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ARAHAN KERADA CALON

Sila pastikan bahawa &IlLs pgpeJrllaan ini mengandungi ENAIq muka.surat dan

TUJUH soalan serta EMPAT BELAi limpirin yan! bercetak sebelum anda

memulakan peperiksaan ini.

Jawab LIMA soalan sahaja.

Semua soalan MESTILAH dijawab dalam bahasa Melayu'

Term a.suk I arnlriran-l am Firan :

Analisis Beban Penyamanan Udara -
Jadual: "RecommeirOeO NC (Noise Criteria)'-
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Terangkan cara kerja kitar penyejukan
absoqption)

IEMK 4041

penyerapan wap (vapour

tbl

lal

lal

(30 markah)

Dalam sebuah loji penyejukan yang menggunak-an refrigerant-I2, wap
meninggalkan p-enyejlt-datani keadaan .tepu kering. ..I1 kernudian
dimam-pitkan sdcara aOiabatit tak-boleh-b{ik (ig-eygrsible) di dalam
pemampar empar. Tekanan penyejat adalah 1.826 bar dan tekanan
bemeluwap a'dalah 7 .449 b-ar.- Suhu wap yang meninggalkan
b"roarpat^aOatat 45"C. Cecair meninggalkan pemeluwap pada 25"C
han ia'didikitkan (throttle) sehingga mencafai tekanan penyejat.
Kirakan kesan penyejukan, kerja d-il-akutanper kg..bahan penyejuk,
dan C.O.P meiin ini. Apakah nilai C.O.P.nya jika pemampatan
dijalankan secara boleh baiik dan hampir a^diabatik di dalam sebuah
pemampat saling (reciprocating compressorf

(70 markah)

Terangkan pengubahsuaian (modification) yaqg boleh. dibuat ke atas

kitar penyejirkan mampatan wap bagi membaiki prestasinya-

(30 markah)

Rajah S2tbl menunjukkan suatu- siste:n penyejukan mampata1 Yap
dui peringicat yang menggunakan -Refrigerant-12 sebagai bahan
peny,lSut. -sistem rclsebut mqnggu.nakan penukar haba.sentuhan terus
(Oireci contact heat exchanger) 6agi menghasilkan pendinginan-antara.
ienyejatnya mempunyai keupayaan penyejukan-39 ton dan
menghasi*an wap r.pu-- 6"C pdda.salur.keluarnya. Pada peringkat
mamparan perrama,'bahan pbnyejuk dimampat secara adiabatik
sehingga mdncapai 3 bar. tni merupakan lekanan di dalam penukar
haba iJntuhan terus. Wap tepu pada-3 bar memasuki peringkat kedua
pemampar pada 3 bar dan dimampat secara adiabatik sehingga
inencapii li bar. Setiap pemampat mempunyai kecekapan seentropi
857o. Tidak terdapat sebarang kejatuhan_teka-nan yang ketara semasa

bahan penyejuk rnelalui pgnukq hlba. Cecair tepu memasuki setiap
injap pi:ngi:mbang (expansion valve)' Tentukan

til Kadar alir jisim melalui penyejat

tiil Kuasa masukan ke setiap peringkat pemampatan

tiiil c.o.P

2.

tbl

(70 markah)
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Rajah S2tbl

Terangkan cara kerja sistem penyejukan jet stim.

(30 markah)

Di dalam sisrem penyejukan sebuah kapal terla-ng, u-dafa.yang keluar
dari pemampat plda-4-bar dan 280"C ilidinginkan di dalam penulrar
haba sejukin ridara (air cooled heqt exChanger) udara tersebut
meningjalkan penukai haba pada 4 bar dan 80"C. Seterusnya ia
dikemfiingkan melalui turbin sEhingga m_encap_ai 0.75 bar. Kecekapan
seentropi iurbin udara tersebut adafih 88"C. Udara tersebut kemudian
dibekalican ke kabin. Selepas itu ia meninggalkan kapal terbang pada

suhu l6'C. Kirakan kesai penyejukan pei kg udara dan kuasa yang

dihasilkan oleh turbin udara per kg udara per saat.

9naruk * 3O too

tbl

(70 markah)

[a] Rajah S4[a] menunjukkan sebuah sistem pendinginan- udq? yang biasa

dijunakair. fun;dttcan proses-proses slstem tersebut di atas suatu

carta psikrometri.

(30 markah)

t'f
'' c
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IEMK 404]
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Udara yaog
dlkltar semula

Kotak
Atr percempuran
(Uake-up weter)

Rajah S4[a]

Udara luar yang dicampurkan dengan udara dalam banglllan
digunakan daiam suatu sistem pendinginan udara y1qg- dikendalikan
pata tekanan 101 kPa. Kadar alir udara luar adalah 2 kg/s dan
keadaannya adalah 35'C DBT dan 25"C WBT. Kadar alir udara dalam
bangunan adalah 3 kg/s pada suhu 24"C dan 50 peratus tepuan
(saturation). Tentukan

til entalpi campuran tersebut

tiil nisbah kelembapan campuran tersebut

tiiil DBT campuran tersebut dikira menggunakan properti dari [i]
dan [ii]

DBT campuran yang dikira dari purata berpemberat (weighted
average) kedua-dua aliran.

(70 markah)

Terbitkan persamaan peratusan ketepuan menggunakan ungkapan-
ungkapan lielembapan relatif, tekanan keseluruhan dan tekanan tepu.

(30 markah)

Sebuah restoran yang mengisi 100 orang pada keadaan paling sibuk
mempunyai pintu berputar (revolving door) 72 in. -,Kipas ekzos
meng-eluarkan 500 cfm udara dari ruang restoran. Kawasan yang
didinginkan berukuran 50 x 3O x2O kaki dengan satu dari dindingnya
terdedah.

I tdo

livl

lal5.

tbl
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Keadaan rekabentuk : Di dalam 78"F,50% RH
Di luar90'F (DB),70'F (WB)

Kirakan

til bebandisebabkanpengudaraan(ventilation)

tiil beban disebabkan infiltrasi

tiiil jumlah beban disebabkan udara luar

livJ beban disebabkan Penghuni

(70 markah)

6. tal Terangkan faktor-faktor yang perlu rlipertimbangkan bagi
merekabentuk sistem pendinginan udara sebuah bangunan.

(30 markah)

tbl Rajah S6tbl menunjukkari sebuah bangunan peja.bat yang perlu
dipasangkan pendingin hawa. Kirakan bilangan pendingin udara-JenN
tirigkapjwind'ow tyfe) 2 ton yang diperlukan bagi bangunan tersebut.

Keadaan rekabentuk:

Keadaan luar : 90'F (DBT) 80"F (WBT)

Keadaan dalam: ?8"F (DBT) 45% RH

Tingkap : 'single strength glasg having-indoor shading with' dar[ colour (roller shade, fully drawn)'

Dinding ' ,13*1i#:H#?;:il:,*utr 
without interior

Beban letrik : 15 bulp lampu 100 w setiap satu dan l0 lampu
fluorescent 40 W setiaP satu

Bilangan penghuni: 15

(70 markah)
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Tingkap sel
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[EMK 404]

Siling l0'

(36-in swinging door
without vestibula)

Rajah S6ttl

Takrilkan ungkapan-ungkapan berikut:

til resapan (diff'ussion),

tiil kebezaansuhu(temperaturedifferential),

tiiil induksi,iringan(entrainment),

[iv] jeiari sebaran resapan (radius ofdiffusion spread) dan

[v] kriteria bunyi bersabit sistem pengagihan udara.

(20 markah)

Apakah jenis bahan cemar yang perlu disingkirkan oleh alat pembersih
udara (air cleaning device)? Terangkan jenis-jenis alat pembersih
udara.

(20 markah)

Ruang makan sebuah restoran berukuran 60 kaki x 80 kaki dan
memerlukan keupayaan pendinginan 15 ton. Tentukan bilangan dan
saiz peresap siling (ceiling diffuser) yang diperlukan jika siling bilik
itu setinggi 12 kaki dan perbezaan suhu adalah 22"F.

(60 markah)

oooOOooo

lal7.

tbl

lcl
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AIIAITXSIS BEBAS PENYe$ANelf UDARA
(ANALYSIS OF THE AIR CONDITIONING LOAD)

I Btu/hr = 0.293 W

= 2.93 x 1o-4 kw

=Jx1o-5kcal/sec

143
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crSlj $5 c.acdcicns of Hcrr Tnmir:ior u of sd<rrd Fnnc lVrlb tb Bnr/(hrxfrlxF) Dingcncc bstlra!

I- r.ir on lhc Tvo SiaaEfcct of Sudding Neglccrcd; EEecr of Air Filnr ladudcdl
=-- , - ! !!! :: : ::::li:;::::;::::

W i *lrr-, Sfcdtung atd Woll l$tbbsa

Plyuaad 0.5 tL &d Euitll.'' hry P'F t*$Bd'%, h

Dnagrtttr o[ Wall atd
Eztnwt Fiash Intrl.rror Fitish

No
I'lgdouotr

).5 rn'
Inr,vlattott
(8-/J) tn
at t?e.

3.5 i* ltt'
t&twt

No f fl'IJ I ut
Insvb*mt .t? tPrca

Fooa siiitts
re$olnE.

Oypt,r- board (dry wdl) 0.95
0.24
0.2E

0.069
0.067
0.075

0.082
0.064

0.20
0.19
0.24

0.16
0.16

0.069
0.06
0.07

0.073
0.057

g|.atnlng

O"dr1,wlll') 1

Gyprun bth end Phlcr
Mcrel lerh and Platcr
Plywood orwood Pnding,

0.5 in.
lnrul. board 0.5 in.

An soact
3.5 n.

0.35
0.:2

Pl.3rcr blsr
Also aPPliceble to:

Wood shingler
7.in. exporure

Boud and bett siding
7r in. thiclt

Stucco Gyprum board (dryrvdl)
dyprum lath end Plasrer
Mdrl lerh end Plertcr
Plywood or wood Prneling'

0.5 in.

0.:?
0.gt
0.s!

0.39

0.32
0.t0
0.36

0.38

0.0?2
0.070
0.08Q

0.0Et

0.07t
0.067
0.073

0.0?6

Ar roact
3.5 tn.

Plattcr ba3a

lcict verreer
%

Stlertrrng
lr soac!
15 rn

D'orl*rr) /- atL.

Gyptum boerd (dr;nvdl)
Gyprurn lerh and Plertar
Mcr:l terh aod Plener
Plrryood or wood pencling,

0.5 in"
wood hh.nd PLstcr

0.t0
0-2E
0.34

0.071
0.0?0
0.07E

0.083
0.0Es

0.21
0.20
0.32

0.24
0.21

0.068
0.065
0.072

0.07
0.07

0.t.t
0-!9

Pl!3trr bala

Lighcs

For incandescent lamps the value 3'4 Bt'u/(hr)(W)
of lnst.alled lamps should be used'
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TAIIJ *6 Cocficicnrr of Hcrt Truurirrion. U of Mrronry Wrllr lin Bar/(hrXftri(F] Difcrcncc bctvccrr 111c 41
on thc Tvo Sidcs Efccrr of Air Filnr ladudcdl

tatavr Fbnsh ad lrur&aon (U luiuadt

Dqrata ol
LVall and Tttc of Mcsonrt

---:4'-,.h'
Mcul Lalh Cypswt Lath .Srrr, tai}!

Thichtut of Plam WalL No dd, P|otw, arrd, Pl4ttc:', Rqid goo6-
Mcronn, i:t lntcrzot Fi:lrsh Fwrd Fnnd linfarror

Solid bncl 8
l2
l6

o

r2

I
tq

r6

0.39
0.35
0.32

0.50
0.35
0.28

0.?0
0.5?
0.{9

0.32
no(
0.2t

0.30 --- ciE\
0.24 0.1{
0.20 0-r3

0.79
0.70
0.58

0.49
0.39
0.35

0.39
0.96
0.8t

0.96
0.33
0.30

0.t6
0. r5
0.t4

0.16
0.15
0.14

Poured concrete

Hollow concrete blocks
(no errenor facingi

Satd atrll Grwcl lgngau

(with 4-in. facc bricl
exterior or srone facing)

8
t3

8
l2

0.9,1
nt9

0.26
0.24

0.56
0.50

0.33
0.3t

n no

0.30

0.24
0.s3

0. i{
0. l3

0.r3
0.rs

ASHRAE H&ot, 1977 Fwdgntato& and mrrlirfxurrcn' aeu.
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t*gt E b7 Cocdcicnrr of Hcer Tnnrolirion U of, Fnn: Perritionr ud laerior Wdft [i! fn/(hrx ftlG!'] Dlllaroca
i-.q, rhc Air on rhc Tso Sidcrl

|r|atror 
ftni9n c.,;-

Dodb Paninut
(Fiar.lh Both Situt

i.5 tt Ebnhct
lnrllaooll

barocat Sndt
(R-l I)

6vpsum boerd (dr*vall), dccontcd

0.27
0.31
0.3t
0.29

ffi i r n"a*ri6, :nd mrnufecrurctr' dere.

TABIJ E.8 Goci6cicnrr of Hc* Tnnrnirion U of Fnnc Conrrnraion Ccilingr ead Floorr [b BGr/(hfXftrXF")

Di[crencc bctrrccn rhc Air on rhc Trro Sidcrl

Tnc of Ceiling or Floor

lro lanrbrrn
bctvectt Sndt

Tr?c ol lntcngr nnlsn
'Gvprum lerh lnd Pi*rer
Mcrel leth and Piesrer
ptvrvood or wood peneling (lt in.)

0.082
0.095
0.105
0.085

No
inrulanor

6ir atiar,tal umt
blzrlrrr'l havlrrrl
Jous (R-I9t

8-10 in-
Elourn mrllural
uorll (R-iAlCeding

Ccriing: (unhcarcd atric spece abovel
Ptrrtcr on gypiun boerd. on woodjoiru
Phsrcr on mctel lath on wood joisc
Gmsum boerd (drvrvell) decorated

0.045
0.05
0.05

0.055
0.057
0.057

0.63
0.?4
a.75

Floors (over crawl sp:ce or bercrncrrr)
llrdwood on rr4r-irr. subfloor on wood joiru
Grpcr on 6ber ptd on % -in. plywood rubffoor on

wood joiru

0.37

0.94

0.57
linoleum or atpheh tile on l-in. plywood subfloor on

wood joisrs

Typ ol Flurlloor-ceiling combinerions

*i-; t
qt:

5-:€
*',:

't!
EE
B5!- b
E.g €.
: s;'
-l=9s
.: !

E:
t3taE::g
5.i 6
a
55

ig
E14*r
S.:

Plttcr on gipru- boerd on wood joiss
ruttcr on mcel lerh on wood joisc

, vyFrum (drvrvell)

.-th"* on mcql lerh on furrng srnos

0.22
0.s5
0.23

0.t7
0.20
0.19

0.28
0.26
0.!5

0.33
alrr&{c Hoida.ra, f 977 Ftli,flaroft end rn:nurecrurc?r' dare"
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TAELEEg CndEciarofHcrcTrucir.ioilUofTypicrfFhrRoofrCorardritbBuiit*tpRoo64fu8lr/(b(ft*h
DiEcnrace barcrn rbc Air ol drc Tro Sidcrl - - _ '

Typc ol Rof DcL
(Aiiin!'Not Sldrtl

h.frll,tlrlt on fop o/6r
(Crlrd uirJr Sgdho' R*tmgl, 'itr.

llrd.frst
t Rool
Occi, rrr.

TTpol Sulndr/
Czlilitlg

Fbr mcrer roof dcci
Rooftng -.#
lfitlt.l|on tYtrtai orct

Nonc
Gyprura bd end

plegcr (rA in.|
Acousucai tile (% in.)

0.67 0:t
nta nr?
0.tt 0.14

o.ri

0.tt
0.tl

Concctc si:b (light-rergnr .gg"etalcl

Rooitng-#/\
tnrstrmn/ \*ncr*

Nonc
Cyprurn bd. end

plsrcr (l,l in.)
Acouruai dic (% io.)

None
Gyprura bd. end

ple*ct (rA in.)
Acor.gual tile (% in.!

0.50

0.l8
u. l5

0.24

0. l3
0.tg

0.rE

0.13
0.1 I

0.11

0.l0
0.09

0.tl

0o
0o
0O

0.[
0Jt

Wooo. on 2 x E jorrs

Rooitng\

,rrrn.#
for3rs YJ-1

tn3uE$on Shartnn3

None
Cyprum bd..end

pleler (r* in.)
Acousuel tile (% in.l

Nonc
Cyprum bd- rnd

pi8rtcr (1 in.t
Acourucri tile (% in.t

0.40

0.2{
0.19

0.!E

n ro
0.t6

0.19

0, r5
0. r3

0.16

0.t3
0.1 I

0.u

0.I
0.t0

0.tl

0.10

0.09

.{S-{R{6 ll&iirL !977 Fwtit eno rtr.nuiecturct: o*.-

TAEIT &f l EEcrr of Vrriour Shrdbg Coodltionr or
SolrnRrdirrioo Hc* Geb {Multiolv rhc SCr bv Sobt-
Hert-Grin Frr:tor: eoo Tebb 15 i

Trr,c of Shzibg Deoue

Cenver e*ning
Inride vcncdm blindr, ser ar 45o,

light coior
Inside vcrcu.n blinds. set et {5',

d:r* coior
Rollct rhedes. fully dn*n. light color
Roiler sh..ic!. fullv drrrn" drtt color
Singie glerr: rcguler rheet

. %-in' plete ghrr
%-in. plerc glers
tA-in. pbte gbr

Roof ovcrlrrng or nurquce. fuIl sheding
Windows shaded by nornel rcrb:cl from

€*retnrl building surtece
Our:idc:heding roeen
Wood carh tE5!6 grorr era

cquek nct gltrr.rr.t
ASHT*{E hrndboorr rnd h.nstlcsgtcrt' i-rr.

TAAI.E &fl Coeftcicng of Hot tnlldrrion U of
V.:tricrl Windovr (Exrsrior)

U$JE &tt Cdcrrlrtjoa of Ourridc.Air hils||cion-
firGrllp M€6od

f, -roota hetgir(
Trwidth

Room wirh:
One oulridc well. 6 r I
Two ougiric welk, 6 - 1.5

Thrce ouuicie wdls. C r 2

- wxHxLxCo*--il--
iir.r'
;L Fc roonr with good v€dh?arripping on *indorr rnd doon.
i' uc 50 pcrtclrr of rhe v:iuc elcubrcd
It tc cornrnaoet 6rablbtn6t(, winne dct| :n oprrcd frc.
|:gnutv, rdd lfl) fC pcr perrorr pcf prrreg€ for cedr 36.in.
. tw!fit door,
il Vcrrrbulcr-rcducc by !5 pcrcarri. r.rolriag doon bv ?l per.
g Clll|.

;t foxicaca-<trcc.qurrrcit ar chulr per hour.Ju: Rcannred b-v p€ftri$ron of rhc air Condirio,nrng rnd Rcfrig.-alrrcai lstrture. zr,r{rngoa. Ve.
_a

Iuf,iltration

ffs-cfmxl.08x(l'-h)
(senrible hcar gain from outside air)

Hr. *cfrn x 0.68 x (tt'o - lf")

(latcnt hcat gain irom ousr<ie air)

L { lcttgdr
6-rvell fectorSlraat

Cocfuwau,
(sc)

0.s5

0-55

0.o*
0.25
0-59
I.00
0.95
0.91
0.88
0.25

0.90
0.30

0.85

Typc o{ Gl.'',

tr. Eau p.?
(rrx/,l(F )

,!b
Iadllr l^tiu
Shed. Sh.d.

Singlc-rrrcngh giar
Double.rrrerrgh (singlc.penct g|:rs
E*rr-hcrvy plilc fL$
Doublc g'les. rruulrung. %.in. eir

spitcc
Triplc glrrr. inlrblng. tri-in. air

rPaciFr
Srorur wrndorr. I ro { rn. eir space

r.(x
0"85
0.78

0.6t

0.81
0.70
0.55

0.5.1

0..!r 0.40
0.50 o.iE

ASHRIIE herdbos rnd rn asii.ruttrr' d& 150
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TAII.E&l4lnilrrrrionthrolshCnctr(GubicFcctperMinutcPcrUrrlFoorofCnc|t)
&d l'&rx. an/ht

tt0t0ofWtfuor Do irrdrfr
Double.hung wood s.th A"crlge windor in wood ftr.tnc. non'Ycrrhcntnppcd

Srccl rerh, mlltd secrlon

Semc. wcerhcnrnPPcd
Poorty 6rted vindow in wood framc.

non.wcarhctrrnPPcd
S.mG. wc.rhctr.nppcd
Arrhitcctutal. plulened
Indu*riel. Ptvotcd
Rcridettbl crl?mcrtt
Heaw cercrnclrt se<tion. prolected
Hollow nanl vctttc.lly Ppo(cd
Well ft rrcd. non.vcarhedtnpPcd
Semc. wcarhcnrriPPcd
Poorly fr $ed. non.wc.ah€rslnPPcd
Smc. wcarhertnppcd
Good inctelL$on
lrl-in. tnch

0.t2
0.0?

0..15

0. l0
0.35
0.E7
0.3t
0. t3
0.50
0.9{t
0..r5
0.90
0.{3
3.20
310
0.10

0.65
0.{0

r.85
1.57
r.0t
!.90
0.87
0.63
3.{0
1.80
0.90
3.70
1.85
9.60
9.60
0.59

{.90
r,5t
:.10
6.20
3.t0
r.53
4.00
{.20
t.l0
E..10

4.20
t9.0
r9.0

r.27

l.7t
t.05

Ordinerv wood or
merel door

Gleu door
Factow door
Mct l.r$h windosl Aluminurrr. doublc'hung or sliding. wcarhcnrriPPcd

' McGrr*Hilt Eoor CorqPsrY'

Ncr r-ort. 1966.

TAAIJE &15 Iniltntion Duc to Door Opotiryr

Cf- p, Paron arrrlnrg Roam ocr Door

)g.n- Su;gmg Dor
72.itL

Raroluhg
D6

yo
laubulc

wi.h
Vatiitab

Banl
Barber shop
Candy and ice cream
Ciger storc

Depanrncnt srore (snr.il)
Dre* rhop
Drug store
Hospiul roonr

Lundr room
Mcn's rhop
Rerteur:nt
Shore storc

8.0
5.0
7.0

30.0

E.0
94
7.0
3.5

5.0
3.7
2.5
3.5

o.5
4.0

20.0

6.5
:.0

6.0
1.9
5.3
s.6

6.0
3.E
5.3

9.'t

3.E
tn
to
2.6

4.0
cr,

2.0

aUrrrrcrfftonr C.m.r fi" Eonairio-t g C-o.. U^aUt ol ,tv Cctgatutwq Swtrn OraSr McGrar'

Hilt BooL Cornprnt. Nsr Yort- 1966.

1'AIIE g.16 R.|s of Hr* C,.i. ftl[! OcarprEi of Coodftiorcd Sprc* lcd o1 ?!'F lm DB Top'nn|la

Oegtl't o! Aanllu Tt.alA#@rtcr.

Toul
Ho,l

Adrltt
MaL,

8N/rF

Total
Hd"

Atinttlr/,
itttlti

Sariat
H.ilr"

8u/b
I.h.
Hr

ErwS

Seled, er rcl
Sa3ad. vcry ligttt wort

Mod*zrely acrive ofrce worh

Srending. light worl or
welling slowly

Ught bcnch worl
Modenre d.n6ng
Welling ! nry'hr or

nrodcatc vo*
Bowling
Hcaw worl. vtgonout spont

Thcercr
Officer. hoch.

:rPanllcnr3
Oftccr, horcls.

rprr$ncnar
Dcprnmcnt stot!.

rcsil rtor€.
dirne rrort

Frcrory
Dence hell
Fecrorv

Bowling dlcv
Fecrory,

rt0
r$

lrt

J!

2t0
!t0

!55

tl5

t50
{20

510

em

{00
.rE0

640

800

Eto
It6{l
t0{o

1200
:(xn

9€0
lE(x,

r$
n|
66a

6tt
lt6

3a5
{05
s50

3{5
635

780
1280
r(xro

n.ae
r Adigs.Grt roEl hctr Fn 13 bu.d on rromd p.rta6tc ol 6!r|. wn' .Dd Ghildtc{r for thc rpplrsrsl brcd r$h:T qttttl*ttl

rhe ;rrn frul an rdulr fcilalc ir E! perttar of th|r lor rn edolt m&. rrd lhat ri|c f|rn ttttrn r child lr 75 pcrcenr ol th.. lot rtl rl

rrrlc.
r Adlu'cd roarl h||r vrhr for rcdcrnn rro0L r!|rx|'!rnr. .tdodcr 60 Bg/hr for food pcr rndrudsl tlo 8ru rcilblc
:nd 31, 8ru br.ill,
Sm: ASttfolE, C& d HnrrA Ld CM lilil' Nd lotr l9t9'

i, 151
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!:

f1,tlJE &f? nceoocrdcd Rrra of HGlr G.fur hoc Sdccad CooHag Appliraca Locrrcd in thc Air-€onditioed

f
RM Rate of Hat Goatr,

8lr/hr

Org{,'!.ll
Dra:ruianr, in
(Widthx D€rth

x Hcightl

W;tlrou,, Hood
wit/n
H6od.

Misallauout
Dau

AU
Toul 5aui6&

ffirunNtNc,
COUNTER TYPE

'Cofcc btas'Gr
per burncr

Coffec ura
DecP fit fivcr
Pry food wtrmer

per ft3 of toP
, Griddlc. foing

pcr ftt of toP

Shon ordcr srovc
pcr burner

SlcTRlc.
COUNTER TYPE

Coffee brcwer
per bunrer

Coffee urn.
clccrric

Horpi:r
Toalcr.

con(inuous

With wana
position

l4-in die.
1,1 x2lx15

Ratd Waw Scruilla laudt

62s 770

1750 750 3500 500

5250 !950 7500 1500
7500 7500 15000 9000

560 140 700 lr()

4900 2600 7500 1500

3200 t800 5000 1000

5 gal
15 lb frr

Open grztes

5 g:.l
lE x 20 x 13 2 headng uniu

720 sliccszlr 20 x 15 x 28 4 slices wide

3000 3E50
5200 5300

3000 2700

230 1000 340

1250 5lo0 1600
3600 8900 s800

2{00 5t00 1600

,ISHf;"lE bhag etrl Hao g Lod Calalur,Vanrsl Nev Yott" l9?9.

TA3I.E E.tt Ruc of Hart Girin froa Mircdlrncour Applirrnccr

Marryiu,twcr't
Raeng

W Bls/hr SaurDla lat rr, t otat

Rrmrllliuuied Rott ol
Hcat.Gatn, Btt/lv

Ar'Pli6te
Mballlarlr,os

Dau

Elrttlrnl i?pliarcrs

Harr drier

Hair drier

Sterilirer. inrtrurnent
L:rge copyrng machine

Bkiwer
tyPe

Hclmct
ry?c

Operedng
Standby

1580 5.400 ?,300

705 S.400 1.870

rr00 t.750 650
r2.0m r2.o00
6.qx) 6.000

400 2,?00

3t0 1.200

t20o 1.E50
0 12.000
0 6.000

Co,rbrlllang A?Plrlllu.6

Lrb burners. Bunren %t'ia.
bertel

5,000 r.680 {20 9.t00

ASHRAE f,olrns d llre*,rg Ld @doa Manrd, !,tcry Yor[ 1979.
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0o
tABu ls-SOLAR I{EAT GAIN THRU ORDIHAE? GLAIIS

Btu/(hr) (rg ft rcrh orro) oo

SUN TIME 0. souTH urTruoEO' NORTT{ LATInJOE
&oour I iin. of Y.rr

iirnr oi Yrr I lttalun

Nor.fh
Noahtd

JUNE :I Scsth

Nor+hrrr+

Norrh
Ncrln.si

JULY 8
&

MAY ZI

AUG Z.t

^PR 
ZO

74
3+

'E

4sl
:t
ol
5l

'rt I

z7
t1

IE
nl

r5
lit
ta

Eol -s?l eol nl
lii ill lil :il

l+
tl
t]||]l

l16 t u iileIoI
trlol

Scth
Suihorl

NOmaatl
N€nn

W att
Sccthwrlt

Sccriorf

t3?
Sowawr
Fiori:cairl

Scctruri

oEc =

JAN 1I

*

r4l r.l 14l r+l
r4l l+l 14l l4l
rel r^ I rr I r€ |

0

Noa?ir
Nodnrar?

)cutil.al?
Sourl

Nantarnr

lol17ls4l6rl13{
Io Iu8lr5llrso ll2+lra 1:lrllt?llaol q{

I q i ?r !l! ll

ef i2 l l:t 14l l+l l+l+lltfJt ll5llJ
ol 12 I tll t4i r4'.gl ll I 68llolll
? | toc t t63 i?rot ?rol :50 1210 l?l0l 163 | i

58

r7 l0l6l0l

z0
l7
6al
861
tll

lalt- |
o

t0 i

l0l

F:g i0

A

MAR:3

&

SET=

<=t? t

&

MAR = I

I
I

&

FEI 2O

Nov 2t 1

&

JAN ZI

oEc 3

i N ottt

I y:l'"'
r{

)autna.ll
Soui'ir

Nertirni

N orttr
Nor+h[nt

Sdlrh

N.ni
Northrrr

l\ottnaast
Nonh

at
Scnrh-qt

5Bgln..tf

No?ih

Scurnnd
l{omonrl

Scuihmrt

atl

APR ZO

&

AUE 2+

MAY 2t

t
JULY 23

JUNE 2I

oloi
r7 l0lrnln!

I

':

o

ot
l4

95

!

I

I

I
I

t3 |
r3 It1 I

I

6l
ll

o

t?
el

ll
54

JI

t4
ol
1(

l4
AI
+5

f4

l1
12

l+
t1

t7
fi

65
t5

55
ra

4t
?8

|.,
e7

o
I

!l
6l

?9 1

Tl
17l
r6 |

tQ I

45

I

t

I

j
I

181
4t I

t0ll0lIol
r4l
r4l

^11

l4
t1
l4

r4 
|

l:l
ol0
610
^lo

I wrn
I Nor+illd
I Hmrtrrl

I

I

0
0

0
0
0

0

n

l!lt+l lJ
551 651 6l
EAlr?.llgt

I -o"l
I Ndth
I N.n+h

ulwdr
0 | 536lttrt
o I l.irrirrarr

.t0i Sclrn .l
il0 | 5.dh..d Irl n I Errt

ll
ll
ll

I >.{fnx|t
I Scrrh
I toufhwl

w rtt
Noetist"
Hmt.l

r4l
t.l

at r l

o1
5l

?8 1

lo
7l
?t

42
8?

I
77

r1t
ls

t9l
l+fl14
lzt r

l+
lr+

3r
5.I'hilt
H*.rrrarrl

r+l
t4l
tei

t. I t4 I14l 14l
l+
l+

1
u I lt I
13 | tr I

9l!ls.rrnr.t' | 0 t +61 52l 16i lE

t:t_- i:l :l ll ll1 lli

rl I iJ I l+
illDll+
871i4?ltgr

- \ Srroi Sda' or I&tEil I xos-n I'*fra" 
I x t/.gs !r t.l7 

|

Herl

-t57. {M.&l

grca*
horrr i'+tn57F

- 77. ett IQF

Srotl br,
Dre or ira.

+ 7i.

Btlld Frcr vrioer 
- 

MoaahiY M.rrmlrrt

rl5 3

Bond Vti|,.r 
- 

Ytrnt ilar|i0ilt

LLL|tzJ
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I

TABTE 28-TRANSfrTISSION CO€FFICIENT U-PITCHED ROOFS'

FOt HEA' FLO!' OG'WfI-sUff'trEL tot lll^t Ftct\,Y Ul-l/vlNtll ll- Elr'i'i 'f 
gd" rl hqr|

8tu/(hrl (:q it proicoeci crcc) (ciag F tarap ciiff)

All mc|"r is p.rffinr ixiiccl. {ight.oc rg h. Tcrll riighf trr rq ft ir (,a cf coro*ar n.tanal&

CllUNGPI'CH€D ROOfS

M.r.a
Llar

lbrtrtl

li- Qypoa
af

W.rd Lrth
llormd

lld I Brrll iPlarnr
Q'' i(2t t?t

uwt
ftcil.t

h' | 'n'Sstd I U wr t. l"-
lccrd i iib
t1l I (r,

Da€?C I raa
(3'

| ltds tctc o 14.- I I

iprvrood (!l I .Jl I -l'.30 1", :el

Plolr I Plartrr
rsJ I (2'

.29 .:B
i

-rlrllr?l.La | ..-

Firro* surFacE i sHE.rtxlNG

Artt.rl
itriarr*. (21

rr ! et !9.-V .1 9
.r:l

3l.2EiJ7.:Jl .:J .2.

AlrtSfar'gannl
Shingic (31

Aran.rt R.al
icriing (ll

:ri:r \s ':3i
I eldg tcorr u :lt" i
isd rncertriag l3l i .45 .:8.23JI.29

-a t6

te I .26 .:3.17 I .ro
ili

.ze ! .16 | .:g .lr | .:5i tldc p€t.r m i'r' i
lprywd (21 I .6rsldtr (81

itl. (l0l
o?

Sh.t M.t.l (11 I alog F.Ert q :lL'! 
I

i -oca rhrrrning l3l | ,r8 tq .Q .14
I I

.:: .i7 i .:3 :0

I lkig lccrr cn i r

! 1' t ." napr (ll I .J: I .26 i .31
I t

.28 i ::
I
I.t7 i .1. .21

We.rl
lhicac (21

i Eldg eoo.t on iil" 
ii orveoc {21 I ' ,:g .16 i .2r '19

i ,uq tzo:r ttt {€" I
r:ccr rnaariiig (Jl I

Il1 ;

t;
.2r I .zr .35 .:3 -r I to ts | .ts .r7

t?58 
^SHAE 

guidr

Elc'o* suonu {Hrcr Flry ocni l{rcr Gcrn. ltu/hr r (hsrrmrcl Fraitra ert6r r€ itl x {u 'orcri X lrotivcrrn rmo riiff isi{r 20L
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lnr.Eoal
I.AUPIBAN 2

IABI.E 1&S Rerr:ornneadcd, NC (Noirc Criurid for Sciccrion of Difirrrer:
and Venous Agpiirtnoas

Rrgllltlllluruyd. Nois Cnlgjas, dB auaai!'a'('n\

NC &szc
fuaoaun

Emiraalnc.at
Tyryel

0el.lr,anrt

Beios
NC:s

lxsFgrnetY quret cnvrronnrgn!.
suoPresseti soeecir rs gurEe

au<iibie. surebie for acucs picicr,rp

of dI sorgrcis. Recorriine and
oeriorraing sildios "*tlr"r NC
ieveis beiow 20

Bnrrriesung
sruciios. concsn
i:aih. music
rooEu3. churcir
sancurries

NC 30 Ver_r' qurer oficc. suiabie for rarge
conr-etqnc6. rsienhone use
sarisircrorr. I-sveis beiow NC 30
:re consiciered "verv ouie'."

Resioenecg. tne.
arers. libranes.

. seanrive ofrces
ciircaors'rooms

NC s5 Quret o6ce seusacon for conr'sr.
snc? ar a !5.ft 'rbie: norrnai
voice lC-30 iu reieohone
use sausictol

Frnrue omce9.
schoois. horei
noorns. coun-
roorns. hospiral
rootn:t

NC.t0 Sagsi,ctor^r' ior conr-ergrrces ar a 6-
&ft tabis nonnii voice 6-i3 ft:
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tA.Bu l&5. Sclcqion and Fcrfomscc Drrr for Rolad Ccili4 Difibrcr
1e Pordon of r Mtufrr:run/r Teblc sith NC Nugircn Addcd)

Sua ttt 
"Nrr,i

Attc
t,

ffari
vd-,

fp^ 700 8OO 9OO t000 lI0A n00 ItAA 1400 1500 1800 2000

CFM 95 I l0 r20 135 r50 165 175 t90 330 245 270

5 SP 0.0? 0.09 0.12 0.15 0.18 0-zl 0-15 0.99 0J7 0.17 0.58
0_lt6 RAD y-2 '. 3-5 3-5 3+6 3-6 3-7 t7 4-8 5-10 6-t: 7-14

NC18!X35lE31543637+14446
cFM r35 155 t?5 195 tts !35 155 :75 3r5 355 390
sP 0.0? 0.09 0.1I 0.14 0.16 0.2 0.24 0.!? 0.96 0.{5 0.55
RJ{D 3-5 3j 3-6 3-? .r-7 {J 4-9 5-10 6-12 6-14 7-13
.NC 18 :: 16 S9 31 34 36 37 4l +4 46

0.349

cEn 2{5 2E0 315 350 3E5 420 455 490 560 630 700

sP 0.06 0.0E 0.r 0.r3 0.16 0.19 0.33 0.25 0.33 0.49 0.59
RAD +-7 {-€ {-9 5-10 5-l I 5-tg 6-lg 6-13 ;-15 9-18 lO-20
NC 19 23 29 30 33 35 3i 39 45 46 {9

l0
0.545

cFlr 380 {35 {90 5.r5 600 655 710 765 870 980 1090

sP 0.05 0.07 0.09 0.1t 0.13 0.16 0.19 0.9! 0.:t 0.36 0.*1
RAD 5-l I 6-11 6-13 7-t1 7-15 8-t5 8-l? 8-t8 10-20 I l-29 t3-26
NC gt 15 ?9 32 34 37 39 4l +* 48 5l

t.t

0.785

cFM 550 690 ?05 785 865 940 1020 I 100 1260 t4t0 l'570
sP 0.05 0.06 0.08 0.1 0.t2 0.t4 0.17 0.19 0.25 0.33 0.s9
RAD 7-r4 ;-15 8-16 8-t7 9-18 9-t9 t3-90 lo-21 12-25 l9-2?', 15-30
Nc, :3 96 90 33 36 38 4l 49 47 50 53

r5
I Oq?

CFtv( E6O 980 I 100 lt30 1350 l'*70 1600 t720 1960 :310 1450
sP 0-04 0.05 0.06 0.08 -0.09 o.lt 0.19 0.15 0.19 0.!4 0.3

RAD 8-i? 9-18 S-19 rG-21 lt-lg 12-24 13-26 19-27 15-30 t?-35 16-39
NC !4 !8 39 35 gE 40 41 43 48 51 54

18

L-lot

cru t2*0 t4l0 1590 1770 1940 3120 1500 2470 3830 3180 3530

sP o.ot 0.0.* 0.05 0.06 0.08 0.09 0.1I 0.12 0.16 0.! 0-25

Rl,D I l-23 12.-2s 13-26 l+-28 15-30 15-32 16-33 17-34 19-38 zl-tg S$'t6
NC 96 30 32 35 38 4l {3 {5 49 52 5'4

czu 1680 l9g0 2160 2400 1650 2890 Ct30 3370 5850 4330 '1810
1l sP 0.02 0.05 0.04 0.05 0.06 0.0? o.oE 0.09 0.11 0.15 0.19
t.405 RAD t2-24 11-28 15-50 t6-32 L7-X l&36 19-38 l0-{0 t2-{4 24-f8 27-53

NC 27 30 54 3? 40 4! 45 46 50 54 57

24
3.142

crM 3300 sslo 9El0 tl4o t460 ST|O 40E0 4400 5010 5660 62E0

5P 0.(H 0.06 0.0? 0.09 0.1 0.12 0.r5 0.17 0.s3 0.28 0J5
RAD 15_30 16_53 t?_35 I8_3? t9-38 20-{0 tt-{2 $-r5 !5-51 38-5t 3tS5
Nc :8 3: 35 38 4A 43 45 47 51 55 58
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