
 
  ی عمل   یهات یمحدود  ، ید یخورش   ی کلکتورها  ی برا  دهنده   فاز  ر ییمواد تغ  یدر کاربردها  ر یاخ  یهاشرفتیپ

 یانتقاد  یبررس  کیها: و چالش 

 چکیده

  ی ر یجلوگ  ی با آن مواجه است. برا  کم یو    ستیدر قرن ب   ت یاست که بشر  یمشکل  ن یتریجد   ن یزم  شیگرما

بدون کربن    یدور شده و به سمت منابع انرژ   ی لیفس  یهااز سوخت  د یجهان با  ن،ی کره زم  شتریاز گرم شدن ب

  نمودن   برآوردهقادر به    ی د یخورش   ی کلکتورها  یحال، نسل کنون  نی. با احرکت نماید   ید یخورش   یمانند انرژ

  ی و تقاضا   د یتول  ن یشکاف ب  نمودن پر    یبرا   د یخلاقانه جد   یهای و فناور  ست ین  ی انرژ  ن یتام  ی برا   یجهان  ازین

  ی ها نهیزم  نیترو فعال  نیثرترواز م  یکی  )1PCM(  دهنده  فاز  ر ییاست. مواد تغ  ازیمورد ن   ید یخورش   یانرژ

ها،  آن  ی عال  هایویژگی  لی هستند. به دل  ی تحرار  تیریمدت و مد   ی طولان  ییگرما  یانرژ   رهیاز نظر ذخ  یقاتی تحق

آنیم کلکتورهاتوان  با  را  انرژ  ی برا  ی د یخورش   یها  تنظ  ی اضاف  ید یخورش   یحفظ    ی کلکتورها   ی دما  میو 

در    ف،یضع  یحرارت  تیهدا  لیبه دل  PCM  ی واقع  یحال، کاربردها   نی. با انمود  متصل   کیفتوولتائ  ید یخورش 

ها  PCMدر ادغام    ریاخ  ی هاشرفتیبر پ  یبررس   نی. اتمختلف محدود اس   یهاو چالش  نه یدسترس بودن، هز

  ن ی متعدد و همچن  یهای هدف آن شرح استراتژ  ن، یتمرکز دارد. علاوه بر ا  ید یخورش   ی در انواع مختلف کلکتورها

اصلاحات  یکردهایرو و  متنوع  برا   یبهبود  که  عملکرد    یاست  کلکتورهاترکیب  یهاPCMبهبود  در    ی شده 

نهاند اشده   جادیا  ید یخورش  نتا  ت،ی. در  ا  جیبر اساس  ارائه    یبرا  ندهیآ  شنهاداتیپ  ل،یو تحل  ه یتجز  نیکامل 

ارائه شده    ید یخورش /PCM  یهاکلکتور   ستمیدر توسعه س   یآت  قاتی تحق  یمحقق برا  یعمل  م یو مفاه  هادهیا

 است. 

 
1 Phase change material 



 
 کلمات کلیدی 

 .ید یخورش  یکلکتورها،  (PCM) دهنده  فاز  ر ییمواد تغ، ی د یخورش  یانرژ

 گیری جهینت

به    PCM  یدر فناور  ریاخ  یهاشرفت یو پ  قاتی جامع از تحق  لیتحل   کیمطالعه ارائه    ن یا  یهدف اصل

بهبود عملکرد کلکتورها اقل  ط یدر شرا  ی د یخورش   یمنظور  ا  ی میمختلف  بررس   نیاست.  به  مطالعات    ی مقاله 

تجرب  ینظر   ،یعدد ادغام    ی و  مورد  تغدر  س (PCM)   دهنده  فاز  رییمواد  خورش   یهاستم یدر    ی د یکلکتور 

را    یی تواند عملکرد و کارای م  ی د یبه کلکتور خورش   PCMافزودن    ،ی مطالعات قبل  جی. با توجه به نتاپردازدی م

 PCMنانوذرات در  بی با ترک  ی د یدر کلکتور خورش   یاضاف  یهاشرفت یبهبود بخشد. پ  ط یدر همه شرا  با  یتقر

)2(NEPCM  از    ستفاده ا  یایآن انجام شده است. مزا  یحرارت  ییرسانا  ش یافزا  ی براPCM    ها  ساختماندر

  ل یساکنان به دل  ی برا  ی حرارت  ی راحت  ش یتوان به افزایرا م   ی در انرژ  یی جوو صرفه  ش یگرما  ش، یسرما  یبرا

دما در    راتییکاهش تغ  ن، ینسبت داد. علاوه بر ا  PV)3( کیفتوولتائ  د یتول  نرخ   ش یدما و افزا  رات ییکاهش تغ

مطلوب محصول    ت یفیبر ک  ری و تاث  ستمیراندمان س   شی افزا  ارت، باعث کاهش اتلاف حر  ید یخورش   یهاکنخشک

   شود. یشده ملیتکم

صفحه تخت در نظر گرفتند.    ی د یخورش   یهاستم یس   یی کارا  ش یافزا  یرا برا  یمختلف   رات ییمحققان تغ

به عنوان    PCMدوغاب  ، استفاده از  NEPCM  ای  PCMپر شده با    ی مش فلز   کی   یتوان با اجرایرا م کار    نیا

انجام داد.    ستمیدر س   NEPCM  ای  PCMپر شده با    یحرارت  ره یواحد ذخ  کی  ادغام  ایحرارت    الانتق  الیس 

 
2 nano-enhanced PCM 
3 photovoltaic 



 
  PCMبر انتقال حرارت و سرعت ذوب    ی به طور قابل توجه  نزن   زنگ   وم ین یآلومو    ساخته شده از فولاد   یهامش

  ی استفاده از انرژ   ط،یمحانتقال حرارت، بسته به    الیفاز به عنوان س   ر ییگذارد. استفاده از دوغاب تغیم   ر یتأث

شده به  هیلوله تخل  ید ی خورش   ی در کلکتورها  PCMداد. ادغام    شیافزا  یقابل توجه  زان یرا به م  ید یخورش 

قرار گرفته است. در    یانتقال حرارت مورد بررس   الیبه عنوان س   PCMو استفاده از    ی و تجرب  یصورت عدد

 یانگین م،  4HTFشده به عنوان  کپسوله  PCMگزارش شده است که استفاده از    ،معمولی  ETSCبا    هسیمقا

 دهد.  یم  شیرا افزا ید یخورش  یآور راندمان جمع

  یانگین م  شیافزا ی قرار گرفت. برا  یمورد بررس   ETSCدر  PCM  بیترک یبرا  ی متعدد  یهایاستراتژ

اند. ده نمو استفاده    ETSC  یحرارت   رهیجزء ذخ  کی  ون در  ایلوله  سر  در اطراف    PCMراندمان شارژ، محققان از  

 ی هاو لوله   ی عمولم  یهاها با استفاده از لوله کنها و خشکمانند آبگرمکن   ETSC-PCM  یهاستم یکاربرد س 

U    بررس شکل هنگام  ی مورد  گرفت.  بخش  یقرار  عنوان  به  س   ی که  بهبود    ی برا  هابالهشد،  استفاده    ستمیاز 

 گزارش شد. ETSC-PCM  ستمیس  ی کل یداریانتقال حرارت و پا  ی هایژگیو

سلول    ی است که دما  نیا(PV)   ک یفتوولتائ  یهادر سلول  NEPCMو    PCMاستفاده از    ی اصل  تیمز

PV  امر با استفاده از  نیدهند. ایم  شیبرق را افزا د یتول جه یدهند و در نتیکار کاهش م  ن یرا در حPCM   به

خنک حرارتمی تنظ  ایکننده  عنوان  س   یکننده  برا  کیفتوولتائ  یهاستم یدر  شد.  عملکرد    ش یافزا  یانجام 

اند. گزارش شده است که وارد  شده   ادغام  PCMبا    ی مش فلز و    PCM ،NEPCM  ک، یفتوولتائ  یهاستمیس 

آب   ط یآن در شرا یبه کاهش دما   نیپانل و همچن یثابت رو  ی به حفظ دما کیبه پنل فتوولتائ PCM نمودن 

  افته ی  شیخاص افزا  ییآب و هوا  ط ینل در شراپ  ییدهد که کارای نشان م  جید. نتانماییخاص کمک م   یی و هوا
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کننده  به عنوان خنکنانو امولسیون  -PCMاستفاده از    ک یفتوولتائ  ستم یس   نمودنخنک    ی برا  گر یاست. روش د

،  PVماژول    ی با کاهش قدرت پمپاژ و کاهش دمانانو امولسیون  -PCMبا آب، خنک کننده    سه یبود. در مقا

 .د یرا بهبود بخش ییکارا

کلکتور    ک یو    کیماژول فتوولتائ  ک یشده است،    هی تعب  PCMکه با    PV/T  ی د یبریه  تور کلک  کی      

  ب یترک  PVیا    PV/Tنسبت به سیستم  به برق و گرما    ی د یموثرتر تشعشعات خورش   ل یتبد   ی را برا  یحرارت

کننده  خنک   ستمیاز س   یبه عنوان بخش  NEPCMو    PCM  ی پس از معرف  PV/T  ستمیس   یی . کارانماید یم

PV/T   از    استفاده  ، یمعمول  کیفتوولتائ  یهانل با پ  سهیقرار گرفت. در مقا  یمورد بررسPCM    وNEPCM  

  ی مش فلز  ترکیب  PV/T  ییکارا  شیافزا  یبرا  گرید  یکرد یشد. رو  یک یو الکتر  یراندمان حرارت  شیمنجر به افزا

 ها گزارش شده است.  ستمیس  یی کارا ش یافزا یبرا کرد یبود. هر دو رو PCMها در باله ب یترک  ای PCMدر 

بهبود عملکرد    ی ها براآن  لیو پتانس  شدهتقویت  نانو  ی هاPCMفراوان استفاده از    ی ایمزا  با وجود      

  ه ی مانند تجز  رند، یمورد توجه قرار گ   نده ی آ  ی در کارها  د یبا  ی فن   یهااز چالش   یبرخ   ، ید یخورش   ی کلکتورها

PCM   وPCMتقویت شده نانو  یها (NEPCM) بر عملکرد   ی میمستق ری أثموضوع مهم است که ت کی ، که

خور نت  دیشیسیستم  در    ی کاربردها   یبرا  داریپا  ی هاNEPCMتوسعه    یبرا  یشتریب  قاتی تحق  جه،یدارد. 

  PCM  تیسم  لیممکن است به دل  ید یخورش   یخاص در کلکتورها  یهاPCMشود. وجود  یم  ه یمختلف توص

  جاد یا  ی طیمح   ست یز  یهای، نگرانشده  یجهان  شیگرما  چالش   باعث مشارکت درکه    د یاکسید کربن    د یو تول

  ستم ینوسان، عمر س  یدر دماها  PCM یی ایمیش  یداریو پا ی خوردگ ل یممکن است به دل ن، ید. علاوه بر انمای

 یی زاهسته   ویژگی   هاPCM  تعدادی از  رای است ز  ریناپذ برگشت  PCM  ه یتجز  ط،ی شرا  شتر ید. در بنمایرا کوتاه  

در    NEPCMو    PCM  ت یمخرب و سم  تیهحجم و ما  ر ییتغ  ن، ی. علاوه بر ادهند ی از خود نشان م  ی فیضع



 
  ی و خورندگ ی داریدر مورد پا د یبا  ی شتریب   قاتی ست. تحقا  ها استفاده آن  مهم   بیاز معا   ی د یخورش   ی کلکتورها

PCM ها وNEPCMمختلف انجام شود.   یها 

  یی گرما  ت یظرف  در مورد   اما نه  ها NEPCMها و  PCMاکثر مقالات منتشر شده در مورد نقاط ذوب        

کارهای  در    NEPCMو    PCMاز    وارد م  نی. انمایند یبحث مها  آن  یانبساط حرارت  ای  ، یحرارت  تی، هداویژه

ندار وجود  شده  وجود  نگزارش  حاو  گاهیپا  کید.  انتخاب    NEPCMو    PCM  اتیتمام خصوص  یداده  به 

PCM/NEPCM  د. سهم  نماییکمک م  ی د یخورش   ی کلکتورها  یمناسب براPCM    وNePCM    در بهبود

که مانع از استفاده    مشکلاتی رفع    ی برا  ی قاتی اشکالات متعدد، تحق  رغم یاست. عل  مهم  ی د یخورش   کتور عملکرد کل

  ست یز ط یو سازگار با مح داریپا NEPCM  ک یشود. توسعه یشوند، انجام میم  دهنده  فاز  ر ییگسترده مواد تغ

 . رند ینظر بگ  در د یبا ی قاتیتحق یهام یاست که ت  ییهای از استراتژ  یکی  ید یخورش  یکاربردها یبرا
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