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  چىيسُ:

طغي ٍ اضائِ ضٍـزضن چگَ طظي زض ّبي هرتلف جْت وبّف ٍ ثْيٌِ ًگی ضًٍس ههطف اً اَى هسیطیت ههطف اً ؾبظي آى تحت ػٌ

طغي ؾبلْبي اذيط ثِ قست هَضز تَجِ لطاض گطفتِ اؾت. ط فبظ هَاز تغيي وٌٌس. .ط ًمف هْوی زض ایي ظهيٌِ ایفب هیّبي تجسیس پصیاً

طغي ًْبى زضزٌّسُ زاضاي ایي لبثليت هی طغي، ثب تغييط فبظ آى ضا ثِ نَضت اً ذَز شذيطُ وطزُ ٍ زض ظهبى  ثبقٌس وِ زض ٌّگبم زضیبفت اً

طغي شذيطُ قسُ ضا زض اذتيبض هحيظ پيطاهًَی ذَز لطاض زٌّس. هَاز تغييط فبظ زٌّسُ زض ؾبذتوبى لٍيِ، اً ّب ثِ هَضز ًظط ثب ثبظگكت ثِ فبظ ا

جبم هی هَاز تغييط فبظ زٌّسُ زض  زٌّس. پػٍّف ٍ تحليل ًطم افعاضي ایي هَضَع، ثب اؾتفبزُ اظزٍ ضٍـ فؼبل ٍ غيط فؼبل ایي فطآیٌس ضا اً

جبم قسُ ٍ تبثيط وبضثطز ایي هَاز ثِ قىل لؿوتی اظ ههبلح ؾبذتوبى ثط ضٍي ثبض ؾطهبیكی آى هَضز  یه ؾبذتوبى ٍالغ زض قْط ظًجبى اً

  ثطضؾی  لطاض گطفتِ اؾت.

  ، ثبض ؾطهبیكیغييط فبظ زٌّسُ، اًطغي ًْبىهَاز ت :وليس ٍاغگبى
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Abstract: 

Energy consumption tendency in buildings and to find out the methods to manage and  optimize 

it as  energy management methods are  considered  nowadays. Renewable  energies can play an  

important  role in this way .Phase change material are new substance that they have  this  ability to 

absorb  energy as latent heat until transformation in their phase .When the absorbed heat is needed 

,heat is extracted and material change to the primary condition. PCM systems  has been under 

taken through  passive and active  methods . The object of this paper consideration of  PCM using  

effect in cooling load  at building  in Zanjan  climate. 
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  همسهِ  -1

ىبضّبي وبّف  طغي ٍ  تؼييي ضاّ تلفبت هسیطیت  ههطف اً

طغي اَع اً ؾبذتوبى)گطهبیكی  ّبي هَضز ًيبظثِ هؼٌی ثطضؾی اً

ّبي ههطف ٍ اتلاف آًْب بیكی ٍ الىتطیىی( ٍ یبفتي گلَگبُ،ؾطه

اَى یه ضٍـ هسیطیت ههطف .ثبقسهی س ثِ ػٌ اًَ طغي هی ت ، اً

ساظُ طغي ٍالؼی هَضز ًيبظ یه ؾبذتوبى ضا اً گيطي  هيعاى اً

ىبضّبیی جْت وبّف ٍ وويٌِ وطزى آى  ًوَزُ ٍ ؾپؽ ضاّ

طغي ثِ عَض ّبیی وِ زض آاضائِ زّس.  زض ایي ضٍـ حيغِ ى اً

زض   .قًَس، قٌبؾبیی هیزضٍهَثط اؾتفبزُ قسُ یب ّسض هی

طغي زض ؾبذتوبى حميمت هی اَى هسیطیت ههطف اً چگًَگی   ضات

اضي هحيظ ذبضجی ثب یىسیگط ٍ ًحَُ اثط گص اضتجبط اجعا ؾيؿتن

ؿت طغيضٍـ اؾتفبزُ اظ .ثط ؾبذتوبى زاً ّبي ّبي جسیس ٍ اً

طغي ؾبذتوبىتجسیس پصیط ز یه ، ض جْت هسیطیت ههطف اً

بي اذيط هؿبلِ هْوی هی ثِ قست هَضز تَجِ ثبقس وِ زض ؾبلْ

اًطغي ٍ  بّف هٌبثغ، و. ضقس جوؼيت جْبىلطاض گطفتِ اؾت

ّبي فؿيلی ّبي ًبقی اظ ؾَذتعایف آلایٌسگیافّوچٌيي 

طغيجبهؼِ ج تجسیس ّبي ًَ ٍ ْبًی ضا ثِ ؾوت اؾتفبزُ اظ اً

ّب زض . زض وكَضّبي تَؾؼِ یبفتِ ؾبذتوبىپصیط ؾَق زازُ اؾت

طغي ضا  40الی  20حسٍز  وٌٌس یىی اظ ههطف هیزضنس ول اً

يٌِ ؾبظيضٍـ طغي ّبي جسیس زض ثْ ، شذيطُ ؾبظي ههطف اً

ط هَضز ًيبظ حطاضتی( ٍ ؾپؽ ههطف آى زض ظهبى غي ثطٍزتی )اً

طغي ثبقس. یىی اظ ضٍـهی ّبي جسیس زض شذيطُ ؾبظي اً

طغي -هی اؾتفبزُ اظ اجطام حطاضتی ثب لبثليت ثبلا زض شذيطُ  اً

بیی جصة. اجطام حطثبقس اَزي ّؿتٌس وِ تَاً ، ًگْساضي اضتی ه

طغ هَاز تغييط فبظ ي ضا زض ظهبى هَضز ًيبظ زاضًس . ٍ آظاز ؾبظي اً

ثبقٌس وِ سیسي اظ ایي ًَع اجطام حطاضتی هیزٌّسُ ًؿل ج

طغي طغي ًْبى  ،زض ٌّگبم زضیبفت اً ثب تغييط فبظ آى ضا ثِ نَضت اً

هَضز ًظط ثب ثبظگكت ثِ فبظ زض ذَز شذيطُ وطزُ ٍ زض ظهبى 

ليِ طغي شذيطُ قسُ ضا زضاذتيبض هحيظ پيطاٍ ذَز لطاض اهًَی ، اً

بي ًْبى شٍة زض . زض ایي هَاز ّسف اؾتفبزُ اظ گطهزٌّسهی

طغي (، ظ1-1قىل)  .ثبقسعَل تغييط فبظ هی طفيت ثبلاي اً

ُ اؾت تب اهىبى ؾبذت شذيطُ ( ثبػث قسحطاضتی )ثطٍزتی

ن گطزز ٍ ثتَاى وٌٌسُ آًْب ضا ثِ نَضت فكطزُ ّبي وَچه فطاّ

لَيس وطز. ایي ٍیػگی ثبػث هی اٍحسّبي شذيطُ قت َز وِ 

طغي زض وبضثطز ّبي تجبضي وِ هؼوَلا ثب هحسٍزیت وٌٌسُ اً

ی زاقتِ ثبقٌس . اً  اثؼبزي هَاجِ ّؿتٌس اؾتفبزُ فطاٍ

 
 گطهبي ًْبى ثبلاي هَاز تغييط فبظ زٌّسُ -( 1قىل)

اَز تغييط فبظ زٌّسُ زض ؾبذتوبى ّب ثِ زٍ  ثِ عَض ولی ه

ضٍـ زض . گيطًسلطاض هیٍ غيط فؼبل هَضز اؾتفبزُ ضٍـ فؼبل  

طغي ّبي تجسیس پصیط هبًٌس ذَضقيس غيطفؼبل اظ ثطذی اً

طغي حبنل اظ آى شذيطُ هی ضٍـ  گطزز. زضاؾتفبزُ قسُ ٍ اً

زیگط وِ ثِ ضٍـ فؼبل هؼطٍف اؾت اظ هٌبثغ گطهبیكی ٍ 

طغي اؾتفبزُ ؾطهبیكی هَجَز زض ؾبذتو بًْب جْت شذيطُ اً

زض  .اؾت يح زازُ قسُ. زض ازاهِ ایي زٍ ضٍـ تَضقَزهی

طغي ضا ثِ عَض ؾيؿتن ّبي غيط فؼبل، هَاز تغييط فبظ زٌّسُ اً

هؿتمين اظ هٌجغ گطهبیی زضیبفت ًوَزُ ٍ ؾپؽ ثب تغييط قطایظ 

زٌّس. زض ایي آة ٍ َّایی ثسٍى ٍاؾغِ آى ضا ثِ هحيظ پؽ هی

ع ؾيؿتن اَز تغييط فبظ زٌّسُ ثرفًَ ّبیی اظ جساضُ ّبي ّب ه

ایي هَاز زض عی  .زٌّسؾبذتوبى ضا تكىيل هیپَؾتِ ذبضجی 

ض ذَضقيس ضا جصة ٍ زض ذَز  طغي تبثكی ًبقی اظ ًَ ضٍظ اً

ًوبیٌس ٍ زض ظهبى هٌبؾت ثب وبّف زهب آى ضا ثِ شذيطُ هی

فضبي زاذل ؾبذتوبى هٌتمل هی وٌٌس. ثِ عَض ولی ضٍـ 

اَز تغييط فبظ زٌّسُ ٍ ههبلح  ّبي هرتلفی جْت تطويت ه

ًَِ اظ ؾبذتوبًی ٍجَز  زاضز. هرلَط وطزى هؿتمين یه ًو

ضٍقْبي هْوی اؾت وِ زض آى هَاز تغييط فبظ زٌّسُ ثِ نَضت 

س گچ ، آجط ، ؾيوبى  هبیغ، پَزض یب ذويط ثب هَاز ؾبذتوبًی هبًٌ

گطزز. ضٍـ زیگطي وِ زض تطويت هَاز تغييط ٍ...  هرلَط هی

 فبزُ هی قَز  ، غَعِ ٍضفبظ زٌّسُ ٍ ههبلح ؾبذتوبًی اؾت

ثبقس . زض ایي ضٍـ ههبلح ؾبذتوبًی هبًٌس گچ ، آجط هی ؾبظي

اَز تغييط فبظ قًَس. زٌّسُ هصاة غَعِ ٍض هی ؾيوبى ٍ .. زض ه

ّبي زاذلی ههبلح جصة طُهَاز تغييط فبظ زٌّسُ زضٍى حف

طغي اظ هٌبثغ هَجَز ٍ هی گطزًس. زض ضٍـ فؼبل زضیبفت اً

اَز تغييط فبظ زٌّسُ ٍ تمبل آى ثِ هحيظ  شذيطُ ؾبظي آى زض ه اً

لَِ ٍ...(  ثِ ٍؾيلِ تجْيعات ذبضجی هٌبؾجی )هبًٌس پوپ، في ل

ّبي گًَبگًَی ثطاي شذيطُ ؾبظي فؼبل گيطز. ؾيؿتننَضت هی

اَى پوپ گطهبیی ذَضقيسي ، ٍجَز زاضز وِ اظ آى جولِ هی ت

، آة گطهىي ذَضقيسي ٍ... ، ولىتَض آثیالىتطیىی گطهبیف

 ضا ًبم ثطز.
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 ( 2قىل )

ًوبیی اظ زیَاض پيف ؾبذتِ حبٍي هَاز تغييط فبظ  الف( 

          زٌّسُ
 

 
 

 
 

 ة(یه ًوًَِ اؾتفبزُ اظ هَاز تغييط فبظ زٌّسُ زض ؾيؿتن فؼبل
 

ضا   PCM( زٍ پيىطثٌسي هرتلف زیَاض 2004زاضوَا ٍ وين )

تط ثيي فبظ جبهس ٍ هبیغ زض هطظ هتحطن  تمبل حطاضت ثْ ثطاي اً

اَض وبهپَظیتی  هَضز ثطضؾی لطاض زازًس. ًتبیج آًْب ًكبى زاز وِ زی

PCM  حطاضتی ض افعایف ػولىطز زاضاي هعیت لبثل تَجْی ز

تمبل حطاضت زض یه جَز ًطخ اً هحسٍزُ  اؾت وِ هٌجط ثِ ثْ

ط ثِ زٍ حبلت فَق  قَز.زهبیی ون هی ثب ثطضؾی ًتبیج  هطثَ

اَز تغييط قَز وِ اؾتفبزُ اظ حبلت ٍضلِالصوط  هكرم هی اي ه

اَز تغييط فبظ زٌّسُ ثب گچ  فبظ زٌّسُ هَثطتط اظ حبلت هرلَط ه

  ثبقس.هی

 
( لایِ یىٌَاذت اظ  b، )  pcm( لایِ هرلَط اظگچ ٍ  a( : )3قىل )

pcm 

تمبل حطاضت ،  17وبّف حسٍز   زضنسي زض ظهبى ثبظیبثی اً

 7زضنسي زض هبگعیون ضقس قبض جطیبى ٍ  50الی  20افعایف 

اَض 17الی  تمبل حطاضت اظ ه ز حبنل اظ اؾتفبزُ اظ زضنسي ًطخ اً

 اي هَاز تغييط فبظ زٌّسُ هی ثبقس. قطایظ لایِ

ازّی ) ( هسلی زٍ ثؼسي ضا ثطاي ؾبذتوبى آجطي 2008الَ

ِثب حفطُ ، هَضز تحليل لطاض زاز. اٍ PCMاي حبٍي ّبي اؾتَاً

یه هغبلؼِ پبضاهتطي ثطاي ثطضؾی اثط پبضاهتطّبي عطاحی 

جبم زاز ٍ زض آجط PCMهرتلف هبًٌس همساض، ًَع ٍ هىبى   اً

قَز، افعایف گطهب آجط اضبفِ هیثِ   PCMٍلتیًكبى زاز وِ 

زضنس اظثيطٍى ثِ زاذل(  5/17ثِ عَض لبثل تَجْی )زض حسٍز 

 .یبثسوبّف هی

 

 
لطاض زازى هَاز تغييط فبظ زٌّسُ ثِ قىل اؾتَاًِ زض زاذل ( : 4قىل )

 آجط

ف ) ثطاي وبّف ههطف  (2018ّوچٌيي غیی ٍ ّوىبضاً

طغي  یه ؾبذتوبى زض قْط پىي چيي اظ  اَض وبهپَظیتی  5اً زی

زض ؾغح ثيطًٍی ؾبذتوبى اؾتفبزُ وطزًس. ًتبیج ًكبى زاز وِ ثب 

ئٍي  طغي زض هبُ غ اَضّب ههطف اً ويلَ  103اؾتفبزُ اظ ایي زی

 یبثس. ويلَ غٍل وبّف هی 72غٍل ٍ زض هبُ زؾبهجط 

 هؿبلِضٍـ اجطاي  -2

 ٍالغ ؾبذتوبى یه ؾَم عجمِ پػٍّف،یه اتبق اظ ایي زض

اَضُ زض PCM  گيطي وبض ثِ ثب ثبض یه ظًجبى قْط زض  ٍ ّبزی

قَز.  هی ؾبظي جَلاي قجيِ 15ثطاي ضٍظ  آى ثسٍى ثبض یه

س ثؼسي زٍ نَضت ثِ هؿبلِ ٌّسؾِ اَّ  ظیط قىل ثِ ٍ ثَز ذ

 اؾت:

 
 ( : ٌّسؾِ ؾبذتوبى هَضز ثطضؾی5قىل )

زیَاض گَقِ ؾوت چپ )لطهع  2زض ایي ؾبذتوبى فمظ ثطاي

اَضُ ّب  اؾتفبزُ هی PCMضًگ ثبلا( اظ  چٌس لایِ قَز ٍ ایي زی

،  PCMذَاٌّس ثَز. ایي زیَاض اظ یه لایِ گچ، یه لایِ 

ثب ضربهت زازُ قسُ ؾبذتِ یه لایِ ثتي ٍ یه لایِ آجط 

 .ّؿتٌسّوچٌيي تؼسازي اظ زیَاضُ ّب زاضاي پٌجطُ .اًس قسُ
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- ثٌبثطایي ثطاي آًْب فمظ یه لایِ قيكِ زض ًظط گطفتِ هی

      قَز. 

 
 PCM الف( زیَاض قبهل

 
 PCMة( زیَاض فبلس 

 ( : لایِ ثٌسي زیَاض(6قىل 

تغييطات تبثف ٍ زهبي َّا ثط حؿت ظهبى زض عَل ضٍظ زض 

  ( ضؾن قسُ اؾت.1ًوَزاض )

 
َّا ٍ همساض تبثف ثطاي قْط ظًجبى زض ضٍظ ًوَزاضزهبي   -(1ًوَزاض )

 جَلاي 15

طغي ؾبظي شذيطُ حطاضتی پبؾد تؼييي ثطاي  لایِ زض اً

PCM تمبل: وٌين تحليل ضا فطآیٌس زٍ وِ اؾت هْن  الف( اً

طغي ٍ گطهب اَض ّبي لایِ زیگط ٍ PCM لایِ ثيي اً ة( ) زی

تمبل طغي ٍ گطهب اً تمبل PCM لایِ زضٍى اً طغي ٍ گطهب . اً  ثيي اً

PCM ٍ اَض هَاز زیگط تمبل ضطیت ثب تَاى هی ضا زی  ثِ گطهب اً

اٍثظ تَؾظ آهسُ زؾت  ،PCM ي لایِ زض. وطز اضظیبثی هرتلف ض

جوبز فطایٌسّبي  عَل زض. افتس هی اتفبق قت ٍ ضٍظ زض شٍة ٍ اً

 زهبي ٍ ًساضز ٍجَز ذَضقيس تبثف ّيچ وِ ٌّگبهی قت

طغي هٌجوس قسُ ٍ  PCM لایِ اؾت، ون هحيظ شذيطُ  ؾطز اً

 ٍ زاضز ٍجَز ذَضقيس تبثف وِ ظهبًی ضٍظ عَل زض قَز. هی

طغي ٍ قَز هی شٍة PCM لایِ اؾت، ثبلا هحيظ زهبي  ؾطز اً

 وٌس .هی هٌتكط ؾبذتوبى زض ضا ذَز قسُ شذيطُ

ليِ -2-1  قطایظ هطظي ٍ اٍ

لٍيِ ثطاي ایي هؿئلِ ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی  قَز: قطایظ ا

0 int( , ) |tT x t T   

س قطایظ هطظي زض ثيطٍى اظ ؾبذتوبى ثِ نَضت ظیط  ذَاّ

ز:  ثَ

, , , 0( ) |r out out out s out s out x

T
q h T T

x
 


  


 

ٍ قطایظ هطظي زٍضى ؾبذتوبى ًيع ثسیي قىل تؼطیف 

 قَز: هی

, ,in( ) |in in s in s x

T
h T T

x
 


 


 

 ضٍاثظ قطایظ هطظي هؿبلِ -2-2

لٍيِ،  intTوِ زض آى   r,زهبي ا outq
قبض حطاضت تكؼكؼی  

تمبل حطاضت ّوطفت ثطاي ؾغح  outhهحيظ ثيطٍى،  ضطیت اً

s,زهبي هحيظ ثيطٍى،  outTثيطٍى،  outT  اَض زهبي ؾغح زی

ًٍی،  s,ثيط out  ،ضؾبًف حطاضتی هحيظ هبزُ ثيطًٍیinh 

تمبل حطاضت ّوطفت ثطاي ؾغح  inT داخلی،ضطیت اً
دمای  

s,هحيظ زاذل،  inT ،زهبي ؾغح زیَاض زضًٍی ,ins

ضربهت زیَاض   ضؾبًف حطاضتی هحيظ هبزُ زضًٍی ٍ

اَضّبي ثيطًٍی تحت تأثيط تكؼكغ ذَضقيس هی ثبقس. ؾغَح زی

اَضّبي زاذلی تٌْب تحت  ٍ ّوطفت لطاض زاضًس ٍلی ؾغَح زی

قَز.  تأثيط ّوطفت لطاض زاضز ٍ اظ تكؼكغ نطف ًظط هی

تمبل حطاضت هتَؾظ ثطاي ؾغَح زضًٍی ٍ  ّوچٌيي ضطیت اً

ًٍی ثِ تطتيت  20ٍ  5ثطاثط  ثيط
2( / m . )W K ِثب  هی ثبقس و

اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ًبؾلت ثب زض ًظط گطفتي همبزیط ؾطػت 

هيبًگيي ثبز ثسؾت آهسُ اؾت ٍ فطو قسُ اؾت وِ ایي 

اَي آؾبیف زاذل  همبزیط زض عَل ضٍظ ثبثت اؾت. زهبي ّ

لٍيِ ؾيؿتن  25ؾبذتوبى   27زضجِ ؾبًتی گطاز ٍ زهبي ا

ٍ ضطیت  8/0( ثطاثط ؾبًتی گطاز اؾت. ضطیت جصة)زضجِ 

  ثبقس. هی 86/0( تكؼكغ ؾغح )

 هؼبزلات حبون -3

 ؾبظي قجيِ ثطاي وِ اؾت پطٍظیتی تىٌيىی -آًتبلپی ضٍـ

ئٌَت /شٍة جوبز زض فل  آًتبلپی ضٍـ؛ ایي زض. قَز هی اؾتفبزُ اً

اَى ثِ ثبّن زٍ ّط زهب ٍ  گطفتِ ًظط زض حل ثطاي تبثغ یه ػٌ

طغي قًَس ٍ یه هؼبزلِ هی  هَضزًظط هٌغمِ ول اٍحس زض اً
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 فبظ هطظ ّوچٌيي ٍ جبهس ٍ هبیغ فبظ قبهل وِ قَز هی ایجبز

 :قبهل ضٍـ ایي وٌتطل جبهس اؾت .هؼبزلات/  هبیغ

  پيَؾتگی هؼبزل الف(

.V 0  
 هوٌتَم هؼبزلِ ة(

21
. ( (T T ))ref

V
V V P V g S

t
 




        



ف ٍ  g فكبض، Pثطزاض ؾطػت،  Vوِ  آًتبلپی  H قتبة گطاً

س ثِ یهاؾت وِ  PCMول  نَضت هجوَع آًتبلپی گطهبي  تَاً

)ٍ آًتبلپی گطهبي ًْبى( hهحؿَؼ ) H  يبى قَز:ث  (

,وِ 
ref

T

ref p
T

h h c dT H L     ٍrefh 

گطهبي ٍیػُ،refT ،pcآًتبلپی هطجغ زض زهبي هطجغ 

H  ِس ثيي  یهگطهبي ًْبى و  L ( ٍجبهس  حبلتزض نفط )تَاً

جعء  PCM ٍي ًْبى گطهب L )زض حبلت هبیغ( تغييط وٌس.

ٍ هبیغ ٍلتی  جبهس  حبلتهبیؼی اؾت وِ زض عَل تغييط فبظ ثيي 

lزهب  ST T T   زّس. جعء  یهاؾت ضخ( شٍة ضا )

اَى ثِ یه  نَضت ظیط ثيبى وطز: ت

0             if T < T

    if T  < T<T

1              if T > T

S

S
S l

l S

l

H

L

T TH

L T T

H

L









 







 

ط تطم S هؼبزلات ایي زض ؾبًبت ثِ هطثَ ى ًَ زاضؾی  لبًَ

تمبل زض فبظ تغييط اثطات ثِ تَجِ ثب حطوت هؼبزلِ زض وِ اؾت  اً

 قَز: زض ًظط گطفتِ هی ّوطفتی حطاضت
2

3

(1 )
mushS A V



 





 

 هؼبزلِ زاضؾی -3-1

 ثبثت ثبثت هٌغمِ ذويطي اؾت. ایي mushAضطیت 

 زّس هی تَضيح؛ وِ اؾت شٍة ججِْ ٌّسؾِزٌّسُ  ًكبى

ًَِ قست   ثِ ؾطػت ،قًَس هی جبهس هَاز شضاتوِ   ٌّگبهی چگ

4ثيي ثبثت ایي. ضؾس یه نفط ثِ 710 10 ثب وٌس هی تغييط .

جلَگيطي اظ  هٌظَض  ثِاؾت  ػسز وَچىی تَجِ ثِ ایٌىِ 

ئٌَت همساض ووتط اظ افعاض ًطمتمؿين قسى ثِ نفط،  ضا  410فل

 ّبيفطضيِ ؾيؿتن، هغبلؼِ زّس. ثطاي ثطاي آى پيكٌْبز هی

  :گطفتٌس لطاض ثطضؾی هَضز تحليل ثطاي ظیط

اَثغ ذَضقيسي، حطاضت قبض ٍ هحيظ زهبي (1  ظهبى ت

 ّؿتٌس. ضٍظ عَل زض

 ّؿتٌس. ثبثت هَاز ذَال (2

 . اؾت ثبثت ذبضج ٍ زاذل حطاضت اًتمبل ضطیت (3

 .اؾت ًبچيع اتبق زض تبثف حطاضت تجبزل (4

 ّبتجعیِ ٍ تحليل زازُ  -4

 تحليل ًوَزاضّب  -4-1

 لطاض تحت تأثيط تغييطات زهبي َّاي ثيطٍى ؾبذتوبى

اَضّبي ثيكتطي اظ ایي هبزُ اؾتفبزُ  هی گيطًس. ثٌبثطایي اگط زض زی

ؾبًبت  قَز. هیذبًِ ثؿيبض ووتط  زض زهبیی قَز ثِ عَض حتن ًَ

 

 
( : تغييطات زهبي هيبًگيي َّاي زاذل ؾبذتوبى ٍ 1-3) ًوَزاض

 اؾتفبزُ قَز pcmزیَاضّب زض حبلتی وِ اظ 

 
( : تغييطات زهبي هيبًگيي َّاي زاذل ؾبذتوبى ٍ 2-3) ًوَزاض

 اؾتفبزُ ًكَز pcmزیَاضّب زض حبلتی وِ اظ 

 
همبیؿِ تغييطات هيبًگيي زهبي َّاي زاذل  –( 3-3ًوَزاض )

 ٍ فبلس آى pcmؾبذتوبى زض حبلت زاضاي 
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اَز تغييط فبظ زٌّسُ ثط ػولىطز ؾيؿتن   اللين ظًجبى ؾطهبیف ؾبذتوبى زضثطضؾی تبثيطاؾتفبزُ اظ ه

8 

 

 

 
اَز تغييط فبظ زٌّسُ  -( 4 -3ًوَزاض)   ثط حؿت ظهبى تغييطات جعءهبیغ ه

ؾبًبت  ع هبزُ ٍتغييط هبزُ ثط ضٍي ًَ ثطاي ثطضؾی تأثيط ًَ

وِ زهبي  PCMزهبي ؾبذتوبى ثبض زیگط قجيِ ؾبظي ضا ثب 

-4وٌين. ًوَزاض ) زضجِ ؾبًتی گطاز زاضز تىطاض هی 25شٍة 

ًكبى  PCM (تغييطات وؿط هبیغ ضا ثط حؿت ظهبى زض لای3ِ

زّس هكرم اؾت وِ ثب تَجِ ثِ زهبي شٍة جعء ثيكتطي  هی

ًتيجِ ظهبى  اظ هبزُ تغييط فبظ زٌّسُ هصوَض شٍة قسُ ٍ زض

ز.  PCMهَضز ًيبظ ثطاي هٌجوس قسى  س ثَ اَّ پؽ ووی ثيكتط ذ

ًؿجت  زض ایي هست ثِ همساض ووی حسالل زهبي زاذل ؾبذتوبى

( ایي ًتيجِ 6-4ثِ حبلت لجل افعایف هی یبثس وِ زض ًوَزاض) 

ؾبظي زهبي اٍليِ ثطاي قجيِ  ًكبى زازُ قسُ اؾت. حبل اگط

زضجِ ؾبًتی گطاز ثبقس آًگبُ تغييطات زهبي هتَؾظ زاذل  20

 (4-7حبلت هَضز ًظط ثِ نَضت ًوَزاض ) ؾبذتوبى ثطاي زٍ

س ثَز هكبّسُ هی اَّ قَز وِ زض ایي حبلت هبوعیون زهبي  ذ

اَض  PCMزاذل ؾبذتوبى ًؿجت ثِ حبلتی وِ اظ لایِ  زض زی

س  PCMقَز اذتلاف ثيكتطي ثب حبلت ثسٍى  اؾتفبزُ هی ذَاّ

وچٌيي  PCMزاقت ٍ تأثيط اؾتفبزُ اظ  س ثَزّ. هكَْزتط ذَاّ

ًوبیف  (4-8بیغ ثب ظهبى زض ایي حبلت زض ًوَزاض) تغييطات وؿط ه

لٍيِ ) زضجِ( اظ زهبي  20زازُ قسُ اؾت. اظ آًجب وِ زهبي ا

زض فبظ جبهس  PCMشٍة پبیيي تط اؾت ، ثٌبثطایي زض عَل قت 

س ثَز ٍ ثب افعایف زهب زض نجح ٍ ثب زضیبفت حطاضت قطٍع  اَّ ذ

ثطاي شٍة ثِ شٍة قسى هی وٌس. زض ٍالغ هست ظهبى هَضز ًيبظ 

ٍ ّويي  وبهل زض ایي حبلت ًؿجت ثِ حبلت لجل ثيكتط اؾت

  قَز. ؾجت پبیيي تط آهسى زهبي ثيكيٌِ زض زاذل ؾبذتوبى هی

 
 تغييطات وؿط هبیغ ثط حؿت  -( 5 -3ًوَزاض )

 ظهبى ثطاي زٍ هبزُ تغييط فبظزٌّسُ هرتلف
 

 

 
 

همبیؿِ تغييطات زهبي هيبًگيي َّاي زاذل   -(6 -3ًوَزاض )

 ٍ حبلت ثسٍى آًْب pcmؾبذتوبى ثطاي زٍ ًوًَِ هَاز 

 
ثط حؿت  وؿط هبیغ هَاز تغييط فبظ زٌّسُتغييطات  -(7 -3) ًوَزاض

 زضجِ( 20ظهبى )زهبي اٍليِ 

 :ؾطهبیكی ثبض هحبؾجِ -5

  PCM  زٌّسُ فبظ تغييط هبزُ وِ قطایغی زض( الف

 :  اؾت ًگطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز

   غطثی زیَاض حطاضت اًتمبل

 * )*1.1                        37=(24-27 ٍات

(4*2.8) ;T∆AU  Q 

 (   ٍات حؿت ثط:  ) زیَاضقوبلی حطاضت اًتمبل
2*(1.2*2.8)*1.1*(27-24)+(1.2*1.5)*1.1*(27-

24)=28.1                        = T∆AU  = 

 ( ٍات حؿت ثط: ) پٌجطُ ّسایتی حطاضت اًتمبل

T  = (1.6*1.5)*5.8*(27-24)=41.8∆ Q3  =AU  

:   PCM ثسٍى حبلت زض ؾطهبیكی ثبض هجوَع

 ( ٍات ثطحؿت)
ΣQ=Q1+Q2+Q3=106.9 

 زازُ لطاض ّب زیَاضُ زض PCM هبزُ وِ قطایغی زض(  ة

 : قَز

 PCM ،  22 شٍة ًمغِ اؾت، قسُ حؿبة لجلا ٍضٍزي گطهبي

 شٍة نطف ٍضٍزي گطهبي اظ لؿوتی ثبقس هی ؾبًتيگطاز زضجِ

ول گطهب ون  اظ ثبیس ضا آى وِ قَزهی زٌّسُ فبظ تغييط هبزُ

 وطز. ایي هحبؾجبت ثطاي لحظِ پيه گطهب هی ثبقس.

                                                                    
        =Q 85500000=450*190                     غٍل    

تغييط فبظ زٌّسُ  زضنس هبز20ُثب تَجِ ثِ ایٌىِ حسٍز 

 قَز .شٍة ٍ هٌجوس هی
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 17100000=85500*0.2                        غٍل 

 2/0 ذَز ًيع ضؾبًف حطاضتی PCMثب تَجِ ثِ ایٌىِ 

زاضز، ثِ ػٌَاى ػبیك ًيع ػول وطزُ ٍ هجوَع ثبض حطاضتی 

. یؼٌی همساض  ثبقسلجل هیایي هطحلِ هتفبٍت اظ حبلت زض 

AU∆T  ُهبزPCM   اظQ∑ گطزز :ون هی      

- ∑Q·=106.9         غٍلويلَ        

[(4*2.8)+2(1.2*2.8)+(1.2*1.5)]*0.2*3=95.1   
 اظ آًجبیيىِ هغبثك ًوَزاض پيه گطهب حسٍز یه ؾبػت

ثطاثط اؾت  زض ؾبػت پيه ∑··Qوكس حطاضت ٍضٍزي عَل هی

  ∑  >  ··Q·∑ Qپؽ   427320=3600*118.7 غٍل  ثب:

ثَزُ ٍ  PCMپؽ حطاضت ٍضٍزي ثؿيبض ووتط اظ همبٍهت 

ًَِ حطاضتی ػجَض ًوی وٌس.  ّيچگ

ثب هحبؾجِ زضنس اذتلاف ثبض حطاضتی زض حبلت اؾتفبزُ اظ 

وِ حسٍز  قَزفبظ زٌّسُ ٍ ثسٍى آى ، هكبّسُ هیهَاز تغييط 

طغي ٍجَز زاضز8/11 ایي اؾبؼ اؾتفبزُ . ثط % وبّف ههطف اً

طغي نطفِ  س زض هيعاى ههطف اً اًَ اَز تغييط فبظ زٌّسُ هی ت اظ ه

 جَیی ثِ ٍجَز آٍضز.

 ًتيجِ گيطي ٍ پيكٌْبزات -6

 ًتيجِ گيطي :  -6-1

ْبي ثكط زض ثحث تَْیِ هغجَع ثب تَجِ ثِ ایٌىِ وليِ تلاق

ؿبى زض هحيظ ظًسگی  زض جْت ایجبز قطایظ هغلَة ثطاي اً

بي ٌّگفت ٍ ههطف ّثبقس، ایي تلا قْب ثب نطف ّعیٌِ هی

طغي ّبي فؿيلی ّوطاُ ؾَذت ّبي تجسیس پصیط ٍلبثل تَجِ اً

طغي ٍ آلَزگیثبقس ٍ ایي هؿبلهی ّبي ِ ؾجت وبّف هٌبثغ اً

ّبي وبّف ههطف گطزز یىی اظ ایي ضٍـظیؿت هحيغی هی

طغي ٍ آلایٌسگی هسیطیت ههطف اًطغي  ّبي ظیؿت هحيغیاً

ّبي قس. هَاز تغييط فبظزٌّسُ ٍ ؾيؿتنثبض ؾبذتوبى هیز

طغي زض ایي ؾبلْب ًمف هْوی زض هسیطیت  شذيطُ وٌٌسُ اً

طغي پيسا وطزُ سههطف اً . ثب هغبلؼِ ًتبیج حبنل اظ  تحليل اً

تحميك،  ًطم افعاضي ٍ ًيع هحبؾجِ ثبض ؾطهبیكی اتبق ایي

اَز تغييط هكبّسُ هی فبظزٌّسُ زض قطایظ قَز وِ اؾتفبزُ اظ ه

الليوی هٌغمِ ظًجبى ثب زض ًظط زاقتي قطایظ آة ٍ َّایی ؾطز 

ع ههبلح هَضز اؾتفبزُ زض ؾبذتوبى زض  ٍ ًيوِ ذكه ٍ ًَ

اى ثبض ؾطهبیكی ؾبذتوبى  هَثط زضنس اظ هيع12وبّف حسٍز 

  ثبقس.هی

 پيكٌْبزات : -6-2

ن قسى قطایظ هغلَة ثطاي تْيِ ٍ اؾتفبزُ  زض نَضت فطاّ

اَى لؿوتی  اظ ههبلح ههطفی زض اظ  هَاز تغييط فبظ زٌّسُ ثِ ػٌ

اٍحسّبي تجبضي هیحيي  ين قبّس ؾبذت هؿىي ٍ یب  تَاً

طغي الىتطیىی زض هَضَع ؾطهبیف ٍ وبّف هيعاى ّعیٌِ ّبي اً

یب گطهبیف ؾبذتوبى ثبقين. الجتِ لاظهِ ایي هَضَع ایجبز 

لَيس یب تْيِ هَاز تغييط  فبظ زٌّسُ ظهيٌِ هٌبؾت زض ذهَل ت

ج جَُ ٍ ثب ليوت هٌبؾت هی ثبقس. زض ایي هَضز اً بم ثِ هيعاى اً

طغي ٍ ًيع ثرف حوبیت ّبي لاظم اظ ؾَي ؾبظهبى ّبي اً

  هؿىي ضطٍضي هی ثبقس.
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اَز تغييط فبظ زٌّسُ ثط ػولىطز ؾيؿتن   اللين ظًجبى ؾطهبیف ؾبذتوبى زضثطضؾی تبثيطاؾتفبزُ اظ ه
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10 ين ،وٌسي جبهبؾتقجٌن، پيط هٌهَضي ، افكبضي اثطاّ

طغي ثطضؾی ًمف هَاز تغييط فبظ زٌّ سُ زض هسیطیت ههطف اً

طغي -فهل ًبهِ ػلوی .ّبؾبذتوبى ّبي تجسیس پصیط تطٍیجی اً
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