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    با هدف بهبود عملكرد روشناييهابررسي پارامتريك نورگير
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 ،طور اتصال با محـيط بيـرون        روشنايي، تهويه و همين    :هاي چند طبقه براي   طور وسيعي در ساختمان   ه  اي روشنايي ب  هها يا چاه  نورگير  چكيده
هـاي  تر است، نورگيرهاي سقفي نـسبت بـه پنجـره          معمولاً در سمت الرأس نسبت به افق روشن        ،جا كه آسمان    از آن  .گيرندمورد استفاده قرار مي   

گذار در ميزان   تأثيرهاي  لفهؤم بررسي پارامتريك و معماري ساختمان،    روشنايي  براي طراحي مناسب    . دهنداه مي داخل ر به  ي را   بيشترعمودي نور   
 هـاي پارامتربـه بررسـي    ،يك ساختمان چهارطبقهيك نورگير متداول در   در اين تحقيق براي     . رسدشود، لازم به نظر مي    نوري كه وارد طبقات مي    

 ضريب انعكاس تأثير ضريب انعكاس ديوار چاه روشنايي، تأثيرتضعيف نور در طبقات،  .شودميپرداخته طبقات ه  رسيده بگذار در ميزان نور  تأثير
 گير نورگير چهارطرفه، نور: در سه حالت   ، ابعاد نورگير و وضعيت قرارگيري كلاهك نورگير در ضريب روشنايي          تأثيراطاق،  ديواره   و   كف نورگير 

طراحـي و   توانـد در بهبـود      مـي مقالـه   ارائه شده در اين     نتايج  استفاده از    .اندن پژوهش مورد بررسي قرار گرفته     طرفه و نورگير در گوشه در اي      سه
  . ثر باشدؤميزان نور رسيده به طبقات ساختمان بسيار ممعماري از لحاظ 

  .شدت روشنايي، نور روز،  چاه روشنايينورگير،   كليديهاي واژه
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Abstract  Light wells are extensively used in high-rise buildings as an integrated part of the building for 
daylighting. Since the solar illuminance is usually higher on horizontal surfaces than the vertical ones, 
roof skylights transmit more daylight than vertical windows. For proper design of daylighting, a 
parametric study on the effective parameters in daylighting is required. In this study, the effects of these 
parameters are investigated for a four-story building.  Attenuation of the daylight in the floors, effects of 
reflectivity of the surfaces of the light well, as well as effects of the reflectivities of light well floor and 
room walls, effects of the dimensions of the skylight, and the slope of skylight to horizon have been 
studied,. The daylight factor for the three situations of the lightwell: four-sided, three-sided, and in the 
corner of the building have been obtained. The radiosity method or point by point algorithm has been 
used for daylighting calculations. Results of the present study can be used in improving the daylighting of 
the buildings. 
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  مقدمه
، محـدوديت منـابع     يگسترش روزافزون نيـاز بـه انـرژ       

 و زمـين ي  كـره شدن  زيست، گرممحيط ي، آلودگيفسيل
ر مـصرف    د يجوي لزوم صرفه  ،ياگلخانه ي  اثرات پديده 

 تجديدپذير را   يهاي و توجه به انرژ    ي فسيل يها سوخت
امروزه انـرژي زيـادي صـرف     . [1] ساخته است  يضرور

 حـذف گرمـاي     وو تجاري   روشنايي فضاهاي مسكوني    
اسـتفاده از نـور     . شـود هاي روشنايي مي  ناشي از سيستم  

  داراي فوايـد اقتـصادي و زيـست        ،روز براي روشـنايي   
اكنون طراحي روشنايي در    .  [2,3]  بسياري است  محيطي

 مبتني بر قـوانيني     هاي تجربي،   ها، غير از روش     ساختمان
 ه بهـر   در طراحي سـاختمان بـراي      ي لهمسأ. علمي است 

 تعيين كردن مقداري از نور موجود     ،گرفتن از نور طبيعي   
رود در يك موقعيت      در محيط بيرون است كه انتظار مي      

 ضـريب    عنـوان  بـه  كـه    رسـد بخاص به محـيط داخـل       
 .معـــروف اســـت روز ) daylight factor (روشـــنايي

گيـري از نـور     اي براي بهـره   نورگيرها داراي توان بالقوه   
-صـرفه   و هاداخلي ساختمان روز براي روشنايي فضاي     
  .[4] هستند جويي در مصرف انرژي

چاه ( ) atrium (عملكرد روشنايي در يك نورگير      
 ،هـاي ديـوار   پيچيده بوده و به هندسه، ويژگي     ) روشنايي

 . آن بـستگي دارد ي  طبيعت سقف و شيـشه   ،سطوح كف 
 بــا اســتفاده از 1990در ســال  Cole  ([5] (كــول  

ــر ر ــشاتي را ب ــدل، آزماي ــساحت م ــر م ــرات تغيي وي اث
ضـريب   مقـادير    بـا  ، نـورگير  ي  ديـواره  ي  پنجره ي  شيشه

 نتايج نـشان     انجام داد؛  روشنايي فضاهاي مجاور نورگير   
فـضاي  اي بـه    فـضاي شيـشه   داد كه با افزايش تدريجي      

ضـريب روشـنايي     طـرف طبقـات پـايين،     انعكاسي بـه    
 و ضريب انعكاس كف نورگير، ضـريب        يابدميافزايش  
 تأثيرگيري تحت    طور چشم ه   طبقات پايين را ب    روشنايي
 )Al-Turki & Schiler (آل تركـي و شـيلر  . دهدقرار مي

ــال [6] ــرد   ،1998 در س ــورد عملك ــاتي را در م  تحقيق
 تحت شرايط آسمان صـاف انجـام        ،روشنايي در نورگير  

 نتايج نشان داد كه يك نورگير بـا مشخـصه ابعـاد       ؛دادند

 روشنايي كافي ايجـاد     ،بقات بالايي ط  ي   براي نيمه  1:1:2
ــي ــدم ــر. كن ــل في ــال Littlefair  ([7] (ليت  ،2003 در س

 ي   بـراي محاسـبه     را  متـداول  ي  هاي منتشر شـده   تكنيك
 نورگير، ديوارها   ي  ضريب روشنايي ميانگين بر روي پايه     

 ايـن   بيـشتر  كـه    جـا  ؛ از آن   مرور كرد  ،و فضاهاي مجاور  
 بودند، آمده   به دست هاي تحليلي از نتايج تجربي      فرمول
ــابر ــدوده بن ــراي مح ــكلاين ب ــرايب  اي از ش ــا و ض ه

كـالكلگني و   . هـستند  قابل كـاربرد     ،هاي نورگير  انعكاس
 در سـال  Calcagni & Paroncicni ([8] (پـارون سـيني  

 سـازي كـامپيوتري بـا راديـانس      شبيه  از  با استفاده  2004
)radiance (،    نـورگير را    ي  اثرات ضريب انعكاس ديواره 

و ضرايب روشنايي در فضاهاي مجاور را به شكل         بررسي  
   .هايي در ضرايب انعكاس مختلف ارائه كردند فرمول

 Semant & Medjdoub  ([9] (سمانت و مدژوب  
اي بين يك مدل فيزيكـي و روش         مقايسه 2005در سال   
انجام دادند؛ نتايج نشان داد كه روش راديـانس          راديانس

تـر    كـم  ،دل فيزيكـي  ضريب روشنايي را در مقايسه با م ـ      
زند و مقادير ضريب روشنايي راديانس بايـد        تخمين مي 

و  )Freewan (فريـوان .  ضرب شوند2/1در يك ضريب 
هـاي   بـا اسـتفاده از روش      2009  در سـال      [4] كاران هم

 ي  تجربي با مدل و روش راديانس تحقيقاتي را در زمينه         
 كه  سقف با نورگير انجام دادند؛ نتايج نشان دادي هندسه

 باعـث كـاهش ميـزان نـور         ،كج كردن نورگير در سقف    
  .شودمي رسيده به داخل ساختمان

موارد محدودي از عوامـل      ، تحقيقات قبلي  بيشتر  
مورد بررسي  را   طبقاترسيده به   گذار در ميزان نور     تأثير

 محـدودي از    ي   بـراي ناحيـه    كـه عمـدتاً    دن ـدهقرار مي 
بـراي  ن  چنـي  هـم و   نـورگير    ها و ضرايب انعكاس    شكل

قابـل   ،محققـين ايـن   ي با معمـاري مـدنظر       يها ساختمان
  .كاربرد است

بـه   در اين تحقيق با استفاده از روش راديوسيتي           
ــزان    ــف در مي ــاي مختل ــر پارامتره ــي اث ضــريب بررس

از طريـق يـك      طبقـات سـاختمان       رسـيده بـه    روشنايي
  .شود پرداخته مي هاي كشور    نورگير متداول در ساختمان   
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 ابعـاد نـورگير، ابعـاد چـاه     :تـوان بـه   ميمترها  پارااز اين   
ي  روشنايي، خواص انعكاسـي سـطوح ديـوار و شيـشه          

هـا، وضـعيت كلاهـك       طبقات، ابعـاد پنجـره     هاي  پنجره
 نـورگير   : حالـت  سـه در  رد كـه    اشاره ك ـ نورگير و غيره    

در نـورگير در گوشـه و       و  طرفـه   سه  نورگير ،چهارطرفه
ضـرايب انعكـاس   ها و   وسيعي از ابعاد، شكل    ي  محدوده
    . صورت گرفته است،سطوح

  

  وشنايي از طريق نورگيرر
 تقريبـاً سـه     ،يك نورگير افقي به عنوان يك منبع نـوري        

نفـوذ نـور از     . ثر اسـت  ؤ م ـ ، عمـودي  ي  برابر يك پنجره  
 از پنجره محدود بوده و بـا   شخصيها به مسافت م   پنجره

وذ توان نف  به آن مي   ) clerestory (اضافه كردن پنجره بام   
 با اين وجـود هنـوز هـم         ؛نور را در آن فضا افزايش داد      

غيريكنواختي در شدت روشنايي آن فضا وجود خواهـد         
 هـاي روشـنايي    اما يك نورگير بـا طراحـي چـاه         ،داشت

)light well ( شدت روشنايي يكنـواختي را در  ،مناسب 
، نـور را در     همچنين نورگير . مين خواهد كرد  أ ت ،آن فضا 

دهد  تري انتقال مي  ور يكنواخت ط ه ب ،يك فضاي مشخص  
  . شودتر توسط موانع داخلي و خارجي مسدود مي و كم

  

ــنايي روز  ــ  .ضــريب روش ــنايي روز ب ه ضــريب روش
صورت نسبت شدت روشـنايي روي سـطحي معـين و           

زمان شدت روشنايي در محيط بيـرون روي سـطحي           هم
شـود كـه توسـط        ي در محلي بـدون مـانع بيـان مـي          افق

  :  [10] شود عيين مي زير تي رابطه
)1(                                     (%)100

E
EDF

0

i ×=  

 شدت روشنايي روي سطحي معين      ،iEكه در آن    
زمان شدت روشنايي در محيط بيرون        هم 0E و در داخل 

 بـراي  .باشـد   روي سطحي افقي در محلي بدون مانع مي       
 ي   تحت تغييـرات گـسترده     ،موقعيتي خاص، اين ضريب   

مقـدار ضـريب    . شرايط روشـنايي بيـرون، ثابـت اسـت        
 ؛ بهتر است  ، باشد بيشتر هرچه   ، بسته به شرايط   ،روشنايي

 5/1ولي مقدار توصيه شده براي كارهاي بصري حدوداً         

  تـا   5/2 درصد و براي كارهاي نسبتاً مشكل حـدود          2تا  
  .درصد است 4
   

 داخلـي نـورگير كـه       ي محوطـه   . روشـنايي  شكل چاه 
 به چاه روشنايي    باشد  ميعموماً به شكل مكعب مستطيل      

 ،عملكرد روشـنايي يـك چـاه روشـنايي        . معروف است 
شكل يك چـاه    . دقيقاً به نسبت هندسي آن وابسته است      

مثلاً .  شرح داد  ، يك عدد  ي  وسيلهه  توان ب روشنايي را مي  
بـين سـطح    ي بطـه ، كـه را  ) well index (شاخص چاه

   :[8] كندعبور نور و سطوح نورگير را بيان مي
)2(                                       

WL2
)LW(Hwi +

=      

 ارتفاع،  : به ترتيب  ،LوH،W؛كه در اين عبارت     
 اجـازه    ،ايـن پـارامتر   . ي است عرض و طول چاه روشناي    

دهد كه بين چندين شـكل نـورگير مـرتبط بـه يـك              مي
مـثلاً  . ساختمان با ارتفاع معين، مقايـسه صـورت گيـرد         

ــا ارتفــاع ثابــت و ســطح مقطــع    ــورگير ب ــراي يــك ن ب
L با   wiمربعي،

H  يعني با افـزايش ضـلع       ؛ متناسب است 
در  يابـد و   مـي   كـاهش  wi يك ارتفاع ثابت،     نورگير در 
تـر شـدن چـاه يـا     به معني عميق  wiافزايش ،حالت كلي 

يك ساختمان  شماتيكي از . آن است ي  كاسته شدن دهانه  
  . نشان داده شده است)1(چاه روشنايي در شكل با 
  
  
  
  
  
  
  
  

    ا چاه روشنايي شماتيكي از يك ساختمان ب1 شكل
  

  لهتعريف مسأ
براي  مورد بررسي    ي  له و نمونه  أجا به تعريف مس    در اين 

  .شودمحاسبات روشنايي پرداخته مي
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ــناي     ــبات روش ــراي محاس ــاختمان  ي، ب ــك س ي
با يك نورگير كه نور روز را       ) 2(شكل  مطابق  چهارطبقه  

بـه فـضاهاي    و از طريـق پنجـره       از طريق چاه روشنايي     
 ، هـدف  .، در نظر گرفته شد    دهدمي تقالمجاور طبقات ان  

گذار در ميـزان نـوري      تأثيرهاي  لفهؤبررسي پارامتريك م  
  .شوداست كه وارد طبقات ساختمان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شماتيكي از ساختمان چهارطبقه با چاه روشنايي مورد   2 شكل
  بررسي

  
 فرضيات زير در نظر     ، مورد بررسي  ي  براي نمونه   
  :شود ميگرفته 
متـر و   4هـا  متـر، عمـق اتـاق    3ع هر طبقـه     ارتفا  
نظـر    از كف اتاق در    متري1 هر طبقه در ارتفاع      ي  پنجره
خواص انعكاسـي همـه سـطوح پخـشي          .دوش ميگرفته  
ضـعيت قرارگيـري نـورگير     وسهمحاسبات براي بوده و  

بـر  نـورگير در گوشـه      و  طرفـه    نورگير سه  چهار طرفه،   
 .گيردمي صورتاساس ضريب روشنايي 

7.0g :هـا يب عبـور نـورگير و پنجـره        ضر   =τ ،
8.0w :ضريب انعكاس ديـوار و سـقف       =ρ    و ضـريب 
3.0f:انعكاس كـف اتـاق و نـورگير        =ρ     فـرض شـده 

متـر در نظـر گرفتـه       1هاي طبقات به ارتفاع      پنجره .است
 طبقـه  4  مربعي بوده و سـاختمان داراي     ،نورگير. اندشده
منظـور از ضـريب روشـنايي، ضـريب روشـنايي           . است

  . ميانگين نقاط روي كف اتاق است

  استراتژي حل
در اين تحقيق از روشي موسـوم       طور كه بيان شد،      همان

به روش راديوسيتي يا الگـوريتم نقطـه بـه نقطـه بـراي              
در روش  . شـود محاسبه ضريب روشـنايي اسـتفاده مـي       

هاي مجـزا تقـسيم     ي ازتكه ا سطوح به شبكه   ،راديوسيتي
يـك انعكـاس     ،سـطح هر تكه    با اين فرض كه      ؛شودمي

ــده ــريي دهن ــت) lambertian ( لامب ــي اس  داراي ؛ يعن
 شاري كه هر .درخشندگي ثابت و مستقل از جهت است 

ون كـسينوس    قـان  ي  وسيلهه   ب ،كندتكه سطح را ترك مي    
 از اين رو هر تكه سطح، نوري        لامبر قابل محاسبه است؛   

. كند دريافت كرده و سپس دوباره به فضا منعكس مي         را
كـه همـه شـارهاي       يي تكراري است و تا جـا      ،كل فرايند 

بـه طـور     .[11] يابدمنعكس شده جذب شوند، ادامه مي     
-اين روش با فرض تعادل انرژي، محاسبه مـي        ،  خلاصه

كند كه چقدر نور از يك سـطح معـين بـه علـت تبـادل         
بـراي يـك    . شـود انرژي با سـطوح ديگـر مـنعكس مـي         

  :توان نوشت بسته با فرض تعادل انرژي ميي محفظه
  
)3(                      ∫ρ+=

jA
jjijiiiii dAjFdAEdAj  

 انرژي نـوري گـسيل      Eراديوسيتي،jكه طوريه  ب  
ــان،    ــد زم ــر واح ــطح ب ــد س ــر واح ــده ب ــريب ρش  ض

 يعني كسري از انرژي كه سطح       ، ضريب ديد  ijFاس،انعك
j        را ترك كرده و به سطح i  و رسـد  مـيA    سـطح مقطـع  

  : علت تعادل انرژي، رابطه تقابل برقرار استه باست 
  

)4(                                         jjiiij dAFdAF =  
  

 ،سـازي  و كمي ساده  ) 3( ي  ل آن به معادله   با اعما   
  :داريم

)5(                                    ∑
=

ρ+=
n

1j
jijiii FjEj  

 راديوسـيتي معـروف     ي   اخير بـه معادلـه     ي رابطه  
؛ است كه بايد براي هر تكه سطح در مدل اعمـال شـود            

 Nي  معادلـه  N كامـل از حـل     رتبه صو بنابراين مدل   
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شود كه در اصطلاح بـه       تحليل مي  ،مجهول در يك زمان   
موسـوم   )full matrix (روش راديوسيتي ماتريس كامـل 

  :است
  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ρ−ρ−ρ−

ρ−ρ−ρ−
ρ−ρ−ρ−

n

2

1

n

2

1

nnn2nn1nn

n22222212

n11121111

E
...
E
E

j
...
j
j

F1...FF
............

F...F1F
F...FF1

  

)6(  
  iE   ح ي از سـط   يهـا مگر تكه ( معمولاً صفر است

  مجهولات ، بالا ي  در رابطه ). كنندكه نور مرئي گسيل مي    
 راديوسيتي  ،آنهاي سطح بوده كه با حل        تكه اديوسيتير

  .  آيددست ميه هاي سطح ببراي تمام تكه
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 [12] مجموع انعكاس وارده آمده براي يك المان  3 شكل

  
  ،دست آمدن راديوسـيتي تمـام سـطوح       ه  بعد از ب    

دت روشنايي در هـر نقطـه مـشخص داخـل           توان ش  مي
 ـ   ) 7( ي  رابطـه محفظه را با استفاده از       دسـت  ه  در زيـر ب

  :[11] آورد
)7(                                         ∑

=
−=

N

1j
jpjp FjH  

 ي قطـه  شـدت روشـنايي در ن      pH،در اين رابطـه     
p   بوده وjpF  نـسبت   p ضريب ديد ديفرانسيلي نقطـه       −

 است كـه بـا اسـتفاده از روابطـي كـه در              jبه تكه سطح    
له أ روند حل مـس    . قابل محاسبه است   ،آمده  [11] مرجع

به اين ترتيب است كه ابتدا نوري كه از طريـق نـورگير             

  .دگرد  محاسبه مي،شودوارد چاه روشنايي مي
  :براي نورگير افقي

)8(                   )cosqq(J ssunskyhskylight θ+τ=−  
  

  :براي نورگير عمودي
)9(                   )sinqq(J ssunskyvskylight θ+τ=−  

  
 شــدت skyqراديوســيتي نــورگير،  skylightJكــه 

 شـدت تشعـشع مـستقيم نـور         sunqروشنايي آسـمان،    
 زاويه تابش پرتوهاي خورشـيد بـا خـط          sθخورشيد و 

سـپس سـطح داخلـي      . است) سأالرزاويه سمت ( عمود
 و ضرايب ديـد     شدهمختلف تقسيم   هاي  الماننورگير به   

. [11] شـوند مـي  محاسبه ديگر كليه سطوح نسبت به هم    
 راديوسيتي را   ي  معادله) 5( ي  طهدر ادامه با استفاده از راب     

  Nي   معادلـه  Nبراي كليه سطوح مجزاي ممكن نوشته،     
راديوسـيتي  بـدين ترتيـب      ،مجهول حاصل را حل كرده    

ه توان با استفادميسپس . آيددست ميه ها ب بخشي  كليه
به هاي پنجره طبقات را  راديوسيتي شيشه، زيري از رابطه
  : آورددست

  
)10(                                outwininwin J1J −− ρ

ρ−
=  

  
inwinJكــه    outwinJ و − راديوســيتي  ،بــه ترتيــب−
بـوده  هاي پنجره رو به داخل اتاق و رو به نورگير           شيشه

 ،در ادامـه  . باشـد مـي شيشه پنجـره      ضريب انعكاس  ρو
هـاي داخـل اتـاق تكـرار شـده و           روند قبل براي بخش   

 روش  .آيـد مـي  به دست  سطوح مجزا    ي  راديوسيتي كليه 
 ي   بدين ترتيب است كه با شـروع از مقـادير اوليـه            ،حل

هـاي مجهـول و روش حـل        حدسي بـراي راديوسـيتي      
طور متوسط بعد از    ه  توان ب  مي ،يدل سا -تكراري گاوس 

 البته اين مقـدار تكـرار بـراي         ؛ تكرار به جواب رسيد    50
 كنـد  تكرار تغيير مي   130 تا   25 بين   گيرابعاد مختلف نور  

از لحـاظ  ). رود سه فراتر نمـي ي تعداد تكرارها از مرتبه  (
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تر از يـك دقيقـه صـورت         زماني اين مقدار تكرار در كم     
رايــي باقيمانــده بــراي معيــار گ از شــرط هــم. گيــردمــي
شـود؛ يعنـي ميـانگين اخـتلاف        گرايـي اسـتفاده مـي      هم

تـر از مقـدار      هاي دو تكرار متـوالي بايـد كـم        راديوسيتي
تـوان بـا اسـتفاده      مـي در نهايـت    .  شـود  εكوچكي مثل 
ــيتي ــاراديوس ــوقه ــهي ف ــذكر و رابط ــدت ، )7 (ي ال ش

  . آوردبه دستاتاق را از كف در هر نقطه روشنايي 
  

    ايج تن
، اطمينـان حاصـل     ابتـدا از صـحت نتـايج      بخش  در اين   

 نتايج تحقيقات تجربـي     ي  مقايسه به صورت شود كه    مي
  .و عددي ديگر محققان با اين تحقيق است

  
 ميــزان ضــريب ،محققــاناغلــب   .اعتبارســنجي نتــايج

ســازي  شــبيهي روشــنايي در كــف نــورگير را بــر پايــه
 ـ      كامپيوت بـه  صـورت تجربـي     ه  ري و يا مدل فيزيكي و ب
ها با تحقيق حاضـر      اند كه برخي از نتايج آن      آورده دست
  :گيرد مورد مقايسه قرار مي،در زير
ــوادي    ــف (Laouadi)لئـ  از [13] (Atif) و عطيـ
اي سازي كامپيوتر براي استخراج يـك چنـد جملـه         شبيه

اسـتفاده كردنـد كـه      wi تـابعي از   به صـورت  رگرسيون  
. دهـد مـي  ضريب روشنايي در مركز كف يك نورگير را       

 در  2/0 و   45/0ضرايب انعكاس ديوار و كف بـه ترتيـب          
  : زير بودبه صورتها  فرمول پيشنهادي آن. نظر گرفته شد

  
543

2
cf

wi1267.0wi393.2wi61.17

wi203.64wi09.12156.103DF

−+

−+−=  

)11(  
فرمـول   تحقيـق حاضـر بـا نتـايج          ي  براي مقايسه   

با ارتفـاع   (مركز كف نورگير  ، ضريب روشنايي    روش بالا 
در ايـن   (مربعـي  مختلف چاه روشـنايي   اضلاع   در   )ثابت

ــت L/Hwi حال ــد  )= ــبه ش ــودار .محاس ــكل نم  )4( ش
 پژوهش حاضر بـا فرمـول رگرسـيون         ي   نتيجه ي  مقايسه

  .دهد را نشان ميلئوادي و عطيف
  

  [13]مقايسه روش تحقيق حاضر با مرجع   4 شكل
  

 مطابقـت خـوبي     ،شـود كه مشاهده مي  طور   همان  
 لئوادي و عطيف  بين نتايج روش تحقيق حاضر و روش        

 ميانگين   بعدي به ضريب روشنايي    ي مقايسه. وجود دارد 
 مربـوط   )هـاي طبقـات   اتاق( در فضاهاي مجاور نورگير   

ارائـه  زيـر را    تحليلـي   است كه ليتل فير براي آن فرمول        
  : [7] ستاكرده

  
)12(                                

)R1(A
DFTA2

DF 2
ss

vsw
av

−
=       

  

  wAطبقـه بـر     ي   پنجـره  ي   سطح خالص شيـشه    ؛ 
 ضريب عبـور نـور پخـشي شيـشه،         ؛sTحسب مترمربع، 

sAمساحت كل سـطوح اتـاق بـر حـسب متـر مربـع،       ؛    
sRــ؛ ــاق و  ض ــانگين ات ــاس مي ريب انعك

vDFــريب ؛  ض
 . اتـاق اسـت    ي   پنجـره  ي  روشنايي ميانگين روي شيـشه    

ايـن حالـت نيـز      در  هـاي مختلـف     wiبراي مقايـسه در   
 اول،  ي  در زير بـراي طبقـه     .  شد  عمل همانند حالت قبل  

  :مقايسه روش حاضر با فرمول مذكور آمده است
  

  
  
  
  
  
  

  [7]  مقايسه روش تحقيق حاضر با مرجع 5 شكل
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بين مقادير محاسـبه     ،شودطور كه مشاهده مي    همان  
  . تفاوت اندكي وجود دارد، اين دو تحقيقي شده

  
  و بحثنتايج 

 تـأثير ،  )5 (ي ضـرايب انعكـاس سـطوح در رابطـه         تأثير
 :شـود  مـي  هـا فـرض     براي شيـشه  ( ضريب عبور شيشه  

ρ−=τ  ،در نهايـت   و )10( ي  و رابطه ) 9( ي  در رابطه ) 1
.  وارد شده اسـت    )5 (ي   رابطه  ابعاد در ضرايب ديد    تأثير
 بـه صـورت   در مركز سـاختمان و       نورگير   وضعيتابتدا  

  .شودنظر گرفته ميدر ) 1(مطابق شكل چهارطرفه 
  

براي يك نـورگير بـا ارتفـاع        .  تضعيف نور در طبقات   
L با   wi ،ثابت و سطح مقطع مربعي    

H    متناسب است كه 
HوL در  هـدف .  ارتفاع و ضلع نورگير است     ،به ترتيب 

 تــضعيف آوردن تابعيــت بــه دســت ايــن قــسمت،  
)attenuation ( طـور   و همين به طبقات    روشنايي   ضريب

روشنايي نسبت به ابعـاد نـورگير       روند تغييرات ضريب    
هاي هر   ضريب روشنايي براي اتاق    ،در شكل زير  . است
  Fn رسـم شـده اسـت كـه      wi تـابعي از   به صورت طبقه  

  .دهدام را نشان مي  nي اتاق طبقه

  ضريب روشنايي ميانگين طبقات نسبت به شاخص چاه 6 شكل
  براي نورگير

  
ريب روشـنايي نـسبت بـه       شود كه ض  مشاهده مي   

 نمـايي   به صورت  ،هاي طبقات فاصله از نورگير در اتاق    

 curve ( رگرسـيون جدول زير توابعدر . ديابكاهش مي

fitting ( آمده استهر طبقه براي  ضريب روشنايي.  
   

 معادله خط روند براي ضريب روشنايي نسبت به  1جدول 
  شاخص چاه

  طبقه
معادله خط روند 

)trendline/regression 

equation(  

 ضريب تعيين
)coefficient of 

determination( 
)2R(  

1  iw15001.e03.4DF −=  997/0  
2  .8096wi0e36.4DF −=  999/0  
3  .5662wi04.64eDF −=  999/0  
4  -0.2776wi4.76eDF =  997/0  

  
ين  مقـادير ضـريب تعي ـ     )1(در ستون سوم جدول     

تغييـر   1 تـا    0 ي  اين عـدد كـه در محـدوده       . آمده است 
هاي به داده رگرسيون  به اين معني است كه تابع        ،كند مي

هرچه ايـن   . نزديك است  چقدر   ،حاصل از نتايج عددي   
تر باشد به اين معني اسـت كـه مقـادير           نزديك 1عدد به   

جا كه   از آن . هستندرگرسيون  عددي تابع قوي از منحني      
تـوان  ، مـي  هـستند به عدد يك بسيار نزديك      اين مقادير   

تغييرات ضريب روشنايي نـسبت      روندنتيجه گرفت كه    
Lيعني  (wiبه

H  (نمايي است .  
ضـلع  بـا افـزايش     شود  طور كه مشاهده مي    همان  

نورگير، ميزان ضريب روشنايي ميانگين در هر طبقـه بـه          
) 1(از معادلات خط روند جدول    . يابدشدت افزايش مي  

بـه  ضريب روشنايي ميـانگين در هـر طبقـه را             توان  مي
  : نوشتزير ي  رابطهصورت

)13(                                  wiA
0 eDFDF ×−×=  

 بـه صـورت   ) 1(جدول   Aو 0DFمقاديراگر  كه    
: هـاي  ابـت  ث ،دنشـو نوشـته    ) طبقـه  ي  شماره( nتابعي از   

0DF  وA ــه ــورت بـ 83.3n247.0DF0 :صـ  :و =+
26.1n241.0A    .آيد ميبه دست =−+
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ρ=0.8

ρ=0.6

ρ=0.4

 ضـريب روشـنايي قـسمت ميـاني         ،در شكل زير    
ع  ضـل  ي   بـراي هـر طبقـه بـا مشخـصه          )x(DF,3((اتاق

طـور كـه مـشاهده      همـان .رسم شده اسـت  متر   6نورگير
 طبقات در   ي   ماكزيمم ضريب روشنايي در همه     ،شود مي

   .افتدمي  متري از پنجره اتفاق8/0 حدود ي فاصله
  

  تواند  ميتأثيراين .   ضريب انعكاس سطوح ديوارتأثير

 سطوح ديوار اتاق و سـطوح ديـوار چـاه           :ي  از دو ناحيه  
  . شودطور جداگانه بررسي ميه  بروشنايي باشد كه

 ضـريب   تـأثير جا كـه بـراي همـه طبقـات           از آن   
انعكاس ديوار اتاق يكسان است، اين حالت براي يكـي          

ضريب روشـنايي   . گيرد مورد بررسي قرار مي    ،از طبقات 
 و  6/0،  4/0 اول در ضـرايب انعكـاس        ي  هاي طبقـه  اتاق

   .نشان داده شده است) 7( ديوار اتاق در شكل 8/0
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) اولي طبقه( ضريب انعكاس ديوارهاي داخلي اتاقتأثير  7 شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )x(DF,3(( تضعيف نور در طبقات ساختمان؛ ضريب روشنايي قسمت مياني اتاق8 شكل
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ρ=o.6→0.8
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  هاي مختلفwiنايي در  افزايش ضريب انعكاس ديواره چاه در ميزان درصد افزايش ضريب روشتأثير  9 شكل
 

 

 

 

  
  
  
  
  

  براي هر طبقه از پايين به  ، ضريب انعكاس كف نورگير در ضريب روشنايي طبقات ساختمان تأثير 10 شكل
  يابدبالا ضريب انعكاس افزايش مي

  
 با افزايش ضـريب  ،شودطور كه مشاهده مي  همان  

 )افـزايش  %50( 6/0 بـه    4/0انعكاس ديوارهاي اتـاق از      
ميزان افزايش ضريب روشـنايي ميـانگين اتـاق در تمـام      

ــزان  ــه مي ــزايش ضــريب انعكــاس %  20طبقــات ب و اف
افزايـشي  ) افـزايش % 33( 8/0 بـه    6/0ديوارهاي اتاق از    

توان نتيجه گرفت كه بـا      مي. شودرا باعث مي  % 19برابر  
 ضــريب ،هــاي اتــاقافــزايش ضــريب انعكــاس ديــواره

دهـد  نتايج نشان مـي   . يابد افزايش مي  روشنايي به شدت  
بـه  كه با افـزايش ضـريب انعكـاس، ضـريب روشـنايي           

  .يابد نمائي افزايش ميصورت
جا كه ميزان افـزايش ضـريب روشـنايي در           از آن   

ازاي افزايش ضريب انعكاس ديواره چاه روشنايي براي         
 طبقـات يكـي نيـست؛ در نتيجـه درصـد ميـزان              ي  همه

 نسبت به ضريب انعكـاس در       ،افزايش ضريب روشنايي  
wi          نـشان  ) 9( هاي مختلف بررسي شـد كـه در شـكل

  .داده شده است
روند تغييرات افزايش ضريب روشنايي با افزايش         

 تـأثير دهـد كـه      نشان مي  ، چاه ي  ضريب انعكاس ديواره  
 ي  ضريب انعكاس در افزايش ضريب روشنايي در همـه        

 اسـت و ايـن      بيـشتر ر نـورگير    ت طبقات در ابعاد كوچك   
تـر  آن در طبقـات پـايين      خطي بوده كـه شـيب        ،افزايش
ثانياً در يك ضلع مشخص نـورگير، درصـد     ، است بيشتر

ميــزان افــزايش ضــريب روشــنايي نــسبت بــه ضــريب  
 تأثير است كه به علت      بيشترتر  انعكاس در طبقات پايين   

  .انعكاس كف نورگير قابل توجيه است
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ضـريب انعكـاس     .  س كف نورگير   ضريب انعكا  تأثير  

 ) glare (زدگيمتعارف كف نورگير به علت اثرات چشم      
رسـد ضـريب    بـه نظـر مـي     .  اسـت  3/0 تـا    2/0معمولاً  

 زيـادي در ضـريب روشـنايي        تأثيرانعكاس كف نورگير    
ضريب روشـنايي طبقـات، در      . طبقات پايين داشته باشد   

هــاي  wi در،3/0 و 2/0، 1/0ضــرايب انعكــاس كــف 
  :متفاوت در زير آمده است

 اولاًً بـراي تمـام      ،شـود طور كه مشاهده مي    همان  
هـاي  wiطبقات، ميـزان افـزايش ضـريب روشـنايي در         

كه به علت    است   بيشتر،  ) نورگير بزرگترابعاد  ( تر كوچك
 ، شدن سطح انعكاسي كف نورگير در اين حالـت  بزرگتر

رود ميزان   طور كه انتظار مي    ثانياً همان ست؛  قابل توجيه ا  
افزايش ضريب روشنايي نسبت به ضـريب انعكـاس در          

 ـ ؛ است بيشترتر  طبقات پايين  كـه بـا افـزايش       طـوري ه   ب
، ضـريب   3/0بـه   1/0ضريب انعكـاس كـف نـورگير از         

 اول، دوم، سـوم و      :ي  طور متوسط در طبقـه    ه  روشنايي ب 
  . يابد افزايش مي%5/1و % 4، %8، %20: به ترتيب،چهارم

  
 )الـف   . ابعاد نورگير بر ميزان ضريب روشـنايي       تأثير

ابتدا براي يك سطح  :براي يك سطح مشخص از نورگير  
 دو حالت سطح مقطـع مـستطيلي و         ،نورگيرمشخص از   

دهـد  مينتايج نشان  .شودحالت مربعي در نظر گرفته مي    
طبقات قرار گرفته    ، در يك سطح مشخص از نورگير      كه

اســتاي ضــلع بزرگتــر نــورگير، ضــريب روشــنايي در ر
ولـي در حالـت كلـي حالـت        ،واهنـد داشـت   خي  بيشتر

 نـور   ، طبقـات  ي  بـالا در بقيـه     ي مربعي به غيـر از طبقـه      
  .دهدمي ي را انتقالبيشتر
  طـور كـه در    همـان : براي سـطوح مختلـف نـورگير      )ب

 ضريب روشـنايي ميـانگين در       داده شد، نشان   )6( شكل
بـه صـورت    )  نورگير ضلعافزايش  (wiطبقات با كاهش  

طور كه ديـده     در اين حالت همان    .يابد نمائي افزايش مي  
 ميزان افزايش ضريب روشنايي با افزايش سطح        ،شود مي

  . استبيشترنورگير براي طبقات بالاتر، 

  

   سطح نورگير روي ضريب روشناييتأثير  11 شكل
  

 ،در ايـن حالـت    .  هـا ره ضريب عبور شيشه پنج ـ    تأثير
ضـريب  براي تمام طبقـات،      اولاً   :دهد كه نشان مي نتايج  

هاي wi(  نورگير بزرگترابعاد   پنجره براي    ي  عبور شيشه 
 بـا افـزايش ضـريب        ثانياً ،ي دارد بيشتر تأثير) تر كوچك

ها، ميـزان ضـريب روشـنايي طبقـات          پنجره عبور شيشه 
 با  به اين ترتيب كه    يابد؛ افزايش مي  طور خطي ه  تقريباً ب 

 به  7/0 طبقات از    ي   پنجره ي  افزايش ضريب عبور شيشه   
ــور % 28( ،9/0 ــريب عب ــزايش ض ــريب  )اف ــزان ض ، مي

 اول، دوم،   :طور متوسـط در طبقـات     ه  روشنايي طبقات ب  
افزايش % 19و  % 14،  %10،  %9 : به ترتيب  ،سوم و چهارم  

 تـأثير  كـه ميـزان      توان نتيجه گرفـت    بنابراين مي  ؛يابدمي
ضريب عبور شيشه پنجره در مقدار ضريب روشنايي در         

  . استبيشتر ،طبقات بالاتر
 

نمـائي از    )12(در شـكل    .  طرفـه نورگير در حالت سه   
 در اين نشان داده شده استطرفه ساختمان با نورگير سه

طبقـات در   ( توانـد بـه طبقـات كنـاري        نـور مـي    ،حالت
   .برسد) wات در راستاي طبق( و طبقات پشتي) Lراستاي 
  :دهد كه نشان مي،نتايج به دست آمده در اين حالت  

ثر از بعـد راسـتاي      أ مت ـ ،ضريب روشنايي اتاق پشتي    -1
كـه بـا    )  نـورگير  wبعـد   (  طبقات است  طولي پنجره 

 بودن آن در يك مساحت مشخص، ضـريب         بزرگتر
  .يابدروشنايي در تمام طبقات افزايش مي
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ب روشنايي بـا افـزايش ضـريب        ميزان افزايش ضري   -2   

هـاي  هاي پشتي در مقايسه با اتاق     انعكاس براي اتاق  
  . استبيشتركناري 

 

  
  طرفهي از ساختمان با نورگير سه  نماي12 شكل

  
ديگـري از   حالـت    ،در ايـن بخـش    .  نورگير در گوشه  

رسي قرار گرفتـه اسـت كـه در         نورگير مورد بر  وضعيت  
طور كه مشاهده    همان .دبينيرا مي  ي از آن  ي نما )13(شكل  

هــاي طبقــات كنـاري و پــشتي نــورگير  اتـاق  ،شــودمـي 
  . مند شوندتوانند از نور روز از طريق اين نورگير بهره مي

شكل زيـر ضـريب روشـنايي در ابعـاد مختلـف              
  دهد؛ نورگير را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    شماتيكي از نورگير در گوشه13 شكل

  

اد مختلف نورگير در حالت   ضريب روشنايي در ابع14 شكل
  نورگير در گوشه

  
هـاي طبقـات در      ضريب روشنايي اتاق   ي مقايسه  

دهـد بـه علـت      هاي قبلي نـشان مـي     حالت اين حالت با  
هاي عمودي، ميزان   پوشش نوري وسيع از طريق نورگير     

گيـري داشـته     افزايش چشم ،رسدمي نوري كه به طبقات   
بـا افـزايش     ،بر خلاف حالت نورگير چهار طرفـه      . است

در   ميزان ضـريب روشـنايي     ،ضلع نورگير در اين حالت    
 زيـر   شـكل در   .يابد خطي افزايش مي   به صورت طبقات  

 ابعـاد   تأثير چاه و    ي   ضريب انعكاس سطوح ديواره    تأثير
  ؛چاه در ميزان نور رسيده به طبقات مختلف آمده است

  

  

  اه در تراز نوري طبقات ضريب انعكاس ديواره چتأثير  15 شكل 
  

با افزايش ضريب انعكاس     دهد كه نشان مي نتايج    
 ميـزان افــزايش ضــريب  6/0 بــه 0/ 4 چــاه از ي ديـواره 

 آن  بيشتر تأثير بوده و    بيشتر ،ترروشنايي در طبقات پايين   
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بـراي  طبقات بالايي در ابعـاد كـوچكتر نـورگير و           براي  
  . نورگير استبزرگترطبقات پاييني در ابعاد 

  
حـال كـه بررسـي      .   كلاهك نـورگير   وضعيتبررسي  

 داخلـي نـورگير بـه اتمـام رسـيد،           ي  پارامتريك محوطه 
 بيـشتر مطالعه بر روي كلاهك نورگير در انتقال هر چـه           

طـور   همان. شودنور به سطح ورودي نورگير متمركز مي      
 ي  رهدر نيمك ـ نشان داده شـده اسـت،       ) 16(كه در شكل    

س در جهـت     الـرأ   خورشـيد نـسبت بـه سـمت        ،شمالي
كند ولي بهتر   مي زمين حركت ( كندمي جنوبي طي مسير  

بـه خورشـيد نـسبت داده      حركـت    ،است براي فهم بهتر   
  ). شود

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 شمالي و مسير ي  سماوي براي شخصي در نيمكرهي   كره16 شكل
   حركت خورشيد

  
اگـر تمايـل كلاهـك نـورگير بـه          رسد  به نظر مي    

 ي را وارد محيط نورگير    شتربيسمت خورشيد باشد، نور     
در اين بخش سه وضـعيت مختلـف بـراي           .خواهد كرد 

 شيب كلاهك نورگير و وضعيت قرارگيري       تأثيربررسي  
 مــورد ، ورودي نــورگيري آن در انتقــال نــور بــه دهانــه

  . گيردبررسي قرار مي
شود كلاهـك نـورگير در سـقف        فرض مي  -حالت اول 

 در سمت جنوب به شمال      β ي  ساختمان با شيب دهانه   
  ؛قرار دارد

   

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )حالت اول(  شماتيكي از وضعيت قرارگيري كلاهك17 شكل

  
 ـ ؛است شيب كلاهك نورگير     ي  محاسبه ،هدف   ه  ب
 وارد محـيط    ،ين ميزان نور در طول سال     بيشتر كه طوري

با فرض آسـمان صـاف، شـدت روشـنايي         . نورگير شود 
 بـه صـورت   اي  در هـر نقطـه    مان،  در هر لحظه از ز    كلي  

 قابـل بيـان    ،مجموع جزءهاي نور مستقيم و پخشي زيـر       
  :است

)14(                                  skyibt IcosII +θ=  
  

ــه ترتيــبskyI و bIكــه در آن    ــور ؛ ب  شــدت ن
 بين بـردار يكـه امتـداد        ي   زاويه ؛iθ مستقيم و پخشي و   

و بردار يكه عمـود بـر       ) Sيعني(شعاع مركزي خورشيد    
   .است) Nيعني(سطح نورگير 

  
  
  
  

  

  

  
  

  هاي نور نسبت به كلاهكلفهؤ  شماتيكي از وضعيت م18 شكل
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با ضـريب عبـور      دو حالت شيشه     ،Cبراي سطح     
مـورد   8/0بـا ضـريب انعكـاس       يوار انعكاسـي    و د  7/0

به علـت    ،شيشه باشد  Cسطح  اگر  . گيردبررسي قرار مي  
لفه پخشي شدت نور    ؤ فقط م  ،قرارگيري در سمت شمال   

 ولي در حـالتي كـه ديـوار باشـد، در            ؛گيردآسمان را مي  
، B1سـطوح   . هاي داخلي شركت خواهـد كـرد      انعكاس

B2   و D       نـور  تـأثير ، علاوه بر شدت نور پخشي، تحـت 
گيرند؛ بنـابراين لازم اسـت      مستقيم خورشيد نيز قرار مي    

بـراي ايـن    icosθبراي در نظـر گـرفتن نـور مـستقيم،           
 بدين منظور بـراي حالـت كلـي        ؛صفحات محاسبه شود  

 مطـابق ،  γ سمت ي  و زاويه βيك سطح شيبدار با شيب    
 بـراي   icosθشود تا مقدار  مي در نظر گرفته     )19( شكل
   ؛ سطوح قابل محاسبه باشدي همه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در اين شكل :  قرارگيري سطوح كلاهك نورگيري   نحوه19 شكل
بردار يكه عمود بر سطح و بردار يكه شعاع مركزي خورشيد نيز 

  نشان داده شده است
  

تــوان ل بــالا مــيبــراي ســطوح نــورگير در شــك  
icosθ 14[ نوشت) 15 (ي  رابطهبه صورت را [:  
  

)sincoscoscos(sincossin
sinsinsincos

)coscoscossin(sincoscos i

φωδ−φδγβ
+γβωδ

+ωφδ+φδβ=θ
  

)15(  

 انحـراف   ي  زاويـه δ شيب كلاهـك،   βكه در آن      
 ســـاعت ي ويـــهزاωي، يجغرافيـــا عـــرضφزمـــين، 

در جدول زير زوايـاي     .  سمت نورگير است   ي  زاويهγو
 D و B1 ،B2بــراي ســطوح ) β( و شــيب) γ( ســمت

  :آمده است
  

    مقادير زاويه سمت و شيب سطوح كلاهك نورگير2 جدول
  

  شيب  )γ(زاويه سمت  سطح
B1 900  900  
B2  2700  900  
D  1800  β  

  
 icosθ،)2( و جدول  )12( ي  با استفاده از معادله     

   : قابل محاسبه است D و B1 ،B2براي سطوح 
  B1 :090=β=γبراي سطح 

)16(                                  ωδ=θ sincoscos i     
  

B2 :00براي سطح  90,270 =β=γ  
)17(                                ωδ−=θ sincoscos i  
  

 زيـر خلاصـه     بـه صـورت    D:  o180=γو براي سطح    
  :شودمي
  

)sincoscoscos(sinsin
)coscoscossin(sincoscos i

φωδ−φδβ
−ωφδ+φδβ=θ  

)18(  
روابـــط  از skyI و bIبـــا داشـــتن مقـــادير     
تـوان   مـي  ، از روابـط بـالا     icosθ و مقـدار     ]14[تجربي

شدت روشنايي كلي را براي سطوح كلاهك نورگير بـه          
تـوان  در نهايت مـي   .  آورد به دست ) 12( ي  كمك رابطه 

 بـسته بـراي كلاهـك       ي با در نظر گـرفتن يـك محفظـه        
 كلاهـك   Aنورگير، شدت روشنايي كلي بر روي سطح        

ضرايب ديـد    كه در آن     محاسبه كرد  )7( ي  را طبق رابطه  
  .اندمحاسبه شده [11,15] جعاسطوح از مر
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دهد كه شـدت    محاسبات در اين حالت نشان مي       
كه بـه داخـل     ) نور مستقيم و نور پخشي    ( روشنايي كلي 

 بيـشتر صـفر درجـه      كلاهـك    رسد، در شيب  نورگير مي 
 تـأثير انعكاسـي     بـه ديـوار    Cو تغيير جنس سطح     است  

 از طرف ديگر در نظـر       ؛كندچنداني در نتيجه ايجاد نمي    
 باعث كاهش شـدت     ،گرفتن شيب براي كلاهك نورگير    

 ميـزان كـاهش   ،)3( در جدول   .شودنور رسيده به آن مي    
 30 ي  نورگيري كه با زاويـه  ي  شدت نور رسيده به دهانه    

 نسبت بـه    )تقريباً معادل عرض جغرافيايي تهران    ( درجه
هـاي   نسبت بـه حالـت افقـي در عـرض          ،افق قرار دارد  

  :جغرافيايي مختلف آمده است
  

 درجه 30  ميزان كاهش ضريب روشنايي نورگير با شيب 3 جدول
  نسبت به حالت نورگير افقي

  
  عرض

  10  20  30  40  50  60  جغرافيايي

  %30  %28  %25  %23  %20  %17  درصد كاهش
  

 كـه در ايـن       ديگـري از كلاهـك     ي   نمونـه  -حالت دوم 
 )20( در شـكل     ، مورد بررسي قرار گرفته اسـت      قسمت

   :نشان داده شده است
  

  
  
  
  
  

  
  

  )حالت دوم(  شماتيكي از كلاهك نورگير خطي20 شكل
  

 وضعيت صفحات نورگير نـسبت      )21(شكل  در    
 و  هاي نور مستقيم  به جهت حركت خورشيد و مشخصه     

  .پخشي آمده است
توان در نظر   دو حالت مي   ،B2 و   B1براي سطوح     

و  7/0 شيشه با ضـريب عبـور        ،براي حالت اول  : گرفت
ضــريب ( 8/0 ضــريب انعكــاس  ديــوار بــا،حالــت دوم

نظر گرفته   در) انعكاس متعارف براي ديوار از جنس گچ      
  .شودمي

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  سبت به كلاهكهاي نور نلفهؤ  شماتيكي از وضعيت م21 شكل
  

 ثابـت بـا نـسبت       Cسطح مقطـع    محاسبات براي     
 مثـل حالـت     ،روند حل . گيرد انجام مي  2طول به عرض    

دهـد كـه     محاسبات در اين حالت نـشان مـي        .قبل است 
 و  B1 بـراي سـطوح      ،براي هردو جنس شيـشه و ديـوار       

B2  ،صـفر  ( ين ميزان نـور در حالـت شـيب افقـي          بيشتر
) Cسطح  (  ورودي آن  ي  كلاهك نورگير به دهانه   ) درجه
اين مقوله به اين ترتيب قابل توجيه اسـت كـه           . رسدمي

ين ميزان نور مستقيم خورشيد در بالاترين ارتفـاع         بيشتر
دهـد و بـراي     رخ مـي  ) ظهر خورشـيدي  ( تراز خورشيد 

 ي ين ميـزان نـور بـه دهانـه     بيـشتر كه در اين حالـت       اين
شيد و  بايد امتداد نور مستقيم خور ،ورودي نورگير برسد  

در نتيجـه   . خط نرمال روي سطح كلاهـك يكـي باشـد         
 نـاگزير   ،هاين ميزان نور در اين زمان     بيشتربراي دريافت   

بايد سطح مسطح كلاهك به طرف خورشـيد باشـد كـه            
  . حالت افقي آن به اين وضعيت نزديك است

 ميزان كاهش شدت نور رسيده بـه     )4(در جدول     
رجه نسبت به افـق      د 30 ي   نورگيري كه با زاويه    ي  دهانه

ــرار دارد ــي در عــرض  ،ق ــت افق ــه حال ــسبت ب ــاي  ن ه
 B2 و B1مختلـف بـراي دو حالـت سـطوح          جغرافيايي  

  : آمده استشيشه و ديوار
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   درجه نسبت به حالت نورگير افقي30  ميزان كاهش ضريب روشنايي نورگير با شيب 4 جدول
  

  10  20  30  40  50  60  عرض جغرافيايي
 B2و  B1سطوح-ييميزان كاهش ضريب روشنا
  شيشه

11%  12%  14% 15%  20%  22%  

 و B1 سطوح-ميزان كاهش ضريب روشنايي
B2  8.0ديوار با=ρ  

13%  13%  15% 18%  22%  23%  

  
وضعيت كلاهك نورگير در حالـت سـوم         -حالت سوم 

   : نشان داده شده است22در شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  )ت سومحال( شماتيكي از كلاهك نورگير22 شكل
  

 وضعيت صفحات نورگير نـسبت      )23(شكل  در    
هاي نور مستقيم و    به جهت حركت خورشيد و مشخصه     

  :پخشي آمده است
  
  
  
  
  
  
  

  

    شمائي از وضعيت كلاهك با شدت نور 23 شكل
  مستقيم و پخشي

  

كليه سطوح كلاهك، شيشه با     براي  در اين حالت      
محاسـبات  .  در نظر گرفته شده اسـت      7/0ضريب عبور   

يد نتايج قبلي است؛ به اين ترتيـب        ؤدر اين حالت هم م    
 باعـث كـاهش     ،كه در نظر گرفتن شيب بـراي كلاهـك        

شـود و    ورودي نورگير مـي    ي  ميزان نور رسيده به دهانه    
 در .كنـد ين ميزان نور را هدايت ميبيشترحالت افقي آن   

 درصــد ميــزان كــاهش ضــريب روشــنايي ،)5(جــدول 
جه در اين حالت نسبت      در 30دار با شيب     كلاهك شيب 

  :لت كلاهك افقي نظير آن آمده استبه حا
  

 درجه 30  ميزان كاهش ضريب روشنايي نورگير با شيب 5 جدول
  نسبت به حالت نورگير افقي

  

  عرض
  جغرافيايي

60  50  40  30  20  10  

  %15  %14  %13  %11  %10  %9  ميزان كاهش
  

 كـه   اسـت  توجيـه    قابـل اين ترتيب   به  نتيجه  اين    
 بـه   ،شـود وري كه در هنگام ظهر وارد نورگير مي       ميزان ن 

 از  بيـشتر علت ارتفاع بالاتر تـراز خورشـيد بـه مراتـب            
 با توجه بـه معيـار بررسـي         .مواقع ديگر طول روز است    

 در  ،ين ميزان نور در طي سال است      بيشتراين تحقيق كه    
هاي نزديك ظهر به داخل     نتيجه مقدار نوري كه در زمان     

اگـر  . كنـد اصـلي را بـازي مـي       نقـش    ،رسـد نورگير مي 
 هـم   ،دار باشـند   رسد شـيب  ها مي  سطوحي كه نور به آن    

كه بـه    باعث انحراف نور به سمت بيرون شده و هم اين         
تـري از آن بـه        نور انعكاسي كم   ،تر  ديد كم  ي  علت زاويه 

البته شايان ذكر است كه در هر       . رسد ورودي مي  ي  دهانه
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رض جغرافيايي   انتخاب شيب كلاهك معادل با ع      ي  نقطه
سطح عمود بر ين ميزان نور مستقيم را به بيشتر ،آن محل

رفـت در   رساند و انتظـار مـي     ميپرتو خورشيد كلاهك    
ين ميزان نور بـه دهانـه ورودي نـورگير          بيشتراين زاويه   

هـا و   برسد؛ ولـي بـه علـت وضـعيت انعكاسـي شيـشه            
ثر  ديد مـؤ   ي  به سمت بيرون و كاهش زاويه     انحراف نور   

  نتيجـه حاصـل      ايـن  ، در انتقال نـور بـه دهانـه        روشنايي
 ،طور كه در ادبيات موضوع ذكر شد       البته همان  د؛وشمين

 با استفاده   [4] و همكاران  اين نتيجه توسط فريوان   اخيراً  
 آمده است   به دست از آزمايش با مدل و روش راديانس        

  . شودكه در اين تحقيق با روشي ديگر نيز گزارش مي
  

  گيرييجهبندي و نتجمع
 يك ساختمان چهار طبقه براي محاسبات       ،در اين تحقيق  

از روش راديوسـيتي بـراي   . روشنايي در نظر گرفته شـد   
محاسبات روشنايي بـر    .  شد استفادهمحاسبات روشنايي   

 وضــعيت چــاه ســهاســاس ضــريب روشــنايي و بــراي 
انجـام  و نورگير در گوشه      چهارطرفه   ،طرفهروشنايي سه 

  .شد
ضـلع  دهـد كـه     اضـر نـشان مـي     نتايج تحقيـق ح     
ري كـه وارد طبقـات       بسزايي در ميـزان نـو      تأثير،نورگير

 دارد؛ به ايـن ترتيـب كـه بـراي يـك             شودساختمان مي 
افـزايش ضـلع    ( نورگير مربعي، با كاهش شـاخص چـاه       

 نمـائي   بـه صـورت   ، ميـزان ضـريب روشـنايي        )نورگير
 ضريب انعكاس ديـوار نـورگير در        تأثير. يابدافزايش مي 

هـاي مـورد    از ديگـر مقولـه    ،  روشـنايي طبقـات   ضريب  
دهد كه ميـزان     نتايج نشان مي   .ن تحقيق بود  بررسي در اي  

 ضريب انعكـاس در ابعـاد كـوچكتر نـورگير و در             تأثير
 بـه صـورت    بوده و ايـن افـزايش        بيشتر ،ترطبقات پايين 
  . نمائي است

 تـأثير  ،از ديگر موارد مورد بررسي در اين تحقيق         
دهد كه   نتايج نشان مي   .نورگير بود ضريب انعكاس كف    

 در ميـزان ضـريب      ضريب انعكـاس كـف نـورگير       تأثير
 ، نـورگير  بزرگترتر و در ابعاد     ، در طبقات پايين   روشنايي

پارامتر ديگـري كـه در ايـن تحقيـق مـورد            . است بيشتر
 نتايج حاكي از آن     . ابعاد نورگير بود   ،بررسي قرار گرفت  

لي بـا سـطح مقطـع       است كه از ميان نورگيرهاي مـستطي      
ين ميــزان نــور را وارد بيــشتر ،يكــسان، حالــت مربعــي

بـراي نـورگير سـه طرفـه، بـر          . كندطبقات ساختمان مي  
ــزايش ضــريب    ــزان اف ــه، مي ــورگير چهارطرف خــلاف ن

ها با افزايش ضريب انعكاس ديواره چـاه،        روشنايي اتاق 
كـه    ديگـر آن   ؛ تقريباً ثابت است   ، ابعاد نورگير  ي  در همه 

 چاه در افـزايش ضـريب       ي  يب انعكاس ديواره   ضر تأثير
 بيـشتر هـاي كنـاري     هاي پشتي از اتاق   روشنايي در اتاق  

  . است
محاسبات بـراي سـه نـوع وضـعيت كلاهـك             

نور مستقيم و   ( نورگير نشان داد كه شدت روشنايي كلي      
رسـد، بـا انتخـاب      كه به داخل نورگير مـي     ) نور پخشي 

حالـت  ( تدار نسبت به حالت كلاهك تخ      شيبكلاهك  
افقـي   و انتخـاب كلاهـك نـورگير         يابدكاهش مي ) افقي

  .دهدي را انتقال ميبيشتر نور ،دار نسبت به حالت شيب
  
  ها و نشانهفهرست علائم

  حروف انگليسي
  A    سمتي زاويه

  DF  ضريب روشنايي

  E  شدت روشنايي

  ijF   ديد ضريب

  J  راديوسيتي 

  bI  شدت نور مستقيم

  skyI  شدت نور پخشي

  q  شدت تشعشع
  wi  شاخص چاه

  W,L,H  ابعاد نورگير
  

  حروف يوناني
  ε  ضريب صدور

  ω   ساعتي زاويه
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  β  شيب كلاهك نورگير
  δ   انحراف زميني زاويه

  fρ  ضريب انعكاس كف

  wρ  ضريب انعكاس ديوار
  iθ   بين بردار شعاع مركزي خورشيد ي زاويه

  و بردار يكه عمود بر سطح نورگير
  sθ  س أ سمت الري زاويه

  gτ  ضريب عبور شيشه

  φ  عرض جغرافيايي

  γ   سمت نورگيري زاويه
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