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  قدمهقدمهمم
اين راهنما به منظور حفظ يكنواختي در استقرار نظام مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيست و 

راهنماي استقرار و توسعة نظام مديريت بهداشت، ايمني و محيط زيست  4برآوردسازي اهداف بند 

عامل فيزيكي  گيري وزارت نفت به عنوان يك الزام تهيه و در آن به حداقل الزامات جهت پايش و اندازه

  .روشنايي اشاره شده است

اي  هاي اين نظام داشته و به نكات مهم و برجسته در ضمن سند فوق كاربرد فراواني در انجام مميزي

  .بايست به آن توجه شود، نيز اشاره دارد كه در هنگام مميزي مي

  .دلازم است موارد مطروحه در اين مجموعه بصورت حداقل الزامات در نظر گرفته شو

  

  

باشد، پس از اجرا در صنعت نفت و در راستاي بهبود  مجموعة تهيه شده در مرحلة بازنگري صفر مي
توانند از  پيشنهادات اصلاحي خود را مي  H.S.Eرؤساي محترم /ها هاي بهداشتي، مديريت ها و برنامه روش

اقدامات . مايندوزارت نفت ارسال ن HSEهاي اصلي ذيربط به ادارة كل  شركت HSEطريق مديران 
اصلاحي مرتبط در بازنگري آتي مد نظر قرار خواهد گرفت و شرح بازنگري در اين قسمت درج خواهد 

  .شد
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  :هدف. 1

  به منظور كنترل مؤثر اين عامل) آور فيزيكي محيط كار عامل زيان(گيري روشنايي  پايش و اندازه

  

  :دامنه. 2

  كليه واحدهاي صنعت نفت

  

  :مراجع. 3

3-1- ACGIH.TLVs and BELs BASED on the Documentation of the 

Threshold Limit Valves-1 For Chemical substances and Physical Agents & 

Biological Exposure Indexes 2003 

3-2- OSHA, OSHA Technical Manual, Heat Stress 2001 

  پ اولمهندسي روشنايي ـ مهندس پرويز ذو اشتياق ـ چا - 3-3

  

  گيري روشنايي محيط كار روشهاي بررسي و اندازه .4

روشنايي صحيح در محيطهاي كار براي جلوگيري از بيماريهاي چشمي شغلي از قبيل نيستاگموس ـ خستگي  مينأتچون 

 كند، بنابراين لازم است كه چشم و كاهش حوادث ناشي از كار و افزايش راندمان كار شاغلين نقش مهمي را ايفا مي

هاي كمي و كيفي در شيفتها، روزها و ساعات  ها و تاسيسات براي ارزيابي و طراحي صحيح از جنبه كارگاه ييروشنا

كارگري فاقد چنانچه كارگاهي يا محل كار . مختلف مورد بررسي قرار گرفته و با استانداردهاي موجود مقايسه گردد

  . روشنايي مطلوب اقدام نمود مينأتبه  نور مناسب باشد بايد با در نظر گرفتن اصول لازم نسبت
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هاي مختلف  و دستگاه) منظم و غيرمنظم(موضعي و عمومي  گيري اندازهها از روشهاي  براي مطالعه روشنايي كارگاه

بايد به موارد زير توجه ) براي ارزشيابي صحيح(روشنايي محيط كار  گيري اندازهاما قبل از  شود مياستفاده  گيري اندازه

  : دنمو

  . كنيد، تهيه نماييد گيري اندازهآن را  ييروشنااي از كارگاه و سطوحي كه بايد  نقشه ساده .1

 . تعداد لامپهاي موجود و تعداد رديف آنها را مشخص كنيد) طبيعي يا مصنوعي(روي نقشه منابع روشنايي  .2

 . را طبق روش كاليبراسيون مربوطه كاليبره نماييد گيري اندازهدستگاه  .3

 . در نقشه ثبت نماييد گيري اندازهمربوط به ميزان روشنايي و درخشندگي سطوح مختلف را پس از مقادير  .4

بدين ترتيب كه . بيشترين ديد را بر روي آن دارد انجام شود) شاغلين(ها در محلي كه كارگران گيري اندازه .5

 )موضعي(ه بيشتري دارد اي قرار گيرد كه كارگر در آنجا توج دستگاه در نقطه) حساس( گيري اندازهسلول 

اي  ايجاد  بايد دقت كنيد كه مانعي در سر راه منابع روشنايي وجود نداشته باشد و يا سايه گيري اندازهدر هنگام  .6

 . نگردد

در نقاط مختلف كارگاه انتخاب شود و  گيري اندازهها بايد تعداد محلهاي  در زمينه كارگاه گيري اندازهبررسي  .7

 . ميزان روشنايي در محوطه كارگاه محاسبه گردد يريگ اندازهپس از يكسري 

گزارش مبني بر توصيف و شرح نوع كار تعداد كارگران براي هر نوع شغل خاص، فاكتورهاي محيطي از قبيل  .8

رنگ سقف و ديوارها، نوع منابع مصنوعي نور، انواع موانع، نحوه نگهداري و مراقبت از وسائل روشنايي و 

روشنايي و غيره به منظور بررسي روشنايي و مقايسه با استاندارد تهيه گردد و يا در فرمها غيره به منظور بررسي 

 . و جداول ابلاغي ثبت گردد

تعيين ميانگين مقدار ) Average) Illumination Measurementمقدار روشنايي  گيري اندازهمحاسبه ميانگين 

در كارگاه از  گيري اندازهين ترتيب است كه ابتدا محلهاي روشنايي در يك سطح افقي در روشنايي عمومي كارگاه، بد

  متر مربع مشخص شده و سپس مقدار روشنايي در وسط هر مربع توسط سانتي 90طريق تقسيم سطح كارگاه به مربعهاي
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 75بايد در يك سطح افقي و در ارتفاع  گيري اندازهوسايل . گردد ميدستگاه فتومتر يا لوكس متر قرائت  

روشنايي ( گيري اندازهبايد در ) روز(ضمناً روشنايي طبيعي. تري يا يك متري از كف كارگاه قرار گيردم سانتي

براي . در شب و يا سايه انجام گيرد گيري اندازهدر اين رابطه بهتر است كه . از كل محاسبات خارج گردد) مصنوعي

  زير استفاده نمود؛) I. E. S(ئه شده توان از روشهاي ارا مشخص كردن متوسط روشنايي عمومي كارگاهها مي

  

  فضاهاي با سطح منظم و با لامپهاي فضايي قرينه در دو يا چند رديف .4-1

را مشخص  گيري اندازهنقاط ) 1-3(براي بدست آوردن ميانگين مقدار روشنايي در اين نوع فضاها با توجه به شكل 

  . گردد ميحاسبه كنند و با استفاده از معادله زير ميانگين روشنايي م مي

MN
MNRPMTNQIA

.
))(()()(. 1111 −−++−+−

= 

N :تعداد لامپها در هر رديف  

M :تعداد رديفها  

TPRQ   :آيند است كه به ترتيب زير بدست مي) 1-3(طبق شكل  گيري اندازهميانگين مقدار روشنايي نقاط مختلف : ,,,

 ,r-8, r-7در محلهاي  يريـگ اندازهرار ـتك r-4, r-3, r-2, r-1در محلهاي  ييروشناشدت  گيري اندازه) الف

r-6, r-5  جايگزين حرف  گيري اندازهگيرد و ميانگين عددي اين هشت محل  ميانجامR  در معادله فوق

  . گردد مي

گيرد و ميانگين اين  ميانجام  گيري اندازههاي انتهايي كار فضاها  در نيمه ,q-1  q-4, q-3, q-2در محلهاي) ب

  . گردد ميدر معادله فوق منظور  Qبه صورت  گيري اندازهچهار نقطه 

را انجام داده  گيري اندازهطبق شكل  ,t-1  t-4, t-3, t-2هاي كناري فضاها در محلهاي تعيين شده در نيمه) ج

  . گيرد ميوق قرار در معادله ف Tو ميانگين عددي روشنايي اين چهار محل به صورت حرف 
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در دو گوشه انتهايي فضاها انجام داده و ميانگين روشنايي اين دو  p-2, p-1را در محلهاي  گيري اندازه) د

  . گيرد ميدر معادله فوق قرار  Pنقطه به جاي حرف 

  

  ) تك منبعي(فضاهاي با سطح منظم با لامپ منفرد  .4-2

را  گيري اندازه p-4, p-3, p-2, p-1را مشخص و در محلهاي  گيري زهاندانقاط ) 2-3(در اين نوع فضاها طبق شكل 

  .باشد ميمقدار متوسط روشنايي  گيري اندازهانجام داده ميانگين اين چهار 

  هاي جدا از هم در يك رديف فضاهاي با سطح منظم با لامپ. 4-3

عمل نموده و از طريق معادله زير  )3-3(در اين نوع فضاها براي بدست آوردن ميانگين مقدار روشنايي طبق شكل 

  . گردد ميمتوسط روشنايي محاسبه 

N
PNQIA +−

=
)(. 1  

  : گيرد ميروشنايي به ترتيب زير انجام  گيري اندازهدر اين فضاها 

طبق شكل در چهار قسمت مياني سطح كار انجام گرفته و ميانگين  q-nتا  q-1در محلهاي  گيري اندازهابتدا ) الف

  . شود ميدر معادله فوق  Qحرف  گيري اندازهين هشت محل عددي ا

شده  گيري اندازه ييروشنارا انجام داده و ميانگين  گيري اندازه p-2و  p-1هاي انتهايي فضاها در محل  در گوشه) ب

  . گردد ميدر معادله فوق  Pاين دو محل جايگزين حرف 

  در دو يا چند رديف فضاهاي با سطح منظم و با لامپهاي متصل و ممتد  .4-4

  . آيد در اين فضاها ميانگين روشنايي عمومي فضاها از رابطه زير بدست مي

)(
)()(. 1

11
+

−++−+
=

NM
MRNPMTQNIA  

  :به اين صورت است) 4-3(روشنايي در اين فضاها طبق شكل  گيري اندازهروش محاسبه و 
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شده و ميانگين آنها و معادله فوق  گيري اندازهطبق شكل  r-4و  r-1ابتدا در مركز فضا روشنايي محلهاي ) الف

  . شود مي Rجايگزين حرف 

انجام گرفته و ميانگين عدد اين دو محلي  q-2و  q-1در نيمه دو طرف فضا در محلهاي تعيين شده  گيري اندازه) ب

  .گردد ميدر معادله مذكور  Qجايگزين حرف  گيري اندازه

شده و ميانگين آنها  گيري اندازهز انتهاهاي كارگاه روشنايي در هر يك ا t-2و  t-1در محلهاي ) 4-3(طبق شكل ) ج

  . گيرد در معادله فوق قرار مي Tبه جاي حرف 

 گيري اندازهانجام گرفته و ميانگين عددي اين  گيري اندازه p-2و  p-1هاي فضا در محلهاي  همچنين در دو گوشه) د

  .گردد مي Pدر معادله فوق جايگزين حرف 

  

  منظم با لامپهاي پيوسته در يك رديف فضا با سطح .4-5

را مشخص  گيري اندازهنقاط ) 5-3(براي بدست آوردن ميانگين مقدار روشنايي در اين نوع فضاها با توجه به شكل 

  .گردد ميكنند و با استفاده از معادله و روش زير ميانگين روشنايي عمومي فضا محاسبه  مي

1+
+

=
N

PQNIA.  
در معادله  Qنموده و ميانگين آنها جايگزين حرف  گيري اندازهطبق شكل  p-6تا  p-1محلهاي  روشنايي را در .1

  . شود ميفوق 

به جاي  گيري اندازهرا انجام داده و ميانگين اين دو  گيري اندازه p-2و  p-1در دو گوشه اين فضا در محلهاي  .2

 . در معادله فوق قرار خواهد گرفت Pحرف 
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    )Louveral(منظم با صنايع روشنايي اطراف سقف فضا با سطح  .4-6

  . آيد در اين فضاها ميانگين روشنايي از رابطه زير بدست مي

1
88648888

.
))(()()(.

W
WLRPWTLQIA −−++−+−

=  
  :كه در آن

w=عرض فضا  

L=طول فضا  

RQTR   آيند؛ است كه به ترتيب زير بدست مي) 6-3(طبق شكل  گيري ازهاندميانگين مقدار روشنايي نقاط مختلف ,,,

در  (Random)به صورت تصادفي)) 6-3(شكل (در محلهاي مشخص شده  r-4تا  r-1روشنايي از  گيري اندازه .1

در  Rبه جاي حرف  گيري اندازهمتوسط روشنايي اين چهار محل . گيرد قسمت مركزي از سطح فضا انجام مي

 . گيرد ميمعادله فوق قرار 

 گيري اندازهدر فاصلة دو فوتي از ديوارهاي بلند فضا مشخص شده و روشنايي آنها  q-2و  q-1طبق شكل نقاط  .2

 . گردد ميدر معادله فوق  Qميانگين عددي روشنايي اين دو محل جايگزين حرف  شود مي

روشنايي در اين  گيري اندازهپس س. كنند ميدر فاصله دو فوتي از ديوارهاي كوتاه فضا را معلوم  t-2و t-1نقاط 

  . گيرد ميدر معادله فوق قرار  Tدهند و ميانگين آنها به جاي حرف  نقاط را انجام مي

را در فاصله دو فوتي از هر ديوار انجام داده و  گيري اندازه p-2و  p-1در دو گوشه كناري كارگاه در محلهاي 

 . شود ميادله فوق در مع Pميانگين روشنايي اين دو محل جايگزين حرف 
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  روشنايي گيري اندازههاي مربوط به مدلهاي  شكل .4-7

  )1-3(شكل 
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 )2-3(شكل
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 )3-3(شكل
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 )6-3(شكل
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  هاي كاري گيري نور در محيط هاي اندازه فرم -3

  عمومي گيري روشنايي فرم اندازه
  

  : رنگ ديوار  : مساحت مكان مورد ارزيابي  : شركت/سازمان
  : رنگ سقف  : گيري محل اندازه  : نام واحد
  : رنگ كف  : روشنايي) منابع(نوع منبع   : تاريخ

  

  نامنظم /  طبق مدل     : گيري روش اندازه                                      :گيري زمان اندازه

شدت   ايستگاه
  روشنايي

شدت   ايستگاه  
  روشنايي

شدت   ايستگاه  
  روشنايي

شدت   ايستگاه  
  روشنايي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      
  
  
  
  
  
  
  
  

              
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  گيري نتايج اندازه
  

  )LUX(حداكثر شدت روشنايي   ): Lux( حداقل شدت روشنايي 
  )LUX(استاندارد روشنايي   )Lux(متوسط شدت روشنايي 
 : جتفسير و ارزشيابي نتاي

  

  

فرم شماره الف



 

 36 از 15 صفحه                    85061017

  )CONTOUR( لوكس هاي هم منحني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فرم شماره ب
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  )در يك ناحيه(گيري نور موضعي  فرم اندازه

 
 ييروشنا

 سطح كار افقي

 شيبدار ـعمودي 

ارتفاع از 
 كف

نوع 
 كار

 )قسمت(روشنائي نقطه 

 )فقط( عمومي
  كل

MAXMIN123)موضعي عمومي(

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

  

  :تفسير نتيجه

  

  

  

  

  

  

  

  فرم شماره ج
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  پيوستپيوست
  ها هاي فرم توضيح واژه . 1

  :فرم شماره الف

  . باشد ميتابع آن  گيري اندازهاداري واحد مورد منظور تشكيلاتي است كه از نظر = مديريت /شركت/منظور سازمان

  . به عمل آمده گيري اندازهمنظور نام واحد يا قسمتي است كه در آن = واحد 

  تاريخ تكميل فرم= تاريخ 

  . گردد ميذكر . . . ) گرم ـ سرد ـ آلودگي بالا و(فاكتورهاي كلي بيان كننده شرايط جوي مانند = شرايط جوي 

  . واقع گرديده است گيري اندازهيعني واحدي كه مورد =  گيري اندازهمحل 

  . . . اي و  ها از قبيل فلورسنت، جيوه نوع لامپ=  ييروشنا) منابع(نوع منبع 

  . باشد ميمنظور رنگ سطوح مورد نظر = رنگ ديوار، سقف و كف 

  . ذكر گردد گيري اندازهساعت =  گيري اندازهزمان 

گردد كه از چه روشي  ميمشخص  "نامنظم"و  "طبق مدل"دن يكي از دو مورد با مشخص كر=  گيري اندازهروش 

  . استفاده شده است

  . ذكر گرديده است "نحوه ارزيابي روشنايي"لازم به ذكر است كه اطلاعات بيشتر در 

ش نامنظم با و در رو. . . و p-1  ,t-1در روش طبق مدل نام ايستگاهي مانند . (گردد ميشماره ايستگاه ذكر = ايستگاه 

  .)گردد ميمطابق با نقشه لحاظ . . . و 3, 2, 1هاي  شماره

  . گردد ميميزان روشنايي بدست آمده توسط دستگاه درج =  ييروشناشدت 

  . شود ميترين مقدار روشنايي بدست آورده نوشته  پايين=  ييروشناحداقل شدت 

  . شود ميوشته بيشترين مقدار روشنايي بدست آورده ن= حداكثر شدت روشنايي 

  . شود ميميانگين شدت روشنايي نوشته = متوسط شدت روشنايي 
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منبع رجوع (بر اساس استانداردهاي روشنايي و نوع كار آن محل، مقدار استاندارد و نام استاندارد = استاندارد روشنايي 

  . گردد ميدرج ) شده

، بر اساس شدت روشنايي بدست آمده و مقايسه باشد ميا در اين قسمت كه از مهمترين قسمته= تفسير و ارزشيابي نتايج 

  . گردد ميآن با استاندارد، نتيجه تفسير 

  :فرم شماره  ب

  . شوند ميلوكس به يكديگر وصل  در اين فرم نقاط هم

  :فرم شماره  ج

  . شود ميبر اساس نياز از اين فرم استفاده 

لازم به ذكر است كه . (گردد ميرم ا ـ ب در اين فرم درج مقدار روشنايي بدست آمده از ف) = فقط(عمومي  ييروشنا

  ) شدت روشنايي عمومي بايد خاموش باشند گيري اندازهمنابع نور موضعي در هنگام 

  . گردد ميمجموع شدت روشنايي موضعي و عمومي درج = روشنايي كل 

مثلاً اگر فردي در روي سطح ميزكار،  .باشند ميمنظور دقيقاً همان سطحي است كه اپراتور مشغول به كار = سطح كار 

  . باشد ميباشد كه داراي شيب است سطح كار سطح نقطه  مياي  مشغول به تميز كاري نقطه

  . منظور ارتفاع كار از سطح زمين است= ارتفاع از كار 

  . منظور كار دقيق، متوسط و غيردقيق است= نوع كار 

اي كه حداكثر مقدار روشنايي را از  نقطه) وه ارزيابي ذكر شده استدر نح(از سطح كار  گيري اندازهدر = نقطه كار 

شده ديگر در آن ناحيه  گيري اندازهنقطه ديگر نقاط  3و  Minاي كه حداقل مقدار روشنايي را دارد  و نقطه Maxنقطه 

  .باشند مي

تيجه منظور گرديده و تفسير با استانداردها مقايسه و ن) نقطه 5متوسط (مقدار روشنايي بدست آمده = تفسير نتيجه 

  . شود مي
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  نحوه ارزيابي روشنايي . 2

  در سطح افق فقط ناشي از منابع نور عمومي؛) عمومي( ييروشناتعيين متوسط 

  :براي مكانهايي كه طبق مدل ارائه شده نيستند) 1

را انجام  گيري اندازه بندي كرده و در تقاطع اقطار هر مربع تقسيم) ft 2( m 6/0فضا را بايد به مربعهاي ) الف

  .دهيم

يا سطح كار عمومي كارگاه از كف به طور افقي ( mm760را بايد در ارتفاع ) Photocell(سطح فتوسل) ب

  ).قرار دهيم

هاي آن استفاده  بندي هستند از فرمولهاي ارائه شده و مدل IESبررسي مكانهايي كه طبق مدلهاي ارائه شده در ) 2

  )ذكر شده در همين فصل "لهاي آرايش منابع روشنايي فضاها و فرمولهاي آنهامد"تحت عنوان . (شود مي

نور (كنيم  مي گيري اندازهدر اين روش كل نور رسيده به سطح كار را ): اي نقطه(روشنايي ـ موضعي  گيري اندازه) 3

  و در آن نكات زير بايد رعايت شود؛) عمومي ـ نور موضعي

يعني با وجود . (دهد را انجام مي) ديدن(اي واقع شود كه اپراتور عمل  هبايد در نقط) سنسور(فتوسل ) الف

  .)انجام شود گيري اندازهاپراتور در محل كار، 

افقي ـ عمودي ـ (دهد  سطح سنسور بايد مطابق همان سطح كاري باشد كه اپراتور عمل ديدن را انجام مي) ب

  ) شيبدار

مثلاً سطح يك قطعه روي . باشد مي، شود ميار در آنجا انجام منظور از سطح كار دقيقاً سطحي كه ك) 1تذكر  

  .باشد مي گيري اندازهسطح ميز كه سطح قطعه، ناحيه 

 . دهيم ميانجام ) نقطه(را در هر قسمت گيري اندازهتقسيم كرده و ) نقطه(قسمت 5ناحيه را تقريباً به ) 2تذكر  
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  آنها مدلهاي آرايش منابع روشنايي فضاها و فرمولهاي . 3

    اي  فضاي داراي شكل هندسي منظم با دو  يا چند رديف منابع روشنايي نقطه): 1-3(شكل 

I = [ R (N-1) (M-1) + Q (N-1) + T (M-1) + P]/ [NM]  
 = Iمتوسط شدت روشنايي 

 = Nتعداد چراغ در هر رديف 

  = Mتعداد رديفها 

  يفضاي داراي شكل هندسي منظم با يك منبع روشناي): 2-3(شكل 

4321 PPPPP +++=∑                     ∑= 4PI 

  : فضاي داراي شكل هندسي منظم با يك رديف منبع روشنايي خطي منفصل): 3-3(شكل 

I = [ Q (N-1) + P ] / [N] 

   = Nتعداد چراغها  

  :ي متصليا چند رديف منبع روشنايي خط 2فضاي داراي شكل هندسي منظم با ): 4-3(شكل 

I = [ RN (M-1) + Q N + T (M-1) + P] / [M(N-1)]  
 = Nدر هر رديف  ها تعداد چراغ

  = Mتعداد رديفها 

  :فضاي داراي شكل هندسي منظم با منابع روشنايي خطي متصل): 5-3(شكل 

I = [Q N + P] / [N+1] 

 = Nتعداد چراغها 

) سقف و ديوار(ي ديواري و غير مستقيم با سطوح فضاي داراي شكل هندسي منظم با منابع روشناي): 6-3(شكل 

  :انعكاس دهنده

I = [R (L-8) (W-8) + 8Q (L-8) + 8T (W-8) + 64 P] / [WL] 

 = Wتعداد چراغ در هر رديف 

  = Lتعداد رديفها 
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  . باشند ميمتوسط حروف كوچك خود   T , R, Q, Pحروف بزرگ ) 1توجه  

N
rR Σ=              N

tT Σ=                 N
qQ Σ=                      N

PP Σ=  

برابر طول منبع روشنايي بزرگتر باشد  5از منبع روشنايي از  گيري اندازه) محل(هنگامي كه فاصله نقطه ) 2توجه  

 .شود مياي در نظر گرفته  به عنوان منبع نقطه گيري اندازهآن منبع در آن 
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  تعاريف
  

  نور . 1

صورت موج ه نور از ذرات مجزايي بنام فوتون تشكيل گرديده است كه از جسم نوراني ساطع گرديده و ب

 انرژي تشعشي داراي طيف وسيع امواج. گذارد ثير ميأمنتشر شده و در ورود به چشم روي عصب بينايي ت

 اطيسي است كه يك قسمت كوچك از آن شامل نور مرئي است كه روي چشم انسان اثر رنگ و بيناييالكترومغن

  . گذارد مي

  

  هاي نور انواع تئوري . 2

  ؛هاي مختلفي ارائه شده است از نظر فيزيكي براي نور و ماهيت آن تاكنون تئوري

  )Corpuscular Theory(اي نور  تئوري ذره .2-1

كنند كه اين  ل متكي است كه اجسام نوراني انرژي تشعشعي را به صورت ذراتي از خود خارج مياين تئوري بر اين اص 

نمايند و  ي را تحريك مييشوند، بر شبكيه چشم اثر كرده و اعصاب بينا ذرات در خط مستقيم و به دنبال هم خارج مي

  ]نيوتن[. آيد د مييدر نتيجه احساس نور پد

  )Electromagnetic Theory(تئوري الكترومغناطيسي  .2-2

  :كي استاين تئوري بر اصول زير متّ

  . كنند اجسام نوراني از خود انرژي تشعشي به صورت نور ساطع مي .1

  . شود اين انرژي تشعشعي به صورت امواج الكترومغناطيس منتشر مي .2

. شود ر ميامواج الكترومغناطيس برروي شبكيه چشم اثر كرده و با تحريك اعصاب بينايي سبب احساس نو .3

 ])Max Well(ماكسول [

  



 

 36 از 23 صفحه                    85061017

  

  )Wave  Theory(تئوري موجي نور  .2-3

  :كي استاين تئوري بر اصول زير متّ

  . نور نتيجه ارتعاش مولكولي در اجسام نوراني است .1

  . كنند اين ارتعاش به صورت موجي از اتر عبور مي .2

بينايي احساس نور به وجود  اين ارتعاشات برروي شبكيه چشم اثر كرده و در نتيجه با تحريك اعصاب .3

 . آيد مي

  )Quantum Theory(در تئوري كوانتومي نور  .2-4

انرژي چشم نور به صورت پيوسته نبوده، بلكه به طور  diاي است طبق اين نظر  اين تئوري شكل جديدي از تئوري ذره

  . ري انرژي بيشتر استاي كه هر چه فركانس ارتعاش نور بيشتر باشد مقدا شود به گونه ناپيوسته گسيل مي

hE .γ=  
E :هاي فوتون انرژي يكي از ذره       γ: فركانس ارتعاش  

  ) Unified Theory(تئوري بقاي حركت نور  .2-5

  :اين تئوري داراي اصول زير است

همراه دارد كه طول موج آن  از رابطه  هر جرم كوچك متحرك از ماده با خودش موجي را -1
vm

h
.

=λ بدست

  .آيد مي

v :سرعت ذره در حال حركت                  m : جرم ماده  
h :ضريب ثابت پلانك                             λ :طول موج  

  . اي يا موجي است فت كه ذرهگهمزمان امكان ندارد كه تمام خواص آن را تعيين كرد و  -2
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  ات الكترومغناطيسيعخصوصيات تشعش .3

تشعشعات مرئي داراي دو . شود نور مرئي يعني قسمتي از تشعشع كه به وسيله چشم ما به صورت نور احساس مي

  ؛خاصيت مهم است

  . ت استؤيرقابليت  )الف

  ))1-2(جدول ( .شود رنگ كه بستگي به طول موج اشعه دارد و هر طول موجي به رنگي ديده مي )ب
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  )1-2(جدول 

Aانگسترم (طول موج    رنگ  )0

  بنفش  4200-3800

  آبي  4200 – 4650

  سبز  4650 -5660

  زرد  5660 – 5860

  نارنجي  5860 – 6270

  قرمز  6270– 7600

 

  ييشدت روشنا .4

ي با عكس يشدت روشنا. گويند و واحد آن لوكس است ميزان توان نور تابيده شده بر واحد سطح را شدت روشنايي مي

ي، شدت روشنايي يك چهارم ييعني با دو برابر شدن فاصله از منبع روشنا. يابد مجذور فاصله از منبع روشنايي كاهش مي

  . گردد مي

  

 يمنابع روشناي .5

ي مصنوعي است كه در صورت نبودن يباشد و پس از آن روشنا مي) روشنايي روز(بهترين منبع روشنايي طبيعي 

  . شود ي طبيعي از آن استفاده مييروشنا
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  مقياس و واحدها  .6

  )Radiation Flux(تشعشعي  شار .6-1

يا جسمي دريافت نموده است كه شامل  عبارتست از كل توان تشعشعات الكترومغناطيسي كه از يك جسم خارج شده و

φ(گيري آن وات  باشد و واحد اندازه اشعه مرئي و غيرمرئي مي  e ( ار تشعشعي را كه در بازتاب شاست مقداري از اين

A( يتؤر Aتا  °4000 ار شعبارت ديگر ه ب .)Luminous Flux(نامند  ان نوري ميدارد شار نوراني يا جري قرار )°7000

. شود كند و به وسيله چشم به صورت نور احساس مي نوراني آن قسمت از تواني است كه جسم نوراني تشعشع مي

باشند و با توجه به منحني حساسيت چشم فقط قسمتي  يت نميؤگفته شده كليه تشعشعات به وسيله چشم قابل ر كهچنان

  . يت هستندؤشعات الكترومغناطيسي قابل راز تشع

  )Lumen(لومن  .6-2

680برابر   است كه هر لومن از نظر عددي) φ(گيري جريان نور  واحد اندازه
باشد و برابر  مي A °555موج  طول  در 1

اي شكل به شدت يك شمع استاندارد و در زاويه فضايي به اندازه يك  اني نقطهجريان نوري است كه از يك منبع نور

به عبارت ديگر لومن مقدار نوري است كه سطح يك فوت مربع را به شدت يك فوت كندل . شود استراديان منتشر مي

  .يك اندازه شود در حقيقت بايد سطح مذكور كروي باشد تا فاصله تمام نقاط آن از منبع روشنايي به. كند روشن مي

  )Foot-Candle(فوت كندل  .6-3

ست از مقدار نوري كه از يك شمع استاندارد در فاصله يك فوتي به سطحي به وسعت يك فوت مربع كه ا عبارت

  . تابد عمود بر مسير تابش باشد، مي

   

  شمع استاندارد .6-4

م در داخل ظرف محتوي پلاتين در حال ذوب توري منبع نوري است كه به وسيله قرار دادن يك لوله از جنس اكسيد

گردد برابر مقدار استاندارد شده يك كاندلا منظور  مقدار نوري كه از انتهاي اين لوله خارج مي. گردد شدن ايجاد مي

 يك لومن  فوت كندل  =
 يك فوت مربع
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  . گيرد شده و به عنوان مبنا و واحد شدت نور مورد استفاده قرار مي

  )W(زاويه فضايي  .6-5

زاويه فضائي نام  ،شود مخروط محدود شده و جزئي از جريان نور منبع در آن پخش مي قسمتي از فضا كه به وسيله يك

شعاع يك متر و مساحت يك  به اي روي كره به عبارت ديگر هرگاه بر. است) ST(دارد و واحد آن، استراد يا استراديان

دين طريق در مركز كره به وجود هاي اين سطح بر مركز كره وصل كنيم زاويه حجمي كه ب متر مربع جدا كرده و از لبه

جريان  ،بنابراين هرگاه در مركز اين كره منبعي به شدت يك كاندلا باشد. است) راديان فضايي(آيد يك استراديان  مي

چون اين جريان در ، پس اگر روي لامپي جريان نوراني آن نوشته شده باشد. نوراني داخل اين زاويه يك لومن است

تقسيم نمود، زيرا زاويه اطراف  Π4 قطر آن در يك راديان فضايي بايد آن را به تعيين مقداربراي  ،تمام جهات است

  . راديان فضايي است Π4 يك نقطه

  مجموع جريان نور .6-6

وسايل با استفاده از توان  ميشود و  مجموع جريان نور يك منبع عبارت است از توان نوري كه در تمام فضا منتشر مي

  . زاويه تشعشع آن را متناسب با مصرف محدود كرد) نورافكن و غيره ـ آباژور ـ حباب(مخصوص 

  )Luminous Intensity(شدت نور . 6-7

نوري به زاويه فضايي در صورتيكه شار نوري  نوري در فضا و يا خارج قسمت شار شدت نور عبارت است از تراكم شار

  : آيد از رابطه زير بدست مي شدت نور. خش شودپكنواخت به طور ي

w
I φ
=  

  واحد شدت نور .6-8

جريان نور يك لومن داشته باشيم شدت نور در اين زاويه فضايي يك ) يك استراديان(هرگاه در واحد زاويه فضايي 

  .خواهد بود) cd(شمع يا كاندلا 

60نه با مساحت شدت نور منتشر از يك روز: كاندلا
در صورتيكه  ،مترمربع در امتداد عمود بر سطح روزنه است نتيسا1

  )لومن (  .در درجه حرارت انجماد پلاتين انجام گيرد) جسم سياه(تابش از اين روزنه بر طبق تابش يك تابنده كامل 
  

  )وات( 
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:              شعشعييت به شار تؤخارج قسمت شار نوري قابل ر = )K(ضريب بهره نوري تشعشعات 
e

K
φ
φ

=  

نانومتر قرار  555موج  لسبز با طو ـشود در فاصله زرد  هنگامي كه كليه تشعشعاتي كه از جسم نوراني خارج مي

  .باشد لومن مي/وات 680 ضريب بهره نوري تشعشعات حداكثر خود را دارا بوده كه از طريق تجربي حدود دداشته باش

λϑλ)(. آيد وجهاي ديگر مقدار آن از رابطه زير بدست ميبراي طول م 680=K كه)(λϑ  حساسيت چشم است و

 .آيد براي طول موجهاي مختلف از منحني حساسيت چشم بدست مي

  )Luminance(انسنلومي( درخشندگي .6-9

تابد  نوري كه روي آنها مي ند ياخواه خود نوراني باش. دشوند كه تشعشع كنن تمام اجسام وقتي براي چشم ما مرئي مي

كند و براي سطوح  درخشندگي عبارت است از خارج قسمت شدت نور به سطحي كه نور را منتشر مي. منعكس كنند

) L(منتشر شده از جسم را درخشندگي  يابه عبارت ديگر نور منعكس شده . شود ، نور صفت مهمي محسوب ميتابش

منبع نور است كه بايد از نظر چشم زدگي ) تراكم نور(يكي از پارامترهاي مهم صنايع روشنايي، درخشندگي نامند و  مي

  . شود مورد توجه قرار گيرد و از رابطه زير محاسبه مي

αCosA
IL

.
=  

  L :درخشندگي  I :شدت نور  
  α: زاويه تابش  A: سطح نوراني  

از چراغي كه بالاي  زيمسطح يك . نبايد با شدت روشنايي روي آن سطح اشتباه گرفت را درخشندگي يك سطح

هرگاه روي آن يك روميزي سفيد و پس از آن . كند معيني دريافت مي آن آويزان شده است، شدت روشنايي كاملاً

رسد زيرا تراكم نور  نظر ميه روشن و در حالت دوم تيره ب سياه قرار دهيم سطح ميز در حالت اول كاملاًيك روميزي 

روميزي كنند،  نور را منعكس مي% 80 كند و در روميزي سفيد خيلي زياد است، چون تقريباً العاده تغيير مي آن سطح فوق

به اين كند  ميد و مقدار خيلي كمي از آن را منعكس كن ميتابد جذب  ميسياه بر عكس بيشتر نوري را كه روي آن 

  براي قضاوت اينكه يك منبع نوري مناسب باعث چشم. رسد و تيره به نظر ميجهت تراكم نور آن خيلي كم است 
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كه نور را در تمام جهات به  ماتباشد و درخشندگي يك سطح  مي يا خير فقط تراكم نور آن مطرح شود ميزدگي  

  :شود كند از رابطه زير محاسبه مي كس ميطور يكسان منع

Π
=

EpL  
  P :ضريب انعكاس سطح  E :روشنايي سطح بر حسب لوكس  

  )L. E. S( مقادير پيشنهادي بازتاب براي سطوح مختلف ): 2-2(جدول 

  سطوح  درصد بازتاب
  سقف  90-80
  ديوار  60-40
  آلات تجهيزات و ميز و صندلي سطح ماشين  45-25
  درصد 20كمتر از 

  
  كف

  

  )Illumination(يا لومينانس ي يشدت روشنا . 6-10

 ،تابد شدت روشنايي روي يك سطح  عبارت است از نسبت جريان نوري به اندازه سطحي كه به طور عمود بر آن مي

  :گردد بيان ميكه به صورت رابطه زير 

A
E φ
=  

 يعني باشد مي منابعهاي حاصل از تمام  اي از چند منبع نور دريافت كند روشنايي آن برابر با مجموع روشنايي هرگاه نقطه

En  ...+ 3E  +2E  +1E  =E  

  .باشد يكي از مهمترين عوامل روشنايي يك سطح، فاصله آن از منبع و طرز قرار گرفتن آن مي

مقدار روشنايي يك سطح عمود بر جهت اشعه، نسبت مستقيم با شدت منبع نوراني و نسبت معكوس با مجذور فاصله 

  .آن سطح از منبع نور دارد

  ي يكيزيرا روشنا. در صورتيكه اشعه نور به طور عمودي بر روي سطح نتابد زاويه تابش نيز بايد در نظر گرفته شود

 )لومن(
  

  )متر مربع( 
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  .نسبت مستقيم داردسطح با كسينوس زاويه تابشي 

CosB
d
IE

2

=  

  E :ييمقدار روشنا  I :شدت نور منبع نوراني  
  D :فاصله صفحه تا منبع  B :زاويه تابش  

  

  ها ضريب انعكاسي رنگ): 3-2( جدول

  نوع رنگ  )درصد(ضريب انعكاس   نوع رنگ  )صددر(ضريب انعكاس 
  كاري سفيد گچ  90-92  نخودي روشن  58
  سفيد مات  75-90  سبز روشن  47
  كرم روشن  74  خاكستري روشن  49
  سرخ روشن  67  آبي كمرنگ  36
  زرد روشن  65  خاكستري كمرنگ  30
  آبي روشن  61  قرمز  13

  

  )IP(ها  درجه حفاظت لامپ .6-11

زير هر كدام از آنها ، روند بايد بر اساس استاندارهاي تعيين شده حفاظتي باشند ي روشنايي به كار ميهايي كه برا لامپ

اند و به منظور حفاظت در مقابل صدمات شخص نسبت به محل مورد  خصوصي ساخته شدهه براي كار در شرايط ب

يا و قابل رطوبت، گرد و غبار، پوسيدگي به عنوان مثال براي حفاظت در م. شوند استفاده به طور استاندارد تهيه مي

خطرات انفجار، براي منابع روشنايي طبقه بندي مختلفي بر اساس حفاظت در برابر اتصال بدنه، حفاظت در برابر تماس 

كه درجه دارد جود وب و آقسمتهاي برق دار، حفاظت در مقابل ورود اجسام خارجي و گرد و غبار و حفاظت در برابر 

نمايد كه در صفحات آينده  معرفي مي) IP 44 )International Protectionيا               علايمي از قبيلحفاظت را با 

  ).هر استانداردي علامت مشخصي را ذكر كرده است(. بعضي از اين علايم استاندارد آمده است

  

EX 
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عدد اول از سمت چپ بيانگر درجه . كند اي را بيان مي شود مفهوم ويژه نوشته مي IPهر كدام از اعدادي كه در كنار 

باشد و  دار و در مقابل ورود گرد و غبار و اجسام به داخل آنها مي حفاظت منابع نوري در برابر تماس با قسمتهاي برق

  . عدد دوم بيانگر درجه حفاظت در مقابل آب است

  : به عنوان مثال

شود كه در آنجا گرد و غبار تحت فشار وجود  ميبراي استفاده در محيطهايي ساخته  67IPلامپهاي ضد گرد و غبار 

  . و غبار خطرآفرين است دارد و قابل استفاده در جايي است كه گرد

باشد كه قادرند در محل نصب خود ريزش قطرات آب را تحمل كنند،  به طريقي مي IP 22طراحي و ساخت لامپهاي 

ل اشتعال وجود دارد بايد از وسايل نوري استاندارد شده همچنين در شرايطي كه احتمال شعله ور شدن گاز يا هواي قاب

               احتراق استفاده نمود كه در اينگونه محيطها از لامپها و تجهيزات نوري با علامت در مقابل گازها و يا مواد قابل

  .  شود استفاده مي

  ) DIN 40050و  144IEC(مشخصات و درجه حفاظت منابع نوري استاندارد 

  اول IP): 4-2( جدول
  اول  IP  درجه حفاظت لامپها

دار و يا متحرك داخل محفظه و همچنين در برابر ورود اجسام به داخل آن وجود ل قسمتهاي برقبهيچگونه حفاظتي در مقا
  .ندارد

0  

عمدي و با اراده ع نوري حفاظت شده ولي به طور بدار يا متحرك، منهاي اتفاقي يا غير عمدي با قسمتهاي برقدر مقابل تماس
ميلي متر حفاظت  50توان به قسمتهاي برق دار و يا متحرك آن دست زد، به طور كلي در برابر ورود اشياي با قطر بزرگتر از  مي

  .شده است
1  

ر متميلي12هاي برق دار يا متحرك داخل منبع در مقابل انگشت و به عبارت ديگر در برابر ورود اشياي با قطر بزرگتر از قسمت
  .حفاظت شده است

2  

  3  .متر حفاظت شده استميلي 5/2قسمتهاي برق دار يا متحرك داخل منبع نوري در مقابل ورود ابزار، سيم و اشياي با قطر بيش از 
  4  .متر حفاظت شده استدار و يا متحرك داخل منبع در برابر ورود اجسام خارجي با قطر بيش از يك ميليهاي برققسمت

ماس با قسمتهاي برق دار يا متحرك منبع كاملا حفاظت شده است و منفذهاي ورود گرد و غبار داخل آن به كامل در مقابل ت
  .شود شود باعث اختلال در سيستم داخلي و عملكرد آن نمي مسدود نشده است ولي گرد و غباري كه وارد آن مي

5  

  6  .رجي و ورود گرد و غبار به داخل آن كاملاً حفاظت شده استقسمتهاي برق دار و يا متحرك داخل منابع در برابر تماسهاي خا
  7  .منابع نوري هيچگونه حفاظتي در برابر آب ندارند

 

EX  
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 دوم IP): 5-2(جدول 
 ومد IP  درجه حفاظت لامپها

  0  .منابع نوري هيچگونه حفاظتي در برابر آب ندارند
  1  .ريزد، محافظت شده استباب آن ميحز بالا بر روي منبع نوري در برابر قطرات متراكم شده كه به طور قائم و ا
كنند، حفاظت شده درجه نسبت به خط قائم به بدنه آن برخورد مي 15منبع در مقابل قطرات مايعاتي كه به طور قائم و يا با زاويه 

  .آيد و خطر جدي به وجود نمي
2  

  3  .كند، حفاظت شده استه خط قائم به بدنه آن برخورد ميدرجه نسبت ب 60منبع در مقابل باران كه به طور قائم يا زاويه 
  4  .منبع نوري در برابر پاشيدن آب از هر جهت به بدنه آن، حفاظت شده است

  5  .منبع در برابر پاشيدن آب با فشار از هر جهت به بدنه آن در شرايط معين حفاظت شده و خطري جدي براي آن وجود ندارد
  6  .شوداص عرشه كشتيها حفاظت شده و در اين شرايط آب وارد آن نميمنبع در مقابل موقعيت خ

ور است در فشار معين مايع و زمان معين آب وارد منبع در برابر غوطه ور شدن در آب حفاظت شده و وقتي در داخل مايع غوطه
  .شود آن نمي

7  

گيرد براي زمان تي در عمق معيني از آب قرار ميمنبع در مقابل غوطه ور شده در آب در زمان نامحدود حفاظت شده است و وق
  .شود نامحدود آب وارد آن نمي

8  

  

  :كنند منابع نوري را به سه دسته زير تقسيم مي ،همچنين از نظر حفاظت در برابر اتصال بدنه

ه زمين به بدنه آن شوند سيم اتصال ب اين منابع بايد در محلي كه نصب مي. اند مشخص شده           با علامت :دسته اول

  . در زير پيچ مخصوص اتصال داده شود

  . در اين منابع سيم اتصال به زمين به بدنه آنها اتصال دارند. اند مشخص شده            با علامت :دسته دوم

پايين و براي ولتاژهاي  اين منابع نوري قابل حمل بوده و منحصراً. اند مشخص شده                با علامت :دسته سوم

  . شوند ساخته مي )ولت 24تر از  پايين(خطر  بي

  :علايم ديگر عبارتند از

شوند و در مقابل ورود گازهاي به  لامپهاي ضد انفجاري هستند كه در محلهايي با گاز قابل انفجار نصب مي:         

اتصالي سيمها ايجاد شود ديگر با اي در داخل لامپ به علت  اند، همچنين اگر جرقه داخل آن به طور كامل حفاظت شده

  .محيط خارج تماس ندارند

اند، مورد  منابع نوري با اين علامت براي محلهايي كه ديوار و سقف آنها از اجسام قابل اشتعال ساخته شده:          

  .اند هايي كه با سقف چوبي ساخته شده گيرد، مانند سالن استفاده قرار مي

EX

F
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براي محلهاي خشك يا مرطوب است كه مواد قابل  اند كه با اين علامت مشخص شده هايي لامپ :                         

سوزي براي آنها وجود دارد، مانند انبار كاغذ و  اند و احتمال آتش مجاورت لامپ قرار گرفته اشتعال در مجاورت در

 IPهاي خشك و  براي محلIP 50 حفاظت منسوجات، كارخانجات چوب، انبار كاه و علوفه خشك و غيره و با حداقل 

  . شود براي محلهاي مرطوب استفاده مي 54

اند، داراي خازن مخصوص موازي با مدار  لامپهايي كه با اين علامت مشخص شده: Gيا  N با حرف            علامت

  ). كنند نمي پارازيت ايجاد(كنند  لامپ بوده و اختلالي در سيستم راديويي ايجاد نمي

  

  ييانواع سيستمهاي روشنا .7

انتخاب نوع . آيد ي به دست مييي ممكن است از هريك از چند نوع سيستم روشنايكميت و كيفيت مناسب روشنا

تواند از طريق  روشنايي مي. باشد منابع روشنايي براي محيطهاي كاري با توجه به خصوصيات فيزيكي آنها و نوع كار مي

ه روشنايي طبيعي قابل قبول يهاي فيزيولوژيكي نظر مين شود اگر چه از جنبهأاز آنها تنور طبيعي، مصنوعي و يا تركيبي 

است ولي مقدار اين نوع روشنايي گاهي اوقات در محيطهاي كاري براي انسانها كم است و بدين منظور از روشنايي 

كه به هيچ وجه در . شود اخته ميدر بعضي از مواقع با توجه به مسائل اقتصادي، ساختماني س .شود مصنوعي استفاده مي

كه بايد  يهاي همچنين روشنايي طبيعي ممكن است براي محيط. باشد آن امكان استفاده از روشنايي طبيعي مقدور نمي

هايي كه به يك روشنايي ويژه نياز داشته كافي  پذير نباشد و يا براي كارگاه يك ماده و رطوبت ثابت داشته باشد امكان

نور  ،سيسات بزرگ و چندين طبقه قرار دارندأها و كارخانجات و ت اداره هز طرف ديگر چون امروزو مناسب نيست ا

  . طبيعي سهم زيادي در روشنايي داخل آنها ندارد و نور مصنوعي جايگزين نور طبيعي شده است

وعي هماهنگي آورد، زيرا بعضي از نورهاي مصن م از مصنوعي و طبيعي مسائل خاصي را به وجود ميأاستفاده تو

  تواند در  اما در صورتي كه نور طبيعي نامناسب نباشد مي. هماهنگي ندارند خوبي با نور طبيعي دارند و بعضي ديگر اصلاً

  

  

FF
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ها و اصول صحيح كاربرد  بنابراين در ذيل سعي گرديده است تا درباره ويژگي. مواردي مكمل نور مصنوعي گردد

  . ها بحث شود آنها در كارگاه

  

  )Artificial Illumination(روشنايي مصنوعي  .7-1

مين روشنايي از طريق أپذيرد كه رعايت اصول زير براي ت ي با توجه به شرايط خاصي صورت مييطراحي روشنا

  : مصنوعي ضروري است

  . مقدار روشنايي براي هر شغلي بايد به اندازه كافي و ثابت باشد .1

  . نور طبيعي شبيه و نزديك باشدروشنايي مصنوعي بايد به قسمي باشد كه به  .2

 به عبارت ديگر نبايد نور منبع روشنايي. روش تابانيدن نور نبايد به نحوي باشد كه ايجاد چشم زدگي نمايد .3

  . به چشم بتابد مستقيم

اي مشخص ايجاد نكند  روشنايي مصنوعي بايد به نحوي پخش شود كه همه جا را روشن كند و محل تاريك يا سايه

  . تگي چشم شودكه سبب خس

  . از قرار دادن اجسام و سطوح صيقلي كه باعث انعكاس نور شده و چشم زدگي را ايجاد كرده بايد خودداري شود

  :شود روشنايي مصنوعي خود به چند بخش تقسيم مي

  )Direct(سيستم روشنايي مستقيم  

ع نوري به طرف سقف يا بازده مناب %90-100كه در اين روش  :)Indirect(سيستم روشنايي غير مستقيم  

  .شود قسمتهاي بالايي ديوارها هدايت مي

آن % 10-40نور به طرف محل كار و %  60-90در اين طريق  :)Semi Direct(سيستم روشنايي نيمه مستقيم  

آيد و قسمتي از نور كه  روشنايي سطح كار توسط منبع به طور مستقيم بدست مي تابد ابتدا به سمت سقف مي

 .آورد كم غير مستقيم را به وجود مي شود پس از انعكاس، يك نور نسبتاً هدايت ميبه طرف سقف 
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درصد نور به سمت سقف  90تا  60اين سيستم حدود  در: )Semi Indirect(روشنايي نيمه غيرمستقيم  

طح اي به سمت س نور نيمه غيرمستقيم به علت اينكه نور متعادل شده. تابد درصد به طرف پايين مي 40تا10و

  .ي غيرمستقيم دارديكند سودمندي بيشتري از سيستم روشنا كار هدايت مي

 Diffuse or Direct – Indirect(يا انتشار عمومي ) مستقيم و غيرمستقيم(سيستم روشنايي مختلف  

General( : درصد به سمت پايين هدايت  40-60درصد نور به طرف سقف و حدود  40-60در اين روش

  .رسد و روش مطلوبي است ميمساوي به طرف بالا و پايين  طوره ب ت روشنايي تقريباًتوان گف مي شود مي

  :)Distribution of Light Methods(روشهاي توزيع روشنايي  .7-1-1

روشنايي توليد شده توسط هر يك از پنج نوع سيستم روشنايي فوق براساس توزيع نور در يك محيط طبقه بندي 

گيرد و  مياختصاصي، تكميلي و حفاظتي انجام  يا روش عمومي، موضعي هها به س ر كارگاهتوزيع روشنايي د. شود مي

  . بستگي به محل قرار گرفتن تجهيزات و خصوصيات توزيع نور دارد

  روشنايي عمومي) الف

اين روش داراي . باشد هدف روشنايي عمومي توزيع مطلوب روشنايي در تمام قسمتهاي داخلي محيط كار مي

از  ستواند جاي خود را در جهات مختلف ماشيني بدون تر از ويژه است اول اينكه كارگر به آزادي ميدو امتي

  . نمايد انتخاب كند و ديگر اينكه امكان ايجاد تغييرات مورد نياز را در طرح فراهم مي هايجاد ساي

) N( رديف ابع موجود در يكبه تعداد من) L( ها فاصله دقيق بين منابع نوري با تقسيم طول كارگاه در كارگاه

. آيد به دست مي
N
L از تقسيم عرض كارگاه  نوري هاي منابع و به همين ترتيب فاصله بين رديف)W ( به تعداد

  . آيد بدست مي) R(رديفها 

)
R
W هاي تعيين  يد به اندازه نصف فاصلههمچنين فاصله اولين منبع يا ديوارها و اولين رديف با ديوارها با، )

(                                     . شده فوق باشد
N
L

R
W

22
,(  

  



 

 36 از 36 صفحه                    85061017

  روشنايي موضعي  )ب

مين روشنايي مناسب اضافي به أنمايند ت در مواردي كه ماشينهاي بزرگ روي كار خودشان سايه ايجاد مي

  . داخلي با رنگهاي روشن ضروري خواهد بودي قسمتهاي ميزآ صورت موضعي و نيز رنگ

  

  )Natural Light(روشنايي طبيعي  .7-2

روشنايي به طريق مصنوعي شده است هنوز استفاده از روشنايي طبيعي روز  مينأتكه در امر  يهاي با توجه به پيشرفت

هميشه ) نور روز(يعي لي استفاده از نور طبو باشد مي اهميت زيادي دارايبراي واحدهاي صنعتي و غيرصنعتي 

  .باشد ميپذير نيست، چون مقدار آن در تمام فصول سال در ساعات مختلف روز متغير  امكان

  

 


