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یده چ ◀

م شود. مقایسه تجربی صورت به متغیر سرعت کمپرسور و ثابت سرعت کمپرسور با خانگ فریزر انرژی مصرف مقاله این در
مصرف مقایسه برای است. متغیر سرعت کمپرسورهای با خانگ فریزر به مربوط خانگ فریزرهای در انرژی مصرف گرید بالاترین
چندسرعته کمپرسور و ١٫٩٢ رد عمل ضریب و وات ١٨۵ سرمایش ظرفیت با تک سرعته کمپرسور از خانگ فریزرهای در انرژی
،١٠٨ ،٨۵ ترتیب: به سرمایش ظرفیت با و ۴۵٠٠ ،٣٠٠٠ ،٢٠٠٠ ،١۶٠٠ ،١٣٠٠ دقیقه: بر دور حسب بر مختلف سرعت های با
از کمپرسور دو هر در است. شده استفاده ١٫۶٠ ،١٫٨٠ ،١٫٩٠ ،١٫٨٨ ،١٫٨٠ ترتیب: به رد عمل ضریب و وات ٢۶٠ ،٢٠٠ ،١٣٠
سرعت سیستم های که داد نشان آزمایش ها نتایج است. برابر تقریبا نوع دو هر در مبرد میزان و شده استفاده هیدروکربن گاز نوع ی
کمپرسور م شوند. نیز سریع انجماد باعث مختلف سرعت های داشتن علت به انرژی، مصرف کاهش و پایدارتر دمای بر علاوه متغیر

م دهد. کاهش روز در درصد ٢۴ را انرژی مصرف میزان ثابت سرعت کمپرسور با مقایسه در متغیر سرعت با
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▶ Abstract

In this paper, the energy consumption of a household freezer is compared with a constant speed
compressor and a variable speed compressor. The highest grade of energy consumption in house-
hold freezers is related to household freezers with variable speed compressors. To compare energy
consumption in household freezers, a single speed compressor with a cooling capacity of 185 watts
and a performance factor of 1.92, and a multi speed compressor with different speeds in terms of
revolutions per minute 1300, 1600, 2000, 3000, 4500 and with a cooling capacity of 85, respectively.,
108, 130, 200, 260 watts and performance coefficients of 1.80, 1.88, 1.90, 1.80, 1.60 were used re-
spectively. In both compressors, one type of hydrocarbon gas is used and the amount of refrigerant
in both types is almost equal. The experimental results showed that variable speed systems, in
addition to more stable temperatures and reduced energy consumption, also cause rapid freezing
due to their different speeds. A variable speed compressor reduces energy consumption by 24% per
day compared to a constant speed compressor.
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۴٣– ٣۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عل حسین نادر

مقدمه ١

مرکز از گریز و دوار ، برگشت و رفت کمپرسور نوع سه از تبرید صنعت در

ویژگ با برگشت و رفت کمپرسورهای از استفاده امروزه م شود. استفاده

افزایش باعث که است یافته افزایش بالقوه پتانسیل دلیل به متغیر سرعت

.[١] م شود غذایی مواد محفظه های نسبی رطوبت حفظ و انرژی راندمان

نسبت بالاتری راندمان درصد ٣٠ ال ٢٠ متغیر سرعت کمپرسورهای

کمپرسورهای بعد به ١٩۵٠ دهه [٢].از دارند ثابت سرعت کمپرسورهای به

ی ١٩٩۶ سال در اولیه مرحله ی در و هستند توسعه حال در متغیر سرعت

.[٣] گرفت قرار بررس مورد کومن و کارمن توسط متغیر سرعت کمپرسور

کمپرسورهای با ، خانگ فریزرهای یخچال در مشخص شرایط برخ تحت

فریزر یخچال به نسبت انرژی بهره وری بهبود درصد ٣۵ از بیش متغیر سرعت

.[۴] است آمده دست به ثابت سرعت کمپرسور با خانگ

که بودند فعال جهان در خانگ یخچال میلیارد ١٫۵ تقریبا ٢٠١۵ سال تا

و محیط زیست مطالبات به مربوط نگران های افزایش باعث زمینه این در

برای .[۵] است گردیده یخچال روی متمرکز تحقیقات به منجر و شده انرژی

رد عمل بایست باشد داشته بالاتری راندمان متغیر سرعت کمپرسور ی اینکه

جریان با تغذیه دلیل به رساند. حداقل به را درایو اهم و جریان تلفات پیستون

کار برق جریان با که القایی آهنربای جای به متغیر سرعت کمپرسور در مستقیم

برق مصرف کاهش باعث که م گردد استفاده دائم مغناطیس نوع از م کند

تبرید سیستم ظرفیت .[۶] م گردد کمپرسور فیزی اندازه شدن کوچ و

ولتاژ تغییر با به سادگ م توان متغیر سرعت کمپرسورهای از استفاده با را

ل سی استرلینگ، قدرت ل سی برای متغیر سرعت کمپرسورهای داد. تغییر

را آمونیاک از استفاده پتانسیل همچنین و شده اند طراح بخار تراکم تبرید

سرعت کمپرسور ی ویژگ های انرژی، مصرف مقایسه در .[٧] دارد نیز

طیف در م تواند که م دهد نشان ثابت سرعت کمپرسورهای به نسبت متغیر

.[٨] باشد کاربردی تر و شود، گرفته کار به گسترده تری

رد عمل به نسبت متغیر سرعت کمپرسور ی رد عمل اندازه گیری

.[٩] م دهد نشان را برق مصرف کاهش درصد ١٠ معمول کمپرسور

مبدل های با بخار تراکم تبرید ل سی در م توان را متغیر سرعت کمپرسور

سرعت کمپرسور همچنین، کرد. استفاده النده) چ و (تبخیرکننده حرارت

استفاده مطبوع تهویه سیستم های و خانگ فریزرهای یخچال در م تواند متغیر

بسیار حرارت مبدل های از استفاده توانایی متغیر سرعت کمپرسورهای شود.

ی تجربی عددی تحلیل و تجزیه با .[١٠] م سازند ان پذیر ام را فشرده

دلیل به متغیر سرعت کمپرسور که م شود مشخص متغیر سرعت کمپرسور

مورد مبرد .[١١] دارد بالاتری بهر ه وری اک، اصط عدم و میل لنگ وجود عدم

این است. ایزوبوتان مبرد خانگ فریزر بخار تراکم تبرید ل سی در استفاده

بسیار محیط زیست نامطلوب اثرات و بوده عال تبرید خواص دارای مبرد

که است آنها بودن اشتعال پذیر دارند مبردها این که ایرادی اما دارد جزئ

شوند. رعایت دقت به مربوطه ایمن موارد که هست این مستلزم

ال ج محصول تست اه آزمایش در جئونگ و کیم توسط که بررس هایی

انرژی مصرف بیشترین کمپرسور که کرد مشخص بود شده انجام ترونی ال

نتیجه، در و است کمپرسور به مربوط انرژی مصرف درصد ٨٠ و دارد را

است، کمپرسورها کارآمدترین از ی که متغیر سرعت کمپرسور از استفاده

.[١٢] گردید واقع توجه مورد ساده مبرد جریان مسیر و کم اک اصط دلیل به

سرعت کمپرسور با تولیدشده خانگ فریزر آزمایش با تحقیق این در

سرعت کمپرسور با تولیدشده خانگ فریزر همان آزمایش با آن مقایسه و متغیر

مصرف متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر که شد گرفته نتیجه ثابت،

تمام م دهد. نشان را ثابت سرعت کمپرسور به نسبت پایین تری انرژی

روش های و ویژگ ها الملل بین استاندارد مطابق خانگ فریزر آزمایش های

انرژی مصرف معیار تعیین استاندارد و [١٣] خانگ برودت وسایل آزمون

با محصول مطابقت گویای که است [١۴] انرژی برچسب دستورالعمل و

و کننده مصرف حفاظت سلامت، ، ایمن خصوص در اروپا جامعه مقررات

الزامات با محصول مطابقت استاندارد، اصل هدف است. زیست محیط

طور به محصولات عرضه برای مجوزی و اروپاست جامعه مقررات اساس

است. اروپا اتحادیه بازار در آزاد

بررس مورد سیستم نوع دو معرف ٢

هوایی و آب کلاس دارای است شده انتخاب آزمایش برای که خانگ فریزر

متغیر سرعت کمپرسور از خانگ فریزرهای از ی در است. گرمسیری نیمه

سرعت کمپرسور است. شده استفاده ثابت سرعت کمپرسور از ری دی در و

مطابق شده ارائه فن مشخصات دارای خانگ فریزر در شده استفاده ثابت

است. ١ جدول

.[١۵] ثابت سرعت کمپرسور فن مشخصات :١ جدول

Displacement cm٣ ١١٫١
Motor Type ESCR

Cooling Capacity W ١٨۵
kcal ١۵٩

COP W/W ١٫٩٢
Run Capacitor µF ۴

خانگ فریزر در و است متغیر سرعت که کمپرسور، از ری دی نوع

است. ٢ جدول مطابق شده ارایه فن مشخصات دارای است شده استفاده

.[١۵] متغیر سرعت کمپرسور فن مشخصات :٢ جدول

Displacement cm٣ ١١
Motor Type BLDC

Rotate Speed rpm
١٣٠٠ ١۶٠٠ ٢٠٠٠
٣٠٠٠ ۴۵٠٠

Cooling Capacity
w

٨۵ ١٠٨ ١٣٠
٢٠٠ ٢۶٠

kcal/h
٧٣ ٩٣ ١١٢

١٧٢ ٢١٩

COP w/w
١٫٨٠ ١٫٨٨ ١٫٩٠
١٫٨٠ ١٫۶٠

عبارتند است شده استفاده خانگ فریزر در پایه صورت به که قطعات

رله، درب، سوئیچ فن، موتور گاز، تبخیرکننده، النده، چ کمپرسور، از:

ترونی ال بردهای ترموفیوز، یخ زدایی، برای حرارت المنت لامپ، اورلود،
١NTC سنسورهای از خانگ فریزرهای از مدل دو هر در روکنترلر. می و

1negative thermal coefficient
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۴٣– ٣۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عل حسین نادر

م شود. استفاده فریزر داخل در رطوبت میزان محیط، دمای بر نظارت برای

بردهای و موتور نوع در متغیر سرعت موتور با خانگ فریزر تری ال تفاوت

دو هر برای کنترل کدهای است. دما کنترل دستورالعمل و ترونی ال

بردهای حافظه ی در قبل از دما کنترل و موتور کنترل جهت به خانگ فریزر

است. شده وارد ترونی ال

با م توان را متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر ی تبرید قابلیت

ثابت، سرعت کمپرسور با خانگ فریزر در اما کرد. تنظیم کمپرسور سرعت

با متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر در داد. تغییر را سرعت نم توان

انرژی مصرف فریزر، کابین داخل و محیط شرایط حسب بر فرکانس تغییر

م یابد. افزایش خانگ فریزر چرخه ی در راندمان و یافته کاهش تری ال

اه آزمایش در مقاله این نویسنده توسط که خانگ فریزر مهم نتایج از برخ

متغیر سرعت کمپرسور دو هر با است. شده آورده ٣ جدول در آمده دست به

و کمپرسور تبخیرکننده، النده، چ در اصلاحات بار چندین ثابت سرعت و

شده یافته دست بهینه رد عمل به نهایت در تا گرفته انجام گاز شارژ مقدار

است.

. خانگ فریزر مشخصات :٣ جدول
٣VFHF ٢FFHF عنوان
R-600a R-600a گاز نوع
۵VFDC ۴FFAC کمپرسور

۴٨W ۶٣٫۵W
(دمای ورودی توان

(٢۵ ◦C محیط

٢۶٠W ١٨۵W
تبرید ظرفیت حداکثر

مطابق کمپرسور
٢ و ١ جدول های

−١٨٫۵ ◦C −١٨٫٣ ◦C فریزر دمای بیشینه
٠٫٨۴٣ kwh/day ١٫١١۶ kwh/day انرژی مصرف

استفاده R-600a مبرد از خانگ فریزرهای بخار تراکم تبرید ل سی در

مبردها این هم اکنون است. گردیده ارائه ۴ جدول در آن مشخصات که شده

تولید به اقدام مختلف شرکت های و کرده پیدا تبرید صنایع در را خود اه جای

نموده اند. آن ها با خانگ فریزر و یخچال

.[١۶] R-600a گاز مشخصات :۴ جدول

R-600a مبرد
C۴H١٠ شیمیایی فرمول
ایزوبوتان شیمیایی نام
۵٨٫١٢ (g/mol) ول مول وزن
٩۶٫۶۵ (J/K ·mol) ویژه گرمایی ظرفیت

−١۵٩٫۴٢ ( ◦C) ذوب نقطه
−١١٫٧ ( ◦C) جوش نقطه

١ ۶GWP

فریزر و یخچال تولید به اقدام ١٩٩٣ سال از FORON آلمان شرکت

نموده ج پی ال و پروپان نرمال، بوتان ایزوبوتان، هیدروکربن مبردهای با

.[١٧] است

آزمایش روند ٣

با ری دی و ١ ل ش متغیر سرعت کمپرسور با ی که خانگ فریزر نمونه دو

R-600a گاز از فریزر دو هر در و شده تولید ٢ ل ش ثابت سرعت کمپرسور

گاز شارژ از قبل خانگ فریزر های یخچال است. شده استفاده مبرد عنوان به

باعث نامناسب فرایند تخلیه با ل سی دارند. ل سی داخل هوای تخلیه به نیاز

.[١٨] م شود جریان نوسانات باعث و بماند تبرید مدار داخل در هوا م شود

.[١۵] متغیر سرعت کمپرسور :١ ل ش

.[١۵] ثابت سرعت کمپرسور :٢ ل ش

استاندارد مطابق و هستند سان ی ابعاد با کابین دارای خانگ فریزر دو هر

دارای [١٣] خانگ برودت وسایل آزمون روش های و ویژگ ها الملل بین

تبرید ل سی از گاز نشت کنترل و بررس از پس و است لیتر ٣٣٠ کل حجم

استاندارد مطابق که تست اتاق داخل در اطمینان قابل و مجهز دستگاه های با

قرار است [١٣] خانگ برودت وسایل آزمون روش های و ویژگ ها الملل بین

در محصول انرژی مصرف در مؤثر داخل متعلقات کامل ل ش شدند. داده

است. شده داده نشان ۴ و ٣ ل های ش

استفاده ساوه صنعت سان نی شرکت اه آزمایش از آزمایش ها انجام برای

ویی س تست اتاق است. ۵ ل ش تست اتاق دارای اه آزمایش است. شده

مات سیاه رنگ به و شده ساخته م مح چوب از فوقان اش قسمت که دارد

تحتان قسمت است. باز آزاد هوای گردش برای آن زیرین قسمت و است

٠٫٣ حداقل باید و بوده آزمون اتاق کف بالای متر ٠٫٠۵ از کمتر نباید و س

به باید که پشت قسمت در جز به یابد، امتداد برودت وسیله اطراف از متر

جریان های تأثیر از باید آزمون تحت برودت وسیله شود. ختم عمودی دیواره

شوند. محافظت ثانیه بر متر ٠٫٢۵ از بیش سرعت با هوای
2fixed frequency household freezer 3variable frequency household freezer 4alternating current 5direct current 6global warming potential
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۴٣– ٣۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عل حسین نادر

تبخیرکننده. :٣ ل ش

تبخیرکننده. کاور :۴ ل ش

.[١٣] تست اتاق :۵ ل ش

و میل متر ۵٩٢ عرض از: عبارتند خانگ فریزر کابین خارج ابعاد

بین استاندارد مطابق فریزر این میل متر. ۶٠٠ عمق و میل متر ١٨۵٠ ارتفاع

حجم دارای [١٣] خانگ برودت وسایل آزمون روش های و ویژگ ها الملل

فریزر محفظه ها، این به دستیابی برای که است لیتر ٣٠٣ ستاره چهار مفید

است. درب ی دارای تنها

دهنده انبساط گاز با فوم عایق از بدنه کردن ایزوله و عایق بندی برای

است داده شده  نشان ۴ ل ش در که همانطور است. شده استفاده لوپنتان سی

اتوماتی زدایی یخ سیستم همراه به کابین پایین قسمت در فریزر تبخیرکننده

زدایی یخ سیستم است. شده داده قرار ٢٢٠V/۵٠Hz المنت از استفاده با

گردش فریزرها از مدل این در است. وات ١٨٧ با برابر مصرف توان دارای

شده ایجاد سرمای که است DC موتور با فن وسیله ی به کابینت داخل در هوا

برای همچنین م آورد. در حرکت به کابین داخل در را تبخیرکننده قسمت در

باعث که شده استفاده نیز النده چ برای موتور فن از خانگ فریزر دو هر

.[١٩] م شود انرژی مصرف کاهش

ی کمپرسور دو هر با خانگ فریزر دو هر برای انرژی مصرف تست اتاق

م ماند بسته معین مدت به فریزر درب آزمایش زمان مدت در و است اتاق

نم شود. باز اصلا و

سیستم های به متصل که کنترل تحت اتاق ی در تولیدشده فریزرهای

مشاهده برای م شوند. آزمایش و شده داده قرار است داده ها جمع آوری
٧PTC ترموکوپل های از کنترل اتاق محیط و کابین داخل دمایی تغییرات

در که هست ترمیستوری PTC حرارت مقاومت شده است. استفاده 

این اختصاری علامت م یابد، افزایش آن مقاومت مقدار دما، افزایش اثر

است. شده داده نشان ۶ ل ش در مقاومت

.[٢٠] PTC ترموکوپل اختصاری علامت :۶ ل ش

مطابق که M بسته های داخل فریزر کابین داخل در ترموکوپل ها این

خانگ برودت وسایل آزمون روش های و ویژگ ها الملل بین استاندارد

ابعاد با گرم ۵٠٠ ،M بسته های م گیرند. قرار م شوند ساخته [١٣]

بسته ها این هندس مرکز در ترموکوپل ها که است میل متر ۵١٠٠×١٠٠×٠

دارند. قرار پرکننده ماده با مستقیم تماس در و

نتایج آنالیز و آزمایش ها نتیجه ٣. ١

سرعت کمپرسور با آن سازی تجاری و خانگ فریزرهای رد عمل تایید برای

مطابق است. شده گرفته مدت طولان زمان های در مختلف تست های متغیر

،[١۴] انرژی برچسب دستورالعمل و انرژی مصرف معیار تعیین استاندارد

وسیله انرژی مصرف باید ، برودت وسیله ی سالیانه انرژی مصرف تعیین برای

خانگ فریزر دو هر محاسبه شود. ساعت ٢۴ زمان مدت طول در برودت
7positive thermal coefficient
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درها ساعت ١٢ مدت به سان، ی دمای پایدار اولیه وضعیت به رسیدن برای

آزمون و شده بسته فریزرها درب آزمون شروع از قبل سپس و م مانند. باز

است راد سانتی درجه ٢۵ محیط دمای وقت آزمون حین در م شود. شروع

رسید پایدار کارکرد شرایط به اینکه از بعد متغیر سرعت کمپرسور با فریزر

حداکثر دمای به هنوز که وقت و است. وات ۴٨ مصرف توان حداقل دارای

برچسب دستورالعمل و انرژی مصرف معیار تعیین استاندارد مطابق مجاز

توان حداکثر است، سردتر کابین داخل دمای و است نشده تنظیم [١۴] انرژی

است. وات ٩٨ مصرف

الملل بین استاندارد مطابق کمپرسور دو هر با فریزر محفظه دمای

حداکثر م تواند [١٣] خانگ برودت وسایل آزمون روش های و ویژگ ها

حال همین در برود. بالاتر زدایی برفک چرخه حین در راد سانتی درجه ٣ تا

درجه ۴٢ دمای به شدن پایدار از پس متغیر سرعت کمپرسور تخلیه لوله دمای

پایدار از پس ثابت سرعت کمپرسور تخلیه لوله دمای و م رسد. راد سانتی

م رسد. راد سانتی درجه ٣٨ دمای به شدن

بار برای است. تبخیرکننده دمای تأثیر تحت شدت به انرژی مصرف

انرژی مصرف تبخیرکننده بالاتر دمای در تبخیرکننده، در سان ی حرارت

باعث تبخیرکننده سطح جذب ضریب افزایش .[٢١] بود خواهد پایین تر

برای م توان آن از که م شود سطح آن به تشعشع حرارت انتقال افزایش

خروج و ورودی لوله های دمای حداکثر و حداقل کرد. استفاده طراح بهبود

کار حال در کمپرسور که وقت ثابت، کمپرسور با خانگ فریزر در تبخیرکننده

مطابق و است راد سانتی درجه −١٨ کابین داخل دمای حداکثر باشد، کردن

درجه −٣١ ورودی دمای حداقل دارای ترتیب به ٧ ل ش شده ارایه گراف

خاموش کمپرسور که زمان راد سانتی درجه −٢٠ دمای حداکثر و راد سانتی

درجه −٣١ دما حداقل دارای تبخیرکننده لوله خروج در و است م شود

خاموش کمپرسور که زمان راد سانتی درجه −٢٠ دما حداکثر و راد سانتی

است. م شود،

ثابت. سرعت کمپرسور با تبخیرکننده خروج و ورودی لوله های دمای گراف :٧ ل ش

کمپرسور با خانگ فریزر در تبخیرکننده خروج و ورودی لوله های دمای

مطابق ثابت سرعت کمپرسور با فریزر با مشابه شرایط در نیز متغیر سرعت

−٢٠ ورودی دمای حداکثر دارای و است ٨ ل ش در ارائه شده گراف

ورودی دمای حداقل و م شود، خاموش کمپرسور که زمان راد سانتی درجه

لوله خروج در و م شود روشن کمپرسور که زمان راد سانتی درجه −٢٨

خاموش کمپرسور که زمان راد سانتی درجه −٢١ دما حداکثر تبخیرکننده

روشن کمپرسور که زمان راد سانتی درجه −٢٩ دما حداقل و م شود

است. م شود،

سرعت کمپرسور با تبخیرکننده خروج و ورودی لوله های دمای گراف :٨ ل ش
متغیر.

نشان را متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر رد عمل که ٩ ل ش گراف

است سردتر فریزر کابین داخل برای کاربر تنظیمات گراف، ابتدای در م دهد،

دمای بتواند سریعتر اینکه برای کمپرسور ل، سی کنترل روش های به توجه با و

آن مصرف توان و است کرده استفاده بالاتر سرعت های از کند تامین را فریزر

انرژی مصرف آزمون برای کابین داخل دمای سپس است. وات ٩٨ با برابر

به نسبت چون و است شده تنظیم راد سانتی درجه −١٨ مساوی یا کمتر در

شده انتخاب فریزر کابین داخل برای بالاتری دمای ، قبل شده تنظیم دمای

پایین تری سرعت های از انرژی مصرف کاهش جهت به کمپرسور در است

است. وات ۴٨ با برابر آن مصرف توان و م شود استفاده

و ساعت ٧۵ م شود داده نشان ٩ ل ش در که کاری چرخه زمان مدت

درجه ٢۵ محیط دمای در فریزر کابین داخل دمای حداکثر و است دقیقه ١١

فریزر داخل دمای این و است راد سانتی درجه −١٨٫۵ با برابر راد سانتی

گرفت. نظر در م توان انرژی مصرف آزمون برای که است دمایی بالاترین

متغیر سرعت کمپرسور با فریزر انرژی مصرف میزان کاری چرخه این در

با برابر ٨ شاخص انرژی، مصرف این و است روز بر کیلووات ٠٫٨۴٣ با برابر

دارد. همراه به را EEI = ٣٩٫۵

متفاوت. توان دو با متغیر سرعت کمپرسور گراف :٩ ل ش
8energy efficiency index
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سرعت کمپرسور با خانگ فریزر کابین داخل دمایی گراف ١٠ ل ش

است. رسیده دمایی تعادل به که م دهد نشان را متغیر

متغیر. سرعت کمپرسور با خانگ فریزر گراف :١٠ ل ش

کمپرسور با خانگ فریزر کابین داخل دمایی گراف ١١ ل ش همچنین و

زمان مدت است. رسیده دمایی تعادل به که م دهد نشان را ثابت سرعت

دمای بالاترین و است ساعت ٢١ شده داده نشان ١١ ل ش در که کاری چرخه

درجه −١٨٫٣ با برابر راد سانتی درجه ٢۵ محیط دمای در فریزر کابین داخل

تست برای قبول قابل دمای بالاترین فریزر داخل دمای این و بوده راد سانتی

است. انرژی مصرف

ثابت. سرعت کمپرسور با خانگ فریزر گراف :١١ ل ش

ثابت سرعت کمپرسور با فریزر انرژی مصرف میزان کاری چرخه این در

شاخص انرژی مصرف این و است روز بر ساعت کیلووات ١٫١١۶ با برابر

دارد. همراه به را EEI = ۵٢٫٣ با برابر

مستقیم DC به را متناوب AC ورودی برق متغیر سرعت کمپرسور

برای ر دی و م شود تنظیم کمپرسور دور فرکانس کنترل با و م کند تبدیل

لات مش از ی زیرا ندارد، خازن به نیازی کارکرد همچنین و اولیه استارت

استارت، هنگام در مخصوصاً خازن از استفاده انرژی زیاد مصرف عوامل و

سرعت کمپرسورهای در خازن از م گیرد. برق ه شب از زیادی ولتاژ که است

برای را ولتاژ تامین و ذخیره کار دائم صورت به خازن م شود. استفاده ثابت

کمپرسورهای در DC مستقیم جریان با تغذیه دلیل به دارد. عهده به کمپرسور

نوع از م کند، کار برق جریان با که القایی آهنربای جای به متغیر، سرعت

و م شود برق مصرف کاهش باعث که م شود استفاده دایم مغناطیس

حداقل با متغیر سرعت کمپرسورهای ندارد، اولیه اندازی راه به نیاز همچنین

توان و سرعت نیاز، با متناسب و مرور به و شده راه اندازی کم سرعت و توان

م رود. بالا آن

کمپرسور با خانگ فریزر کابین داخل دمای حداکثر و حداقل ١٢ ل ش

م دهد. نشان را متغیر سرعت

متغیر. سرعت کمپرسور با فریزر کابین داخل دمای :١٢ ل ش

کمپرسور با خانگ فریزر کابین داخل دمای حداکثر و حداقل ١٣ ل ش

م دهد. نشان را ثابت سرعت

ثابت. سرعت کمپرسور با فریزر کابین داخل دمای :١٣ ل ش

انجام آزمایش های نتایج که ١٣ و ١٢ ل های ش در شده ارایه گراف های

فریزر که شده مشخص است خانگ فریزر کابین داخل دمای با رابطه در شده

کمپرسور به نسبت بهتری دمایی ثبات از متغیر سرعت کمپرسور با خانگ

دارای متغیر سرعت کمپرسور با ، خانگ فریزر است. برخوردار ثابت سرعت

درجه −٢٠ ال راد سانتی درجه −١٩٫٢ بین طبقات از ی در دما تغییرات

در دما تغییرات ثابت سرعت کمپرسور با ، خانگ فریزر در و است راد سانتی

است. راد سانتی درجه −٢٣ ال راد سانتی درجه −٢٠٫٩ بین طبقه همان

همانطور متغیر، سرعت کمپرسورهای در مختلف سرعت های دلیل به

جویی صرفه برای راد سانتی درجه ٢۵ محیط دمای در م گردد، مشاهده که

است. شده استفاده متغیر سرعت کمپرسور سرعت ی از انرژی مصرف در

انتخاب متناسب سرعت خانگ فریزر کارکردی و محیط شرایط به توجه با

رد عمل به دستیابی برای متغیر فرکانس های با خانگ فریزر م گردد. تنظیم و

است. ثابت فرکانس با فریزر به نسبت متفاوت کنترل روش های دارای مناسب

سرعت کمپرسورهای مزایای عمده ترین آزمایش ها نتایج به توجه با پس

از: عبارتند ثابت سرعت کمپرسورهای به نسبت متغیر

نوسانات دارای فریزر داخل دمای ثابت، سرعت کمپرسور با فریزر در .١

پایدارتر دما متغیر سرعت کمپرسورهای از استفاده با اما است زیادی

م شود.

تکنولوژی از که فریزرهایی وسیله به شده ایجاد صدای و سر میزان .٢

از که فریزرهایی با مقایسه در کرده اند، استفاده متغیر سرعت

است. کمتر کرده اند، استفاده ثابت سرعت کمپرسورهای

۴١
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کمتر بسیار انرژی مصرف م رسد پایدار حالت به دما که هنگام .٣

م شود.

عرضه متغیر سرعت کمپرسور با که خانگ فریزرهای قیمت چه اگر .۴

مصرف در توجه قابل مقدار که آنجایی از اما است، بیشتر م شوند

به صرفه تر بسیار اقتصادی نظر از م کنند، صرفه جویی انرژی و برق

هستند.

صدای و لرزش با کمپرسور استارت ثابت، سرعت کمپرسورهای در .۵

بالا بسیار استارت هنگام در برق مصرف همچنین و است همراه موتور

متغیر دور با موتور دوران متغیر سرعت کمپرسورهای در اما است.

با فقط و نم شود خاموش کمپرسور گفت م توان و م گیرد صورت

م شود کم و زیاد موتور دور میزان نیاز مورد سرمای میزان به توجه

م شود. کمپرسور عمر افزایش سبب تکنولوژی این از استفاده که

سرعت کمپرسور با متغیر سرعت کمپرسور انرژی مصرف مقاله، این در

کمپرسور به نسبت متغیر سرعت کمپرسور مزایای از برخ و شد مقایسه ثابت

مختلف تبرید ظرفیت های متغیر سرعت کمپرسورهای شد. بیان ثابت سرعت

با است. ثابت ها سرعت نوع از بالاتر متغیرها سرعت انرژی راندمان و دارد

سرعت کمپرسور با خانگ فریزر شد انجام که مختلف آزمایش های به توجه

است. ثابت سرعت کمپرسور به نسبت بهتری دمایی ثبات دارای متغیر

[١۴] انرژی بازده شاخص تعیین روش ٣. ٢

گرد اعشار رقم ی تا و محاسبه زیر رابطه براساس انرژی بازده شاخص

م شود:

EEI =
AEc

SAEc
× ١٠٠ (١)

مصرف SAEc و ٩ خانگ برودت وسیله سالیانه انرژی AEcمصرف آن در که

است. ١٠ خانگ برودت وسیله استاندارد سالیانه انرژی

وسیله انرژی مصرف ، برودت وسیله ی سالیانه انرژی مصرف تعیین برای

انرژی مصرف سپس و م شود اندازه گیری ساعت ٢۴ مدت برای برودت

م شود: گرد اعشار رقم ٢ تا و محاسبه زیر رابطه از آن سالیانه

AEc = E٢۴h × ٣۶۵ . (٢)

روز بر ساعت وات کیلو برحسب خانگ برودت وسیله انرژی مصرف E٢۴h

است. شده گرد اعشار رقم ٣ تا که است

و شده زیراستفاده رابطه ی از استاندارد سالیانه انرژی مصرف تعیین برای

م شود. گرد اعشار رقم ٢ تا و محاسبه سال بر کیلووات حسب بر

SAEc = VeqM +N +CH (٣)

وسیله برای CH است. خانگ برودت وسیله معادل١١ حجم Veq آن در که

است، لیتر ١۵ حداقل پایین دما محفظه مفید حجم آن در که خانگ برودت

گرفته نظر در صفر موارد سایر در و بوده سال بر ساعت کیلووات ۵٠ با برابر

م شود.

دما محفظه مفید حجم دارای خانگ فریزر مدل، این در اینکه علت به

M مقادیر م شود. گرفته نظر در صفر با برابر CH بنابراین، نیست پایین

و M مقادیر است. متفاوت خانگ برودت وسایل از گروه هر برای N و

گرفته نظر در ٣١۵ و ٠٫۵٣٩ با برابر ترتیب به ایستاده خانگ فریزر برای N

م شود.

معادل حجم های از مجموعه ای ، خانگ برودت وسیله ی معادل حجم

صحیح عدد نزدی ترین تا و محاسبه لیتر حسب بر که است محفظه ها همه

است. زیر صورت به آن رابطه و م شود گرد

Veq =
[ c=n∑
c=١

Vc ×
٢۵ − Tc

٢٠
× FFc

]
× CC× BI (۴)

دمای Tc محفظه/محفظه ها، هر مفید حجم Vc محفظه ها، تعداد n آن: در که

حجم تصحیح FFcضریب ، ترمودینامی ضریب ٢۵−Tc

٢٠ محفظه، هر اسم

هستند تصحیح١٢ ضرایب BI و CC محفظه/محفظه ها، هر

اسم دمای است. لیتر ٣٠٣ خانگ فریزر برای محفظه ها مفید حجم

ضریب مقدار و راد سانتی درجه −١٨ ستاره ۴ خانگ فریزر محفظه برای

است. ١٫٢ با برابر خانگ فریزر محفظه حجم تصحیح

در ١ با برابر BI برای و ١٫٢ با برابر CC برای حجم تصحیح ضرایب

م شود. گرفته نظر

خانگ فریزر برای آن گرید تعیین و انرژی مصرف شاخص محاسبه نتایج

است: ذیل شرح به متغیر سرعت کمپرسور با

EEI =
AEc

SAEc
× ١٠٠ =

٣٠٧٫۶٩۵
٧٧٨٫۴٩٣

× ١٠٠ = ٣٩٫۵ ,

AEc = E٢۴h × ٣۶۵ = ٠٫٨۴٣ × ٣۶۵=٣٠٧٫۶٩۵ kWh/year ,

SAEc = Veq ×M +N +CH

= ٨١۵٫٩١۴ × ٠٫۵٣٩ + ٣١۵ + ٧٧٨٫=٠۴٩٣ kWh/year ,

Veq =
[ c=n∑
c=١

Vc ×
٢۵ − Tc

٢٠
× FFc

]
× CC× BI

= [٣٠٣ × ٢٫١۵ × ١٫٢]× ١٫١ × ١ = ٨۵٩٫٩١۴ lit ,

خانگ فریزر برای آن گرید تعیین و انرژی مصرف شاخص محاسبه نتایج و

است: ذیل شرح به ثابت سرعت کمپرسور با

EEI =
AEc

SAEc
× ١٠٠ =

۴٠٧٫۶٩۵
٧٧٨٫۴٩٣

× ١٠٠ = ۵٢٫٣ ,

AEc = E٢۴h × ٣۶۵ = ١٫١١۶ × ٣۶۵ = ۴٠٧٫٣۴ kWh/year ,

SAEc = Veq ×M +N +CH

= ٨١۵٫٩١۴ × ٠٫۵٣٩ + ٣١۵ + ٠ = ٧٧٨٫۴٩٣ kWh/year ,

Veq =
[ c=n∑
c=١

Vc ×
٢۵ − Tc

٢٠
× FFc

]
× CC× BI

= [٣٠٣ × ٢٫١۵ × ١٫٢]× ١٫١ × ١ = ٨۵٩٫٩١۴ lit .

9annual energy consumption 10standard annual energy consumption 11equivalent volume 12volume correction factor

۴٢



۴٣– ٣۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و عل حسین نادر

انرژی بازده گروه ٣. ٣

انرژی بازده شاخص براساس خانگ برودت وسیله ی انرژی بازده گروه

م شود. مشخص است، شده داده نشان ۵ جدول در که (EEI)

.[١۴] انرژی مصرف بازده گروه :۵ جدول

انرژی مصرف بازده گروه انرژی بازده شاخص
A+ ٣٣ ≤ EEI < ۴٢
A ۴٢ ≤ EEI < ۵۵

نتیجه گیری ۴

استفاده م توان که م شود، گرفته نتیجه شد، داده انجام که آزمایش هایی با

سرعت سیستم های داد. قرار توجه مورد را متغیر سرعت کمپرسورهای از

سرعت های بودن دارا با انرژی مصرف کاهش و پایدارتر دمای بر علاوه متغیر

با کمپرسور مختلف سرعت های م شود. نیز سریع انجماد باعث مختلف

در م کنند. تغییر خانگ فریزر تنظیم دمای و محیط دمای تغییرات به توجه

با متغیر فرکانس بودن دارا علت به متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر

تست یافت. دست مناسب رد عمل به م توان مناسب کنترل روش های برخ

تست طول در خانگ فریزر درب که شرایط در خانگ فریزر انرژی مصرف

با خانگ فریزر انرژی مصرف و راندمان م شود. انجام م ماند بسته کاملا

سرعت کمپرسور از بهتر آزمایش ها نتایج به توجه با متغیر سرعت کمپرسور

درصد ٢۴ متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر انرژی مصرف است. ثابت

متغیر سرعت کمپرسور با خانگ فریزر محفظه دمایی تغییرات و یافته کاهش

م یابد. کاهش نیز

زاری سپاس

ارائه در را ما خود، دلسوزانه و ارزنده راهنمایی های با که گرام استادان از

صنعت سان نی شرکت محترم مسئولین از همچنین و نمودند، یاری مقاله این

ر تش کمال نمودند، مال مساعدت و اری هم تحقیق این انجام در که ساوه

م شود. قدردان و
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