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  و نگهداري در سيسيتمهاي تبريدتعميرات اهميت برنامه ريزي صحيح 

  
  )شركت صنعتي تبادل كار(زاره انجرقلي : از 
  

تند حتما موافقند كه يك سيـستم تعميـرات و   سكه در صنايع مختلف مشغول بكار ه مسئوليني   اكثر
 . ي را صرفه جوئي ميكندنگهداري برنامه ريزي شده عمر دستگاهها را بالا برده و انرژي و پول زياد

اگر به اين صورت است پس چـرا اكثـر مـشتريان تـا زمـان خرابـي دسـتگاه بـه فكـر نگهـداري آن                    
آن دسته از مشترياني كه از سيستمهاي تبريد و تهويه مطبـوع اسـتفاده ميكننـد و بـراي                 نيستند؟

ه راحتي ميتوانند نگهداري سيستم خود يك قرارداد كامل نگهداري با يك شركت پيمانكاري دارند ب    
كل هزينه سالانه براي اين كار را محاسبه كنند اما مزيت اين كار قابل محاسبه و ملمـوس نيـست             

  .لذا اكثرا فقط به هزينه نگاه كرده و مزاياي اصلي آنرا ناديده ميگيرند
  
  
  
  

  !قضاوت به عهده شما . براي درك عميقتر به دو سناريو زير دقت كنيد
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 مشتريان و حتي عده بسيار زيادي متاسفانه اكثر
  . را نمي فهميم P-h  نمودار از ما معني اصلي
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مجهز به چند سيستم تبريد و تهويه مطبوع ميباشـد     خط توليد آن    در يك شركت كه      : ۱سناريو  

يك گروه تعمير كار تمـام وقـت را اسـتخدام كـرده و ايـن گـروه بـا يـك برنامـه نگهـداري مـنظم                 
 شـده شـروع بـه      مدير مالي شركت كـه جديـدا اسـتخدام        . سيستمهاي موجود را نگهداري ميكنند    

بررسي هزينه ها ميكند و هزينه نگهداري و تعميرات را بهترين جا براي صـرفه جـوئي بودجـه مـي                   
ايشان با استدلال خود هيات مديره را متقاعد ميكند كه اين هزينـه را صـرفه جـوئي كننـد و        . بيند

ر سيـستمها از  در صـورت بـروز هـر گونـه اشـكال د     . متعاقبا گروه نگهداري  از كار بركنار ميشوند 
چون قـبلا  . پيمانكاران ديگر به صورت مقطعي استفاده ميشود تا سيستم خراب را راه اندازي نمايند  

تمهاي موجود به خوبي نگهداري شده بودند لذا تا دو سال هيچ گونه مـشكلي اساسـي ايجـاد                 سسي
اما پـس  . هدنمي شود و در نتيجه صرفه جوئي بودجه پيش بيني شده به خوبي خود را نشان ميد   

دو يا سه سال مشكلات كم كم بروز كرده و هزينه پرداخت شده مقطعي در كـل سـال       از گذشت   
در . از طرف ديگر سيستم از كار افتاده ضرر زيـادي بـه خـط توليـد ميزنـد         . به رقم بالائي ميرسد   

اينجا جناب مدير مالي هيچ راهي براي صرفه جوئي ندارد و در اصـل بـه جـاي صـرفه جـوئي ضـرر                       
  .زيادي به شركت وارد كرده است

  
در يك شركت كه خط توليد آن مجهز به چند سيستم تبريد و تهويه مطبوع ميباشـد      : ۲سناريو  

. هزينه زيادي در سال براي تعميرات و نگهداري سيستمهاي خـود بـه پيمانكـاران خـارجي ميپـردازد                
 و با اين استدلال كه ميكندمدير مالي شركت كه جديدا استخدام شده شروع به بررسي هزينه ها 

در . اين شركت نياز به يك گروه تمام وقت تعميراتـي نيـاز دارد هيـات مـديره را متقاعـد ميكنـد         
برنامـه  اجـراي يـك   در اثـر  . نتيجه يك گروه ورزيده استخدام شده و كـار خـود را شـروع ميكننـد       

  .د وارد نمي شودمنظم سيستمها هيچ گاه از كار نمي افتند و ضرر مالي به تولينگهداري 
  به نظر شما مدير مالي با درايت كدام يك از اينهاست ؟

دسـتگاههايي كـه   . است ) برق(مديريت به آن توجه نكرده مصرف انرژي   هزينه بالاي ديگري كه     
 هـر كيلـو وات تـوان برودتـي بـرق      به خوبي نگهداري نشده باشند با اينكه كـار ميكننـد امـا بـه ازا     

بـراي توضـيح بهتـر ايـن       .  مصرف كرده و در نتيجه ضرر پنهاني را به شركت وارد ميكنند            يشتربي
  .مطلب به مثال زير توجه كنيد
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  . كار ميكند شرايط طراحي آن به شرح ذيل استR134aبراي يك سيستم تبريد كه با مبرد 
  C°10-  ) : اواپراتور(دماي تبخير 
 C°40) : كاندنسر(دماي تقطير 

 سـوپرهيت در ورودي كمپرسـور        10K سابكولينگ در ورودي شـير انبـساط و          5Kكه  با فرض اين  
محاسبه مي ذيل  به شرح P-h با رجوع به نمودار (COP)داشته باشيم بازده اي برودتي سيستم  

  .شود
  

COP=  
  
  
  
  

 كيلـو وات ظرفيـت برودتـي ايجـاد      4.6بنابراين به ازا هر  كيلو وات قـدرت مـصرفي كمپرسـور    
ه اين يك عدد تئوري است يعني كمپرسور با بازده اي صد در صد در نظر  كدقت كنيد    (.ميشود

  ).گرفته شده و فرايند تراكم ايزنتروپيك فرض شده است
حال همين سيستم را در حالتي بررسـي ميكنـيم كـه كاندنـسر آن كثيـف شـده و در نتيجـه دمـاي              

  بـازده اي سيـستم بـه شـرح ذيـل      P-h با توجه به نمـودار     .   رسيده است    C°50كاندنسر به     
  .خواهد بود

  
ملاحظه ميشود كه در اين حالت بازده اي سيستم كم شده و 

 درصد انرژي بيشتري مصرف ميكنـد تـا همـان           ۲۴در نتيجه   
حتي ممكن است هيچ وقت بـه       . مقدار برودت را توليد كند    

  .دماي نهائي مورد نظر نرسد و زمان طولاني تري كار كند
  
  

  .اي اواپراتور پائينتري كار ميكند بررسي ميكنيمه اي سيستم را در موقعي كه با دمحالا بازد

  ظرفيت برودتي توليد شده
  قدرت مصرفي كمپرسور

COP = 
400 -244  
434 - 400 

=  4.6 

COP = 
400 -260  
440-400 

= 3.5 
  تاثير افزايش دماي كاندنسر

 يه بالافشار تخل 
 دماي تخليه بالا 
 كاهش ظرفيت برودتي 
 افزايش كار كمپرسور 
  كاهشCOP 
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اگر سيستم با به دليل كثيف بودن فينهـاي         
ــا  دمــاي    ــاد  ب ــا  برفــك     زي اواپراتــور ي

سيـستم    COP كار كند    C°20-اواپراتور    
  .به شرح ذيل خواهد بود

  
  

از طرف ديگر چون دبـي حجمـي كمپرسـور       
ــت اســت ــور  ثاب ــاي اواپرات ــل دم ــه دلي  و ب

پائينتر چگالي مبرد كمتر شده و در نتيجه دبي جرمي مبرد كم ميشود و اين خود ظرفيت برودتي              
  .را پائينتر مياورد

اگر مسئولين نگهداري و .  مشخص ميشودP-hاهميت درك و استفاده از نمودار با اين مثال ساده 
را به برنامه صـحيح و مفيـد تعميـرات و نگهـداري     حتي طراحان سيستم تبريد بتوانند مشتري خود   

شنا بكنند و مقدار صرفه جوئي مالي را براي مشتري خود بيان كننـد سيـستمهاي برودتـي مـا بـا            آ
 .بازده اي بهتري كار خواهند كرد و در نهايت انرژي كمتري در كل كشور مصرف خواهد شد

COP = 
394 -244  
434-394 

= 3.75 

  اواپراتور دماي كاهشتاثير 
 كاهش دبي جرمي مبرد 
 افزايش دماي تخليه 
  افزايش كار كمپرسور به ازا هر كيلوگرم

مبرد اما كاهش مصرف كمپرسور به دليل 
 كاهش دبي جرمي مبرد

  كاهشCOP 


