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 چکیده:
 انرژی تماندهند. کاربردهای ساخ می قرار تأثیر تحت را امروزی بشر زندگی که هستند اساسی مانع دو محیطی زیست های آلودگی و انرژی بحران های

 جلب خود به مسئولان و تجار مهندسان، محققان، سوی از را روزافزونی توجه اخیر دهه چند دارند، در پایدار توسعه در که توجهی قابل مزایای دلیل به خورشیدی

 سرمایش و گرمایش برای نیاز مورد انرژی مصرف برای تقاضا ترتیب همین به دهد، می ادامه خود رشد به با افزایش جمعیت ساختمان بخش که آنجایی از. کند می

 استفاده پایدار عماریم برای سبز های ساختمان طراحی مانند هایی تکنیک از مشکل، این با مقابله برای یابد می افزایش ارتقاء آسایش حرارتی برای ها ساختمان

استراتژی های  گرمایش خورشیدی ایستا یکی ازو  شود طراحی دقت به اولیه مراحل از ساختمان پوشش که دارند نیاز کارآمد مصرف کم های ساختمان است شده

 انرژی تقاضای کاهش به ندتوان می مانند دیوارترومب، ،(های ایستا سامانه) غیرفعال خورشیدی های آوری فن .باشد طراحی معماری برای استفاده کارآمد از انرژی می

ختمان های مسکونی پژوهش حاضر با هدف بررسی و شناخت انواع دیوار ترومب در سا .باشد های ایستا می دیوار ترومپ از مهمترین سامانه کنند و کمک گرمایشی

تحلیلی به  -وصیفیروش تحقیق مقاله به صورت تزی ساختمان های مسکونی می پردازد. . هدف پژوهش بررسی انواع دیوار ترومب در راستای بهینه سارداخته استپ

که  د.دار تمرکز ترومب ارنوع دیو10،بر ارزیابی معیارهای و بندی طبقهها نشان میدهد که  بررسیمطالعه و شناخت دیوار ترومب به گرداوری داده ها پرداخته است. 

و  یانرژ ییکارا شیعث افزابااست که  PCMدیوار ترومب با مواد تغییر فازدهنده  عملکرد بهترین کهاست. شده معرفی آنها عملکرد و ساختار مصالح، به توجه با تفصیل، به

 .می شود کاهش مصرف برقو محسوس به شکل گرمایانرژی حرارت  یسازرهیذخ یکل تیبهبود ظرف

 

  عناصر سازه ای دیوار ترومبدیوار ترومب،پایداری،  کلیدواژه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                      
 
است که « داریتوسعه پا یها و راهبردها استیکم کربن در کرمانشاه بر اساس س داریپا یمجتمع مسکون یطراح »با عنوان اولاین مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده  1
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 مقدمه
مان ها به عنوان است. ساخت یبحران انرژ دیآن تشد جهیدهد که نت یم شیرا افزا یلیفس یها یسرعت مصرف انرژ یزندگ یتوسعه جامعه و بهبود استانداردها

 نسبت این قتصادی،ا شرایط تغییر و جمعیت افزایش که با )Xie et al., 2021( دهند یرا به خود اختصاص م یمصرف یدرصد از کل انرژ 40 ،یانرژ یمصرف کننده اصل

 تحقیقاتی وضوعم یک های فسیلی، برای سوخت مناسب جایگزینی عنوان به تجدیدپذیر انرژی منابع درخواست دلیل، همین به ).2020et al.,  Wu( است در حالافزایش

 در که است مهمی وعانرژی ساختمان موض های سیستم مدیریت در تجدیدپذیر های انرژی واستفاده از جدیدهای  زمینه، گنجاندن روش این است .در بوده پویا بسیار

سبز و معماری  های کند. سـاختمان انرژی خورشیدی نقش مهمی برای بشر ایفـا می. (2022Xiong et al , ) کرده است جلب خود به را بسیاری توجه اخیر های سال

های  ز استراتژیگرمایش خورشیدی ایستا یکی ا  ).Zohdi al et .,2015(باشد برای پرداختن بـه بحران های زیست محیطی و انرژی می های جدید پایدار، تکنیک

اعث کاهش مصرف اقلیمی نه تنها ب طراحی زیست. جویی در مصرف انرژی است کارآمد طراحی معماری در استفاده از انرژی خورشید برای گرم کردن خانه و صرفه

ورشیدی ایستا، های خ سیستم ).2016Shixin and Moon , (شود های مربوط به لوازم گرمایش و تعمیر آنها می شود بلکه منجر به کاهش هزینه انرژی ساختمان می

)Simões کنند موجود کمک میهای  سازی جدید و ساختمان هایی است که به توسعه و نصب سیستم های ساخت و ساز پایدار در ساختمان حل یکی از گزینه و راه

), 2015Nuno, Ines and Marioرای دستیابیتلاش ب در اصلی نقطه یک به سرمایش و گرمایش برای غیرفعال های حل راه اتخاذ. (1398)قدیری مقدم و همکاران ،؛ 

 پیکربندی و با شکل مستلزم تطبیق آن و شود تعریف مناسب طور به اولیه طراحی مرحله در باید معماری ساختمان .است شده تبدیل انرژی کم های ساختمان به

زیست  ویکرد معماریربا  مطابق غیرفعال های دستگاه از استفاده و خورشیدی تجدیدپذیر، مانندتابش انرژی منابع از برداری بهره رساندن حداکثر به برای ساختمان

ر فصل زمستان بلکه باید دبهینه از انرژی درساختمان نه تنها استفاده . )Bevilacqua et al.2019,) است زمینه این در جالبی حل راه خورشیدی دیوارهای اقلیمی باشد.

مترین مسائل در این در طول سال انجام گیرد. گرمایش و سرمایش عناصر ساختمانی، سایه، کیفیت هوای فضاهای داخلی، نور طبیعی مناسب و طراحی ساختمان از مه

 .(1398و همکاران ، )قدیری مقدموری انرژی در خانه در فصل زمستان اثرات مطلوب دارد استفاده اصلی گلخانه، گرمایش خورشیدی است و بر بهرهباشد.  راستا می

 راندمان ساده، ساختار شود مزایایی مانند خورشیدی استفاده می فضای گرمایش در گسترده طور به که است معمولی تکنیک خورشیدی غیرفعال نوعی ترومب، دیوار

 به طبیعی همرفت سیلهو گرما رابه تواند می که کند می گرم را کانال هوای و کند می جذب را خورشید تابش دیوار سیاه شده می باشد. صفر انرژی مصرف بالا، حرارتی

 همچنین ترومب دیوار شده توسط گرم هوای شود. می رها اتاق به خورشید نور وجود عدم صورت در و ذخیره می شود حرارتی جرم دیوار در گرما از مقداری و بدهد اتاق

.) Wu etه استساختمان تهوی )HVAC( بارهای و گرمایش کاهش برای موثر روشی و گیرد قرار استفاده مطبوع مورد تهویه و تهویه گرمایش، سیستم برای تواند می

 )al.,  2020  این سیستم از مهمترین  د.ای استفاده شو اقتصادی بهتر برای چرخه زندگی است که اگر به طور گستردهاز جمله مزایای مهم این سیستم گرمایشی، عملکرد

یشه و یک فضای خلا درساختاردیوار ترومپ، دیوار رو به خورشید از طریق ش که عملکرد مهمی در راستای بهبود مصرف انرژی دارد، باشد سیستم های خورشیدی می

تعداد و شود  سرد دیده می ای در آب و هوای استفاده از دیوار ترومپ به عنوان سیستم گرمایشی غیرفعال خورشیدی به طور گسترده .شود می)هوا( از فضای بیرون جدا 

اع دیوار، درجه اد، ارتفبای مجرای ورودی، تابش خورشیدی، سرعت وزیادی از پارامترها و طیف گستردهای از شرایط آب و هوایی، از جمله اثر متفاوت سرعت و دمای ه

 .(1398)قدیری مقدم و همکاران ، وری از دیـوار ترومپ مؤثر است حرارت محیط و غیره در بهره

برای همتایان  واندت همچنین می ،گردد کند و موجب کاهش مصرف انرژی می کمک می ساختمانشرایط آسایش داخلی  و ، به بهبودیوار ترومپدستفاده از ااز این رو 

اختمان های مسکونی سبررسی و شناخت انواع دیوار ترومب در حاضر در نظر دارد با هدف  پژوهش .کند تسهیل را ترومب دیوار فنی توسعه می شود و واقع مفید خود

 .قرار داده است یمرتبط، را مورد بررس یها و پژوهش قیتحق اتیمنظور ضمن مرور ادب نیبپردازد که به ا

 

 سوال و روش تحقیق 
 مطرح میترومب  شناخت دیوار با ارائه روش تحقیق مورد استفاده چگونگی جمع آوری اطلاعات و تجزیه و تحلیل  آنها درجهت پاسخگویی به مقالهدر این 

ط با پایدار، انواع فاهیم مرتبداده ها و اطلاعات مود نیاز برای پاسخگویی به سوال تحقیق عبارتند از:م تحلیلی انجام می شود.-به روش توصیفیشوند.ماهیت این پژوهش 

 بدست آمده اند. و داخلی دیوار ترومب، عناصرسازه ای دیوار ترومب می باشد. این آمارواطلاعات موجود در منابع معتبر خارجی

 پیشینه تحقیق
مسکونی با توجه به اهمیت دیوار ترومپ پژوهشگران در رابطه با پژوهش های انجام شده در زمینه بررسی انواع دیوار ترومب در راستای بهینه سازی ساختمان های 

برای  1،ادوارد مورس 1881تاریخچه ساخت دیوار ترومب به اواخر قرن نوزدهم باز میگردد. در سال می پردازد. سیستم  در ساختمان ها، این پژوهش به بررسی این

کرد و روشی را بررسی کرد و دستگاه خود رابرای گرم کردن یک اتاق ثبت  اولین بار ایده استفاده از انرژی خورشیدی درسیستم های مهندسی یک ساختمان را بیان

ساختمان  2،فرد کک 1940در سال . ادوارد مورس مفهوم دستگاه کاربردی را براساس همرفت طبیعی بین هوای اتاق و فاصله شکاف دستگاه استوار کرد. اختراع کرد

حرارتی و انباشت آن برای گرم  تبدیل تشعشعات خورشیدی به انرژی. و کف اتاق را با رنگ سیاه رنگ آمیزی کرد یخانه ای کم ارتفاع را طراحی کرد. او دیوارهای داخل

با راهرویی از  پروژه خود را برای یک ساختمان کم مرتبه توسعه داد، جایی که تمام محله های زندگی 3، آرتوربراون 1946کردن اتاق در شب امکان پذیر شد. در سال 

خورشیدی  در راهرو،تمام دیوارها و کف سیاه رنگ شده بودند که به تجمع انرژی حرارتی ناشی از تشعشعات. وبی ساختمان با حداکثر لعاب محصور شده بودنمای جن
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کردند،  مرتبه طراحییک ساختمان آپارتمانی کم  2و ژاک میشل 1،فلیکس ترومب 1967سال در  برای گرم کردن در شب کمک می کرد. بر اساس نتایج تحقیقات

 ) ,Sergeiاین سیستم به عنوان دیوار کلاسیک ترومب شناخته می شود. جایی که برای اولین بار از سیستم گرمایش خورشیدی غیرفعال ثبت شده آنهااستفاده شد

)2020 ,Shen and Jiang2020(؛ ,Wang et al( . 

 

 مبانی نظری

 :معماری پایدار 
برداری مؤثر از منابع طبیعی  هحظات محیطی و سازگاری با اقلیم را مد نظر دارد و بر اساس بهرلاشود که م آنگونه از معماری گفته می معماری پایدار به اختصار به

کن است نند چون مماهایی خلق کنیم که صرفا عمر زیادی را سپری کنپایداری در معماری این نیست که بمفهوم (. 1399)زرین و همکاران ،طراحی و ساخته میشود

ل خود پاسخگو باشد. اول: یک بنا با عمر چندین صد ساله با نیازهای زمان حال هماهنگی نداشته باشد آن معماری را می توان پایدار نامید که به نیازهای زمان حا

پایداری است)ضرغامی  یکی از ریشه های اصلی طبیعت که بستر هر گونه خلق فضایی است طبیعت و ارتباط با آن و چگونگی برخورد در استفاده و حفظ و نگهداری آن

  (1395و همکاران،

موجود  تیحفظ وضع یبرا" یداریاپاز  فیتعر نیترکی، نزد ییهاحوزه نیدر چن .برخوردار هستند هیثانو تیاز اهم یداریپا یطیمحستیز یهاشهیکه ر یدر مناطق

اوضاع بهتر از  ندهیکه در آ یوم اخلاقمفه کی" ای"کند نیرا تضم طیکه رفاه جوامع و مح یزیهر چ"اند از: عبارت یداریاز پا دیگری یهافیتعر .است  "نشدن نابودو 

 شتریب ستمیس کیهرچه "که  یعنم نیمفهوم است ، به ا نیشدن به ا کینزد یهااز راه گرید یکی زین "طول عمر"عنوان به یداریتفکر در مورد پا "حال حاضر باشد

را  داریتوسعه پا ی. اهداف اصل"نامشخص یهادر دوره ستیزطیمح یکپارچگیو  یاجتماع ینامعلوم رفاه انسان ، برابر تیفیحفظ ک ییتوانا"؛ "است دارتریحفظ شود ، پا

 ریش مصرف کربن و ساکاه"مانند  یداریاز اقدامات ملموس پا یو برخ کنندیم فیتوص "راتییو کاهش تغ ندهیآ یبرا یو فرهنگ یعیاز منابع طب یحفاظت و نگهدار"

شود،  یست سالم میشدن محیط ز کامل که منجر به ساخته هتمام اصل معماری پایدار باید در یک پروس (.et al Roostaie,. 2019)کنندیرا برجسته م "یعیمنابع طب

  )Araujo et al.,2020(تجسم یابد

 آن اه کارهای کاهشو ر در ساختمان مصرف انرژی
ر برای کاهش وابستگی مروزه دستیابی به توسعه پایدار هدف بسیاری از کشورهای جهان است چرا که منابع انرژی در جهان محدود است با توجه به رویکرد کشوا

لین گزینه در زمینه توجه بودن مصرف انرژی در ساختمان، آنها به عنوان او الاهای مختلف صنعت و ساختمان و ب به منابع نفتی و نیاز به کاهش مصرف انرژی در بخش

صرفی نهایی در مدر کل انرژی ( درصد  40)تقریبابیشترین سهم  ها ساختمان(1398)محرمی و همکاران،به راهکارهای صرفه جویی در مصرف انرژی محسوب میشوند 

ای به  شار گازهای گلخانهاین امر به دلیل افزایش تقاضای انرژی و انت. هوا است هتمان برای گرمایش و تهویخااز مصررف انرژی س شود حدود نیمی کشور را شامل می

استفاده از  (1401و همکاران ، جهانگیر)رسد  زم به نظر میلا، درک عملکرد انرژی ساختمان ایک مشکل تبدیل شده است به منظور کاهش مصرف در ساختمان ه

 (1398ن،)محرمی و همکاراگیری از انرژی خورشیدی میتواند راهکاری موثر در کاهش مصرف سوختهای فسیلی باشد ویا برای بهرههای ایستا و پ سامانه

ت تداوم زندگی بشر های سازگار با محیط زیست و حفظ انرژی در آن تعریف می شود. انرژی یکی از ضروری ترین عوامل جه ساختمان سبز با بنا کردن ساختمان

بر محیط زیست و زندگی  ی کشورها است. که در کنار سایر عوامل تولید نظیر کار، سرمایه و مواد اولیه، نقش تعیین کننده ای در اقتصاد کشور و همچنین و توسعه

 یرا برا یانرژ یهاستمیس کردیرو اینسبز با توجه به جنبش سبز صورت گرفته است که  یمسکون یمعمار (.1401،سرکرده ئی و بیرق شمشیر)انسان ها ایفا می کند

 (Jones and Bassas, Patterson 2020) دکنیادغام م یانرژ یسازرهیو ذخ ریپذ دیتجد یانرژ نیکاهش تقاضا ، تأم

های جاری به دلیل پیکربندی ساده، راندمان بالا و هزینه  3گذشته طرح های مختلف ساختمان های خورشیدی پیشنهاد شده اند که دیوار ترومب در دهه های

به نگ، رو تیره رنوعی دیوار ذخیره ساز حرارتی که است  دیوار ترومبانرژی یکی از راه های کاهش مصرف  .)Xie et al, 2021( می کندمتمایز  را از باقی  صفر آن

تا  1ستیکی با فاصله ای حدود لاای یا پ شیشهای کم پوشانده میشود پوشش شفاف  ی شفاف در فاصلهششکه توسط پو الاجنوب و از جنس مصالح با ظرفیت حرارتی ب

 شود، هوای داخلی را گرم کرده و گرما را نیز در خود ذخیره میکند ی شفاف، گرم می هلایمتر از دیوار قرار دارد دیوار توسط تابش خورشید پس از عبور آن از  سانتی 05

مساحت دیوار ترومب نسبت  -3ضخامت دیوار  2- (سیمان، آجر، آب)نوع دیوار -1ستگی دارد: میزان جذب انرژی گرمایی خورشید توسط دیوار ترومب به چهار عامل ب

 (1398)محرمی و همکاران، (یک جداره، دوجداره، سه جداره )های شیشهلایه تعداد  4-به کل دیوارها 

 

 دیوارترومب
طراحی شده اند که یکی از این سیستم ها دیوار ترومب است. دیوار ترومب سیستم های خورشیدی زیادی برای بهره برداری از انرژی خورشیدی توسط مهندسان 

یا هر مصالح ساختمانی همیشه در جهت جنوبی ساختمان ها ساخته می شود تا گرمای خورشیدی را در تمام طول سال به حداکثر برساند. که این دیوار از بتن، یا آجر 

یاه برای افزایش جذب تابش خورشیدی است. یک یا چند لایه شیشه در فاصله معینی از دیوار ثابت می شوند تا میزان نگهدارنده گرما ساخته شده است، دیوار به رنگ س

در مدل اول، دیوار جذب تابش خورشیدی افزایش یابد . سیستم های دیوار ترومب به طور کلی به دو مدل تقسیم می شوند: مدل های تهویه شده و بدون تهویه است. 

ما به اتاق ی خورشیدی را برای افزایش دمای خود جذب می کند و هوای عبوری بین پوشش شیشه ای و این را افزایش می دهد. دیوار برای جذب و انتقال گرسیاه انرژ
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شود، دیوار مشکی رنگ شده  از طریق جریان های همرفتی عمل می کند و این طرح را مدل تهویه دار می نامند. در حالی که در مدل دوم که مدل بدون هوا نامیده می

    .)Abdullah et al, 2022( تابش خورشید را جذب می کند که دمای آن را بالا می برد و این گرما توسط تابش به داخل اتاق منتقل می شود
 

 افته های
 

  دیوارترومبانواع 
یوار ترومب فتوولتائیک؛ دیوار ددیوار ترومب با مواد تغییر فازدهنده؛ ؛ کامپوزیت ترومپ دیوارکلاسیک؛ دیوار ترومب : نوع مختلف دیوار ترومب وجود دارد 10امروزه

 ) Wang(؛et al,2022 Xiong) دیوار ترومب تصفیه هوا؛ دیوار ترومب زیگزاگی؛ دیوار ترومب سیال ؛هیبریدی خورشیدی دیوار؛ خورشیدیترانس آب خورشیدی؛ دیوار 

)et al, 2020 ؛)Jiang, 2020Sergei, Shen and (( ؛Yu, Li and Ji,2019)؛ )Abdullah et al., 2022(. (1)شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )نگارنده( دیوار ترومبانواع  -1شکل 

 1دیوار ترومب کلاسیک
انرژی  دیوار.گرمایش است برای نظر مورد فضای به رو مستقیما دیوار زیرا کند، می کار باهمرفت طبیعی عمدتا 2ل شک در شده داده نشان ترومب کلاسیک دیوار

 طریق دریچه بالایی از هوا ترموسیفون، پدیده و طبیعی همرفت دلیل به و یابد می هوای کانال افزایش دمای آن، از پس .کند می جذب شیشه طریق از را خورشید گرمای

 پدیده.می کند جلوگیری فضا از گرما خروج و برگشت از شب در ها دریچه بستن .کند اتاق منتقل می به را خورشید گرمای انرژی از بخشی هوا گردش .شود می اتاق وارد

به  بالا از کانال در هوا گردش شود، می سردتر اتاق به نسبت دیوار دمای که در واقع هنگامی .شود می مشاهده زمستان در و ها شب از برخی در معکوس ترموسیفون

 خام خشت و سنگ بتن، از جمله آجر، گرما سازی ذخیره مواد از استفاده اساس بر ترومب کلاسیک دیوار ساخت یک .دهد می کاهش را اتاق دمای و بود پایین خواهد

  متر متغیراست سانتی 10 تا 3 از شیشه و دیوار بین هوا فاصله معمولا و است سیاه سطح بیرونی آن خورشیدی، انرژی جذب افزایش برای .است

( ,2022Xiong et al .)  
 

 

 

 

 
 )Sergei, Shen and Jiang 2020(کلاسیکدیوار ترومب -2شکل

 

 .وجود ندارد( یا چهیدر چیموارد، ه ی)در برخ چهیو در یحرارت رهیذخ واریکانال هوا، د شه،یشده است: ش لیترومب عمدتاً از چهار قسمت تشک کیکلاس وارید

معمولاً با رنگ  واریکرد. سطح د رهیذخ یلانمدت طو یجذب شده را برا یدیبالا ساخته شده است تا بتوان تابش خورش یحرارت تیبا ظرف یبا مواد یحرارت رهیذخ وارید

 شیچرخه گرما کیشود. سپس  یدر کانال هوا استفاده م یاثر گلخانه ا جادیانتقال نور و ا یبرا شهیداشته باشد. ش یبالاتر یدیشود تا جذب خورش یپوشانده م یمشک

 یکار م ییها با پنل ها چهیدر ،یارائه شده است. به طور کل الف(3 )که در شکل مانطورشود، ه یم جادیکانال گرم و اتاق سرد ا نیهوا ب یاختلاف چگال لیفضا به دل
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 )Wang et al, شوند یوجود ندارد، خاموش م یدیاست و تابش خورش نییپا رونیب یدر طول شب که دما فونیمعکوس ترموس دهیاز پد یریجلوگ یکنند که برا

)2020. 

 ، پوشش های1تهویه دریچه طراحی دیوار انجام شد. دریچه های هوای خودکار، فن ها، برای افزایش راندمان حرارتی دیوار کلاسیک ترومب، راه حل های مختلف

را در ساختار آن  بسیاری از محققان مجموعه ای از تغییراتکه  نامیده می شود 2ح شدهاصلا عایق محافظ و راه حل های دیگر وجود دارد. این زیر گونه، دیوار ترومب

ب و ج(. علاوه بر این، باله 3کرد )شکل  پیشنهاد کرده اند. به عنوان مثال، یک سایه غلتکی را می توان برای جلوگیری از گرمای بیش از حد خورشید در تابستان اضافه

د(. علاوه بر این،هنگامی که دیوار ترومب در تابستان به 3شکل . )متصل کرد تا انتقال حرارت را در زمستان بهبود بخشد سطح دیوار داخلیهای حرارتی را می توان به 

 )rgei, Seه(3شکل )خنک شود عنوان یک دودکش خورشیدی عمل می کند، میتوان یک سیستم پاشش آب در دریچه های دیوار مقابل نصب کرد تا از طریق تبخیر آب

)2020 ,Shen and Jiang2020(؛ ,Wang et al.(  . 
 

 

  ).Wang et al, 2020(.الف( دیوار کلاسیک ترومب و مقاوم سازی آن با )ب( سایه غلتکی، )ج( کرکره، )د( باله های حرارتی داخلی یا )ه( سیستم پاشش آب-3لشک
 

 3دیوار ترومب کامپوزیت
 یوجود دارد. برا یقابل توجه یو تلفات حرارت ردیگ یقرار م رونیب طیمح ریتحت تأث یبه راحت ی، اتاق داخل کیترومب کلاس واریکم د یمقاومت حرارت لیبه دل

 ه،یبدون تهو یکانال هوا شه،یاز شش جزء ش وارید نی، ساخته شد. اشودیشناخته م زین شلیم-ترومب واریترومب مرکب، که به عنوان د وارید کیاشکالات،  نیغلبه بر ا

اصل عملکرد دیوار کامپوزیت ترومب را نشان می دهد این طرح می تواند  4شده است شکل لیتشک چهیو در قیعا هیشده، لا هیتهو یکانال هوا ،یحرارت رهیذخ وارید

توان اشاره  یترومب، م کیکلاس واریبا د تیترومب کامپوز وارید یبازده حرارت سهیهنگام مقا ند.از دست دادن گرما را از طریق یک دیوار عظیم در شب حل ک مشکل

ترومب  کیکلاس وارید یحال، تمام بازده حرارت نیترومب است. با ا تیکامپوز واریمرتبه بزرگتر از د نیچند کیترومب کلاس وارهیاز د یصاف، شار حرارت یکرد که در هوا

دهد.  یرا کاهش م تیترومب کامپوز وارید قیاز دست دادن حرارت از طر یاست که به طور قابل توجه وارید قیعاکار  جهیاثر نت نیشود. ا یم دیناپدمبهم  یدر هوا

 .  ).Wang et al, 2020(؛ )Sergei, Shen and Jiang, 2020( دارد ییآب و هوا طیبه شرا یبستگ قیو عا میعظ یوارهایضخامت د
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ) and Jiang, 2020Sergei, Shen(کامپوزیت .دیوار ترومب-4شکل

 

باشد.  دیگری نیز دارد. در شرایط آب و هوایی شدید، تفاوت دما می تواند بسیار قابل توجه مشکلاتترومپ کامپوزیت بر مشکل گردش حرارت معکوس دیوار  علاوه

 روی سطح ایجاد می کند. اگر مانع بخار مناسب و عایق رطوبتیبه دلیل رطوبت، تراکم  در نتیجه، رطوبت می تواند در دیوار عظیم ایجاد شود. علاوه بر این، دیوار عظیم

 بسته به شرایط. ظاهر شود. این شرایط تأثیر زیادی بر آب و هوای اتاق داخلی دارد لایه عایق حرارتی نادیده گرفته شود، ممکن است تشکیل قالب روی لایه عایق حرارت

 مفید اتاق کاهش می یابد و ساخت و ساز گران تر می شود. همچنین، مقدار نور خورشید د. با توجه به آنچه، فضایآب و هوایی، ضخامت دیوار می تواند بسیار متفاوت باش

و  دارای دهانه پنجره نیست. در طول فرآیند عملیات، تمیز کردن فضای بین شیشهترومپ کامپوزیت  در روز کاهش می یابد تا اتاق را روشن کند، زیرا، اغلب، دیوار

 .)Sergei, Shen and Jiang ,2020(از گرد و غبار و خاک ممکن است دشوار باشددیوارها 

در این نوع دیوار،  .داده شده است شانن 5همانطور که در شکل است با جاذب متخلخل دیجد تیترومب کامپوز واریاز دیوار کامپوزیت ترومب فوق الذکر، د متفاوت

ذخیره گرما عمل می کند که در ابتدا گرمای خورشیدرا جذب می کند و سپس آن را در هوای کانال یا دیوار ذخیره حرارتی اضافه شده به عنوان یک بافر  جاذب متخلخل
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 کند تا مقاومت حرارتی دیوار ترومب را افزایش دهد و از اتلاف توزیع می کند.علاوه بر این، این جزء متخلخل همچنین می تواند به عنوان یک عایق نیمه حرارتی عمل

 .).Wang et al, 2020(کندگرما در روزهای ابری یادر شب که تابش خورشیدی در دسترس نیست جلوگیری 
 

 

 

 

 

 
 )Wang et al. 2020(با جاذب متخلخل دیجد تیترومب کامپوز وارید کی-5 شکل

 

  PCM1دهنده  دیوار ترومب با مواد تغییر فاز
به شکل گرمای محسوس انرژی حرارت  یسازرهیذخ یکل تیبهبود ظرف یکارآمد برا یالهیها، وسو سقف وارهاید یعنیساختمان،  یهادر پوشش PCM ادغام

 ییآب و هوا طیکند. در شرا یگرما کمک م رهیفاز به ذخ رییتغ نیدر ح PCM.شودیبرق م یازهایو کاهش مصرف و ن یانرژ ییکارا شیساختمان است که باعث افزا

 طیدر شرا گر،ید یاندازد. از سو یم ریکند و انتقال گرما را در داخل خانه به تاخ یاوج کمک م یکند، که به کاهش دما یشود و گرما را جذب م یذوب م PCMگرم، 

رما را در طول روز، گ PCM د،شو لیو تحل هیروز تجز کیکند. اگر در طول  یکمک م یحرارت شیو آسا شیکند که به گرما یآزاد م یسرد، با انجماد انرژ ییآب و هوا

 یهر دو بهبود م شیو گرما شیراندمان سرما ن،ی. بنابراکندیاست، آن را آزاد م ازین شیکه به گرما یو در شب، زمان کندیبه خنک کردن است، جذب م ازیکه ن یزمان

 .)Sergei, Shen and Jiang, 2020(ابدی

PCM به محبوس شدن  یازیشود و ن ینم دیتول یگاز ای عیما چیجامد )ه-جامد .1 :کنند رهیذخ یفاز بعد لیتبد یکردهایرا در رو یحرارت یتوانند انرژ یها م

 یساختمان یکاربردها یمشترک است و برا یتجار یهاPCM انیدر م عیما-فاز جامد رییها، تغروش نیا انیم در.عیگاز ما .4گاز جامد .3جامد-عیما .2کپسول ندارد( 

 یها براPCM ینقطه ذوب مناسب و آنتالپ کی نیاست. بنابرا یذوب در محدوده کاربرد یمناسب داشتن دما PCMانتخاب  اریمع نیمهمتر .شودیداده م حیترج

   (. .2022Xiong et al,(  شوند یم میتقس کیوتکتینمک و فلز( و  دراتی)ه ی(، معدننیپاراف ریو غ نی)پاراف یها عمدتاً به آل PCMاست.  یضرور آنکاربرد

اشتعال هستند و رسانایی حرارتی  از نظر حرارتی پایدارتر هستند.هیچ خوردگی و خنک کننده بیش از حد وجود ندارد. با این حال، این مواد بسیار قابلمواد آلی 

قرار می گیرند. این موادمعمولا ًدر سطح  مواد به شدت تحت تأثیر خوردگی و سرما دارای شاخص حرارتی عالی و هزینه کم هستند، اما این ولی مواد معدنی کمی دارند

  ( .2022Xiong et al, ) دیوار ترومب را نشان می دهددر PCM محل6دیوار قرار داد شکل  بیرونی دیوار قرار می گیرند. با این حال، می توان آن را در داخل سطح
 

 

 

 

 
 )ePCM   )Sergei, Shen and Jiang 2020 (ج؛  midPCM ب(؛ iPCM (الف :ترومبدر دیوار PCM .محل-6شکل

 

ترومب  کیکلاس واریکار آن با د ندینشان داده شده است. فرآ قیعا وارید کی یرونیمتصل به سطح ب PCM هیلا کیبا  PCMترومب  وارید کی الف(7)در شکل 

شود  یم تیترومب کامپوز واریبه د هیشب یبه سبک منجر که،تواند در وسط کانال هوا نصب شود  یم نیهمچن APCM هینهان. لا یگرما رهیاست، به جز ذخ کسانی

 یم بیرا ترک PCMترومب  واریو د تیترومب کامپوز وارید یایترومب مزا وارینوع د نیا جه،یساخته شده است(. در نت PCMتوسط  یحرارت رهیذخ وارید نکهی)به جز ا

مثال،  یبهبود عملکرد آن انجام شده است. برا یبرا PCM ترومب وارید یبر رو زیاصلاحات ن یدر نظر گرفته شود. برخ یدیبرینوع ه کیتواند به عنوان  یکند و م

 .ب(7دهد )شکل  شیهوا را افزا انیتلاطم، انتقال حرارت به جر شینصب کرد تا با افزا یرونیب واریسطح د یرا بر رو 2گرداب بال دلتا یاتورینیم یاز ژنراتورها یاریبس

تابش  هیانعکاس تابش با زاو یبراکرد  جادیا e-low  شهیش کیو  4سولار زمایپر شهیش شهیش کی ،3یمعمول شهیش کیمتشکل از  (NTG) دیشه سه گانه جدیش کی

 ) ,.2020Wang et al(گرما(  یجمع آور یتابش کم در زمستان )برا هیانتقال تابش با زاو یاز حد( و برا شیب یاز گرما یریجلوگ یبالا در طول تابستان )برا

                                                                                                                                                                                                      
 

1 Trombe wall with PCM materials 
2 miniature delta winglet vortex generators 
3 ordinary glass 
4 Prismasolar glass 
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 ج(7)شکل 

 

 

 

 

 
  ).2020 ,Wang et al((NTG.)ج(  ای واریگرداب بال دلتا در سطح د یآن با )ب( ژنراتورها یو مقاوم ساز  PCMترومب واری. )الف( د-7شکل

 

 1دیوار ترومب فتوولتائیک
اند. یکی سازی یا نانومواد معرفی کردهاستفاده از مواد ذخیرهبرای بهبود عملکرد سیستم دیوار ترومب کلاسیک، محققان و مهندسان تعدادی فناوری جدید مانند 

و دستیابی به دو هدف مهم تولید  PV با دیوار ترومب با جایگزینی صفحه جاذب در سیستم دیوار ترومب کلاسیک با ماژول PV از این تکنیک ها ادغام فناوری ماژول

درجه  1به ازای هر  ٪0.5، کارایی آن را  PVافزایش دمای ماژول   .ده از آن برای گرمایش استفاده می شودو استفا PV و استخراج گرمای مضر ماژول PV برق از ماژول

      .).Abdullah et al, 2022(کاهش می دهدPV سانتیگراد افزایش دمای ماژول 

 یپرده هاسایه غلتکی یا و  (PVMTW) واریسطح د ،(PVGTW) یرونیب شهیدر ش بینصب شده به ترت PV یترومب فتوولتائیک با سلول ها وارید کی 8شکل 

برق را به  دیتول یبرا یدیخورش یاز انرژ یبخش زین PV یاست، اما سلول ها کیکلاس یوارهایمشابه د وارید نیا شیگرمادهد. عملکرد  یرا نشان م (PVBTW) زیون

ترومب فتوولتائیک  وارید تیحال، دو مز نیاست. با ا کیلاسکترومب  واریترومب فتوولتائیک بدتر از د وارید شیاست که عملکرد گرما یبدان معن نیگذارند. ا یاشتراک م

از حد در تابستان قابل کاهش است  شیب یاست که گرما نیا گرید تیاستفاده کرد. مز یمانند لوازم خانگ یگریمصارف د یتوان از برق برا یکه م نیا یکیوجود دارد. 

از  یریو جلوگ هیتغذ نبعجامع م یایمزا نیو برق و همچن شیچند منظوره گرما یازهایبا توجه به ن ن،یشود. بنابرا یم لیبه برق تبد یتا حد یدیخورش یانرژ رایز

 PVGTW ،PVMTW سه نوع بالا . طبق تحقیقاتی که شدهمتمرکز شده است PVنوع  نیا یترومب بر رو وارید یاز مطالعات رو یاریاز حد، بس شیب یگرما

و سپس  PVBTW ،PVMTWعملکرد توسط  نیبهترسالانه،  یشیکاهش بار گرما ینشان داد که برا جی. نتاندکرد سهیمقا یسازهیو شب شیرا با آزما PVBTWو

PVGTW برق سالانه،  دیتول یگذاشته شد. برا شیبه نماPVBTW  مشابهPVGTW  اما بهتر ازPVMTW سالانه برق،  ییکل صرفه جو یعمل کرد. براPVBTW 

 .)Wang et al. 2020(مشابه بودند PVMTWو  PVGTW که یعملکرد را داشت، در حال نیبهتر
 

 

 

 

 

 
 ).Wang et al, 2020(ادغام شده در )الف( شیشه بیرونی، )ب( سطح دیوار یا )ج( پرده های ونیز PV با سلول های .دیوار ترومب-8شکل

 

 2دیوار ترومب آب خورشیدی
کرده  جذب را خورشیدی تشعشعات تواند می آب دیوار زمستان، در .مصرف انرژی است کاهش و ها ساختمان حرارتی آسایش حفظ برای موثر حلی راه دیوارآبی

 توجهی قابل طور به نیز آبی دیوار هزینه .دهد کاهش را ساختمان تا بارگرمایشی کند می رها اتاق به را آن شب در که حالی در کند، ذخیره آفتابی روز طول در را وگرما

 با طبیعی انرژی از استفاده داخلی، فضاهای به نسبت ساختمانی دمای پوشش های بودن سردتر به توجه با .است فاز تغییر مواد از استفاده با عظیم از هزینه دیوار کمتر

 .).Zhou et al, 2020(است کننده امیدوار بسیار زمستان در گرمایش درجه پایین برای

 یدیخورش یانرژ یجمع آور یاز مخازن آب برا یدیآب خورش واریحال، د نیکند. با ا یترومب عمل م کیکلاس واریبر اساس همان اصل د یدیآب خورش وارید

–0.840در مقابل   4.186kJ/(kg *K) ) تبتن مسلح اس ای یدیآجر اس ریاز مقاد شتریبرابر ب نیآب چند ژهیو یاست که گرما لیدل نیانتخاب به ا نیکند. ا یاستفاده م

0.880 kJ/(kg *K) .)است  یحرارت رهیترومب آب، ساخت مخازن آب در قسمت ذخ وارید یحال، مشکل اصل نیبا ا.را نشان می دهد آبی دیوار ترومب  محل 9شکل

 .  ) et al.Wang, 2020(؛ )Sergei, Shen and Jiang, 2020(دشوارتر است یترومب معمول یوارهایکه از ساخت د

قادر  دیوارآبی است که لیدل نیبه ا نیرا در طول روز دارد. ا یعملکرد حرارت نیبهتر دیوارآبی دهد که اولا ینشان م جینتاات لیکون ژو و دیگران باتوجه به تحقیق

به  ی دیوارآبیثانیا،ً عملکرد بازده حرارت است. ترومب کلاسیکدیوار  زا شتریدرصد ب 3.3شده، راندمان آن  یساز هیشب طیرا کاهش دهد. در شرا یعیاست همرفت طب

                                                                                                                                                                                                      
 

1 photovoltaic trombe wall 
2 solar water trombe wall 
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 دیوار کلاسیکبالاتر از ساختار  دیوارآبی اما راندمان ابد،ی یکاهش م جیتابش، شکاف به تدر شیبا تابش کم است. با افزا یمعمول یبرتر از ساختارها یطور قابل توجه

 .کاهش دهد دیوار ترومب سنتی با سهیدرصد در مقا 31اتلاف حرارت را تا  تواندیم دیوارآبی که دهدیشب، نشان مدر  یعملکرد حرارت سهیثالثاً، مقا .ماند یم یباق

).Zhou et al, است هیبر ثان لوگرمیک 0.06 نهیبه یجرم یدب ،یساز هیشب جهیدارد. با توجه به نت ی دیوارآبیبر عملکرد حرارت یجزئ ریآب تأث یجرم انیا،ً نرخ جررابع

)2020. 
 

 

 

 

 

 
 )Wang et al. 2020(دیوار ترومب آبی-9شکل

 

 

 1ترانس خورشیدی دیوار
دیوار خورشیدی از ماژول های شیشه ای شفاف بر روی یک قاب فلزی  دیوارترانس خورشیدی بسیار شبیه به دیوار ترومب آبی است. با این حال، دیوار ترانس

ظروف یک صفحه جاذب وجود دارد. نور خورشید این صفحه را گرم  ظرف دربسته با آب تشکیل می دهند. بین اینتشکیل شدهاست. ماژول های شیشه ای شفاف یک 

حرارتی همرفتی مرتبط است.  طرح دارای معایب زیادی است. راندمان حرارتی پایین چنین دیوار ترومب با تبادل این را به آب منتقل می کند. می کند و سپس انرژی

در داخل ظرف با آب ظاهر شوند که بر نفوذپذیری ماژول های شیشه ای تأثیر می گذارد.همچنین، دیوار ترانس خورشیدی  وارگانیسم ها ممکن استمیکر با توجه به

) ,Sergeiسرد وجود نداردو هوایی  آبی را دارد. در نتیجه تقریباً امکان استفاده از ترانس دیوار خورشیدی در شرایط آب همان مسائل حفاظت حرارتی مانند دیوار ترومب

)2020 ,Shen and Jiang. 
  2دیوار هیبریدی خورشیدی

بیش از حد دیوار در دوره  برای سایر انواع دیوار ترومب، مشکل گرمای است. سولار ترانس دیوار راه حلی موثر برای گرمایش در زمستان و سرمایش در تابستان ایده

این است که در زمستان، تابش خورشیدی ورق فلزی  خورشیدی را نشان می دهد. ویژگی اصلی این دیوار ترومب هیبریدیپروژه دیوار  10شکل د.تابستان وجود دار

کانال هوا  قیگرم شده از طر یمی کند. هوا می کند. علاوه بر این، مبدل ورق فلزی هوا را در شکاف هوا از طریق گرمای همرفتی گرم میلی متری را گرم 8.0موجدار 

آن از  شیشود و گرما یم نیتام دریل قیطر از  ماًیبه اتاق مستق ابانیشود. در تابستان، هوا از خ یگرم م ازیمورد ن یکه تا دما ییشود، جا یعرضه م عیتوز 3رلیدبه 

 .)Sergei, Shen and Jiang, 2020(زند یدور م یدیتابش خورش

 شد. اگر در زمستان، این پروژه مانند یک دیوار کلاسیک ترومب عمل می کند، در تابستان ساختهیک دیوار ترومب با یک دیوار خنک کننده تبخیری سرامیکی 

 صفحات سرامیکی متخلخل بیشتر رطوبت آب هوا را در شکاف هوا خنک می کند  می توان از آن به عنوان یک راه حل خلاقانه استفاده کرد. این راه حل این است که

به آنها اشاره  از تجزیه و تحلیل این نوع دیوار ترومب، دو اشکال اصلی وجود دارد که می توان بلافاصله پس .شدن تبخیری می شودرا جذب می کنند که باعث خنک 

یدبی سود کرد: پیچیدگی طراحی و هزینه بالای تجهیزات. در یک ارزیابی سطحی،استفاده از سیستم خنک کننده خشک کن خورشیدی در شرایط آب و هوایی شد

 .)Sergei, Shen and Jiang, 2020(اول از همه، این نتیجه گیری به دلیل هزینه بالای پروژه است است.
 

 

 

 

 

 
 )Sergei, Shen and Jiang 2020(.دیوار هیبرید خورشیدی-10شکل

                                                                                                                                                                                                      
 

1 solar trans-wall 
2 solar hybrid wall 
3 leader 
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 1دیوار ترومب زیگزاگی
و تامین نور موردنیاز  حداکثراستفاده از تابش خورشیدی برای انباشته شدن انرژی حرارتی در دیوار :دیوارترومب زیگزاگ راه حلی ایده آل برای دو مشکل است

شرقی بود. در  زون جنوب برای گرمایش کافی اتاق ها، تمام دهانه های پنجره نمای جنوبی رو به بنابرایندیوار ترومپ زیگزاگی را نشان می دهد.  11است شکل اتاق

ن تصمیمی، صبح زود اتاق باچنی حداکثر انرژی خورشیدی را تا پایان یک روز آفتابی دریافت کرد. رتی رو به جنوب غربی است، جایی که می توانهمین حال، دیوار حرا

انرژی حرارتی را برای  ، کهم کردرا با نور مستقیم خورشید که از پنجره اتاق وارد می شودگرم می کند. علاوه بر این، نزدیک به ظهر، تابش خورشیدی دیوار حرارتی را گر

دیوار می  گرما از طریق وجود دارد که باعث افزایش اتلافترومپ  حل دیوار برنامه ریزی فضایی دوره شب جمع می کند. با این حال، یک اشکال بزرگ برای چنین راه

درصد افزایش یابد. همچنین، 15تا  12به در برنامه ریزی فضا می تواند نماها، تاقچه ها و سایر تصمیمات مشا شود. اتلاف حرارت یک ساختمان به دلیل وجود ناهمواری

اولیه قرار می گیرد.  ت حرارتی بر روی بار منبع گرمایدرصد تلفا 12-15از آنجایی که در شرایط آب و هوایی سرد، دیوار ترومب تنهایک منبع گرمای اضافی است، این 

 .)Sergei, Shen and Jiang, 2020(و هوایی سرد صفر است یگزاگ در شرایط آبدر نتیجه توصیه به استفاده از دیوار ترومب ز
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )Sergei, Shen and Jiang 2020(دیوار ترومب زیگزاگ-11شکل

 2دیوار ترومب سیال
شرح زیر است: فن هوا را از اتاق به شکاف هوا کار به  اصل د. هوا قرار دارکانال در کم چگالی و جذب بالامتمایز دیواره ترومب سیال این است که یک مایع  ویژگی

کننده در آن قرار دارد. علاوه بر این، هوا از این مایع عبور می کند، جایی که گرم می شودو به اتاق باز می گردد. بین مایع جاذب، دو  می رساند، جایی که مایع جذب

راندمان حرارتی دیوار ترومب سیال بسیار  می کند. اصل گرمایش هوای سرد بر مبنای سیال شدن است.این مایع محافظت  فیلتر از هوای وارد شده به اتاق در برابر ذرات

با این حال، مانند دیوار هیبریدی . مایع جاذب تعامل دارد ترومب است. به این دلیل است که خنک کننده، یعنی هوا به طور مستقیم با یک بالاتر از دیوار کلاسیک

جاذب  بر این، هیچ مطالعه ای در مورد نحوه رفتار مایع علاوه .سیال یک طراحی پیچیده برای اجرا و نگهداری در شرایط آب و هوایی سرد است خورشیدی، دیوار ترومب

رم کردن اتاق ها و ساختمان ی گدر اختلاف دمای قابل توجه، عمر کاری این دیوار، نحوه تمیز کردن در شکاف هوا وجود ندارد.در نتیجه، این نوع دیوار ترومب به ندرت برا

 .)Sergei, Shen and Jiang, 2020(است ها مناسب

گرمای  12هوای این نوع دیوار ترومب با بسیاری از ذرات ریز مقیاس، کم چگالی و جذب بالاپر شده است که ساختار متخلخلی را تشکیل می دهند. شکل کانال

سطح تماس در ساختار متخلخل، هوای گردشی به شدت گرم می  خورشید درابتدا توسط ذرات سیال جمع آوری شده و متعاقبا ًبه هوا منتقل می شود. به دلیل افزایش

 .).Wang et al, 2020(انرژی را برای گرمایش فضا به اتاق داخلی منتقل می کند شود و مقادیر زیادی
 

 

 

 

 

 
 )Wang et al., 2020(دیواره ترومب سیال-12شکل

  3دیوار ترومب تصفیه هوا
اند که ارتباط زیادی با تمرکز کرده (IAQ) های مدرن ، بر کیفیت هوای داخل ساختمانها بیشتر  از قبل به دلیل نفوذ ناپذیری بالا هوای تازه از ساختمانانسان

تواند باعث ی است که میزای انسان، یک آلاینده معمولی گازی داخلی است که متعلق به یک ماده سرطان(HCHO) وری انسان دارد. فرمالدئیدسلامت، آسایش و بهره

الای فرمالدئید داخلی سرطان خون شود. تجمع فرمالدئید داخلی به دلیل رها شدن مداوم از مواد تزئینی، مبلمان و کف ساختمان های جدید، منجر به غلظت نسبتاً ب

 (.2019Yu, Li and Ji,)فت هوای تازه در فضای باز یک روش موثر برای رقیق کردن آلاینده های هوای داخل برای سیستم تهویه مطبوع استدریا.می شود 

                                                                                                                                                                                                      
 

1 zigzag trombe wall 
2 fluidized trombe wall 
3 Air-purification Trombe wall 
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ترومب  وارهیکرد: د میتقس یبه دو نوع فرع بیتوان آن را با توجه به اصل تخر یکند که م یادغام م یمعمول شیگرما ندیهوا را در فرآ هیتصف دهیترومب ا وارید نیا

 راً،یاخ .نشان می دهد 31شکل ( همان طور کهPC-ترومب  وارهی)د 2یستیفتوکاتال ونیداسیترومب اکس وارهیو د (TC-ترومب  وارهی)د 1یستیکاتال-یحرارت ونیداسیاکس

نوع فرعی دو فرآیند اصلی عملیات این  شدند. بیترک (wallTrombe -PTC) 3-کیتیکاتال-یحرارت-یستیترومب فوتوکاتال وارید کی لیتشک یبرا زین یدو نوع فرع نیا

لدئید، می توانند توسط یکسان است:در طول فرآیند گرمایش، هوای آلوده داخل ساختمان از مدول های تخریب عبور می کند،که در آن آلاینده ها، به عنوان مثال فرما

 .).Wang et al, 2020(تصفیه شده به اتاق داخل خانه میرسدبه مواد بی ضرر تبدیل شوند. . سپس هوای  واکنش کاتالیزوری

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 PTC  (,2019Yu et al)- ترومبوارید کی( ج)و   PC- ترومبوارید کیو )ب( TC-  ترومبوارید کی)الف(  -31شکل 

 

 عناصر سازه ای دیوار ترومب 
نشان می دهد عناصراصلی ساختاری دیوار ترومب شامل عناصر زیر است: لعاب، شکاف هوا، یک دیوارعظیم و رنگ پوشش، عایق حرارت،  1جدول همان طور که

ی هر شده، طراح باید پارامترهای فنی و اقتصاد مجاری تهویه، پنجره ها در یک دیوار عظیم است. هنگام طراحی پروژه دیوار ترومب برای شرایط آب و هوایی تعیین

مهم ترین جنبه های طراحی دیوار ترومب عبارتند از: کانال های تهویه،فن ها و عایق حرارتی. تحقیقات زیادی در مورد عناصر  عنصر دیوار را در نظر بگیرد. با این حال،

 .)Sergei, Shen and Jiang, 2020(و تأثیر آنها بر کارایی توسط محققین انجام شد ساختاری اصلی دیوار ترومب
 

 )Sergei, Shen and Jiang, 2020(برگرفته از  ( عناصر سازه ای دیوار ترومب، منبع: نگارنده1جدول)

 توضیحات عناصر سازه ای

لعاب تاثیر قابل توجهی بر  .استفاده می شود 5جداره ، دوجداره یا دوجداره کم مصرفتک در سازه های مختلف دیوار ترومب از پنجره های  امروزه 4لعاب کاری

می تواند بخشی از طیف تابش خورشید را جذب  انباشته شدن دیوار ترومب دارد. این واقعیت به این دلیل است که یک پنجره دو جداره راندمان

 است.در دیوار ترومب  مصرفاستفاده از شیشه دوجداره کم  و منعکس کند. در نتیجه کارآمدترین

صر را تأیید می کند. مطالعات مختلف تأثیر عظیم این عن ترومب، خنک کننده هوا است که بین اتاق گرم شده و شکاف هوا گردش می دردیوار 6فاصله هوا

بادل حرارتی همرفتی بین دلیل ت حرارتی هوای گرم شده را در لایه هوا دریافت می کند. گرمایش هوا در شکاف هوا به کند ،زیرا اتاق بیشتر انرژی

کاف هوا وسرعت ر عظیم و هوا رخ می دهد. بنابراین، در این عنصر،مشخصه اساسی ضریب انتقال حرارت همرفتی است که به ضخامت شسطح دیوا

 هوای عرضه شده بستگی دارد.

ک دیوار عظیم باید دارای اساس، یتأثیر می گذارد. بر این  دیوار عظیم به طور مستقیم بر مقدار انرژی گرمایی انباشته شده در یک روز آفتابی کی 7دیوار عظیم

ه به طور کامل شد بتواند میانگین مقدار پیش بینی شده ماهانه تابش خورشیدی را برای یک روز در محل محاسبه جرم حرارتی کافی باشد که

خامت دیوار عظیم بستگی ض نتخابا .اتوکلاو تابه امروز، مواد زیر برای دیوارهای عظیم رایج ترین هستند: آجر، بتن مسلح، بتن هوادهی جذب کند.

 .به شرایط آب و هوایی دارد

                                                                                                                                                                                                      
 

1 thermal-catalytic-oxidation Trombe wall 
2 photocatalytic-oxidation Trombe wal 
3 photocatalytic-thermal-catalytic-Trombe wall 
4 Glazing 
5  low-emittance double-glazing  
6 Air gap 
7 Massive wall 
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نرژی حرارتی است. ااین به دلیل انباشته شدن حجم زیادی از  از معایب اصلی دیوار ترومب، اتلاف شدید حرارت است، به ویژه در طول شب یکی 1عایق حرارتی

ک عمل ناخوشایند به ی باشد. در غیر این صورت، انباشت انرژی حرارتی حرارتی و ظرفیت گرمایی بالایی داشته یک دیوار عظیم باید رسانایی

 یان مسکونساختم کی یبرا یحرارت قیعا یاضاف هیلا کیشود از  یم هیو مواد مضر، توص یکاهش انتشار سوخت انرژ یبرا .تبدیل می شود

 .دیاستفاده کن

اری تهویه انتقال گرما و دیوار ترومب بستگی دارد. مج پایینی دیوار عظیم است. مکان آن به اندازهکانال های تهویه در قسمت های بالایی و  محل 2کانال های تهویه

انتقال جرم بین  وهمرفتی  کانال های تهویه به دلیل گرمای. جرم بین هوای اتاق و هوای موجوددر شکاف هوای دیوار ترومب را فراهم می کند

تأثیر  ک دیوار عظیمیمجاری تهویه در تحقیقات  اتاق را افزایش می دهند. با توجه به رعت گرمایشهوای گرم شده در شکاف هوا و هوای اتاق، س

 تعیین کننده ای بر راندمان حرارتی دارند.

انرژی حرارتی را  حرارتی کهها در یک دیوار عظیم، حجم جرم  از یک طرف، با چیدمان پنجره. بازشوهای پنجره در دیوار ترومب مبهم است محل 3پنجره در یک دیوار عظیم

ره ها در یک دیوار عظیم می یابد. همچنین تلفات حرارتی از طریق پنجره ها افزایش می یابد. از طرف دیگر،قرار دادن پنج انباشته می کند، کاهش

 یقا بًرای تأمینمی کند. دقسرعت گرم شود و همچنین نور روز اتاق را برای ساکنین راحت تر  باعث می شود که اتاق به کمک نور خورشید به

 .انرژی حرارتی و نور روز اتاق بود که دیوار زیگزاگ ترومب ساخته شد

 

 

 تحلیل در یافته ها 
 شده است،خلاصه کرذ کنونی ادبیات در که را ترومب بندی دیوار طبقه و شود ارائه ترومب دیوار تحقیقات شناختی از مرور روش یک تا شده تلاش بررسی، این در

غییر فازدهنده؛ دیوار ترومب دیوار ترومب با مواد ت؛ کامپوزیت ترومپ دیوارکلاسیک؛ دیوار ترومب : نوع مختلف دیوار ترومب وجود دارد 10امروزهبر همین اساس  کرده

. در پایان به  تصفیه هوا دیوار ترومب؛ سیال دیوار ترومب زیگزاگی؛ دیوار ترومب ؛هیبریدی خورشیدی دیوار؛ خورشیدیترانس فتوولتائیک؛ دیوار آب خورشیدی؛ دیوار 

 امده است.  2جدول در زیر شرح به عمده تفکیک در مورد اجزا، مزایا، معایب و محدودیت های هر کدام پرداخته شود و نتایج

 
 

 ( سیستم خورشیدی دیوار ترومب)مزایا، معایب و محدودیت ها(، منبع: نگارنده2جدول)

 محدودیت هامعایب و  مزایا اجزا نوع

 شیشه کلاسیکدیوار ترومب 

 کانال هوا

دیوار ذخیره حرارتی با رنگ تیره در سمت 

 آفتابگیر

 منفذ و دریچه کنترل کننده

 هزینه کم اجرا

 تاخیر حرارتی مناسب

 عملکرد گرمایشی مناسب

 عدم وجود نور و دید و منظر

 سنگین شدن بنا

 اتلاف فضا

 سختی تعمیر و نظافت

 

  شهیش کامپوزیت ترومپ دیوار

 هیبدون تهو یکانال هوا

 یحرارت رهیذخ وارید

 شده هیتهو یکانال هوا

  قیعا هیلا

 منفذ و دریچه کنترل کننده

ب ی دیوار ترومبازده حرارته دلیل وجود عایق، ب

به  کیکلاسترومب  وارید کامپوزیت نسبت به

 دهد یم ی افزایشطور قابل توجه

دیوار موارد معایب و محدودیت های 

 ترومب کلاسیک

 مشکل گردش حرارت معکوس

نسبت به دیوار ترومب ساخت و ساز گران 

 کلاسیک

دیوار ترومب با مواد تغییر 

 PCMفازدهنده 

 شیشه

 کانال هوا

 PCM لایه

 دیوار ذخیره حرارتی 

 منفذ و دریچه کنترل کننده

حرارت  یسازرهیذخ یکل تیبهبود ظرف _

 محسوس به شکل گرمایانرژی 

و کاهش مصرف  یانرژ ییکارا شیاعث افزاب _

 برق

موارد معایب و محدودیت های دیوار 

 ترومب کلاسیک

 ساخت و ساز هزینه بالای 

 شیشه دیوار ترومب فتوولتائیک

 کانال هوا

   PV ماژول لایه

 دیوار ذخیره حرارتی 

 منفذ و دریچه کنترل کننده

  PV تولید برق از استخراج گرمای مضر ماژول

 استفاده از آن برای گرمایش 

 

موارد معایب و محدودیت های دیوار 

 ترومب کلاسیک

، کارایی آن را PVافزایش دمای ماژول 

درجه سانتیگراد  1به ازای هر  0.5٪

 کاهش می دهد PVافزایش دمای ماژول 

 شیشه دیوار آب خورشیدی 

 کانال هوا

 دیوار ذخیره حرارتی با مخازن آب

به روز شب و در طول  یعملکرد حرارت نیبهتر

 کندتر یعیهمرفت طبدلیل تبادل 

 

موارد معایب و محدودیت های دیوار 

 ترومب کلاسیک

                                                                                                                                                                                                      
 

1 Heat insulation 
2 Ventilation ducts 
3 Windows in a massive wall 
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 رهیساخت مخازن آب در قسمت ذخ ل کنندهمنفذ و دریچه کنتر

 یوارهایساخت د از دشوارتری حرارت

  یترومب معمول

 شیشه خورشیدی ترانسدیوار 

 کانال هوا

بر روی یک قاب ماژول های شیشه ای شفاف 

 فلزی

 دیوار ذخیره حرارتی با مخازن آب

 منفذ و دریچه کنترل کننده

موارد معایب و محدودیت های دیوار  مانند دیوار آب خورشیدی

 ترومب کلاسیک

میکروارگانیسم ها در داخل  توجه بهبا

بر نفوذپذیری ماژول تاثیر منفی ظرف آب 

 داردهای شیشه ای 

 

 ورق فلزی موجدار هیبریدی خورشیدی دیوار

 کانال هوا

با یک دیوار خنک کننده دیوار ذخیره حرارتی 

 تبخیری سرامیکی ساخته

 منفذ و دریچه کنترل کننده

 فن

 کانال توزیع هوا

راه حلی موثر برای گرمایش در زمستان و 

 سرمایش در تابستان

 

موارد معایب و محدودیت های دیوار 

 ترومب کلاسیک

 برای اجرا پیچیدگی طراحی

 هزینه بالای تجهیزات

 شیشه دیوار ترومب زیگزاگی

 کانال هوا

 دیوار ذخیره حرارتی 

 منفذ و دریچه کنترل کننده

حداکثراستفاده از تابش خورشیدی برای 

 انباشته شدن انرژی حرارتی در دیوار 

 استتامین نور موردنیاز اتاق

 سنگین شدن بنا

 اتلاف فضا

 سختی تعمیر و نظافت

ساختمان به دلیل وجود  اتلاف حرارت یک

 نماها، تاقچه ها  ناهمواری

 شیشه دیوار ترومب سیال

 درکانال هوا یک مایع کم چگالی و جذب بالا

 دیوار ذخیره حرارتی 

 فیلتر

 فن

 منفذ و دریچه کنترل کننده

راندمان حرارتی دیوار ترومب سیال بسیار  

 ترومب  کلاسیک ترومب بالاتر از دیوار

محدودیت های دیوار موارد معایب و 

 ترومب کلاسیک

 طراحی پیچیده برای اجرا و نگهداری

 

 روکش شیشه ای دیوار ترومب تصفیه هوا

 شیشه

 ها ستیفوتوکاتاللایه 

 بافل های تهویه

 کانال هوا

 لایه کاتالیست های حرارتی

 دیوار ذخیره حرارتی 

 منفذ و دریچه کنترل کننده

کنش توسط وا خانه اتاق داخل هوایتصفیه  

 به مواد بی ضرر  کاتالیزوری

موارد معایب و محدودیت های دیوار 

 ترومب کلاسیک

 

 
 

 نتیجه گیری
از انجایی  .کند می فراهم را وپایدارترانرژی کارآمدتر های ساختمان به دستیابی امکان انرژی، مصرف بینی پیش های همراه بامدل اقلیمی زیست های حل راه ادغام

انرژی و افزایش آگاهی عموم  صفر ایجادباید با کنترل مصرف انرژی برای  ای و مصرف انرژی مواجه هستند قابل توجهی در میزان انتشار گازهای گلخانهایران با رشد که  

 با ساختمان انرژی وری بهره بهبود برای تجدیدپذیر انرژی منبع از یک که است غیرفعال خورشیدی سیستم یک ترومب دیوار.یابد های جدید افزایش در مورد فن آوری

 هرگردیده است   مسکونی های در پروژه ازشناسایی انواع دیوار ترومب و ارائه راهکارهای معماری جامع مروری پژوهش حاضر، .کند می استفاده تقاضای گرمایش کاهش

می توان و خواسته آن و در هر پروژه بسته به شرایط محیطی و اقلیمی و اقتصادی . گذارد می تأثیر آن بر و دارد بستگی دیوار ساختار عناصر سایر به ترومب دیوار عنصر

  به انتخاب نوع دیوار ترومب منجر شود.

که برای بهبود عملکرد بهتر دیوار ترومب کلاسیک اجزای جدیدی به آن اضافه می شود و در نهایت مزایا و معایبی فراتر از دیوار ترومب  نتایج بیانگر آن است

حرارت  یسازرهیذخ یکل تیو بهبود ظرف یانرژ ییکارا شیباعث افزااست که  PCMدیوار ترومب با مواد تغییر فازدهنده  عملکرد بهترین کلاسیک به وجود می آید که در این بین

 .می شود ولی هزینه ای بالای ساخت و ساز دارد کاهش مصرف برقو محسوس به شکل گرمایانرژی 
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