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 یده ـچک
 

 هایستمی. سشودیاستفاده م مطبوعهیو تهو هیتهو ش،گرمای در هاتوسط ساختمان هیاول یاز کل انرژ ایبخش عمده
 یوارهایراستا، د نیمؤثرند. در ا دکربناکسییو انتشار د یانرژ ازیبر ن ،ییاجرا نهیمعمول علاوه بر هز شیو سرما شیگرما

مطالعه، با  نای. اندموردتوجه قرار گرفته ،یو انرژ یطمحیستیبا بحران ز قابلهم برای هابالقوه آن ییتوانا لیترومب به دل
دیوار ترومب  یو همچنین عوامل مؤثر در طراح شییو سرما شییترومب به لحاظ عملکرد گرما واریانواع د یهدف بررس

 یهادستگاه م،یحج وارید یهایژگیترومب، و واریترومب )خصوصیات شیشه، مساحت د واریهمچون پارامترهای طراحی د
و  یدی)تابش خورش تیپنجره( و پارامترهای سا راتیتأث ،یعمق کانال(، پارامترهای ساختمان )مصالح ساختمان انداز،هیسا

مختلف از  یابیارز هایشاخص ادامه، در. شد انجام کدام، هر معایب و مزایا بهتوجهسرعت و جهت باد( با ،یرگیجهت
باشد. نتایج  رفعالیغ یطراح نهیاستفاده طراحان در زم یبرا یارائه شد تا مرجع یو اقتصاد ستزیطیمح ،یانرژ دگاهید

دارای عملکرد مطلوبی هستند  ،یو انرژ ستزیطیترومب در حفاظت از مح یوارهایحاصل از پژوهش حاضر نشان داد که د
 .است شده ارائه گیرینتیجه بخش در تفصیلکه به

 

 ترومب. واریراندمان د ش،یو گرما شیسرما ،یانرژ جوییصرفه رفعال،یترومب، راهکار غ وارید یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

)نویسنده شهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران  دانشجوی کارشناسی ارشد معماری و انرژی، دانشکده معماری و -1

 مسئول(
 so.abdizadeh@tabriziau.ac.ir 

 استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز، تبریز، ایران -2
خوابگاه دانشجویی دانشگاه هنر  طراحی"زاده با عنواننامه مقطع کارشناسی ارشد سهیلا عبدیاین مقاله مستخرج از پایان -*

و با راهنمایی آقای دکتر فرهاد احمدنژاد در گروه  "اسلامی تبریز با رویکرد تأثیرگذاری راهکارهای غیرفعال بر میزان مصرف انرژی
 معماری و شهرسازی دانشگاه هنر اسلامی تبریز انجام شده است.



 

2 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
2 

ی: 
یاپ

)پ
22

ن 
ستا

تاب
 ،)

10
42

 

 مقدمه  -1
محیطی امروزه یک نگرانی فزاینده و جهانی است. طبق اعلام زیست موازات رشد جمعیت جهان، مصرف انرژی و مسائلبه

دوبرابر خواهد شد. بخش ساختمان بیشترین مصرف انرژی را در جهان  1606شورای جهانی انرژی، تقاضای انرژی اولیه تا سال 
شود که با تنظیم رطوبت و دما، استفاده می مطبوعهای تهویهای از این انرژی برای گرمایش، تهویه و سیستمدارد. بخش عمده

ها، به طراحی کارآمد رود ساختمانکنند. برای همین، امروزه انتظار میآسایش حرارتی و کیفیت هوای داخل خانه را فراهم می
ی های فسیلی براجای انرژیویژه انرژی خورشیدی( بههای تجدیدپذیر )بهزیست دست یابند و از انرژیانرژی و سازگار با محیط

. در این راستا، ادغام [Abbassi et al, 2014; World Energy Concil, 2013]کنند تأمین گرمایش و سرمایش، استفاده 
ها توسط ای استفاده از آنها یکی از راهکارهای توسعه پایدار است که به طور فزایندههای خورشیدی غیرفعال در ساختمانسیستم

درصدی تقاضای گرمایش سالانه هستند. از  10های غیرفعال خورشیدی قادر به کاهش شود. تکنیکالمللی توصیه میمقررات بین
و غیره، دیوارهای ترومب که با  [Li et al, 2022]های خورشیدی های خورشیدی، بامراهکارهای مختلف مانند دودکشبین 

شوند، قابلیت هماهنگی ارتباط بین انسان و محیط ساز حرارتی و دیوارهای گرمایش خورشیدی نیز شناخته میعنوان دیوار ذخیره
های روزمره صفر و غیره بسیار مورداستفاده قرار داشته و به دلیل مزایایی همچون ساختار ساده، راندمان بالا، هزینهطبیعی را 

 06تواند مصرف انرژی ساختمان را تا زیست استفاده از دیوار ترومب در ساختمان میگیرند. همچنین، برای سازگاری با محیطمی
 00/10جویی در انرژی گرمایشی به میزان ای با ادغام دیوار ترومب در ساختمان، به صرفهلعهعنوان مثال، مطادرصد کاهش دهد. به

 . [;Briga-Sá et al, 2014 Sady et al, 2023]درصد دست یافت 

ها صرفاً به پارامترهای محدودی در طراحی و کاربرد دیوار هرچند مطالعات دررابطه با دیوار ترومب گسترده است، اما اغلب آن
ها، به طور جامعی عوامل مؤثر و معایب هر یک از آناند؛ لذا مطالعه حاضر، ضمن آشنایی با انواع ترومب و مزایا ترومب تمرکز داشته

های دیوار در طراحی دیوار ترومب را همچون پارامترهای طراحی دیوار ترومب )خصوصیات شیشه، مساحت دیوار ترومب، ویژگی
ترهای سایت )تابش انداز، عمق کانال(، پارامترهای ساختمان )مصالح ساختمانی، تأثیرات پنجره( و پارامهای سایهحجیم، دستگاه

 ای مورد بررسی قرار داد.گیری، سرعت و جهت باد( به روش توصیفی و با استناد بر مطالعات کتابخانهخورشیدی و جهت
 

 مبانی نظری -2

 انواع دیوار ترومب  -2-1
ترومب بر اساس ها انجام شده است. دیوارهای منظور بهبود کارایی آنبا گذشت زمان، تغییراتی در دیوارهای ترومب به

 شوند. بندی میطبقه 1و دیوار ترومب مبتنی بر سرمایش 1ها، به دو نوع دیوار ترومب مبتنی بر گرمایشعملکردهای اصلی آن
(، دیوار ترومب CTW) 0کلی، هفت ساختار مختلف از انواع دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش شامل دیوار ترومب کلاسیکطوربه

(، دیوار ترومب خورشیدی ZTW) 0(، دیوار ترومب زیگزاگیWTW) 0(، دیوار ترومب آبیTMW) 0میشل-ترومبیا دیوار  کامپوزیت
 شوند. ( میPVTW) 9و دیوار ترومب فتوولتائیک (FTW) 2(، دیوار ترومب سیالSTW) 7شفاف

(، CECW) 16سرامیکی همچنین، سه ساختار مختلف از انواع دیوار ترومب مبتنی بر سرمایش شامل دیوار سرمایش تبخیری
( و دیوار ترومب کلاسیک با دیوار ترومب فتوولتائیک SCTW) 11دیوار ترومب با طراحی جدید در ترکیب با دودکش خورشیدی

 . [Wang et al, 2020]شود برای حالت عملکرد سرمایشی، می

 

 انواع دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش -2-1-1

توسعه و رواج  1907در سال  10ثبت و توسط فلیکس ترومب و ژاک میشل 11توسط مورس 19مفهوم دیوار ترومب در قرن 
ساختاری ساده، برای انباشت نیز اولین خانه با استفاده از دیوار ترومب در فرانسه ساخته شد. این دیوار با  1907یافت. در سال 

گرمای خورشیدی و تأمین گرمایش فضای داخلی طراحی شده است که به دیوار ترومب کلاسیک یا استاندارد معروف است. سطح 

                                                           
1- Heating-based type of Trombe wall 
2- Cooling-based type of Trombe wall 
3- Classic Trombe wall (CTW) 
4- Composite Trombe wall or Trombe–Michel wall (TMW) 
5- Water Trombe wall (WTW) 
6- Zigzag Trombe wall (ZTW) 
7- Solar trans-wall (STW) 
8- Fluidized Trombe wall (FTW) 
9- Photovoltaic Trombe wall (PVTW) 
10- Ceramic evaporative cooing wall (CECW) 
11- Trombe wall in combination with solar chimney (SCTW) 
12- Morse 
13- Félix Trombe and Jacques Michel 
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ترین لایه آن است. یک فاصله هوایی، بیرونی دیوار ترومب برای افزایش میزان جذب، به رنگ تیره بوده و دارای شیشه در بیرونی
 (.1کند )شکل ا از شیشه جدا میدیوار ر

دیوار ترومب کلاسیک تشعشعات خورشیدی ایجاد شده 
ای را توسط دیوار حجیم )مصالح با ظرفیت ناشی از اثر گلخانه

کند. بخشی از این حرارت، از حرارتی بالا( جذب و ذخیره می
شود. در همین طریق فرایند رسانش به داخل اتاق منتقل می

رونی از طریق دریچه پایینی دیوار وارد حال، هوای سرد بی
فضای مابین دیوار و شیشه شده، توسط دیوار گرم و از طریق 

یابد. این هوای گرم شده اثر بویانسی به سمت بالا جریان می
 از طریق دریچه بالایی دیوار مجدداً به داخل ساختمان باز 

 گردد. می

 
در زمستان  شیگرما یبرا کیترومب کلاس وارید -1شکل 

[Dimassi and Dehmani, 2017.] 

-ها صورت میبدین ترتیب، تبادل حرارت بین دیوار ترومب با محیط داخلی از طریق تابش و تهویه انجام شده توسط دریچه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:گیرد. از معایب این نوع دیوار ترومب می
 حد ناشی از شار حرارتی از داخل به خارج در شب یا روزهای ابری. مقاومت حرارتی پایین: اتلاف حرارتی بیش از

پدیده ترمو سیفون معکوس: کاهش دمای اتاق در نتیجه ورود مجدد هوای سرد از طریق دریچه پایینی به داخل،  .1
 ویژه در طی شب و فصول سرد(.به دلیل سردتر بودن دیوار خازن نسبت لایه هوای تهویه شده )به

 .[Dimassi and Dehmani, 2017; Wang et al, 2020]شناختی پایین ارزش زیبایی .1
نوع دیگری از دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش با عنوان دیوار ترومب کامپوزیت یا دیوار ترومب میشل برای افزایش مقاومت 

یافته است. این نوع دیوار از چندین لایه مختلف شامل یک کنترل ملزومات آن معرفی و توسعهحرارتی دیوار ترومب کلاسیک و 
لایه شفاف بیرونی، یک لایه هوای بسته، یک دیوار خازن، یک لایه هوای تهویه شده و در نهایت یک لایه عایق حرارتی، تشکیل 

 (.1شده است )شکل 
را به لایه شفاف بیرونی، تابش خورشیدی دریافت شده 

شود دیوار خازن بخشی از سمت داخل گسیل کرده و باعث می
ای گرم شود. این حرارت را جذب کرده و در اثر پدیده گلخانه

این انرژی حرارتی قادر است از طریق رسانش توسط دیوار 
خازن از سمت خارج به داخل منتقل شود. در ادامه، این انرژی 

جریان ترموسیفن هوای که از پدیده تواند درحالیحرارتی می
کند، از طریق همرفت بین دیوار خازن و دیوار عایق استفاده می

منتقل شود. بخشی از انرژی حرارتی نیز از طریق رسانش به 
 شود.اتاق منتقل می

 
 [Wang et al, 2020] دیوار ترومب کامپوزیت -2شکل 

گیرد. به دلیل مقاومت حرارتی بالای این طرح نتیجه، تقریباً تمام انرژی از طریق تهویه لایه هوا در اختیار ساختمان قرار می در
ابد. علاوه بر این، کاربران قادر به کنترل یهای هوا(، شار حرارتی اندکی از داخل به بیرون انتقال می)وجود لایه عایق حرارتی و لایه

تواند مانع جریان معکوس ترموسیفون موجود در دیوار میزان گرمایش از طریق تنظیم جریان هوا خواهند بود. اما این سیستم نمی
 .[Zhu et al, 2022]ترومب کلاسیک شود؛ لذا، به مکانیزمی برای جلوگیری از آن نیاز دارد 

عنوان خازن دیوار ترومب آبی، روش دیگری برای کاهش اتلاف حرارتی دیوار ترومب کلاسیک است که در آن از آب به
آب از  (. به دلیل بالابودن گرمای ویژه0جای مصالح ساختمانی مانند بتن، آجر، خشت و سنگ استفاده شده است )شکل حرارتی به

-اینشود.  بااندازه این مصالح بالا نرفته و در نتیجه گرمای کمتری از طریق شیشه بازتاب میمصالح ساختمانی، دمای سطح آب به

 ;Charqui et al, 2022]داری آب بسیار دشوارتر از مصالح صلب  است و به همین خاطر گسترش آن محدود شده است حال، نگه

Wang et al, 2021] . 
باشد که برای دیوار ترومب زیگزاگی که از سه بخش تشکیل شده است، نوع دیگری از دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش می

(. یک بخش رو به جنوب است و دو بخش 0طراحی شده است )شکل کاهش دریافت حرارتی مازاد و خیرگی در روزهای آفتابی 
ای برای تأمین گرما کنند. قسمت رو به جنوب شرقی، پنجرهرا ایجاد می  Vاند و یک دیوار به شکلداخل زاویه داده شدهدیگر روبه

دیوار ترومب کلاسیک قرار  شکل، Vو نور در سرمای اول صبح، زمانی که گرمایش سریع نیاز است، دارد. در مقابل دیوار ترومب 
 کند.دارد که گرما را برای توزیع مجدد در ساعات سرد شب ذخیره می
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 .[Saadatian et al, 2012]مب زیگزاگی دیوار ترو -4شکل  .[Wang et al, 2020]دیوار ترومب آبی  -3شکل 

   

(. یک دیوار شفاف 0دیوار ترومب خورشیدی شفاف، نوع خلاقانه دیگری از دیوارهای ترومب مبتنی بر گرمایش است )شکل 
کند؛ بنابراین، با ایجاد دسترسی بصری به داخل فضا، نقش وه بر گرمایش، روشنایی فضای مسکونی را نیز تأمین میمدولار که علا

کند. این دیوارها تشکیل شده از یک محفظه بسته آب بین دو قاب شیشه هستند که توسط یک قاب شناختی نیز ایفا میزیبایی
شفاف بین دو قاب موازی شیشه  قرار گرفته است. تابش خورشیدی دریافتی تا شوند. یک صفحه جاذب نیمه فلزی نگه داشته می

شود. بقیه تابش عبور داده شده، هم باعث گرمایش و هم روشنایی ای نیمه شفاف جذب میحدی توسط آب و صفحه شیشه
جذب غیرمستقیم استفاده  ستمجذب مستقیم و هم سی شود؛ بنابراین، این نوع دیوار از هم از سیستمموردنیاز فضای داخلی می

ها بالا است، مناسب است. انتقال حرارت از طریق همرفت، عیب اصلی این سیستم هایی که دمای روز در آنکند و برای مکانمی
 .[Wang et al, 2021; Saadatian et al, 2012]های شفاف آن را برطرف کرد توان با نصب تیغهاست که می

(. در این 0دیوار ترومب سیال، نوعی دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش بوده و بر اساس دیوار کلاسیک ترومب است )شکل 
ای توسط ذرات فوق جاذب با دانسیته پایین پر شده است. انرژی خورشیدی سیستم، فضای خالی بین دیوار ترومب و پوشش شیشه

شود. دو فیلتر در بالا و پایین کانال هوا از ورود ذرات ی توسط این ذرات، از طریق فن هوا جریان به داخل خانه منتقل میدریافت
کند. این نوع از دیوار ترومب نسبت به دیوار ترومب کلاسیک به دلیل تماس مستقیم هوا فوق جاذب به فضای داخلی جلوگیری می

 است.با ذرات فلوییدایز شده، کاراتر 
 

  
 .[Wang et al, 2020]دیوار ترومب سیال  -6شکل  .[Wang et al, 2020]دیوار ترومب شفاف  -5شکل 

 

نوع دیگری از دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش با 
های خورشیدی با دیوار ترومب کلاسیک ادغام سلول

معروف  معرفی شده که به دیوار ترومب فتوولتائیک
(. دیوار ترومب فتوولتائیک علاوه بر 7 است )شکل

گرمایش فضا، انرژی الکتریسیته تولید کرده و ارزش 
 آورد. پوشششناختی بیشتری به ارمغان میزیبایی

روی شیشه، توانایی گرمایش خورشیدی  فتوولتائیک
حال، این نوع دهد؛ باایندیوار ترومب را کاهش می

قایسه با انرژی کند که در مدیوار ترومب برق تولید می
 ,Sun et al]حرارتی از ارزش بالایی برخوردار است 

2011; Jie et al, 2007]. 

 

 DC [Jie et al, 2007] دیوار ترومب فتوولتائیک با فن   -7شکل 
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 دیوار ترومب مبتنی بر سرمایشانواع  -2-1-2
 توان در موارد زیر خلاصه کرد:ها را میمفاهیم سرمایش غیرفعال برای ساختمان

های مجاور، گیاهان اندازی توسط ساختمانگیری، سایهکاهش حرارت خورشیدی و همرفتی ورودی از طریق جهت .1
 ز بادهای گرم.کننده و در پناه بودن ادار، سطوح منعکسآمده طرحو نماهای پیش

 های هوا.کاهش انتقال حرارت از طریق عایق حرارتی و لایه .1

 افزایش اتلاف حرارتی توسط تابش: مساحت سطوح زیاد و عناصر متحرک. .0
-افزایش اتلاف حرارتی توسط همرفت: مدیریت باد در فضای باز، تهویه طبیعی داخلی، تهویه اجباری داخلی، تونل .0

 .های هوای زمینی با جریان آب
 افزایش اتلاف حرارتی توسط تبخیر: سرمایش هوای داخل و خارج، سرمایش سطوح ساختمان. .0

 
، اولین نوع دیوار ترومب مبتنی بر 0و 1به مفاهیم  توجه با

(. 2سرمایش، دیوار سرمایش تبخیری سرامیکی است )شکل 
این دیوار از یک پرده عایق حرارتی انعکاسی خارجی برای 

مستقیم خورشیدی و عنصر سرامیکی جلوگیری از جذب 
کند. متخلخل پر شده با آب تمیز در دیوار داخلی استفاده می

هایی در قسمت پایین ورودی هوای بیرونی از طریق شکاف
فاصله هوایی و خروجی هوا از قسمت بالایی آن به داخل اتاق 

عنوان محفظه است. در فصل تابستان این فاصله هوایی به
کاهش دمای هوای خارج از طریق سرمایش  کننده برایخنک

 .[Melero et al, 2011]کند تبخیری عمل می

 
 Melero et] دیوار سرمایش تبخیری سرامیکی -8شکل 

al, 2011]. 

تر، این نوع یافته است. به بیان دقیقدومین نوع دیوار ترومب مبتنی بر سرمایش بر اساس عملکرد دودکش خورشیدی توسعه
های عملکردی دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش است. اگرچه برای اقلیم دیوار ترومب ابتکار جدیدی نبوده و تنها یکی دیگر از حالت

( ولی برای a 9کند )شکل عنوان تهویه طبیعی عمل میزمانی که دمای بیرون کمتر از دمای داخلی است، این نوع دیوار بهمعتدل، 
عنوان عایق حرارتی عمل کرده و دریافت حرارت اتاق را کاهش اقلیم گرم، زمانی که دمای بیرون بالاتر از دمای داخلی است، به

 (.b 9دهد )شکل می
 

 
 ( حالت عایق حرارتی b( حالت تهویه طبیعی )aدوم حالت عملکرد دیوار ترومب مبتنی بر سرمایش ) نوع -9شکل 

 
وجود، این توانند سرمایش غیرفعال را برای فضای داخلی فراهم کنند. بااین، هر دو حالت عملکردی می0و  1به مفهوم باتوجه

شناختی ندارد. در این نوع دیوار ترومب به دلیل نیست و ارزش زیبایینوع دیوار ترومب مبتنی بر سرمایش از نظر معماری جذاب 
گرمایی در فصل تابستان وجود دارد. برای تأمین آسایش حرارتی و عدم کنترل تأمین انرژی توسط دیوار خازن، احتمال وقوع بیش

شود که خود دیوار ترومب سرمایشی استفاده میانداز در نوع دوم های سایهو دستگاه فتوولتائیک هایشناختی، از پانلارزش زیبایی
 .[Ji et al, 2007; Peng et al, 2013]( 16در تابستان است )شکل  ترومب فتوولتائیک عملکردی دیگری از دیوار نیز حالت
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 برای حالت عملکرد سرمایشی ترومب فتوولتائیک دیوار -11شکل 

 
از دیوار ترومب طراحی شده جدید در اقلیم گرم و خشک ارائه کردند که ای تجربی نوع دیگری ربانی و همکاران در مطالعه

ترکیبی از دیوار ترومب و دودکش خورشیدی است. این طرح خلاقانه معایب اصلی دو سیستم قبلی را رفع کرد: عدم کاربرد دیوار 
علاوه بر این، برخلاف دیوار ترومب  روز. ترومب در نیمی از سال و ناتوانی دودکش خورشیدی در ایجاد جریان هوا در ساعات پایانی

کند، در این طرح جدید کانال تعبیه شده در دیوار جهت دریافت میکلاسیک که سطح جاذب، تابش خورشیدی را فقط از یک
کند که دمای کانال و ترومب امکان دریافت تابش خورشیدی توسط سطح جاذب را از سه جهت شرق، جنوب و غرب فراهم می

همچنین برای کاهش دمای هوا و افزایش رطوبت داخل اتاق، از دو دریچه ورودی هوای  هوای داخل آن افزایش پیدا کند.جریان 
به نتایج مطالعه تجربی، استفاده از سیستم پاشش آب، بازده حرارتی باتوجه تازه مجهز به سیستم پاشش آب استفاده شده است.

 .[Rabani et al, 2015] دهددرصد افزایش می 06سیستم را تقریباً 
 

 عوامل مؤثر در طراحی دیوار ترومب -2-2
برای گرمایش و سرمایش در مناطق عنوان یک فناوری معماری پایدار با استفاده از انرژی خورشیدی دیوارهای ترومب به

شوند. جهت دستیابی به راندمان بالا در دیوار ترومب، برخی از عوامل مؤثر در طراحی این سیستم مختلف اقلیمی در نظر گرفته می
، های دیوار حجیمدر ساختمان همچون پارامترهای طراحی دیوار ترومب )خواص شیشه لایه بیرونی، مساحت دیوار ترومب، ویژگی

انداز، عمق کانال(، پارامترهای ساختمان )مصالح ساختمانی، تأثیرات پنجره( و پارامترهای سایت )تابش خورشیدی های سایهدستگاه
 گیری، سرعت و جهت باد( باید در نظر گرفته شود.و جهت
 

 پارامترهای طراحی دیوار ترومب -2-2-1

 خصوصیات شیشه الف(

تنها بر میزان تابش خورشیدی که منعکس، جذب یا منتقل های آن، نهخصوصیات شیشه همچون مواد، ضخامت و تعداد لایه
؛ لذا، [Stazi et al, 2012 a]شود، تأثیرگذار است، بلکه بر اتلاف حرارتی بین فضای مابین و محیط بیرونی نیز مؤثر است می

های شیشه در طراحی دیوار های شیشه در مرحله طراحی ضرورت دارد. در طی فصول سرد، تعداد مطلوب لایهتوجه بر ویژگی
ره عملکرد دیوار ترومب جداانجام شده در ترکیه، شیشه تک ترومب به شرایط اقلیمی محل ساختمان بستگی دارد. بر اساس مطالعه

ای در ایتالیا، نصب حال، طبق مطالعهبخشد. بااینرا در طول روز به دلیل داشتن قابلیت انتقال تابش خورشیدی بالاتر بهبود می
ر شود، زیرا شیشه دوجداره با تلفات حرارتی کمتر، تأثیهای دوجداره باعث کاهش بیشتر نیاز به انرژی گرمایش در زمستان میشیشه
ای دیگر . به طور مشابه، مطالعه[Stazi et al, 2012 a; Stazi et al, 2012 b]توجهی بر دریافت گرمای خورشیدی ندارد قابل

 جویی در هزینه انرژی سرمایشی و انتشاردر اقلیم مالزی از نظر صرفه از شیشه دوجداره پر شده با آرگوننشان داد که استفاده 

 صرفه است.بهبه لحاظ اقتصادی مقرون اکسیددیکربن

منظور کاهش اتلاف حرارت تابشی به به 1بر روی شیشه اسپندرال 1ای کم گسیلاز نظر ترکیبات شیشه، یک پوشش شیشه
سازی در فرانسه برای بررسی تأثیر ترکیبات شیشه بر عملکرد دیوار عرفی شد. همچنین، یک مطالعه با استفاده از شبیهبیرون، م

های انرژی خورشیدی بیشتری را برخلاف شیشه گسیل، های دوجداره کمترومب انجام شد. نتایج نشان داد که استفاده از شیشه
 .[Irshad and Habib, 2014]کند دوجداره استاندارد ذخیره می

 

                                                           
1- Low-e 
2- Spandrel 
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 مساحت دیوار ترومبب( 
سازی در تونس با هدف ارزیابی تأثیر مساحت دیوار ترومب بر عملکرد انرژی انجام شد. نتایج یک مطالعه با استفاده از شبیه

 . مطالعه[Abbassi et al, 2014]شود نشان داد که افزایش مساحت دیوار ترومب باعث کاهش تقاضای انرژی گرمایشی می
ک اقامتگاه معمولی مجهز به سیستم دیوار ترومب در اردن انجام شد. در این مطالعه، تأثیر نسبت سازی در یدیگری از طریق شبیه

(، درصد مساحت دیوار ترومب به کل مساحت دیوار جنوبی را بر گرمایش ساختمان از دیدگاه حرارتی و αمساحت دیوار ترومب )
جویی در انرژی ، درصد صرفهαن دریافتند که در ابتدا با افزایش بررسی شد. محققی اقتصادی با استفاده از معیار هزینه چرخه عمر

 جویی درصد در انرژی گرمایشی سالانه صرفه 0/11درصد است، حدود  16برابر با  αیابد )هنگامی که گرمایشی افزایش می
ت ماند؛ بنابراین، نسبت مساحت جویی در انرژی تقریباً ثابدرصد فراتر رفت، درصد صرفه 07از  α کهحال، زمانیشود(. بااینمی

 .[Jaber and Ajib, 2011]جویی در انرژی گرمایشی شد درصد صرفه 1/01بود که منجر به  درصد 07بهینه دیوار ترومب 

 

 خصوصیات دیوار حجیم ج(
ز پارامترهای این ترین جزء در دیوار ترومب است. ضخامت، مصالح و لایه عایق اطبق مطالعات انجام شده، دیوار حجیم مهم

متر انجام شد. سانتی 06و  00، 06، 10، 16، 10های ای برای ارزیابی رفتار دیوار حجیم با ضخامتشود. مطالعهدیوار محسوب می
آمده نشان داد که در طی فصول سرد و تهویه دیوار ترومب، با افزایش ضخامت دیوار حجیم، دریافت حرارتی افزایش دستنتایج به

یابد. با افزایش ضخامت دیوار، که، برای دیوار ترومب بدون تهویه، دریافت حرارت با افزایش ضخامت کاهش می؛ درصورتییابدمی
شود. زمان بیشتری لازم است تا حرارت به فضای داخل برسد که این امر منجر به عدم آسایش حرارتی برای ساکنان میمدت
. در این راستا، ضخامت [Nelson, 2011]شود ن دمایی اتاق در محدوده وسیعی میحال، ضخامت ناکافی هم منجر به نوسابااین

متر پیشنهاد شده است. در تأیید این نتیجه، در مطالعه دیگر نیز ضخامت بهینه سانتی 06الی  06بهینه برای دیوار ترومب بتنی بین 
مقاومت و  متر برای دیوار بتنی کمسانتی 00-06متر برای دیوار آجری، سانتی 07متر برای دیوار آجری سفالی و سانتی 00حدود 

 .[Stazi et al, 2012 a]متر برای دیوار بتنی پر مقاومت حاصل شد سانتی 00-06
دیوار ترومب( بر روی سه مصالح دیوار ای در هر دو مرحله )قبل و حین استفاده از از نظر انتخاب مصالح دیوار ترومب، مطالعه

های بتنی )بتن، آجر و بتن اتوکلاو شده( انجام گرفت. با درنظرگرفتن هر دو مرحله، بهترین عملکرد کلی با استفاده از دیوار با بلوک
ده از دیوار ترومب محیطی کم و عملکرد انرژی بالا در حین استفاچرخه تولید را با اثرات زیستاتوکلاو شده به دست آمد که یک

ای در فرانسه سازی مصالح دیوار حجیم در ضلع جنوبی خانه. مطالعه دیگری با هدف بهینه[Stazi et al, 2012 a]کند ترکیب می
کند ترومب نسبت به هسته آجر سفالی برای همان ضخامت از انرژی سالانه کمتری استفاده می نشان داد که هسته بتنی در دیوار

[Bojić et al, 2014] علاوه بر این، با بررسی اثرات مواد خشتی مختلف مشخص شد که این مواد باعث کارایی متفاوتی در .
ها، منجر به افزایش شوند. افزایش وزن و حجم دیوارهای ترومب، با وجود افزایش ظرفیت ذخیره حرارتی آندیوارهای ترومب می
 گردد. هندسان سازه یک مشکل تلقی میشود که این امر از دیدگاه مبار مرده ساختمان می

 Pielichowska]تواند راهکاری برای حل این مسئله باشد عنوان بستر ذخیره حرارتی، میبه 1استفاده از مواد تغییرفازدهنده

, 2014Pielichowskiand ] استفاده شد.  و همکاران در دیوار ترومب 1توسط تلکس 1972بار در سال که اولینPCM  قابلیت
تر از مصالح ساختمانی معمول است. از طرفی، انرژی ذخیره شده در آن نسبت ذخیره انرژی زیاد در حجم نسبتاً کم را داشته و سبک

های مسکونی که نیازمند استفاده از انرژی . این امر برای خانه[Fiorito, 2012]تر به اتاق انتقال یابد تواند سریعبه دیوار بتنی می
زمان گرمایش اتاق در روزهای غیر شود. نتایج مطالعه انجام شده در مورد مدتذخیره شده در طی شب هستند، یک نقص تلقی می

تواند اتاق را در مقایسه با سایر ر ترومب ساخته شده از موم پارافین میآفتابی برای مصالح مختلف دیوار ترومب نشان داد که دیوا
 تر نگه دارد. ساعت گرم 9مواد، حدود 

 Li]بود  PCMویژه در شب با استفاده از زمان استفاده از دودکش خورشیدی بهای مشابه، بیانگر افزایش مدتنتایج مطالعه

and Liu, 2014] مختلف . انواعPCM اند. یک مطالعه عددی برای واکنش حرارتی متفاوتی  بر روی دیوار ترومب نشان داده
سازی مختلف )بتن، موم پارافین و نمک هیدراته( در عراق، انجام یک اتاق گرم شده توسط دیوار ترومب رو به جنوب با مواد ذخیره

کپسوله شدند. نتایج نشان داد  70/6های مسی با نسبت طول به قطر )موم پارافین و نمک هیدراته( در کپسول PCM شد. دو نوع
متر( کمترین تغییر را در سانتی 0متر( در مقایسه با موم پارافین )ضخامت سانتی 2سازی با نمک هیدراته )ضخامت که دیوار ذخیره

 .[Khalifa and Abbas, 2009]گراد در حال نوسان بود، داشت درجه سانتی 16جایی که دمای اتاق در حدود دمای آسایش 
در لایه خارجی دیوار، بر کارایی دیوار ترومب مؤثر است. در این راستا، در  PCM علاوه بر این، تغییرات موقعیت متفاوت 

. علاوه بر این، مواد مورداستفاده [Fiorito, 2012]در پنج اقلیم مختلف مورد بررسی قرار گرفت  PCMای موقعیت بهینه مطالعه

                                                           
1- Phase change material (PCM) 
2- Telkes 
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سازی بر روی ظرفیت جذب و ذخیرهتکنیکی جهت افزایش انتقال حرارت رسد نظر میتوجه باشد که به برای دیوار حجیم باید قابل
حلی برای نقص دیوار ترومب کلاسیک )مقاومت حرارتی دیوار ترومب است. در نهایت، عایق حرارتی بر روی دیوارهای حجیم، راه

ه عایق حرارتی هم در اند ک. مطالعات نشان داده[Krüger et al, 2013]شود کم و اتلاف حرارت در شب( در نظر گرفته می
علاوه، نتایج مطالعه انجام شده . به[Ji et al, 2007]بخشد زمستان و هم در تابستان، کارایی دیوار ترومب فتوولتائیک را بهبود می

وار تواند کارایی دیبا دیواره داخلی و محفظه عایق شده، نشان داد که عایق می بر روی نوع بهبودیافته دیوار ترومب کامپوزیت
 .[Zhu et al, 2022]ترومب کامپوزیت را افزایش دهد 

 اندازهای سایهدستگاهد( 
های زمستان و دریافت گرمای بیش از حد در تابستان، دو نقصی هستند که کاربرد دیوار ترومب را اتلاف حرارت در شب

عنوان تکنیکی ساده آمدگی و کنسول بهای، پیشانداز، پنجره کرکرههای سایهانداز همچون پردههای سایهکنند. دستگاهمحدود می
در  .[Hong et al, 2015; Stazi et al, 2012 b; Ji et al, 2007] شوندبرای رفع این مشکلات نامطلوب در نظر گرفته می

. [Stazi et al, 2012 b]عنوان مطلوب نیست هیچن داده شد که استفاده از دیوار ترومب بدون عایق در تابستان بهای نشامطالعه
تواند به کارایی بهینه دیوار های غلتکی مینسول و کرکرهمطالعه دیگری توسط همین محققین نشان داد که استفاده ترکیبی از ک

 . [Stazi et al, 2012 c]ترومب در تابستان منجر شود 
انداز در ورودی، راهکاری مؤثر برای همچنین یک مطالعه تجربی انجام شده در شب زمستانی نشان داد که استفاده از سایه

انداز در فصول مختلف سال باید تنظیم شود. در فصول سرد، های سایهترومب است. استفاده از دستگاه بهبود عملکرد حرارتی دیوار
که در تابستان این عمل انداز برای برخورد تابش بیشتر به دیوار ترومب، باید در طول روز برداشته شوند؛ درحالیهای سایهدستگاه

سازی بر روی دیوارهای ترومب اجرا شده در ساختمان انجام شد. هر دیوار استفاده از شبیهای با برعکس است. در این راستا، مطالعه
ها: اعمال فرض متحرک بودن این کنسولمتری ترکیب شد )با پیش 0/1ترومب با جهت جنوب غربی با یک کنسول خورشیدی 

انرژی سرمایشی موردنیاز سالانه را نشان داد  توجه، کاهش قابلسازیکنسول در تابستان و حذف آن در زمستان(. نتایج شبیه
[Soussi et al, 2013] . 

العه قرار کند، موردمطای که از عملکرد اضافی در فصول مختلف جلوگیری میکرکرهاخیراً در چین، یک دیوار ترومب با پرده
گرفت که دو طرف آن با لایه انتخابی پوشانده شده بود. در تابستان، سمت پوشیده شده با لایه انعکاسی برای جلوگیری از 

ای با قابلیت جذب بالاست، ای که دارای لایهکرکرهکه در زمستان، سمت دیگر پردهچرخد؛ درحالیگرمایی به سمت بیرون میبیش
شود. میزان تابش خورشیدی جذب شده را ها، به سمت بیرون چرخانده میابش خورشیدی برخوردی به پرهمنظور جذب بیشتر تبه

سازی نشان دادند ای از طریق شبیهکرکرهها کنترل کرد. در ادامه، با مقایسه دیوار ترومب با و بدون پردهتوان با کنترل زاویه پرهمی
کند. ایسه با دیوار ترومب کلاسیک، شرایط آسایش بهتری را در ساختمان فراهم میای در مقکرکرهکه دیوار ترومب دارای پرده

هایی که در طول روز تحت تصرف ای در زمستان برای مکانکرکرهعلاوه بر این، نتایج حاکی از این بود که دیوار ترومب با پرده
. این محققین در مطالعه دیگری بر [He et al, 2015]تر است های اداری مناسبهستند؛ مانند مراکز خرید، مدارس و ساختمان

رای متری بین شیشه و پرده بسانتی 9ها، به این نتیجه رسیدند که فاصله روی دیوار ترومب با هدف تعیین مکان ثابت بهینه پرده
 .[Hong et al, 2015]متر مطلوب است سانتی 10کانال ورودی هوا به عرض 

 

 عمق کانال ه(
 Dragićević and]ای و دیوار حجیم خارجی، ضرورت دارد در طراحی دیوار ترومب، درنظرگرفتن کانالی مابین لایه شیشه

Lambic, 2011] ،یافته و سپس جریان برگشتی در اطراف میانگین دمای هوا در کانال کاهش. با افزایش عمق کانال تا حد معین
ای به همراه دارد شود که مشکلات سازهدهد. علاوه بر این، منجر به ضخامت ناکافی دیوار حجیم میخروجی دیوار ترومب رخ می

[Hong et al, 2015]دهد که اثر عمق کانال بر نرخ جریان جرمی پیچیده است. این امر، علاوه بر ارتفاع . مطالعات نشان می
مثال، برای اندازه ورودی و عنوانگذارد. بهدیوار ترومب، به ابعاد ورودی و خروجی هوا نیز بستگی دارد که بر هدررفت آن تأثیر می

تأثیر عمق کانال قرار نگرفت. همچنین مشخص شد که نسبت بهینه عمق متر، نرخ جریان تحتتیسان 16خروجی ثابت با عرض 
سازی شبیه ای دیگر با استفاده از. در مطالعه[Liping and Angui, 2006]است  1به  16کانال به ارتفاع، در بیشتر موارد حدود 

تنها فتوولتائیک و با هدف بررسی تأثیر عمق کانال، انجام شد. نتایج نشان داد که عمق کانال نه عملکرد حرارتی سالانه یک دیوار
نیز مؤثر است. همچنین  فتوولتائیک هایگذارد، بلکه بر دمای ماژولبر بار سرمایشی و بار گرمایشی در تابستان و زمستان تأثیر می

 متر دیوار 0/0کنگ بر حسب ارتفاع متر در هنگسانتی 0تواند رو به جنوب می فتوولتائیک ند که عمق بهینه برای کانال دیواردریافت

ترومب بدون تهویه، تأثیر زیادی  رسد که عمق کانال بر روی دیوار. به نظر می[Peng et al, 2013]باشد  ترومب فتوولتائیک
های جذب مستقیم انجام شد. بین ای بر روی ساختمانی با ترکیب دیوارهای ترومب بدون تهویه با پنجرهندارد. در این راستا، مطالعه
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که تغییر متری مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد سانتی 10و  16، 0دیوار خارجی و شیشه، سه فاصله مختلف به میزان 
 .[Yilmaz and Kundakci, 2008]فاصله بین دیوار خارجی و شیشه تأثیر چندانی بر هوای داخل و دمای سطح داخلی ندارد 

 

 پارامترهای ساختمان -2-2-2

 مصالح و مواد ساختمانیالف( 
کاررفته در پوسته ساختمان است. از مؤثر بر رفتار حرارتی ساختمان با دیوار ترومب، مصالح ساختمانی بهیکی از پارامترهای 

ای با استفاده از راهکارهای رایج برای این منظور، استفاده از مواد با اینرسی حرارتی و سطح عایق بالا است. در این راستا، در مطالعه
های مختلف ساختمان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که استفاده از ومب را در پوستهسازی در تونس، عملکرد دیوار ترشبیه

. [Abbassi et al, 2014]تواند نیازهای گرمایشی را تا حد زیادی کاهش دهد کاری شده، میدیوار ترومب در یک ساختمان عایق
سازی رفتار دیوار ترومب با تغییر عایق در ساختمان انجام شد. نتایج وتحلیل و بهینهر ایتالیا با هدف تجزیهمطالعه عددی دیگری د

یابد. مجموع انرژی گرمایش و سرمایش فصلی موردنیاز برای نشان داد که عملکرد کلی انرژی با افزایش سطح عایق، افزایش می
 .[Stazi et al, 2012 c]بود  ساعت بر مترمربعکیلووات 19و  02ا پوسته معمولی و دارای عایق به ترتیب برابر ب

 

 تأثیرات پنجرهب( 
شود تا تابش حال، وجود پنجره باعث میکند؛ بااینپایین القا میپدیده ترموسیفون جریان هوای داخل ساختمان را از بالابه

شدن این عناصر گردد.  این امر منجر به مجاور آن برخورد کرده و باعث گرم خورشیدی به طور مستقیم به کف داخلی یا دیوارهای
ای در کند. در این راستا، مطالعهشود. در نتیجه جریان هوا در اتاق نسبت به حالت بدون پنجره تغییر میبالا میبهجریان هوا از پایین

آمده دستتأثیر قرار دهد. نتایج بهرا تحت یوار ترومب فتوولتائیکد چین با و بدون پنجره در نمای جنوبی ساختمان، راندمان حرارتی
درصد  7/10و  0/11این نوع دیوار در ساختمان بدون پنجره و با پنجره به ترتیب  حاکی از این بود که میانگین بازده روزانه برای

درصد  17راندمان حرارتی نسبی . این بدان معناست که در صورت وجود پنجره، [et al, 2007 Sun et al, 2011; Jie]است 
ها تواند کارایی بالاتری داشته باشد، اما پنجره. اگرچه نتایج نشان داد که عدم وجود پنجره می[Sun et al, 2011]یابد کاهش می

 کردن ارتباط بصری نیز هستند. علاوه بر تأمین نور روز، قادر به فراهم
 

 ارامترهای سایتپ -2-2-3

 گیریتابش خورشیدی و جهتالف( 
ترین عوامل ایجاد جریان هوا در کانال دیوار ترومب شناسایی شده است. مطالعه عنوان یکی از مهمسطح تابش خورشیدی به

وات  766 انجام شده بر روی تأثیر سطوح مختلف تابش خورشیدی به دیوار ترومب نشان داد که نرخ جریان هوا برای شار حرارتی
. به طور مشابه، بررسی [Li and Liu, 2014]وات بر مترمربع است  066و  066بر مترمربع کمی بیشتر از شارهای حرارتی 

ترومب، تأیید کرد که نرخ جریان جرمی از طریق کانال تابعی  تجربی انجام شده در مورد انتقال حرارت و نرخ جریان جرمی در دیوار
طورکلی، کارایی دیوار ترومب با افزایش سطح تابش خورشیدی . به[Burek and Habeb, 2007]گرما است  از مجرای ورودی

گیری نیز است. در نیمکره تأثیر جهترشیدی بستگی دارد، بلکه تحتتنها به سطح تابش خویابد. بازده دیوار ترومب نهافزایش می
کند. این شمالی، خورشید در زمستان از تقریباً از جنوب شرق و غرب و در تابستان تقریباً از شمال شرق و غرب طلوع و غروب می

این جهات برعکس است؛ بنابراین، در نیمکره زاویه جزئی، به زمان سال و فاصله ناظر از استوا بستگی دارد. در نیمکره جنوبی، همه 
که در نیمکره های جنوب، جنوب شرقی و جنوب غربی است؛ درحالیترین جهت برای دیوارهای ترومب، جهتشمالی مطلوب

-در این راستا، مطالعه. [Krüger et al, 2013]جنوبی، جهات مناسب برای دیوار ترومب، شمال، شمال شرق و شمال غرب است 

سازی در یک ساختمان اداری در تونس )نیمکره شمالی(، سه جهت )غرب، جنوب غربی و شمال غربی( را ای با استفاده از شبیه
برای طراحی دیوار ترومب بررسی کرد. نتایج نشان داد که کل نیازهای گرمایشی داخل ساختمان برای جهت جنوب غربی تقریباً 

رسد ساعت میکیلووات 1266ساعت و برای جهت شمال غربی کیلووات 1000ساعت، برای جهت جنوب غربی کیلووات 0/009
[Soussi et al, 2013]دازی توسط محیط اطراف و خود ساختمان در ان. علاوه بر این، در مرحله طراحی دیوار ترومب، باید به سایه

 شهرهای بسیار متراکم توجه شود.
 

 سرعت و جهت بادب( 
طبیعی کلیدی برای رفتار حرارتی و جریان هوای دیوار ترومب است.  علاوه بر تابش خورشیدی، سرعت و جهت باد، محرک

مرتبط است که عمدتاً بر راندمان حرارتی و نرخ تهویه کلی، ضریب اتلاف حرارتی شیشه و فشار باد با سرعت و جهت باد طوربه
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یافته و سرعت باد را از به مطالعات، راندمان حرارتی دیوار ترومب با افزایش سرعت باد افزایشگذارد. باتوجهدیوار ترومب تأثیر می
 Dragićević]ماند متر بر ثانیه ثابت می 0که، مقدار بازده برای سرعت باد بیشتر از دهد؛ درحالیمتر بر ثانیه تغییر می 0صفر تا 

and Lambic, 2011]ای، با تأثیر سرعت و جهت باد بر میزان تهویه دیوار ترومب محدود است. در مطالعهالعات دررابطه. مط
تأثیر سرعت هوای محیط بر عملکرد دیوار ترومب با دودکش خورشیدی در مناطق استوایی بررسی شد که نتایج حاصله استفاده از 

 .[Tan and Wong, 2014]دودکش خورشیدی با سرعت هوای محیطی صفر را پیشنهاد کرد 
 

 های ارزیابیشاخص  -2-3

-شوند. بههای بسیاری نظارت یا محاسبه میبرای ارزیابی عملکرد سیستم دیوار ترومب در شرایط عملکردی مختلف، شاخص

، [Soussi et al, 2013]جویی در بار گرمایش و سرمایش صرفهها را از سه منظر انرژی )دمای اتاق، توان آنکلی، میطور
-، زیست[Khanal and Lei, 2015]یض هوا در ساعت و نرخ جریان جرمی( ، تعو[Hong et al, 2015]راندمان حرارتی 

 . [Bojić et al, 2014]بندی کرد اکسید( و اقتصادی )دوره بازگشت سرمایه( طبقهدیمحیطی )انتشار کربن
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -3
ی، عملکرد مطلوبی ارائه زیست و حفظ انرژنتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که دیوارهای ترومب در حفاظت از محیط

دهند. در مطالعه حاضر، به بررسی کارکردهای اصلی دیوار ترومب که به دو نوع عمده دیوار ترومب مبتنی بر گرمایش و می
به مزایا و معایب هرکدام شوند، پرداخته شد. همچنین هر دو نوع دیوار ترومب که ساختار متفاوتی دارند، باتوجهسرمایش تقسیم می

تفصیل بیان شدند. نتایج اصلی در طراحی شد. در ادامه به پارامترهای مؤثر در طراحی دیوار ترومب، ساختمان و سایت به بررسی
 دیوار ترومب به شرح زیر است:

دهد؛ ولی منجر به محدودشدن مساحت کل دیوار جنوبی اگرچه، افزایش مساحت دیوار ترومب، کارایی آن را افزایش می .1
 درصد پیشنهاد شد. 07بهینه گردد. مساحت می

سازی حرارت و ظرفیت رهاسازی آن دارد. هرگونه مصالح با ظرفیت مصالح و ضخامت دیوار، نقش مهمی در کارایی ذخیره .1
سازی بالا در حال، استفاده از مواد سبک و با ظرفیت ذخیرهتوان در ساخت دیوار ترومب بکار گرفت. بااینحرارتی بالا را می

متری در بسیاری سانتی 06تا  06تر است. به لحاظ ضخامت دیوار، دیوارهای ترومب بتنی ارجح PCMکم مانند حجم نسبتاً 
عنوان راهکاری برای جبران نقص دیوار اند. استفاده از عایق حرارتی روی دیوار حجیم بهها عملکرد خوبی نشان دادهاز اقلیم

 ترومب کلاسیک پیشنهاد شده است.

گذارد. توجهی بر عملکرد دیوارهای ترومب تأثیر میهای آن به طور قابلمچون ترکیبات و تعداد جدارهخصوصیات شیشه ه .0
حال، انتخاب شیشه به متغیرهای زیادی از جمله طول و عرض جغرافیایی پروژه بستگی دارد. به طور معمول، شیشه اینبا

 دوجداره کم گسیل پیشنهاد شد.

تنها به ارتفاع دیوار ترومب، بلکه به ابعاد ورودی و خروجی هوا نیز کند. این نهریان کمک میعمق کانال عمدتاً به مقاومت ج .0
بستگی دارد. علاوه بر این، ایمنی سازه باید در طراحی عمق کانال در نظر گرفته شود؛ چراکه، عمق بیش از حد منجر به 

نند عملکرد دیوار ترومب را کنترل کرده و برخی از نقایص تواانداز میهای سایهشود. دستگاهضخامت ناکافی دیوار حجیم می
 را رفع کنند.

-مناسب پوسته ساختمان عملکرد خوبی ارائه داد. تابش خورشید می بندیعایقهمانند عایق حرارتی روی دیوارهای حجیم،  .0

ها باید اندازه و ر طراحی پنجرهتواند مستقیماً از طریق پنجره به کف داخلی یا دیوارهای مجاور آن برخورد کند، بنابراین د
 ها نسبت به دیوار ترومب در نظر گرفته شود.موقعیت آن

سطح تابش خورشیدی تأثیر مهمی در ایجاد جریان هوا در کانال دیوار ترومب داشته و کارایی آن با افزایش تابش  .0
در نیمکره شمالی، نمای جنوبی )با  شود. علاوه بر این، برای ساختمانی با دیوارهای ترومب واقعخورشیدی، بیشتر می

 گیری در جذب بهره خورشیدی است.درجه( مؤثرترین جهت 00تغییرات 

سرعت و جهت باد با ضریب اتلاف حرارتی و فشار باد مرتبط است. اگر سرعت باد کم باشد، عملکرد دیوار ترومب بهتر است  .7
 که باید تحقیقات بیشتری در این زمینه صورت پذیرد.

زیست و اقتصادی رواج یافته های زیادی از منظر انرژی، محیطت، برای ارزیابی عملکرد دیوارهای ترومب، شاخصدر نهای .8
 به هدف استفاده از آن انتخاب کرد.است که بایستی شاخص مناسبی برای ارزیابی عملکرد دیوار ترومب باتوجه
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