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 � ���� �� ���� �����	 ���� ����� �� ����� � ��  	��� !�"� #���� $�����  � �%&� �� '(�)*�& �	 ���+ �	

, �� �� �� .
.� '� ��� �	 /01 ��23�� 
�
4+ � ��23 
�
4+  	��� !�"� �� 5��6 �7�"& ����� !�"� ����� �	 ����%	 ���+ ��82

�  	��� ��� �	 ����� ���+ '(� 
���� ��	��� ��%)���*(� ����� 
%(�+ � 59� � 5�6  ���7 �� �� :��	 �0�, �  ��� �� ;&�. #�< ����� '	

 ��
9� .;.� ����, =��7 ��23�� 
�
4+10  '(�20 A��& ��	��� ����� '��"� �� 
7�� �� ��	��� �	 #��+ '� 'A��& !��"� �� .
��) '

 !�"� � :
�B �� ��� :��8� � '��8 C�D( � '�����E � � ;(��+ � '����.� �� F���. � =1��%8 � G�� � '	� ���(�� �H�� 0� �I�

 ��. 0� #���� �
%(�+ '	� ���(�� .
8�	 '� '	� �(�� �� ��1378 (� 
�� :
8 ����� M)<�	 ����� �7�"& 5��.� N�� �� �� !�"� '

	 ����9� � '��O� ��(�� N�� ���	 ��	 N%(�� ���	 �� M)<�	 P��O+ �(�9� N�� �� .
�8�	 '� �� ���"�Q� :�0�	 M)<�	 
Q�� '	� ���(�� :�0�

 :
8 ��I��%3 �%� :�0�	 N�� $����� ���	 'H�B '����� :�� � :
8 �
%3 ��(�� N�� �� '��"� �� ���"�Q�.;.�  

  

 :��	!� "�#!��$��� %&'�� ()���� ��	*+, (��- ��.�*+� (/- ���0�1� ��2�� %&'��   

 

 

1.  "�01�    

 
 5*8 R	�S� � �%9�)� T�� 0� ��%UD+ ���(�� ��1T�D8� :�0��	 ;D)� P��O+ 0� ����� M)<�	 �D.�V� ���	 �(ε) 

2  :;.� :
8 :��X�.� ��0 Y�8 �	  

)1(  
ε � 	

�� � ��

�� � �′�
 

 #� �� ����	, ��  � �(�� 0� '���& � ����� \�& ������′�  
8�	 '� ����� �+ ����.  ��
6 :�0�	 N�� ����9� 1��O�70  '(�85  '� 
7��

���
� '��"� ^�	 �	 �� �S	�� :�0�	 N��  �^�� P��O+ RD_ .
8�	 ]1  '(�3[.  

 :��8 '� �
%3 \�����*��. '�V�� �� ��0 �S	�� 0� '	� ���(�� �� '��"� �� '	� `�� N%�a�  

)2(  

� � �	

. �� . ��� � ���

1000
 

 �� ρ �� ��%)���� ��  :�A�.� 0� ���DB ��� '	�(m
3
/hr)  �w2   � w1 � 
��) ;	�_� RHS� ����9�
� �  �� '	�) :
8 ��%UD+ �� '��� '	�

.
8�	 '� ;B�. �	 /�,�H%� ('��"� 
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�����–  
����� ������ 
٢ - Evaporation  Effectiveness Ratio  
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 3��1 - 4	5�&
 �	67, �*+� �� ��#�  

 

 N�� 
6�� � ���
���.� ��A(� R	�S� '.��� =1�9� N�8�� ���	 5��� =1�9� N%X(�� :��X�.� ����� �	 ����� N��'�����,  N�� ;��B� .;.� :
8 �%I+

'� � ;.� :
8 �%I+ b	��c N%� ;��B� �	 �%� �c�6 N�� �� 
%���� ���+ .;.� ���D�� /��V� N%X(�� �� ���	 b	��c  ���� 'H�B ����� ;I� 
���+

��%, ���Q :��X�.� ('��c� ������ =�V%c�+ � �deB !26 0� F3 ��D(�).  

G��A� ���	  '.��� =1�9� ����c;.�  ����� /�� 0�Word 2007  b%V� �� Windows  :��X�.���8;��� 0� . (B Zar 10pt)  �

f�S& �H7�� single  �%8�6 �	 � '���. \+ =��"	 �(�9� N�� .���, :��X�.� �(�9� 'H7� N�� �%I+ ��30  � ;.�� 0� ���%H%�25 ���%H%� � g< 0�30 

���%H%�  ;��� �	 $U	 � #���B .���, �%I+ N%��3 � 1�	 0�(B Titr 10pt) ��	  �H7�� �	 � $U	 :���8��  'HDQ $U	 0� '(�& b& 0� '(�& b& \� �

 N��.��8 ��8�� b& N%(�� !��,���3 �� ��N�� 0� 
O	 !��,���3 N%(�� �4	 �  `��� =��"	10 .
8�	 ��8�� 'A������ ���%H%�  
 

 

2.   ������% ���0 ���� � +3 ��� �   
 

2-1-  �%(���.� #���Q –  :���8 ���
���.�AS/NZS 2913-2000:  T�D8� :�0�	 � ���DB ��� /�� '	� ����9� #� �� ��(ε) � �
7 ��%, :0�
�� �

��8 '� ��%, :0�
�� '��"� ^�	 =�
Q ]4[ .  

  M%+�+ �	 #��%	 ��_�� � \�& ���� �
�	 ���� N�� ���	 � :
8 �
�	 ���� T�D8� :�0�	 ���
���.� N�� ��38  �21  � :
8 N%%O+ ���A%���. ����

 �� �%� ^�+� ����27,4 (� .��8 '� ;8����� T�D8� :�0�	 �D.�V� '_ �� �%� �(�� :�A�.� '*���*(� #��+ =�
Q .
��8 '� ��8�� �A� ;	�k ���� l% '

.
8�	 '�� #� �� �� !�"� ��%, :0�
�� �	 �0�%� l% ���
���.� N�� RD_ N�c �� � ��%, '�� =��7 ����� �
�	  

2-2- �*���� #���Q-  :���8 ���
���.� ANSI/ASHRAE Standard 133-2008 ���Q '	��0�� ���� �%9�)� �%UD+ ���(�� ���
���.� N�� RD_ ��

0� N�� �� .
��%, '� N%�a� .��8 '� '.��	 '*���*(� ����� � '��"� ^�	 =�
Q 5� � �� /�� '	� ��(�� ����� ���	 m�& b���8 RD_ $���

'	� $���0� N�� �� .
��8 '� ��%, :0�
�� ���
���.� N�� �� �� N� #���� ;B�. ��� ��%)��� ��(�� '���& � ����� N%	 �� ���� !e�&�  ��

� ;��
 #��%� � '��"� �n��
6 ����� ���� $���0� N�� �� .
��8 '� ��%, :0�
�� �� ;%X%� ��%, :0��� �I� 5��B \� #���B �	 �� '*����45 

 
���+ '� 5Q�
6 �+ ���� � ���A%���. ����5  �	��	 ��� �� N�� N%	 5Q�
6 .
8�	 ���A%���. ����11  ;��
 #��%� .
8�	 '� 0�4� ���A%���. ����

� �� ��%)���*(� N%	 ;)��	 '350  '(�3500 µS .
8�	  
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 ٣

2-3-   :���8 �	 '��*���� ���
���.�United States ANSI/ASHRAE Standard 143-2000:  ��� �	 �%9�)� �%o ��%UD+ ���(�� ���	

��6 �
D� p��& � ���� �� �����k � �%(�� ��� ��� � �+ � \�& ����� � �����k � �%(�� ��� #���� `�� ���
���.� N�� �� � ��� '� ����I� � '+�

'�� ��%, :0�
�� �%� '��"� �� `�� '	� '(� ��8 '� ��%, :0�
�� �%� '��"� ^�	 #��+  .��8  

2-4- �%��X%(�� 'A��& 5��.� :�0�	 N%���Q  

 ��%UD+ ���(�� :�0�	 ;D)� N%���Q N�� ��(ECER)
1  :��8 '� �
%3 ��0 �(��O� R	�S�  

 �	��	 M%+�+ �	 �(�� �	 ����� �+ � \�& ���� �(��O� N�� ��32,8  �20,6 :�A�.� '���& �� ^�+� ���� � :
8 ��8�� �A� ;	�k ���A%���. ����  �	

 �	��	 ��8 '� ���� #�26,7  .
8�	 '� ���A%���. ����  

)3(  ECER = 1.08 � ������ � ���� � � � ���� � ������ � �/� 

 �(��O� N�� �� ������� ) ^�+� \�& ���� C°( ����  �(�� �	 ����� \�& ����) C°( ����  �	 ����� �+ ����    �(��) C°( � �  :�0�	

 �T�D8� ���23�k��  �� #���� '	�(cfm)   �� �(�� :�A�.� b.�+ '��"� ^�	 5�(W)  /01 �4��� �� �%� �� !�"� `�� N%�a� .
8�	 '�

.
8�	 '��  

2-5- #���� ����� M)<�	  

#���*� � �%)��) ;.� :��� N%%O+ ����� M)<�	 '	� ��%UD+ ���(�� ���	 �� ;.� #���� ���� �I�+2
( .
�� :
8 N%%O+ !��6 �	 ����� ���� .

 5*8 R	�S�2������3 �4��� �� . ��) ����� :�0�	 ;D)� EER(3  �%� #���� ���
���.� �� :���8 .;.� :
8 P��O+4910  �4911  ]2�3[  �� �� 
�8�	 '�


� ��0 =��7 �	 ����� �� �
�	 ���� N�� ��0�� .;.� :
�� s�V( '��"� �� ��%, :0�
�� �%� �I����1  �����
���.�) ;.� :
8 N%%O+ ��0 ��

4910  �4911:(   

  

  

8���1- �$��� ��2�� ����2�
  

�$��� ���� 9���   ����9�EER 

1 65 ≤ EER      

2    65 ≤ EER  <   58  

3  50 ≤ EER  <  58 

4  42 ≤ EER  <  50 

5  34 ≤ EER  <  42 

6 26 ≤ EER  <  34 

7    EER  <  26 

  

  

                                                
١
 - Evaporative Cooler Efficiency Ratio   

٢  - Wasin, Saman 
٣ -Energy Efficiency Ratio  
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 3��2 - �1�� 3���� �$��� %&'��  

.  

P��O+ �� EER  :�����  

)4(  
EER � 	

m#	� .		C%	.		dT1

W
 

 ��dT1  5*8 �� ������� � 
8�	 '� �(�� :�A�.� �	 p��& � ���� ���� !e�&� #�� ��3  P��O+ �� '(� ;.� :
8 :��� #���ECER  !e�&� 0�

 '�O� ^�+� �� ����dT2  .
�8�	 '� 'Q�"� ^�	 #��+ �	��	 � #�)*� ��)� N�� ��� � p�U� � ;.� :
8 :��X�.�  

 P��O+ ��EER   :�����  

  

  

)5(  ))* � 	
+,

-.
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 ٥

)6(  +, � �. . /0. ���1 � ���� 

  

 P��O+ N�� �� ��+, �=�� �H%� M)6 �	 �(�� C�)V� $����. ;%��E�	  ��%��k �	 MO*� ��� M)6 �	 '���	 /�,�H%� M)6 �	 �� '(�A<

 �MO*� ��� �		/0 �� '+���6 ;%��E(kJ/kg.K)���1	 ����� \�& ���� ) C°(  �	���  '���& \�& ���� ) C°(  .
�8�	 '� �(�� 0�-.  �%�

 '��"� �%��� '*���*(� #��+(kW) .
8�	 '� �(�� 5�  

  

  

 3��3 - @�,� 9� ���� �, �*+� 2� �+7A B	C �� �+. D���� ����
+���� ��E�
  

  

   

3. ����� �� ������� ���� 5��67 

 
 �)� �� ��I+��7 �� ���� ��*	 C�)V� ����	 =��X�� �� P��O+ ���� ��ECER   �� �EER �)� �� N�� p�U� �� 
��8 '� :
�� :���� �

��"� �� ���"�Q� :�0�	 /�� �	 �
�
� P���O+ �� �� '��"� �� #��%� 'XH�U� ��I8�� �	 #��+ '� �*�� ��6 �
8�	 '� '��"� '*���*(� #��+ '
1

(EWCE) :��� P��O+ ��0 Y�8 �	 �%�  

  

)7(  EWCE= 
�2	� .		34	.		�5�

�� 6	.	789
  

  

�� �� ��(��O� N�� m� :  � �(�� ��� N%6 �� '��"� �� '	�	h<= ���� �� �� #�I� 't(���� )  ��� °C20  (�(�� 0� '���& ��� �+ ���� b.���

 ��
6kJ/kg 2453  b���8 \� �� .
8�	 '��(�� \� ���	 :
8 ��%, :0�
�� ����� m
3
/hr7500:  

.  0�D(� '�O�7 u�I8 ��  Q�� \���*(� �It. ���&��� �� –  �	 �	��	 �� ��%)��� �N���Qkg/m
3 1�(�� 0� ���DB ��� '	� �1.67 m

3
/s  ;%��E �

�� '+���6 kJ/kg K  1,0035  '��"� �� '	� �kg/sec  >?

>@AA
  �dT1  �	��	°C 14,7  :;8�� #��+ '� ;��I� �� �
8�	  

                                                
١   Economical Water Consumption Efficiency 
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 ٦

EWCE = 
���.@B	��.AA>C��?.B

DE

DFGG
	��?C>

� 1.0633	 

 �	��	 �� 
8�	 '� �� �%UD+ ����� #�� �� #�I� ����� �)� p�U�kW 23,17  ��%< b���8 #�� �� �(�� 5� '��"� ^�	 ��6 .
8�	 '�

��
6kW  0,54  :�A�.� 0� :��X�.� �	 .;.� :
�� '�� ��< �	 #����+ �� ;.� �� �� :
8 #�I� ����� �A��%	 ;D)� N��  �� �)� p�U� .
8�	 '�

0�. ��%I	  �� :
8 �d��� G��) �(�� �� !�"�4-1 0� '	� �(�� �� !�"� �(34   �	 ��%(29,5  N�� �0�. ��%I	 N�� ���%3 � $�� ;B�. �� ��%(

 '��"� �� ���"�Q� :�0�	1,225  '���0 .��8 '�� ��
V� �(�� ��� ��� #��0 �� �	 �I�+ �� !�"� �� ;.� N�� �A�� �I� ��*� .
	�� '� $�����

 �(�� �� 5%(� �	 �� ��
9� N�� � :
8 �%UD+ \��+ vS. 0� �� � 0�	 ���� ���Q �X)�+� \�& ��� w�O� �� �(�� \��+ �� �� � :��	 G���&

�� ������� �� #
���& 5	�Q �� '	� 5Q�
6 .
8�	 '�� #
���& 5	�Q � :��� ���� 'A��& �� ;d��Q ����� ������� 0� $���	 \<�� lit/hr 

15 	 .
8�	 '� 'D)� ;	�_� �	 '��� �� /�� ��9��� :��. =�D.�V� �50  ��
6 ��� �� 
7��°C 35  � �� �� ��0� vS.  	�� ��� � 0� 
8�	 '�

 �	��	 ���
9� ;B�.kg/hr  0,175  '��� ;%��E �	 '	� �(�� \� ���	 �� .��8 '� �%UD+ ��m
3
/hr 7500  ��
9� N�� ;B�. � ��kg/hr 

0,142  ���	 �8 B�. ��
6 ���
9� ;.� G���& �(�� �� M8 ;kg 1,134 .
�� '� �����X)�+� �	 � �%UD+ '��"� ��  

 

 

4.  *�9��&��& ��� :�; �� �� ��%���& ����� �� <3=, >?��� � �� @��� A%�& �#$( ���BCD3E ��% ���  

  

4-1-  N�� �� �%UD+ �� '	� �	 #�%.1���%. �� '	� ;D)� �%��+ � =���6 � /�� ��9��� �HB 0� :��X�.� �(�� �� !�"� $�� �� /
Q N%(��

�� #�%.1���%. ��6 �� �� '	� � �� ���� ����)�. � g�3 �� '	� ����� �H%.� N�
�< b.�+ ��� N�� .
8�	 '� N� ;B�. �%%x+ �	 ��(�� /�4

'�  ��� '*%����*(� =��7 �	 �� P(�� b.�+ :
8 ��&�. �OSQ .;.� :
8 !26 �� � �� $4�. 5��.� N�� #���� �
%(�+ ���(�� �� �� ���8

 N%	 �� #���� �
%(�+ ���(�� �� !�"� ;.� ���Q ���)�. l% #�
	 � :���16  '(�44  T���&� ;Dk �	 �OSQ N�� .
� $�� b.��� ��_ �	 
7��

 :
%.�;.� :
���2, ;%9��� �	 �� �0�. g�3 � �0�.�(�� �I� =�4��&��� � ���
���.� 5� :���� =�����0� � ]1[  '��y3 Y�_) –   �'��8�� �
%��

 ��. �� ���� �ec�� � �� ;���
� '��)��  	��� ;���O� �� �9�)� �� ��%�� b.�+ �OSQ N�� ��%,��*	 � :��X�.� .(���I	1394 ��4  �	 ���� �I8

 =��7�OSQ 0� '����  .;.� :
8 M��"+ =�H��3  5*8 �� :
8 ��&�.4 .;.� :
��  

  

4-2-  ;��Uc �	 �� 'H3 0� #��+ '� ��*��� ���	 �\��+ �� �� vS. �%UD+ 0� ��%,�H�mm  10  ��0� vS. �	 \��+ N�� ��� �	 � ��� :��X�.�

 ��
6 #
��8�3 �	 :�eB z��V� ��1 N�� .��� M"�80  � #���_ N%6 �� \��+ ��� �	 ��Do � ��, ;)�� 0�  ��� �\��+ �� ��0� vS. 0� 
7��

 5*8 �� \��+ �� ��0� vS. z��V� ���I��%3 �� 'H3 5*8 .��8 '�5  .;.� :
8 :���� 

  

4-3- � ��� ;d��Q 'A��& ������� 0� �� !��"� #
���& /
B 0� ��%,�H  

��)� � �� #��%� �	 �%UD+ �*%d�4�� 0� .��8 '� :��X�.� '�%O� vS. \� �� \��+ �� vS. N�8�� �A� ���	 '9�� ���+�H� 0� �c�6 ��6 ��  /�4��
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