
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 گفتاريشپ
در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چه بـعنوان 

رشد چشمگيري پيدا خواهد کرد که البته ... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل، ونـيروي مـحرکه در فـرآيـند تـ
 .شـد، خارج از بحث اين نوشتار استدلايل اين ر
و توليـد هرچه بيشتر، کشورها، جوامع و ) مصرف بهينه( رقابت جهاني در راستاي مصرف کمتر ةدر عرص

را مـبارزه بـراي تـنازع بـقاء و  تر خواهند بود که در اين رقابت که شـايد از ديـدگاهي بـتوان آن صنايعي موفق
 تحقيقات و مطالعات موفق به يافتن و پس از آن بکار بـردن راهـهاي جـلوگيري از ادامــة فــعاليت نـاميد، بـا

 .اتلاف انرژي شوند 
گيرد،  انرژي بطور عام و انرژي الکتريکي بطور خاص که امروز در اختيار و خـدمت هـم ميهنان عزيز، قرار مي

هاي  مي ايران با تأمـين بـخشي از هـزينهري اسلاود وليکن دولت جمهوش تر تهيه مي اي به مراتب گزاف با هزينه
هاي زيـربنائي ملي، آنرا  تـوليد آن از مـحل درآمـدهاي عـمومي خود و يا به قيمـت عدم انجام بسياري از پروژه

 .گذارد بدينگونه در اختيار وا مي
ر خسارات مالي نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه ب اتلاف اين انرژي الکتريکي و اصولاً هر

 .دارد، زيانها ي غيرقابل انکـاري نـيز بـر محيط زيست ملي ما و جهان وارد خواهد آورد ناپذيري که جبران
گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات طبيعي  اکنون ساليان متمادي از زماني مي

 خورشيد، باد، (هـاي نو  ر تلاش در جهت استفاده از انرژيي توليد انرژي برخوردارند، در کـناراو صنعتي ب
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 

طب قرار کنندگان اين بناها را مخا مانهاي مسکوني و بالاخره استفادهتو حتي سازندگان ساخ...... مـديران سازمانها، 
داده و با وضع دستورالعملها و در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، راهنمائي و حتي راهبري در 

 . نمايند جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي
 اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي انجام پاره

گير شدن جنبش جلوگيري از اتلاف انرژي، دائماً جلسات توجيهي و  را نيز تحميل نخواهد نمود و جهت همه
 .آمدها و بهتر بگوئيم عواقب مـختلف آن آگاه گردند گردد تا از پي سمينارهائي براي تصميم گيرندگان برگزار مي

ع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدامات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اخترا
توان بـه  کارآمد نيز جبهة ديگري است که براي مبارزه بـا اتــلاف انرژي گشوده شده است که از جمله آنها مي

 .تـوليد صـنعتي تـجهيزات و لامپهاي پر انرژي، کم مصرف و بادوام اشاره کرد
تر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، چندان دور با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـ

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق
 تر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خود انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشرده



مصرف انرژي را بعـهده خواهـند  ي وارد عـمل خواهند گرديـد که ابتکار عمـل در زمينة تـوليـد وا دهکنن محدود
 .گرفت

يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و جلوگيري (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه
ارند که البـته ميزان آن بستگي به دامنه و وسعت گذاري اوليه د ، نياز به مقـداري سرمايه)کننده از اتلاف بيهوده

گذاري اوليه در  باشد آن اسـت که اين سرمايه اي که مبرهن و غيرقابل انکار مي اقدامات بعـمل آمده دارد، ولي نکته
 .گردد مدت کوتاهي خودبخود مستهلک مي

ي که در کشورهاي مختلف جهان ها و سمينارهائي که به آنها اشاره گرديد تشکيلات گوناگون علاوه بر نشست
انـد، اقـدام بــه نشـر  جهت سامان دادن به مشکـل انـرژي و آگـاه کـردن قشرهاي مختلف جامعه ايـجاد شـده

هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا مـصرف و  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند ميتباط دارند قرار رجوئي انرژي ا صرفه

 يدئفرما اي که ملاحظه مي در هـمـين راسـتا، معاونت انرژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوه
  Building Research) ـ“مركز تحقيقـات ساختمان”کشور انگلستان و بتوسط  نموده است که در

)Establishment ،” ـ“جويي انرژي مركز تحقيقات ساختمان واحد صرفه (Building Research Energy 

)Conservation Support Unit” ـ “واحد پشتيباني تكنولوژي انرژي (Energy Technology Support 
)Unit ” اداره كارآئي انرژي“ (Energy Efficiency Office)اند که اين معاونت به لحاظ   تهيه گرديده

، هيچگونه تغييري در ارقام، آمار، نمودارها، جداول ه راهنماها و دستورالعملهاي فنيئضرورت تسريع در نشر و ارا
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري  چاپ... و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که انشـاءا

که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده 
 .شوند
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                               معاونت انرژي وزارت نيرو
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 ه ـ مقدم١
 ، کارخانجات،ها ساختمان ي سرويسرو نگهدا ريي و تعمژت انريولين مديرشم جهت کمک به مچهين کتابا

هاي هواي فشرده جهت حذف  گونگي استفاده از سيستم چ بهتري ازركائه درها و ا گاهيردستگاههاي توليدي و تعم
  .است  دهيگرد  هيهت  از آنحستفاده ناصحيز اتلفات و جلوگيري ا

در يک دوره ده . ختصاص دارد اريکي در صنايع به توليد هواي فشردهتل مصرف انرژي الکزكد اصدر ١٠ تقريباً
 ١٠ و  اوليهگذاري  درصد صرف سرمايه١٥ ،صرف انرژي درصد آن ٧٥ ،ل هزينه توليد هواي فشردهزك ا،ساله

 وري انرژي در کاهش هزينه اين ستم بهرهيبراين يک سبنا. گردد و نگهداري آن مي درصد بقيه صرف تعمير
 .باشد ر ميثها بسيار مو يستمس

 استفاده مداوم ،نرژيادهنده  نتقاله ا هواي فشرده به عنوان يک واسطزيمني استفاده ا او ٢يت انعطافل قاب ،١تنوع
د و وش ان تمام ميگريلي ال توليد هواي فشرده خحبه هر. كند يمتضمين  ضرووي يسا به عنوان يک سروراز آن 
 .باشد ي مييوج ر جهت صرفهثقوه و مولا ب عـامللاًمعمو
 ك كارخانه با تقاضاي ال نصب شده در يث به يک مكتابچهها در اين  جويي رفهصشان دادن ن  نمايشرايب

)cft١٠٠٠ ٣ (I/Sهواي فشرده در فشار ٥٠٠ ٤ vbarکند  ار مـيساعت در هـفته ک ٤٨ـانه خاين کار .شود  اشاره مي
 ١٠٠ I/S ) ٢٠٠ c fm (ه توليد هرين هز،طبق مفروضات فوق .باشد مي ٥/٤٥ p/kwh، و هـزينه الکتريسيته آن

 پوند ٢٠١٠٠ه نارخانه فوق سالا كدر اين صورت. گردد  پوند در سال مي٤٠٢٠هواي فشرده براي مثال فوق حدود 
جويي در   درصد صرفه٢٠ الي ١٠طور معمول امکان   به. دکن رداخت ميه پبراي توليد هواي فشرده هـزينه الکتريست

شي در زراجويي با صرفه گذاري اوليه خيلي کم و بسيار ساده وجـود دارد که بدين ترتيب با سرمايهه اين هزين
 .گردد هاي کلي و انرژي حاصل مي هزينه

ها و انجام  هنن هزياقل نگه دادشت حدز امراقبت روشهاي عملي جهت خصوصهايي در هيوص تهاين کتابچ
تاري خ ساشها بايد بوسيلة يک رو جويي رفهحصول اين ص. دهد جويي در كليه موارد بالقوه ارائه مي صرفه

 :زارتند اباين بخشها ع. ندرگير  مورد بررسي قراترتيببه  جويي   بخشهاي صرفهزيک ا ـذيرد و هـرپصـورت 
 ها  ـ نشتي١
 ٦ ـ استفاده صحيح و ناصحيح٢
 ٧تم توزيع هوا ـ سيس٣

________________________________________________________________________________ 
1 Versatility 
2 Flexibility 

  فوي مكعب بر دقيقه٣
  ليتر بر ثانيه٤

  پنس بر كيلووات ساعت٥
6 Use/misuse 
7 Distribution 



 ١ ـ سيستم تصفيه هوا٤
  ـ توليد هواي فشرده٥
 اين رو در ز اگيرند، رميستفاده قرا امـورد vbar  )pisg١٠٠ (  هوا براي تامين هـوا با فشـاركمپرسورهايکثر ا

ر شتر اين اطلاعات براي هبي هـرچـند که ،ه شده استئار فشار احسط نيايـن کتابچه کليه اطـلاعات براسـاس ا
در صـنايع . باشند يـم ٢انومتريـم هچ کتابدر اينفته ر ارـهاي بکرفشا. باشد صادق مـي زير نـگيد  يرا كـفشار

بنابراين در اين . شود  موتورهاي الكتريكي به عنوان محرك استفاده ميز از كمپرسورهاي درصد ا٩٥ در اًحـدود
هاي بخار، موتورهاي گازسوز  هاي ديگري چون توربين ها است هرچند محركه كيد بر اين نوع محركهأكتابچه نيز ت

  .گيرند و ديزل نيز مورد استفاده قرار مي

 ها  ـ نشتي٢
ولي از آنجا . ه بحث خواهد شدطوبمر  بخشر است که دحنشتي حالت خاصي از حالت عمومي استفاده ناصحي

ز ا دهد و هنوز يکي ختصاص مي ا را به خودتلفاتسطح  يشترين بکه نشتي در سيستم هواي فشرده به تنهايي
مورد بحث قرار  ه جداگانهچ در اين کتاب،باشد جويي مي سب صرفه كکنترل و  انترين موردها جهتزر اترين و ساده

 سيستم عالي و براي سيستمي با ،رصد کل تقاضا د٥به يک سيستم هواي فشرده با نشتي در حدود . خواهد گرفت
   درصد٣٠هايي با نشـتي بيش از  سيستم. شود اضا سيستم خـوب گـفته مـيتق  درصد١٠ميزان نشتي برابر با 

 .اند  درصد نيز مشاهده شده٧٠هايي با نشتي ببش از  متسيغيرمعمول و بعيد نبوده و در مواردي س
 .باشد هاي مختلف مي هاي لازم جهت برآورد شدت نشتي با استفاده از روش گيري  اولين قدم، اندازه

. باشد سنج و فشارسنج در تغذيه اصلي كمپرسور و بعد از دريافت كننده مي نصب يك دبيش، بهترين رو
 .خروجي هر دو قسمت بايد يه يك دورة زماني مشخص قرائت گردد

ر نباشد روش ديگري با دقت نسبتاً خوب به اين ترتيب است كه در ساعات غيرتوليد، ش مقدووچنانچه اين ر
چنانچه كمپرسور داراي . كنيم ظرفيت معلوم تا حد فشار كاري معمول پمپ ميسيستم را توسط يك كمپرسور با 

اگر . بار خواهد شد كمپرسور بي ظرفيتي بيش از نشتي موجود سيستم باشد، وقتي فشار به فشار كاري سيستم برسد
ليل وجود نشتي به د. ظرفيت كمپرسور بيش از نشتي سيستم نباشد، يك ماشين اضافي را نيز بايد در مدار قرار داد

در سيستم، فشار شروع به كاهش خواهد نمود  و به مجرد اينكه فشار به حداقل فشار قابل قبول براي سيستم برسد 
باري در يك دورة زماني مشخص و با توجه  گيري متوسط زمان بارداري و بي با اندازه. كمپرسور باردار خواهد شد

 .اسبه نمودتوان مح به ظرفيت كمپرسور، شدت نشتي را مي
اي   درصد داشته باشد هزينه٢٠نشتي در حدود ، I/S٥٠٠) cfm١٠٠٠(اگر به عنوان مثال يك سيستم با دبي 

 درصد، ١٠كاهش نسبي در سيستم فوق به .  پوند در سال جهت جبران آن صرف خواهد شد٤٠٢٠حدود 
________________________________________________________________________________ 
1  Treatment 
2 Gauge pressure 



هاي بسيار ساده بدون هزينه  ا روش پوند را در پي خواهد داشت كه اين عمل ب٢٠٠٠اي معادل  جويي سالانه صرفه
 .باشد كمي قابل انجام مي و يا با هزينه بسيار
اهداف بايد انجام . ثر جهت كاهش آن انجام گرددؤازه نشتي موجود در سيستم بايد اقداماتي مبا شناخت اند

 .اهداف بايد تعيين گردد و نظارت دقيقي بر نتايج صورت پذيرد. گردد
 خطوط لوله و ابزارآلات سيستم از نظر وجود نشتي در ساعات غير توليد و  آزمايش اين كار مستلزم بازرسي

ها، شدت نشتي بايد  بدنبال اين برنامه. باشد هاي خرطومي و اتصالات جهت اطمينان از بسته بودن آنها مي لوله
 .گيري شده و كار ادامه يابد تا هدف تحقق يابد دوباره اندازه

 .نمايد  ماه يكبار تكرار گردد در غير اين صورت مشكل دوباره بروز مي٦هر اين عمليات بايد حداقل 

  ـ استفاده صحيح و ناصحيح از هواي فشرده٣

  ـ موارد استفاده ناصحيح ٣ ـ ١
كنندگان از هواي فشرده بايد دقت  تمام استفاده. باشد استفاده صحيح از هواي فشرده شديداً در صنايع معمول مي

 .تري بجاي استفاده از هواي فشرده وجود نداشته باشد هزينه ثر و كمؤ مهاي كنند كه روش
 با I/S٥٠٠  حدودري دفمصر  طـور متوسط  هاي انجام شده به گيري ندازهولاد، ايک کارخانه فر براي مثال د

به شکل  آن عملاً I/S٢٠٠٠ديد که از اين مقدار ق مشخص گرهاي دقي بعد از بررسي. داد را نشان مي vbar فشار 
در ز مانده ني  باقيI/S١٠٠٠د و وش  استفاده ميbar٣ فشار  درI/S٢٠٠٠ حدود ،گرديد ميه ا استفادج و بصحيح

 ٢ها سازي ياتاقان خنک و ١ها پاش  آب ونچباشد هم ي نـميرردهايي که استفاده از هـواي فشـرده در آنها ضـروبکار
 .مورد استفاده بوده است

بسيار  .باشد يرمصرف مي غسـاعاتر باشد توليد هـواي فشرده د ول ميقر هـم مـعانگاري ديگري که بسيا سهل
 .اند  نشدهشرسورها خاموپاست کم  ي نبودهزانيهواي فشرده  که به  توليدره در ساعات غيك  است  ادهفت اقاتفا

  هاي صحيح و وناصحيح هاي بالقوه از استفاده جويي  ـ صرفه٣ ـ ٢

قاضا براي هواي تاگر . رد ب را نبايد براي مصارف فشار پائين بکارvbar فشار شده در هواي فشرده توليد
طور   به .گردد توليد فوق فشار ه هواي فشرده در كاست  بهتر،افي زياد باشد كتر به اندازه نئيفشرده با فشار پا

 درصد ٣٣يزان  خواهد داشت و به م٣ ژول بر ليتر٢٥٧، مصرفي در حدود bar٣فشار  رسور باپم ك نمونه يک
 .بدست خواهد آمد vbar به توليد در فشار جويي نسبت صرفه

________________________________________________________________________________ 
1 Water-jetting 
2 Bearing 

(J/I ( مصرف قدرت ويژه ١  



توانند  مي تر توانند از فشارهاي پايين وجود دارد كه مي vbarمورد از هواي با فشار  موارد بسياري در استفاده بي
 .هايي از آنها به شرح زير هستند نمونه. تر نيز استفاده كنند از فشارهاي پايين

 .هاي برش با هواي فشردهابزار   ●
 ). تنظيم شوندbar٢توصيه شده است كه براي فشار  H&SEتوسط ( هاي بادي  تفنگ   ●
  .١نمايند ابزارهايي كه با هواي فشرده سطوح را سوراخ مي   ●
  .٢همزمان با هواي فشرده   ●
 سرعت بالاهاي توليدي  اعمال هواي فشرده متمركز براي خارج ساختن محصولات از ماشين   ●
 ٣شكل هاي مواد پودر دهنده بعضي انتقال   ●

 اين رباشد و تمام هواي مصرفي د ميزم  لاصهاي مخصو  براي ماشينbar١٠ لاًثي مترگاهي اوقات فشار بالا
 کمکي ررسوپک فشار بالا و يا يک کمچحيح بوده و بايد يک ماشين کوه ناصد استفادر موناي. گردد وليد ميتفشار 
 .ب گرددنص

  . گردندژي ملاحظهرجويي ان فهرص يک عمليات ز بايد به عنوان بخشي ادين موارا متما

  ـ سيستم توزيع هواي فشرده٤

  ـ كليات٤ ـ ١
 .گردد ف توزيع ميرمصنقاط به  شيك  هواي فشرده توسط يک شبکه لوله،سازي و تصفيه عمليات متراکم ز اپس

دهنده مسـير هوا موجب افزايش سرعت هوا و در نتيجه  تشکيلر ص عـنار شـيرها و ديگـ،ها  لولهحطراحي ناصحي
 .و انرژي زيادي بايد صرف توليد فشار بالاتر جهت جبران اين افت فشار شود گردد افت فشار مي

 .ت فشار حداقل باشد افيع بايد آنچنان طراحي شوند کهزوتر موجود در شبکه صانها و ع تمام سيستم
 نشان داده ١  در جدول،شود مي طر داخلي کم ايجادقهايي با  لت استفاده از لولهعه بكمثالهايي از اتلاف انرژي 

 و فشار I/S٢٥٠  مسير هوا براي تقاضايزر ات م١٠٠در طول  اهش فشار و تلفات قدرت كاين جدول. شده است
vbar دهد را نشان مي. 

         
 

________________________________________________________________________________ 
1 Air Agitation 
2 Air Lances 
3 Air Jet 



  ر سيستم توزيع دهاي بالقوه  جويي  صرفه ـ٤ ـ ٢

فشار و غلبه بر آن بسيار مهم  فت اهاي  دبي در شبکه توزيع براي تعيين محل-ت آوردن الگوي فشار دس به
 .باشد مي

  ـ ساختار سيستم توزيع١
را موجب زي ،باشند مناسب مي  مصرف هواي فشرده بسـيارطاي براي تغذيه نقا هاي حلقوي و شبکه سيستم

 .دگردن  سيستم توزيع ميطتعادل فشار در تمام نقا
   ـ تعيين ابعاد سيستم توزيع٢

 .ند كتجاوز ٦ m/sم توزيع مناسب نبايد از ت اصلي يک سيسءسرعت هوا در اجزا
ا ت افت فشار ، بار٢/٠ي  ال١/٠ز متر ا كضاتقا که در شرايط حداکثر گردد طراحي  اي گونه يع بايد بهزستم توسي

 . دهدرخنقطه مصرف 
  .دهند ها را ارئه مي لوله  بسيار مفيد جهت يافتن اندازه مناسب روشي١ لكنمودار نشان داده شده در ش

    

 
 

 ها نمودار جهت اندازه مناسب لوله: ١                               شكل 



ها جهت عبور جريان هوا يك بررسي دقيق افت فشار بر روي شيرهاي  در ارتباط با برآورد صحيح قطر لوله
 .ات موجود بايد انجام گيردبزرگتر سيستم و ديگر تجهيز

ها  هاي معادل بايد به طول واقعي لوله اين طول. دهد ها ارائه مي  طول معادل براي اجزاء نامي قطر لوله٢جدول 
 .ها استفاده گردد  طول كل براي برآورد نهايي قطر لوله١اضافه شوند و سپس در نمودار شكل 

 

 
 ١٢٣ ـ نگهداري٣

ها و  ، رسيدگي به چكه) توضيح داده است ٢در قسمت ( ها  زرسي براي يافتن نشتيها احتياج به با شبكه لوله
 .باشد ها، تماماً روشهاي مفيدي جهت جلوگيري از تلفات انرژي مي  پاكيزه كردن آلودگي

  ـ عايقكاري سيستم٤
 از يبعض. داريم نگه رزير فشا ع را در تمام ساعاتزيشبکه تو از ست قسمتهايي امز لات اوقايگاه  که درحالي

ها  نشتي  بهمربوط  تلفاتجلوگيري از  ظورنبم   توان مي  يدلتوغير ا در ساعات ر  )اي مثال خط مونتاژرب (ها  قسمت

________________________________________________________________________________ 
1 Gate Valve                                     4 Diaphragm Valve 
2 Angle Valve                                   5 Globe Valve 
3 Ball Valve                                      6 Swing Cheek Valve 



وان ت ا ميا دستي جداکننده ري شيرهاي الکترونيکي ربدين منظو. نمود بقيه سيستم جداصحيح، از هاي نا و استفاده
 .بسته شوند رنظرد وهاي صحيح و م انمز ا در تدويع نصب نموز شبکه ترد

   ـ تصفيه هوا٥

  ـ زمينه٥ ـ ١
مين شده أهوايي به مراتب بالاتر از آنچه توسط كمپرسور ت به کيفيت جده احتيارهواي فش گان دهننك فادهستر اثكا

  .است، دارند
آلودگي ميكروبي  روغن و  وبرات آذ ر،اغبد و رگ نظر از  هواي مطلوب،هواسازي  بعد از عمليات فشرده

صفيه را تم تانرژي بيشتري توسط سيس رفمص ،بالا كيفيت مـين هواي باأت. گردد تصفيه ايجاد مـيتوسط سيستم 
 و اين امر سبب خواهد شد كه فشار توليدي بالاتري بمنظور غلبه بر افت فشار در سيستم تصفيه دردگ موجب مي

 .مورد نياز باشد
 رسورپم ك هاي هميشه با سيستملاً وکه معمه سادثانوي ساز   يک خنکازادي يزوع ناي ترصفيه داتهاي  سيستم

و  ٣هوا اذب رطوبتنوع ج ، ٢ ، نوع جذبي١زسا  خنکي مختلف از نوعها کن ا فيلترها و خشکت ،شوند ي مـتحويل
 بعضي از باشد كه هر كدام از لحاظ سيستم كاري اختلافات بسياري با هم داشته و همچنين  مي٤گير  رطوبتةماد

 . آنها بازده بيشتري نسبت به بقيه دارند
 .دهد  ميرا براي کيفيت هـواي تحويلي نشـان. ISO/DIS8573.1رد ا استاند، ٣ل جدو
 .يابد  افرايش ميتوليدهاي  روشتر شدن  يدهچيپ با روزه ب ز به هواي فشرده با کيفيت بالا روزنيا

  ردها بيش از يکبار كبرخي از در. دهد ه ميئردهاي مختلف ارابندي کارب ي در رابطه با گروهت اطلاعا٤ جدول
 را فقط ٤از اين رو جدول . باشد در دست تجديد نظر ميع اين موضو. وجه قرار دادتتوان مورد  بندي را مي گروه

 . مورد استفاده قرار دادبايد بمنظور راهـنمايي

 هاي تصفيه هوا  قوه در سيستملهاي با جويي صرفه ـ ٥ ـ ٢
از اين رو . وب وجود دارد خشود محدوده وسيعي از نياز به هواي باکيفيت ديده مي ٤ ه در جدولكهمانطور

 ،رد بخصوص نصب شوند و انرژي مصرفي بهينه شودبکار آن مناسب   تجهيزات،ردباركبسيار مهم است که براي هر
 .ودي تصفيه هوا صرف شرهاي غيرضرو تواند در بخش مي  که انرژي بسياري چرا

 

________________________________________________________________________________ 
1 Refrigerated 
2 Sorption 
3 Deliquescent 
4 Desiccant 



 ١٢ 
بسياري از واحدها تنها قسمتي از هواي مورد نياز خود را با كيفيت بالا نياز دارند، در اين شرايط با تصفيه 

جويي بسيار خوبي بدست  هواي فشرده تا حداقل قابل قبول و اصلاح كيفيت در نقطة مصرف تا حد دلخواه، صرفه
 .آيد مي
باشد که اين  نياز مي ٤ـ٢ـ٢ ٣ درصد هوا با کيفيت٧٠ به حدود سازي يلبه عنوان مثال در يک کارخانه اتومب

کن  نرژي لازم براي يک خشک ا.مين نمودأک فيلتر روغن ت يساز و کن خنک وان توسط يک خشکت کيفيت را مي
همچنين . بود  خـواهـد٠/ ٢ barباشد و افت فشار در طول فيلتر  گير مي وبتطنوع مواد رز کمتر ا ساز خيلي خنک
. باشد  موتور نياز ميژنقاشي و مونتا  جهت واحدهاي١-٢-١ کيفيت درصد هوا با ٣٠ه حدود بين کارخانه در ا

تواند در محل  گير و فيلتراسيون مخصوص مي طوبتبر مواد ر متکي هاي کن مين اين کيفيت هوا خشکأبراي ت
ميزاني  توان در هزينه انرژي به  ميگردد  صفيهز ت در اين کارخانه هوا فقط در حد مورد نيارگا. مصرف نصب گردد

جويي در  نين علاوه بر صرفهچهم .د كرجويي  هوا صرفه)I/S٥٠٠ (cfm١٠٠٠ پوند در سال براي هر ٢٠٠٠معادل 
هاي مصرف شدني چون  ها و تعويض قسمت کن و نگهداري خشک اهش تعمير كهايي هم در جويي  صرفه،انرژي
  .دگرد گير حاصل مي  رطوبتها و موادرفيلت

________________________________________________________________________________ 
 ميلي گرم بر متر مكعب  ١
  جزء در ميليونيوم حجم٢

3 Refrigeration Dryer 



 
 
 
 



  م تصفيه هواتسيب سركيل و تكش ـ ١
  لگراد تحوينتيدرجه سا ٣٥ دماي ثروسور در حداکپانوي کم ثزسا  خنکز هوا را ايهاي معمول کن  خشک

 . دنگير مي
 ١رم شده يا نشده گوي قل دورجب با گير تطوبر  بريکن متک يک خشک، ١-١-١س براي کيفيت هواي کلا

 رـبا غـرد وگوغـن و ر ب،هـمچنين به فيلترهاي آ .ست امز لاصکن خـا سيلندر خشکير و گ وبتطبهمراه مواد ر
 .باشد  ميجنيز احتيا ٢تهفيا   صن تخليبرك  کننده  جذببه هـمراه يک واحـد

 درصد هواي فشرده ١٥حدود  درطوري که به مقداري انرژي   به،کند ن سيستم مقدار زيادي انرژي مصرف مياي
 نيز در ر در هـنگام کاbar٥/١فشار  افت .ردادگير نياز   رطوبتکي آن جهت بازيافت مـوادو يا معادل الکتري

 .واهد بود خشد که در اين صورت به ايجاد فشار اضـافي جهت جبران آن نياز جاد خواهد ايفـيلترها
طبقه   ي در يکجوي اعث صرفه بتواند مي ٣ يک ماشين غيرروغنيمثلاً. رسور استفاده شده نيز مهم استپم ك نوع

براي مصارف هوا با کيفيت بالا توصيه . گردد يق روغنرتزز نوع ا رسورپم ك يک فيلتراسيون در مقايسه با استفاده از
جويي  صرفه که در اين صورت علاوه بر گردد  روغني استفاده ماشين غير که ممکن است از  ايي جشده است که تا

گي روغن در لودآيد و احتمال آ دست مي ب نيزتر و طول عمر بالاع ديگري چون بازدهف منا،در سيستم تصفيه
 .نخواهد داشت رسور نيز وجودپها توسط کم کن خشک

گردد ممكن است استفاده از فيلترهاي  هاي شديداً آلوده استفاده مي هاي غير روغني در محيط ز ماشينا وقتي 
  .مخصوص حذف روغن لازم شود

پوند در سال  ٢٠١٠٠ اي معادل هزينه ملح مت)I/S٥٠٠ (cfm١٠٠٠ رفيتظ ي باررسوكمپ ،ال نصب شدهث مرد
 پـوند ٤٢٢٠اي در حدود  هزينه، ١-١-١ت هواييامين کيفتبراي . گردد ميه شد براي توليد هواي تحويلي خنک

 .صفبه هوا اضافه خواهد شدت در سال جهت تجهيزات ) درصد٢١(
 .يافت اهش خواهد كمورد نيازفي  انرژي اضا، مورد نياز باشد١-١-١ ري از نوعنتيئچنانچه به کيفيت هواي پا

شده يا نشده و يا با يک دمنده  گرم(ر ت کن با مشخصه پائين وان توسط يک خشکت را مي ٢-١-١ کيفيت هواي
در اين صورت . مين نمودتأنمايد  مي  عمل-oc٤٠دماي   بهطوبمر ٥که در فشار نقطه شبنم)  ٤بازيافت خارجي

  .شده خواهد بود  درصد بيش از هزينه توليد هواي خنک١٥  حدودريه هوا دهزينه تصف
. مين نمودأرسور غيرروغني تپم كي به همراه يکبجذنوع ن ك کشوسط يک ختتوان   را مي٢-٣-١ت هواييفيک

ک چوركوسط يک موتوتامي رگردد و به آ يق ميرکننده تز خشکطه کن يک واس  استوانه اصلي ايـن خشکرد
شده و در  کـن وارد بندي شده به استوانه خشک ريق يک قسمت عايقطهواي فشرده نيز از  شود  ميرخاندهچ

 شز بخ اخذ شده امرهواي گ. شود خشک مي رسورپه به بار کمتبس (ه سانتيگراد ج در-٣٠ الي -١٥محدوده دماي 
 ردن هوا استفادهك كراي خشه اصلي که بنواتن در قسمتي از اسك كواسطه خش اءي جهت اح،انويهثساز   خنکاولِ
براي فراهم . گردد سازي مي فشرده لمشده در ع گرماي تلف برداري از شود و سبب بهره  بکار گرفته مـي،نشده

________________________________________________________________________________ 
1 Heated or Heatless Twin Tower 
2 Activated Carbon Absorber Unit 
3 Oil-injected 
4 External Blower Regeneration 
5 Dew Point 



رسور غيرروغني و فيلتراسيون محدود براي نمونه پهمراه يک کم  ه فوق بروشط ستو ٢-٣-١ فيتكيودن هوا بامن
 .بود  خواهد،ساز ثانوي توليد و تحويل هوا در بعد از خنک هزينه ازبيشتر درصد  ٣،  هزينه،رشدهكذ

ساز  ن خنکك خشكاه يک رهم سور باكمپروع ني از هر ركبيط تستوان تو  را مي٤-٤-٥ا کيفيت بهواي فشرده 
 . درصد خواهدبود٥ش حدود  ن روضافي اي اهزينه. مين نمودأو فيلتراسيون محدود ت

  نگهداري ـ ٢
فزايش خواهد  اف شدن آنهاثي كودگي ول زمان با توجه به آرسيستم فيلتراسيون به مروء افت فشار در تمام اجزا

به حداقل رساندن . انرژي مصرفي اضافي خواهد گرديد نتيجه شتر و دريضوع باعث توليد فشار بويافت که اين م
توسط يک  رها بايد به همين دليل افت فشار تمام فيلت،باشد هاي فوق بسيار مهم مي سيستم  در،افت فشـار

 .گيري شده و تنظيم شوند دازهناً ابمرت ١اضليف تنجسرفشا
هاي  نمونه .شـود كنترل مـرتباً گير بايد وبترطنوع متکي بر مواد  ها مخصوصاً کن نقطه شبنم براي تمام خشک

آنها به اندازه  در حالي که مصرف انرژي ،کنند ار ميك  راحي شده طهخصشوند که در زير مش بسياري مشـاهده مـي
 .طراحي شده است  اي کار در نقطه شبنم برژيرمصرف ان

 ٢ميعان ـ ٣
يا  ٣هاي فرعي هچدري. دهد ميخ سازي هوا ر سازي و خنک فشرده قع است که در موا طبيعي  ميعان يک پديده
. نمايند  مصرف ميار درصد هواي فشرده ١٠ش از ياغلب ب شوند و يم ر مراکز يافتثدر اک، ٤باز شيرهاي تخليه نيمه

جب ونين مچهم م شـده وتت اطمينان سيسيلر و نگهداري و قابي براي تعمتيب بروز مشکلاجمو نمناك هواي
کنند و يا  مي نيا کار نشوند يرتعمير و نگهدا هاي قديمي اگر خـوب هچدري. گردد ي آن ميبو خرا ٥يپوسيدگ

 گرا. ن هم وجود داشته باشده آزنگ آب و ،وغنررات ذها ماني که در آنز اًًًخصوص، خيلي بد کار خـواهـند کـرد
 .اهند شدوخرج ها بعمل نيايد از مـدار خـا هچگونه تعمير و نگهداري در مورد اين دريچهي

دستگاهها سطع مايع جمع شده با   هستند که در اينسز در دستريکي نيهاي الکترون هچ حال حاضر دريرد
ب بشود و س  دريچه بسته مي،با بالا آمدن سطع مايع .شود مي حساسه، استگاي دزنرفيت خـاظتوجه بـه تغيير در 

هاي قابل  هچدرياز  بايد ،که مقدور باشد لذا هرجا. گردد فات هواي فشرده در حين تخليه مايع مي تلزي ا رجلوگي
 .اطمينان و مدرن استفاده نمود

  ـ كنترل٤
 املر كابند آنها براي کار در چهر. ندر وجود دافيمختلسب نوع کار به اشکال حساز بر خنکهاي  كن خشك

اي يک رها دا کن  ين نوع خشکانواع اي از ضبع. اند اما توانايي کنترل بار جزيي را نيز بايد داشته باشند طراحي شده 
بار مين أت  شدن وربا شود در حالي که انوع ديگر امکان بي داشته مي  ه در دماي صحيح نگه كباشند تي ميرجرم حرا

 .اشندب ا ميرگازگرم را دا ٦جزئي با استفاده از شيرهاي فرعي
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يک سيکل تامطور اتو  عتماد که به انسور نقطه شبنم قابلسگير بايد به يک  وبتطکي بر مواد رتهاي م کن  خشک
ده است طراحي ش  ار مقداري کمتر از آنچه سيستم براي آنبي توق راينببنا. جهيز شوندتدهد  بازيافت را تغيير مي

 .خواهد شد جويي فهر ص،ژي، انرداشته باشد
  م تصفيه هواتتعيين ابعاد سيس   ـ٥

قابليت اطمـينان ش فزاي ارل وكنتين اهداف أمتکن براي  رسور بايد به يک خشکپآل هر کم در حالت ايده
. باشد  عملي نمياي قابل دسترس هميشهضـري و فاگذ مايه  سرهاي ل هزينهين عمل به دليا .سـيستم تجهيز گردد

 نصب رگا.هستند  قابل اعتماد،يستم تصفيه هوا اگر به صورت مناسب نصب و نگهداري شوند سارهايتتمام ساخ
رفيت  ظکه از يک واحد مناسب براي صد در صد  توصيه شده است، عملي نباشدررسوپمكکن براي هر يک خشک

 .صه هوا استفاده گردد مشخرين بازده وتن بهيمتأهت ج
در  .اند شي شدهك صب و لولهر ناي چندگانه اغلب به صورت موازي با اشکال مختلف هواي خشک و تواحده

 کن قادر باشد  کن نصب شود تا خشک براي هر خشک ٢صوتي لهايزو يا نا ١رهاي فشار شکنياين حالت بايد ش
 . اجتناب شوديزنا يفيت هو كل افت فشار وئشود که از مسا باعث مياين عمل . ا بدرستي انجام دهد خـود روظيفه

شي باشد ك  لولهحاندازه صحي  ز ارتکچکو رهات فيلتاگر اتصالا .گردند  خابتطور مناسب ان  ندازه فيلترها بايد بها
منظور جلوگيري از افت فشار ه ي ببانـجهيزات جتبيشتري صرف   ةبهتر است که هـزين. گردد موجب افت فشار مي

 . انرژي گرددو تلفات
  نصب ـ ٦

يلترها فليه ـک، ـيوستهپآيـندهاي ربـراي فـ. ردندـصب گـهويه مناسب نتهايي با   مـحلرها بايد د کـن خشـک
 پذير همراه شيرهاي تغيير وضعيت باشند تا امور تعمير و نگهداري بسهولت انجام ايي و بـهـبايد بصورت دوت

البته اين . بايد نصـب گردد  ات اضطراريمنظور تعميره کـن ب  گذر براي خشکرهمچنين يک مسير کنا. باشد
ودگي مسير هواي خشک ل آثتواند باع ـفاقي که مـيترد اركا كا ازترد عادي قفل شده كرسيستم بايد در حالت کا

 .جتناب شود اسيستم گردد

 توليد هواي فشرده   ـ٦

 ـ انواع ساختار كمپرسورها٦ ـ ١
م تصفيه بعد از آن ترسور و سيسپم كدر حـالت کلي انتخابي. ندررسورهاي هوا به اشکال مختلفي وجـود داپکم

  :شود توسط عوامل زير ديکته مي
   مورد نيازررفيت و فشاظ •
  رسست درسرمايه د •
  يازنحويلي مورد تيفيت هواي ك •
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 .ه شده استه ارائصطور خلا  به ٥ جدول رسورها درپم ك  مختلفاعي توليد در انوببازده نس
ي که تيکي ديگر از نکا. د دارـودجرسورها وپانواع کم SEC١ه يژن مصرف انرژي وبي زيادي تاًرات نسبغييت

 .باري داشته باشد ا در شرايط کمرر ث ؤرد مركکا رسور تواناييپينست که کم، ابايد در نظر گرفته شود
ستفاده از  ابه مايل تشوند ولي در دهه اخير رسورهاي پيستوني بسياري استفاده ميپم كهرچند هنوز

 زيرا نصب و ،سيسات جديد افزايش پيداکرده استأ تاي گردان در رهپي و چيپ، ٢زركز ماهاي گريز ررسوپکم
 ازهاي گردان الزاماً با بازده بيشتر  ماشين. کنند با سروصداي کـمتري کار مي است و تر نگهداري آنها ساده

ت ربازيافت حرا ما با استفاده از باشند نمياند  مناسب تعمير و نگهداري شدهر که بطو گررسورهاي پيستوني بزپمك
  .توان جبران نمود مبود بازده را ميك  هر،باشد مي انسگردان آ  هاي تلف شده که اعمال آن در ماشين

اي  لهحرسورهاي تک يا دو مرپکم از معمولاً ) ٥٠cfm الي ٥( يه ناثـتر بر يـ ل٢٥ ي ال٥/٢هاي  تيرف ظـبراي
 زا نينچهم. گردد مجهز هستند استفاده مي ٣کننده ـه دريافتلاً بشوند و معمو  ميپيستوني که توسط هوا خنک

ردهايي ربکا براي. توان استفاده نمود نيز مي ٤يق روغنرن با تزااي گرد ي يا پرهيچاي پ لهحمر ک ترسورهايپکم
وغني نيز استفاده رورهاي پيستوني غيرسرپکم ز ات دارويي ممکن استا تهويه هوا و توليد،ون مواد غذاييچهم

 .شود  معمولاً از فيلتر براي جداكردن روغن كمپرسور از هوا فشرده استفاده ميدر هـرچـند در ايـنگونه مـوا،شود
   

 
________________________________________________________________________________ 
1 Specific Energy Consumption 
2 Centrifugal Compressor 
3 Receiver 
4 Single Stage Oil-injected Rotary Vane Compressor 



اي گردان  ي با پره پـيچرسورهايپکم  توسط)٥٠٠cfm  الي٥٠(ه يانثر بر يت ل٢٥٠ الي ٢٥هاي  تيفظر
ه نسبت به وجود روغـن در هـواي فشـرده ـک  ردهاييبار كـبراي. گردد مين مـيأاي با تزريق روغـن ت لهحمر تک

استفاده  ٢غيرووغني يچيپرسورهاي پيا کم ١اي گردان دو مرحله دار هانرسورهاي نوع روتور دندپم ك هستندسحسـا
هاي  مسيست دارند ازج احتيا به هوا باکيفيت بالا هك  کنندگان هواي فشرده ي از مصرفربا اينحال بسيا. شوند مي

ي را در هزينه بجويي خو صرفهش کنند زيرا اين رو استفاده مي روغنق يرزتهاي  فيلتراسيون روي ماشين
 .ي خواهد داشتر پ دلاتآ  به ماشينطوبمر  گذاري سرمايه
رسورهاي پيستوني دو پمـ كتوان از مي) ٢٠٠٠cfm الي ٥٠٠ (انيهثر بر ت لي١٠٠٠ الي ٢٥٠هاي  يتفر ظبراي

کمتر ه مروز اش و هرچند اين ر، نمودهاستفاد  نيز،شوند مي  خنکبکه بوسيله آ، ٣ني يا غيرروغنياي روغ لهحمر
يفيت  كردهايي باباي بـراي کار لهحمر يق روغني تکررسورهاي تزپ کم،رفيتظ ةمحدود در اين .باشد معمول مي

  پوشيده ازحهاي پيستوني با سطورسورپکم ز اتوان مـي، ي از روغندبراي مصارف عا. هواي استاندارد وجود دارند
ز ركهاي گريز از مررسوپو يـا کم ٤اي لهحغيرروغني دومـر رخانچي چپي رسورهايپم، كن مخصوصبکر تفلون يا

 .نيز استفاده نمود ٥اي لهحمر چـند
ير غان خرچرسورهاي پيچي پمز كا) ٤٠٠٠cfmالي  ٢٠٠٠(ه يانثتر بر ي ل٢٠٠٠  الي١٠٠٠ هاي ـرفيتظ رد
 .گردد ستفاده مي، اوغني هستند ر غيرذاتاًاي که هر دو  لهحمر ز چـندركز مـيا نوع گريز ااي  لهح مرني دوغرو

ز با دبي ركرسورهاي گريز از مپم كکه  مادامـي،)cfm ٤٠٠٠(تر بر ثانيه ي ل٢٠٠٠ر از تهاي بالا ـرفيتظبـراي 
ز غـيرروغني ركمـ از گـريز رسورهايپکم از، نگـرفته بـاشند  مورد ملاحظه قرار،محوري گرجرمي بسيار بز

 .گردد ستفاده مي ا٦اي لهحچندمر
 BS 1571 :1984 ستاندارد اهاي واقعي براساس مايشزآ  قدرت مخصوص از،ر شدهكهاي ذ گروه براي تمام

 قدرت واقعي  ازاست و معياري در اين محاسبات وارد شده ه الکتريکي نيزركبازده موتور مح. است   شدهجاستخرا
 .باشد مي)  توسط سازنده مشخص شده استلاً و که معمررسوپمك ورودي به محور و نه قدرت(دي ورو

  القوه در توليد هواي فشردهبهاي  ييجو  ـ صرفه٦ ـ ٢

  يب واحدهاركشکل و ت ـ ١
جايگزيني  .است متغير رسورهاپع مختلف کماونشود بازده توليد در ا  ديده مي٥ جدول در که همانطور

 در مورد يک کارخانه ش هرچند اين رو،جويي گردد صرفهب تواند سب رين بازده مـيت با انوع داراي بالارسورهاپکم
زينه ، ه در نصب واحدهاي جـديدمعمولاً. کند طلب مي گذاري بالايي را زينه سرمايه، هاز قبل ساخته شده
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  هزينه اوليه،ينطولا  هاي در دوره. باشد مي  مقرون به صرفه،رترسورهايي با بازده بالاپگذاري بيشتر نصب کم سرمايه
ر تهايي با بازده بالا به علاوه ماشين .گردد مي جبران تر ينئگهداري پا نرد و تعمير وركا ك اغلب با هزينه،ضافيا

  .باشد تر نيز مي  اطمينان قابلمعمولاً
  نگهداري  ـ٢
  و نگهداري مناسبرو تعمي ر از اين،کنند طولاني کار مي  ايط بسيار بد براي ساعاترغلب در ش اسورهاپرکم

رسورهاي پيستوني مخصوصاً پ بخصوص بازده در کم،مناسب با عدم نگهداري. مري بسيار مهم و حياتي استا
 ٥٠٠رفيت  ظرسور پيستوني غيرروغني باپ در يک کم،سيسات مورد مثالأدر ت. يابد اهش مي كنـوع غير روغـني

ر ت ژول بر لي٤٥٠ به ٤٠٠مصرف مخصوص از ،  ماه١٢ در طول صر نگهداري ناقاث در ،)cfm ١٠٠(انيه ثر در تلي
 .گردد پوند مي ٢٠٠٠ برداري سالانه بيش از فزايش هزينه بهرهب امر سب ا که اين،يابد افزايش مي

ال آنها نيز عمر محدودي حولي به هر، يابد  سريع کاهش نميچندانده زگردان با اي  و پرهپيچيهاي  در ماشين
ر اساسي انجام يرد يک تعمرك ساعت کا٢٥٠٠٠ ها بعد از هر نوع ماشين توصيه شده است که بر روي ايـن. رنددا

 ٤٠٠٠٠ تا نيوغرري غردا هـدندانور ي و روتچهاي پي ماشين. ه شودته آنها در وضعيت مطلوب نگهداشدباز گيرد تا
 ١ن امر به دليل افزايش لقـييدهد که ا  ميخرـاهش کمي در بازده آنها  كنند ولي بعد از آنك ب کار ميوساعت خ

 .فتدا اق مياتف
تري  طولاني  هاي در دوره، باشند ي مکميتحرك هاي متسمقاي رينکه داالت عز بركرسورهاي گريز از مپکم بازده

و  يبآ کن خنک سيستم، وديرفيلترهاي هواي و مناسب بسيار مه اين کار نگهداريزشود اما لا  ميظحف
 .يابد مي اهش كدر غير اين صورت بازده سريعاً، باشد ها ميساز خنک پيش
ندگان و يا زشود که حتماً از سا مي توصيه . صحيح نيست،رسوريپ اقتصادي عدم نگهداري هر نوع کمظز لحاا

ظاهراً طعه قيک . شوند صلي بکار برده اگردد و قطعات يدکي هاي مجاز آنها جهت سرويس استفاده نمايندگي
  بازدهوير آن بر رآو ر زيانثيل المدت به د ازرا در در هزينه بيشتري ،شير تخليه غيراصلي ن يکو همچارزانتر

  . خواهد داشتيدر پر، رسوپکم
 )I/S٥٠٠رفيت  ظبا( روغني يستوني پرسورهايپت بازده يک گروه از کمي وضع، در يک نمودار ستوني،٢  شکل
 تعمير کامل شـده و اً اخير٤  ماشين،شود در شکل ديده ميه ر كهمانطو. دهد ا نشان ميرز نمونه ركدر يک م

اي در  هنسالا جويي  صرفه،با تکميل تعميرات واحدهاي ديگر.  به تعميرات اساسي دارندجحتيار اواحدهاي ديگ
 .آيد بدست مي،  ساعت در هفته٤٨نامي و   در شرايط کار در بار،وندپ ١٤٣٠٠حدود 
  ـ ارزيابي شرايط كاري٣

هاي   گيري اي از اندازه  خلاصه٦جدول . نمودابي ـزيري اـتاحره ـتوان ب ا مير ررسوپمكــاري يک كـط ـشرايـ
 . دهد لازم براي انواع مختلف كمپرسور را ارائه مي
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 مصرف قدرت ويژه كمپرسورهاي نمونه: ٢                                 شكل 
 برداري  بر شرايط بهره ـ نظارت ٤
برداري  ـاتيک شرايط بهرهمتواطور  ي هستند که بهكرونيتهاي نظارت الک اي مدرن داراي سيستمهرسورپثر کمکا

دهند و قبل از بروز  ايط عملکرد غيرعادي اخطارهايي را ميرشز ها به مجرد برو متاين سيس. کند بت ميثآنها را 
 .کنند  ميشخامو خـطر مـاشين را

 

           



 مخصوصاً براي راين کا .ري نمودايدرخ ارشابه مهاي  متسسيتوان  ز ميي قديمي و موجود نرسورهايپراي کمب
آن اي روي بازده  دهمير عث تاررسوپه شرايط کاري کمك  شونده با آب خـنک اي لهحرميستوني دو پرسورهاي پکم

 صحيح كه سبب هاي لازم جهت نگهداري مناسب و در بسياري از كارخانجات مهارت. دارد ارزش خواهد شد
 .شود، وجود ندارد اطلاع سريع از شروع مشكلات جدي مي

  ـ تصحيح ضريب توان٥
 به طتلفات انرژي مربو اهش ك برايثرؤ و مج کم خرشرسور يک روپصحيح ضريب توان موتور محرک کمت

 .تواند باعث کاهش هزينه تعرفه برق گردد مي باشد که مال شده بـه مـوتور مـيعر اپکيلوولت آم
 اندازي ملايم  راه  ـ٦
هاي  وان توسط آنها زمانت ميه رسور وجـود دارند کپاندازي مـلايم کـم هاي بسياري براي راه کننده نترلک

گردد و  اي حذف مي  جريان ضربهجصورت مو بدين. مين نمودأتا اندازي ر يان راهرارت با حـداقل جتمـختلف اسـ
 .شود ديدن حفاطت ميب ـيسمـوتور از آ

  اهش فشار توليديـ ك ٧
 ،ر توليديوقات در ساعات غ اگاهي.کنند ار ميك   مصرفط فشار بالاتر از نياز نقاحها در سطو ستميبسياري از س

 ،رنداتري نسبت به تجهيزات توليد د ينئبه فشار پا تياج  احلاً ورل که معمنتهاي ک مين فشار قسمتأهت تجسيستم را 
 .دارند مي  نگهر تحت فشـا
 براي لاً ومقدار مورد نياز معمز قبول هستند توليد فشار بالاتر ا  داقل فشار قابلح مصرف در طمي که نقاهنگا

ا ر ٤-٢قسمت (گلوگاهي   هاي سمتقو يا ) را ببينيد ٥-١ قسمت(صفيه هوا تهاي  جبران افت فشار در سيستم
 ديي تولرامي فشارمسئول بايد به آ مهندس ،التي غير از اين دو حالت پيش آيدر حاگ. ضروري است) ببينيد
 بيشتر bar٢/٠حويلي بايد حدود ر تفشا. برداري به حداقل مقدار ممکن برسد رسور را کاهش دهد تا فشار بهرهپکم

 زيادي تاًجويي نسب صرفه  ،بدينصورت کاهش فشار توليدي. گردد يمني هم رعايتااز فشار مصرف باشد تا مسائل 
رصد هزينه  د٤ جويي در حـدود  صرفه،bar٦به  bar٧ کاهش فشار از ، عنوان مثالبه. اشـت در پي خواهددرا 

 .شود توليد را باعت مي
ون چکننده هوا هم سـتگاههاي مصرفكثر ده مصرف اكجا ن از آ،آيد اهش فشار بدست مي كديگري نيز از فع منا

 در اين صورت کاهش فشار ،باشد اري ميبرد ـتناسب با شدت فشار بهرها مهاي هو شها و بر ريپ اس،ابزارهاي بادي
ر انرژي خواهد  و دجويي همزمان در هوا  صرفهث باع،ول براي اين دستگاههابق  داقل مقدار قابل حات ،توليد
کند در  مصرف مي ٧ bar هوا در فشار ٣٢/٤٣ I/S) cfm٨٧(ميليمتري در حدود  ٦ براي مثال يک نازل. گرديد

 درصد ٥/١٤ که به معناي ،کند مصرف مي ٦ barهوا را در فشار  ٨٢/٣٧ I/S) ٧٥ cfm (،حالي که همين نازل
 .ر مصرف هوا است دکاهش



سالانه در  جويي ر صرفه با٦  به٧اهش فشار توليدي از ك )cfm١٠٠٠ يا I/S٥٠٠(ال ثسيسات مورد مأدر ت
 .پوند را در پي خواهد داشت ٣٥٠٠حدود 

ع که اين موضو دارد يکتتوما ارلنتک ستمي به يک سجحتيا غيرتوليد ات طول ساعارکاهش فشار توليدي د
 .اهدشدوسرعت جبران خ به ها ين هزينه ا ولي،ميل خواهد نمودحهايي را ت هزينه 

  ررسوپم كبرداري از ي بهرهتژاسترا ـ ٨
ر با رسوپمايش هر کمزآ. اشند بيتتوانند داراي بازده متفاو  مي، اندازه و سازنده يکسان،رسورهاي با شکلپکم

 برداري در هاي بهره  بازده دستگاه و هزينه،تحويل و يا در محلز ل اب ق، بخش دومBS 1571 :1984استاندارد 
 به ا ربرداري ي بهرهژ بدست آمده ما را قادر خواهد ساخت تا استراتجنتاي. واهد نمود خي را مشخصئجز بار

 .روشن شوند  ظهحهر ل  درها انترين ماشينزره بهترين و ا ك مين كريزي رحط اي  گونه 
  تعيين اندازه ـ ٩

استفاده از هر نوع . زديک باشد نلامکان به اندازه مورد تقاضاا امين تقاضا حتيترسورها جهت پزه کمابايستي اند
 ،ورهاي الکتريکي در بـارهاي کمتـديد بازده مـوش شل کاهيم به دلهاي كلاني با بار وط  ماشين در زمانهاي

آنها   درصد قدرت بار نامي٧٠ الي ١٥واند از ت باري مي يب قدرت ، کمهموتورهاي با بازد  در مـورد.اقتصادي نيست
 .باشد

طوري   مختلف استفاده شود به هاي  بهتر است از يک مجموعه با اندازه،رسورپند کمچسيسات جديد با أبراي ت
هاي  البته ماشين.  کنندررفيت نامي خودکا ظرسورها نزديکپم كمين شـود کـهأقاضاي مورد نياز در شرايطي تتکه 
مناسب به  يرو هين صورت هدف بهر ا در غير،ه باشندتشاگتر دربازدهي معادل واحدهاي بز ايدبکتر هم چکو

 .شکست خواهد انجاميد
   ـ كنترل١٠
يک سيستم . باشد دستيابي مي قابل، هاي بسياري در انرژي جويي هف موضوعي است که توسط آن صر،رلنتک

هاي توليد  جويي در هزينه رصد صرفهد ٢٠ الي ٥ث باع واندت مي م كگذاري نسبتاً هيسرما ة با هزين،کنترل مدرن
 ث بحلاًًي ذکه در مورد بعضي رسورها وجود دارندپهاي استاندارد براي کم کننده لکنتر زيادي از انوع بسيار. گردد

 .خواهد شد
رسورها پم كکار، الات ح در بسياري.  شودصمشخ بايد باشد مي نياز واقعاً  فشرده  اتي که هوايعنخست سا

تواند  هاي اتوماتيک مي جسن ا با استفاده از زمان و يش دستي و کردن آنها به رشباشد و خامو غيرضروري مي
 .تر کنترل هستند يدهچهاي پي ي از سيستمئ جزلاً وتايمرهاي اتوماتيک معم. گرددث هاي بسياري را باع جويي صرفه
 .لبته بايد توجه داشت که تجهيزات اساسي کنترل از هواي فشرده محروم نشوندا



ي رايع بسف مناثستوني باعپيو  رسورهاي پيچيپه کمركبه عنوان مح VSD١هاي دور متغير  هركستفاده از محا
هاي  فتهاي فوق گزاف بوده است ولي با پيشر متيسسهزينه  تا اين زمان .رل و بازده سيستم خواهد شدتدر کن

رسور به پم كبايد مراقب بود که سـرعت. شوند تر مي ها متداول مت اين سيس،رلتزات کنيجهتو  ونيکرجديد در الکت
ز ركرسورهاي گريز از مپموتورها براي کم اين. اد شـودجي اخلالا کاري  ابد که در امر روغنياهش ن كاي اندازه

 .مناسب نيستند
 ٣اي لهح مرنجي پصخلاتم حجم  يا سيس،وديوردر  ٢اي لهحمر ٣  يا٢ه ي با شيرهاي مکندنيستوپهاي  ماشين

ه عمل تعديل را  كنندهك اي و پيستوني با شيرهاي خفه  پره،پيچي هاي ينشما. ي دارندئهاي جزرا در باره دهترين بازب
نوع ز ماً اند زيرا آنها تمارا ندارده مناسب ز با،دهند م انجام ميك  در بارهاي مشخص فشاره در يک محدود

سازي   افزايش شدت فشردهثاع بها سازي در اين نوع مـاشين  مثبت هستند و عمل خفه٤هاي جابجايي ماشين
 .گردد مي

 به صورت ،هاي تعديلي کننده کنترل ي وا لهحم شيرهاي دو مرترخان اغلب با هر دو سيسچي چيپهاي  ماشين
باشد   درصد مقدار نامي مي٥٧ بالاي ،يد فقط در مواقعي که باربا نندهك از تعديل. شوند ي يا اتوماتيک تجهيز ميتدس

هـر ماشين با  اي در هاي دو مرحله سيستم. هستند اي کاراتر لهحدر زير اين مقدار شيرهاي دومرا زير. استفاده نمود
ستم لازم است که يک سي رد در اين موا .هستند استفاده  ابل، قباري  و بـيbar٥/٠ي در حدود راختلاف فشا

 .م کنترل نصب گرددتناب از نوسانات سيستندازه مناسب جهت اج اکننده هوا با دريافت
ري در حالت بار جزئي ثرفتار مو  کاريةهاي ديناميکي هستند و در محدود  ماشين،زركرسورهاي گريز از مپکم

، طراحي شده  صد دبي در٧٠ها تا  نندهك ي توسط تعديلجخرو ها معمولاً نيدر اين ماش. دهند از خود نشان مي
نرژي  ااب از تلفاتتنگردد جهت اج   همراين مقدا از کمتر  که تقاضا ممکن است  سيساتيأت براي. يابد اهش ميك

هاي کنترل  هايي با سيستم ماشين ز ا بايد،يئهاي جزرابز مسيرهاي فرعي در  ادن هواي فشردهابه دليل عبور د
برداري   زيرا آنها بازده بهره،باشد ودي نيز مناسب ميرابت در و ثهاي رهپ از استفاده. ک دوگانه استفاده نمودتياتوما
ودي رشرايط هواي و هاي غلط براي طراحي   هنگامي کهصاًل سيستم را مخصوص قطع و وةمحدود بار جزئي و در

 .کنند ميح  اصلا،گرفته است صورت
جهت تغيير به وضعيت کنترل  تيجهيزاتبه   مجهزI/S١٠٠٠) cfm٢٠٠٠(رفيت  ظاـرسورها تپکثر کما
 نيا. )شود آنها تغيير وضعيت به صورت اتوماتيک انجام مي از يضر بع د(باشند   مي٥شخامو/يک روشنتاتوما

کار در ) دقـيقه ١٥ الي ١٠ معمولاً(لاني  ـوط ة  مـاشين را بعد از يک دور،نياز نباشد هوايي مورده  چـنانچ،تجهيزات
م شود ماشين به صورت زبراي هواي فشرده لا ضافي ااره تقاضايباگر دو. نندک  ميشباري خامو حالت بي

________________________________________________________________________________ 
1 Variable Speed Drive (VSD) 
2 Two-or-Three-step Suction Valve 
3 Five-step Clearance Pocket Unloading 
4 Positive Displacement 
5 Stop/Start 



ش  خامو،ه در مقابل روشنركور محتت موظباري براي حفا کار در حالت بي زمان. شود ک روشن ميتيوماتا
 . داشته باشد م وجوديانداز ملا اينکه يک سيستم راه  مگر،هاي مداوم بسيار اساسي است شدن
سايش يکسان آنها رسوري و فپرکم هاي چند مت سيسراك كردن بهينههاي ترتيبي براي  کننده لرتنشکال مختلف کا

 .وجود دارد ها ردن ماشينكار ك ترتيبرخش چبه دليل 
نرهاي رهاي فشاري يا گاو ئيچسو  مقايسه بار کنترل فشار بسيار دقيقتري د،هاي مـيکروپروسسوري سـيستم

 نکته ٢-٢قسمت ( ساعات غيرتوليد رم هواي فشرده د كه فشار بنياز توانند هيزات مياين تج. ندرکننده هوا دا لکنتر
جداکننده سيستم  نترل شيرهاي كيفهظتوانند و نين ميچهم. ا انجام دهندرم زدرنظر بگيرند و تنظيم لا )ا ببينيدر ٧
  .گيرند را نيز بر عهده) ٤-١ سمتق(

رد ركطريق کاهش زمان کاا از جويي قابل توجهي ر صرفه، يوتريپ يک سيستم کام،هنيدر يک سيستم چندماش
طوري که    به،نگ قابل انجام استچيبيني عمل سوئ توسط پيش اين عمل. شود باري سبب مي ها در حالت بي ماشين

در دسترس بعدي  ماشين قابل ،ت افزايش تفاضاردر صو. گردد  ميشبار شدن خامو مجرد بيه يک مـاشين ب
باري ماشين  ار در حالت بي كرهيز ازب پاندازي خواهد شد که سب  شده راهصاز قبل مشخترتيب چرخشي که 

ندماشينه را چرسورها در يک سيستم پدازه کمنمناسبترين تعداد و اه م قادر است کتنين سيسچهم. گردد قبلي مي
به اين وسيله  ده ورپ الگوي تقاضاي سيستم را به حافظه س،ميکروپروسسور. تقاضا انتخاب نمايدن ميأجـهت ت

  .پذير است ن هزينه انرژي امكانتري قاضا با پائينتامين ت امکان کنترل بهتر سيستم به منظور اطمينان از
هاي  چه درآمده و با سـيستمراپک يهاي مديريت ساختمان به صورت توانند با سيستم هاي کنترل مي سيستم

مـوتور  ودي بهرالکتريسته و تئقرا، ها هزحو زاکنندهجيرهاي م شاتوماتيكبرداري   بهره،رسورپنظارت بر کم
 .ي شوندربردا هره بايستگاههاي راه دور بخشها هماهنگ شده و از  گيري هواي ندازه و ارسوروپکم

  وديرسازي هوا در و خنک ـ ١١
م جح و يفيت هوا، كمصرف انرژي بسياري در فع  مـنا،سازها وسط خنکتسازي هـواي ورودي  ز طريق خـنکا

رسورهاي پهاي فشار پائين و کم دمنده دراً وليه مخصوص اسازي خنک. شود هواي قابل تحويل حاصل مي
 براي شرو اين. اي مزاياي قابل توجهي ندارد لهحهاي چندمر  است اما براي ماشينشزار با اي بسـيار ـلهحمـر تک

واهد يافت ولي ماشين از نقطه کار طراحي خ چـند دبي افزايش  زيرا هر،شود ز توصيه نميركهاي گريز از م ماشين
 . خواهد يافت شده دور شده و بازده آن کاهش

داقل مقدار قابل قبول که ر حسيار شود که دماي هواي ورودي به زيب دقت شي در استفاده از اين روتبايس
اد داخلي ماشين جتناب از ايجاد مسائل و مشکلات براي مو اين به دليل( کاهش نيابد ، شدهصنده مشخزتوسط سا

  .)باشد ه اصلي ميركموتور مح و افزايش بار براي
 :درر دابسازي هواي سرد و خشک منافع زير را در  عمل فشرده

 .شود سازي ايجاد نمي شردهفناحيه ر ي دب آچهي •



 .گردد حدف مي يزسا گام خـنکن هخه يبيدن بود در ورودي بعلت چسجار موغبگرد و   •
 هزينه واحد رد، شود مي آن ش خـروجييرسور باعث افزاپودي به کم هواي خـنک ورها کآنجاز  •

  .گردد جويي مي صرفه
 در انرژي ،ها ر سيستمث اکراسيون درفيلت يزاتجهي از تضمولي و بععهاي م نك خشك به جاتي حذف احهسيلوبه 
  گردد جويي مي صرفه

هاي  درصد هزينه ٢٥ تا جويي هفصر ثتواند باع سيسات پيش سرمايش ميأتي ضه در بعكنشان داده شده است 
 .رژي گرددنا

  ـ تحويل هواي گرم١٢
ها به منظور  در اين سيستم .کنند ميه ادفست ااز هـواي فشـرده گرم ١ آهـنگريش فرآيندها همچون چکزي اعضب

  :اجتناب از سرمايش هوا
  .انوي باشدثساز  رسور نبايد مجهز به خنکپمك  •
  .بندي شود د عايقشي هوا بايك تمام سيستم لوله •

ه در اين  ك٢ مـيعانزحاصـل اع  مـاير بلگ جـهت عمرـزب نسبتاًيافت با انـدازه زم باتبه علاوه يک سـيس
 مصرف گرم نگه داشته شود افزايش حجمي كه توسط اين هوا تا نقطهر اگ. م استزشود لا مي يلكها تش متسيس

 . جويي خواهد نمود ا صرفه درصد از مصرف انرژي ر١٠روش بدست خواهد آمد حدود 
ه گرم کردن هوا بعد از رابمنظور دوه تي هوا به هوا بريک سيستم گرمايش مجدد هواي فشرده از يک مبدل حرا

  .شود  انوي استفادهثساز  ل از خنکبرسور و قپم كحرارتي هواي بعد ازت  تا از تلفا،کند انوي استفاده ميثساز  خنک
توسط آن را افزايش  يلتحوي حجم هواي، انويثساز   قبل از خنک،وبط مرگرم وي افتي از هواريت درحرا

 ظبه منظور حف. يابد د ادامه ميينآرشود و ف انوي هدايت مي ثساز وب به داخل خنکطگرم مر  س هوايپس. دهد مي
 شده درتلف ت ر بازيافت حراشرو. بندي شود قطه مصرف بايد عايقنشي تا ك که لولهبش، ميجدما و بهره ح

دماي هواي توليدي به زير دماي   اينکه نمايد مگر  ميجخار را   تمام مايع حاصل از ميعان،سازي د فشردهنآيرف
 .انوي برسدثساز  خروجي خنک

ين ا زانچه ان نمود که چتايد دقب. توان استفاده نمود دن بهره حجمي ميرهاي هوا براي بدست آو کننده زگرما
 .الامکان حذف شده باشد رسور حتيپمغن ك روقاحتر احتمال اسـتفاده گرددش ارو

 ٣ها كننده  ـ دريافت١٣
ورهاي نصب شده در سرپي کمجخرو درصد ١٠هايي با حداقل حجمي برابر با  كننده سازندگان، معمولاً دريافت

اي ه ج در دورهومين تقاضاهاي اأتتواند در  ننده ميك تيافراضافي د هاي رفيتظ. کنند يک دقيقه را توصيه مـي
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 رفيتظاينکه   مگر،گردند مير  کاهش فشاثاين صورت اين تقاضاها باع  زيرا که در غير،باشد ک مفيدچکو
 از شبکه توزيع و نزديک رهاي دو قسمت کننده در يافترنصب د. نياز واقعي باشد رسور نصب شده بيش ازپکم 

 .ندک مک مي كفشار  اهش كجتناب از اظيم فشار سيستم وتن پر مصرف به طنقا
   ـ مكان١٤
فرادي نهاي ا حلو يا در م زيركمور س پر کمق يک اتارتوان د ـد مـينه داركاي  يفـهظسورها را بستگي به وپرمك

 .مودنصب ن
مختلف نصب نمود که اين عمل  توان در مکانهاي پراکنده و ا ميرهاي گردان مدرن با سر و صداي کم  ماشين

ضا در فگرمايش   دنرفراهم آو و قطه مصرفنگ درراضاهاي بز تق تامين،عيزشي شبکه توك اهش لوله كتواند در مي
وانند عمل ت مي هاي کنترل مـدرن و پيشرفته سيستم.  مفيد باشد،هاي بازيافت حرارت ز سيستمه اهر محل با استفاد

 .گيرند  ها را بعهده ز اين سيستمركکنترل غيرمتم
. باشد تر مـي ن و نصب سادهزار اتراظ نةه از آن جمله هزينباشد ک ز داراي مزاياي خاصي ميركم متمتيک سيس

که داراي  ر استفاده نمودتکمتر و قدرت بيش رسورهايي با تعدادپم كوان ازت ز مـيركنين در يک سيستم مـتمچهم
 .دهند برداري را افزايش مي ضريب بهرهو بوده  بازده بهتر

  نصب ـ ١٥
 هواي ورودي بايد .يافت دست  در مصرف انرژي  جويي به صرفهتوان  رسورها ميپطراحي و نصب خوب کم با

رسور بـه يک مـحل پ کمقخل اتااحل هواي ورودي از در متغيي با. المقدور خنک گرفته شود هاي حتي ز محيطا
درصد در  ٢ل فزايشي معاد اتوان مي)  درجه سانتيگراد٦ اًبا يک کاهش دماي حدود(ساختمان ج خـنک در خـار

محيط تميز کشيده شود و مسيرهاي بکاربرده  البته بايد دقت کرد که هوا از يک. رسور را بدست آوردپخروجي کم
 .اد ننمايدجي اشده براي انتقال هوا محدوديتي را

گر ماشين  ا.باشد بسيار مهم ميه رسور از نقطه نظر مصرف انرژي و قابليت اطمينان دستگاپسازي کم خنک
 .هاي مناسب فراهم شـود  تهويه،ر بازدهثعملکرد ماشين در حداک راي اطمينان او بايد ب،شود توسط هوا خنک مي

گردد و   ستفادهه اشد   تصفيهبگرفتگي بايد از آ ور جلوگيري از جرمظ بمن،شود  خنک ميبوسط آر ترسوپگـر کما
داقل ممکن نگه  حردماي آب ورودي بايد د،  بازدهظاي حفبرنين چهم. ودشبسته استفاده  يا از يک سيکل مدار

 ردتي ح، رسورها مقداري تشعشع حرارتي دارندپوشش کمـلکـتريکي و پ اورهايتاز آنجا که مـو. ه شودتداش
 .هاي مناسب فراهم شود شوند بايستي تهويه هايي که توسط آب خنک مي ماشين
  ـ بازيافت حرارت١٦

نرژي به صورت حرارت  از اين اياما مقدار خيلي کم. ندك سازي هوا انرژي زيادي مصرف مي دهرعمل فش
 جسازي خار نرژي توسط عمليات خنک اين ادصدر ٩٠ ش ازبي. گردد ي منتقل ميجهمراه هواي فشرده به خرو

 .شود  تلف ميعششده و يا توسط تشعـ



با اين . ازدس آن را مشکل ميز باشد و همين موضوع استفاده ا مي co80م درحدودك  هجاين حرارت داراي در
ي از رت بازيافت حرار مقدا٧جدول . باشد قابل بازيافت مي آن  درصد٨٠ درحدود صهاي خا حال توسط سيستم

ر به با ودجمو حرارت واقعي. دهد امل را نشان مير كشونده توسط هوا در با کخنيچي  پرسورپيک سري کم
 .بستگي خواهد داشت رسورپمك

 

           
 
اد زر جريان آبار مانعي در بچهي  بايد اطمينان يافت که،گردد  قال هوا استفادهتشي براي انك لگر از سيستم کاناا

ل و حداکثر ط معمولاًررسوپسازندگان کم. گردد رسور ميپمه كدزکاهش با ث باع  اد نکـند کهجهواي خنک اي
اگر . رارگيرده قت مورد استفادربازيافت حرا  تواند براي عمليات دانند که مي از ميجکشي م لانا كمشخصي را براي

 . درآوردن هوا استفاده نمودتركهاي کمکي جهت به ح باشد بايد از فن  مزري لاتندلهاي ب طول
کشي بايد   نالم کاتسيس. گردد ميه ليد استفادتوآيندهاي رشي براي گرمايش فضا و فك لز هواي گرم داخل کاناا

 .اً ذخيره نمايدقتنيست مو نياز گرمايش فضا  مانهايي که به زا دررطراحي شود که بتواند هواي گرم   اي به گونه
د بدين صورت که يبه دست آ وسط آبتشونده   هاي خنک تواند از مـاشين هاي مشابهي نيز مي جويي صرفه

 بمين آأتون چهايي هـم براي اين مـنظور استفاده. ازيابي شود، بساز  با خـروجي از خنکبحرارت مـوجود در آ
 .باشد ندها ممکن مييبخار و آب مصرفي فرآ فزايش دماي آب تغذيه ديگ ا مصرفي وگرم
 وسطتا ررم گ بند آروجود دا، شونده با هوا رسورهاي پيچي خنکپجويي انرژي که براي کم هيزات صرفهجت

 .دننماي مي رسور فراهمپ کمزسا ژي موجود در روغن خنکرنا
اقي و استفاده از حرارت رت احرسورها با موتورهايپچرخاندن کماي از طريق  هاي عمده جويي فهصرتوان  مي

 .دررسور کسب کپخروجي از موتور و کم


