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  :چكيده

امروزه پمپ هاي حرارتي به دليل استفاده هاي دومنظوره اي   
كه از آنها در زمينه سرمايش و گرمايش مي توان به عمل آورد، 

اينگونه سيستم ها قابليت . بسيار مورد توجه قرار گرفته اند
تامين حرارت و برودت و نيز توليد حرارت و برودت همزمان را 

در اين بين با توجه به اينكه . بسته به نوع نيازهاي موجود دارند
اين سيستم ها قابليت بازيافت حرارت و انتقال آن را به بخش 
هاي ديگر كه نياز به حرارت دارند را دارا مي باشند؛ مي توانند 
در زمينه هاي گوناگون كه حرارت هاي تلف شده در فرايندهاي 

 از جمله اين زمينه ها، بخش. آنها وجود دارد بكار گرفته شوند
در اين مقاله . تاسيسات و تهويه مطبوع در ساختمان مي باشد

كاربرد پمپ هاي حرارتي جذبي در كانال هاي رفت و برگشت 
ساختمان، جائيكه انرژي قابل توجهي در اثر تخليه به محيط 

  .هدر مي رود، مورد بررسي قرار گرفته است

سيستم  -پمپ حرارتي -سرمايش و گرمايش :كلمات كليدي
  يريت انرژيدم -واتوزيع ه

  

  : مقدمه

با توجه به گسترش روزافزون جوامع بشري و به نسبت آن    
افزايش ساختمان ها و واحدهائي كه مردم در آن سكونت دارند، 
امروزه سهم مصرف انرژي در بخش ساختمان بسيار چشمگير 

از كل مصرف انرژي، در مصارف % 40شده است و بيش از 

بديهي است كه اين ميزان . رمي گيردمسكوني مورد استفاده قرا
انرژي كه در اين بخش مورد استفاده قرار مي گيرد به صورت 
كاملاً بهينه مورد استفاده قرار نمي گيرد و سهم عمده اي از آن 
به دليل عدم بهره برداري و استفاده صحيح و اصولي به هدر مي 

در اين در اين راستا هر گونه اقدام در جهت مديريت انرژي . رود
بخش و بهينه سازي مصرف سوخت مي تواند نقش بسيار 

اصولاً حوزه كاري . موثري در كاهش مصرف سوخت ايفاء كند
بخش تاسيسات ساختمان از لحاظ درجه حرارت، در حوزه 

اين . درجه حرارت هاي متوسط به پائين در نظر گرفته مي شود
تبديل و حوزه قابليت ها و انعطاف هاي بيشتري جهت بازيافت، 

انتقال انرژي با روش هاي گوناگون از جمله سيستم هاي توليد 
بخار، توليد برق، توليد برق و حرارت همزمان، پمپ هاي 

در بسياري موارد مشاهده مي . را دارا مي باشد. . . حرارتي و 
گردد كه در بخش تاسيسات ساختمان، انرژي به صورت 

ا حتي به صورت محسوسي هدر مي رود و يا تلف مي شود و ي
غير مفيد در يك درجه حرارت پائين خنك مي شود كه طي 
اين فرايند خنك سازي حرارت محسوسي را از دست مي دهند 
در حاليكه در بخشي ديگر در درجه حرارتي بالاتر دوباره نياز به 
توليد حرارت مي گردد كه اين توليد حرارت مستلزم صرف 

حرارتي به دليل اينكه  پمپ هاي. هزينه و انرژي خواهد بود
قابليت بالائي در بازيافت اين حرارت ها و انتقال آنها به بخش 
هاي ديگر كه نياز به تامين حرارت دارند، مي توانند در اين 

در اين مقاله . بسيار مفيد و موثر مورد استفاده قرار گيرند زمينه
از حرارت بازيافتي از هواي برگشتي فضاهايي كه هواي آنها 

يه شده است، به كمك پمپ هاي حرارتي جذبي استفاده تهو
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جايگزين سيستم هاي اين سيستم مي تواند شده است و 
جهت تامين  و آب گرم، معمول استفاده از چيلر و ديگ بخار

  . سرمايش وگرمايش گرديده است

  

  :پمپ حرارتي جذبي در كانال هاي رفت و برگشت

ر اساس سـيكل هـاي   پمپ هاي حرارتي از لحاظ فرايند دقيقاً ب
تبريد مي باشند و تنها از لحاظ هـدف سيسـتم بـا هـم تفـاوت      
دارند، به نحوي كه هدف از پمپ هاي حرارتي انتقال حـرارت از  
يك محيط با دماي پايين به يك محيط با دمـاي بـالاتر و گـرم    
كردن اين محـيط مـي باشـد، در حاليكـه سـيكل هـاي تبريـد        

ئين گرفته و به يك محيط بـا  حرارت را از يك محيط با دماي پا
دماي بالاتر منتقل مي كنند و هدف از ايـن سيسـتم هـا سـرد     

پمـپ هـاي حرارتـي    . كردن محيط با دماي پائين تر مي باشـد 
توانائي تامين كردن مقاصد سرمايشي و گرمايشي را به صـورت  

پمپ هاي حرارتي از لحاظ كـاركرد بـه   . همزمان دارا مي باشند
ارتي جذبي و تراكمـي گـروه بنـدي مـي     دو گروه پمپ هاي حر

در سيكل پمپ حرارتي تراكمي چهار فرايند زيـر صـورت   . شوند
  :مي گيرد

فرايند افزايش فشار به صورت آيزونتروپيك كه در  .1
 .يك كمپرسور صورت مي پذيرد

فرايند انتقال حرارت در فشار ثابت به محيط با دماي  .2
 .بالا كه در كندانسور صورت ميگيرد

تالپي ثابت كاهش فشار كه در شير خفانش فرايند آن .3
 .صورت مي گيرد

فرايند دريافت حرارت فشار ثابت از محيط دما پائين  .4
 .كه در اواپراتور صورت مي گيرد

 

پمپ هاي حرارتي جذبي كه جايگزين نوع تراكمي شده اند از   
يك سيكل مجازي توليد توان جهت افزايش فشار مبرد استفاده 

مجازي از ژنراتور، ابزوربر، مبدل حرارتي،  اين سيكل. مي كنند
پمپ هاي . پمپ محلول و شير خفانش تشكيل يافته است

حرارتي جذبي جهت فعاليت خود نياز به انرژي ورودي دارند كه 
اين سيستم ها قابليت استفاده . به بخش ژنراتور منتقل مي شود

از انرژي سوخت هاي فسيلي، خورشيد، زمين و انرژي هاي تلف 

در اين مقاله انرژي ورودي به ژنراتور از . ده در صنايع را دارندش
نماي شماتيكي از يك .  . سوخت گاز طبيعي تامين خواهد شد

با علم . آمده است 1شماره  شكلسيكل پمپ حرارتي جذبي در 
به شرايط يكنواخت براي كليه اجزاء سيكل و با در نظر گرفتن 

ترلي مستقل و نوشتن هر يك از اجزاء به عنوان يك حجم كن
ي براي آنها مي توان سيكل را مدل ژمعادلات بقاي جرم و انر

  :كليه روابط به صورت اجمالي در ذيل آمده است. كرد

 

 

  نماي شماتيك از يك پمپ حرارتي جذبي تك اثره. 1 شكل

 
  اواپراتور تحليل

در فشار  اواپراتور در حالت بخار اشباع از آنجايي كه مبرد در 
تجربي خارج مي شود، آنتالپي اين نقطه از روابط تور اواپرا

چون مبرد پس از  3درنقطه  .]4[است محاسبه موجود قابل 
طي يك فرايند خفانش به اين حالت رسيده است آنتالپي آن 

با توجه به اينكه سيال مبرد اما  و h2=h3ثابت مي ماند يعني 
ي باشد، به صورت مايع اشباع در فشار كندانسور م 2در نقطه 

در ادامه تحليل . آنتالپي اين نقطه نيز قابل محاسبه  است
سيكل با داشتن كليه خواص نقاط متصل به اواپراتور مي توان 

  :داريم و انرژي بقاء جرم هاي ازرابطه .به تحليل انرژي پرداخت

wMMM == 43                                                )1(  

3344 HMHMQe −=
•

                                    )2(  

انتقال حرارت را در اواپراتور  نرخ مي توان 2و  1 از روابط
  .محاسبه كرد
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  ابزوربر تحليل

 داريم،محاسبه آنتالپي نقاطي از سيكل كه آب خالص  از پس
به محاسبه آنتالپي نقاطي از سيكل پرداخت كه محلول آب  بايد

با داشتن مشخصات نقاط  .برمايد در آن جريان دارد و ليتيم
نترل در نظر گرفته ايم ، كمتصل به ابزوربر كه به عنوان حجم 

مي توان از روابط بقاء انرژي و جرم آهنگ انتقال حرارت در 
لذا ابتدا بايد آهنگ جرمي را در سيكل  .ابزوربر را بدست آورد

  .ه شرح زير مي باشدمجازي ژنراتور و ابزوربر محاسبه كرد كه ب

ssws

ss
wws XX

X
MM

−
=                                      (3) 

ssws
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wss XX
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=                                      (4) 

 5410 HMHMHMQ wswssa −+=•                      (5) 

بايد مقدار كاري كه صرف پمپ كردن محلول مي شود نيز    
يند در پمپ يك فرايند حجم ثابت ا؛ لذا چون فربدست آيد

و  5نقطه  است لذا مي توان با داشتن حجم ويژه محلول در
 6فشارهاي كندانسور و اواپراتور كار مصرفي پمپ را از رابطه 

 5با داشتن كار پمپ مي توان مقدار آنتالپي نقطه  .محاسبه كرد
  . ه كردبمحاس 1-6از رابطه  را

( )ecwsp PPMW −×= 5ν                                   (6) 

( ) ( )wspwsp MWHHHHMW +=⇒−= 5656
   )1-6(    

 

  ژنراتور تحليل

 آهنگ انتقال حرارت در ژنراتور را نيز مي توان از رابطه بقاء
  .انرژي براي اين حجم كنترل نوشت

781 HMHMHMQ wssswg −+=•                     (7) 

و  SHEتالپي در خروجي براي محاسبه مقدارآن همچنين  
از روابط تجربي موجود بايد  7ورودي به ژنراتور در نقطه 

 7-1رابطه  از 6استفاده كرد و براي بدست آوردن آنتالپي نقطه 
  .استفاده مي كنيم

( )
ws

ss

M
HHMHH 89

76
−

−=                                 ( 1-7 ) 

  كندانسور تحليل

با  ورارت در كندانسور آهنگ انتقال ح با داشتن در نهايت
ي مي توان تخميني از آهنگ جرمي ژنوشتن رابطه بقاي انر

  .اين مطلب را نشان مي دهد 8رابطه مبرد داشت؛ 

12 HH
QM c

w −
=

•                                                (8) 

  

  عملكرد ضريب

 در آخرين مرحله از تحليل انرژي مقدار ضريب عملكرد سيكل
ضريب عملكرد سيكل را به صورت نسبت  .مي گردد محاسبه

انرژي مفيد سيكل بر مقدار انرژي داده شده به سيكل تعريف 
شامل حرارت داده شده به مذكور مي گردد كه در مورد سيكل 

 b -9و  a-9 كه در رابطه ژنراتور و مقدار كار پمپ مي باشد
   .]3[ آمده استبراي دو حالت سرمايش و گرمايش 

pg

ac
heating WQ

QQ
COP

+
+

= •

••

)(
                            (9-a) 

pg

e
Cooling WQ

QCOP
+

= •

•

)(
                            (9-b)  

  

كليه اين روابط و پيوست ها و كليه روابط تجربي كه جهت  
بدست آوردن خصوصيات ترموديناميكي آب و ليتيم برمايد بكار 

به كمك زبان برنامه  مي روند در يك برنامه كامپيوتري كه
جهت . نگارش شده، آمده است VISUAL BASICنويسي 

اين مدلسازي، تعدادي از خصوصيات و داده ها را به عنوان 
ورودي به برنامه ارائه كرده و در ادامه كليه خصوصيات 
ترموديناميكي و نرخ هاي انتقال حرارت و كارهاي انجام شده و 

. م محاسبه و ارائه مي گرددگرفته در سيستم و نيز بازده سيست
نمونه اي از قابليت اين برنامه نگارش شده در بخش نمونه مورد 

   .مطالعه آمده است
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  :نحوه كاركرد كانال هاي رفت و برگشت

اصولاً در بحث تهويه مطبوع در ساختمان نيازمنديم كه دما،   
رطوبت و سرعت هواي موجود در فضا را كنترل كنيم و لازمه 

اين است كه هواي اتاق مرتباً در حال گردش باشد و اين امر 
در موارديكه . هواي تازه جايگزين هواي مانده در اتاق گردد

جهت تهويه مطبوع در ساختمان از سيستم هاي توزيع هوا     
كه  لازم استاستفاده مي شود، ) حجم ثابت و يا حجم متغير( 

نظر  هواي تازه از طريق كانال هاي مشخص به فضاي مورد
منتقل گرددو در آن فضا پس از فرايند تبادل حرارت از طريق 

البته در برخي . بيرون تخليه گردد فضايبه  يكانال هاي خروج
موارد از بخشي از اين هوا به عنوان هواي برگشتي به اتاق 

نماي شماتيكي از يك كانال توزيع هوا در . استفاده مي شود
هوائي كه . اده شده استنشان د 2حالت اوليه در شكل شماره 

از طريق كانال تخليه به بيرون تخليه مي گردد حاوي مقداري 
در . حرارت مي باشد كه در اثر تخليه به محيط تلف مي گردد

شرايط طراحي هاي معمول، كه در ساختمان هاي مختلف مورد 
استفاده قرار مي گيرد، زمانيكه هواي برگشتي دوباره جهت 

ر مي رود پس از عبور از كويل هاي سرد تهويه در ساختمان بكا
لذا . يا گرم دوباره در فضاي داخل مورد استفاده قرار مي گيرد

جهت سرد كردن و يا گرم كردن اين هوا دوباره نيازمنديم كه از 
آب سرد و يا آب گرم استفاده كنيم كه اين امر نيازمند صرف 

ا را هزينه و انرژي خواهد بود، بخصوص زمانيكه بخواهيم هو
از آب سرد استفاده كنيم صرف هزينه بالاتر خواهد  وسرد كنيم 

  . بود

 
  نماي شماتيكي از يك كانال توزيع هواي ساده. 2 شكل

  

مكانيزم اين كانال هاي توزيع هوا در تابستان و زمستان صرفاً   
 تفاوتاز جهت نوع كويلهائي كه در آنها استفاده مي شود با هم 

اين كانال ها از يك كويل مشترك جهت  در بسياري از. دارند
سرمايش و گرمايش استفاده مي شودكه اين كويل در زمستان 

اما . حاوي آب گرم و در تابستان حاوي آب سرد مي باشد

تعدادي از طراحي ها به گونه اي است كه از دو كويل جداگانه 
ت سرمايش در تابستان و گرمايش در زمستان استفاده مي جه
در اين مقاله استفاده از يك پمپ حرارتي در اين سيستم . شود

هوارساني پيشنهاد شده است و وضعيت كلي و شرايط آن 
با توجه به كاربرد دوگانه پمپ هاي حرارتي . بررسي شده است

و فصل جهت سرمايش و گرمايش امكان استفاده از آن در هر د
نماي شماتيكي از سيستم مورد . تابستان و زمستان وجود دارد

 3شماره  هاي در شكل) و سرمايش در حالت گرمايش(بررسي 
  . نشان داده شده است 4و 

 

شماره
 دمپر

تمام گردش  گرمايش سرمايش
 هوا

تمام هواي 
  خارج

a بسته  باز باز  بسته  
b باز  بسته  بسته  باز  
c بسته  بسته باز  بسته  
d باز  باز  بسته  باز  
e باز  باز باز  بسته  
f بسته  بسته  بسته  باز  
g باز  بسته باز  بسته  
h بسته  باز  بسته  باز  

  دمپر اصلي در چهار حالت  8وضعيت . 1 جدول

  

عملكرد اين سيستم به گونه اي است كه در حالت گرمايش از 
) ر دماي پائينهر چند د(حرارت موجود در هواي بيرون 

استفاده مي كند و اين حرارت را به هوائي كه به داخل فضا وارد 
در . مي شود منتقل مي كند و بدين روش هوا را گرم مي كند

حالت سرمايش نيز، هواي برگشتي را پس از سرد كردن در 
اين سيستم از روش تبادل . اواپراتور به اتاق منتقل مي كند

ده مي كند و نيازي به يك سيال مستقيم حرارت به هوا استفا
جهت استفاده از اين . ثانويه جهت انتقال حرارت نمي باشد

دمپر اصلي در مسير كانال هاي هوا اعم از رفت،  8سيستم 
برگشت و هواي تازه استفاده مي شود كه وضعيت اين دمپرها 
در چهار حالت سرمايش، گرمايش، تمام گردش هوا و تمام 

اين دمپرها در . آورده شده است 1ماره هواي خارج در جدول ش
عين حال قابليت تنظيم كردن ميزان هواي تازه ورودي به 

  .   فضاي داخل را نيز دارند
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  :نمونه مورد مطالعه

و دماي  TRدر صورتيكه دماي برگشتي از فضاي مورد نظر   
و درجه حرارت هواي بيرون  TSآسايش فضا در درجه حرارت 

TO  ارت در فصل زمستان كمترين دماي اين درجه حر(باشد
ثبت شده و در فصل تابستان بيشترين دماي ثبت شده جهت 

از يك سيكل پمپ حرارتي ). اين اقليم مورد نظر مي باشد
جذبي كه از آب به عنوان سيال مبرد و از محلول آب و ليتيم 
. برمايد به عنوان سيال جاذب استفاده مي كند، بهره مي گيريم

ل كندانسور، اواپراتور، ژنراتور، ابزوربر و مبدل اين سيستم شام
بازده حرارتي . حرارتي و شيرها و پمپ هاي وابسته مي باشد

سيستم . در نظر مي گيريم 0.85كندانسور و اواپراتور را 
هوارساني مورد مطالعه شامل يك كانال رفت، يك كانال 
برگشت و كانال هاي تامين و تخليه هواي بيرون و مانده مي 

حال در هر دو  شرايط گرمايش در زمستان و سرمايش . باشد
  . در تابستان اين سيستم را بررسي مي كنيم

 

 :در شرايط زمستان و جهت تامين گرمايش

شرايطي را در نظر مي گيريم كه از پمپ حرارتي جذبي در   
فصل زمستان و در شرايطي كه سيستم جهت تامين گرمايش 

 M (Kg/s)قدار هواي مورد نياز فضام. مورد استفاده قرار گيرد
مقدار . باشد و هوا را به عنوان گاز كامل در نظر مي گيريم

مقادير . آورده شده است 2عددي اين داده ها در جدول شماره 
مربوط به بار حرارتي و برودتي و نيز حجم هواي مورد نياز 

  . متر مربع محاسبه شده است 1000جهت فضائي با مساحت 

  

 TS   
(C) 

TR 
(C)  

TO  
(C)  

   بار
(KW)

M 
(Kg/s)  

 5.225 126.15 7  14  21 گرمايش

 5.625 75.7 40  29  20 سرمايش

  داده هاي ورودي در دو حالت سرمايش و گرمايش . 2 جدول

براي هوا ، نرخ  Cp=1.005بر اين اساس و با در نظر گرفتن    
 11و  10ش كندانسور از روابط انتقال حرارت مورد نياز در بخ

  . قابل محاسبه خواهد بود
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حال با داشتن اين نرخ انتقال حرارت در كندانسور و با   
براي پمپ حرارتي جذبي كه  استفاده از مدلسازي انجام گرفته

و بر اساس   VISUAL BASICبه كمك زبان برنامه نويسي 
تهيه گرديده  در بخش مدلسازي پمپ حرارتي روابط بيان شده

كليه نتايج بدست . است، مي توان اين سيستم را مدلسازي كرد
ف سيكل پمپ حرارتي آمده و شرايط ترموديناميكي نقاط مختل

   .مده استآ 4و  3در جدول شماره 

  

  مقدار  واحد  
  Qg KW 67.362انرژي مورد نياز ژنراتور 

  Qe  KW  40.354انرژي دريافتي اواپراتور 
  Qa KW  62.561انرژي آزاد شده ابزوربر 

  Qc KW  43.245انرژي آزاد شده كندانسور 
  1.571    ضريب عملكرد گرمايشي

  شمقادير انتقال حرارت اجزاء سيكل در حالت  گرماي. 3 جدول

  

دما   نقطه
(C) 

 فشار

(KPa)  
 آنتالپي

(Kj/Kg)  
 غلظت

(%)  
 دبي

(Kg/s)  
1 167.27 6  2816.80  0  0.016  
2 36.16 6  151.61  0  0.016  
3 6 0.935  151.61  0  0.016  
4 6 0.935  2512.58  0  0.016  
5 44.25 0.935  107.57  56.43  0.226  
6 44.26  6  107.58  56.43  0.226  
7 110  6  241.24  56.43  0.226  
8 167.27  6  362.94  60.787  0.210  
9 92.23  6  219.63  60.787  0.210  
10 92.23  0.935  219.63  60.787  0.210  

  نتايج حاصل از مدلسازي سيكل در حالت گرمايش. 4 جدول

  

لازم به ذكر است كه اين محاسبات جهت اقليمي معتدل كه 
در  اما. دارد صورت گرفته است سردزمستان هاي نه چندان 

صورتيكه از اين سيستم در مناطق با اقليم سرد و خشك 
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استفاده گردد، لازم است كه هواي تازه ورودي به سيستم پيش 
گرم گردد كه در اين صورت نيز مي توان از حرارت آزاد شده 
در بخش ابزوربر اين پمپ حرارتي جذبي جهت اين امر استفاده 

  .  نخواهد بود نمود و نيازي به صرف هزينه و انرژي اضافي

  

 :در شرايط تابستان و جهت تامين سرمايش

در زمانيكه جهت توليـد سـرمايش و جهـت تـامين آسـايش در      
فصل تابستان بخواهيم از سيستم پمپ حرارتي جذبي اسـتفاده  
كنيم، عملكرد سيكل دقيقاً مشابه سيستم چيلر جـذبي خواهـد   

در  اين سيستم ها جهـت فعاليـت نيـاز بـه تـامين حـرارت      . بود
جهت بررسي اين سيستم پيشنهادي، هواي . بخش ژنراتور دارند

سرد و تازه اي كه به اتاق منتقـل شـده اسـت و پـس از جـذب      
حرارت دماي آن بالارفته است را دوباره مورد استفاده قـرار مـي   

ل در اين حالت، هواي برگشتي از اتاق پس از عبور از كوي. دهيم
تاق بازگردانده مي شود؛ حـرارت  به ادوباره ) اواپراتور(سرمايشي 

دفع شده از بخش كندانسور نيز پس از عبور از كويل گرمـايش  
پـس از  . از طريق كانـال تخليـه بـه بيـرون منتقـل مـي گـردد       

نياز ساختمان، مي تـوان مقـدار    موردمحاسبه مقدار بار برودتي 
حرارتي كه اواپراتور مي تواند جذب كند و نيز نرخ جرمي سيال 

  .بدست آورد 13و  12ز روابط مبرد را ا
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با داشتن نرخ انتقال حرارت در اواپراتور مـي تـوان مدلسـازي      
برنامه كامپيوتري نگارش شـده  سيكل پمپ حرارتي را به كمك 

  .آورده شده است 6 و 5در جداول  هاكليه داده . انجام داد

  

 مقدار واحد  اجزاء
 Qg KW 96.685انرژي مورد نياز ژنراتور 

 Qe KW 59.857انرژي دريافتي اواپراتور 
 Qa KW 89.717انرژي آزاد شده ابزوربر 

 Qc KW 63.911انرژي آزاد شده كندانسور 
 0.619   عملكرد سرمايشيضريب
  مقادير انتقال حرارت اجزاء سيكل در حالت  سرمايش. 5 جدول

  

دما   نقطه
(C) 

 فشار

(KPa)  
 آنتالپي

(Kj/Kg)  
 غلظت

(%)  
 دبي

(Kg/s)  
1 171.63 10  2824.94  0  0.025  
2 45.81 10  191.95  0  0.025  
3 15 1.708  191.95  0  0.025  
4 15 1.708  2529.15  0  0.025  
5 60.73 1.708  141.02  56.43  0.357  
6 60.73  10  141.1  56.43  0.357  
7 120  10  261.62  56.43  0.357  
8 171.63  10  371.28  60.787  0.332  
9 103.98  10  242.05  60.787  0.332  
10 103.98  1.708  242.05  60.787  0.332  

  نتايج حاصل از مدلسازي سيكل در حالت سرمايش. 6 جدول

  

 :سوخت طبيعي مورد نياز محاسبه مقدار

بر اساس آنچه كه در دو بخـش قبـل مشـاهده گرديـد، جهـت      
تامين حرارت و برودت مـورد نيـاز در هـر دو فصـل زمسـتان و      
تابستان به كمك پمپ هاي حرارتي جذبي، لازم است كه انرژي 
مورد نياز ژنراتور تامين گردد كه اين انرژي از طريق سوخت گاز 

مقدار نرخ حجمي گاز مورد نياز در هر  .طبيعي تامين مي گردد
محاسبه  14دو حالت سرمايش  و گرمايش را مي توان از رابطه 

كرد كه براي دو حالت سرمايش و گرمايش بـه ترتيـب معـادل    
ايـن  . نرمال متر مكعب در ساعت خواهد بـود  7.976و  11.448

 LHV1=8545و    X=0.85  مقــادير بــا در نظــر گــرفتن

Kcal/Nm3   ه شده اندمحاسب.    

LHVXmQ ff ..
••

=   )14(                                         

 

  :بحث و نتيجه گيري

طراحي هايي كه در بيشتر ساختمان ها و نيز در بيشتر منـاطق  
مرسوم است، استفاده از چيلر جهت توليد آب سرد و نيـز بـويلر   

تبـاط بـين   در اين سيستم هـا ار . جهت توليد آب گرم مي باشد
سيال مبرد و هواي اتاق از طريق سيال عامل ديگري كه معمولاً 

                                               
1 Iranian National Gas Company Data 
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آب مي باشد صورت مي پذيرد و با توجـه بـه اينكـه تاسيسـات     
توليد سرما و گرمـا عمـدتاً در بخـش موتورخانـه و در طبقـات      
زيرين ساختمان جانمائي مي شوند، در بسـياري مـوارد ارتبـاط    

ه بالائي جهت لوله كشـي  بين اين دو سيال مستلزم صرف هزين
در طي اين انتقال سيال در طول . و پمپ كردن سيال مي باشد

امـا  . مسير نيز اتلافات حرارتي محسوسي وجود خواهـد داشـت  
هوا در كانال  -مزيت استفاده از پمپ حرارتي با مبدل هاي آب 

هاي رفت و برگشت، حذف اين هزينه هاي بهره بـرداري و نيـز   
مـي باشـد همچنـين بـا اسـتفاده از ايـن        اين اتلافات حرارتـي 

سيستم ديگر نيازي به طراحي و تعبيه سيسـتم هـاي جداگانـه    
جهت توليد سرما و گرما نخواهد بـود و پمـپ حرارتـي توانـائي     

اين سيستم ها قابليـت  . تامين حرارت و برودت را خواهد داشت
بـدين  . طراحي را به هر دو شيوه جزئي و كلـي دارا مـي باشـند   

در مجتمع هاي مسكوني در صورتيكه براي هر واحـد   طريق كه
سيستم سرمايش و گرمايش جداگانـه پـيش بينـي شـود، ايـن      
سيستم ها مي تواند در مسير رفت و برگشت اصلي همان واحد 
نصب گردد و يا در صورتيكه براي كل مجتمع از سيستم تامين 
هواي مشترك استفاده گردد، مي توان از اين سيستم در مسـير  

استفاده از ايـن سيسـتم   . ت و برگشت اصلي هوا استفاده كردرف
ها جهت فضاهائي كه نياز مداوم به تغيير هـوا و كنتـرل ميـزان    
هواي تازه ورودي دارند نيز بسيار مفيد خواهد بود بدليل اينكـه  
دمپرهاي اصلي اين سيستم توانائي تـامين هـواي تـازه كنتـرل     

  . شده را دارا مي باشند
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  فهرست علائم
 COP  ضريب عملكرد سيكل

 H (Kj/Kg)آنتالپي
 M (Kg/s)آهنگ جرمي 

 P (Kpa)فشار
 Q (Kw)نرخ انتقال حرارت 

 T ( oC )درجه حرارت 
 V (m3)حجم
 W (KW)توان

 X غلظت محلول آب و ليتيم برمايد
   علائم يوناني

 ρ (Kg/M3)چگالي
   زيرنويس

 a ابزوربر
 c كندانسور
 e اواپراتور
 g ژنراتور

 h  مبدل حرارتي محلول
 f سوخت

 ss محلول غليظ آب و ليتيم برمايد
 t  كل سيستم

 ws محلول رقيق آب و ليتيم برمايد
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