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بررسی تطبیقی معماری بومی خانه های اقلیم گرم و خشک و کاربرد مواد دو فازی در ساختمان های 

 امروزی در کاهش مصرف انرژی

 
 ، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد معماری، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شیراز میلاد امیدی:

milad.omidi93@yahoo.com 

 دانشکده معماری و هنر، دانشگاه گیلان، ایراناستادیار  اردلان افلاکی:

 

 چکیده
بی توجه به خانه های بومی اقلیم گرم و خشک ایران، همواره شرایط آسایش حرارتی را برای ساکنین خود به همراه داشته اند. اما ساختمان های امروزی 

در  ییو صرفه جو یانرژ دیولاز ت یناش یها یامروزه آلودگطراحی های اقلیمی، سهم بالایی از مصرف انرژی را برای ایجاد تهویه مناسب به خود اختصاص داده است. 

محققان و  فیرا به حداقل برساند از وظا یکه مصرف انرژ یو استفاده از مواد و مصالح افتنی است. یمعمار لیمرتبط از قب یدر رشته ها یمصرف آن، از مباحث جد

در  میساعات سرد، به طور مستقول ساعات روز و آزاد کردن آن در در ط دیخورش یحرارت یانرژ رهیتواند با جذب و ذخ یفاز دهنده م رییتغ مواد باشد. یمعماران م

استفاده در به بررسی ویژگی های مورد  ،های و تحلیل و توصیف آنامنابع کتابخانهمطالعه و بررسی  قیاز طر قیتحق نیا باشند. میسه یمصرف انرژ ییصرفه جو

 یهاخشمواد در ب نیا بکاربردن یهاروش یساختمان موثر هستند، به بررس یها در کاهش مصرف انرزرفازدهندهییتغ نکهیبا علم به اهای بومی و سنتی، و ساختمان

. نتایج پژوهش نشان می دهد امکان بهره گیری از طراحی های اقلیمی به کار رفته در سقف های گنبدی و مسطح، دیوارهای قطور و پردازد یمختلف ساختمان م

خانه های سنتی اقلیم گرم و خشک در خانه های امروزی که بدون توجه به مسائل اقلیمی و با مصالح غیر بومی و نامناسب برای این اقلیم ابعاد و تعداد پنجره 

 ساخته می شوند وجود ندارد و لازم است از روش هایی مانند تعبیه مواد دوفازی در همان بخش های ساختمان های بومی استفاده کرد.

 

 PCMکلید واژه: اقلیم گرم و خشک، خانه های بومی، معماری بومی، مواد تغییر فاز دهنده، 
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 مقدمه
همتر در احترام به طبیعت مطرح معماری بومی به عنوان مولفه ای با اهمیت در مباحث کالبدی و زیبایی شناسی، معنویات و عرفان، خلوص اندیشه و از همه م

نر جود تغییرات و دگرگونی های بی شمار در طول تاریخ، هویت و ذات خود را حفظ کرده است و بیانگر آداب و رسوم، عواطف و احساسات و ذوق وهگردد و با ومی

عماری هر قومی را (. پس از آن، معماری سنتی، با بهره گیری ناخودآگاه از اصول تجربی معماری بومی، مرحله ای فراتر در م4831مردمان خود می باشد )دادخواه، 

پایه اصول فرهنگی و الگوهای ویژه اقلیمی طراحی و  (. معماری کهن خانه های هرطبقه از اجتماع اعم از اشراف و مردم عادی، بر4834شکل داد )نادری قمی، 

ن، حریم اعضای خانه و برای محرمان خانه بدون (. در فرهنگ کهن و سنتی مردم ایران، فضای درون خانه و اندرونی و بیرونی آ4831ساخته می شدند )معماریان، 

(. اما اصول و ارزش های سنتی با فرهنگ مدرن پوشیده شده و عدم رعایت الگوهای بومی و اقلیمی در طراحی و ساخت، نارضایتی افراد را 4833مرز بود )فاضلی، 

نات و ایجاد مصالح پایدار، بهتر شده اند؛ اما از طرف دیگر، بومی نبودن مصالح گسترش داده است. ساختمان های امروزی از جهت توسعه تکنولوژی، تجهیزات، امکا

رش   بال دارد. گستمورد استفاده و عدم توجه به مسایل اقلیمی در طراحی، وابستگی ساختمان ها به انرژی، افزایش مصرف انرژی و مشکلات ناشی از آن را به دن

 (. 4831دن آن، سنت های اجتماعی را از بین برده است )عبدالحسینی، رویه فرهنگ ها در نقاط دیگر و مختلط شبی

گ و بیشماری با وجود اینکه کویر پهناور بخش مرکزی ایران، از خشک ترین و گرم ترین نقاط زمین به شمار می آید، در طول تاریخ شهرها و تمدن های بزر

(. از ویژگی ها و دستاوردهای شاخص 4831در حاشیه آن ایجاد شده است )مفیدی شمیرانی، شایان، نظیر کاشان، یزد، تهران و سیلک ) در دوران قبل از تاریخ(، 

با رشد تفکر و تمدن بشر، انسان ها به دنبال ایجاد مکان هایی ویژه با  معماری سنتی ایران، توجه ویژه به مولفه های اقلیمی در طراحی معماری و شهری بوده است.

. سال های طولانی، سازندگان با پیشرفت های حاصله در فرآیند های طراحی و ساخت خانه، امکان طراحی فضاهای وسیع تر مهیا شدفعالیت های خاص بودند. 

خت و خود آگاه بودند. باافزایش جمعیت، رشد شهرها، پیشرفت تکنولوژی و سازه در سا ها، همان استفاده کنندگان از آن بنا بودند که به نیازها و سلیقه هایخانه

 ساز، طراحی و ساخت بناها به افراد خاص سپرده شد. 

چارچوب سازمان ملل متحد  ونیکنوانس - UNFCCCاز  وتویپروتکل ک رشیخود را با پذ یگلخانه ا یبه کاهش انتشار گازها میاروپا تصم هیاز آنجا که اتحاد

 ، سطح8148تا  8113در سال  که بود . وعده داده شدهدر این زمینه انجام شده استی بسیاری اقدامات جد گرفت،  -4331در سال  ییآب و هوا راتییدر مورد تغ

امروزه از بزرگترین مصرف کنندگان انرژی  (.4333)سازمان ملل نیز خواهد رسید  درصد 81تا  8181در سال  و ابدی یدرصد کاهش م 3 یاگلخانه  یانتشار گازها

درصد، تنها صرف گرمایش و سرمایش  14درصد از کل انرژی، در این بخش مصرف و از این میزان،  11در جهان، ساختمان ها هستند. طبق آمار ارائه شده، حدود 

 (8ی )شکلدرصد آن در بخش مسکون 81تن نفت بود که  ونیلیم 4131معادل  در اروپا یکل مصرف انرژ 4333در سال (.  8148( می شود ) آیین،4محیط )شکل

تواند یساختمان ها م یمصرف انرژ یبه طور کل ایکه کاهش تلفات گرما در ساختمان ها  از این آمار مشخص می شود (.Baetens, 2010) مورد استفاده قرار گرفت

افزایش جمعیت در جهان، کاهش منابع موجود انرژی، هزینه های تولید انرژی  داشته باشد. یگلخانه ا یانتشار گازهامصرف سوخت های کربنی و  بر یعمده ایرتاث

ی دهد و از سوخت های فسیلی، افزایش آلودگی و آسیب های زیست محیطی ناشی از این سوخت ها، جهان را به بهره گیری از انرژی های تجدیدپذیر سوق م

ده از انرژی های تجدید پذیر و با کم ترین هزینه و بدون ضرر، تهویه مطبوع و سرمایش و گرمایش نسبی را فراهم کند گرایش به مصالح و موادی که بتواند با استفا

 رو به افزایش است. 

          
 آمار ارائه شده از مصرف انرژی در جهان )مأخذ:نگارنده بر مبنای مجله انرژی جهان( -4شکل

 

 

 انرژی اروپا )مأخذ: نگارنده بر مبنای مجله انرژی جهان(آمار ارائه شده از مصرف  -8شکل
 

ت تر شدن فضاهای خانه، مشکل سرما و گرما و ایجاد آسایش حرارتی را برای ساکنین بیشتر می کرد. اما امروزه با سپرده شدن طراحی ها به دسوسیع

 کاهش مصرف انرژی را در فرایند و روش های طراحی و ساخت وساز به کارگرفت. متخصص و با پیشرفت علوم انرژی، می توان تکنولوژی های ساخته شده به منظور 
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 بیان مسئله و مشکل -1
رد نیاز یکی از مشکلات اصلی جامعه امروز، خطر اتمام سوخت های فسیلی و سوخت های تجدید ناپذیر است که به عنوان منبع اصلی تولید انرژی های مو

این سوخت ها و انسان مورد استفاده قرار می گیرند که از یک جهت مسئله تجدید ناپذیر بودن سوخت های فسیلی و از جهت دیگر آلودگی های ناشی از مصرف 

 آثار زیان بار آن بر طبیعت، نیاز به پیداکردن جایگزین مناسب و بهره بردن از انرژی های تجدیدپذیر را ضروری می کند. 

 پرسش های پژوهش -2
 پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به سوالات زیر است: 

 می شود چیست؟  ویژگی های اقلیمی خانه های سنتی و بومی ایران که سبب کاهش مصرف انرژی -

 مواد تغییرفازدهنده به چه طرقی باعث کاهش مصرف انرژی در ساختمان های امروزی می شوند؟ -

تمان های بومی، مصرف انرژی در با توجه به شرایط ساختمان های امروزی و عدم توجه به معماری اقلیمی و بومی در ساخت آن ها، آیا می توان همانند ساخ -

 داد؟ها را نیز کاهش آن

 پیشینه تحقیق -3
طریان های خاص اقلیمی و آرامش و آسایش حرارتی ناشی از آن در خانه های سنتی هر منطقه، همواره مورد توجه پژوهشگران و معماران بوده است. شاویژگی

این اقلیم را مورد بررسی قرار داده است. ( نیز ویژگی های بناهای 4814( به تحلیل ویژگی های بافت مناطق اقلیم گرم و خشک می پردازد. توسلی )4833)

(، عوامل اقلیمی، انسان و اقلیم و طبیعت و اقلیم را در کتاب اقلیم و معماری مطرح کرده است. در مباحث معماری بومی، فلامکی 4831همچنین کسمایی )

ای منطقه که آشکارکننده فرهنگ و سنتت منطقه است می داند و آنرا (، معماری بومی را شاخه ای از معماری شکل گرفته برپایه نوع مصالح موجود و نیازه4831)

 "شهری ای که در سرزمینی معین گرد هم آمده اند و دارای ویژگی هایی می باشند...  –معماری بومی یعنی مجموعه واحدهای معماری "اینگونه تعریف می کند: 

داب و رسوم و فرهنگ محیطی از این دسته ویژگی ها هستند. در بررسی روابط بین محیط مصنوع که هماهنگی در عین داشتن تفاوت و بیان کننده سلیقه ها و آ

ست )راپاپورت، انسان و طبیعت، به عقیده راپاپورت، تعامل و تعادل با طبیعت به جای تسلط بر آن، عامل برتری معماری بومی بر سبک های معماری امروزی ا

ی را مجوعه ای از مصالح بومی با روش های ساخت محلی می داند که توسط افراد بومی ساخته می شود و انعکاس دهنده (، ساختمان بوم4833(. سعدوندی )4833

 ود: فرهنگ و سنت و شیوه زندگی مردم جامعه و  جهت پاسخگویی به نیازهای محیط می باشد و می توان معماری بومی را در سه ویژگی زیر خلاصه نم

 ح بومی همراه با دانش منطقه؛استفاده از مواد و مصال .4

 توجه به سلیقه و فرهنگ بومی با مشارکت و بکارگیری نیروهای بومی؛ .8

 (.4833کاهش هزینه ها بااستفاده از مصالح بومی و حفظ کیفیت آن ها )سعدوندی،  .8

قلیمی و معمارانه فضاهای مسکونی دائمی چون خانه، بی تردید معماری بومی ایران تحت تاثیر اقلیم شکل گرفته است و منابع با ارزشی از طیف وسیع طراحی ا

گیرد. لح بومی و رنگ آن ها را در بر میفضاهای عمومی نظیر مسجد و مدرسه و فضاهای وسیع شهری را با در نظر گرفتن تمام مولفه های فرمی، کیفی، انتخاب مصا

م بر معماری بومی خانه های کوتاه سنتی و روش های مورد استفاده برای کاهش مصرف از این رو، با توجه به دشوار بودن بکارگیری اصول و ضوابط اقلیمی حاک

قلیمی و بومی در انرژی در آن ها در ساختمان های بلند امروزی، این سوال مطرح می شود که با توجه به شرایط ساختمان های امروزی و عدم توجه به معماری ا

(، بافت 4834( و دهقان منشادی ) 4831مضطرزاده و حجتی )  ای بومی، مصرف انرژی در آن ها را نیز کاهش داد؟ساخت آن ها، آیا می توان همانند ساختمان ه

داخلی بنا با  فشرده و متراکم محله های اقلیم گرم و خشک و مشترک بودن دیوار خانه ها را سبب کاهش سطح تابش و تماس خورشید، تبادل حرارتی کمتر محیط

 ایه اندازی وسیعتر و درنتیجه کاهش مصرف انرژی می دانند. محیط گرم بیرونی، س

جنوب غربی یا اصطلاحا -(، شاخص جهت گیری خانه ها به عنوان یکی از اصول اولیه سخت و ساز در اقلیم گرم و خشک را جهت شمال شرقی4814معماریان )

اهای تابستانی و اتاق های زمستانی و کوچ در فضای داخلی خانه می گردد و رون راسته معرفی می کند که سبب پیدایش عملکرد های اقلیمی منقطی شامل فض

 ( تکمیل می کند که قرارگیری این اتاق ها اینگونه است که فضاهای تابستان نشین رو به حیاط مرکزی و همواره پشت به حرارت شدید آفتاب و4811خیرآبادی )

مرکزی را به عنوان یکی از  ( حیاط4833تابش آفتاب، مخالف بخش تابستانی طراحی می شدند. کاک نیلسن )اتاق های زمستان نشین، برای بهره بردن حداکثری از 

دگان های کاهش مصرف انرژی در اقلیم گرم و خشک، فضایی باز و بدون سقف در پیرامون و یا مرکز ساختمان جهت افزایش آسایش حرارتی استفاده کننمولفه

 حیاط مرکزی در معماری سنتی و بومی ایران در اقلیم گرم و خشک را به صورت زیر می توان دسته بندی کرد:  تعریف می کند. مزیت های وجود
 

 مزایای وجود حیاط مرکزی در خانه های سنتی  -4جدول

 مزایای وجود حیاط مرکزی 

 (.4831ی )احمدی، گردآورنده فضایی طبیعی از نور، باد، اب و گیاه 4

 (4833هوا قبل از ورود آن به بخش های داخلی بنا )کاک نیلسن، خنک کردن و تصفیه  8

 (4831ایجاد نسیم ملایم در اثر پیدایش پدیده دودکشی در حیاط مرکزی )مضطرزاده و حجتی،  8

 (.4831جذب و انباشتن هوای خنک در طول شب و تصفیه و هدایت آن به بازشوهای فضاهای داخلی )مضطرزاده و حجتی،  1

 (4833نسیم، کاهش فشارهوای ساختمان و تهویه همیشگی فضاهای داخلی )کاک نیلسن، وزش  4

در نتیجه ساخت گودال باغچه در حیاط مرکزی جهت استفاده از خاک آن در ساخت، دسترسی به قنات و بهره بردن از اتاق های خنک اطراف گودال باغچه و  1

 (4831کاهش مصرف انرژی )خدابخشی و مفیدی شمیرانی، 

 )مأخذ: نگارنده(                                                                                                                                                                                           
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 روش تحقیق -4
اقلیمی خانه های بومی و روش های کاهش مصرف انرژی مواد تغییر فاز دهنده و با توجه به مطالعات محدود بر روی در این پژوهش برای یافتن ویژگی های 

 ، نتایج لازم به دست آمد.مواد دو فازی و تاثیر آن ها بر کاهش مصرف، با روش کتابخانه ای، مطالعه اسناد اقلیمی خانه های بومی و با توصیف و تحلیل این مطالعات

 وش های عایق بندی ساختمان در گذشتهر -5
هایی با وزن کمتر سوق داد. از مؤلفه های اصلی سنگینی و پیشرفت بشر در تکنولوژی و بلند مرتبه شدن ساختمان ها، معماران را به سمت طراحی ساختمان

-دیوارها گردید. این موضوع، تلفات گرما و سرما را از جدارهسبکی وزن ساختمان، دیوارها هستند که سبکتر شدن وزن ساختمان، سبب کاهش حداکثری ضخامت 

در ساختمان های قدیمی و سنتی،  (.4831های خارجی به شدت افزایش داد و برای مقابله بااین مشکل، استفاده از عایق های حرارتی افزایش یافت )فروتنی، 

ق حرارتی بکار گرفته می شدند. این مصالح در طول ساعات روز مقداری قابل توجه از انرژی مصالحی مانند سنگ، خشت و آجر، با ظرفیت حرارتی بالا به عنوان عای

دن ساختمان به گرمایی خورشید را جذب و ذخیره می کردند و در ساعات سرد شب، این انرژی را به محیط برمی گرداندند. اما از معایب این روش ها، سنگین ش

(. از مواد دیگر عایق بندی در گذشته، می توان از پشم سنگ و حتی کاه گل نام 4831ه صرفه نبودن آن می باشد )منصوری، علت استفاده زیاد از مصالح و مقرون ب

که می توانند تا حدودی مصرف شوند  یاستفاده م هیچند لا بصورت ایو  میضخ ای هیدر لا ی اندکبه مقاومت حرارت یابیبه منظور دست یسنت یبند قیمواد عابرد. 

ایجاد یک ناحیه ضخیم، عدم امکان استفاده بصورت یکپارچه درتمامی سطح مورد نظر و سنگین وزن  ،دهیچیپ ی واجراییساختار اتیاما جزئی را کمتر کنند؛ انرژ

 (. 4831نصوری، )م ورده شدبه دست آ یگرید یاستراتژ برای صرفه جویی در مصرف ساختمان، اماکردن ساختمان از معایب عایق های سنتی بشمار می رود. 

 روش های نوین عایق بندی ساختمان -6
و ضعف تابش نور  از منابع اصلی انرژِی گرمایی، انرژی تجدید پذیر تابشی خورشید می باشد که مورد توجه پژوهشگران جهان قرار گرفته است. اما به علت شدت

از انرژی گرمایی خورشید، ذخیره در ساعات مختلف شبانه روز، استفاده از موادی برای ذخیره انرژی خورشید را ضروری می کند که از مهمترین راهکارهای استفاده 

از مواد حرارتی با  این انرژی در ساعات گرم روز و استفاده از انرژی ذخیره شده، در ساعات سرد است. از روش های نوین ذخیره سازی انرژی خورشید، بهره گیری

ها از جمله ی اجرام حرارتی هستند  PCMدارند. مواد تغییر فاز دهنده یا قابلیت ذخیره بالای انرژی می باشد و توانایی جذب، ذخیره، نگهداری و آزادسازی گرما را 

کند و در زمان مورد نیاز، که در ساعات گرم، با دریافت و جذب انرژی گرمایی، با تغییر فاز، این انرژی را بصورت نهان بدون تغییر و افزایش دما در خود ذخیره می 

(. ظرفیت بالای ذخیره سازی انرژی گرمایی در این مواد به نسبت حجم کم مورد استفاده، 8اولیه باز می گردد )شکل انرژی ذخیره شده را آزاد می کند و به فاز

ن به صرفه باشد امکان تولید ذخیره کننده های فشرده ی کوچکی را فراهم کرده است که هم از لحاظ اقتصادی و هم از لحاظ محدودیت ابعادی در ساختمان مقرو

 (.4834)پیرکندی، 

 
 

 روش کار مواد تغییر فاز دهنده )نگارنده( -8شکل
 تاریخچه تغییر فاز دهنده ها -7

مطرح گردید اما زیاد مورد توجه قرار نگرفت. اما از اوایل  4311طرح اولیه مواد تغییر فاز دهنده و استفاده از آن در ذخیره سازی انرژی و تهویه مطبوع در سال 

ران انرژی، پژوهشگران تحقیقاتی بر بهینه سازی و بکارگیری این مواد در سیستم های تهویه ساختمان کردند)قاسمی، پیرکندی، و با مطرح شدن بح 4331سال 

ه جهان کشورهای پیشرفت(. کاربرد مواد تغییر فاز دهنده به عنوان ذخیره کننده انرژی در ساختمان، ابتدا در استرالیا به تولید و بهره برداری رسید و سپس در 4833

ها در ساختمان، بهره گیری از آن ها برای ذخیره سازی انرژی گرمایی خورشیدی و استفاده از این انرژی ذخیره شده در جهت گرمایش  PCMکاربرد مهم  راه یافت.

برودتی ساختمان از طریق  ذخیره سازی  طبیعی و تامین بخشی از بار گرمایشی ساختمان ها می باشد. از دیگر کاربردهای این مواد، استفاده در جهت تأمین بار

طرح شده انرژی سرمایشی ناشی از تولید آب سرد دستگاه های مولد مانند چیلر و تهویه مطبوع نیز می باشد که بحث جدیدی است که در سال های اخیر م

 (. 4833است)منصوری،جبار،

تحت تأثیر دمای محیط و سطوح  PCMیجاد نمی شود؛ بلکه هوشمند بودن مواد قابل توجه است که این چرخه، براثر مقاومت و عایق حرارتی ساختمان ا

رفه جویی اقتصادی مختلف عمل می کند. هوشمند بودن مواد تغییر فاز دهنده، امکان ذخیره مقدار قابل توجه انرژی حرارتی خورشید در حجم کمی از این مواد، ص

اد تغییر فاز دهنده در جذب و دفع گرما و قیمت نسبتا ارزان این مواد از عواملی است که انتخاب آن ها را در در هزینه تولید مخازن ذخیره انرژی، واکنش سریع مو

(. زیرا برای استفاده از این سیستم ها، تنها اختلاف دمای شب و روز و وجود انرژی گرمایی 4831تهویه ساختمان ضروری می کند )منصوری، پیرکندی،افشاری، 

 وز کافی می باشد. حال به مزیت های این مواد اشاره خواهیم کرد:خورشید در طول ر

Solid phase 

melting 

Liquid 
phase 

freezing 
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ه باشد. از مزایای این مواد، فاسد نشدن به دلیل منشأ آبی آن هاست که سبب می شود در مقایسه با سایر تکنولوژی های این دسته، عمر بیشتری داشت

توان مزایای مواد تغییر فاز دهنده می از دیگر به عرصه تکنولوژی ساختمان شد. غییرفازدهندهتدا سبب ورود مواد تهمچنین بحران آلودگی هوا، موضوعی بود که از اب

درصد دخیره مستقیم انرژی را داشته باشد  81تا  4نتیجه تحقیق پیپو و همکارانش را بیان کرد که کاربرد مواد تغییرفاز دهنده با در نظر گرفتم اقلیم، می تواند 

(Pieppo, 1991  .)  

ان از دیوارهای تحقیق دیگری که کاستلان و همکارانش برای بررسی تاثیر تغییرفاز دهنده ها بر دمای داخلی ساختمان انجام دادند، دو اتاقک با شرایط یکسدر 

ول بر کیلوگرم پوشانده شد. ژکیلو 441درجه سانتی گراد و گرمای همجوشی 81سیمانی ساختند و دیوارهای یکی از اتاق ها با مواد تغییرفاز دهنده با نقطه ذوب 

 PCMدرجه سانتی گراد باشد، دمای دیوار غربی اتاقک بدون ماده  88ها درر چند روز متوالی در تابستان و پاییز، نشان داد هنگامی که حداکثر دمای خارج، بررسی

درجه بیشتر از اتاقک دیگر بوده  8قک بدون ماده تغییرفاز دهنده، درجه رسید. در این حالت حداکثر دمای داخلی اتا 81به  PCMدرجه و اتاقک حاوی ماده  83به 

شروع به بالارفتن کرد. این نشان می دهد بااستفاده از این مواد، علاوه براینکه دمای محیط نسبت  PCMاست و دو ساعت بعد از آن، دمای هوای اتاقک حاوی ماده 

دیک تر شده و مصرف انرژی را پایین می آورد، باعث ایجاد یک تأخیر چند ساعته در انتقال حرارت به به حالت معمولی کاهش پیدا می کند و به دمای آسایش نز

(، می تواند در سیستم های گرمایشی مستقیم و مواد با دمای ذوب 1درجه سانتی گراد ) شکل  81تا  84داخل خواهد شد. مواد تغییر فاز دهنده با دمای ذوب بین 

 ی گراد، در گرمایش غیرمستقیم ساختمان و یا تأمین آب گرم بهداشتی بکاربرده شوند.درجه سانت 11تا  11بین 
 

 
 روش مستقیم ذخیره سازی انرژی در تغییر فاز دهنده ها -1شکل

 دسته بندی مواد تغییر فاز دهنده -8
( ترکیبات ii( ترکیبات آلی یا ارگانیک، )iگروه تقسیم کرد: )، مواد تغییر فاز را می توان بر اساس ساختار و ترکیب شیمیایی آنها به سه 4با توجه به شکل 

ده ( یوتکتیک های معدنی یا مخلوط های یوتکتیک. هر گروه طیف وسیعی از دمای ذوب و گرمای همجوشی را دارد. سوال اساسی این است که کدام ماiiiمعدنی و )

د؟ زیرا با گذشت زمان و وجود چرخه دائمی گرماگیرو گرماده امکان تضعیف کارایی این مواد نیز تغییرفاز دهنده، بهترین انتخاب برای کاربرد در ساختمان می باش

و همکاران  Feldman، 4334و همکاران  Peippoهای ارگانیک در دهه گذشته مورد بررسی قرار گرفته است ) PCMوجود داشته باشد. با این وجود، استفاده از 

4338 ،Athienitis  ،(، که نشان می دهد این دسته از تغییر فاز دهنده ها، اتصال و سازگاری مناسبی با مصالح ساختمانی متخلخل دارد )4331و همکاران 

,Kelly4331.) 

 
 طبقه بندی مواد تغییر فاز دهنده ) نگارنده( –4شکل

 روش های ساخت و ساز خانه های بومی -9
پنجره، استفاده از رنگ های محیطی در نمای ساختمان و افزودن بادگیر در بناهای اقلیم گرم و های بکار گرفته شده در ساخت و احداث سقف، دیوار، روش

 خشک، موجب افزایش آسایش حرارتی استفاده کنندگان از بنا شده است:

 مواد تغییر فاز دهنده

phase change materials 

 مواد آلی
organic 

 پارافین

paraffins 

 غیر پارافین

non-
paraffins 

 مواد معدنی
inorganic 

 نمک هیدراته

salt 
hydrates 

 فلزی

metallic 

 مخلوط یوتکتیک
eutectics 

مخلوط مواد 
 غیرمعدنی

inorganic-
inorganic 

مخلوط مواد آلی و 
 غیرمعدنی

inorganic-
organic 

 مخلوط مواد آلی
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organic 
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سقفی مسطح داشتند سقف های اقلیم گرم و خشک به دو صورت گنبدی و مسطح ساخته می شدند. برخی از خانه های دارای حیاط مرکزی،  سقف: -الف

افراد، سایه اندازی و تاحد  که دیواری با ارتفاعی بالاتر از سطح دید دور تا دور بام را قرار می گرفت. هدف از تعبیه جان پناه، علاوه بر حفظ امنیت و حریم خصوصی

گنبد در جهت کاهش انرژی مصرفی و کاهش انرژی حرارتی (. بناهای دارای 4838ممکن حفاظت بدنه و سقف ساختمان از تابش نور خورشید بوده است )سفلایی، 

ال گرمای کمتر خورشید عملکرد بهتری دارند. فرم گنبدی سقف، با افزایش سطح بام، سبب تقسیم انرژی خورشید بر سطح وسیعتر، کاهش دمای متوسط بام و انتق

 (.4811به محیط داخلی می گردد )خیرآبادی، 

عرض یک متر، از عناصر شاخص معماری بومی اقلیم گرم و خشک به شمار می رود که عمدتا دیوارهای خشتی را شامل می  دیوارهای قطور و به دیوار: -ب

تابشی به جداره شوند. همانگونه که پیشتر اشاره شد، عریض بودن این دیوارها، مزیت های گرمایی را پدید می آورند که سبب تاخیر در رسیدن انرژی حرارتی 

ردن و ل روز به محیط داخلی می گردد. به عبارت دیگر، ضخامت محاسبه شده و عریض بودن دیوارها، با انباشتن گرمای خورشید در درون خود، آزاد کبیرونی در طو

 (. 4838انتقال آن را به محیط داخلی تا چندین ساعت و حتی تا خنک تر شدن هوا به تاخیر بیندازند )سفلایی، 

های اقلیم گرم و خشک ایران به دلیل مقاومت پایین گرمایی، عمدتا کوچک، در قسمت فوقانی دیوار و زیر سقف تعبیه می  در گذشته، پنجره پنجره: -ج

می گرفت ) شدند. دیوارهای خارجی با کمترین میزان پنجره طراحی می شدند و تهویه محیط داخل از طریق پنجره های بیشتر دیوارهای رو به حیاط انجام 

. از دیگر روش های کاهش گرما در خانه های سنتی این اقلیم، استفاده از پرده های حصیری در محیط بیرونی پنجره می باشد. نصب پرده های (4838سفلایی، 

 (.4831حصیری از ایجاد پدیده گلخانه ای جلوگیری و به آسایش حرارتی مربوط به پنجره ها کمک می کند )مضطرزاده و حجتی، 

وارهای بنا در اقلیم گرم، به عنوان عناصری که بیشترین میزان تماس و قابلیت جذب انرژی حرارتی خورشید را دارند، از عوامل مهم رنگ سقف و دیرنگ:  -د

اهش خورشید را ک کنترل کننده دما و میزان مصرف انرژی ساختمان می باشد. استفاده از رنگ روشن در سطوح بیرونی بنا، درجه حرارت بالای ناشی از تابش نور

 (.Givoni ،4311می دهد )

 روش های ذخیره سازی انرژی حرارتی در ساختمان های حاوی تغییرفاز دهنده -11
 برای ذخیره سازی انرژی حرارتی در مواد تغییر فاز در ساختمان، دو روش وجود دارد: روش مستقیم و روش غیرمستقیم.

سازی مستقیم انرژی کرمایی از مواد تغییر فاز دهنده به محیط اطراف می باشد. مواد با نقطه  در روش مستقیم، هدف، تأمین بار گرمایشی ساختمان با آزاد

، درجه سانتی گراد، دارای دمای ذوب نزدیک به دمای آسایش ساکنین داخل ساختمان می باشد که در روش مستقیم کاربرد دارند. به عبارتی دیگر 81تا  84ذوب 

درجه سانتی گراد، سبب می شود با گرم شدن هوای داخل ساختمان و رسیدن دمای هوا به دمای ذوب  81تا  84ه با دمای ذوب استفاده از مواد تغییر فاز دهند

ه در ، گرمای اضافی توسط این مواد جذب شده و ذوب شوند و بقیه گرمای موجود را بصورت گرمای نهان در خود ذخیره کنند. این امر سبب می شود کPCMماده 

و محدوده آسایش حرارتی خارج نشود. همچنین درساعات سرد، با پایین آمدن دمای هوا، این مواد بطور  PCMگرم، دمای هوا از دمای ذوب مواد  طول ساعات

در روش ( 4831هوشمند عمل کرده و گرمای ذخیره شده را به محیط داخل پس می دهد و مجددا به فاز اولیه خود بازمی گردد. )منصوری، پیرکندی وافشاری، 

ساعات گرم روز به  مستقیم، در مواردی که مواد تغییر فاز دهنده در دیواره های خارجی و مجاورت با انرژی خورشید تعبیه می شوند، با تابیدن نور خورشید در

 ساختمان، گرمای خورشید را جذب می کنند و از تاثیر گرمای آن بر ساختمان جلوگیری می کنند. 

ازی انرژی در این مواد تا حدی است که می تواند با ذخیره مقدار زیادی انرژی در حجم بسیار کم ماده، آسایش حرارتی ساختمان را توان و ظرفیت ذخیره س

درجه سانتی گراد اختلاف داشته باشد، یک 44( در مثالی آورده است که حداقل و حداکثر دمای یک محیط در ساعات سرد و گرم، 4831فراهم کند. منصوری )

درروش غیرمستقیم، دمای  تواند معادل چهارکیلوگرم آب یا بیست کیلوگرم سنگ یا بتن انرژی گرمایشی را در خود ذخیره کند.وگرم از مواد تغییر فاز دهنده میکیل

اعث گرم شدن هوای محیط م بباشد. در این روش، حرارت جذب شده توسط تغییر فاز دهنده ها، به طور مستقیدرجه سانتی گراد می 11تا  11اد، مناسب ذوب مو

 شود، بلکه از گرمای آن در گرم کردن سیستم های گرمایشی بکار می رود. اطراف نمی

ها آبدار در ساختمان ( در تحقیق خود به این نتیجه رسیده است که در حال حاضر، عمدتا از مواد تغییر فاز دهنده پارافینی و نمک های4831منصوری )

( از ترکیبات غیرآلی هستند که با دمای ذوب حدود CaCl2.6H2O( و کلرید کلسیم )Na2So4.10H2Oهای آبداری مانند سولفات سدیم )شود. نمک استفاده می

 درجه سانتی گراد، انتخاب مناسبی برای کاربرد در روش 44درجه سانتی گراد، به روش مستقیم در ساختمان استفاده می شوند. اما پارافین ها با دمای ذوب  81

 غیرمستقیم می باشد.

(: سیستم های غیر فعال Zelba, M.Marian, Feabeza, Mehlingبطور کلی تغییر فاز دهنده ها در ساختمان، به دو روش فعال و غیرفعال عمل می کنند )

ا مستقیما از منبع گرمایی جذب می کند و با مواد تغییر فاز دهنده، در روش مستقیم بکارگرفته می شود. در این سیستم، مواد تغییرفاز دهنده، انرژی حرارتی ر

های خارجی ساختمان تغییر در شرایط آب و هوایی و کاهش دما، بدون واسطه، گرما را به محیط پس می دهد. مواد تغییر فاز دهنده در سیستم غیرفعال، در جداره 

ر طول ساعات گرم روز، انرژی حرارتی خورشید را جذب و ذخیره کنند و در ساعات و در ارتباط مستقیم با هوای محیط بیرون بیشتر استفاده می شوند تا بتوانند د

  (.www.pcmproducts.netکاهش دما، گرمای ذخیره شده را به محیط بازگردانند )

، بلکه جذب انرژی از منابع در سیستم های فعال ذخیره سازی، مواد تغییرفاز دهنده، انرژی گرمایی را به طور مستقیم جذب و به محیط اطراف پس نمی دهند

 گرمایی موجود و ذخیره سازی و انتقال آن به محیط، توسط تجهیزات دیگری مانند پمپ، لوله و... انجام می گیرد.

 مواد و مصالح مورد استفاده در معماری بومی -11
ایش حرارتی ساکنین را فراهم می کرد. از این رو در اقلیم گرم و در معماری گذشته ایران، مواد و مصالح بومی مورد استفاده در ساختمان ها در هر اقلیم، آس

ر بردن سنگ یا خشک، مصالح ساختمانی با ظرفیت حرارتی و مقاومت بالا در برابر گرما از جمله خشت، گل و آجر انتخاب و استفاده می شدند. و در صورت بکا

(. زمان تاخیر یا زمان بین ذخیره انرژی 4834در اقلیم گرم و خشک شود )نورتقانی، رحیمی، چوب، آن را با گل و خاک در هم می آمیختند تا مناسب استفاده 
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(. خشت و دیوارهای خشتی، اقتصادی 4838حرارتی دیوار در یک سو و آزاد کردن آن در سمت دیگر، ویژگی مشترک همه مصالح ساختمانی می باشد )سفلایی، 

تهیه آن از خاک برداشت شده حیاط و گودال باغچه بهره می بردند، اما دیوارهای خشتی به دلیل مقاومت فشاری پایین ترین نوع مصالح این اقلیم می باشد که در 

 خشت، عریض هستند که سبب پیدایش ویژگی های زیر در دیوارهای خشتی شده است: 

 ؛کندتی، به عنوان انباره گرما عمل میظرفیت بالای حرارتی دیوارهای عریض و قطور خش -4

 پایین بودن ضریب انتقال حرارتی خشت، به عنوان یک عایق حرارتی برای جلوگیری از نفوذ گرما در طول روز به داخل ساختمان عمل می کند؛ -8

 (.4831رنگ محیطی و بافت زبر آن، موجب پایین بودن میزان جدب گرمای تابشی و بالا بودن پراکندگی در بازتاب آن می شود )احمدی،  -8

آن با  می توان گفت که خشت به عنوان پرکاربردترین نوع مصالح بومی در معماری سنتی و گذشته ی اقلیم گرم و خشک و دیوارهای خشتی ساخته شده ازدرکل 

آزاد کردن آن در عرض زیاد به عنوان بخش اصلی در معرض خورشید، با بازتاب پراکنده تابش خورشید، جذب، ذخیره و عدم انتقال انرژی حرارتی در طول روز و 

 ساعات سرد شب، به میزان قابل توجهی در کاهش مصرف انرژی موثر بوده است. 

 استفاده از مواد دو فازی در مصالح ساختمانی -12
مانی مورد استفاده برای استفاده از مواد تغییرفاز دهنده در بخش های ساختمان و بهره گیری از انرژی ذخیره شده این مواد، می توان آن هارا با مصالح ساخت

بصورت مایع،  ترکیب کرد. روش مستقیم، روش غوطه ور سازی، روش کپسوله کردن در مقیاس ماکرو و میکرو وجود دارد. در روش مستقیم، مواد تغییرفاز دهنده

از آنجا که می توان از بتن،  (.www.pcmproducts.net()4831پودر و یا خمیر با مصالح ساختمانی موجود مانند سیمان، گچ، بتن و... ترکیب می شود )منصوری، 

ها با بتن درپشت بام، تأثیر مثبتی بر فلسفه مواد تغییرفاز دهنده خواهد داشت. استفاده کردن از  PCMدر پوشاندن سقف و پشت بام استفاده کرد، مخلوط کردن 

در روش غوطه ور سازی، مصالحی مانند آجر و... را در تغییرفاز  نرژی موثر است.گچ حاوی تغییرفاز دهنده ها نیز در سرد و گرم شدن فضای داخلی و کاهش مصرف ا

 (.4831دهنده های مذاب غوطه ور می کنند تا حفره های داخلی مصالح، با این مواد کاملا پوشانده و جذب شود )منصوری، 

های مخصوص بکار می رود. از آنلببرای نگهداشتن این مواد در قا ها در مقیاس ماکرو و میکرو، از روش هایی است که PCMکپسوله کردن یا محصور کردن 

شوند تا از جاری شدن و هایی قرار گرفته و استفاده اد بایستی درون محفظهجا که مواد تغییر فاز دهنده در دو حالت مایع و جامد نیز وجود دارند، لذا این مو

(. در روش نگهداری ماکرو، تغییرفاز دهنده ها در محفظه های کروی، مکعبی و استوانه ای قرار می گیرند و 4838ها در فاز مایع جلوگیری شود ) آرامی، هدررفت آن

ساخته شده و به وسیله به این شکل، در داخل مصالح تعبیه می شوند. در حالت میکرو، ذرات مواد تغییرفاز دهنده در ابعاد کوچکتر به صورت لایه های بسیار نازک 

ن در ری، پایدار می شود و به صورت یک یا چند لایه، در داخل مصالح ساختمانی از قبیل زیر گچ دیوار در نزدیکی فضای داخلی، پشت نمای ساختمافیلم پلیم

دارد و می توان این  و یا مابین دیوار ها تعبیه می گردد. امروزه مواد تغییر فاز دهنده در ساختمان جایگاه ویژه ای در بحران مصرف انرژی خارجی مجاورت فضای

 (،Zalba, 2003(، دیوار ترومب )E iamworawutthikulمواد را در اجزای مختلفی از ساختمان در موارد گرمایشی و سرمایشی از قبیل دیواررو به خورشید )ٍ

 (. Feldman, 1989( و یا تخته گچ )ehling, 2004کرکره ) (،Benard, 1981سیستم های گرمایش از کف و سقف های کاذب )

به منظور عدم جاری شدن مواد تغییر فاز دهنده در فاز مایع، باید آن ها را بصورت بسته های حاوی  مصالح ساختمانی حاوی میکروکپسول: -1-12

میکرومتر و با عنوان  81تا  4این مواد به عناون محفظه هایی برای نگهداری آن ها استفاده کرد. مواد تغییرفاز دهنده در بازار، بصورت کره های ریزی با قطر بین 

ت مورد می باشند. اندازه بسیار ریز میکروکپسول ها این امکان را فراهم می کند تا در خلل و فرج انواع مصالح ساختمانی و یا در زمان تولید ملا میکروکپسول موجود

یایی دیگر محافظت کند استفاده قرار گیرند اما جنس میکروکپسول های باید از مواد تغییر فازدهنده در مقابل نیروهای مکانیکی، گرمای ذخیره شده و مواد شیم

 (. همچنین از این میکروکپسول ها می توان برای افزودن مواد تغییرفازدهنده به دیوارهای قدیمی و سنتی نیز استفاده کرد؛ ازاین طریق که4838)آرامی، 

 میکروکپسول هارا در خلل و فرج دیوارهای سنتی تعبیه می کنند.

های حاوی مواد تغییرفاز دهنده، شکلی دیگر از تولید تجاری این محصول است که به منظور کم کردن  پاکت پاکت های مواد تغییرفازدهنده: -2-12

بزرگتر پاکت ها استفاده از هزینه بالای تولید میکروکپسول ها، تغییرفازدهنده ها را درون پاکت هایی باالعاد بزرگتر قرار می دهند. برخلاف میکروکپسول ها، ابعاد 

ده سخت دهنده را در ملات ساختمان و یا فضاهای ریز، مانند خلل و فرج مصالح امکان پذیر نمی کند و باید از این پاکت ها بصورت پانل های مهارشمواد تغییر فاز 

 (ehling,2004 )یا انعطاف پذیر در جداره دیوار ها و یا بصورت لایه ای در سقف استفاده شوند 

ساختمان محسوب می شود که شاید بیشترین سطح تماس با نور خورشید و نقش مهمی در جذب و ذخیره  سقف از جداره های مهم خارجی سقف: -3-12

های ین بتن سقف و یا قالب بام، بصورتکردن این انرژی داشته باشد که در سیستم غیرفعال ذخیره سازی کاربرد بیشتری دارد. با تعبیه مواد تغییر فاز دهنده ب

وکپسول های حاوی ماده تغییر فاز دهنده در ترکیب بتن، کپسوله کردن این مواد در احجام استوانه ای، استفاده از صفحات میکرو ماده مختلفی مانند استفاده میکر

PCM .در لایه های سقف و...، میزان جذب انرژی خورشیدی افزایش خواهد یافت 

به شمار می رود. این دیوار، ترکیبی از مصالح بنایی و مواد تغییر فاز دهنده می دیوار ترومب نمونه ای سیستم ذخیره کننده غیرفعال  دیوار ترومب: -4-12

( به Farid, khudhair, Razack, Hallaj,2004) سانتی متری از یک دیوار شیشه ای قرار می گیرد 44تا  41باشد که در ضلع جنوبی ساختمان با فاصله حدود 

ژی حرارتی می باشد که ساخته شده از یک دیوار تیره از جنس مصالح بنایی و پوشانده شده با دیوار شیشه ای است و بیان دیگر، دیوار ترومب نوعی ذخیره کننده انر

به صورت لایه ای درون دیوار تیره تعبیه می شوند و زمینه ذخیره انرژی نور  -مانند کپسوله کردن میکرو -مواد تغییر فاز دهنده، به صوری که قبلا اشاره شد 

 ( Zamora, Kaiser,2009استفاده از آن و تهویه وتامین آسایش در ساختمان  را فراهم می کند ) خورشید، 

طراحی خود را به ثبت رسانده است اما فیلیپس ترومب، مهندس فرانسوی این  4334مخترع دیوار ترومب، ادوارد مورس، مهندس آمریکایی است که در سال 

دیوار ترومب، الحاقاتی دارد که راندمان دیوار را بالا برده است که از جمله آن ها، دریچه، فن ها، عایق، ضخامت، مواد دیوار، دیوار را به تولید عمومی رسانده است. 

 و پایین دیوار دریچه در بالا مواد پوشش دیوار می باشد. دیوار ترومب از لحاظ تهویه به دو نوع دارای تهویه و بدون تهویه دسته بندی می شود. دیوار دارای تهویه، دو

ریچه پایینی وارد تعبیه شده تا به گردش حرارتی که بین دیوار و سطح شیشه ای ایجاد می شود کمک کند؛ به این صورت که در مواقع سرما، هوای سرد از طریق د
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د دیوار ترومب از طریق جذب نور خورشیدی و فضای بین دیوار و شیشه می شود و پس از گرم شدن، از طریق دریچه بالایی به داخل اتاق منتقل می شود.کارکر

ختمان به گرما نیاز تبدیل آن به انرژی می باشد؛ به گونه ای که انرژی گرمایی خورشید را در ساعات روز و اوج گرما جذب نموده و در ساعات سرد که ساکنین سا

. جابر و همکاران در یک خانه در آب و هوای اردن، به بررسی عملکرد مساحت  (Koyunnbaba, 2011) (Liovera,2011دارند، انرژی ذخیره شده را آزاد می کند )

به بیان دیگر، هرچقدر دیوار نسبت به مساحت کل دیوار پرداخته اند. نتایج تحقیقات آن ها نشان می دهد که این نسبت، دارای اثر مستقیم بر بازده حرارتی است. 

مک  (.Jaber,2011ع تری از ضلع جنوبی ساختمان را پوشش دهد، بر کاهش مصرف انرژی تاثیر بیشتری دارد )که مساحت دیوار ترومب بیشتر باشد و سطح وسی

تایج آنها بیان می کند که فارلند و بالکمب، گردش حرارت در دیوار ترومب دریچه دار و بدون دریچه و عملکرد آن را در شرایط آب و هوایی آمریکا بررسی کرده اند. ن

معکوس حرارت در دریچه ها  در طول شب، میزان بهره وری دیوار ترومب دریچه دار را کاهش می دهد و استفاده از آن را رد می کند ایجاد جریان 

(Balcomb,1978گروهی از دانشمندان پرتغالی، یک مطالعه شبیه ساز توسط نرم افزار انرژی پلاس در سه منطقه آب و هوایی پرتغال، با هدف تعیین اثر د .)یچه ر

(. اونیشی و گروهی از دانشمندان ژاپنی، با استفاده از Ferreira,2011 )ها در بهره وری دیوار ترومب انجام دادند که نتایج بر عکس نمونه قبل در آمریکا، مثبت بود 

ررسی قرار داده اند. در این تحقیق، سه گروه ماده یک شبیه سازی دینامیک سیالات، رفتار حرارتی دیوار ترومب حاوی مواد تغییر فاز دهنده را در یک اتاق مورد ب

ساختمان دارد تغییر فاز دهنده مورد تحلیل و بررسی قرار گرفتند و ثابت شد که مواد تغییر فاز دهنده تاثیر مثبت قابل توجهی بر کاهش مصرف انرژی در 

(Onishi,2001.) ب، در مقایسه با دیوارهای چوبی و حتی دو جداره را انجام داده است و مشخص شد که بوردو مطالعه دیگری بر مواد تغییر فاز دهنده در دیوار تروم

 (. Bourdeau) باشدو کارآمدتر از دیوارهای بتنی می ها در دیوار ترومب، حتی موثرتر PCMگرمای نهان ذخیره شده در 

های غیر فعال هستند. از ی پیش ساخته، نوع دیگری از سیستموارهاها و دیمواد تغییر فاز دهنده در بلوک ها و دیوار های پیش ساخته:بلوک -5-12

ها در یک دیوار خارجی، PCMمیلیمتر از  3تا4مزیت این دیوارها ارزان بودن آن ها و تعبیه مناسب مواد تغییر فاز دهنده می باشد. تحقیقات نشان داده است که 

(. روش دیگری برای افزودن تغییرفازدهنده ها به این دیوارها وجود 4831ش خواهد داشت )منصوری،میلیمتر دیوار بتنی ساده، در آسایش حرارتی نق 88معادل 

 Kedl 1991, Ruddبر روش اشباع کردن و تزریق مواد تغییر فاز دهنده به دیوار، تحقیقات زیادی صورت گرفته است)  دارد که روش اشباع کردن دیوار می باشد.

1993, Athienitis 1997, Kauranen 1991.؛ زیرا در این روش از مواد تغییرفازی توسعه یافته آزمایشگاهی استفاده می شود که استفاده از آن ها راحت است) 

 مصالح دیوار و اشباع آن، در PCMجذب  ی کمک بهبرا: تشرح داده شده اس (، بدین صورت4333) و همکاران Feldmanتوسط این مواد در دیوار، روش اشباع 

 یبرا دیوار،از  مشخص مقدار وزن ،کنترل شده یدر دما سپس شود و یحرارت داده م فلاسک کیدر  PCM بعبارتی، شود. یبخار کنترل شده استفاده محمام از 

ایط خاص ساعت در شر 13مدت برروی آنها پاک شده و به  PCMپس از مدتی، صفحات دیوار از مقادیر باقی مانده  .ردیگ یخلاء قرار م طیتحت شرا PCMجذب 

ر فازی، شوند. در نهایت، دیوار موجود، ظاهرا خشک شده و جنس عادی دیوار را به خود گرفته است، اما محاسبه درصد جذب نشان می دهد که مواد تغییخشک می

 خلاءدرجه سانتیگراد و تحت فشار  11در دمای ها  PCMدر صورتی که به طور کامل جذب دیوار شده و صفحات دیوار را پوشانده اند. بهترین نتایج نشان داد 

( نشان می دهد که فرآیند غوطه ور سازی و اشباع کردن دیوارها با مواد تغییرفازی، 8111می شوند. مطالعات )فرید دقیقه اشباع  81میلی بار در  14حدود باشند، 

 باشد.مواد تغییر فازی به دیوار می از دارای ظرفیت ذخیره سازی بالاتری نسبت به اضافه کردن گلوله های پرشده

این  بر اساس  ارائه شده است. (4334) و همکاران Feldmanتوسط  و تولید دیوارهای گچی صنعتیروش ساخت  های پیش ساخته گچی:واردی -6-12

د تغییر فازی را به صورت یک مخلوط همگن به دراین مرحله، موا .دیآ یبه دست م یمواد افزودن ریبا آب و سا  CaSO4·½H2Oمخلوط کردن دوغاب گچ  روش، با

دهند تا هم شکل مورد نیاز دیوار را به خود بگیرد و هم آب اضافی را قرار می، ی کاغذی هیدو لا نیگچ شکل گرفته ب ریخم ترکیب گچ موجود اضافه می کنند و

خمیری شکل گچ دارند که سبب ناپایداری دیوار می شود. برای جلوگیری حضور در حالت به  لیتماها  PCMحال،  نیبا اجذب کند و دیوار گچی خشک شود. 

ی سطح دیوارها را پوشش دهند و در مقایسه راحت بهتوانند  یها م PCMدهد که  یروش نشان م نیا جینتا ازاین اتفاق، ماده ای مانند وینیل الکل افزوده می شود.

 د و تمامی خواص فیزیکی دیوار را حفظ می کنند.با دیوارهای سنتی گچی، کاربرد بهتر و سریعتری دارن

در پنجره های ساحتمان، می توان به جای استفاده از شیشه، از عایق های شفاف ساخته شده از مواد  عایق های شفاف مواد تغییر فاز دهنده: -7-12

به داخل ساختمان، به دلیل هدایت گرمایی بالا، اثر نامطلوبی برآسایش تغییرفاز دهنده بهره برد. پنجره های شیشه ای، درکنار مزیتی مانند عبور دادن نور روز 

قاب کردن منظره حرارتی داخل ساختمان خواهند داشت. می توان به جای شیشه، از مواد تغییر فازدهنده شفاف استفاده کرد که علاوه بر عبور نور به داخل و 

(. عایق های شفاف ساخته شده از مواد تغییرفازدهنده، Jain,2009ارتی مناسبی برای ساختمان می باشد )بیرون، به علت هدایت حرارتی پایینی که دارند، عایق حر

ذخیره می کند  دارای شفافیت بالایی هستند، نور مرئی خورشید را از خود عبور می دهند و در عین حال، مادون قرمز نور و گرمای موجود در آن را در  خود

(Feldman,1989و می )د به راحتی جایگزین شیشه های معمولی در ساختمان شود. دانشمندان سوئیسی نوعی شیشه دو جداره ساخته اند علاوه بر اینکه توان

شیشه جداره خارجی این  (.www.glassx.chشیشه ها از مواد مخصوصی ساخته شده اند، فاصله بین دو پانل شیشه ای را از مواد تغییرفازدهنده پر شده است )

از خود عبور می دهد  پنجره، پانلی مجهز به یک  فیلتر منشوری درخشان می باشد که زاویه های بالای اشعه خورشید را بازتاب و اشعه هایی با زاویه کوچک تر را

زاویه بالاتری می تابد، با برخورد به پانل شیشه ای، بازتاب می که درواقع نوعی کنترل برای عبور نور درتابستان و زمستان است. در هوای گرم تابستان که نور در 

داخل می شود. مواد شود و هوای درون ساختمان را گرم تر نمی کند؛ اما اشعه نورخورشید در زمستان که زاویه کمتری با خط عمود بر شیشه می سازد، وارد فضای 

کند، دایت میانرژی گرمایی خورشید، به مایع شفاف تغییر فاز می دهند و درعین حال که نور را به داخل های، با های شیشهده موجود در فاصله پانلتغیییر فاز دهن

کند. با سرد شدن هوا و کاهش انرژی گرمایی، به فاز جامد باز می گردد و گرمای خود را به درون ساختمان آزاد می کند. مواد تغییرفاز گرمای آن را جذب می

 کند.ساختمان هدایت و فضا را روشن می ای شیشه ای، حتی در فاز جامد نیز مقداری نور به داخلدهنده مابین پانل ه

ها باشد که در بیرون از سطح پنجرهیهای حاوی این مواد مسیستم غیرفعال ذخیره سازی، کرکرهنمونه دیگر بکارگیری مواد تغییرفاز دهنده در  کرکره: -8-12

  تمان، انرژی گرمایی آن را جذب شود که علاوه بر عبور دادن جریان نور به داخل ساخ. در طی روز به سمت بیرون باز میشوندیه میدر تماس با نور خورشید تعب و

 شود.یره شده به داخل ساختمان آزاد میها، انرژی ذخاعات شب، با بستن این کرکرهکنند و در سمی    
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شود. در وسط مواد تغییرفاز دهنده جذب نمیل ذخیره سازی، انرژی گرمای خورشید، به طور مستقیم تدر این سیستم فعا پمپ گرمایی خورشیدی: -9-12

  استوانه ای، کروی و...( تعبیههای مختلف )ساختمان و حتی سقف کاذب، به صورتهای مختلف ساختمان از جمله کف تم، مواد تغییر فاز دهنده در بخشاین سیس

باشد، اوی لوله های آب میهای حرارتی که در معرض تابش آفتاب در بالای ساختمان قرار دارند و حانرژی خورشیدی توسط کلکتوریستم، شوند. در این سمی  

آب،  شود. انرژی جذب شده به آب درون لوله منتقل می شود و توسط پمپ، به محفظه های حاوی مواد تغییرفاز دهنده هدایت می شود.گرمای موجود درجذب می

ن، گرما را به ساختمان ی موجود در آب، باتغییرفاز ماده، بدون بالابردن دما در آن ذخیره می شود. با سرد شدن هوا، مواد تغییرفاز دهنده تعبیه شده در ساختماگرما

ن کف ساختمان های سرامیکی امروزی باز پس می دهد و خود به فاز اولیه باز می گردد. به این ترتیب، بخشی از گرمایش اصلی ساختمان ) که می تواند گرم کرد

 (4831باشد( از این راه تامین می شود )منصوری، 

 نتیجه گیری
روج های بومی و سنتی اقلیم گرم و خشک ایران، با مهارت ها و تجربه های حاصل شده در ساخت سقف های اغلب گنبدی برای تجمع گرما در گنبد و خخانه

ی قطور خشتی برای بالابردن ظرفیت حرارتی دیوارها و افزایش زمان انتقال حرارت بیرونی به فضای داخلی، ساخت حیاط آن از روزنه های ایجاد شده، دیوارها

رتی قنات های اطراف، تعبیه مرکزی و بهره بردن از ویژگی هیا تهویه مطبوع آن، ساخت گودال باغچه و فرورفتن در زمین جهت استفاده از شرایط آسایش حرا

و تر و کوچیکتر در جبهه بیرونی ساختمان و استفاده از پنجره های بزرگتر رو به حیاط و همچنین طراحی فضاهای تابستان نشین پشت به آفتاب های کمپنجره

امروزی امکان  خانه های زمستان نشین رو به آفتاب، تاکنون نیز توانسته اند آسایش و آرامش حرارتی مطلوبی را برای ساکنین خود فراهم کنند. از آنجا که در

های تعبیه مواد تغییر فاز دهنده در ساخت دیوارها، سقف های کاذب، بلوک ی حیاط مرکزی وجود ندارد، از روشهای گنبدی، دیوارهای قطور و حتساخت سقف

ساختمان ها، می توان تا حد زیادی، از ورود های مورد استفاده در سقف و دیوار و ساخت عایق های حاوی مواد دوفازی و استفاده از آن ها به جای شیشه در پنجره 

 ورد.انرژی حرارتی خورشید به فضای داخلی در اقلیم گرم و خشک جلوگیری کرد و خانه های با شرایط اقلیمی بهینه برای کاهش مصرف انرژی پدید آ
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