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 راحتی   به   توان یم   که    است    حالی    در   این   هستند.   دور    آسمان   و   دیخورش   نور   آزاد،   ي هوا   مانند   یعیطب   عناصر    از   که   است    ینا   مدرن    ي هاساختمان   یز انگغم   یتوضع
   روش   یقطر    از   اول  بخش   در   است.   گرفته   انجام   مرحله   چهار   در   پژوهش   ینا   کرد.  استفاده   دارند،   نور  به  نیاز  روز  در   که   هاییمکان   در   روشنایی  براي  خورشید   نور   از

هاراهکار   ینبهتر   یابیارز   يبرا   یمقدمات   یچهارچوب   ی،خارج   و   یداخل   منابع   در   روز    نور   از   ینهبه  یکردرو  درباره   یات ادب    مرور   از   اطلاعات   يآورجمع   با   اتومح   یلتحل
 
   ي 

   انتخاب موجود   هاي ینهگز   زي اس یهشب  روش  مسکن،   یداخل  يفضاها  در   روز  نور  از   یريگبهره  يبرا  سوم  و  دوم   مرحله  در  شد.  ین تدو   روز  نور  از   ي وربهره  یش افزا 
 یالوکسدا   افزارنرم  کمک  به  و  روز   نور   انتقال  هايیستمس  از  استفاده  با و   یرفتهپذ  صورت   یگزین جا   یستمس  انتخاب  ها،یلتحل  انجام   با  هارم چ  مرحله   در  و  ید گرد
  فضاها  این  براي   را  الکتریکی  توان  مصرف  سیستم،  این  از  اده استف  که  دهدمی  نشان  سازيشبیه  نتایج .است  شده  انجام   یمصنوع  ییروشنا   حالت   با   ايیسهمقا

 
 
   از 

یافتهاستبوده    توجهیقابل  کاهش  که  رسانده  ساعت  بر  وات 6  به  388.2  یداخل  يفضاها  در  یعیطب  نور  يبرا  یگزینیجا  تواندیم  ينور  یبرف  دهدیم  نشانها  . 
   انتشار  و  حجم  کاهش  موجب  یتنها   در و  دهد  ارتقا  را  ساختمان  يوربهره و  یدنما   وارد  لفمخت  طبقات  در  یقعم  يهاپلان  درون  به  را  یعیطب  ورن  و  بوده  مسکن

  .دگرد يانرژ مصرف در ییجو صرفه   و ياگلخانه ي هاگاز
      یبرنوريف یالوکس،دا مسکن،  و یعیطب نور یداري، پا و سازيینهبه   ی،داخل ينورپردازان:واژگد کلی
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Abstract 
The sad situation of modern buildings is that they are far from natural elements such as open air, sunlight and the sky. 
Many modern apartments are just a windowless dovecote. This research has been done in four stages. In the first step, 
through content analysis method by collecting information from literature review of the optimal approach to internal 
and external sources, a preliminary framework for examining the best way of tasks was found for the efficiency of the 
day light. In the second and third stages, to obtain the daylight in the internal spaces of the housing, the simulation 
method is selected from the available alternatives and the fourth step is selecting the alternative system and performing 
calculations using Dialux software with artificial lighting mode. The results show that optical fiber can be an 
appropriate replacement for natural light in interior spaces. The results of lighting calculations in Dialux software show 
that the use of this system has increased the power consumption for these spaces from 388.2 to 6 watts per hour, which 
is a significant reduction.  In addition, fiber optics can bring natural light into deep floor plans in different floors and 
improve the efficiency of the building and increase the quality of living space, including normalizing sleeping and 
waking conditions, increase disinfecting properties for residents and finally, it reduces the volume of emissions of 
greenhouse gases and saves energy. 

Keywords: Interior Lighting, Optimization and sustainability, Natural Lighting and Housing, Dialux, Optical Fiber 

*

*

DOR:20.1001.1.24234931.1401.9.2.7.0

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24234931.1401.9.2.7.0


58

  شکیلا محمدزاده، سیدعباس یزدانفر و سعید نوروزیان ملکی
 

 

    مقدمه   -1
  گرفته   قرار   ی شمال  عرض   درجه  40  تا   25  ي مدارها  ین ب   ر د  یران ا  کشور
  یدي خورش  ي انرژ  یافت در  لحاظ  به   که   شدهاست   واقع  يامنطقه  در  و   است

  روز   300  حدود  که   ي بطور  دارد.  قرار  ها رده  ین بالاتر   در  جهان  نقاط  ین ب   در
  . استاروپ  برابر   6  یران، ا   در   یآفتاب   يروزها  متوسط   و  بوده   ی آفتاب   سال   از
  بر   ساعت   اتیلووک  2200  تا  1800  ینب   یرانا  در  یديخورش  بشا ت  یزانم

  است.   یجهان   متوسط  یزانم  از  بالاتر  که  شده  زده  ینتخم  سال  در  مترمربع
  برق   هايینههز   کاهش  به  منجر  خداوند   پایانیب   نعمت  ینا  از   استفاده

  ر کا   از   ی ناش  هايیماريب   درمان   هايینههز   کاهش   یزن   و  ییروشنا   یمصرف
  . ]1[ دش   خواهد یمصنوع ينورها  ریز  در پرسنل
  به   یدن رس  ی،مصنوع  یی روشنا  ي هاسامانه  با   ي پردازنور  یطراح  در
است  يانرژ  مصرف   حداقل   صورت   به  ییروشنا   یزانم  یجهنت  در  ؛مدنظر 
  روز   نور  از  استفاده  با  اما  .شودیم  گرفته  نظر  در  کارها  انجام  يبرا  حداقل
  پایان بی  نور   منبع  زا   توانیم  و  نداشته  وجود  یی جوصرفه  ي برا  یتیمحدود
  گذشته   ادوار  در  آن   بر  علاوه  کرد.  را   ي حداکثر  استفاده  ید خورش

  به   مناسب  نور  انتقال  امکان  حجم،  به  سطح  بالاي  ضریب  با  هاساختمان
  با   اما است  ساختهمی میسر نورگیري  متداول ابزارهاي طریق  از را فضا ونرد

  گیري شکل  و  شهري  تراکم  شافزای   و  جدید  شهرهاي  توسعه  و  زمان  گذشت
  و   گشته  مرتبه  بلند   و  متراکم   هاي ساختمان  طراحی   موجب   مرتبط؛ي  نیازها
  هاي هسته  ایجاد   که  یافته   رواج   قطعه  در  بنا  گذاري   توده  در   غالبی   الگوي 

  جبهه   دو  یا  یک  با  تنها  که  است  داشته  همراه   به   راهاي عمیق  و پلان  کور
همچنین  دارندرا    پلان   عمیق  يا ه هسته  به  نور  انتقال   در   سعی  خارجی   .

  کاهش   و   یکدیگر   بر   افکنیسایه  باعث  نیز   مجاور   هاي پلاك  م ک  بسیار   فاصله 
 . ]2[ شودمی نما ي بدنه  از  آمده دست به طبیعی نور   مقدار یافتن 

  نظر   در  ید با   یعیطب  نور  از   یريگبهره  اساس   بر   یطراح  در  که   يانکته
  ي گرما  یجادا   ي،بعد  همسئل  و  است  چشم  یرگیخ  از  یشگیريپ  داشت

  ین ترمهم  از  یکی   ین همچن  است.   تابستان  در  تاب آف  تابش  از  ی ناش  نامطلوب 
    .هاستساختمان در یقعم هايپلان ها،مشکل
  پلان   عمق   با  هايساختمان  در   روز  نور  بردن  کار  به   هايدشواري  از

  د:کر  اشاره  موارد ین ا  به  توانیم یاد، ز
  با   یرامونیپ  هايمحدوده  در  یی ا نروش  سطح  ینب   یادز   یار بس  تفاوت  -
  » یکتار  و  روشن   هاي «محدوده  مشکل  یجاد ا   باعث  که  پلان،   مرکزي  مناطق

  د.شویم
  ساختمان   عمق  به  نور  رساندن  يبرا  بزرگ  هايپنجره  از  استفاده  -
  ینع  در  ینایی،ب   سطح  کاهش  خود  ینا  و  شودیم  »یرگی«خ  یجادا   باعث
  د. دار همراه  به   را یکاف نور وجود
  د.شویم یجادا  تابستان در آفتاب تابش از یناش  نامطلوب ي مارگ -

 هستند.  حل  قابل  ينورپرداز  ین نو  هايیستمس  با  مشکلات  ینا   سه  هر
  و  ها یومآتر  از   استفاده   یق، عم  هايپلان  مشکل   حل  براي  ها پاسخ  از  یکی

  بلااستفاده   را   ی توجهقابل  اشغال  سطح  حل راه  ین ا   که   بوده   نور   هايچشمه
  یاد ز  عمق   علت   به   متعدد،   طبقات  با  یی ها ساختمان  در   مخصوصاً  و  کندیم

  یگر د  طرف  از  و  شودینم  واقع  مؤثر  یینی،پا  طبقات  ماندن  یکتار  و  یرنورگ
  ي الگو در  ينور ي هاچاه از یريگبهره  .]3[ زند یم یبآس پلان  یکپارچگی به 

  از   %25  تا  و  افزوده  توده  عمق  به  %45  تا  تواندیم  ساختمان،  يگذارتوده
  هاي جداره  یرينورگ  و  ییاهگ  پوشش  يفضا  و  کاسته  يشهر  اشغال  سطح
  ها چاه  از  یحت  ينور  یبرف  است  یهیبد   که  دهد  یش افزا   را  یابانخ  به  یمنته

  نشان   هایبررس  .]4[  کند یم  اشغال  را  يکمتر  يفضا  ينور  ي هالوله  و

  2  عا ارتف  تا   تنها   مناسب،  یی روشنا  ین تام  لحاظ   به   ينور  يهاچاه  دهد،یم
  یی روشنا   سال،  ل طو  در  روزانه  ساعات  %93  تواندیم  و  بوده   کارامد   طبقه
  در   که  است  یحال  در  ینا  .یدنما  ینتام  را  فضا  لوکس  300  یازموردن 
  با   طبقه  8  عمق  در  و  شده  کاسته  آن  ییکارا  از  شدت  به  یشترب   يهاعمق
  ).1 (شکل ]5، 4[ بود  خواهد  همراه يدرصد71 افت

  الکتریکی،   انرژي  مصرف  بر  علاوه  یمصنوع  ییا نروش  تامین  هايسیستم
  کاهش   باعث   امر  این  که   هستند  نیز  هاساختمان  در  گرما  عمده   ولیدکنندهت

  طور   به   ].6[  است   شده   مطبوع   تهویه   هايسیستم  مصرف   افزایش   و   راندمان
  ین ا   از  .گیردیم  صورت  یلیفس  سوخت  هايیروگاهن   یقطر   از  برق  یدتول  یکل
  کربن   جمله   از  یندهآلا  يگازها  یش افزا  باعث   یلیفس  ي هاسوخت  رو،
  موجب   که  شده 3د اکسیيد  یتروژنن   و 2اکسید يد  گوگرد  ،1اکسید يد

  ].7[ شودیمنیز  یماقل ییرتغ و دما یشافزا 
  

92

57

39

39

0 20 40 60 80 100

ساختمان دو طبقھ

ساختمان چھار طبقھ

ساختمان شش طبقھ

ساختمان ھشت طبقھ

درصد نور دریافتی

  
  ي هافضا  در   انسان  هايیتفعال  انواع    از  %90  امروزه  ینکها   به  توجه   با
  بسته   ي فضا  در  نور  یتکم  و  یفیتک   رو،   ینا  از   ]،9،  8[  شودیم  انجام  بسته
  توسط   شده   ینتام  نور  یفیت ک  که   است   ی درحال  ین ا  . یابدیم  یتاهم

  آفتاب   نور   در  که  یدمف  يهاموج  طول  از  ییبالا   سهم   یکی، الکتر  يهالامپ
  یرتاث  درازمدت  در   انسان  یروان   و  یزیکی ف  سلامت  بر  و  نداشته  را  هستند
  ي انرژ  المللی ینب   آژانس  توسط  منتشره  آمار   اساس   بر   .گذاردیم  یريگچشم

  ي گازها  انتشار  کل  از  %5  و  جهان  کل  در  برق  مصرف  سهم  از  15-20%  ،
  ).1 (جدول  است یی روشنا به مربوط  ياگلخانه

  ] 10[ 96 سال در یکیالکتر يانرژ مصرف  از ینمشترک ییروشنا سهم 1  جدول
 روشنایی  سهم درصد  روشنایی  سهم مصرفی انرژي سهم مشترکین 

  10.2  30  32.7  خانگی 
  3.2  10  33  صنعتی

  0.16  1  15.5  کشاورزي 
  4.5  50  9.5  عمومی
  3.5  50  7.3  تجاري 

  2  100  2  معابر روشنایی
  23.56  --  100  کل جمع

  یک   یدتول  جهت  یلیفس  يهاسوخت  از  حاصله  یندهآلا   يگازها  مقدار
  در   که  است   شده  آورده   2  جدول  در  یکیرالکت  يانرژ  ساعت  یلوواتک

  .است Gr/Kwh 922.6 مجموع 

  

 
1. Co2 
2. So2 
3. No2 

ارتفاع طبقات بر   یشبا افزا يمتصل به چاه نور يفضا یافتینور در یزانافت م 1  شکل
 ] 2لوکس [  922 یآتونوم لایتي اساس د

  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  
  یکیالکتر يانرژ ساعت وات یلوک یک با شده  یدتول ینده آلا  يگازها انواع 2  جدول

]1 [  
    )Gr/Kwh( رمقدا آلاینده  گاز نوع

2NO 2.625  نیتروژن اکسیدهاي  
2SO 3.435 گوگرد اکسید دي  
3SO 0.022  اکسیدگوگرد تري  

CO 0.675  کربن  کسیداومن  
SPM 0.133  معلق ذرات  

2CO 719.468  کربن اکسید دي  
4CH 0.018  متان  

O2N 0.003 نیتروژن منواکسید 

C  196.219  کربن 

 922.6  کل جمع

  روز   نور   از   استفاده   در   افراد   اغلب   ناخودآگاه   گیري جهت  دیگر   جنبۀ
  با   تباطرا   به  تمایل  ساختمان  یک  داخل  در  گرفتن  قرار  هنگام  که  است

  به   .اطلاع یابند  هوا   وضع   و   زمان   از   اینکه   براي   حداقل   دارند،   خارج  دنیاي
  در   طرفی   از   و   دارد  وجود  روز   نور   حداکثر  که  روزۀ  میان  در  خصوص 
  ساعات   این  در  روز  نور  ورود  از  جلوگیري   بیشترین  ،موجود  هايطراحی
  این   در  زو ر  نور  کارگیري  به  براي  امکاناتی   بایستمی  لذاد.  پذیرمی  صورت

 . ]11[ شود گرفته نظر در  هازمان

  خون،   گردش  یکتحر  موجب  ی کاف  نور   شده؛  ذکر   موارد  تمام  بر  لاوهع
  یسم متابول  یمتنظ  روده،   در  یمکلس  جذب  یش افزا   ،D  یتامینو   یدتول  یش افزا 

  (هورمون   یندوپام  ین،سروتون   مثل  هاهورمون  سطح  کنترل  و  ین،پروتئ
  که   خواب)،  (هورمون  ینملاتون   و  )س استر  (هورمون  یزولکورت  )،يشاد

  اگرچه   ،یگرد  ییسو   از  .]12،  11[  کند یم  یعتوز   بدن  در  را  نیا زم  اطلاعات 
  قادر   اما  دهد،ینم  اتصال  یرونب   يفضا   به  را  ینساکن  یمامستق  يفناور  ینا

  منتقل  ی داخل  ي فضا  به  را   ينور  ینامیک د  و  یرون ب   یط شرا  ییرات تغ  است 
  ]. 13[ یدنما   یفاا یمهم  نقش  فضا  یادراک  یفیتک در و نموده

  ینه به  استفاده  منظور  به  یننو  یستمیس  از  تفادهاس  پژوهش   ینا  هدف
  . شودیم  یزن   یشترب   یسرزندگ  حس  به  منجر  که  است  یعیطب  ییروشنا   از

  د: شویم مطرح  صورت  ینا  به  پژوهش ی اساس يهاپرسش ینبنابرا

  تا   دکشان  یق عم  هايپلان  درون   به   را   یعیطب  نور   توان یم  چگونه  - 
  ساکنان   براي  ییفضا   یفیتک  و  یافته  رشد  ساختمان  وري بهره
 یابد؟   ارتقا

  یزان م  در  یريتاث  چه  یدخورش  نور  انتقال   هايیستمس  از  استفاده - 
 دارد؟  یسیتهالکتر  مصرف  در یی جوصرفه و یی روشنا

    موضوع  یاتادب   مرور  -2
  ن اانس   که   است  یی فضا  ترین یچیدهپ   حال   ین ع  در  و  ین تر مهم  سکونت،  محل

  روز   یروشن  ین،نخست  يغارها  همان  از  .دهدیم  پاسخ  یازهایشن   به  آنجا  در
  ساکنان   به  را  روز  و  شب  یانم  تفاوت  و  بود  ینساکن  ي برا  یزندگ  یدبخش نو

 تریمصنوع  و   تریچیدهپ  سکونت   ي هامحل  که  همچنان   اما   .دادیم  خبر
  یف رد   هم  ي معمار  یختار  .شدیم  وارد  هاپنجره  یا  منافذ   یقطر   از  نور  شدند،

  به   که است  یه اول ي هاروزنه از  روز  ی روشن ورود  یخ تار  و  پنجره یجادا  یخ تار  با 
  . ]14[ ددادنیم ورود اجازه سرما و گرما  هوا، نور،

  شدت   یزان م  یازمند ن   خود   يکاربر   به   توجه  با   ساختمان   از   قسمت   هر
  ی زندگ  يبرا  لازم  آرامش  به  آن  در  بتواند  انسان  تا   است  یخاص  ییروشنا

  تعداد   و  ابعاد  آن،  شکل  یا  اندازه  خانه،  یا   اتاق  یک  قرارگرفتن  جهت  .دبرس 
  د، باش  گرفته  قرار   خانه  اطراف   در  ییچیزها   چه  ینکها   و  آن   يهاپنجره
  موثرند   کنند  می  یافتدر   اتاق  یا  خانه  آن  که  ییعیط  نور  مقدار  در  همگی

  به   یدنرس  ینهزم  در  یادي ز   مطالعات   دنیا،   در  یر اخ  ي هادهه  در  ].15[
  شده   انجام  مختلف  اماکن  يبرا  ییروشنا  شدت  با  رابطه  در  ییاستانداردها

  است. 
  

    ساختمان   در   یق عم   هاي پلان   - 1-2
  فراتر   یرفعالغ  يمحدوده  از   آن   عمق  که   شودمی  گفته   ی پلان   به  یق عم  پلان
  است   یازمندن   یکیالکتر   انرژي  به  یه، تهو   و  ينورپرداز  براي  که  یعمق  رود،

  به   ،یرفعالغ  يمحدوده  ساختمان،  در   انرژي  وريرههب  مباحث  در  ].17،  16[
  ي یهتهو   و  روز  نور  از  یرفعالغ  صورت  به  بتواند   که   شود یم  گفته  ايمحدوده

  برابر   2  حدود  توانیم  را  یرفعالغ  يمحدوده  عمق  باشد.  برخوردار  یعیطب
    .]18[  تگرف نظر در  سقف ارتفاع 

جهان  هامروز نقاط  از  بسیاري    شدن   متراکم  ثباع  شهرنشینی،  در 
  بود.   خواهد  چالش   یک  روز  نور  که   ست ا معن  بدان   این  و گردیده    شهرها 

  براي   تقاضا  افزایش  متراکم،   هايبلوك  ساختار   عمیق،   هاي ساختمان
  از   جدیدي  انواع  با  ترقدیمی  هايساختمانانطباق    و  انرژي  وريبهره

  در   کار  و  زندگی  هايمحیط  در  افراد  بیشتر  که  است  این  معناي  به  کاربردها
  ساختمان،   فضاي   از   بیشتر  چه  هر  استفاده  براي   .نیستند  کافی   نور  معرض 
  قرار   زمین  سطح  زیر  یا  و  ساختمان  وسط   در  ،هامکان  بعضی  است  ممکن

چشم  آوردن   دست  به  براي   بگیرند. و    و  طبیعی  نور مطلوب،    انداز دید 
  روز   نور   روشنایی  سیستم  از  توانمی  روز   ساعات   در   بیرون  با   تماس  احساس 
  . ]19[ کرد استفاده

  حوزه   سه   در  ساختمان،  در  یدخورش  نور  از  فادهاست  یِکنون   راهبردهاي
  د: باشنیم بنديیمتقس قابل  عمده
   ییگرما انرژي به   یدخورش  یتابش انرژي یلتبد - 

 یکیالکتر  انرژي به   یدخورش  یتابش انرژي یلتبد - 

  که   ییروشنا   ینتأم  براي  یدخورش  یتابش  انرژي  از  استفاده - 
  .]17[  تاس  روش  ین ترپربازده و ترینسطهاویب 

     یدي خورش   ي ها سامانه   - 2-2
  اصل   5  ماده  و  نور  کنشبرهم  هنگام  یک،اپت  علم  نظر  از  2  شکل  به  توجه  با
  . ]20[ ت اس  یفتوص قابل یزیکیف

  
  
  
  
  
  
  

    نور انتقال   - ١
    نور)  (شکست نور   انکسار  - ٢
  نور)   (انعکاس نور   بازتاب   -3

 ] 20کنش نور و ماده [واع برهم نا 2  شکل
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  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  
  یکیالکتر يانرژ ساعت وات یلوک یک با شده  یدتول ینده آلا  يگازها انواع 2  جدول

]1 [  
    )Gr/Kwh( رمقدا آلاینده  گاز نوع

2NO 2.625  نیتروژن اکسیدهاي  
2SO 3.435 گوگرد اکسید دي  
3SO 0.022  اکسیدگوگرد تري  

CO 0.675  کربن  کسیداومن  
SPM 0.133  معلق ذرات  

2CO 719.468  کربن اکسید دي  
4CH 0.018  متان  

O2N 0.003 نیتروژن منواکسید 

C  196.219  کربن 

 922.6  کل جمع

  روز   نور   از   استفاده   در   افراد   اغلب   ناخودآگاه   گیري جهت  دیگر   جنبۀ
  با   تباطرا   به  تمایل  ساختمان  یک  داخل  در  گرفتن  قرار  هنگام  که  است

  به   .اطلاع یابند  هوا   وضع   و   زمان   از   اینکه   براي   حداقل   دارند،   خارج  دنیاي
  در   طرفی   از   و   دارد  وجود  روز   نور   حداکثر  که  روزۀ  میان  در  خصوص 
  ساعات   این  در  روز  نور  ورود  از  جلوگیري   بیشترین  ،موجود  هايطراحی
  این   در  زو ر  نور  کارگیري  به  براي  امکاناتی   بایستمی  لذاد.  پذیرمی  صورت

 . ]11[ شود گرفته نظر در  هازمان

  خون،   گردش  یکتحر  موجب  ی کاف  نور   شده؛  ذکر   موارد  تمام  بر  لاوهع
  یسم متابول  یمتنظ  روده،   در  یمکلس  جذب  یش افزا   ،D  یتامینو   یدتول  یش افزا 

  (هورمون   یندوپام  ین،سروتون   مثل  هاهورمون  سطح  کنترل  و  ین،پروتئ
  که   خواب)،  (هورمون  ینملاتون   و  )س استر  (هورمون  یزولکورت  )،يشاد

  اگرچه   ،یگرد  ییسو   از  .]12،  11[  کند یم  یعتوز   بدن  در  را  نیا زم  اطلاعات 
  قادر   اما  دهد،ینم  اتصال  یرونب   يفضا   به  را  ینساکن  یمامستق  يفناور  ینا

  منتقل  ی داخل  ي فضا  به  را   ينور  ینامیک د  و  یرون ب   یط شرا  ییرات تغ  است 
  ]. 13[ یدنما   یفاا یمهم  نقش  فضا  یادراک  یفیتک در و نموده

  ینه به  استفاده  منظور  به  یننو  یستمیس  از  تفادهاس  پژوهش   ینا  هدف
  . شودیم  یزن   یشترب   یسرزندگ  حس  به  منجر  که  است  یعیطب  ییروشنا   از

  د: شویم مطرح  صورت  ینا  به  پژوهش ی اساس يهاپرسش ینبنابرا

  تا   دکشان  یق عم  هايپلان  درون   به   را   یعیطب  نور   توان یم  چگونه  - 
  ساکنان   براي  ییفضا   یفیتک  و  یافته  رشد  ساختمان  وري بهره
 یابد؟   ارتقا

  یزان م  در  یريتاث  چه  یدخورش  نور  انتقال   هايیستمس  از  استفاده - 
 دارد؟  یسیتهالکتر  مصرف  در یی جوصرفه و یی روشنا

    موضوع  یاتادب   مرور  -2
  ن اانس   که   است  یی فضا  ترین یچیدهپ   حال   ین ع  در  و  ین تر مهم  سکونت،  محل

  روز   یروشن  ین،نخست  يغارها  همان  از  .دهدیم  پاسخ  یازهایشن   به  آنجا  در
  ساکنان   به  را  روز  و  شب  یانم  تفاوت  و  بود  ینساکن  ي برا  یزندگ  یدبخش نو

 تریمصنوع  و   تریچیدهپ  سکونت   ي هامحل  که  همچنان   اما   .دادیم  خبر
  یف رد   هم  ي معمار  یختار  .شدیم  وارد  هاپنجره  یا  منافذ   یقطر   از  نور  شدند،

  به   که است  یه اول ي هاروزنه از  روز  ی روشن ورود  یخ تار  و  پنجره یجادا  یخ تار  با 
  . ]14[ ددادنیم ورود اجازه سرما و گرما  هوا، نور،

  شدت   یزان م  یازمند ن   خود   يکاربر   به   توجه  با   ساختمان   از   قسمت   هر
  ی زندگ  يبرا  لازم  آرامش  به  آن  در  بتواند  انسان  تا   است  یخاص  ییروشنا

  تعداد   و  ابعاد  آن،  شکل  یا  اندازه  خانه،  یا   اتاق  یک  قرارگرفتن  جهت  .دبرس 
  د، باش  گرفته  قرار   خانه  اطراف   در  ییچیزها   چه  ینکها   و  آن   يهاپنجره
  موثرند   کنند  می  یافتدر   اتاق  یا  خانه  آن  که  ییعیط  نور  مقدار  در  همگی

  به   یدنرس  ینهزم  در  یادي ز   مطالعات   دنیا،   در  یر اخ  ي هادهه  در  ].15[
  شده   انجام  مختلف  اماکن  يبرا  ییروشنا  شدت  با  رابطه  در  ییاستانداردها

  است. 
  

    ساختمان   در   یق عم   هاي پلان   - 1-2
  فراتر   یرفعالغ  يمحدوده  از   آن   عمق  که   شودمی  گفته   ی پلان   به  یق عم  پلان
  است   یازمندن   یکیالکتر   انرژي  به  یه، تهو   و  ينورپرداز  براي  که  یعمق  رود،

  به   ،یرفعالغ  يمحدوده  ساختمان،  در   انرژي  وريرههب  مباحث  در  ].17،  16[
  ي یهتهو   و  روز  نور  از  یرفعالغ  صورت  به  بتواند   که   شود یم  گفته  ايمحدوده

  برابر   2  حدود  توانیم  را  یرفعالغ  يمحدوده  عمق  باشد.  برخوردار  یعیطب
    .]18[  تگرف نظر در  سقف ارتفاع 

جهان  هامروز نقاط  از  بسیاري    شدن   متراکم  ثباع  شهرنشینی،  در 
  بود.   خواهد  چالش   یک  روز  نور  که   ست ا معن  بدان   این  و گردیده    شهرها 

  براي   تقاضا  افزایش  متراکم،   هايبلوك  ساختار   عمیق،   هاي ساختمان
  از   جدیدي  انواع  با  ترقدیمی  هايساختمانانطباق    و  انرژي  وريبهره

  در   کار  و  زندگی  هايمحیط  در  افراد  بیشتر  که  است  این  معناي  به  کاربردها
  ساختمان،   فضاي   از   بیشتر  چه  هر  استفاده  براي   .نیستند  کافی   نور  معرض 
  قرار   زمین  سطح  زیر  یا  و  ساختمان  وسط   در  ،هامکان  بعضی  است  ممکن

چشم  آوردن   دست  به  براي   بگیرند. و    و  طبیعی  نور مطلوب،    انداز دید 
  روز   نور   روشنایی  سیستم  از  توانمی  روز   ساعات   در   بیرون  با   تماس  احساس 
  . ]19[ کرد استفاده

  حوزه   سه   در  ساختمان،  در  یدخورش  نور  از  فادهاست  یِکنون   راهبردهاي
  د: باشنیم بنديیمتقس قابل  عمده
   ییگرما انرژي به   یدخورش  یتابش انرژي یلتبد - 

 یکیالکتر  انرژي به   یدخورش  یتابش انرژي یلتبد - 

  که   ییروشنا   ینتأم  براي  یدخورش  یتابش  انرژي  از  استفاده - 
  .]17[  تاس  روش  ین ترپربازده و ترینسطهاویب 

     یدي خورش   ي ها سامانه   - 2-2
  اصل   5  ماده  و  نور  کنشبرهم  هنگام  یک،اپت  علم  نظر  از  2  شکل  به  توجه  با
  . ]20[ ت اس  یفتوص قابل یزیکیف

  
  
  
  
  
  
  

    نور انتقال   - ١
    نور)  (شکست نور   انکسار  - ٢
  نور)   (انعکاس نور   بازتاب   -3
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  شکیلا محمدزاده، سیدعباس یزدانفر و سعید نوروزیان ملکی
 

 

    )رنو   (پخش نور  یپراکندگ  - ٣
  نور  جذب  - ۴

  در   ي کاربرد  یديخورش  يهامانهسا  انواع  خلاصه،   طور  به   توانمی
  .)3 (جدول  کرد يبنددسته عملکرد نوع  اساس بر   را  ساختمان

نگارندگان) (مأخذ: ییروشنا هايیستم س 3  جدول  

  تصویر سیستم

س
عکا

ان
 

ور 
ن

  

ال
نتق

ا
 و 

شار
انت

 
  نور

سار
انک

 و 
ش

پخ
 

ور 
ن

  

  هايقفس
 1نوري

  

×      

  ياهصفحه
 2منشور

  

    ×  

  هايسقف
 3آنیدولیک 

 

×      

 و هالوور
 4هاکرکره 

 

×      

  هايصفحه
  خورده  برش

  5لیزري
  

    ×  

  سقفی  نورگیر
 انتخابی

  دار زاویه
  

  ×  ×  

 بازشوهاي
  آنیدولیک

 6زنیتال

  

    ×  

  هايداکت
  افقی نور انتقال

  عمودي  و

 

×    ×  

  هاياسکوپ
  نوري

  

    ×  

 
1. Light shelves 
2. Prismatic panels  
3. Anidolic Cellings 
4. Louvres and Blind Systems 
5. Laser-Cut Panels 
6. Anidolic Zenithal Openings 

  7نوري  فیبرهاي

  

  ×    

  کنترل   فضا،  کل  در  نور  کردن  یکنواخت  ها،سیستم  این  اصلی  اهداف
  تمایز   وجه   است.  نور   نفوذ   عمق   افزایش   و   خیرگی  کاهش  مستقیم،  نور 

  نمود:   خلاصه توانمی زیر عامل  سه در  را هاسیستم

  ینه آ  يدارا  یا  و  ثابت  منشور  و  ینه آ  نور:  یافتدر  نحوه  در  تفاوت - ١
 ید خورش یه زاو یابرد

 ي نور  یبرف یقطر از  یا و یرمستقیمغ یم،مستق نور:  لاانتق نحوه  - ٢

  یق طر  از   داخل  به   نور  انعکاس   یا   پنجره  يرو  بر  نصب:   مکان  - ٣
 یجانب یوارهاي د یا   سقف در کوچک ییبازشو 

     نوري   فیبر   - 3-2
  یا   شیشه  مثل  شفاف  ماده  یک  از   که  است  بلندي  و  باریک  رشته  نوري  فیبر

  وارد   آن  به  سمت  یک  از  که  يرنو  تواندمی  و  است  شده  ساخته  پلاستیک
  ها بازتابنده  نور،  منبع  از  سیستم  این   .کند  خارج  گر دی  سمت   از  را  شده

  جهت   هایی لنز  و   هافیلتر  ، )خورشید  مستقیم  نور   بهینه  انعکاس   جهت(
  همچنین   و  نوري  فیبر  هايکابل  در  نور  کردن  جاري  و  طیف  انتخاب
  است   قادر   و   است  ه دش  تشکیل  موردنظر  نقطه  در  نور   انتشار  براي  عنصري

  کند  منتشر  داخلی  فضاي  در  کارآمدي  ورتص  به  را  خورشید  طبیعی  نور
]20[.  

  

  ] 20[ نوري فیبر با خورشیدي روشنایی سیستم کار اساس 3  شکل

  شده   پژوهش   این   در   فناوري  این  به  توجه   موجب  که   نور این    مزیت 
  به   ؛است  نوري  فیبر  رد  الکترومغناطیسی  هايمولفه  سایر  از  نور   جداسازي

  نظیر   دیگري  هايمولفه  شامل  مرئی  نور  بر  علاوه  خورشید  نور  دیگر  عبارت
  و   پوست)  سرطان  به  ابتلا  اصلی  عوامل   از  (یکی  بنفش  ماوراء  تشعشعات
  و   انسان   سلامت   براي   آنها  بالاي  مقادیر   که  است  قرمز   مادون  تشعشعات

  تمام   د ق فا  نوري  فیبر  از   خروجی   نورد.  شون می  تلقی   مضر   وي  زیست محیط
  که   است  روشنایی  مصارف  براي  ورن  ترینخالص  و  بوده  تشعشعات  گونه  این
  دسترس قابل  غیر  نقاط  و  هاساختمان  داخل  به  را  باکیفیت  نور  این  توانمی
  . ]21[کرد  منتقل خورشید  نور  به

 
7. Optical fiber 

  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  

 نوري فیبر از خروجی نور و  خورشید نور  موج طول از ايمقایسه  4  شکل

  ر ه  در  توانندمی  آزادانه  و  هستند  انعطافقابل  و  نازك   نوري  فیبرهاي
  انرژي   توزیع  سیستم  به  که  دهند  انتقال  را  نور  ،ساختمان  از  قسمت

است  ساختمان   در  الکتریکی نزدیک    فیبرهاي   که  گفت   توانمی.  بسیار 
  خطرات   که   تفاوت   نی ا  باد؛  کننمی  توزیع   ساختمان   در   را   روز   نور   نوري، 

  فیبرهاي   پذیري انعطافد.  ندار  وجود  نیز  ی کیالکتر  اتصالات   و   گرفتگیبرق
  کاهش   بر   علاوه  سادگی  این   .گرددمی  اجرا  حوزه   در  سادگی  موجب   رينو

  عاملی   و  داده   کاهش  را   فنی  متخصص  نیروي  به  نیاز  اولیه   هاي هزینه
  یافته   توسعه   کمتر  کشورهاي   در   نوین،  سیستم  این   شدن   اجرایی  در   اساسی

  .]17[  است
  تجهیز   امکاني،  نور  فیبرهاي  ذاتی  پذیريفاط انع  مزایاي  دیگر  از

  این .  است  روز  نور  انتقال  هايسیستم  به   استفاده   حال  در   هاي ختمانسا
  گر هدایت  هايسیستم  به   تاریخی   ارزشمند   هاي ساختمان  تجهیز   در  ویژگی

  ساختمان  بدنه   به آسیب  کمترین  با  که طوري بهت؛ گشاس  راه  بسیار روز  نور 
  ز ا  یکی  عنوان  به  تواندیم  سیستم  این  و  رسید  بو مطل  نتیجه  به  توانمی

  نور   اگر   و   گردد  تلقی  صفر انرژي    هاي ساختمان  به   یابی دست  راهکارهاي
بصري    جذابیت  افزایش  باعث  تواندمی  شود،  ترکیب  گیاهان  با  رهادیوا  روي
  . ]18[ شود  داخلی محیطدر 

رو،   این  در    ي نور  یبرف  یايمزاتوان  می  ي بندجمع  یک   در از  ارد  ومرا 
  : کردذیل خلاصه 

  .]19[  نساختما  رکزي م ي هسته به نور   انتقال - ١
  بدون   فضاهاي   در  روز  نور  ییرات تغ  با  ینساکن  ارتباط  یجادا - ٢

  تداوم   در  و  شده  طبیعت  با  بیشتر  ارتباط  باعث  که  هپنجر
  را   افراد  افسردي   و   اضطراب  کاهش   و  است  موثر   بینایی  سلامتی

  داشت.  خواهد پی در
  نور   حوزه  در   (چه  ساختمان  در  یعیطب  ر نو  سطح  بردن  بالا  - ٣

  . ]21[ ص)خا  هاي نورپردازي  محدوده در چه و یعموم
  ی وابستگ  .یدناپذیرتجد   هايانرژي  مصرف   سطح   آوردن  یین پا - ۴

  10  حداقل  کاهش  به  تواندیم  یمصنوع  ینورده  به  کمتر
  . ]18[ کند کمکیکی الکتر مصرف انرژي  يدرصد

  از   بسیاري   .ینکناس   براي  یاترپو  و   تر سالم  یی فضا  ساختن  - ۵
  برخوردار   هايمحیط  در  که  اندهرسید  نتیجه   این  به   هاپژوهش

  کنندگان استفاده  کارایی  در  توجهیقابل  بهبود  طبیعی،  نور  از
  تواند می  خورشید  نور   فراوان   مقدار  همچنین.  شودمیمشاهده  

  ایجاد   باعث   است   ممکن  که  1  ب  و  د  هاي ویتامین  کمبود  از
  کند   جلوگیري  شوند،  استخوان  نرمی  لقبی  از  هاییبیماري

]19[. 

  طبیعی  روشنایی  .داخلی  طراحی  در  بصري  هايجذابیت  یشفزا ا - ۶
  در   که  بوده  نوردهی  هايسیستم  انواع  بهترین  از  یکی  هم  هنوز

  در   و  برانگیز  چالش  تواندمی  و  شودمی  استفاده  داخلی  طراحی
  با   آن  آمیزموفقیت  ترکیب  در  بخشرضایت  کاري   حال  عین

  چه   هر   ه استفاد  طبیعی  نور   همچنین   باشد.   ساختمان  یا   ه زسا
ممکن    هاپلان  داخل  در   سبز  فضاي   و   گیاهاناز    بیشتر را 

 ]. 18، 11[سازد می

  پژوهش   انجام   روش  -3
  متون   یبررس  با  نخست  گام  .یرفتپذ   انجام  یاصل  گام   چهار  در  پژوهش  ینا

  در   یازموردن   یمبان   و  یفتعار  به  یابیدست  هدف  با  موضوع  یشینهپ  و  یتحصص
است  پژوهش  یاصل  یند فرآ   سوم   گام   کار،   روش  انتخاب   دوم  ام گ   .مرتبط 

  حلیل ت  پژوهش،  یینها   گام  و  ییروشنا  یستمس  انتخاب  و  سازيیهشب  روش
  ي هاگام  از  آمده  دست  به  اطلاعات  اساس  بر  که  است  گیريیجهنت  و  هاداده

  است.   شده  یی نها  يراهکارها ارائه   در یسع یشین،پ

 اطلاعات   ي آور جمع   و  منابع   ي جستجو   اول:   گام   - 1-3

  زان یم  حداکثر  به  یاب یدست  جهت   موضوع  ات یادب   ی بررس  پژوهش،   نی ا  هدف
  در   هدف،   ن یا   با   ارتباط  در   جستجو  نی بنابرا   ؛ است  مسکن  حوزه   در   روز   نور 

  ق ی تحق  يهاگزارش  و  ها نامهانی پا  موجود،  کتب  شده،  منتشر  مقالات   انیم
  : رینظ  موجود  یاطلاعات  يهاگاهیپا   از  یلداخ   منابع  در  گرفت.  صورت
  از   استفاده  با   ز ین   ی خارج  منابع   در   و 3ایران   مگ   ،2اس.آي.دي   ،1ز نورمگ 

 6اشپرینگر   ،5پروکوئست   ،4دایرکت   ساینس  رینظ  معتبر  ی اطلاعات  ي هاگاهیپا
  ي ها دهیچک  و  ها دواژهیکل  ن، یعناو  انیم  در   جستجو  با  7دکاتلون   سولار  و

  ي ارمعم  ،9روز   نور  انتقال  سامانه  ،8روز   نور  ن:ا گژ وا  محدوده  در  مقالات
  کاهش  ،12داخلی  روشنایی  ،11روز   نور   هاي دهنده انتقال  ،نوري فیبر  ،10دار یپا

  کرد یرو  با   مرتبط  منبع  111  ،13خورشیدي   انرژي   دخیره   ،ساختمان  ي انرژ
  و   یفارس  منبع  40  فرایند،  این  در  شد.  حاصل  يمعمار  طهیح  در  موردنظر

  ی داخل  منابع   در   که  یزمان   بازه  گرفت.  قرار  اریاخت  رد  یسیانگل  منبع  71
  ي هاسال  ی خارج  منابع  در  و  بوده  1399  تا  1381  يهاسال  ،شد  یبررس

  گرفت. ر قرا ارزیابی  مورد 2019 تا 2000

 روش   انتخاب   دوم:  گام   - 2-3

  ی، طراح  یجنتا   تا  کندیم  فراهم  را  امکان  ینا   ییروشنا  محاسبه  و  ینتخم
  کمک   طراحان  به  و  یردگ  قرار   سنجش  مورد  دقت  هب  طرح   ي اجرا  از  قبل

  و   یسهمقا   بینی،یشپ  را   خود   گیريیمتصم  یند فرآ  و   عملکرد  یجنتا  تا   کندیم
  ي اجرا  و  ییراتتغ  احتمال   و  ینسنگ  يبها  که   ین ا   بدون  کنند،  سازيینهبه

  اتخاذ   یسکر   و  ها ینههز   توانیم  درست،  ین تخم  با   شوند.  متحمل  را  یدجد
  ود بهب  را  ییروشنا   یت کم  و  یفیتک  و  داد  کاهش  را  تنادرس  هايیم تصم
  ید. بخش
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  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  

 نوري فیبر از خروجی نور و  خورشید نور  موج طول از ايمقایسه  4  شکل

  ر ه  در  توانندمی  آزادانه  و  هستند  انعطافقابل  و  نازك   نوري  فیبرهاي
  انرژي   توزیع  سیستم  به  که  دهند  انتقال  را  نور  ،ساختمان  از  قسمت

است  ساختمان   در  الکتریکی نزدیک    فیبرهاي   که  گفت   توانمی.  بسیار 
  خطرات   که   تفاوت   نی ا  باد؛  کننمی  توزیع   ساختمان   در   را   روز   نور   نوري، 

  فیبرهاي   پذیري انعطافد.  ندار  وجود  نیز  ی کیالکتر  اتصالات   و   گرفتگیبرق
  کاهش   بر   علاوه  سادگی  این   .گرددمی  اجرا  حوزه   در  سادگی  موجب   رينو

  عاملی   و  داده   کاهش  را   فنی  متخصص  نیروي  به  نیاز  اولیه   هاي هزینه
  یافته   توسعه   کمتر  کشورهاي   در   نوین،  سیستم  این   شدن   اجرایی  در   اساسی

  .]17[  است
  تجهیز   امکاني،  نور  فیبرهاي  ذاتی  پذیريفاط انع  مزایاي  دیگر  از

  این .  است  روز  نور  انتقال  هايسیستم  به   استفاده   حال  در   هاي ختمانسا
  گر هدایت  هايسیستم  به   تاریخی   ارزشمند   هاي ساختمان  تجهیز   در  ویژگی

  ساختمان  بدنه   به آسیب  کمترین  با  که طوري بهت؛ گشاس  راه  بسیار روز  نور 
  ز ا  یکی  عنوان  به  تواندیم  سیستم  این  و  رسید  بو مطل  نتیجه  به  توانمی

  نور   اگر   و   گردد  تلقی  صفر انرژي    هاي ساختمان  به   یابی دست  راهکارهاي
بصري    جذابیت  افزایش  باعث  تواندمی  شود،  ترکیب  گیاهان  با  رهادیوا  روي
  . ]18[ شود  داخلی محیطدر 

رو،   این  در    ي نور  یبرف  یايمزاتوان  می  ي بندجمع  یک   در از  ارد  ومرا 
  : کردذیل خلاصه 

  .]19[  نساختما  رکزي م ي هسته به نور   انتقال - ١
  بدون   فضاهاي   در  روز  نور  ییرات تغ  با  ینساکن  ارتباط  یجادا - ٢

  تداوم   در  و  شده  طبیعت  با  بیشتر  ارتباط  باعث  که  هپنجر
  را   افراد  افسردي   و   اضطراب  کاهش   و  است  موثر   بینایی  سلامتی

  داشت.  خواهد پی در
  نور   حوزه  در   (چه  ساختمان  در  یعیطب  ر نو  سطح  بردن  بالا  - ٣

  . ]21[ ص)خا  هاي نورپردازي  محدوده در چه و یعموم
  ی وابستگ  .یدناپذیرتجد   هايانرژي  مصرف   سطح   آوردن  یین پا - ۴

  10  حداقل  کاهش  به  تواندیم  یمصنوع  ینورده  به  کمتر
  . ]18[ کند کمکیکی الکتر مصرف انرژي  يدرصد

  از   بسیاري   .ینکناس   براي  یاترپو  و   تر سالم  یی فضا  ساختن  - ۵
  برخوردار   هايمحیط  در  که  اندهرسید  نتیجه   این  به   هاپژوهش

  کنندگان استفاده  کارایی  در  توجهیقابل  بهبود  طبیعی،  نور  از
  تواند می  خورشید  نور   فراوان   مقدار  همچنین.  شودمیمشاهده  

  ایجاد   باعث   است   ممکن  که  1  ب  و  د  هاي ویتامین  کمبود  از
  کند   جلوگیري  شوند،  استخوان  نرمی  لقبی  از  هاییبیماري

]19[. 

  طبیعی  روشنایی  .داخلی  طراحی  در  بصري  هايجذابیت  یشفزا ا - ۶
  در   که  بوده  نوردهی  هايسیستم  انواع  بهترین  از  یکی  هم  هنوز

  در   و  برانگیز  چالش  تواندمی  و  شودمی  استفاده  داخلی  طراحی
  با   آن  آمیزموفقیت  ترکیب  در  بخشرضایت  کاري   حال  عین

  چه   هر   ه استفاد  طبیعی  نور   همچنین   باشد.   ساختمان  یا   ه زسا
ممکن    هاپلان  داخل  در   سبز  فضاي   و   گیاهاناز    بیشتر را 

 ]. 18، 11[سازد می

  پژوهش   انجام   روش  -3
  متون   یبررس  با  نخست  گام  .یرفتپذ   انجام  یاصل  گام   چهار  در  پژوهش  ینا

  در   یازموردن   یمبان   و  یفتعار  به  یابیدست  هدف  با  موضوع  یشینهپ  و  یتحصص
است  پژوهش  یاصل  یند فرآ   سوم   گام   کار،   روش  انتخاب   دوم  ام گ   .مرتبط 

  حلیل ت  پژوهش،  یینها   گام  و  ییروشنا  یستمس  انتخاب  و  سازيیهشب  روش
  ي هاگام  از  آمده  دست  به  اطلاعات  اساس  بر  که  است  گیريیجهنت  و  هاداده

  است.   شده  یی نها  يراهکارها ارائه   در یسع یشین،پ

 اطلاعات   ي آور جمع   و  منابع   ي جستجو   اول:   گام   - 1-3

  زان یم  حداکثر  به  یاب یدست  جهت   موضوع  ات یادب   ی بررس  پژوهش،   نی ا  هدف
  در   هدف،   ن یا   با   ارتباط  در   جستجو  نی بنابرا   ؛ است  مسکن  حوزه   در   روز   نور 

  ق ی تحق  يهاگزارش  و  ها نامهانی پا  موجود،  کتب  شده،  منتشر  مقالات   انیم
  : رینظ  موجود  یاطلاعات  يهاگاهیپا   از  یلداخ   منابع  در  گرفت.  صورت
  از   استفاده  با   ز ین   ی خارج  منابع   در   و 3ایران   مگ   ،2اس.آي.دي   ،1ز نورمگ 

 6اشپرینگر   ،5پروکوئست   ،4دایرکت   ساینس  رینظ  معتبر  ی اطلاعات  ي هاگاهیپا
  ي ها دهیچک  و  ها دواژهیکل  ن، یعناو  انیم  در   جستجو  با  7دکاتلون   سولار  و

  ي ارمعم  ،9روز   نور  انتقال  سامانه  ،8روز   نور  ن:ا گژ وا  محدوده  در  مقالات
  کاهش  ،12داخلی  روشنایی  ،11روز   نور   هاي دهنده انتقال  ،نوري فیبر  ،10دار یپا

  کرد یرو  با   مرتبط  منبع  111  ،13خورشیدي   انرژي   دخیره   ،ساختمان  ي انرژ
  و   یفارس  منبع  40  فرایند،  این  در  شد.  حاصل  يمعمار  طهیح  در  موردنظر

  ی داخل  منابع   در   که  یزمان   بازه  گرفت.  قرار  اریاخت  رد  یسیانگل  منبع  71
  ي هاسال  ی خارج  منابع  در  و  بوده  1399  تا  1381  يهاسال  ،شد  یبررس

  گرفت. ر قرا ارزیابی  مورد 2019 تا 2000

 روش   انتخاب   دوم:  گام   - 2-3

  ی، طراح  یجنتا   تا  کندیم  فراهم  را  امکان  ینا   ییروشنا  محاسبه  و  ینتخم
  کمک   طراحان  به  و  یردگ  قرار   سنجش  مورد  دقت  هب  طرح   ي اجرا  از  قبل

  و   یسهمقا   بینی،یشپ  را   خود   گیريیمتصم  یند فرآ  و   عملکرد  یجنتا  تا   کندیم
  ي اجرا  و  ییراتتغ  احتمال   و  ینسنگ  يبها  که   ین ا   بدون  کنند،  سازيینهبه

  اتخاذ   یسکر   و  ها ینههز   توانیم  درست،  ین تخم  با   شوند.  متحمل  را  یدجد
  ود بهب  را  ییروشنا   یت کم  و  یفیتک  و  داد  کاهش  را  تنادرس  هايیم تصم
  ید. بخش
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  شکیلا محمدزاده، سیدعباس یزدانفر و سعید نوروزیان ملکی
 

 

  به   توانند یم  که   دارد،  وجود  روش   سه   روز  ییروشنا   ین تخم  براي 
  : ]18[ دیرنگ  قرار  مورداستفاده یقیتلف یا   و جداگانه صورت
  (ماکت)   مدل ساخت  توسط یريگاندازه -
  یوتريکامپ سازيیهشب -
  نمودارها  و  جداول ، تمعادلا  از  استفاده   با  یدست محاسبات -

  ي افزارهانرم  توسط   یی روشنا  ین متخ  روش  از  پژوهش،   ین ا   در
  .شودیم استفاده روز  نور سازي یهشب

  ي ساز ه ی شب   افزار نرم   انتخاب   سوم:   گام   - 3-3
  ، مختلف  يهاپروژه  در   روز   نور   سنجش  يسازهیشب  در  که  افزارهایینرم

  است.  شده  يدنب دسته 4 جدول   در ، شده ها آن از  استفاده  بیشترین 

 مختلف  يهاپروژه  در روز نور سنجش يسازهیشب يافزارها نرم 4  جدول

  سازه یشب يهایژگیو  يسازهیشب افزارنرم

  روشنایی   محاسبات  افزارهاينرم  از  یکی  الوکسید  افزارنرم  الوکس ید
 به  توجه  با  آن  محاسبات  که  است  خارجی  و  داخلی  فنی

  استاندارد   در  که   يداپیشنه  يهافرمول  و  مرسوم  هاي روش
 د.پذیرمی انجام گردیده  توصیه 1دین

  محصولات   از  پشتیبانی   و  جهانی  هاياستاندارد   از  پشتیبانی
  باعث   روشنایی هايلامپ تولید زمینه  در مطرح  هايشرکت
  از   افزارنرم  این  خروجی  هايداده   و   محاسبات  که  گردیده 

 از  غیر  رازافنرم  این  .باشد  برخوردار  مناسبی  کیفیت  و  دقت
  پیدا   راحتی  به  را  وردنیازم  وات  و   هالامپ  تعداد  نورپردازي،

  .]22[ کندمی
  و 2پلاس يانرژ

  3م یس يد

 است  ساختمان  يانرژ   يسازهیشب  جامع  برنامه  پلاس  يانرژ
  ي انرژ  يسازمدل  يبرا  محققان  و  معماران  مهندسان،  که

 آب  و  ییروشنا  ه، یتهو  ش،یسرما  ش،ی(گرما  یمصرف
 کنند.یم استفاده  آن از ساختمان در ی)مصرف

  ي نماها  يها ستمیس  يسازمدل  اجازه   اربرانک  به  میس  يد
  ي هنر  عناصر  تا  پنجره   استاندارد  يهاپرده   از  اعم  ایپو

 نآ  يهابیترک  و  ضیتعو  لقاب  يهاشهی ش  نور،   کننده ت یهدا
  .]23[ دهدمی را

 4پرو تریس

  5نس یدیر و

 آنالیز  و  یطراح  جهت  تخصصی  افزارنرم  پرو  سیتر
  ی طراح  در  هک  است  روشنایی  و  اپتیکی  هايسیستم

 يلنزها  و  ي نور   يهالوله   يسازنهیبه  و  ییروشنا
  .] 24[ دریگیم قرار مورداستفاده  نهیآ و يربرداریتصوریغ
 نور  يسازه ینما  و  تحلیل  يهابرنامه  از  يامجموعه  نسیدیر

  مصالح،   صحنه،  هندسه  ،يورود  يهاداده   است.  یطراح  در
 د.هستن  آسمان  طیشرا  و  خیتار  زمان،  روشن،  يهاغاچر

 و  نور  تابش  ، یفیط  تابش  شامل  شده   محاسبه  ریمقاد
  .] 25[  تاس انعکاس يها شاخص

  و 6باگ  يدیل

  7ی ب یهان

 يانرژ   يهاداده   از  را  ییهوا  و  آب  ي هال یفا  ،باگ  يدیل
  به   هاپرگرس  در  یکیگراف  ينمودارها  ساخت   يبرا  پلاس
  ی طراح  هیاول  مراحل   در  يریگمیمصت  روند  بهبود  منظور

  ي موتورها  با  کار   امکان  کاربران   رايب  نینهمچ  .ردیگیم

 
1. DIN (Deutsches Institut für Normung) 
2. EnergyPlus 
3. Daysim 
4. Trace Pro 
5. Radiance 
6. Ladybug 
7. Honeybee 

 را  میس  يد  و  انسیراد  پلاس،  يانرژ  مانند  روز  نور  و  يانرژ
 است. کرده  فراهم

  ي هاحجم   يبرا  زین  یب  یهان  باگ،  يد یل  همانند  :یب  یهان
  .]26[  تاس شده  یطراح ترشرفتهیپ سطح در اما یساختمان

  دایالوکس   افزارنرم  زا   روز،   نور  سنجش   سازيشبیه  براي   پژوهش  این  رد
  .)1نوشت (پی است  شده  استفاده

  روشنایی   سیستم   انتخاب   : چهارم   گام   - 4-3
  دیگر   الکتریکی  روشنایی  لوازم  و  روز  نور  توان  بین  ايمقایسه  زیر  جدول  در

  مشاهده   6  و  5  جدول   در   که   طورهمان  .]19[  است   شده   داده   نمایش 
  روشنایی   لوازم  به  نسبت  يبرتر  داراي  هاجنبه  بیشتر  از  روز  نور  شودمی

  بنفش،   ماوراء  هاياشعه  مخصوص  هايفیلتر  وجود  با  و  است  الکتریکی
  نوري   فیبر  خورشیدي  روشنایی  هايسیستم  در  که  حرارت  و  قرمز  مادون
  سرپوشیده   هايمکان  روشنایی  براي  هاگزینه  بهترین  از  یکی  ،بوده  موجود

  هاي استراتژي  با   دتوان می  نوري  فیبر  سیستم  آن  بر  علاوه  .است  روز  طی  رد
  نور   دیمرها،  یا  و  کلیدها  توسط  که  ايگونه  به  ؛کنند  کار   مصنوعی  روشنایی
  کاهش   اهداف  تا   شود  کنترل  موجود  طبیعی  نور   میزان   با   مطابق   مصنوعی

  .]27[ شود برآورده  نیز  ساختمان در  انرژي مصرف

  ] 28[ دخورشی  نور با هالامپ نوري  بهره  يمقایسه  5  جدول

  خروجی نور  (وات) ورودي  لامپ 
  (لومن) 

  وات)  بر  (لومن نوري بهره 

  13.6  1360  100  ايرشته
  90  5200  58  فلورسنت 

  120  48000  400  سدیم 
  117-90  ---  ---  خورشید نور

  175-110  ---  ---  روز  روشنایی

 ] 28[ لمعمو روشنایی مقدار 6  جدول

  لوکس 1  متر  یک فاصله هب شمع از
  لوکس  500  ادارات در میز روي بر  لامپ

  لوکس  10000  ابر از پوشیده  آسمان
  لوکس  100000  تابستان در زمین روي خورشید نور

  از   ییها بخش  ییروشنا   نیتام  براي   ينور  بریف  از  پژوهش،  این  در
  ر ون   با  شیوه  این  و   است  شده  استفاده  کنندنمی  دریافت  نور  که  ساختمان
  ها،سیستم  این  اصلی   افاهد  شود.می  مقایسه  مختلف  هايلامپ  مصنوعی
  و   خیرگی  کاهش  مستقیم،  نور  کنترل  فضا،  کل  در  نور  کردن  یکنواخت

  روشنایی   استاندارد   باید   ابتدا   منظور،  این   براي .  است  نور   نفوذ  عمق   افزایش 
  نورپردازي   آن   با  متناسب  و  شود  استخراج   مختلف   هايفعالیت  و   فضاها

  و   فضاها  روشنایی  شدت  استاندارد  ، 8  و  7  جداول  در  شود.  انجام   اهاضف
  است.  شده ذکر مختلف هايفعالیت

 

 

 

 

 

  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

    ]29[ اآمریک و ایران در  روشنایی شدت استاندارد مقایسه 7  جدول

  روشنایی ملی کمیته استاندارد محل
  ایران

 جامعه استاندارد
 مهندسان

  ي پیشنهاد  کمینه  )(لوکس مسکونی هايمحل  آمریکا  روشنایی
  320  500  300  مطالعه اتاق

  540  200  100  آشپزخانه
    100  50  خواب  اتاق عمومی روشنایی

    500  200  خواب اتاق
    100  50  حمام  عمومی روشنایی

    500  200  حمام  آینه
    150  50  آسانسور و  سرسرا راهرو،

 ]28[ یداخل فضاهاي در فعالیت براي لازم روشنایی شدت حداقل 8  جدول

  (لوکس)  روشنایی شدت  کار نوع
  700  است نیاز طبیعی دید به آنها براي که کارهایی

  1000  هستند  دقیق دید به نیازمند که کارهایی
  1500  است نیاز قوي خیلی دید به نیازمند که کارهایی

  700  مطالعه
  150  خوردن  غذا

  500  ها لباس کشیدن اتو
  300  مجله  و روزنامه خواندن

  آن   طراحی  رد  که  شد  طراحی  طبقه  5  بلوك  یک  ابتدا  پژوهش،  نی ا  در
  را   عمیق   هاي پلان  مشکل  بتوان   تا  است  شده   استفاده   عمیق   هاي پلان  از

  به   توجه   با   نمود.   ارائه   مشکل  شدن   برطرف  براي  راهکاري   و   کرد   مشاهده 
  استفاده  ساختمان  وسط  در  نیز  پاسیو  از  شد  ذکر  قبلی  هايبخش  در  آنچه
  شود.   وییج صرفه  گرمایش   سرمایش  بحث  در  هم  و   فضا  در   هم  ات  شود نمی

  فصل   در   روز  نور  براي  دایالوکس   افزار نرم  در  مختلف  طبقات   پلان   سپس
  دست  به  زیر   هايداده و شد سازي شبیه  صاف تقریبا  آسمان  یک   در زمستان

 آمد:

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  استفاده  با  )ینیپا( پنجم و )بالا( دوم طبقه پلان براي روز نور سازيشبیه 5  لشک 
 زمستان  فصل در دایالوکس افزارنرم از

  و   پنجره   که   فضاهایی  در   است،  مشخص   5  شکل   در   که   طورهمان
  زیادي   روشنایی   از   فضا   دارد،   وجود  جنوب   به   رو   مخصوصا   بازشوهایی 

  و   خیرگی   دارد:  اساسی   مشکل  دو  زیاد   روشنایی   این  اما  است  برخوردار 
  با   نواحی  این  5  شکل  در  که  تابستان)  و  رابه   فصل  در  ویژه  (به  زیاد  گرماي

  تر، کوچک  بازشوهاي  از  استفاده  شاید  اند.شده  مشخص   قرمز   و  فیدس   رنگ 
  و   بیشتر  روشنایی  براي  همچنین  و   بوده  آن  براي  مطلوب  راهکار  یک 

  فضاها،   این   مقابل   نقطه   کرد.  استفاده  نوري   فیبر  از  توان می  تر یکنواخت
  نور   پنجره،  داشتن  امکان  عدم  یا  و   ادیز   عمق  علت  به  که  است  فضاهایی

  دریافت   نوري  هیچ  عملا  فضاها  بعضی  در  حتی  یا  کنندنمی  افتدری   کافی
  شوند.می داده نشان  بنفش  و مشکی هايرنگ با 6 شکل در  که شود.نمی

  

  

  

 

  فضاهاي و  راست) (سمت  غیریکنواخت و اندازه  از یشب نور با فضاهایی  6  شکل
   چپ) (سمت بازشو فاقد یا و زیاد عمق داراي

  حالت   دو   در  کنند، نمی  دریافت  کافی  ر نو  که   فضاهایی  ادامه  در
  با   روشنایی  و  نوري)  (فیبر  روز  نور  روشنایی  سیستم  از  استفاده  با  روشنایی

  سازي شبیه دایالوکس  افزارنرم  در  مجددا الکتریکی)   هاي(لامپ مصنوعی نور 
  که   ساختمان  از   هایی تقسمواحد    هر   درکه    است  شده   مشخص  اند.شده
  از   یکی  شامل  راهرو  و  حمام  ها،سرویس  بر   وهعلا  کنند،نمی  دریافت   نور

بوده  آشپزخانه  و  اتاق  اصلی   فضاهاي   متفاوتی   هايشکل  و  ابعاد  که  نیز 
  . دارند

  انتخاب (فضاهاي کنندنمی  دریافت نور شده  طراحی پلان در که فصاهایی 9  جدول
  .)اندشده   مشخص ،شده 

  پنجم طبقه  چهارم تا مدو طبقه
  1.2*2  سرویس  1.2*1.5  سرویس
  1.5*2.5  حمام   1.5*2.8  حمام 
  1.2*4  راهرو  5*1.2  راهرو
  4*3.5  اتاق  4.5*3.5  اتاق
  4.2*3  آشپزخانه    

  اتاق،   فضاي  چهار  است،  شده  داده  نشان   9  جدول  در  که   طورهمان
  به   فضاها  از  یک  هر  ادامه   در  که  شدند   انتخاب   حمام  و  راهرو  آشپزخانه،

  نوري   فیبر  هاي سیستم  انواع   مشخصات  است.  شده   تحلیل  جداگانه   صورت
  است.  آمده 10 جدول در
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  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

    ]29[ اآمریک و ایران در  روشنایی شدت استاندارد مقایسه 7  جدول

  روشنایی ملی کمیته استاندارد محل
  ایران

 جامعه استاندارد
 مهندسان

  ي پیشنهاد  کمینه  )(لوکس مسکونی هايمحل  آمریکا  روشنایی
  320  500  300  مطالعه اتاق

  540  200  100  آشپزخانه
    100  50  خواب  اتاق عمومی روشنایی

    500  200  خواب اتاق
    100  50  حمام  عمومی روشنایی

    500  200  حمام  آینه
    150  50  آسانسور و  سرسرا راهرو،

 ]28[ یداخل فضاهاي در فعالیت براي لازم روشنایی شدت حداقل 8  جدول

  (لوکس)  روشنایی شدت  کار نوع
  700  است نیاز طبیعی دید به آنها براي که کارهایی

  1000  هستند  دقیق دید به نیازمند که کارهایی
  1500  است نیاز قوي خیلی دید به نیازمند که کارهایی

  700  مطالعه
  150  خوردن  غذا

  500  ها لباس کشیدن اتو
  300  مجله  و روزنامه خواندن

  آن   طراحی  رد  که  شد  طراحی  طبقه  5  بلوك  یک  ابتدا  پژوهش،  نی ا  در
  را   عمیق   هاي پلان  مشکل  بتوان   تا  است  شده   استفاده   عمیق   هاي پلان  از

  به   توجه   با   نمود.   ارائه   مشکل  شدن   برطرف  براي  راهکاري   و   کرد   مشاهده 
  استفاده  ساختمان  وسط  در  نیز  پاسیو  از  شد  ذکر  قبلی  هايبخش  در  آنچه
  شود.   وییج صرفه  گرمایش   سرمایش  بحث  در  هم  و   فضا  در   هم  ات  شود نمی

  فصل   در   روز  نور  براي  دایالوکس   افزار نرم  در  مختلف  طبقات   پلان   سپس
  دست  به  زیر   هايداده و شد سازي شبیه  صاف تقریبا  آسمان  یک   در زمستان

 آمد:

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  استفاده  با  )ینیپا( پنجم و )بالا( دوم طبقه پلان براي روز نور سازيشبیه 5  لشک 
 زمستان  فصل در دایالوکس افزارنرم از

  و   پنجره   که   فضاهایی  در   است،  مشخص   5  شکل   در   که   طورهمان
  زیادي   روشنایی   از   فضا   دارد،   وجود  جنوب   به   رو   مخصوصا   بازشوهایی 

  و   خیرگی   دارد:  اساسی   مشکل  دو  زیاد   روشنایی   این  اما  است  برخوردار 
  با   نواحی  این  5  شکل  در  که  تابستان)  و  رابه   فصل  در  ویژه  (به  زیاد  گرماي

  تر، کوچک  بازشوهاي  از  استفاده  شاید  اند.شده  مشخص   قرمز   و  فیدس   رنگ 
  و   بیشتر  روشنایی  براي  همچنین  و   بوده  آن  براي  مطلوب  راهکار  یک 

  فضاها،   این   مقابل   نقطه   کرد.  استفاده  نوري   فیبر  از  توان می  تر یکنواخت
  نور   پنجره،  داشتن  امکان  عدم  یا  و   ادیز   عمق  علت  به  که  است  فضاهایی

  دریافت   نوري  هیچ  عملا  فضاها  بعضی  در  حتی  یا  کنندنمی  افتدری   کافی
  شوند.می داده نشان  بنفش  و مشکی هايرنگ با 6 شکل در  که شود.نمی

  

  

  

 

  فضاهاي و  راست) (سمت  غیریکنواخت و اندازه  از یشب نور با فضاهایی  6  شکل
   چپ) (سمت بازشو فاقد یا و زیاد عمق داراي

  حالت   دو   در  کنند، نمی  دریافت  کافی  ر نو  که   فضاهایی  ادامه  در
  با   روشنایی  و  نوري)  (فیبر  روز  نور  روشنایی  سیستم  از  استفاده  با  روشنایی

  سازي شبیه دایالوکس  افزارنرم  در  مجددا الکتریکی)   هاي(لامپ مصنوعی نور 
  که   ساختمان  از   هایی تقسمواحد    هر   درکه    است  شده   مشخص  اند.شده
  از   یکی  شامل  راهرو  و  حمام  ها،سرویس  بر   وهعلا  کنند،نمی  دریافت   نور

بوده  آشپزخانه  و  اتاق  اصلی   فضاهاي   متفاوتی   هايشکل  و  ابعاد  که  نیز 
  . دارند

  انتخاب (فضاهاي کنندنمی  دریافت نور شده  طراحی پلان در که فصاهایی 9  جدول
  .)اندشده   مشخص ،شده 

  پنجم طبقه  چهارم تا مدو طبقه
  1.2*2  سرویس  1.2*1.5  سرویس
  1.5*2.5  حمام   1.5*2.8  حمام 
  1.2*4  راهرو  5*1.2  راهرو
  4*3.5  اتاق  4.5*3.5  اتاق
  4.2*3  آشپزخانه    

  اتاق،   فضاي  چهار  است،  شده  داده  نشان   9  جدول  در  که   طورهمان
  به   فضاها  از  یک  هر  ادامه   در  که  شدند   انتخاب   حمام  و  راهرو  آشپزخانه،

  نوري   فیبر  هاي سیستم  انواع   مشخصات  است.  شده   تحلیل  جداگانه   صورت
  است.  آمده 10 جدول در
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  شکیلا محمدزاده، سیدعباس یزدانفر و سعید نوروزیان ملکی
 

 

  و لنز تعداد و  بزرگی به  بسته  که که پرنز شرکت يهاسیستم از نوع پنج 10  جدول
  .دارند متفاوتی خروجی روشنایی و توان کابل طول

 4Sp  12-4Sp  8-4Sp  6-4Sp  4-4Sp-20  سیستم  نوع

  4  6  8  12  20  نوري فیبر کابل تعداد
- 18000  یخروج نور

26000  
10800 -
15600  

7200 -
10400  

5400 -
7800  

3600-
5200  

  متر  100  کابل  طول حد بیشترین
  میلیمتر 6  نوري  فیبر کابل قطر

  وات  12-0 مصرفی توان
  اکریلیک  شیشه،  ، فولاد آلومینیوم،  مصالح

  درجه +50 تا درجه -20  کار  دماي

  لومن   1000  دحدو  نوري  کابل  هر  ازاي  به  که  کندمی  بیان  10  جدول
  هر   و  دارد  وجود  روشنایی  ،خروجی  کابل  طول  به  بسته  )900-1300(

  خورشید   ردیابی  سیستم  براي  هالنز  تعداد   و  هاکابل  تعداد  به  بسته  سیستم
  این   مصرفی   توان   تنها   این   و   دارد  نیاز   وات   12- 2  از   متفاوتی  توان  به 

 و  4sp-4  مدل  از  5200-3600  بین  روشنایی   داشتن  براي  پس   است.  سیستم
  از   ترتیب  همین  به  و  4sp-6  مدل  از  7800-5400  بین   روشنایی  براي 
  است.  شده استفاده بعدي   يهامدل

  ها یافته  تحلیل   -4
  خواب   اتاق   - 1-4

  خواب،   اتاق  ايبر  عمومی  شناییرو  تشد  اردستاندا   ،7  جدول  به  توجه  با
  هاي قسمت  براي   و   فضا)   مربع   متر  هر   بر   لومن   100-50(  لوکس  50-100

- 200  روزنامه)،  و  مجله  کتاب،  خواندن  نوشتن،  (براي  کار  میز  و  توالت  زمی
  به   فضا  این  روشنایی  سیستم  طراحی  .)2نوشت  (پی  است  لوکس  500

  ابعاد   کند.  پیروي  شده  ذکر  استاندارد  نور  شدت  از  که  گرفته   انجام  نحوي
  از  استفاده   با فضا   این  کردن روشن   براي و  شده   گرفته  نظر  در  3.5*4.5 فضا
استفاده    11  جدول  در  شده  ذکر  مشخصات  با   لامپ  نوع  4  از  ،مصنوعی  نور

است.     هاي لامپمشخصات    از   نوري   فیبر  سیستم  براي  مقابل  درشده 
دارد  دایالوکس  افزارنرم  در  آنها  کردن  اضافه  امکان  که  پرنز  شرکت   ، وجود 
است  استفاده ن   که  شده    با   را  شباهت  بیشترینی  خروجنور  نسبت  ر  ظ از 

  دارند.  انتخابی مصنوعی نور   ايهلامپ
  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 11  جدول

 نوع
  سیستم
  روشنایی 

  تعداد 
  نوع هر

 جمع  واحد مقدار/   مشخصات
  توان

 جمع
  روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

  الکتریکی)

 136  لومن  200  نوري  شار  2
 وات

2050  
  وات  10  توان   لومن

 لومن  200  نوري  شار  1

  وات 8  توان
 لومن  350  نوري  شار  3

 وات  32.2  توان

 لومن  400  نوري  شار  1

 وات  12  توان

 نور
 طبیعی
  (فیبر

  وات 2  لومن  400  نوري  شار  2
 براي

  سیستم

2950  
  وات 0  توان لومن 

 لومن  300  نوري  شار  1

  ردیابی  وات 0 توان  نوري)
 خورشید

 مدل در
4-4sp 

 لومن  450  نوري  ارش  3

  وات 0 توان
 لومن  500  نوري  شار  1

  وات 0 توان

  به   رسیدن   براي  که   گرفت   نتیجه   توانمی  11  جدول  هايداده  از
 4sp-4  سیستم  از  مصنوعی  نور  از  حاصل   روشنایی  با  برابر   تقریباً  روشنایی

  کل   وان ت  و   کندمی  فراهم  را   5200-3600  بین   روشنایی  ه ک  شده   استفاده
  . است خورشید  مسیر ردیابی منظور به   کهبوده   وات 2 با   برابر  آن مصرفی

  
 نوري فیبر  به مربوط  راست سمت اتاق، 2کار سطح روي 1کالر  فالس نمودار 7  شکل

  دایالوکس) افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ به مربوط  چپ سمت و

    
  و نوري فیبر به  مربوط سترا سمت کار، میز سطح روي کالر فالس نمودار 8  لشک 

   دایالوکس) افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ  به مربوط چپ سمت

    
  چپ سمت  و نوري فیبر به مربوط راست سمت اتاق، پلان کالر فالس نمودار 9  شکل

   دایالوکس) افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ  به مربوط

 
1. False color 
2. Workplane 

  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  در   بهتر  نور  شدن  مفراه  بر  علاوه ،  9  و  8،  7  هايشکل  به  توجه  با
  میانی   بخش  در  بنفش   (نواحی   کردندمی  دریافت   کمی  نور   که  هاییبخش

  میزهاي   و  کارمیز  بخش   در   مطالعه  براي  تري مناسب  نور  اتاق)   پایین   و  اتاق
،  500-400  زرد  (رنگ  است شده  فراهم   نوري  فیبر  سیستم  با  تخت  کنار
  .)لوکس  900-650 قرمز  رنگ  و 650-500 نارنجی  رنگ 

  خواب اتاق کل در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 12  ولجد 

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

  سیستم  اتاق کل  101 )/ 200-100(  10  339
  روشنایی
  الکتریکی

  کار میز  380 )/ 500-300(  204  788

  فیبر سیستم  اتاق کل  120 )/ 200-100(  20  265
  کار میز  508 )/ 300-500(  262  1110  نوري

  

0

1000

2000

روشنایی بیشینه روشنایی میانگین روشنایی کمینه

روشنایی الکتریکی فیبر نوري

  اتاق  فضاي در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 10  شکل

  آشپزخانه   - 2-4
  آشپزخانه،   اي بر  عمومی   شنایی رو  تشد   اردستاندا  ،7  لوجد  به   توجه  با 

  لوکس   500-200  اپن  و  گاز  کار،  میز  هايقسمت  براي  و  لوکس  100-200
  شدت   از   که   گرفته   انجام  نحوي  به   فضا   این   روشنایی  سیستم  طراحی  .است

  شده   گرفته  نظر  در  3.5*4.5  فضا  ابعاد  کند.  پیروي  شده  ذکر  استاندارد  نور
  با   لامپ  نوع  3  از  مصنوعی  نور  از   استفاده  با  فضا  این  روشنایی  براي  و

است.    13  جدول  در  شده  ذکر   مشخصات  شده    براي   بلا مق  در استفاده 
  دایالوکس   افزارنرم  در   پرنز  ت شرک  هايلامپ  مشخصات   نوري  فیبر  سیستم

  هاي لامپ  با  را  شباهت   بیشترین   یخروج نور  نسبت  از نظر    که اضافه شده  
  دارند. مصنوعی نور

  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 13  جدول

  سیستم نوع
 روشنایی 

واحد مقدار/  مشخصات تعداد  توان جمع   جمع 
 روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

 الکتریکی)

وري ن شار 1 لومن  1500  وات 135.6   3000  
وات  54 توان لومن   

نوري  شار 3 لومن  100   

وات  17.2 توان  
نوري  شار 3 لومن  400   

وات  10 توان  

  طبیعی نور
نوري)  (فیبر  

نوري  شار 1 لومن  2500  وات 2   
براي 

سیستم  
ردیابی  
 در خورشید

 4sp-4مدل 

3450  
وات 0 توان لومن   

نوري  شار 3 لومن  150   

وات 0 توان  
نوري  شار 3 لومن  500   

وات 0 توان  

  نور   از  حاصل   روشنایی  با  برابر   تقریبا   روشنایی  به  رسیدن   براي 
  را   5200-3600  بین  روشنایی   که  شد  استفاده   4sp-4  سیستم  از  مصنوعی

  کند. می فراهم

 

  
  پایین و نوري  فیبر به  مربوط بالا ه،آشپزخان بعدي سه کالر فالس نمودار 11  شکل

  دایالوکس)  افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ  به مربوط

   
  و نوري فیبر به  مربوط راست سمت آشپزخانه، پلان کالر فالس نمودار 12  شکل

   یالوکس)اد افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ  به مربوط چپ سمت

    
  سمت و نوري فیبر به  مربوط راست سمت کار، میز يرو کالر فالس نمودار 13  شکل

    دایالوکس) افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ به  مربوط چپ

  در   بهتر  نور  شدن  فراهم  بر  علاوه  13  و  12  ،11  هايشکل  به  توجه  با
  بخش   در  شف بن  و  آبی  (نواحی  کردندمی  دریافت  کمی  نور  که  هاییبخش
  تري مناسب  نور   )کنندمی  ریافتد  نور   لوکس  40-10  تنها  که   فضا  میانی
  زرد   (رنگ   است شده  فراهم   نوري  فیبر  سیستم  با  کارمیز  روي   بر   کار  براي 

  .)لوکس  200-150 ايوزهفیر  رنگ و  350-200  سبز رنگ ، 400-500
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  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  در   بهتر  نور  شدن  مفراه  بر  علاوه ،  9  و  8،  7  هايشکل  به  توجه  با
  میانی   بخش  در  بنفش   (نواحی   کردندمی  دریافت   کمی  نور   که  هاییبخش

  میزهاي   و  کارمیز  بخش   در   مطالعه  براي  تري مناسب  نور  اتاق)   پایین   و  اتاق
،  500-400  زرد  (رنگ  است شده  فراهم   نوري  فیبر  سیستم  با  تخت  کنار
  .)لوکس  900-650 قرمز  رنگ  و 650-500 نارنجی  رنگ 

  خواب اتاق کل در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 12  ولجد 

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

  سیستم  اتاق کل  101 )/ 200-100(  10  339
  روشنایی
  الکتریکی

  کار میز  380 )/ 500-300(  204  788

  فیبر سیستم  اتاق کل  120 )/ 200-100(  20  265
  کار میز  508 )/ 300-500(  262  1110  نوري

  

0

1000

2000

روشنایی بیشینه روشنایی میانگین روشنایی کمینه

روشنایی الکتریکی فیبر نوري

  اتاق  فضاي در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 10  شکل

  آشپزخانه   - 2-4
  آشپزخانه،   اي بر  عمومی   شنایی رو  تشد   اردستاندا  ،7  لوجد  به   توجه  با 

  لوکس   500-200  اپن  و  گاز  کار،  میز  هايقسمت  براي  و  لوکس  100-200
  شدت   از   که   گرفته   انجام  نحوي  به   فضا   این   روشنایی  سیستم  طراحی  .است

  شده   گرفته  نظر  در  3.5*4.5  فضا  ابعاد  کند.  پیروي  شده  ذکر  استاندارد  نور
  با   لامپ  نوع  3  از  مصنوعی  نور  از   استفاده  با  فضا  این  روشنایی  براي  و

است.    13  جدول  در  شده  ذکر   مشخصات  شده    براي   بلا مق  در استفاده 
  دایالوکس   افزارنرم  در   پرنز  ت شرک  هايلامپ  مشخصات   نوري  فیبر  سیستم

  هاي لامپ  با  را  شباهت   بیشترین   یخروج نور  نسبت  از نظر    که اضافه شده  
  دارند. مصنوعی نور

  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 13  جدول

  سیستم نوع
 روشنایی 

واحد مقدار/  مشخصات تعداد  توان جمع   جمع 
 روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

 الکتریکی)

وري ن شار 1 لومن  1500  وات 135.6   3000  
وات  54 توان لومن   

نوري  شار 3 لومن  100   

وات  17.2 توان  
نوري  شار 3 لومن  400   

وات  10 توان  

  طبیعی نور
نوري)  (فیبر  

نوري  شار 1 لومن  2500  وات 2   
براي 

سیستم  
ردیابی  
 در خورشید

 4sp-4مدل 

3450  
وات 0 توان لومن   

نوري  شار 3 لومن  150   

وات 0 توان  
نوري  شار 3 لومن  500   

وات 0 توان  

  نور   از  حاصل   روشنایی  با  برابر   تقریبا   روشنایی  به  رسیدن   براي 
  را   5200-3600  بین  روشنایی   که  شد  استفاده   4sp-4  سیستم  از  مصنوعی

  کند. می فراهم

 

  
  پایین و نوري  فیبر به  مربوط بالا ه،آشپزخان بعدي سه کالر فالس نمودار 11  شکل

  دایالوکس)  افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ  به مربوط

   
  و نوري فیبر به  مربوط راست سمت آشپزخانه، پلان کالر فالس نمودار 12  شکل

   یالوکس)اد افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ  به مربوط چپ سمت

    
  سمت و نوري فیبر به  مربوط راست سمت کار، میز يرو کالر فالس نمودار 13  شکل

    دایالوکس) افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ به  مربوط چپ

  در   بهتر  نور  شدن  فراهم  بر  علاوه  13  و  12  ،11  هايشکل  به  توجه  با
  بخش   در  شف بن  و  آبی  (نواحی  کردندمی  دریافت  کمی  نور  که  هاییبخش
  تري مناسب  نور   )کنندمی  ریافتد  نور   لوکس  40-10  تنها  که   فضا  میانی
  زرد   (رنگ   است شده  فراهم   نوري  فیبر  سیستم  با  کارمیز  روي   بر   کار  براي 

  .)لوکس  200-150 ايوزهفیر  رنگ و  350-200  سبز رنگ ، 400-500
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  شکیلا محمدزاده، سیدعباس یزدانفر و سعید نوروزیان ملکی
 

 

  کار میز وير و آشپزخانه در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 14  جدول

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

  سیستم  اتاق کل  112 )/ 200-100(  10  391
  روشنایی
  الکتریکی

  کار میز  167 )/ 500-200(  41.7  389

  فیبر سیستم  اتاق کل  164 )/ 200-100(  20  591
  کار میز  253 )/ 200-500(  64.1  558  نوري

0

1000

روشنایی بیشینه روشنایی میانگین روشنایی کمینه

روشنایی الکتریکی فیبر نوري

 آشپزخانه فضاي روشنایی در سیستم ود مقایسه 14  شکل

  راهرو   - 3-4
- 50  راهرو،  ايبر  عمومی  شناییرو  تشد  اردستاندا  ،7  ولجد  به  توجه  با

  گرفته   انجام  نحوي  به  فضا  این  روشنایی  سیستم  طراحی  .است  لوکس  150
  نظر   در  5*1.5  فضا  ابعاد  کند.  پیروي  شده  ذکر  استاندارد  نور  شدت  از  که

  نوع   یک  از  مصنوعی  نور  از  استفاده  با  فضا  اینایی  نروش  براي  و  شده  گرفته
است.    15  جدول  در  شده  ذکر  مشخصات  با   لامپ   مقابل   دراستفاده شده 
  امکان   که  پرنز  شرکت  هايلامپمشخصات    از  نوري  فیبر  سیستم  براي

دارد  دایالوکس   افزارنرم  در  آنها  کردن   اضافه   که   گردیده  استفاده   ،وجود 
  انتخابی   مصنوعی  نور  لامپ  با   یخروجنور    نسبت  ر نظ  از  را  شباهت   بیشترین

 دارند. 

 
  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 15  جدول

  سیستم نوع
  روشنایی 

 جمع  توان جمع  واحد مقدار/   مشخصات  تعداد 
  روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

  الکتریکی)

  1500 وات  66.6  لومن  500  نوري  شار  3
 وات  22.2  توان لومن 

  عییطب نور
  نوري)  (فیبر

  وات 1  لومن  800  نوري  شار  3
  سیستم ايبر

  ردیابی
 در خورشید

 4sp-4 مدل

2400  
  وات 0  توان لومن 

  نور   از  حاصل   روشنایی  با  برابر   تقریبا   روشنایی  به  رسیدن   براي 
  بین   روشنایی   که  گردید  استفاده  4sp-4  سیستم  از  ،راهرو  و  حمام  مصنوعی

  ها، آن  از   کدام   هر  براي   توان  نتیجه  در  و  کند می  فراهم  را  3600-5200
  شود.می وات 1 لمعاد

    
 نوري  فیبر به  مربوط  راست سمت راهرو، کار سطح روي کالر فالس نمودار 15  شکل

 دایالوکس) افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ به مربوط  چپ سمت و

  
  به  مربوط پایین و نوري  فیبر به مربوط بالا راهرو پلان کالر فالس نمودار 16  شکل

   دایالوکس) فزارانرم (خروجی الکتریکی لامپ

  40-10  تنها   بنفش   و  آبی   (نواحی  16  و   15  هايشکل  به   توجه  با 
  کل   در  نوري  فیبر  سیستم  با  تريمناسب  نور  کنند)می  دریافت  نور   لوکس
- 150  اي وزهفیر  رنگ  و  350-200  سبز  (رنگ  است شده  فراهم  راهرو  فضاي
  موردنیاز   اياستاندارده   و  8  و   7  ولاجد  با  را   مقادیر  توانیم  کهلوکس    200

  کرد). مقایسه

راهرو در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 16  لجدو   

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

 سطح  119 )/ 50-150(  52.7  166
  زمین

 روشنایی سیستم
  الکتریکی

 سطح  190 )/ 50-150(  84.3  266
  زمین

  ينور فیبر سیستم

  

0

200

400

روشنایی بیشینه روشنایی میانگین روشنایی کمینه

روشنایی الکتریکی فیبر نوري

  

  راهرو در روشنایی شدت نظر از سیستم دو سهمقای 17  شکل

  حمام   - 4-4
- 50  حمام،   اي بر  عمومی  شناییرو  تشد   اردستاند ا  ، 7  ولجد  به   توجه   با 

  . است  لوکس  500-200  وان،  و  روشویی  هايقسمت  براي  و  لوکس  100

  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  نور   شدت   از  که  تهفگر  انجام   نحوي  به   فضا  این  روشنایی  سیستم  طراحی
  و   شده  گرفته  نظر  در  1.5*2.5  فضا  ابعاد  .کند  پیروي  ذکرشده  استاندارد

  با   لامپ  نوع  2  از  مصنوعی  نور  از  استفاده  با  فضا   این   کردن  روشن  براي 
است.    17  جدول  در  شده  ذکر   مشخصات  شده    براي   مقابل  در استفاده 

  بیشترین   که   به کار گرفته شده   پرنز  شرکت   هاي لامپ  نوري  فیبر  سیستم
  انتخابی   مصنوعی  نور  هايلامپ  اب  یخروجنور    نسبت  نظر  از  را  شباهت

  دارند. 

  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 17  جدول

  سیستم نوع
  روشنایی 

 جمع  توان جمع  واحد مقدار/   مشخصات  تعداد 
  روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

  الکتریکی)

  800 وات  50  لومن  400  نوري  شار  1
 وات  20  توان لومن 

 لومن  200  نوري  شار  2

  وات  15  توان
  طبیعی نور

  نوري)  (فیبر
  وات 1  لومن  700  نوري  شار  1

  سیستم براي
  ردیابی
 در خورشید

 4sp-4 مدل

1300  
  وات 0  توان لومن 

 لومن  300  نوري  شار  2

  وات 0 توان

  نور   از  حاصل   یروشنای  با  برابر   تقریبا   روشنایی  به  رسیدن   براي 
  بین   روشنایی   که  شد   استفاده   4sp-4  سیستم  از  راهرو،  و  حمام   مصنوعی

  ها، آن  از   کدام   هر  براي   توان  نتیجه  در  و  کند می  فراهم  را  3600-5200
 شود.می وات 1 معادل

   
  نوري فیبر  به  مربوط راست سمت حمام، کار سطح روي کالر فالس نمودار 18  شکل

  )دایالوکس افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ به مربوط  چپ سمت و

  

    
  سمت  و نوري فیبر به مربوط راست سمت حمام، پلان کالر فالس نمودار 19  لشک 

    دایالوکس) افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ به  مربوط چپ

  در   بهتر  نور  شدن  فراهم  بر  علاوه   19  و  18  هايشکل  به   توجه  با
  بخش   در  بنفش  و  آبی  (نواحی  کردندمی  تدریاف   کمی  نور  که  هاییبخش
  تري مطلوب  نور  کنند)می  دریافت  نور   لوکس  40-10  تنها   که  افض   میانی
- 400 زرد (رنگ   استشده فراهم  نوري  فیبر سیستم با   ها فعالیت انجام  براي 
  توان می  کهلوکس    200-150  ايفیروزه  رنگ  و  350-200  سبز  رنگ،  500

  کرد).  مقایسه موردنیاز تانداردهاي سا  و 8 و  7 ولاجد با را  مقادیر 

  حمام  در روشنایی شدت نظر از سیستم دو ایسهمق 18  لجدو 

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

 سطح  118 )/ 50-150(  19.5  225
  زمین

 روشنایی سیستم
  الکتریکی

 سطح  194/   )50-150(  30.8  348
  زمین

  نوري فیبر سیستم
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روشنایی بیشینه روشنایی میانگین
  حمام  فضاي روشنایی در سیستم دو مقایسه 20  شکل

 گیري یجه نت   -5

  طبیعی  گیرينور  مشکل  رفع  دنبال  به  پژوهش  این  ،شد  بیان  که   طورهمان
  . است  مسکونی  يهاواحد  عمیق  يها پلان  در   عملکردي  فضاهاي   از  برخی

  پویایی   و   سلامتی  زمینه   در   مشکلاتی  ایجاد   باعث   مصنوعی  نور   از   استفاده 
  ي هاسوخت  و  تجدیدناپذیر  يهاانرژي  عظیم  حجم   مصرف  زندگی،   محیط

  به   نوري  فیبر  رسدمی  نظر  به  .شودمی  ايگلخانه  يهاگاز  انتشار  فسیلی،
  کافی   تابش  و  کم  جغرافیایی  عرض  و  موقعیت  دلیل  به  ایران  کشور  در  ویژه
  اکثر   در  صاف  تقریبا  آسمانی  داشتن  و  سال  مختلف  يهاماه  در  خورشید  نور
  باشد.   نوعیمص  روشنایی  براي  مناسبی  جایگزین  تواند می  الس  يهاروز

  در   عمیق  يهاپلان  درون  به  را  طبیعی  نور  تواندمی  نوري  فیبر  ،آن   بر  علاوه
  کیفیت   و  داده  ارتقا  را  ساختمان  وري  بهره  و  نماید  وارد  مختلف  طبقات
   دهد. افزایش  ساکنین براي را  زیستی فضاي

  مصرف   ،سیستم  این  از   استفاده  که  ددهمی  نشان  سازيشبیه  نتایج
  است   رسانده  ساعت بر  وات  6 به 388.2 از  فضاها   این براي   را یالکتریک توان

  یک   در  مسکونی  طبقه  یک  براي  تنها   این   و  بوده  توجهیقابل  کاهش  که
  5  متوسط   براي   و  واحدي  2  طبقه  5  براي  مثال   طور  به   اگر  که  است  ساعت
  به   ماه  یک   براي  و   ساعت  بر   وات   19410  شود،   گرفته   نظر  در   روز  در  ساعت 

  یک   براي  تنها   ساعت   بر  وات   کیلو  600  تقریبا   معادل  582300  عدد
  شود می  جوییصرفه  الکتریکی  انرژي   مصرف   در   طبقه   5  ساختمان 

  .)3نوشت (پی

  مساحت،   و   سایت   زمین،   يهامحدودیت  به   توجه   با   که   فضاهایی   در
  قرار   طبقه  دو  از  بیش  ارتفاعی  در  و   نداشته  وجود  روز  نور  از  استفاده  قابلیت
  از   بلکه  کندمی  جبران  را  نور  کمبود  تنهانه  نوري  فیبر  از  فادهاست  بگیرند،
    :کندمی مندبهره  زیر مشخص  مزایاي
  الکتریکی  توان مصرف کاهش - 
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  شکیلا محمدزاده، سیدعباس یزدانفر و سعید نوروزیان ملکی
 

 

  کار میز وير و آشپزخانه در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 14  جدول

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

  سیستم  اتاق کل  112 )/ 200-100(  10  391
  روشنایی
  الکتریکی

  کار میز  167 )/ 500-200(  41.7  389

  فیبر سیستم  اتاق کل  164 )/ 200-100(  20  591
  کار میز  253 )/ 200-500(  64.1  558  نوري

0

1000

روشنایی بیشینه روشنایی میانگین روشنایی کمینه

روشنایی الکتریکی فیبر نوري

 آشپزخانه فضاي روشنایی در سیستم ود مقایسه 14  شکل

  راهرو   - 3-4
- 50  راهرو،  ايبر  عمومی  شناییرو  تشد  اردستاندا  ،7  ولجد  به  توجه  با

  گرفته   انجام  نحوي  به  فضا  این  روشنایی  سیستم  طراحی  .است  لوکس  150
  نظر   در  5*1.5  فضا  ابعاد  کند.  پیروي  شده  ذکر  استاندارد  نور  شدت  از  که

  نوع   یک  از  مصنوعی  نور  از  استفاده  با  فضا  اینایی  نروش  براي  و  شده  گرفته
است.    15  جدول  در  شده  ذکر  مشخصات  با   لامپ   مقابل   دراستفاده شده 
  امکان   که  پرنز  شرکت  هايلامپمشخصات    از  نوري  فیبر  سیستم  براي

دارد  دایالوکس   افزارنرم  در  آنها  کردن   اضافه   که   گردیده  استفاده   ،وجود 
  انتخابی   مصنوعی  نور  لامپ  با   یخروجنور    نسبت  ر نظ  از  را  شباهت   بیشترین

 دارند. 

 
  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 15  جدول

  سیستم نوع
  روشنایی 

 جمع  توان جمع  واحد مقدار/   مشخصات  تعداد 
  روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

  الکتریکی)

  1500 وات  66.6  لومن  500  نوري  شار  3
 وات  22.2  توان لومن 

  عییطب نور
  نوري)  (فیبر

  وات 1  لومن  800  نوري  شار  3
  سیستم ايبر

  ردیابی
 در خورشید

 4sp-4 مدل

2400  
  وات 0  توان لومن 

  نور   از  حاصل   روشنایی  با  برابر   تقریبا   روشنایی  به  رسیدن   براي 
  بین   روشنایی   که  گردید  استفاده  4sp-4  سیستم  از  ،راهرو  و  حمام  مصنوعی

  ها، آن  از   کدام   هر  براي   توان  نتیجه  در  و  کند می  فراهم  را  3600-5200
  شود.می وات 1 لمعاد

    
 نوري  فیبر به  مربوط  راست سمت راهرو، کار سطح روي کالر فالس نمودار 15  شکل

 دایالوکس) افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ به مربوط  چپ سمت و

  
  به  مربوط پایین و نوري  فیبر به مربوط بالا راهرو پلان کالر فالس نمودار 16  شکل

   دایالوکس) فزارانرم (خروجی الکتریکی لامپ

  40-10  تنها   بنفش   و  آبی   (نواحی  16  و   15  هايشکل  به   توجه  با 
  کل   در  نوري  فیبر  سیستم  با  تريمناسب  نور  کنند)می  دریافت  نور   لوکس
- 150  اي وزهفیر  رنگ  و  350-200  سبز  (رنگ  است شده  فراهم  راهرو  فضاي
  موردنیاز   اياستاندارده   و  8  و   7  ولاجد  با  را   مقادیر  توانیم  کهلوکس    200

  کرد). مقایسه

راهرو در روشنایی شدت نظر از سیستم دو مقایسه 16  لجدو   

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

 سطح  119 )/ 50-150(  52.7  166
  زمین

 روشنایی سیستم
  الکتریکی

 سطح  190 )/ 50-150(  84.3  266
  زمین

  ينور فیبر سیستم

  

0

200

400

روشنایی بیشینه روشنایی میانگین روشنایی کمینه

روشنایی الکتریکی فیبر نوري

  

  راهرو در روشنایی شدت نظر از سیستم دو سهمقای 17  شکل

  حمام   - 4-4
- 50  حمام،   اي بر  عمومی  شناییرو  تشد   اردستاند ا  ، 7  ولجد  به   توجه   با 

  . است  لوکس  500-200  وان،  و  روشویی  هايقسمت  براي  و  لوکس  100

  در مسکن  ينور یبرنور روز با استفاده از ف یفیو ک یکم يوربهره 

  

 

  نور   شدت   از  که  تهفگر  انجام   نحوي  به   فضا  این  روشنایی  سیستم  طراحی
  و   شده  گرفته  نظر  در  1.5*2.5  فضا  ابعاد  .کند  پیروي  ذکرشده  استاندارد

  با   لامپ  نوع  2  از  مصنوعی  نور  از  استفاده  با  فضا   این   کردن  روشن  براي 
است.    17  جدول  در  شده  ذکر   مشخصات  شده    براي   مقابل  در استفاده 

  بیشترین   که   به کار گرفته شده   پرنز  شرکت   هاي لامپ  نوري  فیبر  سیستم
  انتخابی   مصنوعی  نور  هايلامپ  اب  یخروجنور    نسبت  نظر  از  را  شباهت

  دارند. 

  توان  و روشنایی نظر از سیستم دو مقایسه 17  جدول

  سیستم نوع
  روشنایی 

 جمع  توان جمع  واحد مقدار/   مشخصات  تعداد 
  روشنایی 

 نور
 مصنوعی
  (لامپ

  الکتریکی)

  800 وات  50  لومن  400  نوري  شار  1
 وات  20  توان لومن 

 لومن  200  نوري  شار  2

  وات  15  توان
  طبیعی نور

  نوري)  (فیبر
  وات 1  لومن  700  نوري  شار  1

  سیستم براي
  ردیابی
 در خورشید

 4sp-4 مدل

1300  
  وات 0  توان لومن 

 لومن  300  نوري  شار  2

  وات 0 توان

  نور   از  حاصل   یروشنای  با  برابر   تقریبا   روشنایی  به  رسیدن   براي 
  بین   روشنایی   که  شد   استفاده   4sp-4  سیستم  از  راهرو،  و  حمام   مصنوعی

  ها، آن  از   کدام   هر  براي   توان  نتیجه  در  و  کند می  فراهم  را  3600-5200
 شود.می وات 1 معادل

   
  نوري فیبر  به  مربوط راست سمت حمام، کار سطح روي کالر فالس نمودار 18  شکل

  )دایالوکس افزارنرم (خروجی  الکتریکی لامپ به مربوط  چپ سمت و

  

    
  سمت  و نوري فیبر به مربوط راست سمت حمام، پلان کالر فالس نمودار 19  لشک 

    دایالوکس) افزارنرم (خروجی الکتریکی لامپ به  مربوط چپ

  در   بهتر  نور  شدن  فراهم  بر  علاوه   19  و  18  هايشکل  به   توجه  با
  بخش   در  بنفش  و  آبی  (نواحی  کردندمی  تدریاف   کمی  نور  که  هاییبخش
  تري مطلوب  نور  کنند)می  دریافت  نور   لوکس  40-10  تنها   که  افض   میانی
- 400 زرد (رنگ   استشده فراهم  نوري  فیبر سیستم با   ها فعالیت انجام  براي 
  توان می  کهلوکس    200-150  ايفیروزه  رنگ  و  350-200  سبز  رنگ،  500

  کرد).  مقایسه موردنیاز تانداردهاي سا  و 8 و  7 ولاجد با را  مقادیر 

  حمام  در روشنایی شدت نظر از سیستم دو ایسهمق 18  لجدو 

  سطح هدف /  میانگین  کمینه  بیشینه 

 سطح  118 )/ 50-150(  19.5  225
  زمین

 روشنایی سیستم
  الکتریکی

 سطح  194/   )50-150(  30.8  348
  زمین

  نوري فیبر سیستم
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روشنایی بیشینه روشنایی میانگین
  حمام  فضاي روشنایی در سیستم دو مقایسه 20  شکل

 گیري یجه نت   -5

  طبیعی  گیرينور  مشکل  رفع  دنبال  به  پژوهش  این  ،شد  بیان  که   طورهمان
  . است  مسکونی  يهاواحد  عمیق  يها پلان  در   عملکردي  فضاهاي   از  برخی

  پویایی   و   سلامتی  زمینه   در   مشکلاتی  ایجاد   باعث   مصنوعی  نور   از   استفاده 
  ي هاسوخت  و  تجدیدناپذیر  يهاانرژي  عظیم  حجم   مصرف  زندگی،   محیط

  به   نوري  فیبر  رسدمی  نظر  به  .شودمی  ايگلخانه  يهاگاز  انتشار  فسیلی،
  کافی   تابش  و  کم  جغرافیایی  عرض  و  موقعیت  دلیل  به  ایران  کشور  در  ویژه
  اکثر   در  صاف  تقریبا  آسمانی  داشتن  و  سال  مختلف  يهاماه  در  خورشید  نور
  باشد.   نوعیمص  روشنایی  براي  مناسبی  جایگزین  تواند می  الس  يهاروز

  در   عمیق  يهاپلان  درون  به  را  طبیعی  نور  تواندمی  نوري  فیبر  ،آن   بر  علاوه
  کیفیت   و  داده  ارتقا  را  ساختمان  وري  بهره  و  نماید  وارد  مختلف  طبقات
   دهد. افزایش  ساکنین براي را  زیستی فضاي

  مصرف   ،سیستم  این  از   استفاده  که  ددهمی  نشان  سازيشبیه  نتایج
  است   رسانده  ساعت بر  وات  6 به 388.2 از  فضاها   این براي   را یالکتریک توان

  یک   در  مسکونی  طبقه  یک  براي  تنها   این   و  بوده  توجهیقابل  کاهش  که
  5  متوسط   براي   و  واحدي  2  طبقه  5  براي  مثال   طور  به   اگر  که  است  ساعت
  به   ماه  یک   براي  و   ساعت  بر   وات   19410  شود،   گرفته   نظر  در   روز  در  ساعت 

  یک   براي  تنها   ساعت   بر  وات   کیلو  600  تقریبا   معادل  582300  عدد
  شود می  جوییصرفه  الکتریکی  انرژي   مصرف   در   طبقه   5  ساختمان 

  .)3نوشت (پی

  مساحت،   و   سایت   زمین،   يهامحدودیت  به   توجه   با   که   فضاهایی   در
  قرار   طبقه  دو  از  بیش  ارتفاعی  در  و   نداشته  وجود  روز  نور  از  استفاده  قابلیت
  از   بلکه  کندمی  جبران  را  نور  کمبود  تنهانه  نوري  فیبر  از  فادهاست  بگیرند،
    :کندمی مندبهره  زیر مشخص  مزایاي
  الکتریکی  توان مصرف کاهش - 
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  آلاینده  گازهاي انتشار  کاهش - 
 کنندگیضدعفونی خاصیت  - 

 بیداري  و  خواب  چرخه و  يروزشبانه ریتم تنظیم - 

  الکتریکی. اتصالات   و گرفتگی  برق  خطرات  شهاک - 

ي  فضاها طراحی  در که  است   این داشت توجه  آن به  باید  که  اينکته آخر  در
براي داشتن  می  ،فضا  بازشوهاي  و  هندسه  به  توجه   بر  علاوه  مسکن بایست 

روشن کمتر،  فضایی  انرژي  مصرف  با  ساختمانی  به  رسیدن  و  پویاتر  تر، 
  د.شو  گرفته نظر در نیز  رداستفادهوم  هايسیستم و نورپردازي

  نوشت پی   -6
نرمسازينتایج خروجی شبیه  -1 به ساعت  هاي  دایالوکس مربوط    12افزار 

  .است 1398ماه سال دي 23ظهر 

که    -2 است  این  روشنایی  براي  لومن  و  لوکس  واحد  دو  از  استفاده  علت 
ی لوکس  للومن واحد روشنایی چراغ و به طور کلی تولیدکننده نور است و

  .واحد روشنایی فضاست (لومن بر مترمربع)

  

  ارتباط لومن و لوکس   21  شکل

سازمان انرژي هزینه تولید هرکیلو وات ساعت انرژي الکتریکی را با دلار    -3
اگر    700-500تومان، معادل    10000 تومان اعلام کرده است. به عبارتی، 

میلیون تومان و    420  واحد از این سیستم استفاده کنند در ماه  5000تنها  
سا توم  5.040ل  در  صرفهمیلیارد  الکتریکی  انرژي  مصرف  در    جوییان 

آن،  می بر  علاوه  از  شود.  روشنایی ساختمان  سیستم جدید  بررسی  به  اگر 
به ازاي تولید یک  که  گردد  می  مشاهده  پرداخته شود،زیست  محیطدیدگاه  

انرژي الکتریکی از سوخت گرم    922.6حدود    ،هاي فسیلیکیلووات ساعت 
انتشار خ هزار    555فقط  با این سیستم،  واهد یافت که  گاز آلاینده در هوا 

با در نظر  سلماً . متن از انتشار گازهاي آلاینده در سال جلوگیري خواهد شد
  اداري، آموزشی، درمانی صنعتی،  هاي  کاربريهاي دیگر شامل  بخشگرفتن  
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 ی مسکون   ي هاباز مجتمع   ي باد در فضا   یان جر   عملکرد ساختمان بر    ی فرم هندس   یر تاث   بررسی 

  * 1پریا سعادت جو 

   دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران ،گروه معماري ،استادیار -1

    paria.saadatjoo@tabrizu.ac.ir ،5166616471 تبریز، صندوق پستی* 

    چکیده

حاضر به    پژوهش  .یردگیها قرار ممتعدد از جمله هندسه ساختمان  ي هارر فاکتویکه تحت تاث  است باز    ي در فضا  یش آسا  ي هامولفه  ینترمهماز    یکی هوا    یان جر
 9متشکل از    یمجتمع مسکون   یکپرداخت. نمونه مورد مطالعه    یمجتمع مسکون   یکها در  بلوك  یرامونیباد پ  یانها بر جرساختمان  یهندس  ییراتتغ  یرتاث  یبررس

باز مجتمع مورد   اي آن بر رفتار باد در فض  یر شد و تاث  يسازیه ها در سه حالت متفاوت شببلوك  یفرم هندسدر این راستا،  .  استدر شهر تهران  مرتبه    یان بلوك م
-ي سازشبیه  .است  یتجرب بخش دوم، راهبرد شبهو راهبرد پژوهش در    ي ابا ابزار مطالعات کتابخانه  یفیدر بخش اول روش توص  یقتحق  روش  .قرار گرفت  یابیارز
  ي بر الگو بنا  ی هندس ییرات تغ یرتاث يعدد ي هايسازیهحاصل از شب نتایج  .انجام گرفت Ansys Airpak 3.0.16ر افزابا استفاده از نرم  يعدد ي هایلو تحل  CFDياه

  یمم ماکز   يدرصد  6.76متوسط سرعت و    يدرصد  13.83  یش افزا  ، ییراتتغ  ین ا   یجه د. نتیرا به اثبات رسان   ها در فضاي باز مجتمعساختمان  یرامونی باد پ  یان جر
 ي هاباعث بهبود رفتار باد در حوزه  باد،  یانمناسب جر   یتشکل با هدا  Tشده، فرم    یبررس  يهاانواع فرم  یانم  از.  را به دنبال داشت  باد در فضاي باز  یانسرعت جر

ا  یفیرد یانم  ي هاو حوزه  یبلوکیانم با  انسداد جرM3شکل (مدل    L  ي فرم ها  ،حال  ینشد.  با    یانم  يهادر حوزه  یانباد، کاهش قابل ملاحظه سرعت جر   یان ) 
  را به همراه داشت.  ردیف  هاي همبلوك

  ساختمان  ، هندسه یان، جر  ي باز، الگو  يباد، فضا ان:واژگد کلی
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Abstract  
Open space in residential complexes is a context for the generation of social relations along with environmental 
performance. Thermal comfort and appropriate architectural features attract people to these spaces. Airflow is one of the 
most fundamental parameters of outdoor thermal comfort, which is influenced by various factors, including the geometry 
of buildings. The present study investigated the effect of geometric modifications of buildings on wind flow pattern 
around the blocks in a residential complex. The case study is a residential complex consisting of 9 midrise blocks. The 
geometric shape of the blocks was modified and simulated in three steps and the effect of these modifications on the 
outdoor wind performance was evaluated. The main research method was descriptive analytical method with numerical 
simulation strategy and analysis of the results was conducted by logical reasoning. The models were simulated in Ansys 
Airpak 3.0.16 and their results were presented in the form of quantitative outputs, graphic contours as well as several 
charts. The results of numerical simulations proved the effect of building geometry on the outdoor wind flow pattern 
around the buildings. The results indicated an increase of 13.83% and 6.76% in average and maximum outdoor air velocity 
under the influence of buildings geometry modification. Among the studied geometries, the T-shaped form with proper 
wind flow conduction improved wind behavior in inter-block and inter-row domains. However, L-shaped forms (M3 
model) significantly reduced the flow velocity in the inter-block areas by blocking the wind flow. 
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