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با  یمصنوع ییروشنا ینیگزیجا یبر روشها یمرور

 اه در ساختمان دیخورش ییروشنا

 
   2یمیابراه اریمه ، 1یزیترش یموسو میابراه دیس

 
 

 تاريخ دريافت مقاله: 
 

 : چكيده 

 دیخورشر یاستفاده از انررژ ،یلیفس های یشده در مصرف انرژ جادیا های تیبا محدود
توسط صفحات  یکیالکتر یانرژ دیتول ایو  یدیخورش یکنهاگرم-به عنوان منبع گرما در آب

 ییتوجه روز افروون ررارگرفتره اسرتس اسرتفاده از روشرنا رموردیاخ یدر دهه ها کییفتوولتا
نسبتا سراده و کرم  واتیکم نور در طول روز با تجه یفضاها دنروشن کر یبرا وین دیخورش
 افترهیموارد توسرهه ن گریون به اندازه داست که تا کن یانرژ نیا دیجد یکاربرد ها از نهیهو

و  هرا شررفتیو مرور منرابع و ماخرم ملتلرپ،   یبا بررس شود یم یمقاله سه نیاستس در ا
مروارد اسرتفاده، ااررات و  ابتدا سردیررار گ یسمورد برر ریمس نیانجام شده در ا های ینوآور
و  ردیگ یررار م یود مورد بررسبر منابع موج هیبا تک یمنبع بورگ انرژ نیاستفاده از ا یایموا

روش انتقال با لوله نور به عنوان  تیس در نهاشود یانتقال نور  رداخته م های سپس به روش
 و هرا یک راه حل مورد توجه ررار گرفته و برای انتقال نور طبیهی روز بره داخرل سراخت ان

 سشود یم یبسته بررس فضاهای
فاررد  ،ییروشرنا یبررا یکریالکتر یژعلاوه بر کاهش مصررف انرر روش روشنایی این

و یونیوه کننده بوده و  یتشهشهات فرابنفش و فروسرخ و مولفه های ملرب و الکترومغناطیس
را   رهیرای نی صددرصددر رابطه با عوامل خطر آفرین مانند انفجار، حریق، برق گرفتگری و  

 سکند یفراهم م

 تاريخ پذيرش مقاله:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
 د،یه نررور، روشررنایی خورشررلولرر

، انرررژی هررای تجدیررد  ررمیر
 روشنایی طبیهی
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 مقدمه -1

تفاوت ن ایند که های اخیر، کشورهای جهان را بر آن داشته که با مسائل مربوط به انرژی، برخوردی م بحران انرژی در سال

و  هرای تجدید رمیر و از ج لره انررژی خورشریدی بره منهرور کراهش های فسیلی برا انرژی وینی انرژیگدر این میان جای

جویی در مصرف انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی و کاهش انتشار گازهای آلاینده با استقبال فراوانی روبرو شده  رفهص

هرا رررار  ای وارع شده که به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان در بالاترین رده کشور ایران در منطقهس است

کیلووات ساعت بر مترمربع در سال تل ین زده شرده اسرت کره  2200تا  1800داردس میوان تابش خورشیدی در ایران بین 

جوو کشور های دارای  تانسیل مناسب ی، آفتابروز  300حدودس ایران با بهره مندی از [1]بالاتر از میوان متوسط جهانی است

 انرژی خورشیدی به حساب می آیدس

-%کرل مصررف سروخت کشرور مری37و تجراری در حردود در ساخت انهای مسکونی انرژیآمارها نشان می دهد مصرف 

خود اختصاص ه سهم رابل توجهی را ب که این بلش در مقایسه با سایر بلشها نهیر صنهت، کشاورزی، ح ل و نقل[2]باشد

مصررف الکتریسریته در  وامرلسازی و تهویره مطبروف فضرا، مه تررین عروشنایی، خنکاین در حالی است که  داده استس

 کار گرفته شرود براوجوده در ساخت انها ب استفاده از نور طبیهی خورشیداگر اردامات و تدابیرخاصی برای ستندهس ها ساخت ان

-مریکاهش  ای هوینه مصرف انرژی رامیوان رابل ملاحههه اما ب شود،آنکه در زمان اجرا موجب افوایش هوینه ساخت می

توجیره کرارگیری آن هب جبران شده و ینه اضافی ساخت، هونساخت ا برداری ازبهره لنحوی که  س ازطی چندساه ب دهدس

 ]1[سخواهد بود  میر

استفاده از نور طبیهی خورشید به منهور روشن ساختن فضای داخل ساخت ان از گمشته های دور مورد توجه بوده اسرتس در 

یشه ای به دست آمده که شرامل  یش از میلاد ن ونه ای از  نجره های ش 1400تا  1300آاار دوره های عیلامی مربوط به 

لوله هایی از خ یر شیشه بوده که در کنار هم در داخل یک راب ررار می گرفته و جهت انتقال نور بره داخرل اسرتفاده مری 

شده استس در تلت ج شید نیو زوایای بنا به گونه ای در نهر گرفته شده است که در فصول ملتلپ سال بیشترین استفاده 

ایرانی نیو عناصر ملتلفی وجود داشته اند که بره  –روشنایی فضا حاصل شودسدر مه اری سنتی اسلامی  از نور آفتاب جهت

عنوان نورگیر استفاده می شده اند به عنوان مثال شباک، جاملانه، در و  نجره مشبک، ارسی، روشندان،  اجنگ و تهرانی از 

 ج له عناصری هستند که به این منهور استفاده می شوندس 

این مقاله ضرورت و اه یت استفاده حداکثری از نور روز در روشنایی ساخت انها و مهایب استفاده از نور مصنوعی بررسی  در

شده استس ه چنین روشهای ملتلپ انتقال نور روز به رس تهای داخلی ساخت ان و موایا و مهایرب هرر یرک از آنهرا ارائره 

 اندسشده
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 [1]ط مختلف کره زمینمیزان آفتابگیري در نقا - 1شکل 

 

 
 نور خورشید و اهمیت استفاده از آن در روشنایی ساختمانها -2

 دلایل استفاده از نور روز در ساختمانها -2-1

 استفاده از روشنایی نور روز در ساخت ان ها موایای بسیاری دارد که مه ترین آن ها عبارتند از: 
یری آن بهتر از نور الکتریکی است و روشنایی بهتری به محیط کیفیت نور روز  به خاطر ترکیب طیفی و تغییر  م س1

دهدس چشم انسان طوری تکامل یافته است که به تحریک نور طبیهی واکنش نشان دهد و نور الکتریکی می
 س[1]تواند ه ان تحریک را انجام دهدن ی

هبود بلشد، در صورتی که با نور تواند ع لکرد افراد را بشناختی و فیویولژیکی مینور روز از نهر خواص روان س2
 س[1] باشدالکتریکی یا ساخت انهای بدون  نجره این امر رابل حصول ن ی

 با جایگوینی تقاضای الکتریسیته با استفاده از انرژی خورشید در ساعات اوج مصرف روز به بازده انرژی بهتر می س3
 رسیمس

ستفاده بیشتر از انرژیهای تجدید میر مانند انرژی نا میر و ا تجدیدفسیلی و کاهش وابستگی به منابع انرژی  س4
 شودسمی و آلاینده محیط زیست ایخورشیدی باعث کاهش تولید گازهای گللانه

یابدس علاوه بر این بها یا ارزش ساخت ان با صرفه جویی انرژی و سلامت محیط کاری آن افوایش مینرخ اجاره س5
 س[1]به عنوان یک ویژگی مثبت برای یک ساخت ان محسوب شودتواند استفاده از نور روز در ساخت انها می
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 مشکل ساختمانهای با طراحی گسترده -2-2

ای در ساخت ان است که  به روشنایی روز و تهویه طبیهی ه  یرفهال، ناحیهیاز نهر راندمان انرژی در ساخت انها، یک ناح
ساخت انی که وسهت طبقات آن بیشتر از به  سدشومی محدود ع ق ناحیه  یر فهال به دوبرابر ارتفاف سقپس دسترسی دارد

شود که به س این گستردگی باعث ایجاد یک ناحیه فهال میشودساخت ان با طراحی گسترده گفته می ناحیه  یرفهال باشد
 (س 2نوردهی و تهویه مصنوعی نیاز دارد)شکل

به علت عدم دسترسی به  ت ساخت انهای با طراحی گستردهاستفاده از نوردهی الکتریکی و تهویه مکانیکی در طراحی و ساخ
شوند، نتیجه نور روز مناسب رواج و گسترش یافته استس در مناطق تجاری ساخت انها با بیشترین زیربنای م کن ساخته می

 با یکدیگر آن ساخت انهای گسترده با نواحی جانبی کم برای دسترسی به نور طبیهی خواهد بودس مجاورت ساخت انهای بلند
 هایاتاقررارگیری  شودسمی هانیو موجب ایجاد سایه و محدود شدن رسیدن نور طبیهی مستقیم به ن اهای خارجی ساخت ان

 س[1]شودباعث جلوگیری از ورود نور به نواحی داخلی می نیو کوچک در نواحی  یرامون ساخت ان

 
 [1] یرفهال در ساخت ان واحین - 2شکل 

 
 ورود روشنایی طبیهی به مرکو ساخت ان یتمحدود و یرامون  یاتارها - 3شکل 
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 سیستمهای هدایت نور -3

 [:3شوند]سیست های هدایت نور به گروههای زیر تقسیم می

 المانهاي عمودي -3-1

گیرندس آنها به وسیله ها )به صورت ع ودی یا با ک ی شیب( ررار میاین گروه از سیست ها مه ولا در رس ت فورانی  نجره
کنندس آنها مه ولا شامل  انلهای اکریلیک یا های بازتاب و شکست، نور را تا فاصله بیشتری به داخل اتاق هدایت مییوهش

الپ(س یکی از مویتهای مهم آنها ه اهنگی  -4شوند)شکل گیرند، میای ررار میهای  لی ری که میان دو صفحه شیشهلایه
 [س3متر هدایت کنند] 10توانند حداکثر نور را تا فاصله میباشدس این سیست ها با طراحی ساخت ان می

 المانهاي افقی -3-2

(، یا سیست های ساخته شده 1های نورکننده افقی )شبیه طارچهاین گروه شامل ابوارهایی ساخته شده با یک صفحه منهکس
فهت از انسان در مقابل تابش مستقیم باشدس یکی از مویتهای مهم آنها محاهای متهدد افقی یا شیبدار)شبیه کرکره( میبا  ره

توانند باشدس اما در اار تج ع گردو  بار روی اجوای آنها، کثیپ شده و نیاز به نگهداری دارندس این سیست ها میخورشید می
ز  نجره متری ا 5تا  3های نور را به انتهای اتاق هدایت کنند که این کار به نحوه ررارگیری آنها بستگی داردس ولی در فاصله

کندس برای افوایش های افقی، ع لکرد آنها در طول سال تغییر میبهترین ع لکرد را دارندس به دلیل مورهیت اابت ال ان
توانند حداکثر نور را  ب(س این سیست ها می -4توان شیب آنها را به صورت فصلی تغییر داد)شکل ع لکرد این سیست ها، می

 [س3متر هدایت کنند] 10الی  5
 

 المانهاي سهموي -3-3

جوئی ساخته شده استس شکل هندسی خاص آن )که سطح داخلی آن توسط  کننده سه وی چنداین دستگاه از یک ج ع
کند و سپس آن را تا فاصله ای مشلص، از آس ان دریافت میمواد بازتابنده  وشیده شده است( نور را از یک گستره زاویه

 شوندس این سیست ها میین سیست ها با توجه به شرایط ملتلپ آس ان طراحی میکندس ابیشتری به داخل اتاق هدایت می
ج(س یکی از مهایب این سیست ها  -4متر به داخل ساخت ان هدایت کنند)شکل  6آوری کرده و تا بیش از توانند نور را ج ع

مکان ررارگیری آنها در نهر گرفته  باشد و باید در فرایند طراحی ساخت ان،عدم ه اهنگی با مه اری و طراحی ساخت ان می
 [س3شود]

                                                           
1
  light  shelve 
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 سه وی کنندهسیست های هدایت نور: الپ(ال ان ع ودی، ب(ال ان افقی و ج(ج ع  -4شکل 

 انتقال نور به عمق داخلی ساختمان -4

وان به تباشد، تنها میمتر می 10ها بیش از برای ساخت انهای با طراحی گسترده که فاصله رس تهای مرکوی از  نجره
، نور طبیهی را به رس تهای مرکوی انتقال دادس سیست های انتقال نور یا سیست های با منبع 1وسیله سیست های انتقال نور

توانند نور خورشید را از طریق کانالهای ملصوص به آن نواحی از ساخت ان که روشنایی دور، سیست هایی هستند که می
ساخت ان دور هستند، انتقال دهندس این سیست ها ع دتا از سه جوء اصلی تشکیل طبیهی ک ی دارند و مه ولا از اطراف 

 :[1]( 5اند)شکل شده
 آوری نورج ع س1
 انتقال نور س2
 استلراج و  لش نور  س3

 

 

 طرح کلی سیستم انتقال نور - 5شکل 

                                                           
1
  Light transport systems 
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ده است و مطالهات های ساخت انی متهددی بررسی، ساخته و آزمایش شانواف ملتلپ سیست های انتقال نور برای  روژه
زیادی درباره موایای استفاده از آنها انجام شده استس علاوه بر موایای ع ومی استفاده از نور روز که ربلا بیان شد؛ موایای 

 :[1]استفاده از سیست های انتقال نور عبارتند از
وعی و جایگوینی  امکان مت رکو کردن سیستم روشنایی ساخت ان و اد ام سیستم روشنایی طبیهی و نور مصن س1

 کشیهای متهدد با ابوارهای توزیع و  لش نورسکابلها وسیم
امکان جلوگیری و کاهش  رتوهای مادون ررمو و فرابنفش از نور خورشید )البته مطالهات بیشتر برای سنجش  س2

 میوان این کاهش ملصوصا برای  رتوهای فرابنفش لازم است(س 
 موایای ارتصادی منابع روشنایی بورگس س3
 شودسمف اتصالات الکتریکی از مکانهایی که در آنها از مواد منفجره استفاده میح س4
 س[1]شودکاهش گرمای ناشی از نور الکتریکی در فضاهایی که از تهویه مطبوف استفاده می س5

 

در بحث طراحی و انتلاب سیستم ج ع آوری و انتقال نور باید به موضوف حریم و عدم اشراف بصری که اصلی مهم در 
اسلامی است نیو توجه شودس در سیستم های ج ع آوری وسیع و  یر فهال امکان نقض حریم خانه و  –مه اری ایرانی 

ایجاد اشراف بصری به فضای داخلی خانه بیشتر است بنابر این به هنگام طراحی باید بر مبنای اشراف ساخت ان های 
 اری بنا سیستم ج ع آوری و انتقال نور به گونه ای انتلاب مجاور، فضای تحت  وشش، فاصله با بناهای اطراف و نوف مه

 شود که حریم خانه نقض نشودس

 آوري نور براي سیستمهاي انتقال نورجمع -4-1

باشندس هدف اصلی آنها گرفتن نور خورشید و آوری به طور کلی شامل ابوارهای بازتابنده یا شکست نور میسیست های ج ع
توان به آوری و رساندن نور روز به یک مورهیت مشلص را میباشدس ج عبه داخل می کوچک هدایت آن از طریق دریچه

های مسطح( و یا از آوری نور یا از طریق هدایت نور خورشید )مانند آیینهوسیله سیست های فهال یا  یرفهال انجام دادس ج ع
آوری فهال و شودس در ادامه سیست های ج عطریق ت رکو نور )مانند سیست های آنادولیکو  انلهای فلورسنت( انجام می

 [س4شوند] یرفهال به اختصار تشریح می

 آوري غیرفعالسیستمهاي جمع -4-1-1

شوندس های  یرفهال در یک مورهیت اابت نصب میکنندههیچ رس ت متحرکی نداردس ج ع 1کننده  یرفهالیک سیستم ج ع
آوری نور در طول روز و سال را ندارد به فضای بیشتری برای ج ع از آن جا که یک سیستم اابت رابلیت ردیابی نور خورشید

آوری به نسبت سیستم های دارای رابلیت ردیابی  نیاز داردس افوایش ع لکرد سیستم به افوایش اندازه بلشهای سیستم)ج ع
 [:4توان به دو گروه تقسیم کرد]کننده  یرفهال را میو انتقال( بستگی داردس سیست های ج ع

 الپ(-6شکل  -2های آنادولیککنند )مانند مت رکوکنندهوهی که نور خورشید را مت رکو میگر س1

                                                           
1
Passive collection systems 

2
Anadolic  concentrators 
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 ب(-6کنند) مانند  انلهای برش لیوری شکل گروهی که نور خورشید را هدایت می س2

 

 

 

 [4و  1کننده آنادولیک، ب( انل برش لیوری]الپ( مقطع عرضی یک ج ع  - 6شکل 

شود هوینه نصب و نگهداری ک تری نسبت به برتری ع ده سیست های  یرفهال سادگی اجواء آن است که موجب می
شود؛ اما های  یرفهال یک ایراد ع ده محسوب میکنندهکننده خورشید داشته باشندس اگرچه اندازه ج عسیست های دنبال

 [س4 ان این مشکل را حل کرد]توان با در نهر گرفتن آن در مراحل اولیه طراحی ساختمی

 آوري فعالسیستمهاي جمع -4-1-2

کننده در جهت تابش خورشید باشد تا به طور  یوسته، ج عمستلوم دستگاههای ردیاب خورشید می 1آوری فهالسیستم ج ع
زیادی از  آوری کرده و مقدارررار گیردس برتری یک سیستم فهال این است که در هر زمانی بیشترین نور روز موجود را ج ع

افوار، کننده به نرمدهدس یک سیستم دنبالدهنده عبور مینور روز را از میان یک مقطع عرضی کوچک از سیستم انتقال
افوار و اطلاعات هر منطقه برای دنبال کردن مسیر خورشید نیازمند استس نقاط ضهپ سیست های فهال موارد زیر سلت

 باشد:می
 افوارها مورد استفاده در آنهاسافوارها و سلتیچیده، سنسورها، نرمهوینه بالاتر به علت طراحی   س1
 برداری سیستم به علت وجود بلشهای متحرک در آنسهای نگهداری و بهرهافوایش هوینه س2

 [س4دهد]های سه وی و لنو فرزنل را نشان میکنندهکننده فهال شامل هلیوستات، منهکسیک سیستم ج ع  7شکل  
 

                                                           
1
Active collection systems 
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 [4ش اتیک هلیوستات تلت، لنو فرزنل مت رکوکننده و بازتابنده سه وی] طراحی -7شکل 

 انواع سیستمهاي انتقال نور -4-2

آوریهای انتقال های انتقال نور، به مواد مورد استفاده در آنها برای انتقال نور بستگی داردس در ادامه فنبندی کلی سیستمطبقه
 نور کنونی  مهرفی می شوندس

 فیبرهاي نوري  -4-2-1

یا 2ها برای انتقال نور به وسیله بازتابهای داخلی هستندس آنها مه ولا از شیشهِ سیلیکاتترین سیستم ربازده 1ای نوریفیبره
شوندس استفاده از آنها به خاطر هوینه بالا در کاربردهای تویینی و نورهای مصنوعی محدود شده استس ساخته می 3 لاستیک

ت رکو باشد؛ زیرا روزنه ورودی آن بسیار کوچک استس بنابراین برای استفاده از نور ورودی به فیبر نوری باید بسیار م
 [س3 یچیده برای مت رکوکردن نور مورد نیاز است ]4فیبرهای نوری در کاربردهای نور طبیهی، هلیوستاتهای

 

 [1]کننده نور خورشید برای سیستم فیبر نوریج ع  -8شکل 

                                                           
1
Optic Fibres 

2
  Silicate  glass 

3
Plastic 

4
  Heliostat 
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 PMMAهاي شفاف کنندههدايت -4-2-2

اش به عنوان هدایت که از ماده شفاف اکریلیک ساخته شده به خاطر خواص گسیلندگیPMMAیا  1ل متاآکریلاتمتی لی
با نسبت  2یابدس یک میله هدایت نورری ت استس نور از طریق بازتابهای داخلی انتقال میشود و نسبتا ارزانکننده استفاده می

% داشته باشد، اما این سیستم تنها برای مقیاسهای 50تواند بازده ر( میمتمیلی 50متر و رطر میلی 1200)طول  24 3ابهاد
 [س3کوچک آزمایش شده است]

 

 [1]میله هدایت نور  -9ل شک

 هاي منشوريلوله -4-2-3

دهندس های شفاف اکریلیک هستند که به وسیله بازتابهای داخلی نور را انتقال میدارای دیواره 4های منشوری توخالیلوله
دهدس شوند، که بازده سیستم را افوایش میساخته می 3Mها با یک لایه نازک شفاف  لاستیکی از  جنس لوله مه ولا این

کننده  یچیده زاویه نور ورودی به لوله برای هدایت از میان آن باید در گستره خاصی باشدس برای این کار یک دستگاه ج ع
 [س3% بازده دارد]20برای کاربردهای روشنایی روز حدود  دهد که این سیستممورد نیاز استس تحقیقات نشان می

 

 [1]های منشوری توخالیلوله -10شکل 

                                                           
1
Polymethyl methacrylate 

2
  Light rod 

3
Aspect  ratio 

4
  Hollow prismatic pipes 
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 هاها و آينهآرايشی از عدسی -4-2-4

توانند ها خواص انتقال دهندگی خوبی دارند و میشودس عدسیها نیو برای انتقال نور استفاده میها و آینهآرایشی از عدسی
ها البته هوینه زیادی وبی انتقال دهند و نیو به محیط هادی مانند لوله نیاز نداردس سیستم عدسی رتوهای مت رکو نور را به خ

ها بسیار  یچیده است و درت زیادی لازم داردس هر عدسی به تنهایی دارای ضریب انتقال و علاوه بر این، نصب عدسی دارد
دهد که بازده سیستم  س از ه کرد مطالهات نشان می% است اما ه واره باید از تهدادی عدسی به صورت سری استفاد92

 [س3باشد]% می28عدسی  13عبور نور از میان 

 
 [1]ها برای انتقال نور روزها و آینهآرایش عدسی - 11شکل 

 لوله نور -4-2-5

 [:3گیرند]دو نوف لوله نور افقی و ع ودی به شرح زیر مورد استفاده ررار می 

 ي نور افقیلوله -الف

الپ لوله نور با شیشه ساده در ورودی را  -13شکل باشدس افقی مجرایی افقی است که سطح داخلی آن بازتابنده می لوله نور
شود و به خاطر بازتابهای متهدد مقدار زیادی از کند وارد لوله میدهدس نور با هر زاویه ای که به سطح شیشه برخوردنشان می

نشان داده شده استس  انل  (LCP)ب لوله نور با  انل برش لیوری -13شکل یابدس در آن تلپ شده و شدت آن کاهش می
 کندس با این روش تهداد بازتابهای نور ک تر شده و شدت آن ک تر کاهش میبرش لیوری نور را درامتداد لوله هدایت می

 [س3یابد]

 

 های نور افقی: لوله13شکل 
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 [1]برش عرضی لوله نور افقی -14شکل 

 نور عمودي يلوله -ب 

باشد، تا هدایت نورخورشید تابیده کننده میبه عنوان ج ع LCPهای نوری ع ودی نیو شامل یک شکل هرمی طراحی لوله
شده با زاویه کم را در جهت محوری لوله نور بهبود بلشدس یک دریچه در هر طبقه برای استلراج نور وجود دارد که بلشی 

 س[3شود]از نور عبوری از آن  لش می

 

 [1]طرح لوله نور ع ودی - 15شکل 

 [:3شود]شود که در زیر دو روش رایج بررسی میاز روشهای ملتلفی برای استلراج نور در فضای طبقات استفاده می
باشد که با شیب الپ( ترکیب سیست های استلراج و  لش نور که شامل یک استلراج کننده با شکل ملروطی می     

نور و روبروی هر دریچه خروجی ررار گرفته است؛ تا بلشی از نور را به فضای داخلی هدایت کندس مناسب در داخل لوله 
مجاور هر دریچه ررار گرفته است تا نور روبه بالا  لش شده و از نگاه مستقیم ساکنین طبقه به  1کنندهیک تارچه  لش

 دریچه خروجی جلوگیری کندس

                                                           
1
Diffusing  shelf 
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 [1]وله نور ع ودیطرح سیستم  لش ملروطی نور ل - 16شکل 

گیردس باشد ررار میکننده از نوف فلورسنت که به شکل حلقه میب( در هر طبقه در مسیر نور عبوری از لوله یک ج ع     
کنندس تشهشع فلورسنت کند را جمب میملکولهای رنگی ماده فلورسنت بلشی از نور عبوری که به صفحه برخورد می

 [س3شوند]داخلی ماده به لبه صفحه رسیده و سپس وارد فضای طبقات میگسیل شده و از طریق بازتابهای 

 

 [1]های فلورسنت برای استلراج نورطرح حلقه  -17شکل 

 توزيع نورِ سیستمهاي انتقال نور -4-3

در تواند کندس نور میباشد؛ که نور را برای روشنایی فضا هدایت میآخرین بلش تکنولوژی انتقال نور، سیستم توزیع نور می
انتهای لوله، در چند نقطه در طول لوله و یا به طور  یوسته در طول لوله استلراج شودس علاوه بر این، برای روشنایی مناسب 

کند، باشدس ورتی نور از میان لوله نور عبور میه ه فضا، به دستگاهی برای  لش یکنواخت نور در کل فضا نیاز می
اصی برای روشنایی طبقات )لوله نور ع ودی( استلراج شود، یا در طول یک فضا به نسبتهای مهینی از آن باید در فواصل خ

 نشان داده شده استس  18ای از یک سیستم استلراج نور در شکل صورت یکنواخت  لش شود )لوله نور افقی(س شکل ساده
کننده دستگاهی است [س  لش2و1دس ]کننده نور به نوف لوله مورد استفاده برای انتقال نور بستگی دارنوف و  یچیدگی  لش 

کننده به سیست ی که به آن وصل شده است بستگی داردس  کندس مشلصات  لشکه نور خروجی از لوله را توزیع و  لش می
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مه ولا در هر سیستم یا از یک  لش کننده مجوا استفاده می شود یا از ترکیبی از انتقال دهنده و  لش کننده استفاده می 
 شودس
 

 

 [3های نور]استلراج نور در لوله - 18کل ش

 

 [3نشده نور در زمانهای ملتلپ روز] شده و منحرف انتقال نور از میان لوله نور برای  رتوهای منحرف  -19شکل 

 ترکیب انتقال و پخش   -4-3-1

 300ی در هر هستندس در هادیهای منشوری توخال 2اصلی ترین مثال از ترکیب انتقال و  لش 1هادیهای منشوری توخالی
س فیبر های [1]شود% از نور عبوری تلپ شده و سبب تابناکی لوله شده و نور  راکنده با درخشندگی کم ساطع می2متر میلی

 نوری نیو چنین ع لکردی دارندس

 

 [1]استفاده از هادی منشوری توخالی برای  لش نور - 20شکل 

                                                           
1
  hollow  prismatic  guides 

2
  Combined transport and emission 
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 هاي مجزا کنندهپخش  -4-3-2

کننده منهکس شده و به صورت  رتوهای تقریبا ع ودی و موازی در اتاق به وسیله استلراج نور هدایت شده توسط لوله نور
تر و در شودس برای  لش نور به صورت یکنواختها به خوبی روشن میشودس در این حالت، تنها فضای زیر دریچه لش می

نور خورشید نشان داده شده استس  کنندهیک  لش 21شودس در شکل تر، یک سیستم  لش نور استفاده میفضای وسیع
کندس در حالت دیگر باشد که نور را روی یک لنو فرزنل برای  لش هدایت میکننده شامل یک عدسی مقهر میاین  لش

س این  لش کننده ها به نسبت  لش [1]شودشود و به وسیله آن به س ت سقپ منهکس مینور روی یک آیینه هدایت می
( مه ولا بازده بیشتری داشته و تاحدی زیبایی بیشتری نیو دارند گرچه از نهر ری ت 1-3-4ش کننده های ترکیبی ) بل

 گران تر هستندس

 
 [1] لش کننده نور - 21شکل 

 

 گیرینتیجه -5

ه ان طور که گفته شد استفاده از سیستم های انتقال نور طبیهی نقش به سوایی در افوایش ای نی و سلامت محیط دارند 
 در کاهش استفاده از منابع تجدید نا میر انرژی نیو می توانند بسیار موار باشندس  به علاوه

به عنوان یک ج ع بندی کلی می توان گفت که در سیست های انتقال نور کوچک مانند فیبرهای نوری، نور ورودی باید 
ضا نیاز دارندس  برای سیست های تر برای  لش نور در فبسیار مت رکو و موازی باشد و ه چنین به دستگاههای  یچیده

باشندس زیرا در آن ع ل انتقال و  لش های منشوری بهترین راه حل برای انتقال و  لش نور میانتقال نور بورگتر، لوله
 س[1]ترکیب شده و نسبت به موارد مشابه به نگهداری ک تری نیاز دارند

شنایی خورشید است و با توجه به موایای زیاد استفاده از نور با توجه به اینکه کشور ما از برخوردارترین کشورها از رو
ها توسط اساتید و دانشجویان مورد بررسی ه ه جانبه فنی و ارتصادی ررار گرفته و توسط خورشید، انتهار می رود این طرح

 ولویت ررا گیرند:  مهندسین مه اری در طراحی ساخت انها مورد توجه ررار گیردس در این راستا لازمست موارد زیر در ا
 کننده نور خورشیدسطراحی و ساخت  انل برش لیوری و دیگر سیست های ج ع س1
بررسی و محاسبه  ارامترهای تابش خورشید)نهیر زاویه و شدت تابش( در فصول ملتلپ سال و در مورهیتهای  س2

 کنندهسنصب سیستم ج عکننده و تهیین مورهیت و زاویه مناسب ترین ج عملتلپ کشورس تهیین و انتلاب مناسب
 مطالهه و بررسی مواد بازتابنده ملتلپس س3

ای با مطالهه و بررسی امکان ترکیب سیستم لوله نور با سیستم تهویه طبیهی و مکانیکیس با ترکیب لوله نور آینه س4
ودمندتر شود و استفاده از این تکنولوژی را سمجاری تهویه از فضای اشغال شده توسط لوله نور استفاده بهینه می
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کند باشد که از فضای بین آنها هوا عبور میمرکو میخواهد کردس این نوف از طراحی مه ولا شامل دو لوله هم
 (س 12)شکل 

 
 [5ای در ترکیب با سیستم تهویه طبیهی]لوله نور آیینه -12شکل 

 

 راجعم

[1] Hansen, V.G. 2006. “Innovative Daylighting Systems for Deep-Plan 

Commercial Buildings”, Queensland University of Technology CW. PP 

1.1-1.14, 2.1-2.17, 3.21-3.48. 

[2] http://www.irna.ir/Print.aspx?NID=80604824 

[3] T.R. Hamzah and Yeang Sdn. Bhd. 2003. “Light Pipes:  An Innovative 

Design Device for Bringing Natural Daylight and Illumination into 

Buildings with Deep Floor Plan”, Queensland University of Technology 

CW. PP 3-14. 

[4] Audin, L. 1995. “Plasma Lighting, Fiber Optics, and Daylight 

collectors: Toward the Next Revolution in High-Efficiency Illumination”, 

Strategic Planning for Energy and the Environment, VOL 14, PP 53-66 

[5] Oliveira, A., Silva, A., Alfonso, C. and Varga, S. 2001. “Experimental 

and numerical analysis of natural ventilation with combined light/vent 

pipes”, Applied Thermal Engineering, VOL 21,  PP 1925-1936. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

06
 ]

 

                            16 / 17

http://www.irna.ir/Print.aspx?NID=80604824
http://necjournals.ir/article-1-644-fa.html


      
   1391دوره **  شماره ** فصل*** سالنشريه انرژي ايران / 

 
17 

 مراجعی براي مطالعه بیشتر

 [6] Heschong, L., Wright, R. L. and Okura, S. 2002. “Daylighting Impacts 

on Human Performance in School”, Journal of the Illuminating 

Engineering Society, VOL 31, PP 101-114. 

 [7] Edmonds, I. R. 1993. “Performance of laser cut light deflecting panels 

in day lighting application”. Solar Energy Materials and Solar Cells, VOL 

29, PP 1-26. 

[8] Edmonds, I. R., Moore, G. I. and Smith, G. B. 1995. “Daylighting 

enhancement with light pipes coupled to laser-cut light-deflecting panels”. 

Lighting Res. Technol., VOL 27, PP 27-35. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

http://necjournals.ir/article-1-644-fa.html
http://www.tcpdf.org

