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مدیریت 

چکیده
برق یکی از منابع اصلی انرژی استفاده شده در تولید منسوجات پنبه‌ای 
می‌باش��د. نرخ رایج هزینه‌ی انرژی مصرف ش��ده در ساخت یک منسوج 
معمولی در ترکیه، حدود 10-8 درصد هزینه‌ی کلی تولید آن منس��وج 
گزارش شده است. پر واضح است که برق سهم عمده ای از این هزینه را 
به خود اختصاص می‌دهد. هدف این مطالعه، بررس��ی میزان مصرف برق 
واحد در مراحل تولید منس��وج پنبه‌ای با اس��تفاده از روش اندازه‌گیری 
real-time )بلافاصله( می‌باشد. مقادیر حقیقی و برآورد شده‌ی مصرف 
ان��رژی معی��ن )SEC( برق در مراح��ل مختلف تولید منس��وج پنبه‌ای 
)ریس��ندگی، چله‌پیچی- آهارزنی، بافندگی، فرآیندهای مرطوب و تولید 

پارچه( محاسبه شدند.
اطلاعات مصرف حقیقی برق از س��وابق ضبط شده‌ی ماهیانه توسط مدیران 
ذیرب��ط کارخان��ه و اطلاعات مرب��وط به مصرف برق برآورد ش��ده، از طریق 
اندازه‌گیری on-site )در محل( جمع‌آوری گردیدند. این اطلاعات و مقادیر 
تولید ماهیانه‌ی ماه‌های متناظر جهت تس��هیل مصرف برق معین کارخانه‌ها 
اس��تفاده ش��دند. با انجام اقدامات مذکور، چنین نتیجه‌گیری شد که مقدار 
مصرف حقیقی برق به‌ ازای تولید واحد منس��وج، بیش از مقدار مصرف برق 
برآورد شده به ازای تولید واحد منسوج در هر یک از مراحل تولیدی منسوج 

ذیربط می‌باشد.

1- مقدمه
مصرف انرژی جزء لاینفک س��اخت منس��وج طی مراحل مختلف تولید آن 

می‌باش��د. کل انرژی مصرف شده در بخش نساجی از سال 1971 تا 2004، 
دو برابر شده است )یعنی از Ej/yr( 47( به 90 )Ej/yr( رسیده است(.

یک��ی از متداول‌تری��ن انواع انرژی که در کارخانه‌های نس��اجی و پوش��اک 
اس��تفاده می‌گردد، برق بوده که جهت تأمین انرژی لازم برای ماش��ین‌آلات 
نساجی، سیس��تم‌های کنترلی گرمایشی و سرمایشی، روشنایی و تجهیزات 

دفتر کار کارکنان استفاده می‌گردد.
طبق گزارش UNIDO، نرخ مصرف برق نس��بت به انرژی مصرف ش��ده‌ی 

کل، برای مراحل جداگانه‌ی تولید منسوج، به شرح زیر می‌باشد:
93% ریسندگی
15% بافندگی

43% فرآیندهای مرطوب
65% تولید پوشاک

س��ایر انواع انرژی که در کارخانجات تولید منس��وجات اس��تفاده می‌گردد، 
از منابعی مانند س��وخت، گاز طبیعی و زغالس��نگ تأمین می‌گردد. صنعت 
نس��اجی یکی از صنایع پیش��رو در ترکیه محسوب گشته که شامل 35000 
انجمن دو میلیون کارگر می‌باش��د. درآم��د حاصل از صادرات این بخش در 
سال 2006، 23/5% از کل درآمد صادرات اقتصاد ترکیه را به خود اختصاص 
داد. حجم تولید س��الیانه این بخش حدود 30 میلیارد دلار می‌باش��د. رشد 
بخش نس��اجی و پوش��اک ترکیه طی دو دهه‌ی أخیر و تا س��ال 2005 که 
س��همیه‌ی بخش نساجی هند حذف شد، ثابت باقی ماند. سرانجام با رخداد 
بحران‌ه��ای اقتص��ادی در س��ال 2008، رقابت میان بخش‌های نس��اجی و 
پوش��اک شدت گرفت که این امر سبب مواجهه‌ی تولیدکنندگان منسوجات 

میزان مصرف برق طی مراحل تولید منسوجات پنبه‌ای در ترکیه
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در ترکیه با افزایش هزینه‌های مواد خام نساجی، هزینه‌ها‌ی کارگری، انرژی، 
دارایی و س��ایر هزینه‌های مرتبط ش��د. س��هم هر یک از اجزای هزینه برای 
تولید نخ، پارچه و پوش��اک برای یک کالای معمولی نس��اجی تولید شده در 
ترکیه، در جدول 1 خلاصه ش��ده اس��ت. همانطور که در جدول مش��اهده 
می‌گردد، اج��زای هزینه به هزینه‌ی مواد خام- کمک��ی، هزینه‌ی کارگری، 

انرژی، دارایی و حمل و نقل تقسیم‌بندی می‌گردد.
در میان کلیه‌ی اجزای اصلی هزینه‌ی تولید کالاهای نساجی، سهم هزینه‌ی 
انرژی بخش نس��اجی در س��ال 1996، 14-6 درصد هزینه‌ی کل، در سال 
2000، 10-8 درصد هزینه‌ی کل و در س��ال 2007، 10-5 درصد هزینه‌ی 
کل گزارش شده است. نرخ مصرف انرژی در بخش نساجی نسبت به مصرف 
انرژی کل صنایع در ترکیه، حدود 7/2% تخمین زده ش��ده است. هدف این 
پژوهش بررس��ی مص��رف واحد برق و بازده‌ی آن ط��ی مراحل تولید کالای 
پنبه‌ای بوده که این مراحل شامل ریسندگی، بافندگی، فرآیندهای مرطوب 
و تولید پوش��اک می‌باشد.این مطالعه شامل اطلاعاتی جامع در مورد نساجی 
ترکی��ه، پروژه‌های مدیریت انرژی انجام ش��ده در ترکی��ه و جهان، مجموعه 
اطلاعات on-site، تحلیل مصرف برق و مش��خص نمودن بازده در مصرف 
ب��رق مربوط ب��ه کارخانجات تولید منس��وجات پنب��ه‌ای در بخش صنعتی 

Denizil ترکیه می‌باشد.

جدول 1- سهم اجزای هزینه‌ی تولید برای کالای نساجی، % 

به طور کل، این پژوهش:
1- میزان مصرف برق در کارخانجات نساجی را تعیین می‌کند.

2- مقادیر مصرف برق مخصوص )SEC( حقیقی و برآورد شده را در مراحل 
تولید کالای نساجی ذکر شده، تشریح می نماید.

3- دلایل اختلاف موجود میان مقادیر حقیقی و برآورد ش��ده‌ی مصرف برق 
مخصوص را طی مراحل تولید کالای پنبه‌ای بیان می کند.

2- مدیریت انرژی در ترکیه
مدیری��ت ان��رژی و اتخاذ سیاس��ت‌های مناس��ب، همانطور ک��ه پس از 
دهه‌ی 1970 توجه بس��یاری از صنایع را به خ��ود جلب نمود، علاقه‌ی 
تولیدکنندگان منس��وجات را نیز به خود جلب کرده اس��ت. جهان با به 
کارگیری بازده‌های بیش��تر و توجه به ضرورت حفاظت از محیط زیست، 
ش��روع به اصلاح بودجه‌ی انرژی نمود. به م��وازات پیدایش نگرانی‌ها در 
مورد انرژی و محیط زیس��ت در جهان، ترکیه نیز در خصوص اصلاحات 

انرژی و قوانین مدیریتی به حالت آماده باش درآمد.
بسته به توس��عه‌ی اجتماعی و اقتصادی ترکیه، تقاضای انرژی کل و نیز 
تقاضا برای برق، سریعا در حال پیشروی می‌باشد. از دهه‌ی 1970 به بعد 
نی��ز، نرخ افزایش تقاضا برای انرژی، س��الانه حدود 11% گزارش گردید. 
هم��راه با افزایش در تقاضای انرژی، مدیریت انرژی و اصلاحات انرژی از 

آغاز دهه‌ی 1980، در سرتاسر کشور شدت یافته است.
مطابق با نتای��ج برنامه‌های حفاظت از منابع انرژی در ترکیه، بخش‌های 
صنعتی این کش��ور، س��الیانه دارای پتانس��یل 30 درصدی در ذخیره‌ی 
انرژی بوده و پتانس��یل س��الیانه‌ی ذخیره‌ی انرژی برای بخش نساجی و 
پوش��اک 8/36% گزارش شده است. این مقدار، پتانسیل قابل ملاحظه‌ای 
اس��ت که مربوط ب��ه افزایش هزینه‌های انرژی در بخش نس��اجی ترکیه 
می‌شود. بعلاوه، نرخ مصرف انرژی در بخش نساجی و پوشاک نیز، %5/9 
کل انرژی اس��تفاده شده در سایر بخش‌های صنعتی ترکیه گزارش شده 

است.

3- مراحل تولید منسوج و منحنی انرژی
مراح��ل تولید در صنعت نس��اجی به پن��ج زیرمرحل��ه‌ی أصلی تهیه‌ی 
لیف، ریس��ندگی، بافندگی تاری پ��ودی- حلقوی، فرآیندهای مرطوب و 
تهیه‌ی پوش��اک، تقس��یم می‌گردد. ش��کل1 خط عمومی تولید را برای 
یک منس��وج بافته ش��ده نش��ان می‌دهد. خانه‌های نقطه‌چین 1 و2 در 
ش��کل 1، کاربردهای اولیه و ثانویه مصرف ان��رژی را در یک کارخانه‌ی 
 C و B، A نس��اجی معمولی نش��ان می‌دهن��د. خانه‌هایی که با اس��امی
نش��ان داده ش��ده‌اند، خطوط اولیه‌ی تولید مصرف انرژی بوده که شامل 
ریس��ندگی، آهارزن��ی، بافندگ��ی، فرآیندهای مرطوب و تولید پوش��اک 
می‌ش��وند. گرمایش- سرمایش، سیستم تخلیه‌ی فاضلاب، حمل و نقل و 
س��ایر کاربردهای مصرف انرژی نیز به عنوان کاربردهای ثانویه‌ی مصرف 
انرژی طبقه‌بندی می‌‌ش��وند. هریک از مراحل تولید خصوصیات مصرف 
انرژی خاص خود را دارا می‌باشد. برخی از مراحل، مصرف انرژی بیشتری 
نس��بت به س��ایرین دارند. انواع گوناگونی از منابع ان��رژی در هر یک از 
مراحل مختلف تولید مصرف می‌گردد، برخی از مراحل به برق بیش��تر و 

برخی به انرژی حرارتی بیشتری نیاز دارند.
فرآیند ریسندگی طی مراحل مختلف خود )یعنی مخلوط کنی، بازکنندگی، 
آماده‌سازی، عملیات ریسندگی، نخ‌پیچی و دولاکنی( از برق استفاده می‌کند. 
مقدار مصرف انرژی در این فرآیند، به نوع سیستم ریسندگی، نوع ماشین‌های 
نخ‌پیچی و دولاکنی، خصوصیات نخ مورد نظر و مشخصات مواد خام، بستگی 
دارد. در مورد نمره های متوسط نخ رینگ کارد شده، فرآیندهای ریسندگی 
و نخ‌پیچی حدود 80 % مصرف انرژی تولید هر کیلوگرم نخ تک‌لا را به خود 
اختصاص می‌دهند. مرحله‌ی آهارزنی، مرحله‌ی مهمی است که بین مراحل 
ریس��ندگی و بافندگی قرار گرفته اس��ت. آهارزنی نخ‌ها پیش از چله پیچی، 
اغلب به بخاردهی غیر مستقیم نیاز داشته که بخار مذکور با استفاده از برق، 

گاز یا روغن گرم می‌شود.
مرحله بافندگی به برق نیاز دارد. میزان مصرف انرژی بس��ته به ساختار 
بافت و پارامترهای فنی ماشین بافندگی، تغییر می‌کند. کنترل شرایط آب 
و هوایی بخش آماده‌سازی )دمای C 025 و رطوبت 65%( در سالن‌های 
ریس��ندگی و بافندگی، یکی دیگر از ایس��تگاه‌های مهم مصرف انرژی در 
مراحل نس��اجی می‌باش��د. تغییرات فصلی آب و هوا نی��ز پارامتر مهمی 
در میزان مصرف انرژی سیس��تم‌های آماده‌سازی هوا تلقی می‌گردد. در 
فرآیندهای مرطوب که ش��امل آماده سازی، س��فیدگری، رنگرزی، پس 
فرآیندی و فرآیندهای خش��ک کنندگی و تثبیت می‌ش��وند، مقدار قابل 
توجهی از گرما به صورت آب داغ، بخار و یا هوای داغ مصرف می‌گردد.

پوشاکپارچه‌ی بافته شدهنخاجزای هزینه
65-656555-55مواد خام - کمکی

1820-812-5کارگری
8-85-105-5انرژی

20-1817-359-17دارایی، حمل و نقل و ...
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شکل 1- خط عمومی تولید محصول بافته شده

بخش‌های مکانیکی ماشین‌آلات فرآیندهای مرطوب با استفاده از برق به حرکت 
در می‌آیند. کل برق مصرف ش��ده در فرآیندهای مرطوب، در مقایس��ه با س��ایر 
مراحل نس��اجی، کمتر می‌باشد. مراحل تولید پوشاک )ش��امل راه‌اندازی، برش، 
دوخت، تمیزکنندگی با مکش هوا، اطوکشی و مراحل حمل و نقل( أغلب از برق 
اس��تفاده می‌کنند. تنها فرآیندهای گرمادهی- اطوکشی ممکن است به بخار یا 
هوای داغ نیاز داشته باشند. تحقیقات در خصوص مدیریت انرژی، بهبود بازده‌ی 
انرژی و پتانس��یل‌های ذخیره‌ی انرژی از دغدغه‌های أصلی بسیاری از بخش‌های 
صنعتی مختلف و همچنین بخش‌های نساجی می‌باشد. بسیاری از پروژه‌های ملی 
و بین‌المللی نیز وجود دارند که در ارتباط با مدیریت انرژی و بهبود بازده‌ی انرژی 
در بخش‌های صنعتی گوناگون می‌باش��ند. روش‌ها و ش��یوه‌های مدیریت انرژی 
با استفاده از دس��تیافت کلی مدیریت کیفی )یعنی چرخه‌ی برنامه‌ریزی، انجام، 
کنترل،عمل( توصیف می‌شوند. مکان‌های ذخیره‌ی انرژی در کارخانجات صنعتی، 
اساساً به دیگ‌های بخار، سیستم‌های تولید بخار، ایزولاسیون گرما، جلوگیری از 
نشت سیستم‌های بادی، موتورهای الکتریکی و سیستم انتقال حرکت طبقه‌بندی 
می‌ش��وند. به‌منظور جلوگیری از هدر رفتن پتانس��یل ان��رژی، اجرای برنامه‌ها و 

شیوه‌های منظم و دقیق نگهداری برای کارخانه‌های صنعتی، توصیه شده است.

4- روش شناسی
در این بخش مراحل تولید منس��وج در کارخانجات مذکور، جزئیات قدم به قدم 
تحلیل برق، روش جمع‌آوری اطلاعات از مدیریت کارخانه و نحوه‌ی محاس��به‌ی 
مقادیر برق )SEC( حقیقی و برآورد ش��ده، تش��ریح ش��ده اس��ت. کارخانه‌های 
تولیدکنن��ده‌ای ک��ه در مقاله‌ی حاضر مورد بررس��ی قرار گرفته‌ان��د، عبارتند از: 
کارخانه‌ی ریسندگی پنبه، کارخانه‌ی چله‌پیچی- آهارزنی، کارخانه‌ی بافندگی، 
کارخانه‌ی فرآیندهای مرطوب و کارخانه‌ی تولید پوشاک که همگی در منطقه‌ی 

صنعتی Denizil واقع شده و به طور پیوسته در ارتباط با یکدیگر می‌باشند.
ظرفی��ت تولی��د، نحوه‌ی قرارگیری ماش��ین‌آلات و انواع انرژی مصرف ش��ده در 
کارخانه‌ها در جدول 2 گزارش شده است. همانطور که مشاهده می‌شود، أصلی‌ترین 
انواع انرژی که در مراحل تولید منسوج استفاده می‌گردند، برق و گرمایی )تولید 

شده از گاز طبیعی یا سوزاندن زغالسنگ( می‌باشند.
پیش از انجام بازرس��ی قدم به قدم انرژی در کارخانجات تولید منس��وج پنبه‌ای 
مذکور، جلس��ات مش��اوره در حوزه‌های تولی��د و نگهداری ان��رژی در مرحله‌ی 

مدیریتی تش��کیل یافت. پس از پذیرش انجام پروژه توسط مدیریت کارخانجات، 
پروژه‌ی تحلیل مصرف برق طی جلس��ات متوالی به کلیه‌ی پرس��نل کارخانه‌ی 

مربوطه معرفی شد.
در این جلسات هدف پروژه توضیح داده شده و پیشنهادات افراد به تفصیل مورد 
بررسی قرار گرفت. تولید ماهیانه و اطلاعات مربوط به مصرف برق در کارخانجات 
مذکور نیز از بخش‌های مدیریتی مربوطه جمع‌آوری شدند. جداول فهرست‌واری 
نیز که باید حین اندازه‌گیری on-site )در محل( استفاده می شد، آماده گردید و 

در اختیار تیم‌های اندازه‌گیری برق قرار گرفت. 
تیم‌های اندازه‌گیری برق از یک مهندس برق، یک مهندس مکانیک، یک اپراتور 
 real-time ماش��ین و یکی از اعضای تیم پروژه تش��کیل یافتند. اندازه‌گی��ری
)بلافاصله( بر روی ماشین‌آلات و با استفاده از آمپرمتر گیره‌ای انجام شد. تیم‌های 
اندازه گیری در هر روز دو نوبت اندازه‌گیری را ثبت نموده و لذا طی یک هفته، ده 
اندازه‌گیری برای محاس��به‌ی مصرف متوسط برق هر یک از ماشین‌های مربوطه 
ثبت گردید. برای تعیین مصرف انرژی real-time )بلافاصله( ماشین نیز اطلاعات 
ثبت شده میانگین گیری شدند. تعداد ماشین‌آلات و تجهیزات مصرف کننده‌ی 
برق، میزان مصرف را تعیین نموده و ساعات کاری به ازای هر روز کاری ماشین‌ها 
و تجهیزات مربوطه نیز، ثبت شدند. مجموع روزهای کاری در طی ماه نیز با توجه 
به بخش مربوطه در کارخانه در جلس��ه‌ی مشاوره، به ثبت رسیدند. سپس برای 
تعیین مقدار SEC برآورد شده در هر یک از کارخانه‌ها از اطلاعات مربوط به برق 
مصرفی اس��تفاده ش��د. اطلاعات مربوط به برق مصرفی حقیقی کارخانه‌ها نیز از 
طریق بررسی س��وابق ضبط شده‌ی ماهیانه توسط مدیریت کارخانه، جمع‌آوری 

گردید.
برق مصرف شده جهت تولید کالا، روشنایی و سیستم HVAC )تهویه، سرمایش 
و گرمایش( نیز به‌طور جداگانه ثبت شدند. اطلاعات جمع‌آوری و اندازه‌گیری شده 
از کارخانه‌ی بافندگی به تفصیل در جدول 3 گزارش شده است. اندازه‌گیری‌های 
مشابهی نیز برای سایر کارخانه‌های تولید منسوج انجام شد. مقدار متوسط تولید و 

اطلاعات مصرفی برق کارخانه‌های تولیدی نیز در جدول 4 ارائه شده است.

جدول 4- اطلاعات مربوط به تولید متوسط و مصرف برق 
کارخانه‌های نساجی

از اطلاع��ات مرب��وط به می��زان تولید و میزان مص��رف حقیقی و برآورد 
ش��ده‌ی برق طی ماه‌های متناظر نیز، جهت محاسبه‌ی مقدار حقیقی و 
برآورد ش��ده‌ی برق )SEC( طی مراحل مختلف تولید منس��وج، استفاده 
گردی��د. در نتیج��ه SEC به عنوان برق مصرف ش��ده به ازای واحد وزن 

کارخانه
مقدار

متوسط تولید
)kg/month(

مصرف برق
HVACروشناییتولید

KWh/month%KWh/month%KWh/month%
871/3922232/2498044/9282493/48018ریسندگی
چله‌پیچی 

--447/6302/0238827812آهارزنی

86/195100/553734/348332/23324بافندگی
فرآیندهای 

--740/230482/6619713/7283مرطوب

تولید 
--35/2171/493491/55651پوشاک
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منس��وج تولید ش��ده در نظر گرفته ش��د که واحد آن kWh می‌باش��د 
)یعن��ی مقدار برق به ازای یک کیلوگرم محص��ول(. تفاوت میان مقادیر 
برق مصرف ش��ده حقیقی و برآورد ش��ده برای هر ی��ک از مراحل تولید 

توسط نمودار نشان داده شده است.
مقدار SEC از رابطه‌ی زیر حاصل می‌گردد:

	     SEC = (J.Et / Pt)                    (1)
ک��ه تع��داد واحدهای مصرف��ی برق، Et میزان متوس��ط ب��رق مصرفی 
ط��ی مدت زمان t و Pt مقدار تولید طی زمان t می‌باش��د. جهت رس��م 
نمودارهای بیان‌کننده‌ی ارتباط میان برق و میزان تولید، از میزان تولید 
 kWh و میزان مصرف برق بر حسب )kg( ماهیانه‌ی منس��وج برحسب
استفاده می‌گردد. از نقاط تقاطع پراکنده‌ی مصرف انرژی و میزان تولید 
نیز، جهت دس��تیابی به بهترین فیت لاین و معادله‌اش اس��تفاده ش��ده 
اس��ت. معادله‌ی فیت لاین، رابطه‌ی میان برق مصرفی و میزان تولید را 

بیان می‌کند:
                                                                                y =mx + c                            )2(                     
که y محور برق، x محور تولید، m شیب خط و c عرض از مبدأ می‌باشد. 
شیب خط )m( مقدار انرژی لازم برای تولید هر واحد اضافی محصول را 
نش��ان می‌دهد که منجر به راندمان فرآیند می‌گردد. مقدار C نیز بیانگر 
کمترین انرژی لازم برای ش��روع تولید می‌باش��د. توزیع پراکنده‌ی نقاط 
نس��بت به بهترین فیت لاین، نشان دهنده‌ی تغییرات در انرژی به ازای 
واحد تولید از یک دوره به دوره‌ی دیگر می‌باشد. همچنین با کسر انرژی 
غیر مربوط به تولید از رابطه‌ی 2، می‌توان نس��بت انرژی را که در تولید 

مشارکت ندارد، محاسبه نمود.
برای ترس��یم معادله‌ی 2 از میزان مص��رف ماهیانه‌ی برق و میزان تولید 
در ه��ر یک از مراحل اس��تفاده می‌گ��ردد. هر یک از مراح��ل تولید نخ، 
بافت پارچه، فرآیندهای مرطوب و تولید پوش��اک در داخل نمودارها به 
طور جداگانه بررس��ی شده اس��ت. این نمودارها و معادلات جهت تعیین 
راندمان فرآیند و میزان مصرف انرژی غیر مربوط به تولید نیز، اس��تفاده 

می‌گردند.

4- 1- محدوده ها
مق��دار انرژی مصرفی مخصوص، ابزار مفیدی جهت اندازه‌گیری راندمان 
انرژی برای کارخانجات صنعتی- تولیدی محسوب می‌گردد. در خصوص 
تولی��د منس��وج پنبه‌ای، ظرفی��ت تولید، س��طح تکنول��وژی کارخانه و 
پارامترهای تولیدی عوامل تعیین کننده‌ی مقدار SEC بوده و لازم است 

که به طور کامل توضیح داده شوند.
نتایج حاصله از این پژوهش، تنها برای کارخانه‌ی تولیدی منسوج پنبه‌ای 
با نخ پنبه‌ی کارد ش��ده با نمره‌ی متوسط؛ کارخانه‌ی مقدمات بافندگی 
ب��ا مراحل چله‌پیچی آهارزنی با warp/cm 22-28 نمره نخ متوس��ط؛ 
کارخانه‌ی بافندگی با weft/cm 18-22 پارچه‌ی بافته ش��ده‌ی ساده؛ 
فرآیند رنگرزی لایه‌ای با رنگ‌های روش��ن و کارخانه‌ی تولید محصولات 

پنبه‌ای معمولی، قابل استناد می‌باشد.

5- بحث و نتایج
هر یک از مراحل تولید منس��وج پنبه‌ای از منظر اطلاعات مصرف انرژی 

و میزان تولید، به‌طور جداگانه تحلیل ش��ده‌اند. سپس مجموعه اطلاعات 
ماهیان��ه به‌منظور توصیف رابطه‌ی میان میزان تولید و مصرف برق برای 
هر یک از مراحل تولید منسوج پنبه‌ای مورد بررسی قرار گرفتند. تفاوت 
میان مقادیر حقیقی و برآورد شده‌ی SEC هر مرحله نیز به‌طور ماهیانه 
م��ورد ارزیابی ق��رار گرفت. اطلاعات تحلیل ش��ده نش��ان می‌دهند که 
بیش��ترین مقدار مصرف برق طی مراحل تولید منسوج پنبه‌ای مربوط به 
فرآیند ریسندگی می‌باشد، چرا که کلیه‌ی ماشین‌آلات استفاده شده در 

این فرآیند توسط برق به حرکت در می‌آیند.
مصرف برق مخصوص در کارخانه‌ی ریسندگی نخ در شکل 2 نشان داده 
شده اس��ت. همانطورکه در این شکل مشاهده می‌گردد، مقادیر حقیقی 
 SEC و مقادیر برآورد ش��ده‌ی )KWh/kg( 3/47 بی��ن 3/24 و SEC
بین  3/08 و KWh/kg( 3/3(  تغییر می‌کند. علت تغییرات در مقادیر 
ماهیان��ه‌  SEC می‌تواند توس��ط تفاوت در خواص م��واد خام، تفاوت در 
خواص نخ ریس��یده شده و ش��رایط آب و هوایی سالن ریسندگی توجیه 

شده که بر روی مصرف برق ماشین تأثیرگذار می باشد.

شکل 2- مقایسه‌ی مقادیر SEC حقیقی و برآورد شده 
کارخانه‌ی ریسندگی نخ کارد شده

چنین مش��اهده ش��د که مقادی��ر SEC تعیین ش��ده در مص��رف برق 
کارخانه‌های ریس��ندگی مرتبط با مطالع��ه‌ی پیشِ رو بوده، به‌طوری که 
)KWh/kg( 0/55 -7/3 و  )KWh/kg( 3/2 -3/5 بین SEC مقادی��ر

تغییر می‌کند.
می��زان مصرف برق در ماش��ین‌آلات چله‌پیچی- آهارزنی در مقایس��ه با 
مق��دار گرما و ح��رارت زیاد مورد نیاز در این ماش��ین‌آلات، أغلب کمتر 
می‌باش��د. مقادی��ر SEC حقیقی و برآورد ش��ده‌ی ب��رق در فرآیندهای 
چله‌پیچی- آهارزنی نس��بتا کمتر از مقادیر SEC در س��ایر مراحل تولید 
منس��وج پنبه‌ای می‌باشد. مقدار مصرف متوس��ط برق مخصوص نیز در 
کارخانه‌ی چله‌پیچ��ی و آهارزنی می��زان KWh/kg( 0/0073( نخ تار 

برآورد شده است.

جدول 5- مقادیر متوسط SEC طی فرآیندهای چله‌پیچی و آهارزنی

 KWh/کیلوگرم نخ تار

SEC0/0051 برآوردشده برای برق

SEC0/0073 حقیقی برای برق
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در ج��دول 5 مقدار حقیقی SEC حدود 30% بیش��تر از مقدار SEC برآورد 
شده‌ی فرآیند چله‌پیچی- آهارزنی تعیین شده است.

علت بالا بودن مقدار حقیقی SEC می‌تواند توسط نرخ بالای زمان کاری فاقد 
بار ماش��ین‌آلات )مصرف برق‌ ادامه‌دار ب��دون تولید( و تفاوت در پارامترهای 
فنی میان سفارش��ات چله‌پیچی- آهارزنی )تفاوت‌های ممکن بر روی تعدد 
نخ‌های چله )تار( و دانس��یته‌ی نخ( توجیه گردد. فرآیند بافندگی یکی دیگر 
از مراحلی است که مصرف برق بالایی دارد. مصرف برق مخصوص کارخانه‌ی 
بافندگی بین  KWh/kg 1/58 -2/24 برای SEC حقیقی و  1/76- 1/38 

KWh/kg برای SEC برآورد شده تغییر می‌کند، شکل 3.

 شکل 3- مقایسه‌ی مقادیر SEC حقیقی و برآورد شده
کارخانه‌ی بافندگی

بر طبق مقایسه‌ی ماهیانه‌ی داده‌ها، مقادیر SEC حقیقی عموما از مقدار 
برآورد ش��ده‌ی آن بیشتر اس��ت. علت تغییر مقادیر SEC در طول سال 
می‌تواند توس��ط تفاوت موجود در خصوصیات فنی پارچه‌ی تولید شده، 
ش��رایط آب و هوایی سالن بافندگی و ش��رایط کاری ماشین بیان گردد. 
مقادیر SEC تعیین ش��ده در مصرف برق برای فرآیند بافندگی کمتر از 
نتایجی است که Visvanathan و همکارانش  به آن دست پیدا نمودند 
)بین 5/7 و KWh/kg 5/8(. و Visvanathan همکارانش نتایج خود 
را در مقاله‌ای جمع‌آوری کرده که مرتبط با کلیه‌ی کارخانجات بافندگی 
تایلند بوده و ش��امل کلیه‌ی انواع ماش��ین-آلات بافندگی، شرایط تولید 
و ان��واع مختلف پارچه‌ها می‌باش��د. در این مقاله، تنه��ا مراحل بافندگی 
منسوج پنبه‌ای، همانطور که در جداول 2 و3 توصیف شده است، مطرح 
گردیده اس��ت. تفاوت فاحش میان نتای��ج Visvanathan و این مقاله 
می‌تواند توس��ط تفاوت میان اندازه‌ی داده‌های جمع‌آوری شده، سطوح 
راندمان انرژی و تکنولوژی هر یک از بخش‌های تولید منسوج و همینطور 
سال‌هایی که مطالعات در آنها انجام شده است )1998 و 2007( توجیه 

گردد.
مص��رف گرما و بخ��ار در فرآیندهای مرطوب ام��ری گریزناپذیر بوده، به 
طوری که برق تنها برای اهداف حرکتی و مکانیکی در این فرآیندها مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرد. مصرف برق مخصوص در کارخانجات فرآیندهای 
مرطوب، بین 79 /0 و KWh/kg( 1/05( برای SEC حقیقی و 0/67 و 

KWh/kg( 0/68( برای SEC برآورد شده تغییر می‌کند، شکل 4.

شکل 4- مقایسه‌ی مقادیر SEC حقیقی و برآورد شده کارخانه‌ی 
فرآیندهای مرطوب

بر طبق مقایسه‌ی ماهیانه، مقادیر SEC حقیقی از مقادیر برآورد شده بیشتر 
هستند. علت متغیر بودن SEC حقیقی در طول سال می‌تواند توسط تفاوت 
در خصوصیات پارچه‌های تولیدی، مقدار تولید، انواع ماش��ین‌های اس��تفاده 
ش��ده، راندمان ماش��ین و میزان تعمیرات ماشین‌‌آلات در طی سال، توضیح 
داده ش��ود. در مطالعه‌ی پیشِ رو، میزان تغییر SEC تعیین شده در مصرف 
 0/28 -12/6  ،)KWh/kg( 3/0 برق چنین گزارش شده است: بین 5 /1 و

.)KWh/kg( 3/11 ،)KWh/kg( 13/9 -26/4 ،)KWh/kg(
تغییرات زیاد و طیف وسیع مقادیر SEC در آثار ذکر شده،  توسط تفاوت در 
خصوصیات پارچه‌های تولیدی و نوع و تعداد ماشین‌هایی که در فرآیندهای 
مرطوب اس��تفاده می‌شود، توجیه می‌گردد. میزان مصرف برق در کارخانه‌ی 
تولید پوشاک، به‌ واسطه‌ی اندک بودن انرژی لازم برای راه‌اندازی ماشین‌ها و 
نیز نیاز مبرم به وجود کارگران، کم می‌باشد. میزان مصرف انرژی مخصوص 
 SEC برای )KWh/kg( 0/195 در کارخانه‌ی تولید پوشاک، بین 0/065 و
حقیقی و 0/07 و KWh/kg( 0/09( برای SEC برآورد شده تغییر می‌کند، 

شکل 5.
علت متغیر بودن مقدار SEC در طول س��ال، می‌تواند توسط تفاوت در وزن 
پارچه‌های تولیدی، نوع و مدل محصول تولید ش��ده، میزان تولید و راندمان 
ماش��ین توضیح داده ش��ود. همانطور که عنوان ش��د، میان SEC حقیقی و 
برآورد ش��ده در هر یک از مراحل تولید منس��وج، تفاوت فاحش��ی مشاهده 
می‌گردد. نس��بت اختلاف میان مقادیر SEC حقیقی و برآوردش��ده ، توسط 

رابطه‌ی 3 محاسبه می‌گردد:
Deviation = [(actualSEC - estimatedSEC) / actualSEC] * 100%      (3)

شکل 5- مقایسه‌ی مقادیر SEC حقیقی و برآورد شده کارخانه‌ی تولید پارچه
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در ش��کل 6، نسبت‌های اختلاف محاسبه شده میان مقادیر SEC حقیقی و 
برآورد ش��ده در طی ماه، برای فرآیندهای ریسندگی، بافندگی، فرآیندهای 
مرطوب و تولید پوش��اک نش��ان داده ش��ده اس��ت. همانطور ک��ه از نمودار 
استنباط می‌ش��ود، کمترین نس��بت اختلاف به کارخانه‌ی ریسندگی تعلق 
دارد ک��ه در آن مص��رف ب��رق و مقدار SEC بیش��ترین مقدار خ��ود را دارا 
می‌باش��د. همچنین نس��بت اختلاف برای کارخانه‌ی بافندگی در مقایسه با 
کارخانه‌های فرآیند مرطوب و تولید پوش��اک کمتر می‌باشد. نسبت اختلاف 
در کارخانه‌ی فرآیندهای مرطوب در مقایس��ه با کارخانه‌های ریس��ندگی و 
بافندگی بیش��تر می‌باش��د که علت چنین امری ن��رخ پایین مصرف برق در 
کارخانه‌ی فرآیندهای مرطوب می‌باشد. در این بین، کارخانه‌ی تولید پوشاک 
بیشترین نسبت اختلاف را دارا می‌باشد. علت چنین اختلاف مثبت و منفی 
بالایی می‌تواند توس��ط تفاوت‌های موجود در مدل و مش��خصات محصولات 

تولید شده، توضیح داده شود.

شکل 6- تفاوت میان SEC حقیقی و برآورد شده برای مصرف برق

اطلاعات مربوط به میزان تولید که در محاسبه‌ی مقادیر SEC استفاده شده 
است، بر اساس وزن )kg( می‌باشد.

زمان و انرژی صرف شده جهت تولید محصولات متنوع، شدیدا بر اساس نوع 
م��دل تغییر می‌کند. کل تولید ماهیانه‌ی فرآیند دوخت پارچه‌های حوله‌ای، 
میزان تولید را )بر اس��اس kg( افزایش می‌دهد، در حالی‌که فرآیند وقت‌گیر 

دوخت پارچه‌های سبک، منجر به تولید کمتر )بر اساس kg( می‌گردد.
تولید وابسته به وزن مهم‌ترین دلیل اختلاف بالا میان مقادیر SEC حقیقی 
و برآورد ش��ده می‌باش��د. علت مه��م دیگر متغیر بودن مقادی��ر SEC، امور 
تعمیراتی اس��ت که مصرف‌کننده‌ی زمان و انرژی بوده اما هیچ س��همی در 
تولی��د محصول ندارند. به طور کلی، دلای��ل اختلاف میان مقادیر حقیقی و 
برآورد شده‌ی SEC تولیدات کارخانه‌ها می‌تواند توسط عدم تجانس تنظیمات 
ماشین و راندمان‌ها، خصوصیات فنی محصولات، )خصوصیات ساختاری نخ، 
خصوصیات ساختاری پارچه، دستورالعمل‌های متفاوت رنگرزی و عملیاتی، 
الگوهای ب��رش گوناگون و انواع محصولات ب��ا وزن‌های مختلف(، همچنین 
راندمان نیروی انسانی در شیفت، روز، هفته و ماه مربوطه، کالاهای مرجوعی 
یا امور مربوط به تعمیر محصولات )که البته سهمی نیز در کل میزان تولید 
ندارن��د(، ش��رایط آب و هوایی کارخانه و تغییرات فصل��ی آب و هوا توضیح 

داده شود.
برای رس��م منحنی برق- تولید، از میزان تولی��د ماهیانه و اطلاعات مربوط 
به میزان مصرف حقیقی برق کارخانه‌های بررس��ی شده استفاده شده است، 

شکل 7.

شکل 7- تغییر مصرف برق در برابر مبزان تولید ماهیانه

بعلاوه، بهترین فیت لاین ها برای هریک از نمودارها رس��م ش��ده و مقادیر 
m،c  و 2R متناظ��ر رابطه‌ی 2، در جدول 6 به طور خلاصه ذکر ش��ده‌اند. 
همانطورکه در شکل 7 و جدول 6 مشاهده می‌گردد، مقادیر 2R تعیین شده 
به 1 نزدیک می‌باشند )به جز بخش تولید پوشاک(. این بدین معنی است که 
اطلاعات برآورد شده، تأیید شده و برای پیش‌بینی مصرف برق کارخانه‌هایی 
 )m( که ظرفیت یکس��ان تولید ماهیانه دارند، مفید می‌باشند. مقادیر شیب
بهترین فیت لاین‌ها نیز به شرط موجود بودن میزان انرژی تئوری مورد نیاز، 
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برای تعیین راندمان فرآیند س��ودمند می‌باشند. اطلاعاتی که در ستون آخر 
جدول 6 وجود دارد، نرخ انرژی مصرف ش��ده را نشان می‌دهد که به میزان 
تولید مربوط نمی‌باش��د. این می��زان برای کارخانه‌ی ریس��ندگی %13/26، 
کارخانه‌ی بافندگی 22/11%، فرآیندهای مرطوب 2/67% و برای کارخانه‌ی 

تولید پوشاک50/9% می‌باشد.

جدول 6- نرخ میزان مصرف انرژی غیر مربوط به تولید

بیشترین میزان مصرف برق که به میزان تولید بستگی ندارد، به کارخانه‌ی تولید 
پوش��اک مربوط می‌گردد که مقدار SEC در برق آن در مقایس��ه با سایر مراحل 
تولید منسوج بسیار کم می‌باشد. میزان مصرف برق غیر مربوط به تولید، همچنین 
می‌تواند به‌عنوان مصرف انرژی ثابت کارخانه‌ها تلقی گردد که معمولا ثابت بوده 

مگر اینکه میزان تولید صفر باشد.
انرژی ثابت عمدتا برای تأمین روش��نایی و HVAC کارخانه‌ها صرف ش��ده و از 
مقدار تولید مس��تقل بوده و به تعداد روزهای کاری در ماه بس��تگی دارد. کلیه‌ی 
اطلاعات استفاده شده در محاسبه‌ی مقدار SEC برآورد شده، داده‌های اندازه‌گیری 
می‌باشند. سطح جریان برق اندازه‌گیری شده برای تجهیزات و ماشین‌آلات، بسته 
به ش��رایط عمومی ماشین‌ها، موتورهای الکتریکی، تس��مه‌ها و سایر دستگاه‌ها، 
متغیر می‌باش��د. میزان مصرف حقیقی انرژی و اطلاعات مربوط به مقدار تولید، 
از بخش‌های مدیریتی مربوطه در کارخانه‌ها استخراج شده است. اطلاعات تولید 
اس��تفاده شده با صرفنظر نمودن از تفاوت‌های ممکن در مشخصات و شیوه‌های 
تولید، انواع و تعداد ماشین‌های استفاده شده در خط تولید، انجام امور تعمیراتی و 

برنامه‌ی نگهداری کارخانه‌ها، در نظر گرفته می‌شوند.

6- نتیجه گیری و پشنهادات
در این مقاله نتایج مصرف برق مخصوص حقیقی و برآورد شده بر اساس مجموعه 
داده‌ها و اندازه‌گیری on-site )در محل(، در کارخانه‌های تولید منسوج پنبه‌ای 

که در منطقه‌ی صنعتی Denizil ترکیه واقع شده‌اند، ارائه گردیده است. 
نتایج اصلی حاصل شده به قرار زیر می‌باشند:

- مقادیر SEC حقیقی کارخانه‌های تولیدی برای کارخانه‌ ریسندگی بین 3/24 و 
KWh/kg( 3/47(؛  0/0073 )KWh/kg( برای کارخانه‌ی چله‌پیچی- آهارزنی؛  
KWh/( 1/05 ب��رای کارخانه‌ی بافندگ��ي؛ 79 /0 و )KWh/kg( 1/58 -2/24
kg( ب��رای فرآیندهای مرطوب و 0/065 و 0/195 )KWh/kg( برای کارخانه‌ی 

تولید پوشاک تعیین گردید.
- نرخ مصرف برق مخصوص حقیقی و برآورد ش��ده برای هریک از کارخانه‌های 
تولیدی مش��خص ش��ده و به منظور تعیین تفاوت‌های ممکن میان آنها، نتایج با 
یکدیگر مقایسه شدند. از مقایسه‌ی نتایج چنین نتیجه‌گیری شد که میزان مصرف 

برق حقیقی به ازای تولید واحد منسوج، بیش از میزان مصرف برق برآورد شده به 
ازای تولید واحد منسوج مربوطه می‌باشد.

- تفاوت متوس��ط موجود میان مصرف برق مخصوص حقیقی و برآورد ش��ده در 
کارخانه‌های ریسندگی، چله‌پیچی- آهارزنی، بافندگی، فرآیندهای مرطوب و تولید 
پوش��اک، به ترتیب 6/5%، 30%، 11%، 24/1% و 29/3% تعیین گردید، ش��کل 6. 
کمترین انحراف متوس��ط در بین کلی��ه‌ی فرآیندهای تولیدی، مربوط به فرآیند 
ریسندگی بوده )6/5%( که این امر می‌تواند توسط پارامترهای تولیدی نخ پنبه‌ای 
توجیه گردد. بیشترین میزان انحراف متوسط در بین کلیه‌ی فرآیندهای تولیدی، 
مربوط به کارخانه‌های چله‌پیچی- آهارزنی و تولید پوشاک می‌باشد )30%(. دلایل 
بالا بودن انحرافات اساسا نتیجه‌ی طیف وسیع انواع و خصوصیات محصولات تولید 
شده، تعداد مراحل موجود در فرآیند تولید، برق مورد نیاز جهت راندمان تجهیزات 
و ماشین‌آلات و میزان امور تعمیراتی می‌باشد که مصرف انرژی را افزایش داده، اما 

تأثیری در مقدار تولید ندارند.
- مص��رف برق با افزایش مق��دار تولید، افزایش میی‌ابد. مقدار برق مورد نیاز 
جهت تولید هر واحد اضافی محصول، توس��ط ش��یب نمودار در ش��کل 7 و 
مقادی��ر m در جدول 6 تعیی��ن می‌گردد. نیاز به برق جه��ت تولید اضافه، 
حدود )KWh/ton 2/75( برای تولید نخ، 1/25 )KWh/ton( برای تولید 
پارچه‌ی بافته ش��ده، )KWh/ton 0/66( برای فرآیندهای مرطوب و 0/43 

KWh/ton برای تولید پوشاک تعیین گردید. 
بهترین فیت لاین‌ها برای هر نمودار در شکل 7 نشان داده شده که می‌تواند برای 

برآورد موارد زیر استفاده گردد:
- کاهش ممکن در انرژی که مربوط به هزینه‌های تولید می‌باشد.

- پتانس��یل‌های ذخی��ره‌ی ان��رژی در مراحل تولید، که به میزان تولید وابس��ته 
نمی‌باشند.

- سهم بارگذاری ماشین‌آلات، بزرگترین بخش در مصرف برق کل در کارخانه‌های 
تولید منسوجات می‌باشد. سهم برق استفاده شده در بخش روشنایی و HVAC در 

کارخانه‌های تولید منسوج پنبه‌ای، جز کارخانه‌ی تولید پوشاک، کمتر می‌باشد.
- از آنجا که تعداد کارخانه‌های بررسی شده در قالب این مطالعه محدود می‌باشد، 
نتای��ج اتخاذ ش��ده در این مقاله، نمی‌تواند اطلاع��ات حقیقی را منعکس کند. با 
ای��ن وجود، از آنجا که این روش در خصوص مصرف برق حقیقی و برآورد ش��ده 
در کارخانه‌های تولید منسوجات پنبه‌ای طرح شده است، نتایج جمع‌آوری شده 

کماکان قابل توجه و ارزشمند می‌باشد.
جهت انجام پژوهش معیار در آینده، تعداد کارخانه‌ها باید بیشتر شده و مجموعه‌ی 
کارخانه‌ها نیز باید از میان کارخانه‌هایی انتخاب گردد که ماشین‌آلات، محصولات 

و روش‌های تولید مشابه دارند.
- بعلاوه چنین تجربه ش��د در ط��ول پژوهش، که آگاه��ی و دانش در خصوص 
مدیریت و ذخیره‌ی انرژی هنوز در سطح قابل قبول مدیریت کارخانه، اپراتورها و 
سایر کارگران در کارخانه‌های مربوطه نمی‌باشد. اصول مدیریت انرژی باید معرفی 

گشته و فورا به‌طور جامع در کارخانه‌های Denizil  اجرا گردد.
- رده‌بندی دقیق مقدار SEC برای فرآیندهای تولیدی و استفاده‌ی کارا از برق نیز 
قابل ملاحظه بوده، درحالی که به شرایط رقابت جدی در بازار جهانی در حرفه‌ی 
نساجی مربوط می‌باشد. به موازات رقابت در تجارت جهانی نساجی، محدودیتها 
در بازارهای جهانی ان��رژی و آگاهی محیطی فزاینده در بازارهای بزرگ، تجارت 
نساجی را مجبور به اتخاذ تصمیمات  بلافاصله در خصوص ذخیره و مدیریت انرژی 

در فرآیندهای تولیدشان می‌نماید.

 m
)MWh/ton(

 c
)MWh/ton(R2تولید ماهیانه

tons ،متوسط

نسبت انرژی 
مصرف شده که 
به مقدار تولید 
بستگی ندارد، %

2/7454378/290/9169871/3913/62ریسندگی
1/248230/5430/921986/1922/11بافندگی

فرآیندهای 
0/656413/2600/9857740/2302/67مرطوب

تولید 
0/42521/55180/794135/250/90پوشاک
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نوع انرژی مصرف شدهنام ماشین )تعداد واحد(ظرفیت تولیدینام فرآیند تولیدی

50/000 اسپیندلریسندگی پنبه

بازکنندگی- سفیدگری

الکتریسیته

خط )2(
ماشین کاردینگ )16(

خطوط کشش )2(
ماشین نیمتاب

ماشین ریسندگی رینگ
ماشین نخپیچی

400/000 متر در روزچله کشی و آهارزنی

چله کشی دورهای
الکتریسیته
الکتریسیته

الکتریسیته + بخار

ماشین )1(
چله‌ کشی مخروطی

ماشین )1(
ماشین آهارزنی

36 ماشینبافندگی

بافندگی ژاکارد

الکتریسیته ماشین )36(
کنترل کیفیت

ماشین آلات )8(

30 تن در روزفرآیندهای تر

الکتریسیته + بخارخط پیش از تکمیل
الکتریسیته + بخار

الکتریسیته + روغن داغ
الکتریسیته
الکتریسیته

الکتریسیته + روغن داغ
الکتریسیته

الکتریسیته

خط شستشو
خط خشک کنندگی

ماشین رنگرزی
خط تکمیل

ماشین حجم دهندگی
ماشینهای بازکنندگی و نخپیچی

ماشین آلات کنترل کیفیت

-تولید پوشاک

برش

الکتریسیته

ماشین )1(
حاشیهدوزی
ماشین )2(

ماشین دوخت )50(
 )Overlock)23ماشین 

جدول 2- ماشینها و انواع انرژی مصرف شده در کارخانجات تولید منسوجات پنبهای

کارخانه بافندگی- 2007

ماه‌ها

تولید، 
کیلوگرم
)پارچه 

تاریپودی(

مصرف انرژی الکتریکی به ازای 
)e( KWh ،تولید واحد منسوج

مصرف انرژی الکتریکی به 
ازای واحدهای غیر تولیدی ، 

)e( KWh

مصرف 
انرژی برآورد 

شده،
)e( KWh

مصرف 
انرژی 
حقیقی،
 KWh

)e(

اختلاف
%

مصرف انرژی الکتریکی مخصوص 
KWh ،برآورد شده

)e( /کیلوگرم پارچه بافته شده

مصرف انرژی الکتریکی 
مخصوص حقیقی ، 

KWh
کیلوگرم پارچه بافته 

)e( /شده
کنترل کیفیت 

ماشین آلات
ماشین 
بافندگی

مصرف
کلA/Cروشنایی کل

J52/68314451/15251/2962/50419//14221/64672/942118/060621/382/24
F65/24319871/13071/3283/33925/52328/862100/190129/110291/541/98
M91/970289104/699104/9885/00938/28443/293148/281154/97051/611/68
A96/975293107/135107/4285/00938/28443/293150/721167/070111/551/72
M106/783322116/846117/1685/42641/47546/901164/069173/25061/541/62
J112/014359130/538130/8975/84344/66550/508181/405181/63001/621/62
J87/121290105/760106/0504/59135/09439/685145/735179/350231/672/06
A89/457303109/307109/6104/59135/09439/685149/295182/020221/672/03
S77/814278100/890101/1684/17431/90436/077137/245165/620211/762/13
O87/847298108/155108/4534/17431/90436/077144/530138/470-41/651/58
N96/855329118/968119/2974/59135/09439/685158/982157/960-11/641/63
D69/58221978/73978/9582/92222/33325/254104/212111/05071/51/6

جدول 3- اطلاعات مربوط به تولید تجربی و انرژی الکتریکی مصرفی کارخانه‌ی بافندگی


