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  تاریخ دریافت مقاله: 

  

  : چکیده  

 دیخورش ـ ياستفاده از انرژ ،یلیفس هاي	يشده در مصرف انرژ جادیا هاي	تیبا محدود

توسط صفحات  یکیالکتر يانرژ دیتول ایو  يدیخورش يکنهاگرم-به عنوان منبع گرما در آب

 ییتوجه روز افزون قرارگرفتـه اسـت. اسـتفاده از روشـنا     رموردیاخ يدر دهه ها کییفتوولتا

نسبتا سـاده و کـم    زاتیکم نور در طول روز با تجه يفضاها دنروشن کر يبرا زین دیخورش

 افتـه یموارد توسـعه ن  گریون به اندازه داست که تا کن يانرژ نیا دیجد يکاربرد ها ازنهیهز

و  هـا 	شـرفت یو مرور منابع و ماخـذ مختلـف، پ   یبا بررس شود	یم یمقاله سع نیاست. در ا

مـوارد اسـتفاده، اثـرات و     ابتدا.ردیقرار گ یسمورد برر ریمس نیانجام شده در ا هاي	ينوآور

و  ردیگیقرار م یود مورد بررسبر منابع موج هیبا تک يمنبع بزرگ انرژ نیاستفاده از ا يایمزا

روش انتقال با لوله نور به عنوان  تی. در نهاشود	یانتقال نور پرداخته م هاي	سپس به روش

وهـا 	یک راه حل مورد توجه قرار گرفته و براي انتقال نور طبیعی روز بـه داخـل سـاختمان   

  .شود	یم یبسته بررس فضاهاي

فاقـد   ،ییروشـنا  يبـرا  یک ـیالکتر يژعلاوه بر کاهش مصـرف انـر  روش روشنایی این

و یونیزه کننده بوده و  یتشعشعات فرابنفش و فروسرخ و مولفه هاي مخرب و الکترومغناطیس

 ـایمنی صددرصددر رابطه با عوامل خطر آفرین مانند انفجار، حریق، برق گرفتگـی و غ  را   رهی

  .کند	یفراهم م
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  مقدمه- 1

تفاوت نمایند که هاي اخیر، کشورهاي جهان را بر آن داشته که با مسائل مربوط به انرژي، برخوردي م بحران انرژي در سال

و هـاي تجدیدپـذیر و از جملـه انـرژي خورشـیدي بـه منظـور کـاهش         هاي فسیلی بـا انـرژي   زینی انرژيگدر این میان جای

جویی در مصرف انرژي، کنترل عرضه و تقاضاي انرژي و کاهش انتشار گازهاي آلاینده با استقبال فراوانی روبرو شـده   رفهص

هـا قـرار    اي واقع شده که به لحاظ دریافت انرژي خورشیدي در بین نقاط جهان در بالاترین رده کشور ایران در منطقه. است

کیلووات ساعت بر مترمربع در سال تخمـین زده شـده اسـت کـه      2200تا  1800دارد. میزان تابش خورشیدي در ایران بین 

جزو کشور هاي داراي پتانسیل مناسـب  ی، آفتابروز  300حدود. ایران با بهره مندي از ]1[بالاتر از میزان متوسط جهانی است

  انرژي خورشیدي به حساب می آید.

-%کـل مصـرف سـوخت کشـور مـی     37و تجـاري در حـدود   در ساختمانهاي مسکونی انرژيآمارها نشان می دهد مصرف 

خود اختصاص ه سهم قابل توجهی را بکه این بخش در مقایسه با سایر بخشها نظیر صنعت، کشاورزي، حمل و نقل]2[باشد

مصـرف الکتریسـیته در    وامـل سـازي و تهویـه مطبـوع فضـا، مهمتـرین ع     روشنایی، خنکاین در حالی است که  داده است.

کار گرفته شـود بـاوجود  ه در ساختمانها ب استفاده از نور طبیعی خورشیداگر اقدامات و تدابیرخاصی براي .تندهسهاساختمان

-مـی کـاهش  اي هزینه مصرف انرژي رامیزان قابل ملاحظهه اما بشود،آنکه در زمان اجرا موجب افزایش هزینه ساخت می

 ـجبران شده وینه اضافی ساخت، هزنساختما برداري ازبهره لنحوي که پس ازطی چندساه ب دهد. توجیـه  کـارگیري آن  هب

]1[.خواهد بود پذیر

استفاده از نور طبیعی خورشید به منظور روشن ساختن فضاي داخل ساختمان از گذشته هاي دور مورد توجه بـوده اسـت. در   

یشه اي به دست آمده کـه شـامل   پیش از میلاد نمونه اي از پنجره هاي ش 1400تا  1300آثار دوره هاي عیلامی مربوط به 

لوله هایی از خمیر شیشه بوده که در کنار هم در داخل یک قاب قرار می گرفته و جهت انتقال نـور بـه داخـل اسـتفاده مـی      

شده است. در تخت جمشید نیز زوایاي بنا به گونه اي در نظر گرفته شده است که در فصول مختلف سال بیشترین اسـتفاده  

ایرانی نیز عناصر مختلفی وجود داشته اند کـه بـه    –روشنایی فضا حاصل شود.در معماري سنتی اسلامی  از نور آفتاب جهت

عنوان نورگیر استفاده می شده اند به عنوان مثال شباك، جامخانه، در و پنجره مشبک، ارسی، روشندان، پاجنگ و تهرانـی از  

جمله عناصري هستند که به این منظور استفاده می شوند. 

این مقاله ضرورت و اهمیت استفاده حداکثري از نور روز در روشنایی ساختمانها و معایب استفاده از نور مصنوعی بررسـی   در

شده است. همچنین روشهاي مختلف انتقال نور روز به قسمتهاي داخلی ساختمان و مزایـا و معایـب هـر یـک از آنهـا ارائـه       

  اند.شده
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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-1- 2

  استفاده از روشنایی نور روز در ساختمان ها مزایاي بسیاري دارد که مهمترین آن ها عبارتند از: 

یري آن بهتر از نور الکتریکی است و روشنایی بهتري به محیط کیفیت نور روز  به خاطر ترکیب طیفی و تغییر پذ.1

دهد. چشم انسان طوري تکامل یافته است که به تحریک نور طبیعی واکنش نشان دهد و نور الکتریکی می

  .]1[تواند همان تحریک را انجام دهدنمی

هبود بخشد، در صورتی که با نور تواند عملکرد افراد را بشناختی و فیزیولژیکی مینور روز از نظر خواص روان.2

  .]1[باشدالکتریکی یا ساختمانهاي بدون پنجره این امر قابل حصول نمی

با جایگزینی تقاضاي الکتریسیته با استفاده از انرژي خورشید در ساعات اوج مصرف روز به بازده انرژي بهتر می.3

  رسیم.

ستفاده بیشتر از انرژیهاي تجدیدپذیر مانند انرژي ناپذیر و اتجدیدفسیلی و کاهش وابستگی به منابع انرژي .4

  شود.می و آلاینده محیط زیست ايخورشیدي باعث کاهش تولید گازهاي گلخانه

یابد. علاوه بر این بها یا ارزش ساختمان با صرفه جویی انرژي و سلامت محیط کاري آن افزایش مینرخ اجاره.5

  .]1[به عنوان یک ویژگی مثبت براي یک ساختمان محسوب شودتواند استفاده از نور روز در ساختمانها می

  مشکل ساختمانهاي با طراحی گسترده-2- 2
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اي در ساختمان است که  به روشنایی روز و تهویه طبیعی ه غیرفعال، ناحیهیاز نظر راندمان انرژي در ساختمانها، یک ناح

ساختمانی که وسعت طبقات آن بیشتر از به .دشومیمحدودعمق ناحیه غیر فعال به دوبرابر ارتفاع سقف. دسترسی دارد

شود که به . این گستردگی باعث ایجاد یک ناحیه فعال میشودساختمان با طراحی گسترده گفته میناحیه غیرفعال باشد

  ). 2نوردهی و تهویه مصنوعی نیاز دارد(شکل

به علت عدم دسترسی به ت ساختمانهاي با طراحی گستردهاستفاده از نوردهی الکتریکی و تهویه مکانیکی در طراحی و ساخ

شوند، نتیجه نور روز مناسب رواج و گسترش یافته است. در مناطق تجاري ساختمانها با بیشترین زیربناي ممکن ساخته می

 با یکدیگرآن ساختمانهاي گسترده با نواحی جانبی کم براي دسترسی به نور طبیعی خواهد بود. مجاورت ساختمانهاي بلند

 هاياتاققرارگیري شود.می هانیز موجب ایجاد سایه و محدود شدن رسیدن نور طبیعی مستقیم به نماهاي خارجی ساختمان

  .]1[شودباعث جلوگیري از ورود نور به نواحی داخلی می نیز کوچک در نواحی پیرامون ساختمان

  
  ]1[غیرفعال در ساختمان واحین-2شکل 

  
  ورود روشنایی طبیعی به مرکز ساختمان یتمحدود وپیرامون  ياتاقها - 3شکل 
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سیستمهاي هدایت نور- 3

]:3شوند[سیستمهاي هدایت نور به گروههاي زیر تقسیم می

  المانهاي عمودي-١-٣

گیرند. آنها به وسیله ها (به صورت عمودي یا با کمی شیب) قرار میاین گروه از سیستمها معمولا در قسمت فوقانی پنجره

کنند. آنها معمولا شامل پانلهاي اکریلیک یا هاي بازتاب و شکست، نور را تا فاصله بیشتري به داخل اتاق هدایت مییوهش

الف). یکی از مزیتهاي مهم آنها هماهنگی  - 4شوند(شکل گیرند، میاي قرار میهاي پلیمري که میان دو صفحه شیشهلایه

  ].3متر هدایت کنند[ 10توانند حداکثر نور را تا فاصله میباشد. این سیستمها با طراحی ساختمان می

  المانهاي افقی-٢-٣

)، یا سیستمهاي ساخته شده 1هاي نورکننده افقی (شبیه طاقچهاین گروه شامل ابزارهایی ساخته شده با یک صفحه منعکس

فظت از انسان در مقابل تابش مستقیم باشد. یکی از مزیتهاي مهم آنها محاهاي متعدد افقی یا شیبدار(شبیه کرکره) میبا پره

توانند باشد. اما در اثر تجمع گردو غبار روي اجزاي آنها، کثیف شده و نیاز به نگهداري دارند. این سیستمها میخورشید می

ز پنجره متري ا 5تا  3هاي نور را به انتهاي اتاق هدایت کنند که این کار به نحوه قرارگیري آنها بستگی دارد. ولی در فاصله

کند. براي افزایش هاي افقی، عملکرد آنها در طول سال تغییر میبهترین عملکرد را دارند. به دلیل موقعیت ثابت المان

توانند حداکثر نور را  ب). این سیستمها می - 4توان شیب آنها را به صورت فصلی تغییر داد(شکل عملکرد این سیستمها، می

  ].3متر هدایت کنند[ 10الی  5

  

  المانهاي سهموي-٣-٣

جزئی ساخته شده است. شکل هندسی خاص آن (که سطح داخلی آن توسط کننده سهموي چنداین دستگاه از یک جمع

کند و سپس آن را تا فاصله اي مشخص، از آسمان دریافت میمواد بازتابنده پوشیده شده است) نور را از یک گستره زاویه

شوند. این سیستمها میین سیستمها با توجه به شرایط مختلف آسمان طراحی میکند. ابیشتري به داخل اتاق هدایت می

ج). یکی از معایب این سیستمها  - 4متر به داخل ساختمان هدایت کنند(شکل  6آوري کرده و تا بیش از توانند نور را جمع

مکان قرارگیري آنها در نظر گرفته  باشد و باید در فرایند طراحی ساختمان،عدم هماهنگی با معماري و طراحی ساختمان می

  ].3شود[

                                                            
1  light  shelve  
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  سهموي کنندهسیستمهاي هدایت نور: الف)المان عمودي، ب)المان افقی و ج)جمع  - 4شکل 

  انتقال نور به عمق داخلی ساختمان- 4

وان به تباشد، تنها میمتر می 10ها بیش از براي ساختمانهاي با طراحی گسترده که فاصله قسمتهاي مرکزي از پنجره

، نور طبیعی را به قسمتهاي مرکزي انتقال داد. سیستمهاي انتقال نور یا سیستمهاي با منبع 1وسیله سیستمهاي انتقال نور

توانند نور خورشید را از طریق کانالهاي مخصوص به آن نواحی از ساختمان که روشنایی دور، سیستمهایی هستند که می

ساختمان دور هستند، انتقال دهند. این سیستمها عمدتا از سه جزء اصلی تشکیل طبیعی کمی دارند و معمولا از اطراف 

  :]1[) 5اند(شکل شده

  آوري نورجمع.1

  انتقال نور.2

استخراج و پخش نور .3

  

  

  طرح کلی سیستم انتقال نور - 5شکل 

                                                            
1  Light transport systems
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ده است و مطالعات هاي ساختمانی متعددي بررسی، ساخته و آزمایش شانواع مختلف سیستمهاي انتقال نور براي پروژه

زیادي درباره مزایاي استفاده از آنها انجام شده است. علاوه بر مزایاي عمومی استفاده از نور روز که قبلا بیان شد؛ مزایاي 

  :]1[استفاده از سیستمهاي انتقال نور عبارتند از

وعی و جایگزینی  امکان متمرکز کردن سیستم روشنایی ساختمان و ادغام سیستم روشنایی طبیعی و نور مصن.1

  کشیهاي متعدد با ابزارهاي توزیع و پخش نور.کابلها وسیم

امکان جلوگیري و کاهش پرتوهاي مادون قرمز و فرابنفش از نور خورشید (البته مطالعات بیشتر براي سنجش .2

  میزان این کاهش مخصوصا براي پرتوهاي فرابنفش لازم است). 

  مزایاي اقتصادي منابع روشنایی بزرگ..3

  شود.ذف اتصالات الکتریکی از مکانهایی که در آنها از مواد منفجره استفاده میح.4

.]1[شودکاهش گرماي ناشی از نور الکتریکی در فضاهایی که از تهویه مطبوع استفاده می.5

در بحث طراحی و انتخاب سیستم جمع آوري و انتقال نور باید به موضوع حریم و عدم اشراف بصري که اصلی مهم در 

اسلامی است نیز توجه شود. در سیستم هاي جمع آوري وسیع و غیر فعال امکان نقض حریم خانه و  –معماري ایرانی 

ایجاد اشراف بصري به فضاي داخلی خانه بیشتر است بنابر این به هنگام طراحی باید بر مبناي اشراف ساختمان هاي 

ماري بنا سیستم جمع آوري و انتقال نور به گونه اي انتخاب مجاور، فضاي تحت پوشش، فاصله با بناهاي اطراف و نوع مع

شود که حریم خانه نقض نشود.

  آوري نور براي سیستمهاي انتقال نورجمع-4-1

باشند. هدف اصلی آنها گرفتن نور خورشید و آوري به طور کلی شامل ابزارهاي بازتابنده یا شکست نور میسیستمهاي جمع

توان به آوري و رساندن نور روز به یک موقعیت مشخص را میباشد. جمعبه داخل می کوچک هدایت آن از طریق دریچه

هاي مسطح) و یا از آوري نور یا از طریق هدایت نور خورشید (مانند آیینهوسیله سیستمهاي فعال یا غیرفعال انجام داد. جمع

آوري فعال و شود. در ادامه سیستمهاي جمعطریق تمرکز نور (مانند سیستمهاي آنادولیکو پانلهاي فلورسنت) انجام می

  ].4شوند[غیرفعال به اختصار تشریح می

  آوري غیرفعالسیستمهاي جمع-4-1-1

شوند. هاي غیرفعال در یک موقعیت ثابت نصب میکنندههیچ قسمت متحرکی ندارد. جمع 1کننده غیرفعالیک سیستم جمع

آوري نور در طول روز و سال را ندارد به فضاي بیشتري براي جمع از آن جا که یک سیستم ثابت قابلیت ردیابی نور خورشید

آوري به نسبت سیستم هاي داراي قابلیت ردیابی  نیاز دارد. افزایش عملکرد سیستم به افزایش اندازه بخشهاي سیستم(جمع

  ]:4توان به دو گروه تقسیم کرد[کننده غیرفعال را میو انتقال) بستگی دارد. سیستمهاي جمع

الف)-6شکل  -2هاي آنادولیککنند (مانند متمرکزکنندهوهی که نور خورشید را متمرکز میگر.1

                                                            
1Passive collection systems
2Anadolic  concentrators
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ب)- 6کنند( مانند پانلهاي برش لیزري شکل گروهی که نور خورشید را هدایت می.2

  

  ]4و  1کننده آنادولیک، ب)پانل برش لیزري[الف) مقطع عرضی یک جمع  - 6شکل 

شود هزینه نصب و نگهداري کمتري نسبت به برتري عمده سیستمهاي غیرفعال سادگی اجزاء آن است که موجب می

شود؛ اما هاي غیرفعال یک ایراد عمده محسوب میکنندهکننده خورشید داشته باشند. اگرچه اندازه جمعسیستمهاي دنبال

  ].4مان این مشکل را حل کرد[توان با در نظر گرفتن آن در مراحل اولیه طراحی ساختمی

  آوري فعالسیستمهاي جمع-4-1-2

کننده در جهت تابش خورشید باشد تا به طور پیوسته، جمعمستلزم دستگاههاي ردیاب خورشید می 1آوري فعالسیستم جمع

زیادي از  آوري کرده و مقدارقرار گیرد. برتري یک سیستم فعال این است که در هر زمانی بیشترین نور روز موجود را جمع

افزار، کننده به نرمدهد. یک سیستم دنبالدهنده عبور مینور روز را از میان یک مقطع عرضی کوچک از سیستم انتقال

افزار و اطلاعات هر منطقه براي دنبال کردن مسیر خورشید نیازمند است. نقاط ضعف سیستمهاي فعال موارد زیر سخت

  باشد:می

  افزارها مورد استفاده در آنها.افزارها و سختیچیده، سنسورها، نرمهزینه بالاتر به علت طراحی پ.1

  برداري سیستم به علت وجود بخشهاي متحرك در آن.هاي نگهداري و بهرهافزایش هزینه.2

  ].4دهد[هاي سهموي و لنز فرزنل را نشان میکنندهکننده فعال شامل هلیوستات، منعکسیک سیستم جمع  7شکل  

  

                                                            
1Active collection systems
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  ]4شماتیک هلیوستات تخت، لنز فرزنل متمرکزکننده و بازتابنده سهموي[ طراحی - 7شکل 

  انواع سیستمهاي انتقال نور-4-2

آوریهاي انتقال هاي انتقال نور، به مواد مورد استفاده در آنها براي انتقال نور بستگی دارد. در ادامه فنبندي کلی سیستمطبقه

  نور کنونی  معرفی می شوند.

  فیبرهاي نوري -١-٢-٤

یا 2ها براي انتقال نور به وسیله بازتابهاي داخلی هستند. آنها معمولا از شیشه سیلیکاتترین سیستمپربازده 1اي نوريفیبره

شوند. استفاده از آنها به خاطر هزینه بالا در کاربردهاي تزیینی و نورهاي مصنوعی محدود شده است. ساخته می 3پلاستیک

تمرکز باشد؛ زیرا روزنه ورودي آن بسیار کوچک است. بنابراین براي استفاده از نور ورودي به فیبر نوري باید بسیار م

].3پیچیده براي متمرکزکردن نور مورد نیاز است [4فیبرهاي نوري در کاربردهاي نور طبیعی، هلیوستاتهاي

  

  ]1[کننده نور خورشید براي سیستم فیبر نوريجمع  - 8شکل 

                                                            
1Optic Fibres

2  Silicate  glass
3Plastic

4  Heliostat
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  PMMAهاي شفاف کنندههدایت-٢-٢-٤

اش به عنوان هدایت که از ماده شفاف اکریلیک ساخته شده به خاطر خواص گسیلندگیPMMAیا  1ل متاآکریلاتمتیپلی

با نسبت  2یابد. یک میله هدایت نورقیمت است. نور از طریق بازتابهاي داخلی انتقال میشود و نسبتا ارزانکننده استفاده می

% داشته باشد، اما این سیستم تنها براي مقیاسهاي 50تواند بازده ر) میمتمیلی 50متر و قطر میلی 1200(طول  324ابعاد

  ].3کوچک آزمایش شده است[

  

  ]1[میله هدایت نور  - 9ل شک

  هاي منشوريلوله-٣-٢-٤

دهند. هاي شفاف اکریلیک هستند که به وسیله بازتابهاي داخلی نور را انتقال میداراي دیواره 4هاي منشوري توخالیلوله

دهد. شوند، که بازده سیستم را افزایش میساخته می 3Mها با یک لایه نازك شفاف پلاستیکی از  جنس لوله معمولا این

کننده پیچیده زاویه نور ورودي به لوله براي هدایت از میان آن باید در گستره خاصی باشد. براي این کار یک دستگاه جمع

  ].3% بازده دارد[20براي کاربردهاي روشنایی روز حدود  دهد که این سیستممورد نیاز است. تحقیقات نشان می

  

  ]1[هاي منشوري توخالیلوله - 10شکل 

                                                            
1Polymethyl methacrylate  

2  Light rod
3Aspect  ratio

4  Hollow prismatic pipes  
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هاها و آینهآرایشی از عدسی-٤-٢-٤

توانند ها خواص انتقال دهندگی خوبی دارند و میشود. عدسیها نیز براي انتقال نور استفاده میها و آینهآرایشی از عدسی

ها البته هزینه زیادي وبی انتقال دهند و نیز به محیط هادي مانند لوله نیاز ندارد. سیستم عدسیپرتوهاي متمرکز نور را به خ

ها بسیار پیچیده است و دقت زیادي لازم دارد. هر عدسی به تنهایی داراي ضریب انتقال و علاوه بر این، نصب عدسیدارد

دهد که بازده سیستم پس از ه کرد مطالعات نشان می% است اما همواره باید از تعدادي عدسی به صورت سري استفاد92

  ].3باشد[% می28عدسی  13عبور نور از میان 

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

  لوله نور-٥-٢-٤

  ]:3گیرند[دو نوع لوله نور افقی و عمودي به شرح زیر مورد استفاده قرار می 

  ي نور افقیلوله -الف

الف لوله نور با شیشه ساده در ورودي را  - 13شکل باشد. افقی مجرایی افقی است که سطح داخلی آن بازتابنده می لوله نور

شود و به خاطر بازتابهاي متعدد مقدار زیادي از کند وارد لوله میدهد. نور با هر زاویه اي که به سطح شیشه برخوردنشان می

نشان داده شده است. پانل  (LCP)ب لوله نور با پانل برش لیزري -13شکل یابد. در آن تلف شده و شدت آن کاهش می

کند. با این روش تعداد بازتابهاي نور کمتر شده و شدت آن کمتر کاهش میبرش لیزري نور را درامتداد لوله هدایت می

  ].3یابد[

  هاي 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 جمع LCPهاي نوري عمودي نیز شامل یک شکل هرمی طراحی لوله

شده با زاویه کم را در جهت محوري لوله نور بهبود بخشد. یک دریچه در هر طبقه براي استخراج نور وجود دارد که بخشی 

  .]3شود[از نور عبوري از آن پخش می

  

  ]1[طرح لوله نور عمودي - 15شکل 

  ]:3شود[شود که در زیر دو روش رایج بررسی میاز روشهاي مختلفی براي استخراج نور در فضاي طبقات استفاده می

باشد که با شیب الف) ترکیب سیستمهاي استخراج و پخش نور که شامل یک استخراج کننده با شکل مخروطی می     

نور و روبروي هر دریچه خروجی قرار گرفته است؛ تا بخشی از نور را به فضاي داخلی هدایت کند. مناسب در داخل لوله 

مجاور هر دریچه قرار گرفته است تا نور روبه بالا پخش شده و از نگاه مستقیم ساکنین طبقه به  1کنندهیک تاقچه پخش

  دریچه خروجی جلوگیري کند.

                                                            
1Diffusing  shelf
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  ]1[وله نور عموديطرح سیستم پخش مخروطی نور ل - 16شکل 

گیرد. باشد قرار میکننده از نوع فلورسنت که به شکل حلقه میب) در هر طبقه در مسیر نور عبوري از لوله یک جمع     

کنند. تشعشع فلورسنت کند را جذب میملکولهاي رنگی ماده فلورسنت بخشی از نور عبوري که به صفحه برخورد می

  ].3شوند[داخلی ماده به لبه صفحه رسیده و سپس وارد فضاي طبقات میگسیل شده و از طریق بازتابهاي 

  

  ]1[هاي فلورسنت براي استخراج نورطرح حلقه  - 17شکل 

  توزیع نورِ سیستمهاي انتقال نور-4-3

در تواند کند. نور میباشد؛ که نور را براي روشنایی فضا هدایت میآخرین بخش تکنولوژي انتقال نور، سیستم توزیع نور می

انتهاي لوله، در چند نقطه در طول لوله و یا به طور پیوسته در طول لوله استخراج شود. علاوه بر این، براي روشنایی مناسب 

کند، باشد. وقتی نور از میان لوله نور عبور میهمه فضا، به دستگاهی براي پخش یکنواخت نور در کل فضا نیاز می

اصی براي روشنایی طبقات (لوله نور عمودي) استخراج شود، یا در طول یک فضا به نسبتهاي معینی از آن باید در فواصل خ

  نشان داده شده است.  18اي از یک سیستم استخراج نور در شکل صورت یکنواخت پخش شود (لوله نور افقی). شکل ساده

کننده دستگاهی است ]. پخش2و1د. [کننده نور به نوع لوله مورد استفاده براي انتقال نور بستگی دارنوع و پیچیدگی پخش 

کننده به سیستمی که به آن وصل شده است بستگی دارد.  کند. مشخصات پخشکه نور خروجی از لوله را توزیع و پخش می
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معمولا در هر سیستم یا از یک پخش کننده مجزا استفاده می شود یا از ترکیبی از انتقال دهنده و پخش کننده استفاده می 

  شود.

  

  

  ]3هاي نور[استخراج نور در لوله - 18کل ش

  

  ]3نشده نور در زمانهاي مختلف روز[شده و منحرفانتقال نور از میان لوله نور براي پرتوهاي منحرف  - 19شکل 

ترکیب انتقال و پخش  -4-3-1

 300ی در هر هستند. در هادیهاي منشوري توخال 2اصلی ترین مثال از ترکیب انتقال و پخش 1هادیهاي منشوري توخالی

. فیبر هاي ]1[شود% از نور عبوري تلف شده و سبب تابناکی لوله شده و نور پراکنده با درخشندگی کم ساطع می2متر میلی

  نوري نیز چنین عملکردي دارند.

  

  ]1[استفاده از هادي منشوري توخالی براي پخش نور - 20شکل 

                                                            
1  hollow  prismatic  guides

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

کننده منعکس شده و به صورت پرتوهاي تقریبا عمودي و موازي در اتاق به وسیله استخراج نور هدایت شده توسط لوله نور

تر و در شود. براي پخش نور به صورت یکنواختها به خوبی روشن میشود. در این حالت، تنها فضاي زیر دریچهپخش می

نور خورشید نشان داده شده است.  کنندهیک پخش 21شود. در شکل تر، یک سیستم پخش نور استفاده میفضاي وسیع

کند. در حالت دیگر باشد که نور را روي یک لنز فرزنل براي پخش هدایت میکننده شامل یک عدسی مقعر میاین پخش

. این پخش کننده ها به نسبت پخش ]1[شودشود و به وسیله آن به سمت سقف منعکس مینور روي یک آیینه هدایت می

) معمولا بازده بیشتري داشته و تاحدي زیبایی بیشتري نیز دارند گرچه از نظر قیمت 1- 3-4ش کننده هاي ترکیبی ( بخ

  گران تر هستند.

  
  ]1[پخش کننده نور - 21شکل 

  گیرينتیجه- 5

همان طور که گفته شد استفاده از سیستم هاي انتقال نور طبیعی نقش به سزایی در افزایش ایمنی و سلامت محیط دارند 

  در کاهش استفاده از منابع تجدید ناپذیر انرژي نیز می توانند بسیار موثر باشند.  به علاوه

به عنوان یک جمع بندي کلی می توان گفت که در سیستمهاي انتقال نور کوچک مانند فیبرهاي نوري، نور ورودي باید 

ضا نیاز دارند.  براي سیستمهاي تر براي پخش نور در فبسیار متمرکز و موازي باشد و همچنین به دستگاههاي پیچیده

باشند. زیرا در آن عمل انتقال و پخش هاي منشوري بهترین راه حل براي انتقال و پخش نور میانتقال نور بزرگتر، لوله

  .]1[ترکیب شده و نسبت به موارد مشابه به نگهداري کمتري نیاز دارند

شنایی خورشید است و با توجه به مزایاي زیاد استفاده از نور با توجه به اینکه کشور ما از برخوردارترین کشورها از رو

ها توسط اساتید و دانشجویان مورد بررسی همه جانبه فنی و اقتصادي قرار گرفته و توسط خورشید، انتظار می رود این طرح

  ولویت قرا گیرند:  مهندسین معماري در طراحی ساختمانها مورد توجه قرار گیرد. در این راستا لازمست موارد زیر در ا

  کننده نور خورشید.طراحی و ساخت پانل برش لیزري و دیگر سیستمهاي جمع.1

بررسی و محاسبه پارامترهاي تابش خورشید(نظیر زاویه و شدت تابش) در فصول مختلف سال و در موقعیتهاي .2

  کننده.نصب سیستم جمعکننده و تعیین موقعیت و زاویه مناسب ترین جمعمختلف کشور. تعیین و انتخاب مناسب

مطالعه و بررسی مواد بازتابنده مختلف..3

اي با مطالعه و بررسی امکان ترکیب سیستم لوله نور با سیستم تهویه طبیعی و مکانیکی. با ترکیب لوله نور آینه.4

ودمندتر شود و استفاده از این تکنولوژي را سمجاري تهویه از فضاي اشغال شده توسط لوله نور استفاده بهینه می

کند باشد که از فضاي بین آنها هوا عبور میمرکز میخواهد کرد. این نوع از طراحی معمولا شامل دو لوله هم

). 12(شکل 
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  ]5اي در ترکیب با سیستم تهویه طبیعی[لوله نور آیینه - 12شکل 
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