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مقدمه : 
کتابی که در اختیار دارید، بر اساس استاندارد رشتة مهارتی برق ساختمان درجه 1 تهیه و تدوین   شده 

است.
برای  تعیین شده  نظر محتوا و ساعات  از  پودمان  بین مطالب  تا  این مجموعه سعی شده است   در 

توانایی ها هماهنگی لازم وجود داشته باشد.
در واحد کار اول تا سوم طراحی سیستم روشنایی، سیمک شی مدارات لامپ مخصوص و تابلو های 
توزیع انرژی الکتریکی را فرا خواهید گرفت و در واحد کار آخر طرز نقشهک شی و نقشه خوانی مدارات برق 

ساختمان به کمک رایانه را خواهید آموخت.
استفاده از تصاویر مستند و متنوع و کارهای عملی متناسب با بخش نظری واحد کار به امر یادگیری 

مؤثر هنر جویان و علاقه مندان کمک خواهد کرد.

در آخر هر واحد کار نیز پرسش های چهار گزینه ای جهت ارزشیابی لحاظ شده است.

مولفان 
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 هدف کلی پودمان

طراحـی سیستم روشنایی و سیمک‌شـی مدارات تـوزیع انرژی 

الکتریکی و نقشهک‌شی و نقشه‌خوانی مدارات برق ساختمان به 

کمک رایانه

واحد کار 
شماره 
توانایی

عنوان توانایی
              ساعات آموزشی

جمععملینظری

164056توانایی طراحی سیستم روشنایی اماکن12

23
توانایی سیم‌کشی و نصب مدارات 

103040لامپ‌های مخصوص

39
توانایی طراحی، نصب وسیم کشی 

121628تابلوهای توزیع انرژی الکتریکی

412
توانایی نقشه‌کشی و نقشه‌خوانی مدارات 

123042برق ساختمان با رایانه

50116166جمع کل 
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هـــــدفهای رفتاری  :
پس از خـواندن و یادگیری این بخـش از هنر جو 

انتظار می رود :
1.کمیت های روشنایی را تعریف کند. 

2. انـواع جـــدول ها و کاتــالوگها و منحـنی های
 چراغ ها و لامپ ها را شرح دهد

3.عوامل موثر بر محـاسبه روشـنایی و فرمـول
 آن را توضیح دهد

4. محاسبه روشنایی را برای یک فضـای بسته،
  بصورت دستی  و کامپیوتری انجام دهد

5-محاسبه روشنایی را برای یک فضای باز مثل 
خیابان،بصورت دستی و کامپیوتری انجام دهد

جمع عملي نظري

56 40 16 ساعات آموزش

فصل اول
محاسبه روشنایی
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مقدمه : 
ــكونی ، ادارى و محیط هاى صنعتی بوده و از  ــنایی یكی از عوامل فیزیكی مهم در فضاهاى مس ــع امروزى روش در جوام

اهمیت خاصی برخوردار است .
تجربه و تحقیقات نشان داده در صورتیكه یك سیستم روشنایی بخوبی طراحی و اجرا شده باشد 

میتواند اثرمفیدى راروى زندگی روزمره ، افزایش كارایی و بهبود كیفیت محصول تولیدى داشته باشد.
ازطرف دیگرموضوع روشنایی ازجنبه هاى مختلف بهداشتی، اقتصادى، ایمنی و زیبایی نیز داراى اهمیت
بسزایی است .یك روشنایی با مقدارى مناسب و كیفیت مطلوب میتوانداز خستگی چشم و عوارض ناشی

ازآن جلوگیرى ودرضمن هزینه برق مصرفی راكاهش دهد .
ــده اگر چیدمان وآرایش چراغها و انتخاب لامپ مناسب و برپایه بهینه سازى سیستم روشنایی  ــاره ش علاوه بر موارد اش

باشد
میتواند از اتلاف و اسراف انرژى نیز جلوگیرى كرد .

ــنایی به عوامل گوناگون  ــبات روش ــت كه در محاس ــبی را داش ــده میتوان این نتیجه گیرى نس  برپایه توضیحات ارایه ش
می بایست توجه كرد كه در این مجموعه سعی شده تا به این مهم دست یابیم .

1-1 تعریف و ماهیت نور
از گذشته این سوالات كه :

نور چیست ؟ ماهیت آن کدام است ؟ و چگونه بوجود می آید؟
ذهن بسیارى از دانشمندان را به خود مشغول نموده و هریك با تعابیر متفاوتی نظریه هاى را عرضه داشته اند. 

بیشــتر بدانیم )جهت هنرجویان علاقه مند(
تاكنون نظریه هاى مختلفی درباره نور مطرح شده است كه به اختصار آنها را بیان می كنیم 

ــت وطبق آن انرژى نورانی به  ــده اس ــط نیوتن بیان ش 1- نظریه ذره اى نور توس
ــتقیم به چشم برخورد می كند كه با  ــده ودر جهت یك خط مس صورت ذرات پرتاب ش

تحریك بینایی ما، نور دیده می شود. 

1-1 ایزاک نیوتن       

ــد و طبق  ــدى  بنام  هویگنس مطرح ش ــمند هلن ــط دانش ــه موجی توس 2- نظری
ــنگ روى  ــبیه انداختن یك س ــار می یابد )ش ــورت امواج انتش ــی بص ــرژى نوران آن ان
ــور در ما ــاس ن ــاب بینایی ایجاد احس ــك اعص ــا تحری ــواج  ب ــن  ام ــطح آب( و ای  س

 می كند.

2-1 كریستین هوینگس
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صورت  كه  گردید  بیان  پلانك  بنام  آلمانی  دانشمند  توسط  كوانتومی  3-نظریه 
جدیدى از نظریه ذره اى نور است.

و طبق آن پخش و جذب انرژى نورانی به وسیله ذراتی به نام فوتون صورت   می گیرد 
كه در هر فركانسی انرژى مشخصی دارد و مضرب صحیحی از عدد ثابتی به نام ثابت 

پلانك است.

ــمندان فرانسوى و آلمانی پیشنهاد گردید نظریه هاى پیشین هر كدام  ــط دانش 4- نظریه تلفیقی ذره اى موجی نور توس
ــاس این نظریه نور،در برخی موارد، از خود خاصیت ذره  ــخگوى برخی پدیده ها بودند بنابراین رد آنها صحیح نبود بر اس پاس
ــوارد از خود خاصیت موجی دارد مثلا زمانی كه نور از یك روزنه ریز عبور می كرد بصورت موج پخش می  ــی م اى و در برخ

شد و . . .
ــده میتوان دریافت كه ماهیت نور بر دواصل فوتونی بودن ذرات نور یا موجی بودن  ــه نظریه هاى ارایه ش *** ازمقایس

نوراستوار است ***

2-1 طیف انرژی تشعشی و نور مریی
نظریه موجی به ما این امكان را میدهد تا منحنی انرژى تشعشعی رابرحسب طول موج یا فركانس رسم نماییم . اصطلاحا 

به طبقه بندى تشعشعات نورى كه بر مبناى طول موج یا فركانس بیان شده باشد " طیف " گفته میشود .
3-1خصوصیات تشعشعات نوری) الکترومغناطیسی(

بطوركلی تشعشعات نورى كه در محیطوجوددارد به دوگروه :
 الف ( نورمریی                           ب ( نور نامریی

نورمریی به تشعشعی گویندكه بوسیله چشم بصورت نوراحساس میشود و بالطبع تشعشعاتی كه احساس نشود را نامریی 
گویند.

شكل) الف- 4-1(تصویرى از بازه طول موج كلیه امواجی كه در اطراف ما وجوددارد را نشان میدهد .
ــعات را تشكیل می دهند.اصطلاحابه  ــهم كوچكی ازتشعش ــاهده می كنیدمجموعه نورهاى مریی س همان طورى كه مش
ــتر از امواج مریی "تشعشعات مادون قرمز IR" وبه امواج با طول موج كمتر از امواج  ــعات با طول موجی بیش مجموعه تشعش

مریی " تشعشعات  ماورا بنفش UV " گویند.
اگربه تشعشات مریی چشم ما، مطابق شكل )ب- 4-1(بصورت دقیق تر نگاه كنیم مشاهده می كنیم محدوده طول موج 

نورهاى مریی380 تا780  نانومتر است.

3-1 ماكس پلانك     
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شکل 4-1)الف(                                                                                   )ب(

4-1 پدیده جذب ، عبور و انعکاس 
بطورکلی سطح جسم و رنگ آن در میزان جذب – عبور یا انعکاس تشعشعات نورانی موثر است .

اگر جس��م ش��فاف و دارای سطح صیقلی و صاف باشد بخش کمتری از انرژی تابشی را در خود نگهداشته)جذب میکند( 
وسهم بیشتری راعبور داده ویامنعکس میکنند.

اگر جس��م تیره و دارای س��طح غیر صیقلی و ناصاف باش��د بخش بیشتری از انرژی تابش��ی را در خود نگهداشته)جذب 
میکند( و سهم کمتری راعبور داده ویامنعکس میکنند.

برهمین اس��اس اگرجس��می در شرایط متوسط از نظر رنگ و س��طح قرار داشته باشد در اینصورت تقریبا نیمی از انرژی 
جذب و نیمی دیگر را ازخود عبورداده یا منعکس میکنند.

از آنجایی که میزان انعکاس نور در محاس��بات از اهمیت بس��زایی برخوردار اس��ت لذامیزان درصد انعکاس نور 
سقف، دیوارها و کف یک محیط بسته رابترتیب  با ρ fc، ρ w، ρ cc نشان میدهند.

توضیح : در اغلب جداول مقدار ρ fc = % 20 درنظرگرفته شده وسایر ضرایب بدست می آید. 
5-1 آشنایی با چندکمیت های روشنایی :

1- جریان نوری )ش�ار نوری(:  مقدار انرژي امواج قابل رویت نور كه‌ در فضا و همه جهت ها از منبع نورانی 
منتشر مي‌شود جريان نوري ناميده می‌شود.

 جريان نوري با علامت φ )فی( نشان داده ‌شده و واحدآن لومن ]Lm[ است.
 ش��ار نوری ازجمله مشخصات مهم هر لامپ اس��ت که توسط شرکت های سازنده لامپ در کاتالوگ محصولات 

درج می شود بدیهی است هر چه شار نوری یک لامپ بیشتر باشد لامپ پر نور تر خواهد بود.
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شکل 1-5

جدول )1-1( یک نمونه جدول جریان نوری لامپ ها را نشان می دهد  .
جدول )1-1( یک نمونه جدول جریان نوری لامپ ها

جریان نوری)لومن(  نوع لامپ توان مصرفی

1360 100 لامپ رشته ای 100W معمولی شفاف

1360 100 لامپ رشته ای شفافW معمولی مات100

2600 40 لامپ فلورسنت با پوشش فسفر هالوفسفات

3350 36 لامپ فلورسنت با پوشش فسفر ترایبند

630 11 )CFL(لامپ فلورسنت کم مصرف

1200 20 )CFL(لامپ فلورسنت کم مصرف

1500 23 )CFL(لامپ فلورسنت کم مصرف

2- ش�دت روش�نایی : مقدار جريان نوري كه بر واحد سطح تابيده مي‌شود شدت روشنائي نامیده مي‌شود واحد 
آن لوكس]Lux[ است و با علامت E نشان داده مي‌شودو رابطه آن بصورت:

E
A
ϕ

=                                    ]Lm[جریان نوری برحسب لومن - φ
A مساحت بر حسب مترمربع است.

]Lux[شدت روشنایی برحسب لوکس -E

                                                                                                             

= 1 لوکس
1 لومن

1 متر مربع

Page 12 of 85
barghnews.com



6

محاسبه روشنایی 1

6

                                                                                                                                         شکل 1-6

هراتاق با توجه به آنكه چه فعاليتي در آن صورت مي‌گیرد مقدار لوکس مشخصی دارد که در ادامه راجع به آن صحبت 
می شود. 

** جدول شدت روشنایی : 
در محاسبات روشنایی مقدار شدت روشنایی با توجه به 
محل مورد نظر از جداولی اس��تخراج و انتخاب میش��ود که 
این مقادیر بر پایه اس��تاندارد و آزمایشاتی که در کشورها و 
یا اس��تانداردهای مختلف صورت گرفته ، تعیین شده است. 
مجموعة این جداول را که بر اس��اس اس��تاندارد ایران تهیه 
شده و در کتاب های مرجع1 آمده است را در جدولی مشابه 

جدول مقابل مشاهده میک نید .
 

مثال -  اگر بخواهیم روشنایی فضای نشان داده شده در شکل )7-1( را با لامپ فلورسنت فشرده )کم مصرف(
W 20 تامین کنیم شدت روشنایی چند لوکس]Lux[ خواهد شد؟ 

1200E 200Lux
A 4 1.5
ϕ

= = =
×

           

شکل 1-7

مثال : اگر بخواهیم با اس��تفاده از جدول جریان نوری روش��نایی یک اتاق بایگانی با ابعاد 12 مترمربع را توسط 
لامپ فلورسنت با پوشش فسفر هالوفسفات تامین کنیم آیا انتخاب لامپ صحیح است؟

1- ازجمله کتابهای مرجع در زمینه محاسبات روشنایی میتوان به استاندارد شماره 1937 "موسسه استانداردها و تحقیقات" و "نشریه 110 " و کتاب مبحث 
سیزده مقررات ملی ساختمان " اشاره کرد .
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 3-  شدت نور :  مقدارشار نوری كه درقسمتي از فضا 
و در جهت معینی نه درتمام جهات از منبع نورانی منتش��ر 
 ]cd [ مي‌ش��ود ‌را ش��دت ‌نور نامند واحد آن شمع یا کاندلا
اس��ت با توجه ب��ه اینکه لامپ ه��ای دارای منعکس کننده 
)رفلکت��ور( نور را در جهت خاصی از فضا منتش��ر میک نند 
 ل��ذا می��زان نور خارج ش��ده از آنها با واح��د کاندلا معرفی 
می ش��ود بنابراین بدیهی اس��ت که دو لامپ با مش��خصات 
یکسان و کاملا مشابه که تنها زوایای رفلکتور آنها با یکدیگر 
متفاوت اس��ت،آنکه زاویه رفلکتور آن کوچکتر است شدت 
نور بیش��تری دارد چرا که در عمل کل ش��ار نوری منتش��ر 
ش��ده از لامپ در زاویه محدودتری متمرکز می ش��ود و لذا 

شدت نور بیشتر می شود.
 برای مثال ش��دت نور یک لامپ هالوژن 50W اس��تاندارد با رفلکتور)38º)WFL برابر 1500 کاندلا و شدت نور 

همین لامپ با رفلکتور )10º)SP برابر 8200 کاندلا است.
4-  بهره نوری : نسبت توان نوری )جریان نوری( را به توان الکتریکی لامپ بهره نوری آن لامپ گویند.

                                                                                      

P
ϕ

η =
  

که رابطه آن بصورت زیر است :                                                  
  ]Lm/W[  بهره نوری که واحدآن‌ لومن‌بروات  - η

  ]Lm[جریان نوری  برحسب لومن  - φ
 ]W[توان الکتریکی لامپ برحسب وات  - P

مثال : بهره نوری لامپ رشته ای معمولی شفاف معمولی W 100 چقدر است؟

1360 Lum13.6 WattP 100
ϕ

η = = =

5-درخش�ندگی : مقدار شدت نور كه از بر واحد سطح به 
چشم ما میرس��د درخشندگي ‌نور ناميده مي‌شود. از آنجایی 
که انتخاب یا محاس��به نادرست میزان درخشندگی فضای 
موردنظر )کمتر یا بیش��تر از حد نرمال ( می تواند اثر منفی 
روی چش��م بگ��ذارد به همین خاط��ر از اهمیت بس��زایی 
برخوردار است.تعیین مقدار این عامل درمحیط های تاریک 
مانند خیابان ها  وفضاهای براق و درخشنده مانند اتاق های 

آینه کاری شده از ضروریات است.

شکل 1-8

شکل 1-9
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 واح��د اصلی درخش��ندگی كان��دلا بر س��انتيمتر مربع
 Cd/ Cm2 که اصطلاحا به آن »نيت - nit« گویند. 

6- خیرگی: یکی از عوامل آزار دهنده در روشنایی است 
که باعث محدود ش��دن حوزه دید و ایجاد خس��تگی برای 

چشم و ذهن افراد است .

شکل 1-10
عوامل ایجاد خیرگی عبارتند است :    

1- استفاده از چراغهای  نامناسب   
2 - قرارگیری چراغ یا پنجره در موقعیت نامناسب 

3- انعکاس بیش از حد سطوح مختلف
شکل )11-1( برخی کمیت ها نشان داده شده است.

شکل 1-11

توضیح : درنرم افزار DIALux برای محدود کردن خیرگی در روش��نایی داخل اتاق ها از روش UGR  اس��تفاده شده 
است . بطوری که خیرگی ناشی از تک تک منابع روشنایی بصورت واحد برای نقاط بررسی می شود و در روشنایی خیابان ها 
که وجود خیرگی باعث خطرات جانی می ش��ود از روش TI)افزایش آس��تانه( اس��تفاده شده اس��ت که در بخش مربوط به 
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آشنایی با نرم افزار به موارد خواهیم پرداخت .  
اندازه گیری میزان نور : 

برای اندازه گیری شدت روشنایی از دستگاهی بنام لوکس متر استفاده می شود در شکل 12-1 نمونه ای از این دستگاه 
را حین اندازه گیری مش��اهده  میک نید . با بکارگیری لوکس مترو اندازه گیری ش��دت روش��نایی در قبل  و بعد از محاسبات 

روشنایی به صحت آن پی برد.

شکل 1-12

کار عملی 1 : کار با دسـتگاه لوکـس متر 
1-دفترچه راهنمای لوکس متر کارگاه خود را مطالعه کنید و مواردی که در کار با آن باید رعایت کرد را بنویسید؟

 2- ب��ا اس��تفاده از لو��کس متر موج��ود در کارگاه خود میزان ش��دت روش��نایی را در چهارگوش آن و در وس��ط اتاق 
اندازه گیری و یادداشت کنید؟

3- با اس��تفاده از لوکس متر موجود در کارگاه خود میزان ش��دت روش��نایی راه پله ها را در هنرستان خود اندازه گیری و 
یادداشت کنید؟ 

4- حداقل روشنایی موجود در هنرستان خود را پیدا کنید آیا نور آن محل از 50 لوکس کمتر است؟

DIALux کار عملی 2 : نصب و اجرای نرم افزار روشنایی
نرم افزار DIALux - 4.9 که تحت حمایت مجموعه بزرگی از شرکت های تولید کننده چراغ و لامپ می باشد دراین کتاب 
برای آموزش نرم افزاری روش��نایی در نظر گرفته ش��ده این نرم افزار رایگان و بدون محدودیت ارائه می ش��ود .ضروری است  
مراحل نصب این نرم افزار را مطابق مراحل نشان داده شده در شکل روی کامپیوتر شخصی یا کامپیوترکارگاه دنبال کنید. 
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مرحله )2(                                                                            مرحله )1(

     
مرحله )4(                                                                            مرحله )3(

    
مرحله )6(                                                                             مرحله )5(
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: ) IDC 6-1  توزیع شدت نور ) منحنی پخش نور
ــدت نور خارج شده از منعكس كننده )رفلكتور( یك چراغ به شكل  نحوه توزیع ش
ــتگی دارد. به كمك این منحنی ها )IDC ( می توان  منحنی هاى پخش نورچراغ ها بس
ــبت به پاى عمود چراغ به دست آورد. ــدت نور ناشی از چراغ در زوایاى مختلف نس ش

)شكل 1-14( 

شكل 1-14

بیشـتر بدانیم )برای هنرجویان علاقه مند(
ــكل15-1( در نتیجه  ــان داد )ش ــبت به خط پاى عمود می توان نش منحنی پخش نور را در زوایاى مختلف نس
ــیم كرد اما معمولا صفحه اى كه به موازات چراغ قرار   براى هر چراغ می توان تعداد بی نهایت منحنی پخش نور ترس
ــی صفحه اى عمود بر چراغ )موازات خیابان( در  ــكل صفحه )C0-C180 ( و یا در چراغ هاى خیابان می گیرد در ش
شكل )C90-C270( را در نظر گرفته و منحنی آن را نشان می دهند بدیهی است اگر شكل چراغ و لامپ آن كاملا 
ــكل زیر توجه  ــان خواهند بود براى خواندن منحنی پخش نور به ش ــد این منحنی ها در تمام صفحات یكس متقارن باش
كنید می خواهیم بدانیم شدت نور این چراغ در زاویه 30 درجه چقدر است كافی است از مبدا خطی مستقیم تحت زاویه 30 
درجه رسم كنیم تا منحنی را در نقطه اى قطع كند. حال ، توسط كمانی آن نقطه را به  پاى عمود )0درجه (وصل می كنیم 

و مقدار شدت روشنایی را می خوانیم در اینجا مقدار 1750 كندل بدست می آید. 

7-1 انواع پخش نور در چراغ ها : 
ــكل  )16-1( در نظر بگیرید .اگر همه نور چراغ  ــته اى مطابق ش فضاى بس
ــتقیم به صفحه كار برخورد  ــد نور بطور مس در نیمكره پایین چراغ متمركز باش

می كند به همین خاطر به این نوع پخش نور "مستقیم" گویند . 
شكل 1-16
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درصورتیکه بیشترنور چراغ در نیمکره بالای چراغ پخش شود و نور ازطریق 
انعکاس س��قف و دیوار به سطح کار برس��د اینگونه پخش نور نیز"غیرمستقیم " 

نامیده میشود . شکل )1-17( 

شکل 1-17

علاوه بر این دو روش از س��ه روش دیگر نیز اس��تفاده میشود که بطور خلاصه و به شکل جمع بندی شده هر پنج روش 
در جدول زیر بهمراه مشخصه و درصد پخش نور آنها در جدول )3-1( نشان داده شده است  . 

 درصد شار نوری به سمت
بالا

   درصد شار نوری
به سمت پایین

مشــخصه ها
 روش

پخش نور

0 - 10 100 - 90  مستقیم

10 – 40 90 -60  نیمه مستقیم

40 - 60 60 - 40
 مستقیم و
غیرمستقیم

60 - 90 0 - 40
 نیمه غیر
 مستقیم

90 – 100 0  - 10 غیرمستقیم

Page 19 of 85
barghnews.com



1313

1محاسبه روشنایی

: )LLF( 8-1 ضریب کل افت نور
درمباحث روشنایی عوامل مختلفی بعنوان پارامترهایی که برکاهش جریان نوری موثرند ،مطرح می باشند که در زیر به 

آنها اشاره شده است .
 )TF(  1- اثر درجه حرارت محیط

    )VF(  2- اثر ولتاژ الکتریکی
 ) BF(  )3- اثر خاصیت سلفی ) بالاست -چوک

)LSD(  4- اثر تغییرا ت سطحی حباب چراغ
    )RSDD( 5- اثر کثیفی و گردو خاک در محل کار

 )LBF( 6-اثر  ضریب درصد لامپهای سوخته و تعویض نشده
)LLD(  7- اثر کهنگی لامپ در اثر کارکرد زیاد

)LDD(   8.- اثر کثیفی چراغ  )  نشستن گرد وغبار روی سزح چراغ
 مقدار هریک ازعوامل فوق از منحنی ها یا جداول استخراج میشوند و ازهریک بعنوان یک ضریب که درکاهش 
ضریب افت نورموثر هستند نام برده می شوند .برای محاسبه ضریب افت نورکل کافیست همه عوامل کاهش را در 

یکدیگر ضرب کنیم تا مقدار نهایی مطابق رابطه مقابل بدست آید .
      LLF=TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD )ضریب افت نور (   

تذکر مهم  :  ازآنجایی که امروزه درمحاس��بات نرم افزاری بدس��ت آوردن تک تک این عوامل ضروری نبوده و 
مقدار LLF  بشک��ل س��اده تر تعیین می شود. لذا در اینجا به همین مقدار بسنده شده و به چگونگی محاسبه آنها 

نپرداخته و به بررسی سایرعوامل می پردازیم .
  

 : )CU( 9 - 1 ضریب بهره روشنایی
 میزان بهره روش��نایی هر چراغ با مقدار انعکاس نورکه ازجهات مختلف فضای مورد نظر س��اطع می شود متناسب است .    

معمولا این عامل بر اساس ضریبی بنام " ضریب بهره روشنایی –  CU " در جداول و محاسبات مطرح است . 
 ازجمله مشخصات هر چراغ ، جدول ضریب بهره روشنایی آن است، که براساس ابعاد فضای مورد نظر و همچنین میزان 
انعکاس نور س��قف ، دیوار و کف آن تعیین می ش��ود. برای اس��تخراج عدد از این جدول ابتدا باید ضریبی بنام RCR که به 

ابعاد فضای مورد نظر و نوع سیستم روشنایی وابسته است را مطابق رابطه زیر محاسبه کرد.

) نسبت ناحیه ای ( 5h (L W)RCR
L W
× +

=
×

 hr = H – ( hc + hf )      )ارتفاع مفید(
L - طول  فضای موردنظر           W- عرض فضا موردنظر                  H- ارتفاع کل ازکف      

hr - ارتفاع مفید                        hc - ارتفاع آویز چراغ                       hf- ارتفاع میزکار
درشکل )18-1( محدوده هریک از ارتفاع های نامبرده شده نشان داده شده است . 

Page 20 of 85
barghnews.com



14

محاسبه روشنایی 1

14

شکل 1-18

: CU   1-9- 1   نحوه قرائت مقدار از جدول

میزان انعکاس نور به س��قف و دیوار و کف در قالب ضرایب مش��خصی در این جدول گنجانده ش��ده است .  همانطوریکه 
در تصویر زیر مشاهده می کنید در این جدول برای سقف ضرایب )80و70و 50و 30و10و0( درصد و برای دیوارها ضرایب  
)10و30و50 ( درص��د و ب��رای ��کف  معمولا ضریب 20 درصد در نظر گرفته می ش��ود.  این ضرایب بر اس��اس جنس مواد 

بکاررفته در این سه قسمت و همچنین رنگ آنها انتخاب شده اند.
 بط��ور خلاص��ه جدول CU یک چراغ ، ضرایبی اس��ت که از قرارگیری آن چراغ در فض��ا با ابعاد متفاوت ،که رنگ ابعاد 
آنها نیز متفاوت بوده بدس��ت آمده اس��ت  از این رو این جدول یکی از مهم ترین مش��خصات  هر چراغ است که توسط یک 

سازنده تهیه می شود  
بعنوان مثال برای چراغ نشان داده شده در جدول )4-1( اگر مقدار RCR فضای موردنظر برابر 6 باشد و ضریب انعکاس 
س��قف 70% ، ضریب انعکاس دیوارها 50% و ضریب انعکاس کف  20%  در نظرگرفته ش��ود مقدار CU  مطابق مسیری که 

بصورت خط چین نشان داده شده است در جدول برابر  0/29 خواهد بود.

جدول 1-4
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2-9-1 فایل روشنایی یک چراغ: در گذشته كه بخش اعظم محاسبات بصورت دستی انجام می شد براى یك چراغ 

ــط سازنده ارائه می شد.اما امروزه در محاسبات نرم افزارى  تمام  ــخصات فنی درقالب چندجدول و منحنی توس مش
ــخصات چراغها  مانند منحنی پخش نور ،  منحنی برخی از عوامل موثر بر افت توان نورى چراغ LLF ، جدول  مش
  cib ویا uld یا LDT  یا  IES و. . . كه راجع برخی از آنها صحبت شد همگی در قالب یك فایل كه با پسوند CU
ــود . البته در سالهاى اخیر در نرم افزارهایی مثل DIALux مجموعه اى از این فایل ها در قالب  ــت ارائه می ش اس

برنامه اى بنام Plug-in توسط شركتهاى لامپ سازى ارائه می شود كه می توان آن را به برنامه اضافه كرد1 

بیشــتر بدانیم 

ــت را  ــركت مازى نور اس   كه ازلامپهاى ش
M131340R.IES  ــده در بالا میتوان فایل با توجه به مطالب گفته ش

ــكل ــت( باز كنید وجدول CU درآن مطابق ش ــزار Photometric Viewer )كه یك نرم افزار كوچك اس ــا نرم اف  ب
)19-1( خواهدبود میتوان مشاهده كرد .

شكل 1-19
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کار عملی 3 :
هدف : کار با برنامه و فایل های مشخصات فنی لامپ ها

الف( Plug-in چند ش��رکت لامپ س��ازی را به برنامه DIALux اضافه کنید.درتصاویر )الف تا ه شک��ل1-20(
مراحل یک نمونه نشان داده شده است .               

ب( ضمنا یک یا چند فایل IES را به برنامه  DIALux اضافه کنید.

 
      

    

  
شکل 1-20

 Luminaire selection>DIALux>MAZINOOR را باز کرده و از منوی DIALux ب��رای صحت کار نصب خود  برنامه

)الف
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پنجره زیر )شکل 21-1( را باز کنید مجموعه کاملی از لامپ های این شرکت را مشاهده میک نید . 
از این محل می توان هنگام کار با برنامه برای محاسبه روشنایی لامپ انتخاب کرد

 

شکل 1-21
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ب( فای��لM131340R.IES مازی نور راجزء لامپ های Plug in آن نیس��ت آن رابه DIALux اضافه میک نیم .برای این 
منظور:

I . مطابق )شکل Luminaire selection> Luminaire files >Add New Folder )1-22…  را اجرا کنید. 
II . در پنجره)شکل Browse for folder )1- 22  در مسیر دلخواه رفته و دکمه Make New Folder  را بزنید.

III . در این صورت پوشه ای ساخته می شود، آن را نام گذاری کنید و فایلهای IES خود را در آنجا بریزید.
IV . از این به بعد می توانید از فایل مشخصات این لامپ ها در پروژه های خود استفاده کنید.

        
شکل 1-22

 Liminaire     file لامپ را از منوی، DIALux روش درج  فایل مشخصات لامپ در پروژه ها : زمانی که درپروژه برنامه
 و پوش��ه مورد نظر خودتان انتخاب می کنید کافی اس��ت روی فایل مش��خصات لامپ کلیک راس��ت کرده و مطابق شک��ل

)22- 1( فایل چراغ مورد نظر به پروژه ش��ما اضافه می ش��ود و می توانید مطابق آنچه در ادامه می آید محاس��به مربوط را 
انجام دهید

10- 1 محاسبه روشنایی داخلی :
  دراین قس��مت به بررس��ی چند مثال )ابتدا بصورت دس��تی وس��پس بصورت نرم افزاری( می پردازیم.برای اینکه روش 

محاسباتی  بهتر در ذهن جای گرفته والگوی مناسبی ارائه گردد مطالب  بصورت مرحله ای بیان شده   است.  
مرحله 1- تهیه شناسنامه فضای موردنظر

)  hf ، hc ، hr ،H، W ، L (تعیین طول ، عرض ، ارتفاع کل ، ارتفاع مفید ،ارتفاع آویز چراغ ؛ ارتفاع میزکار ) الف
ب( تعیین موقعیت فضای موردنظر یا کاری که در آن انجام خواهد شد )مثلا اتاق پذیرایی یا سالن طلاسازی(

    ρfc و کف ρw  دیوارها ، ρcc  ج( تعیین درصد انعکاس نور سقف
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر 

)TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD(تعیین عواملی که موجب کاهش جریان نوری می شوند)ه
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مرحله 2- انجام محاسبات مورد نیاز
           hr = H – ( hc + hf (  محاسبه ارتفاع مفید ) الف

5h (L W)RCR
L W
× +

=
×

ب (   محاسبه ضریب ناحیه ای

ج( تعیین شدت روشنایی با توجه به جداول استاندارد روشنایی معرفی شده                       
                            CU د( تعیین ضریب بهره روشنایی با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعکاس دیوار و سقف توسط جدول  

  LLF =TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD    ه( تعیین افت توان نوری با توجه به ضرایب کاهش
E A

CU LLF
×

ϕ =
×  

و(  محاسبه جریان نوری کل فضای مورد نظر       

  )φ 1- جریان نوری لامپ انتخاب شده (
1

n ϕ
=
ϕ

ز(  تعیین تعداد کل لامپ های موردنیاز n براساس رابطه

*تذکر:  از آنجایی که در برخی موارد ممکن اس��ت چراغ ها دارای چند لامپ باش��ند لازم اس��ت برای محاس��به  تعداد 

چراغ ها تعداد کل لامپ ها را بر تعداد لامپ های بکار رفته در هر چراغ تقسیم نمود . 
مرحله 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها 

توضیح  1  ( پس از محاسبه تعداد چراغ ها لازم است تا آنها را در مساحت فضای موجود بگونه ای تقسیم کنیم تا علاوه 
ب��ر تامی��ن نور مورد نیاز از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باش��د.به  همین خاطر باید به ابعاد چراغ وفواصلی که بین 

چراغها ازیکدیگرو از دیوارهای کناری  بوجود می آید دقت زیادی کرد.  
توضیح2( در صورتی که چراغها از نوع مهتابی باشند لازم است تا دو نوع چیدمان طولی و عرضی رامطابق شکل آزمود 

و بهترین حالت را انتخاب کرد . 
در جدول CU ودر س��تون Maximum MH/S  مقداری نوش��ته شده اس��ت که باید به آن دقت کرد. از روی این مقدار 
می توان حداکثر فاصله مجاز چراغ  ها)یعنی S(را بدست آورد و سپس با توجه به تعداد چراغ ها، برای ردیف طولی یا عرضی 

آنها چیدمان تعیین کرد.
تذکر :  اگر چراغ های انتخابی فلورس��نت باش��ند لازم اس��ت به این نکته که طول آنها  125Cm  اس��ت دقت کرد  تا 

چراغ های فلورسنت موجود در یک ردیف روی هم نیفتند. شکل  )1-23( 

شکل  )23 -1(
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 مقایسه شدت روشنایی محاسبه شده با  مقدار انتخابی از جدول : پس از تعیین نوع چیدمان که تعداد چراغها 
مش��خص می ش��ود ، باید مقدار ش��دت روش��نایی بطور دقیق در حالت نو و در حالت مس��تعمل را با درنظرگرفتن روابط 
زیرمحاسبه کرده  و بعد از آن نظر قطعی در مورد محاسبه انجام شده را بیان کرد .                                                                               

old )شدت روشنایی با در نظرگرفتن  افتهای نوری – حالت مستعمل (   
CU LLFE

A
ϕ× ×

=

new )شدت روشنایی بدون در نظرگرفتن افت های نوری – حالت نو(   
CUE

A
ϕ×

=

همیشه مقدار بدست آمده برای شدت روشنایی در حالت  Eold می بایست بیشتر از مقدارکمینه جدول شدت 
روشنایی بوده و شدت روشنایی محاسبه شده در حالت Enew کمتر از مقدار پیشنهادی جدول باشد ، در اینصورت 

است که می توان نتیجه گرفت تعداد چراغهای  محاسبه شده  صحیح است .
مث�ال1: هرگاه بخواهیم روش��نایی پیلوت یک واحد مسک��ونی به ط��ول 15 متر، عرض 8 متر وارتفاع 3متر را توس��ط 
چراغهای..............) جدول چراغ شماره    ( تامین کنیم.بطوریکه  لامپ مورد نظر فلورسنت با قدرت40وات پیش بینی شده 

باشد.مطلوبست تعداد وچیدمان چراغها ی مورد نیاز.
توضیح  :  سایر مشخصات بصورت زیر در نظرگرفته شود .  

)LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995 فاکتورهای افت نوری(
)ضریب انعکاس نورها    ρcc = % 50  سقف   ،    ρw = %  50 دیوارها       و    ρfc = % 20  کف(

مرحله 1- تهیه شناسنامه فضای موردنظر  
الف ( تعیین طول ، عرض ، ارتفاع کل ، ارتفاع مفید ،ارتفاع آویز چراغ ؛ ارتفاع میزکار
) hr = 0    ,      hc = 0      ,       hf = ?    ,     H = 3    ,     W = 8     ,     L = 15 (

ب( تعیین موقعیت فضای موردنظر یا کاری که درآن انجام خواهد شد ) مثلا اتاق پذیرایی  یا  سالن طلاسازی (
 = محل موردنظر و = سیستم پخش نور

    )ρfc =       کف ،  ρw =       دیوارها ،   ρcc =    ج( تعیین درصد انعکاس نور) سقف
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر )   = چراغ شماره(

)TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD (  تعیین عواملی که موجب کاهش جریان نوری می شوند)ه
)LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995(

 مرحله 2- انجام محاسبات مورد نیاز
           hr = H – ( hc + hf (       محاسبه ارتفاع مفید ) الف

5h (L W)RCR
L W
× +

=
×

ب ( محاسبه ضریب ناحیه ای     
Eج(تعیین شدت روشنایی با توجه به موقعیت فضا یا محاسبه آن براساس مساحت فضا و جریان نوری لامپ انتخابی

A
ϕ

=

CU د( تعیین ضریب بهره روشنایی با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعکاس دیوار و سقف توسط از جدول
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   LLF ه( تعیین افت توان نوری با توجه به ضرایب کاهش
       E An

CU LLF
×

=
ϕ× ×

و(تعیین تعداد کل چراغها )n موردنیازبراساس رابطه( 
مرحله 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها 

الف ( پس از محاس��به تعداد چراغ ها لازم اس��ت تا آنها را در مس��احت فضای موجود بگونه ای تقس��یم کنیم تا علاوه بر 
تامین نور مورد نیاز از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باشد.بهمین خاطر باید به ابعاد چراغ و فواصلی که بین چراغ ها 

ازیکدیگرو از دیوارهای کناری  بوجود می آید دقت زیادی کرد.  
 ب  ( در صورت��ی ��که چراغه��ا از نوع مهتابی باش��ند لازم اس��ت تا دو ن��وع چیدمان طول��ی و عرضی رامطابق 

)شکل23-1( آزمود و بهترین حالت را انتخاب کرد .
مثال 2: در یک کارگاه نجاری جهت روشن کردن محیط از چراغ های فلورسنت با قاب رفلکتوری بدون حباب با دو عدد 
لامپ فلورس��نت 40W اس��تفاده میک نیم و شدت روشنایی با توجه به استاندارهای ایران 300 لوکس فرض می شود )چراغ 
ردیف 19 جدول IES( چراغ ها را به س��قف نصب کرده و ارتفاع س��طح میز کاررا 80 س��انتیمتر در نظر بگیرید با توجه به 

جداول و منحنی هایی که قبلا شرح داده شد مقادیر افت توان نوری و ضرایب مربوط چنین خواهد بود :
LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995 فاکتورهای افت نوری

)ضریب انعکاس نورها ρcc = % 50  س��قف ،ρw = %  50 دیوارها  وρfc = % 20 کف(هر لامپ دارای توان نوری 2020 لومن 
می باشد.

جدول 1-5

 

Typical Luminaire 

Typical Distrbution 
And Per Cent 
Lamp Lumens 

ρCC 80 70 50 30 10 0 

WDRCρW 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 0 

Maint.
Cat. 

Maximum
S/MH 
Guide 

RCR Coefficients of Utilization for 20 Per Cent Effective Floor Cavity Reflectance(ρFC=20) 

 
19

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Porceline-enameled 
reflector With 140CW 
shielding

 
   III            1.3

 
 
 
 

   13%

  74%
 

0 1.00 1.00 1.00 .96 .96 .96 .89 .89 .89 .82 .82 .82 .76 .76 .76 .73  

1 .88 .85 .82 .85 .82 .79 .79 .77 .74 .73 .72 .70 .68 .67 .66 .63 .27 
2 .78 .72 .67 .75 .70 .66 .70 .66 .62 .65 .62 .59 .61 .58 .56 .53 .26 
3 .69 .62 .57 .66 .60 .56 .62 .57 .53 .58 .54 .51 .54 .51 .48 .46 .23 
4 .61 .54 .48 .59 .52 .47 .55 .50 .45 .52 .47 .43 .49 .45 .42 .39 .22 
5 .54 .46 .41 .52 .45 .40 .49 .43 .39 .46 .41 .37 .43 .39 .36 .33 .20 
6 .48 .41 .35 .47 .40 .35 .44 .38 .34 .41 .36 .32 .39 .34 .31 .29 .19 
7 .43 .36 .31 .42 .35 .30 .40 .34 .29 .37 .32 .28 .35 .31 .27 .25 .17 
8 .39 .32 .27 .38 .31 .26 .36 .30 .25 .34 .28 .24 .32 .27 .24 .22 .16 
9 .35 .28 .23 .34 .27 .23 .32 .26 .22 .30 .25 .21 .28 .24 .20 .19 .15 
10 .32 .25 .20 .31 .24 .20 .29 .23 .19 .28 .22 .19 .26 .21 .18 .17 .14 

مرحله 1- تهیه شناسنامه فضای موردنظر          
الف ( تعیین طول، عرض، ارتفاع کل، ارتفاع مفید، ارتفاع آویز چراغ، ارتفاع میزکار

) hr = 0    ,      hc = 0      ,       hf = 0.8    ,     H = 3    ,     W = 30     ,     L = 70 (

ب( تعیین موقعیت فضای موردنظر یا کاری که درآن انجام خواهد شد ) مثلا اتاق پذیرایی یا سالن طلاسازی (
= محل موردنظر  و  = سیستم پخش نور

ج( تعیین درصد انعکاس نور )ρcc = % 50  سقف ،ρw = %  50 دیوارها وρfc = % 20  کف(   
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر )19 = چراغ شماره(

Page 28 of 85
barghnews.com



22

محاسبه روشنایی 1

22

)TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD( تعیین عواملی که موجب کاهش جریان نوری می شوند)ه 
LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995

  مرحله 2- انجام محاسبات موردنیاز         

           hr = H - ( hc + hf (=  6 -)0.8-0(=5.2  محاسبه ارتفاع مفید ) الف
5h (L W) 5 5.2(70 30) 11 22RCR 1.2

L W 70 30 105
× + × + ×

= = = =
× ×  

ب (محاسبه ضریب ناحیه ای  

ج( تعیین ش��دت روش��نایی با توجه به موقعیت فضا یا محاسبه آن براساس مس��احت فضا و جریان نوری لامپ انتخابی        
                  ) E=300 Lux شدت روشنایی کارگاه نجاری -E (  E

A
ϕ

=

CU د( تعیین ضریب بهره روشنایی با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعکاس دیوار و سقف توسط از جدول
با توجه به RCR=1.2که عدد صحیحی نیس��ت و رنگ س��قف و دیوار درجدول برای RCR=1 مقدار CU=0.79 و برای 
 RCR بدس��ت می آید و اکنون با میانیابی باید محاس��به را ادامه دهیم به ازای یک واحد اختلاف CU=0.7 مقدار  RCR=2

مقدار 0.09 = 0.7-0.79 تغییرات CU داریم پس به ازای 0.2 چقدر CU خواهیم داشت و داریم 

1.2

1 0.09
0.09 0.20.2 X 0.018 0.02 CU 0.79 0.02 0.77

1

→
×

→ = = ≈ ⇒ = − =

LLF = 0.73   ه( تعیین افت توان نوری با توجه به ضرایب کاهش
E A 300 (70 30) 1120797Lum

CU LLF 0.73 0.77
× × ×

ϕ = = =
× ×

     
       E An

CU LLF
×

=
ϕ× ×

و( تعیین تعداد کل چراغها )n( موردنیازبراساس رابطه                                         

   
1

1120797N 277
2020 2

ϕ
= = =
ϕ ×

                                                                            
مرحله 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها

الف ( پس از محاس��به تعداد چراغها لازم اس��ت تا آنها را در مس��احت فضای موجود بگونه ای تقس��یم کنیم تا علاوه بر 
تامین نور مورد نیاز از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باشد.بهمین خاطر باید به ابعاد چراغ وفواصلی که بین چراغها 

ازیکدیگرو از دیوارهای کناری بوجود می آید دقت زیادی کرد.  
حداکثر فاصله مجاز بین چراغ ها برای یکنواختی نور مناسب برابر است با:

S / MH 1.3 S 1.3 5.2 S 6.7= ⇒ ≤ × ⇒ ≤

ب  ( در صورتی که چراغ ها از نوع مهتابی باش��ند لازم اس��ت تا دو نوع چیدمان طولی و عرضی رامطابق شک��ل )1-23( 
آزمود و بهترین حالت را انتخاب کرد .

مناسب ترين آرايش در طول سالن)چيدمان طولی(برای نصب چراغ ها برابر است با: 
30 اگر چراغها در 5 ردیف طولی قرار گیرند هر ردیف 55 لامپ خواهد داشت که تعداد کل  4.5 5

6.7
= ≈ چون S≤6.7 و 

لامپ ها 275= 5×55چراغ خواهد شد و 55 چراغ در ردیف طولی باعث روی هم افتادن مهتابی ها هم نخواهد شد یعنی:
55×1.25≤70m                                                                                     
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با توجه به مناسب ترين آرايش نصب طولی چراغها شدت روشنایی در حالت مستعمل برابر است با :

old
CU LLF 550 2020 0.73 0.77E 297.38Lux

A 70 30
ϕ× × × × ×

= = =
×

با توجه به مناسب ترين آرايش نصب طولی چراغها شدت جديد روشنائی در سطح کار برابر است با : 

new
CU 550 2020 0.77E 407.37Lux

A 70 30
ϕ× × ×

= = =
×

مناسب ترین آرایش در عرض سالن)چیدمان عرضی( برای نصب چراغها برابر است با:

که تعداد ردیف عرضی می باشد و هر ردیف 23 لامپ خواهد داشت که تعداد کل چون     70 11.66 12
6
= ≈ S≤6.7 و 

لامپ ها 276= 23 ×12چراغ خواهد شد اما 23 چراغ در هر ردیف عرضی باعث روی هم افتادن مهتابی ها نخواهد شد چرا 
که:

  23×1.25=28.75≤30m                                                                                                   
با توجه به مناسب ترين آرايش نصب عرضی چراغ ها شدت روشنایی در حالت مستعمل برابر است با :

old
CU LLF 2 276 2020 0.73 0.77E 298.46Lux

A 70 30
ϕ× × × × × ×

= = =
×

با توجه به مناسب ترين آرايش نصب طولی چراغ ها شدت جديد روشنائی در سطح کار برابر است با : 

new
CU 2 276 2020 0.77E 387.6Lux

A 70 30
ϕ× × × ×

= = =
×

تمرین 1 :   هرگاه بخواهیم روش��نایی یک اتاق اداری به طول10 متر ، عرض 6 متر وارتفاع 2.5 متر را توس��ط چراغ هایی 
مانند )جدول چراغ ش��ماره 19 ( تامین کنیم بطوری که ارتفاع میز ازکف 80 س��انتیمتر بوده و بخواهیم چراغ ها را به سقف 
نصب کنیم همچنین لامپ موردنظر فلورس��نت با پوش��ش فسفر ترایبند با قدرت 36 وات پیش بینی شده باشد . مطلوبست 

تعداد و چیدمان چراغ های مورد نیاز.
توضیح : سایر مشخصات بصورت زیر در نظرگرفته شود .  

LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995 فاکتورهای افت نوری
)ضریب انعکاس نورها ρcc = % 50  سقف ،ρw = %  50 دیوارها وρfc = % 20  کف (

مرحله 1- تهیه شناسنامه فضای موردنظر          
الف ( تعیین طول ، عرض ، ارتفاع کل ، ارتفاع مفید ،ارتفاع آویز چراغ ؛ ارتفاع میزکار

) hr =        ,      hc =        ,       hf =        ,     H =       ,     W =        ,     L =    (

ب( تعیین موقعیت فضای موردنظر یا کاری که درآن انجام خواهد شد ) مثلا اتاق پذیرایی  یا  سالن طلاسازی (
= محل موردنظر و = سیستم پخش نور

    )ρfc =       کف ،  ρw =       دیوارها ،   ρcc =    ج( تعیین درصد انعکاس نور) سقف
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر )....... = چراغ شماره(

)TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD (  تعیین عواملی که موجب کاهش جریان نوری می شوند)ه
LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995
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مرحله 2- انجام محاسبات موردنیاز
          hr = H - ( hc + hf (=.........................      محاسبه ارتفاع مفید ) الف

  5h (L W)RCR
L W
× +

=
×  

ب (   محاسبه ضریب ناحیه ای                                            ...................................... =
ج( تعیین شدت روشنایی با توجه به موقعیت فضا یا محاسبه آن براساس مساحت فضا و جریان نوری لامپ انتخابی        
                    E

A
ϕ

= =............................................................
د( تعیین ضریب بهره روشنایی با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعکاس دیوار و سقف توسط از جدول 

CU...............................................................
ه( تعیین افت توان نوری با توجه به ضرایب کاهش 

   LLF=............................................................
       E An

CU LLF
×

=
ϕ× ×  

و( تعیین تعداد کل چراغها )n( مورد نیاز براساس رابطه                 ...........................=
مرحله 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها

الف ( پس از محاس��به تعداد چراغها لازم اس��ت تا آنها را در مس��احت فضای موجود بگونه ای تقس��یم کنیم تا علاوه بر 
تامین نور مورد نیاز از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باشد.بهمین خاطر باید به ابعاد چراغ وفواصلی که بین چراغها 

ازیکدیگرو از دیوارهای کناری بوجود می آید دقت زیادی کرد.  
ب  ( در صورتی که چراغها از نوع مهتابی باش��ند لازم اس��ت تا دو نوع چیدمان طولی و عرضی رامطابق شک��ل 

)23-1( آزمود و بهترین حالت را انتخاب کرد .
تمرین 2 ) ویژه هنرجویان علاقه مند (:

- در س��اختمانی اداری س��الني به طول 15 متر،عرض 7 متر و ارتفاع کف تا زير س��قف اصلی 3.5 متر رادرنظربگیرید . 
ش��دت روش��نائی مورد نياز برای  سالن 300 لوکس می باشد.چراغها در سقف کاذب بصورت توکارکه ارتفاع سقف کاذب 50 
س��انتیمتر می باشد نصب خواهند شد.ارتفاع میز کار 80 سانتیمتربوده وضریب انعکاس سقف وديواروکف  به ترتیب 20% . 
جهت روشن کردن سالن از چراغLouver )مشبک(رديف 33جدول IES که شامل دو عدد لامپ فلورسنت 40 وات با فرض 

شارنوری 2000 لومن برای هر لامپ استفاده شده است
LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995 سایر ضرایب بشرح زیر است

جدول 1-6
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مرحله 1- تهیه شناسنامه فضای موردنظر
الف ( تعیین طول ، عرض ، ارتفاع کل ، ارتفاع مفید ،ارتفاع آویز چراغ ؛ ارتفاع میزکار

) hr =        ,      hc =        ,       hf =        ,     H =       ,     W =        ,     L =    (

ب( تعیین موقعیت فضای موردنظر یا کاری که درآن انجام خواهد شد ) مثلا اتاق پذیرایی  یا  سالن طلاسازی (
= محل موردنظر و  = سیستم پخش نور

    )ρfc =       کف ،  ρw =       دیوارها ،   ρcc =    ج( تعیین درصد انعکاس نور) سقف
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر  )...... = چراغ شماره(

)TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD(  تعیین عواملی که موجب کاهش جریان نوری می شوند)ه
LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995

مرحله 2- انجام محاسبات موردنیاز
          hr = H - ( hc + hf (=.............................................                                     محاسبه ارتفاع مفید ) الف

  5h (L W)RCR
L W
× +

=
×  

ب ( محاسبه ضریب ناحیه ای                        .............................................................. -

ج( تعیین ش��دت روش��نایی با توجه به موقعیت فضا یا محاسبه آن براس��اس مساحت فضا و جریان نوری لامپ انتخابی        
                    E

A
ϕ

=

CUد( تعیین ضریب بهره روشنایی با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعکاس دیوار و سقف توسط از جدول
   LLF  ه( تعیین افت توان نوری با توجه به ضرایب کاهش

      E An
CU LLF
×

=
ϕ× ×

و( تعیین تعداد کل چراغ ها ) n ( موردنیازبراساس رابطه  

مرحله 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها
الف ( پس از محاس��به تعداد چراغها لازم اس��ت تا آنها را در مس��احت فضای موجود بگونه ای تقس��یم کنیم تا علاوه بر 
تامین نور مورد نیاز از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باشد.بهمین خاطر باید به ابعاد چراغ وفواصلی که بین چراغها 

ازیکدیگرو از دیوارهای کناری  بوجود می آید دقت زیادی کرد.  
ب  ( در صورتی که چراغها از نوع مهتابی باش��ند لازم اس��ت تا دو نوع چیدمان طولی و عرضی رامطابق شکل )      

23-1( آزمود و بهترین حالت را انتخاب کرد .

کار عملی 4  :   نرم افزار  DIALux   )آبی (     
هدف : آشنایی وکار با نرم افزار DIALux  )آبی(

ال��ف( قب��ل انجام هر پروژه ای با  DIALux علاوه بر کارهای قبلی باید بدانید تنظیمات برنامه معمولا در حالت 
عادی متریک نیست برای تبدیل به سیستم متریک مراحل زیر را دنبال کنید و OK را بزنید
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شکل 1-24

ب-آیکون آبی بالا مربوط به DIALux Light می باشد این برنامه شبیه quick planning می باشد که در پنجره 
ویزارد برنامه وجود دارد. تفاوت این دو برنامه در آن اس��ت که در اولی پنجره های کمتری برای کار باز می ش��ود 
اما در دومی همان پنجره ها به دنبال هم ظاهر می ش��ود باید توجه داش��ت که هر دو برنامه برای محاس��بات ساده 
روشنایی طراحی شده اند. لامپ M131340R.IES  مازی نور را قبلا بصورت دستی محاسبه روشنایی برای آن انجام 
دادید اکنون با این برنامه بصورت نرم افزاری محاس��به روش��نایی برای آن انجام دهید. برای این کار مراحل زیر را 

دنبال خواهید کرد : 
        مراحل کار :

1- ابتدا باید بتوانیم فایلM131340R.IES مازی نور را که جزو لامپ های Plug in آن نیست طبق آنچه درکارهای 
عملی قبل گفته شددر پوشه ای بنام Mazi-IES به DIALux اضافه کنید)در قسمتهای قبل با آشنا شده اید(  

2- با اجرای برنامه DIALux Light پنجره ای مطابق شکل زیر باز می شود.
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شکل 1-25

 • 	L عرض( و ارتفاع  اتاق داده می ش��ود در صورتی که اتاق( bو )طول( aابعاد Room Geometry در قس��مت 
شکل باشد محل Use L-Shaped Room را تیک بزنید و برای c و d نیز مقدار قرار دهید

به ترتیب از بالا ضریب انعکاس سقف و دیوار وکف داده می شود  • 	 Reflection factors در قسمت 
لیست بازشویی وجود دارد که میزان تمیزی و دوره های نظافت اتاق را می  • 	 Room Parameters در قسمت

توان انتخاب کرد و در زیر آن ضریب LLF را تعیین می کنید
ارتفاع سطح کار و ناحیه قرار گرفتن دیوار از سطح کار را مشخص می کنید • 	 : Workplane در قسمت

• می توانید انتخاب کنید قبلا  	Catalogues چراغ را با کلیک�� روی دکمه:  Luminaire Selection در قس��مت
انتخاب ، به دو روش گفته شده . )در آنجا بجای این دکمه،  از منوی مربوط، وارد Catalogues می شدیم(

: اس��تقرار چراغ در محل را نشان می دهد که از بالا  ارتفاع آویز ،ارتفاع  • 	 Luminaire Mounting در قس��مت
مفید و اتفاع از محل اس��تقرار )ارتفاع س��قف تا کف( است نوشته شده در صورتی که بخواهیم دستی مقدار 
آویز یا بقیه را تغییر دهیم کافی اس��ت از لیس��ت باز ش��وی این محل  User defined را انتخاب کنیم )در 
زیراین قس��مت ابعاد چراغ نیز نوش��ته شده که در محاسبه در نظر گرفته می شود( حال اگر دکمه Next زده شود 

به قسمت بعد خواهیم رفت.
 • 	Suggestion فرضی برای طرح نوشته شده اگر مقدار پیشنهادی بخواهید دکمه Lux در صفحه جدید مقدار
را بزنید در قسمت پایین چیدمان طولی)افقی( و عرضی)عمودی(  نشان داده شده که در زیرآنها  زاویه90 
ی��ا 270 درج��ه برای چیدمان عمودی و زاویه صفر یا 180 درجه برای چیدمان افقی قابل انتخاب اس��ت . 
س��مت راست صفحه مربوط به انجام محاسبات است در صورتی که دکمه Calculation را بزنید نتایج را در 

این قسمت خواهید دید.
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شکل 1-26

بعد از مشاهده نتایج ، با زدن دکمه Next ، خروجی گرفتن برای چاپ ، بصورت های مختلف خواهد آمد .
تمرین: با توجه به آنکه در کار عملی 4 جدول CU مربوط به فایل  M131340R.IES را باز کردیم  و برای اتاق 
مشخصی محاسبات روشنایی انجام دادیم  و برپایه محاسبات تعداد  لامپ را بصورت دستی بدست آوردیم  در اینجا 

با بهره گیری از نرم افزار این کار را  انجام داده و نتایج را با هم مقایسه کنید.
11-1 محاسبات روشنایی داخلی با نرم افزار   DIALux  )قرمز(

 

کار عملی 5  :
هدف : آشنایی وکار با نرم افزار DIALux  )قرمز( 

می خواهیم برای دفترکار  ش��امل اتاق های کارکنان ، س��الن کنفرانس ،امور مالی ، مدیریت و منشی که ابعاد آنها در زیر 
آمده محاس��به روش��نایی انجام دهید بطوری که درب و پنجره و مبلمان و قفسه در اتاق قرار داده و تاثیر آنها را در محاسبه 
2.8m روشنایی ببینیم  پس از آشنایی مختصر با محیط برنامه پروژه را تعریف میک نیم )ارتفاع سقف تا کف در همه اتاق ها

می باشد(
 10×10 m : کنفرانس

 5×5 m : امور مالی
4×4 m : مدیریت

                3×4 m : منشی

شکل 1-27
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شکل 1-28

با اجرای برنامه پنجره شک��ل )29-1( باز می ش��ود با انتخاب گزینه New Interior Project می توانید وارد 
برنامه شوید. 

** نکته: درصورتی که تیک زیر پنجره  Welcomeزده شده باشد با شروع برنامه ظاهر نخواهد شد در صورتی 
که چنین اتفاقی افتاده باش��د در صفحه اصلی برنامه از منوی نش��ان داده شده در شکل )29-1( نمایش این پنجره 

را می توان مجددا برقرار کرد .

شکل 1-29

اکنون شمای کلی صفحه اصلی برنامه را مشخص می کنیم که در زیر نشان داده شده است.
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شکل 1-30

در این محیط پلان پروژه رس��م می ش��ود و به کمک موس می توان اجزاء پروژه را جابجا کرده  • 	 : CAD 1- محیط
دوران داد و بزرگنمایی نمود و حالت سه بعدی پروژه و شدت روشنایی آن را شبیه سازی کرد و . . .   

• شمای کلی پروژه در یک نگاه دیده می شود وساختار درختی دارد در بالاترین قسمت آن یک  2- درخت پروژه :	
پوشه وجود دارد که نام پروژه مورد نظر در آن درج می شود و زیر شاخه های آن قسمتهای مختلف پروژه مثل اتاق 
، چ��راغ ، . . . در ای��ن محیط امک��ان Copy و paste وجود دارد که به راحتی می توان از این مورد در پروژه هایی 
که اتاق مشابه زیادی دارند استفاده کرد زبانه های دیگر آن درخت پروژه مبلمان و بافت رنگ و چراغ وخروجی نام 

دارد که در جای خود از آنها استفاده خواهیم کرد.  
در این محیط می توان برخی  اطلاعات اتاقها ودر مراحل طراحی چراغها و ابعاد مبلمان را  • 3- محی�ط ویرای�ش : 	

تغییر داد  و آنها را در پروژه درج نمود. 
• 4- نوار راهنما : در آن تعداد زیادی کلید میانبر وجود دارد که گاهی به کمک آنها می توانید راحت تر کارک  نید. 	

12- 1 تعریف پروژه در برنامه   : 
گام اول : با تایید یا صرفنظر از گزینه های اولیه محیط ویرایشی این محیط به شکل )31 -1( در می آید که می توان 

نام پروژه وتوضیحات مختصر در مورد آن آدرس و جزییات و موقعیت خود را در این قسمت وارد کنید

محیط ویرایشی

درخت پروژه

نوار راهنما

CAD محیط
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شکل 1-31

 Insert New Room گام دوم :برای افزودن اتاقها  به این دفتر کار کافی است از نوار راهنما یا کلیک راست و گزینه 
کمک گرفت و نمودار درختی پروژه را بصورت شکل)33 -1( در آورد. 

    
شکل 1-32

در نوار راهنما از طریق دکمه Edit Room Geometry یا با کلیک راس��ت در محیط CAD و انتخاب همین گزینه می 
توان در محیط ویرایشی را بصورت Room Editor )شکل 33 - 1( در آورد که توسط آن می توان ابعاد اتاق را ویرایش نمود 
ب��ا دکم��ه Insert Coodinates می توان کنج جدید به اتاق اضافه کرد یا توس��ط  Delete Coodinates کنجی را پاک کرد 
البته اگر محیط CAD در حالت ویرایشی باشد روی یک کنج همزمان با فشردن موس و جابجایی آن می توان موقعیت آن 

کنج را تغییر داد اتاق شش کنج کارکنان در زیر رسم شده است
**نکته : اگر بخواهیم محیط CAD را بصورت شبکه)چهارخانه( در آورید کافی است دکمه زیر را کلیک کنید. 
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شکل 1-33

گام سوم :
پ��س از تایید ابعاد اتاق  محیط CAD از حالت ویرایش��ی خود خارج می ش��ود ح��ال در صورتی که  در محیط درخت 
پروژه موس با روی نام هر اتاق کلیک کنید شکل)34-1( ظاهر می شود زبانه بعدی این محیط ویرایشی مقدار MF )یعنی

LLF( را می توان تعیین کرد و در زبانه بعدی ضریب انعکاس سقف و دیوار و کف را می توان قرارداد که ازقبل با آنها آشنایی 
دارید.

شکل 1-34

گام چه�ارم : در ای��ن مرحله هدف وارد کردن مبلمان می باش��د که اینک ار از طریق زبانه دوم درخت پروژه انجام می 
ش��ود. برای مثال در زیر یک صندلی در محیط دوبعدی ابتدا قرمز رنگ ظاهر می ش��ود در شک��ل )36-1( سه بعدی نحوه 

جابجا شدن آن در اتاق نشان داده شده است.  
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شکل 1-35

شکل 1-36

شکل )37-1( نحوه درج یک جعبه )مکعب( را در اتاق نشان می دهد.

 گوی سبز - دوران حول محور سبز

 گوی آبی - دوران حول محور آبی

جابجایی این علامت توسط موس 
باعـث جابجـایی شکـل می شود

 گوی قرمز - دوران حول محور قرمز
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شکل 1-37

شکل )38-1( درج یک قفسه و قرار گرفتن آن در گوشه ای را نشان می دهد. 

شکل 1-38

گام پنجم: این گام چگونگی درج درب و پنجره را مطابق شکل )39-1( نشان می دهد. 
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شکل 1-39

 )شکل 40-1( تکمیل  شده مبلمان و درب و پنجره اتاق کارکنان را نشان می دهد.

شکل 1-40

درج بافت )Texture ( : برای آنکه برخی از وس��ایل، ظاهری واقعی بیابند، از بافت که یک زبانه بعد از مبلمان در 
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محیط درخت پروژه اس��ت اس��تفاده می شود. روش این کار با کشیدن و رها کردن موس روی جسم صورت می گیرد مطابق 
شکل های زیر:

 شکل 1-41
شکل )42-1( ایجاد بافت مناسب برای پنجره برای طبیعی تر شدن محیط را نشان می دهد.

شکل 1-42
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تغییرات در Texture )بافت( ها  و پاک کردن آن مطابق شکل )43-1( انجام می شود

    
شکل 1-43

گام شش�م : به کارگیری چراغ یک ش��رکت لامپ س��ازی را قبلا دیدیم با این حال تصویر مربوط به این کار را مجددا 
مشاهده میک نید به کارگیری درست یک چراغ اثر خود را در درخت پروژه اتاق نشان می دهد.

شکل 1-44

 Technical Data در شک��ل 45-1 ظاهر ش��دن چراغ مورد نظر را در درخت پروژه می بینید در محیط ویرایشی و زبانه
می توان برخی مشخصات لامپ را تغییر داد و بعد از آن در مرحله بعدی استفاده کرد .
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شکل 1-45

گام هفت�م : ترتیب قرار گیری چراغ ها )نوع چیدم��ان( بعد از بکارگیری یا همان انتخاب چراغ صورت می گیرد و قبل 
از آن غیر فعال است در شکل )46-1( از نوار راهنما و منوی مربوط چیدمان میدانی )گروهی( را برای پروژه نشان می دهد 
روش های دیگری هم برای چیدمان بصورت تک تک ،چیدمان خط به خط و دایره دایره ای که در منوی مربوط و نوار راهنما 

آنها را می توان دید و انتخاب کرد.

شکل 1-46
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وضعیت ظاهری پروژه با اجرای دستور ذکر شده در بالا

شکل 1-47

قبل از چیدمان چراغ ها، باید گزینه های نشان داده شده در شکل 48-1را تنظیم نمود. مثل تعداد ردیف، تعداد چراغ   هر 
ردیف، نحوه نصب  ، آویز و لوکس اتاق برای درج موارد فوق باید دکمه Insert در زبانه Mounting زده شود.

 
   

        
شکل 1-48
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شکل 49-1 چیدمان مورد نظر را نشان می دهد 

شکل 1-49

 Start Calculation گام هشتم )محاسبه روشنایی(: اکنون باید از طریق منو یا نوار راهنمای نشان داده شده بر روی
کلیک کنیم این کار باعث ظاهر شدن پنجره Start Calculation مانند )شکل51-1( می شود اگر دکمه OK را دراین پنجره 

بزنیم محاسبات روشنایی انجام می شود مراحل کار در پنجره های بعدی آمده است

شکل 1-50
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شکل 1-51

شما می توانید نتیجه شبیه سازی محاسبه روشنایی این اتاق را مشابه شکل 52-1 مشاهده کنید.

شکل 1-52

در این نرم افزار علاوه براینکه می توانید بصورت س��ه بعدی ش��بیه سازی محاس��بات خود را ببینید می توانید با گرفتن 
خروجی بصورت پرینت تمامی جزییات محاسبه روشنایی خود را داشته باشید

** تذکر: محاسبه روشنایی سایر اتاق های ساختمان اداری داده شده بعهده هنرجویان است .
- تاثی�ر UGR : قبل از ش��روع محاس��بات یعن��ی )Star Calculation( می توان س��طح مج��ازی را تعریف کرد. 
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 ای��ن کار از زبان��ه دوم )انتخ��اب اش��یاء(Select Object دردرخ��ت پ��روژه و انتخ��اب Calculation Surfaces ص��ورت 
می گیرد.

شکل 1-53

همانطور که گفته ش��داین کار قبل از گام هش��تم یعنی محاسبه روش��نایی باید صورت گیرد که در این صورت 
نتایج آن در خروجی بصورت پرینت قابل مش��اهده خواهد بود اصولا محاس��به UGR در هر نقطه کار بس��یار وقت 
گیری اس��ت که اغلب محاسبان روش��نایی در صورتی که به آنها سفارش داده شود انجام می دهند با این حال نرم 

افزار DIALux این قابلیت را دارد که در هر نقطه دلخواه UGR را محاسبه کند.

کار عملی 6 : 
هدف : کار با نرم افزار روشنایی بر روی فایل پلان 

فایل AutoCAD پلان یک ساختمان را داریم و می خواهیم محاسبات روشنایی را مانند مثال قبل برای آن دنبال کنیم 
چون AutoCAD نرم افزار دنیای کار واقعی اس��ت امروزه کمتر اتفاق می افتد تا اطلاعات اتاقهای یک س��اختمان را روی 
کاغذ برای انجام محاس��به به ش��خص بدهند و بیش تر با یک فایل dwg یا dxf س��ر وکار لذا لازم شد تا در این قسمت با 

چگونگی کار با این فایل ها آشنا شویم.
گام اول: از منوی فایل،قسمت Import گزینه DWG or DXF را انتخاب کنید)شکل1-54(
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شکل 1-54

با کلیک روی دکمه Next در این پنجره کار را ادامه می دهیم )شکل1-54(

شکل 1-55

با ظاهر ش��دن پنجره نش��ان داده شده در شک��ل 56-1 محل ذخیره فایل dxf  یا dwg  خود را با دکمه Browse بیابید و 
دکمه Next را بزنید

شکل 1-56
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در این مرحله واحد اندازه های موجود در فایل dxf  یا dwg و ابعاد آن را مانند شک��ل 57-1 مش��خص می ش��ود با زدن 
دکمه Next به مرحله بعد بروید.

شکل 1-57

در این مرحله وضعیت مبدا مختصات فایل نسبت به مبداء مختصات نرم افزار  DIALux را تعیین می کنیم بطور پیش 
فرض نرم افزار مبداء مختصات فایل را با مبداء خودش ،یکسان قرار می دهد با این حال شما می توانید وضعیت مبداء را تغییر 

داده و مبداء مختصات دلخواه خود را بدهید. )شکل 1-58(

شکل 1-58

در پایان پس از انجام تنظیمات، با کلیک کردن بر روی دکمه Finish مطابق شکل )59-1(  این گام پایان می یابد.
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شکل 1-59

اگر فایل DXF یا DWG توس��ط محیط CAD برنامه مش��اهده نمی ش��د روی دکمه نش��ان داده شده در شکل)1-59( 
کلیک کنید.

شکل 1-60

گام های بعدی : با ظاهر شدن فایل DXF یا DWG در محیط CAD برنامه می توان ابعاد لازم برای اتاق را در توسط 
Edit Room و یا Insert Point مش��خص نموده و گام های بعدی مثل انتخاب چراغ، چیدمان، و خروجی محاس��به را مانند 

قبل انجام داد.

شکل 1-61
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13–1 پیشنهاداتی درخصوص بهینه سازی وکنترل روشنایی داخلی :
دراینجا به بررس��ی نتایج چند مورد که بر پایه تجارب علمی و عملی بدس��ت آمده و برای بهبود کمی وکیفی روش��نایی 

پیشنهاد شده می پردازیم .
چند مورد از آیتم های نکات ایمنی:

1- منابع روشنایی با توجه به نوع صنعت و نوع کار انتخاب گردد.
2- روشنایی عمومی در حد استاندارد تـأمین  شود.

3- آرایش چراغها به طریقه علمی و اصولی باشد.
4- روش��نایی موضعی پس��تهای کار باتوجه به نوع کار تأمین شود و برای کارهای خیلی دقیق و دقیق روشنایی بیشتری 

درنظر گرفته شود .
5- برای تأمین یکنواختی روش��نایی وبرقراری نبس��ت روش��نایی موضعی به عمومی در حد مطلوب ، لازمس��ت میزان 

روشنایی عمومی بیشتر از روشنایی موضعی باشد.
 6- درکاره��ای دقی��ق و خیلی دقیق برای جلوگیری از خس��تگی و بالا بردن نس��بت به اندازه روش های ذیل پیش��نهاد 

می گردد:
الف( میزان روشنایی اضافه شود.

ب( تباین افزایش یابد.
ج( استفاده از دستگاههای بزرگ کننده مثل ذره بین و تلویزیون مدار بسته 

7- در کارگاههایی که س��طوح س��یقلی و براق وجود دارد و موجب انعکاس و خیرگی می گردد از لامپهای با پخش نور غیر 
مستقیم و یا از قابهای نیمه شفاف استفاده شود و تا حد امکان سطوح صیقلی و براق نیز با مواد نیمه شفاف پوشانده  شوند .

8- برای برقراری نسبت درخشندگی مناسب بین سطوح چراغ و سطوح مجاور و دور بهتر است سقف دارای رنگ روشن، 
دیوارها دارای رنگ نسبتاً روشن و کف کارگاه نسبت به دیوارها تیره تر باشند.

9- برای حفظ میزان روش��نایی مطلوب ، س��رویس و نگهداری صحیح سیستم های روش��نایی ، تمیزکردن ، گردگیری 
چراغ ها و سطوح سالن بصورت حداقل 3 ماه یکبار ضروری بنظر می رسد .

10- برای بالا بردن میزان روش��نایی ، لامپ های س��وخته بفوریت عوض ش��وند و توصیه می شود بجای تعویض لامپ ها 
بصورت منفرد کلیه لامپ های س��وخته بصورت گروهی و یکباره تعویض ش��وند. این روش علاوه براینکه هزینه ها را کاهش 
م��ی دهد و وقفه کمتری در کار ایجاد می ش��ود امکان برنامه ری��زی را جهت تعویض به موقع لامپ ها با توچه به طول عمر 

مفید آنها فراهم می سازد.
11- اس��تقرار منابع روش��نایی در پشت فرد باعث بوجود آمدن س��ایه و خیرگی بازتابی می شود. نور تابش یافته از منبع 
نوری در جلوی فرد نیز باعث خیرگی مس��تقیم می ش��ود بنابراین پیشنهاد می شود منبع روشنایی در سمت راست و یا چپ 
قرار داشته باشد و از بالای شانه سمت چپ فرد به سطح کار بتابد ) این موضع برای افراد چپ دست بالعکس خواهد بود(.

12- برای جلوگیری از ایجاد س��ایه روی س��طح کار بجای بکارگیری روش��نایی منفرد بهتر اس��ت از منابع نوری متعدد 
استفاده شود تا نور از جهات مختلف به سطح کار برسد و سایه ها نیز از بین بروند.

13- در فعالیت هایی که تشخیص رنگ اهمیت دارد بهتر است از منابع روشنایی مخصوص استفاده شود. بنحوی که نور 
ایجاد شده باعث تغییر رنگ اشتباه نگردد و طیف ناشی از آن شبیه به نور روز باشد.

14- در فرآیندهای صنعتی با تولید حرارت و برودت بالا مس��ئله درجه حرارت محیط و میزان درجه حرارت اس��تاندارد 
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منابع روشنایی حائز اهمیت است. لذا در فرآیندهای گرمازا بهتر است از لامپ های تخلیه درکار با شدت بالا استفاده شود    و 
در فرآیندهای سرمازا نیز لامپ های فلورسنت لوله ای پیشنهاد می شود.
15- منابع روشنایی به نحوی نصب شوند تا حداقل مسیر را به فوریت 
بر روی میز کار ایجاد نمایند و پخش نور از زاویه بزرگتر به میز کار بتابد 

) پخش نور تقریباً به شکل بالهای پروانه می باشد(.)شکل1-62(

16- ب��ا قراردادن محافظ در پش��ت دس��تگاه های گردنده مثل مته 
برقی می توان از اغتشاش بینایی جلوگیری نمود. )شکل1-63(

شکل 1-63

17- در ای��ن تصویر چراغ به صورت غی��ر صحیح و پایین تر از خط 
دید چشم کاربر و در داخل زاویهی  45 درجه نصب شده است و موجب 

چیرگی ناتوان کننده می شود . )شکل1-64(

شکل 64 – 1

18- چراغ ها به صورت ایده آل می بایستی در حد زاویهی  45 درجه 
نس��بت به خط دید چش��م نصب شوند تا از وجود خیرگی ناتوان کننده 

جلوگیری بعمل آید. )شکل1-65(

شکل 1-65

شکل 62 – 1
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19- موقعیت چراغ ها تا حد امکان دور از خط دید باش��د. هرچقدر 
زوایه بین منبع نور و خط دید بزرگتر باش��د ناراحتی و ناتوانی ناشی از 
خیرگی کاهش می یابد . برای جلوگیری از خیرگی ، بهتر است چراغ ها 
پایین تر از خط دید و یا با لاتر از زاویه 45 درجه از خط دید قرار داشته 

باشد. 

شکل 66  -1

20- وقتی زاویه D کوچکتر می ش��ود خیرگی شدیدتر خواهد بود. 
برای جلوگیری از خیرگی بهتر است در هنگام طراحی، چراغ ها بنحوی 
  S نس��بت به خط دید کوچکتر یا مساوی زاویه D نصب ش��وند تا زاویه
که قبلًا تعیین ش��ده است باش��د.  بنحویکه لامپ درون چراغ نیز دیده 

نشود .

شکل 67 – 1

21- نور خورش��ید در صورت عدم وجود پرده و یا پرده کرکره پس 
از بازتاب از س��طوح س��یقلی به چش��م بیننده می تابد و باعث خیرگی 

خواهد شد .

شکل 68 – 1

22- برای جلوگیری از خیرگی میزان درخش��ندگی درمرکز منطقه 
کاری بیشتر از منطقه نزدیک و منطقه نزدیک نیز بیشتر از منطقه دور 

باشد .به نسبت 1: 3: 10

شکل 69 – 1
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23- هنگام نصب چراغ جهت جلوگیری از خیرگی به اصول ذیل توجه شود :
الف – ارتقاع نصب چراغ 

هرچقدر ارتفاع پایین تر باشد خیرگی بیشتر خواهد بود.
ب- اندازه اتاق 

 خیرگی در اتاق های بزرگتر بیش��تر از اتاق های کوچکتر اس��ت علت آن درخشندگی تولید شده توسط چراغ های متعدد 
می باشد که در خط دید قرارد می گیرند.

ج- موقعیت قرار گرفتن چراغ ها 
رویت چراغ از پهلو خیرگی بیش��تری را نس��بت ب��ه رویت چراغ از 
انتها بدنبال دارد. در موقعیک ه از انتها به چراغ فلورسنت نگاه میک نیم 

مساحت کمتر و میزان درخشندگی و خیرگی نیز کمتر خواهد بود.

شکل70 – 1

24- برای بازتاب روشنایی در حد معقول پیشنهاد می گردد 
زمینه منبع روش��نایی که معمولاً سقف است دارای رنگ روشن 
باشد تا نسبت درخشندگی بین لامپ و زمینه آن متناسب باشد 
و دیوارها دارای روشنی متوس  وکف ها نسبت به دیوارها تیره تر 

باشند و ضرایب انعکاس آنها در حد استاندارد باشد.

شکل 71- 1
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25- با اس��تفاده از ترکیب روشنایی مس��تقیم و روشنایی انعکاسی 
روشنایی بهتری ایجاد خواهد شد .

شکل 72 - 1

26- منابع روشنایی با نصب غیر صحیح می تواند سایه های نابجا بر 
روی میز کار ایجاد نماید.

شکل 73 – 1

27- بمنظ��ور جلوگیری از خیرگی و تأمین روش��نایی مطلوب بهتر 
است علاوه بر روشنایی عمومی از روشنایی موضعی مناسب نیز استفاده 

نماییم .

شکل 74 – 1

28- روشنایی موضعی باتوجه به نوع کار و موقعیت پست کار درنظر گرفته شود.
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شكل 75 – 1

29- براى بازرسی ظروف شیشه اى نیمه شفاف بهتر است روشنایی 
از پایین صفحه شفاف و یا شیشه مات تابیده شود. 

شكل 76 – 1

30- براى تأمین روشنایی داخل كابین یا اتاقك از روشهاى ذیل استفاده نماییم :
ــتقیم ) لامپ هاى فلورسنت لوله اى ( ــتفاده از روشنایی مس الف( اس
ــبك و یا از میان صفحات پخش  كه از میان صفحات آیینه مانند و مش

كننده عبور می كنند .
ب( استفاده از چراغ هاى موضعی قابل تعدیل 

ج( استفاده از روشنایی غیر مستقیم ) لامپ هاى فلورسنت لوله اى ( 
كه به صفحات مات  وسفید می تابند.

د( استفاده از روشنایی غیر مستقیم به نحوى كه اپراتور قادر است از 
هر دو طرف فعالیت نماید.

شكل 77 -1
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31- با بالا بردن ارتفاع چراغ تا حد امكان میزان پخش نور بیشتر خواهد شد.

شكل 78 – 1
32- براى بازرسی قطعات از روى شیشه نیمه شفاف منبع روشنایی 

می بایستی در زیر میز بازرسی با رعایت اصول روشنایی نصب گردد.

شكل 79 – 1

33- با استفاده از نصب چراغ ها در بالاى سر و ایجاد منابع روشنایی 
عمومی و همچنین با استفاده از روشنایی موضعی مناسب شرایط كارى 

را بهینه سازى نماییم.

شكل 80 -1

ــتی منبع  ــنایی در روى میز اره دوار می بایس 34- براى تأمین روش
ــاز  ــود در غیر این صورت حادثه س ــنایی )چراغ( بالاى اره نصب ش روش

خوهد بود .
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شکل 81 – 1

35- در زمانیک ه میزان روش��نایی نامناس��ب و ناکافی باشد کارگر 
اغل��ب برای دسترس��ی به منطقه کار و دید بهتر ب��دن خود را به طرف 
جلو خم میک ند و در وضعیت نامناسب ارگونومی قرار می گیرد و باعث 

ناراحتی خواهد شد.
با اصلاح روش��نایی عمومی و نسب روش��نایی موضعی می توان این 

مشکل را حل نمود .

شکل 82 – 1

36- ت��ا حد امکان منابعی که باعث انعکاس نور می ش��وند از جلوی 
دید چش��م جمع آوری ش��وند و با این اش��یاء از مواد غیر قابل انعکاس 

دهنده پوشانده یا ساخته شوند .

شکل 83 -1

37- بالای دستگاه هایی که گرد و غبار تولید میک نند مثل دستگاه 
سنگ س��مباده می بایس��تی از لامپ های فلورس��نت  با پوشش مقاوم 

استفاده نمود .

       
شکل 84 – 1
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38- در صنایع داروس��ازی و اتاق های اس��تریل روش��نایی از بالای 
کابین یا هود تأمین می شود .

شکل 85 – 1

39- در کارگاه های صنعتی که به حالت سوله ساخته می شود بهتر 
است از چراغ هایی که منعکس کننده نور هستند استفاده شود و ارتفاع 

آویز در کلیه قسمت ها ثابت باشد.

شکل 86 – 1

40- برای تأمین روشنایی مطلوب در کارهای دقیق مثل اتاق نقشه 
کشی و اتاق طراحی می توان از روشنایی غیرمستقیم چراغ هایی که در 

داخل سقف کاذب از جنس شیشه قرار دارند استفاده نمود. 

شکل 87 – 1

41- با رعایت نس��بت فاصله چراغ به ارتفاع چراغ تا میز کار میزان 
روش��نایی و درخش��ندگی خروجی چراغ در حد متع��ادل و مطلوب تر 

خواهد بود

شکل 88 – 1

42- طراحی روش��نایی جهت کار با مونیتوره��ای کامپیوتر و دیگر 
نمایشگرها می بایستی بنحوی باشد تا از انعکاس تصاویر منابع روشنایی 

در داخل صفحه نمایشگر جلوگیری شود.
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شکل 89 – 1

43- در صنایع مواد غذایی می بایس��تی منابع روشنایی خصوصیات 
ذیل را دارا باشند :

الف( روش��نایی از نظر ارائه رنگ جهت بازرس��ی دقیق مواد غذایی 
مناسب باشد.

ب( چراغ ها دارای آویز بوده و بوسیله زنجیر یا وسائل دیگر نگهداری 
شوند.

ج( لامپ ها توس��ط قاب محصور باشند تا در هنگام شکستن و خرد 
شدن وارد مواد غدایی نشوند.

د( لامپ ها بایستی در حداقل سطح افقی نصب شوند.

شکل 90 – 1

44- در نواحی که مایعات ، بخارات ، گازها و فیومهای قابل اشتعال و 
قابل انفجار وجود دارد می بایستی از منابع روشنایی مخصوص استفاده 
ش��ود. در این مناطق روش��نایی مورد نظر توس��ط چراغهای نورافکن و 

متحرک از بالای سقف ، از طریق شیشه محافظ تأمین می شود.

شکل 91  -1

45- در سالن های بزرگ که جرثقیل حرکت می کند می توان از چراغ های نورافکن سقفی و یا چراغ های دیوارکوب که 
بصورت قرینه روی دیوار نصب می شوند استفاده نمود.

46- برای تأمین روش��نایی مش��اغل خاص مثل کار با کامپیوتر و ترمینالهای ویدیویی ، پمپ بنزین ، نقاشی اتومبیل در 
سطح وسیع و غیره می بایستی طراحی خاص روشنایی با توجه به نوع کار انجام شود .

47- باتوجه به طراحی انجام شده روش جدید لومن که قبلًا توضیج داده شد توصیه می شود.
48- در هنگام طراحی و محاسبات تعداد چراغ ، از مشخصات لامپی استفاده شود که در بازار موجود می باشد.

49- در هنگام طراحی به ضرایب انعکاس س��قف و دیوارها ، تقس��یم بندی نوع چراغ براساس پخش نور ، فواصل زمانی 
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گردگیرى چراغ ها و ضریب كل كاهش نور توجه شود.
50- ارتفاع آویز چراغ با توجه به ارتفاع سالن درنظر گرفته شود و تا حد امكان چراغ ها داراى آویز باشند.

ــتگاه  ــتگاه ها مورد توجه قرار گیرد و تا حد امكان چراغ ها بر دس ــتگاه ها و موقعیت دس 51-در آرایش چراغ ها ، نوع دس
عمود واقع شوند.

ــتگی دارد. توصیه  ــالنهاى نا منظم، آرایش چراغ ها به ابتكار و خلاقیت طراح بس 52- در بعضی موارد مثل طراحی در س
می شود در این موارد نیز چراغ ها بصورت منظم و با فواصل مشخص آرایش داده شوند.

پرسش های چهار گزینه ای روشنایی داخلی  : 
1-پس از انتخاب چراغ در نرم افزار DIALux براى قرارگیرى گروهی چراغها كدام گزینه را باید انتخاب كرد؟

Calculation )د           Single Luminaire )ج       Cataloge)ب        Filed Arrangement)الف
2-براى طبیعی تر شدن محیط باید بافت بعضی از وسایل را تغییر می دهیم به كدام قسمت برنامه باید وارد شد 

Furniture)د                     Object)ب                    Output )ب                 Texture )الف
3-براى درج اشیایی مثل مبلمان ،جعبه، صندلی و میز به كدام قسمت برنامه باید وارد شد

Furniture)د                     Object)ب                    Output )ب                 Texture )الف
4-بعد از تكمیل و تایید ابعاد اتاق براى وارد كردن LLF از كدام زبانه در محیط ویرایشی كمك می گیریم.

Edit Room )د        Surface)ج       Maintenance plan method)ب       General)الف
5-از طریق منوى Luminaire Selection>DIALux Cataloge كدام كار صورت می گیرد؟

الف(انتخاب چراغ         ب(چیدمان چراغ در پروژه            ج(محاسبه خروجی          د(درج اشیاء
6-براى افزودن مجموعه چراغهاى شركتهاى لامپ سازى چه برنامه هایی را باید نصب نمود

  DIALux )د              Eulumdat Files)ب               LDT Editor )ب         Plug in )الف
7- براى افزدون مجموعه فایلهاى با پسوند روشنایی مثل *.IES از كدام قسمت برنامه باید وارد شد

 Luminaire Selection > Luminaire files )ب  Luminaire Selection>DIALux Cataloge )الف
 Luminaire Selection > Online Cataloge )د            Luminaire Selection>My Database )ج

8-براى تنظیمات متریك برنامه DIALux زبانه Global از كدام طریق باز می شود؟
Paste>Setting>General Option )ب         File>Setting>General Option)الف

CAD>Setting>General Option)د           Edit>Setting>General Option)ج
9-از گزینه Import>DWG or DXF در نرم افزار جهت طراحی از چه طریقی استفاده می شود؟
الف( فایل پلان          ب( داشتن ابعاد        د( داشتن شكل كلی اتاق         د( محاسبه سریع 

پرسش
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  14–1 مـحاسبه روشـنایی خـارجـی :
درمحاسبات روشنایی خارجی شدت روشنایی متوسط  Eave از رابطه زیر بدست می آید ، که در این رابطه:

ave
ave

CU LLF CU LLFE L
L W E W

ϕ× × ϕ× ×
= ⇒ =

× ×   
 

Eave :ش��دت روش��نایی متوس��ط در فاصله بین دو تیر چراغ بر حس��ب لوکس و طبق جدول و یا صورت مس��ئله داده 

می شود.
φ : جریان نوری هر لامپ بر حسب لومن 

CU : ضریب بهره نوری که از روی منحنی شکل )92-1( بدست می آید .

LLF : افت توان نوری در اثر آلودگی و سایرعوامل ...........

L :  فاصله بین دو پایه چراغ متوالی بر حسب متر 
W : عرض معبر )خیابان یا پیاده رو(

 
C

O
E

FF
IC

IE
N

T 
 O

F 
 U

TI
LI

ZA
TI

O
N

 

Ratio Between Horizontal Distanse(B) 
And Mounting Hight (H) H

W

0.60 
0.55 
0.50 
0.45 
0.40 
0.35 
0.30 
0.25 
0.20 
0.15 
0.10 
0.05 
     0 

0   0.5   1.0   1.5   2.0  2.5   3.0  3.5  4.0   4.5   5.0   

شکل 1-92

در نمودار شک��ل 92-1 محور عمودی نش��ان دهنده مقدار ضریب )CU(  ومحور افقی نشان دهنده نسبت عرض خیابان  
به ارتفاع چراغ است0 در این نمودار دو منحنی مشاهده میشود که منحنی پایینی )منحنی 1( مربوط به پیاده رو و منحنی 
hW )عرض پیاده رو به ارتفاع چراغ( ودرنظرگرفتن منحنی 

H
بالایی ) منحنی 2( مربوط به خیابان اس��ت . با محاس��به نسبت

SW )عرض خیابان به 
H

پایینی)1( از روی محور عمودی می توان مقدار CUh را بدس��ت آورد.همچنین  با محاس��به نس��بت 
ارتف��اع چ��راغ( ودرنظرگرفتن منحنی بالایی )منحن��ی2( ازروی محورعمودی میتوان مقدار CUs رانیز بدس��ت آورد . برای 

  CU= CUs  + CUh  : سمت پیاده رو( با هم جمع کنیم(  CUh و مقدار )سمت خیابان( CUsکل باید مقدار CU محاسبه مقدار
و سپس آن را در فرمول Eave قرار می دهیم تا فاصله چراغها یا روشنایی متوسط محاسبه شود.

تذکر: یکنواختی روشنایی خیابان اهمیت زیادی در محاسبه دارد و به همین دلیل حد مجاز آن در جدول زیر داده شده 
است .
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جدول 1-7

min  ضریب دوم یکنواختی

max

Eg2
E

= min  ضریب اول یکنواختی

ave

Eg1
E

=  شدت روشنایی
متوسط نوع منطقه نوع راه

0.17 0.33 8 همه مناطق  آزاد راه

0.17 0.33

13 تجاری

11 بزرگراه
 تجاری –
مسکونی

8 مسکونی

 برای محاس��به ش��دت روشنایی ماکزیمم و مینیمم  بایدتعداد نقاط زیادی معین و شدت روشنایی در آن نقاط 
محاسبه شود)1( بیشترین و کمترین مقدار آنها Emin و Emax  خواهد بود سپس براساس  روابط داده شده در 

جدول مقادیر g1 و g2  محاسبه خواهند شد  .
مثال : شکل )93-1( پایه نصب شده یک چراغ را در خیابانی نشان میدهد . شدت روشنایی متوسط برای خیابان  16 لوکس 
و افت توان نوری 0.75 در نظر گرفته شده اگر در هر چراغ دو لامپ با جریان نوری 13500 لومن قرار گرفته  باشد مطلوبست :

الف ( فاصله دو پایه متوالی چراغها را بطور دقیق چقدر است ؟
ب( اول اگر حداقل شدت روشنایی در سطح خیابان 12لوکس باشد ضریب اول روشناییg1 برابر چه مقداری  است؟ آیا در 

حد مجاز می باشد؟
ج( اگر حداکثر شدت روشنایی در سطح خیابان 33لوکس باشد ضریب دوم روشناییg2 برابر چه مقداری است؟ آیا در حد 

مجاز می باشد؟

C
O

E
FF

IC
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شکل 1-93

منحنی 1

منحنی 2 
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نسبت در طرف پیاده رو
 p
2 0.22 CU 0.01
9
= ⇒ =  نسبت طرف خیابان  و

 r
18 2 CU 0.44
9
= ⇒ =  الف( 

        r pCU CU CU 0.45= + =

ave

CU LLF (2 13500) 0.45 0.75L 28.48m 30m
E D 16 20

ϕ× × × × ×
= = = ≈

× ×  
min

ave

E 12g1 0.75 0.33
E 16

= = = ≥    ب( 

max

ave

E 33g2 2.06 0.17
E 16

= = = ≥
 
    ج(

مقادیر بدس��ت آمده برای g1  وg2 نس��بت به مقدار جدول  مناسب اس��ت اما میتوان با انتخاب ارتفاع چراغ یا فاصله ای 
دیگر برای پایه ها مقادیر نزدیکتری نسبت به اعداد جدول نیز بدست آورد .     

1( محاسبه شدت روشنایی ماکزیمم و مینیمم برای تعداد نقاط زیاد خارج از سرفصل استاندارد است 
تمرین :

1-یک خیابان که شدت روشنایی متوسط برای آن 23لوکس در نظر گرفته شده ودر هر چراغ دو لامپ23000 لومن قرار دارد 
و افت توان نوری 0.81  در نظر گرفته شده فاصله دو پایه متوالی چراغها را بطور دقیق بدست آورید؟ 

2- در سوال اول اگر فاصله دو چراغ 40 متر باشد شدت روشنایی در حالت نو و مستعمل را پیدا کنید؟
3-  در س��وال اول اگر حداقل ش��دت روشنایی در سطح خیابان 10 لوکس باش��د ضریب اول روشناییg1 برابر چه مقداری  

است؟ آیا در حد مجاز می باشد؟
در س��وال اول اگر حداکثر ش��دت روشنایی در سطح خیابان 38 لوکس باش��د ضریب دوم روشنایی g2 برابر چه مقداری 

است؟ آیا در حد مجاز می باشد؟
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شکل 1-94

کار عملی 7: 
در اینجا برای اینکه با جزییات بیشتری از مراحل کار با نرم افزارآشنا شوید  یک آزادراه با سه مسیر عبوری در هرطرف 

و بلوارمیانی در نظر گرفته شده است .

منحنی 1

منحنی 2 

Page 66 of 85
barghnews.com



60

محاسبه روشنایی 1

60

 New  با انتخاب گزینه m5 هدف :طراحی روشنایی یک آزادراه با سه مسیر عبوری در هرطرف و بلوارمیانی  به عرض
Street Projectدر پنجره Welcom )شک��ل  95-1( یک پروژه روش��نایی خیابانی فعال شده و به صورت خودکار ٬ یک 
خیابان یک بانده مطابق شک��ل)96- 1( وارد پروژه می ش��وید. در ابتدا اطلاعات کلی پروژه نظیر نام خیابان ٬ نام طراح و .... 

را وارد می کنیم.

شکل 1-95

شکل 1-96

گام اول)کلاس روشنایی اولیه( : کلاس روشنایی به صورت ترکیبی از حرف و عدد نظیر A1٬B2و.... بیان می شود و 
توسط جداول استاندارد و متناسب با مشخصات خیابان به دست می آید . چنانچه شما کلاس روشنایی را ندانید٬ می توانید 
ب��ر روی دکم��ه Wizard کلیک کنید تا نرم افزار با توجه به اطلاعاتی که ش��ما از نظر کاربردی در مورد این خیابان می دانید 
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٬ ش��ما را مرحله به مرحله برای بدس��ت آوردن کلاس روشنایی راهنمایی میک ند. با کلیک کردن بر روی Wizard پنجره ای 
مانند شکل)97-1( گشوده می شود.

شکل 1-97

 که می توانید گام به گام برای بدست آوردن کلاس روشنایی رهنمون شوید. با کلیک کردن برروی گزینه Next ٬ پنجره 
دیگری دیگری مطابق شکل )98-1( گشوده می شود که درآن اطلاعات سرعت اغلب استفاده کنندگان از خیابان را وارد می 
کنید. در اینجا منظور از استفاده کنندگان ٬ هم وسایل نقلیه موتوری و هم دوچرخه و عابرین پیاده می شود.بسته به کاربری 
خیابان٬ چهار نوع ویژگی سرعتی )بالا٬ متوسط٬ کم٬ پیاده روی( تعریف شده است. با توجه به مثال اشاره شده گزینه اول 
را انتخاب کرده وبر روی Next کلیک می کنیم. در مرحله بعدی تعیین میک نیم که استفاده کنندگان اصلی از خیابان چه 
کس��انی هستند .گزینه های این مرحله٬ متناس��ب با گزینه هایی که در مرحله قبل تعیین میک نیم تغییر میک ند. به عنوان 
مثال اگر در مرحله تعیین سرعت٬ سرعت اغلب استفاده کنندگان )نظیر وسائل نقلیه سنگین  که سرعت کم دارند٬ دوچرخه 

و موتورسیکلت و ...( نیز مجاز به عبور هستند یا خیر.

شکل 1-98

فرض میک نیم علاوه بر س��وار یهای با س��رعت بالا ٬ ماش��ین های باری نیز مجاز به عبور از این آزاد راه هس��تند ٬ با 
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 ای��ن حال دو چرخه و موتورس��یکلت اج��ازه عبور ازاین آزاد راه را ندارند .پس از انتخ��اب گزینه دوم٬ بر روی Next کلیک 
میک نیم تا کلاس تعیین شده در پنجره ای مطابق با شکل)99-1( نمایش داده شود.

شکل 1-99

 در  پروژه مورد نظر با مش��خصاتی که ذکرش��د ٬ کلاس روش��نایی A2 تعیین می ش��ود و با کلیک کردن بر روی گزینه
Finish در مرحله آخر٬ کلاس روشنایی در پروژه وارد می شود .در مرحله بعدی ٬ مطابق شکل )100- 1(٬ ضریب نگهداری 

را تعیی��ن م��ی کنیم . ضریب نگهداری را می توانیم به صورت دس��تی ) عددی بین صفر ویک�� ( وارد کنیم یا اینکه یکی از 
گزینه های پیشنهادی نرم افزار را انتخاب کنیم تا ضریب نگهدار ی٬ متناسب با آن توسط نرم افزار انتخاب شود.

شکل 1-100

گام دوم )تعیی�ن جزئیات مس�یر و ویژگی های آن(: در این گام باید وضعی��ت خیابان را از نظر عرض خیابان٬ 
 تع��داد بان��د و تع��داد خط در هرباند و نیز عرض ناحیه میان��ی و..... تعیین کنیم. برای اضافه کردن ه��ر کدام از موارد فوق٬ 

می توانیم مطابق شکل )101- 1( بر روی صفحه CAD کلیک راست کرده و عناصر لازم را اضافه کنیم.
عناصر خیابانی که در پروژه های

خیابانی می توان اضافه کرد عبارتند از : 
- مسیر خیابان اصلی
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- مسیر پیاده رو
- مسیر ویژه دوچرخه 

- مسیر عبور اضطراری 
- ناحیه پارکینگ 

شکل 1-101

 ب��رای وارد کردن هر کدام ازاینعناصر ٬ مطابق شک��ل )102-1(٬ از من��وی Project گزینه Street Elements را انتخاب 
میک نیم .

شکل 1-102

در شکل 103-1 نشان داده شده که از محیط CAD نیز می توان این کار را انجام داد.
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شکل 1-103

با کلیک روی Roadway اضافه شدن جاده جدید را مشاهده میک نید

Page 71 of 85
barghnews.com



6565

1محاسبه روشنایی

شکل 1-104

در شکل 105-1 می توانید شکل سه بعدی جاده را مشاهده کنید.

شکل 1-105
علاوه بر این هر جاده سه خط باید داشته باشد بر روی نام جاده کلیک می کنیم. در محیط ویرایش قسمتی برای تعیین 
 General این پارامترها فعال می ش��ود. برای تعیین عرض خیابان و تعداد خطوط آن مطابق شک��ل )106- 1(، وارد قسمت
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شده در قسمت مربوطه اطلاعات مربوط به عرض خیابان را وارد میک نیم.

شکل 1-106
 همانطور که در شک��ل)107- 1( نش��ان داده شده است نوع آسفالت به کار رفته که بر روی ضریب انعکاس سطح تاثیر 
می گذارد را تعیین می کنیم . نوع آس��فالت به صورت گروه های اس��تاندارد تعیین می شود. این امکان وجود دارد که ضریب 

انعکاس سطح را به صورت دستی تعیین کنیم.

شکل 1-107

اس��تانداردها ضوابط مش��خصی برای اندازه گیری پارامترهای روشنایی خیابان عرضه میک نند. بر اساس استاندارد ، فرد 
مشاهده گر باید در محل خاصی از خیابان قرارگرفته باشد و اندازه گیر یها بر اساس موقعیت فرد انجام گیرد. همچنین طبق 
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استانداردهای اروپایی ، متوسط سن فرد مشاهده گر برابر23 سال در نظر گرفته میشود. 

شکل 1-108
گام سوم )کلاس روشنایی دقیق(: در این مرحله  باید کلاس روشنایی را در این ناحیه اندازه گیری  به  صورت  دقیق تر  تعیین 
 کنیم . چنانچه  جداول  استاندارد  را در  اختیار  داریم٬  می توانیم  بر  اساس  آن ، کلاس روشنایی مورد  نظر  را تعیین کنیم. در غیر  این  صورت ، 
می توانیم کلاس روش��نایی را به کمک نرم افزار تعیین کنیم.مطابق شک��ل )109-1( با کلیک کردن بر روی نام ناحیه اندازه 

گیری در محیط ویرایش قسمتی فعال می شود که می توانید کلاس روشنایی را بر اساس آن تعیین کنید.

شکل 1-109
در ناحیه محاسبات یک شبکه تعریف می شود که شامل تعدادی نقطه است که محاسبات روشنایی در آن نقاط صورت 
می گیرد. ش��ما می توانید تعدادو نحوه قرار گیری این نقاط را به صورت دس��تی تعیین کنید. یا این کار را با کلیک کردن بر 
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روی گزین��ه Automatic ب��ر عهده نرم افزار بگذارید.چنانچه بخواهید کلاس روش��نایی را به کمک نرم افزار تعیین کنید، یا 
کلیک کردن بر روی Wizard پنجره جدیدی مطابق شکل )110-1( گشوده می شود.

شکل 1-110
با دنبال کردن مرحلة بعدی ش��ما را قدم به قدم برای رس��یدن به کلاس روشنایی مورد نظر راهنمایی می کند. با کلیک 
کردن بر روی دکمه Next  درپنجره بعدی س��رعت متوس��ط بیشترین عابرین تعیین می شود. مطابق شکل )111-1(٬چهار 

گزینه برای سرعت وجود دارد: 
)60km/h 1- زیاد)بالاتر از
)km/h 30-60(2- متوسط

)30km/h-5( 3- پایین
)5km/h 4- پیاده روی )کمتر از

شکل 1-111
در مرحله بعدی تعیین می کنیم که اس��تفاده کنندگان اصلی از خیابان چه کس��انی هس��تند . گزینه های این مرحله ، 
متناس��ب با گزینه هایی که در مرحله قبل تعیین می کنیم ، تغییر می کنند. به عنوان مثال اگر در مرحله تعیین س��رعت، 

سرعت اغلب استفاده کنندگان را زیاد)بیشتر از 60km/h در ساعت( انتخاب کرده باشیم.
 در این مرحله مطابق شکل )112-1(سوال می شودکه آیا سایر استفاده کنندگان ) نظیر وسائل نقلیه سنگین که سرعت 

کم دارند ، دوچرخه، موتورسیکلت و... ( نیز مجاز به عبور هستند یا خیر.
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شکل 1-112
در مرحله بعدی مطابق شکل )113- 1(تعیین میک نیم که سطح خیابان در اغلب زمان های سال خشک و یا مرطوب  است. 

.

شکل 1-113
در مرحله بعدی، مطابق شکل )114-1( تعداد تقاطع ها را در هر کیلومتر تعیین میک نیم و در گام بعدی ضروری است 

حجم ترافیک مشخص گردد. 

شکل 1-114
مطابق شکل )115-1( میزان بار ترافیکی با تعیین تعداد خودروی عبوری در روز مشخص می گردد.
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شکل 1-115
در مرحله بعدی ، وجود یا عدم وجود نواحی تداخل راتعیین میک نید. نواحی تداخل نواحی اس��ت که در آن دو خیابان 

با بار ترافیکی متفاوت به نظر می گیرند.این موضوع در شکل)116 -1( نشان داده شده است.

شکل 1-116
یکی از فاکتورهای تاثیر گذار در روش��نایی خیابانی وجود منابع متفرقه متعدد روش��نایی در کنار خیابان است. به عنوان 
مثال ، تابلوهای تبلیغاتی، روش��نایی فروش��گاه ها و .... همگی بر میزان دید راننده تاثیر می گذارد.در این مرحله مطابق شکل 

)117-1(٬ تعیین میک نیم که میزان نورهای متفرقه بیرونی چه میزان است.

شکل 1-117
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ی��کی از فاکتور های مهم دیگر در طراحی روش��نایی، وضعیت ترافیکی داخل خیابان اس��ت . نرم افزار وضعیت ترافیکی 
 خیابان را مطابق شک��ل )118-1( در قالب یک س��وال درباره میزان دش��واری تغییر مس��یر و تغییر خط س��رعت مشخص 

میک ند.

شکل 1-118
در نهایت به عنوان آخرین س��وال، درخشندگی محیط اطراف مطابق شکل )119-1(سوال می شود میزان درخشندگی، 

بستگی به این دارد که خیابان در داخل محیط های شهری باشد یا بیرون از آن.

شکل 1-119
پس از اتمام کلیه این مراحل، کلاس روش��نایی مربوطه  تعیین ش��ده و مطابق شک��ل)120-1( نمایش داده می شود. با 

کلیک کردن بر روی Finish دوباره به محیط اصلی نرم افزار باز می گردید.
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شکل 1-120

گام چهارم )قرار دادن چراغ ها(: پس از تعیین مش��خصات خیابان وکلاس روش��نایی مربوطه ، باید چراغها 
را وارد پروژه کنیم. فرآیند انتخاب چراغ، درس��ت مانند قس��مت روش��نایی داخلی و محوطه است. یعنی با مراجعه 
به بانک اطلاعاتی نرم افزار و با اس��تفاده از ابزارهای جس��تجوگر ، چراغ مورد نظرمان را انتخاب میک نیم. سپس در 

محیط نرم افزار چراغ را به کمک یکی از سه طریق زیر وارد میک نیم:
1-مطابق شکل از روی نوار راهنما بر روی گزینه  Insert Street Arrangement کلیک می کنیم.

2- از منوی Paste گزینه Luminaire Arrangement را انتخاب می کنیم. مطابق شکل 
3-با کلیک راست در محیط نرم افزار و انتخاب گزینه

  Arrangement Street Insert در نهایت پس از انتخاب گزینه Insert Street Arrangement به یکی از سه روش 
فوق ، در محیط ویرایش ، قس��متی فعال می ش��ود که در آن اطلاعات مربوط به چراغ ها و پایه ها را به ترتیب زیر 

وارد میک نید.
در قسمت Luminaire مطابق شکل )121-1( چراغ مورد نظرتان  که قبلا انتتخاب کرده اید را می بینید  در این قسمت 

شما این امکان را دارید که مشخصات چراغ و لامپ )نظیر توان مصرفی شار نوری و.... ( را خودتان تغییر دهید.
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شکل 1-121
در قسمت Pole/Boom  باید اطلاعات مربوط به نحوه نصب چراغ را وارد کنیم . این اطلاعات عبارتند از : ارتفاع نصب، 
طول بازو، زاویه بازو و .... این اطلاعات معمولا در جداول اس��تاندارد و بر اس��اس نوع خیابان و کلاس روش��نایی آن تعیین 

می شوند.
 ب��ه عن��وان مثال، در یک  بزرگراه س��ه  بان��د  در ایران ، ارتفاع نصب برابر 15m ، طول ب��ازو برابر 3m و زاویه 
قرارگیری بازو برابر 10 انتخاب ش��ده اس��ت. تصویر ترسیم شده در شکل)122 -1( مفهوم طول بازو و زاویه بازو را 
نش��ان م��ی دهد. Overhang  تعیین میک ند که مرکز ثقل چراغ، از محور ج��اده چه میزان فاصله دارد که با تغییر 
س��ایر پارامتره��ا مقدار آن به صورت اتوماتیک تغییر میک ند.علاوه بر این فاصل��ه بین دو چراغ را می توانید در این 

قسمت تعیین کنید.
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شکل 1-122
در زبان��ه Arrangment درهمی��ن پنجره می توانید طرز قرار گیری چراغها را تغییر دهید مثلا در اینجا چراغ ها 

باید وسط جاده باشند می توانید وضعیت قرار گیری چراغ ها را به یکی از صورت های زیر تعیین کنید:
• سمت بالا یک طرف جاده ،	

• سمت پایین یک طرف جاده ،	
• روبروی هم دو طرف جاده ،	

• با فاصله از هم دو طرف جاده ،	
•وسط جاده 	

شکل 1-123
مقادیری که در این قس��مت وارد ش��ده است، بر اساس کلاس روش��نایی جاده که قبلا تعیین شده بود، وارد شده است. 

شما می توانید این مقادیر را خودتان نیز تغییر دهید.
در نهایت با کلیک بر روی Insert چراغ های مورد نظر وارد پروژه می شوند.)شکل 1-124(
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شکل 1-124
 )Street   Arrangement اگر بخواهیم نقطه شروع قرار دادن اولین چراغ با ابتدای ناحیه محاسبات منطبق نباشد) با کلیک بر روی
 در قسمت Pole  Arrangement ،فاصله مورد اشاره را در قسمت Longitudinal  Displacement  بر حسب متر، مطابق شکل

)125-1( را وارد م��ی کنی��م. به عنوان مثال چنانچه این فاصله را برابر 10m انتخ��اب کنیم،اولین چراغ ، مطابق به فاصله 
10m از ابتدای ناحیه محاسبات قرار می گیرد.

شکل 1-125
درس��ت مانند قسمت های قبلی، می توانید با انتخاب گزینه Start Calculation از منوی Output فرمان آغاز محاسبات 

را صادر نمایید.
در اینجا نیز بصورت س��ه بعدی می توانید ش��بیه سازی محاس��بات خود را ببینید و یا با گرفتن خروجی بصورت پرینت 

می توانید تمامی جزییات محاسبه روشنایی خود را داشته باشید.
تمرین 1: مطلوبست طراحی روشنایی یک خیابان با دو مسیر عبوری چراغها در یک طرف جاده ، سمت بالا قرار داشته 

باشند )انتخاب پایه و چراغ مطابق مثال حل شده باشد(.
تمرین 2: مطلوبس��ت طراحی روش��نایی یک خیابان با سه مسیر عبوری چراغها دو طرف جاده ، روبروی هم قرار داشته 

باشند)انتخاب پایه و چراغ اختیاری بوده و اندازه ها مطابق مشخصات تعریف شده باشد(
تمرین 3: مطلوبست طراحی روشنایی یک خیابان با سه مسیر عبوری چراغها دو طرف جاده ، با فاصله از هم قرار داشته 

باشند )انتخاب پایه و چراغ اختیاری بوده و اندازه ها تغییر داده شود(
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پرسش های چهار گزینه ای روشنایی خارجی : 
1- كدامیك از نرم افزارهاى زیر براى محاسبات روشنایی به كار نمی روند؟

ReLux)د                     CalcuLux)ج                    DIALux)ب                       AutoCAD)الف
2--در محاسبه روشنایی معابر )خارجی( حداقل مقدار ضریب اول روشنایی)یعنی g1 (معمولا چقدر باید باشد؟   

الف(یك سوم   ب(یك چهارم        ج(یك پنجم        د(یك ششم
3-پنجره مقابل در محاسبه روشنایی خارجی چه نقشی دارد؟

الف(تعیین نوع آسفات       ب(تعیین مشخصات عرض جاده    ج( تعیین موقعیت ناظر        د( تعیین ضریب بهره 

شكل 1-126
4-برای افزودن یک خیابان اصلی در پروژه از منوی Paste>Street Element کدام را باید انتخاب کرد؟

Grass strip)د              Emergency Line)ج           Sidewalk)ب            Roadway)الف
5-تنظیم پنجره زیر در محاسبه روشنایی خارجی به چه كار می آید؟

شكل 1-127

الف(انتخاب نوع چراغ                 ب(تعیین نوع قرار گیرى چراغ 
ج(تعیین فاصله چراغ ها از هم       د( تعیین نوع پایه و بازوى آن

6- از منوى Paste گزینه Luminaire Arrangement چه كارى در نرم افزار DIALux انجام می دهد
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الف(چیدمان چراغ بعد انتخاب آن                               ب(چیدمان چراغ قبل از انتخاب آن 
ج(تنظیم طول بازوی چراغ و درج آن                           د(تعیین کلاس روشنایی

7-قبل از درج چراغ در خیابان اگر بخواهیم ارتفاع یا طول بازوی پایه را تغییر دهیم وارد کدام قسمت باید شد 
 Optimaizae)د             Pole/Boom )ج          Arrangement )ب                       Luminaire )الف

8-پنجره زیر باعث چه تاثیری در محاسبه روشنایی خارجی می شود

شکل 1-128
الف(تغییر عرض جاده       ب(تغییر تعداد لاین جاده              ج(ایجاد جاده دوم          د(موارد الف و ب 
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