
 

-پوشش تونل مبدل بر اساس دهنده فاز  ریی تغمواد  یانرژ ره یذخ یواحدها لی پتانس  لیو تحل هیتجز

   نی زم یحرارت یها

 چکیده 

  ن یزم   ی حرارت  یهاتوان با پوشش تونل مبدلی اطراف را م  ی هادر سنگ  نییپا  ی با دما  یی گرما  نیزم  یانرژ

) 1GHE(  دهندهز  فا  رییاستخراج و در صفحات مواد تغ) 2PCM(   سرد را تحقق    ید تا استفاده از انرژ نمو  رهیذخ

به ندرت گزارش شده    تونلپوشش    PCMو صفحات    GHE  نگیانتقال حرارت کوپل  قاتیحال، تحق  نیبخشد. با ا

  ی بررس   ی پوشش تونل برا  PCMو    GHEاز صفحات    یسه بعد   نگیمدل انتقال حرارت کوپل  مطالعه،  نیاست. در ا

و تونل توسعه داده شد. از محاسبه    PCMمختلف    یتحت پارامترها   PCMسرد صفحات    ی انرژ   رهیعملکرد ذخ

  PCMسرد صفحات    یانرژ  رهیدهد که ذخینشان م  جیشود. نتایاستفاده م  کوپلینگحل مدل    ی برا  یتکرار گردش 

از   استفاده  برا   GHEبا  تونل  فاز جامد    PCMاست. بخش مذاب    ریپذ امکان  یانرژ   رهیذخ  یپوشش  و نسبت 

PCM   در صفحاتPCM ی حرارت تیهدا ش یبا افزا PCM  ب یبه ترتسنگ اطراف  یذوب و کاهش دما  ی و دما  

  PCM  یحرارت  ییرسانا  شی افزا  و  %77.8به    PCMسرد صفحات    یانرژ   رهی. راندمان ذخابد یی م   شیکاهش و افزا

  ی با کاهش دما  ن،ی. علاوه بر اابد ییم   افزایش    4℃   و   W/(m K) 1ذوب    یو دمایابد  بهبود می  %34.1  به

تفاوت بزرگتر    .ابد ییم  شی افزا  PCM 68.5%  سرد صفحه  یانرژ  رهذخی  راندمان  ، 1℃ به     10سنگ اطراف از  

  ره یاست و زمان ذخ  فیکا  PCMسرد صفحات    یانرژ  رهیذخ  یبرا  PCMذوب    یدما سنگ اطراف و    یدما  نیب

  ی برا  GHEطول پوشش تونل    ش یافزا  ت، یدهد. در نهای را نشان م  ی رابطه تابع توان  سرد و اختلاف دما   ی انرژ

  ی بردها محدود است. در کار  شیافزا  نیکه ا  ی است، در حال  د یمف  PCMسرد صفحات    یانرژ  رهیذخ  ییکارا  شیافزا

 است. یضرور  مناسب با طول  GHE  پوشش تونل انتخاب ، یواقع
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 انرژی زمین گرمایی.مدل عددی، 

   یریگجهینت

بر اساس    PCMسرد صفحات    یانرژ  یسازره یذخ  د یجد   یروش   یبررس   یرا برا  ی عدد  یسازهیشب  حاضرکار  

  PCMسرد صفحات    یانرژ  یسازره یعملکرد ذخ  لیو تحل  ه ی و تجز  نیزم  نییپا  یدما   ناحیه در    GHEپوشش تونل  

 شود: یخلاصه م  ر یبه شرح ز یاصل جی. نتادهد ی تحت عوامل مؤثر مختلف انجام م

بر اساس پوشش    PCMسرد صفحات    یانرژ  رهیذخ  یبرا  د یجد   یروش   دهد کهینشان م  یمطالعات عدد  جی. نتا1

  ی نیرزمی ز  یفضاها  ریها و سادن تونلنموخنک    یبرا  PCMاست و استفاده از صفحات    ریامکان پذ   GHEتونل  

 تواند محقق شود. یم

  ی بخشد. زمان  یرا بهبود م   PCMسرد صفحات    ی انرژ  رهی ذخ  یی کارا  ی به طور قابل توجه  PCMخواص    ش ی. افزا2

سرد صفحات    ی انرژ  ره یزمان ذخ  ابد،ییم  شافزای   4℃  و   W/(m K) 1ذوب    ی و دما  PCM  ی حرارت   تیکه هدا

PCM  یهای ژگیو  ر ییتغ  ن،ی. علاوه بر انماید یم  ییجوصرفه  %34.1و  %77.8   ب یبه ترت  PCM  بخش    رییبر تغ

 .گذاردی م  ر یتأث  PCMدر صفحات  ع یما-جامد  ی فازها فصل مشترک  و  PCMمذاب 

.  ابد ییسنگ اطراف کاهش م  یبا کاهش دما  PCMسرد صفحات    ی انرژ  ره یو زمان ذخ  PCM  عی. نسبت فاز ما3

تا    PCMسرد صفحه    یانرژ   رهیراندمان ذخ  ابد،یمی  کاهش   1℃ به     10  سنگ اطراف از    ی که دما  یهنگام

تر اطراف  نییپا  یبا دما   ییهاشود که در مکانیم  شنهادیپ  GHEتونل    پوشش   ن،ی. بنابرا ابد یمی   بهبود   68.5%

 . قرار گیرند سنگ 

کاهش    PCMسنگ اطراف و نقطه ذوب    ن یاختلاف دما ب  ش یبا افزا  ی سرد به عنوان تابع توان  یانرژ   رهی. زمان ذخ4

به اختلاف دما    جر تواند منی سنگ اطراف م  ی و کاهش دما  PCMذوب    ی دما  شیافزا  ی ری گ. هر دو اندازهابد ییم

 سرد موثر است. یانرژ  ره یبهبود راندمان ذخ یشود که برا  شتریب



،  41.5طول    GHE  تونل  پوشش  در   بهبود  %54.2و    %52.9،  %48.6،  %34.3سرد    ی انرژ  رهیخ. راندمان ذ5

  ی نرژ ا  رهیراندمان ذخ  شیمتر است. افزا  GHE  20   با طول پوشش تونل  سهیمتر در مقا  146.5،  125.5،  83.5

انتخاب طول پوشش    ،یعمل  ی محدود است. در کاربردها  GHEطول پوشش تونل    شیبا افزا  PCMسرد صفحات  

  مهم است. اریبس GHEبر اساس پوشش تونل   PCMسرد صفحات  یانرژ  رهیذخ  یمناسب برا  GHEتونل  
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