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چکیده
امروزه انسان از یکسو براي سهولت حیات در کره خاکی به دو رکن اصلی آب و انرژي به شدت احساس نیاز میکند و از سوي دیگر با اتلاف 

هدر رفت آب و استفاده صحیح بیش از حد آنها روبرو است. از اینرو یکی از عمده ترین دغدغه هاي عصر حاضر تلاش براي جلوگیري از هرگونه 
باشد. از آنجا که کولرهاي آبی در کشور ایران مصرف آب و انرژي زیادي را به همراه دارند در این مقاله سعی شده است با جمع از انرژي می

در این راستا سیستمی ی ارائه گردد،و اب در کولرهاي آبي موضوع مورد بحث، الگوي مناسبی براي کاهش مصرف انرژيآوري اطلاعات درباره
پرشده است. این گاز سرد مودیم که این لوله ها با گاز فریونمتشکل از چند لوله رفت و برگشت را در مخزن کولر و در سینی کف تعبیه ن

ش دما از شدن لوله و در نتیجه( با توجه به خاصیت هم دمایی درعلم فیزیک) سرد شدن آب داخل مخزن کولر را به همراه داردکه این کاه
یکسو موجب طولانی شدن زمان تبخیر آب و از سوي دیگر باعث کاهش دماي باد تولیدي توسط کولر خواهد شد، در نتیجه این عملکرد علاوه 
بر کاهش مصرف آب، احساس عدم نیاز به استفاده مداوم از کولر هاي آبی را ایجاد می کند که موجب جلوگیري ازاتلاف انرژي و کمک به 

کشور می باشداقتصاد

آبی، گاز فریونبهینه سازي،جلوگیري از اتلاف انرژي،کولرواژگان کلیدي:
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مقدمه
مروزه با افزایش جمعیت جهان و کاهش منابع انرژي، بشر به دنبال راه هاي موثر، جهت کاهش مصرف انرژي و حفظ و ذخیره آن ا

براي نسل هاي بعدي می باشد. یکی از مهمترین این منابع آب است. 

هاي گرم سال ورمان در طول ماهشده از طرف مراجع رسمی بخش قابل توجهی از برق مصرفی و آب کشدر بسیاري از آمارهاي ارائه
راه حل مناسبی به نظر آب و هواي خشک ایران، استفاده از کولرهاي آبی توجه بههر چند با.شودصرف میمبوسیله کولرهاي آبی 

از تکنولوژي این کولرها گردد سال پیش برمی50یعنی حدود 1340، اما به دلیل اینکه طراحی کولرهاي آبی به دهه می رسد
}از اینرو جایگزین هاي زیادي براي استفاده در سیستم هاي سرمایش اماکن و 2{و کارایی نامطلوبی برخوردار هستندبسیار پایین

بودن و مصرف پایین برق و ارزانمنازل شخصی و عمومی ارائه شده است که از آن جمله می توان به کولرهاي گازي اشاره کرد. اما 
حفظ کردههمچنان را هابا سطح درآمد عموم مردم، گرایش براي استفاده از این نوع کولري آبیهمخوانی هزینه تهیه کولرها

.است

درصد از خانوارهاي شهري و 68شود و بنا بر آمارهاي موجود حدود میلیون نفر نزدیک می78در حال حاضر جمعیت کشور به مرز 
میلیون کولر آبی در ایران وجود دارد و هر ساله 8اکنون بیش از . همکننددرصد از خانوارهاي روستایی از کولر استفاده می25

بنابراین ضرورت انجام پژوهش در خصوص ارائه راهکارهایی براي کاهش }1.{شودهزار دستگاه جدید نیز تولید می500حدود 
مصرف آب و برق در این کولرها احساس می شود.

بان براي استفاده از سایهسازي مصرف انرژي و مراکز علمی و تخصصیسازمان بهینههاي همیشگی وزرات نیرو و یکی از توصیه
هاي مربوطه براي افزایش راندمان کولرهاي آبی و جلوگیري از کاهش تلفات آب و برق نتایج پژوهشنهمچنی. کولرهاي آبی است

. این سیستم از یک طرف با جلوگیري از گرم شدن کندرا توصیه می بان براي کولرهاي آبی از سایهمصرفی در این کولرها، استفاده 
بیش از حد آب موجود در کولر باعث می شود تا تبخیر آب کمتر اتفاق بیفتد و از طرف دیگر دماي اتاق نیز به دلیل سرد شدن باد 

تولیدي توسط کولر کمی پایین تر بیاید و نیاز به استفاده از کولر نیز کمتر شود.

اگرچه طبق آتچه گفته شد استفاده از سایه بان نتایج خوبی را به همراه خواهد داشت اما این تنها راه براي کاهش مصرف آب و برق 
در سینی در مخزن کولر،سیستمی متشکل از چند لوله رفت و برگشتدر کولرهاي آبی نیست. در راستاي این مقاله و با قرار دادن 

ت هم دمایی با توجه به خاصیي آن (و در نتیجهداخل لوله ها، توانستیمدماي لوله ها را پایین آورده و عبور گاز فریون در کف 
از یکسو موجب طولانی شدن زمان تبخیر آب و از سوي نیز کاهش دهیم. این عمل آب داخل مخزن کولر را درعلم فیزیک) دماي

عملکرد علاوه بر کاهش مصرف آب، احساس عدم نیاز به استفاده ایندي توسط کولر خواهد شد. دیگر باعث کاهش دماي باد تولی
که موجب جلوگیري ازاتلاف انرژي برق نیز می شود. مداوم از کولر هاي آبی را ایجاد می کند
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طرح پیشنهادي

ایران است. از اینرو همانطور که عنوان شد یکی از راه هاي کاهش مصرف آب و انرژي در کشور بهبود وضع موجود کولرهاي آبی در 
در این مقاله با بیان طرحی به دنبال بررسی تاثیرات آن بر روي مصرف آب و انرژي در این کولرها هستیم.

طرح پیشنهادي تعبیه یک سیستم خنک کننده درون مخزن کولر آبی است. این سیستم شامل یک سري لوله هاي رفت و 
موجود در مخزن کولر قرار می گیرد. درون این لوله ها گاز فریون جریان دارد. است که در کف سینی آلمینیوم برگشتی از جنس 

این گاز با قرار گرفتن درون لوله و مجاورت آب گرماي آب را می گیرد و خودش گرم می شود. گاز گرم شده به وسیله موتوري که 
ارد منتقل شده و در آنجا گرماي خود را از دست در این سیستم قرارگرفته شده است به شبکه لوله اي که درون فضاي باز قرار د

می دهد و دوباره به سیستم باز می گردد.

این سیستم خنک کننده با کاهش دماي آب از یک طرف از تبخیر آب در فصل تابستان جلوگیري می کند و از طرف دیگر باعث 
عملکرد کولر اتفاق می افتد باعث می شود که احساس بهبود عملکرد کولر در پایین آوردن دماي اتاق می شود. این بهبودي که در

نیاز در استفاده از دورهاي تند کولر کاهش یابد و حتی در برخی مواقع زمان استفاده از کولرها را کاهش خواهد داد. بدین ترتیب 
، می شود.این سیستم علاوه بر جلوگیري از هدر رفت آب، باعث کاهش مصرف برق به عنوان یکی از انرژي هاي مهم

در ادامه با بررسی عددي، اهمیت استفاده از این سیستم در کولرهاي آبی براي رسیدن به هدفمان (که همان کاهش مصرف آب و 
برق در کشور است) را نشان خواهیم داد. 

مطالعه عددي

خانگی، صنعتی و کشاورزي دهد کشورمان در هر سه حوزه مصارف کننده آب و برق در ایران نشان میهاي مصرفمقایسه حوزه
دهد؛ بطوري که مصرف برق در ایران با کشورهایی که از جمعیت چندین برابري اي را به خود اختصاص میکنندههاي نگرانجایگاه

رویه انرژي در ایران هم از تنوع بسیار نسبت به ایران برخوردارند قابل مقایسه است. در این میان عوامل موثر در مهار مصرف بی
ها ها حاکی از آن است که ریشه بسیاري از نابسامانیبرخوردارند که عموما از طرف دولت باید مورد توجه قرار گیرند. نتایج بررسی

هاي مصرف انرژي در ایران است. مطالعه در رفتار مردم ایران در حوزه مصرف انرژي در گرو اصلاح فرهنگ و نوع نگاه مردم به شیوه
کننده امور باشد و حداقل هاي جاري خانوار و تسهیلساز تنها در صورتی که در راستاي هزینهامه فرهنگدهد هر برننشان می

.ها را براي پذیرش جلب خواهد کردهزینه را هم به خانواده تحمیل کند، توجه خانواده
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رسمی بخش قابل توجهی از برق مصرفی و شده از طرف مراجع حال در مقوله یادشده با توجه به این که در بسیاري از آمارهاي ارائه
هاي کاهش میزان مصرف رسد یکی از روششود به نظر میهاي گرم سال بوسیله کولرهاي آبی صرف میآب کشورمان در طول ماه

ا در خانواره"مصرف بهینه انرژي"هاي مورد نظر در سبد حلبرق و آب در کولرهاي آبی در ایام گرم و پرمصرف سال، قراردادن راه
کشورمان باشد

در این قسمت لازم است ابتدا مقدار آب و برقی که توسط کولرهاي آبی مصرف می شود بیان شود:

وات در ساعت می باشد.550میزان مصرف برق: میانگین توان الکتریکی کولرهاي آبی 

هرساعت می باشد.در لیتر آب40تا 15بستگی به اندازه کولر میانگین مصرف آب توسط کولر میزان مصرف آب: 

رف توسط برابر توان الکتریکی مص4دار حدود می باشد و این مقکیلو وات2لرهاي گازي حدود میانگین توان الکتریکی کواگرچه 
رقم قابل ، این کولرهابراي تامین سرمایش اماکن و منازل شخصی و عمومیي آبیکولرهاولی به دلیل تعداد زیادکولر آبی است 

.دهندتوجهی از مصرف برق تابستان را به خود اختصاص می

میلیون کولر آبی روشن 8بیش از را بیش از پیش نشان می دهد. با توجه به اینکه ه شدیک محاسبه ساده میزان اهمیت آنچه گفت
به هر ساله در کشور ما رقمی نزدیک،براي هر کولرساعت در روز 8ماه در طول سال و 4با فرض کارکرد وجود دارد،در کشور 

هر کیلو وات براي ریال 773شود که با احتساب بهاي فقط صرف انرژي مصرفی کولرهاي آبی میساعتمیلیارد کیلو وات4/ 44
ریال (سیصد و چهل و سه میلیارد و دویست و دوازده میلیون تومان) 3432120000000رقمی بالغ بر،ساعت برق طبق قانون

است تاملقابل نیزاین نکتههمچنینرسد این رقم براي ساخت یک نیروگاه کوچک برق کافی باشد. شود که به نظر مینه میهزی
ساعت و حتی کل 20بیش از ، کولرهاشودکه در ایام گرم سال و در مناطق گرمسیري که بخش قابل توجه کشورمان را شامل می

.روز روشن هستندشبانه

روزانه کولرهاي آبی بسته به اندازه کولر به طور متوسط با توجه به اینکه میت مصرف آب در کولرها می توان گفت اما در خصوص اه
8لیتر در ساعت در نظر بگیریم با 30اگر عدد متوسط مصرفی براي هر کولر را ،کنندلیتر آب در هر ساعت مصرف می40تا 15

کند که رقم مصرف آب کولرهاي آبی در کل کشور با شرایط ذکر شده لیتر آب مصرف می240ساعت کولر روشن، هر کولر آبی 
(این میزان براي کولرهاي آبی محاسبه روز آب خواهد بود.(یک میلیارد و نهصد و بیست میلیون ) لیتر در شبانه1920000000

}2{شده که نشتی ندارند و داراي کارکرد استاندارد هستند)

نتایج استفاده از طرح

آنچه در قسمت قبل اشاره شد، اطلاعات مربوط به وضعیت موجود در کشور می باشد که می توان با ایجاد تغییراتی در عملکرد 
ورت چشمگیري در مصرف آب و برق در کشور صرفه جویی داشته باشیم. کولرها وضعیت را بهبود بخشید و به ص

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


صرفه جویی در مصرف برق:

میزان مصرف برق یک کولر آبی در است که دستگاه الکتریکی مصرف میکند.انرژیبرحسب کیلو وات فرمول زیر براي محاسبه مقدار 
در سال روشن باشد برابر است با:ماه4وساعت در روز 8اگر وات 550سال با احتساب میانگین توان مصرفی 

V = 550*(30*4*8)/1000 = 528 kv

وات در هر 130نیز نیاز به انرژي دارد. با درنظرگرفتن توان مصرفی موتور سیستم خنک کنندهبا استفاده از طرح پیشنهادي، 
ژي براي این موتور در سال برابر خواهد بود با:در سال، میزان مصرف انرماه 4ساعت در روز و8ساعت براي موتور، وبا فرض همان 

V = 130*(30*4*8)/1000 =124.8 kv

. آب محفظه سرد تر باشد ما سرمادهی بیشتري داریم. زمانی که به همراه داردنیز را افزایش سرمادهی این سیستم با توجه به اینکه
با پژوهش و آزمایش زمان استفاده از .هاي آبی را ایجاد می کنددر نتیجه این عملکرد احساس عدم نیاز به استفاده مداوم از کولر 

موتور ت و میزان برق مصرفیکیلو وا330ت به کیلو وا528ساعت میرسد که میزان برق مصرفی کولر از 5ساعت به 8کولر از 
یابدیت کاهش مکیلو وا78کیلو ولت به 124.8سیستم از 

کیلو وات با استفاده از این سیستم در یک سال خواهد 408به در وضعیت موجود نیاز کیلو وات528در نتیجه کارکرد کولر از 
میلیون 2میلیون کولر 5صرفه جویی میشود که اگر به فرض از در طول یک سال هر کولر کیلو وات به ازاي120داشت. یعنی 
ریال 175920000د که این رقم معادل صرفه جویی انرژي میشوکیلو وات240000000سیستم استفاده کنند کولر از این

)ریال میباشد733میباشد(هر کیلو وات 

صرفه جویی در مصرف آب:

دهد که در وري کولرهاي آبی انجام شده نشان میدر افزایش بهرهسیستم خنک کنندههایی که در مورد نقش ها و آزمایشپژوهش
درصد کاهش 55قرار گرفته است، به طور متوسط بدون این سیستمو دیگري داراي سیستم خنک کننده دو کولر مشابه که یکی 

.شودمشاهده میاولمصرف آب در کولر 

لیتر آب در هر ساعت مصرف 40تا 15هاي گرم سال به طور متوسط با توجه به این که برخی از اغلب کولرهاي آبی در ماه
لیتر در هر ساعت در 20تا 8به طور متوسط خنک کننده سیستم کنند (معادل مصرف متوسط یک خانواده)، لذا با نصب می

.شودجویی میمصرف آب صرفه

سیستم خنک کننده روز روشن هستند با نصب ساعت در شبانه20بنابراین در روزهاي گرم تابستان که برخی کولرهاي آبی بعضا تا 
جویی در آب لیتر  صرفه4500یی کنیم؛ یعنی در هر ماه جوروز در مصرف آب صرفهلیتر در هر شبانه150توانیم تا به سادگی می

براي هر خانوار با احتساب استفاده از کولر در ساختمان. 
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، توجه به اعداد و سیستم خنک کنندهجویی در هر کولر هنگام استفاده از لیتر صرفه80کردن موضوع با فرض حال براي ملموس
:ارقام زیر خالی از لطف نخواهد بود

استفاده کنند ضرب سیستم میلیون کولر موجود)که در آینده از این 8میلیون کولري (از 5لیتر براي هر کولر در ماه را در 2400
ماه از سال را 4آید. اگر بطور متوسط جویی براي یک ماه بدست میمیلیارد) لیتر صرفهدوازده (12000000000کنیم . عدد می

(چهل و هشت میلیارد) لیتر 48000000000توانایی کاهش مصرف سیستمرها فرض کنیم این بودن این تعداد از کولزمان روشن
در سال را خواهد داشت   

آب محفظه علاوه بر کاهش میزان مصرف آب، افزایش سرمادهی است. زمانی که این سیستمیکی دیگر از خواص با توجه به اینکه 
به همان نسبت با فشار کهگیردمیتري قرار کولر آبی در شرایط آب و هوایی خنکباشد ما سرمادهی بیشتري داریم و سرد تر 

حساس عدم نیاز به استفاده تري خواهد داشت. این روند باعث خواهد شد تا در ایام گرم سالاکند و هوادهی مطلوبکمتر کار می
کولر از طرف کاربران اندکی به تاخیر بیفتد که هر چه مدت استفاده از دور تندمداوم از کولر هاي آبی را ایجاد کنیم و علاوه بر آن 

شود؛ چرا که در حالت دور تند با افزایش سرعت مکش جویی میاین تاخیر بیشتر باشد به همان میزان در مصرف آب و برق صرفه
شود، همچنین با افزایش گیرد و نسبت به دور کند میزان بیشتري آب مصرف میها تبخیر بیشتر صورت میهوا از لابلاي پوشال

.شودقدرت موتور میزان برق بیشتري نسبت به دور کند مصرف می

کند؛ این در حالیست که لیتر آب مصرف می26دهد یک کولر در حالت دور کند در یک ساعت نشان میدیگر نتایج یک تحقیق 
لیتر 17اختلاف این دو حالت کولر در یک ساعت کند. لیتر آب مصرف می8/ 42همین کولر در شرایط مشابه ولی در دور تند 

ساعت کاهش 5ساعت به 8هم زمان روشن بودن کولر از کمک کند تا سیستم خنک کنندهاست که به عبارتی اگر استفاده از 
رض شود، هر ساعت ف8بودن هر کولر در شبانه روز ساعت روشناگردور تند کولر یک ساعت با تاخیر بکار گرفته شود ویابد و هم 

لیتر 2040این عدد در سال با فرض چهار ماه فعال به (عدم استفاده از دور تند)کند.لیتر آب کمتر مصرف می510کولر در هر ماه 
(ده میلیارد و دویست 10200000000میلیون کولر از این کالا به عدد قابل توجه 5رسد و با فرض استفاده براي هر کولر می

.سالمیلیون) لیتر در

لیتري هر ایرانی در سال آب ذخیره شده فقط با یک ساعت تاخیر در استفاده از دور تند کولر در سال 250000با توجه به مصرف 
.کندنفر (به اندازه جمعیت یک شهر کوچک) را کفایت می40800تامین آب 

5916000000تومان براي هر متر مکعب) 580جویی شده (با احتساب شده براي این مقدار آب صرفهبررسی میزان هزینه صرف
دهد(پنج میلیارد و نهصد و شانزده میلیون) تومان را نشان می

اي در جویی قابل ملاحظهصرفهر استفاده از این سیستم در کولرها،درسد در صورت موفقیتبا توجه به موارد ذکرشده به نظر می
د.شوف برداشته میتر اینکه گام مهمی در بالابردن فرهنگ مصرتآب و برق کشور شاهد خواهیم بود و شاید بااهمی

نتیجه گیري
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طبق آنچه که گفته شد استفاده از سیستم خنک کننده مطرح شده در این مقاله نتایج زیر را در بر خواهد داشت:

خواهد دادمیلون کیلو وات کاهش 240به طور متوسط مصرف برق در کشور را سالانه استفاده از این سیستم -1

استفاده از این سیستم به طور متوسط مصرف آب در کشور را سالانه ده میلیارد و دویست میلون لیتر کاهش خواهد داد-2

میلیارد ریال براي 235میزان هزینه اي که با استفاده از این سیستم می توان در کشور صرفه جویی شود مجموعا بالغ بر -3
کشور خواهد بود

منابع

هاي رسمی کشورخبري و خبرگزاريهاي سایت-

}1{هاي خبري زیرمجموعه وزارت نیروسایت-

}2{سایت خبري و خبر گذاري ایسنا-

پایگاه علمی جهاد دانشگاهی-

سازمان بهره وري انرژي ایران(سابا)-
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