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مقدمه  
ــت و از  ــكونی، ادارى و محیط هاى صنعتی اس ــنایی یكی از عوامل فیزیكی مهم در فضاهاى مس در جوامع امروزى، روش

اهمیت خاصی برخوردار است.
تجربه و تحقیقات نشان داده است در صورتی كه یك سیستم روشنایی به خوبی طراحی و اجرا شود، میتواند بر زندگی 

روزمره اثرمفید داشته باشد و كارایی و بهبود كیفیت محصول تولیدى را نیز افزایش دهد.
از طرف دیگر موضوع روشنایی ازجنبه هاى مختلف بهداشتی، اقتصادى، ایمنی و زیبایی نیز داراى اهمیت
به سزایی است. روشنایی با مقدارى مناسب و كیفیت مطلوب می تواند از خستگی چشم و عوارض ناشی

از آن جلوگیرى كند و در ضمن هزینۀ برق مصرفی را كاهش دهد.
علاوه بر موارد اشاره شدۀ اگر چیدمان و آرایش چراغ ها و انتخاب لامپ، مناسب و برپایۀ بهینه سازى سیستم روشنایی 

باشد، می توان از اتلاف و اسراف انرژى نیز جلوگیرى نمود.
 بر پایۀ توضیحات ارائه شده می توان به این نتیجه گیرى نسبی رسید كه در محاسبات روشنایی لازم است به عوامل گوناگون آن 

توجه شود. در این مجموعه سعی شده است این عوامل مورد بررسی قرار گیرند. 
1-1 تعریف و ماهیت نور

از گذشته این سؤالات كه:
نور چیست؟ ماهیت آن کدام است؟ و چگونه به وجود می آید؟

ذهن بسیارى از دانشمندان را به خود مشغول نموده و هریك با تعابیر متفاوتی نظریه هاى را عرضه داشته اند. 

بیش��تر بدانیم )جهت هنرجویان علاقه مند(
تاكنون نظریه هاى مختلفی دربارۀ نور مطرح شده است كه به اختصار آن ها را بیان می كنیم: 

ــت و طبق آن، انرژى نورانی به  ــده اس ــط نیوتن بیان ش 1- نظریۀ ذره اى نور توس
ــوند ودر جهت یك خط مستقیم به چشم برخورد می كنند،  صورت ذرات پرتاب می ش

كه به تحریك بینایی ما و در نتیجه دیده شدن نور منجر می گردد. 

1-1 ایزاک نیوتن       

ــد و طبق  ــمند هلندى  به نام  هویگنس مطرح ش ــط دانش 2- نظریۀ موجی توس
ــنگ روى  ــبیه انداختن یك س ــار می یابد )ش ــرژى نورانی به صورت امواج انتش آن، ان
ــاس نور را در ما ایجاد ــطح آب( و این  امواج  با تحریك اعصاب بینایی ایجاد احس  س

 می كند.

2-1 كریستین هویگنس
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بیان گردید كه صورت  نام پلانك  به  آلمانی  دانشمند  توسط  3-نظریۀ كوانتومی 
جدیدى از نظریۀ ذره اى نور است و طبق آن پخش و جذب انرژى نورانی به وسیلۀ 
ذراتی به نام فوتون صورت   می گیرد كه در هر فركانسی انرژى مشخصی دارد و مضرب 

صحیحی از عدد ثابتی به نام ثابت پلانك است.

4- نظریۀ تلفیقی ذره اى موجی نور توسط دانشمندان فرانسوى و آلمانی پیشنهاد گردید.
ــاس این نظریۀ نور  ــخ گوى برخی پدیده ها بودند بنابراین رد آن ها صحیح نبود. بر اس ــین هر كدام پاس نظریه هاى پیش
در برخی موارد از خود خاصیت ذره اى و در برخی موارد از خود خاصیت موجی دارد. مثلًا زمانی كه نور و از یك روزنۀ ریز 

عبور كند به صورت موج پخش می شود و . . .
 ازمقایس�ۀ نظریه های ارائه ش�ده می توان دریافت که ماهیت نور بر دواصل فوتونی بودن ذرات نور یا موجی 

بودن نوراستوار است. 

2-1 طیف انرژی تشعشی و نور مرئی
ــم نماییم.  ــب طول موج یا فركانس رس ــعی رابرحس ــی به ما این امكان را می دهد تا منحنی انرژى تشعش ــۀ موج نظری

اصطلاحاً به طبقه بندى تشعشعات نورى، كه بر مبناى طول موج یا فركانس بیان شده باشد، " طیف " گفته می شود.
3-1خصوصیات تشعشعات نوری) الکترومغناطیسی(
به طور كلی تشعشعات نورى كه در محیط وجود دارد دو گروه اند:

 الف ( نورمرئی                           ب ( نور نامرئی
ــیلۀ چشم به صورت نور احساس می شود و طبعاً به تشعشعاتی كه احساس نشود  ــعی گویندكه به وس نورمرئی به تشعش

را »نامرئی« گویند.
شكل )الف 4-1( تصویرى از بازۀ طول موج كلیۀ امواجی را كه در اطراف ما وجود دارد نشان می دهد.

ــاهده می كنید، مجموعۀ نورهاى مرئی سهم كوچكی ازتشعشعات را تشكیل می دهند. اصطلاحاً به  همان طورى كه مش
مجموعۀ تشعشعات با طول موجی بیشتر از امواج مرئی "تشعشعات مادون قرمز IR"1 وبه امواج با طول موج كمتر از امواج 

مرئی " تشعشعات  ماورأ بنفش UV "2 گویند.
اگربه تشعشات مرئی چشم ما، مطابق شكل )ب 4-1( به صورت دقیق تر بنگریم مشاهده می كنیم محدودۀ طول موج 

نورهاى مرئی380 تا780  نانومتر است.

3-1 ماكس پلانك     

1_ IR= Infra red

2_ UV= Ultra Violet
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شکل 4-1)الف(                                                                                   )ب(

4-1 پدیدۀ جذب، عبور و انعکاس 
به طور کلی سطح جسم و رنگ آن در میزان جذب، عبور یا انعکاس تشعشعات نورانی مؤثر است.

اگر جس��م ش��فاف و دارای س��طح صیقلی و صاف باش��د بخش کمتری از انرژی تابش��ی را در خود نگه می دارد )جذب             
می کند( و سهم بیشتری را عبور می دهد یا منعکس می کند.

اگر جس��م تیره و دارای س��طح غیر صیقلی و ناصاف باشد بخش بیشتری از انرژی تابشی را در خود نگه می دارد )جذب 
می کند( و سهم کمتری راعبور می دهد یا منعکس می کند.

برهمین اس��اس اگرجس��می در شرایط متوسط از نظر رنگ و سطح قرار داشته باشد در این صورت تقریباً نیمی از انرژی 
را جذب می کند و نیمی دیگر را از خود عبور می دهد یا منعکس می کند.

می دانیم میزان انعکاس نور در محاسبات از اهمیت به سزایی برخوردار است. لذا میزان درصد انعکاس نور سقف، 
دیوارها و کف یک محیط بسته را به ترتیب با fc،  w،  cc  نشان می دهند.

توضیح: در اغلب جداول مقدار fc = % 20  درنظرگرفته می شود و آن گاه سایر ضرایب به دست می آید. 
5-1 آشنایی با کمیت های روشنایی

1- جریان نوری )ش�ار نوری(:  مقدار انرژي امواج قابل رؤیت نور، که  در فضا و همۀ جهت ها از منبع نورانی 
منتش��ر مي ش��ود، جریان نوري نامیده می شود. جریان نوري با علامت  )فی( نش��ان داده  شده و واحد آن لومن 

]Lm[ است.
 ش��ار نوری ازجمله مشخصات مهم هر لامپ اس��ت که توسط شرکت های سازندۀ لامپ در کاتالوگ محصولات 

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

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

جریان نوری)لومن(  نوع لامپ توان مصرفی

1360 100 لامپ رشته ای 100W معمولی شفاف

1360 100 لامپ رشته ای شفافW معمولی مات100

2600 40 لامپ فلورسنت با پوشش فسفر هالوفسفات

3350 36 لامپ فلورسنت با پوشش فسفر ترایبند

630 11 لامپ فلورسنت فشرده )CFL( )کم مصرف(

1200 20 لامپ فلورسنت فشرده )CFL( )کم مصرف(

1500 23 لامپ فلورسنت فشرده )CFL( )کم مصرف(

2- ش�دت روش�نایی: مقدار جریان نوري که بر واحد سطح تابیده مي شود شدت روشنائي نامیده مي شود. واحد 
آن لوکس]Lux[ است و با علامت E نشان داده مي شود و رابطۀ آن به صورت:
 - جریان نوری برحسب لومن]Lm[ ؛                                 

A - مساحت بر حسب مترمربع ؛
E - شدت روشنایی برحسب لوکس]Lux[ است.

                                                                                                             
                                                                                                                                         شکل 1-6

= 1 لوکس
1 لومن

1 متر مربع
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ــه فعالیتي در آن  ــه به آنكه چ ــاق، با توج هرات
ــخصی دارد كه  ــورت مي گیرد، مقدار لوكس مش ص

در ادامه راجع به آن صحبت می شود. 
** جدول شدت روشنایی 

ــدت  ش ــدار  مق ــنایی  روش ــبات  محاس در 
ــنایی با توجه به محل مورد نظر از جداولی  روش
ــتخراج و انتخاب می شود كه این مقادیر بر  اس
پایۀ استاندارد و آزمایش هایی كه در كشورها و 
ــتانداردهاى مختلف صورت گرفته، تعیین  یا اس
شده باشد. مجموعۀ این جداول را، كه بر اساس 
ــده و در كتاب هاى  ــه ش ــتاندارد ایران تهی اس
ــابه جدول  ــت، در جدولی مش مرجع1 آمده اس

مقابل مشاهده می كنید.
 

ــان داده شده در  ــنایی فضاى نش مثال -  اگر بخواهیم روش
 20 W)ــنت فشرده )كم مصرف ــكل )7-1( را با لامپ فلورس ش

تأمین كنیم شدت روشنایی چند لوكس]Lux[ خواهد شد؟ 
ــرده )كم  ــنت فش ــدول )1-1( لامپ فلورس ح�ل: طبق ج

مصرف(
20W داراى شار نورى 1200 لومن است.

           
1- ازجمله كتاب هاى مرجع در زمینۀ محاسبات روشنایی می توان به استاندارد شمارۀ 1937 "مؤسسۀ استانداردها و تحقیقات" و "نشریۀ 110 " و كتاب 

مبحث سیزده مقررات ملی ساختمان" اشاره كرد.

پیشنهادىحداقل                                      محل

محل های مسکونیپ 1-1-2

70200اتاق نشیمن و پذیراییپ 1-1-1-2

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

150500

100200آشپزخانه )ظرف شویی، اجاق و میز كار(پ 3-1-1-2

پ 4-1-1-2
اتاق خواب :

- روشنایی عمومی
- روشنایی تخت خواب و میز توالت

50
200

100
500

پ 5-1-1-2
حمام :

- روشنایی عمومی
- آیینه )براى اصلاح صورت(

50
200

100
500

100150پلكانپ 6-1-1-2

50150راهرو، سرسرا و آسانسورپ 7-1-1-2

دفاتر و اداراتپ 2-1-2

200500تمام كارهاى عمومیپ 1-2-1-2

300600ماشین نویسی و محل دیكته كردنپ 2-2-1-2

حسابدارى و ماشین هاى حساب و پ 3-2-1-2
اندیكاتورنویسی

300600

100300بایگانیپ 4-2-1-2

500100اتاق نقشه كشیپ 5-2-1-2

200500اتاق كنفرانسپ 6-2-1-2

150500اتاق انتظار و اطلاعاتپ 7-2-1-2

100150پلكانپ 8-2-1-2

50150راهرو، سرسرا و آسانسورپ 9-2-1-2

کتابخانهپ 3-1-2

100200قفسه ها)در سطح قائم(پ 1-3-1-2

100200سالن مطالعهپ 2-3-1-2

1200E 200Lux
A 4 1.5
ϕ

= = =
×
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ــانتي متر مربع ــندگی كاندلا بر س ــد اصلی درخش  واح
 Cd/ Cm2 است اصطلاحاً به آن »نیت - nit« گویند. 

ــنایی  ــی از عوامل آزار دهنده در روش 6 - خیرگ�ی: یك
ــدن حوزۀ دید و ایجاد  ــت، كه باعث محدود ش خیرگی اس

خستگی در چشم و ذهن افراد می شود.

شكل 1-10

عوامل ایجاد خیرگی عبارت اند است:    
1- استفاده از چراغ هاى نامناسب؛   

2 - قرارگیرى چراغ یا پنجره در موقعیت نامناسب؛ 
3 - انعكاس بیش از حد سطوح مختلف.

در شكل )11-1( برخی كمیت ها نشان داده شده است.

شكل 1-11
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اندازه گیری میزان شدت روشنایی
ــود. در )شكل 12-1( نمونه اى از این  ــنایی از دستگاهی به نام لوكس متر استفاده می ش ــدت روش براى اندازه گیرى ش
ــنایی در قبل و بعد از  ــدت روش ــاهده  می كنید. با به كارگیرى لوكس مترو اندازه گیرى ش ــتگاه را حین اندازه گیرى مش دس

محاسبات روشنایی می توان به صحت آن پی برد.

شكل 1-12

کار عملی 1: کار با دس�تگاه لوک�س متر 
1- دفترچۀ راهنماى لوكس متر كارگاه خود را مطالعه كنید و مواردى را كه در كار با آن باید رعایت كرد بنویسید؟

ــط اتاق، ــنایی را در چهارگوش آن و در وس ــدت روش ــود در كارگاه خود میزان ش ــس متر موج ــتفاده از لوك ــا اس  2- ب
اندازه گیرى و یادداشت كنید؟

ــنایی راه پله ها را در هنرستان خود اندازه گیرى و  ــدت روش ــتفاده از لوكس متر موجود در كارگاه خود میزان ش 3- با اس
یادداشت كنید؟ 

4- حداقل روشنایی موجود در هنرستان خود را پیدا كنید. آیا نور آن محل از 50 لوكس كمتر است؟

DIALux کار عملی 2 : نصب و اجرای نرم افزار روشنایی
نرم افزار DIALux - 4.9 كه تحت حمایت مجموعۀ بزرگی از شركت هاى تولید كنندۀ چراغ و لامپ قرار دارد، دراین كتاب 
ــنایی در نظر گرفته شده است این نرم افزار رایگان و بدون محدودیت ارائه می شود. ضرورى است   براى آموزش نرم افزار روش
مراحل نصب این نرم افزار را مطابق مراحل نشان داده شده در شكل روى كامپیوتر شخصی یا كامپیوتر كارگاه دنبال كنید. 
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مرحلۀ )2(                                                                            مرحلۀ )1(

     
مرحلۀ )4(                                                                            مرحلۀ )3(

    
مرحلۀ )6(                                                                             مرحلۀ )5(
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 )IDC 6-1  توزیع شدت نور ) منحنی پخش نور
ــدت نور خارج شده از منعكس كننده )رفلكتور( یك چراغ به شكل  نحوۀ توزیع ش
ــتگی دارد. به كمك این منحنی ها )IDC( می توان  منحنی هاى پخش نور چراغ ها بس
شدت نور ناشی از چراغ را در زوایاى مختلف، نسبت به پاى عمود چراغ، به دست آورد 

)شكل 1-14(.

شكل 1-14

بیش�تر بدانیم )برای هنرجویان علاقه مند(
ــان داد )شكل15-1(. در نتیجه  ــبت به خط پاى عمود، می توان نش منحنی پخش نور را در زوایاى مختلف، نس
براى هر چراغ می توان تعداد بی نهایت منحنی پخش نور ترسیم كرد. اما معمولاً صفحه اى كه به موازات چراغ قرار 

 

ــراغ )موازات خیابان( در  ــا در چراغ هاى خیابانی صفحه اى عمود بر چ ــكل صفحۀ )C0-C180 ( ی می گیرد در ش
ــان می دهند. بدیهی است اگر شكل چراغ و لامپ آن  ــكل )C90-C270( در نظر می گیرند و منحنی آن را نش ش
ــان خواهند بود. براى خواندن منحنی پخش نور به شكل زیر  ــد این منحنی ها در تمام صفحات یكس كاملًا متقارن باش
توجه كنید. می خواهیم بدانیم شدت نور این چراغ در زاویۀ 30 درجه چقدر است؟ كافی است از مبدأ خطی مستقیم تحت    
ــط كمانی آن نقطه را به پاى عمود )صفر درجه(  ــم كنیم تا منحنی را در نقطه اى قطع كند. حال، توس زاویۀ 30 درجه رس

وصل می كنیم و مقدار شدت روشنایی را می خوانیم در اینجا مقدار 1750 كندل به دست می آید. 

7-1 انواع پخش نور در چراغ ها
ــته اى مطابق شكل )16-1( را در نظر بگیرید. اگر همۀ نور چراغ  فضاى بس
ــۀ كار برخورد  ــتقیماً به صفح ــد نور مس ــم كره پایین چراغ متمركز باش در نی

می كند. به همین جهت به این نوع پخش نور "مستقیم" گویند. 
شكل 1-16
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درصورتی كه بیشتر نور چراغ در نیمكره بالاى چراغ پخش شود و نور ازطریق 
ــد این گونه پخش نور"غیرمستقیم "  ــطح كار برس ــقف و دیوار به س انعكاس س

نامیده می شود  )شكل 1-17(. 

شكل 1-17

ــود كه به طور خلاصه و به شكل جمع بندى شده هر پنج  ــتفاده می ش ــه روش دیگر نیز اس علاوه بر این دو روش، از س
روش در جدول زیر به همراه مشخصه و درصد پخش نور آن ها در )جدول 3-1( نشان داده شده است. 

 درصد شار نوری به سمت
بالا

   درصد شار نوری
به سمت پایین

مش��خصه ها
 روش

پخش نور

0 - 10 100 - 90  مستقیم

10 – 40 90 -60  نیمه مستقیم

40 - 60 60 - 40
 مستقیم و
غیرمستقیم

60 - 90 0 - 40
 نیمه غیر
 مستقیم

90 – 100 0  - 10 غیرمستقیم
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)LLF( 8-1 ضریب کل افت نور
درمباحث روشنایی عوامل مختلف و پارامترهایی بر كاهش جریان نورى مؤثرند، هستند كه در زیر به آن ها اشاره شده 

است.
1- اثر درجۀ حرارت محیط )TF(؛

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

4- اثر تغییرات سطحی حباب چراغ )LSD(؛
5- اثر كثیفی و گردو خاک در محل كار )RSDD(؛

6- اثر ضریب درصد لامپ هاى سوخته و تعویض نشده )LBF(؛
7- اثر كهنگی لامپ در اثر كاركرد زیاد )LLD(؛

)LDD( )8.- اثر كثیفی چراغ )نشستن گرد وغبار روى سطح چراغ
ــه عنوان عاملی كه  ــوند و از هر یك ب ــتخراج می ش ــك ازعوامل فوق از منحنی ها یا از جداول اس ــدار هری  مق
دركاهش ضریب و افت نور مؤثرند نام برده می شود. براى محاسبۀ ضریب افت نوركل كافی ست همه عوامل كاهش 

را در یكدیگر ضرب كنیم تا مقدار نهایی مطابق رابطه مقابل به دست آید.
      LLF=TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD )ضریب افت نور(   

  LLF ــبات نرم افزارى، به دست آوردن تك تك این عوامل ضرورى نیست و مقدار تذکر مهم:  امروزه درمحاس
به شكل ساده تر تعیین می شود. لذا در اینجا به همین مقدار بسنده شده و به چگونگی محاسبه آن ها نیاز نیست. 

اكنون به بررسی سایر عوامل می پردازیم.
  

 )CU( 9 - 1 ضریب بهرۀ روشنایی
 میزان بهرۀ روشنایی هر چراغ با مقدار انعكاس نور، كه از جهات مختلف فضاى مورد نظر ساطع می شود، متناسب است.

معمولاً این عامل بر اساس ضریبی به نام " ضریب بهرۀ روشنایی –  CU " در جداول و محاسبات مطرح است. 
 از جمله مشخصات هر چراغ ، جدول ضریب بهرۀ روشنایی آن است، كه براساس ابعاد فضاى مورد نظر و همچنین میزان 
ــود. براى استخراج عدد از این جدول، ابتدا باید ضریبی به نام RCR را كه  ــقف ، دیوار و كف آن تعیین می ش انعكاس نور س

به ابعاد فضاى مورد نظر و نوع سیستم روشنایی وابسته است، مطابق رابطۀ زیر محاسبه كرد.

) نسبت ناحیه ای ( 5hr (L W(RCR
L W
× +

=
×

 ) hc + hf ( – hr = H      )ارتفاع مفید(
L - طول  فضاى موردنظر           W- عرض فضاى موردنظر                  H- ارتفاع كل ازكف      

hr - ارتفاع مفید                        hc - ارتفاع آویز چراغ                          hf- ارتفاع میزكار
درشكل )18-1( محدودۀ هریك از ارتفاعات مذكور نشان داده شده است. 
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شكل 1-18

1-9- 1   نحوه قرائت CU مقدار از جدول

ــده است. همان طورى  ــخصی در این جدول گنجانده ش ــقف و دیوار و كف در قالب ضرایب مش میزان انعكاس نور به س
كه در )جدول 4-1( مشاهده می كنید، در این جدول براى سقف ضرایب )80و70و 50و 30و10و0( درصد و براى دیوارها 
ضرایب )10و30و50 ( درصد و براى كف معمولاً ضریب 20 درصد در نظر گرفته می شود. این ضرایب بر اساس جنس مواد 

به كار رفته در این سه قسمت و همچنین بر اساس رنگ آن ها انتخاب شده اند.
ــه از قرارگیرى آن چراغ در فضا با ابعاد متفاوت، كه رنگ ابعاد  ــت ك ــه طور خلاصه جدول CU یك چراغ، ضرایبی اس  ب
آن ها نیز متفاوت بوده به دست آمده است. از این رو این جدول یكی از مهم ترین مشخصات هر چراغ است كه توسط یك 
سازنده تهیه می شود. براى مثال در خصوص چراغ نشان داده شده در )جدول 4-1(، اگر مقدار RCR فضاى موردنظر برابر 
ــود، مقدار  ــقف 70% ، ضریب انعكاس دیوارها 50% و ضریب انعكاس كف20% در نظرگرفته ش ــد و ضریب انعكاس س 6 باش

CU كه مطابق مسیرى كه به صورت خط چین نشان داده شده است، در جدول برابر 0/29 خواهد بود.

جدول 1-4

https://telegram.me/barghnezam



15

1محاسبۀ روشنایی

ــبات به صورت دستی انجام می شد براى یك  ــته كه بخش اعظم محاس 2-9-1 فایل روش�نایی یک چراغ: در گذش

چراغ مشخصات فنی درقالب چند جدول و منحنی توسط سازنده ارائه می شد. اما امروزه در محاسبات نرم افزارى  
 ، LLF ــر افت توان نورى چراغ ــا مانند منحنی پخش نور، منحنی برخی از عوامل مؤثر ب ــخصات چراغ ه تمام مش
 uld یا LDT یا IES و. . . كه راجع به برخی از آن ها صحبت شد، همگی در قالب یك فایل با پسوند CU جدول
یا cib ارائه می شود. البته در سال هاى اخیر در نرم افزارهایی مثل DIALux مجموعه اى از این فایل ها در قالب 
برنامه اى به نام Plug-in توسط شركت هاى لامپ سازى ارائه می شود كه می توان آن را به برنامه اضافه كرد. 

بیش��تر بدانیم 

ــركت مازى نور  ــالا، می توان فایل  M131340R.IES را، كه ازلامپ هاى ش ــدۀ در ب ــا توجه به مطالب گفته ش ب
ــت( باز كنید وجدول CU را درآن مطابق                 ــت با نرم افزار Photometric Viewer )كه یك نرم افزار كوچك اس اس

)شكل 19-1( مشاهده كنید .

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

ــكل1-20( ــازى را به برنامۀ DIALux اضافه كنید.درتصاویر )الف تا ه ش ــركت لامپ س الف( Plug-in چند ش
مراحل یك نمونه نشان داده شده است .               

 
      

    

  
شكل 1-20

 Luminaire selection>DIALux>MAZINOOR از منوى DIALux براى صحت كار نصب خود، ضمن بازكردن برنامۀ
پنجره زیر )شكل 21-1( را باز كنید تا مجموعۀ كاملی از لامپ هاى این شركت را مشاهده نمائید . 
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این محل را می توان هنگام كار با برنامه براى محاسبۀ روشنایی لامپ انتخاب كرد .

 

شكل 1-21

ب( یك یا چند فایل IES را به برنامۀ  DIALux اضافه كنید.
فایلM131340R.IES مازى نور را، كه جزء لامپ هاى Plug in آن نیست، به DIALux اضافه می كنیم .براى این 
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منظور:
I . مطابق )شکل Luminaire selection> Luminaire files >Add New Folder )1-22…  را اجرا کنید. 

II . در پنجره)شکل Browse for folder )1- 22  در مسیر دل خواه بروید و دکمۀ Make New Folder  را بزنید.
III . در این صورت پوشه ای ساخته می شود، آن را نام گذاری کنید و فایل های IES خود را در آنجا بریزید.

IV . از این به بعد می توانید از فایل مشخصات این لامپ ها در پروژه های خود استفاده کنید.

        
شکل 1-22

 Liminaire     file لامپ را از منوی، DIALux روش درج  فایل مشخصات لامپ در پروژه ها : زمانی که درپروژۀ برنامۀ
و پوش��ه م��ورد نظ��ر خودتان انتخ��اب می کنید کافی اس��ت روی فایل مش��خصات لامپ کلیک راس��ت کنی��د تا مطابق                                                         
)ش��کل 22- 1( فایل چراغ مورد نظر به پروژۀ ش��ما اضافه شود و می توانید مطابق آنچه در ادامه می آید محاسبۀ مربوط را 

انجام دهید.
10- 1 محاسبۀ روشنایی داخلی

  دراین قسمت به بررسی چند مثال )ابتدا به صورت دستی وسپس به صورت نرم افزاری( می پردازیم.برای این که روش 
محاسباتی  بهتر در ذهن جای بگیرد والگوی مناسبی ارائه گردد مطالب به صورت مرحلۀ ای بیان شده   است.  

مرحلۀ 1- تهیۀ شناسنامۀ فضای موردنظر
الف ( تعیین طول ، عرض ، ارتفاع کل ، ارتفاع مفید ،ارتفاع آویز چراغ و ارتفاع میزکار) hf ، hc ، hr ،H، W ، L  ( ؛

ب( تعیین موقعیت فضای موردنظر یا کاری که در آن انجام خواهد شد )مثلًا اتاق پذیرایی یا سالن طلاسازی( ؛
ج( تعیین درصد انعکاس نور سقف  cc ، دیوارها  w و کف fc ؛   

د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفادۀ متناسب با محل موردنظر ؛
. )TF . VF. BF . LSD . RSDD .LBF. LLD . LDD(تعیین عواملی که موجب کاهش جریان نوری می شوند)ه
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 مقایس�ۀ شدت روشنایی محاسبه شده با  مقدار انتخابی از جدول: پس از تعیین نوع چیدمان، که تعداد چراغها 
مشخص می شود، باید مقدار شدت روشنایی به طور دقیق در حالت نو و در حالت مستعمل را، با در نظرگرفتن روابط زیر، 
محاسبه کرد بعد از آن در مورد محاسبۀ انجام شده نظر قطعی داد .                                                                               

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

A
ϕ× ×

=

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

A
ϕ×

=

همیش��ه مقدار به دست آمده برای شدت روش��نایی در حالت  Eold باید از مقدارکمینۀ جدول شدت روشنایی 
بیش��تر و شدت روشنایی محاسبه شده در حالت Enew از مقدار پیشنهادی جدول کمتر باشد. در این صورت است 

که می توان نتیجه گرفت تعداد چراغ های محاسبه شده صحیح است .
مث�ال1: هرگاه بخواهیم روش��نایی پیلوت یک واحد مس��کونی به ط��ول 15 متر، عرض 8 متر وارتفاع 3متر را توس��ط                  
چراغ های..............)جدول چراغ شمارۀ( تأمین کنیم، به طوری که لامپ مورد نظر فلورسنت با توان40وات پیش بینی شده 

باشد. مطلوب است تعداد و چیدمان چراغ های مورد نیاز.
توضیح: سایر مشخصات به صورت زیر در نظرگرفته شود.  

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

مرحلۀ 1- تهیۀ شناسنامۀ فضای موردنظر  
الف ( تعیین طول ، عرض ، ارتفاع کل ، ارتفاع مفید ،ارتفاع آویز چراغ و ارتفاع میزکار
) hr = 0    ,      hc = 0      ,       hf = ?    ,     H = 3    ,     W = 8     ,     L = 15 (

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

    ) fc = کف ،  w = دیوارها ، cc = ج( تعیین درصد انعکاس نور) سقف
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر )   = چراغ شماره(

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

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

5hr (L W)RCR
L W
× +

=
×

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

A
ϕ

=

CU د( تعیین ضریب بهرۀ روشنایی با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعکاس دیوار و سقف توسط جدول

https://telegram.me/barghnezam



21

1محاسبۀ روشنایی

ه( تعیین افت توان نوری، با توجه به ضرایب کاهش 
       n( تعیین تعداد کل چراغ ها)و

مرحلۀ 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها 
الف( پس از محاس��بۀ تعداد چراغ ها لازم اس��ت تا آن ها را در مساحت فضای موجود به گونه ای تقسیم کنیم تا علاوه بر 
تأمین نور مورد نیاز، از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باشد. به همین جهت باید به ابعاد چراغ و به فواصلی که بین 

چراغ ها ازیکدیگرو از دیوارهای کناری به وجود می آید بسیار دقت کرد.  
 ب( در صورت��ی ک��ه چ��راغ ها از نوع مهتابی باش��ند لازم اس��ت تا دو ن��وع چیدمان طول��ی و عرضی رامطابق 

)شکل23-1( آزمود و بهترین حالت را انتخاب کرد .
مثال 2: در یک کارگاه نجاری جهت روشن کردن محیط از چراغ های فلورسنت با قاب رفلکتوری بدون حباب با دو عدد 
لامپ فلورسنت 40W استفاده می کنیم و شدت روشنایی با توجه به استانداردهای ایران 300 لوکس فرض می شود )چراغ 
ردیف 19 جدول IES( چراغ ها را به س��قف نصب کنید و ارتفاع س��طح میز کاررا 80 سانتی متر در نظر می گیریم. با توجه 

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

)ضریب انعکاس نورها cc = % 50  سقف ،w = %  50 دیوارها  وfc = % 20 کف(هر لامپ دارای توان نوری 2020 لومن  
است.                                                        جدول 1-5

 

Typical Luminaire 

Typical Distrbution 
And Per Cent 
Lamp Lumens 

ρCC 80 70 50 30 10 0 

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

Maint.
Cat. 

Maximum
S/MH 
Guide 

RCR Coefficients of Utilization for 20 Per Cent Effective Floor Cavity Reflectance(ρFC=20) 
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Porceline-enameled 
reflector With 140CW 
shielding

 
   III            1.3

 
 
 
 

   13%

  74%
 

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

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

مرحلۀ 1- تهیۀ شناسنامۀ فضای موردنظر          
الف ( تعیین طول، عرض، ارتفاع کل، ارتفاع مفید، ارتفاع آویز چراغ و ارتفاع میزکار

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

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

ج( تعیین درصد انعکاس نور )cc = % 50  سقف ،w = %  50 دیوارها وfc = % 20  کف(   
د( تعیین چراغ ولامپ مورد استفاده متناسب با محل موردنظر )چراغ شماره= 19(
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مرحلۀ 2- انجام محاسبات موردنیاز
          hr = H - ( hc + hf (=.........................      محاسبۀ ارتفاع مفید ) الف

  5hr (L W(RCR
L W
× +

=
×  

ب (   محاسبۀ ضریب ناحیه اى                                            ...................................... =
ج( تعیین شدت روشنایی، با توجه به موقعیت فضا یا محاسبۀ آن براساس مساحت فضا و جریان نورى لامپ انتخابی        
                    E

A
ϕ

= =............................................................
د( تعیین ضریب بهرۀ روشنایی، با توجه به نوع چراغ و ضرایب انعكاس دیوار و سقف توسط از جدول 

CU...............................................................
ه( تعیین افت توان نورى با توجه به ضرایب كاهش 

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

CU LLF
×

=
ϕ× ×  

و( تعیین تعداد كل چراغ هاى )n( مورد نیاز براساس رابطۀ            ...........................=
مرحلۀ 3- انجام محاسبات چیدمان چراغ ها

الف ( پس از محاسبۀ تعداد چراغ ها لازم است تا آن ها را در مساحت فضاى موجود به گونه اى تقسیم كنیم تا علاوه بر 
ــبب باید به ابعاد چراغ و به فواصلی كه بین  ــد. به همین س تأمین نور مورد نیاز از زیبایی و چیدمان مرتبی نیز برخوردار باش

چراغ ها ازیكدیگرو از دیوارهاى كنارى بوجود می آید بسیار دقت كرد.  
ــی و عرضی رامطابق                   ــوع چیدمان طول ــت تا دو ن ــند لازم اس ــه چراغ ها از نوع مهتابی باش ــی ك ب ( در صورت

)شكل 23-1( آزمود و بهترین حالت را انتخاب كرد .
تمرین 2 ) ویژۀ هنرجویان علاقه مند (:

ــقف اصلی 3.5 متر رادرنظربگیرید .  ــالني به طول 15 متر،عرض 7 متر و ارتفاع كف تا زیر س ــاختمانی ادارى س - در س
ــنائی مورد نیاز براى  سالن 300 لوكس است.چراغ ها در سقف كاذب به صورت توكاركه ارتفاع سقف كاذب 50  ــدت روش ش
سانتی متر است نصب خواهند شد. ارتفاع میز كار 80 سانتیمتر و ضریب انعكاس سقف و دیوار و كف به ترتیب %20 است. 
ــامل دو عدد لامپ فلورسنت 40 وات با  ــالن از چراغLouver )مشبك(ردیف 33جدول IES كه ش ــن كردن س جهت روش

فرض شارنورى 2000 لومن براى هر لامپ استفاده شده است.
LBO =0.95 ،LDD = 0.85 ،LLD=0.99 ،LSD=BF=1 ،VF=0.98 ، RSDD=0.995 سایر ضرایب به شرح زیر است

جدول 1-6
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کار عملی 4  :   نرم افزار  DIALux   )آبی (     
هدف : آشنایی وكار با نرم افزار DIALux  )آبی(

الف( قبل انجام هر پروژه اى با  DIALux، علاوه بر كارهاى قبلی، باید بدانید تنظیمات برنامه معمولاً در حالت 
عادى متریك نیست. براى تبدیل به سیستم متریك مراحل زیر را دنبال كنید و OK را بزنید.

ــت. این برنامه شبیه quick planning است كه در پنجره ویزارد  ب-آیكون آبی بالا مربوط به DIALux Light اس
برنامه وجود دارد. تفاوت این دو برنامه در آن است كه در اولی پنجره هاى كمترى براى كار باز می شود اما در دومی 
ــبات ساده و روشنایی  ــت كه هر دو برنامه براى محاس ــوند باید توجه داش همان پنجره ها به دنبال هم ظاهر می ش
طراحی شده اند. لامپ M131340R.IES مازى نور را قبلًا به صورت دستی محاسبۀ روشنایی براى آن انجام دادید 
اكنون با این برنامه به صورت نرم افزارى محاسبۀ روشنایی براى آن انجام دهید. براى این كار مراحل زیر را دنبال 

خواهید كرد : 
        مراحل كار :

ــت، طبق آنچه  ــه جزو لامپ هاى Plug in آن نیس ــلM131340R.IES مازى نور را ك ــد بتوانیم فای ــدا بای 1- ابت
ــمت هاى قبل با  ــه اى به نام Mazi-IES به DIALux اضافه كنید )در قس ــد. در پوش دركارهاى عملی قبل گفته ش

آشنا شده اید(.  
2- با اجراى برنامۀ DIALux Light پنجره اى مطابق شكل زیر باز می شود.

   
شكل 1-24
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شكل 1-25

 	L عرض( و ارتفاع  اتاق داده می شود. در صورتی كه اتاق( bو )طول( aابعاد Room Geometry در قسمت 
شكل باشد محل Use L-Shaped Room را تیك بزنید و براى c و d نیز مقدار قرار دهید.

به ترتیب از بالا ضریب انعكاس سقف و دیوار وكف داده می شود.  	 Reflection factors در قسمت 
ــویی وجود دارد كه میزان تمیزى و دوره هاى نظافت اتاق را       ــت بازش لیس 	 Room Parameters ــمت در قس

می توان انتخاب كرد و در زیر آن ضریب LLF را تعیین می كنید.
ارتفاع سطح كار و ناحیۀ قرار گرفتن دیوار از سطح كار را مشخص می كنید. 	 : Workplane در قسمت

ــمت Luminaire Selection  :چراغ را با كلیك روى دكمۀ Catalogues	 می توانید انتخاب كنید. قبلًا  در قس
انتخاب ، به دو روش گفته شده است. )در آنجا به جاى این دكمه، از منوى مربوط، وارد Catalogues می شدیم(.

ــتقرار چراغ در محل را نشان می دهد كه از بالا  ارتفاع آویز ،ارتفاع  : اس 	 Luminaire Mounting ــمت در قس
ــتقرار )ارتفاع سقف تا كف( است. نوشته شده در صورتی كه بخواهیم دستی مقدار  مفید و اتفاع از محل اس
ــوى این محل  User defined را انتخاب كنیم )در  ــت باز ش ــت از لیس آویز یا بقیه را تغییر دهیم كافی اس
ــمت ابعاد چراغ نیز نوشته شده كه در محاسبه در نظر گرفته می شود(. حال اگر دكمه Next زده شود  زیراین قس

به قسمت بعد خواهیم رفت.
ــنهادى بخواهید دكمۀ  ــت. اگر مقدار پیش ــده اس ــته ش در صفحۀ جدید مقدار Lux	 فرضی براى طرح نوش
Suggestion را بزنید. در قسمت پایین چیدمان طولی)افقی( و عرضی)عمودى(  نشان داده شده كه در زیر 

ــان عمودى و زاویۀ صفر یا 180 درجه براى چیدمان افقی قابل  ــا  زاویۀ90 یا 270 درجه براى چیدم آن ه
ــت. در صورتی كه دكمۀ Calculation را  ــمت راست صفحه مربوط به انجام محاسبات اس ــت. س انتخاب اس

بزنید نتایج را در این قسمت خواهید دید.
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شكل 1-26

بعد از مشاهدۀ نتایج ، با زدن دكمۀ Next ، خروجی گرفتن براى چاپ، به صورت هاى مختلف خواهد آمد .
تمرین: با توجه به آنكه در كار عملی 4 جدول CU مربوط به فایل  M131340R.IES را باز كردیم  و براى اتاق 
ــبات تعداد  لامپ را به صورت دستی بدست آوردیم در  ــبات روشنایی انجام دادیم  و برپایۀ محاس ــخصی محاس مش

اینجا با بهره گیرى از نرم افزار، این كار را انجام دهید و نتایج را با هم مقایسه كنید.
11-1 محاسبات روشنایی داخلی با نرم افزار DIALux )قرمز(

 

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

می خواهیم براى دفتركار، شامل اتاق هاى كاركنان ، سالن كنفرانس ،امور مالی ، مدیریت و منشی كه ابعاد آن ها در زیر 
ــنایی انجام دهید، به طورى كه در و پنجره و مبلمان و قفسه در اتاق قرار داده شده باشد و تأثیر     ــبۀ روش ــت محاس آمده اس
آن ها را در محاسبه روشنایی ببینیم  پس از آشنایی مختصر با محیط، برنامۀ پروژه را تعریف می كنیم )ارتفاع سقف تا كف 

در همۀ اتاق ها  2.8m است(.
 10×10 m : كنفرانس

 5×5 m : امور مالی
4×4 m : مدیریت

                3×4 m : منشی

شكل 1-27
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شكل 1-28

ــود. با انتخاب گزینۀ New Interior Project می توانید وارد  ــكل 28-1( باز می ش با اجراى برنامه، پنجره )ش
برنامه شوید. 

ــد با شروع برنامه ظاهر نخواهد شد. در صورتی كه  ــده باش ** نکته: هرگاه زیر پنجره Welcome تیك زده ش
ــان داده شده در )شكل 29-1(، نمایش این پنجره را  ــد در صفحۀ اصلی برنامه از منوى نش چنین اتفاقی افتاده باش

می توان مجددا برقرار كرد .

شكل 1-29

اكنون شماى كلی صفحۀ اصلی برنامه را كه در )شكل 30-1( نشان داده شده است مشخص می كنیم.
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شكل 1-30

در این محیط پلان پروژه رسم می شود و به كمك موس می توان اجزاى پروژه را جا به جا كرد  	 : CAD 1- محیط
و دَوَران داد و بزرگ نمایی نمود و حالت سه بعدى پروژه و شدت روشنایی آن را شبیه سازى كرد و . . .   

2- درخت پروژه :	 شماى كلی پروژه كه ساختار درختی دارد. در یك نگاه دیده می شود، در بالاترین قسمت آن 
ــود و زیر شاخه هاى آن قسمت هاى مختلف پروژه  ــه وجود دارد كه نام پروژۀ مورد نظر در آن درج می ش یك پوش
ــت در این محیط امكان Copy و paste وجود دارد و به راحتی می توان از این مورد در  مثل اتاق، چراغ ، . . . اس
پروژه هایی كه اتاق مشابه فراوانی دارند استفاده كرد. زبانه هاى دیگر آن درخت، پروژۀ مبلمان و بافت رنگ و چراغ 

و خروجی نام دارد كه در جاى خود از آن ها استفاده خواهیم كرد.  
در این محیط می توان برخی  اطلاعات اتاق ها و مراحل طراحی چراغ ها و ابعاد مبلمان را  3- محی�ط ویرای�ش : 	

تغییر داد و آن ها را در پروژه درج نمود. 
4- نوار راهنما: در آن تعداد زیادى كلید میانبر وجود دارد كه گاهی به كمك آن ها می توانید راحت تر كار  كنید. 	

12- 1 تعریف پروژه در برنامه
گام اول : با تأیید یا صرف نظر از گزینه هاى اولیه، محیط ویرایشی آن به )شكل 31 -1( در می آید و شما می توانید 

نام پروژه وتوضیحات مختصر در مورد آن )آدرس و جزئیات و موقعیت خود( را، در این قسمت وارد كنید.

محیط ویرایشی

درخت پروژه

نوار راهنما

CAD محیط
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شكل 1-31

 Insert New ــت و گزینۀ ــت از نوار راهنما یا كلیك راس ــزودن اتاق ها  به این دفتر كار كافی اس ــراى اف  گام دوم: ب
Room كمك بگیرید و نمودار درختی پروژه را به صورت )شكل 33 -1( در آورید. 

    
شكل 1-32

ــط CAD و انتخاب همین گزینه           ــت در محی ــق دكمۀ Edit Room Geometry یا با كلیك راس ــا از طری ــوار راهنم در ن
می توان محیط ویرایشی را به صورت Room Editor )شكل 33-1( در آورد و توسط آن ابعاد اتاق را ویرایش نمود. با دكمۀ 
ــط  Delete Coodinates كنجی را پاک كرد. البته اگر  ــج جدیدى به اتاق اضافه یا توس ــی توان كن Insert Coodinates م

ــد روى یك كنج همزمان با فشردن موس و جا به جایی آن می توان موقعیت آن كنج  ــی باش محیط CAD در حالت ویرایش
را تغییر داد. اتاق شش كنج كاركنان در زیر رسم شده است.

**نکته : اگر بخواهید محیط CAD را به صورت شبكه)چهارخانه( در آورید كافی است دكمۀ زیر را كلیك كنید. 
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شكل 1-33

گام سوم
پس از تأیید ابعاد اتاق، محیط CAD از حالت ویرایشی خود خارج می شود. حال در صورتی كه  در محیط درخت پروژه 
با موس روى نام هر اتاق كلیك كنید )شكل 34-1( ظاهر می شود. در زبانۀ بعدى این محیط ویرایشی، مقدار MF )یعنی

LLF( را می توان تعیین كرد و در زبانۀ بعدى ضریب انعكاس سقف و دیوار و كف را می توان قرار داد. 

شكل 1-34

ــود.  ــت. این كار از طریق زبانۀ دوم درخت پروژه انجام می ش گام چهارم : در این مرحلۀ هدف وارد كردن مبلمان اس
براى مثال، در زیر یك صندلی در محیط دوبعدى، ابتدا رنگ قرمز ظاهر می شود. در )شكل 36-1( سه بعدى، نحوۀ جابجا 

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

شكل 1-36

)شكل 37-1( نحوۀ درج یك جعبه )مكعب( را در اتاق نشان می دهد.

 گوى سبز - دوران حول محور سبز

 گوى آبی - دوران حول محور آبی

جابه جایی این علامت توسط موس 
باعـث جابه جایی شكـل می شود

 گوى قرمز - دوران حول محور قرمز
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شكل 1-37

)شكل 38-1( درج یك قفسه و قرار گرفتن آن در گوشه اى را نشان می دهد. 

شكل 1-38

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

 )شكل 40-1( تكمیل  شدۀ مبلمان و در و پنجرۀ اتاق كاركنان را نشان می دهد.

شكل 1-40

ــد از بافت كه یك زبانه بعد از مبلمان در  ــایل، ظاهرى واقعی بیابن درج باف�ت )Texture (: براى آنكه برخی از وس
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ــت استفاده می شود. روش این كار با كشیدن و رها كردن موس روى جسم صورت می گیرد، مطابق  محیط درخت پروژه اس
شكل هاى زیر:

 شكل 1-41
)شكل 42-1( ایجاد بافت مناسب براى پنجره را به منظور طبیعی تر شدن محیط نشان می دهد.

شكل 1-42
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تغییرات در Texture )بافت( ها و پاک كردن آن مطابق )شكل 43-1( انجام می شود.

    
شكل 1-43

ــازى را قبلًا دیدید. با این حال تصویر مربوط به این كار را مجدداً  ــركت لامپ س گام شش�م : به كارگیرى چراغ یك ش
مشاهده می كنید. به كارگیرى درست یك چراغ اثر خود را در درخت پروژۀ اتاق نشان می دهد.

شكل 1-44

 Technical Data ــدن چراغ مورد نظر را در درخت پروژه می بینید. در محیط ویرایشی و زبانۀ ــكل 45-1 ظاهر ش در ش
می توان برخی مشخصات لامپ را تغییر داد و سپس از آن در مرحلۀ بعدى استفاده كرد .
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شكل 1-45

ــب قرار گیرى چراغ ها )نوع چیدمان( بعد از به كارگیرى یا همان انتخاب چراغ صورت می گیرد و قبل  گام هفت�م: ترتی
ــكل 46-1( نوار راهنما و منوى مربوط چیدمان میدانی )گروهی( را براى پروژه نشان می دهد.  ــت. در )ش از آن غیر فعال اس
ــود دارد كه می توان                  ــك ،چیدمان خط به خط و دایره دایره اى وج ــرى هم براى چیدمان. به صورت تك ت ــاى دیگ روش ه

آن ها را در منوى مربوط و نوار راهنما دید و انتخاب كرد.

شكل 1-46

https://telegram.me/barghnezam



39

1محاسبۀ روشنایی

وضعیت ظاهرى پروژه با اجراى دستور ذكر شده در بالا

شكل 1-47

ــكل 48-1( را تنظیم نمود. مثل تعداد ردیف، تعداد  ــده در )ش ــان داده ش قبل از چیدمان چراغ ها، باید گزینه هاى نش
چراغ   هر ردیف، نحوۀ نصب  ، آویز و لوكس اتاق. براى درج موارد فوق باید دكمۀ Insert در زبانۀ Mounting زده شود.

 
   

        
شكل 1-48
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)شكل 49-1( چیدمان مورد نظر را نشان می دهد.

شكل 1-49

 Start Calculation گام هشتم )محاسبۀ روشنایی(: اكنون باید از طریق منو یا نوار راهنماى نشان داده شده بر روى
كلیك كنیم. این كار به ظاهر شدن پنجرۀ Start Calculation مانند )شكل51-1( می انجامد. اگر دكمۀ OK را دراین پنجره 

بزنیم محاسبات روشنایی انجام می شود. مراحل كار در پنجره هاى بعدى آمده است

شكل 1-50
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شكل 1-51

شما می توانید نتیجۀ شبیه سازى محاسبۀ روشنایی این اتاق را مشابه )شكل 52-1( مشاهده كنید.

شكل 1-52

در این نرم افزار، علاوه براینكه می توانید شبیه سازى محاسبات خود را به صورت سه بعدى ببینید، می توانید با گرفتن 
خروجی تمامی جزئیات محاسبه روشنایی خود را به صورت پرینت داشته باشید
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** تذکر: محاسبه روشنایی سایر اتاق هاى ساختمان ادارى داده شده بعهده هنرجویان است .

شكل 1-53

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

فایل AutoCAD پلان یك ساختمان را داریم و می خواهیم محاسبات روشنایی را، مانند مثال قبل، براى آن دنبال كنیم 

 Import گام اول: از منوى فایل،قسمت
گزینۀ DWG or DXF را انتخاب كنید )شكل1-54(.

                                                                                                                            شكل 1-54
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با كلیك روى دكمۀ Next در این 
پنجره كار را ادامه می دهیم )شكل1-54(.

                                                              
                                                                            شكل 1-55

ــده در  ــان داده ش ــدن پنجرۀ نش با ظاهر ش
  dwg یا  dxf ــرۀ فایل ــكل 56-1(، محل ذخی )ش
 Next بیابید و دكمۀ Browse ــۀ ــود را با دكم خ

را بزنید.

                                                              

                                                                                  شكل 1-56

                             

ــاى موجود در  ــۀ واحد اندازه ه در این مرحل
فایل dxf  یا dwg و ابعاد آن مانند )شكل 1-57( 
ــخص می شود. با زدن دكمۀ Next به مرحلۀ  مش

بعد بروید.

                                                                 
                                                                                      شكل 1-57
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ــت مبدأ مختصات فایل  در این مرحلۀ وضعی
 ،DIALux  را، نسبت به مبدأ مختصات نرم افزار
ــش فرض، نرم افزار  ــن می كنیم، به طور پی تعیی
مبدأ مختصات فایل را با مبدأ خودش ،یك سان 
ــما می توانید وضعیت  قرار می دهد. با این حال ش
ــدأ مختصات دل خواه  ــدأ را تغییر دهید و مب مب

خود را بدهید )شكل 1-58(.

                                                        
                                                                                            شكل 1-58

ــام تنظیمات، با كلیك  ــان، پس از انج در پای
ــكل  ــۀ Finish مطابق )ش ــر روى دكم ــردن ب ك

59-1(  این گام پایان می یابد.

                                                           

                                                                         شكل 1-59

ــان داده شده در )شكل 1-59(  ــاهده نمی شد روى دكمۀ نش ــط محیط CAD برنامه مش اگر فایل DXF یا DWG توس
كلیك كنید.

شكل 1-60
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ــط  ــدن فایل DXF یا DWG در محیط CAD برنامه، می توان ابعاد لازم براى اتاق را توس گام های بعدی : با ظاهر ش
ــبه را مانند  ــخص نمود و گام هاى بعدى مثل انتخاب چراغ، چیدمان، و خروجی محاس Edit Room و یا Insert Point مش

قبل انجام داد.

شكل 1-61

13–1 پیشنهادهایی درخصوص بهینه سازی وكنترل روشنایی داخلی
دراینجا به بررسی نتایج چند مورد، كه بر پایۀ تجارب علمی و عملی به دست آمده و براى بهبود كمّی وكیفی روشنایی 

پیشنهاد شده است، می پردازیم .
چند مورد از آیتم هاى نكات ایمنی:

1- منابع روشنایی با توجه به نوع كار انتخاب گردد.

2- روشنایی عمومی در حد استاندارد تـأمین  شود.
3- آرایش چراغها به طریقه علمی و اصولی باشد.

4- روشنایی موضعی سطح هاى كار باتوجه به نوع كار تأمین شود و براى كارهاى خیلی دقیق روشنایی بیشترى درنظر 
گرفته شود .

ــه موجب انعكاس و خیرگی می گردد، از لامپ هاى با  ــطوح صیقلی و براق اند، به طورى ك ــی كه داراى س 5- در كارگاه های
ــطوح صیقلی و براق نیز با مواد نیمه شفاف  ــتفاده شود و تا حد امكان س ــفاف اس ــتقیم یا از قاب هاى نیمه ش پخش نور غیر مس

پوشانده شوند .
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6- براى برقرارى نسبت درخشندگی مناسب بین سطوح چراغ و سطوح مجاور و دور، بهتر است سقف داراى رنگ روشن، 
دیوارها داراى رنگ نسبتاً روشن و كف كارگاه نسبت به دیوارها تیره تر باشند.

ــتم هاى روشنایی ، تمیزكردن و گردگیرى  ــرویس و نگه دارى صحیح سیس ــنایی مطلوب ، س 7- براى حفظ میزان روش
چراغ ها و سطوح سالن به صورت حداقل سه ماه یك بار ضرورى به نظر می رسد .

8- براى بالا بردن میزان روشنایی ، لامپ هاى سوخته به فوریت عوض شوند و توصیه می شود به جاى تعویض انفرادى 
لامپ ها كلیۀ لامپ هاى سوخته به صورت گروهی و یك باره تعویض شوند.

ــنایی در پشت فرد باعث به وجود آمدن سایه و خیرگیِ بازتابی می شود. همان طور كه نور تابش  ــتقرار منابع روش 9- اس
ــنهاد می شود منبع روشنایی در سمت  ــود. بنابراین پیش ــتقیم می ش یافته از منبع نورى در جلوى فرد نیز باعث خیرگی مس
ــطح كار بتابد ) این موضع براى افراد چپ دست  ــد و از بالاى شانه سمت چپ وى به س ــته باش ــت یا چپ فرد قرار داش راس

بالعكس خواهد بود(.
ــیر را به  ــوند تا حداقل مس ــنایی به نحوى نصب ش 10- منابع روش
ــور از زاویۀ بزرگ تر  ــاد نمایند و پخش ن ــر روى میز كار ایج ــت ب فوری
ــت  ــكل بال هاى پروانه اس ــد ) پخش نور تقریباً به ش ــه میز كار بتاب ب

)شكل1-62(.

ــتگاه هاى گردنده، مثل مته  ــت دس 11- با قراردادن محافظ در پش
برقی می توان از اغتشاش بینایی جلوگیرى نمود )شكل1-63(.

شكل 1-63

ــورت غیر صحیح و پایین تر از خط  ــن تصویر، چراغ به ص 12- در ای
ــم كاربر و در داخل زاویۀ  45 درجه نصب شده است و موجب  دید چش

خیرگی ناتوان كننده می شود )شكل1-64(.

     شكل 64 – 1

شكل 62 – 1
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ــورت مطلوب، باید در حد زاویۀ 45 درجه  13- نصب چراغ ها به ص
ــد،تا از وجود خیرگی ناتوان كننده نور  ــم باش ــبت به خط دید چش نس

جلوگیرى به عمل آید )شكل1-65(.

شكل 1-65

ــد. هرقدر  ــت چراغ ها تا حد امكان دور از خط دید باش 14- موقعی
زاویۀ بین منبع نور و خط دید بزرگ تر باشد ناراحتی و ناتوانی ناشی از 
خیرگی كاهش می یابد . براى جلوگیرى از خیرگی ، بهتر است چراغ ها 
ــته  پایین تر از خط دید یا با لاتر از زاویۀ 45 درجه از خط دید قرار داش

باشد. 

شكل 66  -1

15- وقتی زاویۀ D كوچك تر می شود خیرگی شدیدتر خواهد بود. 
ــگام طراحی، چراغ ها به  ــت در هن ــراى جلوگیرى از خیرگی، بهتر اس ب
ــبت به خط دید كوچك تر یا مساوى  ــوند تا زاویۀ D نس نحوى نصب ش
زاویۀ S، كه قبلًا تعیین شده است باشد،  به نحوى كه لامپ درون چراغ 

نیز دیده نشود .

شكل 67 – 1
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ــرده كركره، پس از  ــورت نبودن پرده یا پ ــید در ص 16- نور خورش
بازتاب از سطوح صیقلی به چشم بیننده می تابد و باعث خیرگی خواهد 

شد .

شكل 68 – 1

17- براى جلوگیرى از خیرگی، میزان درخشندگی درمركز منطقۀ 
كارى بیشتر از منطقۀ نزدیك و منطقۀ نزدیك نیز بیشتر از منطقۀ دور 

باشد، به نسبت 1: 3: 10

شكل 69 – 1

18- هنگام نصب چراغ جهت جلوگیرى از خیرگی به اصول ذیل توجه شود :
الف( ارتقاع نصب چراغ ؛ 

هرقدر ارتفاع پایین تر باشد خیرگی بیشتر خواهد بود.
ب( اندازه اتاق ؛

 خیرگی در اتاق هاى بزرگ تر بیشتر از اتاق هاى كوچك تر است، زیرا درخشندگی تولید شده توسط چراغ هاى متعددى 
كه در خط دید قرار می گیرند، ایجاد می شود.

ج( موقعیت قرار گرفتن چراغ ها 
ــبت به رویت چراغ از انتها خیرگی بیشترى  رؤیت چراغ از پهلو، نس
ــنت نگاه می كنیم  ــال دارد. در موقعی كه از انتها به چراغ فلورس به دنب

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

شكل70 – 1
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19- براى بازتاب روشنایی در حد معقول پیشنهاد می گردد 
زمینۀ منبع روشنایی،كه معمولاً سقف است، داراى رنگ روشن 
باشد تا نسبت درخشندگی بین لامپ و زمینه آن متناسب باشد 
و دیوارها داراى روشنی متوسط وكف ها نسبت به دیوارها تیره تر 

باشند و ضرایب انعكاس آن ها در حد استاندارد باشد.

شكل 71- 1

ــتقیم و روشنایی انعكاسی  ــتفاده از تركیب روشنایی مس 20- با اس
روشنایی بهترى ایجاد خواهد شد .

شكل 72 - 1

ــنایی با نصب غیر صحیح می تواند سایه هاى  21- منابع روش
نا به جا بر روى میز كار ایجاد نماید.

شكل 73 – 1
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ــنایی مطلوب بهتر و جلوگیرى از خیرگی  22- به منظور تأمین روش
ــنایی موضعی مناسب نیز  ــنایی عمومی از روش ــت علاوه بر روش آن اس

استفاده نماییم .

شكل 74 – 1

23- روشنایی موضعی، باتوجه به نوع كار و موقعیت پست كار، درنظر گرفته شود.

شكل 75 – 1

24- براى بازرسی ظروف شیشه اى نیمه شفاف بهتر است روشنایی 
از پایین صفحۀ شفاف یا شیشۀ مات تابیده شود. 

شكل 76 – 1
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25- براى تأمین روشنایی داخل كابین یا اتاقك از روش هاى ذیل استفاده نماییم :
الف( استفاده از روشنایی مستقیم ) لامپ هاى فلورسنت لوله اى (كه 

از میان صفحات آیینه مانند و مشبّك یا از میان صفحات 
پخش كننده عبور می كنند .

ب( استفاده از چراغ هاى موضعی قابل تعدیل ؛ 
ج( استفاده از روشنایی غیر مستقیم ) لامپ هاى فلورسنت لوله اى ( 

كه به صفحات مات  وسفید می تابند.
ــنایی غیر مستقیم به نحوى كه كاربر قادر شود از  د( استفاده از روش

هر دو طرف فعالیت نماید.

شكل 77 -1

26- با بالا بردن ارتفاع چراغ تا حد امكان میزان پخش نور بیشتر خواهد شد.

شكل 78 – 1

ــفاف لازم است  ــۀ نیمه ش ــی قطعات از روى شیش 27- براى بازرس
ــنایی( نصب  ــی )با رعایت اصول روش ــنایی در زیر میز بازرس منبع روش

گردد.

شكل 79 – 1
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28- با استفاده از نصب چراغ ها در بالاى سر و ایجاد منابع روشنایی 
عمومی و همچنین با استفاده از روشنایی موضعی مناسب شرایط كارى 

را بهینه سازى نماییم.

شكل 80 -1

ــت منبع  ــنایی در روى میز ارۀ دوّار لازم اس ــراى تأمین روش 29- ب
ــنایی )چراغ( در بالاى اره نصب شود. در غیر این صورت حادثه ساز  روش

خواهد بود .

شكل 81 – 1

ــنایی نامناسب و ناكافی باشد كارگر ،  30- در زمانی كه میزان روش
اغلب براى دسترسی به منطقۀ كار و دید بهتر، بدن خود را به طرف جلو 
ــب ارگونومی قرار می گیرد و باعث  ــم می كند. لذا در وضعیت نامناس خ

ناراحتی وى خواهد شد.
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ــنایی عمومی و نسبت روشنایی موضعی می توان این  با اصلاح روش
مشكل را حل نمود .

شكل 82 – 1

ــوند از جلوى  31- تا حد امكان منابعی كه باعث انعكاس نور می ش
دید چشم جمع آورى شوند یا این اشیا از مواد غیر قابل انعكاس دهنده 

پوشانده یا ساخته شوند .

شكل 83 -1

32- بالاى دستگاه هایی كه گرد و غبار تولید می كنند، مثل دستگاه 
سنگ سمباده لازم است از لامپ هاى فلوُرسنت  با پوشش مقاوم استفاده 

نمائیم.

       
شكل 84 – 1

ــتریل، روشنایی از بالاى  ــازى و اتاق هاى اس 33- در صنایع داروس
كابین یا هود تأمین می شود .

شكل 85 – 1
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34- در كارگاه هاى صنعتی، كه به حالت سوله ساخته می شود، بهتر 
است از چراغ هایی كه منعكس كنندۀ نور هستند استفاده شود و ارتفاع 

آویز در كلیۀ قسمت ها ثابت باشد.

شكل 86 – 1

ــق، مثل اتاق   ــنایی مطلوب در كارهاى دقی ــراى تأمین روش 35- ب
نقشه كشی و اتاق طراحی، می توان از روشنایی غیرمستقیم چراغ هایی 

كه در داخل سقف كاذب از جنس شیشه قرار دارند استفاده نمود. 

شكل 87 – 1

ــبت فاصلۀ چراغ به ارتفاع چراغ تا میز كار، میزان  36- با رعایت نس
روشنایی و درخشندگی خروجی چراغ متعادل و مطلوب تر خواهدشد.

شكل 88 – 1

ــاى كامپیوتر و دیگر  ــنایی جهت كار با مونیتوره 37- طراحی روش
نمایشگرها باید به نحوى باشد كه از انعكاس تصاویر منابع روشنایی در 

داخل صفحه نمایشگر جلوگیرى نماید.

                                                                                                             
                                                                                                          شكل 89 – 1
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38- در صنایع مواد غذایی لازم است منابع روشنایی خصوصیات ذیل را داشته باشند :

الف( روشنایی از نظر ارائۀ رنگ، جهت بازرسی دقیق مواد غذایی مناسب باشد.

ب( چراغ ها داراى آویز باشند و به وسیلۀ زنجیر یا وسائل دیگر نگه دارى شوند.

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

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

شكل 90 – 1

ــوم هاى قابل  ــات ، بخارات ، گازها و فی ــه مایع ــی ك 39- در جاهای
اشتعال و قابل انفجار وجود دارد لازم است از منابع روشنایی مخصوص 
ــنایی مورد نظر توسط چراغ هاى  ــود. در این مناطق روش ــتفاده ش اس
ــۀ محافظ تأمین             ــقف و از طریق شیش ــرک از بالاى س ــن و متح نورافك

می شود.

شكل 91  -1

40- در سالن هاى بزرگ كه جرثقیل حركت می كند می توان از چراغ هاى نورافكن سقفی یا از چراغ هاى دیواركوب، كه 
به صورت قرینه روى دیوار نصب می شوند، استفاده نمود.

ــتگاه عمود واقع  ــتگاه  و موقعیت آن مورد توجه قرار گیرد و تا حد امكان چراغ ها بر دس 41-در آرایش چراغ ها ، نوع دس
شوند.

42- در بعضی موارد )مثل طراحی در سالن هاى نا منظم(، آرایش چراغ ها به ابتكار و خلاقیت طراح بستگی دارد. توصیه 
می شود در این موارد نیز چراغ ها بصورت منظم و با فواصل مشخص آرایش داده شوند.
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پرسش های چهار گزینه ای روشنایی داخلی 
1- پس از انتخاب چراغ در نرم افزار DIALux براى قرارگیرى گروهی چراغ ها كدام گزینه را باید انتخاب كرد؟

Calculation )د           Single Luminaire )ج       Cataloge)ب        Filed Arrangement)الف
ــایل را تغییر می دهیم، بنابراین به كدام قسمت برنامه باید وارد  ــدن محیط باید بافت بعضی از وس 2- براى طبیعی تر ش

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

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

4- بعد از تكمیل و تأیید ابعاد اتاق براى وارد كردن LLF، از كدام زبانه در محیط ویرایشی كمك می گیریم؟
Edit Room )د        Surface)ج       Maintenance plan method)ب       General)الف
5- از طریق منوى Luminaire Selection>DIALux Cataloge كدام كار صورت می گیرد؟

الف(انتخاب چراغ         ب(چیدمان چراغ در پروژه            ج(محاسبه خروجی          د(درج اشیا
6- براى افزودن مجموعۀ چراغ هاى شركت هاى لامپ سازى چه برنامه هایی را باید نصب نمود؟
  DIALux )د              Eulumdat Files)ب               LDT Editor )ب         Plug in )الف

7- براى افزدون مجموعۀ فایل هاى با پسوند روشنایی، مثل *.IES از كدام قسمت برنامه باید وارد شد؟
 Luminaire Selection > Luminaire files )ب  Luminaire Selection>DIALux Cataloge )الف

 Luminaire Selection > Online Cataloge )د            Luminaire Selection>My Database )ج
8- براى تنظیمات متریك برنامۀ DIALux، زبانۀ Global از كدام طریق باز می شود؟

Paste>Setting>General Option )ب         File>Setting>General Option)الف
CAD>Setting>General Option)د           Edit>Setting>General Option)ج

9- از گزینۀ Import>DWG or DXF در نرم افزار جهت طراحی از چه طریقی استفاده می شود؟
الف( فایل پلان          ب( داشتن ابعاد        د( داشتن شكل كلی اتاق         د( محاسبه سریع 

پرسشپرسش
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  14–1 مـحاسبۀ روشـنایی خـارجـی
درمحاسبات روشنایی خارجی شدت روشنایی متوسط  Eave از رابطۀ زیر به دست می آید، كه در این رابطه:

ave
ave

CU LLF CU LLFE L
L W E W

ϕ× × ϕ× ×
= ⇒ =

× ×   
 

Eave :شدت روشنایی متوسط در فاصله بین دو تیر چراغ بر حسب لوكس و طبق جدول داده می شود.

φ : جریان نورى هر لامپ بر حسب لومن 
CU : ضریب بهرۀ نورى كه از روى منحنی )شكل 92-1( بدست می آید .

LLF : افت توان نورى در اثر آلودگی و سایرعوامل

L :  فاصلۀ بین دو پایۀ چراغ متوالی بر حسب متر؛ 
W : عرض معبر )خیابان یا پیاده رو(.
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شكل 1-92

ــان دهندۀ نسبت عرض خیابان   ــان دهندۀ مقدار ضریب CU  ومحور افقی نش ــكل 92-1 محور عمودى نش در نمودار ش
ــاهده می شود. منحنی پایینی )منحنی 1( مربوط به پیاده رو و منحنی  ــت0 در این نمودار دو منحنی مش به ارتفاع چراغ اس
hW )عرض پیاده رو به ارتفاع چراغ( و با درنظرگرفتن منحنی 

H
بالایی ) منحنی 2( مربوط به خیابان است . با محاسبۀ نسبت

SW )عرض خیابان به 
H

ــبۀ نسبت  ــت آورد. همچنین  با محاس پایینی)1( از روى محور عمودى می توان مقدار CUh را به دس
ارتفاع چراغ( و با درنظرگرفتن منحنی بالایی )منحنی2( ازروى محورعمودى می توان مقدار CUs رانیز به دست آورد . براى 
 CU= CUs  +  : سمت پیاده رو( را با هم جمع كنیم(  CUh و مقدار )ــمت خیابان ــبۀ مقدار CU كل باید مقدارCUs )س محاس

CUh  و سپس آن را در فرمول Eave قرار می دهیم تا فاصلۀ چراغ ها یا روشنایی متوسط محاسبه شود.

ــیار اهمیت دارد و به همین دلیل حد مجاز آن در )جدول 1-7(  ــبه  بس ــنایی خیابان در محاس تذکر: یك نواختی روش
داده شده است .
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جدول 1-7

min  ضریب دوم یكنواختی
2

max

Eg
E

= min  ضریب اول یكنواختی
1

ave

Eg
E

=  شدت روشنایی
متوسط نوع منطقه نوع راه

0.17 0.33 8 همه مناطق  آزاد راه

0.17 0.33

13 تجارى

11 بزرگراه
 تجارى –
مسكونی

8 مسكونی

ــود و شدت روشنایی در  ــنایی ماكزیمم و مینیمم باید تعداد نقاط فراوانی معین ش ــدت روش ــبۀ ش  براى محاس
ــترین و كمترین مقدار آن ها Emin و Emax  خواهد بود. سپس  ــبه گردد)1( در این صورت  بیش آن نقاط محاس

براساس  روابط داده شده در جدول مقادیر g1 و g2  محاسبه خواهند شد.
مثال : )شكل93-1( پایۀ نصب شده یك چراغ را در خیابانی نشان میدهد . شدت روشنایی متوسط براى خیابان 16 لوكس و 
افت توان نورى 0/75 در نظر گرفته شده است. اگر در هر چراغ دو لامپ با جریان نورى 13500 لومن قرار گرفته  باشد مطلوبست :

الف ( فاصلۀ دو پایۀ متوالی چراغ ها را بطور دقیق چقدر است ؟
ب( اگر حداقل شدت روشنایی در سطح خیابان 12لوكس باشد ضریب اول روشناییg1 برابر چه مقدارى  است؟ آیا در حد 

مجاز است؟
ج( اگر حداكثر شدت روشنایی در سطح خیابان 33لوكس باشد ضریب دوم روشناییg2 برابر چه مقدارى است؟ آیا در حد 

مجاز است؟
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شكل 1-93

منحنی 1

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

 r
18 2 CU 0.44
9
= ⇒ =  الف( 

        r pCU CU CU 0.45= + =

ave

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

ϕ× × × × ×
= = = ≈

× ×                                                
min

1
ave

E 12g 0.75 0.33
E 16

= = = ≥    ب(                                                                                         

max
2

ave

E 33g 2.06 0.17
E 16

= = = ≥
                                                                                                             

    ج(

ــبت به مقدار جدول  مناسب است اما می توان با انتخاب ارتفاع چراغ یا فاصله اى  ــت آمده براى g1  وg2 نس مقادیر به دس
دیگر براى پایه ها مقادیر نزدیك ترى نسبت به اعداد جدول نیز به دست آورد .     

تمرین
1-یك خیابان كه شدت روشنایی متوسط براى آن 23 لوكس در نظر گرفته شده ودر هر چراغ دو لامپ23000 لومن قرار 

دارد و افت توان نورى 0/81  در نظر گرفته شده فاصله دو پایۀ متوالی چراغ ها را به طور دقیق بدست آورید؟ 
2- در سـؤال اول اگر فاصلۀ دو چراغ 40 متر باشد شدت روشنایی در حالت نو و مستعمل را پیدا كنید؟

ــطح خیابان 10 لوكس باشد ضریب اول روشناییg1 برابر چه مقدارى   ــدت روشنایی در س ــؤال اول اگر حداقل ش 3-  در س
است؟ آیا در حد مجاز است؟

ــطح خیابان 38 لوكس باشد ضریب دوم روشنایی g2 برابر چه مقدارى  ــدت روشنایی در س ــؤال اول اگر حداكثر ش در س
است؟ آیا در حد مجاز است؟
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کار عملی 7: 
در اینجا براى اینكه با جزئیات بیشترى از مراحل كار با نرم افزارآشنا شوید  یك آزادراه با سه مسیر عبورى در هرطرف 

و بلوارمیانی در نظر گرفته شده است .
 5m هدف :طراحی روشنایی یك آزادراه با سه مسیر عبورى در هرطرف و بلوارمیانی  به عرض

با انتخاب گزینۀ  New  Street Project در پنجرۀ Welcom )شكل  95-1( یك پروژۀ روشنایی خیابانی فعال می 
ــوید. ابتدا اطلاعات كلی پروژه، نظیر  ــكل 96- 1( وارد می ش ــود و به صورت خودكار٬ به یك خیابان یك بانده مطابق )ش ش

نام خیابان ٬ نام طراح و .... را وارد می كنیم.

                                     
                                                            شكل 1-95

شكل 1-96
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A1و.... بیان می شود و  B2 گام اول)کلاس روشنایی اولیه( : كلاس روشنایی به صورت تركیبی از حرف و عدد نظیر
توسط جداول استاندارد و متناسب با مشخصات خیابان به دست می آید . چنانچه شما كلاس روشنایی را ندانید٬ می توانید 
بر روى دكمۀ Wizard كلیك كنید تا نرم افزار، با توجه به اطلاعاتی كه شما از نظر كاربردى در مورد این خیابان می دانید٬ 
ــت آوردن كلاس روشنایی راهنمایی می كند. با كلیك كردن بر روى Wizard پنجره اى  ــما را مرحله به مرحله براى به دس ش

مانند )شكل 97-1( گشوده می شود.

شكل 1-97

 اكنون، گام به گام براى به دست آوردن كلاس روشنایی رهنمون می شوید. با كلیك كردن برروى گزینۀ Next ٬ پنجرۀ 
دیگرى مطابق )شكل 98-1( گشوده می شود كه درآن اطلاعات مربوط به سرعت اغلب استفاده كنندگان از خیابان را وارد 
ــته به  ــت. بس ــایل نقلیۀ موتورى و هم دوچرخه و عابرین پیاده اس ــتفاده كنندگان ٬ هم وس می كنید. در اینجا منظور از اس
ــده است. با توجه به مثال اشاره، شده  ــط٬ كم٬ پیاده روى( تعریف ش ــرعتی )بالا٬ متوس كاربرى خیابان٬ چهار نوع ویژگی س
گزینۀ اول را انتخاب و بر روى Next كلیك می كنیم. در مرحلۀ بعدى تعیین می كنیم كه استفاده كنندگان اصلی از خیابان 

چه كسانی هستند .گزینه هاى این مرحله٬ متناسب با گزینه هایی كه در مرحلۀ قبل تعیین می كنیم تغییر می كند. 

شكل 1-98
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ــوارى هاى با سرعت بالا ٬  فرض می كنیم علاوه بر س
ماشین هاى بارى نیز مجاز به عبور از این آزاد راه هستند. با 
این حال دو چرخه و موتورسیكلت اجازۀ عبور ازاین آزاد راه 
 را ندارند .پس از انتخاب گزینۀ دوم٬ بر روى Next كلیك 
ــره اى مطابق با  ــده در پنج می كنیم تا كلاس تعیین ش

)شكل 99-1( نمایش داده شود.

                                                                    
                                                                                     شكل 1-99

در پروژۀ مورد نظر با مشخصاتی كه ذكرشد ٬ كلاس 
 روشنایی A2 تعیین می شود و با كلیك كردن بر روى گزینۀ
ــنایی در پروژه وارد  Finish در مرحلۀ آخر٬ كلاس روش

ــكل 100- 1(٬  ــود .در مرحلۀ بعدى٬ مطابق )ش می ش
ضریب نگه دارى را تعیین می كنیم. ضریب نگه دارى را 
می توانیم به صورت دستی ) عددى بین صفر ویك ( وارد 
ــنهادى نرم افزار را  كنیم یا اینكه یكی از گزینه هاى پیش
انتخاب كنیم تا ضریب نگه دارى ٬ متناسب با آن توسط 

نرم افزار انتخاب شود.

                                                                                         شكل 1-100

گام دوم )تعیین جزئیات مسیر و ویژگی های 
آن(: در این گام باید وضعیت خیابان را از نظر عرض خیابان٬ 
تعداد باند و تعداد خط در هرباند و نیز عرض ناحیۀ میانی 
 و..... تعیین كنیم. براى اضافه كردن هر كدام از موارد فوق٬ 
می توانیم مطابق )شكل 101- 1( ضمن كلیك راست بر 

روى صفحۀ CAD، عناصر لازم را نیز اضافه كنیم.
عناصر خیابانی كه در پروژه هاى

خیابانی می توان اضافه كرد عبارت اند از : 
- مسیر خیابان اصلی

- مسیر پیاده رو
- مسیر ویژۀ دوچرخه 
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- مسیر عبور اضطرارى 
- ناحیۀ پاركینگ 

 

                                                                                                    

شكل 1-101

ــن عناصر٬ مطابق  ــر كدام از ای ــراى وارد كردن ه  ب
-Street El ٬ از منوى Project گزینۀ  ــكل 1-102 ()ش

ments را انتخاب می كنیم .

                                                       
                                                                                     شكل 1-102

https://telegram.me/barghnezam



محاسبۀ روشنایی 1

64

شكل 1-103

شكل 103-1 اجراى این كار را از طریق محیط CAD نیز نشان می دهد.
با كلیك روى Roadway اضافه شدن جاده جدید را مشاهده می كنید
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شكل 1-104

در شكل 105-1 می توانید شكل سه بعدى جاده را مشاهده كنید.

شكل 1-105

علاوه بر این، هر جاده سه خط باید داشته باشد. بر روى نام جاده كلیك می كنیم. در محیط ویرایش قسمتی براى تعیین 
  General ــمت ــكل 106-1(، وارد قس ــود. براى تعیین عرض خیابان و تعداد خطوط آن مطابق )ش این پارامترها فعال می ش
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می شویم و در قسمت ذى ربط اطلاعات مربوط به عرض خیابان را وارد می كنیم.

شكل 1-106
ــكل 1-107(  ــان طور كه در )ش  هم
نشان داده شده است نوع آسفالت به كار 
رفته را، كه بر روى ضریب انعكاس سطح 
ــی كنیم . نوع  ــر می گذارد، تعیین م تأثی
ــتاندارد  ــفالت به صورت گروه هاى اس آس
تعیین می شود. این امكان وجود دارد كه 
ضریب انعكاس سطح را به صورت دستی 

تعیین كنیم.

                                              

                                                                                          شكل 1-107 
ــرى  گی ــدازه  ان ــراى  ب ــتانداردها  اس
ــان ضوابط  ــنایی خیاب ــاى روش پارامتره

https://telegram.me/barghnezam



67

1محاسبۀ روشنایی

ــاس  ــه می كنند. بر اس ــخصی عرض مش
ــد در  ــاهده گر بای ــرد مش ــتاندارد ، ف اس
ــد  محل خاصی از خیابان قرارگرفته باش
ــاس موقعیت فرد  ــا بر اس و اندازه گیرى ه
انجام گیرد. همچنین طبق استانداردهاى 
ــن فرد مشاهده گر  ــط س اروپایی ، متوس

برابر23 سال در نظر گرفته می شود. 

                                                    
                                                                                          شكل 1-108

در  دقی�ق(:   روش�نایی  )کلاس  س�وم  گام 
ــن ناحیۀ  ــنایی را در ای ــد كلاس روش ــۀ  بای ــن مرحل ای
ــرى  به  صورت  دقیق تر  تعیین كنیم . چنانچه   اندازه گی
ــم٬  می توانیم   ــار  داری ــتاندارد  را در  اختی ــداول  اس ج
ــنایی مورد  نظر  را تعیین  ــاس  آن ، كلاس روش بر  اس
ــنایی  كنیم. در غیر  این  صورت ، می توانیم كلاس روش
ــكل  ــن كنیم. مطابق )ش ــزار تعیی ــرم اف ــه كمك ن را ب
ــۀ اندازه  ــر روى نام ناحی ــردن ب ــا كلیك ك 109-1(، ب
ــود كه  ــمتی فعال می ش ــرى در محیط ویرایش قس گی
ــنایی را بر اساس آن تعیین كنید. می توانید كلاس روش

                                                                    
                                                                                          شكل 1-109
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در ناحیۀ محاسبات یك شبكه تعریف 
می شود كه شامل تعدادى نقطه است كه 
ــنایی در آن نقاط صورت  محاسبات روش
ــداد و نحوۀ  ــما می توانید تع می گیرد. ش
ــتی  قرار گیرى این نقاط را به صورت دس
تعیین كنید. یا این كار را با كلیك كردن 
ــۀ Automatic بر عهدۀ نرم  بر روى گزین
بخواهید كلاس  ــه  بگذارید.چنانچ ــزار  اف
ــزار تعیین  ــه كمك نرم اف ــنایی را ب روش
 Wizard ــر روى ــد، با كلیك كردن ب كنی
ــكل 1-110(  پنجرۀ جدیدى مطابق )ش

گشوده می شود.
                                              

                                                           شكل 1-110

با دنبال كردن مرحلۀ بعدى، شما را قدم به قدم براى 
رسیدن به كلاس روشنایی مورد نظر راهنمایی می كند. 
ــۀ Next  درپنجرۀ بعدى  ــر روى دكم ــا كلیك كردن ب ب
سرعت متوسط بیشترین عابرین تعیین می شود. مطابق 

)شكل111-1( ٬چهار گزینه براى سرعت وجود دارد: 
)60km/h 1- زیاد)بالاتر از
)km/h 30-60(2- متوسط

)30km/h-5( 3- پایین
)5km/h 4- پیاده روى )كمتر از

                                                                  
                                                                                                   شكل 1-111

ــتند . گزینه هاى این مرحلۀ ،  ــانی هس ــتفاده كنندگان اصلی از خیابان چه كس در مرحلۀ بعدى تعیین می كنیم كه اس
متناسب با گزینه هایی كه در مرحلۀ قبل تعیین می كنیم ، تغییر می كنند. براى مثال اگر در مرحلۀ تعیین سرعت، سرعت 

اغلب استفاده كنندگان را زیاد)بیشتر از 60km/h در ساعت( انتخاب كرده باشیم.
 در این مرحله مطابق )شكل112-1( سؤال می شود آیا سایر استفاده كنندگان ) نظیر وسائل نقلیۀ سنگین كه سرعت 

كم دارند ، دوچرخه، موتورسیكلت و... ( نیز مجاز به عبور هستند یا خیر.
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شكل 1-112
ــت یا  ــك اس ــال خش ــطح خیابان در اغلب زمان هاى س ــكل113-1( تعیین می كنیم كه س در مرحلۀ بعدى مطابق )ش

مرطوب. 

شكل 1-113
در مرحلۀ بعدى، مطابق )شكل114-1(، تعداد تقاطع ها را در هر كیلومتر تعیین می كنیم و در گام بعدى ضرورى است 

حجم ترافیك مشخص گردد. 

شكل 1-114
مطابق )شكل115-1(، میزان بار ترافیكی با تعیین تعداد خودروى عبورى در روز مشخص می گردد.
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                                                                             شكل 1-115
ــا نبودن  ــدى ، بودن ی ــۀ بع در مرحل
ــن می كنید. نواحی  نواحی تداخل راتعیی
تداخل به آن نواحی می گویند كه در آن 
ها دو خیابان با بار ترافیكی متفاوت به نظر 
می رسند. این موضوع در )شكل1-116( 

نشان داده شده است.

                                                       
                                                                             شكل 1-116

ــذار در  ــاى تأثیر گ ــی از فاكتوره یك
ــود منابع متفرقۀ  ــنایی خیابانی وج روش
ــت.  ــنایی در كنار خیابان اس متعدد روش
ــنایی  براى مثال، تابلوهاى تبلیغاتی، روش
ــر میزان دید  ــی ب ــگاه ها و .... همگ فروش
ــذارد. در این مرحلۀ  ــر می گ ــده تأثی رانن
ــكل117-1(٬ تعیین می كنیم  مطابق )ش
ــه بیرونی چه  ــاى متفرق ــه میزان نوره ك

میزان است.

                                                
                                                                       شكل 1-117
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ــم دیگر در  ــاى مه ــی از فاكتور ه یك
ترافیكی  ــت  وضعی ــنایی،  روش ــی  طراح
ــرم افزار، وضعیت  ــت . ن داخل خیابان اس
ترافیكی خیابان را مطابق )شكل1-118( 
در قالب یك سؤال دربارۀ میزان دشوارى 
 تغییر مسیر و تغییر خط سرعت مشخص 

می كند.

                                                  
                                                                           شكل 1-118

ــؤال،  ــا طرح آخرین س ــت، ب در نهای
ــق  ــراف مطاب ــط اط ــندگی محی درخش
میزان  می شود.  ــی  بررس )شكل1-119( 
ــن دارد كه  ــتگی به ای ــندگی، بس درخش
خیابان در داخل محیط هاى شهرى باشد 

یا بیرون از آن.

                                                  
                                                         شكل 1-119
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پس از اتمام كلیۀ این مراحل، كلاس 
روشنایی مربوطه  تعیین می شود و مطابق 
ــكل120-1( نمایش داده می شود. با  )ش
ــر روى Finish دوباره به  ــك كردن ب كلی

محیط اصلی نرم افزار باز می گردید.

                                                    
                                                               شكل 1-120

ــنایی مربوطه ، باید چراغ ها  ــخصات خیابان وكلاس روش گام چهارم )قرار دادن چراغ ها(: پس از تعیین مش
ــمت روشنایی داخلی و محوطه است. یعنی با مراجعه به  ــت مانند قس را وارد پروژه كنیم. فرایند انتخاب چراغ، درس
بانك اطلاعاتی نرم افزار و با استفاده از ابزارهاى جست و جوگر ، چراغ مورد نظرمان را انتخاب می كنیم. سپس در 

محیط نرم افزار چراغ را به كمك یكی از سه طریق زیر وارد می كنیم:
1-مطابق شكل از روى نوار راهنما بر روى گزینۀ  Insert Street Arrangement كلیك می كنیم.

2- از منوى Paste گزینۀ Luminaire Arrangement را انتخاب می كنیم. 
ــۀ Arrangement Street Insert. در نهایت پس از انتخاب  ــت در محیط نرم افزار و انتخاب گزین 3-با كلیك راس
گزینۀ Insert Street Arrangement به یكی از سه روش فوق ، در محیط ویرایش ، قسمتی فعال می شود كه در آن 

اطلاعات مربوط به چراغ ها و پایه ها را به ترتیب زیر وارد می كنید.
در قسمت Luminaire مطابق )شكل121-1( چراغ مورد نظرتان را، كه قبلًا انتخاب كرده اید، می بینید. در این قسمت 

شما این امكان را دارید كه مشخصات چراغ و لامپ )نظیر توان مصرفی شار نورى و.... ( را خودتان تغییر دهید.
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شكل 1-121
در قسمت Pole/Boom  باید اطلاعات مربوط به نحوۀ نصب چراغ را وارد كنیم . این اطلاعات عبارت اند از : ارتفاع نصب، 
ــنایی آن تعیین  ــاس نوع خیابان و كلاس روش ــتاندارد و بر اس طول بازو، زاویۀ بازو و .... این اطلاعات معمولاً در جداول اس

می شوند.
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ــه  ــراى مثال، در یك  بزرگراه س ب
 15m باند، در ایران ، ارتفاع نصب برابر
، طول بازو برابر 3m و زاویۀ قرارگیرى 
ــت.  ــده اس ــر 10 انتخاب ش ــازو براب ب
تصویر ترسیم شده در )شكل1-122( 
ــان                مفهوم طول بازو و زاویۀ بازو را نش
ــد. Overhang تعیین می كند  می ده
كه مركز ثقل چراغ، از محور جاده چه 
ــایر  ــزان فاصلۀ دارد كه با تغییر س می
پارامترها مقدار آن به صورت اتوماتیك 
تغییر می كند.علاوه بر این فاصلۀ بین 
ــمت  دو چراغ را می توانید در این قس

تعیین كنید.

                                                                                         شكل 1-122
در زبانۀ Arrangment درهمین پنجره می توانید طرز قرار گیرى چراغ ها را تغییر دهید مثلًا در اینجا چراغ ها 

باید وسط جاده باشند. می توانید وضعیت قرار گیرى چراغ ها را به یكی از صورت هاى زیر تعیین كنید:
یک طرف جاده ،	 سمت بالا

یک طرف جاده ،	 سمت پایین
دو طرف جاده ،	 روبه روی هم
دو طرف جاده ،	 با فاصلۀ از هم

وسط جاده 	

شكل 1-123
ــنایی جاده، كه قبلًا تعیین شده بود، وارد شده است. شما  ــده، بر اساس كلاس روش ــمت وارد ش مقادیرى كه در این قس

می توانید این مقادیر را خودتان نیز تغییر دهید.
در نهایت با كلیك بر روى Insert چراغ هاى مورد نظر وارد پروژه می شوند )شكل 1-124(.
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شكل 1-124
   Street ــك بر روى ــد )با كلی ــبات منطبق نباش ــروع قرار دادن اولین چراغ با ابتداى ناحیۀ محاس ــر بخواهیم نقطه ش اگ
ــمت Longitudinal  Displacement  بر  ــاره را در قس ــمت Pole  Arrangement ،فاصلۀ مورد اش Arrangement( در قس

ــكل 125-1(. وارد می كنیم.براى، مثال چنانچه این فاصلۀ را برابر 10m انتخاب كنیم، اولین چراغ،  ــب متر، مطابق )ش حس
مطابق به فاصلۀ 10m از ابتداى ناحیه محاسبات قرار می گیرد.

شكل 1-125
ــت مانند قسمت هاى قبلی، می توانید با انتخاب گزینۀ Start Calculation از منوى Output فرمان آغاز محاسبات  درس

را صادر نمایید.
در اینجا نیز می توانید شبیه سازى محاسبات خود را به صورت سه بعدى ببینید و یا با گرفتن خروجی به صورت پرینت 

می توانید تمامی جزئیات محاسبه روشنایی خود را داشته باشید.
تمرین 1: مطلوب است طراحی روشنایی یك خیابان با دو مسیر عبورى و قرار گیرى چراغ ها در یك طرف جاده ، سمت 

بالا )انتخاب پایه و چراغ مطابق مثال حل شده باشد(.
ــیر عبورى و قرارگیرى چراغ ها در دو طرف جاده،              ــه مس ــنایی یك خیابان با س ــت طراحی روش تمرین2: مطلوب اس

رو به روى هم قرار داشته باشند )انتخاب پایه و چراغ اختیارى بوده و اندازه ها مطابق مشخصات تعریف شده باشد(.
ــنایی یك خیابان با سه مسیر عبورى و قرار گیرى  چراغ ها در دو طرف جاده ، با  ــت طراحی روش تمرین 3: مطلوب اس

فاصله از هم قرار داشته باشند )انتخاب پایه و چراغ اختیارى بوده و اندازه ها تغییر داده شوند(.
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پرسش های چهار گزینه ای روشنایی خارجی 
1- كدام یك از نرم افزارهاى زیر براى محاسبات روشنایی به كار نمی روند؟

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

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

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

                                                                                                           

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

Grass strip)د              Emergency Line)ج           Sidewalk)ب            Roadway)الف

5-تنظیم پنجرۀ زیر در محاسبۀ روشنایی خارجی به چه كار می آید؟ 

الف(انتخاب نوع چراغ                 ب(تعیین نوع قرار گیرى چراغ 
ج(تعیین فاصلۀ چراغ ها از هم       د( تعیین نوع پایه و بازوى آن
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6- از منوى Paste گزینۀ Luminaire Arrangement چه كارى در نرم افزار DIALux انجام می دهد؟
الف(چیدمان چراغ بعد انتخاب آن                               ب(چیدمان چراغ قبل از انتخاب آن 

ج(تنظیم طول بازوى چراغ و درج آن                           د(تعیین كلاس روشنایی

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

8-پنجرۀ زیر باعث چه تأثیرى در محاسبۀ روشنایی خارجی می شود؟

الف(تغییر عرض جاده       ب(تغییر تعداد لاین جاده   
  ج(ایجاد جادۀ دوم          د(موارد الف و ب 
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