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 یی هبذل حرارتی تریپلکس با استفادُ از هَاد تغییر فازدٌّذُابْبَد کار

 1فر یئ، اهیي ضیا*1ًیا عباس کَثری

 ایشاى ،اَّاص ،داًـگبُ آصاد اػلاهی ،ٍاحذ اَّاص ،گشٍُ هٌْذػی هىبًیه .1

 kosarineia@gmail.comًَیؼٌذُ هؼئَل:*

  چکیذُ

ٍ ًتبیج ثب ثِ كَست دٍ ثؼذی پشداختِ ؿذُ ػذدی فشآیٌذ رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ دس هجذل حشاستی ػِ لَلِ داسای فیي  دس پظٍّؾ حبضش ثِ هغبلؼِ

ّبی داخل ٍ ثیشٍى جشیبى گشم دس لَلِآة ثِ ػٌَاى ػیبل  دلیمِ هی ثبؿذ.113دس حبلت ثذٍى فیي صهبى رٍة  ُ اػت.گشدیذحبلت ثذٍى فیي همبیؼِ 

ػبصی رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ، اص سٍؽ اًتبلپی هتخلخل ثشای ؿجیِِ ػٌَاى هبدُ تغییش فبص دٌّذُ پش ؿذُ اػت. ث RT82پبسافیي لَلِ هیبًی ثب داؿتِ ٍ 

-ون ثیـتشیي اًتمبل حشاست ٍ سػیذى ثِ  یبثی ثِهٌظَس دػتّب ثِ اثش ٌّذػِ ٍ چیذهبى فیي ُ اػت. ّذف اكلی دس ایي پظٍّؾ هغبلؼِگشدیذاػتفبدُ 

افضایؾ ػغَح اًتمبل حشاست هَجت وبّؾ حجن هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس هجذل هی ؿَد ٍ ثِ دلیل آًىِ  ثبؿذ.تشیي صهبى رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ هی

ٍ ثب اػتفبدُ اص  ِ ؿذوَع ػغَح اًتمبل حشاست ثبثت دس ًظش گشفتهؼبحت هج ،وبّؾ حجن هبدُ پبسافیي ثبػث وبّؾ رخیشُ اًشطی دس ػیؼتن هی ؿَد

ثْتشیي ثشای ثِ تشتیت  وِ صهبى رٍة ،گشدیذؿىل ثشسػی ٍای  ٍٍی  ّبیدٍ حبلت فیي. ُ ؿذادّب صهبى رٍة وبّؾ دفبكلِ ٍ چیذهبى فیي تغییش صٍایب،

حبلت ثذٍى فیي وبّؾ ًؼجت ثِ دسكذ  5/34صهبى رٍة  ،ؿىلٍای  ّبیٌّذػِ 2ؿوبسُ  حبلتدس  .ثِ دػت آهذدلیمِ  39 دلیمِ ٍ 3/43ّب حبلت

 .داؿتِ اػت

 ، هجذل حشاستیبل حشاست، مٌذُ، اًتدّفبص تغییش هَاد: ٍاشگاى کلیذی

 هقذهِ   

ثِ ؿذت تَػظ هحممیي هَسد هغبلؼِ لشاس  دس هَاد تغییش فبص دٌّذُ رخیشُ ػبصی اًشطی حشاستی عَل ػِ دِّ گزؿتِ، دس    

ّبی هختلف صهیٌِ ّب ثشای وبسثشد دسّب دس ٍاحذ حجن/جشم ٍ پتبًؼیل آىتشاون اًشطی حشاستی ثبلای آى . ّوچٌیياػتگشفتِ 

ّبی ًَ ًبپبیذاس ثَدى ایي اًشطی هٌْذػی ثب دهبّبی ثؼیبس گؼتشدُ هَسد هغبلؼِ لشاسگشفتِ اػت. یىی اص هـىلات اػبػی اًشطی

. ثشای هثبل اًشطی خَسؿیذی یه اًشطی  دؿَّبی ًَ پیذا ػبصی اًشطیِ رخیشُؿَد ًیبص ثاػت وِ ّویي هَضَع ثبػث هی

ثْتشیي سٍؽ ثشای اص ثیي ثشدى ایي  ٍ ،ؿَدهتٌبٍة اػت وِ ایي هَضَع هَجت ػذم تغبثك هیبى ػشضِ ٍ تمبضبی اًشطی هی

ى دهبیی ثبلا دس كٌبیغ هختلف هَاد تغیش فبصدٌّذُ ثِ دلیل داهٌِ ًَػبهـىل رخیشُ اًشطی خَسؿیذی ثِ كَست ًْبى اػت. 

هیلیوتش ٍ ػشم یه هیلیوتش سا دس دٍ ثؼذ ٍ ػِ حبلت  42اثش چیذهبى ّـت فیي ثِ عَل  [1]ػجیذی ٍ ّوىبساىوبسثشد داسًذ. 

 خبسجی ثِ ووتشیي صهبى رٍة ثشػٌذ.تَاًؼتٌذ ثب چیذهبى داخلی ًوَدًذ، ٍ ثشسػیسا خبسجی خبسجی ٍ داخلی چیذهبى داخلی،

ًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ایي هبدُ ًوَدّبی لیتیَهی اػتفبدُ ثشای وٌتشل دهبی ثبتشی هَاد تغییش فبصدٌّذُ اص [2]ّوىبساىتبلی ٍ 

الگبفی ٍ  ٍ ػولىشد ثبتشی سا ثْجَد ثخـٌذ. ًوبیٌذجلَگیشی  گشددهیتَاًؼتٌذ اص افضایؾ دهبی ثبتشی وِ هَجت افت ٍلتبط 

ٍ  هبّشالومبلؾ .دادًذثىبسگیشی ایي هَاد دستشویجبت وبهپَصیتی، ضشیت ّذایت حشاستی افضایؾ  ثبدسپظٍّـی  [3]لفذی

ّبی رخیشُ  وبسایی حشاستی ػیؼتنافضایؾ  ثبػثوِ  ًذ،وشد اػتفبدُ دس ػبختبس وبهپَصیتی هبدُ تغییش فبصدٌّذُاص  [4]ّوىبساى

افضایؾ  سا ّبی ػشاهیىی، ػولىشد حشاستی وَسُایي هَاد دس وَسُثب اػتفبدُ اص  دس پظٍّـی [5]سیَ ٍ ّوىبساى .گشدیذهیاًشطی 

سا ثشسػی  پظٍّـی ػذدی، اثش اضبفِ وشدى یه سدیف لَلِ دسًٍی سٍی یه هجذل حشاستی دس [6]ثیگذلی ٍ ّوىبساى .دادًذ

افضایؾ  هغبلؼِ ػذدی اثشدسیه  [7]ػبى ٍ ّوىبساى .هی گشددافضایؾ ػولىشد حشاستی هجذل حشاستی  ًوَدًذ ٍ دسیبفتٌذ ثبػث

ثب اػتفبدُ اص ایي هَاد  ًذ.دسا ثشسػی ًوَّبی حبهل هَاد تغییش فبصدٌّذُ ًَع آلی ّذایت حشاستی سٍی ػیؼتن تَْیِ اص پٌل

ثب  دسیبفتٌذ[ 8]طاًگ ٍ چٌگ .جخـٌذثثْجَد سا ّذایت حشاستی سا افضایؾ ٍ وبسایی حشاستی ولی ػیؼتن تَْیِ  ٌذتَاًؼت

چي ٍ  .ؿَدهی اًجبمّبی لیتیَم یًَی اًتمبل حشاست ثیـتشی تغییش فبصدٌّذُ دسػبختبسّبی فَم فلضی ثبتشی ثىبسگیشی هَاد
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 ّبی وبهپَصیتی وِ دسػبختبسدیَاسًُوَدُ ٍ دسیبفتٌذ دیَاسُ ّبی وبهپَصیتی اػتفبدُ دس پظٍّـی اص ایي هَاد دس  [9] ّوىبساى

 .دٌّذهیدسجِ افضایؾ  8/1دسكذ افضایؾ ٍ دهبی داخلی سا  14اػتفبدُ ؿذُ ثَد وبسایی حشاستی گشهبیـی سا تب  PCMاص  آًْب

دس ظشٍف سا  PCM فبصدٌّذُ )هَم( ثِ ػٌَاى هبدُ تغییش یتجبس يیپبساف رٍة یّب یظگیٍدس پظٍّـی ػذدی  [10]اهشلؼیذ

 ،دس یه پظٍّؾ تجشثی ثب اػتفبدُ اص یه هخضى حبٍی هبدُ تغییش فبصدٌّذُ [11]لی ٍ ّوىبساى .ًوَدی ثشسػی اػتَاًِ هثلث

ّذف آًْب ثشسػی تبثیش  .گشهبی تَلیذ ؿذُ اص یه هحیظ كٌؼتی سا رخیشُ وشدًذ ٍ آى سا ثِ یه هحیظ ػبختوبًی اًتمبل دادًذ

اًجبم ذ ؿبسط ػشیؼتش ایٌدثی ٍسٍدی فش افضایؾ دثی ػیبل ٍسٍدی ثش فشآیٌذ ؿبسط هبدُ ثَد وِ ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ ثب افضایؾ

 ؿَد.هی

ّبی هختلف ثبؿذ ثیـتش همبلات دس هَسد ثشسػی سٍؽثِ دلیل آًىِ ضؼف اكلی هَاد تغییش فبصدٌّذُ اًتمبل حشاست ایي هَاد هی

ثب  ثشآى اػتدس ایي همبلِ للذ  ثبؿذ.هیّب افضایؾ اًتمبل حشاست دس هبدُ ٍ تبثیش افضایؾ اًتمبل حشاست ثش ػولىشد ػیؼتن

 .دادّبی عَلی صهبى ؿبسط هبدُ تغییش فبصدٌّذُ سا وبّؾ اػتفبدُ اص پشُ

 

 فیسیک هسالِ   

. ایي هجذل ؿبهل ػِ گشددهی ػبصیؿجیِفشآیٌذ رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ دس هجذل حشاستی ػِ لَلِ  ،دس پظٍّؾ حبضش    

ّبی داخلی ٍ ثیشًٍی ٍ هبدُ تغییش فبصدٌّذُ دس لَلِ هیبًی ثبؿذ. دس ایي هجذل ػیبل داؽ دس لَلِلَلِ داخلی، هیبًی ٍ ثیشًٍی هی

 2/1هیلیوتش ٍ ضخبهت آى  4/25اًذ. ؿؼبع لَلِ داخلی ّبی داخلی ٍ هیبًی ًلت ؿذُّب سٍی ػغَح لَلِلشاسگشفتِ اػت ٍ پشُ

ثبؿذ. ثِ دلیل ضشیت یلیوتش ٍ ضخبهت ّش دٍ یه هیلیوتش هیه100ٍ  75ّبی هیبًی ٍ خبسجی ثبؿذ. ؿؼبع لَلِهیلیوتش هی

ثیبى ؿذُ اػت ٍ  (1)هـخلبت همغغ هجذل دس جذٍل سػبًؾ ثبلای هغ، دس هجذل حشاستی اص ایي فلض اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

 اسائِ ؿذُ اػت.( 2)دس جذٍل هبدُ تغییش فبصدٌّذُ  خَاف

 

 [12]هشخصات هقطع هبذل حرارتی در حضَر فیي (:1)جذٍل 

 هـخلبت هجذل حشاستی)هیلی هتش(

 4/25 ؿؼبع تیَة داخلی هجذل

 2/1 ضخبهت تیَة داخلی

 75 ؿؼبع تیَة هیبًی

 100 ؿؼبع تیَة خبسجی

 2 ضخبهت تیَة هیبًی ٍ خبسجی

 42 عَل فیي

 1 ضخبهت فیي

 RT82 ًَع هبدُ تغییش فبصدٌّذُ

 

 شواتیک از هقطع رٍبرٍی هبذل حرارتی. شکل(: 1)شکل 
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ػبصی هؼئلِ ّب دس ساػتبی عَل لَلِ ثشای ؿجیِثشای كشفِ جَیی دس صهبى ٍ ّضیٌِ هحبػجبت ٍ ثب كشف ًظش اص گشادیبى    

ای هجذل( دسجِ 180دس هذل دٍ ثؼذی ًیض اص ًلف داهٌِ هحبػجبتی )لغبع ّوچٌیي . گشددهیحبضش اص هذل دٍ ثؼذی اػتفبدُ 

 .ؿذُ اػتاػتفبدُ  (2)هغبثك ؿىل  تمبسىثب ثىبسگیشی ؿشط هشصی 

 

 
 شرایط هرزی رٍی قطاع هبذل حرارتی. (:2)شکل 

 

 [.12]خَاص هَاد تغییرفازدٌّذُ (:2)جذٍل 

 هغ هبدُ تغییش فبص دٌّذُ پبسافیي خَاف / ٍاحذ

  چگبلی
  

    950-770 8978 

 
 

    
 381 2000 ظشفیت گشهبیی   

 
 

   
6/387 2/0 ضشیت سػبًؾ   

 
  

   
     03499/0 ٍیؼىَصیتِ  

 
 

 
ضشیت اًجؼبط   

 حشاستی

001/0     

 
 

  
     176000 گشهبی ًْبى رٍة  

     15/343 دهبی جبهذ ؿذى    

     15/355 دهبی هبیغ ؿذى    

ظشفیت حشاستی ، ثشویلَگشم ویلَطٍل176ػبصی حشاستیظشفیت رخیشُ ،ػلؼیَع دسجِ 82ب ت 70رٍة ایي هبدُ ثیي  هحذٍدُ    

هیضاى افضایؾ حجن آى  ،2/0ّذایت حشاستی  ،ویلَگشم ثشولَیي77/0هیضاى تشاون  ،ولَیي ویلَطٍل ثشویلَگشم دسجِ 2خبف

ت. خَاف هبدُ دسجِ ػلؼیَع اػ 100ٍ حذاوثش دهبی وبسی آى  ،دسجِ ػلؼیَع 200ًمغِ اؿتؼبل ثبلاتش اص  ،دسكذ 5/12

 .دس ًشم افضاس فلَئٌت تٌظین ؿذُ اػت (2) تغییش فبصدٌّذُ ٍ هغ هغبثك جذٍل

 داهٌِ ٍ شبکِ هحاسباتی 

ٍالغ ثب ایي تمؼین  دس گشدد.ثشای تَلیذ ؿجىِ هحبػجبتی اثتذا داهٌِ هحبػجبتی ثِ تؼذادی چْبسضلؼی هٌغمی تمؼین هی    

ثلان  32ّب فضبی هحبػجبتی ثِ گیشد. ثب تَجِ ثِ آسایؾ فیيؿجىِ هحبػجبتی اًجبم هیثٌذی هَسد ًیبص ثشای تَلیذ ثٌذی ثلان

ّب ّبی چْبسضلؼی سا دس آسایـی ػبصهبى یبفتِ سٍی ایي ثلانؿَد. ثشای تَلیذ ؿجىِ هٌبػت الوبىتمؼین هی (3)هغبثك ؿىل 

ثٌذی ایي . ثلانؿَددادُ هیافضایؾ  (3) ؿىلتشاون ؿجىِ هغبثك  ،ّبی ثیـتشداسای گشادیبىٍ دس ًَاحی حؼبع  لشاسدادُ

 .ًوَدًَاحی ؿجىِ هَسد ًظش سا سیض یب دسؿت كَست ًیبص سٍی ؿجىِ وٌتشل ثیـتشی داؿت ٍ دس ثتَاى دّذ وِ اهىبى سا هی
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 شبکِ هحاسباتی. (:3)شکل

 

 شرایط هرزی

      ّبی ػشػت سٍی آى( ثشلشاسثَدى ّوِ هَلفِ وِ ؿشط ػذم لغضؽ )كفش ثبؿٌذًَع ؿشط هشصی دیَاس هیّوِ هشصّب اص    

ٍ ػغَح  ثَدُثشخَسداس  ولَیي 15/363ثب دهبی  ثبؿذ. ػغَحی وِ دس هجبٍست ػیبل داؽ لشاس داسًذ اص ؿشط هشصی دهب ثبثتهی

 . (4)ؿىلثبؿٌذهـتشن ثیي ًبحیِ جبهذ ٍ ػیبل اص ًظش حشاستی وَپل هی

 

 
 [.12] قرارگیری فیي ّا رٍی سطح بیرًٍی  (:4)شکل 

 
 حاکن هعادلات

تشاون ًبپذزیش ٍ   ا،اػتَوغ تَكیف ؿذُ اػت. جشیبى آسام دس حبل گزس-تَصیغ دهب ٍ هؼبدلِ حشوت ػیبل تَػظ هؼبدلات ًَیش    

ٍیؼىَصیتِ آى ثؼیبس ون اػت. ثٌبثشایي خلَكیبت تشهَفیضیىی هَاد تغییشفبصدٌّذُ ؿبهل ظشفیذت گشهذبیی، سػذبًؾ گشهذبیی،     

 یچگذبل  شاتییذ تٌْذب تغ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػذت.  تمشیت ؿٌبٍسی ٍیؼىَصیتِ ثبیذ ثبثت ثبؿٌذ. تبثیشات ّوشفت عجیؼی ثشاػبع 

 اثغِ صیش ثیبى هی ؿَد: ثب ستغییش فبص دٌّذُ  هبدُ

(1)   
  

           
 

 ضشیت گشهبی اًجؼبعی اػت.  ٍ    چگبلی هبدُ تغییش فبص دس دهبی    (1)دس ساثغِ      

(2) 
       ∫    

 

    

 

 ثیبى هی ؿَد: (3ساثغِ )ول ثلَست ثبؿذ ٍ آًتبلپی هحؼَع هی آًتبلپی h (2)دس ساثغِ      

 

(3)        
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گشهبی ًْبى ٍیظُ هبدُ تغییشفبص    گشهبی ٍیظُ اػت ٍ   Cػت.دسجِ ولَیي ا        273 دس دهبی هشجغ href آىوِ دس     

 تؼشیف هی ؿَد: (4)وؼش هبیغ تَلیذ ؿذُ دس عَل فشایٌذ رٍة اػت ٍ ثِ كَست ساثغِ   دٌّذُ اػت وویت 

(4) 
  

  

 
 

                

(5)   

{
 

 
                                 
                                   

      

     
                             

 

  ثبؿذ.        فشایٌذ تغییشفبص ٌّگبهی اتفبق هی افتذ وِ     

 یافتِ ّای تحقیق   

 شبکِاز  حل اعتبار سٌجی ٍ استقلال    

ثشای یه  ّبی تجشثی یب ػذدی تحمیمبت پیـیيثشسػی كحت هذلؼبصی ًیبص ثِ همبیؼِ ًتبیج حبكل اص ًشم افضاس ثب دادُثشای     

همبیؼذِ ٍ   (5)ؿذىل   هغذبثك [ 12] هشجذغ ثب هذل تجشثی ٍ ػذذدی   ،. اص ایي سٍ هذل حبضش دس ایي پظٍّؾهی ثبؿذهذل خبف 

 .گشدیذاػتجبسػٌجی 

  
 .عیکسر ها یبراشبکِ از حل ٍ استقلال  یاعتبارسٌج(: 5)شکل

    

، هتَػذظ ثذب تؼذذاد    27538ّبی ثب تؼذاد ػلَل سیضثشای ثشسػی اػتملال ًتبیج حل ػذدی اص ؿجىِ، هؼئلِ ثشای ػِ ًَع ؿجىِ  

 .( اسائذِ ؿذذُ اػذت   3ٍ ًتبیج دس جذذٍل )  ؿذهمبیؼِ  (5)ؿىل  هغبثك 16575ّبی ثب تؼذاد ػلَل دسؿتٍ  23490ّبی ػلَل

سیض وذشدى هذؾ تذبثیشی ثذش سٍی صهذبى      تمشیجب ثشسٍی ّن هٌغجك ؿذُ ٍ ؿىل وبهلا هـَْد اػت ًوَداسّب ایي دس  ّوبًغَس وِ

 ٍ تغییشات هتَلف ؿذُ اػت.  اؿتِرٍة ًذ

 
 از شبکِ.حل هطالعِ شذُ در استقلال  یّا شبکِهشخصات  (: 3)جذٍل 

 ؿوبسُ ؿجىِ ًَع ؿجىِ تؼذاد ول ػلَل ّبی ؿجىِ

 1ؿجىِ  دسؿت 16575

 2ؿجىِ  هتَػظ 23490

 3ؿجىِ  سیض 27538
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ِ     ثٌبثشایي ّش ثبؿٌذ،هیًضدیه ثِ یىذیگش ًتبیج  داسایتَجِ ثِ ایٌىِ ایي ػِ ًَع ؿجىِ  ثب     -ػِ ًَع ؿذجىِ ثذشای اداهذِ ؿذجی

اػتملال ( 4)جذٍل  .گشددػبصی اًتخبة هیّبی هتَػظ ثشای ؿجیِثشای اعویٌبى ؿجىِ ثب تؼذاد ػلَل .ذٌثبؿػبصی هٌبػت هی

 .سا ًـبى هی دّذحل ػذدی اص گبم صهبًی 
 زهاى برای چْار گام زهاًیگام از  حل بررسی استقلال(: 4)جذٍل 

 زهاى ّا
 گام زهاًی

2700 1800 300 

9826/0 7173/0 1456/0 1/0 

9826/0 7171/0 1456/0 25/0 

9774/0 7141/0 1455/0 5/0 

9408/0 6688/0 1454/0 1 

 

 شکلٍی  حالتدار ّای حرارتی فیيهبذلشبیِ سازی برای  ًتایج    

. دس ادُ ؿذَد ّب دس آسایؾ ٍی ؿىل صهبى رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ وذبّؾ د فیي یثب ثىبسگیش ثشآى اػتدس ایي ثخؾ للذ     

داؿتِ ثبؿیذ دس ایي حبلت ٍی ؿىل د. تَجِ گشدّب ثشسػی هیّب دس هجوَع ثبثت اػت ٍ اثش آسایؾ فیيایي حبلت هؼبحت فیي

سٍی ّذبی ٍی ؿذىل ثذِ كذَست هتمذبسى      ثبؿذ. دس حبلت اٍل فذیي دسجِ هی 90صاٍیِ ثیي دٍ فیي تـىیل دٌّذُ چیذهبى ٍی، 

ِ  اػبع وبس فیي .گشدًذهیػغح هجذل تَصیغ  ای وذِ ثبیذذ دس ًظذش گشفذت تذب ثذِ       ّبی ٍی ؿىل هحلَس وشدى هبدُ اػذت. ًىتذ

ثبیذ یذه رٍة ّذن    ادوِ دس یه هجذل حشاستی ثتَاى صهبى رٍة سا وبّؾ دایي اػت وِ ثشای آى ؿَد، سػیذُچیذهبى هٌبػت 

وذِ هذبدُ رٍة ؿذذُ ثذِ ٍاػذغِ      وبهلا هـَْد اػت. ثذِ دلیذل آى   (6)ؿىل  6ٍ  5ّبی دس حبلت ، وًِوَدایجبد صهبى دس هجذل 

ّذبی ثذبلا وذن    ثِ ّویي ػلت اص فذیي  ثبؿذ.هیوتشی ًیبص ّبی وؿَد پغ دس ثبلا ثِ فیيًیشٍی ؿٌبٍسی دس ثبلای هجذل جوغ هی

اػذت وذِ دس    هـذخق وذبهلا  ( 5)دس جذٍل  .تب رٍة ّن صهبى ایجبد ؿَد گشددوشدُ ٍ ثِ ّوبى اًذاصُ ثِ پبییي هجذل اضبفِ هی

 .یبفتِ اػتدلیمِ وبّؾ  4/43ٍ صهبى رٍة هبدُ ثِ  سػیذُثِ یه چیذهبى هٌبػت  4حبلت ؿوبسُ 

 
 جذٍل زهاى رٍب ٍ کاّش زهاى برای شش حالت کسرهایع برای فیي ٍی شکل. (:5)جذٍل 

 ّبحبلت 1حبلت  2حبلت  3حبلت  4حبلت  5حبلت  6حبلت 

 حذالل صهبى رٍة 50 65 50 43.3 48.4 46

 وبّؾ صهبى رٍة 25/44 52/57 25/44 32/38 83/42 40

 

 
  

 
 

   
 .هختلف ّایحالتشکل برای  ٍی ٌّذسِ (:6)شکل 

 3حبلت  2حبلت 

 6حبلت  4حبلت 

 1حبلت 

 5حبلت 
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 شکل در چیذهاى ّای هختلف. ٍی ًوایش کاًتَرّای کسرهایع برای فیي ّای (:7)شکل

 

 ؿىل ثبیىذیگش همبیؼِ ؿذُ اػت.ٍی ثشای حبلات هختلف فیيوَداس تغییشات وؼشهبیغ ثب صهبى ً (8)ؿىل دس     

 2000s 1700s 1100s Models 

   

 1حالت 

   

 2حالت 

   

 3حالت 

   

 4حالت 

   

 5حالت 

   

 6حالت 



  

 تخصصی  -نشریه علمی 
 │  0411 پاییز، 3:  شمارهسال اول        یهای مکانیکهای نوین کاربردی و محاسباتی در سیستمیافته

 

 

8 

   

  
  

 .شکلٍی  فیيًوَدار تغییرات کسرهایع با زهاى ٍ هیاًگیي دها با زهاى برای حالات هختلف  (:8)شکل 

 

 شکلٍای  دارّای حرارتی فیيًتایج شبیِ سازی برای هبذل   

بصدٌّذُ فؿىل هحلَسوشدى هبدُ تغییش ّبی ٍیاػبع ػولىشد فیي ،دگشدهـبّذُ هی (7)ّوبًغَس وِ دسوبًتَسّبی ؿىل      

حشوت ػیبل ًبؿی اص اختلاف چگبلی ثِ  آى جبیی وِ ػبهلاًتمبل حشاست جبثِ گشددوِ ّویي هَضَع هَجت هی ثبؿذ،هی

-یاّبی ٍثشای وبّؾ صهبى رٍة فیيدس اداهِ وبس ثِ ّویي دلیل  .فتذبٍجَد آهذُ ثش اثش اختلاف دهب ّؼت ثِ خَثی اتفبق ًی

ٍ دس ایي حبلت تلاؽ ؿذُ دس ًیوِ پبییي هجذل اًتمبل حشاست ّذایت تمَیت ٍ دس ًیوِ  اًذؿذُعشاحی  (9)ؿىل  هغبثكؿىل 

ّبی وبهلا هـَْد ّؼت وِ پغ اص ثشسػی ّفت چیذهبى ٍ حبلت (10)ؿىل  2دس حبلت ؿوبسُ  گشدد.جبیی تمَیت ثبلایی جبثِ

ٍ صهبى  ادُا ثِ هیضاى لبثل تَجْی وبّؾ دصهبى رٍة س ،جبیی هٌبػت دس ًیوِ ثبلای هجذلثِهختلف ثب ایجبد یه جشیبى جب

 .سػبًیذُ ؿذُ اػتدلیمِ  39رٍة هبدُ ثِ 

 

    
 

   
 شکل با چیذهاى هختلف.ٍای  ٌّذسِ هبذل حرارتی دارای فیي (:9)شکل 

 

 

 

 

 

 2حالت  1حالت 
 4حالت  3حالت 

 7حالت  6حالت  5حالت 

 6حبلت 

 3حبلت  1حبلت  2حبلت 

 5حبلت  4حبلت 
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2400s 2000s 1700s 1100s MODEL 

    

 1حبلت 

    

 2حبلت 

    

 3حبلت 

    

 4حبلت 

    

 5حبلت 

    

 6حبلت 

    

 7حبلت 

 .شکل برای ّفت حالتٍای  کاًتَرّای کسرهایع برای حالت هبذل حرارتی دارای فیي هقایسِ (:11)شکل 
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ؿذىل دس ّفذت   ٍای ّذبی  ثذشای فذیي   ثب صهبى دهب ًوَداسّبی تغییشات هیبًگیي ٍ ثب صهبى َداسّبی وؼشهبیغًو( 11)دس ؿىل     

 .ًذاؿذُ ًـبى دادُت، حبل

 

  
 
 

 
 

   
 

 

 .شکل در ّفت حالتٍای  برای فیي ّای با زهاى دها ًوَدارّای تغییرات هیاًگیي ٍ با زهاى کسرهایع هقایسِ ًوَدارّای (:11)شکل 

 

 .ؿذُ اػت اسائِ هختلف یّبذهبىیؿىل دس چٍای  يیف یداسا یهجذل حشاست یرٍة ثشا صهبى (6)جذٍل دس     

 

 شکل در چیذهاى ّای هختلف.ٍای  جذٍل زهاى رٍب برای هبذل حرارتی دارای فیي (:6)جذٍل 

 ّبحبلت 1حبلت  2حبلت  3حبلت  4حبلت  5حبلت  6حبلت  7حبلت 

 صهبى رٍةحذالل  50 39 66/51 44/43 2/44 27/50 98/49

 وبّؾ صهبى رٍة 25/44 51/34 72/45 44/38 12/39 49/44 23/44

 

 ّبیٍ اص عشیك ًلت فیيِ اػت ػبصی ػذدی هیذاى جشیبى ٍ دهب دس هجذل حشاستی ػِ لَلِ پشداختپظٍّؾ حبضش ثِ ؿجیِ    

صیش  ثـشحػبصی  . ًتبیج ؿجیُِ ؿذصهبى رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ وبّؾ داد( 9ؿىل)ؿىل ٍای ّبیٍ فیي (6ؿىل) ؿىلٍی 

 :گشدیذحبكل 

ثِ دلیل اػت.  ّبی ٍی ٍ ٍای ؿىل ثبثت دس ًظش گشفتِ ؿذُت هجوَع ػغَح اًتمبل حشاست دس ّوِ عشاحیبحهؼ (1

ػیضدُ  دسهیضاى رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ  ،حبون ثش هجذل ّذایت هی ثبؿذ ،دلبیك اٍلیِ اًتمبل حشاست آى وِ دس
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صهبى ٍ اثش ثب گزؿت   . اص عشفیاػتثَدُ ّب یىؼبى ٍ ًضدیه ثِ ّن ٍای ؿىل دس ّوِ حبلت ٍی ٍثشسػی ؿذُ حبلت 

ّب دس ًیوِ ثبلایی اثش خَد سا گزاؿتِ ٍ تغییش چیذهبى فیي گشدیذ ٍّب ثیـتش ّوشفت عجیؼی دس هجذل ،اًتمبل حشاست

 دس ًوَداسّبی ؿىل ایي هَسدیذُ اػت. داؿتِ ثِ ووتشیي صهبى رٍة سػ ییهجذلی وِ ثْتشیي چیذهبى سا دس ًیوِ ثبلا

 .ؿَدهـبّذُ هی (11) ٍ (8)

 .ًوَدثبیذ یه رٍة ّن صهبى ٍ ّوبٌّگ دس هجذل ایجبد  ادُ ؿَدثشای آًىِ دس یه هجذل حشاستی صهبى رٍة وبّؾ د (2

ثٌبثشایي دس ّوِ حبلات هبدُ  ،ثبؿذجبیی عجیؼی دس ًیوِ ثبلایی هجذل ثیـتش هیثب تَجِ ثِ ایٌىِ اًتمبل حشاست جبثِ (3

ثبیذ دس ًیوِ پبییٌی اص تؼذاد ثیـتشی فیي  پغ .ؿَدتش اص ًیوِ پبییٌی رٍة هیتغییش فبصدٌّذُ دس ًیوِ ثبلایی ػشیغ

ثش ّوشفت عجیؼی سا ا ثبلاییٍ دس ًیوِ پبییٌی هجذل ثبیذ اثش ّذایت ٍ دس ًیوِ  ًوَدًؼجت ثِ ًیوِ ثبلایی اػتفبدُ 

ّبی اٍلیِ وِ چیذهبى دس ثبلا ٍ پبییي وبهلا هـخق اػت وِ دس حبلت (9)ٍ  (7)وبًتَسّبی ؿىل دس  .تمَیت وشد

تشی دس ّب دس ًیوِ ثبلایی رٍة یىؼبىدس اداهِ ثب ون وشدى فیي اػت. هتمبسى ثَدُ فشآیٌذ رٍة ثِ خَثی اتفبق ًیفتبدُ

 ًیوِ ثبلا ٍ پبییي ایجبد ؿذُ اػت.

    ثِ عَس ولی ًلت فیي ثِ دلیل افضایؾ ػغح هَثش اًتمبل حشاست، ثبػت وبّؾ صهبى رٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ  (4

جبیی عجیؼی داسًذ ّب ثِ دلیل اثشی وِ سٍی تَلیذ جشیبى ًبؿی اص اًتمبل حشاست جبثِآسایؾ ٍ چیذهبى فیي .ؿَدهی

 ثبؿذ.حبئض اّویت هی

هبًغ اص اًتمبل حشاست ّذایت اص ػغح  ،ی ػغح ثیشًٍی ثب هحلَس وشدى جشیبىؿىل، ًلت فیي سٍ ٍیّبی حبلتدس  (5

ثب تَجِ ثِ وبّؾ هیضاى رٍة ٍ هحلَس وشدى جشیبى، اًتمبل حشاست  .ؿَدثیشًٍی هجذل ثِ هبدُ تغییش فبصدٌّذُ هی

تَاى اثش یثٌبثشایي اص عشیك ًلت فیي ٍی ؿىل سٍی ػغح ثیشًٍی هجذل ًو .دّذجبیی عجیؼی سا وبّؾ هیجبثِ

هبدُ تغییش  اصیش ،ثبؿذهىبى هٌبػت ثشای ًلت فیي ٍی ؿىل ػغح داخلی هجذل هی .ثخـی حشاستی سا افضایؾ داد

ثبؿذ. ثشای ّب( سا داسا هی)ػغح داؽ ثیشًٍی هجذل ٍ ػغَح فیي فبصدٌّذُ ثیـتشیي ػغح هَثش اًتمبل حشاست

جبیی عجیؼی دس ًیوِ ثبلایی اص ثَدى اًتمبل حشاست جبثِ دػتشػی ثِ حبلت ثْیٌِ دس هذل ٍی ؿىل ثب تَجِ ثِ غبلت

هؼبحت فیي دس ایي ًبحیِ وبػتِ ٍ ثِ ًیوِ پبییٌی )ثِ كَست فیي ػبدُ هؼتغیلی( وِ صهبى رٍة ثیـتشی داسد، 

 .افضٍدُ هی ؿَد

یي صهبى رٍة هشثَط لیمِ، ٍ ثیـتشد 30/43ثب صهبى رٍة  4 حبلتٍی ؿىل ثیـتشیي اثشثخـی حشاستی هشثَط ثِ  حبلتدس     

ّبی ٍی ؿىل ثب هحلَس وشدى جشیبى اثش لبثل تَجْی سٍی وبّؾ ًشخ ثبؿذ. آسایؾدلیمِ هی 65ثب صهبى رٍة  2 حبلتثِ 

 گزاسد.رٍة ؿذُ هی PCMجبیی عجیؼی ٍ جشیبى یبفتي هَاد اًتمبل حشاست جبثِ

ٍلی دس  ،ػولىشد خَثی دس ثخؾ ثبلایی هجذل داسد (10) ؿىل 1حبلت دس خبسجی ّبی ٍای ؿىل ثِ كَست داخلیًلت فیي    

ػولىشد  ،ایي اختلاف صهبًی دس رٍة ثخؾ ثبلایی ٍ پبییٌی .گیشدتشیي لؼوت هجذل فشآیٌذ رٍة ثِ وٌذی كَست هیپبییي

 ،خبسجی ٍای ؿىلدس چیذهبى داخلی ؿَد.دسكذ ثیـتش هی 22دّذ ٍ صهبى رٍة اص صهبى رٍة ثْیٌِ ػیؼتن سا وبّؾ هی

سایؾ ٍای آّب دس ًیوِ ثبلایی ٍ افضٍدى آى  ثِ كَست فیي ػبدُ دس ًیوِ پبییٌی دس ثب وبّؾ هؼبحت فیي( 9) ؿىل 1ت حبل

تشیي صهبى ون دس آسایؾ ٍای ووتشیي صهبى رٍة سػیذ.دس ًیوِ پبییٌی وبّؾ داد ٍ ثِ سا تَاى صهبى رٍة ػیؼتن هی ،ؿىل

 .ثبؿذدلیمِ هی66/51ثب صهبى  3 حبلتدلیمِ ٍ ثیـتشیي صهبى رٍة ثشای  39ثب صهبى رٍة ( 10)دس ؿىل  2 حبلترٍة ثشای 

 

 بٌذی گیری ٍ جوع ًتیجِ   

حبٍی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ پشداختِ ؿذ. ّذف وبّؾ صهبى دس ایي پظٍّؾ ثِ عشاحی یه ػیؼتن رخیشُ ػبصی اًشطی      

هؼبحت هجوَع ػغَح اًتمبل  تغییشثذٍى  اػتثَدُ . دس ًظش ُ اػتعَلی ثَد ّبیرٍة هبدُ تغییش فبصدٌّذُ ثب اػتفبدُ اص پشُ

ثب  ّوچٌیي داد.ّب صهبى رٍة سا وبّؾ ٍ ػولىشد ػیؼتن سا افضایؾ ٌّذػِ ٍ صٍایبی پشُ ثب تغییش چیذهبى، ، ثتَاىحشاست
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هَجت وبّؾ رخیشُ اًشطی دس ػیؼتن هی  ٍ ًوَدُّب حجن هبدُ تغییش فبصدٌّذُ دس هجذل وبّؾ پیذا افضایؾ هؼبحت فیي

دلیمِ ٍ ثیـتشیي صهبى  39ثب صهبى رٍة  2 حبلتتشیي صهبى رٍة ثشای دس آسایؾ ٍای ؿىل ون ػبصی،عجك ًتبیج ؿجیِ ؿَد.

 2تشیي صهبى رٍة سا داسد هشثَط ثِ حبلتوِ ونثْتشیي چیذهبى  ًْبیتثبؿذ. دس دلیمِ هی 66/51ثب صهبى  3 حبلترٍة ثشای 

دسكذ  49/65 وِ حبلت ثذٍى فیي اػت دس ٍالغ دس ایي حبلت صهبى رٍة ًؼجت ثِ حبلت هجٌب .ثبؿذآسایؾ ٍای ؿىل هی دس

 وبّؾ یبفتِ اػت.
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