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راهکارهای کاهش مصرف انرژی در ساختمان با استفاده از طراحی نورگیرهای طبیعی
دکتر محمّد شکوهيان- دانشيار گروه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد
احسان رضایی- دانشجوی مهندسی محیط زیست دانشگاه صنعتی شریف
(
چكيده‌ - استفاده‌ از انرژی های نو، بهره‌گیری از منابع طبیعی پاک و همچنین کاهش استفاده از سوخت‌های فسیلی اهمیت روزافزونی می‌یابد. در صنعت ساختمان نیز با اجرای طرح‌هایی به این هدف می‌توان رسید. در این مقاله استفاده از نورگیرها به عنوان راهکاری اساسی در کاهش وابستگی به لامپ های روشنایی مطرح می‌شود. فواید استفاده از نورگیرها، شرایط و انواع آن‌ها مورد بررسی قرار می‌گیرد. استفاده از تکنولوژی نورگیرها کمک بسیار زیادی به اهداف بهسازی مصرف انرژی در ساختمان ها می کند.
واژه‌های کلیدی- انرژی، ساختمان‌های نو، نورگیر،نور طبیعی

1- مقدمه
بیشتر افراد به محیط های روشن شده با نور طبیعی علاقه مند هستند. نور طبیعی باعث افزایش تمرکز می شود و استفاده از آن در محیط های مختلفی نظیر اداره‌ها و کارخانه‌ها، باعث بهینه سازی آن‌ها می‌شود. هم‌چنین نور طبیعی به افراد کمک می کند تا احساس بهتری داشته باشند. تحقیقات نشان داده، در مراکز درمانی میزان بهبودی بیماران با افزایش نور طبیعی رابطه مستقیم دارد. در مراکز آموزشی نیز استفاده از نور طبیعی سطح کیفی آموزشی را بالا می‌برد و افراد کمتر دچار حواس‌پرتی می‌شوند.

وقتی ساختمانی به شکل مناسب با نورِ روز اشباع شود، نیاز به انرژی برق برای تامین نور کاهش می‌یابد. طبق آمار 25 تا 40 درصد انرژی در ساختمان ها، ادارات وکارخانه ها صرف روشنایی می شود.

یک نورگیر می‌تواند برا‌ی خانه نور کافی و تهویه‌ی هوا را فراهم کند. توانایی آن‌ها در ارتقای فضاهای داخلی، آن‌ها را به مقدار زیادی محبوب ساخته‌است.

انتخاب و نصبِ صحیح یک نورگیر می‌تواند هزینه‌ی گرم کردن، خنک‌کردن و نورپردازی را کاهش دهد. برای گرفتن بیش‌ترین کارایی از نورگیرها، آگاهی از نوع طرح، ماده‌های به کار رفته و نصبِ صحیح بسیار مهم می‌باشد.

یک نورگیر می‌تواند تا سه برابر نور بیشتر را نسبت به پنجره‌ی هم‌اندازه‌ی خود وارد فضای ساختمان کند.
2- مشخصات نورگیرها
نورگیرها در شکل‌ها و اندازه های گوناگون طراحی می‌شوند. اغلب به شکل مستطیل انتخاب می شوند. نورگیرهای سقفی می‌توانند به عنوانِ در نیز استفاده شوند که به آن‌ها پنجره سقفی گفته می شود. نورگیرها به شکل های لوزی، دایره، بیضوی و منحنی نیز ساخته می‌شوند. 

ابعادِ یک نورگیر به‌طور موثری در میزانِ نور و دمای یک فضا تاثیرگذار است. در طبقاتی که دارای پنجره‌هایِ زیاد می باشند، مساحت نورگیر نباید بیش‌تر از 5 درصد مساحت طبقه و در طبقاتی که دارای پنجره‌های کم می‌باشند، حداکثر اندازه نورگیر نباید از 15 درصد مساحت طبقه بیش‌تر باشد.

وقتی در انتخاب اندازه پنجره محدودیت داریم، نورگیرها گزینه مناسبی هستند. روش‌های زیادی وجود دارند که اندازه‌ و فضای مناسب نورگیر را تعیین می‌کنند. برای نورگیرهای استوانه‌ای یک تا دو درصد فضای طبقه کافی می‌باشد.[1]
3- ‌ انواع نورگیر
در ادامه انواع پنجره های سقفی، چاه نور، skydome و نورگیر های لوله ای معرفی خواهند شد.

پنجره های سقفی:
برای سقف‌هایی که به صورت شیروانی هستند و فضای کافی در پشت بام موجود نمی‌باشد، بسیار مناسب هستند. شیشه‌ی استفاده شده دو جداره با مهر و موم کامل می‌باشد. قاب این نوع پنجره ها چوبی بوده و خاصیت ضد آبی دارند. این پنجره‌ها دارای چاه نور می باشند.

چاه‌نور:

 فضایی داخل ساختمان که تمام پنجره ها به داخل آن باز می‌شوند و توانایی تهویه هوا را نیز دارد. هم‌چنین در مکان‌های بزرگ مانند فرودگاه نیز فضاهایی که دارای پنجره های سقفی هستند را می توان چاه‌نور نامید.

امکان ایجاد تعرق بر روی جداره این نوع پنجره ها وجود دارد. زیرا هوای گرمی که به سمت سقف صعود می کند، در برخورد به جداره سرد باعث تجمع آب می شود. با راهکارهایی از قبیل ایجاد یک لایه اضافی جهت هدایت آب، می‌توان مشکل را حل کرد.

در شکل های زیر نورگیرهای پنجره سقفی را مشاهده می‌کنید:
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شکل 1: نمونه ای از نورگیر های سقفی
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شکل 2: نمونه ای از نورگیرهای سقفی
Skydome
این نوع از نور‌گیرها به صورت قطعاتی جداگانه در سقف نصب می‌شوند و می‌توانند تهویه‌ی هوا را نیز انجام دهند. این سیستم نورگیر دارای پانل پخش‌کننده نور به داخل فضا ساختمان می‌باشد.

در زیر نمونه ای از این نورگیر را مشاهده می‌کنید: 
 [image: image4.png]



شکل 3: skydome
نورگیرهای لوله ای یا استوانه ای (Tubular Skylight )

توانایی نورپردازی در این نورگیرها بستگی به توانایی آن‌ها در به‌دام انداختن نور مستقیم خورشید، انتقال نور در درون استوانه‌های نوری و پخش در محل مورد نظر می‌باشد. بهترین شرایط استفاده از آن ها در روزهای آفتابی و هوای صاف می باشد.[2] در شکل زیر نمونه ای از آن‌ها را مشاهده می‌کنید:
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شکل 4: نمونه ای از tubular skylight
4- تکنولوژی در طراحی نورگیرها جهت کاهش مصرف انرژی
جداره نورگیر ها
جنس نورگیرها معمولا از شیشه یا پلاستیک می‌باشد. پلاستیک ماده ارزان تری نسبت به شیشه است و نمی شکند ولی سطح آن به مرورِ زمان خش بر می‌دارد و دچار تغییر رنگ می‌شود. اگر از پلاستیک معمولی استفاده شود، اشعه‌ی فرابنفش زیادی را از خود عبور می‌‌دهد. معمولا از آکریلیک و پلی کربنات به عنوان جداره نورگیر استفاده می‌شود. آکریلیک جنس بی کیفیت‌تر و شکننده‌تری نسبت به پلی کربنات است. پلی کربنات مقاومت بالایی به ضربه دارد ولی با مرور زمان زرد رنگ می‌شود.

شیشه با گذشت زمان تغییر رنگ نمی‌دهد و به سختی خش برمی‌دارد. ولی باید از شیشه مقاوم و چندلایه استفاده نمود.
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شکل 5: ساختار داخلی پنجره های نورگیر مسلح چند لایه
به دلیل نصب نورگیرها در سقف، مقدار زیادی از انرژی گرمایی را در تابستان جذب کنند و در زمستان هدر می‌دهند. کارخانه‌ها روش‌های مختلفی را جهت کاهش مصرف انرژی در طراحی پنجره‌ها و نورگیرها به کار می‌گیرند که مهم‌ترین آن استفاده از شیشه‌های چند‌لایه کم‌نشر دهنده نور و استفاده از گاز آرگون یا کریپتون در بین لایه‌های این جدار می باشد.[1]
استفاده از آتریوم به عنوان نورگیر طبیعی
ایتریوم یا آتریم (به انگلیسی :Atrium ،کلمه لاتین که جمع آن ایتریا است) در معماری به فضای بزرگ و باز میان ساختمان گفته می‌شود. ایتریوم یکی از بیشترین استفاده‌ها را در خانه‌های رم باستان به منظور تعبیه نور لازم و تهویه داخلی داشته است. ایتریوم‌های امروزی که از اواخر قرن نوزدهم و بیستم گسترش پیدا کردند معمولاً دارای چندین طبقه ارتفاع و یک سقف شیشه‌ای با پنجره‌های بزرگ هستند که اغلب بلافاصله پس از ورودی اصلی قرار گرفته‌اند. ایتریوم‌ها به دلیل دادن احساس بازبودن فضا و نور از محبوبترین طرح‌ها شناخته می‌شوند. مهار آتش یکی از اصلی ترین چالش‌های طراحی ایتریوم‌ها است زیرا که طراحی ضعیف آنها می‌تواند اجازه سرایت سریع آتش به طبقات بالایی را بدهد.
آتریوم و حفظ انرژی
استفاده از آتریوم به تنهایی باعث نگهداری و حفظ انرژی ساختمان نمی‌شود، مقدار انرژی ساختمان اصلی وابسته به نور مصنوعی، تهویه مکانیکی و خنک کننده هاست. برای اطمینان از اینکه آتریوم باعث کاهش مقدار انرژی داخل فضاهای اصلی ساختمان نمی‌شود باید به نکاتی توجه کرد:

-
درزبندی بازشوها باید کاملاً بی نقص باشد، شیشه‌ها باید خاصیت بازتاب باشد این باعث می‌شود که استفاده از نورهای مصنوعی در فضاهایی که در کنار آتریوم هستند کم شود و حداکثر استفاده از نور طبیعی صورت بگیرد
-
آتریوم‌ها باید دارای تامین کننده هوای تازه از خارج باشد تا بتواند به صورت طبیعی فضا را تهویه کند

-
سایه بان و وسایل تهویه‌ای پیشرفته‌ای لازم است تا فضای آتریوم‌ها را در تابستان از گرمای بیش از حد نجات دهد.

-
آتریوم‌ها با توجه به اهداف معماری پایدار می‌توانند چنان طراحی شوند که دارای اتلاف انرژی پائینی بوده و منجر به فراهم آوردن امکاناتی جهت بهره‌برداری از سامانه‌های طبیعی شوند. علی رغم تمامی مزایای استفاده از آتریوم‌ها در زمینة صرفه جویی انرژی، دریافت بیش از اندازة گرمای خورشید در تابستان می‌تواند مصرف انرژی بالایی را بر ساختمان تحمیل کند.یک نورگیر سقفی سهموی شکل با الهام از منافذ موجود در دیاتوم‌ها که نوعی موجود تک‌سلولی و شاخه‌ای از جلبک‌ها بوده که جزو بزرگترین گروه فیتوپلانگتون‌ها هستند طراحی و از لحاظ میزان دریافت انرژی تابشی در فصول مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج مطالعات نشان می‌دهد که این نورگیر اجازة ورود نور روز کافی و در عین حال اشعة کنترل شدة خورشید را به درون فضا داده و در فصول گرم سال انرژی گرمایی دریافتی را کاهش می‌دهد.[3]
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شکل 6: نمونه ای از آتریم
استفاده از نورگیر های لوله ای یا TUBULAR SKYLIGHT جهت کاهش مصرف انرژی
نورگیرهای لوله ای از دست رفتن انرژی را به دلیل مقطع عرضی کوچک آن ها به کمترین مقدار ممکن می رسانند.این سیستم در هوای آفتابی بدون ابر بیشترین کارایی را دارد و در صورت ابری بودن هوا میزان نوردهی آن افت می کند.

یک لوله بازتابش کننده که داخل آن مواد بازتابدهنده مانند جیوه به کار رفته که در شکل زیر مشاهده می کنید. بهترین نوع این پوشش استفاده از نقره می باشد.

لوله های انعطاف پذیر می تواند میزان بازتابش را بسیار بالاتر ببرد.پخش کننده نور در انتهای این لوله قرار می گیرد تا نور را به طور منظم به داخل فضا هدایت کند.
اجزای این سیستم عبارتند از :

1- محفظه شفاف گنبدی مانند از جنس پلی کربنات که می تواند تمام نور تابیده شده را به داخل نفوذ دهد.

2- لوله ای سخت و یا منعطف که نور نفوذ کرده به داخل سیستم را با انعکاس انتقال می دهد.
3- پخش کننده که نور را در محیط پخش می کند.[2]
در تصاویر نمونه ای از هدایت نور در دو تصویر رو مشاهده می کنید :
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شکل 7 : نورگیرهای لوله ای نصب شده بر روی بام
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شکل 8: پخش کننده های نور داخل ساختمان
5- نحوه‌ی نصب صحیح نورگیر ها جهت کاهش مصرف انرژی

 نور پردازی موثر نورگیر ها به عوامل زیر بستگی دارد :

1- سمت و جهت خورشید
2- شرایط آب و هوایی

3- فصول

4- میزان درخشندگی جداره نورگیر

5- آلودگی هوا

6- نوع سقف و شیب سقف

7- قرار گیری در سایه[3]
6- نتیجه گیری
با انجام راهکارهای مطرح شده می‌توان تا حد زیادی به بهینه‌سازی مصرف انرژی در ساختمان ها پرداخت. با این جهت‌گیری در سطح سیاست‌های اجرایی و معماری نوین، تا حد زیادی می توان به روند گسترش انرژی های نو در کشور کمک کرد و نیاز به انرژی حاصل از سوخت‌های فسیلی را برای کشور کاهش داد. با داشتن عزمی همگانی در بین مختصصان و سایر اعضای جامعه می‌توان از انرژی های طبیعی بهره گرفت و علاوه بر فراهم آوردن مزایای اقتصادی برای استفاده‌کنندگان خرد، در سطح کلان کشور هم آثار آن را به تدریج مشاهده نمود.
.
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