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  سازي انرژي با استفاده از مواد تغيير فاز دهنده و كاربرد آن در ساختمانذخيره 
  

  ٢ فرشاد احمدي،  ١محمد رئيسي 
  محمد رئيسي* نويسنده مسئول: 

  هاي كليدي واژه    چكيده
 سازي و مصرف شتار حاضر معرفي مواد تغيير فاز دهنده و كاربرد آن در ساختمان به منظور ذخيرههدف از نو

هاي منحصر به فرد آن در كشورهاي پيشرفته مورد هاي اخير، مواد مذكور و ويژگيباشد. در دههانرژي مي يينهبه
 ي توجه قرار گرفته و اين در حالي است كه در كشور ما وجوه تحقيق و كاربرد آن ناشناخته مانده است. ذخيره

جامد به از مايع به گاز و يا از الت جامد به مايع يا انرژي گرمايي توسط جسم به صورت نهان به هنگام تغيير فاز از ح
ها اين تواند دماي متعادلي را به وجود آورد و مزيت بسيار مهم آنگيرد. استفاده از اين مواد ميجامد صورت مي

دهد. لذا به خاطر همين مزيت، تحقيقات است كه نوسانات دماي هواي داخل را به ميزان قابل توجهي كاهش مي
رود با توجه به مبحث انرژي و اهميت آن در جوامع امروزي تقاضا براي ري در حال انجام بوده و انتظار ميتجامع

 استفاده از اين مواد در ساختمان رو به افزايش باشد.

، انـرژي، ســاختمان،  مـواد تغييـر فـاز دهنــده   
  سازي، بهينهآجر

                                                             
 آزاد اسلامي واحد خميني شهر، دانشگاه استاديار، دانشكده عمران-١
 ناسي ارشد، دانشكده عمران، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني شهردانشجوي كارش -٢



٢ ساختمان در آن كاربرد و دهنده فاز تغيير مواد از استفاده با انرژي سازي ذخيره

 مقدمه -١
هستند كه  مواد تغيير فاز دهنده تركيبات آلي يا معدني

پنهان مقادير زيادي از انرژي  يقابليت جذب و ذخيره
انرژي گرمايي در اين  يگرمايي را درون خود دارند. ذخيره

افتد. اين مواد به مواد، در طي فرآيند تغيير فاز اتفاق مي
هنگام تغيير فاز از جامد به مايع يا از مايع به جامد، اين گرما 

ي دهند. مادهيبه محيط پس مرا از محيط جذب نموده و يا 
 يتغيير فاز دهنده قابليت آن را دارد كه اين انرژي نهفته

گرمايي را بدون هيچ گونه تغييري حتي پس از هزاران 
چرخه تغيير فاز، درون خود حفظ نمايد. اين مواد در صورت 

هاي متوالي ذوب و استفاده در ساختمان، از طريق چرخه
دماي هوا، مقادير زيادي گرما را با انجماد در تغييرات شديد 

تري را محيط تبادل نموده و از اين طريق دماي هواي متعادل
نمايد. در مطالعات براي فضاي داخل ساختمان تامين مي

گونه مواد در ساختمان كاربرد اين ي متعددي كه در زمينه
صورت گرفته، نتايج بسيار مطلوبي در ارتباط با كاهش 

سرمايش و گرمايش و همچنين سهولت انرژي مصرفي براي 
در تامين شرايط آسايش و راحتي ساكنين به دست آمده 

به كارگيري اين مواد در  ازده مدست آبنتايج  .است
نوسانات  ،با استفاده از اين موادكه  استاده دنشان  ساختمان

يابد دماي هواي داخل اتاق به ميزان قابل توجهي كاهش مي
 ناسب با دماي مطلوب بدن آسانو حفظ دماي محيط م

توان انرژي گرمايش و ين سيستم ميطريق اگردد. از  مي
درصد كاهش داد. شايان ذكر است كه  ١٩سرمايش را تا 

استفاده از اين مواد در صنعت ساختمان يك علم نوظهور و 
براي رسيدن به نتايج مطلوب از اين فناوري، تحقيقات و 

  هاي بيشتري مورد نياز است.تجربه
در  ستفادها هتجيير فاز دهنده موجود در بازار مواد تغ

نمايش داده  ٣تا  ١هاي ساختمان همان طور كه در شكل
هاي حاوي اين مواد، شده است در سه حالت ميكروكپسول

هاي سخت شده از هاي پلاستيكي و همچنين پانلپاكت
بالا وجود دارند. در صورتي كه از اين  ياتيلن با دانسيتهليپ

با توجه به قابليت مواد به صورت ميكروكپسول استفاده شود، 
جاري شدن مواد تغيير فازدهنده در فاز مايع، نياز به 

ي خواهد بود كه در فاز مايع به عنوان ظرف ياه محفظه
هاي به صورت بسته حاوي اين مواد عمل نمايد، لذا معمولاً

گيرند. اغلب اين حاوي اين مواد مورد استفاده قرار قرار مي
 وهايي موجود هستند پسولمواد در بازار به صورت ميكروك

 ميكرومتر ٣٠تا  ١هاي بسيار ريزي با قطر بين در واقع كره
ها جهت استفاده در مواد باشند. جنس ميكروكپسولمي

اي انتخاب شود كه در مقابل نيروهاي ساختماني بايد به گونه
مكانيكي، گرما و بسياري از مواد شيميايي مقاوم باشد. با 

توان اين مواد ها، ميبسيار ريز ميكروكپسول ي توجه به اندازه
را در انواع مواد ساختماني داراي خلل و فرج در حين توليد 
ملات و به عنوان ماده مضاف استفاده نمود. از جمله موارد 

 يبتنآجرهاي توان به استفاده در كاربرد به اين صورت، مي
هاي گچ حاوي اين مواد اشاره ديوارها و سقف و يا تخته

مزاياي اين مدل، سهولت استفاده و از جمله معايب كرد. از 
ها است. روش ديگر آن هزينه بالاي توليد ميكروكپسول

هاي ها به صورت پاكتكاربرد اين مواد استفاده از آن
 ي باشد. با توجه به هزينهغيير فاز دهنده ميتمحتوي مواد 

تر شدن، ها و با هدف كم هزينهبالاي توليد ميكروكپسول
هاي با ابعاد ان مواد تغيير فاز دهنده را به صورت پاكتتومي

در صورت استفاده از اين مواد به  تر به كار برد. بزرگ
ها صورت پاكتي و يا غير ميكروكپسول، امكان استفاده از آن

در فضاهاي كوچك همچون خلل و فرج مصالح از بين رفته 
ز تري براي جا دادن اين مواد نيا و لذا به فضاهاي بزرگ

توان به داشت. از جمله موارد كاربرد به اين نحو، مي خواهيم
ها اشاره نمود. هاي فلزي بين جدارههاي مهار شده با فرمپانل
پذير حاوي اين مواد امروزه در هاي سخت و يا انعطافپانل
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٣

بازار نيز موجود بوده و به صورت توليد انبوه به شكل 
هاي سخت قابل نصب به ا پانلبندي شده و يهاي بسته  لرو

شود. اصولاً از مواد تغيير فاز دهنده زماني مي عرضه مشتريان
شود كه بين زمان وجود انرژي و زمان نياز به آن استفاده مي

اختلاف وجود داشته باشد. از آن جا كه مواد تغيير فاز دهنده 
ترين در طيف مختلفي از نقاط ذوب وجود دارند، مهم

ها ي ذوب آني كاربرد اين مواد نقطهين كنندهويژگي تعي
نقاط ذوب تعداد زيادي از مواد تغيير فاز  ٤است. در شكل 

 ي درجه ١٥دهنده نشان داده شده است. موادي كه زير 
ي شوند، براي خنك كردن و تهويهگراد ذوب مي سانتي

درجه  ٩٠هواي اتاق قابليت استفاده دارند. موادي كه بالاي 
شوند، براي كاهش دما در جاهايي كه ذوب ميگراد سانتي

دما ممكن است به طور ناگهاني بالا رود به عنوان عامل 
ممانعت از حريق كاربرد دارند. ساير مواد تغيير فاز دهنده 

سازي كه دماي ذوبشان بين اين دو مقدار است براي ذخيره
ي انرژي خورشيدي كاربرد دارند. مواد تغيير فاز دهنده برا
اي سرمايش و گرمايش در مقياس كوچك نيز كاربرد ويژه

ي غذا هاي گرم كنندهتوان به اجاقدارند؛ به عنوان مثال مي
با استفاده از يك لايه از مواد تغيير فاز دهنده و يا 

هاي دست در هيدرات استات سديم براي گرم كننده تري
   زمستان اشاره كرد. 

  
  
  
  

راد تغيير فاز دهنده موجود در بازاانواع مختلف مو )١(شكل  
رخي از تحقيقات صورت گرفته در ارتباط با در ادامه به ب

در ساختمان و  هامواد تغيير فاز دهنده و كاربردهاي آن
هاي فيزيكي و شيميايي اين مواد اشاره   همچنين ويژگي

  گردد.مي

هاي حاوي ماده تغيير فاز دهنده ري پاكتقرارگي )٢(شكل 
هادر جداره  
 

  
هاي سخت قابل نصب پذير و پانلهاي انعطافرول )٣(شكل

 حاوي ماده تغيير فاز دهنده
 

ي نقاط ذوب مربوط به انواع مواد طيف گسترده )٤(شكل  
 تغيير فاز دهنده

 
  كاربرد مواد تغيير فاز دهنده در آجر بتني سبك-٢ 

Zhang  تأثير استفاده از مواد  ٢٠١٢و همكاران در سال
دادند رسي قرار ربز دهنده در آجرهاي بتني را مورد تغيير فا

ي مهندسي از مواد تغيير فاز دهنده جهت به در شاخه]. ١[
شود و استفاده از ي انرژي استفاده ميكارگيري و ذخيره

ت ايجاد تواند دماي متعادلي را به وجود آورد. جهها ميآن
تعادل دمايي به ويژه در مناطق سردسير، استفاده از مواد تغيير 

شود و چون بتن ظرفيت گرمايي بالايي فاز دهنده توصيه مي
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تواند در روز انرژي گرما را از خورشيد دريافت دارد، مي
كرده و در هنگام شب به ساختمان بدهد؛ البته موضوع مواد 

سازي و الگوريتم ژنتيك نهتغيير فاز دهنده در مطالعات بهي
  نيز توسط محققين فوق مورد بررسي قرار گرفته است.  

استفاده از مواد تغيير فاز دهنده در ديوارهاي -٣
  ساختمان

Hichem  تأثير و كاربرد  ٢٠١٣و همكاران در سال
هاي مختلف ديوارهاي مواد تغيير فاز دهنده را در قسمت

هاي مواد تغيير ستفاده از لايها. ]٢[ ساختماني بررسي كردند
هاي خارجي ديوار ساختمان موجب فاز دهنده در لايه

گردد. انواع مختلف مواد كاهش نوسانات دما در ديوار مي
ها در ديوار و ميزان آن تغيير فاز دهنده، محل قرارگيري آن

كه نتايج  محاسبات عددي، در اين تحقيق بررسي شده است 
نتايج آزمايشگاهي مطابقت دارد. اين مؤيد اين است كه با 

مدل مطرح شده، شامل آجرهاي متداول به همراه حفراتي 
است كه به عنوان مصالح ساختماني در الجزاير در بناهاي 

گيرد كه تعدادي از اين مسكوني مورد استفاده قرار مي
گردد. حفرات چهارگوش توسط مواد تغيير فاز دهنده پر مي

موادي كه به صورت چهارگوش در  هدهد كنتايج نشان مي
اي شوند به طور قابل ملاحظهحفرات به كار برده مي

بخشد. همچنين تركيب انواع مواد وضعيت دما را بهبود مي
ها در ديوار و مقدار  تغيير فاز دهنده، موقعيت قرارگيري آن

ها بسيار مهم است چرا كه در كاهش ميزان نوسانات و آن
ارت مؤثر است. در اين مطالعه مواد تغيير ي تغييرات حردامنه

موقعيت مختلف قرار داده شده و مورد  ٣فاز دهنده در 
ها شامل نواحي آزمايش قرار گرفته است. اين قسمت

يج نشان داده كه نتا خارجي، مياني و داخلي ديوار است.
ي بهترين موقعيت براي قرار دادن مواد تغيير فاز دهنده ناحيه

) به خوبي اين موضوع را ٥كه شكل ( باشديمياني ديوار م
ساعت نسبت  ٢٤. كاهش جريانات حرارتي در نمايدبيان مي

درصد تخمين زده شده  ١/٨٢به آجر بدون اين مواد بيش از 
كاهش حرارت خورشيدي به توانا ساختن و مهيا  است.

كردن يك اتاق با دماي ثابت كه بايد همراه با كاهش نوسان 
كند و در نهايت ثابت شد كه استفاده از ميدما باشد، كمك 

درجه  ٨/٣حرارت ديوارهاي داخلي اتاق را تا  ،اين مواد
  دهد. گراد كاهش ميسانتي

  
  
  
  
  

  ي  مواد تغيير فازدهنده زماني كه در ناحيه) الف - ٥(شكل
  مياني قرار گيرد

  
  
  
  
  

  
نزديك ديوار  كه زماني فازدهنده تغيير مواد) ب - ٥(شكل

  قرار گيردداخلي 
  
  
  
  
  
  

نزديك ديوار  كه زماني فازدهنده تغيير مواد) ج - ٥(كلش
  خارجي قرار گيرد
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  دهمواد تغيير فاز دهن و طبقه بنديخصوصيات -٤
Tyagi و Buddhi  خواص مواد تغيير فاز  ٢٠٠٧در سال

ها را در ساختمان بندي و مزيت كاربرد آنطبقهدهنده و 
 اي بر روي. تحقيق گسترده]٣[ مورد بررسي قرار دادند

هاي مختلف در موضوع حرارت و دماي ساختمان در روش
از ها ي سيستماين مطالعه صورت گرفته و ثابت شد كه همه

هاي كاربرد مواد تغيير فاز دهنده در ديوار، پوششجمله 
هاي ساختماني ها در بلوكموسوم به اين مواد، استفاده از آن

خوبي براي گرمادهي و قابليت شش سقف  هاي پوو تخته
هاي تغيير فاز دهنده سرمادهي به سازه دارند كه سيستم

شود. اين موجب كاهش مصرف انرژي و تقاضاي آن مي
 انرژي مصالح را در خود ذخيره ،مواد به صورت نهان

 ٢٠ي ي ذوب در محدودهنمايد. مواد تغيير فازدهنده نقطه مي
دسته طبقه بندي  ٤گراد دارد. اين مواد در درجه سانتي ٣٠تا 

 شده كه شامل پارافين و اسيدهاي چرب، مواد معدني
 هاي نمكي)، مواد تركيبي و مواد جاذب رطوبت(هيدرات

ها منجمد شدن بدون سرد كردن باشد. مزاياي پارافينمي
بسيار، قابليت ذوب، سازگاري با مواد ساخت و ساز، داراي 

و داشتن دماي جوش بالا بوده و از  خواص شيميايي ثابت
ني ها تغيير حجم زياد است. مواد تركيبي محاسمعايب آن

سازي حجمي بالاتر از خيرهي ذوب بالا و چگالي ذمثل نقطه
ها اين است كه آمار كمي تركيبات آلي دارد و از معايب آن

جمله از در مورد خواص ترموديناميكي آن موجود است. 
ي فيزيكي و حرارتي مواد تغيير فاز دهنده هاگيويژ برخي از

  عبارتست از:

  دماي ذوب مناسب- ١
  گرماي ويژه بالا - ٢
  حرارت نهان بالاي ذوب- ٣
  تغييرات كم در تبادلات فازي- ٤
  فشار بخار كم در عملكرد دمايي- ٥

  قابليت هدايت دمايي بالا در حالات جامد و مايع - ٦
سازي حرارت ده برابر به افزايش ذخيره داشتن تمايل- ٧

  بيشتر از آب، سنگ و زمين
هاي شيميايي مواد تغيير فاز دهنده همچنين  برخي از ويژگي

  عبارتست از:
  زدن و آب شدنپذيري يخداراي سيكل كامل برگشت- ١
عدم از هم پاشيدگي و تخريب پس از تكرار سيكل  - ٢

  شدنزدن و آب يخ
  لح ساختمانيعدم خوردندگي مصا- ٣
  غير سمي، غير قابل اشتعال و غير قابل احتراق  - ٤
  پايدار از نظر شيميايي- ٥
  قابل بازيافت - ٦
ها در مواد تغيير فاز دهنده و كاربرد آنعملكرد   -٥

  هاي خورشيديسلول
تحقيقي در  ١٣٩٢آرامي و مختاري يزدي در سال 

و عملكرد اين مواد ي مواد تغيير فاز دهنده انجام دادند  زمينه
هاي خورشيدي مورد بررسي قرار ها را در سلولو كاربرد آن

در زير به چگونگي عملكرد مواد تغيير فاز دهنده ]. ٤دادند [
  شود:مي  اشاره 

مواد در طبيعت در سه فاز جامد، مايع و گاز وجود 
اي از يك فاز به فاز ديگر تغيير دارند. در صورتي كه ماده

شود، هد، مقداري گرما را كه گرماي نهان ناميده ميحالت د
جامد  ينمايد. به عنوان نمونه يك مادهجذب يا آزاد مي

پس از گرم شدن و رسيدن به نقطه ذوب خود، به جذب 
شود ناميده مي بحجم بالايي از انرژي كه گرماي نهان ذو

دهد. مواد پرداخته و حالت خود را از جامد به مايع تغيير مي
غيير فاز دهنده اين خاصيت را دارند كه حالت خود را در ت

يك دامنه دمايي مشخص تغيير دهند، به اين مفهوم كه طي 
فرآيند تغيير حالت، دماي خود را براي طول مدت تغيير 

نمايد. در واقع، روش كار اين مواد براي حفظ  مي ،حالت
ذخيره انرژي گرمايي به اين صورت است كه طي فرآيند 
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شوند شدن محيط، به صورت موازي با محيط گرم مي گرم
تا زماني كه به دماي ذوب خود برسند. پس از رسيدن به اين 
دما عليرغم اين كه دماي محيط همچنان به روند افزايشي 

دهد، دماي اين مواد و البته محيط اطراف آن خود ادامه  مي
ر برابر به دليل اين كه در حال تغيير فاز است، ثابت مانده و د

زماني كه  يع، طي اين بازهنمايد. در واقافزايش مقاومت مي
، ماده تغيير فاز انجامدطول ميمعمولاً چند ساعت نيز به 

 دهنده مقادير زيادي از گرماي محيط را به خود جذب
كند، نمايد، ولي آن را صرف افزايش دماي خود نمي مي

خود از جامد  بلكه اين گرماي جذب شده را صرف تغيير فاز
به مايع نموده و طي فرآيند تغيير فاز، دماي خود و محيط 

ايي دارد. اين روند تغييرات دماطراف خود را ثابت نگاه مي
) به خوبي قابل مشاهده ٦و جذب انرژي گرمايي در شكل (

است. در منطقه مربع سفيد رنگ، فرآيند تغيير فاز در حال 
ست كه انرژي گرمايي شكل گرفتن بوده و در همين منطقه ا

  شود. جذب شده توسط ماده درون آن ذخيره مي
             

  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار عملكرد ماده تغيير فاز دهنده) ٦شكل(
استفاده در يكي كاربردهاي مهم مواد تغيير فاز دهنده 

آوري . اين مواد قابليت جمعستاهاي خورشيدي سيستم
هاي خورشيدي را خورشيدي با استفاده از گردآورندهانرژي 

دارد. در صورت استفاده از مواد تغيير فاز دهنده در چنين 
توان حجم بالايي از انرژي خورشيدي را در ميهايي، سيستم

طول ساعات روز ذخيره نموده و در طول شب از همين 

ده در انرژي براي گرمايش استفاده نمود. مواد تغيير فاز دهن
 ستا  ) نشان داده شده٧همانطور كه در شكل (م اين سيست

اي روي هاي نازكي كه با آرايش صفحهمحفظهعمولاً در م
و سپس سيال انتقال  شونداند، نگهداري ميهم قرار گرفته

حرارت از بين اين صفحات و در تماس غير مستقيم با اين 
كنند. روش كار در اين سيستم بدين مواد حركت مي

آوري شده توسط نرژي جمعصورت است كه ا
ها در روز موجب گرم شدن سيال انتقال حرارت  گردآورنده

شود. سپس آب گرم شده گرماي خود را به صفحات مي
مذكور  يدهد و مادهمحتوي ماده تغيير فاز دهنده تحويل مي

اين گرما را در قالب گرماي نهان دريافت نموده و آن را 
نمايد. در به مايع مي صرف تغيير فاز خود از حالت جامد

طول ساعات شب، آب سرد جايگزين آب گرم درون 
شود. مواد تغيير فاز دهنده  نيز به دليل كاهش دما، سيستم مي

كند و فرآيند انتقال فاز خود را به صورت برعكس طي مي
لذا حجم گرماي دريافتي در طول روز را به آب سرد پس 

ز آب گرم شود. سپس اداده و سبب گرم شدن آب مي
شود. براي حاصل، جهت گرمايش ساختمان استفاده مي

هايي است هايي، نياز به تكنيكافزايش كارايي چنين سيستم
كه فرآيند انتقال حرارت بين ماده تغيير فاز دهنده و سيال 

  .انتقال گرما را به حداكثر برساند

  
-شماتيك قرارگيري مواد تغيير فاز دهنده در سيستم )٧(شكل

  خورشيديهاي 
كاربرد مواد تغيير فاز دهنده در يك ديوار مركب و  -٦

  اثر آن بر  بهينه نمودن انرژي
ير به كارگيري تأث ١٣٩٠در سال  سبزپوشاني و همكاران

مواد تغيير فاز دهنده در يك ديوار مركب بر بهينه كردن 
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٧

. در اين تحقيق ]٥[ ي انرژي را بررسي كردندانتقال و ذخيره
گرمايي ديوار مركب متشكل از مواد تغيير فاز  عملكرد

جاي گذاري اين دهنده به صورت عددي مطالعه شده است. 
ها در به تأخير انداختن بار حرارتي ها و سقفمواد در ديواره

از ساعات اوج مصرف به ديگر ساعات نقش به سزايي دارد. 
دما در سمت داخلي ديواره ثابت و در سمت خارجي 

وجه به تشعشع خورشيدي برخوردي و انتقال جداره، با ت
ماي محيط اطراف تعيين حرارت جابجايي ناشي از تغييرات د

ترموفيزيكي ماده تغيير فاز سازي خواص شده است. مدل
دهنده در حين تغيير فاز نشان داده است كه تغييرات ضريب 
حرارتي، بيشترين تأثير را بر رفتار حرارتي ديواره دارد و 

اير خواص اثر چنداني بر انرژي خروجي از ديواره تغييرات س
دهد با توجه به ندارند. همچنين نتايج حل عددي نشان مي

تغيير فاز  يشرايط مرزي اعمالي و موقعيت قرارگيري ماده
دهنده در ديواره، استفاده از اين مواد موجب كاهش انرژي 

شود. در خروجي از ديواره در ساعات اوج مصرف مي
د كه با توجه به شرايط ناين نتيجه رسيد بهمحققين نهايت 
تغيير فاز  يداخلي و خارجي و با قرارگيري مادهمرزي 

توان تا هاي ذوب و انجماد نامحدود، ميدهنده در سيكل
ي داخلي و در درصد از شار ورودي در جداره ٨حداقل 

  ساعات اوج مصرف كاست.
ايط كاربرد مواد تغييرات فاز دهنده با توجه به شر -٧

  ايران اقليمي
ي تغيير فاز ميزان كاهش بار حرارتي بستگي به نوع ماده
ر تركيب با دهنده، دماي ذوب، ميزان مواد تغيير فاز دهنده د

گيري ساختمان دارد. مصالح متداول، اقليم، طراحي و جهت
سازي چگونگي عملكرد اين عوامل در كنار هم بهينهبنابراين 

ي مشكلاتي اي در زمينههاي اقليمي و منطقهنيازمند پژوهش
چون خنك شدن بيش از حد، تفكيك اجزاي مواد تغيير فاز 

ساير مصالح دارد. در ايران بنا دهنده و سازگاري اين مواد با 

به دلايلي نظير پايين بودن ارزش انرژي و عدم وجود 
ي تركيب اين مواد، امكانات آزمايشگاهي براي بررسي نحوه

ها در صنعت ساختمان مورد توجه و پژوهش قرار كاربرد آن
ي نگرفته است. لذا كمبود پژوهش پيرامون اين مواد و نحوه

ركيبي با مصالح ديگر و متناسب با كاربرد آن به صورت ت
ايران بسيار چشمگير است. با  ايمنطقه و  شرايط اقليمي

ها ي استفاده از آنمعرفي اين مواد و جزييات كاربردي نحوه
در مباحث مقررات ملي ساختمان نظير مبحث پنجم و 

توان تمامي فعالين در صنعت ساخت و ساز را با نوزدهم مي
سازي د و گامي مثبت در جهت بهينهاين مصالح آشنا نمو

در پايان اين بخش به   مصرف انرژي در ساختمان برداشت.
نتيجه تحقيقات يك گروه پژوهشگر در كشورمان كه در 

گردد. نتايج اند، اشاره مياين مبحث آزمايشاتي انجام داده
اين سري تحقيقات مؤيد اين است كه استفاده از اين مواد 

مصرف انرژي در ساختمان  درصدي ٤٠موجب كاهش 
شود. اين مواد هوشمند در مديريت انرژي ساختمان و  مي

ايجاد دماي مطلوب كاربردهاي فراواني به صورتي كه بيان 
استفاده از اين مواد در  رسد كه برايشده، دارند. به نظر مي

 راها راه زيادي پيش رو باشد؛ چطراحي و ساخت ساختمان
 يزيادي در سازه و مصالح ساختمانكه پارامترهاي مختلف 

البته به اين موضوع نيز اشاره شده كه  .بايد مد نطر قرار گيرد
سازي انرژي كه بر مبناي مواد در طراحي هر سيستم ذخيره

كند، بايستي حداقل سه مورد زير در تغيير فاز دهنده عمل مي
  نظر گرفته شود:

  مورد نظر تغيير فاز دهنده مناسب با دماي ذوب  يماده- ١
  مبدل حرارتي با سطح تبادل حرارتي مناسب- ٢
مواد تغيير فاز دهنده قابليت جذب  ينگهدارنده يمحفظه- ٣

تغييرات حجم مواد تغيير فاز دهنده به هنگام تغيير فاز را 
  داشته باشد و سازگار با آن نيز باشد.
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  گيري نتيجه -٨
ير فاز دهنده ن نوشتار سعي شد كه با معرفي مواد تغيدر اي

ها به نكاتي در ارتباط با كاربرد اين و چگونگي عملكرد آن
مواد در ساختمان و نتايج مؤثر آن در كاهش مصرف انرژي 
سرمايش و گرمايش ساختمان پرداخته شود. با توجه به 

توان هاي حاوي اين مواد، ميبالاي ميكروكپسول يهزينه
هاي و يا پانل تر هاي بزرگمواد مذكور را به صورت پاكت

هاي ها و يا بين شيشهحاوي اين مواد، در فواصل بين جداره
گير ي همچنين در مورد موقعيت قرار. دو جداره به كار برد

اصل شده حين نتيجه ااين مواد پس از آزمايشات مختلف 
كه بهترين موقعيت براي قرار دادن مواد تغيير فاز  است

باشد زيرا اين امر در مياني ديوار مي ي در ناحيه ،دهنده
تغييرات دماي فضاي داخل  ي كاهش نوسانات و دامنه

توان تا ميها ديوارها كاربرد اين مواد در ب. گذار استتاثير
ي داخلي و در درصد از شار ورودي در جداره ٨حداقل 

كي از كاربردهاي مهم اين يساعات اوج مصرف كاست.
 ها در آجرها است.  در آجر محتوي موادمواد استفاده از آن

ساعت  ٢٤تغيير فاز دهنده كاهش جريانات حرارتي در 
باشد. درصد مي ١/٨٢نسبت به آجر بدون اين مواد بيش از 

استفاده از اين مواد باعث مچنين داده است كه ه تحقيقات
  شود.مصرف انرژي مي درصدي ٤٠كاهش 
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