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 چکيده
خورشید بهترین منبع انرژی پاک در جهان است که سامانه های متنوعی برای بهره گیری از انرژی 

استفاده از انرژی های تجدیدپذیر و به خصوص انرژی  باتوجه به اینکه امروزه .آن ابداع شده اند

یکی از روش های مورد توجه جهت نیل به  ؛خورشیدی به طور قابل توجهی رو به گسترش است

نوعی دیوار ذخیره ساز  بدیوار تروم. این هدف استفاده از دیوار ترومب در ساختمان ها می باشد

از جنس مصالح بنایی تشکیل یافته که با شیشه حرارتی است که از یک دیوار تیره رو به جنوب 

عنوان یکی ازروشهای استفاده ه راین مقاله نقش دیوار ترومب بد.های عمودی پوشانده می شود

ی ساختمان ها  در  راهکاری درتامین گرمایش و سرمایش ئهغیرفعال خورشیدی باهدف ارا یازانرژ

 بندی اطلاعات طبقهتحقیق  این انجام از فهد .قرار گرفته است بررسی اقلیم گرم و خشک مورد 

ترومب  دیوار عملکرد اجمالی بررسی ضمن مقاله، این در .می باشد ترومب دیوار با رابطه در موجود

 این. میشود بندی طبقه آن عملکرد سازی بهینه در گذار تاثیر پارامترهای آن، انواع معرفی و

 سال در المللی بین مجلات در شده منتشر مقالات ویژه به و ای کتابخانه مطالعات بر اساس تحقیق

 .است اخیر های

   دیوار ترمب ،اقلیم گرم و خشک ،سامانه ایستا ،خورشیدیانرژی  :واژگان کليدي
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  جذب غير مستقيم انرژي خورشيدي  دیوار ترومب ، سيستم

 در اقليم گرم و خشک
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 مقدمه        

... و ستت یز طیمح بیاز مصرف آنها، تخر یهای ناش یو آلودگ یلیسوخت فس ریچون کاهش ذخا یحل معضلات مهم یتلاش برا      

 جتاد یدر ا یمنتابع انترژ   گریمختلف جهت استفاده از د یمعطوف ساخته است که در آنها راهکارها ییتوجه طراحان را به ساخت بناها

در باتوجه بته ایتن موضتوع     .است واقع شدهو خشک قسمت وسیعی از کشور ایران در اقلیم گرم  .ردیگ یمدنظر قرار م یحرارت شیآسا

معماران سنتی از راهکارها و عناصر معماری متعدد برای  و معماری سنتی این سرزمین سرمایش فضا از اهمیت بیشتری برخوردار بوده

 یگرم، استفاده از سامانه هتا  میدر اقل شیسرما جادیا تیبا توجه به اهم (.1331مهدیزاده،) ایجاد آسایش به صورت ایستا بهره برده اند

هتای جتذب غیتر مستتقیم انترژی       ترین سیستم دیوار ترومب یکی از قدیمی. دارد نهیرید یسابقه ا رانیا یمعمار در یشیسرما یستایا

هتای مختلتف    پتذیر استت کته در پتروژه     مکتان های گوناگونی ا از طریق سیستم جذب غیر مستقیم انرژی خورشیدی .خورشیدی است

البته بهترین روش این است که اصول حاکم بر هر سیستم را درک نمود و در . جست توان از آنها بهره متناسب با شرایط خاص پروژه می

اگر چه به عنوان اختراعی جدید شناخته شده است اما قدمتی دیرینه در معماری سنتی دارد و  دیوار ترومب . شکلی جدید به کار بست

 نیت ا ۀدر ادامت  .د می تواند به عنوان راهکاری مفید برای بهینه سازی مصرف ا نرژی در ساختمان های ایران مورد استتفاده قترار بگیتر   

 .دشو یداخته مسامانه پر نیعملکرد ا یساختار و چگونگ حینوشتار، به تشر

 

 : ستایا يسامانه ها - 

مختلتف استتوار    ییگرمتا  یاستتفاده از کاهنتده هتا    هیت بر پا ستایا شیو سرما دیخورش یحرارت یاستفاده از انرژ هیبر پا ستایا شیگرما

را  دیخورشت  یبنتا انترژ   یاست که در آن عناصر اصتل  یستمیس ستایا یسامانه حرارت (.Brown, M., Dekay, G.Z, 2001)دهستن

مطتر  شتده    ستتا یبه صورت او گرمایش  شیسرما جادیچهار روش جهت ا زیردر جدول  .کنند یم عیو دوباره توز رهیذخ ،یجمع آور

 .است

 سرمایش ایستا گرمایش ایستا

 

 جذب مستقيم
تهویه با نیروی باد و اثر )سرمایش از طریق تهویه 

دودکشی و تهویه شبانه و کلاهک تهویه باد و  بام 

 (دوجداره
دیوار ترومب و )دیوار ذخيره ساز حرارتی 

 (دیوار آبی
 (غیر مستقیمتبخیر مستقیم و)سرمایش تبخیری 

 (مستقيم وغير مستقيم)سرمایش تابشی  (گلخانه و آتریوم)فضاي خورشيدي 

بستر سنگی و سيستم )چرخه جابجایی هوا 

(دوجداره  

 

اتصال مستقيم )سرمایش از طریق اثر جرم  - 

 (اتصال غير مستقيمو 

 سرمایش از طریق رطوبت زدایی -2
  1جدول شماره

 

،حیتا  مرکزی،گتودال باغ ته ،    بادگیر: مهمترین عناصری که می توان به آنها اشاره کرد   :سرمایشجهت  عناصر معماری سنتی 1-1

گره بندیهای چوبی و ،پنجره های زیر سقفی،  مصالح با ظرفیت حرارتی زیاد،  شخان، خیایوان، حوضخانه، شناشیل، شبستان و شوادان

 .اجزای ساختمانی دو پوستهو  در مجاورت ساختمان (آبنما و حوض)بدنه آب ،گ ی پنجره ها

شتبانه   هیت شتبانه آن بتا استتفاده از تهو    هیت روزانه و تخل یگرما رهیذخ یبرا ، یاستفاده از مصالح حرارت: مصالح با ظرفیت حرارتی زیاد

 رهیت در روز، بتا ذخ . است ادیز یحرارت تیظرفمستلزم استفاده از مصالح با  زیشبانه ن هیبنا با تهو شیسرما. گردد یکاهش دما م موجب

شتده و   جتاد یاز خارج بته داختل بنتا ا    هوا هیتهو انیدر شب، جر رونیب یهوا یدر طول روز و کاهش دما یحرارت در مصالح ساختمان
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 یمت  دایت روز بعتد را پ  یجتذب گرمتا     تیمصالح خنک شده و قابل بیترت نیبد. کند یم تیآزاد شده از مصالح را به خارج هدا یگرما

ختارج باشتد،    یداخل ساختمان کمتر از هوا یهوا یشب دما در کهیدر صورت یاز طرف .(Brown M., Dekay, G.Z, 2001)دکنن

 در بنتا  مصتالح، هتر روز   شیو گرما شیچرخه سرما نیساختمان شده و ا یداخل یروز وارد فضا لشده در مصالح در طو رهیذخ یگرما

و کاهش نوسانات روزانه در ساختمان  یحرارت یکنواختی  جادیموجب ا ادیز یاستفاده از مصالح با جرم حرارت نیبنابرا.   شود یتکرار م

در جتداره   ادیت وجود مصتالح بتا جترم ز    ،یسنت میحج یعلاوه بر کاهش نوسانات دما، در ساختمانها. (Givoni, B 1988) شود یم

خارج بته داختل وجتود     یهوا یدر انتقال دما یعمده ا یزمان ریتاخ ستا،یا یترومب در سامانه ها یوارهایساختمان، مشابه عملکرد د

 در هشتد جتذب   یتواند گرمتا  یدر طول شب م هیتهو قیاز طر شیباشند، سرما ادیبا جرم ز یاگر مصالح داخل ساختمان مصالح. دارد

 یاز مصتالح بته فضتا    یانتقتال انترژ   و  داشته یمورد نقش اندک نیدر ا هیگرچه تهو .ندازدیب انیجرطول روز را در داخل ساختمان به 

 (.1332مور،ف،)دارد یشتریب تیاهم یداخل

 : دیوار ترومب  -2

 ستتا یا یاستفاده از ستامانه هتا  .انرژی استتهویه طبیعی یک وسیله مهم برای بهبود آسایش حرارتی داخل ساختمان و کاهش مصرف 

نتور   میجذب مستتق . قرنهای متمادی بشر از آنها استفاده کرده است یو ط ستین دیجد یساختمانها راهکار شیو سرما شیبرای گرما

 بتار در ستال   نیاولت  یترومب بترا  وارید .سامانه هاست نینوع ا نیساده تر یجنوب یریگ با جهت یپنجره معمول کی قیاز طر دیخورش

پژوهشتگران بتا    ریپتس از آن، ستا  . ساخته شد کویومکزیدر ن یشگاهیترومب در آزما کسیلیبه نام ف یفرانسو یتوسط مخترع ، 1591

 ۀنت یمثال، عترض به  یمختلف آن را به دست آوردند؛ برا یاجزا ۀنیترومب پرداخته و ابعاد به وارید ییمختلف، به بهبود کارا یروش ها

داخلی،سته بیستتم ارتفتاع دیتوار     تناستبات دری ته    ن دهم ارتفاع دیواراستت و بهتتری   کی  شونده هیترومب تهو واریدر د ییهوا ۀفاصل

 (.1352ی،ابوالحسن)است

یکتتی از ستتامانه هتای غیرفعتال خورشتیدی استت کته اجتزای آن شتامل دیتوار ذخیتتره ستتاز حرارتتتی (1شکل)دیتتوار ترومتتب 

 (بته منظتور ایجتاد اثتر گلخانته ای در هنتگام تابتش)و یتتک ستتطح شیشتته ختتور بتتا فاصلتته مناستب در ستطح خارجتی جتدار 

  (Mazria, 1979:144).    متی باشتد

داده اند و به ایتن   ارقر سیربر ردمورا  مبوتر اریواز د دهستفاا با ها نساختمادر  ژینرا یبقا 2113 لسادر  نشراهمکاو چل  دینآرو  

که ایتن دمتا باعتی ایجتاد      دگیر می ارقر ادگر سانتی جهدر 2283-1389نتیجه رسیدند که با استفاده از دیوار ترومب دمای اتاق مابین 

 .(Arvind Chel,2008) شرایط بهینه می شود

 

 دیوار ترومب:  شکل 

بتتتدون  (و دیتتتوار ترومتتتب بتتتدون تهویتتته      )بتتتا دری تتته  (دیتتوارترومتتب بتته دو دستتته دیتتوار ترومتتب تهویتته شتتونده 

درصتتتد مستتتاحت کتل     2تتتتا   1بالکومتتب پیشتتنهاد متتی کنتتتد مستتتاحت دری تتته هتتتا      .تقستتیم متتی شتتود )دری تته

 (Kabrhel,2009:22). ددیوارترومتتب باشتت
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 اریود به که:  دشو می یبند طبقه یرز عنو 11به که دارد دجوو عمتنو افهدو ا مختلف یها قلیما ایبر  مبوتر اریود مختلف اعنوا

 مبوتر اریود ی،هیبرید یشیدرخو مبوتر اریود ،کلاسیک مبوتر اریود ، بیآ مبوتر اریود ،یتیزکامپو مبوتر اریود ،بومی مبوتر

 .مایع مبوتر اریود ،لتاییکوفتو با مبوتر اریود ،اگ یگزز مبوتر اریود ،ههندد زفا تغییر ادمو با مبوتر اریووال، د ترنس

 .ترومب پرداخته می شود در ادامه نوشتار به بررسی چند نمونه از  انواع دیوار

  : بومی مبوتر  اریود  2- 

در آنها حدف شده   شیشه نقش که  نیست معنی بدین ماا ،ستا هنشد دهستفاا هاای در آن  شیشه یها ارهجداز  که هستند هاییاریود

 (1333،حمانیر ).است بلکه با استفاده از مصالح دیگر از آن بهره مند می شویم 

 :یتیزکامپو مبوتر اریود 2-2

 ینا. دشو می تشکیل مختلف لایه چنداز  که ستا مبوتر اریواز د ییگرد عنو ،متی شتود   شناخته نیز میشل اریودبا نام  این نوع دیوار 

 عایق یها پانلو  اهو تهویه هحفر یک ،بستهدر  دالگو یک ،گرمایشی اریود یک ف،شفا نیمه پوشش یک شامل ها لایه

 (.Saadatian,2012)ستا

   :دیوار ترومب کلاسيک  3-2

.  دگیر می ارقر نساختما رجخا یفضاو  خلیدا اریود بین که ستا شیشهو  ییاهو فاصله یکدارای  که ستای ا دهسا مبوتر اریود  

 معمولا. ستا خشت و سنگ ،بتن ،جرآ شامل مصالح ینا. باشد می بالا تیارحر ظرفیت با مصالحاز  دهستفاا بر اریود ینا صلیا هیدا

 (.Mazria,1979)دشو می یمیزآ نگر مشکی نگر به تیارحر بجذ یشافزا ایبر ار،یود ینا جیرخا سطح

 

 

 دیوار ترومب کلاسيک:  2شکل

   :لتایيک وفتو مبوتر اریود  4-2
 منتقل گرما بهرا  شیدرخو ژینرا نهمزماو  ستا لتاییکوفتو یها پنلاز  ترکیبی جیرخا شیشهدر  که ستا ینا اریود ینآوری ا عنو 

 بجذرا  لتاییکوفتو یها لسلو پشت یگرماو  دشو می هکشید پایینی فناز  قتاا دسر ایهو ،لتاییکوفتو مبوتر اریود با. کند می

 (.Chow TT,2003)اشاره کرد لکتریسیته ا تولید به انتو می اریود ینا ییاامز یگراز د.دشو می مگرو  دهکر

     : زیگزاگدیوار ترومب  5-2

 می کاهش فتابیآ یهارا در روز تشعشعو  دیاز یگرماآوردن  بدست که یسترطو اریود ینا حیاطرو  ستا مبوتر اریواز د ییگرد عنو

 به گیرندکه می ارقر ریطودار یه زاو رتصو به ،یگرد قسمتو دو  بجنو سمت یه قسمت یک ،ستا قسمت سه شامل اریود ینا.هدد

 (.Prakash G‚ Garg2000)در آیند  Vشکل 
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 اي از  دیوار ترومب زیگزاگ ساختمان مرکزي پارک ملی کارليناي شمالی نمونه:  3شکل 

 

    : آبیدیوار ترومب  6-2

 یها اریود. رودمی رشما به تیارحر زیسا هخیردر ذ مناسب سطۀوا یک د،خو دیاز هیژو گرمایی ظرفیت لیلد بهآب  ،سیستم یندر ا 

 .(1332مور،ف،) هندد می لنتقاا اریود طریقآب از  جابجایی نجریا نتیجهرا در  گرما ،بیآ مبوتر

 

 

 دیوار ترومب آبی:  4شکل 

 

  :مبوتر اریود زيسا بهينه کلی لصوا -3

ستانتی متتر تخمتین زده     01-29،مبوتر اریود ایبر ضخامت بهترین : ضخامت دیوار و تاثير آن بر کارآرایی دیوار ترومب  3- 

 هکوتا مانیز تاخیر به ،شبو شیدرخو وبغر نمیا هکوتا مانیز فاصله لیلد به که،غربی جبهه یفضاها ایبر سدر می نظر به .شده است 

 (.Dr. Amina Fares‚2012) تر می باشدمناسب اریود کمتر ضخامت ،نددار زنیا یتر
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  (.(Dr. Amina Fares‚2012 ستا پذیر توجیه کاملاآب  یبالا تیارحر ظرفیت به
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 :ي ريگ جهينت            

دیوار ترومب یک سامانه خورشیدی غیرفعال استت   .است یمیاقل یاهداف طراح نیدر ساختمان از مهمتر یحرارت شیآسا نیتام        

نمونه هایی از دیوار ترومب ستنتی در کشتورهای هنتد و    . که از دیرباز برای تعدیل دمای فضاهای داخلی ساختمان کاربرد داشته است

از یکدیگر قرار گرفته و با روشی مشابه دیوار ترومب نوین عمتل   فاصله مناسبی در این دیوارها دو جداره آجری با.قزاقستان وجود دارند

در کشور ایران نیز در بسیاری از بناهای واقع دراقلیم گرم و خشک یا سرد و کوهستانی از مصالح با قابلیت جذب حرارتی بالا . می کنند

این دیوارها نیز عملکردی . رجی ساختمان استفاده می شد دیوار های ضخیم در بخش خا مانند آجر ، خشت و سنگ لاشه برای ساخت

به این ترتیب استفاده از دیوار . و تا حد زیادی به تعدیل دما در فضاهای داخلی کمک می کردند  مشابه دیوارهای ترومب سنتی داشته

رهای ایتران ، در دستترس بتودن مصتالح     که در معماری سنتی دارد ، تناسب با اقلیم آفتابگیر بسیاری از شه ترومب به لحاظ سابقه ای

ساخت ، قابلیت الحاق شدن به ساختمان های موجود ، صرفه اقتصادی و راحتتی اجترا نستبت بته دیگتر ستامانه هتای         مورد نیاز برای

اقلتیم سترد   خورشیدی ،یکی از بهترین راهکارها برای استفاده از انرژی های پایدار در معماری معاصر به ویژه در ساختمانهای واقع در 

از  گرمای حاصل از این سامانه مطبوع و یکنواخت است و با بکارگیری دری ه های هتوا بتر روی آن متی تتوان    . وکوهستانی ایران است

در صورت طراحی مناسب و با استفاده از تکنولتوژی روز دنیتا    .دیوار ترومب به منظور سرمایش ساختمان در تابستان نیز استفاده نمود

 .دیوار های ترومب به جهت تامین سرمایش و گرمایش و دمای مطلوب بناها استفاده نمود گرم و خشک ایران ازقلیم می توان در ا

 وان یک ستامانه گرمایشتی و سرمایشتی   با بررسی نکات ذکر شده می توان نتیجه گرفت که استفاده از دیوار ترومب با دری ه هوا به عن

مصالح رایج  ایران از لحاظ اقتصادی کاملا مقرون به صرفه و کارآمد است و در صورتی که ازدرساختمانهای واقع در اقلیم گرم و خشک 

خشک و به ویژه منتاطق   در اقلیمهای گرم و. در این مناطق مانند انواع خشت استفاده شود هماهنگی مناسبی نیز با نما خواهد داشت 

ترومب مناطق سردسیر بیشتتر باشتد    که ضخامت آن نسبت به دیوارهایواقع در مرکز ایران بکارگیری این سامانه زمانی مناسب است 

گرفتن تمهیداتی مانند نصب سایبان متحرک ،  تا به دلیل جرم زیاد ، تبادل حرارتی به مقدار کمتری صورت بگیرد ضمن آن که در نظر

 .رم سال ضروری استویژه در ماههای گ پیش آمدگی سقف و تهویه مناسب برای کنترل گرمای تابش شده از آن به
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