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  چكيده
در عصر حاضر به دليل افزايش شهرنشيني و محدوديت هاي 
زمين،ساخت ساختمان هاي حجيم رو به افزايش است،عدم بهره مندي 
فضاهاي داخلي از نور طبيعي يكي از مشكلات عمده اين بناها به شمار 

تفاده از نور مصنوعي مي شود.ساكنان اين مي رود كه موجب افزايش اس
در معرض مضررات نور از مزاياي نور طبيعي،فضاها علاوه بر محروميت 

مصنوعي قرار مي گيرند.در اين مقاله ابتدا به بررسي راهكارهاي موجود 
و سيستم هاي مورد استفاده جهت هدايت نور خورشيد همچون سيستم 

پرداخته شده است و نقاط  HSLهاي لايت تيوب،هيماواري،پاران و 
ضعف و قوت اين سيستم ها مقايسه گرديده است. سپس به شرح 
سيستمي ابتكاري مي پردازيم كه سعي در هدايت نور بدون استفاده از 
قسمت هدايت كننده همانند فيبر نوري و يا لايت پايپ دارد. همچنين 

بخش هاي ايجاد ارزش افزوده براي طراحان،پيمانكاران و كاربران در 
تجميع كننده و پخش كننده مانند امكان توليد ذخيره سازي انرژي از نور 

  خورشيد در اين سيستم از اهداف طراحي اختراع مذكور مي باشد.

  واژه هاي كليدي

 نور خورشيد –سيستم هدايت نور  –ساختمان حجيم  -انرژي

 مقدمه .1

 يدرصد زمان خود را در فضاها 90از  شياغلب انسان ها ب
 تيفيرو توجه به ك نياز ا ]3-1[كنند. يم يها) سپرته(ساختمانبس
 طيمح تيفيبرخوردار است. ك يخاص تياز اهم يداخل يها طيمح

 تيفيكي،سمع شي،آسايحرارت شيداخل شامل چهاربخش، آسا
 هركدام نيكه عدم تام ]7-4[باشد يم يبصر شيداخل و آسا يهوا
- يم يهش بهره ورو كا نيساكن شيموارد موجب عدم آسا نياز ا

بزرگ و  يهاو ساخت ساختمان يبا طراح رياخ يگردد. در سال ها
موجب بروز ن،يساخت و زم يها نهيهز يرغم سرشكن يعل ميحج

در  يعياز نور طب يريگشده اند كه از جمله آنها عدم بهره يمشكلات
 يم يدر طول روز  و استفاده از منابع نور مصنوع يداخل يفضاها

گردد. بر يها م طيمح نيا يبصر شيكاهش آسا باشد كه باعث
و  يپزشك يايمزا يدارا ديانجام شده نور خورش قاتياساس تحق

عملكرد دانش  يدرصد 20كه از جمله آنها بهبود  بوده يبهداشت
در  ينور مصنوع يجاه كه ب ]8[باشد  يم يآموزان و كارمندان

 ينور مصنوع استفاده از يقرار گرفته اند.از طرف يعيمقابل نور طب
ها گشته و  يماريب ريو سا يينايب يها يماريب،يموجب بروز افسردگ
كه  يها يگردد. علاوه بر برتر يم نيساكن يموجب كاهش بازده

اشاره شد، كاهش  ينور مصنوع يبجا يعياز نور طب يريگدر بهره
 يها نهيكاهش هز تايو نها يطيحم ستيز راتيو تاث يمصرف انرژ

 .باشد يمنبع پاك و دردسترس م نياز ا يريبهره گاز آثار  ياقتصاد
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 پيشينه .2

 ديجد يهاو در ساختمان يمعمار يهااغلب در پلان يطراح يهاكيتكن
 يها طراحكيتكن ني.از جمله ارديگيالاحداث مورد استفاده قرار م

بهبود  نيو همچن دينور خوش تيطبقات جهت هدا نيب يعمود يفضاها
و  ويفضاها در ساختمان كوچك با عنوان پاس نيباشد كه ا يم يبعد روان

روش به  نيشود.ا يشناخته م وميبزرگ با عنوان آتر يهادر ساختمان
 يندارد ول ياقتصاد هيساختمان چندان توج يربنايز ياشغال فضا ليدل

 گريد يها كيقابل اجتناب است. از جمله تكن رياغلب استفاده از آن غ
باز  يهابزرگ و پلان يهاپنجره ،يطول يهاپلان يراستا، طراح نيدر ا
خود را دارند  بيها معاروش نيباشد. هر كدام از ا يمدر ادارات  ژهيبو

  .ستين مقاله نيآن ها در مجال ا يكه شرح و بررس

به عنوان  يديخورش ييروشنا يها ستمياستفاده از س انيم نيا در
وند بعنوان ش يساختمان نصب م يدر نما ايكه در پشت بام و  يستميس

ها به دو  ستميس نيشود.ا يمشكل بكار گرفته م نيجهت حل ا يراهكار
 يم ميتقس "منعكس كننده نور"و  "ديگر نور خورش تيهدا"دسته 
  شوند.

 

 منعكس كننده ها .2,1

 ريشوند و بصورت غ ينصب م يپنجره جنوب يكننده ها در بالا منعكس
و  هيزاو رينها تحت تاثندارند و عملكرد آ ييبالا يباشند. بازده يفعال م

منعكس كننده فقط در  يها ستمياست.استفاده از س ديجهت نور خورش
  باشد. يم ديبزرگ مف كپارچهي يباز و فضاها يپلان ها

 هدايت كننده ها .2,2

با  يشتريكه فاصله ب يينور به فضاها تيهدا يكننده ها اغلب برا تيهدا
كننده،  عيجمشود و از سه بخش ت يدارند استفاده م يجداره خارج

 ستميكننده س عيشده اند. بخش تجم ليكننده و پخش كننده تشك تيهدا
مي  ميفعال تقس ريبه دو گروه فعال و غ ديگر نور خورش تيهدا يها

  گردند.

  ي غيرفعالهدايت كننده ها. 2,2,1
اين هدايت كننده ها بدون مصرف انرژي مي باشند و تمامي بخش ها 

ارائه شده  يها ستميس نيدتريد مورد از جدچن ليدر ذحالت ثابتي دارند 
  :ميده يقرار م يگروه را مورد بررس نيدر ا

: )Compound Parabolic Collector(يسهمو يبيترك كلكتور
است كه نور  يكننده سهموبه شكل منعكس ايكننده عيبا تجم يستميس

انعكاس بالا شده و به سمت  بيبا ضر يوبيوارد تبعد از عبور از آن،
 )1(تصوير شوديم تيمورد نظر هدا يفضا

 

  يسهمو يبيترك : شماتيك تجميع كننده1تصوير 
 

به  يزريبرش ل صفحات: )Laser Cut Panels(يزريبرش ل صفحات
ينام خوانده م نيبه ا ،يزريطرز ساختشان با دستگاه برش ل ليدل
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صورت كه به شوديم ليتشك ييهانهيصفحات از آ نيكلكتور ا.شوند
 يهاپيپا تيو نور را به لا رديگير جهت مشخص قرار مد يمواز

شامل  زين ستميس نيكننده ادهد. بخش پخش يمخصوص آن انتقال م
 يهايژگي. از و]9[كننده است عيتجم يهانهيدر جهت عكس آ ييهانهيآ
 ريمس كيكننده در طول پخش نيامكان استفاده از چند ستميس نيا

 ).2(تصويراست

 

 يزريبرش ل صفحاتيك سيستم : شمات2تصوير 

  
 ستميدهنده سانتقال بخش: )Heliobus Sun Collector(باسيهل
 يصورت عمودتفاوت كه به نيهستند با ا هاپيپا تيلا زين باسيهل

. كنديم تياند و نور را از بام ساختمان به داخل آن هداشدهنصب
 ليتشك ثابت است يگريمتحرك و د يكيكه  نهياز دو آ يكلكتور ستميس

 )3(تصوير كنديم تيشده كه نور را به داخل آن هدا

 

  باسيهل: شماتيك 3تصوير 
 

بام نصب كه كلكتور آن در پشت ستميس نيا: )Light tube(وبيت تيلا
 وبيت تيلا ستمي. سدهديانتقال م وبيت تيلا قينور را از طر شود،يم

گرفته و مورد استفاده قرار  ديتول 1986از سال  يبصورت امروز
 يمتر م 15به  كيها نزدستميس نياست.حداكثر طول قابل انتقال در ا

 .)4(تصوير باشد

 

 

 وبيت تيلا: شماتيك 4تصوير 

  

  فعال يهدايت كننده ها. 2,2,2
كننده  عياست و تجم يدهنده كابل نورفعال، بخش انتقال يهاستميس در
ال در فع يهاستميباشد. س ي) مsun tracker(يديخورش ابيرد كي

دوگانه و پاران ساخته  يديخورش ييروشنا ،يماواريه از جمله چند نوع
  . شونديم

- عيبخش تجم ،يژاپن ستميس نيا در: )Himawari(يماواريه ستميس
 شوديم لي) كوچك تشكFresnel lensفرنال لنز( ياديكننده از تعداد ز

ز دهه ا يماواريه ستمي. سكنديم تيهدا يكه نور را به داخل كابل نور
بسته به تعداد فرنال  ستميس نيشود.ا يم ديو تول يطراح يلاديهفتاد م

  دارد. يمتفاوت يموجود در آن عملكرد ها يلنزها و كابل ها

: )Hybrid Solar Lightingدوگانه( يديخورش ييروشنا ستميس
و با استفاده از  يدانشگاه بركل يقاتيكه توسط مركز تحق ييكايآمر ستميس
و سپس  تابانديم يدوم نهيشده، نور را به آ يطراح شيكل دبه ش اينهيآ

كننده، . در قسمت پخش]10[شوديم تيهدا ينور به داخل كابل نور
ور ن زانيكه م ييهاشده است كه در زمان هيتعب يمصنوع ييروشنا ستميس
وارد بازار شده  2007از سال  ستميس ني. اشوديكم است فعال م يعيطب

  ).5(تصوير است
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 : شماتيك روشنايي خورشيدي دوگانه5تصوير 

  
عرضه  2004كه از سال  يياروپا ستميس نيا: )Paranپاران( ستميس

متحده با نام  لاتيدارد و در ا يماواريه ستميهمانند س يعملكرد ديگرد
 يم ديپاران در دو نوع تول ستمي.سددگر ي) عرضه مHuvcoهووكو (

كند  يحركت م ليقطع مستطكننده با م عي،كل تجم sp1شود در مدل 
 يداخل كلكتور حركت م يفقط فرنال لنزها sp2در مدل  يول

 ).6(تصوير كنند

 

 : سيستم روشنايي پاران6تصوير 

 
بر اساس تحقيقات انجام شده استفاده از سيستم هاي فيبر نوري فقط در 
آسمان هاي آفتابي بازدهي بهتري دارند در صورتي كه استفاده از  

ه هاي داراي لايت تيوب در شرايط جوي مختلف، مي تواند هدايت كنند
استفاده شود.در اين ميان سيستم هايي كه در پشت بام نصب مي شوند 
بدليل فاصله با طبقات پايين تر، نسبت به سيستم هاي نصب شده در نما 
كاربرد كمتري دارند.مهمترين عامل در شرايط حاضر در انتخاب سيستم 

مي باشد كه نسبت به هزينه انرژي چندان مورد توجه ها، قيمت نهايي آن 
  كاربران قرار نمي گيرد.

  

 سيستم هدايت نور طراحي شده .3

كشور   يمعنو تيمالكمركز كه به عنوان اختراع در  يشنهاديپ ستميس
 زيبرتر كشور ن يها دهيجشنواره ايازدهمين دوره است در  دهيثبت گرد

علوم وقت قرار  ريوز ريتقدو مورد  انتخاب شدبرتر  يها دهيا وجز
 گرفت.

 جاديمختلف با ا يهاشده است در بخش ياختراع ارائه شده،سع در
نصب و  يبرا يشتريب ياتيو عمل ياقتصاد يريپذ هيارزش افزوده توج

و  مانكارانيگذاران، طراحان ،پ هيسرما يها را برا ستميس نياستفاده از ا
كننده و  تيكننده، هدا عيجماز سه قسمت ت ستمي. سدينما جاديكاربران ا
  )7(شكل شكل گرفته است نندهپخش ك

  
  : شماتيك كلي سيستم7تصوير 

 
  بخش تجميع كننده

 اديز يفاصله  ليبلند مرتبه بدل يهامطلب كه در ساختمان نيتوجه به ا با
طبقات  نينور از كلكتور به ا تيتر امكان هدا نييپشت بام و طبقات پا

است كه امكان  دهيگرد يطراح يبصورت ستميس رو نيوجود ندارد ، از ا
ساختمان را داشته باشد.جهت ارزش  يدر نما ستمينصب كلكتور س
 ،ييو اجرا يفن ليبدلا نيكلكتور در نما و همچن يريافزوده در قرار گ

گردد تا هم فاصله  يپنجره نصب م يبان در بالا هيكلكتور به عنوان سا
بان  هيه باشد و هم به عنوان ساطبقات داشت كيتار يبا فضاها يكمتر

  باشد. يدر كاهش مصرف انرژ ميمستق ريغ يپنجره عامل
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 ستميباشد كه با استفاده از س يصورت م نيكننده به ا عيتجم ردعملك
 ياضيگردد و بر اساس فرمول ر يمشخص م ديخورش تيسانتركر موقع

واره دهد تا هم يمناسب قرار م هيرا در زاو متحرك نهياستخراج شده، آ
لنز كه  ني.ا)8(تصوير شده بتاباند هيثابت به لنز مورب تعب هينور را با زاو

كانون  كيشده را در  دهيتاب دينور خورش شدبا يبصورت همگرا م
 كي ي،قبل از تمركز در نقطه كانونپرتو ها، نيا ريكند در مس يمتمركز م

در آن  با برخورد باپرتوها  نيا النز واگرا قرار گرفته است تا مجدد
 دينز بالبه ابعاد  يگردند. نسبت فاصله كانون يمواز ،كوچكتر يمقطع
تلفات را در  نيتا كمتر شدبا يكيهر دو لنز بكار گرفته شده  يبرا

  ):9ي(تصوير به عبارت ايمجدد پرتوها داشته باشم  ييهمگرا

’=F . H’H . F  

كوچك وارد  نهيآ كيتوسط  ريپس از اصلاح مس ينور يسپس پرتوها
  شوند. يكننده م تيبخش هدا

  
 : بخش تجميع كننده نور طبيعي8تصوير 

  
  : لنز ها و نسبت ها بين انها9تصوير 

  
  

  كننده تيهدابخش 

 يكننده نم تيبه بخش هدا ازين ستميس نيبودن پرتوها در ا يمواز ليبدل
نور  تيهدا ريمس يبرا يمحافظ شتريب يمنيجهت ا ،وجود نيبا ا باشد

انعكاس  بيتواند از مواد با ضر يمحافظ م نيگردد. ا يممورد استفاده 
زي كه ممكن است در مسير هاي ناموا يبالا استفاده شود تا پرتوها

كند. در طول  تيابه سمت پخش كننده هد زيرا ن طولاني ايجاد شود
 يم به تغيير مسير از حالت خطي راست، ازيدر صورت ن زيانتقال ن ريمس

نور استفاده  تيجهت هدا ازيمورد ن يايزوا گريد اي 45 يهانهيتوان از آ
  نمود.

 دهيگرد هيتعب يستميكننده س تينور به داخل هدا يمحل ورود پرتوها در
انتقال را قطع  ريندارند ،مس ييبه روشنا يازيكه كاربران ن ييهاتا در زمان

ركز  ممت كييصفحه فتوولتا كيكند. قطع انتقال پرتوها با استفاده از  يم
 انرژي الكتريكي دي، موجب تول يدرصد 40 يكه با بازده رديگ يام مانج
شده  ادي.مورد دينما يم رهيشده ذخ هيتعب يو آن را در باطر دهيگرد

باشد كه علاوه بر انتقال نور  يم ستميس نيا يبرا يگريارزش افزوده د
  گردد. يآن را موجب م يساز رهيو ذخ يانرژ دي، تول يعيطب

  كننده پخشبخش 

لنز  كيكننده، با برخورد با  تيپس از عبور از بخش هدا ينور يتوهاپر
 طياست، در مح يانتقال ينور يهمگرا كه كانون آن به سمت پرتوها

 ياقتصاد يريپذ هيو توج ديارزش جد جاديگردد،جهت ا يپخش م
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 بيترك يمصنوع ييروشنا ستميبا س يعيبخش پخش كننده نور طب شتر،يب
كه كاربر به  ييدر طول روز و زمان ها ستميس ش،بخ نيگردد. در ا يم

 يخاموش است همچنان فعال م ييروشنا ديندارد و كل ازين ييروشنا
 دهيمتمركز قطع گرد كييانتقال نور توسط صفحه فتوولتا ريباشد و مس

 يم يآن در باطر يساز رهيو ذخ يكيالكتر يانرژ دياست و در حال تول
را  ديدارد و كل طيمح ييبه روشنا ازين ركه كارب يباشد.در طول روز زمان
به  يعيباشد و نور طب يانتقال باز م ريدهد، مس يبه حالت روشن قرار م

 يليدلاه ب يعيشود چنانچه امكان انتقال نور طب  يم دهيتاب طيداخل مح
 ييروشنا ستميشب بودن،وجود نداشته باشد،س اي يابر يمانند هوا

اقدام به  ستميس يشده در باطر رهيذخ يبا استفاده از انرژ يمصنوع
  .دينما ياز برق شبكه استفاده م ايكند و  يم طيروشن كردن مح

ساخته شده  هيصورت نمونه اوله ب 11و  10 ريكه طبق تصاو ستميس نيا
كاملا موفق بوده است و در حال حاضر در  يعياست ، در انتقال نور طب

  باشد. يم يليتكم شاتيحال انجام آزما

  
  : نمونه اوليه ساخته شده از سيستم پيشنهادي10تصوير 

  

  
: نمونه اوليه ساخته شده از سيستم پيشنهادي،بخش تجميع كننده و 11تصوير 

  بخش هدايت كننده
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سيستم هاي هدايت نور خورشيد موجود در حال حاضر به دليل هزينه 
نمي هاي بالا و صرف تك عملكردي بودن چندان مورد استفاده قرار 

گيرند در صورتي كه اختراع ارائه شده علاوه بر انتقال نور طبيعي به 
ها از مزاياي نور طبيعي و فضاهاي تاريك و برخورداري اين محيط

همچنين ممانعت از مضرات نور مصنوعي توانسته است تنها سيستم 
مي هدايت نور خورشيد باشد كه انرژي الكتريكي توليد و ذخيره سازي 

بان بر روي پنجره جنوبي، بصورت غير ين با ايجاد سايهنمايد.همچن
مستقيم در مصرف انرژي ساختمان تاثير بگذارد از طرفي با تلفيق با 
سيستم روشنايي مصنوعي هزينه اقتصادي بسيار كمتري را در خريد و 

  نصب آن موجب مي شود.

ظر مي رسد توسعه و آزمايشات گسترده و تجاري سازي محصولات به ن
ين زمينه مي تواند گام مهمي در كاهش مصرف انرژي ساختمان و در ا

  تر در ساختمان ها را موجب گردد. هاي با كيفيتهمچنين داشتن محيط
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