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 چکیده

 
گیری از تابش خورشید، جریان هوای ها، با بهرهعنوان یکی از راهکارهای پایدار در حوزه تهویه طبیعی ساختماندودکش خورشیدی به

کند. این سیستم ضمن کاهش چشمگیر مصرف انرژی، نقشی کلیدی در ارتقای کیفیت هوای طبیعی را در فضای داخلی ایجاد می
نماید. پژوهش پیشرو با اتخاذ رویکردی تحلیلی، به بررسی تأثیر متغیرهای مستقل نظیر مشخصات طراحی ساختمان ایفا میدرون

پردازد. در این جویی انرژی میای و میزان صرفهیهکاررفته( بر عملکرد تهودودکش )از جمله ارتفاع، زاویه قرارگیری و نوع مصالح به
گر اصلی مطرح است که با اعمال شرایط دمایی، رطوبتی و نوسانات فصلی، عنوان متغیر مداخلهشهر قزوین به خشکمیان، اقلیم نیمه

ضرورت انجام این تحقیق از یک سو ناشی از رشد  .دهدالشعاع قرار میبر کارایی نهایی سیستم تأثیر گذاشته و نتایج ارزیابی را تحت
های فسیلی در بخش ساختمان نرژی تجدیدپذیر و از سوی دیگر، لزوم کاهش وابستگی به سوختفزاینده تقاضا برای استفاده از منابع ا

های جدی در زمینه افزایش دمای محیط و خشک نظیر قزوین، که با چالشویژه در مناطقی با اقلیم گرم و نیمهاست. این نیاز به
های تهویه پایدار همچون کارگیری سیستمرو، بهود. از اینشبیش از پیش احساس می آور انرژی مواجه هستند،های سرسامهزینه

شناسی روش .های معاصر بدل گشته استسازی ساختمانمحیطی و بهینهدودکش خورشیدی، به رویکردی اساسی در طراحی زیست
ارزیابی عملکرد سیستم است؛ منظور گیری از روابط هندسی تحلیلی بههای عددی دوبعدی و بهرهسازیاین تحقیق مبتنی بر شبیه

کوشد تا ضمن های موردی موجود، اعتبارسنجی و مقایسه شدهاند. در واقع، این پژوهش میهای حاصل با مطالعه نمونههمچنین، یافته
 .ای دودکش خورشیدی، میزان اثربخشی آن را در شرایط اقلیمی خاص قزوین مورد سنجش قرار دهدتهویه-سازی عملکرد حرارتیشبیه

توجهی در صرفه، توانایی قابلبهعنوان فناوریای کارآمد و مقروننتایج حاصل از این مطالعه گویای آن است که دودکش خورشیدی، به
های تهویه در مناطق گرم و خشک داراست. همچنین، طراحی هوشمندانه و انتخاب تأمین آسایش حرارتی ساکنان و بهبود شاخص

سازی حلی مؤثر در مسیر بهینهشوند و میتوانند آن را به راهکننده در افزایش بازدهی این سیستم محسوب میینمصالح بهینه، از عوامل تعی
 .ها تبدیل نمایندمحیطی ساختمانمصرف انرژی و کاهش اثرات زیست
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  مقدمه .1

 هایانرژی از گیریبهره فسیلی، هایسوخت به وابستگی کاهش ضرورت و محیطیزیست مشکلات به توجه افزایش با
 تهویه هایسیستم میان، این در. است شده تبدیل معماری و طراحی در مهم رویکرد یک به هاساختمان در پایدار و تجدیدپذیر

 هاساختمان در حرارتی آسایش افزایش و انرژی مصرف کاهش برای کارآمد راهکاری عنوان به خورشیدی، دودکش ویژهبه طبیعی،
 استفاده طبیعی هوای جریان ایجاد برای خورشیدی انرژی از که است سیستمی خورشیدی دودکش. اندگرفته قرار توجه مورد
با رویکرد   دودکش .آوردمی فراهم را مصرفکم و پایدار ایتهویه خارجی، و داخلی هوای بین دما تفاوت طریق از و کندمی

 می استفاده آن از خود های خانه در طبیعی تهویه به دستیابی برای ها رومی و ها ایرانی که است باستانی فناوری یک خورشیدی
 .شود استفاده هوایی و آب معتدل مناطق در واقع هایساختمان در غیرفعال طبیعی تهویه ایجاد برای تواند می همچنین کردند.

 خورشیدی در واقع دودکش .شودمی حاصل هوا جریان نتیجه در و شود می تبدیل جنبشی انرژی به گرمایی انرژی این ایده، در
 را هاپیکربندی این. باشد نوع دو هر از ترکیبی و سقف نوع عمودی، دیوار نوع از تواند می ساختمان تهویه برای استفاده مورد
 دودکش. کرد بندیطبقه نیز شبانه تهویه و روزانه تهویه واحدهای عنوان به آنها جاذب سطح حرارتی ظرفیت اساس بر توانمی

 گرم هوای و آب برای شبانه تهویه هایدودکش که حالی در شوندمی داده ترجیح گرمسیری هوای و آب برای روزانه تهویه های
 . (T. Long, 2022) شوندمی داده ترجیح

ها استفاده سازی ساختمانفناوری پایدار در حوزه تهویه طبیعی است که از انرژی خورشیدی برای تهویه و خنک در واقع این
تهویه مطبوع کند که منجر به این سیستم از تفاوت دما برای ایجاد جریان هوای طبیعی استفاده می (Smith, 2018). کندمی
دودکش خورشیدی  .(Jones & Lee, 2020)دهدهای تهویه مصنوعی را کاهش میشود و میزان وابستگی به سیستممی

ای عمودی و توخالی است که از طریق ایجاد ارتباط میان فضای داخلی ساختمان و محیط خارج، شرایط لازم برای سازه
اساس عملکرد این سیستم بر پدیده شناوری و اثر دودکشی استوار است. هنگامی کند. گیری جریان طبیعی هوا را فراهم میشکل

تابد، بخشی از انرژی تابشی به انرژی حرارتی تبدیل شده و سطح جاذب گرم که تابش خورشید به سطح جاذب دودکش می
هوای داخل آن را افزایش  شود. این گرما از طریق انتقال حرارت به هوای موجود در کانال دودکش منتقل شده و دمایمی
تر تحت تأثیر نیروی شناوری به سمت تر و سبکیابد و در نتیجه، هوای گرمدهد. با افزایش دمای هوا، چگالی آن کاهش میمی

حرکت هوای گرم به سمت بالا موجب ایجاد اختلاف فشار میان  (.1۴۰۰اقتداری، ) کندهای بالاتر دودکش حرکت میقسمت
شود. این اختلاف فشار به عنوان نیروی محرک جریان هوا عمل کرده و هوای گرم را از دهانه سیستم می های مختلفقسمت

زمان با خروج هوای گرم، فشار داخل فضای مورد تهویه کاهش نسبی کند. همبالایی دودکش به خارج از ساختمان هدایت می
تر های پایینشده در قسمتهای تعبیهاز طریق بازشوها و ورودیتر و چگالی بیشتر کند و هوای تازه با دمای پایینپیدا می

گیرد که بدون شود. در نتیجه، یک چرخه پیوسته از ورود هوای تازه و خروج هوای گرم شکل میساختمان وارد فضای داخلی می
توان عملکرد به عبارت دیگر، می شود.می استفاده مستقیم از فن یا تجهیزات مکانیکی، موجب تجدید هوای داخل ساختمان

 دودکش خورشیدی را به صورت یک چرخه حرارتی و جریانی در نظر گرفت. 
کند؛ هوای گرم شود؛ سپس سطح گرم، هوای موجود در کانال را گرم میابتدا تابش خورشیدی باعث گرم شدن سطح جاذب می

زمان، هوای تازه شود. همجی دودکش از ساختمان خارج میکند و از طریق خروبه دلیل کاهش چگالی به سمت بالا حرکت می
شود. ادامه این فرآیند باعث ایجاد جریان طبیعی و مداوم هوا در ساختمان شده میاز مسیرهای ورودی جایگزین هوای خارج

ودکش، ابعاد کانال، خواهد شد. شدت این جریان به میزان انرژی خورشیدی دریافتی، اختلاف دمای هوای داخل و خارج، ارتفاع د
نکته مهم در این فرآیند آن است که دودکش  ت.یرهای ورود و خروج هوا وابسته اسهای حرارتی مصالح و مقاومت مسویژگی

کند، بلکه با ایجاد شرایط حرارتی مناسب، نیروی محرک لازم جا نمیخورشیدی در اصل خودِ هوا را به صورت مکانیکی جابه
 آورد. وجود میبرای حرکت هوا را به 

زمان است. تابش خورشیدی ابتدا از سطح از دیدگاه انتقال حرارت، عملکرد دودکش خورشیدی حاصل تعامل چند فرآیند هم
کند. سپس این انرژی رسد. سطح جاذب بخشی از این تابش را جذب و به گرما تبدیل میشفاف عبور کرده و به سطح جاذب می

شود. در نتیجه، دمای هوای کانال ویژه از طریق همرفت به هوای داخل کانال منتقل میره و بهحرارتی از طریق هدایت در جدا
شود. میزان انتقال حرارت از سطح جاذب به هوا، به عواملی مانند اختلاف دما، سرعت افزایش یافته و جریان صعودی ایجاد می

است. بنابراین، طراحی مناسب سطح جاذب و فضای هوایی های سطح جاذب و هندسه کانال وابسته جریان هوا، جنس و ویژگی
توان از منظر آسایش حرارتی نیز این سازوکار را می .بین سطح جاذب و جداره شفاف، نقش مهمی در افزایش کارایی سیستم دارد
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افزایش سرعت حرکت  تواند به کاهش دمای هوای داخل ومورد توجه قرار داد. خروج هوای گرم و جایگزینی آن با هوای تازه می
تواند احساس خنکی بیشتری شده توسط کاربران کمک کند. افزایش سرعت هوا نیز در شرایط مناسب میهوا در محدوده اشغال

تواند برای افراد ایجاد کند، حتی در شرایطی که کاهش قابل توجه دمای هوا رخ نداده باشد. از این رو، دودکش خورشیدی می

با وجود این، ورود  .ی تازه، به عنوان بخشی از راهبرد سرمایش غیرفعال ساختمان مورد استفاده قرار گیردعلاوه بر تأمین هوا
سازی منجر شود که شرایط هوای خارج از نظر دما و کیفیت برای تهویه تواند به خنکهوای تازه به ساختمان تنها زمانی می

وج تابش، اگر دمای هوای بیرون بسیار بالا باشد، ورود مداوم هوای خارجی مناسب باشد. برای مثال، در مناطق گرم و در ساعات ا
ممکن است الزاماً موجب کاهش دمای فضای داخلی نشود. همچنین، اگر سطح جاذب دودکش بیش از اندازه گرم شود و طراحی 

ارتی نامطلوبی ایجاد شود. شده به فضای داخلی منتقل شود، ممکن است عملکرد حرای باشد که گرمای جذبسیستم به گونه
بنابراین، طراحی دودکش خورشیدی باید متناسب با اقلیم و الگوی استفاده از ساختمان انجام شود و شرایط دمایی و تابشی در 

تواند در عملکرد دودکش علاوه بر اختلاف دما و نیروی شناوری، باد خارجی نیز می .روز مورد توجه قرار گیردساعات مختلف شبانه
شود. خورشیدی نقش مهمی داشته باشد. جریان باد در اطراف ساختمان باعث ایجاد توزیع متفاوت فشار در سطوح مختلف آن می

جهت یا در خلاف جهت آن عمل کند. در این اختلاف فشار ممکن است با نیروی شناوری ناشی از گرمایش خورشیدی هم
یابد؛ اما اگر جهت یا شدت باد باعث ایجاد فشار رخ تهویه افزایش میصورتی که فشار باد به خروج هوای گرم کمک کند، ن

نامناسب در دهانه خروجی شود، ممکن است جریان ناشی از دودکش کاهش یافته یا حتی الگوی جریان در سیستم تغییر کند. از 
ی و خروجی از عوامل مهم های ورودگیری ساختمان، موقعیت دودکش نسبت به جهت باد غالب و طراحی دهانهاین رو، جهت

 .شونددر عملکرد واقعی سیستم محسوب می
توان یک سامانه غیرفعال دانست که با تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی حرارتی و سپس در مجموع، دودکش خورشیدی را می

د. در این فرآیند، انرژی کنتبدیل این انرژی حرارتی به انرژی جنبشی جریان هوا، امکان تهویه طبیعی ساختمان را فراهم می
شود، بلکه ابتدا موجب افزایش دمای هوای داخل کانال و کاهش خورشیدی مستقیماً برای به حرکت درآوردن هوا استفاده نمی

کند. به همین دلیل، عملکرد دودکش چگالی آن شده و در نهایت نیروی شناوری حاصل از این اختلاف دما جریان هوا را ایجاد می
به شدت به ارتباط میان تابش خورشیدی، انتقال حرارت، اختلاف دما، اختلاف فشار و مقاومت جریان وابسته است. خورشیدی 

سازی هندسه دودکش، انتخاب مصالح و تعیین موقعیت مناسب آن تواند مبنای مناسبی برای بهینهشناخت دقیق این روابط می
ش خورشیدی تنها یک کانال برای خروج هوای گرم نیست، بلکه یک سیستم حرارتی توان گفت دودکاز این منظر، می .در ساختمان باشد

زمان عوامل معماری، اقلیمی و فیزیکی قرار دارد. بنابراین، برای دستیابی به بیشترین سیالاتی یکپارچه است که عملکرد آن تحت تأثیر هم
ارتفاع و عرض دودکش، فاصله کانال، نوع شیشه، جنس سطح جاذب، میزان تهویه و کمترین مصرف انرژی، لازم است پارامترهایی مانند 

زمان مورد بررسی قرار گیرند. چنین گیری نسبت به خورشید، اندازه بازشوها، اختلاف دمای داخل و خارج و شرایط باد به صورت همجهت
 شرایط اقلیمی و معماری هر منطقه فراهم کندهای خورشیدی کارآمدتر و سازگارتر با تواند زمینه را برای طراحی دودکشرویکردی می

 همرفت توسط دودکش هوای سپس. شود می جذب دیوار سطح در و کند می عبور شیشه از خورشیدی (. تابش1۴۰۰)اقتداری. 
 جایگزین متصل، اتاق از یعنی پایین، از هوا نتیجه در و شودمی آن آمدن بالا باعث هوا چگالی کاهش. شود می گرم جاذب تابش و

 از جریان برابر در مقاومت ،(دما اختلاف) شده تجربه شناوری نیروی به شود می کشیده اتاق داخل از هوا که سرعتی. شودمی
  .)  ,2022Maghrabie(دارد بستگی اتاق به تازه هوای ورود برابر در مقاومت و دودکش طریق

 

 اهداف پژوهش .2
 باشد:به شرح ذیل می این تحقیق اصلی هدف

شرایط اقلیمی  های مسکونی درساختمان کاهش مصرف انرژی تهویه طبیعی و خورشیدی در بهبود ارزیابی عملکرد دودکش -

 آسایش حرارتی ساکنان غیرفعال در تأمین عنوان یک راهکاربه میزان کارایی آن قزوین و بررسی شهر
 گردد.که در ادامه به آنها پرداخته می اهداف فرعی این پژوهش نیز شامل مواردی است

های مسکونی ساختمان تهویه طبیعی در غیرفعال برای تأمین عنوان یک راهکاربه از دودکش خورشیدی بررسی قابلیت استفاده-

 قزوین شهر

جذب  میزان شفاف، بر خورشیدی و جداره ویژه سطح جاذبدهنده دودکش، بهتشکیل مصالح و اجزای هایبررسی تأثیر ویژگی-

 و عملکرد سیستم انرژی خورشیدی
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 سوالات تحقیق. ۳

های قزوین استفاده سازی تهویه و کاهش مصرف انرژی در ساختمانتوان از سیستم دودکش خورشیدی برای بهینهچگونه می-
 کرد؟

 

 متغیرهای تحقیق. ۴
سه سطح  منظور دستیابی به ارزیابی دقیق از عملکرد سیستم دودکش خورشیدی در اقلیم قزوین، متغیرهای پژوهش دردر این تحقیق، به

متغیرهای مستقل، که  .نحو معناداری بر فرآیند تحقیق و نتایج نهایی تأثیرگذارنداند که هر یک بهگر و وابسته تعریف شدهمستقل، مداخله

طراحی کلی سیستم  نخست،: هستند کلیدی شوند، شامل سه مؤلفهشده توسط پژوهشگر محسوب میعوامل اصلی و کنترل

 ارتفاع و زاویه دوم، است؛ سیستم اجزای چیدمان بر حاکم اصول و جانمایی بیانگر ساختار هندسی، نحوهکه  دودکش خورشیدی

کاررفته و نوع مصالح به که تأثیر مستقیمی بر شدت جریان هوا و میزان دریافت تابش خورشید دارد؛ و سوم، دودکش قرارگیری

 را حرارت انتقال و جذبهای سطحی که بازده رارتی و پوششهای حاز جمله جنس صفحات جاذب، عایق های بهینهفناوری
در  .گیرندسازی قرار میهش، مبنای طراحی سناریوهای مختلف شبیهپژو اصلی هایورودی عنوانبه متغیرها این. کنندمی تعیین

متغیرهای مستقل،  است که برخلاف خشک شهر قزوینشرایط اقلیمی نیمه پژوهش، گرمتغیر مداخله کنار متغیرهای مستقل،
توجهی بر عملکرد سیستم تأثیر بگذارد. این متغیر خود شامل پارامترهای طور قابلتواند بهخارج از کنترل پژوهشگر بوده و می

 فصلی نوسانات و روز، مختلف ساعات در خورشید تابش ٔ  دمای محیط، میزان رطوبت نسبی هوا، شدت و زاویه متعددی نظیر

های سرد، شرایطی متغیر را برای سیستم فراهم های گرم و خشک و زمستانباشد. اقلیم قزوین با تابستانمی باد سرعت و دما
سازد. این متغیر تر میتر، حساستر و پیچیدههای یکنواختآورد که ارزیابی عملکرد دودکش خورشیدی را نسبت به اقلیممی
 قرار تأثیر تحت را هاسازیشبیه نتایج و ساخته نمایان را محیطی واقعی شرایط با سیستم تعاملعنوان بستر آزمایش، نحوهبه

 گرمداخله متغیر بستر در مستقل متغیرهای اعمال نهایی پژوهش که در واقع خروجی و نتیجه متغیر وابسته در نهایت، .دهدمی

معیارهایی نظیر نرخ جریان هوا، سرعت که از طریق  طبیعی عملکرد سیستم تهویه :شودمی اطلاق اصلی شاخص دو به است،

 از حاصل جوییصرفهدهنده که نشان میزان کاهش مصرف انرژی خروجی و توزیع دما در فضای داخلی قابل سنجش است؛ و
 موفقیت نهایی معیار وابسته، متغیر این. باشدمی سال مختلف زمانی هایبازه در خورشیدی سیستم با مکانیکی تهویه جایگزینی

 صورت آن تغییرات اساس بر پژوهش ایمقایسه و عددی هایکلیهتحلیل و بوده هدف اقلیمی شرایط در سیستم موفقیت عدم یا
کوشد تا ضمن گر و وابسته، میمند میان متغیرهای مستقل، مداخلهای نظامبدین ترتیب، پژوهش حاضر با ایجاد رابطه .ذیردپمی

سازی سیستم دودکش خورشیدی در اقلیم بر عملکرد نهایی، پاسخی عملی برای بهینهشناسایی تأثیر هر یک از عوامل طراحی 
 .خشک قزوین ارائه دهدنیمه

 

 پژوهش و اهمیت ضرورت. ۵
های اخیر موجب افزایش قابل توجه تقاضای انرژی در بخش رشد جمعیت، توسعه شهرنشینی و افزایش سطح رفاه در دهه

مسکونی به دلیل نیاز مداوم به تأمین شرایط آسایش حرارتی، تهویه و کیفیت مناسب هوای های ساختمان شده است. ساختمان
های مکانیکی سرمایش و دهند. استفاده گسترده از سیستمداخل، سهم قابل توجهی از مصرف انرژی را به خود اختصاص می

های فسیلی ها به انرژی الکتریکی و سوختمانکند، اما وابستگی ساختتهویه، اگرچه امکان کنترل شرایط محیطی را فراهم می
محیطی را به همراه ای و تشدید آثار زیستهای انرژی، انتشار گازهای گلخانهرا افزایش داده و پیامدهایی همچون افزایش هزینه

ها، یکی از رویکردهای های تجدیدپذیر در طراحی ساختماندارد. از این رو، حرکت به سمت راهکارهای غیرفعال و استفاده از انرژی
ترین راهکارهای غیرفعال برای تهویه طبیعی یکی از مهم .شودمصرف و پایدار محسوب میهای کممهم در دستیابی به ساختمان

کاهش وابستگی ساختمان به تجهیزات مکانیکی است. این روش با استفاده از نیروهای طبیعی همچون اختلاف فشار ناشی از 
کند. با وجود مزایای جایی و تجدید هوای داخل ساختمان را فراهم میلی ناشی از اختلاف دما، امکان جابهباد و اختلاف چگا

تهویه طبیعی، عملکرد آن به شدت تحت تأثیر شرایط اقلیمی، هندسه ساختمان، موقعیت بازشوها، سرعت و جهت باد و اختلاف 
نیروی باد یا اختلاف دمای طبیعی برای ایجاد جریان هوای کافی مناسب  دمای داخل و خارج قرار دارد. بنابراین، در شرایطی که

کند. دودکش خورشیدی یکی از هایی که بتوانند نیروی محرک تهویه را تقویت کنند، اهمیت پیدا مینباشد، استفاده از سامانه
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2۱ 
تواند جریان و چگالی در یک کانال، می گیری از انرژی تابشی خورشید و ایجاد اختلاف دماراهکارهای غیرفعال است که با بهره 

 .هوای طبیعی را تقویت کرده و به تهویه ساختمان کمک کند

اهمیت بررسی این سیستم در شهر قزوین از آن جهت است که عملکرد دودکش خورشیدی ارتباط مستقیمی با شرایط اقلیمی 
ای دیگر تعمیم داد. میزان تابش خورشیدی، دمای طقهتوان نتایج حاصل از یک منطقه را بدون بررسی به منمحل دارد و نمی

توانند بر میزان گرمایش سطح جاذب، های مختلف میروز و فصلهوا، سرعت و جهت باد و تغییرات این پارامترها در طول شبانه
کرد دودکش خورشیدی شدت نیروی شناوری، نرخ جریان هوا و در نهایت عملکرد سیستم تأثیرگذار باشند. از این رو، ارزیابی عمل

های مسکونی این تواند مشخص کند که این سامانه تا چه اندازه قابلیت استفاده در ساختماندر شرایط واقعی اقلیمی قزوین می
از سوی دیگر، ساختمان مسکونی به دلیل الگوی متفاوت  .تواند بیشترین کارایی را ارائه دهدشهر را دارد و تحت چه شرایطی می

ان، نیازهای متنوع تهویه و حساسیت بیشتر کاربران نسبت به شرایط آسایش حرارتی، نیازمند توجه ویژه در طراحی حضور ساکن
تنها باعث کاهش نرخ تهویه شود، بلکه در های تهویه طبیعی است. عملکرد نامناسب دودکش خورشیدی ممکن است نهسامانه

تقال ناخواسته گرما به فضای داخلی، اثر نامطلوبی بر شرایط حرارتی ساختمان برخی شرایط با افزایش بیش از حد دمای کانال یا ان
های مسکونی ای و حرارتی سیستم برای تعیین قابلیت کاربرد آن در ساختمانزمان عملکرد تهویهداشته باشد. بنابراین، ارزیابی هم

له ارتفاع و عرض دودکش، فاصله کانال، نوع همچنین، کارایی دودکش خورشیدی به پارامترهای مختلفی از جم .ضروری است
گیری سیستم و اندازه بازشوهای ورودی و خروجی وابسته است. انتخاب های سطح جاذب، مشخصات جداره شفاف، جهتو ویژگی

 تواند موجب کاهش جریان هوا و افزایش انتقال حرارت ناخواسته شود، در حالی که طراحی مناسبنامناسب این پارامترها می
 تواند نیروی شناوری و نرخ تهویه را افزایش دهد. بنابراین، بررسی اثر پارامترهای طراحی و شناسایی شرایط مناسب برایمی

 (Maghrabie et al., 2022).  تواند نقش مهمی در افزایش کارایی این سامانه داشته باشداستفاده از دودکش خورشیدی می
تواند در شرایط مناسب، نیاز محیطی و انرژی نیز بررسی این موضوع اهمیت دارد. استفاده مؤثر از تهویه طبیعی میاز جنبه زیست

به استفاده از تجهیزات مکانیکی سرمایش و تهویه را کاهش دهد و در نتیجه موجب کاهش مصرف انرژی ساختمان شود. مطالعات 
محیطی تأکید زمان انرژی، عملکرد حرارتی و پیامدهای زیستهای خورشیدی از دیدگاه همدکشجدید نیز بر اهمیت ارزیابی دو

 (Peng & Wang, 2024).  اندکرده

توان در نیاز به شناسایی راهکارهای مناسب برای کاهش مصرف انرژی، بهبود تهویه بنابراین، ضرورت انجام این پژوهش را می
های مسکونی شهر قزوین دانست. ارزیابی عملکرد دودکش خورشیدی در شرایط ساختمان طبیعی و افزایش آسایش حرارتی در

های این فناوری، اطلاعات ارزشمندی درباره پارامترهای تواند ضمن مشخص کردن ظرفیت و محدودیتاقلیمی این شهر می
های غیرفعال خورشیدی در تر از سامانهآگاهانهای برای استفاده تواند زمینهمؤثر بر عملکرد آن ارائه دهد. نتایج این پژوهش می

های مسکونی فراهم کرده و به ارائه راهکارهای معماری متناسب با شرایط اقلیمی قزوین در جهت کاهش طراحی ساختمان
 .های مکانیکی و مصرف انرژی کمک کندوابستگی به سیستم

 

 . روش تحقیق۶
سازی سیستم دودکش خورشیدی در اقلیم قزوین و ارائه یک بررسی و بهینه شناسی پیشنهادی برای این تحقیق به منظورروش

های قدیمی و : در ابتدا بررسی نمونه های اجرایی در ساختمانسازی، شامل مراحل زیر استرویکرد نوآورانه در طراحی و شبیه
ها و ارایه یک ایدیوگرام برای نسل آینده ساختمان بعدی دودکش خورشیدیدو طراحی مدل جدید و تحلیل آنها و در مرحله بعد 

برای طراحی مدل اولیه از سیستم دودکش  اتوکدبعدی دو سازی افزارهای مدلرمدر این تحقیق ن ابزارهای مورد استفادهنوآورانه 
 . شودمیطراحی  1در نمودار  خورشیدی. این مدل بر اساس شرایط اقلیمی قزوین و خصوصیات معماری نمونه موردی

 

 . پیشینه پژوهش۷

کننده هوا و عنصر بعدی برج یا همان تکنولوژی دودکش خورشیدی در واقع از سه عنصر اصلی تشکیل شده است که اولی جمع
اند و ترکیب های باد آن است و همه عناصر آن برای قرنها است که بصورت شناخته شده درآمدهدودکش و قسمت آخر نیز توربین

نیز نتایج آزمایشات و بحثهای  1983-8۴در سال  .است  توسط گونتر مورد بحث قرار گرفته 1931برای تولید برق در سال آنها نیز 
 شد. ئهای از دودکش خورشیدی که در منطقه مانزانارس در کشور اسپانیا ساخته شده بود، ارانمونه
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کردند. در  ئهرا اراشلایش و همکاران در مورد قابل تعمیم بودن نتایج بدست آمده از این نمونه دودکش بحثی  199۰در سال 
آوری کننده های پر از آب در زیر سقف جمعکریتز طرحی را برای قرار دادن کیسه1997شلایش در ادامه در سال  199۵سال 

     (Kreetz, H.,1997). شودسازی حرارت ارایه کرد تا از این طریق انرژی حرارتی ذخیره

                                  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ویسندگان(منبع: ن ) قتحقی روشمدل : 1نمودار

مگاوات و در صحرای آریزونای آمریکا نیروگاهی با  2۰۰در حال حاضر در استرالیا طرح نیروگاه دودکش خورشیدی با ظرفیت 
مناسبی برای  باید گفت که استرالیا و کشورهائی مثل ایران مکان باشد.متر در مرحله طراحی و اجرا می 1۰۰۰ارتفاع دودکش 

این فناوری است چون شدت تابش خورشید در این کشورها زیاد بوده و زمینهای صاف و بدون پستی و بلندی نیز در آنها زیاد 

 .(Haaf,1983) است و دیگر اینکه تقاضا برای برق از رشد بالایی برخوردار است

 جریان سرعت حداکثر که دادند نشان هاآن. پرداختند  چن و همکاران به بررسی نسبت ابعاد و زاویه شیب دودکش خورشیدی
 شرایط تمام با عمودی دودکش یک از بیشتر درصد ۴۵ حدود که شودمی ایجاد درجه ۴۵ زاویه با خورشیدی دودکش در هوا

که مقدار بهینه شیب دودکش خورشیدی جهت به حداکثر رساندن جریان هوا به عرض  دادند نشان بکمن و دفی. بود مشابه
تاثیر دودکش خورشیدی همراه با بادگیر را جهت افزایش  درجه متغییر می باشد. بنسل 6۰تا  ۴۰جغرافیایی محل بستگی دارد و از 

متربر ثانیه است بادگیر به  1که سرعت باد محیط  ها مورد بررسی قرار داد. بنسل بیان میدارد زمانیتهویه طبیعی در ساختمان
 ۴/1تواند جریان جرمی هوای کیلوگرم بر ثانیه است اما با کمک دودکش خورشیدی می 7۵/۰تنهایی قادر به تولید جریان جرمی 

 .(Nasef et al., 2021)وات بر متر مربع تابش خورشیدی تولید نماید  7۰۰کیلوگرم بر ثانیه در 

تر از حالت بدون دودکش درجه سلسیوس پایین ۵تا  ۴نتیجه گرفتند که دمای اتاق با دودکش خورشیدی  و همکارانفونیاسومپن 
درجه سلسیوس باشد ناکافی است. هدف این تحقیق  ۴۰خورشیدی است که این مقدار کاهش حرارت، زمانیکه حداکثر دمای هوا 

 کننده تبخیریو کانال خنک SC تم متمایز دودکش خورشیدیشامل دو سیس PCHS ایستا سرمایشی ترکیبی سیستم طراحی

ECC زیست محیط تخریب مانع و شده یانرژ مصرف حداقل با  های پاک موجب تهویه ساختمانباشد تا با استفاده از انرژیمی 
  (Punyasompun S,2009). شود

 

 مبانی نظری و چارچوب مفهومی. 1-۷

 دودکش خورشیدی .۷-1-1

وظیفه اصلی دودکش خورشیدی، ایجاد و تقویت جریان طبیعی هوا در داخل ساختمان با استفاده از انرژی خورشیدی است. در 
شود. سپس گرمای ایجادشده این سیستم، انرژی تابشی خورشید ابتدا توسط سطح جاذب جذب شده و به انرژی حرارتی تبدیل می

شود. افزایش دمای هوا موجب کاهش چگالی آن شده و در انال دودکش منتقل میاز طریق انتقال حرارت به هوای موجود در ک
شده از خورشید کند. به این ترتیب، انرژی حرارتی دریافتتر تحت تأثیر نیروی شناوری به سمت بالا حرکت مینتیجه، هوای گرم

 . شودبه صورت غیرمستقیم موجب ایجاد انرژی جنبشی و حرکت توده هوا در کانال می

 روش تحقیق

 بررسی اقلیم مورد نظر مطالعات نظری

ه مدل همساز با اقلیم ئارا

 منطقه مورد نظر 
 ارائه ایدوگرام  بررسی معیارها

 مدل سازی و شبیه سازی 

قزویندر شهر دودکش خورشیدی  و عملکرد کارایی رسیدن به الگوی پایدار  بر اساس چگونگی  

بررسی نمونه های 

 موردی
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کننده سرعت شده، یکی از عوامل اصلی تعیین های مختلف دودکش و در نتیجه اختلاف فشار ایجادتفاوت چگالی هوا در بخش
میزان جریان هوای ایجادشده در دودکش به شدت تحت تأثیر اختلاف دمای هوای  .شودجریان هوا در دودکش محسوب می

جاذب انرژی بیشتری از خورشید دریافت کند و دمای هوای داخل کانال  داخل کانال و محیط اطراف قرار دارد. هرچه سطح
شود. تری ایجاد میافزایش یابد، اختلاف چگالی میان هوای گرم داخل دودکش و هوای محیط بیشتر شده و نیروی شناوری قوی

های ورودی جایگزین آن در نتیجه، هوای گرم با سرعت بیشتری به سمت خروجی حرکت کرده و هوای تازه از طریق دهانه
کنش میان انتقال حرارت، اختلاف چگالی، اختلاف فشار و مقاومت عملکرد دودکش خورشیدی حاصل برهمشود. بنابراین، می

نشان  1شکل توان به دیوار یا سقف همانطور که دردر عمل، دودکش خورشیدی را می .جریان هوا در مسیر ورود و خروج است
 متصل نمود. داده شده است

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 (Zhai et al., 2011) )ب( دودکش خورشیدی سقف شیبدار ;)الف( دودکش خورشیدی عمودی .1شکل

 به را ژنراتور توربین جریان این اثر در و شودمی کشیده دودکش توسط شودمی گرم خورشید هوایی که در زیر شیشه بوسیله 
 باعث حرکت این. کندمی حرکت برج بالای سمت به است سرد هوای از ترسبک که دلیل این به گرم هوای. داردوامی گردش
. شودمی وارد شفاف سقف زیر به پیرامونی سرد هوای و بکشد درون به را بیشتری گرم هوای تا شودمی برج پایین در مکش ایجاد
 سرمایش و گرمایش بر ایناحیه توزیع خطوط طریق از توانمی را شودمی ایجاد خورشیدی هایبرکه وسیله به که حرارتی انرژی
توان برای گرمای فرایندی در صنایع شود میمی ایجاد هامتمرکزکننده توسط که بیشتری دمای از. برد بکار ساختمانی فضای

شود. دهد، گرم میهوا در زیر یک سقف شفاف که تشعشع خورشیدی را عبور می. همراه یا ذخیره حرارتی در مخزن استفاده نمود
وسط این کند. در کننده خورشیدی عمل میباید توجه داشت که وجود این سقف و زمین زیر آن به عنوان یک کلکتور یا جمع

ید محل اتصال سقف شفاف و شود. باسقف شفاف یک دودکش یا برج عمودی وجود دارد که هوای زیادی از پایین آن وارد می
شده باشد. بر همگان روشن است که هوای گرم چون « هوا بند»صورتی باشد که منفذی نداشته باشد و اصطلاحاً این برج به

شود تا هوای گرم کند. این حرکت باعث ایجاد مکش در پایین برج میی برج حرکت میتر از هوای سرد است به سمت بالاسبک
 2۴بیشتری را به درون بکشد و هوای سرد پیرامونی به زیر سقف شفاف وارد شود. برای اینکه بتوان این فناوری را به صورت 

در زیر سقف استفاده کرد. این موضوع بسیار ساده انجام های پرشده از آب ها یا کیسهتوان از لولهساعته مورد استفاده قرارداد می
کند. قابل ذکر است که شود و در طول شب این حرارت را آزاد میشود یعنی در طول روز آب حرارت را جذب کرده و گرم میمی

دین صورت است که تشعشع ها را فقط برای یکبار با آب پر کرده و به آب اضافی نیازی نیست؛ بنابراین اساس کار بباید این لوله
شود که انرژی حاصل از این مکش توسط چند مرحله توربین خورشیدی در این برج باعث ایجاد یک مکش به سمت بالا می

  .(Huang, 2024 )شودتبدیل شده و سپس به برق تبدیل می انرژی مکانیکی تعبیه شده در برج به

 اجزا و مصالح دودکش خورشیدی .1جدول 

 

 ساخت دودکش خورشیدیمصالح  دودکش خورشیدی اجزا

  هوا کنندهجمع

 

 های رنگیشیشه

 های دوجداره عایقشیشه دودکش همان یا برج

 فلزو  آجر  باد های توربین

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X21007945?casa_token=i_hmq-nsbxoAAAAA:NGka5_i-QOt2KkkErNhZnzMPkziUS9-NaTy1UIwp98yBaAnhF7yvvWMARxtBX1c4V89IOhza#f0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X21007945?casa_token=i_hmq-nsbxoAAAAA:NGka5_i-QOt2KkkErNhZnzMPkziUS9-NaTy1UIwp98yBaAnhF7yvvWMARxtBX1c4V89IOhza#f0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X21007945#bb0545
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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تواند با هدف وهوایی سرد، چنانچه دمای محیط کمتر از دمای هوای داخل ساختمان باشد، نحوه عملکرد دودکش میدر شرایط آب
شده در کلکتور خورشیدی هوای گرمگیری از انرژی خورشیدی و تأمین گرمای مورد نیاز ساختمان تنظیم شود. در این شرایط، بهره
تواند به تواند به فضای داخلی هدایت شود و به افزایش دمای محیط کمک کند. بنابراین، دودکش خورشیدی در این حالت میمی

ان عنوان یک سامانه گرمایش خورشیدی غیرفعال مورد استفاده قرار گیرد و با استفاده مستقیم از انرژی خورشیدی، وابستگی ساختم
 .به تجهیزات گرمایشی را کاهش دهد

تواند دفع گرمای اضافی و افزایش تهویه طبیعی وهوایی گرم، هدف اصلی استفاده از دودکش خورشیدی میدر مقابل، در شرایط آب
ای نهساختمان باشد. در صورتی که دمای هوای محیط از دمای مطلوب فضای داخلی بالاتر باشد، نحوه عملکرد سیستم باید به گو

تواند به عنوان یک لایه واسط تنظیم شود که از ورود گرمای اضافی به فضای داخلی جلوگیری شود. در این حالت، کانال دودکش می
یافته در پوسته حرارتی میان فضای داخلی و محیط خارجی عمل کرده و با هدایت هوای گرم به سمت خارج، بخشی از گرمای تجمع

تواند به کاهش بار سرمایشی ساختمان و کاهش وابستگی به نتیجه، استفاده صحیح از دودکش خورشیدی می ساختمان را دفع کند. در
های مختلفی در ساختمان توان به روشاز نظر معماری، دودکش خورشیدی را می .های مکانیکی تهویه و سرمایش کمک کندسیستم

هایی از بام طراحی شود. انتخاب خارجی، در نمای ساختمان یا در بخش تواند به صورت عمودی در دیوارادغام کرد. این سیستم می
گیری آن نسبت به خورشید، میزان دریافت تابش و در نتیجه محل مناسب برای قرارگیری دودکش اهمیت زیادی دارد، زیرا جهت

ب در جهت مناسب نسبت به مسیر کند. در نیمکره شمالی، قرارگیری سطح جاذدمای سطح جاذب و هوای داخل کانال را تعیین می
 .تری برای ایجاد جریان طبیعی هوا فراهم کندتواند دریافت انرژی خورشیدی را افزایش داده و شرایط مناسبحرکت خورشید می

همچنین، هندسه دودکش نقش مهمی در عملکرد آن دارد. ارتفاع دودکش، عرض کانال و فاصله میان سطح جاذب و جداره شفاف از 
تواند نیروی محرک ناشی از اثر دودکشی گذارند. افزایش ارتفاع میپارامترهایی هستند که بر انتقال حرارت و جریان هوا تأثیر میجمله 

را افزایش دهد، در حالی که فاصله نامناسب کانال ممکن است موجب افزایش مقاومت جریان یا کاهش انتقال حرارت مؤثر شود. از 
در نهایت، عملکرد دودکش  .زمند ایجاد تعادل میان جذب انرژی خورشیدی، انتقال حرارت و حرکت هوا استاین رو، طراحی دودکش نیا

های ساختمان ارزیابی کرد. میزان تابش خورشیدی، دمای هوای بیرون، توان مستقل از شرایط اقلیمی و ویژگیخورشیدی را نمی
توانند بر عملکرد سیستم اثرگذار ط دودکش با فضاهای داخلی، همگی میهای حرارتی مصالح و نحوه ارتباسرعت و جهت باد، ویژگی

بنابراین، برای استفاده مؤثر از دودکش خورشیدی در نمایش داده شده است.  2نحوه عملکرد دودکش خورشیدی در شکل  باشند.
لعه بررسی شود. این موضوع در های مسکونی، لازم است طراحی و عملکرد آن متناسب با شرایط اقلیمی محل مورد مطاساختمان

برداری ای دارد؛ زیرا تعیین نحوه استقرار، ابعاد، مصالح و شرایط بهرهپژوهش حاضر، با توجه به شرایط اقلیمی شهر قزوین، اهمیت ویژه
ی هاتواند نقش مهمی در میزان موفقیت دودکش خورشیدی در تأمین تهویه طبیعی و کاهش مصرف انرژی ساختمانمناسب می

 (Y. Quoc Nguyen, 2020). مسکونی داشته باشد

دی یا مایل نصب شود؛ عمو خورشیدی دودکش. کندمی کمک هواای است که با استفاده از اثر دودکش به تهویه دودکش خورشیدی سازهدر واقع 
 مناسباست که همان زاویه  °7۰تا  °۴۵، بین °28٫۴دهد که شیب بهینه برای یک دودکش خورشیدی در عرض جغرافیایی ها نشان میآزمایش

تابد، ممکن است زیادی از روز می . در مناطق بسیار گرم که آفتاب در مدت کندمی تغییر روز طول در زاویه این است؛ خورشیدی کلکتور یک برای
 هنگام( استفاده شود.در صبحاز دو دودکش خورشیدی یکی در غرب )تهویه در بعد از ظهر( و دیگری در شرق ساختمان )برای تهویه 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 (https://solarinnovations.com/solar-chimney)نحوه عملکرد دودکش خورشیدی .2شکل 

https://solarinnovations.com/solar-chimney
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 تهویه ضمن که باشد ایگونه به باید طراحی هستند، طبیعیهای تهویه های صوتی بخش مهمی از طراحی سامانهجنبهبررسی 
    .(Qingyuan Wang, 2022) داشت نگاه محفوظ را مختلف هایاتاق صوتی خصوصی حریم بتوان ساختمان مختلف هایقسمت

 های خورشیدیمزایا و معایب دودکش .2جدول  

 توضیحات معیارها 

 مزایا

 

 .یابدهای تهویه مصنوعی، مصرف انرژی به طور قابل توجهی کاهش میبا کاهش نیاز به سیستم جویی در انرژیصرفه

(Zhang & Wang, 2021) 

 ,Lee & Chen) دهداستفاده از مواد مقاوم در برابر تغییرات دما، طول عمر سیستم را افزایش می دوام و ماندگاری بالا

2020) 
 بخشندهای خورشیدی به دلیل تهویه طبیعی، کیفیت هوای داخل ساختمان را بهبود میدودکش افزایش کیفیت هوای داخلی

.(Yang et al., 2018) 

 معایب

 

از ها ممکن است بیشتر های جدید، هزینه اولیه برای نصب این سیستمبه دلیل استفاده از مواد و فناوری هزینه نصب بالا
 (Xu & Huang, 2019) .های تهویه مرسوم باشدسیستم

تواند های خورشیدی نیاز به نگهداری دارند که میبرخی از مواد جدید به کار رفته در ساخت دودکش نیاز به نگهداری و تعمیرات
 (Nasef et al., 2021). بر باشدهزینه

 طراحی غیرفعال .۷-1-2

خاص، اجرای طورها و کاهش مصرف انرژی کمک کند. بهحفظ شرایط حرارتی آسایش در ساختمانتواند به روش طراحی غیرفعال می
یک دودکش معمولی  3در شکل . شودهای خورشیدی در جهت تهویه هوای داخلی ساختمان باعث کاهش راندمان انرژی میدودکش

جریان هوا تحت تأثیر نمایش داده شده است.  حرارت استها و مواد عایق دریچه ها/شامل یک دیوار جذب، یک دیوار لعاب، لوله که
های ساخته شده توسط اثر حرارتی سیفون خارج هوای کهنه از دهانه. تفاوت چگالی هوا بین محیط داخلی و خارجی و باد خارجی است

ن هوا در فضا استفاده کنند توانند از انرژی مستقیم یا غیرمستقیم خورشیدی برای هدایت جریاشود. اجزای دودکش خورشیدی میمی
(Qingyuan Wang, 2022). 

شفاف را بر شده طی ده سال گذشته در زمینه نماهای خورشیدی شفاف و نیمههای انجامکوسادا و همکاران در مطالعات خود، پژوهش
 صورت جامع بررسی کرده و روند توسعه و کاربرد این نوع نماها را مورد ارزیابی قرار دادند.نظری و آزمایشگاهی بهاساس مطالعات 

گیری مؤثر از انرژی خورشیدی و بهبود عملکرد های مرتبط با پوسته ساختمان، با هدف بهرهعنوان یکی از فناورینماهای خورشیدی به
توانند با کنترل نحوه ورود، جذب، انعکاس و انتقال تابش خورشیدی، نقش اند. این نماها میگرفتهحرارتی ساختمان مورد توجه قرار 

های مختلف نمای خورشیدی، تابش خورشیدی برخوردکننده به سطح خود را به روش .مهمی در مدیریت انرژی ساختمان ایفا کنند
نماید. میزان جذب و انتقال این نرژی حرارتی قابل استفاده تبدیل میکند و بخشی از انرژی تابشی را به اجذب، منعکس یا منتقل می

 ها و نحوه قرارگیری اجزای نما بستگی دارد. در نماهای های نوری و حرارتی مصالح، میزان شفافیت، ضخامت لایهانرژی به ویژگی
ها یا فضای داخلی ساختمان فضای بین لایه تواند از سطح نما عبور کرده و واردشفاف، بخشی از تابش خورشیدی میشفاف و نیمه

 د.شوها میو موجب افزایش دمای آن شود، در حالی که بخش دیگری توسط مصالح جذب شده
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (Qingyuan Wang, 2022) کاربرد نمایی و تابش خورشید بر دودکش خورشیدی. 3 شکل

https://www.sciencedirect.com/author/55836896100/qingyuan-wang
https://www.sciencedirect.com/author/55836896100/qingyuan-wang
https://www.sciencedirect.com/author/55836896100/qingyuan-wang
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تواند میانی بین لایه خارجی و داخلی ساختمان است. این فضای میانی می های مهم این نوع نماها، امکان ایجاد یک فضاییکی از ویژگی
عنوان یک کانال حرارتی و جریان هوا عمل کند. با تابش خورشید، هوای موجود در این فضای میانی گرم در صورت طراحی مناسب، به

شود. این ای ایجاد جریان طبیعی هوا فراهم میکند. در نتیجه، شرایط لازم برشده و به دلیل کاهش چگالی به سمت بالا حرکت می
تواند دهد که پوسته ساختمان میسازوکار از نظر عملکرد، ارتباط نزدیکی با اصول مورد استفاده در دودکش خورشیدی دارد و نشان می

از این منظر، ترکیب نمای  .عنوان بخشی از سامانه تهویه طبیعی و مدیریت انرژی ساختمان نیز عمل کندعلاوه بر نقش محافظتی، به
زمان از ظرفیت پوسته ساختمان برای جذب انرژی خورشیدی و ایجاد جریان تواند امکان استفاده همخورشیدی با دودکش خورشیدی می

مای تواند تابش خورشیدی را دریافت کرده و موجب افزایش دشفاف نما میطبیعی هوا را فراهم کند. در این حالت، سطح شفاف یا نیمه
 هوای موجود در کانال شود. 

شود. این فرآیند شده نیز به دلیل اثر شناوری به سمت بالا حرکت کرده و در صورت طراحی مناسب، از ساختمان خارج میهوای گرم
بنابراین،  .های مکانیکی کمک کندتواند ضمن کاهش گرمای ناخواسته در فضای داخلی، به افزایش نرخ تهویه و کاهش نیاز به سیستممی

توان بخشی از رویکرد طراحی غیرفعال و اقلیمی ساختمان دانست. اهمیت این شفاف را میاستفاده از نماهای خورشیدی شفاف و نیمه
صورت یکپارچه مورد توجه قرار گیرند. در گیری ساختمان و سیستم تهویه طبیعی بهشود که طراحی نما، جهتموضوع زمانی بیشتر می

تواند کند، بلکه میشناختی یا جداکننده فضای داخلی و خارجی عمل نمیعنوان یک عنصر زیبایی، نمای ساختمان تنها بهچنین شرایطی
 ,Noguchi). عنوان یک عنصر فعال در دریافت انرژی خورشیدی، کنترل انتقال حرارت و ایجاد جریان هوا مورد استفاده قرار گیردبه

2۰23) 
ها هنگام ادغام در های ساختاری آنهای تهویه طبیعی نه تنها به دلیل راحتی ویژگیان بسیاری از سیستمهای خورشیدی در میدودکش
های های تهویه، بلکه به این دلیل که دودکش خورشیدی از طریق همکاری میرایی و بازشو حالتها یا در ارتباط با سایر سیستمساختمان

دهد که یک دو حالت را نشان می ۴ شکل .Li et al., 2023))کند ساختار را پایدارتر می گرمایش و سرمایش دارد، متمایز است. ، که
بهبود آسایش حرارتی و افزایش کاربرد تهویه دودکش خورشیدی می تواند در فصل سرمایش و فصل گرمایش به دست آورد. به منظور 

سیستم تهویه غیرفعال ترکیبی موجود مبتنی بر دودکش های خورشیدی را خلاصه کرد و تنظیم حرارتی سیستم های انتخاب . ی استطبیع
 (Haihua Zhang, 2021 ).شده و توانایی آنها را برای بهبود کارایی تهویه بررسی کرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شماتیک دودکش خورشیدی در حالت گرمایش و سرمایش .۴ شکل

 (Haihua Zhang, 2021 ) حالت گرمایش یک دودکش خورشیدی .ب حالت خنک کننده یک دودکش خورشیدی . الف 

https://www.mdpi.com/2673-8392/1/2/34#fig_body_display_encyclopedia-01-00034-f002
https://www.mdpi.com/2673-8392/1/2/34#fig_body_display_encyclopedia-01-00034-f002
https://www.semanticscholar.org/author/Haihua-Zhang/2128668783
https://www.semanticscholar.org/author/Haihua-Zhang/2128668783
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 بررسی نمونه های موردی داخلی و خارجی )منبع: نویسندگان(  .۳جدول

 تصاویر توضیحات نمونه موردی 

خانه رسولیان  داخلی

 یزد

خورشیدی به منظور بهبود آسایش ترکیب بادگیر و دودکش 
 حرارتی

کاهش مصرف انرژی و افزایش راحتی ساکنان)حسینی و 
 (1397همکاران، 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

ساختمان اداری 

 در شیراز

های بهبود تهویه طبیعی و کاهش نیاز به سیستم
 (1399مکانیکی)کریمی و همکاران، 

 
 
 

 
 

 

 

 

ساختمان اداری 

 در کرمان

بهبود آسایش حرارتی و کاهش مصرف انرژی در اقلیم گرم و 
 (1398خشک کرمان)رضایی و همکاران، 

 
 
 
 

 

 

 

 خارجی 

محیط ساختمان 

 زیست آلمان

های تهویه طبیعی داخلی و کاهش وابستگی به سیستم 
 مکانیکی

 
 
 
 

 

 

دانشگاه 

 ناتینگهام

های کننده حرارت و شیشهاستفاده از دیوارهای جذب
 (Baker & Hughes, 2020)دوجداره

 

 

 

 

 

 

 

مرکز فرهنگی 

 مادرید

های های خورشیدی به همراه پنلاستفاده از دودکش
خورشیدی باعث تهویه طبیعی و کاهش نیاز به 

 ,.Garcia et al)های تهویه مکانیکی شده استسیستم

2022) 
 

 

مجموعه 
فرانسوی چارلز 

 دوگل در دمشق
 

ساختمان هایی دو طبقه، با ساختاری این مجموعه از 
پاسیو شکل، تشکیل شده است که هر کدام بر روی یک 

 .باغ کوچک، پرپشت، سرسبز و سرپوشیده قرار گرفته اند
 
 
 
 

با ایجاد یک خردْ اقلیم، هوای سرد را از طریق لوله های 
پی وی سی، به درون سیستم تهویه هوا می فرستند که 

دودکش های خورشیدی و سیرکولاسیون آن، توسط 
 .استفاده از حرکت رو به بالای گازها تنظیم می گردد
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 های خورشیدیها در طراحی و اجرای دودکشوآورین. ۷-1-2-1

های خورشیدی رخ داده است. یکی از در طراحی و اجرای دودکشبسیاری  و تکنیکهای جدید و نوظهور هاهای اخیر، نوآوریدر سال
های خورشیدی های هوشمند با توانایی جذب و بازتابش نور است که باعث بهبود عملکرد دودکشها استفاده از پوششنوآوری این

 به عنوان مثال، استفاده از مواد تغییر فاز (Garcia et al., 2021). دهدهای مختلف افزایش میها را در اقلیمشده و کارایی آن

(PCM)  ا، موجب بهبود ذخیره و انتقال حرارت شده است که کاربردهای متنوعی را در فصول مختلف هدر طراحی این سیستم
های تهویه طبیعی و عنوان یکی از روشهای خورشیدی بهدودکش (Al-Obaidi & Woods, 2019). سازد پذیر میامکان
های چند نمونه موردی از کاربرد این سیستم در ساختماناند. در ادامه، گیری از انرژی خورشیدی، در ایران مورد توجه قرار گرفتهبهره
های خورشیدی در بهبود تهویه و کاهش مصرف دهنده پتانسیل استفاده از دودکشها نشاناین نمونه شده است. ارائه  3در جدول  ایران

 .هستندو جهان های مختلف ایران انرژی در ساختمان
 

 . منطقه مورد نظر تحقیق۷-2
های همساز با اقلیم و همساز کردن این روش ها با ویژگی های اقلیمی و نیازهای زندگی مردمان مناطق مختلف از شناخت روش 

جمله اهداف طراحان ساختمان در دستیابی به اهداف طراحی اقلیمی است. بناهای بومی ایران بیشترین سازگاری و همسازی را با 
ای اقلیمی و به روز کردن آن می تواند محیطی مطلوب و مناسب را به همراه داشته شرایط آسایش انسانی دارا هستند. شناخت روش ه

 شرقی شمال ارتفاعات سالانه، دمای هم مطلعاتبراساس  .باشد. قزوین از شهرهای قدیمی ایران و با بافت تاریخی محسوب می شود
 سدّ دریاچه اطراف و قزوین دشت مرکزی مناطق و حرارت درجه کمینه دارای استان غرب جنوب در آوج ارتفاعات و استان شمالی و

 مناطق و کوهپایه سمت به دشت از هواشناسی های ایستگاه سالیانه حرارت درجه میانگین. است حرارت درجه بیشینه دارای منجیل
. شود( می محسوب محلی اقلیم/  آن کمینه و تیرماه در درجه ۴2 یک که شاهرود دره استثنای )به یابد می کاهش تدریج به کوهستانی

است. بنابراین می توان چنین در  بوده ماه دی در درجه  19/۴ ۴ ساله سی دوره طی قزوین ایستگاه در شده ثبت حرارت درجه بیشینه
 نمود.ه ئنظر گرفت با ایده دودکش خورشیدی در ساختمان های امروزی شهر قزوین بتوان به پایداری و راه حلی برای ذخیره انرژی ارا

 سیستم این. است گرفته قرار بررسی مورد پایدار و طبیعی تهویه راهکارهای از یکی عنوان به خورشیدی دودکش ایده قزوین، شهر در
 گرم هوای خارج، و داخل فضای میان دما تفاوت از گیریبهره با و کندمی استفاده طبیعی هوای جریان ایجاد برای خورشیدی انرژی از
 بهبود تهویه، مکانیکی هایسیستم به نیاز کاهش موجب فرآیند این. کشدمی داخل به را تازه هوای و کرده هدایت بالا سمت به را

 و گرم فصول در بالا رطوبت و دما جمله از قزوین، خشکنیمه اقلیمی شرایط .شودمی انرژی مصرف کاهش و داخلی هوای کیفیت
 زاویه و ارتفاع بهینه، طراحی با سیستم این. گذاردمی اثر خورشیدی دودکش عملکرد در گرمداخله متغیر یک عنوان به فصلی، تغییرات
 . کند کمک انرژی مصرف کاهش به و کرده فراهم را طبیعی تهویه موثری صورت به تواندمی بهینه مصالح از استفاده و مناسب،

 

 سازیه. ایده و  شبی۷-۳
توان استفاده کرد که بر اساس مکانیزم انتقال های زیر میدودکش خورشیدی، از رابطهبرای محاسبه کارایی و عملکرد 

 .اندحرارت و جریان هوا طراحی شده

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 طبقه طراحی شده با اتوکد ۳پلان ساختمان مسکونی  .۵ شکل

 سمت راست پلان طبقه همکف / دومین پلان: پلان طبقه اول/ سومین پلان: پلان طبقه دوم
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 . فرمول محاسباتی اولیه دودکش خورشیدی۴جدول 

 فرمول ها مراحل محاسباتی اولیه

 اختلاف فشار ناشی از نیروی شناوری
 
 
 
 
 

 

 

 

  ΔP اختلاف فشار (Pa) 

  p چگالی هوا (kg/m³) 

 g شتاب گرانشی (m/s²) 

 H  ارتفاع دودکش (m) 

 ΔT اختلاف دمای هوا بین ورودی و خروجی (°C) 

 T دمای مطلق هوا (K) 

 سرعت جریان هوا در دودکش

 
 

v سرعت جریان هوا (m/s) 

 

 نرخ جریان حجمی هوا

 
 

  Q نرخ جریان حجمی (m³/s)  

  Aمساحت مقطع دودکش (m²) 

درجه و افزایش ارتفاع، منجر به افزایش سرعت جریان هوا و بهبود عملکرد  ۷۰تا  ۴۵اند که زاویه دادهمطالعات نشان 

 .شوددودکش می
 

 سازی دودکش خورشیدی طرح پیشنهادی برای شبیه. ۴-۷

 .توانند پروژه را به صورت کامل پوشش دهندمیبصورت گام به گام شده، مراحل زیر با توجه به اطلاعات ارائه
 ش خورشید در طراحی کاربردی و علمتوضیح مراحل گام به گام برای اجرای بهینه سازی پروژه دودک .۵جدول 

 ای دودکش خورشیدب در طراحی کاربردی و علمیاجرای مرحله مراحل پیشنهادی  

 
1 

 .متر و مقطع مستطیلی ۵ایجاد یک ساختمان نمونه شامل دودکش خورشیدی با ارتفاع   یطراحی هندس 

 .درجه تنظیم کنید 7۰زاویه شیب دودکش را 

 .استاندارد تعریف کنیدمصالح دیوار دودکش را از نوع آجر با خصوصیات حرارتی 

 :وهواییهای آبورود داده تنظیم شرایط اقلیمی  2

 .افزار بارگذاری کنیدرا در نرم (EPW) وهوایی قزوینهای آبفایل داده

 .شرایط روز زمستانی را انتخاب کنید )دما، تابش خورشیدی، و سرعت باد غالب غربی(

 سازیتعیین شرایط مرزی برای شبیه  3

 
 (C5^\circ C5∘C∘۵ نزدیک به میانگین دمای زمستان قزوین )فرضاً : ورودی هوادمای 

 EPW بر اساس فایل بررسی میزان تابش خورشیدی در یک روز زمستانی: تابش خورشیدی

 .متر بر ثانیه برای باد غالب غربی ۵تا  2طور متوسط به :سرعت باد

 سازیانتخاب روش شبیه  ۴

 
 DesignBuilder جریان هوا و انتقال حرارتهای استفاده از ماژول

 .تحلیل انتقال حرارت هدایتی و همرفتی در دیوارهای دودکش

 تحلیل دینامیک حرارتی  ۵

 
 .بررسی توزیع دما در دودکش و جریان هوا

 .تخمین نرخ جریان حجمی هوا در دودکش

 ثانیهبر حسب متر مکعب بر  (QQQ) هوانرخ جریان حجمی  هاتحلیل خروجی  6

 (ΔT\Delta TΔT) اختلاف دمای ورودی و خروجی

 جویی انرژی برای تهویه ساختماننرخ صرفه

 هاتصویرسازی داده  7

 
 نمودارهای تغییرات دما و سرعت جریان هوا در طول روز

 نمایش گرافیکی مسیر جریان هوا

 تحلیل حساسیت سازی و پیشنهاداتهینهب  8

 درجه( بر عملکرد 6۰متر( یا زاویه دودکش )مثلاً  6)مثلاً بررسی تاثیر تغییر ارتفاع 

 :پیشنهادات طراحی

 وری حرارتیبرای افزایش بهره PCM مانند شیشه یا) های حرارتیافزودن پوشش

 کنترل جریان هوا در ورودی دودکش هایاستفاده از دریچه

 .سازی به صورت نمودار و جداوشبیهتدوین نتایج  دهیگزارش  9

 مقایسه عملکرد دودکش خورشیدی در شرایط مختلف اقلیمی زمستانی
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 ها. یافته۸
مورد بررسی قرار گرفت. های مسکونی شهر قزوین در این پژوهش، عملکرد دودکش خورشیدی با تمرکز بر کاربرد آن در ساختمان

یابی و طراحی هندسی دودکش، شرایط اقلیمی و تأثیر آن بر عملکرد سیستم، شده بر اساس سه محور اصلی شامل مکانارزیابی انجام
دهد که عملکرد دودکش های متداول تهویه انجام شده است. نتایج نشان میو مقایسه نسبی کارایی دودکش خورشیدی با روش

های هندسی کانال میزان قابل توجهی تحت تأثیر نحوه استقرار آن در ساختمان، میزان دریافت تابش خورشیدی، ویژگی خورشیدی به
دهد که بررسی نشان می .شوندهای پژوهش به شرح زیر ارائه میو همچنین شرایط دمایی و باد منطقه قرار دارد. بر این اساس، یافته

تواند یانی پلان و در موقعیتی که امکان دریافت مناسب تابش خورشیدی را داشته باشد، میقرارگیری دودکش خورشیدی در بخش م
تری با فضاهای شود مسیر حرکت هوا در ارتباط مناسببه بهبود عملکرد سیستم کمک کند. قرارگیری مناسب دودکش موجب می

ری از ساختمان خارج شود. همچنین، انتخاب محل مناسب داخلی قرار گرفته و هوای گرم تولیدشده در کانال بتواند با سهولت بیشت
 .گیری ساختمان از تهویه طبیعی تأثیرگذار باشدتواند بر نحوه توزیع جریان هوا در فضاهای داخلی و میزان بهرهبرای دودکش می

ای یابی دودکش باید به گونهنگیری و مکابا توجه به شرایط باد غالب در شهر قزوین، که عمدتاً از سمت غرب گزارش شده است، جهت
انجام شود که اثر نامطلوب باد بر عملکرد مکش حرارتی سیستم به حداقل برسد. قرارگیری دودکش در موقعیتی که از مواجهه مستقیم 

 باد در  تواند به پایداری جریان صعودی هوای گرم کمک کند. در عین حال، استفاده صحیح از فشاربا بادهای شدید جلوگیری شود، می
 .تواند به ورود هوای تازه به ساختمان کمک کرده و در برخی شرایط، عملکرد تهویه طبیعی را تقویت کندمحل بازشوهای ورودی می

ویژه در فصل زمستان، تواند گزینه مناسبی برای دریافت تابش خورشیدی، بهدرجه می 7۰از نظر هندسی، استفاده از زاویه شیب حدود 
تواند میزان تابش دریافتی و در یابد و بنابراین، تغییر زاویه سطح جاذب میفصل ارتفاع خورشید نسبت به افق کاهش می باشد. در این

نتیجه میزان انرژی حرارتی قابل استفاده در دودکش را تحت تأثیر قرار دهد. انتخاب زاویه مناسب باید با توجه به مسیر حرکت خورشید، 
همچنین، استفاده از مقطع مستطیلی برای  .برداری از سیستم انجام شودوره زمانی موردنظر برای بهرهعرض جغرافیایی قزوین و د

تواند فضای کافی کند. این نوع مقطع میکننده را فراهم میدودکش امکان ایجاد سطح تماس مناسب میان هوای عبوری و سطوح گرم
ت طراحی صحیح ابعاد، انتقال حرارت میان سطح جاذب و هوای داخل کانال گیری جریان طبیعی هوا ایجاد کرده و در صوربرای شکل

را بهبود دهد. با این حال، افزایش بیش از حد عرض یا عمق کانال ممکن است موجب کاهش سرعت جریان و تغییر رفتار حرارتی 
شرایط اقلیمی قزوین و وجود  .یاز تعیین شودسیستم شود؛ بنابراین، ابعاد مقطع باید متناسب با ارتفاع دودکش و میزان جریان مورد ن

کند. در طول اختلاف دمای قابل توجه میان ساعات شب و روز، ظرفیت مناسبی برای استفاده از راهکارهای تهویه طبیعی ایجاد می
میان  شود. در نتیجه، اختلاف چگالیروز، تابش خورشیدی موجب گرم شدن سطح جاذب و افزایش دمای هوای داخل دودکش می

شود. در ساعات شب تر محیط افزایش یافته و نیروی شناوری لازم برای حرکت هوا ایجاد میهوای گرم داخل دودکش و هوای خنک
شده در ساختمان فراهم کند، مشروط بر آنکه تواند شرایط مناسبی برای تهویه شبانه و تخلیه گرمای ذخیرهنیز کاهش دمای محیط می

 .مکان استفاده از جریان هوای شبانه را داشته باشدسیستم از نظر طراحی ا
کننده عملکرد دودکش خورشیدی است. در فصل زمستان، اگرچه شدت تابش نسبت ترین عوامل تعیینتابش خورشیدی یکی از مهم

طح جاذب را افزایش تر بودن ارتفاع خورشید نسبت به افق اهمیت انتخاب زاویه مناسب برای سبه فصل تابستان کمتر است، اما پایین
تواند دریافت انرژی خورشیدی را افزایش داده و شرایط لازم برای گرم شدن دهد. بنابراین، استفاده از سطحی با زاویه مناسب میمی

از تواند ظرفیت استفاده های مسکونی قزوین اهمیت دارد، زیرا میویژه برای ساختمانهوای داخل کانال را فراهم کند. این موضوع به
 .های سرد سال افزایش دهدانرژی خورشیدی را در دوره

کننده و هم به عنوان عامل محدودکننده عملکرد دودکش خورشیدی تواند هم به عنوان یک عامل تقویتقزوین میباد غالب غربی در 
تواند ورود عمل کند. در صورتی که بازشوهای ورودی ساختمان به شکل مناسبی نسبت به جهت باد قرار گیرند، فشار ناشی از باد می

مقابل، قرارگیری نامناسب دهانه خروجی دودکش در مسیر باد شدید ممکن است موجب هوای تازه به فضای داخلی را تسهیل کند. در 
گیری ساختمان، موقعیت بازشوها و محل قرارگیری دودکش باید ایجاد فشار نامطلوب و کاهش اثر مکش حرارتی شود. بنابراین، جهت

های زایای دودکش خورشیدی در مقایسه با سیستمترین میکی از مهم .به صورت هماهنگ با الگوی باد غالب منطقه طراحی شوند
تواند به کاهش مصرف انرژی ساختمان مکانیکی، امکان ایجاد جریان هوا بدون نیاز مستقیم به انرژی الکتریکی است. این ویژگی می

و در دسترس، از جمله و کاهش وابستگی به تجهیزات مکانیکی تهویه کمک کند. همچنین، امکان استفاده از مصالح ساختمانی متداول 
های ساخت و نگهداری آن را های مسکونی تسهیل کند و هزینهتواند اجرای این سیستم را در ساختمانمصالح بومی مانند آجر، می

تواند در کنار سایر راهکارهای غیرفعال، مانند دودکش خورشیدی همچنین می .های مکانیکی کاهش دهدنسبت به برخی سامانه
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تواند عملکرد کلی پوسته ساختمان را تهویه شبانه، مورد استفاده قرار گیرد. ترکیب این راهکارها می کاری مناسب واندازی، عایقسایه
با وجود مزایای ذکرشده،  .های سرمایشی و تهویه مکانیکی را کاهش دهدبهبود داده و در شرایط مناسب، نیاز به استفاده از سیستم

ورشیدی به شدت به شرایط تابش خورشیدی وابسته است. در روزهای ابری، بارانی یا در شرایطی که تابش مستقیم عملکرد دودکش خ
تر کند و نیروی شناوری ایجادشده نیز ضعیفیابد، دمای سطح جاذب و در نتیجه اختلاف چگالی هوا کاهش پیدا میخورشید کاهش می

همچنین،  .ین شرایطی ممکن است نسبت به ساعات دارای تابش مناسب کاهش یابدخواهد شد. بنابراین، نرخ تهویه سیستم در چن
های مختلف مورد ارزیابی قرار گیرد. در فصل زمستان، عملکرد دودکش خورشیدی در قزوین باید با توجه به تفاوت شرایط اقلیمی فصل

 .را محدود کند تواند میزان انرژی دریافتی سیستمکاهش ارتفاع خورشید و شدت کمتر تابش می
تواند امکان استفاده از دودکش خورشیدی را به عنوان بخشی از سامانه از سوی دیگر، همین شرایط در صورت طراحی مناسب می

توان یک الگوی عملکرد گرمایش غیرفعال فراهم کند. بنابراین، عملکرد سیستم در قزوین باید به صورت فصلی بررسی شود و نمی
یابی، زاویه قرارگیری، هندسه کانال، دهد که مکانهای پژوهش نشان میدر مجموع، یافته .سال در نظر گرفت ثابت را برای تمام

های مسکونی شهر قزوین ترین عوامل مؤثر بر عملکرد دودکش خورشیدی در ساختمانمیزان تابش خورشیدی و شرایط باد از مهم
تواند موجب افزایش دریافت انرژی خورشیدی و بهبود جریان حیح آن میگیری صهستند. انتخاب محل مناسب برای دودکش و جهت

 های تواند عملکرد سیستم را در دورهروزی منطقه میگیری از شرایط مناسب باد و اختلاف دمای شبانهطبیعی هوا شود. همچنین، بهره
های راهکارهای غیرفعال قابل استفاده در ساختمان تواند به عنوان یکی ازبر این اساس، دودکش خورشیدی می .مختلف سال تقویت کند

مسکونی قزوین مطرح باشد؛ با این حال، میزان موفقیت آن به طراحی متناسب با شرایط اقلیمی و معماری ساختمان وابسته است. 
است به عملکرد مطلوب گیری، ابعاد، مصالح، شرایط تابش و الگوی باد ممکن بنابراین، استفاده از این سیستم بدون توجه به جهت

لذا  .سازی دودکش خورشیدی با شرایط خاص شهر قزوین تأکید داردمنجر نشود. نتایج حاصل بر ضرورت طراحی اقلیمی و متناسب
 گردد:پیشنهادات به ترتیب ذبل نیز به منظور بهبود طراحی ارائه می

 .کندامکان کنترل بهتر جریان هوا را فراهم میهای قابل تنظیم هوا در مناطق مخالف جهت باد غالب، ایجاد ورودی-

 .ها و هوای سردهای دودکش برای کاهش تلفات حرارتی در شبهای عایق در دیوارهافزودن لایه -

 .استفاده از رنگ تیره یا مواد با ظرفیت حرارتی بالا در داخل دودکش برای جذب بهتر انرژی حرارتی-

تری ایجاد شود، بسته به محدودیت ارتفاع، ممکن نحوی که جریان هوای قویمقطع مستطیل بهافزایش طول دودکش یا تغییر ابعاد -
 .است مفید باشد

تواند با تنظیمات رسد، اما عملکرد آن میدودکش خورشیدی در این طراحی با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی قزوین بهینه به نظر می
تواند برای کاهش مصرف انرژی و کاری( بهبود یابد. این سیستم تهویه طبیعی میقها و بهبود عایخاصی )مثل موقعیت دقیق ورودی

 .های این منطقه بسیار مؤثر باشدبهبود کیفیت هوا در آپارتمان
 

 بحث .1-۸

 خشک،نیمه اقلیم در انرژی مصرف کاهش و طبیعی تهویه سازیبهینه برای راهکاری عنوان به خورشیدی هایدودکش کارایی و اهمیت
 ساختمان، خارجی و داخلی فضای میان دمایی تفاوت از استفاده با خورشیدی دودکش سیستم. است گرفته قرار تأکید مورد قزوین، مانند

 طریق این از و شودمی مکانیکی تهویه هایسیستم به وابستگی کاهش موجب جریان این. آوردمی وجود به را طبیعی هوای جریان
 از بلکه کند،می کمک اقتصادی جوییصرفه و وریبهره افزایش به تنها نه انرژی مصرف کاهش این. دهدمی کاهش را انرژی مصرف

 ها،سیستم این بهینه اجرای و طراحی که آنجا از .دهدمی کاهش را ایگلخانه گازهای انتشار میزان و بوده مؤثر نیز محیطیزیست منظر
 اقلیمی متغیرهای است لازم باشد، داشته سیستم کارایی در چشمگیری بهبود تواندمی مناسب، مصالح و زاویه ارتفاع، تعیین شامل
 از برداریبهره خشک،نیمه اقلیم با ایمنطقه عنوان به قزوین، در. شوند گرفته نظر در نیز فصلی تغییرات و رطوبت دما، نظیر ایمنطقه
 ساکنان حرارتی آسایش افزایش و مکانیکی تهویه هایسیستم به نیاز کاهش به خورشیدی، دودکش مانند پایدار تهویه هایسیستم
 هاسیستم این تردقیق سازیبهینه و بررسی به سیالات، دینامیک هایسازیشبیه نظیر جدید، هایفناوری از استفاده. کندمی کمک
 زاویه و ارتفاع در تغییر که است داده نشان هاسازیشبیه این از حاصل نتایج. آوردمی فراهم را تریدقیق طراحی امکان و کندمی کمک

 محیطیزیست و اقتصادی ملاحظات فنی، مزایای کنار در .کند بهینه را ساختمان در منفی فشار و طبیعی هوای جریان تواندمی دودکش
 پایداری افزایش و انرژی هایهزینه کاهش به تواندمی خورشیدی دودکش هایسیستم از استفاده و نصب. هستند اهمیت حائز نیز

 انرژی مصرف کاهش تهویه، بهبود امکان هاسیستم این صرفه،بهمقرون راهکار یک عنوان به. شود منجر هاساختمان محیطیزیست
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 و پایدار راهکاری عنوان به خورشیدی هایدودکش که دهدمی نشان تحلیل این .کنندمی فراهم را داخلی هوای کیفیت ارتقاء و
 استفاده با. دارند بسیاری پتانسیل خشک، و گرم هایاقلیم با مناطق در ویژهبه ها،ساختمان سازیبهینه و طراحی برای صرفهبهمقرون
 .یافت دست محیطی پایداری و انرژی زمینه در مهمی دستاوردهای به توانمی خاص، اقلیمی شرایط با همگام و بهینه

 

 گیرینتیجه. ۹

 هوای کیفیت بهبود و انرژی مصرف کاهش هدف باو  است متمرکز طبیعی تهویه برای خورشیدی انرژی از استفاده روی بر مطالعه این
 کند که:می تاکید دودکش سیستم مواد و زاویه ارتفاع، بهینه، طراحی طریق از داخلی

 کیفیت دهند، کاهش توجهی قابل میزان به را مکانیکی تهویه نیازهای توانندمی خورشیدی هایدودکش: هوا کیفیت و انرژی کاهش. 1
 هوای جریان ایجاد برای دما اختلاف از استفاده با آنها. دهند کاهش را ایگلخانه گازهای انتشار و بخشند بهبود را خانه داخل هوای

 .کنندمی عمل حرارتی راحتی افزایش و طبیعی
 عملکرد بر که کندمی عمل ای مداخله متغیر یک عنوان به روزانه، و فصلی دمایی تغییرات با خشک نیمه اقلیم: اقلیمی ملاحظات. 2

 .کندمی برجسته را قزوین در مناسب طراحی هایحل راه به نیاز و گذاردمی تأثیر سیستم
 تنظیمات که دهدمی نشان هاسازی شبیه. شود می سیستم کارایی افزایش باعث مواد انتخاب و موثر طراحی: طراحی سازی بهینه. 3
 .کندمی بهینه را فشار اختلاف و هوا جریان زاویه، و ارتفاع در
 صرفه دلیل به سرمایه سریع بازگشت با صرفه به مقرون حل راه یک خورشیدی هایدودکش: محیطی زیست و اقتصادی مزایای. ۴

 آل ایده مشابه هوای و آب در زیست محیط از آگاهانه و پایدار های ساختمان طراحی برای را آنها که دهند می ارائه انرژی در جویی
 در انرژی مصرف کاهش و طبیعی تهویه برای راهکاری عنوانبه خورشیدی دودکش سیستم کارایی و تأثیر تحقیق، این در .کندمی
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Abstract 

A solar chimney is considered one of the sustainable systems for natural ventilation in 

buildings. It utilizes solar energy to generate natural airflow and can play an effective role in 

reducing energy consumption and improving indoor air quality. In this study, the independent 

variables include the design of the solar chimney system, its height and inclination angle, as 

well as the use of optimized materials and technologies. The aim is to investigate the effects of 

these factors on the performance of the ventilation system and energy consumption reduction. 

The intervening variable in this research is the semi-arid climatic condition of Qazvin, which 

can affect the performance and efficiency of the solar chimney system and directly influence 

the results of the assessment. This variable includes temperature, humidity, and daily and 

seasonal variations in climatic conditions. The necessity of this research arises from the 

increasing need to utilize renewable energy sources and reduce energy consumption in 

buildings, particularly in regions with semi-arid climates such as Qazvin. Given climate 

change, environmental challenges, and rising energy costs, the use of sustainable ventilation 

systems, including solar chimneys, has become an important approach in the design and 

optimization of modern buildings. The research methodology is based on two-dimensional 

simulations, together with geometric formulations, to evaluate the feasibility and performance 

of the proposed concept based on observations of selected case studies. In this study, the 

effectiveness of the solar chimney system in improving natural ventilation and reducing energy 

consumption under the semi-arid climatic conditions of Qazvin is investigated. The results 

indicate that a solar chimney, as a sustainable and economical technology, has the potential to 

improve thermal comfort and enhance building ventilation in hot and dry climates. Moreover, 

optimized design and appropriate material selection are among the key factors that can enhance 

the efficiency of the system and make it an effective solution for optimizing building energy 

consumption. 
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