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 چکیده

  ر یمقاد  ریپذ تواند به طور برگشتی محافظ م  ی هادر پوسته(  1PCM)  دهنده  فاز  ریی مواد تغ  سازی کپسوله

انتقال فاز    ند ید و نشت را در طول فرآنمایجذب و آزاد    یاتیعمل  یاز دما  یکیگرما را در محدوده بار  یادیز

اند. با  دهنموبه خود جلب    ی حرارت   ت یریرا در مد   زیادی شده توجه  کپسوله  یهاPCM  ن، ید. بنابرانمایبرطرف  

ها  آن  ی کاربردها  م، یتنظ  رقابل یغ  یی ایمیو خواص ش   داریناپا  ی کیزی خواص ف  ف،یضع   ی حال، خواص حرارت  نیا

دهد  یرا ارائه م  سازیکپسوله  میو قابل تنظ  قیکنترل دق  میکرو سیالد. روش  نمایی را محدود م  یواقع  یایدر دن

به طور جامع    یبررس   نی. انماید یبا خواص مطلوب را فراهم م  دهش   تیکارآمد و تثب  یهاPCMو امکان ساخت  

د. نماییرا خلاصه م   2PCM-(ME(  الیکروس یبر روش م  یشده مبتنکپسوله  یهاPCMدر    ریاخ  یهاشرفتیپ

برجسته    ME-PCM  اف یو ال  ME-PCM  یهاساخت کپسول  ی برا  الیکروس یبر روش م   ی مبتن  یهای فناور

  ی مورد بررس   یدنیپوش   ک یالکترونلوازم  و    ی پاسخ حرارت  ، یحرارت  م ی نظدر ت  ME-PCM  ی اند و کاربردهاشده

  اس یدر مق   ی کاربرد  یها برنامه   ی برا  نده یآ  یهای ری گدر مورد جهت  ییهادیدگاه   ن،ی. علاوه بر ارند یگی قرار م 

 د یجد   یسازکپسول   یهاابداع روش   یبخش محققان براالهام   تواند ی م  ی بررس   نیکه ا  میو معتقد   شدهبزرگ ارائه  

 باشد. ME-PCM  یو مؤثر برا

 

 
1phase change material 
2 microfluidic method-based encapsulated PCM 
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نت از طرPCM  سازیکپسوله  جه، ی در  م   ق یها  تنها مد   الیکروس یروش  انرژ  تیرینه  و    ی حرارت  ی موثر 

مورد    ییایمیو ش   یکیزیف  ، یبا خواص حرارت  PCMساخت    لید، بلکه پتانسنماییم   ریپذ کاهش نشت را امکان

کننده    دوار یت دما امیو تثب  ی حرارت  م یتنظ   ، یحرارت  یساز رهی ذخ  ی ها براME-PCM  ن،یدارد. بنابرا  ز ینظر را ن

  د یو تول الیکروس یاز هندسه دستگاه م  قات یو تحق  شدهها خلاصه  ME-PCM  توسعه ،یبررس   ن یهستند. در ا

ME-PCM  دهد ی را پوشش م  حرارت  می پاسخگو به حرارت و تنظ  ی تا کاربردها  .ME-PCM  ها، از جمله

بر    ی شوند. مرور  یسفارش   ره یو غ  یکیو مکان  یحرارت  خواصتوانند از نظر اندازه، مواد،  یم   اف،یها و الکپسول

ارائه شده است.    PCM-ME  افیال  ی سازو راندمان کپسوله  PCM-ME  یهاهکپسول   3CVنسبت جرم و  

به دست    ٪70  و  ٪90از    ش یب  بیرا به ترت  ME-PCM  یهاکپسولو    افیال  سازیلهمطالعات نسبت کپسو

 اند.آورده

-اند، اما همچنان چالشنمودهرا تجربه    زیادی  یهاشرفتیپ  ی و فناور  یها در تئورME-PCM  اگرچه

ها  ME-PCM  یطراح  ی بالقوه برا  ی رهایمس  ادامه ها وجود دارد. در    آن  یسازیدر بهبود عملکرد و تجار   ییاه

 
3 coefficient of variation 



 
( بهبود  2، )هاME-PCM ی تحرار  تیهدا ش ی( افزا1: )شودگرفته میرا از نظر سه جنبه مهم مورد بحث قرار  

 .بالا یاتیتوان عمل ها باME-PCM د یتول  (3)  پوسته و غلاف و  ی کیخواص مکان

   هاME-PCM  یحرارت تیهدا شیافزا  (1)

  ن ییپوسته اطراف آن پا  ل یها به دلآن  یحرارت  ییرسانا  اما  دارند،   یینهان بالا  یگرما  ME-PCMاگرچه  

 تواند ی م  ،مواد پوسته ای PCMبالا مانند گرافن و نانوذرات به  ی حرارت یینانومواد با رسانا  نگیاست. دوپ

به      ادیز  یاختلاف چگال  ل یبه دل  شده حاضر  نگینانومواد دوپ  شتریدهد. ب  شی را افزا  ی کل  یحرارت  تیهدا

شود.  یم   هاME-PCM  ی کنواختیشوند که منجر به عدم  یدرازمدت پراکنده م   ی ها براPCMدر    یسخت

روش   ن،یبنابرا برا   یهاتوسعه  طراح  یحرارت  ییرسانا  شیافزا  ی برا  ME-PCMساخت    یمؤثر    ی با 

 است. ی نانومواد ضرور یپراکندگ یسازنه یو به ال یکروس یم یهادستگاه

 پوسته و غلاف  ی کیبهبود خواص مکان (2)

کاربرد    ی برا  پوستههاME-PCMگسترش  و غلاف،  و چقرمگ ها  استحکام  به  دارند.    ازین  ییبالا  ی ها 

  اند، دهنموتجربه  یکیرا در خواص مکان ییهاشرفتیشده در حال حاضر پساخته یها MEPCMاگرچه 

 دیشد   یکیمکان  یهاتا در برابر تنش  ستند ین  ی قو   یه کاف هنوز به انداز  افیها و غلاف ال پوسته کپسول  اما

ضد   د یبا که به صورت منسوجات ساخته شده است ، ME-PCM الیاف د. به عنوان مثال، نماینمقاومت 

توان  ی و قابل اعتماد را م  داریروش پوشش پا  ک ی  ن، یباشد تا با حرکت انسان سازگار شود. بنابرا  یخستگ 

مکان  شیافزا  یبرا نت  ،یکیخواص  ناش   یاز شکستگ   ی ریو جلوگ  قاومتم  جهیدر  نشت  ن  یو    ی روها یاز 

 قرار داد.  ی مورد بررس  یخارج

 بالا یاتیبا توان عمل ها ME-PCM د یتول   (3)



 
  ی صنعتمقیاس  ید. کاربردهانمایکمک  ME-PCM  یسازیتواند به تجار ی م مهم  یاقتصاد  یایمزا نیا

تنظ  تیبا ظرف  یحرارت  یانرژ   یسازرهیمانند ذخ انرژ  می بالا،  انتشار  و  به    یطولان  یحرارت  ی دما،  مدت، 

  ر یمقاد  د یتول  یبا توان بالا برا  الیکروس یم  یهادارند. روش   از ین  ME-PCM  اف یکپسول و ال  یاد یز  ر یمقاد

ممکن   ک یهستند.    ی اتیح  ME-PCM  یکاف که  انتخاب    ه یته  ی برا  ریپذ یمواز   یهاهندسه   اینست 

ساخته    ME-PCM  افیال  هیته  یقابل کنترل برا  ی توسعه چرخش دمش  ای  ME-PCM  یهاکپسول 

در مناطق    یحرارت  تیریمد   یتقاضا برا  شیبا افزا  ME-PCM  ر یقابل توجه اخ  یدستاوردها  رغم ی. علشود

ها و  PCM  شتریب   ی به بررس   از یاست. محققان هنوز ن  اولیه هنوز در مرحله    ME-PCMتوسعه    ع، یوس 

و مناسب  پوسته  کاربردها  یسازنهیبه  همچنین  مواد  و  براآن  یآت   یتوسعه    دارند.  یسازیتجار  یها 

ا  م یدواریام ا  تواند ب  ی بررس   ن یکه  برا  ی راهنما  ک ی  جاد یبه  ابداع    الیکروس ی م  یندهایفرآ   ی استاندارد  و 

  د.نمایکمک   ME-PCM ی و مؤثر برا د یجد  یسازکپسول  یهاروش 
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