
 

 
 

 

 خنک کردن لباس  یبرا 1دهنده  فاز ریی در کاربرد مواد تغ هاشرفت یپ

 

 چکیده 

  ش یباعث افزا  یتواند به راحتی گرم تابستان م  ی در هوا  ی مدت طولان  یقرار گرفتن در معرض دما و رطوبت بالا برا

منجر  تواند  می   زده ورا به هم    دما  می تنظسیستم  عملکرد    ،جهی و در نت  دهبدن انسان ش   یمرکز ی  هسته   یدما  د یشد 

  ی گرما  ی انرژی از طریقکننده ره یذخ  ینوع ماده   کیبه عنوان    مرگ شود.  یحت  ای  حرارتی  شوک   ،ی به گرمازدگ

مواد    دارند.  البسه نهان در    یدر جذب گرما  یعملکرد خوب  دهنده  فاز  ر ییمواد تغ  اد،ی ز  تینهان با حجم کم و ظرف

و به طور موثر    دادهلباس را کاهش    فضای محلیتا دما و رطوبت  د  تعبیه می شونها  اغلب در لباس   دهنده  فاز  رییتغ

  ی حرارت یراحت  نیبا دما و رطوبت بالا کاهش دهند و همچن یهاط یبدن انسان را در مح یی استرس گرما یدهیپد 

  فاز   رییتغ  یدر هنگام انتخاب ماده   د یکه با  فاکتورهایی  ،یبررس   نیدر ا  فراهم آورند.را    فردی که لباس را پوشیده

 
1 Phase change material (PCM) 



 
فاز و    ریی فاز، شکل تغ  رییتغ   یدما  :شوند ی لباس در نظر گرفته شود، از سه جنبه خلاصه م  ی برا  ی مناسبدهنده 

اثرات دماآن  بیترک تغ  یحرارت  تیگرما و هدا  یسازره یذوب، ذخ  ی.    فاز   رییمواد تغ  مقدار،  دهنده  فاز  ر ییمواد 

به صورت خلاصه  لباس    یبر عملکرد اتلاف حرارت  دهنده  فاز  رییتغ  یماده   موقعیتپوشش و  تحت    یو منطقه   دهنده

  بررسی داخل لباس    فضایکاهش دما و رطوبت    یبرا  دهنده  فاز  رییاستفاده از مواد تغ  یهاروش   شده است.  ارائه

  فاز   رییمواد تغ  یسازفعال  عی، تسردهنده  فاز  رییبهبود طول عمر مواد تغ  یبرا  یقاتی تحق   یهاو دستورالعمل   شده

مورد بحث    یی زداو رطوبت   گی کنند با عملکرد خنک   یقابل حمل شخص  زات یو ساخت تجه  شده   غیرفعال   یدهنده 

 قرار گرفته است.

 

 نتیجه گیری بحث و 

PCMجیرا  کاربردهاینمونه  مقاله،    نیلباس دارند. در ا  فضای داخلی  یبر دما   یقابل توجه  ریتأثا  ه  PCM  ها در

  و   تجزیهمرتبط با آن    عملیاتی  ی وهایو سنار  کاربردنمونه  هر    بیو معا  ایو مزا  شدهخلاصه    پوشاک  یگرما   مدیریت

،  دهنده   فاز  ر ییتغ  یهاکروکپسول یلباس شامل م  یسازها در خنکPCMمتداول    یکاربردها   .شده است  لیتحل

  یی ها به تنهاPCMو رطوبت بالا،    با دما  ط یمح  ک یحال، در    نیاست. با ا  PCM  یهاو بسته   دهنده  فاز  رییتغ  افیال

احساس رطوبت    انبدن انس  ی به راحت  درنتیجه   داخل لباس را بهبود بخشند، که  ادیتوانند مشکل رطوبت زینم

  ب یترک  2ی گرداب  انیجر  یهاو لوله   ه ی، تهوهاجاذب ها را با  PCMاز محققان    یاریبس  ن،ی . بنابرادنمو خواهد  نامطلوب  

خشک و خنک را در داخل لباس   ط یمح ک ی جادیرطوبت داخل لباس را بهبود بخشند و امکان امیزان اند تا کرده 

به عنوان    یابه طور گسترده   دهنده  فاز  ر ییتغ  ی مبتنی بر موادکننده خنک  یهادر حال حاضر، لباس   د.نماینفراهم  

و مواد    شوند استفاده می   محافظ در برابر آتش   یهاو لباس   یمحافظ پزشک  یهالباس   ،یمحافظ حرارت   یهالباس 

کار    نی. با اکاربرد دارند ها  نه یزم  ریو سا  ی منسوجات نظام  ،یخانگ   یهادر پارچه   زی ن  دهنده  فاز   ر ییتغ  یکننده خنک

و رطوبت بالا    با دما   ی طیدر مح ی مدت طولان ی که بدن انسان برا  ی داخل لباس در زمان اد یو رطوبت ز مامشکل د 

فردی که لباس    ی حرارت  یراحت کهکند  ی م  جاد یخشک و خنک در داخل لباس ا  یطی شود و محی قرار دارد حل م

تغییر  مواد    یآت  یکاربردها  یبرا  د یوجود دارد که با  یادیحال، هنوز مشکلات ز  نی. با ابهبود خواهد داد  را پوشیده

 حل شوند.  فاز دهنده 

  ر ییتغ  یکننده . لباس خنکابد ی  شیافزا  د یبا  دهنده  فاز  رییتغ  یکننده خنک  یهالباس   سرویس  طول عمر (1

  ر ییتغ  ند ی گرما از سطح بدن در طول فرآ  اینهان در لباس    ی جذب گرما  یبرا  PCMعمدتا به    دهنده  فاز

 
2 Eddy current tubes 



 
برا تنظ   ی ابیدست  ی فاز  اثر  داخلی   یدما  میبه  متک  فضای  ا  است.  یلباس  فرآ  نیبا  فاز    ر ییتغ  ند یحال، 

PCMن یبنابرا  ، ستین  انجام قابل  از لباس  استفاده    ند ی فاز معکوس در فرآ  ر ییها محدود است و تغ  PCM  ها

کننده  خنک  یهالباس   سیسروارائه    زمان  شیافزا  ینحوه   .نمود  استفاده  یمدت طولان  یتوان برایرا نم

  ندهیآ  قاتی تحق  یاصل   یاز روندها  یک یتر  یبا زمان ذوب طولان  د یجد   یهاPCMکشف    ای  دهنده   فاز  رییتغ

 خواهد بود. 

2) PCM  ذوب شدنبه سرعت فعال شود. پس از    د یباشده    ذوب،  PCM  ی طی مح  ای  خچالی در    د یمعمولا با  

حال، کادر    نیبا ا  فاز معکوس شود.   ر ییبه سرعت دچار تغ  PCMقرار داده شود تا    گرید  نییپا  ی با دما

  در مدت دارند و    یبه کار طولان   از یبالا ن  ی دما  ی و اپراتورها  ک ینوکلئ   یدهای از اس   ی نمونه بردار  یپزشک

مواد    ض یتعو  یافراد متخصص برا  نی، بنابرادنموفراهم    نییپا  ی با دما  ی طیمحتوان  ها نمی آن   کار   ط یمح

توان به سرعت فعال  ی را نم  ذوب شده  PCM  نی بر است، بنابراو زمان   دهیچیپ  ند یفرآ  نیا  هستند.   ازیمورد ن

 انجام شود. د یدر مورد کوتاه کردن زمان انتظار با  قاتیکرد. تحق

  قات ی تحق  یاصل  یاز روندها  یکی  ییزداو رطوبت   گیکنند با عملکرد خنک   یقابل حمل شخص  یهاساخت دستگاه

بود.    ندهیآ کاربردها چشمPCMخواهد  تنظ  یادوارکنندهیام  یانداز  داخلی  ی دما  می در  اما    فضای  دارند،  لباس 

در    ژهیپخش رطوبت لباس، به و  ییتوانا  فیامر منجر به تضع   نیا  دهند.ی م   شیرا افزادر برابر آب  مقاومت لباس  

  برای   یاحساس ناراحت  جهیو در نت   ابد یی م  شیافزا  یو رطوبت در لباس به راحت  شده  با دما و رطوبت بالا  یهاط یمح

تواند رطوبت داخل  ی م  یگرداب  انیجر  یهاو لوله   هیها، تهوکننده ها و خشکPCM  بیشود. اگرچه ترک ی م  جادیا  فرد

زمان    جه ی و در نت  ابد یی م  ش یکننده افزاخشک   ک یلباس با استفاده از    ی اما مقاومت حرارتلباس را کاهش دهد،  

  ی طیمح   ط یشرا  ی برا  ییبالا  تیفی رطوبت و ک  ، دما  الزامات  ی دارا  هی تهو  یهادستگاه   شود.ی کوتاه م   PCMاستفاده از  

  ن، یکنند. بنابرای را محدود م  پوشیده فردی که لباس را  حرکت    ،ی گرداب  انیجر  یهاباز هستند و لوله   یدر فضا

 مهم است.  اریبس یی زداو رطوبت   گیکنند با عملکرد خنک  ی قابل حمل شخص یهاساخت دستگاه
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