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 مقدمه
در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در مشاغل مختلف در معرض طیف وسیعی      

کار قرار دارند که این امر پیامدهای بهداشتی ناگواری های محیطآور و آلایندهاز عوامل زیان
 های شغلی را افزایش خواهد داد. همراه داشته و امکان ابتلا به بیماریرا به

کار سالم و نیاز مبرم کشور به حدود و رت برخورداری شاغلین از محیطبا توجه به ضرو     
های کاری سالم و ناسالم، ویرایش چهارم کتاب حدود مجاز معیارهایی برای تمایز محیط

مواجهه شغلی در مرکز سلامت محیط و کار تدوین شد و با امضاء وزیر محترم بهداشت، 
 درمان و آموزش پزشکی ابلاغ گردید.

قانون کار که رعایت حدود مندرج در کتاب مذکور را برای صاحبان  34با عنایت به ماده      
صنایع، کارفرمایان الزام آور نموده است و بر اساس بازخوردهای واصله از کاربران مختلف این 

ای و متخصصان طب کار، اعضاء کتاب از سراسر کشور، اعم از کارشناسان بهداشت حرفه
و کارشناسان صنایع، بر آن شدیم تا با کمک اساتید مجربی که در کمیته  محترم هیأت علمی

جلد با  1اند، راهنماهای فنی هر بخش از این کتاب را در تدوین حدود مجاز همکاری نموده
موضوعات مختلف، به منظور تسهیل استفاده کاربران تدوین نماییم تا کاربران به کمک 

شده در این راهنماها، با توان بیشتری نسبت به تفسیر  های عنوانتوضیحات تکمیلی و مثال
کارگیری نتایج حاصل از آن اهتمام ورزند و از حدود مجاز مندرج در این کتاب و به

هایی که ممکن است پدید آید آگاهی داشته باشند و بیش از پیش بتوانند تفسیر محدودیت
 . دست آورندهکار برسان محیطبصحیحی از مقایسه این حدود مجاز با وضعیت مواجهات آسی

 هایانمدسترسی بیشتر کاربران، این راهنماها بر روی تار منظوربهلازم به ذکر است،      
وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی )وبدا(، معاونت بهداشتی و مرکز سلامت محیط و 

دکتر دانم از زحمات ارزشمند جناب آقای کار قرار خواهد گرفت. در انتها وظیفه خود می
تألیف و خانم مهندس فاطمه صادقی و آقای مهندس حمید اقتصادی که در رستم گلمحمدی 

 صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم.   ،نداهاین راهنما همکاری نمود که در نظارت و تدوین
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 اهمیت موضوعمقدمه و 

 گیرنده شبکیه هایسلولنور بخشی از طیف الکترومغناطیس است كه در برخورد با      

 افتدری. طیف گرددمیچشم انسان دریافت و پس از ارسال به مغز، كمیت و كیفیت آن درک 

درک  ءشیرنگ یا  ،نور صورتبهشده از محیط اطراف بر مبنای خصوصیات آن در مغز 

 وانتلم خلقت و یکی از مظاهر تجلی رحمت الهی است. نمینور جزء جدایی ناپذیر عا .شودمی

مین را بدون وجود روشنایی تصور نمود. گردش شب و روز و تغییرات فصلی زروی  برزندگی 

شرایط بسیار مناسبی را برای ادامه حیات در زمین فراهم نموده است. ساعت زیستی 

ت اختلال در دریاف هرگونهموجودات از جمله انسان وابستگی عجیبی به سطح روشنایی دارد. 

 مختلف برای انسان گردد.  دهایتواند سبب بروز پیامروشنایی مطلوب می

سه عامل مهم شامل: نیازهای  سازییکپارچهدر محیط نیازمند  1كیفیت روشنایی تأمین     

زیست محیطی است. نیازهای انسان -انسان، عوامل مربوط به معماری و ملاحظات اقتصادی

راف، با محیط اطقابلیت و راحتی دید، كارایی شغلی، امکان ارتباط مناسب عمده شامل  طوربه

 باشد. كارایی شغلی خود نیازمند كاراییایمنی، بهداشت و آسایش می تأمینو  شناسیزیبایی

یت و كم تأمینبهداشت و ایمنی نیز نیازمند قابلیت دید،  تأمینباشد و ذهنی مطلوب می

 نشان مطالعات از عوامل محیط است. موقعبهكیفیت روشنایی متناسب برای درک كامل و 

 افزایش را این كه است داده افزایش را وریبهره درصد 5/2شدت روشنایی   بهبود است داده

 .داد نسبت روانی و اثرات روشنایی بیولوژیکی اثرات بینایی، عملکرد بهبود به توانمی

 نیازهای تأمیندر مباحث روشنایی در محیط كار اعم از صنعتی و غیر صنعتی از نظر      

باشد. روشنایی مطلوب می هایمؤلفهرعایت همه  مستلزمبهداشت، ایمنی و ارگونومی 

تواند علاوه بر اثرات مریی بر سیستم بینایی، اثرات غیر مریی روشنایی ناقص یا نامطلوب می

العات مط روانی و فیزیولوژیک شاغلین داشته باشد.-شامل اثرات بر كارایی ذهنی و عصبی

رار ق تائیدبهداشت، ارگونومی و ایمنی را مورد  هایمؤلفهرتباط بین روشنایی با متعددی ا

، هوشیاری، خلق و خو، كیفیت آسایشسلامت، بهبود بر  تواندمیروشنایی مطلوب اند. داده

                                                           
1- Lighting Quality 
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موثر وری خواب، سرعت كار، كاهش خطا، كاهش حادثه و كاهش غیبت از كار، كارایی و بهره

 گردد. ب یکی از ریسک فاكتورهای حوادث شغلی قلمداد میباشد. روشنایی نامناس

)وضعیت قرارگیری بدن هنگام كار  تواند به بهبود پوسچربهبود روشنایی همچنین می     

عضلانی مرتبط با روشنایی جلوگیری كند. افراد برای ـكمک كرده و از اختلالات اسکلتی كار(

و ماهیت كار به روشنایی مطلوب  ءشیو ظرافت كار، اندازه  دقتبهانجام وظایف خود بسته 

نگردد فرد ناگزیر در وضعیت بدنی  تأمینمعیارهای روشنایی  كهدرصورتینیاز دارند و 

نامطلوب قرار گرفته و فشارهای بیومکانیکی بیشتری به ساختار اسکلتی عضلانی بدن وارد 

ستی نور، ساعت زی كند.عضلانی را فراهم می شود كه زمینه ابتلاء به اختلالات اسکلتی ـمی

 هایمونهوربا تغییر در تعادل تواند كند. نور میرا بر حسب منحنی پاسخ فازی، بازنشانی می

تواند بر روی این عامل میو یا باعث تأخیر آن شود.  بیندازدجلو  بیولوژیکریتم بدن، 

یی اتواند بر كارایی ذهنی و كارباشد. میزان هوشیاری می مؤثریا هوشیاری افراد  آلودگیخواب

ز بر سلامت روحی روانی افراد نی تواندمیباشد. كمیت و كیفیت روشنایی  تأثیرگذارعینی 

 در كمیت و كیفیت نقص ،افسردگی عوامل مرتبط باطور مثال یکی از ه. بدگذارب تأثیر

 باشد.روشنایی محیط می

با محیط كار و تجهیزات همواره نیازمند روشنایی مطلوب  مؤثرل انسان برای تعام       

كمی خود  هایمؤلفهكمی و كیفی آن است.  هایمؤلفهشامل  1باشد. روشنایی مطلوبمی

شامل شدت روشنایی و یکدستی آن، كنترل درخشندگی و تنظیم ضریب بازتابش سطوح و 

و  شناسیروانهنری،  هایجنبهكیفی شامل طراحی مناسب محیط،  هایمؤلفه

حد  نتأمیاست كه  پرواضح .باشدمی هاآن، طیف روشنایی منابع و دمای رنگ شناسیزیبایی

 های اقتصادی، اجتماعی و اجرایی بسیار دشوار است. اعلای این معیارها با توجه به جنبه

كارگاه فعال در  122199تعداد  1292سال  ایران در در كشوری آمارآخرین بر اساس 

جمعیت  با خانگی هایكارگاهشامل  كشاورزی وخدمات  معدن، های چهارگانه صنعت،بخش

پوشش جمعیتی  %15كه دارای است  شدهشناسایینفر شاغل در سطح كشور  2661951

                                                           
1 - Qualified lighting 
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 %1نسبت متناظر  با %1 كارگاه از این تعداد ای بوده است.خدمات بازرسی بهداشت حرفه

 وضعیت شاغلین كشور نشان از . برآوردیاندبودهروشنایی نامطلوب معرض  در هاآنشاغلین 

اجتماعی بدون احتساب  تأمیناصلی  شدهبیمهمیلیون نفری  12از جمعیت  كه دهدمی

هزار نفر تحت روشنایی نامطلوب  166توان مواجهه حدود نیروهای مسلح و نهادهای دیگر می

كه به این آمار باید شاغلین نیروهای  برآورد نمودو تولیدی  صنعتی هایمحیطرا فقط در 

 .را افزود غیردولتیدولتی و  های اداریمسلح، كاركنان بخش

غلی ش هایمحیطروشنایی مطلوب در  تأمینمركز سلامت محیط و كار نهاد قانونی نظارت بر 

در این مركز تدوین  1212باشد. طرح كشوری ساماندهی روشنایی در محیط كار از سال می

گیری و ارزیابی و تدوین فرم های مربوطه شروع و به یکسان اندازه هایروشو با آموزش 

ین طرح ا تأثیرنتایج ای قرار گرفت. كارشناسان بهداشت حرفهاصلی سرعت جزو شرح وظایف 

كه درصد شاغلین در معرض روشنایی  طوریبه، باشدمیبعد مشهود  هایالس در طی آمار

كاهش یافته  1292در سال  %1و  1211در سال  %9به  1211ر سال د %11نامناسب از 

تعیین حدی كه بتواند حداقل نیازهای شاغلین برای دستیابی به اهداف بهداشت است. 

باشد. در مشخص نماید از وظایف مركز سلامت محیط و كار وزارت بهداشت میرا ای حرفه

 OEL ارزهماین راستا یکی از موارد مهم مندرج در حدود مجاز مواجهه شغلی حدود الزامی و 

و آموزش  سازییکسان منظوربهدستورالعمل حاضر  برای مبحث روشنایی بوده است.

ایی در محیط كار برای مطابقت با حدود مجاز مواجهه گیری و ارزیابی روشناندازه هایروش

  باشد.شغلی می
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  روشنایي و مباني نور :یکم گفتار

 هایسلولاست كه در برخورد با  1طیف امواج الکترومغناطیسانرژی بخشی از  1نور     

 به مغز، كمیت وسیگنال متناظر آن گیرنده شبکیه چشم انسان دریافت و پس از ارسال 

فیزیولوژیک برای یک فرد سالم امواج نورانی در محدوده  نظر ازگردد. طیف آن درک می

از بنفش شروع و به قرمز تیره  و است رؤیتقابلصورت طیف رنگی، نانومتر به 116تا  216

و  2نام فرابنفشقبل و بعد از آن نامرئی هستند و با  هایموجطولگردد. امواج ختم می

و حساسیت نسبی چشم  موجطولطیف قابل رؤیت از نظر ( 1شکل). اندنامیده شده 2فروسرخ

در مواردی كه اثر نور بر اجسام باشد، لذا ای میذره -نور دارای ویژگی موجی دهد.را نشان می

 و درنور ای مثل پدیده فتوالکتریک، ماهیت ذره ،است خاص سطوحروی و ایجاد واكنش 

صورت انتشار یا بازتابش و تفرق مطرح است ماهیت موجی آن بررسی همواردی كه اثر نور ب

دلیل وارد شدن هآنچه كه در تولید و انتشار نور مورد تأیید است این است كه ب گردد.می

از  هاالکترون، این هااتممدارات  هایالکترونانرژی مانند گرما یا الکتریسیته و امثال آن به 

شوند و چون تداوم انرژی وارده بر همان سمت مدارات بالاتر پرتاب می هر اصلی خود بمدا

شت گردد و در این بازگای است لذا الکترون بلافاصله به مدار اصلی خود باز میالکترون لحظه

موجی در محیط اطراف  صورتبهكند. این ذرات صورت فوتون آزاد میهانرژی اضافی را ب

 كند.ای بودن و هم موجی بودن حركت در مورد آن صدق مید. لذا هم ذرهگردنمنتشر می

 باشند. می موجطولو سرعت امواج نور دارای مشخصات شدت، 

 

 دماي رنگ

برای یک منبع مجهول، برای بیان انتشار طیف نوری منابعی مانند لامپ التهابی یا سایر      

توان به دو ویژگی مقدار انرژی تابشی در گفت میمشابه، با عنایت به روابط پیش هایلامپ

و دمای مطلق اكتفا نمود، اما برای بیان چگونگی تابش طیف مرئی سایر  هاموجطولتمام 

                                                           
1 -Light 
2 - Electromagnetic Wave 
3 - Ultraviolet 
4 - Infrared 



 16 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای 

گردد. دمای رنگ بیان كننده توانایی منبع برای تابش استفاده می 1منابع از كمیت دمای رنگ

 یک منبع جسم سیاه است.  طیفی در مقایسه با
 

 
 ( طیف نور مرئی1شکل )

 

گرمی یا سردی طیف تابشی منبع نیز هست زیرا برخی  كنندهبیان نوعیبهدمای رنگ 

 مرئی كوتاه هایموجطولاز نظر روانشناسی سرد و برخی گرم هستند. طیف سرد در  هاطیف

برای هر منبع  (K°) و میانی و طیف گرم بلند و میانی است.  دمای رنگ منبع به درجه كلوین

قابل مقایسه خواهند بود. دمای رنگ با یک منبع كامل  باهمشود و از این نظر منابع بیان می

 نكه همان منبع جسم سیاه است نیز قابل مقایسه است. هرچه دمای رنگ بالاتر باشد توا

خروجی تابش منبع نیز بالاتر خواهد بود. تابش طیفی در یک منبع همراه با گرم شدن ابتدا 

 هایشاخصیکی از در ناحیه مادون قرمز سپس قرمز، زرد، سفید مایل به آبی و آبی است. 

 گردد. طور استاندارد تعیین میاست كه به هاآنمهم در انتخاب منابع، درجه رنگ 

باشند تحت  K1666 - 5666°كه دارای دمای رنگ بین  هاییآنبندی منابع ، در درجه

، توان تابش منبع در آیدبرمی( 2چنانکه از شکل )شوند. گذاری مینام 1نام منابع نور روز

گردد در دمای رنگ   ملاحظه می كهطوریبهمرئی، وابستگی به این شاخص دارد.  موجطول

                                                           
1 - Color Temperature 
2 -Daylight 
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°K5666 شود ولی در رئی با توان نسبتاً یکدست تولید میتمام طیف م°K1666  محدوده

كمتر  موجطولبیشترین انرژی تابش در  K16666°نانومتر و در  256-556تابش به حدود 

 ( دمای رنگ نور برخی منابع را نشان داده است.2شکل ) نانومتر گسترده شده است. 566از 
 

 

 
 تغییرات دمای رنگ( تغییرات طیف تابشی بر مبنای 2شکل)

 
 منابع مختلف  دمای رنگ( مقایسه 2شکل )
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 شاخص تجلي رنگ

منابع عبارت از نسبت تشخیص رنگ اشیاء یا تصاویر در زیر نور هر  1شاخص تجلی رنگ

باشد و برای نور خورشید این شاخص منبع نسبت به تشخیص رنگ در زیر نور خورشید می

دهی نور تعیین شده است. شاخص دمای رنگ منبع تا حدودی برای تشخیص رنگ 166

، طور مثالباشد. بهدهی نور منبع نمیواقعی رنگ كنندهبیانقابل استفاده است، اما  هاآن

به ترتیب  هاآندهی اگرچه دمای رنگ لامپ التهابی و گازی سدیمی نزدیک است اما رنگ

، 15فلورسنت  هایلامپاست كه قابل مقایسه نیستند. شاخص تجلی رنگ برای  15و  166

 باشد.می 56و گازی بخار جیوه  15هالید متال
 

 رفتارهاي نور

امواج نوری در محیط انتشار دارای رفتارهای فیزیکی هستند كه این رفتارها در مباحث      

شامل:  مربوط به ارزیابی و طراحی روشنایی دارای اهمیت است. این رفتارها در پنج دسته

ینجا ادر اند. خلاصه شده تجزیه طیفو  تداخل امواج، شکست، انحراف و پراكندگی، ازتابشب

 شود.بازتابش و پراكندگی پرداخته میفقط به مبحث 

توانند بخشی از نور تابیده شده روی سطح خود را می سطوحهمه  عملاً :1بازتابش نور

ابسته و میزان بازتابشگردد. منعکس نمایند. قسمتی از نور نیز در برخورد با اجسام جذب می

 و زتابش انرژی: باجنبهبازتابش نور از روی سطوح از دو  .است سطح برخوردیبه مشخصات 

در مفهوم اول، بخشی از انرژی نوری تابش شده روی سطح  دارای اهمیت است. بازتابش طیف

با حفظ ( iE) بخشی از انرژی تابیده شده مفهوم برای سطوح صاف،در این  گردد.میبازتابش 

رژی نسبت ان .گردد( میrE) بازتابش( 2مطابق شکل)زاویه نسبت به خط عمود بر سطح، 

در  كهدرصورتیشده است كه ( معرفی ρبازتابش به انرژی تابش تحت عنوان ضریب بازتابش)

      گردد:میبیان صورت درصد یکصد ضرب شود به

                                                           
1 - Color Rendering Index (CRI) 
2 -Light reflection 
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100(%) 
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r
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 ( مفهوم بازتابش نور از روی سطوح2شکل )

در عمل، جاذب كامل نور و بازتابش دهنده كامل نور وجود ندارد بلکه مواد و مصالح 

ژگی كنند. این ویمی بازتابشطور نسبی بخشی از انرژی نورانی را جذب و بخشی دیگر را به

طور مثال، سنگ مرمر، آجر یا آلومینیوم همواره صورت اختصاصی است. بههبرای هر مصالحی ب

 معین از ضریب بازتابش اختصاصی است.  دارای یک محدوده

بازتابش طیف است. تمام اشیاء و مصالح علاوه بر ویژگی اختصاصی بازتابش  ،مفهوم دوم

انرژی، دارای بازتابش اختصاصی طیف نیز هستند. این مفهوم تحت عنوان رنگ مصالح یا 

. گوگرد زرد ای از رنگ سبز استمفهوم رنگ سطوح مطرح است. برگ درختان اغلب محدوده

بیان كننده بازتابش اختصاصی منتسب به ماهیت و رفتار  هامثالو برف سفید است. همه این 

ضریب بازتابش سطوح توسط دستگاه رفلکتومتر  گیریاندازهاپتیکی مواد و مصالح است. 

توان با استفاده از دستگاه نورسنج ضریب بازتابش میطور ساده چنین بهاست. هم پذیرامکان

 تعیین نمود.هر سطح را 

د. كنرنگ اجسام مفهوم پیدا میروشنی و  ،نورانرژی و طیف در اثر بازتابش بخشی از 

د تقریباً شوند. سطوح سفیتر دیده میسطوحی كه بازتابش انرژی بیشتری داشته باشند روشن

طیف تابش را جذب  %95كنند و سطوح سیاه تقریباً طیف تابشی را منعکس می 95%

شود و در طراحی كنند. در مباحث مربوط به ارزیابی روشنایی از هر دو مفهوم استفاده میمی

گردد. اگرچه ضریب بازتابش كلی مصالح، هر می تأكیدابش انرژی بیشتر روی ضریب بازت
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هر چه ضریب بازتابش سطوح  ،نظر از رنگ سطوحصرفدهد. دوی این مفاهیم را پوشش می

زیرا باعث هدر رفتن  ،تر خواهد بودكمتر باشد. توزیع روشنایی در محیط مسقف نامطلوب

براق یا صیقلی كه بازتابش زیادی دارند  وجود سطوحاز طرف دیگر گردد. انرژی نورانی می

فت توان گباشد، در نتیجه میمزاحم میاز عوامل دلیل ایجاد خیرگی و خستگی چشم نیز هب

تواند باعث توزیع یکنواخت و مطلوب روشنایی كه ضریب بازتابش در یک محدوده مناسب می

 و اماكن هاكارگاهداخل  برای توزیع مناسب روشنایی درمطالعات نشان داده است كه  گردد.

 ضریب بازتابشباشد. می 26/6و كف  56/6و دیوارها  16/6ضریب مناسب برای سقف  ،بسته

 آمده است. (1) و (1)در جدول  هارنگبرخی از سطوح و  تقریبی
 

 برخی مصالح تقریبی ( ضریب بازتابش1جدول)

 نوع مصالح ρ)%( ضریب بازتابش
 آینه 99-16
 پرداخت شده آندیآلومینیوم  95-15
 آلومینیوم پرداخت شده 16-16
 روكش كروم 15-16
 فولاد ضد زنگ 15-55

 سفید مرمرسنگ  16
 گچ خشک تازه 16
 گچ خشک كهنه 15

 پرتلند سیمان 16- 25
 آجر  16 - 15

 كاشی سفید 16

 هارنگبرخی  تقریبی ضریب بازتابش (1)جدول 

 رنگ ρ)%( ضریب بازتابش

 سفید 16/6

 زرد 15/6

 صورتی روشن 56/6

 آبی روشن 25/6

 قرمز روشن 26/6

 سبز تیره 15/6

 ای تیرهقهوه 15/6

 سیاه 65/6
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 ذرات محیط موجطولاز  تربزرگذراتی كه  در برخورد با نوریامواج  :2انحراف و 1پراكندگي

دهند. روشنایی روز، قبل از طلوع آفتاب و بعد از غروب آن، مثال هستند تغییر جهت می

رسد. اگر جو زمین نبود آسمان روز بارزی از این پدیده است. آسمان در روز آبی به نظر می

را  تریآمد در هنگام غروب خورشید به دلیل اینکه نور مسیر طولانیهم تاریک به نظر می

شود آنچه هنگام عبور از جو نزدیک سطح زمین، طیف آبی آن حذف می كند درطی می

ا ی نیز باعث انحرافلبه اشیاء ماند، نور زرد و سرخ است. همچنین برخورد پرتوهای نور به می

 علاوه بر این، پرتوهای نور در حالت عادی دارای واگرایی هستند.  شود.میآن  تفرق

 

 گیري روشنایيكمیات اندازه

ی گیراندازهكمیات شود. واژه نور از واژه روشنایی استفاده می جایبهدر مباحث كاربردی      

 كمیات و انرژیتیکفتومتری  شامل: كمیات دو گروهاز جنبه فیزیکی و روئیتی در  روشنایی

مقادیر  اساس بر ق،مطلیا كمیات  انرژیتیک كمیاتاند. دهش بندیتقسیمروئیتی فتومتری 

اولین مفهوم، شار نوری منبع است كه  ،مقیاس سامانهد، در این نگردمطلق فیزیکی بیان می

باشد. سایر واحدها در این مقیاس بر اساس انتشار توان نوری در مسیر می )W( 2واتواحد آن 

 و تابش آن روی سطوح تعریف شده است.

دارند و  و كاربردی جنبه قراردادی واحدهااین باشند. می روئیتیگروه دیگر، واحدهای 

المللی مقیاس بین سامانهباشند. امروزه در متناسب با مقادیر كمیات در مقیاس فیزیکی می

 ،گیریاند. این واحدها در مباحث اندازهمقیاس روشنایی تعریف شده عنوانبهاین كمیات 

گیرند. در این رار میكمیات انرژیتیک مورد استفاده ق جایبهطراحی روشنایی ارزیابی و 

هر لومن شود. بیان می )lm(2مقیاس اولین مفهوم، شار نوری منبع است كه با واحد لومن

باشد. مبنای فوق نانومتر )حداكثر حساسیت چشم( می 555 موجطولوات در  683/1 برابر

در مقیاس  ی مرتبطسایر واحدهانماید. ارتباط لومن و وات را در تعاریف شار نوری بیان می

                                                           
1 - Scattering 
2 -Diffraction  
3 - Watt 
4 - Lumen 
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روئیتی بر اساس انتشار توان نوری در مسیر و تابش آن روی سطوح تعریف شده است. 

ز اتناسب بهتری با درک فیزیولوژیک انسان ، هاآنواحدهای روئیتی ضمن سادگی مفهوم 

 .گرددروشنایی از این گروه كمیات استفاده میمهندسی امروزه در علم  .دارندمقادیر روشنایی 

ربردی تعاریف معینی برای هریک از مفاهیم مقیاس روئیتی ارائه شده است. از نظر كا

، رخشندگی، دشدت روشنایی، شدت نور منبع، شار نوری منبعشامل: مفاهیم این  ترینمهم

 است. ضریب بهره الکتریکی منابعو  ضریب بهره نوری منابع الکتریکی

ساطع شده از  میزان نورست از ا عبارت یا توان نوری منبع، 1شار نوری :ي منبعشار نور

طبق تعریف، هر  گردد.بیان می (lm)با واحد لومن  و شودنشان داده می  نماد منبع كه با

  1Sr(استرادیانزاویه فضایی) شار نورانی ساطع شده از یک شمع استاندارد در یک ،لومن

جریان تابش  كنندهبیاناز آنجایی كه شار نوری دارای ماهیت انرژی است، لومن  .باشدمی

بیان  W(J/s)منبع با واحد وات  نوری شارنور در واحد زمان نیز هست. در مقیاس انرژیتیک، 

لومن  112. هر وات معادل شود كه عبارت از میزان انرژی تابشی منبع در واحد زمان استمی

، صورت مخروطیههر استرادیان، زاویه فضایی در یک كره به شعاع واحد است كه ب  باشد.می

یک استرادیان مفهوم ( 5ت قاعده آن واحد سطح باشد. شکل )آن در مركز كره و مساح رأس

طور مثال برای یک كره با شعاع یک متر، یک استرادیان زاویه فضایی دهد. بهرا نشان می

  است. مترمربعمخروطی با مساحت قاعده یک 

 
 یک استرادیانمفهوم ( 5شکل )

                                                           
1 - Luminous flux 
2 - Steradian 
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بیان  )cd( یا كاندلا 2با واحد شمع استاندارد )I(، با نماد 1شـدت نور منبع  :شددت نور منبع 

ــمع،  می  موجطولدر  2رنگتکتابش نور یک منبع  كنندهبیانگردد. طبق تعریف، یـک شـ

ــد، نانومتر می 555 ــار طیف  W/sr 683/1كه در یک جهت معین بتواند  طوریبهباشـ انتشـ

یک كاندلا، شدت نور ناشی از یک منبع نورانی در تعاریف فیزیکی طور عملی هداشته باشد. ب

ــطح ــیاه در درجه  از  2cm 60/1  با س ــم س ــار یک k° 1625 ) پلاتین 2انجمادجس ( در فش

ش گیرند. چون تابعنوان شمع استاندارد میه شدت تابش نور از این منبع را باست.  اتمسفر

ر ه دلذا شــار عبوری از ســطح كر ،گیردانجام میدر یک كره كامل ای، از یک منبع نقطه نور

بر اساس محاسبات هندسی، برای هر تابش كروی نور از حائز اهمیت است. هر زاویه فضایی 

 استرادیان قابل تعریف است: 51/11ای، منابع نقطه

S = 4π.r2= 4 × 3.14 × 12 = 12.57 

 های فضایییان كننده سطح كره و هم بیان كننده تعداد زاویههم ب 51/11در اینجا عدد 

 كه آنجاییاز است.  4πsrبرابر است. به عبارت دیگر، این مساحت  تابش كرویدر هر 

 توانلذا می .باشندقاعده واحد سطح می مساحتبا  هاییمخروطای فضایی، در واقع هزاویه

ابش صورت فضایی تهای با شدت یک كاندلا، كه بگفت انتشار نور ناشی از یک منبع نقطه

 مفهوم( این 1. شکل )كندروشنایی دارد، در هر زاویه فضایی یک لومن شار نورانی منتشر می

كند و توان نوری آن ای كه در یک كره تابش میبین شدت نور منبع نقطه دهد.را نشان می

  قرار است:زیر بر روابط

57.12

)(
)(

lm
cdI


           

)(

)(
)(

2mA

lm
cdI


                    

57.12).()( cdIlm    

 یر زوایاد هاتابشتابش منبع الکتریکی در زوایایی محدود شده باشد، میزان  كهدرصورتی     

 افزایشآن ، شدت نور منبع  باز متمركز خواهد شده. در این حالات با ثابت بودن توان نوری

                                                           
1 - Luminus Flux 
2 - Candela 
3 -Monochromatic 
4 - Solidification 
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 1هایلامپاین روش برای بهبود بهره نوری متداول است. به همین خاطر خواهد یافت. 

استفاده از سطوح گیرند. مورد استفاده قرار می 1موسوم به چراغ هایقابالکتریکی نوعاً در 

 .باشدمی وری نوری منابعبرای افزایش بهره هاچراغ محدودكنندهبازتابشی 

، لومن باشد 1666 نوری دارای توانبا تابش كروی  اینقطه روشنایی یک منبع اگر  :مثال

 باشد؟برابر با چند شمع استاندارد )كاندلا( می شدت نور آن

cdI 55.79
57.12

1000
  

شار  ،باشد (cd)شمع استاندارد  166معادلبا تابش كروی، نور یک منبع  شدتاگر : مثال

 ؟استآن چند لومن كل نورانی 

lm125757.12100   

در  محدودكنندهتوسط یک سطح لومن  1666 نوری توان بااگر یک منبع الکتریکی  مثال:

 كره تابش نماید، در این حالت توان تابشی آن چند كاندلا خواهد بود؟ چهارمیکنیم و 

cdI

cdI

5.318
14.3

1000

1.159
285.6

1000





 

  د.یابگیری از توان نوری افزایش میزوایای تابش بهره گردد كه با محدود نمودنملاحظه می * 

 

از میزان  عبارت )E(با نماد  2روشنایی، شدت روشنایی تأمیندر مباحث  :شدت روشنایي

 مسیستشدت روشنایی در های واحد .استنورانی دریافت شده توسط یک سطح معین  شار

SI  ،2لوكس (Lx)  شدت روشنایی است كه از یک شمع استاندارد در  ،لوكس. هر باشدمی

. (یا بر آن سطح تابیده شود)شود دریافت می مترمربعیفاصله یک متری توسط سطح یک 

از  2lm/m (1(به بیان دیگر هر لوكس عبارت از دریافت یک لومن شار نوری در هر متر مربع 

                                                           
1 - lamps 
2 - Luminaire  
3 - Illuminance 
4 - Lux 
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یکی از مفاهیم كلیدی شدت روشنایی در مباحث مهندسی روشنایی  است. موردنظرسطح 

گیری مقدار روشنایی روی سطوح مورد روئیت در اماكن و مشاغل است، زیرا هم مبنای اندازه

 است و هم استانداردهای روشنایی بر مبنای آن تدوین شده است.

  

 ( نمایش مقادیر مربوط به شدت روشنایی5شکل )

خورشید در ظهر  گفت كه  بایداز شدت روشنایی های عینی محدودهبرای پی بردن به 

دت ش كند.هزار لوكس روی سطح زمین تابش می تابستان شدت روشنایی بالغ بر یکصد

لوكس و نزدیک غروب به كمتر از  1666روشنایی این منبع، در ساعات اولیه صبح، حدود 

لوكس  1/6رسد. شدت روشنایی نور ماه در بدر كامل در سطح زمین حدود لوكس می  5666

طوری كه علاوه بر تحمل هتغییرات وسیع نور را تحمل نماید ب چشم انسان قادر است است.

 خوبی تشخیصهیک لوكس اشیاء و معابر را بحدود در شدت روشنایی  نور خورشید در ظهر،

با واحد لوكس مختلف های روشنایی در محیط مقادیر توصیه شده یا الزامی شدتدهد. می

میانگین شدت روشنایی عمومی و مقادیر شدت روشنایی موضعی توسط بیان گردیده است. 

 آمده است.  (OEL)مركز سلامت محیط و كار در كتاب حدود مجاز مواجهه شغلی 

2 (nit)و واحد  )L(با نماد  نورسطحی یا چگالی  1درخشندگی :درخشندگي
m/cd  معرفی

ا ساطع ییک منبع روشنایی واحد سطح است كه از  شدت نوریمقدار شود. درخشندگی می

ور در نسطحی عبارت دیگر این كمیت بیان كننده چگالی ه بگردد. از سطوح بازتابش می

روئیت اشیاء و تشخیص در حد تاریکی و روشنی  یا روی سطوح بازتابشی است.منبع تولید 

                                                           
1 - Luminance 
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دید  2cd/m2. در درخشندگی بالاتر از میسر است 2cd/m 61/6درخشندگی حداقل در 

ممکن است چشم را دچار خستگی  2cd/m 166درخشندگی بالاتر از  شود.آسان می هارنگ

ع یک منبدرخشندگی در شرایطی كه چشم انسان در معرض نماید یا سبب آزار ناظر گردد، 

 ، به علت صدمه موقت به شبکیهار گیردقر یا یک سطح منعکس كننده با درخشندگی بالا

 OEL در كتابگردد. یم 1دچار خیرگی آن، برای مدتی چشم و تحریک ناپذیری بخشی از

 تعیین شده است. nit1666حد مجاز درخشندگی سطوح و منابع محدوده دید شاغلین 

 ( آمده است.2از درخشندگی منابع روشنایی در جدول ) هاییمثال

 از درخشندگی منابع روشنایی هاییمثال (2جدول )

 

و شدت روشنایی سطوح وجود دارد كه  بازتابشیک رابطه مهم بین درخشندگی، ضریب 

 ، سومی قابل محاسبه خواهد بود: دو كمیتاز این سه جزء در صورت داشتن 



 E
L

.
  

L 2 درخشندگی سطحcd/m 

E  شدت روشنایی روی سطحLx 

ρ  (6-1)  نور سطح بازتابشضریب 

در صورتی كه شدت روشنایی یک سطح فلزی از جنس آلومینیوم با ضریب انعکاس   :مثال

 باشد، درخشندگی سطح چقدر است؟ Lx 266برابر  1/6

288.66
14.3

3007.0

m
cdL 


  

                                                           
1 -Glare 

 2cd/mدرخشندگي  منبع روشنایي

 1×  916 خورشید در هنگام ظهر
 5×  516 (1×  216) )مات( ساده وات 166ی الامپ رشته

 1×  216 سطح لامپ فلورسنت
 1×  116 اتمسفر 1فشار  جیوهبخار سطح لامپ گازی 
 226-116×  216 سدیم فشار بالابخار سطح لامپ گازی 

 216-1166×  216 سطح لامپ متال هالید شفاف
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برای  یاختصاصطور به W/lmو واحد  )η( با نماد 1ضریب بهره نوری  :ریب بهره نوريض

به توان  نوری منبع شارنسبت بین  و عبارت ازشود به كار برده میالکتریکی  روشنایی منابع

 :آن است مصرفی الکتریکی

p


    

η ضریب بهره نوری لامپ lm/w 

ф  شار نوری منبعlm 

P  توان الکتریکی منبعW 

تر است زیرا با مصرف برق بالاتر باشد مطلوبمنبع بدیهی است كه هر چه بهره نوری 

 . كندتولید مینورانی بیشتری شار كمتر 

لومن  66662دارای شار نورانی  w662با توان الکتریکی گازی سدیمی یک لامپ  مثال:

 است، ضریب بهره نوری آن چقدر است؟ 

W
lm100

400

40000
  

گونه دهد. همانموجود در بازار را نشان می هایلامپ( ضریب بهره نوری انواع 2جدول )

ین ای و بیشترالتهابی رشته هایلامپگردد، كمترین ضریب بهره مربوط به كه ملاحظه می

 است.  (LED)دیودی  هایلامپآن مربوط به 

 نوری بهرهضریب كند و دارای كه در یک كره تابش میوات  166 التهابییک لامپ  ل:مثا

و شدت روشنایی  برابر با چند شمع استاندارد است ،دهدچند لومن روشنایی میاست،  15

 ؟در فاصله یک متری زیر آن چند فوت كندل است

 lm300015200  

cdI 66.238
57.12

3000
          fcE 18.22

76.10

66.238
  

 

                                                           
1 - Luminous efficiency 
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 شاره بتوسط منبع نوری میزان تبدیل انرژی الکتریکی بیان برای   :ضریب بهره الکتریکي

و واحد   eη با نماد 1از ضریب بهره الکتریکی ،آلسبت صد در صد یک لامپ ایدهن بهنورانی 

لومن بر وات در  116آل شود. در این تعریف ضریب بهره نوری لامپ ایدهاستفاده می درصد

 شود.نظر گرفته می

8.68.6

680

100
100680
















W

WW

e

e  

لومن شار نوری  1166وات كه دارای  156ای ضـریب بهره الکتریکی یک لامپ رشته  مثال:

 است، چقدر است؟

%06.2
1508.6

2100



e    

مصرفی انرژی الکتریکی  از %1ای مذكور حدود دهد كه لامپ رشتهنشان می فوقمثال 

تلف گرما صورت هاست ب %91آن را كه حدود مابقی  ونماید تبدیل می نورانی شاررا به 

 دهد. را نشان می هالامپ( ضریب بهره الکتریکی انواع 2جدول )د. شومی

 

  الکتریکی تجاری هایلامپضریب بهره نوری برخی از  (2) جدول

ضریب بهره حدود 

 الکتریکي )%(

ضریب بهره حدود 

 (lm/w) نوري
 نوع لامپ

 التهابی یارشته 12 -11 1– 2/1

 هالوژنه 26-11 2– 5/2

 تفلورسن 16 1/1

  بالا جیوه فشاربخار گازی  55 - 15 1– 5/9

 الاب فشار سدیمگازی بخار  116-96 12– 11

 (LED)دیودی  126-116 11 –11

 

                                                           
1 - Electrical luminous efficiency 



 12 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای                                                               

 قواعد تابش نور در محیط

انتشار روشنایی در مسیر تابش تا رسیدن روی سطح معین، تابع اصول و قوانینی است      

قواعد  ترینمهم. مهم استگیری، ارزیابی و طراحی روشنایی، در اندازه هاآنكه شناخت 

، دارقواعد تابش روشنایی روی سطوح افق، عمود و شیب، انون عکس مجذور فاصله: قشامل

 باشد.می منبع محدودكنندهقاعده اثر سطوح و  شدت روشنایی منابعقاعده جمع 
 

 قانون عکس مجذور فاصله

تواند در تمام جهات تابش داشته می ،كه منبع روشنایی محدود نشده باشد در صورتی     

چه فاصله از منبع یا به عبارت دیگر،  ای كه تابش كروی دارند هردر مورد منابع نقطه .باشد

شود. به همین دلیل شدت روشنایی روی شعاع كره فرضی بیشتر باشد چگالی نور كمتر می

ن قانون شدت روشنایی در ایاین حالت در  یابد.سطوح در فواصل دورتر از منبع، كاهش می

( این مفهوم 1شکل )دارد. نسبت معکوس منبع، با مجذور فاصله از منبع مقابل روی سطوح 

توان با داشتن شدت نور منبع )یا توان نور منبع( در هر طور عمومی، میبهدهد. را نشان می

 ای شدت روشنایی ناشی از آن را روی سطوح عمود بر آن، محاسبه نمود: فاصله

2r

I
E   

  r  (Lx) E فاصلهشدت روشنایی در 

 I (cd)شدت نور منبع 

ــله  ــورتی كه تابش به پایین مد نظر  (m)  از منبع فاص ، در ص
 شود.استفاده می  rبجای   hباشد، از  

r  

در فاصله  ،باشد در تابش كروی لومن شار نورانی 1166اگر یک منبع روشنایی دارای   مثال:

 شدت روشنایی چقدر است؟ ،متری از زیر چراغ 2

cdI 75.222
57.12

2800
  

LxE 75.24
9

75.222
   
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  ( نمای كاهش چگالی سطحی نور در افزایش فاصله از منبع1شکل )

 

  با زاویه روي سطح افقتابش نور 

روشنایی روی سطوح افقی در نقاطی مد نظر باشد كه تابش با زاویه كه تابش  در صورتی     

نسبت به خط عمود بر سطح انجام گردد، در این صورت شدت روشنایی در هر نقطه روی 

سطح افق تابع شدت نور منبع، فاصله مؤثر منبع تا نقطه مورد نظر و كسینوس زاویه تابش 

اسباتی شدت روشنایی در این حالت با نسبت به خط عمود بر سطح خواهد بود. رابطه مح

 زیر است: صورتبه( 1راهنمای شکل )

cos
2d

I
E        

d

H
cos             

 
افق تحت زوایای مختلف ( روشنایی روی سطح1شکل )  
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  با زاویه روي سطح عمودتابش نور 

نظر باشد كه تابش با زاویه نسبت به روشنایی روی سطوح عمود در نقاطی مد تابش  اگر     

خط عمود بر سطح انجام گردد، شدت روشنایی در هر نقطه روی سطح افق تابع شدت نور 

منبع، فاصله مؤثر منبع تا نقطه مورد نظر و سینوس زاویه تابش نسبت به سطح عمود خواهد 

 زیر است: صورتبه( 1مای شکل )بود. رابطه محاسباتی شدت روشنایی در این حالت با راهن

sin
2d

I
E            

d

L
sin                     

 
 ( روشنایی روی سطح عمود تحت زوایای مختلف1شکل )

 

  داربا زاویه روي سطح شیبتابش نور 

( تركیبی از دو حالت 9دار مطابق شکل )روی یک سطح شیبای تابش نور از یک منبع نقطه

و زاویه   θقبل است. در این حالت شدت روشنایی روی این سطح وابسته به زاویه تابش 

 دارد. βشیب سطح نسبت به خط افق 

)cos(
2

 
d

I
E          

d

H
cos                

 
  دارشیب( شدت روشنایی روی سطح 9شکل )
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لومن مد نظر است. در صورتی كه این منبع روی یک  9666یک منبع با شار نوری  مثال:

درجه و فاصله  25درجه تابش نماید. و زاویه تابش نسبت به خط عمود  16سطح با شیب 

 متر باشد، شدت روشنایی در نقطه مورد نظر چقدر است؟ 2مؤثر تا نقطه مورد نظر 

LxE 66.36)1045cos(
16

57.12
9000

         

 

 روشنایي ناشي از منابع متعددشدت 

شدت روشنایی روی سطوح در هر  ،هایی كه بیش از یک منبع روشنایی دارنددر محیط 

نقطه بدون در نظر گرفتن بازتابش سطوح، حاصل جمع شدت روشنایی نسبی حاصل از هر 

 منبع نوری خواهد بود:

 



n

i

it EE
1

 

 

كنند و باعث افزایش شدت می فامنابع ثانویه را ایداخلی نقش سطوح طور عملی، هب

ر اث ،طراحی روشنایی داخلیارزیابی و همچنین در  گردند.روشنایی روی نقطه مورد نظر می

 گردد.سطوح داخلی به عنوان یک پارامتر مهم لحاظ می

 

 منبع محدودكنندهقاعده اثر سطوح 

تواند بخشی از شار نوری كه در فضای در پشت منبع می محدودكنندهوجود سطوح      

مین ه به سمت سطح مورد استفاده برگرداند. به بازتابشی صورتبهرود را پشت آن هدر می

گیرند. مجموع لامپ و قاب آن با مورد استفاده قرار میدلیل منابع روشنایی در قاب چراغ 

آن مد نظر و شدت نور  شود و در محاسبات طراحی روشنایی توان نورینام چراغ نامیده می

گیرد، در واقع خصوصیات چراغ و توان نوری لامپ است كه خصوصیات نوردهی هر قرار می

 كامل بازتابشدر پشت منبع اغلب دارای  محدودكنندهسطوح  كند.مشخص میمنبع را 

 و ضریب محدودكنندهكنند. خصوصیات سطوح نیستند و خود بخشی از نور را جذب می

 كند. نقش اصلی را در تعیین ضریب بهره از روشنایی چراغ ایفا می هاآن بازتابش

Et  در یک نقطه خاص هاچراغاز  حاصلشدت روشنایی مجموع Lx 

Ei  شدت روشنایی ناشی از هر چراغ در همان نقطه Lx   

n تعداد منابع 
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 بینایي و روشنایي: دوم گفتار

ی تابشی و بازتابشی اشیاء و تصاویر در محدوده درخشندگی و چشم انسان پرتوها

رنده گی هایسلولتحریک كند. پس از معین دریافت و بر روی شبکیه تنظیم می موجطول

در آنجا  شود تاالکتریکی متناسب از هر دو چشم به مغز فرستاده می هایپالس، حسی بینایی

های ذهنی از واقعیت محیط تبدیل نماید. چشم را به مفهوم هاآن بعدیسهبا تطابق درک 

خوبی ها را بهروشنسایهتواند اشیاء و لوكس می 1/6انسان در شدت روشنایی كمتر از 

هزار لوكس در تواند شدت روشنایی یکصدتشخیص دهد و با تطابق قطر مردمک چشم می

 زیر نور خورشید را نیز تحمل نماید. 

متر است. میلی 15یک، چشم تقریباً به شکل كروی و دارای قطر تقریبی از نظر آناتوم

یه باشد. صلبفید رنگی است كه دارای عروق خونی میسلایه خارجی چشم یا صلبیه پرده 

صلبیه لایه  زیر شود. در جلوی چشم شفاف و قرنیه نامیده میپوشاند تمام چشم را می

مک به مردگویند كه به آن عنبیه میجلوی چشم در باشد و شیمیه است كه حاوی عروق میم

كند. عنبیه در مقابل شدت نور حساس است و با تشدید نور مردمک را تنگ می .شودختم می

در پشت قرنیه، عدسی قرار دارد كه عمل تطابق و هدایت پرتوهای روشنایی، اشیاء و تصاویر 

 دهد. ا نشان می( مقطع عرضی چشم و اجزاء آن ر16عهده دارد. شکل )را به

 

 
 ( مقطع عرضی چشم و اجزاء آن16شکل )
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قرار دارد. شبکیه حاوی  1ترین قسمت آن یعنی شبکیهكره چشم حساس بخش خلفیدر 

 1و  1ایشکل میلهمیلیون آن به 115میلیون سلول گیرنده حسی نور است كه  121حدود 

ها در سطح شبکیه متفاوت است و در یک است. تراكم گیرنده 2شکل مخروطمیلیون آن به

یاء گویند. برای تمركز روی اشرسد، به آن نقطه لکه زرد مینقطه به بیشترین تمركز خود می

كند. در محل خروج اعصاب بینایی یا تصاویر ریز، چشم پرتوها را به این نقطه هدایت می

( 11) گویند. شکلبه آن لکه سیاه )نقطه كور( میكمترین تعداد سلول عصبی وجود دارد، لذا 

 دهد.ای و مخروطی را نشان میمیله هایسلولبرش شبکیه و نمای 

 
   گانگلیونیای، مخروطی، میله هایسلول( برش شبکیه و نمای 11شکل )

توانند را نمی هارنگای حساسیت بالایی به نور دارند، اما تشخیص گیرنده میله هایسلول

داشته باشند و برای دید در شب یا دید در نور بسیار پایین كارایی دارند. بیشترین حساسیت 

 اگرچهنوع مخروطی،  هایسلولنانومتر است.  561 موجطولها در درک طیف این گیرنده

 انجام خوبیبهرا  هارنگها است ولی تشخیص ایدارای حساسیت كمتری نسبت به میله

 اند تاسلول مخروطی در محدوده خط مركزی دید قرار گرفته میلیونیکهند. بیش از دمی

 هایلولسدچار مشکل نگردد. بیشترین حساسیت طیفی  هاطیفچشم برای تشخیص دقیق 

در ا هتوسط این گیرندهنانومتر است. بیشترین حساسیت دید  555 موجطولمخروطی در 

                                                           
1 -Retina 
2 -Rod 
3 -Cone 
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( منحنی بیشترین حساسیت چشم را در این دو 11نانومتر است. شکل ) 555 موجطول

 دهد.شرایط دید نشان می

زای دیگری جدر سیستم بینایی علاوه بر مکانیسم روئیتی، شبکیه چشم به یک سیستم م

 1با نام گانگلیون ملانوسپین هاییسلولموجود در  هایگیرندهمجهز است كه از طریق قاعده 

نخاعی خارج از مغز هدایت و  هایعقدهاثر تحریک طیف مرئی را به كانال نخاعی و از طریق 

. این سیستم به نور آبی حساسیت بیشتری دارد. نمایدمیهدایت  1سپس به غده پینه آل

توسط این مکانیسم سبب تحریک غده پینه آل شده و كنترل  شدههدایتعصبی  هایپالس

. ملاتونین نیز بر میزان هوشیاری و عملکرد گرددمیتونین را باعث میزان ترشح هورمون ملا

. بدین ترتیب افزایش نور آبی باعث كاهش ترشح ملاتونین و گذاردمی تأثیرخواب افراد 

گردد. از سوی دیگر ترشح كورتیزول و كاهش تمركز می آلودگیخوابكاهش این طیف باعث 

ر ساعت ب تأثیربا  هامکانیسمهر دوی این  گرددمیاز قشر فوق كلیوی باعث افزایش هوشیاری 

 باشند. تأثیرگذاربر كارایی و كیفیت خواب افراد  توانندمیبیولوژیک و دمای بدن 

ر تواند بكار در نور روز یا در تحت روشنایی نزدیک به نور روز از نظر طیف و شدت، می

ایمنی و ارگونومیکی و حتی  هاینبهجكارایی و هوشیاری افراد مؤثر باشد و این عوامل نیز از 

زاماً كه نیاز به هوشیاری بالا دارند ال هاییمکان. در كاربرد برای باشندمیوری قابل تفسیر بهره

كارگیری منابع با طیف ناقص گردد و از به تأمینطیف نور آبی در روشنایی محیط باید 

ر روز را دارا باشد. در غیر این باید حداكثر شباهت به نو هامکانخودداری شود. نور این 

 .دگردمیصورت عواقب ناشی از آن به یک معضل دائمی برای افراد و صاحب مشاغل تبدیل 

  نیست. درک نور در این ناحیه پذیرامکانتشخیص رنگ توسط چشم در شار نوری پایین      

نامند. در شار نوری بالا می 2پذیر است. این محدوده را دید شبامکان روشنسایهصورت به

 2را دید روز محدودهشود این مخروطی چشم انجام می هایسلولو اشیاء توسط  هارنگدید 

یز در شود نمی انجامهای ملانوسپین . حساسیت چشم در نور آبی كه توسط گیرندهنامندمی

                                                           
1 - Melanospin Ganglion cell 
2 - Pineal Gland 
3 - Scotopic 
4 - Photopic 
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ی حسی ها( مقایسه حداكثر حساسیت گیرنده12شکل ) باشد.نانومتر می 216محدوده 

 دهد.سیستم بینایی را نشان می

 
 ای حساسیت نسبی دید در شب و روز ( منحنی مقایسه11شکل )

 

 
 های حسی سیستم بینایی( مقایسه حداكثر حساسیت گیرنده12شکل )
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دچار مشکل هستند. مطالعات  هارنگارثی در درک برخی از طیف  طوربهبرخی از افراد 

از مردان  %1نشان داده است كه همه افراد درک یکسانی از طیف نور دریافتی ندارند. حدود 

نفر در هر میلیون  26از زنان قادر به درک بخشی از طیف رنگی نور مرئی و حدود  %5/6و 

گی توانی، كوررن( نیز قادر به درک هیچ طیف رنگی نیستند. به این حالت از نا%662/6نفر ) 

گردد. برخی افراد نیز به دلیل بیماری گویند. دید نزدیک در افراد مسن دچار مشکل میمی

، قادر به درک واضح از طیف رسیده به چشم خود نیستند. (Aیا فقر ویتامین)مخصوصاً 

 قادر به بینی و آستیگماتیسمبسیاری از افراد به دلیل عیوب انکساری شامل دوربینی، نزدیک

نیز دید  1مرواریدآبچشمی مانند  هایبیماریدرک واضح تصاویر نیستند. پیر چشمی و 

  نمایند.كامل را محدود می

روشنایی مطلوب، افراد  سامانه تأمینبرای دید مطلوب و راحت، علاوه بر نیاز به 

نیز باید در محدوده مناسبی از سلامت باشند. زیرا هر دو عامل در دید راحت  كنندهاستفاده

 تواندنمیروشنایی  سامانهقابل قبول در  هایویژگی تأمینبه یک اندازه اهمیت دارند و تنها 

، باشدمیدارای بیماری یا عیوب چش كنندهاستفادهتمام نیازها باشد. اگر فرد  كنندهتأمین

فایده خواهد بود، لذا لازم است در شود، بی تأمینروشنایی  هایسامانهحتی اگر بهترین 

ای كاركنان خصوصاً كارگران صنایع و حرف مختلف به این معاینات قبل از استخدام یا دوره

 نکته توجه جدی به عمل آید.

 

 عوامل مؤثر بر دیدن

عوامل زیر علاوه بر سلامتی چشم و مواردی كه در خصوص روشنایی مطلوب گفته شد 

 در رؤیت اشیاء و تصاویر نقش اساسی دارند:

 اندازه شئ یا تصویر  -1

 گرمشاهدهسن  -1

 شدت روشنایی  -2

 طول زمان رؤیت -2

                                                           
1 - Cataract 
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 تباین -2

 درخشندگی -5

 بازتابش سطوح -1

 تابشی و بازتابشیطیف  -1

از  چنین هر چه فاصله آنباشد هم تركوچکهر چه اندازه جسم یا تصویر و جزئیات آن 

دود ح تشخیصقابلخواهد بود. از نظر اندازه شئ، بعد  ترمشکلچشم دورتر باشد، رؤیت آن 

mm 1/6 یاμ 166 بالاتر باشد به دلیل تغییرات آناتومیک و  گرمشاهدههر چه سن باشد. می

از سطح چشم تا سطح . كاهش نسبت عبور نور یابدمیفیزیولوژیک چشم تطابق كاهش 

)دوربینی( پیرچشمیسالگی  26در اثر سن اثبات شده است. بعد از سن  ٪26شبکیه تا حدود 

له فاص تریننزدیک. نمایدمینیز تطابق افراد را برای تشخیص موضوعات نزدیک محدود 

سانتیمتر  16ساله دارای حداقل فاصله دید  16 كند، یک فردتشخیص اشیاء با سن تغییر می

 لذا ،سانتیمتر است 166ساله  16و  26ساله  56 ،11ساله  26و این فاصله برای فرد است 

 تشخیص خوبیبهاز دو متر هستند را  ترنزدیکساله اشیایی را كه در فاصله  16یک فرد 

دهد. برای تطابق در دید علاوه بر اصلاح عیب انکساری، باید شدت روشنایی محیط نیز نمی

 افزایش یابد. 

عبارت از اختلاف نسبی بین درخشندگی تصویر یا شئ با زمینه آن یا اختلاف  1تباین

نسبی ضریب بازتابش آن دو است. هر چه تباین كمتر باشد دیدن یک موضوع در زمینه آن 

ب تواند متغیر باشد. تباین مناسخواهد بود. از نظر عددی تباین بین صفر و یک می ترمشکل

 است.5/6برای رؤیت واضح بیشتر از 

1

21

L

LL
C


                 

1

21



 C  

C  (6-1تباین )بین 

L1   )2درخشندگی بیشتر)شئ یا زمینهcd/m 

L2 )2  درخشندگی كمتر)شئ یا زمینهcd/m 

ρ1 %  )ضریب بازتابش بیشتر) شئ یا زمینه 

ρ 2 % )ضریب بازتابش كمتر )شئ یا زمینه 

                                                           
1 -Contrast 
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 nit 2/6ای با درخشندگی است در زمینه nit 1/6یک نوشته كه درخشندگی آن   :مثال

    تباین بین نوشته و زمینه چقدر است؟ .است مفروض

5.0
6.0

3.06.0



C  

در این حالت تباین  ،باشد 2/6و رنگ زمینه آن  1/6 تصویراگر ضریب بازتابش یک  مثال:

     چقدر خواهد بود؟

57.0
7.0

3.07.0



C  

رار است یک جمله حاوی هشدار ایمنی روی یک دیوار با زمینه تیره و ضریب بازتابش ق مثال: 

باشد و قرار باشد كه از یک رنگ روشن  1/6تباین مناسب نوشته شود، در صورتی كه  15/6

 استفاده شود ضریب بازتابش آن برای دید مطلوب باید چقدر باشد؟ 

83.0
3.0

25.0
25.0)7.01(

25.07.0
25.0

7.0

11

11

1

1















 

 

 رتكوتاهگیرد هر چه مدت زمانی كه تصویر یا شئ در معرض دید قرار می :زمان رؤیتطول 

. برای كنداست، كمتر در ذهن ایجاد مفهوم می ترناقصباشد، به علت اینکه تصویر ذهنی آن 

دیدن مطلوب و مخصوصاً توجه به جزئیات و در خاطر سپردن آن، لازم است مدت زمان 

. زمان مناسب رؤیت باشدمیحالت تصویر ذهنی و درک آن كامل دیدن كافی باشد، در این 

خود به عوامل دیگری مثل اندازه، تباین و شدت روشنایی وابسته است، حداقل زمان لازم 

 ثانیه است. 11/6سایر شرایط  تأمینبرای تشخیص تصویر در صورت 
 

با توجه به اینکه اغلب اشیاء و تصاویر خود منابع روشنایی نیستند،  :شدت روشنایي

اهمیت زیادی دارد. اگر شدت روشنایی روی سطوح  هاآندرخشندگی و چگونگی بازتابش از 

شود. شدت روشنایی مناسب برای دید تر باشد، تشخیص رنگ مشکل میكم لوكس 56از 

 %56باشد كه طبق بررسی برای میلوكس  1666 -2666تحت نور خورشید در فضای باز 
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 دقتبهافراد مناسب است. در داخل اماكن، شدت روشنایی عمومی و موضعی مورد نیاز وابسته 

شیء مورد رؤیت است. در كارهای با دقت پایین، شدت  ترینكوچکو ظرافت كار و ابعاد 

ارهای دقیق لوكس و ك 166-266لوكس و برای كارهای معمولی  156روشنایی مورد نیاز تا 

لوكس  56666لوكس تعیین شده است. برای كارهای خیلی دقیق این حد به  566-266

 طوریبهند. كدر سنین بالا نیاز به روشنایی برای تطابق بهتر دید، افزایش پیدا میرسد. هم می

سال، شدت  15برای شاغلین با سن بالاتر از  IES)1(كه طبق معیار انجمن مهندسین روشنایی 

 باشد.نایی مورد نیاز نسبت به جوانان دو برابر میروش

 

)یا شدت روشنایی كمتر  2cd/m 61/6رؤیت اشیاء در درخشندگی كمتر از  :درخشندگي

 2cd/m 2-61/6در محدوده درخشندگی بین  .لوكس( با تفکیک رنگ مقدور نیست 662/6از 

نامیده شده است، دید  1لوكس(كه ناحیه دید میانی 16تا  662/6 متناظر )شدت روشنایی

تر گردد. در درخشندگی بالامی پذیرامکانطور نسبی و دید بدون رنگ تیره به هایرنگبرخی 

 . گرددپذیر میامکانبه وضوح لوكس( تشخیص رنگ  56)شدت روشنایی بیش از  2cd/m 2از 

برای  تواندمیدر زمینه تاریک  2cd/m 166درخشندگی منابع یا سطوح دارای بالاتر از 

نده و گیر هایسلولتواند به علت خستگی درخشندگی شدید میباشد.  كنندهناراحتافراد 

اغلب دید را دچار مشکل نماید. اگر منابع نوری در معرض دید  هاآنموقت تحریک ناپذیری 

مستقیم فرد قرار گیرد یا سطوح براق نور شدید منابع را به چشم منعکس نمایند، به دلیل 

بخشی از شبکیه چشم كه این شوک نورانی را دریافت  تابدمینرژی كه به چشم دانسیته ا

 دهد كه اینشدت تحریک شده و برای مدتی به تحریکات بعدی پاسخ نمیه كرده است ب

ناخوشایند در چشم ایجاد  زدگیبرقگویند. علاوه بر آن یک حالت می 2حالت را خیرگی

درخشندگی برای  مجازحد تواند صدماتی به چشم وارد كند. می هاحالتشود. تکرار این می

 تعیین شده است. 2cd/m 1666برابر   OELدید طبق معیار  هایمحدودهتمام 

                                                           
1 - Illumination Engineering Society 
2 - Msopic 
3 -Glare 
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ود، تر خواهد بمشکل هاآنهر چه ضریب بازتابش سطوح كمتر باشد دیدن  :بازتابش سطوح

لذا بهتر است كه برای دیدن مطلوب، تمام تصاویر و اشیاء دارای ضریب بازتابش مناسبی 

باشند كه بتوانند حداقل تباین مورد نیاز دیدن را تسهیل نماید. همچنین بازتابش مناسب 

در توزیع روشنایی نقش مهمی ایفاء كند به همین دلیل برای  تواندمیسطوح داخلی بنا 

پیشنهاد  2/6 تا 1/6بین  و كف 5/6محدوده  ، دیوارها1/6 بالاتر از  سقف ضریب بازتابش

 شده است. 

 

چشم انسان در مقابل تمام طیف نور مرئی حساسیت یکسان   :تابشي و بازتابشيطیف 

ر به تندی تغیی موجطولها، در نور روز حساسیت چشم انسان با تغییر ندارد. طبق بررسی

نانومتر است،  555 موجطولی كه بیشترین حساسیت چشم در روز در ناحیه طوربهكند، می

بر درک حسی انسان هر گونه  بنا. باشدمینانومتر  561اما همین حداكثر حساسیت در شب 

نماید. شاخص تجلی نقص در طیف در مقایسه با نور خورشید ایجاد محدودیت و ناراحتی می

كامل بودن طیف تابشی در مقایسه با نور  كنندهبیانبرای منابع الکتریکی به درصد  1رنگ

 ت. و مشاغل مختلف این حد تعیین شده اس هامحیطخورشید است. برای 

دارای پیام و مفهوم هستند.  هارنگباید توجه شود كه همچنین در طراحی داخلی محیط      

دارای  هارنگاست.  نشانیآتشباشند مانند قرمز كه مخصوص قراردادی می هارنگبرخی 

توانند برخی حالات را مانند سردی، گرمی، اضطراب و افسردگی اثرات روانی هستند و می

قراردادی جز در موارد استفاده  هایرنگالقاء نمایند. لذا باید توجه داشت كه ضمن اجتناب از 

استفاده شود كه ضمن حفظ حالت شادابی، تباین  ایگونهبهنگ رهای خود، از سایر طیف

 طوحسخصوصیات رنگ  ی با زمینه داشته باشد و دید اشیاء و تصاویر را تسهیل نماید.مناسب

است. در این خصوص باید توجه  هاآنو كیفیت رنگ  هاآنداخلی بناها شامل ضریب بازتابش 

د های انتخابی بایبا اشباع كم و متناسب با محیط استفاده شود و رنگ هایرنگشود كه از 

كه نیاز به آرامش دارند،  هاییمکانكاری و  هایمحیطدر شته باشند. در طبیعت مشابه دا

                                                           
1 - Color Rendering Index (CRI) 
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باید با در نظر گرفتن اثرات و  هاآنتند یا اشباع مجاز نیست و انتخاب  هایرنگاستفاده از 

كار كه ماهیت سرد دارند باید از  هایمحیطبرای مثال در  باشد. هارنگالقای حالات روحی 

های طیف آبی ملایم كاری گرم از رنگ هایمحیطرم و در های طیف گرم مانند كرنگ

 دهد.را نشان می هارنگ( برخی اثرات روانی 5استفاده شود. جدول )

 

 هارنگ( اثرات روانی 5جدول )

 اثر رواني تخیل مسافت تخیل حرارت نام رنگ

 آرامش بخش دور سرد آبی

 آرامش بخش دور خیلی سرد سبز

 كنندهتحریک نزدیک گرم قرمز

 محرک ضعیف نزدیک خیلی گرم زرد

 حوصلگیبی خیلی نزدیک اثربی ایقهوه

 اضطراب خیلی نزدیک سرد بنفش

 

طبیعت بیشترین تناسب و راحتی را برای دید  هایرنگانسان به تجربه دریافته است كه      

رنگ  هایطیفدارند. زندگی شهری اغلب همراه با رؤیت مناظر ناهمگون و تغییرات تند 

 مورد استفاده ناراضی و هایرنگاست. اغلب مردم از شلوغی تصاویر تبلیغاتی و زننده بودن 

ا ناراحتی ب توأمرا  هاشبتزیینی و تبلیغاتی  هایچراغبلکه شاكی هستند. استفاده وسیع از 

ای باعث افزایش ریسک در فضای شهری و حرفه هارنگكرده است. حتی استفاده نامناسب از 

 حوادث گردیده است. 
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 منابع روشنایي مصنوعي: سومگفتار 

زیاد یا در ساعات شب امکان استفاده از روشنایی فضای با عمق  هاییمکانكار در 

نماید. استفاده از منابع روشنایی مصنوعی الکتریکی خورشید را محدود و گاه غیرممکن می

تواند شرایط مناسبی را برای كار و زندگی فراهم فنی و رعایت اصول طراحی می هایروشبا 

 أمینتباشند كه طراح را برای عی مینماید. منابع الکتریکی در حال حاضر دارای تنوع وسی

كنند. در این فصل ابتدا ساختمان و طرز بهترین كمیت و كیفیت ممکن روشنایی حمایت می

و  1گیرد و در ادامه، انواع چراغالکتریکی مورد بحث قرار می 1اصلی لامپ هایگروهكار 

ی روشنای تأمینتشریح خواهد شد. واژه چراغ، به معنی یک منبع  هاآنخصوصیات  ترینمهم

شود و نباید با لامپ اشتباه گردد. چراغ شامل قاب، نیز می هالامپاست كه شامل لامپ یا 

سرپیچ، لامپ و در صورت نیاز بالاست، خازن و برخی اجزای دیگر است و قاب چراغ یا كاسه 

نمودن میدان تابش آن را نیز دارد. بنا بر این  چراغ ضمن حفظ لامپ، وظیفه مهم محدود

به عنوان یک واحد روشنایی مورد توجه  باید توأمشکل و خصوصیات چراغ و لامپ به طور 

 قرار گیرد.

 
 

 هالامپاصلي  هايمشخصه

 ،عمرطول  ،ریب بهره نوری، ضتوان نوری: شامل هالامپخصوصیات  ترینمهم     

 است. هاآن (CRI)شاخص تجلی رنگ و درخشندگی 

یا شار نوری لامپ، تابع توان الکتریکی و ضریب بهره نوری آن است. استفاده از  :توان نوري

ای است كه باید و مساحت محدوده هاآنی با توان نوری مختلف، تابع ارتفاع نصب هایلامپ

با توان نوری پایین برای اماكن كوچک و ارتفاع  هایلامپروشنایی گردد.  تأمین هاآنتوسط 

فلورسنت برای ارتفاع نصب بیش از  هایلامپمثال، از  طوربهشوند. نصب كوتاه استفاده می

توان استفاده نمود، زیرا در بالاتر از آن ارتفاع شار نوری رسیده روی سطح برای متر نمی 1

                                                           
1 - Lamp 
2 - Luminaire 
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ا ب هایلامپمعمول كفایت ندارد.  هاییتفعالحداقل شدت روشنایی مورد نیاز برای  تأمین

متر  1گازی فشار بالا( برای ارتفاع بیش از  هایلامپلومن )شامل  9666توان نوری بالاتر از 

متر  12ها و معابر برای ارتفاع نصب روشنایی محوطه تأمینكه در  طوریبهمناسب هستند 

وات سدیمی استفاده نمود. بدیهی است  1666با لامپ  هایچراغای از توان از مجموعهمی

كه تمام توان نوری لامپ، قابل استفاده برای سطوح مورد نظر در زیر آن نیست، لذا هرگاه 

آید، باید خصوصیات و قابلیت قاب چراغ یا كاسه چراغ صحبت از توان نوری لامپ به میان می

 نوری لامپ نیز لحاظ گردد. گیری از توان برای ایجاد شرایط لازم در بهره

طور عمومی عمر نامی شود. بههزار ساعت كاركرد آن تعیین می اساس بر :عمر لامپطول 

ساعت  11شود كه به ازای هر گروه لامپ بر اساس مدت زمانی از كاركرد آن تعیین می

بسوزد یا از كار بیفتد. در حال حاضر عمر نامی  هاآناز  %56روشن و یک ساعت خاموش، 

گردد. حداقل عمر استاندارد توسط سازندگان اعلام می مؤسسات تأییدیهبر اساس  هالامپ

 (LED)لامپ دیودی بیشترین آن مربوط به  ای با هزار ساعت ومربوط به رشته هالامپنامی 

وابسته به طول زمان استفاده،  هالامپكاهش توان نوری  ساعت است. 56666با بیش از 

ن متغیر است، لیک هاآنمحیط استفاده و نحوه استفاده از  هایویژگیخصوصیات برق ورودی، 

گردد. دوره نگهداری لحاظ می 92/6در محاسبات طراحی برای یک دوره نگهداری ضریب 

 شود.  می در نظر گرفته سالهیکماه و  1شامل نظافت و تعمیرات است كه در طراحی اغلب 

است. برای  هاآنمیزان درخشندگی  هالامپیکی از عوامل مهم در انتخاب  درخشندگي:

یرند گی كه در ارتفاع كم قرار میهایلامپجلوگیری از خیرگی و صدمه به چشم لازم است كه 

ر ارتفاع د هاییچراغدرخشندگی پائینی داشته باشند. در صورتی كه ضرورت داشته باشد كه 

ات در م هایحباببا درخشندگی پایین یا  هایلامپپایین یا در دید افراد نصب شود باید از 

بیشتر  2cd/m 166چراغ استفاده گردد. اگر درخشندگی سطح لامپ یا دهانه چراغ از  قاب

 دارد.  كنندگاناستفادهبرای و آزار احتمال ناراحتی باشد 

نیاز افراد به تشخیص طیف رنگ در مکان مورد استفاده، با توجه به  شاخص تجلي رنگ:

اداری  ٫مسقف اماكن عمومی، دهی مناسبی داشته باشد. برای محیط زندگیلامپ باید رنگ
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 26و برای اماكن صنعتی با مشاغل معمولی بیش از  16الاتر از این شاخص بباید  و آموزشی

به تشخیص رنگ اشیاء نیست از منابع با های باز كه نیازی باشد. برای معابر اصلی و محوطه

 توان استفاده نمود.می 26رنگ دهی كمتر از 

 

 انواع لامپ

تخلیه  هایلامپ، 1ایرشته هایلامپ :به طور كلی به سه دسته كلی الکتریکی هایلامپ      

  .شوندمیتقسیم  )LED( 2دیودی هایلامپو   1در گاز

ای تشکیل شده است كه از هوا خالی یا التهابی از یک حباب شیشه :ايرشته هايلامپ

اثر )اغلب آرگون( جایگزین شده است. در داخل حباب شده و با فشار معینی از یک گاز بی

لامپ یک رشته فنری از تنگستن قرار داده شده است و عبور جریان الکتریکی با ولتاژ معین 

مروزه این انماید. لید طیف نسبتاً كاملی از نور مرئی میباعث التهاب رشته شده و مستقیماً تو

ص شاخ خاطرپایین بودن ضریب بهره نوری، به جهانی به دلیل  هایمحدودیت رغمعلیگروه 

 هایمپلا. شوندبرخی اماكن مسکونی و كماكان استفاده میبالایی كه دارند برای  تجلی رنگ

 شوند. میقسیم هالوژنه ت ای معمولی ورشتهای در دو گروه اصلی رشته

، رنگ  K 1166ساعت، دمای رنگ متوسط  1666با طول عمر نامی التهابی هایلامپ     

لومن بر وات و ضریب بهره الکتریکی حدود    12-11دهی یکصد، محدوده ضریب بهره نوری 

ارند د بسیار بالایی را نیاز رنگ دهیو امروزه فقط برای فضاهای بسیار محدود كه  هستند 1%

طور هاست. ب هاآندرخشندگی بالای  ،التهابی هایلامپمعایب . یکی دیگر از شوندتوصیه می

نوع مات این درخشندگی دارد.  2cd/m 516  ×5 ساده مثال سطح یک لامپ یکصد وات

ا ب. باشدلیکن آزار دهنده می درخشندگی كمتری )حدود یک پنجم نوع ساده( دارد هالامپ

         گیرند.مورد استفاده قرار می محدودكنندهاغلب بدون قاب  هالامپتوجه به اینکه این 

                                                           
1 - Incandescent lamp 
2 - Discharge lamp 
3 - Light Emitting Diodes (LED) 
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ای هستند. تمایز عمده این التهابی رشته هایلامپگروه دیگری از  1هالوژنه هایلامپ     

 از یک عنصر هالوژنه مثل برم اثربیای معمولی این است كه علاوه بر گاز با نوع رشته هالامپ

معمولی از نظر تبخیر  هایلامپیا ید استفاده شده است. این موضوع به علت رفع عیب 

لومن بر وات( و  26)تا  دهدمیتنگستن، هم بهره نوری لامپ را به حدود دو برابر افزایش 

ت. ساعت افزایش پیدا نموده اس 2666هم طول عمر لامپ به دلیل مقاومت رشته تا 

تزیینی تا توان مصرفی  هایلامپهالوژنه برای مصارف مختلفی همانند خودروها،  هایلامپ

كند و گرمای زیادی تولید می هالامپتجاری در بازار موجود است. این  صورتبهوات  1666

سازند تا از شکستن و تركیدن ای میصورت لولهبه را آن معمولاًبرای كاهش حجم حباب، 

موسوم به مدادی كه در ساخت پروژكتورهای استودیویی و  هایلامپشود.  آن جلوگیری

بسیار این گروه، درخشندگی  هایلامپشود از این نوع هستند. موارد مشابه استفاده می

 بدون قاب یا كاسه چراغ استفاده گردد.  هاآنبالایی دارند و نباید هرگز از 

 

عمومی از یک حباب  طوربهگازی یا تخلیه در گاز  هایلامپ :تخلیه در گاز هايلامپ

اند كه هوای آن تخلیه شده و با فشار معینی از گاز ای مقاوم به حرارت تشکیل شدهشیشه

بی اثر )نئون یا آرگون( به همراه مقداری از فلز تبخیر شونده )جیوه یا سدیم( جایگزین شده 

ر الکترودهای دو طرف حباب باعث تبخیر است. برقراری ولتاژ معینی از جریان الکتریکی د

گردد. این عمل باعث تابش طیف الکترومغناطیس در محدوده نور مرئی فلز و تحریک آن می

 گردد.شود كه در نهایت به نور مرئی تبدیل مییا ماورای بنفش می

 ماورای بنفش است برای تبدیل آن به نور موجطولی كه امواج تابشی در هایلامپدر      

فسفر و تركیبات آن در سطح داخلی حباب استفاده  به طور عمدهمرئی از ماده فلئورسانس 

 هایلامپگویند. آن را تخلیه در گاز می هایلامپشود، این پدیده را تخلیه در گاز و می

، ای فشار بالاجیوه، بخار CFL)1(فشرده  فلورسنت و فلورسنت :شامل متداول تخلیه در گاز

 هستند. LED هایلامپو  متال هالیدبخار سدیم ، 

 

                                                           
1 - Halogen lamp 
2 - Compact Fluorescent Lamp  
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حباب این لامپ به . باشندمیاز نوع بخار جیوه فشار پایین  هالامپاین  :لامپ فلورسنت

 تیراحبهشود تا ضمن كاهش درخشندگی، هدایت حرارتی به محیط ای ساخته میشکل لوله

 nmدر محدوده فرابنفش )حدود  هالامپانجام گردد. با توجه به اینکه تابش طیف در این 

برای تبدیل آن به طیف مرئی، سطح داخلی حباب لامپ با ماده فلئورسانس  .( است152

لندتری ب موجطولكند و در اثر تحریک پوشانند. ماده فلئورسانس پرتو تابشی را جذب میمی

شار داخلی لامپ نماید. فكند. تركیب ماده مذكور طیف تابشی را تعیین میرا ساطع می

. آرگون و مقداری فلز جیوه استاز ( و شامل گPa 61/1) mmHg 61/6فلورسنت حدود 

 است.   C 26°نیز حدود   هالامپاین سطح درجه حرارت 

  نوع سنتی آن حدود رنگ شاخص تجلی   ، lm/w 16حدود  بهره نوری این گروه لامپ      

°K2666   و انواع فشرده نیز بین همین مقدار تا°K 11666  شاخص  .باشدمیدر بازار موجود

متر كه  1است، بنابر این برای هر مکان با ارتفاع كمتر از  15اغلب  هافلورسنترنگ تجلی 

شود. دهی مطلوب باشد، از این منابع استفاده مینیاز به لامپ با بهره نوری خوب و رنگ

ای دارای چهار برابر بهره نوری هستند و رشته هایلامپر مقایسه با فلورسنت د هایلامپ

ساعت است لذا از این جهت دارای مزیت نسبی در  1666طول عمر لامپ فلورسنت حدود 

گویند. برای اماكن كم مصرف می هاآنبه همین دلیل به  التهابی است هایلامپمقایسه با 

التهابی به  هایلامپنت كاملاً مطلوب هستند. فلورس هایلامپاداری، عمومی و خانگی، 

سرعت در حال جایگزینی با نوع فلورسنت فشرده هستند و در ایران نیز اخیراً محدودیت 

 هایپلاماستفاده از  محدودیتالتهابی به تصویب هیئت دولت رسیده است.  هایلامپتولید 

ران است. تحقیقات اخیر در ای هاآنفلورسنت شامل میدان الکترومغناطیسی و پرتو فرابنفش 

فلورسنت فشرده برای مصارف عمومی دو متر و مصارف  هایلامپنشان داد كه فاصله ایمن 

فشرده به دلیل تراكم نور منابع و درخشندگی بالا،  هایلامپدر  باشد.شغلی یک متر می

در مسیر دید افراد مخصوصاً در فواصل نزدیک پرهیز گردد و  هاآن قرارگیریلازم است از 

ی از لامپ فلورسنت یاهنمونه (12شکل) مورد استفاده قرار نگیرند. كنندهپخشبدون قاب 

 دهد.معمولی و فشرده را نشان می
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 هایی از لامپ فلورسنت معمولی و فشرده ( نمونه12شکل )

 

ای از یک حباب داخلی كوارتز كه به شکل لوله 1بخار جیوه لامپ :لامپ گازي بخار جیوه

ای باشد تشکیل شده است. داخل هر تواند به شکل بیضی یا لولهو یک حباب خارجی كه می

دو حباب از هوا تخلیه شده است و حباب مركزی با فشار معینی از گاز آرگون جایگزین هوا 

است. فشار داخل حباب مركزی در هنگام  شده است. فلز تبخیر شونده در این گروه، جیوه

فشار بالا نیز  بخار جیوه هایلامپباشد، لذا این گروه را می KPa 266-166كار حدود 

تواند در محدوده نور مرئی یا شامل نور گویند. بسته به مشخصات لامپ، طیف تابشی میمی

ست و سطح داخلی با مرئی و فرابنفش باشد در حباب خارجی گاز ازت جایگزین هوا شده ا

از ماده فلئورسانس از تركیبات فسفر پوشانده شده است. لایه فسفر قادر است تابش  ایلایه

                                                           
1 - Mercury vapor discharge lamp 
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در نهایت دارای نور  هالامپمناسب تبدیل كند. این گروه از  طیف بامرئی  موجطولرا به 

ناقص  هاآنقرمز طیف  موجطولدر محدوده  لذا هستند nm 519 - 261سفید در محدوده 

است.  26حدود  هاآنو شاخص رنگ دهی  K° 2666است. دمای رنگ این گروه حدود 

 .استساعت  12666تا  هاآنلومن بر وات و طول عمر  16ضریب بهره نوری این گروه حدود 

وات و  156وات است كه در توان  1666تا  156توان الکتریکی تجاری این گروه بین 

و خازن مخصوص استفاده شود. از این گروه لامپ به طور وسیع باید از بالاست اغلب بالاتر 

 ع وتولید صنای هایسالنل انبارها، بزرگی كه نیاز به رنگ دهی بالا ندارد مث هایمکانبرای 

 .شوندمیمتر به كار گرفته  1 -11معابر فرعی با ارتفاع نصب 

در حباب مركزی دو الکترود اصلی  (15شکل )ای مطابق در ساختمان لامپ گازی جیوه

و یک الکترود فرعی وجود دارد. هنگام برقراری جریان ابتدا به علت بالا بودن مقاومت 

 ای اتصال كوتاه برقرارلحظه صورتبهالکتریکی داخل حباب، بین الکترود فرعی و اصلی 

 خیر و تحریکو گرمای ناشی از جرقه باعث گرم شدن حباب و تب زدنشود كه باعث جرقه می

شود كه مقاومت داخلی كمتر از مقاومت بین الکترود گردد.تبخیر جیوه باعث میجیوه می

رسد. در اتمسفر می 2 -2دقیقه فشار حباب به    5تا  2فرعی و اصلی گردد و به تدریج طی 

این حالت به دلیل تبخیر جیوه جریان الکتریکی بین دو الکترود اصلی برقرار و تابش طیف 

 رود طیفگردد. هر چه فشار در حباب مركزی بالاتر میجیوه انجام می هایاتماثر تحریک  در

 دقیقه خواهد بود. 5گردد، لذا حداكثر توان نوری بعد از می تركاملنیز 

گازی بخار جیوه فشار بالا دارای بالاست هستند ولی در صورتی كه به  هایلامپاغلب 

لامپ باید بعد از سرد شدن حباب مركزی  اندازیراهخه هر دلیل جریان برق قطع شود، چر

كشد. این عامل به دلیل تبعاتی كه برای دقیقه طول می 2 – 1انجام گردد. این مدت حدوداً 

 هالامپاز نظر ایمنی و اختلال در دید به دنبال دارد عیب عمده این گروه  كنندگاناستفاده

تداخل با امواج رادیویی، تلویزیونی است و باعث ، هالامپآید. عیب دیگر این می حساببه

ها صوت یا تصویر واضحی نداشته باشند. علت این امر به تابش طیف ناشی شود كه گیرندهمی

از تحریک جیوه در محدوده امواج بلند و اشکالات ناشی از ایجاد میدان توسط بالاست است. 

باشد. بالاست غیر استاندارد یوب میعامل مزاحم دیگر تولید امواج صوتی توسط بالاست مع
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 ندگانكناستفادهای ایجاد كند كه باعث آزار تواند ترازهای فشار صوت پیوستهیا معیوب می

 شود.گردد كه در این صورت تعویض بالاست توصیه می

 
  جیوه یک لامپ گازی بخار برش (15شکل )

بخار جیوه  هایلامپتشابه زیادی به  هالامپساختمان و عملکرد این  :1متال هالید لامپ

پرفشار دارد، با این تفاوت كه در حباب مركزی علاوه بر آرگون و جیوه، مقدار معینی نمک 

فلزی شامل یدور سدیم و اسکاندیوم یا یدور تالیوم و هالیوم دیسپرسیوم اضافه شده است. 

 هایلامپگردیده است.  هاآنلومن بر وات در  15این عامل باعث افزایش بهره نوری  تا حدود 

 ه بازار عرضه شده است.ه طور متنوع بوات ب 1666متال هالید تا توان مصرفی 

بخار جیوه، گسترش محدوده طیف نور  هایلامپمزیت مهم دیگر این گروه نسبت به 

كه به علت استفاده از تركیبات فلزی فوق،دمای حباب مركزی كاهش  طوریبهاست  هاآن

كوچک گردد. دمای رنگ این  هاحبابیافته است و این عامل اجازه داده است كه حجم 

دهی نیز به افزایش یافته و طیف در محدوده مرئی وسیع شده و رنگ K° 5666تا  هالامپ

. دیگر نیازی به لایه فلئورسانس نیست هالامپ كه در این طوریبهارتقاء یافته است  15حدود 

اندازی تا رسیدن به اوج توان نوری در ساعت است. زمان راه 22666 هالامپطول عمر این 

 ایجیوه هایلامپای است. بالاست در این گروه متفاوت از جیوهنوع از  تركوتاه هالامپاین 

 تری دارند.است و در هنگام استارت نیاز به شوک ولتاژ بالا

                                                           
1 - Metal halide discharge lamp 



 25 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای                                                               

بخار جیوه  هایلامپاین لامپ از نظر ساختمانی شبیه  :1لامپ گازي بخار سدیم فشار بالا

بجای جیوه و آرگون از سدیم و زنون استفاده  هاآنهستند با این تفاوت كه در حباب مركزی 

رسد و دمای حباب نیز بالاتر از می KPa 16- 5شده است. در این گروه فشار حباب داخلی 

شود. در ساختمان این گروه لامپ الکترود فرعی وجود بالغ می C 1166° ها است و بهایجیوه

اندازی، شوک حرارتی برای باشد. هنگام راهندارند و الکترودهای اصلی از جنس تنگستن می

ی از جنس مقاوم به حرارت و گردد. حباب مركزمی تأمینتبخیر سدیم از طریق بالاست 

 دودح گازی سدیمی فشار بالا هایلامپكریستالین آلومینا است. روشن شدن معمولاً پلی

 شود. رنگ نورتوانند روشن كشد ولی بعد از خاموش شدن بلافاصله میدقیقه طول می 15

 – K 116°است. دمای رنگ این گروه  nm 519زرد نارنجی و اوج طیف در  هالامپدر این 

 هاآن شاخص تجلی رنگلومن بر وات و  166به طور متداول حدود  هاآنو بهره نوری  1966

. البته همین موضوع استنیز  هاآنعیب  ترینبزرگباشد. می 12 حدود بسیار پائین بوده و

ساعت و بهره نوری بسیار بالا برای میادین، معابر  12666، بیش از هاآنعمر خوب  دلیل به

سدیمی  هایلامپ( نمای 11مه خیز كاملاً مناسب است. شکل ) و مخصوصاً مناطق اصلی

 دهد.فشار بالا را نشان می

 
 یک لامپ بخار سدیم فشار بالا برش (11)شکل 

                                                           
1 - Sodium vapour discharge lamp 
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 :(LED)دیودي  هايلامپ

ها متمایز هادیرا از سایر نیمهLED باشند. ویژگی كه ها میدیودها زیر گروه نیمه هادی

كوچکی بوده كه  هایتراشه صورتبه  LED.باشدمیكند، تولید نور به دلیل عبور جریان می

 سختیبهگیرند و دارای اندازه بسیار كوچک هستند و داخل یک كپسول قرار می معمولاً

طریق تحریک  باشد. نور ازحاصل تشعشع كریستالها می  LEDشکنند. تولید نور در می

هر واحد  .شودمیتولید  1هستند به روش الکترولومینانس هادینیمهكریستالها كه از عناصر 

ی روشنای تأمینبرای  هاآنكه كاربری پیشین  باشدمیدیودی دارای نور محدود  هایلامپاز 

 هایلامپبرای ساخت  هاآنمدارهای مجتمع  ایگسترده صورتبه اخیراًنبوده است لیکن 

رایج گردیده است. حجم هر واحد لامپ دیودی بسیار كوچک است و  مصرفكمفوق 

و بسیار  2mm 15/6با مساحت بسیار كوچک   Pالکترودهای لامپ از دو جوشن یا دو ناحیه

نزدیک به هم تشکیل شده است كه در اثر برقراری جریان الکتریکی یک قوس معین در بین 

 كند. محدودی را تولید می و نور شودمیاین دو جوشن تشکیل 

دارای طیف نور سفید یا رنگی باشند كه با این تنوع كاربرد  توانندمیدیودی  هایلامپ     

های الکتریکی و الکترونیکی برای نشان دادن مفاهیم یا صنعتی وسیعی دارند و اغلب در پانل

در طراحی  هاآنروند. استفاده از مجتمع هوشمند یا ثابت به عنوان صفحه علائم به كار می

و پیام نماهای راهنمایی و رانندگی و حتی  هاچراغ خودروها، هایچراغهای اعلان، پانل

. ضریب بهره نوری در انددستهاز این  هاتلویزیوننمایشگرهای كوچک و بزرگ تصویری و 

بسیار  هایلامپ. در چند سال اخیر باشدمیلومن بر وات  166تا  15رنگی بین  هایلامپ

ه ای یا طولی شبیه بنقطه هایلامپ تصوربه هالامپبر پایه مجتمع این  پرتوانو  مصرفكم

متداول )حبابی یا فلورسنت( به بازار عرضه شده است ضریب بهره نوری مورد  هایلامپ

. باشدمیتا یکصد هزار ساعت  56 هاآنلومن بر وات و عمر  166-156  هالامپانتظار این 

 دهد.ا نشان میمجتمع بر این پایه ر هایلامپ( برش یک لامپ دیودی و برخی 11)شکل 

                                                           
1 -Electro luminance 
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. هستند تریپیچیدهدارای ساختمان  1SMD مسطحنوع و  1با راندمان بالا  LEDنسل جدید     

انواع جدید به سرعت در حال تجاری سازی برای استفاده در روشنایی داخل اماكن و حتی 

 دباشمیالایی محوطه ها و معابر است. استفاده از این منابع هرچند دارای توجیه اقتصادی ب

 توجه نمود.  هاآنات عدم قرارگیری مستقیم چشم در برابر تابش لیکن باید به ملاحظ

 
  هاآنو مجتمع  دیودیی هالامپ( 11شکل )

 

 هاچراغ

 طرفبهتا حد امکان تابش نور ، لازم است كه لامپگیری از حداكثر توان نوری برای بهره

 محدودكنندهمتمركز گردد. وجود سطوح  محدودكنندهتوسط سطوح فضای مورد استفاده 

صورت هرود را بتواند بخشی از شار نوری كه در فضای پشت آن هدر میدر پشت لامپ می

اب در قابی بنام  ق هالامپح مورد استفاده برگرداند. به همین دلیل وبازتابشی به سمت سط

 گذاریمناکی آن با نام چراغ گیرند. مجموع لامپ، قاب و سایر اجزای الکتریکی و مکانیقرار می

شده است. خصوصیات چراغ و توان نوری لامپ است كه خصوصیات نوردهی هر منبع را در 

كند. مشخص می محدودشدهفضای مورد استفاده در جهتی كه تابش منبع به آن سمت 

ای و خطی انواع متنوعی دارند و بر اساس نوع لامپ به دو گروه اصلی نقطه هاچراغ

 هایچراغو  سنتی خطی برای استفاده از لامپ فلورسنت هایچراغشوند. می بندیتقسیم

دیم و سبخار  ،جیوهبخار التهابی، گازی  فلورسنت فشرده، هایلامپای برای استفاده از نقطه

                                                           
1 - High Power LED (SMD) 
2 - Surface Mounted Device 
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 كامل بازتابشدر پشت منبع اغلب دارای  محدودكنندهسطوح  اند.متال هالید طراحی شده

بالا بردن بهره نوری  با این وجود در ،كنندنیستند و خود بخشی از تابش نور را جذب می

 باشد. مؤثر می منابع بسیار

برای بیان چگونگی تابش نور در اطراف چراغ، از منحنی قطبی توزیع روشنایی استفاده 

روطی صورت مخیا بهبرش قائم یا افقی باشد و  صورتبهتواند شود. منحنی قطبی چراغ میمی

ت و اس محدودكنندهنشان داده شود. منحنی قطبی هم بیان كننده پهنای تابش نور و نقش 

كند. مقادیر تابش با هم در زوایا و فواصل مختلف از دهانه چراغ، مقادیر تابش را بیان می

گردد. شکل منحنی قطبی درج می لومن روی خطوط 1666واحد لوكس یا كاندل به ازای 

 دهد.ای از منحنی قطبی چراغ را در زوایای افقی و عمودی نشان می( نمونه11)

از اهمیت بالایی برخوردار است. برای  هاچراغمنحنی قطبی عمودی در تابش روشنایی      

باید همدیگر را مطابق شکل  هاچراغروشنایی در سطح كار، منحنی قطبی  یکدستی تأمین

كنند كه شامل می بندیتقسیمهایی را در گروه هاچراغظور ( قطع نمایند. برای این من11)

( است. 2( و محدود نشده )وسیع1(، نیمه محدود )نیمه برشی1منحنی قطبی محدود )برشی

 هایکانمبا منحنی قطبی باریک و برای  هایچراغكه ارتفاع بلند باشد باید از  هاییمکانبرای 

 بی پخش روشنایی وسیع استفاده گردد.طبا منحنی ق هایچراغبا ارتفاع كم باید از 
 

 
 ای از منحنی قطبی چراغنمونه (11شکل )

                                                           
1 - Cutoff 
2 - Semicutoff 
3 - Wide 
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 هاچراغسه گروه ارتفاع نصب قطبی عمودی پخش روشنایی و حنی من( 11شکل )

 

متناسب با مکان مورد  هاآنبرای انتخاب  هاچراغخصوصیات فنی : هاچراغ فني مشخصات

امکان با  حد تاكنند كه سازنده سعی می هایشركتاستفاده، دارای اهمیت زیادی است. 

مناسب طراحی نمایند.  هایچراغتنوع محصولات خود برای تمامی شرایط مورد انتظار، 

 یاتخصوص ترینمهممسئولیت انتخاب بهترین چراغ همواره با طراح روشنایی است.  حالبااین

شکل ظاهری، مشخصات مکانیکی، ابعاد و  :طراحی روشنایی مد نظر است، شامل فنی كه در

جنس قاب، موارد كاربرد، گروه چراغ، درجه حفاظت، امکان تهویه، چگونگی نگهداری و 

 تعمیرات و منحنی قطبی پخش روشنایی است.

و جنس مصالح چراغ باید متناسب با محیط مورد  میزان مقاومت مکانیکیشکل، ابعاد،       

ند. را از شرایط محیط داشته باش تأثیرپذیریمواد مورد استفاده باید كمترین استفاده باشد. 

به طور مثال در یک محیط مرطوب یا دارای بخارات شیمیایی مواد تشکیل دهنده چراغ باید 

 و ضریب بازتابشبازتابش دهنده  بشکل قا شکل چراغ و در مقابل این مواد مقاوم باشند.

تابش و نهایتاً منحنی قطبی و ضریب بهره نوری  هایویژگیداخلی آن نیز در تعیین  سطح

 مهمی دارد.  تأثیر
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وظیفه بالاست محدود نمودن جریان در حدود تعریف شده برای كار  :خصوصیات بالاست

اغ مؤثر باشد و معیوب بودن بر كاركرد چر تواندمیمطلوب چراغ است. كیفیت كار بالاست 

ها به دو گروه القایی )قدیمی( بالاستتواند استفاده مطلوب از آن را مخدوش نماید. آن نیز می

های الکترونیک هم به دلایل: مصرف برق بسیار كم، شوند. بالاستالکترونیک تقسیم میو 

 ند. پایین ارجحیت دار الکترومغناطیس بسیار هایمیدانبالا بردن فركانس و حرارت پایین و 

و لومن  %56مطالعات نشان داده است كه بالاست غیر استاندارد طول عمر لامپ را به میزان 

مناسب نباشد  القایی دهد. در صورتی كه تهویه اطراف بالاستكاهش می %26آن را به میزان 

. یابدكاهش می شدتبهبیشتر شود طول عمر آن  گرادسانتیدرجه  96و درجه حرارت آن از 

است كه ولتاژ  حالتی درساعت كاركرد داشته باشد، این  25666تواند تا بالاست استاندارد می

ساعت  11ورودی و دمای اطراف آن مناسب باشد. مطالعات نشان داده است كه برای كاركرد 

بماند، سال سالم  11ساعت تا  5666تواند با كاركرد سالیانه در روز، بالاست استاندارد می

خواهد داشت. بالاست معیوب  تریكوتاهدر حال كار باشد عمر  روزشبانهطبعاً بالاستی كه 

نامطلوب داشته باشد و علاوه بر ایجاد  تأثیرتواند بر كاركرد لامپ و طول عمر آن می

  ای نیز تولید نماید.الکتریکی و مغناطیسی مزاحم، صدای آزار دهنده هایمیدان

 

 متناسبی هایچراغبه  زنیا ،كارمتناسب با ماهیت اماكن مختلف،  اغ:درجه حفاظت چر

كد حفاظتی ورودی معینی را بر روی كالای خود  ،ان مطابق جداول استانداردگسازند .دارند

اولین گردد، دو رقم ثبت می IP. بعد از دو حرف است معروف 1IPكنند كه به كدنصب می

مربوط به حفاظت در آن در مقابل ورود اشیاء و ذرات و دومین رقم چراغ فاظت درجه حرقم 

را  هاآن مفهومو  هاچراغكدهای حفاظتی  (1( و )1جداول ) .ب و رطوبت استآمقابل نفوذ 

ین تعی هاچراغالمللی برای تمامی صورت بینكنند. این مقادیر كد استاندارد بهبیان می

مهم  هایمؤلفه، از I, II, III ,0شامل نیز  الکتریکی حفاظت در مقابل شوک جریاناند. شده

 است. هاچراغ بندیدرجه

                                                           
1 - Ingress Protection (BS  4533) 
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 راغ در مقابل ورود اشیاء و ذراتچ( درجه حفاظت 1جدول )

 درجه حفاظت IPاولین رقم بعد از 

 حفاظت نشده 6

 مترمیلی 56حفاظت در مقابل اشیاء صلب خارجی با قطر بیش از  1

1 
، حفاظت در مترمیلی 16حفاظت انگشتان یا موارد مشابه با طول كمتر از 

 مترمیلی 11مقابل اشیاء صلب با قطر بیش از 

2 
، مترمیلی 5/1حفاظت در مقابل سیم  وابزارآلات با قطر یا ضخامت بیش از 

 مترمیلی 5/1حفاظت در مقابل اجسام صلب با قطر بیش از 

2 
، حفاظت در مترمیلیبا ضخامت بیش از یک  هایسیمحفاظت در مقابل 

 مترمقابل اجسام صلب خارجی با قطر بیش از یک میلی

5 
حفاظت در مقابل ورود گرد و غبار به داخل چراغ تا حدی كه مانع كار 

 عادی آن نشود

 حفاظت كامل در مقابل ورود گرد و غبار 1

 

 رطوبت ب وآراغ در مقابل نفوذ چدرجه حفاظت  (1جدول )

 درجه حفاظت IPدومین رقم بعد از

 حفاظت نشده 6

1 
عمودی به  صورتبهحفاظت در مقابل قطرات آب ناشی از رطوبت هوا كه 

 كندمحفظه چراغ برخورد می

1 
 15حفاظت در مقابل چکیدن قطرات آب در صورتی كه چراغ حداكثر زاویه 

 درجه با محور قائم داشته باشد

2 
درجه با  16باران در صورتی كه حداكثر تحت زاویه حفاظت در مقابل بارش 

 محور قائم ببارد

 حفاظت در مقابل ترشح آب از هر سمت 2

 حفاظت در مقابل فوران آب از طریق یک افشانه از هر سمت 5

 حفاظت در مقابل ورود آب فراوان به داخل محفظه 1

1 
در  وریغوطهحفاظت كامل در مقابل ورود آب به داخل محفظه در شرایط 

 آب به مدت مشخص و تحت فشار مشخص آب

1 
در آب  وریغوطهحفاظت در مقابل ورود آب به داخل محفظه در شرایط 

 دائم و تحت فشار مشخص آب صورتبه
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سایر موارد حفاظت شامل: حفاظت در مقابل ضربه و حفاظت در مقابل خوردگی است      

كه باید به آن توجه گردد. جدار بیرونی چراغ همواره بیشتر در معرض خوردگی قرار دارد. 

آن مس باشد، فولاد ضد زنگ، آلومینیوم، آهن نرم و  %16استفاده از مس و برنج كه بیش از 

فلز روی و مواد  مترمیلی 61/6با پوشش حداقل  مترمیلی 2مت بیش از ورق فولادی با ضخا

 پلیمری برای این منظور مناسب هستند.

نسبت انتشار نور به سمت پایین و بالای های ظاهری، بر مبنای ویژگی هاچراغ: گروه چراغ

( 1گروه به شرح جدول ) 1شفافیت دهانه عبوری نور، وجود محافظ در دهانه در قاب، 

 اند.بندی شدهتقسیم
 

 ( معیار تعیین گروه چراغ1جدول )

 گروه چراغ قاب بالا  قاب پایین

 I ندارد ندارد

 ندارد -1
ای محافظ نرده -1

 یا مشبک

 ندارد -1
یا بیشتر به سمت بالا از  %15شفاف با عبور نور به میزان   -1

 هاشکاف
یا بیشتر به سمت بالا  %15نیمه شفاف با عبور نور  به میزان   -2
 هاشکافاز 
  هاشکافیا بیشتر به سمت بالا از  %15مات با عبور نور به میزان   -2

II 

 ندارد -2
ای محافظ نرده -2

 یا مشبک

به سمت بالا از   %15شفاف با عبور نور به میزان كمتر از  -1
 هاشکاف

به سمت بالا از  %15نیمه شفاف با عبور نور  به میزان كمتر از  -1
 هاشکاف

  هاشکافبه سمت بالا از  %15مات با عبور نور به میزان كمتر از  -2

III 

 ندارد -1
 محافظ مشبک -1

 شفاف بدون شکاف -1
 نیمه شفاف بدون شکاف -1
 مات بدون شکاف -2

IV 

ــفــاف بــدون  -1 شـ
 شکاف

 بدوننیمه شفاف  -1
 شکاف

 شفاف بدون شکاف -1
 نیمه شفاف بدون شکاف -1
 مات بدون شکاف -2

V 

ــفــاف بــدون  -1 شـ
 شکاف

نیمه شفاف بدون  -1
 شکاف

 مات بدون شکاف -2

 ندارد -1
 شفاف بدون شکاف -1
 نیمه شفاف بدون شکاف -2
 مات بدون شکاف -2

VI 
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عوامل  هیابد، این پدیددر اثر كاركرد كاهش می هاچراغشار نوری  :نگهداري و تعمیرات

كاهش شار نوری در اثر عمرلامپ، كاهش در اثر كاهش  توان بهمیمختلفی دارد، ازجمله 

ضریب انعکاس و كدر شدن سطوح داخلی چراغ و كثیفی سطح لامپ و سطح داخلی چراغ 

. عدم كاركرد مطلوب بالاست نیز اشاره نمود هاآندر اثر نشستن و چسبیدن ذرات روی 

چراغ نیز یک دوره زمانی مناسب برای  سوء داشته باشد. تأثیرتواند روی كاركرد لامپ می

. تواند متفاوت باشداستفاده دارد كه بسته به وضعیت نگهداری از آن و شرایط محیطی می

اس است و تشخیص اینکه زمان مناسب برای تعویض چراغ چه موقعی است به عهده كارشن

 شدن سطح داخلی آن باید تعویض گردد. ردر صورت بروز خوردگی، پوسیدگی یا كد

تناب ناپذیر است و لازم است كه پس از طی جكاهش شار نوری لامپ در اثر كاركرد ا    

را تعویض نمود. حتی با وجود روشن بودن لامپ پس از  هاآنمدت زمان عمر نامی لامپ، 

لومن خروجی، استفاده از آن به صلاح نیست زیرا این عامل خود عمر نامی، به علت افت 

گردد. بالاست نیز در صورت باعث كاهش شدت روشنایی در محل مورد استفاده می تنهاییبه

استاندارد بودن، دارای عمر نامی است و پس از آن باید تعویض گردد در غیر این صورت علاوه 

تریکی و مغناطیسی مزاحم و صدای آزار دهنده بر اتلاف انرژی، سبب ایجاد میدان الک

 گردد.می

ردد. گنیز كاركرد چراغ باعث افت در توان نوری خروجی آن می الذكرفوقبا رعایت شرایط      

وجود دارد در اثر جابجایی هوا، سطوح لامپ  هاآنكه امکان تبادل هوا در  هاییچراغزیرا در 

هم   هاآنرند. نشست ذرات یا ورود حشرات و سوختن و سطوح داخلی چراغ نیاز به نظافت دا

 ی كه دارای حباب هستند یک لایه مانع برای عبور نور ایجاد كند.هایچراغتواند در زیر می

در طراحی روشنایی معمولاً افت لومن در اثر كاركرد كه وابسته به عوامل متعددی است      

به عنوان ضریب توان نوری ، TLLF 1شود و تحت نام افت كلی روشنایی چراغدر نظر گرفته می

گردد. این عامل در كنار ضریب بهره روشنایی به عنوان عامل چراغ در محاسبات وارد می

كند. در محاسبات روشنایی ضریب افت كلی راغ عمل میچتوان نوری  محدوده كننده

                                                           
1 - Total Light Loss Factor (TLLF) 
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های نظافت چراغ و نیمه عمر لامپ روشنایی چراغ برای یک دوره زمانی معین و برابر دوره

باشد این ضریب بالاتر خواهد بود و  تركوتاههای نظافت گردد. هرچه تناوب دورهتعیین می

غ را باعث خواهد شد. علاوه بر نظافت و نگهداری چراغ، گیری بهتری از توان نوری چرابهره

نظافت سطوح داخلی بنا نیز نقش مشابهی در بهره روشنایی چراغ دارد.كوتاه بودن تناوب 

گردد كه تبادل های نظافت علاوه بر جلوگیری از كاهش شدید لومن چراغ، باعث میدوره

 ن افزایش یابد. حرارت در چراغ بهتر صورت گیرد و عمر لامپ و چراغ آ

 

بسته به محل مورد  هاچراغاز نظر كاربرد،  :مهم چراغ بر مبناي مکان استفاده انواع

یدی با استفاده از فناوری طراحی صنعتی داستفاده متنوع هستند و هر روزه شاهد تولیدات ج

شامل موارد  هاییدر گروه شغلی هایمکانمورد استفاده در  هایچراغهستیم. به طور كلی 

  اند: شده بندیتقسیمزیر 

 و التهابی  دیودی، ، متال هالید، شامل فلورسنتو بدون قاب دارقاب سقفی هایچراغ

 ( آمده است.11در شکل ) هاآنكه نمونه 

 اهآن، شامل فلورسنت، متال هالید، دیودی و التهابی كه نمونه دارقابدواری  هایچراغ 

 ( آمده است.19در شکل )

 هالید ای و متالبا لامپ گازی جیوه هایچراغای و طولی شامل صنعتی نقطه هایچراغ

 آمده است.( 16در شکل ) هاآنفلورسنت كه نمونه  هایچراغو 

 آمده است. (11در شکل ) هاآنو معابر كه نمونه ای محوطه هایچراغ 
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 و بدون قاب دارقابسقفی و دیواری  هایچراغهایی از ( نمونه11شکل )

 

 

 

 
 

 دارقاب دیواری هایچراغهایی از ( نمونه19شکل )
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 ای و طولیصنعتی نقطه هایچراغهایی از ( نمونه16شکل )

 

 
 ای و معابرمحوطه هایچراغهایی از ( نمونه11شکل )
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 روشنایي مصنوعي داخليو نگهداري : اصول طراحي چهارمگفتار 

ای نیز نامیده تقسیم ناحیهروش به كه  (RCR)طراحی روشنایی به روش نسبت فضا در 

، یعنی فضای بین سقف و چراغ یا ارتفاع سقفمکان مورد طراحی به سه ناحیه:  ،شده است

ناحیه و  rch، حد فاصل زیر دهانه چراغ تا روی سطح كار با ارتفاع ناحیه اتاق،  cchآویز چراغ 

. در این تقسیم شده است( 11مطابق شکل ) fchحد فاصل سطح كار و كف با ارتفاع  كف،

روش بر مبنای یک قاعده محاسباتی، برای رسیدن به متوسط شدت روشنایی مورد نیاز، 

گردد. به بیان دیگر، مبنای طراحی اقدام می هاچراغمتناسب با شرایط محیط و خصوصیات 

است كه بتواند روی سطح مورد نظر  هاییچراغروشنایی در این روش استفاده از مجموعه 

ر زی صورتبهنماید. رابطه محاسبات كلی در این روش  تأمینشدت روشنایی مورد نیاز را 

 است:

TLLFCU
A

E t
Av 

  

 

 AvE  )متوسط شدت روشنایی روی سطح مورد نظر )لوكس 

tØ    لومن( هاچراغشار نوری مجموعه( 

A    (مترمربع) مورد طراحی مکانمساحت 

CU   روشنایی سامانه    1ضریب بهره 

TLLF    ناشی از عوامل مختلف   1هایافتمجموع 

 

گردد كه میزان شدت روشنایی متوسط روی هر سطح تابعی از در رابطه بالا ملاحظه می

 ناشی از عوامل مختلف هایافتتوان نوری منابع، مساحت مکان، ضریب بهره و مجموع 

و سطوح و  هاچراغوابسته به خصوصیات چراغ، چگونگی نظافت  TLLFسامانه روشنایی است. 

رجه تمیزی صنعت از نظر انتشار ذرات، خصوصیات الکتریکی و تناوب تعمیرات سامانه، و د

و بر  آیدكه در طول زمان استفاده پدید می سایر عوامل الکتریکی و مکانیکی سامانه است

نیز وابسته به خصوصیات سامانه  توزیع نور و چراغ   CUمقدار . گذاردمی تأثیرشدت روشنایی 

                                                           
1 - Coefficient of Utilization 
2 - Total Light Loss Factor 
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قابل تعیین است.  15/6 -15/6بین  اغلب است وو ضرایب بازتابش سطوح و ارتفاع طراحی 

ر جدول د الگوی تابش روشنایی دارد كهضریب بهره روشنایی اغلب بیشترین وابستگی را به 

ابتدا مقدار عددی شاخص نسبت ناحیه اتاق متناسب  CUبرای تعیین دقیق  است.  آمده( 9)

 شود:می( به ترتیب زیر محاسبه 11با مقادیر شکل )

WL

WLh
RCR rc

.

)(5 
  

 rch ارتفاع طراحی یا ارتفاع ناحیه اتاق )متر (

   L طول مکان )متر(

 W عرض مکان )متر (

 

خواهد بود.  تربزرگ RCRرابطه فوق هرچه ارتفاع طراحی بیشتر باشد مقدار عددی  طبق     

RCR طراحی مورد استفاده  هایملاکحاسبه و به عنوان یکی از م 6 - 16طور عملیاتی بین هب

شود كه بر اساس قانون عکس مجذور گیرد. بزرگ بودن نسبت فضای اتاق باعث میقرار می

فاصله برای مقدار معینی از توان نوری، دانسیته نور روی سطح كاهش یابد، لذا كوچک بودن 

  نسبت فضای اتاق ارجحیت دارد. 

 

 
 ارتفاع طراحی و ارتفاع  ناحیه فضای سقف و ناحیه كف( مبنای تعیین 11شکل )
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 ( برآورد محدوده ضریب بهره روشنایی9جدول )

 
 

است، این دو به عنوان عوامل  تركوچکهمواره از یک  CUو  TLLFاز آنجایی كه مقادیر 

 محدودكنندههمواره به عنوان ضریب  CUنمایند. در عمل برای سامانه عمل می محدودكننده

ها در پایان یک دوره نگهداری ضریبی است كه برای اثر افت TLLFطراحی مداخله دارد  ولی 

مطالب بالا مؤید این نکته مهم است كه تمام شار نوری كه شود. سامانه روشنایی استفاده می

عددی كه مت تأثیرگذارشود بلکه عوامل شود روی سطح كار تابش نمیتوسط منابع تولید می

كنند. عمل می محدودكنندهخلاصه شده، به عنوان  هاافتهره نوری و مجموع در ضریب ب

بی به برای دستیا هاآنبر توزیع و كمیت روشنایی و كنترل  تأثیرگذارتعیین دقیق عوامل 

مبنای نسبت فضا این عوامل  در روش طراحی بر .طراحی، به عهده طراح است ترینمناسب



 16 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای 

نکاتی كه در طراحی و ارزیابی سامانه  ترینمهم قدم به قدم باید رعایت گردد. هاآنو ارتباط 

 :نوعی داخلی باید در نظر گرفته شود شامل موارد زیر استروشنایی مص

 با محیط كار روشنایی سامانه تناسب (1

 و ماهیت كار و لامپ با نیازهای شغلی چراغ تناسب (1

  avg Eمتوسط شدت روشنایی مورد نیاز رعایت (2

 دمای رنگ و شاخص تجلی رنگ منابع متناسب با نیاز شغلی تأمین (2

، چیدمان صحیح برای هاچراغنصب ارتفاع رعایت ملاحظات فنی در طراحی)مانند  (5

   (.رخشندگید كنترلروشنایی یکدست،  تأمین

 ملاحظات مربوط به نگهداری و تعمیرات (1

 

 انتخاب سامانه توزیع روشنایي

تواند در تعیین شدت روشنایی نحوه تابش نور روی سطوح با توجه به فواصل و زوایا، می     

باید توجه شود كه هر چه  طراحی در در هر نقطه از درون فضای مورد طراحی مؤثر باشد.

یازمند شدت روشنایی معین، ن تأمینتابش غیر مستقیم باشد، بهره نوری سامانه  كمتر و برای 

اجرا و نگهداری سامانه   هایهزینهتعداد بیشتری از منابع روشنایی است. این ملاحظه در 

 باشد، بهترین سامانه  تابش نور روی پذیرامکانروشنایی مستقیماً مؤثر است. در صورتی كه 

كند. ین تابش میدرصد نور به پای 166تا  96سطح كار، تابش مستقیم است كه در آن بین 

 مستقیم غیر مستقیمتابش نیمه مستقیم،  هایسامانه(، در 16به همین ترتیب مطابق جدول )

رود و ضریب بهره نوری سامانه  كاهش و غیر مستقیم، میزان هدر روی توان نوری بالاتر می

قیم به ستیابد. لازم به ذكر است كه برای برخی اماكن استفاده از سامانه  تابشی غیر از ممی

اجتناب ناپذیر است كه در این شرایط طراح باید از تبعات آن كاملاً آگاه  هامحدودیتدلیل 

توان استفاده نمود كه خود دارای معینی می هایچراغ. در هر سامانه  تابش نیز الزاماً از باشد

 ویژه بوده و بهره نوری معینی دارند. روشناییمشخصات پخش 
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 انتخاب چراغ و لامپ

ابی الته هایلامپكارگیری آن مؤثر باشد. هتواند در بتوان نوری لامپ و بالتبع چراغ می     

حتی با توان الکتریکی بالا به دلیل پایین بودن ضریب بهره نوری برای فضاهای بزرگ و ارتفاع 

متر كارایی ندارند.  1فلورسنت اغلب برای ارتفاع بالاتر از  هایلامپبلند كارایی كافی ندارند. 

متر  1وات باشد تا ارتفاع  116جیوه فشار بالا كه دارای توان بخار گازی  هایلامپدر عوض 

وات تا  266متر،  9وات تا ارتفاع  156با توان  هالامپهم كارایی مناسبی دارند. از این گروه 

صورت مجموعه كارایی مناسبی دارند. متر به 12ارتفاع  وات تا 1666متر و  11ارتفاع 

لومن بر وات( برای روشنایی  166خاطر ضریب بهره نوری بالا )حدود ه ب سدیمبخار  هایلامپ

رنگ دهی پایین است و برای  هاآن محدودكنندهكارایی مطلوبی دارند اما عامل  معابر اصلی

تابش نحوه . با توجه به باشدفراد مجاز نمیاستفاده در روشنایی داخلی و محوطه عبور ا

نوع لامپ و بالتبع نوع  ،رنگ دهی مورد نیازشاخص ، نوع منبع، توان نوری منبع و روشنایی

 دارند اغلب انتخاب هاچراغگردد. با توجه به تشابهاتی كه انواع چراغ توسط طراح تعیین می

خصوصیات منحنی قطبی آن و  مشکل است، زیرا شکل چراغ، شکل و هاآندقیق یکی از 

خاطر گرمای ه نیز ب هامکانتواند در انتخاب مؤثر باشد. در برخی جانبی آن می هایویژگی

به چراغ ضد جرقه نیاز است، عامل  هامکانمحیط به چراغ دارای قابلیت تهویه و در برخی 

 توجه به شکلجای چراغ بدون هبسیار مهم دیگر منحنی قطبی چراغ است، زیرا انتخاب ناب

 هاچراغزیادی را اعمال خواهد كرد. در مرحله چیدمان  هایهزینهمنحنی قطبی و كارایی آن 

گردد. در روی سطوح ایجاد می روشنسایهدر صورتی كه منحنی قطبی مناسب نباشد، 

ای كه باید در این مرحله رعایت گردد این است كه برای ارتفاع بلند طراحی منحنی نکته

زه باشد. امرو وسیعباشد و در ارتفاع كم شکل منحنی باید  محدوددی چراغ باید قطبی عمو

 هایراغچای پر توان با درخشندگی بالا)همانند نقطهمنابع روشنایی استفاده نابجا از  متأسفانه

عمومی و حتی اداری، ، صنعتیدر اماكن شغلی، پرتوان( بدون محافظ  LEDمتال هالید یا 

در هیچ شرایطی استفاده از لامپ و سرپیچ به  شود.می كنندگاناستفادهباعث آزار مذهبی 

باشد. نکته مهم دیگر اینکه برای مجاز نمی محدودكنندهعنوان چراغ و بدون استفاده از قاب 

 هایچراغمتر استفاده از  2اداری با ارتفاع كمتر از  هایاتاقاماكن عمومی و دفاتر اداری باز و 
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ای مجاز نیست و لازم است از منابع خطی یا سطحی استفاده شود كه دارای قاب نقطه

 در معرض درخشندگی آزار دهنده قرار نگیرند. كنندگاناستفادهنور باشند تا  كنندهپخش

 

 مورد نیازمتوسط شدت روشنایي 

 ار است. برمورد نیاز برای اماكن مختلف  تابع دقت و ظرافت كشدت روشنایی عمومی       

مصوب وزارت بهداشت،  1OELكتاب حدود مجاز مواجهه شغلی  چهارماساس تغییرات ویرایش 

لوكس كمتر باشد.  56شغلی نباید از  هایمکانداخلی  در هر حال شدت روشنایی عمومی

هر چه دقت كار یا فعالیت در مکان مورد طراحی بیشتر باشد این میزان بالاتر در نظر 

روشنایی كافی و مطلوب از نظر  تأمیناست. در كتاب مذكور با لحاظ اینکه  شدهگرفته

از اختلالات اسکلتی عضلانی مرتبط با  تواندمیارگونومیک و ایمنی نیز حائز اهمیت بوده و 

روشنایی نیز پیشگیری نماید، مقادیر شدت روشنایی در اماكن شغلی به عنوان حدود الزامی 

تعیین گردیده است. در این مقررات سه جدول ارائه  اجباری تصوربه OELو هم ارزش با 

میانگین شدت روشنایی عمومی داخلی مورد نیاز  الزامیحدود ( 16)گردیده است. جدول 

شدت روشنایی  الزامیحدود  (11)در ارتفاع سطح عمومی كار( برای اماكن مختلف، جدول )

ارائه شده است. جدول سوم هم مربوط به شدت  مورد نیاز برای مشاغل مختلف موضعی

است. در این الزامات قانونی ذكر گردیده كه  ی صنعتی و شغلیهاروشنایی معابر و محوطه

خاص نظیر قطع جریان برق اصلی، تعمیرات  هایزمانروشنایی اضطراری كه مربوط به 

ده ش تأمینای به گونهروشنایی و هنگام حوادث است باید به طور مجزا  تأمینسامانه اصلی 

 .لوكس برای فعالیت موقت كمتر نباشد 56 شغلی از هایمکان ای ازباشد كه در هیچ محدوده

خروج اضطراری افراد شدت روشنایی در كف  هایمحدودهدر مسیرهای عبور و  همچنین

مقادیر اعلام شده شرایط  این است كه مهمنکته . لوكس كمتر نباشد 16مکان مورد نظر از 

و استفاده از  نمایدمیدر شب، ابتدا و انتهای روز و شرایط ابرناكی را تضمین  سالمكار 

 باشد. لذكرافوقتواند دلیلی برای تخفیف در مقادیر جداول روشنایی طبیعی یا تلفیقی نمی

 

                                                           
1 - Occupational Exposure Limits 
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  (Lx)مورد نیاز  **میانگین شدت روشنایی عمومی داخلی *الزامی( حدود 16جدول )

 گروه
 مکان

خصوصیات 
 مکان

اندازه اشیاء 
 و تصاویر

 مثال
میانگین شدت 

روشنایي عمومي 
 Lxمورد نیاز 

شاخص 
 یکدستي

avg/EminE 

 الف
با   هاییمکان

تردد محدود 
 افراد

16  
 مترسانتی

های ها، راهروها، تونلزیرزمین
 عبور و زیرگذرهای پیاده رو

166 1/6 

 ب
با  هاییمکان

توقف محدود 
 افراد

16  
 مترسانتی

 1/6 156 های خروجانبارها، راه

 ج
كارهای غیر 

 دقیق

16  
 مترسانتی

بارگیری و تخلیه یا 
مواد اولیه تولید،  سازیآماده

 كارهای عمومی ساختمان

166 1/6 

 د
كارهای با دقت 

 متوسط

5  
 مترسانتی

كارهای خدماتی و تولیدی 
های ورزشی صنعتی، سالن

 عمومی، اماكن
156 1/6 

 كارهای دقیق ه
5  
 مترمیلی

كارهای اداری, آموزشی 
تحریری، بهداشتی درمانی،  
خط مونتاژ قطعات، چاپ، 

 نساجی و پوشاک، اتاق كنترل

266 1/6 

 1295* حدود مجاز مواجهه شغلی ویرایش چهارم 

 باشد.می IES** مبنای سنجش، ارتفاع عمومی سطح كار و بر اساس الگوهای شش گانه 
 

  (Lx) مورد نیاز برای مشاغل مختلف موضعیشدت روشنایی  *الزامیحدود  (11)جدول

 گروه
 شغل

 خصوصیات شغل
اندازه اشیاء و 

 تصاویر
 مثال

شدت روشنایي 
موضعي مورد نیاز 

Lx 

 الف
كارهای معمول غیر 

 دقیق

5  

 مترسانتی
 156 مشاغل تولیدی و تعمیرات عادی

 دقیق نسبتاًكارهای  ب
 یک 

 مترسانتی

مونتاژ قطعات مکانیکی، تعمیر 

 تجهیزات مکانیکی
116 

 كارهای دقیق ج
5  

 مترمیلی

مشاغل اداری، تحریری یا تایپی، 

 الکتریکی تجهیزاتتعمیرات و مونتاژ 
266 

 كارهای خیلی دقیق د
 یک 

 مترمیلی

، طراحی دقیق، مونتاژ یا كشینقشه

 بافیقالیتعمیر قطعات ریز، 
566 

 ه
 العادهفوقكارهای 

 دقیق

 كمتر 

 مترمیلیاز یک 

 طراحی فرش، مینیاتور

 تعمیرات یا مونتاژ دقیق،

 كنترل كیفیت
16666-566 

 و
العاده كارهای فوق

 دقیق

كمتر از یک 

 مترمیلی
 12666 جراحی

 1295* حدود مجاز مواجهه شغلی ویرایش چهارم 



 12 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای 

  (Lx) های بازمعابر و محوطهشدت روشنایی برای میانگین  *الزامیحدود  (11)جدول

 ملاحظات خصوصیات مکان
مبناي 

 سنجش

میانگین شدت 

روشنایي عمومي 

 Lxمورد نیاز 

شاخص 

 یکدستي
avg/EminE 

های تولیدی و محوطه عمومی كارگاه

 ها، باراندازها ساختمانی، توقفگاه

 22/6 56 كف زمین شامل تردد افراد

 11/6 15 كف زمین بدون تردد افراد

 22/6 16 كف زمین - های اصلی و شریانیراه

 22/6 15 كف زمین - های فرعیراه

 22/6 16 كف زمین - روهاپیاده

 22/6 56 كف زمین - های عبور سوارهتونل
 1295* حدود مجاز مواجهه شغلی ویرایش چهارم 

 OELالزامات 

 مواجهه شغلی آمده استالزامات زیر نیز در كتاب حدود مجاز كلی، علاوه بر معیارهای         

 كیفیت روشنایی و سلامت شاغلین باید رعایت گردد: تأمینبرای  كه

  هالید، ای )متالمتر استفاده از منابع الکتریکی نقطه 2برای اماكن با ارتفاع كمتر از

LED شود منابع باشد و توصیه میای و فلورسنت فشرده كلافی( مجاز نمینقطه

 باشد.  1خطی یا سطحی با نور مات شده صورتبهروشنایی 

  روشنایی داخلی اماكن شغلی استفاده از منابع بخار سدیم به دلیل پایین  تأمینبرای

یت ذهنی یا فعال هاآنباشد. برای اماكنی كه در بودن شاخص تجلی رنگ مجاز نمی

 1نیاز به طیف نور آبی باید دمای رنگ )همبسته( تأمینهوشیاری بالا لازم است برای 

 درجه كلوین بالاتر باشد.  2666منابع از 

 اداری و مشاغلی كه به دید  هایفعالیتمنابع الکتریکی برای  3شاخص تجلی رنگ

غل تولیدی شاخص باشد، همچنین برای مشا 16كامل رنگ نیاز دارند نباید كمتر از 

 باشد.  56تجلی رنگ منابع نباید كمتر از 

                                                           
1 -  Diffuse 
2 - Correlated Color Temperature 
3 - Color Rendering Index 
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  1666درخشندگی منابع الکتریکی و سایر سطوح در محدوده دید شاغلین نباید از 

 كاندلا بر متر مربع بیشتر باشد.

  خاص نظیر قطع جریان برق اصلی، تعمیرات  هایزمانروشنایی اضطراری كه مربوط به

 أمینت ایگونهبهو هنگام حوادث است باید به طور مجزا روشنایی  تأمینسامانه اصلی 

لوكس و  16با خطر پایین  هایمحیطبرای  متوسط شدت روشنایی شده باشد كه

لوكس برای فعالیت موقت كمتر نباشد در مسیرهای خروج اضطراری  16از  خطر بالا 

 لوكس كمتر باشد.  56از نبایستی شدت روشنایی در كف مکان مورد نظر  ،افراد

 

 تعیین ضرایب بازتابش سطوح داخلي

ط بش نور توسیکی از عوامل بسیار مؤثر در توزیع روشنایی داخل اماكن چگونگی بازتا     

لذا توصیه شده است كه متوسط ضریب بازتابش سقف بیشترین سطوح داخلی بنا است، 

و ضریب مناسب كف  5/6دیوارها حدود یا بالاتر باشد و ضریب مناسب  1/6مقدار و ترجیحاً 

تواند ضریب باشد. در طراحی روشنایی عامل متوسط ضریب سطوح داخلی می 1/6-2/6بین 

برابر افزایش دهد. برعکس نامناسب بودن ضرایب بازتابش  2بهره نوری سامانه  روشنایی را تا 

ل از جنبه اقتصادی تواند ضریب بهره روشنایی را تا یک چهارم تضعیف نماید. این عاممی

انرژی حائز اهمیت است، زیرا هرچه ضریب بهره  وریبهرهبرای كارفرما و در كلان از نظر 

 روشنایی مجاز لازم است تأمینباشد تعداد چراغ بیشتری برای  تركوچکروشنایی سامانه  

 احی بایداز نظر طر رود.جاری نگهداری و بهای برق مصرفی نیز بالا می هایهزینهعلاوه هو ب

 .است (ظافت سطوح داخلی)ن پایان دوره نگهداریشرایط عملی بازتابش سطوح داخلی در 

برای تعیین متوسط ضریب بازتابش سطوح باید بر اساس مقادیر واقعی، ضریب بازتابش      

ل شود و آنگاه با استفاده از فرمو گیریاندازههر جزء از سطوح به ترتیبی كه قبلاً گفته شد، 

 زیر به تفکیک برای سقف، دیوارها و كف به عدد واحدی تبدیل گردد: 





i

ii

avg
S

S
     

  avg α هر سطحضریب بازتابش متوسط 



 11 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای 

   iS    جزئیسطح 

   i α جزئیضریب بازتابش 

 ضریب بهره سامانه روشنایي

شود، بلکه بخشی از آن در مجموع توان نوری منبع روشنایی به سطح كار تابش نمی     

قانون عکس  خاطر بهداخل چراغ و بخشی دیگر در اثر ضریب جذب سطوح و بخشی دیگر 

دادن همه این عوامل  تأثیرشود. در طراحی روشنایی داخلی برای مجذور فاصله دچار افت می

شود. ضریب مذكور اغلب استفاده می (CU) ره روشنایی سامانهجا از ضریب بهیک طوربه

توسط سازنده معتبر برای هر نوع چراغ با نوع و مدل خاص لامپ تعیین و در جداولی به 

شود. ضریب بهره، اگرچه وابسته به عوامل مختلفی است ولی در مجموع همراه كالا عرضه می

ست. ا هاچراغگیری فضا از مجموع توان نوری هبیان كننده كارایی سامانه  روشنایی برای بهر

بسته به مشخصات طراحی قابل دسترسی  1/6-15/6طور عملیاتی اغلب بین  هاین ضریب ب

 RCRاست. ضریب بهره روشنایی سامانه با استفاده از جدول مشخصات فنی چراغ با داشتن 

 fcρو ناحیه كف  ccρو متوسط ضریب بازتابش نور دیوار و ضرایب بازتابش مؤثر ناحیه سقف 

 دولدر ج IESتوسط جداول الگوی ارائه شده توسط  CUنمونه جدول تعیین گردد. تعیین می

 . ( آمده است12شماره )

 

 IESی الگو هایچراغ( تعیین ضریب بهره روشنایی سامانه توسط 12جدول )
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  ي روشنایيهامجموع افت

با اختصار فاكتور افت، یا ضریب  1TLLF روشنایی ناشی از عوامل مختلف هایافتمجموع 

نگهداری سامانه روشنایی، به طور عملیاتی بسته به خصوصیات محیطی و الکتریکی متعددی 

گذار بر آن مد نظر قرار گیرد.  تأثیراست و به همین دلیل همواره باید از جانب طراح عوامل 

 شامل موارد زیر است: TLLFعوامل مؤثر بر  ترینمهم

 میزان تمیزی سطوح داخلی محیط كار  -الف

 چگونگی انتشار ذرات و بخارات در هوای محیط -ب

 سوخته هایلامپتناوب تعویض  -ج

 و سطوح هاچراغتناوب و نحوه نظافت  -د

 و لامپخصوصیات و مشخصات فنی چراغ  -ه

 ماهیت و خصوصیات فرآیند كار و نیازهای محیط -و 

 خصوصیات الکتریکی سامانه روشنایی  -ز

 دمای محیط -ح

 

مختلف است و نقش طراح در تعیین آن كلیدی است  هایمکانعموماً برای  TLLFمقدار 

تر است. اثر كوچک بودن لذا هرچه مهارت و تجربه طراح بالاتر باشد انتخاب این عامل واقعی

گردد نمایان می هاچراغدر تعداد  صورت افزایشدر طراحی سامانه روشنایی به هاافتمجموع 

 گذارینامه این ضریب به عنوان فاكتور افت و دارای تبعات اقتصادی برای كارفرما است. اگرچ

شده است ولی عملاً نقش آن به عنوان فاكتور نگهداری سامانه روشنایی است. در شرایط 

داشته باشد. به همین خاطر  تریبزرگچراغی بهتر است كه فاكتور افت ، CUمساوی از نظر 

ند در توامی كیفیت فنی چراغ و بالا بودن استاندارد ساخت آن و عدم نیاز به مراقبت دائمی

ایجاد شرایط یا مقرراتی كه نگهداری و تعمیرات  چنینهمافزایش این فاكتور مؤثر باشد. 

از یک  تركوچکدار عددی دارای مقعملاً TLLF سامانه  را تضمین نماید نیز همین اثر را دارد. 

                                                           
1- Total Light Loss Factor 
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 2/6باشد در برخی حالات این ضریب ممکن است تا می 1/6و برای بهترین وضعیت حدود 

هشت عامل مؤثر بر افت روشنایی سامانه   ضربحاصل روشنایی نیز تنزل یابد. فاكتور افت

 شود:است و از طریق فرمول ذیل محاسبه می

 

TLLF = TF × VF × RSDD × LDD × LLD × (1-LBF) × LSD × BF 

 

 صورتبا دمای معمول برابر با یک و در غیر آن مطابق نظر سازنده و به هایمکانعامل دما است كه در 

 .گردداز یک  لحاظ می تركوچکضریبی 

TF     

در نظر گرفته  95/6تا  91/6نیروی برق بین  تأمینعامل ولتاژ برق است و معمولاً بر مبنای وضعیت 

 شود.می

VF     

 مربوطه متناسب با و كثیفی سطوح است كه از جدول 1افت سطوح داخلی بنا در اثر گرد و غبار محیط

 گردد.می محاسبهدرجه تمیزی صنعت  با

RSDD 

گانه چراغ از طریق محاسبه یا از طریق  1 هایگروهاست كه برای  1افت در اثر كثیفی سطح چراغ

 جداول 

LDD   

    LLD شود.در نظر گرفته می 92/6كاركرد و حدوداً  در اثر  2افت لومن لامپ

 شودكه بر اساس برآورد طراح و ماهیت صنعت و نگهداری سامانه  تعیین می 2سوخته هایلامپدرصد 

 است. 65/6و اغلب برابر  

LBF    

و سطوح فلزی  91/6است كه برای سطوح رنگ شده برابر  5چراغكاسهافت در اثر تغییر سطوح داخلی 

 شود.انتخاب می 99/6یا پلاستیک 

LSD    

ارد شود و برای بالاست استاندیا بالاست چراغ است كه بسته به كارایی آن تعیین می 1عامل افت بالاست

 برابر یک است.

BF     

 

 تعداد چراغ مورد نیاز

روشنایی و لومن هر  تأمینتعداد چراغ مورد نیاز وابسته به میزان شار نوری كل برای      

با داشتن مساحت  TLLFو  CUپس از تعیین مقادیر واحد چراغ برای هر محدوده طراحی است. 

                                                           
1 - Room Surface Dirt Depreciation 
2 - Luminaire Dirt Depreciation 
3 - Lamp Lumen Depreciation 
4 - Lamp Burned Factor 
5 - Luminare Surface Depreciation 
6 -Ballast Factor 
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محدوده مورد طراحی و متوسط شدت روشنایی عموی مورد نیاز با كمک رابطه زیر شار نوری 

آید و با تقسیم این عدد بر شار نوری هر واحد چراغ، تعداد به دست می هاچراغكل مورد نیاز 

 گردد:محاسبه می هاچراغ

TLLFCU

AEavg

t



       

l

tn



  

   t  Ø (مقدار كل شار نوری مورد نیاز)لومن

   lØ   (مقدار شار نوری چراغ)لومن

   avgE (Lxمورد نیاز ) شدت روشنایی عمومی

   CU ضریب بهره روشنایی سامانه 

   TLLF روشنایی در اثر عوامل مختلف هایافتمجموع 

   A (مترمربعمساحت مکان مورد طراحی )

 n تعداد چراغ مورد نیاز

 

( میانگین شدت روشنایی 16)برای یک كارگاه تولید مصنوعات فلزی كه طبق جدول   مثال:

 هایچراغمتر باشد، اگر از  1متر و ارتفاع جانبی  16×  16لوكس نیاز دارد. و دارای ابعاد  156

های و ضریب مجموع افت 51/6وات استفاده شود و ضریب بهره نوری سامانه  156بخار جیوه 

 ؟باشدمیباشد، تعداد چراغ مورد نیاز چند دستگاه  11/6روشنایی 
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TLLFCU
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 دستگاه چراغ نصب گردد. 15ردیف چراغ  كه در هر ردیف  2باید  چیدمان منظم برای * حال 

  

 هاچراغچیدمان 
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دستی روشنایی داخل بنا، باید در آخرین مرحله از محاسبات طراحی برای حفظ یک     

تعداد  و فواصل منظم در هر ردیف چیده شوند. هاردیف صورتبهدر طول و عرض بنا  هاچراغ

طول به عرض مکان مورد  نسبتو  هاچراغها و تعداد چراغ در هر ردیف تابع تعداد كل ردیف

 تأمین OELباشد كه شاخص یکدستی مندرج در جدول  ایگونهبهطراحی است. چیدمان باید 

 گردد. 

در خصوص روشنایی موضعی، مفهوم میانگین شدت روشنایی موضوعیت ندارد. در این      

سطح كار نباید از ارقام در هیچ نقطه از ، شدت روشنایی گفت پیشطراحی با رعایت اصول 

 كمتر باشد. OELمندرج در جدول 

و رعایت موارد مهم  گفت پیشای با توجه به اصول ای و جادهدر مورد روشنایی محوطه     

، لازم است شاخص یکدستی تعیین شده نیز رعایت  OELروشنایی مندرج در جدول  تأمیندر 

از هم  هاچراغروشنایی در این اماكن فاصله  یکدستیگردد. یک معیار مهم برای رعایت 

تفاع برابر ار 2از  زباشد. برای جلوگیری از سایه روشن نباید فاصله دو پایه روشنایی مجامی

 بیشتر باشد.  هاآن هایچراغنصب 

 

 ها براي تامین روشنایي طبیعياصول طراحي پنجره

ع بروی سطوح افقی و عمودی بنا و بالت طبیعیعوامل مختلفی بر میزان شدت تابش نور      

باشد. مهمترین عوامل شامل: عرض جغرافیایی، گیری از آن در داخل بنا مؤثر میمیزان بهره

موقعیت خورشید)زاویه ارتفاع و زاویه انحراف از خط جنوب(، موقعیت اقلیمی فصل سال، 

مکان مورد نظر، ساعات روز، ابعاد پنجره، ضلع قرارگیری پنجره، جنس و خصوصیات لایه 

شفاف پنجره، خصوصیاتبازتابشی و رنگ سطوح داخلی بنا و نهایتاً خصوصیات سطوح خارج 

ای باشد كه روشنایی ها باید به گونهراحی پنجرهط بنا شامل زمین و ساختمانها است.

كنندگان را تامین نماید. از نظر فنی، امکان طراحی پنجره یکنواخت و متناسب با نیاز استفاده

برای تامین روشنایی بخشی از ساعات میانی روز میسر است اما در هر حال باید متوسط 

از سامانه تلفیقی روشنایی طبیعی و باشد. استفاده   OELشدت روشنایی مطابق معیارهای 
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پذیر است اما در این حالت نیز باید معیارهای كمی و كیفی روشنایی در مصنوعی نیز امکان

 متناسب گردد. (16)جدول  حدود مجاز مواجهه شغلیجدول تمام طول روز با 

 اصول طراحي روشنایي طبیعي

وجود داشته باشد لازم است  بنایک كه امکان استفاده از روشنایی روز برای  در صورتی

 :دگرددر طراحی بنا و سطوح داخلی رعایت زیر  اصول

و  غربی جنوب ،های اصلی در سمت جنوبكه پنجره باشدای به گونه یدطراحی بنا با .1

 .شرقی قرار گیرند جنوب

فی های سقپنجره در سمت جنوب نباشد بایستی از پنجرهطراحی كه امکان  صورتی در .1

 افقیسقفی های نصب پنجره .ت قائم نصب شده باشند كمک گرفتصوره كه ب

خورشید كه مشکلات متعددی  مستقیممشکلات زیادی را از نظر ایمنی و هدایت تابش 

 . در پی خواهد داشت ،كندایجاد می

اهش حداقل ممکن كه ب)فاصله پنجره از ضلع مقابل(  ترتیبی اتخاذ گردد كه عمق فضا .2

 5/1توان از روشنایی موثر استفاده نمود از توسط هر پنجره می. عمق فضایی كه یابد

د مفید توانهای قائم سقفی میدر صورت لزوم پنجره كند.برابر ارتفاع پنجره تجاوز نمی

 .باشد

مناســب برای توزیع بهتر  بازتابشدارای رنگ و ضــریب باید ســطوح داخلی پوشــش  .2

و برای  2/6  بازتابشضریب ا سـطوحی ب در این توصـیه برای كف   .روشـنایی باشـند  

لازم اســت كه همواره نظافت دیوارها و  .گرددپیشــنهاد می 1/6و ســقف  5/6دیوارها 

   ای محیط مورد نظر باشد.جزء برنامه های دورهكف 

 شبازتابضریب رنگ ملایم با پوشــش دارای  دبایو لوازم كلیه دسـتگاهها و تجهیزات   .5

 .بوده و دائماً نظافت گردند 5/6حدود 

اسـتفاده از دستگاهها، ابزارها یا وجود سطوح براق به دلیل بازتابش شدید نور و ایجاد   .1

 خیرگی مجاز نیست.

 زمانی بازدهی بهتری هاتا نزدیکی سـقف ادامه داشـته باشند زیرا پنجره   دها بایپنجره .1

اشد ای بشـکل پنجره و جانمایی آن باید به گونه  .تر باشـند دارند كه به سـقف نزدیک 

ــت كف پنجره كـه  ع ها ار ارتفاكمترین خیرگی را برای كاركنان ایجاد نماید. بهتر اسـ

ــد   ــورتی كه منظر اهمیت ندارد، از لایه نیمه  خظ دیـد كـاركنان بالاتر باشـ و در صـ
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و نزدیک به  1های با نمای عرضیشـفاف)دیفیوز( یا شـیشه مات استفاده شود. پنجره  

 سقف مناسب هستند.

ــبت مســاحت پنجره به  كافی مکان ها باید برای نورگیری پنجره مســاحت .1 ــد. نس باش

ــته به نیاز و میزان دقت و ظرافت كار بین  ــاحت اتاق بس ــد تعیین  26تا   5مس درص

 كند.پیشنهاد میهای جنوبی برای پنجهها را ( این نسبت12)جدول شود. می

جنوبی و ارزش  هایهای شــمالی یک ســوم پنجره ارزش پنجرهمتوســط ســالیانه   .9

 های شرقی و غربی نصف آنها است.پنجره

ها تواند تا حدود زیادی بازدهی پنجرهها میپرده و كثیفی شیشه ،سایبان ،وجود مانع .16

 .را كاهش دهد

 مجاورت درخت و بوته های بلند میزان نورگیری پنجره را كاهش می دهد. .11

 دارد.شفافیت شیشه ها و تمیزی آنها در نورگیری نقش مهمی  .11

های بلند برای جلوگیری از تابش نور با اســتفاده از شــیشــه مات خصــوصــاً در پنجره .12

 گردد.درخشندگی بالا روی سطوح داخلی توصیه می

ــامانه  مســتلزم OELها برای تامین روشــنایی متناســب با اســتفاده از پنجره .12 وجود س

 باشد.می تلفیقیایی مصنوعی بطور نروش

 

 نوبی به سطح بنا در برخی اماكن ج( نسبت سطح پنجره 12)جدول 

 % مکاننسبت سطح پنجره به سطح  نمونه اماكن و مشاغل

 5-16 راهروها و مکانهایی با حداقل تردد افراد

 16-15 انبارها و مشاغل با دقت پایین

 15-16 اماكن تولیدی و خدماتی و مشاغل با دقت متوسط

 16-15 اماكن اداری و مسکونی  

 15-26 اماكن خاص و مشاغل ظریف با دقت بالا

 15/1باشد. برای اماكن صنعتی معمولی در برای اماكن دارای هوای تمیز می نسبتهای فوقتوجه: 

 .ضرب شود 5/1و برای اماكن صنعتی دارای بار آلودگی ذرات در 

 

 

                                                           
1 - Landscape 
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 گیري و ارزیابي روشنایي:  اندازهپنجم گفتار

 پارامترهای كیفی برای تأمین، حفظ و ارتقاء روشنایی مطلوب به همراه تأمیننظارت بر      

ها گیری و ارزیابی روشنایی در معابر، محوطه، مستلزم اندازهآسایشو  بهداشت، ایمنی اهداف

گیری و ارزیابی روشنایی در است. نظر به اینکه اندازه و شغلی و داخل اماكن صنعتی

 هایروشباشد، شناخت كامل در مورد اصول و وش مناسب میمختلف نیازمند ر هایمحیط

 أمینتهای كیفی و جنبه كنندگاناستفاده، نیاز حدود الزامیگیری، خصوصیات محیط، اندازه

ی گیری و ارزیابنکاتی كه باید قبل از اقدام به اندازه ترینمهمروشنایی دارای اهمیت است. 

 روشنایی در نظر گرفته شود، شامل موارد زیر است:

 گیری  تعیین هدف اندازه -الف 

 گیری  انتخاب وسیله مناسب اندازه -ب 

 شاغلینگردآوری اطلاعات مورد نیاز از محل و نیازهای  -ج 

 گیریزمان اندازهتعیین   -د 

 گیریروش مناسب اندازهتعیین  –ه 

 ایای و جاده، محوطه موضعی ،روشنایی عمومی حدود الزامیشناخت و توجه به  –و 

 

 گیريهدف اندازه

گیری باید هدف كار معلوم گردد. برای دستیابی به هر هدف، روش، قبل از اقدام به اندازه     

 تواند به منظورهایگیری روشنایی میباشد. اندازهدستگاه و نحوه ارزیابی متفاوت می

 گوناگونی انجام گردد:

زیع تومنظور تعیین توزیع شدت روشنایی و متوسط آن، گیری محیطی: بهاندازه -الف

 درخشندگی روی سطوح محیط و بازرسی روشنایی از دیدگاه ایمنی و بهداشت

گیری موضعی: برای مشخص نمودن شدت روشنایی یا درخشندگی در موضع اندازه -ب

 كار یا موضع خاص

 ارزیابی فنی و ممیزی انرژی منظوربهگیری اندازه -ج
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 گیريوسایل اندازه

شود. انجام می  1یا لوكس متر 1گیری شـدت روشـنایی با دسـتگاهی بنام نورسنج   اندازه     

هایی مشترک هستند. در خصوصیات و قابلیت هاآنها انواع مختلفی دارند ولی همه نورسنج

 .تشکیل شده است ، پردازشگر و نمایشگركنندهدریافت :هر نورسنج از سه جزء اساسی

امل حسگر و سیم رابط است. حسگر نورسنج، سلول فتوولتاییک حالت ش كنندهدریافت     

یا فتوسل  2فتوالکتریک از جنس سلنیوم، آرسنید گالیوم یا سیلیکون و معروف به سلول 2جامد

است. سلول فتوالکتریک انرژی نورانی را در موضع قرارگیری خود دریافت و میزان هم ارز 

رای ب كند.كننده و پردازشگر دستگاه گسیل می انرژی الکتریکی آن را به مدار تقویت

 شود.سلنید كادمیوم استفاده می حسگرهای نور پایین از سولفید كادمیوم و

پردازشگر جریان الکتریکی رسیده را تقویت و با توجه به اصول حاكم بر معادلات فیزیک      

دهد. در صورتی كه نور پردازش و در صورت نیاز برخی محاسبات را نیز بر روی آن انجام می

تواند مقادیر حداقل، حداكثر و میانگین را ذخیره دستگاه دارای حافظه باشد، پردازشگر می

 هااهدستگهای مهم دستگاه نورسنج سرعت پاسخ آن است. اغلب این یکی از قابلیتنماید. 

ی كنند.  برخدر محدوده پاسخ معمولی هستند و تغییرات سریع شدت روشنایی را حس نمی

توانند تغییرات سریع ( میهاتونلبرای منظورهای خاص )مانند حركت در داخل  هادستگاهاز 

فت و ثبت نمایند. پردازشگرها دارای مبنای محاسبات هستند و شدت روشنایی را نیز دریا

گیری نیز یکی دیگر از خصوصیات پردازشی باشد. دقت اندازهمعمولاً لوكس می هاآنمبنای 

بوده  دیجیتال هادستگاهباشد. امروزه اغلب نیز مربوط می كنندهدریافتدستگاه است كه به 

های معمول مناسب هستند، اما در انجام بازرسی لوكس دارند و برای 1/6و دقتی در حد 

و بالاتر نیز نیاز باشد كه سازندگان  61/6 دقتبهگیری دقیق و امور پژوهشی ممکن است اندازه

 اند. هایی را به بازار عرضه نمودهچنین دستگاه Hagnerمعتبری همچون كمپانی 

                                                           
1 -Photometer 
2 -Luxmeter 
3 - Solid-stste photovoltaic detectio 
4 - Photoelectric cell 
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یکی دیگر از معیارهای انتخاب  گیری محدوده شدت روشناییقابلیت دستگاه در اندازه     

بالاتر  هایمدللوكس،  16666معمولی شدت روشنایی را تا  هایدستگاهدستگاه است. اغلب 

نمایند.  بدیهی گیری میلوكس اندازه 166666پیشرفته تا  هایمدللوكس و  56666تا 

 هایینورسنجرا تهیه نمود.  هاآنتوان انواع گیری و نیاز، میاست كه با توجه به هدف اندازه

ای در بازار موجود هستند، با توجه به محدوده صورت دیجیتال یا حتی عقربهكه هم اكنون به

یا بالاتر تقسیم   X  ×1 ،X  ×10 ،X ×100گیری توسط یک سلکتور به چند بخش وسیع اندازه

دقت  X×1غیر از  هایدستگاه این است كه در انتخاب كارگیریبهاند. نکته مهم در شده

 . یابدمیگیری كاهش اندازه

لیکن  .باشدمیمنتفی  هاآننمایشگرهای فعلی اكثراً دیجیتال هستند و خطای قرائت در      

تواند بر یم باتریمشکلات مربوط كثیف بودن سطح فتوسل، تغییر رنگ سطح آن و كیفیت 

بودن  مطلوب و تمیز نگهداریشود ضمن نامطلوب داشته باشد. توصیه می تأثیركار نورسنج 

( 16های مرغوب و ترجیحاً آلکالین استفاده شود. شکل )سطح فتوسل، همواره از باتری

 دهد.از نورسنج را نشان می هایینمونه

 
  متداول نورسنج ( نمونه16شکل )



 11 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای 

 روش كار با دستگاه نورسنج

گیری شـدت روشـنایی روی یک سـطح باید بدون تغییر در شرایط محیط و    برای اندازه     

مزاحم،  فتوسـل دسـتگاه روی سـطح مورد نظر قرار گیرد و شدت     سـایه نیمایجاد سـایه یا  

. در شودگیری میروشـنایی قرائت شـود. تغییر زاویه قرارگیری فتوسـل باعث خطا در اندازه   

فقی طور اه د فتوسل در ارتفاع مورد نظر )ارتفاع عمومی سطح كار( بگیری محیطی بایاندازه

 قرار گیرد و شدت روشنایی قرائت گردد.            

 

 سنجش درخشندگي

ین گیری است. در افتومتر پیشرفته قابل اندازه هایدستگاهدرخشندگی سطوح توسط      

 واقع توسط یک منعکس داخلی تعبیه شده است كه در كنندهدریافتیک سلول  هادستگاه

افتد و گیری و دانسیته نور آن روی سلول فتوالکتریک میكننده تصویر سطح مورد اندازه

تریکی سیگنال الک صورتبهسلول مربوطه بر اساس نسبت سطح، مقدار هم ارز دانسیته نور را 

ست ا فرستد. شکل دستگاه همانند دوربین تصویربرداری یا شکاریبه پردازشگر دستگاه می

گیری كه با استفاده از زاویه نمای چشمی آن و متمركز كردن نقطه دید اپراتور قابلیت اندازه

( نشان داده شده است، 11كه در شکل ) طورهماندرخشندگی را روی سطوح مختلف دارد. 

در چشمی دستگاه سنجنده، روی محورهای زاویه نما، یک دایره تمركز روی هدف وجود 

 زمانهمدارد كه اپراتور با تطابق چشمی آن بر روی سطح یا شیء مورد نظر قادر است 

 نمایشگر دستگاه را هم ببیند و درخشندگی سطح را سنجش نماید.

 دوكاره هستند و با تعبیه یک فتوسل خارجی قادر هستند معمولاً هایدستگاهچنین       

پیشرفته قادرند با تعویض سلول  هایدستگاهگیری نمایند. شدت روشنایی را نیز اندازه

 ییهاسلولگیری نمایند. خارجی، مادون قرمز و ماورای بنفش دور را نیز اندازه كنندهدریافت

هستند كه از جنس  1فتوكانداكتور هایسلولوم به گیری دو پرتو فوق موسكه قادر به اندازه

 اند.سولفید كادمیوم یا سلنید كادمیوم تهیه شده

                                                           
1 - Photocunductor detector 
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 درخشندگی  و گیری شدت روشنایی( دستگاه پیشرفته اندازه11شکل )

 

 كالیبراسیون

گیری مستقیم، صحت و دقت آن است. در مورد دقت های مهم هر دستگاه اندازهمشخصه     

ری شده گیگیری یا به عبارت دیگر اعتبار مقادیر اندازهقبلاً توضیح داده شد، اما صحت اندازه

گیری شده آن با مقادیر واقعی تطابق داشته باشد. دستگاه نورسنج آن است كه مقادیر اندازه

ساسیت شود، حفتوالکتریک استفاده می كنندهدریافتاز  هادستگاهجه به اینکه در این با تو

سلول مربوطه، به طیف مرئی است و در نتیجه در صورت امکان با كالیبراسیون خارجی 

گیری گیری شدت روشنایی( یا كالیبراسیون سلول داخلی )برای اندازهدستگاه )برای اندازه

قابلیت دستگاه اطمینان حاصل نمود. دو روش برای كالیبراسیون  توان ازدرخشندگی( می

 گردد: پیشنهاد می

 كالیبراسیون نقطه صفر 

 كالیبراسیون منبع استاندارد 

ــلول          ــطح س ــفر باید با تاریک كردن س ــیون نقطه ص رژی ان ،كنندهدریافتدر كالیبراس

 كنندهدریافتبا پوشــاندن  توانمیدریافتی به صــفر رســانده شــود. در مورد ســلول خارجی 

ــاندن آن با كف دســت و روشــن  توســط یک غلاف ضــخیم چرمی یا پارچه ای و حتی پوش
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گیری بدون ضریب( در این حالت باید عدد صفر را نمودن دستگاه، نمایشگر )در حالت اندازه

 .نشـان دهد. در غیر این صورت باید با پیچاندن پیچ تنظیم )پتانسیومتر( نمایشگر صفر شود 

در صـورتی كه دسـتگاه پیچ تنظیم نداشـته باشـد، عدد مربوطه باید به عنوان عدد تصحیح     

جای هطور مثال اگر در شرایط آزمون دستگاه بهگیری لحاظ شـود. ب دسـتگاه در نتایج اندازه 

 15گیری باید لوكس را نشان دهد، این به آن معنی است كه در هر بار اندازه 15صـفر عدد  

گیری )اندازه  X×10، X×100برای حالات رائت شده كسر گردد كه این حالت لوكس از عدد ق

 لوكس به بالا( دقت كافی ندارد.  1666

كالیبراسـیون توسط منبع استاندارد باید در آزمایشگاه و تحت شرایط مخصوص باشد و       

ح طدر آن باید توسـط یک منبع نور با طیف كامل با تابش همدوس در فاصله معین روی س 

امکان  ،كنندهدریافتفتوسـل تابش نماید و با توجه به معلوم بودن دانسـیته نور روی سطح   

 انجام كالیبراسیون وجود دارد.        

برای كالیبراسـیون بخش سنجش درخشندگی كه دارای سلول داخلی است، باید توسط       

تاریک شود. در  كنندهدریافتاهرم مخصـوص كه در دسـتگاه تعبیه شـده است، روی سلول    

این حال میزان درخشـندگی روی صفحه نمایشگر باید صفر باشد. در غیر این صورت توسط  

 گردد.  شود یا عدد انحراف به عنوان عدد تصحیح یادداشت میپیچ تنظیم صفر می

  

 سنجش ضریب بازتابش 

 1رفلکتومتراز یک دستگاه اختصاصی به نام  گیری دقیق ضریب بازتابش سطوحبرای اندازه    

ویژه برای این كار طراحی  طوربهشود. این دستگاه در واقع فتومتری است كه استفاده می

شده است. این كار توسط یک دستگاه اسپکتروفتومتر ویژه با قابلیت عملیاتی مناسب انجام 

ابش تگردد و در آن برای نمونه مورد آزمایش با تولید طیف معین و تاباندن آن از نمونه، بازمی

 هایاهدستگشود.  از روی سطح مورد آزمایش دریافت و نتایج آن توسط آزمایشگر تفسیر می

، قادرند ضریب بازتابش سطوح و حتی طیف بازتابش اندشدهپرتابلی كه امروزه به بازار عرضه 

                                                           
1 - Reflectometer 
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درجه روی  25نور را از یک روزنه كوچک با زاویه   هادستگاهرا سنجش نمایند. در این  هاآن

تابانند و در زاویه صفر درجه یعنی عمود بر سطح، بازتابش آن را سطح مورد آزمایش می

ند. دهروی نمایشگر نشان می ، حس و پس از انجام محاسبات نتایج راكنندهدریافتتوسط 

 دهد.متر را نشان میرفلکتو اسپکترو هایدستگاهنحوه تابش و نمونه  (11شکل)

    

 

 

 

 

 

 

 اسپکترومتر رفلکتو هایدستگاهنحوه تابش و نمونه ( 11شکل )       
 

نیاز به دستگاه تخصصی دارد. یک راه ساده برای تعیین ضریب بازتابش  الذكرفوقروش      

 شود. درسطوح مصالح استفاده از نور سنج معمولی است. این آزمایش در دو مرحله انجام می

مرحله اول، بدون ایجاد مانع یا سایه نسبی روی موضع مورد سنجش، فتوسل دستگاه را روی 

گیرند. در مرحله دوم فتوسل را رو شنایی را اندازه میدهند و شدت روسطح موضع قرار می

 سایهنیمكنند كه سایه یا متری طوری تنظیم میسانتی 15به سطح مورد نظر در فاصله حدود 

فتوسل یا دست آزمایشگر روی موضع نیفتد، در این حالت نیز شدت روشنایی كه در واقع 

شود.  نسبت عدد قرائت شده در گیری میمیزان بازتابش انرژی نورانی از سطح است، اندازه

مرحله دوم به عدد قرائت شده در مرحله اول آزمایش، ضریب بازتابش نور سطح مورد نظر 

تحت تابش موجود است. طبعاً برای نتیجه مطلوب باید در این آزمایش طیف نور تابشی كامل 

 وسیع یا توزیع نور در باشد. آزمایش ساده فوق زمانی معتبر است كه منبع نور دارای تابش

دست باشد. در صورتی كه شرایط مذكور برقرار نباشد باید از منبع یک لاًمحل آزمایش، كام
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گیری بازتابش( فتوسل موضعی ثابت استفاده شود و در مرحله دوم آزمایش )زمان اندازه

 دستگاه نورسنج، مقابل زاویه بازتابش نور از روی سطح مورد آزمایش قرار گیرد. 
 

 نور سنجيطیف

عمومی از دستگاه  طوربهگیری بیناب نور در تابش روشنایی منابع برای اندازه     

شود. دستگاه مذكور قادر است با فیلتر نمودن نور منابع در استفاده می 1اسپکترورادیومتر

تی و ح مرئی نورمعین با باند باریک، مقادیر نسبی و مجموع تابش در بیناب  هایموجطول

های موجود علاوه بر تجزیه تابش طیف دستگاههای قبل و بعد از آن را تعیین نماید. محدوده

روشنایی منابع، دمای رنگ و شاخص تجلی رنگ نور منبع مورد آزمایش را نیز تعیین 

 .دهدمیمتداول را نشان  هایلامپ( نمونه تجزیه طیفی 12شکل ) نمایند.می

 

 
 متداول هایلامپ( نمونه تجزیه طیفی 12شکل )

 گردآوري اطلاعات مورد نیاز 

اطلاعات لازم در محیط   آوریجمعگیری و ارزیابی روشنایی، اولین مرحله از فرایند اندازه     

ای باشد. در این مرحله ابتدا باید نقشه سادهمی كنندگاناستفادهمورد سنجش كار و نیازهای 

                                                           
1 - Spectroradiometer 
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روشنایی باشد تهیه  تأمیناز محیط مورد نظر كه دارای مقیاس و مشخصات مهم مرتبط با 

، تردد و توقف افراد ایمحلهگردد، سپس با كد بندی نقشه، اطلاعات مربوط به هر كد شامل: 

 كار آنان و اطلاعات مربوط به میزان دقت مورد نیاز و سایر موارد مهم لیست شود. زمانمدت

وح سط جنس و، ابعاد بنا، مشخصات اپتیکی الذكرفوقعلاوه بر اطلاعات  له بعد،در مرح     

روشنایی مانند پارامترهای طراحی، خصوصیات منابع روشنایی  سامانهداخلی، مشخصات فنی 

و سایر اطلاعات ضروری به فهرست  سامانهسوخته، نحوه نگهداری  هایلامپو درصد 

ای نیز شبیه ای و جادهگردد. در مورد روشنایی محوطهو در فرم مربوطه ثبت اطلاعات اضافه 

گیری و ارزیابی در پایان اندازه هایفرمبه این اطلاعات باید تهیه شود. برای این كار، نمونه 

 آمده است. مبحثهمین 

 

 روشنایي  الزامات

 ها و معابربسته، محوطه هایمحیطبرای روشـنایی عمومی و موضـعی در   الزامی مقادیر      

ــنعتی هایمحدوده ســلامت محیط و كار در كتاب حدود مجاز توســط مركز  و شــغلی ص

كه در حال حاضر معیار  آمده است OELمواجهه شـغلی تحت عنوان مقادیر الزامی هم ارز با  

ــنایی  ــوری برای ارزیابی روش ــدمی كار هایمحیطدر  كش . در این حدود علاوه بر معیار باش

ده رده شوروشنایی مطلوب آ تأمینروشـنایی سایر معیارهای كمی و كیفی مرتبط با  شـدت  

 گیرد.  است كه در فرایند ارزیابی روشنایی مد نظر قرار می

 

 گیريزمان اندازه

 ثیرتأگیری روشنایی، زمان آن است. اعتبار نتایج اندازه تائیدیکی از معیارهای مهم در      

توان است، لذا می انکارناپذیرتابش نور روز در ساعات مختلف بر كمیت روشنایی داخل اماكن 

اثبات نمود كه شدت روشنایی داخل بنا در ساعات مختلف روز اگرچه وابسته به تابش منابع 

مصنوعی نور است، اما كمیت تابش نور خورشید به داخل مکان مورد نظر نیز اثر افزایشی 

ز طلوع آفتاب و هنگام غروب آن و همچنین روزهای ابری اثر تابشی خورشید در دارد. پیش ا

داخل بناها حداقل است. در مقابل، ساعات میانی روزهای آفتابی تابش نور خورشید در داخل 
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ف كند. در اماكن مسقاماكن با عمق فضای محدود، استفاده از روشنایی مصنوعی را منتفی می

عمومی تغییرات اثر تابشی نور طبیعی به دلیل عمق فضا،  هایسالن و هاكارگاهبزرگ مانند 

روشنایی  هسامانرسد، كمتر است. در ساعات تاریکی شب كه تابش طبیعی تقریباً به صفر می

 شدت روشنایی مورد نیاز داشته باشد.  تأمینمصنوعی باید كارایی كافی در 

گیری دارای اهمیت زیادی است. ندازهتوان گفت كه انتخاب ساعت ابه دلایل فوق می     

ی گیری شدت روشنایها و معابر طبعاً باید برای اندازهبرای ارزیابی روشنایی مصنوعی محوطه

گیری در صنعتی لازم است اندازه شغلی وو درخشندگی در شب انجام گردد. برای اماكن 

نباشد این كار باید پیش از گیری در شب مقدور شب انجام گردد. در صورتی كه انجام اندازه

 یکهیچانجام شود كه نور طبیعی اثر مزاحمتی در  ایگونهبهفتاب یا بعد از غروب آن طلوع آ

اید گیری بمورد سنجش نداشته باشد. به هر حال ساعت، تاریخ و شرایط اندازه هایایستگاهاز 

وسط معیار اعلام شده ت ت.در فرم مربوطه قید گردد زیرا نتایج فقط برای آن شرایط معتبر اس

OEL  برای تضمین كفایت و مطلوبیت روشنایی در شرایط نبود یا كمبود روشنایی طبیعی در

شده باشد. طبعاً در صورتی كه برای ساعات  تأمینكار  ایمحلهمحیط كار است و باید در تمام 

د، پذیر باشگیری تلفیقی از روشنایی طبیعی و مصنوعی امکانمعینی از روز امکان بهره

خاموش نمودن بخشی از سامانه روشنایی مصنوعی مجاز است به شرط اینکه معیارهای 

 مربوط به كمیت و كیفیت روشنایی حفظ گردد. 

 

 گیري روشنایياندازه هايروش

گیری روشنایی، ضروری است كه به دستیابی به نتایج روشن و ارزیابی معتبر در اندازه     

گیری روشنایی كارهای مدون شده و علمی، به اندازهدور از افراط و تفریط با استفاده از راه

كار را  هایمحیطدر  گیری روشناییاندازه هایروش بازرسیپرداخت. بر اساس اهداف 

گیری روشنایی عمومی و موضعی تقسیم نمود كه در ادامه دو مبحث مهم اندازهتوان در می

 مبحث تشریح خواهد شد. 

ــدت روشــنایی   هایایســتگاهبا انتخاب ، گیری روشــنایی عمومیاندازهبرای       معین، ش

ری گیباشـد، اندازه  شـاغلین ارتفاع معینی كه متناسـب با نیاز  و سـطح افق   درعمومی محل 
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ــود. در این می ــتگاه بندی و اندازه  روشش ــتی، ایس ــی بهداش گیری به دو روش برای بازرس

. این دو روش شــامل روش الگوهای انجمن مهندســین روشــنایی اســت پذیرامکانعملیاتی 

(IES)  باشد.میای و روش شبکه 

 

 ي گیري الگویروش اندازه

بر اساس مطالعات و تجربیات خود، الگوهایی   (IES)مهندسین روشنایی المللیبینانجمن 

گیری در داخل اماكن برای تعیین و ارزیابی متوسط شدت بندی نقاط اندازهرا برای ایستگاه

روشنایی مصنوعی داخل اماكن تدوین و منتشر نموده است. الگوهای مذكور بسته به شیوه 

اند. در طی بودن( معرفی شدهای یا خ)از نظر نقطه هاآندر مکان و نوع  هاچراغچیدمان 

گیری در كارگاه بدون محدودیت ایستگاه اندازه 11الگوهای مذكور با انتخاب حداكثر 

مساحت، توسط ضرایبی كه برای نقاط مختلف تعیین شده، با انجام یک محاسبه ساده، 

 آید.می دست بهمتوسط شدت روشنایی محل 

 

  IESالگوهاي 

ای از مقادیر شدت های وزن یافتهگیری نمونهمبتنی بر اندازه IESالگوهای پیشنهادی 

روشنایی در اماكن است كه از نظر آماری، ضرایب یا ارزش هر خوشه ایستگاه تعیین شده و 

بسته به الگوی چیدمان چراغ در محاسبه متوسط شدت روشنایی لحاظ شده است. در این 

گیری برای تعیین متوسط شدت ستگاه اندازهای 11وسیع، حداكثر  هایمکانالگوها حتی برای 

 شود. ، نقاط شدت روشنایی حداقل و حداكثر هم در آن معلوم میعلاوهبهروشنایی كافی است. 

گیری و تطبیق این الگوها بر مکان مورد بررسی باید توجه داشت كه در صورت در اندازه

 كارشناس باید بر اساس چیدمانروشنایی،  سامانهكاری یا خرابی در بخشی از تغییرات، دست

از الگوی مناسب استفاده نماید و پس از محاسبه شدت روشنایی متوسط  هاچراغاولیه 

 هایگاهكارتوان گفت حتی در روشنایی را در گزارش قید نماید. به تجربه می سامانهاشکالات 

یرد گورت میدر طول زمان ص هاچراغو تغییرات در چیدمان  كاریدستصنعتی كه بیشترین 
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 توان با انطباق یکی از این الگوها بر كارگاه مورد بررسی آن را مورد ارزیابی قرار داد.هم می

 زیر آمده است: شرحبهگروه  1الگوهای مورد بحث در 

   I - 1ای روشنایی موجود باشد، چهار ایستگاه كه یک منبع نقطه در صورتیP  4تاP  در یک

، شدت روشنایی در هاایستگاه( تعیین و در آن 15شکل )چهارم قطرهای اتاق مطابق 

گیری شود. متوسط شدت روشنایی با استفاده سطح افق و در ارتفاع عمومی كار اندازه

 شود:از رابطه زیر محاسبه می

4

4321 pppp
Eavg


 

 

 
 گیری روشنایی عمومی داخلیدر اندازه یکم( الگوی 15شکل )

 

II - صل یک مکان با عرض كم، یک ردیف چراغ خطی )فلورسنت( متكه در در صورتی

گیری اندازه هاآنایستگاه تعیین و در  1( تعداد 11موجود باشد، مطابق شکل ) هم به

در دو طرف ردیف چراغ، حد فاصل   qنزدیک گوشه و نقاط  Pعمل آید.  نقاط به

بیشتر باشد به همان نسبت  هاچراغهر چه تعداد  دیوار و زیر چراغ تعیین شوند.

شود. در مرحله بعد مقادیر شدت روشنایی در نقاط هم نام بیشتر می qفواصل 

 گیری شود و در رابطة زیر متوسط شدت روشنایی محل محاسبه گردد:میانگین
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n

q
Q

i
                    

n

p
P

i
 

      n    در هر خوشه گیری هم نامتعداد ایستگاه اندازه 

1




N

PQN
Eavg

 

      N    تعداد چراغ 

 

 
 گیری روشنایی عمومی داخلی( الگوی دوم در اندازه11شکل )

 

گیری شامل موارد زیر باشد، شدت روشنایی عمومی را اگر در الگوی دوم نتایج اندازه مثال:

 حساب كنید. 

=1246 q =1315 q =1244 q =1253 q =1322q  =1251 q 

 =852p =961p 

 

LxQ 8.126
6

124131124125132125



  

LxP 5.90
2

8596



  

LxEavg 6.121
7

5.90)68.126(



  
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III- با  ایصورتی كه در یک مکان با عرض كم یک ردیف چراغ خطی )فلورسنت( یا نقطه در

تعیین شده شدت روشنایی ایستگاه  16(، در 11ترتیب شکل )هفاصله نصب شده باشد. ب

 گیری و طبق رابطه زیر متوسط شدت روشنایی آن مکان محاسبه شود:اندازه

 

N

PNQ
Eavg




)1( 

 

 
 گیری روشنایی عمومی داخلیالگوی سوم در اندازه( 11شکل )

 

IV-  خطی در چند ردیف بدون فاصله  هایچراغوسیع با ارتفاع كم، استفاده از  هایمکاندر

( 11یا با فاصله كمتر از طول چراغ معمول است. در این حالت باید طبق الگوی شکل )

هم نام به  هایایستگاهایستگاه انجام و میانگین مقادیر در  11گیری روشنایی در اندازه

 شود:رابطه زیر منتقل و متوسط شدت روشنایی مکان محاسبه می

n

t
T

i
            

n

r
R

i
 

)1(

)1()1(






NM

MRNPMTQN
Eavg 

M    تعداد ردیف چراغ 

N     تعداد چراغ در هر ردیف 

 n       هم نام هایگیریاندازهتعداد 
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 گیری روشنایی عمومی داخلیالگوی چهارم در اندازه( 11شکل )

 

 شرح زیر درهگیری روشنایی در یک سالن كامپیوتر باندازهدر صورتی كه نتایج  مثال:

گیری شده باشد، متوسط شدت روشنایی سالن را محاسبه میانگین 2الگوی  هایایستگاه

 نمایید.

M = 7 N = 10 R = 235 T = 169 Q = 175 P = 115 Lux 

 

LxEavg 5.220
117

)17(10235115)6169()10175(





  

 

V-  در   اینقطهدر اماكن بزرگ با ارتفاع زیاد، به خاطر نیاز به توان نوری بالا اغلب از منابع

و مساحت مکان، طبق  هاردیفشود. صرف نظر از تعداد چراغ در چند ردیف استفاده می

شود و میانگین مقادیر گیری میایستگاه اندازه 11( شدت روشنایی در 19الگوی شکل)
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نام به رابطه زیر منتقل و متوسط شدت روشنایی مکان محاسبه مه هایایستگاهدر 

 شود:می

MN

MNRPMTNQ
Eavg

)1)(1()1()1( 
  

 

 
 گیری روشنایی عمومی داخلیالگوی پنجم در اندازه( 19شکل )

ای گیری روشنایی در یک كارگاه صنعتی كه دارای منابع نقطهدر صورتی كه نتایج اندازه مثال:

گیری شده باشد، متوسط میانگین 5الگوی  هایایستگاهزیر در  شرحبهدر چند ردیف است، 

 شدت روشنایی كارگاه را محاسبه نمایید.

M = 5 N = 5 R = 250 T = 150 Q =140 P = 75 Lux 

 

LxEavg 4.209
25

)15()15(25075)4150()4140(



      
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VI- نصب شده باشند، برای تعیین نقاط  1در صورتی كه منابع روشنایی در حاشیه سقف

متری از كناره دیوارها خطوط  1/1( باید در فاصله 16گیری، طبق الگوی شکل )اندازه

متری دیوار در ارتفاع عمومی كار  1/6در فاصله   tو qو  Pفرضی تجسم و نقاط 

گیری و پس از نیز اندازه rگیری شود. در مركز مکان با فاصله چهار نقطه اندازه

شدت روشنایی در نقاط هم نام به رابطه زیر منتقل و متوسط شدت  گیرییانگینم

شود. در این روش بجای استفاده از ضرایب تعداد چراغ، از ضرایب روشنایی محاسبه می

 شود:استفاده می Wو عرض  Lطول 

 

WL

PWTLQWLR
Eavg

64)8(8)8(8)8)(8( 
 

 

 
 داخلیگیری روشنایی عمومی الگوی پنجم در اندازه( 16شکل )

 

 

                                                           
1- Loverall 
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 اي     روش شبکه

توصیه  OELای برای ارزیابی روشنایی عمومی و مقایسه با مقادیر استفاده از روش شبکه     

 IESبر یکی از الگوهای  هاچراغدر صورتی كه امکان تطبیق چیدمان شود. لیکن نمی

ایستگاه در هر  16و حداكثر  26ای با حداقل استفاده از روش شبکه ،پذیر نباشدامکان

در این  كوچک، كاربرد چندانی ندارد. هایمکاناین روش در  باشد.محدوده سنجش مجاز می

 هاییستگاهایباشد كه نتایج سنجش روشنایی در  ایگونهبهگیری باید روش محاسبات متوسط

رای باین روش اصولاً  لحاظ گردد. هاایستگاهابر سایر كه محل استقرار كارگران است دو بر

در سطح مکان مورد بررسی، تعیین محدودهای  عمومی تعیین چگونگی توزیع روشنایی

ی دستی روشنایهای ایزولوكس و تشخیص یکسیم منحنیبه كمک ترمختلف توزیع نور 

گیری خواهد مركز هر خانه شطرنجی در این روش یک ایستگاه اندازه كاربرد دارد.عمومی 

باید شدت روشنایی در سطح افق )فتوسل دستگاه نورسنج باید  هاایستگاهبود. در هر یک از 

گیری و روی پلان شطرنجی یا جدول كدبندی شده صورت كاملاً افقی قرار گیرد( اندازهبه

گیری، توزیع شدت روشنایی را در سطح مکان اندازه مربوط به پلان ثبت گردد. نتایج این

، پس از تهیه نقشه ساده محل مورد بررسی، سطح مکان برای این كار ابتدادهد. نشان می

 شود:یبندی مصورت شبکه شطرنجی منظم با الگوی زیر تقسیم)محوطه، كارگاه یا معبر( به

  متر بسته به ابعاد  5تا  1ها، ابعاد هر خانه شطرنجی سربسته و محوطه هایمکانبرای

مکان  نسبتی از مساحت شودمیپیشنهاد  هاایستگاهبرای تعیین شود. میمکان، تعیین 

خانه  56متر، تعداد  16در  26مثال برای طول و عرض  طوربهمورد بررسی باشد. 

 تقسیم گردد. ( 11کل )همانند شمتر  2×  2شطرنجی منتظم به ابعاد 
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 گیری شدت روشنایی یک سالن ای در اندازه( نمونه روش شبکه11شکل )

 

  خانه تقسیم شود. در این  9خانه و حد فاصل دو تیر به  5برای معابر، عرض معبر به

خانه  5خانه از طول معبر )حد فاصل دو تیر چراغ( و  5گیری فقط در روش اندازه

گردد كه در ردیف اول یک ایستگاه در خط زیر چراغ انجام می ایگونهبهعرض معبر 

گیری( ایستگاه اندازه 15 و ایستگاه پنجم درست در وسط فاصله دو چراغ باشد. )جمعاً

 دهد.نمونه این روش را نشان می (11شکل )

 

 
 معبرگیری شدت روشنایی یک ای در اندازهروش شبکه (11شکل )
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 با این شودمیها شبیه به روش معابر عمل گیری روشـنایی در محوطه برای اندازه ،

ایســتگاه( مطابق  25حد فاصــل دو چراغ )جمعاً  هایایســتگاهتفاوت كه باید تمام 

 گیری شود.( اندازه12شکل )

 
 گیری شدت روشنایی یک محوطهای در اندازهروش شبکه( 12شکل )

 

ان ، مقادیر و مکایشبکه گیریآمده از نتایج اندازه دست بهبا استفاده از جدول اطلاعاتی      

ظر مکان مورد ن توانمی نتایجآید. با استفاده از می دست بهحداكثر  و شدت روشنایی حداقل

 نتقسیم و نقشه جدیدی با همی الزامو در حد  الزامرا به نواحی با شدت روشنایی كمتر از حد 

ه (، به عنوان لایالزام و بالاترو زرد برای حد  حد الزامرنگی)طوسی برای زیر  صورتبهمحتوا و 

 اطلاعاتی كاربردی ترسیم نمود.

ای، تهیه نقشه خطوط گیری طبق روش شبکههای مهم از نتایج اندازهیکی از استفاده     

داول مت افزارهاینرمبا استفاده از مقادیر  یابیدرونایزولوكس است. با استفاده از نتایج  و 

 اندازههمهای توان لایه اطلاعاتی جدیدی بر مبنای منحنیمی ArcGISو  SURFERهمانند 

صورت دو بعدی و سه هبمحدوده شدت روشنایی یا بافرهای شدت روشنایی )ایزو لوكس( 

علاوه بر آن انجام دهد. ها را نشان میای از این نقشه( نمونه12بعدی ترسیم نمود. شکل )

 جزهبمحاسباتی كه توزیع آماری مقادیر شدت روشنایی در محدوده مورد بررسی را بیان كند )

 متوسط گیری( در گزارش دهی، مفید خواهد بود.



 92 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای                                                               

 

 
 های ایزولوكس( نمونه نقشه منحنی12شکل )

      

 ملاحظه مهم:     

اگرچه دارای روشنایی مصنوعی داخلی  یگیربرای اندازهای شبکهاستفاده از روش      

 است، لیکن به دلایل زیر باید با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد: یمزایای

  است. گیروقتگیری نسبتاً زیاد و اجرای این روش اندازه هایایستگاهتعداد 

 ای ندارند، گیری ارزش هم اندازهبا توجه به اینکه نقاط مختلف در محدوده مورد اندازه

از شدت روشنایی )كه معیار اصلی ارزیابی  میانگینیبه  هاآنتوان با استفاده از نمی

روشنایی عمومی است( دست یافت. طبعاً انجام محاسباتی كه منجر به تعیین شدت 

 ، اشتباه است. هاایستگاهروشنایی عمومی گردد، بدون لحاظ كردن ارزش نسبی 

  در حدود مجازOEL  پیشنهاد گردیده است.  حلیراهبرای موارد استثناء روشنایی داخلی

 ،پذیر نباشدامکان IESبر یکی از الگوهای  هاچراغدر صورتی كه امکان تطبیق چیدمان 

ایستگاه در هر محدوده سنجش  16و حداكثر  26ای با حداقل استفاده از روش شبکه

باشد كه نتایج  ایگونهبهگیری باید در این روش محاسبات متوسط باشد.مجاز می

كه محل استقرار كارگران است دو برابر سایر  هاییایستگاهسنجش روشنایی در 

 لحاظ گردد. هاایستگاه
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 ارزیابي روشنایي تلفیقي

های شغلی و در ساعات روز امکان استفاده از روشهایی طبیعی به در بسیاری از محیط     

صورت منفرد یا به صورت تلفیقی با سامانه روشنایی مصنوعی وجود دارد. حال این سوال 

مطرح است كه برای ارزیابی روشنایی در ساعات روز چگونه عمل نماییم؟ در پاسخ باید گفت 

اصل بر تامین روشنایی برای ساعاتی است كه استفاده از  یكه در ارزیابی روشنای عموم

ز ا هی كه فقط شامل شیفت روزات دارد. به طور مثال برای كارگروشنایی طبعی محدودی

 OELعمومی از حد الزامی  یبعد از ظهر باشد، بایستی میانگین روشنای 2صبح تا  1ساعت 

كمتر نباشد. با توجه به اینکه در ساعات اولیه صبح در فصول پاییز و زمستان اثر روشنایی 

سامانه روشنایی طبیعی باید بتواند به تنهایی شدت روشنایی مورد  ،طبیعی بسیار ناچیز است

كارگاه را تامین نماید. طبعاً برای كارگاههای كه شیفت دوم و سوم نیز دارند این الزام  نیاز

 گیری روشنایی عمومیتر خواهد بود. به همین دلیل اكیداً توصیه شده است كه اندازهعینی

و انتهای روز انجام شود تا اثر روشنایی طبیعی در نتایج ارزیابی باید در شب یا ساعات ابتدا 

ایجاد خطا ننماید. در صورتی كه در كارگاه مورد بررسی سامانه تلفیقی روشنایی طراحی 

ای باشد كه هیچگاه از شده باشد و تغییرات متوسط شدت روشنایی در طول روز به گونه

اشد بد. استفاده از روشنایی تلفیقی مجاز میكمتر نشو 16مندرج در جدول روشنایی متوسط 

آمده، این وضعیت به هیچ وجه مجوزی برای تخفیف در  OELلیکن همانطور كه در متن 

در سامانه روشنایی  معیارهای طراحی یا خاموش نمودن سامانه روشنایی در طول روز نیست.

ی عمومی دت روشنایتلفیقی، تنظیم سهم روشنایی طبیعی و مصنوعی برای تامین متوسط ش

نیمه دستی یا خودكار( كه انجام شود فقط از جهت اقتصادی یا بهبود -به هر صورت) دستی

 گیری وكیفیت روشنایی قابل اعتنا خواهد بود و مجوزی برای تخفیف در معیارهای اندازه

ل وارزیابی ندارد. در بازرسی روشنایی حفظ كلیه معیارها اعم از كمی و كیفی باید در كل ط

حداقل سطح انتظار از  16شیفت باید ملاک باشد و مقادیر شدت روشنایی مندرج در جدول 

 تامین روشنایی برای تایید مطلوبیت سامانه است.
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 گیري روشنایي موضعياندازه

گیری شدت روشنایی موضعی باید ضمن حفظ وضعیت عادی در موضع مورد برای اندازه     

. گرددشود و شدت روشنایی قرائت سنجش، فتوسل دستگاه در موضع مورد نظر قرار داده 

 گیری موارد زیر است:نکات و ملاحظات مهم در این روش اندازه

 همان محل استقرار فرد مورد نظر  كهگیری، موضع مورد نظر با توجه به هدف اندازه

 تعیین گردد است 

 نصب است مناسب  هاآنكه فتوسل روی  لوكس مترهاییگیری موضعی، برای اندازه

طور ناخودآگاه هنگام قرائت آن، امکان ایجاد سایه روی موضع توسط نیست، زیرا به

 آزمایشگر وجود دارد.

 شنایی دریافتی توسط دستگاه دقت شود كه با تغییر زاویه فتوسل میزان شدت رو

شدت  گیریكند، لذا باید فتوسل در وضعیت مناسب قرار گیرد. برای اندازهتغییر می

درست روی ، فتوسل باید در همان وضعیت عمودیا  دارشیب ،روشنایی در سطح افق

 قرار گیرد.سطح دید كارگر 

 ن یا سایه بدیا نیمگیری شدت روشنایی در موضع كار، دقت شود كه سایه برای اندازه

دست آزمایشگر روی موضع نیفتد و كارگر نیز تغییر وضعیت ندهد. در این حالت 

فتوسل دستگاه نورسنج باید در محدوده دید كارگر و با همان زاویه معمول قرار داده 

 و مقدار شدت روشنایی قرائت گردد.

  طبق توصیهOEL   ه باشد. این سمیبرای ارزیابی روشنایی موضعی سه ایستگاه كافی

دت ممحدوده بیشترین شامل: مورد سنجش قرار گیرد كه باید  ایستگاه در سطح كار

روشنایی ، و دو ایستگاه در طرفین آن در محدوده دید است. در ارزیابی یتؤزمان ر

 ( بالاتر باشد.11جدول شماره ) نباید از هاآنیک از هیچ موضعی

  روشنایی اشتباه است، زیرا خود منبع  های تصویری سنجش شدتپایانهسطح روی

 گیری شود.روشنایی هستند برای این سطوح باید درخشندگی اندازه
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 گیري درخشندگي منابع و سطوح اندازه

گیری درخشندگی منابع، كافی است با استفاده از یک فتومتر با قابلیت برای اندازه     

گیری درخشندگی، روی سطح قابل رؤیت چراغ یا لامپ آن متمركز و مقدار اندازه

گیری شود. باید توجه داشت كه چراغ به حداكثر نوردهی خود رسیده درخشندگی اندازه

، از روشن بودن چراغ ساعت یکاست كه بهتر است بعد از باشد. به همین دلیل توصیه شده 

 گیری شود.دید ناظر )یا كاركنان( اندازه فاصلهدرخشندگی سطح آن از زاویه و 

با توجه به اینکه فتومترهای سنجش درخشندگی شامل سلول داخلی و سلول خارجی      

ول ه از فتومترهای سلتضمین دقت در زاویه فتوسل مربوط منظوربه شودمیهستند، توصیه 

استفاده شود. هرچه سطح درخشنده كه دارای تنظیم چشمی)همانند دوربین( هستند، داخل 

باشد یا سطح فتوسل دستگاه با سطح درخشنده غیر مقابل باشد احتمال خطای  تركوچک

 گیری بالاتر است.اندازه

ی روشنای سامانهول كار گیری درخشندگی سطوح، لازم است كه در حالت معمبرای اندازه     

چشمی دستگاه  یابزاویهو زمانی كه منابع در حداكثر نوردهی خود هستند با تمركز دایره 

طبق  گیری شود.روی سطح مورد نظر در فاصله ناظر )یا كاركنان( درخشندگی آن اندازه

 ایستگاه در سطحباشد. این سه برای ارزیابی درخشندگی سه موضع كافی می  OELتوصیه 

ل سطح مقاب، یتؤزمان رمدت محدوده بیشترین شامل: مورد سنجش قرار گیرد كه باید  كار

 ،سطح زمین است معمولاًدید كه معمولاً دیوار یا پنجره است و سطح زمینه محدوده دید كه 

 باشد.بالاتر   2cd/m 1666نباید از از  هاآنیک از هیچدرخشندگی  روشنایی، در ارزیابی

 

 یيروشناملاحظات ارزیابي 

كمی و كیفی روشنایی موازینی را  هایمؤلفهبرای  )ویرایش چهارم( OELحدود الزامی       

واند تكافی و مطلوب حائز اهمیت بوده و می روشنایی تأمینلحاظ اینکه تعیین نموده است. به 

موارد زیر  ،شدبااختلالات اسکلتی عضلانی مرتبط پیشگیری از  ذهنی و و سلامت با كارایی

 باید در ارزیابی مورد ملاحظه قرار گیرد: 
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  كتاب  16و  19ول ادر جدكه حدود الزامیOEL شدت روشنایی  آمده است شامل

یت ؤبر مبنای خصوصیات مکان و دقت مورد نیاز برای رو موضعی  عمومی داخلی

 واضح اشیاء و تصاویر است. 

 شرایط كمی روشنایی برای كار در شب و ساعات  فوق مقادیر تعیین شده در جداول

ا تلفیق ی تنهاییبهو استفاده از روشنایی طبیعی  نمایدمیابتدا و پایانی روز را تضمین 

یلی تواند دلبا روشنایی مصنوعی حتی در شیفت ثابت روز )اماكن تک شیفت( نمی

 برای تخفیف در مقادیر الزامی این مبحث گردد.

  در  ها و معابربرای محوطهزامی متوسط شدت روشنایی مقادیر ال 11جدول

 رالذكدر جداول فوق شدت روشنایی مورد نیاز های شغلی را تعیین نموده است.محدوده

 شده است.  تعیینبر حسب لوكس 

 با تال دیجیگیری مقادیر شدت روشنایی باید توسط دستگاه سنجش روشنایی ندازها

 كالیبره شده در ارتفاع سطح كار انجام شود.  صورتبهلوكس و  1/6دقت 

  ریگیاندازهباید در شرایط روشنایی مصنوعی باشد. لذا باید زمان  گیریاندازهزمان 

جاد ها ایگیریساعات اولیه یا پایانی روز باشد تا اثر روشنایی طبیعی در اندازه ،شب

 مداخله ننماید. 

  نایی عمومی استفاده از روش الگویی مورد روش گیریاندازه هایایستگاهمعیار تعیین

قبول انجمن مهندسین روشنایی در ارتفاع عمومی سطح كار و محاسبات مربوط به 

  باشد.آن می

  پذیر بر یکی از الگوهای مذكور امکان هاچراغدر صورتی كه امکان تطبیق چیدمان

در هر محدوده  ایستگاه 16و حداكثر  26ای با حداقل استفاده از روش شبکه ،نباشد

ه باشد ك ایگونهبهگیری باید در این روش محاسبات متوسط باشد.سنجش مجاز می

كه محل استقرار كارگران است دو برابر سایر  هاییایستگاهنتایج سنجش روشنایی در 

  لحاظ گردد. هاایستگاه
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 باید حداقل سه ایستگاه در سطح كار)كه یکی از نیز گیری روشنایی موضعی در اندازه

یک از یت باشد( مورد سنجش قرار گیرد و ارقام هیچؤمحدوده بیشترین زمان ر هاآن

 نباید كمتر باشد. 16جدول   ود الزامیاز حد هاآن

 حدود توصیه شده میانگین شدت روشنایی مورد نیاز برای معابر  11ر جدول شماره د

گیری اندازه هایایستگاههای باز مختلف آورده شده است. معیار تعیین و محوطه

انجمن مهندسین  ای مورد قبولها بر اساس معیار شبکهروشنایی عمومی در محوطه

ها با رعایت شاخص یکدستی توزیع روشنایی روشنایی در سطح معابر و محوطه

 باشد. می

  خاص نظیر قطع جریان برق اصلی،  هایزمانروشنایی اضطراری كه مربوط به

روشنایی و هنگام حوادث است باید به طور مجزا  تأمینتعمیرات سامانه اصلی 

با خطر  هایمحیطبرای  متوسط شدت روشنایی شده باشد كه تأمین ایگونهبه

لوكس برای فعالیت موقت كمتر نباشد در  16از  لوكس و خطر بالا  16پایین 

نبایستی شدت روشنایی در كف مکان مورد نظر  ،افرادمسیرهای خروج اضطراری 

 لوكس كمتر باشد.  56از 

 كیفیت روشنایی و سلامت تأمینعلاوه بر معیارهای ذكر شده سایر الزامات زیر نیز برای      

 باید رعایت گردد:ذكر شده  OELمتن  و 11كه در صفحه شاغلین 

 

 ارزیابي روشنایي مصنوعيروش 

های شدت روشنایی و درخشندگی، نوبت به ارزیابی وضعیت گیریپس از اتمام اندازه     

دود حگیری شده با مقادیر ارزیابی روشنایی عبارت از مطابقت مقادیر اندازه رسد.روشنایی می

 روشنایی است. دو شرط كلی برای تأمین سامانهو اظهار نظر در خصوص مطلوبیت  OELمجاز 

 ایی داخلی اماكن قابل تعریف است: مطلوبیت روشن

 الزاممطابقت شدت روشنایی عمومی یا موضعی در مقایسه با مقادیر  .1
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 1برای راحتی دید كیفی هایویژگی تأمین .1

شرایط ایمن، بهداشتی و راحت كار یا زندگی در  تأمینروشنایی به معنی  1مطلوبیت     

ودن كافی ب هاآنروشنایی است. مطلوبیت دارای شرایطی است كه یکی از  سامانهتحت یک 

 سامانهشدت روشنایی در محیط است. در صورت عدم وجود هر یک از عوامل مطلوبیت، 

 راحتی افراد نخواهد داشت.     تأمینروشنایی كفایت لازم را در 

نور، مسیر تابش،  موجطولعوامل مؤثر بر مطلوبیت شامل: شدت روشنایی، محدوده       

بازتابشی و جنس  هایویژگینحوه توزیع روشنایی، درخشندگی روی سطوح مورد رؤیت. 

روشنایی، نظافت سطوح داخلی و مانند  تأمین سامانهسطوح مورد رؤیت، وضعیت نگهداری 

 باشند. برخی از این معیارها كمی و برخی دیگر كیفی هستند.آن می

لازم هستند اما  هایشرطپارامترهای كمی مانند متوسط شدت روشنایی، اگرچه  تأمین     

در ارزیابی  عملیاتی، طوربهباشند. و راحتی نمی بهداشت تأمینبرای  سامانهكفایت  كنندهبیان

ب زیر ترتی، معیارهای مطلوبیت با تشخیص كارشناس بهشغلی هایمحدودهو روشنایی اماكن 

 ی است كه:اسامانهروشنایی مطلوب  سامانهشوند. لذا معرفی می

 باشد. OELالزام متوسط شدت روشنایی باید مطابق  .1

بع ن، تناسب مروشناییتابش  سامانهاصول كلی طراحی رعایت شده باشد )تناسب  .1

 (.صحیح منابع چیدمانبا نیاز محیط، ارتفاع طراحی، 

 .مطابقت داشته باشد(OEL )با معیار عددی محسوس وجود نداشته باشد روشنسایه .2

 كافی باشد. روشنایی منابع (CRI) رنگشاخص تجلی و  (CCT)شاخص دمای رنگ  .2

 درخشندگی منابع و سطوح مورد رؤیت در حدی باشد كه سبب آزار نشود .5

 .بالاتر نباشد( 2cd/m 1666)درخشندگی در محدوده دید از 

وخته س هایلامپ نسبت) باشد قابل قبولو نظافت سامانه روشنایی در حد نگهداری  .1

  باشد( %5كمتر از 

                                                           
1 - Visual comfort 
2 - Desirability 
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ر فرم باید دروشنایی عمومی و موضعی گیری و تشخیص معیارهای مطلوبیت نتایج اندازه     

گردد و نهایتاً كارشناس می درجآمده است سامانه ثبت نتایج مربوطه كه نمونه آن در جدول 

ر مورد نهایی د اظهارنظرارزیابی  نتایجباید نظر خود را در ذیل فرم ثبت نماید. با استفاده از 

 شود:روشنایی به یکی  از سه صورت زیر در فرم مربوطه ثبت می سامانه

  است مطلوبوضعیت روشنایی. 

  دارد اصلاحنیاز به معیوب و وضعیت روشنایی. 

 و نیاز به باز مهندسی دارد نامطلوب استنایی وضعیت روش. 

ا دارا گانه رشنایی مکانی است كه تمام شروط پنجمربوط به رو وضعیت مطلوبارزیابی      

مربوط به روشنایی مکانی است كه با انجام تعمیرات،  وضعیت معیوب و قابل اصلاحباشد. 

شنایی رو سامانهبه  وضعیت نامطلوبگردد.  تأمین گانهپنج، شرایط جزئینظافت یا اصلاح 

ی در صورتشود كه نیاز به طراحی مجدد یا تعمیرات و اصلاحات كلی داشته باشد. اطلاق می

كه معیارهای مطلوبیت نقض نشده باشد، اعتبار مطلوبیت تا دوره زمانی بازرسی بعدی معتبر 

 باشد.می
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 مركز سلامت محیط و كارتکمیل فرم در سامانه ثبت نتایج راهنماي 

 

 اهداف

هدف از تکمیل این فرم در سامانه بازرسی مركز سلامت محیط و كار اظهار نظر در خصوص 

 احدهایو یا كارگاه روشنایی وضعیتوضعیت روشنایی كارگاه با تجمیع اطلاعاتی پیرامون 

 .باشندمی موثر روشنایی كیفیت وزیع ووه تدرنح كهاست  مواردی نیز و كارگاهی

 

 اطلاعات عمومي كارگاه

 در این قسمت كاربر اطلاعات عمومی كارگاه را به ترتیب زیر تکمیل می نماید:

ابتدا نام مركز بهداشتی درمانی شهری یا روستایی و یا آزمایشگاه یا هر مرجع صاحب 

گیری را انجام ای( كه اندازهصلاحیت )شركتهای خصوصی ارائه دهنده خدمات بهداشت حرفه

در ادامه نام و مدل دستگاه نورسنج، تاریخ و ساعت نورسنجی، و  است ذكر می گردد. داده

آفتابی یا نیمه ابری بودن  وضعیت جوی هوا در حین اندازه گیری روشنایی با توجه به ابری

 آن مشخص می گردد.

  
 

ای وسیلهگیری برای اطمینان از صحت كار دستگاه بایستی آن را با قبل از هر بار اندازه

استاندارد )كالیبراتور( كالیبره نمود. از آنجایی كه عوامل متعددی بر كار دستگاه مؤثر 

از كالیبره بودن آن اطمینان حاصل  باشند، لازم است برای هر بار استفاده از دستگاه قبلاًمی

 شود.
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سنجش  Tabپس از تکمیل اطلاعات مربوط به صفحه سنجش روشنایی در كارگاه با فشردن 

 شویم.روشنایی وارد صفحه جدیدی برای ثبت اطلاعات واحد كارگاهی می

در بخش ثبت اطلاعات واحد، مساحت واحد كارگاهی و پنجره های موجود در كارگاه یا هر 

واحد در قسمت مربوطه بر حسب متر مربع ثبت می شود. وضعیت پاكیزگی منابع روشنایی 

پاكیزگی پنجره ها  و نیز وضعیت سطوح )دیوارها، سقف و كف( )لامپها و حبابها(، وضعیت 

 ها،متوسط و كثیف مشخص می شود. موقعیت قرارگیری پنجره گزینه تمیز 2را با توجه به 

در  گردد.نوع سیستم تامین كننده روشنایی و نوع منابع روشنایی در بخش مرتبط ثبت می
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های مربوط به سنجش روشنایی عمومی یا شادامه با توجه به هدف اندازه گیری یکی از بخ

 گردد.موضعی و یا هر دو تکمیل می

 

 

 

 

   

 سنجش روشنایي عمومي

شود. با توجه به نوع افزودن ایستگاه پنجره زیر باز می Tabدر این بخش پس از فشردن 

 تعداد گانه،چیدمان منابع روشنایی كارگاه یا واحد و مقایسه آن با یکی از الگوهای شش

آید. در جدول نام یا شماره ایستگاههای مورد نیاز جهت سنجش روشنایی عمومی بدست می

 گردد.گیری شده بر حسب لوكس ثبت و ذخیره میهر ایستگاه و شدت روشنایی اندازه
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در ادامه با توجه به نوع كار یا مکان در بخش خصوصیات مکان در شدت روشنایی عمومی 

لوكس،  166ی مکانهای با تردد محدود افراد با شدت روشنایی توصیه شده یکی از گزینه ها

دقیق  لوكس، كارهای غیر 156مکانهای با توقف محدود افراد با شدت روشنایی توصیه شده 

لوكس و  156لوكس، كارهایی با دقت متوسط با شدت روشنایی  166با شدت روشنایی 

گردد. در ادامه میانگین شدت اب میلوكس انتخ 266كارهای دقیق با شدت روشنایی 

به گانه محاسروشنایی اندازه گیری شده بر حسب لوكس با توجه به هر یک از الگوهای شش

شود. با مقایسه عدد بدست آمده با شدت روشنایی مورد نیاز مکان در ردیف بالایی وضعیت می

از میزان توصیه شده شود و در صورتی كه كمتر روشنایی عمومی واحد كارگاهی ارزیابی می

باشد تعداد شاغلین در معرض روشنایی عمومی نامناسب كه همان تعداد كارگران واحد 

 شود. باشد در محل مربوطه یادداشت میمی
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 سنجش روشنایي موضعي

كه با توجه به مقتضیات و نوع كار جهت اظهار نظر كارشناسی نیازمند بررسی در صورتی

افزودن ایستگاه به بخش سنجش  Tabهای كاری باشد با فشردن روشنایی موضعی ایستگاه

 شویم.روشنایی موضعی وارد می

 
اه، نام یا شماره هر ایستگ ،پس از باز شدن پنجره مربوط به ثبت ایستگاه روشنایی موضعی

گیری شده بر حسب لوكس ثبت تعداد كارگران شاغل در هر ایستگاه و شدت روشنایی اندازه

 تناسب با آن نیزردد. خصوصیات شغل در ایستگاه مدنظر و شدت روشنایی مگو ذخیره می

شود. به این ترتیب كه برای كارهای معمول غیر دقیق )شدت ای ثبت میدر ردیف جداگانه

 116لوكس(، كارهای نسبتاً دقیق)شدت روشنایی توصیه شده  156روشنایی توصیه شده 

لوكس(، كارهای خیلی دقیق)شدت  266ده لوكس(، كارهای دقیق)شدت روشنایی توصیه ش

لوكس(، كارهای فوق العاده دقیق )شدت روشنایی توصیه شده  566روشنایی توصیه شده 

شود، با مقایسه عدد مربوط به روشنایی سنجش شده با لوكس( انتخاب می 566-1666

اغلین ش میزان روشنایی توصیه شده وضعیت روشنایی ایستگاه كاری مربوطه ارزیابی و تعداد

 گردد.در معرض روشنایی نامناسب در آن ثبت شده و در ادامه اطلاعات مربوطه ذخیره می
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در پایین صفحه اطلاعات عمومی واحد پس از ثبت نتایج سنجش روشنایی عمومی و موضعی 

تعداد شاغلین در معرض روشنایی نامناسب در واحد كارگاهی مربوطه با نظر بازرس ثبت 

مند صورتی كه سیستم روشنایی واحد كارگاهی اصلاح شده باشد تعداد شاغلین بهرهشده و در 

گردد. در انتها روش اصلاح روشنایی روشنایی اصلاح شده در محل مربوط یادداشت می از

 شود.كارگاه با انتخاب یکی از گزینه های موجود مشخص و اطلاعات واحد ذخیره می

 
 اظهار نظر نهایي كارشناس:

از ثبت تمام اطلاعات مرتبط با سنجش روشنایی، بازرس در خصوص وضعیت روشنایی پس 

م روشنایی سیست -های )سیستم روشنایی كارگاه مطلوب است كارگاه با انتخاب یکی از گزینه

ار اظه نامطلوب است و نیاز به بازمهندسی دارد( -كارگاه معیوب است و نیاز به اصلاح دارد 

  .كندنظر می



 161 روشناییگیری و ارزیابی اندازه راهنمای                                                               

 
 

 :مطلوبیت روشنایي كارگاهتعیین بر  مؤثرعوامل 

باعث مطلوبیت روشنایی كارگاه  تواندمیدر این قسمت كارشناس فاكتورهای موجودی كه 

و  هاپنجرهدقت شود كه وضعیت  كند.با توجه به موارد ذكر شده انتخاب می گردد را

ر د تواندمیكه  باشدمیجدا از روشنایی مصنوعی  ایمقولهاز روشنایی طبیعی  مندیبهره

قسمتی از ساعات روز به وضعیت روشنایی مصنوعی كارگاه كمک كند، لذا بایستی سعی 

روشنایی مصنوعی در شرایطی انجام پذیرد كه روشنایی روز  گیریاندازه الامکانحتیگردد 

ه شرح بدر ارزیابی محیط كار  مطلوبیت روشنایی تشخیص املوعنداشته باشد.  آن بر تأثیری

 :باشدمی زیر

 باشد. OELمتوسط شدت روشنایی باید مطابق الزام  .1

اصول كلی طراحی رعایت شده باشد )تناسب سامانه تابش روشنایی، تناسب منبع با  .1

 نیاز محیط، ارتفاع طراحی، چیدمان صحیح منابع(.

 .مطابقت داشته باشد(OEL محسوس وجود نداشته باشد)با معیار عددی  روشنسایه .2

 منابع روشنایی كافی باشد. (CRI) شاخص تجلی رنگو  (CCT)شاخص دمای رنگ  .2

درخشندگی منابع و سطوح مورد رؤیت در حدی باشد كه سبب آزار نشود  .5

 بالاتر نباشد(. 2cd/m 1666)درخشندگی در محدوده دید از 

ته سوخ هایلامپنگهداری و نظافت سامانه روشنایی در حد قابل قبول باشد )نسبت  .1

 باشد(  %5متر از ك
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روش اصلاح روشنایی كارگاه، تعداد شاغلین در معرض روشنایی نامناسب كارگاه و در ادامه 

ارد و نیز تعداد شاغلینی كه با انجام اقدامات كنترلی با صدای مناسب در كارگاه مواجهه دارند

این اعداد مجموع آمار شاغلین در معرض روشنایی نامطلوب و شاغلین در معرض با  شود.می

باشند است كه در محل مربوطه توسط روشنایی اصلاح شده واحدهای مختلف كارگاه می

ذخیره را فشرده و از صفحه فوق خارج  Tabشود. سپس سامانه محاسبه و نمایش داده می

 شویم.می
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