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دهد. کدام گزینه صحیح فروشگاه را نشان میآوری فاضلاب و هواکش یک شکل زیر طرح پیشنهادی برای سیستم جمع (1پرسش  
 ( متر است 20تا هوای آزاد  Aفاصله نقطه )است؟ 

,  باید به ترتیب Dو  C , Bهای قطر لولهالف(  ,
1 1 1

2 1 2
2 2 2

 اینچ باشد. 

, باید به ترتیب Dو  C , Bهای قطر لولهب(  ,
1

2 1 2
4

 اینچ باشد.  

,  باید به ترتیب Dو  C , Bهای قطر لولهج(  ,
1 1

2 1 2
2 2

 اینچ باشد.  

 اجرای این طرح مجاز نیست.د( 

 
 4بوده و قطر لوله فاضلاب توالت ها  24چهار توالت عمومی برابر با  DFU، مقدار 169صفحه  16مبحث  3طبق  پیوست  پاسخ(

فقی اکش به شاخة الولة هول تصاافاصلة نقطة ، 112صفحه  5-2-5-16نامه آیین« 2-ت»باشد و از آنجایی که طبق بند اینچ می
 Dو  Bهای پس قطر هواکش .کمتر باشد ببر قطر نامی لولة فاضلاابراز دو نباید  ،تیـشابهدازم لون یز سیفورتا نقطة سرب، فاضلا

1، 2-2-3-ها طبق جدول پقطر لوله فاضلاب دستشویی اینچ باشد. همچنین 2باید حداقل 
1
4

 2-3-5-باشد اما با توجه به پمی 

کم نصف اندازة بایـد دست گذاری هواکش جداگانه، شاخه افقـی، هـواکش مـداری و هـواکش کمکـیاندازهاین مبحث،  177صفحه 

1شـوند. قطـر نامی لوله هواکش نباید کمتر ازها برای آن نصب میقطر نامی لوله فاضلابی باشد که این هواکش
1
4

اینچ باشد. اگر  

ادیر بنابراین به تمام مق .گتر شودباشـد، در تمام این طول قطر نامی لولة هواکش باید یک اندازه بزر متر 12طول لولة هواکش بیش از 
 صحیح است. الفبدست آمده یک سایز بزرگتر باشد. گزینه 

فر پرسنل به صورت دائم در این ن 2متر است.  3مترمربع و ارتفاع مفید آن  100مساحت موتورخانه یک سردخانه آمونیاکی  (2پرسش 
تخلیه مکانیکی هوا برای این موتورخانه  .کیلووات است 4موتورخانه حضور دارند و دفع حرارت ناشی از کار تجهیزات داخل موتورخانه 

  حداقل باید چند متر مکعب بر ساعت باشد؟
 2165د(                               900ج(                                    9000ب(                                     12000الف( 

مونیاکی ی آسیستم هاای برا تعویض هوار قل مقداحد، 14مبحث  180صفحه  4-5-13-14نامه آیین« 1-ت»و « ت»طبق بند  پاسخ(
ا در هوز نیا ردوـمن غیر جهت تامین جریایا فن هایی با سرعت متد و متعدی فن هاده از ستفاا .ساعت میباشد ا دروـویض هـتعر با 30
 .ستز امجادی، یط عااشرآن در کاهش اری و ضطرایط اشر

 دیعار یط کااشرا در تعویض هوار مقد

 :کمتر باشد رـیم زاـقاربیشینة از مکانیکی نباید ای تخلیة هوار مقد، خانة تبریدرموتون در کنارکار حضوم هنگا
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 (مربعت هر فوازای قیقه به در دمکعب ت فو 5/0)هر مترمربع ای ثانیه بردر مترمکعب  0025/0 -

 ؛خانهرسطح موتواز 

 ؛هر نفرای بر( قیقهدر دمکعب ت فو 20)ثانیه در مترمکعب  009/0 -

 هـبت بـنسزا، اـگرمی اـههتگاـسدهمة ر کااز خانه ناشیِ رموتوای هوی مادیش افزانی که ابه میز -

 .دنشو (نهایترجة فادر 18)س جة سلسیودر 10از بیش رج، خا ایهوی ماد
 با تعویض هوا در ساعت برای موتورخانه آمونیاکی: 30حالت اول: 

 
V m

A.C.H V
V hr




      
3

30 30 100 3 9000
 

 حالت دوم: براساس سطح موتورخانه:
m s m

V / A / /
s hr hr



      
3 33600

0 0025 0 0025 100 0 25 900
1 

 حالت سوم: هوای مورد نیاز برای افراد:
m s m

V / N / / /
s hr hr



      
3 33600

0 009 0 009 2 0 018 64 8
1 

 حالت چهارم: براساس دمای هوای موتورخانه 

air air

m s m
Q .V.c . T V /

/ s hr hr

 

       
 

3 34000 3600
0 3316 1194

1 2 1005 10 1 
مترمکعب بر ساعت  9000برابر  تخلیه مکانیکی هوا برای این موتورخانه باید حداقلمقدار بدست آمده از حالت اول بیشتر بوده پس 

  صحیح است. بباشد. گزینه 

( Heat Rejectionظرفیت دفع گرما ) ،رطوبت مطلق محیط خارجبا افزایش ارتفاع محیط از سطح دریا و با افزایش  (3پرسش 
 ( در نظر بگیرید سایر شرایط اقلیمی را ثابت)کند؟ کندانسورهای هوایی به ترتیب چه تغییری می

 یابد.افزایش می -یابد ( کاهش میب                                             یابد. کاهش می -یابد ( افزایش میالف
 ماند.ثابت باقی می -یابد کاهش مید(                                               یابد.افزایش می -یابد افزایش میج( 

 یابد.( نیز کاهش میQشود، طبق رابطه زیر ظرفیت  ظرفیت گرمایی کویل )از آنجایی که با افزایش ارتفاع چگالی هوا کم می پاسخ(

air airQ .V.c . T


   
د. گزینه مانشود ظرفیت گرمایی محسوس هوا با رطوبت ارتباطی نداشته بنابراین رطوبت مطلق هوا ثابت میهمانطور که مشاهده می

 صحیح است. د
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درجه فارنهایت است. افزایش دمای  66صددرصد هوای تازه  Draw Throughدمای هوای خروجی از یک هوارسان  (4پرسش 
درجه فارنهایت  100 درصد و دمای خارج 10 (Bypass Factor)نهایت است. ضریب کنارگذر ردرجه فا 2هوا در اثر تلفات موتور فن 

 ( تاست. دمای سطح کویل چند درجه فارنهایت است؟ )فن و موتور آن داخل کابین هوارسان و بعد از کویل سرمایی قرار گرفته اس
 62د(                                         61ج(                                      60ب(                                     64الف( 

 10شود و درصد از هوای عبوری از روی کویل، سرد می 90درصد است پس تنها  10با توجه به اینکه ضریب کنارگذر هواساز  پاسخ(
درجه در اثر تلفات موتور فن  2باشد که درجه می 66کند. دمای خروجی از هواساز صد آن بدون تبادل دما با کویل، از آن عبور میدر

درجه بوده است. برای محاسبه دمای هوایی که از کویل  64گرم شده است  پس دمای هوا بعد از عبور از کویل و قبل از ورود به فن 
 کنیم:کویل(، به صورت زیر عمل می کند )دمای سطحعبور می

m

T %cfm T %cfm T / /
T T F

%cfm

     
    1 2 1

1

90 10 0 9 100 0 1
64 60

100 1 
 صحیح است. بگزینه 

افت فشار هر  ،فوت آب 15ها افت فشار آب در هر یک از کویل .یک هوارسان دارای دو کویل سرمایش و گرمایش است( 5پرسش 
فوت  10افت فشار دیگ  ،فوت آب 30افت فشار اواپراتور چیلر  ،فوت آب 15های سرمایش و گرمایش یک از شیرهای کنترل کویل

  هد پمپ سرمایش هوارسان چند فوت آب است؟ .فوت آب است 20کشی آب سرد و گرم آب و افت فشار هر یک از مسیرهای لوله
 120د(                                           80ج(                                        65ب(                                  105الف( 

باشد که شامل افت فشار آب در حداقل هد مورد نیاز  پمپ سرمایش برابر با جمع تمامی افت فشارهای سیکل سرمایش می پاسخ(
  رد، بنابراین داریم:سکشی آب کویل سرمایش، افت فشار شیر کنترلی کویل سرمایش، افت فشار اواپراتور چیلر و افت فشار مسیر لوله

cooling pump total cooling coil control valve eva LH P P P P P ftH O               215 15 30 20 80 
 صحیح است. جگزینه 
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متر  10افت فشار کندانسور چیلر  ،متر آب 5افت فشار آب در کویل برج  ،متر 4کن مداربسته ارتفاع برج در یک برج خنک (6پرسش 
در صورتی که افت  .متر است 100کشی رفت و برگشت از چیلر تا برج طول معادل لوله .متر است 20آب و ارتفاع نصب برج از چیلر 

  کن در مسیر برج تا چیلر چند متر ستون آب است؟هد پمپ برج خنک ،متر باشد 100متر در هر  1کشی فشار مسیر لوله
 35د(                                           40ج(                                         36ب(                                   16الف( 

ا توجه به دیگر گیریم. بچون سیستم مدار بسته است پس فشار استاتیک حاصل از ارتفاع برج و فاصله تا چیلر را  در نظر نمی پاسخ(
 اطلاعات مسئله داریم:
 کشی:افت فشار سیستم لوله

L L

L L

P P
R / P mH O

L

 
      20 01 1

100 
 هد مورد نیاز پمپ:

pump coil cond LH P P P mH O          25 10 1 16 
 صحیح است. الفگزینه 

درجه  100فوت مکعب بر دقیقه دمای هوای خارج  5000در یک هوارسان صددرصد هوای تازه با ظرفیت هوادهی  (7پرسش 
 درجه فارنهایت و دمای ورودی 75دمای هوا بعد از کویل سرمایی  .درجه فارنهایت است 39فارنهایت و دمای نقطه شبنم هوای خارج 

  درجه فارنهایت است. مقدار کندانس روی کویل چند گالن بر ساعت است؟ 44آب سردکننده کویل 
 95ج( صفر                                          د(                                         85ب(                                  45الف( 

بور باشد پس هیچگاه دمای هوا در اثر عبا توجه به اینکه دمای نقطه شبنم هوای بیرون کمتر از دمای آب سردکننده کویل می پاسخ(
افتد. گزینه درجه سرد خواهد شد( و درنتیجه چگالشی روی کویل اتفاق نمی 44از کویل از نقطه شبنم آن کمتر نشده )هوا درنهایت تا 

 صحیح است. ج

  نیست؟مرطوب  های هوارسانی زیر مناسب هوادهی صددرصد هوای تازه برای مناطق گرم ویک از سیستم کدام (8پرسش 
                                                         ( هوارسان مولتی زونالف
 ای( هوارسان تک منطقهب

  (Reheatای با کویل دوباره گرم کن )هوارسان تک منطقهج( 
 کدام( هیچد

شود و دلیل اینکه در صورت مسئله صحبت از سرمایش مناطق مختلف نشده و کل هوای مورد استفاده از بیرون تأمین می پاسخ(
 صحیح است. الفشود گزینه زون استفاده میهوای برگشتی نداریم، پس از هوارسان تک
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یو بر پوند هوای تیبی 5/48ای ورودی به کویل سرد فوت مکعب بر دقیقه آنتالپی هو 10000 در یک هوارسان به ظرفیت (9پرسش 
یو بر پوند هوای خشک است. اگر دمای آب سردکننده ورود و خروج کویل به تییب 5/29خشک و آنتالپی هوای خروجی از کویل سرد 

  دبی آب عبوری از کویل سرد تقریباً چند گالن بر دقیقه است؟ ،درجه فارنهایت باشد 55و  45ترتیب 
 5/84د(                                          170ج(                                        58ب(                                  129الف( 

 هشود پس با برابر قرار دادن این دو رابطه دبی آب سرد کنندها جذب میدهد توسط آب داخل کویلگرمایی که هوا از دست می پاسخ(
کنیم . بار سرمایی هوای عبوری از کویل را با توجه به آنتالپی قبل و بعد عبور از کویل و دبی آن، باز رابطه زیر محاسبه را حساب می

 کنیم:می

air

Btu lb Btu lb ft Btu
Q( ) m h( ) V h( )

hr hr lb hr lbft

      
         

     

3

3

 
ft min ft

V
min hr hr



  
3 360

10000 600000
1 

air

kg lb ft lb
/ / /

m kg m ft
   

3

3 3 31 2 0 062 0 0744
 

air water airQ Q V (h h ) gpm T


        1 2 500 
 

 

/ / /
gpm / gpm

  
  

 

0 0744 600000 48 5 29 5
169 6 170

500 55 45 
توانیم به صورت مستقیم گرمای تبادل شده را از فرمول بار سرمایی کل بدست آورده و دبی آب سرد کویل را حساب می روش دوم:

 کنیم:

air waterQ Q / cfm h gpm T gpm /         4 45 500 169 1 170 
 صحیح است. جگزینه 

پکیج )کننده مترمربعی است. فاصله بین آخرین مصرف 80واحد  4در هر طبقه دارای  ،طبقه مسکونی 6یک ساختمان  (10پرسش 
متر و فاصله محل این انشعاب  40 ،اب گاز از رایزر عمودی توزیع کننده گازعو محل انش ( %80و راندمان  kW24گازسوز با ظرفیت 

قطر لوله انشعاب  ،کیلوکالری بر مترمکعب باشد 8600،  65/0چگالی اگر ارزش حرارتی گاز مصرفی برای  .متر است 24 ،تا رگولاتور
  حداقل باید چند اینچ باشد؟ 5/0ای گاز با چگالی گاز پکیج گازسوز بر

1الف( 
1
4

3ج(                                        1ب(                                    
4

 د(                                            
1

1
2

 

 آید:ها و طول لوله، قطر اسمی آن بدست می، با داشتن ظرفیت لوله17مبحث  52صفحه  4-4-17طبق جدول  پاسخ(
 ها باید ظرفیت دستگاه را بر ارزش حرارتی گاز مصرفی تقسیم کنیم، بنابراین:برای محاسبه ظرفیت لوله



 

 
7 

kcal hr
kW /

Q mkWm
kcal kcal hr

/
m m




  

 

3

3 3

24 860 42
3

8600 0 8 8600
 

 کشی داریم:برای محاسبه طول لوله
L m  40 24 64 

آمده ضرب  5-4-17که در جدول  5/0متر را درنظر گرفته  و ارقام آن را در ضریب مربوط به چگالی  70، طول 4-4-17در جدول 
 کنیم:می

صحیح  بکنیم. گزینه اینچ را انتخاب می 1ها بیشتر است پس قطر مربوط به آن یعنی از ظرفیت بدست آمده برای لوله 795/3عدد 
 است.

به منظور . %60یو بر ساعت و راندمان تیبی  300000 یک ساختمانی اداری دارای یک دیگ گازسوز به ظرفیت (11پرسش 
 %80یو بر ساعت با راندمان تیبی 100000همچنین یک بویلر گازسوز با ظرفیت  .اداری استگرم فضاهای گرمایش و تامین آب

پلوپز تجاری با  2این رستوران دارای  .گرم یک رستوران واقع در طبقه آخر این ساختمان را بر عهده داردوظیفه گرمایش و تامین آب
متر مکعب  8اجاق گاز تجاری با مصرف کل  3مکعب بر ساعت و متر 2کباب پز با مصرف کل  2 ،متر مکعب بر ساعت 8مصرف کل 

ی گاز ارزش حرارت)شود؟ مصرف گاز این ساختمان چند مترمکعب گاز بر ساعت در نظر گرفته می ،در برآورد مصرف گاز .بر ساعت است
 ( کیلوکالری بر مترمکعب است 8600
                                        9/35ب(                                                                              06/21الف( 

 اطلاعات برای حل مسئله کافی نیست.د(                                                                                 3/14ج( 
 برای محاسبه مصرف کل دیگ  و بویلر گازسوز داریم: پاسخ(

 
 قطر اسمی لوله )اینچ(

1
2 

3
4 

1 1
1
4 

1
1
2 

2 1
2
2 

3 4 

 طول لوله
 )متر(

 های فولادی به متر مکعب در ساعتظرفیت لوله

70 85/0 8/1 3/3 9/6 4/10 0/20 8/31 5/56 1/116 

ضرب در 
ضریب 

15/1 
977/0 07/2 795/3 - - - - - - 
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Btu kcal hr
/

Q mhr Btu hr
m /

kcal kcal hr
/

m m




  

 

3

1

3 3

300000 0 252
14 65

8600 0 6 8600
 

Btu kcal hr
/

mhr Btu hr
m /

kcal hr
/

m




 



3

2

3

100000 0 252
3 66

0 8 8600
 

 آید:با جمع این دو مقدار و دیگر وسایل گازسوز این ساختمان مصرف گاز ساختمان بدست می

total

m
m / / /

hr



     
3

14 65 3 66 8 2 8 36 31
 

 صحیح است. بگزینه 

اندازه سطح هود چهارطرفه روی سکوی فوق  .مترمربع است 5/2×4در یک آشپزخانه تجاری ابعاد سطح سکوی پخت  (12پرسش 
  حداقل باید چند مترمربع باشد؟

 04/12د(                                    00/11ج(                                      00/10ب(                            60/10الف( 
ر آب، دود بخام، گرای هوورود که محل د، یر هوزفقی اسطح  ،14مبحث  57صفحه  2-6-5-14نامه آیین« 6-پ»طبق بند  پاسخ(

مه ه اداتگاـسدطح ـسرج از خا اینچ( 6) میلیمتر 150ستکم ف دهر طرو از کاملاً بپوشاند را پخت ه تگاـس، روی ددـست بایاغن و رو
ار یودبه د یرین هوزسطح ف حالت یک طر نـیدر اشته باشد که ار داقرار یور دپز کاملاً کناو پخت ه ستگادکه اردی مودر مگر ، یابد

 بنابراین سطح هود برابر است با: .میچسبد

   A / / / / / / m       20 15 2 5 0 15 0 15 4 0 15 12 04 
 صحیح است. دگزینه 
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ای با متر در داخل اتاق مطالعهسانتی 20متر و عمق سانتی 80عرض  ،مترسانتی 80یک بخاری دیواری به ارتفاع  (13پرسش  
کف )ر باشد؟ متتواند چند سانتیقرار گرفته است. ابعاد اتاق مطالعه حداقل می ،ابعاد آنها در پلان شکل زیر آمده های چوبی کهکتابخانه

 ( اتاق از جنس پارکت چوبی است

 280و ارتفاع  340و عرض  370طول  الف(
 280و ارتفاع  265و عرض  270( طول ب

 320و ارتفاع  270و عرض  325طول ج( 
 ( هیچکدامد

 

 
 

 

متر سانتی 100، حداقل فاصله مورد نیاز نصب بخاری دیواری از بالا و از جوانب 14مبحث  29صفحه  1-4-17طبق جدول  پاسخ(
 باشد بنابراین با توجه به شکل داریم:می

L cm

W cm

H cm

   

    

   

20 100 250 370
60 100 80 100 340
100 80 100 280 

 صحیح است. الفگزینه 

شت ای نشان داده شده است. در مسیر برگلولهکشی یک سیستم تهویه مطبوع دو در شکل زیر مشخصات سیستم لوله (14پرسش 
افت فشار )شی به طور کامل بالانس شود؟ کتا سیستم لوله هر شیر باید به چه صورت عمل کند .شیرهای بالانس گذاشته شده است

 شود(  شیر بالانس در حالت کاملاً باز صفر فرض
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 . فوت آب ایجاد کند 60باید افت فشار  Cباز و شیر بالانس  باید کاملاً Bشیر بالانس  ،باید کاملاً باز A( شیر بالانس الف
فوت  45باید افت فشار  Cفوت آب و شیر بالانس  15باید افت فشار  Bشیر بالانس  ،فوت آب 70 باید افت فشار A( شیر بالانس ب

 . آب ایجاد کند
 فوت آب ایجاد کند. 30باید افت فشار  Cکاملاً باز و شیر بالانس باید  Bشیر بالانس  ،فوت آب 85 باید افت فشار A( شیر بالانس ج
 باید کاملاً باز باشد. Cفوت آب و شیر بالانس  15باید افت فشار  Bشیر بالانس  ،فوت آب 105باید افت فشار  A( شیر بالانس د

 کنیم:مسیر حساب می 3افت فشار را در هر  پاسخ(
A AA P P       10 30 10 20 10 80 

B BB P P         10 15 80 10 20 20 10 165 
C CC P P           10 15 10 30 10 10 20 20 10 135 

 Aکاملاً باز شود، افت فشار آن صفر شده و کافی است تا شیرهای دیگر تا آنجایی باز شوند که مقدار افت فشار مسیرهای  Bاگر شیر 
 شود، درنتیجه داریم: Bبرابر با مسیر  Cو 

C C

B

A A

P P ftwg
P

P P ftwg

   
  

   

135 165 30
0

80 165 85 
 صحیح است. جگزینه 

توان ترمزی پمپ چند اسب  ،باشد %70کشی به طور کامل بالانس شود و راندمان پمپ لولهدر سوال قبل اگر سیستم  (15پرسش 
  بخار است؟

 190د(                                           5/80ج(                                        150ب(                                  119الف( 
باشد، ها میکنندهفوت آب )هد پمپ( و دبی پمپ برابر با مجموع دبی مصرف 165تعادل سیستم، برابر با افت فشار در حالت  پاسخ(

 شود:صورت زیر محاسبه میبنابراین توان ترمزی پمپ به
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Q h
Bhp bhp

/

 
  

 

2000 165
119

3960 3960 0 7 
 صحیح است. الفگزینه 

است.  %70آن  اینچ آب و راندمان استاتیک 3فشار کل آن  ،فوت مکعب بر ساعت 12000 دبی یک فن سانتریفیوژ (16پرسش 
  توان ترمزی فن چند اسب بخار است؟

                                        1/8ب(                                                                                      5/4الف( 
 اطلاعات برای حل مسئله کافی نیست.د(                                                                                      3/7ج( 

طبق رابطه زیر برای محاسبه توان ترمزی فن به راندمان فن نیاز داریم که در مسئله داده نشده است توضیح اینکه راندمان  پاسخ(
 ن فن اشتباه شود.شود و نباید با راندمااستفاده می Pاستاتیک فن برای محاسبه 

Fan

Q P
Bhp




6356 
 صحیح است. دگزینه 

هوا  .گالن بر دقیقه است 40درجه فارنهایت و دبی آب  60و  50در یک کویل سرمایی دمای ورود و خروج آب به ترتیب  (17پرسش 
دمای حباب تر  .شوددقیقه وارد کویل می مکعب بر فوت 6000و دبی  %50 رطوبت نسبی ،درجه فارنهایت 100با دمای حباب خشک 

  است؟ هوای خروجی از کویل چند درجه فارنهایت
                                        65ب(                                                                                       55الف( 

 اطلاعات برای حل مسئله کافی نیست.د(                                                                                      75ج( 
 بار حرارتی کل هوای عبوری برابر با بار سرمایشی کویل است پس داریم: پاسخ(

THair WaterQ Q / cfm h gpm T      4 45 500 
 gpm T Btu

h /
/ cfm / lb

   
   

 

500 40 60 50500
7 5

4 45 4 45 6000 
 مودار سایکرومتریک داریم:حال با استفاده از ن

db BtuT F
psychrometric chart h /

lbRH %

 
 


1

100 46 1
50 

wb
Btu

h h h h / / / psychrometric chart T F
lb

        2 1 2 7 5 46 1 38 6 75
 

 صحیح است. جگزینه 
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 ،یو بر ساعتتیبی 30000مترمربع یک فن کویل سقفی به ظرفیت  80مقرر است برای یک فضای اداری به مساحت  (18پرسش 

حداقل ابعاد دریچه  .فضای سقف کاذب نصب شود متر در داخلمیلی 3757001130 فوت مکعب بر دقیقه و ابعاد 1000هوادهی 
  باشد؟ متربازدید روی سقف کاذب باید چند میلی

 9001330د(                             4752000ج(                          8001230ب(                         575900الف( 
متر و در میلی 100کم در هر طرف کویل باید دست، دریچه دسترسی به فن128-6-2نشریه  M.D. 315-10-9طبق نقشه  پاسخ(

 تر از ابعاد دستگاه باشد.متر بزرگمیلی 300ها به دستگاه طرف اتصال لوله
بوده و از دو بعد تر کویل بزرگمتر از عرض فنمیلی 300ها در زیر دستگاه پس عرض دریچه بازرسی باید حداقل با توجه به نقشه لوله

 تر باشد.متر بزرگمیلی 100دیگر آن حداقل 
متر به طول و عرض میلی 100ها درنظر گرفته نشده و فقط از هر طرف متری از سمت لولهمیلی 300ها فاصله مشخص است در گزینه

 صحیح است. دابعاد دستگاه اضافه شده است. گزینه 

رف از پوسته کمپرسور ص از تلفات حرارتی)ضریب عملکرد چقدر است؟  ،مشخصات زیر هوا خنک با در یک چیلر تراکمی( 19پرسش 
 ( نظر کنید

 درجه فارنهایت  54دمای آب ورودی به اواپراتور  -
 درجه فارنهایت 44دمای آب خروجی از اواپراتور  -
 درجه فارنهایت  90دمای آب ورودی به کندانسور  -
 درجه فارنهایت  98دمای آب خروجی از کندانسور  -
 برابر دبی آب اواپراتور 5/1دبی آب کندانسور  -

 4د(                                        5/1ج(                                        5ب(                                    3الف( 
 این سوال توسط دفتر مقررات ملی حذف شده است. پاسخ(

کیلووات چند شیر  2000گرم به ظرفیت بر روی یک دیگ فولادی آب ،برای حصول اطمینان از عملکرد صحیح سیستم (20پرسش 
  اطمینان و با چه ظرفیتی باید نصب شود؟

 ظرفیت کل دیگ %150( حداقل یک شیر اطمینان با الف
 ظرفیت کل دیگ  %100( حداقل یک شیر اطمینان با ب

 ظرفیت کل دیگ  %50 کدام باحداقل دو شیر اطمینان هر ج( 
 گ ظرفیت کل دی %100 حداقل دو شیر اطمینان هر کدام باد( 

م گرة آبخیرن ذمخزر و یگ بخام، دگرآبیگ روی دبر ، 14مبحث  90صفحه  2-7-7-14نامه آیین« 1-الف»طبق بند  پاسخ(
 تـا ظرفیـد بـین شیرها بایع اظرفیت تخلیة مجمورت، ین صودر ا .دنصبکرن طمینااچند شیر ،یرـک شـیی اـه جـب انمیتومصرفی 

 . بر باشدابره ستگاد
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درصورتی  M.D. 315-04-2توان چند شیر اطمینان استفاده کرد و الزامی وجود ندارد اما طبق نقشه نامه، میبا توجه به این بند از آیین
 جنصب کرد. گزینه  ظرفیت کل دیگ %50 و شیر اطمینان هر کدام باحداقل دکیلووات باشد باید  1640تر از که ظرفیت دیگ بیش

 صحیح است. )طبق پاسخنامه رسمی منتشر شده!(

ساعته با  24مفروض است. اگر دیگ  %80یو بر ساعت و با راندمان تیبی 400000سوز به ظرفیت یک دیگ گازوئیل (21پرسش 
حجم  ،مجدد پر شود ،روز یکبار از حالت کاملاً خالی 90کار کند و مقرر باشد مخزن سوخت دیگ هر  %50ضریب انقطاع عملکرد 

 8500ارزش حرارتی گازوئیل )متر باشد؟ مخزن سوخت حداقل باید چند لیتر باشد؟ قطر لوله هواکش این مخزن حداقل باید چند میلی
 ( بر لیتر است کیلوکالری

                                        40و  10000ب(                                                                        50و  16000الف( 
 40و  20000د(                                                                           65و  40000ج( 

 :شودگنجایش مخزن به صورت زیر محاسبه می پاسخ(
Btu kcal hr

/
Q lithr Btu hr

V /
w / hr




  
 

400000 0 252
14 8

0 8 8500 
V / / lit    14 8 0 5 24 90 16000 

 16000، کمینه قطر اسمی لوله هواکش مخزن سوخت مایع برای مخزنی با گنجایش 14مبحث  158صفحه  2-3-12-14طبق جدول 
 صحیح است. الفباشد. گزینه اینچ( می 2متر )میلی 50لیتر، 

تمام هوای احتراق ،  %80 یو بر ساعت و راندمانتیبی 2000000 مقرر است برای یک دیگ گازوئیل سوز به ظرفیت (22پرسش 
 های تامین هوا کدام است؟ تامین شود. حداقل مشخصات دریچه (هر دو به طور مستقیم مرتبط با هوای بیرون)از طریق کف و بام 

  . مترمربعسانتی 4000مترمربع و یک دریچه در زیر سقف با سطح آزاد تقریباً سانتی  8000( یک دریچه روی کف با سطح آزاد تقریباً الف
 مترمربع سانتی 3250سانتی مترمربع و یک دریچه در زیر سقف با سطح آزاد تقریباً  3250( یک دریچه روی کف با سطح آزاد تقریباً ب
 مترمربع سانتی 2850ریچه در زیر سقف با سطح آزاد تقریباً مترمربع و یک دسانتی 2850( یک دریچه روی کف با سطح آزاد تقریباً ج
 مترمربع سانتی  4000مترمربع و یک دریچه در زیر سقف با سطح آزاد تقریباً سانتی  4000( یک دریچه روی کف با سطح آزاد تقریباً د

رج، خااق از حترز انیارد موای تن هوگرفرت صودر ، 14مبحث  113صفحه  2-3-9-14نامه آیین« 2-الف»و « الف»طبق بند  پاسخ(
ل ـمحی اـقف فضـک سـیدا نزـسقف یی در یگرو دیک کف دکف یا نزدر یکی ، ته نشدنی ـبسو ی ـیمداة ـهاندو دم ـتکـسدد ـبای
ط ربومرج خاای به هو، قائم اـی یـفقی ااـهلطریق کانااز مستقیماً یا ، کهد پیشبینی شوز با سوخت مایع یا گای هاهستگاد بـنص

 .شوند

ی کیلوکالر 155هر ای میلیمتر مربع بر 100م ـتکـسدد ـه بایـهاندر ـه، وندـشز بارج خاای مستقیماً به هوا هوی ورودی هانههادگر ا
 .شته باشدآزاد داسطح ، هاهستگاد بهورودی سوخت دل معاژی نرا )ساعت درو ـییـبیت 4000هر ای ینچ مربع برایک (ساعت در
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Btu
Q

/ hr
 
2000000

2500000
0 8 

Btu Btu
in in

cmhr hrA in / / cm
BtuBtu inA
hrhr


 

    
 


2 2
2

2 2
2

1 4000 2500000 1
625 6 45 4031 25

40002500000
 

 صحیح است. دگزینه 

 .یک مخزن انبساط باز در نظر گرفته شده است ،تن تبرید 200برای سیستم گردش آب یک چیلر هوا خنک به ظرفیت  (23پرسش 
 باشد؟ مترقطر لوله اتصال منبع انبساط به سیستم تبرید حداقل باید چند میلی

 32ب(                                        است.سرد کننده  آب ( وابسته به دبیالف
 25د(                                                                                  40ج( 

متر میلی 25که مخزن انبساط باز باشد قطر داخلی لوله انبساط ، درصورتی128-6-2نشریه  M.D. 301-06-01طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. دباشد. گزینه می

  کدام است؟، های هوا از سیستم جداکننده هوا که بر روی دیگ نصب شده استبهترین مسیر برای خروج حباب (24پرسش 
 ( به سمت مخزن انبساطالف
 ( به سمت هوای محیطب
 ( به صورت غیرمستقیم به لوله هواکش فاضلابج
 ( به سمت مخزن انبساط یا هوای محیط یا به صورت غیر مستقیم به لوله هواکش فاضلابد

های هوا از سیستم جداکننده هوا که بر روی دیگ نصب شده خروج حباب، 128-6-2نشریه  M.D. 301-02-04طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. الفاشد. گزینه ب، به سمت مخزن انبساط میاست

 3دو لوله آب مصرفی فولادی گالوانیزه هر یک به قطر  ،از یک مخزن ذخیره آب واقع در زیرزمین یک ساختمان اداری (25پرسش 
آب قال های قائم انتکنند تا به لولهدر کنار دیوار را طی می اینچ به سمت ساختمان خارج شده است. این دو لوله ابتدا مسیری افقی

متر باشد؟ فاصله بین محور این دو لوله تا دیوار حداقل باید چند میلی ،تر به دیوارافقی نزدیک محور لوله  مصرفی متصل شوند. فاصله
 (ها بدون فلنج هستندلوله)متر باشد؟ یکدیگر حداقل باید چند میلی از

 110و  110د(                           140و  140ج(                         140و  95ب(                        95و  95الف( 
تا  ،تر به دیوارافقی نزدیک محور لوله  فاصلههای بدون فلنج ، برای لوله128-6-2نشریه  M.D. 301-01-1طبق نقشه  پاسخ(

باشد. متر میمیلی 140 حداقل (C) یکدیگر فاصله بین محور این دو لوله ازمتر بوده و میلی 95( با توجه به قطر آن طبق جدول S) دیوار

 صحیح است. بگزینه 
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محل لوله قائم فاضلاب در شافت اصلی روی شکل  .پلان معماری یک برج ساختمانی مسکونی به شکل زیر است (26پرسش 
 ،صالمحل اتدر  .فاضلاب هر شاخه افقی در هر طبقه به صورت مستقیم به این لوله قائم فاضلاب متصل است .مشخص شده است

 متر باشد؟های افقی در هر طبقه حداقل باید چند میلیفاصله عمودی بین شاخه
                                        300الف( 
                                               250ب( 
                                        500ج( 
 محدودیتی نداردد( 

 

 
های افقی فاصله عمودی بین شاخه به لوله قائم فاضلاب، در محل اتصال ،128-6-1نشریه  M.D. 203-03-2طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. بمتر است. گزینه میلی 250حداقل  در هر طبقه

تواند یمتر مچند سانتی طول و عرض اتاقک حداقل .در شکل زیر یک اتاقک توالت برای معلولین نشان داده شده است (27پرسش  
 باشد؟

   90150الف( 

  166213ب( 

  90182ج( 

 166150د( 

 
نباید ، یگردیا هر مانع ور مجاار یودسطح از ستشویی ر دفاصلة محو، 16مبحث  31صفحه  1-5-2-16نامه آیین« ث»طبق بند  پاسخ(
لت غربی باید اتو، 16مبحث  32صفحه  2-5-2-16نامه آیین« 1-ج»و « الف»همچنین طبق بندهای  .میلیمتر باشد 450از کمتر 

یگر دشتی ابهدازم لور محوو از میلیمتر  450از کمتر ، رـیگدانع ـیا هر مور مجاار یودسطح ر آن از که فاصلة محود نصب شوری طو
 .میلیمتر نباشد 760از کمتر 

پس برای محاسبه  .هم باشدافردار  خرـصندلی چدش گرای میلیمتر بر 1525ستکم دبه قطر ی هایررت داکف به صوی آزاد فضا
 حداقل ابعاد اتاقک داریم:

L mm / cm

W mm cm

   

    

600 1525 2125 212 5
450 760 450 1660 166 

 صحیح است. بگزینه 
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اینچ مربع است. حجم هوای تخلیه هود حداقل باید چند  432برابر  Iسطح هیدرولیکی کانال تخلیه هوای یک هود نوع  (28پرسش 
 فوت مکعب بر دقیقه باشد؟

 10800د(                                  432000ج(                                216000ب(                                1500الف( 

نباید ، Iع نود هوای تخلیة هول خل کاناا در داهون سرعت جریا، 14 مبحث 62صفحه  4-6-5-14نامه آیین« 8-پ»طبق بند  پاسخ(
 برای محاسبه حجم هوای تخلیه داریم: .باشد( قیقهت در دفو 500) متر بر ثانیه 5/2از کمتر 

ft ft ft
Q V A in

min minin
    

2 3
2

2
500 432 1500

144 
 صحیح است. الفگزینه 

 در مورد دمای طرح داخل صحیح است؟های مسکونی کدام گزینه در محاسبه بار گرمایی و سرمایی ساختمان (29پرسش 

درجه سلسیوس در نظر گرفته  27درجه سلسیوس و برای محاسبه بار سرمایی حداقل  22( برای محاسبه بار گرمایی باید حداکثر الف
 شود.

گرفته  درجه سلسیوس در نظر 24درجه سلسیوس و برای محاسبه بار سرمایی حداقل  20( برای محاسبه بار گرمایی باید حداکثر ب
 شود.
درجه سلسیوس در نظر گرفته  24درجه سلسیوس و برای محاسبه بار سرمایی حداقل  22برای محاسبه بار گرمایی باید حداکثر ج( 

 شود.
 درجه سلسیوس در نظر گرفته شود. 27درجه سلسیوس و برای محاسبه بار سرمایی حداقل  20( برای محاسبه بار گرمایی باید حداکثر د

برای محاسبه بارهای حداکثر گرمایی و سرمایی ساختمان، باید ، 19مبحث  58صفحه  4-3-4-19نامه آیین« الف»طبق بند  پاسخ(
درجه سلسیوس برای محاسبه بار  24سلسیوس برای محاسبه بار گرمایی )اوقات سرد سال(، و دمای حداقل  درجه 22دمای حداکثر 

 صحیح است. ج. گزینه داوقات گرم سال( در نظر گرفته شو ) یسرمای

اگر بخواهیم ساختمان دارای  ،مترمربع در شهر تبریز 1400طبقه با زیربنای مفید کل  5برای یک ساختمان مسکونی  (30پرسش 
ات و حداقل مقاومت حرارتی دیوارهای ساختمان با عایق میانی طبق روش تجویزی باید چند مترمربع کلوین بر ،باشد +ECرده انرژی 

 باشد؟
 7/1د(                                3/3ج(                                     0/3ب(                                  1/2ف( ال

-، تبریز شهری با نیاز گرمایشی زیاد است. همچنین چون ساختمان مسکونی بوده، طبق جدول پ19مبحث  3طبق پیوست  پاسخ(
این مبحث، این ساختمان، ساختمان  191صفحه  2-4-باشد پس طبق جدول پ، ساختمان نوع الف می19مبحث  190صفحه  4-1

دارای رده  با عایق میانی حداقل مقاومت حرارتی دیوار ساختمانحث، این مب 72صفحه  1-5-19است. با مراجعه به جدول  1گروه 
 صحیح است. جباشد. گزینه می k/w2m 3/3.، مقدار  +ECانرژی 
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( +ECای )کارکردی( کم انرژی )در یک ساختمان اداری اگر بخواهیم رده انرژی ساختمان با استفاده از روش موازنه (31پرسش 
کند حداقل باید چند فوت مربع درجه فارنهایت های دستگاه هوارسان که از فضای خارج ساختمان عبور میمقاومت حرارتی کانال ،اشدب

 (است 1000و  1850درجه سرمایی و گرمایی سالانه شهر موردنظر به ترتیب -روز)یو باشد؟ تیساعت بر بی
 1/9د(                                  5/6ج(                                   4/10ب(                               3/3الف( 

مقررات ملی ساختمان  14، ضریب افزایش مقاومت حداقل تعیین شده در مبحث 19مبحث  92صفحه  21-5-19طبق جدول  پاسخ(
 باشد.می 60/1در فضای خارجی یا کنترل نشده  +ECهایی با رده انرژی برای ساختمان
ت تأسیسان در ساختمارج از خاا در هول مت گرمایی عایق کاناوکمینة مقا ،14مبحث  77صفحه  "لفا"( 3-7-6-14طبق جدول )

، 1000و برای روز درجه گرمایی  یوتیفوت مربع درجه فارنهایت ساعت بر بی 5/6، 1850برای روز درجه سرمایی  سرماییو گرمایی 
 د.باشمی یوتیفوت مربع درجه فارنهایت ساعت بر بی 3/3

 کنیم:استخراج کردیم ضرب می 19تر را انتخاب کرده و در ضریبی که از مبحث عدد بزرگ

h.ft . F
R / / /

BTU


  

2
6 5 1 60 10 4

 
 صحیح است. بگزینه 

 متر باشد؟موتورخانه آسانسور به ترتیب حداقل باید چند سانتیر عرض و ارتفاع بازشوی د (32پرسش 
 200و   90د(                             200و  100ج(                              220و  100ب(                      220و  90الف( 

 میلیمتر 900 حداقل دارای اید( بوجود صورت در) موتورخانه در بازشوی، 15مبحث  22صفحه  4-5-2-2-15نامه طبق آیین پاسخ(

 صاحب افراد اختیار در و بوده مطمئن کلید و قفل دارایبیرون،  سمت به باید در بازشوی باشد ارتفاع متر میلی 2000 و عرض

 صحیح است. دگزینه  شود. باز کلید با بیرون از و کلید بدون داخل از که ای باشدگونه به باید موتورخانه در گیرد.قفل قرار صلاحیت

 باشد؟تر معمق هوابند سیفون توالت شرقی و آبخوری به ترتیب حداقل باید چند میلی (33پرسش 
 75و  75د(                                 50و  50ج(                                75و  50ب(                           50و  75الف( 

ی اـهزگاا و وـهورود انع ـه مـکن بند سیفواهوآب عمق ار مقد، 16مبحث  85صفحه  3-2-4-16نامه آیین« 1-ث»طبق بند  پاسخ(
 :یر کمتر باشدم زقااز ارنباید د، میشون ساختما یاهاـه فضـی بـهکشـلولل ـخدا

 میلیمتر 75ن بند سیفواهوآب عمق ، میلیمتر 50تا ب جی فاضلاوقطر نامی لولة خر -

 میلیمتر 50ن بند سیفواهوآب عمق ، میلیمتر 50از گتر ربزب جی فاضلاوقطر لولة خر -
متر و برای میلی 100توالت شرقی ای شکل برای لولهن سیفوازة نداقل احد، 16مبحث  86( صفحه 1)"ت" 3-2-4-16طبق جدول 

باشد. گزینه متر میمیلی 75متر و برای آبخوری میلی 50متر است. بنابراین عمق هوابند سیفون برای توالت شرقی میلی 32آبخوری 
 صحیح است. ب
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 باشد؟متر حداقل باید چند میلی aدر شکل زیر فاصله  (34پرسش 
        200الف( 
  300ب( 
 150ج( 

 . محدودیتی نداردد( 
 

 

 
هر ل تصاا، 128-6-1نشریه  M.D. 201-01-1و نقشه  16مبحث  111صفحه  5-2-5-16نامه آیین« 3-پ»طبق بند  پاسخ(
یز بالاترین رلبة سراز میلیمتر بالاتر  150 مـتکـسدباید ب کش لولة قائم فاضلااکش یا هواکش به لولة قائم هوافقی هواشاخة 

 .صحیح است جگزینه  .باشد، سته امتصل شد کشافقی هواین شاخة ابه آن کش استگاهی که هود

در زیر دوش بر روی کف تمام شده دریچه تخلیه فاضلاب  .یک اتاق دوش اختصاصی مجهز به فقط یک دوش است (35پرسش 
 متر باشد؟قطر لوله تخلیه حداقل باید چند میلی .دوش قرار گرفته است

 80د(                                            50ج(                                          40ب(                                    100الف( 
متر میلی 40زیردوشی ای شکل برای لولهی اهنسیفوازة نداقل احد، 16مبحث  86( صفحه 1)"ت" 3-2-4-16طبق جدول  پاسخ(

 جباشد. در کلید رسمی منتشر شده، گزینه متر میمیلی 50، این قطر 128-6-1نشریه  M.D. 201-06-1باشد. اما طبق نقشه می
 باشد!پاسخ صحیح می

ساخته یک دوش با زیردوشی پیش ،مقرر است برای یک واحد مسکونی که در طبقه همکف روی زمین واقع شده است (36پرسش 
 کدام است؟ حداقل قطر غلاف لوله فاضلاب خروجی از زیردوشی و جنس آن .نصب شود

 متر(، فولاد گالوانیزهمیلی 60برابر قطر لوله فاضلاب ) 5/1( الف
 فولاد گالوانیزه ،مترمیلی 50( ب

 لوانیزهپلاستیکی یا فولاد گا (مترمیلی 80) برابر قطر لوله فاضلاب  ج( 
 ( نیاز به اجرای غلاف لوله نیست.د

ای که روی زمین قرار دارد نصب شود نیاز که زیردوشی در طبقه، درصورتی128-6-1نشریه  M.D. 201-06-2طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. دباشد. گزینه به اجرای غلاف لوله و قطعه لاستیکی نمی
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فاصله لبه دهانه خروجی آب شیر پرکن وان از دیوار  .متر استمیلی 32قطر موثر دهانه خروجی شیر آب پرکن یک وان  (37پرسش 
 تواند باشد؟متر میحداقل چند سانتی متر است. فاصله هوایی بین شیر و لبه سرریز وانسانتی 10مجاور وان 

 15د(                                            12ج(                                          10ب(                                    7الف( 
 مؤثر قطرلوازمی که  وج آبخری هانههاای دیی براقل فاصلة هواحد ،16مبحث  69صفحه  "ب" 4-7-3-16 ولجدطبق  پاسخ(

، در دو حالت دور از دیوار و نزدیک دیوار آمده است. همچنین اگر حالت دور باشد ینچ(ا 1) میلیمتر 25از  یشـب هاآب آن وجخر هانةد
ار یواز دو د اـیوج آب هانه خردبر قطر موثر ابر 3از بیش ای فاصلهار یودیک وج آب، از هانه خردلبه از دیوار درنظر گرفته شود باید 

 در غیر این صورت حالت نزدیک به دیوار است. داریم: .باشدشته وج آب داهانة خردبر قطر مؤثر ابر 4از بیش ای فاصله ور مجا
L D  3 100 96 

باشد. ( می4/6متر متر )سانتیمیلی 64بنابراین حالت دور از دیوار را درنظر گرفته و حداقل فاصله هوایی دو برابر قطر موثر دهانه یعنی 
 صحیح است. الفگزینه 

 .ندکمتر بدون فلنج از داخل یک شفت تاسیساتی به شکل زیر عبور میمیلی 80و  50 و 40سه لوله فولادی به قطرهای  (38پرسش  
 ( متر عایق حرارتی استمیلی 25متری دارای میلی 50متر باشد؟ )لوله طول و عرض شفت تاسیساتی به ترتیب حداقل باید چند سانتی

  19و  41الف( 
 19و  46ب( 
 22و  41ج( 
 22و  46د( 

 

باشد و متر میمیلی 80( طبق جدول Sمتری تا دیوار )میلی 40، فاصله لوله 128-6-2نشریه  M.D. 301-01-1طبق نقشه  پاسخ(
باشد باید دار میمتری عایقمیلی 50باشد. چون لوله متر میمیلی 110( طبق جدولCمتری )میلی 50متری ومیلی 40فاصله لوله

متری نیز به همین صورت محاسبه شده و میلی 80متری و لوله میلی 50اضافه شود. فاصله بین لوله  Cضخامت عایق آن به مقدار 
 شود. بنابراین برای طول شفت داریم:سبه میمتری محامیلی 40متری تا دیوار نیز مانند لوله میلی 80ی فاصله لوله

L S C t C t S mm            1 1 2 2 80 110 25 125 25 95 460 
 گیریم:تر را درنظر میها را تا دیوار از دو طرف لوله محاسبه کرده و مقدار بزرگبرای محاسبه عرض شفت فاصله لوله

D mm W S mm     80 2 2 95 190 
D mm W (S t) ( ) mm       50 2 2 85 25 220 
D mm W S mm     40 2 2 80 160 

 صحیح است. دگزینه 
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دمای لوله )متر حداقل باید چند متر باشد؟ میلی 80در حلقه انبساطی برای لوله فولادی به قطر  Hدر شکل زیر مقدار  (39پرسش 
 (. است درجه سلسیوس 80صفر درجه سلسیوس و پس از عبور سیال  ،قبل از عبور سیال

 94/1الف( 

 42/2ب( 

 60/1ج( 

 34/1د( 
 شود:برای لوله فلزی از رابطه زیر محاسبه می H، مقدار 128-6-2نشریه  M.D. 301-03-1طبق نقشه  پاسخ(

/ / / / / /H D L T.D / / mm / m             0 48 0 46 0 46 0 48 0 46 0 466 6 80 32 80 6 8 2 5 7 5 1845 1 85 
 صحیح است. الف گزینه

یو بر تیبی 4000000 در یک موتورخانه سه دستگاه دیگ با سوخت مایع که یک دستگاه رزرو است، هر یک به ظرفیت (40پرسش 
درصد است. تمام هوای احتراق به طور مستقیم از خارج ساختمان  80راندمان حرارتی هر دیگ به همراه مشعل  .ساعت نصب شده است

های قابل قبول کدام حداقل مشخصات دریچه .شودتامین می ،درصد سطح کل است 50 هاهایی که سطح آزاد آنوسیله دریچهو به
 است؟ 

 اینچ مربع در نزدیکی کف موتورخانه 2050 دریچه هر یک به ابعاد 5اینچ مربع در سقف و  2050 دریچه هر یک به ابعاد 5( الف

 اینچ مربع در نزدیکی کف موتورخانه 2025 دریچه هر یک به ابعاد 5 ب(

 انهاینچ مربع در نزدیکی کف موتورخ 2025 دریچه هر یک به ابعاد 5اینچ مربع در سقف و  2025 دریچه هر یک به ابعاد 5ج( 

 اینچ مربع در سقف موتورخانه 2025 دریچه هر یک به ابعاد 5( د
 ها برابر است با:یک دستگاه رزرو بوده پس دو دستگاه درحال کار هستند، ظرفیت کل دستگاه پاسخ(

b
Q Btu

Q
/ hr

 
  



2 2 4000000
10000000

0 8 
ر ـه، وندـشز بارج خاای مستقیماً به هوا هوی ورودی هانههادگر ا، 14مبحث  113صفحه  2-3-9-14نامه آیین« 2-الف»طبق بند 

 (ساعت درو ـییـبیت 4000هر ای ینچ مربع برایک ) ساعتی درکیلوکالر 155هر ای میلیمتر مربع بر 100م ـتکـسدد ـه بایـهاند
است  %50ها که سطح آزاد دریچهچون در صورت سوال عنوان شده  .شته باشدآزاد داسطح ، هاهستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا

 کنیم، بنابراین:می %50پس برای بدست آوردن سطح کلی، مساحت بدست آمده را تقسیم به 
Btu Btu

in in
hr hrA in ( )in

BtuBtu
/A

hrhr
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 صحیح است. الفگزینه 
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دهد. کدام گزینه صحیح آوری فاضلاب و هواکش یک ساختمان آموزشی را نشان میشکل زیر بخشی از شبکه جمع (41پرسش  
 است؟

 الزامی است.  Eو  Dهای و هواکش Bیا  Aهای ( اجرای یکی از هواکشالف
 الزامی است. Eو  D , Aهای ( اجرای هواکشب
 الزامی است. Eیا  Dهای و یکی از هواکش A( اجرای هواکش ج
 الزامی است. Eیا  Dهای و یکی از هواکش Cو  Aهای اجرای هواکش د(

 

 

 
ورت مجاو در یک طبقه در شتی که ابهدازم لود از عدای دو بر ،16مبحث  112صفحه  6-2-5-15نامه آیین« الف»طبق بند  پاسخ(

  .دگانه نصب کراکش جدایک هوك مشتر روـه طـبان وـیتـد مـنار داررـم قـه
کف نصب شوند روی که ، شتیابهدازم لود از عد 8کثر احد ،115و  114صفحه  9-2-5-16نامه نآیی« ب»و « الف»همچنین طبق بند 

 .شته باشنداری داکش مداست یک هواممکن ، باشنده متصل شدب فقی فاضلاابه یک شاخة و  ،(یکفشو، دوش، وان، لتامانند تو)
-5-16) رج درمندت ماالزاعایت ربا  ه، وستگادستترین دبالا ن سیفواز پس ای نقطهدر باید ب فقی فاضلااهر شاخة اری کش مداهو
ها و به عنوان هواکش مشترك دستشویی Eیا  Dهای بنابراین وجود یکی از هواکش .دمتصل شوب فقی فاضلااین شاخة ابه  (2-5

 صحیح است. جبه عنوان هواکش مداری دیگر لوازم بهداشتی کف، الزامی است. گزینه  Aهواکش 

باید حداقل چند درصد  ی فاضلاب در داخل ساختمان به ترتیبآورکشی توزیع آب مصرفی و جمعهای لولهمقیاس نقشه (42پرسش 
 باشد؟
    1:100و  1:100ب(                                                   1:200 و 1:100الف( 

     1:200 و 1:200د(                                                      1:100 و 1:200ج( 
در مگر ، یک به صد کوچکتر باشداز نقشهها نباید س مقیا، 16مبحث  42صفحه  2-3-3-16نامه آیین« 5-ب»طبق بند  پاسخ(

 صحیح است. ب، گزینه 84صفحه  2-2-4-14نامه آیین« 5-ب»همچنین طبق بند  .با تأییدو نقشه محوطه 

یک  :ازم بهداشتی هر واحد مسکونی عبارت استلو .واحد مسکونی در هر طبقه است 6طبقه دارای  5یک ساختمان  (43پرسش 
ک سینک ی (،شامل یک دستشویی و یک توالت)یک سرویس بهداشتی  ،یک توالت و یک دوش( ،شامل یک دستشویی)حمام کامل 

ج حل خروقطر لوله اصلی افقی فاضلاب در م .ها با فلاش تانک هستندتوالت .یک ماشین رختشویی و یک ماشین ظرفشویی ،آشپزخانه
 (.درصد در نظر بگیرید 1شیب لوله اصلی افقی فاضلاب را )از ساختمان باید چند اینچ باشد؟ 

 8د(                                            5ج(                                        6ب(                                    4الف( 
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ریزد را برای لوازم بهداشتی که به لوله اصلی افقی فاضلاب می D.F.U، مقدار 16مبحث  169صفحه  2-2-3طبق جدول پ  پاسخ(
 کنیم:تمام واحدهای ساختمان حساب می

  D.F.U         5 6 6 1 4 2 2 2 510 
باشد. اینچ می 6درصد برابر  1و شیب  D.F.U=510، اندازه لوله اصلی افقی ساختمان با مقدار172صفحه  2-3-3طبق جدول پ 

 صحیح است. بگزینه 

نس ها از جبعد از کنتور آب باید حداقل چند اینچ باشد؟ )لوله ،اندازه لوله اصلی آب ورودی به ساختمان ،در سوال قبل (44پرسش 
فوت طول لوله در  100فوت آب در هر  4حداکثر افت فشار آب در لوله اصلی را  .فولادی گالوانیزه با سطح داخل نسبتاً ناصاف هستند

 (نظر بگیرید

1ب(                                    2الف( 
2
2

 4د(                                            3ج(                                 

 کنیم:را برای لوازم بهداشتی تمام واحدهای ساختمان حساب می  S.F.U، مقدار 16مبحث  145صفحه  2-2-1طبق جدول پ  پاسخ(
 S.F.U / / / / / /        5 6 3 6 0 7 2 2 1 4 1 4 1 4 321 

ی کنند با میانیابهایی که با فلاش تانک کار میو برای سیستم =321S.F.U، مقدار جریان آب با 147صفحه  2-3-1طبق جدول پ 
 آید:بدست می

gpm
x x

x x / gpm

gpm


  

     
 



300 85
400 321 105 79 105

321 89 2
400 300 105 85 100 20

400 105 
 100پوند بر اینچ مربع در  73/1فوت طول لوله )معادل  100فوت آب در  4، با افت فشار 16مبحث  154صفحه  3-5-1طبق شکل پ 

 صحیح است. جآید. گزینه اینچ بدست می 3گالن بر دقیقه، قطر لوله تقریباً  2/89فوت( و دبی 

کند. افت فشار آب در شیر اینچ عبور می 2گالن بر ساعت از یک شیر کف فلزی به قطر نامی  60جریان آب با دبی  (45پرسش 
 (کشی را نسبتاً صاف در نظر بگیریدسطح داخلی لوله)تقریباً چند فوت آب است؟ 

 0/3د(                                       4/7ج(                                    6/1ب(                              7/3الف( 
 سوال حذف شده است. پاسخ(

طبقه با مشخصات زیر قابل استفاده است؟  6کدام گزینه برای تامین فشار آب سیستم آبرسانی یک ساختمان مسکونی  (46پرسش 
متر و تا سطح بام  20 (ر ترموستاتیکیدوش بدون ش)ارتفاع تراز ورود لوله آب شهر به محوطه ساختمان تا بالاترین وسیله بهداشتی 

نظر کنید. از افت فشار اصطکاکی آب صرف) .متر آب است 10متر آب و افت فشار آب در کنتور  25فشار آب شهری  .متر است 23
 ( روی بام هیچگونه شیر بهداشتی وجود ندارد .پمپ در محوطه نصب شده است

 متر آب 5/10( بوستر پمپ دور متغیر با فشار خروجی حداقل الف
 متر آب 5/25( بوستر پمپ دور متغیر با فشار خروجی حداقل ب
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 متر آب و مخزن ذخیره آب اتمسفریک روی بام  23با فشار خروجی حداقل ج( پمپ 
 متر آب و مخزن ذخیره آب اتمسفریک روی بام  8پمپ با فشار خروجی حداقل د( 

 .نیستز شهر مجاب آب نشعاالولة روی نصب مستقیم پمپ  ،16مبحث  64صفحه  2-6-3-16نامه آیین« 1-الف»طبق بند  پاسخ(
یع زشبکة لولهکشی تور آب کثر فشااحد، 44صفحه  5-3-3-16نامه آیین« الف»باشند. طبق بند های ج و د نادرست میبنابراین گزینه

. همچنین بیشتر باشدمتر ستون آب(  40)ر با 4از نباید ن جریاون ضعیت بدو ، درتیـشابهدازم وـلی یرهاـت شـپش، در مصرفیآب 
نباید از ارقام این جدول  شتیابهدازم لوی پشت شیرهان آب در جریار فشاار قل مقداحد، 45فحه ص "ب" 5-3-3-16طبق جدول 

 5/5کمتر باشد. بالاترین وسیله بهداشتی یک دوش بدون شیر ترموستاتیک است که طبق جدول حداقل مقدار فشار جریان پشت آن 
 باشد. متر ستون آب می

pump st vH H H / /    20 5 5 25 5 
(، بنابراین inH-outH( نه فشاری که باید توسط پمپ تأمین شود )outHفشار در خروجی بوستر پمپ عنوان شده ) ها حداقلدر گزینه

فشار آب شهر و افت فشار در کنتور آب را )که قبل از پمپ قرار دارد( در محاسبه در نظر نگرفته و فقط با توجه به ارتفاع ساختمان و 
 صحیح است.  بمپ را محاسبه کردیم. گزینه حداقل فشار پشت دوش، فشار خروجی از پ

متر مربع با رنگ روغنی با دمپر طبق روش فهرست بها چند سانتی 232قیمت دریچه سقفی چهارگوش آهنی با سطح  (47پرسش 
 ( نظر بگیرید ریال در 2900متر مربع دریچه چهارگوش را قیمت هر سانتی)ریال است؟ 

                                         2247500ب(                                                                    2584625الف( 
 672800د(                                                                        2921750ج( 

های دمپردار، نسبت به دریچهاضافه بهای دریچه، 60و  59ه تأسیسات مکانیکی صفحه طبق فصل نوزدهم فهرست بهای پای پاسخ(
سطح دریچه .( درصد ردیف مربوط است15پانزده ) هاایرگروهو برای س( 30( )دریچه سقفی گرد( سی )3)های بدون دمپر، برای گروه 

 . بنابراین داریم:شوداینچ مربع( محاسبه می 120مربع ) متر سانتی 775اینچ مربع(،  120متر مربع )سانتی 775های کمتر از 

b

t b b b

P Rial

P P / P / P Rial

  

   

775 2900 2247500
0 15 1 15 2584625 

 صحیح است. الف گزینه

استفاده از کدام سیستم برای حفاظت دور بندهای پلکان ساختمان  ،اشدباگر تمام ساختمان مجهز به شبکه بارنده خودکار  (48پرسش  
 در برابر دود مجاز است؟

 ( لابی با تهویه طبیعی ب                                                           ( ایجاد فشار مثبت الف
 سه گزینه صحیح است. ( هرد                                                        لابی با تهویه مکانیکیج( 

تأیید شده باشد،  مجهز به شبکه بارنده خودکار ن، در صورتی که تمام ساختما3مبحث  179صفحه  6-5-9-3نامه طبق آیین پاسخ(
در پلکان استفاده نمود. در این صورت فشار مثبت داخل  توان از ایجاد فشار مثبتشده، می تهویه باز یا لابی به جای راهکارهای بالکن
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توان از ایجاد فشار مثبت پاسکال باشد. بنابراین هم از تهویه طبیعی و هم به جای آن می 90تا حداکثر  25پلکان باید بین حداقل 
 صحیح است. داستفاده کرد. گزینه 

 ،گیردی و دوش به صورت عمومی مورد استفاده قرار میهای توالت و دستشویدر یک مجموعه ورزشی که سرویس (49پرسش 
 صحیح است؟ مترمیلی 100های زیر به یک شاخه افقی فاضلاب به قطر یک از گزینهاتصال کدام

 توالت 6دستشویی و  6 ،دوش 6( ب                                    توالت  6دستشویی و  6 ،دوش 3( الف
 توالت 6دستشویی و  4 ،دوش 4( د                                       توالت  4و دستشویی  5 ،دوش 6ج( 

نباید ب فقی فاضلااکثر قطر نامی شاخة احد، 16مبحث  87صفحه  5-2-4-16نامه آیین« 6-الف»و « 5-الف»های طبق بند پاسخ(

 جگزینه  .دلت خصوصی متصل شواتو 8لت عمومی یا اتو 5از نباید بیش ب فقی فاضلاابه هر شاخة و  میلیمتر باشد 100از گتر ربز
 صحیح است.

 100یک دستگاه هوارسان صددرصد هوای تازه دارای سیستم بازیافت انرژی هوا به هوا است. هوای بیرون با دمای  (50پرسش 
درجه فارنهایت  80شتی با دمای هوای برگ ،از سمت دیگر .شودفوت مکعب بر دقیقه وارد مبدل حرارتی می 4000درجه فارنهایت و دبی 

رارتی راندمان مبدل ح .شودفوت مکعب بر دقیقه وارد مبدل حرارتی شده و پس از انتقال حرارت به محیط بیرون تخلیه می 4000و دبی 
 ،ددرجه فارنهایت باش 60به سمت کانال رفت( )است. در صورتی که دمای هوای خروجی از دستگاه هوارسان  %70سیستم بازیافت 

 (گیردبر روی مبدل حرارتی تقطیر صورت نمی)یو بر ساعت است؟ تیبار محسوس کویل سرمایی چند بی
 86400ب(                                                              112320الف( 

 123428د(                                                                    60480ج( 
درجه بعد از تبادل انرژی با هوای برگشتی )که دمای  100درصد باشد، دمای هوای  100اگر راندمان سیستم بازیافت انرژی  پاسخ(

درصد به صورت زیر  70شود پس تغییر دمای واقعی هوای عبوری از سیستم بازیافت با راندمان درجه می 80درجه است(،  80آن 
 شود:محاسبه می

   % % mQ Q / T / /          70 100 1 08 4000 100 1 08 4000 100 80 0 7 

m mT / T F    100 0 7 20 86 
 شود:( بار محسوس کویل سرمایی به صورت زیر محاسبه میmTحال با داشتن دمای هوای ورودی به هواساز )

   m sa

Btu
Q / cfm T T /

hr
        1 08 1 08 4000 86 60 112320

 
 صحیح است. الفگزینه 
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 کدام گزینه صحیح است؟ باره دودکش از مجاورت )پشت( دیوار چاه آسانسور عبور کرده است. در این ،در یک ساختمان (51پرسش 
 به شرط آنکه سیستم اعلان نشت دود برای آن فضا در نظر گرفته شود. ،( این کار مجاز استالف
  .( این کار مجاز نیستب

 این کار کاملاً مجاز است.ج( 
 ولی باید دیواره معبر دودکش در جوار فضای موصوف سیمان اندود شود. ،( این کار مجاز استد

عبور دودکش از فضای بالای سقف کاذب فضای داخلی و دیوارهای ، 17مبحث  99صفحه  2-4-7-17نامه آیین« ذ»بند طبق  پاسخ(
بر باید دیواره مع ،در صورت عبور دودکش از مجاورت دیوار فضاهای یاد شده .سونا و حمام و چاه آسانسور ممنوع است ،مربوط به استخر

 صحیح است. دگزینه  د شود.دودکش در جوار فضای موصوف سیمان اندو

 باشد؟ کشی فاضلاب بهداشتی ساختمان باید به چه صورتیتخلیه کفشوی چاه آسانسور به شبکه لوله (52پرسش 
            ( اتصال مستقیمالف
 ( اتصال غیرمستقیمب
 ( اتصال مستقیم و غیرمستقیم هر دو مجاز است.ج
 ها و دیگر اجزای تاسیسات بهداشتی داخل چاه آسانسور مجاز نیست. کشییک از لوله( نصب هیچد

ا ـیی وـجزکفش، شتیابهدت تأسیساای جزایگر و دلولهکشیها از هیچ یک ، 16مبحث  7صفحه  2-9-1-16نامه طبق آیین پاسخ(
یا (ی ین کفشواتخلیة  .دشونصب آن، یا ماشین خانة ر، سانسوه آخل چادر دانباید ر، سانسوه آکف چاآب پمپ تخلیه  وچه ـحوض

 صحیح است. بگزینه  .غیر مستقیم باشد لاـتصاباید با ن شتی ساختماابهدب به شبکة لولهکشی فاضلا )حوضچه

ر تمناسب ،سانتریفیوژ کدام نوع پروانه برای کاربردی که در آن جریان هوا حاوی ذرات معلق درشت است هایدر فن( 53پرسش 
 است؟
 Radialد(                            Backwardج(                             Forwardب(                                Plugالف( 

 دگزینه  ترند. مناسباز نظر فشار استاتیک باشند و برای ذرات معلق درشت ها دارای انحنا نمیدر بادزن سانتریفیوژ رادیال تیغه پاسخ(
 صحیح است.

 :  فاضلاب خاکستری پیش از ورود به تانک ذخیره باید (54پرسش 

  .کند گیر جریان عبور( از اندازهالف
 کند. از صافی عبور ب( 
 کند. گیر عبوراز شیر کنترل و اندازهج( 

 . کند ( از شیر جلوگیری از برگشت جریان عبورد
حیح ص بکند. گزینه از صافی عبور می از ورود به تانکفاضلاب خاکستری پیش ، 16مبحث  190صفحه  9-9طبق شکل پ  پاسخ(

 است.
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( در برج خنکDriftمقدار تبخیر آب و فرار قطرات ) .گالن بر دقیقه است 600کن دبی آب در گردش یک برج خنک (55پرسش 

آب  TDSو  ppm 300ن کمجاز در مدار آب برج خنک TDSاگر حداکثر  .درصد آب در گردش است 1/0و  1کن به ترتیب 
 دبی متوسط آب جبرانی چند گالن بر دقیقه است؟ ،باشد  ppm 50جبرانی
 24/8د(                                         92/7ج(                                       60/6ب(                                    20/7الف( 

دانیم که آب جبرانی برج باید آبی را که بر اثر تبخیر، پرتاب و بلودان از آب درگردش برج کم شده، جبران کند همچنین می پاسخ(
TDS شود:بخار آب صفر است پس مقدار آب جبرانی برج به صورت زیر محاسبه می 

v dm % gpm , m / % / gpm
 

     1 600 6 0 1 600 0 6 

 

in v d b

in b in b

m m m m

m / m m / m

   

   

  

      6 0 6 6 6 1 

 

in v d bin v d b

in b in b

m TDS m TDS m TDS m TDS

m / m m m

   

   

      

          50 6 0 0 6 300 300 50 180 300 2 
    in in in, m m / m / gpm

   
      

 
1 2 50 180 300 6 6 7 2

 
 صحیح است. الفگزینه 

 شرایط کارکرد یک کویل سرمایی در سطح دریا عبارتست از:  (56پرسش 
 درجه فارنهایت  78تر درجه فارنهایت و دمای حباب 95دمای حباب خشک  :شرایط هوای خارج -
 درصد  50درجه فارنهایت و رطوبت نسبی  76دمای حباب خشک  :شرایط هوای ورودی به کویل -
 درجه فارنهایت  51تر درجه فارنهایت و دمای حباب 55دمای حباب خشک  :شرایط هوای خروجی از کویل -
 . فوت مکعب بر دقیقه 15000 :دبی هوای عبوری -

فوت مکعب بر پوند در نظر  75/13 مقدار رطوبت خروجی به صورت چگالیده تقریباً چند گالن بر ساعت است؟ )حجم مخصوص هوا
 د(گرفته شو

 55د(                                         5/22ج(                                       38ب(                                    5/13الف( 
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 آوریم:با توجه به اطلاعات هوای ورودی و خروجی کویل، مقدار رطوبت مطلق را از نمودار سایکرومتریک بدست می پاسخ(

db

in

wb

T F
W /

T %

 
 



76
69 2

50 
db

out

wb

T F
W /

T F

 
 



55
49 1

51 
 شود:مقدار چگالیده از رابطه زیر محاسبه می

 / .lb cfm W lb gal gal
m / /

hr / / hr / lb hr

     
     

  

60 15000 69 2 49 160 1
187 9 22 5

7000 13 75 7000 13 75 8 35 
 صحیح است. جگزینه 

 هد؟دترین چیدمان برای اتصال منبع انبساط بسته به سیستم سرمایش با آب سرد را نشان میکدام گزینه مناسب (57پرسش 
 1( شکل الف
 2( شکل ب
 3( شکل ج
 4( شکل د

 

 

 
نده کننده یا سردکن، پمپ بعد از منبع انبساط و منبع انبساط بعد از مولد گرم128-6-2نشریه  M.D. 301-02-08طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. الفقرار دارد گزینه 

است. شرایط طرح خارج دمای  75/0یو بر ساعت و نسبت بار محسوس آن تیبی 100000بار سرمایی کل یک اتاق  (58پرسش 
درجه فارنهایت  82درجه فارنهایت و شرایط طرح داخل دمای حباب خشک  69درجه فارنهایت و دمای حباب تر  104حباب خشک 

هوادهی دستگاه باید تقریباً چند ،  %80برابر ( Saturation Eff) در صورت استفاده از سیستم تبخیری مستقیم با بازده اشباع. است
 بر دقیقه باشد؟ مکعبفوت 
 17150د(                                   11570ج(                                 15430ب(                               12860الف( 

 شود:بار سرمایی محسوس اتاق به صورت زیر محاسبه می پاسخ(
S

S

Total

Q Btu
% Q /

Q hr
    75 0 75 100000 75000

 
 شود:مستقیم به صورت زیر محاسبه می دمای خشک خروجی از سیستم تبخیری
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db(in) sa sa
sa

db(in) wb(in)

T T T
/ T F

T T

 
     

 

100
0 8 76

100 69 
با داشتن بار سرمایی محسوس اتاق، دمای هوای خروجی از سیستم تبخیری و دمای حباب خشک طرح داخل، هوادهی به صورت زیر 

 شود:محاسبه می

SQ
cfm cfm

/ T / ( )
  

  

75000
11574

1 08 1 08 82 76 
 صحیح است. جگزینه 

 اتاق تقریباً چند درصد است؟ مسئله قبل رطوبت نسبی نهاییدر ( 59پرسش 
 80د(                                           70ج(                                       50ب(                                      60الف( 

 شود:صورت زیر محاسبه میبه ،اتاق تغییرات آنتالپی پاسخ(

Total
Total

Q Btu
Q / cfm h h /

/ cfm / lb
       

 

100000
4 45 1 94

4 45 4 45 11574
 آوریم:ای خشک و تر هوای بیرون آنتالپی آن را از نمودار سایکرومتریک بدست میبا توجه به دم

db

wb

T F Btu
h /

lbT F

 
 


1

104
33 6

69

 شود:آنتالپی هوای اتاق به صورت زیر محاسبه می
Btu

h h h h /
lb

    2 1 2 35 54

 آوریم:با استفاده از نمودار سایکرومتریک و با داشتن دمای حباب خشک اتاق رطوبت نسبی را بدست می

dbT F

RH %Btu
h /

lb

 


 



2

82
60

35 54

 صحیح است. الفگزینه 

قطه دهد؟ )نای بر روی نمودار سایکرومتریک را نشان میهای زیر فرآیند سرمایش تبخیری دو مرحلهکدام یک از شکل (60پرسش 
 ( شرایط هوای خروجی از دستگاه است 3شرایط هوای خارج و نقطه  1



 

 
29 

 1( شکل الف
 2( شکل ب
 3( شکل ج
 4( شکل د
 

 

 

 

 
اتیک آدیاب سرمایش صورت فرایندمرحله دوم آن بهصورت سرمایش محسوس و ای بهی اول سرمایش تبخیری دومرحلهمرحله پاسخ(

 صحیح است. جگزینه  باشد.می


