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 ی صحت و اصالت نتایج تأییدیه

 

 باسمه تعالی 
 

معروا ي   انور ي        وي  موهه  نانووج  51709551179بوه مورا د نانووجوي      مرضیه کوچک پوو   اينجانب 

نامه/ ساله حاصو  کوا  اينجانوب       ي نهايج اين پايان نرايم که کلیه تأيید م  کا مناس  ا مد مقطع تحصیل 

مدد از آثا  نيگران  ا با ذکر کامو  موخصوام من وع     برنا ي بد ن هرگونه نخ    تصرف است   موا ن نسخه

فوق، به توخیص نانوگاد مطابق بوا ضووابو   مقور ام حواکم      ام. ن صو م اث ام خلاف مند جام ذکر کرند

)قانون حرايت از حقوق مؤلفان   مصنفان   قانون ترجره   تكثیر کهب   نووريام   آثوا  صووت ، ضووابو       

مقر ام آموزم ، پژ هو    انض اط  ...( با اينجانب  فها  خواهد مود   حوق هرگونوه ااهوراخ ن خصوو       

نرايم. ن  ضرن، مسوؤ لیت   یص   تعیین تخلف   مجازام  ا از خويش سلب م احقاق حقوق مكهسب   توخ

ي  صلاح )اام از انا ي   قضاي ( به اهدد هرگونه پاسخگوي  به امخا  اام از حقیق    حقوق    مراجع ذي

 گونه مسؤ لیه  ن  اين خصو  نخواهد نامت. اينجانب خواهد بون   نانوگاد هیچ

   

 

 مرضیه کوچک پو  وانگ :نام   نام خان       

 

 امضا   تا يخ: 
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 نامه برداری از پایان مجوز بهره

 

نامه ن  چها چوب مقر ام کهابخانه   با توجه به محد نيه  که توسو اسهان  اهنرا به  برنا ي از اين پايان بهرد

 مون، بلامانع است: مرح زير تعیین م 

 رگان بلامانع است.نامه/  ساله براي ه برنا ي از اين پايان بهرد 

 نامه/  ساله با اخذ مجوز از اسهان  اهنرا، بلامانع است. برنا ي از اين پايان بهرد 

 نامه/  ساله تا تا يخ .................................... مرنوع است. برنا ي از اين پايان بهرد 

 

 

 

 نکهرحید مداح -نکهر مهدي ابدي نام اسهان يا اساتید  اهنرا: 

 

 تا يخ:                           

 امضا:                           
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 :تقدیم به

 

 همسرمهربانم که حضورش همیشه گرمابخش روح من بوده است.

بهه دهورومادر یزمهزه بههه مامرزمهاه  حمهازط کههه درمهوو  نهوگط همههواره        

  برای دیرو ی و شادکامط من به جان مرمونو.
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 : تشکر و قدردانی

 

  بزرگوارهزیو اا  اس

ههای دسسهو انه مودشهانن مهن را در ز میه        که بها راهممها ط   و دکترحیور مواح ابویمهوی دکتر  

 .کمم امن زحقیق ماری کردنون زش ر مط
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 چ یوه

 دستگاه حرارت انتقال بازده افزايش زمينه در فراواني عددی و، آناليزی  تجربي مطالعات اخير های سال در

 شدت افزايش امر، اين برای متداول راهكارهای. است گرفته صورت اقتصادی جويي صرفه رويكرد با ها

 دليل به گرمايي انرژی سازی ذخيره طرفي از. است سيال و جامد تماس سطح افزايش و سيال جريان

 مواد. است آن كارايي بهبود و انرژی از نگهداری در عملي و مهم راه يک كمتر، محيطي زيست های آلودگي

 پايين حرارتي هدايت خاصيت دليل به اما هستند؛ گرما سازی ذخيره ظرفيت بالاترين دارای دهنده فاز تغيير

 راهكاری عنوان به دهنده فاز تغيير مواد همراه به متخلخلصفحه ترموود  از استفاده. دارند محدودی كاربرد

 موادی ترين پيشرفته از يكي ت ترموودصفحه ها. شود مي ارائه مواد اين حرارتي هدايت افزايش جهت

 تنوع اين. اند قرارگرفتهو مصرف كنندگان  محققين توجه مورد ها آن كاربرد تنوع به توجه با كه هستند

 ساختار واسطه به بسته، سلول با درمقايسه  باز آنها سلول نوع. است سلولي ساختار واسطه به كاربرد،

 آزمايشاتبه آناليز با كمک نرم افزار و   تحقيق اين در. دارند لاتریبا نفوذپذيری و حرارتي هدايت مناسب،

 مورد تجربي صورت به مختلف حالت چهار در دهنده تغييرفاز مواد و صفحات ترممود حرارت انتقال

برای آناليز نرم افزاری مجموعه ای با . است شده مقايسه يكديگر با نتايج سپس و قرارگرفته مطالعه

ن المللي طراحي شده سپس با كمک نرم افزارهايي همچون رويت ، ديزاين بيلدر ، گرين استانداردها بي

هوس اتوديو ، اينسايت به بررسي حجم نمونه در موقعيت مكاني تهران پرداخته شد و حجم خام و حجم با 

د اشر بود واح 111استفاده از ترممود در اين موقعيت مكاني تجزيه و تحليل شد كه نشان دهنده تاثير حدود 

 قطعه دو و RT-55 پارافين جنس دهنده فاز تغيير ماده از موردمطالعه آزمايشگاهي مدل ساخت برای

 پارافين بالای نهان گرمای همزمان اثر كه داد نشان آمده بدست نتايج .است شده استفاده از باز سلول ترموود

RT-55 سطحي دمای بيشتر كاهش اعثب آزمايش، ثابت شرايط در صفحه بالای حجم به سطح نسبت و 

 دهنده فاز تغيير مواد در را انجماد و ذوب فرآيند صفحه. شود مي آزمايش های حالت ساير به نسبت صفحه

 .بخشد مي سرعت مواد اين در را فاز تغيير فرآيند طرفي از و تر يكنواخت

 تغيير فاز دهنده –پارافين -انرژی  –ترموود  کلمات کلیوی :
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 5.................................................... (7055 ،يرکندیپ    قاسر) نهندد فاز تغییر موان بالا نهان گرماي: 7-2 مك 

 77 ............................................................. (جهان يانر  مجله) جهان ن  يانر  مصرف از مدد ا ائه آما : 2-2 مك 
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 76 ................................................................... (7055 ، افلاک   يدیام) رفازنهنددییتغ موان يبند ط قه: 4-2 مك 
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 06...................................................................................................................: نرونه آزمايوگاه  ساخهه مدد7-0مك  
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 49 ........................................... مدد نيزاين ساخهران ن  يا وهیم يها پنجرد اام   بر س نرونا  : 79-4 مك 

 49 ...............................................................مدد نيزاين ساخهران ن  سقف سازد اام   بر س نرونا  : 76-4 مك 

 46 ............................................................... مدد نيزاين ساخهران ن  وا ين سازد اام   بر س نرونا  : 71-4 مك 
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 45 .................................................................................................................................................. نيوا  اجزاي :27-4 مك 
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 45 ..................................................................................................................................... .است زمسهان فص  ن  مخصوصا
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 مقومه   .1-1

ر ضگرش جامعه معرا ي نس ت به نحود تامین آسايش انسان ن  ناخ  ساخهران از ابهداي قرن حان

ن، اسهفاند از  ساي  هاي نخسهین قر دد است. از نههتاکنون نسهخوش تغییرام چورگیري م

فهه   ساخهران مو ن توجه معرا ان قرا  گرمكانیك  گرمازا   سرمازا براي تنظیم نماي محیو ناخ

محیط    هرچنین تجديدناپذير  هاي زيست توجه به آلونگ  ن  اصر حاضر با. به بیان نيگر، است

هاي  پاك   تجديدپذير  هاي نوين براي تهیه سوخت   شهاي فسیل  نیاز به اسهفاند از  بونن سوخت

وان تغییر فاز انر ي حرا ت  اسهفاند از مسازي  ترين   مهاي ذخیرد مون. يك  از مهم بیوهر احساس م 

تغییر فاز نهندد ن  صنعت ساخهران   جهت تامین گرما    يك  از کا برنهاي مواناست    7نهندد

گرنن؛  ها به ن  صو م اسهفاند م  تغییر فاز نهندد ن  ساخهرانانر ي نیاز منازل مسكون  است. موان 

سرما تولید مدد توسو  سازي گرما   ها   اجزاي سازندد ساخهران   نيگري براي ذخیردن  نيوا 

 . (7059)جرویدي   صدف ،  تجهیزام

هاي  هاي نام  از سوخت  مد جرعیت جهان، کاهش منابع انر ي   هرچنین افزايش آلايندگ اساسا 

پذير سوق ناند است. با توجه به هاي نو   تجديد فسیل  جامعه جهان   ا به سرت اسهفاند از انر ي

ها اسهفاند از آنها ن  بحث مریزي انر ي ساخهرانها ن  سالهاي اخیر  يگسهرش اسهفاند از اين نوع انر 

)مام :  يزي  مصرف انر ي مهوك  است از برنامه هدفرند کرنن. به مدم مو ن توجه قرا  گرفهه است

سازمانده ، کا گزين ، هدايت   نظا م جهت  (بندي تعريف پر  د گذا ي، ا لويت مریزي، هدف

هاي جديد اسهفاند نروند   سطح  آ  ي نر ي به طو ي که سیسهم از فن سیدن به مصرف بهینه ا

مديريت مصرف . هاي مربوطه گرنن ن  ضرن بااث کاهش انر ي   هزينه خدمام سیسهم کاهش نیابد.

نیاز ساخهران هاي مو ن انر ي   تعیین  اهكا هاي کاهش تلفام به معن  بر س  انواع انر ي

تواند  م هرچنین، بامد.  هاي مصرف   اتلاف آنها م    يافهن گلوگاد (گرمايو ، سرمايو    الكهريك )

گیري نروند   سپس  به انوان يک   ش، میزان انر ي  اقع  مو ن نیاز يک ساخهران  ا اندازد

هاي  که ن  آن انر ي بطو    اهكا هاي  جهت کاهش   کرینه کرنن آن ا ائه نهد. ن  اين   ش حیطه

توان مديريت مصرف انر ي ن   موند. ن  حقیقت م    ن، مناساي  م  هد  م موثر اسهفاند مدد يا 

گذا ي محیو خا ج  بر ساخهران ود اثرساخهران  ا چگونگ  ا ت اط اجزاء سیسهم با يكديگر   نح

پذير ن  جهت مديريت مصرف ساخهران، يک هاي تجديد هاي جديد   انر ي نانست. اسهفاند از   ش
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)منصو ي   هركا ان،  ه ن  سالهاي اخیر به مدم مو ن توجه قرا  گرفهه استبامد ک مساله مهر  م 

7054).  

 افزايش   طرف يک از اي گلخانه گازهاي تولید توسو آلونگ  سطح افزايشبطو  کل  امر زد، 

 انر ي منابع انواع از اسهفاند براي تلاش اصل  نلاي  نيگر، طرف از سوخت قیرت چورگیر

 ترين اصل  از يك  انوان به خو مید مسهقیم تابش جهان از زياني هاي بخش ن  .بامد م  تجديدپذير

 از يك هرانطو  که گفهه مد؛  .است گرفهه قرا  ملاحظه مو ن جهان آيندد انر ي تأمین منابع

 يافهن از کرهر موضوع اين اهریت مسلرا که است انر ي نگهدامت تجهیزام توسعه موجون، هاي گزينه

 هاي فرم ن  انر ي ذخیرد ها، تكنولو يست امر زي هاي چالش ترين مهم از .نیست ر يان جديد منابع

 توازن ايجان موجب تنها نه انر ي ذخیرد .است بامد، مو ننیاز هاي مك  به ت دي  قاب  که مناسب

   مدد انر ي هاي سیسهم اطرینان قابلیت   کا اي  به ون س ب بلكه مون، م  تقاضا   ارضه مابین

 هاي سوخت ذخیرد به تواند م  تكنولو ي اين. کند م  ايجان انر ي مصرف جوي  صرفه ن  اي  يژد نقش

 بسیا  نیز اقهصاني لحاظ از سرمايه،   انر ي  فت هد  کاهش با نيگر طرف از   مدد منجر ا زمرند

 (. 7050)خرقان    خدائ ،  بون خواهد صرفه به مقر ن

سوم انر ي مصرف  کوو   ا به خون اخهصا  ناند، که  بخش ساخهران ن  هر کوو  بیش از يک

گرنن. به الت اين موك  فرهنگ  که  م  سالیانه بالغ بر مش میلیا ن نلا ا زش آن، به قیرت جهان ، 

کوو  فاقد ضوابو فن  مناخهه ساخهرانهاي قد  انر ي کرهر نانسهه مدد است، اکثر قريب به اتفاق 

بامد. موضوع محد نيت   کر ون  هن انر ي سرماي  يا گرماي  م  ف مدد براي جلوگیري از به هد 

ترين سیاست طراح  اقلیر   اصل . ذخاير انر ي ن  کرد زمین امر زد نيگر بر کس  پومیدد نیست

ساخهران، مقابله ن  برابر نوسانام مديد نماي  محیو پیرامون ن  فصول مخهلف است. ساخهران 

 اي اين قابلیت بامد که بهواند از نفوذ گرماي تابسهان به ناخ    از اصول  از لحاظ اقلیر  بايسه  نا

خر ج گرماي ناخ  به خا ج ن  فص  زمسهان جلوگیري نرايد. از اين طريق، با کاهش نوسانام ناخل  

يك  از نیازهاي اساس  ن   ا براي ساکنین ساخهران فراهم نرون.  توان آسايش نس   نما م 

مدد ن   آ  ي سازي انر ي جرع بحث ذخیرد ر ي خو میدي ن  ساخهرانآ  ي ان هاي جرع سیسهم

. سهم بخش ساخهران ن  مصرف انر ي کوو ها طول   ز جهت اسهفاند ن  طول سااام مب است

توجه است،   به هرین نلی  ن  چند نهه اخیر، ن  کوو هاي صنعه ، اقدامام اساس  ن  زمینه   قاب 

ز ابزا هاي مخهلف از جرله تد ين مقر ام   ضوابو، صو م گرفهه اصلاح الگوي مصرف با اسهفاند ا

مون. ن  هرین  است. مصرف انر ي ن  بخش ساخهران، بخش بز گ  از مصرف انر ي  ا مام  م 
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جوي  ن   مقر ام مل  ساخهران، تحت انوان صرفه 75، ا لین  يرايش م حث 7011 اسها، ن  سال 

کا ي حرا ت  پوسهه خا ج   آن ضوابو طراح  اايق مصرف انر ي تد ين گرنيد که بخش ااظم

 ساخهران بون. 

مسئله   نغدغه اصل  ن  حوزد اي از موضوع مو نپژ هش،  مقدمهفص  حاضر بدن ال مطرح کرنن  

بامد. ن  انامه نیز    پیر  آن م احث پیرامون آن، اوام  مرت و به اين مقوله م  ها تغییر فازنهندد

 گرنن. ا ائه م اهداف   فرضیام تحقیق 

 . بیان مسئله 1-2

نيوا هاي با ضخامت بسیا  بالا ن  ساخهرانهاي قدير ، الا د بر اسهحكام بخو  به ساخهران، با ايجان 

جرم حرا ت  بالا، به انوان يک من ع ذخیرد گرماي محسوس ار  کرند   مانع از بوجون آمدن 

یري نيوا هاي س ک  زن مدند. با بكا گ ان م   ز ن  ن  ن ساخهر تغییرام نماي  زيان ن  طول م انه

هاي با مساحت بالا، اين من ع ذخیرد انر ي از بین  فهه    از پنجرد  ها   هرچنین اسهفاند ن  ساخهران

نماي   ن  ن نوسانام نماي  هواي بیر ن از ساخهران به  احه  به ن  ن آن منهق  مدد   آسايش 

، اسهفاند از سامانه هاي هاي غل ه بر اين موك  له  اديابد. از جر م ساخهران به مدم کاهش 

موند. افزايش جرم  افزايش مصرف انر ي ن  ساخهران م / گرمايو  است که منجر به سرمايو 

کند. ايجان منابع ذخیرد  کاهش مصرف انر ي ن  ساخهران م حرا ت  ساخهران، کرک مايان  به 

از افزايش جرم حرا ت  آن مدد   ن  این حال مانع گرماي نهان ن  اجزاي ساخهران، بااث افزايش 

، اسهفاند از موان هاي مؤثر ن  ذخیرد انر ي گرماي  مون. يك  از   ش  زن چورگیر ساخهران م 

  زياني انر ي  ا جذب يا ثابت، مقدا وان با تغییر فاز ن  نماي تقري ابامد. اين م ( م PCMتغییر فاز )

ن  ساخهران، ن  طول   ز انر ي تابو  خو مید ن   ان تغییر فاز نهنددمو کنند. با بكا گیري آزان م 

اجزاي مخهلف ساخهران ذخیرد مدد   با ار ب خو مید   کاهش نما، اين انر ي به تد يج آزان مدد   

 .مون   کاهش مصرف انر ي مؤثر  اقع م  ن  کنهرل نماي ساخهران

   به افزايش    ساخهران سازي   م لران ناخل پلاسهیک ن -امر زد اسهفاند از کامپوزيههاي چوب 

موان تغییر فاز  ها از جرم حرا ت  بسیا  پايین  برخو نا  هسهند که  ا ن نرونن است. اين کامپوزيت

ن  ترکیب آنها منجر به افزايش زيان جرم حرا ت  آنها خواهد مد. لذا، با بكا گیري اين نهندد 

ها   کاهش تغییرام نماي  هواي ناخ  ساخهران، به خصو  ن   مپوزيههاي به ونيافهه ن  ساخهرانکا

 هاي س ک  زن، ن  کاهش مصرف انر ي قدم مؤثري برنامهه خواهد مد. ساخهران
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 . اهواف زحقیق1-3

 مدلسازي  ياض  با هدف تعیین مقدا  مناسب پا امهرهاي ساخت.  -

 ترمو  ن. جهت بكا گیري ن  موان تغییر فاز نهندد هاي ساخت میكر کپسول -

   بر س    تعیین خوا  مخهلف آن. PCM-سازي   ساخت تر   ن آماند -

آزمايش کامپوزيت ساخهه مدد ن  يک اتاقک نرونه به منظو  تعیین میزان تأثیر آن ن  کاهش  -

 نوسانام نماي  ن  ن ساخهران.

 

 . سوالات اصلط زحقیق1-4

 و محیط  مخهلف چیست؟براي مرايموان تغییر فاز نهندد  نماي ذ ب مناسب  -

 بامد؟ ي تأثیرگذا ي ن صد موان بكا   فهه ن  کامپوزيت بر خوا  آن، چگونه م  نحود -

 هاي مخهلف تولید کامپوزيت  جون نا ن؟ آيا تفا م قاب  توجه  بین   ش -

تواند ن  به ون مرايو آسايش نماي  ن  ن ساخهران مؤثر  کامپوزيت ساخهه مدد تا چه میزان  م  -

 مد؟با

 

 . فرضیات1-5

 نماي محیو تاثیر بسزاي  ن  انهخاب موان تغییر فازي نا ن.  -

 گرنن. يش مدم زمان آسايش ن  ساخهران م افزايش نب  هوا ا و ي از سامانه س ب افزا -
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 . مقومه2-1

زنن مرايو آسايش انسان ن  محیو   قم هاي بور ن  حوزد تهويه مط وع ن   اسهاي ترام تلاش

هاي  هاي هنگفت   مصرف مقانير قاب  توجه  از انر ي ها با صرف هزينه بامد. اين تلاش زندگ  م 

کاهش منابع انر ي   هرراد بوند   اين مساله به نوبه خون موجب هاي فسیل   ناپذير   سوختتجديد

هاي  کاهش مصرف انر ي   آلايندگ  هاي گرنن. يك  از   ش محیط  م  زيستهاي  آلونگ 

هاي  نهندد   سیسهمتغییر فازبامد. موان  ها م  محیط ، مديريت مصرف انر ي ن  ساخهران زيست

بامند که ن  سالهاي اخیر اهریت زياني ن  مديريت مصرف  کنندد انر ي از جرله موا ني م  ذخیرد

حر    نق ، تولید   ها اام از؛  کلیه بخشن  سازي انر ي  بهینه اند. ها پیدا کرند انر ي ن  ساخهران

سازي ن  بخش ساخهران نیست. ن   اقع،  بهینهکوا  زي ضر  ي است اما به آسان ، سهولت   اهریت 

حجم   سهم مصرف انر ي ن  بخش ساخهران  ناپذير است، چراکه يک ضر  م اجهنابسازي  بهینه

سازي ن  اين بخش از نظر  هاي بهینه راي پر  دمصرف انر ي کوو (   اج ن صد ک  41بسیا  بالاست )

سازي ن  اين بخش با هزينه کرهر   کرهرين اثرام  ینهزمان   هزينه بسیا  قاب  توجیه   اهداف به

 ساخهراناي ن  زمینه اسهفاند از موان تغییر فاز نهندد ن   تحقیقام گسهرند. جان   قاب  تحقق است

ن  اين به اين مقوله، لازم   ضر  ي بوند   جاي بحث نا ن. اما هرچنان پرناخهن  انجام مدد است

، پرناخهه موضوعفص  سع  مدد است ن  قالب م ان  نظري به بر س  موضواام مرت و با انبیام 

هاي  مون. الا د بر آن ن  انامه اين فص ، ن  بخو  تحت انوان پیوینه تحقیق، به بر س  پژ هش

 مون.  مرت و با موضوع تحقیق پرناخهه م 

 

 عارمفن اصوو و مبانط نظری. ز2-2

 ها دهموه . زغییر فا 2-2-1

 7541سازي انر ي ن  سال  كا گیري آن براي ذخیرداند از موان تغییر فاز نهندد   بايدد ا لیه اسهف

با مطرح مدن بحران  7551توجه قرا  نگرفت. از ا اي  سال ح گرنيد که ن  آن زمان زيان مو نمطر

سازي خوا    کا برنهاي مخهلف موان تغییر فاز نهندد ن   اي بر بهینه گسهرند انر ي، تحقیقام

 به 7545مطالعه بر   ي موان تغییرفازنهندد ن  سال . هاي گرمايو    سرمايو  صو م گرفت سیسهم
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7 سیله تلكس    يروند
 7517به آن توجه زياني نود. ن  سال  11تا نهه انجام مدد بون که  

(   توسو خون   فضاي  )ماهپیرا ي طراح  سیسهم حفاظت حرا ت  براي آزمايوگاد  اي بر    مطالعه

مطالعات  بر   ي نحود اسهفاند از  11ن  سالهاي انههاي  نهه انجام مد.   هركا انش  2 هی

هاي فضاي    پس از  سازي حرا ت  بر م ناي موان تغییرفازنهندد ن  مقیاس کوچک براي سفینه ذخیرد

هاي انر ي خو میدي براي مقابله با بحران انر ي ن   ها   سیسهم بز گ براي ساخهران آن ن  مقیاس

پس از آن مطالعام زياني بر   ي اين موان، خصوصیام   ارلكرنهاي مو ن مدد است.  جهان انجام

ال سازي معاي   نیز نا ن، که از آن جرله، انهق اين   ش ذخیرد .اسهفاند آنها پرناخهه مدد است

فاز، ادم ث ام ن  خصوصیام ن  طول بازد تغییر کم، تغییر چگال  نس ها زيان ن  حین تغییر حرا م

توان با ن  نظر  توان نام برن. بعض  اين ق ی  معايب  ا م  فاز، تفكیک فازي   افت ناگهان  نما  ا م 

له اي از جر تغییرفازنهنددسال گذمهه موان  41ن  طول . گرفهن ترهیدام لازم برطرف نرون

 اند دهاي پا افین، اسیدهاي چرب، ترکی ام آل    غیرآل  مناخهه مد هاي نرک، موم هید ام

 نهد.  ، مقايسه بین چها  ماند  ا نوان م 7-2(. جد ل 7054نسب   هركا ان،  )امیدي

 (1334نسب و هم ارانن  : مقامسه بین مصوصیات چهار ماده )امیوی1-2جووو 

 چگال  ماند
(kg/m

3
) 

ظرفیت 

ماي  گر

  يژد
(kJ/kg) 

گرماي 

نهان 

 جرم 
(kJ/kg) 

گرماي 

نهان 

 حجر 
(kJ/m

3
) 

حجم 

مو ن نیاز 

براي 

 7 ذخیرد 

 مگا  ل
(Kg) 

حجم مو ن 

نیاز براي 

 7 ذخیرد 

 مگا  ل
(m

3
) 

جرم 

سازي  ذخیرد

 نس  

 

حجم 

سازي  ذخیرد

 نس  

 77 79 01 61111 - - 7.1 2241 سنگ

 9 4 76 76111 - - 4.2 7111 آب

ماند 

تغییرفازنهندد 

 آل 

511 7.1 751 792 9011 6.6 7.24 2.9 

ماند 

تغییرفازنهندد 

 آل غیر

7611 2.1 201 065 4091 2.1 7 7 

 

                                                 
1
 Telkes & Raymond   

2
. Hale  
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سازي انر ي حرا ت   توان به اسهفاند از آنها ن  ذخیرد از کا برنهاي مهم موان تغییر فاز نهندد م 

هرانها اما د کرن. قابلیت ذخیرد مقدا  خو مید   اسهفاند از آنها جهت تامین با هاي گرمايو  ساخ

کر  از موان تغییر فاز نهندد، کاهش مخازن ذخیرد  خو میدي ن  حجم نس هاقاب  توجه  از انر ي 

ا زان اين  بونن   قیرت نس هاانر ي حرا ت ، بالا بونن سرات جذب   نفع انر ي گرماي ، هومرند 

بامند که ن   بامد. اين موان قان  م  اخهرانها م موان از جرله مزاياي اسهفاند از اين موان ن  س

زمانهاي  که ساخهران نیاز به گرما ندا ن آن  ا جذب نروند   ن  زمان مو ن نیاز آن  ا به محیو 

هاي گرمايو   ن جه سلسیوس براي اسهفاند ن  سیسهم 01تا  29برگرنانند. موان با نماي ذ ب حد ن 

ن جه سلسیوس براي تامین آب گرم  11تا  61ب حد ن مسهقیم ساخهران   موان با نماي ذ 

سازي انر ي  موند. بحث ذخیرد بهدامه    هرچنین گرمايش غیرمسهقیم ساخهران اسهفاند م 

بامد که ن   هاي مولد مانند چیلر نیز موضوع جديدي م  سرمايو  نام  از تولید آب سرن نسهگاد

 (.7054)منصو ي   هركا ان،  سالهاي اخیر مطرح مدد است

بامند که ن  هنگام ن يافت انر ي، با تغییر فاز  موان تغییر فاز نهندد نس  جديدي از اجرام حرا ت  م 

آن  ا به صو م انر ي نهان ن  خون ذخیرد کرند   ن  زمان مو ن نظر با برگوت به فاز ا لیه، انر ي 

وان هدف اسهفاند از گرماي نهان نهند. ن  اين م ذخیرد مدد  ا ن  اخهیا  محیو پیرامون  خون قرا  م 

ها ا ائه مدد  دگرماي نهان بالا موان تغییر فاز نهند، 7-2ن  مك   .بامد ذ ب ن  طول تغییر فاز م 

هاي  کنندد سازي انر ي حرا ت  بااث مدد است تا امكان ساخت ذخیرد ظرفیت بالاي ذخیرداست. 

مون که  احدهاي  کرن. اين  يژگ  بااث م صو م فورند تولید  ا بکوچک فراهم گرنن   بهوان آنها 

با محد نيت ابعاني مواجه هسهند، اسهفاند   ي ن  کا برنهاي تجا ي که معرولاکنندد انر ذخیرد

 . (7055)قاسر    پیرکندي،  فرا ان  نامهه بامد

 
 (1311: گرمای نهان بالا مواد زغییر فا  دهموه )قاسمط و دیرکموین 1-2ش   
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نهندد مخلوط  از ن  يا چند ماند مخهلف است که اگر به نس ت موخص  با هم موان تغییر فاز 

تر از نقطه ذ ب هر يک از موان مخلوط مدد خواهد بون. با توجه به  مخلوط موند، نقطه ذ ب آنها پايین

توان به محد ند  سیع  از  هاي  زن  مهفا م، م  اين مساله با مخلوط کرنن موان مخهلف با نس ت

کنندد انر ي خو میدي تا  هاي ذخیرد  ب نست يافت که نا اي کا برن زياني ن  سیسهمنماهاي ذ

هاي تهويه مط وع هسهند. اين موان نا اي قد م بالاي  ن   سازهاي سرمايو  ن  سیسهم ذخیرد

  ند. ن  گذمهه از اين گونه موان جهت  كا  م کنهرل نما بسازي حرا ت  بوند   اغلب براي  ذخیرد

ها ن  نماي  نگهدامهن بعض  از  اکنش هاي خا ، مانند گرم تخصص    ن  زمینه کاملاي کا برنها

 گسهرش صنايع میریاي    تهیهمد. امر زد با  ها اسهفاند م  بالا   يا جهت ذخیرد گرما ن  نیر گاد

هاي مخابرات ،  موان مرکب جديد از اين موان به انوان چاد حرا ت  ن  صنايع الكهر نیک، سیسهم

هاي اايق کا ي   حرا ت  ساخهرانها    ها، سیسهم اي، سیسهرهاي حرا ت  گلخانه هاي ماهوا د آنهن

اسهفاند از موان تغییر فاز . مون هاي تهويه مط وع اسهفاند م  سازهاي سرمايو  ن  سیسهم ذخیرد

ن   نهندد کهتغییر فازبامد. موان  توجه م نيدگاد مو ننهندد جهت کاهش مصرف انر ي از ن  

هاي    ند، ن  هنگام   ز انر ي حرا ت   ا از سیسهم کنندد انر ي حرا ت  بكا  م  هاي ذخیرد سیسهم

الكهر نیك ، مكانیك    هرچنین منابع ط یع  از جرله خو مید جذب کرند   نماي ناخل  خون  ا ن  

پیرامون خون پس کنند   ن  هنگام مب انر ي ذخیرد مدد  ا به محیو  حد ن معین   ثابه  تنظیم م 

توان از اين موان جهت ذخیرد انر ي سرمايو  تولید مدد از مولدهاي  نهند. از سوي نيگر م  م 

 ت خیري، تراکر    جذب  اسهفاند نرون. اسهفاند از اين موان ن  ساخهران به طو  کل  س ب کاهش

نيگر با اسهفاند از  صرف انر ي   پايین آ  نن ظرفیت نسهگاههاي تهويه مط وع خواهد مد. از سوي

مون، زيرا که براي کا کرن اين  هاي زياني م  جوي  هاي تامین انر ي صرفه اين موان ن  هزينه

هاي  ها فقو  جون اخهلاف نما ن  مب     ز کاف  بوند   نیازي به تامین انر ي توسو سیسهم سیسهم

ران ابهدا ن  اسهرالیا   سپس به کنندد انر ي ن  ساخه هاي ذخیرد کا برن اين نوع سیسهم .نيگر نیست

توان  نا ي مد. از مزاياي اين سیسهم م بر بهردطو  گسهرند ن  ترام کوو هاي پیورفهه جهان تولید   

سازي انر ي  ا ن  محیو مو ن نظر  اي ، کاهش اتلافام انر ي   ذخیردايجان مرايو مناسب آب   هو

 .(055)منصو ي   ج ا ،  نام برن

کنندد انر ي بايد نا اي خوا  حرا ت   هاي ذخیرد نهندد مو ن اسهفاند ن  سیسهمموان تغییر فاز 

چگال  ) ، فیزيك (نماي تغییر فاز مهناسب با کا برن، گرماي نهان بالا   ضريب انهقال حرا م مناسب)

پايدا ي میریاي ، )، میریاي  (بالا، فوا  بخا  پايین، تعانل فازي مطلوب   پايین بونن تغییر حجم
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   (نرخ کريسهالیزد مدد مناسب)، جن و  (سازگا ي با ساخها  موان، غیرسر    غیر قاب  امهعال

از مزاياي مهم موان تغییر فازنهندد ادم . مناس   بامند (ن  نسهرس بونن   هزينه پايین)اقهصاني 

ن موان ن  مون اي ست که اين مساله بااث م ا فاسد مدن اين موان به نلی  ساخها    منوا آب  آنها

ساز انر ي ارر بیوهري نامهه بامند. از سوي نيگر آلونگ  هوا  هاي ذخیرد مقايسه با ساير تكنولو ي

بامند. کا برن موان تغییر  بامد که اکثر کوو هاي جهان با آن مواجه م  يک مساله بسیا  مهر  م 

ا اي ترکی ام غیرآل  بوند   بامد. اين موان بیوهر ن هاي کاهش آلونگ  م  اي از   ش نهندد نرونهفاز

توانند  خاصیت میریاي  کرهري نس ت به ساير فرايندهاي انجام مدد نا ند. موان تغییر فازنهندد م 

هاي ذخیرد کنندد انر ي مو ن اسهفاند قرا  گیرند. از سوي  بندي   باز ن  سیسهم به ن  صو م بسهه

نودن به  احه  ن  هر محیط    با هرگونه  نيگر اين موان به نلی  غیر قاب  احهراق بونن   فاسد

 (. 7057)طاهري   هركا ان،  توانند نگهدا ي   جابجا موند مرايو آب   هواي  م 

ها هسهند. ط ق آما  ا ائه مدد، حد ن  ن  جهان، ساخهرانکنندگان انر ي  امر زد از بز گهرين مصرف

ن صد، تنها صرف گرمايش    49ن صد از ک  انر ي، ن  اين بخش مصرف   از اين میزان،  41

میلیون  7151ک  مصرف انر ي ن  ا  پا معانل  7555ن  سال مون.  ( م 2-2 مك )سرمايش محیو 

. از اين آما  مو ن اسهفاند قرا  گرفت( 0-2)مك  ن صد آن ن  بخش مسكون   07تن نفت بون که 

ها  انرف انر ي ساخهرها يا به طو  کل  مص ن که کاهش تلفام گرما ن  ساخهرانمو موخص م 

 . اي نامهه بامد اي کربن    انهوا  گازهاي گلخانهه اي بر مصرف سوخت تاثیرارددتواند  م 

 

 

 
 : آمار ارا ه شوه ا  مصرف انرژی در جهان )مجله انرژی جهان(2-2ش   
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 : آمار ارا ه شوه ا  مصرف انرژی ارودا )مجله انرژی جهان(3-2ش   

 

 زغییرفا دهموهبموی مواد  دسته مصوصیات و. 2-2-1-1

براي اسهفاند بهینه   پرکا برنتر از اين موان بايسه  به خصوصیات  مانند، خصوصیام حرا ت ، 

بیان  ،2-2فیزيك ، میریاي ،   هرچنین پا امهرهاي اقهصاني به طو  نقیق توجه کرن که ن  جد ل 

 . مدد است

 

 (20003و هم ارانن  7)شارما دهموه یرفامصوصیات مهم و زاثیرگذار مواد زغی: 2-2جووو 

 توضیحات خصوصیات

 حرا ت 

 نماي ذ ب مناسب   قاب  تنظیم براي ارلكرن مو ننظر

 ساز گرماي نهان بالا براي کاهش حجم سیسهم ذخیرد 

 ظرفیت گرماي   يژد بالا براي جلوگیري از افت ناگهان  نما ن  زمان تغییرفاز 

   مهوسوقابلیت  ساناي  گرماي  خوب  

 فیزيك 
 ساز جرم حجر  بالا براي کاهش حجم سیسهم ذخیرد

 تغییرام حجر    فوا  جزئ  بخا  کم براي کاهش موكلام کنهرل  ن  سیسهم 

 جن و 
 ادم افت ناگهان  نما ن  حین انجران

 کريسهالیزاسیون   مناسب   کاف  

 میریاي 
 ناپذير امهعال پايدا ي میریاي ، ادم تجزيه، غیر سر ، غیر خو ندد،

 سازگا ي با مصالح بااث تضرین ارر سیسهم میگرنن 

 اقهصاني
 مقر ن به صرفه

 ن  نسهرس 

 

 ن  مقاله. به بر س    نسهه بندي موان ذخیرد ساز گرما   انر ي پرناخهه است 7ابهت 7550ن  سال 

)آل    غیرآل ( از مخهلف  یز فهرسه  از خصوصیام مهفا م موان تغییرفازنهنددن   هركا انش 2زل ا

                                                 
1
. Sharma  
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جرله چگال ، ظرفیت گرماي   يژد، قابلیت  ساناي  گرماي    نماي ذ ب بیان مدد است. تعدان زياني 

انوان موان ه از موان میریاي  آل    غیرآل   جون نا ند که از نظر نماي ذ ب   گرماي نهان ب

تجا ي بايسه  به  ز نظرموند. براي تعیین ارلكرني بونن اين موان ا تغییرفازنهندد تلق  م 

با ن  نظر گرفهن اين نكام، تعدان زياني از اين موان از  .بیان مد، توجه نرونخصوصیات  که پیوهر 

رنند. با توجه به اينكه گ بامند   از چرخه اسهفاند   بازا  حذف م  نظر ارلكرني   تجا ي مناسب نر 

ن نا ا بامد، براي ا تقاء خصوصیام برخ  از تواند ترام  خصوصیام مناسب  ا هرزما اي نر  هیچ ماند

توان  هاي فلزي م  به طو  مثال، با اسهفاند از پرد توان   يكرنهاي مهفا ت   ا اتخاذ نرون. اين موان، م 

توان با اسهفاند از  هراهنگ  ا م وان  ا افزايش نان، نماي ذ ب غیرقابلیت  ساناي  حرا ت  اين م

موان  .  تغییر حجم اين موان  ا با میكر کپسول کرنن برطرف نرون ضخامت مناسب کاهش نان   نوت

طو  کل ، قابلیت حجر  گرنند. ب بندي م  ن  گر د اصل  آل    غیرآل  تقسیمتغییرفازنهندد ن  

 بامد. به نلی  تفا م بسیا  زيان موان آل  ن  برابر موان غیرآل  م سازي گرماي نهان ن   ذخیرد

)طاهري    بامد ها مهفا م م  ن  هر کدام از گر د ساز ذخیردطراح  سیسهم  خصوصیام اين ن  گر د،

 .بیان مدد است انامههاي آنها، ن   ها   زيرگر د یام هر کدام از گر د. خصوص(7057هركا ان، 

 

 . مواد زغییرفا دهموه آسط2-2-1-1-1

موند. ن  موان  بندي م  کل  پا افین   غیرپا افین تقسیم فازنهندد آل  به ن  نسهه موان تغییر

الا د  .يابد ذ ب   گرماي نهان نیز افزايش م  زنجیرد   تعدان کربن ها، نقطه پا افین ، با افزايش طول

ن جه سانهیگران(  291)تا نماي بر اين نیز موان پا افین ، نا اي گسهرد  سیع  از نماي ذ ب 

خصوصیام مهفا ت  از هند که نا اي بامند. موان غیرپا افین  مام  گر د  سیع  از موان هس م 

اتیلنها که ن   الكلها   پل  هاي  مث  پل  اي از اين موان، ماند بامند. الا د بر اين، ن  نسهه يكديگر م 

انوان يک ماند تغییرفازنهندد ه نهند، ب نماي خا    موخص    با گرماي نهان زياني تغییرفاز م 

هاي بسیا ي به بر س  خصوصیام  ند. ن  مطالعام   مقالهبام مو ن توجه م آل  ارلكرني   مناسب 

معايب    ،0-2ن  جد ل (. 2172، 0است )سرير   اند  انواع موان تغییرفازنهندد آل  پرناخهه مدد

 ا ائه مدد است. محاسن موان تغییرفازنهندد آل 

                                                                                                                                               
1
. Abhat  

2
. Zalba  

3
. Sarier & Onder  
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 (2012)سرمر و انورن  : محاسن و معامب مواد زغییرفا دهموه3-2جووو 

 بمعای محاسن

سازي حرا ت   گرماي نهان زيان براي تامین ظرفیت ذخیرد

  .بالا

  .فاز تغییر حجم کم ن  طول فرآيند تغییر

 .فاز تكرا پذيري تغییر

پايدا ي حرا ت  ن  بازد هاي زيان تغییر فاز مايع به جامد   

 .براكس

جرم حجر  بالا، براي کاهش حجم سیسهم ذخیرد ساز 

  .ايدا از لحاظ میریاي  پ. حرا ت 

  .خو ندد، غیر سر    امهعال ناپذيرغیر

 .ا زان قیرت   ن  نسهرس

 .قابله   ساناي  حرا ت  پايین

 .افت ناگهان  نما ن  طول فرايند سرمايش

نیاز به محفظه براي جلوگیري از نوت ماند 

 .تغییرفازنهندد

موند. برخلاف موان    م موان آل  غیرپا افین ، تعدان زياني از موان با خصوصیام مهفا م  ا مام

اي بامند، هرکدام از موان قرا  گرفهه ن  اين نسهه، نا  خصوصیام موابه هم م پا افین  که نا اي 

سازي انر ي مناسب  نسهه مام  مواني است که براي ذخیردبامد.  خصوصیام مهفا ت  از يكديگر م 

، معايب   4-2جد ل اند.   س  نرونداي از موان آل   ا بر . ابهت   بونه ، تعدان گسهرندبامند م 

 محاسن موان آل  پا افین    غیرپا افین  بیان مدد است. 

 معامب و محاسن مواد آسط دارافیمط و غیردارافیمط :4-2جووو 

مواد 

تغییرفاز

دهنده 

 آلی

 پارافینی

 غیرپارافینی

اسیدهای چرب و 

 مشتقات
 پلی الکلها و مشتقات ها پلی اتیلن گلیکول

 محاسن

سازي گرماي نهان بالا،  قابلیت ذخیرد  -

 kj/kg 291تا  211بین 

 ادم تفكیک فازي -

 پايدا ي میریاي  -

 غیر خو ندد -

 بد ن بو -

 زيست بیضر  براي محیو  -

 ا زان قینت   ن نسهرس -

 ییر حجم کم ن  زمان تغییرفازتغ -

 فوا  بخا  کم -

 انجران طولان  -چرخه ذ ب -

 حرا م بالاي  -

 وم هرج

 790گرماي نهان بین  -

  kj/kg 752تا 

 فها  ذ ب   انجران  -

 تكرا موندد   مهجانس

فاقد افت ناگهان  نما  -

 ن  فرايند انجران

از نظر میریاي     -

 حرا ت  پايدا 

 غیر سر  -

نا اي نقطه ذ ب  -

 01مناسب )حد نا بین 

ن جه سلسیوس(  69تا 

براي تعدان زياني از 

 ارلكرنها

 هرجوم  بالا حرا م  -

فاصله کم   مهوسو بین  -

 نقاط ذ ب

فوا  بخاطر کم ن  مرحله  -

 ذ ب

از نظر میریاي    حرا ت   -

 پايین

 امهعال ناپذير   -

 غیر سر    غیر خو ندد -

نا اي نقطه ذ ب مناسب   -

 براي تعدان زياني از ارلكرنها 

 ا زان  -

جامد با  -انهقال فاز جامد  -

 انهالپ  زيان

 م زيان ن  بازد تغییر حرا -

 فاز

تكرا پذيري چرخه تغییر فاز  -

 جامد -مايع

 تغییرحجم کم -

 بد ن نوت -

 طول ارر زيان -

 فاقد تفكیک فازي -

 ادم فرسايش -
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 معایب 

 افت ناگهان  نما ن  طول فرايند انجران  -

قابلیت  ساناي  گرماي  کم )ن  حد ن  -

0.2w/mk) 

 لاسهیك هاي پ غیر سازگا  با محفظه -

 تا حد زياني امهعال پذير -

لازم به توضیح است ترام اين معايب  ا 

توان تا حد ني با اصلاح   يا به ون موم  م 

پا افین    سیسهم ذخیرد ساز برطرف 

 نرون.

برابر  2.9تا  2قیرت  -

 موان پا افین 

 تقري ا خو ندد  -

 

ییرفاز ن  نماهاي بالا تغ  -

)براي برطرف کرنن اين 

، از ترکی ام ن  يا سه موك 

تاي  از اين موان اسهفاند 

 مون. م 

 پذير  امهغال  -

 قابلیت  ساناي  حرا ت  کم -

 

 . مواد زغییر فا دهموه غیرآسط2-2-1-1-2

هاي نرک هسهند. اين موان از نظر ارلكرني مواني  هاي موان غیرآل ، هید ام ز مهرهرين نسههيك  ا

بامد. اين موان نا اي قابلیت  نا اي اهریت زياني م   که حجم اناصر هاي بسیا  مناسب براي سیسهم

قابلیت  ((350MJ/m3سازي حجر  بالا )تقري ا(، قابلیت  ساناي  حرا ت  نس   تقري ا  ذخیرد

(   نا اي قیرت نس ها مناسب ن  مقايسه با موان W/m.k 0.5 ساناي  حرا ت  نس   بالا )تقري ا 

اسهفاند قرا  مو ن 7592که از سال  Na2SO4. H2O ي مثال نرک سديمبامند. برا پا افین  م 

  نیز يك  از  254kj/kg (377Mj/m3) ، گرماي نهان بالا02،4گرفهه است، نا اي نماي ذ ب  م 

هاي نرک موكلات   اما ترام هید ام بامد. سازي انر ي م  ذخیرد اسهفاند برايترين موان مو ن ا زان

بامند که بااث محد ن مدن  ت ناگهان  نما ن  حین انجران  ا نا ا م مانند تفكیک فازي   اف

نا ن، يك   هاي  براي برطرف کرنن اين موكلام  جون گرنن.  اد ارلكرنهاي مو ناسهفاند اين موان م 

ح   بامد، ال هه اين  اد د براي جلوگیري از تفكیک فازي م کنند ها اضافه کرنن اناصر ضخیم اين  اداز 

نیز نا ن، که از آن جرله کاهش محد ند کريسهالیزاسیون   نیز انهقال حرا م نرک به نلی  معاي   

ترکیب. تلكس ن  مطالعام خون ماند بو اکس  ا براي جلوگیري از  قابلیت  ساناي  حرا ت  کم اين

هاي  نهندد ن  سیسهم. ن  هنگام انهخاب موان تغییر فازها پیونهان ناند است افت نماي اين نرک

توجه مو نکنندد انر ي، بعض  نكام   موخصام ترمونينامیك ، میریاي    اقهصاني زير بايد  ذخیرد

 .قرا  گیرن

 .نماي نقطه ذ ب ماند ذخیرد کنندد بايد ن  محد ند ارلكرن   مرايو کا ي مو ن نظر بامد - 

 .بامدکنندد ن   احد جرم، بايد به اندازد کاف  بز گ  حرا م نهان ذ ب ماند ذخیرد  -

 .کنندد بايد به اندازد کاف  بز گ بامد تا حجم   فضاي کرهري  ا امغال کند چگال  ماند ذخیرد -

کنندد بايد قابلیت هدايت حرا ت  بالاي  نامهه بامد تا ن  اخهلاف نماهاي کوچک نیز  ماند ذخیرد -

 .امكان ما     تخلیه سیسهم  جون نامهه بامد
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 .کنندد کوچک بامد بايد تغییر حجم ماند ذخیرد فاز، ن  هنگام فرايند تغییر -

 .کنندد بوجون نیايد ذخیردن  هنگام تغییر فاز هیچگونه تغییر ن  ترکیب میریاي    ساخها  ماند  -

 .قاب  تجزيه بامدغیر قاب  امهعال، غیر سر ، غیرخو ندد   غیر -

 .ا زان قیرت   قاب  نسهرس بامد -

اتیلن  ها، اسیدهاي چرب   پل  آل  اسهفاند از موان آل  مانند پا افینبه نلی  موكلام ذات  موان غیر 

گلیكولها ن  حال فراگیر مدن است. اين موان ن  مقايسه با نركهاي آبدا  ظرفیت ذخیرد گرماي  

 (. 7054طلب   سالا يان،  )بیگانه کرهري بر  احد حجم   هزينه به مراتب بالاتري نا ند

 موند. بندي م  ، نسهه4-2دي، موان تغییرفازنهندد به مك  بن بطو  کل  ن  يک تقسیم

 
 (1331)امیوی و افلاکطن  بموی مواد زغییرفا دهموه : مبقه4-2ش   

 برای یمل ردهای مختلف ها فا دهموه های استفاده ا  زغییر . روش2-2-1-2

فت ناگهان  نما ن  فازنهندد ا ، يك  از موكلام بسیا ي از موان تغییرتر گفهه مد پیشهرانطو  که 

بامد. اين امر موانع   موكلات  ن  ارلكرن  یرفاز م زمان انجران   نیز تفكیک فازي ن  طول تغی

هاي کنهرل   موكلام نام  از آن، معايب بسیا ي از  هزينه .آ  ن  جون م  ساز به هاي ذخیرد سیسهم

 هاي اسهفاند از موان تغییر   ش 7نفازنهندد ن  مطالعام ابهداي  بوند است. ها س   فلدم موان تغییر

بامد.  کرنن م  ن  موان نيگر   کپسوله   ي اند که مام  اسهفاند مسهقیم، غوطه فازنهندد  ا بیان کرند

هاي  از موان   سیله قرا  نانن ن  کپسول فازنهندد به انوان مها  موان تغییر توان به سومین مو ن  ا م 

دست آ  نن ترکی   مناسب از اين موان با نيگر موان ا م که براي بهاي مهف مخهلف   با فرم   اندازد

کرنن موان تغییرفازنهندد اثرام نامطلوب اين موان  ا بر مصالح  گرنن، بیان کرن. کپسوله انجام م 

کرنن اين موان  جون نا ن. ا لین   ش  ن    ش اصل  براي کپسوله .نهند ساخهران  کاهش م 

                                                 
1
. Hawes & Feldman  
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هاي مك  هسهند که  ست. اين   ش مام  ذ ام کوچک   کر ي يا می ا ها اسهفاند از میكر کپسول

توانند ن  هر ماتريس  که با  اند. ذ ام مذکو  م  ن  يک فیلم نازك   با  زن مولكول  بالا محصو  مدد

کرنن   ش، اسهفاند از   ش ماکر کپسولهمدد سازگا  بامد، گنجاندد مون. ن مین   یلم کپسولهف

هاي  ها   محفظه ها، پان  ها، کیسه هاي  مانند لوله ش موان تغییرفازنهندد  ا ن  محفظهاين    .بامد م 

کا    ند    نهندد گرما، به انوان انهقال طو  مسهقیم، به توانند به ها م  نهند. اين محفظه نيگر قرا  م 

الت قابلیت  مطالعام   تجربیام گذمهه، به .يا ن  اجزا   ارلكرنهاي مخهلف ساخهران ظاهر موند

هاي حجیم از موان تغییرفازنهندد با مكست مواجه مد.  نلی  اسهفاند از محفظه  ساناي  کم، به

هنگام  که اين موان ن  حال به نست آ  نن مجدن حرا م از فاز مايع هسهند، موان منجرد مدد ن  

ها، اين ابعان کاهش  کپسولگرنند. با اسهفاند از میكر  ها مانع  براي انهقال حرا م موثر م  اطراف ل ه

مون اين  کرنن بااث م  است. میكر کپسوله  اند،   ن  نهیجه، اثرام نامطلوب اين امر کاهش يافهه يافهه

 .  احه  با موان ساخهران  نيگر ترکیب   تلفیق موند موان به

 . کاربرد مواد زغییرفا دهموه در یمل ردها2-2-1-3

زي انر ي توسو موان تغییرفازنهندد کا برن اين موان  ا ن  سا سهفاند از قابلیت بالاي ذخیردا

است. هدف اسهفاند از اين موان ن  ارلكرنهاي مخهلف   ن  نهیجه  ارلكرنهاي مخهلف گسهرش ناند

 اين موان ن  ارلكرنهاي  هرچون کا برنهاي .بامد د از آنها براي هر هدف مهفا م م نحود اسهفان

كا  جرله اهداف  که با ببامند. از  اسهفاند م  زي   از اين ق ی  قاب سا ساخهران ، نساج ، اتوم ی 

توان ثابت نگه نامهن نما، کاهش با هاي ساخهران  ن  ارلكرن  آيد  ا م  نست م  برنن اين موان به

نظر   از اين ق ی  نام برن. ن  هر کدام از ارلكرنها   اهداف ذکر مدد، براي حصول بههرين بازند، مو ن

 .ن سه  انجام گیرن ب نوع ماند تغییرفازنهندد   نحود اسهفاند از اين موان بايد بهانهخا

 سا ی انرژی های مختلف ذمیره . م انیزه2-2-2

گیرن.    نهان صو م م  محسوس ن  اجرام حرا ت  به ن    ش (يا بر نت )سازي انر ي گرماي   ذخیرد

مهناسب با ظرفیت حرا ت  ماند موجب تغییر  (يا سرمايو )سازي محسوس، انر ي گرماي   ن  ذخیرد

گرنن. آب، سنگ، آجر، خاك، ماسه، بهن، نرک   ... از جرله موان  نماي آن مدد   ن  آن ذخیرد م 

سازي  کنند. ظرفیت ذخیرد سازي انر ي اسهفاند م  مخهلف  هسهند که از   ش محسوس براي ذخیرد

مانند )کنندد  گ  به خوا  فیزيك  ماند ذخیردبسهانر ي ن  هر يک از اين موان مهفا م بوند   
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کنندد ن  اين   ش  سوي نيگر انهخاب نوع ماند ذخیرد نا ن. ازجرم   ...( ظرفیت گرماي ، نانسیهه، 

مدم بامد. ن  اين   ش بلندمدم يا  تواند به صو م کوتاد سازي بوند   م   ابسهه به طول مدم ذخیرد

کنندد با نماي محیو  با اخهلاف نماي ماند ذخیردمهناسب  مقدا  انر ي ذخیرد مدد ن  هر لحظه

 کنندد انر ي ن  کنا  مزاياي  مانند بالا بونن ظرفیت از آب به انوان ذخیرداست. به طو  مثال اسهفاند 

مخازن بز گ   بامد. نیاز به ساخت  گرماي ، ا زان   قاب  نسهرس بونن نا اي معاي   نیز م 

ن   .بامد سازي انر ي از ايرانام مهم اين ماند م  سازي آب   ذخیرد ذخیردبندي مدد به منظو   اايق

سازي انر ي اسهفاند  ذخیرد  ش نهان از فرايند تغییر فاز   حرا م انهقال يافهه نام  از آن براي 

گرنن. با توجه به بالا بونن ظرفیت حرا ت  نهان هر ماند نس ت به ظرفیت حرا ت  محسوس آن،  م 

سازي انر ي اسهفاند  کنندد انر ي از فرايند تغییر فاز به منظو  ذخیرد هاي ذخیرد از سیسهم ن  بسیا ي

سازي بالاتري بوند   اسهفاند از آن  مون. اين   ش نس ت به   ش محسوس، نا اي ظرفیت ذخیرد م 

 ش سازي انر ي ن  يک نماي ثابت صو م گیرن. اسهفاند از اين   مون که آزان يا ذخیرد بااث م 

نا اي ابعان کرهري گرنن   ن  ساخت  (يا بر نت )کنندد حرا ت   هاي ذخیرد گرنن که سیسهم س ب م 

نهندد  اين   ش اغلب از موان تغییرفازجوي  اقهصاني مناس   صو م گیرن. ن     نصب آنها صرفه

برابر انواع  79تا  9سازي اين موان  گرنن. توان ذخیرد جهت ذخیرد   آزان سازي انر ي اسهفاند م 

نهندد ن  ابهدا با جذب حرا م نمايوان بالا  فهه   بامد. موان تغییرفاز سازهاي نهان م  مخهلف ذخیرد

نهند. ن  حین فرايند ذ ب مدن   ن  نماي  پس از  سیدن به نماي نقطه ذ ب مر ع به تغییر فاز م 

يگر با کاهش نماي محیو اين موان نرايند. از سوي ن ثابت، اين موان انر ي زياني  ا ن  خون ذخیرد م 

اي از موان تغییر فاز نهندد  موند. يخ نرونه ساند انر ي جذب مدد  ا آزان نروند   خون منجرد م 

هاي  نهد. نرک بامد که ن  نماي صفر ن جه سانهیگران ار  جذب   آزان سازي انر ي  ا صو م م  م 

 بامند نرونه نيگر از موان تغییر فاز نهندد م هید اته، ترکی ام پلیرري، اسیدهاي چرب   ... چند 

 (.7054)منصو ي   هركا ان، 

 های یامق بموی سامتمان در گذشته . روش2-2-2-1

  ها، معرا ان  ا به سرت طراح  ساخهرانهاي رانمرت ه مدن ساخهپیورفت بور ن  تكنولو ي   بلند

ن ساخهران، نيوا ها هسهند که هاي اصل  سنگین    س ك   ز با  زن کرهر سوق نان. از مؤلفه

تر مدن  زن ساخهران، س ب کاهش حداکثري ضخامت نيوا ها گرنيد. اين موضوع، تلفام گرما  س ک

هاي  اين موك ، اسهفاند از اايق هاي خا ج  به مدم افزايش نان   براي مقابله با   سرما  ا از جدا د
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 قدير    سنه ، مصالح  مانند سنگ،هاي  (. ن  ساخهران7056)فر تن ، حرا ت  افزايش يافت 

مدند. اين مصالح ن  طول  انوان اايق حرا ت  بكا  گرفهه م به  خوت   آجر، با ظرفیت حرا ت  بالا

ن کرنند   ن  سااام سر گرماي  خو مید  ا جذب   ذخیرد م سااام   ز مقدا ي قاب  توجه از انر ي 

ها، سنگین مدن ساخهران به الت  ز معايب اين   شاما اگرناندند.  مب، اين انر ي  ا به محیو برم 

بندي ن  گذمهه،  از موان نيگر اايق بامد. الح   مقر ن به صرفه ن ونن آن م اسهفاند زيان از مص

بندي سنه  به منظو  نسهیاب  به مقا مت  برن. موان اايقتوان از پوم سنگ   حه  کاد گ  نام  م 

توانند تا حد ني مصرف  موند که م  لايه اسهفاند م صو م چند اي ضخیم   يا ب لايهحرا ت  اندك ن  

اجراي  پیچیدد، ايجان يک ناحیه ضخیم، ادم امكان کرهر کنند؛ اما جزئیام ساخها ي    انر ي  ا

هاي  کرنن ساخهران از معايب اايقاسهفاند بصو م يكپا چه ن ترام  سطح مو ن نظر   سنگین  زن 

اسهراتژي نيگري به نست آ  ند مد.  جوي  ن  مصرف ساخهران، ي صرفه  ن. اما برا سنه  بورا  م 

ي تجديدپذير تابو  خو مید بندي ساخهران از منابع اصل  انر يِ گرماي ، انر  هاي نوين اايق   ش

توجه پژ هوگران جهان قرا  گرفهه است. اما به الت مدم   ضعف تابش نو  ن  بامد که مو ن م 

کند که از  ذخیرد انر ي خو مید  ا ضر  ي م  اسهفاند از مواني براي سااام مخهلف م انه   ز،

مهرهرين  اهكا هاي اسهفاند از انر ي گرماي  خو مید، ذخیرد اين انر ي ن  سااام گرم   ز   

سازي انر ي خو مید،  هاي نوين ذخیرد د مدد، ن  سااام سرن است. از   شاسهفاند از انر ي ذخیر

بامد   تواناي  جذب، ذخیرد، نگهدا ي    بالاي انر ي م ا ت  با قابلیت ذخیرد گیري از موان حر بهرد

فاز نهندد از جرله اجرام حرا ت  هسهند که ن  سااام گرم، با نسازي گرما  ا نا ند. موان تغییرآزا

یر   افزايش نما ن  ن يافت   جذب انر ي گرماي ، با تغییر فاز، اين انر ي  ا بصو م نهان بد ن تغی

 .گرنن کند   به فاز ا لیه باز م  انر ي ذخیرد مدد  ا آزان م نیاز، کند   ن  زمان مو ن خون ذخیرد م 

امكان تولید سازي انر ي گرماي  ن  اين موان به نس ت حجم کم مو ن اسهفاند،  بالا ذخیردظرفیت 

از لحاظ  هاي فورند کوچك   ا فراهم کرند است که هم از لحاظ اقهصاني   هم کنندد ذخیرد

 (.7057)پیرکندي،  محد نيت ابعاني ن  ساخهران مقر ن به صرفه بامد

 های مس ونط ازلاف انرژی در سامتمانروش شماسامط ممابع . 2-2-2-2

است بر س  انر ي کل   لازمهاي مسكون    تجا ي  اتلاف انر ي ن  ساخهرانجهت مناخت منابع 

آل از يک نرونه  از آن  ا با يک الگوي نس ها ايدداص  ن  آنها صو م گیرن   نهايج ح (مریزي انر ي)

 لازمانر ي موخص گرنن   ن  جهت  فع آن اقدامام  اتلافکل  ساخهران مقايسه نرون. تا منابع 
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اي  ق يک نسهو العر  معین   حساب مددبر س  انر ي اگر بصو م ن ست انجام مون   ط  .بعر  آيد

و  اهنرا براي آنهاي  که مسئولیت کنهرل مصرف انر ي  ا انوان يک خه تواند ب صو م پذيرن، م 

مین يک الگوي مناسب   نس ها مان  اهنراي  کند. براي تا د بامد   آنان  ا ن  جهت مسئولیتنا ن

ها از نظر مصرف انر ي، بايد از ترام ز ايا به ساخهران توجه نرون   نكام مهم از  آل براي ساخهران ايدد

مطالعه نرون، تا بهوان الگوي مو ن نظر  ا بر م ناي  ها  ا نقیقا بر س    ساخهراناتلاف انر ي ن  نيد 

 (.7050حسین    افلاطونیان،  )ماد اين پا امهرها اسهوا  نرون

 ها سا ی انرژی حرارزط در سامتمان ذمیره. 2-2-2-3

فاز نهندد  جون  سازي انر ي حرا ت  ن  ساخهرانها ن  نيدگاد ن  انهخاب موان تغییر ن  بحث ذخیرد

نا ن. ن  صو تیكه هدف تامین با  گرمايو  ساخهران به صو م مسهقیم بامد، اسهفاند از موان با 

مواني که به صو م مسهقیم ن   .بامد براي اين موان مناسب م ن جه سلسیوس  11تا  61نماي ذ ب 

کنین ناخ  ساخهران موند، نا اي نماي ذ ب نزنيک به نماي آسايش سا ناخ  ساخهران اسهفاند م 

نهندد جذب مدد گرماي اضاف  آن توسو موان تغییرفاز بامد. با گرم مدن فضاي ناخ  ساخهران، م 

پس  گرنن. از سوي نيگر با پايین آمدن نما نیز اين موان با   اين مساله س ب ذ ب مدن اين موان م 

نند. به طو  کل  ن  اين موان به گر م گرنيدد   به حالت ا ل برمنجرد نانن انر ي ذخیرد مدد مجدنا 

سازي  مون. توان اين موان ن  ذخیرد جاي اسهفاند از ظرفیت حرا ت ، از گرماي نهان ذ ب اسهفاند م 

ن جه سلسیوس  79بامد. با فرخ اخهلاف نماي  انر ي حرا ت  نس ت به ساير مصالح موجون بالا م 

ز اين موان حداق  معانل چها  کیلوگرم آب   براي حداق    حداکثر نماي  يک منطقه، يک کیلوگرم ا

تواند انر ي حرا ت  ن  خون ذخیرد کند. با بكا گیري اين موان ن   کیلوگرم سنگ يا بهن م  21يا 

هاي مخهلف ساخهران، الا د بر کاهش مصرف انر ي، به نلی  کاهش نوسانام نماي  هواي  بخش

گرنن. اسهفاند از  ب، مرايو  احه  افران فراهم م ناخ    باقیراندن نماي هواي اتاق ن  مرايو مطلو

نهندد ن  مناطق  که اخهلاف نماي   ز   مب زيان است، کا اي  بیوهري نا ن. ن  موان تغییرفاز

هاي  صو تیكه هدف اسهفاند غیرمسهقیم از اين موان بامد، بايد نماي ذ ب آنها به نماي سیسهم

 (. 7059  صدف ، )جرویدي   ساخهران نزنيک بامدگرمايو  ساخهران   هرچنین آب گرم بهدامه

نا   ها پا افین   نركهاي آب نهندد تجا ي بكا   فهه ن  ساخهرانن  حال حاضر اغلب موان تغییر فاز

نا  به نلی  ظرفیت بالاي ذخیرد انر ي گرماي ، ضريب انهقال حرا م بالا    بامد. نركهاي آب م 

. به طو  کل  موان تغییر اند ها بیوهر مو ن توجه قرا  گرفهه افینهاي مناسب ن  مقايسه با پا  هزينه
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ن    ش غیرفعال از . گیرند ها به ن    ش فعال   غیرفعال مو ن اسهفاند قرا  م  نهندد ن  ساخهرانفاز

گرنن. ن   هاي تجديدپذير مانند خو مید اسهفاند مدد   انر ي حاص  از آن ذخیرد م  برخ  انر ي

ها جهت  ه   ش فعال معر ف است از منابع گرمايو    سرمايو  موجون ن  ساخهران  ش نيگر که ب

 . مون. ن  انامه اين ن    ش به طو  کل  توضیح ناند مدد است ذخیرد انر ي اسهفاند م 

نهندد انر ي  ا به طو  مسهقیم از من ع گرماي  ن يافت نروند فاز رهاي غیرفعال، موان تغیی ن  سیسهم

ها  نهند. ن  اين نوع سیسهم ییر مرايو آب   هواي  بد ن  اسطه آن  ا به محیو پس م   سپس با تغ

نهند. اين موان ن   هاي پوسهه خا ج  ساخهران  ا توكی  م  نهندد بخوهاي  از جدا دتغییر فازموان 

نرايند   سپس ن  زمان  م  ط    ز انر ي تابو  نام  از نو  خو مید  ا جذب   ن  خون ذخیرد

هاي مخهلف   به طو  کل    ش. کنند سب با کاهش نما آن  ا به فضاي ناخ  ساخهران منهق  م منا

فاز نهندد   مصالح ساخهران   جون نا ن. مخلوط کرنن مسهقیم يک نرونه از جهت ترکیب موان تغییر

ان  هاي مهر  است که ن  آن موان تغییر فاز نهندد بصو م مايع، پون  يا خریر با موان ساخهر   ش

نهندد   مصالح ن  ترکیب موان تغییرفازگرنن.   ش نيگري که  مانند گچ، سیران، بهن   ... مخلوط م 

بامد. ن  اين   ش مصالح ساخهران  مانند گچ، آجر،    سازي م  مون، غوطه ساخهران  اسهفاند م 

هاي  ن  ن حفرد نهنددموند. موان تغییرفاز    م  وطهنهندد مذاب غموان تغییرفازسیران   ... ن  

هاي مخهلف  اي از موان تغییر فازنهندد ن  حالت نرونه زيرهاي  گرنند. ن  مك  ناخل  مصالح جذب م 

 .نوان ناند مدد است

 
  دودری: مواد زغییر فا  دهموه با حاست 6-2ش     مامع  مواد زغییر فا  دهموه با حاست : 5-2ش               

 
 ممیریدهموه با حاست  : مواد زغییر فا 7-2ش   



 مصرفط دام  ومارج سامتمان   termo woodمطاسعه زجربط کاهش مصرف انرژی با ب ارگیری ماده زغییر فا  دارافیمط در 

 

 

22 

 

سازي آن ن  موان  سازي فعال ن يافت انر ي از منابع موجون   ذخیرد هاي ذخیرد ن  سیسهم

 ...(مانند پرپ، فن، لوله  )نهندد   انهقال آن به محیو به  سیله تجهیزام خا ج  مناس   فازتغییر

توان  که از آن جرله م  سازي فعال  جون نا ن هاي گوناگون  براي ذخیرد گیرن. سیسهم صو م م 

 .خو میدي   ...  ا نام برن  پرپ گرماي  خو میدي، گرمايش، کلكهو  آب  الكهريك ، آب 

کنندد انر ي حرا ت  با کا برن گرمايش از کف، ن  يک  هاي ذخیرد يک نرونه از سیسهم ،5-2ن  مك  

اي  هاي اسهوانه اخ  محفظهفاز نهندد ن  نتغییرساخهران نوان ناند مدد است. ن  اين سیسهم موان 

موند. انر ي حرا ت  خو مید توسو کلكهو هاي حرا ت  قرا   مك    ن  کف ساخهران قرا  ناند م 

بامد، جذب مدد   سپس آب گرم مدد ن  آنها توسو  گرفهه ن  بالاي ساخهران که محهوي آب م 

م موجون ن  آب گرم حرا  گرنن. هاي حا ي موان تغییرفاز نهندد هدايت م  يک پرپ به سرت محفظه

مون. نماي موان تغییر فاز  نهندد منهق  مدد   با ذ ب اين موان ن  آنها ذخیرد م به موان تغییرفاز

مانند. اين مساله حه  ن  زمان  نهندد ن  مدم زمان تغییر فاز   براي يک مدم طولان  ثابت م 

ايش میزان مصرف انر ي موان تغییر فاز  سیدن مب   افزهم نیز برقرا  خواهد بون. با فراخاموم  سیس

نهندد مر ع به پس نانن انر ي حرا ت  ذخیرد مدد ن  خون نروند   بخش از با  حرا ت  ساخهران  ا 

گرنند. اسهفاند  کنند. با از پس نانن انر ي ذخیرد مدد به محیو اين موان کركم منجرد م  تامین م 

ران مدد   اين مساله از لحاظ اقهصاني بسیا  از اين سیسهم س ب کاهش مصرف انر ي ن  ساخه

ن جه سلسیوس  27اين فرآيند بسهه به نوع موان ن  نوسانام نماي  بالا   پايین  .مقر ن به صرفه است

خطربونن   ارر  اندازي ا زان، نصب آسان، ب  توان به  اد گیرن. از مزاياي اين سیسهم م  انجام م 

 .طولان  اما د کرن
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 ها . مواد زغییرفا دهموه در سامتمان2-2-3

ن    يكرن کل  براي اسهفاند از موان تغییرفازنهندد ن  ساخهرانها  جون نا ن.   يكرن ا ل اسهفاند از 

مو ن نیاز،   نيگري گرماي ط یع  خو مید   سرماي م انه براي گرمايش   سرمايش فضا ن  مواقع 

بامد. نوع ماند تغییرفازنهندد با توجه  سازي حرا م م  اسهفاند از گرما   سرماي مصنوا  براي ذخیرد

به نقطه ذ ب، جرم حجر ، گرماي نهان   از اين ق ی  خصوصیام ن  هر ارلكرن بايسه  به ن سه  

ساز، میزان  سهم ذخیردتوان حجم سی انهخاب گرنن. با انهخاب ن ست   مناسب اين موان م 

تر  هرانطو  که پیشجوي  ن  با هاي ساخهران    غیرد  ا بهینه   مطلوب نرون. به طو  کل ،  صرفه

ن    ش براي اسهفاند از موان تغییرفازنهندد ن  ساخهرانها  جون نا ن.   ش ا ل اسهفاند از گفهه مد؛ 

هاي تهويه مط وع ساخهران  سیسهمهاي ساخهران،     ش ن م اسهفاند ن   اين موان ن  جدا د

بامد. تحقیقام زياني م ن  بر اسهفاند از اين موان با  ش ا ل غیرفعال     ش ن م فعال م بامد.    م 

 (.7052يزني،  )آ ام    مخها ي   مهاي گوناگون انجام مدد است

 د و مباحث دیرامون آنو. زرموو2-2-4

هاي مخهلف  از آن با  م احث مهر  است که جن ه از جرله سازي مصرف انر ي ن  ساخهران بهینه

ها به سره   گیرن. امر زد ساخهران هاي مد ن مو ن بر س  قرا  م  اسهفاند از الوم نوين   تكنولو ي

کو  ساخهران گرفهه تا نيزاين   يزي   نقوه مراح  ابهداي  يعن  از زمان طرح   ند تا از پیش م 

سازي مصرف انر ي ن   الح ساخهران ،  ابسهه به موضوع بهینهنکو اسیون ناخل    حه  انهخاب مص

يا با انگا ي است که هرانند گذمهه که سوخت ا زمرند با اسهفاند از بخا ي  . ساندساخهران بامند

امر ز با ن ك اهریت هرچه بیوهر انر ي   هرچنین  فت.  م  هد مصرف به اسهفاند از چیلرهاي پر

سازي مصرف انر ي ن  ساخهران، اهریت بالاي  پیدا  جوي    بهینه رفهانواع انر ي، ص افزايش قیرت

ها، مصالح ساخهران   مهرهرين اوام  تاثیرگذا  ن  هد  فت انر ي ن  ساخهران يك  از. کرند است

توانند بااث هد   فت انر ي  ركا ي آن است. مصالح ساخهران  م  فهه ن  ساخت ساخهران يا نبكا  

هاي اخیر  ن  ساخهران به کا  آيند. ن  سال سازي مصرف انر ي امل  موثر ن  بهینهيا به انوان اموند 

تكنولو ي به کرک آمدد تا مصالح ساخهران  نیز هرانند سدي براي جلوگیري از هد   فهن انر ي 

از بهون  کنند تا مصالح ساخهران  مخهلف هاي جديد کرک م  . تكنولو يمو ن اسهفاند قرا  گیرند

ساخت مصالح ساخهران  از هاي ترمو  ن به نحو بهینه تولید موند. ن    ند  آجر   حه  چوبگرفهه تا 
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مون تا به اايق بونن مصالح ساخهران کرک کند. هر نوا  از  اي اسهفاند م  هاي پیورفهه تكنولو ي

 .سازي مصرف انر ي ن  ساخهران مفیدتر است ان  اايق بههري بامد، براي بهینهمصالح ساخهر

موند  اي م  ي خصوصیام  يژدکنند نا ا هاي ترمو  ن به الت فرآيندي که ن  اين جريان ط  م  چوب

ي با بكا گیر. سازن که آنها  ا به بههرين گزينه براي نراي بیر ن    ناخل  ساخهران ت دي  م 

برابر ها  ا ن  ها  ا افزايش نان   آن ن ام چوب توان ارر   ، م هاي مهندس    فرا  ي مناسب   ش

 . تر ساخت مرايو محیط  مقا م

آ  ي حرا ت  چوب، به   ش ترمو  ن  ا تحقیقام   آزمايش ن  زمینه ار کوو  فنلاند پس از ساله

سپس ن  ناخ   .آ  ند برش ناند   به امكال مخهلف ن  م ها  ا  نست يافت. ن  اين   ش، ابهدا چوب

. اين نهند گران تحت مرايو خا  گرما م  نه ن جه سا 701  سپس  711 ا تا  نسهگاد ترمو  ن آنها

 221ال   751 م  ا تا ، حرامون. ن  مرحله بعد مدن چوب   کاهش  طوبت آن م  ار  بااث خوک

ها  ا ن  اين نما   مرايو نگه برند   چند ساات چوب گران تحت هران مرايو بالا م  ن جه سانه 

هاي چوب تا  مون   ترام قسرت ام  خا ج م غ    طوبت چوب بطو  ک، صر. ن  اين حالتنا ند م 

ند تا نماي آن کن ن  مرحله بعد، چوب  ا آ ام آ ام سرن م  آيد. اي   من ن  م  مرکز آن به  نگ قهود

  آب نماي آن  ا به نماي محیو گران برسد   سپس با پامیدن آب   بخا ن جه سانه  711به 

ن    . سد ن  صد م  6تا  4وبت نهاي  آن به    ط ، چوب  طوبت جذب کرند. ن  اين مرحله سانند م 

گیرن. با  لیام بد ن موان افز نن  انجام م ، از هیچ ماند میریاي  اسهفاند نودد   ترام اراين   ش

  نماي بالاي  که به نلی .  ند وصیام منف  چوب تقري ا از بین م ، اردد خصاسهفاند از اين   ش

، اسیدهاي آن تجزيه مدد   از هر گونه لولزي آن مكسهه مددهاي س مون، زنجیرد چوب مهحر  م 

مون   آن قسره   بخش اردد  زين چوب از آن خا ج م  .مون جانو  میكر سكوپ    حورام پاك م 

ند، چوب ن  مقاب  سرما، گرنن. پس از اين فراي ضر  م  ماند به مك  بلو  ن آمدد   ب  که باق  م 

 . مون هاي بیر ن    ناخل  مقا م م    هر گونه تغییر مك  ن  محیورام ، حوگرما، با ندگ ،  طوبت

 .بامد م  Thermo-S   Thermo-D   ش اسهاندا ن تولید ن  چوب نا ايترمو

ال   6محصولام اين   ش، بین  .يا پايدا ي است Stability مخفف کلره Thermo-S ن  S حرف

هاي سوزن  اين  گونه .تو م خواهند نامت ، تغییر ابعان يان صد بسهه به میزان  طوبت محیو 5

ي اسهفاند ن  اجزاي ناخ  ساخهران، اتصالام ن  محیو خوک، م لران ناخ ، سونا، محصولام برا

پوش، سونا،  ران، کف، م لبرگ براي اتصالام ن  هر نوع آب  هواهاي پهن  اجزاي ن ب   پنجرد   گونه

يا ن ام  Durability مخفف کلره Thermo-D ن  Dمون. حرف  س ز توصیه م   م لران   فضاي
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ن صد بسهه به میزان  طوبت محیو تغییر ابعان يا تو م  6ال   9محصولام اين   ش، بین  .است

هاي بیر ن ، پوت  ن بهاي سوزن  اين محصولام براي اسهفاند ن  نرا   نيوا ،  . گونهخواهند نامت

هاي پهن برگ براي  لران فضاي س ز   گونهکف پوش   م ، پنجرد، سونا، حرام   سر يس بهدامه 

 گرنند. تر توصیه م  با  نگ تیرد S ترام مصا ف موابه نوع

زنندد،  اين   زها ترمو ن به انوان يک مهريال مقا م ن  برابر گرما،  طوبت، ضربه   ساير اوام  آسیب

پله   قرنیز نيوا    ا نرندهاي  سیع گرفهه ت محوطه سازي چوب  فرا ان  پیدا کرند است. از کف  اسهفاند

توان براي ساخت آلاچیق، پرگولا   م لران چوب  از آن اسهفاند کرن    جزئیام نکو اسیون ناخل . م 

  براي افزايش مقا مت آن ن  برابر امعه  نگ ترمو ن از   فلا   باکس   گلدان. گا نن يا ن  طراح    ف

ن امعه، نچا  تغییر  نگ مدد   قرا  گرفهن ن  مقاب  ايمون. زيرا ترمو  ن ن  اثر  فرابنفش اسهفاند م 

  کند. اي به خاکسهري تغییر م   نگ قهودکم از  کم

نا  زي اي  خا ج   بامد که نه تنها اهدد هاي ساخهران م  بطو کل  امر زد، نرا يك  از مهرهرين بخش

رخو نا  بامد. مقرا م لازم ب بايست از اسهاندا نهاي ن م  بامد بلكه از لحاظ کیفیت م ساخهرا

نه  مناسب، آسايش   صرفه  اص  کرنن از ايرن ، بهدامت، بهردمدد به منظو  اطرینان ح  ضع

کنندگان به انوان م حث چها م از  ظو  تامین نیاز ساکنین   اسهفانداقهصاني   هرچنین به من

هاي  مهريالترين  گیرن. چوب نرا يك  از مناسب ام مل  ساخهران ملاك ار  قرا  م مقر 

 بامد. ي اسهاندا ن  ا نا ا م نیاز براي نرابامد که ترام   يژگیهاي مو ن مو ناسهفاند ن  ساخهران م 

خو نا ي از  يژگ  اايق يك  از اصول با اهریت که تطابق بسیا ي با قوانین مل  اسهاندا ن نا ن بر

بون. به ا ا ت  نيگر انر ي اهد بامد که هرین امر منجر به جلوگیري از اتلاف انر ي خو حرا ت  م 

ي با اسهفاند از چوب مدد براي تولید سرما ن  تابسهان   تولید گرما ن  زمسهان به طو  چورگیرتولید

ها نا اي زي اي    گرم  جذاب  اسهفاند از چوب ن  نراي ساخهران نه تن ،بنابراين .يابد نرا کاهش م 

وي  قاب  توجه  انجام مون. ن   اقع اسهفاند از چوب نرا ج تواند صرفه بامد بلكه از حیث انر ي م  م 

بامد.  گرمايو    سرمايو  هر چه کرهر م برنا ي از تاسیسام  بهرديك  از ترهیدات  به منظو  

بامد   امر زد با توجه  ني ن  صنعت ساخهران سازي نا ا م اسهفاند   کا برن چوب نرا فوايد بسیا  زيا

  مزاياي چوب ط یع  براي اسهفاند ن  نرا   ساير کا برنهاي ساخهران   به آمناي  مرنم با محاسن

  مد   توسعه ي فرا ان  نروند است. که با زندگ    زمرد افران اجین گوهه، 

ن  اجراي نراي چوب  ترمو  ن مرايو محیو کا گاه  تفا م چندان  بین ترمو   نيگر انواع الوا  از 

 جون سازي آنها جهت نصب  نرم نرونن سطوح به منظو  آماند  نقطه نظر سر اند کا ي   هروا  
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حه  ن  اجراي نراي چوب  ترمو  ن بسیا ي از موا ن  کنون موكل  گزا ش نودد است.ندا ن.   تا

براي . هاي سر اند نسه    برق  هم  جون ندا ن مواهدد مدد است که احهیاج  به اسهفاند از نسهگاد

بايد نقت مون ن  نصب، سطح زيرين کا  مدد  به حداکثر خون برسداينكه کیفیت اجراي نراي چوب 

نراي چوب  سطح زير اجراي نمحكم بون. چه از نراي چپ به  است چه از بالا به پايین مهعانل بامد

کیلوگرم بر مهرمربع   براي  711اي که براي چوب ن خهان برگ سوزن   بسیا  مهم است به گونه

حداق  ضخامت تراز ن  هنگام نصب ن  سطح تراز . بر مهر مربع بامدکیلو گرم 21ن خهان پهن برگ 

هاي  مون   براي برگوت س ک اجرا زيرسازي فلزي مو ک کاملا کرنبايد نقت  سانهیرهر بامد. 0بايد 

 بامد.  کو  م  سانت احهیاج اساس  به آهن 29بیوهر از 

نهد تا تصو ام     ياهاي خون   ا م  عرا ان   مالكین اين اجازدطیف گسهرند محصولام ترمو  ن به م

اصلاح چوب به   ش ترمو   ت دي  آن به  خوند   به مرحله ار  ن آ  ند.طراح  تحقق ب ا ن  زمینه 

بخود. چوب ترمو ن  حال  که حس گرم     نظیري  ا به آن م  ترمو  ن  نگ بسیا  زي ا   ظاهر ب 

یط  مسهحكم   مقا م ن  برابر اوام  مح کند، محصول  با ن ام، ط یع  بونن چوب  ا حفظ م 

هاي   بامد. ترمو ن ن  مكان زنگ ، گرما   کپک مقا م م  چوب ترمو به مدم ن  مقاب  قا چ بامد. م 

هاي  با  طوبت بالا،    ند مانند مكان آ  ند   از بین م  هاي ط یع  ن ام نر  مهريال که بسیا ي از

 .بامد فاند م مايش از کف بسیا  مناسب   قاب  اسههاي گر سونا، محیو باز   بر   ي مكان

 . دیشیمه دژوهش2-3

  هركا انش  7ترنپن سازي خون به خوني ساخهران توسو  تحقیق انجام گرفهه ن  زمینه خنک ا لین

کنندد انر ي  لوله حرا ت   ا با سامانه ذخیرد میلاني صو م گرفت. آنها ن  تحقیق خون 2111ن  سال 

اام  هسهه زاي  9/7سديم  به هرراد  %فاز بون، انغام کرنند. نرک آبدا سولفام غییر که حا ي ماند ت

ساات ن   5است. پس از آنكه به مدم  27اسهفاند مد. اين ماند تغییر فاز  PCMبراکس به انوان 

ن   PCMگرفت، کاملا ذ ب گرنيد. براي مطالعه کا کرن  قرا  76فرآيند جذب انر ي ن  معرخ هواي 

  هركا انش طراح     2ا زلاي ن  مقیاس آزمايوگاه  توسو  هاي سرمايش  ايگان سامانه هسامان

  هركا انش  ا با قرا  نانن موان زلها   هركا انش نسهگاد اسهفاند مدد توسو  0ما ينساخهه مد. 

ی  به نل پا افین  براي افزايش انهقال حرا م، به ون بخویدند.موان تغییر فاز نهندد  گرافیه  به هرراد

                                                 
1
. Turnpenny  

2
. Zelba  

3
. Marin  
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يافهه بد ن آنكه کاهش زياني ن  سیسهم ذخیرد انر ي  خ نهد.  افز نن گرافیت،  سانش افزايش

سازي انر ي گرماي  بسهر ثابت  ا که با ماند تغییر فاز پر مدد    هركا انش يک سامانه ذخیرد 7تاکدا

تا   ن مطالعه قرا  نانندمهر  اپن مو 5بون، براي کاهش انر ي مو ن نیاز تهويه ن  مرايو آب   هواي  

موان تغییر    هركا انش 2ناگانوسازي انر ي  ا موخص کنند.  ییرام آب   هواي  بر میزان ذخیرداثر تغ

هاي میل  لیهر   به طو  مسهقیم ن  کف ساخهران  ین   ا به صو م گرانول ن  اندازدپا اف فاز نهندد

هاي  نابراين براي اسهفاند ن  سیسهمتخل  بوند   بنا اي  موان تغییر فاز نهنددقرا  نانند. اين بسهر 

بر   ي  موان تغییر فاز نهنددتاثیر خوا  حرا ت   0مد ن   آکربامند.  تهويه کف ساخهران مناسب م 

نهايج مدل ادني توسعه ناند مدد براي يک بسهر ذخیرد انر ي سرمايش خونبخوني  ا مو ن مطالعه 

موان تغییر فاز نهندد راح  مدد بون که غیر يكنواخه  تخلخ  قرا  نانند. مدل ادني بسهر طو ي ط

بون مام  مون. براساس  PCMهاي  نام  از نس ت کم قطر لوله به کرد  سرات سیال  ا که 

هاي مكعب مسهطیل  نازکهر ن  سرمايش  ايگان    هركا انش م ن  بر اينكه پومش ما ينهاي  يافهه

  هوا ن  مقیاس  اقع   موان تغییر فاز نهندد حرا م میان ارلكرن بههري نا ند، ن  م دل انهقال

   هركا انش ساخهه مد   مو ن آزمايش قرا  گرفت.  لازا  توسو 

  هركا انش  4تیزيوانديزسازي فضا با اسهفاند از نماي مب سرن توسو  مطالعه پا امهري براي خنک -

يد ن  نظر گرفهه موند ا ا تند از ضخامت صو م گرفت. بر ط ق نهايح آنها، مهرهرين پا امهرهاي که با

 سانش، )موان تغییر فاز نهندد  گیهايسازي    يژ زمان خنک ، نماي آب   ني، مدمPCMلايه 

 گرماي تغییر فاز، آخرين حد نماي تغیییر فاز(. 

 .  سامانه خنک سازي آزان پرناخهندمصفا   هركا انش با اسهفاند از آنالیز اکسر ي به بر س -

یرد نان مناس   هركا انش ن  تحقیق خون ازمايوگاه  مطالعات  ن  مو ن م دل حرا ت  براي ذخيز  -

ن  نقاط  برابر ن  ناخ  کپسول   نانند توزيع نما ن   اسهاي طول   معاع  انر ي خو میدي انجام

تغییرام نماي  آب مصرف  نماي  PCMنماي    ني   خر ج  مخزن  PCMب ناخ  مخزن آ

گیري مدد تا بازند کلكهو  خو میدي  یزان انر ي تابو  خو میدي اندازدج  کلكهو    م   ني   خر 

  ا از اين طريق محاس ه نرايند. موان تغییر فاز نهندد  م دل حرا ت  
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. Nagano  
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. Aker & Medved  
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. Tzivanidis  
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 ها سهفاند از گرماي نهان ن  موان تغییر فازنهنددطاهري   هركا انش ن  پژ هش انوان کرنند که؛ ا -

(PCM) تغییر فاز مدد از طريق  ذخیردبامد. گرماي نهان  سازي انر ي م  ت ذخیردگام موثري ن  جه

نظر کا بر، قابلیت تأمین يا به ون مرايو آسايش حرا ت ، کاهش با هاي اين موان ن  نماي مو ن

سازي گرما ن  جدا هاي  ساخهران    غیرد  ا نا ن. ن  معرا ي سنه  اسهفاند از قابلیت ذخیرد

ند است. اين   مها که بر پايه گرماي محسوس هسهند، با توجه به بالا بونن جرم ساخهران  مهدا ل بو

بامد، جايگاه  ندا ند.  سازي   کاهش مصرف مصالح م  جدا ها، ن  معرا ي امر ز که با   يكرن س ک

از ، اسهفاند از موان تغییر فازنهندد براي ارلكرنهاي مخهلف گسهرش يافهه است. اسهفاند هرچنین

هاي بكا   فهه ن   مط وع، پان سرمايش   تهويه  -هاي گرمايش نهان اين موان ن  سیسهمگرماي 

ا برنهاي موان سازي، صنايع نساج    از اين ق ی ، برخ  از ک هاي ساخهران، صنايع اتوم ی  جدا د

وع ن  بامد. تنوع موان تغییر فازنهندد براي ارلكرنهاي مخهلف بسیا  زيان است. تن تغییر فازنهندد م 

موخصام فیزيك    مكانیك  موان، نظیر نماي ذ ب، ضريب ان ساط حرا ت ، گرماي نهان ذ ب   

انجران،   ن ام ن  برابر اوام  محیط  ن  ارلكرن اين موان ن  مرايو مخهلف کا برن نقو  

 .کنندد نا ند تعیین

هاي   ي   ا ائه   شن ك چگونگ    ند مصرف انرمنصو ي   هركا انش ن  پژ هو  انوان کرنند؛  -

سازي آن تحت انوان مریزي يا مديريت مصرف انر ي ن  سالهاي اخیر،  مخهلف جهت کاهش   بهینه

به مدم مو ن توجه قرا  گرفهه است. مریزي انر ي ن  ساخهران تابع  از سطح الر ، تجربه، آگاه  

بامد. انر يهاي  ي م سازي انر  آ  يهاي نوين   جديدترين   مهاي بهینه   مناخت مریز از فن

تجديدپذير   نقش آنها ن  مساله مديريت مصرف انر ي، مساله مهر  است که کرهر مو ن توجه 

بامند که  جديدي از اجرام حرا ت  م  نس نهندد ا  گرفهه است. موان تغییرفازمهخصصان اين بخش قر

کنند   ن  زمان  ون ذخیرد م ن  هنگام ن يافت انر ي، با تغییر فاز آن  ا به صو م انر ي نهان ن  خ

نهند. با  نظر با برگوت به فاز ا لیه، انر ي ذخیرد مدد  ا ن  اخهیا  محیو پیرامون  خون قرا  م مو ن

توجه به مهنوع بونن نماي ذ ب اين موان اسهفاند از آنها ن  سیسهرهاي گرمايو    سرمايو  

ر به مدم مو ن توجه قرا  گرفهه است. ساخهران   هرچنین تامین آب گرم بهدامه  ن  سالیان اخی

سازي انر ي گرماي  خو مید ن    زهاي گرم   اسهفاند از آن جهت تامین با  گرمايو   ذخیرد

سازي انر ي سرمايو  تولید مدد ن  مولدهاي بر نت  ن   ساخهران ن  هنگام مب   هرچنین ذخیرد

ند  اهكا ي مناسب ن  جهت کاهش نرخ توا سااام غیرضر  ي   اسهفاند از آن ن  سااام پرمصرف م 

 هاي مربوط به مصرف انر ي ن  ساخهران بامد.  هزينه
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 بموی و ملاصه فص  دوه جمع - 4- 2

ا ن  ارلكرنهاي بر س  انواع موان تغییرفازنهندد   خصوصیام   موا ن اسهفاند آنهن  اين فص  به 

کوو هاي پیورفهه به اجرا    که ن هاي ساخهران بكا گیري    فها  آنها ن  پر  د نحودمخهلف 

نهندد به صو م ارل ، معرا ان  ا ن  بكا گیري اين مناخت موان تغییرفازپرناخهه مد.  اند ن آمدد

، يا ي خوان کرن. ن  پايان اين فص ، برخ  موان که مهرهرين مزيت آن ذخیرد گرماي نهان است

 ، بر س  گرنيد. تحقیقام ناخل    خا ج  انجام مدد ن  حوزد موضوع پژ هش
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 . مقومه3-1

محد ن   آگاه     هاي بدست آمدد، هریوه حقیقت ندا ند زيرا زمینه مناخت مو ن پژ هش نا مناخت

جوي  است    هاي پژ هو  حقیقت ها براي کوف حقیقت محد ن هسهند. هدف فعالیت   ش

بامند. اما موضوع مهم اين است که، انهخاب   ش تحقیق  ن ال اين هدف م پژ هوگران با صداقت به ن

امر زد پژ هش الر   .ها، موضوع مو ن تحقیق،   امكانام اجراي  بسهگ  نا ن مناسب به ماهیت هدف

تأثیر چورگیري بر  مد   گسهرش الوم   نانش بوري گذامهه است. هدف از پژ هش الر  

ست   به نن ال آن ن  پ  نسهیاب  به قوااد   ا هانن   ابو بین پديددها، موخص نرومناساي  پديدد

بین  نرون. پژ هش الر  امري است ها  ا پیشآن بهوان تغییرام اين پديدد قوانین  است که به  سیله

ها  ا خلاصه نروند   پذير که از طريق ساخها  الر ، ناندنا ، منطق ، تجرب ، تكرا پذير   انهقالنظام

نهد. اين پژ هش با نوا  مسأله هاي تحلی ، تواناي  مناساي    ابو کل   ا افزايش م میود ه  سیلهب

مون که با اسهفاند از   ش الر  به نن ال يافهن جواب آن هسهیم. هرچند که يا موك  آغاز م 

اما يک  حصول توافق میان نانورندان   پژ هوگران ن با د تعريف پژ هش الر  چندان ساند نیست،

مدد،  پژ هش الر  ا ا م است از مطالعه نظامدا ، کنهرل"تعريف قاب  ق ول ن  مو ن آن چنین است: 

 ."هاي ط یع  و احهرال  میان پديددتجرب    انهقاني يک يا چند قضیه فرض  ن  مو ن   اب

جسهجو ها به  توان ن با د نامناخهه ن  تعريف  نيگر، پژ هش فرآيندي است که از طريق آن م 

پرناخت   نس ت به آن مناخت لازم  ا کسب نرون. ن  اين فرآيند از چگونگ  گرنآ  ي مواهد   

مون.   ش الر  يا   ش پژ هش الر   يان م  "مناس    ش"ها تحت انوان  ت دي  آنها به يافهه

هاي مطالعه  فرآيند جسهجوي منظم براي موخص کرنن يک موقعیت نامعین است. از جرله  يژگ 

بامد   انهخاب   ش  ياب  است اسهفاند از يک   ش پژ هش مناسب م لر  که هدفش حقیقتا

ها   ماهیت موضوع مو ن پژ هش   امكانام اجراي  بسهگ  نا ن   هدف از آن  پژ هش مناسب به هدف

 هاي پژ هش است.  آسان به پاسخ پرسشپژ هش، نسهرس  نقیق   

هاي خام ن   ها، تحلی  آنها جهت اسهفاند از ناند اندن  اين فص  به بر س  چگونگ  گرنآ  ي ن

 مون.   اسهاي فرضیام تحقیق پرناخهه م 
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 روش تحقیق -9-2

ن  هر پژ هش براساس موضوع تحقیق   ش مناس   براي انجام پژ هش برگزيدد م  مون.  ش 

ه براي بر س   اقعیت تحقیق مجرواه اي از قوااد ،ابزا     اد هاي معه ر   قاب  اطرینان   نظام يافه

ها ،کوف محصولام   نسهیاب  به  اد ح  موكلام است. ن  اين پژ هش به بر س  اوام  صرفه 

 جوي  ن  مصرف انر ي ن  جهت به ون  ضعیت ن  موزد ها پرناخهه م  مون.

اين فص  به   ش پژ هش اخهصا  نا ن که ن  آن توضیحات  ن با د   ش جرع آ  ي ناند ها   ابزا  

 آ  ي ناند ها م  پرنازيم جرع

 تحلیلی_تحقیقات توصیفی  -9-2-9

تحلیل  است .تحقیق توصیف  تحلیل  ا ا تست از: _نوع تحقیق ن  قسرت مطالعام نظري توصیف   

محقق الا د بر تصوير سازي آنچه هست به توريح   ت یین نلاي  چگونه بونن   چراي   ضعیت 

ي ت یین   توجیه نلاي  نیاز به تكیه گاد اسهدلال  محكر  مسئله   ابعان آن م  پرنازن.محقق برا

نا ن.اين تكیه گاد از طريق جسهجو ن  انبیام   م احث نظري تحقق   تد ين گزا د ها   قضاياي کل  

موجون ن با د آن فراهم م  مون. محقق از نظرمنطق  جزئیام مربوط به مسئله تحقیق خون  ا با 

م  نهد  به نهیجه گیري م  پرنازن. نكهه قاب  توجه اين است که  گزا د هاي کل  مربوطه ا ت اط

هرکدام از تحقیقام مزبو  ن  جاي خون ا زش الر  نا ن. تحقیق توصیف   ا م  توان به نسهه هاي 

تحقیق -9بر س  مو ني -4اقدام پژ ه  -0هر سهگ  -2تحقیق پیرايو  -7زير تقسیم بندي کرن: 

 پس   يداني

ن   اسهاي کاهش مصرف انر ي می امد که از طريق مطالعام   مدل  هريال بهینهمهدف نسهیاب  به 

نيزاين بیلد  س ب کرک به ا تقا   حفظ کیفیت محیو   يت   سازي فرم هاي ا لیه ن  نرم افزا  

 ن  جهت طراح  پايدا  می امد.  مهريالزيست از طريق ا ائه 
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 . یلت انتخاب روش3-2-1

کند.    مطالعه منظم، منطق    اصول  است که کا ش الر   ا  اه ري م  مناس ، از يک منظر؛   ش

اي از منطق   يا حه  فلسفه است. نيدگاه  نيگر؛  مناس  به انوان ماخه از اين نيدگاد،   ش

مناس  ن   ناند. ن  مقاب ، تالكوم پا سونز معهقد است که   ش اي از الم م  مناس   ا ماخه   ش

ش تجرب  نظیر آما مناس ، مطالعه مو ني، مصاح ه   غیرد سر کا  ندا ن، بلكه هاي پژ ه اص  با   ش

مناس  نه نقیقا يک  مهه فلسف    نه  لر  است.   شهاي کل  براي ااه ا  کا  ا ملاحظه زمینه

اي الر  است. انديورندان مخهلف براساس معیا هاي گوناگون از ق ی  هدف، زمان،  نقیقا  مهه

ها  ا  هاي  انجام ناند   انواا  از پژ هش بندي   فاي ،  سعت، کا برن   میزان کنهرل پژ هوگر تقسیم

 اند. ن  آثا  خون ا ائه ناند

يك  از  يژگیهاي اردد  ترين مك  پژ هش الر  است. این حال پیچیدد ن  ايش نقیق ترين  آزم

معلول   با انايت به اين  يژگ  است که پژ هوگر تواناي  تعیین   ابو الت   اين   ش کنهرل است  

ین معلول  ب به ا ا م نيگر هدف آزمايش اسهن اط   ابو الت   نا ن. بین مهغیرهاي مو ن پژ هش  ا

هاي   ابو ال    يژگ  الیت   به هرین نلی  بحث از کنهرل قرا گرفهه اند.هاي  است که مو ن پديدد

 .بامد تحقیق آزمايو  م  م احث اردد ن  بین مهغیرها از

 روش گردآوری اطلاعات )میدانی، کتابخانه ای و غیره(: -9-2

هاي  دا ك موجون   کهب   سايتاي، اسنان   م ها مام : مطالعام کهابخانه   ش گرنآ  ي ناند

    م  بامد.   کاهش مصرف انر يمرت و با طراح  معرا ي موزد اتوم ی  

 ابزار گردآوری اطلاعات  -9-9

فیش برن ي از کهابخانه ، تهیه جدا ل ، اسهفاند از م كه هاي ماهوا د اي   اينهرنه  به منظو  بدست 

 آ  نن اطلااام
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 روش زحقیق آ مامشگاهط -3-4

نهد. قد   هاي آن توكی  م  ها   میود ها  ا گرنآ  ي ناند فرآيند پژ هش، يك  از مهرهرين بخش ن 

ها  جون نا ن   هر پژ هوگر بنا به نوع پژ هش   ضر  م،  مسلم، ابزا  گوناگون  براي گرنآ  ي ناند

ها   يا  هها، مصاح  ها، پرسونامه ها مام : مر   بر پژ هش هاي کل  گرنآ  ي ناند يك  از   ش

بامد.  هاي يک کا  پژ هو  جرع آ  ي اطلااام م  از مهرهرين بخشکند.    مواهدام  ا انهخاب م 

ها با  گیري از ناند اگر اين کا  به مك  منظم   صحیح صو م پذيرن، کا  تجزيه   تحلی    نهیجه

 سرات   نقت خوب  انجام خواهد مد.

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات -9-5

فوق قابلیت هاي نيزاين بیلد  اسهفاند م  مون ، که برنامه   يت   جزيه تحلی  از نرم افزا  ن    ش ت

اندازد گیري   محاس ه مقدا  انر ي  ا نا است    برنامه موفق  ن  زمینه ا ائه  اهكا  مطلوب جهت 

آن   خر ج  مناسب م  بامد . پس از طراح  فرم موزد به منظو  تحلی  چگونگ  مصرف انر ي ن  

 نيزاين بیلد  اسهفاد م  مون .  يت   بهینه از نرم افزا   مهريالنانسهن 

ن  اين پژ هش، پس از مر   پیوینه پژ هش هاي انجام مدد، مدل طرح جهت انجام م یه سازي ها 

تعريف مدد است. ابهدا مدل  ا لیه ) خام ( ، ن  نرم افزا ها مو ن م یه سازي قرا  گرفهه   سپس مدل  

يه) با مهريال(  ، ن  نرم افزا ها مو ن م یه سازي قرا  م  گیرن ن  نهايت نهايج حاص  از م یه ثانو

 سازي ها مو ن بر س    تحلی  قرا  گرفهه است.

نهايج بدست آمدد از اين نرم افزا   ا میهوان به انوان پاسخ به فرضیه ها ارل  ا ائه   از آن  اهكا ها 

 اسهفاند کرن .

براي م یه سازي   تحلی  اقلیر  فضاهاي مخهلف طراح  مدد   موتو   Design Builderنرم افزا  

Energy Plus  مو ن اسهفاند ن  اين نرم افزا  ن  آزمون هاي معه ر سنجیدد مدد   هرچنین از آن

ن  بسیا ي از مقالام الر  معه ر به انوان معیا  سنجش اسهفاند   نهايج ااه ا  سنج  اين نرم افزا  

 موجون م  بامد. Energy plus ب سايت ن  
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 رونو کار – 6- 3
 : مطالعات1فعاليت  -

مناسب براي کا برنهاي سواخهران    موان تغییر فاز نهنددجسهجو ن  منابع جهت يافهن  -7

 ن  مرايو مخهلف.

 .موان تغییر فاز نهنددجسهجو ن  منابع جهت يافهن   ش ساخت نانوکپسول  -2

يووام   آنالیزهواي لازم بوراي تعیوین خصوصویام      جسهجو ن  منابع جهوت يوافهن آزما   -0

 هاي ساخهه مدد. فیزيك    میریاي  نانوکپسول

 .PCM-هاي مخهلف ساخت   تولید ترمو  ن بر س    ش -4

جسهجو ن  منابع جهوت يوافهن آزمايووام   آنالیزهواي لازم بوراي تعیوین خصوصویام         -9

 کامپوزيت ساخهه مدد.

ساخت اتاقوک بوراي تعیوین میوزان کوا اي        ي طراح    بر س    مطالعه ن  مو ن نحود -6

 کامپوزيت ساخهه مدد.

ي ساير مقالام مرت و با تحقیق، جهت آمناي  با کا هاي انجام مودد     بر س    مطالعه -1

 ن  حال انجام.

 : تهیه تجهیزام   موان2فعالیت   -

 سفا ش   خريد موان لازم براي ساخت نانوکپسول. -7

 ساخت نانوکپسول.سفا ش   خريد تجهیزام لازم براي  -2

 سفا ش   خريد موان لازم براي ساخت کامپوزيت   اتاقک. -0

 سفا ش   خريد تجهیزام لازم براي ساخت کامپوزيت   اتاقک. -4

 موان تغییر فاز نهنددنانوکپسول : ساخت   بر س  0فعالیت   -

 .موان تغییر فاز نهنددساخت نانوکپسول  -7

 تعیین خصوصیام فیزيك    میریاي  نانوکپسول. -2

بر س  پا امهرهاي مخهلف ن  ساخت نانوکپسول به کرک طراحو  آزموايش بوه منظوو       -0

  سیدن به کا اي  بههر نانوکپسول.

 : ساخت   بر س  کامپوزيت4فعالیت   -

 هاي مخهلف تولید. ساخت کامپوزيت به   ش -7
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 گیري موخصام مكانیك  کامپوزيت ساخهه مدد. اندازد -2

اخت کامپوزيت بر موخصام مكانیك  آن به کرک بر س  تأثیر پا امهرهاي مخهلف ن  س -0

 طراح  آزمايش.

 (نمونه آزمایشگاهی ساخته شده) 1-2شکل

 
        ترمو ن ( تز يق پا افین ن  لايه میان 2             ترمو ن (تز يق پا فین ن  لايه خا ج 7    

 : ساخت اتاقک نرونه9فعالیت   -

 مپوزيت ساخهه مدد   نيگري بد ن آن.ساخت ن  اتاقک نرونه؛ يك  مجهز به کا -9

 گیري میزان تأثیر کامپوزيت ن  کنهرل نما ن  اتاقک   کاهش مصرف سوخت. اندازد -2

 ا ن کرنن اتاقک مو ن نظر ن  برنامه   يت   نانن مهريال  معرول  با توجوه بوه جود ل     -9

 تنا ب  اين مهريال ها   ضرايب آنها

 معرول  بوا کروک نورم افوزا  هواي   يوت ،       گرفهن نهیجه تجزيه   تحلی  انر ي اتاقک -4

Insight ،Greenbuilding Studio  نيزاين بیلد  که هرزمان بهوان میزان مصرف  

 انر ي خو میدي   فسیل    الكهر نیك   ا ن   اتاقک فوق بدسست آ  ن

 ا ن کرنن اتاقک مو ن نظر ن  برنامه   يت   نانن مهريال  پیونهاني با توجه به جد ل  -5

   اين مهريال ها   ضرايب آنهاتنا ب

 گرفهن نهیجه تجزيه   تحلی  انر ي اتاقک پیونهاني با کرک نورم افوزا  هواي   يوت ،     -6

Insight ،Greenbuilding Studio  نيزاين بیلد  که هرزمان بهوان میزان مصرف  

 انر  خو میدي   فسیل    الكهر نیك   ا ن   اتاقک فوق بدسست آ  ن

 ري: نهیجه گی6فعالیت 

 بر س    مقايسه نهايج بدست آمدد از ن  اتاقک  -9

 اتاقک 2معرف  میزان اخهلاف انر ي مصرف   -2
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 مقدمه -4-9

افزايش آلونگ  محیو زيست ن  پ  اسهفاند از انر ي فسیل  لز م به کا گیري انر ي هاي تجديدپذير، 

ن صد از مصرف انر ي ک  کوو   ا به خون اخهصا   41بیوهر از  مخصوصاً ن  بخش ساخهران که

ناند است ن  سالهاي اخیر بیوهر نروند است. بیوک م حث انر ي از چالش برانگیزترين مسائ  قرن 

جا ي است. با توجه به افزايش جرعیت   کاهش منابع انر يهاي تجديدپذير، نیاز انسان به منابع    اد 

ي افزايش مییابد. اسهفاند از منابع انر ي تجديدپذير ن  م كه هاي توزيع انر ي هاي جديد تأمین انر 

با انوان منابع تولید پراکندد براي با هاي مصرف  پراکندد   کم ن  يک منطقه م  تواند  اهكا  

مناس   جهت کاهش هزينه هاي اقهصاني، کاهش آلونگ  محیو زيست   افزايش بهرد   ي انر ي 

پژ هش، پس از مر   پیوینه پژ هش هاي انجام مدد، مدل طرح جهت انجام م یه گرنن. ن  اين 

سازي ها تعريف مدد است. سپس مدل  پیونهاني، ن  نرم افزا  نيزاين بیلد  مو ن م یه سازي قرا  

گرفهه   ن  نهايت نهايج حاص  از م یه سازي مو ن بر س    تحلی  قرا  گرفهه است.  اهكا ها   نهايج 

مدد از اين نرم افزا   ا میهوان به انوان پاسخ به فرضیه ها ارل  ا ائه   از آن  اهكا ها اسهفاند بدست آ

 کرن .

 

 
 ( خلاصه مشخصات ساختمان دیزاین شده9-4) ش  

موخص است به معرف  اطلااام ) طوبت ن  زموهان   تابسهان ،  7-4هرانطو  که ن  تصوير 

 مساحت( ساخهران فوق م  پرنازن. 
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  تصوير فوق به معرف  نام پر  د ،   زي که بر س  انجام مدد   معرف  ح اب  ط     خوك  ن

 .منطقه نيزاين بنا م  پرنازن

 

 ( مشخصات میزان سرما و گرمای مصرفی بخش های مختلف ساختمان2-4) ش  

نرايش  به بر س  میزان گرما   سرماي مجرواه ن  ک  يكسال پرناخهه   ن  ک  به 2 – 4ن  تصوير 

م  گذا ن ن  اين تصوير مساحت زير بنا  ا محاس ه کرند   با توجه به نيزاين ا لیه میزان ا ج سرما ، 

 گرما ،  میزان ا ج جريان هواي سرن   گرم  ا بر س  م  نرايد 

 

 ( مشخصات تجهیزات مرتبط با هوا در ساختمان دیزاین شده9-4) ش  

  تجهیزام گرمايو    سرمايو  که ما ن  اين بنا معرف  کرند ن  اين تصوير برنامه به معرف    بر س

 ايم م  پرنازن   میزان گرايش   سرمايش تولید مدد  ا معرف  مینرايد 
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 ( مشخصات سازه ای در ساختمان دیزاین شده4-4) ش  

میزان اتلاف انر ي بخش هاي مخهلف سازد  ا به نرايش م  گذا ن به اين صو م که  4 – 4تصوير 

یزان فضاي امغال  هر بخش  ا محاس ه مینرايد   میزان ن صدي که بااث سرما   يا گرما ن  م

% ايجان 99.61% ايجان سرما   9.27ساخهران میگرنن  ا تجزيه   تحلی  مینرايد بطو  مثال نيوا  که 

 گرما ) اين ن صد ها بر م ناي موقیعت نيوا  می امد (

 

 اقلیم مورد نظر( شرایط دمایی مطلوب در 5-4) ش  

 

 ( نمودار میزان مصرف انرژی الکتریکی در ساختمان دیزاین شده6-4) ش  
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  ( نمودار میزان بارگرمایی ماهانه در ساختمان دیزاین شده7-4) ش   

 بارهای انرژی – 2 – 4

ا ن  اين نرونا  میزان با گرماي  که هر جسم ن  ساخهران ن  ماد هاي مخهلف سال ايجان مینرايد  

نوان میدهد به طو  مثال   مناي  ها ) آب  تیرد ( ن  ماد جانويه بیوهرين با  گرماي    ن  بین ماد 

 هاي سپهام ر تا م  کرهرين با  گرماي   ا نا ن  

 

 ( نمودار میزان بار سرمایی ماهانه در ساختمان دیزاین شده8-4) ش  
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نرايد  ا  ن ن  ماد هاي مخهلف سال ايجان م ن  اين نرونا  میزان با  سرماي  که هر جسم ن  ساخهرا

نوان میدهد به طو  مثال سقف ) آب  نفه  ( ن  ماد جولاي بیوهرين با  سرماي    ن  بین ماد هاي 

 آپري  کرهرين با  سرماي   ا نا ن

 

 ( نمودار میزان انرژی الکتریکی مصرفی سالانه در ساختمان دیزاین شده1-4) ش  

 

 
 ر میزان مصرف ماهانه سوخت و الکتریسیته در ساختمان دیزاین شده( نمودا91-4) ش  
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 ( نمودار میزان هزینه انرژی برحسب دلارآمریکا در ساختمان دیزاین شده99-4) ش  

 
 ( نمودار بررسی عامل نور در ساختمان دیزاین شده92-4) ش  
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 بررسی ساختمان در حالت اولیه – 9 – 4

 

 عامل جهت گیری در ساختمان دیزاین شده ( نمودار بررسی99-4) ش  

میزان چرخش پیونهاني بر م ناي نو گیرهاي ساخهران ن  حالت نيزاين ا لیه بوند که با توجه به 

 اين مقدا  چرخش نو گیرهاي کرهري ن  مناطق با مدم نو  بالا خواهیم نامت .

 
 ه( نمودار بررسی عامل نفوذ پذیری در ساختمان دیزاین شد94-4) ش  
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ن  هر ساخهران  مقدا ي فاکهو هاي نفوذ پذيري نا يم نما نا يم   تا حد ني میهوان اينها  ا محد ن 

کرن از فاکهو هاي نفوذ پذيري میهوان به ن ز پنجرد ها ن ز بین کانالهاي هوا   ناکت ها   محد ند  اد 

 پله   آسانسو  اما د کرن 

 
 یشه ای در ساختمان دیزاین شده( نمودار بررسی عامل پنجره های ش95-4) ش  

 
 ( نمودار بررسی عامل سازه سقف در ساختمان دیزاین شده96-4) ش  
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ناند مدد است که اسن ساخها  سقف نا اي اايق سلولزي م   R60ن  نيزاين سقف پیونهان ساخها  

هد که بامد که هم قابلیت کنهرل  طوبت  ا نا ن   هم از میزان توعوعام پرتوهاي خو میدي میكا

 بااث کم مدن مصرف انر ي م  گرنن .

 
 ( نمودار بررسی عامل سازه دیوار در ساختمان دیزاین شده97-4) ش  

که بااث کم میزان  طوبت م  گرنن  ا پیونهان میدهد  Staw Baleن  سازد نيوا  ها نیز اسهفاند از 

%  21م است بااث کاهش . ط  تحقیقام انجام مدد اين ساخها  که ن  مقاب  آتش سوزي نیز مقا 

  طوبت میگرنن . 

 در دموار سامتمان  PCMموو های استفاده ا   - 4 – 4

ن  نيوا  ساخهران جاي ناند م  مون، پر فاي  نما  ا ن  ناخ  نيوا  تغییر  موان تغییر فاز نهندد قه  

اثر بر نوسانام نماي    م  نهد   بنابراين بر انهقال گرما از طريق نيوا  تاثیر م  گذا ن. مركن است  با

انهقال انر ي از طريق نيوا   ا کاهش نهد   ،يا برق مو ن نیاز  ا با تغییر پیک مصرف به زمان هاي  که 

اسهفاند از سامانه هاي خنک کنندد کا آمدي بیوهري نا ند کم کند. از جرله مطالعام انجام مدد ن  

ر فاز بهینه براي بیوهرين کا اي  ،  پیدا کرنن به نيوا ،   تعیین نماي تغیی  PCMزمینه ي افزايش 

،  مطالعه ي جهت گیري هاي مخهلف موان تغییر فاز نهندد مح  مناسب براي قرا  نانن لايه ي 

 (آل  ،  غیر آل    اتكهیک)  موان تغییر فاز نهندد  بر س  انواع مخهلف  PCMنيوا  خا ج  مام  

 براي اسهفاند ن  نيوا  خا ج  است . 
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 (  مقامسه ی دمای دملط دموار 11-4)   ش

است   انهخاب  موان تغییر فاز نهندد بر س  ها نوان نهندد ي کا اي  حرا ت  بالاي نيوا  بهن

 ،  مرايو حرا ت  بههر با نوسانام نماي  کرهري  ا نهیجه م  نهد.  PCMضخامت مناسب 

 

  PCMلف مقامسه ی دمای داملط دموار با ضخامت های مخت( 91-4) ش  
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 در دموار  PCM( مقامسه ی موقعیت 20-4) ش  

 خا ج  ترين موقعیت آن است.     PCM   0 =ξناخل  ترين موقعیت    ξ= 1 فوق ن  مك 

نماي  مدد است  ا م یه سازي  PCMبه منظو  کاهش نوسانام نماي ، نيوا ي مام  يک لايه 

فاند از اين مدل ا زياب  مد.  سه اسید چرب با اسهموان تغییر فاز نهندد ناخل  نيوا    ارلكرن 

ن جه سانه  گران به سلولز افز ند   سپس  40تا  20با نماي تغییر فاز بین  PCMمهفا م به انوان 

اايق مفاف به کا   فهه ن  نيوا  است. بر س  ها براي  TIMمخلوط مد. ن  مك  زير  چوببا 

يج نماي نيوا  بر حسب ضخامت براي نيوا  ها انجام گرفت. نها PCMنيوا ي موابه بد ن لايه ي 

 نوان ناند مدد است.    22- 4ن مك  

 

 اجزای دیوار ( 21-4) ش  
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  بر حسب ضخامت دموار PCM( دمای دموار بوون 22-4) ش  

 

نتامج نشان دهموه ی کاهش  بر حسب ضخامت PCM( دمای دموار با لامه ی 23-4) ش  

  مستان است.    نوسانات دمامط مخصوصا در فص 

 ن صدي  ا از ناند هاي تجرب  نوان میدهد   70تا  2. نهايج حاص  از م یه سازي اخهلاف بین 
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 ( مقامسه نتامج شبیه سا ی دموار شرقط با نره افزار انرژی دلاس و داده های زجربط 24-4) ش  

است ن  حال   W/m2 90/7حد ن  PCMمهوسو ما  گرماي  براي نيوا ي با   29- 4مطابق مك  

با  خنک موان تغییر فاز نهندد است. بنابراين اسهفاند از   W/m PCM2 67/7 که براي نيوا  بد ن 

 کنندگ   ا کاهش ناند است.  

 

  PCMبوون  PCM( مقامسه ی شار گرمامط دموار با 26-4) ش  
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  PCMو بوون PCM( مقامسه ی دمای داملط دموار با 26-4) ش  

نماي ناخل  سقف   هرچنین نوسانام نماي   ا کاهش  PCMضح است که اسهفاند از از نهايج  ا

ناند است. هرچنین  حرا م    ني به ساخهران کاهش يافهه   اين کاهش به طو  مسهقیم بااث 

 ن جه سانه  گران مدد است.   25کاهش مصرف انر ي براي نگهدامهن نماي ناخل  ساخهران ن  

 

 دمای داملط سقف در سه سامتار( نوسانات 27-4) ش  

پايین    PCMبالاي  به منظو  جذب حرا م خو مید ن  فص  تابسهان    کا برن  PCMاسهفاند از

به منظو  حفظ نماياتاق ن  طول م هاي سرن زمسهان است. نهايج نوان نهندد ي کاهش نوسانام 

ن صدي از    ن حرا م  41،   ذخیرد ي انر ي ن  فص  زمسهان   کاهشPCMنماي  با اسهفاند از 

 ن  فص  تابسهان است . 

ن  ساخهران ، بايد مو ن به مو ن با موان تغییر فاز نهندد نوان م  نهد که اسهفاند از  نهايج ا ايه مدد

توجه به  يژگیهاي ساخهران،  ساخها  آن،   ساي  تهويه ي مط وع  آب   هواي اقلیم مو ن نظر، 

،  موان تغییر فاز نهندد ايش اينرس  حرا ت  سقف به س ب اسهفاند از بهینه سازي مون .ن  نهايت افز
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،    PCMنوسانام نماي    پیک ن جه حرا م  ا کاهش ناند است.  براي اثر گذا بونن اسهفاند از 

،   ق     بعد از  PCMمقدا  بیوهري از آن ن  هر مرحله به کا برند مدد است. اسهفاند از لايه ي 

س ك  چند برابر  ، نهايج تقري ا موابه   ا با سقف بهن  سنگین ا ايه م  نهد.  اايق ،  با  جون

ن  لايه ي زير اايق ، ن  مقايسه با بالاي اايق،   نهايج مث ت تري  ا ن  کنهرل نما  PCMاسهفاند از 

 نوان م  نهد   . 

 

   وبوون استفاده ا PCM( مقامسه ی دمای داملط در حاست استفاده ا  21-4) ش  

 

 PCMو بوون  PCM( انرژی مصرفط برای ممك سا ی مانه در دو حاست با 23-4) ش  

  (درجه سانتط گراد 25دمای آسامش )
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 داده های ورودی شبیه سا ی  - 1 -4 – 4

ناند هاي    ني م یه سازي براي سقف   نيوا ، نماي هوا، تابش خو میدي، سرات   جهت بان    

د سال است. مقانير مهوسو  اين ناند ها ن  جدا ل زير ا ايه مدد مدم تابش خو میدي ن  هر ما

 است: 

 مقوار متوسط داده های ورودی برای سقف در زهران  1 – 4 جووو

 ماد
 تابش

(kWh/m2.day) 
 (m/s)سرات بان

 نماي هوا

( C ) 

مدم زمان تابش 

 (hour)خو مید

 77 27 0.9 9.24 فر  نين

 72 29 0.0 9.10 ا ني هوت

 70 25 0.2 6.52 خرنان

 74 01 0.1 1.90 تیر

 74 02 9 1.14 مرنان

 70 02 0.7 6.62 مهريو 

 72 25 2.1 6.15 مهر

 72 21 2.6 4.55 آبان

 77 21 2.4 0.91 آذ 

 71 72 0 0.74 ني

 71 70 0 0.47 بهرن

 77 75 9 4.44 اسفند

 

ت م  کنند ،مقدا  اين ناند براي از آن جا که نيوا ها تابش خو میدي مهفا ت  نس ت به سقف ن ياف

 بیان مدد است. پايین  نيوا  با جهام مخهلف ن  جد ل
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 زهرانزابش مورشیوی بر دموار با جهت های مختلف در  2-4جووو 

 ماهها
 مرق تابش بر نيوا  

(kWh/m2.day) 

 جنوب تابش بر نيوا  

(kWh/m2.day) 

 مرال تابش بر نيوا  
(kWh/m2.day) 

 2.91 0.62 2.51 فر  نين

 7.55 2.66 2.70 ا ني هوت

 7.20 2.20 7.15 خرنان

 7.10 7.55 7.95 تیر

 7.77 2.11 7.66 مرنان

 7.69 2.99 2.14 مهريو 

 2.42 0.95 2.15 مهر

 2.55 4.97 0.67 آبان

 2.96 4.71 0.25 آذ 

 7.55 4.70 0.01 ني

 2.19 4.75 0.09 بهرن

 2.01 4.40 0.94 اسفند
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 تابش خورشیدی بر دیوار با جهت های مختلف در تهران  - 9- 4دول ج

 
 مرق تابش بر نيوا  

(kWh/m2.day) 

 جنوب تابش بر نيوا  

(kWh/m2.day) 

 مرال تابش بر نيوا  
(kWh/m2.day) 

 2.00 0.91 2.51 فر  نين

 2.17 2.55 2.07 ا ني هوت

 7.67 2.91 2.16 خرنان

 7.47 2.05 7.51 تیر

 7.94 2.46 7.51 مرنان

 2.19 0.12 2.42 مهريو 

 2.06 4.71 0.25 مهر

 2.51 4.00 0.46 آبان

 2.11 4.79 0.02 آذ 

 7.94 0.64 2.57 ني

 7.59 4.12 0.22 بهرن

 2.72 0.54 0.11 اسفند

 

 ار مابط نتامج یودی     -5 – 4

اب  ،   با نهايج تجرب  به نست مدل ا ايه مدد ن  مطالعام تئو ي براي سقف   نيوا  به منظو  ا زي 

 مقايسه م  مون.   ولهآمدد از آزمايوام انجام مدد ن  ن  مق

 سقف    - 1- 5- 4

 سپهام ربراي ذخیرد ي حرا ت  ن  ماد  PCMمقايسه ي نهايج تجرب    م یه سازي سقف  مام  

ن. مهغیرهاي  که ن  قرا  نا  c0±21°ا ايه مدد است.  ن  طول آزمايوام سقف نماي اتاق تقري ا ن  

تجزيه   تحلی  سقف  ا ن م  موند مام  تغییرام نماي محیو ن  طول يک   ز،  سرات بان،  
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ضريب انهقال حرا م ناخل    خا ج  ،  خوا  تابو  سطح،  خوا  فیزيك    ضخامت موان توكی  

ن  نظر گرفهه نهندد ي سقف هسهند. نرونا ها براي ن  حالت يك  هنگام  که اثر جابجاي  ط یع  

، م یه  hΔT)بد ن ا ا م ) مدد   نيگري هنگام  که بد ن ن  نظر گرفهن اثر جابجاي  ن  مدل 

نوان ناند مدد است .هران گونه که ن  نرونا  موخص  07- 4سازي انجام گرفهه است ن  مك  

امر،   ن    ز اندک  افزايش   ن  مب اندک  کاهش يافهه است. الت اين مجرواهاست، نماي سقف 

  نيوا  ها ن  طول مب     ز بر نماي ناخل  سقف است. از سوي نيگر ،   فضااثرگذا ي مرايو ناخل  

مواهدد م  مون چون محیو بیر ن سريعا بر نماي سقف  PCMنوسان زياني ن  نماي سقف بد ن 

 PCM   سقف مام  PCMتاثیر م  گذا ن. تفا م نماي  قاب  ملاحظه اي میان نماي سقف بد ن 

ن  جذب حرا م    ني به موان تغییر فاز نهندد  جون نا ن ،اين نوان نهندد ي تاثیر  جون  

 است .   PCMساخهران   به خاطر ظرفیت بالاي ذخیرد سازي ن   

 

 ( مقایسه ی نتایج حاصل از شبیه سازی سقف 99-4) ش  

 شامص دراکموگط نتامج شبیه سا ی ا  نتامج زجربط  4-4جووو

 ماخص پراکندگ  م یه سازي

 با اثر جابجاي 

PCM 0/0165            با 

 PCMبد ن       172/0

 0/048             باPCM بد ن اثر جابجاي 
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مقايسه مدد اند . هنگام  که    PCMسانهیرهري 0   7نهايج حاص  از ضخامت هاي  مك  زيرن  

ساات تغییر کرند است. ن   5ز سانهیرهري به کا  برند مدد است ،  نماي سقف پس ا 7ضخامت 

ن جه نگه نامهه مدد است. هرچنین نماي سقف ن   21حال  که ن  ضخامت بالاتر نما اردتا ن  

ن جه سانه  گران افزايش يافهه است ن  حال  که ن  مو ن ن م حداکثر نما  09ضخامت کرهر تا حد ن 

 ن جه سانه  گران است .   21حد ن 

 

  PCMبا  سانت 1سقف  ( و شبیه سا ی31-4) ش  

 

  PCMبا  سانت 3( شبیه سا ی سقف 32-4) ش  

  

26 

28 
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32 
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   ماخص پراکندگ  میانگین مربع فاصله ي نهايج م یه سازي ناند هاي م یه سازي ن  نرونا  ا ل

 ست   تفا م نماي  بین نهايج تجرب    مدل م  تواند به الت موا ن زير بامد: ا1.101م ن ن  نرونا  

 ز تعیین مدد ن  م یه سازي ادني ،  مركن است تغییر فاز  اقع   خ ندهد.  ن  نماي تغییر فا -

تغییرام نماي ناخل  مجرواه ن  م یه سازي ،  به الت اثرام اوام  نيگر بر نماي اتاق مطابق  -

 با  اقعیت نیست.

 دموار    - 2 – 5- 4

قسرت ا ايه مدد است .  مقايسه ي نهايج م یه سازي با نهايج تجرب  براي ن  د ي زمسهان  ن  اين

موان تغییر فاز   نيگري با میكر کپسول هاي  PCMآزمايوام انجام گرفهه ن  ن  اتاقک ،  يك  بد ن 

 انجام گرفهه است . 2111است که ن  طول ن  هفهه ن  ماد نسام ر نهندد 

 

  PCMمقامسه ی شبیه سا ی دمای داملط دموار شام  ( 33-4) ش  

 

  PCMی و شبیه سا ی دموار بوون مقامسه ( 34-4) ش  
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ن  کاهش نوسانام نماي    هرچنین  PCMمقايسه ي نرونا  هاي نوان نهندد ي تاثیر مث ت 

،  حداق   PCMبا   مجواهافزايش حداق  نماي  ن  سااام سرن به الت ذخیرد ي انر ي است . ن  

نه  گران است. بنابراين ن جه سا 2نيگر حد ن  مجرواهن جه ي سانه  گران   ن   6نماي  حد ن 

ن جه اخهلاف ن  حداق  نماي   ا موجب مدد است. از طرف نيگر  4حد ن  PCMاسهفاند از يک لايه

به صو م چورگیري کاهش يافهه  PCMبا  مجرواهنوسان نماي  بین سااام سرن مب     ز ن  

 است.    کرندبه الت ضريب هدايت حرا ت  کوچک مانند يک اايق ار PCMاست که ن  اين مو ن 

  نرونا  1.720مقايسه ي نهايج م یه سازي   تجرب  نوان م  نهد ،  ماخص پراکندگ  نرونا  ا ل 

نهايج م یه سازي ن  توافق قاب    بعدياست   با توجه به نهايج ا ايه مدد ن  نرونا هاي  1.205ن م 

ه سازي سقف اتاق  با ناند هاي ق ول با نهايج تجرب  هسهند . از اين    از مدل ا ايه مدد براي م ی

  اقع  آب   هواي  اسهفاند م  مون.  

به انوان    ني هاي م یه تهران نماي هوا،  سرات بان   تابش خو میدي ن  طول يک سال ن  مهر 

 است.    7055 هران سالتا مهر ماد  7055مهر سازي جرع آ  ي مدد اند. ناند ها مربوط به 

 79تحت نما   تابش خو میدي ،  ن جه حرا م ن  طول سقف براي  ناند هاي خر ج  م یه سازي

گرد موخص مدد   هرچنین ما  گرماي  ن يافت مدد يا از نست  فهه ن  طول فصول گرم   سرن 

است. ناند هاي حاص  از م یه سازي با نهايج م یه سازي سقف  با ماند ي تغییر فاز نهندد از نوع 

ن جه سانه  گران که امكان ذ ب ن  اين مرايو آب   هواي   ا  12هید ام نرک با نماي تغییر فاز 

براي يافهن ضخامت بهینه ي مو ن اسهفاند  PCMنیابد، مقايسه م  مون. هرچنین ضخامت لايه ي 

،  با  PCMن  سقف مهغیر ن  نظر گرفهه مدد است. براي بر س  تاثیر مرايو آب   هواي  بر ارلكرن 

 سانه  گران ا زياب  مدد اند. ن جه  29.5میانگین نماي  

 

 در موو م ساو  زهرانشرامط آب و هوامط ( 35-4) ش  
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 79با توجه به ناند هاي    ني بیان مدد ،تغییرام نماي هوا ن  طول موان سازندد ي سقف براي  

 گرد به نست م  آيد.  

 بر دمای سقف  PCMاثر ضخامت  - 4-5-3

سانهیرهري  0   2، 7حرا م ن  سقف،  ضخامت هاي  بر انهقال PCMبراي بر س  اثر ضخامت 

PCM   با افزايش   زير ن  سقف م یه سازي   نهايج براي مرنان ماد ا ايه مدد است . با توجه به مك

سانهیرهري ماکزيرم نماي ناخل  سقف کاهش   مینیرم نماي  افزايش يافهه  0به  7ضخامت از 

تا  6)اخهلاف میان سه نرونا  ن  سااام تابش خو مید است.  بنابراين نوسان نماي  کم مدد است.

افزايش يافهه   ن  سااام مب سه نرونا  به هم نزنيک مدد   ارلكرن نزنيک تري  ا نوان ناند  (21

سانهیرهري  7سانه  ارلكرن موابه تري نس ت به ضخامت  0   2اند . از طرف نيگر ضخامت هاي 

PCM مهري ارلكرن  سانه 7که خصوصا ن  نرونا  ضخامت  از خون نوان ناند اند به گونه اي

مهفا م تري  ا نوان م  نهد که مام  نوسان بیوهر   تاثیر پذيري بیوهر از مرايو بیر ن  است. 

سانه  گران    7.2يمهري نس ت به ضخامت يک سانه  مهر سانه 0 حداکثر نماي  ن  ضخامت 

 ه است. سانه  گران کاهش يافه 1.2سانه  2نس ت به ضخامت 

 

 در شهر زهران  PCM( مقامسه ی دمای داملط سقف در زیر ماه برای ضخامت های مختلف 36-4) ش  

 7سانه  مهري    7ن جه اخهلاف با نماي ضخامت  4نرونا  مربوط به ضخامت سه سانه  مهري  ن 

دن نما سانه  مهري از خون نوان م  نهد که نزنيک م 2ن جه اخهلاف با نماي مربوط به ضخامت 

 2،7به نماي آسايش   کاهش نوسانام  ا نهیجه م  نهد .بنابراين با توجه به مقايسه ي ضخامت هاي 

ضخامت براي م یه سازي سقف   سانه  مهري از اين  0سانه  مهري،   ارلكرن بههر ضخامت  0  

 نيوا  اسهفاند م  مون. 
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 سقف  زاثیر ماده ی زغییر فا  دهموه بر  دمای داملط - 4- 5 – 4

مخهلف سال ن  اين قسرت ا ايه  لتاثیر ماند ي تغییر فاز نهندد بر نماي سطح ناخل  سقف ن  فصو

 مدد است.  

 فص  بهار   - 1 – 4 – 5- 4

ن جه سانه  گران فرخ مدد است  29نماي ناخل  سقف ن  ن  د ي بها د ن  حاله  که نماي اتاق 

ن جه سانه  گران   مرايو آب   هواي   21سقف ا ايه مدد است. نماي ا لیه ي وك  زير ن  مكل

 مهوسو به کا  برند مدد است.  

نماي سقف ن  حاله  که از يک لايه ي سه سانهیرهري پا افین اسهفاند مدد   نرونا  با توجه به 

ن جه تغییر کرند است. ن  مدم تابش خو مید    01تا  26است،  ن  طول سه ماد بها  تقري ا بین 

به  PCMهواي بیر ن ،  نماي سقف اندک  افزايش يافهه   هنگام  که نماي لايه ي  افزايش نماي

مر ع به ذ ب کرند   به الت بز گ  ( ن جه سانه  گران 25ن  حد ن )  بالاتر از نماي ذ ب م   سد

بونن ظرفیت ذخیرد ي حرا ت  به الت بالا بونن گرماي نهان ،  از افزايش نماي سقف جلوگیري 

ن جه ي سانه   0بنابراين اخهلاف نماي بین مب     ز کاهش يافهه   حداکثر حد ن کرند است. 

گران است   نوسان نماي  کرهري نس ت به سقف مرجع،  مواهدد م  مون. از اين   ز مرايو 

نامهه است. ن  سقف مرجع ،   تهرانمحیط  ن  اين سه ماد تاثیر کر  بر نماي سقف با پا افین ن  

ن جه سانه  گران اخهلاف  ا بین حداکثر نماي   ز   حداق  نماي  9 گهر   ن  حد ن نوسان نماي  بز

ن جه سانه  گران است ن  حال  که براي   02تمب ماهديم.  هرچنین حداکثر نماي  ن  اين حال

ن جه اخهلاف نماي   2ن جه ي سانه  گران به نست آمدد است که  01،  ن  حد ن  PCMسقف با 

 .   ا نهیجه م  نهد

 

 دوره ی بهاره  –و سقف مرجع در شهر زهران PCM( مقامسه ی دمای داملط سقف با 37-4) ش  
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 زابستانفص   - 2- 4 -5- 4

سه ماد تابسهان ا ايه مدد  زير ن آل    سقف مرجع ن  مك   PCMمقايسه ي نماي ناخل  سقف با

بها ،  نماي ناخل  سقف ن  است. با  جون افزايش میانگین نماي هوا ن  فص  تابسهان نس ت به 

ن جه نوسان  02تا  25بین  تهرانحاله  که از ماند ي تغییر فاز نهندد اسهفاند مدد است ن  مهر 

ن جه  04هسهند،  ماکزيرم نماي حد ن  نا ن. از آن جا که تیر   مرنان ماد گرم ترين ماد هاي سال 

 PCMه ماکزيرم نماي  سقف با لايه ي سانه  گران  ا ن  تیر ماد ن  سقف مرجع ماهديم ن  حال  ک

ن جه سانه  گران است. از طرف نيگر ن  سقف با پا افین ن  هر ن  مهر ن  ترام ماد ها  02آل  حد ن 

پیک ن جه حرا م ن  ساات جا به جا مدد  تهرانموخص است که ن   نماي پايین تري  ا ماهديم  

 است . 

 

 و سقف مرجع دردوره ی زابستانه    PCM( مقامسه ی دمای داملط سقف با31-4) ش  

 دامیز فص     - 3- 4- 5- 4

ن  فص  پايیز ،  تغییرام نماي ناخل  سقف ن  سه ماد موان تغییر فاز نهندد براي ا زياب  ارلكرن 

ن جه ي سانه  گران  ا ن  مهر  21نوان ناند مدد اسهنهايج حفظ نما ن  حد ن  زيرپايیز ن  مك  

  سقف با پا افین نوان م  نهد.هم چنین کاهش نوسانام   ن   احد کاهش ن  آذ  ماد ن تهران

حداکثر نماي  ن  اين ماد مواهدد م  مون.ن  مهر   آبان حداکثر نماي  کاهش يافهه   پیک ن جه 

کرهرين نوسان   PCMحرا م ن  ساات منهق  مدد است. تغییرام نماي  براي آذ  ماد   ي سقف با 

ه الت کاهش نماي هوا   تابش خو میدي نس ت به ماد هاي نيگر ن  اين فص   ا نوان م  نهد که ب

 است. 
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 و سقف مرجع درسه ماه دامیز  PCMمقامسه ی دمای داملط سقف با ( 33-4) ش  

  مستان    - 4- 4 -5- 4

نوان ناند  زير  سقف مرجع ن  مك   PCMنماي ناخل  سقف ن  طول زمسهان ن  ن  سقف با 

قرا  نا ن،  نوسان  PCMآن جا که ن  زمسهان نما اردتا پايین تر از نماي تغییر فاز  مدد است. از

آل  ن    موان تغییر فاز نهندد ينماي  بیوهري نس ها به فص  هاي گذمهه ماهد هسهیم.  جون لايه 

 سقف ن  فص  زمسهان تاثیر کرهري بر تغییرام نماي  نامهه است . با توجه به مك  نما ن  سقف با 

PCM   آل  ،  نوسان بیوهري  ا نوان م  نهد  حداق  نماي  پايین تر   حداکثر نماي  بالاتري  ا ن

ترام ماد ها ي اين فص  ماهديم که نوان م  نهد سقف با پا افین ارلكرن مث ه  نس ت به سقف 

 مرجع ندامهه است. 

 

 ن و سقف مرجع در  مستا PCMمقامسه ی دمای داملط سقف با ( 40-4) ش  
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آل    سقف مرجع  ا موان تغییر فاز نهندد ما  حرا م ن يافه  ن  سقف ن  ن  حالت با  ن  مك  زير 

 تهرانآل   ن  موان تغییر فاز نهندد مقايسه م  کند. حداکثر حرا م ن يافه  ن  تابسهان ن  سقف با  

ن م   احد اخهلاف  ا نوا 5است که  70 (W/m2)  ن  سقف مرجع حد ن  9 (W/m2)حد ن 

نهد. از نهايج به نست آمدد کاملا موخص است که حرا م ن يافه  ن  فص  گرم با به کا  برنن يک 

تا  6کاهش چوم گیري نامهه است. الا د بر اين ن  محد ند ي زمان    PCMسانهیرهري  0 لايه

ر  نامهه که تابش بر سطح سقف  جون نا ن، حرا م ن يافه  تقري ا ثابت ماندد   افزايش بسیا  ک 21

 است.  هرچنین ذخیرد ي انر ي با توجه به مك  ن  تیر ماد حداکثر مقدا  خون  ا نا است. 

 

 ( مقامسه ی شارحرارزط آنط درمافتط سقف درموو زابستان 41-4) ش  

از جرله اثرام مث ت کا برن پا افین ن  اين فص  يكنواخت کرنن مصرف انر ي بوند است که حداکثر 

کاهش ناند که افزايش طول ارر سامانه هاي سرمايو    کاهش مصرف انر ي  ا مصرف انر ي  ا 

 موجب م  مون. 

 

 مقامسه ی شار حرارزط آنط درمافتط سقف در موو زابستان ( 42-4) ش  
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ن جه سانه   25ماند ي تغییر فاز نهندد با نماي تغییر فاز  بالابا توجه به مقانير ا ايه مدد ن  جد ل 

ن  تابسهان کاهش ناند است.  .ن  تهران صد حرا م    ني از طريق سقف  ا ن  مهر ن  01گران تا 

ن صد اثر منف  نامهه   حرا م اتلاف   ا  5زمسهان اسهفاند از پا افین نس ت به سقف مرجع تا 

افزايش ناند است.الت اين امر ن ونن مرايو آب   هواي  ن  محد ند ي نماي تغییر فاز پا افین است 

لیت ذخیرد ي حرا ت  ن  حالت تغییر فاز  ا امكان پذير نساخهه   هید ام نرک موجون ن  که قاب

سقف مرجع به الت ضريب هدايه  پايین تر   چگال    گرماي  يژد ي بالاتر ارلكرن بههري ن  

 کاهش حرا م اتلاف  نامهه است.  

اند مدد است. نماي نوان ن  زيرن   PCM  بد ن  PCMمقايسه میان نماي خا ج  ن  سقف با 

که سقف حداکثر  74تا  72خا ج  سقف با تابش خو مید مر ع به افزايش کرند   ن  سااام بین 

تابش  ا ن يافت کرند است به ماکزيرم مقدا  خون  سیدد است. سپس ن  مب با کاهش نما کاهش 

سقف مرجع به طو  يافهه   تا ق   ازطلوع خو مید به مینیرم مقدا  خون  سیدد است. نماي بیر ن  

مهوسو يک ن جه سانه  گران از نماي سقف مام  پا افین بالاتر است که به الت پايین بونن ضريب 

به کا   فهه ن  سقف مرجع   کاهش انهقال حرا ت  از خا ج به ناخ  سقف   PCMهدايت حرا ت  

 است.  

 

 ر مرداد ماه و سقف مرجع د PCMمقامسه ی دمای مارجط سقف در سقف با ( 43-4) ش  

  PCMاثر شرامط آب و هوامط بر دمای لامه ی  -5 – 5- 4

 سیدن به ساات با نوان ناند مدد است.  زير ن  طول سقف ن  آبان ماد ن  مك   PCMنماي 

   به افزايش قاب  توجه  گذامهه اما ن  انههاي لايه  PCMسااام ا ج تابش،  نماي ابهداي لايه ي 

به طو  کام   PCMن جه ي سانه  گران  31نامهه است.  با گذ  از نماي نما تنها اندک  افزايش 
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به صو م مايع ن  آمدد است. با گذ  از  PCM،  لايه ي 75تا  72ذ ب مدد است   بین سااام 

ن  سااام مب  PCMن جه قرا  نا ن   از اين پس ،   فرآيند انجران  07مب نما ن  مرز  27ساات 

  خ م  نهد.  

 

 در موو سقف در سایات مختلف  PCMزغییرات دمای ( 44-4) ش  

ن  ترام سااام ن  نماي تغییر فاز بین  PCMم  نهد که  4ن  مك   PCMتغییرام نماي  لايه ي 

ن جه  29قرا  نا ن. ن  مب نماي ابهداي لايه با کاهش نماي بیر ن تا  ن جه سانه  گران 07تا  29

ن جه سانه  گران  سیدد است اما انههاي لايه اردتا  25ه سانه  گران   ن    ز با تابش خو میدي ب

 ن جه سانه  گران نگه نامهه مدد است.   27ن  

 نتامج شبیه سا ی دموار    - 6- 5- 4

ن   تهرانن  اين قسرت نهايج م یه سازي نيوا ،  تحت مرايو آب   هواي    تابش خو میدي مهر 

زي ،  نما  ن  ارخ موان توكی  نهندد ي نيوا  ا ايه م  مون. خر ج  هاي م یه سا 7055سال 

گرد   ما  حرا ت  اتلاف / ن يافه  ن  هر بازد ي زمان  است. براي مقايسه ي ارلكرن  01مام  

PCM  ن  نيوا  هاي با جهام مخهلف،  نيوا     به مرال،     به جنوب      به مرق م یه سازي

  .ماهیانه ي خو میدي اسهفاند مدد استمدد اند. به منظو  م یه سازي از مهوسو تابش 

 در شش ماهه ی اوو ساو  PCMنتامج کاربرد  - 1- 6- 5- 4

مام   با نيوا  مرجع پايینن  مك   55نماي ناخل  نيوا  مجهز به پا افین ن  مش ماد ي ا ل سال 

o2Na2sio3.5H    اثر   به بعد 41 سانهیرهر اايق است مقايسه مدد است. مك   4که مام
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آل  بر نيوا  جنوب  ،  مرال    مرق   ا نوان ناند اند. نرونا  هاي  PCMسانهیرهر  0هفاند از اس

آل  بر کاهش نوسانام   حفظ نماي ناخل  نيوا  ن  محد ند  PCMمربوط نوان نهندد ي اثر مث ت 

 نين ي نماي مطلوب ن  نيوا هاي جنوب    مرق  هسهند. نيوا  مرال  اثر منف  پا افین  ا ن  فر 

ماد نوان م  نهد. هر چند ن  ساير ماد ها ارلكرن آن ن  اين نيوا  مطلوب ا زاياب  م  مون. به الت 

تابش مهفا م خو میدي بر نيوا ها با جهام مخهلف ، ماند ي تغییر فاز نهندد با مرايو خا ج  

از خون نوان م  مخهلف  ن  نيوا ها    به   ست   تحت تاثیر اين مرايو تاثیرام مث ت   منف   ا 

 نهد. 

 

 مقامسه ی دمای داملط دموار جموبط در شش ماه ی اوو ساو ( 45-4) ش  

 

 مقامسه ی دمای داملط دموار شرقط در شش ماه ی اوو ساو ( 46-4) ش  
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 مقامسه ی دمای داملط دموار شماسط در شش ماهه ی اوو ساو ( 47-4) ش  

 ط در دموار با جهت گیری های متفاوت مقامسه ی صرفه جومط حرارز  -2- 6 -5- 4

ن  مش ماهه ي ا ل  تهرانن   PCMبا توجه به نرونا  هاي ا ايه مدد بیوهرين تاثیر مث ت کا برن 

سال، براي نيوا  جنوب  ن ا ني هوت ماد، براي نيوا  مرق  فر  نين ماد   براي نيوا  مرال  خرنان 

 ماد است. 

 

 دردموار جموبط  PCMاده ا  ذمیره ی حرارزط استف( 41-4) ش  
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 دردموار شرقط  PCMذمیره ی حرارزط استفاده ا ( 43-4) ش  

 

 در دموار شماسط PCMذمیره ی حرارزط استفاده ا ( 50-4) ش  
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 در شش ماهه ی دوه ساو در دموار  PCMنتامج استفاده ا     - 3 -6 – 5- 4

مام  )با نيوا  مرجع PCM سانهیرهر 0ن  اين قسرت نماي ناخل  نيوا  مجهز به  

o2Na2sio3.5H)  با توجه به نهايج ا ايه مدد ،  مو ن بر س  قرا  ناند ايم ن  جهام مخهلف .

PCM  ن  سه ماد مهر،   آبان    آذ  تاثیر مث ت بر نماي ناخل  نيوا  نامهه است. نوسانام نس ت به

ن جه  29)يک به نماي ناخل نيوا  مرجع کاهش يافهه   نما ن  محد ند ي نماي مطلوب   نزن

حفظ مدد است . هر چند ن  نيوا  ارلكرن نزنيك   ا نوان م  نهند اما نيوا  مام   (سانه  گران

موان تغییر فاز پا افین اثر محسوس  بر نماي ناخل  نامهه است. از طرف نيگر ن  سه ماد آخر سال 

ست ،  هر چند نوسان کرهري  ا ماهديم آل  اردتا اثر نامطلوب بر نماي ناخل  نيوا  نامهه انهندد 

اما نما فاصله ي بیوهري  ابا نماي ناخل  اتاق نوان م  نهد. اين فاصله ن  اسفند ماد به حداق  

آل  مطلوب ترين ارلكرن  ا ن  نيوا  موان تغییر فاز نهندد  سیدد است. هرچنین  اضح است که  

ر فاز ماند ي تغییر فاز نهندد براي کا اي  بههر،  جنوب  نا است. از آن جا که براي اسهفاند از تغیی

  اسهفاند از گرماي نهان  PCMنماي ذ ب بايسه  ن  محد ند ي نماي کا ي بامد، کا اي  بههر 

ن  ماد هاي  که نماي هوا ن   از (الا د بر نقش اايق بونن آن)بالاي آن براي ذخیرد سازي حرا ت  

 است فراهم نر  مون.    PCMنماي ذ ب 

 

 مقامسه ی دمای داملط دموار جموبط در شش ماه ی دوه ساو  ( 51-4) ش  
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 مقامسه ی دمای داملط دموار شرقط درشش ماه ی دوه ساو( 52-4) ش  

  

 ی دوه  همقامسه ی دمای داملط دموار شماسط درشش ماه( 53-4) ش  

خهران به اوام  مخهلف  اسهفاند مدد ن  سا PCMنهايج به نست آمدد نوان  م  نهد که کا اي  

انهخاب مدد با نماي ذ ب مهناسب با يک مرايو آب   هواي ،  براي آب    PCMبسهگ  نا ن   

ن جه سانه  گران که با توجه به  25،  با نماي ذ ب PCMهواي نيگر مناسب نخواهد بون. از اين    

 انهخاب مدد است  تهرانآب   هواي گرم   مرطوب 
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 ی زحلی  ایواد – 6- 4

 زرمووودصفحه   حنتامج دمای سط   - 1- 6- 4

-4اندازد گیري مدد مربوط به نماي سطح   ا نوان م  نهد .جد ل هاي  نهايجکلیه    2 -4جد ل 

با بر س  تغییر سرات جريان هوا   تغییر  ام  نهايج ناند هاي به نست آمدد از ک   26-4تا  0

رت بعدي با ترسیم نرونا  به بر س    تحلی  آن ها تولیدي  ا نوان م  نهد، که اين نهايج ن  قس

 پرناخهه مدد است.  

 صفحه زرموود. کلیه آ مامشات دمای نقاط   5- 4جووو 

  توان 

 ) ام(

 سرات

جريان هوا 
(m/s) 

 حالت

 آزمايش
 توان ) ام(  نيف

 جريان سرات

 (m/s)هوا 

 حالت

 آزمايش
  نيف

 7 ا ل 2 49 70 ا ل 2 51

 2 ا ل 2.9 49 74 ا ل 2.9 51

 0 ا ل 0 49 79 ا ل 0 51

 4 ن م 2 49 76 ن م 2 51

 9 ن م 2.9 49 71 ن م 2.9 51

 6 ن م 0 49 75 ن م 0 51

 1 سوم 2 49 75 سوم 2 51

 5 سوم 2.9 49 21 سوم 2.9 51

 5 سوم 0 49 27 سوم 0 51

 71 چها م 2 49 22 چها م 2 51

 77 چها م 2.9 49 20 چها م 2.9 51

 72 چها م 0 49 24 ها مچ 0 51
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 وات ن حاست اوو( 2نm/s45نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  6- 4جووو 

 

 وات ن حاست اوو( 45ن  m/s 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  7- 4جووو 
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 وات ن حاست اوو(45 نm/s 3 نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت 1- 4جووو 

 

 وات ن حاست دوه(45 نm/s 2  تنتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سری 3- 4جووو  
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 وات ن حاست دوه(45ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  10- 4جووو 

 

 وات ن حاست دوه(45 نm/s 3نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت - 1- 4جووو  
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 وات ن حاست سوه( 45 نm/s 2 مج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت نتا 12- 4جووو 

 

 وات ن حاست سوه(45ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  13- 4جووو 
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 وات ن حاست سوه(45 نm/s 3 نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  14- 4جووو 

 

 وات ن حاست چهاره(45 نm/s 2فحه زرموود) شرامط سریت نتامج دمای نقاط ص 15- 4جووو  
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 وات ن حاست چهاره(45ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  16- 4جووو  

 

 وات ن حاست چهاره(45 نm/s 3نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  17- 4جووو 
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 وات ن حاست اوو(30 نm/s 2 شرامط سریت نتامج دمای نقاط صفحه زرموود)  11- 4جووو 

 

 وات ن حاست اوو(30ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  13- 4جووو  
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 وات ن حاست اوو(30 نm/s 3نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  20- 4جووو  

 

 وات ن حاست دوه(30 نm/s 2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  21- 4جووو 
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57 

 

 وات ن حاست دوه(30ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  22- 4جووو  

 

 وات ن حاست دوه(30 نm/s 3نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  23- 4جووو  
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 وات ن حاست سوه(30 نm/s 2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  24- 4جووو 

 

 وات ن حاست سوه(30ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  25- 4جووو  
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 وات ن حاست سوه(30 نm/s 3نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  26- 4جووو  

 

 وات ن حاست چهاره(30 نm/s 2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  27- 4جووو 
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 وات ن حاست چهاره(30ن  ms 5/2تامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت ن 21- 4جووو  

 

 وات ن حاست چهاره(30 نm/s 3نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  23- 4جووو  
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 نتامج دمای مروجط ا  کاناو هوا  - 2 – 6- 4

م  نهد. گفهن  است نهايج  ، نماي خر ج  جريان هوا از کانال مدل آزمايوگاه   ا نوانزيرجدا ل 

نماي  اين جد ل به  سیله حسگر حرا ت  سرات سنج سیال هوا اندازد گیري مدد است   نرونا هاي 

 است.  1.7ر حرا ت  گگیري حس اين نهايج ن  قسرت بعدي گزا ش مدد است. نقت  اندازد

 ست آ مامش وات حرارت در چهار حا 45نتامج دمای مروجط ا  کاناو هوا با  30- 4جووو 

  

 وات حرارت در چهار حاست آ مامش  30نتامج دمای مروجط ا  کاناو هوا با  31- 4جووو 

  

 نتامج دمای سرد سا ی دارافین   - 3- 6- 4

نقیقه از مر ع  05براي به نست آ  نن نماهاي مو ننظر، ن  حالت هاي ا ل   سوم پس از گذمت 

سرن مدن پا افین مايع اندازد گیري گرنن. اين نهايج ن   خاموش گرنيد تا ن  نقايق بعدي نماي تست

 مدد است.  زير ا ائهجدا ل 
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 وات ن حاست اوو( 45ن m/s 2 نتامج دمای سرد شون دارافین ) شرامط سریت  32- 4جووو 

 

 وات ن حاست اوو( 45ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  33- 4جووو 
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 وات ن حاست اوو( 45ن m/s 3 یتتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سرن 34- 4جووو 

 

 وات ن حاست اوو( 30 نm/s 2نتامج دمای سرد شون دارافین ) شرامط سریت  35- 4جووو 
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 وات ن حاست اوو( 30ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  37- 4جووو 

 

 وات ن حاست اوو( 30 نm/s3سریتحه زرموود) شرامط نتامج دمای نقاط صف 31- 4جووو 
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 وات ن حاست سوه( 45 نm/s 2 نتامج دمای سرد شون دارافین ) شرامط سریت  31- 4جووو 

 

 وات ن حاست سوه( 45ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  33- 4جووو 
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 وات ن حاست سوه( 45 نm/s 3 ریت نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط س 40- 4جووو 

 

 وات ن حاست سوه( 03 نm/s 2 نتامج دمای سرد شون دارافین ) شرامط سریت  41- 4جووو 
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 وات ن حاست سوه( 30ن  ms 5/2نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت  42- 4جووو 

 

 ات ن حاست سوه(و 30 نm/s 3 نتامج دمای نقاط صفحه زرموود) شرامط سریت 43- 4جووو 

 



 مصرفط دام  ومارج سامتمان   termo woodمطاسعه زجربط کاهش مصرف انرژی با ب ارگیری ماده زغییر فا  دارافیمط در 

 

 

52 

 

 نتایج افت فشار جریان هوا   -4 – 6- 4

برحسب میل  مهر آب اندازد گیري م  مون؛ اما با توجه به اينكه ن  حالت هاي ن م    محاس ام

چها م ن  مسیر جريان هوا مانع   جون ندا ن ،افت فوا  بسیا  ناچیز است که قاب  صرف نظر است؛ 

د  مقاب  جريان هوا قرا  نا ن، افت فوا  يكسان  فوم به طو  موابه اما ن  حالت هاي ا ل   سوم که 

 م  توان مواهدد نرون . زيرنا ند که اطلااام آن ن  جد ل 

ت دي  کرن. براي اين منظو  بايد فوا  خر ج   Paال هه م  توان براي ن ك بیوهر اطلااام  ا به 

 محاس ه گرنن.  Paضرب نرون تا فوا  برحسب  55605/5نسهگاد  ا ن  ادن 

 نتامج  افت فشار جرمان هوا- 41- 4جووو  
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 نمودارها    زحلی - 7 – 4

  صفحه زرموود  حنمودارهای دمای سط - 1 – 7 - 4

 

 وات 45جریان هوا و  m/s 5/2صفحه ترموود نسبت به زمان در سرعت  6دمای سطح نقطه ( 54-4) ش  

 

 وات 11جریان هوا و  m/s 5/2نسبت به زمان در سرعت  صفحه ترموود 6دمای سطح نقطه ( 55-4) ش  
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 وات 45جریان هوا و  m/s 5/2دمای نقاط ابتدایی و انتهایی صفحه حالت اول نسبت به زمان در سرعت ( 56-4) ش  

 

 جریان هوا  m/s 5/2صفحه ترموود در حالت اول آزمایش (سرعت جریان هوا  6دمای نقطه ( 57-4) شکل
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 وات 11صفحه ترموود با سرعت های متفاوت در حالت اول آزمایش با توان  6دمای سطح نقطه ( 51-4) شکل

 

 وات 11تغییرات دمای نقاط با تغییرات سرعت جریان هوا در حالت اول آزمایش با توان ( 53-4) شکل
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 وات   11صفحه ترموود با تغییرات سرعت هوا در  6سردسازی دمای نقطه ( 60-4) ش  

 

 وات 45جریان هوا و  m/s 5/2سردسازی دمای سطح با در حالت های اول و سوم  در سرعت ( 61-4) ش  
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  m/s 5/2سردسازی دمای سطح با در حالت های اول در سرعت ( 62-4) شکل

 

 ( تغییرات افت فشار نسبت به سرعت جریان هوا در حالت های مختلف آزمایش69-4) شکل

 



 مصرفط دام  ومارج سامتمان   termo woodمطاسعه زجربط کاهش مصرف انرژی با ب ارگیری ماده زغییر فا  دارافیمط در 

 

 

55 

 

 اء ساختمانپیشنهادات برای ارتق – 7 – 4

 

 

 ( استفاده از انرژی فتوولتاییک در ساختمان دیزاین شده64-4) ش  
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 ( دوره بازگشت سرمایه در ساختمان دیزاین شده65-4) شکل

بطو  يقین زمان  که بناي ايجان مدد  ا با پیونهانام جديد نرم افزا  بسازيم میزان هزينه ساخت 

  زمان بازگوت سرمايه اضاف  ما بر س  کرند   نوان میدهد افزايش پیدا مینرايد ن  اين تصوير مقدا

اي بازگوت سرمايه بر م ناي اخهلاف هزينه آب   برق   .... پس از تغییرام   ق   از تغییرام م  

 بامد 

 

 ( تاثیر سایبان در ساختمان دیزاین شده66-4) ش  
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 2/0هفاند کنیم که طول هر ساي ان ن  اينجا به ما پیونهان میدهد که از ساي ان  براي پنجرد ها اس

 ناخ  هدايت گرنن   این حال افزايش گرما ندامهه بامیم طول پنجرد بامد که هم نو  خوب  به

 

 ( ساختار دیوار پیشنهادی در ساختمان دیزاین شده67-4) ش  

به  م  بامد که نا اي اايق هاي فاي رگلاس r13   r10پیونهان نرم افزا  اسهفاند از نيوا هاي 

 م  بامد  r10  ز ا هاي آلومینوم  ن   r13اينچ ن   2ضخامت 

 

 ( سیستم تاسیسات پیشنهادی در ساختمان دیزاین شده68-4) ش  
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سیسهم سرمايش گرمايش پیونهاني مطابق با مرايو هواي  تهران م  بامد که ن  این کاهش 

 هزينه مصرف انر ي ارر مهناس    ا نا ا بامد 

 
 پنجره پیشنهادی در ساختمان دیزاین شده ( نوع61-4) ش  

م  بامد که بر   ي میوه خا ج  پومو  از اکسید قلع يا  LOEپنجرد پیونهاني سه جدا د از نوع 

نقرد است که با چوم غیر مسلح قاب    يت نیست   فقو بازتاب نو  خو مید  ا  ا ن محیو م  کنند 

 که بااث کاهش مصرف انر ي م  گرنن .

 

 ( برنامه زمانی پیشنهادی در ساختمان دیزاین شده71-4) ش  

  ز ن   9ساات ن    ز   72ن  اين تصوير موخص م  نرايد که اين تجزيه   تحلی  براي ارلكرن 

هفهه م  بامد پس اگر زمان کا ي مجرواه کرهر يا بیوهر گرنن نهايج بدست آمدد مهفا م خواهد 

 بون .
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 نتیجه گیری  - 7- 4

 دد از تحقیق حاضر به مرح زير است: نهايج گرفهه  م

 ها ن  نرونا  RT-55نهايج تجرب  حاص  از فرآيند انهقال حرا م ن  ماند تغییر فاز نهندد پا افین 

ا ائه مد که با نهايج مطالعام ق ل  مطابقت قاب  ق ول  نامت. ن  نرونا هاي اين تحقیق   هرچنین 

قاب  مواهدد  RT-55به آغاز   پايان فرآيند ذ ب پا افین مطالعام ق ل  ن  تغییر زا يه نرونا  مربوط 

 است .

، نماي سطح صفحه ترمو ن به يک مقدا  تقري اً ثابت م   سید  RT-55براي ن  حالت بد ن پا افین  

 م  نرايد.  سرت صفر می   میب نرونا  به 

مهخلخ  ،سطح تراس تفا م حالت هاي ا ل   ن م ن  اسهفاند ن  مسیر جريان سیال هواست. ساخها  

جريان هوا  ا افزايش م  نهد. بنابراين تحت مرايو ثابت ن  حالت ا ل، نماي کلیه نقاط صفحه 

 ترمو ن مقدا  کرهري  ا نس ت به حالت ن م نا ند. 

حضو   نا ن، پا افین بااث جذب حرا م ن  موقع   من بونن      RT-55ن  حالت هاي  که پا افین 

ان خاموش مدن م  مون. ن  اقع حضو  پا افین، حرا م تولیدي  ا جذب   آزانسازي انر ي ن  زم

مانع انهقال حرا م به سرت بالا میوون   ن نهیجه تأثیرگذا ي سرات ن  فرآيند خنک سازي به 

 حداق  مقدا  خون م   سد. 

گرماي تولیدي جذب   صرف ذ ب پیا افین م   RT-55ن  حالت ا ل به الت گرماي نهان پا افین 

مون   ن  نهیجه گرماي کرهري ن  مسیر جريان انهقال م  يابد که بااث کاهش نماي خر ج  کانال 

 هوا م  مون. 

نهايج حاص  نوان نان که با افزايش سرات سیال هوا نماي صفحه ترمو ن کاهش م  يابد. ال هه میزان 

سرات هی  پايین  تأثیر تغییرام سرات بر نماي سطح صفحه ترمو ن ن  سرات هاي بالا نس ت به

 کرهر است.  

نهايج نوان نان که  فها  نرونا هاي چها  حالت آزمايش ن  سرات هاي يكسان جريان هوا ن  توان 

  ام موابه هم هسهند.  51   49هاي مخهلف 

به طو کل  افت فوا  به  اسطه  ابطه مسهقیم با  يسیكوزيهه   نانسییهه سیال ن  اثر افزايش نما 

که ال هه مقدا  اين تغییرام ن  مرايو اين آزمايوام بسیا  ناچیز   قاب  صرف نظر کاهش م  يابد 

 است. 
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 جمع بندي و پيشنهاد ها
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 نتیجه گیری – 9- 5

 نتایج برنامه رویت ، اینسایت و گرین هوس بولدینگ – 9 – 9- 5

د که با توجه به مرايو اقهصاني ايران هره اوام  اسهفاند مدد ن  اين پژ هش، اوامل  بونن

 اهكا هاي ا زان   ساند براي اجرا م  بامند. هرانگونه که نيدد میوون با   ش هاي ساند اايق بندي 

  طراح  معرا ي م  توان مصرف انر ي  ا تا حد زياني کاهش نهد. بنابراين م  توان نهیجه گرفت 

ناطق مخهلف اقلیر  ايران   نیز بكا گیري اين ضوابو که با تد ين معیا ها   ضوابو معرا ي براي م

ن  طراح  آنها م  توان به کاهش اردد اي ن  مصرف انر ي ساخهرانها   بهرد   ي انر ي نست 

يافت. کاهش مصرف انر ي ساخهران ها با طراح  معرا ي بااث م  گرنن که اين میود از بهرد   ي 

ايو اقهصاني، فرهنگ    اجهراا  ايران نامهه   ن  اجرا از انر ي ن  ساخهران ها، تناسب زياني با مر

 موفقیت بالاي  برخو نا  بامد.

به  اسطه اثر زيان طراح  معرا ي بر میزان مصرف انر ي ساخهران ها، يافهن اوام  معرا ي کاهش 

ه نهندد مصرف انر ي   بكا گیري آنها ن  طراح  ساخهران ها، ضر  ي بوند   بااث کاهش قاب  توج

 مصرف انر ي ساخهران ها م  مون.

با توجه به جزيه   تحلی  هاي انجام مدد به اين نهیجه نست م  يابیم که اسهفاند از ساي ان با طول 

( ، کرک گرفهن از فاي رگلاس   tri Loeپنجرد ، اسهفاند از پنجرد هاي سه جدا د با   کش قلع )  2/0

( R60براي نيوا ها ، بهرد برنن از اايق هاي سلولزي ) Sraw bale(    r13 r10ز ا هاي آلومینوم  )

ن  سقف   مهرهر از هره موقعیت قرا  گیري ساخهران ن  سايت بااث مقدا  قاب  توجه  ن  مصرف 

 انر ي م  مون .
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 دمزامن بیلورنتامج برنامه  - 2- 1- 5

 بر مطلوب  اثر ، بامد نظر مو ن اقلیم کا ي نماي ي محد ند ن  PCM ذ ب نماي که هنگام 

 خواهد سال يک طول ن  حرا ت  جوي  صرفه   نوسانام کاهش ، نيوا    سقف ناخل  نماي کاهش

 .نامت

PCM   انهخاب   نیست نيگر هواي    آب مرايو مناسب ، هواي    آب مرايو يک براي انهخاب 

PCM   ساخهران اخل ن نماي   ساخهران گیري جهت ، هواي    آب مرايو به توجه با بايد بايسه 

 .گیرن انجام

 سقف سا ی شبیه نتامج -1 – 2 – 1- 5

 : که ن يافت توان م  سقف مو ن ن  مدد انجام مطالعام ي نهیجه از

 . است تجرب  نهايج با منطق    خوب توافق ن  سازي م یه نهايج .7

 حرا ت  ارلكرن مهري سانه  2   7 هاي ضخامت به نس ت PCM مهري سانه  0 ضخامت .2

 ن  تري طولان  مدم نما هرچنین.  نهد م  نوان خون از نماي  نوسانام کاهش ن  بههري

 موجب  ا آسايش مرايو به ون که است مدد حفظ آسايش نماي به تري نزنيک ي محد ند

 .گرنن م 

 م  کاهش گران سانه  ن جه 2 تا  ا نماي  حداکثر تهران ن  PCM از اسهفاند بها  فص  ن  .0

. است نامهه ناخل  نماي حفظ   نماي  نوسانام کاهش بر  تمث تاثیر هرچنین. نهد

 نماي از کرهر گران سانه  ن جه 7 مهوسو طو  به PCM ي لايه مام  سقف خا ج  نماي

 .است مرجع سقف

 ، نماي  نوسانام کاهش.است نامهه پ  ن  مث ت نهايج تابسهان فص  ن  PCM از سهفاندا .4

 نهايج از    ني حرا ت  ما  کاهش ،  گران ه سان ن جه 25 حد ن ن  ناخل  نماي حفظ

 گران سانه  ن جه 4 ال  2 تا نماي  حداکثر هرچنین. است فص  اين ن  PCM کا برن

 ستا يافهه ن کاهش

 است يافهه کاهش گران سانه  ن جه 2 نماي  حداکثر پايیز فص  ن  .9

 نماي با نهندد فاز تغییر ي ماند که نهد م  نوان سقف  ن حرا ت  جوي  صرفه ي مقايسه .6

 کاهش ن صد 41 ال  01 تا  ا سقف طريق از    ني حرا م گران سانه  ن جه 25 فاز تغییر

 .است ناند
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 5 پا افین مام  سقف به نس ت  ا سقف طريق از اتلاف  حرا م زمسهان ن  مرجع سقف .1

 .نهد م  کاهش بیوهر ن صد

 دموار سا ی شبیه نتامج - 2- 2- 1- 5

 کاهش   ناخل  نماي حفظ بر منف  تاثیر ، نيوا  ن  آل یر فاز نهندد موان تغی از اسهفاند .7

 .نا ن اسفند   بهرن ، ني ، ا ني هوت ، فر  نينام ن  ماد هاي نوسان

 نهد م  نوان نيگر نيوا  به نس ت  ا کرهري نماي  نوسانام آل  PCM به مجهز نيوا  .2

 ن جه يک مهوسو طو  به جنوب  ا نيو ن  ا ل ماد مش ن  آل موان تغییر فاز نهندد  کا برن .0

  ا مرايو بههرين جنوب  نيوا  .نهد م  نوان PCM بد ن نيوا  با  ا حرا م ن جه اخهلاف

 .است نيوا  اي به مربوط حرا ت  جوي  صرفه بیوهرين   نا است آل  PCM کا برن براي

 نتایج تجربی – 9 – 9- 5

 ن  RT-99 پا افین نهندد فاز تغییر دمان ن  حرا م انهقال فرآيند از حاص  تجرب  نهايج .7

 ن . نامت ق ول  قاب  مطابقت ق ل  مطالعام نهايج با که مد ا ائه فص  چها م نرونا هاي

 پايان   آغاز به مربوط نرونا  زا يه تغییر ن  ق ل  هرچنین مطالعام   تحقیق اين نرونا هاي

 ، RT-99 پا افین بد ن تحال ن  براي .اسیت مواهدد قاب  RT-99 پا افین ذ ب فرآيند

 م  می  صفر سرت به مییب نرونا     سید م  ثابت تقري اً مقدا  يک به صفحه نماي

 .نرايد

 ساخها . هواست سیال جريان مسیر ن  صفحه از اسهفاند ن  ن م   ا ل هاي حالت تفا م .2

 ن  ثابت مرايو تحت بنابراين. نهد م  افزايش  ا هوا جريان تراس سطح صفحه، مهخلخی 

 .نا ند ن م حالت به نس ت  ا کرهري مقدا  نقاط صفحه کلیه نماي ا ل، حالت

افزايش  موقع ن  حرا م جذب بااث پا افین نا ن، حضو  RT-55 پا افین که هاي  حالت ن  .0

 تولیدي حرا م پا افین، حضو  ن  اقع. مون م  مدن خاموش زمان ن  انر ي نما   آزانسازي

 فرآيند ن  سرات تأثیرگذا ي ن نهیجه   مون م  بالا سرت به ا محر انهقال   مانع جذب  ا

 . سد م  خون حداق  مقدا  به سازي خنک

 ذ ب صرف   جذب تولیدي گرماي RT-55 پا افین نهان گرماي الت به ا ل حالت ن   .4

 که يابید م  انهقال جريان مسیر ن  صفحه به کرهري گرماي نهیجه ن    مون پیا افین م 

  .مون م  خر ج نماي  کاهش بااث
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 م  کاهش صفحه نماي هوا سیال سرات افزايش با که نان نوان ها آزمايش از حاص  نهايج .9

 به نس ت بالا هاي سرات ن   صفحه سطح نماي بر سرات تغییرام تأثیر ال هه میزان. يابد

 .است پیايین کرهر هاي سرات

 ن  هوا جريان يكسان هاي سرات ن  آزمايش حالت چها  نرونا هاي  فها  که نان نوان نهايج .6

 .هسهند هم موابه  ام 51   49 هاي مخهلف توان

 تغییرام  اسطه به پايین هاي سرات ن . نا ن مسهقیم اي  ابطه سرات با هم فوا  افت .1

 افت تغییرام بالا هاي سرات ن  که است حال  ن  اين. است کم افت فوا  تغییرام سرات،

 .است بالاتر فوا 

 افزايش اثر ن  سیال نانسییهه    يسیكوزيهه با مسهقیم  ابطه  اسطه به فوا  افت طو کل  به .5

 قاب    ناچیز بسیا  آزمايوام اين مرايو ن  تغییرام اين مقدا  ال هه که يابد کاهش م  نما

 .است نظر صرف

 زهران -5-2

 موقعیت جغرافیایی شهر واطراف آن - 9  - 2 -5

ي  از جايگاد  يژد اي برخو نا  است. اسهقرا  ن  نامنه هاي جنوب  تهران به لحاظ موقعیت جغرافیا

 مهه کود هاي ال رز، منابع سرما    غن  آب   مرايو آب   هواي  معهدل   ا به ا مغان آ  ند است. 

نامنه ها   ن د هاي کوهپايه اي ال رز مرايو  يژد اي  ا براي گريز از گرما   خوك  بیابان هاي جنوب  

  قرا ناند است. نمت هاي جنوب  به جز مناطق مو د زا    کويري، بسهر مناس   براي ن  اخهیا

اسهقرا  کوا  زي   انواع فعالیت هاي اين بخش به مرا  م  آيد. از نظر موقعیت مكان  با توجه به 

مرايو   ساخهگاد تهران براي اسهقرا  جرعیت، نوا  مرکزيت مكان  براي نسهرس    مديريت 

ا ن  اخهیا  نا ن. نگاه  به جغرافیاي سرزمین ايران   توزيع فضاي  جرعیت   الگوي سرزمین  

سكونت، اين موقعیت  يژد   مرهاز  ا به خوب  نوان م  نهد. موكلام مهعدن زيست محیط  موجون 

مانند آلونگ  هاي مخهلف ن  محد ند تهران بیش از آن که نام  از مرايو نامناسب مكان  بامد، از 

 مفرط   ادم توجه به توان هاي محیط  اين بخش از سرزمین بوند است.فوا  
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 (1335( نقشه آماری شهر زهران )1-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

 آثار تاریخی شهر -5-2-2

تهران از آغاز انهخاب به انوان پايهخت کوو    به خصو  از آغاز سدد نوزنهم )با مر ع حكومت 

فضاي  گسهرند اي بوند که به طو  معرول يک  –تفاقام   تغییرام کال دي فهحعل  ماد(، بسهر ا

پايهخت به آن ها نیازمند است. تغییرام   نگرگون  هاي اقهصاني که تحت سلطه، فوا    خواست 

فضاي  خويش تحت تأثیر  –نیر هاي خا ج    به حاله  بر ن زا مك  م  گیرند، ن  بیان کال دي 

ي بوم    خوني قرا  نا ند. از نظر گونه مناس  بافت ن  ن  ان هاي تا يخ ، نیر هاي فرهنگ    هنر

تهران ن  چند مقطع قاب  مطالعه   بر س  است. مهرهرين بافت هاي تا يخ    با ا زش ن  مناطق  ا 

 م  توان بدين ترتیب بر مررن: 

 منطقه تهران قدیم 

 يخ  تهران طهراس    ا نیز ن برگرفهه اين منطقه که ن  ن تهران ناصري تعريف مدد، محد ند تا 

است. محد ند تهران قديم، بیوهرين بناهاي ا زمرند مهر  ا ن  خون نامهه   هويت تا يخ  مهر 

تهران به مرا  م  آيد. اين محد ند تقري اً بر با  ي تهران ناصري منط ق است   بسیا ي از ساخهران 

  گرفهه اند که برخ  از آن ها به خوب  حفاظت نیز هاي مهم ن  د  ضاماه  نیز ن  هرین محد ند قرا

مدد اند )محد ند باغ مل (. ارلكرنهاي اصل  ن  تهران قديم، به طو  اردد مام  ارلكرنهاي 
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حاکریه    ن له  مانند مجلس مو اي اسلام  ن  میدان بها سهان، بیت  ه ري   کاخ  ياست 

نانوكدد افسري ن  جنوب آن   پانگان حر ن  امامخرین     -پاسهو  -جرهو ي ن  محد ند  لیعصر

میدان حر، ارلكرن مذه     فرهنگ  مسجد   مد سه سپهسالا  ن  بها سهان،  زا م ا مان   سازمان 

مديريت   برنامه  يزي جنب باغ نگا سهان، خانه امیرک یر ن  خیابان اک اتان، ارا م مسعونيه، 

اي  زا م امو  خا جه ن  باغ مل     زا م نفاع ن  مجرواه تا يخ  ا گ سلطنه ، مجرواه ساخهرانه

خیابان سرهنگ سخائ  است. نيگر بناهاي مهم اين منطقه،  زا م نانگسهري   ث ت اسنان کوو    

مهرنا ي تهران است. ا زش میراث  محد ند ن  کنا  بافت ا زمرند بازا  تهران، چها  میدان تا يخ  

یدان   بها سهان است که بناي تا يخ  مرسالعرا د ن  کنا  امام خرین  )سپه سابق(، ا گ، س زد م

نيگر بناهاي تا يخ  مهعلق به ن  ههاي قر ن اخیر نظیر کهابخانه مل ، موزد پست   موزد ايران 

 باسهان   موزد آبگینه آن  ا تكری  میكند. 

  )تهران تاریخی )طهماسبی 

 ، اونلاجان، امامزاند يحی    چاله میدان هسهه اصل  مهر تهران است. محلام آن مام  سنگلج، بازا

 هسهند. 

  منطقه تاریخی/ مذهبی ری 

مذه   نیز برخو نا  بوند   نا اي  -محد ند  ي قديم که الا د بر نقش تا يخ ، از اهریت فرهنگ  

 جه زيا ت  است. مهر ي که ن  مح  مهر باسهان   اگا قرا  نا ن، مكان اسهقرا  سكونت   فعالیت از 

هزا د پیش از میلان است. اين مكان بر لايه هائ  از مهرهاي باسهان  پیوین ساخهه مدد   چند 

کراکان بسیا ي از محد ند هاي آن نیازمند مداخله حفاظه  از جن ه میراث  است. ن  قر ن اخیر نیز 

د اين مكان زيا تگاد   يك  از مراکز تجا ي کوو  بوند است. هر چند پس از توسعه تهران ن  اه

ناصري   تغییرام ساخها ي سیاس    اقهصاني اهریت خون  ا به انوان يک مكان مرکزي به تد يج از 

نست ناند اما به نلی   جون مرکز زيا ت    سیاحه  بونن از سكونت   فعالیههاي اقهصاني   امهغال 

 ته  نگوهه   توانسهه موقعیت خون  ا حفظ کند.

ب  ب  مهربانو   چوره ال ، از موقعیت باث ات  برخو نا  است  حوزد بلافص  اين منطقه ن  کنا  کود

  ن  حال حاضر، مام  کا بري مذه   نظیر امامزاند ا دالله، گو سهان ابن بابويه، حرم حضرم 

ا دالعظیم، کا بري فرهنگ  نظیر مجرواه فرهنگ  برج طغرل، کا بري ن مان  نظیر بیرا سهان 

پذيراي  ن  مرق   جنوب حرم  -ر مجرواه هاي جهانگرني فیر زآباني، کا بري پذيراي  نظی

ا دالعظیم، فضاي س ز نظیر پا ك سلران فا س ، پا ك   تپه  مكان )مام  فرهنگسراي صفائیه(   

ساير کا بري هاي خدمات  هرچون ايسهگاد مهر    پايانه مرق حرم   نیز پايانه مرق مهر ي است. 

خیابان زکرياي  ازي   میدان ا دالعظیم، از غرب به خیابان هسهه مرکزي اين محد ند از مرال به 
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پذيراي  مرق حرم -کری ، از جنوب به پا ك سلران فا س    از مرق به پايانه   مجرواه جهانگرني

 محد ن م  بامد. 

 

 (1315( نسبت بافت زارمخط ار شممو )2-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

 مطالعات محیطی -5-2-9

 عوامل طبیعی - 9- 9- 2 -5

 ناهمواری ها 

 منطقه کلانوهر تهران از سه بخش کوهسهان ، کوهپايه   نمت توكی  م  مون. 

مهر  ا ن برم  گیرن. به نلی  ا تفاع زيان   محد نيت هاي  7511مناطق کوهسهان ، ا تفااام بالاي 

فیزيك  تهران اردتاً ن   قانون ، ساخت  ساز   سكونت ن  اين محد ند  جون ندا ن. از اين    توسعه

منطقه کوهپايه   نمت ن  نامنه هاي جنوب  ال رز صو م گرفهه است. بخش هاي جنوب  مهر ن  

نمت  سیع   هروا ي  مد کرند است. ا تفااام مرال    مرق ، توسعه مهر  ا ن  اين سرت با 

ح آب هاي زيرزمین  محد نيت مواجه نروند   مرايو جغرافیاي  خا  بیابان  جنوب   بالابونن سط

نیز توسعه  ا ن  اين منطقه محد ن کرند است. به هرین نلی  بخش غرب  مهر به  اسطه برخو نا ي 

از مرايو نس هاً مسااد جغرافیاي ، مناسب ترين محد ند براي توسعه تلق  م  مون. مهرك ها   

توپوگراف  مهر بر بافت مهرهاي جديد نیز اردتاً اين سوي مك  گرفهه   توسعه يافهه اند. مرايو 

کال دي   فضاي  مهر به  يژد ن  قسرت هاي مرال  مهر تأثیر مسهقیم نا ن. اخهلاف ا تفاع ن  برخ  

قسرت هاي مهر، سیراي خاص  به مهر تهران ناند به گونه اي که نراي تهران از مرال مهر   چوم 

. چوم گیرترين موضوع ن  تهران انداز کوهسهان  از جنوب مهر ن  مو فولو ي مهري موثر بوند است
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با توجه به جهت ناهروا ي جهت مرال    جنوب  ناهروا ي ها م  بامد. از سرت جنوب به مرال، 

مهر    511ا تفاع زمین افزايش م  يابد به طو ي که اخهلاف ا تفاع بین قسرت هاي پست حد ن 

مهري بااث تعدي  آب   هوا،  511مهر نيدد م  مون. اخهلاف ا تفاع  7511تا   قسرت هاي مرتفع

پومش گیاه  مناسب تر   ايجان مناطق يیلاق  زي اي مرال تهران مدد است. از منظر مرال به 

جنوب تقري اً ترام تهران ن  افق نيد قرا  نا ن. با حرکت از جنوب به مرال، تغییرام بسیا  چورگیر 

نسهرس  به خدمام   سر يس هم ن  مرايو محیو ط یع    هم مرايو اجهراا ، ا زش مكان ، 

هاي خا  قاب  مواهدد است به نحوي که م  توان گفت میب جغرافیاي    میب اجهراا  تهران بر 

اجهراا   -يكديگر منط ق است. يا به ا ا ت  توپوگراف  مهر به نوا  انعكاس  از توپوگراف  اقهصاني

 آن است.

 

 (1315های استان زهران ) ( ناهمواری3-5) ش  

 : املس کلانشهر زهرانمامذ 

  زلزله خیزی تهران 

کیلومهري مرکز  711زلزله کوچک   بز گ ن  معاع  7111براساس ناند هاي موجون تاکنون حد ن  

نوان م  نهد بیوهرين   9تا  1تهران   ي ناند است. فهرست زلزله هاي کاتالوگ مدد با بز گاي بین 

بوند است. بر پايه اين ناند ها، فعالیت هاي  يز  9/0ر از فرا ان ، مربوط به زلزله هاي  با بز گاي  کره

 لرزد اي ن  منطقه تهران اردتاً ن  اطراف نقاط زير   ي ناند است:

 جنوب مرق  تهران 

 جنوب تهران، نزنيک گس  مرال  ي   گس  جنوب  ي 

 فوم  -منهه  الیه مرق تهران، ن  امهدان گس  موا 
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 ه زهرانهای ممطق ( دراکموگط گس 4-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

 منابع آب 

منابع آب اسهان تهران  ا م  توان به ن  نسهه منابع آب زيرزمین    سطح  ط قه بندي کرن. منابع 

 آب زيرزمین    زيرسطح  از طريق چوره ها، قنام ها   چاد ها مو ن بهرد برنا ي قرا  م  گیرن.

  چوره هاي مهعدني که اردتاً از ا تفااام مرال   آب مهر تهران توسو قنام ها 7016تا سال 

منواء م  گرفهند، تأمین م  مد. الا د بر قنام ها، چوره هاي مهعدني نیز ن  تهران  جون نامت 

ارلیام احداث کانال انهقال آب  7016که براي مرب   يا کوا  زي اسهفاند م  مدند. ن  سال 

کیلومهر طول نامت     سهاي بیلقان کرج  ا به  90   نخانه کرج به تهران آغاز مد. اين کانال

بقیه آن   باز بون. از طريق اين کانال   کیلومهر کانال سرپومیدد   21جرویدآبان مهص  م  کرن. 

لیهر بر ثانیه( آب منهق    سپس توسو جوي هاي  به آب ان ا ها  7611سنگ )معانل  771نزنيک به 

هزا  نفر به مرحله  511لوله کو  آب تهران براي جرعیه  حد ن    منازل انهقال م  يافت. طرح ا لیه

هزا  مهرمكعب ن  م انه   ز براي انهقال  242اجرا ن آمد   ن  خو آب  سان  لوله فولاني به ظرفیت 

آب از آبگیر بیلقان به ا لین تصفیه خانه تهران )جلالیه( ن  نظر گرفهه مد. بهرد برنا ي از اين خطوط 

 آغاز مد.7007خانه جلالیه ن  سال  لوله   تصفیه

به منظو  مها  با ش هاي جوي، مطالعام ساخت سد امیرک یر آغاز   ارلیام  7000ن  سال 

به پايان  سید   مو ن بهرد برنا ي قرا   7042مر ع مد   ن  سال  7001ساخهران  آن از سال 

ین آب مو ن نیاز، سدهاي لهیان   گرفت. با توجه به  مد جرعیت مهر تهران   نیاز فزايندد براي تأم

لا  احداث مدند. ن  این حال به نلی  محد نيت  منابع سطح الا ض  ن  تأمین نیازهاي آب  مهر 

اسهفاند از منابع آب زيرزمین  تهران آغاز مد   امر ز بخش قاب  توجه  از نیاز  7042تهران، از سال 

javascript:void(0);
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  زي   نیز مرب از طريق چاد هاي حفر مدد ن  آب  مهر به  يژد آبیا ي فضاهاي س ز   باغام، کوا

 ناخ    يا خا ج از مهر تأمین م  مون.

 حوزد هاي آبريز مو ن مطالعه 

حوزد اردد تقسیم م  مون. اسهان تهران تحت پومش  72براساس تقسیم بندي جاماب ک  کوو  به 

 ا  م  گیرن. بخش هاي  از چها  حوزد سفید  ن، ساحل  خز ، ن ياچه نرک   کوير مرکزي قر

ن صد مساحت اسهان(  اقع مدد است. 65با اين حال بیوهرين محد ند اسهان ن  حوزد ن ياچه نرک )

 .هر يک از اين حوزد ها نا اي خصوصیام خا  خون م  بامند.

 نخانه هاي مهم اسهان   

ر    ا تفااام ال رز ن  مرال اسهان مرايو مساادي  ا براي با ش   مك  گیري   نخانه هاي نائ

پرآب فراهم نروند است.   نخانه هاي نائر    فصل  مهعدني ن  اسهان  جون نا ن که براي مور ب 

مدن نمت   اسهحصال آن براي کوا  زي، مرب   صنعت مو ن بهرد برنا ي قرا  م  گیرند. ح له 

هرهرين جريانام   ن،   ن مو  يا ابهر   ن،   ن لا ، جاجر ن،   ن طالقان )ماهر ن(     نخانه کرج از م

هاي  سطح الا ض  اسهان به مرا  م    ند. ن  اين بین اين   نخانه يك  از پر آب ترين   نخانه

گیر خرسنگ  کیلومهري غرب تهران، از کانون آب 41اسهان است که از ضلع جنوب  کوهسهان ال رز   

ة چالوس، ساخهه مدد گیرن. سد بز گ امیرک یر بر   ي اين   نخانه ن  کنا  جان کود سرچوره م 

 است   سواح  اين   نخانه زي ا محل  براي گذ ان ا قام فراغت ساکنین تهران   کرج م  بامد.  

 

 (1315های آبرمز استان ) ( حوضه5-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

 

 



 مصرفط دام  ومارج سامتمان   termo woodمطاسعه زجربط کاهش مصرف انرژی با ب ارگیری ماده زغییر فا  دارافیمط در 

 

 

774 

 

  سیل خیزی و آب گرفتگی معابر تهران 

ه نا اي با ندگ  قاب  توجه  است.   نخانه تهران ن  نامنه  مهه کود هاي ال رز گسهرش يافهه ک 

هاي مهعدني آب حاص  از با ش  ا زهكش کرند   به نمت هاي پايین نست منهق  م  کنند. 

کیلومهرمربع م  بامد.  611 سعت حوضه زهكش کوهسهان مرال، مرال مرق   مرق تهران بیش از

است. اين موضوع بااث مدد که  جهت اروم    نخانه ها   مسی  ها، اردتاً به سرت محد ند مهري

ن  اثر با ش هاي  گ ا ي، آب گرفهگ  معابر مهر تهران   ن  صو م مدم  گ ا ها   تدا م با ش، 

  قوع سی   ا ماهد بامیم.

ن  این حال، محد ند مهري تهران مسیر ا و  مسی  ها     نخانه هاي مهعدني است که آب 

آب حاص  از با ش ن  محد ند مهري تهران  ا  زهكش حوضه هاي بالانست   هرچنین جرع آ  ي

براهدد نا ند. ن  برخ  از قسرت هاي مهر که ا زش مكان  زمین بالا است، بسهر   نخانه ها   مسی  

هاي ناخ  مهر مو ن تعرخ قرا گرفهه   سطح مقطع آن ها کاهش   محد ن مدد است. اين موضوع 

جريان، تأثیر گذامهه   ن  صو م  قوع با ش هاي  م  تواند بر   يم ط یع    نخانه   مسی  ا و ي

  گ ا ي مديد، خسا م هاي ج ران ناپذيري  ا  ا ن سازن.

 

 ( محووده سیلابط با دوره با گشت صو ساسه6-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

 یوام  اقلیمط  - 2- 3- 2- 5

  دما 

جه مهغیر بوند   با توجه به ناهروا  ن  75تا  79ن  محد ند کلان مهر تهران، نماي سالانه بین 

ن جه سانهیگران اخهلاف نما  0بونن محد ند مهر، میانگین سالانه ن  مناطق مخهلف آن حد ن 
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نا ند. اين اخهلاف ن  مو ن میانگین نماهاي حداق  ن  د سرن سال   حداکثر ن  د گرم سال نیز 

 کم   بیش حفظ م  مون. 

 

 های دما در دوره سرد ساو اق ( زغییرات میانگین حو7-5) ش  

 

 ( زغییرات میانگین حواکثرهای دما در دوره گره ساو1-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

  بارش 

با ش سالانه ن  محد ند تهران اردتاَ مهأثر از تغییرام ا تفاا  محد ند مهر بوند   بین حداکثر 

مرق تهران مهغیر است. تعدان   زهاي میلیرهر ن  جنوب  749میلیرهر ن  مرال تهران تا  422
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  ز ن   00  ز ن  مرال تهران تا  55هرراد با با ش نیز از هرین الگو ت عیت کرند   بین حد ن 

  ز هواي صاف  270تا  219جنوب مهر تهران تفا م م  کند. هرچنین ن  محد ند تهران بین 

 تا کر  ابري  جون نا ن. 

 

 رو های همراه با هوای صاف زا کمط ابری ( زغییرات م انط زعواد3-5) ش  

 

 ( زغییرات م انط بارش سالانه10-5) ش  

 

 ( زغییرات م انط زعواد رو های همراه با بارش11-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران
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 30( میانگین سالانه میزان بارنوگط هوا امستگاه های سیمودتیك هواشماسط شهرزهران در ساو 12-5) ش  

 : آمار و املایات شهرداری زهران مامذ

  رطوبت 

میانگین تغییرام ماهانه  طوبت نس   کرینه   بیوینه ن  ايسهگاد مهرآبان تهران نوان م  نهد  

ن صد به ترتیب ن  ماد هاي تیر  15ن صد تا حداکثر 05 طوبت نس   ن  ايام ص حگاه  بین حداق  

 41ن صد ن  خرنانماد تا  79س   نیرر زي بین   ني نوسان نا ن. اين تغییرام ن  مو ن  طوبت ن

 ن صد ن ني ماد مهغیر است.

 

 ( میانگین درصو زغییرات ماهانه رموبت نسبط کمیمه و بیشیمه در امستگاه مهرآباد13-5) ش  

 مامذ : املس کلانشهر زهران

 متر( یلی)م
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 آلودگی  

ن قطب صنعه    آلونگ  هواي تهران يك  از معضلام اساس  اين کلانوهر است. تهران بز گهري 

نفر، يك  از کلانوهرهاي بز گ ننیا  میلیون  1/1تجا ي کوو  محسوب م  مون   با جرعیه  حد ن 

 است. 

 9هزا  موتو سیكلت،  911میلیون خون   فعال    2اوام  ط یع ، فرم ساخت مهري  جون بیش از 

انر ي کوو ، تررکز ن صد ک   21% صنايع ک  کوو ( با مصرف حد ن 29هزا   احد صنعه  )معانل 

ترين مهرهاي جهان ت دي   ن صد مهخصصین، اين مهر  ا به يك  از آلوند 51ن صد خدمام    11

اي از زمان به انوان آلوند  (. به طو ي که ن  برهه7016کرند است )سازمان حفاظت محیو زيست، 

 ترين مهر بعد از نهل  نو مناخهه مد.

 های ممتخب در زهران مای رو انه امستگاه( میانگین بلموموت متوسط د1-5جووو )

 

 ماخذ : اطلس کلانوهر تهران

 ( میزان آلامموگط سه نوع وسیله نقلیه2-5جووو )

 

 7059ماخذ: مرکت کنهرل کیفیت هوا، مجله هواي پاك، سال 

 ها در بخش صمامع )کیلوگره در رو ( ( میزان انتشار آلامموه3-5جووو )

 

 7059وا، مجله هواي پاك، سال ماخذ: مرکت کنهرل کیفیت ه

 رو (-ها ا  ممابع زجاری در شهر زهران )کیلوگره ( میزان انتشار آلامموه4-5جووو )
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 7059ماخذ: سازمان حفاظت محیو زيست، 

 

 30( میانگین سالانه سایات آفتابط امستگاه های سیمودتیك هواشماسط شهرزهران در ساو 14-5) ش  

 رنا ي تهرانماخذ : آما    اطلااام مه

 راه های ارزبامط - 3- 3 -2- 5

میلیون نفر   با احهساب سفرهاي  5/1ن  حال حاضر، کلانوهر تهران با جرعیت ساکنین نزنيک به 

میلیون نفر ن    ز م   ساند، بز گهرين کلانوهر ن   9/5ن  ازد اي که جرعیت منا   آن  ا به بیش از 

ي   اديدد اي ن  سیسهم حر   نق  خون مواجه است. کوو    خا  میانه است که با موكلام جد

سفر سوا د به ازاء  9/7ساله اخیر با افزايش مالكیت خون     افزايش  فاد نس  ، نرخ سفر از  71ط  

میلیون سفر سوا د   زانه ن  م كه معابر مهري  79هر سفر فراتر  فهه است به طو ي که قريب به 

ن صد از  91یون خون   ن  کلانوهر تهران ن  ترنن هسهند. میل 2تهران جريان نا ن   بیش از 

خانوا هاي ساکن ن  کلانوهر تهران نا اي خون  ي س ک اام از سوا ي    انت بوند اند. اين میزان ن  

ن صد   پس از آن مناطق  11با  0مناطق مرال  مهر تهران بیوهر از ساير مناطق بوند است. منطقه 

هاي بعدي قرا  نا ند. با توجه به اين مطلب که بیوهرين زمان  ساي  نقلیه ن صد ن   ت ه  65با 7  2

ن  حالت پا ك است، م  توان گفت کر ون فضاي مهري   امغال سطح سوا د    به منظو  پا ك 

 سیله نقلیه، يك  از معضلام ترافیک مهر تهران به مرا  م  آيد   تأمین فضا براي پا ك  سیله 

نس ت به تأمین فضا براي حرکت  سیله نقلیه نا ن. ن  تحلی  فضاي  م كه انواع  نقلیه اهریت بالاتري

خدمام مهري تهران، م كه هاي منسجم   سلسله مرات   قاب  مواهدد است که تكیه گاد اصل  آن 

بر م كه بز گراد هاي مهري موجون است.م كه بز گراد ها نیز که خون م كة پیوندنهندد فضاهاي 

ا توكی  م  نهند، امكان نسهرس  به مراکز انواع خدمام مهري  ا فراهم م  مهري گوناگون  

سازند. هرچنین معاع ارلكرن هر يک از مراکز خدمام مهري بر اساس اسهقرا  آن ن  کنا  بز گراد 

 تعريف م  مون.
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ون میلی 291سیسهم اتوبوسران  تهران سالانه حد ن يک میلیا ن مسافر   سیسهم مهر  سالیانه حد ن  

مسافر  ا جابجا م  کنند که اين ا قام نیز ن  حال افزايش هسهند. ترام  اين آما ها نوان از 

گسهرنگ  مسائ    موكلام کلانوهر تهران ن  بخش حر   نق  نا ن که نیازمند ازم   ابزا ي 

 کا آمد براي کاهش موكلام   به ون  ضعیت آن است. امر زد مسائ  ترنن   ترافیک مهر تهران به

صو م کلاف پیچیدد   سرن گر  ن آمدد است که ا ائه  اهكا هاي  براي تقلی  يا  فع معض  نام  از 

آن، جز بر پايه مطالعه   تحقیق میسر نر  بامد. سابقه بحث   گفهگو ن با د احداث قطا  مهري ن  

  امهیاز سال ق   باز م  گرنن. تاسیس ترامواي مهري از جرله نكام پیش بین  مدد ن 771تهران 

نامه اي بون که ن  اهد ناصرالدين ماد با با  ن   لیوس ن    يهر   ي کاغذ آمد. ط  هرین سال ها 

معر ف مد، بین ن  ازد مهر  ي )حضرم ا دالعظیم(   «  اگن اس  »يک خو آهن   زمین  که به 

از قطا  سريع السیر افههاح   بهرد برنا ي  7011میدان باغ ماد احداث گرنيد. ا لین خو مهر  ن  سال 

 کرج صو م گرفت. –تهران 

 الف( لند فرم هزا  ن د ن  مرال تهران )آبرفت هاي مرحله ا ل(

 وضع فعالیت-5-2-4

 جمعیت فعال 

سال، الا د بر  64تا  79جرعیت بالقود فعال موهر  بر تعدان افراني که با قرا گرفهن ن  گر د سن  

قد م با  ي، اصل  ترين گر د  ا ن  ترکیب سن  جرعیه   اين که به جهت نا ابونن پهانسی  لازم  

توكی  م  نهند، از نظر امكان پذيري   تواناي  انجام فعالیت، مهرهرين نقش  ا ن  ساخها  فعالیت 

 اقهصاني ايفا م  کنند.

اين گر د بر حسب نوع فعالیت به گر د هاي ماغ ، بیكا  ن  جسهجوي کا ، افران نا اي ن آمد بد ن 

 زنان خانه نا    محصلین نسهه  بندي م  موند.  کا ،

اين ماخص که از تقسیم تعدان جرعیت  اقع ن  گر د سن  يانمدد بر تعدان ک  جرعیت حاص  م  

 مون، ط  سال هاي گذمهه تغییرام زياني  ا ن  جرعیت مهر تهران ماهد بوند است.

ن صد ن  نوسان  17تا حداکثر  96، ن صد جرعیت بالقود فعال مهر تهران از حداق  7019ط  سال 

  سیدد است.  7059ن صد ط  سال  54تا  11بوند که با  مدي فزايندد، به 

الگوي فضاي  اين ماخص نیز ط  اين ن  ن  د زمان  تغییرام زياني نامهه به گونه اي که پايین 

اهدد است قاب  مو 22   75، 79، 72، 4، 7ن  قسرت هاي  از مناطق  7019ترين میزان ط  سال 

 نيدد م  مون.  21   75، 75، 76، 79، 72ن  حال  که ند سال بعد، اين  ضعیت اردتاً ن  مناطق 
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اين نحود از توزيع فضاي  به صو ت  است که تا اندازد زياني مهر تهران  ا به ن  نیره گسهرند تر 

غل ه نس ت پايین  مرال  با  جه غالب نس ت بالاي جرعیت بالقود فعال   نیره کم  سعت جنوب  با

 اين ماخص تقسیم م  کند. 

 ساسه و بیشتر برحسب وضع فعاسیت به زف یك جمس 10جمعیت   (5-5جووو )

 

 ماخذ : اطلس کلانوهر تهران

 1355-15ساسه و بالازر بر حسب وضع فعاسیت و اشتغاو  10جمعیت  (6-5) جووو

 

 ماخذ : اطلس کلانوهر تهران

 

 در واحوهای صمعتط دوشادوش هم کار مط کممومردان و  نان  (15-5) ش  

 ماخذ : اطلس کلانوهر تهران

ن صد  ا کا کنان ماهر  42/1ساله   بیوهر مهر تهران،  71نفر جرعیت ماغ   2625716از 

ن صد  2/76ن صد  ا صنعهگران   کا کنان مواغ  مربوط    2/75کوا  زي، جنگلدا ي   ماهیگیري، 
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ن صد ن   9/1نانند.  از مجروع جرعیت ماغ  مهر تهران،   هاي تخصص  توكی  م  ا گر د

فر م ، ­اردد»ن صد ن  گر د اردد  9/75، «کوا  زي، میلام، جنگلدا ي   مكا »هاي اردد ­گر د

ن صد ن  گر د اردد  4/21، «فر م    تعریر  ساي  نقلیه موتو ي   کالاهاي مخص    خانگ ­خرند

هاي اقهصاني به کا   هاي اردد فعالیت صد نیز ن  ساير گر دن  6/95  « صنعت   اسهخراج معانن»

 اند. ­امهغال نامهه

گیرن. مناطق جنوب  مهر تهران بیوهر ­اي به خون م  ها، مك   يژد­مهر تهران از نظر توزيع فعالیت

اند.   نق    فعالیت ن  بخش صنعت  ا به خون اخهصا  ناند هاي  مانند مونها  کا ي، حر ­فعالیت

هاي جنوب  مهر تهران ن  اخهیا  نا ن با ­مت   مدنکا ي نیز بیوهرين تعدان ماغلان  ا ن  بخشبهدا

ها    هاي  مانند تكنسین بگیري، فعالیت­ياب  فعالیت ن  بخش ن له    حقوق­توجه به ارومیت

ران طو  کل  حقوق بگیران ن  مناطق مرال  مهر ته نسهیا ان، مهخصصان، قانونگذا ان   مديران   به

   از محو  انقلاب به سرت مرال سكونت نا ند.

 جمعیت غیر فعال 

ن صد از جرعیت مهر تهران جز  جرعیت غیرفعال  60، به طو  مهوسو حد ن 7019ط  سال 

محسوب م  مدند که از نظر پراکندگ  فضاي  میان مناطق مخهلف مهري به گونه اي ناهرسان 

 توزيع مدد اند. 

ن صد   ن  میان مناطق  اقع ن   97با حد ن مهوسو  7059ط  سال توزيع اين بخش از جرعیت 

 نیره مرال ، الگوي خاص   ا به نست نر  نهد. 

مهري،  اجد کرهرين نس ت جرعیت  74   72، 77ط  اين سال برخ  از نواح   اقع ن  مناطق 

الاترين نس ت ب 6   0، 2، 7غیرفعال بونند ن  حال  که تعداني از نواح   اقع ن  محد ند مناطق 

 جرعیت غیرفعال  ا ن  خون جاي ناند اند.

 

 1335افراد به کار گمارده شوه و زعواد فرصت های شغلط  (16-5) ش  

 ماخذ : مرکز آما  ايران
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 دیش بیمط نقش و رونو اقتصادی زهران در آمموه  - 1- 4 -1- 5

 جرعیت آن کوو  بسهگ  نا ن.  جوي کا  به اندازد   ترکیب  اي تعدان افران ن  جست ن  هر جامعه

ن  میان اوام  مهعدني که  مد جرعیت  ا به  مد نیر ي کا  مرت و میسازن، اوام  مربوط به زان   

  لد   مرگ اهریت زياني نا ند؛ گر چه هر يک به طو  جداگانه بر ساخها  جرعیت تأثیر گذا ند. 

ثر است ن  حال  که نرخ مرگ   میر ترام گر د نرخ زان    لد فقو ن  تعدان افران تازد به ننیا آمدد مؤ

هاي سن   ا )به طو  نابرابر( ن  بر م  گیرن. کاهش سريع مرگ   میر، حجم نیر ي کا  کنون  

جرعیت  ا گسهرش م  نهد   نرخ بالاي زان    لد موجب میوون که نس ت  ابسهگ  بیوهر مون   

و هاي ن  حال توسعه با  مد فزايندد ارضه نیر ي نیر ي کا  ن  آيندد افزايش يابد.  امر زد اکثر کو

 کا    بر  هسهند. 

به نلی   مد بالاي جرعیت اين کوو ها ط  ن  نهه گذمهه، افراني که امر زد به نیر ي کا  اين 

ها حكايت از آن نا ن  بین  اند. پیش کوو ها افز ند میووند ن   اقع کسان  هسهند که ق لاً مهولد مدد

میلیا ن  4/2به  7551میلیا ن نفر ن  سال  7/2ا  کوو هاي ن  حال توسعه از حد ن که ک  نیر ي ک

میلیا ن نفر برسد.  0 سیدد   ن  پايان  بع ا ل قرن بیست   يكم به حد ن  2111نفر ن  سال 

میلیون مغ  جديد ايجان کنند تا تعدان ک  بیكا ان  01کوو هاي ن  حال توسعه بايد سالانه بیش از 

فعل  ثابت براند. کوو  ما نیز از تجربه ساير کوو هاي ن  حال توسعه مسهثن  ن وند است. ن  سطح 

تا  79  ن  نهیجه جوان مدن جرعیت با تأخیر  61  ا ائ  نهه  7091انفجا  جرعیت ن  ا اخر نهه 

-51سال ط  سالهاي  79-25سال، تأثیر خون  ا بر بازا  کا  بر جاي نهاند است. نس ت جرعیت  21

 ن صد افزايش يافهه است.  01ن صد به  6/26به يک با د از  7011

ن  اين بین اسهان تهران   به  يژد مهر تهران به انوان پايهخت ايران   هرچنین به انوان يک مرکز 

 خدمات  بز گ   مهاجرپذير ن  نهه هاي گذمهه، تحولام چورگیري  ا به خون نيدد است.  -تجا ي 

 7019نفر بوند که نس ت به سال  6560779ساله   بیوهر مهر تهران  71جرعیت  7059ن  سال 

ن صد بیكا  )جوياي کا (    2/0ماغ     0/05ن صد نامهه است. از اين جرعیت  72/2 مدي معانل 

 5/75ن صد  ا مرنان    2/57ن صد نا اي ن آمد بد ن کا  بوند اند. از جرعیت فعال مهر تهران  7/1

ن صد بوند  2/27   5/51به ترتیب معانل  7019  نانند که اين  قم ن  سال ن صد  ا زنان توكی  م

 است. 

ساله بوند    01-04ن صد مربوط به گر د سن   6/41، بیوهرين میزان فعالیت با 7059ن  سال 

 ساله  تعلق نامهه است.  71-74ن صد نیز به گر د سن   2/7کرهرين میزان فعالیت با 
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 1/56ساله با  09-05لاترين میزان فعالیت براي مرنان مربوط به گر د سن  ط  هرین ن  د زمان ، با

ن صد م  بامد. مهر تهران نس ت به  4/25ساله با  29-25ن صد   براي زنان مربوط به گر د سن  

 ک  کوو    اسهان تهران میزان امهغال بالاتر، میزان بیكا ي کرهر   هرچنین با  تكف  کرهري نا ن.  

 

 مطالعات جمعیتی  -5 -2 -5

 وضع جمعیت در گذشته وحاو - 1- 5- 2 -5

تهران تا ق   از آنكه مو ن توجه ماد طهراسب صفوي قرا  گیرن   حصا ي بر ن   آن کویدد مون، 

هزا  نفر ذکر مدد که از  79نه  با هزا  نفر جرعیت بون. ن  زمان حكومت قاجا ، جرعیت مهر تهران 

نفر  741296، جرعیت تهران  ا 7214نانند. ن  سال  امیان توكی  م هزا  نفر  ا نظ 0اين تعدان 

              نومهه اند. ن  ن  د پهلوي   جرهو ي اسلام  آما  مخهلف  از جرعیت تهران االام مدد که ن  جد ل

 نوان ناند مدد است.  (2-1)

 جمعیت زهران ا  دوره صفوی زا یصر حاضر (7-5جووو )

 

 هر تهرانماخذ : اطلس کلانو
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با توجه به   ند افزايش جرعیت ن  تهران ارلاً مهاب جرعیت براي ت دي  مدن به يک کلانوهر از 

سال بالغ بر ند برابر )يعن   41مرس ( مر ع   ط  مدم  7011ابهداي حكومت پهلوي )حد ن سال 

 1به  (7051-7041سال بعد نیز ) 41( مد. جرعیت تهران ن  7041میلیون نفر ن  سال  2حد ن 

میلیون نفر م  بامد. اگر چه مهاب  1/1میلیون نفر  سید. ن  حال حاضر جرعیت تهران بیش از 

سال ق   از آن بوند  ل  جرعیت  41سال اخیر به مراتب کرهر از ن  د  41افزايش جرعیت ط  مدم 

 –ني بامد که اين امر پیامدهاي اقهصا­میلیون نفر م  9خالص اضافه مدد ن  اين ن  د بیش از 

است. بر اساس مش ن  د سرمرا ي  ­اي نامهه محیط  بسیا  گسهرند­اجهراا    هرچنین زيست

است. اين  مد ن   برابر مدد 9حد ناً  7059تا  7009هاي  انجام مدد، جرعیت تهران ط  سال

طو ي که  مد مهر تهران ط  ­مهرهاي اطراف تهران به مراتب بیوهر از مهر تهران بوند به

 است. خیر کاهش يافهه   بر جرعیت پیرامون آن افز ند مددهاي ا­نهه

 7059تا  7009ها  ا از ­، جرعیت اردد ترين مهرهاي اسهان تهران   نرخ  مد آن (5-2جد ل )

 نوان میدهد.

 1335 -15های  جمعیت نقاط شهری استان زهران مط ساو (1-5)جووو 
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 روند تحول جمعیت مناطق 

جرعیت اسهان تهران برابر با  7059م  نفوس   مسكن ن  آبان ماد بر اساس آخرين سرمرا ي ارو

ن صد زن( که ن  مقايسه با سرمرا ي اروم   1/45ن صد مرن    0/91نفر م  بامد. ) 72061601

ن صد بوند است. از ک   12/7مهوسو  مد سالانه جرعیت معانل  7051نفوس   مسكن آبان 

 ن صد ن  نقاط   سهاي  سكونت نامهه اند.   7/6ن صد ن  نقاط مهري    5/50جرعیت اسهان 

به  7059تا  7099نهد که   ند جرعیت پذيري مناطق مهر تهران ن  فاصله زمان   اطلااام نوان م 

پذيري مناطق مهري کلانوهر تهران ط  س  سال ­يک میزان ن وند است.  يژگ  هاي جرعیت

 گذمهه ا ا تند از:  

  د اردتاً جرعیت خون  ا از نست ناند   مناطق حامیه مهر مناطق مرکزي مهر ن  ط  اين ن 

 اند. اين امر موجب انهقال ثق  جرعیت از مرکز به پیرامون مدد به جرعیت بیوهري  ا جذب کرند

بالاترين سهم جرعیت    4منف  بوند   منطقه  74   21،70، 6طو ي که  مد جرعیت مناطق 

 ند. ا­بالاترين  مد جرعیت  ا نامهه 22منطقه 

 ن صد  مد جرعیه  نامهند،  1تا  0بین  7099 – 69هاي ­اي مهر که ط  سال مناطق حامیه

اند. اين امر  ن صد( مواجه مدد 9تا  7با ام اع   کاهش  مد جرعیت )بین   7069 – 19ن  ن  د 

است. ن   مهأثر از افزايش مديد قیرت زمین ن  اين مناطق ط  ن  د بعد از انقلاب اسلام  بوند

هاي ق   از انقلاب اسلام ، محرك  اي ط  سال قیرت بونن ا اض  ن  مناطق حامیه­اقع ا زان 

اصل  تفكیک املاك   جرعیت پذيري آنها بون که ن  ن  د بعد از پیر زي انقلاب اسلام    به 

هاي اردد ن  قیرت زمین  نلی  ا ايه امكانام خدمات  مو ن نیاز   افزايش قیرت آن، تفا م

 مقايسه با ساطر مناطق مهر تهران از میان  فت.  مناطق ن 

  ( که ن  ن  د 71، 76، 72، 77، 71، 5  ند خر ج جرعیت از مناطق مرکزي مهر تهران )مناطق

 است.  هاي بعدي تعدي  مدد ا ل با مدم زياني   ي ناند، ن  ن  د

 ه مناطق از آن گون هاي فرسوند ن  چند سال اخیر س ب مد تا ساکنان اين   ند نوسازي بافت

 خا ج نودد    مد منف  جرعیت ن  آن مهوقف مون. 

 ترکیب جنسی جمعیت -5-2-5-2

نفر مرن    0556475جرعیت مهر تهران  1510550، از 7059مطابق با اطلااام سرمرا ي سال 

نفر زن بونند که نوان م  نهد جرعیت مرنان ن  اسهان تهران به  ضوح بیش از جرعیت  0571464

 ت. زنان اس

  ن   4/714نس ت جنس  يا به ا ا ت  تعدان مرنان به ازاي هر يک صد زن، ن  مهر تهران برابر 

 7019( بیوهر است. اين  قم ن  سال 714است که از مهوسو نس ت جنس  کوو  ) 716اسهان برابر 
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سوي بوند است.اين موضوع اردتاً به نلی  مهاجرم مغل  مرنان به  4/719براي مهر تهران معانل 

 پايهخت قاب  توجیه است. 

مرنان جوان بسیا ي از اقص  نقاط کوو  ن  جسهجوي کا  به مناطق پیرامون  تهران آمدد اند زيرا 

مرايو زندگ  ن  بد     ن ن  محد ند پايهخت موك  تر است. با اين  جون تفا م نس ت جنس  ن  

ست که ن  تهران توازن بیوهري بین میان بخش هاي مخهلف اسهان، بسیا  زيان است. اين ن  حال  ا

 اقع ن  محد ند  4تعدان زنان   مرنان  جون نا ن. مقدا  حداکثر نس ت جنس  مربوط به ناحیه 

  سپس  1/740با نس ت جنس   74از منطقه   6م  بامد   بعد از آن ناحیه  5/764با  قم  5منطقه 

ا ن  اخهیا  نا ند. کرهرين مقدا  مربوط بیوهرين نس ت جنس    2/725با  قم  72از منطقه  2ناحیه 

م   1/55با نس ت جنس   7ناحیه  0  سپس منطقه  55با نس ت جنس   6از منطقه   6به ناحیه 

گزا ش نودد است(. هران گونه که ن  نقوه ها قاب  مواهدد است،  55بامد )نس ت جنس  کرهر از 

ه بالا   مرفه جامعه به مرا  م  آيند، ن  اين ناحیه ها که جز  مناطق مسكون  ط قه مهوسو    ب

پايین بونن اين ماخص به نلی  آن است که تعدان زياني از زنان ماغ    يا زنان مجرن ن  اين قسرت 

ن  مقايسه با ا قام  7059از مهر زندگ  م  کنند.  جون تفا م قاب  ملاحظه  بین نس ت جنس  سال 

ن  مناطق مرکزي   مرال  مهر   افزايش آن ن   ، نام  از کاهش نس ت جنس 7019موابه ن  سال 

مناطق حامیه اي است. اين امر به  ضوح ن  نقوه هاي مربوط، نيدد م  مون. مناطق مرکزي   

مرال  مهر تهران به جهت تررکز جرعیت سالرند ن  آن، از نس ت جنس  کرهري نس ت به مناطق 

مناطق جنوب    مهاجرفرست بونن مناطق جنوب  برخو نا ند. اين امر به نلی  مهاجرپذير بونن 

مرکزي   مرال  مهر تهران است؛ مضاف بر اينكه ن ايد از بالاتربونن امید به زندگ  زنان سالرند از 

 7059مرنان  اقع ن  اين گر د اردد سن ، ن  مناطق مرکزي   مرال  مهر نیز غاف  بون. ن  سال 

مرن  جون  717نفر زن  711ا ا ت  ن  مقاب  هر م  بامد، به 717نس ت جنس  ن  اسهان برابر با 

 بوند است . 772  ن  نقاط   سهاي   717نامهه است. اين نس ت ن  نقاط مهري 

1335-1315( جمعیت بر حسب جمس و زابعیت  3-5جووو )  

 

 ماخذ : مرکز آما  ايران
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 ممابع

 ( ذخیرد سازي انر ي ن  ساخ7052آ ام  حرید ضا، مخها ي يزني مطهرد .) هران بااسهفاند

 .77از موان تغییر فاز نهندد، نوريه انر ي ايران، ن  د 

 (. تحلی  ادني سیسهم ذخیرد انر ي 7054الدين ) طلب، بهنام؛ سالا يان، حسام بیگانه

حرا ت  با اسهفاند از موان تغییر فازنهندد. فنا  يهاي نوين ن  سیسهرهاي انر ي، سال ا ل، 

 .01-41مرا د ن م، صص 

 (. بر س  تاثیر ضريب انهقال حرا م جابجاي  ن  بهینه سازي 7057دي جاماسب )پیرکن

، پايان نامه کا مناس  ا مد، نانوكدد مكانیک، نانوگاد "سیسهم هاي ذخیرد کنندد انر ي

 خواجه نصیرالدين طوس .

 ( تاثیر نانوموان تغییر فاز نهندد ن  سیسهم گرمايش 7059جرویدي، نغره؛ صدف ، نسی ه .)

، 70، مرا د 76کف ن  آب   هواي معهدل   مرطوب. مهندس  مكانیک مد س، ن  د از 

 .51-57نامه مجرواه مقالام کنفرانس، صص   يژد

 ( بر س 7050خرقان ، فاطره؛ خدائ ،  انا .) سیسهم ن  نهندد فاز تغییر موان از اسهفاند 

هاي نوين ن  نگهدامت الرلل   .يكرن حرا ت . چهرمین کنفرانس بین سازي انر ي ذخیرد هاي

 انر ي. 

 (. اهریت بهینه سازي مصرف انر ي ن  7050العابدين ) حسین ،   يا؛ افلاطونیان، زين ماد

 الرلل    يكرنهاي نوين ن  نگهدامت انر ي ساخهران. چها مین کنفرانس بین

  ،بر س  انواع موان تغییر 7057طاهري. هلیا؛ محرد جوان ثقف    بهر ز محرد کا ي ،

ن مین کنفرانس بین الرلل    يكرنهاي  نهندد   اسهفاند از آن ن  ارلكرن هاي مخهلف،فاز
 ، تهران، منطقه  يژد اقهصان انر ي پا س جنوب .نوين ن  نگهدامت انر ي

  ،انهوا ام   زنه، تهران."،کهاب مصالح   ساخهران "7057فر تن ، سام ، 

 ( به ون خوا7055قاسر ، مجید؛ پیرکندي، جاماسب .) موان تغییر فاز نهندد با افز نن  

 ، هفدهرین کنفرانس سالانه   بین الرلل  مهندس  مكانیک، نانوگاد تهران."ذ ام نانو

 ( بر س  نقش موان تغییر فاز 7054منصو ي، م نم؛ پیرکندي، جاماسب؛ افوا ي، ابراهیم .)

ل ن م، مرا د ن م، نهندد ن  مديريت مصرف انر ي ساخهرانها. انر يهاي تجديدپذير   نو، سا

 . 25-05صص 

 ( طراح  سیسهم ذخیرد ساز سرما براي يک ساخهران 7055منصو ي، م نم؛ ج ا ، محسن .)

ن مین کنفرانس بین  انا ي ن  مهر اهواز   مقايسه آن با سیسهم هاي سرمايو  مرسوم،

 الرلل  گرمايش، سرمايش   تهويه مط وع، تهران.
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Abstract 

In recent years, many experimental, analytical and numerical studies have 

been conducted to increase the heat transfer efficiency of devices with 

economic savings approach. Common solutions for this are to increase the 

fluid flow intensity and increase the solid-fluid contact surface. On the 

other hand, storing thermal energy due to less environmental pollution is an 

important and practical way to conserve energy and improve its efficiency. 

Phase change materials have the highest heat storage capacity; But due to 

their low thermal conductivity, they have limited applications. The use of 

porous thermowood plate with phase change materials is presented as a 

solution to increase the thermal conductivity of these materials. 

Hot thermowood panels are one of the most advanced materials that have 

been considered by researchers and consumers due to their variety of 

applications. This diversity of application is due to the cellular structure. 

Their open cell type has higher thermal conductivity and permeability 

compared to closed cell due to its suitable structure. In this research, with 

the help of software and heat transfer experiments, thermoformed plates 

and phase change materials in four different modes have been studied 

experimentally and then the results have been compared with each other. 

Designed for software analysis with a set of international standards 

Then, with the help of software such as View, Design Builder, Greenhouse 

Autodio, Insight, the sample volume in Tehran location was studied and the 

raw volume and volume were analyzed using thermodynamics in this 

location, which shows the effect of about 118 units. Ashtar was used to 

make the studied laboratory model of RT-55 paraffin modifier and two 

pieces of open cell thermowood. The results showed that the simultaneous 

effect of latent heat on paraffin RT-55 and the ratio of surface to top 

volume in the constant conditions of the test, caused a further decrease in 

surface temperature of the plate compared to other experiments. The plate 

accelerates the melting and freezing process in the phase change materials 

and on the other hand speeds up the phase change process in these 

materials. 

 

Keywords: Thermowood - Energy - Paraffin - Phase Changer 

 



 مصرفط دام  ومارج سامتمان   termo woodمطاسعه زجربط کاهش مصرف انرژی با ب ارگیری ماده زغییر فا  دارافیمط در 

 

 

 

 

 
Energy Institute of Higher Education 

 

Title 

Experimental Study Of  Reducing Energy Consumption By Using 

Paraffin Phase change Material in Thermo Wood Used Inside and 

Outside the Building 

 

Thesis for a master's degree In the field of architecture and energy 

 

 

 

By 

Marzieh Kuchakpoor 

 

 

Supervisor 
Dr. Mehdi Abdi 

 

Advisor 
Dr.Heidar Madah 

 

 

 

Septrmber 2020 

 


