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 چکیده
که هاست سال کشور در انرژي جويي صرفه اهميت

به ارانهی اختصاص ولي است گرفته قرار توجه مورد
منطقي حل راه کی به دستيابي عدم باعث بخش نیا
ها چالش از يکي هم هنوز و شده آن یبرا مشخص و
به كافي توجه عدم ايران اقتصاد اساسي مشکلات و

یاه حوزه تمام در یانرژ مصرف ییجو صرفه
تجهيزات از يكي آبي كولر موتورهاياست.  یکاربر

مي آنها رتقاي كه باشد مي اوج ساعات در پرمصرف
در برق پيك كاهش در زيادي بسيار اهميت تواند

باشد.  داشته كشور
BLDC موتورهاي فناوري توسعه روند به مقاله اين
و كند مي اشاره آبي كولر در كاربرد براي كشور در
و  شركت7 توسط موتورها اين توليد نتايج پايان در

نمايد. مي ارايه را آبي كولر در آن بكارگيري

مقدمه
سال در  یانرژ یجهان یشورا گزارش اساس بر

ارزان ن،یتر عیسر یانرژ یور بهره بهبود ،2016
در الكتريكي انرژي توليد یبرا راه نیتر پاک و نیتر

هارد از یکیالکتر [. موتورهاي1است] دنيا
لوازم در کوچک یموتورها و یا انهیرا یوترهایکامپ
تمانساخ در بزرگ و متوسط یموتورها تا یخانگ

دارند. مطابق كاربرد ها کارخانه و یتجار یها
شیب ، انرژي المللي بين  آژانس2018 سال گزارش

تحت محصول يك توسط تنها جهان برق از یمین از
و2شود] یم مصرف یکیالکتر موتور ستمیس عنوان

بين مراجع در شده انجام مطالعات [. مطابق3
بهينه یها ستمیس از [ استفاده5و4] المللي

را برق یجهان یتقاضا تواند یم الكتريكي موتورهاي
آبي دهد.. كولرهاي کاهش  درصد30  تا20 زانیم به

پيك هاي زمان در استفاده مورد پرحجم لوازم از يكي
 سال50 حدود از است. تقريبا ايران در برق مصرف

است شده توليد كشور در محصول اين كه پيش
نگرفته صورت محصول اين توليد روند در نوآوري
بهره مان ساز كشور در روند اين اصلاح رايباست. 

طرحي تعريف به  اقدام1388 سال در انرژي وري
يخچال، آبي، كولرهاي انرژي رتبه ارتقاي زمينه در

شامل كه طرح اين كرد. در فريزرها يخچال و فريزر
حدود دولتي تسهيلات كمك با شد مي نيز آبي كولر
و كيفي ارتقاي سال سه طي در كولر عدد  هزار200
اسفند از تلاشها اين ادامه كردند. در پيدا انرژي رده

از استفاده یشیاند هم جلسه اولين  كه1394
برگزار آبي كولرهاي در دائم مغناطيس موتورهاي

پروژه هاي یاجرا قالب در نيرو پژوهشگاه شد،
فناوري چرخه كردن يلتكم عملياتي برنامه "تدوين

دائم" و مغناطيس الکتروموتورهاي بکارگيري و توليد
یالقائ یموتورها یانرژ مصرف استاندارد ی" بازنگر

یموتورها یانرژ مصرف استاندارد نیتدو و
و توليد پايلوت طرح "اجراي دائم" و مغناطيس
در دائم مغناطيس الکتروموتورهاي بکارگيري
استاندارد تدوين به اقدام اول گام "  در آبي کولرهاي

سطح ارزيابي به دوم گام در [و6] حوزه اين در
جريان پرداخت. در موتورها اين فني دانش توانايي

بهره سازمان همكاري با الذكر فوق هاي پروژه انجام
 جلسه6 و مديريتي نشست سه نيز، انرژي وري

كرد. برگزار ارتباط اين در تخصصي كارگروه
از استفاده با شد مقرر طرح اين در سرانجام
اجرايي برنامه سابا، در شده انجام قبلي تجربيات
كولرآبي موتورهاي وضعيت ارتقاي براي مناسبي
ارزيابي براي گردد. اجرايي و استخراج توليد، درحال
برگزاري طي ابتدا كشور در موجود فني توانايي

سال مهر تا مرداد از تخصصي كارگروه جلسات
كولري موتورهاي تاييد مورد فني  مشخصات1395

داراي كه  اسب4/3  و2/1 ،3/1 نيتوا رنج سه در
شد استخراج باشند مي كولرهاي در فراواني بالاترين
 از1395 آبان اواخر در عمومي فراخوان طي سپس

به دعوت موتورها اين ساخت انجام جهت شركتها
موتوژن، الكتروژن، شركت آمد.  هفت عمل

الكترونيك، نيان مشكات، آريا، فناوران الكتروموتور
ساخت براي انرژي آرمان و فارس انسلماني

چكيده گزارش كردند. اين آمادگي اعلام محصولات
یطراح آن در كه باشد مي مذكور پروژه نتايج از اي

نیهمچن و شرکت هر در آنها ساخت یچگونگ موتور،
 شرکت7 توسط یعملکرد یتست-ها انجام جینتا

توليد پايلوت طرح "اجراي پروژه در كننده مشاركت
در دائم مغناطيس الکتروموتورهاي کارگيريب و

[.7است] شده آبي" آورده کولرهاي
بر آبي كولرهاي موتورهاي ارتقاي اثرگذاري

برق صنعت
و خانوار تعداد آمار بودن موجود به توجه با

انجام سرشماري طي آبي کولرهاي تعداد همچنين
محاسبه  و1390  و1385 ،1375 سال هاي در شده
از استفاده رشد نرخ همچنين و خانوار رشد نرخ
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1397 سال در آبي كولرهاي تعداد آبي کولرهاي
 ميليون30  حدود1410 سال در و  ميليون18 حدود

مي شود. خانگي( برآورد بخش در )فقط دستگاه
توليد آبي كولر  ميليون1 حدود ليانهسا همچنين
دستگاه  هزار200 حدود ميزان اين از كه مي شود
با طرفي مي شوند. از مستعمل یكولرها جايگزين

كولرهاي مصرف براي  واتي400 ميانگين به توجه
همچنين و آنها تواني توزيع ضريب به توجه با و فعلي

و زيعتو شبكه تلفات و ها نيروگاه بازدهي هاي ضريب
بر بالغ ديماندي حاضر حال در کولرها انتقال،

پيك هاي ساعت در شبكه بر   مگاوات10،000
و دیجد یها یفنآور یریبکارگ با كه مي كنند تحميل
3،850  وات،247 به مصرفي توان ميانگين كاهش

انرژي مصرف ديماند و افتهی كاهش ديماند مگاوات
.افتی اهدخو لیتقل  مگاوات6،150 به حداقل برق

در یفنآور ارتقاء و اصلاح عدم صورت در طرفي از
16،770 ديماند  شاهد1410 سال در ، بخش اين

هیسرما به ازین که بود خواهيم بخش اين در مگاواتي
اساس نیا دارد. بر یتوجه قابل اریبس یگذار

یفنآور ارتقاء یبرا لازم اقدامات انجام و یریگیپ
زمان در ژهیبو مصرف تیریمد هدف با یآب یکولرها

است.  ریناپذ اجتناب و یالزام کیپ یها
فناوري توسعه نحوه

و ها¬شرکت طرف از شده ارسال مدارك اساس بر
جنتای و ها¬شرکت محل از یحضور دیبازد نهمچنی
یفن ییتوانا آنجا، در شده انجام های¬تست

و براشلس موتور ساخت و طراحی در ها¬شرکت
به شده، استخراج فني مشخصات مطابق ویدرا

.اند¬شده خلاصه زير جدول در شده آورده شرح
داخل در دیتول خط جادیا صدد رد ها¬شرکت برخی

به سپاری¬برون فکر به زین یبرخ و هستند شرکت
[.7هستند] یداخل های¬شرکت
ها در طراحی: وضعیت فعلی توانایی فنی شرکت1جدول 

و ساخت موتور و درایو براشلس

آزمونها نتايج
 پروژه، موتورها به سه روش تستنی ایدر ط

شدند. ابتدا در داخل خود شرکت و با امکانات
موجودشان، موتورها با توجه به الزامات کارفرما

 شرکت لورچشگاهی. سپس در آزمادندیتست گرد
ی براشلس با اتصال به کولرهایاصفهان، موتورها

مربوطه تحت تست استاندارد قرار گرفتند. در
کسانی طی تست تمام موتورها در شرای براتینها

 شرکتها دری موتورهاکسان،ی یزاتیو با تجه
در. دندی تست گردزی استاندارد نی ملشگاهیآزما

 عكسهايي از روند ساخت محصولات و1شكل 
همچنين تستهاي كارخانه ايي در شركتهاي مورد

2اشاره آورده شده است. همچنين در شكل 
عكسهايي از روند تستهاي انجام شده در آزمايشگاه

الكتروموتور سازمان استاندارد و همچمنين
آزمايشگاه كولر آبي شركت لورچ آورده شده است

محصولات ساخت روند: 1 شكل
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سازمان الكتروموتور آزمايشگاه در : تست2 شكل
لورچ شركت آبي كولر آزمايشگاه و استاندارد

در شركت هفت هر براي آمده بدست جینتا خلاصه
كه بازار در معمولي كولرهاي مشخصات با مقايسه

موتورهاي براي هستند فاز اسپليت موتورهاي داراي
hp 3/1 2 جدول  در3500 حجم با كولرهايي و
. [7]گردد مي مشاهد

های مختلف به همراه تست كولر و مقايسه آن با نوع معمولي شرکتhp 3/1های موتورهای : مقایسه نتایج تست2جدول 
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خارجخارجی( یا داخلی )روتور موتور نوع1
داخلخارجیداخلیداخلیی

داخلیداخلیداخلیی

64521082198645143(rpm) موتور تند دور2
5150014301425

2/751/884/809/732/8)%(  راندمان3
6864/854/51

)رده انرژي بندي رده
A (IE5)A (IE5)A (IE5)B (IE4)Aالمللي( بين بندي

(IE5)A (IE5)A (IE5)NA( und
er IE0)

339270338349298300307485(W) ورودی توان4
252253262253252250250250(W) خروجی توان5
/996 ورودی توان ضریب7

0
996/

099/099/099/
099/097/069/0

8THD6/675/27/636)%( درایو  ورودی/
65/75/4

/54/131/15/157/137(A) ورودی جریان9
136/137/12/3

1
1
435174014754359501000950950(rpm) موتور کند دور
1
2

7281688/613/7)%(  راندمان
8803/765/28

1
3

119125131141110130111245(W) ورودی توان
1
4

841008685831108370(W) خروجی توان
1
6

/988 ورودی توان ضریب
0

985/
095/097/099/

098/096/053/0
1
7

/54/057/065/066/047(A) درایو ورودی جریان
06/051/01/2

1
8

THD88197/1975)%( درایو  ورودی/
95/88/11

2
0

Free فشار در هوا دبی
D. (m3/h)

403
4

399239593549390
5

405642173500
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2
1

در موتور ورودی توان
Free D. (W) فشار

297424403401381414452

2
2

دور  در(mm/s) مکانیکی ارتعاشات
تند

انجام
انجام1111نشد.

نشد.
انجام
-نشد.

2
انجامتند دور  در(dB) صوتی نویز3

انجام40504040نشد.
نشد.

انجام
-نشد.

2
5454222222545422 موتورIP کد تست و تعیین4
2
-55555555555555 درایوIP کد تست و تعیین5
2
6

) دمايي، استاندارد حفاظتهاي
-okokokokokokok( كوتاه ولتاژ،اتصال اضافه

موارد تمام در گردد مي مشاهده كه همانطور
اداره موتور آزمايشگاه در بالا شده تست موتورهاي
 وياIE4 المللي بين استاندارد حائز استاندارد
اند. همچنين   شدهIE5 المللي بين استاندارد
توانهاي ضريب  گردد مي مشاهده كه همانطور

نسبت آنها راندمان و باشد  مي1 حدود در آنها همگي
رشد انرژي  رده7  تا6 حدود در  معمولي موتور به

براي آمده بدست جینتا خلاصهاست.  داشته
 در5000 حجم با كولرهايي و hp 2/1 موتورهاي

. [7]گردد مي  مشاهد3 جدول

های مختلف به همراه تست كولر و مقايسه آن با نوع معمولي شرکتhp 2/1های موتورهای : مقایسه نتایج تست3جدول 
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داخلیداخلیداخلیداخلیخارجیداخلیداخلیخارجیخارجی( یا داخلی )روتور موتور نوع1
450205621594501435150014301425(rpm) موتور تند دور2
)%( )حداقل راندمان3

3/813/891/845/789/8585833/52%(9/77استاندارد=
)رده انرژي بندي رده

A (IE5)A (IE5)A (IE5)B (IE4)A (IE5)A (IE5)A (IE5)NA( undeالمللي( بين بندي
r IE0)

465417470494440447442708(W) ورودی توان4
376368389378376375368370(W) خروجی توان5
99/0995/099/098/099/099/097/072/0 ورودی توان ضریب7
8THD75/757/632/74/55)%(  ورودی
11/288/118/235/22257/247/4(A) ورودی جریان9

300147114753009501000950950(rpm) موتور کند دور11
)%( )حداقل راندمان12

1/7883752/722/81802/796/36%(63استاندارد=
158149178175153155153339(W) ورودی توان13
1251251271252/81131124124(W) خروجی توان14
99/0988/097/098/098/099/098/0612/0 ورودی توان ضریب16
73/069/084/082/072/075/07/05/2(A) ورودی جریان17
18THD3/102/5175/1257/118/72/8)%(  ورودی
.Free D فشار در هوا دبی20

(m3/h)67296179616265526478656760116630

21

در موتور ورودی توان
Free D. (W) فشار

373428424438461447377-

-انجامانجام1111انجامتند دور  در(mm/s) مکانیکی ارتعاشات22
4 ISME2011, 10-12 May, 2011



نشد.نشد.نشد.
انجامتند دور  در(dB) صوتی نویز23

انجام40504040نشد.
نشد.

انجام
-نشد.

5454222222545422 موتورIP کد تست و تعیین24
-55555555555555 درایوIP کد تست و تعیین25
اضافه ) دمايي، استاندارد حفاظتهاي26

-okokokokokokok( كوتاه ولتاژ،اتصال

موارد تمام در گردد مي مشاهده كه همانطور
اداره موتور آزمايشگاه در شده تست موتورهاي
 وياIE4 المللي بين استاندارد حائز استاندارد
اند. همچنين   شدهIE5 المللي بين استاندارد
توانهاي ضريب  گردد مي مشاهده كه همانطور

نسبت آنها راندمان و باشد  مي1 حدود در آنها همگي
رشد انرژي  رده7  تا6 حدود در  معمولي موتور به

براي آمده بدست جینتا خلاصهاست.  داشته
 در7000 حجم با كولرهايي و hp 4/3 موتورهاي

.[7]گردد مي  مشاهد4 جدول

های مختلف به همراه تست كولر و مقايسه آن با نوع معمولي شرکتhp 4/3های موتورهای : مقایسه نتایج تست4جدول 
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7000
 با

خارجخارجی( یا داخلی )روتور موتور نوع1
داخلداخلیخارجیداخلیداخلیی

داخلیداخلیی

400221122004001435150(rpm) موتور تند دور2
014301425

)%( )حداقل راندمان3
6/814/894/853/761/879/8%(9/77استاندارد=

53/852/57
)رده انرژي بندي رده

A (IE5)A (IE5)B (IE4)B (IE4)A (IE5)Aالمللي( بين بندي
(IE5)A (IE5)NA( und

er IE0)
696519683796644641540962(W) ورودی توان4
566462563412588551458550(W) خروجی توان5
/997 ورودی توان ضریب7

0
995/

099/094/099/099/
097/079/0

8THD8/695/45/485/654)%(  ورودی/
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18/336/23487/29/244/35/5(A) ورودی جریان9
1
1
27013981475270950100(rpm) موتور کند دور

0950950
1
2

1/8087803/762/8482847/44)%(  راندمان
1
3

240212252264225244224403(W) ورودی توان
1
4

191183191191189201190180(W) خروجی توان
1
6

/99/0994 ورودی توان ضریب
098/099/099/099/

098/063/0
1
7
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1
8
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2
0

Free فشار در هوا دبی
D. (m3/h)

815
58096802782618010825

679708000

2
1

در موتور ورودی توان
Free D. (W) فشار

472655602538551564595-

2
2

دور  در(mm/s) مکانیکی ارتعاشات
تند

انجام
1111نشد.

انجا
م

نشد.
انجام
-نشد.

2
انجامتند دور  در(dB) صوتی نویز3

40504040نشد.
انجا
م

نشد.
انجام
-نشد.

2
5454222222545422 موتورIP کد تست و تعیین4
2
-55555555555555 درایوIP کد تست و تعیین5
2
6

) دمايي، استاندارد حفاظتهاي
-okokokokokokok( كوتاه ولتاژ،اتصال اضافه

2/1   و3/1 موتوره��اي مش��ابه دقيقا ن��يز بالا نتايج در
يا  وIE4 المللي بين رده داراي موتورها تم��امي اسب

IE5ت��وان مي خلاصه صورت به بنابرايناند.   شده
كرد: خلاصه زير شرح به را پروژه اين نتايج
oكننده مشاركت  شركت7 از  شركت6 در

در محصول ساخت و طراحي روند تمامي
 بود. شده انجام ايران داخل

oمذكور شركتهاي محصولات انرژي برچسب
موتورهاي به نسبت  رده7  تا6 ارتقاي داراي
بازدهي بودند. افزايش آبي كولرهاي فعلي

( بهIE0 از نترییپا رده کی )5/42 از ميانگين
(IE5)  درصد80

oو5000  ،3500 كولري رنج سه در آزمونها 
هفت مصرف ميانگين گرفت  انجام7000
و يكسان باددهي گرفتن نظر در با شركت
كند دور حالت دوبرابري كاركرد ساعت
در كه بود  وات280 حدود تند دور به نسبت

مي  وات510 عدد اين معمول كولرهاي
پربازده موتورهاي استفاده باشد. بنابراين

در  درصدي45 بهبود باعث دائم غناطيسم
خواهد فعلي حالت به نسبت انرژي مصرف

تعويض قابليت  شركت7 هر محصولات شد.
كولرهاي در استفاده مورد موتورهاي با

محصول باشند. البته مي دارا را فعلي
در چون آريا الكتروموتور فناوران شركت

مي نصب پولي و تسمه بدون و فن درون
نيز آن فن بايد موتور تعويض روند در گردد

گردد.  تعويض موتور همراه
oو صوتي نويز داراي  شركت7 هر محصولات

باشند. مي استاندارد مطابق لرزش
oآلودگيهاي داراي  شركت7 هر محصولات

 باشند. مي استاندارد مطابق هارمونيكي
جمع بندي و نتيجه گيری

انجام یعملکرد و نیروت های¬تست جینتا به توجه با
و براشلس یموتورها که نمود انیب توان¬یم شده،

روز الزامات جديدترين شركت، هفت هر یوهایدرا

قوانين ترين روز به از آنها بازده و رعايت را دنيا
MEPSقراردارد. بالاتر رده دو تا رده يك بين دنيا   در
ميزان كه دهد مي نشان اتسته اين نتايج نیهمچن
دور  در3500 كولر در متوسط طور به سازي بهينه

كولر براي  وات،121  و171 ترتيب به كند و تند
 وات179  و254 ترتيب به كند و تند دور  در5000

 و316 ترتيب به كند و تند دور  در7000 كولر براي و
نوع تعويض ديگر عبارت به بود خواهد  وات166

دور در براشلس به القايي از آبي كولرهاي در موتور
دور در و  درصدي36  تا33 جويي صرفه باعث تند
شد. خواهد  درصدي53  تا41 جويي صرفه باعث كند

برابري دو زمان كردن لحاظ درصورت همچنين
جويي صرفه ميانگين تند دور به كند دور استفاده
آن موتورهاي فناوري تغيير صورت در آبي كولرهاي

توضيحات به توجه با شود. ضمنا مي  درصد45 حدود
4600 جويي صرفه باعث تغيير اين گزارش ابتداي

گرديد.  خواهد نيز ديماند مگاواتي

لزوم( )درصورت قدرداني و تشكر
از را خود قدرداني و تشكر مراتب وسيله بدين

الكتروموتور آزمايشگاه كننده، مشاركت شركتهاي
شركت آبي كولر آزمايشگاه استاندارد، سازمان

دانشگاه از نمايندگي به حلوايي دكتر آقاي و لورچ
را پروژه اين فني مراحل نظارت زحمت كه كاشان
آوريم. مي عمل به داشتند برعهده
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