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  چكيده
ارتقاي بازدهي لوازم و تجهيـزات   ،كي از عوامل مؤثر در كاهش اضافه تقاضاي برق مصرفيي

سياست حمايت از  ،)سابا(وري انرژي ايران در اين راستا، سازمان بهره. برق است ي كنندهمصرف
هـدف از ايـن   . توليدكنندگان لوازم خانگي و از جمله كولر آبي را در دستور كار قرار داده اسـت 

 با اين هـدف، اولاً . ها و منافع ارتقاي بازدهي كولر آبي استسنجي و ارزيابي هزينه امكان ،مقاله
 ي تمـام شـده   ي هزينه، ثانياً افزايش انرژي در كولرهاي آبي ارزيابيپذيري ارتقاي بازدهي امكان

نتـايج ايـن   . شـود و ثالثاً منافع اقتصادي اين اصلاح تخمين زده مي، برآورد كولر آبي ارتقا يافته
جهـت ارتقـاي   مطالعه دلالت بر آن دارد كه اولاً با توجه به فناوري موجود، راهكارهـايي عملـي   

هـاي آن  وري انرژي در كولر آبي وجود دارد و ثانياً منافع اين كار به مراتب بـيش از هزينـه  بهره
د اين است كـه پرداخـت يارانـه جهـت ارتقـاي      گير مهمي كه بايد مورد توجه قرار ي نكته. است

نظير (اي مؤثر هولي بدون رعايت ساير مؤلفه ،كندبخشي از لوازم كار را مهيا مي ،بازدهي انرژي
برطـرف  كنندگان از منـافع ايـن طـرح و    خدمات تحقيق و توسعه، افزايش آگاهي مصرف تأمين
  .، اثرگذاري آن محل ابهام است)مالي تغييراتغير موانع كردن

  .JEL: Q51, Q48, D61, D24طبقه بندي 
وري انرژي ايران بهرهگذاري و سازمان  فايده، سياست -وري انرژي، كولر آبي، هزينهبهره :كليد واژه

  ) سابا(

  

 

 
ساز و كارهاي «با عنوان ) سابا(وري انرژي ايران اين مقاله برگرفته از طرحي پژوهشي، به كارفرمايي سازمان بهره *

كه در جهاد دانشگاهيِ  باشد مي» آبي و آثار آن در بازارجويي انرژي در كولرهاي  پرداخت يارانه به منظور صرفه
 . ، انجام شده است"گروه سنجش و بهبود محيط كسب و كار" مطالعات توسعه ي واحد تهران، پژوهشكده
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  مقدمه - 1

براي استفاده در لـوازم خـانگي بـه مصـرف     توليدي  ي درصد از الكتريسيته 30حدود 
تأثير مسـتقيمي   ،مصرف انرژي چه ميزان باشد نظركارايي اين وسايل از كه  اين. رسد مي

 ايي كـه در فضـا  ه ـ علاوه بر ايـن، ميـزان آلاينـده   . بر ميزان برقي دارد كه بايد توليد شود
كربن موجود در هوا بـه طـور مسـتقيم تحـت تـأثير      دي اكسيد هيژو شوند و به منتشر مي

  .كارايي استفاده از برق است
نيـاز بـه توليـد     ،1درصد افـزايش داد  30براي مثال اگر بتوان كارايي لوازم خانگي را  

هـايي كـه    درصد از آلاينده 10يابد و  درصد كاهش مي 10برق در كشور به طور متوسط 
يابد و به همـين مقـدار تبعـات     تقليل مي ،شود ها در هوا منتشر مي در اثر كاركرد نيروگاه

كنتـرل  ) شامل آثاري كه بر محيط زيست انسـان و سـلامتي خـود انسـان دارد    (خارجي 
گـذاري در توليـد بـرق     سـرمايه  بـراي هاي لازم  درصد از هزينه 10 ،بر اين علاوه. شود مي

  .دشو لاهاي عمومي و خصوصي فراهم ميساير كا ي شود و امكان تهيه آزاد مي
 كنترل يبرا ديبا مردم و دولت يعاد طور به كه است آن نهيزم نيا در مهم ي كتهن

 از فضا در ها ندهيآلا انتشار كاهش كه آن حال دهند، انجام ياديز يها نهيهز ها ندهيآلا
 و 2شود يم حاصل يمنف يحت و صفر يگذار هيسرما با يخانگ لوازم يبازده يارتقا قيطر
 انيم ابيكم منابع صيتخص و يابيكم آن ياصل دغدغه كه( ياقتصاد ثيح از نكته نيا
  .است برخوردار ييبسزا تياهم از) است نامحدود يازهاين

ريزي  كشورهاي مختلف دنيا شروع به برنامه 1980ي  هاز دهبا تشخيص اين اهميت، 
دند و دستاوردهاي قابل توجهي بـه  براي ارتقاي كارايي لوازم خانگي كر گذاري و سياست

% 73د كـه  كربراي مثال، كانادا قانون كارايي انرژي را براي تجهيزاتي وضع . دست آوردند
نتايج اجراي قانون مذكور بـدين شـرح   . كردنداز كل انرژي مصرفي خانگي را استفاده مي

  

 

 
، پس از قريـب دو دهـه   2003المللي انرژي در سال  بين ي براي مثال مؤسسه. اين، هدفي دست يافتني است -1

درصد و تا سال  24، 2010بيني كرده است كه تا سال  خانگي، پيشهاي ارتقاي كارايي در لوازم  اعمال سياست
 .)3، ص 2003المللي انرژي،  بين ي مؤسسه. (ي لوازم خانگي كاهش يابد درصد از مصرف الكتريسيته 33، 2030

در حقيقت، كـاهش   .المللي انرژي است ي بين المللي و از جمله مؤسسه هاي بين اين نكته مورد تأكيد سازمان -2
-طورمستقيم براي كـاهش آن سـرمايه   ها محصول جانبي ارتقاي بازدهي لوازم خانگي است و بهنتشار آلايندها

در حالي كه اگر ارتقاي بازدهي لوازم خانگي در دستور كار قرار نگيرد، بايـد بـراي كـاهش    . گذاري نشده است
 .گذاري شود ها به طور مستقيم سرمايهآلاينده
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 29هـا، و   هاي لباسشويي و خشك كـن  درصد كاهش در انرژي مصرفي ماشين 21: است
در اثـر ايـن   . هـا  هـا، فريزرهـا، و ظرفشـويي    درصد كاهش در مصرف انرژي يخچال 38تا 

بـه طـور    1997تـا   1990متوسط انرژي مصرفي لوازم خـانگي عمـده از سـال     ،تغييرات
از بـيش   ،هاي لباسشويي مثلاً متوسط انرژي مصرفي ماشين. عناداري كاهش يافته استم

. كيلو وات ساعت در سال رسيده است 900به حدود  ،كيلو وات ساعت در سال 1150از 
كيلو وات ساعت در سال رسـيده   700از  تر كمبه  1000اين ارقام براي يخچال از حدود 

نسـبت بـه    1997ها در سـال  يخچال ي انرژي سالانهعلاوه بر اين، متوسط مصرف . است
  ) 2001و  NRCan ،1999. (تقريباً نصف شده است 1990سال 

 دهش اجرا و يطراح ييها برنامه و ييشناسا ازين نيا قبل، سال چند از زين رانيا در
 نيا. است دهبو اجرا سالانه ي بودجه نيقوان 11 ي هتبصر قالب در ها آن تر شيب كه

 مصرف يازس  نهيبه يها طرح ياجرا يبرا است داده اجازه دولت به يقانون ي تبصره
 در دولت ربط، يذ ي هنام نييآ و مذكور ي تبصره طبق. دكن نهيهز را ياعتبارات يرژان

 شده، اداره وجوه: ندك نهيهز يسازنهيبه يها طرح شدن يياجرا يبرا تواند يم قالب سه
  .بلاعوض كمك و تسهيلات سود ي يارانه

وري انرژي ايران تصميم گرفته است بـازدهي انـرژي    در همين چارچوب سازمان بهره
حمايـت   ي زمينـه تصميم سازمان در . لوازم خانگي و به طور خاص كولر آبي را ارتقا دهد

  :از ارتقاي بازدهي كولرهاي آبي از چند جهت حايز اهميت است
بسيار پاييني قـرار دارد و مطـابق    ي بهبازدهي كولرهاي آبي موجود در بازار در رت -1

 Fو معدودي از كولرهـاي موجـود در رتبـه     G ي ها در رتبه هاي انرژي، عموم آن برچسب
ثري در كاهش مصرف انـرژي ايفـا   تواند نقش مؤ لذا بهبود كارايي كولر آبي مي. قرار دارند

  .دكن
احتمالاً طـي چنـد سـال آينـده قيمـت       ،ها با توجه به طرح هدفمند سازي يارانه -2

ريـال افـزايش    770بـه   ،ريال به ازاي هـر كيلـووات سـاعت    150متوسط برق مصرفي از 
است كه حساسـيت مصـرف كننـده نسـبت بـه بـرق        آن ييابد و اين افزايش به معنا مي

ناكارآمـدي محصـول   ي  هحاضر نخواهد شـد هزين ـ او يابد و  مصرفي كولر آبي افزايش مي
 .آن را بپردازدي  هه و توليد كنندتوليد شد

، كـولر آبـي   قـرار گرفتـه اسـت   اي گرم و خشك  ايران در منطقهكه  اينبا توجه به  -3
در اين شرايط آب و هوايي، خنك شـدن هـوا بـا    . باشد ي خنك كننده مي هبهترين وسيل
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مقدار مشخصي از رطوبت مطلوب است و لذا پنكـه كـه بـه نـوعي جـايگزين كـولر آبـي        
براي كشـور مناسـب    ،جايي هواي اتاق است شود و منطق آن مبتني بر جابه مي محسوب
سـهم   ي و در حال توسعه لر آبي بودهكولر گازي هم كه جايگزين ديگري براي كو. نيست

العـاده زيـاد   زيـرا اولاً بـرق مصـرفي آن فـوق     ،مناسبي نيستي  هخود در بازار است، گزين
سـاز خواهـد    سترش استفاده از اين وسيله، مشكلاست و در شرايط كمبود انرژي برق، گ

در حال حاضر، اوج مصرف برق در ظهر تابستان به اوج مصرف شب نزديـك  كه  چنانبود 
ثانيــاً سيســتم . بــرق را دچــار مشــكل خواهــد كــرد تــأمينهــاي آتــي  شــده و در ســال

ي كـه  كند و در اتاق كنندگي آن مانند يخچال است و هواي ثابتي را دايم خنك مي خنك
 .تنفس مشكل خواهد شدمشخص كند، بعد از يك مدت  كولر گازي كار مي

گذاري فوق، اين پرسش مطرح است كه آيا با توجه بـه   حال، با توجه به اهميت هدف
 ازهانـد  هتـا چ ـ اين ارتقـاء  هاي موجود امكان ارتقاي بازدهي كولر آبي وجود دارد و فناوري

پـذير بـودن   پرسش دوم اين است كـه در صـورت امكـان   در اين رابطه، آيا . تواند باشد مي
توجيـه  كـه   ايـن يـا   ،هـاي آن غلبـه دارد  ارتقاي بازدهي از نظر فني، منافع آن بـه هزينـه  

پاسخ به دو پرسش فوق محور مباحث ايـن مقالـه   . است سئوالها زير  اقتصادي اين طرح
  .است

 پـس : اسـت  شده يماندهساز بيترت نيا به مقاله نظر، مورد اهداف به يابيدست يبرا
 در يآب ـ كـولر  يبـازده  يارتقـا  ياقتصـاد  -يفن يريپذامكان يبررس چارچوب ،مقدمه از

 ســوم بخــش در ،يلــيتحل چــارچوب نيهمــ يمبنــا بــر ســپس و  حيتشــر دوم، بخــش
 مقالـه  از بخش نيا. دشويم يابيارز يآب كولر يبازده يارتقا ياقتصاد -يفن يريپذ امكان
 ي نـه يهز اًي ـثان  سـت يچ يآب كولر يبازده يارتقا ياصل يراهكارها اولاً كه دهديم نشان
 ـارز ،ليتحل نيا آخر گام. است مقدار چه بهبودها نيا كردن ياتيعمل  يارتقـا  منـافع  يابي

 انجـام  مقاله چهارم بخش در كار نيا. است جامعه و دولت كنندگان، مصرف يبرا يبازده
  .دارد اختصاص شنهاداتيپ و يريگ جهينت به ،پنجم بخش. شد خواهد
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  اقتصادي ارتقاي بازدهي كولر آبي -پذيري فنيچارچوب بررسي امكان -2

شـود  انـرژي در كـولر آبـي اسـتفاده مـي      ي بازدهن شاخصي كه جهت تعيين يتر مهم
دهد كـه از هـر   اين نسبت به زبان ساده نشان مي. است) EER( 1»نسبت كارآيي انرژي«

تبديل هـواي گـرم بـه هـواي     (تبديل به خروجي مورد نظر واحد برق مصرفي، چه مقدار 
تر، ايـن شـاخص،   به زبان فني. شود مي شده و چه مقدار تلف) خنكي + هوادهي = خنك

 ي يا ميـزان جـذب گرمـا از محـيط در يـك بـازه      (نسبت ظرفيت سرمايش محسوس هوا 
  :دكنبه توان ورودي را منعكس مي) زماني معين

EER= )سوسظرفيت سرمايش مح( )توان مصرفي( /   

دهـد كـه دسـتگاه    گيرد و نشـان مـي  وري برق مصرفي را اندازه مياين شاخص، بهره
جـذب گرمـا از   (قدر محصول  هتوليد، چ ي مورد نظر با استفاده از برق به عنوان يك نهاده

طبيعي است كه هر چه بتوان از مقدار مشخصي نهاده، سـتاده  . توليد كرده است) محيط
بـه   يتـر  كـم  ي دست آورد يا هر مقدار مشخصي از ستاده را بتوان بـا نهـاده   به يتر بيش

بـه ايـن ترتيـب، بـا     . و بـالعكس  ابـد ي يا بازدهي دستگاه افزايش مي يوربهره ،دست آورد
هـاي فنـي    حـل  توان درك بهتـري از راه مي ،تمركز جداگانه بر صورت و مخرج كسر فوق

  . انرژي كولر آبي به دست آورد ي بازدهممكن جهت ارتقاي 
قطعـاتي كـه مسـتقيماً در كـولر آبـي تـوان       . مخرج كسر بر توان ورودي تمركـز دارد 

به ترتيب اهميت الكترو موتور و الكترو پمـپ هسـتند    ،كنندورودي را جذب و مصرف مي
  . هاي بعدي مورد توجه قرار خواهند گرفت كه در قسمت

تفـاوت  . 1: حاوي دو جـزء اساسـي اسـت   ) ظرفيت سرمايشي محسوس(صورت كسر 
 ي بـازده «كـه از آن بـا عنـوان     ،دماي هواي خروجي از كولر و دماي هواي ورودي بـه آن 

كه با متر مكعب يا فوت مكعب بر ثانيه سـنجيده   ،ميزان هوادهي. 2. شودياد مي» خنكي
كلـي  هـا و بـه طـور     رساني بـه پوشـال   آب ي جنس پوشال مورد استفاده و نحوه. شودمي

بر جزء اول مؤثر است و مكانيك كولر بـر ميـزان    ،ايجاد سرما از طريق تبخير آب ي نحوه
 ي وزن و زاويـه (مكانيك كولر بـه طـور مشـخص شـامل پروانـه      . هوادهي تأثيرگذار است

انتقال انرژي مكانيكي از طريق پولي موتـور،   ي قرار گرفتن پروانه، نحوه ي ، محفظه)ها پره
كولر از حيث مسـاحت مـؤثر جهـت     ي ه، شفت و ياتاقان و طراحي بدنهتسمه، پولي پروان

  

 

 
1- Energy Efficiency Ratio. 
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توانـد سـهم مـؤثري در    به طور طبيعي اصلاح هر يك از اين عوامل مي. دباش ورود هوا مي
  .داشته باشدارتقاي بازدهي كولر آبي 

  :شود تركيبي ازنتايجي كه در اين مقاله گزارش مي
هـاي  گزارش، هاها و مصاحبهديد از كارخانههاي گروه تحقيق در بازمشاهدات و يافته

ــازار    ــالان ب ــابا و فع ــه از س ــوبي ك ــاز(مكت ــاز و موتورس ــت شــد و) كولرس ــايج  درياف نت
 .ستها پرسشنامه

 هر مورد در و مطرح يكيمكان و يكيالكتر يجزاا كيتفك به اصلاحات نامه،پرسش در
  :شد دهيپرس ذيل شرح به قيتحق يمحور تسئوالا اجزا، از كي

در ...) شامل الكترو موتور، الكترو پمپ، پروانـه، پوشـال و   (سهم هر يك از قطعات  -1
  است؟قدر  چهارتقاي بازدهي 

ارتقـاي بـازدهي    براي) به تفكيك قطعات(آيا از نظر فناوري موجود، اعمال تغيير  -2
 انرژي ميسر است؟ 

تمـام  ي  هزين ـهقـدر   چـه ) بـه تفكيـك قطعـات   (استفاده از يك قطعه بهبود يافته  -3
 دهد؟ كولر آبي را افزايش ميي  هشد

بازدهي بالاتري پيـدا كـرده آيـا مـورد پـذيرش       ،كولري كه با نصب قطعات جديد -4
 گيرد؟ مشتري قرار مي

اي نياز داريـد؟ آيـا    زمانيي  هبه چه باز ،از بازخورد بازار مطمئن شويدكه  اينبراي  -5
و يـا طـي چنـد دوره ايـن كـار را انجـام       كنيـد   باره قطعات جديـد را جـايگزين مـي    يك
 دهيد؟ مي

نسـبت بـازدهي انـرژي اسـت و      ،بنابراين مبناي سنجش تغييرات بازدهي كـولر آبـي  
مـورد  ) test sheet(هـاي آزمـون   هـا و برگـه  هاي مربوط به اين ارزيابي از پرسشـنامه داده
ي محاسـبه  مبنـا . هاي كولرسازها و موتورسـازها بـه دسـت آمـده اسـت     آزمايشگاه تأييد

 تأييـد اعـلام كولرسـازها و    ،قطعـات اصـلاح شـده نيـز     ي تمام شـده  ي هزينهافزايش در 
مجموع نتايج اين بخش از تحقيق در مورد هر يك از اصـلاحات  . متخصصان مرتبط است

  .پيشنهادي در قسمت سوم مقاله آمده است
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  اقتصادي ارتقاي بازدهي كولر آبي -پذيري فنيامكان -3

  موتور الكترو -3- 1

 كاركرد يبرا لازم توان كه است الكتروموتور كولر، يكيالكتر بخش نيتر مهم
 يآب كولر در شده استفاده يالكتروموتورها مختلف انواع. كنديم فراهم را كولر يكيمكان

  ). HP( بخار اسب كي و 4/3 ،2/1 ،3/1 ،4/1 توان با يموتورها از است عبارت
  از موتور از رانيا بازار در مصرف مورد ثابت يآب يكولرها تر شيب در حاضر حال در

  .شوديم استفاده فاز تك و) سوم –يك ( 3/1
 يبند ميتقس ريز ي دسته دو به زين ساختار اساس بر را موتورها الكترو ن،يا بر علاوه

  :كننديم

 الكتروموتورهاي فاز شكسته -

 يبـرا  ازي ـن مـورد  حد از فراتر يگاه و بالا يازاند هرا گشتاور يدارا الكتروموتورها نيا
 در كـه  شـود يم ـ سـبب  موضـوع  ني ـا. هسـتند  كشور در موجود يآب يكولرها يازاند هرا

 دور در موتـور  نيا راندمان. دشو جاديا شبكه در يديشد افت كولر، كار به شروع ي لحظه
 دسـته  سـه  از موتـور  ني ـا در. است درصد 40 تا 30 تند دور در و درصد 60 تا 50 ،كند
 چهـار  بـا ( دوم نـوع  بـه  نسبت آن ي شده تمام ي نهيهز لذا و است شده استفاده چيپ ميس

  . است ترنييپا) چيپ ميس دسته

 الكتروموتورهاي خازن دائم -

 هسـتند،  يتـر نييپـا  ياندازراه تاورگش يدارا يقبل نوع به نسبت الكتروموتورها نيا
 لذا و است درصد 50 تا 40 ،تند دور در و درصد 70 تا 60 ،كند دور در ها آن راندمان اما

 دسـته  4 از موتور نيا در. دارد بالاتر راندمان درصد 10 متوسط طور به اول نوع به نسبت
 بالاتر اول نوع به نسبت آن ديتول ي شده تمام ي نهيهز لذا و است شده استفاده چيپ ميس

 و درصـد  11 تـا  6 نيب ـ كند دور در فازشكسته، به نسبت دائم خازن يموتورها در. است
 )1388 الكتروژن،. (است ترنييپا يمصرف توان درصد 20 تا 15 نيب تند دور در

 اسـتفاده  شكسـته  فـاز  يالكتروموتورهـا  از تـر  شيب ـ يداخل ـ بـازار  در حاضر حال در
 اسـتفاده  تـر  شيب ـ دار خـازن  نـوع  از كننـدگان  ديتول ،يصادرات يكولرها در اما شود، يم
 دي ـتول در عراق مثل ييكشورها در كه است ييهاتيمحدود ليدل به مسأله نيا. كنند يم

  .دارد وجود برق
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 توسـط  بالقوه طور به كشور، در دار خازن يالكتروموتورها ديتول امكان حاضر حال در
 ،)بـلال ( موتـور  ي كننـده  دي ـتول يهـا  شـركت  از يكي. دارد وجود كنندگان ديتول ي همه
 گــريد ي كننــده ديــتول دو. دارد را ســال در موتــور دســتگاه هــزار 500 ديــتول تيــظرف

 هيسـرما  جـذب  دنبـال  بـه  و دارنـد  را موتورها نيا ديتول ييتوانا زين) موتوژن و الكتروژن(
 يبـازده  يارتقا امكان يفن نظر از ،يعني. هستند موتورها نيا ديتول خط يازاند هرا جهت

  .دارد وجود يآب كولر در استفاده مورد الكتروموتور
 اگـر . اسـت  مؤثر يآب كولر در) EER( يانرژ يبازده نسبت بر ،موتور راندمان شيافزا
 10 شكسـته  فـاز  يموتورهـا  يجـا  به ميدا خازن يموتورها ينيگزيجا با كه ميكن فرض
  :گاه آن ،ابدييم شيافزا موتور راندمان درصد
  يابدواحد افزايش مي 6/4نسبت بازدهي انرژي  ،3/1با موتور  3500در كولرهاي  -
  يابدواحد افزايش مي  9/4نسبت بازدهي انرژي  ،3/1با موتور  4500در كولرهاي  -
  يابد واحد افزايش مي 5نسبت بازدهي انرژي  ،2/1با موتور  5500در كولرهاي  -
  ،يابدواحد افزايش مي 5.1نسبت بازدهي انرژي  4/3با موتور  7000در كولرهاي  -
درصدي راندمان موتور، نسـبت بـازدهي انـرژي در     10عني با فرض حداقلي افزايش ي

  ). 1388دودابي نژاد، (يابد واحد افزايش مي 5كولر آبي تا 
  

  تأثير افزايش راندمان موتور در نسبت بازدهي انرژي كولر آبي - 1جدول 

 4500 كولر در 3/1 موتور 3500 كولر در 3/1 موتور 

 موتور راندمان 
 )درصد(

EER راتييتغ 
EER 

 موتور راندمان
 )درصد(

EER راتييتغ 
EER 

 - 27.9 51 - 26.1 51 رييتغ از شيپ
 4.9 32.8 60 4.6 30.7 60 رييتغ از پس

 7000 كولر در 4/3 موتور 5500 كولر در 2/1 موتور 

 - 30.5 60 - 26.3 53 رييتغ از شيپ
 5.1 35.6 70 5 31.3 63 رييتغ از پس

  )1388(نژاد با استفاده از دودابي : منبع 

  
 يآب كولر از ساعت 12 روزانه سال، از ماه 4 در متوسط طور به كه نيا فرض با

 فرض با نيچن هم و شود گرفته بهره كولر كند دور از زمان درصد 75 در و شود استفاده
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 ييكارا شيافزا ريتأث توانيم ،يمصرف برق ساعت وات لويك هر يبرا يالير 773 متيق
 . كرد محاسبه را آن از يناش يالير ييجوصرفه و يمصرف برق زانيم يرو بر موتور

به ازاي  ،شود كه با تبديل موتورهاي فاز شكسته به موتورهاي خازن دائمملاحظه مي
يـال و بـراي   ر 55656 كند، سالانه مبلغ استفاده مي 3/1كه از موتور هر دستگاه كولري 

جـويي  ريـال صـرفه   75754مبلـغ   4/3ريال و بـراي موتـور    58748، معادل 2/1موتور 
  .خواهد شد

  
  حاصل از به كارگيري الكتروموتورهاي خازن دائم در كولر آبي ي جويي سالانهصرفه - 2جدول 

 4/3موتور 2/1موتور 3/1موتور شرح

 تند كند تند كند تند كند

 153 40 138 24 128 24  يمصرف توان كاهش

 30 90 30 90 30 90 كولر دستگاه هر شده استفاده روز تعداد

 12 12 12 12 12 12 روز كي در كولر از استفاده ساعات

 360 1080 360 1080 360 1080 دوره كي در شده استفاده ساعات كل

 55 43 50 26 46 26 )ساعت وات لويك( يمصرف يانرژ كاهش

 98 76 72 )ساعت وات لويك( افتهي كاهش يانرژ جمع

 هـر  يازا بـه  سالانه ي شده ييجو صرفه يالير ي نهيهز
 )ريال( دستگاه

55656 58748 75754 

  محاسبات تحقيق: منبع

  
 گرفتـه شـود،  سـال در نظـر    5علاوه بر اين، اگر عمر مفيد هـر دسـتگاه الكتروموتـور    

توان محاسـبه   سال را مي 5ه در طول اين جويي اقتصادي ايجاد شدارزش حال كل صرفه
ايجـاد شـده    ي ارزش حـال صـرفه   ،فرض كنيم 08/0 اگر نرخ ترجيح زماني پول را . دكر

ريال و براي  253611در حدود  2/1ريال، براي موتور  240263بالغ بر  ،3/1براي موتور 
موتورهاي خازن  ي هزينهبا توجه به تفاوت . شودريال مي 327025در حدود  4/3موتور 

هـزار ريـال اسـت، ارقـام      70تا  50هاي مختلف بين ندائم و فاز شكسته كه طبق تخمي
خـازن  (فوق حكايت از آن دارد كه منافع حاصل از حركت به سـمت موتورهـاي پربـازده    

 ،موتورهاسـت  ي تمـام شـده   ي هزينـه بيني شده در به مراتب بيش از افزايش پيش ،)دائم
بـه پـذيرش    او به راحتـي حاضـر   ،يعني در صورت اطلاع رساني صحيح به مصرف كننده
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تـر، تمايـل بـه    افزايش قيمت محصول عرضه شده در بازار خواهد بود و بـه عبـارت فنـي   
. باشـد  مـي پرداخت او براي كولرهاي پربازده به مراتب بيش از افزايش قيمت تمـام شـده   

شـود  ها نيز به ارقام فوق اضافه شود، روشن مـي اگر منافع حاصل از كاهش انتشار آلاينده
فنـي   ي هزينـه به مراتب بـيش از   ،ارتقاي بازدهي موتورها برايگذاري  كه منافع سياست

  .اين كار است
 يبـرا  لازم ي زهي ـانگ تـوان يم طور هچ كه است پاسخ يب هنوز ياساس السئو نيا اما

 و الئوس ـ ني ـا كـه  رسديم نظر به نيچن د؟كر جاديا را موتورها ليقب نيا مصرف و ديتول
  .است يگذار استيس مفقوده حلقه آن پاسخ

 و دارد بـازار  در يانحصـار  قدرت ينوع موتوژن كه است نيا توجه قابل ي نكته نياول
 عـدم  لي ـدلا از يك ـي. دكن ـيم زيمتما نيريسا از را حصولشم آن، يتجار علامت ژهيو به

 سـاير  از بهتـر  موتـوژن  كيفيت كه است اعتقاد اين بلال دائم خازن موتورهاي از استقبال
  .است تجاري علايم

توليد موتورهاي خـازن دائـم و   ي  عرصهدوم اين است كه با ورود الكتروژن به  ي نكته
علايم تجاري معنـادار   ي با كمي تأخير، ورود شركت موتوژن به اين عرصه، صاحبان همه

موتوري توليد خواهند كرد كه به طور متوسط بازدهي بالاتري نسـبت بـه مـدل     ،در بازار
شـود و  هاي قابل انتخـاب توليدكننـدگان مـي   كاهش گزينه اين موضوع سبب. قبلي دارد

  .داستفاده از اين موتورها مجبور خواهد كر تا حدي بهرا ها  آن
سوم اين است كه در بازار اين اعتقاد وجود دارد كـه موتورهـاي فـاز شكسـته      ي نكته

ر دارنـد،  هم كولرسازها تا حد زيادي به اين موضـوع بـاو  . اند بهتر از موتورهاي خازن دائم
ها، متقاضي موتورهاي گاورنري هستند و هم تعميركارها به مشـتريان توصـيه   هم واسطه

لذا كولرسازها نصـب   ،باشد) گاورنري(كنند كولري بخريد كه موتورش، مارك موتوژن مي
  .بينندموتورهاي خازن دايم را مساوي با از دست دادن بازار مي

ماد در بازار نسـبت بـه موتورهـاي خـازن دايـم      قابل توجه بعدي ايجاد اعت ي نكتهلذا 
در غير اين صـورت سرنوشـت شـركت بـلال اجتنـاب ناپـذير اسـت كـه بـا وجـود            ،است

حـال  . كنـد برخورداري از خط توليد موتورهاي خازن دائـم، موتـور گـاورنري توليـد مـي     
  : چگونه بايد اعتمادسازي كرد

ايجاد يك حـداقل قابـل قبـول جهـت گشـتاور      : فني است ي حل اين مسأله ،گام اول
  . استارت موتورهاي خازن دار و استاندارد سازي آن
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. هاست آموزش رايگان به تعميركاران موتورهاي خازن دار و جلب اعتماد آن ،گام دوم
اين تصور وجود دارد كه امكان تعمير موتورهاي خـازن دار وجـود نـدارد و بـا      حقيقتدر 

هر بار سوختن سيم پيچي، بايد كل موتور عـوض شـود و احتمـال سـوختن موتورهـاي      
  .بالاتر استخازن دائم به دليل گشتاور استارت پايين، 

ن مجـاز  اقدام به شناسايي تعميركارا ،اصلي تحقيق حاضر اين است كه سابا ي توصيه
 ي مـدت در حـد چنـد روز، شـيوه     هاي آموزشي كوتاهالكتروموتور كند و با برگزاري دوره

چنين تعمير آن را آموزش  نصب و تنظيم موتور بر روي كولر و هم ي كاركرد موتور، شيوه
اي است كه امتحان خود را پـس داده و در بسـياري از مـوارد، ايـن     اين شيوه، شيوه. دهد

  .دنيا انجام شده و موفق بوده استكار در ايران و 
 بـازار  يهـا يكاست رفع و بازار جاديا بازار، در مداخله ينوع به قتيحق در استيس نيا
 دوي ـوني مثـال  يبـرا . اسـت  برخـوردار  يخوب ي پشتوانه از ينظر لحاظ به و دشويم يتلق
 يطراح ـ و بازارهـا  اصـلاح  يبرا وهيش نيا از بارها ،)متحد ملل يصنعت ي توسعه سازمان(

  1.است برده بهره ديجد محصولات يبرا بازار
هاي يونيدو گذاري اي از سياستها، نمونه در يخچال O134با گاز  O12جايگزيني گاز 

تصميم گرفـت جلـوي اسـتفاده از     O12هاي زياد گاز اين سازمان با تشخيص زيان. است
را جـايگزين آن كنـد، امـا كسـي بـه راحتـي        O134ها بگيرد و گاز اين گاز را در يخچال

 زاتي ـتجه و شـد  وارد مختلـف  يكشـورها  در دوي ـوني لذا. بدهد كار نيا به تن حاضر نبود
 چنـد  يدي ـتول واحـد  هـر  از و داد قـرار  خچـال ي دكننـدگان يتول اري ـاخت در را نظـر  مورد

 يمشـكل  گـاز  ضيتعـو  تا داد هيارا ها آن به را لازم يهاآموزش و كرد انتخاب را كارشناس
 سـازها  خچـال ي اني ـم گازهـا  از اسـتفاده  ثي ـح از ضمن در و نكند جاديا ديتول نديفرا در

 ب،ي ـترت ني ـا بـه . شـود ن مخـدوش  اي ـ رودن ـ دست از ها آن رقابت قدرت تا نباشد يتفاوت
 ريسـا  سـازها  خچـال ي خـود  كه نيا جالب و شد انجام ايدن كل در ينيگزيجا نيا يراحت به

  .دندكر تقاضا اي و اصلاح ،ديجد گاز با متناسب را قطعات

  

 

 
هم اكنون چين به عنوان دومين . ي چين در كاهش مصرف انرژي موتورها قابل توجه است در اين زمينه، تجربه -1

درصد از كل مصرف انرژي الكتريكي در آن كشور  60حدود . رود ي انرژي الكتريكي به شمار مي مصرف كننده
هاي  هاي مربوط به شناسايي و اجراي طرح مهارتي يونيدو در چين ثابت كرد كه  برنامه. مربوط به موتورهاست

  .هاي جامع، به افراد مرتبط منتقل كرد توان از طريق مهارت آموزي هاي صنعتي را مي سازي دستگاه بهينه
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هـاي فلـزي در لولـه كشـي     هاي پلاستيكي به جـاي لولـه  جايگزيني لوله ،مثال ديگر
هـا در   هـا و نشـت آن   با توجه به زنگ زدن تدريجي و سوراخ شدن لوله. هاستساختمان

فلـزي را   ي سبز وارد بازار شـد كـه معايـب لولـه     ي اي به نام لولهها، لولهدرون ساختمان
هاي پلاستيكي سـفيد رنـگ   چندي بعد لوله. نداشت ولي با استقبال چنداني مواجه نشد

هـاي   رمـز ايـن موفقيـت ايـن بـود كـه شـركت       . وارد بازار شد و تقريباً بازار را قبضه كرد
هـا   و در آمـوزش بـه آن   دگان لوله را تحت آموزش قرار دادهها و فروشنكش مربوطه، لوله
هاي پلاستيكي در مقابل آتش، گرما، سرما و ضربه بسـيار مقاومنـد و   ولهكه ل ثابت كردند

در ضـمن ايجـاد ايـن    هـا   كـش  چنـين لولـه   هـم . شوندبه راحتي سوراخ يا مستهلك نمي
همـين كـار سـاده    . فراگرفتنـد هاي پلاستيكي را نيـز  كار كردن با لوله ي اطمينان، شيوه

پلاسـتيكي را بـه    ي فلزي، لولـه  ي ي لولهها به جاكش ها و لولهكه لوله فروش موجب شد
  .مشتريان پيشنهاد كنند

افـزايش آگـاهي    ،مهم ديگري كه در ارتقاي بازدهي الكتروموتورها مطرح است ي نكته
شـود  هاي انرژي كه بر روي كولر آبي نصب مـي  هم اكنون برچسب. كنندگان استمصرف

د بايد برچسب مشـابهي در مـورد   رسبه نظر مي. دهدتنها اطلاعات كلي كولر را نشان مي
الكترو موتور طراحي شود و ميزان بازدهي و اهميت اقتصاديِ تفاوت بـازدهي را مـنعكس   

و خـود   )سـابا (وري انـرژي   بهـره  در اين صورت از طريق تبليغات تلويزيوني سازمان. دكن
زده يـا  كنندگان را ترغيب به خريد كولرهايي با موتور پربـا توان مصرفتوليدكنندگان مي

  .دكراساساً نصب موتورهاي پربازده در كولرهاي خريداري شده 
عـدم امكـان كنتـرل دور     ،يكي از معايب مشترك موتورهاي فاز شكسته و خازن دائم

شـوند  يعني اين نوع موتورها كه تك فاز هستند يا در دور كند اسـتفاده مـي   ،موتور است
لذا پيشنهاد شده است . شوند كنترل نميصورت  هيچبه يا در دور تند و ميان اين دو حد، 

موتورهـاي سـه فـاز ايـن      1.كه به جاي موتورهاي تك فاز از موتور سه فاز اسـتفاده شـود  
كنند كه دور موتور بـه صـورت خطـي قابـل كنتـرل و بـراي دماهـاي        امكان را ايجاد مي

رانـدمان   براي مثال شركت آبسال با استفاده از موتور سه فـاز، . مختلف قابل تنظيم باشد
  .افزايش داده است% 20موتور را در حدود 

  

 

 
چنين مهندس صـابر از شـركت فراگامـان ارايـه      براي مثال اين پيشنهاد را شركت برفاب، شركت آبسال و هم -1

  .اندكرده
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علاوه بر اين، موتورهاي سه فاز به يك بحث مهم در مورد موتورهاي تك فـاز خاتمـه   
در موتورهاي تك فاز مباحثي چون فاز شكسته بودن يـا خـازن دايـم بـودن و     . دندهمي
كه بـا اسـتفاده از موتورهـاي     ،ها مطرح است چنين ميزان گشتاور استارت و مانند اين هم

  .دكننميپيدا سه فاز اين مباحث ديگر موضوعيت 
تـوان يـك   است و مي تر موتور سه فاز نسبت به موتور تك فاز در قدرت يكسان، ارزان

در مورد ايـن  . دكررا در قيمت موتور تك فاز تهيه  تر موتور سه فاز خوب و با قدرت بيش
ن است كه برق شـهر تـك فـاز اسـت و بـراي اسـتفاده از       مطرح اي ي ها مسألهها، تن موتور
ايـن مبـدل كـه    . هاي سه فاز بايد از يك مبدل برق تك فاز به سه فاز استفاده شود موتور

د، كنبرداري دهد تا از مزيت كنترل خطي موتور بهرهكننده قدرت ميدر ضمن به مصرف
با توجـه  . سيار قابل توجه استكه اين مبلغ ب ،دهدهزار تومان افزايش مي 25هزينه را تا 

از آن  ي اين تغيير، منفعت خـالص اعمـال آن مثبـت اسـت و اسـتفاده      ي به منافع بالقوه
هـا   آن ي تمـام شـده   ي هزينـه  ،ها با توليد انبوه مبدلكه  اينضمن . توجيه اقتصادي دارد

ن صادي آن بـيش از پـيش نمايـا   توجيه اقت ،يابد و با منطقي شدن قيمت برقكاهش مي
  .دشومي

علاوه بر اين، الكتروموتورهـاي تـك فـاز سـقف بـازدهي محـدودي دارنـد و مـثلاً در         
هم اكنون يك شركت . درصد قابل افزايش است 70تا  65ها به  بهترين حالت بازدهي آن

ايـن موتورهـا روي   . درصد دارند 85كه بازدهي است ده كرموتورهايي را توليد  ،ايتاليايي
مسـتقيم  بـه طـور   هـا و تسـمه   ها، پـولي ها، ياتاقان و با حذف شفتشوند پروانه نصب مي

  .كنندپروانه تبديل مي ي انرژي برق را به نيروي محركه
از . گذار و توليدكننده دستيابي به اين فنـاوري باشـد   در بلندمدت بايد هدف سياست

، ديگـر  داخل كشور وجود ندارد و از سـوي  ، هم اكنون دانش فني اين موتورها درسويك 
سنگيني بر روي واردات اين محصـول   ي تحت تأثير قانون حمايت از توليد داخلي، تعرفه

امـا بـه چنـد     1.وضع شده است و به كارگيري آن در كولر آبي مقـرون بـه صـرفه نيسـت    

  

 

 
هفتاد، شركت آزمايش، موتورهاي موسوم به فيش باخ از كشور آلمان را براي  ي ذكر است كه در دههلازم به  -1

شد، اما بنا به اين موتورها نيز به صورت مستقيم روي پروانه نصب مي. مدتي بر روي كولرهاي خود نصب كرد
  .دلايلي، بعد از مدتي توليد اين محصول متوقف شد
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سياستي تبـديل   ي توان اين گزينه را به يك گزينهمي) علاوه بر آزادسازي واردات(طريق 
  :دكر

جهت انجام كار مطالعاتي، طراحي و توليـد موتـوري بـا     مناقصه برگزاري يك) الف

توليدكننـده در يـك    تضـمين خريـد محصـولات   همين مشخصات در داخل كشور و 
  . زماني مشخصي  هباز

گـذاري جهـت تشـويق     يكـي از ابزارهـاي مهـم سياسـت     ،تضمين خريـد محصـولات  
  .هاست توليدكنندگان و ايجاد بازاري مطمئن براي آن

جهـت انجـام كـار     گذاري مشـترك ق كولرسازان برتر به يك سرمايهتشوي) ب
مطالعاتي، طراحي و توليد اين كلاس از موتورها و اعطاي مجوز انحصاري حقوق مالكيـت  

هـا از طريـق    گـذاري ايـن شـركت   چنين حمايت از سرمايه براي چند سال مشخص و هم
  .نهادها قابل بحث استالبته جزئيات اين پيش. تخفيف در سود تسهيلات و مانند آن

  :به طور خلاصه، در مورد اصلاح الكترو موتور، نكات زير قابل ذكر است
پذير بوده و منـافع آن بـه طـور قابـل تـوجهي      ارتقاي بازدهي الكترو موتور امكان -1

 .هاي آن استبيش از هزينه

ا شـرط  توليد موتورهاي پربازده در بهترين حالت، تنه برايحمايت از موتورسازها  -2
  . نتيجه بخش نخواهد بود ،لازم است و در صورت عدم رعايت ساير شرايط

به جـاي  ) خازن دائم(ترغيب بازار به انجام جايگزيني موتورهاي پربازده  به منظور -3
بايد نسبت به گشـتاور اسـتارت ايـن موتورهـا اطمينـان       ،)گاورنري(موتورهاي كم بازده 

هـاي  شـود و مسـتلزم انجـام دادن آزمـايش    صل نمياين اطمينان با ادعا حا. حاصل شود
 .عيني است

  كننـدگان هـم حاضـر باشـند     د و مصـرف نحتي اگر موتورهاي پربازده توليـد شـو   -4
قيمت بالاتر را بپردازند و حتي اگر توليدكنندگان نيـز حاضـر بـه اسـتفاده از موتورهـاي      

ايجـاد  . نداشـته باشـد   پذيرش موتورهاي جديـد را  ،جديد شوند، باز هم ممكن است بازار
مـدت،   هاي آموزشي كوتـاه ها و تعميركاران از طريق برگزاري دورهاعتماد در ميان واسطه

 .دكنتواند كمك بزرگي به پذيرش محصول پربازده مي

بهتـر اسـت نصـب برچسـب انـرژي      . نددر عين حال نبايد از جانب تقاضا غافل ما -5
اين كار نقش مهمـي در  . الزامي و نسبت به اطلاع رساني آن اقدام شود ،روي موتور نيزبر

 .اصلاح جانب تقاضا دارد
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 دوبارهارتقا و توجه  ي نامهگاه نبايد فراموش شود، به روز رساني بر اي كه هيچنكته -6
يكـي از ايـن   . هايي است كه قبلاً مـورد توجـه نبـوده يـا اولويـت نداشـته اسـت       به گزينه

درصد اسـت كـه در ايتاليـا توليـد      85تفاده از موتورهايي پيشرفته با بازدهي ها اس گزينه
 ،بالاي واردات، استفاده از آن در ايران مقرون به صرفه نيسـت  ي شود و به دليل تعرفهمي

  .دكرعملياتي تبديل  ي گذاري منسجم آن را به يك گزينه توان با يك سياستاما مي
 
  الكترو پمپ - 2-3

داراي اهميـت   ،دهـي  ميـزان آب  نظرتوان برق مصرفي و هم از  نظرالكتروپمپ، هم از 
هاي موجـود در بـازار   انواع مختلف پمپ. است و تأثير مستقيمي بر بازدهي كولر آبي دارد

كه در حال حاضر نـوع اول كـاربرد    ،هاي گريز از مركز، مختلط و محوريعبارتند از پمپ
به صـورت زيـر    2592هاي گريز از مركز بر اساس استاندارد پپم ي بازده. دارد يتر بيش

  : شودمحاسبه مي
      

  
توان داده شده به آب تحت تأثير مواردي مثل چگالي، تـوان، دبـي، ارتفـاع و شـتاب     

  . گرانش است

3600
10 3−

× )m( ×ارتفاع )s/m( 2 ×شتاب گرانش )h/lit( ×دبي )m/kg( 3 آب  توان داده شده به= چگالي  

در آزمون مربوط به توان داده شده به آب، مقدار دبـي آب در چنـد ارتفـاع محاسـبه     
  . دشو ها با يكديگر مقايسه مي آنشده و بازده هر كدام از 

در ايـن  . گيـرد پمپ آب از نظر ميزان نشت جريان الكتريكي نيز مورد آزمون قرار مـي 
هـا    پمـپ  زمينهدر اين . است mA 25/0آزمون حداكثر حد مجاز نشت جريان الكتريكي 

بـر  هـاي تكميلـي عـلاوه    در عايق بندي. هاي مناسبي برخوردار باشندبايد از عايق بندي
استفاده از عايق بر روي مواد رساناي به كار گرفته شده در ساخت موتور، از عايق ديگري 

  .شودبراي پوشاندن كل وسيله استفاده مي
ميزان افـزايش   ،پمپ بسيار  حائز اهميت باشد ي بازدهتواند در از موارد ديگري كه مي

ميـزان افـزايش دمـاي سـيم پـيچ بـه مقاومـت        . دماي سيم پيچ هنگام كار كردن اسـت 
هـاي  در آزمـون . كنـد بسـتگي دارد  پيچ و نيز دماي محيطي كه پمپ در آن كار مي سيم

 توان داده شده به آب 

 توان داده شده به پمپ 
 پمپ ي كلي بازده=  × 100
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مربوط به افزايش دما، مقاومت سيم پيچ موتـور قبـل از اتصـال بـه بـرق و در حـين كـار        
  .گيردورد ارزيابي قرار ميم و گيري شدهكردن اندازه

از ايـن  . شـود نمونه پمپ بر روي كولرهاي آبي نصـب مـي   8در كشور  ،در حال حاضر
نمونه مربوط به توليدات داخل كشور است و دو نمونه پمـپ نيـز از كشـور چـين      6ميان 

نـوع پمـپ گـزارش     8هاي انجام شده بـر روي ايـن   در ادامه نتايج آزمايش. شودوارد مي
  1.شده است

  پيچ افزايش دماي سيم) الف

ها بر حسب كلاس عايق استفاه شده در آن بايد از حد معينـي  پيچافزايش دماي سيم
گـراد در نظـر   سـانتي  ي درجـه  95ايـن حـد    ،Bهاي كلاس پيچبراي سيم. تر باشدپائين

بـر   تأكيـد نمونه پمـپ مختلـف، بـا     8گرفته ميان  انجامنتايج آزمايش . گرفته شده است
   .نشان داده شده است) 3(در جدول  ،هاي مختلفكثر و حداقل افزايش دما در ارتفاعحدا

 
  )سلسيوس ي درجهبر حسب (پيچ حداكثر و حداقل افزايش دماي سيم -3جدول 

 حداكثر حداقل ارتفاع

Cm 90 39/2 99 

Cm 120 37/2 93/7 

Cm 150 34/8 99/1 

Cm 200 =Total Head 35/0 100 

  )1388(شركت تحقيقات صنايع لوازم خانگي ايران : منبع                   
  

 تـر  ها كم پيچ در آنهايي كه افزايش دماي سيمبه طور طبيعي، استفاده از موتور پمپ
در جـدول فـوق   . داشته باشد يتر تواند در مصرف انرژي الكتريكي كارايي بيشمي است،

هـاي مختلـف   پيچحداقل و حداكثر افزايش دماي سيمشود كه اختلاف ميان ملاحظه مي
افزايش  تر ها كم پيچ آنهايي كه دماي سيمبسيار قابل ملاحظه است و با جايگزيني پمپ

  .توان بازدهي كولر آبي را افزايش دادمي ،يابدمي

  

 

 
 . تهيه شده است) 1387اسفند (ز گزارش شركت تحقيقات لوازم خانگي اين مطلب با استفاده ا -1
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  توان مصرفي) ب

نرژي از نظر ميزان مصرف ا ،باشد تر طبيعي است هر قدر توان مصرفي موتور پمپ كم
 ،نمونه پمپ تست شده 8انجام شده ميان  ي در مطالعه. از كارايي بالاتري برخوردار است

وات و حـداكثر تـوان    22سانتي متـر،   120حداقل توان مصرفي براي پمپاژ آب تا ارتفاع 
  .نشان داده شده است) 4(اين مقايسه در جدول . وات است 69مصرفي 

  

  هاي مختلف پمپتوان مصرفي نمونه ي مقايسه -4جدول 

 ي نمونه  نمونه

1 
 نمونه

2 
 ي نمونه

3 
 ي نمونه

4 
 ي نمونه

5 
 ي نمونه

6 
 ي نمونه

7 
 ي نمونه

8 

 cm 120 52 52 52 56 69 52 61 22 ارتفاع در توان

  )1388(شركت تحقيقات صنايع لوازم خانگي ايران : منبع

  
 ،وات 69مـثلاً   ،شايد در نگاه اول اين گونه به نظـر برسـد كـه ميـزان تـوان مصـرفي      

وات در تعـداد بـيش از    22اما هر گاه اين عدد به جاي عدد  ،اهميت چندان زيادي ندارد
هـا بسـيار    ميليون كولر آبي ضرب شود، رقم بسيار مهمي خواهد شـد و اخـتلاف آن   10

  . كنداهميت پيدا مي
  جريان مصرفي) ج

 يبالاتر يبازده يدارا پمپ ،باشد تر كم آب انتقال يبرا لازم يمصرف انيجر قدر هر
 نيتر شيب متر،يسانت 120 ارتفاع در كه است آن از يحاك شيآزما جينتا. بود خواهد

  )5 جدول. (است آمپر 1/0 يمصرف انيجر نيتر كم و آمپر 47/0 ،يمصرف انيجر
  

  )آمپر( cm 120ها در ارتفاع جريان مصرفي در الكترو پمپ ي مقايسه - 5جدول 

 8 ي نمونه 7 ي نمونه 6 ي نمونه 5 ي نمونه 4 ي نمونه 3 ي نمونه 2 ي نمونه  1 ي نمونه  نمونه

 انيجر
 يمصرف

29/0 32/0 3/0 47/0 39/0 3/0 34/0 1/0 

  )1388(شركت تحقيقات صنايع لوازم خانگي ايران : منبع

  

  دبي آب) د

 هاي كـولر بـراي  پمپ، انتقال آب از داخل تشتك و توزيع آن بر روي دريچه ي وظيفه
باشـد، پمـپ از    تـر  لذا هر قدر دبي آب انتقال داده شده بـيش  ،خيس كردن پوشال است
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آزمايش شده، دبي آب در ارتفـاع   ي نمونه 8 ي مقايسهدر . كارايي بالاتري برخوردار است
در دقيقـه نوسـان داشـته اسـت      ليتـر  11ليتـر در دقيقـه تـا     2/7سانتي متر بين  120

  .)6جدول(
اختلاف قابـل   ،هاي مختلفميزان دبي آب منتقل شده در نمونهشود كه ملاحظه مي 

  . توجهي دارد
  

  )ليتر در دقيقه(سانتي متر  120هاي مختلف در ارتفاع دبي نمونه ي مقايسه  -6جدول 

 ي نمونه  نمونه

)1 ( 
 ي نمونه

)2( 
 ي نمونه

)3( 
 ي نمونه

)4( 
 ي نمونه

)5( 
 ي نمونه

)6( 
 ي نمونه

)7( 
 ي نمونه

)8( 

 11 8/6 7 10 4/8 2/7 2/7 1/8  يدب

  )1388(شركت تحقيقات صنايع لوازم خانگي ايران : منبع

  

  بازده ) ه

 آن ي بازده زانيم به پمپ عملكرد تيفيك ،2592 و 7817-2 يمل استاندارد مطابق
 نيتر كم ،كشور در استفاده مورد پمپ نمونه 8 يرو گرفته انجام قيتحق در. دارد يبستگ

 استفاده مورد يهاپمپ تر شيب و است درصد 8/9 ي بازده نيبالاتر و 22/2 بازده، زانيم
  )7 جدول. (برخوردارند ينييپا يانرژ عملكرد از داخل در

  
  بازدهي انواع پمپ آب -7جدول 

 ي نمونه  نمونه

)1 ( 
 ي نمونه

)2( 
 ي نمونه

)3( 
 ي نمونه

)4( 
 ي نمونه

)5( 
 ي نمونه

)6( 
 ي نمونه

)7( 
 ي نمونه

)8( 

 8/9 22/2 51/3 89/2 3 76/2 76/2 11/3  بازده

  )1388(شركت تحقيقات صنايع لوازم خانگي ايران : منبع

  

  هاي پربازدههاي اقتصادي حاصل از پمپفرصت) و

پذيرد و  انجامسانتي متر  120هاي آب بر اساس ارتفاع اگر محاسبات مربوط به پمپ
ميليون دستگاه پمپ نو مورد اسـتفاده   4چنين فرض شود كه سالانه در كشور حدود  هم

زده، نتـايج  هاي پربـا هاي اقتصادي حاصل از پمپفرصت ي زمينهدر  گاه آنگيرد، قرار مي
  :ذيل به دست خواهد آمد
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در صورتي كه ميـانگين تـوان    ،وات است 22 ،ترين پمپ موجودتوان مصرفي پر بازده
ان انرژي مصرفي پمپ مـذكور در  چنين، ميز هم. 1وات است 3/56ها پمپ ي مصرفي بقيه

كه متوسـط انـرژي مصـرف شـده توسـط       در حالي ،كيلووات ساعت است 264/0يك روز 
  ) 8جدول . (باشد كيلووات ساعت مي 5067/0ها ر پمپساي

  

  هاي پمپ آب و نمونه پربازدهتفاوت مصرف انرژي در متوسط نمونه -8جدول 

 مصرف يانرژ 
 روز كي در شده

(kwh) 

 مصرف يانرژ
 120 در شده

 روز

 در شده مصرف يانرژ
 4 توسط روز 120

 كولر دستگاه ونيليم

 يمصرف برق يالير ي نهيهز
 773 وات لويك هر يازا به

 )الير به ارقام( الير

 97.954.560.000 126.720.000 68/31 264/0 8 ي نمونه

 ريسا متوسط
 ها پمپ

6333/0 005/76 304.020.000 235.007.460.000 

 -  137.052.900.000 -177.300.000 -325/44 -3693/0 تفاوت

  محاسبات تحقيق: منبع

  
هـاي  نسبت به ساير پمـپ  ،هاي با راندمان بالادهد كه استفاده از پمپنتايج نشان مي

ميليون كيلـووات سـاعت در مصـرف بـرق كشـور صـرفه        177در حدود  ،موجود در بازار
ميليـارد   7/13(ميليارد ريال  137ريالي ارزشي در حدود  از نظركند كه جويي ايجاد مي

عـلاوه  . ريال براي هر كيلووات ساعت برق مصرفي، خواهـد داشـت   733، با قيمت )تومان
ميليـون   4هـا و بـا در نظـر گـرفتن     با ساير نمونه 8 ي بر اين، در صورت جايگزيني نمونه
 ي شـبكه تـوان  ) مگـاوات  3/177(وات  177300000دستگاه پمپ، در سـال در حـدود   

  .باشد بسيار قابل ملاحظه ميكه اين رقم،  ،توزيع كاهش خواهد يافت
ارتقـاي نسـبت بـازدهي انـرژي      ،گـذاري  با در نظر گرفتن اين نكته كه هدف سياست

)EER ( است، بايد تأثير افزايش راندمان الكتروپمپ بر رويEER دگير مورد بررسي قرار .
  ):9جدول (نتايجي به شرح ذيل حاصل شده است  ،كردن ساير شرايطبا ثابت فرض 

  

 

 
اند كه اين موتور هر چند توان مصرفي هاي انجام شده ادعا كردههاي رقيب، در مصاحبههاي نمونهتوليدكننده -1

يـن  هر چند در اين گزارش نشان داده شده كه ا. تري دارد، اما اين مسأله سبب كاهش دبي نيز خواهد شد كم
طرف مورد  پمپ از دبي بالاتري نسبت به بقيه برخوردار است، اما اين مسأله بايد توسط كارشناسان معتبر و بي

 .گيرد تري قرار بررسي فني بيش
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شـود، اگـر   وات اسـتفاده مـي   75كه در آن از پمپ آب با توان  3500در كولرهاي  -
 ي بـه انـدازه  ) EER(درصد افزايش داد، نسبت بـازدهي انـرژي    40بتوان راندمان پمپ را 

  .واحد ارتقا پيدا خواهد كرد 2.6
را  EERتوان واتي، مي 75درصدي راندمانِ پمپ  40با افزايش  4500در كولرهاي  -

  .واحد افزايش داد 2.9 ي به اندازه
 EERواتـي، ارتقـاي    75درصدي راندمانِ پمـپ   40، با افزايش 5500در كولرهاي  -

  .شودواحد مي 1.9بالغ بر 
  

  3500اثر ارتقاي راندمان پمپ بر نسبت بازدهي انرژي در كولر آبي  - 9جدول 

 EER رييتغ پمپ راندمان شيافزا )وات( پمپ توان كولر نوع

 2.6 درصد 40 75 3500

 2.9 درصد 40 75 4500

 1.9 درصد 40 75 5500
  )1388(شركت تحقيقات صنايع لوازم خانگي ايران : منبع

  
  : به طور خلاصه، در اين بخش نشان داده شد كه

لحـاظ فنـي وجـود دارد و ثانيـاً در     اولاً امكان بالا بردن راندمان پمـپ در كشـور بـه    
واحـد در   2را در حـدود   EERتـوان  مـي  ،درصد بـالاتر رود  40صورتي كه راندمان پمپ 

  .انواع مختلف كولر افزايش داد
 ي شـده  تمـام ي  هاي ناچيز قابل حصول است و هزين ـعلاوه بر اين، اين تغيير با هزينه

كننـدگان  مصـرف  ،دهـد نشـان مـي   تا جايي كه تحقيق حاضـر . دهدكولر را افزايش نمي
پمـپ ندارنـد و بـر خـلاف الكتروموتـور،       ي حساسيتي نسبت به نام تجـاري توليدكننـده  

تواننـد جـايگزيني را   كولرسازها در صورت دسترسي به الكتروپمپ پر بازده به راحتي مي
تفاوت معناداري بـين  نظر چنين بحث تعميرات نيز مطرح نيست و از اين  هم. انجام دهند
  .ها وجود نداردالكتروپمپ

 
  )بلوور(پروانه  -3-3

انـرژي الكتريكـي    ي كننـده پس از قطعات الكتريكي كولر كه به طور مستقيم مصـرف 
 ـ   نوبت به اجزاي مكانيكي مي ،هستند سـزايي   هرسد كه در بازدهي بـرق مصـرفي نقـش ب
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تـا   60سهم اجزاي مكانيكي در عملكرد كولر آبي  ،دارند و بنا بر نظر كارشناسان مختلف
در ميـان قطعـات مكـانيكي،    . درصد اسـت  35درصد و سهم اجزاي الكتريكي حدود  65

. دارد ،)EER(ن اثر را بر هوادهي كولر و در نتيجه نسـبت بـازدهي انـرژي    يتر مهم ،پروانه
  :زير حائز اهميت است ي پروانه حداقل از دو جنبه

  ها ها و تعداد آنهپر ي زاويه) الف

ا شناسـايي و  ه ـ آني  هها بسيار مهم هستند و لازم اسـت حـد بهين ـ  زاويه و تعداد پره
هـا چنـد درجـه    پره ي زاويه ي بهينهاين است كه حد در اين زمينه يك نكته . تعبيه شود

طراحي شود تـا بـا توجـه بـه     قدر  چهقالب بايد  ي ديگر اين است كه زاويه ي نكتهاست و 
سوم اين است  ي نكته. دشوها ايجاد بهينه روي پره ي هاي فلزي زاويهپذيري ورقبرگشت
كنند و بسته به زمـان  هاي فلزي مورد استفاده از استاندارد مشخصي پيروي نميكه ورق

ها متفاوت اسـت و بـه طـور طبيعـي     خريد و شركت توليدكننده، ضخامت و كيفيت ورق
 ي ايجاد اين زاويـه كه  اينچهارم  ي نكتهو . دآوربار ميتي هم در خط توليد به نتايج متفاو
ر است و قـالبي كـه بخواهـد چنـين انحنـايي را در      بتوليد بسيار زمان ي مرحلهخاص در 

نيـاز   ي د، از عهـده كنها بار اين كار را تكرار هاي فلزي ايجاد كند و براي هر پروانه دهورق
  .آيدخط توليد برنمي
اً از نكـات فـوق   تقريب ـني گروه تحقيق نشان داد كـه كولرسـازها   ميدا ي نتايج مطالعه

مـثلاً  . اما توانمندي علمي لازم براي رفع و رجـوع مسـايل فـوق را ندارنـد     ،مطلع هستند
قالـب   ي داننـد زاويـه  اما نمي ،درجه است 14پره حدود  ي زاويه ي بهينهدانند كه حد مي
حد بهينه ايجاد شـود و قالـب مـورد     ،ورق پذيريبايد باشد تا با توجه به برگشتقدر  چه

لذا بسـياري از توليدكننـدگان انتظـار     ق با خط توليد را نيز داشته باشد،نظر قدرت انطبا
بلكه معتقدند كه اگر دولت دانش ارتقـاي بـازدهي را بـه     ،ندارندرا حمايت مالي از دولت 

ن يتـر  بـزرگ  ،ار دهـد و در اختيار توليدكنندگان قـر  1عنوان يك كالاي عمومي تهيه كند
  .ها كرده است خدمت را به آن

  

 

 
شود دولت كالايي مثل دانش را به عنوان يك كالاي عمومي تهيه كند در ادبيات علم اقتصاد وقتي كه گفته مي -1

)Public Provision( ،   رود كــه دولـت بايـد خـود ايــن دانـش را توليـد كنــد      كـار نمـي   لزومـاً ايـن معنــا بـه  
)Public Production(گذاري كند كه اين دانش به هر طريق  ، بلكه منظور آن است كه دولت به نحوي سياست

آن  توانـد ايـن دانـش را از صـاحبان    در اين مورد دولـت مـي  . گيرد ممكني توليد شود و در اختيار جامعه قرار
مزايـده   ي خريداري كند و در اختيار كولر سازها قرار دهد و يا توليد اين دانش را به مزايده بگذارد و از برنـده 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


     1389  تابستان/  25ي  شماره/ سال هفتم / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل  194  

  

  

  فلزي يا پلاستيكي؟: از نظر جنس

هـا   اين پروانه. شودهاي فلزي استفاده ميدر حال حاضر براي كولرهاي بزرگ از پروانه
هـاي  زياد است و به طور طبيعي نسبت به پروانـه  ها آنوزن : داراي دو اشكال زير هستند

كه اين دقيقاً بـه  دارند نياز  يتر چرخيدن به انرژي الكتريكي بيشتر، براي يك دور سبك
هـاي فلـزي اسـتاندارد واحـدي     اشكال دوم ورق. معناي كاهش نسبت بازدهي كولر است

ندارند و لذا با تغيير ضخامت ورق به دليل پـرس شـدن آن بـراي ايجـاد زاويـه، زوايـاي       
ر منبـع خريـد ايـن ورق و تغييـر     با تغيي حقيقتدر . گيردمطلوب و مورد نظر شكل نمي

كنند ها ايجاد مي هاي فلزي نيز زواياي متفاوتي را بر روي آنكيفيت و ضخامت آن، قالب
  . شودمورد نظر ايجاد نمي ي بهينه ي و لذا زاويه

پلاستيكي سهم نـاچيزي   ي فلزي در بازار غالب است و پروانه ي در حال حاضر، پروانه
هاي كوچك كه پروانه قابل مشاهده نيسـت، اسـتفاده    در كولر همدعبه طور از بازار دارد و 

  :هاي پلاستيكي برشمرد هاي زير را براي پروانه توان مزيتاما مي. شود مي

بـه دليـل    ،هـاي فلـزي  خلاف پروانـه هاي پلاستيكي بر پروانه. از نظر ساختار) 1-ب
صـداي   ،ر زمان كـار كـردن  لذا د. شكل يكپارچه دارند ،كه داراي قالب تزريقي هستند آن
بـالاتري برخـوردار   ) بـالانس (هاي فلزي از توازن كنند و نسبت به پروانهايجاد مي يتر كم

ها وجود ندارد و اسـتفاده از  در خط توليد نيازي به تراز سازي پروانهكه  اينضمن . هستند
  .كندپلاستيكي عملاً يك مرحله از خط توليد را حذف مي ي پروانه

هاي پلاستيكي نسـبت بـه نـوع فلـزي     كه پروانه اولاً به دليل آن. از نظر فني) 2-ب

قابل ذكر است كـه در  . دهندهستند، توان مصرفي موتور را كاهش مي يتر داراي وزن كم
در صورتي كه نوع  ،گرم وزن داردكيلو 3تا  2.5فلزي در حدود  ي پروانه ،3500كولرهاي 

  . كيلو گرم است 5/1حدود پلاستيكي آن داراي وزني در 
امكـان   ،شـود تزريـق حاصـل مـي    فراينـد پلاسـتيكي از   ي پروانهكه  اينبه دليل  ،ثانياً
فلـزي تحـت تـأثير     ي ها وجود دارد و ماننـد پروانـه  اي براي پرههر شكل و زاويه ي تعبيه

  

 

  

 
گذار، كارايي  هاي قراردادي مختلفي موجود است كه بسته به هدف سياستبراي اين منظور شيوه. حمايت كند

 .متفاوتي دارند
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ايـن مزيـت   . هاي متفاوتي ايجاد نخواهـد شـد  زمان و مكان خريد و جنس ورق، خروجي
  . انرژي بسيار قابل توجه است ي بازدهپلاستيكي از حيث  ي نهپروا

اي را بـه طـور قابـل ملاحظـه     EERتـوان  پلاسـتيكي مـي   ي با استفاده از پروانه ،ثالثاً
  .افزايش داد

امروزه در دنياي صنعت و توليد قطعات، پوليمرها در حال جـايگزين شـدن بـه     ،رابعاً
نظير ايـالات متحـده و   (كولر آبي  ي كنندهدر ساير كشورهاي توليد . جاي فلزات هستند

  .بلكه براي كاور كولر نيز از پلاستيك استفاده شده است ،، نه تنها پروانه)استراليا

 3500هاي توليد شده براي كولرهاي پروانه در حال حاضر. از نظر اقتصادي) 3-ب

ريال بـراي   52000اي معادل است كه داراي قيمت تمام شده A.B.Sاز نوعي پلاستيك 
برابـر   2اين قيمت تـا   شود،در صورتي كه از مواد پليمري بهتري استفاده . هر پروانه است

 ي كه قيمـت پروانـه  اين در حالي است  شود،ريال مي 100000د و بالغ بر يابافزايش مي
  .ريال است 52500فلزي براي اين نوع كولر در حدود 

رود و نكته اين است كـه پلاسـتيك در مقابـل گرمـا و سـرما از بـين مـي        حقيقتدر 
هـايي اسـتفاده شـود كـه مقاومـت      لـذا بايـد از افزودنـي    ،دهدبالانس خود را از دست مي

فـوق نيـز بايـد تحمـل شـود تـا از        ي هزينـه . پلاستيك را به حد مورد نياز افزايش دهـد 
 ي در اين صورت، مشكل اصلي پروانه. پلاستيك مناسبي جهت توليد پروانه استفاده شود

  .دشوشود و به راحتي از حالت توازن خارج نميپلاستيكي رفع مي
  

  )3/1الكتروژن : موتور( 3500فلزي و پلاستيكي در كولر  ي پروانه EERهوادهي و  ي مقايسه - 10جدول 

 يفلز پروانه يكيپلاست پروانه شرح

 155/75 155/70 155/75 155/70 يپول به فلكه قطر نسبت

 526 477 655 564 )مترمكعب در ساعت( CFM يهواده

EER 05/26 5/24 26/20 66/19 

  آزمايشگاه شركت ارج: منبع

پلاستيكي به جـاي   شود كه با ثابت كردن ساير شرايط، استفاده از پروانهملاحظه مي
. افـزايش داده اسـت   05/26بـه   26/20را از ) EER(فلزي، نسبت بازدهي انرژي  ي پروانه

 ي علاوه بر اين، با ثابت كردن سـاير شـرايط، اسـتفاده از پروانـه    ) واحد 6يعني در حدود (
  )11جدول . (دهدمتر مكعب در ساعت افزايش مي 340پلاستيكي هوادهي كولر را تا 
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  )الكتروژن: موتور(تفاوت ميان پروانه فلزي و پلاستيكي   -11جدول 

 يكيپلاست يفلز پروانه نوع

 كند دور تند دور كند دور تند دور مشخصات

 1 2/2 1 2/2 )آمپر( ياسم انيجر
 15/1 55/2 15/1 61/2 )آمپر(يمصرف انيجر

 254 520 255 560 )وات( يمصرف توان

 - 4557 - 4217 )ساعت در مكعب متر( يهواده

  آزمايشگاه شركت گرماي جنوب: منبع
  

فلزي و پلاستيكي بـه عمـل    ي پروانهاز عملكرد  يتر كامل ي مقايسه ،)12(در جدول 
ملاحظـه  . گرفتـه اسـت   انجـام اي بين سـه نـوع پروانـه    در اين جدول مقايسه. آمده است

فلزي داراي نسـبت بـازدهي    ي پروانهپلاستيكي نسبت به  ي پروانهشود كه هر دو نوع  مي
و نيز يك نوع ) ميليمتري 70(با استفاده از يك نوع پولي . هستندبالاتري ) EER(انرژي 

پلاسـتيكي شـركت آلتـون اسـتفاده      ي پروانـه فلـزي از   ي پروانهالكتروموتور، اگر به جاي 
را  EERتـوان  واحد مي 3يعني در حدود  ،يابدافزايش مي 22/27به  3/24از  EERشود، 

 .افزايش داد
  

 3500آزمون هوادهي و رتبه انرژي بر روي كولر  -12جدول 

 نوع
 الكتروموتور

 بلور نوع
 وزن
 kg بلور

 قطر
 بلور

 عرض
 cm بلور

 تعداد
 پره

 قطر
 يپول

mm 

 توان
 يمصرف

 انيجر
 يمصرف

 دور
 ينام

cfm EER 

  3/1 موتور
 دار خازن

 يكيپلاست
 گشتاور

1/8  31  30  40 65 50+409 2/03+0/4 1438 2167 26/95 

70 50+441 2/18+0/4 1421 2309 26/83 

 يكيپلاست
 آلتون

1/5  31 30  45 65 50+438 2/17+0/4 1420 2446 28/6 

70 50+488 2/38+0/4 1415 2593 27/22 

2/600 يفلز

  

31/5

  

30  42 65 50+434 2/13+0/4 1430 2182 25/6 

70 50+480 2/33+0/4 1416 2280 24/3 

 2/9/88آزمايشگاه فيزيك، مهندس قدسي، تاريخ : منبع

فلـزي، تـوان مصـرفي     ي پروانـه پلاسـتيكي بـه جـاي     ي پروانهاستفاده از با بنابراين، 
تا  3به طور طبيعي نسبت بازدهي كولر بين  چنين هميابد، هوادهي افزايش مي وكاهش 

ريال به ازاي هر دستگاه قابـل   50000اي بالغ بر د و اين تغيير با هزينهرومي بالاواحد  5
  .كه از مواد عالي استفاده شود تحصيل است، البته به شرط آن
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اما بر خلاف انتظار، با وجود عملكرد مناسب اين نوع پروانـه، جـز در انـواع كولرهـاي     
در ديگـر انـواع كـولر از ايـن نـوع پروانـه       ) cfm 3500از  تـر  با هوادهي نامي كم(كوچك 

  :در اين زمينه دلايل زير مطرح است. استستفاده نشده ا
پـذيرش بـازار و    ،پلاسـتيكي  ي پروانـه نگراني اصلي توليدكننـدگان در اسـتفاده از    -

اند كـه  كنندگان به تجربه ديدهزيرا مصرف ،كنندگان به اين محصول استواكنش مصرف
ايـن   رايـج لـذا تلقـي    رود،و سرما مستهلك شده و از بين مـي پلاستيك در معرض گرما 

اما بايد توجه داشـت كـه   . پلاستيكي از مرغوبيت كافي برخوردار نيست ي پروانهاست كه 
 ي هايي كـه بـا مـواد اوليـه    هاي بسيار متفاوتي است و پلاستيكپلاستيك حاوي افزودني

شـوند، از دوام و قـوام بـالايي برخوردارنـد و در بسـياري از صـنايع مـورد        خوب توليد مي
اثرگـذار در   ي سازي به عنوان يك مؤلفـه  فرهنگدوباره از اين رو، . گيرندده قرار مياستفا
 .شودگذاري مطرح مي سياست فرايند

پلاستيكي در بلندمـدت   ي پروانههاي آزمايشگاهي نشان داده است كه  برخي تست -
 ،شـد  مطـرح همان طور كه . يابدشود و كارايي آن به شدت كاهش مياز توازن خارج مي

محصـولاتي از  كـه   ايـن ضـمن  . استفاده از مواد مناسب است ،كليد رفع مشكلِ عدم توازن
برآيند  1عمري  هآزمون دور ي اخذ استاندارد و مجوز استفاده بايد از عهده ، براياين قبيل

 .ندتماد سازندگان و مردم را جلب كنو به اين طريق اع

بـالايي دارد و لـذا توليـد آن     ي هزينهها براي توليد كنندگان  توليد قالب اين پروانه -
سـبب  اين مسـأله نيـز   . تر بيايدبايد در تيراژ بالا انجام شود تا قيمت تمام شده آن پايين

هـا  كنندگان در شرايط فعلي بـازار بـه دنبـال خريـد ايـن نـوع قالـب       شده است كه توليد
اي در ها بايد هزينهي خريد اين نوع قالببرا ،طبق برآورد توليدكنندگان مختلف. نباشند
اي كه در سـه يـا   اين هزينه براي توليدكننده. ميليون تومان هزينه شود 60تا  40حدود 

 150بالغ بـر   ،چهار مدل كولر فعاليت دارد و طبيعتاً به سه يا چهار سايز پروانه نياز دارد
البته اين هزينه از نـوع  . ي استكه مبلغ نسبتاً قابل توجه ،شودميليون تومان مي 200تا 

شـود و چنـدين سـال مـورد اسـتفاده قـرار       هاي ثابت است كه يك بـار تقبـل مـي   هزينه
 ي هزينـه ) كـولر آبـي  (گيرد و از نوع هزينه متغير نيست كه بابـت توليـد هـر پروانـه      مي

 .دجديدي ايجاد كن

  

 

 
1- Life test. 
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دي بـه  شده است تا توليدكننـدگان رغبـت چنـدان زيـا     سببديگري كه  ي مسأله -
ها نداشته باشند اين است كه توليد كنندگان با استفاده از ضـايعات  استفاده از اين پروانه

پروانه  تر كوچككولرهاي بزرگ، براي كولرهاي  ي پروانهناشي از توليد  ي ورق ايجاد شده
تومـان ارزش افـزوده    300با اين كـار، از ضـايعات كيلـويي     حقيقتكنند و در توليد مي

  .كنند آورند و براي خود سود مناسبي ايجاد ميني به دست ميتوما 1000
فني امكان اصلاح پروانه وجود دارد، بدون تدبير مناسب براي مسـايل   كه از نظر اينبا 

 ي پروانـه پلاسـتيكي بـه راحتـي جـايگزين      ي پروانهرسد كه فوق، بسيار بعيد به نظر مي
در كـل، پرداخـت يارانـه    كـه   ايـن لذا با  ،فلزي شود و منافع مورد انتظار را به ارمغان آورد
 ـ    ،كنـد جهت ارتقاي بـازدهي كـولر انگيـزه ايجـاد مـي      ورود بـه   رايامـا فعـالان بـازار را ب

ها ممكـن اسـت بـه راحتـي عطـاي       كند و آننميتحريك هاي ناشناخته يا دشوار  عرصه
از اين رو، ضروري است ساز و كارهـايي جهـت حـل و فصـل     . نديارانه را به لقايش ببخش
  . موانع فوق لحاظ شود

  :دارد به شرح ذيل است تأكيدها  در اين راستا، نكاتي كه اين تحقيق بر آن
ايـن كـار   . پلاستيكي اسـت  ي پروانهايجاد اطمينان نسبت به كيفيت  ،اولين بحث -1
عمـر   ي دورهبـا انجـام دادن آزمـون    ) و ب با استفاده از انواع بـا كيفيـت پلاسـتيك   ) الف

  .محصول قابل حصول است
هـاي پلاسـتيكي   فلزي و پروانـه  ي پروانه ،از رويكرد يونيدو يپيروتواند با مي ،سابا -2

كولرسـازها،  (هاي مختلف را آماده كند و با حضور افراد اصلي درگير در موضوع  با كيفيت
هاي مختلف قرار دهـد و نشـان دهـد    رض آزمايشها را در مع آن ،...)هاي فروش و واسطه

بـا ايـن كـار،     ،سـابا . هايي بهترين نتايج را حاصل كرده استكه كدام پروانه با چه ويژگي
هـا اثـر معنـاداري بـر كيفيـت      د كه جـايگزيني پروانـه  كنن اطمينان خاطر را ايجاد مييا

 .است نوعي آموزشاين كار، هم نوعي اعتماد سازي و هم . ها خواهد داشت محصول آن

خريـداران، گـام مهـم     نهـايي و ارتقـاء آگـاهي    ي كننـده اطلاع رساني به مصرف  -3
بـا اسـتفاده از تبليغـات و    . برداشـته شـود   زمينـه ديگري اسـت كـه حتمـاً بايـد در ايـن      

توان همان اطمينان خـاطري كـه   ملي، مي ي اي در رسانههاي آموزشي چند دقيقه برنامه
 حقيقـت د و در كـر مصـرف كننـدگان نيـز ايجـاد      است، دردر توليدكنندگان ايجاد شده 

ها نيـز مؤيـد ايـن     تجارب ساير فعاليت. تقاضاي محصول را نيز سازماندهي نمود ي جنبه
 ي براي مثال، اسـتفاده از لامـپ كـم مصـرف تـا حـدي بـه دليـل يارانـه         . پيشنهاد است
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هاي معمـولي   اي از لامپبودن لامپ كم مصرف يارانه تر ولي با وجود گران. استپرداختي 
هـاي مـذكور، دليـل اصـلي اسـتفاده از       مـردم بـا لامـپ    ي چنين عدم انطباق ذائقـه  و هم
نظيـر گـزارش خبـري و    (هاي تلويزيوني تبليغات گسترده و برنامه ،هاي كم مصرف لامپ
 .ندگان نهايي استكن سازي مصرف و آگاه) هاي كوتاهكليپ

بـا  . هاي مورد نياز است هاي ثابت طراحي و توليد قالبغلبه بر هزينه ،بحث بعدي -4
 ،متغيـر نـاچيزي دارد   ي هزينـه شود و ها تنها يك بار تقبل مياين هزينهكه  اينتوجه به 

 بـراي هـا   مـالي شـركت   تـأمين  ،راهكـار اول . انع وجـود دارد وچند راهكار براي رفع اين م
محصـولات   بزرگـي از در شناسايي بازار مشخص شد بخـش  . هاست ارگيري اين قالبك به

 ي كننـده اگر فرض كنـيم هـر توليد  . شودمي تأمينتوليدكننده  10تا  5اين بازار توسط 
فــوت مكعــب در ســاعت فعاليــت  5500و  4500، 3500بــزرگ در ســه رده كولرهــاي 

تـوان سـفارش   قالـب را مـي   20ن يا. قالب لازم خواهد بود 20در مجموع حدود  ،كند مي
ايـن كـار اثـر اختلالـي در     . و به صورت رايگان در اختيـار توليـد كننـدگان قـرار داد     داد

كـه   ،ميليارد تومان خواهد شد 1آن حدود  ي هزينهتخصيص منابع هم نخواهد داشت و 
در نظـر گرفتـه شـده بـراي      ي چنـين بودجـه   هـم  اين هزينه با توجه به منافع اين كار و
 .پرداخت يارانه، مبلغ قابل قبولي است

 ي گـذاري مشـترك بـا سـرمايه    ايجاد يك شركت تعاوني يـا سـرمايه   ،راهكار دوم -5
توان با كولرسازهاي عمده وارد مـذاكره  مي ،در اين راهكار. كولرسازها و حمايت سابا است

به طور طبيعي بازار ايـن فعاليـت   . دكرپلاستيكي  ي پروانهها را ترغيب به توليد  شد و آن
خـود متقاضـي    ي منـافع دو جانبـه   تـأمين زيرا خود كولرسازها براي  ،تضمين شده است

 ،ها را ندارنـد هاي كوچك هم كه توان توليد اين پروانه ها خواهند بود و ساير شركتپروانه
 بـراي فرصت موجـود  . دكري خواهند مورد نياز خود را به اين شركت، برون سپار ي قطعه

ها به طور بالفعل در بـازار بـا    هايي است كه اين شركتاجرايي كردن اين راهكار، همكاري
 تـأمين اجتناب كولرسازها از وابسته شدن به يك شركت بيرونـي در   ،هم دارند و مانع آن

شـركت   ها در اين البته سهامدار بودن خود شركت. حياتي محصولشان است ي يك قطعه
 .كاهداين مشكل مي ي قطعه ساز، تا حد زيادي از دامنه
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  پوشال - 3-4

مرطوب شدن جريان هواي ورودي شـده و از   سببهاي استفاده شده در كولر پوشال
تفـاوت   موجـب اسـتفاده از پوشـال    حقيقتدر . شوداين طريق منجر به ايجاد خنكي مي

مـورد اسـتفاده از ضـخامت بـالاتري      پوشـال قـدر   چـه هر . شودميان كولر آبي و پنكه مي
از . درا افـزايش ده ـ و در نتيجه برودت هـوا   بردهبالاتر  رطوبت راتواند مي ،برخوردار باشد

چنين با كاهش ضـخامت   هم. دهدافزايش ضخامت آن، هوادهي كولر را كاهش مي يسوي
عبـارت ديگـر،    به. اما بر روي برودت هوا تأثير منفي دارد ،يابدپوشال هوادهي افزايش مي

 ي بـازده با تغيير كيفيت پوشال كولر، سهم دو متغير عملكردي كولر آبي يعني هوادهي و 
بـه نحـوي كـه افـزايش يكـي       ،آيـد د و بده بستاني به وجود مـي شوخنكي، جا به جا مي

، پوشال مناسـب، پوشـالي اسـت كـه     حقيقتدر . مستلزم كاهش ديگري است و بالعكس
  .دلكردي كولر توازن برقرار كنر عمبتواند بين دو متغي

در ايـن اسـتاندارد   . در اين رابطه توجه به استاندارد فعلي كولر آبي، حائز اهميت است
شود و مقدار ثابتي براي آن در فرمـول نسـبت بـازدهي    خنكي كولر نميبازده توجهي به 

ه غفلـت  شود و اين نكتبر ميزان هوادهي كولر تمركز مي فقطو شده انرژي در نظر گرفته 
در حالي كه اگر فقـط قـرار بـود هـوادهي      شود،ميرا موجب كولرسازها از كيفيت پوشال 

  .اشتدباشد، كولر تفاوتي با پنكه ننظر  وردم
  : گيرددر حال حاضر دو نوع پوشال توسط كولرسازها مورد استفاده قرار مي

در ايـن   .هاي چوب درست شده اسـت كه از تراشه ،هاي معموليپوشال :اول ي دسته
هـا در حـدود   ايـن پوشـال  . گيردهاي چوب در داخل يك توري قرار مينوع پوشال تراشه

هـا  عمـر ايـن پوشـال   . هاي بسيار پاييني برخوردار هسـتند بازدهي دارند و از قيمت% 85
 4تـا   3قطـر ايـن پوشـال بـين     . دشـو سال است و بايد بـه صـورت سـالانه تعـويض      يك

البتـه  . ر سازها خودشان خط توليد آن را در اختيار دارنـد متر است و برخي از كول سانتي
از كـه   ايـن بسته بـه  . هاي متفاوتي دارند ها نيز كيفيت لازم به ذكر است كه همين پوشال

چه نوع چوبي اسـتفاده شـود، بـا چـه ضـخامت و ابعـادي خـرد شـود و بـا چـه ابعـادي            
رسد عدم توجـه  به نظر مي. كاملاً متفاوتي به دست خواهد آمد ي بندي شود، نتيجه بسته

  .شده است كه توجهي به استاندارد پوشال نشود سببخنكي  ي بازدهاستاندارد به 
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هـوا   ي هاي معمولي اين است كه جلوي ورود ذرات معلق و آلـوده مشكل ديگر پوشال
اي آلوده نيز دريافـت  ، هوهواي خنكد و مصرف كننده همراه با گيربه داخل خانه را نمي

  . رفع اين معضل، فوق العاده حائز اهميت است برايلذا يافتن راه حلي  كند،مي

ايـن  . هاي سلولزي هستند كـه بـه پـد سـلولزي نيـز معروفنـد      پوشال: دوم ي دسته
داشته و تأثير بسيار % 90شوند كه بازدهي بالاي ها از جنس نوعي مقوا ساخته ميپوشال

هـا  ضخامت ايـن پوشـال  . ي ميزان خنكي هواي توليد شده توسط كولر دارندزيادي بر رو
تـأثير منفـي بـر روي هـوا دهـي       ،ضخامت زيـاد  رغم عليمتر بوده و ميلي 70در حدود 

برابـر قيمـت    20ها بـيش از   اما قيمت آن ،سال است 5ها نزديك عمر اين پوشال. ندارند
در حال حاضر فقط شـركت انـرژي از   ) انهزار توم 60بيش از . (هاي معمولي است پوشال

شده است كه قيمت كولرهـاي توليـد   همين عامل سبب . كندوشال استفاده مياين نوع پ
توليـد  . تر از ساير كولرها باشدهزار تومان گران 100شده توسط شركت انرژي در حدود 

پوشـال  اصلي اين نوع پوشال كشور استراليا است و بخشي از قيمت بـالاي ايـن    ي كننده
  .زياد مسير دريايي است ي هاي حمل و نقل و فاصلهناشي از هزينه

استفاده از پوشال از طريق اختلاف دماي ايجـاد شـده ميـان جريـان هـواي ورودي و      
ا در مؤسسـه   گـذار باشـد،   اثر) EER(تواند بر روي نسبت بازدهي انرژي خروجي مي  ي امـ

نسبت بازدهي انرژي، از كـولر بـدون    ي محاسبهاستاندارد و تحقيقات صنعتي ايران براي 
فقـط هـوادهي كـولر مـورد آزمـايش قـرار        حقيقـت شـود و در  پوشال و آب استفاده مـي 

ها در اين كار اين است كه بايد شـرايط تسـت بـراي همـه يكسـان       استدلال آن. گيرد مي
 ي سـبه محا، در حقيقتدر . باشد و تحت تأثير عواملي مثل ضخامت پوشال و غيره نباشد

EERسانتي گـراد را   ي درجه 12كولرها اختلاف دماي  ي استاندارد براي همه ي ، مؤسسه
توليـد  ويـژه   بـه . كـولر سازهاسـت   ي گيرد كه ايـن مسـأله مـورد انتقـاد همـه     در نظر مي

هـاي معمـولي و يـا بـا     كنندگاني مثل شركت انرژي كه اعتقاد دارنـد بـا اصـلاح پوشـال    
د، بـه ايـن   تـري را ايجـاد كـر    توان اختلاف دماي بيشزي ميهاي سلولاستفاده از پوشال

نظر قـرار  دهي خنكي در آزمون استاندارد مدوقتي بازچنين  هم .رويه انتقاد اساسي دارند
با ايـن كـار هـم هـوادهي     . شوداستاندارد استفاده ميغير هاي نازك وگيرد، از پوشالنمي

بـه عبـارت ديگـر، كولرسـازها     . يابـد مـي هاي آن تقليل يابد و هم هزينهكولر افزايش مي
، بـازده خنكـي را كـاهش دهنـد و تفـاوت دمـاي       EERتوانند ضمن ارتقاي ظـاهري   مي

 تـر  طبيعي است كه توجه بيش. سانتيگراد برسانند ي درجه 8ورودي و خروجي را به حد 
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و در عـين حـال جلـوگيري از سـوء      EERخنكي، موجب افزايش بسيار معنـادار  بازده به 
  .اده خواهد شداستف

كـولر سـازها بـا اسـتفاده از      تـر  بـيش ها روشن شد كه به اعتقاد اين نكته در مصاحبه
واحد افزايش خواهد  4تا  3ها بين  هاي سلولزي، نسبت بازدهي انرژيِ محصول آن پوشال

تنها مشكل موجود ايـن اسـت كـه ايـن نـوع      . تواند بسيار حائز اهميت باشدكه مي ت،ياف
هـا را بـه شـدت     مقايسه با نوع معمولي بسيار گران است و قيمت محصـول آن پوشال در 
  .دهدافزايش مي

  :داد انجام را ريز اقدامات توانيم ،يسلولوز يپدها از استفاده احتمال شيافزا يبرا
هـا بـه داخـل منـزل و     تـوان مـانع از ورود آلاينـده   مـي  ،با استفاده از فناوري نانو -1

كه با توجـه بـه    ،نوع مواد به نوعي خاصيت تصفيه كنندگي دارند اين. فضاهاي اداري شد
شرايط شهرهاي بزرگي مثل تهران بسيار حائز اهميت است كه بتـوان جلـوي ورود ذرات   

  .معلق و خطرناك به داخل منازل و فضاهاي اداري را گرفت
 حمـل و نقـل آن را تـا    ي هزينهتوان مي ،هاي پد سلولزيكاهش هزينه به منظور -2

تـوان بـا   با وارد كـردن خميـر مـورد اسـتفاده در ايـن پـدها، مـي       . حد زيادي كاهش داد
ميليون تومان اين پدها را در داخل كشـور توليـد    500گذاري قابل قبولي در حد  سرمايه

پـدها را حتـي تـا     ي هزينـه توان به اين ترتيب، مي ،)1388گزارش شركت انرژي، . (دكر
 .دهدها را افزايش مي كار احتمال استفاده از آن اين. نصف قيمت فعلي كاهش داد

توليد اين پدها را دارد و بر اين باور است كـه بـا    براي لازم ي شركت انرژي زمينه -3
بـا كمـك   . داخلي اين پدها را بر عهـده بگيـرد   ي تواند به راحتي عرضهحمايت دولت مي

را تـا حـد زيـادي     تـر  اين محصول بـا قيمـت كـم    تأمينتوان مي ،ناچيزي به اين شركت
يعني ممكـن اسـت    ،اما مشكل تقاضاي بازار به اين طريق، حل نخواهد شد. دضمين كرت

اما چـه ضـمانتي وجـود دارد كـه      ،شركت انرژي بتواند اين محصول را به بازار عرضه كند
لـذا راه حـل    ،چنين ضمانتي وجـود نـدارد   حقيقتدر . ديگران از اين پدها استفاده كنند

كولرسـازهاي   ،يعنـي بهتـر اسـت   . اين تحقيق يك راه حـل مشـاركتي اسـت   پيشنهادي 
مختلف را سهامدار اين شركت كرد كه براي نفع خودشان هم كـه شـده از ايـن پـدها در     

  .كولرهاي خود استفاده كنند
 بـا  امـا  .نباشـد  مثبـت  پوشال نيا منافع خالص ،ينوع ي كنندهمصرف كي يبرا ديشا
  . بود خواهد صرفه به مقرون پوشال نيا از استفاده يمل اسيمق در ،يجانب منافع لحاظ
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  پولي موتور و پروانه -3-5

انـرژي الكتريكـي را بـه انـرژي مكـانيكي       ،موتـور . ها رابط موتور و پروانه هستندپولي
آورد و پـولي موتـور از   كند و با حركت خود پولي موتـور را بـه حركـت در مـي     تبديل مي

آورد و پولي پروانـه نيـز بـا چـرخش     را به حركت در مي) فلكه(پولي پروانه  ،طريق تسمه
  .دشوپروانه ميموجب حركت خود 

ها اهميت حيـاتي دارد و ميـزان هـوادهي و    پولي ي انتقال انرژي، اندازه فراينددر اين 
 ،باشـد  تـر  ها به هم نزديكقطر پولي ي هر چه اندازه. كندتوان مصرفي كولر را تعيين مي

شـود، بـه   يابد و در عين حال توان مصرفي كـولر هـم زيـاد مـي    هوادهي كولر افزايش مي
توان با افزايش قطر فلكه و كـاهش قطـر پـولي    لذا مي. نحوي كه دومي بر اولي غلبه دارد

برخي مطالعـات نيـز   . توان مصرفي را به مراتب بيش از كاهش هوادهي، تقليل داد ،موتور
بـراي مثـال، يكـي از تحقيقـاتي كـه در دانشـگاه صـنعتي        . نندكاز اين يافته حمايت مي

دهد كه با فرض ثبات ساير شرايط، افزايش قطـر پـولي   نشان مي است شريف انجام شده
افزايش  سببمتر، به ترتيب  ميلي 50ميليمتر و كاهش قطر پولي موتور تا  300پروانه تا 

  .شودانرژي مي  واحد در نسبت بازدهي  2/2  و  1/6
يعني بـا   وادهي كولر آبي بود،خنكي و ه ي بازدهبستان  -البته همواره بايد متوجه بده

لـذا لازم اسـت بـا محاسـبات و     . خنكي كاهش يابـد  ي بازدهافزايش هوادهي ممكن است 
به عبارت ديگـر، ضـرورت دارد   . ها به دست آيدقطر پولي ي بهينههاي دقيق، حد آزمايش

 ي بـازده نحوي تعيين شود كه ضمن افزايش هـوادهي كـولر،   ها به قطر پولي ي بهينهحد 
ايـن  . خنكي، افزايش هوادهي را خنثـي نكنـد   ي بازدها كاهش يو خنكي آن كاهش نيابد 

خنكـي در اسـتاندارد    ي بـازده دن است كه حكايت از اهميت دخيل كر يخود دليل ديگر
  .كولر آبي دارد
اصـلاح   ،ت ارتقاي بازدهي كولر آبـي ترين كارها جهرسد يكي از كم هزينهبه نظر مي

 ،هـا شود كه اطلاعات فني مورد نياز جهت تنظيم پولياز اين رو توصيه مي. ها باشدپولي
پاسخي به بخشي از نياز كولرسازها به  ،كه اين كار ،دگير تهيه و در اختيار كولرسازها قرار

  .است دانش فني
گيـري از  از پـولي متحـرك و بهـره   اسـتفاده   ،دارد تأكيـد ديگري كه نيـاز بـه    ي نكته
اين موضوع از آن بابت حـائز اهميـت اسـت    . ها جهت تنظيم دقيق قطر پولي است نصاب

در بعضـي جاهـا هـوادهي    . گيرنـد هاي مختلف مورد استفاده قرار ميكه كولرها در مكان
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 ـ ي كولر مستقيم است و در جاهاي ديگر فواصلي به اندازه د يك، دو، سه يا چهار طبقه باي
لذا هـوادهي مـورد نيـاز متفـاوت      كولر به درون فضاي مورد نظر برسد،طي شود تا هواي 

كنـد  است و اگر پولي با توجه به ساير متغيرها تنظيم نشود، موتور يا زير فشـار كـار مـي   
لذا لازم است يك متخصـص  . كنديا فشاري بيش از حد را تحمل مي) از حد تر فشار كم(

تا هم بار متناسبي از كولر كشيده  ،پولي را تنظيم كندي  اندازهبا توجه به موقعيت كولر، 
شـود كـه اولاً حتمـاً از    بنابراين، توصيه مي. شود و هم هوادهي كولر به حد مطلوب برسد

 ـ  انـد  هد و ثانيـاً را پولي متحرك در كولرها استفاده شـو  ه متخصصـان  ازي و نصـب كـولر ب
زيـرا تنظـيم پـولي از     ،حائز اهميـت اسـت   بسياراخير  ي نكته. آموزش ديده واگذار گردد

اي كه بـراي كـولر متحمـل    هزينه با وجودآيد و لذا معمولي بر نمي ي كنندهعهده مصرف
، از كته در مـورد سـاير اجـزاي كـولر    اين ن. دشومند نمياز هوادهي مناسب بهره ،شودمي

  .اهميت است نيز بسيار با وتور و پوشالجمله الكتروم
  

  تسمه -3-6

هـاي  تسـمه . شـود از تسمه و پولي استفاده مي ،انتقال قدرت از موتور به فن به منظور
 Vتسـمه بـه شـكل    از نـوع   يك .)1387عابديان، ( استفاده شده داراي دو شكل هستند

. گيـرد د استفاده قرار ميكاربردها مورتر  بيشترين نوع تسمه بوده و در  هزينه است كه كم
هـا  تسمه. درصد است 95تا  90ها در زماني كه نو و تازه هستند بين بازده اين نوع تسمه

يعني اگر راندمان يـك  . دهنددرصد از توان موتور را كاهش مي 10تا  5آل در حالت ايده
  .رود ين ميدرصد باشد، دو و نيم تا پنج درصد آن در اثر وجود تسمه از ب 55الكتروموتور 

هاي دندانه دار است كه به دليـل دارا بـودن شـيارهاي طـولي،     نوع ديگر تسمه، تسمه
هـا  اين نوع تسـمه  ي بازدهشود، كه موجب چسبندگي بهتر تسمه و كاهش لغزش آن مي

بـا اسـتفاده از ايـن نـوع     كـه   اين ي درباره. درصد بالاتر است 5تا  2در مقايسه با نوع اول، 
و اطلاعـاتي  اسـت  نگرفتـه   انجـام آزمايشي  ،چند واحد تغيير خواهد كرد EERها، تسمه

  . وجود ندارد
ها به مرور زمان، كشـش خـود را از   گيرد كه تسمهنشأت ميجا  آن اما مشكل اصلي از

درصـد از   25كه تـا   يطوربه  ،يابدها فوق العاده كاهش مي دهند و بازدهي آندست مي
كـاهش   سـبب ها  به عبارت ديگر، استفاده از اين تسمه. هنددبازدهي موتور را به هدر مي

شود و نسـبت بـازدهي انـرژي را بـه طـور      هوادهي كولر و افزايش توان مصرفي موتور مي
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بـار الكتريكـي    ،هاي سفت استفاده شودچنين، اگر از تسمه هم. دهدمعناداري كاهش مي
توانـد  مناسب مي ي ا انتخاب تسمهلذ يابد،ته و راندمان موتور كاهش ميموتور افرايش ياف

  .براي توليدكنندگان كولر از اهميت بالايي برخوردار باشد
هايي كه براي تخفيف اين مشكل ارائه شده است، استفاده از پـولي سـوم   يكي از طرح

قـدرت  كند كه تسمه همواره در حال كشش بـاقي بمانـد و   اين پولي كمك مي. باشدمي
البته استفاده از سه پولي، بازدهي موتور را حـداكثر  . دا كاهش ندهانتقال يافته به پروانه ر

  .تر استاين پيشنهاد نيازمند تحقيقات دقيق. كنددرصد تلف مي 12تا 
  

  بلبرينگ -3-7

پروانه  ي جاي بلبرينگ را در قسمت محور گرداننده هاي اخير به تدريج بوشدر سال
ها در طول زمـان اعـلام شـده    دليل اصلي اين موضوع خورده شدن بلبرينگ. گرفته است

تواند نسبت بازدهي انـرژي  در حالي كه بازگشت به سيستم بلبرينگ به راحتي مي ،است
، مشـكل  حقيقـت در . كه مشكل فوق را داشـته باشـد   واحد افزايش دهد، بدون آن 2را تا 
اگـر بلبرينـگ در   . استفاده از بلبرينگ نيست، بلكه بستر استفاده از بلبرينگ است ،ياصل

درون روغن مناسب يا در فضايي بدون درز به كار گرفته شود به سختي دچـار خـوردگي   
گيرنـد متشـكل از   آلاتي كـه روزانـه مـورد اسـتفاده قـرار مـي      بسياري از ماشين. شود مي

آيا تا . در خودرو چندين بلبرينگ به كار رفته است مثلاً ،چندين و چند بلبرينگ هستند
 ،كنون كسي جهت تعويض بلبرينگ به مكانيكي مراجعه كرده است؟ پاسخ روشـن اسـت  

مشكل بلبرينگ در كولر آبي اين است كه فضاي كولر آبي مرطـوب اسـت و اگـر درسـت     
ن مشكل قابـل  شود ولي با اصلاحاتي جزئي ايمورد استفاده قرار نگيرد دچار خوردگي مي

  .است حل
 البته كه است نگيبلبر بر يمبتن ستميس به بازگشت قيتحق نيا شنهاديپ لذا

 در ،است الير هزار 40 بر بالغ بوش ي نهيهز. دهديم شيافزا را شده تمام ي نهيهز
 هزار 70 بر بالغ نگيربلب دو متيق و باشد يم الير هزار 35 نگيبلبر هر متيق كه يحال
  .دشويم الير
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  منافع ارتقاي بازدهي كولر آبي -4

دهد كه امكان فني و اقتصادي ارتقـاي بـازدهي كـولر    نتايج مطالعه، با قوت نشان مي
هاي تحقيق را جهـت  يافته ي خلاصه ،)13(جدول . آبي از حيث مصرف انرژي وجود دارد
و حكايـت از آن دارد كـه    1دهـد نشان مي 40به  27ارتقاي نسبت بازدهي انرژي از عدد 

. 13دهـد جـدول   كولر آبي را افزايش مي ي تمام شده ي هزينههزار تومان  17اين تغيير، 
  كند يا خير؟هاي آن را جبران ميهاين است كه آيا منافع اين كار هزين سئوالحال 

  

  40تا  27كولر آبي در اثر ارتقاي بازدهي از  ي تمام شده ي هزينهتغييرات   -13جدول 

 اعمال راتييتغ ي نهيهز EER رييتغ يانرژ رده EER شرح

 شده

 - - G 27 اصلاح بدون

 تومان هزار 7 حداكثر G 5 ي انتهاي دامنه 32 الكتروموتور

 تومان هزار 2 حداكثر F 2 ي ابتداي دامنه 34 پمپ الكترو

 تومان هزار 5 حداكثر F 4 ي انتهاي دامنه 38 پروانه

 تومان هزار 3 حداكثر E 2 ي ابتداي دامنه 40 بوش يجا به نگيبلبر از استفاده

 تومان هزار 17 حداكثر E 14به  Gاز  - رييتغ كل

  محاسبات تحقيق: منبع
  

در اين تحقيق منافع ارتقـاي بـازدهي در دو   . فوق مثبت است سئوالپاسخ تحقيق به 
فقط منافع سال اول ارتقـاي بـازدهي كـولر     ،در سناريوي اول. سناريو محاسبه شده است

مطمـح    بازدهكولر پر ي استفاده ي در نظر گرفته شده و در سناريوي دوم ارزش حال دوره
در هريك از سناريوها نيز سـه دسـته از ذي نفعـان تشـخيص داده     . نظر قرار گرفته است

بـرق   ي هزينهكنندگان كه با پرداخت مصرف ،يكي. ها بررسي شده است شده و منافع آن

  

 

 
اما با توجه به وضع فعلي . تر نيز به طور بالقوه ميسر است و بيش 65البته ارتقاي نسبت بازدهي انرژي تا نسبت  -1

سبب سرخوردگي )  targeting(گذاري  بازار، اين هدف، بلندپروازانه و دور از دسترس است و اين گونه هدف
را به عنوان يك هدف  40و مقرون به صرفه، عدد لذا اين تحقيق، با توجه به تغييرات شدني . شودكولرسازها مي
 . گذاري در نظر گرفته است مياني سياست
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التفـاوت   اي بابت مابهدولت كه يارانه ،دوم. شوندو دريافت كولر با كيفيت منتفع مي تر كم
به طور طبيعي با كـاهش مصـرف   . پردازدبرق و قيمت مصرفي آن مي ي قيمت تمام شده

گـذاري در   بـراي سـرمايه   آن يابـد و ثانيـاً منـابع   برق اولاً حجم ايـن يارانـه كـاهش مـي    
هايي كه هنگـام  كاهش آلايندهطريق از  " ثالثا. دشوي غير از توليد برق آزاد ميهاي پروژه

  ) كاهش آثار خارجي. (شود منافعي ايجاد مي دگرد يتوليد برق در فضا منتشر م
: محاسبات با فرض سه نرخ متفاوت براي برق مصرفي محاسبه شـده اسـت   چنين هم

ريال و سناريوي واقعي شدن تدريجي  770 ،ريال، قيمت تمام شده 150 ،ايقيمت يارانه
طبـق ايـن   . دهـد محاسبات مـرتبط را نشـان مـي    تمامينتايج  ،)14(جدول . قيمت برق
برداري از كولر خريداري شده توجـه  خريداري كه تنها به منافع سال اول بهره ،محاسبات

انـرژي و واقعـي شـدن قيمـت بـرق       ي يارانـه  ي باره كند، فقط در سناريوي حذف يكمي
 منـافع  كه يحالت در اما .دشومي G ي به جاي رده Eانرژي  ي حاضر به خريد كولر با رده

 كننـده  مصـرف  يبرا كولر از استفاده مدت طول در منافع خالص حال ارزش و بلندمدت
 سـه  از يـك  هـر  در د،ري ـگ قـرار  او ياقتصـاد  تحليل يمبنا ،روش اين و شود داده توضيح
 يسـناريو  در زيرا ،بود خواهد بالاتر يانرژ ي رده با يافته ارتقاء كولر يمتقاض يو ،سناريو

هـزار   215 سـوم  يسـناريو  در و تومـان  هزار 197 دوم يسناريو در تومان، هزار 42 اول
   .تومان منافع خالص نصيب خريدار خواهد شد

نقـش    بـازده ارزش حـال منـافع كـولر پر    ي زمينـه بنابراين، اولاً آگاه سازي مـردم در  
كننـده و تقاضـاي او خواهـد داشـت و لـذا      مؤثري در افزايش تمايل به پرداخـت مصـرف  

ثانيـاً  . دكنندگان شورف افزايش آگاهي مصرفشود بخشي از منابع حمايتي صتوصيه مي
چـون   امـا  .يابدكننده به بازدهي كولر آبي افزايش ميها حساسيت مصرف با اصلاح قيمت

بـاره  كرا دارد و تبعـات اجتمـاعي اصـلاح ي   ها نيـز اثـر مـورد نظـر      اصلاح تدريجي قيمت
ترجيح بر آن است كه قيمت بـرق بـه طـور تـدريجي و طـي يـك        ،ها را هم ندارد قيمت

  . چند ساله تا سطح قيمت تمام شده افزايش داده شود ي نامهبر
طـي افـزايش بـازدهي كـولر     يمح زيستاي دولت و منافع منافع يارانه) 14(در جدول 

  با احتساب اين منافع، منافع ارتقاي هر دستگاه كولر . آبي نيز در نظر گرفته شده است
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401تا  27منافع خالص ارتقاي بازدهي كولر آبي از  ي محاسبه - 14جدول   

 )الير ارديليم( يآب يكولرها كل منافع )الير( كولر دستگاه هر منفعت شرح

 شيافزا الير 150 برق متيق دوره

 يجيتدر

 شيافزا الير 150 الير 770

 يجيتدر

 الير 770

 منافع

 سال

 اول

 240 111 47 251,700 116,700 49,000 كنندهمصرف

 0 129 193 0 135,000 202,700 دولت

 52 52 52 55,000 55,000 55,000 ستيز طيمح

 292 292 292 306,700 306,700 306,700 منافع جمع

 162 162 162 170,000 170,000 170,000 نهيهز شيافزا

 130 130 130 136,700 136,700 136,700 خالص منافع

 ارزش

 حال

 منافع

 43,667 39,957 8,514 2,154,000 1,971,000 420,000 كنندهمصرف

 0 3,710 35,153 0 183,000 1,734,000 دولت

 9,528 9,528 9,528 470,000 470,000 470,000 ستيز طيمح

 53,195 53,195 53,195 2,624,000 2,624,000 2,624,000 منافع جمع

 3,446 3,446 3,446 170000 170000 170000 نهيهز شيافزا

 49,749 49,749 49,749 2,454,000 2,454,000 2,454,000 خالص منافع

 محاسبات تحقيق: منبع

  

 

 
سال است، ارزش حال حاصل از ارتقاي بازدهي  15كه عمر مفيد هر دستگاه كولر  ، با فرض اين)14(در جدول  -1

ال آمـار تعـداد   چنين براي تخمين تعداد كولرهاي مـورد اسـتفاده در هـر س ـ    هم. كولر آبي محاسبه شده است
شود از وزارت صنايع دريافت شد و نرخ متوسط رشد توليـد در  هاي كولر آبي كه در هر سال، توليد ميدستگاه

هاي آينده بـا يـك رگرسـيون     هاي گذشته محاسبه شد و با فرض تداوم روند گذشته، اين ارقام براي سال سال
دسـتگاه   950000بـالغ بـر    1389وليدي در سـال  هاي تطبق اين تخمين تعداد دستگاه. ساده برون يابي شد

براي تخمين تعـداد كولرهـاي   . اين رقم تقريب نسبتاً مناسبي از حجم بازار كنوني اين محصول است. شود مي
اين محاسبه مبتني بـر  . اصلاح شده كه از اين پس استفاده خواهند شد، رقم تجمعي توليدات نيز محاسبه شد

به هر نسبت ديگري . تمام كولرهاي توليدي با بازدهي بالاتر عرضه شوند) 1389(اين فرض است كه از سال اول 
جـويي   ي صـرفه  جا پتانسيل بالقوه در اين. توان منافع را محاسبه كردهم كه كولرهاي پربازده عرضه شوند، مي

 .كندنميانرژي از طريق ارتقاي بازدهي كولر آبي محاسبه شده است و فرض مسأله، خللي در نتايج ايجاد 
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دهد كـه اگـر   علاوه بر اين، نتايج نشان مي. گيردهاي آن پيشي ميآبي به مراتب از هزينه
منافع خـالص آن بـراي كشـور حـدود      ،براي يك سال در نظر بگيريم فقطمنافع كولر را 

 بازدهحال منافع كولر پر اما اگر ارزش. خواهد شد) ميليارد تومان 13(ميليارد ريال  130

 5(هـزار ميليـارد ريـال     50منافع خالص آن بالغ بـر   ،را در طول عمر آن در نظر بگيريم
ار ميليارد تومان هز 5توان پذيرفت كه بخشي از اين لذا مي ،شودمي) هزار ميليارد تومان

  .براي تحقق آن هزينه شود
  

  نتيجه گيري و پيشنهادات -5

هدف از اين مقاله ارزيابي راهكارها و منافع ارتقاي بـازدهي انـرژي در كولرهـاي آبـي     
  :نتايج اين مطالعه حكايت از آن دارد كه. بود

هـاي   به فناوريكه با توجه  ،ارتقاي بازدهي كولر آبي وجود دارد براياولاً، راهكارهايي 
  است؛، عملياتي و به اصطلاح قابل اجردر دسترس

واحدي نسبت بـازدهي انـرژي    14ثانياً، از طريق عملياتي كردن اين راهكارها ارتقاي 
 170كولر آبي را تـا   ي تمام شده ي هزينهميان مدت وجود دارد و اين كار  ي در يك بازه

  دهد؛هزار ريال افزايش مي
هـاي آن  واحديِ نسبت بازدهي انرژي به مراتب بيش از هزينه 14اي ثالثاً، منافع ارتق

، اگـر بـا افـزايش تـدريجي قيمـت بـرق از يـك سـو و اطـلاع رسـاني بـه            ويـژه  بـه . است
منافع بلندمدت كولرهـاي پربـازده از سـوي ديگـر، حساسـيت       ي زمينهكننده در  مصرف
 ي هزينـه افـزايش   پـذيرش  ي كننده بـه ايـن اصـلاحات برانگيختـه شـود، زمينـه      مصرف
  . دهدهاي مالي دولتي را كاهش مي شود و نياز به پرداختكولر آبي مهيا ميي  هشد تمام

حمايت مالي براي تحقق تغييرات مـورد نظـر كـافي    تنها رابعاً، بنا به دلايل گوناگون، 
نظر قـرار داد  دتر بايد مسايل ديگري را نيز م سياستي كامل ي نيست و در قالب يك بسته

د تحريـك  گيـر  اي كه بايد مورد توجه قرارن نكتهيتر مهم. تا احتمال تغييرات افزايش يابد
اي هـاي مختلـف رسـانه   برنامه تر بيشدر . كنندگان است سازي مصرف جانب تقاضا و آگاه

رانـدمان بـالا برانگيخـت و    گان را نسبت به اهميت كولرهاي باكنندبايد حساسيت مصرف
ايـن كـار بـه نفـع تمـام      . به سمت تقاضاي ايـن دسـته از محصـولات سـوق داد     ها را آن

ولي خود به تنهايي  ،نندكتوليدكنندگاني است كه تلاش دارند محصولاتي پربازده عرضه 
ــازار برنمــي ي از عهــده ــك ب ــه طــورتحري ــد و ب ــراي  غير آين مســتقيم تنبيهــي اســت ب

  .كنندتوليدكنندگاني كه محصولاتي پرمصرف عرضه مي
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تـوان  اهميت ارتقاي بازدهي انرژي، مـي  ي زمينهعلاوه بر اهميت آگاه سازي مردم در 
بـراي مثـال، سـهم قطعـات     . دكـر ها از مسـايل را نيـز اصـلاح     ذائقه يا درك نادرست آن

كننـدگان در  ولـي مصـرف   ،پلاستيكي در كولر و ساير لوازم خانگي در حال افزايش است
در حالي كه هـم كـارايي و هـم     ،زنندطعات را پس ميشوند، اين قمواردي كه متوجه مي

 ش از محصولات با قطعات فلزي اسـت، يبازدهي محصولات با قطعات پلاستيكي معمولاً ب
  . حائز اهميت است در اين مواردلذا اطلاع رساني 

معمــولاً . باشــد مــيدانــش فنــي  ،ديگــري كــه نيازمنــد توجــه جــدي اســتي  هنكتــ
هاي عمومي ارتقـاي بـازدهي انـرژي آگـاهي دارنـد، ولـي از       توليدكنندگان فعال از روش

 ي براي مثال، اين اطلاع وجود دارد كه اصلاح زاويـه . اند اطلاع بي چگونگي اعمال تغييرات
چگونـه  كـه   ايـن ولي  ،هاي پروانه، تأثير معناداري در ارتقاي نسبت بازدهي انرژي داردپره
لـذا  . خط توليد دست يافت، محل بحث اسـت متناسب با نياز  ي بهينهتوان به زواياي مي

دار تهيه دانـش فنـي    كالاهاي عمومي، عهده ي كننده رود دولت به عنوان عرضهانتظار مي
  .د و آن را در اختيار همگان قرار دهدشوارتقاي بازدهي كولر آبي  براي

د تولي ـ برايتواند دولت مي. دانش فني به معناي توليد دانش فني نيست ي البته تهيه
دار توليـد ايـن دانـش فنـي     گذاري كند و بخش خصوصي عهـده  اين دانش فني، سياست

توانند اين دانش فني را توليد كنند و محصول خـود را  هاي كارشناسي ميمثلاً تيم. دشو
تواننـد  توليدكنندگان مي. گذار در اختيار توليدكنندگان قرار دهند از طريق نهاد سياست

مدتي بـه  ك اين دانش فني را توليد كنند و از منافع آن براي گذاري مشتربا يك سرمايه
راهكارهـاي  . ها حمايت كند گذاري آنند و دولت هم از سرمايهمند شوطور انحصاري بهره

  .ديگري هم در اين زمينه قابل ذكر است
دانش فنـي، گـاهي منـافع قابـل      ي گذاري كلي، اطلاع رساني و تهيه در كنار سياست

دولـت كمـك    ي حسـاب شـده   ي ريـز  برنامـه تغييـرات وجـود دارد كـه     توجهي در برخي
توانـد بـا كمـك نهادهـايي     در اين گونه موارد دولت مي. كندها مي معناداري به تحقق آن

صنعتي، تغيير مورد نظر را طراحي و الگوي يكساني را بـراي همـه    ي مثل سازمان توسعه
كـارايي نسـبي    ي زمينـه ارهـا در  هـا و تعميرك بـراي مثـال، آمـوزش واسـطه    . كنداعمال 

نصب كولر با توجه به مكان نصب آن و ايجاد اطمينان نسبت  ي موتورهاي مختلف، شيوه
هاي لازم الاجرايي اسـت كـه   به بازدهي و كارايي بالاتر برخي قطعات كولر، يكي از برنامه

در ايـن بـازار   تواند باني آن شود و منافع زيـادي را  دولت بدون ورود مستقيم در بازار، مي
  .محقق كند
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بايـد در  كـه   ايـن سياسـتي، ضـمن    ي نامـه قابل توجه ديگر ايـن اسـت كـه بر    ي نكته
د و هميشـه مسـتعد   شـو  يد نهـايي تلق ـ يگاه نبا بينانه باشد، هيچ مدت عملي و واقع كوتاه

سه فاز كه مسـتقيم بـر روي پروانـه      مثلاً موتورهاي پربازده. پذيرش تغييرات جديد باشد
. دگيرن ـ ند در بلندمـدت در دسـتور كـار قـرار    نتواكه مي هستنداي د، برنامهنشونصب مي

ايـن  . ديگـر ايـن پيشـنهادات اسـت     ي نمونه) Backward(هاي عقب زن استفاده از پروانه
  .دگير بازنگري حتماً مورد توجه قرار ي نامهپيشنهادات بايد در بر

  : تاصلاح نظام استاندارد در سه عرصه اس ،آخر ي نكته
بندي انرژي و هـم از حيـث وارد كـردن    رتبه نظراصلاح استاندارد كولر آبي هم از  -1
  .خنكي در ارزيابي محصولات  بازده
و هـم بنـا بـه     هاسـت كه هم مورد اعتـراض كولرساز  ،اصلاح بستر تست استاندارد -2

  .ادعاي كارشناسان سازمان استاندارد روزآمد نيست
طرفانـه  هاي كارشناسي شـده و بـي  م در اجراي تستتخصصي لاز ي ايجاد زمينه -3 

  .استاندارد
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