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 FOREWORD پيش گفتار 
 منعكس كننده ديدگاههاي )IPS(استانداردهاي نفت ايران 

وزارت نفت ايران است و براي استفاده در تأسيسات توليد 
نفت و گاز، پالايشگاههاي نفت، واحدهاي شيميايي و 
پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش گاز و ساير تأسيسات 

  .مشابه تهيه شده است

The Iranian Petroleum Standards (IPS) reflect 
the views of the Iranian Ministry of Petroleum 
and are intended for use in the oil and gas 
production facilities, oil refineries, chemical and 
petrochemical plants, gas handling and 
processing installations and other such facilities. 
 

س استانداردهاي قابل قبول استانداردهاي نفت، براسا
هايي از استانداردهاي  المللي تهيه شده و شامل گزيده بين

همچنين براساس تجربيات . باشد مورد مي مرجع در هر
صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار داخلي و نيز 
برحسب نياز، مواردي بطور تكميلي و يا اصلاحي در اين 

هاي فني كه در  واردي از گزينهم. استاندارد لحاظ شده است
ها بصورت  متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ

شماره گذاري شده براي استفاده مناسب كاربران آورده شده 
  .است

IPS is based on internationally acceptable 
standards and includes selections from the items 
stipulated in the referenced standards. They are 
also supplemented by additional requirements 
and/or modifications based on the experience 
acquired by the Iranian Petroleum Industry and 
the local market availability. The options which 
are not specified in the text of the standards are 
itemized in data sheet/s, so that, the user can 
select his appropriate preferences therein. 
 

 
 

استانداردهاي نفت، بشكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده 
. است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آنها منطبق نمايند

هاي پروژه ها را  ين حال ممكن است تمام نيازمنديبا ا
اي كه نيازهاي  در اين گونه موارد بايد الحاقيه. پوشش ندهند

اين . نمايد تهيه و پيوست نمايند خاص آنها را تأمين مي
الحاقيه همراه با استاندارد مربوطه، مشخصات فني آن پروژه 

  .و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

The IPS standards are therefore expected to be 
sufficiently flexible so that the users can adapt 
these standards to their requirements. However, 
they may not cover every requirement of each 
project. For such cases, an addendum to IPS 
Standard shall be prepared by the user which 
elaborates the particular requirements of the 
user. This addendum together with the relevant 
IPS shall form the job specification for the 
specific project or work. 

  
ي نفت تقريباً هر پنج سال يكبار مورد بررسي استانداردها

ها ممكن است  در اين بررسي. گردند قرار گرفته و روزآمد مي
اي به آن اضافه شود و بنابراين  استانداردي حذف و يا الحاقيه

  .همواره آخرين ويرايش آنها ملاك عمل مي باشد
نظرها و  شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي

اي كه براي موارد  ات اصلاحي و يا هرگونه الحاقيهپيشنهاد
نظرات و . اند، به نشاني زير ارسال نمايند خاص تهيه نموده

هاي فني مربوطه بررسي و در  پيشنهادات دريافتي در كميته
صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس 

  .خواهد شد
الي، كوچه ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شم

  19چهاردهم، شماره 
 اداره تحقيقات و استانداردها

   1585886851: كدپستي 
         021-66153055 و 021-8810459- 60: تلفن 

  021-88810462:  دور نگار 
Standards@nioc.org                       :  يپست الكترونيك

The IPS is reviewed and up-dated approximately 
every five years. Each standards are subject to 
amendment or withdrawal, if required, thus the 
latest edition of IPS shall be applicable. 

 

The users of IPS are therefore requested to send 
their views and comments, including any 
addendum prepared for particular cases to the 
following address. These comments and 
recommendations will be reviewed by the 
relevant technical committee and in case of 
approval will be incorporated in the next revision 
of the standard. 

Standards and Research department 
No.19, Street14, North kheradmand  
Karimkhan Avenue, Tehran, Iran . 
Postal Code- 1585886851  
Tel: 021-88810459-60  & 021-66153055  
Fax: 021-88810462 
Email: Standards@nioc.org 

mailto:Standards@nioc.org


 
 :تعاريف عمومي 

 

 General Definitions:  

 Throughout this Standard the following . در اين استاندارد تعاريف زير به كار مي رود
definitions shall apply. 

Company : 

 Refers to one of the related and/or affiliated 
companies of the Iranian Ministry of Petroleum 
such as National Iranian Oil Company, National 
Iranian Gas Company, and National 
Petrochemical Company etc. 

 :شركت  

 به شركت هاي اصلي و وابسته وزارت نفت مثل شركت ملي 
نفت ايران، شركت ملي گاز ايران، شركت ملي صنايع 

 . پتروشيمي و غيره اطلاق ميشود

 : Purchaser   :خريدار

 كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش "شركتي"يعني 
 كه اين "يپيمانكار" ميباشد و يا "شركت"خريد مستقيم آن 

 .استاندارد بخشي از مدارك قرارداد آن است 

 Means the "Company" Where this standard is 
part of direct purchaser order by the “Company”, 
and the “Contractor” where this Standard is a part 
of contract ducments. 

  :Vendor And Supplier :فروشنده و تامين كننده

Refers to firm or person who will supply and/or 
fabricate the equipment or material. 

 

به موسسه و يا شخصي گفته ميشود كه تجهيزات و كالاهاي  
 .ين مينمايد مورد لزوم صنعت را تام

 :Contractor :پيمانكار

Refers to the persons, firm or company whose 
tender has been accepted by the company. 

 

به شخص ، موسسه و يا شركتي گفته ميشود كه پيشنهادش 
  .براي مناقصه و يا مزايده پذيرفته شده است

 Executor : 

Executor is the party which carries out all or part 
of construction and/or commissioning for the 
project. 

 :مجري  

مجري به گروهي اتلاق مي شود كه تمام يا قسمتي از 
 .كارهاي اجرايي و يا راه اندازي پروژه را انجام دهد

 : Inspector  :بازرس

The Inspector referred to in this Standard is a 
person/persons or a body appointed in writing by 
the company for the inspection of fabrication and 
installation work 

 

در اين استاندارد بازرس به فرد يا گروهي اتلاق مي شود كه 
كتباً توسط كارفرما براي بازرسي ساخت و نصب تجهيزات 

 .معرفي شده باشد

Shall:  

Is used where a provision is mandatory. 

 :بايد 

  .براي كاري كه انجام آن اجباري است استفاده ميشود

 Should 

 Is used where a provision is advisory only. 

  :توصيه 
 .براي كاري كه ضرورت انجام آن توصيه ميشود

 Will: 

Is normally used in connection with the action 
by the “Company” rather than by a contractor, 
supplier or vendor. 

  :ترجيح  

شود كه انجام آن كار براساس  معمولاً در جايي استفاده مي
 .نظارت شركت باشد

 May: 

Is used where a provision is completely 
discretionary. 

  : ممكن است  

 .براي كاري كه انجام آن اختياري است استفاده ميشود 
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 INTRODUCTION .0   مقدمه-0 

 With the advent of the 1990s new issues and، صنعت 1990با ظهور انتشارات و واژگان جديد در سال 
terminologies are setting trends in the entire 
(HVAC&R)* industry. Environmental authorities 
are diffusing new culture format in the industry 
with particular emphasis to substances that 
possess ozone depletion potential. With a result 
indoor air quality, air contaminants, clean air act, 
Chlorofluorocarbons (CFC) issues, safety codes 
etc. are now either being introduced or redefined. 
Changes on each of these issues have a direct 
effect on (HVAC&R)* engineering, installation, 
operation, maintenance and replacements. 

 )R&VAC H( *گرمايش، تهويه، تهويه مطبوع و سرمايش 
نيز عملاً توسعه يافت و ضرورت هاي زيست محيطي به 

 موادي كه كيد ويژه رويبا تأصورت يك فرهنگ جديد 
 . را داشته باشد در صنعت مطرح شدازن پتانسيل تهي سازي

توجه به كيفيت هواي دروني، آلودگي هوا، تميزي هوا، 
 كربن، نظارت ايمني و غيره براي اين رووئوفل انتشارات كلرو

يك از   تغيير در هر.گونه مواد، تعاريفي تازه پيدا شد
دسي گرمايش، تهويه، ــانتشارات، اثرات مستقيمي در مهن

، نصب، )R&HVAC( *ش ـــوع و سرمايــــتهويه مطب
  .راهبري و تعميرات اين سامانه گذاشت

هاي اين استاندارد به منظور ايجاد سهولت در انجام درخواست 
هاي انتخاب و استقرار تهويه مطبوع ساختمان، روش

دستگاهها و شرايط راحتي و سلامتي انسان در يك فضا به 
براي دسترسي مهندسين . طور توسعه يافته، به كار ميرود
 و ARI هاي آن به مراجع طراح به محاسبه ظرفيت و روش

ASHRAEمراجعه شود .  

This Standard has been developed to help 
facilitate the requisites of building air 
conditioning, its selection procedures and system 
layout required to provide a comfort and healthy 
atmosphere in an air conditioning space. A simple 
approach to load calculation per ARI and 
ASHRAE procedures has been included as a 
ready reckoner for the design engineer. 

 با توجه به پروتكل مونترال كه فاز نهايي توليد مبردهاي 
CFC  مطرح شده است، اهميت 1995 دسامبر 31در تاريخ 

هر چند بر حسب .  درج گرديده است10اين مطلب در بند 
HCFCاستمرار تغييرات توسعه آن فن آوري تركيب از 

 به *
HFC* .  موضوع مبردها براساس چكيده اطلاعات و با رعايت

In view of the Montreal Protocol which also 
addresses the production phase-out of CFC by 
Dec. 31, 1995, special importance has been 
provided towards the status of Refrigerants as 
described in Clause 10. However due to its 
continuous development changes, from HCFC* 
to HFC* to blending technique, the subject on 
Refrigerants are based on purely information 
gathering-stage complying with ASHRAE 
Standard 34- 2007. 

  ASHRAE Standard 34- 2007مقررات استاندارد 
  .باشد مي

 HVAC&R*   تهويه مطبوع و  ،گرمايش، تهويه
  .سرمايش

* HVAC & R  Heating, Ventilating, Air- 
Conditioning and Refrigerating  

 HCFC*    هيدروكلروفلوئوركربن  *HCFC             Hydro Chlorofluorocarbon   

 HFC*     كربنرئوهيدروفلو  *HFC   Hydro Fluorocarbon   

 CFC*     هاوفلوئور كربنكلر  *CFC  Chlorofluorocarbons   
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 SCOPE .1    دامنه كاربرد-1 

شامل حداقل الزامات ضروري جهت دسترسي اين استاندارد 
هاي مختلف سامانه تهويه  روش وعملي براي طراحي، كاربرد

  . باشد مربوطه مي اتوماتيكهاي كنترلساختمان بامطبوع 

This Standard covers the minimum requirement 
for practical approach towards, design, 
application and various methods of building air 
conditioning system together with relevant 
automatic controls. 

راي روش د، اما بشو جداگانه تشريح نميبطور اجزاء سامانه  
انتخاب تجهيزات و اجزاء نگهدارنده آن، رهنمودهايي در اين 

فصل در خصوص يك همچنين داراي . استاندارد وجود دارد
چيلرهاي مركزي ميباشد كه اهميت سامانه تركيب چيلرهاي 

صنعت گرمايش، تهويه، تهويه را در مركز جذبي و گريز از 
  .مي نمايد را تشريح مطبوع و سرمايش

System components are not individually 
described, but guidelines for selection procedure 
of equipment and supporting components are 
covered in this Standard. It also includes a section 
on "central chillers" to describe the importance on 
the combination of absorption and centrifugal 
chiller system in the HVAC&R industry. 

هاي استاندارد  صورت نياز بايد همراه با نقشهاين استاندارد در  
  . بكار رودمربوطه

This Standard shall be used, when required, in 
conjunction with relevant standard drawings.  

 ذيل  مربوطه هايIPS موضوعات ذيل را كه در اين استاندارد
  :است پوشش نمي دهد

This Standard does not cover the following 
subjects which are covered in relevant IPS as 
shown below: 

 .IPS-E-AR-100.(  a)  Building Heating System (IPS-E-AR-100)(سامانه گرمايش ساختمان ) الف 

، تهويــه و تحت فشار  يهواگيرسامانه  )ب 
)

b) Venting, Ventilation and Pressurizing 
System (IPS-E-AR-160). IPS-E-AR-160(.  

گيري  رطوبت زني و رطوبتسامانــه ) ج 
)

c) Humidification and Dehumidification 
System (IPS-E-AR-130). (  IPS-E-AR-130

 :Note 1   :1يادآوري 
 

 توسط كميته فني 1379ماه سال آبان اين استاندارد در 
 1مربوطه بررسي و موارد تأييد شده به عنوان اصلاحيه شماره 

  . ابلاغ گرديد136طي بخشنامه شماره 

This standard specification is reviewed and 
updated by the relevant technical committee on 
Nov 2000, as amendment No. 1 by circular No. 
136. 

 :Note 2   :2يادآوري 
 

 توسط كميته 1383اين استاندارد در ارديبهشت ماه سال 
فني مربوطه بررسي و موارد تأييد شده به عنوان اصلاحيه 

  . ابلاغ گرديد236 طي بخشنامه شماره 2شماره 

This standard specification is reviewed and 
updated by the relevant technical committee on 
May 2004, as amendment No. 2 by circular No. 
236. 

  :Note 3  :3يادآوري 
باشد  ده استاندارد مياين استاندارد دو زبانه نسخه بازنگري ش

 توسط كميته فني مربوطه انجام و 1388 ماه سال آذركه در 
) 0(از اين پس ويرايش . گردد ارايه مي )1(به عنوان ويرايش 

  .باشد اين استاندارد منسوخ مي

This bilingual standard is a revised version of the 
standard specification by the relevant technical 
committee on ***, which is issued as revision  
(1). Revision (0) of the said standard specification 
is withdrawn. 

  :4يادآوري 
در صورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن انگليسي 

  .باشد ملاك مي

 Note 4: 

In case of conflict between Farsi and English 
languages, English language shall govern. 
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 REFERENCES .2   مراجع-2 

ها و استانداردهاي تاريخ دار و  در اين استاندارد به آيين نامه
اين مراجع، تا حدي كه در . بدون تاريخ زير اشاره شده است

اند، بخشي از اين  اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته
در مراجع تاريخ دار، ويرايش . شوند استاندارد محسوب مي

اتي كه بعد از تاريخ ويرايش در گفته شده ملاك بوده و تغيير
آنها داده شده است، پس از توافق بين كارفرما و فروشنده قابل 

در مراجع بدون تاريخ، آخرين ويرايش آنها به . باشد اجرا مي
  .باشند هاي آن ملاك عمل مي انضمام كليه اصلاحات و پيوست

Throughout this Standard the following dated and 
undated standards/codes are referred to. These 
referenced documents shall, to the extent 
specified herein, form a part of this standard. For 
dated references, the edition cited applies. The 
applicability of changes in dated references that 
occur after the cited date shall be mutually agreed 
upon by the Company and the Vendor. For 
undated references, the latest edition of the 
referenced documents (including any 
supplements and amendments) applies. 

SMACNA(SHEET METAL AND AIR 
CONDITIONING CONTRACTOR’S 
NATIONAL ASSOCIATION) 

 SMACNA)  مجمع ملي پيمانكاران تهويه مطبوع و
  ).هاي فلزيورقه

SMACNA 2007 "HVAC System Design"  2007SMACNA  " ،تهويه وسامانه طراحي گرمايش 
  "تهويه مطبوع

ARI (AIR CONDITIONING AND 
REFRIGERATION  INSTITUTE) 

 ARI) انجمن تهويه و تبريد(  

ARI 550/590 "Standard for Performance 
Rating of Water Chilling 
Package, Vapor 
Compression Cycle"2003 

 ARI 550/590 " استاندارد براي ميزان كارآيي واحد سرد
كننده آبي يكپارچه، چرخه تراكمي 

  2003"تبخيري

ARI 575-94 "Method of Measuring 
Machinery Sound within 
an Equipment Space" 

 ARI 575-94 "آلات در گيري صداي ماشينروش اندازه
  "يك فضاي كارگاهي

ARI 410  "Forced-circulation Air-
Cooling and Air Heating 
Coils"2002 

 ARI 410   "هاي  جريان رانشي هواي خنك و كويل
  2002"گرمايشي 

ARI 430-99 "Central Station Air 
Heating Units" 

 ARI 430-99 " ايستگاه مركزي دستگاههاي گرمايش
  "هوا

ARI 560   "Absorption Water 
Chilling and Water Heating 
Package"2000 

 ARI 560   " دستگاه جذبي سرمايش آب و دستگاه
  2000"يكپارچه گرمايش آب

ARI 700   "Specification for 
Fluorocarbon Refrigerants" 
2004 

 ARI 700     " فني براي مبردهاي مشخصات
  2004" فلوئوروكربن

ARI 740-98 "Standard for Refrigerant 
Recovery/Recycling 
Equipment" 

 ARI 740-98   " استاندارد براي تجهيزات بازيافت مبرد
  "يا چرخه مجدد
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ASHRAE(AMERICAN SOCIETY OF 
HEATING REFRIGERATING & AIR 
CONDITIONING ENGINEERS) 

 ASHRAE ) تأسيسات حرارتي و انجمن مهندسان
  )برودتي آمريكا

ASHRAE 135 "Data Communication 
Protocols for Building 
Automation and Control 
Networks (BACnet)"2007 

 ASHRAE 135 "ها هاي ارتباطي دادهپروتكل
براي اتومـاسيون ساختمان و 

  2007 " هاكنترل شبكه

ASHRAE STD 15 "Safety Code for 
Mechanical Refrigeration" 
2007 

 ASHRAE STD 15  "برورت ايمني براي آئين نامه 
   2007"مكانيكي

ASHRAE STD 34 "Number Designation and 
Safety Classification of 
 Refrigerants"2007 

 ASHRAE STD 34  "و  شناساييشمــاره 
  "بندي ايمني مبردها طبقه

2007   
ASHRAE "Fundamental and 

guidebook" 2005 

 ASHRAE   "2005"كتاب راهنمامباني و   

ASME (AMERICAN SOCIETY OF 
MECHANICAL ENGINEERS) 

 ASME )آمريكاانجمن مهندسان مكانيك (  

 ASME B31.5   "جزاء انتقال  و اتبريدكشي لوله
  2006"حرارت

ASME B31.5 "Refrigeration Piping and 
Heat Transfer Component" 
2006 

AMCA (AIR MOVEMENT AND CONTROL 
ASSOCIATION) 

 AMCA) مجمع كنترل و حركت هوا(  

 AMCA 500-D    "هاي آزمايش مربوط به روش
 از لحاظ ميزان آزمون دامپرها

   2007"جريان

AMCA 500-D  "Laboratory Methods of 
Testing Dampers for 
Rating"2007 

 IPS) استانداردهاي نفت ايران(  IPS (IRANIAN PETROLEUM STANDARDS) 

IPS-E-AR-100 "Engineering Standard for 
Building Heating System" 

استاندارد مهندسي براي سامانه "  
  "گرمايش ساختمان

IPS-E-AR-100

IPS-E-AR-160 "Engineering Standard for 
Venting, Ventilation and 
Pressurizing System" 

 IPS-E-AR-160 "سامانه استاندارد مهندسي براي 
  "، تهويه و تحت فشاريهواگير

IPS-E-AR-130 "Engineering Standard for 
Humidification & 
Dehumidification System" 

 IPS-E-AR-130 "سامانه استاندارد مهندسي براي 
  "رطوبت زني و رطوبت گيري

IPS-E-AR-180 "Engineering Standard for 
Cold Stores and Ice Plants" 

استاندارد مهندسي براي سردخانه و "  
  "يخسازها

IPS-E-AR-180

IPS-M-AR-125 "Material and Equipment 
Standard for Packaged Air 
Conditioners" 

 IPS-M-AR-125 " و تجهيزات براي كالااستاندارد 
  "دستگاههاي يكپارچه تهويه مطبوع
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 IPS-M-AR-225 " استاندارد كالا و تجهيزات براي

گرمايش، تهويه، تهويه مطبوع و 
  "رمايشيستجهيزات 

IPS-M-AR-225 "Material and Equipment 
Standard for General 
HVAC&R Equipment" 

IPS-M-AR-245 "Material and Equipment 
Standard for Room Air 
Conditioners (Window and 
Thru-the-Wall Type)" 

 IPS-M-AR-245 " استاندارد كالا و تجهيزات براي
اي نوع پنجره(هاي اتاقي خنك كننده

  ")و ديواري

IPS-M-AR-235 "Material and Equipment 
Standard for Insulation of 
HVAC&R Field" 

 IPS-M-AR-235 " استاندارد كالا و تجهيزات براي عايق
گرمايش، تهويه، تهويه مطبوع و 

  " در محلسرمايش

IPS-E-GN-100 "Engineering Standard for 
Units" 

 IPS-E-GN-100 "استاندارد مهندسي براي واحدها"  

NFPA  (NATIONAL FIRE PROTECTION 
ASSOCIATION)  

 NFPA) انجمن ملي حفاظت در مقابل آتش(  

NFPA-70-2007 "National Electrical Code"  NFPA-70-2007  "ملي برقييين نامهآ "  
 UL) تأييدكنندگان تجهيزات آزمايشگاهي(  UL  (UNDER WRITERS LABORATORY / 

INC.)  

 UL STD 94 "اشتعال قابليتاستاندارد براي آزمون  UL STD 94 "Standard for Test for 
Flammability of Plastic 
Material for Part in Device 
and Appliances"  

درون وسايل و براي مواد پلاستيكي 
  "دستگاهها

3. DEFINITIONS AND TERMINOLOGY 

3.1 Air Washer 

Unit for spraying or atomizing clean water into an 
air supply system; capable of heating, cooling, 
humidifying, or dehumidifying the air, depending 
on whether the water is heated or chilled. 

    تعاريف و واژگان-3 
    هواشوي3-1

ذرات ريز آب تميز به  توليددستگاهي كه براي پاشش يا 
ا اساس پاشش آب گرم ي رود و برسامانه جريان هوا به كار مي

تواند موجب گرمايش، سرمايش، رطوبت زني و سرد مي
  .رطوبت گيري در هوا بشود

3.2 Air-Conditioning System 

Assembly of equipment for air treatment to 
control simultaneously its temperature, humidity, 
cleanliness, contamination, and distribution to 
meet the requirements of a conditioned space. 

    سامانه تهويه مطبوع3-2 
دستگاه يا مونتاژ تجهيزاتي كه بتواند به طور همزمان كنترل 
دما، رطوبت، پاكي، آلودگي و توزيع هوا را در يك فضاي تهويه 

  .مطبوع تأمين نمايد

3.3 Azeotrope 

A blend of two or more components whose 
equilibrium vapor phase and liquid phase 
compositions are the same at a given pressure. 
(R-502= 48.8% of  R-22  %51.2 of  R-115) 

  تروپئو  از3-3 
در يك فشار معين فاز بخار و كه جزء  يا چندمخلوطي از دو 

كه از  R-502 ال مبرد ــمانند سي (.تعادل باشندمايع آن در 
 به وجود R-115از % 2/51 و R-22ز مبرد ا% 8/48اختلاط 

  )آيدمي
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3.4 Ceiling Diffuser 

Round, square, rectangular, or linear air diffuser 
in the ceiling which usually provides a horizontal 
distribution pattern of primary and secondary air 
over the occupied zone and induces low velocity 
secondary air motion through the zone. 

    دريچه توزيع هواي سقفي3-4 
دريچه هواي سقفي از نوع مدور، مربع، چهارگوش يا خطي 
معمولاً هواي اوليه و ثانويه را در فضاي مورد نظر به صورت 

  منطقهي ثانويه به سوهوايكند و حركت افقي توزيع مي
  .گيرد مي با سرعت كم صورتتجمع

3.5 Central Fan Air-Conditioning System 

System in which air is treated at a central plant 
and carried to and from the rooms by one or more 
fans and a system of ducts. 

  تهويه مطبوعسامانه   بادزن مركزي 3-5 
 ايجاد زيتأسيسات مركاي كه هواي مطبوع را در سامانه

كند و توسط يك يا چند دمنده يا مكنده به وسيله  مي
  .شودهايي به اتاقها هدايت يا برگشت داده مي كانال

3.6 Water Chiller 
 

Water chillers or a liquid chilling package is a 
factory-fabricated assembly designed to cool 
water, brine, or other fluids for air-conditioning, 
refrigeration, or process cooling purposes . 

  چيلر آبي  3-6 
 مايع دستگاهي خنك كننده يا واحد يكپارچه ي آبچيلرهاي

 شده و براي خنك كردن آب، آب طراحياست كه در كارخانه 
 فرايند يا تبريدنمك يا سيالات ديگر كه در تهويه مطبوع، 

  . بكار مي رونديسرمايش

3.7 Comfort Air-Conditioning 

It is the control of ventilation, air circulation, air 
cleaning, temperature, and humidity to provide 
maximum human efficiency, health, and comfort. 

  آسايش   تهويه مطبوع3-7 
، اي كه بتواند با كنترل تهويه، گردش هوا، تصفيه هواسامانه

دما و رطوبت حداكثر كارآيي، سلامت و آسايش را براي انسان 
  .فراهم آورد

3.8 Conditioned Space 

Space within a building provided with heated or 
cooled air, or both (or surfaces); and, where 
required, with humidification or dehumidification 
means, to maintain conditions for an acceptable 
thermal environment. 

    فضاي تهويه مطبوع3-8 
 گرمايش يا براي آن تمهيداتفضاي داخل يك ساختمان كه 

پيش بيني مي گردد و ) يا سطوح آنها(دو  سرمايش هوا يا هر
 شرايط زدايي جهت نياز به رطوبت زني يا رطوبت كه جائي يا

د فضاي تهويه مطبوع ناميده  باشقابل قبول و مطلوب محيط
   .مي شود

3.9 Coolant 

Fluid employed for transferring heat from one 
place to another. 

  سيال خنك كننده  3-9 
سيالي كه به منظور انتقال حرارت از جايي به جاي ديگر، به 

  .شودكار گرفته مي
 Damper 3.10    دمپر3-10 

ورودي يا  از كانال هوا عبورياي كه براي تغيير حجم وسيله
  .رودمي  به كار خروجي

Device used to vary the volume of air passing 
through outlet, inlet or ducts. 

3.11 Design Load 

It is the capacity required to produce specified 
inside conditions when specified outside 
conditions of temperature and humidity prevail, 
and when all sources of load are taken at the 
maximum that will then occur coincidentally. 

    بار طراحي3-11 
ظرفيت مورد نياز براي ايجاد شرايط مطلوب تعيين شده 
داخلي در شرايطي كه دما و رطوبت خارج از ساختمان غالب 

در محاسباتي بار بــه طور تصادفي حداكثر بوده و كليه منابع 
  .نظر گرفته شده باشد
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 Direct Digital Controls 3.12   مستقيمدديعهاي   كنترل3-12 

Micro-processor based controller integrating 
automation and control in a stand alone or system 
network operation. It collects all the input and 
accumulates it in a computer which relays each 
individual output by digitally based controllers as 
required. 

كنترل كننده بر پايه ريز پردازنده عمل كنترل اتوماسيون را 
بصورت مستقل يا عملكرد شبكه اي يكپارچه سازي مي كند و 

ع آوري كرده و وظيفه تمام ورودي ها را در كامپيوتر جم
 را بوسيله كنترل كننده هاي عددي انجام خروجي تكيارسال 

   .مي دهد
 Heat Pump 3.13   حرارتيپمپ  3-13 

 

 ديناميكي است كه در  ترمونوعي سامانه گرمايشي، سرمايشي
در آن ممكن است . گيردآن عمل تبادل حرارت صورت مي

 به جاي يكديگر عمل نموده و حرارت  تبخير كنندهوچگالنده 
 با توجه به گذر جريان هوا يا .ري هدايت نمايدرا به جهت ديگ
 حرارتي ممكن است براي سرمايش يا پمپسيال ديگر، 

  .گرمايش به كار رود

Thermodynamic heating/refrigerating system to 
transfer heat. The condenser and evaporator may 
change roles to transfer heat in either direction. 
By receiving the flow of air or other fluid, a heat 
pump is used to cool or heat. 

3.14 HVAC Systems 

System that provides either collectively or 
individually the processes of comfort heating, 
ventilating, and/or air conditioning within, or 
associated with, a building. 

هاي گرمايش، تهويه، تهويه مطبوع و   سامانه3-14 
  سرمايش

 گرمايش، فرايندهاياي كه به طور مجموع يا تكي براي سامانه
 در يك يا مجموعه ساختماني  مطلوبتهويه و يا تهويه مطبوع

  .رودبه كار مي

 Induction Unit 3.15    واحد القايي3-15 

با ) اوليه(نوعي وسيله كه در آن مقدار كمي از هواي مطبوع 
  جهت القاء به جريان هوايمجراي شيپوريفشار زياد از 

 گرمايش ممكن ليوك. گرددها وارد مي اتاق از ورودي)ثانويه(
جريان هواي .  يا ثانوي قرار گيرداوليهاست در مسير هواي 

ها عموماً هوا دستگاه. اي خارجي است اغلب بيشتر از هواوليه
ها به منظور محدود ساختن فشار را به طور مستقيم از دريچه

  .سازنداستاتيكي، وارد فضا مي

Air terminal device that delivers a small quantity 
of conditioned (primary) air through high-
velocity jets, to induce a large quantity of room 
(secondary) air into the supply air stream. A 
heating coil may be located in the primary or 
secondary air stream. Primary air often is 
predominantly outside air. Units generally 
discharge directly through a grille into the space 
due to limited downstream static pressure 
capability. 

 Optimization 3.16 بهينه سازي  3-16 

سازي بدين گونه تعريف ميشود كه فرايند يا روش بهينه 
 بدون  تا حد امكان كهيها يا تصميم سامانهساخت يا طراحي 

  .نقص، عملياتي و موثر باشد

It is defined as an act, process or methodology of 
making something - design, systems or decision - 
as fully perfect, functional or effective as 
possible. 

 Psychrometric Chart 3.17    نمودار سايكرومتري3-17 

 شامل كههواي مرطوب،  خصوصيات ينمودارنشان دهنده 
 و انتالپي نسبي،  ودماي حباب تر و خشك، رطوبت مخصوص

  .د مي باشچگالي هوا

Graphical representation of the properties of 
moist air, usually including wet and dry bulb 
temperatures, specific and relative humidities, 
enthalpy, and density. 
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3.18 Relative Humidity 

1) Ratio of the partial pressure or density of 
water vapor to the saturation pressure or 
density, respectively, at the same dry-bulb 
temperature, and barometric pressure of the 
ambient air. 

    رطوبت نسبي3-18 
 آب به فشار اشباع يا بخارا چگالي  ي جزئي نسبت فشار)1

و فشار يكسان خشك حباب  و در دماي ، ترتيببه ،چگالي
  .جو هواي محيط

2) Ratio of the mole fraction of water vapor to 
the mole fraction of water vapor saturated at 
the same temperature and barometric pressure. 

 ي مولنسبت آب به بخار ي مولحاصل تقسيم نسبت) 2 
  . آب اشباع شده در دما و فشار جو يكسانبخار

3.19 Variable Air Volume 

Variable air volume (VAV) system maintains 
room temperature by supplying a variable volume 
of constant temperature supply air, wherein 

   هوا  حجم متغير3-19 
  بوسيله دماي اتاق بيتتثه هوا با حجم متغير به منظور سامان

  :شرح اين تغيير حجم هواي خروجي با دماي ثابت به 

- The volume is modulated by a damper in 
response to room temperature; 

- The damper can be powered by duct pressure 
powered controls, pneumatic controls, or 
electric controls. 

 دمپر، حجم هوا بوسيله )مورد نياز(حسب دماي اتاق  بر - 
 . تعديل مي گردد

 فشار كانالي، از طريقتواند دمپر ميكنترل كننده  -
  . برقي عمل نمايدنيوماتيك و يا

3.20 Zoning 
 

1) Division of a building or group of buildings 
into separately controlled spaces (zones), 
where different conditions can be maintained 
simultaneously. 

2) Practice of dividing a building into smaller 
sections for control of heating and cooling. 
Each section is selected so that one thermostat 
can be used to determine its requirements. 

   بنديمنطقه  3-20 
 به مناطق مجزا  هاتقسيم يك يا گروهي از ساختمان) 1

 همزمان كنترل بصورت شرايط مختلف را آنهاكه بتوان در 
  .و تثبيت نمود

ور ظهاي كوچكتر به منتقسيم يك ساختمان به قسمت) 2
هر بخش به گونه اي انتخاب . كنترل گرمايش و سرمايش

  . آنها را برآورده نمودستات بتوان نيازوشود كه با يك ترم

4. UNITS 

This Standard is based on International System of 
Units (SI), as per IPS-E-GN-100 except where 
otherwise is specified. 

    واحدها-4 
طبق ، من(SI)اين استاندارد، برمبناي نظام بين المللي واحدها 

باشد، مگر آنكه در متن   ميGN-E-IPS-100با استاندارد 
  .استاندارد به واحد ديگري اشاره شده باشد

5. BASIC DESIGN REQUIREMENTS 

5.1 General 

5.1.1 A reasonable and accurate requirement of 
air conditioning system shall be capable to 
promote physical wellbeing of human or provide 
improvement to industrial processes. 

    نيازهاي طراحي پايه-5 
    عمومي5-1
 بايد به منطقي و دقيق مطبوع تهويهيك سامانه   5-1-1

اي باشد كه موجب آسايش انسان و يا توسعه عمليات در گونه
  .صنايع گردد

5.1.2 Temperature, relative humidity, motion of 
the air, and the temperature of the surrounding 
surfaces are important determining factors in the 
sensation of warmth and comfort because they 

 رطوبت نسبي، جريان هوا و دماي سطوحدما،   5-1-2 
 گرما و احساس و مهمي در تعيين كننده، عوامل جانبي

 دفعباشند زيرا اين عوامل به طور مستقيم در راحتي مي
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directly influence the dissipation of body heat. گرماي بدن موثرند.  

5.1.3 In industrial processes, the temperature and 
relative humidity of the air have a great deal to do 
with the rate of production, period of storage, and 
the weight, strength, appearance and quality of 
the product. 

، دما و رطوبت نسبي هوا در صنعتي فرآيندهايدر   5-1-3 
، ظاهر و كيفيت مقاومتميزان توليد، زمان انبارداري، وزن، 

  .توليد، اثر زيادي دارد

5.2 Design Load Factors 

5.2.1 The following shall be specified as a basis 
for the calculation of design loads: 

a) Design outside conditions (including 
temperature, relative humidity and other 
factors). 

b) Design inside conditions (Including 
temperature, relative humidity and other 
factors). 

   طراحي بار  5-2 
موارد مي بايست در طراحي براي محاسبه ظرفيت،  5-2-1

  :ذيل مشخص گردند
شامل دما، رطوبت (خارج طراحي هواي شرايط ) الف

  ).نسبي و عوامل ديگر

شامل دما، رطوبت نسبي ( داخلطراحي هواي شرايط ) ب
  ).و عوامل ديگر

c) Average number of occupants. 

d) Other sources of substantial load from with-
indoors when design conditions prevail. 
 

e) Quantity of air assumed for ventilation. 

f) Time of day at which design load from 
indoor sources is estimated to occur. 

g) Class of activity assumed for occupants. 

  .د ساكنافراتعداد ميانگين ) ج 
 بار در داخل ساختمان وقتي شرايط مهممنابع  ساير )د

  .اهميت داشته باشدطراحي 
  . براي تهويهدر نظر گرفته شدهمقدار هواي ) ه
  .مورد استفاده قرار گيرند منابع داخلي زماني از روز كه) و
  

  . افرادپيش بيني نوع فعاليت) ز

h) Size and physical characteristics of 
enclosure. 

i) Quantity of air assumed for infiltration, 
including infiltration due to door usage. 

j) Hours of operation. 

k) Orientation of building 

  . محصوريفضاابعاد و خصوصيات فيزيكي ) ح 

مقدار هواي فرض شده براي نفوذ هوا در زماني كه ) ط
  .شودميو بسته درب باز 

  .ساعات كار )ي
  .يابي ساختمانجهت) ك

5.2.2 Calculations of design loads (summer) 
should include the following sources of heat gain: 

a) Conduction through physical barriers,  such 
as walls, doors, windows, floors, ceilings, etc. 

بايد شامل منابع ) ستانتاب(محاسبه ظرفيت طراحي   5-2-2 
  :حرارتي ذيل باشد

هدايت از ميان حصارهاي فيزيكي از قبيل ديوارها، ) الف
  .ها و غيرهها، سقفها، كفها، پنجرهدرب

b) Heat from sunshine: 

1) Direct effect through glass areas. 

2) Additional conduction through opaque 
barriers, such as walls, roofs, etc., when these 
heat gains contribute to the design load. 

  :حرارت ناشي از خورشيد) ب 
  .هااثر مستقيم به سطوح شيشه) 1
 موانع غير شفاف مانندهدايت مضاعف به سطوح ) 2

ها و غيره كه اين حرارت به بار حرارتي ا، سقفــديواره
  .اضافي خواهد شد
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c) Heat and moisture introduced by incoming 
outdoor air. 

d) Heat and moisture liberated by occupants. 

e) Heat and moisture liberated by appliances, 
office equipment, illumination, 
combustion, electric motors etc. 

  . از خارجوروديحرارت و رطوبت ناشي از هواي ) ج  

  .ت ناشي از افرادحرارت و رطوب) د
،  كارحرارت و رطوبت ناشي از وسايل، تجهيزات دفتر) ه

  . و غيره روشنايي، احتراق، موتورهاي برقي

5.3 Design Outside Conditions 

The design outside dry-bulb and wet-bulb 
temperatures, prevailing wind velocity including 
elevation and other factors for calculating cooling 
loads shall be not lower than those shown in 
Attachments 1-2 and 3 for the cities listed and for 
localities that are the same climatically. (The 
designer should exercise judgment to insure that 
results are consistent with expectations). 

    شرايط طراحي خارج5-3 
شك و مرطوب خارج، سرعت غالب باد، خحباب ي هادما

 ارتفاع از سطح دريا و ديگر عوامل براي محاسبه بار سرمايش
 3 و 2-1 هاي پيوستبايد از ارقامي كه در جهت طراحي 

باشد و براي نواحي نمربوط به شهرها درج گرديده است كمتر 
مهندس طراح بايد (رند ديگر كه داراي آب و هواي مشابه دا

ها، قضاوت بينياز نتايج پيش در اين خصوص براي اطمينان
  ).كند

5.4 Design Inside Conditions 

5.4.1 It is recommended that the design inside 
temperature and humidity for calculation of the 
cooling load should not be higher than 26.7°C 
(80°F) dry-bulb temperature and 50 percent 
relative humidity. The ventilation rate, 
permissible variations and control limits should 
also be inclusive. 

    شرايط طراحي داخل5-4 
براي محاسبه بار سرمايي، دماي خشك داخلي را  5-4-1

نبايد در ) رنهايت درجه فا80( درجه سانتيگراد 7/26بيش از 
موارد ميزان .  درصد باشد50نظر گرفت و رطوبت نسبي نيز 

  .مي بايست لحاظ شودتهويه، تغييرات مجاز و حدود كنترل 

5.4.2 For installations which have a load that is 
predominantly a "people" load, a slightly-lower 
design dry-bulb temperature, along with an 
increase in relative humidity, is permissible to 
attain a more economical equipment selection. 
Under these conditions, the design inside dry-
bulb temperature may decrease to 25°C (77°F) 
and the design inside humidity may increase to 55 
percent. 

وقتي كه بار محسوس نفرات زياد، دماي خشك   5-4-2 
تقريباً كم، و افزايش رطوبت نسبي داشته باشيم، انتخاب 

در اين شرايط، . پذير استمقرون به صرفه تجهيزات امكان
 77( درجه سانتيگراد 25دماي خشك داخلي ممكن است تا 

 درصد افزايش 55كاهش و رطوبت نسبي تا ) درجه فارنهايت
  .يابد

5.5 Solar Heat Gain 

For factors on sensible heat gain transmitted 
through glass and absorbed solar energy, 
reference is made to ASHRAE Fundamental 2005 
Guidebook Chapter 29. 

  ي خورشيديي گرمابهره  5-5 
 كه از طريق شيشهوس انتقالي محس گرماي بهرهبراي عوامل 
، جلد ASHRAE 2005ي خورشيدي به مرجع و جذب انرژ
  . مراجعه گردد29اصول، فصل 

5.6 Transmission Heat Gain 
Transmission factors shall be used for estimating 
the heat gain or heat loss due to transmission 
through exterior walls, partitions, roofs, ceilings, 
and floors; and the heat loss due to transmission 
through windows. For the usual construction, 
wall transmissions are only a small proportion of 
the over-all load and, therefore, need not be 
treated as carefully as glass or roofs exposed to 
solar radiation. 

  انتقالي  گرمايبهره 5-6 
 انتقالبراي محاسبه ميزان حرارت يا اتلاف حرارت بايد عوامل 

ها و ها و كفها، سقفها، بامگرما از ديوارهاي خارجي، تيغه
هاي براي سازه. ها در نظر گرفته شوداتلاف حرارت از پنجره

 گرما از ديوارها، قسمت كوچكي از بار كلي است انتقالعادي، 
 تشعشع هماننددقتي ه سازي نياز به براي بهينو بنابراين 

رود، هاي خارجي به كار ميها يا سقفخورشيدي از پنجره
  .باشدنمي
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5.7 Design Occupancy 

The design-load calculations should be based on 
the stated average occupancy of the building 
during the time of maximum design conditions. 
The heat given off by each occupant should be 
calculated as not less than that in Table 1. 

  گرمازايي افراد در طراحي 5-7 
اساس متوسط نفرات داخل  در طراحي، محاسبات بار بايد بر

انتقال حرارت به . ساختمان در حداكثر شرايط زماني باشد
سبه گردد كه از نفر بايد طوري محا فضاي اطراف توسط هر

  . كمتر نباشد1مقادير جدول شماره 
 

TABLE 1 - RATES OF HEAT GAIN FROM OCCUPANTS OF CONDITIONED SPACES (Notes a.b.c) 

)ج.ب. الفيادآوري( نرخ ميزان گرماي نفرات در فضاهاي تهويه شده-1جدول   
Total  Heat Item 

يف
Total  Heat 
Adjusted d, 

Btu/h 
 كل 

Sensible 
Heat, 
Btu/h 

 

Latent رد Adults, 
Male, Btu/h 

 كل 
Heat, 
Btu/h 

حرارت 
بزرگسالان مرد 

 بي تي يو

حرارت
تعديل شده بي 

تي يو در 
 ساعت

Degree  Of  Activity 
 فعاليت

Typical  Application حرارت محسوس
بي تي يو در 
 ساعت

 نمونه كاربرد درجه

 در ساعت

حرارت نهان
بي تي يو در 
 ساعت

1 Seated at theater 
 تئاتر

Theater – Matinee 
  نمايش بعد از نشسته در ظهر–تئاتر 

390 330 225 105 

2 Seated at theater 
 تئاتر

Theater – Evening 
غروب نشسته در                       –تئاتر   

390 350 245 105 

3 Seated, very light work 
 خيلي سبكبنشسته 

Offices, hotels, 
apartments 
 مجتمع مسكوني

450 
ا كار  

 دفتر كار، هتل،

400 245 155 

4 Moderately active office 
work 

 ملايم

Offices, hotels, 
apartments 
 دفتر كار، هتل، فعاليت اداري مجتمع مسكوني

475 
 

450 
 

250 
 

200 
 

5 Standing, light work; 
walking 

Department store, retail 
store 

 انبار ، انبار خرده فروشي ايستاده، كار سبك، قدم زدن

550 450 250 200 

6 Walking; standing 
 

Drug store, bank 
  بانك–داروخانه  ايستادن-در حال راه رفتن 

550 500 250 250 

7 Sedentary work Light 
bench  

 سبك نشسته

Restaurant e 

 رستوران
 كار

490 550 275 275 

8 Moderate Practice 
 ملايم

Prayer Room 
 نماز حركات موزون خانه

800 750 275 475 

9 Walking 3 mph; light Factory 
 مايل در ساعت؛ 3 راه رفتن

 سبك

  كارخانه
900 850 305 345 

10 Machine work Factory 
 كارخانه كار كارگاهي

1000 1000 375 625 

11 Bowling f 
 بولينگ

Bowling alley 
 بولينگسالن 

1500 1450 580 
 ورزش

870 

12 Heavy work 
 سخت

Factory 1500 1450 580 870 
 كارخانه كار

Factory Heavy machine work; 
lifting 

 سخت

1600 1600 635 965 13 
 كارخانه

 بالابر  كار كارگاهي
Athletics 

شي
Gymnasium 2000 1800 710 14 

 ورزشگاه موارد ورز
1090 
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Notes: 

a) Tabulated values are based on 24°C (75°F) 
room dry-bulb temperature. For (80°F) room 
dry-bulb, the total heat remains the same, but 
the sensible heat values should be decreased 
by approximately 20%, and the latent heat 
values increased accordingly. 

  :هايادآوري 
 75( درجه سانتيگراد 24اساس  مقادير جدول بر) الف

 80در دماي . دماي خشك داخلي است) درجه فارنهايت
درجه فارنهايت خشك اتاق مقدار كل حرارت، يكسان 

ماند، اما مقدار حرارت محسوس ضرورتاً به ميزان مي
اين اساس مقدار  يابد و بر درصد كاهش مي20تقريبي 

  .ديابحرارت نهان، افزايش مي

b) Reference is also made to chapter 8 of 
ASHRAE 2005 Fundamental Guidebook. 
(except item 8) 

  8 جلد اصول، فصل ASHRAE 2005مرجع از ) ب 
  )8بجز رديف  (.باشدمي

c) All values are rounded to nearest 1.5 W 
(5 Btu/h). 

ي تي يو در  ب5( وات 5/1كليه مقادير با تقريب به ) ج 
  .درج گرديده است) ساعت

d) Adjusted heat gain is based on normal 
percentage of men, women, and children for 
the application listed, with the postulate that 
the gain from an adult female is 85% of that 
for an adult male, and that the gain from a 
child is 75% of that for an adult male. 

اساس درصد معمول نفرات مرد، زن و  مقدار حرارت بر) د 
ها با فرض اين كه ميزان حرارت ناشي از زنان چهب

 درصد مردان بزرگسال و ميزان حرارت 85بزرگسال 
 درصد مردان بزرگسال در فهرست كاربردي 75ها  بچه

  .جدول درج گرديده است

e) Adjusted total heat gain for sedentary work, 
restaurant, includes 18 W (61 Btu/h) for food 
per individual (9 W (30 Btu/h) sensible and 
 9 W latent). 

 مقدار حرارت تنظيمي براي كار نشسته، رستوران )ه 
براي غذاي )  بي تي يو در ساعت61( وات 18عبارت از 

حرارت محسوس و )  تي يو در ساعت بي30( وات 9تكي، 
  .باشد وات گرماي نهان مي9

f)  For Bowling, figure one person per alley 
actually bowling, and all others as sitting (117 
W 400 Btu/h) or standing and walking slowly 
(161 W- 550 Btu/h). 

رزش و براي ورزش بولينگ، رقم يك نفر در حال و) و 
 بي 400 وات يا 117(تمام افراد ديگر به عنوان نشسته 

 550 وات يا 161(يا ايستاده و كار آرام ) تي يو در ساعت
  .شوددر نظر گرفته مي) تعبي تي يو در سا

5.8 Heat from Appliances & other Equipment 

For recommended values of heat gain in Btu per 
hour, for a number of commonly-used appliances, 
heat gains from selected office equipment, 
hospital equipment and electric motors, reference 
is made to Attachments 4, 5, 6 and 7. 

    حرارت ناشي از وسايل خانگي و تجهيزات ديگر5-8 
در براي مقادير مورد نظر نرخ حرارتي برحسب بي تي يو 

ساعت به ازاء يك وسيله خانگي، تجهيزات بيمارستاني و 
 اين استاندارد 7 و 6، 5، 4هاي موتورهاي برقي به پيوست

  .مراجعه شود

5.9 Ventilation and Infiltration 

5.9.1 Ventilation 

5.9.1.1 For Ventilation requirements the Table 
No. 8 mentioned in IPS-E-AR-160 shall apply. 
For maintaining positive pressure the quantity of 
air shall not be less than that drawn from the 
space by any exhaust fan that may be used. 

    تهويه و نفوذ هوا5-9 
    تهويه5-9-1
 استاندارد 8 براي الزامات تهويه جدول شماره  9-5-1-1

IPS-E-AR-160  فشار مثبت براي تأمين . بردكار بايد برا
 هواي تخليه شده از فضا نبايد كمتر ازرفت  يمقدار هوا

  .توسط هواكش باشد

user
Underline
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5.9.1.2 The amount of outdoor air depends on the 
number of occupants and on the materials and 
apparatus that may give off odors within the 
space. Generally, outdoor air for ventilation is 
introduced at the air conditioning apparatus rather 
than directly into the conditioned space, thus it 
becomes a cooling coil load instead of a space 
load component. 

فرات و وسايل خانگي كــه در برحسب تعداد ن  5-9-1-2 
 پيش اي گردد، مقدار هواي تازهمي موجب بو فضاي داخلي 

 هواي برگشتي به دستگاه ا معمولاً ب هواي تازه. گرددبيني مي
  كنندهگردد، موجب بالارفتن ظرفيت كويل خنكمخلوط مي

  .فضا مي گرددو سرانجام هواي تهويه مطبوع 

5.9.2 Infiltration 

The infiltration through doors and windows shall 
be calculated per formula mentioned in ASHRAE 
Fundamental 2005 Guidebook and the larger of 
the heat gain for ventilation or the infiltration 
quantities shall be considered, but not both. 

  نفوذ هوا  5-9-2 
ها به فضاي داخل برحسب ها و پنجرهز دربهواي نفوذي ا

 2005 سال د جلASHRAE كه در مرجع  ذكر شدهفرمول
 مقدار هواي تهويه يا مربوط بهبهره گرمايي . گرددمحاسبه مي

) اما نه هر دو(كه بيشتر باشد هواي نفوذي كه يكي از اين دو 
  .شود نظر گرفته ميدر 

5.10 Air Motion in Conditioned Spaces 

5.10.1 The air quantity and temperature of the 
treated air and the method of introducing it to the 
conditioned space shall be designed to limit to 
1.6°C (3°F) or less, the simultaneous variation in 
dry-bulb temperature at the same level throughout 
that portion of a single room which is normally 
frequented by persons. 

    حركت هوا در فضاي تهويه مطبوع5-10 
مقدار و دماي هواي تهويه مطبوع و روش هدايت   5-10-1

تغييرات دماي آن به فضاي داخل بايد طوري طراحي شود كه 
 ) درجه فارنهايت3( درجه سانتيگراد 6/1  بهآن حداكثر
  يكسانشرايطتغيير همزماني دماي خشك در . محدود گردد

 معمولاً به تعداد رفت و آمد افراد  قسمتي از يك اتاقدر
  .بستگي دارد

5.10.2 In spaces normally frequented by persons 
not moving about, it is recommended to avoid air 
velocities exceeding 0.25 m/s (50 fpm) in the 
zone between the floor and the 1.5 meter level. 

 معمولاً تردد زياد افراد موجب حركت در فضاها،  5-10-2 
 متر 5/1در منطقه بين كف و تا ارتفاع . شودتقريبي هوا نمي

 متر در ثانيه 25/0 از سرعت هوا بيش از  كهگرددتوصيه مي
  .اجتناب شود)  فوت در دقيقه50(

5.10.3 Exceptions shall be made to the vicinity of 
a supply or return grille when the construction 
requires it to be located below the 1.5 meter level 
and in a space normally frequented by persons. 

هنگامي كه موقعيت ساختمان و فضاي آن طوري   5-10-3 
هاي رفت و برگشت در ارتفاع  دريچه در مجاورتباشد كه
 آن فضا تردد نفرات  متر قرار گيرند و معمولاً در5/1كمتر از 

  .باشد، اين موارد را بايد به صورت استثناء مد نظر قرار گيرد

5.10.4 Noise level, odor level and indoor air 
quality shall be given due considerations in the 
equipment selection. 

موارد ميزان سروصدا، بو و كيفيت هواي داخل را   5-10-4 
  .لاحظات انتخاب تجهيزات مورد نظر قرار گيردبايد در م

5.11 Safety Provisions 

Comfort air conditioning systems shall be 
installed in accordance to safety requirements 
called for by relevant codes of OSHA* and 
NFPA. The applicable code of ASHRAE 15-2007 
(Safety Code Standard for Refrigeration System) 
shall also apply to this Standard. 

   ايمنيتمهيدات  5-11 
 بايد برحسب الزامات ايمني آسايش تهويه مطبوع هاي هسامان

.  باشدNFPA و *OSHAهاي استاندارد نامهمطابق با آيين
آيين نامه  (ASHRAE 15- 2007 نامه كاربردي مرجع آيين

 نيز بايد در اين استاندارد به )ندارد سامانه تبريدايمني استا
  .كار رود
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* OSHA: Occupational Safety And Health 
Administration  

 
 

* OSHA:اداره ايمني و سلامت شغلي   

5.12 Equipment Service Life 

The selected equipment and system shall be 
governed by proper maintenance requirements 
such that life expectancy of the equipment meets 
minimum requirements of those recommended by 
ASHRAE as indicated in Attachment 8. 

   تجهيزاتمفيد  عمر 5-12 
 بايد با در نظر گرفتن الزامات انتخاب شدهتجهيزات و سامانه 

هيزات كه با حداقل تغييرات صحيح از قبيل عمر احتمالي تج
 كه در پيوست ASHRAEالزامات توصيه شده در مرجع 

  . نيز ذكر گرديده، مطابقت داشته باشد8شماره 

6. AIR CONDITIONING SYSTEM 
CLASSIFICATION 

6.1 General 

6.1.1 Varying air conditioning demands are met 
in residential, commercial, institutional, medical 
and office buildings. These demands are met 
primarily through the use of one of the systems 
mentioned below or through combination of these 
systems, wherein classification shall be based on 
type of refrigeration. 

    طبقه بندي سامانه تهويه مطبوع-6 
  مومي  ع6-1
تهويه مطبوع مستلزم همخواني تغييرات در نيازهاي   6-1-1

با ساختمانهاي مسكوني، تجاري، آموزشي، درماني و دفترهاي 
بندي براساس نوع سامانه هنگامي كه طبقه. مي باشدكار 

هاي   بايد نخست با يكي از سامانهنيازهاسرمايشي باشد، اين 
  .داشته باشد از آنها مطابقت تركيبيذكر شده ذيل يا 

6.1.2 The Coefficient Of Performance (COP) 
based on recent development addresses the 
performance of air conditioning equipment, and 
can be determined by the following formula: 

 كارآيي آخرين ساسا بايد بر (COP)ضريب كارآيي   6-1-2 
توان بر جهيزات تهويه مطبوع باشد كه ميتغيير و توسعه ت

  :مبناي فرمول ذيل تعيين نمود

HP/Btu2544HP

12000TR




 COP =  

6.2 Packaged-Unitary System 

6.2.1 Packaged direct expansion system 

These are packaged self-contained units working 
on the principles of direct expansion refrigerating 
cycle, either single package for indoor mount or 
split-system requiring one indoor and one outdoor 
unit. These units either distribute the air through 
an integrated discharge plenum or circulate the air 
through fabricated sheet metal ducting or fiber 
glass duct board. 

  سامانه واحد يكپارچه 6-2 
  سامانه تهويه مطبوع انبساط مستقيم 6-2-1

اين واحدهاي يكپارچه خودكفا با اصول چرخه سرمايشي 
چه واحد يكپارچه تكي براي . كنندانبساط مستقيم كار مي

نصب در فضاي داخل اتاق و چه سامانه دوتيكه، هردو نياز به 
دها اين واح. يك دستگاه داخلي و يك دستگاه خارجي دارند

كنند و يا در  دريچه خروجي هدايت ميطريقيا هوا را از 
  .دناندازكانال فلزي ساخته شده، به جريان مي

Note: 

For various ARI standard classifications reference 
is made to IPS-M-AR-125. For window air 
conditioners or thru-the-wall room air 
conditioners reference is made to IPS-M-AR-245. 
Subject to the configuration of the computer 
system, computer room air conditioning also falls 
within this category. 

  :يادآوري 
 بـــه استاندارد ARIرد بنـدي مختلف استاندابراي طبقه

IPS-M-AR-125اي يا براي كولرهاي پنجره.  مراجعه شود
 با توجه. مراجعه شودIPS-M-AR-245 ديواري به استاندارد 

 سامانه كامپيوتر، تهويه مطبوع اتاق كامپيوتر نيز به چيدمان
  .بندي خواهد بوددر اين طبقه

user
Underline

user
Underline

user
Underline
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           كويل                                                            
 

                                  بادزن          

  

           هواي اتاق      

  صافي              

 
 

Fig. 1-TYPICAL ALL-WATER NO-AIR UNITARY SYSTEM 

  نمونه سامانه واحد تمام آب و بدون هوا -1شكل 

 

 

6.2.2 Unitary system 

These are distribution systems where room units 
may be used in the central fan system and 
classified as non-refrigerant type, into three major 
areas: 

   يكپارچه  سامانه واحد6-2-2 
 واحدهاي اتاقي در  ها سامانه هاي توزيعي هستند كهاين

به عنوان سامانه بادزن مركزي مورد استفاده قرار مي گيرند و 
  :سه ناحيه اصلي ذيل طبقه بندي مي شوندنوع بدون مبرد به 

a) All water and no air. 

b) Part water and part air. 

c) All air and no water. 

  تمام آب و بدون هوا) الف 
  قسمتي آب و قسمتي هوا) ب 
  تمام هوا و بدون آب) ج 

6.2.2.1 All water and no air system 

Commonly referred to as fan coil units located 
under perimeter windows, ceiling or wall 
suspended, controlled by room thermostat and/or 
motorized valves. Fig. 1 illustrates this system. 

  هواسامانه تمام آب و بدون  6-2-2-1 
ف يا آويز ها، سق وقتي كه در زير پنجرهبادزنواحدهاي كويلي 

د، به وسيله ترموستات اتاقي و يا نروبه ديوار به كار مي
 اين سامانه 1در شكل . دنشو كنترل مييشيرهاي موتور

  .نشان داده شده است

6.2.2.2 Part water and part air system 

These systems are frequently called induction 
systems, because part of the air is supplied from 
central fan (air handling) system which induces 
room air into the unit, whether high or low 
pressure. Fig. 2 illustrates this system. The water 
for the heating is supplied by the boiler through 
the heat exchanger, to the heating coil. (Ducting 
for air can be designed by static regain in high 

  سامانه به صورت قسمتي آب و قسمتي هوا 6-2-2-2 
د زيرا ن القايي ناميده ميشوسامانه،  ها غالباًاين نوع سامانه

به همراه جريان ) رسان هوا(بخشي از هوا از بادزن مركزي 
 2 شكل .شودهواي اتاق با فشار زياد يا كم وارد دستگاه مي

آب سامانه گرمايش توسط ديگ . دهداين سامانه را نشان مي
   شوداز طريق مبدل حرارتي به كويل حرارتي وارد مي
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  كويل حرارتي                    پنجره                                                            

 هواي اتاق                    

 

 

 

             دامپر تيغه متقابل                                                                    از سامانه بادزن عمومي
 

Fig. 2-TYPICAL PART-WATER PART-AIR UNITARY SYSTEM 

  نمونه سامانه واحد قسمتي آب و قسمتي هوا -2كل ش
 

velocity ducts). These systems are recommended 
for location under the window around the 
perimeter areas of multi-story multi-room 
buildings. 

توان به روش استاتيك  سرعت بالا را ميباهاي هوا كانال(
 در زير پنجره و نصباين سامانه براي ) ريكين طراحي نمود

هاي چند اتاقه به پيرامون فضاهاي چند منظوره در ساختمان
  .رودكار مي

6.2.2.3 All-air and no-water systems 

6.2.2.3.1 These systems are a form of reheat 
system, condition the air at a central location 
(central fan system) and deliver the air through 
ducts. The system may be low/medium pressure, 
single duct or high pressure dual duct 
(representing hot and cold deck). 

  هايي با تمام هوا و بدون آب  سامانه6-2-2-3 
  مجدداز سامانه گرمكناي  ها نمونه سامانهاين  6-2-2-3-1

سامانه بادزن  ( تهويه مطبوع دستگاه مركزيباشد كه هوايمي
سامانه ممكن است با . شودها هدايت ميبه كانال) مركزي

 يا دوكاناله با فشار بالا باشد هفشار پايين يا متوسط، تك كانال
  ).سرد قسمت گرم و نمايانگر(

6.2.2.3.2 A variable air volume mixing box may 
be used for maintaining room conditions through 
control dampers/ valves to proportion the amount 
of hot or cold air required at the mixing box. Fig. 
3 illustrates the high velocity dual duct system. 

يك جعبه مخلوط هواي حجم متغير ممكن  6-2-2-3-2 
 ي كنترلدمپرها يا شيرهااست براي حفظ شرايط اتاق توسط 

 جعبه درد گرم يا سرمورد نياز  از هواي به ميزان متناسب
 سامانه دو كاناله هوا 3 شكل .مخلوط مورد استفاده قرار گيرد
  .با سرعت بالا را نشان مي دهد

air injection 
nozzles  
  منفذهاي تزريق هوا
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            صافي هوا            ص                                                                       گرمگن هوا
                        

                               هواي گرم                                         
بادزن        

 

 

 
 خنك كن هوا

 

 

 

 

 

 R.A هواي برگشتي

 O.Aهواي خارج  

humidifier  رطوبت زن 

MB

M.B = Mixing Box  
  ن هواجعبه مخلوط ك

To Other units 
  به واحدهاي ديگر

 هواي خنك
 Cool air 

preheat coil 
 كويل پيش گرمكن

Fig. 3-TYPICAL ALL-AIR NO-WATER UNITARY SYSTEM 

 -3شكل   نمونه سامانه واحد تمام هوا و بدون آب
 

6.3 Heat Pump System 

6.3.1 General 

6.3.1.1 A heat pump is a refrigeration cycle-either 
reciprocating or centrifugal-in which the cooling 
effect as well as the heat rejected is used to 
furnish cooling or heating to the air conditioning 
units either simultaneously or separately. 

    سامانه پمپ حرارتي6-3 
    عمومي6-3-1
يك چرخه تبريدي است به صورت حرارتي پمپ   6-3-1-1

اثر سرمايشي به خوبي كه  رفت و برگشتي يا گريز از مركز
 دستگاه تأمين سرمايش يا گرمايش در براي دفع شده حرارت 

  .رودتهويه مطبوع به صورت همزمان يا جداگانه به كار مي

6.3.1.2 Any thermodynamic cycle that is capable 
of producing a cooling effect may theoretically be 
used as heat pump. 

هر چرخه ترموديناميكي كه قادر به توليد  6-3-1-2 
سرمايش باشد، ممكن است به طور نظري به عنوان پمپ 

  .حرارتي به كار رود

6.3.2 Advantages 

The heat pump system operation has the 
advantages of: 

    مزايا6-3-2 
  :باشدمانه عملكرد پمپ حرارتي داراي مزاياي ذيل ميسا

a) Over all first cost saving, 

b) Space saving, 

c) Nuisance elimination, 

   مقرون به صرفه بودن،در درجه اول) الف 
  ،صرفه جويي در فضا) ب
  ،كم دردسر بودن) ج
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d) Single energy source, 

e) Increased safety, 

f) Fire insurance rate reduction. 

  منبع انرژي ،وابسته به يك ) د  
  ، بالاايمني) ه
  .كاهش نرخ بيمه آتش سوزي) و 

6.3.3 Heat pump types 

Heat pumps for air conditioning service are 
further classified by: 

    انواع پمپ حرارتي6-3-3 
به شرح ذيل  تهويه مطبوع خدماتهاي حرارتي از نظر پمپ
  :شوندبندي ميطبقه

a) Type of heat source and sink. 
 

b) Heating and cooling distribution fluid. 
 

c) Type of thermodynamic cycle. 
d) Type of building structure. 
e) Size and configuration. 

f) Limitation of the source and the sink. 

  . آناستهلاكحرارتي و نوع منبع ) الف 
  .سيال گرمايشي و سرمايشي توزيع) ب
   .نوع چرخه ترموديناميكي) ج
  . نوع سازه ساختمان) د
  .تركيب و اندازه) ه
  .محدوديت منبع و استهلاك) و 

6.3.4 Unitary heat pumps 

The two basic types of unitary heat pumps are: 
 

a) Air-to-air: this equipment consists of 
factory matched refrigerant cycle components 
which are applied in the field to fulfill 
requirements of the user. These can be either 
in pre-assembled unit or as a split system. 
 

b) Water-to-air: These use water as the heat 
source when in the heating mode and as the 
heat sink when in the cooling mode. The water 
supply may be closed water loop, a lake or a 
well (ground source). 

  هاي حرارتي يكپارچه  پمپ6-3-4 
  :باشدنوع پمپ حرارتي يكپارچه به شرح ذيل مي دو

اين تجهيزات شامل اجزاء چرخه مبردي : هوا به هوا) الف
 نيازهاي تأمينبراي كه در كارخانه جفت و جور شده و 

رود، و اين ممكن است به متقاضي در محل به كار مي
شود و يا به صورت دستگاهي كه در محل مونتاژ مي

  .صورت سامانه دوتيكه باشد
در اين نوع سامانه گرمايشي، آب به عنوان : آب به هوا) ب

رود و در سامانه سرمايشي به منبع حرارتي به كار مي
 تغذيهآب . گيردصورت دفع حرارت مورد استفاده قرار مي

چه و يا چاه دريا بسته، يك مدارممكن است به صورت 
  .باشد) منبع زميني(

7. METHODS OF FLUID AND AIR 
DISTRIBUTION 

7.1 Methods of Distributing Fluid Media 

7.1.1 General 

7.1.1.1 In an air conditioning system, each coil, 
washer or heat exchanger is an arrangement of 
piping that will convey the cooling or heating 
fluid in an effective manner to the refrigeration 
machine. 

  هاي توزيع سيال و هوا  روش-7 
  

  هاي توزيع عامل سيال  روش7-1
    عمومي7-1-1
و  شستش،در يك سامانه تهويه مطبوع، هر كويل 7-1-1-1

كشي است كه سيال  يا مبدل حرارتي تركيبي از لولهكننده
سرمايشي يا گرمايشي را در دستگاه بــه روش موثر انتقال 

  .دهدمي
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7.1.1.2 When water is used, this arrangement 
shall be used with black carbon steel or 
galvanized pipes in the form of supply and return 
water piping along with the necessary pump to 
circulate the water through the piping and other 
equipment. 

هاي فولادي سياه يا لهبراي سيال آب بايد از لو  7-1-1-2 
ه جريان انداختن آب در ــبراي ب. اده گرددــگالوانيزه استف

هاي رفت و برگشت و تجهيزات ديگر بايد از پمپ استفاده لوله
  .شود

7.1.2 Pipe sizing 

7.1.2.1 General 

Pressure drop caused by Newtonian fluids often 
presented in head or specific energy form is 
described by the following Darcey-Weisbach 
equation: 

  تعيين قطر لوله 7-1-2 
  عمومي 7-1-2-1

افت فشار در سيال نيوتني اغلب برحسب فشار يا شكلي از 
 معادله دارسي ويسباخ بوسيلهباشد كه انرژي مخصوص مي

  :شودذيل تعريف مي

g2

v

D

L
fh

2

  

Where: 

 h = head loss, ft 

 f = friction factor, dimensionless 

 L = length, ft 

 D = Internal diameter, ft 

 V = average velocity, ft/s 

 g = acceleration due to gravity, ft/s2 

  :جايي كه 
h  =افت فشار برحسب فوت  

f =عامل اصطكاك، بدون بعد  
طو= L  ل، برحسب فوت

= D  قطر داخلي برحسب فوت
V =ميانگين سرعت بر حسب فوت برثانيه  
g = مجذور در ثانيهشتاب ثقل برحسب فوت بر  

Note: 

For further information, reference is made to 
ASHRAE 2005 Fundamentals, Chapter 33, 
35&36. 

  :يادآوري 
جلد در  ASHRAE 2005 براي اطلاعات بيشتر به مرجع

  . مراجعه شود36 و 35، 33 فصل ،اصول

7.1.2.2 Sizing cold water pipes (open system) 

1) Sketch the main lines, risers, and branches, 
and identify the fixtures to be served. 

2) Compute the demand weight of the fixtures. 
 

3) Determine the total demand in fixture units, 
and find the expected demand in L/s. 

  )سامانه باز(هاي آب سرد   تعيين قطر لوله7-1-2-2 
  .هاي اصلي، رايزرها، انشعابات و لوازم ثابتكروكي لوله) 1
  

  .گردد وزن لوازم مورد استفاده محاسبه ) 2
  

تقاضا برحسب واحد مصرف و  تعيين كل مقدار) 3
 برار تقاضاي مورد نظر برحسب ليتر مشخص شدن مقد

  .ثانيه

4) Determine the equivalent length of pipe in 
the main lines, risers, and branches. 

5) Determine the average minimum pressure 
in the street main and minimum pressure 
required for the operation of the top most 
fixture. This should be between 55 k Pa (8 psi) 
to 172 k Pa (25 psi). 

كشي، رايزرها و تعيين طول معادل لوله در لوله) 4 
  .انشعابات

و تعيين ميانگين حداقل فشار مورد نياز در لوله اصلي ) 5
 55  بين كنندهمصرف حداقل فشار مورد نياز در بالاترين 

  )  پوند براينچ مربع25 تا 8(كيلوپاسكال  172تا 
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TABLE 2 - PIPE SIZING CHART 

  نمودار تعيين قطر-2جدول 
 FAN  COILS  ΔT=10°F 

 ها فن كويل

RADIATORS  ΔT=20°F 

   هارادياتور
SIZE 
 اندازه

GPM 
گالن در 
 دقيقه

FL 

(FRICTION LOSS)

 اتلاف اصطكاكي
3Ft/100Ft 

VELOCITY 
 سرعت

FPS 
 فوت در ثانيه

MBH 
 هزار 

بي تي يو در 
 ساعت

GPM 
گالن در 
 دقيقه

FL 
 اتلاف اصطكاكي

3FT/100FT 

VELOCITY 
 سرعت

FPS 
  فوت در ثانيه

MBH 

  هزار 
بي تي يو 
  در ساعت

½" 

¾" 

1" 

1¼" 

1½" 

2" 

2½" 

3" 

4" 

5" 

6" 

8" 

10" 

12" 

1.5 

3.2 

6.3 

14 

20 

39 

64 

112 

240 

440 

750 

1600 

3000 

4800 

1.7 

2.0 

2.3 

2.8 

3.2 

3.8 

4.3 

5.0 

6.2 

7.3 

8.3 

10.2 

13.4 

13.6 

7.5 

16 

31.5 

70 

100 

195 

320 

560 

1200 

2200 

3750 

8000 

15000 

24000 

1.2 

2.6 

5.0 

11 

16 

32 

52 

92 

190 

360 

580 

1300 

2400 

3800 

1.3 

1.6 

1.3 

2.3 

2.5 

3.0 

3.4 

4.0 

4.8 

5.8 

6.7 

8.2 

9.7 

10.8 

12 

26 

50 

110 

160 

320 

520 

920 

1900 

3600 

5800 

13000 

24000 

38000 

 

6) Using the equation in Clause 7.1.2.1, 
calculate the approximate pressure drop value 
in 100 ft. 

7) From the expected rate of flow and pressure 
drop, size of pipes shall be determined as 
mentioned in the ASHRAE 2005 
Fundamentals (Chapter 36). 

 براي محاسبه 1-2-1-7 معادله در بند استفاده از)6
  . فوت100ار افت فشار تقريبي در مقد

ها ، اندازه لوله مجازبا داشتن دبي جريان و افت فشار) 7
 سال ASHRAEشود همانگونه كه در مرجع تعيين مي

  .ذكر شده است) 36فصل (جلد اصول  2005

7.1.2.3 Sizing chilled/hot water pipes (closed 
system) 

The procedure recommended for sizing chilled 
and hot water system suitable for air handling 
units, fan coil units, radiators and plant room 
piping is indicated, as a ready reckoner, in the 
Pipe Size Chart mentioned in Table 2. 

سامانه (گرم /هاي آب سردتعيين قطر لوله 7-1-2-3 
  )بسته

هاي  در سامانه آب سرد و گرم جهت دستگاههاقطر لوله
هاي موتورخانه مركزي ها، رادياتورها و لولههواسازها، فن كويل

  .طبق جدول زير محاسبه شده است



 
Nov. 2009 /  1388آذر  IPS-E-AR- 120(1)

 

 26

7.1.2.4 Steam pipe sizing 

It shall be determined by the following 
procedures: 

1) The initial pressure and the total pressure 
drop shall be calculated between the source of 
 supply and at the end of return pipe. 

    تعيين قطر لوله بخار7-1-2-4 
  :شودهاي ذيل، قطر لوله بخار تعيين ميبا روش

بين ابتدا منبع رفت و انتهاي لوله برگشت، فشار اوليه و ) 1
  .افت فشار كل محاسبه گردد

2) The minimum velocity of steam allowable 
for quiet and dependable operation of the 
system (with consideration of the direction of 
condensate flow) shall be determined. 

حداقل سرعت بخار مجاز براي عملكرد در حالت آرام و ) 2 
بايد ) با در نظر گرفتن جهت جريان تقطير(مستقل سامانه 

  .تعيين شود

3) The equivalent length of the run from boiler 
or source of steam supply to the farthest 
heating units. 

طول معادل لوله از ديگ يا منبع توليد بخار تا ) 3 
  .كنندهدورترين واحد گرم

4) With the rate of steam consumption known, 
the pipe size shall be determined by referring 
to the chart of ASHRAE 2005 Fundamentals 
(Chapter 36). 

با داشتن نرخ بخار مصرفي با مراجعه به مرجع ) 4 
ASHRAE از نمودار مربوطه ) 36فصل ( 2005 سال

  .توان قطر لوله را به دست آوردمي

7.1.2.5 Halocarbon refrigerant pipe sizing 

a) For halocarbon refrigerant pipe sizing 
reference is made to Attachment 9 (for 
discharge and liquid lines) and Attachment 10 
(for suction lines) of   IPS-E-AR-180 standard. 

    تعيين قطر لوله محتوي مبرد هالوكربني7-1-2-5 
له محتوي مبرد هالوكربني به براي تعيين قطر لو) الف

و ) هاي مايعبراي لوله خروجي و لوله (9پيوست شماره 
به استاندارد ) هاي مكشبراي لوله (10پيوست شماره 

IPS-E-AR-180مراجعه شود .  

b) The pipe types used for direct expansion 
system shall be either K or L copper pipes, 
suitable for interconnecting the complete 
refrigeration circuit as follows: 

هايي كه براي سامانه انبساط مستقيم به كار انواع لوله) ب 
هاي مسي مناسب براي  لولهL يا Kروند، بايد از نوع مي

  :مدار كامل مبرد به قرار ذيل باشند

- The hot gas discharge line connecting the 
compressor to the condenser. 

- The liquid line connecting the condenser to 
the liquid receiver. 

- The liquid line connecting the liquid receiver 
to the cooling coil. 

- The suction line connecting the cooling coil 
to the compressor. 

  .كندانسور  لوله خروجي گاز گرم كمپرسور به - 

  .  لوله گاز مايع كندانسور به مخزن تجمع مايع-

  . لوله گاز مايع از مخزن تجمع مايع به كويل سرمايشي-
 

  .  لوله مكش كويل سرمايشي به كمپرسور-

7.2 Methods of Air Distribution and 
Circulation 

Central fan or unit air conditioning distribute and 
circulate their air through: 

  هاي توزيع هوا و گردش آن  روش7-2 
  

واحد تهويه مطبوع، هوا را به درون سامانه  بادزن مركزي يا
  :نمايدهدايت و توزيع مي

a) Ducting, wherein the air is transmitted 
through any of the following: 

- Sheet metal ductwork; 

كشي، كــه بـه شرح ذيل هوا از آن منتقل  كانال)الف 
  :شودمي

  ؛هاي ورقه فلزيكانال  -

user
Underline
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- Fiberglas duct board; 

- Unplasticized PVC ducts. 

  ؛فايبر گلاسهاي   كانال-
قالبي و ) پلي وينيل كرايد(هاي پلاستيكي  كانال-

  .تغيير شكل ناپذير

b) Air outlet, devices, where distribution takes 
place through various grilles, registers and 
diffusers. 

دريچه خروجي هوا، وسايل، جايي كه هوا از آنها از ) ب 
و ) ثابت(هاي ديواري يا كفي هاي مختلف، دريچهدريچه
  .شودمي هاي پخش كننده هوا توزيعدريچه

c) Discharge plenum which is generally 
integral part of a packaged unitary air 
conditioning equipment. 

محفظه خروج هوا كه معمولاً بخشي از تركيب ) ج 
  .باشدتجهيزات واحد يكپارچه تهويه مطبوع مي

7.2.1 Ducting 

7.2.1.1 The recommended practice shall be 
through rectangular fabrication on low velocity 
arrangement not exceeding 10 m/s (2000 FPM). 

    كانال هوا7-2-1 
 10اساس طراحي سرعت متوسط كه بيش از  بر  7-2-1-1

كانالهاي چهارگوش  نباشد ) فوت بر دقيقه2000(متر بر ثانيه 
  .شودتوصيه مي

7.2.1.2 High velocity system shall be for 15 m/s 
(3000 FPM) and higher, wherein use of round 
ducts are recommended. These round ducts 
provide the following advantages: 

 3000(متر بر ثانيه 15سامانه سرعت بالا براي   7-2-1-2 
. شودهاي مدور توصيه ميو بيشتر، كانال) فوت در دقيقه

  :شودل تهيه مييهاي مدور با مزاياي ذكانال

a) Use of thinner gage material. 

b) Exclusion of reinforcing braces. 

c) Creates less turbulence. 

d) Requires less head room. 

  .كمهايي با ضخامت بكارگيري ورق) الف 
  .هاي استحكامعدم نياز به بست) ب
  .ايجاد آشفتگي كمتر) ج
  .نياز به فضاي كمتر) د

7.2.1.3 The common methods of air duct system 
design which are recommended for use are as 
follows: 

هاي متداول طراحي سامانه كانال هوا به روش  7-2-1-3 
  :شرح ذيل توصيه شده است

a) Equal friction method 

In this system the ductwork is sized for a 
constant pressure loss per unit length of duct. 
However higher airflow rates may require 
velocity limitations to prevent objectionable 
noise level. This method is the recommended 
practice for design engineers. 

  روش اصطكاك يكسان)الف 
سازي براساس افت فشار ثابت در در اين سامانه كانال
 ايجاد اگرچه براي جلوگيري از .گيردواحد طول انجام مي
هاي زياد جريان نياز به محدوديت  سر و صدا در نرخ

اين روش براي مهندسان طراح توصيه . باشد سرعت مي
  .شده است

b) Velocity reduction method 

This method consists of selecting the fan 
discharge velocity, then designing for 
progressively lower main duct velocities at 
each junction. 

  روش كاهش سرعت) ب 
 بادزن، سپس خروجياين روش شامل انتخاب سرعت 

از بعد اصلي كانال   در ادامهتر پايين هاي سرعتطراحي 
   . انشعاباتهر

c) Static regain method 

In this method the static pressure increase 
(static regain) at each take-off, offsets the 

  روش بازيافت فشار استاتيك ) ج 
ها كه موجب اتلاف در اين روش، در هر انشعاب و خم
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، فشار در مقاطع بعدي كانال كشي مي شود فشار
هاي سامانه كانالاين روش در . گردداستاتيكي اضافه مي

هاي   دريچه كه داراي مسير طولاني وهواي رفت
ا اين ب.  مناسب است، در انشعابات مي باشندكنهواپخش

شعاب و ن اهردر ورودي  فشار استاتيكي روش طراحي، 
  .تقريباً يكسان خواهد بودهاي ساده دريچه

pressure loss of the succeeding sections of 
ductwork. This method is specially suited to 
supply systems having long runs with many 
registers and diffuser located at take-offs. 
With this design procedure, approximately the 
same static pressure exists at the entrance of 
each branch, simplifying outlet selection. 

d) Constant velocity method 

This method is generally applied to exhaust 
systems. 

  روش سرعت ثابت) د 
 . رودهاي تخليه هوا به كار مياين روش عموماً براي سامانه

7.2.1.4 The duct sizing (supply, return and 
exhaust) shall be conducted in accordance with
AMCA-500-D 2007 standard conforming to the 
latest issue of NFPA pamphlet 90 A (standards 
for installation of air conditioning and ventilating 
system). 

بايد ) رفت، برگشت و تخليه(اد كانال تعيين ابع  7-2-1-4 
 و مطابق با AMCA-500-D-2007براساس استاندارد 

استاندارد براي ( باشد NFPA 90A استاندارد نسخهآخرين 
  ).نصب سامانه تهويه مطبوع و تخليه

7.2.1.5 Based upon specified design method the 
automated computerized duct sizing approach 
through Auto cad are recommended for use. This 
procedure shall be capable to perform an analysis 
of trunk and run out lengths, fittings, run out air 
quantities and noise program. (The duct design 
method through Auto cad shall use the 
methodology of the 2005 ASHRAE fundamentals 
and the noise control calculations shall be based 
on the 2007 HVAC system duct design published 
by SMACNA.) 

مشخص شده، ابعاد طراحي اساس روش  بر  7-2-1-5 
-ميتوصيه هاي محاسبه شده با استفاده از روش اتوكد كانال

، تجزيه و مي بايست قادر به اجراي دستورالعملاين . دشو
 خروج هوا از آنها و مقدار بدنه و طول كانال، اتصالات، تحليل

طراحي كانال به روش اتوكد بايد . (سروصدا باشدميزان 
 جلد اصول و محاسبات ASHRAE 2005رجع براساس م
 HVACاساس سامانه طراحي كانال  صدا بايد بر و كنترل سر

  ). باشدSMACNA منتشره از استاندارد 2007

7.2.1.6 Any of the following traverse joints used 
in ducting shall be considered: 

- pocket or slip joint; 

- Flanged or ’S’ slip joint; 

- Sleeve or drive slip joint. 

سازي يك از اتصالات عرضي ذيل بايد در كانال هر 7-2-1-6 
  :مورد توجه قرار گيرد

  لغزشي؛  اتصال جيبي يا -
  ؛Sشكل به  لغزشي يا اتصال ي  فلنج-

 غلافي -  .لغزشي  رانده شده يا اتصال

Note: 

For types of various joints and its application of 
use, reference is made to IPS-E-AR-160 and 
relevant ASHRAE guidebook. 

  :يادآوري 
براي انواع اتصــالات مختلف و كاربردي بــه استانــدارد 

IPS-E-AR-160 و مرجع  ASHRAEمراجعه شود. 

7.2.1.7 The following recommended fabrication 
schedule for galvanized sheet metal ducting shall 
be used, where applicable: 

هاي فلزي جدول ارقام اعشاري ذيل براي كانال  7-2-1-7 
  :گالوانيزه در جايي كه كاربرد دارد، توصيه شده است
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THICKNESS 
 ضخامت

FLAT  BAR 

SIZE  (SLIP) 
 

SPACING      AT DUCT  WIDTH ANGLE  IRON 

(FOR BRACING) 
ني 

 عرض كانال
خم (تسمه اندازه

)شده  

براي (نبشي آه
)استحكام  

 فاصله در

Up to         تا 

76 cm 

107 cm 

137 cm 

157-214 cm 

244 cm 

Above 245 cm 

 

0.6 mm (24ga) 

0.8 mm (22 ga) 

0.8 mm (22 ga) 

1.0 mm (20 ga) 

1.20mm(18 ga) 

1.20mm(18 ga) 

 

2.54 cm (1") 

1.54 cm (1") 

3.81 cm (1½") 

3.81 cm (1½") 

3.81 cm (1½") 

3.81 cm (1½") 

 

2.5×2.5×3mmthick 

3cm×3cm×3mm 

4cm×4cm×3mm 

4cm×4cm×3mm 

4cm×4cm×5mm 

5cm×5cm×6mm 

 

4 Ft 

4 Ft 

4 Ft 

2 Ft 

2 Ft 

2 Ft 

 
 
 

7.2.1.8 Recommended minimum zinc coating 
requirement on each standard 1000 × 2000 mm 
galvanized sheets shall be per the following 
schedule: 

 ورقهدر هر حداقل روكش روي مورد نياز   7-2-1-8 
بايد به قرار ذيل ميليمتر  1000×2000استاندارد  گالوانيزه

  :باشد

0.26 kg/m2 (0.85 ounce per sqft) for 0.5 mm 
thick sheets 

)  اونس در فوت مربع85/0( كيلوگرم بر مترمربع 26/0 
  . ميليمتر5/0هايي به ضخامت براي ورقه

0.315 kg/m2 (1.05 ounce per sqft) for sheets 
0.6 mm to 1 mm thick 

)  اونس در فوت مربع05/1( كيلوگرم بر متر مربع 315/0 
  . ميليمتر1 تا 6/0هايي به ضخامت براي ورقه

0.375 kg/m2 (1.25 ounce per sqft) for sheets 
1.20 to 1.25 mm thick 

 )وت مربع اونس در ف25/1( كيلوگرم بر متر مربع 375/0 
  . ميليمتر25/1 تا 20/1هايي به ضخامت براي ورقه

7.2.1.9 Smooth transitions and long radius fittings 
with properly sized take-offs shall be provided for 
the duct system. The provision of splitter damper 
near each take-offs (branch line) shall be made 
where applications demand. All sharp 90° elbows 
shall be provided with turning vanes. 

 و اتصالاتي با شعاع زياد و تبديل يكنواخت 7-2-1-9 
انشعاباتي با اندازه صحيح براي سامانه كانال بايد پيش بيني 

بايد ) ابعكانال انش(برحسب نياز نزديك هر انشعاب . گردد
 90در تمام زانوهاي تند .  پيش بيني شود كنندهجداپر مدا

  . نصب نمودهدايت كنندههاي درجه بايد پره

7.2.1.10 Duct insulation 

7.2.1.10.1 Thermal insulation shall be able to 
retard the flow of heat energy and its materials 
can be fibrous sheet or monolithic, open or closed 
cell, or composite of these materials that can be 
chemically or mechanically bound or supported. 
It is provided for ducts to reduce heat leakage into 
the air passing to the conditioned area or to 
prevent condensation of moisture on the exterior 
of the duct. The need for insulation shall depend 
upon the peculiarities of each installation 

   عايق كانال7-2-1-10 
جلوگيري از اتلاف عايق حرارتي بايد قادر به  7-2-1-10-1

هاي  از نوع ورقهدتوانچنين عايقي مي. انرژي حرارتي باشد
، كه داراي منفذهاي باز يا بسته بوده يا يكپارچهاي يا رشته

 به صورت لايه شيميايي يا نگهدارنده دتركيبي از آنها كه بتوان
اين نوع عايق موجب كاهش نفوذ حرارت به . مكانيكي باشد

 رساندداخل هواي كانالي كه هوا را به فضاي تهويه مطبوع مي
 يــا از تقطير رطوبت در سطح خارجي كانـــال گردد
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including provisions for fire protection. عايق مورد نياز هر سامانه بايد داراي . نمايدجلوگيري مي
  . آتش باشددر مقابل مقاومخصوصياتي از جمله 

7.2.1.10.2 The insulating material shall not cause 
moisture absorption and be used on all ducts 
running outside of building, on cool air supply 
ducts running through unconditioned spaces, and 
on ducts running through hot spaces such as 
boiler rooms. 

ايد رطوبت را جذب نمايد و آن جنس عايق نب 7-2-1-10-2 
 روي نصب شده در خارج از ساختمان، هاي را براي همه كانال

 وهاي حاوي هواي خنك در مسير فضاهاي فاقد تهويه كانال
  . موتورخانه به كار بردجملهاز گرم فضاهاي كانال هاي 

7.2.1.10.3 Insulation is optional on supply ducts 
running through conditioned spaces, and not 
recommended for return or exhaust ducts. 

 كه از  رفتهايكانالروي نصب عايق   7-2-1-10-3 
تياري است و براي خگذرند، افضاهاي تهويه مطبوع مي

  .گردد هوا توصيه نميتخليههاي برگشت هوا يا  كانال

Note: 

For type and material specification of insulating 
materials, reference is made to IPS-M-AR-235. 

  :يادآوري 
براي نوع و مشخصات كالاهــاي عايق بــه استاندارد  

IPS-M-AR-235مراجعه شود .  

7.2.2 Air outlet devices 

7.2.2.1 The distributed air from the ducting is 
circulated to the space through a properly 
designed supply air outlets. Due consideration 
shall be given to throw, drop, rise and spread on 
air outlets’ capabilities. 

  هواخروجي  تجهيزات  7-2-2 
  از طريق خروجيبه فضاها   كانالاز يتوزيع ي هوا7-2-2-1

بايد در  .مي كند گردش  طراحي شدهبطور مناسبكه  هايي
 و صعود هاي هوا قابليت پرتاب، افت، خروجي نظر داشت كه

  . را داشته باشندپخش هوا

7.2.2.2 Each outlets, grilles, registers and 
diffusers shall have sponge rubber gasket around 
it and shall be installed with a moth-proof 
supportive wooden frame between the duct neck 
and air outlets. 

 دريچه هاي ديواري ،از جمله  هوا خروجي هر 7-2-2-2 
واشر لاستيكي  دور آنها دارايايست  مي بندهو پخش كنثابت 

 درزگير بين دهانه كانال و قاب چوبيبا و بوده اسفنجي 
  .دن نصب گردخروجي هوا

Note: 

For additional information, on air outlet devices, 
reference is made to IPS-E-AR-160. 

  :يادآوري 
هاي هواي خروجي به يشتر در مورد دريچهبراي اطلاع ب

  . مراجعه شودIPS-E-AR-160استاندارد 

7.2.3 Variable air volume (VAV) 

7.2.3.1 General 

7.2.3.1.1 The VAV system design can air 

condition both perimeter and interior spaces. The 

internal sensible cooling load in interior spaces 

when occupied remains relatively constant the 

year round, while the internal sensible load 

(people, light, solar and transmission) in 

perimeter spaces can require either heating or 

cooling depending upon the outside weather 

conditions and the internal load. 

    حجم متغير هوا7-2-3 
    عمومي7-2-3-1
 دتوانمتغير هوا مي طراحي سامانه حجم 7-2-3-1-1

 فضاهاي زماني. نمايد را تهويه محيطي و يفضاهاي داخل
 بار ،دن در طول سال نسبتاً به طور ثابت اشغال باشيداخل

نفرات، (با توجه به بار محسوس داخلي را سرمايش محسوس 
در نظر بايد ) دي و انتقال حرارتها، حرارت خورشيچراغ
 با توجه به شرايط هواي خارج و بار اطراففضاهاي . گرفت

  .گيرد داخلي سرمايش يا گرمايش مورد نياز مدنظر قرار 

user
Underline

user
Underline

user
Underline
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7.2.3.1.2 Conditioned air from the VAV terminal 
units can be supplied to multiple T-Bar slot air 
diffusers through flexible ductwork between the 
terminal unit and the diffusers. The diffusers are 
set over the T-Bar ceiling framework. Some 
manufacturers provide integral diffuser with their 
terminal unit (s). Control for conditioning an area 
is achieved by the terminal unit (s) regulating the 
amount of cool air entering the room through the 
T-Bar slot air diffuser (s). The terminal unit shall 
be equipped with motor controlled throttling 
damper arrangement activated by a room 
thermostat to admit more or less air to the 
conditioned space. 

  سامانه حجم متغير هوااز هواي تهويه مطبوع  7-2-3-1-2 
 شكل شكافدار Tهاي توزيع كننده به دريچهمي تواند 

و پايانه هاي قابل انعطاف بين  كانالاز طريق  تاييچند
 هوا در توزيعهاي دريچه. شود هدايت توزيع هواهاي  دريچه

 بعضي سازندگان .گيرند شكل قرار ميTبالاي قاب سقف 
 توليد توزيع هواهاي  با دريچه بصورت يكپارچه  پايانه ها را
هواي خنك مقدار  يك فضا با تنظيم تهويهكنترل . مي كنند

 پايانه  شكلTهاي توزيع كننده  ورودي به اتاق از ميان دريچه
 بوده و دمپرموتور  بايد مجهز به پايانه ها. انجام ميگيرد

را به ) كمتر يا بيشتر(ورودي ن هواي موستات ميزابوسيله تر
  . مي كندكنترلفضاي تهويه شده 

7.2.3.2 Types of airside system 

7.2.3.2.1 Single supply air duct 

The single supply air duct system (with single or 
multizone air handling unit) are typical for VAV, 
wherein the terminal unit modulates the supply 
air volume. In this system the refrigeration and air 
handling equipment are sized according to the 
building block load, typically 15 to 20% less than 
the sum of the peak loads. (For example one zone 
may be at peak load in the morning while the 
other may be at part load. The reverse holds true 
in the afternoon yet the same amount of air would 
be handled by the fan since the air not required by 
one zone would be used for another). 

  يي  انواع سامانه هوا7-2-3-2 
1-2-3-2-7    كانال تكي هواي رفت

رسان تكي يا چند  با هوا(سامانه كانال تكي هواي رفت 
 سامانه حجم هواي متغير حاصل ازاي است نمونه) ايمنطقه

 تبريد و تجهيزات ، ميزاندر اين سامانه.  استپايانهاز 
 مشخص  بر حسب بار بلوك ساختمان و اندازه آننهوارسا

  مجموع درصد كمتر از20 تا 15گردد، كه براي نمونه مي
براي مثال يك منطقه ممكن است در (باشد حداكثر بار مي

صبح داراي حداكثر بار، در حالي كه منطقه ديگر داراي 
در صورتي كه يك منطقه به هوا نياز ) بخشي از بار باشد

 و براي شودبه آن سو هدايت ميهوا داشته باشد توسط بادزن 
  .اين كار ميسر استنيز هاي ديگر منطقه

7.2.3.2.2 Double duct 

The dual duct operates as one for cold air and 
another for hot air which are supplied through 
mixture terminal unit. This system is available in 
many variations but the common type supplies a 
constant volume of room supply air by mixing 
cold air and hot air, thus varying the supply air 
temperature in response to room temperature.  

  دوكاناله 7-2-3-2-2 
  كانال كه يكعمل مي كندسامانه دوكاناله به اين صورت 

ق طري كه از ديگر براي هواي گرمكانال براي هواي سرد و 
اين سامانه در انواع . تغذيه مي شود يك پايانه مخلوط كننده 

 آن، هواي رفت اتاق را به متداولمختلف وجود دارد، اما نوع 
صورت حجم ثابت در محفظه مخلوط هواي سرد و گرم مهيا 

بنابراين براساس دماي هواي مطلوب اتاق، دماي . نمايدمي
  .دهدهواي رفت را تغيير مي

Ducting design shall be based on velocity over 15 
m/s and over 76 mm water (over 3000 FPM and 
pressures above 3" water), where pressure and 
power requirements are greater than those of the 
conventional systems. As the duct velocity 
increases, duct friction and total pressure 
increases, requiring additional pressure at the fan. 

 متر بر ثانيه و 15طراحي كانال بايد براساس سرعت بيش از  
 3000سرعت بيش از ( ميليمتر آب باشد 76فشار بيش از 

يعني فشار و قدرت )  اينچ آب3فوت در دقيقه و فشار بيش از 
هنگامي كه سرعت در كانال .  استمتعارفبيش از حد 

ابد و يافزايش يابد، اصطكاك كانال و فشار كلي نيز افزايش مي
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باشد ين صورت نياز به فشار بيشتري توسط بادزن ميادر 
  ).گرددسامانه دوكاناله در ايران توصيه نمي(

(Use of dual duct system is not recommended for 
Iran.) 

 

Note: 

The recommended duct sizing method can also be 
through low friction combined with static regain. 
This method is capable to maintain the static 
pressure relatively constant at all points in the 
system, thus facilitating balancing, increasing 
stability and providing for greater flexibility. 

  :يادآوري 
تواند به صورت تركيب روش تعيين ابعاد كانال توصيه شده مي

ش اين رو. روش اصطكاك كم با روش بازيافت استاتيك باشد
قادر است كه فشار استاتيك نسبتاً ثابت را در تمام نقاط 

بنابراين موجب افزايش ثبات و . سامانه بهبود سازد
  .گرددپذيري در سامانه مي انعطاف

7.2.4 Methods of Filtering Air 

7.2.4.1 Filtered air in air conditioning shall be 
used to maintain a clean atmosphere in the 
conditioned space. The concentration of 
contaminants in the air and the degree of 
cleanliness required in the conditioned space 
determines the type of filters required. 

  هاي تصفيه هوا  روش7-2-4 
هواي تهويه مطبوع بايد تصفيه شده باشد تا   7-2-4-1

با در نظر گرفتن . دارد  ساختمان را تميز نگه داخلهواي
غلظت آلودگي هوا و ميزان تميزي هواي مطبوع، نوع 

  .گرددهاي هوا تعيين مي صافي

Note: 

For additional information on type of filters, its 
selection method and air resistance capability, 
reference is made to IPS-E-AR-160. 

  :يادآوري 
ها، روش انتخاب و مقدار براي اطلاع بيشتر در مورد نوع صافي

IPS-E-AR-160  . مراجعه شودمقاومت هوا به استاندارد 

8. CENTRAL HVAC SYSTEM 

8.1 General 

The central HVAC system generally represent an 
arrangement of equipment which includes air 
conditioning through means of refrigeration, one 
or more heat transfer units, room or space air 
terminal units, pumping units, air filtration 
assembly, a means of air distribution, an 
arrangement for piping the refrigerant and heating 
medium, and suitable controls to regulate the 
proper capacity and function of these 
components. 

   سامانه گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوع مركزي-8 
    عمومي8-1

گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوع عموماً مركزي سامانه 
يك يا چند دستگاه  شامل تهويه مطبوع، ،آرايشي از تجهيزات

اتاقي، واحدهاي پمپاژ، تصفيه هوا، پايانه هاي انتقال حرارت، 
رد و عامل  مبيكشوسايل توزيع هوا، تشكلي براي لوله

هايي كه درستي ظرفيت و عملكرد اجزاء را گرمايش و كنترل
  .نمايدتنظيم مي

8.2 Refrigeration Machines 

8.2.1 Common type of refrigeration machines, 
classified according to their type of operation are 
mechanical compression, absorption and vacuum. 
Mechanical compression machines may be 
divided into reciprocating, rotary and scroll types. 

  هاي تبريد  دستگاه8-2 
  بريهاي سرمايشبندي نوع متداول دستگاهطبقه 8-2-1

. باشداساس نوع عملكرد تراكم، ايجاد جذب و خلاء مي
ت و رفبه هاي تراكم مكانيكي ممكن است در انواع دستگاه

  . تقسيم شوندحلزوني و چرخشيبرگشتي، 

8.2.2 Methods for the measurement of unit sound 
levels shall be based on ARI Standard 575-94. 

 صداي دستگاه بر و  سرميزانگيري هاي اندازهروش 8-2-2 
  .باشدمي  94-575 بخش ARIاساس استاندارد 

8.3 Central Chillers 

The two central chiller unit commonly used on 
large commercial and industrial installations 

    چيلرهاي مركزي8-3 
در واحدهاي دو نوع دستگاه چيلر مركزي عموماً جهت نصب 
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(preferably over 100 TR cooling capacity) are: ترجيحاً براي بيش از(روند بزرگ تجاري و صنعتي به كار مي 
  :باشندبه شرح ذيل مي)  تن سرمايش100

- Absorption water chillers (its condenser-
evaporator represents refrigeration cycle and 
absorber-generator represents power cycle). 

 

- Centrifugal water chillers (consists basically 
of a centrifugal compressor, a shell and tube 
cooler and a condenser). 

تبخير  – چگالندهكه عملكرد (  چيلرهاي آبي جذبي - 
توليد  – جذب كننده آن نشانگر چرخه تبريد و كننده
  ).باشد آن نشانگر چرخه قدرت ميكننده

 كمپرسور گريز از شامل(  چيلرهاي آبي گريز از مركز -
  .)مي باشد چگالندهمركز، خنك كننده پوسته و لوله و 

8.3.1 Absorption chillers 

8.3.1.1 The absorption machine which can be 
fired by natural gas, oil, steam or even waste heat, 
employs environmentally safe lithium bromide 
with anti-corrosive inhibitor in the cooling 
process has its cycle based on two principles: 

    چيلرهاي جذبي8-3-1 
تواند از نوع گاز طبيعي دستگاه چيلر جذبي مي 8-3-1-1

سوز، گازوييل سوز، بخار يا حتي حرارت حاصل از بازيافت 
با رعايت ملاحظات زيست محيطي كاربرد ليتيم برومايد . باشد

  داراي چرخه كار برسرمايشيبا ماده ضدخوردگي در فرآيند 
  :باشدصل زير مياساس دو ا

a) Lithium bromide solution has the ability to 
absorb water vapor. 

b) Water as refrigerant, will boil or flash cool 
itself, at low temperatures when it is subjected 
to a high vacuum. 

 آب بخارمحلول ليتيم برومايد كه قادر به جذب ) الف 
  .باشدمي
، در دماي  خودآب با جوشيدن يا خنك شدن آني) ب

، به عنوان  قرار گيردبالاپايين وقتي كه در معرض خلاء 
  .مبرد بكار مي رود

8.3.1.2 A direct fired preferably gas absorption-

type chilled hot water generator (also called 

chiller-heater assembly) single or dual effect 

factory assembled tested and installed on a 

rugged steel base is a recommended updated 

technology to be used on all large and major 

installations. While providing round-the-year air 

conditioning with one unit it saves machine room 

space, requires lower initial investment, prevents 

ozone depletion problem, reduces peak power 

consumption and costs for electricity, operation 

and maintenance are low. 

 نوع  ازترجيحاً يك چيلر جذبي شعله مستقيم 8-3-1-2 
تركيب چيلر كه ( توليد آب سرد يا گرم مي كند گازي كــه

 اثره كه از نوع يك يا دو) شودبــا گرم كن نيز ناميده مي
 در كارخانه آزمايش شده و روي پايه شياردار فولادي بايستي
آوري روز برخوردار از فن گردد توصيه مي.شده باشدنصب 

هنگامي .  اساسي باشد عمده وده و مناسب براي كاربردهايبو
كه به صورت يك واحد و براي تهويه مطبوع سالانه مورد 
استفاده قرار گيرد، از نظر فضاي نصب مقرون بــه صرفه بوده، 

 از مشكل تخريب عاريتر، گذاري اوليه پاييننياز به سرمايه
هاي وطه و هزينههاي مربلايه ازن، تقليل برق مصرفي و هزينه

  .باشدراهبري و تعميرات آن پايين 

8.3.1.3 To provide proper operation and eliminate 
hazards, a suitable microprocessor technology 
shall be used. These should preferably be 
supplied with microprocessor-based burner 
control, lithium bromide control to prevent 
crystallization, a bearing-wear monitoring system 
on pumps with variable speed drives. 

براي عملكرد درست و حذف مخاطرات بايد از   8-3-1-3 
براي اين كار .  استفاده گردد مناسبريزپردازندهآوري فن

به منظور ليتيم برومايد كنترل مشعل، كنترل ترجيحاً 
نشاندهنده فرسايش ياتاقان  ،ناز كريستال شدلوگيري ج

  .  سرعت متغير بر اساس سامانه ريزپردازنده باشدباها  پمپ
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8.3.2 Centrifugal chillers 
a) These chillers have compressors which are 
not constant displacement type; it offers a 
wide range of capacities continuously 
modulated over a limited range of pressure 
ratios. 

    چيلرهاي گريز از مركز8-3-2 
اين چيلرها داراي كمپرسورهايي است كه از نوع ) الف

براي مواردي اين نوع چيلرها  ؛باشند نميثابتجابجايي 
 با و مي باشند مستمر  زياد وظرفيتتغييرات داراي كه 

  .شود، توصيه مي  مي گردد فشار تنظيمنسبتمحدوده 

b) By altering built-in design items (including 
number of stages, compressor speed, impeller 
diameters, and choice of refrigerant), it can be 
used in liquid chillers having a wide range of 
design chilled liquid temperatures and design 
cooling fluid temperatures providing much 
faster cooling requirement for space than 
absorption machines. 

مانند (هاي داخل چيلر با تغيير در طراحي قسمت) ب 
كه ) تعداد طبقه، سرعت كمپرسور، قطر پروانه و نوع مبرد

 دماهاي مايع  وداراي طيف وسيعي از دماهاي طراحي
 مورد نياز را سريعترميزان سرمايش  باشدنك كننده ميخ

  .مي آيدنسبت به چيلرهاي جذبي به دست 

c) Its ability to vary capacity continuously to 
match a wide range of load conditions with 
nearly proportionate changes in power 
consumption makes it desirable for both close 
temperature control and energy conservation. 
Its ability to operate at greatly reduced 
capacity makes for more on-the-line time with 
infrequent starting. 

 كه با شرايط رتوانايي در تغيير مستمر در ظرفيت چيل) ج 
سب با ميزان وسيع ظرفيت مطابقت داشته و تقريباً منا

برق مصرفي باشد شرايط مطلوبي را براي كنترل تغييرات 
توانايي عملكرد . سازددما و بقاي انرژي فراهم ميدقيق 

گردد كه اد در ظرفيت خود موجب ميـا كاهش زيــب
  .مان زيادي بدون قطع و خاموشي كار كندز

d) Its capacity can be varied to match the load 
by means of constant speed drive with variable 
inlet guide vanes or suction damper control, or 
a variable speed drive with the suction damper 
control. 

تغيير ظرفيت كه با بار همخواني داشته باشد به وسيله ) د 
 قابل تغيير  هاي هدايت كنندهسرعت ثابت و با داشتن پره

سرعت متغير با كنترل محرك مكش يا  دمپر كنترليا 
  .دمپرمكش ، امكان پذير است

e) These machines are available in water 
cooled or air cooled and classified by either 
open or closed type of compressor unit, 
operating with either direct or external power 
sources through electric, steam or diesel 
powered operation. Generally the evaporators 
operate flooded and the flow control chamber 
acts as the expansion device. 

  يا هوا خنكندهشو ها به صورت آب خنكاين دستگاه) ه 
و  كمپرسور باز يا بسته، بر اساس نوعباشند و  ميندهشو

 بخار يا ي،برقيا دروني،  قدرت خارجي  تغذيهنوع منبع
 بــا تبخير كننده هامعمولاً . شوندبندي ميديزلي طبقه

 دستگاه عنوانسرريز شدن و كنترل جريان محفظه بــه 
  .نمايند عمل مييانبساط

8.3.3 Combination centrifugal-absorption 
system 

8.3.3.1 In choosing an air conditioning system of 
large tonnage, it is common practice to settle 
upon either a steam absorption system or an 
electric or steam driven centrifugal chiller. 
However by using a combination of absorption 
machine and steam turbine drive centrifugal 
chillers, it may be possible to obtain a more 
efficient system. 

   گريز از مركز– تركيب سامانه جذبي  8-3-3 

براي انتخاب يك سامانه تهويه مطبوع با ظرفيت   8-3-3-1
 توان از يك سامانه جذبيبالا براساس تجربه معمول مي

 استفاده گردد هر  برقي يا بخاريگريز از مركزچيلر  يا بخاري
چند كه بكارگيري تركيبي از چيلر جذبي و چيلر گريز از 

گردد نيروي محركه توربين بخار استفاده ميمركزي كه از 
  .ممكن است از نظر راندمان، بيشتر باشد
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8.3.3.2 The combination system provides lower 
steam cost and operating cost. Also it has lower 
heat rejection rate than low pressure absorption 
systems, requiring smaller cooling towers, 
pumps, piping and wire sizes for the units’ 
electrical power. The centrifugal chiller can be 
electric powered. When steam powered full load 
steam rates of 10 to 12lbs/hr/ton can be obtained 
with 896 kpag (130 psig) supply steam. 

 موجب هزينه بخار ، سامانه تركيبريبكارگي  8-3-3-2 
همچنين نرخ دفع . گرددكمتر و كاهش هزينه عملكرد مي

هاي جذبي با فشار بخار پايين كمتر حرارت اينها از سامانه
كشي و هاي كوچكتر، لولهاست، به برج خنك كننده و پمپ

تواند از چيلر گريز از مركز مي.  نياز داردكابل برق با قطر كمتر
هنگامي كه نيروي بخار با نرخ زياد به ميزان . قي باشدنوع بر

فشار بخاري از  توان پوند در ساعت در تن باشد، مي12 تا 10
  پوند بر اينچ مربع130 (نسبي  كيلوپاسكال896به ميزان 

  .به عنوان منبع استفاده نمود) نسبي

8.3.3.3 This combination for cooling load 700 ton 
of refrigeration and above shall be applied on 
ratio of 1:2 respectively (one centrifugal and two 
absorption), for providing lower operating costs 
modulated through control of steam and chilled 
water circuits. 

 تن تبريد و 700اين تركيب براي بار سرمايي   8-3-3-3 
يك ( به كار برده شود 2 به 1بايد حدوداً به نسبت بالاتر 

به منظور كاهش )  دستگاه جذبيدودستگاه گريز از مركز و 
  .كنترل شود ميزان بخار و آب سرد، هزينه

8.3.3.4 It is recommended that with one 
centrifugal and one absorption combination 
system, the piping for chilled water circuit should 
be arranged in a series fashion where all the water 
flow through the absorption chiller first and the 
centrifugal chiller second. On such cases the 
cooling water for the condensers shall be piped in 
parallel. 

اي با تركيب يك نهبا در نظر گرفتن ساما  8-3-3-4 
مدار بايد دستگاه گريز از مركز و يك دستگاه چيلر جذبي 

كشي آب سرد را به اين ترتيب انجام داد، كه جريان آب لوله
. ابتدا به چيلر جذبي و سپس به چيلر گريز از مركز گذر نمايد

 بايد به چگالنده هاورودي به كننده در اين طرح، آب سرد 
  .صورت موازي باشند

8.3.3.5 In the event one centrifugal is to be 
combined with two absorption chillers, arranging 
of chilled water circuits in and out of the 
combination shall affect the steam circuit and 
flow. The principle recommended arrangements 
are as follows: 

قتي يك چيلر گريز از مركز با دو چيلر جذبي و  8-3-3-5 
 آرايش مدارهاي آب سرد ورودي و خروجي  شوند، ميتركيب 

تركيب مذكور بايد روي مدار بخار و جريان آن اثر بگذارد 
  :گردداصول آرايش به شرح ذيل توصيه مي

a) Water in and out, in parallel with each of 
the three machines handling separate load. 
This arrangement is seldom used. 

هاي موازي از هر يك آب ورودي و خروجي در لوله) الف 
. كننداز سه دستگاه بار را به صورت جداگانه منتقل مي

  .روداين آرايش به ندرت به كار مي

b) Water in and out in parallel but with a 
common load and common piping 
connections. This arrangement is frequently 
used. 

هاي موازي اما با يك بار آب ورودي و خروجي در لوله) ب 
اين آرايش به طور . مشترككشي  و اتصالات لولهمشترك

  .رودمكرر به كار مي
آب ورودي و خروجي از دستگاه جذبي به صورت ) ج

موازي و سپس آب ورودي و خروجي از چيلر گريز از 
اين آرايش به طور معمول به كار . مركز به طور سري

  .رود مي

c) Water in and out of the absorption unit in 
parallel, then in and out of the centrifugal in 
series. This arrangement is commonly used. 

 

 

d) Water in and out of all units in series. This 
method is not in common use. 

 اين . سريآب ورودي و خروجي واحدها به صورت) د  
  .روش قابل استفاده بطور معمول نمي باشد
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8.3.3.6 Where stand-by applications are required, 
it is recommended that capacity of each of the 
three machines be evenly split into one-third of 
the total load. Therefore should the centrifugal 
chiller be shut down for some reason, the 
remaining units could still handle two-third of the 
total load. 

 
 

 دستگاه يدك مورد نياز باشد بكارگيريوقتي  8-3-3-6
گردد بار هريك از سه دستگاه توصيه مي

3
 كل بار در نظر 1

 يك چيلر بايد خاموش ي بنابراين وقتي به دليل.گرفته شود
چليرهاي باقيمانده مي توانند . شود

3
  . را تأمين نمايندربا 2

Note: 

For special applications, provision of stand-by 
facilities shall be given due consideration. 

  :ادآوريي 
براي كاربردهاي ويژه، تأمين تسهيلات يدك در ملاحظات قيد 

  .گردد

8.4 Air Cooled Versus Water Cooled System 

8.4.1 General 

8.4.1.1 Depending on economic and operating 
advantages, the selection of air cooled or water 
cooled system shall be carefully evaluated. In 
places where water is insufficient or expensive, 
where a high ambient wet bulb temperature 
exists, where cooling water pumping or water 
cooling costs are uneconomical, water cooled 
systems are not recommended 

  ندهشو خنك در مقابل آبندهشو  سامانه هوا خنك8-4 
    عمومي8-4-1
برحسب مزاياي اقتصادي و عملكرد، انتخاب  8-4-1-1

 بايد با احتياط ندهشو يا آب خنكندهشوسامانه هوا خنك
هايي كه آب كافي وجود نداشته يا در محل. ارزيابي گردد

بالاي محيطي وجود حباب تر گران است، جايي كه دماي 
هاي آب سرد  هزينه كه پمپاژ آب سرد يامحل هاييو دارد 

  .گردد توصيه نميندهشوغيراقتصادي است، سامانه آب خنك

8.4.1.2 The air cooled system is applicable where 
the ambient dry bulb temperature is below the 
desired condensing temperature. On sites with 
abusive conditions the air cooled condenser 
specification must be protected with specific 
metals and control requirements, other than 
standard. 

 خشك محيطي زير دماي دماي حبابجايي كه   8-4-1-2 
در . رود به كار ميندهشوميعان مطلوب است، سامانه هوا خنك

 خنك  هواچگالنده با شرايط بد، مشخصات هاي كارمحل
 با فلزهاي ويژه و الزامات كنترل بيش از استاندارد  بايد هدنشو

  .محافظت گردد

8.4.1.3 In general, air-cooled units are suitable 
choice for wet bulb temperatures above 26.7°C 
(80°F) and water cooled temperatures are suitable 
choice for high ambient dry bulb with low 
relative humidity. 

 انتخاب ندهشوخنك هاي هوابه طور كلي، دستگاه 8-4-1-3 
 درجه سانتيگراد 7/26 بالاي حباب ترمناسبي براي دماهاي 

 انتخاب ندهشوو دماهاي آب خنك)  درجه فارنهايت80(
خشك محيطي بالا بـا حداقل حباب مناسبي براي دماهاي 

  .باشدرطوبت نسبي مي

8.4.1.4 Since both systems are exposed to sun, 
wind, storm, rain, dust etc., a suitable site 
location and structure away from any hindrances 
shall be considered for economical operation 

 نور خورشيد، معرضزماني كه هر دو سامانه در   8-4-1-4 
 عملكرد به منظور ،دنمي باشيره طوفان، باران، گرد و غبار و غ

  .يك محل با سازه مناسب در نظر گرفته شود بايد اقتصادي 

8.4.2 Condensing mediums 

Any one of the following condensing medium 
shall be considered for refrigeration equipment: 

  هاي تقطير  واسطه8-4-2 
تجهيزات سرمايش براي د بايهاي تقطير ذيل از واسطه هريك

  :در نظر گرفته شود
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I) Water-cooled based on well or city water. A 
wet bulb temperature not less than the design 
outside wet bulb shall be considered for the 
selection of cooling towers. 

 I (ي  بر اساس آب چاه يا آب شهرندهواحد آب خنك شو
براي انتخاب برجهاي خنك كننده، دماي حباب . باشد مي

مرطوب خارجي حباب مرطوب نبايد كمتر از دماي 
  . شده باشدطراحي

II) Air-cooled, where the condenser air 
temperature shall not be less than the design 
dry bulb. 

 II (كه بكار مي رود جايي در ، ندهشوهوا خنك واحد
خشك حباب  نبايد كمتر از دماي چگالندهاي هواي دم

  .طراحي باشد

III) Evaporative condenser cooling, where the 
condenser shall be selected for a wet bulb 
temperature not less than the design. 

 III (مرطوب كمتر از دماي طراحي حباب  دماي جايي كه
  .بايد انتخاب كردن  تبخيريچگالندهباشد  مين

8.4.3 Economic comparison 

8.4.3.1 Economic comparison for the cooling 
tower should include the initial cost, make-up 
water facilities, wind velocity, blow down 
facilities, piping length, water treatment, and the 
overall available power supply. 

    مقايسه اقتصادي8-4-3 
كننده بايد شامل مقايسه اقتصادي برج خنك 8-4-3-1

 تسهيلات تغذيه آب، سرعت باد، تسهيلات تخليه، ،هزينه اوليه
 موجودمصرفي منابع تغذيه  كشي، تصفيه آب وطول لوله

  .باشد

8.4.3.2 The application evaluation on either air 
cooled or water cooled system shall depend upon, 
but not limited to, the following conditions: 

 يا آب ندهشوارزيابي سامانه هوا خنك  8-4-3-2 
 بستگي بــه شرايط ذيل و از سويي محدود بــه ندهشو خنك

  :باشداينها نيز نمي

a) Ambient dry bulb and wet bulb 
temperatures. 

b) Quantity and quality of available water. 

c) Available space for installations. 

  .خشك و مرطوب محيطيحباب دماهاي ) الف 

  .مقدار و كيفيت آب موجود) ب
  .فضاي موجود براي نصب) ج

d) Component replacement facilities. 

e) Operating pressure limitations. 

f) Wind and storm velocity. 

  . اجزاء تعويضامكانات) د 
  .هاي فشار عملكردمحدوديت) ه
  .سرعت باد و طوفان) و

g) Initial and shipping costs. 

h) Noise environmental vibration limitations. 

i) Maintenance and operating costs. 

j) Site corrosive conditions. 

  .هاي اوليه و حملهزينه) ز 
  .لرزش و هاي محيطي سروصداتمحدودي) ح
  .هاي تعميرات و راهبريهزينه) ط
  .شرايط خوردگي محل كار) ي

Note: 

On both systems the fabrication capabilities in 
Iran shall be given due consideration and a 
feasibility chart shall be compiled for 
optimization, to try and make the designed 
system fully perfect, functional and effective, cost 
and efficiency wise. 

  :يادآوري 
  در هر دو سامانه ظرفيت ساخت در ايران بايد برحسب نظرات

نشان دهنده عملي بودن و تكميل كه  داده شده و يك نمودار 
اي كامل،  طراحي سامانهجهتآن با حداكثر خوش بيني 

  . باشدصرفه و راندمان معقول موثر، باكارآمد، 
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8.5 Chilled/Hot Water Piping 

8.5.1 It is used in large air conditioning systems 
where chilled/hot water flows through black 
carbon steel pipes providing the cooling media 
from the chillers through the pumps to the 
terminal units and air handling equipment. 

  گرم/  لوله كشي آب سرد8-5 
هاي بزرگ تهويه مطبوع كه آب سرد و گرم در سامانه 8-5-1

هاي فولادي سياه به جريان ميافتد، آبي كه عامل درون لوله
واحدهاي انتهايي و  ها بهسرمايش چيلرها است توسط پمپ
  .كندتجهيزات هواسازها جريان پيدا مي

8.5.2 The following steps shall be considered in 
the design of the chilled/hot water piping circuit: 

كشي آب سرد وگرم مراتب ذيل در طراحي مدار لوله  8-5-2 
  :بايد در نظر گرفته شود

1) Local building codes and ordinances shall 
be studied and complied with. 

هاي ساختمان محلي و سبك معماري بايد نامهآيين) 1 
  .مطالعه و رعايت شود

2) Shut-off valves shall be provided at all 
individual pieces of equipment to enable 
normal servicing of unit without draining 
system. 

  بايد در تمام اجزاء تكي تجهيزاتنشيرهاي قطع ك) 2 
پيش بيني گردد تا دستگاه بتواند خدمات معمول خود را 

  .بدون سامانه تخليه انجام دهد

3) For remote room unit installations, the 
reversed return piping system shall be used to 
secure an inherently balanced system. A 
properly designed constant flow control valves 
can be used in lieu of reverse return system. 

 جهت دور از دسترسهاي اتاقي در نصب دستگاه) 3 
بايد سامانه كردن  كردن متعادل و ماندگار يايمن
در طراحي صحيح . رودكشي برگشت معكوس به كار  لوله

توان به جاي سامانه شيرهاي كنترل جريان ثابت را مي
  .معكوس به كار برد

4) A dirt leg and blow-off valve shall be 
provided on both supply and return risers. 

 و شير تخليه بايد مواد زائدساق يا لوله تجمع و تخليه ) 4 
پيش بيني ) ايزرهار(هاي رفت و برگشت عمودي در لوله
  .گردد

5) All high points in the piping circuit shall be 
properly vented to prevent air lock in the lines. 

ها، كليه براي جلوگيري از محبوس شدن هوا در لوله) 5 
  .كشي بايد به خوبي تخليه گرددنقاط بالاي مدار لوله

6) In systems designed for heating and 
cooling, pipe expansion caused by the change 
in water temperature shall be provided for. 

هايي كه براي گرمايش و سرمايش طراحي در سامانه) 6 
اند، انبساط در لوله ها كه ناشي از تغييرات دماست شده

  . بايد مد نظر قرار گيرد 

7) Where noise is a factor, it is recommended 
that water velocities in pipes up to 2" size 
should not exceed 1.25 m/s (four feet per 
second), and maximum 3.10 m/s in pipes from 
2½" through 8" including headers. 

وقتي سر و صدا به عنوان يك عامل مطرح باشد، ) 7 
 از چ اين2گردد كه سرعت آب در لوله تا قطر توصيه مي

نبايد بيشتر باشد و )  فوت در ثانيه4( متر بر ثانيه 25/1
هايي در لوله)  فوت در ثانيه10(متر بر ثانيه  10/3حداكثر 
  . اينچ با در نظر گرفتن لوله هاي اصلي آنها8تا  2از قطر 

2
1

8) The total friction loss of the piping circuit 
shall be carefully calculated to determine the 
pumping head. 

پاژ، اتلاف اصطكاك كل مدار براي تعيين ارتفاع پم) 8 
  .كشي  بايد با دقت محاسبه گرددلوله

9) Where individual unit flow control or shut-
off is to be provided, by-pass or three-way 
valves shall be used to limit system water 

وقتي كنترل كننده و يا قطع كننده جريان به طور ) 9 
مجزا در نظر گرفته شود براي محدود كردن فشار آب 
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pressures and provide adequate flow-rate 
through the water cooler. 

سامانه و تامين دبي كافي در خنك كننده آب، بايد مسير 
  .كنارگذر يا شير سه راهه به كار گرفته شود

10) A properly designed closed or open type 
expansion tank shall be provided for the 
system. 

 براي يك سامانه، منبع انبساط بسته يا باز بايد با )10 
  .  طراحي صحيح انجام گيرد

11) All supply and return chilled/hot water 
piping shall be insulated to prevent 
condensation. 

براي جلوگيري از ميعان بر روي لوله ها ، كليه ) 11 
هاي رفت و برگشت آب سرد و گرم بايد كشي لهلو

  .عايقكاري شوند
12) A strainer of at least 40 mesh per square 
inch is recommended to be installed in the 
piping circuit at the pump inlet. 

 شبكه 40توصيه مي گردد يك صافي آب با حداقل )  12 
  .مپ نصب گردددر اينچ مربع در مسير ورودي پ

13) Thermometers and pressure gages shall be 
strategically located to aid in start-up and test 
work and normal service checks. Necessary 
tapping for testing, adjusting and balancing 
(TAB) procedures shall be provided. 

 عملكرد عادي و در حال كار  و براي آزمايش و كنترل) 13 
ـه راه  اندازي بايد ضرورتاً دماسنج و فشار سنج كمك بـ

دستورالعملهاي لازم تعبيه اتصالات براي  .مناسب نصب گردد
  .بايد ارائه گردد  آزمايشات، تنظيمات و بالانس

14) The maximum pump pressure or the 
maximum pressure created by a static head 
should not exceed the design working pressure 
of the water cooler or the maximum pressure 
ratings of the accessories. 

حداكثر فشار پمپ يا حداكثر ايجاد فشار ناشي از ) 14 
ارتفاع استاتيك نبايد از فشار كار طراحي آب سردكن يا 

  .باشدحداكثر ميزان فشار متعلقات زيادتر 

8.6 Water Treatment 

8.6.1 General 

8.6.1.1 For proper and efficient operation of a 
central HVAC system, adequate water treatment 
facilities shall be provided for condenser water 
and chilled water circuit. (For further 
information, reference is made to ASHRAE 2007 
Guidebook, Systems and Application, Chapter 
47). 

    تصفيه آب8-6 
    عمومي8-6-1
براي عملكرد درست و با راندمان يك سامانه   8-6-1-1

گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوع مركزي، تسهيلات مناسب 
جهت  تصفيه آب چگالنده و مدار آب سرد بايد پيش بيني 

 جلد ASHRAE 2007 بيشتر به مرجع براي اطلاع(گردد 
  ).  مراجعه گردد47ها و كاربرد،  فصل سامانه

8.6.1.2 Besides chemical water treatment, modern 
integrated circuitry and signal processing to 
produce a demonizing effect for increasing the 
solubility of minerals in the liquid can be used. 

در كنار تصفيه آب شيمايي، مدار تركيبي الكترونيكي  8-6-1-2 
لي را براي جلوگيري از تشكيل يون جهت امدرن و پردازش سيگن

  .توان به كار بردافزايش قابليت انحلال مواد معدني در مايع مي

8.6.1.3 A fouling allowance of 0.044 m2.C0 /kW 
is included in manufacturer’s rating based on ARI 
Standard 550/590-2003. 

 مقدار ضريب مجاز رسوب شامل مقدار مورد نظر  8-6-1-3 
، به ميزان ARI 2003-550/590 استاندارد سازنده بر اساس 

  .باشد متر مربع سانتيگراد بر كيلو وات مي044/0
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8.6.2 Chilled water treatment 

Limescale causes fouling in the chiller tubes, 
reducing efficiency, increasing use of energy and 
causing high head pressure. It is recommended 
that a closed system treatment be added to the 
chilled water, preferably nitrite-type inhibitor 
which does not affect the pump glands, water 
seals, chiller tubes or other types of commonly 
used material. 

    تصفيه آب سرد8-6-2 
رسوب آهكي سبب ايجاد رسوب در لوله هاي چيلر، تقليل 

هاي چيلر، افزايش مصرف انرژي و راندمان، رسوب در لوله
سامانه بسته تصفيه به . گردد افزايش فشار ناشي از ارتفاع مي

ه شود، ترجيحاً بازدارنده نوع نيتريت كه بـه آب سرد اضاف
هاي چيلر و يا ساير مواد ديگر گلندهاي پمپ، آب بندها، لوله

  .شودگذارد،  توصيه مي اثر نمي

8.6.3 Condenser water treatment 

The condenser water circuit shall be either an 
open one in the case of a cooling tower, or a once 
through circuit in the case of well water. Treating 
well water is not practical, but the water should 
be analyzed for its scale forming potential, 
including these caused by water from the chillers 
draining down through the polyplastic fill. If this 
analysis indicates that carbonate or other scale 
build-up on the inside of the tubes can be 
expected, the condenser shall be selected on the 
basis of  a 0.57 m2.°C/kW (0.001 ft2.°F.h/Btu) 
fouling factor. 

 

   تصفيه آب چگالنده8-6-3 
كه در محفظه برج خنك است  مدار آب چگالنده يا از نوع باز

محفظه چاهك در است كه يكطرفه از نوع كننده قرار دارد يا
باشد اما براي  تصفيه آب چاه عملي نمي.آب قرار دارد

در . تشخيص قابليت تشكيل رسوب، آب بايد آناليز شود
 زير آب چيلرها به مجمع پلاستيكي بايدصورت وجود رسوب 

دهنده كربنات يا ناليز نشاندر صورتي كه اين آ. تخليه گردد
توان ها باشد ميهاي تشكيل شده در داخل لولهساير جرم

در مربع متر/. 57گيري چگالنده را براساس ضريب رسوب
درجه در  مربع فوت 001/0(وات كيلوسانتيگراد بر درجه 

  .انتخاب نمود) بر بي تي يو در ساعت فارنهايت  

Notes: 

1) The water treatment for the cooling towers 
and air handling units (even domestic water 
supplies) shall be capable to control and 
prevent legionnaires (pneumonic) disease 
caused through the bacteria in the water which 
lurks in the atmosphere (creating divesting 
illness and death). Such water has been shown 
to be a common habitat for this organism, and 
research by ASHRAE aimed at improving 
control and preventive measures are being 
conducted. 

  : هايادآوري 
هاي هاي خنك كننده و دستگاهتصفيه آب برج) 1

 قادر باشد بايد) حتي آب مصرفي مسكوني(هوارسان 
هاي موجود هاي ريوي كه ناشي از باكتريكـــه از بيماري

و موجب (ند ه ا كمين نمودفضادر آب كه هميشه در 
، بايد كنترل و )شوندويرانگري، امراض و مرگ مي

چنين آبي كه ذكر گرديد جاي مناسبي . جلوگيري نمايد
باشد و پژوهش توسط براي سكونت اين موجودات مي

كند كه توسعه آن را كنترل  كمك ميASHRAEمرجع 
  .و از انتقال آن، جلوگيري نمود

2) To provide saving in energy, water, 
chemical treatment and maintenance on large 
installation, the suction and the pressure side 
of the pump (on chilled/hot water and 
condenser water circuits) shall be incorporated 
with suitable sized centrifugal action filtration 
system (separators) to remove particles as 
small as 74 microns for one single passage, 
and 44 microns if two separators are used. 

جويي در انرژي، آب، تصفيه شيميايي و براي صرفه) 2 
عمير و نگهداري آن در نصب تأسيسات بزرگ، سمت ت

گرم و مدارهاي /روي آب سرد(مكش و فشار كناري پمپ 
) تفكيك كننده(بايد به يك سامانه صافي ) آب چگالنده

 ميكرون براي تك مسيرها و 74گريز از مركز به كوچكي 
  .هاي دوگانه، تجهيز گردد  ميكروني براي جداكننده44
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9. EQUIPMENT SELECTION GUIDELINES 

9.1 General 

9.1.1 The calculated net capacity shall be based 
on individual manufacturer’s tables, charts and 
performance curve conforming to certified ratings 
of ARI, AHAM*, AMCA, CTI*, NEC*, etc. 
Necessary correction factors shall be applied 
wherever deemed essential. 

    راهنماي انتخاب تجهيزات-9 
    عمومي9-1
محاسبه ظرفيت خالص بايد براساس جداول  9-1-1

سازندگان خاص، نمودارها و منحني بازدهي كه با مقادير 
 و  AMCA, AHAM*, ARIتأييد شده استانداردهــاي 

NEC*, CTI* گيردغيره مطابقت داشته باشد انجام  و .
  .ضرايب تصحيح لازم در موارد نياز اعمال شود

9.1.2 In selecting types of relevant equipment, 
careful consideration shall be given to its 
feasibility of usage, initial cost, available 
facilities such as necessary spare parts and 
performance guarantee in Iran and the owning 
and operating cost. 

در انتخاب انواع تجهيزات مربوطه، نهايت دقت از نظر   9-1-2 
عملكرد، هزينه اوليه، تسهيلات موجود از قبيل قطعات يدكي 
لازم و ضمانت كارآيي در ايران  و هزينه عملكرد آنها بايد در 

  .نظر گرفته شود

9.1.3 Since each manufacturer has different 
selection procedures, hence the overall selection 
method shall be based on procedures outlined by 
individual manufacturer. The procedures 
mentioned in this Standard shall therefore be 
considered as recommended guidelines. 

ده داراي دستورالعمل هاي انتخاب وقتي هر سازن  9-1-3 
باشد، انتخاب كلي بايد براساس  دستورالعمل هاي مختلف مي

. اي خاص انجام گيردنكات عمده طرح سازنده
هاي ذكر شده در اين استاندارد كه به عنوان  دستورالعمل

  .راهنما توصيه شده بايد در نظر گرفته شود

Note: 

The description on selection procedures covered 
in this Standard are based on conventional 
method suitable for locations devoid of computer 
facilities. Computation methods shall be used 
wherever computer facilities are available. 

  :يادآوري 
اساس هاي انتخاب در اين استاندارد برتوضيح در مورد روش

هاي عاري از تسهيلات روش آسايش و مناسب براي محل
هاي محاسبه در جايي كه تسهيلات روش. كامپيوتر است

  .رودكامپيوتر موجود باشد، به كار مي

*AHAM Association Of Home Appliance 
Manufacturers  

 AHAM*   انجمن سازندگان وسايل خانگي  

*CTI Cooling Tower Institute   CTI*     هاي خنك كنندهموسسه برج  

*NEC National Electrical Code  NEC*     نامه ملي برقآيين  

9.2 Liquid Chiller Selection 

9.2.1 General 

9.2.1.1 These packaged water chillers operate 
with broad class of positive displacement 
compressors such as: 

  ر  انتخاب چيل9-2 
    عمومي9-2-1
اين چيلرهاي يكپارچه آبي به طور وسيع با   9-2-1-1

  :كنندكمپرسورهاي جابجايي مثبت ذيل كار مي

a) Reciprocating (open, hermetic or semi-
open type). 

  )باز ، بسته  يا نيمه باز(رفت و برگشتي ) الف 

b) Rotary (rotating vane, scroll or rolling 
piston type). 

  )اي گردان، حلزوني يا نوع پيستون غلتكيپره(گردان ) ب 

c) Helical screw type.  پيچي دورگرد( نوع پيچي مارپيچ ) ج(  
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9.2.1.2 The packaged water chiller may be 
available in any one of the following types: 

   چيلر آبي يكپارچه ممكن است يكي از انواع9-2-1-2 
  :موجود ذيل باشد

1) Complete with water cooled condenser. 
  .با چگالنده آبي باشد) 1 

2) Complete with integrated air cooled 
condenser. 

  .شونده باشدبا تركيبي از  چگالنده هوا خنك ) 2 

 

3) For use with remote air cooled condenser 
up to maximum 62.8°C (145°F) 
condensing temperature. 

 شونده مجزا تا براي كاربرد  چگالنده هوا خنك) 3 
)  درجه فارنهايت145( درجه سانتيگراد 8/62حداكثر 

  .دماي چگالش
9.2.2 Selection steps 

9.2.2.1 Chilled water temperature leaving 
machine 

Chilled water temperature is selected during 
system design. A considerable range of choice 
exists for comfort conditioning applications. A 
higher chilled water temperature permits a more 
economical machine selection but generally 
results in more expensive airside equipment. On 
the other hand, low chilled water temperature 
allows a higher water temperature rise thorough 
airside coils, less water is pumped and pump 
horsepower and piping costs are reduced. 

    مراحل انتخاب9-2-2 
    دماي آب سرد خروجي از دستگاه9-2-2-1

. انتخاب دماي آب سرد هنگام طراحي انجام مي گردد
حدوده قابل توجهي از انتخاب، براي كاربرد در شرايط م

دماهاي سرد بالاتر منجر به انتخاب . آسايش وجود دارد
دستگاههاي باصرفه است، اما موجب هزينه بيشتري در 

از سوي ديگر دماي پايين . تجهيزات بخش هواي آن مي گردد
هايي كه در معرض آب سرد موجب بالارفتن دماي آب كويل

اشند و موجب پمپاژ آب كمتري شده ، توان مصرفي و بهوا مي
 .كشي كاهش يابدهاي لولههزينه

9.2.2.2 Chilled water quantity and range 

9.2.2.2.1 Refrigeration capacity and chilled water 
range fix quantity of water to be circulated in 
accordance with the equation: 

 

    مقدار آب سرد و دامنه آن9-2-2-2 
ظرفيت سرمايش و تثبيت مقدار دامنه آب   9-2-2-2-1

  :سرد بايد برحسب معادله ذيل محاسبه گردد

Chilled Water M3 / hr =
C)(rangewaterchill1000

effect)olingKcal/hr(co


 

F)rang(waterchill500

effect)(coolighrBtu


  GPM =  

9.2.2.2.2 A system should be designed for 
constant water flow through the cooler. Either 
three way control valves or two way control 
valves at the cooling coils with an automatically 
controlled pump bypass shall be used. 

يك سامانه بايد به گونه اي طراحي شود كه   9-2-2-2-2 
 براي اين. دبي آب سرد در دستگاه سرد كننده ثابت باشد

منظور از شيرهاي كنترل سه راهه يا شيرهاي دو راهه در سر 
راه كويل سرمايش با استفاده از كنار گذر پمپ كنترل خودكار 

  . استفاده مي شود

9.2.2.2.3 Careful consideration must be given in 
selecting design ambient. For instance, air 
temperature above a roof is frequently 3°C above 
recorded design dry bulb temperatures. 

انتخاب دماي محيطي طراحي بايد با دقت   9-2-2-2-3 
براي مثال، دماي هواي بالاي سقف بطور مكرر . صورت گيرد

 درجه سانتيگراد بيش از دماهاي حباب خشك طراحي ثبت 3
. شده باشد
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9.2.2.2.4 The minimum outside air temperature at 
which the system will be operated must also be 
determined. Air cooled condensers used with 
chillers must always be provided with discharge 
damper head pressure control. 

اي حداقل دماي هواي خروجي در هر سامانه  9-2-2-2-4 
چگالنده هاي هوا خنك . شودنمايد، بايد معين كه عمل مي

روند بايد هميشه همراه با شونده كه با چيلرها به كار مي
  .كنترل فشار پشت دمپر خروجي، پيش بيني گردد

 

9.2.2.3 Fouling factors 

9.2.2.3.1 Rating tables shall include an allowance 
for a 0.0005 fouling factor in the cooler and water 
cooled condenser. The chilled water circuit is 
closed and there should be no need to increase the 
fouling factor for the cooler. However, if a 0.001 
cooler fouling factor is desired, multiply 
manufacturer’s table capacity by 0.97 and table 
kilowatts by 1.03, or follow manufacturer’s 
instructions. 

    ضرايب رسوب9-2-2-3 
جداول دامنه شامل ميزان مجاز ضريب رسوب   9-2-2-3-1

. باشد شونده مي براي خنك كننده و چگالنده آب خنك 0005/0
وقتي مدار سرد بسته است نبايد ضريب رسوب دستگاه خنك 

ستگاه خنك  ضريب رسوب د001/0كننده زياد شود، هر چند اگر 
 در ظرفيت از جدول 97/0كننده مطلوب است، حاصلضرب عدد 

  از جدول سازندگان كيلوواتدر  03/1 حاصل ضربسازندگان و 
  .يا طبق دستورالعمل سازندگان بايد در نظر گرفته شود

9.2.2.3.2 When well or river water is used for the 

condenser, a 0.001 condenser fouling factor may 

be desirable. In this case, multiply manufacturer’s 

table capacity by 0.97 and table KW input by 

1.03 or follow manufacturer’s instructions. 

وقتي آب چاه يا رودخانه براي چگالنده مورد  9-2-2-3-2 
در .  مطلوب است001/0استفاده قرار مي گيرد ضريب رسوب 

جدول سازندگان  در عدد از  ظرفيت  حاصلضرب شرايطاين
يا طبق در كيلووات از جدول سازندگان  03/1 حاصلضربو  97/0

  .دستورالعمل سازندگان اعمال گردد

9.2.2.4 Interpolation 

Manufacturers generally permit interpolation 
within their published ratings but extrapolation is 
not permitted. 

    ميان يابي9-2-2-4 
عموماً سازندگان اجازه ميان يابي را از مقادير انتشارات خود را 

  .دهند ولي برون يابي مجاز نمي باشدمي

9.2.2.5 Condenser water range 

A 5.5°C condenser water range is generally 
considered as the best compromise between the 
most economical cooling tower and chiller 
selection. Exact flow rates for a temperature 
range are given in manufacturer’s rating tables at 
each selection point providing m3/hr (gpm) and 
capacity multipliers for different ranges. 

    دامنه آب چگالنده9-2-2-5 
 درجه 5/5 دامنه دماي آب چگالنده را به ميزان معمولاً

ترين برج خنك كننده سانتيگراد به عنوان عددي بين با صرفه
نرخ قطعي جريان براي يك . گيرندو انتخاب چيلر در نظر مي

هاي سازندگان به ازاء هر نقطه انتخاب دامنه دما از جدول نرخ
ايب و ضر) گالن در دقيقه(بر حسب متر مكعب در ساعت 

  . شودظرفيت براي محدوده هاي مختلف، داده مي
9.2.2.6 Condenser temperature and head 
pressure control 

9.2.2.6.1 Entering condenser water temperature is 
fixed by climatic conditions or temperature of 
available water sources. If a cooling tower is used 
condenser water 4°C above ambient wet bulb is 
obtainable. In many parts of the world where 
design wet bulb is 25.5°C a properly sized tower 
will provide 29.5°C condenser water. 

    دماي چگالنده و كنترل ارتفاع فشار9-2-2-6 

يط آب و دماي آب ورودي چگالنده با شرا  9-2-2-6-1
در صورتي . شودهوايي يا دماي منابع آب قابل دسترس، تثبيت مي

 درجه 4كه برج خنك كننده استفاده شود دماي آب چگالنده  
. سانتيگراد بالاتر از دماي حباب مرطوب محيطي به دست مي آيد

در بيشتر كشورهاي دنيا، جايي كه در طراحي دماي حباب 
، برج خنك كننده مناسب  درجه سانتيگراد باشد5/25مرطوب 

  .باشد درجه سانتيگراد مي5/29داراي چگالنده با دماي آب 

9.2.2.6.2 For proper operation of a water cooled  9-2-2-6-2براي عملكرد صحيح چيلر آب خنك شونده، لازم
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chiller it is necessary to maintain leaving condenser 
water temperatures no lower than 30°C. This means 
that condenser water range and entering water 
temperature may require control at part load 
conditions. Where condenser water is supplied from 
a cooling tower, the most commonly used method of 
control is to cycle the cooling tower fan when the 
outside temperature is below design conditions in 
order to maintain satisfactory entering water 
temperature. 

است كه دماي آب خروجي چگالنده را طوري تنظيم گردد كه از
به اين معني كه محدوده آب .  درجه سانتيگراد كمتر نشود30

كن است در برخي شرايط ظرفيتي چگالنده و دماي آب ورودي مم
در جايي كه آب چگالنده از آب برج خنك . نيازمند كنترل باشد
معمول ترين روش كنترل اين است كه . شودكننده تأمين مي

وقتي دماي هواي خارج كمتر از شرايط طراحي باشد در چرخش 
بادزن برج خنك كننده تدبيري مي انديشند تا دماي آب ورودي 

  .مطلوب گردد

9.2.3 Selection procedures 

9.2.3.1 Water cooled 

9.2.3.1.1 Establish machine requirements as follows: 

    دستورالعمل هاي انتخاب9-2-3 
    آب خنك شونده9-2-3-1
  :الزامات دستگاه را به قرار ذيل معين نمائيد  9-2-3-1-1

- Cooling capacity in KW (TR); 

- Chilled water temperature leaving cooler; 

- Chilled water range; 

- Chilled water pressure drop; 

- chilled water quantity; 

  ؛)تناژ برودتي(  ظرفيت سرمايي به كيلووات - 
    دماي آب سرد خروجي از خنك كننده؛-
    دامنه آب سرد،-
    افت فشار آب سرد؛-
    مقدار آب سرد؛-

- Cooler fouling factor; 

- Water temperature entering condenser; 

- Water temperature leaving condenser; 

- Condenser fouling factor; 

- Electrical characteristics. 

    ضريب رسوب خنك كننده؛- 
    دماي آب ورودي به چگالنده ؛-
    دماي آب خروجي از چگالنده ؛-
    ضريب رسوب چگالنده ؛-
  .  مشخصات برقي-

9.2.3.1.2 Select and determine from 
manufacturer’s rating tables: 

- Unit capacity, chilled water flow, brake 
horse power; 

-  Cooler and condenser pressure drop. 

از جداول نرخ ) مشخصات(انتخاب و تعيين   9-2-3-1-2 
  :سازندگان

بر (ان آب سرد، توان واقعي   ظرفيت دستگاه، جري-
  ؛)حسب اسب بخار

  .  افت فشار دستگاه خنك كننده و چگالنده -

9.2.3.2 Air cooled 

9.2.3.2.1 Establish machine requirements as 
mentioned in Clause 9.2.3.1.1 including 
maximum and minimum outside temperature at 
which system will run. 

  شونده  هوا خنك 9-2-3-2 
 تعيين الزامات دستگاه همانند آنچه در بند 9-2-3-2-1
 ذكر گرديد، كه شامل حداكثر و حداقل دماي 9-2-3-1-1 

  .كنداي كه كار ميهواي خارج در هر سامانه

9.2.3.2.2 Select and determine from 
manufacturer’s rating tables per Clause 9.2.3.1.2. 

از جداول نرخ ) مشخصات(انتخاب و تعيين   9-2-3-2-2 
  . ذكر گرديد2-1-3-2-9سازندگان همانند آنچه در بند 

9.3 Absorption Chiller Selection 

9.3.1 General 

9.3.1.1 The absorption water chiller and the 

    انتخاب چيلر جذبي9-3 
    عمومي9-3-1
در قسمت تبخير كننده هاي چيلر جذبي و چيلر   9-3-1-1
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 حرارت، مبرد در فشار پايين بخار شده كمپرسوري بــه وسيله
ها در در قسمت چگالنده اين دستگاه. و سرما ايجاد ميگردد

  .شود دمـاي بالا بخار مبرد بــه ميعان تبديل مي

mechanical compressor water chiller accept heat 
to evaporate a refrigerant at low pressure in the 
evaporator, thereby creating cooling effect. They 
condense the vaporous refrigerant at higher 
temperature in the condenser. 

9.3.1.2 The absorption and compression cycle 
function similar, taking low pressure refrigerant 
vapor from the evaporator and delivering high 
pressure refrigerant vapor to the condenser is the only 
difference being in the method of transporting the 
vapor from the low to high pressure side. 

 عمل چرخش جذب و تراكم، مشابه گرفتن بخار  9-3-1-2 
يل بخار مبرد با فشار مبرد در فشار پايين تبخير كننده و تحو

بالا به چگالنده مي باشد ، تنها اختلاف موجود در روش انتقال 
  .بخار، از فشار پايين به فشار بالا است

9.3.1.3 In an absorption machine lithium bromide 
(LiBr) salt solution is the agent and water acts as 
refrigerant. 

ي، محلول نمك ليتيم برومايد در يك چيلر جذب  9-3-1-3 
  .باشدواسطه و آب به عنوان مبرد مي

9.3.1.4 The two basic limitations in the 
absorption chiller application is the temperature 
limitation of leaving chilled water being above 
4°C (40°F) and the critical balance of solution 
concentration in the cycle. 

. دو محدوديت اساسي در كاربرد چيلر جذبي است 9-3-1-4 
 درجه سانتيگراد 4محدوديت دماي آب خروجي چيلر كه 

است و تعادل بحراني غلظت محلول در )  درجه فارنهايت40(
  .چرخه

9.3.1.5 The fouling factor requirements in the 
evaporator and condenser shall be based on ARI 
standard 560-2000. 

الزامات ضريب رسوب در تبخير كننده و چگالنده    9-3-1-5 
  . باشدARI-560-2000بايد براساس 

9.3.2 Selection procedures 

9.3.2.1 Since each manufacturer have different 
selection procedure for steam and hot water 
absorption machines, hence selections shall be made 
per steps outlined by individual manufacturers 

    دستورالعمل هاي انتخاب9-3-2 
تا زماني كه براي بخار و آب گرم چيلرهاي   9-3-2-1

ها انتخاب. هاي مختلف باشدجذبي، هر سازنده داراي روش
  . قرار گيردبايد براساس مراتب كلي سازنده مورد نظر مد نظر

9.3.2.2 The following data shall be provided to 
the manufacturer for proper unit selection 

هاي ذيل بايد براي انتخاب صحيح دستگاه داده  9-3-2-2 
  .براي سازنده تهيه گردد

 

 1. Job name/Location  1-محل             / نام پروژه               
Air conditioning, Industrial process etc. 2. Application  2-                    

 فرآيند تهويه مطبوع صنعتي و غيره
                            كاربرد

  
Number of units 

3. Quantity  3-مقدار تعداد دستگاه                                                       

UST or Kcal/ hr    ظرفيت سرمايش-Cooling capacity                             4 .4         تناژ آمريكايي يا كيلوكالري در ساعت     
°C        5. Chilled water inlet temp. 

  دماي ورودي آب سرد درجه سانتيگراد-5
°C        6. Chilled water outlet temp. 

 دماي خروجي آب سرد درجه سانتيگراد -6
°C        7. Cooling water inlet temp. 

  دماي ورودي آب برج درجه سانتيگراد-7
8. Cooling water outlet temp. or flow rate 

8- 
°C or m3/hr 

 )دبي( دماي خروجي آب سرد يا نرخ جريان  درجه سانتيگراد يا مترمكعب در ساعت
Kg/cm2 (PSIG) 

 بر سانتيم
9. Heat source : Steam-pressure 

 فشار بخار:  منبع حرارت )پوند بر اينچ مربع فشارسنج(تر مربع كيلوگرم-9
Kg/hr (Lbs/hr) 

 بر ساعت 
   Heat source : Steam-consumption 

 مصرف بخار:  منبع حرارت )پوند بر ساعت(كيلوگرم
°C           Heat source : Hot water-temperature 

 دماي آب گرم: منبع حرارت درجه سانتيگراد
  m3/hr 

 مترمكعب بر ساعت
   Heat source : Hot water-flow rate 

 )دبي(آب گرم نرخ جريان : منبع حرارت
Electric or Pneumatic (Pressure) 10. Operation of control valve 

  عملكرد شير كنترل )فشار(برقي يا هواي فشرده -10
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11. Electricity for controls/pump motors 
11-

Voltage, Hertz, Phase 
 ها موتورهاي پمپ/ ها  برق كنترل ولتاژ، هرتز، فاز

Indoor or outdoor 
  داخل ساختمان يا خارج ساختمان

12. Installation location 
  محل نصب-12

Size/ Class/ Rating 13. Nozzle arrangement 
 ها نازل آرايش درجه/ رده/ اندازه-13

 
14. Options or special features 

  قطعات مخصوص اختياري-14
 

9.3.3 Application limitations 

Design parameters for using absorption chillers 
shall be based on following limitation. 

  هاي كاربردمحدوديت 9-3-3 
اساس پارامترهاي طراحي براي كاربرد چيلرهاي جذبي بايد بر

  :هاي ذيل باشدمحدوديت
 
 

1) Min. leaving chilled water temperature             4.5°C (40°F) 
 

 ) درجه فارنهايت40( درجه سانتيگراد 5/4حداقل دماي آب سرد خروجي                   ) 1

2) Max. Entering cooling water temperature            34°C (93.2°F) 
 

  ) درجه فارنهايت2/93( درجه سانتيگراد 34اكثر دماي آب خنك ورودي                       حد) 2
3) Max. Inlet steam pressure at the generator             1.5kg/cm2 G 
 

   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع فشار نسبي5/1حداكثر فشار بخار ورودي در ژنراتور               ) 3
4) Min. inlet steam pressure at the control valve          0.4 kg/cm2 G 
 

   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع فشار نسبي4/0حداقل فشار بخار ورودي در شير كنترل          ) 4
5) Max. Inlet steam temperature at the control valve     170°C (338°F) 
 

  )  درجه فارنهايت338( درجه سانتيگراد 170كنترل       حداكثر دماي بخار ورودي در شير ) 5
6) Max. Leaving condenser water temperature                40°C (104°F) 
 

  ) درجه فارنهايت104( درجه سانتيگراد 40حداكثر دماي آب خروجي چگالنده               ) 6
 
 
 

Notes: 

1) Some manufacturers’ absorption machines 
may be capable to operate without a cooling 
tower bypass valve up to minimum 15°C 
entering condenser water temperature.  

 

  :ها يادآوري 
هاي جذبي بعضي سازندگان ممكن است كه  دستگاه) 1

بدون شير كنارگذر برج خنك كننده توانايي كاركرد تا 
يگراد دماي آب ورودي به چگالنده  درجه سانت15حداقل 

  .دستگاه جذبي داشته باشند

2) It is recommended that the chilled water 
leaving temperature be limited between 6.7°C 
(44°F) to 7.8°C (46°F) 

 7/6شود كه دماي آب سرد خروجي بين توصيه مي)  2 
 درجه 8/7تا )  درجه فارنهايت44(درجه سانتيگراد 

  .محدود گردد)  درجه فارنهايت46(سانتيگراد 
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9.4 Centrifugal Chiller Selection 

9.4.1 General 

9.4.1.1 From a thermodynamic stand-point the 
centrifugal refrigeration cycle is identical to the 
vapor compression system operating with 
reciprocating compressor with only difference in 
means of compressing the refrigerant. 

    انتخاب چيلر گريز از مركز9-4 
    عمومي9-4-1
از نقطه نظر ترموديناميكي چرخه تبريد گريز از   9-4-1-1

مركز مشابه عملكرد سامانه تراكم تبخيري با كمپرسور رفت و 
  . مبردبرگشتي است با تنها اختلاف ناچيز تراكم 

9.4.1.2 The centrifugal machine is a variable 
displacement with one or more impellers, 
spinning in specifically formed housings that 
impart centrifugal force to the gas. The velocity 
energy resulting from this centrifugal force is 
then converted to pressure. 

هاي گريز از مركز با يك يا چند پروانه دستگاه 9-4-1-2 
هاي داراي يك جابجايي متغير است ، پيچش ويژه پوسته

در . رساندشكل داده شده كه نيروي گريز از مركز را به گاز مي
نتيجه انرژي سرعت از اين نيروي گريز از مركز، به فشار 

  . شودتبديل مي

9.4.1.3 They handle large volumes of refrigerant 
gas and are commonly available in capacities 
over 100 tons of refrigeration. Its compressor 
uses treated halocarbons refrigerants with varying 
physical properties. 

كنند و آنها حجم زيادي از گاز مبرد را هدايت مي  9-4-1-3 
. باشند تن تبريد مي100هاي بيش از لاً داراي ظرفيتمعمو

كمپرسور آنها جهت بهينه سازي مبردهاي هالوكربني با 
  .رودخواص فيزيكي متغير به كار مي

9.4.1.4 The fouling factor in the evaporator and 
condenser shall be based on ARI Standard and 
the performance in these machines shall be rated 
in accordance to ARI 550/590 and service access 
shall be per ASHRAE 15-2007, and NFPA 70 
(NEC). The factory insulation on the evaporator 
shell shall conform to UL standard 94 
classifications 94 HBF. 

گالنده بايد ضريب رسوب در تبخير كننده و چ 9-4-1-4 
ها بايد براساس  بوده و بازدهي اين دستگاهARIبراساس استاندارد 

 و خدمات تعميراتي آن بايد ARI 550/590درجه بندي استاندارد 
. باشد مي70  NFPA (NEC) و ASHRAE 2007-15براساس 

 عايقكاري پوسته تبخير كننده بايد در كارخانه با استاندارد
 UL-94بندي  طبقه HBF- 94مطابقت داشته باشد .  

9.4.2 Selection procedures 

a) Establish cooling capacity in kcal/hr and 
chilled water range in cubic meters per hour to 
be circulated in accordance with the following 
equation. (The system shall be designed for 
constant water flow through the cooler). 

    دستورالعمل هاي انتخاب9-4-2 
در نظر گرفتن ظرفيت سرمايش به كيلوكالري در ) الف

ساعت و نرخ آب سرد در گردش طبق معادله ذيل به متر 
سامانه بايد براي جريان آب . (باشدمكعب در ساعت مي

  ).ثابت درون سردكننده طراحي شده باشد

Chilled Water M3 / hr = 
C)range(waterchill1000

capacity)oligKcal/hr(co


 

or 

F)range(waterchill500

effect)(coolinghrBtu


 GPM =  

b) Condenser water temperature entering 
machine shall be determined. This is done by 
site  ambient temperature and available water 
sources such as city, wells or rivers. When 
using cooling tower, the entering condenser 
water temperature shall be minimum 4°C 

 دماي آب ورودي به چگالنده دستگاه بايد مشخص )ب 
گردد و اين با توجه به دماي محيطي و منابع آب موجود 

. گيردآب شهري، چاه يا رودخانه انجام مي: از قبيل
رود، دماي آب ننده به كار ميهنگامي كه برج خنك ك
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above ambient wet bulb temperature.  درجه سانتيگراد بيش از 4ورودي به چگالنده بايد حداقل 
  .دماي حباب مرطوب محيطي باشد

c) The condenser water range shall be 
calculated according to equation mentioned in 
item (a) above. 

 بند نرخ آب چگالنده بايد برحسب معادله ذكر شده در) ج 
  .الف محاسبه گردد

d) From manufacturer’s table determine 
fouling factor allowance. Unless special 
conditions exist a fouling factor of 
0.001.ft2.hr.oF/Btu is adequate for both cooler 
(being a closed circuit) and condenser when 
city water is used. 

شود ضريب رسوب مجاز از جدول سازندگان تعيين مي) د 
 001/0برحسبمگر در شرايط ويژه كه يك ضريب رسوب 

 براي در درجه فارنهايت بر بي تي يو ساعت فوت مربع در
هر دو خنك كننده مدار بسته و چگالنده كه در آن از آب 

  .گيرد، كافي استشهر مورد استفاده قرار مي

e) It is recommended that for every one point 
increase in the fouling factor for the cooler, 
the desired machine selection shall be based 
on 1°C below actual (design) chilled water 
temperature and for the condenser on 1.5°C 
above actual design condenser water 
temperature. 

گردد كه براي هر يك درجه افزايش ضريب وصيه ميت) ه 
رسوب در سرد كننده، انتخاب صحيح دستگاه بايد بر 

) طراحي( درجه سانتيگراد كمتر از دماي واقعي 1اساس 
 درجه سانتيگراد بالاتر 5/1آب سرد كننده و براي چگالنده 

  .آب چگالنده پيش بيني گردد) طراحي(از دماي واقعي 

f) From manufacturer’s tables, select number 
of condenser and cooler passes within the 
calculated chilled (item a) and condenser (item 
c) water range. Maximum number of passes 
provide for greater efficiency. 

و چگالنده ) قلم الف(براي محاسبه تعداد گذر آب سرد ) و 
حداكثر تعداد . ز جداول سازندگان انتخاب گرددا) قلم ج(

  .گذرها براي راندمان بيشتر پيش بيني شود

g) From manufacturer’s chart check the 
pressure drop in the cooler and condenser 
within velocity limitation in (m/s) tube 
velocity. 

در محدوده افت فشار در واحد سرد كننده و چگالنده ) ز 
از نمودار سازندگان ) برحسب متر بر ثانيه(سرعت لوله 
  .انتخاب شود

h) Interpolation between chilled water 
temperature, condenser water temperature and 
chilled water range are generally permissible. 

ميان يابي بين دماي آب سرد، دماي آب چگالنده و ) ح 
  .وده آب سرد، عموماً مجاز مي باشدمحد

Note: 

Experience has shown that a 5.5 to 6°C condenser 
water range is generally recommended for 
obtaining most economical cooling tower and 
machine selection. 

  :يادآوري 
 تجربه نشان داده است با در نظر گرفتن محدوده آب چگالنده

ترين انتخاب برج  درجه سانتيگراد، اقتصادي6 تا 5/5به ميزان 
  .توان انجام دادهاي ديگر را ميخنك كننده و دستگاه

9.5 Air Handling Unit Selection 

9.5.1 The proper selection of an air handling unit 
is conducted through the conditions entered in the 
psychometric chart. 

    انتخاب دستگاه هوارسان9-5 
توان شرايط در نمودار سايـكرومتري مي با وارد نمودن 9-5-1

  .انتخاب صحيحي در مورد هوارسان انجام داد

9.5.2 For the selection of these units the air 
volume, ambient conditions, inside design 
conditions, total load and sensible cooling load 
shall be available for coil selection. The sensible 
load shall be divided by total load to obtain the 
sensible heat factor. 

ها بايد حجم هوا، شرايط براي انتخاب اين دستگاه  9-5-2 
محيطي، شرايط محيط داخل، بار كل و بار محسوس سرمايش 

براي به دست آوردن . ويل در نظر گرفته شودبراي انتخاب ك
ضريب حرارت محسوس بايد بار محسوس را به بار كل تقسيم 

  .كرد
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هاي شناخته شده ذيل را بايد براي سازنده داده  9-5-3 
  :آماده كرد

9.5.3 The following known data shall be 
furnished to the manufacturer: 

  I (شرايط عملكرد:  I) Operating conditions: 

   :Air inlet conditions -  :   ورودي شرايط هواي-

  DB/WB درجه حباب مرطوب/ درجه حباب خشك  
    :Air outlet conditions -  :   شرايط هواي خروجي- 

 DB/WB     درجه حباب مرطوب/ درجه حباب خشك

   :.Chilled water entering temp -  :  رد وروديدماي آب س - 

 C/°F°         فارنهايت/       برحسب سانتيگراد

 II (الزامات ظرفيت:  II) Capacity requirements: 

 Total air volume         m3/hr(cfm) -  حجم هواي كل     -

 ) فوت مكعب در دقيقه(      برحسب متر مكعب بر ساعت 
(Circulated plus fresh air) )    ازههواي برگشتي به اضافه هواي ت(  

 Fan total static pressure  "WG -    فشار استاتيكي بادزن     برحسب ستون آب- 

 Cooling coil capacity Kw  (MBH) -    ظرفيت كويل سرمايي   - 

  )هزار بي تي يو در ساعت(برحسب كيلووات 
 Chilled water flow   L/S -  دبي آب سرد                - 

(USGPM) گالن آمريكايي در دقيقه( ليتر بر ثانيه          برحسب(  
 Fan motor    BHP -    موتور بادزن                برحسب اسب بخار خالص- 

 III ( ضرايب تصحيح)هاي هوا اگر غير از استخراج از ثابت
  ).طح دريا باشدارتفاع از س

III) Correction factors (Derivation of air 
constants if other than sea level). 

 شده در هاي تأييددستگاه هوارسان بايد با نرخ 9-5-4 
هاي دستگاه كويل.  مطابقت داشته باشدARI-430استاندارد 

  . باشدARI-410هوارسان بايد مطابق با استاندارد 

9.5.4 The air handling unit shall conform to 
certified ratings of ARI Standard 430. The coils 
used in conjunction with the air handling unit 
shall be certified in accordance with ARI 
Standard 410. 

9.6 Fan Coil Selection 

9.6.1 The required room sensible cooling capacity 
is usually the basis for selection of a fan coil unit; 
however total cooling capacity should be checked 
to ensure that the selection will meet all 
conditions of service. 

    انتخاب فن كويل9-6 
ظرفيت سرمايي محسوس مورد نياز اتاق معمولاً   9-6-1

اگرچه براي . باشدهاي فن كويل مياساس انتخاب دستگاه
وابگوي نياز اطمينان از اين كــه فن كويل انتخاب شده ج

  .باشد بايد ظرفيت سرمايي كل را كنترل نمودمي
ي خنك كنندگي، دستگاه را با بادزني با معمولاً برا  9-6-2 

كنند، هرچند به غير از شرايط حاد، سرعت بالا انتخاب مي
شود كه با شرايط اتاق در حال اي انتخاب ميدستگاه به گونه

  .نرمال يا با سرعت بادزن پايين مطابقت داشته باشد

9.6.2 For cooling, the unit is usually selected at 
fan high speed; however except for extreme 
conditions a unit so selected shall meet room 
conditions at normal or slow fan speed. 



 
Nov. 2009 /  1388آذر  IPS-E-AR- 120(1)

 

 50

 

جداول ظرفيت سرمايي سازندگان قابل ميان يابي   9-6-3 
اما برون . باشدبين نرخ جريان، دماهاي آب و دماي هوا مي

  .گردديابي توصيه نمي

9.6.3 The manufacturer’s cooling capacity tables 
allow for interpolation between flow rates, water 
temperatures and air temperatures, but 
extrapolation is not recommended. 

ز جداول ظرفيت، با ضرب نرخ بدست آمده از با استفاده ا 9-6-4 
هاي بالا در ضريب ظرفيت خنك كنندگي نرخ در  جدول سرعت

جدول بندي سازندگان همچنين . هاي ديگر بدست مي آيد سرعت 
نشان دهنده ظرفيت بادزن برحسب فوت مكعب در دقيقه در 

  .هاي متغير و فشار استاتيكي خارجي استسرعت

9.6.4 From capacity tables, multiply the rating 
obtained from high speed table by cooling 
capacity multiplier to obtain ratings at other 
speeds. Manufacturer’s tabulation also provides 
fan capacity in cfm at various speeds and external 
static pressure. 

Note: 

To prevent motor overload, a minimum static 
pressure loss in filters, grilles, plenum etc. are 
generally foreseen by the manufacturer. 

  :يادآوري 
براي جلوگيري از بار زياد موتور، توجه به حداقل افت فشار 

هاي هوا و قطعات مرتبط ديگر، ها، دريچهاستاتيكي در صافي
  .ازنده قابل پيش بيني استمعمولاً توسط س

9.6.5 The data required for proper selection shall 
be as follows: 

- Entering air temperature; 

- Available water temperature; 

- Sensible load; 

- Total load; 

- Type of discharge and mountings. 

صحيح به قرار ذيل هاي مورد نياز براي انتخاب داده  9-6-5 
  :است

    دماي هواي ورودي؛-
    دماي آب موجود؛-
    بار محسوس؛-
    بار كل؛-
  .  نوع خروجي و نصب-

 Air Induction Unit Selection 9.7    انتخاب واحد القايي9-7 

9.7.1 General 

9.7.1.1 In an air induction terminal unit air and 
water are two Medias used to handle the total air 
conditioning job to be done. 

    عمومي9-7-1
در واحدهاي انتهايي از نوع القايي هوا، دو عامل هوا و   9-7-1-1

  .آب در سامانه تهويه مطبوع مورد استفاده قرار مي گيرند
 Air (a  هوا) الف

Only a relatively small volume of air is used. 
This air, called Primary air, provides 
ventilation, dehumidifying or humidifying 
capacity, plus the motive power at the room 
terminal unit for effective distribution in the 
conditioned space. 

 

. گيردفقط حجم نسبتاً كمي از هـوا مورد استفاده قرار مي
ناميده شده، موجب ظرفيت تهويه، اين هوا، كه هواي اوليه 

رطوبت گيري يا رطوبت زني شده، مضافاً سبب حركت در 
واحد انتهايي اتاق جهت توزيع موثر در فضاي تهويه 

  .شودمطبوع مي
 Water (b  آب) ب

The water flowing through the terminal unit 
coil does the sensible cooling job-that of 
offsetting sun load, plus heat generated within 
the space by people, lights, or other internal 
sources. 

 

جريان آب در كويل واحد انتهايي موجب سرمايش 
محسوس شده كه حرارت خورشيد به اضافه حرارت ناشي 

ها، يا منابع ديگر داخلي را نيز از انسان در فضا، چراغ
  .كند جبران مي
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9.7.1.2 Central apparatus 

Centrally located equipment provides the air-
induction units with air and water at the proper 
conditions. Since air is distributed at relatively 
high velocity, a minimum of space is required for 
the duct distribution system. 

  يدستگاه مركز 9-7-1-2 
در شرايط كلي، تجهيزات مركزي آب و هواي واحدهاي القايي 

بنابراين هوا با سرعت نسبتاً زياد توزيع شده . را تأمين مي كند
  .و فضاي مورد نياز براي كانال ها را به حداقل كاهش مي دهد

Notes: 
 

1) Maintenance is centralized remotely from 
the conditioned spaces since the air-induction 
units contain no moving parts. 

  : هايادآوري 
از آنجائيكه واحدهاي القايي هوا شامل قطعات متحرك ) 1

نيست، سامانه نگهداري در نقطه اي دور از فضاي تهويه مطبوع 
  . متمركز مي شود 

2) For further information on induction units 
and its capacity curve on cooling-heating 
functional mode, reference is made to relevant 
ASHRAE Application Guidebook. 

هاي القايي و منحني براي اطلاع بيشتر در مورد دستگاه) 2 
 گرمايش به مرجع مربوطه -ظرفيت آنها از نظر عمل سرمايش 

ASHRAEجلد راهنماي كاربرد، مراجعه شود .  

9.7.2 Selection procedure 

The following selection procedure is 
recommended: 

    دستورالعمل انتخاب9-7-2 
  :گرددانتخاب به شرح ذيل توصيه مي دستورالعمل

1) System parameters shall be established as 
follows: 

a) Application. 

b) Total cooling load. 

c) Ventilation requirement. 

d) Maximum nozzle pressure. 

  :پارامترهاي سامانه بايد به قرار زير داير شود) 1 
  . كاربردي)الف
  . كل بار سرمايش)ب 
  . الزامات تهويه)ج 
  . حداكثر فشار نازل)د 

e) Room temperature. 

f) Primary air temperature. 

g) Entering water temperature-cooling. 

h) Entering water temperature-heating. 

i) GPM. 

  .دماي اتاق) ه 
  .دماي اوليه هوا) و 
  . سرمايش-دماي آب ورودي ) ز 

  . گرمايش-دماي آب ورودي ) ح 
  .گالن در دقيقه) ط 

2) For cooling selection 

a) Calculate the primary air cooling capacity. 

  براي انتخاب سرمايش) 2 
  .يش اوليه هوا محاسبه ظرفيت سرما)الف

b) Required cooling capacity of the coil (by 
subtracting the primary air cooling capacity 
from the total cooling load). 

تفريق ظرفيت (ظرفيت سرمايش مورد نياز كويل ) ب 
  ).هواي سرمايش از كل بار سرمايش

c) Capacity curve between entering air and 
entering water. 

  .ظرفيت منحني بين هواي ورودي و آب ورودي) ج  
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d) Select the smallest unit (normally with a 
1-row coil) which will meet the requirement 
of capacity, nozzle pressure and noise level. 

)  رديف كويل1معمولاً با (انتخاب كوچكترين دستگاه ) د 
رفيت مورد نياز ، فشار نازل و ميزان سر و صدا كه با ظ

  .مطابقت داشته باشد

e) Determine the secondary water pressure 
drop. 

  .تعيين افت فشار ثانوي آب) ه 

3) For heating selection Proceed with the 
above procedure and calculate heating 
capacity by multiplying the cooling curve 
capacity by the rates of delta T (heating - 
between entering air and entering water which 
is generally maintained at 13.9°C (25°F) delta 
T). 

مل عبراي انتخاب سامانه گرمايش، با استفاده از دستورال) 3 
محاسبه بار گرمايش با حاصلضرب ظرفيت سرمايش  فوق و

 بين -گرمايش  ((Δt)ي از منحني در محدوده اختلاف دما ناش
 درجه سانتيگراد 9/13هواي ورودي و آب ورودي كه معمولاً 

  ).ذكر شده استΔt )  درجه فارنهايت25(

4) For gravity heating 

Adjust the hot water temperature during 
unoccupied periods of space. 

  براي گرمايش ثقلي) 4 
باشد، تنظيم اي آب گرم را هنگامي كه فضا اشغال نميدم

  .نمائيد

Note: 

Reference is made to individual manufacturer’s 
capacity curves for proper selection procedure. 

  :يادآوري 
صحيح انتخاب به منحني ظرفيت سازندگان  دستورالعمل براي

  .مورد نظر مراجعه شود

9.8 Cooling Tower Selection 

9.8.1 General 

Psychrometry is a subject relating to the 
measurement of atmospheric conditions, and in 
particular, the moisture content of air. Since most 
of the heat lost by the water in a cooling tower is 
absorbed by direct contact with ambient 
atmospheric air, some knowledge of 
psychrometry and thermodynamic is desirable. 

    انتخاب برج خنك كننده9-8 
    عمومي9-8-1

گيري شرايط جوي به سايكرومتري، مبحثي است كه به اندازه
هنگامي كه . پردازدخصوص رطوبت موجود در هوا مي
ر برج خنك كننده با بيشترين اتلاف حرارت به وسيله آب د
بعضي دانستنيهاي . شودتماس مستقيم با هواي جو جذب مي

  .سايكرومتري و ترموديناميكي جالب توجه است

9.8.2 Selection procedures 

The data required for the cooling tower selection 
shall be as follows: 

  دستورالعمل هاي انتخاب 9-8-2 
  :هاي ذيل مورد نياز استده دادهبراي انتخاب برج خنك كنن
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°C (°F) 

 
a) Ambient wet-bulb temperature (W.B.T) 

  )درجه فارنهايت(درجه سانتيگراد  درجه حباب مرطوب   دماي حباب مرطوب محيط)الف
b) Circulating water flow rate 

 
(LPM) 

)
(GPM) 

 گالن در دقيقه  )ليتر در دقيقه  دبي آب در گردش) ب

(C.W.T) c) Outlet water temperature 

 
°C (°F)  

 )درجه فارنهايت(درجه سانتيگراد درجه آب سرد  دماي آب خروجي) ج 

(H.W.T) d) Inlet water temperature 

 
°C (°F)  

 )درجه فارنهايت(درجه سانتيگراد درجه آب گرم  دماي آب ورودي) د 

(Q) 
 گرما

kcal/hr (BTU/hr) 

 ساعت 
e) Heat rejection load (capacity) 

  )بي تي يو در ساعت(كيلوكالري در  )ظرفيت(ت بار دفع حرار) هـ
f) Noise allowance 

 
 dB (A) 

 (A)دسي  سر و صداي مجاز ميزان) و بل 

g) Electrical characteristics 

 
cycle , voltage , phase 

  سيكل ، ولتاژ ، فاز  مشخصات برقي) ز
 

h) Location 

  محل) ح 
  

i) Water quality 

 
  

  كيفيت آب) ط
 
 
 

9.9 Pump Selection 

9.9.1 Types 

Common types of centrifugal pumps used in the 
HVAC&R industry are: 

    انتخاب پمپ9-9 
    انواع9-9-1

هاي گريز ار مركز كه در سامانه گرمايش، انواع معمول پمپ
  :املرود شسرمايش و تهويه مطبوع صنعتي به كار مي

a) Close coupled end suction pumps.  هايي كه انتهاي مكش آنها جفت بسته است پمپ) الف
  ).كاپلينگ بسته(

b) Base mounted end suction pump with 
flexible coupling. 

پمپي كه انتهاي مكش آن داراي پايه نصب و ) ب 
  .كاپلينگ قابل انعطاف باشد

c) In-line pumps or circulators.  هاي خطي يا جريان گردشيپمپ) ج.  

d) Vertical or horizontal split case single or 
multi - stage. 

  .محفظه دو تيكه عمودي يا افقي يا چند طبقه) د 

e) Vertical or horizontal single or double - 
stage turbine pumps. 

  .اي دو طبقههاي توربيني عمودي يا افقي يك ياپمپ) ه 
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Notes: 

1) All centrifugal pumps shall be with volute 
casing. 

 

2) The number of impellers indicates the stage 
characteristic of a pump. 
 

3) For construction description of pumps 
reference is made to IPS-M-AR-225. 

  :ها يادآوري 
هاي گريز از مركز بايد با پوسته حلزوني تمام پمپ)  1

  .شكل باشند

ها نشان دهنده تعداد مراحل يك پمپ تعداد پروانه) 2
  .است

بــه استاندارد  هــا براي مشخصات ساخت پمپ) 3
IPS-M-AR -225 مراجعه شود.  

9.9.2 Selection procedures 

9.9.2.1 For proper selection of pumps the 
following information shall be required: 

  دستورالعمل هاي انتخاب  9-9-2 
ها اطلاعات ذيل مورد براي انتخاب صحيح پمپ  9-9-2-1

  :نياز است

- Maximum flow in system. 

- System head at maximum flow. 

- System operating pressures and 
temperatures. 

- Pump environmental conditions including 
ambient temperature. 

  .  حداكثر جريان در سامانه- 
  .سامانه در حداكثر جريان) فشار(  ارتفاع -
  .امانه  فشارها و دماهاي عملكرد س-

  .  شرايط محيطي پمپ شامل دماي محيطي-

- Electrical current characteristic and RPM. 

- Electrical service starting limitations. 

- Special electrical control. 

- Location 

- Water quality. 

  .  خصوصيات جريان برق و دور در دقيقه- 
  .ظر برقهاي شروع كار از ن  محدوديت-
  .  كنترل برق ويژه-
    محل-
    كيفيت آب-

9.9.2.2 Pumps shall be selected from 
manufacturer’s performance curves on 50 Hz 
operation. The prime objective in the selection 
approach shall be efficiency, quiet operation, 
lowest initial and operating costs and close 
conformance to actual needs. 

هاي عملكرد سازندگان در ها بايد از منحنيپمپ  9-9-2-2 
موضوع اصلي در انتخاب پمپ،  .  هرتز انتخاب شوند50

راندمان، عملكرد آرام، كمترين هزينه هاي اوليه و بهره 
  .برداري و تطابق با نياز واقعي مي باشد

9.9.2.3 The selection of pumps shall take into 
consideration the changes of flow in the system 
and the point of operation of a pump on its head-
capacity curve. 

ها بايد با در نظر گرفتن تغييرات در انتخاب پمپ  9-9-2-3 
جريان سامانه و نقطه عملكرد يك پمپ برحسب نمودار ارتفاع 

  .ن باشد  ظرفيت آ-

9.10 Cooling Coil Selection 

9.10.1 General 

9.10.1.1 Coil circuiting is based on air and water 
counter flow where water enters on the leaving 
air side and leaves on the entering air side. These 
must be properly installed in order that ratings are 
met. 

    انتخاب كويل سرمايي9-10 
    عمومي9-10-1
جريان كويل براساس ميزان جريان هوا و آب  9-10-1-1

. گرددشود كه هوا از آن خارج ميآب در سمتي وارد مي. است
  .گرددشود هوا به آن وارد ميو سمتي كه خارج مي
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9.10.1.2 Coil circuiting should be selected to 
produce a water velocity as high as permitted by 
pressure drop limitations. A pressure drop of 6 to 
10 meters of water is generally not considered 
excessive. 

اي انتخاب شود كه با   مدار كويل بايد به گونه  9-10-1-2 
توجه به محدوديت افت فشار، امكان بيشترين سرعت مجاز را 

 متر آب معمولاً مقدار زيادي 10 تا 6افت فشار . شته باشددا
  .شودمحسوب نمي

9.10.1.3 Entering water temperatures should be at 
least 3 to 4°C below leaving air dry bulb. In order 
to keep required system GPM to a minimum, it 
may be desirable to design for a water rise 
through a coil in excess of 6°C. Water 
temperature rise can be varied from one coil bank 
to another within a system for best overall 
performance. 

 درجه 4 تا 3دماهاي آب ورودي بايد حداقل  9-10-1-3 
. سانتيگراد كمتر از درجه هواي حباب خشك خروجي باشد

افزايش دماي ) GPM( حداقل رساندن دبي جريان براي به
افزايش .  درجه سانتيگراد ممكن است مطلوب باشد6آب تا 

اي كه روي هم رفته داراي كارآيي باشد، دماي آب در سامانه
   .از يك توده كويل به كويل ديگر، تغيير كند

9.10.1.4 Normal air face velocities used are 
between 2 to 3 m/s (400 and 600 ft/s). Moisture 
carry over depends upon three factors-fin spacing, 
face velocity, and the degree of condensation. 
Since the degree of condensation varies with 
entering air conditions, it is advisable to select a 
conservative face velocity so that carryover does 
not become a problem regardless of entering air 
conditions. 

 متر 3 تا 2هاي معمول هوا در سطح بين سرعت  9-10-1-4 
رطوبت گيري . باشدمي)  فوت در دقيقه600 تا 400(در ثانيه 

ها، سرعت در سطح و بستگي به سه عامل دارد، فاصله پره
كه ميزان چگالش با شرايط هواي هنگامي . ميزان چگالش

كند، توصيه مي شود كه يك سرعت ورودي تغيير مي
تا بدون توجه به شرايط هواي ورودي . محتاطانه انتخاب شود

  .براي رطوبت زدايي مشكلي ايجاد ننمايد

9.10.2 Selection procedures 

9.10.2.1 To select a coil, the following 
information must be determined from system 
requirements: 

    دستورالعمل هاي انتخاب9-10-2 
براي انتخاب يك كويل، نيازهاي سامانه بايد به   9-10-2-1

  : شرح ذيل مشخص گردد

a) Air quantity to be cooled.  مقدار هوايي كه بايد سرد شود) الف.  
دماي حباب مرطوب و دماي حباب خشك هواي ) ب

  .ورودي
b) Entering air wet bulb and dry bulb 

temperature. 

 

c) Total cooling load to be handled by the 
coil. 

  .بار كل سرمايش كه از طريق كويل منتقل مي شود) ج 

d) Entering water temperature.  دماي آب ورودي) د.  

e) Water temperature range (outlet minus 
inlet). 

  ).خروجي منهاي ورودي(نه دماي آب دام) ه 

f) Maximum allowable face velocity across 
coil in m/s (FPM). 

حداكثر سرعت در سطح مجاز روي كويل به متر در ) و 
  ).فوت در دقيقه(ثانيه 

g) Coil pressure loss  اتلاف فشار كويل) ز.  

h) Water flow rate  دبي آب) ح.  
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9.10.2.2 Select coil size from manufacturer’s 
table by determining approximate face area 
required and space limitations. 

ـا تعيين تقريبي سطح مورد نيـاز كويل و  9-10-2-2  بـ
هاي فضاي آن، اندازه كويل از جدول سازنده انتخاب  محدوديت

  .  شود مي

9.10.2.3 Calculate required Kw (MBH) per 
square meter (square feet) of face area. 

بر ) هزار بي تي يو در ساعت(مقدار كيلو وات   9-10-2-3 
  .مورد نياز سطح كويل را محاسبه كنيد) فوت مربع(متر مربع 

9.10.2.4 Calculate water flow rate and determine 
sensible heat capacity of coil, air resistance 
through coil and water pressure drop. 

مقدار دبي آب و تعيين ظرفيت حرارت محسوس  9-10-2-4 
  .كويل، مقاومت هوا در كويل و اتلاف فشار آب را محاسبه كنيد

9.11 Heating Coil Selection 

9.11.1 General 

9.11.1.1 Like the cooling coil, heating coils are 
based on air and water counter flow. Therefore 
these must be properly installed in order for the 
ratings to be met. 

    انتخاب كويل گرمايي9-11 
    عمومي9-11-1
كويل گرمايي همانند كويل سرمايي براساس  9-11-1-1

بنابراين كويل بايد به طور . جريان متقابل هوا و آب مي باشد
  .با ظرفيت مربوطه همخواني داشته باشدصحيح نصب شود تا 

9.11.1.2 Coil circuiting should be selected to 
produce a water velocity as high as permitted by 
system pressure drop limitations. 

مدار كويل بايد براساس سرعت آب تا حد مجاز   9-11-1-2 
  .تخاب شودهاي افت فشار انآن و با رعايت محدوديت

9.11.1.3 Water temperature should be as high as 
practical to permit a greater water temperature 
drop and reduced water flow. While a 20°F drop 
is often used a 40°F drop will have gpm with 
negligible effect on coil surface. Sometimes water 
temperature is a function of the outdoor 
temperature and is changed by the control system 
as outdoor temperature varies. 

اي بالا باشد كه افت دماي آب بايد عملاً به اندازه 9-11-1-3 
وقتي كه  . دماي آب بيشتر و كاهش جريان كمتر را منجر شود

الباً مورد استفاده قرار مي گيرد،  درجه فارنهايت كه غ20يك افت 
 درجه فارنهايت جريان برحسب گالن در دقيقه، اثر جزيي 40افت 

گاهي دماي آب تابع دماي خارج . روي سطح كويل خواهد داشت
است و بوسيله سامانه كنترل مطابق با تغييرات دماي خارج تغيير 

  . مي كند

9.11.1.4 Recommended face velocities are 
between 3.5 to 4.5 m/s (700 to 900 fpm). Higher 
velocities may be used keeping in mind airside 
static pressure drop limitation. 

 متر در 5/4 تا 5/3هاي روي سطح كويل بين سرعت 9-11-1-4 
هاي سرعت. توصيه شده است)  فوت در دقيقه900 تا 700(ثانيه 

ن محدوديت افت فشار استاتيكي سمت هوا ، بالاتر با در نظر گرفت
  . ممكن است استفاده شود 

 Selection procedures: (hot water) 9.11.2  )مآب گر: (  دستورالعمل هاي انتخاب9-11-2 

9.11.2.1 To select hot water heating coil, the 
following information must be determined from 
system requirements: 

براي انتخاب كويل گرمايشي آب گرم، اطلاعات   9-11-2-1
  :ذيل بايد از نيازهاي سامانه تعيين گردد

 .Quantity of standard air to be heated (a  .ي كه بايد گرم شودمقدار هواي استاندارد) الف 

b) Entering air db temperature. 

c) Leaving air db temperature. 

d) Entering water temperature. 

  .دماي حباب خشك هواي ورودي) ب
  .دماي حباب خشك هواي خروجي) ج
  .دماي آب ورودي) د

e) Water temperature range or drop.  دامنه دماي آب يا افت آن) ه.  
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سرعت روي سطح كويل مطلوب برحسب متر بر ثانيه )و
  ). بر دقيقهفوت(

f) Desired coil face velocity in m/s ( fpm). 

g) Heating load 

h) Dimension limitation 

  .بار گرمايشي) ز 
  .حدود ابعاد) ح

9.11.2.2 Clauses 9.10.2.2 through 9.10.2.4 shall 
apply. 

9.11.2.3 Determine total water pressure drop by 
adding water pressure drop through tubes from 
manufacturer’s table. Apply correction factors 
where required. 

   بايد به كار رود4-2-10-9 تا 2-2-10-9 بند 9-11-2-2 
  
افت كل فشار آب را با افزودن افت فشار آب در   9-11-2-3

در جايي كه لازم . ها از جدول سازندگان تعيين نمائيدلوله
  .باشد ضرايب تصحيح به كار ببريد

9.11.3 Selection procedures: (steam) 

a) To select a steam coil, the steam pressure, 
entering air temperature, face velocity and 
required minimum leaving air temperature 
must be known. If heat load is given instead of 
leaving air temperature, use the following 
relationship: 

Quantity of air =
rangeeTemperatur1.08

loadHeating


  

  )بخار آب: (هاي انتخاب  دستورالعمل9-11-3 
براي انتخاب كويل بخار، فشار بخار، دماي هواي ورودي، ) الف

سرعت روي سطح و حداقل دماي هواي خروجي مورد نياز 
اگر بار حرارتي به جاي دماي هواي . بايد مشخص شود

 ذيل بايد مورد استفاده خروجي داده شده باشد، رابطه
  :قرارگيرد

  مقدار هوا=             ــــــــــــــــــ                     بار حرارتي
  08/1×      دامنه تغييرات دما 

b) Obtain adjusted air temperature rise for 
actual steam pressure and entering air 
 conditions: 

Adjusted temperature rise (TR)  

                     =
chartfromFactor

TRSpecified
  

افزايش دماي هواي تنظيمي براي فشار بخار واقعي و ) ب 
  :شرايط هواي ورودي را  به صورت زير دست آوريد 

          تناژ سرمايي مشخص شده
  مقدار هوا= ـــــــــــــــــــــــــــــ  

             ضريب از نمودار

c) Pick coil fin spacing from manufacturer’s 
chart. 

  .فاصله پره كويل از نمودار سازنده) ج 

d) The amount of liquid that flashes to steam 
can be calculated as follows: 

 
 مقدار مايع حاصل از بخار از فرمول زير محاسبه )د

  . شود مي

%
 

2

21100

fg

ff

h

hh
FlashSteam


  

Where: 
    hf1= enthalpy of liquid at pressure p1 

   hf2 = enthalpy of liquid at pressure p1 

   hfg2= latent heat of vaporization at pressure p 

 

  : در آنكه 
  

   P1انتالپي مايع در فشار 
   P2انتالپي مايع در فشار 

  P2حرارت نهان تبخير در فشار 



 
Nov. 2009 /  1388آذر  IPS-E-AR- 120(1)

 

 58

 

e) Find air resistance from manufacturer’s table.  مقاومت هوا را از جدول سازنده بيابيد) ه.  
9.11.4 Altitude corrections for coils 

9.11.4.1 Manufacturer’s data and calculations are 
based on standard air that is 1.2 kg / m3 at 21°C 
(0.075 lbs per cubic feet at 70°F). Conditions 
other than those for standard air will give 
incorrect results unless proper corrections are 
made. 

  ها  تصحيح ارتفاع از سطح دريا براي كويل9-11-4 
هاي سازنده و محاسبات براساس هواي داده 9-11-4-1

 سانتيگراد  درجه21 كيلوگرم بر متر مكعب در 2/1استاندارد كه 
. مي باشد)  درجه فارنهايت70وت مكعب در  پوند بر ف075/0(

اي نادرست خواهد در شرايط غير از هواي استاندارد نتيجه
  .داد، مگر ضرايب تصحيح درست به كار برده شود

9.11.4.2 Normally it is not considered necessary 
to correct conditions for altitudes under 606 
meters (2000 feet). Refer to manufacturer’s 
altitude and temperature correction chart to obtain 
actual coil capacity at altitude conditions. 

از )  فوت2000( متر 606معمولاً براي ارتفاع كمتر از   9-11-4-2 
براي به دست آوردن ظرفيت . سطح دريا به تصحيح نياز نمي باشد

فاع از سطح دريا بايد ضرايب تصحيح واقعي كويل در شرايط ارت
  .ارتفاع از سطح دريا و دما را از نمودار سازنده به دست آورد

9.12 Condensing Unit Selection 

Following information shall be provided to the 
manufacturer for proper unit selection: 

    انتخاب دستگاه چگالش9-12 
تگاه، اطلاعات ذيل جهت سازنده بايد براي انتخاب صحيح دس

  :تهيه گردد

- Total cooling load; 

- Outside ambient temperature; 

- Required heat rejection capacity; 

- Condensing temperature; 

    كل بار سرمايي؛- 
    دماي محيط خارج؛-
    ظرفيت دفع حرارتي مورد نياز؛-
    دماي چگالش؛-

- Type of compressor and refrigerant gas; 

- Required suction temperature; 

- Coil air resistance; 

- Corrosive atmosphere. 

  نوع كمپرسور و گاز مبرد؛ - 
   دماي مكش مورد نياز؛-

   مقاومت هواي كويل؛-

 .  محيط خورنده-

Note: 

Refer to manufacturer’s selection tables and 
interpolate whenever necessary. Extrapolations 
are not recommended. 

  :يادآوري 
با مراجعه به جداول انتخاب دستگاه سازنده و در صورت لزوم 

  .گرددبكارگيري روش برون يابي توصيه نمي. انجام ميان يابي

10. REFRIGERANTS 

10.1 General 

10.1.1 Since the status of present refrigerant gas 

represent an industry in transition responding to 

external forces, product and market categories are 

being identified and their technical option 

outlined, it is imperative that design engineers be 

introduced to these changes. Also the future 

    مبردها-10 
    عمومي10-1

دهد كه هنگامي كه وضعيت گازهاي مبرد نشان مي  10-1-1

 يك صنعت در جوابگويي انتقال به نيروهاي خارجي، توليد و

آوري است، گروه بندي تجاري مشخص كننده گستردگي فن

ضروري است كه مهندسان طراح، اين تغييرات را معرفي 

همچنين اطمينان و پيش بيني آينده نگري در مورد.كنند
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prospect represents promising new materials 

which can assist the design engineer in the 

selection of suitable compressor and chillers. 

كالاهاي جديد در انتخاب كمپرسور و چيلرهاي مناسب به 

  .كندمهندس طراح كمك مي

10.1.2 In order to make the right choice when 
making a selection on ideal refrigerant, it is 
recommended that the performance ratings of 
each refrigerant should be compared as indicated 
in Table 3. 

وقتي هدف انتخاب مبرد ايده آل است براي انتخاب   10-1-2 
برد ذكر شده در صحيح مبرد توصيه مي گردد كه كارايي هر م

  . را با يكديگر مقايسه كنيد3جدول 



 
Nov. 2009 /  1388آذر  IPS-E-AR- 120(1)

 

 60

TABLE 3 – COMPARATIVE REFRIGERANT PERFORMANCE RATINGS (a) 
  )الف(ها نرخ هاي مقايسه اي كارايي مبرد -3جدول 

 
 
 
 

Refrigerant 
 مبرد

Evaporator 

Pressure a 

At  5 ْ  F 

(-14.9ْ  C) 

Psig (KPag) 
فشار تبخير 

 كننده

Condensing 

Pressure a 

 At  86 ْ F 

(29.7ْ C) 

Psig (KPag) 
 فشار چگالش

Ratio Of 

Compre-
ssion 

نسبت 
  تراكم

 

Net 
Refriger

ating 
Effect      
Btu/lb 
(kj/kg) 

 
 

اثر خالص 
  مبرد

Refrigerant 

Circulated 
Per  Ton 

(per KW) 

Lb/min (g/s) 
 

  مبرد گردشي
 در تن 

Liquid 

Circulated 
Per  Ton (per 

KW) 

In3/min (ml/s)

 

 مايع گردشي 
 در تن

Specific 
Volume of 

Vapor  5 ْF

(-14.9ْ  C) 

Ft3/lb 
(L/g) 
حجم 

مخصوص 
 تبخير

Compressor 

Displacement 
Per Ton 

(per KW) 

Cfm (L/s) 
جابجايي 
 كمپرسور

Horse  power 

Per  Ton 
(KW Per 

KW) 

hp/ Ton 

(KW/KW) 
اسب بخار در 

 تن

Coefficie
nt of 

Performa
nce 

ضريب 
 كارايي

 

Temperature

Of 
Compressor 

Discharge 

ْ F(ْ C) 
دماي خروجي 

 كمپرسور

Refrigerant 11 

Trichloromonofluor
omethane 

 تري كلرو 11مبرد 
 منوفلوئورو متان

24.0* 

(610)** 

3.6 

(24.8) 

6.24 

 

67.5 

(157) 

2.96 

(6.36) 

56.0 

(4.35) 

12.27 

(0.766) 

36.32 

(0.871) 

0.935 

(0.198) 

5.04 112 

(44.0) 

Refrigerant 12 

Dichlorodifluoromet
hane 

 دي كلرودي 12مبرد 
 فلوئورو متان

11.8 

(81.4) 

93.3 

(643) 

4.08 50.0 

(116) 

4.00 

(8.60) 

85.6 

(6.64) 

1.46 

(0.091) 

5.83 

(0.782) 

1.002 

(0.212) 

4.74 101 

(38.0) 

Refrigerant 22 

Monochlorodifluoro-
methane  

  منوكلرو دي 22مبرد 
 فلوئورو متان

28.3 

(195) 

159.8 

(1102) 

4.06 69.3 

(161) 

289 

(6.21) 

68.0 

(5.78) 

1.25 

(0.078) 

3.60 

(0.483) 

1.011 

(0.214) 

4.64 131 

(54.5) 

Refrigerant 113 

Trichlorodifluoro-
methane 

ي كلرو دي  تر113مبرد 
 فلوئورو متان

27.9* 

(709)** 

13.9* 

(353)** 

8.02 53.7 

(125) 

3.73 

(8.02) 

66.5 

(5.16) 

27.04 

(1.68) 

100.76 

(13.512) 

0.960 

(0.204) 

4.92 86 

(29.7) 

Refrigerant 114 

Dichlorodifluoro-
methane  

  دي كلرو دي 114مبرد 
 فلوئور متان

16.1* 

(409)** 

22.0 

(152) 

5.42 43.1 

(100) 

4.46 

(9.98) 

89.2 

(6.92) 

4.22 

(0.263) 

19.59 

(2.627) 

1.015 

(0.215) 

4.64 86 

(30.8) 

Refrigerant 1142 

Dichlorodifluoromet
hane 

  دي كلرو دي 1142مبرد 
  فلوئور متان

15.6* 

(396) 

22.7 

(156) 

5.33 43.0 

(100) 

4.65 

(10.0) 

88.7 

(6.88) 

4.04 

(0.252) 

18.78 

(2.518) 

1.025 

(0.217) 

4.64 88 

(30.8) 

Refrigerant 500 

Asotropic of  
Dichloro- 

defluoromethane  
 آزوتراپيك 500مبرد 

دي كلرو دي فلوئورو 
 متان

16.4 

(113) 

113.4 

(782) 

4.12 61.2 

(143) 

3.27 

(7.03) 

79.3 

(6.15) 

1.52 

(0.094) 

4.97 

(0.666) 

1.011 

(0.214) 

4.66 105 

(40.2) 

Refrigerant 717 

Ammonia 
  آمونياك717مبرد 

19.6 

(135) 

154.5 

(1065) 

4.94 474.4 

(1105) 

0.422 

(0.907) 

19.6 

(152) 

8.15 

(0.508) 

3.44 

(0.461) 

0.989 

(0.210) 

4.76 210 

(97.9) 
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 .Inches of mercury below one atmosphere    *  . اينچ جيوه زير يك آتمسفر* 

 Millimeters of Mercury below one **  . ميليمتر جيوه زير يك آتمسفر**
Atmosphere. 

(a)  Calculated values based on 5°F (-15°C) 
evaporation and 30°C (86°F) condensing  
temperature. 

  درجه فارنهايت 5 مبناير محاسبه شده برادي  مق)الف(
ه  درج86تبخير و براي دماي )  درجه سانتيگراد-15(

 دماي چگالشبراي )  درجه سانتيگراد30(فارنهايت 
  .ميباشد 

 

10.2 Properties 

The requirements for desirable properties of a 
good refrigerant shall be: 

  خواص  10-2 
  :الزامات براي خواص مطلوب يك مبرد خوب بايد شامل

 .Low boiling point (a  . نقط جوش پايين)الف 

 .Safe, non-toxic and non-flammable (b  . غيرسمي و غيرقابل اشتعال– ايمن )ب 

 Easy to liquefy at moderate pressure and (c  .  در فشار و دماي معتدل به آساني مايع شدن) ج 
temperature. 

d) High latent heat value.  ارزش بالاي حرارت نهان) د.  
e) Operate on a positive pressure and stable 
inside a system. 

  .عملكرد در فشار مثبت و ثبات داخل يك سامانه) ه 

 .Have no effect on moisture and ozone (f  .نداشتن اثر روي رطوبت و ازُون) و 

g) Mix well and be compatible with oil and 
lubricants. 

  .هانقابليت مخلوط شدن و سازگار با نفت و روغ) ز 

h) Non-corrosive to metal and environmentally 
benign even with respect to decomposition 
products. 

اثر خورندگي روي فلز نداشته باشد و تجزيه آن روي ) ح 
  . محيط اثر سوء نداشته باشد

i) Abundantly available and easy to 
manufacture, handle and detect. 

به طور فراوان يافت شود و ساخت، جابجايي و  )ط  
  .تشخيص آن آسان باشد

10.3 Safety Group Classification 

10.3.1 ASHRAE Standard 34-2007 defines 
Safety Group Classifications for refrigerants 
according to their toxicity and flammability. 
Toxicity classifications are based on the 
Threshold Limit Value and Time Weighted 
Average (TLV-TWA) established for each 
refrigerant. (Safety is defined as being free from 
harm or the risk of injury or loss). 

  بندي گروه ايمني  طبقه10-3 
 بندي در طبقه ASHRAE 34-2007استاندارد  طبق 10-3-1

گروه ايمني، مبردها را برحسب سمي بودن و غيرقابل اشتعال بودن 
بندي سمي بودن براساس ميزان در طبقه. نمايدمشخص مي

 براي (TLV-TWA)آستانه محدوده و متوسط زمان ماندگاري 
ايمني يعني دور بودن از مخاطرات يا احتمال . (باشدهر مبرد مي

  ).خطر جراحت يا تلفات
10.3.2 The designations for toxicity and 
flammability defined in six possible combination 
are shown in the matrix (something within which 
something else originates or develops) as 
indicated in Table 4. 

 ها براي سمي و قابل اشتعال بودن برايطراحي  10-3-2 
چيزي كه درون آن چيزي به وجود (شش تركيب احتمالي 

  . نشان داده شده است4در جدول )آيد و يا توسعه يابد
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TABLE 4 - ASHRAE STANDARD 34-2007 REFRIGERANT SAFETY CLASSIFICATIONS 

  بندي ايمني مبردها طبقه ASHRAE 2007-34  استاندارد -4جدول 
 

Group A3
A3گروه

Group A2
A2گروه

Group A1
A1گروه

Group B3
B3گروه

Group B2
B2گروه

Group B1
B1روهگ

Higher Flammability 
  بالاترقابليت اشتعال 

Lower Flammability 
  پايين ترتعال قابليت اش

No Flame Propagation  
  قابل اشتعال بدون انتشار شعله

In
cr

ea
si

ng
 F

la
m

m
ab

il
it

y 
ا

ال
شتع

ل ا
 قاب

ش
زاي
ف

  
Increasing toxicity
 افزايش سمي بودن

     سمي بودن پايين تر Higher Toxicity               Lower Toxicityسمي بودن بالاتر     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.3.3 Refrigerants are assigned to one of the two 
classes "A" or "B" and are based on the following 
criteria: 

 و بر B و Aمبردها براساس يكي از دو كلاس   10-3-3 
  :شوندمعيار ذيل تعيين مي

a) Class A 

Signifies refrigerants for which toxicity has 
not been identified at concentrations less than 
or equal to 400 ppm, based on data used to 
determine Threshold Limit Value-Time 
Weighted Average (TLV-TWA) or 
consistent indices. 

  Aكلاس ) الف 
هاي در اين رده، مبردها از نظر سمي بودن در غلظت

اند  قسمت در ميليون تعريف نشده400كمتر يا معادل 
 –ها بر اساس ميزان محدوده آغازين دادهبطوريكه

 يا (TLV-TWA)متوسط وزن شده نسبت به زمان
  .هاي سازگاري، تعيين شده اندشاخص

b) Class B 

Signifies refrigerants for which there is 
evidence of toxicity at concentrations below 
400 ppm, based on data used to determine 
TLV-TWA or consistent indices. 

  Bكلاس ) ب  
هاي در اين رده، مبردها از نظر سمي بودن در غلظت

اند   قسمت در ميليون تعريف شده400كمتر از 
 –ها بر اساس ميزان محدوده آغازينبطوريكه داده

 يا (TLV-TWA)متوسط وزن شده نسبت به زمان
  .هاي سازگاري، تعيين شده اندشاخص

10.4 Refrigerant Recovery and Recycling 

10.4.1 General 

Effective July 1,1992 EPA’s* "No Venting Law" 
requires all contractors and owners to posses a 
suitable refrigerant recovery and recycling unit 
conforming to the requirements of ARI 740. This 
approach is essential to minimize the CFC 
contaminant level. 

  بازيافت و چرخه مجدد مبرد 10-4 
   عمومي10-4-1

برحسب قانون بدون تخليه، نمايندگي حفاظت محيط مورخ 
 ،كليه پيمانكاران و مالكان جهت بازيافت و 1992اول ژوئن 

 چرخه مجدد مبرد مناسب را طبق الزامات استاندارد 
740-ARIنزديكي جهت به حداقل رساندن اين.  انجام دهند 

  . الزامي استCFC سطح آلودگي  

EPA’s: Environmental Protection Agency   EPA’s  :نمايندگي حفاظت محيط.  
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10.4.2 Contaminant level 

To comply with ARI 700-2004 (allowable 
contaminant level in used refrigerant) standard, 
the physical properties of fluorocarbon 
refrigerants and the maximum contaminant level 
shall be as indicated in Table 5. 

  سطح آلودگي 10-4-2 
 ARI 700-2004براي رعايت نمودن و همگامي با استاندارد 

، خواص فيزيكي مبردهاي )سطح مجاز آلودگي در مبردها(
  . باشد5د طبق جدول فلوئوركربن و حداكثر سطح آلودگي باي

 

TABLE 5 - CONTAMINANT LEVEL 

  سطح آلودگي-5جدول 

REFRIGERANTS 
 PHYSICAL  PROPERTIES مبردها

 خواص فيزيكي

R11 R12 R13 R22 R113 R114 R500 R502 R503 

Boiling point °F@ 29.9 in Hg 
 127.6- 49.8- 28.3- 38.8   اينچ جيوه29.9نقطه جوش درجه فارنهايت در 117.6 41.4- --- 21.6- 74.9 

Boiling range °F for 5% to 85% by vol. 

distilled 
 85/0تا % 5دامنه نقطه جوش  درجه فارنهايت در 

 تقطير شده. حجمي

0.5 0.5 0.9 0.5 0.5 0.5 0.9 0.9 0.9 

Vapor phase contaminants air and other 

noncondensables, max. % by vol. 
 آلودگي هوا و مواد ديگر قابل تقطير حداكثر فاز بخار --- 1.5 1.5 1.5 ---

 درصد حجمي

1.5 1.5 1.5 1.5 

Liquid phase contaminants water-ppm by 

weight 
هاي آب، فاز مايع برحسب قسمت در ميليون آلودگي

 وزني

10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Chloride ION-NO turbidity to pass by test 
مايشي Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass ون كلرايد بدون تيرگي تأييد شده توسط آز 

Pass Pass 

Acidity-Max. ppm by weight 
 حداكثر اسيديته قسمت در ميليون وزني

1.0 0.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

High boiling residues-max. % by volume 
صد ح  جميپسماند جوش بالا حداكثر در 0.01 0.05 0.01 0.03 0.01 0.05 0.01 0.01

0.01 

Particulate/Solids-Visually clean to pass 
  تميز شده عيني-جامدات/ذرات

Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass 

Other refrigerants-max. % by weight 
گر   حداكثر درصد وزني-مبردهاي دي 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
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Note:  

A-ozone friendly refrigerant same as R407c, 
R410a and R134a- shall be used(see 
attachment.9) 

And only depended on purchaser approval  mono 
chloro-difluoromethane, called F22 or R22 may 
used. 

  :يادآوري 
 و R407c, R410aل مبرد سازگار با لايه ازون از قبي

R134a- ديده شود9در پيوست  .(بايد استفاده گردد (  
و فقط در صورت تأييد خريدار استفاده از منوكلرودي 

  . مجاز مي باشدF22 يا R22فلورومتان به نام 

11. AUTOMATION AND CONTROLS 

11.1 Automatic Controls 

11.1.1 General 

Applications of automatic control systems range 
from simple domestic and commercial 
temperature regulation to precision control of 
industrial processes. Automatic controls can be 
used wherever a variable condition must be 
controlled. , That condition may be pressure, 
temperature, humidity, or rate and volume of 
flow, and it may exist in a liquid, a solid, or a gas. 
In controlling these conditions, the most 
important consideration is in the operation of the 
controlling and the controlled devices. 

  ها  اتوماسيون و كنترل-11 
  ودكاريهاي خ  كنترل11-1
    عمومي11-1-1

هاي كنترل خودكار از تنظيم دما در ساختمانهاي دامنه سامانه
مسكوني ساده و تجاري تا فرايندهاي صنعتي پيچيده كاربرد 

كنترل خودكار جايي كه شرايط  متغير بايد تحت كنترل . دارد
قرار گيرد كاربرد دارد اين شرايط ممكن است شامل فشار، 

و حجم جريان كه به صورت مايع، جامد  دما، رطوبت يا دبي 
براي كنترل اين شرايط مهمترين مطلب  . يا يك گاز باشد

  . وسايل كنترل و عملكرد آن است
Note: 

For further information on automatic controls, 
reference is made to ASHRAE 2007 Application 
Guidebook, Chapter 41. 

  :يادآوري 
 هاي خودكاري به استاندارد ع بيشتر در مورد كنترلبراي اطلا

ASHRAE-2007  مراجعه شود41جلد كاربرد فصل .  

11.2 Actuators 

11.2.1 An actuator is a controlled motor, relay or 
solenoid in which the electric or pneumatic 
energy is converted into a rotary, linear or 
switching action. An actuator can effect a change 
in the control variable by operating a number of 
kinds of final control elements, such as valves 
and dampers. 

  ها  عمل كننده11-2 
عمل كننده، يك موتور كنترل شده، رله يا  11-2-1

ده را بــه سولونوئيدي است كه انرژي برقي يا هواي فشر
عمل كننده . نمايدچرخشي، خطي، قطع و وصلي تبديل مي

هاي نهايي تواند به وسيله عملكرد يكي از انواع المانمي
كنترل از قبيل شيرها و دمپرها، در تعويض كنترل متغير اثر 

  .گذارد

11.2.2 Pneumatic motors or actuators are 
proportioning and modulating in action, that they 
can assume any position between and including 
both extremes, depending on the pressure of the 
air delivered to them. To secure two-position or 
on-off action, relays must be used to supply either 
zero air pressure or full air pressure to the motor. 

ها بصورت موتورهاي هواي فشرده يا عمل كننده 11-2-2 
توانند در هر آنها مي. كنندتناسبي يا تدريجي عمل مي

موقعيتي بين دو حد يا شامل آن دو ، بسته به فشار هواي 
ها بايد جهت اطمينان در رله. هدايت شده به آنها عمل نمايند

 فشار كامل  خاموش با فشار هواي صفر يا–دوحالت يا روشن 
  .به موتور به كار روند

11.2.3 Electric motors are two-position, floating, 
or proportional position. Some of these motors 
are uni-directional and rotate through 360°, while 

اي الكتريكي دوحالت هستند، شناور يا موتوره 11-2-3 
 درجه دوار 360بعضي از اين موتورها، يك جهته و تا . تناسبي
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others have a limited stroke and two directions of 
travel. 

در حاليكه موتورهاي ديگر محدوديت در حركت . باشندمي
  .داشته و در دو جهت در حركت هستند

11.3 Controllers 

11.3.1 General 

11.3.1.1 A controller is a device which (1) senses 
and measures changes in the controlled variable, 
and (2) uses an impulse received from sensing 
and measuring the controlled variable to meter 
energy of a form usable in the control circuit. The 
metered energy actuates the control equipment 
which then corrects a change or prevents a further 
change in the controlled variable. 

  ها  كنترل كننده11-3 
    عمومي11-3-1
) 1: (اي است كهيك كنترل كننده وسيله 11-3-1-1

) 2. (گيردتغييرات متغيرهاي كنترل شده را حس و اندازه 
بكارگيري يك پالس دريافتي از حس گر و اندازه گيري 

ترل متغير موجب اندازه گيري انرژي يك شكل قابل كن
گيري شده، انرژي اندازه. استفاده در مدار كنترل مي گردد

موجب عمل كردن تجهيزات كنترلي شده و سپس يك تغيير 
يا ممانعت از تغييرات بيشتر را در متغير كنترل شده تصحيح 

  .نمايدمي

11.3.1.2 The sensing and measuring functions are 
performed by the primary element of the 
controller. The material and construction of the 
primary element must be such that the primary 
element will respond to changes in the controlled 
condition. Electric and pneumatic controls use 
essentially the same kinds of primary elements. 

گيري توابع به وسيله اجزاء اوليه حس و اندازه 11-3-1-2 
جنس و ساختار اجزاء اوليه بايد . كنترل كننده انجام مي شود

اي باشد كه اجزاء اوليه جوابگوي تغييرات در شرايط به گونه
هاي برقي و بادي از انواع مشابه كنترل شده باشد، كنترل

  .اوليه بكار برده مي شود اجزاء

11.3.1.3 The primary elements of a typical 
controller should have the capability to measure 
the following: 

- اوليه نوع كنترل كننده بايد قادر به اندازهاجزاء  11-3-1-3 

  :گيري موارد ذيل باشد

- Temperature sensing primary elements 

- Pressure sensing primary elements 

- Humidity sensing primary elements 

  .گر دما  اجزاء اوليه حس- 
  .گر فشار  اجزاء اوليه  حس-
  .گر رطوبت  اجزاء اوليه  حس-

11.3.1.4 The controller takes the information in 
either the form of temperature sensing or 
humidity sensing. It gives command which can 
turn ’off’ and ’on’ the pilot lights, start and stop a 
fan or provide overall heating or cooling as 
required. Recent system allows personal 
computers (PC) to be tied to the controller and 
this PC can act as the customers’ window into the 
system. 

گر گر دمايي يا از حسكنترل كننده از حس 11-3-1-4 
تواند كنترل كننده مي. كندرطوبتي اطلاعات دريافت مي

دهد چراغ پيلوت خاموش و روشن باشد، همچنين با فرمان 
روشن و خاموش كردن بادزن، سرمايش يا گرمايش كلي را 

اخير كه بوسيله كامپيوتر سامانه . برحسب نياز به عهده گيرد
شوند اين كامپيوتر شخصي نيز به كنترل كننده وصل مي

  .تواند به عنوان پنجره مشتري در سامانه عمل نمايد مي
11.3.2 Controller mechanisms 
11.3.2.1 The translation of the measured change 
in the controlled variable into a form of energy 
which can be used by the control system. In the 
primary element, the measurement of the 
controlled condition has been transformed into an 
impulse. This impulse then acts on the controller 
mechanism. 

  هاي كنترل كننده  مكانيزم11-3-2 
گيري شده در متغير اندازهترجمه و تفسير تغيير  11-3-2-1

تواند به وسيله سامانه كنترل شده در شكلي از انرژي كه مي
ديگر به كار رود، در جزء اوليه، اندازه شرايط كنترل شده به 

اين ضربه سپس روي مكانيزم . شوديك ضربه تبديل مي
  .نمايدكنترل كننده عمل مي
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11.3.2.2 In an electric controller the impulse from 
the primary element is used to open or close an 
electric circuit or set up a varying resistance in an 
established circuit. For pneumatic controllers the 
mechanism is usually a system of valves which 
are opened and closed, or a vane which regulates 
the air pressure to the final control element by 
bleeding air to the atmosphere. 

در يك كنترل كننده برقي، ضربة جزء اوليه براي  11-3-2-2 
بازكردن يا بستن يك مدار برقي ياتثبيت يك مقاومت متغير 

براي كنترل . روددر يك مدار تشكيل شده به كار مي
زم معمولاً يك سامانة از شيرها است كه هاي بادي مكاني كننده

شوند، يا يك پره كه فشار هوا را تا رسيدن به باز يا بسته مي
  .كنداجزاء كنترل نهايي بوسيله تخليه هوا به جو، تنظيم مي

11.3.2.3 The mechanism of the controller is, in 
effect an amplifier. This is even more apparent in 
electronic control devices, as the sensing and 
measuring functions are carried out in terms of 
electronic energy and amplified by an electronic 
amplifier. 

مكانيزم كنترل كننده اثر يك تقويت كننده   11-3-2-3 
هاي الكتريكي بيشتر ظاهر باشد اين حتي در وسائل كنترلمي

گير بر حسب انرژي گر و اندازهمي شود، زيرا عمليات حس
الكتريكي تقويت شده و به وسيله تقويت كننده الكتريكي 

  .نمايدعمل مي

11.4 Modes of Control 

All automatic control systems do not employ the 
same kind of action to accomplish their purposes. 
The method by which a control system acts are 
called "control mode", the commonly used of 
which are as follows; 

  هاي كنترل  روش11-4 
هاي كنترل خودكاري يك نوع عمل را براي انجام تمام سامانه

روش عملكرد سامانه كنترل كه . برندمنظورهايشان به كار نمي
 معمولاً آنچه را در ذيل ذكر شودبه نام روش كنترل ناميده مي

  :باشدشده، مي

a) Two position control, which is further 
divided into: 

- Simple two-position control 

- Timed two-position control 

  :كنترل دو حالته كه تقسيم ميشود به) الف 

    كنترل دو  حالته ساده-
    كنترل دو  حالته زماني-

b) Floating control, which is further divided 
into: 

- Proportional plus reset control 

- Direct digital control (DDC) 

  :شود بهكنترل شناور كه تقسيم مي) ب 
  

    تناسبي به اضافه كنترل تنظيم مجدد-
    كنترل رقومي مستقيم-

c) Proportional control which may be 
proportional or single speed. 

كنترل تناسبي كه ممكن است سرعت تناسبي يا تك ) ج 
  .سرعته باشد

 BUILDING AUTOMATION AND .12   كنترل يكپارچه و خودكار ساختمان-12 
CONTROL INTEGRATION 12-1كنترل يكپارچه و خودكار    
12.1 Integration and Automation Control 

، براي يكپارچه هاي بر پايه ريزپردازندهكنترل كننده 12-1-1
سازي ارتباطات از طريق نظارت و كنترل مركزي بر اتاقهاي 

هاي بادزن به كار تجهيزات تكي و يا چندگانه يا سامانه
كشي و ال چندتايي براي كاهش نياز سيممفهوم سيگن. رود مي
در اين سامانه خودكاري وسائل . كشي بايد به كار رودلوله

  .سازددسترسي به سامانه كنترل را فراهم مي

12.1.1 Microprocessor based controllers should 
be used to integrate communications through 
centralizes monitoring and control of single or 
multiple equipment rooms or fan systems. The 
concept of multiplexing signals shall be used to 
reduce the wiring and tubing requirement. 
Through automation, this system provides means 
of accessibility to control system. 

12.1.2 Control panels tie the component mounted 
microprocessor together over a local area network 

را با هم روي  كنترل، اجزاء ريزپردازنده  تابلوهاي 12-1-2 
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(LAN), so that overall system performance can be 
monitored and controlled. The panels may 
provide alarms when components fail or slip 
beyond predetermined parameters which provide 
significant diagnostic capabilities. (Manufacturers 
are developing protocols to communicate with 
building fire, security, elevators and lighting 
control systems). 

بنابراين . نمايد متصل مي(LAN)شبكه محلي كامپيوتري 
اين . تواند نظارت و كنترل نمايدكارآيي كلي سامانه را مي

ء دچار خطا شوند ، خطا تابلوها ممكن است در موقعي كه اجزا
قبلي پارامترها را با ايجاد قابليت تشخيص عيب، هشدار  

هايي در مورد ارتباط با آتش سوزي، سازندگان پروتكل. (دهد
هاي كنترل روشنايي را تنظيم و ايمني، آسانسورهـا و سامانه

  ).نمايندارائه مي

12.1.3 Integrating the automation and controller 
functions improves the hardware utilization, 
functionality and operator interface capabilities. 
Therefore to increase the potential for providing 
better environmental control, a typical building 
energy management system (BEMS) in a building 
should be coordinated with relevant 
manufacturers of controls. 

 
ها كنندهسازي خودكاري و اعمال كنترليكپارچه 12-1-3

هاي موجب استفاده بهينه از سخت افزار، عملكرد و توانايي
بنابراين براي افزايش پتانسيل جهت ايجاد كنترل  . كاربر است

يت بهتر زيست محيطي، در يك ساختمان، يك سامانه مدير
هاي سازندگان مربوطه انرژي ساختمان نمونه كه با كنترل

  .هماهنگي داشته باشد، بايد در نظر گرفت

12.2 Direct Digital Controls (DDC) 

12.2.1 General 

The first "D" in DDC can stand for two concepts: 
Direct or Distributed. Direct (the definition 
accepted in the industry today) signifies that 
system devices are monitored and controlled by 
digital electronics. Distributed control means that 
system devices interact among themselves to 
control a mechanical system, without reference to 
an over-seeing device. 

  هاي عددي مستقيمرل  كنت12-2 
    عمومي12-2-1

تواند دو مفهوم، مستقيم يا توزيع شده  ميDDC از Dاولين 
بيانگر ) تعريف قابل قبول در صنعت امروز(مستقيم : را بدهد

آن است كه وسايل سامانه آشكار  به وسيله اعداد الكترونيكي 
كنترل توزيع شده به اين معني است كه . شودكنترل مي
انه با تأثير متقابل بين خود، در جهت كنترل وسايل سام

سامانه مكانيكي، بدون مراجعه به وسايلي كه كاملاً قابل 
  . باشند، عمل نمايندمشاهده

12.2.2 DDC and personal computers 

As the power of personal computers (PCs) 
increases and their cost decreases, DDC central 
data gathering functions have migrated to an 
affordable PC platform for nearly every market 
segment. These central data gathering stations can 
be of great use in the commissioning procedure. 
Not only can they monitor physical data, but they 
can also indicate whether or not a particular 
application is behaving correctly. In addition, 
they can supply the following diagnostic and 
troubleshooting information, and document test 
results. 

 12-2-2  DDCو كامپيوترهاي شخصي   
هاي همانگونه كه قدرت كامپيوترهاي شخصي افزوده  و هزينه

هاي عددي هاي مركزي كنترليابد، با دادهآنها كاهش مي
دار مستقيم، اعمال بيشتري را براي هر بخش از بازار عهده

تواند براي ها مياين مراكز تجمع داده .خواهند بود
آنها نه فقط . اندازي استفاده زياد داشته باشددستورالعمل راه

توانند كه ميهاي فيزيكي را نشان دهند، بلتوانند دادهمي
علاوه بر آنها . كارهاي ويژه صحيح را نشان داده يا ندهند

يابي و مدارك نتايج آزمون توانند تشخيص و اطلاعات عيب مي
  :ذيل را تهيه نمايند

- Trend logging 

- Dynamic trending 

- Command trace 

  ها  يادداشت روند داده- 
    روند ديناميكي-
    رهگيري فرمان-
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12.2.3 DDC commissioning stages 

For DDC operation, the first stage of 
commissioning involves testing, calibrating and 
verifying the sensors and actuators installed on 
the job. Verifying wiring terminations, checking 
the placement of the sensors and actuators, 
calibrating sensor reading against known values 
and stroking actuators should be done before 
DDC control loops are commissioned. 

هاي عددي مستقيم  اندازي كنترل مراحل راه12-2-3 
(DDC)   

هــاي عددي مستقيم اوليه اندازي كنترلبراي عملكرد راه
ها گر آزمايش، تنظيم كردن و رسيدگي حس:اندازي شامل راه

-رسيدگي به سيم. باشدهاي نصب شده ميكنندهو عمل

ها و گرها، كنترل قرار گرفتن حسهاي پايانه كشي
هايي كه واحدهاي گرها، تنظيم كردن حسكننده عمل

اي و حلقه كنترل هاي ضربهكنندهخواند و عملمشخص را مي
  . بايد انجام گيردDDCعددي مستقيم، قبل از 

 Gateways’ to Integration’ 12.3  هايي به سوي يكپارچه سازيه دريچ12-3 

هاي تسهيلات كنترل خودكار و يكپارچه و ريزپردازنده
هوشمند پيشرفته براساس سامانه خودكاري قابل دسترس  

باشند و ممكن است شامل موارد ذيل، ليكن محدود به آنها مي
  :نيز نباشد

The integrated and automated control facilities 
available with modern distributed intelligence 
microprocessor based building automation system 
(BAS) may include but not limited to, the 
following: 

-  Plant alarm and status monitoring and 
logging 

-  Optimization of boilers and chillers 

-  Optimum start/stop of heating and cooling 
plant 

 اعلام اخطار واحد تأسيساتي، پايش و يادداشت جدول - 
  هاداده

  ها و چيلرها  بهينه سازي ديگ-
 شروع و توقف بهينه مجموعه تأسيساتي گرمايش و -

  سرمايش

-  Security and fire alarm monitoring 

-  Plant maintenance scheduling 

-  Full DDC control loops 

    پايش و هشدار حراستي و آتش - 
    جدول تعمير و نگهداري مجموعه تأسيساتي-
  هاي عددي مستقيم  چرخه كامل عملكرد كنترل-

-  Control of remote building via telephone 

-  Energy consumption logging 

-  Electrical load cycling and maximum 
demand control 

   كنترل ساختمان از راه دور توسط تلفن- 
  هاي مصرف انرژي  يادداشت جدول داده-
    چرخه بار برقي و كنترل حداكثر تقاضا-

-  Metering of electricity, gas, oil and water 

-  Lighting control 

  فت و آبگيري مصرف برق، گاز، ن  اندازه- 
    كنترل روشنايي-

    استانداردهاي پروتكل ارتباطات12-4
هاي پروتكل ارتباطات براي مديريت انرژي داده 12-4-1

خودكاري ساختمــان و دستورالعمل كنتــرل شبكه 
 يــا ASHRAE كــامپيوتري بــايد بر اســاس استـــاندارد 

*BSR/ASHRAE 135-Pاستاندارد .  باشد BACnet 
هاي خدماتي ارتباطات و پروتكل پيشنهادي براي تعيين داده

-و سامانهHVAC تجهيزات كامپيوتر براي نظارت و كنترل 
 موضوع و آن نمايش خلاصه. باشدهاي ديگر ساختمان مي

 اينرو از. كندجهت يافته، ارتباط بين تجهيزات را مشخص مي
وري كنترل عددي درآين تسهيلات براي كاربرد از فن ا

12.4 Communication Protocol Standards 

12.4.1 A data communication protocol for 
Building Automation energy management and 
Control network (BACnet) procedures shall be 
based on ASHRAE Standard *BSR/ASHRAE 
135-P. The proposed BACnet standard defines 
data communication services and protocol for 
computer equipment used for monitoring and 
control of HVAC and other building systems. It 
defines an abstract object-oriented representation 
of information communicated between 
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equipment, thereby facilitating the application 
and use of digital control technology in buildings. 

  .شودساختمان استفاده مي

* BSR = Board of Standards Review  BSR = هيئت بررسي استانداردها  
 

12.4.2 To develop mechanisms by which 
computerized equipment of arbitrary function can 
exchange information, regardless of the particular 
building service it performs, the SPC 135P 
(Standards Project Committee) recommends the 
following four key components to the 
development process required to be tackled: 

براي توسعه مكانيزم تجهيزات كامپيوتري به طور  12-4-2 
توان، بدون توجه به خدمات ساختماني ويژه  ي مياختيار

استاندارد كميته  (SPC 135Pمبادله اطلاعات انجام داد، 
موارد چهارگانه كليدي ذيل را جهت توسعه فرآيند كار ) پروژه

  :نمايدتوصيه مي

بيان چگونه عملكرد داخلي تجهيزات يك فروشنده ) الف 
بصورت يك روش عيني شبكه مشترك كامپيوتري و 

زات طراحي داخلي تجهي تشخيص هر دو مبناي تقدم
  .توسط فروشنده و اختلاف عملكرد پيش آمده

a)  How to represent the internal functioning 
of a Vendors’ equipment in a common, 
network-visible way, recognizing both 
proprietary nature of Vendor’s internal design 
and the diversity of functionality involved. 

b)  To agree on a set of common commands or 
services that could be used between devices to 
get them to carry out the functions of 
distributed monitoring and control. (The 
Standard currently provides 30 services in fire 
areas: alarm and event services; object access 
services; remote device management services; 
and virtual terminal services). 

براي توافق در مورد يك سري از دستورات عادي يا ) ب 
هايي كه موجب  توانست بين شيوهخدماتي كه مي

. انجام گيردعملكردهاي نظارت بر توزيع و كنترل 
 نوع خدمات را در 30استانداردي كه به طور متداول(

خدمات دسترسي : محدوده آتش، هشدار و خدمات حادثه
به قطعه مورد نظر، خدمات مديريت وسايل و خدمات 

  ).بيني نمايداي واقعي پيشپايانه
c) To agree how to encode the messages 
defined above in a standard way. How the 
messages should be represented as binary 
zeros and ones on the communications media. 

هايي كه بالاتر از براي قبول چگونگي رمزگشايي پيام) ج 
چگونه در يك محيط . مسير استاندارد تعيين شده است

  .شوندها به صورت دو صفر نمايش داده ارتباطي بايد پيام

d) What network technologies should be used 
to actually get the BACnet messages from one 
device to another? 

هاي شبكه كامپيوتري بايد مورد استفاده آوريچه فن) د 
قرار گيرد تا پيامهاي مديريت انرژي خودكاري ساختمان و 
كنترل شبكه كامپوتري به طور واقعي از يك وسيله به 

  .ه ديگر برسدوسيل

12.4.3 Computers used in the HVAC industry 

have their own defacto standards. To define this 

model for protocol communications, the 

International Standards Organization (ISO) 

proposed that manufacturers comply with Open 

Systems Interconnect (OSI) model. This follows 

the ISO recommendations for the provision of 

"gate ways” to other networks. Within the LON 

(Local Operating Network) protocol the OSI has 

defined its workings in 7 layers (sub-task). 

 كامپيوترهايي كه در صنعت گرمايش، سرمايش و  12-4-3 
روند داراي استانداردهاي به كار ميHVAC تهويه مطبوع 
براي تعيين اين مدل براي ارتباطات . باشندويژه خود مي

 پيشنهاد (ISO)الملليپروتكل، سازمان استانداردهاي بين
هــاي بــاز را كنند كــه سازندگان مدل اتصال سامانهمي
 براي تدارك ISO از استانداردهاي OSI .پذيرندمي

 هاي كامپيوتري، پيروي هاي ورود به ساير شبكه دروازه
  در درون پروتكل شبكه كامپيوتري محلي. مي نمايد

) LON( ، پروتكل استانداردهاي)OSI( 7، كار خويش را در 
  .لايه فرعي تعريف نموده است
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ATTACHMENTS 

(These Attachments are not part of this 
Standard and are included for information 

purpose only) 

 پيوست ها 
باشند و فقط اين پيوست ها بخشي از اين استاندارد نمي(

  )براي اطلاع ضميمه شده است
1پيوست    ATTACHMENT 1 

 
و مرطوب      گرم و نيمه مرطوب       گرم        معتدل و مرطوب          معتدل و خشك              گرم و خشك      

 
 

CLIMATE ZONING OF IRAN 

  آب و هوايي ايرانمناطق



 
Nov. 2009 /  1388آذر  IPS-E-AR- 120(1)

 

 71

 
2پيوست   

 

ATTACHMENT 2 
ZONING CLASSIFICATION PER 
CLIMATIC CONDITION IN IRAN 

 

اي برحسب شرايط آب و هواي ايرانطبقه بندي منطقه  
 

INSIDE DESIGN CONDITIONS 
(PROPOSED) 

  شرايط طراحي داخلي
 )پيشنهادي(

OUTSIDE AIR CONDITIONS 
 شرايط هواي خارج
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ELEV    ELEVATION 
ASL  ABOVE SEA LEVEL 
GR/LB   GRAINS PER POUND 
REL HUM   RELATIVE HUMIDITY 
LAT  LATENT HEAT 
HUM   HUMIDITY 
W   WEIGHT 
TEMP   TEMPERATURE 
DIFF   DIFFERENCE 

 ELEV   ارتفاع  
    ASL  بالاتر از سطح دريا

GR/LB   گرين در پوند  
REL HUM   رطوبت نسبي  

    LAT  گرماي نهان
HUM    رطوبت  

W    وزن  
TEMP    دما  
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ATTACHMENT 3 
SCHEDULE OF IRANIAN CITIES PER 

ZONING AREA 

3پيوست    
هاي نواحيجدول شهرهاي ايران برحسب منطقه  

TYPE 2 - HOT & SEMI-
HUMID 

 

TYPE 3 - HOT & DRY TYPE 1 - HOT & HUMID 
  گرم و خشك-1نوع   گرم و نيمه مرطوب-2نوع  گرم و مرطوب-3نوع 

ABU  MUSA  ISLAND               جزير ابوموسي 
BANDAR  ABAS                            بندرعباس 
BANDAR  AMIR                              بندر امير 
BANDAR  BOOSHER                    بندربوشهر 
BANDAR  DYLAM                          بندرديلم 
BANDAR  GENAVEH                   بندر گناوه 
BANDAR  JASK  بندرجاسك                            
BANDAR  IMAM KHOMEINI 

  بندرامام خميني 
BANDAR  MAHSHAR               بندر ماهشهر 
CHAHBAHAR                                   چاه بهار 
HENGAM  PORT                          بندر هنگام 
HORMOZ  PORT                            بندر هرمز 
KHARG  ISLAND                       جزيره خارك 
KISH  ISLAND                             جزيره كيش 
LARAK  PORT                               بندر لارك 
LAVAN  PORT                               بندر لاوان 
MINAB                                                 ميناب 
MINOO  PORT                                بندر مينو 
TONBE  BOZORG                        تنب بزرگ 
TONBE  KOOCHAK                   تنب كوچك 
QESHM  ISLAND                         جزيره قشم 

ABADAN                           آبادان                  
ARDEKAN                             اردكان AGHAJARI                    آغاجاري 
BAFQ                                         بافق 
BAFT                                        بافت 
BEERJAND                             بيرجند 
DAMGHAN                            

AHWAZ                              اهواز 
ANDIMESHK              انديمشك 
BEHBAHAN                    بهبهان 

 بم                                       BAM دامغان
DASHTE  ABAS       EMAM  SHAHR                     امام شهر  دشت عباس 

 دزفول                            ESFAHAN                                DEZFUL اصفهان
FASA                                             فسا 
FERDOUS                                

DO  GONBADAN        اندوگنبد  
 ايزه                                  EEZEH  فردوس

GARMSAR                               گرمسار GACH SARAN             گچساران  
GONABAD                                  گنبد 
JAHROM                                    

HOVEIZEH                        هويزه 
 ايرانشهر                 IRANSHAHR جهرم

JEEROFT  جيرفت                                  
KAHRIZAK                            

KAHNOOJ                        كهنوج 
 لار                                        LAR كهريزك

KASHAN                                   كاشان MASJID SULAIMAN ليمانمسجدس  
KASHMAR                               كاشمر 
KERMAN                                  

RAMHORMOZ                 رامهرمز 
 شوش                             SHOOSH كرمان

 شوشتر                   KERMANSHAH                   SHOOSHTAR  كرمانشاه
SUSANGERD               KHORAMABAD                  سوسنگرد خرم آباد 

NAJAF  ABAD                    نجف آباد ZABOL                                 زابل 
NEIREEZ                                   نيريز 
PASSARGAD                       پاسارگاد 
RAFSANJAN                      رفسنجان 
RAVAND                                  راوند 
SABZEVAR                           سبزوار 

                             SEERJAN سيرجان
SEMNAN                                سمنان 
SHAHR  BABAK              شهر بابك  

SHIRAZ                                   شيراز 
TAFTAN                                 تفتان 
TEHRAN                                تهران 
YASOOJ                                ياسوج 
YAZD                                    يزد  
ZAHEDAN                           زاهدان 

 

(to be continued)                                                                                                                                     )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 3 (continued) 
)ادامه (3پيوست   

TYPE 4 - MILD & DRY 
   معتدل و خشك -4نوع 

TYPE 5 - MILD & HUMID 
 نوع 5- معتدل و مرطوب

ABHAR                                    ابهر
عل
ار
ر
آذ

با
بو
بي
ي
ج
بر
بو
دم
د

دو
اس
ه
ح
ك
خ
م
 ما
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 ني
 نو
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 رو
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 رو
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 آ
 آم

 باب
 بن

بن   
 بن
 به
 چ
 چ
 فو
 گن
 ه
 كل
 لا
 لن
 من

 
 

 نو
 قائ
 را
 ر
 رو
 رو
 س
 س
 ص
 تن

 AZADSHAHR                             
ALI  GOODARZ             ي گودرز  ASTARA                                       
ARAK                                     اك  ASTANEH                                    ستانه
ARDABIL                             دبيل ل                                              AMOL ا
AZARSHAHR                     رشهر  

 
BABOL                                        بابل    
 BABOLSAR                               لسرBANEH                                    بانه

BAZARGAN                       زرگان  BANDAR  ANZALI                
BOEEN  ZAHRA            يين زهرا  BANDAR  TORKAMAN      تركمن 
BIJAR                                     جار  BANDAR  GAZ                          گز
BISETOON                          ستون شهر                                BEHSHAHR ب
BOJNOORD                         نورد    ابكسر                         CHABOKSAR ب
BOROOJERD                      وجرد  CHALOOS                                  
BUKAN                                 كان  FOOMAN                                      من
DAMAVAND              ند         او  GONBAD  KAVOOS            
DEHLORAN                        هلران  HASHTPAR                                شتپر
DOOZ  DOOZAN             زدوزان  KOLAK  CHAL                       
ESLAM  ABAD               لام آباد  LAHIJAN                  
HAMEDAN                         مدان  LANGAROOD                           
HESARAK                         صارك  MANJIL                                     جيل
KARADJ                                 رج  NEKA                                              نكا
KHOY                                    وي  NOOR                                             
MAHALLAT                       حلات  NOUSHAHR                            شهر   
MAKOO                                 كو
MALAYER                            لاير  RAMSAR                                     مسر
MARAGHE                           اغه  RASHT                                          شت
MARIWAN                          يوان  ROOD-BAR                                  
MASHED                              شهد  ROOD-SAR                                 سر
MESHKEEN  SHAH

م  كين شهر SIYAKHAL                                 ياكل
MIYANDOAB                  اندوآب  SOMEH  SARA                     
MIYANEH                             انه  TONEKABON                            كابن
NEISHABOOR                    شابور
NOUSOOD                           سود
OSHNOVIEH                       نويه
PAVEH                                    وه
PIRANSHAHR                  رانشهر
QAZVIN                               وين
QOOCHAN                          چان
RAVANSAR                        انسر
REZAEYEH                        ضاييه
ROODE  HEN                  دهن   

دشهر
تارا

در انزلي
در
در

الوس

بدكاووس

ك چال
               هيجان
گرود

نور

QAEM  SHAHR                       م شهر

دبار
د

SARI                                             اري

ومعه سرا

(to be continued) )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 3 (continued) 
)ادامه (3پيوست   

 
TYPE 4 - MILD & DRY 
 نوع 4- معتدل و خشك

TYPE 5 - MILD & HUMID 
 نوع 5- معتدل و مرطوب

SALMAS                             سلماس
 SANANDAJ                       سنندج
 SAQQEZ                                 سقز
 SARAB                                 سراب
 SARDASHT                      سردشت
 SHABESTAR                      شبستر
 SHAHIN  DEJ                  شاهين دژ
 SHAHR-E-KORD             شهر كرد
 SHEERVAN                       شيروان
 TABRIZ                                 تبريز
 TAKAB                                   تكاب 
ZANJAN                               زنجان 
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ATTACHMENT 4 

RECOMMENDED RATE OF HEAT GAIN 
FROM SELECTED RESTAURANT 

EQUIPMENT 

 4پيوست  
نرخ بهره گرمايي توصيه شده از تجهيزات انتخاب شده 

  رستوران
 
 
 

 Recommended Rate or  Heat Gain , Btu/h 
a

  بي تي يو در ساعتالفنرخ توصيه شده يا بهره گرمايي  

  

Energy  Rate   
Btu/h 

 
With 
Hood Without Hood 

  نرخ انرژي
 بي تي يو در ساعت

 با هود بدون هود

Latent 
 Total 

 جمع

Sensible 
 Appliance 

 وسايل
Size Standby Sensible Rated گرماي

گرماي محسوس يدك نرخ اندازه نهان گرماي
 محسوس

Electric, No Hood Required  

  هود بدون –برقي 
       

Blender, per quart of capacity 

 )ظرفيت، بر حسب كورت(مخلوط كن 
1 to 4 qt 

1550 1000 520 1520 480 

Cabinet (large hot holding) 

 to 17.3 ft3 7100 610 340 960 290 16.2  )محفظه گرم بزرگ(كابينت 

Cabinet (small hot holding) 

 to 6.4 ft3 3070 270 140 410 130 3.2  )محفظه گرم كوچك(كابينت 

Coffee brewer  

 قهوه ساز                                   
12 cups/2  
burners 

5660 3750 1910 5660 1810 

Coffee brewing urn (large) per quart of capacity  
 )ظرفيت بر حسب كورت(گ قهوه ساز بزر

23 to 40 qt 
2130 1420 710 2130 680 

Coffee heater, per warming burner  

 to 2  burners 1  قهوه گرمكن به ازاي هر مشعل  
340 230 110 340 110 

Dishwasher (hood type chemical sanitizing), per 
100 dishes/h  

بشقاب در ساعت 100) داشتي به–هود از نوع شيميايي (ظرفشويي  
950 to 2000 
dishes/h 

1300 170 370 540 170 

Dishwasher (conveyor type water sanitizing), per 
100 dishes/h                          

بشقاب در ساعت100) نوع تسمه نقاله آب  بهداشتي(ظرفشويي  

5000 to 9000 
dishes/h 

1160 150 370 520 170 

Display case (refrigerated) per 10 ft3 of interior  

  بر حسب فوت مكعب داخلويترينييخچال  
6 to 67 ft3 

1540 617 0 617 0 

Food warmer (infrared bulb) per lamp  

 to 6 bulbs 1  بر حسب تعداد لامپ) حباب مادون قرمز(گرمكن غذا 

850 850 0 850 850 

Food warmer (well type), per cubic foot of well 

 ) اياز نوع حفره(گرمكن غذا 
0.7 to 2.5 ft3 

3620 1200 610 1810 580 

(to be continued) )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 4 (Continued) 
)ادامه (4پيوست   
 

 Recommended Rate or  Heat Gain , Btu/h 
a

  بي تي يو در ساعتالف يا بهره گرمايينرخ توصيه شده  

  

Energy  Rate   
Btu/h 

 
With 
Hood Without Hood 

  نرخ انرژي
 بي تي يو در ساعت

 با هود بدون هود

Latent 
 Total 

 جمع

Sensible 
 Appliance 

 وسايل
Size Standby Sensible Rated گرماي

گرماي محسوس يدك نرخ اندازه نهان گرماي
 محسوس

Freezer (large)  بزرگ(فريزر                                        (  

 
7.3 ft3 

4570 1840 0 1840 0 

Griddle / grill (large) per ft2 of cooking surface  

 كباب پز بر حسب فوت مربع سطح پخت/ مشبك 
4.6 to 11.8 ft2 

9200 615 343 958 343 

Hot plate (high speed double burner) 
 )دو مشعله با سرعت بالا(صفحه گرم 

 
16720 7810 5430 13240 6240 

Ice maker (large) 

 )بزرگ(سازيخ
220 lb/day 

3720 9320 0 9320 0 

Microwave oven (heavy duty commercial) 

 )از نوع تجاري با ظرفيت بالا(اجاق ميكروويو 
0.7 ft3 

8970 8970  8970 0 

Mixer (large), per quart of capacity  

 ظرفيت بر حسب كورت) بزرگ(مخلوط كن 
81 qt 

94 94 0 94 0 

Refrigerator (large), per 10 ft3 of interior space  

 to 74 ft3 25   فوت مكعب100حجم بر حسب ) بزرگ(يخچال 
753 300 0 300 0 

Rotisserie  
 جوجه گردان

300 
hamburgers/h 

10920 7200 3720 10920 3480 

Serving cart (hot), per cubic foot of well 

 محفظه بر حسب فوت مكعب) گرم(چرخ دستي خدماتي 
1.8 to 3.2 ft3 

2050 680 340 1020 328 

Steam kettle (large), per quart of capacity 

 ظرفيت بر حسب كورت) برقي(كتري بخاري
80 to 320qt 

300  23 16 39 13 

Toaster (large pop-up)  
 )بزرگ(نان برشته كن 

10 slices 
18080  9590 8500 18080 5800 

(to be continued) )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 4 (Continued) 
)ادامه (4پيوست   

 

 

 Recommended Rate or  Heat Gain , Btu/h 
a

  در ساعت بي تي يوالفنرخ توصيه شده يا بهره گرمايي  

  

Energy  Rate   
Btu/h 

 
With 
Hood Without Hood 

  نرخ انرژي
 بي تي يو در ساعت

 با هود بدون هود

Latent 
 Total 

 جمع

Sensible 
 Appliance 

 وسايل
Size Standby Sensible Rated گرماي

گرماي محسوس يدك نرخ اندازه نهان گرماي
 محسوس

Electric Exhaust Hood Required  

 ود برقي خروج هوا ه

        

Charbroiler, per linear foot of cooking surface  

 كباب پز زغالي بر حسب فوت مربع سطح پخت
2 to 8 linear ft 

11000 9300    2800 

Fryer (deep fat),  

 to 50 lb oil 35  ) با ارتفاع روغن زياد(سرخ كننده 
48000 2900    1200 

Fryer (pressurized), per lb of fat capacity  

 ظرفيت بر حسب پوند روغن) تحت فشار(سرخ كننده 
13 to 33 lb 

1565     59 

Oven (large deck baking with 537 ft3 decks), per 
cubic foot of oven space  

 ظرفيت بر حسب فوت مكعب) جابجايي زياد(اجاق 
15 to 46 ft3 

1670     69 

Oven (small convection), per cubic foot of oven 
space  

 ظرفيت بر حسب فوت مكعب) جابجايي كم(اجاق 
1.4 to 5.3 ft3 

10340     147 

Open range top , per 2 element section 

 دو شعله در هر قسمت ) ايشعله(اجاق گاز  
2 to 6 
elements 

14000 4600    113 

Gas No Hood Required  

 ون هوداجاق گاز بد
 

      

Broiler, per square foot of broiling area  

 كباب پز بر حسب فوت مربع سطح كباب پز
2.7 ft2 

14800 660b 5310 2860 8170 1220 

Dishwasher (hood type chemical sanitizing ), per 
100 dishes/h 

 ) بشقاب در ساعت100هود از نوع شيميايي بهداشتي (ظرفشويي  

950 to 2000 
dishes/h 

1740 660b 510 200 710 230 

(to be continued) )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 4 (Continued) 

)ادامه (4پيوست   
 

 Recommended Rate or  Heat Gain , Btu/h 
a

  
 بي تي يو در الفنرخ توصيه شده يا بهره گرمايي

 ساعت

  

Energy  Rate   
Btu/h 

 
With 
Hood Without Hood 

  نرخ انرژي
 بي تي يو در ساعت

 با هود بدون هود

Latent 
 Total 

 جمع

Sensible 
 Appliance 

 وسايل
Size Standby Sensible Rated گرماي

گرماي گرماي محسوس يدك نرخ اندازه نهان
 محسوس

Dishwasher (conveyor type water sanitizing ), per 100 dishes/h 

  )اي آب بهداشتي نوع نقاله(ظرفشويي 
5000 to 9000 
dishes/h 

1370 660b 370 80 450 140 

Griddle / grill (large). per square foot of cooking surface              
                                         

  كباب پز بر حسب فوت مربع سطح پخت/ مشبك 
4.6 to 11.8 ft2 

17000 330 1140 610 1750 460 

Oven (pizza), per square foot of hearth 

 to 12.9 ft2 4740 660b 623 220 843 85 6.4 بر حسب فوت مربع آتشدان) پيتزا(اجاق 

Gas Exhaust Hood Required  

 گاز با هود تخليه 
 

      

Braising pan, per quart of capacity  

  to 140 qt 105 ه با آتش ملايم پختن، ظرفيت بر حسب كورتتابماهي
9840 660b    2430 

Charbroiler (large), per linear foot of cooking area  

 to 8 linear  ft 2 بر حسب فوت مربع سطح پخت) بزرگ(كباب پز زغالي 
36000 22000    3800 

Fryer (deep fat),  

 to 50 oil cap 35 ) زيادبا ارتفاع روغن( كن غذا سرخ
80000 5600    1900 

Oven (convection), full size  

 )جابجايي(اجاق 
 

70000 29400    5700 

Oven (pizza), per square foot of oven hearth  

 to 25.8 ft2 9.3   بر حسب فوت مربع آتشدان )پيتزا(اجاق 
7240 660b    130 

Range (burners), per 2 burner section  

 to 10 burners 2 دو شعله در هر قسمت) ايشعله(اجاق گاز 
33600 1325    6590 

Range (hot top/fry top), per square foot of cooking surface  

 to 8 ft2 3  بر حسب فوت مربع سطح پخت)مشعل گرم(اجاق گاز 
11800 330    3390 

Steam  

 بخار
 

      

Compartment steamer, per pound of foot capacity/h  

 to 450 lb 46 اي بر حسب پوند غذا در ساعتبخارساز چند محفظه
280  22 14 36 11 

(to be continued)        )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 4 (Continued) 
)ادامه (4پيوست   
 
 

 Recommended Rate or  Heat Gain
a

, Btu/h 

  بي تي يو در ساعتالفنرخ توصيه شده يا بهره گرمايي  

  

Energy  Rate   
Btu/h 

 
Without Hood With Hood 

  نرخ انرژي
 بي تي يو در ساعت

 با هود بدون هود

Sensible Latent 
 Appliance 

 وسايل
Size Standby Total 

 جمع

Sensible Rated  گرماي
 محسوس

گرماي
 گرماي محسوس يدك نرخ اندازه نهان

Dishwasher (hood type chemical sanitizing), per 100 
dishes/h 

   بشقاب در ساعت100) بهداشتي-هود از نوع شيميايي(ظرفشويي 
950 to 2000 
dishes/h 

3150  880 380 1260 410 

Dishwasher (conveyor water sanitizing), per 100 
dishes/h 

   بشقاب در ساعت100،) نقاله ايآب بهداشتي نوع  (ظرفشويي
5000 to 9000 
dishes/h 

1180  150 370 520 170 

 Steam kettle, per quart of capacity 
13 to 32 qt 

500  39 25 64 19 

 ظرفيت برحسب كورتي ، كتري بخار

 
 
 

a) In cases where heat gain is given per unit of 
capacity the heat gain is calculated by 
multiplying the capacity by the recommended 
heat gain per unit of capacity. 

b) Standby input rating is for the entire 
appliance regardless of size. 

در حالتي كه بهره گرمايي در واحد ظرفيت داده ) الف 
باشند، بهره گرمايي براساس ظرفيت ضربدر بهره گرمايي 

  .گرددشنهادي محاسبه ميپي
انرژي ورودي يدك براي تمام وسايل خانگي صرفنظر ) ب 

  .باشداز ابعاد مي
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ATTACHMENT 5 

RECOMMENDED RATE OF HEAT GAIN 
FROM SELECTED OFFICE EQUIPMENT 

 

5پيوست    
نرخ بهره گرمايي توصيه شده براي تجهيزات دفاتر كار 

  انتخاب شده
 

 
Recommended Rate Of 

Heat Gain 
Appliance 

سايل
Size Maximum Input Standby Input 

  )رزرو(ورودي يدك حداكثر ورودي ابعاد و
 نرخ بهره گرمايي توصيه شده

  Watts Btu/h 

بي تي يو 
ساعت

Watts Btu/h 

بي تي يو 
ساعت

Watts Btu/h 

بي تي يو 
ساعت

 وات وات وات
 در در در

Computer Devices 

  وسايل كامپيوتر
       

Communication/transmission 

  انتقال/مخابرات
 1800-4600 6140-15700 1640-2810 5600-9600 1640-2810 5600-9600 

Disk drives/mass storage 

  ذخيره اطلاعات / ديسك گردان
 1000-10000 3400-34100 1000-6600 3400-22400 1000-6600 3400-22400 

Microcomputer/ 

  )ريز رايانه(وتر ميكروكامپي
16-640 100-600 340-2050 90-530 300-1800 90-530 300-1800 

word processor 

  پردازشگر كلمات
Kbytes       

Minicomputer  

  رايانه كوچك
 2200-6600 7500-15000 2200-6600 7500-15000 2200-6600 7500-15000 

Printer(laser) 

  )ليزري(چاپگر 
 870 3000 180 600 300 1000 

Printer(line, low speed) 

  )خطي، با سرعت پايين(چاپگر 
8pages/min 1000-5300 3400-18000 500-2550 2160-9040 730-3800 2500-13000 

High speed 

  با سرعت بالا
5000-more       

Tape drives  

  نوار گردان
Pages/min 1200-6500 4100-22200 1000-4700 3500-15000 1000-4700 3500-1500 

Terminal 

  پايانه
 90-200 300-700 80-180 270-600 80-180 270-600 

Copiers/Typesetters 

   حروفچين–كپي كننده 
       

Blue print 

  چاپ آبي
 1150-12500 3900-42700 500-5000 1700-17000 1150-12500 3900-42700 

Copiers(large) 

  )بزرگ(ها كپي كننده
30-67a 
copies/min 

5800-22500 1700-6600 5800-22500 900 3100 1700-6600 

Copiers 

  هاكپي كننده
6-30a 
copies/min 

1570-5800 460-1700 1570-5800 300-900 1000-3100 460-1700 

Phototypesetter 

  تنظيم كننده عكس
 1725 5900   1520 5200 

(to br continued) )ادامه دارد(  
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ATTACHMENT 5 (continued) 

)ادامه (5پيوست   
Recommended Rate Of 

Heat Gain 
Appliance 

سايل
Size Maximum Input Standby Input 

  )رزرو(ورودي يدك حداكثر ورودي ابعاد و
 نرخ بهره گرمايي توصيه شده

  Watts Btu/h 

بي تي يو 
ساعت

Watts   Watts 

 وات وات وات
 در

Mail processing 

  فرآيند پست
       

Inserting machine 3600-6800 
pieces/h 

  )قطعه در ساعت(دستگاه درج 

 600-3300 2000-11300   390-2150 1300-7300 

Labeling machine 1500-30000 
pieces/h 

 قطعه 30000(دستگاه برچسب 
  )درساعت

 600-6600 2000-22500   390-4300 1300-14700 

Miscellaneous 

  متفرقه
       

Cash register  

  دستگاه ثبت كننده نقدي
 200    48 160 

Cold food / beverage 

  نوشيدني/غذاي سرد
 3900-6600    575-960 1960-3280 

Coffee maker 

 
 5120   Sensible

محسوس        
   

  قهوه جوش

Latent      نهان 

1050 
450 

3580 
1540 

Microwave oven 

  اجاق ميكروويو
1 fta 600 2050   400 1360 

Paper shredder 

  دستگاه كاغذ خوردكن
 250-3000 850-10200   200-2420 680-8250 

Water cooler 

كن
8 gal/h 700 2400   1750 6000 

  آب سرد
 
 
 

a) Input is not proportional to capacity  ورودي، تناسبي با ظرفيت ندارد) الف.  
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Appliance Type 

  نوع وسايل
Size 

  اندازه
Maximum Input 

Rating, Watts (Btu/h) 

  حداكثر نرخ ورودي
 )بي تي يو در ساعت(ت وا

Recommended Rate of 
Heat Gain Wattsa (Btu/h) 

  نرخ بهره گرمايي توصيه شده
  )بي تي يو در ساعت(وات 

Autoclave (bench) 

  )ميزي(اتوكلاو 
0.02 m3 (1 ft3) 1250(4266) 140 (1778) 

 

Bath, hot or cold circ., small 

   كوچك–حمام، آب سرد و گرم در گردش 
3.7 to 36.7 liters, - 30 to 100 ْ C 750 to 1800 (2560 to 6143) 130 to 3105 (444 to 1058) 

 (1 Gal) (10 Gal)  (86 to 212 ْ F)  250 to 5901 (853 to 2014) 

Blood analyzer 

  آناليز كننده خون
120 samples/hour  735 (2508) 735 (2509) 

Blood analyzer with CRT screen 

 CRTناليزكننده خون با شبكه آ

115 samples/hour  1500 (5119) 1500 (5119) 

Centrifuge (large) 

  )بزرگ(سانتريفيوژ 
8 to 24 places  1100 (3754) 1050 (3584) 

Chromatograph 

  كروماتوگراف
----- 2000 (6826) 2000 (6826) 

Cytometer (cell sorter /analyzer) 

  )آناليز/ده سلولمرتب كنن(سيتومتر 
1000 cells/second (-36  cells/hr) 21460 (73242) 21460 (71242) 

Hot plate, concentric ring 

  حلقه هم مركز، صفحه گرم
4 holes, 100ْ C (212 ْ F) 1100 (3454) 870 (2969) 

Incubator, CO2 (5 to 10 ft3) 

 تا 5(اسباب كشت ميكروب، دي اكسيد كربن 
  )ب فوت مكع10

0.14 to 0.28 m3, up to 55 ْ C (131 ْ F) 2830 (9659) 1410 (4812) 

Incubator, forced draft (10 ft3) 

 10(اسباب كشت ميكروب با كوران اجباري هوا 
  )فوت مكعب

0.28 m3, 27 to 60 ْ C (80 to 140  ْ F) 720 (2557) 360 (1229) 

Incubator, general application (2 to 
11ft3) 

 11 تا 2(اسباب كشت ميكروب، كاربرد عمومي 
  )فوت مكعب

.28 m3, 27 to 60 ْ C (80 to 140  ْ F) 1660 to 2260b (5666 to 
7713) 

850 to 1130b (2901 to 
3857) 

 ---  Magnetic stirrerزن مغناطيس               هم
 

600 (17048) 600 (12048) 

Microcomputer                           16 ريز رايانه to 256 Kbytes C 100 to 600 (341 to 2048) 88 to 528 (300 to 1802) 

Oven, general purpose, small (2 to 4 ft3) 

 ) فوت مكعب4 تا 2( چند منظوره –اجاق
0.04 to 0.08 m3, 240 ْ C (464 ْ F 21900b (74744) 2970b (10136) 

Refrigerator, laboratory  

   آزمايشگاهي–يخچال 
0.63 to 3.0 m3, 4 ْ C (39 ْ F) 

 

880d (3003) 
 

350d (1194) 
 

Refrigerator, blood, small (22 to 106 ft3 

 فوت 106 تا 22(يخچال كوچك نگهداري خون
  )مكعب

0.20 to 0.56 m3, 4 ْ C (39 ْ F) 

 

2680b (9147) 
 

1060b (3618) 
 

ATTACHMENT 6 
RECOMMENDED RATE OF HEAT GAIN 

FROM HOSPITAL EQUIPMENT 
LOCATED 

IN THE AIR CONDITIONED AREA

6پيوست    
نرخ توصيه شده بهره گرمايي از تجهيزات بيمارستاني 

 كه در فضاي تهويه مطبوع قرار دارند
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ATTACHMENT 6 (continued) 
)ادامه  (6 پيوست  

 
Recommended Rate of 
Heat Gain Wattsa (Btu/h) 

Appliance Type 

سايل
Size Maximum Input 

Rating, Watts (Btu/h) اندازه  نوع و  
  حداكثر نرخ ورودي  نرخ بهره گرمايي توصيه شده

  )بي تي يو در ساعت(وات )بي تي يو در ساعت(وات  
Spectrophotometer 

  اسپكتروفوتوميتر
---- 500 (1706) 500 (1706) 

Sterilizer, freestanding (4 ft3) 0.11 m3, 100 to 132 ْ C (212 to 270 ْ 

F) استريل كننده، ايستاده  
 

20900 (71331) 
 

2370 (8089) 
 

Washer, glassware (8 ft3) 

 شيشه
0.22 m3 load area 4460 (15221) 2930 (70000) 

  ايشوينده
 
 

a- For hospital equipment installed under a hood, 
the heat gain is assumed to be zero. 

b- Heat gain per cubic meter of interior space. 

c- Input is not proportional to memory size 

d- Heat gain per 10 m3 of interior space 

e- Heat gain per liter of capacity 

f- Sensible heat 

g- Latent heat 

شوند، بهره تجهيزات بيمارستاني كه زير هود نصب مي) الف 
  .شودگرمايي آنها صفر فرض مي

  بهره گرمايي در مترمكعب فضاي داخلي) ب
  ورودي نامتناسب با اندازه حافظه) ج
   مترمكعب فضاي داخلي10بهره گرمايي در ) د
  بهره گرمايي در ليتر ظرفيت) ه
  )ماي محسوسگر(حرارت محسوس ) و

  )گرماي نهان(حرارت نهان ) ز
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ATTACHMENT  7 
HEAT GAIN FROM TYPICAL ELECTRIC 

MOTORS 

7پيوست    
 بهره گرمايي از موتورهاي برقي نمونه

 
Location Of Motor and Driven Equipment with Respect Conditioned Space or Air streams 

 
بت به فضاي تهويه با جريان هوامحل موتور و تجهيزات متحرك نس  

 
    A B C 

Motor 
Nameplate Or  
Rated Horse 

Power 
 يا 

 
Motor 
Type 

 
Nominal 

rpm 
 

Full Load 
Motor 

Efficiency In 
Percent  

 

Motor In, 
Driven 

Equipment 
In. (Btu/h) 
 

Motor out, 
Driven 

Equipment 
In. (Btu/h)  
 

Motor 
Driven 

Equipment 
In. (Btu/h) 

برچسب موتور 
 اسب بخار

اسمي دور نوع موتور
راندمان موتور در دقيقه

با تمام بار 
 درصد

موتور داخل
تجهيزات 

متحرك داخل  
بي تي يو در 
 ساعت

موتور خارج
تجهيزات 

متحرك داخل  
بي تي يو در 
 ساعت

موتور متحرك
داخل 

)يكپارچه(  
 بي تي يو در 

 ساعت
   0.05 
   0.08 
   0.125 
   0.16 
   0.25 
   0.33 
   0.50 
   0.75 
   1 
   1 
   2 
   3 
   5 
   7.5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
75 
100 
125 
150 
200 
250 

Shaded Pole 
Shaded Pole 
Shaded Pole 
Shaded Pole 
Split Phase 
Split Phase 
Split Phase 

3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
3- Phase 
 3- Phase 
3- Phase 

1500 
1500 
1500 
1500 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 
1750 

35 
35 
35 
35 
54 
56 
60 
72 
75 
77 
79 
81 
82 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
89 
89 
89 
90 
90 
90 
91 
91 
91 

360 
580 
900 
1160 
1180 
1500 
2120 
2650 
3390 
4960 
6440 
9430 

15500 
22700 
29900 
44400 
58500 
72300 
85700 
114000 
143000 
172000 
212000 
283000 
353000 
420000 
569000 
699000 

130 
200 
320 
400 
640 
840 
1270 
1900 
2550 
3820 
5090 
7640 

12700 
19100 
24500 
38200 
50900 
63600 
76300 
102000 
127000 
153000 
191000 
255000 
318000 
382000 
509000 
636000 

240 
380 
590 
760 
540 
660 
850 
740 
850 
1140 
1350 
1790 
2790 
3640 
4490 
6210 
7610 
8680 
9440 

12600 
15700 
18900 
21200 
28300 
35300 
37800 
50300 
62900 
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ATTACHMENT 8 

EQUIPMENT SERVICE LIFE 

8پيوست    
 عمر خدمات تجهيزات

 
 
 

Median 

Years 

ميانگين به 

Median 

Years 

ميانگين به 

Median 

Years 

 Equipment Item Equipment Item Equipment Itemميانگين به 

 سال سال سال تجهيزات تجهيزات تجهيزات

 

 

10 

 

15 

 

15 

 

 

15 

Air terminals 

پايانه
 

 

27 

 

 
20 

 

20 

 

 

17 

Air –cooled 

 خنك شو
Air conditioners 

  هوا  هاي هوا  واحد تهويه مطبوع
Window unit Diffusers, grilles, and 

registers 
condensers 

  هاچگالنده  ايدستگاه پنچره
هاي هواي سقفي، پخش كننده

 Residential single or split  ديواري و ثابت
package 

Evaporative condensers 

  هاتبخير كننده چگالنده
Induction and fan-coil 

units 

 فن كويل

 مسكوني تكه دو يا يكپارچه واحد

Commercial through-the-wall واحدهاي القايي و 
 نوع تجاري ديواري

VAV and double-duct 
boxes 

 
Water- cooled package 

جعبه هاي حجم متغير هوا و
 دو كاناله

  واحد يكپارچه آب خنك شونده

Air  washers 

  هواشوي ها

 
Insulation Molded 

  عايق قالبي

Blanket 

  پتويي

 

 
20 

20 

 

20 

 

24 

 

Heat pumps 

تي
30 

 

20 

 

 

 

25 

Pumps 
 

  پمپ ها
Base-mounted 

 پايه

 

 
15b 

 

15 

 

19 

Duct work 

 كانال  پمپ هاي حرار كشي

Residential air-to-air 

 
Dampers 

مپرها
  نصب شده روي

 Pipe-mounted د   مسكوني- هوا به هوا

Commercial air-to-air 

 ب
Fans 

 ها
  روي لوله نصب شده

 Sump and well   تجاري- ه هوا هوا  بادزن

 Commercial water-to-air چاهك

 
 Centrifugal  چاه و

  گريز از   تجاري-آب به هوا مركز

 

20 

10 

10 

Roof-top air conditioners 

 پشت بامي
 

 

15 

 

15 

Axial 

  واحد تهويه مطبوع
Single – zone 

  تك طبقه اي
Multizone 

  چند طبقه اي

  محوري

Propeller 

  ايپروانه
Ventilating roof-mounted 

  تهويه پشت بامي

20 

15 

20 

Condensate 

  چگالش

Reciprocating 

 برگشتي

15 

20 

 

30 

  رفت و

Engines                 رها   موتو
Steam turbines 

 توربين بخار
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ATTACHMENT 8 (continued) 

  (8پيوست  )ادامه
Median 

Years 

ميانگين به 

Median 

Years 

ميانگين به 

Median 

Years 

 Equipment Item Equipment Item Equipment Itemميانگين به 

 سال تجهيزات سال تجهيزات سال تجهيزات
Dialers, hot water (steam) 

  )بخار(دايلرها، آب گرم 
Steel water – tube 

 لوله فولادي آب

Steel fire – tube 

 لوله فولادي آتش
Cast iron 

 چدن

Electric 

 برقي

 

 
24(30) 

 

25(25) 

 

35(30) 

 

15 

Coils 

 كويل ها
DX, water, or steam 

  آب يا بخار–انبساط مستقيم 

 

 

20 

 

15 

 

 

 

 

24 

Electric motors 

 موتورهاي برقي
Motor starters 

 استارترهاي موتوري
Electric transformers 

 برقي
Electric 

 برقي

Heat Exchanger 

 ترانسفورمر

Controls 

 مبدل حرارتي كنترل ها
Pneumatic Shell – and – tube 

 پوسته و كنترل هواي فشرده لوله

18 

 

17 

 

30 

 

 

 

20 

Burners 

 مشعل ها
Furnaces 

 ها

 

 

21 

 

18 

Reciprocating compressors 

 برگشتي
20 

 

 

 

20 

Electric 

 برقي
Electronic 

كي

 كمپرسورهاي رفت و

Package chillers 

 الكتروني كوره چيلرهاي يكپارچه

Gas-or oil-fired Reciprocating 

 Valve actuators برگشت

عمل

 رفت و گاز يا نفت سوز

هاي شيركننده  

16 

 

15 

Unite heaters  

 

13 

 

20 

Centrifugal 

 مركز
23 

 

23 

 

Hydraulic 

 هيدرو گريز از واحد گرم كنندهليك
Absorption 

 جذبي

Cooling towers 

 خنك كنندگي

Pneumatic Gas or electric 

 گازي هواي فشرده يا برقي
Self –contained Hot water or steam 

 آب گرم يا بخار خودكفا برج هاي

15 

 

20 

 

10 

Radiant heaters  

 

10 

 

25 

Galvanized metal 20 

 

20 

 

34 

  

هاي تشعشعيگرم كننده  فلز گالوانيزه 
Electric 

 برقي
Hot water or steam 

Wood 

 چوب
Ceramic 

 سرا آب گرم يا بخارميك
 

a) Obtained from a nation-wide survey conducted 
by ASHRAE TC 1.8 (Akalin 1986). Data 
changed by TC 1.8 in 2004. 

b) See Lovora and Hiller (1986) and Easton 
Consultants (2000) for further information. 

كه در تاريخ ) 1986 (ASHRAEاقتباس از كميته فني ) الف 
  . تغيير و اصلاح شده است2004

 Lovora and Hillerبراي اطلاع بيشتر به مرجع ) ب
   مراجعه شود)2000(و مشاوران شرقي ) 1986(
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ATTACHMENT 9  

Acceptable Substitutes for CfCs   (Class I  
ODS *) In Household & Light Commercial Ac    
 

  9  پيوست 

) *ODS  1رده  (CFCsمبردهاي جايگزين قابل قبول براي 
  در تهويه مطبوع خانگي و تجاري سبك 

 
 

Substitute (Name Used in the Federal Register) 
(جايگزين 

Trade Name 
 

Retrofit / New Refrigerant Being 
Replaced 

 مبرد نام تجاري )نام استفاده شده  در نشريه ثبت فدرال جايگزين 
 مبرد اصلاح شده/مبردجديد

Evaporative / Desiccant Cooling 
جذبي/ سرمايش تبخيري    

 All CFCs N 

R-407C Suva 407C, Klea 407 C 502 R, N  
R-422C ICOR XL TI  502 R, N 

 

Acceptable Substitutes for HCfCs (Class II ODS *) In Household & Light Commercial Ac   
 در تهويه مطبوع خانگي و تجاري سبك) *ODS 2رده  (HCFCsمبردهاي جايگزين قابل قبول براي 

 
Substitute (Name Used in the Federal Register) 

(يگزين جا
Trade Name 

 
Retrofit / New Refrigerant Being 

Replaced 
 جايگزين 

 نام تجاري )نام استفاده شده  در نشريه ثبت فدرال
 مبرد

 مبرد قديم/مبردجديد

HFC-137a  22 N 
THR-03  22 N 

NOTE: this determination applies only to window- unit 
residential air conditioning, and not to central air 

conditioning systems. 
اين جايگزين فقط براي كولرهاي گازي پنجره اي منازل :  يادآوري

.باشد هاي تهويه مطبوع مركزي نمي مسكوني كاربرد دارد و براي سامانه
ISCEON 59, NU-22, R-417A Isceon 59, NU-22 22 R,N 

R-410A,  R-410B AZ-20,Suva 9100,Puron 22 N 
R-407C Suva 9000, Klea 66 22 R,N 

R-507, R-507A AZ-50 22 R,N 
NU-22 NU-22 22 R,N 

Ammonia Absorption 
 جذبي آمونياكي 

 22 N 

Evaporative/Desiccant Cooling 
 

 All HCFCs 
 HCFCSتمام انواع جذبي / سرمايش تبخيري 

N 

R-404A HP62 22 R,N 
R-125/134a/600a (28.1/70.0/19)  22 R,N 

RS-44 RS-44 22 R,N 
R-421A Choice R421A 22 R,N 
R-422D ISCBON MO29 22 R,N 
R-424A RS-44 22 R,N 

R-125/290/134a/600a(55.0/1.0/42.5/1.5) ICOR AT-22 22 R,N 
R-422C ICOR XLT1 22 R,N 
R-422B ICOR XAC1 22 R,N 
KDD5 KDD5 22 R,N 

RS-45 (ASHRAE proposed designation :R-434A) 

 )R-434A    پيشنهادي  مشخصهASHRAE(  RS-45 

  

RS-45 22 R,N 

R-125/290/134a/600a(55.0/1.0/42.5/1.5) ICOR AT-22 22 R,N 
R-422B XAC1 , NU-22B 22 R,N 
R-422C XLT1 22,402A, 402B, 408A R,N 

              Key: R=Retrofit Uses,   N=New Uses   =                                                      اصلاح و بروز شده     R كاربردهاي جديد،    = N :  علائم  

                    ODS* = Ozone depletion Substitute                                                                جانشين مبردهاي تهي سازي ازن            = ODS* 
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