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By utilizing two systems—solar light pipes and fiber optics—it is possible to 

transfer sunlight to dark interior spaces of buildings. These methods are 

particularly effective for buildings that, due to their geographical location, 

cannot efficiently utilize sunlight or for buildings that are primarily used during 

daylight hours. The main aim of this study is to examine the level of indoor 

lighting achieved through the use of solar light pipes and fiber optic systems. This 

assessment is conducted through Building Information Modeling (BIM) with a life 

cycle cost management approach to maximize the use of solar energy—one of the 

essential renewable energy sources in human life—and to save on electricity 

consumption and greenhouse gas emissions over the building's lifespan.In this 

research, the application of these systems is modeled for a six-story residential 

building with two units per floor (totaling 12 units) located in the Hakimiyeh area 

of Tehran. The modeling process first involves the placement of the systems 

within the building, then the examination of the lighting provided by the systems, 

and finally, an analysis of costs and the reduction in energy consumption and 

greenhouse gas emissions.It should be noted that Revit software was used for 

system placement, while Comsol and DIALux software were used to analyze the 

lighting levels. From this study, a desirable level of lighting in spaces was 

achieved, along with a +74% return on investment (ROI) and a cost-benefit index 

of +0.0003 per square meter for the solar light pipe system. In contrast, the fiber 

optic system yielded a -43% ROI and a cost-benefit index of -0.0002 per square 

meter. 
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عات  لاسازی اطهای لوله نور خورشیدی و فیبر نوری به کمک مدلارزیابی سیستم 

 مطالعه موردی( )ساخت با رویکرد هزینه چرخه عمر 
 3سینا محمدی، 2امیرحسین فتحی ،*1 سیدعلی رضوی طباطبائی        

 تهران، ایران  ، دانشگاه علم و فرهنگ، دانشکده فنی و مهندسیاستادیار،  -1

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه علم و فرهنگ، تهران، ایرانکارشناسی ارشد، -2

 تهران، ایران  ، دانشگاه علم و فرهنگ،دانشکده فنی و مهندسی، ربیم - -3

 چکیده 
وجود دارد. این    گیری از دو سیستم لوله نور خورشیدی و فیبر نوری، امکان انتقال نور خورشید به نقاط تاریک داخل ساختمانبا بهره    

در ساختمان  هاروش موقعیت جغرافیایی خود نمیبه خصوص  دلیل  به  بهرههایی که  نور خورشید  توانند  از  مطلوبی  باشندوری  یا   داشته 
میزان روشنایی داخل    بررسی  ،مطالعههدف اصلی این   باشد.گیرند، اثربخش میقرار می  هایی که فقط در طول روز مورد استفادهساختمان
سازی اطلاعات ساختمان با  از طریق مدل بررسی . این باشدمیاز طریق استفاده از دو سیستم لوله نور خورشیدی و فیبر نوری  هاساختمان

شود تا میزان استفاده از انرژی خورشید که یکی از منابع انرژی تجدیدپذیر و حیاتی در انجام می  های چرخه عمررویکرد مدیریت هزینه
یابد افزایش  ممکن  شکل  بهترین  به  است،  انسان  در    زندگی  گلخانهو  گازهای  انتشار  و  برق  انرژی  طول    ایمصرف  ساختمان،  در  عمر 

واحد( واقع در    12های مذکور در یک ساختمان مسکونی شش طبقه دو واحدی )در این پژوهش، استفاده از سیستم جویی شود. صرفه
به جانمایی سیستممنطقه حکیمیه تهران مدل سازی شده است. در این مدل بررسی میزان نوردهی سپس    ،ها در ساختمانسازی ابتدا 

ای پرداخته شده است. شایان ذکر است که ها و میزان کاهش مصرف انرژی و تولید گازهای گلخانهها و در وهله آخر تحلیل هزینهسیستم
  مطالعه ز این ا ها از نرم افزار رویت و برای بررسی میزان نوردهی، از نرم افزار کامسول و دیالوکس استفاده شده است. برای جانمایی سیستم

برای    0.0003و شاخص سود به هزینه به ازای مترمربع مثبت    درصدی  74مثبت    بازگشت سرمایهمیزان مطلوبی از روشنایی فضاها و نرخ  
برای سیستم فیبر    0.0002و شاخص سود به هزینه به ازای مترمربع منفی    درصدی  43منفی  نرخ بازگشت  سیستم لوله نور خورشیدی و  

 نوری منتج شده است. 
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 مقدمه  -1
نتیجه آن افزایش حجم آلاینده  های فسیلیسوخت  موجب مصرف بیشتر  های انسانیفعالیترشد جمعیت، توسعه شهرها و       ها در  و در 

است. اوزون شده  تخریب لایه  و  تشدید گرمایش جهانی  نهایت  در  و  از گرمایش جهانی،    اتمسفر  ناشی  تهدیدات  افزایش  به کاهش  با  نیاز 

ها  مصرف انرژی با هدف تأمین روشنایی در ساختمان. ]1،2[ها قرارگرفته استمورد توجه جوامع و دولت های فسیلیمصرف انرژی و سوخت

. علاوه بر این، ]4،3[شودها را شامل میدرصد از کل مصرف انرژی ساختمان  40تا    20  حدودکه    باشدمیاصلی انتشار کربن  یکی از عوامل  

 گذارد. ها میمحیط ساختمان بر گرمایش و سرمایش قابل توجهیتأثیر  هاساختمان گرمای حاصل از روشنایی

و  أت     روشنایی  نور  مین  بصری  بهرهجلوه  و  رشد  سلامت،  برای  آن  از  استفاده  و  است  انسان  زندگی  برای  نیاز  ضروری  یک  انسان  وری 

اعتماد با کاربرد وسیع  های جدیدی را برای منابع روشنایی نوری قابلفرصت  ،های روشنایی نوریهای اخیر در سیستمپیشرفت  .]5[باشدمی

می ارائه  بالا  در  و کارایی  به پیشرفت  توجه  با  و  از سیستم  انرژیدهد  استفاده  میتجدیدپذیر،  کنترل روشنایی فعال  برای  نوری  تواند  های 

 . ]6[ارزان باشد ساده، قابل اعتماد و نسبتاً

ساکنان، توجیههای کارآمد انرژی و درک مزایای فیزیولوژیکی و رواننیاز به ساختمان     های  گر توسعه فناوریشناختی نور طبیعی برای 

توانند سطوح نور روز  که می؛ ]7[شوندتعریف میهدایت نور روز های ها، به عنوان سیستماین فناوری .باشدمینوآورانه در زمینه روشنایی روز 

، نیاز به روشنایی  شود، روشن کنند و در نهایتها حاصل مینوری که از پنجرهها نسبت به  را در ساختمان  یشتریرا افزایش دهند و مناطق ب

ها به طور بالقوه، مصرف انرژی کلی ساختمان این سیستم  استفاده  ساختمان را کاهش دهند. بنابراین،های سرمایش  سیستم  بار  و  الکتریکی

های  لولهتوان به  ها مییی از این سیستمهانمونهبه عنوان  کند.  را برای ساکنان ساختمان فراهم میتری  های سالمدهد و محیطرا کاهش می

 . اشاره کرد  ای، فیبر نوری و لنزهای نور آینههانور، لوله

در حوزه    تحقیقات بسیاری  امروز،  به  متفاوت سیستمتا  روز همچون  های  نور  سازی طراحی بهینه،  ]9،8[  های جدیدطراحیهای هدایت 

نظارت برکاربردهای   ،]18-20[ای  مطالعات مقایسه  ،]17،16[سازیشبیه  ،]15،14[بینی  های پیشمدل،  ]13[دنظارت بر عملکر،  ]12-10[

و   ساختمان  کنندهواقعی  خیره  تابش  تحلیل  و  کاربرنگرش  ،]22،21[تجزیه  ادراک  و  کاربر  روشنا ، ]24،23[های  با  الکتریکی  ادغام  یی 

 . ] 27،26[صورت پذیرفته است تحلیل هزینه و چرخه عمر ،]25[ های هیبریدی()سیستم

های نور خورشیدی با قطر و لوله نیازمند استفاده از های اداری، بهتر نور طبیعی در ساختمان انتقال که  مطالعه خود نشان داددر  1هانسن    

هایی در طراحی ساختمان ایجاد شود. به عنوان  ، ممکن است محدودیتداده شوداما اگر این ابعاد بیش از حد افزایش    باشد.بیشتر میطول  

ابتدا یک جمع او  مشکل،  این  برای حل  فلورسانت جمعدو راهکار  تابلو  از یک  استفاده  با  را  نور طبیعی  که  کرد  معرفی  را  آوری  آور فعال 

روز را دارد، وابستگی  درجه در طول شبانه 360توانایی چرخش  که  آور فعالبا پیشنهاد یک جمع، کند تا اندازه لوله را کاهش دهد. سپسمی

داد.   کاهش  را  ارتفاع زاویه  و  به زاویه شمسی  نتیجه رسید  وی بسیستم  این  به  که عملکرد پنله  قادر  و  نبوده  نور کافی  های فلورسانت 

 . ]9[باشدنمیهای بزرگ آوری مقدار کافی نور طبیعی برای روشنایی ساختمانجمع

نور  های انتقال نور طبیعی خورشید، تمرکز بیشتر بر روی جمعسازی سیستمدر بهینه     آورهای این سیستم قرار دارد تا بیشترین مقدار 

در فصل زمستان    ورشید و میزان نور طبیعی در طول روزتابش نورخ  زاویهکاهش  به دلیل    تمرکز این    انتقال دهد.خورشید را به ساختمان  

 . ]10-12[توان بهترین بهره را از نور طبیعی در طول روز در سیستم کسب کردهای فعال، میکنندهبا استفاده از جمع باشد.می

نور خورشیدی  کارانو هم  2ای انجام شده توسط پارونچینیدر مطالعه      یک    در این مطالعه.  مورد ارزیابی قرار گرفت، یک  سیستم لوله 

میزان روشنایی   مورد تحلیل و آزمایش قرارگرفت ومتر مربع  9با مساحت   مجهز شده به سیستم لوله نور خورشیدی، آزمایشگاه بدون پنجره

 
1 Hansen 
2 Paroncini 
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تواند تامین نور لازم  این مطالعه نشان داد که استفاده از سیستم لوله نور خورشیدی می .]13[گیری شدمتر اندازهروز با استفاده از یک لوکس

 های موجود برآورد کند.  را متناسب با آیین نامه

ورسو مطالعه      لو  توسط  انجام شده  به بررسی سیستمو همکاران  3ای  منظر طراحی،  از  روز  نور  مدل  های هدایت  ارائه    بینی های پیشو 

بینی نور طبیعی مستقیم  ها با استفاده از نور طبیعی متمرکز جهت پیشبه ارزیابی عملکرد فوتومتریکی این سیستم  مطالعهاین    پردازد. می

داخلی   فضاهای  مطالعه،می در  این  در  بهره  پردازد.  از  با  لومنروشگیری  روش  مانند  تحلیلی  پروفیل    ،های  با  فعال  گنبدهای  از  استفاده 

فیلم یا  لولهمیکروپریزماتیک  پوشش  عنوان  به  هولوگرافیک  یا  میکروپریزماتیک  سیستم  های  این  کارایی  بهبود  منظور  شده    به  پیشنهاد 

 . ]15[است

بندی  توانند بر اساس رویکرد استفاده شده برای توسعه آنها دستهبینی میهای پیشکه مدل  نشان دادنددر مطالعه خود    4شائو   داتون و   

شوند.  نوری ایجاد می  معادلات عددیهای ریاضی بر پایه  های تجربی از تحلیل نتایج تجربی برخوردار هستند، در حالی که مدلشوند. مدل

مدل دارد که  باور  معمولاً  داتون  تجربی  اقلیمی خاصی    درهای  در نظر نمیمی   مطالعهشرایط  را  اقلیمی  تغییرات  و  به عبارت  شوند  گیرند. 

مدل این  محدودیتدیگر،  است  ممکن  اقلیمها  به  نتایج  انتقال  در  مدلهایی  دیگر،  سوی  از  باشند.  داشته  مختلف  نیز  های  ریاضی  های 

نظر نمی در  را  اقلیمی  پارامترهای  همه  و  توانند  داتون  مطالعه،  این  در  از    بگیرند.  استفاده  با  نوری  پرتوهای  ردیابی  و  بررسی  به  شائو 

 . ]16[اندافزارهای مرتبط پرداختهنرم

اوه      اپتیکی خورشیدی  و همکاران، عملکرد سیستم  5سونگ جین  مراقب  و یک  نور  لوله  با یک  نور روز  نوری    باهای هدایت  به  الیاف  را 

سازی فوتومتری هر سیستم استفاده  مدل  به منظور Photopia افزار نرماز  .  قرار دادند  منظور تأمین روشنایی یک کلاس درس مورد ارزیابی

بازتاب تصاویر  و  شبیهشده  شد  افزار با  نرم  در  روزافزایی  منظور  Radiance   سازی  ارائه    گرایانهواقع  نمایش  به  داخلی  محیط  نور  شرایط 

 . ]18[شد

ای بین  چند طبقه با روشنایی سیستم فیبرنوری پرداخته است و مقایسه  های اداریی ساختمانمطالعهبه  نیز    همکارانو    6و سیونگ شین     

 . ]19[های روشنایی سنتی انجام داده استیستماین روشنایی با س

  سهموی که نور را دریافت و به  های  همسو کردن نور فیبر از طریق متمرکز کنندهرا به منظور روشی   یدر مطالعه دیگر این پژوهشگران،     

 . ]20[شوداین روش موجب کاهش میزان گرما در محیط می. اندکرده ارائه کندسمت عدسی تقلیل دهنده متمرکز می

و همکاران، یک سیستم نور خورشیدی هیبریدی را برای تامین روشنایی فضاهای داخلی توسعه دادند. آنها این سیستم را در    7یوکسیا      

متر مربعی آزمایش کردند و بررسی ها نشان داد که از نظر روشنایی این سیستم بهتر از نور مصنوعی است. علاوه بر این، این    5یک منطقه  

 . ]25[سیستم به طور قابل توجهی مصرف برق و انتشار کربن را در طول یک سال کاهش داده است  

که نور خورشید را به یک بازتابنده نوری تخت ثانویه که    (PPC)9  یک سیستم با کلکتور سهموی اولیهبه طراحی    ،در مطالعه خود  8ساپیا    

و از   شدهطیف خورشیدی را جذب نور محدوده مرئی   تنها. با این طراحی پردازد، میکندهای سرد ساخته شده، متمرکز میاز یک سری آینه

مسائل اقتصادی سیستم از نظر کارایی، صرفه جویی متوسط سالانه  در این مطالعه،    شود. همچنینعکاس اشعه مادون قرمز جلوگیری میان

 . ]28[قرار گرفته استبررسی مورد  انرژی و زمان مورد نظر استهلاک اقتصادی نیز 

 
3 Lo verso 
4 Dutton & shao 
5 Seung jin oh 
6 Seoyong shin 
7 Yuxia 
8 Sapia 
9 PPC: primary parabolic collector 
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چین   11را در تونل هواشین   یه منظور بررسی عملکرد سیستم فیبر نوری در یک محیط واقعی، این سیستم و همکاران  10شیائوچون شین     

  های میزان نوردهی واقعی این سیستم و مدل  مقایسهبه  همچنین  ای بین این سیستم با نورهای مصنوعی انجام دادند.  نصب کرده و مقایسه

 . ]29[پرداختندنرم افزارهای مربوطه، شده در سازی شبیه

تواند بر سلامت و ریتم بیولوژیکی بدن تأثیر منفی های انتقال نور خورشیدی میحذف نور طبیعی مستقیم و جایگزینی آن با تکنولوژی     

کند که نقش مهمی در بهبود کیفیت خواب، سلامت روان و عملکرد روزی بدن کمک میبگذارد. نور طبیعی خورشید به تنظیم ریتم شبانه

ملاتونین در شب و اختلال در چرخه   سیستم ایمنی دارد. فقدان مواجهه مستقیم با نور خورشید ممکن است باعث کاهش ترشح هورمون 

منجر شود که برای سلامت استخوان و سیستم ایمنی بدن حیاتی   D تواند به کاهش سطح ویتامینخواب شود. همچنین، این کمبود می

 . ]30[است

توانند جایگزینی برای نور طبیعی مستقیم باشند و همچنان مزایایی در مقایسه با نور  انتقال نور خورشیدی می  هایسیستمبا این حال،        

این سیستم باشند.  داشته  میمصنوعی  منتقل  داخلی  به فضاهای  را  نور خورشید  ویژگیها  اما  نور  کنند،  کامل  طیف  یا  مانند شدت  هایی 

نداشته باشند، ولی   D روزی و تولید ویتامینطبیعی خورشید را نخواهند داشت. در نتیجه، ممکن است تأثیرات کامل بر تنظیم ریتم شبانه

 .طور کلی از نور مصنوعی برتر هستنداز نظر کیفیت نوری و تأثیر بر سلامت روان و بهبود محیط داخلی، به

زمان      و  اجرایی  سیستمضوابط  خورشیدیی  نور  هدایت  تحلیل  های  شامل  ساختمان  زیستدر  و  اقتصادی  همچنین  های  و  محیطی 

تکنولوژیها کمک میوری انرژی و کاهش هزینهملاحظات اجرایی است که به بهبود بهره ها، هماهنگی زمانی اهمیت  کنند. در اجرای این 

مثال، سیستم به عنوان  لولهدارد؛  مانند  نور طبیعی  انتقال  سایر  های  با  تا  از ساخت نصب شوند  مراحل مشخصی  در  باید  های خورشیدی 

همعملیات و  سازه  نهایی  مراحل  در  معمولاً  تجهیزات  این  باشند.  نداشته  تداخلی  اجرایی  و  های  الکتریکی  تأسیسات  سایر  نصب  با  زمان 

های نگهداری پس از نصب،  های اجرایی ساختمان حفظ شود. همچنین، دستورالعملشوند تا هماهنگی لازم با دیگر بخشمکانیکی اجرا می

های جانبی و افزایش طول عمر تجهیزات ضروری است. رعایت این ضوابط علاوه بر کاهش مصرف انرژی، ارزش اقتصادی  برای کاهش هزینه

 .بخشدو کیفیت زندگی در ساختمان را بهبود می

به محیط مسکونی، مانند استفاده از سیستمروش  زبا استفاده ا      نور طبیعی  های انتقال نور خورشیدی مورد مطالعه در این  های انتقال 

وری  مین کرد و با افزایش محیط قابل سکونت )با حذف نورگیرها(، کارایی و بهرهأتوان نور مورد نیاز را برای واحدهای مسکونی تگزارش، می

ها، علاوه بر افزایش سود تولیدکنندگان  های مسکونی کلانشهرها را افزایش داده و در صورت به صرفه بودن اقتصادی این نوع سیستمزمین

پایداری توسعه شهری و کاهش تولید گازهای گلخانهمسکن که موجب عرضه بیشتر واحدهای مسکونی می شود. لذا در  ای میشود، سبب 

ها  مین نور حاصله از این سیستمأهای انتقال نور خورشیدی، به بررسی میزان تسازی ساختمان مسکونی و تعبیه سیستماین مطالعه با مدل

 شود.ها پرداخته میهایی بر تولید آلایندهدر فضای مسکونی، تحلیل سود و هزینه و در نهایت اثرات استفاده از چنین سیستم

گیری بیان  نتیجه  5در بخش    ها و نهایتاًنتایج و یافته  4سازی، در بخش  مدل  3روش تحقیق، در بخش    2در ادامه این مطالعه، در بخش     

 شده است. 

   روش تحقیق  -2

این        نوری،،  مطالعهدر  و فیبر  نور خورشیدی  لوله  توسط سیستم  منتقل شده  نور  میزان  ارزیابی  منظور  بررسی    ساختمان  به  در  مورد 

است  سازیمدل   12رویت  افزارنرم سیستم  شده  در  و  نوری  فیبر  و  خورشیدی  نور  لوله  است. آنهای  شده  نور    تعبیه  لوله  سیستم  سپس، 

 
10 Xiaochun Qin 
11 Huashuyan 
12 Revit 
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با استفاده    شود. همچنین،سازی شده و تحلیل میزان خروجی نور خورشید در آن انجام میمدل  13کامسول  افزار خورشیدی با استفاده از نرم

 .شده استهای انتقال نور طبیعی خورشید بررسی ، میزان روشنایی فضاها با استفاده از سیستم14دیالوکس  از نرم افزار 

های مربوط به این دو سیستم در  سازی اطلاعات ساختمان، به بررسی انواع هزینهگیری از مدلها، با بهرهتحلیلانجام سازی و پس از مدل    

های انتقال  سیستمسود و هزینه و بررسی به صرفه بودن شود. این اقدام به منظور ارزیابی چرخه عمر ساختمان پرداخته میبرداری دوره بهره

ها کمک  ها در ساختمانسازی استفاده از این سیستمگیری در زمینه بهینهتواند به بهبود تصمیمگیرد و مینور طبیعی خورشیدی صورت می

 ، چارچوب کلی روش تحقیق نشان داده شده است.  1در شکل  .کند

 

 . چارچوب روش تحقیق  1شکل

 سازی  مدل -3

گیرد. ساختمان مورد نظر، یک  سازی و مورد بررسی قرار میه تهران مدلیدر این مطالعه، یک ساختمان مسکونی واقع در منطقه حکیم    

واحدی ) دو  مساحت    12ساختمان شش طبقه  با  واحد  125واحد(  برای هر  مربع  مفید  و  متر  مربع   2159کل ساختمان    بنای غیر    متر 

بررسی  با توجه به مقررات شهرداری تهران، ساختمان  باشد.می باشند، لذا ساختمان مورد  نورگیر  باید دارای  های مسکونی جدید الاحداث 

می نورگیر  تدارای  نورگیر  وجود  اصلی  دلایل  از  میأباشد. یکی  مسکونی  واحدهای  برای  نورکافی  این  .  باشدمین  در  نورگیر  وجود  دلیل  به 

به با  سیستمساختمان،  میکارگیری  طبیعی  نور  نظر  های  از  که  افزود،  ساختمان  مفید  مساحت  به  و  کرده  حذف  را  نورگیر  فضای  توان 

پروژه برای  نیز  است اقتصادی  جذاب  مسکونی  ساختمان  همچنین،  .های  در  روشنایی  انرژی  مصرف  بودن  بالا  دلیل  مسکونیبه    ، های 

 .ها داشته باشدهای انرژی و مصرف برق این نوع ساختمانتواند نقش موثری در کاهش هزینهها میکارگیری این تکنولوژیبه

 

 
13 Comsol 
14 DIALux 
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 . جانمایی سیستم ها در پروژه3-1 

سیستم    باشد، اما درر میها از درون ساختمان میسّدر سیستم فیبر نوری ابعاد کوچکی دارند، امکان عبور کابلها  با توجه به اینکه کابل    

به قطر لوله با توجه  نورخورشیدی  به منظور عبور  از نمای شمالی ساختمان  ها،  ها و سقف کاذباشغال فضای زیاد در اتاق خوابها و  لوله 

به  هاروشنایی اتاق خوابها به منظور  از این سیستم.  شده است استفاده  های این سیستم  لوله ی ساختمان استفاده شده است و همچنین 

شدند، حذف شده و به متراژ مسکونی اضافه  ها استفاده میها، نورگیرهایی که برای روشنایی خوابمنظور سودآوری استفاده از این سیستم

این  گردند.  می ارزیابی عملکرد، سیستمدر  منظور  به  در هر  مطالعه،  نوری  و فیبر  نور خورشیدی  لوله  مورد   24های  اتاق خواب ساختمان 

 دهند.، جانمایی این تجهیزات را در ساختمان مورد نظر نشان می3و   2اند. شکل های سازی شدهمطالعه مدل

 

 

 

 

 

 مسکونی مورد نظر  . جانمایی سیستم لوله نور خورشیدی در پروژه2شکل

 

 

 

 

 

 

 . جانمایی سیستم فیبر نوری در پروژه مسکونی مورد نظر 3شکل 

 سازی. فرضیات و روش مدل2-3

 . تحلیل سیستم لوله نور خورشیدی مسکونی در کامسول1-2-3

مدل     افزار کامسول  نرم  در  این سیستم  نور خورشیدی،  لوله  جایگذاری سیستم  از  مطالعه، پس  از  این بخش  با  در  بتوان  تا  سازی شده 

نور عبوری توسط این سیستم را مشخص کرد.   در نرم افزار کامسول ابعاد و جنس لوله، تعداد پرتو نور، سطح  استفاده از آن میزان درصد 

از لوله بدست آید.   نرم افزارداده تعیین شده است تا میزان درصد نورعبوری  به دلیل بالا بودن  ورودی و خروجی نور به عنوان ورودی های 

بام نصب    ها به منظور افزایش میزان نوردهی افزایش یافته است.ها، قطر لولهطول لوله سیستم لوله نور خورشیدی برای طبقه ششم روی 

برای آنها خم در نظر گرفته نشده است. شکل  شده و مستقیماً از سقف وارد اتاق خواب نمونه4ها شده است؛ به همین علت  ای از آنالیز  ، 

با افزایش شعاع انحناء، میزان درصد نور عبوری از  کند که  دهد و بیان میرا نشان می    6.1Comsolافزار  سیستم لوله نور خورشیدی در نرم
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افزایش می لوله  بهداخل  توجه  با  این    یابد.  در  انحناء   Solatube   شرکت  محصولاتاز  مطالعه،  اینکه  است، شعاع  با    استفاده شده  مطابق 

 . ]31[در نظر گرفته شده است  متر 0/ 8شرکت برابر مشخصات سیستم این 

 

 

 

 

 

 

نمونه تحلیل لوله در نرم افزار کامسول . 4شکل   

فضاها در دیالوکس میزان روشنایی  .3-2-2  

با ب       روشنایی  میزان  سپس  و  مصنوعی  نورهای  با  روشنایی  مطالعه،  مورد  ساختمان  فضاهای  روشنایی  میزان  تفاوت  ارزیابی  منظور  ه 

افزار   نرم  در  فیبرنوری  و  خورشیدی  نور  لوله  اتاق DIALux evo  4.13سیستم  نرمخواب،  این  در  ها  سیستم  از  هریک  همراه  افزار  ها 

 سازی شده است. مدل

 . روشنایی نورهای مصنوعی1-2-2-3

وات    20با توان مصرفی    ها از هالوژن مدل هلناها از دو نوع نورمصنوعی استفاده شده است. برای حاشیه اتاقبرای روشنایی اتاق خواب        

ها در  ، موقعیت اتاق خواب5شکل  در  باشد.  نور میوات از شرکت مازی  38با توان مصرفی    60× 60ها از چراغ مدل الگانس  و در مرکز اتاق

نرم افزار  6نامگذاری شده است. شکل    4تا    1های  نقشه معماری، نشان داده و به اتاق خواب نور مصنوعی اتاق خواب در  نیز نمونه آنالیز   ،

4.13DIALux evo    می در جدول    دهد.را نشان  داده شده    1همچنین،  ایران نشان  استاندارد روشنایی  اساس  بر  روشنایی فضاها  میزان 

  است.

 

. موقیعت اتاق خواب های پروژه مسکونی در نقشه معماری 5شکل  
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تحلیل نور مصنوعی اتاق خواب مسکونی . 6شکل  

میزان روشنایی فضاها بر اساس استاندارد ایران .  1جدول    

 حداکثر میزان نور)لوکس(  حداقل میزان نور)لوکس( عنوان 

 150 50 راهرو های تردد 

 100 50 انبارها 

 200 70 پذیرائی  -اتاق نشیمن 

 200 100 رستوران 

 200 100 سالن های عمومی 

 500 200 کتابخانه 

 500 50 اتاق خواب 

 100 50 سرویس بهداشتی 

 500 200 کلاس درس

 500 200 اتاق اداری 

 650 400 آزمایشگاه 

 350 150 اتاق انتظار و لابی

 . روشنایی سیستم لوله نور خورشیدی 2-2-2-3

میزان شار نوری هر کدام از    2  جدولبه آنالیز لوله در نرم افزار کامسول و  سیستم لوله نورخورشیدی در دیالوکس، با توجه    برای تحلیل    

هر اتاق خواب با جدول  ا بر اساس لومن بدست آورده شده است و بعداز تحلیلهسیستم تا میزان  مقایسه شده  1، میزان متوسط شارنوری 

 یید شود. أروشنایی بر اساس استاندارد ت
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بر حسب لوکس در مساحت فضای    روز  باشد که با حاصل ضرب میزان نوربر حسب لومن می  ،شار نوری داده شده به نرم افزار دیالوکس    

می نور بدست  اتاقورودی  مساحت  است که  ذکر  به  )پاسیو(  آید. لازم  نورگیر  با حذف کامل  نیز  در شکل  ها  است،    7که  داده شده  نشان 

 محاسبه شده است. 

نرم     از  استفاده  با  لوله که  از  نور عبوری  ابتدرصد  در  آمده،  به دست  اعمال  افزار کامسول  لوله  مقطع  در سطح  استدا  در   شده  و سپس 

لوله نور خورشیدی در    نمونه تحلیلنیز،    8شکل  د.  تا میزان نور خروجی بر حسب لومن بدست آیگردیده  ضرب    2در جدول    میزان نور روز

 باشد. دیالوکس می

 

 

 

 
ری موقعیت اتاق خواب های پروژه مسکونی بعد از حذف پاسیو در نقشه معما. 7شکل  

 [ 23 ]    میزان تابش خورشید در روز های مورد نظر بر حسب لوکس. 2جدول

 روز  میزان تابش در ساعات مختلف)لوکس( 

00:15ساعت  00:12ساعت   00:9ساعت    

اردیبهشت  15 43,036 61,596 49,068  

مرداد  15 47,560 66,584 53,592  

آبان  15 40,484 56,376 44,544  

بهمن  15 32,596 45,356 41,644  
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 . نمونه تحلیل لوله نور خورشیدی پروژه مسکونی در دیالوکس 8شکل

. روشنایی سیستم فیبر نوری 3-2-2-3  

تحلیل      رابطه    برای  از  باید  نوری،  می  1فیبر  فیبرنوری  افزایش طول  به  نسبت  نور  میزان  دهنده  میزان  که نشان  تا  کرد  استفاده  باشد، 

. درصد نور عبوری بدست آمده از  ه شودگرفت  تحلیل  DIALux evo  4.13آورد و سپس در نرم افزار  نوررسانی هر اتاق در هر طبقه بدست 

   ضرب کرده تا میزان نور خروجی بدست آید.  2 را در میزان نور روز در جدول1رابطه  

 

 

 

0.0020 10 L

i

p

p
 −= =     رابطه 1:                            

 

φ  = درصد نور خروجی 

iP  میزان نور ورودی = 

0P   میزان نور خروجی = 

L                          طول کابل فیبر نوری =                                        

فی      مطالعهسیستم  این  در  استفاده شده  نوری  از شرکتبر   ،  Himawari  میژ اصلی  کابل  دو  دارای  و  است  دو پخش  اپن  به  باشد، که 

 باشد.سیستم فیبر نوری در پروژه مسکونی میاستفاده از با  DIALux evoبا نرم افزار  نمونه تحلیل 9. شکل ]33[شودصل میکننده مت
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 . نمونه آنالیز فیبر نوری پروژه مسکونی در دیالوکس 9شکل

تحلیل هزینه در چرخه عمر ساختمان. 3-2-3  

این بخش     بررسی هزینه  ،در  موجود سیستمبه  میهای  پرداخته  برداری ساختمان  بهره  دوره  در  و نصب  شود. هزینهها  های خریداری 

شود. با بررسی موارد فوق، باشد که بررسی میاز مواردی می  ،ها، هزینه نگهداری آنها، میزان صرفه جویی در مصرف برق و هزینه آنسیستم

 . شده استباشد، پرداخته می  15(BIM) سازی اطلاعات ساختمانبه بعدهای هزینه و انرژی که جز بعدهای اصلی مدل

های اقتصاد مهندسی است، صورت گرفته است.  که از جمله روش 16روش بازگشت سرمایه گیری از  در این مطالعه، تحلیل هزینه با بهره    

پروژه در  شاخص  این  سرمایهارزیابی  به  مسکونی  بهمی  را   امکان  این   گذاران های  سودآوری  میزان  تا  سیستمدهد  این  در  کارگیری  ها 

شاخص سود به  نرخ    همچنین،  .]34[گیردانجام می  2دقت بررسی کنند. محاسبات بازگشت سرمایه اولیه بر اساس رابطه  ها را بهساختمان

مترمربع ازای  به  سیستم  هزینه  برای  رابطه  نیز  است.  شده  بررسی  مسکونی  ساختمان  در  ازای  3ها  به  هزینه  به  سود  شاخص  بیانگر   ،

 باشد. مترمربع می

  :                               2رابطه 
ص سود خال ل  ک

= 100
ي ذار ه گ سرماي نه هاي  ل هزي ک

    بازگشت سرمایه  نرخ 

 

ع =                         : 3رابطه  تر مرب ه ازاي م نه ب ه هزي سود ب شاخص       
ه ن ساحت     هزي م

د سو


 

 

آمریکا گرفته شده  SOLAR TUBE SYSTEMS  های سیستم لوله نورخورشیدی، از شرکتاستعلام هزینه      است. پس از    در کشور 

برق  مصرف  در محاسبات هزینه  ها، میزان کاهش هزینه برق و میزان سودآوری محاسبه شده است.  محاسبه هزینه خرید و نگهداری سیستم

ها محاسبه شده  پذیر و اهمیت آنها، هزینه برق بدون در نظر گرفتن یارانهناهای تجدیدها، به دلیل نگاه ملی و جهانی به انرژیبرای سیستم

هزار    000,65مطالعه،نرخ دلار در زمان انجام    .استفاده شده است  مطالعهت دلار موجود در زمان انجام  قیم   از  است. همچنین، در محاسبات

 باشد.  تومان می 100,3 هر کیلووات ساعت تومان و نرخ آزاد مصرف برق،

 
15 BIM : Building Information Modeling 
16 ROI : Return on Investment 
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این       در  استفاده شده  فیبرنوری  از شرکت  مطالعهسیستم   ،Himawari  می ژاپن  این شرکت،  کشور  با  انجام شده  مکاتبات  با  که  باشد 

با    100نرخ ین ژاپن )   .ها صورت گرفته است و نگهداری سیستم  برآورد هزینه خریداری  تومان   939,37ین( در زمان انجام پژوهش برابر 

 .تومان است  39/379است. بنابراین، هر ین معادل 

های  ، هزینه گمرک نیز باید در نظر گرفته شود. هزینه گمرک برای سیستمهر دو سیستملازم به ذکر است که در محاسبات مربوط به       

 . از ارزش واردات آنها است و باید به محاسبات اضافه شود %24خورشیدی معادل 

 صحت سنجی  -4

نور خورشیدی با قطر    2007و همکاران در سال    17پارونچینی       متری، در یک    1سانتی متری و ارتفاع    25در ایتالیا یک سیستم لوله 

. برای بررسی  ]13[مترمربعی قرار دادند و در ماههای مختلف میزان روشنایی سیستم در فضای مورد نظر را مورد ارزیابی قرار دادند 9فضای  

میزان   است. همچنین، فقط  گرفته شده  در نظر  تابش خورشید(  )بیشترین  تابستان  نتایج فصل  مطالعه حاضر،  با  پارونچینی  مطالعه  نتایج 

 روشنایی طبقه ششم ساختمان مسکونی در نظر گرفته شده است تا شرایط مقایسه تا حدودی برابر باشد.

های مختلف در تونل هواشویان برای بررسی میزان روشنایی  ، سیستم فیبر نوری را با طول2015و همکاران در سال    18شیائوچون شین     

های فیبر نوری به  . برای مقایسه نتایج این مطالعه با مطالعه حاضر، سیستم]29[تونل قرار دادند. این بررسی در فصل بهار صورت گرفته است

 باشد. متر در نظر گرفته شده است که در ساختمان مسکونی سیستم های طبقه سوم، دوم و اول می  20و   15، 10طول های 

و  لازم به ذکر است که با توجه به اینکه مطالعات در کشورهای مختلف انجام شده است، شرایط بررسی از جمله میزان تابش نور خورشید     

 مقایسه نتایج مطالعه حاضر با دیگر مطالعات نشان داده شده است. ، 3در جدول  باشد. متفاوت میفضای مورد بررسی 

3 . جدول  

نتایج   مقایسه  

 مطالعات دیگر با مطالعه حاضر

 

 

 

 نتایج -5

 
17 Paroncini 
18 Xiaochun Qin 

سیستم فیبر نوری به طول  

متر 20  

سیستم فیبر نوری به  

متر 15طول   

سیستم فیبر نوری به  

متر 10طول   

سیستم لوله نور  

 خورشیدی 
 مطالعات

 مطالعه حاضر  734 1130 1109 1083

 مطالعه پارونچینی  617 - - -

 مطالعه شیائوچون شین  - 1065 890 841
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 . تحلیل روشنایی سیستم لوله نور خورشیدی و فیبر نوری  5-1

انجام شده است، نشان داده شده   Comsol 6.1 ، تحلیل میزان درصد نور عبوری سیستم لوله نور خورشیدی که با نرم افزار4در جدول       

ها با سیستم  ، میزان روشنایی اتاق خواب10، میزان شار نوری)روشنایی( نورهای مصنوعی نشان داده شده است. در شکل  5است. در جدول  

ها  خواب، هریک از اتاق11و 10در شکل ، میزان روشنایی آنها با سیستم فیبر نوری نشان داده شده است. 11لوله نور خورشیدی و در شکل  

به عنوان مثال   به معنای مساحت اتاق خواب مورد نظر و عدد دوم مربوط به طبقه    " 59/15-1" با دو عدد  نشان شده است که عدد اول 

 مین نمایند. أ لازم به ذکر است که هر دو سیستم در مدت زمان روز، توانستند میزان روشنایی استاندارد را تباشد.می

مسکونی  ساختمان. تحلیل سیستم لوله نور خورشیدی در نرم افزار کامسول برای  4جدول   

شعاع خم   قطر )متر(  ارتفاع )متر(  طبقه  عنوان 

 )متر( 

درصد نور   جنس درجه  90خم 

 عبوری 

 

 

سیستم لوله  

 نور خورشیدی

  55/0 5/17 1طبقه 

 

8/0 

1  

 

پلی متیل  

 متاکریلات 

86 

 88 1 55/0 5/14 2طبقه

 97 1 35/0 5/11 3طبقه

 98 1 35/0 5/8 4طبقه

 100 1 25/0 5/5 5طبقه

 100 0 25/0 4/2 6طبقه

مسکونی با دیالوکس  ساختمانمیزان نوردهی اتاق ها در  . 5جدول   

 مساحت   عنوان 

 )متر مربع( 

تعداد چراغ  ال   تعداد هالوژن

 ای دی 

حداقل شار  

 نوری)لوکس(

حداکثر شار  

 نوری)لوکس(

متوسط شار  

 نوری)لوکس(

 895 1,344 19/0 1 7 7/15 1اتاق خواب

 897 1,312 23/0 1 6 04/15 2اتاق خواب 

 820 1,119 54/0 1 4 64/10 3اتاق خواب 

 922 1,379 23/0 1 4 67/8 4اتاق خواب 
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. میزان روشنایی سیستم لوله نور خورشیدی در ماه های مختلف 10شکل   

 

 . میزان روشنایی سیستم فیبر نوری در ماه های مختلف 11شکل 
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 . تحلیل هزینه سیستم لوله نور خورشیدی 2-5

های با اقطار  . این سیستم شامل لولهبکار گرفته شده است لوله نور خورشیدی  اتاق خواب از سیستم    24مسکونی، برای    ساختماندر        

شده تنظیم  ساختمان  مختلف  طبقات  براساس  که  است  لولهمختلف  از  پنجم  و  ششم  طبقات  برای  دقیق،  طور  به  قطر  اند.  با    25هایی 

متر استفاده  سانتی  55های با قطر  متر و برای طبقات دوم و اول از لولهسانتی  35هایی با قطر  متر، برای طبقات چهارم و سوم از لولهسانتی

درجه متناسب با قطر خود    45کننده و دو خم  کننده، یک پخشکننده، یک درپوش جمعها شامل یک جمعهر یک از این لوله  . شده است

جدول   .شوند، بدون نیاز به خم هستنداز بام وارد فضا می های مربوط به طبقه ششم بدلیل اینکه مستقیماًکه لوله لازم به ذکر است هستند. 

 باشد. ، لیست خرید سیستم لوله نور خورشیدی برای ساختمان مورد نظر می6

مسکونی  ساختمان. لیست خرید سیستم لوله نور خورشیدی برای  6جدول    

 لیست خرید سیستم لوله نور خورشیدی)مسکونی( 

 جمع)دلار(  قیمت واحد)دلار(  تعداد  عنوان 

سانتی متر   25لوله با قطر    56 $90  5, $040  

سانتی متر   35لوله با قطر    140 $97  13, $580  

سانتی متر   55لوله با قطر    220 $113  24, $860  

25جمع کننده    8 $97  $776  

35جمع کننده    8 $121  $968  

55جمع کننده    8 $234  1, $872  

25پخش کننده    8 $104  $832  

35پخش کننده    8 $125  1, $000  

55پخش کننده    8 $234  1, $872  

25در پوش جمع کننده   8 $124  $992  

35در پوش جمع کننده   8 $141  1, $128  

55در پوش جمع کننده   8 $237  1, $896  

25با قطر   45خم   8 $114  $912  

35با قطر   45خم   16 $143  2, $288  

55با قطر   45خم   16 $181  2, $896  

200$ 24 اتصالات   4, $800  

,65 جمع کل به دلار  $712  
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 4,271,280,000 جمع کل به تومان 

 5,296,387,200 جمع کل با احتساب هزینه گمرک 

باشد، نیازی به استفاده از نور  ساعت می 12های خواب که در زمان روز معادل در اتاق ی با توجه به استفاده از سیستم لوله نور خورشید      

نور مصنوعی میجویی در هزینهها در این زمان نخواهد بود. این موضوع باعث صرفهمصنوعی برای روشنایی اتاق مربوط به  و در   شودهای 

بر اساس استاندارد  همچنین،  سودآوری پروژه تأثیر مثبتی خواهد داشت.    در  ،نهایت سال در نظر    50برابر    2800عمر ساختمان مسکونی 

 ، صرفه جویی در مصرف برق و هزینه آن آورده شده است. 7در جدول . ]53[گرفته شده است 

 

 

 

مسکونی با سیستم لوله نور خورشیدی   ساختمانصرفه جویی در مصرف و هزینه برق در . 7جدول   

 

 

 

 

 

 

جویی برق نیز آورده شده است. با استفاده از این  های مربوط به سیستم لوله نورخورشیدی و هزینه صرفهمیزان هزینه  8در جدول         

نورگیر )پاسیو( ساختمان حذف شده و فضای آن به واحدها اضافه شده است و در سودآوری تاثیرگذار است. مساحت نورگیر این    ،سیستم

تومان در نظر گرفته شد. همچنین، مساحت اضافه شده به   000,000,90   ساختمان مترمربع و هزینه خرید هر متر مربع این  18 ساختمان

با مساحت نورگیر(  متر مربع  18باشد که به متراژ هر سقف  واحدها، باعث افزایش هزینه احداث سقف ها نیز می اضافه شده است و   )برابر 

 هزینه برق مصرفی پروژه مسکونی 

توان   تعداد  عنوان 

 مصرفی 

ساعات  

 روشنایی 

تعداد  

 روز 

تعداد  

 سال 

قیمت  

 واحد 

(kwh) 

توان مصرفی  

(kwh) کل 

 جمع)تومان( 

چراغ توکار الگانس  

60×60  

وات  38 24  12 365 50 3100 199,728 619,156,800 

وات 20 126 هالوژن مدل هلنا   12 365 50 3100 551,880 1,710,828,000 

 2,329,984,800 751,608 - جمع کل  



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 47 تا 24، صفحه 1404، سال 06 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  41

 

برابر   سقف  مربع  متر  هر  احداث  است.    000,000,15هزینه  شده  گرفته  نظر  در  جدول  تومان  نور  7در  لوله  سیستم  سودآوری  میزان   ،

 شده است. آورده خورشیدی  

مسکونی  ساختمان. بررسی سودآوری سیستم لوله نور خورشیدی در 8جدول    

 عنوان  هزینه و درآمد)تومان( 

 هزینه خرید و نصب سیستم لوله نور خورشیدی  5,296,387,200

 هزینه نگهداری سیستم لوله نور خورشیدی  0

 هزینه احداث متراژ اضافه شده سقف ها   1,620,000,000

 درآمد صرفه جویی مصرف برق  2,329,984,800

 درآمد متراژ اضافه شده به ساختمان  9,720,000,000

 سودآوری)تومان(  5,133,597,600

برای        به جدول فوق، این سیستم  به افزایش متراژ درنهایت با سودآوری مثبت همراه می  ساختمانبا توجه  باشد. در  مسکونی با توجه 

شود. سود این  کیلووات ساعت انرژی برق، صرفه جویی می  608,751ثیرگذار است و در طول عمر ساختمان أصرفه جویی انرژی برق نیز ت

و شاخص سود به هزینه به درصد    74  مثبت  برابر  بازگشت سرمایهتومان است. همچنین، نرخ    600,597,133,5سیستم در پروژه، به ارزش  

 باشد. می 0.0003 مثبت ازای متر مربع

 . تحلیل هزینه سیستم فیبر نوری   3-5

اتاق  برای      از  یک  است.  خوابهر  شده  گرفته  نظر  در  نوری  فیبر  سیستم  یک  مسکونی  ساختمان  اتاقهای  از  یک  یک  هر  دارای  ها 

پایه جمعکننده، یک پخشجمع به دلیل اختلاف ارتفاع طبقات و  کننده میکننده و یک  نیاز برای هر اتاق خواب  باشد. مقدار کابل مورد 

 ، به صورت مجموع کابل بکار رفته، نشان داده شده است. 9فاصله سیستم تا هر اتاق خواب، متغیر است. این مقادیر در جدول 

 

 

 

 

مسکونی   ساختمانهزینه خرید سیستم فیبرنوری برای . 9جدول    

)پروژه مسکونی( فیبر نوری هیماواریلیست خرید سیستم   

 جمع)ین(  قیمت واحد)ین(  تعداد  عنوان 

¥672 24 جمع کننده  ,000 16¥ ,128,000 

متر  952 مجموع  کابل  23¥ ,000 21¥ ,896,000 
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¥25 48 پخش کننده  ,200 1¥ ,209,600 

¥10 24 پایه زیر جمع کننده  ,800 259¥ ,200 

¥71 24 اتصالات  ,409 1¥ ,713,816 

¥41 جمع کل به ین  ,206,616 

 15,633,378,044 جمع کل به تومان  

 19,385,388,774 جمع کل با احتساب هزینه گمرک 

می  10در جدول       و هزینه برق  مصرف  در  به صرفه جویی  مربوط  در قسمت  که  نوری هیماواری  اینکه سیستم فیبر  به  توجه  با  باشد، 

باشد که با حرکت خورشید در حال چرخش هستند تا همیشه عمود بر خورشید قرار بگیرند، به میزان  عدسی می   12کننده نور، دارای  جمع

برای برآورد درآمد حاصل از مصرف برق، این میزان  کنند که در جدول آورده شده است.  برق مصرف می  ،برای این چرخش در ساعت  وات  2

ساعت   12های خواب که در زمان روز معادل در اتاق با توجه به استفاده از سیستم فیبر نوری از کل مصرف برق ساختمان کاسته شده است.  

های مربوط  جویی در هزینهها در این زمان نخواهد بود. این موضوع باعث صرفهباشد، نیازی به استفاده از نور مصنوعی برای روشنایی اتاقمی

ها باید در محاسبات مدنظر قرار  سودآوری پروژه تأثیر مثبتی خواهد داشت. بنابراین، این میزان هزینهدر شود و در نهایت به نور مصنوعی می

 نیز، میزان سودآوری سیستم فیبر نوری در ساختمان مسکونی نشان داده شده است.  11در جدول  .گیرد

مسکونی   ساختمانهزینه خرید سیستم فیبرنوری برای . 10جدول    

 هزینه برق مصرفی پروژه مسکونی 

توان   تعداد  عنوان 

 مصرفی 

ساعات  

 روشنایی 

تعداد  

 روز 

تعداد  

 سال 

قیمت  

 واحد 

(kwh) 

توان مصرفی  

(kwh)  کل 

 جمع)تومان( 

چراغ توکار الگانس  

60  ×60  

وات  38 24  12 365 50 3,100 199,728 619,156,800 

وات 20 126 هالوژن مدل هلنا    12 365 50 3,100 551,880 1,710,828,000 

وات 2 24 سیستم فیبر نوری   12 365 50 3,100 10,512 32,587,200 

 2,297,397,600 741,512 - جمع کل  

مسکونی  ساختمان. بررسی سودآوری سیستم فیبر نوری در  11جدول   

 عنوان  هزینه و درآمد)تومان( 

 هزینه خرید و نصب سیستم فیبرنوری  19,385,388,774

 هزینه نگهداری سیستم فیبر نوری  0

 هزینه احداث متراژ اضافه شده سقف ها 1,620,000,000
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 صرفه جویی مصرف برق  درآمد حاصل از 2,297,397,600

 متراژ اضافه شده به ساختمان  درآمد 9,720,000,000

8-  سودآوری)تومان(  987,991,174,

مسکونی  ساختمان جویی در مصرف انرژی برق در طول عمر ساختمان، سیستم فیبر نوری برایبا توجه به افزایش متراژ طبقات و صرفه      

میزان   ساعت  512,741به  اما  کیلووات  است  داشته  همراه  به  برق  جویی  نمی  صرفه  صرفه  به  اقتصادی  نظر  پروژه  از  این  برای  و  باشد 

 باشد. می 20.000و شاخص سود به هزینه به ازای متر مربع منفی  درصد  34منفی   برابر بازگشت سرمایهنرخ   .سودآوری نخواهد داشت

 . کاهش مصرف انرژی از دید زیست محیطی  5-4

تولید    گردد. مین میأ، گازی و سیکل ترکیبی تهای حرارتی از قبیل بخاریدرصد از تولید برق کشور از انواع مختلف نیروگاه  85حدود       

اس و سپس  به حرارت  انرژی شیمیایی  تبدیل  باعث  که  احتراق سوخت  برمبنای  نیروگاه سوخت فسیلی  در یک  برای  برق  از حرارت  تفاده 

توربین میگردش  ژنراتورها  و  می  باشد،ها  می  .گیردصورت  محیط  در  آلاینده  تولید گازهای  موجب  فرآیند  از  این  گازها  این  مقدار  و  شود 

  gr/kwh6 /922برابر    ،نشان داده شده است  21های فسیلی جهت تولید یک کیلووات ساعت انرژی الکتریکی که در جدول  حاصل سوخت

 . ]63[باشدمی

،  میزان صرفه جویی هر یک از  11با توجه به میزان صرفه جویی انرژی برق با استفاده از هر یک از سیستم ها در پروژه و جدول      

 . نشان داده شده است  31و  21گازهای آلاینده در شکل 

انواع گازهای آلاینده تولید شده با یک کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی . 21جدول   

 

 
 شکل 12. صرفه جویی گازهای آلاینده با استفاده از سیستم لوله نور خورشیدی 



700000

 C جمع 

 کربن 

N2O 

نواکسید  وم

 نیتروژن 

CH4 

 متان 

CO2 

دی اکسید  

 کربن 

SPM 

ذرات  

 معلق 

CO 

نواکسید  وم

 کربن 

SO3 

تری  

اکسید  

 گوگرد 

SO2 

دی  

اکسید  

 گوگرد 

NOx 

اکسیدهای  

 نیتروژن 

نوع گاز  

 آلاینده 

6/922  219/196  003/0  018/0  468/719  133/0  675/0  022/0  435/3  625/2 مقدار   

(gr/kwh) 
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 شکل 13. صرفه جویی گازهای آلاینده با استفاده از سیستم فیبر نوری 

به شکل         توجه  در  11و  10با  نور خورشیدی  لوله  از سیستم  استفاده  طول ساختمان    ساختمان،  در  صرفه جویی برق که  با  مسکونی 

نوری، میزان  تن    434/693پذیرد، میزان  صورت می با استفاده از سیستم فیبر  در انتشار گازهای آلاینده صرفه  تن    119/684و همچنین، 

 . شایان ذکر است که از میزان کربن نهفته در تولید این دو سیستم، صرف نظر شده است. گرددجویی می

 نتیجه گیری  -6

پایان بودن ذخایر آنهاهای تجدیدناپذیر و نگرانیامروزه با توجه به اهمیت انرژی       ، صنایع مختلف به دنبال  های موجود در مورد رو به 

مین انرژی از منابع جایگزین مانند انرژی خورشیدی هستند. از این رو در صنعت ساختمان نیز این مسئله مورد توجه قرار گرفته است که  أت

مسکونی که شامل ساختمان شمالی با نورگیر )پاسیو( است، استفاده    ساختماندر یک    توان از آن استفاده کرد.برای مصرف انواع انرژی می

 . کندافزایش متراژ واحدها را فراهم می ، کاهش مصرف انرژی برق وهای هدایت نور روز، امکان حذف نورگیراز سیستم

تواند به کاهش مصرف انرژی برق،  خورشیدی و فیبر نوری می  لوله نور  های که استفاده از سیستم کند مطالعه به طور کلی بیان میاین       

مین روشنایی داخلی به جای نور  أها برای تها کمک کند. این سیستموری اقتصادی ساختمانو افزایش بهره ای کاهش انتشار گازهای گلخانه

می به کار  و بهمصنوعی  در ساختمانروند  تکنولوژیویژه  این  از  استفاده  منظر چرخه عمر،  از  دارند.  بالایی  مسکونی، کارایی  باعث  های  ها 

 .شودها میهای برق و بهبود پایداری محیط زیستی ساختمانکاهش هزینه

 نتایج زیر را به همراه داشت:  ،استفاده از این دو سیستم در پروژه مسکونی در این پژوهش    

 مطابق با استاندارد روشنایی ایران را تأمین کردند.  ،هر دو سیستم، میزان روشنایی-1

و شاخص سود به هزینه به ازای مترمربع مثبت    درصدی  74مثبت    نرخ بازگشت سرمایهاز منظر هزینه، سیستم لوله نور خورشیدی، با  -2

و شاخص سود به هزینه به ازای مترمربع    درصدی  43منفی    بازگشت سرمایه  نرخ سیستم فیبر نوری با    ودر طول عمر ساختمان    30.000

 . همراه بوده است 20.000منفی 

به میزان  -3 لوله نورخورشیدی،  برق، با استفاده از سیستم  به میزان    608,751از منظر مصرف انرژی  کیلووات ساعت و سیستم فیبرنوری 

 . ن صرفه جویی شده استدر طول عمر ساختما از مصرف انرژی برق، کیلووات ساعت  512,741
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گلخانه  -4 گازهای  انتشار  در  از  نورخورشیدی  لوله  سیستم  از  استفاده  با  میزان    ساختمانای  به  سیستم    434/693مسکونی،  با  و  تن 

 تن کاسته شده است.  119/684فیبرنوری، به میزان 

بررسی صورت گرفته بر اساس تولیدات این نوع محصولات در خارج از کشور بوده و در صورتی که تهیه و تولید این محصولات در داخل  -5

 گیرتر خواهد بود. کشور صورت گیرد، نرخ سودآوری آنها به مراتب چشم
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