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 چکيده 

سوازی کنند. این موواد دارای گگوا ي ذخيرهرمای نهان در خود ذخيره مي( انرژی حرارتي را به روش گPCMمواد تغيير فاز دهنده )

حرارتي بالایي هستند و با تغييرات دمایي اندک نقش مهموي را در حفاتوت از انورژی و يسوایش حرارتوي را در سواختمان فوراهم 

ماندن دمای هوای اتاق برای مدت کنند. همچنين بکارگيری این مواد به سبب کاهش اندازه نوسانات دمای هوای داخل و باقي مي

زمان طولاني تر نزدیک به دمای مطلوب اتاق به طور طبيعي انتقال حرارت به ساختمان را در ساعات اوج مصرف گندین ساعت به 

شده است و یافوت شوده های مختلفي توسط محققان برای ترکيب مواد تغيير فاز دهنده در ساختمان بررسيتاخير مي اندازند. روش

دهند و مانع از تغييرات سریع دمایي توجهي کاهش ميطور قابله مواد تغيير فاز دهنده نوسانات درجه حرارت داخلي ساختمان را بهک

 دهد.ای از يثار قبلي در مورد مواد تغيير فاز دهنده، نحوه و نوع کاربرد این مواد را ارائه ميشوند. این مقا ه خلاصهمي

 سازی ، مواد تغيير فاز دهنده.حرارتي، پوشش ساختمان، ذخيرهانرژی : های کليدیواژه
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 مقدمه

انرژی استفاده از منابع  فسيلي سوختهزینه بالا و کاهش منابع  های فسيليمصرف سوختناشي از  محيطيزیستمشکلات 

های بيشتر سوخت، بشر نعتيسال از فعا يت ص 044  باگذشتو فقط  21قرن  یدر انتها. را لازم و مطلوب ساخته است تجدید پذیر

نفت و گاز مقادیر زیادی  ،سنگزغالسوزاندن  شد.تمام خواهد ، زمين یپوستهميليون سال در  044طي در  شدهذخيرهفسيلي 

 ایگلخانه گازهای افزایش خطر فسيلي هایانرژی مصرف .دهدکره زمين را تغيير مي وهوایيبو  يزادکردهدر جو  اکسيد کربندی

سازد مي وارد محيطيزیست شرایط و وهوايب بر نامطلوبي اثرات و شده ترگرم زمين کره ه،این پدید براثر که دارد دنبالبه  را

(Falk et al., 2013). 

 خواهان هستند، ایهسته انرژی از استفاده احتما ي خطرات و کره زمين شدن گرم نگران که زیستمحيط طرفداران از بسياری

از  ين تأمين و گردد خارج نفت از انرژی پایه باید که معتقدند جهان در محققين .باشندمي تجدید پذیر هایانرژی بعمنا از استفاده

جمع  توانمي خورشيدی انرژی کاربرد موارد از. شود گذاشته خورشيدی و بادی يبي، هایانرژی مانند تجدید پذیر انرژی منابع

 خورشيدی، هایدودکش خورشيدی، هایاجاق خورشيد، کنندهگرم هایستگاهد ،(خورشيدی کلکتورهای) تخت هایکننده

 همراه انرژی واژه با همواره ينچه نام برد را انرژی کننده ذخيره هایسيستم و فتوو تایيک هایسيستم خورشيدی، هایکنگرميب

 قرارگرفته محققين از بسياری موردتوجه نرژیا کننده ذخيره هایسيستم اخير هایسال در .است انرژی سازذخيره سيستم باشدمي

 بتوان و گردد فراهم کوگک هایکننده ذخيره ساخت امکان تا شودمي باعث انرژی حرارتي سازیذخيره بالای ترفيت . است

که  ضایيف و تجاری کاربردهای در انرژی کننده ذخيره واحدهای که شودمي باعث ویژگي این .کرد فشرده تو يد صورتبه را هاين

 هاسيستم این شده در برده بکار دهنده فاز تغيير مواد .باشد داشته فراواني استفاده هستند، مواجه ابعادی محدودیت با معمولاا 

 تعدیل درجه حرارت برای که باشندمي هایيمحلول مواد تغيير فاز دهنده .شوندمي ناميده( PCMفاز دهنده ) مواد تغيير اصطلاحاا

 سازیذخيرهضرورت  در پراهميتي عامل انرژی رفتن هدر ترعام نگاه در یا و گرمایي نهان انرژی سازیذخيره .ندرومي کار به

بالایي  سازیذخيره. مواد تغيير فاز دهنده دارای ترفيت باشدمي صنعت در رونده هدر گرمایي بازیافت و منابع سودمند انرژی

 انرژی سازیذخيره احياناا یا و پنهان هایانرژی گيریبهره از ناشي حرارت تبادل انهمچنين امکبرودت و حرارت دارند.  ٔ  درزمينه

 .(Zhou et al., 2012)شود مي ميسرتر انرژی رفتن هدر به از ممانعت و پذیرانرژی امکان بازیافت عمل

 تعریف

انرژی  یکنندهبيشتری از مواد ذخيره  خيلي 1ذخيره انرژی حرارتي مقدارانرژی هستند که  سازیذخيرهمواد  مواد تغيير فاز دهنده،

ت عمل با توجه به تغيير فاز ين صورمقدار زیادی انرژی در یک دمای ثابت دارند که این  يزادسازیيشکار دارند و قادر به جذب و 

                                                           
1 thermal energy storage (TES) 
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 سازیذخيرهبرای  راهسه کاربردی برای افزایش راندمان انرژی و نگهداری از ين است. ایوسيلهانرژی  سازیذخيره .[3گيرد ]نمي

 گرمای (.پذیرمعکوس هایواکنششيمایي ) انرژی .باشدميشيمایي محسوس و نامحسوس  هایروشکه شامل  انرژی وجود دارد

انرژی به مقدار زیادی در واحد  يزادسازیبه خاطر حفظ و  گرمای نهان وسيلهبه سازیذخيره هاروشاین  از .2و گرمای نهان 1يشکار

از که یک ماده  گيردميرتي وقتي صورت انرژی حرا انتقال است. قرارگرفتهر یک دمای ثابت بيشتر مورد استقبال د PCMوزن 

 جامد به مایع یا از مایع به جامد تغيير کند.

ارت افزایش با جذب حر هاين دمای :کندميمرسوم عمل  یدارندهنگهجامد به مایع مانند مواد  یدهندهمواد تغيير فاز  این در ابتدا،

 .کندميبا دمای ثابت جذب و يزاد  تقریبااانرژی حرارتي را  تغيير فاز دهنده مواد مرسوم )يشکار(. دارندهنگهبرعکس مواد  یابدمي

در  همواد تغيير فاز دهنداز  بسياری .دارندمييشکار مانند يب در واحد حجم انرژی را نگه  یدارندهنگهبرابر بيشتر از مواد  10-5 هاين

 موردنياز هایویژگيگرمای نهان این مواد باید  یدارندهنگهبرای استفاده از مواد  وجودبااین .شوندميذوب  موردنيازهر رنج 

 Sharma et) دقرار بگيرن موردتوجهاقتصادی و در دسترس بودن مواد باید  ازنظرو شيمایي را داشته باشند  جنبشي ترمودیناميکي،

al., 2009). 

 بندیدسته

با . همچنين شوندمي بندیدستهو یوتکتيک  ارگانيک غير ،ارگانيککلي ند و به سه دسته رزیادی وجود دا یدهندهر فاز يمواد تغي

 دارنددرجه 04تا  24که دمای ذوبي بين  هایيين ،بين این مواد از .شوندمينهان ذوب هم مشخص به دمای ذوب و گرمای  توجه

 .باشدميمناسب  کندميني که از سيستم گرمایش کف با تشعشع استفاده مسکو هایساختمانبرای 

 3ارگانيک مواد تغيير فاز دهنده

مواد ارگانيک با دمای ذوب متجانس خود هسته شده و  شوندمي بندیدسته پارافينيمواد ارگانيک بيشتر به مواد پارافيني و مواد غير 

 عدم ،شيمایي پایداری ،موردنياز گسبندگي ارگانيک، یدهندهتغيير فاز  مواد .دندارنبرای مخازن خود خاصيت فرسایش  معمولاا

دارند و ترفيت  جامدحا تگرمایي خيلي کمي در  رسانش ،وجودبااین هاستين هایمزیت از ی،و قابليت بازساز پذیریواکنش

مسکوني که از  هایساختمانارگانيک رایج در  یدهندهمواد تغيير فاز نهان ذوب  و گرمایکم است نقطه ذوب  هاينگرمای نهان 

 است. شدهدادهنشان  1. در جدول کنندميسيستم گرمایش کف با تشعشع استفاده 

 

 

                                                           
1 sensible heat 
2 latent heat (LH) 
3 Organic PCMs 
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 : مواد تغيير فاز دهنده ارگانيک1جدول 

 گرمای همجوشی

(kJ/kg) 
 نقطه ذوب

(°C) 
همجوشی گرمای  ترکيب

(kJ/kg) 

 ترکيب (C°ذوب )نقطه 

 C16–C18 پارافين  (10)22-24 (10)152 سيد استاریک وینيلا (24)22-22 (12)111

122(11) 33(13) 1-Tetradecanol 12222(12) 22(12) پلي گلایکول   E600 

 C13–C24 پارافين  C16–C28 132(10) 22-20(10) پارافين  (10)02-00 (11)111

 C20–C33 244(13) 20(13) 1-Dodecanol پارافين  (10)03-54 (11)111

 C18 پارافين  (12)2225 (12)20325 واکس پارافين (12)00 (16)16.37

 

 1غير ارگانيک مواد تغيير فاز دهنده

دارند. اشتغال  هاارگانيکهزینه کمتری در مقایسه با  همچنين .دارندجرمغير ارگانيک گرمای نهان ذوب بالایي در واحد  هایترکيب

 .گذاردمياثر  هاينکه بر خواص تغيير فاز  شوندميپوسيدگي  و دگارایش زیاد سرم در هاين وجودبااینناپذیر هم هستند 

یوتکتيک  یدهندهمواد تغيير فاز غير ارگانيک گرمای نهان زیاد و انتقال حرارت بالایي دارند همچنين از  یدهندهمواد تغيير فاز 

 برابر يتش مقاوم هستند. در هاينبه خاطر خاصيت اشتغال ناپذیری  خوشبختانه هستند. ترارزان

 غير ارگانيک مواد تغيير فاز دهنده :1جدول 

گرمای 

 همجوشی

(kJ/kg) 

 نقطه ذوب

(°C) 
گرمای  ترکيب

 همجوشی

(kJ/kg) 

 نقطه ذوب

(°C) 
 ترکيب

121(11) 3220(13) Na2SO4·10H2O 231(10) 1325(10) KF·4H2O 

11731(16) 30(12) Zn(NO3)2·6H2O 12525(22) 2525(21) Mn(NO3)2·6H2O 

121(11) 03(10) Na2S2O3·5H2O 12423(12) 22(12) CaCl2 · 6H2O 

117(7) 53(0) Na(CH3COO)·3H2O 220(0) 34(0) LiNO3·3H2O 

 2یوتکتيکمواد تغيير فاز دهنده 

 و یک شودميمتجانس ذوب یا منجمد  صورتبههر جزء  که یوتکتيک یک ترکيب دو یا گند جزئي با نقطه ذوب حداقل است.

 Vineet and) صورت گرفته است هاينبسيار کمي راجع به  تحقيقات .دهدميمعين کرستا يزه شده تشکيل  کریستا يترکيب 

Buddhi, 2007). 

 

 

 

 

                                                           
1 Inorganic PCMs 
2 Eutectics 
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 . مواد تغيير فاز دهنده یوتکتيک.جدول 

گرمای 

 همجوشی

(kJ/kg) 

نقطه 

 ذوب

(°C) 

گرمای  ترکيب

 همجوشی

(kJ/kg) 

 نقطه ذوب

(°C) 
 ترکيب

11232(12) 52(25) 61.5%Mg(NO3)2·6H2O+ 

38.5% NH4NO3 
122(23) 25(23) 66.6% CaCl2·6H2O + 

33.3% MgCl2·6H2O 
n.a 53(10) 37.5% Urea + 

63.5% acetamide 
13324(23) 2023(23) 48%CaCl2 + 4.3% NaCl + 

0.4% KCl + 47.3% H2O 
1.131(12) 52(25) 58.7%Mg(NO3)·6H2O + 

41.3% MgCl2·6H2O 
130(10) 34(10) 47% Ca(NO3)2·4H2O + 

33% Mg(NO3)2·6H2O 
11.31(12) 02(25) 67.1% Naphthalene + 

32.9% benzoic acid 
220(20) 3125(20) 60%Na(CH3COO)·3H2O+ 

40% CO(NH2)2 

 کاربرد مواد تغيير فاز دهنده

 برای مصالح ساختمانی مواد تغيير فاز دهندهانتقال 

 .اندیافتهگسترشمتفاوت تغيير فازشان برای کارهای گوناگوني  هایفاصلهبه خاطر وجود  مواد تغيير فاز دهنده

 .گيرندميقرار  مورداستفادهابجایي هوا مربوط به ج کاربردهایبرای نگهداری دمای خنک در  شوندميذوب  درجه 15موادی که زیر 

از  تا .گيرندميقرار  مورداستفادهدر مواردی که افزایش ناگهاني دما وجود دارد  شوندميدرجه ذوب  24موادی که بالای  کهدرحا ي

هایي که احتياج به برای گرمایش خورشيدی و برای کار توانندميدارند  هااینذوبي بين  ینقطهاشتغال جلوگيری کند. موادی که 

 .(Huang, 2006) قرار گيرند مورداستفادهتنظيم مقدار گرما دارند 

گرب و یوتکتيک  اسيدهای پارافين، هایروغنهيدراته،  هاینمکشامل است  قرارگرفته موردمطا عهسال اخير  04موادی که طي 

 مورداستفادهکاربردی  درجاهای مستقيم يسانيبه توانندنمي ندهمواد تغيير فاز ده وجودبااین .باشندمياجزای ارگانيک و غير ارگانيک 

برای  بهبودیافته مواد تغيير فاز دهنده بنابراین تي پایين و رسانش پایين گرمایي است.رکه این امر به خاطر پایداری حرا قرار گيرند

 .(Sumin et al., 2009) یابندميغلبه بر این مشکلات توسعه 
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 با توجه به دمای ذوب و آنتالپی ذوب استفاده شوند. PCM عنوانبه تواندمیمواد است که . کلاسی از 1شکل 

 

انرژی  سازیذخيرهخاص گرمای نهان  هایدستگاهاحتياج به  مواد تغيير فاز دهنده مربوط به مصا ح ساختماني، کاربردهایبرای 

حرارت و تعداد زیادی قوطي برای کپسول کردن  دهندهانتقال PCM های و هیا اجزای مختلف مانند لایه و  هاشکلدر  1حرارتي

استفاده از این مواد مشکل پراکندگي و هدر رفت  بااینکه. دربيایدانرژی  سازیذخيرهبه مایع در پروسه  جامدحا تدارد تا از  هاين

گرمای که هزینه  یابدميومت حرارتي افزایش مقا فقطنهو ي  کندميرا در پروسه تغيير فاز جامد به مایع کم  مواد تغيير فاز دهنده

مواد ميکرو /نانو  هایکپسولاین مشکل با استفاده از  وجودبااین .شودمينيز زیاد  (LHTES)انرژی حرارتي  سازیذخيرهنهان 

ميکرو  .یافتدستور به این منظ شودميپليمری  هایترکيبدر  فاز دهندهمواد تغيير با کپسول کردن . شودمي حل 2تغيير فاز دهنده

 .شوندمي بندیدسته...  پایداری و رسانش، ترفيت گرمایي، ضخامت لایه، ،ه به پارامترهایي مانند قطر ذرهکپسول کردن با توج

سول کردن ميکرومتر با توجه به روش کپ 244ميکرومتر تا  1باشد و قطر ذرات از  ميکرومتر 1ضخامت دیواره ذرات باید کمتر از 

 .(Nelson, 2002) است درصد 35-34هر کپسول بين  PCMمقدار  است. ميکرومتر 04-24 معمولاات و ي اس متغير

محافظت  لایهیکبا  تواندميیک جسم  گراکه .پزشکي است هایزمينهت کشاورزی و ميکرو کپسول کردن تکنيک مهمي در صنع

این تکنيک برای گسترش  اخيراا .شوندميکپسو ه  اد تغيير فاز دهندهموو  داروها ،توتر ،، جوهر مایعهارنگاز مواد مانند خيلي  گردد.

مواد تغيير فاز از  شکلیکميکرو کپسو ه شده  یدهندهتغيير فاز  مواد .شدهواقع موردتوجه مواد تغيير فاز دهندهکاربردی  یدامنه

دارای این  ميکروکپسو ه ها .(2اند )شکل دهشپليمری طبيعي یا مصنوعي کپسو ه  هایکپسولکپسو ه شده هستند که در  یدهنده

                                                           
1 latent heat thermal energy storage (LHTES) 
2 micro/nano-PCM 
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به -3 .دهندميسطح انتقال حرارت را افزایش -2 .کنندميدر برابر عوامل محيطي نگهداری  مواد تغيير فاز دهندهاز -1مزین هستند:

يشتری داشته هنگام تغيير فاز مقاومت ب PCMکه در برابر تغيير حجم  دهندميمادی هسته و تحت پوشش خود این قابليت را 

 .(Liang et al., 2009) سازگار هست حملقابل( کوگک و TESحرارتي )انرژی  سازیذخيره هایسيستمبه -0 باشد.

 

 

 کپسوله شده یدهندهتغيير فاز  مواد .1شکل

 با هایيپاکت صورتبه ار دهنده فاز تغيير مواد توانمي شدن، ترهزینهکم باهدف و هاميکرو کپسول تو يد بالای هزینه به توجه با

 فضاهای در هايناز  استفاده امکان غيرميکروکپسول، یا و پاکتي صورتبه مواد این از استفاده صورت در .کاربرد به تربزرگ ابعاد

 ازجمله .داشت نياز خواهيم مواد این جا دادن برای تریبزرگ فضاهای به  ذا و رفته بين از مصا ح فرج و خلل همچون کوگک

 یا و سخت هایپانل .اشاره نمود هاجداره بين فلزی هایبا فرم مهارشده هایپانل به توانمي ،صورتبدین کاربرد اردمو

 هایپانل یا و شدهبندیبسته هایرول به شکل انبوه تو يد صورتبه و بوده موجود نيز بازار در امروزه مواد این حاوی پذیرانعطاف

 .شودمي عرضه مشتریان ( به3نصب )شکل قابل سخت

 

 سخت هایپانلتغيير فاز دهنده با  مواد ..شکل 
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 عوامل مؤثر در کاربرد مواد تغيير فاز دهنده

 کند،طراحي هر سيستم ذخيره انرژی که بر مبنای مواد تغيير فاز دهنده عمل مي در علاوه بر نقطه ذوب مواد تغيير فاز دهنده،

 ود:موارد زیر در نظر گرفته ش بایستي

 ماده تغيير فاز دهنده با دمای ذوب موردنظر 

 مبدل حرارتي با سطح تبادل حرارتي مناسب 

  ماده تغيير فاز دهنده که قابليت جذب تغييرات حجم این مواد به هنگام تغيير فاز را داشته باشد و  دارندهنگهمحفظه

 سازگار با ين نيز باشد

 خاصيت بر علاوه تا باشد کاری دمای محدوده در موردنظر مواد ذوب دمای باید بهتر کارایي به دستيابي برای ينکه توجهقابل نکته

 راه هاساختمان ساخت و طراحي در مواد این از استفاده برای هرگند .کرد استفاده نيز فاز تغيير خواص از بتوان هاين بودن عایق

محاسبات  به مربوط مسائل ایستا هایسامانه دیگر نظير نيز مواد این کاربرد در مهم بسيار نکات ازجمله اما است پيش در زیادی

 دهنده فاز تغيير مواد از استفاده موارد برخي در .هست برداریبهره زمان از بعد او يه سرمایه بازگشت زمان و اقتصادی توجيه

 فاز تغيير مواد هایحفره دادتع افزایش همچنين .دهدمي کاهش درصد 33تا  را ساختمان به ورودی حرارتي شار ميزان تواندمي

 شودمي سرمایشي بار و حرارتي شار درصدی 11 کاهش موجب يجر در دهنده

 1سيستم گرمایشی کف با تشعشع

که از  هایيساختمان یدربارهو ي کمتر  قرارگرفته مورداستفادهمصا ح ساختماني در خيلي از مطا عات  عنوانبه مواد تغيير فاز دهنده

مسکوني ترفيت  هایساختماندر  مواد تغيير فاز دهنده یمؤ فه ترینمهماست  شدهتحقيقکف با تشعشع سيستم گرمایشي 

که از  باحا تيپراکنش گرمایي  ازنظر کنندميکه از این روش استفاده  هایدستگاه هرگندگرمایي و نقطه ذوب ين است 

مسکوني  هایساختماندر مواد تغيير فاز دهنده کردن  ن برای عمليبنابرای؛ متفاوت است کنندمياستفاده  حرارتانتقال  هایسيستم

 .ي داشته شوددمای اتاق و دمای مصا ح ساختمان رابينباید واکنش گرما  کنندميکه از سيستم گرمایش کف با تشعشع استفاده 

تا سقف بيشتر از سایر در حا ت گرما با روش تشعشع اختلاف دما بين کف  .دهدميپراکنش دمای اتاق را نمایش  0 شکل

زیرا اختلاف ؛ قرار بگيرد موردتوجهکه دمای ذوب مناسب داشته باشد باید  ایدهندهمواد تغيير فاز بنابراین ؛ حرارتي است هایروش

 (.Jeon and Jisoo, 2010) مایي داخل و خارج سازه وجود داردگر

 

                                                           
1 Radiant floor heating (ONDOL)systems 
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 گرمایشی هایسيستم. بررسی توزیع دمای داخلی در 1شکل 

 1مواد تغيير فاز دهنده ایتخته ارهایدیو

خورشيدی در  حرارتو دارای جرم استاندارد برای ذخيره  ترهزینهکمو  مؤثریک جایگزین مواد تغيير فاز دهنده  ایتخته دیوارهای

اد تغيير فاز مو دیوارهایحرارتي  هایویژگي (5شکل ) .شوندميساختماني تعبيه  هایسازهساختمان هست که در داخل گچ و سایر 

 سومیکبيشتر در  مواد تغيير فاز دهندهتوجه به فرایند انتشار  با .باشدمي دهنده بسيار نزدیک به عملکرد خود مواد تغيير فاز دهنده

 .اندشدهضخامت بيروني دیوار نهفته 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 PCM wallboard 
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 مواد تغيير فاز دهندهحاوی  ایتخته دیوارهای .2شکل 

 زمانمدتدمای اتاق در منطقه يسایش انسان برای  توانميدند که با استفاده از این دیوارها رسي نتيجهبه این  اسکا ت و همکاران

 .(Scalat et al., 2002) پس از حرارت دادن و خنک کردن بعد از قطع شدن سيستم حفظ کرد ترطولاني

در فضای باز عملکرد حرارتي  يزمونسي اتاق با برر مواد تغيير فاز دهندهبا استفاده از یک دیوار گچي يغشته به  همکارانسيناتس و 

در طول  ایدرجه 0و نشان دادند که دمای اتاق با کاهش حداکثر  قراردادند موردبررسيرا  حاوی مواد تغيير فاز دهندهگچي  دیوار

 .(Athienitis et al., 2009) شودميروز مواجه 

 1برای گرمایش و سرمایش فعال با مواد تغيير فاز دهندهسقف 

یک  دارند. Peak shavingدر کنترل  مؤثرینقش  اندشدهساختهبرای سيستم تهویه  مواد تغيير فاز دهندهصفحات سقف که با 

 هاينیک سيستم نگهداری حرارتي با خورشيد و هوا که سقف به  کنندميتحقيقاتي که در دانشگاه جنوب استرا يا فعا يت  گروه

سقفي فلزی  یصفحه صورتبهاست واحد نگهداری حرارت نهان  شدهدادهنشان  (0شکل )ر که د اندکردهده است طراحي تجهيز ش

حرارت در  تأمينو برای نگهداری حرارت در طول روز و  کندميخورده وجود دارد که مانند کلکتور های خورشيدی عمل  گينگين

 .گيردميقرار  مورداستفادهخورشيد زیر ابر پنهان است  کهوقتيشب یا 

 

                                                           
1 PCM ceilings for active heating and cooling 
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 گرمایش خورشيد سازیذخيره. نمای کلی از یک سيستم 7شکل 

برای یک  بردميبهره  مواد تغيير فاز دهنده هایکپسولاز ميکرو  ( کهبا پشم سنگ PCMبا )سقف  یصفحهیک کندو و ایراموتو 

ی حرارت در طول شب اراست هنگام نگهد شدهدادهنشان  (2شکل )به  نمای کلي این سيستم اندکردهساختمان اداری طراحي 

دارای مواد تغيير فاز سقف  یصفحهو  کندمياز جریان مقطع برق سقف جریان پيدا  ( کهAHU) 1هوای سرد با واحد مدیریت هوا

اتاق  طرفبه واحد مدیریت هوااز  سرد که هوای ،سازیروز خنکدر طول  یمحفظهدر  شودمياستفاده  کندميرا خنک  دهنده

سقف  مواد تغيير فاز دهندهاز صفحات  کهوقتي. گرددبرميباز  واحد مدیریت هوا سقف با هایمحفظه یواسطهبه دکنميجریان پيدا 

که  دریافتند هاين. شودميپيش سرد واحد مدیریت هوا در مسيرش هنگام برگشت به  گرددبازميهوای گرم که از اتاق  کندميعبور 

که  شدهدادهو همچنين پيشنهاد  کندميکاهش پيدا  رسدمي Shaving controlبه دوره  کهوقتيمقدار بار در واحد کنترل هوا 

 .(Kondo and Iwamoto, 2005) غال پذیری احتياج به بهبود دارندصفحات سقف به خاطر اشت

                                                           
1 air-handling unit(AHU) 
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 سقف ceiling boardنمای کلی از سيستم  .6شکل 

در این  اندکردهجدید ارائه  هایساختماناکتيو هستند برای  جدیدی از صفحات سقف که از نور حرارتي مفهومکاگنز و  همن 

یک ساپورت  عنوانبه ؛ کهشودميفولادی قرار داده  یصفحهو گچ بر یک  مواد تغيير فاز دهنده هایکپسولسيستم ترکيب ميکرو 

 .شودميل جرم حرارتي استفاده موئين يب برای کنتر ی و ه. از یک گيرندميقرار  مورداستفادهفحات برای نگهداری مکانيکي ص

چ برای یک از ميکرو کپسول و گ متریسانتي 5 لایهیککارایي حرارتي این سيستم را يزمایش کردند و نشان دادند که فقط  هاين

 .(Koschenz and lehmann, 2008) ت که دمای داخل ين را به حد راحتي برساندشرکت استاندارد کافي اس

 1سرمایش شب

سرمایش به این صورت که سرما از هوای محيط در طول شب جمع شده و در طول  کارهاییگان یک مفهوم برای سرمایش را

سرمایش  کاربردهایوکيلاتوژار و سامان یک مدل برای ينا يز تغيير فاز سيستم نگهداری برای  .شودميساعات روز يزاد  ترینگرم

 ارتي بهتری دارد.کارایي حر ترباریک مواد تغيير فاز دهندهو قطعات  ترکوگکهوای  خلأفهميدند که  هاينپيشنهاد داده است 

در است که  مواد تغيير فاز دهنده همراه که با سيستم بستر محفظه اندکردهمدل جدیدی از تهویه شبانه پيشنهاد  کنگ و همکاران

مواد تا سردی را به  شودميرت پنهان ذخيره هوای درون سيستم نگهداری حرا ،است. در شب هوای بيرون شدهدادهنشان  (3شکل )

 ,.Kang et al) است شدهذخيرهدر شب  مواد تغيير فاز دهنده وسيلهبهدر طول روز سرد  کهدرحا ي .شارژ کنند تغيير فاز دهنده

2009). 

                                                           
1 Night cooling 
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 NVPشماتيک دیاگرام یک سيستم  .1شکل 

 حاوی مواد تغيير فاز دهنده دیوارهای

باز سيماني  هایسلولدر قا ب بتني با  مواد تغيير فاز دهنده، ساختن هاساختماندر  مواد تغيير فاز دهندهروش دیگر برای اعمال 

مواد ساختن  هایتکنيککه به سازی و تعدیل بتني و  اندداده گزارش همکارانو  هاوز .شودميختار ترموکرت ناميده سا این است.

در انواع  مواد تغيير فاز دهندهکارایي  یمطا عهی حرارت دارد که این نتيجه بعد از اثر زیادی بر ترفيت نگهدار تغيير فاز دهنده

قرار گرفت مقدار زیادی  مورداستفاده مواد تغيير فاز دهندهکه در  بعدازاینمقاومت بتن  حالبااینبتوني به دست يمد  هایبلوک

 .(Hawes et al., 2006) کندميکاهش پيدا 

 حایل ها

داده است او  مواد تغيير فاز دهنده ارائهنشست کارشناسانه در اختراعات در تکنو وژی  بار گزارش خود را در هشتميناو ين  مهلينگ

درجه  2تا  مواد تغيير فاز دهنده حائلو دمای اتاق را به کمک  ماندميساعت باقي  3که حداکثر دمای سایه تا  کندميپيشنهاد 

گرمایش پيوسته و سرمایش شبانه از تجهيزات  .است شدهدادهنشان  2شکل در  ز دهندهمواد تغيير فا حائلشکل  دهدميکاهش 

 کاربردهایدر  کندميحرارت در استفاده بعدی یا حرکت هوا برای تهویه و خنک کاری استفاده  داشتننگهمکانيکي با برقي برای 

 ,.Mehling et al) پوشانندميرا  حائلو  سقف ،کف ،هادیوارکه  شوندميطوری ساخته  معمولاا مواد تغيير فاز دهندهساختماني 

2004). 
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 PCM هایحائل .1شکل 

 گيرینتيجه

در زمينه  برای ساخت برنامه کاربردی مواد تغيير فاز دهندهانرژی حرارتي با  سازیذخيرهقبلي در مورد  هایپژوهشدر این مقا ه 

باید دارای دمای تغيير فازی  گيرندميقرار  استفاده موردکه در ساختمان  ایندهدهمواد تغيير فاز  مرور شده است. انرژی سازیذخيره

بر این سازگاری خواص شيمایي، پایداری،  علاوه يسایش حرارتي را فراهم کنند. معيارهایدرجه سانتي گراد باشند تا  34تا  13بين 

انرژی حرارتي  .شودميدر نظر گرفته  يير فاز دهندهمواد تغنيز در انتخاب  وسازساختو سازگاری با  سوزیيتش هایویژگي

 تأثير و شودميو از ين در دیوارها و سقف و... استفاده  گيردميبه روش گرمای نهان صورت  مواد تغيير فاز دهندهبا  شدهذخيره

 .کندميدر کاهش دمای نوسانات با ذخيره انرژی ایجاد  توجهيقابل

اوج تو يد که توسط پوسته  هایساعتدهنده بهبود ترفيت عایق حرارتي است که بار حرارتي در  از مزایای اصلي مواد تغيير فاز

کاهش مصرف  نتيجتااباعث کاهش ميزان مصرف تهویه مطبوع و  PCMاز  استفاده .رساندمياست به حداقل  ایجادشدهساختمان 
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