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FOREWORD 

The Iranian Petroleum Standards (IPS) reflect the 
views of the Iranian Ministry of Petroleum and 
are intended for use in the oil and gas production 
facilities, oil refineries, chemical and 
petrochemical plants, gas handling and processing 
installations and other such facilities. 
 

IPS is based on internationally acceptable 
standards and includes selections from the items 
stipulated in the referenced standards. They are 
also supplemented by additional requirements 
and/or modifications based on the experience 
acquired by the Iranian Petroleum Industry and 
the local market availability. The options which 
are not specified in the text of the standards are 
itemized in data sheet/s, so that, the user can 
select his appropriate preferences therein. 
 

The IPS standards are therefore expected to be 
sufficiently flexible so that the users can adapt 
these standards to their requirements. However, 
they may not cover every requirement of each 
project. For such cases, an addendum to IPS 
Standard shall be prepared by the user which 
elaborates the particular requirements of the user. 
This addendum together with the relevant IPS 
shall form the job specification for the specific 
project or work. 
The IPS is reviewed and up-dated approximately 
every five years. Each standards are subject to 
amendment or withdrawal, if required, thus the 
latest edition of IPS shall be applicable 
 

The users of IPS are therefore requested to send 
their views and comments, including any 
addendum prepared for particular cases to the 
following address. These comments and 
recommendations will be reviewed by the relevant 
technical committee and in case of approval will 
be incorporated in the next revision of the 
standard. 

Standards and Research department 
No.19, Street14, North kheradmand  

Karimkhan Avenue, Tehran, Iran. 
Postal Code- 1585886851  

Tel: 88810459-60  & 66153055  

Fax: 88810462 

Email: Standards@nioc.org 

  پيش گفتار 
 منعكس كننده ديدگاههاي )IPS(استانداردهاي نفت ايران 

وزارت نفت ايران است و براي استفاده در تأسيسات توليد نفت 
و گاز، پالايشگاههاي نفت، واحدهاي شيميائي و پتروشيمي، 
تأسيسات انتقال و فراورش گاز و ساير تأسيسات مشابه تهيه 

  .شده است
س استانداردهاي قابل قبول استانداردهاي نفت، براسا

هائي از استانداردهاي  المللي تهيه شده و شامل گزيده بين
همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور . باشد مرجع مي

و قابليت تأمين كالا از بازار داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي 
. بطور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده  ينهمواردي از گز
است در داده برگ ها بصورت شماره گذاري شده براي استفاده 

  .مناسب كاربران آورده شده است
استانداردهاي نفت، بشكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده 
. است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آنها منطبق نمايند

هاي پروژه ها را پوشش   است تمام نيازمنديبا اين حال ممكن
اي كه نيازهاي خاص  در اين گونه موارد بايد الحاقيه. ندهند

اين الحاقيه . نمايد تهيه و پيوست نمايند آنها را تامين مي
همراه با استاندارد مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار 

  .خاص را تشكيل خواهند داد
 

اً هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرار استانداردهاي نفت تقريب
ها ممكن است  در اين بررسي. گردند گرفته و روزآمد مي

اي به آن اضافه شود و بنابراين  استانداردي حذف و يا الحاقيه
  .همواره آخرين ويرايش آنها ملاك عمل مي باشد

نظرها و  شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي
اي كه براي موارد   يا هرگونه الحاقيهپيشنهادات اصلاحي و

نظرات و . اند، به نشاني زير ارسال نمايند خاص تهيه نموده
هاي فني مربوطه بررسي و در  پيشنهادات دريافتي در كميته

صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس 
  .خواهد شد

ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه 
 19هاردهم، شماره چ

  اداره تحقيقات و استانداردها
   1585886851: كدپستي 

         66153055 و 88810459 - 60: تلفن 
 021-88810462:  دور نگار 

Standards@nioc.org                         :پست الكترونيك

mailto:Standards@nioc.org


 

 

GENERAL DEFINITIONS:  
Throughout this Standard the following 
definitions shall apply. 

 :تعاريف عمومي 

 . در اين استاندارد تعاريف زير به كار مي رود

COMPANY: 

Refers to one of the related and/or affiliated 
companies of the Iranian Ministry of Petroleum 
such as National Iranian Oil Company, National 
Iranian Gas Company, National Petrochemical 
Company and National Iranian Oil Refinery And 
Distribution Company. 

  :شركت 
به يكي از شركت هاي اصلي و يا وابسته به وزارت نفت، مثل 
شركت ملي نفت ايران، شركت ملي گاز ايران، شركت ملي 

هاي   شركت ملي پالايش و پخش فرآوردهصنايع پتروشيمي و
  .شود نفتي اطلاق مي

PURCHASER: 

Means the "Company" where this standard is a 
part of direct purchaser order by the “Company”, 
and the “Contractor” where this Standard is a part 
of contract documents. 

 :خريدار 

كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش  "شركتي"يعني 
باشد و يا پيمانكاري كه اين  خريد مستقيم آن شركت مي

 . استاندارد بخشي از مدارك قرارداد آن است

VENDOR AND SUPPLIER:  

Refers to firm or person who will supply and/or 
fabricate the equipment or material. 

  :دهفروشنده و تأمين كنن 
شود كه تجهيزات و كالاهاي  به موسسه و يا شخصي گفته مي

 .نمايد مورد لزوم صنعت را تأمين مي

CONTRACTOR: 

Refers to the persons, firm or company whose 
tender has been accepted by the company. 

 :پيمانكار 

شود كه پيشنهادش  به شخص، موسسه و يا شركتي گفته مي
 .اقصه پذيرفته شده استبراي من

EXECUTOR: 

Executor is the party which carries out all or part of 
construction and/or commissioning for the project. 

  :مجري 
شود كه تمام يا قسمتي از كارهاي  مجري به گروهي اطلاق مي

 .اجرائي و يا راه اندازي پروژه را انجام دهد

INSPECTOR: 

The Inspector referred to in this Standard is a 
person/persons or a body appointed in writing by 
the company for the inspection of fabrication and 
installation work 

 :بازرس 

اي اطلاق  گروه يا موسسه/در اين استاندارد بازرس به فرد
اي بازرسي، ساخت و نصب شود كه كتباً توسط كارفرما بر مي

 .تجهيزات معرفي شده باشد

SHALL:  
Is used where a provision is mandatory. 
SHOULD: 
Is used where a provision is advisory only. 

  :بايد 
  .شود براي كاري كه انجام آن اجباري است، استفاده مي

  :توصيه
  .رود ر ميشود، بكا براي كاري كه ضرورت انجام آن توصيه مي

WILL: 

Is normally used in connection with the action by 
the “Company” rather than by a contractor, 
supplier or vendor. 

 : ترجيح 

شود كه انجام آن كار براساس  معمولاً در جايي استفاده مي
 .نظارت شركت باشد

MAY: 
Is used where a provision is completely 
discretionary. 

 : ممكن است 

  .رود باشد، بكار مي براي كاري كه انجام آن اختياري مي
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تمام حقوق آن متعلق به . اين استاندارد متعلق به وزارت نفت ايران است

مالك آن بوده و نبايد بدون رضايت كتبي وزارت نفت ايران، تمام يا بخشي 
از اين استاندارد، به هر شكل يا وسيله ازجمله تكثير، ذخيره سازي، انتقال، 
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1. SCOPE 

This Standard specification covers the 
minimum requirements for the water cooling 
towers, where is applicable in the refineries and 
petrochemical plants with their specific service 
conditions. This standard is included in two 
parts as follow: 

Part 1: Engineering requirements with 
exception of civil and structural engineering 
matters. 

Part 2: Material of different parts and relevant 
components. 

 

   كاربرددامنه  -1
 براي برجهاي خنك الزاماتمشخصات فني اين استاندارد حداقل 

پالايشگاه ها و كارخانجات پتروشيمي با شرايط  كننده آب كه در
اين استاندارد مشتمل  . را پوشش مي دهدمربوطه بكارگيريويژه 

 :بر دو قسمت بشرح ذيل است
  

و تمان ساخموارد مهندسي  ء مهندسي باستثناالزامات :1 بخش
  .سازه

  

  .مربوطه اجزاء و مختلف قطعات جنس :2بخش 

Note 1: 

This is a revised version of the standard 
specification by the relevant technical 
committee on Mar. 2006, which is issued as 
revision (1). Revision (0) of the said standard 
specification is withdrawn. 

 

 :1يادآوري 

اين استاندارد توسط كميته فني مربوطه در فروردين ماه سال 
از اين . منتشر شده است) 1( بازنگري و به صورت ويرايش 1385

  .اين استاندارد داراي اعتبار نيست) 0(پس ويرايش   

Note 2: 

This bilingual standard is a revised version of 
the standard specification by the relevant 
technical committee on October 2009, which is 
issued as revision   (2). Revision (1) of the said 
standard specification is withdrawn. 

 

 :2 يادآوري

اين استاندارد دو زبانه، نسخه بازنگري شده استاندارد فوق 
وسط كميته فني مربوطه  ت1388باشد كه در آبان ماه سال مي

از اين پس ويرايش . گردد ارايه مي )2(تاييد و به عنوان ويرايش 
  .باشد اين استاندارد منسوخ مي) 1(

Note 3: 

In case of conflict between Farsi and English 
languages, English language shall govern. 

 

 : 3 يادآوري

نگليسي، متن انگليسي در صورت اختلاف بين متن فارسي و ا
  .باشد ملاك مي

2. REFERENCES 

Throughout this Standard the following dated 
and undated standards/codes are referred to. 
These referenced documents shall, to the extent 
specified herein, form a part of this standard. 
For dated references, the edition cited applies. 
The applicability of changes in dated references 
that occur after the cited date shall be mutually 
agreed upon by the Company and the Vendor. 
For undated references, the latest edition of the 
referenced documents (including any 
supplements and amendments) applies. 

 

   مراجع-2
ها و استانداردهاي تاريخ دار و بدون  در اين استاندارد به آيين نامه
اين مراجع، تا حدي كه در اين . تاريخ زير اشاره شده است

اند، بخشي از اين استاندارد  استاندارد مورد استفاده قرار گرفته
در مراجع تاريخ دار، ويرايش گفته شده ملاك . شوند محسوب مي
تي كه بعد از تاريخ ويرايش در آنها داده شده است، بوده و تغييرا

در . باشد پس از توافق بين كارفرما و فروشنده قابل اجرا مي
مراجع بدون تاريخ، آخرين ويرايش آنها به انضمام كليه اصلاحات 

  .باشند هاي آن ملاك عمل مي و پيوست

BSI(BRITISH STANDARDS INSTITUTION)  BSI) ي بريتانياها استانداردموسسه( 

BS 4235: Part 1 "Specification for 
Metric Keys and 
Keyways Parallel 
and Taper Keys" 

 

BS 4235: Part 1  " خارهامشخصات فني براي 
 موازي و هايخارمتريك و جا 

 " مخروطيهايخار
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BS 4485: Part 2 (1988) "Water Cooling 
Towers : Method for 
Performance 
Testing" 

 

BS 4485: Part 2(1988)  "خنك كننده آبهايبرج  :
  "ي عملكردآزمايشروش 

BS 4485: Part 3(1988)   "Water Cooling 
Towers (Code of 
Practice for Thermal 
and Functional 
Design)" 

 

BS 4485 Part 3(1988)   "خنك كننده آب هايبرج 
 براي طراحي اجرايي آئين نامه(

 ")كرديعملو حرارتي 

BS 4485: Part 4(1996)   "Water Cooling 
Towers, Code of 
Practice for 
Structural Design 
and Construction" 

 

BS 4485 Part 4(1996)  "خنك كننده آب هايبرج  
براي طراحي  اجراييآئين نامه (

 ")سازه و ساختمان

BS / ISO 281   "Specification for 
Rolling Bearings-
Dynamic Load 
Ratings and Rating 
Life" 

 

 BS/ISO 281    " غلتشي هاي ياتاقانمشخصات  
 بارهاي ديناميكي و ميزان

  "ميزان طول عمر

 

CTI (COOLING TOWER INSTITUTE)  CTI) برج خنك كنندهموسسه ( 

CTI Bulletin WMS-112 "Pressure 
Preservation of 
Lumber for 
Industrial Water 
Cooling Towers" 

 

CTI Bulletin WMS-112 " چوبها و الوار فشاري محافظت
  خنك كننده آبهايبرج براي

  "صنعتي

CTI Bulletin NCL-109 "Nomenclature for 
Industrial Water 
Cooling Towers" 

 

CTI Bulletin NCL 109  "هايها براي برج فرهنگ واژه 
 "صنعتيخنك كننده آب 

CTI Bulletin ATC-105  "The Design of 
Cooling Towers with 
Douglas FIR 
Lumbers" 

 

CTI Bulletin ATC-105 " خنك كننده هايطراحي برج 
داگلاس   از نوعآب با الوارهاي

  " فير

CTI Bulletin STD-114" Douglas FIR Wood"  
CTI Bulletin STD-114 "داگلاس فيرچوب "  

AGMA    (AMERICAN  GEAR  
MANUFACTURERS ASSOCIATION) 

"Gear Specifications" 
 

AGMA ) دنده امريكا سازندگان چرخانجمن (  
  

 "دنده مشخصات چرخ"

IPS(IRANIAN PETROLEUM STANDARDS)  IPS ) ايراننفت استانداردهاي( 

IPS-E-GN-100 "Engineering Standard for 
Units" 

 
100-GN-E-IPS " هاواحداستاندارد مهندسي براي "  

 

IPS-E-TP-100  "Engineering Standard for 
Paint" 

 
100-TP-E-IPS "استاندارد مهندسي براي رنگ" 



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 6

IPS-M-PM-230 "Material and Equipment 
Standard for Special 
Purpose Centrifugal Fans" 

 

230-PM-M-IPS " فن هاي  و تجهيزات مواداستاندارد
 " در مصارف خاصگريز از مركز

 

IPS-M-PM-235 "Material and Equipment 
Standard for General 
Purpose Centrifugal Fans" 

 

523-PM-M-IPS " فن هاي استاندارد مواد و تجهيزات
 "گريز از مركز در مصارف عمومي

IPS-E-SF-400 "Engineering Standard for 
Industrial Stairs, Ladders, 
Platforms & Scaffolds" 

 

400-SF-E-IPS " ها،  نردبان ،پلكان هااستاندارد مهندسي
 "هاي صنعتي ربستسكوها و دا

IPS-E-SF-880 "Engineering Standard for 
Water Pollution Control"  

880-SF-E-IPS " آلودگي آب كنترلاستاندارد مهندسي" 

IPS-G-SF-900 "General Standard for Noise 
Control and Vibration "  

900-SF-G-IPS " صدا و  سر وكنترل استاندارد عمومي 
 "ارتعاشات

IPS-M-EL-132 "Material and Equipment 
Standard for Medium and 
High Voltage Induction 
Motors" 

 

132-EL-M-IPS " موتورهاي  و تجهيزات مواداستاندارد
 "هاي متوسط و بالا يي براي ولتاژالقا

IPS-E-PR-755 "Engineering Standard for 
Process Design of Fans and 
Blowers " 

 

755-PR-E-IPS  "طراحي  استاندارد مهندسي براي
 " فن ها و دمنده ها ي فرايند

IPS-E-PR-790 "Engineering Standard for 
Process Design of Cooling 
Towers " 

 

790-PR-E-IPS  "طراحي  استاندارد مهندسي براي
 " خنك كننده هايبرجفرايندي 

IPS-E-EL-110 "Engineering Standard for 
Hazardous Area "  

110-EL-IPS E  "محدوده   استاندارد مهندسي براي
  "خطرناك

NFPA  (NATIONAL FIRE PROTECTION 
ASSOCIATION) 

NFP A 214  "Standard on Water-cooling 
Towers" 

 

NFPA ) آتشدر مقابل ظت حفاانجمن ملي (  
  

NFP A 214  "خنك كننده آب هاياستاندارد برج " 

ASTM(AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS)  

ASTM ) و مواد آمريكاآزمونانجمن ( 

ASTM E 84 (2003)  "Standard Test Method 
for Surface Burning 
Characteristics of 
Building Materials" 

 

ASTM E 84(2003) " استاندارد براي  آزمون روش
سطح مصالح  سوختن خصوصيات

 "ياختمانس

13. CONFLICTING REQUIREMENTS 

In case of conflict between documents relating 
to the enquiry or order, the following priority of 
documents shall apply: 

 

   مغايرت در اسناد-3
در صورت وجود اختلاف و تناقض در اسناد و مدارك مربوط به 
استعلام يا سفارش خريد، الويت هاي زير در مورد مدارك بايد 

  :  گيردمدنظر قرار 
- First Priority: Purchase order and 
variations thereto.  

  .سفارش خريد و تغييرات آن:  اولويت اول -
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- Second Priority: Data sheets and 
drawings.  

  .ها و نقشه ها داده برگ:    اولويت دوم -

- Third Priority: This Standard.  - رداين استاندا:   اولويت سوم.  

2All conflicting requirements shall be referred to 
the purchaser in writing the purchaser will issue 
conforming documentation if needed for 
clarification. 

 

كليه مغايرت ها در اسناد بايد بصورت كتبي به خريدار ارجاع داده 
كردن مطالب، مدارك خريدار در صورت نياز براي روشن . شود

  .تأييدي را صادر خواهد كرد

4. DEFINITIONS AND TERMINOLOGY 

For the purpose of this Standard definitions and 
terminology given in BS 4485 Part 2&3 and 
CTI Bulletin NCL-109 shall be used. 

 

  واژگان تعاريف و -4
ارائه واژگان اندارد تعاريف و منظور دستيابي به اهداف اين استه ب

 CTI Bulletin و BS 4485 Part 2&3هاي استانداردشده در

NCL-109 قرار گيرنداستفاده مورد  بايد.  
4.1 Service Conditions 

This Standard is prepared to be used for the 
technical requirements of the water cooling 
towers in the refineries and petrochemical 
plants with their specific service conditions. 

 

  بكارگيري  شرايط4-1
فني برجهاي خنك الزامات براي  استفاده جهتاين استاندارد 

خاص   شرايطدر پالايشگاهها و واحدهاي پتروشيمي با آب كننده 
  .به كار مي رودمربوطه  بكارگيري

5. UNITS 

This standard is based on International System 
of Units (SI), as per IPS-E-GN-100 except 
where otherwise specified.   

 

   واحدها -5
، منطبق با (SI)اين استاندارد، برمبناي نظام بين المللي واحدها 

باشد، مگر آنكه در متن استاندارد   ميGN-E-IPS-100استاندارد 
  .به واحد ديگري اشاره شده باشد
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PART 1 

ENGINEERING REQUIREMENTS 
 

  1بخش 
 مهندسيالزامات 

6. DESIGN REQUIREMENTS 

The matters described in this Part of standard 
are the minimum requirements which shall be 
considered in the design of water cooling 
towers. 

 

  الزامات طراحي -6
 استاندارد حداقل الزاماتي  ازدر اين بخششده موضوعات تشريح 

هستند كه بايد در طراحي برجهاي خنك كننده آب در نظر 
  .گرفته شود

6.1 Parameters Involved in the Design of the 
Cooling Towers 

The parameters involved in the design of the 
water cooling towers are described in this 
Standard and those included in the Appendices 
"A" and "B" of this Standard. Appendix "A" 
shall be filled up by purchaser and provided to 
the Vendor and Appendix "B" shall be filled up 
by Vendor and submitted to purchaser along 
with other documents. 

 

  پارامترهاي درگير در طراحي برجهاي خنك كننده  6-1
  

 در اين ،پارامترهاي درگير در طراحي برجهاي خنك كننده آب
پيوست . شده اند تشريح آن در پيوست هاي الف و ب واستاندارد 

.  گرددتهيه فروشندهالف بايد توسط خريدار تكميل شود و براي 
 بقيه مدارك  تكميل شده و همراهفروشندهپيوست ب بايد توسط 

 . گردد ارائه خريداربه

6.2 General Thermal Design  6-2 طراحي حرارتي عمومي 

6.2.1 Thermal design principles 

Clause 3 of standard BS 4485: Part 3: 1988 
shall be considered. 

 

  اصول طراحي حرارتي 6-2-1
يد مورد  با1988سال  BS 4485 از استاندارد  3بخش از  3بند 

  .توجه قرار گيرد
6.2.2 Type of packings 

All requirements having effect on the selected 
type of packings shall be reviewed by Vendor 
considering the followings and a report shall be 
submitted to the purchaser: 

 

  نوع پركن 6-2-2
مؤثرند بايد توسط نوع پركن تخاب اندر تمامي الزاماتي كه 

با توجه به موارد ذيل مد نظر قرار گيرند و يك گزارش فروشنده 
  . گرددارائهاز آنها بايد به خريدار 

a) Packing assembly  

Individual packing assemblies shall be 
removable and designed to prevent 
movement or sagging. If splash type 
packings are selected, provisions shall be 
made by Vendor for horizontal installation. 

 

   پركن هاسرهم كردن )الف
 بايد قابليت برداشتن و جابجايي  پركن هاي منفردهعومجم

 تاب حركت نداشته و داشته باشند و طوري طراحي شوند كه 
ي انتخاب شده چكه ا در صورتيكه پر كن ها از نوع. برندارند

تهيه  فروشنده نصب افقي بايد توسط شرايطي براي. باشد
  .شود

b) Optimum design requirements 

The type of packings shall be selected to 
provide the optimum design requirements. 
These optimum design requirements and the 
parameters to determine them shall be 
specified by Vendor. 

 

  الزامات طراحي بهينه)ب
 بايد طوري انتخاب شود كه الزامات طراحي  هانوع پركن

پارامترهاي الزامات طراحي بهينه و  .را تأمين كندبهينه 
  .مشخص شودفروشنده محاسبه آنها بايد توسط 
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c) Analysis and temperature of water 

The Vendor shall study the design 
requirements of cooling tower and propose 
the required procedures for water filtration 
or treatment, make up water required and 
selected type of packings based on 
economical and technical evaluation of 
different systems to justify the selected type 
of packings. 

 

  آناليز و درجه حرارت آب )ج
 بايد الزامات طراحي برج خنك كننده را بررسي فروشنده

تصفيه  يا  صاف كردننمايد و دستورالعملهاي مورد نياز جهت
اساس  بررا نوع پركن انتخاب آب، آب جبراني مورد نياز و 

 نوع تأييد جهت مختلفهاي  سامانهارزيابي فني و اقتصادي 
  . ه نمايدپركن انتخاب شده ارائ

d) Type of cooling tower and its duty 

If the cooling tower duty is to cool a certain 
amount of warm water in an open circuit 
and discharge it to river, lake, sea, or 
similar type of disposals, it may be possible 
to use splash type packings with adequate 
water filtration to eliminate the necessity of 
performing frequent washing of packings. 
In this case enough space shall be provided 
between packings elements. 

 

  انواع برج خنك كننده و وظايف آنها )د
 آب ياگر وظيفه برج خنك كننده سرد كردن ميزان معين

 باز و تخليه آن به رودخانه، درياچه، دريا يا مداريك   درگرم
هاي ، در اين صورت بكارگيري پركنمحل هاي مشابه باشد

اي همراه با صاف كردن مكفي آب به منظور حذف چكه
در . ها امكان پذير باشدضرورت انجام مكرر شستشوي پركن

  . شوداين حالت فاصله كافي بين اجزاء پركن بايد ايجاد

e) Air pressure drop 

Air pressure drop through the packings shall 
be optimized to decrease the fans power in 
mechanical drought cooling towers and 
tower height in natural drought cooling 
towers. 

 

    افت فشار هوا)ه
ه باشد تا  پركن ها بايد بهيناز ميانميزان افت فشار هوا 

 كوران مكانيكي فن ها در برجهاي خنك كننده با توانميزان 
 ،كوران طبيعيدر برجهاي خنك كننده با  و ارتفاع برج

  .كاهش يابد

f) Cooling tower dimensions 

The Vendor shall review the available space 
for the cooling tower to select proper type 
of packings, because it may be necessary to 
use film type packings to fit the cooling 
tower in the available space. In this case 
proper filtration and treatment of circulating 
water and optimum quantity of make up 
water shall be used. 

 

  ابعاد برج خنك كننده )و
 براي برج خنك كننده جهت موجود فضاي بايد فروشنده

به دليل آنكه . انتخاب نوع مناسب پركن را بررسي نمايد
 براي جا دادن برج اييغشممكن است استفاده از پركن نوع 

در اين حالت .  ضروري باشدموجوددر فضاي خنك كننده 
 مقدار آب گردشي و تصفيه مناسب و صاف كردنبايد از 

  .ه شودبهينه آب جبراني استفاد

g) Minimum water loading 

The Vendor shall provide technical 
justification in the report that in the selected 
type of packings no channeling will happen 
when the cooling tower is operating at all 
flow rates from minimum to maximum. 

 

  ب گيريحداقل مقدار آ )ز
بايد در گزارش خود توجيهات فني ارائه نمايد كه  فروشنده

جريان از حداقل تا ميزان پركن انتخاب شده در تمامي براي 
  .اتفاق نمي افتدجريان فرار  ،حداكثر

6.2.3 Drift eliminators 

The type, design and location of drift 
eliminators shall be selected in a way as to 
provide the following requirements: 

 

 حذف كننده آب همراه  6-2-3

 حذف كننده آب همراه بايد به شكلي انتخاب محلنوع، طراحي و 
 . نمايدبرآوردهشود كه الزامات زير را 
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a) Optimum efficiency to separate water 

particles and moisture carried by air to limit 

the maximum allowable drift loss to 0.01% 

of the design water flow rate for fresh water 

services and 0.008% for salty and brackish 

water services, unless otherwise specified. 

 

داراي بازده بهينه جهت جداسازي ذرات آب و رطوبت  )الف
 اتلاف  مجازنهبيشيبه نحوي كه برده شده توسط هوا همراه 

 درصد از نرخ جريان آب طراحي 01/0 ميزان را تاهمراه آب 
 درصد براي 008/0شده براي سرويسهاي آب تازه و 

 مگر آنكه طور محدود كند،سرويسهاي آب شور و بدمزه 
 .شده باشدديگري تعيين 

b) They shall be easily removable and 
accessible to permit maintenance and repair. 
In counterflow type cooling towers, drift 
eliminators design shall allow ready access 
to distribution system headers, laterals and 
nozzles and in crossflow type towers, the 
drift eliminator’s design, shall include 
removable sections to allow access to the 
tower packings area. 

 

 باشند تادسترسي  و جابجاييبايد به راحتي قابل آنها  )ب
در برج هاي خنك كننده با . ممكن سازندرا تعمير و نگهداري 

جريان معكوس، طراحي حذف كننده آب همراه بايد اجازه 
 توزيع، اتصالات جانبي و سامانهدسترسي آسان به هدرهاي 

حي حذف  طرامتقاطعو در برجهاي نوع جريان نازلها را بدهد 
 تاكننده آب همراه بايد شامل بخشهاي قابل جابجايي باشد 

  .اجازه دسترسي به سطح پركن هاي برج را بدهد

c) Effective drift eliminators shall be used 
to optimize the drift losses not to create 
excessive pressure drop in the air flow path, 
which causes either using fans with higher 
capacities in mechanical draught cooling 
towers or a higher height for natural draught 
cooling towers. 

 

مورد  نحويحذف كننده هاي آب همراه مؤثر بايد به  )ج
 در را بهينه كند و آب همراه اتلاف تا استفاده قرار گيرند

 سببزيادي را ايجاد نكند كه افت فشار هوا مسير جريان 
استفاده از فن هاي با ظرفيت بالا در برجهاي خنك كننده با 

 طبيعي كورانيا ارتفاع بيشتر براي برجهاي با مكانيكي  كوران
  .شود

6.2.4 Recirculation 

A detailed report shall be prepared by the 
Vendor and submitted to the purchaser 
considering the following points to optimize 
the quantity of recirculated air: 

 

  باز گردش هوا 6-2-4
بايد يك گزارش حاوي جزئيات تهيه و تسليم خريدار فروشنده 

 باز گردش هوا در آن مقدارنمايد كه نكات زير جهت بهينه كردن 
  : شده باشدظلحا

a) Clauses 7.3, 5.2.3 and 5.2.4 of BS 

4485: Part 3: 1988. 
 

   استاندارد3بخش  از 5.2.4 و 5.2.3، 7.3بندهاي  )الف
    4485 BS  1988سال.  

b) Appendix "C" of this Standard.  اين استاندارد"ج"پيوست  )ب .  

6.3 Water Quality Requirements 

The following elements shall be considered by 
the Vendor: 

 

  الزامات كيفيت آب 6-3
  :در نظر گرفته شودفروشنده موارد ذيل بايد توسط 

a) Clauses 8.4, 8.6 and 8.7 of BS:4485: Part 
3: 1988.  

  استاندارد 3از بخش  8.7 و8.6,8.4بندهاي )الف
    4485 BS 1988 سال.  

b) Other relevant requirements in this 
Standard.  

  . گر الزامات مرتبط با اين استاندارددي )ب

A report shall be prepared by the Vendor and 
submitted to the purchaser considering the 
above mentioned elements. 

 

بايد يك گزارش كه در آن موارد ذكر شده در بالا در  فروشنده
  .نظر گرفته شده باشد تهيه و تسليم خريدار نمايد
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In this report optimum selected procedures and 
designs to have the best cooling tower 
operation from economical and technical 
points of view shall be stated. 

 

 انتخاب شده  هايدستورالعملها و طراحيدر اين گزارش بايد 
نقطه ه از بهينه براي داشتن بهترين عملكرد برج خنك كنند

  .نظر اقتصادي و فني ارائه شود

6.4 Water Losses 

Water losses from the cooling tower consist of: 
 

  آباتلاف 6-4

 : آب در برج هاي خنك كننده شامل موارد ذيل استاتلاف

a) Evaporation losses(1);  تبخيرناشي از  اتلاف )الف   

b) Purge losses (blow down);  دور ريز اتلاف )ب  

c) Blow out losses;  برون پاشي اتلاف )ج   

d) Drift losses. 

A report shall be prepared by the Vendor 
considering Clause 8.2 of BS 4485: Part 3: 
1988 and the following points and submitted to 
the purchaser: 

This report shall include detailed calculation to 
determine above mentioned losses and 
provisions foreseen in the design of cooling 
tower to optimize and compensate them. 
Economical and technical evaluation shall also 
be included in this report for different amounts 
of the concentration factors, water losses and 
water treatment and filtration procedures and 
the selected ones shall be specified too. It is 
notable that price evaluation of all effective 
factors such as make-up water, equipment, etc. 
shall be done in this report. 

  

  آب همراه ناشي از  اتلاف )د
 3بخش  از 8.2بايد يك گزارش با در نظر گرفتن بند  فروشنده
 و نكات زير تهيه كند و به 1988 سال BS 4485 استاندارد

  . خريدار تسليم نمايد
  

  اتلاف تعيين باشد كه با تفصيلياين گزارش بايد شامل محاسبات 
 برج خنك فوق و دستورالعملهاي پيش بيني شده در طراحي
اين گزارش . كننده، بهينه سازي و جبران آنها را نشان دهد

مقادير همچنين بايد شامل ارزيابي هاي اقتصادي و فني براي 
 صاف كردن آب، روشهاي تصفيه و اتلافضرايب غلظت، مختلف 

قابل ذكر است كه .  باشدهاآب و نيز تعيين نوع انتخاب شده آن
قبيل آب جبراني، تجهيزات و  زارزيابي قيمت همه عوامل مؤثر ا

 .آورده شودغيره بايد در اين گزارش 

Note: 

The evaporation losses shall not exceed 2.7% 
of the total circulating water flow rate. 

 

  :يادآوري
نرخ جريان آب چرخشي درصد  7/2 تبخيري نبايد بيش از اتلاف

 . كل باشد

6.5 Water Distribution Systems 

The following factors shall be considered: 
 

   هاي توزيع آبسامانه 6-5
  : زير بايد در نظر گرفته شوندموارد

a) distribution  
They shall be designed in a way to have an 
even water distribution over packings. 

 

  توزيع )الف
زيع يكنواخت بروي آنها بايد بصورتي طراحي شوند كه يك تو

  .همه پركن ها داشته باشند
b) Capacity 
All pipings and relevant equipment shall be 
designed for 120% capacity. 

 

   ظرفيت)ب
درصد  120همه لوله كشي ها و تجهيزات مرتبط بايد براي  

  .طراحي شوندظرفيت 
c) Film type packing 
For cooling towers with film type packings, 
spray nozzles shall be used for water 
distribution over packings. 

 

  پركن نوع غشايي )ج
براي ) فيلم(براي برج هاي خنك كننده با پركن نوع غشايي 

  .توزيع آب روي پركن ها بايد از افشانك ها استفاده شود
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d) Splash type packing 
For cooling towers with splash type 
packings, proper nozzles or splash plates 
shall be used. 

 

  پركن چكه اي )د
براي برج هاي خنك كننده با پركن چكه اي بايد از نازل 

  . چكه استفاده شود يا صفحاتمناسب

e) Spray nozzles 
 Spray nozzles shall be self draining, non-
clogging type. 

 

  افشانك ها )ه
  . باشندغير قابل انسداد ،خودكارافشانك ها بايد از نوع تخليه 

f) Mating piping connection 

Inlet water piping furnished by Vendor shall 
terminate with flanged connections. Flange 
rating and facing and the orientation and 
elevation of the connections will be 
specified where necessary to match 
purchaser’s mating piping connection.  

 

 همخواني اتصالات لوله كشي )و

بايد  مي شود  آماده فروشندهلوله كشي آب ورودي كه توسط 
رده و نوع سطح در صورت نياز، . شود  اتصال فلنجي ختمبه

شخص  مبه نحويبايد  ،تجهت و ارتفاع اتصالافلنج اتصال، 
  .باشدهمخواني داشته با اتصالات لوله كشي خريدار  كه شود

g) For counterflow cooling towers: 

- A separate central header shall be 
provided on each cell complete with 
laterals, fittings and spray nozzles. 

- Headers and laterals shall be provided 
with cleaning access or flush-out facilities 
depending on the purchaser’s approval. 

- Distribution systems shall incorporate 
means of accommodating pressure surges. 

  

   خنك كننده جريان معكوسهاي براي برج)ز
مركزي جداگانه با لوله اصلي  كامل بايد يك سلول براي هر -

   .  فراهم شود هاجانبي، اتصالات و افشانكاتصالات 
و مجموعه هاي جانبي بايد با دسترسي لوله هاي اصلي  -

و تأييد تحت فشار، با  يتميزكاري يا امكانات شستشوبراي 
  .گرددخريدار فراهم نظر 

فشاري ضربه هاي  هاي توزيع بايد توانايي جذب سامانه -
  .را داشته باشدناخواسته 

h) For crossflow cooling towers 

- Each water distribution basin shall be fed 
through a flow control valve. Valves shall 
be mounted external to the distribution 
header unless otherwise. 

- Water distribution basins shall be covered 
to exclude sunlight. Covers shall be 
removable to permit access and periodic 
inspection unless otherwise. 

 

   متقاطعبراي برجهاي خنك كننده جريان ) ح
هر حوضچه توزيع آب بايد از طريق يك شير كنترل جريان  -

 توزيع نصب شوند لوله اصلي شيرها بايد خارج از .تغذيه شود
  .مگر آنكه به صورت ديگري تعيين شود

 حوضچه هاي توزيع آب بايد در مقابل اشعه خورشيد -
بل جابجايي باشند تا امكان در پوشها بايد قا. پوشيده شوند

دسترسي و بازرسي دوره اي را بدهند مگر آنكه بصورت 
  . تعيين شوديديگر

i) Partitions 

It is preferable that a tower be easily 
divisible into maintenance areas. in the case 
of multi-cell towers, each cell water system 
shall be separately controlled.In natural 
draught towers, maintenance may be based 
on one-half of a tower being taken out of 
commission by permanent dividing walls 
and valving of the distribution system. The 
cold water basin should be similarly 
divided. 

 

  دهجداكننهاي ه ديوار) ط
يك برج به آساني قابل تقسيم شدن كه ترجيح داده مي شود 

در مورد برج هاي چند . به فضاهاي تعمير و نگهداري باشد
. نترل شودك بايد بصورت مجزا سلول آب هر سامانهي، سلول

براي  طبيعي، تعمير و نگهداري مي تواند كوراندر برجهاي با 
 دائمي و شيره جدا كنندنيمي از برج كه بوسيله ديواره هاي 

. طراحي گردد از سرويس خارج مي شود ، توزيعسامانه گذاري
 به شكل مشابه تقسيم  ،توصيه مي شود حوضچه آب سرد

  .گردد
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In mechanical induced draught cooling 
towers the followings shall be considered: 

- Towers consisting of two or more cells 
shall be provided with transverse partition 
walls. 

 

به صورت مكانيكي مكشي  كوراندر برجهاي خنك كننده با 
  :در نظر گرفتبايد موارد ذيل 

 بايد با ديواره هاي جداكننده سلول يا چند 2برجهاي داراي  -
   .دتهيه گردن عرضي

The walls shall extend from the normal 
water level to the fan deck to permit each 
cell to be taken out of service without 
affecting the operation and capacity of other 
cells. 

 

 فن امتداد سكويح معمول آب تا ــــواره ها بايد از سطـــدي
 بدون اثر گذاري بر عملكرد و سلوليابد تا اجازه دهد هر 

  .ود ها از سرويس خارج شسلولظرفيت ديگر 

- Individual cells serving with two or more 
fans shall be provided with partition walls. 
The walls shall be centered between fans, 
extending from the fan deck to the top of 
the packing, to minimize the recirculation 
of air and by passing of the packing when 
one or more fans are not operating. 

 

 فن كار  بيشتري يا تعداد2 هاي اختصاصي كه با سلول در -
ديواره ها . مي كنند بايد ديواره هاي جدا كننده تعبيه شود

 فن تا روي سكويد و از نبايد در وسط فاصله فن ها قرار گير
  هنگامي كه يك يا چند فن كارپركن ها امتداد يابد تا 

 از كنار  آنموجب كاهش باز چرخش هوا و عبورنمي كنند 
   .پركن ها شود

In mechanical draught counterflow cooling 
towers, individual cells serviced by one fan 
and having more than one louver face shall 
be provided with a partition wall. The 
partition shall extend from the normal water 
level in the basin to the elevation of the top 
of the air inlet louver and shall be so located 
as to prevent air from blowing from one 
louver face through the other louver face. 

 

  مكانيكي،كوران خنك كننده جريان معكوس با هايدر برج
 هاي اختصاصي كه با يك فن كار مي كنند و داراي سلول

د داراي يك ديوار  بايهستند بادگيرسطح بيش از يك 
 ديواره جداكننده بايد از سطح معمول آب .جداكننده باشند

 و .در حوضچه تا سطح بالاي ورودي هواي بادگير امتداد يابد
 سطح از يك  هوا رابايد به شكلي قرار گيرد كه جلوي وزش

  . ديگر آن بگيردسطحبادگير به 
6.6 Winter Operation Design Requirements 

If considering the following factors 
necessitates provisions to face with freezing 
and icing hazards, one or a combination of the 
methods described in the following Clauses of 
6.6.1 to 6.6.7 shall be employed in the design 
of cooling tower: 

 

   زمستانيكاركرد الزامات طراحي  6-6
ما را ملزم به در نظر گرفتن تمهيدات در صورتي كه عوامل زير 

، يك يا بكندانجماد و يخ زدگي خطرات مقابله با لازم براي 
 تا 1-6-6تركيبي از روشهاي توضيح داده شده در بندهاي زير از 

  .بايد در طراحي برجهاي خنك كننده بكار گرفته شود 6-6-7

a) weather conditions prevailing at site; 

b) design requirements of the cooling tower 
such as type, counterflow or crossflow, 
range, approach and air and water flow 
rates; 

c) water distribution system; 

d) water basin design and its location; 

e) stagnant points in any part of the cooling 
tower; 

 

 

   شرايط آب و هواي غالب در محل؛)الف
 الزامات طراحي برج خنك كننده از قبيل نوع، جريان )ب

معكوس يا جريان متقاطع، محدوده، روش و نرخ جريان هوا و 
 آب؛

  ع آب؛ سامانه توزي)ج
   طراحي حوضچه آب و محل آن؛)د
   نقاط بدون حركت در هر قسمت از برج خنك كننده ؛)ه
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f) other factors. 

A complete and comprehensive report about 
the required provision shall be prepared by the 
Vendor and submitted to the purchaser. In this 
report all above mentioned factors shall be 
discussed and provisions provided to face with 
freezing and icing hazard shall be stated. 

 

  ساير عوامل )و
  

 مورد نياز بايد توسط تمهيداتيك گزارش كامل و جامع درباره 
در اين گزارش كليه عوامل . شودارائه تهيه و به خريدار  فروشنده
تمهيدات در نظر گرفته  مورد بحث قرار گرفته و د بالا بايذكر شده

  . براي مقابله با خطر انجماد و يخ زدگي بايد تعيين شودشده

6.6.1 Two speed fans and fans stopping 

In order to decrease the air flow rate through 
the forced draught or fan assisted natural 
draught cooling towers, the following two 
steps according to the degree of freezing 
hazard may be implemented: 

Step 1:  Reducing the fans speed of two speed 
type. 

Step 2:  Stopping proper number of fans. 

 

 فن هاي دوسرعته و خاموش كردن فن ها 6-6-1

 درون برج هاي خنك كننده با به منظور كاهش نرخ جريان هوا
 دو مرحله زير بر ، طبيعي با كمك فنكوراناجباري يا كوران 
  .  خطر انجماد مي تواند به كار گرفته شودميزاناساس 

  
   كاهش سرعت فن در نوع دو سرعته:1مرحله 

  

  توقف تعداد مناسبي از فن ها:2مرحله 

6.6.2 Fans reversing and speed control 

In the induced type cooling towers fans 
reversing will cause warm air passing through 
the inlet air area and eliminating ice or freezing 
hazard. Using fans with variable multispeed 
motors in the mechanical draught type cooling 
towers, the air flow rate can be decreased by 
reducing the fan speed as required to eliminate 
the icing and freezing hazard. 

 

  حركت برعكس فن و كنترل سرعت 6-6-2
 چرخش فن ، معكوس كردنمكشيي خنك كننده با در برجها

موجب گرم شدن هواي عبوري از سطح ورودي هوا و از بين رفتن 
هاي با موتور   استفاده از فن.خطر يخ زدگي يا انجماد خواهد شد

چند سرعته متغيير در برج هاي خنك كننده با گردش  هوا به 
تواند با كاهش سرعت فن به   جريان هوا ميميزان ،روش مكانيكي

ميزان مورد نياز جهت از بين بردن خطر يخ يزدگي و انجماد 
  . كاهش يابد

6.6.3 Variable pitch 

Using variable pitch fans may be a solution to 
face with icing and freezing hazard. 

 

  پره با زاويه متغير 6-6-3
زاويه متغير مي تواند يك راه حل   با پرهدارايهاي استفاده از فن 

  .براي مواجه با خطر انجماد و يخ زدگي باشد
 

6.6.4 Preheating the inlet air to the packings 
using hot water bypass 

In order to warm the inlet air to the cooling 
tower to eliminate the freezing hazard a proper 
portion of inlet warm water may be bypassed 
into the air inlet path. Typical arrangement of 
this method is shown in Fig. 1. In this case 
water jets shall be used and using water sprays 
are not allowed. 

 

پيش گرم كردن هواي ورودي به پركن ها با  6-6-4
   جريان كنارگذر آب گرماستفاده از
پيش گرم كردن هواي ورودي به برج خنك كننده به منظور 

جهت حذف خطر انجماد، مقدار مناسبي از آب گرم ورودي 
آرايش نمونه اين روش . تواند از مسير هواي ورودي گذر نمايد مي

در اين مورد جت هايي بايد .  نشان داده شده است1در شكل 
  .فشانك هاي آب مجاز نمي باشدبكار رود و استفاده از ا

Generally by pass shall operate under a 
pressure head of not less than 2 m (having 
allowed for friction losses), the nozzles shall 
be of a diameter not less than 12 mm, and the 
total bypass flow shall be about 25% of the 
circulating water flow rate. The effect of anti-
icing piping shall be considered in the design 
of the cooling tower. 

 

 متر 2 بايد در فشاري كه كمتر از به طور عمومي جريان كنار گذر
نباشد كار كند، قطر نازل نبايد ) مجاز براي افت اصطكاكي(ارتفاع 

و كل جريان كنارگذر بايد در حدود  ميليمتر باشد 12كمتر از 
اثر مقابله با يخ زدگي .  جريان آب چرخشي باشدميزاندرصد  25

  .لوله كشي بايد در طراحي برج خنك كننده در نظر گرفته شود
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 هد  توزيعر هد  توزيعر

 لوله اتصال شير  لوله اتصال

 پركن

جريان سريع جهت 
 جريان هوا جلوگيري از يخ زدگي

الف جريان مخلوط كوران طبيعي)  جريان مخلوط كوران مكانيكي) ب

 ها شده بوسيله زاويه هواكش آب ايجاد پرده
 پركن

 جريان هوا

كوران مكانيكي با جريان متقاطع نشان د)  هنده پرده آب ايجاد شده ج

Fig. 1 

1-شكل  

6.6.5 Adjustable inlet air louvers 

For reducing the air flow through the cooling 
tower, adjustable inlet air louvers may be used. 
This system shall be operated automatically. 

 

  بادگيرهاي قابل تنظيم هواي ورودي 6-6-5
به منظور كاهش جريان هواي عبوري از برج خنك كننده، 
بادگيرهاي قابل تنظيم هواي ورودي مي توانند مورد استفاده قرار 

  .  عمل كندخودكار بايد به صورت انهساماين . گيرند
 Reducing the number of packing cells 6.6.6   بهره برداريدر پركن   هايسلولش تعداد كاه 6-6-6

in operation   
 In this method the following points shall be  .در اين روش نكات ذيل بايد در نظر گرفته شود

considered:    

  . هاي پركنسلولجداسازي كامل تعداد مناسبي از  )الف
  
  .جلوگيري از ايجاد آب راكد در هر بخش )ب

a) Complete isolation of proper numbers of 
packings cells. 

b) Avoid any static water in any part. 
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6.6.7 Prevention of basin water from 
freezing 

To prevent the basin water from freezing, 
during shut down of the cooling tower, one of 
the methods described in Clauses 6.6.7.1 to 
6.6.7.4 shall be used depending on the design 
requirements, limitations imposed by available 
space and economical reasons: 

 

  حوضچه آب جلوگيري از يخ زدگي  6-6-7
  
حوضچه در زمان خاموش بودن آب راي جلوگيري از يخ زدگي ب

  برج خنك كننده يكي از روشهاي شرح داده شده در بندهاي
 الزامات طراحي، محدوديتهاي با مطابق 4-7-6-6 تا 6-6-7-1

 .به كار رودبايد فضاي در دسترس و دلايل اقتصادي 

6.6.7.1 Basin draining 

Draining the basin water to a reservoir or to the 
drainage system of the plant. 

 

  تخليه حوضچه آب 6-6-7-1
 آبگذر در سامانهتخليه آب حوضچه به يك مخزن ذخيره يا يك 

 .كارخانه

6.6.7.2 Indoor tank method 

A typical arrangement of this system which is 
also called dry basin operation is shown in Fig. 
2. In this System there shall be a continuous 
flow of water from basin to an indoor installed 
tank at lower level. When the cooling tower 
stops, the bypass line shown in the Fig. 2 
allows quick drainage of the supply line to the 
cooling tower. In this bypass line an 
automatically opened control valve shall be 
provided to be opened when the cooling tower 
stops operation. 

 

 سر پوشيدهروش مخزن  6-6-7-2

 كه عمليات حوضـچه خـشك نيـز         سامانهيك آرايش نمونه از اين      
 بايـد يـك     سـامانه در اين   .  آمده است  2ناميده مي شود در شكل      

نصب شـده   سر پوشيده   مخزن  يك   از حوضچه به      آب جريان دائم 
هنگـامي كـه بـرج خنـك        . در سطحي پائين تر وجود داشته باشد      

 2ذر نـشان داده شـده در شـكل          كننده متوقف شود، خط كنارگ ـ    
در . اجازه تخليه سريع خط تغذيه به برج خنك كننده را مي دهد           

بازشو بايد تعبيه شـود،     خودكاراين خط كنارگذر يك شير كنترل       
  .گرددعمليات برج خنك كننده متوقف مي شود باز كه تا هنگامي
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 برج خنك كننده

نارگذرك )تخليه خط بالابر(

 پر كننده سريع
 دور ريز

 جبراني

 بار حرارتي

 سر ريز

 مخزن سر پوشيده

 تخليه

1 0Fig. 2-DRY BASIN OPERATION 
  حوضچه خشكركردكا -2شكل

 

6.6.7.3 Electric immersion heater or steam 
heating methods 

Electric or steam heating energy may be used 
to warm up the basin water. 

 

گرم كن غوطه ور الكتريكي يا روش هاي  6-6-7-3
  گرمايش با بخار

گرم كردن انرژي الكتريكي يا انرژي گرمايش بخار مي تواند جهت 
 .حوضچه آب به كار رود

 By pass circulation method 6.6.7.4  كنارگذراز  گردشروش  6-6-7-4

This method prevents both the water in the 
basin and exposed pipes from freezing which 
shall have a typical arrangement as shown in 
Fig. 3 the flow of water in the by pass 
circulation circuit shall be 5% of the total 
water flow rate in the main circulation system. 

در اين روش آب داخل حوضچه و لوله هاي بدون پوشش هر دو 
نمونه اي آرايش مطابق از يخ زدگي محافظت مي شوند كه بايد 

 آب در مدار جريان ميزان. دن باش، نشان داده شده3در شكل كه 
 سامانهآب در كل  جريان ميزاندرصد  5 كنارگذر بايد گردش
 . اصلي باشدگردش
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 برج خنك كننده

 بار حرارتي مقدماتي

 
1 1Fig. 3-BY PASS CIRCULATION SYSTEM 

كنارگذر گردش سامانه -3شكل   

 
 :Notes  :ها يادآوري

The descriptions of the components shown in Fig. 3 
are as follow: 

A = By pass circulation pump 

S = Magnetic starter 

H = A small instantaneous water heater 

V3 = Globe valve 

V1 = Gate valve 

C1 = Check valve 

2 5T = Immersion thermostat 

T1 = Thermostat and heating cable to protect the 
make up line 

Vo = Gate valve 

V2 = Globe valve 

 

 : در ذيل آمده است3اي نشان داده شده در شكل تعاريف اجز

  
A :كنارگذر از  گردش تلمبه  
S :آغازگر مغناطيسي  
H : خيلي سريع آبكوچك يك گرمكن  

V3 : بشقابيشير    
V1 :شير دروازه اي  
C1 : شير يك طرفه  
T :تنظيم كننده درجه حرارت غوطه ور  

T1 : از تنظيم كننده درجه حرارت و كابل حرارتي جهت حفاظت
  آب جبرانيلوله خط 

Vo :شير دروازه اي  
V2 : بشقابيشير   

6.7 Water Basin Design 

The following factors should be considered in the 
design of water basin: 

 

  طراحي حوضچه آب 6-7
  : در طراحي حوضچه آب مدنظر قرار گيرددعوامل زير باي

بايد طوري طراحي شود كه زير سطح پركن ها قرار  )الف
  .گيرد

a) It shall be designed to be located under 
packings area.  
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محل هاي تجمع مواد خارجي بايد در كف برج خنك  )ب
كننده تعبيه شود و در صورت امكان تخليه هاي تميز كاري 

 نشان داده شده است 4با ظرفيت مشابه شبيه آنچه در شكل 
كف حوضچه بايد داراي شيب درست به . بايد تعبيه شود

سمت نقاط تجمع مواد خارجي، نقاط تخليه و تخليه هاي 
اگر .  تا اجازه خروج رسوبات و مواد خارجي را بدهدرقيق باشد

حوضچه ثقلي كانال تخليه يا مخزن مناسب جهت تخليه 
 4نتوان تعبيه كرد، دريچه هاي تخليه مشابه آنچه در شكل 

 بايد جهت تخليه آب تلمبهنشان داده شده به همراه يك 
  . دفع تعبيه نمودسامانه تخليه ايمن يا سامانه به يك خروجي

b) Collecting points of foreign materials shall be 
provided in the floor of the cooling tower and if it is 
possible, arge capacity clean out drains similar to 
what is shown in Fig. 4 shall be provided. The basin 
floor shall be properly sloped towards the collecting 
points of foreign materials, drain points and the lean 
out drains (if provided), to permit removing 
sediments and foreign materials. If proper drainage 
channel or reservoir for gravity drainage of basin 
could not be provided, clean out drains similar to 
what is shown in Fig. 4 with a drainage pump shall 
be provided to discharge the drained water to safe 
drainage or disposal system. 

 

 
 

 

 درپوش قابل جابجايي

 سر ريز

 توري دو لايه

 تخليه جهت تميزكاري

1 2Fig. 4 TYPICAL DESIGN OF CLEAN OUT DRAIN 

دريچه تخليهطراحي نمونه  -4شكل   
 

 و تانك زيرتجهيزات سرزير بايد در طراحي حوضچه  )ج
  . در نظر گرفته شودسقف

c) Over flow facilities shall be provided in 
the design of the basin and indoor tank.  
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d) Basin and indoor tank shall be provided with 
control valve and level controller connected to 
the make up water system to adjust the water 
level in them unless otherwise specified. 

 

بايد شير كنترل و يك سر پوشيده براي حوضچه و مخزن  )د
مي شود  وصل  آب جبرانيسامانهكنترل كننده سطح كه به 

جهت تنظيم سطح آب در آنها در نظر گرفته شود، مگر آنكه 
  .به صورت ديگري مشخص شود

e) The circulating pump, basin location and 
indoor tank location shall be prepared in a way 
that available net positive suction head (NPSH) 
for pump is more than required NPSH at whole 
operating range of the cooling tower. 

 

 گردش آب، مكان حوضچه و تانك زير سقف بايد به تلمبه )ه
 (NPSH)مكش مثبت خالصارتفاع  كه مهيا شوندصورتي 

مكش مثبت خالص مورد نياز براي تمامي ارتفاع موجود از 
  .محدوده هاي كاري برج خنك كننده بيشتر باشد

f) Basin shall be divided, if practicable, into 
separate divisions to enable to put each one out 
of service without interrupting the operation of 
remaining parts. Each basin division shall be 
sloped towards collecting points of foreign 
materials, from where it shall also be possible 
to drain the relevant basin section. 

 

در صورت امكان حوضچه بايد به بخشهاي مجزا تقسيم  )و
شود كه بتوان هر كدام از بخشها را بدون وقفه در عمليات 

هر بخش از . بخشهاي باقيمانده از سرويس خارج كرد
 شيب به سمت محل جمع آوري مواد خارجي حوضچه بايد 

داده شود، كه از آن نقطه همچنين بايد تخليه بخش مرتبط 
  .ان داشته باشدحوضچه امك

g) The capacity of basin or indoor tank 
(depending on the situation) shall be 
determined considering the following points: 

- Item 8.3.2 of BS 4485: Part 3: 1988. 

- The effective water capacity of basin or 
indoor tank shall be enough for a minimum of 
10 minutes based on the design water flow rate 
and normal operating water level. 

 

بايد ) بسته به شرايط(ظرفيت حوضچه يا مخزن زير سقف  )ز
  .با توجه به نكات زير محاسبه شود

 
  1988 سال 3 بخش BS 4485  از2،3،8ماده  -
بايد براي  سر پوشيده ظرفيت مؤثر آب حوضچه يا مخزن -

 جريان آب طراحي و سطح ميزان دقيقه بر اساس 10حداقل
  .كافي باشد آب در عمليات معمول

h) In special cases where there is a high content 
of suspended solids in the water, side stream 
filtration as shown typically in Fig. 5 may be 
provided to filter very small particles subject to 
purchaser’s requirement. It shall be sometimes 
necessary to provide it along with other proper 
filtration and treatment systems. 

 

در موارد خاص كه حجم زيادي از جامدات معلق در آب  )ح
 شكل  جريان كناري مطابق آنچه درصاف كردن باوجود دارد، 

صاف  به صورت نمونه نشان داده شده است مي تواند جهت 5
.  ذرات بسيار ريز بر اساس نيازهاي خريدار تعبيه شودكردن

  هايسامانه موازي با سامانهگاهي اوقات لازم است كه اين 
  .و تصفيه مناسب ديگر تعبيه گرددصاف كننده  ديگر
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1 3Fig. 5 TYPICAL SIDE STREAM FILTERATION SYSTEM 

كنار جريان آب از صاف كننده سامانه -5شكل   

 
، سرعت آب در شرايط حداكثر بار بتني در حوضچه هاي )ط

 متر بر ثانيه 3/0 از د كمتردر هيچ نقطه اي از حوضچه نباي
  .شود

i) For concrete basins, the water velocity 
inside the basin at any point shall not be 
less than 0.3 m/sec at full load condition. 

 

جانمايي، تعيين جهت و فاصله و الزامات زيست  6-8
 محيطي

6.8 Sitting, Orientation, Spacing and 
Environmental Considerations  

6.8.1 Sitting, orientation and spacing  6-8-1 جانمايي، تعيين جهت و فاصله 

 Tower level 6.8.1.1 1-1-8-6   برجسطح تراز
برج خنك كننده بايد بالاتر يا پايينتر از منبع حرارتي با در نظر 

  .گرفتن نكات زير قرار گيرد
The cooling tower shall be located either 
above or below the heat source considering 
the following points: 

a) The "NPSH" available for pump shall be 
more than required "NPSH". 

b) It shall be possible to face with the drain 
back from the system (when the circulation 
system stops), with a proper design without 
any flooding and loss of water. 

  

 مورد NPSHبايد بيش از  تلمبه در دسترس ”NPSH”)الف
  . باشدتلمبهنياز 

 

با طراحي مناسب بايد امكان مواجهه با بازگشت تخليه از  )ب
را، بدون ) وقف است چرخش متسامانهدر زماني كه  (سامانه

  . آب داشته باشداتلافهيچ گونه سرريز و 

 

 Air restrictions 6.8.1.2   هوا هايمحدوديت 6-8-1-2
برج خنك كننده بايد در مكاني قرار گيرد كه حداقل دو برابر 

جريان  عوامل محدود كننده .را فراهم كندسطح نازل ورودي برج 
هوا مي تواند ديواره ها، تجهيزات، ساختمانها، حصاركشي ها و يا 

 .اشدهر عامل ديگري ب

The cooling tower shall be located in a 
position to provide a minimum of twice the 
area of the tower inlet opening. Air flow 
restricting objects may be barriers, equipment, 
buildings, enclosures and any other object. 

 Recirculation and orientation of the 6.8.1.3  باز چرخش و تعيين جهت برج خنك كننده  6-8-1-3
cooling tower   

 
 4Clause 6.2.4 of this Standard shall be-2-6 بند .  اين استاندارد بايد در نظر گرفته شود

considered. 
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 Interference 6.8.1.4  تداخل 6-8-1-4
نوع، شكل و مكان برج خنك كننده بايد به صورتي انتخاب و 

 .طراحي شود كه اثر تداخل بهينه گردد
The type, shape and location of the cooling 
tower shall be so selected and designed, so 
that the interference effect will be optimized. 

 

 Spacing 6.8.1.5  تعيين فواصل 6-8-1-5
بايد در نظر گرفته   BS 4485استاندارد  3بخش از  3-5 بند
  .شود

 Clause 5.3 of BS 4485: Part 3 shall be 
considered. 

 :Note  :يادآوري
هاي  هوا، تعيين جهت برج براي انتخاب و طراحي محدوديت هاي

 بهينه سازي تداخل برجهاي خنك كننده و تعيين ،خنك كننده
  .مشاهده گردد  8و6،7فواصل شكل هاي 

 For air restrictions, orientation of cooling 
towers, optimization interference of cooling 
towers and spacing selection and design see 
figs 6,7.8. 

 

 

  
1 4Fig. 6 
6شكل   

 
1 5Fig. 7 
7شكل   

 2
4  )حداقل( طول برج 1

 )حداقل( طول برج 3

 .قطاعي كه در آن تداخل وجود ندارد

 جهت باد طراحي

 2
  طول برج1
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درصد جدايش طول برج اصولاً تابعي از مشخصات فيزيكي برج 
 .مي باشد

 

The % of tower length separation is primarily 
a function of the tower’s physical 
characteristics. 

 

Xدرصد طول برج   

 جهت باد طراحي

حداقل يك برابر طول برج

 .قطاعي كه در آن تداخل وجود ندارد 

 
Fig. 8 
8شكل   

 
 Environmental considerations 6.8.2  ملاحظات زيست محيطي 6-8-2

The effects of drift, blow out, fogging and 
noise are some of the contributing factors that 
shall be considered as follow, when siting 
cooling tower installation: 

، توليد مه و صداي ناهنجار تعدادي برون پاشي، آب همراهاثرات 
از عوامل مؤثر در جانمايي محل نصب برجهاي خنك كننده است 

  :كه بايد به شرح ذيل در نظر گرفته شوند
 

 Reducing the drift effects 6.8.2.1  همراه آب كاهش اثرات  6-8-2-1

In order to reduce the drift effects, the 
following points shall be considered: 

همراه نكات زير بايد در نظر گرفته آب كاهش اثرات به منظور 
 .شود

 

برجهاي خنك كننده بايد در جايي قرار گيرند كه با در  )الف
، آب همراه بروي سطح غالبنظر گرفتن جهت و سرعت باد 

  .ها، ساختمانها، تجهيزات و مناطق مسكوني پخش نشودجاده 

a) The cooling tower shall be located in a 
place that considering the direction and 
speed of prevailing wind, the drift will not 
be spread over nearby roads, buildings, 
equipment, residential areas and etc. 

 

حذف كننده ها بايد به صورت صحيح نصب شوند كه  )ب
ها و سازه بدنه وجود نداشته باشد تا از هيچ فاصله اي بين آن

  .فرار قطرات آب جلوگيري كنند

b) The eliminators shall be installed 
correctly not to have any gap between 
themselves and structure to prevent 
escaping the water droplets. 

 

حذف كننده ها بايد به ميزان كافي فاصله بين پركن ها و  )ج
افزايش يابد تا زمان كافي جهت ريزش قطرات آب قبل از 

 . آب همراه وجود داشته باشدهاي رسيدن به حذف كننده

c) Spacing between packings and 
eliminators shall be increased sufficiently 
to have enough time for the droplets to fall 
before they reach to the drift eliminators. 
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 Reducing the blow out nuisance 6.8.2.2    برون پاشيكاهش مشكلات  6-8-2-2
  

 جايي كه 
 

 توليد مشكل مي كند بايد به  آببرون پاشيدر
يكي از روشهاي زير يا يك تركيب از آنها اين مشكل را 

  .كاهش داد

Where the blow out creates a nuisance, it shall 
be reduced by one or a combination of the 
following means: 

a) Diagonal partitions or central division 
shall be situated so that the prevailing wind 
is prevented from blowing across the tower 
basin. 

  

ديواره جداكننده مورب يا تقسيم كننده مركزي بايد  )الف
طوري قرار گيرند كه از وزش باد غالب از ميان حوضچه برج 

  .جلوگيري كنند

 

b) Inclined louvers boards shall be 
positioned around the air opening at the 
base of the tower, sections of which shall be 
removable to permit access. 

 مورب بايد اطراف ورودي هوا در هايصفحات بادگير )ب
پايين برج قرار گيرند، بخشهايي از آن بايد قابل برداشتن 

  .باشد تا اجازه دسترسي بدهد
 Reducing the fogging and plume 6.8.2.3  كاهش مشكلات مه آلودگي 6-8-2-3

nuisance   
 A combination of the following actions  .تركيبي از اقدامات زير بايد صورت گيرد

shall be taken:   

 كه با در نظر برج خنك كننده بايد در مكاني قرار گيرد )الف
گرفتن جهت و سرعت باد غالب بهينه خطر ممكن را داشته 

  .باشد

a) Considering the direction and speed of 
prevailing wind, the cooling tower shall be 
located in a place to have the optimum 
possible hazard. 

b) Heating the moist air before leaving the 
cooling tower as shown in Fig. 9 to reduce 
fogging. 

 

گرم كردن هواي تر قبل از خروج از برج خنك كننده  )ب
 به منظور كاهش مه  نشان داده شده9مطابق آنچه در شكل 

  .آلودگي
c) Discharging the fan stacks warm vapors 
at higher levels. 

   بالاترتراز  فن در  هايتخليه بخارات گرم دودكش )ج

 

 قسمت خشك آب گرم

 رودي آب گرمو

 آب مياني

 قسمت مرطوب

  1 6Fig. 9 
9شكل   
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6.8.2.4 Blow down and draining 

Standard IPS-E-SF-880 shall be considered.  

  تخليه و دور ريز 6-8-2-4
  . بايد مد نظر قرار گيردIPS-E-SF-880استاندارد 

  
6.8.2.5 Noise level 

IPS. Standard IPS-G-SF-900 and the 
following points shall be considered: 

a) Clause 5.4.7.7 of BS 4485: Part 3. 

b) Enclosing the cooling tower by sound 
attenuating barriers shall be used, subject 
to purchaser’s approval, in places where 
high limitation on sound level exists. 

 

  صداسر و سطح  6-8-2-5
  

 و نكات زير بايد مد نظر قرار IPS-G-SF-900استاندارد 
  .گيرد
   BS-4485  استاندارد از 3بخش  7-7-4-5 بند )الف
الايي براي سطح صداي  در جاهايي كه محدوديت ب)ب

خروجي وجود دارد با توافق خريدار، ديواره هاي ضد صدا بايد 
  .برج خنك كننده را محصور نمايد

6.9 Mechanical and Electrical Equipment  6-9 تجهيزات الكتريكي و مكانيكي 

6.9.1 Fans  6-9-1 فن ها 

6.9.1.1 Fan laws and formulas 

Standard IPS-E-PR-755 shall be applied. 
 

  قوانين فن و فرمول ها 6-9-1-1
  . بايد به كار گرفته شودIPS-E-PR-755استاندارد 

6.9.1.2 Fans types 

For selection of the fans type, their number 
and major design requirements, the following 
factors shall be considered: 

 

  هاانواع فن 6-9-1-2
عوامل زير بايد براي انتخاب نوع و تعداد فن و الزامات اصلي 

  :طراحي در نظر گرفته شود

a) Cooling tower type and arrangement of 
components. 

b) Design requirements of the cooling 
tower. 

c) Air flow rate through the cooling tower. 

d) Pressure drop of air path in the cooling 
tower. 

e) Noise level restrictions. 

f) Input power to the fans. 

g) Location of installation. 

h) Available area for the cooling tower. 

i) And the requirements described in 
Clauses 6.9.1.2.1 to 6.9.1.5. 

 

  . اجزاي آنچيدمانع برج خنك كننده و نو )الف
  
   .الزامات طراحي برج خنك كننده )ب

  

  . جريان هواي عبوري از برج خنك كنندهميزان )ج
  .افت فشار مسير هوا در برج خنك كننده )د

  

  .صداسر و  سطح  هايمحدوديت )ه
  .هافنتوان ورودي  )و
  .مكان نصب )ز
   .سطح قابل دسترس براي برج خنك كننده )ح
  تا بند 1-2-1-9-6و الزامات شرح داده شده در بند  )ط
6-9-1-5.    

6.9.1.2.1 Axial flow (propeller) fans 

This type of fan shall be used in low static 
pressure drop cooling towers where high 
quantity of air flow rate is required. The 
following aspects shall be considered in the 
design and fabrication of this type of fans: 

 

  )ملخي(فن هاي جريان محوري  6-9-1-2-1
اين نوع فن بايد در برج خنك كننده با افت فشار استاتيكي كم 

 جريان هواي زيادي مورد نياز است ميزاندر جايي كه مقدار 
بايد موارد ذيل  در طراحي و ساخت اين نوع فن ها .استفاده شود

 .در نظر گرفته شود

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline

AKACO
Underline
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a) They shall be equipped with manually 
adjustable pitch blades at least for the 
range of 0° to 22° enabling the fan to be 
applied over a wide range of operating 
horsepower. 

 

ظيم دستي اين فن ها بايد به پره هاي با زاويه قابل تن )الف
 درجه مجهز باشند تا فن 22 تا 0زاويه محدوده حداقل براي 

را قادر سازد در محدوده وسيعي از توان عملياتي بر حسب 
  .اسب بخار بكار رود

b) Fans shall be designed to operate at tip 
speed not more than 61 m/sec.  

ره فن ها بايد طوري طراحي شوند كه با سرعت لبه پ )ب
  . متر بر ثانيه كار كنند61كمتر از 

c) The fans shall be in dynamic and static 
balance with a minimum of noise.  

 ديناميكي و همترازيفن ها بايد با حداقل صدا در  )ج
  .استاتيكي باشند

d) They shall be designed to have uniform 
air velocities across the effective area of 
fan. 

 

فن ها بايد به شكلي طراحي شوند كه سرعت هوا در تمام  )د
  .سطح مؤثر فن يكنواخت باشد

e) They shall be mainly used in the induced 
type mechanical draught and fan assisted 
natural draught cooling towers. In these 
cases the fan shall be of a material, or have 
a protective finish that will resist corrosive 
effects of warm and humid operating 
conditions. Protective finishes shall be 
capable of withstanding the errosive effect 
of impacting water droplets. 

 

ران كو در برجهاي خنك كننده با عمدتاًاين فن ها  )ه
 طبيعي به كورانو برجهاي خنك كننده با مكانيكي مكش 

 در اين موارد فن بايد از مواد يا .كمك فن به كار مي روند
پوشش محافظي ساخته شود كه در مقابل اثرات خوردگي 

پوشش محافظ . شرايط عملياتي گرم و مرطوب مقاومت نمايد
مقاوم ناشي از برخورد قطرات آب بايد در مقابل اثرات سايشي 

  .باشد
6.9.1.2.2 Centrifugal flow fans 

These type of fans shall be mainly used for 
indoor installations of forced draught cooling 
towers. The fans of the forced draught type 
cooling towers may be affected by dust and 
debris (depending on the ambient air 
conditions), so preventive provisions shall be 
provided and more over they shall be mounted 
so that any water entering the fan casing 
drains back into the cold water basin. 

 

  فن هاي جريان گريز از مركز 6-9-1-2-2
كوران مكشي ه با اين نوع از فن ها بيشتر براي برجهاي خط كنند

فن هاي .  به كار برده مي شونددر فضاي سر پوشيدهبراي نصب 
ذرات  ممكن است به وسيله گرد و غبار و كوران دمشيبرجهاي با 

ثير قرار گيرند و لذا أتحت ت) بسته به شرايط هواي اطراف(معلق
اقدامات پيشگيرانه بايد صورت گيرد و به علاوه آنها بايد به 

ند كه هر آبي كه وارد بدنه فن مي شود به صورتي سوار شو
 .حوضچه آب باز تخليه گردد

6.9.1.3 Natural frequency of fan 

Fundamental natural frequency of fan blades 
shall not coincide with any source of vibratory 
excitation (any shaft speed) in the range from 
10% below minimum operating speed to 10% 
above maximum operating speed. 

 

  طبيعي فن) بسامد (فركانس 6-9-1-3
درصد  10ه سرعت عملياتي تا نزير كميدرصد  10در محدوده 

) بسامد(سرعت عملياتي نبايد انطباقي بين فركانس بيشينه 
در (هاي فن با هيچ منبع لرزش القايي ) پره(طبيعي اصلي تيغه 

  .وجود داشته باشد) محورت هر سرع

6.9.1.4 Applicable standards 

The two following standards shall be 
considered wherever applicable: 

IPS-M-PM-230 "Special Purpose Centrifugal 
Fans"  

IPS-M-PM-235 "General Purpose Centrifugal 
Fans" 

 

  كاربرد استانداردهاي قابل 6-9-1-4
د، بايد در نظر ندو استاندارد ذيل، در هر جا كه قابل اعمال باش

  .شوندگرفته 
IPS-M-PM-230 :" ويژهكاربرد فن هاي گريز از مركز با"  

  
IPS-M-PM-235 :" عموميكاربرد فن هاي گريز از مركز با"   

AKACO
Underline

AKACO
Underline



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 27

6.9.1.5 Safety provisions 

Protection guards shall be provided, wherever 
applicable, for fans, driver shafts and 
couplings. 

 

  الزامات ايمني 6-9-1-5
 و كوپلينگ ها، هر جا امكان پذير محورهابراي فن ها، گرداننده 

  . تعبيه شودحفاظاست، بايد 

6.9.2 Gearbox 

Gearboxes shall meet the following 
requirements: 

 

  جعبه دنده 6-9-2
  : نمايندءجعبه دنده ها بايد الزامات زير را ارضا

a) It shall be double reduction, spiral bevel 
right angle type, with AGMA service 
factor of not less than 2.0 based upon 
driver horsepower. 

 

است گرد با ربار كاهنده، مارپيچ شيب دار دواز نوع بايد  )الف
 بر اساس توان 2 كه كمتر از AGMAفاكتور سرويس 

  .نيست؛ باشد) بر حسب اسب بخار(گرداننده 

b) It shall be sealed to prevent moisture 
leakage at the shafts  

بايد آب بندي ت جلوگيري از نفوذ رطوبت به محور جه )ب
 .شده باشد

c) Thermal rating of the gearbox shall be 
ample for operation without oil cooling.  

با توان حرارتي جعبه دنده بايد براي عمليات بدون خنك  )ج
 .كافي باشدروغن 

d) Connection of the gearbox for oil filling 
and oil level observation shall be extended 
to the outside of fan stack (cylinder). 

 

اتصالات جعبه دنده براي پركن روغن و بازديد سطح روغن  )د
 .امتداد يابد) استوانه(بايد تا بيرون دودكش فن

e) An oil level indicator shall be provided 
with a cut off switch on the oil circuit to 
shut off the fan motor at low oil level. 

 

ك نمايشگر سطح روغن همراه با يك كليد قطع كننده ي )ه
روي مدار روغن بايد نصب شود تا در سطح روغن پايين موتور 

  .فن را خاموش نمايد
f) The output shaft bearings shall have an L 
10 life of 100,000 h. as defined in BS ISO 
281: Part 1. As this produces reversing 
radial loads on the bearings, special 
consideration shall be given to the 
relationship between bearing clearances, 
fan bearing span and diameter. 

 

 ساعته به 100000ياتاقانهاي محور خروجي بايد عمر  )و
 معين BS ISO 281 از استاندارد 1 بخش صورتي كه در

به علت آنكه اين ياتاقان توليد  .شده است داشته باشد
نيروهاي معكوس شعاعي روي ياتاقانها مي كند، ملاحظات 

اصله ياتاقان فن و فخاصي در روابط بين لقي هاي ياتاقان، 
    .قطر بايد ديده شود

g) The elevated temperature of the 
surrounding air during normal operation 
shall be taken into account and, when 
located in a very cold climate, 
consideration shall be given to the 
problems of a cold start. 

h) Double oil seals are a preferred feature 
to minimize the risk of oil leakage or 
ingress of moisture. 

Gearboxes mounted in the induced 
draught-position, i.e. in the areas of near 
100% humidity, shall be provided with a 
remote vent carried to the outside of the fan 
stack to minimize the risk of condensation 
from breathing moisture-laden air. 

 

) نرمال( هواي اطراف در طي عمليات معمولافزايش دماي )ز
بايد در محاسبات در نظر گرفته شود و هنگامي كه در يك 
اقليم بسيار سرد واقع شده است، بايد ملاحظات مربوط به 

  .سرد ديده شودراه اندازي مشكلات 
  

نشت بندهاي دوگانه روغن طرحي مقدم جهت حداقل ) ح
  .فوذ رطوبت مي باشندكردن خطر نشت روغن يا ن

  

جعبه دنده هاي نصب شده در محل كوران مكش، يعني، در 
 درصد، بايد به يك 100محوطه با رطوبت نزديك به 

در نقطه دورتر در خارج از دودكش فن مجهز ) هواكش(منفذ
باشد تا خطر چگالش هواي مرطوب مكيده شده به حداقل 

  .برسد
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Lubrication, grease pipes and oil-level 
indicators shall be taken to the outside of 
the fan to facilitate servicing. 

 

روغنكاري، لوله هاي گريس و نشانگرهاي سطح روغن بايد در 
-قرار داده شوند تا انجام عمليات سرويسفن محوطه بيرون 

  .كاري را تسهيل كنند
6.9.3 Drive shafts and couplings 

The following aspects shall be considered in 
design of drive shafts: 

 

   ها كوپلينگ گردنده و هايمحور 6-9-3
  :موارد زير بايد در طراحي محورهاي گردنده مد نظر قرار گيرند

  
a) Shafts shall be tubular with non 
lubricated Thomas flexible coupling Type I 
or equal for induced type cooling towers. 

 

 وله اي با كوپلينگ روغنكاري نشدهمحورها بايد ل )الف
 يا معادل براي برجهاي خنك Iانعطاف پذير توماس نوع 

  .باشدمكشي كننده 
b) Drive shafts shall be properly balanced.  ي گردنده بايد به صورت صحيح بالانس شوندمحورها )ب.  

c) Drive shafts shall be capable of being 
rebalanced (if necessary) and accepting 
some degree of misalignement. 

 

در صورت (نده بايد قابليت بالانس مجدد محورهاي گرد )ج
  .دن و پذيرش درجاتي از ناهم محوري را داشته باش)نياز

d) Hollow rotating components shall be 
sealed to prevent water ingress or be 
effectively drained to prevent accumulated 
water impairing the balance. 

 

اجزا تو خالي گردان بايد نشت بندي شوند تا از نفوذ آب  )د
جلوگيري كنند يا به صورت مؤثر تخليه گردند تا مانع از 

  . گردد،مي شود آب كه موجب آسيب زدن به بالانس تجمع

6.9.4 Supports for mechanical equipment 
and drive motors 

Consideration shall be given to the following 
factors in the design of supports: 

 

موتورهـاي   الكترو تجهيزات مكانيكي و     نگهدارنده 6-9-4
   گردنده

 : بايد مد نظر قرار گيرندنگهدارندهعوامل زير در طراحي 

a) The supports shall be designed to 
minimize possible movement between the 
elements of the fan driver assembly, shaft 
and gearbox. 

 

 بايد به صورتي طراحي شوند كه تغيير نگهدارنده ها) الف
 فن، محور و جعبه دنده به محركمكان بين اجزاء مجموعه 

 .حداقل ممكن برسد

b) Possible corrosive conditions.  محتملشرايط خورنده  )ب.  

c) The vibratory loads from the fan unit.  و متعلقات فن ناشي ازبارهاي ارتعاشي) ج .  

d) The excess force arising from possible 
damage to any part of complete fan and 
drive assembly. 

 

ن قسمتي از نيروهاي اضافه حاصل از خرابي هاي ممك )د
 .متحركمجموعه كامل فن و 

e) Additional requirements mentioned in 
BS 4485: Part 4.  

  از استاندارد 4 بخش  ذكر شده درالزامات اضافي )ه
.BS 4485   

6.9.5 Vibration cut out switch 

One vibration cut out switch and alarm shall 
be provided for each fan with the following 
requirements: 

 

   كليد قطع ارتعاش6-9-5
 خطر بايد براي هر فن با الزامات اعلاميك كليد قطع ارتعاش و 

 :ذيل تعبيه شود

a) The cut out switch shall be provided 
outside the fan ring.  

  .كليد قطع بايد بيرون از حلقه فن نصب گردد )الف
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b) In case of excessive vibration, the cut 
out switch shall shut down the fan 
automatically and permit restarting and 
manually reset. The vibration switch shall 
be suitable for resetting the switch without 
disassembly. 

 

صورت ، كليد قطع بايد فن را به ارتعاش زياددر حالت  )ب
خودكار خاموش كند و اجازه روشن كردن مجدد و راه اندازي 

كليد ارتعاش بايد جهت راه اندازي . مجدد دستي را بدهد
  .مجدد كليد بدون بازكردن مجموعه مناسب باشد

c) Provisions shall be made for adjusting 
the vibration switch so that it may be set 
above the vibration level of normal 
operation and/or will not trip out during fan 
start up. 

 

بايد تمهيداتي در نظر گرفته براي تنظيم كليد ارتعاش  )ج
 براي سطح ارتعاشي بالاتر از شود به نحوي كه بتوان آن را

 و يا در زمان شروع به كار فن كردسطح عمليات عادي تنظيم 
  .قطع نكند

d) Vibration cut out switches shall be 
preferably ball type.  

  .  باشدتوپي قطع ارتعاش ترجيحاً بايد از نوع كليد )د

e) Vibration cut out switches shall be 
tagged with identifying tag numbers.  

 برچسبي با شماره قطع ارتعاش بايد داراي كليدهاي )ه
  . باشديمشخص

f) Vibration cut out switches shall be 
weather proof.  

  .كليدهاي قطع ارتعاش بايد محفوظ از اثر هوا باشد )و

6.9.6 Keys and keyways 

Keys and keyways shall be according to BS 
4235: Part 1. 

 

  خارها و جا خارها 6-9-6
  BS 4235  استاندارد 1بخش  بايد مطابق جا خارها و خارها
  .باشد

6.9.7 Valves 

The valves mentioned in Clauses 6.9.7.1 to 
6.9.7.3 shall be provided as a minimum: 

 

  شيرها 6-9-7
 بايد به 3-7-9-6 تا 1-7-9-6شيرهاي اشاره شده در بندهاي 
 .عنوان حداقل درنظر گرفته شوند

6.9.7.1 Stop valves 

Stop valves shall be provided considering the 
following requirements: 

 

  شيرهاي قطع كننده 6-9-7-1
 بايد با در نظر گرفتن الزامات زير تعبيه قطع كنندهشيرهاي 

  :شوند
a) Stop valves shall be provided in 
accessible positions.  

بايد در مكانهاي در دسترس قرار قطع كننده شيرهاي  )الف
  .گيرند

b) In cooling towers with multiple risers, 
separate stop valve shall be provided on 
each riser to regulate the flow in individual 
risers and/or stop flow in particular riser 
during partial maintenance of the cooling 
tower parts. 

 

، بروي هاي متعددر برجهاي خنك كننده با بالابرنده د )ب
مجزا نصب گردد تا جريان قطع كننده هر بالابرنده بايد شير 
يا جريان را در   تنظيم نمايد ومجزارا در بالابرنده هاي 

 در طي تعميرات جزئي قسمتهايي از مشخص،بالابرنده هاي 
  .قطع نمايد ،برج خنك كننده

c) These valves shall be normally of gate or 
butterfly type depending on the purchaser’s 
requirement 

 

 با توجهاي   يا پروانهاي اين شيرها عموماً بايد از نوع دروازه )ج
  .به نياز خريدار باشند

d) Stop valves shall be provided for both 
crossflow and counterflow type cooling 
towers in single riser and multiple risers 
systems. 

 

بايد براي برج هاي خنك كننده قطع كننده شيرهاي  )د
 تك بالابرنده يا سامانهدر معكوس و جريان متقاطع جريان 

  .دنچند بالابرنده نصب گرد
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6.9.7.2 Flow control valves 

Flow control valves shall be provided 
considering the followings: 

 

  شيرهاي كنترل جريان 6-9-7-2
هاي كنترل جريان بايد با در نظر گرفتن موارد زير تهيه شير
  :گردد

a) They shall be in accessible positions.  بايد در مكانهاي قابل دسترس قرار گيرند) الف.  

b) They shall be installed in crossflow type 

cooling towers to equalize flow between 

distribution basins of a tower cell as well as 

between cells of multi-cell cooling towers. 

 

در برجهاي خنك كننده جريان متقاطع بايد اين شيرها  )ب
  سلولجهت همسان سازي جريان بين حوضچه هاي توزيع 

چند  هاي برجهاي خنك كننده سلولبرج همچنين بين 
  . بايد نصب گردديسلول

c) It shall be possible to use these valves to 

shut off flow to selected distribution basins 

for interim cleaning and maintenance 

purposes when other parts of the cooling 

tower are in operation. 

 

بايد امكان استفاده از اين شيرها جهت قطع جريان به  )ج
منظور تميز كردن موقت به حوضچه هاي توزيع انتخاب شده 

 هنگامي كه ساير بخشهاي برج خنك كننده در تعميراتو 
  .حال كارند، وجود داشته باشد

6.9.7.3 Make-Up valve 

Make-up valve shall be provided in the make-
up water supply line to replenish the normal 
water losses from the system, automatically. 

 

   يشير جبران 6-9-7-3
 بايد روي خط تأمين آب تعبيه شود تا بصورت يشير جبران

  .  نمايدتجديد را سامانه معمول از كاهش آبخودكار 
 

6.9.8 Fan motor 

Fan motor shall be designed as per following 
requirements: 

 

  موتور فن الكترو 6-9-8
 :زير طراحي شودموتور فن بايد بر اساس الزامات الكترو 

a) Motor shall be designed and selected for 
installation in hazardous area Class 1, Div. 
2 as specified in IPS-E-EL-110. 

 

،  1موتور بايد براي نصب در محدوده خطر كلاس الكترو  )الف
 آمده IPS-E-EL-110دارد به صورتي كه در استان 2قسمت 

  .است طراحي و انتخاب شود
b) Fan motor shall not be placed in the air 
stream but shall be mounted in a location 
easily accessible for maintenance. 

Fan stop push buttons to be located at 
ground level and start-stop push buttons to 
be located at fan level will be furnished by 
purchaser. 

 

موتور فن نبايد در جريان هوا قرار گيرد اما بايد در الكترو  )ب
مكاني نصب شود كه براي تعميرات به سادگي قابل دسترس 

  . باشد
در سطح زمين و قرار گرفته كليد فشاري خاموش كردن فن 

 گرفته در ارتفاعكردن قرار  خاموش -كليدهاي فشاري روشن
  . خريدار تأمين گردندفن بايد توسط

c) Fan and motor shall be designed for 
continuous operation.  

  .موتور بايد براي كار مداوم طراحي شوندالكترو فن و  )ج

d) Fan motor shall be in accordance with 
IPS-M-EL-132 "Induction Motors". 

The motor shall be explosion/flame proof 
with two or variable speeds operation 
depending onthe design requirements. 

Motor horsepower shall be sufficient to 
meet the fan requirements at maximum 
required pitch angle and design speed. 

 

 IPS-M-EL-132موتور فن بايد مطابق استاندارد الكترو  )د
  . باشد"موتورهاي القايي الكترو "

 با دو يا چند سرعت )شعله(انفجار موتور بايد ضد الكترو 
  . به الزامات طراحي باشدبا توجهكاري 

  

 فن در الزاماتبايد ) برحسب اسب بخار(موتور الكترو توان 
  .را برآورده سازدطراحي  و سرعت پرهحداكثر زاويه 
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e) Motor shall have ratings, including 
service factors for fan and gear, at least 
equal to the  following percentage of the 
rated brake kW of fan including gear loss: 

 

 فن و عملكرديفاكتورهاي موتور بايد تواني، شامل الكترو  )ه
 )كيلو وات( ترمزي اسمياز توان ي ابر درصددنده، حداقل بر

  :توان دنده مي باشد؛ داشته باشدافت كه شامل ذيل فن 
 
 

 
Motor  Nameplate 

Ratings(KW) 
 شناساييپلاك مندرج در توان 

)كيلو وات(موتور الكترو  

 
Percent  of  Rated  Brake 

 
موتور  الكترو ترمزي اسميدرصد توان   

 
19 kW & Less 130 

22.5-56 kW 120 
75 kW & over 115 

 
However, the rated brake horsepower shall not 
exceed the motor nameplate rating. Where it 
appears that this will lead to unnecessary 
oversizing of the driver, an alternate quotation 
may be submitted for purchaser’s 
consideration. 

 

 از متجاوزنبايد ) اسب بخار(موتور الكترو با اين حال توان ترمزي 
در صورتي كه . موتور باشدالكترو شناسايي پلاك مندرج در توان 

سوق دهد، ضروري اين كار گردنده را به سمت بزرگ شدگي غير 
 . شودارائهپيشنهاد جايگزين مي تواند جهت ملاحظه خريدار 

6.10 Safety Provisions  6-10 الزامات ايمني  

6.10.1 General 

Safety provisions shall be provided in the 
design of the cooling tower and the relevant 
auxiliary equipment to minimize all hazards. 
The hazards generated by the cooling tower 
comprises of the followings and the others 
described in the relevant clauses of this 
Standard:             

 

  عمومي 6-10-1
الزامات ايمني بايد در طراحي برج خنك كننده و تجهيزات 

 خطرات  تمام رساندن حداقلبه كمكي مرتبط با آن به منظور 
برج خنك كننده شامل موارد ذيل و ناشي از  خطرات .ديده شود

 در بندهاي مرتبط اين استاندارد شده ساير موارد توضيح داده 
 :مي باشد

a) Hazards generated by electrical, 
mechanical and instrumentation equipment.  

بوسيله تجهيزات الكتريكي، مكانيكي  خطرات ايجاد شده )الف
  .و ابزار دقيقي

b) Hazards which may be encountered 
during personnel access and possibility of 
their trapping, in the extremely humid 
conditions, inside the cooling tower. 

 

خطراتي كه ممكن است پرسنل در زمان دسترسي و  )ب
گيرافتادن احتمالي آنها، در شرايط به شدت مرطوب، داخل 

  .برج خنك كننده، با آن مواجه شوند

c) Environmental hazards.  خطرات زيست محيطي )ج  

d) Icing hazard.  خطرات يخ زدگي )د 

e) Fire hazard.  سوزيخطرات آتش  )ه 

The procedures which shall be followed by the 
vendor to minimize the hazards are described 
in other relevant parts of this Standard and 
Clauses 6.10.2 to 6.10.5 of this part, but, 
however, vendor is responsible to provide 
provisions for any other hazard which may be 
encountered in the cooling towers during 
operation and/or shut down. 

 

  رساندنحداقلبه   جهتفروشندهيي كه بايد توسط دستورالعملها
  وبط ديگر اين استانداردخطرات دنبال شود در بخشهاي مرت

 اين بخش آمده است، اما با اين 5-10-6 تا 2-10-6 بندهاي
 براي همه خطرات ديگر ايجاد تمهيداتي مسئول فروشندهحال، 

يا   كننده در زمان كار وهايكه ممكن است در برج خنك
  . مي باشدبه وجود آيدخاموشي 
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6.10.2 Electrical and instrumentation 
equipment 

Emergency locked control switches shall be 

installed adjacent to all motors. All electrical 

plant and installation shall comply with the 

relevant electrical safety regulations and be 

suitable for the operating conditions. All 

electrical and instrumentation equipment shall 

be designed for installation in hazardous areas, 

Class 1, Div. 2 as specified in IPS-E-EL-110. 

 

  تجهيزات برقي و ابزار دقيقي 6-10-2
  

الكترو كليدهاي كنترل قفل شده اضطراري بايد كنار همه 
 برقي و نصب آنها بايد مطابق تجهيزاتهمه . موتورها نصب شود

. مقررات ايمني برقي مرتبط و مناسب براي شرايط عملياتي باشد
همه تجهيزات برقي و ابزار دقيقي بايد براي نصب در محدوده 

 استاندارد  تعيين شده در 2قسمت ، 1كلاس  خطر
IPS-E-EL-110طراحي شوند .  

6.10.3 Access 

The following facilities with suitable design 
conforming to the type and design requirement 
of the cooling towers shall be provided: 

 

  دسترسي 6-10-3
اسب مطابق نوع و الزامات طراحي برج تمهيدات زير با طراحي من

  .خنك كننده بايد تأمين گردد

a) Access to all parts of the cooling tower 
for maintenance, inspection and repair, 
consisting, but not limited, of ladders, 
doors, walkways, stairway, guard railing 
assembly, safety cages, jib crane or davits 
and cranes. 

 

تعمير و  دسترسي به همه اجزاء برج خنك كننده جهت )الف
ه، نردبان ها، درها، ب زرسي شامل، اما محدود با و نگهداري

راهروها، پله ها، مجموعه نردكشي حفاظ، قفس هاي ايمني، 
  . نمي شود يا بالابرها و جرثقيل هابازوييجرثقيل 

b) Access doors shall be designed to be 
easily opened from the inside and shall be 
opened outwards. Access doors bolts, 
locks, etc., shall be such as to prevent 
accidental fastening. 

 

 درهاي دسترسي بايد طوري طراحي شوند كه به آساني )ب
ي پيچ هاي درها.  داخل و به سمت خارج باز شونداز

دسترسي، قفل ها و غيره بايد به شكلي باشد كه از بسته 
  .شدن تصادفي جلوگيري نمايند

c) If escape ladders are provided they shall 
be extended to the floor.  

 اگر نردبان هاي فرار نصب گردد بايد تا سطح زمين امتداد )ج
  .يابد

d) More than one access way shall be 
provided for high levels.  

 براي ارتفاع هاي بالا بايد بيش از يك راه دسترسي فراهم )د
  .شود

6.10.4 Guards on rotating equipment 

Suitable and adequate guards shall be 
provided on rotating equipment for personnel 
safety 

 

  تجهيزات دوار  روي   هاي حفاظ6-10-4
 روي تجهيزات دوار بايد حفاظ مناسب و ري پرسنل بجهت ايمن

 . كافي نصب گردد

6.10.5 Fire prevention 

Properly designed, fire fighting, detection and 
alarm system shall be Provided by the Vendor 
for the cooling tower according to the design 
requirements of the cooling tower, Purchaser’s 
requirements and materials selected for 
different parts. NFPA standard No. 214 may 
be followed in special cases. 

 

   جلوگيري از آتش سوزي6-10-5
  

بر طبق الزامات طراحي برج خنك كننده، الزامات خريدار و مواد 
 كشف و سامانهيد  بافروشندهانتخاب شده براي بخشهاي مختلف، 

در موارد . اعلام خطر آتش سوزي با طراحي مناسب را فراهم سازد
  .پيروي كرد 214شماره   NFPAاستاندارد خاص مي توان از 

AKACO
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For the cooling towers containing wood in any 
part, wetting wood parts with enough water 
during cooling tower shut down shall be used. 
However selecting fire retardant materials will 
increase the reliability and safety of the 
cooling tower. 

 

 چوبي دارند، اجزاء  در هر بخشبراي برجهاي خنك كننده اي كه
 آب كافي در طي زمان خاموشي دارايبايد  مرطوباجزاء چوبي 

قابليت تخاب مواد ضد آتش  با اين حال ان.باشدبرج خنك كننده 
 . و ايمني برج خنك كننده را افزايش مي دهداطمينان

6.11 Special Requirements  6-11الزامات خاص   

6.11.1 Outlet water temperature lower limit 

If the purchaser requires that the outlet water 
temperature shall not fall below a 
predetermined degree, then one of the 
following methods shall be provided by the 
vendor for cold times of the year: 

 

   حد پايين دماي آب خروجي6-11-1
 تعييناگر خريدار لازم بداند كه دماي آب خروجي نبايد از درجه 

  بايد يكي از روشهاي ذيل را برايفروشنده بيايد، تر پايينايشده
 :بردزمانهاي سرد سال به كار 

 براي جاهايي كه شرايط يخ زدگي وجود ندارد يك خط )الف
خط آب مانند آنچه در شكل كنارگذر بين ورودي و خروجي 

 ، نشان داده شده بايد نصب گردد10

a) For locations where freezing condition 
does not exist, a bypass line shall be 
provided between inlet and outlet water 
line, as shown in Fig. 10, 

 

هواي عبوري جريان  هاي پركن در حال كار و سلول يا تعداد
  .از برج خنك كننده بايد كاهش يابد

or the numbers of packing cells in 
operation and the air flow through the 
cooling tower shall be reduced. 

 

 است، برج امكان پذير در جاهايي كه شرايط يخ زدگي )ب
ي و يا فن هاي چند سلولخنك كننده بايد به پركن هاي چند 

 هايسلول به صورتيكه امكان كاهش تعداد ،سرعته مجهز شوند
 عبوري از برج  هوايپركن در حال كار و يا كاهش جريان

  .خنك كننده وجود داشته باشد

b) In locations with the possible freezing 
conditions, the cooling tower shall be 
equipped with multicell packings and/or 
multi-speed fans so that it will be possible 
to reduce the number of packing cells in 
operation and/or reducing the air flow 
through the cooling tower. 

 

  
  
  

 

  گرمآب  گرمآب

 ك
ده
ل ش

نتر
ر ك

گذ
نار

  برج خنك كن
 )با كنترل فن محدود

 بار حساس به دما
)

  شدهترآب سرد درجه حرارت كنترل شدهآب با

1 7Fig. 10 
10شكل   
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 Effect of the high temperature of the 6.11.2   اثر دماي بالاي آب گرم ورودي6-11-2
inlet warm water 

If the highest expected temperature of the inlet 
warm water can harmfully affect the selected 
materials of some parts of the cooling tower, 
then the provision shown in Fig. 11 shall be 
provided by the Vendor. 

 

  
 انتظار آب گرم ورودي بتواند بروي مواد مورداگر بيشترين دماي 

زاء اثر سوء بگذارد در اين صورت انتخاب شده بعضي از اج
 . را بكار گيرد11 بايد اقدامات نشان داده شده در شكل فروشنده

 از فرايند

تي
رار

ر ح
 با

گذ
نار

ك
ر

 

 
Fig. 11 

 
11شكل   

 
 Provisions for removing scales 36.11.3-11-6   اقدامات جهت حذف رسوبات

If the water which is going to be cooled in the 
cooling tower, deposits scales in any part of 
the cooling tower, one or both of the following 
procedures, shall be followed and relevant 
equipment and material shall be provided by 
the Vendor: 

a) Using proper chemicals to wash and 
clean-out scales. 
 

اگر آبي كه جهت خنك شدن وارد برج خنك كننده مي شود در 
ايجاد نمايد، بايد يك يا هر قسمت از برج خنك كننده رسوب 

هردو دستورالعمل زير بكار رفته و تجهيزات و مواد مرتبط توسط 
  .فراهم شودفروشنده 

   
سب جهت شستشو و ا استفاده از مواد شيميايي من)الف

  .تخليه رسوبات
 Using high pressure water streams to (b     استفاده از جريان آب فشار بالا جهت حذف رسوبات)ب

remove scale. 

6.11.4 Vibration isolation 

For the cooling towers that critical situation of 
excessive vibration exists, properly designed 
vibration isolators shall be provided. 

 

   جداسازي ارتعاشات6-11-4
 رايط بحراني ارتعاشات بيشبراي برج هاي خنك كننده اي كه ش

با طراحي مناسب بايد تعبيه  گيرهاي هلرزاز حد وجود دارد، 
 .رددگ
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6.11.5 Provisions for fans stopping when 
there is no power supply to their motors 

Suitable provisions shall be provided by the 
Vendor to stop fans when there is no power 
supply to their motor drivers. 

 

ه  برق تغذيقطع اقدامات جهت توقف فن در هنگام 6-11-5
  هاموتورالكترو 

 برق تغذيه قطعگام ها در هناقدامات مناسب جهت توقف فن
 .فراهم شودفروشنده  بايد توسط هاموتورالكترو 

6.11.6 Screens for air inlet 

In places where ambient air contains excessive 
amounts of leaves and other debrises which 
are harmful for the cooling tower operation, it 
may be necessary to provide suitable screens, 
subject to purchaser’s approval, in the air inlet 
to the cooling tower. These screens shall be 
prepared and installed in separate removable 
panels for ease of maintenance and cleaning. 

 

    توري ورودي هوا6-11-6
  

در جاهائيكه هواي محيط حاوي مقادير زيادي از مواد معلق و 
كه براي عملكرد برج خنك كننده مي باشد آشغالهاي ديگر 

، ممكن است لازم باشد با تأييد خريدار توري مناسب در مضرند
اين توري ها جهت . ورودي هواي برج خنك كننده نصب شود

نگهداري آسان بايد روي يك پنل جداشونده تميزكاري و تعمير و 
 .مجزا تعبيه و نصب شود

6.12 Performance Tests 

Performance tests on the cooling tower shall be 
done according to CTI Code ATC-105 and 
relevant ATC-105 addendum. Vendor shall 
prepare detailed test procedure considering 
purchaser’s comments, and perform the tests in 
attendance of purchaser. The equipment for 
performance test shall be provided, calibrated 
and installed by Vendor. The final test results 
shall be reported by Vendor. Any deviation 
from the specified technical characteristics 
shall be reported and the method to reach to the 
specified figures and/or performance shall be 
stated in this report too. 

 

   هاي عملكردآزمون 6-12
 يين آوي برج خنك كننده بايد بر طبقر  عملكرد برآزمون هاي

 انجام ATC-105 و الحاقيه مرتبط ATC-105 , CTI نامه
 بايد با در نظر گرفتن نقطه نظرات خريدار فروشنده. دنشو

 را آماده سازد و در حضور خريدار آزمونالعمل تفصيلي دستور
تجهيزات آزمايش عملكرد بايد توسط . آزمايشات را انجام دهد

نتايج نهايي آزمايش بايد . تهيه، كاليبره و نصب گرددفروشنده 
 اين گزارش هرگونه انحراف از در.  گزارش شودفروشندهتوسط 

مشخصات فني تعيين شده بايد گزارش شود و روش رسيدن به 
شكل ويا عملكرد معين شده نيز بايد در اين گزارش شرح داده 

  .شود
Vendor shall be completely responsible to 
carry out any rectification work in this regard 
free of charge with the methods described in 
CTI Codes and/or agreed upon with purchaser. 
The performance tests shall be carried out after 
commissioning of the cooling tower and its 
auxiliary equipment and before provisional 
acceptance. 

 

 در اين رابطه هر گونه كار اصلاحي بايد مسئوليت كامل فروشنده
  آيين نامه هايرا بصورت مجاني و با روشهاي شرح داده شده

CTI  آزمون هاي. و يا بر اساس توافق با خريدار بر عهده بگيرد 
عملكردي بايد پس از راه اندازي برج خنك كننده و تجهيزات 

  .جانبي و قبل از تحويل موقت انجام گيرد
6.13 Warranties and Guarantees 
Vendor shall be responsible to eliminate any 
defects encountered during one year operation 
of the cooling tower and its relevant auxiliary 
equipment after it is provisionally accepted by 
the Purchaser. 

 

   تعهدات و ضمانت ها6-13
بي كه در طي يك سال فروشنده بايد مسئوليت رفع هر گونه عي

عملكرد برج خنك كننده و تجهيزات جانبي مرتبط پس از تحويل 
  .موقت به تأييد كارفرما، رخ داده است را بر عهده بگيرد

These rectification activities shall be done free 
of charge and shall be finished within the one 
year guarantee period after provisional 
acceptance. The cooling tower and its auxiliary 
equipment will be finally accepted by 
purchaser after one year guarantee period is 
expired and all defects are rectified meeting 
purchaser’s approval. 

 

ه يكساله  انجام و در طي دوررايگان بايد اين فعاليت اصلاحي
برج خنك كننده و .  پس از تحويل موقت تمام شودضمانت

 و تصحيح ضمانتتجهيزات جانبي آن پس از پايان دوره يكساله 
 . با تأييديه خريدار تحويل قطعي خواهد شدعيوبكليه 
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3PART 2 

4MATERIALS 
 

  2 بخش
  مواد

7. PURPOSE AND GENERAL 
REQUIREMENTS 

This part of standard specifies the minimum 
requirements for materials of different parts of 
the cooling towers and relevant components. In 
selecting materials for different parts of 
cooling towers described in this Standard, 
depending on the specific type of the cooling 
tower, the applicable clauses of this Part of 
standard shall be considered: 

 

  عموميهدف و الزمات -7
  

اين بخش از استاندارد حداقل الزامات مواد بخشهاي مختلف 
در .  خنك كننده و اجزا مرتبط را مشخص مي سازدهاي برج

 خنك كننده در اين  هايمختلف برج قطعات  برايانتخاب مواد
شده اند، بسته به نوع خاص برج خنك  داده د شرح استاندار

اين بخش استاندارد بايد مد نظر از كننده ، بندهاي قابل اعمال 
 :قرار گيرد

a) The possibility of using treated wood as 
the material of any part, shall be declared 
by the purchaser to the vendor, otherwise 
vendor shall not use wood in any part of the 
cooling tower. 

 

امكان استفاده از چوب عمل آوري شده به عنوان مواد  )الف
 اعلام شده باشد در فروشنده بايد توسط خريدار به ،قسمتهر 

 از برج قسمتينبايد از چوب در هيچ فروشنده غير اين صورت 
  .خنك كننده استفاده كند 

b) If wood is going to be used in any part of 
the cooling tower, the inlet warm water 
temperature shall be limited to the certain 
degree not to have mal effect on wood. If 
reducing the inlet warm water temperature, 
is not possible due to the main plant’s 
requirements, then it shall be reduced by 
mixing a proper portion of the outlet cold 
water with the inlet warm water as typically 
shown in Fig. 12. In these cases the cooling 
capacity of the cooling tower shall be 
increased to provide the cold water required 
for mixing with inlet warm water. 

 

 از برج خنك كننده قسمتي از چوب در هر قرار باشداگر )ب
 بايد به درجه معيني كه  وروديم، دماي آب گراستفاده شود

اگر كاهش . مطلوب بر چوب نداشته باشد محدود شود تأثير نا
اصلي ممكن كارخانه دماي آب گرم ورودي به دليل الزامات 

 مناسبي از آب مقدارلوط كردن نباشد ، اين دما بايد با مخ
در شكل  آب گرم ورودي كه به صورت نمونه  خروجي باسرد
 حالت هادر اين .  نشان داده شده است ، كاهش يابد12

ظرفيت خنك سازي برج خنك كننده بايد جهت تامين آب 
  .سرد مورد نياز جهت اختلاط با آب گرم  ورودي افزايش يابد 

c) Plastic materials shall have a flame 
spread classification of not more than 25 
per ASTM-E84. 

 

 نبايد ASTM-E84مواد پلاستيكي براساس استاندارد  )ج
  .  باشند25 از بيشداراي رده بندي گسترش شعله 

d) All metal surfaces which will come in 
contact with water and water mist, except 
galvanized and stainless steel surfaces, shall 
be properly epoxy painted. In accordance 
with IPS-E-TP-100. 

 

 در تماس با آب يا مه به جز سطوح تمام سطوح فلزي )د
بايد با رنگ اپوكسي طبق نزن فولادي گالوانيزه و زنگ 

  . به صورت مناسب رنگ شودIPS-E-TP-100استاندارد 

e) If the location of cooling tower has a 
highly hazardous deteriorating condition, 
wood shall not be used for any part of it, 
unless otherwise specified by the Purchaser. 

 

 خطرناك بسياراگر مكان برج خنك كننده داراي شرايط  )ه
 از آن نبايد به كار رود قسمتي باشد ، چوب در هيچ خربم

  . كه خريدار مشخص نمايد آنكهمگر 

8. MATERIALS OF CONSTRUCTION 

According to the specific requirements of each 
project, proper materials shall be selected for 
different parts of the cooling tower as specified 
in Clauses 8.1 to 8.22. 

 

   مواد ساخت -8
براساس الزامات ويژه هر پروژه ، مواد مناسب براي بخشهاي 

 تا 1-8 مختلف برج خنك كننده بايد براساس آنچه در بندهاي
  .شخص شده انتخاب شود  م8-22

AKACO
Underline

AKACO
Underline



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 37

8.1 Basin 

Unless otherwise specified, basin shall be 
constructed of proper reinforced concrete. 

 

  حوضچه 8-1
حوضچه بايد از بتن مسلح مناسب ساخته شود مگر آنكه به 

 .صورت ديگري مشخص گردد

8.2 Basin Sump 

Basin sump shall be constructed of proper 
reinforced concrete or specified material with 
enough depth so as the pump not to loose 
suction. 

 

  چالاب حوضچه 8-2
 ،چالاب حوضچه بايد از بتن مسلح يا مواد مشخص با عمق كافي

 .، ساخته شودنشود اختلالي ايجاد تلمبهدر مكش به شكلي كه 

8.3 Cooling Tower Framework (Structure)  8-3  سازه(اسكلت برج خنك كننده(  

8.3.1 Framework of the field erected cooling 
towers shall be made using one of the 
following materials: 

a) Steel 

b) Reinforced concrete                             

c) Wood 

 

 برج هاي خنك كننده نصب شده در سايت بايد تاسكل 8-3-1
  .با به كار بردن يكي از مواد زير ساخته شود 

  فولاد )الف
  بتن مسلح )ب
  چوب )ج

8.3.2 It shall be noted that if the cooling tower 
is to be resistant to fire, reinforced concrete 
shall be selected as the material of framework 
(Structure). If wood is going to be used for 
framework of cooling tower, it shall be 
selected and treated as follow: 

 

 برج خنك كننده در استچنانچه لازم بايد توجه كرد  8-3-2
 باشد ، بتن مسلح بايد به عنوان مواد  مقاوممقابل آتش سوزي

براي اسكلت برج چنانچه . انتخاب شود ) سازه(ساخت اسكلت 
بايد به صورت زير  چوب  ،از چوب استفاده گرددخنك كننده 

 .انتخاب و عمل آوري شود 

a) Douglas Fir Wood considering CTI 
bulletin STD-114, shall be selected.  

 CTI با استانداردمطابق  داگلاس فيرچوب  )الف
  .بايد انتخاب شود   STD-114نشريه

b) Wood shall be treated according to the 
CTI STD WMS-112 using acid copper 
chromate (ACC) treatment. Prior to 
treatment, moisture content of the wood 
shall not exceed 19% for air dried material 
and 15% for kiln dried material. Deviation 
from the required penetration or retention, 
as determined from specimens 
representative of the condition and 
dimensions of the tower components to be 
treated, requires approval of the purchaser. 

 

 CTI  ،STD WMS-112 استاندارد چوب بايد بر طبق )ب
.  عمل آوري شود (ACC)ات مس مبا استفاده از اسيد كرو

 19 عمل آوري ، ميزان رطوبت چوب نبايد بيش از پيش از
براي مواد درصد  15براي مواد خشك شده با هوا و درصد 

از نفوذ يا نشان داده شده انحراف   .باشددر كوره خشك شده 
 معرف ه كهعمل آوري شد از نمونه هاي  مورد نيازماندگاري

، نيازمند تائيد خريدار مي باشدوضعيت و ابعاد اجزاء برج 
  .است 

*If water born salts are used, seasoning 
after treatment shall be continued for 
enough time to complete the chemical 
reaction within the wood. 

 

، پس از عمل آوري ، آبهاي نمكي استفاده شوداز اگر  *
آغشته سازي بايد به مدت كافي ادامه پيدا كند تا واكنش 

  .شيميايي درون چوب كامل گردد 

8.3.3 Framework of the factory assembled 
cooling towers shall be either steel or wood. If 
location of the cooling tower and relevant 
processes create corrosive conditions, then 
proper wood can be used subject to purchaser’s 
approval. 

 

 اسكلت برج خنك كننده سرهم شده در كارخانه بايد از 8-3-3
 و فرآيند مربوطه اگر مكان برج خنك كننده. چوب يا فولاد باشد 

 خريدار تأييدشرايط خورنده ايجاد نمايد ، چوب مناسب با 
 .ميتواند استفاده شود 



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 38

8.4 Casing 

Casing material shall be selected as follow: 
 

  پوسته 8-4
  : زير انتخاب شود به شرح پوسته بايد جنس

a) The casing material of the cooling towers 
with reinforced concrete framework shall be 
precast concrete panels. 

b) The casing material of the field erected 
cooling towers with wood or steel 
framework, shall be fire retardant fiber 
reinforced polyester corrugated panels. 

c) The casing material of the factory 
assembled cooling towers, shall be 
galvanized steel. 

 

 پوسته برج هاي خنك كننده با اسكلت بتن جنس )الف
  . بتن پيش ساخته باشد ديواره هايمسلح بايد از 

   
شده در سايت   پوسته برج هاي خنك كننده نصبجنس )ب

مقاوم  هاي موجدار ديوارهبا اسكلت چوبي يا فولادي بايد از 
  .پلي استر ضد آتش باشد الياف با شده 
پوسته برج هاي خنك كننده سر هم شده در جنس  )ج

  .كارخانه بايد از فولاد گالوانيزه شده باشد 

8.5 Splash Type Packings 

One of the following materials shall be used: 
 

  پركن هاي نوع چكه اي 8-5
  :يكي از مواد زير بايد به كار رود 

a) Douglas Fir Wood considering Clauses 
8.3.2 (a) and (b) of this Standard shall be 
used. 

b) poly vinyl chloride(PVC) may be used in 
locations where there is a low fire risk. 

c) Stainless steel may be used when totally 
fireproof material is required. 

 

 2-3-8 با در نظر گرفتن بندهايلاس فير داگچوب  )الف
  .اين استاندارد بايد به كار رود ) ب(و ) الف(
  

 مي تواند در جاهايي كه خطر (PVC)كلرايد  پلي وينيل )ب
  .آتش سوزي پايين است به كار رود 

ملاً ضد آتش مورد كادر زماني كه مواد نزن فولاد زنگ  )ج
  .نياز است مي تواند به كار رود 

8.6 Film Type Packings 

The material of film type packings shall be 
high efficiency cellular polyvinyl chloride 
(PVC). 

 

   پركن هاي نوع غشايي   8-6
 (PVC)نيل كلرايد يمواد پركن هاي نوع غشايي بايد از پلي و

  . با راندمان بالا باشدبافت سلولي

8.7 Spray Nozzles 

The material of spray type nozzles shall be 
ceramic or PVC. 

 

   افشانك ها 8-7
 .د نباش PVCيا  نازلهاي افشانك بايد سراميكي جنس

8.8 Louvers  8-8 بادگيرها  

8.8.1 The material of louvers in the field 
erected cooling tower with reinforced concrete 

framework shall be precast reinforced concrete 
or fire retardant fiber reinforced polyester. 

 

در برج خنك كننده نصب شده در   بادگيرهاجنس 8-8-1
پلي سايت با اسكلت بتن مسلح بايد از بتن مسلح پيش ساخته يا 

  .ضد آتش باشد با الياف تقويت شده استر 

8.8.2 The material of louvers in cooling towers 
with wood framework, shall be properly 
treated Douglas Fir Wood considering Clause 
8.3.2 (a) and (b) of this Standard. 

 

 بادگيرها در برج هاي خنك كننده اسكلت چوبي جنس 8-8-2
عمل آوري شده با در نظر   به خوبيداگلاس فيربايد از چوب 
  .اين استاندارد باشد) ب (و) الف (2-3-8 گرفتن بندهاي

8.8.3 The material of louvers in the factory 
assembled cooling towers with steel 
framework, shall be galvanized steel. 

 

گيرهاي برج هاي خنك كننده سرهم شده در د باجنس 8-8-3
  .كارخانه با اسكلت فولادي بايد فولاد گالوانيزه باشد 
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8.9 Drift Eliminators  8-9  حذف كننده هاي آب همراه 

8.9.1 If splash type packings of wood material 
is going to be used in the cooling tower, then 
the material of drift eliminators, shall be 
properly treated wood considering Clauses 
8.3.2 (a) and (b) of this Standard. 

 

 ، گردد چوب استفاده از جنسپركن هاي چكه اي از اگر  8-9-1
 حذف كننده آب همراه ، بايد از چوب به خوبي عمل آوري جنس
 )اين استاندارد) ب(و ) الف (2-3-8با در نظر گرفتن بند (شده 
   .باشد

8.9.2 If packing material is PVC, the material 
of drift eliminators shall be cellular polyvinyl 
chloride (PVC). 

 

 حذف كننده هاي جنس باشد ، PVC پركن جنساگر  8-9-2
  . باشدبا بافت سلولي (PVC)آب همراه بايد از پلي وينيل كلرايد 

8.10 Blade of Axial Flow Type Fans 

Blade material of axial flow type fans, shall be 
polyester with fiberglass or aluminum cast 
according to ASTM B179. 

 

  ه فن هاي جريان محوريغتي 8-10
شيشه الياف تيغه فن هاي جريان محوري بايد پلي استر با جنس 

  . باشد ASTM B179يا آلومينيوم ريخته شده طبق استاندارد 

8.11 Blade of Centrifugal Flow type Fans 

Blade material of centrifugal flow type fans 
shall be steel, being hot dip galvanized. 

 

  تيغه فن هاي گريز از مركز 8-11
 شدهگالوانيزه گرم  فن هاي گريز از مركز بايد فولاد تيغه جنس 
 .باشد 

8.12 Fan Hub 

8.12.1 Fan hub material shall be so selected 
that it is structurally compatible with blade 
weight and loading. 

 

   محور فنتوپي 8-12
محور فن بايد به صورتي انتخاب شود كه از  توپيجنس  8-12-1

 .سازه اي با بارگذاري و وزن تيغه ها همساز باشد   نظر 

8.12.2 One of the following material shall be 
selected as the hub material:  

محور  توپيجنس  به عنوان يكي از مواد زير بايد 8-12-2
  :انتخاب شود

a) Galvanized structural steel.  فولاد ساختماني گالوانيزه شده )الف.   

b) Ductile cast iron (ASTM-A 536) 
galvanized per ASTM-A153.  

 گالوانيزه شده طبق (ASTM-A536) چدن نشكن )ب
ASTM-A153  

c) Gray cast iron  چدن خاكستري) ج  

d) Wrought or cast aluminum For brackish 

and sea water services, zinc coated hubs 

shall be coated with two coats of coal tar 

polyamide epoxy 400 µm total nominal dry 

film thickness. 

 

 آب شور سرويس هاي شده يا ريختگي براي كارآلومينيوم  )د
 يوكساپرهاي روي اندود بايد با دو لايه  محوتوپيو آب دريا ، 
 لايه ل كاسمي ضخامت بان زغال سنگ اقطر پلي آميد

  .پوشش داده شود  ميكرومتر 400 ،شكخ

8.12.3 If different metallic materials are going 
to be used for fan blade and hub, they shall be 
separated from each other to prevent galvanic 
corrosion. 

 

 موردمحور  توپي فلزي متفاوت براي تيغه و جنساگر  8-12-3
فلزات ، ؛ جهت جلوگيري از خوردگي گالوانيكي قرار گيرداستفاده 

 .بايد از يكديگر جدا باشند

8.13 Fan Deck  8-13 فنيسكو  

8.13.1 The fan deck material shall be 
compatible with framework material.  

 .اسكلت همساز باشد جنس  فن بايد با يسكوجنس  8-13-1



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 40

8.13.2 For cooling towers with wood 
framework, the fan deck material, shall be 
tongue and groove fir plywood. 

 

جنس براي برج هاي خنك كننده با اسكلت چوبي  8-13-2
  .ه شده باشد  لايي فاق و زبانچند فن بايد از تخته يسكو

8.13.3 For cooling towers with reinforced 
concrete framework, the fan deck material, 
shall be prestressed double-tee sections. 

 

 براي برج هاي خنك كننده با اسكلت بتن مسلح 8-13-3
 .پيش تنيده باشد  T فن ، بايد از مقاطع دوبل يسكوجنس 

8.13.4 For cooling towers with steel 
framework, the fan deck material shall be 
galvanized steel. In this case for brackish and 
sea water services, fan deck shall be coated 
with two coats of coal tar polyamid epoxy 400 
µm total nominal dry film thickness. 

 

جنس رج هاي خنك كننده با اسكلت فولادي، براي ب 8-13-4
 برايدر اين مورد .  فن بايد از فولاد گالوانيزه باشديسكو

دو لايه اپوكسي   فن بايد بايسكو   و آب دريا،ر آب شوسرويسهاي
 خشك لايهل ك اسميپلي آميد قطران زغال  سنگ به ضخامت 

 . پوشش داده شود  ميكرومتر400

8.14 Fan Stack (Cylinder) 

One of the following materials shall be 
selected as the fan stack (cylinder) material 
depending on the framework material: 

 

   )استوانه(دودكش فن  8-14
 به با توجهدودكش فن جنس  با عنوانيكي از مواد زير بايد 

 .اسكلت انتخاب شود جنس 

8.14.1 For cooling towers with all different 
materials of framework, fan stack material may 
be fiber reinforced plastic. 

 

 جنس هاياسكلتي از  ابراي برج هاي خنك كننده ب 8-14-1
تقويت شده با دودكش فن مي تواند از پلاستيك جنس مختلف، 

 . باشد الياف 

8.14.2 For cooling towers with wood 
framework, properly treated wood shall be 
used. 

 

به براي برج هاي خنك كننده با اسكلت چوبي ، چوب  8-14-2
  .عمل آوري شده بايد استفاده شود  خوبي

8.14.3 For cooling towers with steel 
framework, steel fan stack shall be used.  

دودكش  لادي ، براي برج هاي خنك كننده با اسكلت فو8-14-3
 .فولادي بايد استفاده شود 

8.15 Fan Shaft, Discs, Flexible Coupling, 
and Bolting  

محور فن ، صفحه ديسك ها ، كوپلينگ انعطاف پذير  8-15
  و مهرهو پيچ 

These components shall be stainless steel Type 
304 or Type 316. For brackish and sea water 
services these components shall be stainless 
steel Type 316. 

 

براي .  باشد316 يا 304نوع نزن اين اجزا بايد از نوع فولاد زنگ 
نوع نزن  و آب دريا اين اجزا بايد فولاد زنگ رتاسيسات آب شو

 . باشد316

8.16 Hardware (Bolts, Nuts, Washers, Nails, 
Lag Screws and Washers) 

Fan bolts and hardware shall be made of 
carbon steel, galvanized per ASTM-A 123. For 
brackish and sea water services, these 
components shall be made of Type 316 
stainless steel. 

 

پيچها ، مهره ها ، واشرها ، ميخ ها ، (سخت افزار  16 -8
  )ه و واشرهاوپيچ هاي نيمه رز

ده شپيچ هاي فن و سخت افزارها بايد از فولاد كربني ، گالوانيزه 
 آب شور و آب خدماتبراي .  ساخته شود ASTM-A123طبق 
 . باشد 316نوع نزن ين اجزا بايد از فولاد زنگ ادريا 

8.17  Supports and Guards for 
Mechanical Equipment, Electric Motor 
Support, Ladders,  Safety Cages and 
Gratings 

All above mentioned components shall be 
carbon steel, hot dip galvanized per ASTM-A 
123. 

 

 ها و حفاظ ها براي تجهيزات مكانيكي ، نگهدارنده 8-17
هاي ايمني و حفاظ  موتورهاي برقي ، نردبان ها ، نگهدارنده
  كف پوشي شبكه ها

لاد كربني، گالوانيزه گرم شده طبق بايد از فوفوق  اجزاتمامي 
ASTM-A123 باشد .  
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For brackish and sea water services, zinc 
coated carbon steel for mechanical equipment 
supports and guards, shall be coated with two 
coats of coal tar polyamid epoxy 400 µm total 
nominal dry film thickness. 

 

براي تاسيسات آب شور و آب دريا ، فولاد كربني روي اندود براي 
 هاي تجهيزات مكانيكي و حفاظ ها بايد با دو لايه از نگهدارنده

 كل اسميرنگ اپوكسي پلي آميد قطران زغال سنگ به ضخامت 
 .پوشش داده شود  ميكرو متر 400 خشك  لايه

8.18 Packings Supports and Hangers 

The supports and hangers of the splash type 
packings with PVC and stainless steel 
materials and film type packings shall be 
stainless steel. The supports and hangers for 
the splash type packing with wood material, 
shall be properly treated wood. 

 

   ا و گيره هاي پركن ها هنگهدارنده 8-18
  وPVC س ها و گيره هاي پركن هاي چكه اي از جننگهدارنده

.  باشند نزن بايد فولاد زنگو پركن هاي غشايي نزن فولاد زنگ 
به  ها و گيره هاي پركن چكه اي چوبي بايد از چوب نگهدارنده

  . باشد شده عمل آوري خوبي

8.19 Tower Supports 

The cooling tower supports shall be made of 
reinforced concrete or steel depending on the 
Purchaser’s approval. 

 

  هاي برجنگهدارنده  8-19
بايد از بتن مسلح يا بسته به تأييد خريدار  هاي برج نگهدارنده

 .فولاد ساخته شود

8.20 Risers, Manifolds, Reducers and 
Distributors 
 

These components shall be hot-dip galvanized 
steel. 

 

بالابرنده ها ، چند راهه ها ، كاهنده ها و توزيع  8-20
   كننده ها

 . اين اجزاء بايد فولاد گالوانيزه گرم شده باشند 

8.21 Risers and Trash Racks Including 
Frame  

 بالابرنده ها و آشغال گيرها شامل اسكلت 8-21

8.21.1 For fresh water services these 
components shall be carbon steel galvanized 
per ASTM-A 123 

 

 بني آب تازه  اين اجزا بايد فولاد كرسرويسهايبراي  8-21-1
 . باشند ASTM-A-123گالوانيزه شده طبق 

8.21.2 For brackish and sea water services 
these components shall be stainless steel Type 
316. In these cases means of protecting 
hardware from crevice corrosion, such as 
cathodic protection by carbon steel, shall be 
provided. 

 

آب شور و آب دريا اين اجزا بايد فولاد سرويسهاي براي  8-21-2
زار در اين موارد روشهاي حفاظت سخت اف.  باشد316  نزنزنگ

 بوسيله فولاد ي، مانند حفاظت كاتدشياريدر مقابل خوردگي 
 .كربني ، بايد به كار گرفته شود 

8.22 Gear (Speed Reducer) Casing  8-22  كاهنده سرعت (دنده جعبهپوسته( 

8.22.1 For fresh water services, it shall be cast 
or ductile iron properly galvanized.  

چدن جنس آب تازه ، بايد از سرويسهاي براي  8-22-1
 .استفاده شود گالوانيزه شده به خوبي ،نشكن چدنيا خاكستري 

8.22.2 For brackish and sea water services, it 

shall be cast or ductile iron properly galvanized 

and coated with two coats of coal tarpolyamide 

epoxy 400 µm total nominal * dry film 

thickness. For Engineering Standard for Paint 

see IPS-E-TP-100. 

 

  جنس و آب دريا ، بايد ازرآب شوسرويسهاي براي  8-22-2
 گالوانيزه شده كه با دو به خوبي نشكن چدنا يخاكستري وچدن 

يد قطران زغال سنگ به ضخامت كل لايه رنگ اپوكسي پلي آم
براي  .  پوشش داده شده ، باشد  ميكرومتر400 خشك لايه

  . را ببينيد IPS-E-TP-100 رنگ استاندارد مهندسي

AKACO
Underline

AKACO
Underline



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 

 42

5APPENDICES 

6APPENDIX A 

INFORMATION TO BE PROVIDED BY 
THE PURCHASER 

 

  پيوست ها
  الف پيوست

  اطلاعات بايد توسط خريدار آماده گردد

A.1 Location of Site  محل سايت  1-الف  

a) National grid ref. or equipment....................... 
b) Height above ground level.......................... m 

c) Height above sea level................................ m 

d) Maximum expected wind speed............m/sec 

e) Speed of prevailing wind ..................... m/sec 

f) Direction of prevailing wind…….................... 

 

  ........................ تجهيز يامرجع صفحه اي موقعيت جغرافيايي  )الف
  متر..............  ارتفاع از سطح زمين )ب
  متر....... .........ارتفاع از سطح دريا  )ج
 متر بر ثانيه................. بادقابل انتظار  حداكثر سرعت )د

  متر بر ثانيه......................... سرعت باد غالب  )ه
  ....................................................................................جهت باد غالب )ز

A.2 Site Details  زئيات سايتج  2-الف  

a) Available area: 

- Length..................................................... m 

- Width..................................................... m 

b) Height limit: 

- min .......................................................... m 

- max .......................................................... m 

c) Any other restrictions................................. 

d) Drawing of tower location attached  

 

  :سطح در دسترس  )الف
  متر......... .............................................................................. طول -
  متر.......... ............................................................................ عرض -
  :محدوديت ارتفاع )ب

  متر... ................................................................................. كمينه -
  متر... ................................................................................ بيشينه -
 .................................................................هر محدوديت ديگر  )ج

  .نقشه محل برج پيوست شده است  )د

A.3 Lifetime of the Cooling Tower and its 
Type  

  نك كنندهعمر و نوع برج خ  3-الف
  

a) Lifetime ................................................. years 

b) Type (1)................................................  
 

  سال.. ..............................................................................عمر طول  )الف
  

  ...... .................................................................................)1(نوع  )ب

A.4 Restrictions on Unit Size (2)  2(محدوديت هاي اندازه واحد  4-الف(  

a) Number of towers................................................ 
b) Maximum lifetime mass ........................... kg 

c) Maximum operating mass ......................... kg 

d) Max. permissible size of largest section: 

- Length..................................................... m 

 

  ............................................................................... تعداد برج ها )الف
  كيلوگرم.................... .........................حداكثر جرم در طول عمر  )ب
  كيلوگرم............ .....................................بهره برداريحداكثر جرم  )ج
  :قسمتحداكثر اندازه مجاز بزرگترين  )د

  متر....... ................................................................................... طول -

- Width………................................................. m 

- Height……...................................................... m 

e) Are they required with basins? 

 

  

  متر............................................................................ ............. عرض -
  

 متر........................................................................................  ارتفاع -

  ؟ آيا براي آنها حوضچه در نظر گرفته شود)ه
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A.5 Preliminary Duty of Each Tower (Design 
Conditions)(1)  

  )1() شرايط طراحي( بار براوردي هر برج 5-الف

a) Water flow.............................................. m³/h 

b) Inlet water temperature............................. °C 

c) Outlet water temperature …………..……..°C 

 

  متر مكعب بر ساعت................................................. . جريان آب )الف
  درجه سانتيگراد................................................  دماي آب ورودي )ب
  درجه سانتيگراد.................................................  دماي آب خروجي)ج

A.6 Ambient Air Conditions(4)  4( شرايط هواي محيط  6-الف(  

a) Max. dry bulb temperature ........................ °C 

b) Min. dry bulb temperature......................... °C 

c) Max. wet bulb temperature........................ °C 

d) min. wet bulb temperature ........................ °C 

e) Max. relative humidity ............................... % 

f) min. relative humidity................................ % 

g) Is sand storm happening at site? …………… 
h) Size of biggest particles in air …………..….. 

i) Size of smallest particle in air ……………… 

 

  درجه سانتيگراد..........................  حداكثر دماي حباب خشك )الف
  درجه سانتيگراد..............................  حداقل دماي حباب خشك )ب

 درجه سانتيگراد ............................  حداكثر دماي حباب مرطوب )ج

  درجه سانتيگراد....... .......................حداقل دماي حباب مرطوب ) د
  درصد..........................................  حداكثر رطوبت نسبي )ه
  درصد........................................... حداقل رطوبت نسبي ) و
  .........................؟آيا طوفان شن در سايت اتفاق مي افتد) ز
.......  .............................. هوا  اندازه بزرگترين ذره موجود در)ح
  ...........................................اندازه كوچكترين ذره موجود در هوا   )ط

j) Amount of particles in air (%): ................................. 
- By volume............................................... % 

- By weight ....................................................... % 

k) preliminary ambient air design conditions:(1) 

- Dry bulb temp ........................................ °C 

- Wet bulb temp ........................................ °C 

- Relative humidity.................................... 

 

  

  ): .......................................به درصد(ميزان ذرات موجود در هوا ) ي

  

  درصد....................................................................... حجمي  -
  درصد............................. ..............................................وزني  -

  

  )1( شرايط طراحي اوليه هواي محيط )ك
  

  درجه سانتيگراد....................................    دماي حباب خشك -
  

  درجه سانتيگراد............................................    دماي حباب تر -
  

  ...............................................    رطوبت نسبي -

A.7 Electricity supply  منبع برق 7-الف   

a) Voltage....................................................... V 

b) Phase......................................................... 

c) Frequency............................................. C/sec 

d) Available power …………...................... kW 

 

  ولت......................................................................................  ولتاژ )الف
  ................................................................................................. فاز )ب
   بر ثانيهسيكل) ..................................................... سامدب(فركانس )ج
  كيلو وات  .............................................................. دسترس توان در )د

A.8 Noise 

The system shall be designed and provided to 
comply with this Standard ............................ yes 

 

  ر و صداس 8-الف
   بايد بر اساس اين استاندارد طراحي و ساخته سامانه
  بله..................................................................................................... شود 
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A.9 Details of Water  ئيات آب جز9-الف  

a) Type.......................................................... 

b) Source ……………................................... 

c) The variation of water analysis and 
temperature during different times of the year 
(if any) shall be as stated below: 

d) Maximum inlet water temperature ............ °C 

e) Minimum inlet water temperature ............. °C 

 

  ................................................................................................ نوع )الف
  ................................................................................................ منبع )ب

  

در صورت ( تغييرات آناليز و دماي آب در زمانهاي مختلف سال)ج
  :بايد در زير تعيين شود) وجود

  

  درجه سانتيگراد...................................  حداكثر دماي آب ورودي )د
 درجه سانتيگراد................ .................... حداقل دماي آب ورودي )ه

f) Maximum acceptable outlet water 
temperature …………………….................... °C 

g) Minimum acceptable outlet water 
temperature ……………………………….... °C 

h) Water supplier …………........................... 
i) Preliminary recommended details of intended 
water temperature ( if known) shall be as 
follows:(1) 

 

 

 درجه سانتيگراد..............  حداكثر دماي قابل قبول آب خروجي )و
  

  درجه سانتيگراد...............  حداقل دماي قابل قبول آب خروجي )ز
  
  ..................................................................... تأمين كننده آب )ح

اگر معلوم ( جزئيات اوليه پيشنهادي دماي آب تعيين شده )ط
 )1 (:بايد به صورت زير باشد) باشد

j) Recommended purge rate (1)..................... L/sec 

k) Mains pressure available for make up..... kPa 

l) pressure available at tower inlet...... kPa 

m)Expected contamination ................................. 
n)Basin ................................ .................................................. 
1) The basin design shall be done by.................... 
2) The material shall be provided by................... 

 

  ليتر بر ثانيه................................. )1( ريزي توصيه شده دور نرخ )ي
  

  كيلو پاسكال ..................... براي آب جبراني موجود فشار  )ك
 

  كيلو پاسكال............... در ورودي برجموجود فشاري )ل
 

 ....................................................... ميزان آلودگي مورد انتظار )م
     
  ...................................................................................... حوضچه )ن

  

  م شوداانج..........................................  طراحي حوضچه بايد توسط )1
  

 فراهم شود........................................................... .. مواد بايد توسط )2

o) Inlet and outlet pipe characteristics available 
at site: 

1) Inlet: 

- Number........................................................... 
- Nominal size........................... .......... .................... 
- Material (relevant standard).......................... 
- Any flange available…………………….. 

- Flange material (relevant standard)................... 
- Location..................................................................... 

 

 

  : در سايتموجود لوله ورودي و خروجي خصوصيات )س
  :ورودي) 1

  

  
  ................................................................................................ تعداد -

  

  .. .................................................................................اسمي اندازه -
  

  .....................) ....................................هطبواستاندارد مر( جنس -
  

  ...................... ............................................................موجود فلنج -
  

  .......) .........................................بوطهاستاندارد مر( جنس فلنج -
  

  ......................................................................................... موقعيت -
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2) Outlet: 

- Number................................................................. 
- Nominal size............................................ 

- Material (relevant standard)..................... 
- Any flange available.................................... 

- Flange material (relevant standard)................. 
- Location………………………….................... 

 

  

   خروجي)2
  ................................................................................................ تعداد -

  

   ...................................................................................اسمي اندازه -
  

  .............) .............................................مربوطهاستاندارد ( جنس -
  ............................... ...................................................وجودم فلنج -

  

  ) .................................................مربوطهاستاندارد ( جنس فلنج -
  

  ......................................................................................... موقعيت -

p) Make up water 

- Temperature........................................... °C 

- Pressure............ .......................................................kPa 

- Quantity (3) .......................................................L/sec 

- Source........................................................... 

- Analysis shall be as follows: 
................................................................................................. 

................................................................................................  
................................................................................................ 

 

   آب جبراني )ع
  

  درجه سانتيگراد......................................................................  دما -
  

  كيلو پاسكال............................................................... ........... فشار -
  

  ليتر بر ثانيه ..................................................................... )3( مقدار-
  

   ................................................................................ منبع -

  : آناليز بايد بصورت زير باشد-
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  

A.10 Indoor Tank Method 

a) Is there any possibility to use indoor tank 
method? 

b) The location of indoor tank and available 
space will be as follows: 

 

  سر پوشيده روش مخزن 10-الف
  

  ؟ وجود دارد سر پوشيده آيا امكان استفاده از روش مخزن )الف
  

 به صورت زير موجود و فضاي سر پوشيده مخزن موقعيت )ب
  :واهد بودخ

A.11 Is there any possibility to use wood in any 
part of the cooling tower?    

 آيا امكان بكار گيري چوب در بخشي از برج خنك كننده 11-الف
  ؟وجود دارد 

A.12 Is it necessary to provide side stream 
filtration for basin water? (1)    

ست براي حوضچه آب صافي جريان كناري آيا ضروري ا 12-الف
  )1( ؟يه شود عبت

Notes: 

1) They will be finalized during contract 
execution. 

 

  :يادآوري
  . اين موارد در طي اجراي قرارداد نهايي مي شوند)1

2) Any restrictions, particular to the site, shall 
be made clear. Particular attention shall be 
drawn to the followings: 

- Restricted access for delivery vehicles. 

- Restricted access for cooling towers into 
building. 

- Building design restrictions to air 
movement. 

 

به موارد .  به سايت، بايد شفاف شودص هر محدوديت، مخت)2
  :ذيل بايد توجه ويژه شود

  

   محدوديت دسترسي براي وسايل حمل و نقل-
  

   محدوديت دسترسي از برج خنك كننده به داخل ساختمان-
   
   محدوديت طراحي ساختمان جهت جا به جايي هوا-
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- Details of adjacent chimneys, discharge 
ventilation fans or process discharges and 
other heat sources and equipment 
consideration shall be given to possible 
environmental heat gain which may increase 
the wet bulb temperature of the air at intake 
of the cooling tower. 

 

  يا ، تخليه فن هاي تهويهي مجاورجزئيات دودكش ها
ز تخليه هاي فرايندي و ديگر منابع حرارتي و الزامات تجهي

  دريافتي حرارت محيطياحتماليبايد جهت تعيين افزايش 
كه ممكن است موجب افزايش دماي حباب خشك هواي 

 .ورودي به برج خنك كننده شود، داده شود

3) This quantity is the maximum available and 
Vendor shall optimize the consumption 
considering this Standard. 

 

بايد با در  فروشنده است و مقدار موجودار حداكثر  اين مقد)3
 .نظر گرفتن اين استاندارد مصرف را بهينه كند

4) Complete details of the meteorological data 
shall be provided by purchaser and submitted to 
the Vendor as a part of this Appendix. 

 

ي بايد توسط خريدار تهيه و سنج  جزئيات كامل اطلاعات هوا)4
 .ارائه گردد فروشنده به پيوستبه عنوان بخشي از اين 
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7APPENDIX B 

INFORMATION TO BE PROVIDED BY 
VENDOR 

 

 ب پيوست 

 كه بايد توسط فروشنده ارائه شود اطلاعاتي

B.1 Preliminary proposed type of tower(1) .................... 
B.2 Number of towers.................................................. 

B.3 Number of cells in each tower…......................... .........
B.4 Maximum lifting/operating mass of 
tower.................................................................. kg/kg 

B.5 Lifetime of cooling tower and its 
auxiliaries............................................................ years 

B.6 Dry mass of each tower............................... ................kg 

B.7 A mass distribution diagram is 
enclosed................................................................. yes 

 

 

  ...................................................)1( نوع پيشنهادي اوليه برج 1-ب
  

 ...........................................................................تعداد برج ها  2-ب
  

  ..................................................  ها در هر برجسلولتعداد  3-ب

...................... در حال كار /  برج در بلند كردنوزنبيشينه  4-ب
  كيلو گرم/ كيلو گرم

سال  ........ كمكيعمر برج خنك كننده و تجهيزات طول  5-ب
  

 كيلو گرم............................................... هر برج خشك  وزن 6-ب
  

  بله...................  ضميمه شده است وزنيك نمودار توزيع  7-ب
  

B.8 Maximum size of largest section: 
- Length ............................................................................m 

- Width............................................................... m 

- Height ..................................................................... m 

B.9 Design of basin will be done by........................... 

B.10 Material of basin will be supplied by.................. 

 

 

  : بيشينه اندازه بزرگترين بخش8-ب
  متر............................................................................... ..... طول -

  

  متر...................................................................................  عرض -
  

  متر............... ................................................................... ارتفاع -
  

 انجام خواهد شد.......................... طراحي حوضچه توسط  9 -ب

  تأمين خواهد شد.......................... حوضچه توسطجنس  10 -ب
B.11 Preliminary duty of each tower (design 
conditions):(1) 

a) Water flow................... ................ ........................ m³/hr 

b) Inlet water temperature............................. °C 

c) Outlet water temperature ......................... °C 

 

 )1 (): شرايط طراحي(بار اوليه هر برج  11-ب

  
 ب در ساعتمتر مكع........................................... جريان آب ) الف

  

 درجه سانتيگراد..........................................  دماي آب ورودي )ب
  

  درجه سانتيگراد......................................... دماي آب خروجي ) ج

B.12 Preliminary proposed packings:(1) 

a) Type................................................................ 

b) Material........................................................... 

 

 

 :پركن هاي پيشنهادي اوليه  12 -ب
  ............................................................................................. نوع )الف
   ......................................................................................... جنس )ب

B.13 Casing: 

a) Material.............................................................. 

b) Protective treatment.............................................................. 
 

 

 : پوسته13-ب
 .........................................................................................جنس ) لفا

  ........................................................................ عمليات حفاظتي )ب
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B.14 Fans: 

a) Type................................................................... 

b) Number in each tower........................................ 

c) Fan static pressure........................................ kPa 

d) Fan speed ................................................................rpm 

e) Handling wet of ambient air....................................... 
f) Manufacturer............................................................ 

 

 

  :فن ها 14 -ب
 

 ......................................................................................... نوع )الف

 ................................................................... تعداد در هر برج )ب

 كيلو پاسكال................................................  فشار ايستايي فن )ج

 دور بر دقيقه..............................................................  سرعت فن )د

  .................................................حيط رطوبت زني به هواي م) ه
 

 ........................................................................................ سازنده )و

 

B.15 Motors: 
a) Number per tower................................................ 

b) Absorbed power by each motor................... kW 

c) Rated power of each motor.......................... kW 

d) Speed.............................................................. rpm 

e) Electricity supply: 

- Voltage.................................. ...................... ....................... V 

- Phase………………………………………….. 

- Frequency..................................................... Hz 

f) Frame size............................................................ 

g) Enclosure................................................................................. 
h) Manufacturer...................................................... 

i) Inside wet stream (yes/no)................................... 

j) Outside wet stream (yes/no)................................ 

 

 :موتورها 15 -ب
  

  ..................................................................د در هر برج تعدا) الف
  كيلو وات............................................. توان دريافتي هر موتور ) ب
  كيلو وات ....................................................  موتور اسمي توان )ج
 دور بر دقيقه.............................................................. ....... سرعت )د

  : منبع برق)ه
  ولت ....................................................................................  ولتاژ -

  

  .......................................................................................... فاز -
  

  هرتز) .............................................................. سامدب( فركانس -
 

  ................................................................................... قاب اندازه )و
 

 ...................................................................................... محفظه )ز

  ...................................................................................... سازنده )ح
  ) ........................................خير/بله( جريان مرطوب داخلي )ط
  ......................................) .خير/بله( جريان مرطوب خارجي )ي

B.16 Drive details will be as follows:  جزئيات گردش به شرح ذيل خواهد بود 16-ب :  

B.17 Distribution system: 

a) Type....................................................................... 

b) Minimum pressure at tower inlet.................. kPa 

 

  : توزيع سامانه 17-ب
  

  ........................................................................................نوع ) الف
  كيلو پاسكال................. ه فشار در ورودي برج نكمي) ب

B.18 Drift eliminators: 

a) Material............................................................. 

b) Expected drift loss ................................................ % 

 

  : حذف كننده هاي آب همراه18-ب
  

  ................................................................................... جنس )الف
  درصد.............. ...........همراه مورد انتظار تلفات آب )ب

B.19 Purge rate (1)........................................... L/sec  
  ليتر بر ثانيه................................................ )1( دور ريز نرخ  19-ب
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B.20 Required make up:(1) 

- Pressure ........... .............................. ................ kPa 

- Temperature ................................................ °C 

- Flow............................................................. L/sec 

- Analysis shall be as follows: 
................................................................................................  

................................................................................................ 

................................................................................................ 

 

  )1 (: آب جبراني مورد نياز 20-ب
  

  كيلو پاسكال......................................................................  فشار -
  

  درجه سانتيگراد..................................................................  دما -
  

  ليتر بر ثانيه.............................. ..................................... جريان -
  : آناليز بايد به شرح ذيل باشد-

................................................................................................  
................................................................................................  

................................................................................................  

B.21 Noise 

The system shall be designed and provided to comply 
with this Standard. 

 

  سر و صدا  21-ب
  . شودتهيهي و  بايد كاملاً بر اساس اين استاندارد طراحسامانه

B.22 All information listed in Appendix A, items 
A.9, A.10 and A.11 shall be provided and listed 
herebelow by the Vendor: 

 

، 9- الف، موارد الفپيوست  شده در درج كليه اطلاعات 22-ب
 درجفراهم و در زير  فروشنده، بايد توسط 11-، الف10-الف

  .گردد
 



 
Oct 2009 / 1388 آبان  IPS-G-ME-160(2)

 

 50

 
The filling by the Vendor:                                توسط فروشنده پر شود  :  

B.23 The ambient air design conditions: (1) : 

- Dry bulb......................................................... °C 

- Wet bulb ...................................... ............. ... °C 

- Relative humidity....................................... % 

 

  )1( شرايط طراحي هواي محيط 23-ب
  

  درجه سانتيگراد................................................  حباب خشك -
  

  تيگراددرجه سان........................................................  حباب تر -
  

  درصد.................................................................  رطوبت نسبي -     

  
B.24 Materials (the relevant standards for materials 
and coatings shall be mentioned):  

 و پوشش ها جنساستانداردهاي مرتبط براي  (جنس  24-ب
  )بايد ذكر شود

a) Basin.................................................................. 

b) Basin sump......................................................... 

c) Framework.......................................................... 

d) Casing................................................................. 

e) Packing......................................................................... 
f) Spray nozzles....................................................... 

g) Louvers……................................................................. 

 

  .....................................................................................حوضچه ) الف
  ................................................................الاب حوضچه چ) ب
  ........................................................................................... اسكلت )ج
  .............................................................................................  پوسته ) د

  

  .............................................................................................. پركن )ه
  ......................................................................... .. ها افشانك)و
  .........................................................................................بادگيرها ) ز

h) Drift eliminators................................................. 
i) Fan blade............................................................................. 
j) Fan hub............................................................... 

k) Fan deck............................................................. 

l) Fan stack.............................................................. 

m) Fan shaft, discs, flexible coupling and belting… 
n) Hardware............................................................. 

 

  ..................................آب همراه هاي  حذف كننده )ح

  ............................................................................. ...........تيغه فن) ط

 .......................................................................... محور فن توپي )ي

  ......... ............................................................................ فنيسكو )ك
 .................................................................................. دودكش فن )ل

  ...... انعطاف پذيرتسمه محور فن، ديسك ها، كوپلينگ و )م
  ...................................................................................سخت افزار ) ن

o) Supports and guards for mechanical equipment...... 

p) Support for electric motors.................................. 

q) Packings supports............................................... 
r) Hangers............................................................... 

s) Tower support...................................... ...................................  
t) Risers.................................................................. 
u) Manifolds.......................................................... 

 

................حفاظ ها براي تجهيزات مكانيكي ها و ه ارندنگهد )س  

...................... ............................ارنده موتورهاي الكتريكي نگهد )ع
  .............................................................ارنده هاي پركن هانگهد )ف

........................................................................................ گيره ها )ص  

.............................................................................ارنده برج نگهد )ق  

.................................................................................. بالابرنده ها )ر  

.................................................................................چند راهه ها ) ش  
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v) Reducers............................................................. 

w) Screens including frame..................................... 

x) Trash racks including frame............................... 

y) Gear casing........................................................ 

z) The materials of other parts shall be specified 
herebelow 

 

  ................................................................................. كاهنده ها )ث
  ............................................................... دارقاب توري هاي )خ

 ...........................................................دار قاب ي آشغالگيرها)ذ

 ............... ......................................................دندهجعبه  پوسته )ض
  

   بايد در ذيل مشخص گرددقطعات ساير جنس )ظ

 
2 6Name of Part Material 

 نام جنس قطعه
 2 7MATERIAL 

 جنس
.......................... 
........................... 
......................... 
........................... 
......................... 
........................... 
........................... 

 

 ....................... 
........................ 
..................... 
....................... 
..................... 
....................... 

2 8...................... 

 
 

B.25 Freeze Protection:  زدگي حفاظت از يخ 25 -ب:

a) Are two speed fans provided?  

b) Are fans stopping provided? 

c) Are fans reversing provided?  

d) Are fans speed control provided? 

e) Are fans with variable pitch? 

 

  ؟ آيا فن هاي دو سرعته تدارك شده است )الف

  ؟ آيا متوقف كننده فن ها تدارك شده است )ب

  ؟ آيا معكوس كننده فن ها تدارك شده است )ج

  ؟ آيا كنترل كننده سرعت فن ها تدارك شده است )د

  ؟ آيا فن ها با تيغه زاويه متغير تدارك شده است )ه

f) Is preheating of the inlet air with hot water bypass 
provided? 

g) Are adjustable inlet air louvers provided? 

h) Is reducing the numbers of packings cells 
provided? 

كنارگذر تدارك گرم  آيا پيش گرم كن هواي ورودي با آب )و 
  ؟شده است 

  ؟آيا بادگيرهاي قابل تنظيم در ورودي هوا تدارك شده است) ز
   ؟ تدارك شده است هاي پركن سلول آيا كاهش تعداد )ح

i) Prevention of basin water from freezing: 

• Basin draining  

• Indoor tank method  

• Electric immersion heater or steam heating 
methods  

• Bypass circulation method 

 
  

   حفاظت آب حوضچه از يخ زدگي)ط
 

  تخليه حوضچه     •
   سر پوشيده  روش مخزن •
    روش گرمكن غوطه ور الكتريكي يا گرم كن با بخار•
  

  ش چرخش كنارگذر  رو•

B.26 The provisions provided in the system for the 
followings shall be described in the empty space 
below: 

 

د ذيل بايد در ر براي مواسامانهاقدامات تدارك شده در  26-ب
  .فضاي خالي زير توضيح داده شود
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a) Reducing the drift effects: 

b) Reducing the blow out nuisance: 

c) Reducing the fogging and plume nuisance: 

d) Blow down and draining: 

e) Noise level: 
f) Access to different parts: 

g) Fire prevention: 

 

  :كاهش اثرات همراه بري) الف
  :پاشي كاهش مشكلات برون )ب
  :كاهش مشكلات مه آلودگي) ج
  :و تخليه دور ريز) د
  : سطح صدا)ه
  : دسترسي به ديگر قسمتها)و
  : جلوگيري از آتش سوزي)ز

h) Outlet water temperature lower limit: 

i) Maximum inlet water temperature: 

j) Removing scale: 

 

  :حد پائين دماي آب خروجي )ح
  :بيشينه دماي آب ورودي )ط
  :بر طرف كردن رسوبات )ي

k) Vibration isolation: 

l) Fans stopping where there is no power supply to 
their motors: 
m) Screen for air inlet: 

n) Interference problem: 

o) Recirculation problem: 

p) Water treatment: 

 

  :) گيريلرزش(جداسازي ارتعاش  )ك
  :برققطع متوقف كردن فن ها هنگام  )ل
  
  :توري هواي ورودي )م
  :مشكل تداخل )ن
  :مشكل باز چرخش )س
  : آبتصفيه )ع

Note:  
(1)They will be finalized during contract.  

   :يادآوري
  .خواهد شد نهايي  در طي قراردادمواردي كه)1(
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8APPENDIX C 

CONSIDERATION ON SOME FACTORS 
AFFECTING RECIRCULATION 

 

  ج يوست پ
  چرخش باز  بر موثر عواملدر خصوص بعضي ملاحظاتي 

C.1 Tower Shape and Orientation with 
Prevailing Wind 

Considering the speed and direction of 
prevailing wind, the cooling tower shall be 
located in a way that relatively lower pressure 
area is not created on none of the open sides of 
inlet air to the cooling tower to prevent the 
outlet air being recirculated and affecting the 
inlet air temperature. If this concept can not be 
implemented, one of the following methods, 
after technical and cost evaluation, shall be 
selected: 

 

  اويه با باد غالبشكل برج و ز 1-ج
  

با در نظر گرفتن سرعت و جهت باد غالب ، برج خنك كننده بايد 
فشار در هيچ نسبي پايين تر به صورتي قرار گيرد كه سطح 

شود تا نبخشي از سمت باز ورودي هوا به برج خنك كننده ايجاد 
  دماي هوايبر روياز باز چرخش هواي خروجي و اثر گذاري 

كار اجرايي نباشد ، يكي از اگر اين راه. ورودي جلوگيري شود 
  . بايد انتخاب شود ماليروشهاي زير پس از ارزيابي فني و 

a) If rectangular, induced type cooling tower 
is going to be selected, it shall be devided 
into several cooling towers having less 
length with significant air space in between. 
Length to width ratio shall be about 5 to 1. 

 

 انتخاب مكشي مستطيلياگر برج هاي خنك كننده ) الف
طول كمتر و فضاي با شود، بايد به چند برج خنك كننده 

نسبت طول به . هواي قابل توجه در بين آنها تقسيم شود 
  . باشد 1 به 5عرض بايد حدود 

b) The cooling tower shape shall be changed 
from rectangular to circular or octagonal 
one. It is notable that circular or octagonal 
induced type cooling towers are more 
sensitive to interference problem, therefore if 
this shape is going to be selected provisions 
to face with interference effect shall be 
provided. 

 

 يا هشت ه بايد از مستطيل به داير كنندهشكل برج خنك) ب
قابل ذكر است كه برج هاي خنك كننده . ضلعي تغيير يابد 

  به مشكل تداخله ايمكش اجباري هشت ضلعي و داير
حساسترند ، بنابراين اگر قصد انتخاب اين شكل باشد، 

   .تداخل بايد تدارك ديده شود  اثراقدامات مواجهه با 

c) Changing the height of cooling tower or 
adopting natural or fan assisted natural 
draught instead of induced type cooling 
tower which causes decreasing the 
recirculation rate due to discharging warm 
air at higher levels. 

 

 طبيعي يا تنظيم كوران يا  تغيير ارتفاع برج خنك كننده)ج
 نوع به كمك فن به جاي برج خنك كننده كوران طبيعي 

باز چرخش به علت تخليه ميزان  كه موجب كاهش مكشي
 .هواي گرم در ارتفاع بالاتر مي شود 

d) In single flow rectangular mechanical 
draught cooling towers, where there is only 
one open area for air intake, the open area 
shall be positioned broad side to the 
prevailing wind direction. 

 

 مستطيلي تك كوران مكانيكي در برج هاي خنك كننده با )د
 تنها يك سطح باز براي ورودي هوا وجود جايي كهجرياني 

  .اد غالب قرار گيرد  بايد در جهت بزدارد ، سطح با

C.2 Air Discharge Velocity 

The velocity of air leaving the fans of induced 
type cooling towers shall be optimized to 
decrease the recirculation rate to the acceptable 
amount. 

 

   هواخروج سرعت  2-ج
بايد مكشي ه  برج هاي خنك كنند هايسرعت خروج هوا از فن

  . باز چرخش به ميزان قابل قبول بهينه گردد ميزانجهت كاهش 
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This speed shall not increase excessively 
because it needs either more input power or 
longer fans stacks (cylinders). 

 

اين موضوع اين سرعت نبايد زياد از حد افزايش يابد به علت آنكه 
فن )  هاياستوانه( دودكش هاي باتوان ورودي بيشتر  نيازمند
  .مي باشدبلندتر 

C.3 Height and Spacing of Fans Stacks 
(Cylinders) 

Longer fan stacks have lower recirculation. This 
concept shall be considered as far as technically 
and economically preferable in comparison with 
other methods. suitable spacing shall be 
provided between fans stacks to create less 
restricted wind flow between them. 

 

 فن )استوانه هاي(ارتفاع و فاصله گذاري دودكش ها  3-ج
  ها

اين مفهوم بايد تا . دودكش فن بلندتر بازچرخش كمتري دارد 
قتصادي در مقايسه با ساير روش ها جايي كه از نظر فني و ا

فاصله گذاري مناسب بايد بين . در نظر گرفته شود برتري دارد 
شود تا جريان هوا با محدوديت كمتر ديده دودكش فن ها تدارك 

 .بين آنها ايجاد شود 

C.4 Density Difference Between Exit Air and 
Ambient Air 

The density difference between exit air and 
ambient air shows the tendency for exit air to 
come down and probably causing recirculation 
in certain types of cooling towers depending on 
the prevailing wind direction, location of the 
cooling tower and other factors affecting 
recirculation. 

 

  الي بين هواي خروجي و هواي محيط گ تفاوت چ 4-ج
  

تفاوت چگالي بين هواي خروجي و هواي محيط نمايانگر تمايل 
 ايجاد باز چرخش در احتمالهواي خروجي به پائين آمدن و 

برخي انواع برج هاي خنك كننده بسته به جهت باد غالب ، مكان 
  .ي باشد برج خنك كننده و ساير عوامل مؤثر بر باز چرخش ، م
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9ATTACHMENTS  ميضما 

1. TYPES OF COOLING TOWERS 

 In addition to the description in Clauses 1.1 to 
1.4 given below, the definition given in Clause 
4 of BS 4485: Part 3:1988 also shall be used in 
determining the types of cooling towers for a 
definite project and location. 

 

  انواع برج هاي خنك كننده -1
 زير ، تعريف ارائه 4-1تا  1-1علاوه بر شرح ارائه شده در بندهاي 

نيز  BS 4485 استاندارد 1988 سال 3از بخش  4شده در بند 
بايد در تعيين نوع برج هاي خنك كننده براي يك پروژه و 

  . مشخص به كار رودموقعيت

1.1 Natural Draught Cooling Towers 

In these type of cooling towers the air flow rate 
is dependent on natural wind forces, cooling 
tower height, ambient air temperature and 
restrictions made by the tower casing and shell 
and the tower internal and external equipment. 
This type of cooling tower can be either 
counterflow or crossflow type.  In counterflow 
type coolers the air and water flow directions 
are opposite to each other while in crossflow 
type coolers the air direction is perpendicular to 
water flow direction. Typical diagrams of these 
types of coolers are shown in Figs. 1 (a) and (b) 
respectively. 

 

   طبيعي كورانبرج هاي خنك كننده با  1-1
جريان هوا به نيروهاي باد  ميزاندر اين نوع از برج خنك كننده 

 خنك كننده، دماي هواي محيط و برجطبيعي، ارتفاع 
سيله محفظه برج و پوسته و تجهيزات محدوديتهاي ايجاد شده بو

اين نوع از برج هاي خنك . داخلي و خارجي برج بستگي دارد 
. كننده مي تواند نوع جريان معكوس يا نوع جريان متقاطع باشد 

در خنك كننده هاي نوع جريان معكوس جهت جريان آب و هوا 
مخالف يكديگرند در حالي كه در خنك كننده هاي جريان 

 نمودارهاي . هوا عمود بر جهت جريان آب استمتقاطع جهت
به ) ب(و ) الف (1نمونه از اين نوع خنك كننده ها در شكل هاي 

   .ترتيب نشان داده شده است
1.2 Mechanical Draught Cooling Tower  1-2 مكانيكيكوران برج هاي خنك كننده با    

1.2.1 Forced draught counterflow cooling 
tower 

In this type of cooling tower the air flow rate 
depends upon the fans characteristics and tower 
internal equipment. This type of cooling tower 
shall not be used in places where there is a 
freezing hazard, because of possibility of icing 
on fan blades and consequently causing 
unbalance of fan which shall be avoided. This 
type of cooling tower in these areas shall be 
used for indoor or enclosure installations with 
ductwork for air intake (if necessary). 

 

   كوران دمشيبرج خنك كننده جريان معكوس با  1-2-1
  

 جريان هوا به مشخصات فن ميزاناز برج خنك كننده در اين نوع 
اين نوع از برج خنك كننده . و تجهيزات داخلي برج بستگي دارد 

در جاهايي كه خطر انجماد وجود دارد ، به دليل امكان يخ زدگي 
هاي فن و در نتيجه ايجاد عدم توازن فن كه بايد ) پره(روي تيغه 

اين نوع از برج خنك . شود  نبايد استفاده ؛از آن جلوگيري شود 
كننده در اين مكانها بايد براي نصب در فضاي بسته يا مسقف با 

  .استفاده شود) در صورت لزوم(ورودي هوا از طريق كانال 

Since normally centrifugal type fans are used in 
this type of cooling towers, a higher static 
pressure will be exerted by fan enabling to 
intake air to the fan through suitable ducting 
and minimizing the recirculation effect. Fig. 2 
shows a typical arrangement of this type of 
coolers. 

 

از آنجائيكه به صورت معمول فن هاي نوع گريز از مركز در اين 
مي روند، فشار ايستايي نوع از برج هاي خنك كننده به كار 

توسط فن اعمال خواهد شد كه موجب ورود هوا به فن از طريق 
. كانال كشي مناسب و حداقل سازي اثر باز چرخش خواهد شد 

 يك طرح نمونه از اين نوع خنك كننده ها را نشان 2شكل 
 .دهد  مي

1.2.2 Induce draught crossflow and 
counterflow cooling tower 

The air flow in this type of cooling towers also 
depends on fan characteristics and restrictions 
made by cooling tower equipment. 

 

برج هاي خنك كننده جريان متقاطع و معكوس با  1-2-2
  كوران مكشي

جريان هوا در اين نوع از برج هاي خنك كننده همچنين به 
هاي ايجاد شده توسط تجهيزات برج مشخصات فن و محدوديت
  .خنك كننده بستگي دارد 
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ير جريان هوا پس از تجهيزات داخلي برج نصب فن ها بايد در مس
طرح هاي نمونه ) ب(و ) الف (7 و 6 ، 5 ، 4 ، 3شكلهاي . شوند 

  . از انواع مختلف اين نوع برج خنك كننده مي باشد 
In circular and octagonal induced type of 
cooling towers interference matter shall be 
carefully reviewed to optimize it by taking 
preventive actions.  

 

 و هشت ضلعي مسئله ه اي دايرمكشيدر برجهاي خنك كننده 
تداخل بايد به دقت بررسي شود تا با اتخاذ اقدامات پيش گيرانه 

  .بهينه گردد 
1.3 Fan Assisted Natural Draught Cooling 
Tower 
This type of cooling tower is a combination of 
natural and mechanical draught cooling towers. 
It shall be properly designed and selected to 
obtain the following advantages: 

 

    طبيعي به كمك فنكورانبرج خنك كننده با  1-3
  

 از برجهاي خنك كننده يك كننده يك تركيبخناين نوع از برج 
 زير مزايايجهت بدست آوردن . ي است مكانيكي و طبيعكورانبا 

 .بايد اين برج به صورت مناسب طراحي و انتخاب شود 
a) Lowest possible operation cost, because 
the draught provided by stack height will be 
achieved without any power input, therefore 
operating cost will be lower. However the 
cost evaluation and analysis of capital, 
maintenance and operation costs, sometimes 
prove that this type of cooling tower is the 
most economical one. 

 

 كوران  اين كهكمترين هزينه عملياتي ممكن ، به دليل) الف
فراهم شده با ارتفاع دودكش بدون توان ورودي بدست 

با اين حال .  بنابراين هزينه عمليات كمتر خواهد بود؛يدآ مي
ارزيابي هزينه و آناليز هزينه هاي سرمايه اي، تعميراتي و 
عملياتي گاهي اوقات ثابت مي كند كه اين نوع از برج خنك 

  .كننده اقتصادي ترين آنها مي باشد
b) A properly designed cooling tower may 
necessitate to use fans only when ambient 
temperature is more than a limited value.  

 يك برج خنك كننده به خوبي طراحي شده ممكن است )ب
دماي محيط از يك كه  استفاده از فن ها وقتي بهناگزير ما را 

   .بكندمقدار محدود بالاتر است ، 
c) In places where plume shall be as low as 
possible, this type of cooling tower may be a 
solution. A typical arrangement of this type 
of cooling tower is shown in Fig. 8. 

 

 در جاهايي كه دود بايد در كمترين حد ممكن باشد ، اين )ج
يك . نوع از برج خنك كننده مي تواند يك راه حل باشد 

 نشان 8ننده در شكل ك كنطرح نمونه از اين نوع از برج خ
  .داده شده است 

1.4 Field Erected Cooling Towers 
In this type of cooling towers the primary 
construction activities take place at the site. All 
big cooling towers, and many of the smaller 
towers are prefabricated, piece marked and 
shipped to the site for final assembly. 
Supervision for final assembly is usually 
provided by the Vendor, if requested by 
purchaser. . See Fig. 10,11,12 

 

  محل در بر پا شده برج هاي خنك كننده 1-4

در اين نوع از برجهاي خنك كننده بخش عمده فعاليتهاي ساخت 
همه برج هاي خنك كننده بزرگ و .  مي شود در سايت انجام

قطعات  ، پيش ساخته شدهبسياري از برج هاي كوچكتر
. دنايي منتقل مي شوهعلامتگذاري شده و به سايت جهت سرهم ن

 در صورت فروشندهنظارت بر سر هم نهايي معمولاً توسط 
 را 12 و 11 ، 10درخواست خريدار صورت مي پذيرد ، شكلهاي 

 .ببينيد 
1.5 Factory Assembled Cooling Towers 
 
In this type of cooling towers complete 
assembly will be done at manufacturer’s shops, 
but according to the shipment limitations, 
 

 

  برجهاي خنك كننده سرهم شده در كارخانه 1-5
ه سازنده سر هم كامل اين نوع از برجهاي خنك كننده در كارگا

انجام خواهد شد اما به علت محدوديتهاي ارسال كالا ، برجهاي 
  در (بزرگتر به بخشهاي مختلف جهت آسان سازي حمل و نقل 

towers will be separated to different parts for 
easiness of shipment (if necessary), and then 
assembled at site again. Factory assembled 
towers are also known as packaged or unitary, 
towers. 

 

تقسيم خواهد شد و سپس مجدداً در سايت سر هم ) صورت نياز
 بابرجهاي سرهم شده در كارخانه همچنين . بندي مي گردد 

  . مي شوند   يا واحد شناختهيكپارچهعنوان برجهاي 
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 خروج هوا

 افشانك هاي آب

  هواورود

 جيخروجريان
 

a) Counterflow type cooling tower 
 معكوسج خنك كننده جريان بر) الف

 

  

 خروج هوا

 ورود آب

رود هوا و

 جيخروجريان
 

                                 b) Crossflow type cooling tower                                         
  برج خنك كننده جريان متقاطع) ب

 
 Fig. 1 
1شكل   
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1 8Fig. 2-FORCED DRAUGHT COUNTERFLOW COOLING TOWER 

  نك كننده جريان معكوس با كوران دمشي برج خ-2شكل 

  

 خروج هوا

 افشانكهاي آب

 ورود هوا

 خروج آب

 خروج هوا

 ورود هوا

 ورود هوا

رود آب و

 
1 9Fig. 3-INDUCED COUNTERFLOW TYPE COOLING TOWER 

   يبرج خنك كننده جريان معكوس مكش -3شكل 
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Fig. 4- INDUCED CROSSFLOW TYPE COOLING TOWER 
   برج خنك كننده جريان متقاطع مكشي-4شكل 

 

 
 
 

Fig. 5- SINGLE FLOW INDUCED CROSSFLOW TYPE COOLING TOWER 
 AIR INTAKE IS FROM ONE SIDE ONLY 

   تك جريانهيبرج خنك كننده جريان متقاطع مكش -5شكل 
   مي باشدورود هوا تنها از يك جهت

 خروج هوا

 ورود آب

 ورود هوا

 خروج هوا

 خروج آب

 و

 ورود هوا

 خروج آب

رود آب
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 خروج هوا

  ورود آب

 
2 0Fig. 6-DOUBLE FLOW INDUCED CROSSFLOW TYPE COOLING TOWER 

AIR INTAKE IS FROM TWO SIDES 
   جريان دوگانهمكشي  كننده جريان متقاطع برج خنك -6شكل 

   مي باشدورود هوا از دو طرف

 

  خروج آب

  توزيع كننده آب

  پركن ها

  حذف كننده آب همراه

رود هوا و    هواودور

a) Circular induced crossflow type cooling tower. Air intake is from all sides with the lowest 
recirculation effect. 

   مي باشد با كمترين اثر باز چرخشم جهاتاتم ، ورود هوا ازه اي دايريبرج خنك كننده جريان متقاطع مكش) الف
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  حذف كننده آب همراه 

  توزيع كننده آب

  پركن ها

b) Octagonal induced counterflow type cooling tower. Air intake is from 8 sides with the lowest 
recirculation effect. 

   صورت مي گيرد جهت با كمترين اثر باز چرخش8 هشت ضلعي، ورود هوا از يبرج خنك كننده جريان معكوس مكش) ب
  

Fig. 7 
  7شكل 

  

 خروجي هوا

ورودي آب 

و  رودي هوا

 خروج جريان  
 

2 1Fig. 8-FAN ASSISTED NATURAL DRAUGHT COOLING TOWER 

   طبيعي به كمك فنكورانبرج خنك كننده با  -8شكل 

2. EFFECT OF ALTITUDE 

Altitude has effect on design and selection of 
cooling tower due to change in ambient air 
pressure resulting change of moisture content 
and hence, enthalpy value of air which causes 
change in the cooling capacity of the cooling 
tower. 

 

   از سطح دريا اثر ارتفاع-2
ارتفاع از سطح دريا بر طراحي و انتخاب برج خنك كننده به دليل 

 برتغيير در فشار هواي محيط كه موجب تغيير ميزان رطوبت و 
 هوا كه باعث تغيير در ظرفيت خنك سازي نتالپياآن ميزان اثر 

  .ثيرگذار استأبرج خنك كننده مي شود، ت
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3. TYPICAL ARRANGEMENTS OF 
WATER DISTRIBUTION SYSTEMS 

Typical arrangements of water distribution 
systems are shown in Figs. 9 to 13. 

 

   هاي توزيع آبسامانهطرح هاي نمونه از  -3
  

 13 تا 9 هاي توزيع آب در شكلهاي سامانهطرحهاي نمونه از 
  .نشان داده شده اند

  
  

  

 هدر توزيع
 خط محور فن نازل و صفحه چكه

شير صفحه اي كفه توزيع

 سطح افشانك ها
 خط محور برج

حذف كننده آب 
 همراه

 پركن

يرهاي وروديهواگ  

a) Crossflow lower 
  دريچه كركره اي جريان متقاطع) الف
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خط محور فن

 سكوي عمليات

 حذف كننده آب همراه شير

 هدرهاي  توزيع

 هدر توزيع نازلها و صفحات چكه

 پركن

b) Counterflow lower 
 دريچه كركره اي جريان معكوس) ب

Fig. 9-WATER DISTRIBUTION SYSTEM FOR INDUCED CROSS AND COUNTER FLOW TYPE 
MECHANICAL DRAUGHT COOLING TOWER 

 سامانه توزيع آب براي برج هاي خنك كننده جريان متقاطع و معكوس با كوران مكانيكي مكشي -9شكل 
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Fig. 10- SEVEN CELL TOWER WITH INDIVIDUAL SIDE RISERS 

  هاي اختصاصي برج هفت سلولي با بالابرنده-10شكل 
  

  
Fig. 11 

  11شكل 
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2 2Fig. 12 

12شكل   
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 هدرها

 حذف كننده
اي صفحات چكه هدر بالابرنده مركزي

 توزيع كننده ها

 پركن

 بالابرنده

a) 2 3Central riser, Radial feed 

  شعاعيتقسيمبالابرنده مركزي،  )الف

 

رودي آب و

 خوراك دهنده شعاعي

 شكل دادههدر جايگزين
 سته با پو شده

 هدر محيطي

 هدر حذف كننده
 توزيع كننده هاايصفحات چكه

 پركن

b) 2 4Circumferential riser, Radial feed 

  شعاعيتقسيمهدر محيطي، ) ب

 
Fig. 13 

13شكل   
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