
 

   یانرژ یسازره یذخو  یحرارت  تی ری مد یهای در فناور ستیبر ز یمبتن  مواد تغییر فاز دهنده

 چکیده

و    د یتول  ن ید و اختلاف بنمایرا متحول    ی حرارت  یانرژ  ره یتواند ذخیم  مواد تغییر فاز دهنده  ل یاستفاده از پتانس

قابل توجه در    ی خود در جذب و انتشار گرما  یی توانا  لی به دل  مواد تغییر فاز دهنده د.  نمایرا برطرف   یمصرف انرژ 

  ی حرارت تیریمد  یو کاربردها ی حرارت یانرژ یسازره یذخفشرده  یهای فاز مشهور هستند و در فناور   لیطول تبد 

  ییجا  شوند،ی م  ل یتشک  ناپذیر  د یتجد   مواد تغییر فاز دهنده عمدتاً از    ی امروز  یهاحلارزشمند هستند. راه   اریبس

  دستیابی به برای  .  رند یگیمورد بحث قرار م   یانده یبه طور فزا  ی داریو پا  یریپذ مربوط به چرخه  یهای که نگران

  ی بررس   ن یده است. انمو   رییتغ   ست یبر ز  ی به سمت مواد مبتن  دهنده مواد تغییر فاز    قاتی تحق  دار،یپا  ی انرژ   یهامدل

بالقوه و    یهاغالب، فرصت  یروندها  ییرا با هدف شناسا  تسیبر ز   ی مبتن  مواد تغییر فاز دهنده رو به رشد    نه یزم

مورد    ستیبر ز   یمبتن   دهندهمواد تغییر فاز    داریپا  یهاچالش   ن،ی. علاوه بر انماید یم  ی بررس   نده یآ  ی کاربردها

  ی و نگاه  شود ی ارائه م  ی قاتی تحق  یهاو شکاف  ی در مورد موانع فعل  یانتقاد   یکه در آن گفتگو   رند،یگی بحث قرار م

 ی د یجد   یهاروش   سندگانینو  نیعلاوه بر ا.  دهد ی ارائه م  را  به سرعت در حال تکامل  موضوع  نیا  ندهیبه آ  یاجمال

  نموده ارائه  یحرارت یانرژ یساز ره یذخ یهاکاربرد در  ستیبر ز یمبتن  مواد تغییر فاز دهندهادغام  شیافزا یرا برا

  ی بررس   نیاثر منتخب، ا  180  لیو تحل  هی . با تجزدهند ی م  نانیها اطمآن  ییو حداکثر کارا  کپارچه ی  رش یو از پذ 

  نموده و   میرا ترس   ستیبر ز  ی مبتن  دهنده مواد تغییر فاز    دوارکنندهیام  یاندازهاو چشم  هات یواضح از قابل  یر یتصو

 .د نماییبرجسته م را  به آنها پرداخته شود د یرا که با نده یآ یقات ی سؤالات تحق هک  ی در حال
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 گیری نتیجه

جامع    ی بررس   نیاند در اشده  یبررس   یانرژ   رهیذخ  یها در کاربردهاآن  لیپتانس  یکه برا  ی اصل  ی ستیز  ه یمواد پا

مربوطه،    ی کیزیخواص ترموف  ست،یبر ز  یمبتن   مواد تغییر فاز دهنده مختلف    یهایبند خلاصه شده است. طبقه

مواد خاص، مانند   ی بند د دستهمور  ر گسترده د قاتی تحق ی که برخ ی هر نوع ارائه شده است. در حال ب یو معا ایمزا

و عملکرد  ها  افتهیاز    یقابل توجه  م ی تقسها انجام شده است،  ها و مخلوطچرب، الکل  د ی اس   ی چرب، استرها  یدهایاس 

و  مواد    ی ژگی بهتر از هر دو و  ی سازستمیبه س   ازی، نستمیس مختلف    ی با مرزها  یکاربرد  ی هامواد در برنامه  ریمتغ

را در   ی از خواص عال یفیط  ستیبر ز ی مبتن  یهاPCM  ی دهد. به طور کلیرا نشان م  ی فناور  یابیارز یهادگاهید

  ی دهنده باز   رییتغ  یهایتوانند فناوری دهند و میخود نشان م  یمعمول  د یقابل تجد   ریغ  یهانیگزیبا جا  سهیمقا

آ انرژ   نده یباشند که  د   د،یتول  یرهایدهند. مسیرا شکل م  یمصرف  قابل  وام بهبود  نقش    ن یا  افتیباز  تی و  مواد 

همچنین    خواهد داشت.را    نده یدر آ  ی انرژ  یسازره یذخ  یهای فناور  ی حداکثر  یداریپا  برای ها  آن  ی در اجرا  ی د یکل

  ق یاز طر  ا ید  یها را بهبود بخشد تا عملکرد آننمو   بیترک گریبا مواد د  ی زی آم  ت یتوان به طور موفقیمواد را م  نیا

استفاده    ی کاربردها  یبرا  یسازکپسولهماکرو    ای  کرویم زهمچنین  د،  نمو خاص  بالقوه  و    یطیمح   ستیاثرات 

  ی هایپراکندگ گر، ید  یاز قبل در مراحل توسعه در نظر گرفته شود. از سو د یبا یباتی ترک ن یچن افت یباز یرهایمس

  ی راحت  به توانند  ی شوند، می م   ب یکقابل پمپاژ تر  الیس   ک یبه دست آوردن    ی که در آن فازها برا  دهنده   فاز  ر ییتغ

 
1 Thermal energy storage 
2 Phase change materials 



 
  ست یز  ط یکارآمدتر و سازگار با مح  افتیباز  ی رهایمس  یامکان را برا   ن یشوند. ا  میتقس  هی اول  یعمر به فازها  انیدر پا

مصرف    رای گذارد زی م  ریها تأثدر حال حاضر بر ارزش بازار شرکت  یداریو کمک به پا  ی. دگرگون نماید میفراهم  

آن زکنندگان  اثرات  کاهش  عل  عیاز صنا  یناش   ی طیمح  ستیها خواستار  فقدان    رغمیدر سراسر جهان هستند. 

،  نماید میجلوگیری   ستیبر ز  یمبتن   ی هاPCMاز   شتری که استفاده ب  ی و موانع یدرک عموم یخاص برا   پیشینه

  شیمیایی  یهانیگزینسبت به جا  یاجتماع  رش یبرنده شدن در پذ   یبرا  یشتریها در حال حاضر شانس بیفناور  نیا

باتر  یدارند. حت  ری ناپذ   د یتجد مواد    ای  یمعمول ب  20از    شیب  د یجد   یاگر    PCM  ی سازرهیذخ  اورد،یسال دوام 

  ی هاPCMباشد. ادغام    یدر انرژ  یی جوصرفه  ی تر برامنی و ا  دارتریپا  ی دوام ممکن است محصول  با  ستیبر ز  ی مبتن

از    یاست. برخ  یحرارت  تی رید م  یها یو فناور  یحرارت  یانرژ  یسازرهیموضوع مهم در ذخ  کی  ستیبر ز   یمبتن

 هستند. ستی بر ز ی مبتن ی هاPCMدانش در حال حاضر مرتبط با  یهاموضوعات برجسته و شکاف

  ی هاها و دادهموجود، خواص آن  یستیبر ز  یمبتن  یهاPCMداده جامع حاکم بر    گاهیپا  ک یبه    ید یشد   ازین  -  

 مرتبط وجود دارد.  ی طیمح

  -  3LCAدل   یبررس   یها به  داده  لیشده  برا   یطیمح  یهاکمبود  با    سهیمقا  نیو همچن  PCMهر    یخاص 

در مورد    یروشن  ی ری گجهیخاص، نت   ی هایو اغلب بدون طول عمر فناور   ی معمول  یانرژ   ی سازرهیذخ  ی هایورافن

 ندارند.  ی ستیبر ز یمبتن  PCMاستفاده از  راتیتأث

-ستم یس   ی اجزا  ریبا سا  ستیبر ز  ی مبتن  ی هاPCM  یو سازگار   ی ستیز  ی ر یپذ هیزدر مورد تج  ی شتریب  قات یتحق   -

 است. از یمورد ن TES یاه

 
3 life cycle analyses 



 
عملکرد مواد    ی ایهمراه با مزا  د یمواد بهبود دهنده با  یط ی مح  ست یشود و اثرات ز  یستمیس   د یعملکرد مواد با  -   

 منعکس شود.   افتهیبهبود 

پرداخته و    ی ستیبر ز  یمبتن  ی هاPCMبه    ی اتیعمل  یها ط یگسترده در مح  یهاشیکه پس از آزما  ی اتینشر  -

 دارد. نعمر( وجود  انی)مشخصات پا نماید مشخص 

 -  PCMدرجه    200تا    -20  نیب  ییمختلف در محدوده دما   یکاربردها  یبرا  یعال  یدایکاند   ستیبر ز  یمبتن  یها

 هستند.  گرادیسانت

-استفاده در پارچه  یبرا  یعال   یدایکاند   ستیبر ز  یمبتن  ی هاPCM  نده،ینوآورانه و بالقوه آ  یدر مورد کاربردها  

که قبلاً توسط    ندهیآ  برای  جالب   کاربرد  کیشود.  یم  افتیکه معمولاً در بازار    یهستند، فناور  یحرارت  میتنظ  یاه

  ی نسل بعد   ییفضا  یهاها در لباس PCMاز    تفاده شود، اس یم  یبانیدر حال انجام با بودجه ناسا پشت  قاتی تحق

پراکندگ   یمبتن   م یمفاهو    PCMاست.   دل  ز ین  PCM  ی بر  براآن  ل یپتانس  ل یبه  فضاپ  ی ها    ی ماهایاستفاده در 

به طور    ستیبر ز  یمبتن   یها PCMاگر    یاعتبار دارند. حت  یاماهواره  یکنترل حرارت  ی هاستمیو س   نده یآ  یاکتشاف

  ن ی . از اابد ی ش یتواند از نظر در دسترس بودن منابع در فضا افزای ها ماند، ارتباط آنذکر نشده  نهیزم نیخاص در ا

مربوطه است.    یعمده در جوامع علم  ی قاتیتحق   یهانهیاز زم  گرید  یکی  ییدر اکتشافات فضا  اهانیگذشته، کشت گ 

  ، یپزشک  یبه کاربردها  توانی م   ،ییاسازگار با مواد غذ   ای   منیو بالقوه ا  یسم  ر یاستفاده از مواد غ  ت یاهم  لیبه دل

  ل یبه دل  ید. مواد چند جزئنمو حمل و نقل مرتبط اشاره    یهای و فناور  اهانیکشت گ  ،یدنیغذا و نوش   یسازره یذخ

  سه یشود در مقایجذاب هستند، اما همانطور که مشاهده م  یست یز  یهاPCMبه عنوان    داریپا  عتیکم و طب  نهیهز

ها ممکن است  وجود، آن  ن یندارند. با ا  ی برتر  یکیزیخواص ترموف  کیوتکتی  یهامخلوط  ایخالص    یهاPCMبا  



 
-عیندارند، بلکه به محدوده وس   ازین  قیذوب دق  یباشند که به دما   یکم توان   یکاربردها  یبرا  یارزشمند   ینامزدها

مانند انتقال فاز    واص،خ  رییو تغ  یسازفعال   ی در سطح مواد برا  کپارچهی  ی زیربرنامه   ت یقابل  یدارند. معرف   ازین   یتر

فرصتی    تواند یم  رایباشد ز  TESمهم در جامعه    یقاتیموضوع تحق   کی  تواند ی م  ست،یبر ز  یمبتن  یها PCMدر  

 . بسازد شرفتهیپ یبا فناور  د ی جد  یکاربرد  یهاحوزه  یبرا
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