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 چکیده

 کردکار و هستند متصل برق شبکه به لیوسا نیا که ییآنجا از. اندشده لیتبد مدرن یزندگ از یضرور یبخش به یخانگ یهاخچالی

 مختلف یهامکان در هاخچالی در فاز رییتغ مواد افزودن که دهندیم نشان یتجرب مطالعات. کنندیم مصرف یادیز یانرژ دارند، وستهیپ

بر عملکرد حرارتی و مصرف محفظه حاوی ماده تغییر فاز دهنده  تاثیر افزودن مطالعهاین در  .شودیم هاخچالی یانرژ بازده بهبود باعث

و  ومینیمس، آلوم شامل مختلفهای جنسبا . محفظه ماده تغییر فاز دهنده شودمیمطالعه درب  تکبرق یک یخچال/فریزر معمولی 

برای مطالعه اثر شده است. به عنوان ماده تغییر فاز استفاده  C0آب با دمای ذوب گردد. به سطح زیرین اواپراتور متصل می لیاست

 .رددگ سهیمقا یانرژ مصرف و ییدما عیتوز بر آن اثر تا شودمحفظه قرار داده میبا هایی با جنس مشابه فین، آبافزایش هدایت حرارتی 

در جذب آب به عنوان ماده تغییر فاز دهنده  اواپراتور به دلیل پتانسیلزیرین سطح  تماس با درمحفظه آب دهد که وجود نتایج نشان می

دهد که مس به دلیل رسانایی حرارتی بالاتر چنین نتایج نشان میهم؛ کندبه کاهش دمای کابین کمک مییشی و رهاسازی انرژی سرما

بکارگیری فین درون محفظه آب علاوه بر محدودتر علاوه بر این، . دشویم بهتر ییدما کنترل باعث وبوده تر مناسبمحفظه آب برای 

 شود.درصدی مصرف انرژی در مقایسه با حالت بدون فین می 4تا  1کردن محدوده دمایی کابین، به طور میانگین باعث کاهش بیشتر 

 .بهبود عملکرد ؛فین ؛تقویت شده ؛ماده تغییر فاز دهنده ؛یخچال :کلمات کلیدی

Performance improvement in refrigeration systems using fin-reinforced phase change 

material 
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Abstract 
Domestic refrigerators have become an essential part of modern life. Since these devices are connected to 

the power grid and operate continuously throughout the day and year, they consume a lot of energy. 

Experimental studies show that adding phase change materials in refrigerators in different places improves 

the energy efficiency of these appliances. In this study, the effect of adding a phase change material (PCM) 

box on the thermal performance and electricity consumption of a single-door refrigerator/freezer is studied. 

The box of phase change material is attached to the bottom surface of the evaporator with different 

materials. Water with a melting temperature of zero degrees Celsius has been used as a phase change 

material. To study the effect of increasing the thermal conductivity of water, fins with the same material 

(copper, aluminum and steel) as PCM box are placed in the box to evaluate their effect on temperature 

distribution and power consumption. The results show that the presence of the water box in contact with 

the bottom surface of the evaporator helps to reduce the temperature of the cabin due to the potential of 

water as a phase change material in absorbing and releasing cooling energy. Also, the results show that 

copper is more suitable for water storage because of its higher thermal conductivity and it helps to more 

evenly distribute the temperature. Furthermore, using a fin inside the water chamber, in addition to limiting 

the temperature range of the cabin, on average causes a further reduction in energy consumption by 1 to 4% 

compared to the case without a fin. 
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 مقدمه -1
به حداقل رساندن  یبرا ییهاامروزه محققان به دنبال راه

 یبخارات سم زانیهستند تا م یلوازم خانگ یمصرف انرژ

 یعی، منابع طبدادهرا کاهش  هاروگاهیمنتشر شده توسط ن

 و نمودهمحافظت  بیرا از تخر ستمیاکوس کرده،را حفظ  نیزم

 یانگخ زریو فر خچالیرا کاهش دهند.  یانرژ نهیهز نیچنهم

 مختلف یدر کشورها یمصرف یلوازم برق نیتراز پرمصرف

 کارکردهستند. با توجه به کاربرد گسترده آنها در هر خانه و 

 نیدر عملکرد ا یساعت، بهبود جزئ 24در طول  هاپیوسته آن

 نیا یشود. برایم یانرژ یلوازم منجر به کاهش مصرف کل

با  هاخچالیبهبود عملکرد  یبرا یاگسترده قاتیمنظور، تحق

راندمان  شیمختلف از جمله افزا یهاروشاستفاده از 

انتقال حرارت از  بهبود نیزو  یحرارت قیکمپرسور، بهبود عا

مانند کندانسور و  خچالی در گرفته قرار یحرارت هایمبدل

 اواپراتور انجام شده است.

فاز  ریینهان مواد تغ یگرما لیاستفاده از پتانس ن،یعلاوه بر ا

 رییتغ ندیگرما/سرما در طول فرآ یو آزادساز رهیدر ذخدهنده 

در  دیروش جد کی باًیتقر دیتبر کلیس در آن از استفاده و فاز

 رهیمواد با ذخ نیاست. ا زریو فر خچالیبهبود عملکرد لوازم 

 یو با آزادساز عیسرما از حالت جامد به ما یگرما/آزادساز

. با دهندیفاز م رییبه جامد تغ عیسرما از حالت ما رهی/ذخماگر

توان به پوشش عدم تطابق یم تیظرفاین استفاده مناسب از 

 یارامواد تغییر فاز دهنده دعرضه و تقاضا کمک کرد.  نیب

ثابت  باًیتقر یفاز در دما رییو تغ ادینهان ز یگرما تیمز

 قابمطرا  مواد تغییر فاز دهنده توانمی اساس نیهستند. بر ا

از جمله  خچالیمختلف  یهاذوب خود در بخش یبا دما

العات از مط یاری. بساستفاده نمود و اواپراتور کابین ،کندانسور

 یهامواد در بخش نیا بکارگیری جهینت ،یو عدد یتجرب

 اند.کرده یبررسرا  دیمختلف چرخه تبر

 کندانسور در دهنده فاز رییتغ ماده از استفاده هدف و دهیا

 در و رکمت یانرژ مصرف تر،نییپا کندانسور یدما به یابیدست

 تواندیکار م نیهر چند ا .[1] است بهتر عملکرد بیضر جهینت

 ریتاث تحت را کمپرسور شدن خاموش و روشن دفعات تعداد

 از یدیجدنوع  [2]و همکاران  چنگراستا  نیهم در .دهد قرار

 یچگال با لنیات یپل ن،یپاراف از یبیترک با دهنده فاز رییتغ مواد

 در هک را مورد مطالعه قرار دادند افتهی گسترش تیگراف و بالا

 داشتند انیب هاآن. بود شده دهیپوش کندانسور هالوله اطراف

 در خچالی بودن روشن زمان در تراکم حرارت از یبخش که

 یخاموش زمان در و گشته رهیذخ دهنده فاز رییتغ ماده

 وستهیپ عملکرد موجب و گشته دفع طیمح به کمپرسور

 تراکم یدما که کردند عنوان نیچنهم هاآن. گرددیم خچالی

 کار حاصل کندانسور از یخروج در بالاتر ریتبخ یدما تر،نییپا

-هم؛ گرددیم مشاهده شیافزا یانرژ یبازده در 12% و بوده

با  مشابه یکینامیارائه مدل د با [3] همکاران و چنگ نیچن

 تیوفاز دهنده تق رییداشتند که استفاده از ماده تغ انیب [2]کار 

 بیضر 19% شیشده در اطراف لوله کندانسور باعث افزا

 ستمیدر س 7عملکرد شده، هر چند در مقابل اتلاف حرارت %

 هاآن شده ارائه مدل یسازنهیاست. با به دهیمشاهده گرد

 زریفر یدما کاهش و طیمح یدما شیافزا که کردند عنوان

  .شودیم ستمیس عملکرد در شتریب بهبود باعث

 جامع یعدد و یشگاهیکار آزما کیدر  [5, 4]و همکاران  ونگ

 تمسیس در دهنده فاز رییتغ ماده یریقرارگ مکان یبررس به

 مبدل هاآن منظور نیهم به. پرداختند خچالی یشیسرما

(، PCMA) کمپرسور و کندانسور نیب در را نظر مورد یحرارت

 و اواپراتور نیب و( PCMB) اختناق ریش و کندانسور نیب

 دهدهننشان هاآن یتجرب جینتا. بردند بکار( PCMC) کمپرسور

 در ندهده فاز رییتغ ماده با یحرارت مبدل یریبکارگ که بود نیا

 ستمیس عملکرد بیضر بهبود به منجر ،Bو  A یهاتیموقع

 و یحرارت یداریپا ،C تی. در موقعگرددیم 6-8% نیب

. هر چند افت فشار است مشهود کمپرسور در کمتر تیسوپره

 عملکرد بیضر ،Cدر قسمت  یمبدل حرارت یریاز قرارگ یناش

 .دهدیم قرار ریتاث تحت را

 رییتغ مادهادغام دو  [6]و همکاران  رورامیپ یگریمطالعه د در

 کی یدر قسمت پشت یرا در حالت آبشار کیوتکتی دهنده فاز

مطالعه قرار مورد  یخانگ خچالی کیو لوله  میکندانسور س

ذوب  یکاهش دما بیبه ترت دهنده فاز رییتغ ماده. دو ندداد

مبرد قرار گرفتند. آنها نشان دادند  انیخود در امتداد جهت جر

 سطح یدما یتواند به طور قابل توجهیم دیجد ستمیکه س

را  مستیس عملکرد بیضر جهیو در نت دادهکندانسور را کاهش 

 مادهبا  سهیکردند که در مقا انیب نیچندهد. آنها هم شیافزا

کاهش  8را تا حدود % یکه مصرف انرژ یتک دهنده فاز رییتغ

تواند مصرف یم دیجد دهنده فاز رییتغ مادهدهد، حالت دو یم

 کاهش دهد. 13را تا % یانرژ



 

 

 

 161 |رحیمی و همکاران 

 

 4/ شماره 13/ دوره 1402ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

اثر  یبررس به [7]و همکاران  انیکیکارت ،یکار تجرب کی در

ذوب متفاوت در  یفاز دهنده با دماها رییاستفاده از مواد تغ

 نیو کاب زریفر کندانسور،از جمله  خچالینقاط مختلف 

 فاز رییتغ ماده از استفاده با که داد نشان هاآن جینتاپرداختند. 

 به طهنق نیترنییپا و نقطه نیبالاتر در کندانسور یدما دهنده

 ییدما نوسانات نیچنهم ؛شودیم دما یادرجه 8/4-6 بیترت

 .ردیگیم صورت کمتر نیکاب و زریفر در

 فاز رییتغ مواد یریبکارگ در شده حاصل یبهبودها از نظرصرف

 علت به نهیزم نیا در شده انجام مطالعات کندانسور، در دهنده

. در مقابل، استفاده از است کم یعمکلرد بهبود نییپا درصد

ه در محفظ زیو ن خچالی نیکاب یفاز دهنده در فضا رییمواد تغ

آن  یرو یشتریب قاتیتحقبه علت سهولت در اجرا  زریفر

 یبررس به [8] جکوههیاونمنظور  نیهم بهصورت گرفته است. 

 خچالی ستمیس زریفر در دهنده فاز رییتغ ماده از استفاده

 مناسب حجم زر،یفر یحرارت اتیخصوص اوپرداخت.  یخانگ

 یرا مورد بررس یحرارت یبندهیلا آثار و دهنده فاز رییتغ ماده

 آب-نمک کیوتکتی مخلوط از استفاده ،دادنشان  و دادهقرار 

 -C ˚15نیب ییدما یبازه در یحرارت یانرژ یسازرهیذخ یبرا

 .است بهتر -C ˚20 تا

 رییآثار افزودن ماده تغ یکار تجرب کیدر  [9]و همکاران  ویل

حضور و  طیرا در شرا زریو فر خچالیفاز دهنده در محفظه 

فاز دهنده و حضور و عدم حضور نمونه  رییعدم حضور ماده تغ

 خچالینشان داد که  هاآن جینمودند. نتا یبررس ییمواد غذا

بهبود مصرف  تیفاز دهنده مز رییموجود با حضور ماده تغ

درون آن را  ییمواد غذا تیفیک شی( و افزا6/18)% یانرژ

کاهش توان  لیبه مطالعه پتانس [10] همکاران و موناداراست.  

در  دهنده فاز رییتغ ماده با استفاده از خچالی یمصرف یو انرژ

قرار دادند.  یبه عنوان جاذب حرارت مورد بررس خچالی نیکاب

بر  ینشان داد که جرم ماده به طور قابل توجه هاآن جینتا

 شیافزا .است گذار ریتأث خچالی یحداکثر توان و مصرف انرژ

 یانرژ مصرف و خچالی توان حداکثر کاهش باعث ماده مقدار

فاز دهنده  رییکردند که ماده تغ انیب هاآن نیچنهم ؛شودیم

 را یانرژ مصرف و درصد 22 تا را توان حداکثر کاهش تیقابل

  .دارد درصد 0/74 تا

به  یتجار یزرهایفر یعمکلرد حرارت [11]و همکاران  اورو

از  هافاز دهنده را مورد مطالعه قرار دادند. آن رییکمک مواد تغ

Climsel فاز  رییتغ یدما باC ˚18- فاز رییتغ ماده عنوان به 

به ضخامت  ییهاپنل در را مواد نیا و کردند استفاده دهنده

mm10 درون یفضا مختلف نقاط در زنگ ضد فولاد جنس از 

 ماده از استفاده که دادند نشان هاآن. کردند یجاگذار زریفر

 داشته نگه ترنییپا C ˚4-6 نیب را زریفر یدما دهنده فاز رییتغ

 در ساعته 3 برق یقطع زمان در را یزریفر محصولات یدما و

 . کندیم حفظ نرمال حد در یتریطولان زمان مدت

ج پن یریبکارگ یو عدد یتجرب یبه بررس [12] همکاران و وی

 زریمتفاوت در محفظه فر یفاز دهنده با دماها رییماده تغ

فاز دهنده در  رییقراردادن صفحات ماده تغ با هاآنپرداختند. 

 ،یالخ زریفربا  سهینشان دادند که در مقا زریمحفظه فر یبالا

 2 دهنده فاز رییتغ ماده با زریفر، -C˚10 یبه دما دنیتا رس

 . رسدیم دما نیا به رترید ساعت

 یفاز دهنده )با دما رییماده تغ یریبکارگ [13]و همکاران  نیج

 زریفر خچالی کی یداخل وارهی( در د-C˚ 4/15ذوب و انجماد 

را  ییگرما یدر زمان بارها ییدما یداریحفظ پا یبرا یخانگ

 یانرژ مصرف زانیم که افتندیدر هامورد مطالعه قرار دادند. آن

 بودن باز و ییزدابرفک زمان در 11-17% و 15-21% بیترت به

 که دادند نشان هاآن نیچنهم ؛ابدییم شیافزا خچالی درب

 یژانر مصرف زانیم زریفر در دهنده فاز رییتغ ماده یریبکارگ

 درب بودن باز زمان در و 8% مقدار به را ییزدابرفک زمان در

 ماده یریبکارگ نیچنهم ؛دهدیم کاهش 7% مقدار به خچالی

 اتیمحتو و هوا یدما شیافزا نرخ محفظه در دهنده فاز رییتغ

 .دهدیم کاهش را خچالی درون

اثر استفاده  [14]و همکاران  یعبدالمالک ،یمطالعه تجرب کیدر 

 جرم و افتنیبا هدف  زریفر کیرا در  دهنده فاز رییتغ مادهاز 

 ینتخابا کیوتکتی دهنده فاز رییتغ ماده نهیفاز به رییتغ یدما

 رییتغ مادهتند که با استفاده از افینها درمورد مطالعه قرار داد. آ

توان یم ،-C˚20فاز  رییتغ یبا دما یلوگرمیک 2 دهنده فاز

نشان دادند  نیچنکاهش داد. آنها هم 59/40نوسان دما را تا %

تواند یم دهنده فاز رییتغ ماده لوگرمیک 5/1که استفاده از 

 کند. رهیذخ 37/8را تا % یانرژ

 اثر یسازهیبه شب  [15]همکاران و ترانیپاو یعدد کار کی در

 یولمعم خچالی کی نیکاب در دهنده فاز رییتغ ماده یریبکارگ

ماده  نیا یریمختلف قرارگ یهاشیآرا مطالعه هدف با

فاز دهنده  رییآنها نشان داد که ادغام ماده تغ جینتا پرداختند. 

حفظ دما در حالت  یبرا دوارکنندهیام کیتکن کی خچالیدر 

 انیآنها ب ن،یزمان خاموش بودن کمپرسور است. علاوه بر ا
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 فاز رییتغ ماده یریقرارگ مکانو  دمانیچ نحوهنمودند که 

 .دارد ستمیداخل س یبر حفظ دما یقابل توجه ریتاث دهنده

 کمک به زرهایفر و خچالی عملکرد بهبود سوم روش تینها در

 خشب در مواد نیا یریبکارگ از استفاده با دهنده فاز رییتغ ماده

 رهازیو فر خچالی شتریب در نکهیا به توجه با. است اواپراتور

 هیبتع کننده جدا کمک به نیکاب درون در یااواپراتور به گونه

 تمسیس عملکرد بهبود باعث همزمان طور به کار نیا است، شده

 اتور،اواپر در دهنده فاز رییتغ مواد از استفاده جهینت در؛ گرددیم

 ژشار یبرا یتریطولان زمان مدت یبرا کار به ازین کمپرسور

 زمان بودن تریطولان به توجه با وجود، نیا با. دارد یانرژ رهیذخ

فاز  رییماده تغ  شارژ یبرا چرخه هر در کمپرسور بودن روشن

بودن  تریطولان لیزمان روشن بودن به دل یدهنده، نسبت کل

 یاصل یای. مزاابدییزمان خاموش شدن کمپرسور کاهش م

 یکمپرسور مصرف انرژ تریمدت زمان خاموش شدن طولان

از اثرات مخرب شروع/  یریبهتر و جلوگ یغذا تیفیکمتر، ک

 نیا در یاگسترده مطالعات. [1]توقف مکرر کمپرسور است 

 مادهافزودن  [17, 16]و همکاران  ازوز .است شده انجام نهیزم

رت به صو را خچالیاواپراتور  یرونیدر سطح ب دهنده فاز رییتغ

 رییتغ یدماها ها. آندادند قرار مطالعه مورد یو تجرب یعدد

و  دهنده فاز رییتغ مادهمختلف  یهافاز مختلف، ضخامت

 خچالیبه چرخه  یمطالعه پارامتر یمختلف برا یحرارت یبارها

 یعملکرد چرخه وابسته به بار حرارت ،افتندیو در کردنداعمال 

بالاتر به  یاست که در آن، بار حرارت یستمیوارد شده به س

دارد. مدل  ازین دهنده فاز رییتغ مادهبالاتر از  یاستخراج انرژ

و  روشنو کاهش  عملکرد بیضر شیزادرصد اف 5-14آنها 

 نیچنکرد. آنها هم ینیبشیکمپرسور را پ یهاشدن خاموش

ساعت بدون  8تا  4 نیب ،ینشان دادند که بسته به بار حرارت

 .افتیدست  ییمواد غذا یتوان به نگهداریم هیمنبع تغذ

 یریبا بکارگ یخانگ خچالی کیعملکرد   [18]نهمکارا و طاهر

ها کردند. آن یبررس یبه صورت عدد را فاز چندگانه رییمواد تغ

 یو دما یحرارتت، بار مختلف مانند ضخام یپارامترها ریتأث

 نهاآ جینتا. در نظر گرفتند خچالی یرا بر عملکرد انرژ رونیب

 و ینیتخم یحرارت بار اساس بر دیبا ذوب یدما که داد نشان

انتخاب  خچالیدر استفاده مورد دهنده فاز رییتغ ماده ضخامت

 .اردد ستمیس عملکرد بر یتوجه قابل ریتأثامر  نیاشود که 

 یدیواپراتور جددو ا یخانگ خچالی [19]و همکاران  تولاپورکار

نمودند و نشان دادند که  یفاز دهنده را طراح رییبا ماده تغ

بوده است به  562/1 یکه در حالت عاد کلیعملکرد س بیضر

فاز دهنده  رییماده تغ یریدر زمان بکارگ 81/1و  01/2مقدار 

 هریذخ لینشان داد که پتانس هاآن مطالعه. ابدییم شیافزا

ا ب سهیدر مقا دیجد ستمیدر استفاده از س 8% زانیبه م یانرژ

 وجود دارد.  یعاد کلیس

 لنیاستفاده از آب و ات ریتاث یبه بررس [20]و همکاران  یقدرت

. پرداختند زریفاز دهنده در فر رییبه عنوان ماده تغ کولیگل

 رییتغ ماده عنوان به آب از استفاده که داد نشان هاآن کار جینتا

 اهشک باعث ستمیس کارکرد ییابتدا قهیدق 100 در دهنده فاز

درصد 9/90 ستمیس ماده نیا نبود در و شده یانرژ مصرف 37%

 لنیات یریبکارگ نیچنهم ؛دهدیم دست از را خود یانرژ از

 مصرف را یانرژدرصد 97/35 ییابتدا قهیدق 500 در کولیگل

 .دینمایم

ر اواپراتو میاثر تماس مستق یبه بررس [21]و همکاران  سکیو

ور دو اواپرات دیتبر ستمیس یکیفاز دهنده در  رییتغ با ماده

 یماد که بود نیا دهندهنشان هاآن یکار تجرب جیپرداختند. نتا

 یمصرف انرژ زانیو م افتهی شیافزا C ˚4/8زانیم به ریتبخ

 در که دادند نشان هاآن نیچنهم ؛ابدییکاهش م 19/9%

 شتریب حرارت انتقال بیضر %30 با کندانسور از استفاده صورت

 یانرژ مصرف در 1/8% حداقل فن، با همراه کندانسور یبجا

 .گرددیم ییجوصرفه

به  [22] یو احمد یقهرمان یشگاهیو آزما یکار عدد کی در

 در یشیسرما یانرژ سازرهیذخ ستمیس یریاثر بکارگ یبررس

-نگه محفظه از هاآن. پرداختند خچالی کی اواپراتور با تماس

داشتند که  انیاستفاده کردند و ب نیآب به همراه ف دارنده

 یفاز دهنده دما رییو بدون ماده تغ نیبدون ف یمحفظه خال

 در و داشتهدر حد مطلوب نگه  قهیدق 30را به مدت  خچالی

 موجب محفظه به نیف عدد 3 افزودن دهنده فاز رییتغ ماده نبود

. گرددیم قهیدق 68 مدت به محفظه یدما حفظ زمان شیافزا

فاز دهنده  ریینشان دادند که با افزودن ماده تغ هاآن ادامه در

 زانیم به کمپرسور یمصرف یانرژ ن،یف یحاو محفظه به

 .دارد کاهش روز هر در %4/17

عملکرد  یبه بررس یشگاهیکار آزما کیدر  [23]و افروز  خان

فاز  رییتک اواپراتور و تک درب به همراه ماده تغ خچالی کی

ون فاز گوناگ رییتغ یمختلف و دما یبار حرارت طیدهنده در شرا

( -C˚5فاز صفر و  رییتغ یبا دما کیوتکتی)آب و مخلوط 

 فاز رییتغ ماده نوع به بسته که داد نشان هاآن جینتا. پرداختند
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 عملکرد بیضر در بهبود 20-27% یحرارت بار زانیم و دهنده

 اب سهیمقا در کمپرسور تیفعال زمان کاهش 2-36% و ستم،یس

 .گرددیم مشاهده دهنده فاز رییتغ ماده بدون حالت

فاز دهنده با  رییاثر استفاده از ماده تغ [24]و همکاران  ازن

 یخانگ خچالی کی اواپراتور پشت در را گوناگون یهاضخامت

 راتیتاث هاآن. دادند قرار مطالعه مورد یبعد سه صورت به

 10 و 8، 6، 4، 2) دهنده فاز رییتغ ماده مختلف یهاضخامت

 اتیخصوص و یحرارت یداریپا ،یمصرف یانرژ بر( متریلیم

 و دادند قرار مطالعه مورد را موجود درون یهوا یانیجر

 شیافزا موجب دهنده فاز رییتغ ماده از استفاده که افتندیدر

 در خچالی درون یهوا یدما و شده کمپرسور یخاموش زمان

 یطراح یریبکارگ [25] الارم و همکاران .گرددیم مطلوب بازه

 یخانگ خچالیدر  دیجد دهنده فاز رییتغ ماده یمبدل حرارت

 شکل U. آنها از لوله ندکرد یبررس یو عدد یرا به صورت تجرب

 رییتغ یبا دما PCM Plus-Ice استفاده کردند که اواپراتور را با

 تیا یریبکارگ با که داد نشان هاآن جینتاپوشاند. یم -C˚4فاز 

کمتر و مصرف  عانیم یاواپراتور بالاتر، دما یدما ستم،یس

 لکیکاهش زمان کار کمپرسور در هر س نیچنکمتر و هم یانرژ

 مادهپوشش  شینشان دادند که افزا نیچنهم ورا نشان دادند 

منجر به کاهش قابل  هاقفسهدر  75از % شیفاز دهده ب رییتغ

 شود.ینم کنواختی یبه دما یابیدر زمان دست یتوجه

توان دریافت مطالعات زیادی در با مرور منابع ارائه شده می

ها و فریزرها رگیری مواد تغییر فاز دهنده در یخچالزمینه بکا

صورت پذیرفته و نتایج مطلوبی از جمله پایداری دمایی بهتر، 

مصرف انرژی کمتر و افزایش ضریب عملکرد یخچال در طولانی 

. عمده مقالات مورد مطالعه در این حاصل شده است مدت

 هایبخش زمینه محدود به استفاده از مواد تغییر فاز دهنده در

مختلف یخچال و بررسی پاسخ حرارتی و انرژی مصرفی در 

حضور پارامترهای مختلف از جمله اعمال بار حرارتی )باز کردن 

زدایی(، قطعی برق، تغییر نوع ماده تغییر درب یخچال، برفک

فاز دهنده و مکان بکارگیری )اواپراتور، کندانسور و محفظه 

تی هستند که به بهبود اما معدود مقالا؛ یخچال( بوده است

ها در های انتقال حرارتی این مواد در زمان استفاده آنویژگی

اند. به عنوان مثال چنگ و همکاران های خانگی پرداختهیخچال

بهبود خواص انتقال حرارتی ماده تغییر فاز دهنده در زمان  [2]

بکارگیری آن در بخش کندانسور یخچال را با افزودن ماده 

علاوه بر بهبودهای ساختاری  .گرافیتی مورد بررسی قرار دادند

هایی در محفظه وسعهتوان تدر خودِ ماده تغییر فاز دهنده، می

دارنده این ماده در زمان بکارگیری آن در سیستم یخچال نگه

با افزایش سطح انتقال حرارت آن انجام داد. به عنوان مثال 

با تغییر هندسه و بهبود سطح  [22،23،25]مقالات مراجع 

 اب انتقال حرارتی موجب افزایش عملکردی یخچال گردیدند.

 ازف رییتغ ماده یریبکارگ که افتیدر توانیم مطالعات نیا

 وارهید با مشترک سطح یدارا که اواپراتور با تماس در دهنده

 کنترل یبرا موثر یروش ،است دربتک یهاخچالی در زریفر

 تحرار انتقال در بهبود هرگونه نیچنهم است؛ ستمیس ییدما

-یم کم یحرارت تیهدا بیضر یدارا که دهنده فاز رییتغ مواد

ود را بهب ستمیعملکرد س تواندیم (نی)استفاده از ف باشند

 یریقرارگ یعنیدو عامل  نیاثر همزمان ا نیببخشد. بنابرا

فاز دهنده در تماس با اواپراتور و بهبود  رییمحفظه ماده تغ

 در نظر با. است موثر محفظه در نیبه کمک ف انتقال حرارت 

 یامعج مطالعه ،توان نتیجه گرفتگرفتن موارد بررسی شده می

 انآس یروش با دهنده فاز رییتغ ماده حرارت انتقال بهبود یرو

 دارنده،نگه محفظه در نیف یریبکارگ همانند عیسر و

 مصرف و یحرارت عملکرد بر آن پاسخ و یساختار یپارامترها

-یموارد مشاهده م نیا یبا بررس .است نشده انجام باشد یانرژ

مک به ک خچالی ستمیبهبود عملکرد در س یکه فضا برا شود

 نیبنابرامواد وجود دارد.  نیدر ا یبهبود خواص انتقال حرارت

و  یبهبود عملکرد حرارت یدر مطالعه حاضر به منظور بررس

فاز  رییاز مواد تغ ،یخانگ یزرهایفر-خچالی یمصرف انرژ

 یریبکارگ با مختلف یهاجنس از نیشده با ف تیدهنده تقو

 .است شده پرداخته اواپراتور با تماس در آن
 

 بخش تجربی -2
درب حاضر از نوع تک مطالعهفریزر مورد استفاده در -یخچال

بوده که در قسمت فوقانی آن ( رانی، اARJ ،6448)مدل )

های لوله وپایین( قرار گرفته -محفظه فریزر )محفظه دما

محفظه چنین . همالف-1، شکل در آن تعبیه شده است اواپراتور

ار قر قسمت پاییندر  بالا(-دارنده مواد غذایی )محفظه دمانگه

 .دهدیرا نشان م زریفر خچالی کلیمشخصات  1جدول  .دارد

 هایبا جنس محفظهماده تغییر فاز دهنده در یک آب به عنوان 

 و نیز آبداری وظیفه نگه این محفظهگیرد. قرار می ختلفم

جذب سرمایش از که باعث  برقراری تماس با اواپراتور را دارد
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کل ، ششودمیداری مواد غذایی فریزر و انتقال آن به فضای نگه

 . ب-1

 
 )الف(

 
 )ب(

)ب( محل نصب فریزر /یخچال)الف( نمای کلی  -1شکل 

 دارنده ماده تغییر فاز دهندهمحفظه نگه

 

 یخچال/فریزر مورد استفادهمشخصات عمومی  -1جدول 

 جزء مورد نظر خصوصیت

 کابین لیتر 210حجم کلی 

 کندانسور جابجایی طبیعی

 کمپرسور رفت و برگشتی

 مبرد a134Rرم گ 145

 
هدایت حرارتی ضعیف  عمده مواد تغییر فاز دهندهاشکال 

به منظور بهبود این نقص از فین با در این مطالعه . آنهاست

به عنوان عاملی برای بهبود هدایت حرارتی  خصوصیات مختلف

گردد. جهت انتقال سرمایش از سطح سرد به آب استفاده می

در . 2، شکل شودقرار داده میفین در عرض محفظه  4تعداد 

پارامترهای مختلف فین از جمله جنس، ارتفاع و همین راستا 

نوع چیدمان آن بر عملکرد حرارتی و مصرف انرژی 

دهنده نشان 2گیرد. جدول مورد بررسی قرار مییخچال/فریزر 

 .استمطالعه حاضر  های انجام شده درتمامی آزمایش

 
های دارنده آب به همراه فینابعاد محفظه نگه -2شکل 

 اجرا شده
 

 های انجام گرفتهترتیب آزمایش -2جدول 

Case A- یخچال/فریزر معمولی 

Case B-1- دارنده آب از جنس یخچال/فریزر معمولی به همراه محفظه نگه

 مس

Case B-2- دارنده آب از جنس یخچال/فریزر معمولی به همراه محفظه نگه

 آلومینیوم

Case B-3- دارنده آب از جنس یخچال/فریزر معمولی به همراه محفظه نگه

 استیل

Case C-1- دارنده آب از جنس یخچال/فریزر معمولی به همراه محفظه نگه

 مس و فین مسی

Case C-2- دارنده آب از جنس یخچال/فریزر معمولی به همراه محفظه نگه

 آلومینیوم و فین آلومینیومی

Case C-3- دارنده آب از جنس یخچال/فریزر معمولی به همراه محفظه نگه

 استیل و فین استیل

 

که در  باشدترتیب و روند انجام آزمایشات به این صورت می

 یخچال/فریزر خالی ،ابتدا به منظور داشتن معیار برای مقایسه

(Case A)  به برق وصل شده و پس از ثابت شدن نوسانات

دما در نقاط مختلف ثبت شده و نیز  ،دمایی درون سیستم

گردد. در ادامه به منظور بررسی مصرف انرژی آن نیز ثبت می

محفظه آب با جنس  تاثیر استفاده از ماده تغییر فاز دهنده،

-Case B) و استیل (Case B-2) ، آلومینیوم(Case B-1) مس

در سه تست متفاوت در تماس با سطح زیرین به ترتیب  (3

اواپراتور قرار داده شده و همانند آزمایش اول دما و مصرف 

برای انتخاب جنس مناسب برای گردد. ها ثبت میانرژی آن

، (Case C-1) ه جنس مسفین از س 4محفظه، در مرحله بعد 

در محفظه قرار  (Case C-3) و استیل (Case C-2) آلومینیوم

داده شده که وظیفه بهبود هدایت حرارتی آب را دارند. با 

 ،بررسی پاسخ حرارتی از بین این شش آزمایش و مقایسه نتایج

 گردد.بهترین ماده برای جنس محفظه انتخاب می

 

محل نصب محفظه نگهدارنده ماده 

    فاز دهندهتغییر

H=2cm 

t=0.8mm 

H=2cm 

t=0.8mm 
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 و کابینهای مختلف مانند اواپراتور، کندانسور، دما در مکان

ل در شکها ترموکوپل مکان. شودگیری و ثبت میمحیط اندازه

برای ثبت  K های نوعنشان داده شده است. ترموکوپل 3

چنین مصرف انرژی با هم؛ شوندتغییرات دما استفاده می

 . شوددر اتاق تست ثبت می موجوداستفاده از دیتالاگر 

 
 هامکان ترموکوپل -3شکل 

 

ها در به منظور بررسی عملکرد یخچال/فریزر، تمامی تست

در شرکت تولیدی یخچال فریزر  ،4، شکل داخل اتاق تست

شود. شرایط کلور در نیشابور استان خراسان رضوی انجام می

ها تنظیم شده است. روی همه آزمایش 13700 آزمون استاندارد

اتاق آزمایش به خوبی از محیط بیرون عایق شده و دمای آن 

 تنظیم شده است. 70%با رطوبت نسبی  C25˚روی 

 
 به همراه تجهیزات مربوطه اتاق تست یخچال -4شکل 

های ناشی از های تجربی همیشه با عدم قطعیتآزمون

ها مواجه گیری خطاهای اجزا و خطاهای خواندن دادهاندازه

شوند. به منظور اجتناب از این خطاها، یک تحلیل عدم می

قطعیت بر اساس روش ارائه شده توسط کلاین و مک کلینتاک 

تابعی از  "f" شود. با فرض اینکهدر این رابطه اعمال می [26]

( به دست 1معادله )x1; x2; x3; …; xn متغیرهای مستقل 

 :آیدمی

 

𝑓 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) (1) 

 

است،  i عدم قطعیت شناخته شده پارامتر Ui و با فرض اینکه

 ود:شمقدار عدم قطعیت تابع با استفاده از معادله زیر برآورد می

 

𝑈𝑓

= √(
𝜕𝑓

𝜕𝑥1
𝑈1)

2

+ (
𝜕𝑓

𝜕𝑥2
𝑈2)

2

+⋯+ (
𝜕𝑓

𝜕𝑥𝑛
𝑈𝑛)

21
2⁄

 
(2) 

 2استفاده در مطالعه تجربی در جدول دقت ابزارهای مورد 

آورده شده است. محاسبه مربوطه نشان داد که مقدار دما در 

 .است ±4معرض عدم قطعیت  %

 گیری در اتاق تستدقت ابزارهای اندازه -2جدول 

 ابزار دقت

˚C1/0 ترموکوپل 

˚C1/0 دیتالاگر 

V1/0 ولت متر 

 

 نتایج -3

 معمولیعملکرد یخچال  -3-1

های یخچال معمولی در ارتفاع کابیندرون دمای  الف-5شکل 

 ،. همانگونه که در شکل مشخص استدهدنشان میمختلف را 

افزایش و کاهش دمای کابین مرتبط با روشن و خاموش شدن 

. بالاترین مقدار در هر نمودار شروع زمان استکمپرسور یخچال 

 یندهد. از طرف دیگر کمترروشن شدن کمپرسور را نشان می

مقدار در هر نمودار مرتبط با خاموشی کمپرسور است. همانطور 

که از این شکل مشخص است، در یک یخچال/فریزر معمولی، 

میانگین زمان روشن و خاموش شدن کمپرسور به ترتیب حدود 

دقیقه است و این چرخه در صورت عدم اعمال  85دقیقه و  27

ب -5چنین در شکل هم؛ گرددبار خارجی به سیستم تکرار می

دمای کندانسور در نقاط ورودی، میانی و خروجی نمایش داده 

در نقطه ورودی  ،گرددشده است. همانگونه که مشاهده می

کندانسور به علت خروج مبرد از کمپرسور دما بیشینه بوده و 

 

 اتاق تست

 یخچال/فریزر

 مربوطه
 دیتا  گر

 سیستم  بت داده

 کنترل کننده دما

 رطوبت زن

T
cab-h/3

 

T
cab-h/2

 

T
cab-h

 

T
ev-out

 

T
comp

 T
cond-in

 

T
cond-mid

 

T
cond -out

 

T
ev-in
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با حرکت در راستای کندانسور و تبادل حرارت با محیط دما در 

 خواهد بود.نقاط میانی و خروجی کمتر 

 
 )الف(

 
 )ب(

یخچال )ب( دمای کندانسور دمای کابین )الف(  -5شکل 

 مختلف نقاطمعمولی در 

به علت نوسانات  ،مشاهده گردید 5همانگونه که در شکل 

 هایدمایی درون کابین و نیز کندانسور، روشن و خاموش شدن

شود. در متوالی کمپرسور منجر به افزایش مصرف انرژی می

ه ب های مختلفبا جنس مرحله بعد با بکارگیری محفظه آب

عنوان جاذب انرژی سرمایشی در تماس با اواپراتور، پاسخ 

دمایی سیستم به این عامل بررسی و نتایج با یخچال معمولی 

 گردد. مقایسه می

 

 

 پاسخ سیستم به قرارگیری محفظه آب -3-2

کابین برای یخچال  میانگین دمایدهنده نمایش 6شکل 

های مس، آلومینیوم جنس بامعمولی و یخچال با محفظه آب 

بررسی ای برای دقیقه 360نتایج در بازه زمانی  و استیل است.

 .تاثیر پارامترهای مختلف در یک زمان خاص گرفته شده است

شکل مشخص است، در یخچال/فریزر معمولی،  درهمانطور که 

Case Aبرای  کمپرسور بودنو خاموش  ، میانگین زمان روشن

. دقیقه است 85دقیقه و  27به ترتیب حدود  این حالت

ین اکابین برای  میانگین و کمترین مقادیر دمای بیشترین

در زمان  ،همانطور که مشخص است. استC˚0 و  C˚9/1  حالت

ار و ب یافتهها جریان روشن شدن کمپرسور، مبرد از طریق لوله

و در  کردهجذب  کابین یخچالحرارتی را از فضای فریزر و 

یابد تا به حداقل مقداری نتیجه دمای داخل یخچال کاهش می

با  .کاهش یابدکه مطابق با دمای ترموستات تنظیم شده 

خاموش شدن کمپرسور، دمای هوای داخل به تدریج به مقدار 

 .شودیابد و چرخه تکرار میتنظیم شده افزایش می

با قرار دادن محفظه آب در زیر سطح اواپراتور، زمان روشن و 

خاموش شدن کمپرسور و دمای کابین روندهای متفاوتی را 

 بردم افتنی انیجر و کمپرسور شدن روشن با. کنندتجربه می

 با .گرددیم انجام نیکاب درون یفضا از گرما افتیدر هالوله در

 اواپراتور با تماس در آب محفظه حالت نیا در نکهیا به توجه

 در. دارد آب یدما کاهش یبرا زمان به ازین زین محفظه است،

 ساده خچالی به نسبت کمپرسور بودن روشن زمان جهینت

 شیافزا زمان کمپرسور، شدن خاموش با نیچنهم ؛دارد شیافزا

 یانرژ که آب محفظه داشتن قرار علت به نیکاب یدما

 الانتق نیکاب درون یفضا به را خود در شده رهیذخ یشیسرما

 شیافزا کمپرسور یخاموش زمان و بوده ریتاث تحت دهدیم

محفظه  زمان روشن و خاموش شدن کمپرسور برای .ابدییم

دقیقه  191دقیقه و  55به ترتیب  ،Case B-1آب با جنس مس،

 چنین زمان روشن/خاموش کمپرسور برایهم. 3، جدول است

Case B-2 28  برای و دقیقه 74و Case B-3   و  33به ترتیب

 محفظه آبدهد که قرارگیری نشان می اثر این. استدقیقه  68

در زیر سطح اواپراتور بر زمان روشن و خاموش شدن کمپرسور 

 روشن به خاموش نسبت .ترگذار استأثیجنس محفظه بسته به 

 چالخی با سهیمقا در مس محفظه یریقرارگ با کمپرسور بودن

 ستا شتریب لیاست و ومینیآلوم یهاجنس با محفظه و یمعمول

 ؛رددا یانرژ مصرف در ستمیس عملکرد شدن بهتر از نشان که
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مس پتانسیل محفظه آب با جنس ، 6مطابق شکل  نیچنهم

 را یبه نسبت زمان خاموشروشن بودن سیستم  کاهش زمان

و  . بیشترینمحدوده دمای کابین دارد محدود کردندر کنار 

محفظه  ،Case B-1 کابین برای میانگین کمترین مقادیر دمای

 است در حالی . ایناست C ˚4/0و  C ˚4/8مس  آب با جنس

 بیشتریندارای  استیلآلومینیوم و  محفظه آب از جنسکه 

همچنین کمترین هستند.  C˚3/9و  C ˚7/8مقادیر دمای کابین 

 به ترتیب Case B-3و  Case B-2کابین برای  میانگین دمای

C ˚0  وC ˚2/0 محفظه آب این به این دلیل است که . است

و  دهکراضافه شده به عنوان یک بار اضافی برای سیستم عمل 

یخچال معمولی، کمپرسور به زمان بیشتری برای  در مقایسه با

 مس اما. نیاز داردمحفظه آب و دمای  کابین دمای پایین آوردن

 یمابر د یشتریبهتر، کنترل ب یبه علت خواص انتقال حرارت

محفظه آب شود، همانطور که مشاهده میعلاوه  بهدارد.  نیکاب

چنین مس پتانسیل کاهش دامنه دمای کابین و هم از جنس

تواند در کاهش نسبت زمانی روشن به خاموش را دارد که می

 .چرخه تبرید مفید باشد

 
دمای کابین یخچال برای یخچال معمولی و  -6شکل 

 های مختلفبا جنس آب محفظه

 

زمان عملکرد کمپرسور )دقیقه( برای یخچال  -3جدول 

 های مختلفمعمولی و یخچال با محفظه آب از جنس
 Case A Case B-1 Case B-2 Case B-3 

 33 28 55 27 روشن

 68 74 191 85 خاموش

خاموش

روشن
 14/3 47/3 68/2 06/2 

برای یخچال معمولی و کندانسور  میانگین دمای 7شکل 

های مس، آلومینیوم و استیل را یخچال با محفظه آب با جنس

شود، با وجود نشان می دهد. همانطور که در شکل مشاهده می

بالاترین دمای کندانسور را در یخچال معمولی برخی نوسانات، 

 الابدهنده تلفات حرارتی بین موارد مورد بررسی دارد که نشان

مشابه سیکل،  شدن روشن و خاموش یاهزماندر . است

محفظه که  Case B-3و  Case B-2، (Case Aیخچال معمولی )

دمای  داشتنهستند با  استیلآلومینیوم و  آب از جنس

روند  محفظه آب از جنس مس، کندانسور بالاتر نسبت به

اختلاف  C ˚1/5و  C ˚7/1حدود  ،Case B-1یکسانی دارند. در 

بیشترین و کمترین دمای کندانسور در مقایسه با  دمایی بین

 یخاموش زمان مس نکهیا به توجه باحالات دیگر دارد. 

 به نیبنابرا دارد گرید حالات با سهیمقا در یشتریب کمپرسور

 ررتید کمپروسر شدن روشن با ترنییپا نهیکم یدما علت

 گرید حالت سه به نسبت آن یدما نهیشیب و داشته دما شیافزا

مس  محفظه آب از جنساستفاده از  تینها در. شودیم کم

در کاهش دمای کندانسور به همراه بهتری دارای پتانسیل 

مورد بحث قرار  6که در شکل  داردکنترل دمای متوسط کابین 

 .گرفت

 
یخچال معمولی و دمای میانگین کندانسور برای  -7شکل 

 های مختلفمحفظه آب با جنس

 

پاسخ سیستم به قرارگیری محفظه آب به همراه  -3-3

 فین
به  ،محفظه آب با سه جنس مختلفدر کنار ارزیابی اثر افزودن 

 ،آب به عنوان ماده تغییر فاز دهنده پایینحرارتی  هدایتدلیل 
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تا جریان گرما/سرما از  عدد فین به محفظه آب اضافه شده 4

 8ل اساس، شک بر این تسریع گردد. به سیال هااین فینطریق 

یخچال/فریزر معمولی و ، Case A دمای متوسط کابین را برای

Case C-1 ،Case C-2  وCase C-3  که به ترتیب محفظه آب از

جنس مس با فین مسی، از جنس آلومینیوم با فین آلومینیومی 

ر همانطو. دهدنشان می ،و از جنس استیل با فین استیل است

با یخچال/فریزر معمولی،  شود، در مقایسهکه مشاهده می

 به کاهش بیشترمحفظه آب،  جنس یکسان بابا  فینافزودن 

واره دیاز  ییدمای متوسط کابین از طریق افزایش رسانش گرما

کمک  (PCM) به حوزه سیال بالا که در تماس با اواپراتور است

با مواد مسی مشابه آنچه در  Case C-1به طور خاص، . کندمی

مورد بحث قرار گرفته است، به دلیل رسانایی  1-3بخش 

حرارتی بالاتر ماده مس در مقایسه با دو ماده دیگر، به کنترل 

 نیف علاوه به .کندبهتر نوسانات دما در داخل یخچال کمک می

 خچالی با سهیمقا در زین لیاست و ومینیآلوم یهاجنس با

درون  ییمحدوده دما نیمحفظه بدون ف نیچنهم و یمعمول

 نعنوا بهدارد.  یکاهش داده و عملکرد بهتر شتریرا ب نیکاب

 درون ییدما محدوده ن،یف بدون محفظه با سهیمقا در نمونه

 کاهش بیترت به لیاست و ومینیآلوم مس، یهانیف یبرا نیکاب

 4چنین در جدول هم ؛دارد گرادیسانت درجه 3/0 و 35/0، 6/0

عملکرد زمانی کمپرسور در روشن و خاموش شدن و نیز نسبت 

زمان خاموش بودن کمپرسور به روشن بودن آن نمایش داده 

خاموش به روشن بودن  نسبتجدول  نیا مطابق شده است.

 2/9، %2/2% بیبه ترت لیو است ومینیآلوم مس، یکمپرسور برا

 . کندیم دایپ کاهش 5/10و %

 

کابین یخچال برای یخچال معمولی میانگین دمای  -8شکل 

 های مختلفو محفظه آب به همراه فین با جنس

زمان عملکرد کمپرسور )دقیقه( برای یخچال  -4جدول 

های معمولی و یخچال با محفظه آب و فین از جنس

 مختلف

 Case A Case C-1 Case C-2 Case C-3 

 28 27 27 27 روشن

 79 77 83 85 خاموش

خاموش

روشن
 

14/3 07/3 85/2 81/2 

، دمای افزودن فین به محفظه آباثر رک بیشتر به منظور د

نشان داده  9برای حالات مختلف در شکل کندانسور متوسط 

فین به شود، افزودن همانطور که مشاهده میشده است. 

ایسه در مقر سوتواند به تغییر الگوی دمای کندانمیمحفظه آب 

 فیندر بین سه ماده . یخچال/فریزر معمولی کمک کند با

ا پایین آوردن بالاترین دما ر بیشتری برای متمایز، مس توانایی

دو در کندانسور دارد، در حالی که نوسان دمای کندانسور در 

 .گرددمشاهده می استیل، یعنی آلومینیوم و ماده دیگر

 
معمولی و یخچال دمای میانگین کندانسور برای  -9شکل 

 های مختلفمحفظه آب به همراه فین با جنس

 

 برای حا ت مختلف ماهانه مصرف انرژی -3-4
تمامی حالات بررسی شده، برای  (kW.hr) مصرف برق در ماه

های مختلف و یخچال ساده، یخچال با محفظه آب از جنس

 10های مختلف در شکل یخچال با محفظه آب و فین از جنس

 گردد،همانطور که مشاهده مینمایش داده شده است. 

ت اه اسدارای بیشترین مصرف برق در می فریزر معمول/یخچال

این . با بارگذاری محفظه آب است kW.hr33/14 که برابر با
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به طوری که برای  است، مقدار مصرف انرژی کاهش یافته

، 33/7محفظه آب از جنس مس، آلومینیوم و استیل به ترتیب %

-کاهش در مصرف انرژی ماهانه مشاهده می 2/%86و  %22/3

دهنده بهبود عملکرد سیستم در مصرف انرژی گردد که نشان

. بعلاوه با قرار دادن فین استعلاوه بر بهبود عملکرد دمایی آن 

مصرف انرژی بیشتری نیز قابل کاهش در درون محفظه آب، 

مشاهده است. در مقایسه با یخچال/فریزر معمول، مصرف انرژی 

به ترتیب دارای کاهش  Case C-3و  Case C-1 ،Case C-2برای 

  است. 07/3و % 58/5، %37/11به مقدار %

 
 مصرف انرژی ماهانه حا ت مختلف -10شکل 

 

 نتیجه گیری -4
اثر افزایش هدایت حرارتی با استفاده یک مطالعه تجربی بر روی 

ها در یک محفظه ماده تغییر فاز دهنده موجود در یک از پره

یخچال/فریزر خانگی بررسی شده است. محفظه آب در زیر 

گیرد. اثرات افزودن فین به عنوان سطح اواپراتور فریزر قرار می

تقویت هدایت حرارتی با مواد مختلف بر عملکرد حرارتی و 

ا دهد که ببرق یخچال ارزیابی گردید. نتایج نشان میمصرف 

در زیر سطح اواپراتور دمای کابین در  محفظه آبقرار دادن 

علاوه بر این، محفظه آب با . ماندمحدوده استاندارد باقی می

مواد رسانای حرارتی بالاتر، پاسخ بهتری را هم در عملکرد 

آن ماده مس دهد که در حرارتی و هم در مصرف برق نشان می

 Cبهترین گزینه در مقایسه با آلومینیوم یا فولاد است )مس

ترین و بالاترین اختلاف دمایی را بین پایین (C ˚1/5و  7/1˚

چنین مصرف کلی سیستم هم؛ دهددمای کابین نشان می

یخچال در حین بکارگیری محفظه آب با فین مسی در مقایسه 

 دهد.می کاهش نشان 37/11با یک یخچال معمولی %
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