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چکیده

خورشیدیانرژیغیرمستقیمجذبسیستم‌هایمؤثرترینازیکیعنوانبهترومبدیوارجامعبررسیبهمقالهاین
ی،آبکلاسیک،)ترومبدیوارانواعتحلیلبا.ایرانخشکوگرماقلیمدرویژهبهمی‌پردازد،پایدارمعماریدر

برمؤثرلیدیکعواملآن،برمبتنیسرمایشیسیستم‌هایو(شفافوسیالکامپوزیتی،زیگزاگی،فتوولتائیک،
ی‌دهدمنشاننتایج.استگرفتهقراربررسیموردتهویهوعایق‌بندیضخامت،مصالح،جنسمانندآنهاعملکرد
رژیانمصرفودادهافزایشراحرارتیآسایشتوجهیقابلطوربهمی‌تواندطراحی،بهینه‌سازیباترومبدیوار

یراهکارخورشیدیگلخانهباترومبدیوارترکیبهمچنین،.دهدکاهشراساختمان‌هاسرمایشیوگرمایشی
شرایطبرنیمبتطراحیکهمی‌کندتأکیدمطالعهاین.استپایدارانرژیسیستم‌هایعملکردبهبودبرایابتکاری
.ساختمان‌هاستدرانرژیمصرفکاهشوکاراییافزایشکلیدمنطقه‌ای،ویژگی‌هایواقلیمی
صرفمکاهشدربالاییپتانسیلخورشیدی،انرژیذخیرهوجذبغیرفعالسیستمیکعنوانبهترومبدیوار
واردیشده،انجاممطالعاتاساسبر.داردخشک،وگرممناطقدرویژهبهایران،ساختمان‌هایدرگرمایشیانرژی
کلاسیکخه‌هاینسبهنسبتبالاتریبازدهیبرق،تولیدوگرماجذبترکیبدلیلبهسیالوفتوولتائیکترومب
ویرگذارندتأثسیستماینعملکردبرتهویهوسایه‌اندازیمساحت،ضخامت،دیوار،رنگوجنسمانندعواملی.دارند
محیطیطشرایبهبودبهمی‌تواندخورشیدیگلخانهباترومبدیوارترکیب.شوندگرفتهنظردرطراحیدرباید

.کندکمکمکانیکیسیستم‌هایبهنیازکاهشوگلخانه

داریپایخورشیدی،گلخانهغیرفعال،سیستم‌هایاقلیمی،معماریخورشیدی،انرژیترومب،دیوار:واژهکلید
انرژی



مقدمه

برایالغیرفعمعماریسیستم‌هایازاستفادهزیست‌محیطی،بحرانتشدیدوانرژیمصرفافزایشپیدر
سیستمیکعنوانبهترومب،دیوار.استشدهتبدیلکلیدیراهکاریکبهساختمان‌هادرانرژیمصرفکاهش
گرماوب،جنبهرودررنگتیرهدیواررویبرخورشیدتابشازاستفادهباخورشیدی،انرژیغیرمستقیمجذب

فضالداخبههواطبیعیجریانطریقازسپسومی‌کندذخیرهشیشهودیواربینهواییفضایدروجذبرا
ست،امناسببسیارآفتابیشرایطدارایکهایران،خشکوگرممناطقدرسیستماین.[12]می‌کندمنتقل

بهینه‌سازیهزمیندربیشتریتحقیقاتحال،اینبا.داردگرمایشیانرژیمصرفکاهشبرایبالاییپتانسیل
آبی،کلاسیک،جملهازترومب،دیوارازمختلفیانواع.استنیازایراناقلیمشرایطدرترومبدیوارطراحی

.[12]رندداراخودخاصویژگی‌هایکدامهرکهدارندوجودشفاف،وسیالکامپوزیتی،زیگزاگی،فتوولتائیک،
رایشتریبامکاناتبرق،تولیدوگرماجذبترکیبدلیلبهسیالوفتوولتائیکترومبدیوارمیان،ایندر

مساحت،ضخامت،دیوار،رنگوجنسشاملترومبدیواربازدهیبرمؤثرعوامل.[15]می‌کنندفراهم
.[13]شوندگرفتهنظردردقتبهبایدایراناقلیمیشرایطدرکههستندتهویهوسایه‌اندازی
وگلخانهمحیطیشرایطبهبودبرایمؤثرراهکاریمی‌تواندنیزخورشیدیگلخانهباترومبدیوارترکیب

عملارتیحرعایقعنوانبهترومبدیوارحالت،ایندر.باشدسرمایشیوگرمایشیسیستم‌هایبهنیازکاهش
می‌تواندترکیباین.[14]می‌کندمنتقلگلخانهداخلبهشبطولدروذخیرهروزطولدرراگرماومی‌کند

اینکهبهتوجهبا.دهدافزایشراآنکارایینتیجهدروکندکمکگلخانهدررطوبتودمابهترکنترلبه
هدفباپژوهشاینشده‌اند،انجامسردیامعتدلاقلیم‌هایدرترومبدیواررویبرایراندرمطالعاتبیشتر
باآنیبترکارزیابیوآن،طراحیبهینه‌سازیایران،خشکوگرماقلیمشرایطدرترومبدیوارعملکردبررسی
صرفمکاهشوپایدارمعماریسیستم‌هایتوسعهبهمی‌تواندمطالعهاین.می‌شودانجامخورشیدی،گلخانه
.کندکمکایرانساختمان‌هایدرانرژی



تحقیقروشومواد
بهکمی–کیفیرویکردیباواستکاربردیهدفنظرازوتحلیلی–توصیفیماهیتنظرازحاضرپژوهش
رانایخشکوگرماقلیمدرخورشیدیگلخانهباآنترکیبامکانوترومبدیوارانواععملکردبررسی

قالاتمازپژوهشداده‌هایوبودهاسنادیتحلیلوکتابخانه‌ایمطالعاتبرمبتنیتحقیقروش.می‌پردازد
مطالعاتوساختمانانرژیاستانداردهایاقلیمی،معماریتخصصیکتبخارجی،وداخلیمعتبرعلمی
.استشدهگردآوریخورشیدیگلخانه‌هایوترومبدیواربامرتبطپیشین

ضریبمصالح،حرارتیظرفیتنظیرعملکردیشاخص‌هایتحلیلشاملاندازه گیریابزارتحقیق،ایندر
وگرمایشیانرژیمصرفکاهشوطبیعیتهویهعملکردخورشیدی،تابشجذبمیزانحرارتی،هدایت

.استسرمایشی
اده‌هایدتحلیلبرتمرکزونشدهاستفادهمیدانیمصاحبهیاپرسش‌نامهازپژوهش،نظریماهیتدلیلبه

وجنس،ومبتردیوارنوعشاملپژوهشمستقلمتغیرهای.استبودهپیشینمطالعاتتجربینتایجوعلمی
شآسایشاملوابستهمتغیرهایوبودهتهویهنحوهوشیشهلایه‌هایتعدادمساحت،ضخامت،دیوار،رنگ

انجاماجیاستنتوتطبیقیروشازاستفادهباداده هاتحلیل.می‌باشندساختمانانرژیکاراییوحرارتی
طراحیهینهبالگوهایخورشیدی،گلخانهباترکیبیسیستم‌هایوترومبدیوارانواععملکردمقایسهباوشده

.استگردیدهارائهواستخراجایراناقلیمیشرایطبامتناسب



تحقیقیافته های
نقش،خورشیدیغیرفعالراهبردیکبه‌عنوانترومبدیوارازاستفادهکهمی‌دهدنشانپژوهشاینیافته‌های
.ارددایرانخشکوگرماقلیمدرواقعساختمان‌هایدرانرژیمصرفکاهشوحرارتیآسایشبهبوددرمؤثری
مصالحیستم،سنوعبهبستهترومبدیوارعملکردکهاستآنبیانگرپیشینمطالعاتومنابعتحلیلنتایج

.داردمعناداریتفاوتتهویه،نحوهوشیشهلایه‌هایتعداددیوار،ضخامت،به‌کاررفته
فضایهبحرارتانتقالوذخیرهافزایشموجبسالسردفصولدرکلاسیکترومبدیوار،یافته‌هااساسبر

نهمچنی.دهدکاهشراشبانه‌روزیدمایینوساناتمی‌تواند،دریچه‌هاصحیحکنترلصورتدروشدهداخلی
تعادلویخورشیدانرژیذخیرهدربهتریعملکردبالاتر،حرارتیظرفیتدلیلبهسیالوآبیترومبدیوار
باعثخورشیدیگلخانهباترومبدیوارترکیبکهاستآنازحاکییافته‌ها.می‌دهندنشانفضاحرارتی
.می‌شودساختمانانرژیکاراییارتقایوطبیعیتهویهبهبودسیستم،بهره‌وریافزایش
بهترکنترلامکانخشک،وگرماقلیمدربه‌ویژهترکیبی،سیستم‌هایکهمی‌دهدنشانداده‌هاتطبیقیتحلیل
ژوهشپنوآوری،نظراز.می‌کنندفراهمرافصلیعملکردانعطاف‌پذیریافزایشوحرارتیاتلافکاهشتابش،
لخانهگ–ترومبدیوارترکیبیالگویارائهوترومبدیوارانواعنظام مندمقایسهوتجمیعباحاضر

.‌دهدمیارائهپایدارمعماریطراحیبرایکاربردیچارچوبی،ایراناقلیمیشرایطبامتناسبخورشیدی
مطالعاتطبیقیتمقایسهمحتوا،تحلیلروشپایهبرنتایجتحلیلپژوهش،تحلیلی–کیفیماهیتدلیلبه

ینهاینتایج.استنشدهاستفادهکمیآماریآزمون‌هایازوشدهانجامداده هاکیفیاستنتاجوموردی
درحرارتیآسایشارتقایوانرژیمصرفکاهشجهتطراحیبهینهالگوهایوشاخص‌هااستخراجبهمنجر

.استگردیدهخشکوگرممناطقساختمان‌های



نتیجه گیریوبحث

خورشیدیانرژیمفاهیمونظریمبانی.1
.ده‌اندشتقسیمغیرفعالوفعالسیستم‌هایبهآنازبهره‌گیریشیوه‌هایوخورشیدیانرژیپژوهش،ایندر

مصالح،کیفیزیویژگی‌هایومناسبطراحیطریقازمکانیکی،تجهیزاتازاستفادهبدونغیرفعالسیستم‌های
رارقغیرمستقیمغیرفعالسیستم‌هایگروهدرترومبدیوار.می‌کنندمنتقلوجذبراخورشیدیانرژی

یرهذخدرحرارتیجرمنقشوحرارتیهدایتحرارتی،ظرفیتویژه،گرمایمانندمفاهیمیهمچنین.می‌گیرد
.استگرفتهقراربررسیموردانرژیانتقالو

تحقیقروش.2
داده‌ها.استشدهانجامکمی–کیفیرویکردباواستکاربردیوتحلیلی–توصیفیحاضرپژوهشتحقیقروش

.شده‌اندگردآوریخارجیوداخلیمعتبرعلمیمقالاتبررسیواسنادیتحلیلکتابخانه‌ای،مطالعاتطریقاز
کمیماریآآزمون‌هایازوشدهانجامکیفیاستنتاجومحتواتحلیلتطبیقی،روشازاستفادهباداده‌هاتحلیل
.استنشدهاستفاده

آنعملکردسازوکاروترومبدیوارمعرفی.3
هواییفاصلهیکوبیرونیسمتدرشیشهلایهچندیایکبالا،حرارتیجرمبادیواریشاملترومبدیوار
هبزمانیتأخیرباوجذبراخورشیدیانرژیهمرفت،وهدایتتشعشع،پدیده‌هایطریقازکهاستمیانی
ردعملکبهبوددرمهمینقشدریچه‌هاومیانیفضایدرهواطبیعیجریان.می‌کندمنتقلداخلیفضای
.می‌کندایفاسیستماینحرارتی



ترومبدیوارانواع.4
ارتقایهدفبایکهرکهاستشدهتحلیلومعرفیآنمختلفگونه‌هایدرترومبدیوارپژوهش،ایندر

دیوار.ه‌اندیافتتوسعهمتفاوتاقلیمیشرایطبهبهترپاسخ‌گوییوانرژیبهره‌وریافزایشحرارتی،عملکرد
فضایوشهشیلایهیکبالا،حرارتیجرمبادیواریشاملنوع،رایج‌ترینوساده‌ترینبه‌عنوانکلاسیکترومب
باامامی‌کند،منتقلداخلیفضایبهتأخیریبه‌صورتراخورشیدیگرمایکهاستمیانیهوایی

اینبهبودبه‌منظور.استمواجهمعکوسترموسیفونوشبانهحرارتیاتلافهمچونمحدودیت‌هایی
دلیلهبکهاستشدهمعرفیحرارتذخیره‌کنندهمادهبه‌عنوانآبازاستفادهباآبیترومبدیوارمحدودیت‌ها،

ازه‌ایسملاحظاتباآناجرایهرچنددارد،خورشیدیانرژیذخیرهدربیشتریتواناییآب،بالایویژهگرمای
ویحرارتانرژیهم‌زمانتولیدامکانخورشیدی،پنل‌هایتلفیقبافتوولتائیکترومبدیوار.استهمراه

همچنین.دمی‌کنایفاطبیعیتهویهدرمؤثرینقشانرژی،بهره‌وریافزایشبرعلاوهوکردهفراهمراالکتریکی
اتلافکاهشوحرارتتوزیعبهبودجذب،سطحافزایشهدفباسیالوکامپوزیتیزیگزاگی،ترومبدیوارهای

یعی،طبنورتأمینوبصریارتباطحفظباشفافخورشیدیدیوارموارد،اینکناردر.شده‌اندطراحیانرژی
یزنخورشیدیدودکشوغیرفعالسرمایشبرمبتنیگونه‌هایوبودهمعاصرمعمارینیازهایپاسخ‌گوی
ترومباردیوبالایظرفیتنشان‌دهندهتنوعاین.شده‌اندمعرفیگرماقلیم‌هایبرایمؤثرراهکارهاییبه‌عنوان

.استمختلفعملکردیواقلیمیشرایطباانطباقبرای



خورشیدیدودکشوسرمایشبرمبتنیترومبدیوار.5
وکیسرامیتبخیریسرمایشدیوار.شده‌اندطراحیغیرفعالسرمایشایجادهدفباترومبدیوارانواعبرخی
مایدکاهشبهگرم،هوایتخلیهوهواجریانسرعتافزایشباخورشیدی،دودکشبرمبتنیترومبدیوار
.دارندبیش‌گرماییکنترلدرمهمینقشومی‌کنندکمکگرمفصولدرداخلی

ترومبدیواربازدهیبرمؤثرعوامل.6
،ضخامتدیوار،رنگوجنسبهمی‌توانآن‌هاجملهازکهاثرگذارندترومبدیوارعملکردبرمتعددیعوامل

نتخابا.کرداشارهمصالححرارتیظرفیتودریچه‌هامحلوابعادشیشه،لایه‌هایتعدادهوایی،فاصلهمساحت،
.دهدافزایشراسیستمبازدهیقابل‌توجهیبه‌طورمی‌تواندعواملاینصحیح

طراحیاصولوخورشیدیگلخانه.7
آنحیطرااصول.استشدهمعرفیخورشیدیانرژیمستقیمجذبسیستمیکبه‌عنوانخورشیدیگلخانه
حرارتذخیره‌سازیروش‌هایوفضاابعادشفاف،پوششنوعسقف،شیبزاویهمناسب،جهت‌گیریشامل
مجاورفضاهایبرایگرماتأمینمنبعبه‌عنوانمی‌تواندسبز،فضایایجادبرعلاوهخورشیدیگلخانه.است
.کندعمل



خورشیدیگلخانهوترومبدیوارترکیب.8

افزایشوربه‌منظخورشیدیگلخانهباترومبدیوارترکیبامکانبررسیحاضر،پژوهشاصلیمحورهایازیکی
نرژیامستقیمجذبفضاییکبه‌عنوانخورشیدیگلخانه.استخورشیدیغیرفعالسیستم‌هایبازدهی

مان،ساختبهصحیحاتصالصورتدروداردراحرارتیانرژیازقابل‌توجهیمقدارذخیرهقابلیتخورشیدی،
شدهعرفیمترکیباصلیالگویدومقاله،در.کندعملداخلیفضاهایبرایگرماتأمینمنبعبه‌عنوانمی‌تواند
عملساختمانداخلیفضایوگلخانهمیانمشترکجدارهبه‌عنوانترومبدیوارنخست،الگویدر.است

لگویادر.می‌شودمنتقلداخلبهزمانیتأخیرباترومبدیوارطریقازگلخانهدرذخیره‌شدهانرژیومی‌کند
افزایشوحرارتیاتلافکاهشموجبکهمی‌شودطراحیگلخانهخارجیپوستهبه‌عنوانترومبدیواردوم،

باقایسهمدرترکیبیسیستماینکهمی‌دهدنشانپژوهشیافته‌های.می‌گرددگلخانهفضایدرانرژیذخیره
بشتابهترکنترلطبیعی،تهویهبهبودشبانه‌روزی،دمایینوساناتکاهشموجبمنفرد،ترومبدیوار

وترومبواردیترکیبخشک،وگرماقلیمدربه‌ویژه.می‌شودفصلیعملکردانعطاف‌پذیریافزایشوخورشیدی
ایارتقوبیش‌گرماییازجلوگیریانرژی،مصرفکاهشبرایکارآمدراهکاریمی‌تواندخورشیدیگلخانه
.گرددپیشنهادپایدارمعماریطراحیدرکاربردیالگوییبه‌عنوانوباشدحرارتیآسایش



ترومبدیواردرهواجریانمکانیکیانرژی.9
اثرررسیب.می‌گیردشکلفشارودمااختلافتأثیرتحتوبودهجنبشیانرژیدارایترومبدیواردرهواجریان

ردمهمینقشمی‌تواندهواجریانمناسبکنترلکهمی‌دهدنشانجرمیدبیوهواجریانسرعتدودکشی،
.باشدداشتهساختمانطبیعیتهویهوحرارتیکاراییافزایش

نتیجه گیریونوآورییافته ها،.10
کاهشدرلاییباپتانسیلترکیبی،وپیشرفتهانواعدربه‌ویژهترومب،دیوارکهمی‌دهدنشانپژوهشیافته‌های
امعجبررسیدرپژوهشاصلینوآوری.داردایرانخشکوگرماقلیمدرحرارتیآسایشبهبودوانرژیمصرف
.استایرانیاقلیمشرایطبامتناسبخورشیدیگلخانه–ترومبدیوارترکیبیالگویارائهوترومبدیوارانواع
ساختمان‌هادرمکانیکیسیستم‌هایبهوابستگیکاهشوپایدارمعماریطراحیبرایمبناییمی‌تواندنتایج
.باشد
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