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Abstract 

In this work, a mini review of heat pumps is presented. The work is intended to introduce a technology that can be used to 

income energy from the natural environment and thus reduce electricity consumption for heating and cooling. A heat pump 

is a mechanical device that transfers heat from one environmental compartment to another, typically against a temperature 

gradient (i.e. from cool to hot). In order to do this, an energy input is required: this may be mechanical, electrical or thermal 

energy. In most modern heat pumps, electrical energy powers a compressor, which drives a compression - expansion cycle 

of refrigerant fluid between two heat exchanges: a cold evaporator and a warm condenser. The efficiency or coefficient of 

performance (COP), of a heat pump is defined as the thermal output divided by the primary energy (electricity) input. The 

COP decreases as the temperature difference between the cool heat source and the warm heat sink increases. An efficient 

ground source heat pump (GSHP) may achieve a COP of around 4. Heat pumps are ideal for exploiting low-temperature 

environmental heat sources: the air, surface waters or the ground. They can deliver significant environmental (CO2) and 

cost savings. 
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 چکیده

تواند برای تولید انرژی از محیط زیست در این کار ، یک بررسی کوتاه از پمپ های حرارتی در نظر گرفته شده است که به عنوان یک تکنولوژی، می

تسخین و سرمایش کاهش یابد. پمپ حرارتی وسیله ای مکانیکی است که حرارت را از طبیعی مورد استفاده قرار گیرد و در نتیجه مصرف انرژی برق برای 

کند، معمولاً در برابر گرادیان درجه حرارت )یعنی از سرد به گرم(. برای انجام این کار، یک انرژی ورودی یک محفظه محیطی به محفظه دیگر منتقل می

یا حرارتی باشد. در بیشتر پمپ های حرارتی مدرن، فعالیت یک کمپرسور و چرخه انبساط  که مایع لازم است: این ممکن است انرژی مکانیکی، الکتریکی 

( COPگردد: تبخیر کننده سرد و یک کندانسور گرم. ضریب عملکرد )آورد، توسط انرژی الکتریکی تأمین می مبرد را بین دو مبادله حرارتی در تحرک می

شود. با افزایش اختلاف درجه حرارت بین منبع حرارت دست آمده تقسیم بر انرژی عرضه شده )برق( تعریف می پمپ حرارتی به عنوان انرژی حرارتی به

برسد. پمپ های حرارتی برای  4آن در حدود  COP( ممکن است GSHPیابد. یک پمپ حرارتی منبع زمینی کارآمد )کاهش می COPسرد و مخزن گرم، 

( و 2COتوانند از نظر زیست محیطی )در درجه حرارت پایین ایده آل هستند: هوا، آبهای سطحی یا زمین آنها میبهره برداری از منابع حرارتی محیطی 

 صرفه جویی در هزینه های مصرف انرژی، تاثیر قابل توجهی را به همراه داشته باشند.

 

 کلمات کلیدی:

درجه استفاده از  عملکرد فصلی،ضریب  ،ماده سرد کننده، ضریب عملکردانرژی،  انتقالتبخیر کننده، کندانسور، کمپرسور، وال انبساط، ، پمپ حرارتی

  انرژی اولیه. 

 

 مقدمه 1. 

کونی سیستم های پمپ حرارتی گزینه های اقتصادی را برای بازیابی حرارت از منابع متنوع برای استفاده در کاربردهای مختلف صنعتی، تجاری و مس 

مفهوم اصلی پمپ  .[1] شودهزینه های انرژی، صرفه جویی در مصرف انرژی و بهبود کارایی کلی انرژی ضروری پنداشته میدهند. با افزایش ارائه می

به عنوان یک  .شدهای حرارتی، ترانسفر )انتقال( انرژی از حرارت با پتانسیل کم به درجه حرارت  باپتانسیل بالاتر با امکان استفاده مستقیم از آن می با

آید. برای این عملیه ترانسفر)انتقال(، از انرژی گیرد بدست میفاده صورت نمیتمنبع تجدید پذیر یا از حرارت زباله ای که از آن هیچ اس قاعده، انرژی از یک

دلیل است که باشد که در این پروسه به دست آمده است. به همین شود و به طور قابل توجهی پایین تر از انرژی میبرای درایف پاور تجهیزات استفاده می

    .[2]پمپ های حرارتی در جمله منابع انرژی جایگزین بشمار میروند

  

 نوع پمپ حرارتی با توجه به نوع ماده   1.1

پمپ ها از حرارت جمع شده   نوع پمپ حرارتی وابسته است به نوع محیطی که از آن انرژی حاصل میشود و نوع محیطی که به آن انرژی انتقال داده میشود.

. [4]توان چنین تشخیص داد:  هوا / آب، هوا / هوا، آب / آب، آب / هوا، زمین / آب، زمین / هوا . انواع پمپ ها را می[3]کننددر زمین، هوا و آب استفاده می

باشد و آنرا با بلند بردن درجه حرارت، تهیه آب همین ساختار تجهیزاتی پمپ حرارتی است  که امکان جمع آوری حرارت را که درجه حرارت آن پایین می

جه حرارت لازم برای فضای تسخین شده داخلی . پمپ های حرارتی با موثریت کامل قادر به تأمین در[5]نمایدگرم تأسیسات تسخین مرکزی فراهم می

 .[6]باشندساختمان و گرمایش آب مورد نیاز و همچنان در صورت لزوم برای سرد ساختن هوای محیط داخل ساختمان  می

 

 خواص پمپ حرارتی1.2  

نیروی محرکه  ( و نوع مواد سوختی یا به اصطلاح دیگر انرژی مصرف شده در واحدpower unitخواص پمپ حرارتی نظر به نوع واحد نیروی محرکه )

(power unitاز هم متمایز می )شود در کل نیروی محرکه پمپ های حرارتی به چهار نوع ذیل تقسیم بندی می [7]. گردد: 

 کمپرسور برقی •

  کمپرسور گازی •

 (Absorbentجاذب ) •

 (Adsorptionجذب سطحی ) •

 

 پمپ حرارتیتاریخ 1.3 
صورت گرفت. پس از آزمایش با یک فریزر، رابرت  1855و توسط پیتر ریتر فون ریتینگر در سال  1852معرفی پمپ حرارتی توسط لرد کلوین در سال 

در سویدن محبوب شد و از آن زمان به بعد در تمام  1970تکنولوژی در دهه ساخت. این  1940سی وبر اولین پمپ حرارتی مبدل مستقیم را در اواخر سال 

 .[8]کند جهان این مفکوره رشد می

 

 پرنسیپ کاری پمپ های حرارتی2.

استفاده از کار مکانیکی برای انتقال حرارت در برابر مسیر طبیعی آن از یک مکان اصل اساسی عملکرد پمپ حرارتی برعکس یک موتور حرارتی است: با 

باشند که به نام تبخیر می . اجزای اصلی سیستم پمپ حرارتی کمپرسور، انژکتور و دو مبدل حرارتی[9]سرد به یک مکان گرمتر، از فضای باز به داخل خانه

. این [10]شوند. در آن یک ماده، اصطلاحاً ماده سرد کننده در آن جریان دارد شوند. این اجزا در مدار بسته به هم متصل میکننده و کندانسور نیز یاد می

دهد. در سمت اولیه سردی تولید ورودی در نیروی محرکه، پمپاژ انرژی از منبع اصلی )اولیه( را به سمت ثانویه انجام میتجهیزات اصلی به دلیل انرژی 

باشد. پرنسیپ عملکرد آن شود.  بنابراین، پمپ حرارتی در هر دو حالت سرد نمودن و گرم نمودن قابل استفاده میشود و در طرف ثانویه حرارت تولید میمی

  [11].  باشدقوانین فیزیک میاعمال 



 
 

 International Journal of Innovative Research and Scientific Studies, 4(2) 2021, pages: 73-81
 

75 

 

  ترمودینامیکقانون اول بر مبنای  2.1 

 .توان آن را از دست داد یا افزایش دادتواند به شکل دیگری از انرژی تبدیل شود، اما نمیانرژی می باشد.مقدار انرژی در سیستم بسته ثابت می

  ترمودینامیک قانون دوم  بر مبنای   2.2

محیط با درجه حرارت بالاتر به یک محیط دیگر با درجه حرارت پایین تر توان نتیجه گرفت که حرارت فقط از یک از جمله قانون ترمودینامیک چنین می

باشد، به ماده ای که درجه حرارت آن باشد که حرارت را از ماده ای که درجه حرارت آن پایین میپمپ حرارتی از جمله تجهیزاتی میشود. منتقل می

گیرد. آن را به سطح درجه حرارت بالاتر ر آن جسم گرم شده )زمین، هوا، آب( قرار دارد، مینماید. حرارت را از محیط بیرونی که دباشد منتقل میبالاترمی

لیل نیاز به پمپ . در حقیقت قانون دوم ترمودینامیک د[12]کند نماید و از حرارت آزاد شده برای تسخین و گرم نمودن آب گرم مورد نیاز استفاده میتبدیل می

باشد، اما تأمین انرژی در قوه محرکه ضروری است. پمپ حرارتی با همان اصل حرارتی برای انتقال حرارت از محیط سردتر به محیط گرمتر می

قب یخچال را به داخل اطاق نماید وحرارت بدست آمده در عسرد می –نماید نماید، که حرارت را در داخل یخچال از غذا اخذ میترمودینامیکی یخچال کار می

باشد که از آن با استفاده از تبخیر کننده انرژی آنرا را غذای که در حالت سرد شدن است، محیطی می  .[13]شود محیط داخل اطاق گرم می –کند منتقل می

باشد. قسمت عقبی داشته برای به حرکت افتادن یخچال و فریزر کمپرسور ساخته شده است که نیاز به انرژی )معمولاً برق( در درایف پاور می گیریم.می

شود که کل انرژی به محیط اطراف آن که در این حالت محیط داخلی اطاق باشد و این باعث مییخچال دارای یک کندانسور است که در هنگام فعالیت گرم می

 [14]..باشد، استفاده می شوددیگر می این انرژی حرارتی برای فعالیت پمپ حرارتی که برای تسخین، گرم کردن  مبرد یا تجهیزات از باشد، منتقل شود.می

 
 

 [14].. پمپ حرارتی کمپرسوری 1شکل 
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متفاوت خواهد بود  . پمپ حرارتی با تعریف حالت های ماده سرد کننده. در هنگام تغییر حالت بهره برداری یا استفاده از ماده سرد کننده دیگر، نتایج2شکل 

.[14] 

 

مهم برای این  .( نشان داده شده استschematicallyفعالیت پمپ حرارتی و جریان های انرژی در یک سایکل کاری به صورت یک نما ) 2و  1شکل های 

نماید. شود و در جریان گردش )سایکل( با تغییر حالت خود،  امکان ترانسفر انرژی را فراهم میآن سیستم پر میباشد که با عملکرد خود ماده سرد کننده می

ن خصوصیات ماده سرد کننده ) درجه حرارت نقطه جوش و درجه حرارت به حالت مایع در آمدن در فشارهای خاص( محدوده کاری پمپ حرارتی را تعیی

در قوس ها مربوط به قیمت ها [15].  باشد + می C°25الی   -  C20°رداری معمولی محیط سرد شده در سمت اولیه در حدوددرجه حرارت بهره ب نماید.می

(. محیط سرد شده θ = 7°Cگیرد )شود. ماده سرد کننده موجود در تبخیر کننده، در هنگام عملیه تبخیر حرارت را از همان محیط اطراف خود  میمی 2شکل 

(. با فشار دادن، فشار گاز ها و درجه p =1,7 barو   θ = 3°Cشود  )تواند زمین، آب، هوا باشد. ماده سرد کننده به صورت بخار وارد کمپرسور میمی

در کندانسور، آنها از طریق دیواره های مبدل کننده با آب سردتر آب (. p=13,5 barو   θ = 73,5°C)  یابدحرارت آنها به میزان قابل توجهی افزایش می

( گردیده و انرژی حرارتی خود را بدون تغییر فشار condenseشوند که به وسیله آن گازها کاندنیسشن یا متراکم )( در تماس میθ = 50/45°Cتسخین )

  + C°25  (. در سمت ثانویه، درجه حرارت محیط گرم شده در پمپ حرارتی معمولی در حدود تقریبیp=13,5 barو   θ = 48°Cنمایند )تراتسفر می

باشد. پس از پایین آوردن فشار بعد از الت مایع به داخل لوله تبخیر کننده میوال انبساط انتقال )تزریق( ماده سرد کننده به حباشد.  وظیفه + می C  55°الی

شود و در آنجا با تغییر دادن به حالت (. این ماده دوباره وارد تبخیر کننده میp=1,7 barو  θ = -2°C ) وال انبساط، درجه حرارت و فشار کاهش می یابد

انواع مختلف ماده های سرد کننده با درجه حرارت نقطه غلیان آنها  1درجدول  .شودروسه سپس تکرار میاین پ گیرد.گازی، حرارت را از محیط اطراف می

  R407C ایج ترین ماده سرد کننده مورد استفاده در پمپ های حرارتیر .آمده است  MPa 2.6و درجه حرارت کاندنس آن زیر فشار  0.1MPaزیر فشار  

 [15]. می باشد  R410A  و

 

 

 . [15]شودمی . مقادیر درجه حرارت ماده های سرد کننده متداول که  در پمپ حرارتی از آن استفاده1جدول 

 کاندنس تحت فشاردرجه حرارت مایعات 

26 bar (2,6 MPa) 

 نقطه غلیان تحت فشار

1 bar (0,1 MPa) 
 علامت گذاری نام

86 °C -30 °C دیکلروفلوئورومتان R 12 

80 °C -26 °C  1,1,1,2 طترفلورثن R143a 

70°C -42 °C پروپان R290 

55°C -47 °C مخلوط فلوروکربن R4040A 

58°C -45 °C مخلوط فلوروکربن R407C 

43°C -51 °C مخلوط فلوروکربن R410A 

114°C -12 °C بوتان R600A 

60°C -33 °C آمونیاک R717 

-57 °C -57 °C R744 R744 

61°C -48 °C پروپن T1070 

 

  سایکل کاری پمپ حرارتی 2.3

کمیت اصلی درجه حرارت و آنتروپی )بیان وضعیت انرژی( وارد کرد. در سایکل کاری  شرح  *توان با سایکل کارنوتاز لحاظ فیزیکی، این پروسه را می

 دهد که موثریت بهره برداری پمپ حرارتی محاسبه شود.اجازه میشود و می
یک دوران حرارتی ایده آل است که از تغییرات برگشت پذیر )دو آدیابات و دو ایزوترم( تشکیل شده است که در بین دو  Carnot یا پروسه   Carnot ,سایکل

 گیرد.ظرف با  درجه های حرارت مختلف صورت می

 

 
 [16 ,14]. گرافیکی سایکل کاری نظری پمپ حرارتی.  نمایش 3شکل 

 

سایکل کاری ایده آل نظر به تیر های کشیده شود. دهد که به بنام سایکل کارنوت دستگاه نیز گفته میدیاگرام سایکل کاری پمپ حرارت را نشان می 3شکل 

، 4شود، همانطوریکه در نقاط یابد که رویداد ایزوترمال انجام میگردد. تبادل حرارت بین ماده کاری در حال کار و مخازن، هنگامی وقوع میشده دنبال می
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شود. در اباتیک است که در آنها هیچ انرژی به شکل گرما منتقل نمیبیانگر وقایع آدی 4،1و  2،3نشان داده شده است. نقاط علامت گذاری شده  1، 2و  3

-نام دارد که بیانگر انرژی است که پمپ حرارت به سیستم تسخین می TotalQشود. این کا هنگام انبساط آدیاباتیک و انبساط ایزوترمال، ماده فعال منبسط می

شود و متناسب با مقدار اطلاق می eeQدهد که به آن یکی، ماده کاری فشرده شده کاری را انجام میرساند. درهنگام کامپریشن ایزوترمالی و کامپریشن آدیابات

 elQشود و تحت نام آید. نتیجه کاری حاصل شده بر اساس تفاوت بین این دو کار تعیین میانرژی است که از منبع حرارتی با درجه حرارت پایین بدست می

این مقادیر  3در شکل شماره  .[16]گردد انرژی است که از شبکه برق تأمین شده و به سایکل کاری، جهت کامپریشن ارایه میشود و متناسب با نشان داده می

 فیزیکی نشان داده شده است:

T   درجه حرارت مطلق با واحد اندازه گیری(K)  

S   کمیت متغیر، در این حالت ما، انرژیکی( با واحد اندازه گیری  آنتروپی( (kJ / kg) 

Q    مقدار انرژی با واحد اندازه گیری(kWh)  

  

انرژی ناشی از ضایعات منجر به انحطاط انرژی و افزایش در تبدیل های  است که تغییر آن به حالتهای شروع و پایان بستگی دارد. کمیت متغیرآنتروپی یک 
 آنتروپی می شود. 

 .انرژی از دست داده شده ضایع و بی فایده می شود انحطاط )دژنراسیون( را می توان از دست دادن توانایی انجام کار دانست.

  :              ترکیب سایکل کاری آیده آل

 :[17]توان به سادگی به شرح زیر توضیع داد حرارتی را نیز میچهار فازسایکل کاری ایده آل پمپ 

 

 تبخیر ایزوترمالی )در درجه حرارت ثابت(، 2 – 1  

 کامپریشن آدیاباتیکی )ایزنتروپیک( )در فشار ثابت(،   2 – 3

 کاندنسیشن ایزوترمالی )در درجه حرارت ثابت(،   3 – 4

 انبساط آدیاباتیکی )ایزنتروپی( )در فشار ثابت(.   4 – 1

 
 مجموع انرژی عرضه شده  از پمپ حرارتی به سیستم

)(1                   el                                                                                                                           + Qee= QTotal Q 

-را به منبع که برای تسخین میکنیم تا حد ممکن حرارت را از محیط اطراف اخذ نماییم  و با کمترین کار ممکن آن در هنگام طراحی پمپ حرارتی سعی می

. فاکتور تسخین یک عدد بدون [18]شود ( نامیده میCOP( یا ضریب عملکرد )εشود، فاکتور تسخین )باشد منتقل نماییم.  کمیتی که به این ترتیب تعریف می

 شود:بعد است و با رابطه زیر بیان می

 Ɛ = COP = QTotal / Qel = (Qee+Qel) / Qel  = Toutput  / (Toutput – Tinput)                                                (2) 

 از آنجایکه:

 inputT     ،درجه حرارت منبع حرارت 

outputT     ،درجه حرارت از پمپ حرارتی در بخش خروجی 

eeQ         انرژی به دست آمده از بیرونinputT  ،)رایگان( 

elQ        ،انرژی از شبکه، مصرف شده برای درایف پاور کمپرسور 

TotalQ     مجموع انرژی تولید شده درoutputT .می باشند 

 

 مثال اول
 C10°= +input Tدرجه حرارت آب چاه 

 C= + outputT°50درجه حرارت سیستم تسخین رادیاتوری 

8,08(273+10)) = 323 / 40 = -) = (273+50) / ((273+50)inputT – output/ (T outputT=  ε 

 از آن استفاده کردیم.برابر انرژی بیشتری را دریافت کنیم از آنچه در ورود  8، از نظر تئوری توانستیم  با ترانسفر حرارت

 

 مثال دوم
 C = + outputT°30، درجه حرارت سیستم تسخین مرکزی کفی Cinput T°10+ =درجه حرارت آب چاه  

15,15(273+10)) = 303 / 20 = -) = (273+30) / ((273+30)inputT – output/ (T outputT=  ε 

 از آن استفاده کردیم.برابر انرژی بیشتری را دریافت کنیم از آنچه در ورود  15، از نظر تئوری توانستیم  با ترانسفر حرارت

 

هر قدر که اختلاف درجه حرارت  گذارد.بر تغییر در موثریت پمپ حرارتی تأثیر می  inputT – outputTدهد که اختلاف درجه حرارت بین محاسبات نشان می

کاهش موثریت ناشی از  باشد.در عمل،  بدست آوردن چنین موثریت ها قابل دسترس نمی ولی شود.کمتر باشد، به همان اندازه موثریت نیز بیشتر می

برای باشد. در رابطه های فوق خصوصیات فیزیکی ماده سرد کننده، ضایعات فشار در لوله ها و سایر تاثیرات میموجودیت عیوب در سیستم، کمپرسور، 

موثریت واقعی در  مطابقت ندارند. inputT و outputT جایگزین شود که با ondcT و کاندیسیشن vapourTتبخیر  باید درجه حرارت ماده سرد کننده ε محاسبه

 بوده و باید با اندازه گیری های طولانی مدت تعیین شود.   ε = (3-5)  محدوده  

 

 پمپ های حرارتی( energy efficiency  - تعیین موثریت حفظ انرژی )کارایی انرژیکی3.  

 COP  موثریت حفظ انرژی پمپ های حرارتی طبق3.1 

شود و نسبت انرژی حرارتی بدست آمده )ضریب عملکرد( نامیده می COPشود. بنام با یک عدد عملکردی مشخص می در تبدیل حرارت، کارایی انرژیکی

 بر انرژی است که به قوه محرکه ارائه شده است.

 

COP =  
Qt2

Qe2
                                                                                                                                  (3)   

 

 باشد.انرژی عرضه شده در درایف پاور می Qe2انرژی حرارتی بدست آمده و  Qt2از آنجایکه 

انرژی عرضه شده به درایف پاور بوده است  توانیم مقدار انرژی حرارتی مفید بیشتری را از آنچههمان اندازه میبالاتر باشد، به  COP هر قدر که مقدار

باشد. این قیمت غالباً برای مقایسه پمپ های حرارتی که دارای انرژی یکسان عرضه در این صورت پمپ حرارتی دارای موثریت بیشتری می بدست بیآوریم.

این قیمت متأثر از درجه حرارت منطقه خواهد بود که پمپ در آن فعالیت  ثابت نمی باشد. COP بهر حال، قیمت شود.ستند استفاده میشده به درایف پاور ه
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در اصل پرنسیپ، زمانیکه اختلاف اندک درجه حرارت فی مابین  (.نماید )درجه حرارت تبخیر و درجه حرارت کاندنسیشن ماده کار شده در پمپ حرارتیمی

( medium( سرد کننده بعنوان طرف اصلی و ماده )mediumماده )باشد. بیشتر می COP باشد، قیمتسرد کننده و گرم کننده موجود می (medium) هماد

برای باشد. از اینرو، استقرار پمپ های حرارتی در سیستم های با درجه حرارت پایین سودمند می شود.گرم کننده بعنوان طرف ثانویه پمپ حرارتی قلمداد می

جریان   ،4در شکل نمایند بکار گرفته میشوند. سیستم های تسخین کفی، دیواری یا هم سقفی و بلاخره برای رادیاتور های که با درجه حرارت پایین فعالیت می

-بهترین سیستم،  همان سیستمی می ، COPاز لحاظ مقایسه نمودن دهد.ن را برای انواع مختلف سیستم های تسخین نشان میدر زمان تسخی  COP قیمت های

 باشد که دارای بالاترین قیمت باشد.

 

 
را در هنگام بهره برداری از یک پمپ حرارتی که درایف پاور آن توسط یک موتور الکتریکی  )آب / آب(  به   COP . جریان سالانه قیمت های4شکل 

 دهد. فرض میآید، در انواع مختلف سیستم های تسخین در طول فصل تسخین نشان میحرکت می

 [14].باشد C  °10شود که درجه حرارت آب اولیه در این حالت 

 

توان دید که برای تطبیق پمپ حرارتی مناسب ترین سیستم به ترتیب: سیستم تسخین سقفی)سقف تشعشعی(، کفی )کف تشعشعی( و رادیوتوری در شکل می

برای سیستم تسخین  باشد.می 5.7در حدود  COP با قیمت اوسط  C°35الی C°25 باشد. درجه حرارت آب سیستم تسخین در طول فصل تسخین بینمی

-استفاده از پمپ حرارتی در سایر موارد بهره برداری ها نیز ممکن می می باشد. 3,6متوسط در حدود   COPبا  C°60الی   C°32رادیاتور معمولی بین 

 گیرد.یز مورد استفاده قرار میآب. همچنان در پروسه تولید سرما ن باشد، به عنوان مثال برای گرم نمودن

  

 SPFپمپ های حرارتی طبق ( energy efficiency  - موثریت حفظ انرژی )کارایی انرژیکی  3.2
 .در دو طرف اولیه و ثانویه پمپ حرارتی (medium)شوند، به خصوص برای انتقال ماده در هنگام عرضه انرژی حرارتی، سایر تجهیزات وارد پروسه می

نماید. بیان آن توسط موثریت سهم آنها در مجموع مصرف انرژی در فصل تولید حرارت تغییر می عمدتا پمپ های مکش و گردش )سیرکولشنی( هستند.آنها 

  SPF (Seasonal Performance Factor)حفظ انرژی از طریق 

در مورد پمپ  گیریم.در پروسه عرضه انرژی برای توزیع و مصرف، ما همچنین انرژی لازم را برای بهره برداری از یک منبع دو ظرفیتی در نظر می 

بخشی از  این منبع ممکن است شود.های حرارتی الکتریکی، کمبود توان کاری آن توسط یک منبع دو ظرفیتی )آب گرمی برقی، دیگ برقی ، ...( تکمیل می

 گیرد.پمپ حرارتی باشد و بنابراین در مجموع مصرف انرژی آن سهم می

 

SPF =  
Qt2

Qe1
                                                                                                                                    (4)    

 

-( را بیان میQe1بر انرژی عرضه شده در درایف پاور، منبع دو ظرفیتی و توزیع انرژی ) (Qt2)ید تولید شده نسبت انرژی حرارتی مف SPFدراینجا 

 نمایند.

گذارد، یعنی موثریت یا کارآیی آنها را در کاهش بر عملکرد سیستم های پشتیبانی تأثیر می باشد. البتهپاینتر می COP همواره از قیمت SPFبنابرین قیمت 

در مقایسه های اقتصادی و همچنین انرژیکی که نشان  SPF  دهد. بنابراین استفاده از قیمت هایپروسه ترانسفر و توزیع حرارت تحت تاثیر قرار میمجموع 

رتی در باشد. نحوه اتصال پمپ حرادهنده مصرف انرژی واقعی عملیاتی )زمان بهره برداری( و هزینه های مربوط به فصل های مقایسه است، ضروری می

توان آن را با منابع دیگر )دو ظرفیتی، سه توان آن را به طور جداگانه متصل نمود )سیستم یک ظرقیتی( یا میسیستم تولید حرارت بسیار متنوع بوده و می

 .[19] ظرفیتی، ...( ترکیب نمود
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 [20 ,14]. نما  اتصال پمپ حرارتی آب / آب در سیستم تولید حرارت برای تسخین در اتصال دو ظرفیتی .5شکل 

 

یک متر برق جداگانه است که مصرف منبع انرژی برق و همچنین پمپ  شود، سیستم تسخین شاملمشاهده می 5همانطور که در شکل 

باشد. ( میP2-P5( و پمپ های گردشی )P1( ، پمپ شناور )HPکند. این سیستم شامل پمپ حرارتی )های گردشی ساختمان را ثبت می

 :[20]اجزای منفرد یک سیستم تولید حرارت برای تسخین در یک اتصال دو ظرفیتی به شرح زیر است 

HE - Heat Exchanger 

HP - Heat Pump - water/water , 0°C/35°C COP 3.8; heat performance 95.3 kW 

HA - Heat Acumulation Tank 

HO - Heated Object 

M1 = Qt1 - Heat Meter 

M2 = Qt2 - Heat Meter 

E1 = Qe1 - Electricity Meter 

E2 = Qe2 - Electricity Meter 

HA - Heating Storage Tank 

BS - Bivalent/Backup heat source 

W1-2 - Source/Suction well 

P1 - Submersible Pump 

P2-3 - Circulation Pumps – Engine  Room 

P4-5 – Circulation Pumps – Building 

 

دهد و همچنان ترانسفر آن به آب موجود در چاه( را شرح می عناصر اصلی مورد استفاده برای انتقال انرژی حرارتی از منبع انرژی تجد پذیر)5 شکل 

انرژی کار کمپرسور پمپ حرارتی باعث افزایش درجه حرارت آب گرم سیستم تسخین گردیده و آنهم توسط انرژی گرفته شده از چاه و پتانسیل انرژی بالاتر )

-برای ارزیابی کار سیستم و موثریت حفظ انرژی، کمیت های اندازه گیری شده ذیل تعیین کننده می شود به حرارت(.افتد و تبدیل میبرقی که به حرکت می

 باشند:

 

 :انرژی الکتریکی

 = Qe1انرژی الکتریکی اندازه گیری شده توسط متر برق  E1 (kWh)  مصرف شده برای بهره برداری از کل سیستم ) تجهیزات پمپ های حرارتی، پمپ

      منبع دو ظرفیتی آب گرمی برقی(،  P1- P5  ، BSهای

= Qe2  انرژی الکتریکی اندازه گیری شده توسط متر برق  E2 (kWh) مصرف شده در پمپ حرارتی برای بهره برداری از آن  

 

 :انرژی حرارتی

 = Qt1  انرژی حرارتی اندازه گیری شده توسط متر حرارتM1 (kWh)   ،)حاصل شده از منبع انرژی تجد پذیر)آب موجود در چاه 

= Qt2   انرژی حرارتی اندازه گیری شده توسط متر حرارتM2 (kWh)    تولید شده در پمپ حرارتی و استفاده شده برای عرضه به سیستم )در این حالت

  برای تسخین(.

 

 PERپمپ های حرارتی طبق ( energy efficiency  - موثریت حفظ انرژی )کارایی انرژیکی3.3 

(، که کارایی سیستم های انرژی را با انواع Primary Energy Rate) PER مقدار درجه استفاده از انرژی اولیه  کارایی انرژیکی،بیان عینی تری از 

به طور کلی نسبت کل انرژی تأمین شده به سیستم بر انرژی مفید تولید شده  PER .کند، امکان پذیر استمختلف درایف پاور و انرژی تولید شده مقایسه می

 .[21]باشد می

 

PER =
Qe1

Qt2 
                                                                                                                                         (5)   

 

 نمایند.را بیان می(Qt2)  حرارتی مفید تولید شدهانرژی و   (Qe1) انرژی تأمین شده به سیستم نسبت  PERدراینجا   

 

توان استفاده کرد، بنابراین روش مقایسه کلی از طریق انواع  مختلف مواد سوخت یا انرژی های وجود دارد که از آن برای درایف پاور پمپ حرارتی می

شود که بر حسب مقدار احتراق آن د در مواد سوختی اولیه وارد میموجوانرژی حرارتی  PER,. در مقایسه از طریق قیمت باشدهمه جانبه نمی  COP قیمت

توان هر نوع سیستم انرژی دلخواه برای تولید حرارت، سرما، ، می PERبا استفاده از قیمت های [22].گرددبر واحد انرژی حرارتی مفید بدست آمده بیان می

سیستمی میباشد که کمترین قیمت را  PER, مقایسه کرد. بهترین از لحاظ مقایسه  انرژی در نیروی محرکه )درایف پاور( آنانرژی برق را با انواع مختلف 

  [23]. دارا باشد
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فاکتور  -PEبدون واحد اندازه گیری،  (SPF) فاکتور عملکرد فصلی  - εموثریت تبدیل )ترانسفر شدن( انرژی بدون واحد اندازه گیری،   - ηاز آنجایکه: 

 6درشکل باشند. می بدون واحد اندازه گیری استفاده از انرژی اولیه  درجه - PERبدون واحد اندازه گیری،  برای مواد سوخت مورد نظر  انرژی اولیه 

  %100تسخین برقی و پمپ حرارتی برقی نشان داده شده است. تسخین برقی: نیاز انرژی حرارتی برای ساختمان مصرف انرژی اولیه برای سیستم های 

انرژی را به  %101، ما باید %1ضایعات برق =  باشد.همراه می   η = 99%لکتریکی به حرارت در ساختمان با موثریت باشد. موثریت تبدیل انرژی امی

باشد. توسط قیمت معکوس فاکتور انرژی اولیه می  η = 0.362 -اوسط موثریت در تبدیل و توزیع آن از نیروگاه برق الی محل اخذ ساختمان عرضه نماییم.

انرژی  باشد.می %178 =انرژی الکتریکی یک ساختمان، ضایعات انرژی  آن  %101برای بدست آوردن . (PE = 1/0,362 = 2,764)بیان شده است 

در جدول، این قیمت نظر  باشد.می PER (PER=279% / 100% = 2,79)قیمت باشد.می %279 =تواند عرضه شود مورد نیاز که توسط مواد سوختی می

پمپ حرارتی برقی: در مقایسه با سیستم تسخین الکتریکی مستقیم، ارزیابی انرژی برق سیستم تسخین توسط   .باشدنا مطلوب ترین قیمت میبه سایر سیستم ها، 

مان از انرژی به شکل برق نیاز ساخت %30باشد. دلیل این امر این باشد که فقط به طور قابل توجهی مطلوب تر می SPF=3,3 پمپ حرارتی آب / آب با قیمت

 نماید.را از لحاظ مصرف انرژی برای تسخین تأمین می

 
 [14]. مصرف انرژی اولیه برای سیستم های مختلف تراتنسفر حرارت .6شکل 

 

شود تا -باعث می PER = 0.84 مقداراز انرژی حاصل شده از یک منبع تجدید پذیر )حرارت از آب، زمین یا هوا، ...( تشکیل شده است.  %100تفاوت الی 

همچنین مبدأ و محل انرژی ورودی مورد استفاده  ،PER  در حالت مقایسه ای مطابق به .بهترین گزینه قلمداد گرددپمپ حرارتی از نظر تقاضای انرژی اولیه 

شود آنهم زمانیکه مواد سوخت مختلف با موثریت های این روند عمدتاً در انرژی برق دیده میشود. برای درایف پاور پمپ حرارتی هم در نظر گرفته می

در بیلانس همچنین ضایعات انرژی که در هنگام توزیع و استفاده از حرارت بوجود  .شوندترانسفر شدن آنها به انرژی برق وارد عمل میمختلف در هنگام 

فیصدی هر یک از جریان های انرژی و بیان  .از نظر انرژی اولیه، مقدار انرژی تبدیل شده در مجموع حرارت تعریف می شودگردد، آید نیز شامل میمی

همچنین تولید گازهای گلخانه ای که از پروسه تحول بوجود  6شکل  در .باشدواد سوختی برای سیستم هایی است که موثریت شان در حد اوسط معمولی میم

تعیین کننده برای بهره برداری، هزینه های انرژی در هنگام عرضه حرارت نظر به به هر یک از سیستم های ترانسفر  عامل[23]  آید نیز شامل شده استمی

قیمت واحد تحت تأثیر بسیاری از عوامل چون: عمده فروشی، پرچون فروشی ، گیرند، از آنجایکه آنها تحت تأثیر نرخ های متفاوتی قرار میباشد. البته  می

داشته باشند. بنابراین قیمت گذاری باید در همان شرایط بوجود آمده تجدید نظر عرضه کننده مربوطه، قیمت توزیع، هزینه های اتصال دائمی و غیره قرار می

توان به عنوان یک گزینه کارآمد و مقرون به صرفه برای سیستم های معمولی برای ارائه خدمات  گرمایش و سیستم های پمپ حرارتی را می [24]. شود 

 [25].سرمایش در ساختمان ها در نظر گرفت 

 

 نتیجه گیری4. 

باشد. با اسفاده از پمپ حرارتی در افغانستان، پایین آوردن مصرف انرژی منابع اولیه )انرژی برق، انرژی حرارتی( میهدف مشخص از معرفی نمودن پمپ 

کیلو وات ساعت حرارت را بدست آورد. هر قدر کمتر برق، گاز و زغال سنگ برای  5الی   4حرارتی می توان با مصرف یک کیلو وات ساعت برق، 

تواند منابع انرژی اولیه حفظ شود و از انتشار بیشتر گازهای گلخانه ای جلوگیری صورت بگیرد. تهیه به همان اندازه بیشتر میتسخین و تهویه مصرف شود 

تکنولوژی های و نشر این مقاله روی دنبال نمودن اهداف فوق الذکر استوار بوده و برای اولین بار در کشور مفکوره استفاده از پمپ حرارتی که از جمله 

 گیرد.رن استفاده از منابع انرژی تجدید پذیر )انرژی طبیعی( می باشد  را به شکل علمی به معرفی میمد
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