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چکیده
ومصرفافزایش،مهندسین ساختمان و مدیران منابع انرژيو طراحانازبسیاريفکريمشغلۀامروزه

برايضروريمواردازانرژيدر همین راستا می توان گفت که.باشدفسیلی، میمنابعسریعاتمامخطر
با انتخاب است که این امر در صنعت ساختمانزندگی بشرکیفیتارتقايواجتماعی،اقتصاديتوسعۀ

باوهماهنگیبادوامطبیعتازبیشترچههراستفادهمصالح ساختمانی مناسب، به عنوان مصالح عایق براي 
ذیر مثل خورشید علاوه بر عدم تبادل تجدید پانرژيمنابعازاستفادهوانرژيبهینهمصرفومحیط زیست

به همین منظور . روزانه می گرددروشناییوبرقنیروياستفاده ازو عایق نمودن ساختمان ها باعثگرمایی
با . پوشاندهاي هوشمندشیشهباراساختمان هاازوسیعیسطحبراي عملی ساختن این موضوع باید 

یاگرماحفظدرجهترااصلینقشکهعایق،یک جسمعنوانهبهاساختماندرها،شیشهاینبکارگیري
هاي سیستماندازيراهو تبدیل ان به انرژي الکتریکی موجب انرژيمعقولسازيو ذخیرهمناسبسرماي

می توانیم به عنوان مصالح نوین ،می شونددلخواهنورمیزانتامینباهوامطبوعتهویهوهمچنینروشنایی
ویبررسباسعی شده تامقالهدر اینبنابراین.ببریمبهرهو سبک سازيانرژيبحرانمشکلدرجهت حل

.یکی ازمصالح نوین ساختمانی را معرفی کنیم، ذکر مزایاي این تکنولوژي مدرن

.ذخیره انرژيانرژي،بهینهمصرفهوشمند،هايمصالح نوین، مصالح عایق، شیشه:کلمات کلیدي

مقدمه-1
نادرست ساخت وساز درجامعه باعث بیمار شدن محیط زیست اطرافمان شده است ویک سیستم روشهاي 

براي ایجاد ساخت وساز درست وحفظ محیط زیست، مصالح بکار رفته در. زیستی ناسالم ایجاد کرده است
می انتخاب مصالح ساختمانی پایدار و مناسب، باعث کاهش مصرف انرژي . ساختمان ها نقش به سزایی دارد

زیرا این مصالح باعث کاهش مصرف سوخت در جهت [1].شودوسلامتی بیشتر محیط زیست را تامین می کند
سرمایش ساختمان ها می شود، که این امر باعث کاهش نشر آلاینده هاي هوا وگازهاي گلخانه اي می گرمایش و

. هاي پایداري نزدیک می شودهمچنین استفاده از منابع طبیعی کاهش می یابدوجامعه به سوي معیار. شود
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همراه با توسعه و پیشرفت روز افزون دانش و فناوري در عرصه هاي مختلف زندگی بشر، امروزه فناوري بنابراین
فناوري این نوع . تاثیرات شگرفی بر توسعه ساختمان سازي در سراسر جهان داشته اند،شیشهتولیدهاي مدرن 

. ه هاي هوشمند در چند سال اخیر توسعه خیره کننده اي داشته استشیشه ها وبه دنبال آن کاربرد پنجر
ساختمان هایی را تصور کنید که پنجره هاي آن مجهز به شیشه هایی است که با توجه به شدت تابش نور 

تواند در روزهاي گرم تابستان که نور آفتاب به داخل فناوري پنجره هوشمند می. خورشید تیره وروشن می شوند
دهد به کننده هوا را افزایش میکننده و تهویههاي خنکشود و نیاز به استفاده از دستگاهها وارد میانساختم

صورت هوشمند تاریک شود و از انعکاس نور جلوگیري کند و در عوض در فصول سرد سال دوباره به حالت اول 
صرف انرژي، درجهت کاهش مصرف سوخت این فناوري، تاثیر خیره کننده اي بر مدیریت م. بازگردد و شفاف شود

بدین ترتیب بایستی درانتخاب مصالحی که دریک ساختمان مورد استفاده قرار می . هاي فسیلی درساختمان دارد
گیرند، توجه و دقت فراوانی نشان داد تا بتوان به نتایجی مقبول درعرصه معماري، ازجنبه هاي مختلف زیبا  

,2].شناختی وکاربردي، دست یافت 3]

انرژيتولیدومعماريدرجدیدهايشیشهکاربرد-2
با روشن کردن سطح اجسام، نور به آنها پیرامون و یک محیط . نور سر چشمه ي وجود همه ي هستی است

اجسام تنها در مرزهاي روشنایی و . و جمع شدن سایه در پشت آنها به اجسام عمق می دهد. مرئی را اهدا می کند
معنی پیدا می کنند، و شکل خود را به دست آورده و نشان می دهند، روابط داخلیشان کشف تاریکی است که

نور به اجسام، استقلال و خود مختاري می . می شود، و مانند حلقه هاي زنجیر تا بی کران به هم متصل می شوند
بیان کنیم که نور به هر ما حتی می توانیم این طور. و هم زمان، وابستگی هاي آنها را محدود می کند.بخشد

.شیء در محیط اطراف خود آنقدر ترفیع می دهد که آن شیء کاملا مشخص شده و با سایر اشیاء فرق می کند
ایجاد انسانراياین امکان را ب،دواین نور که به وسیله ي بازشوها به داخل فضاهاي ساخته شده کشیده می ش

بنابراین از طریق شیشه می توان.بفهمدآنرادرك کند وخود راف محیط اطاوجودش را در ارتباط بکهمی کند
طوري هدایت کرد که به آن فضا عمق بخشیده و آن را تعریف کند و فضاهایی ،نور طبیعی را به فضاي داخلی

ارتباط بصري با خارج ساختمان را علاوه بر تامین نور داخل،. دبسیار مهیج و تحریک کننده به وجود آور
ساز اما با توجه به خاصیت عایقکاري کمی که دارد، همواره در فصل سرد و گرم سال مشکل. سازدذیر میپامکان

امروزه با پیشرفت تولید اما . عامل اصلی افت حرارتی و برودتی در فصول سرد و گرم سال می شوداست، و
که از خواص اصلی شیشه ،تامین نور مرئیواز بین رفتههاکاستیاین تا حد زیادي هوشمند،هاي شیشه

[4].دنماحفظ می،باشدمی
:پارامترهاي اساسی جهت دسته بندي پنجره ها از نظر کارائی انرژي-3

)Air Leakage(نشت هوانرخ- 3-1

اتلاف حرارتی و گرماي خورشید ورودي به ساختمان سبب جابجایی هوا از روزنه ها و درزهاي موجود در قسمت 
) AL(براي این منظور به منظور مقایسه کارآیی پنجره ها از پارامتر نرخ نشت هوا . می شودهاي مختلف پنجره 

.کمتر بیانگر جابجایی کمتر هوا از میان درزهاي پنجره می باشدAL. استفاده می شود
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)Visible Ttansmittance(ضریب عبور نور - 3-2

اده در پنجره بستگی دارد و ضریب عبور نور بیشتر در ضریب عبور نور به خصوصیات اپتیکی لایه شیشه مورد استف
پنجره هاي با عبور نور بیشتر به منظور دید بهتر و حداکثر . پنجره بیانگر عبور نور مرئی در طول روز می باشد
.استفاده از روشنایی در طول روز مناسبتر می باشد

)Solar Heat GainCoefficient(ضریب گرماي ورودي تابش خورشید - 3-3

بیانگر بخشی از انرژي گرمایی تابش مستقیم خورشید است که از ) SHGC(ضریب گرماي ورودي تابش خورشید 
. میان پنجره عبور می کند و وارد اتاق می شود و یا در شیشه جذب می شود و سپس به اتاق انتقال می یابد

SHGCکمتر، بیانگر ورود گرماي کمتر خورشید به داخل ساختمان است.

)U-Factor(ضریب انتقال حرارتی کلی - 3-4
مقدار عایق بودن پنجره در برابر عبور . افت حرارتی از پنجره با ضریب انتقال حرارت کلی پنجره بیان می شود

بیان می شود که ضریب عایق حرارتی عکس ضریب انتقال حرارت می ) R-Value(گرما با ضریب عایق حرارتی 
زرگتر در پنجره ها بیانگر تبادل حرارت کمتر میان اتاق و محیط بیرون از طریق ضریب عایق حرارتی ب. باشد

.پنجره می باشد

ساختماندرانرژيمصرفکاهنده،شیشه-4
وآسایشمنظورتامینبهمحیطیشرایط نامساعدبرابردرآدمیحفظجهتمناسبسرپناهیهاساختمان

فنازمدبرانهاستفاده.بازمی گرددانرژيمنابعازدرستاستفادهبهمرااینازبخشیلیکن حصولهستند،راحتی
رویه انرژيبیمصرفازتوجهیقابلمیزانبهشده،یادمواردتحققتواند ضمنمیوسازساختنوینهايآوري

ازوسیعیسطحمعمارانه،هايایدهبرخیاجرايخورشید ونورازاستفادهحداکثرمنظوربهامروزه.کندجلوگیري
میزانوساختمانداخلورودي بهنورکنترلرادراصلینقشهاپنجرهلذاپوشانند،میبا شیشهراساختمان

بااز ساختمانوسیعیسطحکهشودمیمشهودترهنگامیانرژيضرورت کنترل.کنندمیایفانیازموردانرژي
بهانرژيمعقولسازيذخیرهومناسبمحیطیگرمايحفظ امکانشرایط،ایندراغلبکهشودپوشیدهشیشه

هاییشیشهتولیدبرمحققانحاضر، تلاشعصردرتکنولوژيپیشرفتبا.شودمیهمراهمشکلاتیطورهمزمانپ با
کهطورياست، بهشدهمتمرکزتجاريباکاربريهاییساختماندراستفادهکم، جهتبسیارنورپخشخاصیتبا

(باساختمانداخلگرمايفرارازممانعتوساختمانبه داخلخورشیدانرژيورودامکانسازيهمفراباتوانمی

قابلیتهاییشیشهچنین.دادتوجهی کاهشقابلمیزانبهراانرژيمصرف،)فرابنفشاشعهخروجممانعت از
قابلیتبالا،شفافیت بسیاررجهدباهاییشیشه.دارندراخورشیدنورکنترلوعایق حرارتیهمزماننقشایفاي

حرارتیعایقولیروند،میشماربهجويشرایطدربرابرخوبیمحافظوداشتهبناداخلبهنوروروددرممتازي
طراحیکهرسیدهکمالازايمرحلهبهساخت شیشهتکنولوژي.نیستندخورشیدبرابرانرژيدرموثرمانعیخوبیا

شرایطبهدستیابیشفافیت جهتوجذبیانعکاسی،پخشی،خواصتوأمانکردنحاظلرا باشیشهانواعوتولید
.است،امکانپذیر کردهمناسبحرارتودرجهروزنورکنترلهمچونهاي مختلفیخواستهبهپاسخگوییوآلایده

میانسانگیزنددرعالیافکارشدنگرجلوهباعثکند ومیایجادانساندرراخوبیاحساسروشناییونور
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خورشید،بهنزدیکیوجودباهاآسمان خراش.شوندنمیحادثتفکراتیچنینامروزيدر آسمانخراشهاي.شود
شوندمیفته تولیدپیشرتکنولوژيباکههاییشیشهامروزهاند،رساندهممکنتاریکترین حدبهرابشرزندگی
دمانظرازراحتیوآسایشخورشیدي،کنترلمچوندیگري هکیفیاتدارايروزروشناییتامینبرعلاوه

بهنیازعدمپذیري،دوامقابلیت بازیافت،همچونهاییبامشخصه)زمستانسرمايوتابستاناز گرمايمحافظت(
شیشهتوسط.هستند…وخورشیدنورمقابلدربناداخلاشیايتدریجیازرنگ پریدگیمحافظتنمایی،پاکیزه

هاي باشگاهدریافته،افزایشدرصد94بهدرصد88ازشیشه تخت،بانورعبورمدرن،کنولوژيتباتولیديهاي
8ازمعمولحالتدرشیشهانعکاسشده،عملا حذف1997سالازانعکاسواعوجاجعدمودیدوضوحورزشی

[5].استیافتهافزایشپنجرهآنسويبرمحیطدیدوضوحویافتهدرصد کاهشیکبهدرصد

:انواع تکنولوژي شیشه هاي هوشمند -5
هوشمند محسوب نمی شوند و کنترل آن در دست , تیره شده UVبا برخورد نور :شیشه هاي فتوکرومیک- 1- ٥

.ما نمی باشد
محدوده دمائی خاص شیشه هائی که رنگشان با گرما تغییر می کند و براي: شیشه هاي ترموکرومیک- 5-2

.تنظیم می گردد
که پوششهاي معینی بر روي آنها ) حداقل دو جداره ( شیشه هاي چند جداره :شیشه هاي گس کرومیک- 5-3

.اندوده شده و بین لایه ها از گازهاي مختلف استفاده شده است
استفاده می شوند و حاوي مواد USERبدون جریان الکتریکی و بدون فرمان :شیشه هاي ترموکرومیک- 5-4

شد که در دماي پائین به هم ادغام شده و در دماي بالا منبسط و پراکنده می شوند که این پلیمري خاص می با
.باعث پراکندگی بیشتر نور می گرددخود 

و ضریب شکست نور متفاوت در لایه با کنترل عبور نور از میان لایه هاي مختلف آن :شیشه هاي لیکوئیدي- 5-5
.می شوندها، باعث اختلال مثبت در عبور نورخورشید

نیازمند کنترل دستی با استفاده تجهیزات که.یزم عملکرد آن بدین صورت می باشدمکان:SPDشیشه هاي - 5-6
به سرعت دچار ه وشدمحصولات سمی مختلفی در آنها استفاده میهستند که SPDمانند صفحات ،قیمتگران

.شدندزوال می
فقط . ایی که با جریان الکتریکی رنگشان تغییر می نماید شیشه ه:شیشه هاي هوشمند الکتروکرومیک- 5-7

اما در مورد این شیشه ها حالت دلخواه . دارند و حالت وسطی براي آنها باقی نمی ماند OFFیا ONوضعیت 
:میانی وجود دارد که از مزایاي آن می توان به

روز 2حدود , ریم و ناگهان برق قطع شودمثلاً وقتی شیشه را به رنگ آبی در آو, حافظه دار بودن آنها-1- 5-7
.طول می کشد تا رنگ آن تغییر کند 

ر لایه نقش اینها شیشه هاي چند لایه اي هستند که ه. ولتاژهاي مصرفی مورد نیاز آن پایین می باشد -2- 5-7
[6].ویژه اي ایفا می کنند

انرژيمصرفوشیشهبهسازيدرمدرنپوششهايکارائی-6
آوريفناین.میباشدپلیمريآنهاکلیبسترواندشدهتشکیللایهپنجازمتوسطبطورمدرنوششهايپ

اشعهکهاستاستوارخورشیدنوروالکترومغناطیسیطیفگسترهکلدرموردانتخابیعملکردبرپایهدرحقیقت

4
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هايمکانیسمبامختلفهايلایه.میدهدعبورشدهکنترلبصورترا مرئینورومیکندمهارراحرارتیهاي
:میدهندشیشهبهرازیرخواصخودبهمخصوص

.درصدیکتاخورشیدنورحرارتدفع-

هايگونهحاويلایهبواسطه% 99تافرابنفشاشعهازجلوگیري-
شیمیایی

شکستهقطعاتپخشازجلوگیريوشیشهدرضربهدفعافزایش-
.چسبیدنویژههايمکانیسموهشدتقویتپلیمريلایهبواسطه

.غیرهو-

60تامتوسطبطورجدارهیکودوجدارههايشیشهدرراساختمانبهگرماوروداستقادرحرارتدفعخاصیت

% 29تارازمستاندرحرارتاتلافکهنیزمیباشندگسیلکمانواعدارايپوششهااینهمچنین.دهدکاهش%

بطوررمعیادواین.میدهدکاهش
اندازهمشخصه19معمولاپوششهامورددر.میدهندکاهشراساختماندرگرمایشوسرمایشانرژيمستقیم

اینبهمیتوانراومکانیکیفیزیکیخواصومیگردند،شاملرانوريوحرارتیخواصتمامکهمیشودگیري
.افزودویژگیها

:میباشدشرحبدینمشخصاتاهم

.خورشیدحرارتدفعدرصد-

خورشیدتابشکلجذبوانعکاسعبور،درصد-
عاديشیشهبهنسبتحرارتورودکاهشدرصد-
عاديشیشهبهنسبتحرارتاتلافکاهشدرصد-
حرارتانتقالضرایبانواع-

مساحتوضخامترنگ،نوع،:جملهازاستمتعدديپارامترهايتابعساختمانهردرمناسبپوششانتخاب
برآیند...وهاسایهنوعخورشید،تابشبهنسبتساختمانوضعیتمنطقه،اقلیمپنجره،چارچوبجنس،شیشه

نرمازبااستفادهنهایتاهمچنین.نمایدمیتعیینراموردهردرپوششنصبجوازدقیق،جداولدرعواملاین
سازيبهینهبرعلاوه.میباشدمیسرهاههزینوساختمانانرژيدرجوئیصرفهمیزانبینیپیشمناسبافزارهاي

تافرابنفشاشعهورودازجلوگیريمثالعنوانبهباشند،میبرقرارنیزدیگريمزایايدرساختمانانرژيمصرف
موادتدریجیتخریبساختمان،داخللوازمرفتگیرنگجملهازتشعشعاینمضراتمیشود،باعث% 99میزان

ساختمانتجهیزاتمفیدعمروگرددرفعپوستیسرطانهايوامراضوحساسیتایجادوايپارچهوپلاستیکی
فروشیشهشدنشکستهدرصورتکهایستگونهبهشیشهبهپوششهااینپیوندمکانیسمهمچنین.یابدافزایش

[7].نمایدمیتامینراساختمانساکنانامنیتوریزدنمی

هوشمند الکتروکرومیکشیشه -6
اما هزینه زیادي که براي ساخت . نجره هاي هوشمند در چند سال اخیر توسعه خیره کننده اي داشته استپ

بنابراین به تازگی گروهی از محققان ایده جالب . هر یک از این شیشه ها صرف می شود مشکل قابل توجهی است
ي هوشمند الکتروکرومیک ارائه کرده والبته ارزانتري براي ساخت نسل جدیدي از این پنجره ها به نام پنجره ها

مثلا در هواي بسیار . د دما را نیز کنترل کنندنعلاوه بر کنترل نور می توانالکتروکرومیکشیشه هاي هوشمند.اند
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شده و موجب می شود که مقدار کمی نور به کمبه صورت اتوماتیک گرم محیطی میزان شفافیت این شیشه ها
استفاده از این شیشه . و مانع از گرم شدن بیش از حد هوا در داخل اتاق می شوندداخل محیط در بسته وارد شود

هزینه هاي مربوط به سیستم تهویه هوا در منازل به وها می تواند میزان نور و حرارت وارده به اتاق را تعدیل کند 
که تابش نور خورشید زمانی. اما در زمستانها نیز روي دیگر این فناوري بکار می آید.شدت کاهش می یابد

شیشه ها . بواسطه زاویه اي که این ستاره همیشه فروزان با زمین پیدا می کند از شدت کمتري برخوردار می شود
در فصول سرد سال همچون زمستان ضمن عبور دادن نور از خود وراه یافتن حرارت نسبی پرتوهاي ضعیف 

ش مصرف انرژي در سیستم هاي سرمایشی خورشیدي به داخل فضاهاي بسته، نقش چشمگیري در کاه
[8].وگرمایشی ایفا می کند

وجه تمایز شیشه هاي هوشمند الکتروکرومیک جدید وشیشه هاي هوشمند قدیم-7
هاي جدید، هاي قدیمی تر، در این است که در فرآوردههاي جدید و نمونهمهمترین وجه تمایز میان فرآورده

یجاد تغییر در میزان انتقال نور از شیشه و تغییر از وضعیتی به وضعیت دیگر تنها فشار دادن یک دکمه براي ا
هاي قدیمی، نیازي به برقراري دایم جریان الکتریکی یعنی تا هنگامی که بخواهیم شیشه کافی است و مانند نمونه

فشار دکمه دیگر به به این معنا با فشار دادن یک کلید شیشه از حالت شفاف خارج شده و با . تیره بماند، نیست
محققان این راه حل را در حالی ارائه کردند که پنجره هاي فعلی که در برابر تغییر . وضعیت قبلی باز میگردد

شدت تابش نور خورشید تیره وروشن می شوند، نه تنها با هزینه سرسام آوري به تولید می رسند، بلکه در طولانی 
گذشته از آن در فرایند ساخت این نوع پنجره ها از مواد . ار نمی کنندمدت بازده مناسبی ندارند و بخوبی نیز ک

حالا . سمی استفاده می شود که می تواند خطرات قابل توجهی براي طبیعت و حتی انسان به همراه داشته باشند
ازخود این محققان با استفاده ازاین روش جدید به شیشه هایی دست یافتند که در برابر شدت تابش نور خورشید 

اما با چند تفاوت چشمگیر نسبت به نمونه هاي قبلی، از جمله . واکنش نشان می دهند وتیره وروشن می شوند
. اینکه نه تنها با هزینه به مراتب کمتري تولید می شوند بلکه دیگر خبري از مواد سمی وخطرناك در آنها نیست

همچون نمونه هاي قبلی با گذشت زمان کیفیت همچنین این شیشه ها در دراز مدت عملکرد مناسبی دارند و
یکی دیگر از مزایاي اصلی شیشه هایی که به این روش تولید می شوند تغییر رنگ . خود را از دست نمی دهند

آزمایش هاي مختلفی روي این شیشه ها انجام گرفته است که همگی . ظاهري آنها در مدت زمان اندك است
در عرض چند ثانیه و با توجه به شدت تابش نور خورشید از وضعیت تیره نشان میدهد شیشه هاي جدید تنها

.وکدر به حالت کاملا شفاف تغییر پیدا می کنند

هوشمند الکتروکرومیکاستفاده از شیشهمزایایی-8
آسایش حرارتی در زمستان

آسایش حرارتی در تابستان

کاهش هزینه سالانه انرژي

ي تاسیسات گرمایشی و سرمایشیهزینه کمتر برا

هاي مضر خورشیدجلوگیري از ورود اشعه

6



بجنوردواحد 

www.noandishaan.com
سبک  سازي و عایق بندي ساختمانملیهمایش اولین

1391-آزاد اسلامی واحد بجنورد دانشگاه 

7

تامین روشنایی مناسب براي ساختمان

کاهش هزینه مورد نیاز براي روشنایی

جلوگیري از بخار کردن شیشه در فصول سرد سال

کاهش آلودگی صوتی

الکتروکرومیکآینده اي روشن با پنجره هاي هوشمند-9
بهجهانوبزرگکوچکدرشهرهاياحداث شدههايساختمانازدربسیاريخورشیديهايسلولفناوري

الکتریکیبه انرژيراخورشیدنورکهاندقرارگرفتهکنارهمبزرگصفحاتیدرقالبسلول هااینخورندمیچشم
ازاستفادهحالهربهاماشوند،یمساختهتوجهیقابلهزینه هايباصفحاتایناکثرچندهر.کنندمیتبدیل

هايشیشهکهاندشدهساختهنیزهاي هوشمنديشیشهصفحات،اینکناردر.داردراخودخاصآنها مزایاي
نورتابششدتبهبا توجهکهشوندمیساختهايگونهبههاشیشهاین.شوندمیانرژي نامیدهتولیدهوشمند
این .کنندمیتردلنشینآنساکنانبرايراکارمحلیاخانهنتیجه محیطدروشوندمیوروشنتیرهخورشید
شیشه.اندشدهارائهايکرهمحققاناز سويبتازگیکهداردهاییشیشهبهزیاديساختاريشباهتفناوري،

عملايگونهبهتیرهدروضعیت.وشفافپوشیدهتیره،:شوندمیتنظیممختلفسه وضعیتدرهوشمندهاي
حداکثر بهمیزانایندومدروضعیتاماکنند،میراجذبانرژي خورشیديازتوجهیقابلبخشکهکنندمی

شیشهدرکهانرژياز.هستندسلولهاي خورشیديانگارکهکنندمیعملايگونهبهدقیقادرورسدمیخود
هوامطبوعتهویهروشنایی وهمچنینهايتمسیساندازيراهبرايشود،میتبدیلانرژي الکتریکیوبهذخیرهها

می کنند،استفادهخودساختماندرهاشیشهاینازکهافرادينیستماجراپایانایناماشود،میاستفاده
هاشیشهرويدرجبرايرانظرشانموردالوگويتوانندمیکنند،میانتخابراهاشیشهرنگکهآنبرعلاوه

تورتابشکههاتابستان. داردبسیاري مزایاياداراتنظیردراماکنیهاشیشهنوعاینازاستفاده.دهندسفارش
پشتهشت ساعتحدودکهکارمندانیدهد،میانتقالاداريهايدرون ساختمانبهرازیاديگرمايخورشید،

درواینکاهندمیاگرماینازشدتهادرتابستانهاي هوشمندشیشه.کندمیکلافهبشدتنشیند،میمیز
.شودمیاستفادهنیزمطبوعهوايهاي تهویهسیستماندازيراهبرايدرآنهاشدهذخیرهانرژيازکهحالی است

هايبرجبویژههااز ساختماندربسیاريهاشیشهاینازاستفادهدورچنداننهايدر آیندهشودمیبینیپیش
اي کههرایدهانرژي،بحراندامنهافزایشباهمزمانکارشناسان،عقیدهبه .یابدگسترشجهانسراسرپیکرغول

آنراکردنبرطرفکارشناسان،کهمشکلیتنها.باشدتوجهقابلتواندمیکند،کمکوضعیتایننسبیبهبودبه
دموادانشپیشرفتبارسدمینظربههمآنکههاستشیشهاینساختشدهماتمدانند، هزینهمیضروري

تنهاها،شیشهنسل آیندهعنوانبهالکتروکرومیکهوشمندهايشیشهکاربردامروزه.بپیونددتاریخبهشناختی
میزان بهشخصانرژي،سازيذخیرهبرخواصعلاوهها،شیشهبااینبلکهیشودنممحدودانرژياتلافکاهشبه

درها،شیشهاینبنابراین.کندکنترلرااز آنعبوريگرمايوخورشیددرخشندگینور،شدتتواندمیدلخواه
صنایعدرپیشرفته صنعتیکشورچنددراکنونهمواستگرفتهقرارتوجهشدت موردبهدنیاسراسر

برعلاوهشدهساختهالکتروکرومیکهوشمندهايپنجره.یگیردمقراراستفادهموردخودروییوساختمانی

7



بجنوردواحد 

www.noandishaan.com
سبک  سازي و عایق بندي ساختمانملیهمایش اولین

1391-آزاد اسلامی واحد بجنورد دانشگاه 

8

بتوانکهیدهندمراامکانکنند، اینمیجلوگیريساختماندرانرژيتلافاازانرژيسازيخاصیت ذخیره
شیشهکاربرد ایناز.دادتغییراختفايدرصدصدباماتکاملاحالتبهکاملا شفافحالتازراشیشهوضعیت

هاياتاقدانشگاهها،اداريتجاري،هايدر ساختماناییشیشهسقفهايودیوارهاها،پنجرهبهتوانمیها
هاياتاقنهاي کنفرانس،سالانتظار،هاياتاقها،آزمایشگاهها،رستورانها،ها، بیمارستانمغازهنمایش،
...واییشیشههايپلهراهوهاپلهیی،اشیشههايها، گلخانهپنجرهجراحی،هاياتاقها،مطبجلسات،

مآلایدهمعماريهاي جدیدایدهونوهايطرحازيبسیاراجرايبرايهاشیشهایندرنتیجه.کرداشاره
ازدرراستاي استفادهمثبتکارراهیکهاشیشهاین.اندگرفتهقرارمورد توجهشدتبهدنیاسراسردرویباشند

میمحسوبهاساختمانساکنانبرايتوسعه پایداروپایداريدرجهتوآرامشآسایشایجادوروزتکنولوژي
برصحتایشانوباورمردمواساسی، پذیرشاصلیشرطمذکور،کارهايراهتحققبراياستبه ذکرلازم.شود
سوخت،مصرف کنندهبعنوانجامعهافرادوقوانین،ضوابطتماموجودرغمعلیکهچراباشد،میاموراینانجام

وآنچهنبوده،اصولاینعایتربهحاضروجههیچبهنداشته باشند،مصرفمیزانبرکاهشباورخوددرصورتیکه
.اي.سینمایشگاهدرشدهمعرفیهايفناوريترینجذابازیکی.دادخواهندانجامداندمیصحیحکه خودرا

کهکنیدتصورراشفافنمایشگریکخانه،پنجرهسادهشیشهجايبه.استسامسونگهوشمندپنجرهاس،
نمایشاینچنینی،دیگرجذابمواردوویدیوپخشبوك،فیسوتوییترهايپستهوا،وآبگزارشآنبرروي

قابلپنجرهپشتمنظرهوشوندپاكصفحهرويازموارداینتمامداشتیدتمایلکهزمانهروشودداده
نمایشپنجرهایندرآنچههر.باشدمیبالاتصویروضوحداراياینچی46هوشمندپنجرهاین.مشاهدهباشد

کنندمینگاهپنجرهبهبیرونازکهافراديیعنیبودخواهدمشاهدهقابلخانهصاحبتنهابرايدشومیداده
[8]رسدمینظربهجذابورویاییبسیارفناورياین.کردنخواهندمشاهدهچیزي

انرژيبازدهافزایشبرايهوشمندهايشیشه-10
همگیکهاستگرفتهانجامهاي مختلفیطدرمحهمآنها،شیشهاینرويمختلفیهايآزمایش

تیرهوضعیتخورشید، ازنورتابششدتبهتوجهوباثانیهچنددرعرضتنهاهاي جدیدشیشهدهد،مینشان
سودفناورياینازکهفعلیهايدرشیشهکهاستاین درحالی. کنندمیپیداتغییرشفافکاملاحالتبهوکدر

هايبرنامهبراساسجدیدهايساخت شیشه.دهدمیرويبیشتريزمانیدربازهظاهريرنگبرند، تغییرمی
دنبالبهآنها.استگرفتهانجامخورشیدنورکنندهمسدودهايشیشهاي درزمینهکرهمحققانمدتبلند

است،عموديصورتبهتابشکهدرمواقعیرانور خورشیدنسبی،شفافیتدرعینکههستندهاییشیشه
هوايوتهویهسرمایشیهايانرژي سیستممصرفدرتوجهیقابلجوییصرفهترتیباینکنند و بهمسدود
درسیستممصرف انرژيکهتابستانهمچونسال،ازدرمواقعیجدیدنگرش.صورت گیردبستهفضاهايمطبوع

ایندیگرنیزرويهادرزمستاناماآید،میچشمبهزمان دیگريهرازبیشرسد،میاوجبهسرمایشیهاي
پیدازمینبافروزانهمیشهاین ستارهکهايزاویهواسطهبهنورخورشیدتابشکهزمانیآید،میکارفناوري به

دادن نورعبورضمنزمستان،همچونسرددرفصولهاشیشه.شودبرخوردار میکمتريازشدتکند،می
چشمگیرينقشبسته،فضاهايداخلبهخورشیديضعیفپرتوهاينسبیحرارتیافتنوراهخودازخورشید
[8].کنندمیایفاگرمایشیهايدرسیستمانرژيمصرفدرکاهش

گیرينتیجه-11
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ناپذیرتجدیدهايوانرژيفناوريویکم، بربکارگیريبیستقرنمدرنهايساختمانپذیريانعطافعدم
نمودهجديبحرانآنرا دچاراکوسیستمیهايوچرخهزمینکرهحیاتوروشنایی،وسرمایشگرمایشدرتامین

ویژهنقش،استفاده از مصالح نوینتوسعهراستايدرالمللیبینهايو سیاستهابرنامهدردلیلهمینبه. است
فسیلی،هايانرژيمنابعفراوانیمنابع،کنار ایندرمتاسفانهاما. استشدهمحولانرژيپذیرتجدیدمنابعاي به

دیگر،طرفاولیه ازگذاريسرمایهجهتنوهايآوريفنبالايقیمتوطرفیککشور ازدرآنبودنارزانو
تولیدوتوسعهبهنسبتنگرشتغییرنظر،ازاین. باشدنوپا میهايفنآورياینازاستفادهتوسعهبرابردرسدي

درنتیجه. استگرفتهقرارریزانتاکید برنامهموردآمده،واردزیانهايوجبرانکنترلدرجهتمصالح ساختمانی
اجرا برايقابلوواقعیهايروشودهیم،تنپایدارتوسعهبازيقواعدراستا بهایندربایدزودیادیرهمما

ساختماندرخورشیدانرژيونورازدرستبنابراین استفاده. بیاموزیمدیگرانازیاکنیمپیداراآناصولتحقق
توسعهدرانرژيازبهینههاي استفادهپایهتریناساسیازیکیتواندمیهوشمندهاياستفاده ازشیشهابها

ها،یارانهانرژي وحذفقیمتشدنواقعیبهباتوجهتکنولوژي،اینداشتنافراد ازوجودنمودنوآشناباشد،پایدار
درانرژيمصرفهايهزینهافرادشودمیباعثاین ضرورتدركدرنهایترسد،مینظربهضروريامري

استفاده باجهانی،جامعهباهمگامدهند وکاهششدتبهراخودروشناییوسرمایشیگرمایشی،سیستم هاي
.باشندسهیم،بناهاسبک سازيوانرژيمصرفکاهشدرنوین،هايتکنولوژياز

:مراجع-12
انرژي،اقتصاد،26شمارهنور،تخصصیمجلات،پایگاه“رپایداتوسعهبرايانرژي”علی،محمدعبدلی،[1]
1380تیر
12.صفحه،209شمارهجم،جام،“هوشمندهايپنجرهسويآنزندگی”محمدرضا،مصلحی،[2]

درشدهنوشته،“هوشمندايشیشهنماهايطلبد،رامیخودمصالحوابزارپایدارمعماري”فرانک،مشتاقی،[3]
.12:17www.memaran.irساعت1387آذرهشتموبیستپنجشنبه

یکشنبهدرشدهنوشته“انرژيمصرفوبهسازي شیشهدرمدرنپوششهايکارائی”علیرضا،حسینی،[4]
glass.blogfa.com/category/65ساعت1390مهرهفدهم 12:56

فروردین یکموسیشنبهسهدرشده،نوشته“ساختماندرانرژيمصرفهکاهند؛شیشه”علیرضا،حسینی،[5]
glass.blogfa.com/category/38.12:30ساعت 1389

“،هشتمیکشنبهدرشدهنوشتههايشیشهعملکرد”علیرضا،حسینی،[6] SMART GLASSآبان.هوشمند
float-glass.blogfa.com/post/896.ساعت1390 12:51

بیستمیکشنبهدرشده،نوشته“انرژيمصرفوشیشهبهسازيدرمدرنپوششهايکارائی”علیرضا،سینی،ح[7]
.آذر 8:13ساعت1390
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