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 جویی های نوری راهکاری برای صرفهلوله

 هادر مصرف انرژی ساختمان

     

 2فاطمه مظفری قادیکلائی، *1فرناز صیامیان
 19/06/1400تاریخ دریافت:  

 27/07/1400تاریخ پذیرش: 
 

  84960کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

تری رود. این عامل ضمن حفظ سلامتی شرایط مطلوبمیترین نیازهای جسمی و روانی انسان به شمار نور روز از اساسی
به پتانسیل بسیار زیاد ایران در تواند باعث ایجاد آسایش و افزایش بازدهی شود. باتوجهسازد و میرا برای افراد فراهم می

ت که با معرفی درصد از این پتانسیل استفاده شده است بنابراین ضروری اس 0.2زمینه تابش نور خورشید متأسفانه تنها 
های جدید در این زمینه و تحقیقات بیشتر از این پتانسیل بسیار بیشتر استفاده شود. در این مقاله به معرفی تکنولوژی

جویی در مصرف انرژی پرداخته عنوان راهکاری برای استفاده از انرژی رایگان خورشید و در نتیجه صرفههای نوری بهلوله
ها نشان داده شده است. ابتدا لوله نوری های این لولهها و نوآوریمنابع مختلف پیشرفت شده است. همچنین با مرور

ها صحبت های آنهای نوری و ویژگیهای انتقال نور، انواع لولهها و انواع سیستمتعریف شد سپس در مورد ساختار لوله
های نوری علاوه بر ای انجام شد. لولهقایسههای نورگیر سقفی مهای نوری و پنجرهشده است. در انتها هم بین لوله

ها کنندگان نیز کمک کرده است. به دلیل مزایای زیاد این لولهکاهش مصرف انرژی، به سلامت روحی و جسمی استفاده
ها در آینده جایگزین مناسبی نسبت به تأمین روشنایی مصنوعی خواهند ها، این لولهدر بهبود مصرف انرژی در ساختمان

 .بود

 

 

 تجدیدپذیر. هایانرژی انرژی خورشیدی، جویی در مصرف انرژی،صرفه نور طبیعی، لوله نوری، یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 siamianfarnaz@gmail.com، واحد ساری اسلامی دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی معماری دانشگاه آزاد -1

 واحد ساریاسلامی استادیار گروه معماری دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه آزاد  -2



 

36 

 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

4 
ی: 

یاپ
)پ

26،) 
ز 

ایی
پ

14
00

ک
د ی

جل
 ،

 

 مقدمه  -1
های اخیر، کشورهای جهان را بر آن داشته که با مسائل مرتبط با انرژی، برخوردی متفاوت کنند که بحران انرژی در سال

جویی در صرفهمنظور کاهش و های تجدیدپذیر و برای مثال انرژی خورشیدی بههای فسیلی با انرژیبین، جایگزینی انرژیدراین
مصرف انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی و کاهش انتشار گازهای آلاینده با استقبال فراوانی روبرو گردیده است )شیروی و 

وری جویی در منابع، بهرههای سبز دربردارنده طراحی پایدار )صرفهمسیرهای فعلی معماری به سمت ساختمان (.1395همکاران، 
های سالم برای افراد )کیفیت هوا، مواد غیرسمی و سلامت های تجدیدپذیر و غیره( و محیطال، انرژیانرژی، طراحی غیرفع

باشد؛ بنابراین، یکی از اصول معماری سبز افزایش استفاده از نور طبیعی برای روشنایی، برای کاهش وابستگی به برق ساکنین( می
سوم از مصرف انرژی (. امروزه در حدود یک2018، 1باشد )شارماان میبرای روشنایی، در نتیجه کاهش مصرف کلی انرژی ساختم

کنندگان انرژی الکتریکی در های تأمین روشنایی از عمده مصرفباشد که سیستمالکتریکی مربوط به بخش تجاری و خانگی می
شوند که همین ا در ساختمان میهای روشنایی الکتریکی علاوه بر مصرف انرژی، باعث تولید گرمباشند. سیستمها میاین بخش

رو صنعت روشنایی نیز در پی شود. ازاینهای تهویه مطبوع ساختمان میامر موجب کاهش بازده و افزایش مصرف در سیستم
عنوان یک منبع زیست، به استفاده بیشتر از نور خورشید بهرساندن میزان تخریب در محیطحداقلکاهش میزان مصرف انرژی و به

ها و فضاهای موردنظر های گوناگونی جهت انتقال نور طبیعی به داخل ساختمانارزان و در دسترس روی آورده است. سیستمانرژی 
مثال عنوانشوند. بهشدن محیط نیز میها به دلیل انتقال مستقیم نور خورشید سبب گرموجود داشته که تعداد زیادی از این سیستم

شدن فضای داخلی در حال این امر باعث گرمشود. اما درعینباعث بیشتر شدن روشنایی محیط می تر،های بزرگاستفاده از پنجره
های جدید که روشنایی بیشتری نسبت رو، برای رفع این مشکل، فناوریشود. ازاینتابستان و همچنین اتلاف انرژی در زمستان می

هایی از ها در قسمترند، مطرح شده است. همچنین این فناوریتنهایی( داهای معمول )همانند استفاده از پنجره بهبه روش
استفاده بوده و باعث کاهش مصرف برق شده و محیطی ساختمان که به دلیل موقعیتشان دسترسی به نور طبیعی ندارند نیز قابل

 (.1394کنند )توکلی، تر را برای افراد ساختمان فراهم میسالم

ای واقع شده که به لحاظ دریافت درجه عرض شمالی قرار گرفته است و در منطقه 40تا  25کشور ایران در بین مدارهای 
 2200تا  1800ها قرار دارد. میزان تابش خورشیدی در ایران بین انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان در بالاترین رده

است که البته بالاتر از میزان متوسط جهانی است. ایران کشوری آفتابی است و  ساعت بر مترمربع در سال تخمین زده شدهکیلووات
روز آفتابی دارد و پتانسیل بالایی جهت  300از نظر مقدار دریافت تابش نور خورشید در شمار بهترین کشورها قرار دارد که حدود 

درصد از میزان برق مصرفی در  30ر بخش خانگی (. در ایران د1: 1395دریافت انرژی خورشیدی را دارد )شیروی و همکاران، 
 رسد. درصد می 19شود و در بخش صنعتی این نرخ به درصد از انرژی صرف روشنایی می 25زمینه روشنایی است در بخش اداری 

 

 روش انجام کار -2
ت مرتبط با موضوع در باشد. برای جستجوی مقالاای میآوری اطلاعات کتابخانهصورت توصیفی و روش جمعشیوه تحقیق به

(، پایگاه مرجع دانش SID، پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی )Science direct ،Sage ،Elsevierهای پایگاه
(CIVILICAپایگاه مرجع تخصصی نور، شبکه پژوهشگران ایرانی و نشریه انرژی ایران و سایت ،)3و ولوکس 2های سولاتیوب 

ها از کلمات کلیدی لوله نوری، تونل نوری عات هستند، جستجو انجام داده شد. در جستجو در پایگاهکه تولیدکنندگان این قط
استفاده شد. این مقاله از مطالعه مقالات و  Natural lightو  Light Pipe ،Solar light tubeخورشیدی، لوله خورشیدی، 

  آمده است.دستها بهبندی نتایج و مطالب آنبندی و دستهجمع
 

 لوله نوری -3
های نوری ساختارهای فیزیکی به کار برده شده برای انتقال یا توزیع روشنایی طبیعی یا مصنوعی برای های نوری یا میلهلوله

های ای، میلهکننده لولههای روشنها اغلب وسیلهبرهای نوری هستند و همچنین آنهایی از موجاهداف نورافشانی هستند و نمونه
طورکلی، یک میله نوری یا لوله نوری برای انتقال نور به مکان شوند. بههای روشنی نیز نامیده میبردهای آفتاب یا میلهآفتاب، 

 Solatubeتوسط  1986این ایده در سال  (.2014و همکاران،  4شود )دیترساندن اتلاف نور استفاده میحداقلدیگری و به

International Australia  ثبت رسید. این سیستم برای استفاده گسترده مسکونی و تجاری به بازار عرضه شده  کشف شد و به
                                                           
1 Sharma 
2 Solatube 

3 Velux 

4 Date 
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پنجره »، «لوله نوری»، «میله نوری»، «لوله خورشیدی»های مختلف مانند: کننده در بازار تحت نامهای روشناست. دیگر محصول
 (.2020و همکاران،  1وجود دارند )مالت دیمور« تونل خورشیدی»و « ایسقفی لوله

گیرد. ترین منابع انرژی تجدیدپذیر است که در علم نور روز و فناوری نور روز مورداستفاده قرار میلوله نوری یکی از کلیدی
وری و پایداری انرژی است. یک وسیله روشنایی روز بسیار مفید است که به نور طبیعی لوله نوری یک اختراع انقلابی برای بهره

کند که در نهایت باعث کاهش انتشار ی داخلی محیط شود و بنابراین، نیاز به نور مصنوعی را جایگزین میدهد وارد فضااجازه می

2CO فرستند بدون کننده نور، نور مستقیم و پراکنده خورشید را به فضای داخلی اتاق میهای هدایتشود. سیستمدر محیط می
های نوری یک راه بسیار ساده لوله (.2006، 3از حد وجود داشته باشد )هانسنشدن بیش و گرم 2اینکه اثرات ثانویه مانند چشم زدگی

کند، سپس توسط باشد. نور خورشید از یک گنبد پلاستیکی شفاف عبور میبرای انتقال نور طبیعی روز به داخل ساختمان می
باعث انعکاس نور طبیعی و رایگان (. سطح صیقلی 1شود )شکل های نوری که دارای سطح صاف و صیقلی هستند هدایت میلوله

های نور شود. لولهصورت یکنواخت پخش میشود. در داخل اتاق نور از طریق یک وسیله نیمه شفاف بهآمده از خورشید میدستبه
جایگزین شده توانند با نور مصنوعی ها میباشند. آننور هستند بسیار مؤثر میهایی از ساختمان که کمبرای انتقال نور روز به بخش

توانند تمام های نور میای کاهش دهند. در بسیاری از موارد لولهملاحظهو مصرف سالیانه انرژی یک ساختمان را به طور قابل
روشنایی یک فضای داخلی را فراهم کنند. نور روز کیفیت بهتری از نور تولید شده توسط انرژی الکتریکی دارد و برای 

است و همچنین انرژی مورداستفاده در لوله نور رایگان است. این سیستم روشنایی فاقد الکتریسیته و  کنندگان سودمندتردریافت
با باشد و ایمنی صددرصد دررابطههای مخرب و الکترومغناطیسی و یونیزه کننده میتشعشعات فرابنفش و فروسرخ و تمام مؤلفه

تواند نحوه کند. لوله نوری یک فناوری پایدار است که می.. فراهم میگرفتگی و .عوامل خطرآفرین مانند انفجار و حریق و برق
های وسیع برای ورود بیشتر نور روز به هسته ها را در آینده تغییر دهد. ممکن است نیازی به داشتن شیشهطراحی ساختمان

های مثال ادارات، مدارس، خانهعنوانکننده نباشد. چندین نوع ساختمان )بهها و مقابله با اثرات افزایش بارهای خنکساختمان
توانند از این فناوری که از انرژی مستقیم خورشید بدون هیچ هزینه عملیاتی با میزان روشنایی بالای ها( میسالمندان، بیمارستان

 (. 2014، 4نور طبیعی استفاده کنند )بلتران

 
 لوله نوری -1شکل 

 

 ساختار لوله نوری -4
 خورشید را نور کندانسور یک طریق از تواندباشند. نوع فعال میمی 6و غیرفعال 5فعال نوع دو دارای خورشیدی نوری هایلوله

 در .شودمی ها استفادهساختمان در ندرتبه کندانسور بالای قیمت به دلیل خورشیدی نوری هایلوله از نوع این .آوری کندجمع

 صورتبه و نور است شده فیکس یک لوله با خارجی نور کنندهجمع آن در شود کهمی دهغیرفعال استفا نوع از بیشتر روشنایی زمینه

ها شامل این لوله (. اجزای اصلی1391نژاد، شود )اسحاقی و ابراهیمیمی پخش سطح روی بر و حرکت کرده لوله در مثلثی
 های زیر است:قسمت

گیرد و نور از طریق این ورودی به بام قرار میکننده نور خورشید( که بر روی پشتپنل ورودی نور به داخل لوله )جمع .1
مسطح یا گنبدی شکل  تواند شکلشود. پوشش قسمت ورودی نور از جنس شیشه است که میداخل لوله وارد می

 داشته باشد. 

 ی زیرین، هادهنده نور به طبقههای انتقاللوله .2
شود تا نور را قبل از ورود به ساختمان تاحدامکان پخش کند کنندة نور که به شکل یک دیفیوزر طراحی میپخش .3

 (.2( )شکل 1394)توکلی، 

                                                           
1  Malet-Damour 

2  Glare 

3  Hansen 

4  Beltran 

5  Active 

6  Passive 
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 کلکتورهاانواع  -4-1
کننده نور خورشید هستند که در بالاترین قسمت کلکتورها همان جمع

 شوند:گیرند و به دو نوع فعال و غیرفعال تقسیم میلوله نوری قرار می

: کلکتورهایی هستند که هیچ قسمت 1الف( کلکتورهای غیرفعال
جهت ثابت هستند )موسوی ترشیزی و متحرکی ندارند و دارای یک

 (1391ابراهیمی، 
: کلکتورهایی هستند که از یک سیستم فعال 2ب( کلکتورهای فعال

کنند )موسوی ترشیزی و کردن مسیر خورشید استفاده میبرای دنبال
 (1391ابراهیمی، 

 
 یساختار لوله نور -2شکل 

  
 فعال یانواع کلکتورها -2مودار ن رفعالیغ یانواع کلکتورها -1نمودار 

 
کند و گرمای ناشی از تابش خورشید را به خورشید را حذف می 3ماوراء بنفشقسمت کلکتور طوری طراحی شده است که اشعه 

دهد همچنین به دلیل کروی بودن شکل کلکتور مانع از نفوذ برف، گردوغبار و باران به داخل لوله داخل ساختمان انتقال نمی
 وهوا بستگی دارد.های نوری به موقعیت مکانی، اقلیم و آبکارایی لوله .گرددمی

 

 4سیستم های انتقال نور -5
پذیر، بخشی از دار یا انعطافتر، زاویههای طویلبیشترین کارایی انتقال نور زمانی است که لوله کوتاه و مستقیم باشد. در لوله

 ها، بازتاب زیاد از پوشش لوله ضروری است؛رساندن اتلافحداقلمنظور به(. به2008، 5رود )هارتونگیشدت نور از دست می
کنند. در پایان یک منتشرکننده نور را درصد ادعا می 99.5مشاهده تا تقریباً های مواد خود را در محدوده قابلتولیدکنندگان بازتاب

 شدت به زاویه ورود نور خورشید به لوله نور بستگی دارد.های نوری بهکند. کارایی انتقال نور در لولهدر اتاق یکسان پخش می

بیشتر استفاده از نور خورشید،  سازیبرای بهینه
تواند می 6ای روی محور دوار به نام هلیوستاتآیینه

نصب شود که مسیر حرکت خورشید را ردیابی 
کند، بنابراین نور خورشید را در هر زمان از روز تا می

دهد به لوله های اطراف اجازه میآنجا که محدودیت
(. 1395کند )رضازاده و همکاران، نور هدایت می

توان هلیوستات را تنظیم کرد تا در شب همچنین می
 نور ماه را بگیرد.
های مختلف انتقال نور بیان سیستم 3در نمودار 

  شده است:
 انتقال نور یهاستمیس -3نمودار 

 

                                                           
1 Passive collectors 
2 Active collectors  

3 UV 
4 Light transport systems 
5 Hartungi 
6 Heliostat 
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 انواع لوله های نوری خورشیدی -6
 شوند.ای تقسیم میهای نوری آینهلی و لولههای منشوری توخاهای نوری خورشیدی برای انتقال نور به دو دسته لولهلوله

 

 1لوله های منشوری توخالی -6-1
دهند. های داخلی نور را انتقال میوسیله بازتابهای شفاف اکریلیک هستند که بههای منشوری توخالی دارای دیوارهلوله

دهد. زاویه نور ورودی به لوله یستم را افزایش میشوند که بازده سها با یک لایه نازک شفاف لاستیکی ساخته میمعمولاً این لوله
کننده پیچیده موردنیاز است )موسوی ترشیزی و برای هدایت از میان آن باید در گستره خاصی باشد. برای این کار یک دستگاه جمع

کارآمد نور در طول سطح توان برای انتقال نور به مرکز ساختمان و توزیع از لوله نوری منشوری می (.3( )شکل 1391ابراهیمی، 
تواند همراه با نور لوله منشوری توخالی می .متری قابل انتقال استها نور تقریباً از فاصله سیمسیر استفاده کرد. در این لوله

و ها ها، روشنایی تونلتوان برای روشنایی داخلی یکنواخت، روشنایی فضاهای بزرگ یا خیابانها میاز این لوله .مصنوعی باشد
(. زمانی که نور در بهترین زاویه وارد لوله شود، لوله 4استفاده کرد )شکل  ... ها، نورپردازی متروها، راهنماهای روشنایی جاده وپل
کنند و دهنده نور هستند و هم در مسیر نور را بازتاب میهای منشوری توخالی هم انتقاللوله .تواند نور را بازتاب کندمی %98تا 

ها به طور بازدهی این لوله .ای، مربعی و مستطیلی داشته باشندتوانند سطح مقطع دایرهها میاین لوله .شوندایی میباعث روشن
توان از هزینه بالا، ایجاد چشم زدگی به دلیل نور زیاد و سیستم کلکتور ها میاز مشکلات این لوله .است %30میانگین حدود 

 پیچیده برای دستیابی به بهترین زاویه تابش نام برد.

 
 یلوله منشور -3شکل 

 یتوخال

 
آلمان  نینصب شده در برل یتوخال یلوله منشور -4شکل 

 به مترو دیورود نور خورش یبرا

 

 2لوله های نوری آینه ای -6-2
هایی هستند که از یک آینه یا یک پانل برش لیزری در آن برای متمرکز کردن نور خورشید استفاده ای لولههای نوری آینهلوله

 شوند:ها به دو صورت افقی و عمودی تقسیم میشود. این لولهمی

 

 لوله نوری افقی -6-2-1
باشد. در لوله نوری با شیشه ساده در ورودی نور با هر که سطح داخلی آن بازتابنده میلوله نوری افقی مجرایی افقی است 

های متعدد مقدار زیادی از آن تلف شده و شدت آن خاطر بازتابشود و بهای که به سطح شیشه برخورد کند وارد لوله میزاویه
کند. با (، نور را در امتداد لوله هدایت می6رش لیزری )شکل ، پانل ب 3(. در لوله نوری با پانل برش لیزری5یابد )شکل کاهش می

 (.1391یابد )موسوی ترشیزی و ابراهیمی، های نور کمتر شده و شدت آن کمتر کاهش میاین روش تعداد بازتاب

  
 یزریاز پانل برش ل یانمونه -6شکل  یافق یلوله نور یبرش عرض -5شکل 

 (2003،  4)کالو

                                                           
1 Hollow prismatic pipes 
2 Mirrored light pipes 

3 Laser cutting panel (LCP) 

4 Callow 
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های ساختمان اندازه کافی کوچک باشند تا با سایر زیرساختهای نور افقی این است که آنها معمولاً باید بهلولهمشکل اصلی 

ها را سانتیمتر( قطر لوله 50سقف قرار بگیرند. این عرض فضای پلنوم )عرض تا  1)مجاری مکانیکی، نور، ساختار و غیره( در پلنوم
های کلکتور مهم است تا اطمینان به فضاهای عمیق را دشوار کند. در نتیجه، در طراحی دستگاه تواند انتقال نورکند و میمحدود می

 حل مناسب برای روشنایی روز هستند.های نور افقی محدود به پلنوم یک راهحاصل شود که لوله

 

 لوله نوری عمودی -6-2-2
باشد، تا هدایت نور خورشید تابیده شده با کننده میجمععنوان به LCP های نوری عمودی شامل یک شکل هرمیطراحی لوله

زاویه کم را در جهت محوری لوله نور بهبود بخشد. یک دریچه در هر طبقه برای استخراج نور وجود دارد که بخشی از نور عبوری 
 (.1391شود )موسوی ترشیزی و ابراهیمی، از آن پخش می

نور خورشید در فواصل چندین متری امکان ایجاد نور طبیعی روز با کیفیت بالا به های نوری کارآمد برای انتقال توسعه لوله
ای روشنایی روز از ابتدا های لوله(. اگر این سیستم7کند )شکل های چندطبقه را فراهم میفضای داخلی، یا هسته اصلی ساختمان

توان به حداقل رساند. برای مؤثر بودن چنین عادی را میها را کنترل کرد و مشکلات توان هزینهها طراحی شوند، میدر ساختمان
 :توان شناسایی کردهایی، روشنایی مناطق نسبتاً بزرگ، دو نیاز اساسی را میسیستم
برای قراردادن مقادیر کافی شار خورشیدی در لوله نور،  .1

برای توزیع بعدی در مناطق مفید ساختمان، به یک یا چند 
یاز است. برای تمرکز کافی، این المان متمرکزکننده خورشیدی ن

نوری میدان دید نسبتاً محدودی خواهد داشت و بنابراین نیاز به 
ردیابی خورشید در طول روز دارد. این سیستم ردیابی تمرکز و 

آوری خورشیدی اغلب بر روی سقف )یا بر روی یک دیوار جمع
 .بیرونی( ساختمان قرار داده شده است

کشی باید بتواند سطح شار، سیستم لوله. به دلیل تمرکز 2
بالای شار خورشیدی را که توسط متمرکزکننده گرفته شده و 

های نوری انتقال متمرکز شده است، بدون آسیب رسیدن به لوله
 دهد.

 
 یعمود یلوله نور -7شکل 

 های بلند و در طبقات معمولاً به دو صورت است:های استخراج نور در ساختمانروش

باشد که با شیب مناسب در کننده با شکل مخروطی میهای استخراج و پخش نور که شامل یک استخراجترکیب سیستم الف(
داخل لوله نور و روبروی هر دریچه خروجی قرار گرفته است؛ تا بخشی از نور را به فضای داخلی هدایت کند. یک تاقچه 

بالا پخش شده و از نگاه مستقیم ساکنین طبقه به دریچه خروجی بهکننده مجاور هر دریچه قرار گرفته است تا نور روپخش
 .جلوگیری کند

گیرد. باشد قرار میکننده از نوع فلورسنت که به شکل حلقه میب( در هر طبقه در مسیر نور عبوری از لوله یک جمع
کنند. تشعشع فلورسنت گسیل می کند را جذبهای رنگی ماده فلورسنت بخشی از نور عبوری که به صفحه برخورد میمولکول

شوند )موسوی ترشیزی و ابراهیمی، های داخلی ماده به لبه صفحه رسیده و سپس وارد فضای طبقات میو از طریق بازتاب 2شده
1391.) 

ای ها برای رفع نیاز در کاربردهای بسیار متنوع و گستردهبه دلیل اینکه این سیستم
انتخاب نوع مناسب برای کاربرد خاص ما، معمولاً با  شوند، در مرحلهطراحی و ساخته می

شویم. اولین ویژگی که در انتخاب یک لوله نوری باید مشخص شود، رو میچند گزینه روبه
. این 4انعطافاستفاده شود یا لوله صلب و غیرقابل 3این است که باید از لوله قابل انعطاف

به کجا هدایت کنیم و در این مسیر باید از انتخاب بستگی به این دارد که بخواهیم نور را 
انعطاف از یک لوله صاف و مستقیم مانند های نوری غیرقابللوله .چه موانعی عبور کرد

 ها را کند. این لولهتشکیل شده است که نور را به جایی که مدنظر است هدایت می 8شکل 
 صلب یلوله نور -8شکل 

                                                           
1  Plenum 

2  Emitted fluorescent 

3  Flexible sun tunnel 

4  Rigid sun tunnel 
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انتقال نور را، به دلیل مستقیم توان خم کرد یا به آن زاویه داد، اما بیشترین میزان نمی
ترین انتخاب برای انعطاف معمولهای غیرقابلباشند. لولهبودن مسیر حرکت نور، دارا می

 ها قرار گیرد.بام و سقف اتاقکاربردهایی است که در آن لوله در فضای خالی بین پشت
شود استفاده میهای خم شده یا دارای زاویه های نوری قابل انعطاف، از لولهدر لوله

حال، به دلیل نحوه بازتاب کاهد. بااینکه در حین انتقال نور به داخل اتاق از میزان آن می
های توان موانعی را که از استفاده لولهکننده داخل لوله، مینور از سطح داخلی منعکس

های کنند، دور زد. برای مثال اگر اتاق زیر شیروانی ما حاوی سیستمصلب جلوگیری می
های قابل انعطاف از کنار توان با استفاده از لولهکشی و ... باشد، میتهویه مطبوع و یا لوله

 .(9این موانع عبور کرد )شکل 

 
 قابل انعطاف یلوله نور -9شکل 

دهد تا بهترین مکان را بر اجازه را می های کم است که به ما اینترین گزینه برای استفاده در فاصلههای منعطف، مناسبلوله
بام برای قرارگیری پنل دستگاه انتخاب کنیم و لوله را از آنجا دقیقاً به مکانی که روی سقف در نظر داریم هدایت کنیم، روی پشت

 صورت مستقیم در زیر موقعیت پنل نباشد.حتی اگر آن مکان به

بام ند به چند فاکتور وابسته است. یکی از این فاکتورها این است که آیا پشتتواند فراهم کمقدار نوری که یک لوله نوری می
بام به سمت جنوب باشد، دستگاه قابلیت فراهم ساختن بیشترین میزان که پشتساختمان به سمت جنوب است یا نه، درصورتی

های نوری دارای قابلیت انعکاس نور خیلی ولهممکن نور را خواهد داشت. در غیر این صورت نیز مشکلی به وجود نخواهد آمد، زیرا ل
فاکتور مهم دیگر، شکل و ابعاد اتاق است.  .های مختلف فراهم کنندتوانند میزان قابل قبولی از نور را در جهتخوبی هستند و می

ر به میزانی نخواهد بود که مترمربع استفاده شود، پراکندگی نو 20اینچ در یک اتاق با مساحت  10برای مثال، اگر از یک لوله با قطر 
سانتیمتر  25بام، یک لوله صلب با قطر در بهترین شرایط یعنی رو به جنوب بودن پشت .بتواند کل فضا را به طور مناسب روشن کند

-250اندازه سانتیمتری به 36وات نور در فضا منتشر کند. در همین شرایط، این عدد برای یک لوله  150-200تواند به مقدار می
باشد و نهایتاً شرایط کننده میها است و بعدی انتشار نور توسط پخشوات خواهد بود. فاکتور بعدی انتقال نور از لوله 200
 52(. قطر لوله نوری 2019شود تأثیرگذار است )مالت دیمور و همکاران، وهوایی و محیطی که لوله نوری در آن استفاده میآب

شود زیرا برای انتقال نور روز کافی و نصب آسان در ساختمان مناسب است. دهای سقف استفاده میمتر غالباً برای کاربرسانتی
های نوری با قطر بزرگ از بازشدگی زیاد در ساخت سقف های نوری با قطر بسیار کم کارایی چندانی ندارند. از طرف دیگر، لولهلوله

متر و  6تا  0.6سانتیمتر و طول آن  50تا  30های نوری رنج قطر لوله(. 1برند )جدول و مشکلات مربوط به تحقق عملی رنج می
 لوکس را در ساختمان تأمین کنند. 500توانند تا شدت روشنایی های نوری میباشد. لولهدرجه می 5- 75ها زاویه خم لوله

 
 بر اساس مساحت فضا ینور یهالوله یبرا یشنهادیقطر پ -1جدول 

 نوع کاربری اتاق مساحت اتاق )مترمربع( متر(قطر لوله )سانتی

 های کوچکراهروها، کابینت، اتاق 4-10 23-25

 هاپله و دستشوییراهروهای بزرگ، راه 11-15 32-45

 های نشیمنها و اتاقخوابها، اتاقآشپزخانه 16-22 52-55

 

 ویژگی ها و کاربردها -7
پذیری های عایق حرارتی بهتر و انعطافها، ویژگیمعمولی و سایر پنجرههای نور خورشیدی، در مقایسه با نورگیرهای لوله

های داخلی دارند، اما تماس بصری کمتری با محیط خارجی دارند. در زمینه افسردگی فصلی، ممکن بیشتری برای استفاده در اتاق
دهد. در مقایسه با یعی روزانه را افزایش میهای نوری میزان قرارگرفتن در معرض نور طبتوجه باشد که نصب اضافی لولهاست قابل

جویی در مصرف انرژی برخوردار هستند. نور منتقل شده در های نوری از مزیت تأمین نور طبیعی و صرفههای مصنوعی، لولهچراغ
بندی برقی یا عایق های نوری نیازی به تأسیساتتوانند با نور مصنوعی ترکیب شوند. لولههای نوری میطول روز متفاوت است. لوله

توان در های نوری میویژه برای مناطق مرطوب داخل خانه مانند حمام و استخرها بسیار مفید هستند. از لولهندارند، بنابراین به
یت نصب های نوری روی انواع سطوح قابلها نیز استفاده کرد. لولهها و رستورانها، هتلها، ادارات دولتی، موزهمدارس، انبارها، خانه

های نور دارای کنندهپخش پذیر باشد.های مختلف امکانها در ساختمانشود استفاده از این لوله( و این باعث می10دارند )شکل 
 شود. می ( که این امر باعث زیبایی دکوراسیون داخلی مخصوصاً در منازل11باشد )شکل های متنوعی میطراحی
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رود )شکل تر باشد نور بیشتری هدر میهای نوری زاویه تابش خورشید اهمیت زیادی دارد. هرچه زاویه تابش کوچکدر لوله
 شود. رسد کمتر میشود، نوری که به اتاق میتر میزان بازتاب در لوله بیشتر می( به دلیل اینکه با زاویه تابش کوچک12

 

 
 

 
 یانواع سطوح برا -10شکل 

 ینصب لوله نور

متنوع  یهایطراح -11شکل 

 نور یهاکنندهپخش

 هیزاو ریتأث -12شکل 

 یتابش بر جذب انرژ

 

 های نوری در ایرانلوله -8
 که صورت نگرفته خورشید نور از مستقیم استفاده زمینه در مطالعات زیادی هایارانه شدن هدفمند از قبل بخصوص ایران در

 از جمله گرفتهصورت هاییتلاش اخیر سال چند در هایارانه شدن هدفمند با ولی مصرفی باشد برق قیمت بودن پایین آن دلیل شاید

 (.1395گرفته است )اشکبوس اصفهانی و شجاعیان، صورت تحقیقاتی ساختمان روشنایی در های خورشیدیلوله از استفاده زمینه در

 محققان با .سازی شده استوری بومیهای نبنیان در لرستان و شرکتی در اصفهان تأمین نور از طریق لولهدر شرکتی دانش

 به بیشتر هایقابلیت افزودن و ماژولار طراحی با سیستم عملکرد بهبود همچنین ایران اقلیم با آن تطبیق و این فناوری سازیبومی

 کارایی افزایش به هدایتگر پایین )این افق در نور به هدایتگر مجهز اند کهنوین شده سیستم این اختراع ثبت به موفق این سیستم

باشد )اسماعیلی و مصطفوی، گیرد( میمی قرار پایین افق در خورشید که و حوالی غروب اوایل صبح مانند هاییزمان در سیستم
کند. متأسفانه صورت کاملاً اتوماتیک با خورشید حرکت کرده و نور خورشید را به طبقات پایین منتقل میاین سیستم به(. 1398

 (.13دودی پروژه در ابعاد کوچک در ایران اجرا شده است )شکل تعداد بسیار مح

 
 رانیاجرا شده در ا یهانمونه -13شکل 

 

 های نوریها در زمینه لولهآخرین تحقیقات و پیشرفت -9
با در زمینه لوله های نوری طی سال های اخیر پیشرفت های بسیار خوبی در جهت افزایش بازدهی این لوله ها مانند ترکیب 

 تهویه طبیعی،  ذخیره سازی نور و استفاده همزمان با نور مصنوعی و استفاده از مواد با بازتاب بسیار بالا انجام گرفته است:
 

 ادغام لوله نوری با تهویه طبیعی -9-1
ریزی کرد توان دمپرها را طوری برنامهترین مزایایش این است که مییکی از مهم
به طور کامل در شب باز شوند تا جریان باد غالب باعث های تابستان که در طول ماه

درصد باز شوند که  5تا  3ورود هوای تازه به اتاق شود و در زمستان هم دمپرها در حدود 
 (.14دمای اتاق سرد نشود و تنها هوای اتاق را تهویه کند )شکل 

 شود:محرک حاصل میتهویه طبیعی با دو نیروی 
 .شود. اختلاف دما بین محیط داخلی و خارجی که منجر به اختلاف فشار می1
 .. اختلاف فشار ناشی از جریان باد در اطراف خروجی لوله2

 
و  یادغام لوله نور -14شکل 

 یعیطب هیتهو
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 توسعه مواد با بازتاب بالاتر -9-2
اند تا های نوری توانستههای لولهدر حال حاضر تولیدکننده

روشنایی محل موردنظر استفاده  از بازتاب نور برای 99.7%
و  1مواد با بازتاب بسیار زیاد شامل: آلومینیوم آنودایز شده .کنند

 (.1997و همکاران،  3باشد )شائومی 2غشای پلاستیکی پوششی
 

 استفاده از لوله نوری در شب -9-3
های توانند از صفحهها میها، لولهبرای روشنایی در شب

ها نور بدهند. همچنین کنند تا به اتاقداخلی استفاده  4خورشیدی
ها برای روزهای ابری که نور خورشید کافی نیست و برای شب

های خورشیدی نوری را که به شکل انرژی با کمک سلول
متصل به صفحه  LEDالکتریکی ذخیره کرده توسط 

 (.15کند )شکل خورشیدی اتاق را روشن می
 

 تنظیم نور در لوله های نوری -9-4
توان نور دهند میکه در لوله نوری قرار می 5توسط دیمر

 (.16ورودی به اتاق را تنظیم کرد )شکل 
 

 شدن کیت نور به لوله نوریاضافه -9-5
کشی برق ا سیمتوان در لوله نوری بکیت چراغ را می

تواند صورت تک لامپ و دو لامپ نصب کرد. کیت نور میبه
را  LEDوجور( یا )فلورسنت جمع CFLهای استاندارد، لامپ

 (.17در خود جای دهد )شکل 

 
درون لوله  یدیخورش یهااستفاده از صفحه -15شکل 

 یانرژ رهیذخ یبرا ینور

 
 یدر لوله نور مرید -16شکل 

 
 نور تیبه همراه ک یلوله نور -17شکل 

 

 هاهای نوری در مقایسه با لامپروشنایی خروجی لوله -10
توان ها شود و در روز میتواند جایگزین لامپهای نوری کاملاً میکنیم که نور وارد شده از لولهمشاهده می 2به جدول باتوجه

 از انرژی رایگان خورشید استفاده کرد.
 

 هالامپ یمصنوع ییبا روشنا ینور یهالوله یخروج ییروشنا سهیمقا -2جدول 

 هانایی مصنوعی لامپمقایسه با روش (lumenروشنایی خروجی ) (mmقطر لوله )

 T8لامپ فلورسنت  2معادل با  13500-20500 530

 T8معادل با یک لامپ فلورسنت  6000-9100 350

 وات 18مصرف لامپ کم 3معادل با  3000-4600 250

 

 از ایران های نوری در خارجهای اجرا شده لولهنمونه -11
مختلف مانند آشپزخانه، راهرو، سرویس بهداشتی، فروشگاه لباس و اتاق های اجرا شده لوله نوری در مکان نمونه 18در شکل 

 شده است:دادهنشان

 

                                                           
1  Anodized aluminum 
2  Coated plastic film 
3  Shao 
4  Solar panels 

5  Dimmer 
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های ترین کاربردهای استفاده از تکنولوژی لولهاز جمله مهم

نوری خورشیدی در ورزشگاه دانشگاه علم و تکنولوژی پکن است 
 tubeمیلیمتر به شکل  530با قطر  لوله نوری خورشیدی 148که 

solar ترین استادیوم اند. البته این بزرگدر استادیوم نصب شده
های نوری خورشیدی برای روشنایی آن ورزشی دنیا است که از لوله

وسیله کلکتورهای خارجی که بر روی سقف استفاده شده است. به
نصب شده است روشنایی روز از طریق یک سیستم پیشرفته 

شود و های نوری خورشیدی به درون استادیوم هدایت میلوله
وسیله دیفیوزرها به طور یکنواخت و مؤثری در استادیوم پراکنده به

 (.19شود )شکل می
 

های های نوری با پنجرهمقایسه لوله -12

 نورگیر سقفی
های های نوری و پنجرهجوانب مثبت و منفی لوله 20در شکل 

 .اندشده است و با هم مقایسه شده سقفی نورگیر بیان
 

 های نوریفواید و نقاط قوت لوله -13
زیست و ... دارای تأثیر های نوری بر روان انسان، محیطلوله

های نوری د. در ادامه مواردی از نقاط قوت و فواید لولهمثبت هستن
 را اشاره شده است:

بهبود اثرات روانی به دلیل تابش آفتاب و نور به محل  .1
 سکونت و کار

ها: کاهش انتشار گازهای آلاینده مورداستفاده در نیروگاه .2
توان کارگیری سیستم روشنایی طبیعی میتوان گفت با بهمی

ای هزار تن گاز گلخانه 51الی  21انتشار بیش از سالانه از 
 .در جو جلوگیری کرد

 سازگار با هر نوع سطحو  قابلیت نصب سریع .3
کاهش مصرف برق به دلیل تابش آفتاب به داخل محل  .4

 موردنظر
 تابش آفتاب و نور خورشید به واحدهای شمالی ساختمان .5
 بنفشعدم انتقال گرما، سروصدا و اشعه ماورا  .6
  بودن و قیمت پایین مخصوصاً در مصارف خانگیدردسترس .7
 طبیعی و مصنوعی در یک لوله نوری قابلیت ادغام نور .8
های پریدگی مبلمان در مقایسه با پنجرهجلوگیری از رنگ .9

 نورگیر
 ریتم تنظیم و ملاتونین هورمون بر ترشح مثبت تأثیر .10

 بیداری و خواب سیکل یا روزشبانه
الکتریکی  اتصالات و گرفتگیبرق عدم وجود خطرات .11

 (1393)قاسمی و صامت، 

 
 یلوله نور یاجرا یهانمونه -18شکل 

 
در ورزشگاه دانشگاه علم  یلوله نور یاجرا -19شکل 

 پکن یو تکنولوژ

 

 
 یهابا پنجره ینور یهالوله سهیمقا  -20شکل 

 یسقف رینورگ
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 های نورینقاط ضعف و مشکلات لوله -14
ترین اشکالات رغم فواید و نقاط قوتی که گفته شد دارای نقاط ضعف و مشکلاتی نیز است. یکی از رایجهای نوری علیلوله

اندازه کافی نیست که بتواند نور مصنوعی را کاملاً جایگزین کند. دلیل شود بهتأمین میلوله نور این است که نوری که توسط آن 
رو، یک طراحی موردنیاز است که های متعدد نور هنگام انتقال کمتر است. ازایناصلی آن کارایی لوله نوری است که به دلیل بازتاب

 .بتواند بازتابش نور را در هنگام انتقال کاهش دهد

ویژه در مناطقی که طوفان شن و های نوری خورشیدی است، بهترین مشکل استفاده از لولهگردوخاک بزرگ شدنجمع
گیری شود و های نوری خورشیدی اندازهشدن گردوخاک بر روی کارایی لولهگردوخاک زیاد است. لازم است که تأثیر جمع

یز شوند تا گردوخاک برطرف شود. ایجاد شبنم در سطح داخلی های زمانی معین و به منظم تمکننده نور بایستی در بازهجمع
هرحال ایجاد شبنم، موقتاً در لحظات صبح و های نوری خورشیدی است. بههای نور دیگر مشکل بزرگ استفاده از لولهکنندهجمع

 (.1390نژاد، شود )اسحاقی و ابراهیمیشب زمانی که تأثیر جزئی دارد ظاهر می
 

 نتیجه گیری -15
 در فراوانی کاربردهای یافتهتوسعه و صنعتی در کشورهای حاضر حال در که نور طبیعی خورشید از روشنایی با استفاده سیستم

 محسوب طبیعی منبع یک که نور خورشید از استفاده حداکثر و است کرده پیدا صنعتی و تجاری آموزشی، مختلف درمانی، مراکز

 توجه دارد وجود این سیستم از استفاده در که عظیمی پتانسیل بهباتوجه ما کشور در است اماشده  متداول هاساختمان در گرددمی

 است. نشده آن به خاصی

ها، همچنین زیست به دلیل تولید کمتر برق در نیروگاههای نوری و تأثیر آن در کاهش آلودگی محیطبه عملکرد لولهباتوجه
توان نتیجه گرفت استفاده از ها و تابش مناسب آفتاب در ایران میر آفتاب در انسانتأثیر مثبت آن در روح و روان به دلیل نو

تر به گرانجویی در مصرف انرژی باشد. باتوجهتواند راهکار مناسبی برای صرفهها در ساعاتی از روز میهای نوری در ساختمانلوله
 کنندگان مناسب باشد.ازمدت برای استفادهتواند از نظر اقتصادی هم در درشدن هزینه برق این راهکار می
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