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فناوري هاي نوين مطرح

در جدارهاي نورگذر 

با عملكرد حرارتي بهبوديافته 

فناوري هاي نوين مطرح

در جدارهاي نورگذر 

با عملكرد حرارتي بهبوديافته 

بهروز كاري
عضو هيئت علمي و رئيس بخش انرژي 

مركز تحقيقات راه ، مسكن و شهرسازي

نماي شيشه اي جدار نورگذر و  انتظارات عملكردي از

ارتباط با محيط خارج ايجاد امكان رويت و•

ايجاد امكان بهره گيري از نور طبيعي•

محافظت فضاهاي داخل ساختمان از •
محيط خارج

ادهوابندي، آب بندي، مقاومت در برابر ب

و امنيت ايمني تأمين•

، حرارتي(تأمين شرايط آسايش ساكنين •
) … ،صوتي

مقاومت در برابر نيروهاي اعمال شده در •
حين بهره برداري

حفظ كارآيي دوام و•
بهروز كاري
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نماي شيشه اي جدار نورگذر و  انتظارات عملكردي از

شيشه  هوشمند

Electrochromic Glass شيشه الكتروكروميك
Photochromic Glass شيشه فتوكروميك
Thermochromic Glass شيشه ترموكروميك
SPD-SmartGlass شيشه با فناوري ذرات معلق
Self-tinting Glass (LI & Electrons 
Injected into Tungsten Oxide Hydrate)

شيشه خودرنگي شونده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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شيشه با عملكرد نوري حرارتي بهبود يافته

Low-E Coated Glass شيشه كم گسيل
Solar Control Glass شيشه كنترل خورشيد
Anti-reflective coatings Glass شيشه با پوشش ضدانعكاس
Insulating Glass (aerogel coatings, …) )با پوشش آئروژل(شيشه عايق 
Transparent Solar PV Coated Glass ائيكشيشه شفاف پوشش دار فتوولت

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

شيشه چندجداره

Vacuum IGU شيشه دوجداره تحت خلأ

Heat Mirror IGU

ني با فيلم هاي ميا(شيشه آيينه گرمايي 
)پليمري

Multiple glazing assemblies شيشه چند جداره
Warm edge IGU شيشه چندجداره لبه گرم
Substitute gases گازهاي جايگزين
PCM Glass شيشه با لايه تغييرفاز دهنده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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...، شيشه بهبوديافته از نظر ايمني، آكوستيك، زيبايي

Enhanced Security Glass 
(Aluminosilicate)

...)كات، آلومينوسيلي(شيشه  ايمني بهبوديافته 

Laminated Glass شيشه چندلايه
Printed,Sand Blust (Sprandel) 
Glass

)اسپراندل(شيشه چاپي يا سندپلاست شده 

Lightweight Glass ي گلاس، آلومينوسيليكات، پلكس(شيشه سبك 
...)اي تي اف اي، 

Self-Cleaning Glass شيشه خودتميز شونده
Bird-friendly Glass شيشه دوستدار پرنده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

فريم هاي بهبوديافته از نظر عملكرد حرارتي

Aluminium-clad wood/PVC پي وي سي با روكش آلومينيومي\فريم چوبي

Insulation Injected Frame فريم با عايق حرارتي تزريق شده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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شيشه  رنگي پويا 
ترموكروميك، (

فتوكروميك، 
...)الكتروكروميك، 

شيشه هوشمند

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

افتهشيشه با عملكرد نوري حرارتي بهبود ي

شيشه با پوشش ضدانعكاس

)با پوشش آئروژل(شيشه عايق 

شيشه شفاف پوشش دار فتوولتائيك

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

9

10



بهروز كاري -انتقال حرارت در ساختمان 

6

پوشش كم گسيل

سطح خارجي

سطح داخلي

لايه هوا يا گاز خنثي

فاصل فلزي

رطوبت گير

چسب بوتيل

پوشش پلي سولفيد

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

اجزاي تشكيل دهنده شيشه دوجد اره

شيشه دو يا چندجداره پرشده با هوا يا گازي خاص

شيشه دوجداره تحت خلأ

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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شيشه آينه گرمايي
 كريپتون، :تزريقي گاز•
)پليمري يا استيل ( گرم لبه فاصل•
شيشه لايه هاي بين )كنترل خورشيد احتمالاً و كم گسيل( پوشش دار پليمري  )لايه( فيلم•

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

شيشه چندجداره لبه گرم

فاصل هاي آلومينيوميپل هاي حرارتي ناشي از

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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گازهاي جايگزين براي بهبود مشخصات حرارتي يا صوتي و يا هر دو

هواي خشك،•
،گازهاي خنثي از جمله آرگون •
• SF6  ،...

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

شيشه با لايه تغييرفاز دهنده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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مگاپاسكال نوع شيشه

٣٠ شيشه جام

٥٠ )HSيا  FT( سخت كاري شده شيشه 

١٤ شيشه مسلح با شبكه فلزي

١٨ )لمينيت( شيشه چندلايه

مقاومت مكانيكي شيشه

)تك جداره(روش هاي توليد شيشه 

شناورسازيريختگي، كشيدن،  -

لايه نشاني -

اجراي عمليات حرارتي -

چندلايه كردن -

افتهشيشه با عملكرد مكانيكي بهبودي

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

بهروز كاري

)HSيا  FT( سخت كاري شده شيشه 

تشيشه آلومينوسيليكا

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

افتهشيشه با عملكرد مكانيكي بهبودي
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بهروز كاري

)لمينيت(شيشه  چندلايه 

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

يافتهشيشه با عملكرد عملكرد ايمني بهبود

بهروز كاري

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

يافتهشيشه با عملكرد عملكرد ايمني بهبود

)لمينيت(شيشه  چندلايه 
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شيشه  نقش دار 
ده چاپي يا سندبلاست ش

)اسپراندل(

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

شيشه با ويژگي هاي ظاهري بهبوديافته

Untreated       Hydrophobic     Specially Cleaned       Hydrophilic

شيشه خودتميز شونده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

21

22



بهروز كاري -انتقال حرارت در ساختمان 

12

شيشه مقاوم در برابر خراش، ضربه و حرارت

شيشه  آلومينوسيليكات

شيشه بوروسيليكات

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

شيشه دوست دار پرنده

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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جدارهاي نورگذر انتقال حرارت در

هدايت

:عوامل تأثيرگذار

مواد تشكيل دهنده -

نوع و فشار گاز -

)تزريق شده(پرشده  

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

همرفت

:عوامل تأثيرگذار

نوع و غلظت گاز -

فاصله شيشه ها -

اختلاف دما  -

شيب جدار  -

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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تابش

:عوامل تأثيرگذار
ضرايب خورشيدي  -

)عبور، انعكاس(

حگسيلندگي سطو -

ضرايب گرمايي  -

)انعكاس، جذب(

ضرايب مرئي  -

  )عبور، انعكاس(

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته

:راه هاي كاهش 
تقليل هدايت، -
تقليل همرفت،  -
تقليل تابش، -
افزايش تعداد جدارها -

شيشه نوين با عملكرد بهبود يافته
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تابش اثر انتقال حرارت در

tr

a
جذب

انعكاسعبور
مقررات ملي  19دوره آموزشي مبحث 
ساختمان

30r + a + t = 1

عملكرد جدارهاي نورگذر در محدوده تابش خورشيدي

اثر تابش در جدارهاي نورگذر انتقال حرارت در
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f
گسيلگسيل

مقررات ملي  19دوره آموزشي مبحث 
ساختمان

31 = a

b

عملكرد جدارهاي نورگذر در برابر تابش گرمايي

تابش در جدارهاي نورگذر اثر انتقال حرارت در

مقررات ملي  19دوره آموزشي مبحث 
ساختمان

32 = a

عملكرد جدارهاي نورگذر در برابر تابش گرمايي

تابش در جدارهاي نورگذر اثر انتقال حرارت در

پوشش 
لكم گسي
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f
گسيلگسيل

مقررات ملي  19دوره آموزشي مبحث 
ساختمان

33 = a

b

عملكرد جدارهاي نورگذر در برابر تابش گرمايي

تابش در جدارهاي نورگذر اثر انتقال حرارت در

عملكرد تابشي شيشه دوجداره

اثر تابش در جدارهاي نورگذر انتقال حرارت در
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طيف تابش مناسب براي مناطق گرم

طيف تابش مناسب براي مناطق سرد
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Solar

T 0.775

R f 0.123

R b 0.117

Photopic

T 0.827

R f 0.151

R b 0.148

Emittance
f 0.832

b 0.840

1.07

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه معمولي 

Solar

T 0.774

R f 0.094

R b 0.104

Photopic

T 0.893

R f 0.072

R b 0.072

Emittance
f 0.192

b 0.840

1.15

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 

 = 0. 19
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Solar

T 0.747

R f 0.120

R b 0.114

Photopic

T 0.844

R f 0.111

R b 0.107

Emittance
f 0.164

b 0.840

1.13  = 0.16

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 

Solar

T 0.737

R f 0.149

R b 0.126

Photopic

T 0.895

R f 0.059

R b 0.066

Emittance
f 0.082

b 0.837

1.21  = 0.08

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 
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Solar

T 0.684

R f 0.189

R b 0.169

Photopic

T 0.887

R f 0.046

R b 0.059

Emittance
f 0.059

b 0.837

1.30  = 0.06

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 

Solar

T 0.625

R f 0.295

R b 0.292

Photopic

T 0.899

R f 0.046

R b 0.048

Emittance
f 0.037

b 0.837

1.44  = 0.04

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 
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Solar

T 0.428

R f 0.463

R b 0.378

Photopic

T 0.763

R f 0.146

R b 0.170

Emittance
f 0.013

b 0.840

1.78  = 0.01

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 
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Solar

T 0.250

R f 0.593

R b 0.474

Photopic

T 0.676

R f 0.099

R b 0.105

Emittance
f 0.013

b 0.837

2.70  = 0.01

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل 
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warm

cool

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
انواع مختلف شيشه كم گسيل 

Solar

T 0.386

R f 0.412

R b 0.307

Photopic

T 0.722

R f 0.161

R b 0.197

Emittance
f 0.05

b 0.840
Kaveh1.87  = 0.05

گرمايي  -خورشيدي  –مشخصات نوري 
نمونه شيشه كم گسيل توليد داخل 
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٢روي سطح 
براي  

رگرمسيمناطق 

موقعيت قرارگيري پوشش كم گسيل

١ ٢ ٣ ۴

خارج داخل

١ ٢ ٣ ۴

خارج داخل

٣ سطح روي
  براي 

رسردسي مناطق

Uتغييرات 

شيشه دوجداره 

:بر حسب 

ضخامت لايه -
نوع گاز -
پوشش شيشه -

بهروز كاري
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مقررات ملي  19دوره آموزشي مبحث 
ساختمان

49

N

تمانتأثير تابش خورشيدي  بر روي نماهاي مختلف ساخ

بندر عباس تبريز تهران

تأثير جهت گيري جدار خارجي

49
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51

زاويه برخورد تابش با شيشهتأثير 

مقررات ملي ساختمان 19دوره آموزشي مبحث 

52

تابش با شيشهنوع شيشه و زاويه برخورد تأثير 

51
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فرايند توليد شيشه چندجداره

شستشو برش

فرايند توليد شيشه چندجداره

)اسپيسر(تزريق رطوبت گير در داخل فاصله گذار 

)اسپيسر(روي فاصله گذار ) اجباري(نشانه گذاري 
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فرايند توليد شيشه چندجداره

)چسب بوتيل(درزبندي اوليه 

بهروز کاری -شيشه های و پنجره های نوين ساختمانی    

فرايند توليد شيشه چندجداره

)هپلي سولفيد يا مشاب(درزبندي ثانويه 
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بهروز کاری -شيشه های و پنجره های نوين ساختمانی    

فرايند كنترل كيفيت شيشه چندجداره

فريم چوبي•
فريم يو پي وي سي•
)ترمال بريك(فريم آلومينيوم گرماشكن •
پي وي سي با روكش آلومينيومي\فريم چوبي•

بازشو  با عملكرد حرارت بهبوديافته) قاب(فريم 
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برچسب انرژي پنجره

60

استفاده از سايبان ها
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نماي دوپوسته

مشكلات مطرح در جدارها و نماهاي شيشه اي

شكست ناشي از تنش حرارتي

61
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مشكلات مطرح در جدارها و نماهاي شيشه اي

شكست ناشي از تنش حرارتي

64

مشكلات مطرح در جدارها و نماهاي شيشه اي

ايجاد ميعان و 
لك شدن شيشه 

در اثر 
درزبندي نامناسب

63
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با تشكر

65




