
 

  ها و منافع افزايش كارايي مصرف انرژي در كولرهاي آبيروشفني و اقتصادي بررسي 
  

  فردنژاد، مونا وثوقي اميردودابي
  وري انرژي ايرانسازمان بهره

  
  :چكيده

با توجه به اقليم گرم وخشك ايران، كولر آبي يكي از ابزارهاي مهم، كم مصرف و مناسب سرمايش براي بخش بزرگي از 
. ميليون از اين دستگاه در كشور وجود دارد 11حداقل  1389ايان سال پبراساس آمارها و برآوردها تا .  ور استمناطق كش

ساعت در هزار مگاوات 7920مگاوات با مصرف انرژي بيش از 5500تاثير اين تعداد كولر آبي در اوج بار تابستان بيش از 
در اين  .آبي است كولر كاركرد در مهمي فاكتور انرژي مصرف يزانمبنابراين . گرددطول چهار ماه گرم سال برآورد مي

 پروانه، زاويه هايكولر، تعداد پره پروانه كولر، عرض پروانه قطر شامل ژيرتحقيق راهكارهاي افزايش كارايي مصرف ان
 در فن محور جنس و بنديكولرهاي آبي، ياتاقان در نيرو انتقال الكتروموتور، سيستم و بازده پروانه، نوع هايپره

- شود كه با بهكولر آبي بررسي شده و نشان داده ميپولي،  آبي، اثر كولرهاي در آب كولرهاي آبي، نوع و بازده پمپ
هاي ترين شاخصدر پايان مهم. درصد از توان مصرفي اين تجهيز كاست 25حدود  توانكارگيري اين راهكارها مي

دهد كه بازگشت سرمايه براي اين حد افزايش كولر آبي محاسبه و نشان مياقتصادي افزايش كارايي مصرف انرژي در 
در صورتي كه عمر مفيد هر دستگاه كولر آبي ده سال در نظر گرفته شود، خالص . كارايي كمتر از يك سال خواهد بود

  .ميليارد ريال خواهد بود 13962ارزش حال اين اقدام  براي توليدات پنج سال 
  

  وري انرژيلر آبي،كارايي مصرف انرژي، شاخص بازده انرژي، خالص ارزش حال، بهرهكو: كلمات كليدي
  
  :مقدمه .1

  
 در باشد مي موجود ايران در يامروز شكل به كه آبي ركول
  .شد ساخته و آمريكا طراحي در كشور پيش سال 40 حدود
 داخل در شده مونتاژ قطعات از است اي مجموعه آبي كولر
 براي لوازم خانگي از يكي به عنوان كه كوچك اتاقك يك

  .گيرد مي قرار استفاده مورد مرطوب و خنك محيطي ايجاد
 نصب نظر مورد محيط از خارج به طور معمول وسيله اين

  سطح آسايش بر اساس فرآيند سرمايش تبخيري،  و گردد مي

  
  

بدين  .كند مي تامينمحيط مورد نظر را حرارتي و رطوبتي 
 مرطوب هواي و آب با مناطقي در وسيله ينا از جهت استفاده

 هواي و آب داراي كه در مناطقي فقط و نبوده پذير امكان
 .گيرد مي قرار استفاده مورد ،باشد مي خشك

استوار  اصلي مكانيزم دو بر اساس آبي هايكولرعملكرد 
   :باشد كه عبارتند از مي

 



 

 تبخير توسط اتاقك محوطه داخل در خنك هواي ايجاد •
  آب

 اتاقك از خارج به شده ايجاد خنك هواي دميدن •
 مجموعه دو داراي هاي آبيربا توجه به مطالب مذكور كول

 :كه عبارتند از دنباش مي اصلي
  كننده خنك مجموعه •
 هدمندمجموعه  •

 كه ترتيب اين به. است ساده بسيار آبي كولر عملكرد نحوه
 و كاه جنس از از فيلترهايي عبور از پس خشك و گرم هواي
 كولرها برخي در( شود مي ناميده پوشال كه شده خرد چوب

 را آن رطوبت و تصفيه اند، شده مرطوب آب و توسط )سلولزي
 آب تبخير قطرات صرف را خود گرماي و نموده جذب
 مرطوب و خنك خشك، و گرم هواي ترتيب بدين. نمايد مي
 خنك هواي اين سپس. شود كولر مي داخل فضاي واردو  شده

   يك و )فن( دمنده مكانيزم يك توسط مرطوب و
 فشار با ،)حلزوني( فشار اختلاف با فشار همراه ايجاد مكانيزم

   .شود مي هدايت اتاق فضاي داخل به
 به بستگي كولرها نوع اين در كنندگي خنك سرعت و ميزان
 و دمنده كانيزمم اندازه و نوع ،كولر محفظه اندازه و نوع

كاركرد  در عمده اختلاف و دارد فشار ايجاد مكانيزم همچنين
 كاري خنك بازدهي. باشد مي تفاوت اين از ناشي آبي كولرهاي

 غبار و گرد تصفيه قابليت است و %80 برابرً  تقريبا كولرها اين
 و انرژي مصرف ميزاندارند را بزرگتر و ميكرون 10بعادا تا

 ميزان. آبي است كولر كاركرد در مهمي فاكتور آب مصرف
 و تروموتوركال نوع آبي به كولرهاي در آب و ژيانر مصرف
 هوادهي ظرفيت همچنين و رفته كار به گردش آب پمپ

 ساعت در ليتر و ساعت كيلووات واحدهاي با دارد كه بستگي
 توليدكننده هاياكثر شركت كه آنجايي از .شوند مي سنجيده

 يكسان مصرفي توان با گردش آب پمپ و موتور از كولر
 كولر دو مقايسه در توركفا اين جهت بدين كنند، استفاده مي

 در مثال به عنوان  .باشد مي ثابت يكسان هوادهي ظرفيت با
 ساعت، در مكعب متر 4500 هوادهي ظرفيت با كولرهايي

 آب مصرف و ساعت وات كيلو 540معادل  انرژي مصرف
 با دو كولر مقايسه در ولي. است ساعت در ليتر 13 معادل
 البته  .نيست يكسان فاكتور اين مختلف هوادهي ظرفيت

 ،حلزوني ،فن سيستم طراحي نوع نظير ديگري پارامترهاي
افزايش  باعث رفته، كار به پوشال نوع همچنين و ها دريچه
 .شود مي آب و انرژي مصرف كاهش نتيجه در و كولر راندمان
 با كولرها در آب و انرژي مصرف دهنده نشان 1 جدول

  .باشد مي فمختل هوادهي تيرفظ

  ]6[ ميزان مصرف انرژي و آب در كولرهاي آبي: 1جدول 

  رديف

ظرفيت 
هواده
  ي

(cfm1)  

ظرفيت 
  هوادهي
(m3/h)  

توان 
  مصرفي

)w(  
مصرف 
  انرژي

(kwh) 

مصرف 
  آب

(lit/h) 

1  880  1500  140  200  4  
2  2650  4500  380  550  13  
3  2950  5000  420  600  14  
4  3250  5500  450  650  15  
5  3550  6000  470  680  16  
6  5000  8500  590  850  25  

 2فرآيند سرمايش تبخيري در كولر آبي فرآيندي آدياباتيك
عملكرد يك سيستم سرمايش تبخيري غير . شود فرض مي

نمودار (توان بر روي نمودار سايكرومتريك  مستقيم را نيز مي
ضريب عمكرد اين سيستمها برابر است با تنزل . نشان داد) 1

ارت حباب خشك جريان هواي اوليه تقسيم بر درجه حر
هاي حباب خشك ورودي هواي اوليه و  اختلاف درجه حرارت

در اين سيستم مقدار بازده . حباب تر ورودي هواي ثانويه
چون در فرآيند سرمايش . نيز برسد%  85ممكن است به 

تبخيري غير مستقيم هر دو درجه حرارت حباب خشك و تر 
توان از آن به عنوان  سياري از كاربردها مييابند در ب كاهش مي

 .جايگزين براي بخشي از بار تبريد استفاده كرد
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Sea Level
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  نمودار سايكرومتريك تبخيري: 1نمودار 

 قابليت كافي، دوام عمل، مكانيزم سادگي استفاده، سهولت
 عوامل اهم از مناسب، اوليه هزينه و مجدد بكارگيري تعمير،
 در عمومي مصارف جهت آبي رهايكول انواع از استفاده توسعه

 به بزرگ و كوچك واحدهاي و تجاري مسكوني، اماكن مختلف
 خوب عملكرد نظير مهمي پارامترهاي رو اين از. آيند مي شمار

                                      
1: cubic feet per minute 

گـردد و درجـه    در اين فرآيند فقط بخشي از آب در گردش تبخيـر مـي  :  2
حـرارت حبـاب تـر هـواي       حرارت تعادل باقيمانده آن تقريباً برابر با درجـه 

 .باشد ورودي مي



 

 تطابق عامه، مصرف جهت كاربرد سهولت مناسب، راندمان و
 لحاظ به( كشور نقاط اكثر هوايي و آب شرايط با قابليتها
 كولر انواع از استفاده موفقيت عوامل) بودن خشك و گرمسير

 جايگزيني براي را ضرورتي و آيد مي حساب به كشور در آبي
 آبي كولر با قياس در گسترده بصورت استفاده ديگر كالاهاي

 جهت به( آن مناسب قيمت همچنين. است ننموده ايجاد
 در انرژي كم مصرف و )ايران كشور در پايينعمومي  درآمد
 از گازي نظير كولرهاي سرمايشي وسايل رساي با مقايسه
 ترين پرمصرف زمرهدر  را محصول اين كه است عواملي جمله
اين احتمال  همچنين. است داده قرار خانگي سرمايشي لوازم

 صدور و ساخت با آينده سال چند تا كه وجود دارد
 سر به طراحي مرحله در حاضر حال در كه محصولاتي

 و كم بسيار انرژي مصرف با زيگا كولرهاي نظير برند، مي
 فراهم و جهاني بازارهاي به چين، كشور مناسب، توسط قيمت
خوش دست كولرهاي آبي بازار ايران به آن واردات شرايط آمدن

 سرمايش وسايل لاومتد انواع از يك هر هرحال به .تغيير شود
 قرار استفاده مورد اقليمي و هوادهي ظرفيت مبناي بر محيط

  .باشد مستثني نمي امر اين از نيز آبي كولر كه گيرند مي
  

  :كولرهاي آبي توليد داخل ي كاربردگستره .2
 اطلاعات خلاصه، صنايع وزارت در موجود اطلاعاتمطابق 
 توليدكننده كولر فعال واحدهاي ظرفيت و تعداد به مربوط

ارائه در جدول زير ها  استان تفكيك به كشور سطح در آبي
هاي مركز آمار ايران بازار كولر آبي بسيار طبق داده .شده است

چهار ) 1386-1381(متمركز است به نحوي كه طي دوره 
درصد از بازار را در  87بنگاه بزرگ به طور متوسط حدود 

  .انداختيار داشته
  

به تفكيك1386ظرفيت واحدهاي توليدي در سال):2(جدول
 )دستگاه(ظرفيت توليد  نام استان

 145000  ذربايجان شرقيآ
 10000  جان غربييآذربا

 130000  اصفهان
 446300  تهران

 300000  ارييچهارمحال بخت
 301000  خراسان رضوي

 50000  سمنان
 170000  نيقزو

 1552300  جمع كل
   مركز آمار ايران:منبع

  
  
  

  تعداد كولر آبي موجود در كشور:  )٣(جدول
 تعداد كولر آبي

 1385 1375 شرح
درصد رشد 
 ساليانه

مناطق 
 شهري

3,875,8967,522,746 9/6 

مناطق 
 روستايي

744,814 1,328,576 0/6 

 7/6 8,851,322 4,620,710 كل كشور

  مركز آمار ايران: منبع
  93الي  89هاي برآورد تعداد كولرهاي كشور طي سال: )4(جدول

تعداد كل كولرهاي 
 موجود در كشور

 تعداد كولرهاي اضافه
 شده

 سال

11,472,705 720,404 1389 

12,241,376 768,671 1390 

13,061,548 820,172 1391 

13,936,672 875,124 1392 

14,870,429 933,757 1393 

 محاسبات تحقيق: منبع

 11حداقل  1389براساس آمارها و برآوردها تا پايان سال 
ن تعداد تاثير اي. ميليون از اين دستگاه در كشور وجود دارد

مگاوات با مصرف  5500كولر آبي در اوج بار تابستان بيش از 
ساعت در طول چهار ماه گرم هزار مگاوات 7920انرژي بيش از

ساعت در  1440ساعت كاركرد سالانه (.گرددسال برآورد مي
  ).نظر گرفته شده است

 
  :تعيين شاخص بازده انرژي .3

ت بازده انرژي براي تعيين شاخص بازده انرژي از كميت نسب
(EER)  استفاده مي شود كه به كمك آن مصرف انرژي

  :شود و از معادله زير بدست مي آيد گيري مي دستگاه اندازه
    

  
EER =    

  :كه در آن
sq :؛ظرفيت سرمايش محسوس برحسب كيلووات  
 tP :؛توان مصرفي كولر برحسب كيلو وات  

Q :هوادهي برحسب مترمكعب برثانيه؛  
ρ :چگالي هوا بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب؛  
pC : گرماي ويژه هوا در فشار ثابت، برحسب كيلوژول بر

  كيلوگرم درجه كلوين؛
dit :درجه سلسيوس؛ دماي هواي خشك ورودي بر حسب  

(q s ) = )tt(CQ dodip −ρ  
)P( t  

 



 

مصرف انرژي كولرهاي آبي بازده  مشخصات فني و .4
  :ساخت داخل

نتايج حاصل از بررسي كاتالوگ محصولات توليدي و 
انجام شده توسط موسسه استاندارد و تحقيقات  هاي آزمون

نمونه كولر آبي از توليدكنندگان مختلف  53صنعتي بر روي 
رهاي آبي توليد كشور، نشان دهنده اين موضوع است كه كول

داخل داراي ساختار و اصول عملكرد مشابهي بوده و بنابر اين 
هاي  پارامترهاي الكتريكي و مكانيكي كولرهاي آبي با ظرفيت

يكسان توليدكنندگان متفاوت، تقريباً از رفتار يكساني 
  .باشند برخوردار مي

-CFM 4900ظرفيت هوادهي كولرهاي آبي در بازه  •
    . قرار دارد 2000

هاي مورد استفاده در تمامي كولرهاي آبي از نوع  فن •
  .  باشند شعاعي مي

موتورهاي الكتريكي مورد استفاده تك فـاز بـوده و داراي    •
 .باشند مي rpm 1425و  rpm 950دو سرعت، 

hpهاي آب مورد استفاده داراي توان  پمپ •
60
 .باشند مي 1

 ـ    بدنه و قسمت • ي از جـنس ورق  هـاي فلـزي كولرهـاي آب
  .باشد گالوانيزه مي

عموماً موتورهاي الكتريكي مورد استفاده در كولرهاي آبي  •
hpداراي توان 

4
1 ،hp

3
1،hp

2
hpو 1

4
 .باشند مي 3

براي كولرهاي آبي مورد آزمون در بازه    tdi –tdoمقدار  •
 .قرار دارد سلسيوسدرجه  4/10- 2/12

در  Gتقريباً تمامي كولرهاي آبي توليدي داراي رتبه  •
قرار  21-33آنها در بازه  EERبوده و  برچسب انرژي

  . دارد
هاي صورت  شده در نتايج آزمون مشاهده EER بيشترين •

   .باشد مي 98/33گرفته 
 27كولرهاي آبي مورد آزمون قرار گرفته  EER متوسط •

 .دباش مي
  
ــرژي    .5 ــر مصــرف ان ــوثر ب ــاي م ــايي پارامتره شناس

  :كولرهاي آبي 
عبارتند پارامترهاي تاثيرگذار بر مصرف انرژي در كولرهاي آبي 

، پروانه هايپره تعداد، كولر پروانه عرضكولر،  پروانه قطر: از
 انتقال سيستم، الكتروموتور و بازده نوع، پروانه هايپره زاويه
 در فن محور جنس و بنديياتاقان، آبي كولرهاي در نيرو

، پولي اثر، آبي كولرهاي در آب پمپ، نوع و بازده آبي كولرهاي
  .تبخير واسطه ثر، اكولر دهانه از هوايي داكت برداشتن اثر

 :كيفيت اثرگذاري پارامترها بر بازده كولر آبي
 :كولر پروانه قطر.1.5

شود و در مي زيادتر كولر هوادهي ميزان پروانه، افزايش قطر با
 نتيجه در و الكتروموتور خروجي توان ثابت مقدار سرعت در

شاخص بازده انرژي هم  .يابدمصرفي آن افزايش مي توان مقدار
 با افزايش قطر به دليل غلبه  mm 350در قطرهاي كمتر از 

- مصرفي زياد مي توان افزايش كولر بر هوادهي ميزان افزايش
 خود ماكزيمم مقدار به  350mmو در قطر پروانه حدودد شو
 EERشاخص  مصرفي، توان افزايش با آن از پس رسد امامي

  .ابديكاهش مي
  

  اثر تغييرات دبي با تغيير قطر پروانه:  2 نمودار

  
  اثر تغييرات توان با تغيير قطر پروانه:  3 نمودار

  
  

  با تغيير قطر پروانه EERاثر تغييرات :  4 نمودار

  
  

ست كه مقـدار متوسـط   ا نكته اي كه بايد به آن دقت نمود آن
بـين  (باشد قطر پروانه در كولرها كمي بيشتر از مقدار فوق مي

له بـه ويـژه در مـورد    أاهميت اين مس ـ). ميليمتر 400تا  350
علـت ايـن   . كولرهاي با ظرفيت هـوادهي بـالاتر مشـهود اسـت    



 

ه جهـت ضـرورت   ست كه با كاهش قطر پروانه، با له در آنأمس
بايسـت سـرعت چـرخش آن    داشتن دبي خروجـي ثابـت، مـي   

افزايش سرعت چرخش پروانه كـولر باعـث توليـد    . بيشتر شود
شود كه اين امـر  نويز و سر وصداي بيشتر در كولرهاي آبي مي

يكي از اصلي ترين مشخصه هاي عملكردي كولرهـاي آبـي بـه    
كـار كـولر،   لذا جهت كاهش نويز توليدي هنگـام  . آيدمي شمار

افزايش هر چه بيشتر قطر پروانه كـولر بـه عنـوان تـابع هـدف      
 mmدر نتيجه، كاهش قطر پروانه بـه حـدود   . گرددمنظور مي

به عنوان قطـر بهينـه جهـت افـزايش      4نمودار كه طبق  350
محاسبه شـده اسـت، بـه عنـوان راهكـار       EERمقدار شاخص 

شـود و  يمناسبي جهت بهينه سازي عملكرد كولر پيشنهاد نم ـ
-شـركت    كـه  ) ميليمتر 350-400(همين مقادير فعلي قطر 

-هاي مختلف در ساخت پروانه هاي كولر از آنها اسـتفاده مـي  
ايـن عـدد   . شـود كنند، به عنوان مقدار بهينه در نظر گرفته مي

بسته به استحكام بدنه كولر و نيز ميزان حساسيت شركت هاي 
نگام اسـتفاده، انتخـاب   هيدي به نويز و سر و صداي كولر درتول
  .شودمي

 :كولر پروانه عرض .2.5
 5 ودفقط در حد كولر هوادهي ميزان تغيير عرض پروانه ، با

تاثير . ميابد تغييردرصد  3درصد و توان مصرفي هم حدود 
درصد و  0.3در حدود  EERتغيير عرض پروانه بر شاخص 

  .بسيار ناچيز است
بـا فـرض ثابـت    (انـه  بايد در نظر داشت كه افزايش عـرض پرو 

پاشـش  : باعث بروز مشـكلاتي ماننـد  ) ماندن سطح جانبي كولر
آب بر روي تسمه انتقـال نيـرو، پاشـش آب بـر روي ياتاقانهـا،      

لـذا تغييـر ايـن    . خواهـد شـد  ... مشكل شدن بالانس پروانـه و  
پارامتر نيز به عنوان راهكـاري مناسـب و مـوثر بـراي افـزايش      

  .دشوكارآيي كولر پيشنهاد نمي

 :پروانه هايپره تعداد .3.5
هاي پروانه، مقدار هوادهي كولر به ميزان با افزايش تعداد پره

درصد  1توان مصرفي نيز در حد  و درصد كاهش 1حدود 
هاي با تغيير تعداد پره .كه نسبتا ناچيز است يابد،كاهش مي

كولر بسيار جزئي بوده و  EERروانه، دامنه تغيير شاخص پ
تواند لذا اين پارامتر هم نمي. باشددرصد مي 1/0فقط در حد 

اشته باشد و از تغيير آن نقش موثري در بهبود عملكرد كولر د
   .شودميصرف نظر 

   EERاثر تغيير تعداد پره هاي پروانه بر شاخص :  8 نمودار
  كولر

  
  :پروانه هاي پره زاويه .4.5

پروانه  با توجه به محدوده تغييرات بسيار گسترده زاويه پره
كـه  ) اختلاف زاويه بين ورودي و خروجـي پـره هـا   (در كولرها 

باشد، جهت بررسي از سه كولر مختلـف  درجه مي 20-80بين 
كه اختلاف زاويه ورودي و خروجي پره در پروانه آنهـا در حـد   
نرمال محدوده تغييرات باشد استفاده شده است كـه نتـايج آن   

  .باشدمي 7شماره به شرح جدول 
فناوري : ويه بهينه تحت تاثير شرايط متعددي، ماننداين زا

ساخت و توليد قالب پروانه، ميزان نويز و يا سر و صداي 
.كندتغيير مي... عملكردي كولر، جنس پروانه و 

  ]5:[منبع                                                          اثر تغييرات زاويه بر عملكرد كولر                                                                     –) 5(جدول

  ظرفيت كولر
نوع 

الكترومو
  تور كولر

زاويه 
  مبدأ

 o20 كاهش زاويه پره o20 افزايش زاويه پره
  نتيجه

EER∆  Q∆  EER/∆ 
Q∆  EER∆  Q∆  EER/∆ 

Q∆  

3000  HP ⅓ و  
  نامحسوس  60°  خازن دار

42 ↓ 
  نا مطلوب

0.47  ↑  167 ↓  
0.27  

شرايط فعلي 
تقريبا مطلوب 

  ↓ % 7.5  ↑ % 2  ↓ % 1.8  است

5000  HP½و 
شرايط فعلي   نا مطلوب  ↓ 208 ↓ 8 .0  نا مطلوب ↓ 83 ↓ 0.07  45°  خازن دار

  ↓ % 6.7  ↓ % 2.7 ↓ % 2.7 ↓ %0.2  مطلوب است

7000  HP ¾  
  40°  و گاورنردار

0.42  ↑ 41 ↓ 
2 

0.27 ↓ 249 ↓  
  نا مطلوب

شرايط فعلي 
اندكي قابل 
  ↓ % 5.6  ↓ % 1.2  ↓ % 0.9  ↑ % 1.8  اصلاح است



 

گيري كلي را داشت كه شكل كل پروانه كه توان اين نتيجهمي
در جداول و استانداردهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته اند، 
با توجه به فناوري هاي توليدي مورد اسـتفاده توسـط شـركت    

مصـرفي، شـكل خـارجي كـولر، اولويـت      هاي كولر ساز، مـواد  
توانند انتخـاب شـوند و از آنهـا    مي... عملكرد دور تند و كند و 

 EERنبايد به عنـوان يـك پـارامتر ثابـت در بهبـود شـاخص       
به عبارت ديگر هيچگونـه الزامـي بـر روي شـكل     . استفاده كرد

  .توان قائل شدنمي EERپروانه براي بهبود 
  
  :الكتروموتور نوع .5.5

كتروموتورهاي مورد استفاده در انواع كولرهاي آبـي عمومـا از   ال
علــت اســتفاده از ايــن نــوع . فــاز هســتندنــوع القــايي و تــك

در (الكتروموتورها در كولر، پايين بودن هزينـه نگهـداري آنهـا    
 و ارزان بودن قيمـت اوليـه  ) مقايسه با ساير انواع الكتروموتورها

در كليـه منـازل مسـكوني      آنها و نيز عدم نياز به برق سـه فـاز  
اين نوع الكتروموتورها در حالت كلي به دو نوع خازن . باشدمي

  .شونددائم و فاز شكسته تقسيم بندي مي

  
  :الكتروموتورهاي فاز شكسته.1.5.5

متعامـد  در اين نـوع الكتروموتورهـا اسـتاتور از دو سـيم پـيچ      
تشكيل شده است كه يكي سيم پيچ اصلي و ديگري سيم پيچ 

پيچ راه انداز يك كليد گريز از سيم در مدار. راه اندازي نام دارد
درصـد دور   80تـا   75مركز وجود دارد كه وقتي دور موتور به 

رسد، كليد عمل كرده و سيم پيچ كمكي از مـدار   سنكرون مي
گشـتاور راه انـداز در ايـن نـوع الكتروموتورهـا      . خارج مي شود

بيشتر از گشتاور نامي آنهاست و جريان راه انداز بسيار زيـادي  
از سوي ديگر، اين نـوع  ). برابر جريان نامي 6تا  5حدود (دارند 

مقايسـه بـا سـاير    موتورها داراي راندمان نسبتا پايين تـري در  
  .انواع الكتروموتورهاي القايي هستند

  
  :الكتروموتور با خازن دائمي .2.5.5

در اين نوع الكتروموتورها همانند الكتروموتورهاي فاز شكسـته،  
استاتور از دو سيم پيچ متعامد تشكيل شده اسـت ولـي كليـد    

گريز از مركز وجود ندارد و سيم پيچ راه انداز كه در اين حالت 
در . كي ناميده مي شود، به طور دائم در مدار باقي مي مانـد كم

اين نوع الكتروموتور سيم پيچ كمكي با يك خـازن بـه صـورت    
ايـن موتورهـا گشـتاور راه انـداز     . گيـرد سري در مدار قرار مـي 

. فاز شكسـته دارنـد   كمتري در مقايسه با انواع الكتروموتورهاي
 ــ  ــده توس ــد ش ــانيكي تولي ــي و مك ــويز الكتريك ــوع ن ــن ن ط اي

الكتروموتورها نيز كمتر است و راندمان آنها در مقايسه با انـواع  
  .الكتروموتورهاي فاز شكسته بيشتر است

  :مقايسه نتايج مربوط به تغيير نوع الكتروموتور -5-5-3
آمـده  مربـوط بـه مقايسـه الكتروموتورهـا     نتايج قسمت در اين 

  ).8جدول (است 
  

  :آبي رهايكول در نيرو انتقال سيستم .6.5
سيستم انتقال نيرو در كولرهاي آبي، حركت دوراني و گشـتاور  

ايـن  . دهـد انتقـال مـي  ) فن كولر(شفت الكتروموتور را به بلوئر 
 .سيستم در حالت فعلي تسمه و پولي مي باشد

كشـش   ،دگـرد ملاحظه مـي   9گونه كه در جدول شماره همان
-مي )كم هر چند به مقدار( EERبيش از حد تسمه باعث كاهش 

نكته مهم تعيين اين حـد اسـتاندارد مـي باشـد و اينكـه      . شود
  .كشش تسمه بر روي كولر چگونه بايد تعيين شود

طابق استاندارد كولرهاي آمريكايي كشش تسمه بايد به گونـه  م
در وسـط فاصـله   (بر روي تسمه  Kg 5/1اي باشد كه با فشار 

  .دباش cm 2مقدار جابجايي آن ) پولي موتور و بلوئر
  

نحوه بستن 
  EER  تسمه

ميزان 
هوادهي 
(cfm)  

سرعت 
  هوا

(m/s) 

توان 
  مصرفي

(w)  
  590  4/5  2245 9/21  استاندارد

  605  4/5  2240 3/21بيش از حد 
  

 كولرهـاي  در فـن  محـور  جنس و بندي ياتاقان. 7.5
 :آبي

در كولرها، ياتاقان بندي در سه قسمت از سـاختمان كـولر   
  :انجام مي شود

 اتاقان بندي الكتروموتور محرك فني •
 ياتاقان بندي فن اصلي كولر •
 ياتاقان بندي پمپ آب كولر •

. الكتروموتور كولر داراي دو ياتاقان جلو و عقـب مـي باشـد   
ياتاقان عقب مي تواند هم از جـنس بلبرينـگ و هـم از جـنس     

چنانچه از بوش در اين ياتاقان استفاده شود، بهتـر  . بوش باشد
ينتر و يا بابيت اسـتفاده شـود و اگـر از بلبرينـگ     است از نوع ز

ردي
  EER  نوع الكتروموتور  ف

ميزان 
هوادهي 
(cfm) 

توان 
  مصرفي

(w) 
1 HP ⅓ 545 2245 7/23  دارخازن 
2 HP ⅓  590 2245 9/21فاز 
3 HP ½ 615 3118 19/29  دارخازن 
4 HP ½  660 47/3035فاز 
5 HP ¾ 985 73/4577  دارخازن 
6 HP ¾  1110 07/4448فاز 



 

و مقـاوم در برابـر    2Zاستفاده مـي شـود، بهتـر اسـت از نـوع      
  .رطوبت استفاده گردد

جلوي كولر نيز مي تواند از نوع بـوش و يـا    ياتاقان درپوش
ــوع درپــوش اســتفاده از بلبرينــگ  . بلبرينــگ باشــد در ايــن ن

ر روي اين ياتاقان مي ارجحيت دارد زيرا فشار تسمه مستقيما ب
باشد و چنانچه از بوش استفاده شود ممكن است در راه اندازي 
كولرهايي كه الكتروموتور خازن دائم دارند مشكلاتي به وجـود  

گشتاور راه اندازي در اين نوع الكتروموتورها نسبتا پـايين  . (آيد
چنانچه از بـوش در درپـوش جلـو اسـتفاده شـود، مـي       ). است

  .وانه اي در آن تعبيه نمودبايست بوش است
تقريبا در كليه كولرها جهـت ياتاقـان بنـدي فـن از بـوش      

اينكـه در الكتروموتـور كـولر مـي تـوان از      . استفاده مـي شـود  
بلبرينگ استفاده كـرد امـا اسـتفاده از آن در فـن كـولر جـايز       
نيست، بدين دليل است كه نيروي چرخشي الكتروموتور توسط 

فن منتقل مي شود و ايـن مسـئله   به ) جسم غير صلب(تسمه 
باعث مي گردد تا قسمت عمده اي از نويز موتور در اين مسـير  

بهتـر اسـت بـوش    . شود و در حلزوني فن تشديد نگـردد حذف 
هاي مورد استفاده در فن از نوع كروي باشـند تـا تنظـيم فـن     

جنس اين بوشـها نيـز معمـولا از نـوع     . راحت تر صورت پذيرد
اسـتفاده از  .مـي باشـد   (Zintered)ه گرافيتي يـا زينتـر شـد   

بلبرينگ علاوه بر مشكل نويز، مسئله زنگ زدن را نيز به همراه 
بر خلاف ياتاقانهـاي الكتروموتـور    بلبرينگ ياتاقانهاي فن. دارد

در معرض پاشش مستقيم ذرات آب مي باشـند، لـذا هـر نـوع     
احتمال زنگ زدگي و در نتيجه ) البته از نوع متعارف(بلبرينگ 

ياتاقان بندي پمـپ آب مـي    .ير كردن و از كار افتادن را داردگ

تواند هم از نوع بوش و هم از نوع بلبرينگ باشد ولي به جهـت  

با توجه بـه  . ارزاني قيمت معمولا از نوع بوش استفاده مي شود
و ) بـه صـورت عمـودي   (نحوه قرار گرفتن اين پمـپ در كـولر   

يـن ياتاقـان بنـدي    نيروي ناچيزي كه به آن اعمال مي شـود، ا 
  .نسبت به دو مورد قبلي از اهميت كمتري برخوردار است

محور فن نيز از اجزاء مهم و حساس در كولر اسـت كـه در   
در . كيفيت عملكرد كولر و عمـر مفيـد آن نقـش مـوثري دارد    

(!) حال حاضـر برخـي از توليـد كننـدگان داخلـي از لولـه آب       
  .بجاي اين محور استفاده مي كنند

ور مي بايست بدون تاب بـوده و ميـزان لقـي بـين     اين مح
ميزان لقـي مجـاز بـين    . محور و بوش بر اساس استاندارد باشد

كـم بـودن   . بوش و محور با توجه به قطر محور تعيين مي شود
اين لقي باعث افزايش اصطكاك در محل ياتاقـان شـده و زيـاد    
بودن آن نيز باعث ايجاد نويز و سر و صدا هنگام چـرخش فـن   

  .واهد شدخ
  
  :آبي كولرهاي در آب مپپ. 8.5

در حال حاضر الكتروموتورهاي پمپ آب كولرهاي آبي موجـود  
تـوان خروجـي   . در كشور از نوع القايي قطب چاكدار مي باشند

و رانـدمان تقريبـي    rpm 2400در دور  w 10آنها در حـدود  
گشتاور راه انداز اين الكتروموتورها حدود .است% 17آنها حدود 

N.m 017/0 مي باشد.  
 Permanent)     در حقيقت مي تـوان از يـك الكتروموتـور   

Magnet) PM بجاي الكتروموتور قطب چاكدار استفاده كرد .
بــر خــلاف الكتروموتورهــاي القــايي از نــوع  PMالكتروموتــور 

مـي باشـد و ايـن     rpm 3000سنكرون است لذا دور نامي آن 
ژ اسـت بهتـر بـوده و    مسئله براي پمپ آب كه از نوع سانتريفو

 PMرانـدمان الكتروموتـور   . راندمان پمپ را افزايش مي دهـد 
  .است% 50حدود 

 w 20اين الكتروموتور هنگام اتصال به پمـپ آب كـولر تـوان    
كمتـر از تـوان مصـرفي     w 30مصرف مي نمايد كـه بـيش از   

  .الكتروموتور با قطب چاكدار مي باشد
، 3000سه نـوع كـولر   براي بررسي دقيقتر و عملي موضوع، در 

مـورد بررســي يــك بــار از الكتروموتــور قطــب   7000و  5000
جهت پمپاژ آب استفاده كـرده و   PMچاكدار و يك بار از نوع 

  . حاصله با يكديگر مقايسه شده است EERشاخص 
پمپ آب بكار برده شـده در كولرهـاي آبـي از نـوع سـانتريفوژ      

دور نـامي آن  پره مـي باشـد كـه     4اين نوع پمپ داراي . است
ساختار پمپ آب كولر بسيار سـاده و  . است rpm 2400حدود 

  . در عين حال ارزان قيمت بوده و براحتي تعمير مي شود
  

نوع كولر مورد 
  تست

الكتروموتور  
پمپ آب 
  مصرفي

EER  
ميزان 

هوادهي 
(cfm)  

توان 
  مصرفي

(w)  
با  3000

الكتروموتور 
اصلي از نوع 
  خازن دائم

قطب 
  545  2245  7/23  چاكدار

PM  08/25  2245  515  

با  5000
الكتروموتور 
اصلي از نوع 
  خازن دائم

قطب 
  615  3118  19/29  چاكدار

PM  79/30  3118  583  

با  7000
الكتروموتور 
اصلي از نوع 
  خازن دائم

قطب 
  985  4577  73/26  چاكدار

PM  7/27  4577  950  



 

  :اثر پولي .9.5
و يك تسمه بـه فـن    پولي 2نيروي محرك الكتروموتور توسط 

نكته مهم در مورد تاثير پولي در ايـن انتقـال   . اعمال مي گردد
لـذا جهـت   . نيرو، در واقع تاثير نسبت قطر پولي ها مـي باشـد  

راحتي كار و درك بهتر مسئله، قطر پولي متصل به فن را ثابت 
-مي    در نظر گرفته و فقط قطر پولي الكتروموتور تغيير داده 

ر پولي الكتروموتور باعث افزايش دور فن و در افزايش قط .شود
ولي اين مسئله همزمان . شودنتيجه افزايش ميزان هوادهي مي

بـر  . باعث افزايش توان ورودي بـه الكتروموتـور نيـز مـي شـود     
كاهش قطر همين پولي باعث كاهش ميزان هـوادهي و   ،عكس

  . دگردكاهش توان ورودي به الكتروموتور مي
ت منحنـي دينـامومتري الكتروموتورهـاي    با توجه به تفـاو 

خازن دائم و فاز شكسته ايـن مسـئله مـي توانـد پاسـخ هـاي       
  .داشته باشد) EERاز لحاظ بررسي (متفاوتي در كولر 

نتايج حاصل از بررسي تغيير قطـر پـولي بـر روي مـدلهاي     
خـازن دائـم و فـاز     يمختلف كولرهاي آبـي بـا الكتروموتورهـا   

ترين روش براي تعيين قطر بهينه بهدهد كه شكسته نشان مي
پولي در كولرها، استفاده از روش تجربـي سـعي و خطاسـت و    

بسته به نوع (بايست با انجام تست هاي مختلف مي كولر سازها
سايز پولي مناسب را براي الكتروموتـور و  ) الكتروموتور مصرفي

  .فن توليدي خود انتخاب نمايند
بايـد مـورد دقـت     مسئله مهم ديگري كه در انتخاب پـولي 

ــد        ــي باش ــولر م ــب ك ــل نص ــه مح ــوط ب ــرد مرب ــرار گي   . ق
بـالا   EERبه عبارت ديگر ممكن است يك كـولر بـا شـاخص    

در . آن افـت نمايـد   EERتوليد شود ولي عملا هنگام استفاده 
عمل هنگام استفاده و نصب كولرهـا ممكـن اسـت شـرايط بـه      

دور  گونه اي باشد كه باعث افـت دور الكتروموتـور نسـبت بـه    
كـولر از   EERاين مسئله باعـت كـاهش شـاخص    . نامي گردد

  .گرددمقدار نامي آن مي
  

  :اثر واسطه تبخير .10.5
جهت مقايسه اثر اسـتفاده از پوشـال و سـلولز نسـبت بـه      
يكديگر بر عملكرد كولر به يك نمونه تست انجام شده در اداره 

بـا   5000استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران كه بر روي كـولر  
بـر  . كنـيم واسطه تبخيري سلولزي انجام شده است، اشاره مـي 
ــري    ــدازه گي ــام ان ــق انجــام شــده هنگ در  EERاســاس تواف

كولرهايي كه واسطه تبخيري آنها پوشالي است اختلاف دمـاي  
در . شـود در نظر گرفتـه مـي   C 12°خشك ورودي و خروجي 

 C°هنگام انجام آزمون بر روي كولر با پد سلولزي ايـن عـدد    
به عبارت ديگر تاثير محسوسـي  . اندازه گيري شده است 5/12

در اختلاف دماي ورودي و خروجي هنگام استفاده از پوشال يا 
  .شودپد سلولزي مشاهده نمي

استفاده از واسطه تبخيري سلولزي بـه جهـت طبيعـت آن    
ايـن مسـئله   . شودباعث توزيع يكنواخت آب روي سطح آن مي

كه در پوشال باعث ايجاد تغيير شـكل   -به ويژه با گذشت زمان
قابـل   -شده و مانع رسيدن آب به تمام سـطوح آن مـي شـود    

كولرهاي مجهز بـه   EERيعني احتمال كاهش . باشدتامل مي
واسطه تبخيري سلولزي به مرور زمان، كمتر از انـواع پوشـالي   

  .باشدمي
  

  :تجربي افزايش راندمان در كولرهاي آبي بررسي .6
بررسي عملي اثر برخي از راهكارهاي فوق كه به  متدر اين قس

توام با يكديگر در برخي از پـر تيـراژ تـرين كولرهـاي توليـدي      
همـانطور كـه در    .پـردازيم كار گرفته شـده اسـت مـي   كشور به

بـه طـور   شود با اجـراي ايـن راهكارهـا    جدول زير مشاهده مي
در پيـك  كيلـووات سـاعت و    123متوسط به ازاي هر دستگاه 

مهمترين و موثرترين  .وات كاهش مصرف خواهيم داشت 85.5
الكتروموتورو  ها تعويضراهكارهاي استفاده شده در اين شركت

از ديگــر . باشــدهــا بــا انــواع كــم مصــرف آن مــي الكتروپمــپ
 يآبرسـان  ستمياستفاده از ستوان به راهكارهاي به كار رفته مي

 ،يدوبـل اشـك   زي ـاسـتفاده از آبر  ،بـالا  يخروج ـ يمناسب با دب
 ،فـن هـا   يمناسب برا هيزاو يطراح ،مناسباستفاده از پوشال 

و ابعاد  ايانتخاب زوا ،با جنس مناسب اتاقانهايو ساخت  يطراح
بلوور  ديتول ،بلوور يموتور و پول يمناسب در قطعات تسمه، پول

 نـه يبه ،صـد در صـد بلوورهـا    يو دقت بالا و بالانس ـ تيفيبا ك
  .اشاره نمود كاهش وزن بلوور ،هايناخن ينمودن طراح

 
  فايده اجراي راهكارها - تحليل هزينه  .7

 EERتوان متوسط تغييـرات  اساس اطلاعات جداول ميبر
ــزايش كــارايي ســه ظرفيــت مهــم توليــدي   و هزينــه هــاي اف

. را در جدول خلاصـه كـرد    )7500cfmو3500،5500(كشور
  دههمچنين با توجه به آمارها و نمونـه گيـري هـاي انجـام ش ـ    

توان نسبت توليد هر مدل را مشخص و براسـاس اطلاعـات   مي
الـي   1389تعداد توليد هر محصول را در پـنج سـال   )4(جدول
در ) 9(براساس ارقام منـدرج در جـدول    . مشخص كرد 1393

صـرفه  كيلووات ساعت  205و  176،241هر ظرفيت به ترتيب 
اساس ارزش ريـالي صـرفه جـويي    براين. جويي خواهيم داشت

  ميليارد ريال و 696براي كولر هاي توليدي هر سال برابر 
  .ميليارد ريال است 546گذاري ارزش سرمايه

 
 



 

    محاسبات تحقيق: منبع
 در دو محصول عمده توليدي كشور CFM 5500ينه و منافع افزايش كارايي در كولر با ظرفيت نامي هز -) 7(جدول 

 رديف
مدل 
 محصول

EER 
كنوني 
 محصول

EER  قابل
 تحقق

افزايش 
EER 

كاهش توان 
به ازاء هر 
  دستگاه

 )وات(

كاهش مصرف 
انرژي به ازاء 
  هر دستگاه

)KWh( 

صرفه 
جويي 

ريالي به 
ازاء هر 
  دستگاه

 )ريال هزار(

ارزش سرمايه 
گذاري ثابت 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري جاري 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري جاري 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

1 E 28 36 8 170 244.8 203700 11000 105000 116000 

2 F 30 35 5 165 237.6 197700 12500 80000 92500 

  محاسبات تحقيق: منبع
  

  محاسبات تحقيق: منبع
         :جمع بندي و نتيجه گيري .8

با تحليل نتايج تست هاي انجام شده بر روي كولرهاي مختلف 
جهت بررسي اثر تغييرات پارامترهـاي عملكـردي بـر شـاخص     

EER ،كلــي زيــر را در خصــوص تــوان راهكارهــاي مــي كــولر
  :كولرها پيشنهاد نمود EERافزايش 

در كولرها استفاده  EERمهمترين عامل افزايش شاخص  •
هـم الكتروموتـور فـن و هـم     (از موتورهاي با رانـدمان بـالا   

 .باشدمي)     الكتروموتور پمپ آب
استفاده از مواد اوليه مناسب و با كيفيت بـالا در سـاخت    •

ضروري است زيرا اين امر به ويژه قطعات و تجهيزات كولر 
كولرهـا   EERبا گذشت زمـان مـانع از كـاهش شـاخص     

 .خواهد شد

 

 
  

 
دقت كافي هنگام مونتـاژ و نصـب كـولر و انجـام صـحيح       •

 .تنظيمات
 .استفاده از پولي با قطر متغير و تنظيم پذير •
تدوين استاندارد و الزام آن جهت نصب كانالهاي مناسب و  •

 .صحيح براي كولرها
تواند به عنوان يـك راه  اير موارد ذكر شده در گزارش ميس

آن  EERحل خاص براي يك نوع كولر جهت افزايش شاخص 
  . مورد استفاده قرار گيرد و جنبه عمومي ندارد

به عبارت ديگر هر كولر ساز بـا در نظـر گـرفتن شـرايط و     
محدوديتهاي خاص خود اقدام به طراحي و ساخت كـولري بـا   

 در چهار محصول عمده توليدي كشور CFM 3500هزينه و منافع افزايش كارايي در كولر با ظرفيت نامي  - ) 6(جدول 

 رديف
مدل 
 محصول

EER 
كنوني 
 محصول

EER قابل 
 تحقق

افزايش 
EER 

كاهش توان 
به ازاء هر 
  دستگاه

 )وات(

كاهش
مصرف انرژي 

به ازاء هر 
  دستگاه

)KWh( 

صرفه جويي 
ريالي به ازاء 
  هر دستگاه

 )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري ثابت 
به ازاي هر 
 دستگاه

  )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري جاري 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري جاري 

اي هر به از
  دستگاه

 )ريال(

1 A 30 49 19 190 273.6 227600 10000 300000 310000 

4 B 27 37 10 150 216 179700 12500 120000 132500 

2 C 27 34 7 110 158.4 131800 6667 100000 106666.7 

3 D 28 32 4 40 57.6 47900 10000 70000 80000 

 در دو محصول عمده توليدي كشور CFM 7000هزينه و منافع افزايش كارايي در كولر با ظرفيت نامي  -) 8(جدول 

 رديف
مدل 
 محصول

EER 
كنوني 
 محصول

EER  قابل
 تحقق

افزايش 
EER 

كاهش توان 
به ازاء هر 
  دستگاه

 )وات(

كاهش مصرف 
انرژي به ازاء 
  هر دستگاه

)KWh( 

صرفه 
ي جوي

ريالي به 
ازاء هر 
  دستگاه

 )هزار ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري ثابت 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري جاري 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

ارزش سرمايه 
گذاري جاري 
به ازاي هر 
  دستگاه

 )ريال(

1 G 31 38 7 190 273.6 227600 125000 124000 137400 

2 H 32 39 7 95 136.8 113800 17000 90000 107000 



 

نمايـد، ولـي اعمـال راهكارهـاي فـوق در      مشخصات خاص مي
  .آنها خواهد شد EERتمامي كولرها باعث افزايش شاخص 

. سال عمر مفيد خواهد داشـت  10طور متوسط هر كولر آبي به
زمان بازگشت يرمايه در اين پروژه كمتـر از يـك   به اين ترتيب 

سرمايه گـذاري بـراي ارتقـاي     NPVخالص ارزش حالسال و 
ميليـارد   13962آبي در طول چرخه عمر برابركولرهاي كارايي 

لـذا توجـه بـه ارتقـاي كـارايي چـه از سـوي        .ريال خواهد بـود 
كنندگان و چـه از سـوي توليـد كننـدگان و يـا دولـت       مصرف

ضرورتي انكارناپذير است كه بـا سـرمايه گـذاري انـدك باعـث      
  .تامين منافع ملي خواهد شد

  براي هردستگاه گذاري ارزش صرفه جويي متوسط و سرمايه –) 9(جدول

  محاسبات تحقيق: منبع
  صرفه جويي متوسط و سرمايه گذاريكل ارزش  –) 10(جدول

  محاسبات تحقيق: منبع
  

 

  
  
  
  

  :منابعفهرست 
روش  -كولر آبي«؛ 4910-2ره استاندارد ملي به شما .1

گيري مصـرف انـرژي و دسـتورالعمل برچسـب     اندازه
 »انرژي

ويژگيها و روشـهاي  «؛ 2436استاندارد ملي به شماره  .2
 »آزمون كولر آبي

كـولر  «؛ 4911و  4910هاي استاندارد ملي به شماره .3
 »ويژگيها و روشهاي آزمون: آبي

بهينـه سـازي مصـرف    «، )1388(نـژاد، اميـر   دودابي .4
وري انـرژي ايـران   ، سـازمان بهـره  »انرژي كـولر آبـي  

 ). سابا(

ــر  .5 ــازمان به ــران هس ــرژي اي ــي)1389(وري ان    ، بررس
هاي افزايش كارايي مصرف انـرژيِ در كولرهـاي   روش
 آِّبي

، ايـران  شـهركهاي صـنعتي   و كوچك صنايع سازمان .6
تـابع سـازمان   ) مگفا(مركز گسترش فناوري اطلاعات 
ــرانگســترش و نوســازي صــنايع    امكانســنجي، اي

  .1386تابستان  ،آبي كولرهاي مقدماتي
بكــــــارگيري «، )1388(شــــــركت الكتــــــروژن  .7

ــاي     ــم بجـ ــازن دائـ ــايي خـ ــاي القـ الكتروموتورهـ
 .»الكتروموتورهاي سوئيچ گاورنر

معيارها «مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران؛  .8
و مشخصات فنـي مصـرف انـرژي و برچسـب انـرژي      

 .»فازايي تكقلموتورهاي الكتريكي ا

  
  

نامي رده 
ظرفيت 
 كولر

متوسط 
كاهش 
مصرف 

انرژي به 
ازاء هر 
 دستگاه

متوسط 
صرفه 
جويي 

ريالي به 
ازاء هر 
 دستگاه

ارزش 
سرمايه 
گذاري 
ثابت به 
ازاي هر 
 دستگاه

ارزش 
سرمايه 
گذاري 
جاري 

به ازاي 
هر 

 دستگاه

ارزش 
سرمايه 
گذاري 

جاري به 
 ازاي هر
 دستگاه

CFM )KWh( )ريال( )ريال( )ريال( )ريال( 
3500 176.4 146750 9791 147500 157291 
5500 241.2 200700 11750 92500 104250 
7500 205.2 170700 71000 107000 122200 

رده ظرفيت 
 كولر

 توليد
رپنجد  سال 

 (دستگاه)

 ريالي ارزش
صرفه  جويي  

 (ميليارد ريال)

 سرمايه ارزش
) گذاري ميليارد  

 (ريال
 ظرفيت نامي

3500 1,853,158 272 291 

 ظرفيت نامي
5500 1,235,438 248 129 

 ظرفيت نامي
7500 1,029,532 176 126 

 546 696 4,118,128 جمع


