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  "آيا سيستم تبريدي كه طراحي مي كنيد از نظر مصرف برق نيز بهينه است؟"
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  مقدمه

انتخاب صحيح كمپرسور بر . در يك سيكل تبريد كمپرسور مهمترين جز از نظر مصرف برق به شمار مي آيد
يكي از مهمترين وظايف يك مهندس طراح اين . ط كاركرد انجام مي گيرداساس بار برودتي آن در شراي

اين كار با برآورد سيستمهاي . است كه سيستم در حال طراحي را براي مصرف بهينه برق نيز بررسي نمايد
متفاوت با يك يا چند كمپرسور عملي است بدين معني كه سيكلهاي مختلفي را كه همان بار برودتي را 

متاسفانه در كشور ما اكثر . نند با يكديگر مقايسه و بهترين را از نظر مصرف انرژي انتخاب كندجبران مي ك
  .مهندسان هزينه اوليه را بدون بررسي هزينه جاري ملاك عمل قرار مي دهند

  .در اين مقاله به مواردي كه بايد براي بهينه سازي سيستم از نظر هزينه جاري بررسي نمود اشاره مي شود
  

  نه اوليههزي
هزينه اوليه يك سيستم تبريد به عنوان قيمتهاي اوليه خريد وسايل و متعلقات و هزينه نصب و راه اندازي 

بديهي است هر چه هزينه اوليه كمتر باشد بهتر است اما به چه قيمتي؟ آيا منطقي . سيستم تعريف مي شود
حب سيستم در طي كاركرد دستگاهها است كه با هزينه اوليه كم سيستمي را طراحي و نصب كرد ولي صا

  هزينه برق بسيار بالائي را پرداخت كند؟
  

  هزينه جاري
براي يك سيستم تبريد ، كل هزينه هائي كه براي كاركرد و نگهداري آن در طي يك سال صرف مي شود 

بقه بندي مهمترين هزينه هاي جاري را مي توان به شرح ذيل ط. به عنوان هزينه جاري سالانه تعريف مي شود
  .نمود

  .هزينه مصرف برق براي تمام وسايل الكتريكي -١
  .هزينه تعميرات و نگهداري -٢
  .هزينه انبار كردن لوازم يدكي -٣
  
  



  مهندس خوب
يك مهندس خوب به كسي گفته مي شود كه براي انجام كار مشخصي ، سيستمي را طراحي كند كه با 

  .رد نظر را انجام دهدكار مو) تلفيقي از هزينه اوليه و جاري(كمترين هزينه 
اكثر مهندسان كشور ما طوري آموزش مي بينند كه ملاك عمل را جبران بار برودتي تلقي كرده و هيچ 

از طرف ديگر صاحبان سردخانه ها يا سيستمهاي برودتي تنها . برآوردي براي هزينه جاري بعمل نمي آورند
  .ا مد نظر نمي گيرندبه هزينه اوليه چشم مي دوزند و هزينه هاي جاري را مطلق

  
  برسسي سيستم

بدين معني كه . براي جبران يك بار برودتي مشخص در شرايط كاركرد مي توان چندين سيستم طراحي كرد
مي توان از كاندنسر . مي توان از يك كمپرسور و يا از چند كمپرسور كوچكتر به طور موازي استفاده كرد

راحي سيستم با هر يك از وسايل قيد شده بار برودتي مورد نياز را ط. هوائي يا آبي و يا تبخيري استفاده كرد
جبران مي كند اما كدام سيستم از نظر مصرف انرژي و هزينه هاي جاري با صرفه تر است؟ اين سئوالي است 

  .كه مهندس طراح بايد از خود بپرسد و با بررسي سيستمهاي متفاوت بهينه ترين را انتخاب كند
  

  مصرف برق
فرض كنيد سيستم سردخانه . جا مثالي ارائه مي شود كه تنها مصرف برق كمپرسور را بررسي مي كنددر اين

با مراجعه به .  جبران كندtc=50°C و te=-20°C  را در شرايط Q e = 52 kWاي مورد نياز است كه بار برودتي 
  .كاتالوگ كمپرسور مي توان انتخابهاي زير را انجام داد

   .Qe = 52.98 kWيك عدد با بار برودتي )  اسب٦٠ ( D8DJ-6000كمپرسور مدل -١
   .Qe = 52.2 kWسه عدد با بار برودتي كل )  اسب٢٠ ( D4DA-2000كمپرسور مدل -٢
  

  .با توجه به كاتالوگ اطلاعات زير نيز استخراج مي گردد
   .A1 = 68.5 A و آمپر مصرفي W 1 = 31.99 kWمصرفي برق  اسب ٦٠براي كمپرسور  -١
 است كه A = 19.4 A و آمپر مصرفي  W  = 9.54 kWمصرفي برق  اسب ٢٠از كمپرسورهاي براي هر يك  -٢

  . خواهد بود A2 = 58.2 A و W 2 = 28.62 kWبراي سه عدد كمپرسور اطلاعات فوق به صورت 
  

 اسب كمتر از يك ٢٠ مصرفي و آمپر كمپرسورها براي سه دستگاه كمپرسور برقملاحظه مي شود كه 
  . اسب است در حالي كه هر دو سيستم همان بار برودتي را جوابگو هستند٦٠ر دستگاه كمپرسو



 اسب كار مي كند اگر ٦٠سيستمي كه با يك كمپرسور . حال با ديد ديگري به اين انتخاب نگاه كنيم
ا سه كمپرسور اگر يكي از كمپرسور آن دچار اشكال شود كل سيستم از كار مي افتد در حالي كه سيستم ب

مزيت ديگر سيستم با .  بار توسط دو عدد كمپرسور ديگر تامين مي شود٣/٢كمپرسور ها از كار بيفتد هنوز 
 اسب اضافي مورد ٢٠سه عدد كمپرسور اين است كه براي انبار كردن لوازم يدكي فقط يك عدد كمپرسور 

 اسب اضافي بايد خريداري و به ٦٠ يك كمپرسور نياز است در صورتي كه براي سيستم با يك كمپرسور ،
مسئله ديگر اينكه براي سيستم با . عنوان لوازم يدكي نگهداري شود تا در صورت بروز اشكال جايگزين شود

سه كمپرسور شايد نيازي به انبار كردن يك كمپرسور اضافي به عنوان لوازم يدكي نباشد زيرا در صورت 
 بار را جبران كرده تا ٣/٢رسورها همانطور كه گفته شد دو كمپرسور ديگر بروز اشكال براي يكي از كمپ

  .زماني كه كمپرسور معيوب تعمير و جايگزين شود
 اسب هزينه ٦٠اگر هزينه اوليه اين دو سيستم بررسي شود ملاحظه مي شود كه خريد يك دستگاه كمپرسور 

 داشت در صورتي كه براي خريد سه دستگاه در بر خواهد) قيمت روز بازار( ريال ٣٠٠.٠٠٠.٠٠٠اي حدود 
. بايد انجام شود)  ريال١٢٥.٠٠٠.٠٠٠في هر دستگاه ( ريال ٣٧٥.٠٠٠.٠٠٠ است هزينه اي معادل ٢٠كمپرسور 

 اما اگر يك عدد كمپرسور نيز به عنوان  اسب با صرفه تر است٦٠بديهي است كه خريد يك كمپرسور 
 اسب معادل ٦٠كه مجددا هزينه اوليه دو عدد كمپرسور يدك بايد خريداري شود، ملاحظه مي شود 

بديهي است .  مي شود ريال٥٠٠.٠٠٠.٠٠٠ اسب معادل ٢٠رسور  ريال و خريد چهار عدد كمپ٦٠٠.٠٠٠.٠٠٠
  .كه حتي در خريد اوليه نيز ، كمپرسور هاي كوچكتر با تعداد بيشتر با صرفه تر هستند

 هزينه اوليه بالاتري براي كمپرسورهاي كوچكتر انجام در صورتي كه كمپرسور يدك خريداري نشود و 
 اسب كار مي كند  ٢٠صرفه جوئي مصرف برق در طي چند سال براي سيستمي كه با سه كمپرسور شود، 

اين هزينه اوليه را جبران و بعد از آن براي صاحب سردخانه سود بدنبال خواهد ) كه قابل محاسبه است(
  .داشت

  
   )tor Power Fac(ضريب قدرت 

جريـان در موتورهـاي القـائي    .  و سه فـاز هـستند   AC در صنعت تبريد از نوع ي بزرگ تقريباً تمامي موتورها  
AC اكتيو :  داراي دو جز است( active ) و راكتيو (Reactive ).   

 بـار  اين جز در بار كم ، مقدار كمي است و با ازديايـد . جز اكتيو مسئول ايجاد كار و گشتاور در موتور است        
اين جـز  . جز راكتيو باعث ايجاد ميدان مغناطيسي مي شود كه باعث گردش موتور مي شود          . افزايش مي يابد    

گرچه جز راكتيو باعث ايجـاد  . ثابت و رابطه اي با بارموتور ندارد زيرا ميدان مغناطيسي در موتور ثابت است                
ايـن جـز بايـد توسـط شـبكه بـرق       . نيـاز اسـت   كار نمي گردد اما وجود آن براي ايجاد ميدان مغناطيسي مورد       

  . نسبت جز اكتيو جريان به كل جريان به عنوان ضريب قدرت شناخته مي شود . رساني تامين گردد 



بـه قـدرت ظـاهري كـه        ) kWبـر حـسب     ( همچنين ضريب قدرت را مي توان به عنوان نسبت قدرت واقعي            
  .بيان كرد )  است kVAحاصلضرب ولتاژ به جريان است و بر حسب (

هر چقدر كه ضريب قدرت بالاتر باشد بازده اي الكتريكي نيز بالاتر اسـت بـدين معنـي كـه جـز راكتيـو كـم               
  .است

اگر ضريب قدرت پايين باشد هزينه جز راكتيو نيز بايد پرداخت شود لذا تصحيح ضريب قدرت بسيار بـه نفـع    
  .مصرف كننده خواهد بود 

شهاي تصحيح ضريب قدرت استفاده از خازن است كه هزينه راكتيو را بـه    يكي از ساده ترين و موثر ترين رو       
هزينـه  ) بهبـود ضـريب قـدرت   ( ملاحضه مي شـود كـه طراحـي صـحيح و اسـتفاده از خـازن         . صفر مي رساند    

مصرف برق به نحو چشم گيري كاهش مي يابد كه هم به نفع مصرف كننده است و نيز باعـث صـرفه جـوئي                 
  .هد شد انرژي در كل كشور خوا

آيا سيستمي كه طراحي مي كنم چقدر برق در سال مصرف خواهـد  : اين سئوال را از خود بكنيد      در هر پروژه    
  كرد ؟  

  
  

  زاره انجرقلي
   


