
 
 

 

 

 

 ش،یگرما یبرا یی گرما یانرژ یسازرهی ذخ  مبتنی بر ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس 

   هاساختمانبرق   دیتول و شیسرما



 
 

 چکیده 

  سازی انرژی گرمایی مبتنی بر ذخیره   ریدپذ یتجد   ی انرژ  یهاستم یس   در   ر یاخ  یهاشرفتیپ  ی معرف  به  پژوهش   نیا

  1پاک  یانرژ  به گذار رویکرد ضرروی  به توجه با . پردازدیم  ساختمان برق د یتول  و شیسرما ش،یگرما  مصارف یبرا

 یهاستم یس   یارائه  ،2صفر   خالص  یانرژ  با  یهاساختمان  ایجاد  دورنمای  و  مناطق  و  کشورها  از  یاریبس  در

بود  مهم  اریبس  نیساختمامصارف    یبرا  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  بر   یمبتن  کارآمد   یشیسرما/یشیگرما   . خواهد 

  به عنوان اولین گزینه برای   ی توجه  قابل  ل یپتانس  ،یانرژ  مصرف   کل  از   یدرصد   40  حدودبا سهم    هاساختمان

مصرف   ییجوصرفه  ادامه  .  دارند   یانرژ   در    یرائه ا  :شامل  ریپذ د یتجد   ی انرژ  مختلف   یهاستمیس   کاربرد در 

  مختلف موجود   ی هایکردرو  و   هااین سیستم   یطراح  یشناس روش   ، ید یبریه  ریدپذ یتجد   ی انرژ   یه یپا  ر ب  یهاستمیس 

 یهاپمپ   بر   ی مبتن  یهاستمیس   عمدتا  حاضر،   حال   در   .استگرفته   قرار   بحث   مورد   هاساختمان  یسازنه یبهجهت  

  و   هستند   داریناپا  یانرژ   یهاستم یس   نیا  منابع   حال،  نی ا  با.  روند ی م  کار   به  هاساختمان  در   کیئتوولتاوف   و  یحرارت

  بازده   به  دنیرس   ی برا  یکیالکتر   و   ی حرارت  ی انرژ  یره یذخ  ب یترکهمین امر    .دارند   قرار  ییهوا  و  آب  اقلیم   ر یتاثتحت

،  هستند   توسعه  حال  در  رایاخ   که  یانرژ   یره یذخ  یهاستمیس کند.  ناپذیر تبدیل میاجتناب  را به امری  بالا  انرژی

  مشکلات   برترین زمان ممکن  در کوتاه   لازم است تا  و  هستند   دروژنیه  ی مبتنی برذخیره   یهاستمیس   و  های باتر

  ی برا .  شودغلبه    است،  ...  و   یسازره یذخ ط یمح  به   ازین  و   نییپا  نسبتا  بازده   بالا،  ینه ی هزها که  شایع این تکنولوژی 

این مواد    از  استفاده  با.  ند برخوردار   بالایی  لیپتانساز   (هاPCM)  3دهنده   فاز  رییتغ  مواد  ،گرمایی  یانرژ  یسازره یذخ

  ذخیره ،  قرار دارددر دسترس    اضافی  یا انرژی و  توان انرژی حرارتی را در زمانی که تقاضای انرژی پایین است  می 

 
1  Clean Energy Transition 
2  Net Zero Energy Building 
3  Phase change materials   



 
ی کاربردهای  حوزه   در   ریاخ  یهاشرفت یپ  پژوهش حاضر،  . دنمو  یابیباز  است،  بالا  مصرف  ای کهدوره   طول   در نموده و  

  مسائل   ی برخ  ت،ینها  در   داده و   مورد بررسی قرار   را  شیسرما   یبرا   چه  و  شیگرما  یبرا   چه  ها،PCM  ساختمانی

 د.نمایآتی را ترسیم می   یتوسعه   گیری جهت  و   نموده   یبند دسته   را   ریدپذ یتجد   ی انرژ  منابع   مرتبط با   ز یبرانگ   چالش

 

 

 نتیجه گیری 

  فاز   رییتغ  مواد  کردکار  و انجام داده    ریدپذ یتجد   یانرژ  یها ستمیس   کاربردهای ساختمانی  بر  یمرور   ،پژوهش حاضر

   .دهد را مورد مطالعه قرار می  ساختمان شی سرما و  شیگرما  در  دهنده

  ی هاستم یس   با توجه به نتایج،  و   اند گرفته   قرار   ل یتحل  و  ه یتجز  مورد   ی خالص صفر،انرژ   به   کینزد  یهاساختمان

  ی کیالکتر  و  یحرارت یانرژ یره یذخ همراه با  ک یفتوولتائ و  یباد  یهانیتورب مبتنی بر   ید یبریه ریدپذ یتجد  یانرژ

  ی هاستم یس   ی،ریگرمس  یکشورها خارج از    در .  پتانسیل برای دستیابی به این هدف را خواهند داشت  نبیشتری

  و   ترکوتاه   روزها  ،در زمستان  که  آنجااز    طرف دیگر،  از  ،هستند   کارآمد   زییپاو    بهار  یدوره   در  ، ید یخورش   یانرژ

بودمحدو   زمستان  در  هااین سیستم  عملکرد  است،  افق  به  کینزد  د یخورش    از   یبرخدر    حال،  نیا  با  .د خواهد 

  عملکرد   توانند ی م  کنند،که خورشید را دنبال می  هوشمند   فتوولتائیک   ی کلکتورها  که  شده است  اشاره  هاپژوهش

های بالای  گیری دقیقتر، بایستی هزینه در هر صورت، به منظور تصمیم   .بخشند   بهبود  را   های خورشیدیسیستم

مورد ارزیابی  ها در طول زمستان  های خورشیدی در مقابل میزان انرژی دریافتی از آن اندازی و استفاده از سیستم راه

   قرار گیرد. 



 
  اشاره   هاپژوهش در    .دارد  ی بستگ   باد   بودن   دسترس   در  به   شدت  به   ی باد  نیتورب  بر  یمبتن   یهاستم یس عملکرد  

  ب یترک  با   ریدپذ یتجد   ی انرژ  ی د یبری ه  یهاستمیس   .است  % 30  یدر محدوده   عمدتا  ضریب دسترسی  که   شده است

  حل  راه   کی  توانند ی م  یحرارت   و  ی کیالکتر  ی انرژ  یسازره ی ذخسیستم    به   مجهز   یباد   یهانیتورب   و   کیفتوولتائ

  ی برا  ی اقتصاد  لیتحل   ک ی  به  مجددا    حال،   نیابا    .دهند   ارائه  هاساختماندر  سیستم انرژی پاک    به  گذار  ی برا  بالقوه 

  را  یک یالکتر یانرژ  ها مورد نیاز خواهد بود.ورد اشاره در پژوهش م 1ی طیمح ستیز یردپا و  یباتر  ینه یهز بررسی

از    2.1)قسمت    اند داشته   یتوجه  قابل  شرفتیپ  را یاخ  که یباتر  ی انرژ  یره یذخ  یهاستم یس   از  استفاده  با  توانی م

  دروژن یه  یانرژ  یسازره یذخ  یهاستم یس   نیهمچن  و   ییایمیش   یسازره یذخ  امروزه  .د نمو  ره یذخ  متن مقاله اصلی(

  کم،   نسبتا  بازدهی  و  بالا  یگذاره یسرما  ینه یهز  لیدل  به  حال،   نیا  با  .هستند   توسعه  حال  درهم از دیگر راهکارهای  

،  است  یاضاف  ی انرژ   تلفات  ی معنا  به  که   بالا  فشار  و  ی برودت  یدماها  به   نیاز   2H  مورد   در  و   بزرگتر   اریبس  ی فضا  اشغال

  توسط   د یبا  که  است  2شبکه   در  یک یالکتر  یانرژ   رهیذخ  ،گر ید  ینه یگز.  دارند   بهبود  به  ازین  هم   هنوز  هااین تکنولوژی 

 از متن مقاله اصلی رجوع شود(.  2.3)به قسمت   برساند  حداقل  به را ی اضاف تلفات تا شود  یبانیپشت شبکه  اپراتور

برای   از   ترارزان   اریبس  ی حرارت  یانرژ  یسازره یذخ  یهاحلراه موجود    ی کیالکتر  یانرژ  یسازره یذخ   راهکارهای 

  ه، مواد تغییر فاز دهند   یبه وسیله   گرمایی   یانرژ  یسازرهیذخ  ای  3ی ن یرزمیز   یانرژ  یسازره یذخ  یهاستمیس   .هستند 

انرژی درذخیره   یبرا  هکارهاییرا  یهاستم یس   با  همراه  هاسازذخیره   نیا  .هستند   یمسکون  یهاساختمان  سازی 

در    و   کنند ی م  فراهم   گرمایی  ن یزم  ی حرارت  پمپ   یبرا  بالا   ی دما  با  گرمایی   منبع   ،4زمین گرمایی   ی حرارت  پمپ

  یهاسازه   در  توانی م  را  مواد تغییر فاز دهنده،  نیا  بر  علاوه   خواهد یافت.   شیافزا  یحرارت  پمپ  عملکرد   بیضر  نتیجه 

 
1  Environmental footprint 
2 Grid 
3 Underground thermal energy storage  
4 Ground source heat pump system  



 
  یهادودکش   شه،یش   مانند   مختلف،   یمعمار  یهاالمان  ی برا  ن یهمچن  و  1شده   یبند ق یعا  چوب  مانند   وزن،  سبک

مواد تغییر فاز    ترکیب  به   توجه   حاضر  حال   در   . دنمو  استفاده   2ترومب   ی وارهای د  ا ی  ید ی خورش   یهاسقف   ،ید یخورش 

ای روبرو  با رشد فزاینده   کی ترموالکتر  ساتیتاس   ای  کیفتوولتائ   یهاستمیس   ،ید یخورش   کلکتور  ستمیس   با  دهنده

 است. 

در    ریدپذ یتجد  یهای انرژ  به  گذار  در   یتوجه قابل  لیپتانس هنوز  که  توان نتیجه گرفت می منابع   یبررس  با توجه به 

 ها ساختمان  در  ریدپذ یتجد   یانرژ   های مبتنی برسیستم  سازیپیاده   ی استراتژدر  .  دارد  وجود  یساختمان  کاربردهای

 :گرفت نظر  در  را  مرحله سه د یبا

  ی برا  د یجد   نسل  ی حرارت  یهاقیعا  نصب )  یحرارت  یسازمقاوم   با  ساختمان  ی حرارت  ی انرژ  مصرف   کاهش (1

 (. یکیمکان یه ی تهو جداره،  سه یهاپنجره  ساختمان، ینما

 یهاستمیس :  مانند   ی بیترک  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  مبتنی بر  یهاستم یس   ،یحرارت  یسازممقاو   انجام  از  پس (2

  فتوولتائیک   یباد  ن یتورب  یهاستم یس   ای  ینیرزمیز  گرمایی  ی انرژ  یره یذخ  با  ید یخورش   یحرارت  پمپ

  ن یا  قرار گیرند.   استفاده  مورد   ساختمان  شیگرما  یبرا   و   شده   نصب  ستییبا  ی حرارت  پمپ  با   همراه   ی بیترک

  هوا   منبع با    یحرارت  پمپ  دو  هر  .دهند یم  کاهش  را  هیاول  یانرژ   از  استفاده  یتوجه   قابل  طور  به  هاستمیس 

ضریب    مقدار  به   ی ابیدست  ، جهت هوا  منبع با    ی حرارت  یهاپمپ   .شوند   گرفته   نظر   در   د یبا  ین یزم  منبع   و

  گراد یسانت  ی درجه  5  از   کمتر   زمستان   در   هوا  ی دما  که   گرم  ی هوا  و   آب   در   د یبا  ، 3  از  بالاتر   یفصل   3عملکرد

  معتدل   و  سرد  ییهوا   و   آب  مناطق  یبرا  د یبا  ینی زم  منبع   یحرارت  یهاپمپ، مورد استفاده قرار گیرد.  نباشد 

  از   استفاده   حالت،  نیا  در   . شود  استفاده  رسد یم   گرادیسانت  درجه   صفر  ریز  به  زمستان  در   هوا  یدما  که

 
1 Insulated wood 
2 Trombe wall 
3 Coefficient of Performance (COP) 



 
  ر یمقاد  به   یابیدست  امکان  1در حفرات   ی حرارت  ی انرژ  یسازره یذخ  ای  ی نیرزمی ز  ی حرارت  ی انرژ  یسازهر یذخ

   .کند ی م فراهم  را  یحرارت پمپ ضریب عملکرد  یبالا

  به   ی ابیدست  یبرا  یتابش  شیگرما  به  نسبت(  وار ید  ش یگرما  کف،   از  شیگرما)   فضا  شیگرما  از   استفاده (3

 .شودی م  داده  حیترج ی حرارت پمپ یهاستم یس  در  بالا ی انرژ راندمان

،  است  شده  حاصل  های تجدیدپذیربا تکیه بر انرژی   داریپا  ی توسعه   جهت  در   یتوجه  قابل  شرفت یپاگرچه امروزه  

 :اند باقی مانده کردن  حل  یبرا یزیبرانگ  چالش مسائل هنوز  حال، نیا با

(i) حداقل  با  ای  یارانه  بدون  سیستم انرژی تجدیدپذیر را  ،قبول   قابلی  2هیسرما  بازگشت نرخ    و  گذاریسرمایه  

  ضروری   هاتوسعه نفوذ اجتماعی این تکنولوژی   یبرا  امر  نیا.  کند ی م   تبدیل   رقابتی قابل  به یک گزینه   ارانهی

 . است

(ii)    است کارآمد  معمولا   و  بایز ، سادهسیستم : 3ی سنت دیدگاه با توجه به. 

(iii) بهباید    را  هااین سیستم  د یمف  عمر  از  پس  ریتأث  به عبارت دیگر  یا  ،انتهاابتدا تا    از  یاگلخانه   یگازها  یردپا 

  ارائه   شده  ف یتحر  ی ریتصو  تواند ی م  ی اتیعمل  نقطه  اساس   بر   تنها  انتشار  رساندن  حداقل   به .  رساند   حداقل

 .دهد 

(iv) برق،   و   گرما   ی انرژ  یسازره یذخ  یهاستم یس   با(  ی د یخورش   ، یآب  ، یباد)  ریدپذ ی تجد   ی انرژ  منابع   انواع   ادغام  

  ی حرارت  یسازکپارچه ی  ژه یوبه   و   ی حرارت  ادغام  ی شناس روش .  بانیپشت  یانرژ  منابعبا    نیهمچن  و  شبکه  با

  ارائه   را  یشتریب  ییکارا  تواند ی م  است،  شده  استفاده  صنعت  در  د یمف  طوربه   عمدتا   کنون  تا  که  تیسا  کل

 
1 Borehole thermal energy storage 
2 ROI 
3 Traditional observation 



 
تجدیدپذیر  منابع   نشدن   نیتام  در   هاتیقطع   عدم   ی برخ  با   ی کنون  ی اس یس   ط یشرا  در   که   دهد،   و   انرژی 

 . خواهد بود  ی اتیحامری  مت، یق شیافزا

(v)  همگام   مصرف  و  د ی تول  با  حا یترج  تهیسیالکتر.  کارآمد   یساز  کپارچهی  اساس   بری،  انرژ  هوشمند   تیریمد  

 .شودی م ره یذخ سیستم انرژی تجدیدپذیر از  شده د یتول یکیالکتر  ی انرژ مازاد  فقط   و شده

(vi) ی محتوا   یدارا  سال  مختلف   یهابخش   به   مربوط   یی هوا  و  آب  فصول  و   روزها  طول  در   ی د یتول  یته یسیالکتر  

گازهای    شتر یب  یحت  و)   2CO  کم انتشار  با  نیهمچن  و  نهیهزکم   برق   مصرف  و   است  ی ریمتغ  اریبس  یهاندهیآلا

 . خواهد بود مطلوب  اریبس( ایگلخانه 

(vii)  که   یتیکامپوز  وارید  یهاستمیس   مانند   ستیز  ط ی مح  یبرا  منیا  و  د یجد   یمواد تغییر فاز دهنده  یطراح  

 .دهند   ارائه ساختمان ی انرژ حفظ   و هاساختمان 1ی حرارت شیآسا در  را  ییبهبودها توانند ی م

(viii)  ساتیتاس   ای  کیفتوولتائ  یهاستم یس   ،ید یخورش   کلکتور  ستم یس   کی   با  مواد تغییر فاز دهنده  کارآمد   ادغام 

 .داریپا ی انرژ تی ریمد  اطمینان از  و  یکیالکتر و  یحرارت  یانرژ یسازره یذخ  بیترک جهت کی ترموالکتر

(ix) و   کپارچه ی  ید یخورش   فتوولتائیک   ی کلکتورها  و   مواد تغییر فاز دهنده   یدارا  یهاساختمان  یسازنه یبه  

  با  با مواد تغییر فاز دهنده  افتهیبهبود   یهاساختمان ی حرارت عملکرد  بر مؤثر یاتیح عوامل  ن ییتع نیهمچن

 . کیفتوولتائ یحرارت  ید یبریه  ی د یخورش  پنل  یکلکتورها

(x) توسعه حال نوآورانه و در  هایزمینه  عیسر اریبس یسازاده یپ امکان صورت  در  و  کینزد  از  دننمو  دنبال . 

 

 کلید واژه ها:

 
1  Thermal comfort 



 
   .انرژی، مواد تغییر فاز دهنده یوری انرژی، ذخیره انرژی تجدیدپذیر، بهره 
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