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 :چکٕدٌ

اَمٕت ثسیٕبزْ ٔبفتیٍ   ،سبٔشآي تثجٕت آن دز دمبْ ًَاْ داخل مىبشل کىتسل دمبْ ٔٓ ي افصأش استبودازدَبْ شودگٓ، يًَا آةتغٕٕسات  دلٕل ثٍ

دز  تغٕٕیس فیبش  میًاد  اسیتابدٌ اش  شًد.  ثبعث زسٕدن ثٍ ايج مصسف ثسق مٓ ،است. وٕبش ثٍ سسمبٔش ي خىک کسدن ًَا طٓ زيشَبْ گسم تبثستبن

ٍ  دز مشکل ثبشد.سجت خبثدبٔٓ شمبن ايج مصسف ي زاٌ حلٓ ثساْ أه تًاود  مٓسسمبٔشٓ ي گسمبٔشٓ کىىدٌ اوسضْ  َبْ ذخٕسٌ سبمبوٍ  ،أیه مابلی

ّ ٔک مجدل حسازتٓ پسشدٌ ثب مًاد تغٕٕس فبش ن ثساْ سبشٔآ شجٍٕي مؤثسسٔبضٓ مجتىٓ ثس ظسفٕت حسازتٓ سبشٔ مدلٔک وتبٔح   مًزد استابدٌ دز سیبمبو

شیدٌ   گسمبْ خرةپٕشىُبدْ،  ٕه ثساْ ازشٔبثٓ َسچٍ ثُتس سبمبوَّمچى ٍ شدٌ است.ئازأک مىصل مسکًوٓ فسضٓ دز مىبطق کًٔسْ أسان  ّتًُٔ

 3حیديد  وشبن اش آن دازد کیٍ   وتبٔح حبصلمطبلعٍ قساز گسفتٍ است.  ٍ، مًزدسبمبو ًَاْ ِدمىددز مابٔسٍ ثب مصسف اوسضْ  تغٕٕسفبش ِتًسط مبد

دزصید اویسضْ    07حبئص اَمٕت دٔگس آن است کٍ ثٕش اش  ّد. وکتشً خرة مٓ تغٕٕسفبش ِتًسط مبدگسمبْ وبمطلًة ، دمىدٌثساثس اوسضْ مصسفٓ 

 ثٕس ثسصأٓ دز خبثدبٔٓ شمبن ايج ثبز دازد. أپرٔسد کٍ أه امس ت دز طًل شت صًزت مٓ دمىدٌمصسفٓ 

  .حل عددْ،سبشْ اوسضْ گسمبٔٓ ذخٕسٌ، گسمبْ وُبن، تغٕٕسفبش ِمبد، سسمبٔش زأگبن ْ:َبْ کلٕد ياضٌ
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 هقذهِ  .1

ْ مػکًوٓ َا دوٕا غالاوٍ دز غاختماندز  اوسضْکل  چُل دزقد حديد

َا  غًمٓ غاختمان کٍ أه تٍ مؼىاْ غُم ٔک ؾًد ي تجازْ مكسف مٓ

 ٍ اْ دز غستاغددس اُددان اغدد   ت ددؽ   دز قددديز زاشَدداْ زه اودد

 دزوتٕجدٍ، زدس  کدسدن ي   خىک کسدن، ْ اش أه اوسضْ قسف چؿمگٕس

ْ َا  ًَاْ غاختمان ّتًُٔ ٓ غدأؽ  آاْ زغدٕدن تدٍ دمد    تدسا ً  مد د  ؾد

َدداْ تًُٔددٍ  ااوؿددٕىٓ تددساْ غدداماوٍ ػىددًان تددٍ «غددسمأؽ زأگددان»

، غدسمأؽ زأگدان    دز َا مؼسفٓ ؾدٌ اغد   داز دز غاختمان کمپسغًز

دز ي أه غسما تٍ َىگدا  وٕداش    اْ ذخٕسٌ غاماوٍغسماْ ًَاْ ؾة دز 

زسماْ وُان تدا کمدک    ِدکىى  َاْ ذخٕسٌ د  غاماوٍؾً آشاد مٓطًل زيش 

ٓ  ػه  دازا تًدن ظسفٕ  تالاْ حسازتٍٓ ت ،1مًاد تغٕٕسفاش تًاوىدد دز   ، مد

تدا کمدک مدًاد     غدسمأؽ زأگدان  کاز زسفتدٍ ؾدًود  دز    أه شمٕىٍ تٍ

ٍ  تغٕٕدس فداش   ِمادفاش، غسماْ ًَاْ ؾة تساْ اامد کسدن تغٕٕس  کداز  تد

ؾدٌ دز طًل زيشَداْ   ي فاش اامد تؿکٕل فسأىد دفغ اوسضْ(زيد ) مٓ

   ارب اوسضْ( فسأىد) ؾًد ارب اوسضْ مأغ مٓزس  تا 

 
 دفع گشها سشهاٗش ساٗگاى الف. جزب گشها ب.(: اساس کاس 1شکل )

 

وؿدان   (1)َدا کدٍ دز ؾدکل     غاختمان غسمأؽ زأگاناغاظ کاز 

 : دازددي مسحهٍ  ،دادٌ ؾدٌ

وؿدان  (1-الدف )طًز کٍ دز ؾکل  ارب اوسضْ: َمان فسأىد الف 

، شماوٓ کدٍ دمداْ   تغٕٕس فاش مادِؾدٌ دز  ذخٕسٌ ، غسماْدادٌ ؾدٌ اغ 

د  ًَاْ زسمٓ کٍ قدساز  ؾً محٕط تالاتس اش دماْ آغأؽ تاؾد، آشاد مٓ

مدادِ  ػثًز کسدٌ ي تغٕٕس فاش مادِمثدل حايْ اش مٕان  ،اغ  خىک ؾًد

زسمداْ   اربتا  تغٕٕس فاش مادِ کىد  مٓ ارب ًَا زسمازا اش تغٕٕس فاش،

 ؾًد  اامد تٍ مأغ تثدٔل مٓ حال تدزٔج اش  ًَا تٍ

                                                           
1. Phase Change Materials  

 ؾًد   ارب اوسضْ وامٕدٌ مٓ فسأىد، فسأىدأه 

وؿدان دادٌ   (1-طًزکدٍ دز ؾدکل )ب   دفغ اوسضْ: َمان فسأىد  ب

ؾًد کٍ دماْ محدٕط اش   اوجا  مٓ ؾة دفغ اوسضْ دزطًل فسأىد، ؾدٌ

زسمدا   ،تغٕٕس فاش مادِدماْ اتاق کمتس اغ   ًَاْ غسد تا ػثًز اش مٕان 

 دز محدديدِ  تغٕٕدس فداش   مدادِ زا ارب خًد کسدٌ ي تاػث اامد ؾدن 

دفغ اوسضْ تا شماوٓ کٍ دماْ محٕط کمتدس   فسأىدؾًد   دمأٓ مؼٕىٓ مٓ

 >  1=تًاود ادامٍ پٕدا کىد  اش دماْ آغأؽ تاؾد، مٓ

 َدا  غداختمان دز  غسمأؽ زأگان کٓ اش مطالؼات اتتدأٓ دزتازِٔ

 ّلًلد  َدا  > اوجا  ؾد کٍ آن0= ي َمکازانتسوپىٓ تًغط  ،0222دز غال 

تدًد،   تغٕٕس فداش  کىىدِ اوسضْ کٍ حايْ مادِ ذخٕسٌ غاماوّتا  حسازتٓ زا

َأٓ کدٍ تدس زيْ غدًل ات غددٔم      تا آشمأؽ أه زسيٌ ادغا  کسدود 

تٍ أه وتٕجدٍ زغدٕدود کدٍ چدٍ دز      ،اوجا  دادود تغٕٕس فاش مادِ ػىًان تٍ

ْ   فسأىددفغ اوسضْ ي چٍ دز  فسأىد  C15تُتدس اغد     ،ادرب اودسض

دز  ياًد داؾدتٍ تاؾدد،   ْ ػثًزْي ًَا تغٕٕس فاشمادِاختلاف دما تٕه 

 واپرٔس خًاَد تًد  ااتىاب غٕس أه قًزت افصأؽ دتٓ ًَا

اوجا   0212دز غال تسيئهي  کًغکػًدٔگسْ کٍ تًغط تحقٕق دز 

اثس وًغاوات دماْ ًَاْ يزيدْ مًزد مطالؼدٍ قدساز زسفد       ،>3ؾد =

ً  وًغداوات  ِوحًَا وؿدان اش آن داؾد  کدٍ     وتأج کاز آن اْ دمداْ َد

ٓ تغٕٕس فاش يزيدْ )تا ثات  ماودن وًع مادِ ْ تًاودد   ( مد کىتدسل   تدس زي

  أده زدسيٌ   گرازدت مى ٓ ثٕستأ تغٕٕس فاشمىاغة دما دز خسيآ مثدل 

 غدسمأؽ زأگدان   زسفتٍ دز شمٕىّ مطالؼات قًزتػه  واکامٓ تسخٓ 

 زا تا أه مًضًع مستثط داوػتىد 

ّ > ٔدک  4=0221دز غال  غامان ي التجاز يکٕل  کىىددِ  ذخٕدسٌ  غداماو

زٔاضدٓ   مددل  3َدا   تًٍُٔ ادغا  کسدودد  آن  غاماوّاوسضْ زسمأٓ زا تا 

زا تا فسضٕات زًوازًن ازائٍ کسدٌ ي غپع تساْ ازشٔاتٓ  اوتقال حسازت

َدا وؿدان    ٓ زا طساحٓ کسدود  وتأج کداز آن َأ آشمأؽ مؤثسمتغٕسَاْ 

 ،مػتطٕهٓ کمتدس تاؾدد   َاْ مکؼة مٕان پًؾؽ داد کٍ َسچٍ فاقهّ مٓ

 ٔاتد  ػمهکسد دغتگاٌ تُثًد مٓ

مثىٓ تس أىکٍ  ،>5= 0224غال  زد ي َمکازان شالثاَاْ  تساغاظ ٔافتٍ

ػمهکسد تُتدسْ   غسمأؽ زأگانتس دز  مػتطٕهٓ واشک َاْ مکؼة پًؾؽ

ي لاشازي دز مقٕاظ ياقؼدٓ تًغدط    تغٕٕس فاش مادِحايْ دازود، دي مثدل 

د ي مدًزد آشمدأؽ قدساز زسفد       > غاختٍ ؾ6= 0229دز غال  َمکازان

آلدٓ پدس ؾددٌ     غٕس تغٕٕس فاش ِمادَاْ آلًمٕىًٕمٓ کٍ تا  ايل تا کٕػٍ ومًوّ

دزين  اش قاتٓ آلًمٕىًٕمٓ کٍ ،دي  کٍ دز ومًوّ حالٓ، غاختٍ ؾد؛ دزتًدود

 زٕسْ اوداشٌ غٕسآلٓ پسؾدٌ تًد، اغت ادٌ ؾد  تا کمک تغٕٕس فاش مادِاش  آن

دماْ ًَاْ خسيادٓ تدًان غسمأؿدٓ مثددل ت مدٕه شدٌ ؾدد  قداب        

  آلًمٕىًٕمٓ ض ام  ٔکػاوٓ داؾ  ي تا تًادٍ تدٍ کدم تدًدن مقايمد     
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 ٓ داد   زغاوؽ اوتقال حسازت دزين آن، تًان غسمأؽ تالاتسْ زا وؿان مد

َدا   ؾدن ي وؿد  کدسدن آن   پازٌ ،َاْ آلًمٕىًٕمٓ َاْ کٕػٍ ٔکٓ اش ػٕة

ٓ   تًد  أه مطالؼٍ وؿان مٓ تًاودد   داد اوت اب َىدغٍ ي اىع پًؾدؽ مد

 تاؾد  تغٕٕس فاش خًد، تٍ مُمِٓ اوت اب مادِ

تدساْ کداَؽ    تغٕٕس فاش حايْ مادِ زأگانغسمأؽ ْ پرٔس وطثاقا

اداْ ياتػدتگٓ تدٍ     تٍ َا، غاختماناوسضْ مًزد وٕاش تًٍُٔ ي غسمأؽ 

ّ 7مٕاوگٕه دماْ مىطقٍ = ْ  وًغدان >، تٍ تصززدٓ دامى دمدأٓ زيشاودٍ    َدا

تدساْ   غدسمأؽ زأگدان   ،ؾددٌ >  تا تًاٍ تٍ مًازد ذکس8تػتگٓ دازد=

تغٕٕس مًاد تس اش مىاطق غاحهٓ ي مؼتدل اغ   اش  مىاطق کًٔسْ مىاغة

 خىک کسدن ًَا تًان تساْ کاَؽ اوسضْ مكسفٓ ْ تا دماْ تالا مٓفاش

تغٕٕدس  مدًاد  ي اش  اْ( تس )مثل مىداطق حدازٌ   َاْ مىاطق زس  دز تاتػتان

َداْ مىداطق    تًان تدساْ زسمدأؽ دز شمػدتان    ْ تا دماْ پإٔه مٓفاش

َدأٓ تدا    >  تدساْ اقهدٕم  9ػسل اغسافٕأٓ اغت ادٌ کسد= N02تالاْ

ٍ ،ت ايت دمدأٓ ؾدة ي زيش کمتس   ّ دز تغٕٕس فداش مدادِ زٕسٔکاز تد  غداماو

ّ  چىددان ،وٕاشمىد دق  ي حػاغدٕتٓ دي تًٍُٔ اوت داب   ، چدٍ دز مسحهد

ي چٍ دز مسحهّ اوت اب پًؾؽ مىاغة اغد ، شٔدسا ازدس    تغٕٕس فاشمادِ

پدإٔه وثاؾدد ي    تغٕٕس فداش  مادِکافٓ تساْ اوجماد  دماْ ؾة تٍ اوداشِ

ودٍ تىُدا اثدس مثثتدٓ      اغت ادٌ اش زسماْ وُاناامد وؿًد،  تغٕٕس فاش ِماد

زا َم  َاْ متدايل اوسضْ مكسفٓ غاماوٍ ،تهکٍ دز زيش تؼد ،زرازد ومٓ

 کىىدٌ خىکَاْ  غاماوٍ ت ؿٓ اش غسماْ تًلٕدْ ؛ چًندَد افصأؽ مٓ

ٓ  تغٕٕدس فداش   مادِقسف اامد ؾدن  ي فهدٕکع زادٕه    > 12= ؾدًد  مد

ْ  مددل اش زيؼ آوتدالپٓ تدساْ    ،0226دز غال  َمکازان ّ  غداش  غداماو

اْ اغت ادٌ کسدودد    َاْ اغتًاوٍ غاشْ زسماْ وُان حايْ پًؾؽ ذخٕسٌ

زسما  ذيب مثادلّ فسأىدَا اش مؿاَدات خًد دزٔافتىد کٍ دز ؾسيع  آن

ّ   ،مدأغ  ظًُز ايلٕه لأّ دلٕل تٍمطهًب اغ ؛ غپع  زسمدا   أده مثادلد

کىد، اما تدا پٕؿدسيْ    ٔاتد ي مقايم  حسازتٓ زؾد مٓ کاَؽ مٓ غسٔؼاً

زسمدا کىدد    ، زيود وصيلٓ مثادلّاأٓ آشاد ذيب ي تا ؾسيع ااتٍ فسأىد

 > 11ؾًد= مٓ

دز  تغٕٕس فداش تٍ تسزغٓ کازکسد مًاد  ،0228دز غال  حػه وجاز ي

َا دز تسزغٓ خًد وؿان  َا پسداختىد  آن کاَؽ وًغاوات دمأٓ زه اوٍ

أجاد ؾدٌ دز طًل زيش زا تا کمک مًاد  تًان زسماْ شٔاد دادود کٍ مٓ

اش زؾدد   ،کسدٌ )تا تؿکٕل فاش مدأغ( ي اش أده طسٔدق   ارب  تغٕٕس فاش

ٓ  آن اهًزٕسْ کسد  مطالؼّ َا دز زه اوٍ دما ّزئ تٓ ا داد تد  َا وؿان مد

 ٓ  ّدزاد  5 تدا  دمدا زا  ،تدسٔه غداػات زيش   تدًان دز زدس    أه زيؼ مد

 > 10= زساد کاَؽ داد غاوتٓ

َاْ حدايْ   مدلٓ زا تساْ غاماوٍ ،0215دز غال  وًغلاک تًزن ي

اش اثددس ااتجددأٓ آشاد دز  ،مؼسفددٓ کسدوددد کددٍ دز آن تغٕٕددس فدداش مددادِ

مطالؼٍ تدس  َا تا  وظس ؾدٌ تًد  آن قسف تغٕٕس فاش َاْ مراب مادِ ت ؽ

کدٍ داخدل    تغٕٕس فاش ِماد ػىًان تٍتتسادکان  اْ دزتسزٕسودِ زيْ غاماوٍ

CPVCَأٓ اش  لًلٍ
ا اثثدات  مدل خًد ز ًاوػتىدت ،تًدودزٔ تٍ ؾدٌ  1

 > 13ىد =کى

کازکسد  تٍ مطالؼّ ،0215دز غال  دز پطيَؿٓ َمکازاناغتسمه ي 

 )طٓ فكدًل غدسد غدال(    ٓزسمأؿ )طٓ فكًل زس  غال(، غسمأؿٓ

اود  أه زسيٌ ضمه  دز طًل ٔکػال کامل پسداختٍ تغٕٕس فاشَاْ  غاماوٍ

ّ  مدلٓ زٔاضٓ وؿان دادٌ مؼسفٓ فدًق مىجدس تدٍ کداَؽ      اود کٍ غداماو

دفتدس کدازْ دز    ّتًُٔ تساْ kWh/Year140 مكسف اوسضْ تٍ مٕصان

 > 14ؾًد = لًٕتهٕاوا مٓ

ٕک مدل زٔاضدٓ اوتقدال حدسازت    قحت ،پطيَؽ حاضس ْاتتدا دز

 تساْ قد حات ت د  حدايْ مدادِ     کٍ مؤثسظسفٕ  زسمأٓ مثتىٓ تس 

اغ   غپع تا کمک مددل زٔاضدٓ   ؾدٌ  ثثات، اتًغؼٍ ٔافتٍ تغٕٕس فاش

کداَؽ اودسضْ    دز تغٕٕس فداش غىجٓ کازکسد مًاد  ، تٍ امکانؾدٌ مؼسفٓ

ياحد مػکًوٓ ياقدغ دز مىداطق کدًٔسْ أدسان      مًزد وٕاش تساْ تًُّٔ

 پسداختٍ ؾدٌ اغ  

 تغ٘٘ش فاصسفتِ تشإ هثذل کاس تِهذل سٗاضٖ  .1

ْ  ّتا تًغؼ َدًاْ ػثدًزْ اش مٕدان    اسٔدان   زياتط اوتقال حسازت تدسا

تدا   آيزدٌ ؾدٌ، (0)ؾکل  زداْ اش آن  کٍ تكًٔس ومًوٍ ق حات ت  

 ؾدٌ اغ : غاشْ مدل تغٕٕس فاشمثدل  فسضٕات شٔسزٕسْ اش  تُسٌ

ٓ  ًَا دز اُ  محًزْ قسف اش َدأ  حسازتٓ  1 ، ؾدًد  وظس مد

َداْ تػدٕاز کدم اَمٕد  پٕددا       زغاوؽ حسازتٓ غٕال دز غدسػ   شٔسا

ٍ  0اش ػدد تدين تؼد پکه  ،کىد  دز أه شمٕىٍ مٓ > 15مؼٕداز =  ػىدًان  تد

 ؾًد: اغت ادٌ مٓ

(1) 
                  

2
h

ab
d

a b



Re.Pr؛ 

p hc d
Pe

k


  

محًزْ َدًا   ، َدأ 122تس اش  َاْ تصزگ اْ کٍ دز پکه  زًوٍ تٍ

اَمٕد   أده مًضدًع    ،122اَمٕ  تًدٌ ي دز اػداد پکه  کمتس اش  تٓ

( کٍ m/s2 0دَىد کٍ دز کمتسٔه غسػ  ) محاغثات وؿان مٓ ٔاتد  مٓ

 اغ ؛ 172پکه  وٕص َمساٌ اغ ، ػدد پکه  حديد  مقداز تا کمتسٔه

2(0.0515×0.013)
(1.127)(0.2)(1005)( )

0.0515+0.013 =173
0.0271

pc d
Pe

k






 

 تا محٕط اطساف ودازد  ٓاوتقال حسازت ػأق تًدٌ ي تػتس کاملاً  0

                                                           
1. Chlorinated Poly Vinyl Chloride  
2. Peclet 
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 ؾًد  مٓ وظس قسفتػتس تس اوتقال حسازت    اش تأثٕس تدو3ّ

، تٍ اص ظسفٕ  حسازتدٓ  تغٕٕس فاش   تما  خكًقٕات ًَا ي ماد4ِ

 ؾًود  مٓ، ثات  ي مػتقل اش دما دز وظس زسفتٍ تغٕٕس فاش مادِ

 آٔد  ومٓ ياًد تٍزًوٍ ياکىؽ ؾٕمٕأٓ دز تػتس  َٕچ  5

 غسػ  اسمٓ ي ضسٔة اوتقال حسازت ثات  اغ    6

 واچٕص اغ   فسأىدشمان ماود ًَا دز مقأػٍ تا طًل مدت َس   7

ٓ  ٕدص محدديد تدًدن زػدتسِ    ي و پإٔه تًدن دلٕل تٍ  8 مدًزد   دمدأ

 ؾًد  مٓ وظس قسفاش اوتقال حسازت تٍ زيؼ تؿؼؿغ ،تحث

دز  ،طدًز ٔکىًاخد    خًتٓ ي تٍ تٍ تغٕٕس فاش ؾًد مادِ فسل مٓ  9

 تًشٔغ ؾدٌ اغ   مػتطٕهٓ مکؼةَاْ  پًؾؽ

َٕچ ًَأٓ يازد  مادِ تغٕٕس فاشؾًد تٍ َىگا  تصزٔق  فسل مٓ  12

 مػتطٕهٓ وؿدٌ اغ   َاْ مکؼة پًؾؽ

پًؾدٓ   چؿدم  تغٕٕدس فداش   ؾدن مادِ 1اش آثاز مستًط تٍ اتسغسد  11

 ؾًد  مٓ

ضسأة اوتقال حسازت تساْ تمدا  قد حات ي تدساْ َدس دي       10

 ؾًد   ياُؿان ٔکػان فسل مٓ

َدا دز وظدس    غطًح اوتقال حسازت، غطًح تالا ي پإٔه پًؾؽ  13

 ؾًد  مٓ وظس قسفؾًد ي اش اوتقال حسازت اش غطًح کىازْ  زسفتٍ مٓ

اش  تغٕٕدس فداش   ضد ام  کدم قد حات حدايْ مدادِ      دلٕدل  تٍ  14

  ؾًد مٓ وظس قسف تغٕٕس فاش َاْ مراب مادِ اأٓ آشاد دز ت ؽ ااتٍ

 
 دسٍى هادٓ تغ٘٘ش فاصحإٍ  قشاسگ٘شٕ صفحات تختحَُ ً(: 2) شکل

 سٍ اص ٍجِ سٍتِ ،ب.اص ٍجِ کٌاسٕ الف.؛ گشهإ ًْاى ٓکٌٌذ رخ٘شُهثذل 

 ٓاضد ٔمؼدادلات ز  (،0)ات فدًق ي ؾدکل   ٕتا دز وظس زسفته فسض

 ؾًود:ٓ تًغؼٍ دادٌ م سٔش قًزت تٍ تساْ ًَاْ ػثًزْ مستًط

(0) 

( , )
( , ) ( , ) 0

p p

PCM

pg pg

PU PUT x t
T x t T x t

x A c A c   


  


 

 ؾسط مسشْ:

(3)                                                       (0, ) ( )inletT t T t 

                                                           
1. Super Cooling 

( تا ؾسط مسشْ مؿ ف 0اش حل مؼادلٍ دٔ ساوػٕل مستثٍ ايل )

 ؾد:( حاقل خًاَد 4) ّؾدٌ مؼادل

(4)( , ) ( , ) ( ( , ) ( , ))

P

pg

PU x

A c

PCM in PCMT x t T x t T x t T x t e
 

 

   
ل4) مؼادلّ x( تا تثدٔ i x  يt j t ٍقًزت  ت

 آٔد: مٓػددْ دز

( 1, ) ( , ) ( ( , ) ( , ))

p

pg

PU x

A C

PCM PCMT i j T i j T i j T i j e
 

 

     
(5) 

( تٍ 6) ّزاتط ،ؾدٌ دز َس المان ىاتسأه تساْ مقداز زسماْ مثادلٍت

 دغ  خًاَد آمد:

(6)                        ( , ) ( ( 1, ) ( , ))pgQ i j A c T i j T i j    

 ؾًد: ( حاقل م7ٓ) ّ، مؼادل(6( ي )5) ّتا ادغا  دي مؼادل

(7)   ( , ) (1 )( ( , ) ( , ))

P

pg

PU x

A c

pg PCMQ i j A c e T i j T i j
 

 

 

   

مادِ تغٕٕس ؾدٌ تٍ ًَاْ غسد تًغط  اش آوجأٓ کٍ تما  زسماْ مىتقل

( مثٕه زسماْ خسيادٓ اش  7) ٍّ مؼادلتًان ز   ک ؾًد، مٓ مٕه مٓفاش تأ

اش  حجدم کىتدسل  اوسضْ تساْ َدس   ّاغ  ي تا وًؾته مًاشو مادِ تغٕٕس فاش

 د:ؾً ( تٍ أه قًزت حاقل م8ٓ) ّ، زاتطمادِ تغٕٕس فاش

(8)                        ( ) PCM

x x dx p p PCM

dT
q q Q m C T

dt
   

(9)               
2

2
( )PCM PCM

p p p PCM

T dT
k a dx Q m C T

dtx



 


 

ّ    اش دي ،(9) تساْ حل زاتطّ شٔدس   ؾسط مسشْ ي ٔدک ؾدسط ايلٕد

 د:ؾً اغت ادٌ مٓ

(12)                                                       2;X 0PCMT

x





 

(11)                                                       2;X 0PCMT

x





 

(10)                                                      
0( ,0)PCMT x T 

( , 1)

( , )

( ( , ))

[ (1 )][ ( , ) ( , )]

( ( , ))

[ ( 1, ) 2 ( , ) ( 1, )]

p

pg

PCM

PCM

p PCM p

PU x

A C

pg PCM

p

p PCM p

PCM PCM PCM

T i j

T i j

t

C T i j m

A C e T i j T i j

k a t

C T i j m x

T i j T i j T i j

 
 



 

 




  






    

 

(13) 
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ْ  ؾثٍٕتساْ  ،ؾدٌ مؿ ف اغ  َماوطًز کٍ اش زياتط وًؾتٍ  غداش

 َمصمان حل قًزت تٍ( 13( ي )5لاش  اغ  مؼادلات ) تغٕٕس فاشمثدل 

 ُتس زيؼ حل، ومًداز اسٔاوٓ مستدًط ود  تساْ وؿان دادن َسچٍ تؾً

وؿان دادٌ  (3)آيزدٌ ؾدٌ اغ   تس اغاظ آوچٍ دز ؾکل  (3)دز ؾکل 

، دز (MATLAB) متهدة  افصاز ؾدٌ اغ  ي حل ػددْ تا کمک وس 

دمداْ تمدا  وقداط     ،َس زا  شماوٓ دماْ تما  وقاط تػدتس ي دز پدٓ آن  

آ اش خسيؾدن دماْ ًَاْ  ؾًد  تا محاغثٍ ًَاْ ػثًزْ محاغثٍ مٓ

اتتدأٓ تساْ زا  شمداوٓ تؼددْ تکدساز     تػتس، َمٕه محاغثات اش وقطّ

 پأان پرٔسد  فسأىدٔاتد کٍ  د  أه مساحل تا آوجا ادامٍ مٓؾً مٓ

 
 تغ٘٘ش فاصًوَداس جشٗاًٖ حل هعادلات هثذل (: 3) شکل

 شذُ دس تستش استفادُ هادٓ تغ٘٘ش فاص .2

مادِ تغٕٕس  ػىًان تٍ 1222زلأکًل  اتٕهه اش خًاـ پهٓ ،دز أه تسزغٓ

ٓ حاقل اش آشمدأؽ   وتٕجّ اغت ادٌ ؾدٌ اغ   فاش ٓ  زسماغدىج  زيتؿد

ّ    تسادٔ ساوػٕهٓ  مٕدان ظسفٕد     ْ أه مادٌ کدٍ امکدان اغدت ساا زاتطد

 (4)کىد، دز ؾکل  تغٕٕس فاش فساَم مٓ ِتا دما زا دز زػتس مؤثسحسازتٓ 

 آيزدٌ ؾدٌ اغ   

 

 

 تا دها  هادٓ تغ٘٘ش فاص(: تغ٘٘شات ظشف٘ت حشاستٖ 4شکل )

 تغ٘٘ش فاصساصٕ هثذل  شثِ٘ .4
ٍ   مىظًز تسزغٓ مدل ازائٍ تٍ ه غداماوٍ تدا ؾدسأط    ٔد غداشْ ا  ؾددٌ، ؾدثٕ

ا تد  (5)َاْ  دز ؾکل ،زًوازًن اوجا  ؾدٌ اغ  کٍ وتأج حاقل اش آن

ؾددٌ تدساْ    اغ  مؿ كات دزوظسزسفتٍ آيزدٌ ؾدٌ اغ   ز تىٓ( 8)

طدًز کدٍ اش    َمدان  ؾدٌ اغد    زصازؼ (1)دز اديل  تغٕٕس فاشمثدل 

مؿ ف اغ ، دماْ ًَاْ يزيدْ وقدؽ   کاملاً (6)ي  (5)َاْ  ؾکل

شمداوٓ   فسأىدد دازد  پأان  فسأىدمُمٓ دز مدت شمان زغٕدن تٍ پأان 

ؾًد کدٍ دمداْ َدًاْ يزيدْ ي خسيادٓ اش تػدتس       دز وظس زسفتٍ مٓ

کاَؽ دمداْ َدًاْ يزيدْ ي دز    ،دفغ اوسضْ فسأىدٔکػان ؾًد  دز 

تُتس  ػه  تػتس، تٍ تٍ يزيدْ ًَاْ دماْ افصأؽ ،ارب اوسضْ فسأىد

، اوتقدال حدسازت   ّمحسکد حسازت اش طسٔق افصيدن وٕسيْ کسدن اوتقال 

اثس غدسػ  َدًاْ    دَد  اوسضْ زا کاَؽ مٓ دفغمدت شمان ارب ي 

زدصازؼ ؾددٌ اغد       (8)ي  (7)َداْ   ز ؾدکل يزيدْ تٍ تػتس وٕدص د 

ادرب   فسأىدَاْ مرکًز مؿ ف اغ ، چٍ دز  طًزکٍ اش ؾکل َمان

ػصأٓ دز دفغ اوسضْ افصأؽ غسػ  ًَا تأثٕس ت فسأىداوسضْ ي چٍ دز 

الثتٍ اش ومًدازَاْ وؿدان دادٌ   دازد  فسأىدمدت شمان زغٕدن تٍ پأان 

تس َاْ تدالا  ثٕس اَمٕ  خًد زا دز غسػ أؾدٌ مؿ ف اغ  کٍ أه ت

 دَد  اش دغ  مٓ

 
)سشعت َّإ دفع اًشطٕ ٓ(: اثش دهإ َّإ ٍسٍدٕ دس دٍس5)شکل 

 هتش تش ثاًِ٘( 25/0عثَسٕ اص ه٘اى صفحات 



 36   ...سازی عملکرد یک مبدل حرارتی پر شده با شبیهمطالعۀ عددی و  

 

 

  جزب اًشطٕ ٓاثش دهإ َّإ ٍسٍدٕ دس دٍس (:6) شکل

 هتش تش ثاًِ٘( 2/0)سشعت َّإ عثَسٕ اص ه٘اى صفحات 

 

 جزب اًشطٕ ٓ(: اثش سشعت َّإ ٍسٍدٕ دس دٍس7شکل )

 

 دفع اًشطٕ ٓاثش سشعت َّإ ٍسٍدٕ دس دٍس(: 8) شکل

 شذُ اعتثاسسٌجٖ هذل اسائِ .5

ٍ غىجٓ مدمىظًز اػتثاز تٍ ؾددٌ،   ل زٔاضٓ ي تسزغٓ قح  زياتط ازائد

ٓ  » وتأج حل ػددْ ،دز أه ت ؽ ي وتدأج  « دٌؾد  مدل زٔاضدٓ مؼسفد

غداشْ اودسضْ    ذخٕسٌ ّغاماو ٔک آشمأؿگآَ ّومًو»تجستٓ حاقل اش 

شمأؿدگاٌ مقأػدٍ   غداختٍ ؾددٌ دز آ  « مادِ تغٕٕدس فداش  زسمأٓ حايْ 

ؾددٌ ي َمچىدٕه    غاختٍ ّمأؿگآَ غاماوآش ّاود  مؿ كات ومًو ؾدٌ

 آيزدٌ ؾدٌ اغ   (1)ؾدٌ دز اديل  ؾسأط آشمأؽ اوجا 

 ٍ ششاٗط آصهاٗش  هشخصات دستگاُ (:1) جذٍل

 5 مػتطٕهٓ تؼداد ق حات مکؼة

 3×5/51×012 (mmمػتطٕهٓ ) ق حات مکؼةاتؼاد 

 022 (gr) مادِ تغٕٕس فاشاس  کل 

◦دماْ ًَاْ يزيدْ )
C) 15 

◦تػتس ) ّدماْ ايلٕ
C) 47 

 2210/2 (kg.s-1) دتٓ اسمٓ ًَاْ يزيدْ

 13 (mmمػتطٕهٓ ) َاْ مکؼة مٕان پًؾؽ ّفاقه

دز  آمدٌ دغ  تٍػددْ ي تجستٓ  َسچٍ تُتس، وتأج ّمقأػ مىظًز تٍ

  اود ؾدٌ وؿان دادٌ (9)ومًداز ؾکل ؾمازٌ 

 
 ًتاٗج عذدٕ ٍ تجشتٖ ٔهقاٗس (:9) شکل

ٍ  طًز َمان  ،اغد   مؿد ف  (9)ؾددٌ دز ؾدکل    کٍ اش وتأج ازائد

َداْ تجستدٓ ي ػدددْ يادًد دازد  اوددک       اوطثاق خدًتٓ مٕدان دادٌ  

دز  مدادِ تغٕٕدس فداش   ٔکىًاخ  واتًشٔغ تًان تٍ  اختلافات مًاًد زا مٓ

داخدل  دز مػتطٕهٓ ي َمچىدٕه يادًد َدًا     َاْ مکؼة داخل پًؾؽ

 َا مستثط داوػ   آن

 هطثَع ًٔ تَْٗٔساصٕ ساها شثِ٘ .6

 زغد: ذکس چىد وکتٍ ي فسضٍٕ ضسيزْ تٍ وظس مٓ دز اتتدا

 مستغ متس 122تستٕة  اح  ي ازت اع غقف ياحد مػکًوٓ تٍمػ  1

ٍ    ،دزوتٕجٍمتس ي  3ي  دز وظدس   3m 322،حجم َدًاْ لاش  تدساْ تًُٔد

  ؾًد مٓزسفتٍ 

دز  hr6 -1ياحد مػکًوٓ م سيل دز طدًل زيش  1ؾدت تًٍُٔ  0

 ؾًد  وظس زسفتٍ مٓ

دفغ  فسأىدکم تًدن شمان دغتسغٓ ًَاْ خىک تساْ  دلٕل تٍ  3

ارب اوسضْ دز وظس  فسأىدتساتس  5 ،فسأىداوسضْ، دتٓ ًَا دز أه 

)اثس افصأؽ غسػ   دٕس فاش تکمٕل ؾًٕتغ فسأىدؾًد تا  زسفتٍ مٓ

                                                           
1. Air Change per Hour (ACH) 
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مادِ ًَاْ ػثًزْ دز کاَؽ مدت شمان دفغ اوسضْ ي مىجمد ؾدن 

  وؿان دادٌ ؾدٌ اغ ( (8)دز ؾکل  تغٕٕس فاش

ٍ  مىاطق کًٔسْ خكًـ ؾسأط دمأٓدز  4 َداْ شٔدس تدٍ     فسضدٕ

 ػمل آمدٌ اغ :

  غداػ  ي   10ادرب اودسضْ دز حدديد     فسأىدشمان مدت

دز  C40ثات  ي مؼدادل   ،دز أه مدت محٕطدماْ ًَاْ 

 ؾًد  وظس زسفتٍ مٓ

 غداػ  ي دمداْ    5/6دفغ اوسضْ حدديد   فسأىد شمان مدت

دز وظدس   C02ثات  ي مؼادل  ،ًَاْ يزيدْ دز أه مدت

 ؾًد  زسفتٍ مٓ

  ؾًد ًَا وٕاشْ تٍ تًٍُٔ  فسل مٓزيش غاػ  دٔگس  5/5دز

 ودازد 

  مؼادل دماْ تػتس دز اتتداْ  ،دفغ فسأىددماْ تػتس دز پأان

 ؾًد ي تالؼکع  ارب دز وظس زسفتٍ مٓ فسأىد

 (0)دز ادديل   مدادِ تغٕٕدس فداش   غأس اطلاػات مستًط تٍ تػتس ي 

 .آيزدٌ ؾدٌ اغ 

 هادٓ تغ٘٘ش فاصْت ج 1000PEG ٍ تغ٘٘ش فاصاطلاعات هثذل (: 2) جذٍل

 مقداز مؿ كٍ

 3×5/593×0422 (mm) اتؼاد ق حات

 62 تؼداد ق حات

 13 (mm) مٕان ق حات فاقهّ

 26/1 (m.s-1) غسػ  ًَاْ ػثًزْ اش مٕان ق حات

 10/1 (kg.m-3) چگالٓ ًَا

 1225 (J.kg-1.K-1) ظسفٕ  حسازتٓ ًَا

 1222PEG(◦C) 42-33دمأٓ تغٕٕس فاش  زػتسِ

 1222PEG (kg.m-3) 1293چگالٓ 

 159 (kJ.kg-1زسماْ وُان )

 322 (kg) مادِ تغٕٕس فاشيشن کل 

 C62 58◦( دزcP) مادِ تغٕٕس فاش ئػکًشٔتٍ

 C02 (◦C-1) 2 22273◦دز مادِ تغٕٕس فاش ضسٔة اوثػاط زسمأٓ

 C02 (W.m-1.K-1) 2 03◦دز  مادِ تغٕٕس فاش َدأ  حسازتٓ

-1دز طًل زيش )ؾدت تًٍُٔ 
hr) 6 

-1ؾدت تًٍُٔ دز طًل ؾة )
hr) 32 

غاشْ َدًاْ خسيادٓ اش غداماوّ     ( وتٕجّ حاقل اش ؾث12ٍٕؾکل )

تًُّٔ مطثًع مىصل مػکًوٓ فسضٓ زا تٍ َمدساٌ َدًاْ محدٕط تٕسيودٓ     

( مؿد ف اغد ، دز غداماوّ    12طًز کٍ اش ؾکل ) دَد  َمان وؿان مٓ

پٕؿىُادْ تا تثدٔل ؾدن فاش اامد تٍ فاش مأغ تا حد چؿدمگٕسْ دمداْ   

ٔاتد  ػهد  شٔدادتس تدًدن دمداْ َدًاْ       ًَاْ زس  طًل زيش کاَؽ مٓ

ٓ   32تا  05خسيآ اش زػتسِ آغأؽ ) زدساد(، تدالا تدًدن     دزادّ غداوت

اغ  کدٍ دز أده تسزغدٓ،     1222زلأکًل  اتٕهه  محديدِ تغٕٕس فاش پهٓ

 ػىًان مادِ تغٕٕس فاش دز وظس زسفتٍ ؾدٌ اغ   تٍ

 

ٗک هٌضل  ٔتِ تشإ تَْٗسفکاس تِ تغ٘٘ش فاص ٔساهاً ساصٕ شثِ٘ (:10) شکل

 هسکًَٖ فشضٖ ٍاقع دس هٌاطق کَٗشٕ اٗشاى

دفغ اوسضْ کٍ تا ػثًز ًَاْ خىک اش مٕان تػتس دز  فسأىدطًل دز 

فاش مأغ تا دفدغ زسمداْ خدًد تدٍ َدًاْ       زٕسد، طًل ؾة قًزت مٓ

کدٍ دز   وامطهًتٓ ػثًزْ، تٍ فاش اامد تثدٔل ؾدٌ ي ضمه دفغ زسماْ

 ؾًد  طًل زيش ارب کسدٌ اغ ، تساْ زيش تؼد آمادٌ مٓ

 اسصٗاتٖ عولکشد ساهاًِ پ٘شٌْادٕ.7

َداْ زًودازًوٓ کدٍ تًغدط ؤًػدىدزان       اتتدا ؾداخف  ،دز أه ت ؽ

ٍ   م تهف تساْ دغتسغٓ تدٍ   غدسمأؽ  َداْ   پتاوػدٕل غدسمأؽ غداماو

 اود، آيزدٌ ؾدٌ اغ   اغت ادٌ ؾدٌ زأگان

 کداَؽ  شٔدس زا تدساْ محاغدث    ّ> زاتطد 7= ي َمکدازان  تاکدا ّ

 تسدود: کاز تٍ غسمأؽ زأگانزسفتٍ دز  مكسف اوسضْ قًزت

(14)      required energy in presence of PCM
η=

required energy in the absence of PCM
 

 CDH
تدساْ ازشٔداتٓ    CDH> اش متغٕدس  8= مديدي  آزکاز: 1

تدٍ أده    CDHاغدت ادٌ کسدودد     غسمأؽ زأگدان پتاوػٕل 

 ؾًد: تستٕة محاغثٍ مٓ

(15)                                         2208

01
( )ai

CDH T T 


  

                                                           
1. Cooling Degree Hour 



 38   ...سازی عملکرد یک مبدل حرارتی پر شده با شبیهمطالعۀ عددی و  

 

،(15) ّدز زاتط
aT  دماْ محٕط ي

0T     دمداْ َدًاْ خسيادٓ اش

ٓ  مادِ تغٕٕس فاش حايْ غاشْ س ذخٕسٌتػت کدٍ    اغ   شمداو
0aT T ،hr 

2  ٍاغ  ي شماوٓ ک
0aT T ،hr1; (  لدرا  04×90;0028) اغ

CDH  تدساْ َدس غداختمان زا وؿدان      غدسمأؽ زأگدان  حداکثس تًان

 دَد  مٓ

تسزغٓ کدسدن مٕدصان اودسضْ مكدسفٓ      مىظًز تٍ ،حاضس مطالؼّدز 

ؾددٌ دز   زسمدأٓ ادرب  آن تا مٕصان اوسضْ  ي مقأػّ ًَا دمىدِتًغط 

COP)ػمهکسد ضسٔة  اش محاغثّ ،أه زيؼ
 ( اغت ادٌ ؾدٌ اغ :1

(16)                       Excess Heat absorbed by the PCM
COP=

Energy Consumption of the Fan
 

مدادِ تغٕٕدس   ؾدٌ تًغط  اربزسمأٓ مٕصان اوسضْ  ،(16)دز زاتطّ

ٍ 19( ي )18تستٕة اش زياتدط )  تٍ دمىدٌي اوسضْ مكسفٓ  فاش دغد    ( تد

 آٔىد: مٓ

(17)                        cov

0

( ( ) ( ))re ery g pg out inletQ m c T t T t dt



  

(18)                                  ( ) 0.001 air TPower kW Q DP 

 تستٕددة دتددٓ َددًاْ ػثددًزْ    تددٍ DPTي  Qair (18) دز زاتطددّ

(lit.sec
اش ت اضدل   DPTىد کدٍ  ( َػتkPa( ي فؿاز دٔ ساوػٕهٓ کل )1-

مجمًع فؿاز اغتاتٕک ي فؿاز غسػ  دز يزيدْ ي خسيآ محاغدثٍ  

ٍ  ؾأاند  ؾً مٓ  kPa 641/2;DPT دز تمدا  محاغدثات   ذکس اغ  کد

 (3)ؾددٌ دز ادديل    ثات اوجدا  محاغد  وتدأج   >16= ؾدٌ اغد   لحاظ

 ّغداماو  ،وتأج مؿ ف اغد  أه کٍ اش  طًز َمان زصازؼ ؾدٌ اغ  

تساتس  3ػمهکسدْ ممتاش دازد ي حديد  ،پٕؿىُادْ اش وظس مكسف اوسضْ

 مادِ تغٕٕس فاشتا کمک  ،ؾًد مكسف مٓ دمىدٌکٍ تًغط زا اوسضْ تسقٓ 

اش  دزقد 72قاتل تًاٍ دٔگس آن اغ  کٍ تٕؽ اش  کىد  وکتّ ارب مٓ

  أه امدس  مٕه کسدتًان تا تسق ازشان ؾة تأ زا مٓ دمىدٌاوسضْ مكسفٓ 

ي  َاْ ايا تداز  ثٕس چؿمگٕسْ تس کاَؽ مٕصان مكسف تسق دز شمانتأ

 دازد  َاْ تسق مكسفٓ وٕص کاَؽ َصٔىٍ

 پ٘شٌْادٕ ٔهحاسثات تحل٘ل اًشطٕ ساهاً (:3) جذٍل

ؾدٌ  اربزسمأٓ اوسضْ  دمىدٌاوسضْ مكسفٓ 

(kWh) 

COP 

 (kWhؾة) (kWhزيش)

846/3 41/12 6/41 916/0 

                                                           
1. Coefficient of Performance 

 گ٘شٕ ًت٘جِ .8

ه پطيَؽ گدان تٍ تؼسٔف م ًُ   ،دز اتتداْ أ پسداختدٍ ؾددٌ    غسمأؽ زأ

حدايْ   تغٕٕس فاشَاْ  اغ   غپع تا کمک ٔک مدل زٔاضٓ کٍ تساْ مثدل

س پازامتسَداْ  ضمه ازشٔاتٓ وحدًِ تدأ   اغ ، دٌپٕؿىُاد ؾ ت   ق حات ثٕ

ّ  کاز تغٕٕس فاشتٍ غاشْ غاماوّ تٍ ؾثٍٕ ػمهٕاتٓ، ٔدک مىدصل    زفتٍ تدساْ تًُٔد

وًٓ فسضٓ ط  ،مػک سان پسداختٍ ؾدد يًَا آبدز ؾسأ ٌ ٔٓ وًاحٓ کًٔسْ أ

سػ  َدًاْ يزيدْ،  زسفتٍ وؿان اش اَمٕ  دما ي غ ازشٔاتٓ قًزت  اغ 

وًٍ ٌ دازد، تٍؾد تس ػمهکسد غاماوّ مؼسفٓ اْ کٍ اخدتلاف دمدا ي غدسػ      ز

تالاتس ًَاْ ػثًزْ مدت شمان دفغ ي ارب اوسضْ زا تٍ طسش چؿدمگٕسْ  

دص  اش ؾثٍٕ وتأج حاقل دَد  کاَؽ مٓ وًٓ وٕ آن وؿدان اش   غاشْ مىصل مػک

تًان دماْ  مٓ ،دازد کٍ تا تثدٔل کسدن فاش اامد تٍ فاش مأغ دز چىٕه مثدلٓ

کاَؽ داد  دز ادامٍ ي تدا کمدک َدًاْ     مٕصان شٔادًَْاْ زس  زيش زا تٍ 

تًان فاش مأغ زا تٍ فاش اامد تثدٔل کسد ي َم ضمه دفدغ   غسد ؾة َم مٓ

ٍ َستسزغدٓ   مىظدًز  تٍ، تساْ زيش تؼد آمادٌ ؾد  مطهًبزسماْ وا تُتدس   چد

ؾددٌ، تدٍ    ادرب غاماوٍ پٕؿىُادْ دز مقاتدل زسمداْ    ِدمىدمكسف اوسضْ 

پسداختدٍ ؾددٌ    زسمداْ وُدان   کىىدِ ذخٕسٌدغتگاٌ  ضسٔة ػمهکسد محاغثّ

ٍ     زسفتٍ وؿان مٓ ات قًزتاغ   مطالؼ اْ ضدمه   دَدد کدٍ چىدٕه غداماو

تًاودد   ، مٓدمىدٌؾدٌ دز  تساتس اوسضْ مكسف 3 زسما تٍ مٕصان حديداً ارب

مٍ َداْ ؾدة، اش مكدسف تدسق دز      تا ااتجا کسدن شمان مكسف تسق تٍ وٕ

 َاْ ايا تاز اهًزٕسْ کىد  شمان

 فْشست علائن .9
a   ػسل ق حات ت (m) 

A ْمػاح  تساْ ًَاْ ػثًز، ab (m2) 

CP  ٓ1) تػتسظسفٕ  حسازت 1. .kJ kg C ) 

Cpg 1) ظسفٕ  حسازتٓ ًَا 1. .kJ kg C ) 

dh ( ٓقطس َٕدزيلٕکm) 

DPT ( فؿاز دٔ ساوػٕهٓ کلkPa) 

E َٓتاشد 

i ِمکان ؾمازود 

j ِشمان ؾمازود 

kBed  ٓ1) تػتسَدأ  حسازت 1. .W m C ) 

mBed  تػتسيشن َس المان (gr) 

mg ْ1) دتٓ اسمٓ ًَاْ ػثًز.kg s ) 

Nx ٓتؼداد وقاط مکاو 

Nt ٓتؼداد وقاط شماو 

P محٕط َس المان ،a0(m) 
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Q ٍؾدٌ زسماْ مثادل (kJ) 

Qair ( دتٓ ًَاlit.s-1) 

t ( شمانs) 

T ْدماْ ًَاْ ػثًز (K) 

Tci ْدماْ ًَاْ غسد يزيد (K) 

The ٓدماْ ًَاْ زس  خسيا (K) 

Thi ْدماْ ًَاْ زس  يزيد (K) 

TPCM  ْتػتسدما (K) 

Up 2) ضسٔة کهٓ اوتقال حسازت 1. .W m C ) 

  علائن ًَٗاًٖ

t  زا  شماوٓطًل َس (s) 

x ٓطًل َس زا  مکاو (m) 

 3) چگالٓ ًَا.kg m) 

 ض ام  ق حات (m) 

 1) غسػ  ًَا دز مٕان ق حات.m s ) 

 ّا صٗشًَٗس

air ًَا 

PCM مادِ تغٕٕس فاش 

Inlet ْيزيد 

 سپاسگضاسٕ

غاشْ مكسف غدًخ  ي مؼايود  پطيَؿدٓ     دز پأان اش ؾسک  تُٕىٍ

دز زاغتاْ اوجا  أه   َاْ مالٓ حمأ  دلٕل تٍ ،داوؿگاٌ تستٕ  مدزظ

 د ؾً طسح پطيَؿٓ تؿکس ي قدزداوٓ مٓ

 ٗن اضو

غددىجٓ ػمهکددسد  امکددان کددات حددائص اَمٕدد  دز مطالؼدداتٔکددٓ اش و

تغٕٕدسات ظسفٕد     وحدًِ  ،غدسمأؽ زأگدان  دز  تغٕٕس فداش َاْ  غاماوٍ

کدٍ  طًز ، َمانتاؾد  دز تسزغٓ حاضس تا دما مٓ مادِ تغٕٕس فاشحسازتٓ 

 ومدًداز زًودٍ تقدازوٓ تدساْ     وؿان دادٌ ؾدٌ اغ ، َدٕچ  (4) دز ؾکل

  ازدتا دما ياًد ودد  1222ه زلأکًلاتٕه تغٕٕسات ظسفٕ  حسازتٓ پهٓ

غداػ    10 ،دز طًل زيش مادِ تغٕٕس فاشؾًد تا  َمٕه امس غثة آن مٓ

غداػ    5/5دز ػسل تىُا  ،زسماْ ًَا زا ارب کىد ي دز طًل ؾة

 (11)ؾدکل  چدٍ تٕؿدتس مًضدًع    اامد زسدد  تساْ تسزغٓ َس مجدداً

 کداملاً  زا تدساْ ؾدسأط   غاشْ دي ديزٌ ارب ي دفغ اوسضْ وتأج ؾثٍٕ

ْ  تغٕٕس فاش ّتساْ غاماوًَاْ يزيدْ،  متقازن وؿدان   1222PEGحداي

 دزمؿدد ف اغدد ،  ؾدددٌ ش وتددأج تسغددٕمکددٍ اطًز دَددد  َمددان مددٓ

تقازوٓ مٕان تغٕٕسات دمأٓ دز دي ديزٌ غسد ي ؾدٌ  زصازؼومًدازَاْ 

ٓ  دٔدٌ ومٓ زس  دز غداخ    دٔگسِْمداد  اش ؾدًد  ؾًد  اکىًن فسل مد

تغٕٕسات ظسفٕد  زسمدأٓ    ِاغت ادٌ ؾدٌ تاؾد کٍ وحً تغٕٕس فاشغاماوٍ 

 ( آيزدٌ ؾدٌ اغ ، متقازن تاؾد  10آن تا دما، َماوىد آوچٍ دز ؾکل )

 

ات٘لي  حإٍ پلٖ TESصهاى تشإ  -ّإ دها عذم تقاسى هٌحٌٖ(: 11) شکل

ّإ  دهإ َّإ ٍسٍدٕ دٍسُ ّإ سشد ٍ گشم. دس دٍسُ 1000گلاٗکَل

، سشعت َّإ عثَسٕ اص ه٘اى C15 ٍC50تشت٘ة  سشد ٍ گشم تِ

m.s)صفحات دس ّش دٍ دٍسُ 
-1

)0.15 

 

فشضٖ تا دها  هادٓ تغ٘٘ش فاصتغ٘٘شات هتقاسى ظشف٘ت حشاستٖ (: 12) شکل

 دس ٌّگام تثذٗل شذى اص جاهذ تِ هاٗع

ٕددسات دمدداْ َددًاْ تغٕ ِوحددً ،(13)ومددًداز تسغددٕمٓ دز ؾددکل 

متقدازن َدًاْ    غدسد ي زدس  کداملاً    زا تساْ دي ديزِ خسيآ تا شمان

تقدازن   يادًد   تٍتًان  دَد  اش تسزغٓ أه ومًداز مٓ يزيدْ وؿان مٓ

 َاْ غسد ي زس  وٕص پٓ تسد  مٕان دماَاْ خسيآ دز ديزٌ

ْ مادِ تغٕٕس فداش ؾدٌ، تأد اش  َاْ ػددْ اوجا  تا اغتىاد تٍ تسزغٓ

کمک زسف  کٍ تا داؾدته مىحىدٓ    غسمأؽ زأگاندز اوجا  مطالؼات 

ظسفٕ  حسازتٓ وامتقازن، زسماْ َدًا زا دز طدٓ زيشَداْ تهىدد     -دما

اامدد زدسدد    َاْ کًتاٌ وٕص غسٔؼاً دز طًل ؾةتاتػتان ارب کسدٌ ي 

 تا تساْ زيش تؼد آمادٌ تاؾد  
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 Cتشت٘ة  تِّإ سشد ٍ گشم  سشد ٍ گشم. دهإ َّإ ٍسٍدٕ دٍسُّإ  فشضٖ دس دٍسُ ٓحإٍ هادTESصهاى تشإ  -ّإ دها تقاسى هٌحٌٖ (:13) شکل

15 ٍC 50  ُسشعت َّإ عثَسٕ اص ه٘اى صفحات دس ّش دٍ دٍس ،(m.s
-1

)0.15 
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