
 

 CFD یسازها: مدل منفعل در ساختمان  سرمایش یبرا PCMبر    یمبتن یسقف ی هاپانل

 چکیده

مواد    ، خنک کننده منفعل با استفاده ازساختمان  یداخلسرمایش  مرتبط با    ی انرژ  بالای   یتقاضابه    کمک  یبرا

و    در فضای داخلی هوا    ینوسانات دما   تیتثب  ی کننده برا  دواریام   کی تکن  ک یبه عنوان   (1PCM)  دهنده   فاز  رییتغ

  ی نهان را در ط   یاز گرما  یاد یزتوانند مقدار  یها مPCMشده است.    شنهادیساختمان پ  یانرژ   یکاهش تقاضا

خنک کننده    ستمیس   کیو شارژ    ه یتخل  یندهایتواند مطابق با فرآیند که منمایمبادله    انجمادذوب و    یندهایفرآ

  ی کاربرد   ل یپتانس  ی ها داراشده در ساختمانکپسوله  PCM  مبتنی بر   ی سقف  یهااستفاده شود. استفاده از پانل

ده است. انتخاب هندسه  نمورا به خود جلب    قاتی تحق  ر یاخ  ی هاالخنک کننده منفعل است که در س   یبرا   زیاد

  زانیم  همچنینو    یعیاطراف و همرفت طب  یسطح در معرض هوا   مساحت  رایمهم است ز  اریبس  PCMپانل سقف  

بر  مطالعه    نیبرد. ایکم رنج م  یحرارت  رساناییاز    یکه به طور کل  نماید یم  نییرا تع  PCMانتقال حرارت به/از  

فاز    ریی رفتار تغ  ی با هدف بررس   و   ی عیشده توسط همرفت طبکپسوله  PCM  یهاکپسول  یهندس   ی سازنهیبه  ی رو

. مطالعه ارائه شده  تمرکز نموده است  مختلف   یهاشده از هندسهکپسوله  PCM  ی سقف  یهاپانل  یو عملکرد حرارت 

  ی دهایاز اس   یمتمرکز است. مخلوط  PCMاطراف، پوسته پانل و    یهوا  ق یانتقال حرارت مزدوج از طر  یهادهیبر پد 

  نیبوتاد  رنیاستا کینازک ساخته شده از پلاستکه در محفظه پوسته   PCMبه عنوان  کی و اولئ کی، کاپرکیلور

پانلکپسوله  لیتر یلونیآکر که  انتخاب شد  است،  تشک  ظریف   یهاشده  را  به سقف  مدل    ک یدهد.  ی م  لیمتصل 

 
1 Phase change material 



  ل یو تحل  ه یتجز  یبرا  شتری شد و ب  د ییکامل تأ  اس یدر مق یتجرب  یهااز داده  استفادهبا    یمحاسبات  الیس   کینامید

، مانند حجم  رگذاریاستفاده شد. اثرات عوامل مختلف تأث   PCMسقف    یهاملاحظات پانل  یو طراح  ه یتخل  ند یفرآ

قرار    ی بررس   ورد م  یهندس   ی هایژگیاطراف، ضخامت پوسته و و  ی ها و هواPCM  نی ب  ه یاول  ی پانل، اختلاف دما

سودمندتر    یاز پانل چهار ضلع  ی از نظر عملکرد حرارت  یهرم  هیآرا  کیپانل متشکل از    ،جینتابا توجه به  گرفت.  

،  نیباشد. علاوه بر ا  تر یلیل یم  250  است که حجم پانل  شتربی  %20.8ذوب آن    نرخ   نیانگ یکه م  یجایاست،  

  ط یانتقال حرارت مؤثر و شرا  ناحیه   رایگذارد ز ی م  ر یآن تأث  ی عملکرد حرارت  بر   ی ادیپانل تا حد ز  یهندس   ی هایژگیو

  سه ی، انتقال حرارت را در مقادن پانل به سقفنمو   زانی، مشخص شد که آو متفاوت است. سرانجام  ی عیهمرفت طب

مستق اتصال  سقف  م یبا  به  موثرآن  طور  به  ایم   شیافزا  ی ،  پانل  ج ینتا  نیدهد.    PCM  ی سقف   ی هادانش 

بر    یهندس   ی هایژگید. اثرات ونماییم  لیتکم  یهندس   ی سازنهیو به  یرا از نظر عملکرد حرارت   شده ماکروکپسوله

 . ردیگیتر مورد مطالعه قرار مجامع  ی به روش  PCMسقف  یهاپانل ی عملکرد حرارت

 کلمات کلیدی 

  ی عیطب  همرفت   ،یمحاسباتسیال    کی نامید  ،منفعل  سرمایش  ، یحرارت  ی انرژ  ره یذخ  دهنده،   فاز  ر ییمواد تغ

 . مزدوجانتقال حرارت  

   گیری نتیجه

قرار گرفت. انتقال حرارت    یپانل متصل به سقف مورد بررس   کیدر  ماکروکپسوله    PCMه، رفتار ذوب  ع لمطا  نیدر ا

از انتقال حرارت از    یمدل عدد  کیگرما در نظر گرفته شده است.    تیو هدا  یعیمزدوج متشکل از همرفت طب

مختلف    رگذاریعوامل تأث  ه مطالع   ی شد. از مدل معتبر برا  د ییساخته و تأ   PCM، پوسته پانل و  ط یمح  یهوا  قیطر

، فاصله  ، ضخامت پوسته پانلPCMو    ط یمح  ی هوا  نیب   ه یاول  ی از جمله اختلاف دما  شده کپسوله  ی هاPCMذوب  

و دما به عنوان    ع ی، کسر ماذوب  نرخم پانل استفاده شد. از  ، عرض شکاف و حجهیپا  ی ، نسبت برآمدگتا سقف



گرفته شده است:    جهینت  ری مقاله به شرح ز  نیا  یاصل  جیشد. نتا  استفاده   یعملکرد حرارت   یابیارز  ی برا  ییارهایمع

، اگرچه  است  یچهار ضلع  یهاتر از پانلکوتاه   شهیهم  ی هرم  یهاموارد مورد مطالعه، زمان ذوب پانل  هی ( در کل1

دهد  ینشان م  اتهد مشا  ن ی. ااست  ضلعی  چهارهای  پانل  از   کمتر  %21.6  ی انتقال حرارت مؤثر از پانل هرم  ناحیه

 نازک مطلوب است.پانل  یه یپا کیکه 

  ی هرم  یهاپانل ن ی، اختلاف زمان ذوب بکلوین(  30به    15  )از  ابد ییم  ش یافزا ه یاول  ی که اختلاف دما  ی( هنگام2

زمان ذوب  کلوین(    30) بزرگ است    یبه اندازه کاف   ه یاول  ی که اختلاف دما  ی. هنگامابد ییکاهش م   یو چهار ضلع 

 است.  کسانی باًیتقر ی ضلع چهارو   یهرم یهاپانل

 است.  زیمتر ناچی لیم  5تا   1ضخامت در محدوده  ی پانل برا ی ضخامت پوسته بر عملکرد حرارت ر ی( تأث3

  ه یشود. توصیانتقال حرارت مؤثر م   ناحیه  شیتر با افزاپانل به سقف منجر به زمان ذوب کوتاه دن  نمو  زانی( آو4

 بزرگتر باشد. ایمتر یسانت 5  د یپانل و سطح سقف با هیپا ن ی، فاصله بموجود ی شود بسته به فضایم

د.  نمای  ت یتقو  ی را تا حد   یعملکرد حرارتتواند  ی ها میبرآمدگ  ن یشکاف بفزودن  و ا   هیبه پا  ی نسبت برآمدگ  ر یی( تغ5

ها  یتر در اطراف برآمدگنازک یحرارت  ی مرز هی لا  لیبه دل   PCMذوب    ل یتسه  د ی، کلهایمساحت برآمدگ  شیافزا

 است. 

افزا6 م  ش ی(  به  پانل  توجه  زانی حجم  م  ی ذوب عاد  زان یم  یقابل  افزای را کاهش  را  زمان ذوب کل    ش ی دهد و 

از ایم از شود که حجم  یم  شنهادیپ  رو   ن یدهد.  براپانل کوچک  ن یرا در چند   PCM  زیادی    ع ی سر  نیتأم   ی تر 

 . دشو  عی توزسرمایش 

ساختمان    ی خنک کننده داخل  ی را برا  PCMبر    یمبتن  یسقف  ی اهکاربرد  در مورد  یمجموعه دانش فعل   جینتا  نیا 

  ی واقع   ی ایدن در    تواند در هنگام اجرایشده م   ه یتوص  یو مکان  ی ، حرارتیهندس   ماتی . تنظنماید می  ل یمنفعل تکم



  ی ها از پانل  یناش   یحرارت  یراحت  ی شده شامل بررس   هی توص  نده یآ  یاز کارها  یبه عنوان مرجع استفاده شود. برخ

 است. ی کار واقع  ط یدر شرا  PCMپانل  هیآرا ی سازهیو شب PCMسقف 
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