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Ｐｏｓｔ Ｃｏｄｅ：１１０１６８

ＣＯＮＴＥＮＴＳ
Ａｕｇ． ２０１７ Ｖｏｌ． ３６，Ｎｏ． ８ Ｔｏｔａｌ Ｉｓｓｕｅ Ｎｏ． ４１９
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ＷＡＮＧ Ｚｏｎｇｒｕｉ，ＬＩ Ｘｉｚｈｅｎ，ＳＵ Ｚｅｌｉ
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ＭＡ Ｊｉｎｇｆｕ
（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｌｉｇｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０１５９，Ｃｈｉｎａ）
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ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃａｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｎ
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ｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ
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ｉｎｇ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ２０２０
ｗａｓ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ｔｏ ａｌｌ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ
ｔｅｓｔｉｆｉｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｃｏｍｂｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｈａｓ ｇｅｎｅｒａｌ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ；ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；Ｇｉｎｉ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ

１２

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｏｏｒ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

ＡＯ Ｙｏｎｇａｎ，ＬＩ Ｈｏｎｇｙｕ，ＬＩ Ｙａｎｇ
（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０１６８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｏｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｌｏｏｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐ

ｐｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅ ｈｏｕｒｌｙ ｉｎｄｏｏｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄｓ ｉｎ ｔｗｏ ｃｏｎｄｉ
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３０

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｕｍｐ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ

ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏｘｉａ，ＺＨＡＮＧ Ｊｉｅ
（Ｈｅｂｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈａｎｄａｎ ０５６００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｈｅａｔｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｅｏｐｌｅ′ｓ ｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｖｉｎｇ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｐｅｏｐｌｅ′ｓ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ
ｂｉｇ，ｍａｎｙ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ
ｓａｖｅ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｕｍｐ
ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｆｏｒｍ，ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｐｕｍｐ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌａｙｏｕｔ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｉｐｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｐｕｍｐ ｌａｙｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｓｏｕｒｃｅ． Ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｉｔｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ，ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒａｓｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅｍ，ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕ
ｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｕｍｐ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ａ
ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ． Ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｉｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｕｍｐ；ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ；ｏｐ
ｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ；ｗａｔｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ；ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ

３４

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ＧＡＯ Ｙｕｅｆｅｎ，ＮＡＮ Ｓｈａｎｓｈａｎ

（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｏｗｅｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ
Ｐｏｗｅｒ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂａｏｄｉｎｇ ０７１００３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎ
ｅｒｇｙ ａｎｄ ｕｎｕｓｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｉｔ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ
ｓｐａｃｅ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｅｎｅｒｇｙ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｌｏａｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ａ ｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｂａｏｄｉｎｇ，ａ ｓｅｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ
ｓｏｕｒｃｅ，ｓｏｉｌ ｓｏｕｒｃｅ，ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄ ｆａ
ｃｉｌｉｔｙ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｓ ｓｔｕｄｉｅｄ． Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓａｇｅ ａｎｄ ｃａｒ
ｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ． ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｎ
ｅｒｇｙ，ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ
０ ０５，ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｌｏｓｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ １７ １９ ×１０６ＧＪ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖ
ｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ｒａｔｅ
ｒｅａｃｈｅｄ ０ １１，ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ＣＯ２ ｗａｓ１２ ７０％ ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｓ ｓｙｓｔｅｍ；ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ；ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ；ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ；ｅｎｅｒｇｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ

３８

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｒａｉｎａｇｅ ＰＰＲ ｐｉｐｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ
ｌａｙｅｒ ｏｆ ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｅ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

ＺＨＵ Ｓｈａｏｙｉ，ＺＨＡＯ Ｊｉｎｇｄｅ
（Ｄｅｚｈｏｕ Ｋａｉｙｕａｎ Ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ Ｃｏ． Ｌｔｄ．，

Ｄｅｚｈｏｕ ２５３０３４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｒａｉｎａｇｅ ＰＰＲ ｐｉｐｅ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ． Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ＰＰＲ ｐｉｐｅｓ ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｏｆ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ． Ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ Ｃｏｄｅ ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄ Ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ ｄｅ
ｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｉｐｅｓ ｉｓ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｒａｉｎａｇｅ ｐｉｐｅ ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃａｌｃｕ
ｌａｔｉｏｎ，ｔｏ ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ＰＰＲ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｅ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｖｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉ
ａｌ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｒａｉｎａｇｅ ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｅ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ＰＰＲ ｐｉｐｅ；ｄｅｌａｙ ｆｒｅｅｚｉｎｇ；ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；ｐｉｐｅ ｔｈｅｒ
ｍａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓａｖｉｎｇｓ

４３

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｈｅａｔ ｐｕｍｐ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ＬＩ Ｗｅｎｌｅｉ，ＺＨＡＮＧ Ｙｕｅ，ＦＡＮ Ｙａｏ，ｅｔ ａｌ

（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｅｂｅｉ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈａｎｄａｎ ０５６０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｈｅａｔ ｐｕｍｐ
ｉｎ ａ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｗｉｎ
ｔｅｒ ｈｅａｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ，
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｅａｃｈ ｐａｒｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｃｔｕａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｐｕｔｓ ｆｏｒｗａｒｄ ｓｏｍｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｈｅａｔ ｐｕｍｐ；ｔｅｓｔ；ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ；ｅｎ
ｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

４７

Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ａ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ
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