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    چكيده
هاي فسيلي هاي پرهزينه نياز ندارد. با توجه به افزايش بيش از حد مصرف سوختانرژي خورشيدي يكي از منابع انرژي مفيد با دسترسي مناسب است و استفاده از آن به فن آوري

توان با در نظر گرفتن  تكنولوژي نوين در علم مهندسي نظير سيستم ديوار ترمب سبب كاهش قابل توجه مصرف انرژي شد و به منظور هاي انرژي حرارتي ساختمان، ميدر سيستم
با  هاي انتقال حرارتباشد كه الگوحرارتي و شيشه مي ذخيره كنندهاز اجزاء مهم بكار گرفته در  تكنولوژي ديوار ترمب، سيستم گرمايش ساختمان در فصل سرما از آن بهره گرفت. 

هاي منحصر بفرد از جمله مقاومت بالا و داراي ثبات گرمايي بالا باشد. اين در وجود آنها در سيستم ديوار ترمب رخ خواهد داد. شيشه ايده آل براي اين سيستم، بايد داراي ويژگي
در اين تحقيق كارايي به كارگيري اين سيستم در شرايط ي خورشيدي را در خود ذخيره نمايد. حالي است كه ديوار ذخيره كننده مورد استفاده بايد بتواند حداكثر انرژي گرماي

چنين با نظر گرفتن پارامترهاي طراحي ديوار، مطالعه شده است. نتايج اين مطالعه مؤيد كارآمدي و موفقيت آميز بودن به اقليمي شيراز با توجه به موقعيت جغرافيايي آن و هم
  كنولوژي در شرايط اقليمي شهر شيراز به منظور كاهش بار حرارتي ساختمان است.كارگيري  اين ت
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Abstract	
Solar	 energy	 is	 a	 valuable	 and	 available	 renewable	 energy	 and	 its	 charge	 of	 technology	 has	 not	 great.	 Fossil	 fuels	 consumption	 grows	 in	
building	 heating	 systems	 and	 it	 is	 better	 to	manage	 it	with	 practical	 new	 engineering	 systems	 similar	 Trombe	wall	 that	 can	 be	 reduced	
energy	consumption	at	winter.	A	major	component	used	in	Trombe	wall	technology,	thermal	storage	system	materials	and	glass	and	Despite	
the	heat	transfer	patterns	in	Trmb	wall	system	will	occur.	Glass	is	ideal	for	this	system,	should	have	unique	features	such	as	high	strength	
and	high	thermal	stability.	However	wall	storage	used	to	store	solar	thermal	energy	should	be	the	maximum..	In	this	research,	effectiveness	
evaluation	of	this	system	at	Shiraz	is	studied.	Results	show	this	technology	is	advantageous	and	successful	for	Shiraz	and	offers	the	optimum	
energy	system	pattern.	 
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  مقدمه -1

سوخت فسيلي و محدود بودن مصرف با افزايش بي رويه  بحران انرژي،امروزه 
منابع و همچنين قيمت روبه رشد آن، سبب نگرانيهايي در سطح جهاني شده 
است. از اينرو اتخاذ راهكارهاي مناسب در زمينه مديريت انرژي كانون توجه 

پاك و عاري از اثرات منابع انرژي خورشيد يكي از سازمان هاي مربوطه است. 
در چند دهه اخير توجه بيشتري كه  دبه شمار مي آيمخرب زيست محيطي 

  .]2، 1[.به آن شده است

گرما توسط مصالح  يساز رهيذخ يديخورش شيگرما يها ستميهدف همه س
وجود ندارد.  دياست كه تابش خورش ييآن در زمانها يو رها ساز يساختمان
 يم رهيذخ يبعد ياستفاده ها يگرما را برا يمصالح ساختمان كهيهنگام

 .دينما يم ايداخل خانه مه يرا برا يمطلوب يفضا يديخورش شيگرما ؛ندينما

ديوار ترمب امروزه يك راهكار مقرون به صرفه و كارآمد به منظور  بهره گيري 
مطلوب از انرژي خورشيدي براي گرمايش  ساختمانها است. گزارش هاي 

حاكي از اثر گذاري قابل توجه تكنولوژي ديوار ترمب در كاهش ]3[موجود 
. علاوه بر اين، % در موارد مسكوني است 47ف انرژي گرمايي به اندازه مصر

ديوار ترمب در تابستان نيز مي تواند گرماي نامطلوب دريافتي را كاهش دهد 
  ].4و پديده حرارت دهي زياد در تابستان را كنترل نمايد [

] بر روي ديوار ترمب، توسط محققان 7، 6، 5در چند سال اخير مطالعات [
رشد چشمگيري داشته است. بررسي پارامترهايي از قبيل جنس و عملكرد 
ديوار ترمب  و تأثير فاصله هوايي كانال (فضاي بين ديوار و شيشه) و غيره 

سال  5نيجريه به مدت  نسوكادر دانشگاه  ]8[ آكوبوآو اوكنكوو انجام شده اند. 
درجه سانتي گراد  و   37 -  18محدوده دماي محيط مطالعه اي تجربي با 

براي ارزيابي عملكرد ديوار   904 – 7/5بازه ي شدت تابش خورشيدي بين 

 95اسفند  27پذيرش:    95 دي 3دريافت:
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ترمب  به منظور جمع آوري انرژي خورشيد براي يك اتاق آزمايشگاه جهت 
نگهداري جوجه مرغ انجام دادند. نتايج حاكي از حفظ دماي اتاق در محدوده 

سانتي گراد در طول مدت دوره مطالعه بود. به همين دليل درجه   35 - 28
تواند يك مديريت دماي مطلوب  براي عمليات پرورش اين سيستم مي

  حيوانات با توجه به گرم نگه داشتن آنها مورد توجه باشد.

در تحقيقي ديگر با مطالعه بر روي ديوار ترمب به تاثير يك صفحه جاذب با 
ار انباشگر حرارتي پرداختند. نتايج مطالعات آنها فاصله متغير نسبت به ديو

حاكي از ارتباط قابل توجه قابليت جذب صفحه حرارتي  با جذب و انتقال 
گرما داشت؛ به گونه اي كه با افزايش قابليت جذب صفحه جاذب ، ميزان 

  .]9[جذب و انتقال حرارت در طول ديوار افزايش مي يابد

الگوهاي پيچيده انتقال گرما در منطقه  تفاوت در درجه حرارت سبب ايجاد
هوايي بين ديوار و شيشه خواهد شد. از اينرو مطالعات تجربي توسط ريتباي و 

با توجه به اهميت  ]11[و همچنين الشربيني و همكاران ]10[همكاران 
موضوع انتقال حرارت در بين ديوار و شيشه صورت گرفت. نتايج به اثرگذاري 

بحث انتقال حرارت در فضاي هوا بين دوجسم  جهت و ارتباط قابل توجه 
  بهبود عملكرد ديوار ترمب داشت. 

ديوار ترمب از جمله تكنولوژي هاي نوين در طراحي ساختمان هاي سبز در 
] و كاربرد ديوار ترمب در آب و هواي 12مهندسي معماري مي باشد [

مسكوني با اين مديترانه اي مطالعه شده است و نتايج نشان داده كه ساختمان 
]. تحقيقات تجربي نيز در اين زمينه صورت پذيرفته 5ديوار اقتصادي است [

] و در زمينه مدل سازي نيز برخي كارها انجام شده است البته 7است [
  ].6بررسي بر روي كيفيت ديوار ترمب بوده است [

با توجه به ضرورت و اهميت كاربرد تكنولوژي نوين ديوار ترمب و نبود تحليل 
دقيق بر ارتباط شدت تابش كافي با عملكرد سيستم گرمايشي ديوار ترمب در 
كار مطالعاتي محققين پيشين ،در اين مقاله ابتدا يك مدل عددي جهت 

امه ، به ارزيابي تكنولوژي سيستم ديوار ترمب مطالعه خواهد شد و در اد
ارزيابي و تحليل كارآيي سيستم گرمايشي ديوار ترمب  با توجه به شدت 
تابش خورشيدي ساطع شده به شهر شيراز و اقليم هاي مشابه با در نظر 

  گرفتن مدل عددي مربوطه بررسي مي شود.  

  تكنولوژي ديوار ترمب - 2
هندسي ديوار ترمب يك تكنولوژي غير فعال خورشيدي پيشرفته و نوين در م

آيد، كه در دهه هاي اخير بيشتر مورد توجه واقع شده ساختمانها به شمار مي
است. اين تكنولوژي مي تواند به عنوان ذخيره كننده انرژي خورشيدي در 
ساختمان باعث كاهش مصرف سوخت فسيلي و در نتيجه منافع اقتصادي 

يشه مي باشد.  اين سيستم داراي دو جزء مهم، انباشگر حرارتي و ش ]. 8[گردد
شيشه يكي از جزء هاي مهم در سيستم گرمايشي ديوار ترمب محسوب مي 
شود. مقاومت و عايق بودن شيشه تا حد زيادي به طول موج تابش عبوري از 
آن در ارتباط است. شيشه ايده آل براي اين سيستم بايد داراي شاخص هاي 

هوا و از همه مهمتر ويژه اي از جمله مقاومت بالا در برابر سايش و آب و 
ديگر، ديوار انباشگر داراي ثبات حرارتي بالا باشد. جزء قابل توجه و با ارزش 

كه انتخاب جنس آن به خواص حرارتي و هزينه اقتصادي آن در حرارتي است 
توان به بتن، حرارتي مي ارتباط است. از موارد استفاده شده به عنوان انباشگر

ارتي رد. به طور كلي ميزان انباشگري و انتقال حر، سنگ و ... اشاره كآجر، آب
- ، گرماي ويژه و ظرفيت گرمايي آن مربوط ميديوار ترمب به چگالي، هدايت

  .]13[باشد

  مطالعات انجام شده - 3

  داده هاي هواشناسي و شرايط اقليمي منطقه مورد مطالعه-1- 3

و در منطقه  29و عرض جغرافيايي  52شهرشيراز در طول جغرافيايي 
كوهستاني زاگرس واقع شده است.  اين شهر داراي آب و هواي معتدل است و 

متر در نقاط مختلف شهر متغير  1670تا  1480ارتفاع آن از سطح دريا بين 
ان فارس . داده هاي ميزان  شدت تابش از اداره هواشناسي است]14[است

ساعات آفتابي شهر  2جدول آورده شده است.    1دريافت شده و در جدول
شيراز را نشان مي دهد كه نشانگر پتانسيل بالاي اين شهر براي استفاده از 

  انرژي خورشيدي است. 

 

21/1/2014:  92بهمن 1وط به شهرشيراز درتاريخ شدت تابش ساعات مورد مطالعه  مرب  - 1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

 
 ساعت و تاريخ  مورد مطالعه

 
 شدت تابش خورشيدي

21/01/2014 11:30  66/444  

21/01/2014 11:40  43/400  

21/01/2014 11:50  06/358  

21/01/2014 12:00 31/325  

21/01/2014 12:10 8/292  

21/01/2014 12:20 44/249  

21/01/2014 12:30 29/219  

21/01/2014 12:40 42/185  

21/01/2014 12:50 06/142  

21/01/2014 13:00 57/107  

21/01/2014 13:10 75 

21/01/2014 13:20  53/45  

21/01/2014 13:30  49/18  
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لعه براي سيستم گرمايشـي  تكنولـوژي د يـوار    مدل مورد مطا-3-2
  ترمب

بـراي فرآينـدهاي    ]15 [و همكـاران   پايوتروسـكي مدل مورد مطالعه  توسط 
انتقال حرارت در تكنولوژي ديوار ترمب با توجه به اهميـت لايـه هـوايي بـين     

مدل رياضي ارائه شده با توجه ديوار انباشگر حرارتي و شيشه ارائه  شده است. 
  خواهد شد:به طرح المان گيري انتقال حرارتي به صورت زير بيان 
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تري بر اين مدل برخلاف مدل هاي محققان پيشين داراي تحليل دقيق
فرآيندهاي انتقال حرارت در سيستم گرمايشي ديوار ترمب بوده است. با توجه 

با امواج كوتاه به ، جريان تابش خورشيدي اين سيستمبه طرح المان گيري 
سطح ديوار انباشگر حرارتي برخورد مي نمايد كه يك بخشي از ميزان انرژي 
دريافت و بقيه آن با طول موج بلند به عنوان تابش ثانويه انعكاس داده مي 
شود. شيشه به كار گرفته در اين سيستم مانعي در برابر اتلاف كامل اين 

اي كه ميزاني از اين انرژي را به ميزان تابش برگشتي خواهد شد. به گونه 
كانال هوايي ساطع مي كند و مابقي تابش موجودي را از خود عبور داده و به 
محيط خارج از ساختمان ساطع مي نمايد. در شب با توجه به بسته بودن 
دريچه هاي ديوار ترمب، ميزان انرژي گرمايي ذخيره شده در ديوار انباشگر 

به ترتيب موازنه  2و  1تاق خواهدشد. معادلات سبب گرم نگه داشتن فضاي ا
به  4و  3انرژي براي ديوار انباشگر حرارتي و شيشه است. هم چنين معادلات 

  موازنه حرارت هواي نزديك سطح دو جسم اشاره دارد.
                                          به صورت  زير تعريف مي شود:  hiمتغير  1همچنين در معادله 

1
r୧ ൅ R୵

 

 )5(  

  تحليل نتايج و بحث                           - 4

و  ሿ15ሾهاي استفاده شده در اين مطالعه  براي مشخصات ديوار ترمب از مرجع داده
با توجه  باشد.مي 2هاي آماري اداره هواشناسي شهر شيراز در جدول  هم چنين داده

شهر شيراز با توجه به ساعات توان به اين نكته اذعان كرد كه مي 2و  1به جداول 
آفتابي و ميزان شدت تابشي كه در طول سال به ويژه در فصول سرد سال (شش 

تواند انتخابي مناسب جهت اجرا و كاربرد تكنولوژي ديوار ترمب ماهه دوم ) دارد؛ مي
  باشد.

 لايه پهناي و مختلف تابش شدت  سه  به توجه با  ديوار دماي تغييرات ،1 در شكل
كه يكي از عوامل با نظر به اينمتر ارائه شده است.  5/2 لايه طول و متر 1 هوايي

مهم در عملكرد ديوار ترمب، درجه حرارت آن بخصوص  درجه حرارت بالاي آن 
توان موفقيت آميز بودن سيستم مي ،1است؛ لذا با توجه به نتايج استخراجي از شكل 

د آن در شهر شيراز انتظار داشت. شكل گرمايشي ديوار ترمب را، در صورت  كاربر
به منطقه  )w/m2( 66/444صبح، شدت تابش  11:30دهد در ساعت نشان مي1

شود؛ كه ديوار ترمب با توجه به اين ميزان شدت تابش، مورد مطالعه ساطع مي
دهد. با افزايش درجه حرارت ديوار انباشگر تا بهترين عملكرد را از خود نشان مي

توان گرماي مورد نياز فضاي اتاق مي گراد در اين شدت تابش،سانتي درجه 50حدود 
تر زمينه سازي به منظور ذخيره انرژي كافي براي شب را در هنگام روز و از همه مهم

فراهم آورد. اين درحالي است كه بعد از يك ساعت و با توجه به ميزان شدت تابش 
29/219 )w/m2(  ابل مشاهده است؛ دماي ديوار طور كه از شكل به وضوح قهمان

ترمب روند كاهشي داشته است. با وجود روند كاهشي شدت تابش خورشيدي بعد از 
توان براي دماي ديوار ترمب تا رسيدن به حالت پايدار تغييرات ، مي11: 30ساعت 

با شدت تابش  13:30قابل توجهي را انتظار داشت. پايداري نسبي در حدود ساعت 
49/1 w/mتدريج بعد از ساعت يستم ديوار ترمب قابل مشاهده است و به، در س

با توجه به كاهش حداكثري شدت تابش خورشيدي، تعادل دمايي در ديوار  13:30
ترمب و درجه حرارت فضاي اتاق نتيجه خواهد شد. ارتباط تغييرات دماي ديوار ترمب 

ائز اهميت است. به با عملكرد آن در فرآيند گرمايش به ويژه در هنگام شب بسيار ح
اي كه بعد از پايداري درجه حرارت داخل اتاق، ديوار ترمب با توجه به درجه گونه

حرارت دروني خود، شروع به ذخيره انرژي كافي به منظور گرمايش در شب خواهد 
كرد كه در اين بين، انتخاب جنس مناسب به عنوان ديوار انباشگر حرارتي با توجه به 

يره گرما براي مدت شب، اهميت اين موضوع را دوچندان كيفيت حداكثري ذخ
خواهدكرد. هرچند اهميت شيشه در بهبود روند گرمايشي توسط سيستم ديوار ترمب 
درطول شب قابل توجه نيست ولي در طول روز براي گرمايش  فضاي داخل اتاق 

هاي توان با انتخاب شيشهاهميت آن، غير قابل چشم پوشي است. به همين دليل مي
هاي دو و سه جداره، سيستم گرمايشي را به منظور ثبات استاندارد از جمله شيشه

دمايي بهينه در روند جابه جايي لايه هوايي به منظور گرم نمودن فضاي اتاق در طول 
نمايان است با توجه به  2روز، كمك قابل ملاحظه اي نمود. همانطوري كه در شكل 

تواند توزيع دمايي ديوار ترمب با فرض پايا ميشدت تابش حداكثري، ميزان دماي 
گراد داشته باشد كه اين موضوع نشانگر مناسب بودن آن درجه سانتي 51تا  43بين 

باشد. بررسي افزايش دما با فرض دماي ميانگين هم براي ذخيره سازي انرژي مي
وجه به اينكه دهد. البته با تگراد را ميدرجه سانتي 35تا  31نتايج قابل قبولي بين 

شود؛ در مجموع دماي ديوار ترمب مقدار افزايش دما بين كليه اين ساعات انجام مي
هاي دهد در شدت تابشنمايد. اين بررسي نشان ميقابل قبولي از گرما را ذخيره مي

پايين ديوار ترمب قابليت گرمايشي مناسبي ندارد. درصد اثر ميزان تابش در شدت 



	هاشمي و همكاران سيدحسين                                                            شيراز اقليمي شرايط در ساختمان حرارتي انرژي سيستم الگوي بهبود در ترمب ديوار كارايي ارزيابي

 1396، بهار 1، شماره 8دوره ، مجله مهندسي مكانيك و ارتعاشات   40

و در ميزان   80به مقدار %   29/219و در ميزان شدت تابش  5به مقدار %  49/18
  شود. باعث افزايش دماي ديوار ترمب مي 135به مقدار %   66/444تابش 

تغييرات دماي هواي نزديك سطح ديوار انباشگر حرارتي با توجه به  3و2هاي در شكل
 75/0،  5/0براي سه پهناي    (w/m2)29/219و 	66/444شدت تابش خورشيدي 

متري از لايه هوا (كانال هوايي بين ديوار ترمب و شيشه) نشان داده شده است.  1و 
همان طور از شكل قابل مشاهده است، دماي هواي نزديك سطح  ديوار ترمب با 

در پهناي لايه  2اي كه درشكل پهناي لايه هوايي ارتباط قابل توجهي دارد. به گونه
گراد درجه سانتي 5/40تر دما نزديك سطح ديوار ترمب  تا حدود دماي  م 1هوايي 

پيش خواهد رفت كه اين خود كمك شايان توجهي به روند گرمايشي فضاي داخل 
متر  5/0اتاق در طول روز خواهد كرد. اما زماني كه پهناي كانال هوايي با مختصات 

 9/32ديوار ترمب تا حدود به كارگرفته شود ميزان نهايي درجه حرارت نزديك سطح 
همين دليل  انتخاب پهناي مناسب براي كانال گراد خواهد رسيد. بهدرجه سانتي

هوايي بين دو جسم در روند سيستم گرمايشي ديوار ترمب در طول روز، به عنوان 

يكي از عوامل مهم و اثرگذار در عملكرد سيستم مورد توجه است. اين در حالي است 
شيد در اثرگذاري مطلوب پهناي لايه هوايي، نقش بسزايي ايفاء كه شدت تابش خور
، زماني كه شدت تابش 3و 2هاي اي كه با توجه به شكلخواهد كرد. به گونه

66/444 (w/m
2
متر مطرح باشد، درجه حرارت  نزديك  1و پهناي لايه هوايي  (

ني كه شدت درجه سانتي گراد خواهد رسيد ولي زما 5/40سطح ديوار ترمب تا ميزان 
متر مورد توجه است، دماي نزديك  1و پهناي لايه هوايي   (w/m2)29/219تابش  

درجه سانتي گراد خواهد رسيد.  1/30سطح ديوار ترمب تا ميزان حداكثر دمايي 
دهد كه با افزايش پهناي لايه هوا كارايي ديوار ترمب نشان مي 3و 2همچنين شكل 

در مقادير پايين بيشتر است و هر چه پهنا افزايش افزايش مي يابد ولي اين افزايش 
عبارتي ديگر افزايش پهناي لايه هوا تا حدي يابد تغييرات كارايي كمتر خواهد شد به

 باعث افزايش كارايي ديوار ترمب خواهد شد و پس از آن اثر چنداني نخواهد داشت.
رمايي سطح دروني مقاومت گرا با توجه به  تغييرات درجه حرارت ديوار ترمب 4شكل 

متر نشان  1) و پهناي لايه هوايي  (w/m2 444/ 66و شدت تابش  ديواره فشرده
  دهد. مي

 

  
  متر 5/2متر و طول لايه  1تغييرات دماي ديوار  با توجه به  سه  شدت تابش مختلف و پهناي لايه هوايي  -1شكل 
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  66/444  (w/m2)نزديك سطح ديوار ترمب با توجه به پهناي لايه هاي هواي مختلف و شدت تابشتغييرات دماي هواي  - 2شكل 

  

  
  29/219  (w/m2)و شدت تابش توجه به پهناي لايه هوايي مختلف تغييرات درجه حرارت نزديك سطح ديوار ترمب با  -3شكل 
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  گرمايي متفاوت براي سطح دروني ديواره فشردهمقاومت با توجه به سه  تغييرات درجه حرارت ديوار ترمب -4شكل 

  متر ) 1و پهناي لايه هوايي 		66/444  (w/m2)( شدت تابش 
  

، زماني كه مقاومت گرمايي سطح دروني ديواره ترمب مورد 4براساس نتايج شكل
گراد درجه سانتي  68/44باشد، حداكثر درجه حرارت حدود  w/m2k 11/0استفاده  

به   w/m2k 15/0خواهد بود ولي در صورت استفاده از جسمي با مقاومت گرمايي 
   82/57عنوان ديوار انباشگر، روند تغييرات درجه حرارت ديوار انباشگر تا درجه حرارت 

  

مقاومت گرمايي مطلوب  درجه سانتي گراد خواهد رسيد. لذا انتخاب يك جسم جامد با
تواند به بهبود عملكرد گرمايشي ديوار ترمب كمك قابل توجهي نمايد. افزايش مي

كيفيت جاذب انرژي ديوار ترمب اثر قابل توجهي در كارآيي ديوار ترمب خواهد داشت 
متر و  5/2گراد درطول درجه سانتي 6باعث افزايش  riدر  18طوري كه افزايش % به

درجه افزايش دماي ديوار ترمب خواهد شد. به همين  14، باعث riر % د36افزايش 
  شود روي كيفيت جذب ديوار ترمب كار شود.دليل پيشنهاد مي

  گيرينتيجه- 5

شـرايط اقليمـي    وجود توان با ، ميدر اين مقاله به نتايج بدست آمده با توجه
. با توجـه  .مناسب شهر شيراز از طرح سيستم پيشرفته ديوار ترمب بهره گرفت

به شدت حداكثري تابش خورشيد، ميزان دماي ديوار ترمب با فرض پايـا مـي   
درجه به همراه داشته باشد كه  اين موضـوع   51تا  43تواند توزيع دمايي بين 

نتايج اين تحقيـق  . باشد،نشانگر مناسب بودن آن براي ذخيره سازي انرژي مي
بهينـه كـردن پـارامتر هـاي     دهد براي طراحي ديوار ترمب نيـاز بـه   نشان مي

طراحي مي باشد چرا كه با افزايش پهناي لايه هوا كارايي ديوار ترمب افزايش 
يابد ولي اين افزايش در مقادير پايين بيشتر است. علاوه بـر آن زمـاني كـه    مي

 w/m2k 11/0مقاومت گرمايي سطح دروني ديـواره ترمـب مـورد اسـتفاده      
گراد خواهد بـود ولـي   درجه سانتي 68/44باشد، حداكثر درجه حرارت حدود 

بـه عنـوان     w/m2k 15/0در صورت استفاده از جسمي با مقاومـت گرمـايي   

ديوار انباشگر، روند تغييرات درجه حرارت ديوار انباشـگر  حرارتـي تـا درجـه     
گراد خواهد رسـيد. درصـد اثـر ميـزان تـابش در      درجه سانتي 82/57حرارت 
  80به مقـدار %    29/219ميزان شدت تابش  و در 5به مقدار %  49/18شدت 

باعث افزايش دماي ديـوار ترمـب    135به مقدار %   66/444و در ميزان تابش 
  باشد.مي

  

  فهرست علائم  

At1,At2  به ترتيب ضريب دماي ديواره فشرده و سطح
  صيقلي، بدون بعد      

aρ جذب پذيري خورشيدي، بدون بعد  
B  پهناي لايه هوا(m) 
C  گرماي ويژه هوا(J/kg K)  

G1,G2  جريان هواي توده اي نزديك ديواره فشرده و
  (kg/s)سطح صيقلي، 

hc1,hc2   ضريب جابجايي نزديك سطح خارجي ديواره
 (W/m2K)فشرده و سطح صيقلي 

Qs  جريان انرژي خورشيد(W/m2) 
T1,T2  دماي سطح خارجي ديواره فشرده و سطح

 (C°)صيقلي 
Ta1,Ta2   دماي هواي نزديك سطح خارجي ديواره فشرده

  (C°)و سطح صيقلي 
Ti,Te  دماي هواي داخل و خارج اتاق(°C) 
Tsur  دماي تابش احاطه شده(°C)  
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T  انتقال پذيري سطح صيقلي، بدون بعد 
he  ضريب انتقال حرارت سطح صيقلي بيروني

(W/m2K) 
     σ           بولتزمن-ثابت استفان(W m-2K-4) 
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