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  فصل سیزدھم

  تبرید
  

  تبرید
  مقدمه) الف

هاي تبرید، اموال و محیط زیست از خطرات مرتبط با مبردها و هدف این فصل بیان الزامات کاربرد مبردها و محافظت سامانه
 این خطرات شامل ضایعات ناشی از صدمات فیزیکی و همچنین آثار بد زیست محیطی ناشی از. باشدتجهیزات مربوط به آنها می

  .گرددباشد ولی تنها محدود به این خطرات نمیسمی بودن، اشتعال و تجزیه مبردها می
شوند و مزه و بویی از آن جایی که مبردها تحت فشار در یک سامانه مکانیکی تبدیل به مایع شده و بخار بسیاري از آنها دیده نمی

رکرد صحیح مبردها و تأسیسات مربوط، هیچ نوع نشانه یا هشدار ندارند، بنابراین در صورت بروز خطرات ناشی از عدم کاربري و کا
هاي تبریدي که به درستی نصب و نگهداري نشده و مورد استفاده مبردها و سامانه. مشهودي براي پیشگیري وجود نخواهد داشت

ساختمان و تأثیر بر روي محیط گیرند، ممکن است با آزاد کردن مبرد پرفشار، سبب آسیب فیزیکی به افراد، خسارت به قرار نمی
. شودتواند سبب سرمازدگی و خفگی شود را در بر گرفته ولی محدود به آنها نمیهاي فیزیکی مواردي که میآسیب. زیست شوند

اثرات بر محیط زیست شامل . گرددسوزي، انفجار و نابودي اموال بوده ولی محدود به آنها نمیخسارت به ساختمان شامل آتش
-یل تخریب لایه اوزن، گرم شدن کره زمین و افزایش در معرض اشعه ماوراء بنفش قرار گرفتن است ولی محدود به آنها نمیپتانس

  .شود
شوند، پیش از آنکه براي شوند و توسط مبحث چهاردهم کنترل میهاي مکانیکی استفاده میبه طور معمول مبردهایی که در سامانه

این آزمایش . گیرندتحت آزمون میزان سمی بودن قرار می (MSDS)» هاي ایمنی موادبرگه داده«استفاده توزیع شود، با تکمیل 
تواند به طور منظم در دهد یک فرد چه مدت میباشد که نشان میشامل طیف وسیعی از سطوح قرار گرفتن در معرض مبرد می

  .اشدمعرض مبرد خاصی قرار گیرد بدون این که اثر نامطلوبی بر او داشته ب
دهد و نه در هواي با شرایط سوزند، اما این اتفاق تنها در فشارها و دماهاي بالا رخ میبا اکسیژن می) سوختنی(بعضی از مبردها 

شوند، آتش گرفته و سبب ایجاد شعله و هنگامیک ه با اهوا در فشار جو مخلوط می) قابل اشتعال(برخی از مبردها . اتمسفریک
  . ند شداحتمالاً انفجار خواه

  
  تبرید

اند، باید با رعایت الزامات مندرج در هاي سیستم تبرید، که به طور یکپارچه در کارخانه ساخته و سر هم شدهدستگاه) ب
  .آزمایش شده باشند bs en 12693و یا  Ul 207, 303, 412, 471یا  6985-1، 2، 3، 4استانداردهاي ملی 

  .فیزیکی باشد، باید به روش مورد تأیید حفاظت شودهر بخش از سیستم تبرید که در معرض آسیب 
  .باید رعایت شود» فصل سوم ـ مقررات کلی«در ساخت و نصب سیستم تبرید، الزامات مندرج در 

سیستم تبرید مکانیکی باید به بهترین وجه نگهداري شده و قابل کار کردن در شرایط طراحی باشد و از جمع شدن چربی و روغن 
  .د زاید و خوردگی زیاد بر روي سطوح آن و نشت کردن آن، پیوسته جلوگیري شودو یا چرك و موا
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  مبردها
  کلیات

  .براي هر سیستم تبرید باید مبردي انتخاب شود که سیستم تبرید براي کار با آن طراحی شده است) الف
  .پیش از کاربرد مورد تایید قرار گیرد نیامده است، لازم است) 2-13- 14(به جز آب، کاربرد مبردهایی که نام آنها در جدول ) ب
  .مبردهاي با مشخصات متفاوت نباید با هم مخلوط شوند، مگر سازنده آن را مجاز اعلام کرده باشد) پ
کاري در دماي پایین، اضافه کردن مبرد دوم را توصیه کرده باشد، نوع و در صورتی که سازنده دستگاه، براي بهبود شرایط روغن -1

  .  کردن آن باید با دستور سازنده تعیین شود درصد اضافه
  . مبردهاي مورد استفاده در سیستم تبرید باید کار نکرده، بازیافتی یا احیاء شده، با درجه خلوص مقرر در این فصل باشد) ت
  .توان براي درجه خلوص مبرد الزاماتی دیگر در نظر گرفتدر صورت اجازه سازنده دستگاه، می -2
  بازیافتیمبردهاي ) ث
مبرد بازیافت . شود نباید در سیستم دیگري غیر از آن به کار رودمبردي که از یک دستگاه تبرید و تهویه مطبوع بازیافت می -1

گیري شود، اگر مبرد بازیافت شده داراي علایم آشکار آلودگی شده باید پیش از استفاده مجدد، از صافی مناسب گذرانده و رطوبت
  . باشد نباید مورد استفاده قرار گیرد، مگر آنکه مجدداً احیاء شود

کیلوگرم از هر  6/13، یا بیش از A1کیلوگرم از گروه  100نوع مبرد دستگاه تبرید در صورتی که بیش از : تغییر در نوع مبرد) ج
  .پیش از دریافت تأیید کتبی تطابق مشخصات با مبرد جدید، مورد استفاده قرار گیرد نوع دیگري باشد، نباید

  . انجام شود NFPA-30و  NFPA-1-Chapter 23تخلیه مبرد باید با رعایت مقررات ) چ
  

  بندي مبردهاگروه
  . باشدمی) 1-13-14(گیري، مطابق جدول بندي مبردها از نظر شدت سمی بودن و نیز شدت آتشگروه) الف

  بندي مبردها از نظر ایمنیگروه -1-13-14جدول شماره 
B3  A3  ور شدن شدیدشعله  
B2 A2 ور شدن خفیفشعله  
B1 A1 ور شدنغیرقابل شعله  

    کمی سمی سمی شدید
  
  

  هاي مختلفهاي تبرید در ساختمانکاربرد سیستم
  هاي مختلفها با کاربريساختمان بنديطبقه

  .شودها براساس توانایی و قابلیت تحمل افراد در زمان نشت احتمالی مبرد، انجام میبندي کاربري ساختمانطبقه) الف

ش شدت شعله
افزای

وري 

 افزایش سمی بودن
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 متري از هر بازشوي آن قرار دارد، نیز باید مشمول این 6کشی، که در خارج ساختمان و در فاصله هاي تبرید، جز لولهدستگاه -1
  .بندي شوندطبقه

  :هابندي کاربري ساختمانطبقه) ب
هایی که ساکنان آنها، بر اثر معلولیت یا ضعف و یا زندانی بودن، به تنهایی و بدون کمک ساختمان: کاربري درمانی و مراقبتی -1

هایی با خانه و ساختمانوانهایی مانند بیمارستان، خانه سالمندان، نکاربري ساختمان. دیگران نتوانند محل خود را ترك کنند
  .هاي بسته در این طبقه قرار دارندسلول

سالن اجتماعات، . هایی که به سبب زیادي جمعیت، خروج سریع افراد از آنها ممکن نباشدساختمان: کاربري مراکز اجتماعات -2
  .گیرنداین طبقه قرار میآهن، سالن فرودگاه، رستوران، سینما و تئاتر در هاي درس، مسجد، ایستگاه راهکلاس

هایی که در آن تسهیلات کامل براي زندگی مستقل ساکنان آن، از قبیل نشستن، خوابیدن، غذا ساختمان: کاربري مسکونی -3
فضاهایی مانند خوابگاه، هتل، مجتمع آپارتمانی و خانه ویلایی در این طبقه . خوردن، پخت و پز و شستشو، تدارك دیده شده باشد

  . رندقرار دا
جز مراکز (ساختمان اداري فروشگاه . هایی که مرکز کسب و کار و خدمات و خرید و فروش استساختمان: کاربري تجاري -4

  . و انبار غیرصنعتی در این طبقه قرار دارند) تجاري خیلی بزرگ
تر از سطح خیابان، بالاتر یا پاییننفر در ترازهایی  100هاي تجاري بزرگ، که در آن بیش از ساختمان: کاربري تجاري بزرگ -5

  .براي خرید اجتماع کنند
هایی که ورود به آنها براي عموم آزاد نباشد و افراد مسئول آن را کنترل کنند و براي تولید و انبار ساختمان: کاربري صنعتی - 6

  . کردن محصولات صنعتی مانند مواد شیمیایی، نفتی، خوراکی و یخ، احداث شده باشد
ها چنانچه محدوده در این ساختمان. هایی که فضاهاي آن دو یا چند کاربري متفاوت داشته باشندساختمان: ربري مشتركکا -7

. هاي خودبند جدا شده باشد، الزامات هریک در محدوده آن باید رعایت شودها و دربکاربري هریک از فضاها با دیوارها، سقف
تر باید به اجرا درآید، در مورد این د، لازم است الزامات آن کاربري که در شرایط سختچنانچه فضاها از یکدیگر جدا نشده باشن

  .فضاهاي مشترك رعایت شود
  

  هاي تبریدالزامات کاربرد سیستم
  :موتورخانه) الف

باشد، همه هاي صنعتی، در صورتی که مقدار مبرد در یک مدار مستقل تبرید، بیشتر از مقادیر تعیین شده جز در ساختمان -1
  .اجزاي سیستم تبرید حاوي مبرد باید در موتورخانه و یا خارج از ساختمان قرار گیرند

و زمانی که از مبردهاي » 5-13-14«شود، موتورخانه باید با رعایت الزامات به کار برده می B1و  A1هنگامی که مبردهاي  -2
A2 ،B2 ،A3  وB3 ساخته، نصب و نگهداري شود» 6- 13-14«شود، با رعایت الزامات استفاده می.  

بندي ایمنی، چنانچه کیلوگرم دارند، صرف نظر از نوع مبرد در طبقه 3هاي تبریدي که مبرد کمتر از سیستم: مورد استثناء  -5
  .طبق الزامات این فصل از مقررات نصب شده باشند، لازم نیست حتماً در موتورخانه قرار گیرند

  :درمانی و مراقبتی هاي با کاربريساختمان) ب
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درصد مقادیر  50هاي درمانی و مراقبتی قرار دارند، مقدار مبرد نباید از هاي تبرید که در فضاهاي ساختماندر اجزاي سیستم -1
  .تجاوز کند، به جز آشپزخانه، آزمایشگاه و فضاي نگهداري و تشریح جسد) 2- 13-14(جدول 

کیلوگرم  250نباید بیشتر از  B3و  A2 ،B2 ،A3رخانه، مقدار کل مبردهاي گروه ها از جمله موتودر فضاهاي این ساختمان -2
  .باشد

  :هاي تهویه مطبوعدر سیستم) پ
، حتی اگر مقدار )هاي صنعتیغیر از ساختمان(هاي تهویه مطبوع مخصوص ایجاد شرایط مناسب براي آسایش افراد در سیستم -1

  هاي با احتمال نشت بالاي مندرج در تجاوز نکند، در سیستم) 2-13-14(جدول  مبرد در یک مدار مستقل تبرید، از مقادیر
  . به کار رود B3و  B2و  B1نباید مبردهاي » الف) 2- 13-3- 14(«

  :هاي غیرصنعتیدر ساختمان) ت
 A2بیشتر باشد، مبردهاي ) 4-3- 14(هاي غیرصنعتی اگر مقدار مبرد در یک مدار مستقل تبرید، از مقادیر جدول در ساختمان -1
مگر . استفاده شود B3و  A3ها نباید از مبردهاي گروه در این سیستم. هاي با احتمال نشت بالا به کار رودنباید در سیستم B2و 

  .مترمربع باشد 9ي هر نفر از کارکنان دست کم هایی که سطح زیربناي آن برادر آزمایشگاه
  

  هاي غیرصنعتیبیشینه مقدار مجاز مبرد در ساختمان -4-13-14جدول 

  نوع سیستم تبرید
  بیشینه مقدار مجاز مبرد براي انواع کاربردها به کیلوگرم

مراکز   درمانی مراقبتی
  هادیگر مکان  مسکونی  اجتماعات

  :سیستم تبرید جذبی بسته
  راهروهاي خروجیدر  -
  خارج ساختمان و نزدیک آن  -
  هاي ساختمانسایر قسمت -

  
0  
0  
0  

0  
0  
3  

51/  
10/3  

5/1  
10  
3  

  :هاي تبریدسایر سیستم
  در غیر از راهروهاي خروجی  -

  
0  

  
0  3  3  

  
  )هاانواع کاربري(هاي مختلف در فضاهاي با کاربري) ث
  .کیلوگرم بیشتر باشد 500، نباید از )آمونیاك( R-717جز  B3و  A2 ،B2 ،A3وزن مجموع مبردهاي گروه  -1
  :حفاظت از تجزیه مبرد) ج

درجه سلسیوس در اتاقی نصب شود که در آن سیستم تبریدي با  426اي با شعله بازو یا سطح داغی با دماي بیش از وقتی وسیله
کیلوگرم مبرد در یک مدار مستقل نصب شده است، بر روي آن وسیله باید یک هواکش تخلیه هوا نصب شود تا  3دست کم 

  : رد زیر که نصب هواکش ضرورت نداردمحصولات احتراق را به فضاي خارج تخلیه کند، مگر در موا
  باشد؛ R-744و یا  R-717 ،R-718چنانچه ماده مبرد  -1
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در جایی که هواي احتراق از هواي آزاد تامین و مستقیماً با کانال به شعله برسد، چنانکه احتمال سرایت مبرد نشت یافته به  -2
  :اطاق احتراق منتفی گردد

  .نصب شود که در صورت نشت مبرد، شعله را به طور خودکار خاموش کندچنانچه آشکارساز مبرد در محل  -3
  :محاسبه حجم فضاهاي ساختمان) چ
هاي دراي مبرد یک سیستم تبرید در یک یا چند فضاي ساختمان که بین آنها بازشو دائمی قرار در صورت قرار گرفتن بخش -1

  .کترین فضاي اشغال شده افراد در محاسبه منظور شودندارد، براي تعیین حداکثر مقدار مجاز مبرد، باید حجم کوچ
در صورت قرار داشتن اواپراتور یا کندانسور یک سیستم تبرید در کانال هواي یک سیستم هوارسانی که چند فضا را هوارسانی  -2

  .شود در محاسبه وارد شودکند، براي تعیین حداکثر مقدار مجاز مبرد، باید حجم کوچکترین فضایی که با آن سیستم هوارسانی میمی

4اي باشد که در هر صورت مقدار هواي دریافتی هر کدام از فضاها تا کمتر از اگر سیستم هوارسانی به گونه -3
مقدار حداکثر  1

  . تواند براي تعیین حداکثر مقدار مجاز مبرد به کار رودشود میهوارسانی کاهش نیابد، کل حجم فضاهایی که با این سیستم هوارسانی می
اگر فضاي داخل سقف کاذب به جاي پلنوم، براي هواي ورودي یا بازگشت سیستم تعویض هوا منظور شده باشد، براي : پلنوم -4

  .تعیین حداکثر مقدار مجاز مبرد، باید فضاي داخلی سقف کاذب هم در محاسبه وارد شود
  

  در موتورخانه سیستم تبریدالزامات عمومی 
  ساختمان موتورخانه

هاي ورودي لازم است که بر روي درب یا درب. ورود به موتورخانه باید منحصر به فرد یا افراد مسئول باشد: دسترسی) الف
  .ثبت شود» ورود افراد متفرقه ممنوع«موتورخانه، جمله 

اي استقرار یابد که فضاي کافی براي دسترسی به آنها، با آن نیز به گونههاي موتورخانه باید با ابعاد مناسب باشد و دستگاه) ب
  .این مبحث، فراهم باشد» فصل سوم ـ مقررات کلی«رعایت الزامات مندرج در 

متر،  20/2هایی در فضاي بالاي معبرهاي موتورخانه، لازم است در زیر آنها، فضایی دست کم به ارتفاع در صورت نصب دستگاه -1
  .آمد و شد وجود داشته باشدبراي 

  .خطر و هوابند باشد و به سوي بیرون فضاي موتورخانه باز شودشو، بیهاي موتورخانه باید از نوع خود بستهدرب) پ
موتورخانه نباید بازشوهایی به فضاهاي دیگر ساختمان داشته باشد، تا امکان نشر مبرد نشت یافته احتمالی به فضاهاي دیگر ) ت

  .فراهم نباشدساختمان، 
شود، باید جداره کانال کاملاً اگر در موتورخانه کانال هوا یا دستگاه هوارسان، با فشار داخلی کمتر از فشار هواي آن نصب می -1

  .هوابند باشد تا مبرد نشت یافته احتمالی، از طریق آن وارد کانال هوا نشود
  .نصب بازشو براي راه فرار از موتورخانه مجاز است -2
  . هاي هوا و هوارسان در موتورخانه، به شرط درزبندي کامل، مجاز استهاي بازدید و دسترسی بر روي کانالتعبیه دریچه -3
  

  آشکارساز مبرد
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  . موتورخانه تبرید باید مجهز به آشکارساز نشت مبرد، با اعلام خطر دیداري و شنیداري باشد) الف
هایی از موتورخانه نصب شود که مبرد کند، باید در محلبه سمت آشکارساز هدایت میگیري که هوا را آشکارساز با لوله نمونه) ب

  .آشکارساز و اعلام خطر آن باید در محل مورد تایید نصب شود. ها خواهد داشتنشت یافته احتمالی بیشترین غلظت را در آن محل
که در  (TLV-TWA)اعلام خطر آشکارساز باید، پیش از تجاوز غلظت مبرد نشت یافته از حد بالاي میزان مبرد در حل کار ) پ

  .داده شده است، به کار افتد) 2- 13-14(جدول 
، تعویض هواي دائمی داشته باشد، نصب آشکارساز براي سیستم تبرید »)4-5-13-14(«در صورتیک ه موتورخانه، طبق  -1

  .آمونیاکی الزامی نیست
هاي آشکارساز، اعلام خطر و تعویض هواي مکانیکی موتورخانه، باید طبق دستورالعمل سازنده، به براي اطمینان از عمل سیستم) ت

  .طور ادواري از درستی عملکرد آنها آزمایش به عمل آید
  

  هایی با سوخت مایع یا گازدستگاه
گیرند، نباید در موتورخانه تبرید گاز با شعله باز، که هواي احتراق را از فضاي موتورخانه میهایی با سوخت مایع یا دستگاه) الف 

  :نصب شوند، جز در موارد زیر
  یاب و لوازم مشابه،کبریت یا فندك آشکارساز نشت -1
  نوع مبرد آب یا گاز کربنیک باشد، -2
نه مستقیماً از طریق کانال از خارج گرفته شود و کانال در تمام هاي داخل موتورخااگر هواي لازم براي احتراق سوخت دستگاه -3

مسیر کاملاً هوابند باشد،  چنان که مانع نفوذ مبرد نشت یافته به فضاي احتراق دستگاه گردد، یا آشکارساز نشت مبرد، مستقیماً به 
  .شود پاش مربوط باشد تا در صورت نشت مبرد، به طور خودکار عمل احتراق نیز متوقفسوخت

  
  تعویض هوا

سیستم تهویه مکانیکی باید دست کم ظرفیت تخلیه هواي . موتورخانه تبرید باید مجهز به تعویض هواي مکانیکی باشد) الف
  .موتورخانه را به خارج، در شرایط کار عادي و شرایط کار اضطراري، داشته باشد

استفاده از هواکش چند سرعته یا نصب چند هواکش، براي تغییر مقدار هواي جابجا شونده، از شرایط اضطراري به شرایط  -1
  . عادي، مجاز است

متر از هر بازشو  6در صورت رار داشتن سیستم تبرید در چهار طاقی یا اسکلت باز به هواي آزاد، و در فضایی به فاصله دست کم  -2
در تعویض هواي طبیعی، محل بازشوها باید با توجه به میزان غلظت . یض هوا مجاز است مکانیکی یا طبیعی باشدساختمان، تعو

  .سطح مفید دهانه خروجی هوا از بازشو، نباید از مقدار زیر کمتر باشد. مبرد، انتخاب شود
)14-13 -1(              G/F 1380 

F  =حسب مترمربع؛سطح مفید و آزاد دهانه بازشو، بر  
G  =جرم مبرد در بزرگترین بخش سیستم تبرید در موتورخانه، برحسب کیلوگرم  
  تخلیه هوا) ب
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  . انجام شود» فصل چهارم ـ تعویض هوا«تخلیه هواي موتورخانه باید با رعایت الزامات  -1
  .متر فاصله داشته باشد 6ملک دست کم دهانه تخلیه مکانیکی هواي موتورخانه به خارج باید در محلی قرار گیرد که از مرز  -2
  هواي ورودي از بیرون ) پ
  .هم زمان با تخلیه هواي موتورخانه تبرید، باید هواي آزاد از بیرون وارد آن شود -1
  .هاي ورود هوا از بیرون باید در محلی قرار گیرد هک هواي تخلیه شده دوباره به موتورخانه وارد نشوددهانه -2
هواي موتورخانه تبرید، شامل ورود هوا از بیرون و تخلیه هوا از درون، نباید با سیستم تعویض هواي فضاهاي سیستم تعویض  -3

  .دیگر ساختمان مشترك باشد
  . میلیمتر باشند 5/6هاي دست کم ها باید داراي توري مقاوم در برابر خوردگی با چشمهدریچه -4
  
  مقدار تعویض هوا در شرایط کار عادي ) ت
  :نگام حضور کارکنان در موتورخانه تبرید، مقدار تخلیه هواي مکانیکی نباید از بیشینه ارقام زیر کمتر باشده -1
  مترمکعب در ثانیه براي هر مترمربع از سطح موتورخانه؛ 0025/0 -
  متمرکعب در ثانیه براي هر نفر؛ 009/0 -
 10هاي گرمازا، بیش از ي خارج، ناشی از کار همه دستگاهبه میزانی که افزایش دماي هواي موتورخانه نسبت هب دماي هوا -

  .درجه سلسیوس نشود
  مقدار تعویض هوا در شرایط اضطراري ) ث
، بسته به جرم مبرد در بزرگترین قسمت سیستم (Q)هنگام اعلام خطر آشکارساز، حجم تخلیه مکانیکی هوا در واحد زمان  -1

  . ر کمتر باشد، نباید از مقدار محاسبه شده زی(G)تبرید 
)14-13 -2(                  GkQ   

  برحسب مترمرمکعب در ثانیه؛ Qبرحسب کیلوگرم و  SI  :07/0  =K ،Gدر سیستم 
  .برحسب فوت مکعب در دقیقه Qبرحسب پوند و  IP :100 =K ،Gدر سیستم 

  
  لوله تخلیه شیر اطمینان

باید با لوله تا خارج از ساختمان ادامه یابد، . گیرداطمینان که در موتورخانه قارر میخروجی سیستم ایمیی، فیوز و تخلیه شیر ) الف
متر از هر بازشوي ساختمان  6متر از زمین مجاور بالاتر بوده و دست کم  6/4به طوري که دهانه انتهایی لوله تخلیه آن دست کم 

  .فاصله داشته باشد
  

  الزامات ویژه در موتورخانه سیستم تبرید
باشد، علاوه بر  B3و  A2 ،A3 ،B2مقرر شده حاوي مبردهایی از نوع » الف) 2- 4-13- 14(«گر سیستم تبرید به ترتیبی که در ا

  .، الزامات این قسمت نیز باید در مورد موتورخانه آن رعایت شود»)5- 13-14(«الزامات مقرر در 
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  ساختمان موتورخانه
ساختمان موتورخانه باید با جدارهاي گازبند و دست کم یک ساعت مقاومت در برابر آتش، از فضاهاي دیگر ساختمان کاملاً ) الف

  . جدا باشد
ها باید از نوع خود درب. هاي مورد تایید مجهز باشدهرگونه بازشو بین موتورخانه و فضاهاي دیگر ساختمان، باید به حفاظ) ب

  .و دست کم یک ساعت مقاوم در برابر آتش باشندشو، گازبند بسته
  .شوند باید کاملاً گازبند باشدهاي که از دیوارها، سقف و کف موتورخانه وارد میغلاف لوله -1
  .هاي فرار، قرار گیرندها و راهپلهبازشوهاي دیوارهاي خارجی موتورخانه نباید زیرم عابر خروجی، راه -2
اگر درب خروجی از نوع . کم یک درب خروجی داشته باشد که مستقیماً به خارج از ساختمان باز شودهر موتورخانه باید دست  -3

  . شو و گازبند باشد، مجاز است به راهرویی باز شود که مستقیماً به خارج از ساختمان راه داردخود بسته
ه سلسیوس دارد، نباید در موتورخانه نصب شود، مگر درج 427دستگاه با شعله باز یا سطح داغی که به طور پیوسته دمایی بالاتر از 

  .به طور موقت
  :اي که مبرد آن آمونیاك است باید پیوسته کار کند، مگر در شرایط زیرسیستم تعویض هواي موتورخانه

ر خودکار ، به طوPPM 500موتورخانه به آشکارساز مبرد مجهز باشد تا در صورت رسیدن مقدار گاز آمونیاك نشت یافته به ) الف
  .سیستم تعویض هوا را به کار اندازد و اعلام خطر را فعال کند

  
  کنترل از دور

هاي موتورخانه تبرید باید در محلی مناسب و مورد تایید، در خارج از موتورخانه و نزدیک درب تجهیزات کنترل از دور دستگاه) الف
  .ورودي اصلی آن، نصب شود

اي با شیشه سیستم تعویض هواي موتورخانه، باید یک کلید اضطراري در معرض دید، درون محفظهعلاوه بر آشکارساز مبرد و  -1
  .شوند، در محل کنترل از دور نصب شودهایی که با انرژي الکتریکی تغذیه میشکستنی، براي قطع همه دستگاه

کار انداخت باد زدن تعویض هواي اي با شیشه شکستنی نیز، براي به یک کلید اضطراري در معرض دید، درون محفظه -2
  . موتورخانه، باید در محل کنترل از دور نصب شود

  
  کشی سیستم تبریدلوله

  کلیات
  .اندازي شودهاي سیستم تبرید باید طبق الزامات این قسمت از مقررات انتخاب، نصب، آزمایش و راهکشیلوله) الف 

  
  هاي فولاديلوله

2(میلیمتر  40، در قطرهاي اسمی B3و  A2 ،A3 ،B2هاي خطوط مایع مبردهاي نوع لوله) الف
و کوچکتر، باید از جنس ) اینچ 11

  .باشند 80فولاد کرنبی و رده 
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کربنی و کوچکتر، باید از جنس فولاد ) اینچ 6(میلیمتر  150، در قطرهاي اسمی B1و  A1هاي خطوط مایع مبردهاي نوع لوله) ب
  .باشند 40و رده 

و ) اینچ 6(میلیمتر  150تا ) اینچ 2(میلیمتر  50، در قطرهاي اسمی B3و  A2 ،A3 ،B2هاي خطوط مایع مبردهاي نوع لوله) پ
  .باشند 40و کوچکتر، باید از جنس فولاد کربنی و ردة ) اینچ 6(میلیمتر  150هاي مکش و تخلیه، در قطرهاي اسمی لوله

  
  و برنجیهاي مسی لوله
درصد نباشد، باید مطابق استاندارد  80هاي استاندارد، که مقدار مس آنها در آلیاژ کمتر از هاي مسی و برنجی با اندازهلوله) الف

ASTM B52  وASTM B43 باشند.  
آرامی خنک شده و ، کشیده شده یا به Mیا  K ،Lدرز، رده روند باید از نوع بیهاي مسی که در سیستم تبرید به کار میلوله) ب

  .باشند ASTM B88مطابق استاندارد 
  .، باید لحیمی موئینگی سخت باشدB3و  A2 ،A3 ،B2کشی سیستم تبرید با مبردهاي هاي مسی در لولهنوع اتصال لوله) پ
  .کشی، اتصال لحیم موئینگی نرم مجاز نیستدر این لوله -1

8(میلیمتر  22خارجی بزرگتر از کشی مسی در قطرهاي اتصال مکانیکی در لوله -2
  . ، مجاز نیست)اینچ 7

  
  کشیاجراي لوله

روند باید از نوع نرم، که در موقع ساخت به به کار می B1به  A1هاي تبرید با مبردهاي غیر از هاي مسی که در سیستملوله) الف
  .داخل لوله یا کانال سخت و یا قابل انعطاف قرار گیردکشی باید در لوله. آرامی خنک شده باشند، انتخاب شوند

میلیمتر نباشد، لازم  1800ترین رایزرها، به شرطی که طول کلی آن بیش از کشی بین واحد تقطیر و نزدیکقطعاتی که لوله -1
  .نیست در داخل لوله یا کانال حفاظت شود

ط کار عادي، کمتر از نقطه شبنم هواي مجاور است و در نقاطی کشی سیستم تبرید که دماي سطوح خارجی آنه در شرایلوله) ب
هاي برقی یا هر تجهیزات دیگر شود که چگالش بخار آب موجود در هوا موجب خطر و آسیب رساندن به افراد یا دستگاهنصب می

  .هاي آن جلوگیري شودهاي مورد تایید حفاظت شوند تا از زیاناست، باید با روش
  . تم تبرید باید در مسیري انجام شود که اتصالات آن همواره امکان بازدید و دسترسی داشته باشدکشی سیسلوله) پ
  

  شیرهاي قطع کامل
کیلوگرم است، در نقاط زیر باید شیر قطع کامل نصب  3اي که مقدار مبرد سستم بیش از هاي با کمپرسور ضربهدر سیستم) الف
  :شود

  واحد تقطیر؛در ورود به هر کمپرسور و هر  -1
  .کننده مایعدر خروج از هر کمپرسور، هر واحد تقطیر و هر دریافت -2
  :هاي زیر نصب شیر قطع کامل لازم نیستدر سیستم) ب
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  کننده یا مبدل گرمایی، ذخیره کنند؛ توانند تمام مبرد را در یک دریافتهایی که تخلیه مبرد دارند و میسیستم -
  ات دایمی یا قابل حمل تخلیه مبرد باشند؛هایی که داراي ملحقسیستم -
  .سیستم تبرید یکپارچه -

کیلوگرم است، علاوه بر نقاطی که در ردیف  45اي که مقدار مبرد سیستم بیش از هایی با کمپرسور پیستونی ضربهدر سیستم) پ
  نصب این شیر بر روي لوله ورودي به . کننده مایع نیز باید شیر قطع کامل نصب شودآمده، در ورودي هر دریافت) 1(الف 

  .اي که جزیی از کندانسور است، الزامی نیستکنندهکننده یک واحد تقطیر، یا در ورودي دریافتدریافت

8(میلیمتر  22جی کمتر از کشی مسی سیستم تبرید از نوع نرم و قابل انعطاف و با قطر خارشیر قطع کامل، بر روي لوله) ت
7 

  .ها باشدگاه نگهدار جداگانه و مستقل از لوله، باید مجهز به بست و تکیه)اینچ
کشی که مشخصه و کارکرد شیر قطع کامل به روشنی معلوم نیست، عملکرد مورد نظر شیر باید با نصب پلاك در نقاطی از لوله) ث

گذاري به صورت چسباندن برچسب بر روي بدنه آن صورت گیرد، مگر آنکه این موضوع نباید با شماره. بر روي آن مشخص گردد
  .گذاري در محلی نزدیک به شیر نصب گرددتوضیحات و راهنماي شماره

  
  آزمایش در کارگاه

ارسنج و سیستم کنترل، که هر قسمت حاوي مبرد از سیستم تبرید، جز کمپرسور، کندانسور، مخازن، اواپراتور، شیر اطمینان، فش
اندازي، براي اطمینان از گازبند بودن آنها، در اند، باید پس از اجراي کامل عملیات نصب و پیش از راهاینها در کارخانه آزمایش شده

حی یا آزمایش باید شامل فشار طرف بالا و فشار طرف پایین باشد و در فشاري دست کم برابر فشار طرا. کارگاه آزمایش نشت شود
  . نقطه تنظیم شیر اطمینان انجام گیرد

  
  آزمایش در کارگاه در موارد دیگر

  .مخازن حاوي گاز که به طور پیوسته به سیستم تبرد متصل نیست، لازم نیست در کارگاه آزمایش شوند) الف
بر نقطه تنظیم شیر اطمینان، در برا 5/1هاي با شیر اطمینان که به طور محدود شارژ شده باشند، باید با فشاري معادل سیستم) ب

برابر فشار طراحی آزمایش شده باشند، پس از نصب در  5/1ها در کارخانه با فشاري معادل اگر این سیستم. کارگاه آزمایش شوند
  .کارگاه کافی است که با فشار طراحی آزمایش شوند

کمپرسورهاي سانتریفوژ و دوار سیستم تبرید، باید فشار  در آزمایش فشار در کارگاه، براي: کمپرسورهاي سانتریفوژ و یا دوار) پ
  .طرف پایین به عنوان فشار آزمایش کراگاهی براي کل سیستم در نظر گرفته شود
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  تست
  

تیر (زنند؟ می (OZONE)تري به لایه ازن  زیر ضرر بیش (REFRIGERANTS)ـ کدام یک از مبردهاي  54
1378(  

  Rـ22) د            Rـ12) ج         -a134R) ب     NH3) الف
  پاسخ صحیح است) ج(جواب ـ گزینه 

 2-13-14با توجه به جدول 
  مبردي که ترکیبات کلر بیشتري داشته باشد ضرر بیشتري به لایه ازن می رساند

  
  : ـ سیستم تعویض هواي موتورخانه تبرید 46
  تواند با سیستم تعویض هواي ساختمان مشترك باشد می) الف
  تواند با سیستم تعویض هواي ساختمان مشترك باشد رعایت نکات ایمنی میبا ) ب
  تواند مشترك باشد ولی خروج هوا باید جدا باشد ورود هوا می) ج
  باید از سیستم تعویض هواي ساختمان کاملاً جدا باشد) د

  )) 3پ( 4ـ  5ـ  13ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی تعویض هوا و تهویه مطبوع( .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه جواب 
سیستم تعویض هواي موتورخانه تبرید، شامل ورود هواي بیرون و تخلیه هوا، نباید با سیستم تعویض هواي فضاهاي دیگر ) 3«

  ».ساختمان مشترك باشد
  

  چه شرایطی دارند؟) ور شدن سمی بودن، شعله(ـ مبردهاي زیر از نظر ایمنی  51
, , ,R R R R a   11 12 22 134  

  سمی شدید، شعله ورشدن خفیف) ب  سمی شدید، شعله ور شدن شدید) الف
  شود کمی سمی، شعله ور نمی) د  کمی سمی، شعله ورشدن خفیف) ج

  ) 1ـ  13ـ  14(جداول ) تأسیسات گرمایی(مبحث چهاردهم . پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه جواب 
  ایمنیبندي مبردها از نظر  گروه» الف«) 2ـ 13ـ  14(جدول شماره 

B3  A3  افزایش شدت       ور شدن شدید شعله
  اشتعال

B2  A2  ور شدن خفیف شعله    
B1  A1  شود ور نمی شعله    

      کمی سمی  سمی شدید
    افزایش سمی بودن        

  مقدار مبرد در فضاي کاربري  مشخصات مبرد
TLV  ـ

TWA ppm فرمول شیمیایی  نام ترکیب  بندي مبرد طبقه  l b ft31000  ppm G m 3  
             A1گروه 

R  کلرودي فلوئورومتان تري  11ـ  CCL3F  6/1  4000  25  C1000  
R  دي کلرو فلوئورومتان  12ـ  CCL23F2  12  40000  200  1000  
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R  کلروتري فلوئورومتان  13ـ  CCLF3  18  67000  290  1000  
R  13ـB 1  تري فلوئورومتان برومو  CB3F3  22  57000  350  1000  
R  کربن (تترافلوئورومتان   14ـCF4  15  67000  240  1000  
R  فلوئورومتانکلرو دي   22ـ  CHCLF2  4/9  42000  150  1000  
R  تري فلوئورومتان 2و  1تریکلرو،   113ـ  CCL2FCCLF2  9/1  4000  31  1000  
R  دي کلرو، تترافلوئوراتان  114ـ  RCCLF2CCLF2  4/9  21000  150  1000  
R  کلروپنتافلوئورواتان  115ـ  CCLF2CF2  27  67000  430  1000  
R  134ـa  1 ،1 ،1 ،2 تترافلئورواتان  CH2FCF3  16  60000  250  1000  
R  ـC 318  اکتافلوئوروسیکلوبوتان  CF2  ـCF2  ـCF2  ـCF2 35  67000  550  1000  
R  ـ  114  400ـR12  ـR/  CCLF2/CCL2FCCLF2  1000  در متن  در متن  در متن  
R  500ـ   )R  152 /12ـa (73. CCL2F2/CH3CHF2  12  47000  200  1000  
R  502ـ   )R  2 .8/51 .48) 22/115ـ  CHCLF2/CCLF2CF3  19  65000  300  1000  
R  503ـ  )R  9 .1/59 .40) 23/13ـ  CHF2/CCLF3  15  67000  340  50000  
R  کربن دي اکسید 744ـ  CO2  7/5  50000  91    

              A2گروه 
R  142ـb  1  ،دي فلوئورواتان 1کلرو  CH3CCLF2  7/3  14000  60  1000  
R  152ـa  1 ،1 دي فلوئورواتان  CH3CHF2  2/1  7000  20  1000  

              A3گروه 
R  اتان  170ـ  CH2  ـCH2  5/0  6400  0/8  1000  
R  پروپان  ـ  29ـ  CH3  ـCH2  ـCH3  5/0  4400  0/8  1000  
R  بوتان  600ـ  CH3CH2CH2CH3  51/0  3400  2/8  800  
R  600ـa  2  ایزوبوتان(متیل پروپان (  CH (CH3) 2CH3  51/0  3400  2/8  800  
R  اتیلن(اتن   1150ـ (  CH2=CH2  38/0  5200  0/6  1000  
R  پروپیلن(پروپن   1270ـ (  CH3CH=CH2  37/0  3400  0/5  1000  

  B1            2گروه 
R  تري  1، 1دي کلرو  2، 2  123ـCHCL2CF2  4/0  1000  3/6  30  
R  سولفور دي اکسید  764ـ  SO2  016/0  100  26/0  2  

              B2گروه 
R  متیل کلراید(کلرومتان   40ـ (  CH3CL  3/1  10000  0/21  C50  
R  متیل فورمت  611ـ  HCOOCH3  78/0  5000  12  100  
R  آمونیاك  717ـ  NH3  022/0  500  35/0  25  

  ــــ  ــــ  ــــ  ــــ  ــــ  ــــ B3گروه 
  

  

) درجه فارنهایت 800(گراد  درجه سانتی 426دماي اي با شعله باز یا سطح داغی با  ـ در چه شرایطی نصب وسیله 52
مبرد در یک مدار مستقل نصب ) پوند 6/6(کیلوگرم  3تواند در اتاقی قرار داشته باشد که در آن سیستم مبردي با  می

  )1380(شده باشد؟
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  روي آن هود تخلیه هوا نصب شود و محصول احتراق را به فضاي خارج تخلیه نماید) الف
  ق با کانال مستقیماً به وسیله با شعله باز برسدهواي احترا) ب
  نصب شود تا در صورت نشت مبرد، عمل احتراق بطور خودکار قطع شود (Detector)ساز مبرد  یک آشکار) ج
  هر یک از الف و ب و ج) د

  )) ج( 2ـ  4ـ  13ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه  جواب
  حفاظت از تجزیه مبرد )ج«
گراد در اتاقی قرار داشته باشد که در آن  درجه سانتی 426اي با شعله باز و یا سطح داغی با دماي بیش از  وقتی وسیله) 1

کیلوگرم مبرد در یک مدار مستقل نصب شده باشد، روي آن وسیله باید یک هود تخلیه هوا نصب شود تا  3سیستم مبردي با 
  : به فضاي خارج تخلیه نماید، مگر در شرایط زیرمحصول احتراق را 

  . باشد R -744 و R -718 و R -717ـ مبرد یکی از انواع 
اي با شعله باز برسد، به طوري که مبرد نشت یافته احتمالی نتواند به فضاي احتراق  ـ هواي احتراق با کانال مستقیم به وسیله

  . برسد
  ».ل نصب شود تا در صورت نشت مبرد، عمل احتراق بطور خودکار قطع شودـ در صورتی که یک آشکارساز مبرد در مح

  
هایی از  در موتورخانه هایی، که بخش) جز کبریت، فندك و لوازم مشابه(هاي با سوخت مایع یا گاز  ـ نصب دستگاه 53

  )1380: (سیستم محتوي مبرد در آن قرار دارد، مجاز نیست، مگر در شرایط زیر
  نوع مبرد آب یا گاز کربنیک باشد در صورتی که) الف
  ها مستقیماً با کانال خارج به دستگاه برسد هواي احتراق این دستگاه) ب
  ساز نصب شود تا در صورت نشت مبرد، عمل احتراق را بطور خودکار قطع نماید یک آشکار) ج
  همه موارد) د

   .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه جواب 
  هاي با سوخت مایع یا گاز  دستگاه 3ـ  5ـ  13ـ  14«

گیرند، نباید در  هاي با سوخت مایع یا گاز با شعله باز، که هواي لازم براي احتراق را از فضاي موتورخانه می دستگاه) الف
  : موتورخانه تبرید نصب شوند، جز در موارد زیر

  . یاب و لوازم مشابه کبریت، فندك، آشکارساز نشت) 1
  . مبرد آب یا گاز کربنیک باشدوقتی نوع ) 2
هایی از سیستم محتوي مبرد در آن قرار داشته باشد،  هایی که بخش هاي با سوخت مایع یا گاز در موتورخانه نصب دستگاه) 3

ملاً ها مستقیماً با کانال از خارج به دستگاه برسد و کانال هوا در تمام مسیر کا در صورتی که هواي لازم براي احتراق این دستگاه
بطوري که مانع نفوذ مبرد نشت یافته به فضاي احتراق دستگاه گردد، یا وقتی که آشکارساز نشت مبرد با . هوابند باشد

  ».پاش مستقیم مربوط باشد و در صورت نشت مبرد بطور خودکار عمل احتراق را متوقف کند، مجاز است سوخت
  
  

  )1380: (ـ سیستم تعویض هواي موتورخانه تبرید 55
  تواند با سیستم تعویض هواي ساختمان مشترك باشد می) الف
  باید از سیستم تعویض هواي ساختمان کاملاً جدا باشد) ب
  تواند با سیستم هواي ساختمان مشترك باشد با رعایت نکات ایمنی می) ج
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  تواند مشترك باشد ولی خروج هوا باید جدا باشد ورود هوا می) د
  )) 3پ( 4ـ 5ـ  13ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی(مبحث چهاردهم  .استپاسخ صحیح ) ب(ـ گزینه  جواب

  
  کدام است؟ R-22ـ فرمول مبرد  35
CL) الف F2 CH) ب  2 CL2 CH) ج  2 CH F3  CHCLF2) د  2
   ) 2ـ  13ـ  14(ـ جدول ...) تأسیسات گرمایی(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه  35

  
  )1386(هایی مورد نیاز است؟ ـ گواهی آزمایش سیستم تبرید براي چه سیستم 20
  کیلو مبرد یا بیشتر 25سیستم محتوي ) ب  کیلو مبرد یا کمتر 25سیستم محتوي ) الف

  .آمونیاکی به گواهی نیاز دارندهاي  سیستم) د  .ها نیاز به گواهی دارند همه سیستم) ج
  .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه جواب 

  :آمده است 14در مبحث 
  گواهی آزمایش 5ـ 8ـ13ـ 14«

  .تر مبرد، باید گواهی آزمایش صادر شود کیلوگرم یا بیش 25هاي تبرید، محتوي  براي آزمایش کلیه سیستم) الف
  .باید در گواهی آزمایش درج شودنام مبرد و فشار آزمایش طرف پایین و طرف بالا ) ب
  ».امضا شود و به عنوان بخشی از مدارك طرح نگهداري شود) پیمانکار(گواهی آزمایش باید توسط نصب کننده ) پ
  

  )1386(شود؟ ور نمی ـ کدامیک از مبردهاي زیر در مجاورت آتش شعله 21
  R – 123) د   - b 142 R) ج  a 600- R) ب  R – 600) الف

   ) 2ـ   13ـ  14(جدول  -)تأسیسات گرمایی(طبق مبحث چهاردهم . پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه  جواب
  

اي که در آن دیگ آب گرم یا بخار قرار دارد، در چه  اي، در موتورخانه نصب چیلر از نوع کمپرسوري ضربه ـ 22
  )1387(شرایطی مجاز است؟

  :در شرایط زیر مجاز است) الف
  .هواي احتراق را مستقیماً از خارج دریافت کند ـ دیگ آب گرم یا بخار

  .ـ آشکارساز نشت مبرد در موتورخانه نصب شود تا در صورت نشت مبرد، دیگ را خاموش کند
  :در شرایط زیر مجاز است) ب

  .هاي دود باشد ـ دیگ آب گرم یا بخار از نوع فولادي خوابیده با لوله
  .کار کند R22اي با مبرد نوع  ـ چیلر ضربه

  :در شرایط زیر مجاز است) ج
  .ـ در اصلی موتورخانه مستقیما به خارج باز شود

  .بار در ساعت تعویض هوا داشته باشد 8ـ موتورخانه دست کم 
  :در شرایط زیر مجاز است) د

  .متر فاصله باشد 5ـ بین چیلر و دیگ دست کم 
  .شودها دریافت  ـ هواي احتراق براي دیگ آب گرم یا بخار از پشت دیگ
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  )تست کتاب قدیمی(پاسخ صحیح است) الف(گزینه ـ  جواب
 

  تر است؟ ـ کدام یک از مبردهاي زیر سمی 49
  a 134 – R) د  R -  717) ج  R -22) ب  R -12) الف

  )2- 13-14و  1ـ 13ـ 14 جدول( 14مبحث  .پاسخ صحیح است) ج(گزینه ـ جواب 
  

ـ مبرد  58 R 11  با فرمول شیمیاییCCL F3  1389اسفند (درردیف کدام یک از گروه مبردهاي زیر قرار گرفته است؟(  
  B1گروه ) د  A1گروه ) ج  A2گروه ) ب  A3گروه ) الف

  )2-13-14و  1ـ 13ـ 14 جدول( 14مبحث  .پاسخ صحیح است) ج(ـ گزینه  جواب 
  

  

  

 سوالات پیشنھادی فصل سیزدھم
 .مبرد بازیافتی از دستگاه تهویه مطبوع براي استفاده در سیستم دیگري چه شرایطی دارد)1

  .چنانچه پیش از استفاده از صافی مناسب گذارنده در رطوبت گیري شود مجاز است)الف
  .صورتی که داراي علائم آشکار آلودگی باشد می تواند استفاده کرددر )ب
  .چنانچه مجددا احیا گردد می توان استفاده کرد)ج
  . نباید در سیستم دیگري غیر از سیستم خود به کار رود)د
  
  گروه بندي مبردها از نظر شدت سمی بودن در کدام گزینه صحیح است؟)2

   A3>B3) الف
  A2>B2)ب
  A1>B1)ج
  هیچکدام)د
  
  هاي تبرید ذیل احتمال نشست پایین دارند؟ کدام یک از سیستم)3

  سیستم بسته)الف
  سیستم غیرمستقیم بسته)ب
  اي سیستم غیرمستقیم پاششی باز دو مرحله)ج
  ب و ج )د
  
  در سیستم هاي تبرید ،سرد کردن مبرد از چه طریقی انجام می پذیرد؟)4

  گزینه الف و ب)د    تصعید )ج       تبخیر )ب    چگالش  )الف
  
  به ازاي چه مقدار از مبرد نباید بیش از دریافت تایید کتبی تطابق مشخصات با مبرد جدید ،مورد استفاده قرار گیرد؟)5
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  A1کیلو گرم از هر نوع مبرد بجز 6/13بیش از )ب      A1کیلو گرم از گروه100بیش از )الف
  گرمکیلو  6/13همه مبردها بیش از )د        گزینه الف و ب )ج
  
  بالاترین میزان مبرد که افراد می توانند در معرض ان قرار بگیرند،چند ساعت در روز و هفته است؟)6

  42-7)د      36-6)ج       40-5)ب     40-8)الف
  
  در کدام نوع از سیستم هاي تبرید احتمال نشتی بالایی وجود دارد؟)7

  ر مستقیم بستهسیستم غی) ب  سیستم غیر مستقیم بسته مربوط به هواي ازاد )الف
  سیستم غیر مستقیم پاششی باز) د   سیستم غیر مستقیم پاششی باز دو مرحله اي  ) ج
  
  کدام یک از مبردهاي زیر به لایه ازن اسیب بیشتري می رساند؟)8

  R-12 )د    R-22 )ج     R-14 )ب    R134a )الف
  
  هواکش تخلیه هوا دارد،چقدر است؟و وزن مبرد در یک مدار مستقل ،که نیاز به نصب ) شعله باز(حداقل دما)9

  5-426)د      3-436)ج      5-500)ب      3- 426)الف
  

  .....درب موتورخانه تبرید باید)10
  بی خطر و هوا بند  )ب           خود بسته شو )الف

  همه موارد)د       به سوي بیرون موتور خانه باز شود)ج
  

  از چند کیلو گرم نباید بیشتر شود؟ ........... بجز  A2. B2, A3,B3در فضاهاي با کاربري مختلف وزن مجموع مبرد هاي )11
  هیچکدام)د    R-744 -600)ج     R-718 -500)ب   R-717  -500)الف

  
  کدام گروه از مبردها از همه سمی تر است؟)12
  A2)د            B3)ج           B2)ب         A3) الف

  
  .باید گواهی ازمایش صادر شود......... ......براي ازمایش سیستم هاي تبرید حاوي مبرد با وزن )13
  کیلو گرم یا کمتر    15) ب        کیلو گرم یا بیشتر   35)الف

  کیلو گرم یا بیشتر     40) د        کیلو گرم یا بیشتر      25) ج
  

  .باشد.................. موتورخانه تبرید باید مجهز به اشکار ساز نشت مبرد با اعلام  خطر  )14
  هیچکدام)د     گزینه الف و ب   ) ج        دیداري)ب      داري  شنی)الف

  
هـایی از سیسـتم    در موتورخانـه هـایی، کـه بخـش    ) جز کبریت، فندك و لوازم مشابه(هاي با سوخت مایع یا گاز  نصب دستگاه )15

   :محتوي مبرد در آن قرار دارد، مجاز نیست، مگر در شرایط زیر
  گاز کربنیک باشد در صورتی که نوع مبرد آب یا) الف
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  ها مستقیماً با کانال خارج به دستگاه برسد هواي احتراق این دستگاه) ب
  ساز نصب شود تا در صورت نشت مبرد، عمل احتراق را بطور خودکار قطع نماید یک آشکار) ج
  همه موارد) د
  

  کدام است؟ R-22فرمول مبرد  )16
CH) ب  CHCLF2 )الف CL2 CH) ج  2 CH F3 CL) د  2 F2 2  

  

   .........................سیستم تعویض هواي موتورخانه تبرید )17
  باید از سیستم تعویض هواي ساختمان کاملاً جدا باشد) الف
  تواند با سیستم تعویض هواي ساختمان مشترك باشد می) ب
  تواند با سیستم هواي ساختمان مشترك باشد با رعایت نکات ایمنی می) ج
  تواند مشترك باشد ولی خروج هوا باید جدا باشد ورود هوا می) د
  

  شود؟ ور نمی کدامیک از مبردهاي زیر در مجاورت آتش شعله )18
  R a 600- R – 123) د     - b 142 R) ج    R – 123) ب    R – 600) الف

  
   درردیف کدام یک از گروه مبردهاي زیر قرار گرفته است؟ CF4با فرمول شیمیایی  R-14مبرد   )19
  B1گروه ) د     A1گروه ) ج    A2گروه ) ب    A3گروه ) الف

  
  زنند؟ می به لایه ازن  کمتري کدام یک از مبردهاي زیر ضرر  )20
  Rـ22) د                Rـ12) ج       -11R) ب       NH3) الف

  
  ؟/کارگر در ان چقدر است 4متر مربع  و  30حداقل تهویه هوا براي موتور خانه اي )21
  036/0)د       060/0) ج       058/0)ب      075/0)الف

  
  گرم مبرد چند متر مربع است؟ حداقل سطح مفید دهانه خروجی هوا براي هر کیلو)22
  157/0)د         069/0)ج      138/0)ب      276/0)الف

  
  مهم ترین ویزگی مبرد کدام است؟)23
  همه گزینه ها)  د    فشار بحرانی بالا  )ج   گرماي نهان تبخیر پایین  ) ب   دماي جوش پایین  )الف

  
صورت می گیرد ، به ترتیب )شیر انبساط –راتور و کندانسور اواپ -کمپرسور(فرایندي که در قسمت هاي مختلف سیکل تبرید)24

  کدام است؟
  اانتروپی ثابت -کاهش فشار-افزایش فشار)ب     فشار ثابت-اانتروپی ثابت - افزایش انتالپی)الف
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    انتالپی ثابت - فشار ثابت -کاهش فشار) د       انتالپی ثابت-فشار ثابت-اانتروپی ثابت)ج
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