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یکی از اصَل ساختواى سازی است. ٍلی تِ دلیل  ،یعی خَرضیذ در ساختواى جْت رٍضٌاییگیری حذاکثری از ًَر طث تْرُ –چکیذُ 

هثتٌی تر عذسی ی سیستو ،در ایي پژٍّصًذارد.  ٍجَدّای ساختواى اهکاى دسترسی هستقین تِ ًَر طثیعی  هحذٍدیت ترخی تخص

 1.0 دقتحذاکثر تا  کِ تَاًایی ردیاتی خَرضیذ ُ استضذطراحی ٍ ساختِ جْت اًتقال ًَر طثیعی خَرضیذ فرًل ٍ فیثر ًَری پلاستیکی 

آیٌِ سرد یا استفادُ از فیلتر هادٍى قرهس،  ٍ تذٍى سادُاستفادُ از یک سیستن گردش آب رٍضی جذیذ ٍ تا . ّوچٌیي تا را دارددرجِ 

 8.2تازدُ ضذت رٍضٌایی  جلَگیری هی ضَد.در کاًَى عذسی  تَسط تطعطع هتورکس ضذُ خَرضیذفیثرّا  آسیة دیذىاز آیٌِ گرم 

   تا ایي رٍش جذیذ تِ دست آهذ.ٍات  02ٍ تَاى گرهایی درصذ 

 گشهای خَسؿيذیسدیاتی، فيثش پلاػتيکی،  -کليذ ٍاطُ

 

 

Solar heating and lighting system equipped with 0.1
0
 tracker and novel 

water circulation system 

A. Ilka
(1)

, M. Vahedi
(1)

, R. Ahmadi
(2)

 

1- School of Physics, IUST, Tehran, Iran 

2- School of New Technologies, IUST, Tehran, Iran 

Abstract- Employment of natural light of sun in building for lightening is one of the fundamental bases of the building 

construction. However, owing to some constraints, the direct access to the sun light is impossible. In this paper, a solar 

daylighting system using a Fresnel lens and plastic optical fibers (POFs) is presented. A novel solution for preventing the 

POFs from overheating damage without using optical filter, cold or hot mirrors is proposed using a simple water cooling 

system. In addition, a solar tracker with maximum degree of accuracy of 0.1o is utilized to concentrate the light on the 

bundle. Using this system, 18 watt heat power is absorbed by water and the maximum efficiency of 2.8% is achieved for light 

illumination. 

Keywords: Solar tracking, Plastic optical fibers, Overheat damage 

 

درجِ ٍ سیستن  1.0 هجْس تِ ردیاب تا دقت خَرضیذی حرارتی-ساهاًِ رٍضٌایی

 آتی خٌک سازی 

(2)، سٍح الله احوذی(1)هحوذ ٍاحذی ،(1)ػلی ایلکا 
 

 داًـکذُ فيضیک داًـگاُ ػلن ٍ صٌؼت ایشاى -1

 ّای ًَیي، داًـگاُ ػلن ٍ صٌؼت ایشاى داًـکذُ فٌاٍسی -2
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 هقذهِ -0

( تشای Solar Daylightingػاهاًِ ّای سٍؿٌایی سٍص )

داخل ػاختواى ٍ تِ ًَس خَسؿيذ هؼتمين تمال اً

ٍ تا ًَس خَسؿيذ ػاختواى  ػاصی فضای داخلی سٍؿي

ّوچٌيي دس تؼضی هَاسد تشای اػتفادُ ّوضهاى اص گشهای 

ّا ًَس خَسؿيذ سا  ایي ػيؼتن  .اػتفادُ هی ؿًَذخَسؿيذ 

آٍسی کشدُ ٍ تا  وَی یا ػذػی فشًل جوغتَػط آیٌِ ػْ

اػتفادُ اص لَلِ ّای ًَسی یا فيثشّای ًَسی پلاػتيکی 

(POF ).ّذف ایي  تِ داخل ػاختواى هٌتمل هی کٌٌذ

ػيؼتن ّا اًتمال تيـتشیي ًَس تا کوتشیي ّضیٌِ تِ داخل 

 .اػت ٍ اػتفادُ ّوضهاى اص حشاست تَليذ ؿذُ ػاختواى

کی، اًؼطاف پزیشی تالا ٍ هضیت فيثشّای ًَسی پلاػتي

ی ػوذُ اص ایي  ٍلی تشای اػتفادُليوت هٌاػة آًْاػت. 

تِ دليل . [1] فيثشّا تایذ هـکل حشاستی آًْا حل ؿَد

کاًًَی ؿذى ًَس دس کاًَى کلکتَس کِ هی تَاًذ آیٌِ 

ػْوَی یا ػذػی فشًل تاؿذ، گشهای صیادی دس کاًَى 

پلاػتيکی ایجاد هی ؿَد ٍ هَجة ػَختي فيثشّای ًَسی 

 هی ؿَد.

ػيؼتوی تا  ؾهيلادی کاًذیلی ٍ ّوکاساً 2009دس ػال 

دسصذی اسائِ دادًذ اها اؿاسُ ای تِ سٍؽ  59تاصدُ 

هحافظت اص فيثشّا ًکشدًذ ٍلی دس تخؾ ًتيجِ گيشی 

سٍؽ جذیذی پيـٌْاد دادًذ: اتصال ٍ کَپليٌگ فيثش 

 هٌذی اص ّش دٍ ٍیظگی پلاػتيکی ٍ فيثش ػيليکا تشای تْشُ

 .[2] دهای تالاتشتحول اًؼطاف پزیشی ٍ 

اػتفادُ اص فيثشّای ؿيـِ ای یا ػيليکا ػِ هـکل ػوذُ 

داسًذ: ػذم اًؼطاف پزیشی، ليوت تؼياس صیاد ٍ اتلاف صیاد 

ًَس تِ خاطش کَپليٌگ ٍ اتصال ایي فيثشّا تا فيثشّای 

 پلاػتيکی.

 )تِ ّوشاُ لایِ ًـاًی فيلتش دٍمیا ػذػی  آیٌِػتفادُ اص ا

دس یک ساُ تشای کاّؾ هـکل حشاستی اػت ٍلی گشهایی(، 

کٌَاخت ؿذُ ٍ تاصدُ کاّؾ ًَس خشٍجی غيش یایي حالت 

 .[3]هی یاتذ 

هيلادی ػپيا ػيؼتوی تا سفلکتَسی کِ اص  2013دس ػال 

دس . [4]پيـٌْاد داد ػشد ػاختِ ؿذُ تَد  آیٌِچٌذیي 

 ًَس ُ ٍهادٍى لشهض سا ػثَس داداؿؼِ ػشد  آیٌِ ،ایي ػيؼتن

د. اص هادٍى لشهض ًيض سا تِ داخل فيثش هٌؼکغ هی کش هشئی

تشای تَليذ تشق تِ ٍػيلِ پٌل ٍ رخيشُ ٍ هصشف دس ؿة 

ػشد تشای حل هـکل  آیٌِاػتفادُ اص ؿذ.  اػتفادُ هی

هيضاى ٍ ػطح فيلشیٌگ ٍ اهيذتخؾ تَد اها  یحشاستی سٍؿ

 تش اػاع ػطح توشکض ًَس تغييشػشد  آیٌِهـخصات ًَسی 

هـکل دیگش ایي سٍؽ ایجاد ػایِ دس لؼوت ذ. ٌهی ک

هشکضی فيثش تَػط سفلکتَس تَد کِ ػثة غيش یکٌَاختی 

 ًَس هی ؿذ.

 ّای هادٍى لشهض ٍ گاّیدس سٍؽ ّای هشػَم اص فيلتش

اػتفادُ ٍ هحافظت اص فيثشّا چٌذ فيلتش تشای حزف گشها 

 هی ؿَد. تشای تَصیغ ٍ اًتمال یکٌَاخت ًَس تا اػتفادُ اص

پشتَّای ًَس سا هَاصی هی کٌٌذ کِ  ،ػذػی یا آیٌِ دٍم

تش هی  الثتِ ایي کاس فيثشّا سا ًؼثت تِ حشاست ًيض هماٍم

تحث  کلکتَس کاًَىتش سٍی اثش گشهای صیاد ایي همالِ، کٌذ. 

آػية اص  ٍ سٍؿی تشای حل ایي هـکل ٍ جلَگيشی کشدُ

دس ایٌجا تِ فيثشّای پلاػتيکی اسائِ هی دّذ.  تِ

  تَسّای یکٌَاختی ًَس پشداختِ ًوی ؿَد.فاک

آٍسی ٍ  جوغتا اػتفادُ اص ػذػی فشًل ًَس  ،دس ایي پظٍّؾ

تاس ًَسی تِ  260ؿَد. تشای اًتمال ًَس اص  کاًًَی هی

هيليوتش اػتفادُ ؿذُ کِ دس هجوَع لطش  0.85ضخاهت 

 8هيليوتش ٍ طَل تاًذل دس حذٍد  14تاًذل آًْا دس حذٍد 

 هتش اػت.

 0.1دیاتی طشاحی ؿذُ لادس تِ سدیاتی تا دلت ػيؼتن س

تذٍى اػتفادُ اص فيلتشّای ٍ دس حذ ًياص هی تاؿذ. دسجِ 

ظت فيثشّای ًَسی اص رٍب هادٍى لشهض سٍؿی تشای هحاف

 .ؿذى اسائِ هی ؿَد

 سیستن ردیاتی خَرضیذی -8

 ( کِ تيي آًْاLDRٍهت ًَسی )ػذد هما 4سدیاتی اص تشای 

 دادُ ؿذُ، اػتفادُ ؿذُ اػت. لشاس ػاًتيوتشی 20تيغِ  2
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 هذاس کٌتشل ٍ حؼگش ػاهاًِ سدیاب -1ؿکل 

هماٍهت ػٌؼَسّا تش حؼة ؿذت ًَسی فشٍدی تش آًْا ٍ 

کٌذ. آسدٍیٌَ )تشد  دس ًتيجِ ٍلتاط دٍ ػش آًْا تغييش هی

ی کٌتشل( تا همایؼِ همادیش ػٌؼَسّا هَتَسّا سا تِ گًَِ ا

حشکت هی دّذ کِ ٍلتاط توام ػٌؼَسّا تا ّن تشاتش ؿَد. 

 ػيؼتن دليما هماتل خَسؿيذ لشاس داسد.دس ایي حالت 

ػذػی تش سٍی یک ػاهاًِ هکاًيکی تا دٍ دسجِ آصادی 

)صاٍیِ ػوت ٍ صاٍیِ استفاع( لشاس دادُ ؿذُ اػت. تشای ّش 

اػتفادُ ؿذُ  DCداس  جْت حشکت، اص یک هَتَس گيشتکغ

، صاٍیِ ػوت تَػط هَتَس اٍل ٍ صاٍیِ 2س ؿکل اػت )د

 ؿَد(. استفاع تَػط هَتَس دٍم تٌظين هی

 

 

 ػاختاس هکاًيکی سدیاب -2ؿکل 

صهاًی کِ اختلاف ٍلتاط ػٌؼَسّا کن ؿَد )ػيؼتن تِ 

تش ؿَد(، آسدٍیٌَ ػشػت  ًمطِ هماتل خَسؿيذ ًضدیک

دّذ. تِ ایي صَست دلت  چشخؾ هَتَسّا سا کاّؾ هی

 یاتذ. ؼياس افضایؾ هیسدیاتی ت

 جذیذ ترای حل هطکل حرارتی   رٍضی -3

 ّای هادٍى ( دس طَل هَجPOFفيثشّای ًَسی پلاػتيکی )

اتلاف ٍ جزب تالایی داسًذ. ّشچٌذ تخـی اص طيف  ،لشهض

هادٍى لشهض تَػط فيثش هٌتمل هی ؿَد ٍلی حتی همذاس 

 کافی اػت تا فيثشّا رٍب ؿًَذ.ّن جزب ؿذُ کن 

تا فاصلِ ی ، تشای هحافظت اص فيثشّا، آًْا سا دس ایي ػاهاًِ

ػاًتيوتش اص اتتذای دػتِ فيثشّا دس آب لشاس  8حذٍدی 

 . آب تَػط پوپ دس چشخؾ اػت.ایندادُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيثشّا تِ ّوشاُ سدیاب -3ؿکل 

 

 فيثشّای پلاػتيکی دس داخل آب -4 ؿکل

 ًتایج -4

دس  ٍات تِ دػت آهذ. 16تَاى گشهایی دسیافتی تَػط آب 

تَاى  صَستی کِ تَاى گشهایی جزب ؿذُ هْن تاؿذ هی

سا تا اػپشی فَم ػایك حشاستی کشد تا  تذًِ هحفظِ آب

دس غيش ایي صَست هی تَاى  اتلاف گشها کاّؾ یاتذ.
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هحفظِ سا اص هَاد سػاًای گشها ػاخت تا دهای فيثشّا 

 کاّؾ یاتذ.

تَاى  هیتِ دػت آهذُ دس ایي آصهایؾ خشٍجی تا ًَس 

هتشی  3دس فاصلِ ی سا هتش هشتغ  3.5تِ هؼاحت  ػطحی

)ایي  لَکغ سٍؿي کشد 108اص هٌثغ ًَس تا ؿذت سٍؿٌایی 

 (.آؿپضخاًِ اػت اػتاًذاسد هحيطؿذت سٍؿٌایی 

لَکغ، ؿذت سٍؿٌایی  43000دس ؿذت سٍؿٌایی تيشًٍی 

ػاًتيوتشی اص فيثشّا  30دس فضای تاسیک دس فاصلِ ی 

 لَکغ تِ دػت آهذ. 9200

ػت دسصذ تِ د 8/2 ؿذت سٍؿٌایی ْتشیي حالت تاصدُدس ت

 [1]آهذ کِ لاتل همایؼِ تا تاصدُ تِ دػت آهذُ دس هشجغ 

 هی تاؿذ.

ًَس تِ دليل ػثَس اص آب ٍ صفحِ پلکؼی گلاع تخـی اص 

تَاى خَد سا اص دػت هی دّذ ٍ تاصدُ کاّؾ هی یاتذ. 

دسصذ  7دسصذ اػت ٍ  93ضشیة گزسدّی پلکؼی گلاع 

 ؿَد. ایٌجا تاصتاب هی اص ًَس دس

اتتذای تا کاّؾ ضخاهت پلکؼی گلاع ٍ فضای تيي 

 ؿَد گلاع کِ تَػط آب پش هیفيثش ٍ پلکؼی دػتِ 

 تاصدُ سا افضایؾ داد. تَاى هی

تا ٍجَد ػذم اػتفادُ اص فيلتش اپتيکی ایي سٍؽ لاتل 

تَاى اص آى تِ ػٌَاى  ش اػت ٍ هیگّای دی همایؼِ تا سٍؽ

تشای حل هـکل حشاستی فيثشّا  ذاسدٍؽ هٌاػة ٍ اػتاًس

 اػتفادُ کشد.

 ّای هختلف ؿذت سٍؿٌایی تِ دػت آهذُ دس صهاى-1جذٍل

صهاى 

اًذاصُ 

 گيشی

 )دليمِ(

دهای 

آب 

داخل 

 هخضى

(o
C) 

ؿذت 

سٍؿٌایی 

خَسؿيذ 

(*10^3lux) 

ؿذت ًَس 

دس فاصلِ 

30 

ػاًتيوتشی 

 اص فيثش

(lux) 

تاصدُ 

ؿذت 

 سٍؿٌایی

 )دسصذ(

00 20.7 64.76 9330 1.87 

33 26.1 52.17 9240 2.3 

45 27.8 43.63 9200 2.7 

60 29.2 39.75 8750 2.8 

75 29.9 36.58 6200 2.2 

 

 جوع تٌذی -5

هـاّذُ هی ؿَد کِ تا افضایؾ دهای آب، افضایؾ دها 

دها تِ یک لِ تاػث هی ؿَد أکٌذتش هی ؿَد کِ ایي هؼ

داؽ ؿذى تيؾ اص حذ فيثشّا  همذاس حذی تشػذ ٍ اص

 َد.جلَگيشی ؿ

تِ تْای ایي اػت کِ ػثَس ًَس اص هحفظِ  هؼألِایي 

ای )پلکؼی گلاع( ٍ ّوچٌيي آب تاػث کاّؾ  ؿيـِ

دسصذ تِ دػت  2.7تاصدُ ًَسی ؿَد. تاصدُ تِ طَس هتَػط 

دسصذ( لاتل  2.9ذکی ٍ هؼشٍفی )آهذُ کِ تا تاصدُ ػِ

 .[1] همایؼِ اػت

ػتفادُ اص تذٍى اهضیت سٍؽ اػتفادُ ؿذُ ایي اػت کِ 

فيلتشّای هادٍى لشهض یا الواى اپتيکی دیگش تٌْا تا اػتفادُ 

 ؿذُ اػت.فيثشّا جلَگيشی  سػيذى تِآػية اص  ،اص آب

 16اص تَاى گشهایی دسیافتی تَػط آب )تِ طَس هتَػط 

ٍات( هی تَاى تشای ػيؼتن گشهایـی ػاختواى اػتفادُ 

َاى تذًِ هی ت الثتِ سا تالاتش هی تشد.کلی کشد کِ تاصدُ 

تاًک آب سا تيشُ ٍ غيش ؿفاف ػاخت تا اًشطی گشهایی 

 تيـتشی جزب ؿَد.
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