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   



          
        

   
       
           
          
          
        

       
          

          
          
         
            
          
           

    
           

 
 

     
     








         
            
          
         
          
          
       

      
         
           
          
          
        
         
           
          
           
          
           
         
      
          
          
          





          
        

      
           
         
         
          
           
          
          
         
         
           
         
          
         
        
       

 
          
         
          
         
        
          
          





          
          
        

 
            
       
         
          

      

 
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

 
   
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   
       
     
     
    
    
    
        
     
 
  
 






















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ıaÏ�a@—ÓÓÿmÎ áÌ�n€a ÑÌäbm Z@fiÎ˛a ›ó–€a
    ■     ■       ■
   ■       ■   
     ■    ■ 
     ■       ■



    
         
           
      
           
        
         
        
            

         
          
        
         
           
            
         
       
          
           





    
          
           
        
          
        
         
          
         
            

     

  
      
    (Cullen)     
           
          

      
         
(Monge)  (Clouet)      
(Van Morum)        
      (Van  Mroastvijk)  
          
          
      (Oliver Evans)    

               





   (Jacob Perkins)    
        
       
     ""     "" 
       ""   
            
     ""
""            
     ""    
       
          

 
   (Harrison)   
          

        





           
         
          
         (A. Catlin Twining) 

 
   o         
          
        
           
           
      (Carl Van-Linde)    
  o        
        
         
          
(Linde)          
(Windhausen)     (Lowe)  
           

      
     
   (Midgley)     
       
            
           
            
       
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       
        

   Nagengast    

 
          
          

       
            
             
          
           
         
           
          

       
        
        
         
           
           
            
          
          

   
          
            
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           
            
             
          
        
         
          
          
            
            
         
           
     

         
         
        
     

       





            
         

    
         
    

        
 (Stuart Cramer)       
         
       
         
            
        
       
         

.[ASHRAE, 2003]   

    
         
   
         
          
        
         
       
          
           





            
        
        

           
      
           
       
        
          
           
         
           
          
 (CH4)       
         (C2H6)

  
          
           
       
           
HCFC   CHClF2    
 CCl2FCClF2         
     CFC   
     





[Jennings, 1978]  [Thevenot, 1979] 

   
         
          
       
        
          
          
       
          
         
 
          
.[ASHRAE, 2006]        
         
         
          
           
         
           
        
          
         

    
        
           





      
           
           
       
       
          
          
        
       
   
      
     o  
       o–  
           
          
       o–
o–        

o– 
     
    o–     
             
          
        
         
          
          





          
        
             
          
            
     

  

   
         
        
         
        
          
      
        
         
          
          
          
            
        
        

       
            
          
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         
           
          
           
          

.[Jones, 1994]       

     
        
           
            
          
          
         
          
       
        

             
       
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         
         
           
         
          
            
           
             
        
          
        
     
           
        
            
         
            

       
        
        
           
           
            
         
          
          





      
      
         
        
         

. [Fisher et al, 1996]

          
           
           
         
            
        
    [Cox and Miro, 1996]   

[UNEP 2003]     

     





    
           
         
           
          
       
          
           


         
           
      
        
          

     

           





      

 
(Cullen) 

     
  

(Thomas Moore) 


 (Jacob Perkins)  
     


       

     


     
 

     


     

    
     

    

   (Midgley)  
        


     

  





 
  (Roland)   

     Molina)
      

    
    

     







äbÉj€a¬bÃõ„bi áÌ�n€a@ZÔ„br€a@›ó–€a
     ■    ■

 ■   ■  ■  ■

   
            
          
           
          
         
        

   
        
      
            
         
           

        
     
           
         
          
           
         

           





        
         

      
         

     
        
             

   
        

         
         
          
     
          

 

      





   
          
         
        
            
   
       
        
           
       
          
          

       
         
             
           
         

      
            
           

  
         
            
         
          

  





 
           
           
           
        

     

          
          
          
         
        
         
         
           
            

         

         





          
      

   
          
           

     

        
          
           
          
         
           
            
          

       

      
(shell & tube)        

   





            
       
         

     

 
            
        
           
          
         
           
         
          

   

    





   
          
           
           
          
           
           
         

    

          
           
            
         
         
         

    





         
           

 

   
            
            
          

 
          
           
           
     

         

        
           
           
       

   





         
        

  

   
          
          
         
           
       
          
          
       
      

 

         

   





     
           
           
         
          

  

  
          
         
          
          
        

      

        
             

     





         
       
          
           
           
           
          

 


          
          
          
           
          
          

  
  ·
  ·
  ·

   


         
        
        
          





         
        
       
        
         
           
          
          
          
        
       
           
           
        

    

         
            

    





          
       
          
          
        
           
           
        

 

 
         
        

      





     
         
     

       
         
    
          
        
         
           
        ""  
           
          
       ""     
          
          
           

     





      
         
           
          
         
         
         
          
          
       
            
         
          

      
        
          
      
         
         

 
      

       


   
       





          
          
         
     
             
          

      
        
       
           

        





          
          
          
           
        

      
          
         
           
          
         
          

   

          
           
         
         
      
           
           

o        





      
           
         
       
           
          
         
           

  
        
         
        
         
          
           

     





        
          

   






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    ■      ■
 ■  ■ 
 ■      ■  

   

   
           
        
           
            
          
       
           
         
            
       
         
           
       
          

     
       
         
         





            
         
          
         
          

  

    
          
           
          

    
             •

         •
          •

      





            •
       •

      

       

    
  H2O-LiBr

NH3-H2O

   
          
      
          
           
          
      

       
     
       
          
           
         
          
           
        
         
          





       
           

    


       
          
          
          
           
          
           
         
          

    





        
           
        
           
          

        

       
         
       
       
           
            
          
            
         

     





    
      
         

        
       
         
           

    





        
            
            

    


       
        

 

     
(William Grove)      
           
           

     
         
          
          

       
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          
         
        
         
          
           
         
. [Phan 2007]           
           
         
          

        





           
             
          

       
        
          
         
         

     

   
        
          
           
        
          
           
          
         
         
          

  
          
           
         

        
         
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          
       
           
        

      
   •

        •
     •

        
       

       
              
         
        
          
         

    
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    ■   ■   ■
 ■    ■     ■

    ■   ■ 
  ■

            
        
         
            
           

         
           
     



  
         
           
          
         
         
           
         
           





            
 

  
  (thermo-electrical cooling)  
          
          
       
         
          
        
        
           
           

    





          
       

        
          
       
        
           

      

     
           
        
        
          
           

    





             
          

      
       
           
           
          
         
             
       
          
       
           
           
            

         
         

      





        
          

   

    
          
           
           
       
        
        
          
          

  

           
          

      





    
          
        
         
         

 [Butler 2001]    

   
        
         
           
            
         
           
        
       

      





      
         
            


  

       
          
       
          
        
         
            
          
       
           
         

    





          
         

. [McCarty, 2005]    

  
(Debaye)         
      (Giauque) 
           
         
        
   
          
           
         
         
          
          

        

    





        
         
            

      

   
       
          
         
           
          
          
            
         
            
          
          
          

      





        
         
        
     
        
            
       

      

   
        
          
          
           
          
          
         
           

     

    





         
          
           

    
         
          
           
           
          
          
         
         
       

     





         
           
          
       

[Wade 1993]     
      
          
           
         

 





ıaÏ�a@—ÓÓÿmpbubÓnya Z�flb©a ›ó–€a
   ■    ■    ■
    ■     ■
  ■   ■    ■

   
          
           
            

      
  •
  •
  •
  •

        
          
     (Willis Carrier)  

         
      
          
         

       
         •

        •
    •

          •






        
           
           


         
           
            
            
         
       
             
          
           

         
 

          
        
            

      
   

           
           
         
o        

      





   
          
          
         
          
            
          
       
         

   
           
           
           
         

    
 

          
            
            
          
           

     
 

         
          
           





      
            
               

      

        
 [ASHRAE, 2005]  

        





  
          
         

        
          
           
           
      o 
           
           
            
         
           

      





            
    

  
          
        
    
         

     
    •

      •
  •
  •

        
    •
     •

          
         

.[ASHRAE, 2005]  
 

          
        
          
         





           
          
          
         
          
           
         

          
        
           

  

    





          
            
       
        
           
        
            
        
           
           
            

.[ASHRAE, 2005]        

   
           
         
        
       

[ASHRAE 2003]     





     
         
         

          
  •
  •

    •
  •

           
         

  
º

  

   ٢٧
إكس أشعة وملفات محولات ٢٢صناعة

الجهد عالية كهربائية محولات ٢٦صيانة
٢٥صناعة الصمغ

٢٢ إلى ٥٢تجفيف الجلود
(بصريات) العدسات ٢٧صقل

الثقاب أعواد ٢٢صناعة
بالرش الدهان ١٦٨٠ إلى ٣٢غرف

١٨تعبئة الشاي
للقوالب الحراري التشكيل ٢٧صناعة البلاستيك:

بالمطاط الجراحية الأدوات ٢٤ إلى ٢٧تغليف
السجائر دخان التبغ: لف ٢١ إلى ٢٤صناعة

[ASHRAE 2003]        





           
         
             
           
           
          
         
       
        
          
          
          
         

       





  
           
          
          
       

[ASHRAE, 2005]   

 
            
         
          
       
            
           
          
          
    
        
           
         
       
           
         
          
      

    
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       
            
            
          
           
           
          
         

          
          
         
           
        
          

     

  
          
         
           
        
         
          
          

        
          





           
          
              
            
      
          
        
            
          
         
             

  

    
    
    
      
    
     
    
       
       
    
      
      
     
       

[ASHRAE 1999]       






    
           
         
          
         
          
           
         
           
         
         
             
         

     
       
         

         
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







 
 







 









 





 




 




 

   

      
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    ■   ■    ■
  ■    ■   ■  ■

  ■   ■

          
 

   
      

 
           

 
      

          
     

        
           
          
           
        
            

[ASHRAE, 2004]        
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   
        
      

     •
    •
    •

   •
            
          
       
          
       
          

  

     
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        
     
            
        
           
          
          

     
           
        

    
  

          
       
          

     





        
         
      



 
         
           
        
        
      
        
           
            
       

          
 

           





          
        
   ""    
       
           
          
           
         
          

     
           
          

  

   

         





   
         
          
        
          
          

     
          
            
      
           
             

      

 
        
          

    





           
         
           
           
        
           
           
       

   

          
           
          
         
           
          
           
         
          
         

   

       





         
         
           
          
     
          

        
         
         
        
           

      

  
           
           
          
         
          

      

       





         
       
          
          
           
         
          
            

     

        
        
       
         
        
            



        






          
          
            
       
         
           
       
       

 

         
            
           
          
          

     





          
        

         
         
           
          

       

  
         
         
            
            
         
            o 
         

    
           
            
          
            
          
         
            
          
          





          
          
           

     

         
     





 
        
          
          
        
            
         

  
         
          
            
         
   

        

 
        

  





          
         

            
         
          
            
             
         
             
              
             
          

   

         
           
          
          

    





              
           
            
        
        

  







ıaÏ�a@—ÓÓÿn€ ÚÌáÓ‹‘n€a ·ƒ‰€a Z…ib�€a@›ó–€a
   ■   ■      ■
 ■     ■      ■

    ■    ■  

         
          
           
            
         
         
          

[ASHRAE, 2004]      

     
     
        
          
         
              
            
          
         
           

 
           





           
           

   
           
      
           
         
           

    

  
        
          
           

        
           •
          
        
        

 
           •
          
         

   
           •





            
         
       
        

       •
            •
          •

        
        
         
            
        

       
           

     





           
           
            
          

      

  
         
          
      
     
          
           
         
         

      





    
          
        
          
     



   





      
          
           
           
           

      
          
          
           
          
          
          
          
         
        
       
         
          

     

   





    
          
             
         
       
          
          
          
             
           

      

   
          
          
         
         
          
             
          
          
       
          
         
           
            





        
          
          
          
        
           
        
          

     

         

             





         
          
           
        
         
          
              

 

  
            
          
            
         
          
            
        
        

       





          
          
     

         
         
           
            
           
           

        
      
            
           
         
           
            
         

      
         
          

   





   
            
           
          
          
           

  
         
      
       

     

      







ıaÏ�a@—ÓÓÿn€ ÚÌáÓ‹‘n€a �À@·ƒ‰€a ZÂflbr€a ›ó–€a
      ■     ■
   ■    ■     ■

    ■

   
           
          
        
         
          
            
           
          

      
         
         
          
   
           
      
     

        
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          
            
          
          
           
            
     

          
          

    

      
          

   





          
        

  
         
           
           
            
          
         
           
          
          

        

     
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        
         
       
          
          
          

    
        
        

   

         
         
         
         
       
        
         

        
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            
         
            
          
           
       

      

   
        
           
           
         
            
           
          
        
         

  

         





           
          
          
               

        
      
          
        
           
          
        
           
         
         

     

        
   





      

  

          
          
         





   
        
         
         
         
           
       
          

        

           
          
          
         
        

    





          
        
          
        
          
        


          
           
      
        
           
         

  
   

        
        
          
         
         
           
          

         
           
         





           
         
         

          
          
          
           
         
          
           
         
         
         
       
        
           
           
         

   

       





           
          
         
        
        
          
        
         


         
        

   
  

        
           
         
         
       

    





          
             
         
           
        

       
      
         
          
       
         
           

     

        
    
         
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         
        
         
          
          

  
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ıaÏ�a@—ÓÓÿm ·ƒ„ ¿ ·ÿzn€a@ Z…�bn€a ›ó–€a
 ■    ■   ■
  ■   ■     ■ 

   ■    ■  ■

    
             
           
            
          
          

   
         
            
          
        
          

.[ASHRAE, 2003 & 2005] 


             
             
          
        
          
          
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           
      
            

 

           
       
            
          
         
          
        
        
          
         
            
           
        
         
          
           

 





        
             

 

    
           
          
        
           
          
       
         
           
         
          

   
           

 
     

     
        
      
          
          
         
       





         
          
         
         
          
          
           
          

      

  
         
     
           
          

     
  





        
       
        
            
          
          
           
          

        
          
             
          
          
           

    





            
          

       
        
             
            
          
               
            

  
          
          
          
           
          
      
         
            

   
  

         
       
             

       





 


      

    
  

 
     
    
     

 
  


     


    

        
    
    

 


    
    
  

 
       

     







   


    
     
    

  
     

  
   
   
   

  
         

    
    
    

 
     

    
     


     

   
  
     








       


        



  


   


    
     



    


     
  

    
 

     
        

  
 





        
     

     


   

      
  

  
       
         

 
         
      
        
         
         
         
         

   
           

 
           •

      •
 •

     •
      •





          
         
          
          
           
         
    
          

     

       





    
          
         
     
       
       
      

         
         
     
         
        
           
          

 
            
         
            
           
             
        
         
           





       
          
         
            
           

   

   

    





  
          
          
           
            
          
          
          
         
         
        
              
       

   ،(Bacnet)       
        (Lonwork)

          
  

  
         
          
          
           

  
          
          
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          
         
         

     

   
       
        
           
           
            
        

           

    
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      
      
       
         
       
        
         
            
          
         
          
         

      

     





›ÓÃìn€aÎ ıb‰j€aÎ ·Ó‡ón€a Zãíb»€a ›ó–€a
   ■   ■    ■
   ■     ■    ■
    ■  ■    ■

   ■ 

           
           
        
         
        
          
           

    

  
            

        
  •

     •
   •

    •
   •

   •
         
         





           
         
         

   
          •
          

    
           •
         
            

        
          •

   
          •

    
      •

         

 
       
       
           
          

 
          

 





      •
     •

   •
     •

         
         
         
           
          
          
         
         

     
          
          
         
          
          
        
           
         
             

 
        
        
         





        
         
          
         

     
  •

         •
  

           •
 

    

   
           
         
    
         
           
          
          

           
          
           
          

   





   
           
          
            
        
           
        
        
           
         

    

  
         
            
          
         
        
         

         
       
        
          

     

  
          





           
          
           

         
        

   

  
         
         
         
        
         
           
          
          
         

  
      
           
         
         
         
          

      
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(ASHRAE)       •
(NFPA)      •

 (SMACNA)      •
 (ASME)     •

 (ANSI)     •
        
         
           
         

     

     
         
       
          
         
         
        

     
          
       
        
           
           
         
         
         
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         
          
           

         

   
         
            
         
        
       
         
        

        
          
           
           
           
       
        
          
           
           
          
          

        
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 




global warming
 energy recovery

   SMACNA
   ASME
   ANSI
    NFPA

ASHRAE
single pass
heat pipe
capillary tube
automatic
ozone

digital signal
   analogue signal

compression


BACnet
vapor

 cooling tower
 communication protocol
 lithuim bromide
 external environment
 internal environmental
refrigeration effect

refrigeration
  thermoacoustic refrigeration
 thermoelectrical refrigeration
 desiccant refrigeration
 magnetic refrigeration

   vortex tube refrigeration
   air cycle refrigeration

 absorption refrigeration
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 evaporative refrigeration
  vapor compression refrigeration
  Stirling Cycle Refrigeration

 district cooling
 sensible cooling
 air dehumidification

control
digital control

thermal storage
 air humidification

sensible heating
 air change
 air conditioning

turbine
thermostat

–     
 

ASHRAE

sensor

  temperature sensor
    bimetal temperature sensor

 specification volume
load

 cooling load
 heating load

 free convection (natural)
 thermal load
 forced conversion

damper
air damper

 psychometric chart
fuel cell

– 
 temperature

dry bulb temperature
  wet bulb temperature

  dew point temperature
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impeller
green house

 air circulation
 refrigeration cycle

  reversed Bryton cycle
 thermal comfort
 relative humidity

digital
vane
fin

– 
suction
flow

extended surface
psychromety

 silica gel
 semi conductor

 design condition
work

 mechanical work
valve

  orifice plate valve
 venturi valve
 expansion valve

 automatic expansion valve
  thermostatic expansion valve

compressor
 reciprocating compressor
 screw compressor

 hermetic compressor
 open compressor

 semi hermetic compressor
discharge

– 
exhaust

 energy wheel





 psychometric process
 crank shaft
control card

piston
efficiency

CloroFlouroCarbons
 lithium chloride

code
Lonwork


 makeup water
refrigerant
desiccant material

absorber
  chiller machine
heat exchanger

evaporator
  evaporator, shell and tube 
  evaporator, direct expansion

refrigerant
 multi zone

convergent-divergent
chiller

air duct
  trigeneration plant
  dual generation plant

 signal convertor
air outlet
air inlet
air filter

  humidifier
fan, centrifugal

fan, axial
stroke

 suction stroke
discharge stroke

pump
condenser





 condenser, evaporative
 condenser, water cooled
  condenser, air cooled

   split air conditoner
 cooling coil
 heating coil

zone
specification
 actuator
generator

microprocessor
 carbon seives
 humidity ratio

 building management system
  all water system
  all air system

– 
jet

 indoor air quality
halocarbon

communication interface
  sick building syndrome
   fan coil unit
  air handling unit

 single zone






(A)

absorber

 absorption refrigeration

 actuator

 air change

 air circulation

 air conditioning

   air cycle refrigeration

air damper

 air dehumidification

air duct

air filter

  air handling unit

 air humidification

air inlet

air outlet

  all air system

  all water system

   analogue signal

   ANSI





ASHRAE

     ASHRAE

   ASME

automatic

 automatic expansion valve

(B – C)
BACnet

    bimetal temperature sensor

 building management system

capillary tube

 carbon seives

chiller

  chiller machine

CloroFlouroCarbons

code

communication interface

 communication protocol

compression

compressor

condenser





  condenser, air cooled

 condenser, evaporative

 condenser, water cooled

control

control card

 convergent-divergent

 cooling coil

 cooling load

 cooling tower

 crank shaft

(D – E)

damper

desiccant material

 desiccant refrigeration

 design condition

  dew point temperature

digital

digital control

digital signal

discharge





discharge stroke

 district cooling

dry bulb temperature

  dual generation plant

efficiency

 energy recovery

 energy wheel

 evaporative refrigeration

evaporator

  evaporator, direct expansion

  evaporator, shell and tube 

exhaust

 expansion valve

extended surface

 external environment

(F – H)

   fan coil unit

fan, axial

fan, centrifugal

fin





flow

 forced conversion

 free convection (natural)

fuel cell

generator

global warming

green house

halocarbon

heat exchanger

heat pipe

 heating coil

 heating load

 hermetic compressor

  humidifier

 humidity ratio

(I – N)

impeller

 indoor air quality

 internal environmental

jet

 lithium chloride





 lithuim bromide

load

Lonwork

 magnetic refrigeration

 makeup water

 mechanical work

microprocessor

 multi zone

    NFPA

(O – R)

 open compressor

  orifice plate valve

ozone

piston

 psychometric chart

 psychometric process

psychromety

pump

 reciprocating compressor

refrigerant





refrigerant

 refrigeration cycle

refrigeration effect

refrigeration effect

 relative humidity

  reversed Bryton cycle

(S)

 screw compressor

 semi conductor

 semi hermetic compressor

 sensible cooling

sensible heating

sensor

  sick building syndrome

 signal convertor

 silica gel

single pass

 single zone

  
 

SMACNA

 specification volume





speicifation

   split air conditoner

  Stirling Cycle Refrigeration

stroke

suction

 suction stroke

(T – Z)

 temperature

  temperature sensor

 thermal comfort

 thermal load

thermal storage

  thermoacoustic refrigeration

 thermoelectrical refrigeration

thermostat

  thermostatic expansion valve

  trigeneration plant

turbine

valve

vane





vapor

  vapor compression refrigeration

 venturi valve

   vortex tube refrigeration

  wet bulb temperature

work

zone









  

   


   
   


    


 


 

  
Oliver Evans  


 

  
 







 
 
 


 
   
   

 
    

 
  
  

  
  
 
 
 

  
 

  
 





  



 

   

  


  
    
   
    


   

   
 
 

  
 


     






  

    
  

 
 


 
 

  
 


  

  


  
   

 
  

   
 





Stuart Cramer  


  
 

    
 

   
   
 

  
 
 
 

  
  

 
 

  
 

 





 
 





Clouet 
Cullen 
 



   
   
   


  

 
 
  


  
  






 
 

 
 

  
  




 
 


  
  

 





 
 
 





 






 


    


 
 
  

 
   

 
 

 
 


Monge
Midgley 






 

 
  
  
  

  
  
 
Harrison 


 


  
   
  

Jacob Perkins  
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