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Ä] ¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve À�Êf  ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å �Z/] �t·Z/�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe ���ËY�/��Ä/] 

É�ÁZÀ§�,É|Ì·Âe Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� ,½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe ¥��»��,½Z³|/ÀÀ¯
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Á{Êf· Á �Ì£ �Ê/f·Á{ �¶/�Zu �Ê/» �{Â/�. ��Ì/a 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a 

d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )�Ê¼/��� 
_Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��

�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯
ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]

ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� ¯Ä �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»
{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y

f°·Y�®ÌÀ°eÁ��(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� m½ZÆ Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ½Z»��ZÅ Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ 

Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» |¿Zf�Y{�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� 

ZÅ Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e Ì��Z cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY 

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�Ìa���Zf¨³� �
{�Y|¿Zf�Y "��ÔÌ³��Ä¿Zy{����{�É�Y|Æ´¿���Z¯�¾ÌËM" 0¾Ìf�z¿��µZ���{��Z]�������¾ËÁ|e��|���¾ËY���{�Y|¿Zf�Y
�Z�Y�]��ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa��Ã|Ì����Ê���]�Á�����Âe½ÂÌ�Ì¼¯�ÉZÅ���Â]�»��ÉY�]��¾Ì·ÁY�d/§�³��Y�«��¿|Ë|ne{�Â»��Z]��

�{�Á��¾Ì»Â��Á�{Zf�Å�Á�|�Æ¿YÔm���ÈfÌ¼¯��Ê¸»���{�Y|¿Zf�YÉ��ÁZ�¯�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�Á�Y�Ây��w�Â»������
\ËÂ�e��|���®ÀËY��¾ËY��Ä]�{�Y|¿Zf�Y��®Ë�|À]�{ZÀf�Y��Ç{Z»����½Â¿Z«��sÔ�Y��¾Ì¿YÂ«��cY��¬»�Á��Ä��R»���Á�{�Y|¿Zf�Y

cZ¬Ì¬ve��Êf À���½Y�ËY��[Â�»��¾¼Æ]��ÃZ»�������Ä]��½YÂÀ���Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY��Ê»���fÀ»�{Â����
ÉY�]���¨u��Ê»Z´¼Å��Ê´ÀÅZ¼Å�Á��cÓÂve�Z]��ÉZÆf§��Ìa�Á��Ê¸»��Ê¿ZÆm�Á���Ä/ÀÌ»���{����ËZÀ/���¹Â/¸��,��Á��cZ»|/y��,

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Ê¸»��½Y�ËY���«YÂ»��{��¹Á�·����Å�Á�|��|ÅYÂy���¿|Ë|ne��É{ZÆÀ�Ìa��Ä¯��ÉY�]��sÔ�Y��¶Ì¼°e�Á���¾/ËY��
ÄWY�Y�{�Y|¿Zf�Y��,{Â�¹Z´ÀÅ�{���¿|Ë|ne��½ÂÌ�Ì¼¯��ÊÀ§���Â]�»����ÄmÂe�{�Â»��d§�³�|ÅYÂy��Y�«���¾ËY�]ZÀ]�������|ËZ]

¼ÅÃ�YÂ��¾Ë�yM��Y��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���¿|Ë|ne��Ê¸»��Ã{Z¨f�Y��{�¯���
¾ËY���{�Y|¿Zf�Y¾Ë�´ËZm�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��½Y�ËY�Ã�Z¼��������µZ�����d�Y���

É~yZ»�Á��]ZÀ» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
��� ½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��������µZ������É�Y|Æ´¿�³�É|/¿ÂÌa��ÔÌ��Á��|Æ/�»��ÔÌ/³���{�/���{

Ä¿Zy� 

��� ½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��������µZ�������Z¯�¾ÌËM��ÊËY~£�{YÂ»��{�d�Y|Æ]�µÂ�Y� 
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Recommendations for the processing and handling of frozen foods. 
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�ÔÌ³��Â¿Á�a��Àm��Y�É{ZË��½ZÅZÌ³�ÃÂÌ»���Y�Ã{YÂ¿Zy�½ZÌy���¶³��Ã{Â]��Ê»�½Z�¿Y�Ê¯Y�Ây�¥��»�Ä]�Á
|���¾ËY�ÃÂÌ»��Y|]M��Y{�Äf�Å�Á�ÉY�Y{��,�^Ì§�,¾eÁ�Z¯Zf]�|À¿Z»�Ê¿Z¯�ÉZÅ�®¼¿�ºÌ�Zfa�,ºË�ÌÀ»�,¾ÅM�,ºÌ�¸¯,�
ºË|�,�¾Ì»ZfËÁ��ÉZÅ,M�,[�Á�g�|�Z]�Ê»�{���{Â�� Y|m�dy�{��Y�½M�¹{�Z]�|ËZ]�ÃÂÌ»�½Âq�,��ÔÌ³��Y��a
�½|ÌqÃÂÌ»� �´Ë{�|À¿Z»�� ZÅ�É�^��Á� ZÅÄ»{��ÉYÂÅ� �{� Y�� {Ây½Â»Y�Ìa�d�{��Y�|Å{�Ê»� 
�½M�²¿��dÌ§Z¨�

Z¯Äf§ZË��Å�� ÁÊÀ�Á�� �Y�Ê»�Ê³�Ìe�Ä]��¾ËY�]ZÀ]�|ËY�³ÄËZnÀ³���ÔÌ³�ÉZÅ�ºÅY�§�ÉY�]� Ã|��É�]Y�e�� Á��Ì¿
Y��Ã|ÀÀ¯��Z]�ÉÁ�{Ây��Êf��{�Ä¿Â³�Ä]��Z]Ê°Ìf�Ôa�Ã|À¿Z�Âa�Á�ZË�Y�]Y��Å��½|��º¯��Y�Ä¯�É�´Ë{ZÅ�ÃÂÌ»�Ä»{�

�É�Ì³Â¸m|À¿Z�Âa�Ê»�|À¯��º«��ÉZÅ�Êm�Zy�Á�Ê¿Y�ËY�ÉZÅ��ÔÌ³��Y�Ê¿Â³Z¿Â³���|¿Â��Ê»�d�¯��Â�¯��{
�Ê·Á¼Æ»ZÅ�½M�¾Ë�f�ÃZÌ��Ã|¿�Ì³�]�{�,|Æ�»�ZÌ�Ã|°�¿Y{�{���,�f�^��Ã���Ád�Y�½Z�YÂ·�Êe�Â�����ZÅ�ÃÂÌ»�¾ËY
Y���Á��Ä]�½YÂe�Ê»�{�¯�É�Y|Æ´¿�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ��Ã�Æ]�Ä¯�Zn¿M��Y���Ê¯Y�Ây�{YÂ»�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Z»����Y�É�Ì³

Ê»���f�³�Ä]�Á���d�Y�Ã|��ÄfyY{�a�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���Z´¿�Ä]�|�Z]���

 

                                                 
1-Prunus 
2-Rosaceae� 
3-Bing & rainier varieties 
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��ÔÌ³���Ä¿Zy{����{�É�Y|Æ´¿����Z¯�¾ÌËM��

�� �Å{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á��¥| 

�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�{�Y|¿Zf�Y�É�Y|Æ´¿��ÉY�]��d�Y��ÊËZ¼ÀÅY��ÄWY�Y�Á�¾ÌÌ e��ÔÌ³�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,Ä¿Zy{����{
�{�Y|¿Zf�Y�Z]��]Y�]�É�Ì³�Ã�Æ]�¹Z´ÀÅ��{�ZÅ�½M�dÌ¨Ì¯�Á�Ã|��É�ÁM�§�ZËÁ��ºÅY�§�Êf�Y|Æ]�d��{��ËY����{�Ä¯
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1-Cold storage� 
2-Frozen storage� 
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1-Blanching� 
2-Quick freezing� 
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ÉZÆÀ»�����|¿Z¼]��Y|ËZa�Á�Ã|Ì����ÂÌ�¸��Äm�{���

������

�ÔÌ³�Äf��{��
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1-Maximum crystallization� 
2-Thermal centre� 
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1-Storage(shelf)life ��
2-Practical storage time 
3-Initial quality ��
4-Precooling(cooling down)  ��
5-Temperature� 
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1- Relative humidity� 
2- Forced circulation� 
3-Ventilation ��
4 -Stacking 
5 -Evaporator 
6 -First in first out(FIFO)��
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1- Freezing point� 
2-Controlled atmosphere� 
3-Modified�atmosphere 
4-Cold chain 
5-Defrost� 
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�����É�Y|Æ´¿��ÔÌ³���{{����¨��ÉÓZ]�Ä¿Zy��

������Ê·Â¼ »�ÉYÂÅ�Z]� �

�É�]Y�e�Á�ÊËZn]Zm�,½{�¯�{���|Àe�ÔÌ³��|/¿Y�½Z»���{���É�Z³|/¿Z»½M������Ê·Â/¼ »�ÉYÂ/Å�Z/]�Ä¿Zy{�/���{�Y�
�|Å{�Ê»��ËY�§YÄ¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]���{|Æ´¿�É�YÃÂÌ»�¾ËY���Y�{�ZËÁ�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��ÉY�]�,��¾Ë�Z/£M��Á��½Z¼Å��{�|ËZ]�

Ä¿Zy{����{�É�Ì³�Z],�{Â��Äf�Y~³�Ã|��Äf§�³�|Ë{��{�Á�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�ÃÂÌ»�������É�Y|/Æ´¿��/¼��¹�/¿�d/§Z]�Z/]
Y{�ÊÅZeÂ¯{��ÉZ»{��{�½YÂe�Ê»�Y��ÃÂÌ»�¾ËY�ÉZÅ�º«����Z/e��¨/� C �������Ê^/�¿�Ä/»{�Á��������|/��{�,�����

��¿��Á�{�¯�É�Y|Æ´���
��������Ã|��µ�fÀ¯�ÉYÂÅ�Z]� �

��Ä/]�Äf�]�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Á�½�Ì�¯Y�Ã�Y|¿Y��{�Ê¿Â³�³{�Ã|¿�Ì³�]��{�Ã|��µ�fÀ¯�ÉYÂÅ��Y�d��{�É�Ì³�Ã�Æ]
�ÉZÅ�º«���Y�®Ë��Å�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]��ZfyZ��ÔÌ³����É�Y|/Æ´¿��{��Z/��Z¯�ÉZ/Å�¶»Z���´Ë{�Á�º¯�ÉZ»{��]�½Á�§Y�,

Ì]�É�Z³|¿Z»�ÉY�]�ZÅ�Ã{�ÁM�§�¾ËYd�Y�ºÆ»�,�fÆ]�dÌ¨Ì¯�Z]��f���������ÊËYÂ/Å�Ä/fzÌ»M��{�Y��ÃÂ/Ì»�¾/ËY�ÉZ/Å�º«�
½YÂe�Ê»�Y��½M�µZu��Å�Ä]�Ê·Á�|ÀÀ¯�Ê»�É�Y|Æ´¿�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Á�½�Ì�¯Y�|Ë{��Y�Ê¿Â³Z¿Â³��{���¨��ÉZ»{

Ze C �����Ê^�¿�Ä»{�Á���������,|��{�½�Ì�¯Y��������¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Á�|��{��������,|��{�ÄÀÌ�Ì]
�Ze���Á���{�¯�É�Y|Æ´¿���

������É�Y|Æ´¿��ÔÌ³���{{����¨���Ë��Ä¿Zy��
�ÔÌ³�Äf��{�,Ã{�¯�Y|m�Y��½M�Äf�Å�Á�¹{�,Äf���Y��ZËÁ�Y��½M�ÉZÅ���]�½M�Y��Êf��{�Ä]�Ä¯�|Àe�Á��Á�Ã{��xË

,|À�Z]�Ã|��É|À]�Äf�]��Är¿ZÀq�,|ÀÀ¯�Ê»�É�Y|Æ´¿��¨���Ë��Ä¿Zy{����{�����º/Å�Á�Äf/�Y{��Y�{�É�Z³|/¿Z»�º/Å

                                                 
1-Time, temperature & tolerance(T.T.T) 
2-Product,  processing & packaging (P.P.P)   
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1 -Cryogenics ��
2 -Hypobaric 
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Ã{�ÁM�§�É�Y|Æ´¿�ºÆ»�{�YÂ»�Ê¯Y�Ây�ÉZÅ��ÔÌ³��Ä¿Zy{����{��
��É�Y|Æ´¿��¼���
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�|¿Z¼]�º·Z��Á��Y|ËZa�,|��]�Ê¿ZËZa�Ã|ÀÀ¯�¥��»�d�{�Ä]�Ze�,�Y�Z]�Ä]��za��Y��a���
��ÁY�dÌ¨Ì¯�ÄÌ·��
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�ZÅ�d§M�,Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�\Ì�M�Ä¿Â³�Å��Y�Á�Ã{Â]�Ã�Ì¯Za�Á�º·Z��0Ô»Z¯�|ËZ]�,Ä¿Zy{����{�É�Y|Æ´¿�{�Â»�Ã{�ÁM�§
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�|À¿Z»�,|À�Z]�Ê»�[Ây�dÌ¨Ì¯�Z]�Á�º·Z��0Ô»Z¯�Ä¯�ÊËZÅ�Ã{�ÁM�§�ÉY�]�Ã|����Z¨��É�Y|Æ´¿��¼����ÉZÅ�ÃÂÌ»

�Ã|��|Ì·Âe�Ã�Ze�ÉZÅ�¡�»�ºze�Á�Ã|��t]}�Ã�Ze�cZ¿YÂÌu�d�Â³�,Ã|��|Ì��Ã�Ze�½ZÌÅZ»� ,Ã|��d�Y{�]�Ã�Ze
¿�{�Ê]�Z»���Ã�Ìn¿���Y�Ä°¿M�����Ä]�d�Y�ÊÀf§ZË�d�{��,�d�Y{�]��{�²Ì�ZÅ�Ã{�ÁM�§�¾ËY�|Ì·Âe�Á�t]}�,�|

�{Â��É�Ì³�Ã�Æ]���|Å{�Ê»��ÅZ¯�Y��ZÅ�½M�É�Y|Æ´¿��¼��Ä¿Zy����{�Ã{�ÁM�§�¾f�Y~³��{�²¿�{���Ä]��»Y�¾ËY
�Är¿ZÀq�,�|�Z]�Ê»�É�Y|Æ´¿�c|»��{�½M�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�Ê¿Â³�³{�d¸��Ä]�ZË�Á�Ã{�ÁM�§��{�\Ì�M�Ä �Âe���Zy

ËZÌ¼Ì�ÂÌ]�ÉZÅ�Ê¿Â³�³{�Ä¯�Ã|��\mÂ»�{Â��Ê»�½M�¹Z´ÀÅ�{Á��½|Ì���\^��Ä¯�\Ì��|À¿Z»�ÊËZÅ�ÃÂÌ»�Ê
�{Â��Ä¿YÁ��¥��»��Y�Z]�Ä]��e|Àe�Äq��Å�Ã{�ÁM�§����Y�Á��Ã{Â]�ÄÀÌÆ]�É|À]�Äf�]�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�Ã{�ÁY�§��Y�Êy�]

�{Â��É�Ì³�Ã�Æ]��Z¯�¾ËY�ÉY�]��Àm�¾Ë�e�Êf�Y|Æ]��Y�Z]�Ä¿Zy{���dË�Ë|»�,�Z¯�¾ËY��Y�ÉÁ�Ìa�Z]�®Ë�,½ZÀÌ¼�
|�Z]�Äf�Y{�|¿YÂe�Ê»�Y��É�f�»�dËZ���\¸m�Z]�ÄÀÌÆ]�É�Y|Æ´¿�Ã�Á{����

���½{�¯�{����Ìa��
��{�|ËZ]�½M�ÉZ»{�½{�ÁM�¾ÌËZa� ,�|�Z]��Y�{� ZË�ÃZeÂ¯�Ê¿|��|�Z§�ÉZÅ�Ê¯Y�Ây�É�Y|Æ´¿�c|»�Ä°ÀËY��Y� Y|m

»�|¿Y�Ã|���Zf�¯�Ã�Ze�Ä¯�ÊËZÅ�¹Y{�d�Â³��m�Ä]�{�Ì³�¹Zn¿Y�¾°¼»�½Z»��¾Ë�f¼¯|À¿Z��,|À¨�Â³�Á�ÁZ³�d�Â³
Z»����Y�Ê�Z¿�½|��ÃZeÂ¯�½M�|»ZÌa�Ä¯�ZÅ�d�Â³�Ä¿Â³�¾ËY�ÄrÌÅZ»�½|��dz���Y�É�Á{�ÉY�]�½{�¯�{����

{Â��¹Zn¿Y�Ê»Y�M�Ä]�|ËZ]�|�Z]�Ê»����{�É�Y|Æ´¿�Ê¿ZËZa�ÉZ»{�Ze�|ËZ]�,ZÅ�É�^��Á�ZÅ�ÃÂÌ»�½Â»Y�Ìa�ÉZ»{���

                                                 
1-Cold shortening ��
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�±��]�ÉZÅ� Ä»Â¯� Ä¯� Y�Ë�� |��]� ZÅ� Ã{�ÁM�§� Ä¼Å� Ä]� Z»��� Ä¯� |À�Z]� Ã|�� Ã|Ìq� Á� Äf�Z^¿Y� ,Ä»Â¯�ÉY� Ä¿Â³
|¿Â��Ê»�{���|Àe�É�YÂ�{�Ä]�ZÅ�Ê¯Y�Ây���

���É�Y|Æ´¿�¾·Z��ÉZ»{��
�¾Ì]�ÉZ»{��{�Ê¿|��|�Z§�Ê¯Y�Ây�É�Y|Æ´¿�{������Á����	��eÓZ]�ÉZÅZ»{� ,Ã|��¹Zn¿Y��ÂÌ�¸��Äm�{
�{Â��Ê»���Z¨��ZÅ�É�^��Á�ZÅ�ÃÂÌ»��Y�Êy�]�ÉY�]���

�½Z�Â¿� ZÅ�Ê¯Y�Ây�Êy�]�ÉY�]�|¿Z¼]�½Z�Â¿�½Á|]� Á�dyYÂÀ°Ë�|ËZ]�É�Y|Æ´¿�¹Z´ÀÅ� �{�Ê¯Y�Ây�{YÂ»�ÉZ»{
�{Á|u�ÉZ»{��	¾°¼»��ÂÌ�¸��Äm�{��|Å{��ÅZ¯�Y��ZÅ�Ã{�ÁY�§�É�Y|Æ´¿��¼��d�Y���

��{�½M�É�]Y�e�Á�É�Y|Æ´¿��{�Ã{��xË�Ã{�ÁM�§�ÉZ»{������,�������ZËÁ������Y|ËZa��e�º¯�ZËÁ��ÂÌ�¸��Äm�{
�{Â�¿�½Â³�³{�Z»{�{Â��Ê»�Ze�Á�|¿Z¼]���

Z]��e�®Ë{�¿�Ã{�ÁM�§�Ê³{��xË�Ä�¬¿�Ä]�Äq��Å��¨��ÉÓZ]�Ä¿Zy{����{�Ã{�ÁM�§�É�Y|Æ´¿�ÉZ»{��e�ÄÀÌÆ]�|�
�½M��]�Äf�YÂy�Z¿�½{��xË��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�Ê·Á�d�Y���Ê»�É�^��Á�ÃÂÌ»�Ã�ËÁ�Ä]�Ã{�ÁM�§�ÉÁ��É�ÂmZ¿��iY�Ä¯

�{�Y~³������Ze���{Â��Ê»�Äf§�³�|Ë{��{�Ã{�ÁM�§�Ê³{��xË�Ä�¬¿�ÉÓZ]��ÂÌ�¸��Äm�{���
��Ê»�Ä¿Zy{����{�Ã{�ÁM�§�ÉÁ��É�Y{�º¿�ZË�ºÀ^��Ä]��nÀ»��f�Ì]�,Z»{�½Z�Â¿�¾°¼»�Á�Ã{Â]�d��{�Z¿�Ä¯�{Â

�®b¯�|���,ZÅ�É�^��Á�ZÅ�ÃÂÌ»�Ã�Z]�{�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|À¯�ºÅY�§�ZÅ�º�Ì¿Z³�Y�Á�°Ì»�|���ÉY�]�Y���ËY���d�Y
�d�Y{�|ÅYÂy�µZ^¿{�Ä]�Ê]Y�y�d§��Ìa��b��Á�½M��]�ZÅ���

Ì¼¯�½YÂe�Ê»�Y��Z»{�½Z�Â¿À]�Ã|��É�Z°¬ËZ��d��{�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�É�Y|Æ´¿�¾·Z��Är¿ZÀq�,{�¯�Ä�Ä]�Z»���Á�|�Z
�Ã�Z��ÉZ»{�¥ÔfyY��Ì¿�Á�{Â��¾Ì»Ze�Ã|À�]�Ã�Y|¿Y���Ã|ÀÀ¯��Ìz^e���Äf�Y{�Ä´¿�º¯�É�Y|Æ´¿�¾·Z��ÉZ»{�Á

�{Â����½|��ÄÀÌ¼¯�Ä]� ,É|À]�Äf�]��Ây��{�ÊËÂm�Ã�Zq�Á�Ã|À�]�ÉYÂÅ��{�³�,Ã{�ÁM�§�d��{�Ê´f�Z^¿Y� Z]
|À¯�Ê»�®¼¯�Z»{�½Z�Â¿�Ä�Z�u�,Z»{�µ�fÀ¯�ÉY�]��ËZ]�cZf�Â»�e�Ä¿Â³�Ä]�{Â��Äf�Y~³��ZÌfuY�Z]�ÊËZm��{�|

�Ä]�É�Y|Æ´¿�{�Â»�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�½|��Ã{��xË���y�Á�|�Z]�É�Y|Æ´¿�¾·Z��¾Ì´¿ZÌ»�ÉZ»{��´¿ZËZ¼¿�Z»{�Ä¯�ÉY
|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�ZÅ�É�^��Á�ZÅ�ÃÂÌ»�Ã�ËÁ���

������Ã{��xË�Ã{�ÁM�§�ÉZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��
�Y|Æ´¿�,½{�¯�Ã{��xË�¹Z´ÀÅ��{�Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,d�Y�ºÆ»�ZÅ�Ê¯Y�Ây�ÊËY{��xË��b��Á��za�,É�]Y�e�,É

|�Z]�Ê»�ÄmÂe�½ZËZ��Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê�Z�Y�{�^ÅY��Á{���
¦·Y����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZm��{�d��{�ÉZ»{�½{�ÁM�d�|]��
[���Ã|ÀËZ¼¿�Á��Y{�ÊÀ »�ÉZÅZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��

                                                 
1-Hydrair cooling ��
2-Sensor ��
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[��É�¸§�Á{�ÉZÅ�lÀ�Z»{���
_���Zz]��Z�§�ÉZÅ�lÀ�Z»{����
c��Y�d»ÁZ¬»�ÉZÆnÀ�Z»{Ê°Ë�f°·����
g��É�Âf�Ì»�e�ÉZÅ�lÀ�Z»{����
k��Ê¸aÂ¯Â»�e�ÉZÅ�lÀ�Z»{���
o��Ê�]Ze�ÉZÅ�lÀ�Z»{�����Ì·�|À¿Z»É����

�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� ,|¿Â��¾ÌÌ e� � Ã|��ÊÅYÂ³� ZËÁ� {�Y|¿Zf�Y�lÀ�Z»{�®Ë� Z]�|ËZ]� Ã�YÂ¼Å� ZÅ�lÀ�Z»{�Ä¼Å�Êf��{� �
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|�Z]�Ê»�ZÅ�Ã{�ÁM�§��Y��ÉYÂÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�¹�³��{�lÀ��Z»{�Ä�Z�u�{Â��Ê»���Z¨��É�Y|Æ´¿�¾·Z�
{Â��Äf�Y~³��Z¯�Zm�¾Ë�e����

�,c|»��Y�{��{��Y{�Ê]�q�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�Á�ÊËZË�{�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�Ã�ËÁ�Ä]�Ã{��xË�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�É�Y|Æ´¿�ÉZ»{
�½M�dÌ¨Ì¯�É�Y|ËZa�ÉY�]������Ze����{Â��Ê»���Z¨���ÂÌ�¸��Äm�{���

�����ªË|�e���ZÅ�lÀ�Z»{��
»{�ªË|�e��{�Äf�ÂÌa� Z¿� �Z^°Ë�Ê·Z��ÄÀÌ¼¯�|ËZ]Á�d�Y�Ê¿YÁY�§�ÄmÂe�|À»�ZÌ¿� � Á�ÉY�ÄËZa� �Z¯�®Ë� ZÅ�lÀ�� Z

{Â��¹Zn¿Y�½M�É�]�Z¯��ËY����{�Á�ÊËZ»{�Ã�f�³���Ä]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÃZ^f�Y�Ä¿Â³��Å��Y�É�Á{�Á��ÅZ¯�ÉY�]
�É|»M�Z¯Z¿�µZ^¿{�É�Z¯Z¿�����{Â��Ê»���Z¨��,|À¯��Á�]�ªË|�e�¹Z´ÀÅ��{�ZÅ�lÀ�Z»{��{�ÉYÂÅ��{�ZÅ�lÀ�Z»{

                                                 
1-Liquid dilatation thermometers ��
2-Bimetal thermometers��
3-Vapour pressure thermometers  ��
4-Resistance thermometers ��

�Thermistors thermometers -� ��ZÅ�½M�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�Ä¯�Ã|��ÄfyZ��É{ZÅ�Ä¼Ì¿��Y�Ä¯�ÊËZÅ�lÀ�Z»{�{Â��Ê»��½Â³�³{�Z»{�Ê¿Â³�³{�Z]����
  Thermocouples thermometers -� �,ÃZ³|¿ÂÌa�½|��¹�³�Z]�Ä¯�Ã|��¶�f»�ºÆ]� ÃZ³|¿ÂÌa�Á{��{�½Â´¼Å�Z¿� �ÉZ¿Z���Á{��Y�Ä¯�ÊËZÅ�lÀ�Z»{

�{�É|Ì·Âe�Ê°Ë�f°·Y�ÉÁ�Ì¿�{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ³|¿ÂÌa�����
7-Radiation thermometers  ��
8-Eutectic ��
9-Verification 
10-Inertia��
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Æ¿M��mZ��|¿Z¼]�½Z»Y��{�|ËZ]���
�É�ÁM{ZË����Ã�^Ì·Z¯�Ã|��dÌuÔ��|ÌËZe�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M���Âe�ZÅ�lÀ�Z»{�{Â��Ê»���Z¨���{Â����

������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�ZÅ�Ä�¬¿��ÀË�³��
� ºÀ^�� �Y� Ä¯�d�Y~³� Ä¿Zy{��� �Y�ÊËZÅ� Zm� �{�|ËZ]� Y�� lÀ�Z»{��Ì�¬e���,�� �e� ,É{Z��Ì£�ÉYÂÅ��{�³� ,

���·��·Z¼fuY�ÉZÅ�Ä]���Á�|�Z]�½Z»Y��{�Ê���
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{Â�]��³Y�¹�³�Ä�¬¿�Á�{������
�����Ê^�¿�Ä»{��

�Ë~a�ÄÀy��ÉZÅ���Âa�Z]�Ä¯�ZÅ�Ê¯Y�Ây��f�Ì]��Ä¿Â³�Ä]�É�f�Ì]�ZËÁ��f¼¯�[M�{Â��Ê»�É�Y|Æ´¿�Ä¿Zy{����{
��Z�§�¾Ì]�¥ÔfyY� ,Ê¯Y�Ây��Å�ºnu�Ä]�ÄËÁ��d^�¿� ,Ã{�ÁM�§�d����Ä]�Ê´f�]�Ä¯�|Å{�Ê»�d�{��Y�{Y�M

{�Y{�YÂÅ��{�³�w�¿�½ZËZa��{�Á�½Â»Y�Ìa�[M��Zz]��Z�§�Á�Ã{�ÁM�§�Ã|Ì���µ{Z e�Ä]��Z^�Y�[M��Zz]���Ã|À�]�Ä»{
¿Zy{����{�ÊËY��Y�Á�Ã|��É�Ì³Â¸m�Â��®Ë��Y�Ã{�ÁM�§�½�Á�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]��ÅZ¯��Y� Ze�|�Z]�{�Y{�c�Á���Ä

{Â�¿�Ã|Ì¯Á�q�ZËÁ�Ã|Ì�Ôa�ZÅ�Ã{�ÁM�§��´Ë{�ÉÂ����
|¿Y�Ì´¿Y� �]� Y�� ZÅ� o�Z«� Á� ZÅ� ®b¯� |À¿Z»� ÊË� ZÅ� º�Ì¿Z³�Y� Á�°Ì»� |��� d�Y� ¾°¼»� Ã�Y|¿Y� �Y� �Ì]� Ä»{��� �

Z¯�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅ�µÁ|m��{�Ê^�¿�ÉZÅ�Ä»{�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ze�Á�ZÅ�º�Ì¿Z³�Y�Á�°Ì»�½{�°¿�|���,¾¼ËY�{�]����Ë~a
º¿�Äf§ZË��ÅZ¯�{Â��Ê»���Z¨����

                                                 
1 -Sensitive elements��
2 -Mercury thermometers ��
3-Vent��
4 -Bulb��
5 -Radiation��
6 -Calibration��
7 -Condensation��
8 -Vibration��
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d�Y�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�É|À]�Äf�]�½Á|]�Á�Ã{��xË��Y|]M���

|¿YÊf��{�Ê·Á�d�Y�Ê¿YÁY�§�dÌ�Z�u�ÉY�Y{�|Àq��Å�Ê^�¿�Ä»{�É�Ì³�Ã�Y���Ê»�Z»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y��f¼¯�½M
�|�Z]���d�Y��Ë��s���Ä]�ZÆ¿M��Y�Êy�]�Ä¯�{�Y{�Ê´f�]�É{ZË��ÉZÅ�¶»Z��Ä]�Ä¿Zy{���ÉYÂÅ�Ê^�¿�Ä»{���

                                                 
1- Accuracy��
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¦·Y���É|À]�Äf�]��Á�Ã{�ÁM�§�d�������
[���ÊÀÌq�Z]�Ê´¿Â´q���
_���ÊËÁ���z]�Êv�����ÁÃ|ÀÀ¯��Ìz^e�dyZ�����
c���ÉZ»{�¥ÔfyY�t���Ä¿Zy{���ÉYÂÅ�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e�ÄËÁ��½ZÌ»����
g��ªËZ��É�Z¯��Ä¿Zy{������
k���ÊÅ{�YÂÅ�Ä¿Z»Z���Ä¿Zy{����{�YÂÅ�ÉZÅ�Ê¿Â³�³{�Á�YÂÅ��za�Ê´¿Â´q�,YÂÅ��{�³�w�¿�����
o��ZÅ�ÃZ´f�{�{�¯�Z¯�d�Z���{�Ê¿Â³�³{����

�É�ÁM{ZË����d�Y�½Â³�³{�Ä¿Zy{����Z¯�ÉZÅ�d�Z��µÂ���{�Ê^�¿�Ä»{����
�É�ÁM{ZË����Ê^�¿�Ä»{�{ZnËY�ÉY�]�������¥ÔfyY�Á�Ã{Â]�{ZË��|ËZ]�ZÅ�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e�ÄËÁ��,Ä¿Zy{����{�|��{

� Ä¿Zy{���ÉYÂÅ�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»� Á� Ã|ÀÀ¯� �Ìz^e� ÄËÁ��½ZÌ»�ÉZ»{�t��� ,|�Z]� ÄÀÌ¼¯������ÂÌ�¸�� Äm�{
�d�Y�ÊÀf§�Ë~a� �� Ze� �¨��ÉZ»{� Z]�ÉZÅ�Ä¿Zy{����{�¾ËY�]ZÀ]���ÉZ»{� ,d��{�É�Z°¬ËZ�� Z]��ÂÌ�¸��Äm�{

|ËZ]�Y�Z»���Ã�Z���Ìz^e�����Ze����|�Z]��ÂÌ�¸��Äm�{���º¯�Ê^�¿�Ä»{�|À»�ZÌ¿�Ã{�ÁM�§�Ä¯�É{�YÂ»��{������
���|��{���Ã�Y|»��Á{�ZËÁ��¨���Ë��ÉZÅ�Ä¿Zy{����{�d�Y��y{���½M��¨���Ë��Ä¿Z��ÄËÁ��½ZÌ»�ÉZ»{�¥ÔfyY�,

�Ä¿Zy{���ÉYÂÅ�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»��Á�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e�t���|�Z]��f�Ì]�|¿YÂe�Ê»��ÄÀÌ�Ì]����ÂÌ�¸��Äm�{�����
ÉY�Ä¿Â³�Ä]� Y��Ê^�¿�Ä»{�ZÅ�É�^��Á�ZÅ�ÃÂÌ»�|À¿Z»�É�Y|]M�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�c|»��Y�{�É�Y|Æ´¿�{ ��Ê»�ºÌ�Àe

Ä¯�|ÀÀ¯�{�Y{�d]Zi�ÉZ»{�Ä]�Ê´f�]�d]Zi�Ê^�¿�Ä»{�,|¿Z¼]�dyYÂÀ°Ë�{Â��Ê»�Ze� ��É�]�Z¯��{�0Ô¼����{ZnËY
{Â��¹Zn¿Y�µ{Z e�®Ë{�¿�d·Zu��{�|ËZ]�½M�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�Ã{Â]�½Z»��|À»�ZÌ¿�Ä¿Zy{����{�Ê^�¿�Ä»{�¾ÌÀq��

d�Y��Z��Z¯�Ê^�¿�Ä»{�µ{Z e�Ê´¿Â´q��{��Ë��{�YÂ»���
¦·Y����Ä¿Zy{����{�ÊÀÌq�Z]|�Z]�½Â³�³{�Ê¸Ìy�É�Y|Æ´¿�½ZËZa�Á��Z£M��{�Ã�ËÁ�Ä]�d�Y�¾°¼»�Ä¯���
[����ÁY�eY�§�É|Àe��{�Ê¿Â³�³{��©� e����µZu��{�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Ã�ËÁ�Ä]�ZÅ�ÃÂÌ»�|À¿Z»�É�Y|]M�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§��{

d�Y��f�Ì]�|Àf�Å�½|��{�����
_��Z»�Ä»{�Ã|ÀÀ¯�[~m�{YÂ»��Y�É{�YÂ»��{�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ZÅ�É|À]�Äf�]�½{Â]�®�y�|À¿���¾e�Z¯�Á�[Âq

�Ê^�¿� Ä»{� Ä]� {Â�� Äf�Y~³� Ä¿Zy{��� �{� ,|À¯� �§{� ZËÁ� [~m� Y�� [M� É{ZË�� ½Y�Ì»� Ä]� |�Z]� Ã|�� ÄfyZ�
{Â��Ê»�Ä¿Â³�YÁ��Z¯�,�ZÅ�É|À]�Äf�]�{ZË��Ê¯ZÀ¼¿�d·Zu��{�Á�|¿Z���Ê»�\Ì�M�Ä¿Zy{�����

                                                 
1- Evaporator 
2- Insulation��
3 -Transpiration��
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É�ÁM{ZË����½ZËZa��Y��a�d�Y�ÄÀÌÆ]�,Ê^�¿�Ä»{�|��{�½{�¯�d]Zi�Á�ÊfyYÂÀ°Ë�ÉY�]�Ä»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,ÊÀÌq�Z]
�ÉY�Ä»{�µ{Z e�É�Y|ËZa�|ËM�Ê»��Ìa�Ê^�¿�Ä»{�½Y�Ì»��{�Ä¯�º¯�ÉZÅ�Ê¿Â³�³{�ÄËZa��]�Á�{�¯��Z£M�Y��Ê^�¿

{Â��Ê»��z�»��É�Z��d��{�Ä¿Â³��Å�d�Y�É�Á���¾ËY�]ZÀ]���½M�µ{Z e�É�Y|ËZa��Y��a�ZÆÀe�Ê^�¿�Ä»{
{Â��¹Zn¿Y���

������Ê^�¿�Ä»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�]Y��
�������ÊËÂ»�lÀ��Ä»{�����

d«{�Ê·Á�d�Y�½Z�M�ÊËÂ»�lÀ��Ä»{��Y�É�Ì³�Ã�Æ]�|Àq��Å�dÌ�Z�u�,���Ê^�¿�Ä»{��{�Ã�ËÁ�Ä]�½M�Êf��{��Á
�{ZË��������|��{� �� 0Z¼�À»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� �Y�]Y� Ä¿Â³�¾ËY� {Â��Ê»���Z¨�� ,d�Y�º¯��Z^°Ë�ÊÅZ»� ��ªË|�e
|¿Â�����

�É�ÁM{ZË����»{��Y�½YÂe�Ê»�ÊËÂ»�lÀ��Ä»{�ªË|�e�ÉY�]½Y{�³�lÀ��Ä»{�ZËÁ�Ã|��ªË|�e��Ìa��Y�lÀ��Ä��
{�]�Ã�Æ]����
�É�ÁM{ZË����{�¯�ÄmÂe��Ë��{�YÂ»�Ä]�|ËZ]�Ê^�¿�Ä»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d��{��ËY���½{�ÁM�d�|]�ÉY�]���

¦·Y����Êe|»�Y��½M�ÃY�¼Å��Y�]Y�Á�lÀ��Ä»{����É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y��Ìa�d�Z���|Ë�Y~´]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZm��{���
[���³�lÀ��Ä»{��e�[Z^u�e�Ã|��ÊËY{��½ÂË�[Y�Z]�Y��½Y{��|ÌÀ¯���
_��|Ì¿YÂz]�Y��Z»{�|��d]Zi�½Y{�³�lÀ��Ä»{�®�y�Á��e�[Z^u�ÉZ»{�¥ÔfyY�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���
c��|ÌÀ¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z]�|Àq�Zm��Å��{�ZvÌm�e���
g���|À¯�Ê¼¿��Z¯�Äf�ÂÌa�Ã|ÀÀ¯�{���Ä¿Z»Z��ÉZÅ�½�{Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��d�Y�Ã{�¯��Z°]��Z£M�Ã�Ze�ZËÁ��Â»Zy��
Y�|ÌÀ¯�É�Y{{Ây�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�����

�É�ÁM�{ZË����Ê»�Y��ÊËÂ»�lÀ��Ä»{�,|�Z^¿���f�{��{�Ê¿Y{�³�lÀ��Ä»{�ZËÁ�Ã|��|ÌËZe��Ìa��Y�lÀ��Ä»{��³Y
�ÄÀÌ¼¯�½YÂe����ÉÁ��Y�¿M��´¿Z�¿�Á�d�Y~³�ÉY�Ã|���Z^�Y�ÉYÂÅ��{�d�Z�����{Y{��Y�«�|��{���

�������Ê°Ì¿Á�f°·Y�ZËÁ�Ê°Ë�f°·Y�lÀ��Ä»{����
À��Ä»{�Z]�ÉYÂÅ�ÉZ»{��³Y�Á�{�¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á{�ÃY���Y�Y��ZÅ�Ã{�ÁM�§��½ZÌ»�Ê^�¿�Ä»{�½YÂe�Ê»�Ê°Ë�f°·Y�l

�ÄÀÌ�Ì]�Ê^�¿�Ä»{��{��Y�]Y�¾ËY�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d��{�ZÅZm�½M���|À¯�Ê»��Z¯�d��{�|��{���
                                                 

1 - Correction 
2 - Hair hygrometer 
3 - Precision 
4 - Sensitivity 

������Whirling psychrometer��YÂÅ��{�ÉY�Äf�{�Z]�Ä¯�Ã{Â]��e�Á�®�y�ÉZÅ�[Z^u�Z]�,�ÉY�ÃÂÌm�Ä�Ì��lÀ�Z»{�Á{�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�ÊnÀ��Ä»{���Ê»�Ã|¿Zy�q
{Â�����  

6 - Demineralized water 
7 - Electrical and or electronic hygrometer 
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É�ÁM{ZË���Y|Å�Z]�Ä¯��d�Y��YÂf�Y�|ËY�¸¯�ºË|��d�¸£�ÄËZa��]� ZÅ�lÀ��Ä»{�¾ËY��Z¯�Ê´¿Â´q�Ê°Ë�f°·Y�dË
{Â��Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���

É�ÁM{ZË����{ZË��Ê^�¿�Ä»{��{��������|��{��Ê»{�lÀ��Ä»{��Y�{Â��Ê»���Z¨����ZËÁ��½Y{�³�lÀ��Ä»{
�{�¯�ÊËÂm�Ã�Æ]����

���YÂÅ��{�³��
{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y�ÊËYÂÅ�½ZË�m�ÃY���Y� Z»�³�[~m�Z]�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�¾·Z��ÉZ»�����ÉZ»{�Ä]�Ã|��[~m�ÉZ»�³

e�w�¿�,Ã{�ÁM�§�¾·Z��Ä]�É{Á�Á�ÉZ»�³�Á�ZÅ�É�^��,ZÅ�ÃÂÌ»�Ê�¨À���Á�½Á�Ì]�ÊËYÂÅ�µ{Z^e�Á�ZÅ�Ã�Y|m�ÃY���Y
�½Á�{��{�Y{�Ê´f�]���Ä¿Â³�Ä]�{�¯�½Á�Ì]�{���¾·Z���Y�|ËZ]�Y��É{ZË��ÊËZ»�³�Z]�,½{�¯�{���Ã�Á{�®Ë�µÂ���{

�|�Z]�Ê»�ºÆ»�ÄÀÌ¼¯�Ä]�Z»{�ÉZÅ�Ê¿Â³�³{��ÅZ¯�Ä¯�ÉY��Z»�³�µZ¬f¿Y�ÉY�]�ÉÁ���Æ]�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e�Ä]�¾·Z��É
|�Z]�ÊÀf§�Ë~a�|ËZ]�ÊËZ»{���f�³�,YÂÅ�Ä]�Ã{�ÁM�§��Y��Ì¿�Á� ��Êf��{�¾ËY�]ZÀ]� ,�d�Y�Z»�³�Ã|ÀÀ¯�¶¼u�YÂÅ

|�Z]�Ê»�Ê¿YÁY�§�ÄmÂe�|À»�ZÌ¿�YÂÅ��{�³����
YÂÅ�½ZË�m�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�ZÅ�Ã{�ÁM�§�¾f�Z^¿Y�Á�½{�¯�Ä»Â¯�,ÊÀÌq�Z]�Ì]��Y�ºÌ¬f�»�Á�Ê¿Z�M�Ä]�¾

|À¯��~³�ZÅ�Ä»Â¯�Á�ZÅÁ�ÅY����É|À]�Äf�]�Ê´¿Â´q�Á�Ä¿Â³�Ä]�Ê´f�]�ZÅ�Ä»Â¯�¾Ì]�ÉY�~³�ÉYÂÅ�½ZË�m�ÄÀÌ�Ì]
{�Y{�ZÅ�Ã{�ÁM�§��É|Àe�Äq��Å�Z»Y�,|À¯�Ê»�½Z�°Ë�¾·Z����Y����{�Y��Z»{�,É{ZË��½Y�Ì»�Ä]�¹ÁY|»�ÉYÂÅ��{�³

�{Â��Ê»��f�Ì]��Ì¿�[M��ÅZ¯�|�Z]��f�Ì]�YÂÅ��{�³�ÊËZn]Zm�Á���
{�³�Ê�ÂÀ�»�ZËÁ�Êf����ÉYÂÅ����½�{Z]�Z]���½ZË�m�,|�Z]�Ã|À�]�Ä»{�Á�Z»{�ÊÀf§�Ë~a�ÊfyYÂÀ°Ë�ÉY�]�|ËZ]

�d¨Ì·�Z]�ZÅ�Ã{�ÁM�§�ÊËZn]Zm�ÉY�]�Ä¯�ZÅ�Ä»Â¯�ÉÓZ]�Ê·Zy�ÉZ�§�,|�Z]�Ê»��iÂ»�{ZË��É|Àe�Z]�Ê¬§Y�{Y�M�ÉYÂÅ
d�Y� Ã|À�]� ÄÀÌÆ]�ÉYÂÅ��{�³�ÉY�]� �Ì¿�|�Z]�Ê»� �ZÌ¿�Y�e� �ÌfuY�|ËZ]�¾ÌËZa�ÉY�]� Ã|À�]�ÉZ�§� {�¯��Z

�µZ¿Z¯�,|�Z]�{ÂmÂ»�ZÅ�Ä»Â¯�¾Ì]��Y�YÂÅ�d�³�]�ÉY�]��Ì¿�Á�ZÅ�Ã|ÀÀ¯��Ìz^e�ÉÁ�]Á���YÂË{��Y�YÂÅ�½ZË�m�½{�ÁM
|�Z]�|Ë{��{�|ËZ]�ºÌ¬f�»�Ê¸�Y�½ZË�m��Ì�»��{�ÄÀÌÆ]�ÉZÀÆa�Z]�ÊËYÂÅ�ÉZÅ��ÉZÅ�¶°����Á��|ÌÀÌ^]�Y����
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-� �Aspiration psychrometer Ä»{�d�Y�ÊnÀ��|À¯�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Y��½M�Ä»{�Á�Ã{�¯��°»�½Á�{�Ä]�Y��½Â»Y�Ìa�ÉYÂÅ�Ä¯���



�� 

 

��
��

��
��
��

�¶°������ÉZ¼¿ÓZ]��Y�É{Â��Ê»�¹Zn¿Y�Êf��{�Ä]�YÂÅ��{�³�½M��{�Ä¯��Z]�ÉY�Y{�É�Y|Æ´¿�¾·Z���
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�¶°������YÂÅ�d��{��{�³�Z]�ÊÀ·Z��ÉZ¼¿�ÓZ]��,�½ZÌ»���Á�YÂÅ�d��{�ºÌ¿��{�³�Z]�ÊÀ·Z��¾ÌËZa���Z]�ÊÀ·Z�
YÂÅ�d��{Z¿��{�³��
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��ÊÅ{YÂÅ����
e�ZËÁ�YÂÅ�ÊËZn]Zm�,ÊÅ{YÂÅ�,É��¿Y��{�ÊËÂm�Ä§���ÉY�]�YÂÅ�½{�¯�Ã�Z���½Á�Ì]�ÉYÂÅ�½{�¯�{�YÁ���ÄfÌ¼¯�|ËZ]

�|�Z]� �{�¯�{�YÁ� {���¾·Z��Ä]�|ËZ]� Y�� Â]�½Á|]� Á� Ã{Â·MZ¿� ,Za�ÉYÂÅ� ZÆÀe� ��ÉZÅ�¾·Z�� �Y�Êy�]� �{�ÊÅ{YÂÅ
|À¿Z»�É�Y|Æ´¿� ��|�Z]� Ã|À¿�� Á� Â]|]� ZÅ�½M�½Â»Y�Ìa�ÉYÂÅ�d�Y�¾°¼»� Ä¯�ÊÅZ»� ,�ÌÀa� ,ZÅ�É�^�� ,ZÅ� ÃÂÌ»
d�Y�É�Á����]�ÉYÂÅ�d�|]�½M��m�Á�ZÅ�¾·Z���{�½{�¯��Z]�,�¨�¼eM��Z�§��{�Ê¿Â³�³{�,ÄËÓZa�Z]��f�Ì]�Ã|À�

|ËM�Ê»���|�Z]��ZÌ¿�d�Y�¾°¼»�ÊÅ{YÂÅ�ÉY�]�ÉY�Ã�ËÁ�ÉZÅ�Z°ÅY��,cZ^¯�»�|À¿Z»�ZÅ�Ã{�ÁM�§�Êy�]�ÉY�]�Ê·Á
d�Ì¿� �ZÌ¿� {�Â»� 0ÓÂ¼ »�d�Â³� Á�ÊÅZ»�É�Y|Æ´¿� �{�ÊÅ{YÂÅ� �«� Y��ÉY� Ã�Ze�ÉYÂÅ��Å�Är¿ZÀq�{�YÁ�d�Y� �Y�

½|��Ä¿Â´]M��Y�Ze�{Y{��~³�Ã|ÀÀ¯{���ÉZf�Y���Y�Y��½M�|ËZ]�|ÀÀ¯�¾·Z���{Â��É�Á{�ZÅ�Ã{�ÁM�§�ÄËÁ���]���{�YÁ��{
|�Z]�É�Y|Æ´¿�¾·Z��ÉYÂÅ�ºnu��]Y�]�É{Á�Á�ÉYÂÅ�ºnu�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�,Ã�Ze�ÉYÂÅ�½{�¯���

�� �{�ºnu� �Z¼���]Y�]� Ã|�� Zn]Zm�ÉYÂÅ�w�¿� ZËÁ� YÂÅ�½{�¯� Ã�Ze�w�¿�¾·Z��Ê·Zy�ºnu�Ä]� Ã�Ze�ÉYÂÅ�d�Z
�d�Y�É�Y|Æ´¿� ���Z³��ÅZ¯�Ä^�Zv»co2��Ä]�ÄmÂe�Z]� ,ZÅ�Ã{�ÁM�§�Êy�]�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�{���¾·Z��ÉYÂÅ��{

��Ã|��{ZË��Z³�ÄÀÌ�Ì]�d�¸£�Á�É�Y|Æ´¿�¾·Z��ÉZ»{��{�Ã{�ÁM�§�Ê�¨Àe�w�¿�,{���¾·Z��ºnu�,Ã{�ÁM�§�¹�m
�|�Z]�|Ë{��{����

�����Y�Ë�³�{YÂ»��
�ÁM�§�Êy�]�ºze�|À¿Z»�ÊËZÅ�Ã{�ÁM�§�Á�|ÀÀ¯�Ê»�{Y�M�{Ây��Y�É|Àe�ÉÂ]�\Ì��Á�cZ^¯�»�,ÊÅZ»�|À¿Z»�ZÅ�Ã{

�ºÅ�É�Y|Æ´¿��{�|ËZ]��Y{�Ä¿Zy{���,|ÀÀ¯�[~m�{Ây�Ä]�Y��ZÅÂ]�¾ËY�Ê¿Z�M�Ä]�d�Y�¾°¼»�d�Â³�Á�Ã�¯�,¡�»
�®Ë��{�ºÅ�|À¿Z»�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�ÉZÅ�Ä¿Â³�Êfu� ZËÁ�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�ºÅ� Z]� Á�½Z»��|À¯�ÄmÂe�¾·Z���

�¾·Z��®Ë��{�½Z»��ºÅ�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§��³Y�Êfu�|�Z]�|À»{Â��d�Y�¾°¼»��ËY���¾ËY� �{�ÊÅ{YÂÅ
�Ä¯�É| ]��Z]���Âe�Ã|¿Z»�Ê«Z]�¾·Z���{�Ä¯�Â]�Ã|ÀÀ¯�{Y�M�Ã{�ÁM�§��Y�Ê�Z¿�ÉÂ]�d�Y�¾°¼»�,|¿Â�¿�É�Y|Æ´¿

{Â��[~m�{Â��Ê»�Ã|Ìq�¾·Z���{��YÂ»�Ã|¿�Ì³�]��{�{Y|ËÁ��¾ËY{Â��Ê»��Ì¿�¾¸ÌeY�|À¿Z»�Â]�½Á|]�ÉY�Ë�³�{���Ä]
�¾ËY�]ZÀ]�|¿��Ê»�\Ì�M�ÉÂÌ¯�Á�\Ì��|À¿Z»�É�´Ë{�Ã{�ÁM�§�Ä]�ÉY�Ã{�ÁM�§�Ã|��{Y�M�¾¸ÌeY��Z³�Ä¯�ÉY�Ä¿Â³

�{�¯�ÊËY{�|À³�Á�Za� 0Ô»Z¯�¾Ì »�Ê¿Z»��Ä¸�Z§��{�Y��É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�¾·Z��d�Y�É�Á�����Ä¿Zy{���Êy�]��{
YÂÅ�,c�Á���Ä]�Äf�]�,ZÅ|ÀÀ¯�Ê»�ÄËÓZa�Ã�ËÁ�ÉZÆÅZ´f�{��Y�É�Ì³�Ã�Æ]�Z]�Y��É�Y|Æ´¿�¾·Z��É���

���ÊÀÌq�Z]�Á�É|À]�Äf�]��
Ê·Â¼ »�Ä¿Â³�Ä]�ZÅ�Ã{�ÁM�§�Är¿ZÀq��Ä¿Â³�,|À�Z]�Ã|��É|À]�Äf�]�½M��m�Á�Êf����{YÂ»�ZËÁ�ZÅ�ÄËZnÀ³�|À¿Z»��

                                                 
1-Ventilation ��
2-Condensation ��
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1-Box pallet ��
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