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 نام خدا به

 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  

قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقـات   3ماده  1مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب بند 

ر اسـتانداردهاي ملـي   تنها مرجع رسمي كشور است كـه وظيفـه تعيـين، تـدوين و نش ـ    ، 1371صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  .ايران را به عهده دارد) رسمي(

صـاحب نظـران مراكـز و مؤسسـات      *هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه هاي مختلف در كميسيون تدوين استاندارد در حوزه

توليـدي،  شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه به شـرايط   علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي

كننـدگان،  فناوري و تجاري اسـت كـه از مشـاركت آگاهانـه و منصـفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليدكننـدگان، مصـرف           

نـويس   يشپ ـ. شـود  هاي دولتي و غير دولتي حاصـل مـي   صادركنندگان و واردكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان

شود و پس از دريافت هاي فني مربوط ارسال مي اجع ذي نفع و اعضاي كميسيوناستانداردهاي ملي ايران براي نظرخواهي به مر

ايـران چـاپ و   ) رسمي(نظرها و پيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

  .شود منتشر مي

كننـد در   ح نيز با رعايت ضوابط تعيين شـده تهيـه مـي   مند و ذيصلا هاي علاقه نويس استانداردهايي كه مؤسسات و سازمان پيش

بـدين ترتيـب،   . شـود  كميته ملي طرح و بررسي و در صـورت تصـويب، بـه عنـوان اسـتاندارد ملـي ايـران چـاپ و منتشـر مـي          

تـدوين و در كميتـه ملـي     5شود كه براساس مفاد نوشته شـده در اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره       استانداردهايي ملي تلقي مي

  .دهد به تصويب رسيده باشدتاندارد مربوط كه مؤسسه استاندارد تشكيل مياس

(ISO) اسـتاندارد  المللـي  بـين  سـازمان  اصـلي  اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استانداردسه مؤس
 المللـي  بـين  كميسـيون ، 1

(IEC) الكتروتكنيك
(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2

كـدكس   كميسـيون  4رابـط  تنهـا  عنواناست و به  3

(CAC) غذايي
 هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  بـه  توجـه  ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين رد. كند مي فعاليت كشور در 5

  .دشومي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين ازر، كشو اصخ

, كننـدگان  بيني شده در قانون، براي حمايت از مصرف تواند با رعايت موازين پيش ي ايران ميمؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعت

اجـراي  , حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطـي و اقتصـادي  , حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي

, ا تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد  ب, لام وارداتييا اق/ بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و

المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صـادراتي و   تواند به منظور حفظ بازارهاي بين مؤسسه مي .اجباري نمايد

ؤسسـات فعـال در   كنندگان از خدمات سازمانها و م همچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده. بندي آن را اجباري نمايد درجه

هـا و   آزمايشـگاه , هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست محيطي مميزي و صدور گواهي سيستم, بازرسي, آموزش, زمينه مشاوره

وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسـات را براسـاس ضـوابط نظـام تأييـد      ) واسنجي(مراكز كاليبراسيون 

و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا و بر عملكـرد آنهـا نظـارت     كند صلاحيت ايران ارزيابي مي

وسايل سنجش، تعيين عيار فلـزات گرانبهـا و انجـام تحقيقـات     ) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون  ترويج دستگاه بين. كند مي

  .وظايف اين مؤسسه استكاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر 

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد هموسس *

1
  International organization for Standardization 

2
  International Electro technical Commission 

3
  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4
 Contact point 

5
 Codex Alimentation Commission 
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  تر هاي خنك كن برج « استانداردتدوين  يون فنيسيكم

  » مصرف انرژي و دستورالمعل برچسب انرژيتعيين معيار آزمون  و روش مشخصات فني

  

  يندگينمايا / سمت و  : سيرئ

  ان، محمدياحمد

  )برق يمهندس يدكترا(

  معاون امور برق و انرژي وزارت نيرو -وزارت نيرو

    :ريدب

  عفت نژاد، رضا

  )برق يمهندس يدكترا(

  

  معاونت امور برق و انرژي - وزارت نيرو 

    : اعضاء

  احمدي زاده، عبدالامير

 )ليسانس مهندسي برق(

  

  بردبار، زهرا

  )ليسانس مهندسي صنايع(

  

  زماني نژاد، محبوبه

  )كيمكان يمهندسسانس يفوق ل(

  

  سبحاني، بابك

  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(

  

  جادي، بهرنگس

  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(

  

  سعيدي، محمد حسن

  )دكتراي مهندسي مكانيك(

  

  شانه ساز، ابوالقاسم

  )ليسانس مهندسي مكانيك(

  

  

  توانيرشركت  -وزارت نيرو

  

  

  سازمان بهينه سازي مصرف سوخت

  

  

  رويپژوهشگاه ن  -وزارت نيرو

  

  

  مصرف سوختسازمان بهينه سازي 

  

  

  دانشگاه صنعتي شريف

  

  

  دانشگاه صنعتي شريف

  

  

  وزارت صنايع و معادن

  



ه   

  ، ابولفضليعدالت

  )محيط زيست سانسيلفوق (

  

  قاسمي، غلامرضا

  )ليسانس مهندسي مكانيك(

  

  چهريقزلباش، پر

  )فيزيك كاربردي سانسيل(

  

  يرمرد، عباسمحمد صالحيان پ

  )ليسانس مهندسي مكانيك(

  

  مكاري زاده، وهاب

  )مكانيكمهندسي فوق ليسانس (

  

  نظري، علي اصغر

  )ليسانس مهندسي مكانيك(

  

  ستيط زيسازمان حفاظت از مح

  

  رانيا يقات صنعتياستاندارد و تحقمؤسسه 

  

  

  رانيا يقات صنعتياستاندارد و تحق مؤسسه

  

  

  وزارت نيرو

  

  

  پژوهشگاه نيرو  -وزارت نيرو

  

  

  دانشگاه صنعتي شريف



و   

  ش گفتاريپ

  

و دسـتورالعمل   يمصرف انـرژ تعيين معيار و روش آزمون  خصات فنيمش -تر خنك كن يها برج" استاندارد

مصـرف   يارهايب معيته تصويكم در ن شده ويه و تدويتهف يشر يدانشگاه صنعتتوسط  كه "يبرچسب انرژ

، يقانون برنامه توسعه اقتصـاد  121ماده ) الف(بند  ي، مطابق مواد قانون15/2/1387رو مورخ يوزارت ن يانرژ

 5/3/81استاندارد مـورخ   يعال ين شورايكصد و دوميو مصوبات ران يا ياسلام يجمهور ينگو فره ياجتماع

 و اسـتاندارد سـه  مؤس مقـررات  و نيقوان اصلاح انونق 3ده ما كي بند استنادبه  نكيا ده است،يب رسيبه تصو

  .شوديم منتشر رانيا يمل استاندارد نوانع به ،1371 ماه بهمن مصوب ران،يا يصنعت قاتيتحق

 خـدمات،  و علـوم  ع،يصـنا ه نيزم در يجهان و يمل يها شرفتيپ و تحولات با يماهنگو ه يهمگام فظح يبرا

 ني ـا ليتكم و اصلاح يبرا كه يشنهاديپ هر و شدد خواه نظر ديتجد لزوم مواقع در رانيا يمل ياستانداردها

 ن،يبنـابرا  .گرفـت  خواهـد قرار  جهتو مورد مربوط يفن ونيسيكم در نظر ديتجد هنگام شود، ارائه استانداردها

  .كرد استفاده يمل ياستانداردها نظر ديتجد نيآخر ازه مواره ديبا

  :است ريز شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد نيايه ته يبرا كه يخذأم و منابع

  

 ياه ـ بـرج  ين اسـتاندارد مصـرف و برچسـب انـرژ    يتدو"گزارش پروژه و همكاران، محمد حسن ، يديسع. 1

  .1387 رو،يوزارت ن، "تن 800 تاكن  كخن



ز   

  مقدمه

  

مصـرف   يو اقتصاد يفن يران، عدم كارائيدر ا يمصرف سالانه انواع انرژ ي، رشد بالايليفست منابع يمحدود

 يط ـيست محينده زيمصرف و مشكلات فزا يندهايدر فرآ يك سوم از كل انرژيب به يو هدر رفتن قر يانرژ

ش آشكار ساخته يش از پيرا ب يانرژ يورو بالا بردن بازده و بهره يت مصرف انرژيرياز آن، ضرورت مد يناش

  .است

، دولت موظف است به يو فرهنگ ي، اجتماعيقانون برنامه سوم توسعه اقتصاد 121ن راستا بر طبق ماده يدر ا

ن يتـدو ه و ي ـست نسـبت بـه ته  يط زيو حفاظت از مح يكردن مصرف انرژ يمنطق، يجوئمنظور اعمال صرفه

، يمصرف كننـده انـرژ   يهاستميندها و سيارزات، فيدر تجه يمرتبط با مصرف انرژ يارها و مشخصات فنيمع

نـدها و  يزات، فراي ـن تجهي ـكننـدگان ا  كننـدگان و وارد  ديكنندگان، تول ه مصرفيكه كل يبيد، به ترتياقدام نما

متشـكل از   ياتـه يمـذكور توسـط كم   يارهـا يمع. ارهـا باشـند  ين مشخصات و معيت ايها ملزم به رعاستميس

ط يحفاظـت مح ـ ران، سـازمان  ي ـا يقات صـنعت ياستاندارد و تحقسه مؤسرو، وزارت نفت، يندگان وزارت نينما

  .شودين ميربط تدويذ يست و وزارتخانه صنعتيز

 يب اسـتانداردها يپـس از تصـو   5/3/81استاندارد مورخ  يعال ين شورايكصدمين بر اساس مصوبات يهمچن

 يقانون فوق الـذكر هماننـد اسـتانداردها    ين نامه اجرائيين استانداردها بر طبق آيته مزبور، ايدر كم مربوطه

هـا و  يژگ ـي، ون اسـتاندارد ي ـا .شـد ران اجـرا خواهـد   ي ـا يقات صنعتيتوسط موسسه استاندارد و تحق ياجبار

ارائه  خنك كن يها برج يرا برا يو دستورالعمل بر چسب انرژ يار مصرف انرژيآزمون مربوط به مع يها روش

  .كنديم
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  1

  تر هاي خنك كن برج

  مصرف انرژيتعيين معيار آزمون  و روش مشخصات فني

  و دستورالمعل برچسب انرژي 

  

  هدف و دامنه كاربرد    1

 يهـا  بـرج  يو دستورالعمل برچسب انـرژ  يف انرژمصر يريگن روش اندازهييتع استانداردهدف از تدوين اين 

  .باشديمتر  خنك كن

 يهـا  بـرج  يقابل استفاده بوده و برا 1تن 800 يت برودتيتا ظرف يكيان مكانيجر يها برج ين استاندارد برايا

  .كاربرد ندارد يعيطبان يجر

  

  يمراجع الزام    2

. ها ارجاع داده شـده اسـت   ارد ملي ايران به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاند

  . شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن     در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

كي كه بدون ذكر تاريخ انتشار بـه آن هـا ارجـاع داده    در مورد مدار. موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .هاي بعدي آنها مورد نظر است شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  

آزمـون   هاي روش )نوع تراز (هاي خنك كن آب  جبر: 1377، سال 4514دارد ملي ايران به شماره استان 2-1

  عملكرد
2-2  JIS B8609, 1981 

3-3  BS EN 13741, 2003. 

4-4 BS 4485, part 2, 1988. 

5-5  CTI ATC105, 2000. 

  

  فياصطلاحات و تعار    3

ف شده در استاندارد يتعر ير علاوه بر اصطلاحات و واژه هايف زيها و اصطلاحات با تعارن استاندارد واژهيدر ا

  .روند يبه كار م 4514ران به شماره يا يمل

  استاندارد طراحي  شرايط    3-1

درجه سلسـيوس و دمـاي حبـاب     32درجه سلسيوس، دماي آب خروجي  37كه دماي آب ورودي  يطيشرا

  .درجه سلسيوس باشد 27مرطوب هواي ورودي 

                                                
  .كيلووات است 4/4هاي خنك كن برابر  هر تن برودتي براي برج -  1



  2

  استاندارد طراحي ظرفيت برودتي     3-2

  .ر آب طراحيعبارت است از ظرفيت برودتي در دماي طراحي استاندارد و گذ

  ظرفيت برودتي استاندارد    3-3

  ظرفيت برودتيآزمون  2يا  1روش استفاده از ظرفيت برودتي به دست آمده با عبارت است از 

  نمودار عملكرد    3-4

  .اي نظير دستگاه نمونه را نشان دهدكه خصوصيات گرمايي دستگاه نمونه يا برج طراحي شدهاست نموداري 

  1دامنه دماي آب    3-5

  .شود كه به اختصار دامنه ناميده مي عبارت است از اختلاف دماي آب ورودي و خروجي

  2رسش    3-6

  .عبارت است از اختلاف دماي آب خروجي از برج و درجه حرارت حباب مرطوب هواي محيط

  سرعت جرمي آب    3-7

  .عبارت است از مقدار گذر جرمي آب تقسيم بر مساحت جبهه عمود بر جريان آب

  هوا يسرعت جرم    3-8

  .عبارت است از مقدار گذر جرمي هوا تقسيم بر مساحت جبهه عمود بر جريان هوا

  دستگاه نمونه    3-9

  .برج خنك كن مورد استفاده براي آزمون عملكرد

  3برج خنك كن جريان متقابل    3-10

  .يابد برج خنك كن كه در آن هوا در جهت مقابل با آب جريان مي ينوع

  4خنك كن جريان متقاطعبرج     3-11

  .يابد برج خنك كن كه در آن هوا در جهت عمود بر آب جريان مي ينوع

  شرايط پايا    3-12

  .گيري مقادير دستگاه نمونه، مقادير با زمان به تعادل رسيده باشندشرايطي است كه در آن هنگام اندازه

  r، فرار قطرات آبفاكتور   3-13

 ـ  بـه عـلاوه   كنـد  يكه همراه با هواي خروجي فرار م يعبارت است از مقدار قطرات آب كـه از روي   يمقـدار آب

  .شود يرون پاشيده ميهوا به ب يدمپرها

  I، شاخص بازده انرژي  3-14

ضربدر فاكتور دستگاه نمونه به توان ورودي موتور فن طراحي عبارت است از نسبت ظرفيت برودتي استاندارد 

  :مي شود كه به صورت زير تعريف فرار قطرات آب

)1(  r
W

W
I

fan

ref
×=  

                                                
1- Range 

2- Approach 

3- Counter Flow Cooling Tower 

4- Cross Flow Cooling Tower 
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  كاهايها و دنما    4

 I  شاخص بازده انرژي

 kW(  refW(دستگاه نمونه  يظرفيت برودتي استاندارد طراح

 kW( fanW(توان ورودي موتور فن دستگاه نمونه 

 r  (%)فاكتور فرار قطرات 

  

  آزمون الزامات    5

 بي ـبـه ترت د ي ـباآزمـون   يك ـيو الكتر يكينـام يترمود يرهايمتغ يريگ ل مورد استفاده جهت اندازهيدقت وسا

  .باشد 2و  1ول امطابق جد

  

  آزمون يكيناميترمود يرهايمتغ يريگ ل مورد استفاده جهت اندازهيدقت وسا  1جدول

  ر مورد نظريمتغ
ط يرطوب محم يدما

  )به برج يورود يهوا(

ط يخشك مح يدما

  )به برج يورود يهوا(

 يخشك هوا يدما

 از برج يخروج

 يهوا يرطوبت نسب

 از برج يخروج

  ±%5  ±1/0  ±1/0  ±1/0  دقت

  

  آزمون يكيالكتر يرهايمتغ يريگ ل مورد استفاده جهت اندازهيدقت وسا  2جدول

  آب يگذر حجم  هوا يگذر حجم  ولتاژ  انيشدت جر  ر مورد نظريمتغ

  ±%2  ±%10  ±%1  ±%1  دقت

  

  شرايط عمومي آزمون    6

  :باشد يمآزمون به صورت زير  يشرايط عموم

، دماي آب ورودي، دماي حباب مرطوب هواي ورودي و رطوبـت نسـبي هـواي ورودي    يدوگذر آب ور  6-1

  .است 3 طبق شرايط ذكر شده در جدول

  .مقادير تعيين شده است ±%2س جريان دامنه مجاز تغييرات ولتاژ و فركان  6-2

  

  روش آزمون    7

 آزمون ظرفيت برودتي    7-1

 الـف آزمـون پيوسـت    هـاي  و مطـابق روش  3ظرفيت برودتي دستگاه نمونه تحت شرايط ذكر شده در جدول 

  .شود انجام مي

  

  

  

  



  4

  دقت شرايط عمومي آزمون  3جدول

  دماي آب ورودي  ورودي آب گذر  نوع آزمون
  طوبدماي حباب مر

  هواي ورودي

  رطوبت نسبي

  هواي ورودي

  گذر آب طراحي  1روش آزمون ظرفيت برودتي
دماي استاندارد 

  -  C 30°تا  C 2 10° ±طراحي 

  2روش آزمون ظرفيت برودتي
  گذر آب طراحي

  - 20%و + %10

دماي استاندارد 

  -  C 30°تا  C 2 10° ±طراحي 

  آزمون فرار قطرات
  گذر آب طراحي

  - 0%و + %10
  % 70يانگين م  -  -

  

  آزمون فرار قطرات آب    7-2

بـه   بوسـت  يو مطـابق روش آزمـون پ   3 تحت شرايط ذكر شده در جدولفاكتور فرار قطرات دستگاه نمونه 

  .آيد دست مي

  يآزمون توان مصرف    7-3

 ،حال انجام اسـت در استاندارد  1-7 بند طبقهنگامي كه آزمون ظرفيت برودتي نمونه دستگاه  يتوان مصرف

  .شود يم يگير اندازه

  

  يروش محاسبه و دستورالعمل برچسب انرژ    8

توانند انواع  يكنندگان م مصرفبا استفاده از آن است كه  ياطلاعات يحاوتر  خنك كن يها برج يبرچسب انرژ

سـه  يمقا، Gتا  A يبازده انرژ يها ن شده، ردهييتع يرا با توجه به شاخص مصرف انرژ برج خنك كن مختلف

  .دنينما

  يروش محاسبه برچسب انرژ    8-1

  :گيرد دستگاه نمونه مطابق مراحل زير صورت مي يرده بازده انرژظرفيت برودتي و ن ييتع

  استاندارد  1-7ظرفيت برودتي دستگاه نمونه طبق بند  يريگ اندازه .1

 استاندارد 2-7فاكتور فرار قطرات آب دستگاه نمونه طبق بند گيري  اندازه .2

 استاندارد 3-7ن مصرفي دستگاه نمونه طبق بند گيري توا اندازه .3

 استاندارد 14-3با استفاده از بند دستگاه نمونه  يمحاسبه شاخص بازده انرژ .4

 5و  4با استفاده از جداول دستگاه نمونه  ين رده انرژييتع .5
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  ان متقابليخنك كن جر يها برج يانرژ يبند رده  4جدول

  رده برچسب  يشاخص مصرف انرژ

I ≥ 450 A 

450 > I ≥ 375 B 

375 > I ≥ 271 C 

271 > I ≥ 167 D 

167 > I ≥ 101 E 

101 > I ≥ 73 F 

73 > I ≥ 45 G 

  

  متقاطعان يخنك كن جر يها برج يانرژ يبند رده  5جدول

  رده برچسب  يشاخص مصرف انرژ

I ≥ 380 A 

380 > I ≥ 325 B 

325 > I ≥ 267 C 

267 > I ≥ 209 D 

209 > I ≥ 161 E 

161 > I ≥ 123 F 

123 > I ≥ 85 G 

  يبرچسب انرژ    8-2

 روي دستگاه و هم بر هم برد يبا يبرچسب انرژ. د بصورت خوانا و واضح باشدياطلاعات مندرج در برچسب با

  .ت باشديقابل رو ينصب شود كه براحت يدر محل آنبندي  روي بسته

  موارد مندرج در برچسب  8-2-1

  :ر استيشامل موارد ز ياطلاعات مندرج در برچسب انرژ، 4 ات 1هاي  مطابق شكل

 نام سازنده .1

 مدل .2

 يگروه بازده انرژ .3

 برودتيت يظرف .4

 حجم آب در گردش .5

 رسش .6

 دامنه .7

  شاخص بازده انرژي .8
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گروه بازده مصرف انرژي توسط موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و بر اساس نتايج آزمون بدسـت آمـده،    -1 يادآوري

  .شود و به سازنده اعلام مي تعيين

سازنده موظف است علامت استاندارد انرژي را در صورت اخذ مجوز استفاده از پروانه كـاربرد آن بـر روي دسـتگاه     -2 يادآوري

  .نصب نمايد

     .براساس اطلاعات مندرج در پلاك مشخصات دستگاه بر روي برچسب درج شودد يبا مدل و نام توليدكننده -3 يادآوري

  .تواند جهت سهولت در امر چاپ، برچسب را در دو تكه تهيه كند سازنده مي -4 دآورييا

  .ددرج شو يبه زبان فارس) و عبارات اعداد( يموارد بر چسب انرژ يشود تمام يه ميتوص -5ي ادآوري

  

  مورد استفاده  يرنگها  8-3

هـاي   و بـه رنـگ  ) CMYKروش (هـاي اصـلي چـاپ     بر اساس رنـگ  روي برچسب هاي مورد استفاده بررنگ

ــروزه ــا ترك .باشــد مــي) Black(و ســياه ) Yellow(، زرد )Magenta(، زرشــكي روشــن )Cyan(اي  في ــب ب ي

ز بـه  ي ـب قرار گرفتن رنگ هـا ن يترك. شود يحاصل م يبرچسب رنگ يفوق شكل كل ياز رنگ ها ييدرصدها

 يدرصـد زرشـك   70، يا روزهي ـانگر آن است كـه صـفر درصـد ف   يب 07X0به طور مثال . است CMYKصورت 

هـا بـا    ن اسـاس هـر كـدام از رده   ي ـاند، بر ا ب شدهيگر تركيكدياه با يدرصد زرد و صفر درصد س 100روشن، 

  :شوند يمشخص م زير يرنگ يكدها

  
X0X0  A  
70X0  B  
30X0  C  
00X0  D  
03X0  E  
07X0  F  

0XX0  G 
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  جريان متقابل تر خنك كن هاي برج يبرچسب انرژ  1شكل

  Iشاخص بازده انرژي، 

  )Ton(ظرفيت برودتي 

m(حجم آب در گردش 
3
/hr(  

  )C°°°°(رسش 

  )C°°°°(دامنه 

 بلنوع جريان متقا تر برج خنك كن

  تاريخ تعيين گروه بازده انرژي
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  جريان متقابل تر خنك كن يهابرج يابعاد برچسب انرژ  2شكل

  Iشاخص بازده انرژي، 

  )Ton(ظرفيت برودتي 

m(حجم آب در گردش 
3
/hr(  

  )C°°°°(رسش 

  )C°°°°(دامنه 

 نوع جريان متقابل تر برج خنك كن

  تاريخ تعيين گروه بازده انرژي
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  جريان متقاطعتر خنك كن هاي برچسب انرژي برج  3شكل

  Iشاخص بازده انرژي، 

  )Ton(ظرفيت برودتي 

m(حجم آب در گردش 
3
/hr(  

  )C°°°°(رسش 

  )C°°°°(دامنه 

 نوع جريان متقاطعتربرج خنك كن 

  تاريخ تعيين گروه بازده انرژي
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  جريان متقاطعتر  هاي خنك كنابعاد برچسب انرژي برج  4شكل

  Iشاخص بازده انرژي، 

  )Ton(ظرفيت برودتي 

m(حجم آب در گردش 
3
/hr(  

  )C°°°°(رسش 

  )C°°°°(دامنه 

 نوع جريان متقاطعتر برج خنك كن

  تاريخ تعيين گروه بازده انرژي
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  الفپيوست 

  هاي آزمون ظرفيت برودتي روش

  )الزامي(

  

 دامنه    1

جريان متقابل و جريان متقـاطع  تر هاي خنك كن  برجبراي ي آزمون ظرفيت برودتي ها در اين پيوست روش

  .مكانيكي آمده است

  

  ها و يكاهادنما    2

 ∆C(  lBt°(دامنه دماي آب استاندارد 

  )C°(گيري شده  دامنه دماي آب اندازه
lAt∆  

  )C°(گيري شده  هدماي حباب مرطوب هواي ورودي انداز
A1t ′  

  )C°(گيري شده  دماي آب ورودي اندازه
A1lt∆  

  )C°( دماي آب ورودي استاندارد
B1lt∆  

  kW(  Q(ظرفيت برودتي استاندارد 

  )kJ/kg.K(گرماي ويژه آب 
lC  

  kg/hr(  L(آب طراحي  گذر
  ∆C( lCt°( الفپيوست  3دامنه دماي آب بدست آمده از شكل 

  kg/hr(  bG(هوا  گذر

  kJ/kg(  b1h(آنتالپي هواي ورودي 

m(گيري مقدار هوا  مساحت در جبهه وسيله اندازه
2(  aS  

  m/s(  bV(گيري شده  ميانگين عددي سرعت باد اندازه

  kg/hr(  bL(گيري شده  آب اندازه گذر

  ∆C( lbt°(گيري شده  دامنه دماي آب اندازه

 ′C(  1t°(دماي حباب مرطوب هواي ورودي 

 C( lt°(دماي آب 

 C( 1lt°(دماي آب ورودي 

 C( 2lt°(دماي آب خروجي 

 kJ/kg( h(آنتالپي هوا 

 kJ/kg( 1h(آنتالپي هواي ورودي 

 kJ/kg( 2h( آنتالپي هواي خروجي

 kJ/kg( lh(آنتالپي هواي اشباع در دماي آب 
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 kJ/kg( 1lh(آنتالپي هواي اشباع در دماي آب ورودي 

 kJ/kg( 2lh(آنتالپي هواي اشباع در دماي آب خروجي 

m( مود بر جريان آبمساحت جبهه با زاويه ع
2(  A 

 ∆C(  lat°( دامنه دماي آب استاندارد

kg/m(طراحي آب سرعت جرمي 
2
.hr(  

aA

L








 

kg/m(شده گيري  اندازهآب سرعت جرمي 
2
.hr(  

bA

L








 

kg/m( سرعت جرمي آب استاندارد
2
.hr(  

cA

L








 

  

 ها بندي روش طبقه    3

  .باشدهاي زير  به يكي از صورتتواند  ميروش آزمون 

  

  1روش آزمون    3-1

استاندارد  3مندرج در جدول  1با استفاده از نتايج آزمون، هنگامي كه تحت شرايط روش آزمون روش اين در 

 تعيـين  دستگاه نمونه در شرايط استاندارد طراحيتي دامنه دماي آب و ظرفيت برودانجام شده باشد، مقادير 

  .شود مي

  

  2روش آزمون     3-2

استاندارد  3مندرج در جدول  1با استفاده از نتايج آزمون، هنگامي كه تحت شرايط روش آزمون  روشدر اين 

  .ودش طراحي تعيين مياستاندارد  دستگاه نمونه در شرايط آب و ظرفيت برودتي انجام شده باشد، گذر

  

 آزمون يشرايط عموم    4

و به صورتي باشـد كـه هـواي خروجـي از      بودهآن كم  باد روي اتمحل آزمون بايد تا حد امكان مسطح و اثر

  .هاي هوا بازگشت نداشته باشد دستگاه نمونه به ورودي

  

  .متر بر ثانيه بيشتر باشد 5سرعت باد نبايد از  -1 يادآوري

  

 تجهيزات آزمون    5

  .نشان داده شده است الفوست پي 1 تجهيزات آزمون در شكليك مثال از 
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  روش آزمون    6

  

  1روش آزمون     6-1

  .ر استبه صورت زي 1در روش آزمون روش محاسبه ظرفيت برودتي استاندارد و ارزيابي 

  

  روش آزمون    6-1-1

قيقه از رسـيدن بـه   د 30استاندارد، و بعد از گذشت حداقل  3، مندرج در جدول 1تحت شرايط روش آزمون 

آب، دماي آب ورودي، دماي  گذر رچهار بار مقاديدقيقه  30مدت  ، درالفپيوست  1حالت پايا، مطابق جدول 

  .شود گيري مي اندازه ي وروديآب خروجي و دماي حباب مرطوب هوا

  

  پاياتغييرات مجاز تحت شرايط   1جدول

  ±2%  مقدار آب

  C 4/0±°  دماي آب ورودي

  C 1±°  وب هواي وروديدماي حباب مرط

  

  روش محاسبه ظرفيت برودتي استاندارد    6-1-2

دامنه دماي آب و دماي حباب مرطـوب هـواي ورودي، دامنـه    ، شده يگير اندازهميانگين مقادير با استفاده از 

  :گردد يم محاسبه زيررابطه از طراحي استاندارد آب ورودي دماي آب در دماي 

  

)1(  

























−

∆
−−

∆−+−
+∆=∆

′

′
)A1lB1l2

lA
A1A1l

lAA1A1l
A1llB tt(

3

t
)tt(45

t45tt
1tt  

  

A1tبا استفاده از در دماي حبـاب مرطـوب هـواي     ,∆lCt,بالا، دامنه دماي آب از رابطهبدست آمده  ∆lBtو ′

 .شـود  يم ـ تعيين ،الفپيوست  3شكل  و به روشي مشابه الفپيوست  2با استفاده از شكل  استاندارد طراحي

  :نمود محاسبهزير  رابطهاز  توان يم راطراحي ودتي استاندارد ظرفيت بر

  

)2(  lCl tLC
3600

1
Q ∆⋅⋅=  

  

  ارزيابي    6-1-3

  :گردد يتعيين مدستگاه نمونه استاندارد زير ظرفيت برودتي  رابطهبا استفاده از 
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استاندارد يت برودتيظرف/  ياستاندارد طراح يت برودتيظرف   )3( 100
5

t lC
×

∆
=  

  

  2روش آزمون    6-2

روش محاسبه 
N

U
  .به صورت زير است 2، ظرفيت برودتي استاندارد و ارزيابي در روش آزمون 

  

  روش آزمون    6-2-1

دقيقه از رسـيدن بـه    30استاندارد، و بعد از گذشت حداقل  3، مندرج در جدول 2تحت شرايط روش آزمون 

دقيقه چهار بار مقادير گذر آب، دماي آب ورودي، دماي  30، در مدت الفپيوست  1ول حالت پايا، مطابق جد

در ايـن حالـت، كـه    . شود گيري مي آب خروجي و دماي حباب مرطوب هواي ورودي و يك بار گذر هوا اندازه

آب  ت گـذر تغييـرا دامنه  ازدو نقطه در حداقل بايد ها  گيري د، اندازهستگاه وجود ندارنمودارهاي عملكردي د

هوا در طـرف خروجـي    گذرگيري  به علاوه، اندازه شده واستاندارد، انجام  3مندرج در جدول  ،2 روش آزمون

  .نشان داده شده است الفپيوست  4گيري در شكل  نقطه اندازهاي از  نمونه .صورت گيردهواي دستگاه نمونه 

  

  هوا گذرروش محاسبه     6-2-2

  :شود يمزير محاسبه  رابطه ازهوا  گذر

  

)4(  
lb

lbblba
6

b
h728

tLCVS1031.3
G

+

∆−×
=  

  

 بـه جـاي   ،′b1t، گيري شده با استفاده از دماي حباب مرطوب هواي ورودي اندازه ،b1h،يورود يمقدار آنتالپي هوا -يادآوري

1t′  آيد يمبدست  الفپيوست  5در شكل.  

  

محاسبه  روش    6-2-3
N

U
  

 نشان داده شده است، الفپيوست  5همان طور كه در شكل براي برج خنك كن جريان متقابل،   6-2-3-1

كه تغيير حالت آب و هوا در برج خنك كن جريـان متقابـل را نشـان     ،t-hروي نمودار  I - IIخطوط حالت 

و  1ltبه نقطـه تلاقـي    ،1h، Iو  2lt صل كردن نقطه تلاقيبا وو  الفپيوست  6با استفاده از شكل دهد،  مي

2h ،II، آيد بدست مي.  

  

  :استفاده از فرمول زير بدست آورد توان با را مي2h -يادآوري
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)5(  )tt(
G

L
Chh 2l1ll12 −+=  

  

مقدار هاي خنك كن جريان متقاطع، براي برج  6-2-3-1
N

U شود يتعيين مزير  رابطه با استفاده از:   

  

)6(  F
N

U

N

U

countercross

÷







=







  

  

  :آيد بدست مي الفپيوست  8زير يا شكل  رابطهبا استفاده از  Fضريب تصحيح 

  

)7(  25.0)s1(106.01F −−=  

)8(  
11l

22l

hh

hh
s

−

−
=  

  

  روش محاسبه ظرفيت برودتي استاندارد  6-2-4

طراحـي  سپس سرعت جرمي آب در دماي استاندارد محاسبه شده و گيري شده  ميانگين عددي مقادير اندازه

 .گردد تعيين مي الفپيوست  9شكل  و به كمك الفپيوست  10 با استفاده از روش نشان داده شده در شكل

  :نمودزير محاسبه  رابطهبا استفاده از توان  يرا مودتي استاندارد ظرفيت بر

  

)9(  la
c

l tA
A

L
C

3600

1
Q ∆








=  

  

  :الفوست يپ 10در شكل 

a  نقطه تقاطعI  وII )نقطه طراحي(  

b نقطه اندازه گيري 

 )هنگامي كه نمودار عملكرد نداريم(نقطه اندازه گيري  @

c  نقطه تقاطعI´  وII´ )نقطه دستيابي(  

I نمودار عملكرد دستگاه نمونه 

I´  خط مستقيم موازيI  و گذرنده ازb يا خط مستقيمي كه ،b  را به هم وصل مي كند @و  

II  نمودار
A

L

N

U

A

L
 الفپيوست  9شكل  نشان داده شده در در سرعت جرمي طراحي هوا −

II´  نمودار
A

L

N

U

A

L
  الفپيوست  9شده در شكل نشان داده  ي شده هوار سرعت جرمي اندازه گيرد −
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  ارزيابي    6-2-5

مقدار 
cA

L







  و سرعت جرمي طراحي آب آناز با استفاده و شده  ندهخوا مستقيماٌ الفپيوست  10شكل در، 

aA

L







،  شود زير محاسبه مي رابطهظرفيت برودتي دستگاه نمونه از:  

  

استاندارد يت برودتيظرف/  ياستاندارد طراح يت برودتيظرف   )10( 100

A

L

A

L

a

c
×



















=  

  
  جريان متقابل تر برج خنك كن) الف(

  
  جريان متقاطعتربرج خنك كن  )ب(

  تجهيزات آزمون ظرفيت برودتي  1شكل
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1ttنمودار   2شكل   تر برج خنك كن ′−∆
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 ن دامنه دماي آبروش بدست آورد  3شكل

  

  

 

  
  گيري مقدار هوانقاط اندازه  4شكل
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 t-hتغييرات روي نمودار   5شكل 
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  هواي مرطوب t-hنمودار   6شكل
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  ضريب تصحيح  8شكل
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  جريان متقابلتر برج خنك كن  )الف(

نمودار  9شكل
A

L

N

U

A

L
  تر براي برج خنك كن −
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  متقاطع جريانتر برج خنك كن  )ب(

نمودار  9شكل
A

L

N

U

A

L
  )ادامه( براي برج خنك كن −
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  روش بدست آوردن سرعت جرمي آب  10شكل
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  پيوست ب

  روش آزمون فرار قطرات

  )الزامي(

  دامنه    1

 يكيجريان متقابل و جريان متقاطع مكانتر هاي خنك كن برجبراي در اين پيوست روش آزمون فرار قطرات 

  .آمده است

  

  كاهاينمادها و     2

 r  (%)فاكتور فرار قطرات 

  kg/hr(  W(گذر كاهش آب 
  kg/hr(  oP(گذر نشت آب از پمپ 

 kg/hr(  L(گذر آب در گردش 

  

  آزمون شرايط عمومي    3

و به صورتي باشـد كـه هـواي خروجـي از      بودهباد روي آن كم  اتامكان مسطح و اثرمحل آزمون بايد تا حد 

  .دستگاه نمونه به ورودي هاي هوا بازگشت نداشته باشد

  

  .متر بر ثانيه بيشتر باشد 5سرعت باد نبايد از  -يادآوري 

  

  شرايط عملكرد    4

در ولتاژ و فركـانس   ،استاندارد 3 لمشخص شده در جدو ،دستگاه نمونه بايد تحت شرايط آزمون فرار قطرات

  .كاري و بدون آب جبران و تخليه كار كند

  

 تجهيزات آزمون    5

  .نشان داده شده است بپيوست  1يك مثال از تجهيزات آزمون در شكل 
  

  آزمون روش    6

 1كمتـر از  بـه  هنگامي كه اختلاف بين دماي آب ورودي و دماي حباب مرطوب هواي ورودي دستگاه نمونه 

در گردش، آب كـم شـده، نشـت آب از پمـپ، دمـاي آب ورودي،      آب رسيد، لازم است گذر درجه سلسيوس 

 .دگيـري شـو   دقيقه چهـار بـار انـدازه    30دماي خشك هواي ورودي و دماي حباب مرطوب هواي ورودي هر 
  :گردد ير محاسبه ميفاكتور فرار قطرات از رابطه ز

)1(  100
L

PW
r o

×
−

=  
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  جريان متقابلتر برج خنك كن ) فال(

  
  جريان متقاطعتر برج خنك كن  )ب(

  تجهيزات آزمون فرار قطراتاي از  نمونه  1شكل

  


