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 چکیده

 ايستا  هایکاربرد سامانه، استفاده از راهکارهايی چون در ايراندر بخش ساختمان با توجه به بالا بودن مصرف انرژی : زمینه وهدف

ود شرايط آسايش داخلی فضا کمک بايستا، به بههای استفاده از سامانه  رسد.صرف انرژی فسیلی مناسب به نظر میدر راستای کاهش م

  گردد.در ساختمان می یو سرمايش یگرمايش و موجب کاهش مصرف انرژی کندمی

تاثیر استفاده از سامانه ديوار ترومب بر دمای هوا در داخل ساختمان در دو حالت گرمايش و سرمايش در اين پژوهش : روش بررسی

 رارتی ساختمان با نرم افزار ديزاين بیلدر استفاده شده است.برای اين کار از شبیه سازی ح بررسی شده است.

به عنوان نمونه فرضی که اصول طراحی اقلیمی در آن به کار رفته است،  مسکونی در گنبدکاووس انتخاب يک ساختمانپس از : هايافته

 ه دست آمده مقايسه شد.دارای ديوار ترومب انجام شد و نتايج بپیشنهادی شبیه سازی در دو حالت مدل پايه و مدل 

 لیو در اقلیم مورد نظر مفید باشد تواند در گرمايشمی سامانه ديوار ترومبدهد که نتايج اين شبیه سازی نشان می :نتیجه گیریبحث و 

کاهش اين سامانه در تری دارد که با توجه به مسايل اقتصادی و فنی بايد درباره نقش نقش کمدر بهبود شرايط سرمايشی ساختمان 

   تری انجام گیرد.مطالعه بیش مصرف انرژی

.حرارتی، آسايش نرم افزار ديزاين بیلدر سامانه ديوار ترومب، اقلیم معتدل و مرطوب، ساختمان مسکونی، ،گنبد کاووس واژه های کلیدی:
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Abstract 
Background and objectives: Due to high energy consumption in the building sector in Iran, using 

strategies such as passive systems in order to reduce the consumption of fossil fuels seems 

appropriate. Use of passive systems helps to improve thermal comfort and reduce energy consumption 

for heating and cooling in buildings.  

Method: In this study the effect of Thrombus wall system on the indoor air temperature and thermal 

comfort, in both heating and cooling has been investigated in a residential building in Temperate 

Climate Zone. To do this design Builder software is used for building simulation. 

Findings: After selecting a building as a hypothetical example located in Gonbad Kavoos, which 

climatic design principles used in it, simulation in two models, basic model and model with Thrombus 

wall, was done, and simulation findings were compared. 

Results: The results of this simulation show that the thrombus wall system can be useful in heating in 

the desired climate, but it has a lesser role in improving the cooling conditions of the building and 

more study on energy consumption should be done. 
Key words: Gonbad Kavoos, Residential Building, Thrombus Wall System, Temperate Climate 

Zone, Design Builder Software, Thermal Comfort. 
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 مقدمه

 و ريذخا کاهش انرژی، مصرف افزايش جمعیت، فزاينده رشد

 وجود از گواهی 21 قرن اوايل در محیطی زيست آلودگی

 تغییر و هوايی و آب تغییرات به منجر که داشته ناپايداری

 با سازهم معماری در. است شده محیط به تنسب انسان رويکرد

 يا حذف جهت حیطرا راهکارهای از استفاده با توانمی اقلیم

-از آن. کرد حرکت های فسیلیانرژی از استفاده زمان کاهش

ضر، نسبت به در حال حا جايی که مصرف انرژی در ايران

ساله سبب افزايش تولید باشد و همین ممتوسط جهانی بالا می

شود، بايد جهت کنترل مصرف انرژی و بهینه سازی آلودگی می

رد. اين مساله در بخش صورت گی ضروری مصرف آن، اقدامات 

برای ف بالای انرژی بسیار اهمیت دارد. ساختمان به علت مصر

اين موضوع اقداماتی چون شناخت شرايط اقلیمی منطقه، 

از با اقلیم  و استفاده از سطراحی براساس اصول معماری هم

ت گرمايش و سرمايش ساختمان ها های تجديد پذير جهانرژی

 تواند صورت گیرد. می

ش با استفاده از ردن شرايط آسايوحی ايستا برای فراهم آطرا

رود. اين طراحی شامل  دسترس بکار میمنابع طبیعی در 

ین روشنايی راهکارهايی جهت فراهم آوردن راحتی ساکنین، تام

 برای اصطلاحی ايستا معماری .(1باشد)و بهبود کیفیت هوا می

 يطشرا گویپاسخ که  ست هايیطراحی ساختمان توصیف

 به فضای داخلی  را آسايش شرايط که ای گونه اقلیمی باشند به

 .(2کنند) ايجاد است، پذير امکان که زمانی طبیعی تا طور

پوشش ساختمان بايد اجازه ی جمع آوری حداکثر انرژی 

خورشیدی، حداکثر ذخیره سازی و حداقل اتلاف حرارتی را 

 گیری جهت ها،ديوار ابعاد نسبت ايستا، معماری در بدهد.

 مناسب سايبان و( محل و اندازه) پنجره جزئیات ساختمان،

 ترينخورشیدی، مهم تابش پذيرش میزان کنترل برای

 برای مجموعه تغییر دهنده نقش خورشید طراحی پارامترهای

  در گرمايش و سرمايش بار

های غیر فعال سامانهاز مزايای  .(3هستند) ساختمان داخل

های مصرف انرژی، کاهش هزينه جويی در توان صرفهمی

 سامانهساخت و نگهداری و آسايش ساکنین را نام برد. در هر 

گرمايش خورشیدی غیرفعال دو عنصر اساسی وجود دارد: 

نوب برای گردآوری شیشه يا پلاستیک شفاف رو به ج

ای حرارتی به منظور دريافت، ذخیره و توزيع خورشیدی و توده

 فضای خورشیدی، ترومب، د ديوارمانن راهکارهايی( 4گرما )

 با هستندکه ايستا هایسامانه انواعی از... و دودکش خورشیدی

 د در بسیاری از موارد بخشنتوانمی باد و تابش میزان به توجه

 سرمايش و گرمايش جهت نیاز مورد انرژی توجهی از قابل

 .نمايند تأمین را ساختمان

زيادی که در عملکرد  عواملبا توجه به اهمیت طراحی ايستا و 

که در  های بسیاری انجام شده استپژوهشآن نقش دارند، 

 اکثر موارد

به بررسی عملکرد يک يا چند راهکار تحت شرايط مختلف  

پژوهشی در  و همکارانش،  Rodriguezپرداخته شده است. 

ه دادند. در اين پژوهش يرابطه با استراتژی طراحی غیرفعال ارا

ی مانند نمای سازی شده اند و پارامترهايتعدادی خانه شبیه 

های تبخیری، تهويه شبانه و سرمايش کنندهساختمان، خنک

-بیان می پژوهش در اين تشعشعی مورد بررسی قرار گرفتند.

های طراحی غیرفعال يکی از شود که استفاده از استراتژی

نرژی اقدامات کلیدی برای رسیدن به يک ساختمان با مصرف ا

جهت گیری، هندسه باشد و طراحی جداره، پايین می

های ترکیبی و راهکارهای غیرفعال ديگر در ساختمان، راه حل

و همکارانش مقاله ای  Chan .(1)عملکرد آن تاثیرگذارند

در رابطه با راهکارهای سرمايش و گرمايش غیرفعال  مروری

ا به معرفی دادند. در اين مقاله ضمن بررسی اين راهکاره يهارا

تواند داشته باشد می سامانهکه اين هايی ا و محدوديتمزاي

پرداخته شده است. در نتیجه گیری اين مقاله آمده است که با 

 وجود توسعه يافتن راهکارهای غیرفعال

هايی دارد رمايش و گرمايش ساختمان، محدوديتدر بحث س 

یط که در بعضی شرايط قادر به تامین آسايش حرارتی در مح

اشد. همچنین در شرايط آب و هوايی با فصول گرم بداخلی نمی

تواند مفید های گرمايش و سرمايش میسامانهو سرد ترکیبی از 

سبب های فعال و غیرفعال سامانهکه ترکیبی از باشد ضمن آن
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عملکرد  Taleb. (5) شودها می سامانه يش کارايی اينافزا

در های مسکونی تی و کاهش مصرف انرژی در ساختمانحرار

-امارات متحده را بررسی کرده است. در اين ساختمان مدل

ده شامل استفاده از سازی شده، هشت استراتژی مورد استفا

های دو جداره، بادگیر و تهويه عبوری، عايق سايبان، شیشه

های تابشی م سبز، سرمايش تبخیری، خنک کنندهبندی، با

ا بوده است. ه در جدارهغیرمستقیم و رنگ روشن و بازتابنده بالا

دهد  کاهش مصرف انرژی و بهره وری نتايج تحقیق نشان می

تر از تهويه طبیعی و به حداقل رساندن افزايش حرارت در بیش

های دو جداره فراهم مان با استفاده از سايبان و شیشهساخت

از بام سبز به عنوان يک عايق می شود. همچنین استفادهمی

دهد که مصرف انرژی وهش نشان مینتايج پژ تواند مفید باشد.

ی در دبی با استفاده از استراتژیسالانه يک ساختمان مسکون

در  .(6)درصد کاهش پیدا کند 6/23تواند تا های غیرفعال می

راهکارهای طراحی  و همکارانش Imessad پژوهشی ديگر

غیرفعال را در بحث نیازهای حرارتی جهت تامین سرمايش در 

ای هوای معتدل مديترانهنی در آب و های مسکوساختمان

های انجام شده در ارتباط با تاثیر کنند. شبیه سازیبررسی می

آمدگی لبه بام و تهويه شبانه می جرم حرارتی ساختمان، پیش

انرژی دهد جرم حرارتی در افزايش باشد. نتايج تحقیق نشان می

با  ند کهرسیدر نهايت به اين نتیجه م .تاثیر دارد سرمايشی

عال، مانند تهويه های سرمايش غیرفاستفاده از ادغام تکنیک

از جرم های افقی و عايق بندی استفاده طبیعی و سايبان

توان آسايش حرارتی را برای ساکنین حرارتی و تهويه شبانه، می

ها کاهش مصرف انرژی در اين ساختمان فراهم کرد که سبب

   .(7)شودمی

 ديوار ترومبمانه ساپیشینه تحقیقات درباره 

 خورشیدی فعال غیر هایسامانه در توجه  قابل هایپیشرفت از 

 فلیکس فرانسوی طراح توسط که ه استبود ترومب ديوار

هوشمندانه جهت ديوار ترومب يک راهکار  .شد هيارا ترومب

ازی گرمای خورشیدی در طی روز و جمع آوری و ذخیره س

باشد. اين تمان میبه داخل ساخ انتشار گرما در طول شب،

ديوار در نیمکره شمالی، معمولا به سمت جنوب و دارای 

گرم شدن بیش از حد در سايبان افقی برای جلوگیری از 

اجازه ورود نور با زوايای  باشد که با اين وجود،تابستان می

حرارت جمع آوری دهد. تر در زمستان را به ساختمان میپايین

ارد. يک جداره شیشه ای نیز شدن بستگی به ضخامت ديوار د

وجود لايه ی هوا بین . در سطح خارجی ساختمان وجود دارد

شود که لايه هوا به ، باعث میحرارتیجداره شیشه ای و ديوار 

دی با عنوان عايق عمل کند و از ساطع کردن تابش خورشی

سانتی  20در ديوار ترومب  طول موج بلند جلوگیری کند.

ت ذخیره گرما وجود دارد و حتی ساع 10تا 8متری برای حدود 

حرارت را انتقال دهد.  تواند تا چند ساعت پس از غروب نیزمی

توانند با ترکیب ديوار ترومب با پنجره، پیش آمدگی طراحان می

عادل حرارتی دست پیدا کنند. بام و يا عناصر ديگر طراحی، به ت

آسايش  ، اغلب شرايط راحتی وسامانههای گرم شده با اين اتاق

ديوار  .(8دهند)ها ارايه میسامانه  تری نسبت به سايربیش

مختلف از جمله: ديوار ترومب های تواند به صورتمی ترومب

کلاسیک، زيگزاگی، ديوار ترومب آبی، ديوار ترومب با مواد 

و... اشاره کرد که بسته به شرايط مورد  تغییرفاز، ديوار ترانس

 .(1شکل)نظر استفاده شود

 مشخصات و پوشش مواد ديوار، مواد رنگ، ضخامت، زه،اندا

کند. کمک می ترومب ديوار از وری میزان بهره به جداره

 از شده ذخیره حرارت انتقال دوره جهت تعیین ديوار ضخامت

 متفاوت هوايی و آب مناطق رود که دربه کار می داخل به خارج

ود ش محاسبه حالت هر برای جداگانه صورت به بايد و است

 تیره برای ديوار هایرنگ انرژی خورشیدی برای جذب بهتر

 تا سامانه از وریشود. با عايق بندی کامل ديوار، بهرهمی توصیه

عامل مهم ديگر در اندازه ی اين  (.9کند)، افزايش پیدا می56٪

 ديوارها، موانع در مقابل نور خورشید است.
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 (8) .ديوار ترومب زيگزاگی، آبی، ديوار کامپوزيتی به ترتیب از بالا سمت راست: -1 شکل

Figure1- From right to left: zigzag and water trombe wall and composite wall (8) 

 

از بازتاب کننده استفاده کرد و مقدار نور توان در اين سامانه می

تری را ذخیره کرد. ضخامت مناسب براساس مصالح بکار بیش

نیز  از مصالح یعانوار تغییرات درجه حرارت برای رفته و مقدا

   .(10)ه شده استياراهای مختلف در پژوهش

در رابطه با ديوار ترومب و بهبود  بسیاری نیزهای پژوهش

به بررسی عملکرد Ajib و Jaber شده است. انجام عملکرد آن

حرارتی، محیطی و اقتصادی ديوار ترومب در مناطق مديترانه 

پردازند و به اين نتیجه ار هزينه چرخه زندگی میراساس معیب

ز لحاظ معیار اقتصادی، رسند که نسبت بهینه سطح ديوار امی

درصد کاهش  4/2باشد که هزينه چرخه زندگی را درصد می37

م مقدار گاز دی کیلوگر 445و همچنین در سال  دهدمی

 و همکارانش Chel .(11) تر خواهد شدکم اکسیدکربن تولیدی

 بر عملکرد یز به بررسی اثر سايبان ن

-ی پردازند. در اين پژوهش بیان میلايه هوايی ديوار ترومب م

موثر  شود که استفاده از سايبان در لايه ی هوايی ديوار، راهی

-با استفاده از سايبان می باشد.جهت بهبود عملکرد ديوار می

تفاده درصد و اس20توان از دست حرارت از طريق اين لايه را تا 

درصد را کاهش داد همچنین از  40 تا 20از عايق نیز می توان

ربانی و همکاران  به  .(12)انتقال حرارت تابشی جلوگیری کرد

سازی  ی بهینهبررسی عددی عملکرد يک ديوار ترومب در راستا

تر برای ذخیره بیش سامانه ه اندازه بهینهيو ارا مصرف انرژی

 انرژی و محاسبه میزان ساعاتی که

انرژی ذخیره شده در ديوار به فضای داخل اتاق در نبود تابش  

فضای داخلی  در اين پژوهش .پرداختند يابدخورشید انتقال می

قرار دارد   (T=10◦c) اتاق در حداقل دما که در زمستان است

با شروع تابش خورشید و دريافت انرژی حرارتی سامانه و 

نتايج اين پژوهش  .کندخورشید توسط ديوار شروع به کار می

، دمای اتاق و فضاهای سامانهدهد که با شروع به کار نشان می

زمان، تر شده و با گذشت ، بیشاطراف آن از بقیه نقاط اتاق

يابد. در زمانی ای اتاق افزايش میس از آن دمدمای ديوار و پ

ه رسد، حرارت بی کانال و اتاق به حالت تعادل میکه دما

بیان  همچنینشود. در اين پژوهش صورت انرژی ذخیره می

شود که جنس آجری ديوار باعث گرم نگه داشتن ديوار تا می

درجه ای  19شود و دمای اتاق، دارای اختلاف ساعت می هفت

  .(13)باشددرجه ای بیرون می10به دمای نسبت 

کنند که در مقاله ی خود بیان می Briga-Sá همچنین

کرد تری روی ارزيابی تاثیر ديوار ترومب بر عملتحقیقات بیش

دهد باشد. اين پژوهش نشان میحرارتی ساختمان مورد نیاز می

تواند عملکرد حرارتی آن که وجود سیستم تهويه در ديوار، می

درصدی نیاز گرمايشی  36/16همچنین کاهش  را بهبود بخشد

يک ساختمان مسکونی  درساختمان از ديگر نتايج اين پژوهش 

 لیو تحل هيتجزبه و همکارانش  Yanfeng Liu .(14)باشدمی

در  یپارامترهاپرداختند.  ترومب واريدی عملکرد یپارامترها

 هوا،  چهيسرعت در عبارتند از:نظر گرفته 

هوا و درجه حرارت  هيلا یدما عيهوا، توز چهيدرجه حرارت در

توسط که هوا  هيدما و سرعت لاتوزيع  .یداخل طیهوا در مح

های مشخصهاز جمله  یتجرب یبا داده ها یعدد محاسبات

 واريد در رگذاریاثتگرما و عوامل و رها سازی  یساز رهیذخ

http://www.necjournals.ir/files/site1/user_files_96a659/admin-A-10-1-7-a354221.pdf
http://www.necjournals.ir/files/site1/user_files_96a659/admin-A-10-1-7-a354221.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X13000327
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که  دهدینشان م قاتیتحق جينتا .است به دست آمده ترومب

تا  دو ترومب واريد یهوا چهيباز کردن در یزمان مطلوب برا

ساعت  يکبسته شدن  و زمانساعت بعد از طلوع آفتاب   سه

 واريد یحرارت یساز رهیذخ تیقبل از غروب آفتاب است. ظرف

بعد از  هشتتا صبح و هفت چهار به ترتیب در ساعت  ترومب

پژوهش  اين جيرسد. نتایماکثر و حداقل مقدار خود ظهر به حد

  یاتیعمل تيريو مد یطراح یساز نهیبه یبرا ی رامرجع

-می فراهمترومب  واريبا دغیرفعال  یدیخانه خورش کي

 .(15)آورد

در مناطق  نیز قابل استفاده است. سرمايش برایديوار ترومب 

جريان هوای القايی توسط ديوار گرم ترومب، در طی شب،  گرم

هوای خنک را به داخل فضای ساختمان، هدايت  و هوای گرم 

کند. هم در فرايند را از داخل ساختمان به بیرون، هدايت می

دی به داخل اتاق گرمايش و هم در فرايند سرمايش، گرمای ورو

اده از با استفتواند از طريق تنظیم جريان هوا يا نرخ تهويه می

برای فرايند خنک که ديوار ترومب  ها کنترل شود. هنگامیدمپر

گیرد، نرخ تهويه ی سازی در تابستان، مورد استفاده قرار می

القايی توسط اثر رانشی و برحسب نور خورشید، ارتفاع و 

يابد. با توجه به ابعاد ديوار افزايش می دمای و ضخامت ديوار

د. نکنای کانال تغییر پیدا میداخلی و خارجی، پهن هایدريچه

شود. همچنین نرخ تهويه با فاصله  بین ديوار و شیشه زياد می

 ا هدرهای دوجداره برای ديوار ترومب  نه تنهاستفاده از شیشه

رمايش دهد، بلکه سکاهش میرفت گرما را در فصل زمستان 

منظور افزايش ه دهد. بافزايش می غیرفعال را در فصل تابستان

تهويه برای فرايند خنک سازی در فصل تابستان، سطح نرخ 

شود. اين روش، همچنین از  عايق بندیداخلی ديوار بايد، 

دلیل انتقال گرما از ديوار، ه افزايش نامطلوب دمای هوای اتاق، ب

نحوه عملکرد ديوار  ،2شکل .(16)آوردعمل میه جلوگیری ب

آن در ترومب را به سه صورت بدون تهويه، نحوه عملکرد 

 .(9)دهدزمستان و تابستان نمايش می

 

 
 (9نحوه عملکرد ديوار ترومب به سه صورت بدون تهويه، نحوه عملکرد آن در زمستان و تابستان ) -2شکل

Figure2- Performance of trombe wall: a, without ventilation in winter and c in summer (9) 

 

، 1998ر ترومب در سال بر روی ديوادر يک پژوهش عددی 

گان دريافت که افزايش يک چهارمی ارتفاع ديوار، برابر با 

 وStrand  افزايش سه چهارمی، گرما است همچنین در تحقیق

Ho Lee متر، افزايش  5/9به  5/3که ارتفاع ديوار از  هنگامی

يافت، نرخ جريان هوا در سه موقعیت فرضی يک ساختمان، تا 

 ديوار همکارانش و (. خداری17کرد ) درصد، افزايش پیدا 73

 و بنايی ديوار يک شامل که را (MTW)شده  اصلاح ترومب

است،  داخلی لايه عنوان به گچی تخته يک و هوا شکاف يک

 ديوار و اتاق دمای و هوا جريان سرعت همچنین. کردند بررسی

 در (MTW)که رسیدند نتیجه اين به و کردند گیری اندازه را

  .(18است) موثر رتی اتاقحرا بار کاهش

 

 تحقیقروش 

در اين پژوهش تاثیر استفاده از سامانه ديوار ترومب بر دمای 

هوا در داخل ساختمان در دو حالت گرمايش و سرمايش 

برای اين کار از شبیه سازی ساختمان با نرم  بررسی شده است.
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مطالعه انجام شده بر روی  افزار ديزاين بیلدر استفاده شده است.

ک واحد مسکونی طراحی شده در شهر گنبدکاووس انجام ي

شده است. در طرح معماری مجتمع مسکونی و واحد مسکونی 

ساز با اقلیم در اين منطقه به کار مورد نظر اصول طراحی هم

قلیمی به کار رفته در اين بنا براساس اصول طراحی ا رفته است.

در ه است. ها تهیه و تدوين شدهای پیشین و نتايج آنپژوهش

ادامه با افزودن سامانه ديوار ترومب به ساختمان رفتار حرارتی و 

نتايج آن )به ويژه آسايش حرارتی در فضای داخلی( از طريق 

 Design Builder)) ديزاين بیلدر شبیه سازی با نرم افزار

مطالعه شده و با شرايط طرح پايه )طرح بدون افزودن سامانه 

-در مرحله بعد نتايج مدلاست.  ديوار ترومب( مقايسه شده

سازی بررسی و تحلیل گرديد و با تاکید بر تاثیر میزان آسايش 

حرارتی در فضاهای داخلی نتايج جمع بندی گرديد. در انتخاب 

های ومب پیشنهادی نیز از نتايج پژوهشجزيیات ديوار تر

 بهره گرفته شده است.  پیشین در اين خصوص

 

 مطالعه موردی

ساله ی  40لیمی، از آمار هواشناسی اق بررسی در

ر روز استفاده شده است. با بررسی نمودا کاووسگنبدشهر

توان مشاهده کرد روز درجات درجات سرمايش و گرمايش، می

 960روز درجه و روز درجات سرمايشی  1260گرمايشی حدود 

روز درجه است که نشان دهنده يک و نیم برابری نیاز به 

شد. می با کاووسگنبدشهر رمايش در گرمايش نسبت به س

  گنبدکاووس از نظر رطوبت نیز در گروه

هرهای نیمه مرطوب ايران قرار دارد و احتمال بروز شرجی از ش

 با توجه به (1)نمودار .(19)وجود دارد در آن خرداد تا شهريور

گونه نتیجه  توان ايناقلیمی شهر گنبدکاووس میمطالعات

ب در تابستان و گرم و نیمه مرطو گرفت که اقلیم اين شهر،

  باشد.سرد در زمستان می

در طراحی مجتمع مسکونی در شهر گنبد کاووس اهدافی چون 

 بهبود شرايط گرمايش ساختمان و ،انرژی مصرف میزان کاهش

 تهويه جهت در منطقه مطلوب باد از گیری بهره ،آسايش داخلی

اس آن، گرم  تعريف شده است که براس فصول در ساختمان

اصول طراحی با توجه به شرايط منطقه تعیین و در طراحی به 

اقلیمی کار برده شده است. اين اصول شامل راهکارهای طراحی 

ا، طراحی هها، جهت گیری آناز جمله نحوه چیدمان بلوک

باشد که در نهايت طرح کلی مجتمع فضاهای داخلی و .... می

 مسکونی را شکل داده اند. 

مسکونی  شود، مجتمعديده می 3ه در شکلهمان طور ک

طراحی شده به دلیل دريافت تابش مناسب و استفاده از تهويه 

باشد. جهت طبیعی دارای جهت گیری به سمت جنوب می

بهبود شرايط آسايش ساکنین در فصول سرد سال، راهکارهايی 

از جمله جهت گیری، تراکم، طراحی مناسب سايت، طراحی 

طراحی فضاهای داخلی جهت کاهش اتلاف ها و بهینه جداره

حرارت رعايت شده است. هم چنین جهت بهبود شرايط 

آسايشی در فصول گرم سال، راهکارهايی جهت کاهش جذب 

حرارت، اتلاف حرارت و کنترل حرارت ورودی مورد استفاده 

غربی -ها کشیدگی شرقیقرار گرفته است. در طراحی بلوک

ا به صورت مسطح در نظر هاستفاده شده است. سقف بلوک

گرفته شده است، تا بتوان از سرمايش تشعشعی استفاده شود. 

ها، پیلوت در نظر گرفته شده که باعث همچنین در زير بلوک

شود. در طراحی گردش هوا در زير و اطراف هر بلوک می

ها، از مصالح با ظرفیت حرارتی بالا )آجر( در ديوار و کف جداره

يش استفاده شده است. جهت بهینه جهت سرمايش و گرما

، 19ها بر طبق مبحث سازی پوسته ساختمان، مشخصات جداره

 انتخاب شده است. 
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 ( 20اطلاعات آب و هوايی ترکیبی گنبدکاووس )نمودار  -1نمودار

Diagrame1- Corrected composite climate graph for gonbad kavoos (20)   

 

های دو جداره دل حرارت، از پنجرهبه حداقل تبا برای رسیدن

متر فضای خالی بین دو جداره که با گاز آرگون پر میلی 15با 

همچنین  شده است و قاب پی وی سی استفاده شده است.

هره مندی از تابش مفید، در جهت توزيع مناسب جريان هوا و ب

های جنوبی، از سايبان افقی استفاده شده است. اين جداره

رت مشبک بوده و از پنجره فاصله دارد. در جبهه سايبان به صو

ه شده م در سمت غرب پنجره استفاديشمالی از سايبان های قا

ها دارای درپوش محافظ نسبت به که علاوه بر آن، اين پنجره

های شرقی و غربی ای سرد زمستانی می باشند. سايبانباده

افقی  هایهمچنین از تیغه دنمشبک بوده و از پنجره فاصله دار

در دو جداره شرق و غرب استفاده شده است. جهت تهويه 

ها ابتدا از تهويه عبوری و در درجه دوم از بلوکطبیعی در 

تهويه با استفاده از دو بازشو در دو جداره مختلف استفاده شده 

تر و در حداکثر فاصله نسبت به است. بازشوی خروجی کوچک

 بازشوی ورودی قرار گرفته است.
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 پلان بلوک طراحی شده شامل دو واحد مسکونی  -3 کلش

Figure3- Plan of designed block consists of two residential units 

 

 و تحلیل نتايج  سازیمدل

باشد، جهت ووس، دارای نیاز گرمايشی بالا میشهر گنبد کا

بهبود شرايط آسايش ساکنین در فصول سرد سال، علاوه بر 

مستقیم های جذب غیرسامانهتقیم، از جذب مس سامانه

)استفاده از ديوار ترومب( به اين منظور استفاده شده است تا با 

 بررسی شرايط دمايی فضاها با استفاده از نرم افزار ديزاين بیلدر

ها مورد استفاده قرار گیرد. جهت مناسب ترين راهکار در بلوک

شده و  تحلیل شرايط آسايش ساکنین، مدل پايه شبیه سازی

سپس با ديوار ترومب مورد تحلیل قرار گرفته است. نتايج شبیه 

ده که در سازی به دو دسته گرمايشی و سرمايشی تقسیم ش

 شود. ادامه به آن پرداخته می

  برای گرمايششبیه سازی نتايج  -الف

در  (Jan 15برای سرد ترين روز سال )شبیه سازی نتايج 

شود، گونه که مشاهده می. همانباشدبل مشاهده میقا 1نمودار 

با رعايت کردن اصول اولیه طراحی اقلیمی، مانند جهت گیری 

زمستان و يا عايق بندی  مناسب، حداکثر بهره از آفتاب در

 3يی بین توان در سردترين روز سال به اختلاف دمامناسب می

ات استفاده از تجهیزبار کاهش درجه رسید که سبب  9تا 

د. پس از آن، ساختمان بار ديگر با ديوار باشمکانیکی می

تا  8تواند در حدود می سامانهترومب، شبیه سازی شده است. 

ط آب و ساعت انرژی را در خود ذخیره کند که در شراي 10

در  سامانه انتخابیباشد. ابعاد هوايی سرد بسیار مناسب می

 نشان داده شده اند. 1جدول 

 

 (13)ب ابعاد طراحی ديوار تروم-1جدول

Table1- Design directions of trombe wall (13) 

 ابعاد)متر( محل مورد نظر

 3/3 ارتفاع ديوار

 3/0 پهنای کانال

 3/0 ارتفاع دريچه ها

 2/0 ضخامت ديوار
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سانتی متر عايق حرارتی قرار داده  5در سمت داخلی ديوار 

که یزان انرژی شده است. همچنین میزان حضور افراد و م

کنند به صورت داخل ساختمان ايجاد میوسايل الکتريکی در 

پیش فرض، توسط نرم افزار محاسبه و مورد استفاده قرار گرفته 

است. نتايج شبیه سازی مدل طراحی شده با ديوار ترومب در 

 شود. مشاهده می 2نمودار

کند و پس از آن دمای ديوار ترومب افزايش پیدا میدر ابتدا 

روز تقريبا رسد و در اواخر به حداکثر میزان خود میمای اتاق د

 رسد. براساس نتايج بدست آمده بادما به حالت تعادل می

استفاده از ديوار ترومب شرايط دمايی داخل ساختمان، در 

گراد برآورد شده است درجه سانتی 15تا  10سردترين روز بین

ه نسبت درج 12تا  8توان گفت اختلاف دمايی در حدود که می

 رد بیرون، وجود دارد. به هوای س

گونه بیان کرد برای رسیدن به شرايط توان ايندر واقع می

که در آسايش در داخل ساختمان، وسايل گرمايشی به جای آن

درجه  24به دمای آسايش  -1ساعات پايانی شب دما را از 

میزان  ،ايش دما در مدل طراحی شدهدرجه افز 12برسانند، با 

های فسیلی جهت تامین گرمايش در هر روز به انرژیمصرف 

 نصف کاهش پیدا کرده است.

 

 
  در گرمايش تفاوت درجه حرارت بیرون ساختمان و داخل در مدل طراحی شده با ديوار ترومب -2نمودار 

Diagrame2- Temperature difference between inside and outside for designed model with 

Trombe wall in heating 

 

توان بیان کرد که در ساعات با توجه به نتايج بدست آمده می

اولیه صبح و ساعات پايانی شب، ديوار ترومب اختلاف دمايی در 

کند و دما را تقريبا درجه نسبت به مدل پايه ايجاد می4حدود 

تا  حصب 10به صورت متعادل نگه داشته است. در خلال ساعات 

با توجه به جذب تابش خورشید، اين اختلاف  ربعد ازظه 4-5

تفاوت دمايی دو مدل  3رسد . نمودار درجه می 6دما به حدود 

 دهد.و مدل با ديوار ترومب را نشان میپايه 
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 در گرمايش تفاوت درجه حرارت بیرون ساختمان و داخل در مدل پايه و مدل طراحی شده با ديوار ترومب -3نمودار 

Diagrame3- Temperature difference between inside and outside for base model and designed 

model in heating 

  

 برای سرمايششبیه سازی نتايج  -ب

بیان شده در فصول گرم سال مورد بررسی سامانه پس از آن دو

گوی نیاز که در ابتدا پاسخ سامانهقرار گرفتند تا مناسب ترين 

نطقه باشد و بتواند تا حدودی در فصول گرم اساسی گرمايشی م

انتخاب شود.  ،از میزان مصرف انرژی وسايل مکانیکی بکاهد

، علاوه بر باز که با توجه به نمودار آسايشی شهر گنبدضمن اين

ها و رعايت اصول طراحی اقلیمی، باز هم بودن تمامی پنجره

ی میگو نبوده و استفاده از تجهیزات سرمايشی را ضرورجواب

باشد. در به صورت زير می سامانهسازد. نتايج شبیه سازی دو 

های بالايی های پايینی ديوار و دريچهديوار ترومب دريچه

جريان هوا و  یی شیشه ای باز شدند تا باعث برقرارجداره

تفاوت   5و4 نمودار ار شوند.ه دودکشی در ديواستفاده از پديد

شده با ديوار  طراحیدرجه حرارت بیرون و داخل در مدل 

 سامانهشود گونه که مشاهده میهماندهد. ترومب را نشان می

گراد در درجه سانتی 3ديوار ترومب اختلاف دمايی در حدود  

ترين روز سال  اواسط روز نسبت به شرايط بیرون، در گرم

گراد(، ايجاد میدرجه سانتی38با دمايی در حدود آگوست، 19)

الا بودن دما و رطوبت و پايین بودن سرعت کند که با توجه به ب

 کند. دکی نسبت به دمای بیرون ايجاد میباد، اختلاف نسبتا ان

 

 
 در سرمايشتفاوت درجه حرارت بیرون ساختمان و داخل در مدل طراحی شده با ديوار ترومب -4نمودار 

Diagrame4- Temperature difference between inside and outside for designed model with 

trombe wall in cooling  
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  در سرمايش تفاوت درجه حرارت بیرون ساختمان و داخل در مدل طراحی شده با ديوار ترومب-5نمودار 

Diagrame5- Temperature difference between inside and outside for base model and designed 

model in cooling  

 

 بندی و نتیجه گیریجمع 

 اختلاف درجه حرارت مدل های طراحی شده نسبت 2جدول 

 

 دهد.به دمای بیرون را نشان می

 

 طراحی شده نسبت به بیرونپايه و مدل اختلاف درجه حرارت مدل  -2جدول 

Table2- The temperature difference between the base model and the designed model with 

outside 
 آگوست19اختلاف درجه نسبت به دمای بیرون در  ژانويه15اختلاف درجه نسبت به دمای بیرون در  

  3تا  1  8-12 مدل با ديوار ترومب

  4تا  0 3-9 مدل پايه

 

اری ترين نیاز حرارتیی در شیهر گنبید، برقیر    جايی که مهماز آن

باشد و با توجیه بیه عملکیرد    شرايط آسايشی در فصول سرد می

در فصیل  دارای عملکرد مناسبی سامانه اينبالای ديوار ترومب 

 دهید بیا اسیتفاده از   نتايج تحقیق نشان می د.باشمی های سرد

توان دمیای داخیل سیاختمان را افیزايش داد     ديوار ترومب، می

تر و برای دريافت بیش سامانه که جهت بهبود عملکردضمن آن

صورت مورب ه ه که بشود از صفحات بازتابندپیشنهاد میتابش 

گیرند و قابیل جابیه   ه جداره ی شیشه ای ديوار قرار مینسبت ب

باشند استفاده کرد. ايین صیفحات بیا افیزايش جیذب      جايی می

ر، سبب افیزايش حیرارت در   تابش و بازتاباندن آن به سطح ديوا

 د.ند در دمای اتاق تاثیر گذار باشنتوانشوند که  میديوار می

رسی نمودارهای سرمايش و مقايسه نتايج مدل با اين وجود با بر

اين سامانه  ،شودديوار ترومب و مدل پايه مشخص می با سامانه

نداشیته و بهبیود شیرايط آسیايش     چندانی در سرمايش کارايی 

دل پايه )در صورت بیاز  حرارتی داخلی بسیار ناچیز و حتی از م

ر تیر اسیت. همچنیین د   ها و تهويه طبیعی( نیز کیم بودن پنجره

مجمیوع   مدل دارای ديوار ترومب به دلیل نیازهای سرمايشیی، 

ين نکته ضرورت استفاده از يابد و امصرف انرژی نیز افزايش می

های متحرک و مناسب را برای سیايه انیدازی بیر ديیوار     سايبان

هر چند بیه نظیر    کند.مشخص می در روزهای گرم سالترومب 

در شیهر   سرمايشیی تجهییزات  استفاده از رسد به هر ترتیب می

ی بعدهای اما در پژوهش است،ضروری  در مواقعی مورد مطالعه
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در حالت سیرمايش و بیا سیايه    توان عملکرد ديوار ترومب را می

اندازی مناسب مطالعه کرد و به راهکارهايی جهت اصیلاح ايین   

 هیای بهینیه بیرای آن دسیت يافیت.     طراحیی سیايبان  سامانه و 

هیای  رهبت، نوع و تعیداد جیدا  همچنین مسايلی مانند دفع رطو

اصیله ديیوار و   ، ابعیاد و ف حرارتیی -الح ديوارمص شیشه خارجی،

تواننید در اقلییم معتیدل و مرطیوب     ها میشیشه و ابعاد دريچه

مورد مطالعه قرار گرفته و به ايین ترتییب در خصیوص کیارايی     

ديوار ترومب و بهینه سازی آن در شرايط گرمايش و سیرمايش  

  راهکارهايی دست يافت. در اين اقلیم به
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