
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسي تأثير انواع كولرهاي اسپليت بر رفتار شبكه توزيع برق
  

  شهره شادلو ، سعيد عليشاهي  ، هادي مهديزاده، ناصر نخودچي  
  شركت توزيع نيروي برق شهرستان مشهد

  ايران
  
  

  كولر اسپليت،كولر گازي ، رفتار شبكه :واژه هاي كليدي 
  

  
  
  

  :چكيده
 در اكثر  آن نوع اسپليت به ويژهولر گازيامروزه استفاده از ك

بررسي ويژگي مناطق كشور رو به گسترش مي باشد و لذا 
هاي آن در مقايسه با ساير انواع كولرها و نيز تأثيرات آن بر 
 . روي شبكه توزيع برق امري اجتناب ناپذير به نظر مي رسد

اين مقاله در حقيقت برگرفته از يك پروژه اينترنشيپ با 
 نام ، بين شركت توزيع نيروي برق شهرستان مشهد و همين

 انجام پذيرفته 86 كه در تابستان دانشگاه فردوسي مي باشد
به بررسي كولرهاي گازي اسپليت و تاثير در اين مقاله . است 

نامناسب جريان راه اندازي آن بر روي شبكه هاي توزيع 
   .پرداخته مي شود 

  
  :مقدمه

 در بخشهاي مختلف شاهد رشد در سالهاي اخير مصرف برق
بوده است و در بخش )  درصد 10در حدود ( چشمگيري 

خانگي و تجاري با توجه به استفاده از وسايل و تجهيزات 
جديد الكتريكي و الكترونيكي با تنوع زياد، ساختار بار هاي 

در اين ميان . شبكه هاي توزيع به سرعت در حال تغيير است 
ا كيفيت و قابليت اطمينان بالا به تحويل انرژي الكتريكي ب

مشتركين به جز از طريق شناخت و بررسي اثرات انواع بارهاي 

از اين بارها مي توان به انواع . جديد شبكه ، ممكن نمي باشد 
سيستمهاي كامپيوتري ، آسانسورها ، سيستمهاي تهويه و 
كولرها اسپليت اشاره نمود كه تعداد آنها در شبكه به سرعت 

مهمترين اثر مخرب كولرهاي . ل افزايش مي باشد در حا
با توجه به اندازه . گازي جريان راه اندازي آن مي باشد 

گيريهاي صورت گرفته اين ميزان براي كولرهاي گازي با 
 آمپر اندازه گيري شده است 74 تا 15بين ظرفيت سرمايي 

hrمثلاٌ براي يك كولر گازي
Btu 19000راه اندازي  جريان 

اين ميزان جريان مي تواند بر روي شبكه .  آمپر مي باشد 35
  . تاثير گذار باشد و باعث افت ولتاژ گردد 

   
   :اندازه گيري هاي ميداني

كولرهاي گازي بر رفتار شبكه ، ابتدا مي جهت بررسي تاثير 
بايست اندازه گيري هاي دقيق بر روي شبكه صورت مي 

  peak  آمپر مترهايي كه توانايي ثبت ازبدين منظور. گرفت 
. را دارند و همچنين اسيلوسكوپ حافظه دار استفاده شد 

 كولر با ماركهاي مختلف و ظرفيت هاي تبريد 20حدود 
مورد هم در بخش تجاري و هم در بخش خانگي متفاوت 

ارزيابي قرار گرفت و همزمان جريان راه اندازي توسط آمپرمتر 
نمونه اي . اسيلوسكوپ ثبت مي گرديد و ولتاژ ورودي توسط 

. آمده است ) 1(نتايج حاصل از اين اندازه گيري در جدول از 

f1
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پيشگيري از سوء برداشت از بيان مارك كولرها به منظور 
  .خودداري شده است 

  
ظرفيت 
 سرمايش
(Btu/h) 

  توان
(kw) 

جريان 
  نامي
(A)  

جريان   
 راه اندازي

(A) 
 

افت 
 ولتاژ
(V)  

13000 1.3  5 15 8 

18000 2.2 10 30 10 

19000 2.3 6 35 9  
27000  - 12 40 20 

27000 2.24 13.5 40 25 

27000 3 12 40 27 

30000 3 13.5 52 50 

36000 4 16 74 55 
نمونه مقادير اندازه گيري شده براي انواع كولرها در مكانهاي  -1 جدول

  مختلف شبكه
نقاط شبكه با توجه ود در برخي از همانطور كه مشاهده مي ش

مشخصات شبكه و خصوصاٌ امپدانس خط ، در اثر راه به 
 50اندازي يك كولر با ظرفيت تبريد نسبتاٌ زياد ، در حدود 

 منظور از اين افت ولتاژ ميزان ماكزيمم ولت افت ولتاژ داريم
كاهش پيك موج سينوسي ولتاژ است و براي بدست آوردن 

با . تقسيم گردد  2دد بر  بايد اين عrmsميزان افت ولتاژ 
 ساعته 1در نظر گرفتن اين مطلب كه در يك بازه زماني 

ممكن است موتور بخش كندانسور و كمپرسور چندين بار 
عيت بسيار مسئله ساز خواهد روشن و خاموش گردد اين واق

بود و بهترين نمود خارجي آن در كم نور شدن ناگهاني 
حتي اين امكان وجود . ايي قابل مشاهده است لامپهاي روشن

دارد كه اين افت ولتاژ باعث آسيب رساندن به قسمتهاي 
 همچنين .تغذيه سيستمهاي كامپيوتري و ديجيتالي گردد 

اغلب اين كولرها تك فاز مي باشند و اين موضوع اوضاع را 
  .بدتر مي نمايد و باعث آنبالانسي در سيستم نيز مي گردد 

عدي براي بررسي بيشتر تاثير كولرهاي گازي  با در گام ب
زي و افت ولتاژ  جريان راه انداMatlabاستفاده از نرم افزار 

 .ناشي از آن را براي يك موتور القايي شبيه سازي نموديم 
  . جهت شبيه سازي دو مدل براي سيستم در نظر گرفتيم 

  
شبيه سازي با در نظر گرفتن بار در ترمينال 

  :موتور 
  Simulink روش اول مدل خط انتقال گسترده استاندارد در

را براي شبكه توزيع از ترانس تا مصرف كننده در نظر گرفتيم 

را به ) شامل مصارف خانگي و تجاري ( و بار هاي ديگر 
  .بت در ترمينال ماشين مدل كرديم صورت يك بار توان ثا

تانس مشخصات مربوط به مقادير امپدانس و راكبه علت اينكه 
 نرم  Simulinkخطوط در دسترس نبود از مدل استاندارد 

براي موتور نيز از مدل موتور  . استفاده كرديم Matlabافزار 
  .   استفاده كرديم  Split كيلو وات تكفاز 3القايي 

  
  

 بلوك دياگرام مدل شبيه سازي بوسيله خط انتقال و بار در ترمينال -1شكل   
  موتور القايي

  
  .در نمودار هاي زير آمده استل از اين شبيه سازي نتايج حاص

همانطور كه در نمودار اول ملاحظه مي نماييد در هنگام راه 
 ولت پايين مي افتد و 50اندازي كولر پيك ولتاژ در حدود 

 ثانيه ادامه دارد و پس از گذشت 1/0اين حالت گذرا به مدت 
همانطور . اين زمان ولتاژ به حالت ابتدايي خود بر مي گردد 

( كه ميدانيم ،  ميزان اين افت ولتاژ به مشخصات خط 
و  همچنين ) رزيستانس ، اندوكتانس و كاپاسيتانس خط 

هر چه موتور در . ميزان جريان راه اندازي موتور بستگي دارد 
فاصله دورتري از پست قرار داشته باشد اين افت ولتاژ شديد 

ود در انتهاي خط تر خواهد بود و براي مصرف كنندگان موج
اين افت ولتاژ مي تواند باعث صدمه رساندن به وسايل و 

 نمودار دوم جريان راه اندازي .تجهيزات مشتركين گردد 
موتور را نشان مي دهد كه در اين مدل ، حداكثر ميزان آن 

در اندازه گيري .  آمپر براي موتور تكفاز بدست آمده است 60
 ميزان جريان براي راه هاي ميداني صورت گرفته نيز اين

اندازي موتورهاي كولر بدست آمد و تاييد كننده صحت شبيه 



  

پس از گذشت حالت گذرا جريان در حدود . سازي مي باشد 
نمودار سوم نيز مربوط به جريان كشيده .  آمپر مي شود 5

لازم به ذكر است كه . شده از كل فاز در اين مثال مي باشد 
اي مشخصات زير مي باشد و طول بار در نظر گرفته شده دار

  : كيلومتر در نظر گرفته شده است 1خط انتقال 
Active Power = 4000 W 
Inductive Reactive Power = 1000 Var 
Capacitive Reactive Power = 500 var 
 

    
  R نمودار ولتاژ و جريان موتور و فاز -2شكل 

  
  :شبيه سازي با در نظر گرفتن بار در وسط خط 

ن شبيه سازي مشابه حالت قبل است با اين تفاوت كه خط اي
انتقال را به دو بخش مساوي تقسيم نموديم و بار توان ثابت را 

 در اين حالت بار اكتيو و راكتيو .در وسط خط قرار داديم 
با توجه به . مدل شده را نسبت به حالت قبل نصف نموديم 

در اين حالت شاهد اضافه ولتاژ در مشخصات امپدانس خط 
ترمينال ماشين بوديم بنابراين ميزان توان راكتيو بار را كاهش 

  .مشخصات بار به قرار زير در نظر گرفته شد . داديم 
Active Power = 2000 W 
Inductive Reactive Power = 250 Var 

Capacitive Reactive Power = 125 var 
  

  .ده در شكل زير نشان داده شده استنمودار مدل شبيه سازي ش
  
  

    
وسط  بلوك دياگرام مدل شبيه سازي بوسيله خط انتقال و بار در -3شكل 

  خط انتقال 
  

نموار هاي مربوط به خروجي سيستم در اين حالت را نيز رسم 
 در اين حالت نيز افت ولتاژ بر روي ترمينال ماشين .نموديم 

صات مدل استاندارد مشاهده مي گردد و با توجه به  مشخ
خط انتقال و بار در نظر گرفته شده تا حدودي پيك ولتاژ در 

 بيشتر است و در حالت عادي نسبت به حالت عادي مدل قبل
 ولت 250 ولت به 340نتيجه افت پيك ولتاژ بيشتر است از 

در صورتيكه مدل خط انتقال دقيق از . كاهش مي يابد 
 توان با دقت خطوط شبكه توزيع در دسترس باشد مي

بيشتري شبيه سازي را انجام داد و نتايج را با واقعيت مقايسه 
جريان كشيده شده توسط موتور و جريان كل خظ تا . نمود 

حدود زيادي همانند حالت قبل مي باشد و حداكثر پيك 
لازم .  آمپر است 60جريان كشيده شده توسط موتور همان 

گر مربوط به به ذكر است كه از آوردن نمودارهاي دي
مشخصات موتور از قبيل گشتاور و سرعت و همچنين ولتاژ 
فازهاي ديگر به جهت اينكه از موضوع بحث خارج است 

  .خودداري نموديم 



  

    
وسط  بلوك دياگرام مدل شبيه سازي بوسيله خط انتقال و بار در -4شكل 

  خط انتقال 
همانطور كه مشاهده مي شود نمودار هاي بدست آمده با 

يج حاصل از اندازه گيري هاي صورت گرفته براي كولرهاي نتا
در نمودار مربوط . رد  كيلو وات  كاملاٌ همخواني دا3با توان 

 مشاهده ميگردد كه جريان كشيده شده از به جريان موتور
 آمپري مي باشد 60خط در  سيكل اول داراي دامنه ماكزيمم 

در . كشد  ميلي ثانيه طول مي 100و اين  جريان در حدود 
 كيلو وات ماكزيمم 3اندازه گيري هاي انجام شده براي موتور 

 تا 42جريان راه اندازي  براي مدل هاي مختلف كولر  بين 
لازم به ذكر است كه اندازه .  آمپر بدست آمده است 52

گيريهاي بعمل آمده توسط آمپر متر انبري داراي قابليت ثبت 
 Power از يك پيك انجام گرفته است و در صورتي كه

Analyzer  استفاده مي شد دقت در اندازه گيري بسيار 
  .بيشتر مي بود 

  :نتيجه گيري و ارائه راهكار 
همان گونه كه ملاحظه شد، مقدارجريان راه اندازي كولرهاي 

و اين امر در مجتمع اسپليت بسيار قابل ملاحظه مي باشد 
ي از يك هاي مسكوني و يا تجاري كه تعداد زيادي كولر گاز

شبكه تغذيه مي شوند و كمپرسورهاي آنها دائم در حال 
اين .خاموش و روشن شدن مي باشند بسيار مشهود است 

 اندازي بالا همانند يك بار ضربه اي عمل مي نمايد هجريان را
 در ابتدا براي خود مشترك مي باشد بيشترين اثر مخرب آنو 

ان ميزان اين جريان ، لذا بايستي به دنبال راه كاري بود تا بتو
البته لازم به ذكر است كه در صورت . را تا حدودي كاهش داد

عدم نگهداري صحيح از كولر، ميزان اين جريان درمقايسه با 
دستگاه نو افزايش مي يابد كه با تميز نمودن فيلتر و كويل 

براي . كندانسور مي توان از بروز اين مشكل جلوگيري نمود
  . لي وجود دارد اين كار روشهاي متداو

 Inverter(روش اول استفاده از كمپرسورهاي دور متغير 
Compressor ( به جاي كمپرسور معمولي

)Conventional Compressor ( البته اينگونه . مي باشد
. كمپرسورها از كمپرسورهاي معمولي گرانتر مي باشند 

كمپرسورهاي معمولي در سرعت ثابت كار مي كنند و لذا 
 كه كولر بتواند دماي مورد نياز اتاق را تأمين كند، براي اين

بدين ترتيب . بايستي به طور متناوب خاموش و روشن شوند
در هر بار روشن شدن جريان راه اندازي زيادي از شبكه 

از سوي ديگر . كشيده و فشار زيادي بر شبكه اعمال مي كنند
ند ، كمپرسورهاي با دور متغير ، سرعت خود را تغيير مي ده

و نيازي به خاموش و روشن شدن متوالي ندارند، بدين ترتيب 
  .از ايجاد شوك بر شبكه توزيع برق اجتناب مي شود

روش بعدي استفاده از دو كمپرسور به جاي يك كمپرسور مي 
 در اين روش ، ابتدا كمپرسور كوچكتر شروع به كار .باشد 

بدين . كرده و پس از آن كمپرسور ديگر وارد مدار مي شود 
ترتيب چون كمپرسور كوچكتر جريان راه اندازي كمتري از 
شبكه مي كشد ، لذا فشار كمتري در شروع كار دستگاه به 

به عنوان مثال براي يك دستگاه كولر . شبكه اعمال مي گردد 
 در حالت يك Btu/hr 48000 با ظرفيت تبريد LGاسپليت 

، در حالي  جريان راه اندازي مورد نياز است A 68كمپرسوره 
 Aكه اين ميزان جريان در حالت استفاده از دو كمپرسور به 

در اين روش همانند استفاده از يك .  كاهش مي يابد 17
كمپرسور معمولي ، براي تأمين سرمايش مورد نياز اتاق ، 

  .كمپرسورها بايستي به طور متناوب خاموش و روشن شوند 
 شدن يك روش موثر جهت كاهش تعداد خاموش و روشن

كمپرسور كولرهاي گازي تنظيم صحيح ترموستات و همچنين 
استفاده از . استفاده از عايقهاي حرارتي در ساختمان مي باشد 



  

 بصورت لايه هايي در ديواره اتاقها و يا به صورت PCMمواد 
گچهاي مخصوص در پوشش ديواره ها مي تواند از اتلاف 

د خاموش و سرماي محيط جلوگيري نمايد و در نتيجه تعدا
با استفاده از اين مواد . روشن شدن كمپرسور را كاهش دهد 

مي توان بار ناشي از سيستمهاي سرمايش را در تابستان به 
  .ساعات غير پيك مصرف شيفت داد 

كاهش تلفات سيمهاي شبكه هاي توزيع مي تواند ميزان افت 
يكي از روشهاي . ولتاژ ناشي از راه اندازي را كاهش دهد 

 امپدانس خطوط فشار ضعيف ، حذف شبكه فشار كاهش
در اين حالت چون فاصله ترانس تا مصرف . ضعيف مي باشد 

كننده بسيار كم مي باشد عملاٌ تلفات ناشي از شبكه فشار 
ضعيف حذف مي گردد و بالتبع ميزان افت ولتاژ در اثر جريان 

  .راه اندازي كم مي گردد 
صوصاٌ از كولرهاي گازي خ با توجه به رشد روزافزون استفاده 

در شهرهاي بزرگ در صورتيكه راهكارهاي عملي ممكن براي 
رفع مشكلات اشاره شده در اين مقاله ارائه و اجرا نگردد ، 
عواقب آن در آينده اي نزديك كيفيت توان شبكه هاي توزيع 

  .را تهديد مي نمايد 
  
  
  
  

  :فهرست مراجع 
   مشهد شهرستانرقمستندات شركت توزيع نيروي بآمار و  -1
: سن ترجمه.س .  تاليف دكتر پ –ماشينهاي الكتريكي  -2
  دكتر مهرداد عابدي.

  
● http://www.iran-eng.com                                        
● http://www.atrendyhome.com 
● http://www.ductlessdepot.net 
● http://www.air-conditioner-home.com 
● http://air-n-water.stores.yahoo.net 
● http://www.evaporative-air-coolers.com 
● http://daneshnameh.roshd.ir 

  
  
  
  


