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  چكيده
مصرف انرژي و استفاده بيش از حد از منابع تجديدناپذير در بخـش سـاختمان،   هاي اخير به دنبال افزايش  در دهه

ديوار ترومپ و . باشد مي مد از انرژيآمعماري براي استفاده كار طراحيهاي  استراتژي از يكي ايستا خورشيدي گرمايش
 ميزان سنجش به ميداني-آزمايشگاهي تمطالعا طي پروژه اين. باشند مي هاي ايستا اي از مهمترين سامانه          پديده گلخانه

انرژي در پنج حالت متفاوت از تركيب ديوار ترومپ و پديده گلخانه با اتاقك مورد نظـر درشـش مـاه اول و دوم     تأمين
اتصـال ديـوار ترومـپ،     :هاي مورد بررسـي عبارتنـد از   حالت. اردبيل پرداخته است سال در اقليم سرد وكوهستاني شهر

اتصال پديده گلخانه، اتصال تركيب ديوار ترومپ و پديده گلخانه، اتصال ديوار ترومپ و پنجره و اتصال ديـوار ترومـپ و   
 بـه  و سـبز  انـرژي  كـارگيري  به هدف بلكه نيست مصرف عدم منظور پژوهش دراين. بان به اتاقك مذكور پنجره و سايه

 طراحـي  خصـوص  ايـن  در كه باشد مي درساختمان تجديدپذير هاي ريق جذب انرژيانرژي از ط مصرف رساندن حداقل
سـازي   شـبيه  تحقيق روش و بوده تجربي نيمه بصورت پژوهش اين. باشد داشته را مهمي بسيار نقش تواند مي معماري

 ـ . گر ديزاين بيلدراستفاده شده اسـت  نرم افزار تحليل از پروژه اهداف به دستيابي راستاي در. است ه بـه جسـتار   بـا توج
اي، تعبيـه ديـوار ترومـپ و     هاي مختلف بكارگيري ديوار ترومپ وپديده گلخانه توان دريافت كه ازميان گزينه مي حاضر
 تأمينداراي بهترين عملكرد در  83/25هاي مناسب در جداره جنوبي ساختمان با كسب امتياز  بان همراه با پنجره سايه
درجه سانتيگراد در تابستان 84/22درجه سانتيگراد در زمستان و ميانگين دماي  67/20 ميانگين دماي: باشد مي انرژي

 شـرايط ايـن انتخـاب    هاي سـال و دريافـت نـور روز مناسـب از     در تمام ماه )درجه سانتيگراد22تا18(و دماي آسايش 
توان در راستاي دسـتيابي   مي هاي تجديدناپذير حفظ شرايط آسايش محيطي وكاهش مصرف انرژي بنابراين با. باشد مي

  .قدم برداشتها  محيطي و همچنين كاهش هزينه به پايداري زيست

  :هاي كليدي واژه
  .بان هاي ايستا، ديوار ترومپ، سيستم گلخانه، سايه مصرف انرژي، سامانه
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 مقدمه -1

اگرچه استفاده از منبع خورشيدي به آغاز خلقت انسـان  
هـايي   ا استفاده از اين منبـع مهـم محـدوديت   گردد ام باز مي

دارد كه انسان را به آن واداشته تا به منظور برطـرف كـردن   
 Simões( هاي فسيلي بپردازد سوختهاي خود به كشف  نياز

et al., 2015 .(براي بشر ايفـا  مهمي نقش خورشيدي انرژي 
 در اي     گلخانـه  گازهـاي  كل درصد از33ها  ساختمان. كند مي

 معمـاري  سـبز و هـاي   سـاختمان . كننـد  جهان را منتشر مي
 هـاي  بحـران  بـه  پـرداختن  بـراي  جديـد  هاي پايدار، تكنيك

). Zohdi et al., 2015(باشـد   مـي  انـرژي  و محيطـي  زيسـت 
اي كليـدي بـراي مقابلـه بـا      مصرف انرژي ساختمان مسـئله 

).  (Irshad et al., 2015باشـد  مـي  چـالش تغييـر آب و هـوا   

 عمـده  هـدف  انسـاني هـاي   خواسته وها  نياز ساختن برآورده
 بسـيار  شمار ضروريهاي  نياز حاضر حال در اام. است توسعه
، پوشـاك ، غـذا  براي توسعه درحال كشورهاي مردم از زيادي
 مـردم  ايـن  آن از فراتـر  و شـود  نمـي  تـأمين  شغل و سرپناه

 پايـدار  توسـعه . هسـتند  خـود  زيستي شرايط بهبود خواستار
 بـراي  فرصـت  ايجـاد  و همگـان  اوليههاي  نياز تأمين نيازمند

. است بهتر زندگي برايها  خواسته سازي برآورده ها، جهت آن
: اسـت  عميقـي  مضـامين  داراي حيطـه  سه در پايدار توسعه

. محيطي   زيست اجتماعي، پايداري محيطي، پايداري پايداري
» محيطـي  پايـداري «پايدار،  توسعه اهداف تحقق راستاي در
 مســائل و دارد زيــادي اهميــت معمــاري بــا ارتبــاط در

 اسـت  انداختـه  خطـر  بـه  را بشـر  آينـده  كـه  محيطي زيست
آذربايجـاني،  (اسـت   واداشـته  انديشـي  چـاره  بـه  را معماران
هـاي   اسـتراتژي  از يكـي  ايسـتا  خورشيدي گرمايش). 1382

بـراي   خورشـيد  انرژي از معماري در استفاده مد طراحيآكار
. جـويي در مصـرف انـرژي اسـت     گرم كـردن خانـه و صـرفه   

 مصـرف  باعث كـاهش  تنها است كه نه اقليمي زيست طراحي
هـاي   هزينـه  شود بلكه منجر بـه كـاهش   مي ساختمان انرژي

 ,.Cue et al(شـود   مي مربوط به لوازم گرمايش و تعمير آنها

و  گزينــه از ايســتا، يكــي خورشــيديهــاي  سيســتم). 2016
 و ساختهاي  سيستم نصب و توسعه به كه است هايي حل راه
موجـود  هاي  سازي جديد و ساختمان پايدار در ساختمان ساز

  ). Simões et al., 2015( كنند مي كمك
 هاي سيستم عنوان به معماري كلاسيك عناصر گلخانه از

وري بهينـه از انـرژي    بهـره . باشـد  مـي  خورشـيدي  گرمـايش 
درساختمان نه تنها در فصل زمستان بلكه بايد در طول سال 

سـاختماني، سـايه،    عناصـر  سرمايش و گرمايش. انجام گيرد
   طراحي و مناسب طبيعي كيفيت هواي فضاهاي داخلي، نور

 استفاده. باشد مي از مهمترين مسائل در اين راستا ساختمان
 انرژي وري بهره است و بر خورشيدي گلخانه، گرمايش اصلي

 ,.Barrio et al( زمستان اثرات مطلوب دارد فصل در خانه در

 طراحـي بـراي  هـاي   اسـتراتژي  از يكـي  ديوارترومپ). 2015
 اسـت كـه حـرارت و    غيرمستقيم انرژي خورشـيدي  دريافت

 گرما را از تابش خورشيد در روز جذب و در طـول شـب آزاد  
 يـك  مصالح مورد استفاده در ديوار ترومـپ معمـولاً  . كند مي

حرارتـي اسـت چـون در     جـرم  قالـب  در سازي ذخيره عنصر
 بســته و نماينــد مــي حــذف را روز در گــرم تابســتان هــواي

 كنـد  مـي  حرارتي كمـك  تلفات كاهش به شب شود و در مي
)Cue et al., 2016( .      از جملـه مزايـاي مهـم ايـن سيسـتم

زنـدگي اسـت    چرخه براي بهتر اقتصادي گرمايشي، عملكرد
 بـزرگ  مزايـاي  شـود  اسـتفاده  اي گسـترده  طـور  كه اگر بـه 
مختلف توليد تا مصرف هاي  را در عرصه اقتصادي و اجتماعي

ايـن سيسـتم از   ). Li et al., 2016( به همراه خواهـد داشـت  
باشد كه عملكرد مهمي  مي خورشيديهاي  مهمترين سيستم

 ,.Kundakci et al(در راسـتاي بهبـود مصـرف انـرژي دارد     

درساختارديوار ترومپ، ديوار رو به خورشيد از طريق ). 2013
 شـود  مي از فضاي بيرون جدا) هوا(شيشه و يك فضاي خلا 

)Irshad et al., 2015 .(    استفاده از ديوار ترومـپ بـه عنـوان
 در اي گسترده طور يشي غيرفعال خورشيدي بهسيستم گرما

 تعـداد ). Liu et al., 2013(شـود   مـي  سرد ديده هواي و آب
هوايي،  و آب شرايط از اي گسترده طيف و پارامترها از زيادي

دمـاي هـواي مجـراي ورودي،     و سرعت متفاوت از جمله اثر
ديـوار، درجـه حـرارت     باد، ارتفـاع  خورشيدي، سرعت تابش

 ثر اسـت ؤوري از ديـوار ترومـپ م ـ   غيـره در بهـره  محـيط و  

)Dragicevic et al., 2011 .(  
غربـي   منطقه اي سردسـير و درشـمال   استان اردبيل در - 

 عمـدتاً  بهار فصل در جوي وضعيت. باشد مي فلات ايران
 گذرانـد و  مـي  را خـود  انتقـالي  دوره هـوا  و بوده ناپايدار
 فشار كم سامانه از حاصل جوي هاي ريزش اعظم قسمت

ــاميكي ــه دين  اتفــاق كشــور غــرب بخــش در اي مديتران
 افـت شـديد  ، درفصل زمستان هواي بسيارسـرد . افتد مي
پـژوهش حاضـر بـا    . بـه همـراه دارد   را بارش برف و دما

هــاي  اي و مــرور نوشــته اســتفاده از مطالعــات كتابخانــه
سازي حالت مختلف  سازي و شبيه تخصصي و روش مدل
گلخانـه، تركيـب ديـوار ترومـپ و     ديوار ترومپ، پديـده  

پديده گلخانه، تركيب ديوار ترومـپ و پنجـره و تركيـب    
بـان بـراي يـك اتاقـك، بـا       ديوار ترومپ با پنجره و سايه

  استفاده از نرم افزار ديزاين بيلدر، به تحليل و بررسي 
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ــا  عملكــرد آن ــه  ه ــه اســت و هــدف، رســيدن ب پرداخت
ژي خورشيدي و نور ترين حالت از لحاظ دريافت انر بهينه

روز مناسب، از بين اين پنج حالت بـا اسـتفاده از آمـار و    
 .باشد مي ارقام بدست آمده

  پيشينه پژوهش -2
 تــأمين جهــت اســتفاده مــوردهــاي  روش انــواع از يكــي
. ايسـتا اسـت  هـاي   سامانه حرارتي ساختمان، كاربرد آسايش
 و ايـن  داشـته  بسـيار  ايسـتا قـدمتي  هـاي   سامانه از استفاده
 بـوده  استفاده موردها  ساختمان طراحي در هموارهها  سامانه
 و سـوخت  تأمين مشكلات گسترش اخيرهاي  سال در. است

دو  راهـا   سـامانه  ايـن  اهميـت  محيطـي  زيسـت هاي  آلودگي
 اسـتفاده . )1392نژاد و همكاران،  وكيلي(است  كرده چندان

هـا   سـاختمان  سـرمايش  و گرمايش براي ايستاهاي  سامانه از
هـا   آن از بشر متمادي هاي  قرن طي و نيست جديد راهكاري

 طريـق  از خورشـيد  نور دريافت مستقيم. است استفاده كرده
 ايـن  نوع ترين ساده جنوبي گيري جهت معمولي با پنجره يك

هـاي   سامانه از استفاده توصيف تاريخچه اين با. هاست سامانه
 بـا  گـردد البتـه   مـي  اوليه بازهاي  سازي خانه دوران به ايستا
 ايــن اســتفاده ازهــاي   روشهــا  ســاختمان در شيشــه رواج

هجـدهم   قـرن  كـه  جـايي  تا يافت بيشتري دامنهها  سيستم
 از اسـتفاده  ايده اام. گشت مشهور "گلخانه عصر" به ميلادي

 آغـاز  اروپـا  در 1920 دهه تا عموم براي گرمايش خورشيدي
  ). 1382مور، (نشد 
  

Table 1: Types of Static Systems (Source: 
Vakilinejad et al., 2013) 

Passive heating Passive cooling 

Direct absorption 
Cooling through 
ventilation 

Thermal storage wall 
(Trombe wall) 

Evaporative 
cooling (Direct and 

indirect evaporation) 
Solar space 

(conservatory and atrium) 
Radiation cooling 

(Direct and indirect) 

Air Cycle (Bidding 
and two-way system) 

Cooling through 
the effect of moisture 

and dehydration 
  
بود كـه   نياعتقاد بر ا 1970تا اواسط دهه1950اواخر  از
 يمهار انرژ يرا برا ليپتانس نيشتريب يديخورشهاي  سامانه
اپـك   ينفت ـ ميدوره و تحر نيا با تحولات اام. دارند ديخورش

. ه قرار گرفتمورد توج شتريب ستاياهاي  سامانه1973در سال
كمتـر   اريبس ـ ايبا پو سهيدر مقا ستاياهاي  سامانه هياول نهيهز

تـر   نـان يقابـل اطم ، يبـه نگهـدار   ازكمتري ـبوده و علاوه بر ن
ــتند ــاب  . هس ــر در كت ــرت لكن ــا«نرب ــرماش، يگرم و  شيس

در  شيآسـا  تـأمين  يبكـار رفتـه بـرا    داتي ـتمه، »ييروشنا
ــه   ــه ســه مرحل ــاول يطراحــ«ســاختمان را ب ســاختمان،  هي

 ردهك يبند ميتقس »يكيمكانهاي  ستميسستا، يا يها ستميس
 اي ـسه مرحله بـه صـورت آگاهانـه و     نيا يبه اعتقاد و .است

لازم . ساختمان وجود دارنـد  كي يناآگاهانه همواره در طراح
فـرض   شيبا پ ـ ستاياهاي  به ذكر است كه استفاده از سامانه

 هياصول اول تيمناسب ساختمان در مرحله اول و رعا يطراح
  .)1385، لنكر(ثر واقع شود ؤتواند م مي يمياقل يطراح
 سـتا يا شيسـرما هاي  اصول سامانه" نژاد و همكاران به يليوك

پـژوهش   نيا يكه طاند  پرداخته "رانيا يسنت يدر عناصرمعمار
 يانجام گرفته پس از معرفهاي  ليبر اساس اسناد و مدارك و تحل

انـواع   حيسـاختمان بـه تشـر    يمختلف كنترل حرارت ـهاي  روش
نحـوه عملكـرد عناصـر     يرسو با براند  پرداخته ستايسامانه هاي ا

 شيآسا جاديجهت اران، يا يسنت يبه كار رفته در معمار يمعمار
مـرتبط بـا    يسـتا يا يش ـياصول سـامانه سرما  حيبه تشر، يحرارت
را كه از نظـر فـرم و    يعناصر پرداخته و عناصر سنت نياز ا كيهر

 يمعرف ـرنـد،  يگ مـي  قرار يدرتناظر با عناصر امروز يكالبد معمار
در  يو شاهگل پوريصفرعل. )1391، نژاد و همكاران    يليوك(اند  كرده

 يديگلخانه خورش ستميس بيترك تيمز"وهش خود با عنوان ژپ
بـه   "مسـكن امـروز اصـفهان    يم ـياقل يدر طراح ـ پوارتروميو د
 يديگلخانـه خورش ـ  سـتم يمـپ و س وتر واري ـد سـتم يس يبررس

 يبـه بررس ـ  سـتم يدو س نيا يساختار بوم حيو با تشراند  پرداخته
همكاران،  و پوريصفرعل(اند  پرداختهها  آن بيترك يو چگونگ ايمزا

 گـاه يجا يواكـاو "در جستار خود بـا عنـوان    ي رزشهباز. )2013
از  يبـا اشـاره بـه برخ ـ    "داري ـپا يفعال در معمار ريغهاي  سامانه
هـاي   حوضچه ي وآب واريدو مپ وتر واريد ليساخت از قب يالگوها
 يانـرژ مصرف  زانيمي بر سنجش سع يبيتركهاي  ميوآتر يسقف

 ي،شـهباز (داشته است ها  مذكور در ساختمانهاي  با اعمال روش
بررسـي كـاربرد   "اي تحـت عنـوان    پژوهشگران در مقاله. )1391

 15مطالعات انجام شده در  "ها سيستم ديوار ترومپ در ساختمان
سال اخير براي اين سيستم را بررسي كرده و براين باورند كـه در  

: گذارند كه عبارتند از  تأثيرطراحي ديوار ترومپ سه پارامتر مهم 
ســازي،  ســاختمانهــاي  سيســتم ترومــپ، پــارامترهــاي  رپــارامت

بـا   يدر پژوهش ـ). Zhongting et al., 2017(پارامترهاي محيطي 
 "يساز ساختمان داريتوسعه پا يمپ براوتر واريعملكرد د"عنوان 
 يآن بـه معرف ـ  يياجرا اتيارائه جزئ و واريد نيا عملكرد يبا بررس

 يترومـپ را كامـل بررس ـ   واري ـكامل آن پرداخته و محاسـبات د 
بـا عنـوان    ايدر مقاله  محققان).  Irshad et al., 2015(اند  كرده

بـه   "يديخورش ـ ياز انـرژ  يبـردار  هبهـر  يط ـيمح ستياثرات ز"
در سـاختمان   يديخورش ـهـاي   ياثر استفاده از انـرژ  32 يبررس
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 نـه ياثر مـذكور در زم  32اثر از  22 كه اند گرفته جهيپرداخته و نت
آب و  راتيي ـوانـات، تغ يو ح اهانيگ يسلامت و رفاه انسان، زندگ

). Turney et al., 2011( شـوند  مي اثرات سودمند شناخته ييهوا
اسـتفاده از ديـوار   "شارما و همكارش در پژوهش خود بـا عنـوان   

به  "ترومپ به عنوان تكنيك منفعل خورشيدي با رويكرد پايداري
 ,.Sharma et al(انـد   پرداخته بررسي دقيق ساختار ديوار ترومپ

مپ در وتر واريعملكرد د"با عنوان  يدر پژوهش همچنين). 2016
آن  ياي ـترومـپ و مزا  واريد يبه معرف "كم مصرفهاي  ساختمان

 يديخورش ـ شيمپ گرماوتر واريدكه اند  گرفته جهيپرداخته و نت
كنـد و بـه عنـوان     مـي  كننده فراهم رهينور خ جاديرا بدون ا ايستا
 سـتم يتوانـد عملكـرد س   مـي  ياضـاف هـاي   كننـده  خنـك  يبارها
). Torcellini et al., 2004( دهـد  قـرار  تأثيركننده را تحت  خنك

تجزيـه و تحليـل انـواع    "دان و همكارانش در مقاله خود با عنوان 
به مقايسـه انـواع    "مختلف ديوار ترومپ با رويكرد پايداري انرژي

ختار و مصـالح بـا يكـديگر    مختلف ديوار ترومپ كه از لحـاظ سـا  
در  پژوهشــگران). Duan et al., 2016(انــد  متفاوتنــد پرداختــه

تجزيه و تحليل عملكرد ديوار ترومپ "پژوهش خود تحت عنوان 
بـه مقايسـه    "سايه انداز بـر آن هاي  دهانه تهويه و دستگاه تأثيرو 

 Briga(اند  متفاوت از نظر ميزان جذب حرارت پرداختههاي  حالت

Sa et al., 2017 .(يطراحــ"تحــت عنــوان  يا در مقالــه افريــك 
 ـ واري ـد سـتم يبـا س  داريساختمان پا  خچـه يتار "يديخورش ـ يآب
فعـال بـا   ريغ يديخورش ـ يطراحهاي  هيو پا يآب وارياستفاده از د

 يري ـكرد و جهـت مناسـب قرارگ   يرا بررس يآب واريفاده از داست
ارائه  يريگ جهينت را در قسمتها  واريو دها  ساختمان و در و پنجره

تحـت   يدر پژوهش ـ يو تركجـز  مداح. )1391 ،افريك( داده است
 يمعمـار  يثر در طراح ـؤم ـهـاي   وهيو ش ـ داريپا يمعمار"عنوان 

 يديخورش ـ يآب يحرارتهاي  پنل، مپوتر واريد يبه معرف "داريپا
 راهـا   ستميس نيپرداخته و استفاده از ا كيفتوولتائهاي  ستميو س
و  مـداح (اند  كرده يمعرف يدر مصرف انرژ ييجو صرفه يبرا يراه

پـنج   يابيارز" در مقاله خود با عنوان يالله تيآ. )1391همكاران، 
با  يرا به عنوان نمونه مورد يا خانه "يديخانه خورش ييساله كارا

 ميهمساز با اقل ـ يو استفاده از معمار يهدف كاهش مصرف انرژ
 يبـه الگوهـا   يابي ـگذشته مورد مطالعه قرار داد تا در جهـت راه  

و  "ميجذب مستق"هاي  دهي، ايبا هدف كاهش مصرف انرژ ديجد
زهـدي و  . )1385 ،يالله ـ تيآ( مپ اقدام كندوتر ورياستفاده از د
كـاربرد ديـوار ترومـپ در    " پژوهش خود با عنـوان  در همكارانش

رد ديوار ترومپ پرداختـه  به تجزيه و تحليل عملك "محيط داخلي
اين نتيجه حاصل شده كه ديوار ترومپ براي گرم كـردن اتـاق    و

پژوهشـي تحـت عنـوان    . )Zohdi et al., 2015(مناسـب اسـت   
به مقايسه  "مقايسه عملكرد ديوار ترومپ در چند حالت مختلف"

مختلف ديوار ترومپ بدون شيشه، با شيشه دوجداره و هاي  حالت
  .)Koyunbaba et al., 2012(پرداخته است شيشه هاي  پانل

  شناسي تحقيق روش -3
چـارچوب  . باشد مي سازي كار شبيه روش پژوهش دراين

ــه  ــا اســتفاده از روش مطالعــات كتابخان اي و مــرور  نظــري ب
سـازي   سازي و شـبيه  تخصصي بوده و سپس مدلهاي  نوشته

حالت مختلف ديوار ترومپ، پديـده گلخانـه، تركيـب ديـوار     
و پديده گلخانـه، تركيـب ديـوار ترومـپ و پنجـره و       ترومپ

بان براي يك اتاقك، بـا   تركيب ديوار ترومپ با پنجره و سايه
صـورت گرفتـه   ) 5ورژن (استفاده از نرم افزار ديزاين بيلـدر  

 از سـاختمان  سـازي  نرم افزار ديزاين بيلدر براي مـدل . است
ــه ــاي جنب ــف ه ــل مختل ــك مث ــاختمان فيزي ــالح( س  مص

 و سرمايشـي  هـاي  سـاختمان، سيسـتم   ، معماري)ساختماني
 جزئيـات  تمـامي  كلـي  بطـور  و روشـنايي  گرمايشي، سيستم

 همـه  سازي مدل قابليت و داشته كاربرد ساختمان به مربوط
 افـزار  نـرم  ايـن  از اسـتفاده  بـا . دارد را سـاختمان  هاي جنبه
سـاختمان،   سرمايشـي  و گرمايشـي  بـار  سـازي  مدل توان مي

 انـرژي  مصـرف  قبيـل  از سـاختمان  انـرژي  مختلـف  مصارف
 گــرم خــانگي، آب گرمايشــي، سرمايشــي، روشــنايي، لــوازم

 عنـوان  به معماري طراحي. كرد سازي مدل را غيره و مصرفي
 ميزان و وابسته متغير محيطي زيست مستقل، پايداري متغير
هـاي   متغير گذار تأثير عناصر و ايستاهاي  سامانه از گيري بهره
 بـا  تـا  بوده تجربي نيمه بصورت پژوهش اين. باشند مي ميانه

 توصـيف   وابسـته، بـه   و مستقلهاي  متغير بين رابطه بررسي
 و بپـردازد  دار نظـام  بصـورت  مفـاهيم  محتواى كيفى و عينى
 مـورد  و بنـدي  گردآورى، طبقـه  را موردنظر مطالب و عناصر
تمـامي حـالات در دو دوره شـش    . دهد قرار و تحليل  تجزيه

بصورت جداگانـه از  ) زمستان و تابستان(اول و دوم سال ماه 
لحاظ ميزان دريافت انرژي خورشيدي و نور روز بررسي و بـا  
استفاده ازآمار و ارقام و ميـانگين دمـاي سـال در هريـك از     

نتايج مربوط بـه  . اند ها، طي نمودارهاي مجزا ارائه شده حالت
ابي به نـور  بحث نور روز و روشنايي نيز براساس ميزان دستي

  .مشهود است در پنج تصوير بصورت بصري كاملاً
  بحث و تحليل -4
 ميدانيهاي  پردازي و تحليل پژوهش داده -4-1

سيسـتم   -1 :در اين پژوهش پنج حالت متفاوت از جمله
تركيب سيسـتم   -3سيستم پديده گلخانه،  -2ديوار ترومپ، 

    تركيب ديـوار ترومـپ بـا پنجـره     -4گلخانه با ديوار ترومپ، 
. باشـد  مـي  بان تركيب ديوار ترومپ همراه با پنجره و سايه-5
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   .اند متري در نظر گرفته شده 7*10خورشيدي براي اتصال به يـك اتاقـك   هاي  تمام اين سيستم

Fig. 1 Trombe wall 
with Conservatory Fig. 2 Conservatory Fig. 3 Trombe wall 

Fig. 4 Trombe wall 
with window 

Fig. 5 Trombe wall 
with window and 

Shading 
  

پـاييز و  (براي شش مـاه سـرد سـال    كه  1تصوير مطابق 
در نظر گرفته ) اكتبر تا مارس(از ماه مهر تا اسفند ) زمستان

دسامبر و ژانويه، كاهش دما و حداكثر هاي  شده است در ماه
ميزان برودت هـوا، نيـاز بـه گرمـايش در محـيط داخلـي را       

براي اقليم سرد و كوهسـتاني اردبيـل بـا    . افزايش داده است
دما، رطوبـت و بـاد، دمـاي آسـايش از     هاي  ه به شاخصتوج
در ايـن  ) 1382كسمايي، . (باشد مي درجه سانتيگراد22تا18
درجـه سـانتيگراد    10تـا   -3دمـاي هـواي بيـرون از    هـا   ماه

متفاوت است و همان طور كه مشاهده شده از مقايسـه پـنج   
نمـوار  (توان نتيجه گرفت كـه نمـودار سـبز رنـگ      مي حالت

تـرين   بهينـه ) بـان  همراه با پنجره و سايهحالت ديوار ترومپ 
گرماي مورد نيـاز داخـل و آسـايش     تأمينحالت را از جهت 

ايــن سيســتم در . حرارتــي بــه خــود اختصــاص داده اســت
سال دماي محـيط داخـل را بـا ميـانگين     هاي  سردترين ماه

درجـه و در   22تـا   18درجه سـانتيگراد بـين   84/22دماي 
طبق نمودار، چهـار، حالـت   . ددار مي محدوده قابل قبول نگه

هاي  شوند چون در ماه ديگر از اين جهت بهينه محسوب نمي
ديگر دماي محيط داخل را به شدت بالا بـرده و از محـدوده   

بـه عنـوان مثـال حالـت اول، ديـوار      . كنند مي آسايش خارج
درجه و حالـت سـوم    30دما را تا ) مهر( ترومپ در ماه اكتبر

برنـد و   مـي  درجـه بـالا   37را تا  ماتركيب گلخانه و ترومپ د
) اكتبـر (در مهرمـاه  . باشـند  مـي  خـارج از محـدوده آسـايش   

درجـه سـانتيگراد    10تـا  5رون بـين  ميانگين دماي هواي بي
) نمودار آبـي ( طبق نمودار، حالت اول، ديوار ترومپ. باشد مي

بـرد و   مـي  درجه سانتيگراد بالا 30تا28دماي داخلي را بين 
 35 تـا  30را  دمـا ) نمـودار قرمـز  (گلخانه  حالت دوم، پديده

درجه سانتيگراد افزايش داده و حالـت سـوم، تركيـب ديـوار     
 تـا  35دماي داخلي را بـين  ) نمودار نارنجي(ترومپ و گلخانه

آسـايش خـارج    درجه سانتيگراد بالا بـرده و از محـدوده   37
نمـودار  (حالت چهارم، تركيب ديوار ترومپ و پنجره . هستند

هـا   باشد كه براسـاس ارقـام حاصـل از تحليـل     مي )آبي تيره
درجه سانتيگراد و نسبت بـه حـالات   25دماي محيط داخلي 

حالـت پـنجم،.باشـدميتر به محدوده آسايش قبلي نزديك

 )نمودار سـبز رنـگ  (بان  تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه
درجـه   22تـا   20باشد كه دماي محـيط داخلـي را بـين     مي

در آبـان  . دارد و در محدوده آسايش اسـت  مي سانتيگراد نگه
 درجه سـانتيگراد  8تا  5دماي هواي بيرون بين ) نوامبر( ماه
در اين ماه، طبق نمودار، حالت اول، ديـوار ترومـپ   . باشد مي

بـرد و   مي درجه سانتيگراد بالا 25 تا 23دماي داخلي را بين 
لت حا. اين ارقام خارج از محدوده دماي آسايش اردبيل است

درجـه سـانتيگراد افـزايش     25را تـا   دوم، پديده گلخانه دما
داده و حالت سوم، تركيـب ديـوار ترومـپ و گلخانـه دمـاي      

درجــه ســانتيگراد بــالا بــرده و از  30تــا 25داخلــي را بــين 
حالت چهارم، تركيـب ديـوار   . محدوده آسايش خارج هستند

درجـه   25 تـا  23ترومپ و پنجره با دمـاي محـيط داخلـي    
حالـت پـنجم،   . باشد مي يگراد از محدوده آسايش خارجسانت

) نمودار سـبز رنـگ  (بان  تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه
درجـه سـانتيگراد در    22تـا   20با دماي محيط داخلي بين 

ميـانگين  ) دسـامبر (در آذر مـاه  . باشـد  مـي  محدوده آسايش
در . باشد مي درجه سانتيگراد 4 تا 0دماي هواي بيروني بين 

اين ماه، طبق نمودار، حالت اول، ديوار ترومپ دماي داخلـي  
بـرد و ايـن ارقـام     مـي  درجه سانتيگراد بالا 24 تا 22را بين 

حالـت دوم،  . خارج از محدوده دماي آسـايش اردبيـل اسـت   
درجه سانتيگراد افزايش داده و  20تا 18پديده گلخانه دما را 

داخلـي را  حالت سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانـه دمـاي   
درجه سانتيگراد بالا برده و درمحدوده دمـاي   22 تا 20بين 

حالت چهارم، تركيب ديوار ترومپ . باشند منطقه آسايش مي
درجـه سـانتيگراد    22 تا 20و پنجره با دماي محيط داخلي 

ــايش  ــدوده آس ــي در مح ــد م ــب  . باش ــنجم، تركي ــت پ حال
ا بـين  بان دماي محيط داخلي ر ديوارترومپ با پنجره و سايه

) ژانويـه (در دي مـاه . دارد مـي  درجه سانتيگراد نگه 20تا 18
 صـفر درجـه سـانتيگراد    تـا  -3ميانگين دماي هواي بيروني 

در اين ماه، طبق نمودار، حالت اول، ديـوار ترومـپ   . باشد مي
درجه سـانتيگراد در محـدوده    20تا 18با دماي داخلي بين 

منطقه آسايش است و حالت دوم، پديده گلخانه ميانگين دما 
درجه سانتيگراد در محيط داخلي فراهم كرده و حالت 18را
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سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانـه بـا دمـاي داخلـي بـين      
حالـت چهـارم، تركيـب ديـوار      درجـه سـانتيگراد و   20تا18

درجه سـانتيگراد   20داخلي ترومپ و پنجره با دماي محيط 
حالـت پـنجم، دمـاي محـيط     . باشند مي در محدوده آسايش

 دارد و كاملاً مي درجه سانتيگراد نگه 20تا 18داخلي را بين 
دماي محيط بيرونـي بـا   ) فوريه( در بهمن ماه. مطلوب است

در اين ماه، طبـق  . باشد مي درجه سانتيگراد 3 تا 0ميانگين 
درجـه  20تـا 18دمـاي داخلـي بـين     نمودار، ديوار ترومپ بـا 

 سانتيگراد در محدوده منطقـه آسـايش اسـت و قابـل قبـول     
درجـه   16حالت دوم، پديده گلخانه ميانگين دمارا . باشد مي

سانتيگراد در محيط داخلي فراهم كـرده و خـارج از منطقـه    
حالت سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانـه بـا   . آسايش است
حالـت  . راد قابل قبـول اسـت  درجه سانتيگ 20دماي داخلي 

باشد كه بـر اسـاس    مي چهارم، تركيب ديوار ترومپ و پنجره
 22 تـا  20با دماي محـيط داخلـي   ها  ارقام حاصل از تحليل

حالت پـنجم،  . باشد مي درجه سانتيگراد در محدوده آسايش
بان دماي محيط داخلـي   تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه

 در اسفند مـاه . دارد مي گراد نگهدرجه سانتي 20تا 18را بين 
 درجـه سـانتيگراد   7 تـا  5دماي هواي بيروني بـين  ) مارس(

درجـه   22 تـا  20 ديوار ترومپ با دماي داخلي بين. باشد مي
پديـده گلخانـه   . سانتيگراد در محدوده منطقه آسايش اسـت 

درجه سانتيگراد در محيط داخلي فـراهم   25ميانگين دما را 
حالـت سـوم، تركيـب    . ه آسايش استكرده و خارج از منطق

درجه سانتيگراد  30ديوار ترومپ و گلخانه دماي داخلي را تا
حالـت چهـارم، تركيـب    . باشد افزايش داده و قابل قبول نمي

درجـه   22ديوار ترومپ و پنجـره بـا دمـاي محـيط داخلـي      
حالت پنجم، تركيب . باشد مي سانتيگراد در محدوده آسايش

 20بان دماي محيط داخلـي را   و سايهترومپ با پنجره  ديوار
دارد و چـون در محـدوده منطقـه     مـي  درجه سانتيگراد نگـه 

  . باشد مي آسايش است قابل قبول
  

 
Fig. 6 Access to solar energy (in terms of temperature) for all examined types in the six cold months of the year, 

Software: Design Builder 
  

كه براي شش ماه گرم سال  3 و 2مطابق با نمودار شماره 
 )آوريل تا سپتامبر( از ماه فروردين تا شهريور) بهار و تابستان(

درجـه سـانتيگراد    18تـا   10باشد دماي هـواي بيـرون از    مي
و حالت و طي دو نمودار خروجي در دها  سيستم. متفاوت است
كه در حالت اول شيشه ديوار ترومپ متحـرك  اند  بررسي شده

شود و در حالت دوم شيشه ديوار  مي است و در تابستان حذف
 مشـاهده  3و  2ترومپ ثابت اسـت كـه طبـق نمـودار شـمار      

سيستم گلخانه و سيستم . شود تفاوت چنداني با هم ندارند مي
ترومــپ، دمــاي هــواي داخــل را از  تركيــب گلخانــه بــا ديــوار

درجـه   35محدوده آسـايش انسـان خـارج كـرده و حتـي تـا       
ديـوار ترومـپ، سيسـتم تركيـب ديـوار      . برد مي سانتيگراد بالا

ترومپ باپنجره و سيستم تركيـب ديـوار ترومـپ بـا پنجـره و      
دارنـد،   مـي  درجه سانتيگراد نگه 25 تا 20بان دما را بين  سايه

رد نظر، حالت پنجم، تركيب ديوار ترومپ با ا حالت بهينه موام
درجـه  67/20 بـا دمـاي  ) رنـگ  سبز نمودار( بان پنجره و سايه

هـا   باشد و در گرمترين ماه مي سانتيگراد و در محدوده آسايش
درجه سـانتيگراد دارد   22تا  20دمايي معادل با ) تير و مرداد(

ميـانگين دمـاي   ) آوريـل (در فروردين مـاه  . و قابل قبول است
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طبـق  . باشـد  مـي  درجـه سـانتيگراد   10تـا 8هواي بيرون بين 
نمودار، حالت اول، ديوار ترومپ در ايـن مـاه ميـانگين دمـاي     

يـن عـدد در   بـرد و ا  مـي  درجـه سـانتيگراد بـالا    22داخلي را 
حالت دوم، پديده گلخانه . محدوده دماي آسايش اردبيل است

درجـه سـانتيگراد افـزايش داده و حالـت سـوم،       25دما را تـا  
درجـه   27تركيب ديوار ترومپ و گلخانه دمـاي داخلـي را تـا    

حالـت  . سانتيگراد بالا برده و از محدوده آسايش خارج هستند
ا دمـاي محـيط داخلـي    چهارم، تركيب ديوار ترومپ و پنجره ب

تـر بـه      درجه سانتيگراد، نسبت بـه حـالات قبلـي نزديـك     23
حالت پنجم، تركيب ديوارترومپ بـا  . باشد مي محدوده آسايش

درجه  22باشد كه دماي محيط داخلي را  مي بان پنجره و سايه
ميـانگين  ) مـاه مـي  (در ارديبهشت ماه. دارد مي سانتيگراد نگه

در ايـن مـاه،   . باشد مي سانتيگراد درجه 14دماي هواي بيرون 
درجه سانتيگراد  23طبق نمودار، ديوار ترومپ دماي داخلي را 

. برد و نزديك به محدوده دماي آسـايش اردبيـل اسـت    مي بالا
درجه سانتيگراد افزايش  25حالت دوم، پديده گلخانه دما را تا 

داده و حالت سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانه دماي داخلي 
درجه سانتيگراد بالا برده و از محدوده آسايش خـارج   27تا  را

باشـد   مـي  حالت چهارم، تركيب ديوار ترومپ و پنجره. هستند
با دمـاي محـيط داخلـي    ها  كه بر اساس ارقام حاصل از تحليل

. باشـد  مـي  درجه سانتيگراد نزديك بـه محـدوده آسـايش    23
باشـد   مي نبا حالت پنجم، تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه

. دارد مـي  درجه سانتيگراد نگـه  22كه دماي محيط داخلي را 
ميانگين دمـاي هـواي بيرونـي بـين     ) ماه ژوئن(در خرداد ماه 

در اين مـاه، طبـق نمـودار،    . باشد مي درجه سانتيگراد 17تا15
درجه سانتيگراد بالا بـرده و  24ديوار ترومپ دماي داخلي را تا 
درجه سانتيگراد افزايش  28را تا حالت دوم، پديده گلخانه دما 

داده و حالت سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانه دماي داخلي 
 درجه سانتيگراد بالا برده و خارج از منطقـه آسـايش   30را تا 
حالت چهارم، تركيب ديوار ترومپ و پنجره با دماي . باشند مي

 درجه سانتيگراد خارج از محـدوده آسـايش   24محيط داخلي 
 بـان  حالت پنجم، تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه .باشد مي
 درجه سـانتيگراد نگـه   22باشد كه دماي محيط داخلي را  مي
مـاه  ( در تيـر مـاه  . در محدوده آسـايش اسـت   دارد و كاملاً مي

 درجه سانتيگراد 17تا15ميانگين دماي هواي بيروني ) جولاي
ر ترومـپ  در اين ماه، طبق نمـودار، حالـت اول، ديـوا   . باشد مي

درجه سـانتيگراد و حالـت دوم، پديـده     25دماي داخلي را تا 
درجـه سـانتيگراد در محـيط     28را تـا   گلخانه ميـانگين دمـا  

و حالت سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانه اند  برده داخلي بالا
. درجه سانتيگراد، غيرقابـل قبـول هسـتند    30با دماي داخلي 

پنجره بـا دمـاي محـيط    حالت چهارم، تركيب ديوار ترومپ و 
. باشد مي درجه سانتيگراد خارج از محدوده آسايش 25داخلي 

نمـودار  (بـان   حالت پنجم، تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه
درجـه   23باشد كـه بـا دمـاي محـيط داخلـي       مي )سبز رنگ

 در مـرداد مـاه  . باشد مي سانتيگراد نزديك به محدوده آسايش
درجـه   20تـا 18ن با ميـانگين  دماي هواي بيرو) ماه آگوست(

در اين ماه، طبق نمودار، حالت اول، ديـوار  . باشد مي سانتيگراد
درجه سانتيگراد نزديك به محدوده  23ترومپ با دماي داخلي 

حالت دوم، پديده گلخانه ميانگين دما را . منطقه آسايش است
درجه سانتيگراد در محيط داخلي افزايش داده و خـارج   28تا 

حالت سـوم، تركيـب ديـوار ترومـپ و     . آسايش استاز منطقه 
درجه سـانتيگراد و حالـت چهـارم،     30گلخانه با دماي داخلي 

درجه  25تركيب ديوار ترومپ و پنجره با دماي محيط داخلي 
حالـت پـنجم،   . باشند مي سانتيگراد، خارج از محدوده آسايش

بان دماي محـيط داخلـي    ترومپ با پنجره و سايه تركيب ديوار
در . دارد و بهينـه اسـت   مـي  درجه سانتيگراد نگه 23 تا 22 را

 تـا  14دماي محـيط خـارجي بـين    ) ماه سپتامبر(شهريور ماه 
حالت اول، ديوار ترومـپ در ايـن   . باشد مي درجه سانتيگراد16

درجه سـانتيگراد نزديـك بـه محـدوده     23ماه با دماي داخلي 
ن دما را حالت دوم، پديده گلخانه ميانگي. منطقه آسايش است

درجه سانتيگراد در محيط داخلـي افـزايش داده و حالـت     27
 29 سوم، تركيب ديوار ترومپ و گلخانـه دمـاي داخلـي را تـا    

حالـت  . باشـند  درجه سانتيگراد افزايش داده و قابل قبول نمـي 
چهارم، تركيب ديوار ترومپ و پنجره با دمـاي محـيط داخلـي    

حالـت  . باشد مي شدرجه سانتيگراد خارج از محدوده آساي 26
بـان دمـاي محـيط     پنجم، تركيب ديوارترومپ با پنجره و سايه

دارد و چـون در   مـي  درجه سانتيگراد نگـه  23 تا 22داخلي را 
  . باشد مي محدوده منطقه آسايش است قابل قبول
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Fig. 7 Access to solar energy (in terms of temperature) for all examined types in the six hot months of the year 

(Trombe wall without glasses), Software: Design builder 

  

 
Fig. 8 Access to solar energy (in terms of temperature) for all examined types in the six hot months of the year 

(Trombe wall  with glasses), Software: Design builder 
 

Table 2: Examine the five models through summer and winter 

Collect 
points 

Daylight 
ratings 

Score the 
highest 

temperature 
drop in 
summer 

Average 
temperature in 
warm months 

of the year 
(April-

September) 

Score the 
highest 

increase in 
winter 

temperatures 

Average 
temperature in 
cold months of 

the year (October 
to March 

centigrade) 

System type 

17.75 2 8.25 21.75 7.5 22.54 1- Trombe wall 
19.05 10 6.8 23.20 2.25 22.75 2- Conservatory 

15.30 9 4.08 25.92 2.22 27.78 
3- Tromb 

wall+conservatory 

22.29 8 7.85 22.15 6.44 23.56 
4- Tromb 

wall+window 

25.83 9 9.33 20.67 7.15 22.84 
5- Tromb wall 

with window and 
shading 
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تـوان دريافـت    مـي  ه بـه مطالعـات بررسـي شـده    با توج
اقليمي ايستا از هاي  بسياري از پژوهشگران به عملكرد پديده

بـه صـورت جداگانـه    ... جمله ديوار ترومپ، پديده گلخانـه و 
عملكـرد   يابي ـارزجنبه نوآوري جسـتار حاضـر،   . پرداخته اند

 يا گلخانـه  دهي ـترومپ و پد واريد يانرژ يستاياهاي  ستميس
بصـورت   سـرد  ميسـاختمان در اقل ـ  يمصرف انـرژ  زانيم بر

باشد كه  مي باهمها  تركيبي و مقايسه حالات متفاوت سيستم
ترين پديده اقليمي ايسـتا بـراي    براساس نتايج حاصل، بهينه

شهر اردبيل با اقليم سرد، ديوار ترومپ بـه همـراه پنجـره و    
   .باشد مي بان سايه

  نور روز -4-2
مانع ) 4نمودار(و روشنايي، ديوار ترومپ  روز نور جهت از

شـود و از ايـن رو نـور روز     مـي  ورود نور از سـمت جنـوب   از
 را از داخلـي  فضـاي  ديگـر  نمـودار  چهـار  ايابد ام مي كاهش
ميزان . دهند مي قرار آسايش منطقه در روشنايي و نور جهت

دستيابي به نور روز پديده گلخانه و تركيب پديده گلخانه بـا  
ور بيشـتري  باشند و ن مي ، بهينه)6و  5 نمودار( ديوار ترومپ

كنند اما تركيب ديوار ترومپ با پنجره و سايه بان  مي دريافت
 كنـد و اكثـر   مـي  نيز نور روز مورد نيـاز را فـراهم   )8نمودار (

 روشـن  لـوكس  1000 تـا  500 بـين  را داخـل  فضـاي  نقاط
  .كند و قابل قبول است مي

  

   
Fig. 10 Conservatory Fig. 9 Trombe wall 

   
Fig. 12 Trombe wall with window Fig. 11 Trombe wall with Conservatory

  

  
Fig. 13 Trombe wall with window and Shading 
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  گيري نتيجه -5

هـاي   در اين پژوهش به منظور ارزيابي عملكـرد سيسـتم  
بــراي ) اي ترومــپ و پديــده گلخانــهديــوار (ايســتاي انــرژي 
ترين حالـت ممكـن از بـين تركيـب انـواع       دستيابي به بهينه
هاي ايستاي پديده گلخانه و ديوار ترومـپ و   مختلف سيستم
بـان، پـنج حالـت بررسـي شـد و بـا بررسـي و         پنجره و سايه
هـا   بـراي سيسـتم   2ها مطابق با جدول شماره  مقايسه حالت

امتيازدهي شده است و نتايج  10تا  2براساس آمار و ارقام از 
همــانطور كــه در جــدول امتيــازدهي . ذيــل حاصــل گرديــد

در  54/22شود ديوار ترومپ با ميـانگين دمـاي    مشاهده مي
در تابســتان و كمتــرين امتيــاز از لحــاظ  75/21 زمســتان و

پديده گلخانه . باشد مي 75/17 دريافت نور روز، داراي امتياز
در تابسـتان و   20/23در زمستان و  75/27 با ميانگين دماي

 05/19بيشترين امتياز از لحاظ دريافـت نـور، داراي امتيـاز    
پديده گلخانه با  حالت سوم، تركيب ديوار ترومپ و. باشد مي

درجـه در   92/25درجه در زمستان و  78/27 ميانگين دماي
. باشـد  مـي  30/15تابستان و نـور روز مناسـب داراي امتيـاز    

تركيب ديوار ترومـپ بـا پنجـره، بـا ميـانگين       حالت چهارم،
درجه در تابسـتان   15/22درجه در زمستان و  56/23 دماي

حالـت  . باشـد  مـي  29/22و نور روز قابل قبول داراي امتيـاز  
 بان، بـا ميـانگين دمـاي    پنجم، ديوار ترومپ با پنجره و سايه

درجه در تابسـتان و نـور    67/20درجه در زمستان و  84/22
ــ ــاز  روز قاب ــول داراي امتي ــاز   83/25ل قب ــترين امتي و بيش

باشــد و از بــين پــنج حالــت مــورد بررســي، بــه عنــوان  مــي
ايـن حالـت از نظـر    . ترين حالـت انتخـاب شـده اسـت     بهينه

استفاده به عنوان سيستم ايستاي ساختماني، نسبت به ساير 
تر است و رفتار بهتـري را در زمسـتان بـه     ها مناسب سيستم

ذب غيرمسـتقيم و در تابسـتان بـا كنتـرل     عنوان سيستم ج
  . نفوذ نور و به تبع آن حفظ شرايط آسايش دارد

با مقايسه ميانگين دماي هـوا در هـر حالـت در دو دوره    
در ) شش مـاه اول و شـش مـاه دوم سـال    (گرم و سرد سال 

  نمودارها و امتيازدهي به ارقام حاصل، حالت بهينه حاصل 
  

  :شد و نتايج زير حاصل گرديد
) دي و بهمـن مـاه  (هاي سرد سال  در زمستان در ماه -1

با كاهش شديد دماي هواي بيرون، نياز به گرمـايش داخلـي   
هاي سوم و چهـارم و   حالت. رسد به بيشترين ميزان خود مي

پنجم بيشترين جذب انرژي و بيشترين افزايش دماي داخل 
ا حالت سوم، تركيـب ديـوار ترومـپ بـا     ام. را به همراه دارند

هاي ديگر از جملـه مهـر و آبـان دمـاي      پديده گلخانه در ماه
بـالا  ) درجـه سـانتيگراد   35 تـا (هواي داخلي را بيش از حد 

 30برده، حالت چهارم، ديوار ترومپ با پنجره نيز دمـا را تـا   
 درجه سانتيگراد بالا برده و دما را از محدوده آسايش خـارج 

ترومـپ بـا پنجـره و    ا دما در حالت پنجم، ديـوار  ام. كنند مي
 هـاي مـذكور بـين     بان در مـاه  بان، به دليل داشتن سايه سايه
  . باشد درجه سانتيگراد و در محدوده آسايش مي 22 تا18

بـا  ) تيـر و مـرداد  (هاي گرم سـال   در تابستان در ماه -2
افزايش دماي محيط بيرون، نياز به سرمايش محيط داخلـي  

تركيـب ديـوار    و) ومد حالـت (پديده گلخانـه . شود بيشتر مي
دماي محـيط داخـل را   ) حالت سوم(ترومپ و پديده گلخانه 

بيش از حد بـالا بـرده و دمـا را از محـدوده آسـايش خـارج       
 ـ. كننـد  مي ا در حالـت چهـارم و پـنجم دمـا در محـدوده      ام

  . باشد آسايش مي
) ديــوار ترومــپ(از جهــت نــور روز تنهــا حالــت اول  -3

يوارترومپ به همراه پنجـره  د( مناسب كنند ولي حالت پنجم
به دليل داشتن امتياز بيشتر و همچنين نـور روز  ) بان و سايه

  . باشد مناسب آسايش انسان، حالت بهينه مي
توان دريافت كه با تعبيه ديوار  مي ه به جستار حاضربا توج

هـاي مناسـب در جـداره     بان همـراه بـا پنجـره    ترومپ و سايه
توان به دماي  اردبيل، مي هرجنوبي ساختمان در اقليم سرد ش

 تـا  18 دماي محدوده آسايش(هاي سال  مورد نياز در تمام ماه
دست يافت و نور روز مناسب را دريافـت  ) درجه سانتيگراد 22

ــا كــاهش مصــرف   كــرد و در كنــار ايــن آســايش محيطــي، ب
هـاي تجديدناپـذير در راســتاي دسـتيابي بـه پايــداري      انـرژي 
  .ها قدم برداشت هزينهمحيطي و همچنين كاهش  زيست
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In the recent century, due to the reduced energy consumption and excessive use of 
non-renewable resources in the building sector, passive solar heating is one of the 
architectural design strategies for efficient energy use. Trombe wall and Greenhouse 
are the most important passive systems. This project, by conducting field-laboratory 
studies, evaluated the energy consumption in five different models from the 
combination of a Trombe wall a the Greenhouse with a chamber in the first and 
second six months of the year in the cold climate of Ardabil city. In this research, the 
idea is not to consume, but to use green energy and minimize energy consumption 
through the absorption of renewable energy in the building, in this regard; 
architectural design can play a very important role. This research is semi-
experimental and uses a simulation research method. In order to achieve the goals of 
the project, the Design Builder software has been used to analyze the conditions. 
According to the studies, it is realized that with the installation of the Trombe wall 
with window and adding shading to the southern side of the building, the average 
temperature will be 20/67°C in the winter and 22/84°C in summer, and the comfort 
temperature will be 18-22°C in all months of the year. We can also receive a enough 
daylight during the day and we can achieve environmental sustainability and reduce 
costs apart from achieving comfort in the environment, and reducing non-renewable 
energies. 
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Energy consumption, Static systems, Trombe wall, Greenhouse systems. 
  
  
  

   




