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  چكيده
توانند گرما و سرماي مفيد ايجاد كنند،         مي  هاي حرارتي كه      نها با استفاده از پمپ    روند و بازيابي آ    هايي كه به هدر مي     امروزه استفاده از انرژي   

هاي حرارتي، مـستلزم آن اسـت    استفاده بهينه از پمپ. هاي مطرح براي رفع مشكلات مربوط به نياز روزافزون به انرژي است يكي از راه حل  
باشد تا بر اساس آن بتوان دربارة چگونگي عملكرد و افزايش بازدهي آنها             هاي متقن و كاربردي براي بررسي عملكرد آنها موجود           كه شاخص 

 و نيـاز بـه       انـد   باشند امروزه در حال تغييـر و تحـول          هاي سنتي متداول كه مبتني بر قوانين اساسي ترموديناميك مي          شاخص. قضاوت نمود 
تبيين پمپ  . يابد ي حرارتي را بيان نمايند روز بروز افزايش مي        ها هاي مؤثرتر كه با شفافيت بيشتري بتوانند عملكرد پمپ         استفاده از شاخص  

توانـد در ايـن راه مـورد     هايي است كه مي هاي اكسرژي و استفاده از بازدهي و كارايي اكسرژي يكي از شاخص             حرارتي جذبي به شكل قطب    
هارقطبي اكسرژي نگريسته شده و سپس به چگونگي        در اين مقاله ابتدا به يك پمپ حرارتي به عنوان يك دوقطبي يا چ             . استفاده قرار گيرد  

هاي حرارتي با    هاي ارزيابي آنها پرداخته شده و ارتباط بين بازدهي و كارايي اكسرژي پمپ             هاي حرارتي جذبي، انواع و شاخص      عملكرد پمپ 
  .اند هاي ديگر، تبيين گشته شاخص

  

  قطب پمپ حرارتي جذبي، اكسرژي، عملكرد، بازدهي،: كلمات كليدي
  
  

  

  مقدمه -1
 تنـوع و گونـاگوني آنهـا، انـسان          همـة در تمامي فعاليتهاي اجتماعي با      

  :  براي اهداف زير استبرودتحرارت و توليد نيازمند به 
 گرم كردن ساختمانها، كه براي اين كار غالباً از جريان سيال     .1

ــا دمــاي    اســتفاده oC70-40گــرم در يــك ســيكل بــسته ب
 .شود مي

 ـ غـذايي، بـراي ايـن      خدمات بهداشـتي توليد آب گرم براي  .2

هدف از گرم كردن آب شهر در يـك سـيكل بـاز و رسـاندن                
 .شود  استفاده ميoC 60 به oC 20دماي آن از 

 تهويه مطبوع در ساختمان، كه براي ايـن كـار دمـاي             اجراي .3
شـود و سـپس،       كاهش داده مي   oC 7 به   oC 12يك سيال از    

 .دگرد مي سيستم تهويه مطبوع سيال وارد

توليد برودت براي انجماد مواد غذايي، كه در آن دمـاي يـك              .4
 . شود   تقليل داده مي-oC 5 به oC 0سيال از 
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مقدار انرژي مصرفي براي توليد حرارت هماننـد توليـد بـرودت حـدود              
  شـود، خـصوصاً در صـنايع كـشاورزي  ـ     ها كيلو وات تخمين زده مي ده

  ]. 1[يابد  ت افزايش ميغذايي كه اين مقدار مصرف به چندين مگاوا
 مـورد نيـاز را      بـرودت توان حرارت و      براي حداكثر استفاده از انرژي مي     

پمپ حرارتي  . كردهاي حرارتي تأمين      هاي مختلف پمپ   توسط سيستم 
. دهـد   سيستمي است كه سطح حرارتي يك منبع انرژي را افزايش مـي           

 ، ديگـر   سيستم مزبور با اسـتفاده از يـك منبـع انـرژي            ،به عبارت ديگر  
اين عمل كاملاً برخلاف يك     . دهد  را افزايش مي  سطح انرژي منبع اوليه     

  كنـد،    كـار ايجـاد مـي    ، كه بـا اسـتفاده از حـرارت         است ماشين حرارتي 
 ـ زيرا با استفاده از كار مكانيكي، سطح انرژي حرارتـي افـزايش مـي         د ياب

  ).)1(شكل (
  

  
  

  رتي و يك پمپ حرا حرارتي يك ماشينطرح اجمالي -1شكل 

  
 يكي از روشهاي متداول در پمپهـاي حرارتـي اسـتفاده از يـك سـيكل               

، كه در اين صورت به      ))2(شكل  ( بخار است      مكانيكي با تراكم   )چرخة(
  . گردد  اطلاق مي1 پمپ حرارتي تراكمي  پمپ،اين نوع

توان توسط يـك سـيكل جـذبي نيـز            عمل افزايش ارزش حرارتي را مي     
 استفاده خواهد شد 2 پمپ حرارتي جذبي  ز ا انجام داد كه در اين صورت     

  ]. 2) [)3(شكل (
يند تفكيـك و ميعـان باعـث جداسـازي اجـزاي يـك              ا فر ،در اين روش  

ينـد ديگـري شـامل      اگردد كه اجزاي مزبور در فر       مخلوط دو جزيي مي   
 ،ايـن تحـولات   . نماينـد   تبخير و جذب، يك مخلوط دو جزيي ايجاد مي        

                                                                  
1. Compression Heat-pump 
2. Absorption Heat-pump 

منبع حرارتي و يـا افـزايش سـطح          از يك    برودتد سبب توليد    نتوان  مي
يك پمپ حرارتـي جـذبي شـامل دو قـسمت عمـده         . حرارتي آن گردد  

  : است
، شامل يك   كه توسط آن يك محلول دو جزيي به دو فاز          : جداكننده -1

 تفكيـك   ،ينـد تقطيـر   ا سبك و يك فاز سنگين در طي يك فر         جزء فرّار 
دمـاي   ، بـه ترتيـب    ، كـه  Tc و   Tdايـن عمـل بـين دو دمـاي          . گردد  مي

 . پذيرد  كندانسور است صورت مي دمايآور و جوش
  

  
  

   يك پمپ حرارتي تراكميطرح اجمالي -2 شكل

  

  
  

   يك پمپ حرارتي جذبيطرح اجمالي -3شكل 

 چگالنده

 تبخيركننده 

 منبع سرما

 كمپرسور

 چاه حرارتي
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يند تبخير و جذب ا كه توسط آن دو فاز مزبور طي فر     :كننده   مخلوط -2

 كــه دمــاي Teايــن اخــتلاط بــين دمــاي . شــوند گــازي مخلــوط مــي
  ).)4(شكل (گيرد   كه دماي جذب است صورت ميTaتبخيركننده و 

  
  

  
  

   نمايش اجزاي يك پمپ حرارتي جذبي-4شكل 

  
  
  هاي حرارتي جذبي  انواع پمپ -2

هـاي     دمـاي قطـب     بـه  تـوان بـا توجـه      هاي حرارتي جذبي را مـي      پمپ
 بزرگتـر  Te و Taاز  Tc و  Tdبعنوان مثال اگـر  . كردبندي  اكسرژي دسته

 فشار در    در اين نوع،  . بود نوع اول خواهد      از پمپ حرارتي جذبي  . دنباش
) 8(تا ) 5(شكلهاي در . كننده است جداكننده بيشتر از فشار در مخلوط     

  ].4و3 [ندا  دهشهاي حرارتي جذبي ارائه  انواع پمپ
 در اين نوع پمپ حرارتي جذبي، يك :Iالف ـ پمپ حرارتي جذبي نوع  

ن و منبع انـرژي ديگـر در دمـاي بـسيار بـالا             منبع انرژي در دماي پائي    
در اين  . دشو  انرژي در دماي متوسط ايجاد مي      ،وجود دارد كه در نهايت    

كننده گرماي مفيد بـه        و جذب  )چگالنده (نوع پمپ حرارتي، كندانسور   
منبـع حرارتـي    (كننده گرما را در دماي بـالا          دهند و تفكيك    مي  محيط  

ا از منبع حرارتـي بـا دمـاي مرجـع            ر گرماو تبخيركننده   ) گران قيمت 
  ).)5(شكل (گيرند  مي) منبع حرارتي بدون ارزش(

 دو منبـع   در اين نوع پمـپ حرارتـي،   :IIب ـ پمپ حرارتي جذبي نوع  
بـه  ) قيمـت   منبع حرارتـي نـه چنـدان گـران        (حرارتي با دماي متوسط     

ــده و تفكيــك  ــستم در تبخيركنن ــده حــرارت  سي ــيكنن ــد م  و در دهن
  ).)6(شكل (شود  ايجاد مي) با دماي مناسب(ماي مفيد كننده گر جذب

  
  

  I پمپ حرارتي جذبي نوع طرح اجمالي -5 شكل

  

  
  

  II پمپ حرارتي جذبي نوع طرح اجمالي -6شكل 

  
در ايــن نــوع پمــپ حرارتــي،  :IIIج ـ پمــپ حرارتــي جــذبي نــوع   

  كنـد و بـراي انجـام ايـن كـار،            مفيـد ايجـاد مـي      بـرودت   تبخيركننده،
با دمـاي   (قيمت    كننده گرماي خود را از يك منبع حرارتي گران          تفكيك

 دريافـت   ،)بـا دمـاي متوسـط     (، يا ارزان قيمت يا كـم ارزش         )بسيار بالا 
كننده، حرارت غير مفيد خود را        در اين نوع، كندانسور و جذب     . كند  مي  

  ).)7(شكل (كنند   محيط تخليه ميدر) كه داراي دماي پائيني است(
  

  
  

  III پمپ حرارتي جذبي نوع طرح اجمالي -7كل ش
  

 ،چگالنـده كننـده و   در اين نوع، جذب :IVد ـ پمپ حرارتي جذبي نوع  
ــد  ــرارت مفي ــده،ح ــرودت ، و تبخيركنن ــدب ــد ، مفي ــي  تولي ــد و  م كن

قيمت با دمـاي بـالا        كننده حرارت خود را از منبع حرارتي گران         تفكيك
  ).)8(شكل (د ماين مي تأمين 

  چاه حرارتي
 مفيد

 قيمت منبع گرماي ارزان

  چاه حرارتي
 مفيد

  چاه حرارتي
 ارزش كم



 

  )1388 (چهل و چهارم ـ شماره هشتم مجله مهندسي شيمي ايران ـ سال 6  

لات
مقا

  

  
  

  IV پمپ حرارتي جذبي نوع طرح اجمالي -8ل شك

  
 چند قطبي اكسرژتيك -3

هاي اكسرژي يـا بـه    توان بصورت قطب مي يك سيستم پمپ حرارتي را     
عبارت ديگر داراي منبع توليد اكسرژي و چاه مصرف اكسرژي در نظـر             

هاي اكسرژي اساسـاًَ بـستگي بـه تعـداد           از آنجائيكه تعداد قطب   . گرفت
 بـراي يـك     ،توان در آناليز سيستم بدسـت آورد        كه مي  داردهايي    جعبه

  :كردها را تعيين  توان به دو شيوه اين قطب مي پمپ حرارتي جذبي 
 يالف ـ يك سيستم چهار قطبي اكسرژي كـه در آن هـر يـك از اجـزا     

 تبخيركننــده و  ،چگالنــدهكننــده،  تفكيــك(پمــپ حرارتــي  
  .شود مي ته به منزله يك قطب اكسرژي در نظر گرف) كننده جذب

كننده ـ   ب ـ يك سيستم دو قطبي اكسرژي كه در آن مجموعه تفكيك 
ــده ــوان   چگالن ــا عن ــه ب ــه صــورت يــك جعب ــده"ب  و ،"جداكنن

كننده به صورت يك جعبه ديگـر بـا عنـوان     تبخيركننده ـ جذب 
 بــصورت دو قطــب اكــسرژي در نظــر گرفتــه "كننــده مخلــوط"

  ).)9(شكل (شوند  مي
  
  

  
  

   حرارتي جذبي به مثابه  يك پمپليطرح اجما -9شكل 

   يك سيستم چهار قطبي اكسرژي

توان سيستمي دانـست كـه در آن دو           مي  تمامي پمپ حرارتي جذبي را      
 اكسرژي حرارتي   "جداكننده" اكسرژي وجود دارند كه در       ةكنند  تبديل

 اكـسرژي شـيميايي بـه       "كننـده   مخلـوط "به اكسرژي شـيميايي و در       
 ).)10(شكل (شود  اكسرژي حرارتي تبديل مي

  

  
  

   حرارتي جذبي به مثابه  يك پمپطرح اجمالي -10شكل 

   يك سيستم دو قطبي اكسرژي

  
  معيارهاي ارزيابي عملكرد پمپ حرارتي جذبي -4

توان با توجـه بـه قـانون          مي   عملكرد يك پمپ حرارتي را       ،بصورت كلي 
 و يـا    ارزش هستند    هم ها  ، همة انرژي  اول ترموديناميك كه بر اساس آن     

 هـاي  هـا داراي ارزش   قانون دوم ترموديناميك كـه بـر طبـق آن انـرژي           
  .كردمتفاوتي هستند ارزيابي 

تـرين معيـار بـراي         رايـج  ، ضريب عملكـرد   :(COP)ضريب عملكرد    4-1
ايـن پـارامتر مبتنـي بـر اصـل اول           . ارزيابي يك پمـپ حرارتـي اسـت       

فيد بدست  م) برودتيا  (ترموديناميك  و بر طبق تعريف نسبت حرارت         
مصرف شده است كـه  ) قيمت گران(هاي با ارزش      آمده بر مجموع انرژي   

  :در اينصورت
  
)1(  COP =  

  
ده را ارائـه    ش ـ داده شـده و اخـذ        يها تواند كيفيت انرژي   اين معيار نمي  

هـا يكـسان       انـرژي  همـة  قانون اول ترموديناميك ارزش      طبقند زيرا   ك
پ حرارتـي جـذبي بـه    ايـن معيـار بـراي انـواع مختلـف پم ـ        ]. 5[است  

 چاه حرارتي مفيد

 ارزش چاه حرارتي كم

  شدت جريان انرژي مفيد بدست آمده
 شدت جريان انرژي گران قيمت مصرف شده
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توان آنرا با توجه به مقادير ارائـه         شود كه مي    مي  صورتهاي متفاوت ارائه    

  .نمايش داد) 1(، بصورت جدول )8( تا )5(هاي  شده در شكل
  

  
  هاي حرارتي جذبي  ضريب عملكرد انواع پمپ-1جدول 

پمپ حرارتي 
  جذبي

  ضريب عملكرد

                     )  I )2نوع 
d

ac

Q

QQ
COP

+
=  

                  )     II )3نوع 
ed

a

QQ

Q
COP

+
=  

                          )III  )4نوع 
a

e

Q

Q
COP = 

  )           IV )5نوع 
d

cae

Q

QQQ
COP

++
=  

 
  

ارا باشـد زيـرا ايـن       تواند مقدار بيـشتر از واحـد را د          مي  ضريب عملكرد   
  .كند پارامتر موازنه كلي آنتالپي سيستم را ارائه نمي

 بـازدهي بـراي بررسـي      :COPmaxضريب عملكـرد مـاكزيمم       4-2
هاي حرارتي، تخمين ضريب عملكرد ماكزيمم يك پمـپ           عملياتي پمپ 

حرارتي در شرايط عملياتي آن بسيار مفيد خواهد بود زيرا بـا دانـستن              
 سيـستم از مقـدار حـداكثر را    فاصلة عملكرد واقعـي  ن  توا  مي  اين مقدار   

 بايد پمپ حرارتـي       ضريب عملكرد ماكزيمم،   ةبراي محاسب . كردتعيين  
پـذير در نظـر گرفتـه     گـشت بردر شرايط عملياتي به مثابه يك سيستم   

هـاي    مقادير ضريب عملكرد ماكزيمم براي انواع پمـپ       ) 2(جدول  . شود
 با ذكر اين نكته كه دماهاي ارائـه شـده           ،كند  مي   ارائه    را حرارتي جذبي 

 و دماي كارنو با      Tدماي مطلق با    (
T

T
1 0−=θ (   دماي سيال سرويس

  كننـده، كندانـسور،     در چهار نقطه پمپ حرارتي جـذبي يعنـي تفكيـك          
  .كننده است تبخيركننده و جذب

ن توان ضريب عملكرد ماكزيمم را بر اساس دماي سيال كار نيز بيـا             مي
 پمـپ حرارتـي مـورد       1كرد كه در اينصورت دماهـاي سيـستم داخلـي         

 ضريب عملكـرد مـاكزيمم داخلـي        ،گيرد در اين حالت    استفاده قرار مي  
COPmax-in             را خواهيم داشت كه ارتباط اين پارامتر با ضـريب عملكـرد  

  

                                                                  
1. Internal System 

  هاي حرارتي جذبي  ضريب عملكرد ماكزيمم انواع پمپ-2جدول 

پمپ 
حرارتي 
  جذبي

  ملكرد ماكزيممضريب ع

)        I )6نوع 
ea

ed

cad

cda
max )TT(T

)TT(T
COP

θθ

θθ

−

−
=

−

−
=  

)         II )7نوع 
ea

cd

ece

eda
max )TT(T

)TT(T
COP

θθ

θθ

−

−
=

−

−
= 

          )III  )8نوع 
ec

ad

ecd

ade
max )TT(T

)TT(T
COP

θθ

θθ

−

−
=

−

−
= 

IV eaنوع 

cd

ead

adeeda
max )TT(T

)TT(T)TT(T
COP

θθ

θθ

−

−
=

−

−+−
= 

)9(  
  
  

توان   مي  شود    مي  كه بر اساس دماي سيال سرويس محاسبه        را  ماكزيمم  
 : زيرةبا در نظر گرفتن رابط. كرد ارائه بصورت زير

  

)10(  
ce

da

dec

ead
max T)TT(

T)TT(
COP

θθ

θθ

−

−
=

−

−
=  

  
 بـين سـيال سـرويس و        θΔ يـا  TΔبا در نظر گرفتن اختلاف دماي     و  

  :توان نوشت سيال كار مي
  

)11(  
)()(

).()(
COP

ccee

ddaa
intmax θθθθ

θθθθ

Δ+−Δ−

Δ−−Δ+
=

−
  

  
يب عملكرد مـاكزيمم داخلـي      تواند براي ضر   اين رابطه بصورت كلي مي    

بكار رود و براي هر يـك از انـواع          ) با در نظر گرفتن دماهاي سيال كار      (
هاي حرارتي با در نظر گرفتن شرايط آنها مورد استفاده قرار گيرد              پمپ

 پمپ حرارتي جذبي    در مورد  تبيين شود مثلاًَ      COPmaxيا ارتباط آن با     
0TTT با توجه به     IIIنوع  

ca0ca
==⇒== θθ چنـين  توان  مي  

  :نوشت
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  )(
1

1

cop
e

d

e

ce

d

da

cae

dda
intmax θ

θ

θ

θθ
θ

θθ

θθθ

θθθ
−

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

Δ+Δ
−

Δ+Δ
−

=
Δ−Δ−Δ

−Δ+Δ
=  

)12(  
  

چنـين   IIIتوان براي پمپ حرارتي نـوع         مي  ) 8(با در نظر گرفتن رابطه      
  :نوشت

  

)13(  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

Δ+Δ
−

Δ+Δ
−

=
−

e

ce

d

da

maxintmax
1

1

COPCOP

θ

θθ
θ

θθ

  

  
 بستگي به سيستم انتخـاب شـده و         COPmax-int يا    COPmaxاستفاده از   

تخـابي بيـرون از قطبهـاي       مرزهاي آن دارد در صورتيكه مرز سيستم ان       
  . استفاده كردCOPmaxتوان از  مي اكسرژي باشد 

افزايش دما يك معيار كيفي بـراي ارزيـابي عملكـرد            :افزايش دما  4-3
كننده   پمپ حرارتي و برابر با اختلاف دماي بين چاه اكسرژي در جذب           

و منبع اكسرژي در تبخيركننده است كه بر حسب دما يا فاكتور كـارنو              
  ].4[شود  مي  زير ارائه بصورت

  

eaea
,TTT θθθ −=Δ−=Δ  

  
 امكـان افـزايش   ،توان گفت كه در عمـل  مي با توجه به اين معيار كيفي   

 بسيار محتمل تـر از افـزايش        C 120° به   C80°دما در پمپ حرارتي از      
  . استC60° به C20°دما از 

بـصورت   :ضريب ارزش اكسرژي يا بازدهي اكسرژي ـ اقتـصادي   4-4
 :كرد را بصورت زير ارائه 1توان ضريب ارزش ي ميكل
  

  
)14(  COV= 

 
  :آيد يند انرژتيك اين مفهوم بصورت زير در مياكه در يك فر

                                                                  
1. Coefficient of Value 

)15(  
inin

ootout

V.E

V.E
COV

∑
∑=  

  
 هـاي    به ترتيب بـر حـسب واحـد انـرژي شـدت جريـان              Ein و   Eoutكه  

هـاي    به ترتيب ارزش انـرژي     Vin و   Vout ورودي و     و هاي خروجي  انرژي
گذاري معيـار آنتـالبي      اگر در اين ارزش   . د بود نخروجي و ورودي خواه   

. شود  مي   تبديل   COP به   COVبعنوان ارزش انرژي حرارتي تعيين شود     
ضــريب  بــه COVدر صــورتيكه اكــسرژي بعنــوان ارزش مطــرح شــود 

  شـود  شود كه بـصورت زيـر تعريـف مـي           تبديل مي  η اكسرژي عملكرد
  ]:6 و 7[
  
)16(  =η  
  

  : توان نوشت مي) 3( رابطه طبقبا توجه به تعريف اكسرژي حرارتي 
  

θ.Q)
T

T
1(QEx

m

=−=  

  
  .شده استهاي حرارتي ارائه  كارايي اكسرژي انواع پمپ) 3(جدول در 
  
  

  هاي حرارتي جذب  كارايي اكسرژي انواع پمپ-3جدول 

پمپ 
حرارتي 
  جذبي

  ي اكسرژيبازده

                  )        I )17نوع 
dd

ccaa

Q

QQ

θ

θθ
η

+
=  

)                                     II )18نوع 
dd

ee

Q

Q

θ

θ
η = 

               )III  )19نوع 
dd

ccaaee

Q

QQQ

θ

θθθ
η

++
=  

                       )    IV )20نوع 
eedd

aa

QQ

Q

θθ

θ
η

+
= 

  مجموع ارزش هاي مفيد بدست آمده
 هاي مصرف شده مجموع ارزش

  شدت جريان اكسرژي مفيد بدست آمده
 شدت جريان اكسرژي با ارزش مصرف شده
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يي
ارا
و ك

هي 
ازد

از ب
ده 

تفا
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ذبي
ي ج

رارت
پ ح

 پم
رد

ملك
ن ع

تبيي
در 

ي 
رژ

كس
 ا

  
 اگر يك پمپ حرارتي بصورت يـك سيـستم دو           :بازدهي اكسرژي  4-5

كننده در نظر گرفتـه شـود         قطبي اكسرژي شامل، جداكننده و مخلوط     
توان موازنـه اكـسرژي حـول آنـرا بـصورت زيـر              مي) )11(مانند شكل   (

  : نوشت
  
)21(  

irrcaed
Ex)ExEx()ExEx( Δ=+−+  

  
كه

irr
ExΔ     ناپـذيري سيـستم       در اثـر برگـشت      مقدار اتـلاف اكـسرژي

 اكـسرژي را بـصورت نـسبت        بـازدهي تـوان    بدينصورت مي . خواهد بود 
 زيـر ارائـه     ، طبق رابطة  اكسرژي خروجي به اكسرژي ورودي به سيستم      

  ]: 5[د كر
  

)22(  
e

irr

eedd

ccaa

ed

ca
ex ExExd

Ex
1

QQ

QQ

ExEx

ExEx

+

Δ
−=

+

+
=

+

+
=

θθ

θθ
ε  

  
  

  
  

   حرارتي جذبي  اي يك پمپ  دياگرام جعبه-11شكل 

  
  

 اين معيار   .قادير ما بين صفر و يك خواهد بود        اكسرژي داراي م   بازدهي
گـشت پـذيري را   برتواند دوري يا نزديكي سيستم بـه حالـت          كيفي مي 

1در حالتي كه    . كندتعيين  
ex
=ε ،باشد oEx

irr
=Δ  كه   خواهد بود

گـشتي بـودن سيـستم و        بر به معناي عدم اتلاف اكسرژي بـدليل غيـر        
  .پذيري آن است گشتبر تأييدي بر

 اكسرژي و ضـريب عملكـرد يـك         بازدهيارتباط بين    -5
  پمپ حرارتي جذبي 

 اكـسرژي و ضـريب      بـازدهي تـوان     مي  با در نظر گرفتن برخي فرضيات       
. عملكرد يك پمپ حرارتي جذبي را بصورت رياضي بهم مرتبط ساخت          
 هدر صورتيكه انرژي نهان تبخير در يك پمپ حرارتي جذبي در مقايـس            

  :توان نوشت مي  انرژي حرارتي ناشي از اختلاف دما ناچيز باشد با
  

Cdea
QQ,QQ ≈≈  

  

  : و اگر پارامترهاي زير تعريف شوند
  

)23(  

sep d c

mix a c

a e a a e e
g

d c d d c c

,

,

Ex Ex Q Q
Ex Ex Q Q

Δθ = θ −θ

Δθ = θ −θ

+ θ + θ
ε = =

+ θ + θ

  

  
 اكسرژي و ضـريب عملكـرد يـك پمـپ           بازدهيارتباط بين   ) 4(جدول  

  .دهد حرارتي جذبي را نشان مي
  

   اكسرژي و ضريب عملكردبازدهي  ارتباط بين-4جدول 

   يك پمپ حرارتي جذبي

پمپ 
حرارتي 
  جذبي

  ارتباط بين معيارهاي عملكرد

           )   I )24نوع 
mix

sep
g

a

d 1COP
θ

θ
ε

θ

θ
η

Δ

Δ
+== 

)            II )25نوع 
mix

sep
g

e

d 1COP
θ

θ
ε

θ

θ
η

Δ

Δ
+==  

  IIIنوع 
121

)(2
COP

mix

sep
g

ae

ad +
Δ

Δ
=+

+

−
=

θ

θ
ε

θθ

θηθ
 

)26(  

 IVنوع 
)27          (

)1(11

1COP

d

a

g

a

d

−+

==

θ

θ

ε
θ

θ
η  
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 اكسرژي در تعيـين ضـريب عملكـرد يـك           بازدهيبه منظور ارائه نقش     
كـه بـا    را  توان يك پمـپ حرارتـي جـذبي نـوع سـوم               پمپ حرارتي مي  

تواند بـا     اين پمپ مي  . كند، در نظر گرفت      مي كار% 60 اكسرژي   بازدهي
 ـ    C 134° بار و دماي     3استفاده از بخار آب در فشار        ا ، دماي آب را كه ب

 4 درجـه سـانتيگراد بـه    9/10 از كنـد  گذر مـي  m3/h60 شدت جريان 
   دمـاي   ، داراي تبريـد  منبـع    ،درجه سانتيگراد برسـاند و در ايـن حالـت         

°C 20كند اطلاعات مربوط به اين پمپ را ارائه مي) 5(جدول .  باشد:  
  

   اطلاعات يك پمپ حرارتي جذبي-5جدول 

θe  Te (oC) θc = θa  Tc = Ta (oC) θd  Td (oC) 

24%9/10 055/0 20 32/0 134 

  
 ،)كننـده   در مخلـوط )Ta - Te( در جداكننـده و  )Td - Tc((افزايش دمـا  

حداكثر ضريب عملكرد و ضريب عملكرد واقعي اين پمپ كه با استفاده            
  .اند شدهارائه ) 6(اند، در جدول  محاسبه شده) 26( و )8(از روابط 

  
  گيري نتيجه -6

 هـاي     پ پم ـ انـواع ختلـف بـراي سـنجش عملكـرد         با وجود معيارهاي م   
تـر و    د معيار مناسب  نتوان  اكسرژي مي  عملكرد و بازدهي  حرارتي جذبي،   

تـوان يـك      مـي  ،علاوه بر اين  . دن باش پمپتري براي تبين عملكرد      دقيق
هاي اكسرژي در نظر گرفت كه در        پمپ حرارتي جذبي را بصورت قطب     

 هـاي و پارامتر ) ماننـد دمـا   ( ي ارتباط بين پارامترهـاي داخل ـ     ،اينصورت
دهد كه    مثال ارائه شده نشان مي    . خارجي سيستم قابل ارائه خواهد بود     

، ضـريب   %60 اكـسرژي    بـازدهي  يك پمپ حرارتي جذبي با       ازتوان    مي
 را بدسـت آورد در حاليكـه حـداكثر ضـريب            5/4عملكرد واقعي حدود    

به يك پمپ    است كه اين امر نشانگر تأثير عملكرد اكسرژت        8/2عملكرد  
  .خواهد بود% 40 اتلاف اكسرژي به مقدار ازاي

  
   افزايش دما در پمپ حرارتي-6جدول 

47.4
)(2

COP
ae

ad =
+

−
=

θθ

θηθ  θa - θe  Ta - Te  θd - θc  Td - Tc  

23.8COP
ea

cd
max

=
−

−
=

θθ

θθ 0303/0 16 265/0 114 
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