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1محاسبۀ روشنایی

هـــــدفهای رفتاری  :
پس از پایان این فصل از هنر جو 

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

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

3.عوامل مؤثر بر محـاسبۀ روشـنایی و فرمـول
 آن را توضیح دهد.

4. محاسبۀ روشنایی را برای یک فضـای بسته،
  به صورت دستی  و به کمک رایانه انجام دهد.

5-محاسبۀ روشنایی را برای یک فضای باز،  مثل 
خیابان،به صورت دستی و به کمک رایانه

 انجام دهد.

جمع عملي نظري

56 40 16 ساعات آموزش

فصل اول
محاسبات روشنایی
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محاسبۀ روشنایی 1

2

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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1محاسبۀ روشنایی

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، 
 ،fc،  w  نشان می دهند.  cc دیوارها و کف یک محیط بسته را به ترتیب با

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، كه‌ در فضا و همۀ جهت ها از منبع نورانی 
منتش��ر مي‌ش��ود، جريان نوري ناميده می‌شود. جريان 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 جريان نوري كه بر واحد سطح تابيده مي‌شود شدت روشنائي نامیده مي‌شود. واحد 
آن لوكس]Lux[ است و با علامت E نشان داده مي‌شود 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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هرات��اق، با توج��ه به آنكه چ��ه فعاليتي در آن 
ص��ورت مي‌گیرد، مقدار لوکس مش��خصی دارد که 

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

ش��دت  مق��دار  روش��نایی  محاس��بات  در 
روش��نایی با توجه به محل مورد نظر از جداولی 
اس��تخراج و انتخاب می شود که این مقادیر بر 
پایۀ استاندارد و آزمایش هایی که در کشورها و 
یا اس��تانداردهای مختلف صورت گرفته، تعیین 
شده باشد. مجموعة این جداول را، که بر اساس 
اس��تاندارد ایران تهی��ه ش��ده و در کتاب های 
مرجع1 آمده اس��ت، در جدولی مش��ابه جدول 

مقابل مشاهده میک نید.
 

مثال -  اگر بخواهیم روش��نایی فضای نش��ان داده شده در 
 20 W)شک��ل )7-1( را با لامپ فلورس��نت فشرده )کم مصرف

تأمین کنیم شدت روشنایی چند لوکس]Lux[ خواهد شد؟ 
ح�ل: طبق ج��دول )1-1( لامپ فلورس��نت فش��رده )کم 

مصرف(
20W دارای شار نوری 1200 لومن است.

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

مبحث سیزده مقررات ملی ساختمان" اشاره کرد.

پیشنهادیحداقل                                      محل

محل های مسکونیپ 1-1-2

70200اتاق نشیمن و پذیراییپ 1-1-1-2

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

150500

100200آشپزخانه )ظرف شویی، اجاق و میز کار(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 )برای اصلاح صورت(

50
200

100
500

100150پلکانپ 6-1-1-2

50150راهرو، سرسرا و آسانسورپ 7-1-1-2

دفاتر و اداراتپ 2-1-2

200500تمام کارهای عمومیپ 1-2-1-2

300600ماشین نویسی و محل دیکته کردنپ 2-2-1-2

حسابداری و ماشین های حساب و پ 3-2-1-2
اندیکاتورنویسی

300600

100300بایگانیپ 4-2-1-2

500100اتاق نقشه کشیپ 5-2-1-2

200500اتاق کنفرانسپ 6-2-1-2

150500اتاق انتظار و اطلاعاتپ 7-2-1-2

100150پلکانپ 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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 واح��د اصلی درخش��ندگی كاندلا بر س��انتي متر مربع
 Cd/ Cm2 است اصطلاحاً به آن »نيت - nit« گویند. 

6 - خیرگ�ی: ی��کی از عوامل آزار دهنده در روش��نایی 
خیرگی اس��ت، که باعث محدود ش��دن حوزۀ دید و ایجاد 

خستگی در چشم و ذهن افراد می شود.

شکل 1-10

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

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

در شکل )11-1( برخی کمیت ها نشان داده شده است.

شکل 1-11
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اندازه گیری میزان شدت روشنایی
برای اندازه گیری ش��دت روش��نایی از دستگاهی به نام لوکس متر استفاده می ش��ود. در )شکل 12-1( نمونه ای از این 
دس��تگاه را حین اندازه گیری مش��اهده  میک نید. با به کارگیری لوکس مترو اندازه گیری ش��دت روش��نایی در قبل و بعد از 

محاسبات روشنایی می توان به صحت آن پی برد.

شکل 1-12

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

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

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

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

DIALux کار عملی 2 : نصب و اجرای نرم افزار روشنایی
نرم افزار DIALux - 4.9 که تحت حمایت مجموعۀ بزرگی از شرکت های تولید کنندۀ چراغ و لامپ قرار دارد، دراین کتاب 
برای آموزش نرم افزار روش��نایی در نظر گرفته شده است این نرم افزار رایگان و بدون محدودیت ارائه می شود. ضروری است  
مراحل نصب این نرم افزار را مطابق مراحل نشان داده شده در شکل روی کامپیوتر شخصی یا کامپیوتر کارگاه دنبال کنید. 
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