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 چ°Ì|ه

 Z]Ä �Âeی Ä¿Z»Zی�|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ Ê»انÂe رÂ¿  ی�f�Ì] ÊËZÀزرا [�ای رو�ZÌ¿ ردÂ»  در�z]¦¸fz» یZÅ  ºÅد§�ا�¯ �Ä ·Z�» ی در

Êر��] Ä] رو �Ìa و «�ور Ä¿Z»Zدازی��aرÂ¿ یZÅ  Äfداخ�a �dه ا�|�Ä¿Z»Z� Zfرا� ¾Ëدر اÊËZÀی رو�ZÅ  ی|Ìر�Âاع  درخÂ¿ل، اZ §£ÌلZ §�، 

�|Àf§�³ ار�« Ä ·Z�» ردÂ» ی|Ë�^ÌÅ�Ì£ ی و|Ë�^ÌÅ ÄÀË�ÅهÂv¿ و Z·Z] یÄ¿Z»Z� ¾Ëده از اZ¨fی ا��Ìv» در ZÅء�m ¦¸fz» یZÅ رگ�]�eË¾ 

·Zq�ZÅ Ä �Âe dÆm آن در ZÅd�Å� اZ]Ë¾لZu ،ورZÀ§ییZÅ Ä] �Æn» لZ § زÂÀÅ ی|Ìر�Âخ Ê]ZËر در ردÂv»dË Ê¸ده ا�Z¨fیا� Z� ¾ËاÄ¿Z» ZÅ

 �|Àf�ÅZ] ÊËZÀآ� Ä¿Z»Z� یZËدازی «�ا�aرÂ¿ ¦¸fz» یZÅسZÌ¬» در ÊÅZ´�ËZ»آز Ä¿Z»Z� و ÊËZÀی رو�ZÅرZneزیZه ی�|� |Ì¨» Âد� خÂ] |Åا

از اÂe  ¾Ëان«Ê �|ه ا�Ê§� » ،d آز«ZÌ¬» ÊÅZ´�ËZسZÅی ¿Âر�aدازی �Ä¿Z»Z یÂuزه در ¯Z¨f» ÄوZÅÊeی روشاز  «À|ی[�Æ] Zه[� اZ¸�  ،¾Ëوه

ث در ZÅی «Âرد [vاز ¿�a lËZfوÀ» �Å|ی�ه[ZËZ�Æ] Zن ذ¯� ا�d  ا�Z¨fده ¯�د�ZÅی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی ZÅ و ��حی �Ä¿Z»Zدر ZÅ Ä �Âeروش

Ä·Z¬» ¾ËاÊ¬Ì¬ve ، Ê» ا�mا dزه در د�Âu ¾Ì¼Å درÄ¯ |�Z] �dره �|ه ا�Zان ا�|] Ä·Z¬» ¾f» در  

 

 آز«ÊÅZ´�ËZ ی؛ ¿¼Â¿ �^Ì§Ä¿Âری ی ¿Âری؛·ZÅÄ·Âی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی؛ �Ä¿Z»Z ك¸¼Zت ك¸Ì|ی:
 ¿À�ËÂ|ه «�ÂXل*

Gorjian@modares.ac.ir 
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Ä»|ق» 
Zی Ë Ä] ZÅÅ® �³ا�Ë ا¿�ژیZÅ در «Âرد �¼¸°�د و ¯Zر[�د ا¿�ژی خÂر�Ì|ی در Zuل ر�| [Âده و ا�Z¨fده از آنZÅی اخ�a ،�ÌوZ��Åلدر 

�dه ا�|� ¶Ë|^e �Ë~a|Ë|ne Ê¨Ì� تZÌ�Âی و خ�|Ìر�Âا¿�ژی خ Ê¸ی ا�ZÅر[�دZ¯ تZ ·Z�» ¾Ëا ،Ä¸¼mی آناز|Ì·Âe ZÅ ر  از ا¿�ژیÂ¿

|Ìر�Â[1] خÄ¿Z»Z� ،روز ÊËZÀی رو�ZÅÄ¿ری ،[2]–[5] اZ¼Ì] نZ»در Ê¿ی رواZÅ[6]ریZ¼Ì] ی از�Ì´�Ìa ZË نZ»در ،Ê¿Z�¿ی اZÅ[7], [8]، زهÂu یZÅ

�Ì£داری�]�ËÂ�e1 [9]  موÂ��» یZÅر[�دZ  ̄�´Ëن  دZ�¿ را»Ê|Åد� Ä¿Z»Z� Ä¯ ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅدر آنZÅ  دازی «��ح�aرÂ¿d�Å ، از

ZÅی ZÅÄr و درÂ¿Ëر�aدازی داخ¸Ê از ���nÀa ªËه»^¶ از »�ن �Z¿�دºÅ و ZÅ Ê»d§�³ � ºÅ|¨Åی «�°Â» Ê¿Âرد ا�Z¨fده »�ارز«Zن »|ºË در �Zزه

 Ê¨¬�¾Ì»أe Ê»|� ºf�Ì] د� در »�نÂmوZ] نZ¼fخZ� ری ازZÌ�] یZÅZ�§ و �¨e�» یZÅزË»ز�ÌÀÊ ®ËرZe، ��Âe ÊËZÀرو� qاغ� Ê«�] یZÅ¾Ì»أe 

Ê»|� ��Åو�a در ÊËZÀرو� Ä¯ dن داده �|ه ا�Z�¿ �Ìی اخZÅ04 Ê» ¶Ì°�e ن راZ¼fخZ� ®Ë Ê§��» در�| از ا¿�ژی|Å[5] د  ¾Ëدر ا Ä¯

¾Ì] نZ¼fخZ� ¾Ë�f�Ì] ریZne یZÅرا ºÆ� Äfس ا¿|�دا�Zری، [� ا�Z»آ �]ZÀ»  ود|u1�  نZÆm در�| ا¿�ژی درÄ]رتÂ� Ê» د و[�ق «��فÂ� 

¾Ì] ¾Ëدر ا ًZ^Ë�¬e 3� نZ¼fخZ� ه در|vf» تZ·ZËدر�| از ا¿�ژی اÊ» ف��» ZÅدÂ� [10]�  ÊËZÀدر رو� Ê§��» ان ا¿�ژی�Ì» �³س اZا� ¾Ëا �]

 ��Ì³Â¸m[11], [12]ی ¯�د  �Ëdز�v»Ìدر  ی���ورÂe£Ìان از اZ¸eف ا¿�ژی و اZnËد �|«Zت ¯Ìa �ÅZ|ا ¯Ê°Ë�f°· Ê» ،|Àا

¯�f» Ä°¶ از e |اد زZËدی § ÊeZ¬Ì¬ve dÌ·Z رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی ا�d، در �Zل  ،21 ی�aوژه¿Zم  Ä[ (IEAا·¼¸¸Ê ا¿�ژی )آژا¿� [Ì¾ ی�aوژه

ZÅی رو�ÊËZÀ از: �Ä¿Z»Z ا¿|�^Zرت«Z�Â�Âت «Âرد [vث در ا�a ¾Ëو�Å � [13]در ¯�Âر ا��fا·ZÌ، آ«�Z°Ëی �¼Ê·Z و اروZa ا¿Znم �|  ���1

ی «Âردی [Âد� «Â�Âع ا�¸Ê ا�a ¾Ëوژه �ZÅ ¶»Zی ارزÂ¿ Ê]ZËر خÂر�Ì|ی در �ZخZ¼fن و Ä ·Z�» |ÀqروشخÂر�Ì|ی، ¯�fÀل رو�ÊËZÀ و 

Är«Zری�Â¿ یZÅ2ه�¯�¯ �Ì³رÂ¿ ،ر³، 3ایÂ¿ÌZÅ� ی�° À»ه|ÀÀ¯  و�zaه|ÀÀ¯0 ،ده�aZÅÊ°f¸£ ی� ÄrËو در Ê¨¬� یZÅZ�ËÄ6دار  Ä¯ دÂ]

Ä]انÂÀ� هZ´fید�ZÅ لZ §�Ì£ ÊËZÀ7رو� Àa ZË هو�n یZÅ�ÌÄا�Ê» رZ¯ یÄ¿Z»Z� ®Ë \·Z£ ء درZÌا� ¾Ëا �|ÀÀ¯¶°� زZ£آ�� Ä¯ رÂ¿ dËا|Å ی-

Ä¿Z»Z� |Ë|m یZÅ ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ|Àf�ÅادÂ» ªË�� از ،  �Ì£ ریÂ¿ ای�mه«��فو ا|ÀÀ¯  رÂ¿ dËا|Å ا¿�ژی [�ای|¿|� Äارائ 

 [5], [13]� ،ÊËZÌ§ا�¤m dÌ «Â» Ä] ÄmÂe Z] dËا|Å هZ´fد� ،ÊËاÂÅ آب و �Ëی و ��اÂm �Ëه��ا|ÀÀ¯ی |Ìر�Âر خÂ¿  dل د«¼°¾ ا�Â� ر

و «Ä] �nÀ  �³دد�Z] »Êث اZnËد �ÌÌ¤e در ÂeزÂ¿ �Ëر Ze[� یزاو�ÌÌ¤e ÄË در اÊ[14] �،d·Zu ¾Ë را §�اZ¨f» |ÀÀ¯ ºÅوdÌ¨Ì¯ �]Zee  روز

د�Z¯ Ê]ZÌfرآ«|Â�À»  Ä] �eر[ZÀ] Ä[�اÂ¿ ¾Ëر در روز ¯Â�، �d�Ì¿ Ê§Zد «Ê �(ZÅLGSی Å|اÂ¿ dËر )ی �¬¨Ä¿Z»Z� �ËZ� ZË Êی درZ¯Z¿ÄrËرآ«|

ز: ا ا¿|�^Zرت ZÅی رو�ZÀی خÂر�Ì|یدر �ZÅ Ä¿Z»Zی § Zل [�ر�Ê �|¿|� ا�mای ¿Âری راlËو د�Z´fه Z^iZ]�eتروز، ا�mای ¿Âری در ¿Âر 

Ä·Â· Z·Z] Ê]ZeزZ] یZÅ[17]–[15]¶À��§ یZÅ�À· ،� [20]–[18] Êخ� ¶À��§ یZÅ�À· ،[21], [22] ¦¸fz» ادÂ» Z] ریÂ¿ �^Ì§ ،[18]رÂ¿ یZ¼ÀÅرا ، 

، [24]ی ��د ، آÄÀË[1]، دÀÀ¯�¯�¼f» �Ë|ه ÀÀ¯�¯�¼f» ،(CPC) [26], [27]|ه �Â¼Æی «�¯\ ÀÀ¯�¯�¼f» ،[24], [25]|ه �Â¼Æی [23]

را  �¯�¯ÀÀ|ه«f¼ ی dÆm �ÌÌ¤eو�ZÅ11 Ä¨Ìی § Zل� د�Z´fهZÅ[28]ی «Â�Àری و �ZخZfر [25]ی داغ ، آIR14 [18], [26]ÄÀË یا� ÀÀ¯�f¸Ì§ Ä|ه

ی رو�ZÅÊ¸¯ Z�Ä¿Z» Ä �Âe ÊËZÀی § Zل [�ای [Â^Æد [Zزده �Ê»|À�Z] [29]–[31] �Ä¿Z»Z خÂر�Ì|ی ZÅی ردZ� ®ËÄ¿Z»Z�Ê]ZË«¶  و دار¿|

 ی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی[�ای ÌÌ e¾ �¼¸°�د Ä¿Z»Z� ®Ë  � از �Zخ� ��Â¿ \Ëر12 |Àf�Å(Âf¯Z§DFر )��Ë\( ¿Âر روز ) Ë® و �Z«¶ ¿|�|داده

Ê» دهZ¨fا�Ê�]Ze رZ� d^�¿ Z] �]روز [�ا �]Ze \Ë�� ZË رÂf¯Z§ �دÂ� یZ�§ ¸داخÊ Ê¬§ت اZ�fz» نZ¼Å در Ê¿و�Ì] یZ�§ Ä]  d[5]ا��  ®Ë

Ä¿Z»Z� Ä] زZÌ¿ بÂدازی خ�aرÂ¿ ن  2یÂÌ�Ì¼¯ ارد|¿Zfا� �Ëا�� dve روز \Ë�� |در�]Ì¾¸¸¼·اÊ ( ÊËZÀرو�CIE دارد )[32] خ�Z� Äq�Å �

                                                 
1 Non-imaging field 
2 Light shelves 
3 Louvers 
4 Diffusing reflecting louvers 
5 Roller blinds 
6 Shaded skylights 

7 Inactive 
8 Light Transport System 
9 Fresnel 
10 IR filer 
11 Active 
12 Daylight factor 
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 UDI2و  Z¸�DA1وه [� ��Â¿ \Ëر،  «ZÀ[� رو�ÊËZÀ ا·°�f�Ì] Ê°Ë�fی Ë�´ËZm¾ ¯�د� یÄ]Zmاز آن  Âeا¿|[Ê» ،|�Z] �f�Ì [�ای �Â¿ Ä¿Z»Zر روز

� Z¨eوت [ZÌ » ¾ÌرZÅی Â¿ �]Zeر |« ZÌرZÅی دÌ»ZÀË® رو�ÊËZÀ خÂر�UDI Àf�Å |Ìو  ÊËZÅDA [�ای ارزÂ¿ Ê]ZËر روزا¿�Ì¿ �|Àf�Å Ä روش

 Ä¯ dا� ¾Ëدر ا ®Ì»ZÀËو د ®ÌeZfا�®ÌeZfا�  ،dن ا�Z¼آ� d]Zi �Ëس ��اZا� �]·ZuدرÊÄ¯ ®Ì»ZÀËوا»  د �Ëا�� Ä] طÂ]�» ÊاآبÂÅو ،

ا§�اد ��Zu و «�Ìان  3خZص [�ای ارزÊ]ZË راÂ� Êfuر[ZÌ » �ÄرZÅی Â¿ �]Zeر ÊË[33] و ��ی ز«Ê¿Z [� ا�Zس �Zل ا�d آب و ÂÅا ZÅیرخ|اد

dر ا�Z¯ ¶v» س، در�fی در د�|Ìر�Âخ �]Ze [32], [33]� Ä]رÂ�  ،Ä�Z¸خDF  اول [�ای|f» روش ®ËaÌ�]ÌÀÊ  Z] بZf§ر آZ�f¿رد اÂ» رÂ¿

dا� ª§ا t�� در ¾Ì´¿ZÌ» ÊËZÀده از رو�Z¨fا� Ä¯ Ê¼¿ �ر رودZ¯ Ä] Ê «وا �Ëا¿| در ��اÂeاZ]Ë¾لZu ،³ا¿|ازهÌو �� ی� duو آن را dا� �Ë

Ä¿Z»Z� ری ازZÌ�] د�°¸¼� Ê]ZËای ارز�] Êرو� ºÅ زÂÀÅdی ا�|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ� Ä¿Z»Zی�ZÅ ردÂ» ��¿ ¼�« Ä]d�¬e ¦¸fz» یZÅ ºÌ

Ê»Â�¿| ، رÂ¿بZf§آ Ä¿Z»Z� ��Âe یd§ZËدر�¼m ه|ÀÀ¯  ه|� ªË�� و از�zaه|ÀÀ¯رÂ¿ ای ی�] ÊËZÀی داخ¶ رو�Z�§ Ä] dËا|Å »Ê�³دد �

 آز«ÊÅZ´�ËZ در «¬ZÌس خÂر�Ì|ی رو�ZÅ ÊËZÀیÄ �Âe و ارزÄ¿Z»Z� Ê]ZË یZÅی «ÂmÂد در Âuزه�aو�Å «�وری [� اÄ·Z¬» ¾Ë، یارائÅÄ|ف از 

Ê»لÂ� در �|�Z] لZ��Ìی اخZÅ Ä¿Z»Z� ¾Ëاز اZÅ Ä]انÂÀ� º�qا« یا¿|ازÌ�z]|  درÄÀÌ»یز Ä¿Z»Z�|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅزه و یÂuی ا¿�ژی یZÅ

�Ë~a|Ë|ne dد �|ه ا�ZË � ،dن ذ¯� ا�ZËZوه�Z¸� �] Ä] قÂ§ تZ�Â�Â»Ä¿Z»Z� نÂr¼Å اردیÂ»لZ § و ¶ ¨À» یZÅ  وÄ¿Z»Zی�ZÅ £ ل وZ § لZ §�Ì

 ا�Zره �|ه ا�Ë�^ÌÅ �Ì¿ �d|ی
 

 روشÊËZÀ خÂرشÌ|ی

d§��Ìa در Ä§�� ث�Z] ی|Ìر�Âت خZ¬Ì¬ve در «��ف ا¿�ژی و ÊËÂmدÂ^Æ] ³Â¸m و Ê°ËژÂ·ÂË�Ì§ یZÅد �¼¸°�دÂ^Æ] ،نZ�¿ه اZ§ی ر�Ì

Ê» ریZ¼Ì] ن دادهازZ�¿ تZ ·Z�» ری ازZÌ�] �دÂ�¾Ì¿ÂeZ¸» Ä¯ |¿0ا Ê» رZÆ» بZf§ر آÂ¿ در « �ض ¾f§�³ ار�« �iد [|ن در اÂ^Æ] Ä] �»ا ¾Ëد، اÂ�

Ê» ®¼¯ Ä¿Z^� Ê¿Â»رÂÅ تZv��e و ÊËراZ¯Ê» ث�Z] و |À¯|] ¾Ì¿ÂeZ¸» |Ì·Âe Ä] طÂ]�» تZ¬Ì¬ve �|À�Z] Äfدا� Ê§Z¯ duا�fد ا§�اد ا�Â� ن

Ê» نZ�¿|Åد ¾f§�³ ار�« Z] Ä¯ �Ì] رÂ¿ در « �ض�f  �]ا�] ZË2�44 ·Ê» �¯Â |¿اÂeÄ]رÂ� �iر  ی«ؤZÆ» ی را�]ÂÀ� ه|£ ��Âe ¾Ì¿ÂeZ¸» t��e

« �وف  Â�Êخf´آ§Zfبی ا� Ä)اË¾ ا� Z» �B  Ä] Äوراء[À¨� یا� Â� �]Ze Äد�� «¸Ì¿ÂeZ¾ و»Êf [|ن [Ä ا��fاZÌ¿ duز دارد Ê» t��e[34] ¯�د

)dا� t^� تZ�Z� در Ê» ث�Z]دÂ� t��e ن ازÂ»رÂÅ ¾Ëی  ا�Ì³Â¸mه|� dÌ·Z § زدهZ] و �Ëری را ا§�اZ¯ یZÅ �|ÅدZf§ب [ | از £�وب آ

Ä ا� ¾Ëا  �f¼¯و d�Å Ê» t��e Ä] وع�� ¾Ì¿ÂeZ¸»Ê» Ä¯ |À¯ �|À¯ ®¼¯ Ä¿Z^� ابÂخ Ä] |¿اÂeUV-B Ê» ®¼¯ ن|] Ä] ¾ÌÀr¼Å¯ Ze |À

Ä]رÂ�  ¾Ì»ZfËو Ê Ì^�D-3  از �Ì] �|À  ̄|Ì·Âe�4  ¾Ì»ZfËو Ê¸ل ا�Z°در�| ا�D-3  ZÆÀe و dا� |Ìر�Âر خÂ¿ Ä] Äf�]آندر�| از  14واZÅ  از

Ê» ÄÌÆe �´Ëد ÊËاد £~اÂ» ZË لZ¬e�a ،ÊÅZ» ¾Ë�Ì�Ì¸³¶¯ د� درÂ�، �¨À]وراءZ» دارد Êeو «��ا |ËاÂ§ ،³ ود و [|ون »�ار|v» دهZ¨fدر ا� ¾f§�

 �[3] ا¿�Zن را ارÊf»Z¸� |�z] Z¬e«ؤÂ�  �iر[ÂeÄا¿| آن، «Ê ازÌ�|u[« �ض 
 

 كZرب�دZÅی روشÊËZÀ خÂرشÌ|ی

Ê» |Ìر�Âر خÂ¿ د و�Ì³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â» ¦¸fz» یZÅر[�دZ¯ ا¿| [�ایÂe��¿از Ä§�� در ا¿�ژی ÊËÂm�iد «ؤÂ� �«ی §�در � واZ ،Ê¸داخ

از «ؤ��Zت  �Âد� [�ZÌری«e Êأ«Ì¾ از ¿Âر آ§Zfب ZÅی ¿Âری �Zدی�¬¨Ê و �Ä¿Z»Z ی�nÀaهZÅی « ¼Ê·Â و [Ê�z از «À^� رو��nÀa ��Âe ÊËZÀه

( |À¿Z» ریZ¼ »LEED)6 Ä]  Ä¿ر روزاÂ¿ dÌ¼Åأ¯اeÌ| Ê»ÄËZ� و ÊËZÌ§ا�¤m dÌ «Â» ،یÂm ¶»اÂ� �|ÀÀ¯ زهیZ� ،ه�Ì£ و �¨e�» یZÅث�Z] Ê» دÂ�

                                                 
1 Daylight Autonomy 
2 Useful Daylight Illuminance 
3 Solar comfort 

4 Melatonin 
5 UV-B 
6 Leadership in Energy and Environmental Design 
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ی ¿Âر e aÄf�ÂÌأ«Ì¾در §�Zی داخ¸dÌ¨Ì¯ ،Ê آن و  Â¿¶v»  |ËZ]ÄmÂe Z] Ä] �]Zeر در Â]  ®Ëدن � ¯º و زZËددر د��fس ¿^�Z| آ§Zfب¿Âر 

رÂ¿ ZÅر ¿Â» �Ìرد [vث ا�d� [�ای ¯�Z· Âزم و ¯Â] Ê§Zدن «¬|ار، [¸°Ä اdÌ¼Å دارد ¿Âر eأ«Ä¿ZÆÀe ¾Ìر [vث ¿Âر خÂر�Ì| ؛ دÂ� �z�»[35]د 

ZË ¦¸fz» ª�ZÀ»، و روش ZÅرZ°Åی راZÅر[�دیZ¯ Ê¨¸fz» ه�nÀa و Ê¨¬� یZÅ�Ì³رÂ¿ �د داردÂmوlËرا ZÅ و ¾Ë�eارزان¾Ë�e یروشZÅ ¾Ì»أe 

ÊËZÀرو� Ê»dË�» �|À�Z] آنÄ د ا�Âmو ZÅ ºÌ¬f�» هی|À¯ا�a ب وZf§آ  dوا� Ä�¬¿آن،� ¦  ی  Ê�Ì�ZÀ¤»و�f°·اج اÂ»و ا Z»�³اËد�|هZn 

��Âe بZf§ر آÂ¿ Ê»|�Z]� 
 

 ZÅی روشÊËZÀ خÂرشÌ|یپ��Ìفd سZ»ZنÂeÄس Ä و 

[Âfا¿| ¿Âر خÂر�Ä¯  |Ìای � �Â¿|� [36]Ä¿Z»Zر�aدازی داخ¸Ä¯ �ÌÌ¤e \mÂ»  Ê ،�| ارائÄدر «¬ZÌس �f�³ده  Â¿1��4ر�aدازی [�»Ê در �Zل 

Ä¿Z»Z� ،|À¯ ¶¬fÀ» Ê¸داخ �Ìv» Ä] ون�Ì] را ازÊ» ه|Ì»Z¿ روز ÊËZÀی رو�Ä¿Z»Z� �دÂ�Ê» ی را|Ìر�Âدازی خ�aرÂ¿ یZÅÄ¿Z»Z� Z] انÂeی  �]Ze

 ��ZÀ� از Ä¯ ®ÌeZfر ا�Â¿ا|ÅËdه|ÀÀ¯ ظZ¨u و Ê¨¬� ه�nÀa ،Ä�Ì� |À¿Z» ÊmرZر خÂ¿ ی|Ìر�Âی خZÅ°�eÌ¶ه|� dدادارائ ا� ÄZ»؛ ا Ä¿Z»Zی� 

 ÊËZÀیرو�|Ìر�Âخ  �Ì¿ ZËÂaد داردÂmو Ä¨·از «ؤ Ä¯Ê» دهZ¨fدر روز ا� ÊËZÀد رو�Â^¼¯ ان�^m ای�] ZËÂa یZÅ�|À¯ 

 ®Ë در�Åو�a [37] Ä¿Z»Z� رÂ¿ dËا|Å ی|Ìر�Âی خÄ·Â·ای (TDGS)1Ä¿Z»Z� ،ی|Ë�^ÌÅ ÊËZÀی رو� (HLS)2 Ä¿Z»Z� وÄqرZb°Ë یZÅ ی

و  ¿Âآوری� ÀÀ|§�اZÅ ¯ ºÅی ·Â¿ Ä·Âری��fÆ]Ä¿Z»Zی ¿�^Â¿  Ä] dر| ¯ÂeÀ dÌ¨Ìا¿«ZÅ Êی Ë�^ÌÅ|ی�Ä¿Z»Z؛ ¯Ä در آن ¿|�| [�ر�ÊخÂر�Ì|ی 

 ¾ÌËZa ÄÀË�ÅÄ¿Z»Zی�|Ë�^ÌÅ یZÅ در  را ¾ÌÀr¼Å �dده ا��¯ �eدZ¼fا� ¶]Z«[29] Ä ·Z�»یا ¶»Z� Ä¯ Ä¿Z»Z�Ä¿Z»Z� |À¿Z» دازی�aرÂ¿ یZÅ Ä·Â· یZÅ

Ä¿Z»Z� ری وÂ¿ÄÀËی آZÅای Ê»|�Z]، Ä·Â· لZ°و ا� ZÅ�f»راZaرÂ¿ ی یÊو [�ر� eرZnدن ی�¯ Ä¿Z»Z�Ä·Â· یZÅ  Äری را ارائÂ¿و dËود|v»Å یZ

 یÌÀr¼Å¾ در �aوÊ�Å دZ¸°�» ،�´Ëت «ÂmÂد در �Ä¿Z»Z �ه �|را ¿�Zن داد ZزÂ»Ìرد¿¿Âر آ§Zfب و «�Ìان ¿Âر  «ZÅ eZ¾Ìی �ÊfÀ [�ای�nÀaه

Ä¿آوری روزاÂ¿3  ث »�ارv] ردÂ» d§�³هÂv¿ Ä¯آن ��Âe Ê¸داخ ÊËZÀر رو�Â¿ dÌ¨Ì¯ �Ëی ا§�اÊ» نZÌ] را ZÅ و |À¯ºÅنZ»را زZÆرا در ا� Êe

 دار¿| �v»§Z|ودÀ�Z] dË|، ا«Z و ¯Z·Z] dÌ¨Ìی ¿Âر «�e Êدارای ÄÀË�Å او·ZÅ ¾ÌËZa ÄÌی ·Â¿ Ä·Âری�Ä¿Z»ZدÅ|� ارائZÅ Ê» Äآن ی�ZزیZneر«Âرد 

 د�Âار ا�ZÅ �dآن�Zخd ، 6و ÂÌ¼ÌÅاری �، Zaرا¿�Ä]0 د·ÄÀË�Å ¶Ì او·Â^Ì¸Å |À¿Z» Z·Z] ÄÌس �ËZ� Ä¿Z»Z�ZÅ در خ�Âص و

 �ÂÌ¼ÌÅ [3]اری، Zaرا¿� و Â^Ì¸Åس [Ìe�e Ä\ از را�q Ä] dپZÅی Ä¿Z»Z� �ËÂ�e. 1ش°¶ 

 Â¿، 12ری یZÅی ·Z]Ä¿Z»Z�Ä·Âز�aداخd [�ای  ی، دوره«Zjل�ÂÀان[�eÄ ا�d� ی او·Ê¿Z·Â� ÄÌ«|ت [�ÌrÌa Ä¿Z»Z� Äq�Å ،|�Z] �eÄÀË�Å d�³|ه 

Z»ا ،dل ا�Z� ای�] Ê� ]ZÅ  dا� ¾°¼» Ze از �Ì]24 لZ� ºÅ  |�Z][3] �نZ¼ÅرÂ�  ول|m در Ä¯1  نZ�¿هداده|� ،dا� Ä¿Z»Z�Ä¿آوراÂ¿ یZÅ ی

 ا¿|�Ê �|هZneÅری [Z� Ä] ÄmÂe Zل ¿�\، Ì¯�e\ و ÄÀË�Å آن �Zز«7 |¿Z(IDSرو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی )

                                                 
1 Tubular Daylight Guidance System )TDGS( 
2 Hybrid lighting system )HLS( 
3 Innovation Daily System )IDS( 
4 Heliobus 

5 Parans 
6 Himawari 
7 Innovative Daylighting System 
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 (�IDSی رو�ZÀ§ ÊËZÀورا¿Zne Äری )Ä¿Z»Z�ZÅ. 1ج|ول 

[3]  Ä¿Z»Z� مZ¿  \�¿ لZ� [4] تZvÌ�Âe  [4] ÄÌ·او ÄÀË�Å [3] 
Himawari1�74 ZÅ�À·�eارÂ¯ ریÂ¿ �^Ì§ و ¶À��§ ی Z·Z] 

Monodraught 1�70 بZf§ر آÂ¿ ه|¿�Ì³ ،|Ìر�Âخ Ä·Â· ¾ÌËZa 
Solatube1��7 Ä·Â·ریÂ¿ |^À³ Z] ی|Ìر�Âی خ ¾ÌËZa 
Heliobus 1���  ت وZf�ÂÌ¸ÅÄ¿Z»Z�ZÅی Ä·Â·ی ی|Ìر�Âخ Z·Z] رZÌ�] 

Parans 2440 ZÅ�À·و ی ®qÂ¯ ¶À��§ لZ¿Z¯ریÂ¿ �^Ì§ یZÅ Z·Z] 
Sundolier 2440  Z] �Ì³رÂ¿ÄÀËآZÅ ریÂ¿ لZ¿Z¯ و Z·Z] 

Velux244� Ä¿Z»Z� ی|Ìر�Âخ |^À³ Z] |Ìر�Âخ ¶¿Âe یZÅÄ·Â·وZÅf�» یÊ¸Ì� Z·Z] 
Sunportal 2412 �¯�¼f» Z] تZf�ÂÌ¸Åه|ÀÀ¯ی Z·Z] �¯�¼e Z] Z·Z] رZÌ�] 

SunCentral 2413  Z] �Ì³رÂ¿ÄÀËآZÅه|Ì¼ی خ ��Âf» 

 

Ä¿Z»Zی�ZÅ ی|Ìر�Âخ ÊËZÀری  رو�Z¯�Ì¼e ¶°�» ریZne�Ì¿  �|¿دارÄ¯Zn¿ازآ  �f�Ì]Ä¿Z»Z�ÄÀËاد آÂ» از ZÅه ای|� ¶Ì°�e Ä�Ì� ZË �¼ne ،|¿ا

Ê» کZر و خZ^£ ری و �³د وÂ¿ زدهZ] �ÅZ¯ Ä] |¿اÂe�دÂ� �nÀ» لZ¬f¿در ا ®Ë Ê�Åو�a [38] روشZÅËÊ د  [�ایZÆÀ�Ìa دن�¯ �Ì¼e|� �

[�س ¿�م  ، �Ì¼e ¯�دن [Z [�س، ¯�Ì|ن[Z�§Z·Zر ��Za آب [Z� Z«¶ د«Ì|ن ÂÅا،  در ا�a ¾Ëو�Ì¼e Ä¿Z»Z�ZÅ �Å ¯�دن [�ای �|هZÅ�ÂeÌÄی �ÂÌه

 ZÅی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی [�Zث ¯Z¯ �ÅZراÄ¿Z»Z�ÊË آ·ÂدÊ»|�Z] �t�� Ê³و Zaک ¯�دن « ¼Ê·Â آن  [�q Zخ� روی ��ÀÀÀ¯�¯�¼f» t|ه

ZÅی رو�Ä¿Z»Z� ÊËZÀ، ا¿Z¬fل ¿Âر و ZÅی Å|اÄ¿Z»Z�dË 1د�ËZ¿ �|Å و Z°¼Åرانرا ا§�اZ¯ Ê» �Ëر¶ �Ì¼eÌ ¯�دن ÊÄ¯ �¿ZfaدرÂ�، ·Zuد«ZÅ Êآن

Ä¿Z»Zی و�|Ë�^ÌÅ�  ̄Ê§� » را ÄqرZb°Ë یZÅ¿[19] |دÄ¿Z»Z� ¶»Z� �Åو�a ¾Ëی� ا|Ìر�Âر خÂ¿ یZÅ|¸Ì� ر [�ایÂ¿ dËا|Å یZÅ2  \�ZÀ» Ä¯

|ار زZËدی آوری ¿Âر [Ä «¬اË¾ درÊ·Zu ا�Ä¯ d [�ای Àf�Å Ê»|�Z]� �¼m|، [�ای ا�Z¨fده در «�Ì�»�³ ª�ZÀی [ºÌ¬f�» �]Ze Z خÂر�Ì|ی

ا�ÂfاÄ¯ |ÀÀ¯  ÊË ا�³ در «ª�ZÀا�Z¨fده «Â¿ Êر ی¯ÀÀ|ه�zaاز  �¼|ZÅًZeی Zb°ËرZÅ|^À³|À¿Z» Äqی خÂر�Ì|ی � �Ä¿Z»Zا�ZÌ¿dز  دZ�§ Ä¿ZÅی

ZÅی رو�Ê¼Æ» �z] �Ì¿ ÊËZÀ از �e Ä¿Z»Zأ«ZÅ¾Ìی روشZe[� و  �Âد� «�°¸Zت[�Zث Z»�³ی اZnËد �|ه  «¼°¾ ا�Â» dرد ا�Z¨fده »�ار �Ì³د،

��Ë\ در�| ZÆÀ�Ìaدی  �[5] را در ¿�� d§�³ تآزÂ¼Ë یدر رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی [ËZ| ارZ¨eع خÂر�Ì|ی و زاوÀf�Å ÄË|�رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی 

( Ä¿ر روزاÂ¿DF)  در ¦¸fz» رÂ»م اZn¿ول [�ای ا|m2  ¾Ìfا� ��Âe1��2  نZ�¿داده �|ه dا�� 
 

 �[5] 1��2ا�Â¿ \Ë����Âe  ¾Ìfر روز ÄÌ�Âe �|ه . 2ج|ول 

ZÅرZ¯ ( رÂ¿ \Ë��DF) 

 |À¿Z» اری|Ëد Ê·Â¼ » یZÅرZ¯�f§ن در دZر آ�Z¯ ا و�mا¿|ن، اÂدر�| �.2 – �.1 خ 

 در�| Z¯ ، 2.� – 0ر ا[�ار «Z¯ ،Â¿|ÀeÊ�Ë�Ê·Â¼ » ÊÀÌ�ZرZÅی �³ا§Ê°Ì و «|تZ¯¿Z·Â�ÊرZÅی ¿�^Zfً د�Âار، «À¿Z| خÂا¿|ن 

Ä¿Â¼¿ tÌv�e ،ºر� |À¿Z» Ê¿Z·Â� ار وÂی د�ZÅرZ¯ یÄz�¿هی[�دار|�Êزر�Z] و ¦Ë�� ÊÀÌ�Z» یZÅرZ¯ ، یZÅ��¦Ë� 0 - � |در� 

 

Ä¿Z»Z�ZÅی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو� Ä¿ZÆÀe روشÄ¿آوراÂ¿ یZÅای Ä·Â· |À¿Z» Ê°Ì¿Z°» ری وÂ¿ ای�mاز ا Ä°¸] ،|Àf�Å ،ریÂ¿ یZÅ§Ì�^Â¿یر ،

Ê خÂر�Ì|ی را ZÅی رو�Z §، Ä¿Z»Z�ËZÀل ZÅی[ÀÀ¯�z|؛ ی رد�Ì¿ Ê]ZË ا�Z¨fده «ZÅÊی £Z §�Ìل و �Z §Ä¿Z»Zل، «ÀÀ¯�¯�¼f|ه یÀÀ¯�¯�¼f»ZÅ|ه

Z¬fل ¿Âر آوری و ا¿[�ای ZÅ Ä¿ZÆÀe �¼mی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی��eÄ¿Z»Zی را دا�À�Z] Äf|� در آÀË|ه از Z¯ ZeراÊË و ¯Zر[�د وا» Z� ÊزدZ«»Êدر 

                                                 
1 Nair et al 2 light sun shields )LTS( 
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Ê» دهZ¨fا� |Ìر�Âاز خ Ê^Ì¯�e |ÅZ� دZËل زZ¼fuا Ä] Ä°¸] ،دÂآن�ZÅ Ä¿Z»Z� ¶�¿ ی وZÅئZf·وÂf§Ì® (PV ºÌ¬f�» رÂ¿ ن ازZ»�¼Å دهZ¨fا� ÊÀ Ë ،)

 �Ê در اZeقرو�Âe ÂÀ�» ÊËZÀا¿|«�Ê|ه در روز  ی�Zز�هÌذخخÂر�Ì| و Ì·Âe| [�ق §Âfو·ZfئÌ® خÂاÂ] ºÌÅد ¯�a Ä از £�وب آ§Zfب، ا¿�ژی 

 ا�Z¨fده از ¿Âر آ§Zfب، Å|ف Ì·Âe| [�ق §Âfو·ZfئÂ] ®Ìد [Å Ä¼�اه 1¾ی ¯Ë�´�ZدÄ¯ �´Ë [� ا�Zس «ÀÀ¯�¯�¼f|ه �aوÊ�Åدر  �e À¯| [39]أ«Ì¾را 

|Ì·Âe ای�] ºÅنZ»ق ز�] ®ÌئZf·وÂf§ ه|� |Ì·Âe ÄfÌ�Ë�f°·ده از اZ¨fدازی و ا��aرÂ¿ و Ê�ÂÀ�» رÂ¿ ای�] Ä¯ دÂ] f¿ÌÄnده  ،آن یZ¨fازا� ÄÀÌÆ] 

 ÊËZÀرو�dاه دا��¼Å Ä] [24] را� Ä¿Z»Z� ¾Ì·او ÄÅری در دZne ی|Ìر�Âخ ÊËZÀ1�74ی رو� ÄÀË�Å �دÂ] ¾aواری از ژاZ¼ÌÅ Ä  ̄d§ZË Ä �Âe ی

 d¼�« در |Ëد Ä¯ |� ث�Z] در روز |Ìر�Âر خÂ¿ دنÂ] º¯ و Ê´f�ÂÌa و �|م Ê°Ë�f°·ا ÊËZÀرو� Z] Ä�ËZ¬» ی ¿�\ درZ·Z] ÄÀË�Å ،Z·Z] ÄÌ·او

�|�Z] ود|v» ÊËZÀران رو�Z°¼Å 2وو¿² و ¸�Ä¿Z»Z� �] وهZÄ¿Â¼¿ ،ریZne ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅÄÌ·ی اوZÅ ÊÅZ´�ËZ»را  و آزÊو  [�ر�

�·ZqÄ¿Z»Z� ری ازZÌ�] د [�ایÂmÂ» تZ¸°�» و ZÅ ری راZne ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅده و روش ¿�� از�¯ Ê]ZËارز ،\�¿ÄÌ^� یZÅ� زی راZ

ZÅی از �Ê� ] Ä¿Z»Z� �¼¸°�د [4] وÂmد ¿|ارد و آز«ÊÅZ´�ËZ 3ی او·ZÅÄÌی ¿¼Z¯Ä¿Z»Z�Ä¿Â«¶ [�ای  راه ی، ÂÀÅز ZuÄ�¬¿ ®Ëل[ZاË¾ارائÄ داد¿|� 

ÊÅZ´�ËZ»آز �Ìv» و ª�ZÀ» ری درZne اردÂ» Ê� ] از �fÆ] Êfu �dص ا�Zی خZÅنZ¼ÅرÂ� Ä¯  ª�ZÀ» ،|� Äf¨³¦¸fz» ود|v» دارایdË-

ZÅËÊ Ä¿Z»Z� �Å Ä¯ |Àf�Å]آن رو Z] ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�Ä�d�Å رو  Ä]Ê¸¯رÂ� Ê«�] دازی�aرÂ¿ ºÅ و Ê¸ی داخZ�§ در §� در ºÅ یZ

 dا� \�¿ ¶]Z« ÊmرZخÄ]آن ��طÄ¯ Ä¿Z»Z� در Z»ا ،|�Z] Äfد دا�Âmرا در ¿�� [�ق و ÊËZÌ§ا�¤m ل و ��ضÂ� |ËZ] ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ

Zی Z] Ä¬�À» ®Ë ،Å ��ض m¤�ا§º¯ ÊËZÌ [�ای ¿�\ �Zj»Ä¿Z»Zل�ÂÀان[ÄاÄ°ÀË آ�Ìv» ZË ¿�\ [�ای ��ZÀ» Ä¿Z»Z\ ا�ZË d خd§�³ ZË  ��Ì و

 ،dا� \�ZÀ» ریÂ¿ Ä·Â··ZuدرÊÄ¯ Ä·Â· ®Ëری  یÂ¿ی��ض درZÅ  ای�] Z·Z] ÊËZÌ§ا�¤md§ZËر  درÂ¿بZf§آ uا�� ®Ë Ä] º¯ ÄËزاو Z] صZخ Ê

dÌ¸]Z« Ä¯ ÊËZÅ ردÊ]ZË خÂر�Ì| را دار¿| �ZÅÄ¿Z»Zی «�Z� Z] ،�¨eزهZ°» ÊËZÅن و [�ایا[�ی  آ�¼Zن dve ��ا�Ë �¼|ه �Âر[ZÌ¿[40] �Äز دارد 

\�ZÀ»¾Ëا �|Àf�Å �eZÅ ¶»اÂ� د در وÂmÂ» تZ¸°�» Ä �Âeی Ä¿Z»Z�ZÅ ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�|Àf�Å �Z] اË¾ دÂmز وÂÀÅ  Ä ·Z�»و [�ر Ê�

Ä¿Z»Zدازی��aرÂ¿ ی  ی|Ìر�Âارز�خÊ» |À¼|�Z] �دارÂ¼¿ 1 Ä¿Z»Z� تZ¬Ì¬ve ºnu ی رارو¿| و|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ Ä¸�Z§ لدرZ� ی یZÅ

2414  Ze241� را Ê» نZ�¿|Åد� 

 

 
 ZÅ2414  Ze241� [39]ی ی �ZلZÅی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی را در §Ä¸�Zرو¿| و Z¬Ì¬ve ºnuت �Ä¿Z»Z. 1ن¼Âدار 

                                                 
1 Cassegrain 
2 Wong et al 

3 Prototype Systems 
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Äیط^ق|Àب ÄنZ»Zرپ�دازیسÂی نZÅ 

Ä¿Z»Z� اد| eدازی�aرÂ¿ یZÅ Ä¯  ¶»Z�Ä¿Z»Z�ÊËZÀی رو�ZÅ هZ´fد� ،®ÌeZfا�Ä·Â· dËا|Å یZÅهZ´fای، د�Ä¿Z»Z� ل وZ § یZÅیZÅ ÅÌ�^Ë| 

� ¿Âع اول [� ا�Zس �Ê»|¿Â ی[À|د�ZÅ Ê¸¯Äf را در دو �³وه اÄ¿Z»Z� ¾Ë� ا�Ë�ËÄf§Z dا§�ای Ë Ê� Äf�~³® دZ]ÄÅ رو�ÊËZÀ ا·°Ê°Ë�f  �|ه

Ä·Â· dËا|Å( ایTDD)1 Ê»ÄÀË�Å Ä¯ |À�Z]ÄÌ·و ی او º¯ دار¿| وی Ê¿Zر[�د آ�Z¯ ¶»Z� دازی�aرÂ¿ Ä¿Z»Z� ی|Ë�^ÌÅ» ®Ë Z] ®Ë عÂ¿ یZÅ �^À

Ê°Ë�f°·ا �Ì¿ Ê»ع دومÂ¿ ای�] �|�Z] ،Ä¿Z»Z� زدهZ] ر[�د وZ¯Ä¿Z»Z� ل وZ § ÊËZÀی رو�ZÅث خv] Ê°Ë�f°·ر اÂ¿ Z] لZ § ی|Ë�^ÌÅ یZÅ �|� |ÅاÂ

Ä¿Z»Z� رZ¯ |ÀËآ�§ ¾Ì] وتZ¨e § و ¶ ¨À» دازی�aرÂ¿ یZÅ ¶°� ل درZ2  نZ�¿هداده|� �dا� 
 

 
Zر  .2ش°¶   �Â¿ [39]ر�aدازی «À¨ ¶ و § Zل ی�Ä�ËZ¬»Ä¿Z»Z رو¿|̄ 

 

ÄنZ»Zرپ�دازیسÂی نZÅ )کË عÂن( ¶ ¨À» 

Ä¿Z»Z�Ä] زیZÌ¿ Ä¯ ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ ا¿�ژی ¿|ار¿| «��ف Ä¿Z»Z�ÂÌ�a ZË ¶ ¨À» یZÅ2 Ê» ه|Ì»Z¿ |¿Â� Ä¯ ًZ^·Z£ هZ´fد� ÊËZÀی رو�ZÅ

Ä·Â·ای Ê» Ä¯ |Àf�ÅانÂe راآن ZÅ Ä¿Z»Z� Ä]Ä·Â· ی|Ìر�Âر خÂ¿ dËا|Å ای ی(TDGS)3 Ä¿Z»Z� ZË®Ì·و|Ì¿ی آZÅ0  ºÌ�¬eوت [41] ¯�دZ¨e �

Ä¿Z»Z� ¾Ëدرا ZÅ  Ä¯ dا� ¾ËاTDGS Â· ®ËÄ·ی  Ê¸ا� Äf�Å Ä] Ê¿و�Ì] یZ�§ را از |Ìر�Âر خÂ¿ و dدی ا�Â¼� ریÂ¿ یZ�§Ê¸داخ fÀ» ¶¬

Ê»|À¯ [15], [17]؛ Ê·ZuدرZ¼¿ ر را ازÂ¿ Ä¯ dا� Ê¬§ری اÂ¿ Ä·Â· ®Ë ®Ì·و|Ì¿آ Ä¯Ê¿و�Ì] ی Ê» ¶¬fÀ» Ê¸ی داخZ�§ Ä]|À¯ [4], [42] �ÌÌ¤e �

�¼m و �Ì�»ر آوریÂ¿ Ä¿Z»Z� Ä¯Ê» dËا|Å Ê¸ی داخZ�§ Ä] لZ¬f¿ی اÊ» ºÅری را §�اÂ¿ ،|À¯ Ä] درZ« ه�nÀa Ä  ̄|À¯¾Ì»أe �Ì¿ آن�d Ä¿Z»Z� ی

Ä·Â· ÊËZÀریرو�Â¿ ه ی|ÀÀ¯�¯�¼f» از Ä¯ dا� Êه خ�Z´fد� ®Ë )ی|^À³( ی|Ìر�Â[43]ی خÄ·Â· ، ه|� ¶Ì°�e زرÂÌ¨Ëر و دÂ¿ dËا|Å ی

Ä ا� Ä¯ رÂ¿ یZ·Z] لZ¬f¿ا Z] ادÂ» �Àm از |^À³ �dی ا��¨À]وراءZ» Ê» �f¸Ì§ را |À¯[40]هZ´fد� ¾Ëا � ÄËدر زواÊ» �]Ze ¾ÌËZa ا¿| �¼¸°�د یÂe

|�Z] Äfی دا��fÆ]  وÄËیدر زوا �]Ze Z·Z] Êf¼�« Ê» dرا د� |Ìر�Âر خÂ¿ از|Åه [44] ,[15] دZ´fد� ÊËراZ¯ �Ä]  بZeزZ] ان�Ì» ،ردÂخ�] ÄËزاو

                                                 
1 Tubular Daylight Device 
2 Passive

3 Tubular Daylight Guidance Systems 
4 Anidolic systems 
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Ê´f�] لÂ� Ä] ��« d^�¿ و Ä·Â· ¶در داخ ��Âa  ر ورودیÂ¿ ÄËزاو Äq�Å �دارد�f�Ì]  اد| e ،|�Z]بZeزZ]ZÅ  نZ»|¿و را �f�Ì]a¾ÌËZ�e �dدر  ا�

¶°� 3 eZ¼�Ì® ] ر ازÂ¿ لZ¬f¿اÌن �ونZ¼fخZ� ¶داخ Ä] ��Âe Ä¿Z»Z� �dل آورده �|ه ا�Z §�Ì£ ی|Ìر�Âخ ÊËZÀا·¼�اوی وی رو� ÅرانZ°¼1 

 :[16]ارائÄ ¯�د¿|  «Âاردی را [Ä ��ح زZ] ZÅ�Ëزده اº¯ ¶ËZ Ä¿Z»Z� ¾Ë �|ند·در «Âرد 

  �¼ne و Ä·Â· خ� º¯ا�eکZ؛�³دوخ 

 Ä¿Z»Z� ل [� روی�fÀ¯ دÂmر  ی�|م وÂ¿ dËا|ÅÄ·Â·؛ای 

  از �f¼¯ ر روزÂ¿ \Ë��2 دن آن در�| وÂ^¿ Ê§Z¯ ی رو�¾؛Z�§ ®Ë دZnËای ا�] 

 Ä¿Z»Z� ¾Ëا Êuاردی [�ای ��ا|¿Zfا�dه ا�|�¿ Äارائ ZÅ� 

 

 

 ��§ ZلÌ£ ی|ÌخÂر� ÊËرو�ZÀ یÄ] Ä¿Z»Z� ��Âe داخ¶ �ونÌا¿Z¬fل ¿Âر از [ ®eZ¼�Ì .3ش°¶

 

«�ºÌ¬f  [� ا�Zس ��اÂ¿ �Ëر آ�¼Zن و Z] ،�]Zeزده[tÌ�Âe Ä [�خZa Êرا«ZÅ�fی ·Â¿ Ä·Âر ا�Zره �|ه ا�Ä¯ d [�ای [Â^Æد  د�a �´ËوË �Å® در

 dا� |Ì¨» |Ìر�Â[45]خ: 

 Ä�Ì�( º¯ Ê]ZeزZ] Z] و Z·Z] dÌ§Z¨� Z] ادÂ» ده ازZ¨fا�)؛ ای®Ë Ä�|ÀÅی |^À³از  ی �fÆ]Ä�|ÀÅی dze ف ا� وZ؛�d 

 �ÂeÌÄه|�  Ê¸پ �¬¦ داخ»Z· t�� Ä¯Ä]رÂ� ؛|À¯ ا|Ìa �Ëا§�ا ÊfاخÂÀ°Ë Ze دÂ� Êuا�� Ê°Ì§�³ا 

 Ä·Â· ¶ب داخZeزZ] ریÂ¿ ی |ËZ] دZËز|�Z] ز داردZÌ¿ Ê§Z� t�� Ä] اد  ، ·~اوÂ» ای آن از�] dا� �fÆ]|À¿Z» ÄÀËده � آZ¨fدا�Â؛ 

 Ä·Â· رÂ¿ یZ¼ÀÅری راÂ¿ Ä�|ÀÅºÌ¬f�» ای Z]  d^�¿1  Ä]14 Ê» ÄÌ�Âe لÂ� Ä] ��«دÂ� Ä¯  زZn» �j¯ا|u1  Ä]24 d؛ا� 

 Ä·Â·یZÅ  از �f¼¯ یZÅ��« Z] ریÂ¿4.2 �f»  ¶Ì·د Ä] دZnËاد اÂ» تZ ËZ� dخZو� |u از �Ì] d§ر در داخ¶ اÂ¿ آن ،|Àf�Ì¿ \�ZÀ»؛ 

 Ä¿Z»Zی�ZÅ Ä·Â· رÂ¿ \�ZÀ» رZÌ�] ی|Ìر�Âخ ºÌ¬f�» �]Ze ای [�ای|Àf�Å Z»ا º¯ رÂ¿ ،ن ا[�یZ¼آ� �Ëی [�ای ��ا�ee¾Ì»أ Ê»�|ÀÀ¯ 

Ä¿Z»Z� د�°¸¼�Ä·Â· ری  ییÂ¿Ä¿ZÆÀe دÂص خZخ �Ëا�� �Ìiأe dve Ä¿Z»Z� dا�، Ä°¸]  Ê¸»اÂ� ��ÂeÂخ dÌ «Â» ،نZ¼آ� �Ëا�� |À¿Z» ی|Ìر�

Ê» ار�« �Ìiأe dve �Ì¿ Ê¿و�Ì] ÊËZÀو رو��Ì³[46] ,[44] د� Åو�a ®Ë� Ä¿Z»Z� د�°¸¼� ¾ÌÌ e ی [�ایÄ·Â· |� مZn¿ا Ä¿ا�fË|» Ä¬�À» ری درÂ¿ 

                                                 
1 AI Marwaee et al 
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ای دË´� [�ای [Â^Æد ¯ZراÊË � در �Ä¿Z»Z[44] »�ار دارد آن e dveأÂ� Ä] ��« d^�¿ �Ìiل و [ZزZeب ی¿Âر ی¿Z�¿ lËZfن داد ¯Ä �¼¸°�د ·Ä·Âو 

 ،ی ¿Âری·Ä·Â ی�Ä¿Z»Zآ·Ê»ÂÌÀÌ»Â )ا�Z¨fده از رو¯� §ËÂ¶ آ·Ê»ÂÌÀÌ»Â( در خ�وÂ¿t��  Êmری خ�وZ] ،Êm ا�Z¨fده از رو¯� آÄÀË و ا§�ودن 

از  ÂË �1ن و Z°¼Åرانe  |�[40]أ«Ì¾در Z¸¯ ®Ëس درس  ZزÂ»Ìرد¿·Â¯� ا§�اd§ZË �Ë و ��t رو�Ä] �¯Â·3�4  ÊËZÀ  �17خ�وÊm از ¿Âر 

 d¯�� ریÂ¿ Ä·Â·SIT  ®Ë dخZ� ای�]®«Zeده ¯� اZ¨fا� Ê]ÂÀm در ¯�ه �ËZ»آن|� د¿آز Ä¯ |Àf§ZËدر ZÅ Ä¯ ریÂ¿ ان�Ì»Ä¿Z»Z� یاز Ä·Â· ی

[ZÀ[�اË¾، در Z´ÀÅم ¿�\ ��Ì» |ËZ] Ä¿Z»Zان � [�ا[� ¯¼�f ا�Â�ًZ^Ë�¬e 0 dد، در Ë® روز ا[�ی ¿�^Ä] d روز رو�¾ آ�¼Zن «e Êأ«Â¿¾Ìری 

ÊËZÀس رو��fدر د� Ê¸v»  دÂ� Äf§�³ ��¿ در ÊËاÂÅ آب و �Ë[46]و ��ا� ¾ÌÀr¼Å Ê» انÂeÄ¯ d¨³  ³~ار�Ìiأe Ê¸ا� ¶Ì·د �Ì¿ رÂ¿ Ä·Â· ¶°�

از اZ·ZËت «vf|ه( در Za d¯��SOLATUBE  Ä»Z¿�] ®Ëرا«ZÅ�fی ·Â¿ Ä·Âری )ÄÌÆe �|ه ��Âe  ای دË´�در «�Ä¿Z»Z�Ä ·Z ا�d�  �¼¸°�د [�

^�ÌÄزZدر � ه �|»�ار داد ی� Êuا�� ¾Ë�fÆ] Ä] ،Ä·Â· ¾ÌËZa و Ê¿ZÌ» ،Ê¿Z«Â§ d¼�« ض�� �ÌÌ¤e Z] Ze |��] رÂ¿ Ä·Â· [47]¼¸°�دÄ¿Z»Z� � Ä·Â· یZÅ

Ä¸Ìو� ®Ë زÂÀÅ ریÂ¿ �z] ب درÂ^v» یÄ¿Z»Zی�|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ |Àf�Å  ºÅ زÂÀÅ و�Åو�aریZÌ�] یZÅ  صدرÂخ� mا ºÌ�Àe ای�

«¬Z·Zت «Âرد [vث »�ار Äf§�³ ا�Â¿  ،dع Ä¯ ®Ë در ZÅی�Ä¿Z»Z از ،ZÅی Ê]�neآز«Â�3 �ËZد� در m|ول �Ë آ�¼Zن ا¿Znم «fz»Ê¸¦ و ��ا

[Z  د�a �´ËوÊ�Åدر � Àf�Å| «ؤ�iدر ا¿�ژی ¿Ä§��ÂmÊË  �Ìی ¿Âر�aدازی خÂر�Ì|ی [�ای Â¿ZÅر، �e Ä¿Z»Zأ«Z¸�¾Ìوه [�  ا�d� �|هداده¿�Zن 

dف د�|Å Ä] Ê]ZË�fÆ] ÊËZÀرو� Ä¿Z»Z� ®Ëی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو� Ä·Â·ای ÂÌ�a ZË ¶ ¨À» ، |À¿Z» Ê�ÂÀ�» ریÂ¿ �]ZÀ» Z]LED |Ë�^ÌÅ  و

 ÄqرZb°Ë|� [37]� Ä¿Z»Z�Ê» ºÅا�§ Ê¸ی داخZ�§ را در Ê°Ë�f°·ا �]ZÀ» ب وZf§ر آÂ¿ ی|Ë�^ÌÅ ÊËZÀی رو�ZÅÀ¯À· ®Ë دو را در ¾Ëپ | و ا»Z

Äارائ Ê»ÅدÀ�| Ä¿Z»Z�( ی|Ë�^ÌÅ ÊËZÀی رو�ZÅHLS)2 ¶»Z� �z]Ê» �Ëی زZÅ|�Z]: 

  هZ´fد��¼mر یآورÂ¿ dËا|Å ر وÂ¿ بZf§آ 

 Ä¿Z»Z�Ê�ÂÀ�» ÊËZÀی رو�ZÅ 

 Ä¿Z»Z�ÊËZÀرو� �z] و Ê·�fÀ¯ ی 

Ä»نی ادا|� �Ì³ا�§ Ê» Ê°Ë�f°·ف ا¿�ژی ا��» �Ëث ا§�ا�Z] Ê°Ë�f°·ر اÂ¿ �^À»Ê» Z»د، اÂ� |¿اÂeÄ]رÂ� ی�iداخ¸�� «ؤ ÊËZÀرو� tÊ 

 �Ëرا ا§�ا|Åد dÌ¼Åا Ä] Ê�Åو�a در �Ä§��ÂmÊË Ä¿Z»Z� ره در ا¿�ژی درZا� Ä¿ی روزا|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ|� [48] �Ä§��ÂmÊË  در

 ZË ه�nÀa از Ä  ̄|Ìر�Âر خÂ¿ ان�Ì» Ä] ÄmÂe Z] بZf§ر آÂ¿ ده ازZ¨fا� Z] ا¿�ژیd�aمZ] وÊ» Ê¸ی داخZ�§ ارد» ¾ÌÌ e ،دÂ�Êروش �³دد �

 �Âد:«Z� Ê«¶ را «Âارد زZ^Ë�¬e �Ëًدر «��ف ا¿�ژی  �fÀ¯Ä§��ÂmÊËل 

 ÊËZÀان رو��Ì» ل�fÀ¯3 

 شÂ»Zل رو�¾/خ�fÀ¯ 

  ل�fÀ¯ÊËZÀان رو��Ì» Ê´f�ÂÌa0 

  ÊËZÀل رو��fÀ¯رZ¯دÂخ� 

Ê¬Ì¬ve در Ä¿Z»Z� ازÄ·Â· ده ی یZ¨fا� Ê°Ë�f°·ا ÊËZÀرو� Z] ÂÌ�a ZË ¶ ¨À» ریÂ¿ |�[17]�ËZ»آز �Ä¯ ن دادZ�¿ ZÅ ،فZ� نZ¼ان  در آ��Ì»

Ê» ریÂ¿ Ä·Â· ر درÂ¿ Ä] |¿اÂe6�44  dÀر�Â¸§ پ»Z· ®Ë ان از�Ì» ¾Ëو ا |��] ¾»Â·�6  �dا� �f�Ì] Êeوا»Z´ÀÅÊÄ¯  ی از|Ìر�Âر خÂ¿ ان�Ì»

 Ê°Ë�f°·ر اÂ¿ �^À»Ê» ،|�Z] �eZ·Z]¿اÂe�ÅZ¯ ف ا¿�ژی  | در��»�iود  �|هوا»�  «ؤ|u و  �7و در Ê°Ë�f°·ا ÊËZÀن رو�Z»وات  336در�| ز

                                                 
1 Yun et al 
2 Hybrid lighting systems 
3 Dimming control 

4 Continuous dimming 
5 Automatic dimming 
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اË¾  |فÅی ·Â¿ Ä·Âری [�ای رو�Z�§ ÊËZÀی Zaر¯²ÀÌ ز�Ëز«ÊÀÌ ا�Z¨fده �|� از �À¯ Ä¿Z»Z|� در �aوÊ�Å دÄ§��ÂmÊË �´Ëا¿�ژی در «��ف 

در�|  64.0در u|ود�  ی ا¿�ژیÂeا¿| «��§Z�Ä¿Z·Z� Êزی، ¿�Zن داده �| ¯�a ،|�Z] �¯Â·Ê» Ä از �^Â]64 ÄÌد ¯�Ì» Äان رو�ÊËZÀ در u|ود 

|Åد �ÅZ¯  [49]� 

 

 ای·Â¿Ä·Âر  ÅËd|ا یÄ¿Z»Z�ZÅ ز«ÊÅZ´�ËZآ ی¿¼Z� Ä¿ÂخÂ»dارد Ê]�ne . 3ج|ول 

�^À» �Åو�a مZn¿ا ¶v» مZn¿ع  روش اÂ¿

Ä¿Z»Z� 

Ä¿Z»Z� تZÌئ�m 

 

 
[15] 

 

Ä��Â» ورییZÀ§یZÅ 

)Ê¸Åد( |ÀÅ 241� 

 

ÄÌ^زی�Z�،  نÂ»آز

Ê]�ne 

 

 

®Ë عÂ¿ 

  d»Zz�( |^À³3 Ê¸Ì»�f») 

  :لÂ�( Ä·Â·7/4  :��« ؛�f»234 Ê¸Ì»�f») 

 ��Âe Ä·Â· d¯�� Solatube dه ا�|� ÄÌÆe 

 �zaه|ÀÀ¯  :d»Zz�(61/4 Ê¸Ì»�f»)Ê�Z¼·ع اÂ¿ ؛ 

 ( �ËZ»ق آزZe2/� در 3 در 3ا)Ê]Âq ، 

[47]  Ä�¿2416§�ا  ،Ä^�Zv»ÄÌ^ز�Zی� ،

Ê]�ne نÂ»؛آز 

®Ë عÂ¿   عÂ¿ ریÂ¿ Ä·Â·MLP  \�¿ ¦¬� روی Ä¯Ê»دÂ� 

 �zaه|ÀÀ¯  �Àm ازPMMA

 
[50] 

 

 2442ا¿´¸�Zfن 

 

 Ê]�neآز«Âن 

 

®Ë عÂ¿ 

  :لÂ�( Ä·Â·614 Ê¸Ì»�f» :��« ،334 Ê¸Ì»�f») 

 ( �ËZ»ق آزZeدر  2ا �f»�/1  Ä·Â· ،غZ] ه از|� ÄfخZ� �f»

 ¦¬� t�� ری درÂ¿1644 Ê¸Ì»�f» )dه ا�|� \�¿ 

 

[46] 
 

 

 2414¯�ه 

 

 Ê]�neآز«Âن 

 

®Ë عÂ¿ 

  d¯�� dخZ�( Ä·Â·SIT) 

 لÂ� Ä·Â·ر  یÂ¿32/1  و »�� آن �f»6�/4  �ËZ»ق آزZeا( �f»

 [|ون �nÀaه(، ،«�f 0ارZ¨eع ؛ «�f ��6ض ؛  «Â�6 �fل )

 
 

[44] 

 

 

 Z¿ÂË2417ن 

 

 

 Ê]�neآز«Âن 

 

 

®Ë عÂ¿ 

  رÂ¿ Ä·Â· لÂ�6/2  و »�� آن �f»3/4 dا� �f» 

  قZeناÂ»ل  آزÂ�(76/�  ض�� ،�f»7�/2 عZ¨eار ،�f» 3�/2 

Z¬fل ا¿[Zزده «Â�Àری ) ی ¿Âر¯ÀÀ|ه�f») �za، [|ون �nÀaه

 (Â¿�/4ر 

 
 [51] 

 

 2416ا�Ëان 

 

 Ê]�neآز«Âن 

 

®Ë عÂ¿ 

 ه|ÀÀ¯�¯�¼f»ی  ایZ¼¿ در Ä¯Ê¿و�Ì] dه ا�|� \�¿ 

 دا ZË ای�n»ک Ê¬§ا 

 Ê¸ی داخZ�§ ای�] �ËزÂe 

 
[40] 

 

 Ê]ÂÀm یZ¬Ë�§آ

241� 

 

 Ê]�neآز«Âن 

 

®Ë عÂ¿ 

 Ê�°¸a |^À³ ��« Ä] �¸³2�4 Ê¸Ì»�f» 

 Ä·Â· آیÄÀË044 ای Ê¸Ì»ی�f»  Z] �4 |ری در�Â¿ Ê]ZeزZ] 

 تZÀ]�¯ Ê¸a ریÂ�À» زرÂÌ¨Ëد 

 

ÄنZ»Zرپ�دازیسÂی نZÅ )ع دومÂل )نZ ف 

Ä¿Z»Z� لZ § ÊËZÀی رو��¼m |ÀËده در §�آZ¨fای ا��] Ä¯ dا� ÊÅZ´fد�Ê°Ì¿Z°» یZÅرZfخZ� ز دارد و ازZÌ¿ ا¿�ژی Ä] |Ìر�Âر خÂ¿ آوری 

 ZË �Ì�» �ÌÌ¤e ای�]�¼mآوری Ê» دهZ¨fر ا�Â¿ �|À¯Ä]Ê¸¯رÂ� Ä¿Z»Z�dÌ¸]Z« ¾fا�|¿ ZË ¾fس دا�Zی [� ا�|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ ر Ê]ZËدرد  lÀa

ا¿Znم  دو«Âvره ZË و «ÂvرهÂ� ®eرت[ÄردZÅ  Ê]ZËن؛ ¯Ä در آZ § Ê] [52]ل، «À» Ä¼Ì¿ ،¶ ¨À¨ ¶، د�Êf و ز«Â�Ê¿Zد: ردÊ»ZË ی[À|د�Â¿ Äfع
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Ê»د�Ë~a �®eرÂv» ،Ä]رتÂ� Ê¬§ا dÆm در Ê» |Ìر�Âخ Ê]ZËخ|رد�q� ره  دوÂv» در�Ì�»دیÂ¼� و Ê¬§ی اZÅ Ê» ه|¿Zخ�q «Â» Ze دÂ� dÌ

�|À¯ Ê]ZËی را رد|Ìر�Âخ lËراdت ا�Â¼Ëع آزZ¨eار Ê]ZËو رد ª§ا Z] ÄËزاو �ÌÌ¤e dÆm ن در|Ìخ�q ،Ê]ZËوری ردZÀ§ ¾Ë�e [53] ول|m �0 

 دÅ|�را ¿�Zن «ZÅ Êی § Zل ¿Âر�aدازیZÅی ردÊ]ZË، ا¿Âاع، ���ZÀ و اÅ|اف �Ä¿Z»Zروش
 

 ZÅی § Zل ¿Âر�aدازیZÅی ردÊ]ZË، ا¿Âاع، ���ZÀ و اÅ|اف �Ä¿Z»Zروش .4ج|ول 

�^À» لZ� Ê]ZËع ردÂ¿ ء�m لZ¬f¿ه و ا|ÀÀ¯�¯�¼f» ه|ÀÅف د|Å 

[24] 2413  Ê]ZËرهردÂv»ری دوÂ¿ �^Ì§ ی؛Â¼Æ� ه|ÀÀ¯�¯�¼f» رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

 Å|اÂ¿ dËر Ê·؛ §�Zی خÀÀ¯Z|ه«À °�ی ZÅآÄÀË دو«Âvره Ê]ZËرد 2414 [29]

 Å|اÂ¿ dËر Ê·؛ §�Zی خÀÀ¯Z|ه«À °�ی ZÅآÄÀË دو«Âvره Ê]ZËرد �241 [54]

[55] 2416  Ê]ZËرهردÂv»ری دوÂ¿ �^Ì§ ی «�¯\؛Â¼Æ� ه|ÀÀ¯�¯�¼f» رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[23] 2416 ÄÌ^زی�Z� Ê]ZËری ردÂ¿ �^Ì§ ؛Âe�a ه|ÀÀ¯ dËا|Å و ¶À��§ �À· رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[31] 2417  Ê]ZËرهردÂv»دو ÄÀËآZÅ ی�° À»ه|ÀÀ¯Zی خZ�§ ؛·Ê ی|Ìر�Âخ �]Ze dËا|Å 

[25] 2417  Ê]ZËرهردÂv»دو ÄÀËه آ|ÀÀ¯�¯�¼f»ای dze رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[56] 2413  Ê]ZËرهردÂv»ه دو|ÀÀ¯�¯�¼f» یZÅ�À·ریÂ¿ �^Ì§ ر ؛Â¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[57] 241�  Ê]ZËرهردÂv»ی دوÂ¼Æ� ه|ÀÀ¯�¯�¼f»، Ä·Â·ریÂ¿ ر یÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[58] 241�  Ê]ZËرهردÂv»دو ¶À��§ �À·، ریÂ¿ �^Ì§ رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[59] 2417  Ê]ZËرد®eرهÂv» یÂ¼Æ� ه|ÀÀ¯�¯�¼f»، Ê°Ìf�Z¸a ریÂ¿ �^Ì§  �Ëو ا§�ا dËا|ÅرÂ¿ º¯ا�e 

[60] 2410  Ê]ZËرهردÂv»دو �À·، Ê°Ìf�Z¸a ریÂ¿ �^Ì§ رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[61] 241�  Ê]ZËرهردÂv»دو ÄËیآراZÅ ¶À��§ �À·، Ê°Ìf�Z¸a ریÂ¿ �^Ì§ رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[62] 2416  Ê]ZËرهردÂv»دو ÄÀËی آ�° À»ه|ÀÀ¯، ریÂ¿ Ä·Â· رÂ¿ dËا|Å 

[63] 2411 Ê]ZËی ردZخ� ÄËزاو ¶Ì¸ve و ÄË�ne ه|ÀÀ¯�¯�¼f» \¯�» یÂ¼Æ� یCo-focus Ëو ا§�ا dËا|ÅرÂ¿ º¯ا�e � 

[18] 241�  Ê]ZËرهردÂv»دو  �À·¶À��§، Ê°Ìf�Z¸a ریÂ¿ �^Ì§ رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[64] 2413  Ê]ZËرهردÂv»ه دو|ÀÀ¯�¯�¼f»بZeزZ] و Ê]Z¬�] هی|ÀÀ¯ÄËÂ¿Zi ری§ ،یÂ¿ �^Ì رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[65] 241� Ê]ZËاه رد�¼Å Ä]  و Ê]Z¬�] ه|ÀÀ¯�¯�¼»بZeزZ]ه|ÀÀ¯ ÄËÂ¿Zi، ¿ �^Ì§ریÂ رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[26] 2417  Ê]ZËرهردÂv»ه  دو|ÀÀ¯�¯�¼f» و ¶À��§ �À·یÂ¼Æ� \¯�»، ^Ì§ یZÅ|¿Z]ریÂ¿ � رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

[27] 2410 Ê]ZËاه رد�¼Å Ä] Êخ� ¶À��§ �À· ZË و Êی خ�Â¼Æ� ه|ÀÀ¯�¯�¼f» ،^Ì§ریÂ¿ � رÂ¿ º¯ا�e �Ëو ا§�ا dËا|Å 

 

¯�دن، ¯�a �|À از «Ê»�¯�¼fآوری ¿Âر خÂر�Ì| از §ZÀوری ردÊ]ZË ا�Z¨fده ZÅی رو�Z § ÊËZÀل روزا¿Ä [�ای Z� Ä¯Ä¿Z»Z��¼mره �|  �ÂرZ¼Åن

ی �Âد، �Â¿ Ä¯ÀÊ» ¶¬fÄ¿Z»Zر از ��Â¿ �^Ì§ ªËری « � §ZÀوریÂ�[66]د «Ê» ¶¬fÀ داخ¶§�Zی  [Â¿Äر خÂر�Ì| از ��Â¿�^Ì§ ªËری Â¿ Ä·Â· ZËر 

Ê» ه|Ì»Z¿ �Ì¿ ریÂ¿�^Ì§Ä¿Z»Z� ده درZ¨fرد ا�Â» �^Ì§ �Àm �دÂ� ریÂ¿�^Ì§ ÊËZÀی رو�ZÅ2SiO ZË �eارÂ¯1  پلیوf»Ì¶�¯Zf»ËتZ¸ (PMMA)2 

  ا�d� �|هداده¿�Zن  �ZÅ در m|ول Z�z�» Ä¯ |Àf�Åت آن

 

 

                                                 
1 Quartz 2 Polymethylmethacrylate 
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 ZÅZÅ[18]ی رو�Â¿�^Ì§ ÊËZÀری و «�Z�zت آنÂ» �^Ì§ �Àmرد ا�Z¨fده در �Ä¿Z»Z .5ج|ول 

�Ì¤f» Ê°Ìf�Z¸a ریÂ¿ �^Ì§1 �Ì¸Ì� ریÂ¿ �^Ì§2 

 Z» Poly (methyl Methacrylate) 2SiOده

��« 2 »Ê¸Ì�f» 2/4 »Ê¸Ì�f» 

ÊËا�Ì» dB/km 144 dB/km � 

( Ä¿د روز|�Numerical aperture) �/4 22/4 

ÄÀË�Å �f» ازای Ä] $/m 1 $/m � 

ÊËZ»د ¶¼ve º¼Ë�¯Z» ◦C �4 ◦C 900 

 �m g/cm3 1 g/cm3 �/2م «Â�zص

 �Ë Z·Z] ¾ÌËZaیa~ا¿ �Zف

 

 ¶À��§ یZÅ�À·اردÂ» ه از|ÀÀ¯�¯�¼f»رÂ¿ ی lËر راÂ¿ در Ä¿Z»Z� �|Àf�Å لZ § یZÅ در Z] ¶À��§ یZÅ�À· ت ازZ ·Z�» ری ازZÌ�]|¿Z]�^Ì§ یZÅریÂ¿ 

�Ìv» در �ËZ»ده [�ای آزZ¨fری ا�Â¿ ¦¸fz» �Ëا�� ZË ¦¸fz» یZÅه|�dران �ا�Z°¼Å [26] 3راوی و Ä¿Z»Z��] ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو� ÄËZa ی

 ÄËÂ¿Zi ریÂ¿ ح�� ®Ë ده ازZ¨fا� Z] ری راÂ¿ �^Ì§ و ¶À��§ �À·�¼m dÌ¸]Z« Z] ��Âe بZf§ر آÂ¿ آوری¶À��§ یZÅ�À·، |] تZ»|� دZnËون ا

Ê» Ä¿Z»Z� ¾Ëداد¿|� ا Ä �Âe را �^Ì§ در ورودی Êeار�u |¿اÂe2744  Ze3644  رÂ¿ Z] )¦¸fz» ادÂ» سZا� �]( ¾»Â· �Ìv» ÊmرZ114خ Â¸Ì¯ 

Ê» ریÂ¿ �^Ì§ Ä] Êeار�u Ä»|� ث�Z] ¶À��§ یZÅ�À· یZ·Z] رÂ¿ ت|� d^�¿ �|À¯ ºÅا�§ �¯Â· Z»د؛ اÂ���Zz] � اری|ËZa دوام وZ»Z �f�Ì] ،Ä¿

Ä¿Z»Z� ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅاز ��¿ Ê» d�§Zv» Êeار�uرانZ°¼Å ² و¿Â� �|¿Â�0 روی Êeار�u �Ìiأe Ä ا� Ä¯دون »�«�  یZ»�]  ریÂ¿ �^Ì§

PMMA ZË Ê°Ìf�Z¸a �^Ì§  یZ·Z] یZÅZ»س 74در دÂÌ�¸� Ämد¿|؛ در�¯�¯�¼e  �»�« دونZ» ¦Ì� ای�] ÊËZ·Z] ب~m dÌ§�� ®Ìf�Z¸a �^Ì§ ا�Ëز

§�f¸Ì از �اZÀ ،¾Ë[[ ��³م و ذوب �Âد ازÂe�Ì]|uا¿| [Ä راd^�¿2�44 |�Z] Z·Z] Ä]، Ê°Ìf�Z¸a �^Ì§ Ê» Êfu �|ت ¿Âر [�Ì از  ¯Ê»Z´ÀÅÄدارد� 

�|� Å|ف اË¾  ا�Z¨fده «Zدون »�«� [�ای ¯�fÀل د«Zی ¯Zری و ا§�اÄ¿Z»Z� �¼� �Ë یا� Z»|� Äت ¿Ê�Z از �Ì» �ÅZ¯ dÆmان �³~ر«ZÌن

Ä ا� �ÅZ¯ ZË ف~u ،|¿ده ¯�دZ¨fد ا��� ÄÀËآ ZË داغ ÄÀËاز آ Ä � À][67]¨� ا�d ی «Zدون »�«� و «Zوراءروش ZÌ�] |À¿Z¼Åری از «�Z ·Zت̄ 

 �´Ëد Ê�Åو�a [59]در  Ê°Ìf�Z¸a یZÅ�^Ì§ از d�§Zv»ی  درZ·Z] ت|� ،�¯�¼eه|ÀÀ¯�¯�¼f» ی [�ایZÅیÂ¼Æ� Êروشادر �|�  [�ر� ¾Ë  �a

¯Ze |À آ�Z»�³ \Ìی ¿Ê�Z از ا� Z» Äدون »�«� را از [Â^� ¾Ìر «Ê خ¸أدر «�Ä¸u اول، Âe�aی §�f¸Ì �|ه از  IRو  UVاز ا�Z¨fده از §ZÅ�f¸Ìی 

�ح دÅ|� اÂ�� ¾Ëد و Z»�¼Åن ا�u �iارÂ¿ Êeر «f¼�¯��|ه را ¯Â¿Ê» �ÅZر ÂÀ°ËاخZÅ�À· ��Âe dی دو��ف «v|ب �b� Ê» |Ì·Âe[^�د� 

ا�Z�¿ Ê]�ne lËZf¿ �dن داد ¯Z] Ä¿Z»Z� ®Ë Ä  �|ه¶�eÌ° در�| Z]�0 را¿|«Zن Ze[�  آÀÀ¯�¯�¼f» ®Ë ¶»Z�304 ÄÀË|ه �Â¼Æی ا�Ä¯ d از 

 �f¸Ì§Ä�Ä¿Z³ دارای ،\Ë��  رÂ¿�/2 �dدر�| ا� 

 یZ° ¿ZÅسای ¯Ë�´�Z¾ اË¾ ا�Ä¯ d از ÀÀ|هدارای ¿�^e d¼�¯� خÂر�Ì|ی [ÊËZ·Z ا�dË�» �d ا�Z¨fده از «Â¼Æ� ¯�¯�¼fی«ÀÀ¯�¯�¼f|ه 

¿Âری  ¯Â¿ �|ÀÀر درÊf§ZË [� روی �Â¿��Àر را در ¿¬�Â¼Æ� � ¬»، Ê» �¯�¼f» ،�¯�¼e ÄیZÅی ¯À| و آÄÀËا�Z¨fده «Â¼Æ� ÊیÌ·Â]�bËZÅ® و 

 �° À» ÄËÂ¿Ziو  �^Ì§ Ä] ÄËÂ¿Zi بZeزZ] مZn¿م��اZn¿ا Ê» Ä] بZeزZ] �iدر ا d§ا ®Ë Äq�³د� اÂ�Ê» دÂmو،|Ëآ Z»روش �� ا ¾ËاÊ» Êuا¿| اÂe

 ¯Å»Z´ÀÊÄا§�ا�Ë دe d^�¿ ®Ë Ä] Ze |Å¼�¯� خÂر�Ì|ی [�Ì¿  �|��] Z·Z از ��t ورودی ¿Âر §À¯ d�§Zv» �^Ì| و ��Â¿ �¯�¼e tر آ§Zfب را

Ê» Ä¿Z»Z� ،|�Z] �f�Ì] ت|� d^�¿²¿Âq Ê�Åو�a در �|À¯ ¶¬fÀ» Ä¿Zی داخ¶ خZ�§ Ä] ی را�f�Ì] رÂ¿ |¿اÂe رانZ°¼Å ادی  [25] 6و| e از

                                                 
1 Plastic optical fiber 
2 Silica Fiber 
3 Ravi et al 

4 Song et al 
5 shortpass dichroic mirror 
6 Chong et al 
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�د¿| ÀÀ¯�¯�¼f» ®Ë Ze|ه �Â¼Æی Ì°�e¶ دZ] Ê» Ä¯ |ÀÅزÀ]Ze|ه [��|� در  [�ا[� Âe66.6ا¿| [Ì´¿ZÌ» Ä¾ �|ت خÂر�Ì|ی ¯qÂ® ا�Z¨fده̄ 

 �¯�¼e t�� ،d·Zu ¾Ë2/4ا Ê» �]�»�f» ی اداریZ�§ ا¿| [�ایÂe�/7  از �eZ·Z] ،�]�»�f»�44  d^�¿ Äq�Å �|À¯ ºÅر §�اÂ¿ �¯Â·�¯�¼e  �eZ·Z]

Ì¿ ردÂ» duZ�» ،|�Z] زZ] یZ�§ ر درÂ¿ �¯�¼e ÄÌuZ¿ ز [�ایZ®qÂ¯�e راه ®Ë ¾Ëو ا dنا�Z°» ای�] \�ZÀ» ¶u§ dËود|v» Z] یZÅ Z�

 Ä[�ای Å|اÂ¿ dËر آ§Zfب [ «Âvرe®[�ای ¿Âر�aدازی §Â¿�^Ìری [Z ا�Z¨fده از ردZÅCPC  Ê]ZËی از «ÀÀ¯�¯�¼f|ه �a[27]وÊ�Å دË´�  ا�d� در

�د¿|�  §�Zی  ا�d� «ؤ�e�i ی ¯qÂ®ی [�رگ ¿�^Ë® Ä¿Z»Z�Ä¿Z»Z� ¾Ë|Àq Ä] dاز �aوe �Åأ¯Ä¯ |� |Ì ا�Z¨fده  ¾Ëدر اداخ¸Ê ا�Z¨fده̄ 

Ä¿Z»Z� ف|Å و Ê¸¯ ل�¼¸°�دZ § دازی�aرÂ¿ یZÅ، لZ §�Ì£ Ä¿Z»Z� یو|Ë�^ÌÅ یZÅºÅ |À¿Z» ، Ê»|�Z] Ä] d�Å ار|ËZaZ¿ رÂ¿ Ä¯ دو در روز �Å �

Ê» ®¼¯ ÊËZÀرو�Ä§�� dÆm در Ä¯ |ÀÀ¯ Ê�Åو�a در �dدر «��ف ا¿�ژی ا� ÊËÂm[27] Ä¿Z»Z� Ä¯ |� دZÆÀ�Ìa ی|Ë�^ÌÅ یZÅÄ¿ZÆÀe  Ä]

ر ¿ZÌز دارد ZÅی رو��Ì¿ ÊËZÀ [�ای د�ÀÀ¯Â¿ dÌ¨Ì¯ ¾Ë�fÆ] Ä] Ê]ZÌf|هZÅ و ¯�fÀل�ÌÆne¿ Ä] Ä°¸] ،|�´�uات ردÊ]ZË خÂر�Ì|ی اZÌfuج دار

ZÅی ¿ZÅÄی «°Ê°Ì¿Z و ¿Âری �Z»Z[� «ؤ·¨Z¸� � Äوه¿¼�ËZ داده �|ه ا�d خÂر�Ì|ی Ë�^ÌÅ|ی ZÅی رو�ÊËZÀد�³ZËام ZÆÀ�Ìaدی �Ä¿Z»Z 0 �°¶در

ÊËZÀی ،رو�|Ë�^ÌÅ ÊËZÀازم رو�Â· Ä] Ä¿Z»Z� ¾Ëدر ا �Ì¿ZÅ  زZÌ¿dا�  ÊËZÀای رو��] Ê°Ë�f°·ر اÂ¿ ب وZf§ر آÂ¿ Ze\Ì¯�e �|¿Â [26] دهZ¨fا� �

ÄÀÌÆ] �ZÀ» روش Ê°Ë�f°·ا ÊËZÀب و رو�Zf§ر آÂ¿ م ازZ´ÀÅ ف [�ق در��» �ÅZ¯ ب [�ایZf§ر آÂ¿ ا�Ëز ،dدل در «��ف [�ق ا�Z e ای�] Ê^

¯�ÅZ ÊËZÀرو� dا� \�ZÀ» [64]� 

 

 
 .ZÅ [27]ی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی Ë�^ÌÅ|ید�³ZËام ZÆÀ�Ìaدی �Ä¿Z»Z. 4ش°¶ 

 

Ä¿Z»Z/� ر[�دZ¯ اردÂ» ازÊ» ورزیZ/�¯ ی در|Ì/ر�Âخ ÊËZÀ/ی رو�ZÅ�z] در ÊËZÀرو� Ä] انÂeا ÊËZÅ نÂr¼Å صZخ �Ëورزی در ��اZ�¯ ز

d/�¯Ä¿Zz¸³ در ÊeZ¬^� یZÅÄ¿رف روزاZ/�» زل [�ایZÀ» در Ä¯ ی�Æ/� ورزیZ/�¯ ،ZÅ، d�¯�Ìv» و در ®qÂ¯ دZ ]در ا ÊËZÅ�] یZÅ Äf

Ê» مZn¿ا Ä¯ Zn¿از آ ¾ÌÀr¼Å �ره ¯�دZ//د، ا�Â//�ًZ»Â¼� Ä¿Z»Z//� ¾ËاÊ¼¿ دZnËا ÊËZ»�³ ZÅÊ¼¯ رZÌ//�] Ê·Z¬f¿ی اZ»�³ ZË |ÀÀ¯ Ê» ،|¿دارe ان ازÂ

 ¯ZÅZÌ³ Äن ¿�^Ä] d د«Z�u Zس Àf�Å| ا�Z¨fده ¯�د و �Ê¸»Z¯ ¦Ì از ¿Âر «�ئÊ در اخZÌfر ZÅZÌ³ن »�ار داد� ZÅی آز«ZÅ �z]ÊÅZ´/�ËZ درآن

 ¸Z·Â�v»Ä¿Zzت در Ì® ³|روÅ d�Z¯Ì¿Âa [�ای Â¿ Ä] �Æn»Ì¸Êر e°¼ ی¯�fÀل خÂد¯Zر �¼Âد ی�Ä¿Z»Z[�ای Ë®  ��ح ZÆÀ/�Ìaدی � �/°¶

Ê»Ä¯ |�Z] رس در|» dÌ]�e هZ´�¿دا ºf�Ì�ÂÌ] ®Ì¿Z°» Ê�|ÀÆ» ا��|ه  «��ح �³وهd [6��] 
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 Ì® ÂÅZ¯ [6��]|روÅ d�Z¯Ì¿Âa [�ای Â¿ Ä] �Æn»Ì¸Êر e°¼ ی¯�fÀل خÂد¯Zر �¼Âد ی�Ë® Ä¿Z»Z ی[�ا ی�ZÆÀد��Ìح a .5 ش°¶

 

Ä ·Z�» Zfرا� ¾Ì¼Å ایدر �´Ëدر دا¿�°|ه دdÌ]�e هZ´�¿ورزی داZ�¯ ی Ä¿Z»Z� دZnËف ا|Å Z] ،ر�«|رسÂخ ÊËZÀی رو�ZÅر[�دZ¯ یای [�ای|Ì 

ی ا�a ¾Ëوd�|] Ê·Â^« ¶]Z« lËZf¿ �Å آ«|ه ا�d� در اZÅ ¾Ëی او·ÄÌاز آز«Z�ËZت و ��ح ¯Ä [�6] ا�dدر Zuل ا¿Znم  ،در [Z�¯ �zورزی

ای Z�Âa¿|ه �|ه ا�d، [�ای «f¼�¯� ¯�دن ¿Âر آ§Zfب و از [ZÅ|¿Zی ی ا�Ìf¶ آÂ¼Æ�ÄÀÌËی ¯t�� Ä آن [Ä و�Ä¸Ì ی«ÀÀ¯�¯�¼f|ه�Ä¿Z»Z از 

در «Z�fzت ¯ZرË�e¾ ردÊ]ZË را در دو dÆm ا¿Znم داده و Âeا¿DC  ÊËZ[�ای ا¿Z¬fل ¿Âر ا�Z¨fده �|ه ا�ÂeÂ» �dرZÅی  ZÅ�^Ì§PMMAی ¿Âری 

Ê» ºÅه §�ا|ÀÀ¯�¯�¼f» ل روز [�ایÂ� را در |Ìر�Âخ \Ì¬ e�³ ¶°�» ¶u ای�] �|ÀÀ¯\^� Ä¯ بZf§ر آÂ¿ �¯�¼e �iد �|ه در اZnËی اZ» 

\Ìآ�Ê» Ê°Ìf�Z¸a یZÅ�^Ì§ و ذوب �|ن Ê³|ËدÄ¿Z«Z¸ر خZ°Åرا ®Ë ،دÂ�fاز آب ا� ZÅ�^Ì§ ریZ¯ ®Àای خ�] Ä¯ dد �|ه ا�ZÆÀ�Ìa ده ایZ¨

dË�» د� ازÂ�Ê» روش ¾Ëده از اZ¨fی ا�ZÅ ده از آن وZ¨fا� Ê³دZ� Ä] انÂeÄÀË�Å �ÅZ¯ رهZا� ZÅ¶Àa از Ä¯ |� دZÆÀ�Ìa ¾ÌÀr¼Å �د�¯Å یZ

ÄË~¤e ای�] ®ÌئZf·وÂf§¶Àa ،ÄqرZb°Ë رZfخZ� ®Ë Z] Ä¿Z»Z� Ê]ZËرد �z] Ä¯ ریÂ�] ،دÂ� دهZ¨fا� Ä¿Z»Z� ی یZÅÂf§ئZf·وÌ® ه|ÀÀ¯�¯�¼f» ی و

�دن[�ای  ¿Âر آ§Zfب را Z»�¼Åن  ¼Zی¿ «��ف [�ق و ا¿�ژی ا�Zره ¯�د�ÊËÂm در Âeان [Ê»Ä§�� Ä آن از «�اZËی Å|اÀ¯ dË|� خÂر�Ì| د¿^Zل̄ 

ÄÌ·و او Ê¸¯Ä¿Z»Z� ی یی|Ìر�Âخ ÊËZÀدی در �°¶ رو�ZÆÀ�Ìa 6 dداده �|ه ا� �ËZ¼¿� 

 

 
¸Ê .6ش°¶  �ZÆÀ�Ìa [6�]دی ی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|از �Ä¿Z»Z یو او·Z¼¿ ÄÌی̄ 

 

189



 ¾Ì¼ÅزدÌک سÌ¿Z°» سی|ÀÆ» گره «لیÀ¯

 اËرانبÂÌس�Ìتم و «°Ì¿ZزاسÂÌن 

 Ì¿Z°»(0�11)ک بÂÌس�Ìتم 

 1244 شه�یور ��-�2
 

1� 

 

 بحث

ZÅی �Ä¿Z»Z خ�Âصدر  ZÅ[�ر��a Êو�Å� اول، �Âرت �z] d§�³ دو درZÅی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی �Ä¿Z»Z [�ر��aÊو�Å، اË¾ در 

 �|À¯Àآز«Ê�ËZ ا�Z¨fده «ZÅ ÊیاZe»®در  ZÅآز«ZÅ�ËZی «�ºÌ¬f [�ای ا¿Znم ZÅ از ·Ä·Â� اÄ¿Z»Z� ¾Ëا¿Znم d§�³ی ¿Âری «Â¿ Ä·Â· ¶ ¨Àر�aدازی

ZÅ �د آنی ا¿Z¬fل، �¼¸°·Ä·Â و Â¿ZËر  ¯ÀÀ|هd§ZËدرZ�  |^À³خÂ» dاددر ی آ�Zن ا�d و [Ä د·Â^Æ] ¶Ìد ZÅ ارزان [Âدن و ا�Z¨fدهاز «�dË آن

Ê» دÂ^Æ]ÄÀË�Å Ä] د�°¸¼� d^�¿ ،بZf§ر آÂ¿ دZËت ز|� Z] ،ÊËاÂfا� ª�ZÀ» در �|]ZËی Ä¿Z»Z�ZÅ Z»ا ،dب ا�Âده از خZ¨fآن ا�ÅZ Ä] ود|v» 

®^�¦¸fz» یZÅ  ریZ¼ »Ê»|�Z]Ä¿Z»Z� �Ä·Â· یZÅریÂ¿ ی Ê» دهZ¨fاداری ا� �Ì£ یZ�§ ZË ÊÀÌ»ز�Ëی زZ�§ در ًZ·Â¼ » ،ن|� |Ë�^ÌÅ Z]�|¿Â 

 ZÌز [Ä ا¿Z¬fل¯ZÅÊËZÅ ¿ Äی رو�Z § ÊËZÀل [�ای «°Zن�Âد� �Ä¿Z»Zدر ا¿�ژی «Â�Ä§��ÂmÊË Êد [�Zث رو�Â¿ Z] Ä¯ ÊËZÀر آ§Zfب «Â¸zط «Êو 

 [�ای ¿Âر \«e �ZÀأ«ZÅ Ê»�Z]À،| \�ZÀ» |Àf�Å �¾Ìی [ª¼� Z زZËدو «v¶ دار¿| «�ZÅ�¨eی �ZخZ¼fنZ°» Ä¯ ÊËZÅن«Ê¿Z·Â�،  |À¿Z در «�Â¿ d§Zر

d§Z�»Ê¿Z·Â� یZÅ، ��Âe Ä¿Z»Z��^Ì§ یZÅریÂ¿ dÌ¸^« Ä¯ فZ� ¿ا�Ë~aو ی Äfدا�  �Ì�» �ÌÌ¤e د�°¸¼�Ê]Âدار¿| خ، Z°»نا~a�Ë �dا�  ¾Ëدر ا

Ä¿Z»Zر�Â¿ لZ¬f¿ای ا�] ZÅ،  ی ��ف�f�Ì] و ا¿�ژی ÄÀË�Å»ÊدÂ�  و»ÊانÂe Ä¼Å Ä¯ d¨³ یÄ¿Z»Z�ZÅ  ای�]¦¸fz» اعÂ¿ن اZ°»ZÅ ]Z« دهZ¨fا� ¶

f�Ì¿Ä¿Z»Z� �|À یZÅ ریÂ¿ �^Ì§ درZ«|Àf�Å  ر راÂ¿در Ê¿Z·Â�d§Z�» ¾Ë�e Ä¿Z»Z� ¾Ì]ÊËZÀی رو�ZÅ ^Ì§ �Àm dËود|v» Ä] ÄmÂe Z]�،  ود|u74 

À¯ ¶¬fÀ» �f»À ده|� ا�³ ازZ»یا  d§ا \Ë�� Z]ZaÌË¾�e  دهZ¨fا� �eارÂ¯ �^Ì§ |À¿Z»دÂ� ،�ÅÄÀËZÅ  �eZ·Z] رZÌ�]دÂ] |ÅاÂل �خZuدر ،��Zu ن ازZÌ» 

Ä¿Z»Z� در Ä¯ ÊeZ¸°�»ی|Ìر�Âدازی خ�aرÂ¿ یZÅ |¿د دارÂmوÊ» ،انÂe اردÂ» Ä]ی  |À¿Z»،Z·Z] ÄÀË�Å »iأfÄ¿Z»Z� دنÂ] آب و� �Ëاز ��ا ZÅ ،ÊËاÂÅ 

�Å ªÌ¬ve ÄÀË و وÂmد ¿|ارد ÀÀ¯�¯�¼f»ZÅ|هÌÅچ ا�Zf¿|اردی [�ای ��اÂÀ°Ë Êuاخd  �ا�Zره ¯�د �¼Âم�|م «f|اول [Âدن [Ì¾ و  «�°¸Zت ¿�\

 خÂر�Ì|ی ÊËZرو�ZÅ Àی�Ë�^ÌÅ Ä¿Z»Z| در خÂر�Ì|ی و �ZÀرZÅÂËی ا�Z¨fده از رو�ÊËZÀ یZÅی ��اZ·Z] Ê»ÄÌ�Âe �|�Z]Ä¿Z»Z� Êuآن ¿ZÌ�] �Ìر 

 :ا¿|�|ه ذ¯�ز�Ë  در «Âارد

  Ê]ZËارز|Ìر�Âر خÂ¿ ان�Ì» رد ¿�� وÂ» ¶v» ÊËZÌ§ا�¤m dÌ «Â» Ä]رÂ�À» ¾ÌÌ e  عÂ¿Ä¿Z»Z؛� 

 ÊËاÂfا� ª�ZÀ» در Ê§Z¯ ی|Ìر�Âخ ºÌ¬f�» �]Ze ¶Ì·د Ä]، Ä¿Z»Z�|Àf�Å \�ZÀ» ریÂ¿ Ä·Â· یZÅ؛ 

 در ��ض ÊËZÌ§ا�¤m یZÅZ·Z] رÂ¿ تZ�Z� ،بZf§آ dه ا�ZeÂ¯ا~· �  ÄÌ�ÂeÊ»دÂ� Z·Z] Ê³|ÀÀ¯�¯�¼f» از Äf�ÂÌa وe� Ä¿Z»Z� ÊËZÀی رو�

 § Zل ا�Z¨fده �Âد؛

 Ä¿Z»Z� �Å ای�] |Ë�^ÌÅدهZ¨fف ا�|Å �dا� \�ZÀ» ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو� Ä°¸] ،d�Ì¿ بZf§آ ÊËZÀاز رو� ¶»Z¯ ی�Ä§�ÊËÂm  در

 «��ف ا¿�ژی ا�d؛

 فZ� ¿ت اZÌ�Âده از خ�Z¨fا� Z] �Ë~aی�eZ]یZÅ Ê» ی را�eZ] �زکZ¿ º¸Ì§f» t�� ان درÂe Ä¯ د�¯ �ËزÂe ه|ÀÀ¯�¯�¼¿ÄZÆÀe Ê» |¿اÂe

Ê» |Ì·Âe ن [�قZ»�¼Å Ä° ]̧ |Åد Äرا ارائ Ê]Âری خÂ¿ د�°¸¼��|À¯ 

ÄnÌfین�Ìگ 

Ê» ،Ê¸ی داخZ�§ Ä] بZf§ر آÂ¿ dËا|Å Z]¶»Z¯ ¦Ì� ان ازÂe رÂ¿ Êده  «�ئZ¨fدا��¯� Ä¨·ؤ» d§��Ìa Z]» ،�eÂÌb»Z¯ |À¿Z» ÊËZÅ و ZÅرÂeÂ�´�u ،ZÅ

|«Zن و ا�f¼�ار و ËZa|اری �Ì³ را¿ZÅی Ë|^e ZËÂa¶ �|¿|� ا�Z] �ÌÌ¤e ¾Ëث ا§�اelË Ä¿Z»Z� Ä]º�q �Ë|ر[ZÅÄی رو�ÊËZÀ ا�ZÌ�]Ä¿Z»Z� ®ÌeZfری از 

Ê» رÂ¿ �f�Ì]Êر��] Z] �دÂ� lËZf¿ از ¶�Zu Ê]ZËارز Ä¿Z»Z�Ä¿Â¼¿ دازی�aرÂ¿ ¦¸fz» یZÅÄÌ·ی او ÊÅZ´�ËZ»و آزÊ» ،§ZËان درÂe Ä¯ d

 ZÅآن �Ë~aی ¯Z�ZÅ Ì^�e ZËªºخd اÄ¿Z»Z� ¾Ë ی زZËداZnËد ¯Z¯ÊË ÄÀË�Å ¶°�» �|ÀÀرا[ÄÀË�Å ¾Ì و  Z¸eÊش Z e Ze |Àf�Åد· درÂÀÅز  �aو�Å´�ان

Ê» ث�Z] دÂ�¾Ëاز ا ¶�Zu رÂ¿ Ä¯ Ä¿Z»Z� ZÅ�³ان �e�|�Z] ق�] Z] ÊËZÀاز رو� Äf^·ا �j¯ا Ä¿Z»Zری ارزان�Zne یZÅ� ری ازZÌ�] از �eÄ¿Z»Z یZÅ
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Ä¿Â¼¿ی ÊÅZ´�ËZ»آز  Ä¯ dا� ¾Ëا Ê·Z¼fuا ¶Ì·د �|Àf�Å�Ëا§�ا ÄÀË�Å �ÅZ¯ ث�Z] |Ì·Âe ZÅÊ» �³د� اÂا«�  در�dخZ� Ä¿Z»Z� ] انÂfÊ]ZËارز-

 |یZÅی رو�ÊËZÀ خÂر�Ìاز �Ä¿Z»Z او·Ê¿ZËZ� ®¼¯ ÄÌ خÂاÅ| ¯�د� در آÀË|ه یÄÀË�Åدر [�آورد ، d§�³را در ¿��  «¬ZÌس [Z·Z در ZÅ |Ì·Âeی

 �دا�Ê|À�Z] Äf ی ¯ÀÀ¯ÅZeÂ| و دوره [ZزÄ¯ |¿Â�Ê»ÄÀË�Å d�³ ا¿�ژی ¯¼�fی «��ف  ��اËZ]Ä¿Z»Z� ÊËZÅÊu| و  خÂاÅ| �|ا�Z¨fده [�f�Ìی 

Ä¿Z»Z�dÌ «Â» Ä] ÄmÂe Z] ی|Ìر�Âخ ÊËZÀی رو�ZÅ و Ê¿Z»ز ،ÊËZÌ§ا�¤m یZÅار�¬fا� ¶v» ¦¸fz» یZÅر[�دZ¯ دارای �¼¸°�د و ،Ê»|À�Z] Ä] �

� د�«Âرد ÄmÂe »�ار Z¼ZÅ Ì³ن ZÅÄ¿Zz¸³ی رو�ÊËZÀ خÂر�Ì|ی [Z¼ » |ËZری و �Zخfی [�ای ا�Z¨fده از �Ä¿Z»Zی ¯�Zورز«Zjل در Âuزه�ÂÀان 

¾ÌÀr¼Å  حدر�� |ËZ] Ä¿Z»Z� نZÅZÌ³ زZÌ¿ ردÂ» ÊËZÀح و �|ت رو�Â�� زهZ] در Ê¿Z»ه [�ای آنی ز|� ¾ÌÌ eZÅ دÂ� Äf§�³ ��¿ در Ë Ê»�Ì¿Z°» Z

 [�ای ¯�fÀل آن در ¿�� Â� Äf§�³د�

lËZf¿ ¶�Zu  �Ëح ز�� Ä]Ê»|�Z]: 

  یZËاز «�اÄ¿Z»Z�Ä·Â· رÂ¿ dËا|Å ی|Ìر�Âایی خ، �ÅÄÀËÄÌ·ی اوÄ¿Z»Z� Ä] d^�¿ º¯ هی|ÌrÌa یZÅ �e] dÌ¨Ì¯ ی وZ·Z

ÊËZÀدر آن رو�ZÅ Ä¿Z»Z� ¾Ëا �dا�Ê» \�¿ ¦¬� روی ZÅ ب راZf§ر آÂ¿ و |¿Â�Ä¸�Z§ Ze از �f¼¯ 14ی  �f»¾Ì»أe Ê»؛|À¯ 

  ریÂ¿ �^Ì§فZ� ¿ا dÌ�Zدن خÂ] �Ë~aا  ،دارد~·Ä¿Z»Zدازی��aرÂ¿ لZ § یZÅ ریÂ¿ �^Ì§ Z]  دهZ¨fن«در [�ای ا�Z°ËZÅÊ  Z]

 «Àf�Å \�ZÀ|؛، «ZÅ�f و در «�d§Z ا¿Z¬fل ده ZÅی �^¬Z�§ Ä¿Zz¸³ |À¿Z»ÊeZی ÌrÌa|ه

  در�Ìv» ت وZ�Z� ÊËZÌ§ا�¤m یZÅ¦¸fz»، زZÌ¿ Ä] ÊËZÀر و رو�Â¿ در  ¦¸fz» حÂ��Ê»|�Z] ،¾Ëا�]ZÀ] Ä¿Z»Z�Å Ä¯ ÊËZ

Ä]رÂ� Ê�ÂÀ�» رÂ¿ ی و|Ìر�Âر خÂ¿ از Ê^Ì¯�e Ê» دهZ¨fا�|ÀÀ¯، Ä �ÂeÄf§ZË|¿ا Ê» Ä¯ان از آنÂeZÅ �« درd¼ یZÅ

Ä¿Zz¸³ ورزی وZ�¯ �z] در Ä¸¼m از ¦¸fz»ZÅ ده ¯�د؛Z¨fا� 

  ی|Ìر�Âا¿�ژی خÄ]رÂ� سای در دوره�fد� d�Å e ب وZf§آ �]ZÄ]]ÂخÊ �Ìa ÊÀÌ]Ê»دÂ�¾Ëا�]ZÀ] ؛ Ê»e انÂ ®Ëد�^Åرا 

 Ä¿روزا �iؤ» ÊËZÀرا رو�Ä»Z¿�] ی�Ëدر�¯� 
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Abstract 

With the development of solar lighting systems, more light can be provided for the required illuminance in different 
sectors. In the present study, some lighting systems have been reviewed. Different solar lighting systems such as active, 
inactive, hybrid, and non-hybrid were studied in this regard. The high cost and utilization of solar lighting systems in 
different situations are the biggest challenges in developing them. However, active technologies equipped with solar 
tracking systems are primary in usage. Acquaintance with the benefits of the different laboratory-scale lighting systems 
and commercialized lighting systems will be helpful. Moreover, taking advantage of the several methods introduced in 
lab-scale solar lighting systems can help develop solar lighting systems and designs. It is worth mentioning that by using 
the results of the researches discussed in this article, a study in the same field is underway that is mentioned in the text of 
this article. 
 
 
 
Key words: Solar lighting systems, Tubular Daylight Systems, Optical fiber, Prototype Systems 
 
 
*Corresponding author 
E-mail: Gorjian@modares.ac.ir

195


