
4/7/2015

1

2012 IMC, IRC & IECC HVAC 
Ventilation Code review & 

Modern Systems
Presented For:

Office of Education & Data management             
Career Development

By:

Roger Stolting from EDOS Manufacturers’ Reps

April  2015

Material & Data Sources for Presentation

• 2003 IRC & IMC Tenth Printing, IECC Seventh Printing Publications

• 2009 IRC Fifth Printing Publication

• 2012 IRC & IMC Second Printing, IECC Second Printing Publications

• Honeywell International

• Rehau Unlimited Polymer Solutions

• Photos from Collective Websites & General Resources

The New Era of Heating              
&

Air Conditioning

Green Technologies 
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One Type of System Does Not Fit                    
All Applications

Common Considerations:

• What is it?  Residential, Commercial, Institutional, Industrial, 
Agricultural. 

• What’s the Application? New Construction, Remodeling, System 
addition/upgrade, Equipment Replacement

• What is the end user looking for/expect  

• What’s the Budget?

• Are there Tax Incentives/Rebate? 

• Qualifications of Contractor(s)

Qualified Designers & Contractors

• Just because they are a Licensed Contractor doesn’t mean they are 
not over their heads

• Specific training on products is essential for good outcomes

• System controls are typically key to most efficient & effective 
operation. This is often a battleground between the Home 
Automation & the HVAC Contractor.

• One size fits all & bigger is better usually has poor results

• Attention to detail usually pays off well  

2012 IRC    N1103.6 (R403.6) 
Equipment sizing (Mandatory).

Heating and cooling equipment shall be sized in accordance 
with ACCA Manual S based on building loads calculated in 
accordance with ACCA Manual J or other approved heating 
and cooling calculation methodologies.
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ACCA Manual S sets equipment sizing limits

AHRI Versus OEM
Expanded Performance Data

Manufacturers of heating and cooling equipment are

responsible for testing and certifying the performance

of their products. The Air Conditioning, Heating and

Refrigeration Institute (AHRI) produces standards for

rating such equipment, but data published in AHRI

product directories should not be used because the test

conditions simulate a very small geographic area in the

U.S. As such, AHRI directories should only be used to

compare equipment efficiency ratings —OEM expanded

performance data should be used to select properly sized 

equipment

Ultra High Efficiency & Modern Systems
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“Geothermal” 

Ground Source Heat Pumps

Geothermal Heat Pump Systems

Geothermal Ground Loop Heat Exchangers
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Common Older Type Systems
still in use
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Geothermal Heat Pumps & Radiant
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“Radiant”

The King in Heating Comfort 

& Efficiency

Advantages of radiant Floor Heating
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Radiant Heating
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Radiant Heating

Radiant Cooling Systems 

Benefits of Radiant Cooling Systems
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Use Controls for Comfort, Efficiency & to 
Avoid Condensation
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Mini‐Split & Variable Refrigerant 
Flow (VRF) Systems

Becoming a Big Piece of Both New 
Construction and the Retrofit Market

Variable Refrigerant Flow (VRF) Systems 

Ductless Min‐Split  Systems 
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Single Head Min‐Split

Multi‐Head Min‐Split

High Velocity Duct Systems
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High Velocity Duct Systems
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Remote HVAC System 
Access

The Largest Growing Sector of Controls

is

Internet & Smart Device

Connectability

41Honeywell Confidential. Use or disclosure of information on this page is subject to the restrictions on the title page.

The World is Getting Connected!!!

And this provides a huge opportunity that we all need to 
embrace!

Samples of Internet Controllable Thermostats 



4/7/2015

15

NEACA III

Major Water Heater Changes

NAECA Efficiency Requirements
• National Appliance Energy Conservation Act (NAECA)

– Effective April 16, 2015

– Incremental EF increase for  < 55 gal gas and electric storage

– Condensing and HPWH technologies  required for > 55 gal

• New test procedure proposed for residential and commercial

– Load based efficiency test; point‐of‐use, low, medium and high use 
categories  (10 gal, 38 gal, 55 gal and 84 gal per day )

– Applies to commercial heaters used for residential applications
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NAECA III Efficiency Standards

Capacity 
(gals)

Current
min. EF

NEW min  E.F.

30 0.61 0.63

40 0.59 0.62

50 0.58 0.60

60 0.56 0.75

75 0.53 0.74

100 0.48 0.72

Capacity 
(gals)

Current min. 
EF

New min. EF

30 0.93 0.95

40 0.92 0.95

50 0.90 0.95

65 0.88 1.98

80 0.86 1.97

120 0.81 1.92

Gas Models Electric Models

Note:  Solar, TT , Pt of Use electric models and gas water heaters less than 20 gal capacity are exempted

NEACA III Will Drive More Technology

Ventilation 
& 

Code Review
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Why Ventilate?
• There are many sources of indoor pollutants

• Incomplete Combustion

• Pressed wood and building material off‐gassing

• Cleaning agents and air ‘de‐odorizers’

• Radon, CO, CO2 and people

• Tighter building practices lead to build‐up of these pollutants and decreased dilution 

Building Materials
(Volatile Organic Compounds (VOC’s)

People (CO2. H2O)

Furniture
(Formaldehyde)

Cleaning products
(VOC’s)

Combustion gases (CO)

Moisture (H2O)

CHAPTER 4

INTERNATIONAL 
MECHANICAL CODE
“VENTILATION”

SECTION 401
From 2012 IMC

GENERAL REQUIREMENTS
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401.1 Scope. 

• This chapter shall govern the ventilation of spaces 
within a building intended to be occupied. (same)

• Mechanical exhaust systems, including exhaust systems 
serving clothes dryers and cooking appliances; hazardous 
exhaust systems; dust, stock and refuse conveyor systems; 
subslab soil exhaust systems; smoke control systems; energy 
recovery ventilation systems and other systems specified in 
Section 502 shall comply with Chapter 5.   New

401.2 Ventilation required. 

• Every occupied space shall be ventilated by natural means in 
accordance with Section 402 or by mechanical means in accordance 
with Section 403. (Same as 2003 IMC)

• Where the air infiltration rate in a dwelling unit is less than 5 air 
changes per hour when tested with a blower door at a pressure of 
0.2‐inch water column (50 Pa) in accordance with Section 402.4.1.2 of 
the International Energy Conservation Code, the dwelling unit shall be 
ventilated by mechanical means in accordance with Section 403.

(Added Language from 2003 IMC) 

401.3 When required.

Ventilation shall be provided during the periods 
that the room or space is occupied.

Same as 2003 IMC
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Specific Thermostats & Special Controllers 
can be Configured to Meet this Requirement

401.4 Intake opening location.
1. Intake openings shall be located a minimum of 10 feet (3048 mm) from lot lines or buildings on the same 

lot.

2. Mechanical and gravity outdoor air intake openings shall be located not less than 10 feet horizontally 
from any hazardous or noxious contaminant source, such as vents, streets, alleys, parking lots and loading 
docks, except as specified in Item 3 or Section 501.2.1. Outdoor air intake openings shall be permitted to 
be located less than 10 feet (3048 mm) horizontally from streets, alleys, parking lots and loading docks 
provided that the openings are located not less than 25 feet (7620 mm) vertically above such locations.
Where openings front on a street or public way, the distance shall be measured from the closest edge of 
the street or public way.

3. Intake openings shall be located not less than 3 feet (914 mm) below contaminant sources where such 
sources are located within 10 feet (3048 mm) of the opening.

4. Intake openings on structures in flood hazard areas shall be at or above the elevation required by 
Section 1612 of the International Building Code for utilities and attendant equipment. 

OLD 2003 IMC:  Outdoor air exhaust and intake openings shall be located a minimum of 10 feet (3048 mm) 
from lot lines or buildings on the same lot. Where openings front on a street or public way, the distance shall 
be measured to the centerline of the street or public way. Exception: Group R‐3.

401.5 Intake opening protection.

Air intake openings that terminate outdoors shall be protected with 
corrosion‐resistant screens, louvers or grilles. Openings in louvers, 
grilles and screens shall be sized in accordance with Table 401.5, and 
shall be protected against local weather conditions. Louvers that 
protect air intake openings in structures located in hurricane‐prone 
regions, as defined in the International Building Code, shall comply with 
AMCA 550. Outdoor air intake openings located in exterior walls shall 
meet the provisions for exterior wall opening protectives in accordance 
with the International Building Code.

Very Similar to 2003 IMC, exhaust verbage removed, hurricane 
language & AMCA 550 Added 
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TABLE 401.5 OPENING SIZES IN LOUVERS, GRILLES 
AND SCREENS PROTECTING AIR INTAKE OPENINGS 

2003 IMC Exhaust Language Removed

401.6 Contaminant sources. 

Stationary local sources producing airborne 
particulates, heat, odors, fumes, spray, vapors, smoke 
or gases in such quantities as to be irritating or 
injurious to health shall be provided with an exhaust 
system in accordance with Chapter 5 or a means of 
collection and removal of the contaminants. Such 
exhaust shall discharge directly to an approved location 
at the exterior of the building. 

2003 IMC same language

SECTION 402 

NATURAL VENTILATION  
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[B] 402.1 Natural ventilation.

Natural ventilation of an occupied space shall be 
through windows, doors, louvers or other openings to 
the outdoors. The operating mechanism for such 
openings shall be provided with ready access so that 
the openings are readily controllable by the building 
occupants.
2003 IMC Same language, no Change

[B] 402.2 Ventilation area required. 

The minimum openable area to the outdoors shall be

4 percent of the floor area being ventilated.

2003 IMC Same Language, no Change 

[B] 402.3 Adjoining spaces. 

• Where rooms and spaces without openings to the outdoors are ventilated through an 
adjoining room, the opening to the adjoining rooms shall be unobstructed and shall have 
an area not less than 8 percent of the floor area of the interior room or space, but not 
less than 25 square feet (2.3 m2). The minimum openable area to the outdoors shall be 
based on the total floor area being ventilated.

• Exception: Exterior openings required for ventilation shall be permitted to open into a 
thermally isolated sunroom addition or patio cover, provided that the openable area 
between the sunroom addition or patio cover and the interior room has an area of not 
less than 8 percent of the floor area of the interior room or space, but not less than 20 
square feet (1.86 m2). The minimum openable area to the outdoors shall be based on the 
total floor area being ventilated.

• 2003 IMC Same Language, no Change 
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[B] 402.4 Openings below grade.

Where openings below grade provide required natural ventilation, the 
outside horizontal clear space measured perpendicular to the opening 
shall be one and one‐half times the depth of the opening. The depth of 
the opening shall be measured from the average adjoining ground level 
to the bottom of the opening. 

2003 IMC same language, no Change

SECTION 403 
MECHANICAL VENTILATION 

403.1 Ventilation system.

Mechanical ventilation shall be provided by a method 
of supply air and return or exhaust air. The amount of 
supply air shall be approximately equal to the amount 
of return and exhaust air. The system shall not be 
prohibited from producing negative or positive 
pressure. The system to convey ventilation air shall be 
designed and installed in accordance with Chapter 6

Same language as 2003 IMC
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Ventilation Though a Rooftop Unit

Ventilation for Equipment Located in 
Conditioned Space

403.2 Outdoor air required.

• The minimum outdoor airflow rate shall be determined in accordance with 
Section 403.3. Ventilation supply systems shall be designed to deliver the 
required rate of outdoor airflow to the breathing zone within each 
occupiable space. Blue Italicized is new

• Exception: Where the registered design professional demonstrates that an 
engineered ventilation system design will prevent the maximum 
concentration of contaminants from exceeding that obtainable by the rate 
of outdoor air ventilation determined in accordance with Section 403.3, 
the minimum required rate of outdoor air shall be reduced in accordance 
with such engineered system design. Added language 

Continued………
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403.2.1 Recirculation of air. 

The outdoor air required by Section 403.3 shall not be recirculated. Air in 
excess of that required by Section 403.3 shall not be prohibited from being 
recirculated as a component of supply air to building spaces, except that: 
Same

1. Ventilation air shall not be recirculated from one dwelling to another or 
to dissimilar occupancies. Same

2. Supply air to a swimming pool and associated deck areas shall not be 
recirculated unless such air is dehumidified to maintain the relative 
humidity of the area at 60 percent or less. Air from this area shall not be 
recirculated to other spaces where more than 10 percent of the resulting 
supply airstream consists of air recirculated from these spaces. Italicized 
blue has been added

Continued…..

3. Where mechanical exhaust is required by Note b in Table 403.3,   
recirculation of air from such spaces shall be prohibited. All air 
supplied to such spaces shall be exhausted, including any air in 
excess of that required by Table 403.3. Blue italicized has been 
added

4. Where mechanical exhaust is required by Note g in Table 403.3, 
mechanical exhaust is required and recirculation is prohibited 
where more than 10 percent of the resulting supply airstream 
consists of air recirculated from these spaces. New Paragraph

403.2.2 Transfer air. 

Except where recirculation from such spaces is prohibited by Table 
403.3, air transferred from occupiable spaces is not prohibited from 
serving as makeup air for required exhaust systems in such spaces as 
kitchens, baths, toilet rooms, elevators and smoking lounges. The 
amount of transfer air and exhaust air shall be sufficient to provide the 
flow rates as specified in Section 403.3. The required outdoor airflow 
rates specified in Table 403.3 shall be introduced directly into such 
spaces or into the occupied spaces from which air is transferred or a 
combination of both. Same
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403.3 Outdoor airflow rate.

• Ventilation systems shall be designed to have the capacity to supply the minimum 
outdoor airflow rate determined in accordance with this section. The occupant 
load utilized for design of the ventilation system shall not be less than the 
number determined from the estimated maximum occupant load rate indicated 
in Table 403.3. Ventilation rates for occupancies not represented in Table 403.3 
shall be those for a listed occupancy classification that is most similar in terms of 
occupant density, activities and building construction; or shall be determined by 
an approved engineering analysis. The ventilation system shall be designed to 
supply the required rate of ventilation air continuously during the period the 
building is occupied, except as otherwise stated in other provisions of the code.

• Same Language

Continued……

Continued….

• With the exception of smoking lounges, the ventilation rates in Table 403.3 
are based on the absence of smoking in occupiable spaces. Where smoking 
is anticipated in a space other than a smoking lounge, the ventilation 
system serving the space shall be designed to provide ventilation over and 
above that required by Table 403.3 in accordance with accepted 
engineering practice. Add Paragraph

• Exception: The occupant load is not required to be determined based on 
the estimated maximum occupant load rate indicated in Table 403.3 where 
approved statistical data document the accuracy of an alternate 
anticipated occupant density. Same

TABLE 403.3 MINIMUM VENTILATION RATES
Added Tables & Classifications 



4/7/2015

26



4/7/2015

27



4/7/2015

28

Chart Notes

For SI: 1 cubic foot per minute = 0.0004719 m3/s, 1 ton = 908 kg, 1 cubic foot per minute per square foot = 0.00508 m3/(s • m2), 
°C = [(°F) ‐32]/1.8, 1 square foot = 0.0929 m2. 

a. Based upon net occupiable floor area.

b. Mechanical exhaust required and the recirculation of air from such spaces is prohibited (see Section 403.2.1,  Item 3). 

c. Spaces unheated or maintained below 50°F are not covered by these requirements unless the occupancy is continuous. 

d. Ventilation systems in enclosed parking garages shall comply with Section 404. 

e. Rates are per water closet or urinal. The higher rate shall be provided where the exhaust system is designed to operate intermittently. The lower 
rate shall be permitted only where the exhaust system is designed to operate continuously while occupied. 

f. Rates are per room unless otherwise indicated. The higher rate shall be provided where the exhaust system is designed to operate intermittently. 
The lower rate shall be permitted only where the exhaust system is designed to operate continuously while occupied. 

g. Mechanical exhaust is required and recirculation is prohibited except that recirculation shall be permitted where the resulting supply airstream 
consists of not more than 10 percent air recirculated from these spaces (see Section 403.2.1,  Items 2 and 4). 

h. For nail salons, each nail station shall be provided with a source capture system capable of exhausting not less than 50 cfm per station. 

403.3.1 Zone outdoor airflow.

The minimum outdoor airflow required to be supplied 
to each zone shall be determined as a function of 
occupancy classification and space air distribution 
effectiveness in accordance with Sections 403.3.1.1 
through 403.3.1.3. New language & Title

403.3.1.1 Breathing zone outdoor airflow.
New

The outdoor airflow rate required in the breathing zone (Vbz) of the 
occupiable space or spaces in a zone shall be determined in accordance 
with Equation 4‐1.
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403.3.1.2 Zone air distribution effectiveness. 

The zone air distribution effectiveness (Ez) shall be 
determined using Table 403.3.1.2.

New

TABLE 403.3.1.2 
ZONE AIR DISTRIBUTION EFFECTIVENESS  a,b,c,d,e

New 

Notes for Table 403.3.1.2
For SI: 1 foot = 304.8 mm, 1 foot per minute = 0.00506 m/s, 
°C = [(°F) – 32]/1.8. 

a. "Cool air” is air cooler than space temperature. 

b. "Warm air” is air warmer than space temperature. 

c. "Ceiling” includes any point above the breathing zone. 

d. "Floor” includes any point below the breathing zone. 

e. "Makeup air” is air supplied or transferred to a zone to replace air removed from the zone by exhaust or return systems. 

f. Zone air distribution effectiveness of 1.2 shall be permitted for systems with a floor supply of cool air and ceiling return,
provided that low‐velocity displacement ventilation achieves unidirectional flow and thermal stratification. 

g. Zone air distribution effectiveness of 1.0 shall be permitted for systems with a ceiling supply of warm air, provided that
supply air temperature is less than 15°F above space temperature and provided that the 150 foot‐per‐minute supply air jet 
reaches to within 41/2 feet of floor level. 
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403.3.1.3 Zone outdoor airflow.
New

• The zone outdoor airflow rate (Voz), shall be determined in 
accordance with Equation 4‐2. 

403.3.2 System outdoor airflow.
New

The outdoor air required to be supplied by each 
ventilation system shall be determined in 
accordance with Sections 403.3.2.1 through 
403.3.2.3 as a function of system type and zone 
outdoor airflow rates. 

403.3.2.1 Single zone systems.
New

Where one air handler supplies a mixture of outdoor air and 
recirculated return air to only one zone, the system outdoor air intake 
flow rate (Vot) shall be determined in accordance with Equation 4‐3. 
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403.3.2.2 100‐percent outdoor air systems.
New

Where one air handler supplies only outdoor air to one or more zones, 
the system outdoor air intake flow rate (Vot) shall be determined using 
Equation 4‐4. 

403.3.2.3 Multiple zone recirculating systems.
New

Where one air handler supplies a mixture of outdoor 
air and recirculated return air to more than one zone, 
the system outdoor air intake flow rate (Vot) shall be 
determined in accordance with Sections 403.3.2.3.1 
through 403.3.2.3.4. 

403.3.2.3.1 Primary outdoor air fraction.
New

The primary outdoor air fraction (Zp) shall be determined for each zone in accordance 
with Equation 4‐5.

where: 

Vpz =Primary airflow: The airflow rate supplied to the zone from the air‐handling unit at 
which the outdoor air intake is located. It includes outdoor intake air and recirculated air 
from that air‐handling unit but does not include air transferred or air recirculated to the 
zone by other means. For design purposes, Vpz shall be the zone design primary airflow 
rate, except for zones with variable air volume supply and Vpz shall be the lowest 
expected primary airflow rate to the zone when it is fully occupied.
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403.3.2.3.2 System ventilation efficiency.
New

The system ventilation efficiency (Ev) shall be 
determined using Table 403.3.2.3.2 or Appendix A of 
ASHRAE 62.1.

TABLE 403.3.2.3.2 SYSTEM VENTILATION EFFICIENCY a,b

a. Max (Zp) is the largest value of Zp calculated using Equation 4‐5 among all the zones served by the system.

b. Interpolating between table values shall be permitted. 

403.3.2.3.3 Uncorrected outdoor air intake.
New

The uncorrected outdoor air intake flow rate (Vou) shall be determined 
in accordance with Equation 4‐6. 

where: 
D =Occupant diversity: the ratio of the system population to the sum of the zone populations, determined in 
accordance with Equation 4‐7.

where: 

Ps =System population: The total number of occupants in the area served by the system. For design purposes, 
Ps shall be the maximum number of occupants expected to be concurrently in all zones served by the system.
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403.3.2.3.4 Outdoor air intake flow rate.
New

The outdoor air intake flow rate (Vot) shall be determined in accordance 
with Equation 4‐8. 

403.4 Exhaust ventilation.
New

Exhaust airflow rate shall be provided in accordance 
with the requirements in Table 403.3. Exhaust makeup 
air shall be permitted to be any combination of 
outdoor air, recirculated air and transfer air, except as 
limited in accordance with Section 403.2. 

403.5 System operation. 

The minimum flow rate of outdoor air that the 
ventilation system must be capable of supplying during 
its operation shall be permitted to be based on the rate 
per person indicated in Table 403.3 and the actual 
number of occupants present. 

Different Section # same language
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403.6 Variable air volume system control.

Variable air volume air distribution systems, other than 
those designed to supply only 100‐percent outdoor air, 
shall be provided with controls to regulate the flow of 
outdoor air. Such control system shall be designed to 
maintain the flow rate of outdoor air at a rate of not 
less than that required by Section 403.3 over the entire 
range of supply air operating rates. 

Same

403.7 Balancing.

The ventilation air distribution system shall be provided 
with means to adjust the system to achieve at least the 
minimum ventilation airflow rate as required by 
Sections 403.3 and 403.4. Ventilation systems shall be 
balanced by an approved method. Such balancing shall 
verify that the ventilation system is capable of 
supplying and exhausting the airflow rates required by 
Sections 403.3 and 403.4. 
Similar Verbiage, added language for earlier sections

Instruments Needed to Verify Requirements 
are Met
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SECTION 404 

“ENCLOSED PARKING 
GARAGES” 

404.1 Enclosed parking garages. 

Mechanical ventilation systems for enclosed parking garages shall be 
permitted to operate intermittently in accordance with Item 1, Item 2 
or both.

1. The system shall be arranged to operate automatically upon detection of vehicle operation or 
the presence of occupants by approved automatic detection devices.

2. The system shall be arranged to operate automatically by means of carbon monoxide detectors 
applied in conjunction with nitrogen dioxide detectors. Such detectors shall be installed in 
accordance with their manufacturers’ recommendations. 

New Language & control parameters

404.2 Minimum ventilation.

Automatic operation of the system shall not reduce the 
ventilation airflow rate below 0.05 cfm per square foot 
(0.00025 m3/s • m2) of the floor area and the system 
shall be capable of producing a ventilation airflow rate 
of 0.75 cfm per square foot (0.0038 m3/s • m2) of floor 
area. 

Same Language, slight change in formula
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404.3 Occupied spaces accessory to public 
garages.

Connecting offices, waiting rooms, ticket booths and 
similar uses that are accessory to a public garage shall 
be maintained at a positive pressure and shall be 
provided with ventilation in accordance with Section 
403.3.

Same 

SECTION 405

SYSTEMS CONTROL 

405.1 General.

Mechanical ventilation systems shall be provided with 
manual or automatic controls that will operate such 
systems whenever the spaces are occupied. Air‐
conditioning systems that supply required ventilation 
air shall be provided with controls designed to 
automatically maintain the required outdoor air supply 
rate during occupancy.
Same
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SECTION 406

VENTILATION OF UNINHABITED 
SPACES

406.1 General. 

Uninhabited spaces, such as crawl spaces and attics, 
shall be provided with natural ventilation openings as 
required by the International Building Code or shall be 
provided with a mechanical exhaust and supply air 
system. The mechanical exhaust rate shall be not less 
than 0.02 cfm per square foot (0.00001 m3/s • m2) of 
horizontal area and shall be automatically controlled to 
operate when the relative humidity in the space served 
exceeds 60 percent. 

Same

SECTION 508 

COMMERCIAL KITCHEN 
MAKEUP AIR
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508.1 Makeup air.

Makeup air shall be supplied during the operation of commercial 
kitchen exhaust systems that are provided for commercial cooking 
appliances. The amount of makeup air supplied to the building from all 
sources shall be approximately equal to the amount of exhaust air for 
all exhaust systems for the building. The makeup air shall not reduce 
the effectiveness of the exhaust system. Makeup air shall be provided 
by gravity or mechanical means or both. Mechanical makeup air 
systems shall be automatically controlled to start and operate 
simultaneously with the exhaust system. Makeup air intake opening 
locations shall comply with Section 401.4. 

Same language

508.1.1 Makeup air temperature. 

The temperature differential between makeup air and 
the air in the conditioned space shall not exceed 10°F 
(6°C) except where the added heating and cooling loads 
of the makeup air do not exceed the capacity of the 
HVAC system.

Slight change in language

SECTION 514 

ENERGY RECOVERY 
VENTILATION SYSTEMS 



4/7/2015

39

514.1 General.

• Energy recovery ventilation systems shall be installed in 
accordance with this section. Where required for purposes 
of energy conservation, energy recovery ventilation systems 
shall also comply with the International Energy Conservation 
Code. Ducted heat recovery ventilators shall be listed and 
labeled in accordance with UL 1812. Nonducted heat 
recovery ventilators shall be listed and labeled in accordance 
with UL 1815. 
Same

514.2 Prohibited applications. 

Energy recovery ventilation systems shall not be used in the following 
systems: 

1. Hazardous exhaust systems covered in Section 510.

2. Dust, stock and refuse systems that convey explosive or flammable 
vapors, fumes or dust.

3. Smoke control systems covered in Section 513.

4. Commercial kitchen exhaust systems serving Type I and Type II hoods.

5. Clothes dryer exhaust systems covered in Section 504.

Same

514.3 Access. 

A means of access shall be provided to the heat 
exchanger and other components of the system 
as required for service, maintenance, repair or 
replacement. 

Same
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514.4 Recirculated air. 

Air conveyed within energy recovery systems shall 
not be considered as recirculated air where the 
energy recovery ventilation system is constructed 
to limit cross‐leakage between air streams to less 
than 10 percent of the total airflow design 
capacity. 
Added Section

Short Break

2012 International Energy 
Conservation Code

Commercial Energy Efficiency
Not in 2003 IECC
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C403.2.4.1.1 Heat pump supplementary heat.

Heat pumps having supplementary electric resistance 
heat shall have controls that, except during defrost, 
prevent supplementary heat operation where the heat 
pump can meet the heating load. 

Same 

C403.2.4.3.2 Automatic setback and 
shutdown capabilities. 

Automatic time clock or programmable controls shall be 
capable of starting and stopping the system for seven 
different daily schedules per week and retaining their 
programming and time setting during a loss of power for at 
least 10 hours. Additionally, the controls shall have a manual 
override that allows temporary operation of the system for up 
to 2 hours; a manually operated timer capable of being 
adjusted to operate the system for up to 2 hours; or an 
occupancy sensor. 

C403.2.4.4 Shutoff damper controls.

Both outdoor air supply and exhaust ducts shall be equipped with motorized 
dampers that will automatically shut when the systems or spaces served are 
not in use.

Exceptions: 

1. Gravity dampers shall be permitted in buildings less than three stories in 
height.

2. Gravity dampers shall be permitted for buildings of any height located in 
Climate Zones 1, 2 and 3. Not Connecticut

3. Gravity dampers shall be permitted for outside air intake or exhaust 
airflows of 300 cfm (0.14 m3/s) or less. 



4/7/2015

42

Commercial Conventional & Heatpump
Thermostats with Lockout & Ventilation Abilities

C403.2.5.1 Demand controlled ventilation. 

Demand control ventilation (DCV) shall be provided for spaces larger 
than 500 square feet (50 m2) and with an average occupant load of 25 
people per 1000 square feet (93 m2) of floor area (as established in 
Table 403.3 of the International Mechanical Code) and served by 
systems with one or more of the following:

1.  An air‐side economizer;

2.  Automatic modulating control of the outdoor air damper; or

3.  A design outdoor airflow greater than 3,000 cfm (1400 L/s). 

Continued…..

C403.2.5.1 Demand controlled ventilation. 

Exception: Demand control ventilation is not required for systems and 
spaces as follows:

1.  Systems with energy recovery complying with Section C403.2.6.

2. Multiple‐zone systems without direct digital control of individual 
zones communicating with a central control panel.

3. System with a design outdoor airflow less than 1,200 cfm (600 L/s).

4. Spaces where the supply airflow rate minus any makeup or 
outgoing transfer air requirement is less than 1,200 cfm (600 L/s).

5. Ventilation provided for process loads only. 
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127

Carbon Dioxide Sensors

Carbon Dioxide (C02 ) Applications
• Return air override of minimum position

128

• Typical Applications
- Demand control ventilation
 Regulate the quantity of ventilation provided in response to 

changes in occupancy

CO2 - Applications

New models
(C7262A) 

129

• Field Selectable voltage or current 
output (0/2-10vdc or 4-20mA)

• CO2/Temp sensor is available

• Wall or Duct Models available

• Models with or without display are 
available

• Selectable SPST relay output

• Range : 0 to 2000 ppm

CO2 Sensor- Key Features
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Demand Ventilation Benefits

•Ventilation is only brought in when needed
•Can be made to override minimum code requirements 
and provide additional ventilation/outside air when 
extreme conditions take place

• Typically a very fast payback on investment due to 
energy saving 

C403.2.6 Energy recovery ventilation systems.

Where the supply airflow rate of a fan system exceeds the 
values specified in Table C403.2.6, the system shall include an 
energy recovery system. The energy recovery system shall 
have the capability to provide a change in the enthalpy of the 
outdoor air supply of not less than 50 percent of the 
difference between the outdoor air and return air enthalpies, 
at design conditions. Where an air economizer is required, the 
energy recovery system shall include a bypass or controls 
which permit operation of the economizer as required by 
Section C403.4. 

Example of How an ERV Works

Fresh Air to 

Home 82º F         

60% RH

Exhaust Air 

From Home 

72º F         40% 

RH

Stale Air To 

Outside 

85º F          

65% RH

Fresh Air From 

Outside  

95º F          70% 

RH

ERVs Transfer Both Sensible & Latent Heat
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Exception:
An energy recovery ventilation system shall not be required in any of the following conditions:

1. Where energy recovery systems are prohibited by the International Mechanical Code.

2. Laboratory fume hood systems that include at least one of the following features:

2.1.  Variable‐air‐volume hood exhaust and room supply systems capable of reducing exhaust 
and  makeup air volume to 50 percent or less of design values.

2.2.  Direct makeup (auxiliary) air supply equal to at least 75 percent of the exhaust rate, 
heated no warmer than 2°F (1.1°C) above room setpoint, cooled to no cooler than 3°F (1.7°C) below 
room setpoint, no humidification added, and no simultaneous heating and cooling used for 
dehumidification control.

3. Systems serving spaces that are heated to less than 60°F (15.5°C) and are not cooled.

4. Where more than 60 percent of the outdoor heating energy is provided from site‐recovered or 
site solar energy.

5. Heating energy recovery in Climate Zones 1 and 2.

6. Cooling energy recovery in Climate Zones 3C, 4C, 5B, 5C, 6B, 7 and 8.

7. Systems requiring dehumidification that employ energy recovery in series with the cooling coil.

8. Where the largest source of air exhausted at a single location at the building exterior is less 
than 75 percent of the design outdoor air flow rate.

9. Systems expected to operate less than 20 hours per week at the outdoor air percentage 
covered by Table C403.2.6. 

TABLE C403.2.6 ENERGY RECOVERY 
REQUIREMENT 

CLIMATE ZONE 

PERCENT (%) OUTDOOR AIR AT FULL DESIGN AIRFLOW RATE 

≥ 30% and < 
40% 

≥ 40% and < 
50% 

≥ 50% and < 
60% 

≥ 60% and < 70%  ≥ 70% and < 80%  ≥ 80% 

DESIGN SUPPLY FAN AIRFLOW RATE (cfm) 

3B, 3C, 4B, 4C, 5B NR NR NR NR ≥ 5000 ≥ 5000

1B, 2B, 5C NR NR ≥ 26000 ≥ 12000 ≥ 5000 ≥ 4000

6B ≥ 11000 ≥ 5500 ≥ 4500 ≥ 3500 ≥ 2500 ≥ 1500

1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 
6A

≥ 5500 ≥ 4500 ≥ 3500 ≥ 2000 ≥ 1000 > 0

7, 8 ≥ 2500 ≥ 1000 > 0 > 0 > 0 > 0

Commercial Energy Recovery Ventilators
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Economizers

C403.3 Simple HVAC systems and equipment 
(Prescriptive). 

This section applies to buildings served by unitary or 
packaged HVAC equipment listed in Tables C403.2.3(1) 
through C403.2.3(8), each serving one zone and 
controlled by a single thermostat in the zone served. It 
also applies to two‐pipe heating systems serving one or 
more zones, where no cooling system is installed. 

C403.3.1 Economizers.

Each cooling system that has a fan shall include either an air or water economizer 
meeting the requirements of Sections C403.3.1.1 through C403.3.1.1.4. 

Exception: Economizers are not required for the systems listed below.

1. Individual fan‐cooling units with a supply capacity less than the minimum listed 
in Table C403.3.1(1).

2. Where more than 25 percent of the air designed to be supplied by the system 
is to spaces that are designed to be humidified above 35°F (1.7 °C) dew‐point 
temperature to satisfy process needs.

3. Systems that serve residential spaces where the system capacity is less than 
five times the requirement listed in Table C403.3.1(1).

4. Systems expected to operate less than 20 hours per week.

5. Where the use of outdoor air for cooling will affect supermarket open 
refrigerated casework systems.

6. Where the cooling efficiency meets or exceeds the efficiency requirements in 
Table C403.3.1(2). 



4/7/2015

47

TABLE C403.3.1(1) ECONOMIZER 
REQUIREMENTS 

CLIMATE ZONES  ECONOMIZER REQUIREMENT 

1A, 1B  No requirement 

2A, 2B, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 5C, 6A, 6B, 
7, 8 

Economizers on all cooling 
systems ≥ 33,000 Btu/ha

A

What is an Airside HVAC Economizer?

Return air
from the building

Outdoor air
enters

Supply air 
to the 
space 

Conditioning
section

Mixed air plenum

OA and RA Sensors

Damper Actuator

2-stage Room 
Thermostat or controller

Mixed Air Sensor

Modulating Dampers 
OA and RA

OA Hood

B

C

D

E

F

Need 2-stage thermostat for integrated economizing 

Built up Economizer 
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Impact of Energy Issues on Economizers

Economizers Yesterday

• Save money by utilizing free outside air instead 
of mechanical equipment

• Provide ventilation with demand control 
ventilation

• No direct feedback of operation or fault 
detection

Controllers today

• More complex control requirements for additional energy savings 

• Simplified diagnostics and verifiable operation

• Traceable operation and maintenance

•Meet CA title 24, ASHRAE and ICC codes and standards

64% Installed Rooftop Economizers Do Not Work!

Economizer Controllers

Honeywell Proprietary

Honeywell.com

144

Document control number

• LCD Display eliminates 
guessing

• Programmable setpoints

• System Checkout

• Demand Control Ventilation

• Rugged Push Buttons

• Correction Offset for Drifting 
Humidity Sensors

• Simplified Wiring

• Alarm(s) for Failed 
Component(s)

• Communicates with 
Sensors/Actuator 

W7220 JADETM Economizer Controller
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Another Modern Economizer Control

Control Flexability

2012 IRC Code

Information Effecting HVAC
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Chapter 11

SECTION N1101

GENERAL

N1101.8 (R103.2) Information on 
construction documents.
• Construction documents shall be drawn to scale upon suitable material. 
Electronic media documents are permitted to be submitted when 
approved by the building official. Construction documents shall be of 
sufficient clarity to indicate the location, nature and extent of the work 
proposed, and show in sufficient detail pertinent data and features of the 
building, systems and equipment as herein governed. Details shall 
include, but are not limited to, as applicable, insulation materials and their 
R‐values; fenestration U‐factors and SHGCs; area‐weighted U‐factor and 
SHGC calculations; mechanical system design criteria; mechanical and 
service water heating system and equipment types, sizes and efficiencies; 
economizer description; equipment and systems controls; fan motor 
horsepower (hp) and controls; duct sealing, duct and pipe insulation and 
location; lighting fixture schedule with wattage and control narrative; and 
air sealing details. 

• New Requirement 
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N1101.16 (R401.3) Certificate (Mandatory).

A permanent certificate shall be completed and posted on or in the electrical 
distribution panel by the builder or registered design professional. The certificate 
shall not cover or obstruct the visibility of the circuit directory label, service 
disconnect label or other required labels. The certificate shall list the predominant 
R‐values of insulation installed in or on ceiling/roof, walls, foundation (slab, 
basement wall, crawl space wall and/or floor) and ducts outside conditioned 
spaces; U‐factors for fenestration and the solar heat gain coefficient (SHGC) of 
fenestration, and the results from any required duct system and building envelope 
air leakage testing done on the building. Where there is more than one value for 
each component, the certificate shall list the value covering the largest area. The 
certificate shall list the types and efficiencies of heating, cooling and service 
water heating equipment. Where a gas‐fired unvented room heater, electric 
furnace, or baseboard electric heater is installed in the residence, the certificate 
shall list "gas‐fired unvented room heater,” "electric furnace” or "baseboard 
electric heater,” as appropriate. An efficiency shall not be listed for gas‐fired 
unvented room heaters, electric furnaces or electric baseboard heaters. 

Is also required in 2009 IRC

SECTION N1102

BUILDING THERMAL ENVELOPE 

N1102.4 (R402.4) Air leakage (Mandatory).

The building thermal envelope shall be 
constructed to limit air leakage in accordance 
with the requirements of Sections N1102.4.1 
through N1102.4.4

Far stricter then 2003 & 2009 IRC requirements
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TABLE N1102.4.1.1 (R402.4.1.1) AIR BARRIER AND 
INSULATION INSTALLATION

Examples:

• A continuous air barrier shall be installed in the building envelope.
Exterior thermal envelope contains a continuous air barrier.
Breaks or joints in the air barrier shall be sealed.
Air‐permeable insulation shall not be used as a sealing material. 

• HVAC register boots that penetrate building thermal envelope shall be 
sealed to the subfloor or drywall. 

• An air barrier shall be installed on fireplace walls. Fireplaces shall 
have gasketed doors.

• Not in 2003 IRC, much stricter language than 2009 

N1102.4.1.2 (R402.4.1.2) Testing.

Edited to Show Climate Zone 5A Requirements
• The building or dwelling unit shall be tested and verified as having an air 
leakage rate of not exceeding 3 air changes per hour in Zone 5A. Testing 
shall be conducted with a blower door at a pressure of 0.2 inches w.g. (50 
Pascals). Where required by the building official, testing shall be conducted 
by an approved third party. A written report of the results of the test shall 
be signed by the party conducting the test and provided to the building 
official. Testing shall be performed at any time after creation of all 
penetrations of the building thermal envelope.

• Not required with 2003 IRC, Choice of visual inspection or test in 2009

Blower Door testing
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N1102.4.2 (R402.4.2) Fireplaces.

• New wood‐burning fireplaces shall have tight‐fitting flue dampers and 
outdoor combustion air. 

N1102.4.4 (R402.4.4) Recessed lighting.
• Recessed luminaires installed in the building thermal envelope shall be sealed to limit air 
leakage between conditioned and unconditioned spaces. All recessed luminaires shall be 
IC‐rated and labeled as having an air leakage rate not more than 2.0 cfm (0.944 L/s) when 
tested in accordance with ASTM E 283 at a 1.57 psf (75 Pa) pressure differential. All 
recessed luminaires shall be sealed with a gasket or caulk between the housing and the 
interior wall or ceiling covering.

• Some Language similar regarding air leakage, no mention of gasket or chaulk in 2003 IRC 
for recessed lighting

2012 IRC   Section N1102.1.10 Air leakage. 

• All joints, seams, penetrations; site‐built windows, doors, and 
skylights; openings between window and door assemblies and their 
respective jambs and framing; and other sources of air leakage 
(infiltration and exfiltration) through the building thermal envelope 
shall be caulked, gasketed, weatherstripped, wrapped, or otherwise 
sealed to limit uncontrolled air movement.

• Very little discussed with regard to air leakage or testing in 2003
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SECTION N1103 

SYSTEMS 

N1103.1 (R403.1) Controls (Mandatory).

• N1103.1.1 (R403.1.1) Programmable thermostat.
Where the primary heating system is a forced‐air furnace, at least one thermostat per dwelling unit shall be capable 
of controlling the heating and cooling system on a daily schedule to maintain different temperature set points at 
different times of the day. This thermostat shall include the capability to set back or temporarily operate the system 
to maintain zone temperatures down to 55°F (13°C) or up to 85°F (29°C). The thermostat shall initially be 
programmed with a heating temperature set point no higher than 70°F (21°C) and a cooling temperature set point 
no lower than 78°F (26°C). Programmable requirement is new

• N1103.1.2 (R403.1.2) Heat pump supplementary heat (Mandatory). 
Heat pumps having supplementary electric‐resistance heat shall have controls that, except during defrost, prevent 
supplemental heat operation when the heat pump compressor can meet the heating load. Was also in 2003 IRC 
code

To meet this requirement a thermostat with an outdoor temperature lock‐out is typically used   
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N1103.2 (R403.2) Ducts. 

• N1103.2.2 (R403.2.2) Sealing (Mandatory). 

Ducts, air handlers, and filter boxes shall be sealed. Joints and seams shall comply 
with Section M1601.4.1 of this code. New added language

• N1103.2.2.1 (R403.2.2.1) Sealed air handler.
Air handlers shall have a manufacturer’s designation for an air leakage of no more 
than 2 percent of the design air flow rate when tested in accordance with ASHRAE 
193. New added Language

N1103.5 (R403.5) Mechanical ventilation 
(Mandatory).

The building shall be provided with ventilation that meets the 
requirements of Section M1507 of this code or with other 
approved means of ventilation. Outdoor air intakes and exhausts 
shall have automatic or gravity dampers that close when the 
ventilation system is not operating. 

New Added language

Ways to Ventilate

• Exhaust Ventilation
• This is an inexpensive way to provide ventilation
• You are not controlling the air coming into the 
house

• Requires make‐up air for combustion products

• Supply Ventilation
• Preferable form of inexpensive ventilation in 
southern markets

• Could cause problems with atmospheric exhaust 
appliances

• Can also push humidified air into the wall space

• Balanced Ventilation
• You are in control of the air
• Typically more expensive to install but less 
expensive to operate
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Type Ventilation Products

Balanced 

Ventilation Systems

Exhaust 

Ventilation

Using Exhaust 

Fans

Supply 

Ventilation

How an HRV Works

Fresh Air 
to Home 

82º F         
80% RH

Exhaust Air 

From Home 

72º F         40% 

RH

Stale Air To 

Outside 

85º F          

15% RH

Fresh Air From 

Outside  

95º F          70% 

RH

HRVs Transfer Only Sensible Heat

HRVs
• Supply fresh air into the home

• Exhaust stale air from the home

• HRV core transfers heat

• Sensible Effectiveness (Typically up to 70%)

• Core defrost via supply motor shut‐off

or opening a bypass or port
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How an ERV Works

Fresh Air to 

Home 82º F         

60% RH

Exhaust Air 

From Home 72º 

F         40% RH

Stale Air To 

Outside 

85º F          

65% RH

Fresh Air From 

Outside  

95º F          70% 

RH

ERVs Transfer Both Sensible & Latent Heat

ERVs

• Supply fresh air into the home

• Exhaust stale air from the home

• ERV core transfers both heat and moisture

• Sensible Effectiveness (typically up to 69%)

ERV’s are most often not as efficient as HRV’s

with regard to sensible heat transfer   

• Core defrost via supply motor shut‐off

Multiple Ventilation Controls Options

All Above Controls Ventilate According to 

ASHRAE 62.2
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N1103.5.1 (R403.5.1) Whole‐house 
mechanical ventilation system fan efficacy.
• Mechanical ventilation system fans shall meet the efficacy 
requirements of Table N1103.5.1.

TABLE N1103.5.1 (R403.5.1) MECHANICAL VENTILATION SYSTEM FAN EFFICACY

Exception:Where mechanical ventilation fans are integral to tested and listed HVAC equipment, they shall be 
powered by an electronically commutated motor.  ECM 

N1103.6 (R403.6) Equipment sizing 
(Mandatory). 

Heating and cooling equipment shall be sized in 
accordance with ACCA Manual S based on 
building loads calculated in accordance with ACCA 
Manual J or other approved heating and cooling 
calculation methodologies.

SECTION N1105

SIMULATED PERFORMANCE ALTERNATIVE 
(PERFORMANCE) 
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N1105.1 (R405.1) Scope. 

• This section establishes criteria for compliance using simulated 
energy performance analysis. Such analysis shall include heating, 
cooling, and service water heating energy only.

• This Alternative does provide alternatives to earlier reviewed 
requirements

• This does not however give Builder/Contractor a way out of 
effeciencies, just trade offs. 

SECTION M1507

MECHANICAL VENTILATION 

M1507.3 Whole‐house mechanical ventilation 
system. 

Whole‐house mechanical ventilation systems 
shall be designed in accordance with 
Sections M1507.3.1 through M1507.3.3. 
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M1507.3.1 System design.

• The whole‐house ventilation system shall consist of 
one or more supply or exhaust fans, or a combination 
of such, and associated ducts and controls. Local 
exhaust or supply fans are permitted to serve as such 
a system. Outdoor air ducts connected to the return 
side of an air handler shall be considered to provide 
supply ventilation.

M1507.3.2 System controls.
• The whole‐house mechanical ventilation system shall be provided with 
controls that enable manual override. 

M1507.3.3 Mechanical ventilation rate.
• The whole‐house mechanical ventilation system shall provide outdoor air 
at a continuous rate of not less than that determined in accordance with 
Table M1507.3.3(1). 

• Exception: The whole‐house mechanical ventilation system is permitted to 
operate intermittently where the system has controls that enable 
operation for not less than 25‐percent of each 4‐hour segment and the 
ventilation rate prescribed in Table M1507.3.3(1) is multiplied by the factor 
determined in accordance with Table M1507.3.3(2). 

Ventilation Override Controls



4/7/2015

61

Examples Programmable Ventilation Rate 
Controls

TABLE M1507.3.3(1) CONTINUOUS WHOLE‐HOUSE 
MECHANICAL VENTILATION SYSTEM AIRFLOW RATE REQUIREMENTS 

TABLE M1507.3.3(2) INTERMITTENT WHOLE‐HOUSE 
MECHANICAL VENTILATION RATE FACTORS a, b 

a. For ventilation system run time values between those given, the factors are permitted 
to be determined by interpolation.

b. Extrapolation beyond the table is prohibited.

New Section 
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M1507.4 Local exhaust rates. 
• Local exhaust systems shall be designed to have the capacity to 
exhaust the minimum air flow rate determined in accordance with 
Table M1507.4. 

TABLE M1507.4 MINIMUM REQUIRED LOCAL EXHAUST RATES FOR ONE‐ AND TWO‐FAMILY DWELLINGS 

Same as 2003 IRC Requirments,  Section 1506.3

In Closing  

Residential ventilation

HRV’s & ERV’s often provide best solution to 
meet 2012 ICC codes with regard to residential 

applications

• Provides for simplified balanced ventilation required by code

• Also provides added energy efficiency over Exhaust/supply air built up 
systems

• Control strategies are simplified

• Actual balancing and verification of are much more straight forward

• Many more override & control solutions available at very little cost
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Typical ERV or HRV Installation

Critical Considerations for ERV & HRV 
Functionality & Longevity

•Manufacturer’s Installation requirements Followed.

• System balanced with instruments properly.

•Routine maintenance performed.

• There is many a blog & complaint regarding 
premature ventilator failure, vast majority is due to 
the above.


