AR : (1) Jaad)
+ Aalial Z\QLH‘:@ b gll
;uw\ﬂ\f-uﬁ‘.
. a8 4 Bl A By
.MM\M&qu\aMm J.\S\A.hﬂbl\@l.hu\k—iﬁ_
Al LBl Fy 4 ) Al Al (91 - 4
wmdhww UJQMJEJA\JAF@MJM“M& .hl.uu.
(1= Jeah ) |, AdS Baal (A el

E\«S ,M\MMJMM\JJE&*(J@)ML
(uﬂluﬂ\ BJ\J;;;\;JA éja};l.« &133)\) ".Eaﬁ Jala
€ 1Al € dlal) Ades day Lol ALLAIA0 AU 4 s Ja —

\45);@\

(M\E)\P&w)\dgsmeu)

- il al) lgd 9 A ¢ lluall 4y ghldal) Ayl Jia -

(sl gisall i)

ALl 0800 48Ul yait (5 gl (5 siall Ao | madi Jas -
ML}S&\&_\M\uiMsM\a)\ﬁh)ﬁdﬁudﬂ\éc@ﬁdcm;)jfm)

Wm emuw\cdhcwm.“cj:ud\cad&;\ﬂ\m d}ﬂ&@ﬂﬁﬂﬁ&cdﬁﬂ\

LBl (ga te o 505 Y1 028 Laysns ¢ b slas ) Clasua 1 A8 jall gl (e s 3a

Lu}w‘;acu)gmﬁ@@oi‘;\dgﬁmm\is“ et il A sl

,,,,,,,,,,,,,,,,

mwwusy@uu.“* b: dagi e

-

LS jal) ABdal) 50y ) oo il Alaadl o)) dBUal) L), ARy, 4da )l gl pas e dlagd) 3 ja 4o g lii ) Ju
Sl G Q Al sl dagly A0l A3l A el 138 () | dland) cilasad M g8 g ySaall™ 4y pgaall
. AJAD Jagl)

;"SJ\JAJ\‘\@JJHL;JUM\J,QM\M)&" bLu.u.

sl (o Apall) (b A Cial g £le g A 0 = 20 °C Al 43 ) s Aa s (3a 200 ) UL slall (e S 12— @®
A A Jasail) Jagh s Gl s Mg jra slall S (e A gSall Alaal) i), 9, = 60 °C 430 da 3 il
. (Bl + sle gl AR bl g Giaay

(0 = 0) Al Al 5 (9 = B;) LAY (2L slall 4y gilal) Alpasl) Jia @
(s el il .,

¢ Al plall 53kl slall G Q gl oadl Jasadll Jiad 1ile @

: Lagie JSI Al 28U 3 Caolad) ) e el iseS (n Q sl oall o sl Ji)) .
(oA e Lall a0l A8l 8 (lualil) = 5 ) e Lall )l 28Ul 8 Sy 3

¢ Alad) o B 5l uad) ¢ ) sl die Alaad) ) ja A 3 il iSay Ja @

gl al) o)l ¢ b die Lagil ya dad (8 (o sl O g el el eSO )
(0=(01+0) /2=40°C : (51 Lo (isliia¥) Laghyloa (Jin  Jane 231

vie elall 3 )y A pd i (g ) jall (51 il Cogan aay) | BadE Mla gl sadl 031 9l day slal) 3 ) e da 0 Gl @
(0 = 40 °C &gl dulial) dagl

L Al Alal) ¢ Lty Aad) G 3 L) elal) 3 ja A o A (AN mitiad
(AB=0-0,=40-20=20°C)...

sla (pa Aasl) (gl Lt Ciudal a5 (109 = 01 =20 °C 5 m = 200 ¢ A8ibaal) L1 slal) dpaS (il AL 4y 23l 2§ -@®
UJ\JA‘\JJJMQLJ\‘_,AASQAMJSA\M$LAJJJHM 0, = 80 °C 43, 4a 3 (Al

o Aaol s Y ) LS ARl Aagll) (udi gt Ja < Adad) oda B gl sadl 03 g3 die Alaad) 3 ) a Ao 2 o D
Alalloda 8 La o8 4aline dad Ll 05< Wail 5 0 = 40 °C Al dall it o y)pal) o315l § 5l ie Llgdl) el




(6=50°C

L Al Alal) o Ll s 3 L) elal) 3 ja A o A A miliad @
.(AB=0-09=50-20=230°C)...

Al Aa) g AuitatIAdal) oLl elall & gilal) dluasl) i @

(s zasad) il

@ al dasaill 5 6S0Y) L ¢ Alilad) Aal) L (& Q sl Al Jagadll dad J2 @
(AR DAY 3 LS Al i el 028 S

& GAL Q Al Jasaill dad 3la) | € (gl al) Jagatll dad 3hati Nilay @
(AD =0 —0p: dnlaiy 5 anledll s ) allda

o (ALY ) Balall AdsaSy ) ad) Jogadl) ABMe " 2. klii @
MM33(90:91:20°C3m:m1:20093~)bﬂ\3+)éuuﬁlgé{)\.ﬁ\QLAJ\;\,,\ASL}«B&JL.J#\&;

. 02 =60 °C 4 a 42,3 (M, = 400 g) Gabud) slall (e Agadl) Ciruda

Jial s LS 5l sl da o e Alaall SV ) L € (@- s - ARilad) 031680 30 ua Aa (i Alaall 058 Ja @
(Al da 0l 055 d 0 =40 °C: gl 1- Ll g @ - e 52l

G gan 2y Al Lt ie i o lall Bl ya Aa p) LS Badl 13la , o luad) 03068 S slall B0 A d @
.(0=46,66 °C Ly s dlalloda (& 50815 (5 ) jall o) 53

L Ailgl) ANl g iy ANA) c 3L lall 3 s A A (A iliud @

. (AB=0-6p=46.66 — 20 = 26,66 °C) ...

(asls z3sadll Shal) | Axilgdll Aad) o Lty ¢ 3L slall 4 gildal) Laal) Jin @
(@ - s 1 BLad B dded g JaLail) 133 Q gl Al Jasail) dadd (i (B B

Sl Ly 2 Bl 3 13S 5 @ o all o 1o Lalall 8 Leads & oLl elall 40aS (W)

" AN ALY A AG =20 °C " cllal) 8 ddlise elall 5 ) e da 8 alal)
(oD B Ay slada e Q uluall dasatll e () " ASAN Aad) B AQ = 26,66 °C "
s Maalal) £ ool oAl Jugadl) ABde " 3. hlii @

(81=20 °C 9 m =200 9 50ual da3 (udl (& L) plal) 4aaS (i 39 4 230 S0
T : Llae) 0, = 60 °C Al A 423 (Mcy = 200 g8 emilad élla) Guladl) G (pa dgasl) (i Ll Ciia)
(UL slal) BB pdile g9 60 CCAI A A Ale alaa (e pulaiil) )

sl 1 haladl 8 Lgale cluaa A1) dagl) (il Lt Ja ¢« Al oda B ) jad) 31 gl die Alaadl B0 8 dx 3 (pd D
s e Gl (AUl § = 23,33 °C 4 sbse Wanid 4l L)l ja da jo Guli dlaall (o)l pall (3l sl 2ie ) L $ @
A(® sl - 1o Ll 8 Aulid) el

Al sl g Al IANAY cp 30 slall 30 A3 B (38N gl @
.(AB=0-09=2333-20=3,33°C)...

381l i ALiiaall Balall " g g3 ol " Argaday Q ol a ) Jasail) dad (Bl L gl Al Jagaill dad 3l \ilay @
() s Al L canlall gl jall Jy saill

Etni| 1_

JJL.L“ ;LA\

SR Juasly Eilid : Aagi e

SS A1) g Al Bl jad) i 5d G (3A 9 Bla JS ¢ g5 g LSy Balal) (e CinaS (i QA gaall ABUAY) Aagd glaci
. Q = AE 3ate JSI a0l ABUal) & jail) o galill 138 (5 sl Cua Qus il Jugady ALkl Jaliiad gl 4845 Bale

...................................

s2a AL ao Balall Al il Adlall A sty (3 5al) e 55 pall An ) (B ki o smamall (g ) ad) g satl) Al ol
IS Jy sl 138 3 e (€8 ¢ A g el Aleall A0y AlA) 5 Ailgl) ANal (8 ) padl A & Al 55,8 Y)
leds | Q=mc (0r—0;)=C.A0 |: S

(J) s Adsall ian 52 a6 5 g ) Al Jysadl) Jiai : Q

C(Kg ) alue shsh A sall Lgian 533 508a 5 ) all Gy saill 58l Alial) Balal) ALS Jici s m




4l daadl o C=mC : Cus Bakall @ g3 (3la o 55 ptinall 5aLall A0S B 51 jad) sy o ymy il Jala Jici; ©
¢ J/ (kg .°C): (Aasial ; i) dblhaal) da jall 8 o) & 5LiS IS J gad) 5ol Lgtian 53 ¢ A0S 3 ) jall o) | dalall
(J/°C a3 ds Jaal) sas s C Al oall dad) iy

5AN A b A AB = B 0;: S °C 53 5 iy Ayl 5 5l a0 B 5 AN 551 ,al B 0
: SBaada )

AEp=Q <0 sl L) s s : LSLl Al i o

: Ll 5 JS A el cilaad) ¢ gana Jalad Alaal 4 jall dadl @
| C=Y Ci=Y mici = miCs + MoCy + MsCs + ... |

: 4Gl 5] 5 sl srana (on (o3Sall 5 Do G b (ol S ) i
Joe it Aaglia ¢ iakalgh ¢ e el ¢ Al gS A ga ¢ Auily g8 Aliaa

( \ e ¢ sl
Bluadl da )y (d g el A m = 300 gLEALS slall (pe 43S puia -
L Al

Soall JA13 elal) 5 o Aa o ad )t a DU Gl g Aadaldl) 3 -
AB =10 °C: d35ia a3 ydiay
(JJASS\éﬁjhjﬁd\gé)w\gﬂe)gﬁ\)gﬂ\sﬁdﬂ\uaﬁgéuﬁ_

......... RVECE PR BN

%II T ) $ad by ¢ Aol gl A ity ils ¢ Ll Bad b i -

s kg Ay ral) JA1a pLall 30 a Aa 3 g a0 a3l g ¢ 5aSl (3 A

2 _ Kl g . (10 °C) dusie cila 2

U gt b elailis 30 ¢ Ll Badh sy i ya e Alaal) S -

I (A) | t(s) | It (A%s) : o) il st @

el Gl (e A€l A8l 5 jle ST - (

A slall ) A paall A oS 8L 3 e ST - (2

Al eI AU JS J3ad de liall G5 Gl a Vg jae rsall Jlicli- (2
L AU Jalaa) Aotes ST ¢ Leliing

§ Joa 08 @ 4 il il o — (9

) ) H ] bﬂ_‘ [ ]

! O(AS) tl(gc)) x (2A5 ) (R =500 Q JsY : il Jyanll k) ... Ll J g
L) | 29 || & 5 sl &)l Al Jlaaly : gl i (e AgeaiSal) A8 5 o - (1
15 1111 25 s o elall (e A€l dalall 5 Jle (b 4a) o)
20 [625] 25 Q =AEy = me(0:— 0) =C . A®

Ec=EE=Qe R. I . t=mc(0:—0;)=C.A0
s Ul (elall AN 5 5 ) ¢ = 4,185 /g . °C < ol alis AB=10°C s m =300 : L= (3
Al (e slall iyl (e A€l 28 a5 ¢ Q = me(B5— 0;) = 300 x 4,185 x 10 = 12555 J
. Al Sl
cSUN P t=CE=25ud ... (A%, 9) s cluldl Jeas Mg sl s R =500 Q Sl Ly
Al ) A el A <Y A8l a5 ¢ Eo=R .17, t=500 x 25 = 12500 J
|Ee:Q:R_lz_t|:w@\;%i);hédﬁdﬂ@@ﬁ;\g)ﬂ\@m:OigiQ:Ee:Oi@'a\J"‘
sl al JlasSh mhilid : daal @
[ 2533 0S4 e a JAT e sl (1) ALalS Ll gt A0l joS A 5 880 o3 S Al oS a gl Jusﬁemss]

o Joa Jabg Laglia gf JBU (B Ll g e st A1) B LY o0, (5l a




g8l ¢ il Ghaal ;b Jlall ol aie il (5l st Gy a 33ELY1 b Cirg) IS 13 a
¢ 1Al gh ¢ il gl Y
o o A (B pladal) ¢ Al g8 Bl e ad gt se e b)) oall da 0 ad ) L 05 I Al ke 8 -
s Adaall AuibrasSl) - Auily 5adl) Alall & guaial) Adilal) ABUl) 48 10 (°2- 4

M oBalall Adaal) A8 A
B aie ooy (o3 laasSl) Jgail) (p g laaball) 48U a se i A8l die gty (o) (il ) Jeatd) : (el an
- Jsa SRS all Ay ) jad) g ) A5 ) i oy LS ¢ Adbpans) Ay )
Sl el 3a) Claa (e el 5 siuall e @ ad) - Alilad) - Aball) Al 5l s JS 8 salall () <5
. Slapal) 038 G Jobiiall il 3ady lai salall s () 5 (3,19
228 e, Jaks Lad L V) B0l (5<5 Cam 4 ) ol A0 e Salall g g g 558 A Allal) o Aol ) @
L salall A S Al el dayl )
Gilarea cpn Jabsal) 5l 5 oK Cua 1Ay Lad ol )Y Rdsaa salall Cilasa Lead (5 5<8 A1 AW a3 dlilad) ) @
) sl Cagaa saldll
(ol jie e 5 ys Aliie Cilapsn) Alage Claguall oy Jalsiall 30 508 g ¢S5 A a2 4 5lad) A @

PETEP TR L P

s e il JLSl gl 5

“ Cad
o

s cflall cra el 8 ada @ g cVlal) (ary A ke Joa Jad 09S: ABada @

A da U eldl e A€ ad Jaeaele g Jala lgra s adall e daki ;] bldi @
aall )y da o ¢l pae Jlesinly c AdS 30 Gl ) (3 - JSill) 0 °C s
_(;Lc‘gl\+dglel\;\a.h§+.\)l.,d\9w\a,,\-a$)

(0°C 253 (8L 5 d5B Lgh )l s da p0 (B0 ¢ ard) L T Ll ja dlg jee dlaall Ja 01
(AL B LS 50) | 2l 53 8ae Ailise Jlasiuly 8202
(0 °C daadll nie Gy & 255 Jlat 5 5 W) L ¢ adall ghigdsae i addlealls ) ja da 0 JR3
Al ailla i a5 Wl 5 43a A (e @i Y el ol e daieal) dlalidaa e

s (sl daad) adleall el L€ adall (53 sae a il Jass gl) e Aila CaiS) Aleall Ja 204
(BN D gl e Al Aleal) i) aat
el iy 3 Dol ) iy sl o3y L € Aleadl e Sl A8l 1 il ¢ ans Gl sadl (S 13) =05
45335 Q ) Jasmss o Al Jaus 5 gy 3Ua I3 Callaty 5 Jal 3Y) ddmn Leben 5 40 Ly Lo
(slal) il ol & jeaal) A8 jal) A3k
da A ad i Al il 3 3ae JOA el 8 (e Alilual) A8UalE | A5 S ) ja il )y die Gy Al e s daaSla

|

J.u:LLL»:.LAGJ‘0OCBJ‘)A:\.AJJLLL”%MUAd};ﬁuﬁ:@)&\@jﬂngﬁﬁg)ﬁw\wu&
CBolallda (s

|

ALl alal) AL Ciaca 3l 4L 4 el el s 2. blds @

(Bl ALS Cany iy Sl Tl ) Sl 381yl gl ol 3) Ll (53 B
Glly allaty 5 5V saad) e ST 300). L € i 13l | ] - oLl 4 s 8 adad) dadad 63 5 ae Bl 028 () 8
(ucl.mn(ﬁ)\ﬁd,uaﬁ
Gl Jasail) A and), L 131 € 1 - Lalill L Jyeail) A e ST Ll 13 b s ) ) il dad Ja el S

ST o 5 A8l Aol alal) 1S, (Bl Q s uadl disadll (Y Bl 1 - Lalill 8 Q e (e ST Laliil) 134 8 Q7

(M =2m=Q =2Q : gl il AL i agle cilS lae Alalloda 8 (45 e

¢ Laadl 13l adad) L5350 5e JS (8 0 5 (3m, 4m, ...) alall ddline S 2l AL 4 i) aef ; 3. bldid @

- "gla_u' k) Q : U\ Lﬁ\ L.,SJ\‘)Q\ d..uaﬂ\ A.A:é —ac lat Q‘-ﬂ‘-’} A Caelaty N Coe liah JJ);.\” Ry U\ .L\;)u) ¢ C\_u.\m,“" 313l

(ke m



s cle ) il JLeSl gl 5

v

dai )

O ) e iy (s jlall L )
Aadad (a3 G el (gl pall Jasail) Jiay | 435S e railiie ulal) dadad (gl o 33 (g1 oall Jy gl Aad O

sl G Jaliiall sl al) sl o) Ley | sl dadad A1 ae (b 93 B0 il

o

. cladail) A8 480 e e Ll il g lalai cilS il oy 5 5l 350 de U1 23U alal)

035 93 Al aall 3 ) ja da py i Als 4 Q = me(0f — 0;) = C.A0 :

2 Saball iy 5udl) Allad) i Als B Qg ) uadl Jagaihl 3l (12102
MJDQQ\;J\);%);S‘&UEJ\P&JAL:‘mﬁlﬁ@?@@lﬁjﬂ‘ﬂu‘wdﬁg
A Y gkl g s Bl ga o N AL aad) Alla it LUK dad) 7 L Jaladl) ey

. (J) dsalb gl Al Jasatl) Q}

. (kg) ¢l sl el A2

 (IIKG) a8 LS sy Allad) pad S dadl) |
(2l lsd) oAl Do) (e Al s A8l ) aneal CanST 13 31 jall Uala (RSN i) Jonill 05—
(sl 2aad) a AN T gl sai Al pa Bl ) aeend) 288 13) B el 160 (Al ) Jsaill )5S -
JUL i Qiaje @D diadk e

LQ=mL : JSall S A5 ) s Ao die Aall e Alla 8 Lal A 5l adlls

L 5 m o Gl Ly 0 = CIF ie ahy (Aall sd) Joadl o AQ = 3l ¥ Aad kil 385l Q of o of i @

M ﬁhaﬁbﬂ@bﬂ\d\ﬂ\)ﬂ.\;cdul.d.ﬁ\ﬁl.h_\d\\.@i‘u}&d\ Al all o

sl b ) gacil 48d) pal) &y ) ad) Adlad) el g jeaall yuwdl) (¢-1-°2
s Jolaal) el 5ok Balad) Alla 3las

s b A8 Al 8 s
Sl e S Lo Ll 31 L o ABUY) 3L Al 3l Y e A ) eleabadl) A8k s
(‘_,..UJAJ\ Lyl i) J-\%S)
() Jsal) i) S B8 (2. 22
Q>0 Aaldd b ol Aokyasst Aluy) ) A8l (pas ; 1o Ll o
eMY\uAM&cc—q;u\uﬂm 40g4.l\SeA_
Jdalh o gl a8l J) ale aall U gall Jle) 258l e daaS e (g gintda)a8 38
. sLall %) 4.9.31...»” ‘\.:\ASJ‘ U:\A.u.\j Aaladl) ol Jaxtinl
G]\Pugm..ﬂ\b_\ah) Cpdaul) allda Jad elall @ AtV 3 ) jadl Aa jo (bl 1)) jae Jandis) -

4a)a8l)
. (M =150 mg : (C4H1p + Oy) 258l AL axi dalaall o J3 5 plae 2a2) L.

Z(AB =15 °C : 25 4 sllaall iluldll o) jaf aa3), . (4a8a
L3550 g el (s snall Al Jle o5 e -
oLl (piaci] AS0ginall 3 g gl AaS )3

slal)

(el s il e g luall pald) g elall ) Asladl) a3 ) sl JEE Jigedl) L € a sl (e ele 5 Jani 13l -
(G sl BaaY) . (Bp) 4bked 5 (07) Cinl By (s ($La) Alaall 2y g8 Alsanl) Jia
,é— Jsirall 290g]l _“‘-,. oo 8y,xiall B8lall @9 : dlayl )l @0l E
ol GRaR gpe]| Lo ol
|' ' |' | GHFUIDQ —— 5H0+4CO,
E | ol Jeons laa | - - 2
| L | Q>0 | | clall algzs anl,> . b Q
| . ' . | Laszall dsilis dpnl,> . b o
I'|Ei - ,-Lg‘l_,;;:-‘bll ailgi (ﬂ )I'.Ei | .'I L a7 gl Qp
- (H 0+ CO,) AT
o/
1::I:I l“‘-\._.-; E = Q +
alaall prt_ R clall L %
'\ byzall } Jaall
2Ll iy il L . Ce=4,185 J/g.°K : sLall LIS 551 jall o e slall ol (g dpuiSall ZiUal) ol -
Q = 40[x x[15 J[2500 J |« AO =15°C « m = 40 g : &2 i) s Ll g




p=10,58 dalail) o8l dpanall AWK o Wle sl e =1 g 4K Gl jial e oas Gl B A8l i) -

. glem®

B Adal ) 48 (b cilal) Js B oSl E) = Q = 2500 J|: o Qplanall M) ABUal) LA plaall Jlaaly ...

V = 0,26 cm° : s& dllgiaal) 368 5l) ana Ligal Aafall ¢ 34 5 julae aym ¢ Gun Q slall Al gaal) 48N (ha Laga s
e e

4l o2 (3l sial ¢ 3 patall &l g m=p.V=0,58x0,26= 0,159 =150 Mg : A dlgiuall 358 AliC
s Al EL = Q=2500J : Glae 4 3584 (a

E 1 x 2500 2500 J «—— >99%9)l ;o m=0,15g
L= " 0.15 = 16600 J E, T =1y

. EL = 16600 J/g : A 38850 (&) sia) o B sakiall dday) ) dBUa -,

8 s ) B Aibranst) dda) ) A8Ua e o sl ¢ 258 50 31 sial (e By saall A8 (e B elall (e dpnsiSall A8
o3¢l ddagutnal) daiil) (<1 E| = 16600 J/g moail) uldll Uaag . €13 Lo Aaall dadl) (g JE 2 el
L e lanall Jgaall pludall 1389 dga (e el pUbAY 1355 E| > 16600 J @ ol oda duiiall Laidl) (ha yus) 48U
AN G S Guy Balall ApiloanSl) Adad) il da 35U ABULY & Aoyl 1) A8 7 ¢ ST 3 gay Al IS (ha paY) g Al
s s A 3)%3"5.\1.4”@1,3}#\“&3\J,,\zﬁ.ﬂ;\aj)mcﬂuhﬂ\&tk&a&\gdxﬂ@\gkgbj\@\gw\g

L (Sl ) C il agan A8U) 4y udl) Adad) b s 4 g slall A gaal) dBLal) A Q ledail) 43U -

o (S G Jaal 9 A1 a9 g D0, Ja) AileanSl A Ja s a9 3980l (e B saall A8 4 . Adayl ) A -
EL>> Q dulaill, Ja (e iy puSi Ayl 0l Doz Laga .,

AL (35 3ae (g i iand a5 a1 a5 OS5 Tadl 5y o8 Cam AT e lid] o LleasN Ty )yt
Gaang A ol all J gaill Aad Jolad Lgtiagd s ¢ Ailaasl) Adag) 1) 48U ¢ 23U o328 o ¢ Alaadl Ay Sy ySoall A0l

. CHy b)) Sl @) yial die 48Ul 5y a3 (38 55 3 A sSa  jSall ol il i) olinl (38 yall JSE

O, iyl il
CH, (g) —_— ‘ pfi’?’
. CO, . 0

-

o © @
T 0D

CH, + 20, = CD: + 2HO | Q &)~

L Blall Uale bl Jsaill ) 55 Alaall Ay oS g jSaall Adals) 48Ul ()5 330 213513 @

L B1Al 1 3E0 el Jsaill ()5S Alaall 4y oS g jSaal) Adalsl) 48U () 5 a0 aBLE 13) @

Sl 3 il Waany 5 40a 028 ()50 a8 &5 llal) A n s Wit o saial¥) e e 3 20 g LS elall (1o 43S g
CAda) 8 el el s aet Q¢ plall (e daS A s iy o A38s il Ada) Cand a5 daladl)

.M=20g LA . Al el ABS daa (91 -
Ofliaia Guial b A ¢ R0 48 faall aghgl) ALS LAY Al e (3 il 358 gl AES Wl B sk ) (02 -

Lafail) o3a 7% Wany ¢ Bp slaall Aalail) & 3 g8 ol ASY ANSH (pad 5 Lagsi o aghi al ¢« A5 8 5 AV 3¢ slaa Banlg
O Giaall 398 gl) Apas aand 4y 000 £ ja) dry g dag i JS) A88) gal) 2 g8 5l) ALS dlay) o5 (Slha 35 10) Ay gleatia clang iy



Laaai8 4Gl Gl g (JoLitall) (Aldal) 368 1) oy i S gméid\j&z\mjdé:ﬁﬂ‘ﬁﬂuAgﬁdﬂ\q@
.m’ =0,2 g=200 mg s Uil A s

- (AL dadal) 8 Blarall 4 gl Alanl) i oliaf Alsasti BaY ) 4y il dpanl) sl (93 -

Gaebud) Jalizal) @@Mh‘ﬁﬁ&%dﬁ(°4_
B Aaiall e lall A€ LgiaaS) 3l &yl jall ddldal) ¢
1g Gl bLadl) Ca bl

LAl 13 (A Ll 5 16600 J o 358l (e
A Ja¥ Gis ym=2,00 el plall dsas
Ahal) o488 m° = (0,2 gl b 368 g1l (e ALiS
Q’ =0,2 x16600 = 3320 J : dila 3 aliall
LBl d gl Q7)) Jlaaly

A LSS 3l &y ) yal) A8l i) (95 -
el Ly L A Seldlgem=1g

) Lv=1660J/g : ¢ gy Gawbaa ...
1 glaa plall ¢pe A8 Laudi€s L0 5 ) jall b
Al dad) 77 B jad) o i i g A S
MLy ALl
e laa Wal ¢ it Bl | By Aalail 2 g8 5l Al Adal l A8lda e 5 Al 028 Gy ), (96 —
. EL = 16600 J/g : Aa)ail) 368 gl dpilyaysl) dday) ) A8 —
L BAEA plal) ApaS (il Q il A8Us Lgudi Ay Ly = 1660 J/g @ Al Abict) dad)
: U—NN\&A;@M\ @I\H-.' E|_=10LV=10Q Zgjtm—.'
" Q il A8 Gila) bas Jalad ) Asilassl) Aday) ) ABUa 17
s cle ) il JuSl il ;
- G35 Ol Jal) (i AN) (e Ao sana (aaladl) da DU salall 8 45 i) Anal<Y A8l G Al coldaliall S (e
.l jal) e de sene (Sabail) Ao DU A8 Uy 55 Calaaal (3 de)

ikt 7 A s cluld e

s

Ei(C4H10+0y)

0. (W) Ei
 elal) dlig

-

e sla (Aia 393 4 (el
DAl A il o g Al Slan Jaiidy ele (Aae 350 e 322
.Ti:15°C;(O$‘ @\ﬁﬂoiwgﬁﬂ\guf’)\ﬁa;‘)ﬁcJ\)Md\.u:m\.g‘u.n;@}_
CT=65°C @ (07 wwall e s o Jrodl” ) olall 5 5) jn A o i -
t=5min: V=10 L 4 38 Sla e ¢ dlise Jlantinly ¢ (i -
_Vg:]_zol_;Jﬂ‘@@&;“\&&ﬂw\jw\*sjw\ﬁ\ﬁculcﬁg\)ﬂkgcw#_
.€=2,5%x107 J/m® duaall iy all el 5 ¢ = 4185 J/Kg.OK elall Al 5 51 jall : o aad sall (pe alai -
A gl Aol it Q3¢ elall (Y Jsaall 5l sad) o saill dad canal (°1 -
LDl G3)ia) ce gl (gulall o sal) dad cual (92 -
lee A (CpaasY) AU + daal) G 5 (slall) ¢ Cpileall 4 iU Alsaal) Jin o3 ¢ ol sail) el e o (°3 -
L elall e pdls

el e 390 je a7 e ¢ Gl el s (8 (94 -
: AaUal) gy A Ao giall 3 pematll Sl 5 el oS0 5 ) 538 (ha s (95 -

T 3 ssbin el Sl Al e 1 KWhH e -

€203 ssbw Wk g 1th=1M cal = 4,18 x10° J =
bl Al 138 Jlesialy slall (30 100 L (pinst 48K caal (01 -
Gl (g ) elall el o gail) Ao Uil (s 41 3L 56S e Jlariady elall (30 100 L (s 4lS Gl (O -

¢ i e, Al oa 48l ) 4l e A8l JS 4 Jgas 1 (sl (100 %) )5l (s sk 0253 30 i

iJalle
Ol (shall) (o s paall Aland el (91 -

Alaall iy Jad A oS5 pSaall S jal) A8l (e @b Qg Llus Ssad (slall i) oa s Jass gl (e (L Alaal
D Ak jll adlla et G0 elall Bl das )y et

Q1 =mece(Tr=Ti) > Q1= 10x4,185%(65 — 15) = 2,1x10° J



(A ead dellinyl) | P = Qy/t » P=2,1x10%300 = 7000 W : i iy &l

i ' © ool Jysaill 48l jial die ) g 531 5 (CpamasY) AU + Ayaal) 1)
l
|
1

.Q2=¢c.V, = Q;=25x10"x120x10 ® =3x10°J

At Y 258 gl Gl jialy 5y el Al : G Qp > Q¢ o sl (93 -
ﬁu\wéu\;#\ Jaa ‘L&M}\}ML@-\A&PMJJM&N\
Do A (Badall )

:QP

.Qp=Q2-Q; > Q,=(3-2,1) x10° =0,9 x10°J
s ot sla) (i Alee YA 380 5 elall 4y gilal) Alanl) Ul
(Ails ) Cpndsadll lail

L) 9 Qg Buial) AUy Apudl) : adly L) i 250 50 7 434 -
N=Q:/Q; : sl Qyaghsh 3 inl s aall 4s)

_____ = = = ) S (i (I

5 * | . =21/3=07 > nq 7“0/, :

P !Q2:3MJ g)\ﬁdﬁ;ﬂdﬁaﬁg&\.ﬂ\wl()l_ OMO\LQ.}(\\OS_

s1=(0,3x30x 10°/(4,18 x 10°) = 2,15 D.A : la 28 &S, 5 30 MJ e 28 5 8 51l 3l jia) (a3 yaa &)

N=100%=1:1X; P=7000 W : % SI Cusall oually lal (o

GG 5100 L ol 30 jeSh) i) Lgady 30 3y ) el 28Ul & Q, = Qp = 21 MJ : Jally

. 5= (3x21x10%/(3,6 x10° =17,5D.A

Gl pana Jola
1ol @

BRECE- ISP B -1 SRR PRS- U PP PRV R PLASTRVOR AT NS CEG IR IVEN B -SPVEON VS PSS P UVER) - L PR W
W pealing

Q2
—>

2 (il @
(Jax sl) Alaa (o Leidal 285 ) juially () 5S35 A8UAY 228 (ld Lgiaih of A8l Lo Alan Conni€I13) ¢ s 53 Y 5 ChaaciaasV 28U
e el sl (gl
Uaall 4l A8 = dalia) A8 - Aldivall A8UAN + dleall gl 48U
3uall @
Lo Tkt Gl el ) 5 dleal) ¢ g (3lati LS e Aaad i)l 430
o) 5l Aay )i ) LS all 038 4
Al sde A8 asile (a5 Aleall 45 Sall lapunll 38 a e AaUidy Sy S dS n il @
Aleall il oK Calinn Cy Alaliial) el Ll JS e dadlidy Sy Sae Al 48l @
31 gil) elulad e Aalill 4y 5 g1l Al A5
Alead) ol A A oSl il g s ) 5 g SN G Sl el Jelail e datlil) Al jSU Anal<Y) d8al)
Aol lua Sl Chany (53 6 sl (e Anilill i g el AialSY ALl
Adlaall 400 58 Allady Blai 4l 58 o 48 @
(el Jelal) e Al AdheS Al dd o

4 (il @
A adi g o 050 e A Ja gl (e Al Juis Alaad) Gl ((DUie alall ()l 63) Alan) Akl Al s A Y
Ll

5 (uxill @
Cad 13) ¢ il Jass ol aa AU ol LeaSd g 4505 85 Ll (ld GlIAY Ly adds ) A8U) e Jaies o Alaall Sy 0¥

Ay jra s 5 pally




6 (@
Q=mL, Q=mL; : bl 5 gl lgailfl-: a5 ) alldaldl o il

7 (wyadl) @
Q'=—mL, (Q'=—mL; : il 5 cuaill caanill; a5 jall 5 50 Y el
8 (pxill @
a3l ) e gyl pall dysadl) cp Al o g5l a Ja s e Uniia
i sl 13 g8 painy Al
* *

p_ 05*4185%60 ooy o o p_ Q_ MCAY

20*60 t t
9 il @

Q=P1t=500*3600=18MJ

10 (ppai) @
e Al Jas gl e A8l Jolisi LY A g e e Aleall ]
JSE e Gpall Jiial) -2

w
=12 =6500650W -3
t, -t 10
1) @
).;At\.!‘-wg‘%gj\‘);dﬁhﬁjhi%ezuj\}h)ﬂb:\ﬂ;‘gw‘OJS(@M‘M‘@.A}MB‘)&L\A)%\A:\M& -

laall
53U Aleal g Aaldl Aleal) (e LA (551 jall Jysadll Caany -

12¢p il @
oialall 3 ) ymda 0 2]
i)yl s s -2
53Ul Aanall ZAUSIL -3

P=1 "3vgors S0IW  Lumdl . Q=mcAd=2*390%190=148.2 k-
15l @
.2 C=m,cC, +Mc, +mc+m,c, -
2 11 J
C=0.45*890+4185+—-4185+——4185~7899 | —
3 42 kg
o Q 270000
ideall Auilglll 5 )l allda 0 Q=CA0 = A0 === ~34 -
Al Q C~ 7899

0, =20+ A0 =54°C

16 (paill @
* *
Q:mCA¢9:>C: Pt _ 420*5* 60 _ 4200 J
t ot mA@  1*(50-20)




M\EJ\P:\AJJ@A‘SS;‘;;)M\LMJS\UAL“;)\);J:&);:&_IM\Jscﬁ‘j)‘ja:mu\:\.zjnﬂ\'&)\)az\;).)im-l
CBolall As ) (el ge il () lia (e Lgilla J gty Toaie 5 0 Apulall
:\AJJ‘;J:\_\:\L@_L“aJ\);“ﬁ)JM‘:\T}SLSE.\AJ:U}&E.\JY\Gﬂﬁ)\)ﬂ\&;)ddm\ﬂdﬁbé}w\dsd}mum

20°C idamall ) all

20°C 30a As 0 die o) Jah eld) (e 750 o Bke oo diledl) Al
Q=m,C, 40, +m L + M, A0 :Axglall dxkadl) sl (3 Q gl uall dysaill dad -2
Q=0.075*2090* 15+75* 330+0.075* 4185* 20 ~ 33.4 kJ :¢.©

18 il @

Q=m,c, 40, + m L, +m.c A0

Q =0.020* 2090* 6 + 20* 330 +0.020* 4185* 30 ~ 9.36 kJ :¢.<

19 il @

) 40iSy A () all Jysaill a8y 5aN) 138 (8 S 5 g sl 2 Lall 0°C ie elall (e 4paS diliza) D)) i -

Q, =mc,(6; =6, )=m'c,(0-0;):—bad

Q,=mL, +mc, (8, —6,)=m'c,(0—0,) s allds ) Ludi 2ic Lalall dadadll Al & -

f

0, _mo+mo DA Bl ad) s o el G
m+m'
m L
:M__f » ailgall 350 sl :\A‘)Jc;mu&’"_ua
m+m' Ce
20n i) @
shaladl Adla -1

dliall Lalla 8 salall clS T3yl & -

Sl ) el e J st salall S ol i -
ALl ills b salall cilS - 5 yidl) o -

e ) Bl (e g salall cailS o5 i) -

jgigﬁ&\@ﬁé\&;)ﬂ\@EALAJ\J\.@_-A.'\\EJ\)::\._AJJ-Z

0 5 10 (mn)is 0=60°C
0=120°C: sl 255l i Caany 52 Jsaill 8 Leille da o
_Pat :400*60:400 _J 43 il ey Al Al 63
m4ad 60 kgeC ; y
* A%

_ PAt :400 3 60:1200 J 5 ey AL s

mA6 60 kgeC

* )%
mL, =Pt = L, =t _ 40072760 _ 405 (kigj (2 B gD ALY Aand) -4
m
* N*

mL, = Pt = L, =t 40074700 _gg0 (kiJ (3l g B e

g

m

21 pxaill @
Alaall Aaleall ATl aams

Q, = (M +p)c, (0 -6, )=0.625* 4185* 15 = 39.234 kJ

10



:0°C Al 5l yadl Ay Lyl 13) Ll dadall o0 gl (5l yadl Jygadll - 2
10°C oo ST aledll 55) all A 5 of 13 @i Q, = Mg, Ce, (0, —6,)=0.3%390* 15 = 1.755 kJ
(M +p)c,0+me,ce, 0, 39234-0.3*390* 25 36309

0 = = =
" (m+p), +mgc,, ~ 0.625*4185+0.3*390 2733

~13.3°C

22 (nsail) @
saal s Ay M4 oLl sty o3 (5l sall Jusatl) - 1
Q =D*60* p*c,* (6, —6,)=0.1%* 60* 1* 4185* 50 ~ 1.25 MJ
Q, =12%Q~1.5 MJ :aasls &8s I Jall Gl sin sl sp 53l 5l Jysadl - 2
il Sl glsa Jae - 3

23 (paill @
: ) JS0) Aliag Ay @) Al -
AL el s gy 5l el Ay - 2
E, = P*S =1000* 200 = 200 KW : el g laiy) 43lha
(ALY cyo 3l e Al 3R oLl sty (5301 5yl sl
Q=p*E, =0.87*200=174 kJ

:BJ\J&M 3;)3

Q=D*1*¢,(0, -6,)= 0, =6, + = =15+ 14000 _ 570¢
Dec, 0.8 4185

24 (noail @

i A Jgaall b daiaall 8L - 1
Q=D* p,*365* 24* ¢, * (T, —T)=200* 1000* 365* 24* 4185* 50 = 367 10" J

= % = 367000 = 8738 tonnes :Axdl<all Jg idl AL - 2
p
*
y=M 873871000 _ 15905 me sausial sl pan - 3
P, 800

25 (il @

10°C ) -20°C e gl a da 2 adi f s Qg ol digad yreall 5 2l iy - 1
Q, =mL, Qg disaill ey 5 ela ) T2 5 all da 3 sie adall Joaky Q, = (mc+m' ¢ )T, —T,)
Q, +Q, =Q, ok ALl Llisilne 5o 5 Q, =d.O.C, (T —T,) :Qzdssall s 35 oLall <l yld (55
L oke il P

Q17 sl dasad ditis () a0 20°C ) 0°C (e sl 3 ) pa da o il i s - 2
Q'2:Ced9'(T _TB) :Q,Zd_-j)ﬂ\ Chasd a8 plall ol ylad oS5 Q'lz{ce(m+d(9)+c' m'}(T3 _TZ)
G5 e s 5 Q) = Q' 1ol Al alias Taae (e

M=m+d(6+6") Sl 5 yrasall Gaial Q" =m,C,, (T',-T",) :pswial¥) dadad asai 3 5 51 jall Jysatll - 3
Ca i Cplsail 31 sbas 0 5 Q' = {MC, +€,.d(0+ )+ M YT',-T,) :Q772 Jusadll el e

;eﬁMY\MQAa,M\wJA&M\J‘Lﬂ\QAUM| gl )d AaUall alias fae (pe 5 - 4
Sl A8l A M 5 C=MCy s « C sl gits 5 myc, (T'l_T's):CZ;/—‘l(T's—Tz)
AN 4 ) jall 4l Cp

11



