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  طيف انرژي تشعشي و نور مرئي 

نظريــة موجــي به ما اين امكان را مي دهد تا منحني انرژى تشعشــعي رابرحســب طول موج يا فركانس رســم 
 نماييم .

گفته مي " طيف " طبقه بندى تشعشعات نورى، كه بر مبناى طول موج يا فركانس بيان شده باشد ،اصطلاحاً به 

  شود
  خصوصيات تشعشعات نوري

 اند: به طور كلي تشعشعات نورى كه در محيط وجود دارد دو گروه

 الف ( نورمرئي                           ب ( نور نامرئي 

وســيلة چشم به صورت نور احساس مي شود و طبعاً به تشعشعاتي كه نورمرئي به تشعشــعي گويندكه به 
 گويند.» نامرئي«احساس نشود را 

( تصويرى از بازة طول موج كلية امواجي را كه در اطراف ما وجود دارد نشان مي 1-4شكل )الف 
 دهد.

يل مي دهند. همان طورى كه مشــاهده مي كنيد، مجموعة نورهاى مرئي سهم كوچكي ازتشعشعات را تشك
وبه امواج با  "1IRتشعشعات مادون قرمز "اصطلاحاً به مجموعة تشعشعات با طول موجي بيشتر از امواج مرئي 

 گويند. UV "2تشعشعات  ماورأ بنفش  "طول موج كمتر از امواج مرئي 

دودة ( به صورت دقيق تر بنگريم مشاهده مي كنيم مح1-4اگربه تشعشات مرئي چشم ما، مطابق شكل )ب 
  نانومتر است.  780تا 380طول موج نورهاى مرئي

1_ IR= Infra red 

2_ UV= Ultra Violet 

  ٣و  ٢و  ١روشنايي فني  جلسات 
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  )ب(                                                                                    4-1شكل)الف(  

 پديدة جذب، عبور و انعكاس  

  
كه توسط شركت هاي سازندة لامپ در كاتالوگ شار نوري ازجمله مشخصات مهم هر لامپ است 

 محصولات درج مي شود. بديهي است هر چه شار نوري يك لامپ بيشتر باشد لامپ پر نور تر خواهد بود.
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  ( يك نمونه جدول جريان نوري لامپ ها را نشان مي دهد.  1-1جدول )

 ( يك نمونه جدول جريان نوري لامپ ها1-1جدول )

 نوع لامپ  توان مصرفي  جريان نوري)لومن(

 معمولي شفاف W001لامپ رشته اي  100 1360

 001معمولي مات Wلامپ رشته اي شفاف 100 1360

 لامپ فلورسنت با پوشش فسفر هالوفسفات 40 2600

 لامپ فلورسنت با پوشش فسفر ترايبند 36 3350

 ( )كم مصرف(CFLلامپ فلورسنت فشرده ) 11 630

 ( )كم مصرف(CFLلامپ فلورسنت فشرده ) 20 1200

 ( )كم مصرف(CFLلامپ فلورسنت فشرده ) 23 1500

مي شود شدت روشنائي ناميده مي مقدار جريان نوري كه بر واحد سطح تابيده  :شدت روشنايي -٢

 نشان داده مي شود و رابطة آن به صورت: E[ است و با علامت Luxشود. واحد آن لوكس]

 شكل 5-1 
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 [ ؛                                 Lmجريان نوري برحسب لومن] - 

A - مساحت بر حسب مترمربع ؛E -  شدت روشنايي
 [ است.Luxبرحسب لوكس]

                                                                                                             
                                                                                                                             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لومن 1

 لوكس 1= 

 متر مربع 1
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   6-1شكل

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

آن صــورت  ميگيرد، مقدار لوكس مشــخصي دارد كه در ادامه هراتــاق، با توجــه به آنكه چــه فعاليتي در 
 راجع به آن صحبت مي شود .

 محل                                       حداقل پيشنهادى

 2-1-1پ  محل هاي مسكوني  

  2-1-1-1پ اتاق نشيمن و پذيرايي 70 200

اتاق مطالعه )نوشتن و خواندن كتاب و مجله  150 500
 2-1-1-2پ  روزنامه(

  2-1-1-3پ كار( آشپزخانه )ظرف شويي، اجاق و ميز 100 200

100 
500 

50 
200 

 اتاق خواب :
 روشنايي عمومي -
 2-1-1-4پ  روشنايي تخت خواب و ميز توالت -

100 
500 

50 
200 

 حمام :
 روشنايي عمومي -
 2-1-1-5پ  آيينه )براى اصلاح صورت( -

  2-1-1-6پ پلكان 100 150

  2-1-1-7پ راهرو، سرسرا و آسانسور 50 150

  ٢-١-٢پ دفاتر و ادارات  

  2-1-2-1پ تمام كارهاى عمومي 200 500

  2-1-2-2پ ماشين نويسي و محل ديكته كردن 300 600

حسابدارى و ماشين هاى حساب و  300 600
 2-1-2-3پ  انديكاتورنويسي

  2-1-2-4پ بايگاني 100 300

  2-1-2-5پ اتاق نقشه كشي 500 100

  2-1-2-6پ اتاق كنفرانس 200 500

  2-1-2-7پ انتظار و اطلاعات اتاق 150 500

  2-1-2-8پ پلكان 100 150

  2-1-2-9پ راهرو، سرسرا و آسانسور 50 150

  ٢-١-٣پ كتابخانه  

  2-1-3-1پ قفسه ها)در سطح قائم( 100 200

  2-1-3-2پ سالن مطالعه 100 200
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 ** جدول شدت روشنايي 

در محاســبات روشــنايي مقــدار شــدت روشــنايي با توجه به محل مورد نظر از جداولي اســتخراج 
در كشورها و يا اســتانداردهاى  و انتخاب مي شود كه اين مقادير بر پاية استاندارد و آزمايش هايي كه

مختلف صورت گرفته، تعيين شده باشد. مجموعة اين جداول را ،كه بر اساس اســتاندارد ايران تهيــه 
 آمده اســت، در جدولي مشــابه جدول مقابل مشاهده مي كنيد. 1شــده و در كتاب هاى مرجع

اگر بخواهيم روشــنايي فضاى نشــان داده  -مثال  
( را با لامپ فلورســنت فشرده) 1-7در شــكل )شده 

تأمين كنيم شدت روشنايي چند  W 20كم مصرف(
 خواهد شد؟  [Lux]لوكس

لامپ فلورســنت  1-1طبق جــدول حل: 
 2100داراى شار نورى  W20فشــرده) كم مصرف

 لومن است.

E = =ϕ 1200 = 200Lux 

 A 4 1.5×             
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 واحــد اصلي درخشــندگي كاندلا بر ســانتي متر مربع 

 Cd/ Cm 2 نيت «است اصطلاحاً به آن- nit «. گويند 

يكــي از عوامل آزار دهنده در روشــنايي خيرگي:  - 6
شــدن حوزة ديد و ايجاد خيرگي اســت ،كه باعث محدود 

 خستگي در چشم و ذهن افراد مي شود.

  10-1شكل

 عوامل ايجاد خيرگي عبارت اند است:    

 استفاده از چراغ هاى نامناسب؛    -1

 قرارگيرى چراغ يا پنجره در موقعيت نامناسب؛  - -2
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  اندازه گيري ميزان شدت روشنايي

( نمونه اى از 1-21براى اندازه گيرى شــدت روشــنايي از دستگاهي به نام لوكس متر استفاده مي شــود. در )شكل 
اين دســتگاه را حين اندازه گيرى مشــاهده  مي كنيد. با به كارگيرى لوكس مترو اندازه گيرى شــدت روشــنايي در 

 پي برد. آنقبل و بعد از محاسبات روشنايي مي توان به صحت 

 
  12-1شكل

 : كار با دستگاه لوكس متر ١كار عملي  

 دفترچة راهنماى لوكس متر كارگاه خود را مطالعه كنيد و مواردى را كه در كار با آن بايد رعايت كرد بنويسيد؟ -1

وســط بــا اســتفاده از لوكــس متر موجــود در كارگاه خود ميزان شــدت روشــنايي را در چهارگوش آن و در  -2
 اتاق،اندازه گيرى و يادداشت كنيد؟

با اســتفاده از لوكس متر موجود در كارگاه خود ميزان شــدت روشــنايي راه پله ها را در هنرستان خود اندازه  -3
 گيرى و يادداشت كنيد؟ 

 لوكس كمتر است؟ 05حداقل روشنايي موجود در هنرستان خود را پيدا كنيد. آيا نور آن محل از  -4

 DIALux: نصب و اجراي نرم افزار روشنايي  ٢لي كار عم 

كه تحت حمايت مجموعة بزرگي از شركت هاى توليد كنندة چراغ و لامپ قرار دارد، دراين  DIALux - 4.9 نرم افزار
كتاب براى آموزش نرم افزار روشــنايي در نظر گرفته شده است اين نرم افزار رايگان و بدون محدوديت ارائه مي شود. 

رى استمراحل نصب اين نرم افزار را مطابق مراحل نشان داده شده در شكل روى كامپيوتر شخصي يا كامپيوتر كارگاه ضرو
  دنبال كنيد.
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 ) 1(                                                                            مرحلة(2مرحلة )

  
 ) 5(                                                                             مرحلة(6مرحلة )

    

      
 مرحلة  )4(                                                                             مرحلة (3) 
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 )IDCمنحني پخش نور  (توزيع شدت نور  

نحوة توزيع شــدت نور خارج شده از منعكس كننده )رفلكتور( يك چراغ به شكل 
( مي IDCمنحني هاى پخش نور چراغ ها بســتگي دارد. به كمك اين منحني ها) 

توان شدت نور ناشي از چراغ را در زواياى مختلف، نسبت به پاى عمود چراغ، به دست 
   14-1آورد )شكل.(

 

(. در 1-51زواياى مختلف، نســبت به خط پاى عمود، مي توان نشــان داد )شكلمنحني پخش نور را در 
نتيجه براى هر چراغ مي توان تعداد بي نهايت منحني پخش نور ترسيم كرد. اما معمولاً صفحه اى كه به موازات 

ـراغ ( يــا در چراغ هاى خياباني صفحه اى عمود بر چـ C0-C) 180چراغ قرار مي گيرد در شــكل صفحة
( در نظر مي گيرند و منحني آن را نشــان مي دهند. بديهي است اگر C90-C) 270)موازات خيابان( در شــكل

براى خواندن شكل چراغ و لامپ آن كاملاً متقارن باشــد اين منحني ها در تمام صفحات يكســان خواهند بود .
درجه چقدر است؟ كافي  03نور اين چراغ در زاوية  منحني پخش نور به شكل زير توجه كنيد. مي خواهيم بدانيم شدت

درجه رســم كنيم تا منحني را در نقطه اى قطع كند. حال، توســط كماني آن  03است از مبدأ خطي مستقيم تحتزاوية 
كندل به  0571نقطه را به پاى عمود )صفر درجه( وصل مي كنيم و مقدار شدت روشنايي را مي خوانيم در اينجا مقدار 

  ت مي آيد .دس
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  انواع پخش نور در چراغ ها 

( را در نظر بگيريد. اگر همة نور چراغ 1-61فضاى بســته اى مطابق شكل )
در نيــم كره پايين چراغ متمركز باشــد نور مســتقيماً به صفحــة كار برخورد 

 گويند ." مستقيم"مي كند. به همين جهت به اين نوع پخش نور 

  16-1شكل

بيشتر نور چراغ در نيمكره بالاى چراغ پخش شود و نور درصورتي كه 
ازطريق انعكاس ســقف و ديوار به ســطح كار برســد اين گونه پخش 

  17-1ناميده مي شود  )شكل .(" غيرمستقيم "نور

  17-1شكل

دى شده هر علاوه بر اين دو روش، از ســه روش ديگر نيز اســتفاده مي شــود كه به طور خلاصه و به شكل جمع بن
 ( نشان داده شده است .1-3پنج روش در جدول زير به همراه مشخصه و درصد پخش نور آن ها در )جدول 

درصد شار نوري به  
 سمتبالا

 درصد شار نوري

 مشخصه ها به سمت پايين

 
روشپخش 
 نور

0 - 10  - 001 90 

 

 مستقيم 

10 – 40 90 -60 

نيمه   
 مستقيم

40 - 60 60 - 40 

مستقيم   
 وغيرمستقيم
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60 - 90 

0 - 40 
 

 نيمه غير 

 مستقيم 

90 – 100 0  - 10 

 

 غيرمستقيم

  

  

  )LLF(ضريب كل افت نور 

درمباحث روشنايي عوامل مختلف و پارامترهايي بر كاهش جريان نورى مؤثرند، هستند كه در زير به آن ها اشاره شده 
  است.

 ؛(TFاثر درجة حرارت محيط)  - 1

 (؛VFاثر ولتاژ الكتريكي)  - 2

 (؛ BFچوك( ) -اثر خاصيت سلفي ) بالاست  - 3

 (؛LSD)اثر تغييرات سطحي حباب چراغ  - 4

 (؛RSDD)اثر كثيفي و گردو خاك در محل كار  - 5

 (؛LBFاثر ضريب درصد لامپ هاى سوخته و تعويض نشده)  - 6

 (؛LLDاثر كهنگي لامپ در اثر كاركرد زياد)  - 7

 (LDDوغبار روى سطح چراغ( ) اثر كثيفي چراغ )نشستن گرد -.8

مقــدار هريــك ازعوامل فوق از منحني ها يا از جداول اســتخراج مي شــوند و از هر يك بــه عنوان  
عاملي كه دركاهش ضريب و افت نور مؤثرند نام برده مي شود. براى محاسبة ضريب افت نوركل كافي ست همه 

 نهايي مطابق رابطه مقابل به دست آيد. عوامل كاهش را در يكديگر ضرب كنيم تا مقدار

       LLF=TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD )ضريب افت نور(

امروزه درمحاســبات نرم افزارى، به دست آوردن تك تك اين عوامل ضرورى نيست و مقدار  : تذكر مهم
LLF بسنده شده و به چگونگي محاسبه آن ها به شكل ساده تر تعيين مي شود. لذا در اينجا به همين مقدار

 نياز نيست .

 اكنون به بررسي ساير عوامل مي پردازيم.
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 )CU(ضريب بهرة روشنايي

 ميزان بهرة روشنايي هر چراغ با مقدار انعكاس نور ،كه از جهات مختلف فضاى مورد نظر ساطع مي شود، متناسب است. 

 در جداول و محاسبات مطرح است ."  CU  –ضريب بهرة روشنايي  "معمولاً اين عامل بر اساس ضريبي به نام 

از جمله مشخصات هر چراغ ، جدول ضريب بهرة روشنايي آن است ،كه براساس ابعاد فضاى مورد نظر و همچنين  
ه نام ميزان انعكاس نور ســقف ، ديوار و كف آن تعيين مي شــود. براى استخراج عدد از اين جدول، ابتدا بايد ضريبي ب

RCR .را كه به ابعاد فضاى مورد نظر و نوع سيستم روشنايي وابسته است، مطابق رابطة زير محاسبه كرد 

 )RCR = 5hr× +L(×LWW  نسبت ناحيه اي

  ) hr = H – ) hc + hf ارتفاع مفيد

L -            طول  فضاى موردنظرW-                   عرض فضاى موردنظرH-  ارتفاع كل
 -hfارتفاع آويز چراغ                           - hcارتفاع مفيد                         - hrازكف      

 ( محدودة هريك از ارتفاعات مذكور نشان داده شده است .1-81ارتفاع ميزكاردرشكل )

 
  مقدار از جدول CUنحوه قرائت    

ميزان انعكاس نور به ســقف و ديوار و كف در قالب ضرايب مشــخصي در اين جدول گنجانده شــده است. همان 
( درصد و براى 0و10و30و 50و 70)و80( مشاهده مي كنيد، در اين جدول براى سقف ضرايب 1-4طورى كه در )جدول 

در نظر گرفته مي شود. اين ضرايب بر اساس  درصد 02( درصد و براى كف معمولاً ضريب  05و30)و10ديوارها ضرايب 
 جنس مواد به كار رفته در اين سه قسمت و همچنين بر اساس رنگ آن ها انتخاب شده اند.

يك چراغ، ضرايبي اســت كــه از قرارگيرى آن چراغ در فضا با ابعاد متفاوت ،كه رنگ  CUبــه طور خلاصه جدول  
آمده است. از اين رو اين جدول يكي از مهم ترين مشخصات هر چراغ است كه توسط ابعاد آن ها نيز متفاوت بوده به دست 

فضاى موردنظر  RCR(، اگر مقدار 1-4يك سازنده تهيه مي شود. براى مثال در خصوص چراغ نشان داده شده در )جدول 

شك ل 81-1 
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در نظرگرفته  %02و ضريب انعكاس كف % 50، ضريب انعكاس ديوارها % 70باشــد و ضريب انعكاس ســقف 6برابر 
 خواهد بود. 92/0كه مطابق مسيرى كه به صورت خط چين نشان داده شده است، در جدول برابر  CUشــود، مقدار 

 
  

در گذشــته كه بخش اعظم محاســبات به صورت دستي انجام مي شد براى يك چراغ  فايل روشنايي يك چراغ:
مشخصات فني درقالب چند جدول و منحني توسط سازنده ارائه مي شد. اما امروزه در محاسبات نرم افزارىتمام 

،  LLF مشــخصات چراغ هــا مانند منحني پخش نور، منحني برخي از عوامل مؤثر بــر افت توان نورى چراغ
يا  LDTيا  IESو. . . كه راجع به برخي از آن ها صحبت شد، همگي در قالب يك فايل با پسوند  CUجدول 

uld  ياcib  ارائه مي شود. البته در سال هاى اخير در نرم افزارهايي مثلDIALux  مجموعه اى از اين فايل ها
توسط شركت هاى لامپ سازى ارائه مي شود كه مي توان آن را به برنامه اضافه  Plug-inدر قالب برنامه اى به نام 

 كرد .
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   20-1شكل

 Luminaire از منوى DIALuxبراى صحت كار نصب خود، ضمن بازكردن برنامة 

selection>DIALux>MAZINOOR  ( را باز كنيد تا مجموعة كاملي از لامپ هاى اين شركت را 1-12پنجره زير )شكل
  مشاهده نمائيد . 

 اين محل را مي توان هنگام كار با برنامه براى محاسبة روشنايي لامپ انتخاب كرد. 
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ب(  21-1شكل

 اضافه كنيد. DIALuxرا به برنامة   IESيك يا چند فايل 

اضافه مي كنيم .براى اين  DIALuxآن نيست، به  Plug inهاى مازى نور را ،كه جزء لامپ  M131340R.IESفايل
  منظور:
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ابق )شكلمط (Luminaire selection> Luminaire files >Add New Folder 22-1…  را اجرا كنيد .  . I 

 II . در پنجره)شكلBrowse for folder )1-  22  در مسير دل خواه برويد و دكمة Make New Folder  را بزنيد.

III  در اين صورت پوشه اي ساخته مي شود، آن را نام گذاري كنيد و فايل هاي .IES .خود را در آنجا بريزيد 

IV .از اين به بعد مي توانيد از فايل مشخصات اين لامپ ها در پروژه هاي خود استفاده كنيد . 

 
  22-1شكل

 Liminaire،لامپ را از منوي  DIALuxزماني كه درپروژة برنامة  روش درج  فايل مشخصات لامپ در پروژه ها: 

file  و پوشه مورد نظر خودتان انتخاب مي كنيد كافي است روي فايل مشخصات لامپ كليك راست كنيد تا مطابق)شكل
ربوط را انجام ( فايل چراغ مورد نظر به پروژة شما اضافه شود و مي توانيد مطابق آنچه در ادامه مي آيد محاسبة م1 -22

  دهيد.

 محاسبة روشنايي داخلي

دراين قسمت به بررسي چند مثال )ابتدا به صورت دستي وسپس به صورت نرم افزاري( مي پردازيم.براي اين كه   
  روش محاسباتي  بهتر در ذهن جاي بگيرد والگوي مناسبي ارائه گردد مطالب به صورت مرحلة اي بيان شدهاست  .

 سنامة فضاي موردنظرتهية شنا  ١-مرحلة

 hf ، hc ، hr ،H، Wالف ( تعيين طول ، عرض ، ارتفاع كل ، ارتفاع مفيد ،ارتفاع آويز چراغ و ارتفاع ميزكار) 
، L ؛ب( تعيين موقعيت فضاي موردنظر يا كاري كه در آن انجام خواهد شد )مثلاً اتاق پذيرايي يا سالن )

؛   د( تعيين چراغ ولامپ مورد  fcو كف  w، ديوارها  ccطلاسازي( ؛ج( تعيين درصد انعكاس نور سقف  
 استفادة متناسب با محل موردنظر ؛

 ( .TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD)ه(تعيين عواملي كه موجب كاهش جريان نوري مي شوند
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پس از تعيين نوع چيدمان، كه تعداد چراغها  مقايسة شدت روشنايي محاسبه شده با  مقدار انتخابي از جدول: 
مشخص مي شود، بايد مقدار شدت روشنايي به طور دقيق در حالت نو و در حالت مستعمل را، با در نظرگرفتن روابط زير 

                            ،محاسبه كرد بعد از آن در مورد محاسبة انجام شده نظر قطعي داد                                                   
 . 

LLF
A 

CU× ×ϕ=old E  حالت مستعمل(     –)شدت روشنايي با در نظرگرفتن  افت هاي نوري

CU
A

×ϕ=new E  حالت نو(    –)شدت روشنايي بدون در نظرگرفتن افت هاي نوري  

بايد از مقداركمينة جدول شدت روشنايي بيشتر  oldEهميشه مقدار به دست آمده براي شدت روشنايي در حالت  
از مقدار پيشنهادي جدول كمتر باشد. در اين صورت است كه مي  newEو شدت روشنايي محاسبه شده در حالت 

 توان نتيجه گرفت تعداد چراغ هاي محاسبه شده صحيح است. 

متر را توسطچراغ 3متر وارتفاع  8متر، عرض  51هرگاه بخواهيم روشنايي پيلوت يك واحد مسكوني به طول  :١مثال

وات پيش بيني شده باشد. 40هاي..............)جدول چراغ شمارة( تأمين كنيم، به طوري كه لامپ مورد نظر فلورسنت با توان
 مطلوب است تعداد و چيدمان چراغ هاي مورد نياز.

   توضيح: ساير مشخصات به صورت زير در نظرگرفته شود.

)LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98  ،RSDD=0.995 فاكتورهاي افت نوري( 

 كف(  fc = %     20ديوارها       و w=  % ،       50سقف  cc=  %     50)ضريب انعكاس نورها

 تهية شناسنامة فضاي موردنظر   -١مرحلة 

 ،ارتفاع آويز چراغ و ارتفاع ميزكارالف ( تعيين طول ، عرض ، ارتفاع كل ، ارتفاع مفيد 

) hr = 0    ,      hc = 0      ,       hf = ?    ,     H = 3    ,     W = 8     ,     L = 15 ( 

ب( تعيين موقعيت فضاي موردنظر يا كاري كه درآن انجام خواهد شد )مثلاً اتاق پذيرايي يا سالن طلاسازي( = محل 
 نورموردنظر و = سيستم پخش 

(    د( تعيين چراغ fc، كف =   w، ديوارها =  ccج( تعيين درصد انعكاس نور) سقف = 
  ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر )   = چراغ شماره(



 

 

 . TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD) ه(تعيين عواملي كه موجب كاهش جريان نوري مي شوند  

LDD)(0.995= 0.95LBO =، 0.85 = LDD، 0.99LLD=، 1LSD=BF=، 0.98VF= ،RSDD)  انجام  -٢مرحلة 

 انجام محاسبات چيدمان چراغ ها  -٣مرحلة 

الف( پس از محاسبة تعداد چراغ ها لازم است تا آن ها را در مساحت فضاي موجود به گونه اي تقسيم كنيم تا علاوه بر تأمين 
برخوردار باشد. به همين جهت بايد به ابعاد چراغ و به فواصلي كه بين چراغ ها  نور مورد نياز، از زيبايي و چيدمان مرتبي نيز

 ازيكديگرو از ديوارهاي كناري به وجود مي آيد بسيار دقت كرد  .

 ب( در صورتي كه چراغ ها از نوع مهتابي باشند لازم است تا دو نوع چيدمان طولي و عرضي رامطابق  

 ا انتخاب كرد. ( آزمود و بهترين حالت ر1-32)شكل

  

 پيشنهادهايي درخصوص بهينه سازي وكنترل روشنايي داخلي

دراينجا به بررسي نتايج چند مورد ،كه بر پاية تجارب علمي و عملي به دست آمده و براى بهبود كمّي وكيفي روشنايي پيشنهاد 
 شده است، مي پردازيم. 

 چند مورد از آيتم هاى نكات ايمني:

 ه به نوع كار انتخاب گردد.منابع روشنايي با توج -1

 روشنايي عمومي در حد استاندارد تـأمين  شود. -2

 آرايش چراغها به طريقه علمي و اصولي باشد. -3

روشنايي موضعي سطح هاى كار باتوجه به نوع كار تأمين شود و براى كارهاى خيلي دقيق روشنايي بيشترى درنظر  -4
 گرفته شود. 

در كارگاه هايــي كه داراى ســطوح صيقلي و براق اند، به طورى كــه موجب انعكاس و خيرگي مي گردد، از لامپ  -5
هاى با پخش نور غير مســتقيم يا از قاب هاى نيمه شــفاف اســتفاده شود و تا حد امكان ســطوح صيقلي و براق نيز با مواد 

 نيمه شفاف پوشانده شوند. 

ت درخشندگي مناسب بين سطوح چراغ و سطوح مجاور و دور، بهتر است سقف داراى رنگ براى برقرارى نسب - 6
 روشن ،ديوارها داراى رنگ نسبتاً روشن و كف كارگاه نسبت به ديوارها تيره تر باشند.

براى حفظ ميزان روشــنايي مطلوب ، ســرويس و نگه دارى صحيح سيســتم هاى روشنايي ، تميزكردن و  -7
 ها و سطوح سالن به صورت حداقل سه ماه يك بار ضرورى به نظر مي رسد. گردگيرى چراغ 

براى بالا بردن ميزان روشنايي ، لامپ هاى سوخته به فوريت عوض شوند و توصيه مي شود به جاى تعويض انفرادى  -8
 لامپ ها كلية لامپ هاى سوخته به صورت گروهي و يك باره تعويض شوند.

ر پشت فرد باعث به وجود آمدن سايه و خيرگيِ بازتابي مي شود. همان طور كه نور اســتقرار منابع روشــنايي د -9
تابش يافته از منبع نورى در جلوى فرد نيز باعث خيرگي مســتقيم مي شــود. بنابراين پيشــنهاد مي شود منبع روشنايي 

ســطح كار بتابد ) اين موضع براى در سمت راســت يا چپ فرد قرار داشــته باشــد و از بالاى شانه سمت چپ وى به 
 افراد چپ دست بالعكس خواهد بود.(
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منابع روشــنايي به نحوى نصب شــوند تا حداقل مســير را به فوريــت بــر روى ميز كار ايجــاد نمايند و پخش نــور از زاوية 
 (.1-26تقريباً به شــكل بال هاى پروانه اســت )شكلبزرگ تر بــه ميز كار بتابــد ) پخش نور 

  

  

با قراردادن محافظ در پشــت دســتگاه هاى گردنده، مثل مته برقي مي توان از اغتشاش بينايي جلوگيرى نمود  -10
  (. 1-36)شكل

  

شك ل  26   1



 

 

درجه نصب شده  54در ايــن تصوير، چراغ به صــورت غير صحيح و پايين تر از خط ديد چشــم كاربر و در داخل زاوية  -12
 .)1-46شكل(است و موجب خيرگي ناتوان كننده مي شود 

       

  

  

  

  

  1 – 64شكل 

  

درجه نســبت به خط ديد چشــم باشــد،تا از  54نصب چراغ ها به صــورت مطلوب، بايد در حد زاوية  - 13
  . )1-56شكل(وجود خيرگي ناتوان كننده نور جلوگيرى به عمل آيد 

شك ل 56-1  
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موقعيــت چراغ ها تا حد امكان دور از خط ديد باشــد. هرقدر زاوية بين منبع نور و خط ديد بزرگ تر باشد ناراحتي و  -14
ناتواني ناشي از خيرگي كاهش مي يابد . براى جلوگيرى از خيرگي ، بهتر است چراغ 

 ه باشد .درجه از خط ديد قرار داشــت 54ها پايين تر از خط ديد يا با لاتر از زاوية 

كوچك تر مي شود خيرگي شديدتر خواهد بود .بــراى  Dوقتي زاوية  -15
جلوگيرى از خيرگي، بهتر اســت در هنــگام طراحي، چراغ ها به نحوى نصب 

كه قبلاً تعيين  ،Sنســبت به خط ديد كوچك تر يا مساوى زاوية  Dشــوند تا زاوية 
 نيز ديده نشود. شده است باشد،  به نحوى كه لامپ درون چراغ 

نور خورشــيد در صــورت نبودن پرده يا پــرده  -16
كركره، پس از بازتاب از سطوح صيقلي به چشم بيننده مي 

 تابد و باعث خيرگي خواهد شد. 

 1 – 68شكل 

براى جلوگيرى از خيرگي، ميزان درخشندگي درمركز منطقة كارى  -17
منطقة نزديك و منطقة نزديك نيز بيشتر از منطقة دور باشد، به بيشتر از 

  1: 3: 10نسبت

 هنگام نصب چراغ جهت جلوگيرى از خيرگي به اصول ذيل توجه شود:  -18

 الف( ارتقاع نصب چراغ ؛ 

 هرقدر ارتفاع پايين تر باشد خيرگي بيشتر خواهد بود.

 ب( اندازه اتاق ؛

شك 1-  66  ل

شك  76  ل  1

شك ل  96   1



 

 

خيرگي در اتاق هاى بزرگ تر بيشتر از اتاق هاى كوچك تر است، زيرا درخشندگي توليد شده توسط چراغ هاى متعددى كه در  
 خط ديد قرار مي گيرند، ايجاد مي شود.

 ج( موقعيت قرار گرفتن چراغ ها 

رؤيت چراغ از پهلو، نســبت به رويت چراغ از انتها خيرگي بيشترى به دنبــال 
موقعي كه از انتها به چراغ فلورســنت نگاه مي كنيم مساحت كمتر و ميزان  دارد. در

  درخشندگي و خيرگي نيز كمتر خواهد بود.

  

  

  

  

 

 

 
 1 – 07شكل
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براى بازتاب روشنايي در حد معقول پيشنهاد مي گردد زمينة منبع روشنايي،كه معمولاً سقف است، داراى رنگ روشن  -19
ن متناسب باشد و ديوارها داراى روشني متوسط وكف ها نسبت به ديوارها تيره باشد تا نسبت درخشندگي بين لامپ و زمينه آ

  تر باشند و ضرايب انعكاس آن ها در حد استاندارد باشد.

 با اســتفاده از تركيب روشنايي مســتقيم و روشنايي انعكاسي روشنايي بهترى ايجاد خواهد شد.  -20

  72 - 1شكل

منابع روشــنايي  -21
ر صحيح مي با نصب غي

تواند سايه هاى نا به جا بر 
 روى ميز كار ايجاد نمايد.

 1 – 73شكل 



 

 

به منظور تأمين روشــنايي مطلوب بهتر و جلوگيرى از خيرگيآن اســت علاوه بر روشــنايي عمومي از روشــنايي موضعي  -22

 مناسب نيزاستفاده نماييم.  

 1 – 74شكل 

 كار و موقعيت پست كار، درنظر گرفته شود.روشنايي موضعي، باتوجه به نوع  -23

 

براى بازرسي ظروف شيشه اى نيمه شفاف بهتر است روشنايي از پايين صفحة شفاف يا شيشة مات تابيده شود . -24

 
 1 – 76شكل 

  براى تأمين روشنايي داخل كابين يا اتاقك از روش هاى ذيل استفاده نماييم:  -25

شك ل  57   1
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الف( استفاده از روشنايي مستقيم ) لامپ هاى فلورسنت لوله اى (كهاز ميان 
 صفحات آيينه مانند و مشبّك يا از ميان صفحات پخش كننده عبور مي كنند. 

 ب( استفاده از چراغ هاى موضعي قابل تعديل ؛ 

ج( استفاده از روشنايي غير مستقيم ) لامپ هاى فلورسنت لوله اى ( كه به 
 مات  وسفيد مي تابند.صفحات 

د( استفاده از روشــنايي غير مستقيم به نحوى كه كاربر قادر شود از هر دو 
 طرف فعاليت نمايد.

  77 -1شكل

 با بالا بردن ارتفاع چراغ تا حد امكان ميزان پخش نور بيشتر خواهد شد. -26

 
  1 – 78شكل 

 زير ميز بازرســي )با رعايت اصولبراى بازرســي قطعات از روى شيشــة نيمه شــفاف لازم است منبع روشــنايي در  -27
   روشــنايي( نصب گردد.

  

 
  1 – 79شكل 



 

 

  

 سر و ايجاد منابع روشناييعمومي واغ ها در بالاى با استفاده از نصب چر -28
زى شرايط كارىرا بهينه ساهمچنين با استفاده از روشنايي موضعي مناسب 

 نماييم.

 
  80 -1شكل

بــراى تأمين روشــنايي در روى ميز ارة دوّار لازم اســت منبع  -29
در بالاى اره نصب شود. در غير اين صورت حادثه ساز خواهد  روشــنايي چراغ

 بود. 

 
 1 – 81شكل 

، اغلب براى در زماني كه ميزان روشــنايي نامناسب و ناكافي باشد كارگر  -30
دسترسي به منطقة كار و ديد بهتر، بدن خود را به طرف جلو خــم مي كند. لذا 

 در وضعيت نامناســب ارگونومي قرار مي گيرد و باعث ناراحتي وى خواهد شد.
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با اصلاح روشــنايي عمومي و نسبت روشنايي موضعي ميتوان اينمشكل را حل 
 نمود. 

 1 – 82شكل 

نابعي كه باعث انعكاس نور مي شــوند از جلوى ديد چشم جمع آورى شوند يا اين اشيا از مواد غير تا حد امكان م -31
 قابل انعكاس دهنده پوشانده يا ساخته شوند. 

  83 -1شكل

بالاى دستگاه هايي كه گرد و غبار توليد مي كنند، مثل دستگاه سنگ سمباده لازم است از لامپ هاى  -32
 مقاوم استفاده نمائيم.فلوُرسنت  با پوشش 

        
 1 – 84شكل 

در صنايع داروســازى و اتاق هاى اســتريل، روشنايي از بالاى كابين يا هود تأمين مي شود.  -33

   
 1 – 85شكل 



 

 

در كارگاههاى صنعتي ،كه به حالت سوله ساخته ميشود، بهتراست از چراغ  -34
كنندة نور هستند استفاده شود و ارتفاع آويز در كلية قسمت ها هايي كه منعكس 

 ثابت باشد.

بــراى تأمين روشــنايي مطلوب در كارهاى دقيــق، مثل اتاقنقشه كشي و اتاق طراحي، مي توان از روشنايي غيرمستقيم  -35
 چراغ هايي كه در داخل سقف كاذب از جنس شيشه قرار دارند استفاده نمود .

 با رعايت نســبت فاصلة چراغ به ارتفاع چراغ تا ميز كار، ميزان روشنايي و درخشندگي خروجي چراغ متعادل و مطلوب -36
  تر خواهدشد.

 1 – 88شكل 

طراحي روشــنايي جهت كار با مونيتورهــاى كامپيوتر و ديگر  -37
روشنايي در داخل  نمايشگرها بايد به نحوى باشد كه از انعكاس تصاوير منابع

 صفحه نمايشگر جلوگيرى نمايد.

                                                                                                                             
 1 – 89شكل 

 

شك ل  68   1
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 است منابع روشنايي خصوصيات ذيل را داشته باشند: در صنايع مواد غذايي لازم  -38

 الف( روشنايي از نظر ارائة رنگ، جهت بازرسي دقيق مواد غذايي مناسب باشد.

 ب( چراغ ها داراى آويز باشند و به وسيلة زنجير يا وسائل ديگر نگه دارى شوند.

 مواد غدايي نشوند.ج( لامپ ها توسط قاب محصور باشند تا در هنگام شكستن و خرد شدن وارد 

 د( لامپ ها بايد در حداقل سطح افقي نصب شوند.

 
 1 – 90شكل 

در جاهايــي كــه مايعــات ، بخارات ، گازها و فيــوم هاى قابل اشتعال و قابل انفجار وجود دارد لازم است از  -39
روشــنايي مورد نظر توسط منابع روشنايي مخصوص اســتفاده شــود. در اين مناطق 

چراغ هاى نورافكــن و متحــرك از بالاى ســقف و از طريق شيشــة محافظ تأمينمي 
 شود.

 
  1 – 90شكل                                                                                                             

حركت مي كند مي توان از چراغ هاى نورافكن سقفي يا از چراغ هاى ديواركوب ،كه به در سالن هاى بزرگ كه جرثقيل  -40
 صورت قرينه روى ديوار نصب مي شوند، استفاده نمود.

 در آرايش چراغ ها ، نوع دســتگاه  و موقعيت آن مورد توجه قرار گيرد و تا حد امكان چراغ ها بر دســتگاه عمود واقع شوند.-41

ارد )مثل طراحي در سالن هاى نا منظم(، آرايش چراغ ها به ابتكار و خلاقيت طراح بستگي دارد. توصيه مي شود در بعضي مو -42
 در اين موارد نيز چراغ ها بصورت منظم و با فواصل مشخص آرايش داده شوند.

   
 



 

 

  

 رسش هاي چهار گزينه اي روشنايي داخلي پ

 Filedيرى گروهي چراغ ها كدام گزينه را بايد انتخاب كرد؟الف(براى قرارگ DIALuxپس از انتخاب چراغ در نرم افزار  -1

Arrangement        )بCataloge        )جSingle Luminaire            )دCalculation 

براى طبيعي تر شــدن محيط بايد بافت بعضي از وســايل را تغيير مي دهيم، بنابراين به كدام قسمت برنامه بايد وارد  -2
 شد؟ 

Furniture)د                     Object)ب                    Output )ب                 Texture )الف 

 براى درج اشيايي مثل مبلمان ،جعبه، صندلي و ميز به كدام قسمت برنامه بايد وارد شد؟ -3

Furniture)د                     Object)ب                    Output )ب                 Texture )الف 
 از كدام زبانه در محيط ويرايشي كمك مي گيريم؟ ،LLFبعد از تكميل و تأييد ابعاد اتاق براى وارد كردن  -4

از طريق منوى  -Edit Room5د(         Surfaceج(       Maintenance plan methodب(       Generalالف(
Luminaire Selection>DIALux Cataloge  كدام كار صورت مي گيرد؟الف(انتخاب چراغ         ب(چيدمان

براى افزودن مجموعة چراغ هاى شركت هاى  -6چراغ در پروژه            ج(محاسبه خروجي          د(درج اشيا
 Eulumdatب(               LDT Editorب(          Plug inلامپ سازى چه برنامه هايي را بايد نصب نمود؟الف( 

Files               )دDIALux   

 از كدام قسمت برنامه بايد وارد شد؟ IESبراى افزدون مجموعة فايل هاى با پسوند روشنايي، مثل.*  -7

 Luminaire Selection > Luminaire files )ب  Luminaire Selection>DIALux Cataloge ) الف Luminaire 

Selection > Online Cataloge )د            Luminaire Selection>My Database )ج 

 

در نرم افزار جهت طراحي از چه طريقي استفاده مي شود؟الف( فايل پلان           Import>DWG or DXFاز گزينة  -8
 ب( داشتن ابعاد        د( داشتن شكل كلي اتاق         د( محاسبه سريع 
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 مـحاسبة روشـنايي خـارجـي  

 از رابطة زير به دست مي آيد ،كه در اين رابطه: aveEدرمحاسبات روشنايي خارجي شدت روشنايي متوسط  

 
 
 

 
  92-1شكل

ومحور افقي نشــان دهندة نسبت عرض خيابانبه ارتفاع   CUمحور عمودى نشــان دهندة مقدار ضريب  1-29در نمودار شــكل 
( مربوط به پياده رو و منحني بالايي ) منحني 1در اين نمودار دو منحني مشــاهده مي شود. منحني پاييني )منحني  0چراغ اســت

( از روى محور 1)عرض پياده رو به ارتفاع چراغ( و با درنظرگرفتن منحني پاييني) hW ( مربوط به خيابان است . با محاسبة نسبت2

)عرض خيابان به ارتفاع چراغ( و با درنظرگرفتن  SHWآورد. همچنين  با محاســبة نسبت  Hدســترا به  hCUعمودى مي توان مقدار 

 sCUكل بايد مقدار CUرانيز به دست آورد . براى محاســبة مقدار  sCU( ازروى محورعمودى مي توان مقدار 2منحني بالايي )منحني



 

 

قرار مي  aveEو سپس آن را در فرمول   sCU= CU hCU  + )سمت پياده رو( را با هم جمع كنيم :   hCUســمت خيابان( و مقدار )
 دهيم تا فاصلة چراغ ها يا روشنايي متوسط محاسبه شود.

 )7-1: يك نواختي روشــنايي خيابان در محاســبه  بســيار اهميت دارد و به همين دليل حد مجاز آن در جدول (تذكر

 داده شده است. 

  
  

  

براى محاســبة شــدت روشــنايي ماكزيمم و مينيمم بايد تعداد نقاط فراواني معين شــود و شدت روشنايي در آن 
خواهد بود. سپس براساس    Emaxو  Emin( در اين صورت  بيشــترين و كمترين مقدار آن ها 1نقاط محاســبه گردد)

 واهند شد.محاسبه خ  g2و  g1روابط داده شده در جدول مقادير 
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لوكس و افت  16پاية نصب شده يك چراغ را در خياباني نشان ميدهد . شدت روشنايي متوسط براى خيابان  1-39شكل مثال: 

 لومن قرار گرفته  باشد مطلوبست:  13500چراغ دو لامپ با جريان نورى  در نظر گرفته شده است. اگر در هر 57/0توان نورى 

 متوالي چراغ ها را بطور دقيق چقدر است ؟الف ( فاصلة دو پاية 

برابر چه مقدارى  است؟ آيا در حد مجاز  1gلوكس باشد ضريب اول روشنايي12ب( اگر حداقل شدت روشنايي در سطح خيابان 
برابر چه مقدارى است؟ آيا در حد 2gلوكس باشد ضريب دوم روشنايي33است؟ج( اگر حداكثر شدت روشنايي در سطح خيابان 

 
   93-1شكل

  

  

  

  

  

  



 

 

 تمرين

لومن قرار دارد و  23000رفته شده ودر هر چراغ دو لامپلوكس در نظر گ 23يك خيابان كه شدت روشنايي متوسط براى آن -1
 در نظر گرفته شده فاصله دو پاية متوالي چراغ ها را به طور دقيق بدست آوريد؟   18/0افت توان نورى 

 ؟تر باشد شدت روشنايي در حالت نو و مستعمل را پيدا كنيدم 40در سـؤال اول اگر فاصلة دو چراغ  -2

برابر چه  g1لوكس باشد ضريب اول روشنايي 10در ســؤال اول اگر حداقل شــدت روشنايي در ســطح خيابان  -3
 مقدارىاست؟ آيا در حد مجاز است؟

برابر چه مقدارى است؟  g2لوكس باشد ضريب دوم روشنايي  38در ســؤال اول اگر حداكثر شــدت روشنايي در ســطح خيابان 
 آيا در حد مجاز است؟
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