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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، وظیفۀ 3159شده در دی ماه قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ 9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

  .روزرسانی و نشر استانداردهای ملی را بر عهده داردتعیین، تدوین، به

ز و مؤسسات کنظران مراصاحب ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن یها ونیسیمکهای مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

، یدیط تولیو با توجه به شرا یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدی، تولی، پژوهشیعلم

نندگان، کنندگان، مصرفکدیع، شامل تولصاحبان حق و نف ۀت آگاهانه و منصفانکو تجاری است که از مشار یفناور

س ینو شیشود. پدولتی حاصل میو غیر یدولت یها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افت یشود و پس از در یمربوط ارسال م یها ونیسیمک ینفع و اعضایبه مراجع ذ یایران برای نظرخواه یمل یاستانداردها

( ایران چاپ و ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو یمل ۀتیمکشنهادها در یا و پنظره

 شود.یمنتشر م

کنند  یه مین شده تهییت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذیمند و  علاقه یها ه مؤسسات و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، ین ترتیشود. بد چاپ و منتشر می ایران یمل ب، به عنوان استانداردیصورت تصوو در یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مربوط  یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  رات مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل یران از اعضایاد استاندار یملزمان سا
 2(IEC) المللی الکتروتکنیک کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشور  9

ن یشور، از آخرکخاص  یها یازمندیو ن یلکط یایران ضمن تـوجه به شرا یمل ین استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیری می بهره یالملل نیب یجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم یها شرفتیپ

مت و کنندگان، حفظ سلا ت از مصرفیشده در قانون، برای حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعض ی، اجرایو اقتصاد یطیمح ستیت محصولات و ملاحظات زیفکینان از ی، حصول اطمیو عموم یفرد یمنیا

 یایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجبار یملاستانداردهای 

و  یصادرات یالاهاکاستاندارد  یشور، اجراکمحصولات  یبرا یالملل نیب یاتواند به منظور حفظ بازارهی. سازمان مکند

ها و مؤسسات فعال در  نندگان از خدمات سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برای اطمی. همچنکند یآن را اجبار یبند درجه

ها و  شگاهی، آزمایطیمح ستیز تیریت و مدیفکیت یریمد هایسیستم یگواه و صدور یزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام  گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

ها رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لازم، گواهیکند و در صورت احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

 یاربردکقات یار فلزات گرانبها و انجام تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو یظارت من

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل یسطح استانداردها یارتقا یبرا

 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کاشانی حصار، محمد حسین

 (مکانیک)کارشناسی ارشد مهندسی 

شرکت خانه ارزیابی کیفیت تجهیزات ساختمانی 
 کندو

   

 مشهد چینهشرکت  ایماننهاوندی، 

 (مکانیک)کارشناسی ارشد مهندسی 
  

  

  راستار :وی

 سازمان ملی استاندارد ایرانبازنشسته  قزلباش، پریچهر

  (فیزیک)کارشناسی 
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   گفتار پیش

تهیه و تدوین های مربوط  میسیوننویس آن در ک پیشکه  «روش آزمون-کویل فن های دستگاه»استاندارد 

 21/82/3581 اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد مکانیک مورخهزار و نهصد و نود و چهارمین شده است، در یک

قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ شده  9اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ شد.  تصویب

 .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159در دی ماه 

ساختار و شیوۀ  -)استانداردهای ملی ایران 9استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهانی در زمینه  شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت( تدوین مینگارش

لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهادی که  صورتدر صنایع، علوم وخدمات، استانداردهای ملی ایران 

نی مربوط، مورد توجه برای اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر در کمیسیون ف

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.قرار خواهد گرفت. 

و شـامل  تهیه و تدوین شده « ترجمۀ تغییر یافته»این استاندارد ملی بر مبنای پذیرش استاندارد زیر به روش 

 :ا اعمال تغییرات با توجه به مقتضیات کشور استهمراه ب ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی

ANSI/ASHRAE 79:2015, Method of test for fan-coil units  
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 مقدمه

کویل  های فن های آزمایشگاهی تعیین ظرفیت دستگاه اصطلاحات، روشدر این استاندارد علاوه بر تعاریف و 

این استاندارد با هماهنگی با سایر استانداردهای مرتبط قابلیت ردیابی برای  9ارایه شده است. در بند 

 گیری دما )آب گیری آزمون شامل ابزار اندازه کالیبراسیون ابزارهای آزمایشگاهی تبیین شده است. ابزار اندازه

 باشد.   های الکتریکی و سرعت فن می گیری زمان، وزن، کمیت و هوا(، فشار، مقدار گذر جریان هوا و آب، اندازه

 ظرفیتتعیین  –کویل  های فن دستگاه» با عنوان 1958شماره مکمل استاندارد ملی ایران  ،این استاندارد

 است. « عملکردی
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 روش آزمون -کویل های فن دستگاه

 هدف و دامنۀ کاربرد  3

برای بدست آوردن   کویل فنهای  ه  دستگا آزمونآزمایشگاهی  های روش تعیین ،این استانداردتدوین هدف از 

و تعیین برای توصیف این استاندارد ها است.  این دستگاه برای تعیین ظرفیتاطلاعات عملکردی مطمئن 

 :کاربرد داردموارد زیر 

 ؛ابزار و دستگاه آزمون -الف

 ؛ها و فرآیندهای آزمون آزمایشگاهی روش -ب

  ؛که باید ثبت شوندی های آزمون داده -پ

 ؛های آزمون انجام شوند که باید با استفاده از دادهمحاسباتی  -ت

 و ؛های استفاده شده در آزمون عبارت -ث

 .خواص ترمودینامیکی استاندارد -ج

 مراجع الزامی 3

ها ارجاع داده شده است. صورت الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها و تجدیدنظرهای بعـدی آن  ر ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشادر صورتی 

هـا ارجـاع داده شـده    آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار بـه آن برای این استاندارد الزام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزاماست، همواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 برای کاربرد این استاندارد الزامی است:استفاده از مراجع زیر 

2-1   ANSI/ASHRAE Standard 41.1:2013, Standard Method for Temperature Measurement.  

2-2 ASHRAE Standard 41.3:1989, Standard Method for Pressure Measurement. Atlanta: 

ASHRAE. 

2-3 ASHRAE Standard 41.2:1987 (RA 92), Standard Methods for Laboratory Airflow 

Measurement. Atlanta: ASHRAE. 

2-4 ASHRAE- ASHRAE Handbook—Fundamentals-2013 Atlanta: ASHRAE. 

2-5 IEC 60038:2000, Standard Voltage      
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با استفاده از  ولتاژهای استاندارد، ،3582:سال  3به همراه اصلاحیه 3153سال : 9شماره استاندارد ملی ایران  -یادآوری

  تدوین شده است. IEC 60038:2009+A1:2021 ندارداستا

2-6     ANSI/AHRI Standard 260:2012, Standard for Sound Rating of Ducted Air Moving 

and  Conditioning Equipment.Arlington, VA:Air-Conditioning, Heating, and  

Refrigeration Institute. 

 2-7     ANSI/ASA S12.58:2012, American National Standard Sound Power Level 

Determination for Sources Using a Single-Source Position. Melville, NY: Acoustical 

Society of America. 

 اصطلاحات و تعاریف  2

 :رود کار می تعاریف زیر بهو اصطلاحات  ،در این استاندارد

2-3  

 تعادل

equilibrium 
در  min  18مدتبه  ،آزمونشده در  گیری اندازهشد که طی آن نوسانات متغیرهای با می 3یاپا یک وضعیت

 بماند.  باقی 3مندرج در جدول ی ها محدوده رواداری

2-3  

 تعادل تبخیری

evaporative equilibrium 

به دمای پایدار و ثابت رسیده  رطوبتگیری  اندازه، زمانی که گیری رطوبت اندازهدستگاه در  که یطایشر

 .شود ، حاصل میدباش

2-2  

 فشار استاتیک خارجی

external static pressure 

 . است ورودیفشاراستاتیک تخلیه و گیج فشار استاتیک  2مجموعِ مقادیر مطلقِ به دست آمده از گیجِ

                                                 

1- Steady – state 

2 -Guage 
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2-3  

  کویل فن دستگاه

fan-coil unit 

 فن،توسط شده  ولیدت یاختلاف فشار استاتیکبا گردش هوای ناشی از که است یک دستگاه کارخانه ساخت 

را شامل گرمایش  یامنبع سرمایش  ، امانماید می فراهمهوا را  پالایشسرمایش یا سرمایش و گرمایش و 

  شود. مین

2-5  

fpm 

feet per minute 

3سرعتگیری  اندازهفوت بر دقیقه که واحد 
 است. 

2-6  

 ابزار صحت

instrument accuracy 
 .باشد می گیری شده قدار واقعی یک کمیت اندازهتوانایی یک ابزار برای نشان دادن یا ثبت م

2-7  

 ابزار دقت

instrument precision 

 .گیرد قرار می از مقادیر ورودیای  در محدوده مکررهای  گیری اندازه که تحتخطای آماریِ یک ابزار 

2-8  

 ظرفیت سرمایشی نهان

latent cooling capacity 
 

⁄     )وات که بر حسب  آزمونهای تحت  کویل فنری از درون هوای عبوموجود در نرخ کاهش رطوبت  ) 

 گردد. محاسبه می

2-9  

 ظرفیت محسوس

sensible capacity 

                                                 

1 -Velocity 
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3خشکحباب  دماینرخ افزایش یا کاهش 
 که بر حسب آزمونهای تحت  کویل فنهوای عبوری از درون  

⁄     ) وات  .گردد میمحاسبه  (

2-34  

 هوای استاندارد

standard air 
lb/ft ) هوایی که وزن آن

 ⁰C 3/23( ⁰F 98) معادل هوای خشک تقریباً . این هواباشد 2/3        (3899/8

 .باشد می استاندارد در فشار بارومتری

2-33   

 استاندارد بارومتری فشار 

standard barometric pressure 
 .باشد می  in.Hg 52/25( kPa 383) فشار معادل

2-33  

 آزمون 

test 

و ثبت شده که در محاسبه نتایج استفاده  خوانده آزموندر حالت تعادل یک تعداد از اطلاعات مورد نیاز 

 شوند: شود، که شامل موارد زیر می می

 آزمـون قبـل از  اینکـه  مواردِ مشاهده شده یا ثبت شده در طول یک دوره کافی بـرای نشـان دادن    -

 و ه استدست آمدتعادل ببه واقعی 

 .ثبت شدند آزمونی  مواردی که در طول دوره -

2-32  

 آزمونانجام 

test run 

 .(مراجعه شود 2جدول به ) است آزمونهای لازم  گروه کاملی از مقادیر خوانده شده از داده

2-33  

 آزمونعملیاتی انجام  رواداری

test-run operating tolerance 

                                                 

1- Dry- bulb 
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 .است ظرفیت آزمونمجازِ هر مشاهده در طول  اتتغییر حداکثر

2-35  

 آزمونشرایط  رواداری

test condition tolerance 

 .است مطلوب آزموناز شرایط استاندارد یا شرایط  آزمونمشاهدات   مجاز از میانگین 3انحرافات حداکثر

2-36  

 کل ظرفیت سرمایشی

total cooling capacity 
 باشد. می محسوس و نهان سرمایشی های مجموع ظرفیت

 آزمون های رواداری -3دول ج

 SI( IP) یکاها شرح نماد
رواداری عملیاتی 

 ±   انجام آزمون

رواداری شرایط 

     ± آزمون

    
به  ورودیخشک هوای دمای حباب 

 واحد مورد آزمون
⁰C (⁰F) (8/3 )9/8 (9/8 )29/8 

 ́   
 ورودیمرطوب هوای دمای حباب 

 مونبه واحد مورد آز
⁰C (⁰F) (1/8 )39/8 (1/8 )39/8 

 - 8/3 % گذر جریان هوا    

    

به واحد مورد  ورودیآب دمای 

آزمون برای آزمون تعیین ظرفیت 

 سرمایشی
⁰C (⁰F) (2/8 )3/8 (2/8 )3/8 

 ⁰C (⁰F) (2/8 )3/8 (2/8 )3/8 آب )سرمایشی(دمای افزایش     

 ⁰C (⁰F) (8/3 )9/8 (8/3 )9/8 )گرمایشی(آب دمای کاهش     

 8/3 8/3 % نرخ گذر جریان آب   

اختلاف فشار هوای بین اتاق آزمون و رابط دریچه 

خروجی واحد یا بین ورودی واحد و رابط دریچه 

 خروجی واحد
 Pa (In.wc) (83/8 )9/2 (889/8 )29/3 

 V 8/2 8/3 ولناژ اعمال شده به واحد مورد آزمون

 

 

 

                                                 

1-  Deviations  
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 شرایط آزمون 3

 تغییرات     3-3

در شرایط مختلف آزمون که ممکن  کویل فنبرای تعیین عملکرد  باید ارائه شده در این استاندارد های روش

 رعایت گردد.، یا مشخصات استفاده شود استانداردها دیگر است در

 ها واداریر 3-3

های مشخص  در محدودۀ رواداری، شرایط آزمون باید کویل فندر تمام موارد، در طول انجام آزمون عملکرد 

 .حفظ شود 9-5شده در بند 

 داده مورد نیاز آزمون -3دولج

 SI  (IP) یکاها شرح نماد
هوای 

 تحویلی

ظرفیت 

سرمایشی 

 آب

ظرفیت 

گرمایشی 

 آب

افت فشار 

 آب

گرمکن 

 حرارتی

           - زمان و مکان -
           - گران مشاهده -

کویل  مشخصات پلاک شناسایی فن -
 مورد آزمون

- 
          

         (     )     بارومتریفشار    
         V کویل فنولتاژ اعمال شده به  -
         Hz فرکانس -
         rpm سرعت فن -

         W موتور فنتوان ورودی به    
       W الکتریکی های توان ورودی به المان    
         (   )    گلویی نازل مساحت   
دمای حباب خشک هوای ورودی به     

 ( ) ℃  کویل فن
        

   ́ دمای حباب مرطوب هوای ورودی به  
 ( ) ℃ کویل فن

        

دمای حباب خشک هوای خروجی از     
 ( ) ℃ کویل فن

        

   ́ ی خروجی از دمای حباب مرطوب هوا 
 ( ) ℃ فن کویل

        

دمای حباب خشک هوای ورودی به     
 ( ) ℃ نازل

        

 پلنومدمای حباب خشک هوای اطراف     
 ( ) ℃ و محفظه اختلاط
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 SI  (IP) یکاها شرح نماد
هوای 

 تحویلی

ظرفیت 

سرمایشی 

 آب

ظرفیت 

گرمایشی 

 آب

افت فشار 

 آب

گرمکن 

 حرارتی

 اینازل سرعت در گلویی ناشی از فشار    
 در سراسر نازل کیفشار استات

   (     ) 
        

 فشار در گلویی نازل   
    (     ) 

        

   
 نرخ گذر جریان آب

    (   )  

 
 

  
 

  
 

  
 

    
     (    ) 

        ( ) ℃ کویل دمای آب ورودی به فن    
        ( ) ℃ کویل دمای آب خروجی از فن    
         (     )     های پیزومتر افت فشار آب بین حلقه   
X- آوری آب چگالیده نرخ جمع 

lb/h(kg/s) 
      

 

 

 گیری دما اندازه هایابزار صحتدقت و  -2ولجد

 دقت ابزار ابزار صحت شرح ردیف

 ± C° 3/8 ± (F° 3/±8 )C° 89/8( F° 2/±8) دماهای حباب خشک و مرطوب 3

 ± C° 84/8 ± (F° 3/±8 )C° 89/8( F° 39/±8) دماهای آب 2

 ± C° 9/8 ± (F° 8/±3 )C° 9/8( F° 8/±3) گیری گذر هوا دما در نقطه اندازه 1

 ± C° 1/8 ± (F° 9/±8 )C° 1/8( F° 9/±8) سایر دماها 5
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 ها گیری اندازه 3-2

سـازمان ملـی   ی  هـای اولیـه کـالیبره شـده بوسـیله      استاندارد براساس باید ها های حاصل از ابزار گیری اندازه

 یدر صـورت اسـتفاده از موسسـه مل ـ    (BIPM) ها اوزان و مقیاس الملل دفتر بینیا   (INSO)ایران استاندارد

ابزار باید در یک جدول زمانی منظم کـه بـرای    .قابل ردیابی باشند   (INSO)از ریبه غ( NMI) یشناس اندازه

بـه  بایـد   هـا ابزار کالیبراسیون باید ذخیـره شـوند. تمـام    سوابقکالیبره شوند و مجدداً هر ابزار مناسب است 

 .کندتضمین  را آزمونمشخص شده برای  صحتبکار گرفته شوند که مطابقت با نحوی 

 آزمون گیری اندازه ابزار 5

 دما گیری اندازهبزار ا    5-3

را مراجعه شود(  3-2)به زیربند  ASHRAE Standard 41.1 استاندارد الزاماتگیری دما باید  ابزار اندازه

  ورده کند.آبر

 گیری دما ت ابزار اندازهدقت و صح 5-3-3

 باشد. 1 نشان داده شده در جدول در محدودهگیری دما باید  ابزار اندازه صحتدقت و 

 3بندی( زینهواحد تقسیم بندی ) 5-3-3

دما، از دو برابر دقت مشخص شدۀ  گیری اندازهبندی ابزارهای  نباید کوچکترین واحد تقسیم موردیدر هیچ 

 بیشتر شود. گیری اندازهابزار 

 ای هوادم 5-3-2

3-2-3-5 دمای حباب مرطوبو  دمای حباب خشک 

 fpm) بـین د که سرعت هوا نگیری و خوانده شوهوا باید در شرایطی اندازهو مرطوب حباب خشک  هایدما

988(  m/s 9/1 و (fpm 3888(  m/s 9  روی حباب مرطوب تضمین شده و همچنین زمـان کـافی بـرای    بر

باید تمیـز بـوده و    حباب مرطوبۀ مورد استفاده در دماسنج فتیل بدست آوردن تعادل نیز فراهم شده باشد.

هـایی کـه بـرای     مرطوب گردد. دماسـنج  مقطرباشد و توسط آب  به درستی و محکم به دماسنج وصل شده

هـایی کـه بـرای     شوند باید در پـائین دسـت دماسـنج    دمای حباب مرطوب هوا به کار گرفته می گیری اندازه

 .روند، قرار گیرند هوا به کار میدمای حباب خشک  گیری اندازه

                                                 

1- Scale Division  
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3-2-3-5 دمای آب 

به طور مستقیم در مسیر جریان آب  دما گیری اندازهدمای آب داخل مجاری و خطوط لوله با قرار دادن ابزار 

گیری  اندازهبرای  قبول جایگزین قابلروش  .شود میو خوانده  گیری اندازهیا در خلاف مسیر جریان آب، 

 گیرد. لوله قرار میکه در  استمایع  دمای آب با  یک چاهک پر از

2-2-3-5 گیری اندازهابزارهای  پذیری تعویض قابلیت 

از  پـس  نـد شوند که بتوان چیدهباید طوری  ی آب یا هوادماتغییرات گیری  اندازه، ابزارهای در صورت امکان

 ض شوند.تعوی، بمنظور افزایش دقت، به آسانی بین موقعیت های ورودی و خروجی بار خوانده شدن دادههر 

 فشار گیری اندازه 5-3

از  2-2)بـه زیربنـد    ASHRAE Standard 41.3 استاندارد گیری فشار باید الزامات ابزار اندازه 5-3-3

 های زیر را برآورده کند. بخش ومراجعه شود(  2بند 

 هوا گیری فشار دقت و صحت ابزار اندازه 5-3-3

 امل یا بهتر از آن باشد.از مقیاس ک 3% گیری فشار هوا باید حداقل دقت و صحت ابزار اندازه

3-3-3-5 واحد تقسیم بندی  

 بیشـتر فشار از دقت مشخص شده گیری  بندی ابزارهای اندازه نباید کوچکترین واحد تقسیم موردیدر هیچ 

 .شود

 گیری فشار آب دقت و صحت ابزار اندازه 5-3-2

 از مقیاس کامل باشد. 3% از گیری فشار آب نباید بزرگتر دقت و صحت ابزار اندازه

3-2-3-5 سیم بندی واحد تق 

 بیشـتر فشار از دقت مشخص شده گیری  بندی ابزارهای اندازه کوچکترین واحد تقسیمدر هیچ موردی نباید 

 .شود

 های فشار حسگر 5-3-3
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هـای   بـرای دمـا  را از مقدار خوانده شده  ±38/8%  خروجیِ حداقل 3پذیری تفکیکهای فشار باید یک  حسگر

 فراهم کنند.( ⁰F 385 و ⁰F 95 ) ⁰C 58 و ⁰C 39 بین 2عملیاتی محیط

 گیری مقدار گذر هوا اندازه 5-2

آوری داده  حسـگر سـنجش جریـان و سیسـتم جمـع     گیری جریان هـوا شـامل    سیستم اندازه 5-2-3

 گیـری  انـدازه سیسـتم  کالیبره شوند و علاوه بـر آن  مستقل بایست به صورت  می اجزاباشد که هریک از  می

                    الزامـات گیـری جریـان هـوا بایـد      ابـزار انـدازه   شـود. بایست به عنوان یک واحد کـالیبره   جریان هوا نیز می

ASHRAE Standard 41.2 الف پیوستیا روش توصیف شده در مراجعه شود(  2از بند  1 -2  )به زیربند 

 ورده کند.آرا بر

 های جریان هوا گیری اندازه نوعِ ابزار 5-2-3

 زیر انجام شود: هایزارباید با یکی از ابگیری جریان هوا  نوع ابزار اندازه

 ؛با دقت بالافشار های  استاتیک آزمایشگاهی با حسگر-لوله پیتو الف

 ؛با دقت بالا اختلاف فشارهای  حسگر باها  یا نازل 1دار سوراخصفحه  -ب

 .جریان حجمی هواگذرگیری سرعت یا  ابزار اندازه -پ

 ها برای تعیین چگالی هوا گیری ندازها 5-2-2

 شوند.  این بخش اعمال می ی چگالی هوا بستگی داشته باشد، الزامات ه محاسبهاگر مرجع جریان هوا ب

                                                 

1- Resolution  
2- Ambient operating temperatures 

3- Orifice plate 
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مراجعـه   2از بنـد   5-2  )به زیربنـد  ASHRAE Handbook Fundamentals 9فصل  چگالی باید بر اساس

در جریـان   3. عدم قطعیـت داشته باشندچگالی باید مشخصات زیر را  های سنجشابزار .محاسبه شودشود( 

های مربوط به چگالی هـوا بایـد محاسـبه و     گیری گیری شده بعلت عدم قطعیت در اندازه اندازههوای مرجع 

 گزارش شوند.

3-2-2-5 بارومتریفشار  

با شرایط  آزمونورودی ناحیه   محل مجاورتقرار داده شده در  فشارسنجی یک  باید بوسیله بارومتریفشار 

 بدست آید.)دما و رطوبت( مشخص شده محیطی 

3-2-2-5 ترطوب 

 گیری یکی از خواص زیر تعیین شود: ی اندازه طوبتِ هوا باید بوسیلهمقدار ر

انجام شود و  3-1-3 -9زیربند  مندرج در های ویژگیگیری باید بر اساس  مرطوب: اندازه حباب دمای -الف

 محاسبه شود.  ASHRAE Handbook Fundamentals  9فصل براساس مشخصات ذکر شده در 

سنج الکترونیکی اگر بتواند  سنج نسبی یا نقطه شبنم ه شبنم: یک رطوبترطوبت نسبی یا دمای نقط -ب

                  نقطه شبنم را در شده خواندهیا مقادیر  ±9حداقل %  را در شده رطوبت نسبی مقادیر خوانده

(F° 8/3 ± )C° 5/0 ±  ه که رطوبت نسبی یا نقط 2سنج نمفراهم کند باید به کار گرفته شود، یا یک  را

به کار گرفته باید ، کند میگیری  هوای مناسب سنسور مورد استفاده اندازه گذر جریانشبنم را در شرایط 

 شود.

 

                                                 

1- Uncertainty 

2- Hygrometer 

 



 3342 سال :)چاپ اول(  32632 ایران شمارۀ ملیاستاندارد 

   

32 

 

 

 گیری دما و گذر جریان هوا دستگاه اندازه -3شکل 

 آب گیری مقدار گذر اندازه 5-3

 گیری جریان آب سیستم اندازه 5-3-3

های قابل ردیـابی بـا    ی مقایسه عدم قطعیت باید بوسیله  بعنوان یک واحد،  گیری جریان آب، سیستم اندازه

 تایید شود.آن  کالیبره و صحت ،تعیین شده 1 -5همانطور که در زیر بند مرجع کالیبراسیون یک 

 است. برداری و سیستم دادهحسگر سنجش جریان جریان آب شامل تمام گیری  اندازهسیستم 

 .انجام شود، دارند قرائت رااز  ± 8/2% حداقل برابر با صحتهایی که  باید با ابزار جریان آبگذر گیری  اندازه

  :هم نیستند موارد  محدود به اینولی ، باشند میابزار معمول شامل موارد زیر 

 عمودی واحد

 محفظه اختلاط

 نازل

 شیرهای فشار
 گیر سایکرومتری نمونه

 واحد افقی

 لوله پیتو

 کننده های پخشمحفظه تخلیه با بافل

خششششششششششش ب

 سایکرومتری

 های آب لوله

فششن کمکششی و کنتششرل فشششار   

 استاتیک

بازشششششششوی 

 محدود

 عایق

 شیرهای 
 فشار صفر

 وسایل اندازه گیری دما 

 نگهدارنده ابزار

 کننده های پخش بافل

هششای  محفظششه دریافششت بششا بافششل 

 کننده پخش

سایکرومتر 
 برداری نمونه

 هوای ورودی

* * 

* 
* 

بخشششش سشششایکرومتر  

 جایگزین

* 
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ونتوری   سنج جریانگیرد.  ای است روی خط لوله که فشار را اندازه می وسیله: 3سنج ونتوری جریان -الف 

 به روش مهندسی طراحی برای به حداقل رساندن افت فشار  که است مخروطی ییخش گلویک ب شامل

 .شده است

برای های فشار  شیر ی دارایها بین فلنجکه  با جریانراستا  هم واسطصفحه یک : دار سوراخصفحه  -ب

که   فشار دائمیهای  با افت که ای است بگونه دار سوراخصفحه  اینشود.  مینصب گیری اختلاف فشار،  اندازه

 .نماید می تولید اختلاف فشار است،تابعی از نرخ جریان و نسبت قطر سوراخ اوریفیس به قطر لوله 

وسیله مکانیکی که از یک چرخ قرار گرفته در مسیرِ جریان مایع استفاده  : یک2سنج توربینی جریان -پ

با نرخ جریان بچرخد و یک سیگنال های متناسب  شود چرخ در سرعت . سرعتِ جریان مایع باعث میکند می

ها( یا بصورت یک  و مانند این gpm, L/sح )رط برحسب آحادالکتریکی تولید کند که جریان را مستقیماً 

 دهد. بدست می mA 28تا  mA 5 خروجی

برحسب جریان را مستقیماً  5های صوتی وسیله که با استفاده از سیگنال : یک1سنج فراصوتی جریان -ت

تواند یک قسمت از  سنج فراصوتی می . ایستگاه جریانکند میگیری  اندازهو ...(  gpm ،L/s)ح رط آحاد

باشد. در اینجا هیچ دخالتی در  9شودکه روی لوله بسته میگیری  اندازهکشی یا یک وسیله  سیستم لوله

ز وسایل داخل جریان مایع وجود ندارد بنابراین هیچ افت فشاری نیز وجود ندارد. دو نوع مختلف ا

های آب  گیری برای سیستم های تهویه مطبوع یا اندازه 9گذرا-گیری فراصوتی وجود دارد، نوع زمان اندازه

 .ذرات بسیار ریز در مایعهای حاوی  برای جریان 9و نوع داپلر تمیز

 را مدرجیک فنر  ،، ضربه ناشی از سرعت جریانسنج جریان: در این نوع از 4سرعت -جریان سنج ضربه  -ث

 دهد. حرکت می خاص یبرای خواندن جریان در مقیاس

را که در دستگاه جرم بر واحد زمان )کیلوگرم بر ثانیه(  سنج جریاناین : 5کوریولیس میسنج جر جریان -ج

آب، نرخ جریان   . نرخ جریان حجمیکند میگیری  کوریولیس اندازه اثربا استفاده از اصلِ یابد  جریان می

از دستگاه که  هنگامی باشد میکوریولیس انحراف اجسام متحرک  اثرآب است.  تقسیم بر چگالی یجرم

 شوند. مشاهده میمختصات مرجع دوار 

                                                 

1-  Venturi flowmeter 

2- Turbine meter 

3- Ultrasonic flowmeter 

4- Acoustic signals 

5- Strap-on meter 

6- Transit-time  

7- Doppler 

8- Velocity-impact meter 

9- Coriolis mass flowmeter 
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 ها گیری دیگر اندازه 5-5

 زمان 5-5-3

 گیری شود. از مقدار مشاهده شده است اندازه ± 9/8%  ی زمان باید با یک ابزار که صحت آن در محدوده

 وزن 5-5-3

 گیری شود. از مقدار مشاهده شده است اندازه ± 9/8%  ی ر محدودهوزن باید با یک ابزار که صحت آن د

 الکتریکی 5-5-2

از مقدار مشاهده شده است  ± 8/3%  ی ها در محدوده های الکتریکی باید با ابزاری که صحت آن گیری اندازه

 انجام شوند.

 سرعت فن 5-5-3

از مقـدار    ± 8/2% ی محـدوده هـا در   آن صـحت هایی انجام شوند که  های سرعت فن باید با ابزار گیری اندازه

 مشاهده شده است.

 دستگاه آزمون  6

 دماگیری جریان هوا و  اندازهامکانات   6-3

 دما و جریان هوا گیری اندازهدستگاه  6-3-3

 شرح کلیات 6-3-3

تحت  کویل فنو مرطوب هوای خروجی از  های حباب خشک استاتیک و درجه حرارت فشار نرخ جریان هوا، 

گیـری   های اندازه سایر روشگیری شوند.  مشخص شده، اندازه 3 ه درشکلکدستگاهی باید به وسیلۀ  آزمون

 به شرح زیر است: دستگاهجریان هوای عبوری از این نشان داده شده است.  بجریان هوا در پیوست 

متصل شده است، جریان  آزمونتحت  کویل فنکه به خروجی )کانال واسطه(  3پلنوم محفظههوا درون  -الف

( را نشان پلنومرسنج باید به این کانال متصل شود تا فشار استاتیک درون کانال )محفظه یابد. یک فشا می

 دهد.

سپس عبور از درون وسیله . هوا با عبور از محفظۀ اختلاط و شود می2سپس هوا وارد محفظه اختلاط -ب

 گردد. می 1محفظه دریافتوارد  ،کننده مخلوط

                                                 

1- Plenum chamber 

2- Mixing chamber 

3- Receiving chamber 
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ته و در آنجا درجه حرارت حباب خشک و مرطوب آن سپس هوا درون محفظۀ دریافت، جریان یاف -پ

 شود. می گیری اندازه 3سایکرومتریگیر  توسط یک نمونه

هوا از میان  شود. میجریان هوا  گیری اندازه دستگاهعبور از محفظۀ دریافت و ترک آن، وارد  هوا با -ت

هوا از میان  ر محفظه تخلیه،شود. د جریان هوا عبور کرده و وارد محفظه تخلیه میگیری  اندازهدستگاه 

 کننده در مواقع لازم عبور می کند. های پخش بافل

 .شود می تخلیههوا محفظه تخلیه را ترک کرده و وارد فن  -ث

3-3-3-6 پلنوممحفظه  

فشار  گیری اندازه شیر 5باید دارای حداقل  پلنوم( مورد استفاده در محفظۀ های مانومترهای )فشارسنج

هم سطح با دیوارۀ  این مانومترها باید شیرگیرند.  از یکدیگر قرار می 58 ° صلاستاتیک باشند که با فوا

شده توسط  گیری اندازهای از فشار استاتیکی  های جداگانه نصب شوند. باید قرائت پلنومداخلی محفظۀ 

  شیرهای فشار ازمانومترها صورت پذیرد تا اطمینان حاصل شود که اختلاف فشار بین 

(in.wc 889/8 )Pa 29/3 .افزایش نیافته است 

3-3-3-6 محفظۀ اختلاط 

های منحرف کنندۀ جریان یا وسایل دیگر باشد تا اختلاط جریان  محفظه اختلاط باید شامل صفحات با پره

، گیری مقطع صفحه اندازهشدۀ هوا در سطح  گیری اندازهای صورت پذیرد که درجه حرارت های  هوا به گونه

 اشته باشد.تفاوت ند C° 9/8 (F° 8/3) بیش از

2-3-3-6 محفظه دریافت 

 شود:  گیری اندازهزیر  های حباب خشک و مرطوب هوا باید به یکی از روش دماهای -الف

 گیری اندازهاختلاط  برداری هوا در دهانه خروجی محفظه نمونه سایکرومترباید توسط یک  دماها -3     

 شود.

دهانه یا دهانه های خروجی یک که مستقیماً در  دماگیری  اندازهبوسیله ابزار ها باید  درجه حرارت -2     

که شرط محدودیت سرعت جریان هوا مطابق  طوریه گیری شوند ب شوند، اندازه محفظه اختلاط نصب می

 فراهم و تامین گردد. 3-1-3-9 بندزیر

 نرخ گیری اندازهی ها نازلباشد که سرعت جریان هوای ورودی به  ای گونهمحفظۀ دریافت باید به   -ب

و  بیشتر شود fpm 988(  m/s 1) سرعت نباید ازحداکثر  .در آورد جریان هوا را به صورت یکنواخت

                                                 

1- Air-Sampling Psychrometer 
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مجهز به یک  بایدمحفظه دریافت بیشتر شود.  fpm 588(  m/s 2) متوسط نیز نباید از حداکثر سرعت 

 درب درزگیری شده یا صفحه قابل برداشتن باشد.

3-3-3-6 ترتیب قرار گرفتن نازل 

ساخته شوند و  الفپیوست طبق مشخصات باید جریان هوا استفاده شوند( گیری  اندازهبرای )اگر  ها نازل

. کننده که در حال تخلیه به داخل محفظه تخلیه است نصب گردند در یک دیوار از محفظه دریافت باید

و به علاوه فاصلۀ  بوده ها نازل گلوییی مورد استفاده نباید کمتر از سه برابر قطر ها نازلفاصلۀ مرکز به مرکز 

نازل گلویی برابر قطر  9/3 ها نیز نباید کمتر از تا هر یک از دیواره های مجاور آن ها نازلبین مرکز هر یک از 

باید بر  ها نازلی مورد استفاده با یکدیگر متفاوت باشد، فاصلۀ بین محور ها نازل گلوییباشد. چنانچه قطر 

 ی مورد استفاده در نظر گرفته شود.ها نازلدر  گلوییمبنای بزرگترین قطر 

ها  توان جایگزین روش نازل جریان هوا را می گیری اندازهبرای  بهای تشریح شده در پیوست  سایر روش

 کرد.

5-3-3-6 ساختمان محفظۀ تخلیه 

محفظۀ دریافت به محفظۀ تخلیه مسیری  های محفظۀ تخلیه باید صاف و هموار بوده و مقطع اتصال دیواره

تا نزدیک ترین مانع موجود نباید  ها نازلفاصلۀ بین خروجی هر یک از  و لبه را تشکیل دهدپیوسته و بدون 

 اگر از  .ی مورد استفاده( باشدها نازلدر بین  یی)بزرگترین قطر گلو ها نازل گلوییبرابر قطر  پنجکمتر از 

 ای معادل باشد. قطره برابر 2.5این فاصله باید برابر با  شود، کننده استفاده می های پخش بافل

6-3-3-6 کننده پخش های بافل 

ای را که در آن  باید تمام سطح مقطع محفظه ها بافلاستفاده شود،  کننده پخش های بافل از در صورتی که

ده از یک های فلزی مشبکی هستند که در صورت استفا پیشنهادی، ورقه های بافلشوند، بپوشانند.  نصب می

در صورت و  مساحت ورق باشد 58%  ( بایدبافلهای  ۀ سوراخ، مساحت سطح آزاد آن )سطح مجموعورق

مساحت آنها را تشکیل دهد.  99%  استفاده از دو ورقۀ مشبک جداگانه، سطح آزاد هر یک از ورق ها باید

ها از یکدیگر باید  ، فاصلۀ نصب ورقشود می( استفاده بافلچنانچه بیش از یک ورق مشبک )به عنوان 

 باشد. ها پرهلۀ مرکز به مرکز سوراخ برابر فاص چهارحداقل 

7-3-3-6 تخلیهفن  

باشد که اختلاف فشار استاتیکی ایجاد شده بین ورودی و  ای گونهمتصل به محفظۀ تخلیه باید به  تخلیهفن 

 شود. Pa 29/3( in.wc 889/8) ، حداکثرتحت آزمون کویل فنخروجی 
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8-3-3-6 اجریان هو گیری اندازه 

از نازل استفاده  2و  3های  روش :انجام شودروش زیر  سهیکی از  بوسیله جریان هوا باید گیری اندازه 

 کنند. می

گردد که باید با  فشار استاتیک مورد استفاده قرار می گیری اندازه شیر 5ای از  در روش اول، مجموعه -الف

 از یکدیگر در بالادست نازل و هم سطح با دیوارۀ داخلی محفظۀ دریافت نصب شوند. به طور 58° فاصلۀ

 صفحه از یکدیگر در پائین دست 58° باید با فاصلۀ فشار استاتیک گیری اندازه شیر 5مشابه، مجموعه ای از 

ی ها نازلدر امتداد نازل یا افت فشار جریان هوا  .نازل و هم سطح با دیوارۀ داخلی محفظۀ تخلیه نصب شوند

فشار  گیری اندازههای شیر موعهمجآزمون باید توسط یک مانومتر که یک سر آن به  مورد استفاده در

فشار استاتیک در پایین دست  گیری اندازههای شیر مجموعهاستاتیک در بالادست نازل و سر دیگر آن به 

ای که  سطح مقطع صفحه سراسرشود. برای اطمینان از آنکه اختلاف فشار در  گیری اندازهنازل متصل است، 

ای از فشار  های جداگانه ، باید قرائتبیشتر نشود 2%  اند از فشار استاتیکی نصب شده گیری اندازه شیرهای

 استاتیکی در این مقطع انجام پذیرد.

نازل، فشار سرعتی جریان هوائی که نازل را  امتداد افت فشار در گیری اندازهدر صورتی که به جای  -ب

در مرکز مقطع خروجی شود، باید فشار سرعتی جریان هوا توسط یک لولۀ پیتو  گیری اندازهکند  ترک می

 ها نازلنازل اندازه گرفته شود. اما اگر بیش از یک نازل استفاده شود، فشار سرعتی باید برای هر یک از 

 گردد. گیری اندازه

 تواند بکار رود. ارائه شده است می بکه در پیوست  جریان هواگیری  همچنین هر روش دیگر اندازه -پ

9-3-3-6 اتعیین چگالی هو 

 شود. گیری اندازهجریان هوا  گیری اندازه دستگاهدر باید  فشار استاتیکیو  خشک هوا درجه حرارت حباب

34-3-3-6 وننشتی هوا در تجهیزات آزم 

که میزان نشتی هوا،  بندی شوند به طوری آب، محفظۀ اختلاط و محفظۀ دریافت باید به خوبی پلنوممحفظۀ 

بیشتر نرخ جریان هوای آزمون  3%  گذارد، از شدۀ ظرفیت هوا تأثیر می گیری اندازهدر نقاطی که بر مقادیر 

 .نشود

33-3-3-6 حرارت نشت 

کاری شوند به طوری که مقدار  محفظۀ پلینوم، محفظۀ اختلاط و محفظۀ دریافت باید به خوبی عایق

 بیشتر نشود. کویل فن ظرفیت 2%  ها از های محفظه محاسبه شدۀ نشتی حرارت از طریق دیواره
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 3هوا یگیر نمونه ایکرومترس 6-3-2

با فاصله مساوی در که کافی برداری  نمونههای  ایستگاهبرداری با  نمونه های لولهباید شامل ین دستگاه ا

. تا یک نمونه هوای مناسب برای آزمون بدست آید اند باشند یا دهانه آزمون توزیع شدهسطح کانال امتداد 

دستگاه  دهانه یا یا عبوری از هوای ورودی اثر نامطلوبی برکه  گیرندقرارای  باید به گونهگیری  نمونههای  لوله

 شوند گیری دما وارد می هوا جایی که ابزار اندازهگیری  نمونهلوله در یک ای  در نقطه نداشته باشند.آزمایش 

باید طوری نصب  هواگیری  نمونهسایکرومتر موتورهای فن  .باشد mm 99 (in 1) داخلی نباید کمتر ازقطر 

هوا باید ها  شود. فنن آزمونتحت  کویل فن از درونهوای عبوری ث لایه لایه شدگی حرارت آنها باعکه شوند

 گیری اندازه بر رویکه کنند و به نحوی تخلیه  دهند درجه حرارت عبور گیری اندازهرا از روی ابزارهای 

 تأثیر نگذارند. آزمونتحت کوئل دمای هوا، فشار استاتیکی، هوای گردشی به فن

 اتاق آزمون 6-3-3

3-3-3-6 اتکلی 

مورد نیاز است. اتاق آزمون باید فضای  کویل فنی آزمون ایک فضای داخلی جداگانه به عنوان اتاق آزمون بر

هوای گردشی برگشـتی   عادی)حجم( کافی داشته باشد و باید به نحوی هوا را به گردش در آورد که الگوی 

ه از هرکـدام از  باشـد کـه فاصـل    ای ونهگتغییر نکند. ابعاد اتاق آزمون باید به  فن کویل تحت آزمونبه واحد 

سـطوح  هـر  و فاصـله از   باشدن m 41/3( ft 9) تخلیه تجهیزات آزمون از  های مکش یا سطوح اتاق تا دهانه

بجز برای کف یا دیوار  ،نباشدکمتر  m 53/8( ft 1) از ونیک از سطوح دیگر تجهیزات آزم هراتاق آزمون تا 

  .مورد نیاز برای نصب عادی تجهیزات

3اتاق آزمون دمایی( بازسازی شرایطتجهیزات هواساز ) 
 6-3-3-3

داخل یا خارج فضای تهویه شده نصب گردیده و  باید اتاق آزمون هواساز ) تجهیزات بازسازی شرایط دمایی(

. دداشـته باش ـ  آزمـون ه شده را برای های در نظر گرفت رواداریبا  مرطوبهای خشک و دماتوانائی نگهداری 

کمتـر   آزمـون تحـت   کویل فنبایستی هوا را با نرخی که  از نرخ جریان هوای عبوری از  اتاق آزمونهواساز 

 m( ft 1) طوری طرح شود کـه سـرعت هـوا در فاصـله    باید نیست به جریان در آورده و سیستم توزیع هوا 

 .بیشتر نشود fpm 398(  m/s 99/8) از آزمونتحت  کویل فن از 53/8

 سمت هوا ،آزمون های روش 6-3

 2نتالپی هوااتونلی آزمون روش ترتیب  6-3-3

                                                 

1-
 
Air-Sampling Psychrometer 

2 -Test Room Reconditioning Equipment 

3 - Tunnel Air- Enthalpy Test Method Arrangement 
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3-3-3-6 کلیات 

را در اتاق آزمون نصب کرده و منـابع انـرژی گرمـایی و/ یـا      آزمون تحت کویل فن الف  -2 با توجه به شکل

 سرمایی را به آن متصل نمائید.

3-3-3-6 درجه حرارت و جریان هوا گیری اندازهتجهیزات وصل کردن  

 وصل کنید. آزمون تتح کویل فنرا به خروجی  گیری اندازهاین تجهیزات 

2-3-3-6  گیر هواسایکرومتر نمونهنصب  

گیری  نمونهسایکرومتر ، یک کویل به فن ورود هوای برگشتی های دهانهگیری هوای ورودی به برای نمونه

گیری نقطۀ نمونه 9گیری هوا باید این امکان را فراهم آورد که حداقل ساختمان لوله نمونه هوا نصب نمایید.

اند، وجود داشته  توزیع شده آزمون تحت کویل فنهوا به ورود  های دهانهدر سطح مقطع  هوا به طور یکسان

 نباشد. mm 398 (in 9) ورودی هوا بیشتر ازدهانه هوا از جلوی گیری  نمونههای باشد و فاصلۀ لوله

   3نتالپی هواا (مدار بسته) ای حلقه وش آزمونرترتیب  6-3-3

3-3-3-6 کلیات 

را در اتاق آزمون مناسب نصب کرده و منابع انرژی گرمایی ویا  ونآزم تتح کویل فنب -2با توجه به شکل 

 سرمایی را به آن متصل نمائید.

3-3-3-6 گیری درجه حرارت و جریان هوا تجهیزات اندازهکردن وصل  

 وصل کنید. آزمون تحت کویل فنرا به خروجی  درجه حرارت و جریان هوا گیری اندازهتجهیزات 

2-3-3-6  کانال خروجی هوای هواسازوصل  

( را از طریـق  2-2-2-9 بنـد زیر) هواساز )تجهیزات بازسازی شرایط دمایی هوا(قسمت خروجی )تخلیۀ( فن 

بـه طـوری کـه هـیچ تـداخلی بـا       ورودی را وصل نمائید. اتصـال   آزمون تحت کویل فنکانال هوا به ورودی 

ایلی بـرای جـذب یـا    باید شـامل وس ـ  هواساز نداشته باشد، ایجاد کنید. آزمون تحت کویل فنعادی عملکرد 

 فن کویل تحت آزمونعبوری از  آزموناضافه کردن حرارت به هوا و همچنین اضافه کردن رطوبت به هوای 

باید درست به همان میزانـی باشـد کـه هـوای      آزمونحرارت و رطوبت از هوای یا جذب باشد. نرخ افزایش 

 ای گونهاست. فن هواساز باید هوا را به  از دست داده و یا کسب کرده حرارت کویل تحت آزمون فنعبوری از 

                                                 

1 - Loop Air- Enthalpy Test Method Arrangement 
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درجه حرارت و جریان هوا و همچنـین تجهیـزات هواسـاز بـه گـردش درآورد کـه        گیری اندازهدر تجهیزات 

 شود. Pa 29/3( in.wc 889/8) حداکثر آزمون تحت کویل فناختلاف فشار استاتیکی بین ورودی و خروجی 

3-3-3-6 گیری فشار  دستگاه اندازهوصل  

-9 به زیربند. وصل کنید آزمونکویل مورد  فنو خروجی ورودی را به  دستگاهاین گیری فشار  دازهدستگاه ان

 .مراجعه شود 2

5-3-3-6  هواگیری  نمونهسایکرومتر  نصب 

نصـب  در کانـال   آزمـون  تحـت  کویـل  فـن ورودی به نزدیک تا حد امکان را هوا گیری  نمونه یک سایکرومتر

هـوا  گیـری   نمونـه های  و توزیع ایستگاهترتیب دهید که تعداد  طوریهوا را گیری  نمونهنمایید. ساخت لولۀ 

  هوا کافی باشد. برای بدست آوردن یک نمونه دقیق

6-3-3-6 ها و هواساز هوابندی کلیه کانال 

 :بند کنید هوارا هواساز و کویل (  فن از خروجی تا ورودی  ها )کانال کشی بصورت یک مدار بسته کلیه کانال

 گیـری  انـدازه در نقاطی که بـر مقـادیر   ا کنید به نحوی که میزان نشتی هو هوابندبی تجهیزات را به خو این

 .بیشتر نشودنرخ جریان هوای آزمون  3%  گذارد،  از شدۀ ظرفیت هوا تأثیر می

7-3-3-6  حباب خشک هوا دمایحفظ  

 حبابمطلوب  دمای از C° 1( F° 9) در محدودهرا  ونآزم تحت کویل فنحباب خشک هوای اطراف  دمای 

 حفظ کنید.خشک هوای ورودی 

3هوا -نتالپیاروش آزمون کالریمتری ترتیب  6-3-2
  

3-2-3-6 کلیات 

سرمایی و یا انرژی  بعتاق آزمون مناسب نصب کرده و منرا در ا آزمون تحت کویل فن پ-2با توجه به شکل 

 را به آن متصل نمائید. گرمایی

3-2-3-6  و جریان هوا دما گیری اندازهدستگاه وصل  

 وصل کنید. آزمون تحت کویل فنرا به خروجی دستگاه  این و جریان هوا ماد گیری اندازهدستگاه 

2-2-3-6  هواگیری  نمونهسایکرومتر نصب  

                                                 

1- Calorimeter Air-enthalpy Test method  
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 کویـل  فـن ورودی هوای برگشـتی بـه    دهانهدر جلوی گیری  نمونهبا ایستگاه هوا را گیری  نمونه سایکرومتر 

را طـوری  هـوا  گیـری   نمونهلۀ کالریمتر نصب کنید. لو محفظهورودی هوا به  دهانهو در جلوی  آزمون تحت

 کویـل  فن یورودی هوا های دهانهدر سطح  مساویگیری هوا به طور  نمونه ایستگاهشش که حداقل بسازید 

 از از بیشـتر  ها دهانهگیری هوا از جلوی  های نمونه و فاصلۀ لوله شوندکالریمتر توزیع  محفظهو ون آزم تحت

(in 9) mm 398 نباشد. 

3-2-3-6 کالریمتر محفظه 

لزوما  وماده مناسب باید از  محفظهقرار دهید. این  ونآزم تحت کویل فنبا مشخصات زیر بر روی  ای همحفظ

 کویـل  فـن آزادانۀ بـین  هوای ورودی بتواند باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا  محفظه.  ساخته شود 3هوابند

بـه   mm 398 (in 9) از رنزدیکتنباید  محفظهدر هیچ حالتی  محفظه چرخش داشته باشد وو  آزمون تحت

 تحـت  کویـل  فنباید از دریچه ورودی هوای  محفظه. ورودی هوای باشد ونآزم تحت کویل فنقسمت از  هر

ای که امکان گردش هوا در کل فضای محصور شده وجود داشته باشد. ابعاد دریچۀ  دور باشد، به گونه آزمون

 محفظـه نشود.  fpm 988(  m/s9/2) از ه بیشتردریچی عبوری از ی باید به نحوی باشد که سرعت هواورود

کاری شود، به طوری که میزان انتقال حـرارت از جـدارۀ آن )تلفـات حرارتـی( حـداکثر       باید به خوبی عایق

 باشد.تحت آزمون  کویل فنظرفیت حرارتی  2%  معادل

5-2-3-6  گیری فشار دستگاه اندازهنصب  

فن کالریمتر نصب نمائید. محفظه و  آزمون تحت کویل فن پلنوماتصالات به را با  گیری فشار دستگاه اندازه

هوا باید هوا را به نحوی به گردش درآورد کـه اخـتلاف فشـار     جریاندرجه حرارت و  گیری اندازهدستگاه 

 . حفظ شودکالریمتر در حد صفر  محفظهو فضای داخل تحت آزمون  کویل فناستاتیکی بین خروجی 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Airtight 
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 انتالپی هوا مدار بستهروش آزمون ب: ترتیب           اروش آزمون تونلی انتالپی هوالف: ترتیب  - 3شکل 

 اانتالپی هو یکالریمترآزمون  روشپ: ترتیب 

 گیری دما ابزارهای اندازه

 مانومتر

 گیری دستگاه اندازه
 جریان هوا 

 جریان هوا

 خطوط آب

 اتاق آزمون

 گیری دما ابزار اندازه مانومتر

 خطوط آب

 جریان هوا

  دستگاه هواساز

 دستگاه 
 گیری اندازه

 جریان هوا 

 گیری دما ابزار اندازه

 کویل افقی فن

 اتاق آزمون

 دستگاه هواساز اتاق

 گیری دما ابزار اندازه دستگاه هواساز اتاق

 گیری دما ابزار اندازه
ابزار 

گیری  اندازه
 دما

 اتاق آزمون

 محفظه

دستگاه 
 گیری اندازه

 جریان هوا 
 جریان هوا

 کویل فن
 مورد

 ورودی آزمون 
 اهو 

جریان 
 هوا

 کویل فن
 مورد

 آزمون 

 خطوط آب

 مانومتر
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 تجهیزات هواساز 6-2

 تجهیزات گرمایش و تهویۀ مطبوع 6-2-3

در محدودۀ  ونآزم تحت کویل فنبه این تجهیزات باید برای اتاق آزمون تهیه شوند تا کیفیت هوای ورودی 

 .شودحفظ 3 جدولهای ذکر شده در  رواداری

 آب گیری اندازه دستگاه 6-3

 مقدار مایع گیری اندازه 6-3-3

زیر  های روشحجمی مایع به یکی از  مقدار وزنی یا  گیری اندازهتوان با تجهیزات  نرخ جریان آب را می

 تعیین کرد:

، با ظرفیت کافی، برای انباشت و ذخیرۀ جریان آب فراهم یک مخزن مدرج شده :3مخزن مدرج شده -الف

دقیقه جریان آب مورد نیاز آزمون را فراهم کند. محل  دوکنید به طوری که قادر باشد حداقل به مدت 

 به راحتی درون آن تخلیه شود. آزمون تحت کویل فناستقرار مخزن باید در جایی باشد که آب خروجی از 

 کویل فن عبوری ازنرخ جریان آب  گیری اندازهبرای  سنج جریاناز یک   ر این روش،د :2مایع جریان سنج -ب

 .شود میاستفاده  آزمون تحت

 دما گیری اندازه ابزارهای 6-3-3

آب ورودی و خروجی از  دمایباید در محلی نصب شوند که به طور صحیح  گیری اندازه ابزارهایاین 

و  ونآزم تحت کویل فنلولۀ آب باید حداقل در مسیر بین  کنند. خطوط گیری اندازهرا  آزمون تحت کویل فن

درجه حرارت آب،  گیری اندازه ابزارهایپس از mm 398 (in 9) درجه حرارت آب و تا گیری اندازه ابزارهای

، باشد می 1شدن دما که ناشی از لایه لایه دما گیری اندازهکاری شود. برای به حداقل رساندن خطاهای  عایق

درجه حرارت  گیری اندازه ابزارهایهایی در خط لولۀ ورودی و خروجی آب در بالادست  باید مخلوط کننده

کشی خطوط آب را برای اطمینان یافتن از مخلوط  یک طرح پیشنهادی برای لوله 1آب نصب کرد. شکل 

 5اهک ترمومترچهمچنین طرح پیشنهادی نحوۀ استقرار دماسنج در  5دهد. شکل شدن همگن آب نشان می

نیز  9و  9 های شکل دهد. پیچ شود، نشان می 1را که باید در مخلوط کننده خط لوله آب در شکل 

 د.نده گیری دما را نشان می های دیگر پیشنهادی اندازه طرح

 

                                                 

1- Calibrated tank 

2- Liquid flow meter 

3- Temperature Stratification      
4- Thermometer well 
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 افت فشار آب 6-3-2

 گیری اندازهباید  کویل فندر مسیر ورودی تا خروجی ون آزم تحت کویل فنی ها کویلافت فشار آب در 

باید  3های پیزومتر حلقه افت فشار آب را نشان می دهد. گیری اندازه دستگاهطرح پیشنهادی  9 شود. شکل

نشان داده شده است   4قرار داده شوند و همانطور که در شکل  9ابعاد نشان داده شده در شکل مطابق با 

 انجام شود. اختلافی سنجخوانش افت فشار باید با فشار ساخته شوند.

 توان الکتریکی گیری اندازه 6-5

 دستورالعمل آزمون 6-5-3

را  1-9-9بند زیرصورت پذیرد که الزامات ذکر شده در  ابزارهاییهای الکتریکی باید توسط  گیری اندازه

توان  گیری اندازهرسید، انجام گیرد.  حرارتیها باید پس از آنکه آزمون به تعادل  برآورده سازند. قرائت داده

شود تا تلفات خطوط الکتریکی کاهش یابد. در انجام  2 پایانه باررین نقطه ممکن به الکتریکی باید از نزدیکت

توان باید به طور  گیری اندازهکنند،  های الکتریکی برای تأمین حرارت استفاده می هایی که از المنت کویل فن

 های الکتریکی گرمایش انجام شود. جداگانه برای مدار الکتریکی موتور فن و المنت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1  - Piezometer rings 

2  - Terminal load 
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   یبرا یشنهادیپ یکش لوله بیترت -2شکل 

 اختلاط از کامل بودن نانیاطم

 که باید ترمومتر نحوۀ استقرار چاهک -3شکل  

پیچ  2مخلوط کننده خط لوله آب در شکل در 

 .شود

                         

               

 

 

 

 

 

دماسنج مورد وری  غوطهبایست در عمق  می "x" بعد

 هک روغن بایستی استفاده شود.. در چاباشداستفاده 

 "الف"مثال      

 جریان

 فشاریاتصال 

 درپوش تهویه هوا

 "x"بعد 

 حسگر دما

 حسگر دما

 جوش

   درپوش

 جوش و بسته شده

      لوله زنگ نزن
     با دیواره نازک

 "ب"مثال      

 جریان

آب یا سایر سیال هادی 
های  مناسب که باید در چاه

 ده شوند. احرارتی استف
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 از اختلاط نانیاطم یبرا یشنهادیروش پ -5شکل 

 mm 5/33 (in5/4مانیفولد )کاربرد کامل برای 

  )برای ابعاد مرجع به پیوست پ مراجعه شود(.

 از نانیاطم یبرا یشنهادیروش پ -6شکل 

 (in 3/2) مانیفولدکاربرد  یبراکامل  ختلاطا

mm  8/38  برای ابعاد مرجع به پیوست پ(

 مراجعه شود(.

 

 

 

تغذیه 
 کویل

تغذیه 
Ws 

تغذیه 
Ws 

تغذیه 
Ws 

تغذیه 
Ws 

تغذیه 
 کویل

تغذیه 
 کویل

تغذیه 
 کویل
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 آزمون تحتدستگاه برای تعیین افت فشار آب عبوری از کویل آبی دستگاه  -7شکل 

 

 

 
مقیاس فشار و  .شوید نمودار وارد (x)شاخص مقیاس با استفاده از مقیاس ابعاد و دما برای بدست آوردن دستورالعمل: 

 شاخص را برای به دست آوردن عدد رینولدز و ضریب تخلیه بکار ببرید.

 جزییات حلقه پیزومتر -8شکل 

 مانومتر یا سایر وسایل اندازه گیری فشار اختلافی

 خطوط باید دارای شیب ثابت باشند

 کاری  مته

 60شماره

 1/8 "نوک لوله  1/8 "نوک لوله  به سمت مانومتر

 درپوش لوله

 کویل هیدرونیک

 حلقه پیزومتر کویل تحت آزمون فن

 طول مستقیم

 طول مستقیم
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 آزمون تحت کویل فننصب   7

 کویل فن 7-3

فاصلۀ  رعایت به خصوص کننده نصب کنید. کویل تحت آزمون را در اتاق آزمون مطابق با توضیحات تولید فن

  .ها های مجاور و سقف و دیواره کویل فنبین 

 گیری فشار استاتیک خارجی اندازه 7-3

کوتاه متصل به خروجـی سـمت    پلنومیک محفظه های فشار استاتیک خارجی باید روی  شیر 7-3-3

داشـته باشـد و   کویـل   فنباید ابعاد سطح مقطعِ برابر با ابعاد خروجی  پلنومنصب شوند. این  کویل فن تخلیه

 گیری فشـار بایـد بـه چهـار     گیری هوا تخلیه شود. یک طرفِ دستگاه اندازه باید به داخل یک دستگاه اندازه

 میـانگین ابعـاد  ها باید در یک فاصله دو برابـرِ   متصل شود. این شیر پلنوم لیهشیر فشار در قسمت تخاتصال 

 داده شده است. نشان  5قرار داده شوند، همانطور که در شکلکویل  فنسطح مقطع هندسی از خروجی 

PieDO و C × D به جایرا  PieDi/4 ای، ه های دایر‌کانالبرای  - وریآیاد
2
ید. طول جایگزین کن A × B را به جای 4/

(C × D)1.5ورودی،  کانال
(C × D)4از  تر، است. برای نتایج دقیق حداقل اندازه ،1/2

 استفاده کنید. 1/2

قرار داده شود،  پلنوماز  وجههر شیر فشار استاتیک باید در مرکزِ هر باشد مستطیلی  پلنوماگر  7-3-3

 محیط قرار گیرد. در چهار موقعیت با توزیع مساوی در امتدادگرد یا بیضی  یا برای پلنوم

بـه سـطح    mm 29/9 (in 29/8) بـه قطـر   یهای های فشار شامل مغزی شود که شیر توصیه می 7-3-2

هـای   در مرکز سوراخ پلنوم( و از طریق استفاده از واشرکاری یا  لحیمبه صورت تصل شوند )م پلنومخارجی 

ون پلیسه و دیگر ضایعات سـطحی  ها باید بد های این سوراخ قرار داده شوند. لبه mm 8/3 (in 85/8) به قطر

 باشد. 

بـه   38اتصال توصیه شده در شکل گزینههای فشار استاتیک باید با استفاده از یکی از دو  شیر 7-3-3

  شوند.  یکدیگر متصل

 فن (RPM)سرعت دورانی  گیری اندازه 7-2

این منظور سرعت فن در نظر گرفته شود. به  گیری اندازهبرای مشاهده و  وسایلیدر آزمون عملکرد، باید 

 3، لازم است تا سوراخی به عنوان دریچۀ دیدشود میچنانچه از تجهیزات استروبوسکوپ استفاده 

ای شفاف پوشانده و هوابندی  ایجاد شود. این سوراخ باید توسط لایه آزمون تحت کویل فناستروبوسکوپ در 

تخاب شود که به هیچ وجه بر ان ای گونهباید به  کویل فنشود. محل تعبیۀ دریچۀ دید استروبوسکوپ در 

 تأثیری نگذارد. زمونتحت آ کویل فنعملکرد 

                                                 

1. Sight hole 
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  در آزمون افت فشار آب اتصال مکان 7-3

ها و اتصالاتی که اندازه آنها معادل اندازه  افت فشار آب باید از لوله گیری اندازههای  در تمامی آزمون

 3سَری)هدر(یک چنانچه نیاز به  است، استفاده شود. به این منظور کویل فنپیشنهادی تولید کنندۀ 

 .شود میافت فشار شامل افت فشار در این اجزاء هم  گیری اندازهخاصی باشد،  مخصوص و یا اتصالات

 ونآزم تحت کویل فنات در تغییر 7-5

هیچگونه تغییر  ،لازم گیری اندازههای  و دستگاه آزمونهای تجویز شده برای اتصال تجهیزات  در روشبه جز 

 دینبا بهیچوجه ونتحت آزم لیکو در فن یراتییتغ نیچن .نباید صورت بپذیرد آزمون مورد کویل فندر اجزاء 

 بگذارد. ریآن تأث یبر عملکرد عاد

 از راه دور فشار حسگرهای 7-6

تحت تأثیر ها  قرائتبه تجهیزات مورد نظر نصب شوند که  ای به گونهفشار باید حسگرهای در صورت لزوم، 

 قرار نگیرند.یا طول و ابعاد لوله ها گرمای سیال درون لوله 

 تغییرات فشار بارومتری 7-7

برای اصلاح تغییرات فشار بارومتری، نباید هیچگونه تغییری در سرعت فن و یا مقاومت )فشاری( سیستم 

 ایجاد شود.

 های انجام آزمون ها و دستورالعمل روش  8

 کلیات 8-3

 ها رواداری 8-3-3

متناسب با نوع آزمون  3مشخص شده در جدول  های اریروادها باید منطبق بر  ونآزممشاهدات تمامی 

 در طول انجام آزمون در ستونی که با عنوان گیری اندازهتغییرات مجاز هر یک از موارد  حداکثر. باشد

شده است. مقادیر مندرج در این  فهرستمشخص گردیده،  3در جدول  «آزمون انجامعملیاتی رواداری »

شده و شرایط مشخص شده  گیری اندازهه مجاز بین مقدار هر یک از موارد دهندۀ بیشترین فاصل ستون نشان

در آزمون عملکرد است. چنانچه شرایط خاصی برای آزمون مشخص نشده باشد، مقادیر مندرج در این 

شده را با متوسط مقادیر موارد  گیری اندازهستون، بیشترین فاصلۀ مجاز بین مقدار هر یک از موارد 

شده با  گیری اندازهدهد. همچنین ماکزیمم فاصلۀ مجاز بین متوسط مقادیر  ه نشان میشد گیری اندازه

 3در جدول  «رواداری شرایط آزمون» شرایط مشخص شده در آزمون عملکرد در ستونی که با عنوان

                                                 

1- Header  
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 شده است. فهرستمشخص گردیده، 

 میانگین مقادیر خوانده شده 8-3-3

 گیـری  انـدازه  هـای  دادهقرائـت از  مجموعه نانچه بیش از یک در هر آزمونی، چمیانگین مقادیر خوانده شده 

ها در محاسبات آزمون مورد اسـتفاده   گیری اندازهپذیرد، باید متوسط حسابی مقادیر قرائت شده از  انجام می

  قرار گیرد.

 3دما های تحویل هوای هم آزمون 8-3

 تجهیزات 8-3-3

مشخص  3-9 بندزیرۀ تجهیزاتی که در ، باید بوسیلونتحت آزم کویل فندما توسط  نرخ تحویل هوای هم

 شده، تعیین شود.

 آزمونتحت  کویل فنتنظیم  8-3-3

 کویل فنمطلوب تنظیم شود. ولتاژی که بر با موقعیت باید  ونآزم موردهای  کویل فندر انتخاب سرعت فن 

جعه مرا 2بند  9 -2)به زیربند  IEC 60038 مقادیر استانداردباید منطبق بر  شود میاعمال  آزمونتحت 

 تحت کویل فن. دمای هوای ورودی به شوددر محدودۀ مشخص شده توسط تولید کننده تنظیم  ( وشود

عامل . هیچ تنظیم شود مورد نظرباید بر روی مقادیر  پلنوممحفظه و اختلاف فشار بین اتاق آزمون و  ونآزم

  یرد.قرار گ ونتحت آزم کویل فنی ها کویلگرما و سرما نباید در ارتباط با  تولید

 گرمایشیو  سرمایشیآزمون های ظرفیت  8-2

 خروجی -متوسط آزمون ورودی 8-2-3

، باید دو ونآزم مورد کویل فنسرمایشی و گرمایشی کل برای تأمین الزامات این استاندارد در تعیین ظرفیت 

 مورد کویل فنروش همزمان به کار برده شود. در روش اول باید ظرفیت سرمایشی و گرمایشی خروجی از 

شود و در روش دوم باید ظرفیت گرمایشی و سرمایشی ورودی در  گیری اندازهدر سمت تحویل هوا  نآزمو

شده خروجی )تحویل هوا( و ورودی )آب  گیری اندازههای  شود. مقدار ظرفیت گیری اندازهسمت آب گردشی 

 های روششده از  ریگی اندازهبا یکدیگر همخوانی داشته باشند. متوسط مقادیر  9% گردشی( باید با اختلاف

 ، مورد استفاده قرار گیرد.ونآزم مورد کویل فنسرمایشی و گرمایشی  کل فوق، باید به عنوان ظرفیت

 

                                                 

1. Isothermal 
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 تأثیرات گرمایش و سرمایش در سمت هوا 8-2-3

ی که های روشدر سمت هوا باید با استفاده از تجهیزات و  کویل فنظرفیت گرمایشی و سرمایشی خروجی از 

و  پلنوماز  حرارتیو تعیین شود. نشتی انرژی  گیری اندازهمشخص شده،  2-9 و 3-9 زیربندهایدر 

های دریافت و اختلاط هوا باید محاسبه شده و متناسب با آن ظرفیت گرمایشی و سرمایشی  محفظه

 تصحیح شود. 2-2-2-5 بندزیرمطابق  کویل فنخروجی 

 ظرفیت سرمایشی ورودی 8-2-2

که دستگاه مناسب رمایشی )آب گردشی( باید با استفاده از در سمت واسطۀ س کویل فنظرفیت سرمایشی 

 و تعیین شود. گیری اندازهمشخص شده،  5-9 زیربنددر 

 ظرفیت گرمایشی ورودی 8-2-3

که  دستگاه مناسبدر سمت واسطۀ گرمایشی )آب گردشی( باید با استفاده از  کویل فنظرفیت گرمایشی 

 و تعیین شود. گیری اندازهمشخص شده،  9-9و  5-9 زیربندهایدر 

 مدت زمان انجام آزمون 8-2-5

برداری  یا کمتر برای یک دوره نیم ساعته است نمونهmin 3 ها باید در بازه های مساوی که در محدوده داده

  باید حداقل یکبار در طول هر آزمون ثبت شود. بارومتریشوند. فشار 

 در سمت تحویل هوا کویل فنتنظیمات  8-2-6

 کویل فنمناسب تنظیم شود. ولتاژ اعمالی بر  موقعیتباید بر روی  ونمآز تحتهای  کویل فنسرعت فن در 

دما در بخش تنظیم  باید بر روی مقداری تنظیم شود که در آزمون تحویل هوای هم ونآزم تحت

و  پلنوممشخص شده است. اختلاف فشار بین اتاق آزمون و  2-2-4بند زیرمطابق  آزمون تحتهای  کویل فن

 .شودباید بر روی مقادیر مناسب تنظیم  ونآزم تحت کویل فنرودی به همچنین دمای هوای و

 در سمت آب کویل فنتنظیمات  8-2-7

بر روی مقادیر  کویل فنآب ورودی و خروجی از  دمایدر سمت آب باید  ظرفیت های در انجام آزمون

 .شوندمناسب تنظیم 

 آزمون گرمایش الکتریکی 8-2-8

های مقاومت الکتریکـی بـرای تـأمین انـرژی      چنانچه از المان های تعیین ظرفیت گرمایشی، در انجام آزمون

 IEC 60038اسـتاندارد  های الکتریکی منطبق بر مقادیر  ، باید ولتاژ اعمالی بر المانشود میگرمایی استفاده 
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 .شودکننده تنظیم  و در محدودۀ مشخص شده توسط تولید (شودمراجعه  9 -2)به زیربند 

 محاسبات 9

 ماد ای همهای تحویل هو آزمون 9-3

 مراجعه شود.  9 -5د بنزیرها به نمادشناسه برای تعریف   -یادآوری

 حجم مخصوص مخلوط هوا و بخار آب در نازل باید از روابط زیر محاسبه شود: 9-3-3

(3                                  )  
  

  

    
 

     

   (        )
 

       

       
 

 
       

  (    )
 یا

(2                                 )  
  

  

    
 

   

   (       )
 

       

       
 

 
     

  (    )
 یا 

3-3-3-9 اسبه شود:نسبت رطوبت باید از روابط زیر مح   

(1                               )
 

11
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1
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
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












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6

t4190t1035105.2

)tt(1005W)t3155105.2( 

(5                              )
22

222

444.01093

)(240.0)556.01093(

aa

aaSna

n
tt

ttWt
W




 











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
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3-3-3-9 حجم مخصوص باید از روابط زیر محاسبه شود: 

(9                                 )   
      (       )

        
(          ) 

 [
     (       )

  

(          )] 

(9)                                               
      (       )

        
(          ) 
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 نرخ جریان حجمی از یک نازل باید به صورت زیر محاسبه شود: 9-3-3

(9                   )])(1414[ 5.0

nvnn PCA  5.0)(1096 nvnnan PCAQ   

ای از چند نازل برابر است با مجموع نرخ جریان هوا از هر یـک   جریان هوا از مجموعه کل نرخ 9-3-2

 ی مورد استفاده.ها نازلاز 

زیـر   معادلـه بایـد از   ونآزم ـ تحـت  کویل فنبخار آب ورودی به  حجم مخصوص مخلوط هوا و 9-3-3

 محاسبه شود:

(4                                                      )
1

1
1

1 W



 

 زیر محاسبه شود: معادلهباید از  ونآزم تحت کویل فننرخ تحویل هوا برای  9-3-5

(5                                      )           
)(

)( 1

n

ana QQ







 

 برای تصحیح نرخ تحویل هوا به جریان هوای استاندارد، باید از معادلۀ زیر استفاده شود: 9-3-6

(38                                   )   
  

     (  
 )

 (
  

   (  
 )
) 

 گرمایشیو  یهای تعیین ظرفیت سرمایش آزمون 9-3

 محاسبات جریان هوا 9-3-3

3-3-3-9 حجم مخصوص مخلوط هوا و بخار آب در نازل باید به شکل زیر محاسبه شود: 

(33                            )














)1(

101

)1(

92.29

nn
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n
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 

 

و  Wnبرای معادلات مربوط به  -یادآوری
n،  شودمراجعه  2-3-3 -5و  3-3-3 -5زیربندهای به.  
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3-3-3-9  زیر محاسبه شود: معادلهباید از   kg/s (lb/h)  خ جریان جرمی هوا در یک نازل، بر حسبنر 

(32                                )         (         ) 

ای از چند نازل، برابر است با مجموع نرخ جریان هوا از  جریان جرمی هوا از مجموعهکل نرخ   9-3-3-2

 مورد استفاده.ی ها نازلهر یک از 

 محاسبات نشت حرارت 9-3-3

، دریافت و اختلاط بـه صـورت حاصلضـرب مسـاحت کـل      پلنومهای  حرارت از محفظه نشت  9-3-3-3

m حسببر ها محفظهسطح در برگیرندۀ 
2
 (ft

2
ها و عایق به  ضریب انتقال حرارت )بسته به جنس جداره در  (

و یـا محاسـبه    آزمـون توان از طریق  می . ضریب انتقال حرارت راشود میکار رفته( در اختلاف دما محاسبه 

، اختلاط و دریافت پلنومی ها محفظه، یعنی دمای حباب خشک هوای محیط اطراف ta3تعیین نمود. مقدار 

 مکان 2حداقل در هایی باشند که  گیری اندازهمیانگین ، باید گیرد میکه در این محاسبات مورد استفاده قرار 

  .شده است گیری اندازه

3-3-3-9 ت باید از روابط زیر محاسبه شود:حرار نشت 

 :یهای تعیین ظرفیت سرمایش آزمون –الف 

(31                                            )       (       ) 

 :یهای تعیین ظرفیت گرمایش آزمون –ب 

(35                                           )       (       ) 

 فن محاسبات گرمای موتور 9-3-2

 گرمای توان الکتریکی ورودی به موتورفن باید به صورت زیر محاسبه شود:

(39                                             )           (  ) 

 محاسبات ظرفیت سرمایشی سمت هوا 9-3-3

3-3-3-9 از روابط زیر محاسبه شود:سرمایشی سمت هوا باید کل ظرفیت  

(39                           )     
   (       ) (     )(   

    ) 

(    )
    

      
       (       )  (     )(      

 ) 

(    )
     

مخلوط هوا و بخار آب با کاهش فشار بارومتریک و دمای حباب مرطوب باید تصحیح شود. به این انتالپی 
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 .شود( مراجعه  32و33های ) منظور به شکل

3-3-3-9 ظرفیت سرمایشی محسوس سمت هوا باید به صورت زیر محاسبه شود: 

(39                                             )   
     (       )

(    )
      

                                 

 محاسبات ظرفیت گرمایشی سمت هوا 9-3-5

 ظرفیت گرمایشی سمت هوا باید از رابطۀ زیر محاسبه شود:

(34                                                )     
     (       )

(    )
    

 محاسبات جریان آب 9-3-6

 شود، محاسبه تبدیل به واحد می گیری اندازهحجم بجای جرم  برحسبنرخ جریان آب که  مواردیدر 

 باید بصورت زیر باشد. ینرخ جریان جرم گیری اندازه

(35                                               )             
(    )

    
  

 محاسبات ظرفیت سرمایشی سمت آب 9-3-7

 زیر محاسبه شود: صورتسرمایشی سمت آب باید به کل ظرفیت 

(28)                            (       )            (       )  

 بمحاسبات ظرفیت گرمایشی سمت آ 9-3-8

 گرمایشی سمت آب باید به صورت زیر محاسبه شود:کل ظرفیت 

(23                 )          (       )            (       )  

 محاسبات ظرفیت گرمایشی المنت الکتریکی 9-3-9

 شود: زیر محاسبهمعادله ظرفیت گرمایشی المنت الکتریکی باید از 

(22                                           )                   

 محاسبات موازنۀ حرارتی و متوسط ظرفیت ها 9-2

 زیر محاسبه شود:معادله های سرمایشی در سمت آب و هوا باید از  متوسط ظرفیت 9-2-3

(21                                     )      (            ) 
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 های سمت آب و هوا باید به صورت زیر محاسبه شود: موازنۀ حرارتی بین ظرفیت

(25                                          )   
   (            )

  
 

 گیرد. قرار 3-1-4بند زیرموازنۀ حرارتی باید در محدودۀ مشخص شده در 

 متوسط ظرفیت های گرمایشی باید به صورت زیر محاسبه شود: 9-2-3

3-3-2-9   های آبی کویل 

(29                                 )      (            ) 

 زیر محاسبه شود:معادله های سمت آب و هوا باید از  موازنه حرارتی بین ظرفیت

(29                           )                 
   (            )

  
 

3-3-2-9 های الکتریکی کویل 

(29                                       )      (           ) 

 زیر محاسبه شود:معادله های سمت هوا و کویل الکتریکی باید از  موازنۀ حرارتی بین ظرفیت

(24      )                                      
   (           )

  
 

 های افت فشار آب آزمون 9-3

صفر  دیبا کویلهوا در سراسر  انیجر انجام شود. یعملکرد حرارت ونجدا از آزم دیافت فشار آب با ونآزم

 انجام شود.افت فشار یک آزمون  باید یارتعملکرد حر آزمونبه ازای هر کدام از مقادیر جریان آب در باشد. 

 یآب ورود ی. دمادنشو نیگزیفشار جا آزموندستگاه  با حذف شود و دیبا آب یدمااختلاط  های محفظه

 باشد. یعملکرد حرارت آزموناز  یو خروج یآب وروددماهای  نیانگیم دیبا

انجام شود. افت فشار گزارش شده  یداریبه پا یابیپس از دست min38 ل حداق دیافت فشار آب با ونهر آزم

 باشد. ونآزمانجام در طول زمان  کنواختیثبت شده به طور  یها داده نیانگیم دیبا

واحد از  یاتصال خروج تاواحد به  یاتصال وروداز فشار افت فشار آب فقط شامل گیری  اندازهآزمون 

افت فشار  یمنهاشده گیری  اندازهار کل فشافت برابر خواهد بود با  دستگاهافت فشار  ن،یشود. بنابرا یم

 دستگاهاز طریق کالیبراسیون  دیبا یکش تلفات لوله نیفشار. ا یریگ به دستگاه اندازه یمنته های کشی لوله



 3342 سال :)چاپ اول(  32632 ایران شمارۀ ملیاستاندارد 

   

19 

 

 شود.مراجعه  9به شکل   در نصب تعیین شود. رفیصجنس ممحاسبه فشار بر اساس یا بوسیله آزمون 

 

 (IP)  هوا -مرطوب هوا به انتالپی مخلوط بخار آب تصحیحات افت حباب

 
 

 حباب مرطوب ایجاد نشده باشد( فتیله زدگی روی  )زمانی کاربرد داردکه هیچگونه یخ

t             = دمای حباب خشک مخلوط   

t         = دمای حباب مرطوب مخلوط 

h      = هوای اشباع در انتالپی t   واقعی بارومتری؛ تصحیح شده برای فشار 

h           =  در مخلوطانتالپی t   و t    واقعی بارومتری؛ تصحیح شده برای فشار 

 افت حباب مرطوب هوابرای  انتالپیتصحیح  =         

   h      

 هوا برحسب تفاوت دمای حباب مرطوب و خشک -تصحیحات انتالپی مخلوط بخار آب -33شکل 

 

 

 

 ( ) ℃مقدار کمتر بودن دمای حباب مرطوب از دمای حباب خشک
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 52/25       استاندارد،  بارومتری و حباب مرطوب هوادمای  انتالپی هوای اشباع در =      ́   

 واقعی بارومتریفشار هوا و هوای اشباع در دمای حباب مرطوب انتالپی  =́         

 بارومتریفشار تصحیح  =        

  ́  ́       

 

   استفاده شود. هوا حباب مرطوبافت برای تصحیح  33این نمودار باید همراه با شکل  - یادآوری

 

 هوا برحسب فشار بارومتری -مقادیر تصحیح انتالپی مخلوط اشباع بخار آب -33شکل 

 

 

 

 

 [( ) ℃]   دمای حباب مرطوب 
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 نمادها 9-5

 کار می رود.ه ب در این استاندارد نمادهای زیر

ft)  (، اختلاط و دریافت،پلنومی ها محفظههای مساحت، سطح دیوار
2 m

2 AK 

ft)  (نازل،  گلوییمساحت، 
2 m

2  An 

 Cn  ضریب تخلیه، نازل

 Cpa ⁄⁄ (      )  ℃     گرمای ویژۀ هوا )برحسب دمای هوای خشک(

 cpw ⁄⁄ (      )  ℃     گرمای ویژۀ آب، 

 ha1  ⁄⁄ (     )        هوای ورودی به مجموعۀ آزمون، نتالپی،آ

 ha2  ⁄⁄ (     )        انتالپی، هوای خروجی از مجموعۀ آزمون،

 HB  موازنه حرارتی، در صد واداریر

 kPa  (inHg) Pb، بارومتریفشار 

 W Peتوان ورودی به موتور فن، 

 W Peeتوان ورودی به المنت مقاومت الکتریکی، 

 kPa  (inHg)  pnنازل، فشار مطلق  گلوییدرفشار 

 نازل یا اختلاف فشار استاتیکی درنازل، گلوییفشار سرعتی در 
 (Pa) in H2O 

PV 

 qc ⁄(     )  متوسط ظرفیت سرمایشی در سمت آب و هوا 

⁄(     )  فن،  معادل گرمای ورودی ناشی از عملکرد موتور    qe 

⁄(     )  ی به المنت مقاومت الکتریکی، معادل گرمای ورود   qee 
 

 qh ⁄(     )  متوسط ظرفیت گرمایشی درسمت هوا و آب )یا در سمت المنت الکتریکی( 

⁄(     )   درجه حرارت،  گیری اندازهتجهیزات  قبل ازو / یا از کانال  پلنومحرارت از  نشت    qk 

⁄(     )   ظرفیت حرارتی محسوس،      qS 

⁄(     )   سمت هوا،  سرمایشی، کلظرفیت     qtca 

⁄(     )   گرمایشی، سمت هوا  کلظرفیت     qtha 

⁄(     )   سرمایشی، سمت آب  کل ظرفیت    qtcw 

⁄(     )   گرمایشی، سمت آب  کلظرفیت     qthw 

 Qan (   )     شده،  گیری اندازهجریان هوا، 

 Qa  (   )      آزمون ، حدواجریان هوا در 

 Qs (   )       جریان هوا، هوای استاندارد،

 QW (   )     جریان آب، 

 ta1 ( ) ℃آزمون،  واحدهوای ورودی به   دمای حباب خشک،

 ( ) ℃  آزمون، واحددمای حباب مرطوب، هوای ورودی به 
1at  
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 ()ادامه - نمادها

 ta2  ( ) ℃،آزمون واحدهوای خروجی از  دمای حباب خشک،

  ( ) ℃،آزمون واحددمای حباب مرطوب، هوای خروجی از 
2at  

 ta3  ( ) ℃ و اختلاط، پلنومی ها محفظهدمای حباب خشک، هوای محیط اطراف 

 tw1  ( ) ℃ ،واحد آزموندمای آب ورودی به 

 tw2  ( ) ℃ ،واحد آزموندمای آب خروجی از 

 ⁄⁄(          )  ℃     حرارت،  ضریب، نشت
kU 

 (      )        ، واحد آزمونحجم مخصوص هوای ورودی به 
1 

              حجم مخصوص هوای نازل در دمای حباب خشک و مرطوب اما در فشار استاندارد بارومتریک،
       (      ) 

n 

 (      )       حجم مخصوص هوا در نازل )برحسب جرم مخلوط هوا و بخار آب( 
n  

 Wa (    )        نرخ جریان جرمی هوا،

 Ww (    )      نرخ جریان جرمی آب، 

 W1 هوای خشک( lb/   بخار آب lbsوای خشک  )ه kgبخار آب /  kgنسبت رطوبت در ورودی، 

 Wn هوای خشک( lb/   بخار آب lbsهوای خشک  ) kgبخار آب /  kgنسبت رطوبت در نازل، 

    ،ورودیدر  حباب مرطوب و در دمایدر حالت اشباع نسبت رطوبت 

kg  / بخار آبkg (  هوای خشکlbs بخار آب   /lb )هوای خشک  

WS1 

 ،در نازل حباب مرطوبو در دمای الت اشباع در حرطوبت  تنسب

kg  / بخار آبkg (  هوای خشکlbs بخار آب   /lb )هوای خشک 

WSn 

 ⁄⁄(     )       چگالی آب، 
w 
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 های آزمون رواداری 9-6

بخـش   ) 3-3 -4بنـد  زیرانجام آزمـون   های روشهای آزمون باید منطبق بر  گیری اندازهتمام  9-6-3

 قرار گیرند. 3های مشخص شده در جدول  ( بوده و در محدودۀ رواداریها رواداری

در طول آزمون ظرفیت در سـتونی کـه بـا     گیری اندازهتغییرات مجاز هر یک از موارد  حداکثر 9-6-3

شده است. مقادیر مندرج در  فهرست ،مشخص گردیده 3در جدول  «رواداری عملیاتی انجام آزمون» عنوان

در طـول آزمـون    گیـری  انـدازه دهندۀ بیشترین اختلاف مجاز بین حداکثر و حداقل مقادیر  نشان این ستون

 میانگیندرصد تغییر مجاز بصورت  حداکثربر حسب درصد بیان شوند،  گیری اندازهباشد. چنانچه مقادیر  می

 .شود مشاهدات مشخص میحسابی 

در آزمون با مقادیر اسـتاندارد و یـا    شده گیری اندازهمجاز بین متوسط مقادیر  حداکثر انحراف 9-6-2

مشخص  3در جدول  «شرایط آزمونرواداری » سایر شرایط مشخص شده در آزمون در ستونی که با عنوان

 شده نشان داده شده است.

هـا، آزمـون عملکـرد      تغییرات یا انحرافات بزرگتر از مقادیر مشـخص شـده در جـدول رواداری    9-6-3

 سازد. اعتبار می را بی کویل فن

 اده هایی که باید ثبت شوندد 9-7

 گیری اندازه اند. نشان داده شده 2ثبت شوند، به طور کلی در جدول  آزمون بایدی که در طول های داده

 .هستندبرای انجام آزمون الزامی   اند،در جدول مشخص شده «x» مواردی که با علامت

 گیری صدا اندازهها و فرایندهای  روش 34

 شرایط آزمون  34-3

لازم نیست  ونتحت آزم کویل فنگیری دقیقِ صدا حیاتی نیستند؛ بنابراین،  برای یک اندازه شرایط گرمایی

 آب وجود داشته باشد. کویل فنشده باشد و نیاز نیست در کویلِ در یک فضا با شرایط دمایی مشخص 

 فن کویل کانالی  34-3

                     موجود در آزمون، روش باشد میتخلیه  یاورودی در  یکانال دارایکویلی که  برای هر فن

AHRI Standard 260  های صدا باید برای دامنه باند  را دنبال کنید، بجز داده( شودمراجعه  9-2)به زیربند

 انتخابی است(. Hz 91ثبت شوند ) Hz 4888تا  Hz 329 اکتاو از

موثر است که قطر  3تر از بزرگ یطولنال، یک مسیر هوای محصور شده با برای اهداف این استاندارد، یک کا

 :بدست می آید بر اساس معادله زیر
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(25                                                       ) 

 :که در آن

A کانال = مساحت سطح مقطع ،m
2 

D  ،قطر موثر =m 

 کویل بدون کانال فن  34-2

های( آزاد و تخلیه آزاد  ه ورودی)کویل ک و/یا هر فن کانال برای نصب یک بینی پیشکویل بدون  برای هر فن

 را دنبال کنید. 5-38 بندموجود در  آزموندارد، روشِ 

 ها و تخلیه آزاد کویل با ورودی های فن گیری صدا برای واحد های اندازه روش 34-3

 3روش مقایسه اتاق بازآوایی باید با استفاده از Hz 4888تا  Hz 329 صدا برای دامنه باند اکتاو آزمون

یا ( مراجعه شود 9-2)به زیربند  ANSI/ASA S12.58 و( ANSI/AHRI 220-2014) ه درتوصیف شد

 انجام شود.  AHRI 230-2013 توصیف شده در صوتروش شدت 

 .توکارو  روکارهای  تواند به دو نوع اصلی تقسیم شود، مدل ها می تنظیمات آزمون 34-3-3

برای تخلیـه آزاد  ند و باید ا در فضای اشغال شده طراحی شدهبرای نصب  روکارهای  کویل فن  34-3-3-3

های اشغال شده، ایـن تنظـیم آزمـون     های مستقر درون فضا کانال نصب شوند. برای واحد بدون محفظه وو 

 .(31شود )شکل ورودی، تخلیه و قاب می انتشار یافته ازصدای شامل 

کـه  قابی باید با  شده وطراحی برای نصب در خارج از فضای اشغال شده  توکارهای  کویل فن  34-3-3-3

و همچنین  از نظر انتشار صوت نسبت به مقادیر ترکیبی صدای ورودی و تخلیه عایق شده باشد نصب شوند.

هـای توصـیف شـده در     در شرایط تهویه آزاد بکار انداخته شوند. ایزولاسیون صـوتی بایـد بـا یکـی از روش    

 های بعدی بدست آید. بخش

3-3-3-3-34            لحداقضخامت  به 1شکدیوار خمتشکل از  2با ساختمان تقویت شدهمحفظه یک  
(in 9/8 )mm 31  برابر با حداقلو با چگالی (lb/ft

2 9/3) kg/m
نباید با تجهیز تحت آزمون  محفظه 4/9 2

 بجز در ورودی و خروجی در تماس باشد.

برابـر      بـا یـک چگـالی حـداقل      mm 31( in 9/8) بـا ضـخامت   دیوار خشک  اتصال مستقیمِ  34-3-3-3-3
(lb/ft

2 9/3) kg/m
 یا چسب. خودکار رزوه آهنهای  تجهیز با پیچبه   4/9 2

                                                 

1- Reverberation room comparison method 

2- A Stud Construction  
3- drywall  
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گیری و  ت کند: نوع چهارچوب، جهتیثبتهای زیر  را با مشخصه محفظهآزمایشگاه باید ساختمان 

وجود صدا اگر  بندی میان تجهیز و دیوار خشک، و ماده جاذب بندی، ضخامت دیوار خشک، فاصله فاصله

 تصال باید ذکر شود.. اگر مستقیماً متصل شود، روش ادارد

باید ثبت  آزمونمجموعه انجام ، یا صفحات صوتی استفاده شده در 3ها کننده پخشها،  از دریچه شرحی

 د.نشو

 
A    = ز یک دیوار  موقعیتی برای تجهیز استفاده شده دور ا

B    =  ر روی کف درونیا  جلویموقعیت تجهیز استفاده شده  دیوا

C    = ر جلو یا درونه موقعیت تجهیز نصب شد  دیوا

D    = مکان برای تجهیز معلق شده یا محکم شده در سقف 

X    = (ft 0/5 )m 5/1 تاق تا حداقل  ، بجز سطح محل نصبسطوح ا

Y    = انگی تولیدکنند توصیه شده حداقل 
 

 آزمونیزات در اتاق هموقعیت تج -32شکل 

 

                                                 

1- Diffusers 

 تغذیه هوای اولیه

صوتی  عایق شده از نظر
 رصورت نیاز( )د
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هـای صـدا اسـت کـه      بتِ مولفه، ث 2-3-5-38زیربند دیگر برای مورد موجود در  روشیک   34-3-3-2

 شود. می بدنهانتشار یافته صدای ورودی و صدای شامل صدای تخلیه، 

های افقی(  )واحد 39 های عمودی( و شکل )واحد 35 ها، صدای تخلیه باید طبق شکل برای این واحد

 ود.ش یا کمتر تعریف می کانالموثر هاشور خورده، بصورت یک قطر   کانالگیری شود. طول  اندازه

قطر موثر مطابق با  3 بزرگتر از یبا طول است هوابسته یک مسیر  ،کانالیک برای اهداف این استاندارد، 

 .  2 -38 زیربندمعادله موجود در 

های  )واحد 39شکل ی( آزاد باید طبق صدای ترکیبی انتشار یافته توسط قاب دستگاه و ورودی )یا تخلیه

 34 گیری شوند. برای ورودی آزاد، فقط صدا را طریق شکل ندازههای افقی( ا )واحد 39 عمودی( و شکل

 اندازه بگیرید.

 های صدای ثبت شده و محاسبات داده 34-5

به ) ANSI/AHRI 260 استاندارد 5 -5زیربند  اطلاعاتی که باید ثبت شوند، باید بصورت نشان داده شده در

 استاندارد 9بند  ان داده شده درباشد. محاسبه سطح صدا باید بصورت نش مراجعه شود( 9-2زیربند 

ANSI/AHRI 260  .انجام شود 

 
 ورودی و خروجیبا کویل عمودی  فن -33شکل   کویل افقی با تخلیه آزاد فن -35شکل 

 تخلیه با - کابینتیک سمت  روی

 

                   

                                                                                           



 3342 سال :)چاپ اول(  32632 ایران شمارۀ ملیاستاندارد 

   

59 

 

 
 با انتشار صوت -کابینتیک سمت  ورودی و خروجی رویبا کویل عمودی  فن -36 شکل

 
کویل افقی با تخلیه آزاد )یا  فن -37 شکل   کویل افقی با ورودی آزاد فن -38 شکل

  دارای انتشار صوتورودی( برای قاب 

  

          



 3342 سال :)چاپ اول(  32632 ایران شمارۀ ملیاستاندارد 

   

59 

 

 مرجع اطلاعات و مشخصات ترمودینامیکی 33

 اص ترمودینامیکی هواخو  33-3

  ASHRAE Hand book- Fundamentalsبر اساس مشخصات ترمودینامیکی مخلوط هوا و بخار آب باید 

 باشد.

 خواص ترمودینامیکی آب  33-3

 باشد.   ASHRAE Hand book- Fundamentalsبراساس مشخصات ترمودینامیکی آب باید 

 ضرایب انتقال حرارت   33-2

 باشد.   ASHRAE Hand book- Fundamentalsبراساس د باید ضرایب انتقال حرارت انواع موا
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 پیوست الف

 (الزامی)

 گیری جریان هوای اولیه اندازه

 ها نازل  3-الف

 ساختار  3-3-الف

 ها نازلاندازه باشد.  3-الفجریان هوا، باید مطابق با شکل  گیری اندازهی مورد استفاده برای ها نازل ساختار

 یا بیشتر از fpm 1888(  m/s 39) کمتر از نازل گلوییباشد که سرعت جریان هوا در  ای گونهید به با

(fpm 9888( m/s 19  ساخته شوند و منطبق بر 3-الفبر اساس طرح شکل  ها نازلشود. چنانچه این

ند، می نصب گرد 3-3 -9 بنداین استاندارد،  گیری اندازهجزئیات تشریح شده در بخش نصب تجهیزات 

 توانند بدون نیاز به کالیبراسیون مورد استفاده قرار گیرند.

در نظر  55%  برابر با 3ضریب تخلیۀ نازل  و یا بیشتر باشد،mm 329( in 9) نازل برابر با گلوییاگر قطر 

 که ضریب تخلیۀ نازل با یا هنگامیو mm 329( in 9) کمتر از گلوییی با قطر ها نازل. برای شود میگرفته 

مقدار ضریب تخلیه از نوموگراف یا  3-الفمقدار نشان داده شده در شکل دقت بالاتری مورد نظر است، 

 .شود میخوانده  2-الف   شکل

 

 NRe،  3زعدد رینولد Cnضریب تخلیه، 

59/8 98888 

54/8 388888 

54/8 398888 

55/8 288888 

55/8 298888 

55/8 188888 

55/8 588888 

55/8 988888 

1- Reynolds number 

 

                                                 

1- Nozzle Discharge Coefficient  
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 :شود میعدد رینولدز به صورت زیر محاسبه 

                (                                                     3-الف)

 

 که در آن:

 m/s (fpm)ل، رعت هوا در نازس  =   

D     =   نازل گلوییقطر ،mm (in.)  

 :شود میاز جدول زیر برداشته  fوضریب دمای 

 فاکتور

f 

 درجه حرارت

C F 

(2/94 )3/38 9/9- 28 

(8/92 )1/5 5/5 58 

(5/99 )9/4 9/39 98 

(4/92 )3/4 9/29 48 

(3/94 )9/9 4/19 388 

(8/99 )3/9 5/54 328 

(5/93 )9/9 8/98 358 

(4/54 )1/9 3/93 398 

 

  هامساحت 3-3-الف

نازل که  گلوییدو صفحه مقطع طرفین  های نازل درسطح مقطع نازل باید بر مبنای متوسط قطر دهانه

 گیری اندازه به شعاع انحنای نازل است، محاسبه گردد. نزدیکیکی خروجی نازل و دیگری درست مقطع 

فاصله  59 ° و در هر مقطع، در چهار نقطه از مقطع که از هم به اندازۀ   28/8 % دقت قطر مقاطع فوق با

 پذیرد.دارند، صورت می
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 گیری جریان هوا نازل اندازه – 3-الف شکل 

 

 

 

 

 خروج از بخش گلویی

 ورود به بخش گلویی

)تقششری

 با(ً

 نزدیک به بیضوی

 محور بیضی
        همه ابعاد 

 مگر مورد دیگری

 تعیین شده باشد 

 

 بخش گلویی
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 تعیین ضریب تخلیه نازل – 3-الف شکل 

 

برای بدست  وارد نمودار شوید.   (x)مقیاس شاخص با استفاده از مقیاس ابعاد و دما برای بدست آوردن  دستورالعمل:

 های فشار و شاخص را بکار ببرید. آوردن عدد رینولدز و ضریب تخلیه مقیاس

 حل معادلات زیر است: این نوموگراف راه

    (  )          ⁄  

     ضریب تخلیه

     عدد رینولدز

 که در آن:

V سرعت = 

D  =قطر 

 چگالی  =  

 = سرعت دینامیکی  

 

 

 فشار سرعتی

 ضریب تخلیه

 دمای حباب خشک
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 پیوست ب

 (الزامی)

 هواگیری جریان  اندازهروش جایگزین برای 

 گیری جریان  اندازهای  هپر 3سیستم بادسنج     3-ب

 ای  پره های جریان هوا با افت فشار کم، استفاده از یک بادسنج گیری دقیقِ نرخ یک روشِ اندازه     3-3-ب

 کالیبره شده است. 2در محلدقت لازم با  تایید شدهاستاندارد  براساس یکاست که 

با یک پروانه  کانالشامل یک طول مستقیم از  ای پره بادسنججریان گیری  اندازهسیستم  3-3-ب

 کانال(. مراجعه شود 3-بشکل به داخل است ) در دما 1گیری رطوبت، و یک پراب بادسنج، ابزار اندازه

طول یک بخش خروجی به جریان و  خطوط کننده مستقیمبخش ، یک ابر قطرپنج بردارای بخش ورودی 

 دربرای تنظیم فشار معکوس  دلخواهبطور  5. یک دستگاه تنظیم کننده فشار معکوساستقطر برابر سه 

تواند  می باشدکالیبره شده  خوبای که  پرهسنج بادسنج  جریان دقیق نصب شود. یک جریانتخلیه  ایستگاه

یک گذاری شده  شمارههای  دقیق باشد. در قسمت زیر مولفه ± 2%  جریان بسیار وسیع تا در یک دامنه

 :(مراجعه شود 3-بشکل به )گیری جریان آمده است  اندازهای  پرهسیستم بادسنج 

 کانالمستقیم برای اجازه دادن به پایداری جریان هوا در یک  کانالیک بخش از  3 مورد الف

 است.

 بادسنج است.پروانه  2 مورد  ب

 نصب هستند. هااست جایی که تمام ابزارکانال  مقطع مرکزی 1 مورد  پ

 مرطوب حباب سنسور دمای  5 مورد  ت

 خشک حباب سنسور دمای  9 مورد  ث

 .تخلیه استکانال  9 مورد  ج

 .انتقال تخلیه است 9 مورد  چ

 است.که اختیاری فشار معکوس  9میراکننده 4 مورد  ح

                                                 

1- Vane anemometer 

2- Situ 

3- Probe 

4- Backpressure 

5- Damper 
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                      های ای با مربع حداقل شبکه که متشکل از کننده جریان ستقیمیک م 5 مورد  خ

(in 9/8 )mm 9/32 .با عمقی بیشتر از دو برابر اندازه شبکه است 

است، که به اندازه یک قطر در جلوی پروانه  کانالیک پراب فشار استاتیک داخل  38 مورد  د

 قرار داده شده است.

 است که نشان داده نشده است. 3تمسفرییک مبدل فشار ا  ذ

  پره ای سنج بادسنج فرایند کالیبراسیون جریان     2-3-ب

استفاده  در فضای بازگیری سرعت باد  معمولاً برای اندازه ای بادسنج  پروانهاز آنجایی که  3-2-3-ب

ست، کالیبراسیون نصب شده ا کانالگیری بادسنج در یک  شود، و از آنجایی که در این روش اندازه می

ترین روش برای کالیبره کردن آن، استفاده از استاندارد  ترین و دقیق کارخانه معتبر نخواهد بود. مناسب

در محل مورد استفاده باشد،  می با مراجع ذیصلاحردیابی  قابلکه سنج ونتوری  مانند یک جریان جریان

سنج بادسنج  جریانبرای یک د کالیبراسیون های یک فراین جزئی از مولفه فهرستاست. در قسمت زیر یک 

 .(مراجعه شود 3 -بشکل به )آمده است ای  پره

 است. با مراجع ذیصلاحسنج ونتوری قابل ردیابی  جریان 3 مورد -الف

 پراب دما است )باید بالا دستِ ونتوری باشد(. 2 مورد‌- ب

 انتقال ورودی است.واسطه کانال  1 مورد -پ

ایستگاه جریان پروانه، چند دامنه جریان برای کالیبره کردن کامل واحد لازم  بسته به هدفِ     3-2-3-ب

 خواهند بود. 

های استاتیکی بالا  نشت در فشار امکانحداقل رساندن ه ایستگاه جریان بادسنج باید برای ب     2-2-3-ب

تراز  ، مستقیم، و هممرکز هم کننده کالیبرهونتوری و  سنج بطور محکم ساخته شود. بررسی کنید که جریان

 شود(.  بینی شده می ترازی منجر به دقت کمتر از حالت پیش هستند. )این موضوع مهم است زیرا عدم هم

قطر معادل  39/8سنج بادسنج، مراقب باشید تا بادسنج را در محدوده  هنگامِ ساختن جریان     3-2-3-ب

 داده شده است.  نشان 1 -بقرار دهید همانطور که در شکل  کانالاز مرکز 

) فرکانس  فرکانسهدفِ کالیبراسیون، ساختن یک معادله ریاضی تجربی است که خروجی     5-2-3-ب

. بادسنج به اتمام رسیده یک دامنه کند می( مرتبط  L/s [cmf]به نرخ جریان )را  از بادسنجها(  دورانی پره

 با قطر کانالبرای یک  L/s3985 تا  cfm1588) 9/1ا ت 4(، جریان بسیار وسیع خواهد داشت

                                                 

1- Atmospheric pressure transducer 
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 (in 32 )mm 188   .حداقلهای بزرگتر، یک  کانالچندین ونتوری برای پوشش کل دامنه نیاز خواهد بود 

 حداکثرکوچکتر و  حداقلکوچکتر، یک های  کانالبطور مشابه،  .خواهند داشت بزرگتر حداکثرو  بزرگتر

 خواهند داشت.  کوچکتر

ابتدا شروع کنید و در محدوده آن کالیبره کنید. بطور تدریجی نرخ  با کوچکترین ونتوری در -الف

های  و در پلهبرای آن اندازه ونتوری تا بالاترین مقدار عملی  کاهش دهید جریان را افزایش و سپس

 . کوچک تغییر دهید و نرخ جریان و فرکانس جریان را هر چند ثانیه ثبت کنید

تکرار کنید تا زمانی که دامنه جریان لازم پوشش داده شود.  با ونتوری بعدی با اندازه بزرگتر -ب

 دارد.  پوشانی همهای مجاور  اندازه  هر ونتوری با دامنه  مطمئن شوید که دامنه

 از تحلیل آماری استاندارد برای تعیین رابطه بین جریان و فرکانس استفاده کنید. -پ

اما  شوندتمسفری تصحیح میآچگالی ی براهای ونتوری بطور خودکار  سنج جریان    6-2-3-ب

و مبدل فشار استاتیک  بارومتریحلِ این مسئله، استفاده از مبدل فشار  . راهخیرهای بادسنج  سنج جریان

سنج بادسنج سپس  های رطوبت و دما برای تصحیح تغییرات چگالی اتمسفری است. جریان همراه با پراب

 بدست خواهد داد.استاندارد  (بر دقیقهفوت مکعب ) لیتر بر ثانیه مقادیری بر حسب

باشد و هنوز در یک دامنه جریان بسیار  کانالتواند داخلِ هر اندازه یا شکل  سنج بادسنج می جریان -جهت اطلاع یادآوری

 وسیع، بخاطرِ فرایند کالیبره کردنِ هنگام کار، بسیار دقیق باشد. 

 

               مورد آزمون تا FPTUدست جریان  فشار استاتیک پایین( برای تنظیم 4فشار معکوس )آیتم  دمپر -3یادآوری

WC        .انجام خواهد شد.شرایط این ها در  همه آزمون استفاده خواهند شد 

 ها باید متحدالمرکز و در یک خط سرهم شوند. همه کانال  -3یادآوری

 
 

 ای  پرهبادسنج با گیری  اندازهسیستم  - 3-بشکل 

 برابر قطر 3

 برابر قطر 5 برابر قطر 7

 جریان هوا )از فن(
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 ای پره سنج بادسنج فرایند کالیبراسیون جریان - 3-بشکل 

 

 

 
 

 

 ای پره سنج بادسنج کالیبراسیون جریان روش انجام -2 -بشکل 

 جریان هوا )از فن(

 برابر قطر 5 برابر قطر 7

P  زیاد 
P  کم 

 مرکز 398/8محدوده 
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 پیوست پ

 (دهنده آگاهی)

 کننده ابعاد مرجع لوله مخلوط

 

کننده های مخلوط  برای لوله 3کشی بهداشتی ابعاد مرجع را هنگام استفاده از لوله ،2-پو  3-پهای  شکل

کشی بهداشتی و حسگر  توانند بسته به برندِ لوله دهند. این ابعاد می آب نشان می برگشتو  تغذیهبرای 

 است.  304مقاومت دمای استفاده شده تغییر کنند. ماده استفاده شده، فولاد ضد زنگ 

 

 
 

 کننده های مخلوط کشی بهداشتی برای لوله ابعاد مرجع هنگام استفاده از لوله  -3 -پشکل 

 چند راهه( mm 5/33 (in)نیم آب  تغذیه و برگشتبرای 

 

 

 

 

                                                 

1- Sanitary tubing 
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 های مخلوط کننده کشی بهداشتی برای لوله ابعاد مرجع هنگام استفاده از لوله   -3 -پشکل 

 (هچند راه  mm 8/38( in 3/2) برای تغذیه و برگشت آب
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 پیوست ت

 (دهنده آگاهی)

 توکار و روکارهای  کویل فنهایی از انواع مختلفِ  مثال

دهد.  شده را نشان می تهویهورودی و تخلیه آزاد در فضای روکار با های  کویل هایی از فن مثال  3 -تشکل 

 دهد. نشان می راشده  تهویهنزدیک فضای  توکار های کویل هایی را از فن مثال  2 -تشکل 

 
 

با و کویل هایی از فن مثال  -3 -تشکل   شده رودی و تخلیه آزاد در فضای تهویههای روکار 

 

 
 

 شده های توکار نزدیک فضای تهویه کویل هایی از فن مثال  - 3 -تشکل 

 

 عمودی کویل فن
 ایستاده

 زمینی کویل فن

 افقی کویل فن زمینی کویل فن

 افقی کویل فن

 عمودی کویل فن
 ایستاده
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 ثپیوست 

 )آگاهی دهنده(

 تغییرات اعمال شده در متن نسبت به مرجع اصلی

خل پرانتز از پرانتز خارج شده است و یکاهای دستگاه انگلیسی به دا  SIدر کل متن یکاهای دستگاه  -3

  منتقل شده است.

  منتقل شده است.مراجع الزامی این استاندارد  2به بند  ASHRAE 79-2015از استاندارد  32بند  -2

 به این استاندارد اضافه شد. نامه کتاب -1

 .ASHRAE 2015و   ASHRAE 2006. ANSI/ASHRAE Standard 41.6-1994استانداردهای  -5

ASHRAE Terminology.   نامه منتقل شده است. مراجع الزامی به کتاباز 
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 نامه کتاب

 «عملکردی ظرفیتتعیین  –کویل  های فن دستگاه»، 3582: سال 1958استاندارد ملی ایران شماره  [3]

[2] ANSI/ASHRAE Standard 41.6:1994 (RA 2006), Method for Measurement of Moist 

Air Properties. Atlanta: ASHRAE. 

[3]  ASHRAE Terminology-2015. Atlanta: ASHRAE. wiki.ashrae.org 

 

 

 

 

 

 

 

 


