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摘 要，本主采用层次分析法对不同类型的太阳能热泵进行r综合评价，确定了评价指标，并建立了太阳能热

泵层次结构模型，借助计算程序，给出了各指标的权重，结合各评价指标的评分值，利用结性加权法，算出了同

种太阳能热泵的综合评分，进而全面地、客观地给出了评价结果。
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Comprehensive evaluation of solar assisted heat pmnp 
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Abs位田t: Differen此types of the solar能sÌsted heat pw叩s were evaluated comprehensively， using analytic hierarchy 
P""回13m出js paper. The evaluating criteria were detennined， and an皿alytic hiernrchical structure model w，国

Ore8时， and the weight values of all criteria飞ere given with a computer program. Comhined with由'"叫咽。，f all 
cntena， comp陀hensive grades of fo皿typ田of solar assisted h相比pumps were given， using a way of由e lin四rity

weight币四出e evaluation results were given comp陀hensively皿10bieιtively
K町wo时s:solar ass自ted heat pump; analytic hierarchy proce筒 hierarchical structure model 

根据太阳能靠热器与热泵装置的连接方式不同[>]太阳能热泵系统可分为串联式、井联式和现热源
式。 三种太阳能热泵中，热泵的热源分别为太阳能、环境空气、太阳能和环境空气兼而有立。 串联式卫
可分为两种: 种即常规太阳能辅助热聋，在该装置中，太阳能靠热器和热泵蒸盎器是两个独立的部件，
其间通过储热器相连，储热器用于 存储太阳能，集热器内的工质为水或空气。 另一种为直接膨胀式太阳
能热泵，该装置中，将太阳能靠热器用作热泵蒸发器，内克制冷剂。 各太阳能热泵装置示意图如图1、图
2 、图3和图4，

这四种太阳能热军各有各的优缺点，对它们的评价需且多方面来考虑，因此，一般只从它们的效率、
提供的能量的大小以及安装情况来进行对比分析，很难给出全面的评价结果。 本主引入了层次分析法
(AHP法)['I，AHP法是美国运筹学家沙旦于1肝9年代提出的，是 种定性与定量分析相结合的多目标

决策分析，适用于多层次的综合评价问题。 对太阳能热军系统的评价需从它的热性能、经济性、可靠性
及实用性等事项因素进行考察、分析，属于多项因素分层次考虑的问题，所以可果用层次分析法。

收稿日期2∞1{Xj-25
第 作者z刘立平(1974- )， j(，辽宁吕图人，工学硕f� ，主要从事制冷研究。 T�1:65710蝉E.皿!:!pliu@恤呻m
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对于给定的评价问题，若来用层次分析法，首先
需时这→ 具体问题进行全面调查、了解、分析，给出
因素(评价指标)，根据所列的因素(评价指标)之间
的相互联系和不同性质进行分类，然后，构成 个梯
阶层次结构模型。

评价指标的选择既要全面考虑，卫要重点突出。
针时评价太阳能热章这 问题，需从它的热性能、可
靠性、经济性和使用性等方面着手，进行全面分析，
归纳出评价指标。 既要给出定性的评价指标(如安
装方便等)，卫要给出定量的评价指标(如热军效率
等)。 本主主要考虑了太阳能热泵的热性能、经济
性，此外压考虑了系统的可靠性、外观且使用性。

此外，评价指标的个数要适当，浓缩评价指标的
个数的原则是 (1)相关性强的指标应合井; (2)重
复或互相包含的指标要删除; (3)无足轻重的指标
可忽略c

经分析、整理，所给的评价指标如图5所示。

评价指标和梯阶层次模型
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梯阶层在模型的确定与评价目的有关。 本文所提出的模型主要是对不同类型的太阳能热泵进行综
合评价。 就某一具体的评价问题，楠阶层次模型一般分为日标层、准则层、指标层和方案层。 本文提出
的太阳能热军系统的综合评价梯阶层次模型如图5所示。

此模型从目标层A到指标层巳包吉了1个主层次和4个子层次。
0，、马、鸟、马分 别代表常规太阳能热泵、井联式太阳能热泵、双热掘式太阳能热泵租直接膨胀式太

阳能热罩。
各评价指标对总体目标的评价具有不同的重要 靠1 指标的权罩篮

性，其差别吁用权重描述。 T'ab.l 曲e weight VaIUe of cri阳.. 

2 评价指标的权重计算结果

根据太阳能热泵的技术性能、使用要求等，本主
来用层IJZ分析法[剖，借助计算程序[4:. 确定了各评价
指标的权重，如表l、2所示。

目 标
太阳能

热泵

表2 指标的极重值

Tab.2 也e响reight value of cri阳也

准则 评 价 指 标 Wi 

然
悻

集热效率口 0.1217 

能 热损系敛口 0.075地

" 热秉性能系数口 0.1932 

经 单位面积成本c4 0.2120 

济 使用寿命臼 0.0762 
性 运行费用臼 0.0598 
E马 投资用收年限口 0.0且7

承压悻'" 0 0303 
可 集热器局部受损影响四 0.03ffi 

霖 受太阳辐射强度影响CIO 0.0174 

性 变室外气候影响CII 0.0152 

B; 腐怕飞结垢影响CI2 0.0274 

出结影响C!3 0.0303 

列
与储水系统的配合 CI4 0.0131 

天她 集热器与热泵的连战C15 。αn4

及 安装Ji便CI6 0.0172 

使 配件CI7 。ω88
用 11]用豆间C18 0，0055 
性 锥护与维修C19 0.0070 
" 

外观c2û 。∞84

综合评价结果(且分)

注·表中wi表示第E个指缸到总体þj t，ji的权亘c

3 综合评价计算分析
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"1靠性战 0.15ω 
外观及使用�'" 0.0675 

评 分 分 值

E æ m 
7 7 8 

7 7 8 

7 6 7 

7 6 8 

7 8 7 

7 6 7 

7 6 7 

7 7 6 

7 7 6 

7 7 6 

7 7 6 

7 7 7 

6 6 7 

7 7 8 

8 6 7 

7 6 8 

8 7 6 

7 6 8 

8 6 6 

7 6 8 

6织拟8 6.4876 7.3426 

综合评价的最终目的是要给出被评价问题的定量描述，并排出优结次序。 本文对太阳能热翠的热
性能、经济性、可靠性、外观及使用性等方面的因素进行了评价。 为此，可来用评仕的方法来给出各指标
的量化，并约定对各项指标的评分最高值为100 限于太阳能热泵在我国应用范围相当窄，有的甚至仅
仅是处于研究阶段c 所以，本文中所给的评分值为根据有关丈献评价确定的[5-9J。

由于"线形加权和"模型强调按各因素全面考虑的原则去评价事物。 它对所有因素依权重的大小均
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衙兼顾，比较适用于对太阳能热泵的综合评价c 综合评价的总分为SUM

式中，Wi 对应于第1项的权重，

SUM=E wz G 

Gi 某被评价问题对应于指标Ci的评分值。

10卷

综合评价结果，在太阳能热泵的热性能和经济性能较高的情况节，直接膨胀式太阳能热菜为最优，
常规太阳能热歪歪统次之，第三为井联军统。 双热掠系统排在最后。 常规太阳能热军具有较好的热泵
性能，但因其单位面积成本高，而该项的权重值为 0.2120，此向影响了其名次。 双热掘式太阳能热翠的
使用寿命较枝，但终因其热泵性能差而位居最束。 可见层吹分析法能够较全面、客观地综合评价不同类
型的太阳能热辈。

应当指出:评价指标及其权重不是 成不变的，不同目的、不同层次的要求都会影响对指标权重的
判断和决定。 为f给出明确的评价，正确确定评价指标和各项指标的极重是很重要的，必须咨询熟悉被
评价问题和精通有关领域理论和技术的专门人员和决策者且用户进行评价，这样评价结果才趋于合理。

4 结论

(1)层次分析法果用梯阶层次结构模型来简化综合评价问题，将人的主观判断(定性分析)定量化，
进而给出全丽评价指标，为综合评价太阳能热泵提供了一种行之有效的方法。

(2)根据太阳能热泵的技术性能、使用要求等，利用层次分析法，算出各评价指标的权重，使得评价
结果全面、客观，更趋于合理。

(引来用"评分"方法，给出了各指际的量化，并利用钱形加仅沽，得出各类型太阳能热泵的综合评分
分值，进而给出综合评价太阳能热军这 问题的定量描述，使得各太阳能热辜的评价更简洁。
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