
 السادس الباب

 والضضات المراوح
Fans and Pumps

Fans :  المراوح: أولا

 التسخين، مثل الغذائيه المنتجات تصنيع عمليات من كثير فى لمراوح تستخد
 )نقل الشفط ، التهويه ، التجاريه الثلاجات فى الحفظ ، التبريد ، التجفيف

 بين الوحيد والفرق. بعد فيما بالتفصيل سنذكر (كما والمساحيق المحببه المواد
 )اقل منخفضه ضغوط عند تعمل المراوح ان هو للغازات الدورانيه والضواغط المراوح

 ولكن كلية لايضغط الغاز ان ذلك عن وينتج المربعه( البوصه على رطل واحد ,من
 قبل الغاز حجم يكون وبذلك. اخرى الى جهة من تحريكه فى تتسبب جزئيه بطريقة

 يقل الغازات فحجم الدورانيه الضواغط فى الحاله بخلاف تقريبا ثابت المروحه بعد و
. ضغطها بعد كثيرا

• مايأتى الى المراوح وتنقسم

 العمودى: النوم: ادلا

 بأنه النوع هذا ويمتاز الدوران( )عمود للمحور موان الغاز مرور يكون وفيه
 التهويه عمليات فى المراوح هذه وتستخدم. عاليه كفاءة وذو مرتفع ضغط عند يعمل

 تقليب تستلزم التى الصناعيه العمليات وفى التصنيع عنابر من الأتربه ,وشبفط
٠(١-٦ )شكل المصنعه الواد مع الغازات

 عموديه مروحه فى قطاع -ا(٦) شكل
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 الزراعى التصنيع هندسة اساسيات

 ثانا

 المراوح هذه وتمتاز ، الغازات دفع فى المركزيه الطارده القوه تستخدم وفيه
 تصميمات ذات وهى منخفضة. ضغوط عند الغازات من كبيرة كميات تدفع بانها

: اهمها متعددة

{a

Forward Curved Blade lmpeller

 الأمام إلى المنحنيه الريش ذات مروحه فى قطاع(٢-٦) شكل

Rotor المروحة قرص اى قلب ويتكون or Impellerالريش من كثير عدد من 
 الحركة لعمود الموازى الاتجاه فى عرضيه وتكون صغير سمك ذات ريشه(1. )حوالى

 سرعات· على المروحه وتعمل٠(٢-٦) شكل الدوران اتجاه نفس فى الامام الى منحنيه و
. الأتربة من الخالية النظيفه الغازات دفع فى وتستخدم بطيئة
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 والمضخات المراوح

straiahtBladefans

Straight Blede Irnpeller

 مستقيمه ريش ذات مروحه فى تطاع(٢-٦) شكل

 ريشه ،ا الى ا )حوالى الريش من قليل عذد من يتكون قرص له النوع وهذا
 شكل عرضها مرات ثلاث او ضعف حوالى عادة يكون الريشة وطول الاكثر( على

 الغازات دفع فى استخدامها ويمكن متوسطة سرعات على المروحة وتعمل٠(٢-٦)
. العالقة المواد او بالأتربة المحملة

Backward Curved Blade FAn

 الخلف اس امنمنب الربس مردا فن نحاء عكد-(



 الزراعي التصنيع هندسة اساسيات

 فى الخلف الى منحنية ريشة ا٢ حوالى من النوع هذا ريش قرص ويتكون
 بكفاءتها وتتميز عالية سرعات على وتعمل٠(٤-٦) شكل القرص دوران اتجاه عكس

. العالقة والمواد الأتربة من خالية الغازات تكون عندما خصوصا

: للمراوح الميكانيكية والكفاءة الحصانية القدرة تقدين

 عليه الواقع الضغط ومقدار ، وكثافته ، ما غاز لدفع الحجمى المعدل علم اذا
 الآتى القانون من للمروحة الحصانية القدرة تقدير يمكن فانه المروحة من

Theoretical Horse Power= V.p.h
Standard HP

(6-1)

: أن حيث

L٥/٦,
1( Or m

 الزمن وحدة فى المدفوع الغاز حجم

or الغاز كثافة kg/n
 للمروحة الكلى الديناميكى الرفع

٧
p

h

٢٨3/٨in or m/min

Standard Horse Power = 33000 Lb.ft /min
= 4500 kg.m/min

Mechanical Efficiency ot Fan (n (. فاه

.-ea٩إ م
Theoretical Air Horse Power

Brake Horse Power
(6-2)

 ، المروحة لتصرف الحجمى المعدل على الرفع ومقدار الحصانية القدرة وتعتمد

 تعمل مروحة تشغيل لمنحنيات نموذج -ه(٦) شكل الآتى البيانى الرسم ويبين
 ثابتة. دورانية سرعة عند المركزية الطاردة بالقوة
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 والمضخات المراوح

Const. Rotational Speed

Volumetrlc Flow Rate

 الروحه تشغيل أو أداء منحنى -ه(٦) شكل

 د

 تشغيل منحنيات تباعا فتتغير المروحة ادارة عمود دوران سرعة تغيرت واذا
 الادارة عمود لفات عدد مع طرديا تناسا للتصرف الحجمى العدل فيتناسب المروحة

 القدرة وتتناسب. اللفات عدد مربع مع طرديا تناسبا الكلى الرفع ويتناسب
 دراسة عند بالتفصيل ذلك وسيبين. اللفات عدد مكعب مع طرديا تناسبا الحصانية
. المضخات

:PUMPS :  المضخات ثانا

 آخر مستوى الى مستوى من السوائل ودفع رفع فى تستخدم الات هى
 القول ويمكن والمراوح الضواغط عمل نظريات كثيرا تشابه المضخات عمل ونظرية

 دفع فى تستخدم الطلمبات او المضخات ان هو الالات هذه بين الاساسى الاختلاف بان
 بعض هناك انه ولو ، والمراوح الضواغط بواسطة الغازات تدفع بينما السوائل

Vacuum  التفريغ طلمبات مثل والابخرة الغازات سحب فى تستخدم المضخات
. Pumps

:- الآتى الى المضخات تقسيم ويمكن
Positive ايجابية ازاحة ذات مضخات ا- Displacement Pumpsتسحب وفيها 

 ادارة عمود من لفة او دورة كل فى السوائل من ومحدودة معلومة كمية وتضغط
 الطلميه.
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 اعى الزر التصنيع هندسة اساسيات

Centrifugal المركزية الطاردة المضخه-٢ Pumpفى الاستعمال شائعة وهى 
 مع السائل من متغيرة كمية تصريف يمكن بانه وتمتاز المختلفة التصنيع عمليات

. ثابته دوران سرعة عند الرفع مقدار تغير
: واهمها الخاصه المضخات-٢

Jet النافورة مضخة أ- Pumpسائل مرور سرعة عن الناتجة الطاقة وتستخدم 
 ب-. أخر مستوى الى مستوى من السائل دفع فى ماسورة فى

Air الهواء دفع مضخة Lif Pumpالسائل دفع فى مضغوط هواء وتسخدم 
. به يختلط ان بعد

 الايجابية الازاحة مضخات

• الترددية المضخة ا-

 اى مكبس بواسطة السائل الى ضغط طاقة يضيف المضخات من النوع هذا
 ، المسبوك النحاس او الزهر الحديد من مصنوعة أسطوانة داخل يتحرك ضاغط
 فيها توضع دائرية تجاويف سطحه على ويوجد النحاس او الصلب من المكبس ويصنع
 المكبس معدن احتكاك تقليل فائدتها الكاوتشوك او المرن الصلب من شنابر او حلقات

 داخل التشحيم لزيوت او الاسطوانه داخل للسائل السماح وعدم الاسلوانه معدن مع
 أسطوانة داخل السائل ضغط فى التحكم يمكن وبذلك الاختلاط من المرفق صندوق
 المحيط الهواء الى الاحتكاك عن الناتجه الحراره نقل فى تساعد انها كما المضخه
. دفعه المراد السائل حرارة درجة فى زيادة عنها يتسبب فلا بالمضخة

 إ--

٥lsehary»
 اوو

hأو nا و١ م، ها 

moوs

٦

 واحده اسطوانه ذو تردديه مضضه فى تطاع(٦-٦) رتم شكل
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 والمضخات المراوح

 ، لخروجه والاخر السائل لدخول احدهما صمامان الاسطوانة رأس فى ويوجد
 ، الكبس حركة حسب وتقفل تفتح المعدن او الجلد من صغيرة اقراص هيئة على وهى

 ماسورة الى السائل بمرور تسمح بحيث السائل خروج حركة اتجاه فى فتحتها ويكون
. ثانيا بالارتداد لمه ولاتسمح الطرد

 من ثابتة كمية تتصرفStroke كاملا مشوارا المكبس فيها يعمل مرة كل وفى
 الطلمة اسطوانة حجم على المدفوعة السائل كمية وتعتمد الاسطوانة خارج السائل

 التصرف ان ويلاحظ الاسطواه داخل بالحركة المكبس فيها يقوم التى المرات وعدد
 الى يرجع وذلك الفعلى الاسطوانه حجم عن يقل الواحد المشوار فى للمضخة الحقيقى

 احكام لعدم والاسطوانة المكبس بين من تسربها الى اما نتيجة السائل من كمية فقد
 أو الكفاءة تستخدم لذلك. تاما ملا بالسائل ملاالاسطوانة عدم الى او الشنابر

Volumetric الترددية للمضخة الحجمية الجودة Etficiencyكالآتى وتعرف •

(n  ).اب الحجمية الكفاءة او الجودة

٧
٥2٦ ه

٧
(6.3)

 على يكون المضخة تصرف أن ويلاحظ/٠٨٥٩٥ بين عادة قيمتها وتتراوح
 الاسطوانات متعددة مضخة باستخدام مستمرا وجعله التصرف تنظيم ويمكن دفعات

Double( التأثير )ثنائية وجهين ذات مضخات او Actingالبيانى الرسم ويبين 
. المضخة تصرف تنظيم كيفية(٧-٦) شكل الآتى
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 الزراعى التصنيع هندسة اساسيات

 عa ة
 لا فا

 ة

SIngle Cyl. Single Actlng

Cronk Angls

 التشغيل عند التردديه المضخات تصرف معدل تنظيم(٧-٦ شكل)

 ولكن نسبيا بسيط تصرف الى الاحتياج حالة فى المضخات هذه وتستخدم
. جدا مرتقع ضغطها ويكون اللبن تجنيس مضخات متل مرتفع ضغط تحت

٢٠٠٠٢٠ بين تتراوح الدوران عمود وسرعة ، بطيئة عادة تكون التردديه والمضخات
 مواد بها تكون التى للسوائل المضخات هذه استخدام عدم ويراعى ، الدقيقة فى -لفه

 المعدنيه المواد هذه لاحتكاك نتيجة الاسطوانة جدران لاتتاكل حتى عالقة معدنية

: الآتى القانون من(m) الترددية الطلمبة تصرف كمية حساب ويمكن

(6-4)7 ol. n. .L. م Am

: أن حيث

A،الاسطوانه مقطع مساحة =mr2

L8المكبس مشوار طول 
 دفعة المراد السائل كثافة ا

nالدقيقة. فى الإدارة عمود لفات عدد 

 ة اا-،١ ا الحجمية الكفاءة٥١"

 فانة طولية بوحدات للمضخة الكلى الديناميكى الرفع مقدار هىh كانت فاذا
:- كمايأتى المضخة لتشغيل اللازمة النظرية الحصانية القدرة تقدير يمكن

(H (  ).ض للمضخة النظرية الحصانية القدرة
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 والمضخات ح امرار

HP ٨ م
m.h

sianة adH.  م
(6-5)

BotgryPumPs

F١£٤charg4

F١u٥ا lnl4t

 الدورانية المضخات ت=

 ترسيه مضه فى قطاع(٨ شكل)-

 دفعه المراد السائل من محدودة كمية سحب على يعمل المضخات من النوع هذا
 السائل يدفع الدوران وعند ، به المحيط والغلافRotor المضخة قلب بين يحبس حيث

 المضخة الدورانية المضخات تصميمات اهم ومن. الخروج فتحة الى المحجوز
Gear الترسية Pumpياخذ احداهما ، بعضهما مع معشقان ترسين من تتكون وهى 
 القائد بالترس ويسمى ، كهربائى موتور او محرك عمود من الدورانية حركتة
 السحب بماسورة متصله احداهما فتحتان به خارجى غلاف داخل الترسان ويدور

 فى مبين هو كما عليه الواقع الضغط زيادة بعد السائل طرد بماسورة والاخرى
٠(٨-٦ الشكل)

 كميات لنقل الاحتياج عند وتستخدم نسبيا بطيئة المضخات هذه وسرعة
 متر، ا الى فيها السحب، مقدار يصل وقد متوسطة ضغوط عند السائل من صغيرة

 الزيوت مثل المالية اللزوجة ذات السوائل لدفع عادة تستخدم المضخات وهذه
 الترسية المضخة تصرف تقدير ويمكن السائل والصابون المركزة والسوائل والعسل

 الآتى القانون من

Discharge rate of pump = 2٠A. . ا n. N. n ٧٥١ (6-6)
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 الزراعى التصنيع هندسة اساسيات

: أن حيث

A=القطر مربع مع وتتناسب وآخرى سنة كل بين المحصورة المساحة 
 القطر مع ويتناسب للسنة المحورى الطول=

nالدقيقة فى اللفات عدد د 
dللترس الخطوة دائرة قطر 
Nترس كل اسنان عدد ا 

.n ن ،-٠٠- و d' ٠ تابت= الدقيقه في التصرف مقدار ان أى

GentrltuaaLPumps -٢

 وذلك المختلفة التصنيع عمليات من عديد فى الاستعمال منتشرة المضخة هذه
 التصرف منتظمة بانها وتمتاز. ثمنها ورخص صيانتها وسهولة تصميمها لبساطة
 وكثيفة عالقة مواد بها التى السوائل دفع فى استخدامها ويمكن مرتفع غير وضغطها

. متوسط رفع مقدار عند عالية تصرف كميات الى الإحتياج حالة فى وتستخدم

Guide
٧Ancs

 مركزيه طاردة مضخه فى تطاع-(٦) شكل

-١٢٦-



 والمضخات المراوح

 غلاف داخل يدور ريش به قرص او قلب من المركزية المطاردة المضخة وتتكون
 فى مبين هو كما السائل خروج اتجاه فى مقطعه مساحة تزداد تصميم ذو خارجي
 مركز عند السائل سحب بماسورة متصلة فتحة من عادة السائل ويدخل(٩-٦) الشكل
 عن وينتج المركزية الطاردة بالقوة القرص خارج الى السائل ويدفع ، القرص دوران

Kinetic الكينتيكيه( )الطاقة الحركة طاقة ان ذلك Energyمن كبير بمقدار تزيد 
 العالية السرعة عن الناتجة الطاقة وهذه ، الخارجية القرص حافة الى الدوران مركز
 عند مرتفع ضغط او دفع طاقة الى الخارجى الغلاف فى تتحول السائل اكتسبها التى

. التصرف او الطرد ماسورة

 سريان لسهولة خاصة بطريقة منحنية ريش به قرص عن عبارة المضخة وقلب
 دفعه المراد السائل نوع حسب المغلق او المفتوح النوع من يكون اما وهو السائل
 ، عالقه صلبه مواد بها التى السوائل لدفع يصلح المفتوح فالنوع الاستعمال وطريقة
 لتلائم متعددة تصميمات له الريش وقرص ، النقيه للسوائل يكون المغلق والنوع
 ذات والطلمبات ، ذكرها سبق التى المراوح مثل تماما فيه المستخدم الغرض

Guide توجيه ريش به بقرص عادة تزود العالية السرعات Vanesغلاف داخل يثبت 
(.٩--٦) الشكل فى مبين هو كما الرئيسى الريش قرص حول المضه

 الخارجى غلافها امتلاء يلزم المركزية الطاردة المضخات ان ملاحظة ويجب
 عدم يسبب داخلها الهواء من كمية اى وجود ان حيث تشغيلها بدء عند تماما بالسائل
 ينعدم او يقل وبذلك المضخة قرص مركز عند )تفريغ( الضغط فى انخفاض حدوث
· السحب ماسورة من السائل سريان

 ملأ السحب وماسورة الخارجى الغلاف ملىء التشغيل بدء عند يجب ولذلك
 ويمكنPriming للتشغيل المضخة تحضير بعملية يعرف ما وهذا بالسائل تماما

 يوصل الضخه بدن اعلي فى فتحة فى يوضع قمع بواسطة يدويا اما المضخة تحضير
 النوع من ماتكون عادة خاصه تحضير مضخة بواسطة ميكانيكيا او السائل بخزان
· الكابس الماص

 المسخة سعة

 السائل وكثافة )التصرف( الخروج ماسورة فى السائل سريان سرعة علمت اذا
• كالآتى حسابه يمكن(m) المضخة تصرف مقدار فان الخروج ماسورة وقطر

m = pAV

١٢٧-
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 الزراعى التصنيع هندسة اساسيات

: ان حيث
 السائل سريان سرعة=٧
 التصرف ماسورة مقطع مساحة=٨

 السائل كثافة= م

 الرأسى الاستاتيكى الرفع مجموع عن عبارة هو للمضخة الكلى الرفع ومقدار
 مواسير فى السائل سريان نتيجة الرفع فى الفقد ومقدار مايعادله او للسائل

 فتحة عند السائل سريان سرعة عن الناتجة الحركة طاقة الى بالاضافه التوصيل
. التوصيل ماسورة من الخروج

٧2
h = h + h٨ +

29

 للمضخة الكلى الرفع
 للسائل الرأسى الاستاتيكى الرفع

 التوصيل مواسير داخل للاحتكاك نتيجة الرفع فى الفقد
 الثانيه فى السائل سريان سرعة

 سم/ث'(٩٨٠ أو' قدم/٢٢ ر2) الأرضية الجاذبية عجلة

(6-8)

 أن حيث
H

hو 

hم 

 د٧

9

 اعلى ضغط تحت اسطوانة الى ما ساثل توصيل يلزم الاوقات من كثير وفى
 معادل التشغيل ضغط يكون ذلك وعلى ، المبخرات او الغلايات مثل الجوى الضغط من

 على خزان الى خزان من السائل توصيل كان اذا حالة فى الرأسى الاستاتيكى للرفع
:- المطلوب التحويل الآتيه العلاقه وتحكم مه اعلى مستوى

h. PS -
 م

(6-9)

 وتكون المناظرة بالوحدات السائل كثافة هى م ، التشغيل ضغط هىP حيث
• يأتى كما المضخة لتشغيل النظرية الحصانية القدرة

Theoretical Pump Horse Poer: (n1٦He)
Discharge x Total Head

 {أ1٦ بg٥ و٠
Standard Horse Power

-١٢٨-
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 والمضخات ح المرار

 التوجيه وريش المضخة قلب ريش اسطح على السائل لاحتكاك ونتيجة
 المضخة لادارة ويلزم القدرة فى فقد هناك ويحدك ، المضضه لغلاف الداخلى والسطح

 للمضخة: الهيدروليكية الكفاءة ذلك عن وتعبر ، النظرية قدرتها من اعلى قدرة

Hydraulic Efticiency of Pump: (, بر)

Theo. Horse Power
 {أ«

H Shaft Horse Power
(6-11)

 مرنه وصله طريق عن المحرك بعمود المضخة ادارة عمود مايتصل وعادة
Couplingاو ، ربط مسامير بواسطة ببعضهما متصلين المعدن من قرصين عن عبارة 

 او \، حرف شكل على او مبططه سيور بواسطة ببعضها متصلة طارات طريق عن
 ذلك وعلى. المعدن من بجنزير متصله أي بعضها مع معشقه أما تروس طريق عن

 عن ويعير المضضه ادارة عمود الى تصل حتى القدرة فى ميكانيكى فقد هناك يكون
. الحركة لتوصيل الميكانيكيه الكفاءة ذلك

Mechanical Efticiency of Pump (h,))

Shaft Horse Power
 أ{ «ولإبر

Brake Horse Power

 ن الآتى القانون فى ماسبق تلخيص ويمكن

Brake Horse Powe٢ ot Pump (B.H.P)

(6-12)

B.H.P Pump Discharge x Total Head
7٠٨٤١e٨. X n ١, xStandard H.P.

(6-13)

 سعة تغيير علينا تحتم ظروف التصنيع عمليات فى تواجهنا ما وكثيرا
: الآتيه العلاقات من التغيرات هذه فى التحكم ويمكن دفعها ومقدار الضخه

: المضخه ادارة عمود دوران سرعة مع طرديا تناسبا يتناسب التصرف مقدار ا-

0 N,
04 N,

-١٢٩
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 الزراعى التسنيم هندسة اساسيات

• الدوران سرعة مربع مع طرديا تناسبا يتناسب الرفع مقدار-٢

h N, ,
=()

h N,
(6-15)

: الدوران سرعة مكعب مع طرديا تتناسب للتشغيل اللازمه القدرة-٢

HP N ,HP رط(=ا3(16-6) N,

 بقطر ولكن مشابه بقرص المضخة ريش قرص تغيير يلزم الاحيان بعض وفى
 لعمود ثابته دوران سرعة عند وذلك التصنيع ظروف تغير احتمالات لمواجهة مختلف

:- الآتيه العلاقات من ذلك حساب ويمكن ، المضخة ادارة

 الريش قرص قطر مكعب مع يتناسب التصرف مقدار ا-

0, D, 3=() (6-17)0, D,

. القطر مربع مع يتناسب الرفع مقدار-٢

Dh
 "){;خ(-;ج(6-1٥١

. للقطر الخامس الأس مع تتناسب المضخه لادارة اللازمة القدرة-٢

HP, D, 5
=() {6-19)HP D,

-١٣٠-



 رالضخات المراوح

 الخاصه الضخات-٢

etPump :  النافورة أ-مضخة
 د

Min١ Pipe
Recucoc Diam.

(orl«irgا 
F {aid

CentriFugal Pum

 النانور· مضخة نظام فى قطاع(١٠-٦ شكل)

 بكثرة عالقه مواد بها والتى العالية الكثافة ذات السوائل دفع فى تستخدم
 الطاردة المضخات استخدام لايلائمها والتى المختلفة التصنيع وفضلات كالمعلقات

 اختناق من السائل من نافورة وجود فى تتلخص الضخه هذه تشغيل ونظرية المركزية
 متصله النافورة هذه ا(.٠-٦) الشكل فى مبي هو كما التشغيل ماسورة عنق او

 ماسورة من به العالقه الواد بدون السائل يسحب تقوم مركزية طاردة بمضخة
 من السائل مرور لسرعة ونتيجة. النافورة الى وتدفعه الرئيسية التشغيل
 فى منخفض ضغط منطقة او تفريغ يحدك المركزية الطاردة القوة بفعل النافورة
 توجد التى المنطقة الى نقله المراد السائل يسحب وبذلك التشغيل ماسورة اختناق

. النافورة امام

١٢١٠٠



 الرراعر التصيح هندسة اساسيات

Ai٢LI٢tPumR  ا، الهواء دفع مضخة

Corpressed

 م٨٣

Heig}١t ٥F ٢١o +6au

Hlig٣ Lonsity Fا o

A٦٣ L٠٤٤ Pp

 الهواء صخ مضخة فى قطاع(١١-٦) شكل

 من مرتفعه نسب بها التى او العاليه الكافه ذات السوائل دفع فى وتستخدم
 هذه من معدنها لتأكل نتيجة الاخرى المضخات استخدام لايلائمها والتى حماض الا

 يساوى ضغط تحت هواه فيها -اا}ويستخدم٦) شكل فى موضح هو كما ، الاحماض
 الهواء مخلوط يرتفع لذلك ونتيجة الخزان فى السائل عمود ارتقاع الاقل على

 الى الرفع ماسورة فى( السائل كثافة من اقل تكون المخلوط )كثافة والسائل
. اليه السائل نقل المراد المستوى

١٢٢


