
 

 PCM یسازنهان با کپسوله  یگرما یسازرهیعملکرد ذخ یتوسعه و بررس  ،یطراح

 چکیده

نمودنبا   تغ  کپسوله  کپسول  )1PCM(  دهنده  فاز  رییمواد  که    یااستوانه  یهادر  است  شده  از   یکیثابت 

 )2LHS(نهان  یگرما یسازرهیذخ یهاستمیانتقال حرارت در س  یهایژگیبهبود و  یبرا  دوارکنندهیام  یهاک یتکن

تاثکپسول  عیاست. توز بنابرا  LHS  یهاستمیس  یبر عملکرد حرارت  یادیز  ریها  حاضر، واحد   ن،یدارد.  در مطالعه 

LHS سازیبا کپسوله PCM  با استفاده از نرم افزار  یااستوانهCOMSOL Multiphysics  توسعه    یبه صورت عدد

براکپسول نیمتفاوت ب  یهابا فاصله ( Dو مدل    C، مدل  B، مدل  Aمختلف )مدل    یهاداده شده است. مدل   یها 

  تراتیبالا، ن  یدر دما یبررس  نیا  ی. براشوندیم  یسازمدل  یااستوانهکپسول در داخل پوسته  عیتوز  یسازنهیبه

ارت انتقال حر  الیبه عنوان س  طیمح  یشود و هوایانتخاب م  PCMبه عنوان   ℃ 305انتقال فاز    یبا دما میسد

)3HTF( دما، کسر فاز در    یزمان راتییتغ سهیها با مقامدل  نیشود. عملکرد ایاستفاده مPCM   و سرعتHTF   در

که توزشودیم  یابیارز  یرونیپوسته ب شده است  به شدت بر دکپسول  عی. مشاهده    ریتأث  HTF  انیجر  ک ینامیها 

که عملکرد حرارتیم به شدت تغ  LHS  یهامدل  یگذارد  با حداقل زمان  نهیبه  یکربندیپ  Cدهد. مدل  یم  رییرا 

ساخته شد و عملکرد شارژ و تخلپسولک نهیبه عیبا توز  LHSاست. ماژول   قهیدق 364/337شارژ/دشارژ   آن  هیها 

دما بررس  گرادیدرجه سانت  330-270  ییدر محدوده  حرارت در    یمورد  انتقال    میبا ترس  PCMقرار گرفت. رفتار 

در مکان دما  قرار م  یهاتکامل  کپسول مورد مطالعه  شد که ماژول  ردیگیمختلف  تقر  LHS. مشاهده    14  باًیبا 

 .نمایدمی هیتخل/رهیداده شده ذخ  ییرا در محدوده دما  MJ 3.97/3.94کل.   ی، گرماPCMجرم   لوگرمیک

کلیدی در دما  ،یااستوانه  یسازکپسوله  :کلمات  ذوب، د  ،یحرارت  یانرژ  رهیبالا، ذخ  یکاربرد    کی نام یانجماد و 

 HTF. انیجر

 
1 phase change material 
2 latent heat storage 
3 heat transfer fluid 



Keywords: Cylindrical encapsulation, High-temperature application, Thermal energy storage, 

Solidification and melting, HTF flow dynamics. 

 گیرینتیجه

حاضر برا  LHS  یهاستمیدر س  PCM  یسازکپسوله  ک یاستفاده از تکن بالا   یبا دما  یکاربردها  یدر مطالعه 

توسعه داده   یااستوانه  PCMبا هفت کپسول    یسازرهیذخ  ستمیاز س  یقرار گرفته است. مدل عدد  یمورد بررس

. علاوه بر ردیگیمورد مطالعه قرار م هیخلشارژ و ت یندهایفرآ یدر ط یرونیها در پوسته بآن عیشده است و اثر توز

  ی ها یژگیو  یشد و برا  یطراح  آزمایشی  قاتیانجام تحق  یبرا  Cدر مدل    نهیبه  هایویژگیبا    LHSماژول    ن،یا

را   ریز  جینتا ،یو تجرب یعدد  یهایمورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس بررس هیانتقال حرارت در طول شارژ و تخل

 ان بدست آورد:تویم

انتقال حرارت دارد. با استفاده از   الیس انیجر  ک ینامید  یدر دستکار  یها نقش مهمکپسول  نی. فاصله ب1

و   قهیدق 364  بیشارژ و دشارژ به ترت  یهاعملکرد را با زمان  نیبهتر C، مدل   نهیبه  یرونیب یو فضا  یفاصله داخل

 نشان داد.   قهیدق 337

 یو فاصله داخل شودیانجام م یو شعاع یذوب و انجماد نشان داد که انتقال حرارت در جهات محور آغاز.  2

 ن یتضم هیشارژ و تخل ترعیسر یهاسرعت یانتقال حرارت را برا  الیس  یکاف انیجر Cمدل   یبرا نهیبه  یو خارج

 .دنماییم

دما  آزمایشیبه صورت   افتهیتوسعه   LHSانتقال حرارت در ماژول    ک ینامی. د3  330-270  ییدر محدوده 

قرار گرفت. تکامل زمان  ℃ در مکان  یمورد مطالعه  در   یهادما  حرارت  که انتقال  نشان داد  کپسول  در  مختلف 

 .شودیکنترل م HTF انیتوسط جهت جر یجهت محور

دما در کپسول/شیدر افزا  یاهیحاش  یکنواختی. عدم  4 از   یحاک  هیشارژ/تخل  نیدر ح  یطیمح  یهاکاهش 

 است. یرونیسطح مقطع پوسته ب رد HTF  کنواختیریغ  انیوجود جر

دما5 در   ،MJ (⁓ 1.1 kWh) 3.94  و MJ (⁓ 1.1 kWh) 3.97  ی کلیگرما  داده شده، در  یی. در محدوده 

شد.  یابیو باز رهیذخ هیشارژ و تخل قهیدق   121.5و  قهیدق  147در به ترتیب   میسد تراتین  لوگرمیک 14 بایجرم تقر

واقع  یحرارت  یانرژ  یسازرهیذخ  ستمیس  یبرا  اندک  دشارژشارژ و    یهازمان  نیچن هستند.   یدر زمان  مناسب 



سا  ن،یبنابرا حاضر  س  یاساده  زهمطالعه  ارائه    LHS  ستمیاز  دما  یبرا  تواندیکه م  نمودهرا  در  بالا   یکاربرد 

 شود.  رتریپذاسیمق
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