
 

تغ  یانرژ  تیریمد  یهاستمیو کاربردها در س  یبندطبقه  :معاصر  تقویت شده  نانو  دهنده  فاز  رییمواد 

 یحرارت

 چکیده

 یجهان  یبا هدف کاهش مصرف انرژ  دوارکنندهیام  یفناور )1NePCM( تقویت شده نانو دهنده  فاز رییمواد تغ

است. مرسوم   )2PCM(دهنده فاز   رییو به حداقل رساندن اتلاف حرارت مواد تغ یحرارت تیبا حداکثر رساندن ظرف

 ن یبوده است و هدف ا یاگسترده  قاتیموضوع تحق  NePCM  یداریو پا یحرارت  ییبرتر، رسانا یحرارت یهاتیظرف

دما  شدهیبررس  راًیاخ  یهاNePCM  یبندطبقه  یبررس ارائه   یبررس  نیها است. اذوب آن  یبر اساس اجزا و  با 

ها، درک آن بیذوب و ترک  یبا توجه به دما ،پیشینه پژوهشگزارش شده در   یهاNePCMجامع از    یبندطبقه

 ی حرارت  تیریمد یهاستمیدر س NePCMمختلف  ین، کاربردهایدهد. علاوه بر ایارائه م را مواد نیاز ا یترقیعم

)3TMS(  فیتوص  پیکربندیو   یهندس  یها با اصلاح پارامترهابهبود عملکرد آن  یرا برا یفعل  یهاو روش  پردازدیم 

بر ادنماییم علاوه  دسته  ماًیکه مستق  ییهاNePCM  یبرا  دیجد  یبندطبقه  ،نی.  ق  PCM  یهادر   رار موجود 

متقابل ا  یبرا  ینمودارشده است و    یمعرف  رند،یگینم ترک  یبندطبقه  نیارجاع   ن ی. اودشیم  جادیا  بیبا دما و 

  شنهاد یپ یآت قاتیتحق یرا برا  ییهانهیو زم  نموده  ییرا شناسا  هاپژوهشموجود در   یهاشکاف   نیهمچن یبررس

 .دنماییفراهم م نهیزم  نیمندان به اعلاقه  یرا برا  یو منبع ارزشمند  دنماییم

 .یحرارت  تیریمد  یهاستمی، سدهنده  فاز  ریی، نانوذرات، مواد تغNePCM :کلمات کلیدی
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 گیرینتیجه

بررس  طالعهم  نیا ، NePCMبا استفاده از    یانرژ  یهاستمیس  یحرارت  تیریدر مد  ریاخ  یهاشرفتیپ  یضمن 

برا  یدیجد  کردیرو  ی بررس  نیده است. انموآن ارائه    دهندهلیتشک  یبا توجه به اجزا  NePCM  یبندطبقه  یرا 

 ،یبررس نیا ده است. بر اساسنمو  ارهاش ندهیآ  قاتیتحق  یده و به جهت احتمالنمورا برجسته    یفعل  قاتیروند تحق

پا  نیپاراف  ژهیبه و  ،یبر آل  یمبتن  یهاPCM  ،هاNePCMمورد مطالعه    نیشتریب در    دیاس  هیو    ی ها سالهستند. 

اترها    یهاالکل  یرو  اندکیکار    ریاخ که نشان  افتیچرب و  کاربرد  شده است  به  دهایاسبیشتر  دهنده    نسبت 

PCMسو  یآل  یها از  سال  یمعدن  یهاNePCM  گر،ید  یاست.  در   ی بر رو  یکار  چیه  ریاخ  یاهنادر هستند. 

PCMشده است. افزودن   بررسی  یبه خوب  مورد  نیدر دهه گذشته ا  راینشده است، ز  افتی  اژیبر آل  یمبتن  یها

 جاد یرا ا یساختار  یداریو ناپا  ییایمیش  یمانند ناسازگار  یتواند مسائلیبر فلز م  یمبتن  PCMدر    نانوذرات  یاحتمال

 وجود دارد.  یعمل  یاکاربرده یبرا یاندک یفضا  ن،ید. بنابرانمای

تک   یهاPCMها از  NePCM  یرو  یقاتیاشاره شد که در دو تا سه سال گذشته، مطالعات تحق  ن،یعلاوه بر ا

برا  یروش  طی  ک،یوتکتی  یهاPCMمطالعه    نیده است. در حنمو  رییتغ  ک یوتکتیبه    هیپا است  محققان یمعمول 

در خواص   رییرا در مورد تغ  ییهانشیب  سهیمقا  نیرا نشان دهند. ا منفرد  هیپا  یهاPCMاز    ک یبا هر    سهیمقا  تا

در بیشود، ارائه میجدا م  یکه از ماده اصل  ک یوتکتیمخلوط   دما  شتریدهد.  قابل توجه  یموارد،    یذوب به طور 

با انماینمی  رییتغ از اابدییکاهش م  یریفاز به طور چشمگ  رییتغ  یبرا  ازینهان مورد ن  یحال، گرما  نید.  رو   نی. 

انرژ در دمایرا م  یروند کل.  ابدییکاهش م  یمصرف  چرب    یدهایو اس  نید: موم پارافنموذوب مشاهده    یتوان 

آن الکل  نیکمتر دارند. نمک   ک یوتکتی  یآل  NePCMچرب و    یهامقدار را دارند و پس از  در   دراتیه  یهاقرار 

  ی در دماها   ک یوتکتی  یمعدن  یهاNePCMکه  یحالشوند، در یذوب م (C < T < 300 ◦C◦ 120)متوسط   یدما

 شوند.یذوب م  (T > 300 ◦C)بالا 

شده با  کپسوله  یهاPCM نیب ی( سردرگم1ده است: )نموه برجسته  علطام  نیکه ا  یجامع دو موضوع یبررس

 ایدو    بیکه از ترک NePCM  یابر یبند، و )ب( طبقه(NePCM)  تقویت شده نانو  یهاPCMو   (NEPCM)نانو 

 e""شده که در مخفف آن با   تیتقونانو  یهاPCM  یبر رو بررسیکه کل   ییشده است. از آنجا  هیته نانوذرهچند 

تمرکز  یم  دهیکوچک نام داخل    یبه جا  و  نمودهشوند  ذره مجزا که در  کار   کپسوله  PCMهر  تنها  شده است، 

چند نانوذره،    PCM  یبندطبقه  یدهد. برایرا ارائه م طیدر سرتاسر مح  وذراتشده با نان ادغام یهاPCMمربوط به  



 کیوتکتی یفرع  یهایبندبا طبقه ندهیمطالعات آ یبرا  یشد تا به عنوان استاندارد  شنهادیپ یبیترک PCMعبارت 

 طور معمول استفاده شود.به  ک یوتکتی ریو غ

بررس شد که جنبهکاربرد  یهنگام   انیآن جر  قیکه از طر  یکانال  ای  NePCM  ظرف   یهندس  یها، مشخص 

مختلف مورد بحث   اتیدر نشر زیآن ن  یهاوارهیشکل و اندازه ظرف و د رییاست. تغ  مهمموضوع    ک ی زین  ابدییم

تحق  یقرار گرفته است. انبوه جر  قاتیاز  ا انیدر مورد  حرارت  جادیلوله باعث  با هر دو   کرویم  اسیدر مق  یمبدل 

ها مانند کاهش انتقال حرارت با NePCMه فرد  شد. با توجه به رفتار منحصر ب آن ونو بد  فین  همراه  یکربندیپ

مخالف با عملکرد بدتر از بدون    یهافینبا   یحرارت  یهاو به عنوان مبدل  نیپس از آستانه مع  یدرصد وزن  شیافزا

هندسه   یبرا  یاندک  پژوهشمشاهده شد که    نی. همچننمایدمی  لیجالب تبد یقاتیتحق  یدای، آنها را به کاندفین

کانال پتانس  یمنحن  یهاو  دسترس است.  ذخ  یبررس  لیدر  مخازن   NePCM  یحرارت  یسازرهیعملکرد  مشابه 

شکل،   Uو   L یهاشامل خم  یمنحن  یهاوجود دارد. کانال یوضیب  ای  ،یکرو  ،یابزرگ مانند استوانه  یسازرهیذخ

 .هستندبلند هنوز ناشناخته   چیمارپ  یهاکانال ای

مجموعه  رایز  شود،ینم  NePCMS یسازرهیو ذخ تیتثب ،یسازآماده ،یآورجمع یهاک یشامل تکن  یبررس نیا

 ی هایکه ممکن است بررس  شودیم شنهادیحال، پ نیموضوعات وجود دارد. با ا نیدر مورد ا  هاپژوهشاز   یاگسترده

انجام شود که از  NePCM  پایداریو سازگار با محیط زیست سنتز   یبرا ندهیو آ  یفعل  یهادر مورد روش یشتریب

 ی اپنجره نی. همچندنماییها استفاده مآن  یسازآماده  یبرا  داریپاک و پا  یفقط انرژ ایبدون مصرف  ایکمتر   یانرژ

 وجود دارد. NePCM یبرا  ستیز طیسازگار با مح  افتیدفع و باز  یهااز روش
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