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  ماభ و پدر ସ୍ୃ از جاৣم                                                                                 

                                                                               ଽواऒ ୍م ان وସ انభاୀ و  
  

  



 :ඟࢁพ় و ୌقدৎ  
با سپاس و تقدير فراوان از زحمات استاد محترم جناب آقاي دكتر مهدي معرفت كه با 

 اند.رهنمودهاي ارزشمند خود همواره مرا مورد لطف خود قرار داده

، صميمانه تشكر كرده و روحم بودههمواره سبب آرامش  در دلم آنها يادام،كه از اعضاي خانواده

  .بوسمميدست يكايك آنها را 

دوستان از و همچنين  ايمانيهاي آقايان دكتر ذوالفقاري، ها و همفكريهمچنين از تمامي تلاش

آنان كه حتي اندكي و تمامي  ، عليپورنيموري، فلاح، پور، حسيني، داوري پيرهادي، فرهاديخوبم آقايان 

  كمال تشكر را دارم. به من آموختند

پسند كه با حمايت مالي خود  سرانجام از شركت بهينه سازي مصرف سوخت و گروه صنايع گيتي

  نمايم.راه را بر انجام اين تحقيق هموار ساختند تشكر و قدرداني مي

  

  

   



 

 أ 

 

  چكيده

سرمايش تابشي سقفي به دليل فراهم آوردن آسايش حرارتي مطلوب با مصرف انرژي كم،   سيستم

هاي  پانل روي بر هوا در موجود آب ها بخار ميعان دهيپداست.   اي قرار گرفته امروزه مورد توجه ويژه

اين تحقيق در  ها با آن مواجه هستند. ترين اشكالاتي است كه اين سيستم سرمايش سقفي يكي از عمده

سرمايش تابشي سقفي از نظر پارامترهاي آسايش حرارتي با منابع مختلف   به بررسي تجربي سيستم

منبع چيلر تراكمي، برج  3تأمين آب سرد در شرايط آب و هوايي شهر تهران پرداخته شده است. از 

شود. براي  ستفاده ميهاي سقفي ا كن و كولر آبي به صورت جداگانه براي تأمين آب مورد نياز پانل خنك

هاي  به كمك داده PMVبرآورد آسايش حرارتي داخل اتاق از معيار آسايش فنگر استفاده و پارامتر 

شود. پارامترهايي همچون دبي آب، دماي آب خروجي و ورودي پانل، دماي سطح  تجربي محاسبه مي

دقيقه به صورت  5زماني پانل، رطوبت و دماي هواي داخل و خارج و دماي متوسط تابشي در فواصل 

دهد گراديان عمودي دماي هوا در سيستم  شوند. داده هاي تجربي نشان مي گيري و ثبت مي تجربي اندازه

سرمايش سقفي با هريك از منابع كمتر از 
m

c

باشد. بيشترين اختلاف دما هواي اتاق و دماي  مي 1

رطوبت هواي داخل اتاق و  كاهششود كه با  مشاهده مي به دست آمده است. c°9/0متوسط تابشي 

توان احتمال پديده ميعان بر روي پانل سرد را به حداقل رساند. براي بررسي  دماي سطح پانل ميكنترل 

هاي سقفي  مصرف انرژي منابع مختلف تأمين آب سرد با توجه به توان برودتي منتقل شده از پانل

عريف شده است. كولر آبي وسيله سرمايشي ارزان قيمت و متداول در اكثر پارامتري به نام ضريب كارايي ت

شده در كف كولر آبي  باشد. در اين تحقيق به امكان سنجي استفاده از آب جمع مناطق شهر تهران مي

دهد استفاده از هريك از منابع تأمين  براي سيستم سرمايش سقفي پرداخته شده است. نتايج نشان مي

ها و معايبي از نظر ايجاد شرايط آسايش حرارتي و ضريب  يستم سرمايش سقفي مزيتآب سرد براي س

  كارايي منبع تأمين آب سرد دارند.

  نمنابع تأمين آب سرد، اقليم تهرا آسايش حرارتي،تجربي،  كلمات كليدي: سرمايش سقفي تابشي،
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هاي  مروري بر سيستم -  1 فصل
   تابشيسرمايش 

  

 مقدمه  -1-1

انسان در طول تاريخ براي ايجاد محيطي مطبوع و سالم به منظور زندگي بهتر و آسايش بيشتر  

تلاش هاي بسياري را انجام داده است. در قرن هاي اخير پيشرفت علم و تكنولوژي نيز باعث توسعه هرچه 

ي متنوعي بهتر، روش ها 1بيشتر علم تهويه مطبوع گرديد و انسان براي ايجاد شرايط آسايش حرارتي

براي تهويه ساختمان بكار برد كه هريك معايب و مزاياي خود رادارند. حال بايد با در نظرگرفتن شرايط 

  بهترين سيستم را براي تهويه مطبوع ساختمان انتخاب كرد.  ،آب و هوايي مكان موردنظر

 جابجايي و تابشي عمده دسته دو توان به را مي ساختمان مطبوع تهويه هاي سيستم كلي طور به 

 مطبوع و طريق همرفت طبيعي يا اجباري از حرارت تبادل جابجايي، هاي سيستم عملكرد تقسيم كرد.

 ا، رادياتورهاه يلوك كولرها، فن انواع هواساز، هاي سيستمباشد.  مي ساكنان  براي هواي اتاق دماي ساختن

اين است كه علاوه بر  ها سيستم. مزيت اغلب اين آيند مي حساب به همرفتي هاي سيستم جزء ها و بخاري

تاق را در حد مطلوبي حفظ هواي تازه كيفيت هواي ا تأمينمناسب براي محيط، با  ايجاد دماي

  ].1كنند[ مي

اين  كار اساس .باشد ميتابشي مكانيزم اصلي انتقال حرارت به صورت تشعشع  هاي سيستمدر  

 .باشد مي داخل هواي دماي به نسبت ايجاد اختلاف دماي اندكفراهم كردن سطوح وسيع با  ها، سيستم

                                                                                                                                                                                                                                                                             1 Thermal Comfort 



 

2 

 

به  با سطوح وسيع تابشي، به منظور افزايش ضريب شكل سطوح، ها سيستمتبادل حرارتي در اين گونه 

  ].2باشد[ صورت تابشي مي

 براي گرمايش توان مي هوا يا از آب باشد. ساختمان ديوار يا كف سقف، تواند مي سرد يا سطوح گرم

 توسط شده حرارت ايجاد از تابشي گرمايش هاي سيستم از برخي در تفاده كرد.سطوح اس سرمايش يا

 .]3شود[ مي نيز استفاده الكتريكي هاي مقاومت

از  اسـتفاده  مطلوب، دو پـارامتر مهمـي اسـت كـه     حرارتي آسايش شرايط و ايجاد كم انرژي مصرف 

در تضاد با يكديگر هستند و  معمولاًداده است. اين دو پارامتر  قرار توجه مورد بيشتر را تابشي هاي سيستم

تابشـي بـا مصـرف     هـاي  سيسـتم . اما باشد ميرسيدن به شرايط آسايش بهتر مستلزم مصرف انرژي بيشتر 

بـه دليـل    هـا  سيسـتم . البته كيفيت هوا در اين كنند ميانرژي كم، شرايط آسايش حرارتي خوبي را فراهم 

  ].1تر است[ هاي جابجايي مقداري پايين سيستمنسبت به  ،نبودن تجهيزات وزشي

 هاي سيستم. در شود ميتهويه تابشي هم براي سرمايش و هم براي گرمايش استفاده  هاي سيستماز  

الكتريكـي   هـاي  مقاومـت به سيستم گرمايش از كف اشاره كرد كه از آب گرم يـا   توان ميتابشي گرمايشي 

تابشـي سرمايشـي هماننـد     هـاي  سيسـتم . در كنـد  مـي حرارت مورد نياز سطوح خود استفاده  تأمينبراي 

. به همين دليـل بـه آن   شود مياز آب سرد به عنوان سيال تغذيه استفاده  معمولاًسيستم سرمايش سقفي 

. اين سيستم با جـذب بارهـاي حرارتـي موجـود در     شود مينيز گفته  1سيستم سرمايش تابشي هيدرونيك

  .]3شود[ ميي اتاق باعث كاهش دماي سطوح، محيط اطراف و افراد فضا

  2سرمايش سقفي تابشي -1-2

. باشند ميآب سرد  تأمينسقفي و منابع  هاي پانلسيستم سرمايش سقفي  هاي قسمت ترين اصلي  

  شود. هاي سرمايش سقفي مشاهده مي ) نمونه آزمايشگاهي و كاربردي سيستم1- 1در شكل (
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. تنظـيم چيلـر در دمـاي    دهد ميبرج خنك كن يا كولر آبي و يا استفاده از چيلر در دماي كاركرد بالاتر را 

  شود.   كاري بالاتر باعث استراحت بيشتر چيلر و در نتيجه مصرف انرژي كمتر آن مي

شـود.   مـي نارضايتي حرارتي موضعي باعث برهم خوردن شرايط آسايش حرارتي در فضاي مورد نظر  

و دماي غير مجاز كف از عـواملي هسـتند كـه باعـث      2، كوران1گراديان عمودي دماي هوا، تابش نامتقارن

تابشي، باعث  هاي سيستم]. سهم بالاي تابش در انتقال حرارت توسط 7گردند[ ايجاد نارضايتي حرارتي مي

گـردد. از طرفـي اخـتلاف     مي بهبود شرايط آسايش حرارتي و از بين رفتن گراديان عمودي دماي نامطلوب

شود. به خاطر سرعت پـايين   دماي اندك بين سطوح تابشي و محيط باعث كاهش گراديان عمودي دما مي

امكان ايجاد كوران يا سرمايش موضعي در بدن انسان تا مقدار زيادي كـاهش   ها سيستمجريان هوا در اين 

شـرايط آسـايش حرارتـي را     معمـولاً سطوح تابشي، يابد. پديده تابش نامتقارن نيز به دليل وسيع بودن  مي

]. به دليل استفاده از تجهيزات سرمايشي در سقف، 8شود[ زند و باعث نارضايتي شديد افراد نمي برهم نمي

شـود. در   باشد و دماي كف باعث نارضـايتي حرارتـي موضـعي نمـي     كف داراي دمايي در محدوده مجاز مي

 تـر  مطلـوب سرمايشي  هاي سيستمسرمايش سقفي نسبت به ساير  نتيجه احساس آسايش حرارتي ناشي از

  سرمايش سقفي بسيار كمتر است. هاي سيستمگزارش شده و نارضايتي حرارتي موضعي افراد در 

درصد و بيشتر از ساير سازوكارهاي  42با توجه به اينكه سهم تابش در تبادل حرارت بدن در حدود  

تطابق بهتري بـا فراينـدهاي انتقـال حـرارت بـين بـدن و محـيط         تابشي هاي سيستمانتقال حرارت است، 

  نشان داده شده است. )3-1(اين مسئله در شكل  ].3[داشته باشند توانند مياطراف 
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