–٢E 



א ١٦١ אא 
 א א 
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٦ J٣ J١אאא( Orifice ) 
١ J אאאF٦–٣EK 
٢ J אאK 
٣ J אאאאאאK 
٤ J אאFOrificeEאK 
٥ J אאאK 
٦ J אאאאא

אאF٢٠٠١٦٠EאK 
٧ J אאאאאאאא

אאאK 
٨ J אאאא(V)

א ( ∆Pm ) א( Q ) K 
٩ J אFאEאאאא

אK 
١٠ J א( V )אאא QAct = 

V×A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאWא 
 

אאW 
אאאK 

 
אאW 

אאאאא
אאאאK 

אאאW 
אאא١٠٠٪K 

 
אאW 

K 
 

אאW 
אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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٦ J٤א( Rotameter ) 
 א؛א؛אאא

אאאK 
 

 
F٦–٣E 

 
 

 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Kאאאא

אאאא
א٢٪K 

 
 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אאא

אKא( 30 l/s ) ( 120 l/s )K 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אא ( Q )א( x )אאא
אאW 

Q = A + B×x 
( A, B )אK 

 
٦ J٤ J١אאא 

 
١ J אאאאאאK 
٢ J אאK 
٣ J אאא( Q ). 
٤ J אאאא

אאK 
٥ J אאאא

אאK 
٦ J אא( Q ) אאא

( Q )אאאאK 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
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אאאWאא 
 

אאW 
אאאאאK 

 
אאW 

אאאאאאא
אאאאK 

 
אאW 

K 
 

אאW 
،א،،אאK 

 
אאW 

אאK 
 
 
 
 
 
 
 

 
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٦ J٥אא( Hot Wire Anemometer ) 
אאאאאאאאאא

F٠٣}٠LEאאא
אאאF٠٢٥}٠E

F٢٥EאאאאKא
אאאאאאאא

אK 
אאW 

١ J אאK 
٢ J אאK 

אאאאאאא–
אאא Jאאאא( I2×R )KאאW 

 
( )
Vh

AhR

CC
TTI fw

×+=

−××=×
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2 

W 
I אFEK 

 RאאאK 
TWאאK 
TFאאK 

C1,C2אK 
AאK 
hאאאK 
VאאאK 

אאK 
 
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אאW 
 

אאW 
אאאK 

 
אאW 

אאאאא
אK 

 
אאW 

K 
 

אאW 
،،،K 

 
אאW 

אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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٦ J٦( Petit Tube ) 
אF٦ J٤Eא

אאאאאK 
 

  
F٦–٤E 

 
 

 אאאK
אK 

אאZאאHאא 
 
 
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2 

( U )אK 
אאאאFאE 

אא 
אZVmmgH 2

2
1

+ 

W 
VאK 
mאK 
HאאK 

אFEא، 

( )HhgV

or

mmgHmgh V

−=

+=

2

2
1 2

 

                 
אFh-HEאאא 

( Q )W 
 

( )HhgAQ

VAQ

−×=

×=

2
 

 
אאאK 

 
 
 
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٦ J٦ J١אאאא 
 

١ J אאאK 
٢ J אאא( V )אא

אK 
٣ J אאאאW 

 
Q = A × V 

٤ J אאF٢،٣KE 
٥ J אאאאאאK 
٦ J אאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאF١E 
 

אאW 
 אאאאאאK 

 
אאאאW 

 אאא،אאא،
،،אאא،אK 

 
אW 
 ١ JאאאK 
 ٢–אאא

אWאא،א،א،אK 
 

W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאF٢E 
 

אאW 
 אאאWאאא

אאאאאK 
 

אאאאW 
 א،،K 

 
אW 

אאאאאאאאא
אK 

 
אאW 
 ١–אאאאאאK 
 ٢–אאאאאאK 
 ٣–אאאאאK 
 ٤–אאWא،א،אאא

אאK 
 

W 
 
 
 

 
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אאF٣E 
 

אאW 
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    

٢–אאאאא 
אא אא 

    
    

 
 ٣–אאאאאאאK 

 
W 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF٨E 
 

Wאא 
 אאאאאK 

 
אאאאW 

 אא،،،אא،א،
א،K 

 
אW 
 אאאאK 

 
אאW 
 ١ JאאאאאאאאK 
 ٢ JאאאאאאאK 
 ٣ JאאאאאאאאK 
 ٤ JאאאאאאאאK 
 ٥ JאאאאאאאK 
 ٦ JאאאאאאאאK 
 ٧ J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K 
 ١٠ JאאאאאאאK 

W 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF٩E 
 

אאW 
 אאאאאאK 

 
אאאאW 

 א،،،،אאאא،
،K 

 
אW 
 אאאאאאK 

 
אאW 
 ١–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( mV ) 
١   
٢   
٣   
٤   
٥   

 ٢–אאאאאK 
 ٣–אאאאאF١،٢KE 

W 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF١٠E 
 

אאW 
 אאאאאK 

 
אאאאW 

 א،،אא،אא،K 
 

אW 
 אאאאאK 

 
אאW 

 
 ١–אאאאאאאK 
 ٢–אאאאאאאאK 
 ٣–אאאאאאK 
 ٤–אאאאאאא

אאK 
 

W 
 
 
 
 
 
 
 
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אאF١١E 
 

אאW 
 אאאא(Thermister )K 

 
אאאאW 

 א،א،،אאK 
 

אW 
 אאאאK 

 
אאW 
١–אאאאאאאא

אאK 
٢–אאאאאאאאא

אאאK 
٣–אאאאאאא

אK 
 ٤–אאאאאאאK 

 
W 

 
 
 
 
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אאF١٢E 
 

אאW 
 אאאאאK 

 
אאאאW 

 א،א( U )،אא،אא،K 
 

אW 
 אאאאK 

 
אאW 
 ١–אF١KE 
 ٢–אאאא( U )K 
 ٣–אאאאאK 
 ٤ JאאאאאK 
 ٥–אF١EF٦KE 
 ٦–אאF٢EF٤KE 
٧–אאא( ∆P )אאא

אK 
 

W 
 
 
 
 
 
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אאF١٣E 
 

אאW 
 אאK 

 
אאאאW 

 א،،K 
 

אW 
 אאאK 

 
אאW 
  
 ١–אאK 
 ٢–אאאK 
 ٣–אאאK 

 
 

W 
 
 
 
 
 
 
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אאF١٤E 
 

אאW 
 אאאאK 

 
אאאאW 

 אא،א،K 
 

אW 
 אאאאK 

 
אאW 
 ١–אאאאאK 
 אאW 

אא 
( kg ) 

א 
( Pascal ) 

  
  
  
  
  

٣–אאאאאאF٢KE 
 

W 
 
 
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אאF١٥E 
 

אאW 
 אאאK 

 
אאאאW 

א،אא،אא،
אאK 

 
אW 

אאא،א،א
אK 

 
אאW 
١ J אאאW 
٢ J אאאK 
٣ J אאאK 
٤ J אאאאאאאאK 
٥ J אאאאK 
٦ J אאאאאK 
٧ J אאאאאK 

 
W 

 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF١٦E 
 

אאW 
 אאאאאאK 

 
אאאאW 

 אא،،،،אK 
 

אW 
 אאאאאאK 

 
אאW 
١ J אאאא( A1 )K 
٢ J א( A2 )K 
٣ J אאאK 
٤ J אאאK 
٥ J אאאא

אK 
٦ J אאאאאאK 
٧ J אאאאא

אK 
 

W 
 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF١٧E 
 

אאW 
 אאא( Orifice )K 

 
אאאאW 

 אא،،א،،K 
 

אW 
 אאאאאK 

 
אאW 

١ J אאאאאאא( A1, D1 )K 
٢ J א( A2, D2 )K 
٣ J אאאK 
٤ J אאאK 
٥ J אאאא

אK 
٦ J אאאאאאK 
٧ J אאאאא

אK 
٨ J אאF١EF٧Eא( D2 )K 
 

W 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF١٨E 
אאW 
 אאא( Rotameter )K 

 
אאאאW 

 א،،،،،אאK 
 

אW 
 אאאK 

 
אאW 
 ١ JאאאK 
 ٢–אאאאאK 
 ٣–אאW 

א 
V ( m/s ) 

א 
Qrot  

  
  
  
  
  

 ٤–אאאאK 
 

W 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 

  
  

- ١٠٤ - 

אאF١٩E 
 

אאW 
 אאאאK 

 
אאאאW 

 א،،،אאK 
 

אW 
 אאאאK 

 
אאW 

١ JאאאאאK 
٢ Jאאאא( A )

אאאW 

AVQ ×= 
٣ JאאF٢EאאW 

 
א א א 

   
   
   

 ٤ JאאאאK 
 

W 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאF٢٠E 
 

אאW 
 אאאK 

 
אאאאW 

 ،،א،،אK 
 

Wא 
 אאK 

 
אאW 
 ١–אאK 
 ٢–א( v )אאאאK 
 ٣–א( Q )אאW 

A= 0.031 m2،AVQ ×= 
 ٤–אאW 

א א א 
   
   
   

 ٥–אאאאאאאK 
 

W 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאא 
 

אאWאW 
אWאW١،٢،٣،٤ 

אW 
אאW٨٠٪אאאW١٠٠٪א 

א א 
 J אאא

א 
 J אאא 
 J אא 
 J א 
 J א 
 J א 
 J א 
 J אא١٠٠٪ 

 

א  
 

W 
 
 
 

אW 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א א 
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אאא 
 
 

אאWאW 
אWאW١،٢،٣،٤ 
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 J אא١٠٠٪ 

 

א  
 

W 
 
 
 

אW 
 
 
 
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אאF١E 
 

 
אאאאK 

 
١W 

אאW 
 –א–א 
 –א–א 
 –א 

 
٢W 

Kאאאאא 
 
٣W 

אאאאK 
 
٤W 

אא؟ 
 
٥W 

אאאאאK 
 

A – 1 m2 = ? ft2. 
B – 1 kg = ? lbm. 
C – 30 C° = ? F°. 
D – 2 bar = ? psi. 
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אאF٢E 
 

אאאאK 
 
١W 

 אאאאא
،؟ 

 
٢W 

 ؟אא 
 
٣W 

 W 
 

  אא،אא،אאאאK 
 
٤W 

 אאK 
٥W 

 אאאK 
٦W 

 א،؟ 
 

 
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אאאF١E 
 

١W 
 אWFEWא،א،אא،

אאK 
 

 אWאאאאאאאאא،
אאאאאאאא

אאאK 
 

 אWאאK 
 

 אWאאאאאא
אאאאK 

 
 אWאאאאאאK 

 
٢W 

 אאאאאאאW 
 

١ J אאאאאאא
אאאאאK 

٢ J אאK 
٣ J אאאאK 

 
 
 
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٣W 
 אאW 
 ١–אאF١KE 
 ٢–אאאF١،KKE 
 ٣–אF٠١،KKE 

 
٤W 

 אאאאאאW 
 ١–אאאאK 
 ٢–אאאK 

 
٥W 

 A – 1 ft = 0.304 m 
        1 m2 = ( 1/0.304)2 ft2 

 
B – 1 lbm = 0.4536 kg 
       1 kg = ( 1/0.4536 ) lbm 

 
C - F° = 1.8 C° + 32 
           = 1.8(30)  + 32 
           = 86 

 
D – 1 bar = 14.5 psi 
       2 bar = 2 ( 14.5) psi 

                 = 29 psi 
 

  
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אאאF٢E 
١W 

 אאאאאW 
 ١–אאאאK 
 ٢–אאאK 
 ٣–אאאאאK 
 ٤–אאאאאK 

 
٢W 
 אאW 

 ١–אאאאאאאא
K 

 ٢–אאאא
K 

  
٣W 

 אאWאאא( Zero Pressure )K 
 אאWאאאאאא

אאK 
 אאאאWא
אאא

אאאאK 
 

٤WאW 
 ١–אאK 
 ٢–אאאאאK 
 ٣–אאK 
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٥W 
 אאW 
 ١–אא( U )K 
 ٢–אאK 
 ٣–אאK 

 
٦WאאאאאW 

 
١ J אאK 
٢ J אK 

 



א ١٦١ 
א 

 א 
  
  

 

 


א
א 

אאא Bimetallic Strip Thermometer 
אא Steady State 

א Blower 
אאא Thermocouples 

 Wheatstone Bridge 

אא Atmospheric Pressure 

אא Absolute Pressure 

אא Absolute Humidity 

אא Relative Humidity 

א Dew Point 

אאא Dry Bulb Temperature 

אאא Wet Bulb Temperature 

אא Psychrometric Chart 

אא Continuity Equation 

 Incompressible Flow 

א Venture 

א Orifice 

 


