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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 که صورت  نام پلانک  به  آلمانی  دانشمند  توسط  3-نظریۀ کوانتومی 
جدیدی از نظریۀ ذره ای نور است و طبق آن پخش و جذب انرژی نورانی به وسیلۀ 
ذراتی به نام فوتون صورت   می گیرد که در هر فرکانسی انرژی مشخصی دارد و مضرب 

صحیحی از عدد ثابتی به نام ثابت پلانک است.

4- نظریۀ تلفیقی ذره ای موجی نور توسط دانشمندان فرانسوی و آلمانی پیشنهاد گردید.
نظریه های پیشــین هر کدام پاســخ گوی برخی پدیده ها بودند بنابراین رد آن ها صحیح نبود. بر اساس این نظریۀ نور 
در برخی موارد از خود خاصیت ذره ای و در برخی موارد از خود خاصیت موجی دارد. مثلًا زمانی که نور و از یک روزنۀ ریز 

عبور کند به صورت موج پخش می شود و . . .
 ازمقایســۀ نظریه های ارائه شده می توان دریافت که ماهیت نور بر دواصل فوتونی بودن ذرات نور یا موجی 

بودن نوراستوار است. 

2-1 طیف انرژی تشعشعی و نور مرئی
نظریۀ موجی به ما این امکان را می دهد تا منحنی انرژی تشعشــعی رابرحســب طول موج یا فرکانس رســم نماییم. 

اصطلاحاً به طبقه بندی تشعشعات نوری، که بر مبنای طول موج یا فرکانس بیان شده باشد، " طیف " گفته می شود.
3-1خصوصیات تشعشعات نوری) الکترومغناطیسی(
به طور کلی تشعشعات نوری که در محیط وجود دارد دو گروه اند:

 الف ( نورمرئی                           ب ( نور نامرئی
نورمرئی به تشعشــعی گویندکه به وسیلۀ چشم به صورت نور احساس می شود و طبعاً به تشعشعاتی که احساس نشود 

را »نامرئی« گویند.
شکل )الف 4-1( تصویری از بازۀ طول موج کلیۀ امواجی را که در اطراف ما وجود دارد نشان می دهد.

همان طوری که مشــاهده می کنید، مجموعۀ نورهای مرئی سهم کوچکی ازتشعشعات را تشکیل می دهند. اصطلاحاً به 
مجموعۀ تشعشعات با طول موجی بیشتر از امواج مرئی "تشعشعات مادون قرمز IR"1 وبه امواج با طول موج کمتر از امواج 

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

نورهای مرئی380 تا780  نانومتر است.

3-1 ماکس پلانک     

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. 



14

محاسبۀ روشنایی 1

14

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
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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
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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

• می توانید انتخاب كنید. قبلًا  	Catalogues چراغ را با كلیك روى دكمۀ:  Luminaire Selection ــمت 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 • فرضی براى طرح نوش 	Lux در صفحۀ جدید مقدار
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 . . .   

• شماى كلی پروژه كه ساختار درختی دارد. در یك نگاه دیده می شود، در بالاترین قسمت آن  2- درخت پروژه :	
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.  



3333

1محاسبۀ روشنایی

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. 



3535

1محاسبۀ روشنایی

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
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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 .



46

محاسبۀ روشنایی 1

46

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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16- نور خورشــید در صورت نبودن پرده یا پــرده کرکره، پس از 
بازتاب از سطوح صیقلی به چشم بیننده می تابد و باعث خیرگی خواهد 

شد .

شکل 68 – 1

17- برای جلوگیری از خیرگی، میزان درخشندگی درمرکز منطقۀ 
کاری بیشتر از منطقۀ نزدیک و منطقۀ نزدیک نیز بیشتر از منطقۀ دور 

باشد، به نسبت 1: 3: 10

شکل 69 – 1

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

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

 خیرگی در اتاق های بزرگ تر بیشتر از اتاق های کوچک تر است، زیرا درخشندگی تولید شده توسط چراغ های متعددی 
که در خط دید قرار می گیرند، ایجاد می شود.

ج( موقعیت قرار گرفتن چراغ ها 
رؤیت چراغ از پهلو، نســبت به رؤیت چراغ از انتها خیرگی بیشتری 
بــه دنبال دارد. در موقعی که از انتها به چراغ فلورســنت نگاه می کنیم 

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

شکل70 – 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.



56

محاسبۀ روشنایی 1

56

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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گام اول)کلاس روشنایی اولیه( : کلاس روشنایی به صورت ترکیبی از حرف و عدد نظیر A1٬B2و.... بیان می شود و 
توسط جداول استاندارد و متناسب با مشخصات خیابان به دست می آید . چنانچه شما کلاس روشنایی را ندانید٬ می توانید 
بر روی دکمۀ Wizard کلیک کنید تا نرم افزار، با توجه به اطلاعاتی که شما از نظر کاربردی در مورد این خیابان می دانید٬ 
شــما را مرحله به مرحله برای به دست آوردن کلاس روشنایی راهنمایی می کند. با کلیک کردن بر روی Wizard پنجره ای 

مانند )شکل 97-1( گشوده می شود.

شکل 1-97

 اکنون، گام به گام برای به دست آوردن کلاس روشنایی رهنمون می شوید. با کلیک کردن برروی گزینۀ Next ٬ پنجرۀ 
دیگری مطابق )شکل 98-1( گشوده می شود که درآن اطلاعات مربوط به سرعت اغلب استفاده کنندگان از خیابان را وارد 
می کنید. در اینجا منظور از اســتفاده کنندگان ٬ هم وســایل نقلیۀ موتوری و هم دوچرخه و عابرین پیاده اســت. بسته به 
کاربری خیابان٬ چهار نوع ویژگی ســرعتی )بالا٬ متوســط٬ کم٬ پیاده روی( تعریف شده است. با توجه به مثال اشاره شده، 
گزینۀ اول را انتخاب و بر روی Next کلیک می کنیم. در مرحلۀ بعدی تعیین می کنیم که استفاده کنندگان اصلی از خیابان 

چه کسانی هستند .گزینه های این مرحله٬ متناسب با گزینه هایی که در مرحلۀ قبل تعیین می کنیم تغییر می کند. 

شکل 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
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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
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مشــخصی عرضــه می کنند. بر اســاس 
اســتاندارد ، فــرد مشــاهده گر باید در 
محل خاصی از خیابان قرارگرفته باشــد 
و اندازه گیری ها بر اســاس موقعیت فرد 
انجام گیرد. همچنین طبق استانداردهای 
اروپایی ، متوسط ســن فرد مشاهده گر 

برابر23 سال در نظر گرفته می شود. 

                                                    
                                                                                          شکل 1-108

گام ســوم )کلاس روشــنایی دقیق(:  در 
ایــن مرحلــه  باید کلاس روشــنایی را در ایــن ناحیۀ 
اندازه گیری  به  صورت  دقیق تر  تعیین کنیم . چنانچه  
جــداول  اســتاندارد  را در  اختیار  داریــم٬  می توانیم  
بر  اســاس  آن ، کلاس روشــنایی مورد  نظر  را تعیین 
کنیم. در غیر  این  صورت ، می توانیم کلاس روشــنایی 
را بــه کمک نــرم افزار تعییــن کنیم. مطابق )شــکل 
109-1(، بــا کلیک کردن بــر روی نام ناحیــۀ اندازه 
گیــری در محیط ویرایش قســمتی فعال می شــود که 
می توانید کلاس روشــنایی را بر اساس آن تعیین کنید.

                                                                    
                                                                                          شکل 1-109
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در ناحیۀ محاسبات یک شبکه تعریف 
می شود که شامل تعدادی نقطه است که 
محاسبات روشــنایی در آن نقاط صورت 
می گیرد. شــما می توانیــد تعداد و نحوۀ 
قرار گیری این نقاط را به صورت دســتی 
تعیین کنید. یا این کار را با کلیک کردن 
بر روی گزینــۀ Automatic بر عهدۀ نرم 
افــزار بگذارید.چنانچــه بخواهید کلاس 
روشــنایی را به کمک نرم افــزار تعیین 
 Wizard کنید، با کلیک کــردن بر روی
پنجرۀ جدیدی مطابق )شــکل 1-110( 

گشوده می شود.
                                              

                                                           شکل 1-110

با دنبال کردن مرحلۀ بعدی، شما را قدم به قدم برای 
رسیدن به کلاس روشنایی مورد نظر راهنمایی می کند. 
با کلیک کــردن بر روی دکمــۀ Next  درپنجرۀ بعدی 
سرعت متوسط بیشترین عابرین تعیین می شود. مطابق 

)شکل111-1( ٬چهار گزینه برای سرعت وجود دارد: 
)60km/h 1- زیاد)بالاتر از
)km/h 30-60(2- متوسط

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

                                                                  
                                                                                                   شکل 1-111

در مرحلۀ بعدی تعیین می کنیم که اســتفاده کنندگان اصلی از خیابان چه کســانی هستند . گزینه های این مرحله ، 
متناسب با گزینه هایی که در مرحلۀ قبل تعیین می کنیم ، تغییر می کنند. برای مثال اگر در مرحلۀ تعیین سرعت، سرعت 

اغلب استفاده کنندگان را زیاد)بیشتر از 60km/h در ساعت( انتخاب کرده باشیم.
 در این مرحله مطابق )شکل112-1( سؤال می شود آیا سایر استفاده کنندگان ) نظیر وسائل نقلیۀ سنگین که سرعت 

کم دارند ، دوچرخه، موتورسیکلت 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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                                                                             شکل 1-115
در مرحلــۀ بعدی ، بــودن یا نبودن 
نواحی تداخــل راتعیین می کنید. نواحی 
تداخل به آن نواحی می گویند که در آنها 
دو خیابــان با بار ترافیکی متفاوت به نظر 
می رسند. این موضوع در )شکل1-116( 

نشان داده شده است.

                                                       
                                                                             شکل 1-116

یکــی از فاکتورهــای تأثیر گــذار در 
روشــنایی خیابانی وجــود منابع متفرقۀ 
متعدد روشــنایی در کنار خیابان است. 
روشنایی  تبلیغاتی،  تابلوهای  مثال،  برای 
فروشــگاه ها و .... همگی بــر میزان دید 
راننــده تأثیر می گــذارد. در این مرحله 
می کنیم  تعیین  )شکل1-117(٬  مطابق 
که میــزان نورهای متفرقــه بیرونی چه 

میزان است.

                                                
                                                                       شکل 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:
• سمت بالا یک طرف جاده ،	

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

•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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شکل 1-124
   Street اگر بخواهیم نقطه شــروع قرار دادن اولین چراغ با ابتدای ناحیۀ محاســبات منطبق نباشــد )با کلیک بر روی
Arrangement( در قســمت Pole  Arrangement ،فاصلۀ مورد اشــاره را در قســمت Longitudinal  Displacement  بر 

حســب متر، مطابق )شکل 125-1(. وارد می کنیم.برای مثال چنانچه این فاصله را برابر 10m انتخاب کنیم، اولین چراغ، 
مطابق به فاصلۀ 10m از ابتدای ناحیه محاسبات قرار می گیرد.

شکل 1-125
درســت مانند قسمت های قبلی، می توانید با انتخاب گزینۀ Start Calculation از منوی Output فرمان آغاز محاسبات 

را صادر نمایید.
در اینجا نیز می توانید شبیه سازی محاسبات خود را به صورت سه بعدی 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 یک خیابان با دو مسیر عبوری و قرار گیری چراغ ها در یک طرف جاده ، سمت 

بالا )انتخاب پایه و چراغ مطابق مثال حل شده باشد(.
تمرین2: مطلوب اســت طراحی روشــنایی یک خیابان با ســه مســیر عبوری و قرارگیری چراغ ها در دو طرف جاده،             

رو به روی هم قرار داشته باشند )انتخاب پایه و چراغ اختیاری بوده و اندازه ها مطابق مشخصات تعریف شده باشد(.
تمرین 3: مطلوب اســت طراحی روشنایی یک خیابان با سه مسیر عبوری و قرار گیری  چراغ ها در دو طرف جاده ، با 

فاصله از هم قرار داشته باشند )انتخاب پایه و چراغ اختیاری 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

          

 

                                                                                              
                                                                                                    شكل 1-127
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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 

                                                           
                                                                                       

                                                                                                     شكل 1-128
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هدف های رفتاری  
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود :

1- نورافکن را با لامپ مدادی نصب و سیم کشی کند.
2- لامپ جیوه ای و انواع آن را توضیح دهد.

3- نورافکن را با لامپ جیوه ای نصب و سیم کشی کند.
4- لامپ سدیم و انواع آن را توضیح دهد.

5- نورافکن را با لامپ سدیم نصب و سیم کشی کند.
6- لامپ متال هالید را توضیح دهد.

7-  نورافکن با لامپ متال هالید را نصب و سیم کشی کند.
8- لامپ نئون را توضیح دهد.

9- مدار لامپ نئون را سیم کشی کند.

واحد کار دوم :
لامپ های خاص

جمع عملي نظري

40 30 10 ساعات آموزش
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1-2-نورافکن
نورافکن نوعی چراغ اس��ت با يك منعکس كنندة قوس دار، كه در مركز آن يك لامپ قرار داده می ش��ود. از نورافکن برای 
روشن كردن محوطه ها يا تابلوهای بزرگ تبلیغاتی در جاده ها استفاده می شود. در )شکل1-2( يك نورافکن به همراه لامپ 

آن نشان داده شده است.

شکل 1-2 نور افکن به همراه يك لامپ

1-1-2- ساختمان نور افکن:

نور افکن ها از اجزای زير تشکیل می شوند:
• منعکس كننده)رفلکتور(، نور تولید شده توسط لامپ را در يك جهت منعکس مي كند. منعکس کننده:	

•منعکس كننده از جنس آلومینیوم است و به صورت ورقي قوس دار ساخته مي شود )شکل2-2(. 	

  
شکل  2-2

براي قرار گیري لامپ در نورافکن به كار مي رود و ب��ه دلیل دماي بالاي داخل نورافکن، آن را از جنس  • س�ر پی�چ : 	
چیني مي س��ازند.بايد توجه داش��ت كه لامپ ها از نظر نوع و توان داراي س��رپیچ هاي متفاوتي هستند. )شکل2-3( 

نمونه هايي از سرپیچ را نشان مي دهد.

   
شکل2-3  
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• در بدنۀ نورافکن، سرپیچ، جعبۀ اتصالات و تجهیزات ديگر نصب مي شود. بدنه:	

شکل 2-4

• براي نص��ب و  قرار گیري نورافکن بر  پایه:	
روي ديوار از پايه اس��تفاده مي شود.بر روي 
پايه س��وراخ هاي جهت پی��چ كردن آن در 
محل نصب تعبیه شده است.در محل اتصال 
نورافکن و پايه دو پی��چ و مهره وجود دارد 
كه با محکم كردن آنها مي توان نورافکن را 

جهت پخش نور تنظیم كرد.

                                                                           شکل  2-5

• اين  جعبه  محل قرارگیري  بالاست، استارتر،ترمینال   اتصالات  و تجهیزات  مربوط  به روشن كردن لامپ    جعبۀ  اتصالات :	
است)شکل 2-6(.

    
شکل 2-6

در جعبۀ اتصالات سیم كشي مربوط به مدار روشنايي لامپ انجام مي شود )شکل 2-7(.
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شکل 2-7

2-1-2- انواع نورافکن

نور افکن ها از نظر پخش نور به دو نوع واگرا و همگرا تقسیم بندی می شوند.
نور افک�ن واگ�را: اي��ن ن��وع نورافکن ها ن��ور را به جل��و و تقريباً به تم��ام جهات پخ��ش می كنند. از اي��ن نورافکن ها 

بسیار كاربرد   دارند. 
 نور افکن همگرا: اين نوع نورافکن ها پرتوهای نور را در يك امتداد به س��مت جلو می فرس��تند و توسط آن ها می توان از 
فاصلۀ دور يك محل مش��خص را روش��ن نمود.از اين نوع نورافکن ها در روشنايی روی سن درسالن اجتماعات، روشن كردن 

تابلوی نقاشی در يك نمايشگاه و در نورپردازی ها استفاده میشود.
علامت اختصاری نورافکن ها در شکل 8-2 نشان داده شده است:

شکل 2-8

در )شکل9-2( نمونه هايی از انواع نورافکن های موجود در بازار را مشاهده می كنید.

شکل 2-9



83

2لامپ های خاص

3-1-2- انتخاب نورافکن

در انتخاب نورافکن باید به نکات زیر دقت کرد: 
 1- در انتخاب نورافکن باید به نوع پایۀ لامپ دقت کرد. مثلا اگر نورافکنی دارای لامپ مدادی است، فقط همین نوع لامپ 

می تواند به این نوع نورافکن بسته شود. شکل 10-2 دو نوع پایه را نشان می دهد.

شکل2-10

شکل11-2  شمارۀ استاندارد پایه های لامپ ها را نشان می دهد.

شکل 11– 2
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2- برخی از نورافکن ها برای روشــنایی های طولانی در شــب در نظر گرفته می شوند اما امروزه بعضی نورافکن ها دارای 
قطعه ای به نام چشــمی هســتند.این نوع نورافکن ها برای یک محل خاص و همزمان با ورود فرد به محل روشن می شوند . 

بعد از زمان مشخصی نیز خاموش می شوند. 

شکل 12-2 نورافکن دارای چشمی

3- در انتخــاب نورافکــن باید به درجۀ حفاظت آن در برابر نفوذ آب و گــرد و غبار نیز توجه کرد. معمولاً نورافکن ها در 
فضا های باز، که ممکن اســت ســایبان نداشته باشند، نصب می شــوند. بنابراین باید نورافکن با درجۀ حفاظت مناسب برای 
این محیط ها انتخاب شــود. نورافکن با درجۀ حفاظت بالا حتی می تواند در آب غوطه ور شــود، بدون آنکه آب به لوازم مدار 
جانبی یا فضای لامپ نفوذ کند.در )شکل 13-2(، دو نمونه نورافکن نشان داده شده که در هر کدام یک نوار لاستیکی برای 

جلوگیری از نفوذ آب هنگام پاشیده شدن به سمت نورافکن بین در و بدنه قرار گرفته است.

    
شکل 2-13

برای نشان دادن اینکه یک وسیله تا چه حد در برابر نفوذ آب و گرد و غبار محافظت شده است از حروف IP، به معنای 
حفاظت بین المللی اســتفاده می کنند و درجۀ این حفاظت را با دو عدد یک رقمی در کنار هم نشــان می دهند.عدد اول از 
سمت راست نشان دهندۀ حفاظت وسیله در برابر نفوذ آب و عدد سمت چپ حفاظت در برابر نفوذ گرد و غبار است. هر چه 

این اعداد بزرگ تر باشند نشان دهندۀ حفاظت بیشتر است.شناسایی اعداد از جداول 1-2 و 2-2  انجام می شود. 
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IP جدول 1-2 مفهوم رقم اول در
مفهومرقم اول

حفاظت نشده0

1 50 mm  حفاظت در برابر اشیای خارجی با قطر بیش از

212 mm حفاظت در برابر اشیای خارجی با قطر بیش از

32/5 mm حفاظت در برابر اشیای خارجی با قطر بیش از

41 mm حفاظت در برابر اشیای خارجی با قطر بیش از

حفاظت در برابر ورود گرد و غبار تا حدی که مانع کار عادی آن  نشود.5

حفاظت کامل در برابر ورود گرد و غبار6

IP جدول 2-2 - مفهوم رقم دوم در

مفهومرقم دوم

حفاظت نشده0

حفاظت در برابر قطرات آب ناشی از رطوبت هوا که به صورت عمودی به چراغ بخورد1

حفاظت در برابر چکیدن قطرات آب، حداکثر واویۀ چراغ 15 درجه با محور قائم2

حفاظت در برابر چکیدن قطرات آب، حداکثر واویۀ چراغ 60 درجه با محور قائم3

حفاظت در برابر ترشح آب از هر سمت4

حفاظت در برابر نفوذ آب از طریق نازل از یک سمت5

حفاظت در برابر پاشش آب و برخورد با آب متلاطم6

حفاظت در برابر فرو رفتن در آب برای مدت زمان معین و فشار مخصوص7

حفاظت کامل در برابر فرو رفتن در آب برای مدت زمان نا معین و  فشار مشخص8

)شکل 12-2(، نمونه ای از اين حفاظت را كه بر روی نورافکن نوشته شده است، نشان می دهد.

شکل 2-14
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در انتخاب نورافکن، به امکانات نصب در محل بايد دقت كرد، مثلًا نورافکن در حالت ديواری بهتر است يا سقفی. تعداد 

و نوع پیچ و نوع پايۀ آن چگونه است. ابعاد و اندازه های آن چقدر است. آيا لوازم جانبی در آن جای می گیرد . وزن تقريبی 

آن چق��در خواه��د بود.  برای اين منظور بايد در حین انتخاب نورافکن كاتالوگ آن و كاتالوگ لامپ آن را مطالعه كنید و به 
نوشته ها و تصاوير بر روی كاتالوگ و يا كارتن آن دقت كنید . پس از اطمینان، نورافکن  مورد نظر را انتخاب كنید. در صورتی 

كه به نکات و دستورالعمل هايی نوشته شده در كاتالوگ اهمیت دهید كار شما كمتر دچار مشکل خواهد شد.
)شکل15-2(، كاتالوگ يك شركت سازندة نورافکن را، كه مشخصات آن به فارسی نیز ترجمه شده است، نشان می دهد.

شکل 2-15

در )شکل16-2(، نمونه ای ديگر از كاتالوگ های مربوط به چراغ ها و نوع لامپ به كار رفته در آن را نشان می دهد.

نام ومدلی كه كارخانۀ سازنده انتخاب می كند.

ولتاژ عملکرد: 220-240 ولت تحت فركانس 50 هرتز.

E40 لامپ های قابل اتصال به سرپیچ اين نور افکن: 250 تا 400 وات با سرپیچ شمارة

 جنس موادی كه نورافکن از آن ساخته شده است:  آلومینیوم

رنگ: سفید-سیاه

درج��ۀ حفاظ��ت IP65: يعنی اين نورافک��ن در مقابل نفود گرد و غبار و فوران آب محافظت ش��ده 

است.

ابعاد پس از بسته بندی: طول 45،عرض 24 و ارتفاع 15 سانتی متر

نام ومدلی كه كارخانۀ سازنده انتخاب می كند.

ولتاژ عملکرد: 220-240 ولت تحت فركانس 50 هرتز.

ماكزيمم توان لامپ ها: 2 عدد لامپ 40 وات.

لامپ های قابل اتصال به سرپیچ اين نور افکن:  لامپ فلورسنت فشرده)كم مصرف(

 جنس موادی كه نورافکن از آن ساخته شده است: آلومینیوم

رنگ: سفید-سیاه

درج��ۀ حفاظ��ت IP65: يعنی اين نورافک��ن در مقابل نفود گرد و غبار و فوران آب محافظت ش��ده 

است.

ابعاد پس از بسته بندی: طول 25.5،عرض 14.5 و ارتفاع 39.5 سانتی متر

نام ومدلی كه كارخانۀ سازنده انتخاب می كند.

ولتاژ عملکرد: 220-240 ولت تحت فركانس 50 هرتز.

ماكزيمم توان لامپ :1 عدد لامپ 150 وات.

لامپ های قابل اتصال به سرپیچ اين نور افکن:  

    جنس موادی كه نورافکن از آن ساخته شده است:    آلومینیوم

رنگ: خاكستری سفید-سیاه

درج��ۀ حفاظ��ت IP65: يعنی اين نورافک��ن در مقابل نفود گرد و غبار و فوران آب محافظت ش��ده 

است.

ابعاد پس از بسته بندی: طول 29،عرض 23 و ارتفاع 18 سانتی متر
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شکل 2-16

همان طوری كه از )ش��کل 16-2( پیداس��ت، در اين كاتالوگ نوع لامپی كه در اين چراغ قرار می گیرد و همچنین توان 
آن ذكر شده است. در اين چراغ لامپ های جیوه ای با توان های 250 و 400 وات و لامپ های  متال هالید با توان های 250 
و 400 وات ق��رار می گیرد.اطلاعات ديگری كه در اين كاتالوگ آمده اس��ت ب��ه منحنی پخش نور، ابعاد و اندازه های چراغ و 

همچنین به وزن آن مربوط می شود.
2-2-منابع نور)لامپ ها(

 نمودار زير تقسیم بندی انواع لامپ هايی را كه در ساختمان ها و معابر به كار می روند بر اساس ساختمان و نوع كاركردشان 
نشان می دهد.
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در آموزش این فصل فرض بر این اســت که هنرجویان عزیز با ســاختمان و اصول کار لامپ های رشــته ای و فلورسنت 

آشنایی کامل دارند.
1-2-2- لامپ های التهابی

لامپ های التهابی به دو دستۀ رشته ای و هالوژن تقسیم بندی می شوند. 
1-1-2-2- لامپ های رشته ای

قبلًا با لامپ رشته ای آشنا شده اید. 
2-1-2-2-لامپ های هالوژن

لامپ هالوژن نوعی لامپ رشته اي است که در داخل حباب آن گاز هالوژن )مانند برم( به کار رفته است. یکی از مشکلات 
لامپ های التهابی مشکل ته نشین شدۀ بخار تنگستن روی  حباب لامپ و سیاه شدن حباب بود. لذا برای برطرف شدن این 
مشــکل لامپ های هالوژن ساخته شد. در )شکل 17-2(، دو نمونه لامپ هالوژن به همراه پایه آن ها نشان داده شده است.

شکل 17-2 - دو نمونه لامپ هالوژن به همراه پایه

لامپ های هالوژن از نظر سطح ولتاژ به دو دستۀ ولتاژ اصلی و ولتاژ پایین تقسیم بندی می شوند.لامپ های با ولتاژ اصلی 
بدون نیاز به مدار جانبی مستقیماً به شبکۀ برق 220 ولت متصل می شوند. اما لامپ های ولتاژ پایین باید به ولتاژ 12 ولت 
متصل شوند. از این رو برای وصل آن ها به شبکۀ برق، به یک وسیلۀ جانبی نظیر ترانسفورماتور مغناطیسی یا الکتریکی برای 
کاهش ولتاژ شــبکه نیاز دارند.دو نوع لامپ هالوژن کاربرد بیشتری پیدا کرده، یکی به نام لامپ قلمی)مدادی(معروف است 
که در نورافکن ها به کار می رود و دیگری لامپ دیکروئیک)دوفام( است که به صورت توکار و در زیر قفسه های کابینت و یا 

قوس بالای پیشخوان آشپزخانه و یا راهروها استفاده می شود )شکل 2-18( .
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شکل 18-2 - کاربرد های لامپ هالوژن 

بخش قابل توجهی از انرژی خروجی از لامپ هالوژن به صورت اشعۀ مادون قرمز تلف می شود چنانچه بتوان به طریقی 
اشعۀ مادونِ قرمز منتشر شده از لامپ را محدود کرد و از انرژی آن استفاده نمود راندمان لامپ می تواند افزایش یابد. لامپ 
هالوژن دیکروئیک)IRC( از این گونه لامپ هاست. شیشۀ انعکاس دهنده1 این لامپ به گونه ای است که نور مادون قرمز را 
از خود عبور نمی دهد و مجدداً به رشــته )فیلامان( منعکس می کند. در نتیجه اتلاف حرارتی داخل حباب لامپ تا میزان 

زیاد کمتر می شود. 
در جدول 3-2 کد بین المللی و علائم تجاری لامپ های هالوژن نشان داده شده است.

جدول 3-2 - کد بین المللی لامپ های هالوژن
شرح ویژگیکد بین المللیکد ویژگی لامپ

TH
HSلامپ هالوژن- تنگستن مدادی
HDلامپ هالوژن-تنگستن پین دار

MR
HRلامپ هالوژن-تنگستن رفلکتور دی کروئیک
Mلامپ هالوژن-تنگستن رفلکتور آلومینیومی

)شکل 19-2( کاتالوگ یک نمونه لامپ هالوژن را به همراه مشخصات فنی آن، مانند توان مصرفی،ولتاژ قابل تحمل،طول 
عمر،زاویۀ پخش نور ،شمارۀ پایه و مواردی از این قبیل نشان می دهد.

شکل 2-19

1- Reflector 
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تحقیق کنید:

در مورد ساختمان و طرز كار لامپ های فلورسنت فشرده )كم مصرف( تحقیق كنید و نتیجه آن را به كلاس ارائه دهید.
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کار عملی1: نصب و سیم کشی نورافکن با لامپ مدادی                زمان : 6 ساعت
تجهیزات مورد نیاز:

نورافکن -   کلید یک پل-    فیوز  -  کابل سه رشته  -   جعبه تقسیم- بست کابل - سر سیم  - لامپ

توجه: کلیۀ تجهیزات کار های عملی این فصل، مانند توان لامپ ها ، نوع نورافکن و دیگر موارد، متناسب با تجهیزات 
موجود در کارگاه انتخاب و مشخصات الکتریکی آن ها بررسی می شود.

مراحل انجام کار

1- برای کسب اطلاعات مربوط به نصب و سیم کشی نورافکن و مشخصات فنی لامپ مدادی کاتالوگ یا برچسب روی 
آن ها را بخوانید و یادداشت نمایید.

2- مقدار جریان فیوز و همچنین نوع کابل را برای این کار عملی انتخاب کنید. 
3- کلیــد تک پل ،فیوز،جعبۀ تقســیم و نورافکن را نصب نمایید.دقت کنید که نصب نور افکــن بر روی دیوار با پیچ و 

رولپلاک و در این کار عملی با پیچ و مهره بر روی تابلوی کار انجام شده است.

  
شکل21-2 - نصب قطعات

4- با رعایت اندازه های داده شــده، کابل ها را ببرید و لخت کنید.دقت کنید که در هنگام روکش برداری از کابل، نوک 
چاقوی کابل بری به سمت بیرون شما باشد.دلیل استفاده از پودر داخل کابل چیست؟ 
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شکل 22-2 - بريدن و لخت كردن كابل

5- كابل كش��ی را با رعايت اندازه ها و اتصال صحیح آن انجام دهید. براي كابل كش��ي حتما از بست كابل استفاده نمايید. 
بست كابل بايد با سايز كابل متناسب باشد )شکل2-23(.

 
شکل 23-2 - كابل كشي

6- يك سر سیم را به سر هر يك از رشته سیم هاي كابل با پرس سر سیم  و با سايز معین متصل كنید.

شکل 24-2 - انجام اتصالات
7- در جعبۀ اتصالات نورافکن را باز كنید. سیم فاز، نول و سیم اتصال بدنه را اتصال دهید.

    
شکل 25-2 - سیم كشي در جعبه اتصالات
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8- قبل از وصل مدار، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعايت نکات ايمنی بررسی كنید.
 9- پ��س از تأيی��د مربی، فی��وز را وصل كنید و كلید يك پل را از حالت قطع به وصل ببريد و نورافکن را روش��ن نمايید

)شکل 2-26(.

 
شکل 2-26

گزارش اين كار عملی را در دفتر گزارش كار يادداشت نمايید.

تحقیق کنید:
در مورد نوع لامپ هايی كه در روشنايی مخفی به كار می روند تحقیق كنید و به كلاس گزارش دهید.

شکل 2-27

..................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................
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2-2-2- لامپ های تخلیه در گاز
1-2-2-2-اساس کار

همان طور كه می دانید، روش��ن شدن و نوردهی لامپ های التهابی بر اساس ملتهب شدن رشتۀ فیلامان درون لامپ بود 
اما برای روش��ن ش��دن يك لامپ تخلیه در گاز كه به اصطلاح به آن لامپ های گازی می گويند، بايد بخار فلز يا گاز درون 
حب��اب لام��پ را برانگیخت.ب��رای اين كار بايد بین دو الکترود داخل حباب لامپ ولتاژی اعم��ال كرد. اين كار بر روی گاز و 
يا بخار فلز درون لامپ اثر می گذارد و باعث عبور جريان كمی بین دو الکترود می ش��ود.ذرات الکترون جدا ش��ده از يکی از 

الکترود ها با گاز يا بخار فلز برخورد می كند و با باردار كردن آن ها تشعشع انرژی به صورت نور حاصل می گردد.
نورِ اين لامپ ها از لحاظ طول موج در محدودة بالای نور مرئی)فرا بنفش( قرار می گیرند. در اين صورت با پوش��ش مواد 

فلورسانس در داخل جدارة حباب، آن را تا محدودة نور مرئی پايین می آورند.
گازی ك��ه در آن تخلی��ه الکتريکی صورت می گیرد، می تواند از نوع بخار جیوه، بخار س��ديم ي��ا هالید فلزهای گوناگون 

باشد.
2-2-2-2-تجهیزات لازم برای لامپ های تخلیه در گاز

• لامپ های تخلیه در گاز برای روشن شدن به ولتاژ بالا نیاز دارند لذا برای افزايش ولتاژ از بالاست استفاده  بالاست:	
می شود. همچنین جريان الکتريکی در اين لامپ ها پس از يونیزاسیون گاز خنثی، افزايش می يابد،به طوری كه اگر 
جريان كنترل نشود نتیجه ای جز خرابی لامپ ندارد.بنابراين برای كار اين نوع لامپ ها به يك بالاست محدود كنندة 
جريان نیاز است كه بايد به صورت سری با لامپ قرار گیرد.بايد دقت داشت كه هر لامپ تخلیه در گاز، با توجه به 
نوع لامپ و توان آن، نیاز به بالاس��ت مخصوص به خود دارد.ش��کل 28-2 چند نمونه بالاست را، كه براي لامپ هاي 

گوناگون مورد استفاده قرار مي گیرد، به همراه مشخصات فني نمايش مي دهد.

شکل 28-2 - بالاست لامپ هاي تخلیه در گاز

امروزه قطعات الکترونیکی فركانس بالا، در كنار بالاس��ت های قديمی به عنوان وس��ايل محدود كننده، روز به روزكاربرد 
بیشتری پیدا كرده است، چرا كه علاوه بر محدود كردن جريان، عمل استارت را نیز انجام می دهد.

ايگناتور از تعدادی قطعات الکترونیکی س��اخته ش��ده اس��ت و وظیف��ۀ آن تولید ولت��اژ زياد در لحظۀ  •  ایگنات�ور: 	
راه اندازی است چوک در راه اندازی مدار نقش دارد اما بیشتر وظیفۀ محدود كردن جريان را بعد از راه اندازی لامپ 
به عهده دارد.با استفاده از ادوات الکترونیك قدرت به جای ايگناتور و چوک، می توان از بالاست الکترونیکی استفاده 

نمود.شکل 29-2 نمونه اي از ايگناتورها را نشان مي دهد.
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شکل 29-2 - تصوير چند نمونه ايگناتور

بر روی كارتن ايگناتور ها و در بعضی موارد به صورت بروشوری در داخل كارتن آن، اطلاعاتی در مورد مدار الکتريکی و 
توان و مشخصات الکتريکی ايگناتور ارائه می شود. در شکل30-2 نمونه ای از آن را مشاهده می كنید.

شکل 30-2 - درج مشخصات ايگناتور بر روی كارتن آن

لامپ های تخلیه در گاز به دلیل داشتن  بالاست  مغناطیسی به صورت يك عنصر سلفی دارای ضريب  قدرت پايینی  •  خازن: 	
)COSΦ =0/4( هس��تند.به عبارت ديگر بالاست مغناطیسی جريان را از ولتاژ عقب می اندازد. لذا برای جبران اين 
حال��ت بايد از خازن، كه جريان را از ولتاژ جلو می اندازد، اس��تفاده كرد. خ��ازن با مدار لامپ به صورت موازی قرار 

می گیرد.
اين خازن به صورت موازی به لامپ متصل می شود )شکل 2-31( .

شکل31-2 - اتصال خازن به لامپ
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نکتۀ ایمنی: روش��ن بودن كوتاه مدت يا روش��ن و خاموش كردن مکرر لامپ های تخلیه در گاز طول عمر 
آن ها را كاهش می دهد.

3-2-2-2-انواع لامپ های تخلیه در گاز

لامپ های تخلیه در گاز به دو دسته كم فشار و پر فشار تقسیم بندی می شوند.هر يك از لامپ های تخلیه در گاز در يکی 
از اين دو دسته زير قرار می گیرد:

الف( لامپ های تخلیه در گاز کم فشار:
•فلورسنت 	

•فلورست فشرده)كم مصرف( 	
•سديمی كم فشار 	

ب( لامپ های تخلیه در گاز پرفشار:
•جیوه ای  	

•متال هالید 	
•سديمی پر فشار 	

شما قبلًا با لامپ های فلورسنت و فلورسنت فشرده آشنا شده ايد. در اين قسمت با ساختمان و اصول كار لامپ يکی ديگر از 

 

 لامپ های تخلیه در گاز كه در دو نوع كم فش��ار و پر فش��ار س��اخته می شود،آش��نا می ش��ويد و آن را نصب و سیم كش��ی 
می كنید.
• لامپ سدیم	

لامپ ه��ای س��ديمی ب��ه دلیل داش��تن س��ديم جامد، س��خت تر از لامپ فلورس��نت روش��ن می ش��وند. زيرا س��ديم 
در دم��ای معمول��ی به بخار فل��ز تبديل نمی ش��ود.به همین دلیل لامپ های س��ديم به كمك اضافه ك��ردن گاز های 
 كمک��ی مانند گاز آرگون و نئون روش��ن می ش��وند.گاز كمکی با كمی گرم ش��دن، س��ديم را به بخ��ار تبديل می كند. 
لامپ های سديمی برای روشن شدن به ولتاژ بالا نیاز دارند و چند دقیقه زمان لازم است تا به ماكزيمم بازده نوری برسند. 

اين لامپ ها به دو صورت كم فشار  و پرفشار ساخته  مي شود. 
الف(لامپ سدیم کم فشار

 حباب اين لامپ به صورت حرف U  اس��ت و برای اينکه انرژی حرارتی را از دس��ت ندهد دوجداره )دوحبابي( س��اخته 
می ش��ود. به دلیل آنکه فش��ار بخار س��ديم داخل لامپ كم اس��ت ابعاد حباب ودر نتیجه لامپ نسبتاً بزرگ تر است. ضريب 
بهرة نوري اين لامپ از بقیۀ لامپ ها  بیش��تر اس��ت و نورخیره كننده ای دارد.اين لامپ در محل هايي كه رنگ نور لامپ ها 
 اهمیت نداشته باش��د مثل فضاهاي مه آلود وگردوغباری مناسب ترين لامپ است.لامپ های سديمی كم فشار نور مرئی تولید 
می كنند و مانند لامپ های فلورس��نت در جدارة داخلی خود به مواد فلورس��انس نیاز ندارند. )شکل 32-2( تصوير ظاهری و 

ساختمان داخلی لامپ سديم كم فشار را نشان می دهد.
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شکل32-2 - لامپ سديم كم فشار 

ب( لامپ سدیم پر فشار: بخار سديم به صورت پر فشار در لوله ای سرامیکی وجود دارد. ولتاژ دو سر دو الکترود باعث 
می ش��ود گاز سديم يونیزه ش��ود و لامپ را روشن نمايد. )شکل 33-2( ساختمان داخلی و شکل ظاهری اين لامپ را نشان 

می دهد.

الف-تصوير ظاهری

ب-ساختمان داخلی
شکل 33-2 - لامپ سديم پر فشار

اين لامپ برای روشن شدن احتیاج به مدارجانبی دارد و مدار راه اندازی آن مانند لامپ جیوه ای است.
جدول 4-2- كد بین المللی لامپ های سديم

شرح ویژگیکد بین المللیکد ویژگی لامپ

SHPSEلامپ بخارسدیم حبابی-مات

SON-TSTلامپ بخار سدیم تیوبلار

Plug-InSEQ/STQلامپ بخار سدیم- جای گزین جیوه

SOXLSلامپ بخار سدیم کم فشار
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نقشۀ راه اندازی لامپ سدیم
)ش��کل 35-2(،  مدار راه اندازی لامپ های بخار سديم را نشان می دهد. از ايگناتور، هنگام راه اندازی لامپ، برای افزايش 

لحظه ای ولتاژ استفاده می شود. 

شکل 2-34

گاهی مدار راه اندازی بر روی ايگناتورها ترسیم می شود )شکل 2-35(

شکل 2-35

کاربرد: اين لامپ در محیط هايی كه مه آلود يا همراه با گرد و غبار اس��ت، مانند روش��نايی معابر ش��هری و 
بین شهری )اتوبان ها، جاده ها، تونل ها و پل ها(، مورد استفاده قرار می گیرد. استفاده از اين لامپ در محل هايی كه افراد به 

صورت بلند مدت تردد دارند )مانند پیاده رو ها، مراكز خريد شهری، پارک ها و ...( مناسب نیست.

)شکل 36-2(، كاتالوگ يك نمونه لامپ سديمی را به همراه مشخصات فنی آن، مانند توان مصرفی،شمارة پايه، ابعاد و 
اندازه و مواردی از اين قبیل، نشان می دهد.
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شکل 2-36

تحقیق کنید

در مورد عنصر سديم تحقیق كنید و نتیجه آن را به كلاس ارائه دهید.
........................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
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                            زمان: 6 ساعت کار عملی2 : نصب و سیم کشی نورافکن با لامپ سدیم 

تجهیزات مورد نیاز

لامپ سديم-بالاست لامپ-ايگناتور-كابل سه رشته- نورافکن-كلید يك پل-فیوز-جعبه تقسیم-بست كابل-سر سیم
مراحل انجام کار

1- قسمت های مختلف نور افکن را شناسايی كنید.
2- درِ جعبه اتصالات نورافکن را باز كنید.

       شکل  2-37
3- ب��ا توجه به لامپ س��ديم، بالاس��ت و ايگناتور مربوط به آن را انتخاب كنی��د و آن را در محلي كه در جعبۀ اتصالات 

نورافکن تعبیه شده است، نصب نمائید.

        
شکل 38-2 - بالاست مربوط به لامپ سديم

     
شکل 39-2 - نحوه نصب بالاست در نورافکن

4- نوع كابل مورد نیاز برای اين كار عملی را انتخاب كنید و آن را از گلند كابل عبور دهید و سیم فاز، نول و سیم اتصال 
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بدنه )سیم ارت( را به ترمینال مربوطه اتصال دهید.

شکل 2-40
5- اطلاعات مربوط به نصب و س��یم كش��ی نورافکن با لامپ س��ديم را از روی كاتالوگ يا برچسب روی آن ها بخوانید و 

پس از نصب بالاست و ايگناتور در محل خود، مدار الکتريکي لامپ سديم را ببنديد.

  
شکل 2-41

6- نورافکن، لامپ سديم و ديگر تجهیزات را نصب نمايید.

شکل 2-42

7- كابل كشی را با رعايت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.

شکل 2-43
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8- قبل از وصل مدار، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعايت نکات ايمنی بررسی كنید.
9- فیوز را وصل كنید و كلید را از حالت قطع به وصل ببريد و نورافکن را پس از تأيید مربی روشن نمايید.

      

شکل 2-44

  با تهیه گزارش اين كار عملی، آن را در دفتر گزارش كار يادداشت نمايید.

لامپ جیوه اي
• اين لامپ در داخل حباب شیشه ای خود دارای يك لولۀ شیشه ای است. داخل اين لوله تركیبی از گاز  ساختمان:	
خنثی و جیوه قرار دارد. در دو طرف اين لوله دو الکترود قرار دارد و در نزديك يکی از آن ها برای كمك به روش��ن 

شدن لامپ يك الکترود اضافی تعبیه می كنند.جدارة حباب لامپ از داخل با مواد فلورسانس پوشیده شده است.

شکل 2-45

هنگامی كه اين لامپ به جريان برق متصل می ش��ود به دلیل اينکه فاصلۀ دو الکترود اصلی زياد اس��ت  • طرز کار: 	
در لحظ��ۀ اول تخلی��ۀ الکتريکی بین الکترود كمکی و يکی از الکترودهای اصلی رخ می دهد و پس از آن به س��مت 
الکترود دوم امتداد می يابد .هنگامی كه گاز بین الکترود اول و دوم يونیزه شد يك قوس الکتريکی به وجود می آيد 
 و گرمای حاصل از اين قوس جیوة موجود در لوله را بخار می كند و گرمای ايجاد شده فشار بالای مورد نظر را ايجاد 
می كند.الکترود كمکی نیز توس��ط مقاومت تعبیه ش��ده از مدار خارج می شود. اين لامپ برای روشن شدن كامل به 

زمانی حدود سه دقیقه نیاز دارد و برای دوباره روشن شدن نیز به زمانی برای سرد شدن نیاز دارد. 
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 شکل 2-46

شکل 47-2 - ساختمان لامپ بخار جیوه

کاربرد: اين لامپ ها براي روش��نائي معابر بیش��تر در چراغ هاي  لاک پش��تي به كار مي رود. در ش��کل 2-48 
نمونه ای از كاربرد اين لامپ نش��ان داده ش��ده است.از مزايای اين لامپ طول عمر بالای آن و عیب آن خطراتی است كه، به 

سبب داشتن جیوه، برای محیط زيست دارد.

شکل 48-2 -كاربرد لامپ جیوه ای

لامپ بخار جیوه فیلامان ندارد. بنابراين، برای روشن شدن به يك ولتاژ ضربه ای ناگهانی كه توسط چوک تامین می شود، 
احتیاج دارد.     

اربرد اكاربرد اكاربرد ا كای از كای از 
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• در اين نوع لامپ، يك فیلامان داخل حباب تعبیه می شود كه به صورت  لامپ جیوه ای مستقیم)خود بالاست(:	
سری با لولۀ تخلیه قرار گرفته است. علاوه بر الکترود ها، همزمان جريان از رشتۀ )فیلامان( لامپ نیز عبور می كند 
 و لامپ مانند لامپ رش��ته ای روش��ن می شود اين موضوع باعث گرم شدن و تخلیۀ الکتريکی  بین دو الکترود اصلی 
می شود. برای آنکه جريان الکتريکی لامپ پس از تخلیۀ الکتريکی محدود شود از يك مقاومت سری با مدار در لامپ 
استفاده می شود. اين لامپ احتیاج به مدار راه اندازی جانبی ندارد و به لامپ جیوه ای رشته ای نیز معروف است . 

)شکل 49-2( مقايسه ساختمان بین دو لامپ بخار جیوه و لامپ بخار جیوه مستقیم را نشان می دهد. 

الف( مستقیم                                             ب( با ترانس       
شکل 49-2 - مقايسۀ ساختمان لامپ جیوه ای

جدول 5-2 -كد بین المللی لامپ های جیوه ای

شرح ویژگیکد بین المللیکد ویژگی لامپ

MBTFQBلامپ جیوه ای مستقیم

MBFQEلامپ جیوه ای با حباب بیضوی

MBFRQRلامپ جیوه ای رفلکتوردار

)شکل50-2(، نام تجاری لامپ جیوه را با نام HQL بر روی 
حباب لامپ نش��ان می دهد.بر روی لامپ ه��ا اطلاعات ديگری 

مانند توان لامپ و نام شركت سازندة لامپ نوشته می شود.

                                                                                                     شکل 2-50
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نقش�ۀ مدار راه اندازی لامپ جیوه ای: )ش��کل 2-51(، 
مدار راه اندازی لامپ های بخار جیوه را نشان می دهد.

                                                                                       شکل 2-51                                                              

)شکل 52-2(، كاتالوگ يك نمونه 
لامپ جیوه ای را به همراه مش��خصات 
فن��ی آن )مانند توان مصرفی، ش��ماره 
پاي��ه، ابع��اد و اندازه و م��واردی از اين 

قبیل( را نشان می دهد.

                                                                    شکل 2-52

تحقیق کنید:
در مورد عنصر جیوه تحقیق كنید و نتیجه را به كلاس ارائه دهید.

........................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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کار عملی3 : نصب و سیم کشی نورافکن با لامپ جیوه ای                                    زمان :6 ساعت

تجهیزات مورد نیاز

لامپ جیوه ای-بالاست -ايگناتور-كابل سه رشته- نورافکن-كلید يك پل-فیوز-جعبۀ تقسیم-بست كابل-سر سیم
مراحل انجام کار

1- اطلاعات مربوط به مش��خصات فنی لامپ جیوه ای را از روی كاتالوگ يا برچس��ب روی آن ها بخوانید و بر اس��اس               
آن ها نورافکن، بالاست و ايگناتور مناسب را انتخاب كنید.

شکل 2-53

2- بالاست و ايگناتور را در جعبه اتصالات نور افکن نصب كنید. 

   
شکل 2-54

3- مدار الکتريکي لامپ جیوه ای را ببنديد و لامپ را در محل خود نصب كنید.

شکل 2-55
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4- مقدار جريان فیوز و همچنین نوع كابل  را برای اين كار عملی انتخاب كنید.
5- كلید تك پل ،فیوز،جعبۀ تقسیم و نورافکن را نصب نمايید.

6- با رعايت اندازه های داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنید.
7- كابل كشی را با رعايت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.

شکل 2-56

8- قبل از وصل مدار، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعايت نکات ايمنی بررسی كنید.
9- فیوز را وصل كنید و كلید را از حالت قطع به وصل ببريد و نورافکن را پس از تأيید مربی روشن نمايید.

شکل 2-57

  
با تهیه گزارش اين كار عملی، آن را در دفتر گزارش كار يادداشت نمايید.
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لامپ متال هالید
لامپ های متال هالید نســل پیشــرفته ای از لامپ های جیوه ای هســتند، به همین جهت از نظر ساختمان و طرز کار 
شــبیه یکدیگرند.این لامپ به جز جیوه دارای ترکیبی از متال هالید اســت.متال هالید دارای این مزیت است که در دمای 
معمولی و پایین ذوب می شود.با اضافه کردن متال هالید بازده لامپ بالا می رود. این لامپ احتیاج به الکترود کمکی ندارد.             

)شکل 58-2(، تصویر ظاهری و ساختمان داخلی این لامپ را نشان می دهد.

الف- تصویر ظاهری

ب- ساختمان داخلی
شکل 58-2- تصویر ظاهری و ساختمان داخلی لامپ متال هالید

 رنگ نور این لامپ کاملًا ســفید بوده و نمود آن )رنگ( بســیار خوب اســت. این لامپ را نیز دو جداره )با دو حباب( 
می سازند. وظیفۀ حباب بیرونی محافظت حباب داخلی و نیز جلوگیری ازساطع شدن اشعۀ ماوراء بنفش به بیرون لامپ است. 
 در نتیجه این لامپ نیاز به اضافه کردن مادۀ فلورسانس در جدارۀ لامپ ندارد. جنس حباب لامپ از کوارتز یا سرامیک است. 

لامپ های با حباب سرامیک مقاوم ترند و لذا قیمت آن ها نیز بالاتر است.
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مسائل ایمنی: پیشنهاد می شود لامپ متال هالید در چراغ های با محفظۀ كاملًا بسته قرار گیرد زيرا فشار 
گاز داخل لامپ زياد است و چنانچه لامپ آسیبی ببیند خرده شیشه های لامپ با فشار زياد به اطراف پرت می شوند.چنانچه 
حباب بیرونی لامپ بش��کند لامپ همچنان روش��ن می ماند اما استفاده از آن بس��یار خطرناک است و می تواند آسیب های 

جدی به چشم و پوست انسان وارد كند.

کاربرد: اين لامپ در توان های خیلی پايین برای روشنايی داخلی، در توان های متوسط برای تأمین روشنايی 
س��الن های كارخانجات و در توان های بالا در محوطه های بزرگ و اس��تاديوم ها نصب می شود.برخی به غلط اين لامپ را در 

بازار لامپ هلیوم می نامند. 
نقش�ۀ مدار راه اندازی : در اين نقشه چوک به صورت س��ری و خازن به صورت موازی قرار می گیرد.ايگناتور نیز برای 
تولید ولتاژ بالا در لحظۀ راه اندازی به كار می رود. ولتاژ ايگناتور تقريباً دو كیلو ولت برای لامپ های زير100 وات و تا پنج كیلو ولت برای 

لامپ های بزرگ تر است. ايگناتورها با لامپ به صورت موازي بسته مي شود و اگر سه  سیمه باشد آن را به صورت شکل بسته تولید مي كنند.

شکل 59-2 – مدار الکتريکی لامپ متال هالید به همراه بالاست آن

نکتۀ مهم: لامپ های جیوه ای، س��ديم و متال هالید از روی حباب خود قابل شناس��ايی نیس��تند مثلًا هر دو نوع لامپ 
س��ديم و متال هالید می توانند حباب لوله ای)تیوبلار(، بیضوی يا تیغه ای داش��ته باشند. برای شناسايی لامپ اگر حباب آن 
مات نباش��د می توان با نگاه كردن به شکل س��اختمان داخلی لامپ نوع لامپ را تشخیص داد. اما درست ترين راه آن است 

كه نوشتۀ روی لامپ را خواند و از نام نوشته شدة روی لامپ يا كد آن به نوع لامپ پی برد. 
جدول 6-2-كد بین المللی لامپ های متال هالید

شرح ویژگیکد بین المللیکد ویژگی لامپ

HIS/TDMNمتال هالیدتیغه ای-كوارتز

CMD/TDMDمتال هالید تیغه ای-سرامیك

MBIMCمتال هالیدحبابی شفاف-كوارتز

MBIDMEمتال هالید حبابی مات-كوارتز

MBIMTمتال هالید تیوبلار

CMH/PARMPARمتال هالید رفلکتوردار

ارخانجات و در توانكارخانجات و در توانكارخانجات و در توان كهای كهای  س��الن
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)شکل های60-2 و61-2( دو نمونه كاتالوگ مربوط به شركت سازندة لامپ های متال هالید را به همراه مشخصات فنی 
آن  ها نشان می دهند.

شکل 2-60

شکل 2-61

تحقیق کنید:

در مورد آلودگی نوری تحقیق كنید و نتیجه را به كلاس ارائه دهید.
........................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
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کار عملی 4 : نصب و سیم كشی نورافکن با لامپ متال هالید                                  زمان : 6 ساعت

تجهیزات مورد نیاز

لامپ متال هالید-بالاست -ايگناتور-كابل سه رشته- نورافکن-كلید يك پل-فیوز-جعبۀ تقسیم-بست كابل-سر سیم
مراحل انجام کار

1- اطلاعات مربوط به نصب و سیم كشی نورافکن و مشخصات فنی لامپ متال هالید را از روی كاتالوگ يا برچسب روی 
آن ها بخوانید و يادداشت نمايید. دقت كنید كه بالاست و ايگناتور با لامپ متال هالید و توان آن متناسب باشد.

شکل  2-62

2- مق��دار جريان فیوز و همچنین نوع كاب��ل را برای اين كار 
عملی انتخاب كنید. 

3- كلید تك پل ،فیوز،جعبۀ تقسیم، بالاست،ايگناتور و نورافکن 
را نصب نمايید.

                                                                                               شکل 2-63

4- با رعايت اندازه های داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنید.
5- كابل كشی را با رعايت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.
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شکل 2-64

6- قبل از وصل مدار، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعايت نکات ايمنی بررسی كنید.
7- فیوز را وصل كنید و كلید را از حالت قطع به وصل ببريد و نورافکن را پس از تأيید مربی روشن نمايید.

شکل2-65
با تهیه گزارش اين كار عملی، آن را در دفتر گزارش كار يادداشت نمايید.

لامپ نئون
اي��ن لام��پ معم��ولاً به ش��کل لوله هاي باري��ك در اشَ��کال و رنگ های مختل��ف در ويتري��ن مغازه ها ديده مي ش��ود 

)شکل2-66(. 

شکل 2-66 
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گاز داخل لامپ در صورت اعِمال ولتاژ بالا به الکترودهای آن يونیزه می شود.گاز يونیزه شده با نوری كه با مشخصۀ گاز 
داخل لامپ منطبق اس��ت ش��روع به تابش می كند.نور تولید شده از گاز هیدروژن به رنگ صورتی،گاز آرگون به رنگ سبز يا 
آبی و گاز نئون به رنگ قرمز است. از آنجايی كه در اكثر علائم تبلیغاتی از گاز نئون استفاده می شود لذا اين لامپ به لامپ 

نئون معروف شده است.
حروف و اشکالی كه با اين لامپ می سازند می توانند جداگانه ساخته و با هم سری شوند اما در بعضی موارد آن ها را به 

صورت يك پارچه می سازند و با رنگ آمیزی بین حروف،  كاری می كنند كه فقط حروف مورد نظر روشن ديده شوند.
ب��راي نوردهي  اي��ن لامپ ها 
مناس��ب ب��ه ازاي هر مت��ر طول 
لول��ه، به ولت��اژی بی��ن 500 الي 
600  ولت احتیاج دارند. در نتیجه 

برای روش��ن ش��دن لازم اس��ت 
ب��ه ترانس��فورماتور مجهز ش��وند            

)شکل 2-67(.

                                                    شکل 2-67
 گرچه اين لامپ ش��دت جريان كمی دارد اما به س��بب داش��تن ولتاژ بالا بايد دقت كرد، با توجه به عايق شدن سیم ها، 
خطراتی به همراه نداشته باشد. برای اين منظوردو سر سیم خروجی ولتاژ بالای ترانس از درون دو مقره از جنس چینی – 

كه عايق بسیار خوبی است- عبور داده می شود.

شکل 2-68
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ولتاژ برق ش��هر نیز به صورت س��یم فاز و نول به همراه سیم اتصال 
بدنه)س��یم ارت( به ورودی های ترانس، كه با سرامیك نسبت به اطراف 

عايق شده اند، متصل می شود.

                                                                                                             شکل 2-69

بر روی ترانس ها پلاک مش��خصات الکتريکی و غیر الکتريکی آن ها نصب می ش��ود.همان طوری كه در شکل70-2 نشان 
داده ش��ده اس��ت بر روی پلاک، مشخصات الکتريکی مانند ولتاژ و جريان اولیه و ثانويۀ ترانس، فركانس و توان و مشخصات 

غیر الکتريکی مانند سال ساخت، تیپ و نام كارخانه سازنده حك می شود.

شکل 2-70

شکل 2-71

حروف و اشَ��کال را با گرم كردن لولۀ شیش��ه ای لامپ می س��ازند و س��پس الکترود به انتهای لوله وصل می كنند و گاز      
دل خواه به آن تزريق می ش��ود. )ش��کل 72-2(، تصاويری را، حینِ كار و زمان ش��کل دهی به لامپ نئون توسطِ حرارت در 

جریان اولیه)آمپر(

جریان ثانویه)میلی(
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كارگاهِ مخصوص به اين كار نشان می دهد.

شکل 2-72

تحقیق کنید
در مورد لامپ های LED كه در نورپردازی ساختمان ها كاربرد دارد تحقیق كنید و نتیجه را به كلاس ارائه دهید.

شکل 2-73

........................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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کار عملی 5 : نصب و سیم كشی مدار الکتريکی لامپ نئون                                    زمان : 6ساعت

تجهیزات مورد نیاز

لامپ نئون-ترانس -كابل سه رشته-كلید يك پل-فیوز-جعبۀ تقسیم-بست كابل-سر سیم

مراحل انجام کار

1- اطلاعات مربوط به نصب و سیم كشی و مشخصات فنی لامپ نئون را از روی كاتالوگ يا برچسب روی آن ها بخوانید 
و يادداشت نمايید.

2- مقدار جريان فیوز و همچنین مقدار ولتاژ ترانسفورماتور را برای اين كار عملی محاسبه و انتخاب كنید. 
3- كلید تك پل ،فیوز، ترانسفورمر و لامپ نئون را نصب نمايید.برای نصب لامپ نئون می توان مانند شکل 74-2 لامپ 

را بر روی يك طلق شفاف پلاستیکی قرار داد و طلق و لامپ را با پیچ و مهره بر روی تابلوی كار نصب كرد.

شکل2-74

4- با رعايت اندازه های داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنید.
5- مدار لامپ نئون را با كلید يك پل طبق نقشۀ )شکل 75-2( ببنديد.

شکل2-75
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در اين مدار س��یم فاز و نول به ورودی ترانس��فورمر متصل 
می ش��وند. توجه كنید كه س��یم ارت به رنگ سبز و زرد بايد به 

بدنه ترانسفورمر وصل شود.
                                           

                      
                                                                                                       شکل 2-76

 دو س��ر خروجی ترانس��فورماتور توسط كابلی مخصوص به دو سر لامپ نئون اتصال داده می شود.دقت كنید رشتۀ سیم  
اين كابل هنگام اتصال به لامپ بايد توسط روكش مخصوصی پوشانده شود )شکل 2-77(.

شکل  2-77

شکل 2-78

6- قبل از وصل مدار، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعايت نکات ايمنی بررسی كنید.
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7- فیوز را وصل كنید و كلید را از حالت قطع به وصل ببريد و لامپ نئون را پس از تأيید مربی روشن نمايید.

شکل 2-79

با تهیه گزارش اين كار عملی، آن را در دفتر گزارش كار يادداشت نمايید.

3-2-مقایسۀ لامپ ها:  بهرة نوری لامپ سديم از بقیه بیشتر است، هر چند نمود رنگی خوبی ندارد. بعد از آن لامپ 
متال هالید خواهد بود و لامپ جیوه ای و بهرة نوری لامپ نئون از بقیه لامپ ها كمتر است.

جدول  7-2 – مقايسۀ لامپ ها

حدود حبابشکل حبابنوع لامپ
توان

بازده 
مدت زمان راه اندازی رنگ نورنوری

)روشن شدن(
دستگاه 
راه انداز

200020-25روشن يا ماتگلابیرشته ای معمولی

سفید مايل به قرمز

0
ندارد

250روشنمیله ایرشته ای هالوژن
ندارد

10زرد20085-35روشنلوله ایسديمی كم فشار
دارد

سديمی پر فشار
HPSV3سفید مايل به زرد1000100-250روشنلوله ای-بیضوی

دارد

جیوه ای پر فشار
HPMV3سفید60با ماده نورزابیضوی

دارد

متال هالید
MH

میله ای-لوله ای 
3شبیه نور روز70روشن يا ماده نورزا-بیضوی

دارد

دارد0صورتی-سبز-آبی-قرمز10روشنلوله اینئون

علائمی كه در )جدول 8-2( نشان داده شده است علائم هشدار دهنده ای هستند كه بر روی جعبه بسته بندی لامپ و 
يا كاتالوگ آن ممکن است درج شده باشند. رعايت اين نکات به جهت حفاظت شخص و محیط الزامی است. 
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جدول  2-8

علامت هشدار دهنده مفهوم علامت هشدار 
دهنده مفهوم

اگر لامپ شکسته يا صدمه ديده است
هرگز آن را به كار نبريد.

به حباب شیشه ای لامپ دست نزنید و در 
هنگاه نصب آن را از پايه بگیريد.

خطر برق گرفتگی ابتدا لامپ را خاموش كنید سپس 
آن را تعويض نمايید.

روش راه اندازی لامپ به صورت خارجی است. حرارت بالاست.

سطوح بالای تشعشع پرتو های ماورأ بنفش هنگام نصب يا تعويض، دستکش
مناسب به دست كنید.

هنگام نصب و يا تعويض، از عینك 
مناسب  استفاده كنید.

نصب و تعیین قطعات الکترونیکی فقط
توسط افراد كارآزموده صورت گیرد.

لامپ قابلیت كنترل شدت روشنايی را 
)با ديمر( ندارد.

)در جدول 8-2(، علائم و حروف مربوط به توصیف لامپ ها، كه  توسط شركت های سازنده در كاتالوگ ها با آن ها مواجه 
می شويم، توضیح داده شده است.

شکل 2-80
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برای مطالعۀ بیشتر:

)LED(دیود های ساطع کنندۀ نور ال ای دی

منابع نوری هر چه كوچك تر، كم مصرف تر و  با طول عمر بالاتر باشند بهترند. ساطع كنندة نور تنها منابع نوری هستند 
كه اين ويژگی را دارند. ابعاد آن ها كوچك تر از ساير انواع لامپ های موجود است. طول عمر بسیار بالايی دارند و با مصرف 
كم انرژی الکتريکی راندمان بس��یار خوبی دارند.به همین دلايل در س��ال های اخیر برای تامین روش��نايی توجه ويژه ای به      

ال ای دی LED  ها شده است.

•تاریخچه 	

ال ای دی LED اولین بار در س��ال 1962 در مقیاس صنعتی تولید و به بازار عرضه ش��د. در آن سال اين محصول تنها به 
رنگ قرمز و با تركیب آلومینیوم،گالیم و آرس��نايد بود و اوايل دهۀ 70 میلادی ، در رنگ های س��بز، آبی، زرد و نارنجی 
تولید شد.در اين سال ها كارايی ال ای دی و بهرة نوری آن ها در حال افزايش بود. در سال های دهۀ80 میلادی و اوايل 
دهۀ 90، كارايی LED به میزان قابل توجهی افزايش پیدا كرد و به صورت گروهی به بازار عرضه ش��د. در س��ال 1977، 
LED هايی كه نور سفید را به روش الکترولومینانس تولید می كردند به بازار معرفی شدند. در سال های اولیه بهرة نوری 

LED ها پايین بود و تنها در مدارات الکترونیکی مورد اس��تفاده قرار می گرفت اما امروزه بهرة نوری LED های س��فید در 

حدود 30 لومن بر وات اس��ت و بهرة نوری LED های رنگی تا 50 لومن بر وات نیز می رس��د.و پیش بینی می شود بهرة 
نوری آن ها تا 100 لومن بر وات برسد.

•ساختمان و طرز کار ال ای دی 	

همان طور كه قبلًا اش��اره ش��د، نور می تواند توس��ط ملتهب ش��دن رش��تۀ فیلامان يا تخلیۀ الکتريکی در گاز منتش��ر 
ش��ود. يك روش ديگر برای تولید نور تشعش��ع كريستال هاست. در LED نور توس��ط تحريك كريستال ها، كه از عناصر                         
 N و P شامل دو ناحیۀ LED نیمه هادی هس��تند، تولید می ش��ود. به اين روش الکترولومینانس نیز می گويند.ساختمان
اس��ت. در ناحیۀ N اتم های كريستال الکترون های مازاد دارند و در ناحیۀ P كمبود الکترون وجود دارد.با اعمال ولتاژ به 
دو سر LED ، بین اين دو ناحیه يك ناحیۀ PN تشکیل می شود كه به آن ناحیۀ تخلیه نیز می گويند. در اثر عبور جريان 
الکتريکی،الکترون ها با اتم هايی كه كمبود الکترون دارند تركیب می ش��وند و به اين ترتیب نور تولید می شود.طیف نور 
منتشر شده توسط LED بسیار باريك است و اشعۀ ماوراء بنفش و مادون قرمز در آن وجود ندارد و رنگ نور بستگی به 
جنس كريستال دارد.برای محافظت نیمه هادی ها، يك لايۀ محافظ بر روی نیمه هادی قرار می گیرد. از آنجا كه معمولاً 
نیمه هادی ها بر روی يك صفحه قرار می گیرند، لذا نور تنها در نیم صفحۀ بالايی منتش��ر می ش��ود.در نتیجه هدايت نور 
در LED آسان تر از انواع لامپ است كه به طور معمول در تمامی جهات منتشر می كنند. )شکل 83-2( ساختمان يك 

LED و اجزای تشکیل دهندة آن را نشان می دهد.
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LED شکل 81-2- ساختمان لامپ

جريان عبوری از LED بايد مس��تقیم)DC( باش��د. همچنین پلاريتۀ ولتاژ اعمالی به دو س��ر LED ها بسیار اهمیت دارد. 
چنانچه پلاريته به صورت معکوس باش��د LED روشن نمی ش��ود، ضمن اينکه اگر دامنۀ ولتاژ اعِمالی بالا باشد، ممکن است 
باعث آسیب رسیدن به LED و از بین رفتن ساختار كريستال گردد.مقدار و رنگ نور منتشر شدة از LED شديداً به جريان 

عبوری از آن ها بستگی دارد. بنابراين معمولاً از منابع جريان برای تغذيۀ LED استفاده می شود.
LED رنگ نور

رنگ نور منتشر شدة از LED به كريستال به كار رفته و تركیبات آن بستگی دارد. جدول 9-2 نوع مواد به كار رفته در 
ساختمان LED و رنگ نور ناشی از اين مواد را نشان می دهد.

جدول 2-9

رنگ نورنوع مادۀ نیمه هادی

قرمزآلومینیوم،گالیم،آرسنايد

قرمز، نارنجی، زردآلومینیوم،اينديم، گالیم، فسفر

قرمز، نارنجی، زردگالیم،آرسنايد، فسفر

سبز ، آبیاينديم، گالیم،نیتروژن

LED انواع کاربردهای

برخی از كاربرد های LED ها عبارت اند از:
روش�نایی دکورات�ی: با توجه به اينک��ه LED ها رنگ نور های مختلفی را تولید می كنن��د، می توان از آن ها برای خلق 
فضای دكوراتیو و نور پردازی تزيینی استفاده نمود.همچنین با قرار دادن ماژول های LED در كنار هم برای نورپردازی نمای 

ساختمان نیز استفاده نمود.
روشنایی موزه ها: با توجه به اينکه در نور منتشر شدة از LED اثری از امواج مخرب ماورأ بنفش و مادون قرمز نیست، 

از آن ها می توان برای روشنايی اشیای قیمتی در موزه ها استفاده كرد.
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روش�نایی اضط�راری و علائم نج�ات: با توجه به توان مصرفی بس��یار پايین LED، از آن ها می توان برای روش��نايی 
اضطراری استفاده كرد.

چراغ ه�ای راهنمای�ی و رانندگی: ب��ا توجه به اينکه در چراغ های راهنمايی و رانندگ��ی طول عمر منبع نور ، ضريب 
اطمینان روشنايی،درخش��ندگی بالا و امکان ديد در روز بس��یار اهمیت دارد، استفاده از اين لامپ ها موارد ياد شده را تأمین 

می كند و كاملًا مناسب است.
چراغ های اتومبیل: در حال حاضر اغلب ش��ركت های معتبر دنی��ا در چراغ های راهنما،چراغ خطر و برخی چراغ های 
داخلی خودرو از LED اس��تفاده می كنند و پیش بینی می ش��ود راندمان LED تا آنجا افزايش يابد كه در چراغ های جلوی 

خودرو نیز از LED استفاده شود.
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پرسش های پایان فصل
1- علامت               نشانه چه وسیله ای است ؟

الف( نورافکن همگرا          ب( نورافکن واگرا     ج(لامپ فلورسنت فشرده)كم مصرف(          د( چراغ هالوژن
2- در زير قفسه های كابینت و قوس بالای پیشخوان آشپزخانه معمولاً چه لامپی نصب می شود؟

الف( جیوه ای                       ب(هالوژن                  ج( سديم                   د( نئون
3- در كدام يك از لامپهاي زير،ممکن است از ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ استفاده شود؟ 

الف(هالوژن                           ب( نئون                ج(سديمی                    د( جیوه ای
4- كدام يك از لامپ های هالوژن در اكثر نورافکن ها يافت می شود 

الف( ديکرويیك                     ب(مدادی                      ج( كم مصرف       د( هیچ كدام
5- در كدام يك از لامپ های زير »منعکس كننده« مانع از بین رفتن انرژی به صورت اشعۀ مادون قرمز می شود؟ 

د( فلورسنت فشرده)كم مصرف( الف( ديکرويیك            ب(مدادی            ج( سديمی         
6- در انتخاب نورافکن، توجه به كدام مورد زير نیاز نیست؟

الف( نوع پايه و لامپ آن    ب(امکانات نصب در محل   ج(درجۀ حفاظت بین المللی        د( لوازم اضافی برای نصب
7- شکل 82-2 مدار راه اندازی كدام لامپ را نشان می دهد؟

شکل 2-82

الف(سديم          ب( فلورسنت فشرده)كم مصرف(               ج(هالوژن                      د( رشته ای
8- لامپ هاي مدادی)قلمی(  جزو كدام دسته از لامپ هاي زير است؟

الف(سديم                        ب( رشته اي                          ج(هالوژن                             د( نئون
9- لامپ های سديم جهت راه اندازی، علاوه بر چوک، به چه وسیله ای احتیاج دارند؟ 

الف(ايگناتور                   ب(ترانسفورماتور                     ج(مقاومت                        د(استارتر
10- مدار شکل 83-2 جهت راه اندازی كدام لامپ نمی تواند به كار آيد؟

شکل 2-83
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الف( متال هالید                               ب( جیوه ای                               
ج( سديم جای گزين                                             د(موارد الف و ج  

11- در مکان هايی كه رنگ نور لامپ اهمیت ندارد و فقط بهرة نوري بالا لازم باشد، كدام لامپ مناسب است؟ 
الف(سديم                 ب(جیوه ای                  ج(هالوژن                           د(نئون 

12- چرا حباب لامپ سديم به صورت دوجداره و به شکل U ساخته مي شود؟
الف(جلوگیري از تلفات نور    ب(جلوگیري از تلفات حرارتي     ج(سريع تر روشن شدن      د(ايجاد بهرة نوري بالا

13- در مدار كدام يك از لامپ های زير، احتیاج به مدار جانبی فقط شامل چوک و خازن است؟
الف( جیوه ای            ب(هالوژن                    ج( جیوه ای مستقیم                 د(سديمی

14- كدام يك از لامپ های زير فیلامان ندارد و با 
يونیزه شدن آرگون و جیوه روشن می شود؟ 

الف(سديمی                     ب(جیوه ای                     
ج( نئون                      د( هالوژن

15- شکل رو به رو، ساختمان كدام لامپ را نشان می دهد ؟
الف( هالوژن                

ب( متال هالید                
ج( فلورسنت فشرده                 

د(جیوه ای 
16- چرا لامپ متال هالید را به صورت دو جداره می سازند؟

الف(محافظت از حباب داخلی         ب(بهرة نوري بیشتر     ج(تلفات كمتر              د(قیمت كمتر
17- كدام يك از لامپ های زير را برخی در بازار به غلط »لامپ هلیوم« می نامند؟  

الف(سديم                               ب(متال هالید                 ج(هالوژن                     د(نئون   
18- در صورتی كه جنس حباب داخلی لامپ متال هالید از. . . . . . . . . باشد قیمت كمتری دارد. 

الف(پیركس                        ب(كوارتز                          ج( سرامیك                     د( سیلیس
19- مدار 84-2 مربوط به راه اندازی كدام لامپ است؟

شکل 2-84

الف( سديم جايگزين          ب(جیوه ای            ج(جیوه ای مستقیم             د(متال هالید
20- در راه اندازی كدام لامپ بايد از سیم با عايقی خوب استفاده شود؟

الف( سديم                ب(جیوه اي                      ج(هالوژن                     د(نئون
21- برای روشن كردن لامپ نئون به ازاي هر متر طول لولۀ شیشه ای چند ولت لازم است؟
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الف( 500الي600 ولت          ب( 400الي300 ولت         ج( 200الي300 ولت            د(هیچ كدام
22- رنگ لامپ نئون بدون وجود مادة اضافی و پوشش جدارة داخلی آن چه رنگی خواهد بود؟ 

الف( قرمز                          ب(آبی                                ج(سبز                             د(زرد
23- ايجاد رنگ های مختلف در لامپ نئون به غیر از قرمز به دلیل وجود چه گازی در لولۀ لامپ است؟

الف(آرگون                         ب( كريپتون                   ج(گزنون             د(هالوژن 
  

لغات تخصصي و کاربردي فصل:

Compact Fluoresent Lampلامپ فلورسنت فشردهLampلامپ

Infra redاشعۀ مادون قرمزHalogenهالوژن

Ultra Violetاشعۀ ماورأ بنفشSodiumسديم

TransformatorترانسفورماتورMercuryجیوه 

IgnitorايگناتورMetal Halidمتال هالید

ProjectorنورافکنNeonنئون

Reflectorمنعکس كنندهHigh Pressureپر فشار

Box junctionجعبۀ اتصالاتtempratureدرجۀ حرارت

Lightingروشنايیoutdoorمحیط خارجی

سایت های مفید برای این فصل:

www.osram.comشركت اسرام- سازندة لامپ

www.phillips.comشركت فیلیپس- سازندة لامپ

www.mazinoor.comشركت مازی نور- سازندة چراغ

www.scldirect.co.ukيك نمونۀ شركت لامپ سازی 
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هـــدف های رفتــاری
در پایان این فصــــل از هنـرجو  انتظار می رود :
انواع تابلو های داخــل ساختمان را  شـرح دهد.

1- تجهیزات، نحـــوۀ سیـــم کشی تابلوی تقسیم 
واحد را شرح دهد.

2- تابلوی تقسیــــم واحـد را نقشـه خوانی کند.
3- تجهیـزات، نحوۀ سیــــم کشـی تابلوی اشتراکی

 را شرح دهد.
4- تابلـــوی اشتــــراکی را نقشــــه خــوانی کند.

5- تابـــلوی اشتـــراکی یک ساختمان آپارتمانی چهار 
واحدی را نصب و سـیم کشی کند. 

6- تجهیزات تابلوی کنتور را شرح دهد.
7- تابلوی کنتور را نقشه خوانی کند.  

8- تابــلوی کنتــور یک ســاختــمان آپارتــمانی چهار 
واحدی را نصب و سیم کشی کند. 

9- تجهیــزات تابلوی موتــورخانه یک سـاختــمان 
را شرح دهد. 

10- تابلوی موتـورخانه را  نقشــه خــــــوانی کند.  
11- تابلوی موتـورخانه را نصب و سیم کشی کند.

جمع عملي نظري

28 16 12 ساعات آموزش

واحد کار سوم : 
تابلو های برق ساختمان 
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تابلوهای داخل س��اختمان های متداول شهری، با توجه به خواستۀ شرکت برق و نوع ساخت و ساز امروزی به سه دسته 
زیر تقسیم بندی می شوند ؛
- تابلوی تقسیم واحد ؛

- تابلوی عمومی ؛
- تابلوی اصلی )تابلو کنتور(. 

در ادامه، به تشریح هر یک از  این تابلو ها می پردازیم.
1-3-تابلو تقسیم واحد 

از این تابلو مدارهای روشنایی و پریز وسایر مصارف واحد مسکونی تغذیه می شود. قبلًا با این تابلو و نصب و سیم کشی آن 
آشنا شدید . شکل1-3 نمونه ای از این تابلو را نشان می دهد.

شکل 3-1

مح��ل نصب این تابلو در داخل واحدهای  آپارتمان اس��ت. )ش��کل 
2-3(، مح��ل قرار گی��ری این تابلو را در واحد های یک آپارتمان نش��ان 

می دهد.
  

                                                       
                                                                                                      شکل2 -3

هم��ان طور ک��ه می دانید، یک��ی از روش های سیم کش��ی 
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س��اختمان اس��تفاده از تابلوی تقسیم اس��ت.این تابلو جانشین 
ساده ای براي جعبۀ تقسیم هاي پراکنده در ساختمان هاي قدیم 
است. در این نوع سیم کشی سیستم های جریان ضعیف، پریز های 
برق و روشنایی ها کاملًا از هم مجزا هستند و جداگانه خط بندی 
می ش��وند و از تابلوی تقس��یم تغذیه می نمایند. مزیت استفاده 
از این روش آن اس��ت که تنها مس��یري که دچار اتصالی)خطا( 
مي ش��ود از مدار خارج مي ش��ود و مابقي س��اختمان بدون برق 
نمي ماند. محل مناسب برای نصب این تابلو، ورودی آپارتمان یا 
آش��پزخانه است. در نقشه ها این تابلو در پلان پریز ها نشان داده 

می شود )شکل 3 -3(.

                                                                                                 شکل 3-3- نشان دادن تابلوی تقسیم واحد در پلان پریز ها

)شکل 4-3(، تصویر شماتیک یک تابلوی تقسیم را به همراه سیم کشی آن، نشان می دهد. 

شکل 3-4
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• این کلید از دو قسمت مغناطیسي )جریان زیاد در مدت زمان کم(،حرارتي)افزایش تدریجی جریان(  	: MCB کلید
تش��کیل ش��ده اس��ت.این کلیدها در دو نوع B و C ساخته شده اس��ت.نوع B در مصارف روشنایي به کار مي رود و           
تند کار است و نوع C در راه اندازي الکتروموتورها و همچنین برای پریز ها مورد استفاده قرار مي گیرد و کند کار 

است.فیوز  باید با توجه به نوع مصرف کننده و جریان عبوری از آن انتخاب شود )شکل3-5( .

C  ب( نوع                                                                                             B  الف( نوع
شکل 3-5

1-1-3 نقشۀ تابلوی تقسیم واحد

)شکل 6-3(، نقشۀ داخل یک نمونه تابلوی تقسیم را نشان می دهد. 

DP

شکل 3-6

• است. این تابلو از طریق یک  	1 DP ش�رح نقش�ه: همان طور که در شکل 6-3 نشان داده شده اس��ت.نام این تابلو
کابل)mm 2 4×3 ( سه رشته با سطح مقطع 4 میلی متر مربع تغذیه می شود.این سه رشته سیم شامل سیم فاز، سیم 
نول و سیم اتصال بدنه است.این کابل از نوع NYY است که به معنای دو لایه عایق پلاستیکی PVC است، یکی بر 
روی هر یک از رشته سیم ها و دیگری بر روی مجموعۀ سه سیم. )شکل 7-3(، یک نمونه کابل NYY را نشان می دهد.

1-Distribution Panel
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شکل 3-7

س��یم فاز پس از عبور از فیوز مینیاتوری اصلی، وارد فیوز های مینیاتوری هر یک از خط ها می ش��ود. بعضی از این تابلوها 
دارای یک لامپ سیگنال برای نشان دادن بودن و یا نبودن برق در تابلو هستند.

شکل 3-8

در خط های خروجی این تابلو باید س��یم ارت، س��یم نول و سیم فازی که در مسیر آن فیوز مینیاتوری قرار دادیم وجود 
داشته باشد . باید نوع خط) روشنایی یا پریز یا . . . . ( بر روی تابلو ذک�ر شود.سطح مقطع خط های خروجی برای پریز های                

mm 2 2/5 و برای روشنایی ها mm 2 1/5 است.

طبق مقررات، مقدار مجاز جریان فیوز ها 
برای مدارهای روشنایی 10A و برای پریز ها 
16A در نظر گرفته می ش��ود. برای مصارف 
خاص )مانند کولر( باید س��طح مقطع سیم و 
آمپ��ر فیوز را با توجه به توان آن محاس��به و 

انتخاب کرد.

                                                                           شکل 3-9
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در هر تابلو نیز باید چند خط را به صورت ذخیره یا رزرو در نظر گرفت تا در صورت بروز مشکل و خرابی در سایر خطوط 
و یا تغییرات احتمالی در ساختمان بتوان از این خط ها استفاده نمود.

با توجه به اینکه در حال حاضر امتیاز برقی که شرکت برق به هر یک از واحد های مسکونی می دهد 25 آمپر تحت ولتاژ 
 5 KW 220 ولت است لذا توان کل نصب شده و حداکثر درخواست تابلو به وات یا کیلووات  برای هر تابلوی تقسیم واحد

است )توجه کنید که COSφ= 0/9 در نظر گرفته می شود(.

2-1-3-کاتالوگ

)شکل های 10-3 و 11-3( دو نمونه کاتالوگ مربوط به شرکت های سازندۀ تابلوی تقسیم واحد را به همراه مشخصات 
فنی تابلو نشان می دهند.

شکل  3-10
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شکل  3-11

• یا کلید محافظ جان استفاده شود.این کلید در  	RCCB توصیه می شود در تابلوی تقسیم واحد از کلید : RCCB کلید
دو نوع س��ه  فاز و تک فاز س��اخته می شود. در نوع تک فاز، این کلید دارای یک پیچ اتصال با شمارۀ 1 و پیچ دیگری با 
نام N برای اتصال سیم فاز و نول ورودی اصلی است.پیچ های 1 و  N در زیر کلید برای اتصال به مصرف کننده است. 
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بر روی این کلید ها جریان و ولتاژ قابل تحمل آن ها نوش��ته می ش��ود.این کلید ها در نوع س��ه فاز نیز ساخته می شوند.
)شکل12-3(، یک نمونه از این کلید را نشان می دهد.

شکل  3-12

اس��اس کار این کلید بر پایۀ اختلاف جریان بین سیم های رفت و برگشت است. درحالت کار عادی اختلاف جریانی بین 
س��یم های رفت و  برگش��ت وجود ندارد . اما در صورتي که در مداری به واسطۀ اتصال بدنه مقداری از جریان به زمین نشت 
پیدا کند اختلاف جریاني بین سیم های رفت )فاز( و برگشت )نول( به وجود مي آید که باعث می شود تا کلید مصرف کننده 

را از شبکۀ برق قطع نماید.)شکل 13-3(، طرز کار این کلید را نشان می دهد.

شکل 3-13

این وسیله به اندازه اي حساس است که مي تواند جریان هاي نشتي کوچک را که باعث عملکرد فیوز نمي شود ولي مي تواند 
براي شروع یک آتش سوزي یا برق گرفتگي کافي باشد حس کند و منبع تغذیه را در چند دهم یا صدم ثانیه  قطع نماید.
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)شکل 14-3(، کاربرد این کلید را در تابلوی تقسیم واحد نشان می دهد.

شکل 3-14

تابلو عمومی  
در داخ��ل ی��ک آپارتم��ان فضا هایی وجود دارد که همۀ س��اکنین یک آپارتمان از آن ها به صورت مش��ترک اس��تفاده 
 می کنن��د این فضا ها عبارت اند از س��رویس پله،پارکینگ، بام وحیاط. لذا برق رس��انی به این فضا ه��ا باید از طریق تابلوی 
جداگانه ای صورت گیرد. به تابلویی که برق این مکان ها را تغذیه می کند به اصطلاح تابلوی عمومی می گویند.این تابلو باید 
در محلی نصب شود که قابل دسترس باشد و عموماً در پیلوت نصب می شود. )شکل 15-3(، نمونه ای از این تابلو را نشان

 

می دهد.

شکل 3-15

1-2-3- نقشۀ تابلوی عمومی

)شکل 16-3(، نقشۀ یک نمونه تابلوی عمومی را نشان می دهد. نام این تابلو جی پی )GP 1( است.  

1 -    General Panel
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GP

شکل3-16

•شرح نقشه 	
در ورودی این تابلو از کابل mm 2 4×5 است یعنی کابلی که 5 رشته سیم دارد و مقطع هر یک 4 میلی متر مربع است. 
س��ه رش��ته، از این پنج رشته برای سه فاز، یکی برای نول و دیگری سیم ارت است. اختلاف سطح بین فاز و فاز 380 ولت و 

بین هر یک از فازها وسیم نول 220 ولت است.
کابل اصلی، پس از ورود به تابلو، وارد کلید گردان 1-0 می ش��ود تا به این وس��یله بتوان برق اصلی تابلو را با یک کلید، 
قطع و وصل کرد. س��یم های فاز پس از عبور از کلید وارد فیوز س��ه فاز می شوند.مقدار جریان نامی فیوز ها بر اساس مصرف 

تابلو محاسبه و انتخاب می شود.
برای نشان دادن وجود برق در تابلو از سه لامپ سیگنال برای سه فاز استفاده می شود.

شکل 3-17
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همان طوری که قبلا گفته شد، این تابلو قرار است که برق مصارفی را، که بین تمامی واحد ها مشترک است، تغذیه کند.
برای این منظور برای روش��نایی های سرویس پله، پارکینگ، موتورخانه، چالۀ آسانسور، حیاط، بام و دیگر موارد چند خط با 
سیم نمره mm 2 1/5 و فیوز 10 آمپر پیش بینی می شود.همچنین برای پریز هایی که در سرویس پله،پارکینگ، موتورخانه، 

حیاط و بام مورد استفاده قرار گرفته اند باید چند خط را با سیم نمرۀmm 2 2/5 و فیوز 16 آمپر در نظر گرفت.
در این تابلو می توان برای آیفون، سیستم اعلام حریق و سیستم آنتن مرکزی هر یک خط جداگانه در نظر گرفت.در این 

تابلو هم چند خط  نیز به عنوان رزرو  پیش بینی شده است.
در صورتی که س��اختمان دارای آسانس��ور ی��ا موتورخانه برای 
سیس��تم های سرمایش��ی و گرمایش��ی باش��د .تابلوی GP  سه فاز 
خواه��د ب��ود و یک خط خروجی س��ه فاز که از یک فیوز س��ه فاز، 
تغذیه می کند، برای تابلوی آسانس��ور خواهیم داش��ت. س��ایزکابل 
 4×4 mm 2 خروجی از تابلوی اش��تراکی به سمت تابلوی آسانسور
و جریان نامی فیوز س��ه فاز آن  16A  خواهد بود.)موتورهای س��ه 
فاز آسانس��ور برای ساختمان های آپارتمانی متداول شهری حداکثر 
6Kw هستند( البته برای اطمینان بیشتر باید برای هر تابلو به طور 

جداگانه محاسبه شود.
روشنایی چاه آسانسور با دو چراغ در فاصله 0/5 متر از بالاترین و 
پایین ترین نقطۀ چاه و مابقی به فواصل حداکثر 7متر با حفاظ)چراغ 
تونلی( وقابلیت روش��ن خاموش شدن از موتورخانه و چاهک)با مدار 

تبدیل( باید نصب شود. 

                                                                                                                                  
                                                                                                                          شکل  18-3 – چراغ تونلی
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کار عملی1:نصب تجهیزات و سیم کشی تابلوی عمومی برای یک ساختمان چهار طبقۀ تک واحدی   زمان:  6 ساعت

تجهیزات مورد نیاز
قاب )فریم( تابلو-کلید گردان 1- 0 -فیوز مینیاتوری-سیم-سر سیم- لامپ سیگنال

 توجه: مش��خصات الکتریکی کلیۀ تجهیزات کار های عملی این فصل متناس��ب با تجهی��زات موجود در کارگاه انتخاب 
می شود.

مراحل انجام کار:
1- قاب تابلو و دیگر تجهیزات برای مونتاژ تابلو را از انبار تحویل بگیرید.

2- کلید گردان 1-0 را در محل ورود کابل اصلی نصب کنید.
3- شینه های تابلو را روی مقره های مربوط سوار و به کمک ابزار محکم کنید.

4- فیوزها را روی ریل های مربوط سوار کنید.
5- لامپ های سیگنال را نصب کنید.

6- در محل های لازم داکت کشی کنید.
7- سیم کشی های لازم را برای تابلو انجام دهید.

8- تابلو را در محل مناسبی نصب نمایید. در نصب تابلو از  تراز بودن کاملًا مطمئن شوید.

شکل 3-19  
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1-4-3 تابلوی اصلی )تابلوی کنتور( 
کابــل اصلی برق پس از ورود به داخل آپارتمان وارد تابلویی می شــود که این تابلو برق تمامی واحد های ســاختمان و 
همچنین برق فضاهای اشــتراکی را تأمین می کند.به این تابلو تابلوی اصلی یا تابلوی کنتور می گویند. این تابلو در ورودی 

ساختمان قرار می گیرد و شرکت برق آن را بازدید می کند. )شکل20-3(، نمونه ای از این تابلو را نشان می دهد. 

شکل 3-20

همان طور که گفتیم، کابل اصلی پس از کشیده شدن به ساختمان وارد این تابلو می شود و با توجه به تعداد واحد های 
مسکونی و وجود تابلوی اشتراکی تعداد کنتورهای این تابلو به دست می آید. مثلًا ساختمان چهار طبقه ای که در هر طبقه 
یک واحد آپارتمان دارد دارای تابلو ی اصلی با پنج کنتور اســت، که یکی از آنها برای تابلوی عمومی اســت و بقیه هر یک 
برای یکی از واحد هاســت. کنتور واحد ها تک فاز اســت و تابلوی اشتراکی در صورتی که ساختمان دارای آسانسور باشد سه 

فاز و در غیر این صورت تک فاز خواهد بود.
1-3-3-نقشۀ تابلوی اصلی)کنتور(

)شکل 21-3( نقشۀ تابلوی اصلی را نشان می دهد.

شکل 3-21



140

تابلوهای برق ساختمان 3

•شرح نقشه 	
• است. این تابلو دارای برق سه فاز با کابل     	

1

 MDP همان گونه که در شکل22-3 نشان داده شده است، نام این تابلو
ورودی mm 2 +1×62mm 2 10×3  است.سه سیم فاز، ابتدا وارد کلید فیوز می شوند.کلید فیوزها باید از نوع قابل 

قطع زیر بار باشند. )شکل 22-3(، دو نمونه کلید فیوز و فیوز  آن ها را در تابلو اصلی نشان می دهد.

شکل 22-3- کلید فیوز

محل نصب کلید فیوز در منتهی الیه پایین تابلو و در محلی است که کابل اصلی وارد تابلو خواهد شد )شکل 3-23(.   

شکل 23-3- محل ورود کابل اصلی به داخل تابلو

مص��رف برق همۀ واحدهای آپارتم��ان در تابلوی کنتور باید به طور 
1-Distribution  Panel  Main    
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مس��اوی بر روی فاز های 2،1و 3 تقس��یم ش��وند. درج نام فاز در کنار 
هر خط الزامی اس��ت.بر روی درِ این تابلو نیز س��ه لامپ سیگنال نصب 

می شود. 

                                                                                                              شکل 3-24

س��ه س��یم مربوط به فاز های 1، 2و3  هر یک به س��ر هر کدام از لامپ ها متصل می شوند. و سر دیگرِ لامپ ها به همدیگر 
وصل می شود. سر راه هر یک از لامپ ها نیز یک فیوز شیشه ای قرار می گیرد.

شکل 3-25
در این تابلو، به دلیل استفادۀ زیاد از سیم های، نول و ارت، باید برای هر یک شینه)تسمۀ مسی( یا ترمینال در نظر گرفته 

شود.سطح مقطع شینه باید مانند سطح مقطع سیم ها محاسبه شود.

شکل3-26 
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س��ه خروجی کلید فیوز هم باید هر یک به ش��ینۀ جداگانه ای مجهز باشند تا بتوان ورودی هر یک از، کنتور ها را پس از 
تقسیم بین فاز ها، به این شینه ها متصل کرد.

شکل 3-27
شینۀ مربوط به اتصال زمین باید به بدنه ی فلزی تابلو و همچنین به در های آن متصل شود.

شکل 3-28

شینه ها بر روی پایه های عایق به نام مقره )Isolator ( نصب می شوند.جنس این مقره ها از پلاستیک یا چینی است.

شکل 3-29
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در بعضی موارد داخل این تابلو لامپی تعبیه می شود، به طوری که تا درِ تابلو بسته باشد لامپ خاموش است و هنگامی 
که در تابلو باز ش��ود نیروی وارد ش��ده بر شس��تی که بر روی بدنۀ تابلو نصب ش��ده است،برداش��ته می شود و لامپ روشن 

می گردد. )شکل 30-3(، این شستی و لامپ داخل تابلو را نشان می دهد.

شکل 3-30

ب��رای اینکه سیم کش��ی داخل کابین به ط��ور منظم انجام ش��ود از داکت و در بعضی موارد خ��اص از کمربند 
پلاستیکی استفاده می شود )شکل 3-31( .

شکل 3-31

به تعداد کنتور ها در تابلوی اصلی، ورق فلزی جلوی تابلو را برش می دهند تا صفحۀ نمایش��گر کنتور بدون بازکردن درِ 
تابلو توسط مأمور شرکت برق قابل قرائت باشد. )شکل 32-3( دو تابلوی کنتور11و4 کنتوری را نشان می دهد.

 
شکل 3-32

تابلوی اصلی به س��ه قس��مت تقسیم می شود. یک قس��مت مربوط به ورود کابل اصلی،عبور آن از کلید فیوز و فیوزهای 
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اصلی مینیاتوری اس��ت. قسمت دیگر محل نصب کنتور ها و بخش��ی دیگر مربوط به مینیاتوری هایی است که خروجی تابلو 
محسوب می شوند )شکل 3-33(.

شکل 3-33
برای قسمتی از ورق جلوی تابلو که برای نصب کنتور سه فاز بریده شده کابل چهار رشته و برای سایر قسمت های بریده 

شده که مربوط به کنتور های تک فاز است، کابل دو رشته آورده می شود.

شکل 3-34

با توجه به ش��رایط محل نصب، در پش��ت تابلو و در چهار گوشۀ آن 
تک��ه فلزی را پیچ می کنند تا  بت��وان تابلو را با پیچ و رولپلاک، بر روی 

دیوار نصب کرد.

                                                                                  
                                                                                                            شکل 3-35
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کار عملی2: نصب تجهیزات و سیم کشی تابلوی  اصلی برای یک ساختمان چهار طبقه تک واحدی    زمان : 10 ساعت

تجهیزات مورد نیاز
قاب)فریم( تابلو-کلید فیوز -فیوز مینیاتوری-سیم-سر سیم-مقره- شینه-لامپ سیگنال

مراحل انجام کار

1- قاب تابلو و دیگر تجهیزات برای مونتاژ تابلو را از انبار تحویل بگیرید.
2- کلید فیوز را در محل ورود کابل اصلی نصب کنید.

3- شینه های تابلو را روی مقره های مربوط سوار کنید و آن ها را به کمک ابزار محکم نمائید.
4- فیوزها را روی ریل های مربوط سوار کنید.

5- لامپ های سیگنال را نصب کنید.
6- در محل های لازم داکت کشی کنید.

7- سیم کشی های لازم را برای تابلو انجام دهید.
8- تابلو را در محل مناسبی نصب نمایید. در نصب تابلو تراز بودن را دقت کنید.
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پرسش های پایان فصل 
1- در یک ساختمان مسکونی مدارهای مستقل  روشنایی پیلوت، راه پله، آیفون ،تابلو اعلام حریق و........... ازکدام تابلو 

تأمین می شوند؟   
الف(تابلوی تقسیم واحدها          ب( تابلوی کنتور         ج( تابلوی اشتراکی             د(تابلوی خازن

2- در صورتی که یک ساختمان مسکونی دارای آسانسور باشد تابلوی عمومی آن ........... است؟
الف( سه فاز            ب( دارای کنتور    ج( تک فاز             د( دارای تابلوی جداگانه

3- برای مدارهای . . . . . . . . . . . فیوز 10A و برای مدارهای . . . . . . . فیوز 16A باید به کار برد. 
الف( روشنایی – پریز       ب( پریز – روشنایی     ج(خبری- روشنایی     د(کولر - پریز

4- تابلوی عمومی یک س��اختمان چهار طبقه با فقط یک آسانس��ور وراه پله و پارکینگ و آیفون اس��ت. کدام گزینه در 
مورد آن صحیح است؟

الف(چهار مدار خروجی دارد          ب(تابلوی سه فاز است   ج( تابلوی جداگانه لازم نیست            د(موارد ب و ج 
5- س��طح مقطع س��یم هایی که برای مدار روش��نایی و مدار پریز تابلوها اس��تفاده می ش��ود به ترتیب از چپ به راست 

کدام است؟ 
الف( 1/5 و 2/5 میلی متر مربع                                ب( 1/5 و 2/5 میلی متر مربع                                

ج( 1/5 و 2 میلی متر مربع                                     د( 1 و 2/5 میلی متر مربع                                
6- تابلو اصلی یک ساختمان سه طبقه با دو واحدآپارتمان در هر طبقه و دارای آسانسور . . . . .  دارد

الف( سه کنتور سه فاز   ب(چهار کنتور تک فاز    ج(ش��ش کنتور تک فاز و یک کنتور س��ه فاز    د(هفت کنتور تک 
فاز

7- تسمه های مسی در داخل تابلو های برق جهت ورود برق به تابلو چه نامیده می شود؟ 
الف(باسداکت                      ب( شینه                        ج( کابلشو                       د( ترانشه 

8- کلید های MCB   نوع . . . . . . . برای مدارات روشنایی و نوع . . . . . . . برای مدارت پریزها کاربرد دارند 
B و C)د                      B  و L)ج                 B و A)ب                     C و B )الف

9- روشن بودن لامپ سیگنال روی تابلو ها نشانه . . . . . . . . . . . . . . . . . است .
ب(وجود برق در تابلو  ج( خطای اتصال کوتاه     د(نبودن اتصالی در مدارها الف( خطای برق گرفتگی    
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هدف های رفتاری
در پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود :

1.نقشه کشی تابلوهای برق ساختمان را طبق مقررات و 
به کمک رایانه انجام دهد.

2. نقشـه کشی پلان روشـنایی و روشــنایی اضـطراری را 
طبق مقررات و به کمک رایانه انجام دهد.

3. نقشه کشی پلان پریز برق و آنتـن را طبق مقـررات و
به کمک رایانه را انجام دهد.

4. نقشـه کشی پلان اعلام حریق و تلفن و آیفـون را طبق
 مقررات و به کمک رایانه را انجام دهد.

واحد کار چهارم
نقشه کشی برق ساختمان 

به کمک رایــانه

جمع عملي نظري

42 30 12 ساعات آموزش
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مقدمه :
در این فصل به کار با نرم افزار اتوکد1 تأکید می شود و هدف اصلی ایجاد توانایی برای ترسیم نقشه های تابلو و روشنایی 
برق س��اختمان به کمک نرم افزار اتوکد اس��ت. ابتدا با محیط این نرم افزار آش��نا می ش��ویم و دس��تورات مقدماتی را به کار 
می گیریم تا علایم برق را ایجاد کنیم و بعد از آن نقشۀ یک تابلوی برق و در انتها نقشۀ سیم کشی یک پلان را رسم خواهیم 

کرد .)نسخه خاصی از نرم افزار اتوکد مد نظر نیست به همین جهت از چگونگی نصب نرم افزار صرف نظر شده است(.   
1-4 آشنایی با محیط نرم افزار اتوکد  

شکل 4-1

1- منو:  همانند اکثر برنامه ها کلیۀ عملیات و تنظیمات و فرمان ها در آن ها وجود دارد.
2- نوار ابزار یا دکمه ها : برای اجرای فرمان های کاربردی از آن ها استفاده می شود. 

3- صفحۀ ترسیم: صفحه یا محیطی که عملیات رسم به صورت دیداری در آن اجرا می شود. 
4- خط فرمان یا دستور : به منظور ورود اطلاعات و داده ها از صفحه کلید استفاده می شود.

5- نوار وضعیت : این نوار مختصات جاری را در صفحۀ ترس��یم نش��ان می دهد و نیز دکمه های کمکی ترسیم 
در آن قرار دارد.

6- نشانگر ترسیم: این قسمت در صفحۀ ترسیم همراه با ماوس حرکت می کند و در )شکل1-4( اجزای محیط 
کار اتوکد به نمایش در آمده است.

2-4دستورات مقدماتی در اتوکد
1- ذخیره کردن و باز کردن فایل

* برای ذخیره کردن یک فایل مانند سایر برنامه های تحت ویندوز عمل می شود. 

1- Auto Cad

12

3

4
56
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شکل 4-2

در صورت��ی ک��ه بخواهیم فایل را در نس��خه های دیگر اتوک��د ذخیره کنیم در زبانۀ type of File ن��وع ذخیره را انتخاب 
می کنیم.

شکل 4-3
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** برای باز کردن یک فایل می توان مانند سایر برنامه ها از منوی فایل عمل کرد اما برای باز کردن یک فایل ناشناخته 
توصیه می شود ازدستور با Recover که در )شکل6-4( نشان داده شده استفاده شود. 

شکل 4-4

در صورتی ک��ه یک فایل زوایدی داش��ته 
باش��د که باعث س��نگین ش��دن فایل گردد از 
دس��تور PU اس��تفاده می کنیم ت��ا پنجرۀ زیر 

ظاهر می شود. 

                                                   

                                                                  شکل 4-5
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با انتخاب و زدن دکمۀ Purge زواید موجود در فایل پاک خواهد شد.

شکل 4-6

2- دستور Undo : مانند اکثر برنامه های تحت ویندوز، برای بازگشت به دستورات قبل یا برگرداندن شکل را به حالت 
قبل از تغییرات، از این دستور استفاده می شود. 

3-دستور Esc : در صورتی که بخواهیم از اجرای یک دستور در مراحل میانی کار صرف نظر کنیم این دستور به کار 
می آید.
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4-دس�تور Enter : اکثر دس��تورها هنگام اجرا برای تأیید و پایان دادن احتیاج به دکمۀ Enter دارند، یا هنگامی که 
حین اجرای یک دس��تور لازم اس��ت   تا اطلاعاتی در خط فرمان وارد ش��ود. پس از تایپ به منظور تأیید باید دکمۀ Enter را 
بزنید. ضمناً زمانی که هیچ دس��توری در حال اجرا نیس��ت با زدن Enter آخرین دس��تور اجرا ش��ده را می توان دوباره اجرا 

نمود.
5- دس�تور Zoom : با این دس��تور می توان صفحۀ ترس��یم را نزدیک یا دور برد. در واقع دس��تور Zoom فقط یک 
پنجرۀ دید است که با تایپ z و زدن دکمۀ Enter حالت هایی برای اجرای این دستورظاهر می شود ، مثلًا اگر بخواهیم کل 
قس��مت های ترس��یم شده در پنجرۀ دید ما قرار گیرد کافی اس��ت عبارت Extents را بنویسیم و Enter را بزنیم .البته برای 

اجرای Zoom ساده ترین کار حرکت چرخ موس است که به راحتی پنجرۀ دید را نزدیک و یا دور می برد.
کلیک راس�ت : در )شکل 7-4( دو نمونه کلیک راس��ت در محیط ترسیم را می بینید. معمولا در صورتی که دستوری 
در حال اجرا نباشد شکل سمت راست ظاهر می شود که دو گزینه اول آن همان Enter و Esc است. اما اگر در حال اجرای 

دستوری باشیم معمولاً کلیک راست به صورت شکل سمت چپ ظاهر می شود که امکانات بیشتری را شامل خواهد بود. 

          

                                                                                        

     

شکل 4-7
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3-4  دستورات ترسیمی و ویرایشی )گروه اول(
مقدمه: انواع دستگاه مختصات

 
الف( مختصات دکارتی: در این حالت محور طول ها)X( و 
محور عرض ها)Y( وضعیت یک نقطه را مشخص می کنند که در 

ریاضی با آن ها آشنا شده اید. )شکل 4-8(

                                                                               
                                                                                       شکل) 4-8 (

ب(مختص�ات قطبی: در این حال��ت هر نقطه با یک طول 
که فاصلۀ آن نقطه تا مبدأ است و با یک زاویه مشخص می شود. 
برای ترس��یم قطبی کافی اس��ت دکمۀ POLAR را در زیرخط 

فرمان بزنید )شکل 4-9(.

 
                                                                                                 

                                                                                          شکل)4-9(

* طریقۀ وارد کردن مختصات
مطلق: در این حالت مختصات هر نقطه نسبت به مبدأ مختصات محاسبه می شود. 

نسبی: در این حالت مختصات هر نقطه نسبت به نقطۀ قبلی محاسبه می شود. 
رس��م ک��ردن دینامیک : در صورتی که این گزینه فعال باش��د می توانیم مقدار ع��ددی مختصات را درون جعبۀ 
متنی که کنار موس به نمایش در می آید تایپ کنیم. توصیه می ش��ود برای ترس��یم سریع تر علائم الکتریکی دکمۀ 

دینامیک و قطبی در زیر خط فرمان را فعال کنید. 
1-3-4  دستورات ترسیمی )گروه اول( :

 دستور Line : این دستور برای ترسیم پاره خط است. با اجرای این دستور اول باید نقطۀ ابتدا و بعد نقطۀ انتهای 
آن را مشخص کرد. 

 دس�تور Rectangle :از این دس��تور برای رسم مستطیل استفاده می شود. برای این منظور ابتدا مکان یکی از 
چهار نقطه گوش��ه های مس��تطیل را تعیین می کنیم. سپس نقطۀ قطری مقابل را که فاصلۀ افقی و عمودی آن از نقطۀ اول 

همان طول و عرض مستطیل است وارد می کنیم .
دستور Leader: از این دستور جهت رسم فلش در علایم و نقشه های برق استفاده می شود. برای اجرای این دستور کافی 
است در خط فرمان حروف Le را تایپ نمایید. تنظیمات مربوط به این دستور در فصل بعد به طور کامل توضیح داده خواهد شد. 

تنظیمات مربوط به شکل پیکان و اندازۀ آن را می توان توسط منوی Dimention<Dimention Style انجام داد.

)r , ᶿ(

r

ᶿ

Y

X
a

)a, b(
b
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2-3-4  دستورات ویرایشی )گروه اول( 
انتخاب شکل توسط پنجرۀ آبی یا پنجرۀ سبز:

* در صورتی که بخواهیم فقط شکل هایی را که در پنجره انتخاب قرار دارند انتخاب کنیم پنجره ای از چپ به راست باز 
می کنیم رنگ این پنجره آبی خواهد بود. 

*در صورتی که بخواهیم به جز ش��کل های درون پنجره مواردی که توس��ط پنجره قطع می شوند نیز انتخاب شوند باید 
پنجره ای از راست به چپ را باز کنیم. رنگ این پنجره سبز خواهد بود. 

  Erase : ب��ه منظ��ور حذف ش��کل ها به کار می رود.پس از اجرای دس��تور Erase یک یا چند ش��کل را انتخاب           
می کنیم و در انتها Enter  را می زنیم ، دستور اجرا می شود. 

دکمۀ مربوط به این دستور در نوار ابزار Modify  به شکل پاک کن سر مداد است.
 Move : توسط این دستور جا به جایی صورت می گیرد. باید ابتدا شیء انتخاب و سپس دکمۀ دستور زده شود.  

در این حال شیء به صورت شناور در می آید و به محل دیگر قابل انتقال است .
  Scale : توسط این دستورشیء می تواند بزرگ یاکوچک شود. برای انجام این کار باید ابتدا شیء انتخاب کنید و سپس 
دکمه دستور را بزنید و نقطۀ مبنایی را برای کار انتخاب کنید در این مرحله میزان چند برابرشدن راتایپ کرده و Enter  را بزنید.

 دس�تور Layer : این دس��تور جهت س��اختن لایه و ایجاد تغییرات در آن به کار می رود در نقشه های برق گاهی 
 

لازم اس��ت بعضی از خطوط به رنگ خاصی باش��ند و یا از نوع خط چین باشند. برای همین منظور باید لایه ای برای آن نوع خط 
س��اخته ش��ود و در زمانی که این لایه در حالت جاری اس��ت دستورات ترسیمی از نوع خطی است که در لایه جاری تعریف شده 

است پنجره مقابل با کلیک بر روی علامت دستور، ظاهر خواهد شد. تنظیمات آن درشکل 10-4 نشان داده شده است.

شکل 4-10
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اگر روی عبارت Continuouse در پنجرۀ بالا کلیک کنیم پنجرۀ نش��ان داده شده در )شکل 11-4( باز می شود. با زدن 
دکمۀ Load و انتخاب نوعی خط خاص آن خط در پنجرۀ مقابل ظاهر می شود. با زدن OK از این به بعد، از این خط را هم 

می توانید با جاری کردن آن در لایه های خود استفاده کنید.

شکل 4-11 

کارعملی 1 : رسم تابلوی برق  
شکل ساده ای از یک تابلوی برق را ، که یک خط در بالا به نشانۀ ورودی و چند خط در پایین به نشانۀ خروجی در نظر 

گرفته شده، مطابق )شکل 12-4( ترسیم نمایید. 

شکل 4-12
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4-4  دستورات ترسیمی و ویرایشی )گروه دوم( 
1-4-4  دستورات ترسیمی )گروه  دوم(

 دستور دایره : این دستور برای ترسیم دایره به کار می رود. درصورتی که دکمۀ مربوط را بزنید، ابتدا مختصات 
مرکز دایره رادرصفحه مشخص کنید و سپس به دنبال آن اندازۀ شعاع را مشخص کنید در این صورت دایره رسم خواهد شد. 
 دس�تور کمان :کمان دایره ای ناقص اس��ت. برای رسم آن کافی اس��ت که دکمۀ کمان را بزنید و بعد با مشخص 

کردن سه نقطه می توانید کمان آن سه نقطه را ترسیم کنید. 
 دستور بیضی :برای رسم بیضی اگر دکمۀ مربوطه را بزنید ابتدا باید دو رأس یکی از قطرهای بیضی را مشخص 

کنید و پس از آن رأس قطر دیگر را مشخص نمایید. به این ترتیب شکل بیضی ترسیم خواهد شد. 
استفاده از امکانات جانبی یا کمک رسم :

ال�ف(Osnap : با فع��ال کردن این دکمه، موس حالت گیره ای پیدا می کند و پنج��رۀ آن با زدن دکمۀ Setting ظاهر 
می شود. 

شکل 4-13

شکل 4-14

انتخاب تمام موارد

نقطۀ تماس

نقطه ابتدا و انتهایی

نقطه ی میانی

نقطه ی مرکز

نقطه ی مرکز

نقاط  گوشه دایره

تقاطع

امتداد

انتخاب خارج 
تم�ام م��وارد
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ب( ORTHO : با فعال ش��دن دکمۀ مربوط، موس فقط در جهت محور مختصات حرکت می کند. یعنی در ترس��یم 
خط )Line( فقط خطوط افقی یا عمودی می توانیم رس��م کنیم .دس��تورکمک رسم ORTHO اثر خود را در سایر دستورات 

ترسیمی و حتی ویرایشی مثل Move و. . . نیز به همین شکل نشان می دهد. 

کار عملی 2 : رسم علایم 
مرحله 1 : نمونه ای از ترس��یم یک کلید نش��ان 
داده شده و ضروری اس��ت با رعایت اندازه های داده 

شده )شکل 15-4( را رسم کنید.

                                                           
                                                                                      شکل 4-15

 مرحلۀ 2  : هریک از شکل های زیر را نیز با در نظر گرفتن تناسب بین اجزای آن ها رسم کنید و سپس Scale مناسب 
را برای آن ها انتخاب نمائید.

شکل 4-16

مرحلۀ 3 : جدولی از علایم اختصاری پرکاربرد در برق را مطابق شکل زیر درمقیاس )Scale( مناسب ایجاد نمایید. 
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E

E

E

E

E

E

شکل 4-17

2-4 –4  دستورات ویرایشی )گروه   دوم ( 
 Copy : این دستور برای کپی کردن شکل ها استفاده می شود، هر چند با انتخاب هر شکل و کلیک راست دستور 

Copy و Paste وجود دارد و می توان از آن کمک گرفت اما این دستور به صورت زیر اجرا می شود .

انتخاب ش��کلها ← زدن دکمۀ دس��تور← Enter ← تعیین مختصات نقطۀ مبنا← تعیین نقطۀ دوم← تعیین نقطۀ 
Enter  ← . . . ←سوم ← تعیین نقطۀ چهارم
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 Rotate : این دس��تور ب��رای دَوَران 
)چرخاندن( ش��کل ها اس��تفاده می شود مراحل 

اجرای آن به صورت زیر است:
 ← Enter ←انتخاب شکل← دکمۀ دستور
تعیین مختص��ات مرک��ز دوران← تعیین زاویۀ 

دوران

                                                                                   شکل 4-18                                                                     

 Filet : از این دستور برای ایجاد انحنا در محل برخورد دو خط استفاده می شود. مراحل اجرای دستور به صورت 
زیر است:

زدن دکمۀ دستور← )تایپ r و سپس Enter (← )تعیین شعاع انحنا و سپس Enter (← انتخاب خط اول← انتخاب 
خط دوم 

شکل 4-19

راهنمایی : ابتدا ش��کل سمت چپ شکل ش��مارۀ 19-4 را رسم نمائید. سپس آن را با دستور مورد نظر به شکل سمت 

خط اول خط دوم
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راست شکل شماره 2 تبدیل کنید.
 Trim : برای اصلاح لبه ها و تقاطع  به کار می آید و به صورت زیر قابل اجراست. 
  Enter ←انتخاب شکل← زدن دکمۀ دستور← انتخاب لبه های اصلاحی جهت حذف

علامت اتصال زمین را مطابق آنچه در شکل 20-4 نشان داده شده است توسط دستور Trim ایجاد نمایید.

شکل 4-20

 کشیدگی : از این دستور برای کشیدگی ایجاد کردن در شکل های مستطیل دار استفاده می شود. مراحل اجرای 
دستور به صورت زیر است :

انتخاب شکل توسط پنجرۀ سبز← زدن دکمۀ دستور← تعیین نقطۀ مبنا)درصفحۀ ترسیم(← تعیین نقطۀ دوم)درصفحۀ 
ترسیم( تا کشیدگی ایجاد شود.  

شکل 4-21

 Offset : از این دس��تور جهت کپی قس��متی یا کل ش��کل و تکرار آن درکنار ش��کل اول )به دفعات دل خواه( 
استفاده می شود. روش اجرای دستور به صورت زیر است:

انتخاب شکل اول← زدن دکمۀ دستور← تعیین فاصلۀ کپی← کلیک در جهت کپی شکل اول← انتخاب شکل دوم 
Enter← . . . ←  کلیک در جهت کپی شکل دوم←

شکل 4-22

کار عملی 3 : رس�م ت�ابلوی ب�رق
 مطابق آنچه فرا گرفته اید یک تابلو برق از نقشۀ ارائه شده در فصل کتاب را ترسیم نمایید .

تذکر : در این ترس��یم س��عی کنید برای بزرگ تر کردن بدنۀ تابلو از کش��یدگی و برای افزایش تعداد خروجی تابلو از 
دستور Offset استفاده کنید .
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پرسش های چند گزینه ای 1
1- انواع مختصات مورد استفاده در نرم افزار AutoCAD کدام است؟

الف( نسبی، مطلق       ب(قطبی،مطلق، نسبی     ج( قطبی،دکارتی     د( دکارتی،نسبی،مطلق    
2- از دستور Rectangle برای چه منظوری استفاده می شود؟

الف( ترسیم چند خطی   ب(ترسیم شش ضلعی   ج( ترسیم چهار ضلعی     د( ترسیم چند ضلعی
3- برای انتقال یک شیء از یک نقطه به نقطۀ دیگر از چه دستوری استفاده می شود؟

Mirror)د          Export  )ج            Move   )ب         Copy)الف
4-برای آنکه خطوط کاملًا صاف افقی و عمودی رسم کنیم کدام گزینه در نرم افزار AutoCAD باید فعال باشد؟

OSNAP)د                 SNAP)ج                ORTHO)ب                           Rectangle)الف
5-تمام دستوراتی که در این منو هستند دستورات ویرایشی هستند 
File)د           Modify )ج               Draw)ب          View )الف

6- برای ترسیم بیضی از چه دستوری استفاده می شود؟
Arc)د           Donut )ج              Circle )ب        Ellipse )الف

7- برای ترسیم یک شیء به موازات یک شیء دیگر از چه دستوری استفاده می شود؟ 
Mirror)د          Offset)ج           Array)ب          Copy)الف

8- برای تغییر پنجرۀ دید از این دستور استفاده می شود؟
Zoom)د            UCS)ج                  View  )ب       Vpoint)الف

9- کدام مسیر راه درست جهت تغییر رنگ محیط ترسیمی در نرم افزار اتوکد است؟
    Tools-Option-Display-Color )ب                 Tools-Option-file-Color)الف

  Tools-Display-Option-Color)د         Osnap-Display-Color-Option )ج
10- در انتخاب یک شکل، پنجره ای که از سمت راست به چپ باز می کنیم چه خاصیتی دارد؟ 

الف( آبی رنگ خواهد بود           
ب(فقط مواردی که در پنجره قرار داشته باشند انتخاب می شوند
ج( مواردی که به وسیله پنجرۀ قطع شوند نیز انتخاب می شوند

د(پنجره قرمز رنگ است
11- در دستور کشیدگی Stretch از کدام پنجرۀ انتخاب، باید استفاده کرد؟

الف(پنجرۀ برشی           ب(پنجرۀ سبز                 ج( پنجرۀ آبی                    د(موارد الف و ب
12- کار گزینۀ Extents در دستور Zoom  چیست؟

الف( پنجرۀ دید قبلی را جایگزین می کند     ب(پنجرۀ دید را روی تمام اشیای ترسیم شده قرار می دهد
ج(پنجرۀ دید متغیر و متحرک است            د(مانند چرخاندن غلتک ماوس عمل می کند

13- برای گرد کردن گوشه های خطوط متقاطع از کدام دستور استفاده می شود 
Circle)د                      Polygon)ج                      fillet )ب               Chamfer)الف
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 5-4 آماده سازی فایل

  برای ترسیم نقشه های تاسیسات الکتریکی لازم است تا کارهایی روی نقشه های معماری شکل های ) الف وب  ( صورت 
گیرد که در زیر به بخشی از آن ها اشاره شده است. 

تذکر : برای تشریح جزئیات مربوط به چگونگی تکمیل نقشه های الکتریکی ، پلان یک آپارتمان چهار طبقه یک خوابۀ 
تک واحدی با پارکینگ مطابق )*شکل 23-4( در نظرگرفته شده و توضیحات برای قسمت های مختلف آن بیان شده    است. 

الف                               شکل 23-4                       ب

1- شروع این کار، با باز کردن فایل اتوکد صورت می گیرد و بهتر است از دستور Recover.. برای باز کردن فایل استفاده 
کنید تا خطاهای موجود در فایل و فونت فارســی احتمالی و غیره در صفحۀ text windows گزارش داده شــود  و حداکثر 

ترمیم های موجود در فایل ایجاد می گردد. )در دستورات مقدماتی به آن اشاره شده است (
2- نقشــه های معماری دارای قســمت های اضافی اســت که برای رســم نقشــه های برق  باید آن را حذف کرد. هر 
نقشــۀ معماری اندازه گذاری شــده اســت و علایم معماری مثل مسیر برش ها ، ارتفاع از ســطح صفر ، مبلمان و غیره باید 
 حذف شــوند. بــرای این منظور باید لایۀ مربــوط به اندازه گذاری و موارد مشــابه را فریز کنیم و در صــورت تعدد لایه ها 

می توان آن ها را به صورت دستی پاک کرد. 
3- بهتــر اســت بلوک های به کار رفته برای در و پنجره و غیره را با دســتور Explode انفجــاری کنید)از حالت بلوک 
خارج کنید( و تمامی پلان بدون اضافات را در یک لایه تعریف کنید. مثلًا لایه ای خاکســتری رنگ به نام Plan در بعضی از             
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نقش��ه کش��ی ها دیده می ش��ود که کل پلان بدون اضافات را یک بلوک تعریف می کنند چرا که ممکن است ضمن جا  به جا 
کردن علایم و کار روی نقشه به طور ناخواسته خطی از پلان انتخاب، جا  به جا  یا پاک شود. 

  paste و Copy 4- بهتر اس��ت برای آنکه فایل اولیۀ معماری را از دس��ت ندهید یک صفحۀ جدید باز کنید و با دس��تور
پلان را به آن انتقال و کارهای لازم را داخل آن انجام دهید. این صفحۀ جدید می تواند از قبل س��اخته ش��ود و دارای جدول 

علایم، عنوان وکادر باشد. که در مورد ساخت آن در ادامه توضیح خواهیم داد .
5- در فایل آماده س��ازی ش��ده پلان هرچند خطوط زاید آن را پاک کرده اید اما  لایه های مربوط به آن ها باقی اس��ت و 
حجم فایل ذخیره ش��دۀ ش��ما را بزرگ می کند . برای حذف لایه های اضافی از دس��تور ) Parge)PU  استفاده کنید و پس از 

حذف زواید فایل خود را ذخیره کنید )در دستورات مقدماتی به آن اشاره شده است(.
)شکل 24-4( تصویر پلان طبقه وپارکینگ پاک شده از اضافات نقشۀ معماری را نشان می دهد .

شکل 4-24
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کار عملی )4(
 فایل معماری را که در اختیار شــما قرار داده اند مطابق موارد ذکر شــده باز کنید و قسمت های اضافی آن را برای کار 

نقشه کشی برق حذف نمایید و سپس آن را تحت نام فرضی dwg.plan  ذخیره کنید.
6-4 ایجاد صفحۀ جدید برای کار نقشه کشی  برق

 صفحۀ جدید برق ) الگو ( شامل کادر ، عنوان ، لایه ها ، علایم و    تنظیمات باشد. 
الف( ترسیم کادر نقشه

روش اول : برای کل نقشــه های برق یک ساختمان مسکونی معمولاً دو صفحۀ A1 کافی است. در این روش پلان های 
جداگانه برای روشــنایی ، پریز، تلفن و غیره در نظر می گیرند و آن ها را کنار هم در صفحۀ A1    می چینند و در صفحۀ دوم 
تابلوها و رایزرها و جزئیات را ترســیم می کنند. در ســمت راســت هر دو صفحۀ A1  جدول علایم و در پایین آن ها عنوان 
نقشه درج می شود. صفحۀ اول E1- 2 و صفحۀ دوم E2 -2 درعنوان نقشه درج می شود. مطابق )شکل های 25-4 و 4-26(.
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بیشتر بدانید 
روش دوم : در این روش می توان لایه های جداگانه را برای روشنایی و پریز برق و تلفن در یک کاغذA3 رسم نمود. این 
کار با روش��ن و خاموش کردن لایه ها برای هر یک از پلان های روش��نایی،پریز برق ،پریز تلفن امکان پذیر خواهد بود. البته در 

این روش باید به نکات زیر توجه کرد. 
1( لایه های مربوط به خط های مدار بندی روشنایی با پریز برق یا با تلفن جداگانه باشند )سه لایه(؛

2( علایم مربوط به روشنایی و پریز و پریز تلفن باید در لایه های متفاوت تعریف شوند )سه لایه(؛
3( آدرس دهی روشنایی پریز و پریز تلفن باید در لایه های متفاوت باشند )سه لایه(؛

وجود لایه های زیاد، علاوه بر اینکه کار را کمی سخت می کند ،هنگام پلات گرفتن نیز کار مشکل خواهد شد. در انتها معمولاً 
در یک فایل دیگر با دستور Copy آنچه را که رسم کرده اند به عنوان پلان روشنایی – پریز- تلفن و . . . جداگانه کنار هم می چینند و 
خطوط لایه ای اضافه هر پلان را پاک می کنند. امتیاز این روش این است که تداخل های نقشه ها را بهتر می توان مشاهده کرد. برای 
مثال آیا دقیقاً در همان محل پریز برق پریز تلفن نیز قرار گرفته است یا نه و یا در شرکت های ساختمانی با این روش نقشه کشی تداخل 

 

نقشه های مکانیکی با برقی و سایر رشته ها بهتر خود را نشان می دهد 

در این فصل روش اول را انتخاب می کنیم و بقیۀ مراحل کار را بر اساس آن دنبال می کنیم. 

کار عملی )5(
یک صفحۀ جدید درنرم افزار AutoCAD باز کنید و موارد 1 تا 4 را اجرا کنید:

 1- مستطیلی را به ابعاد 59.4 × 84.1   که ابعاد کاغذ A1 است به صورت زیر رسم کنید.
2- فرمان Rectangle را از نوار ابزار اجراکنید. 

3- مختصات نقطۀ اول را با سیستم دکارتی)0.0( وارد کنید.
4- نقطۀ قطری مقابل را با سیستم دکارتی)59.4 ,84.1( وارد کنید.

ب( جدول عنوان Title : در این قسمت مشخصات نقشه مانند نقشه کش،  طراح ، آدرس،تعداد طبقات، مساحت،شماره 
صفحه و غیره درج می شود. 

ج( علایم : جدول علایمی که علایم آن را با استفاده از دستورات AutoCAD در مراحل قبل رسم کرده اید در جدولی 
مطابق )شکل 17-4( رسم کنید علایم را می توانید به صورت بلوک در آورید و آن ها را احضار کنید. اما لازم نیست تمامی 
علایم جدول را بلوک کنید. البته بلوک کردن علایم و احضار آن ها چندان به س��رعت کار نقش��ه کشی شما نمی افزاید. شما 
حتی بادس��تور Copy و paste هم می توانید علایم را در محل هایی که لازم اس��ت ایجاد کنید. البته دراین حالت بهتراس��ت 

پلان شما یک بلوک باشد.
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کار عملی )6(: روی فایلی که برای کار عملی )5( ایجاد کرده اید، جدول علایم و عنوان لازم را ایجاد 
نمایید

د(مدیری�ت فای�ل درایج�اد لایه ه�ا: باتوجه به آنچ��ه درقبل گفته ش��د و با توج��ه به ج��دول زیر،لایه ها را 
ایجاد    کنید.

Lock/Unlock Freeze/thaw On/off کاربرد رنگ نام لایه

Unlock thaw On علایم Cyan Devices

Unlock thaw On سیم کشی برق Green Wiring

Unlock thaw On سیم کشی تلفن Green Tel-Wire

Unlock thaw On سیم کشی تلویزیون Green TV-Wire

Unlock thaw On متن کادر-جدول- Yellow2 1-TEXT

Unlock thaw On مفهوم علایم- متن 21 2-TEXT

Unlock thaw On پلان 8 Plan

Unlock thaw On سیم کشی اعلام حریق Green Fire Alarm

Unlock thaw On بدنۀ تابلو )ارت( White Panel Boxes

شکل27-4 فهرست لایه های مورد نیاز در نقشه

با توجه به فهرست )شکل 27-4( بالا موارد زیر را اعمال کنید:
1( علایمی که ایجاد کرده اید را در لایۀ خود قرار دهید. 

2( نوشته هایی را که برای عنوان نقشه و مفهوم علایم به کار برده اید در لایۀ خود قرار دهید.
3( کادر نقشه و جدول را در لایۀ خود قرار دهید.

ه(تنظیمات : تنظیمات می تواند حرفه ای تر انجام شود اما در اینجا حداقل تنظیمات لازم را ذکر می کنیم. 
I ( برای ایجاد آدرس دهی سرخط علامت پیکان لازم است. در مقیاس نقشه، این سر پیکان کمی کوچک خواهد بود. با 
تنظیمات Dimention Style پیکان را بزرگ تر نمایید و ضمناً خط پیکان باید قوس دار و بدون نوش��ته باش��د. باید با اجرای 

دستور Le در پنجرۀ Leader Setting دکمۀ None و Spline را انتخاب کنید مطابق )شکل 28-4 الف و ب(.
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شکل 28-4 الف

شکل 28-4 ب
II( ب��رای هریک از لایه های Tel-wire و TV-wire و اعلام حریق )Fire Alarm( و بدنۀ تابلوی )Boxes panel( مطابق 

زیر، خط چین مناسب اختصاص دهید.
Tel-wire : خط چین BORDER2 را برای آن بارگذاری کنید.

TV-wire : خط چین DIVIDE 2 را برای آن بارگذاری کنید.

panel Boxes : خط چین CENTER را برای آن بارگذاری کنید.



170

نقشه کشی برق ساختمان به کمک رایانه 4

کار عملی )7(:روی فایل صفحۀ جدیدکه تابه حال کار کرده اید لایه های گفته شده و تنظیمات بالا را انجام 
دهید. 

7-4 شروع به کار نقشه کشی
این کار به دو مرحلۀ چیدمان علایم و مداربندی تقس��یم می ش��ود. باید توجه داشت که ضخامت خطوط برق و علایم از 

ضخامت خطوط پلان بیشتر باشد. این کار هنگام پلات گرفتن از نقشه روی کاغذ خود را نشان می دهد.
 1-7-4 چیدمان علایم الکتریکی : راجع به چیدمان قبلًا صحبت کردیم، از جمله این که حتی با دستورهای Copy و Paste هم 
می توان علایم را ایجاد نمود اما علایم ایجاد ش��ده  باید گاهی چرخیده ش��وند یا در محل مناس��ب تر انتقال داده شوند. پس 
برای چیدمان، دس��تورهای ویرایش مثل دس��تور Move و Rotate ضروری است و حتماً به کار گرفته می شوند. در چیدمان 

به دستورات و موارد زیر نیز توجه کنید .
1- در صورتی که اتاق خیلی بزرگ چندین علامت بخواهد درج شود از دستور Array استفاده می شود.

2- از دستور Mirror به جای Rotate استفاده نکنید، چرا که معنای علامت را تغییر خواهد داد .
3-در صورتی که فقط چرخش های90 درجه برای علایم لازم باشد امکان جانبی ORTHO را فعال کنید.

2-7-4 مداربندی علایم الکتریکی: برای مدار بندی به کارگیری دستورهای ترسیمی مانند رسم خط و رسم خطوط کمان 

ویا منحنی اجتناب ناپذیر است. درضمن ممکن است به دستورات و موارد زیر نیز نیاز باشد . 
1-در صورتی که خطی از روی خط دیگر عبور کرد بهتر است با دستور Break شکافی برای یکی از خطوط، که از روی 

دیگری عبور کرده، ایجاد نمود. 
2- بهتر است محل اتصال دوخط شکسته، زاویه دار گرد شود. برای این منظور ازدستورFilet استفاده کنید.

 3- در صورتی که در مدار بندی به کش��یدن خط کاملًا افقی یا عمودی نیاز داش��تید )که در تابلو یا رایزرها حتماً به کار 
می آید( از امکان جانبی ORTHO استفاده کنید. 

4- برای رسم پیکان آدرس دهی در مداربندی از دستور Leader استفاده کنید.
5- برای نوش��تن آدرس در کنار پیکان از دس��تور Single line text به جای MultiLine text اس��تفاده کنید. چون در 
-Aut 1 نقشه و فونت استاندارد  سآدرس دهی به امکانات زیاد دس��تور دوم نیازی نیس��ت اندازۀ این فونت، با توجه به مقیا

CAD، مقدار 1.5 مناسب است.

6- در زیر هر پلان نام آن باید، به فارس��ی درج ش��ود و تمامی نوش��ته ها یا بخش��ی از آن را می توانید در لایۀ Text که 
ساخته اید قرار دهید. اندازۀ این لازم با توجه به مقیاس نقشه و فونت Naskh-D مقدار 2 مناسب است .   

کار عمل�ی )8(: پلان ذخیره ش��ده در تمرین یک را در فایل صفحۀ جدید)الگ��و( که در کارعملی)4(آن را 
تکمیل کردید Paste &Copy نمایید وکار رسم نقشۀ پریز را در آن پلان انجام دهید.. 

1- Scale
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8-4 نقشه پلان ها 
1-8-4 نقشه پلان پریز 

پلان معماری در انتخاب محل قرار گرفتن پریز در نقشۀ پلان به ما کمک خواهد کرد. 
* پریزها درورودی همۀ اتاق ها و فضاهای مسکونی)به جز آشپزخانه ها و سرویس ها( باید در نقاطی تعبیه شوند که 

فاصله آن ها از در ورودی بیش از 1/5 متر نباشد.
برای تعیین فاصلۀ پریزهای بعدی، روی دیوارهای جانبی حرکت کرده و درها و پنجره های شــروع شــده از کف دخالت 
 داده نمی شــوند )شــکل 29-4(. لذا حداکثر فاصله بین دو پریز نباید بیش از 3 متر شــود و دو پریز مطابق )شکل 4-29( 

می توانند در محدوده نشان داده شده قرار گیرند.

پنجرۀ شروع شده از کف )پنجرۀ قدی (
 

1.5m

1.5m

                                 
                                                  شکل 4-29

* به مجموعه ای از پریزها که توســط واسط هایی  به هم وصل شده اند و از یک محل تغذیه می شوند و وسیلۀ حفاظتی 
)فیوز مینیاتوری( واحدی دارند »مدار پریز برق متعارف« گویند.

 * هیچ یک از پریزها نباید دارای واسط های سه تایی باشند، یعنی هر پریز فقط باید به یک پریز بعد از خود برق برساند 
و ادامه یافتن مدار پریز فقط از انتهای آن ممکن اســت. )شــکل 30-4(، تصویر اشتباهی از اتصال پریز به پریزهای دیگر را 

نشان می دهد .

شکل 30-4 اتصال اشتباه یک پریز

* دریک اتاق یا فضای مشخص کلیۀ پریزها باید فقط از یک مدار معین تغذیه شوند، مگر آنکه خط واصل دو پریز وصل 
شده به دو مدار مختلف 5 متر یا بیشتر باشد. همان طوری که در )شکل 31-4( مشاهده می شود محل قرار گرفتن پریزهای 
شمارۀ 3 و 5 مناسب نیست. زیرا اندازۀ خط واصل آن ها نسبت به پریز 6 که از یک مدار دیگر است کمتر از 5 متر است اما 

محل قرار گرفتن پریز شمارۀ 4 مناسب است زیرا اندازۀ خط واصل آن نسبت به پریز 6 بیش از 5 متر است .
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شکل 4-31

 علاوه بر موارد فوق، در مداربندی پریزها باید به معیارهای دیگری به شرح زیر توجه کرد.
* هر مدار پریز نباید بیش از 12پریز مربوط به مصارف عمومی را تغذیه کند. 

 توجه : کلیۀ پریزها، اعم از س��ه فاز و تک فاز باید به هادی حفاظتی )س��یم ارت( مجهز باش��ند.  در علایم به کار رفته در 
نقشه ها به این مسئله باید توجه شود.   

* در مواردی که پریزهای مخصوص مجهز به ترانس��فورماتور ایمنی )دارای دو س��یم پیچ جدای اولیه و ثانویه(اس��تفاده 
ش��ده باش��ند در این صورت احتیاجی به هادی حفاظتی نخواهدبود. )پریز ماشین اصلاح صورت( در سرویس های بهداشتی 

و معمولاً در بالای دست شویی در ارتفاع 100cm نصب می شود.
* در پلان پریز ها محل قرار گرفتن تابلوی تقسیم واحد مسکونی نیز نشان داده می شود .لازم به ذکر است  تابلو تقسیم 
واحد های مس��کونی در محیط های نمناک )مانند حمام و نظایر آن( یا در اتاق هایی که ممکن اس��ت دور  از دسترس باشند،  

نباید نصب شود . 
توجه: این تابلو در آش��پزخانه، به ش��رطی که حداقل فاصلۀ آن از ش��یرهای آب و لوله ها و اجاق گاز از 1/5 متر کمتر 

نباشد، مجاز است.
نکته مهم: در ترس��یم مدار بندی پریزها باید آدرس تغذیۀ مدار آن ها در نقش��ه  مش��خص شود. این کار همیشه توسط 
یک پیکان  در ابتدای  هر مدار پریز  مشخص می شود. لازم به ذکراست که  آدرس مدار پریزها باید با شمارۀ خروجی دیاگرام 

تابلوی تقسیم مطابقت داشته باشد. 
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شکل 4-32

 

کار عملی 9: با توجه به فایل پلانی که در اختیار دارید نقشۀ پلان پریز برق وآنتن را روی آن رسم نمایید. 
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پرسش های چند گزینه ای 
1- برای ترسیم پیکان آدرس دهی مدارهای مستقل روشنایی یا پریز از کدام دستور استفاده می شود؟ 

                     Leader)ب                       Filet)الف
 Trim)د                        Copy)ب

2- برای بارگذاری یک برنامۀ فارسی نویسی در AutoCAD از کدام مسیر عمل می شود؟
 Tools<Option< ....   )ب        Tools<load Apllication< ... )الف

                 format<Dimention Style<…. )د                 format< Text Style<….)ج

3- برای جدا کردن اجزای بلوک شدۀ یک نقشه از هم، از کدام دستور استفاده می شود؟ 
                    Trim)ب                  Expload)الف

                      Leader)د                          Filet)ج
4- طبق مقررات، حداکثر تعداد پریزی که از یک مدار مستقل تغذیه می شود چند عدد است؟

الف( 15                    ب( 14                   
ج( 13                       د(12

5- تابلوی برق واحد مس��کونی که در نقش��ه های پلان پریز نشان داده می ش��ود از لولۀ آب و گاز حداکثر چه اندازه باید 
فاصله داشته باشد؟

الف( 30سانتی متر               ب(یک متر               
ج(یکی و نیم متر                 د( دو متر 

6-در ترس��یم نقش��ه های برق پریزی که در ارتفاع 100 س��انتی متر نصب آن نشان داده می شود و دارای ترانسفورماتور 
ایزوله است در کدام محل است؟ 

الف( حمام                            ب( دست شویی                  
ج( اتاق خواب                         د( فضای باز 
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2-8-4 پلان روش�نایی 

* چیدمان علایم چراغ و کلید
برای ترسیم نقشه های برق در انتخاب چراغ ها به سقفی یا دیواری بودن و همچنین توکار یا روکار بودن آنها باید توجه 

کرد. 
1- اتاق خواب: در اتاق خواب  ها معمولاً از یک چراغ سقفی و چراغ دکوراتیو دیواری در بالای تخت استفاده می شود.

م��دار ای��ن اتاق به دو صورت سیم کش��ی می ش��ود. در )ش��کل 33-4(، چگونگی چیدم��ان و عملکرد ای��ن دو مدار با 
شماره گذاری کلیدها نشان داده شده است . 

شکل 4-33

 2-آشپزخانه: اغلب آشپزخانه ها دارای چراغ سقفی هستند که با یک کلید یک پل یا دوپل کار می کند. امروزه آشپزخانه ها 
از نوع پیشخوان دار ساخته می شوند . برای بالای پیشخوان آشپزخانه ها و زیر کابینت از چراغ های سقفی نوع توکار و با لامپ 
هالوژن استفاده می شود. آشپزخانه محلی است که کلیدهای آن در بعضی مواقع داخل و در بعضی مواقع بیرون آن نصب 

می شوند. سپس آن است که گاهی دیوارۀ مناسبی برای نصب کلیدها در ورودی داخل آشپزخانه موجود نیست.
نکته : امروزه معمولاً فن های تهویه را نیز در پلان روش��نایی نش��ان می دهند. در پلان ها معمولاً سه محل دست شویی، 
حمام و آش��پزخانه به فن احتیاج دارند. در ترس��یم نقشه ها باید این فن ها را روی پنجره یا کانال های هوای پیش بینی شده 
نش��ان داد. لازم به ذکر اس��ت در زمان ترسیم نقشه باید برای آشپزخانه فن پنجره ای درنظر گرفته شود که بعداً از آن محل 

برای برق رسانی هود می توان استفاده کرد .
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شکل 34-4 آشپزخانه

3- هال و پذیرایی: روشنایی هال و پذیرایی معمولاً با چراغ لوستر به همراه کلید دوپل اجرا می شود.از آنجایی که  لوسترها  
معمولاً دو گروه لامپ دارند توسط کلید دوپل کنترل می شوند. همان طور که قبلًا  گفته شد، اگر پذیرایی بزرگ و از دو بخش تشکیل 
شده باشد )Lشکل ( می توان برای هر بخش یک کلید دوپل با لوستر در نظر  گرفت. پذیرایی فضایی است که در ورودی جداگانه 
 ندارد و در برخی موارد در ورودی آپارتمان حکم در آن را می تواند داشته باشد. بنابراین نزدیک ترین  محل بعد از ورودی آپارتمان 
می تواند محل یکی از کلید های دوپل باشد. در هال و پذیرایی با وجود لوستر توصیه شد. که از چراغ دکوراتیو، جهت وجود 
نور موضعی و افزایش زیبایی محیط. علاوه بر روشنایی عمومی، استفاده شود. چراغ های دکوراتیو معمولاً در سمت هایی که 

پنجره یا نورگیر وجود ندارد نصب می شوند. 
در )شــکل 35-4( چیدمان کلید ها و چراغ های بخشی از 
یک پذیرایی را مشــاهده می نماییــد. در برخی از پلان های 
معماری دور تا دور پذیرایی ســقف کاذب نشان داده می شود 
کــه در این صورت باید از چراغ های ســقفی تــوکار با لامپ 

هالوژن استفاده کرد.
4x40W

                                                               
                                                                                   شکل 4-35

4-  سرویس هاي بهداشتي: در برخی از پلان های معماری ابعاد و شکل حمام و توالت یکسان است. معمولاً درپلان ها 
محل نصب چراغ در حمام را به صورت دیواری و روی ضلعی که در حمام باز می شــود قرار دهیم. در رســم نقشه ها تقریباً 
کلید حمام به صورت پشــت به پشــت چراغ رسم می شود. چراغ های نصب شــده درحمام ها و محدودۀ دوش، باید درجۀ 
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حفاظت عایقی ازنظر نفوذپذیری آب داش��ته باش��د. به همین دلیل اس��ت که در علامت چراغ حمام مشخصۀ IP44 نوشته            
می شود. موارد فوق را در )شکل 36-4( مشاهده می کنید.

شکل 4-36

5-  ورودی آپارتم�ان: در نقش��ۀ آپارتمان ه��ا معم��ولاً 
در ه��ای ورودی ب��ه صورت دو لنگ��ه و مطابق )ش��کل 4-37( 
رس��م می ش��وند. از آنجایی که در ورودی آپارتمان ها به سمت 
داخ��ل  باز می ش��ود و چراغ نی��ز در داخل آپارتم��ان قرار دارد 
پس محل های A و D نمی توانند محل مناسبی برای نصب کلید 
 باش��ند. ازطرفی چون ورود و خ��روج از لنگۀ بزرگ تر در  انجام 
می ش��ود مح��ل B را نیز می ت��وان محل صحیح ب��رای نصب 
ک���لی��د دانس��ت. چون کلید در پش��ت در ق��رار می گیرد .در 
نتیج��ه مناس��ب ترین محل ق��رار گرفتن کلید نقطۀ C اس��ت                             

)شکل 4-37(.

A

B C

D                                                                   
                                                                                              شکل 4-37

ازجمله علایم دیگری که معمولاً در پلان روشنایی رسم می شود زنگ اخبار ورودی آپارتمان است.
شستی زنگ اخبار باید در بیرون آپارتمان و کنار در ورودی باشد، اما  زنگ اخبار را باید در داخل آپارتمان و در نزدیکی 

در ورودی آپارتمان رسم کنیم. در )شکل 38-4( چیدمان علایم را در ورودی آپارتمان نیز مشاهده می کنید.
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شکل 4-38

6-راه پله : در ساختمان های چند طبقه راه پله ها معمولاً دارای  دو پاگرد هستند.ضروری است که هر دو پاگرد دارای 
چراغ باشند،امروزه برای کاهش مصرف انرژی الکتریکی روشنایی راه پله ها از دو روش زیر استفاده می شود:

1( مدار رلۀ زمانی )رله راه پله( به همراه یک سری شستی درطبقات؛ )در این حالت باید محل قرارگرفتن شستی ها در 
هرطبقه به گونه ای باشد که به صورت یکسان در دسترس همۀ واحدها قرارگیرد(.

2( چراغ هایی به همراه حسگرهای حساس در مقابل حرکت )چشمی( در راه پله 
)در صورت استفاده از این حالت باید در نقشۀ راه پله علامت چشمی را در کنار چراغ نشان دهیم(

در )شکل 39-4( چیدمان علایم  در فضاهای مختلف آپارتمان موردنظر  را مشاهده می کنید. با توجه به آنکه قبلًا راجع 
 بــه هر یــک از اتاق ها و نوع چراغ یا کلید آن ها توضیح دادیم اکنون حاصل کار را به یک باره در پلان یک طبقه مشــاهده 

می کنید.
 *تمریــن: حــال می توانید برای همۀ محل ها نوع چــراغ و کلید مربوط و فن ها را انتخاب نماییــد. برای این منظور 

به پلان های انتهای کتاب مراجعه کنید و چیدمان خود را انجام دهید.
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شکل 4-39

کار عملی  10  : با توجه به فایل پلانی که در اختیار دارید نقشه چیدمان روشنایی را روی آن رسم نمایید 
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9-4 مدار بندی در نقشۀ پلان روشنایی 
* ب��ه مجموع��ه ای از کلیدها که به همراه چراغ آن ها توس��ط واس��ط هایی  به هم وصل و از یک محل تغذیه ش��وند و 

همچنین دارای وسیلۀ حفاظتی)فیوز مینیاتوری( واحدی باشند "مدار روشنایی متعارف" گویند )شکل 4-40(

شکل 4-40

* در مدارهای روش��نایی مانند مدار 
پریزها ، واس��طه های مدار فقط می توانند 
یک م��دار پایه را به مدار پایۀ دیگر وصل 
کنن��د. یعن��ی انش��عاب گرفت��ن فقط از 
انتهای مدار ممکن اس��ت و هیچ کلید یا 
پریزی نباید دارای واس��ط های سه تایی 
شود.واسط های مدار فقط شامل سیم فاز 
و نول اند و واسط سه تایی باعث می شود 
تا سه سیم فاز یا سه سیم نول در زیر پیچ 
هر ترمینال کلید یا پریز قرارگیرد که این 
شرایط باعث می شود تا اتصالات به خوبی 

انجام نشود )شکل 4-41(.

1

2

                                                  
                                                                 شکل 4-41

1-9-4  مدار بندی هال و  پذیرایی:

در چیدمان روش��نایی پذیرایی لوس��تر به همراه کلید دوپل و روش��نایی های دیواری آن با کلید یک پل تغذیه می شود. 
)شکل 42-4( مداربندی صحیح و غلط را برای این قسمت نشان می دهد.
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شکل 4-42

 فقط رش��ته های مربوط به یک  مدار مجزا در داخل یک لوله یا مجرا باید هدایت ش��ود. در )شکل 42-4( از داخل لوله 
یک مدار دوپل که لوس��تری را روش��ن کرده نباید واسط یک مدار یک پل که لامپ دیگری را روشن می کند، عبور کند. این 

کار بازدید و تعمیرات و نصب مجدد را به دشواری می سازد. 

2-9-4 مدار بندی اتاق خواب و راهرو

از مدار تبدیل می توان در اتاق خواب مطابق )شکل 43-4( استفاده کرد. در مدار روشنایی همکف )پارکینگ( در صورت 
نیاز می توان از مدار تبدیلی که چراغ ها بین مسیر لامپ ها نیست استفاده کرد.

شکل 4-43

به طور کلی در ابتدا و انتهای هر مسیر حرکت که  برای مدت طولانی برگشت نداشته باشد باید از مدار تبدیل استفاده 
کرد معمولاً باید کلید مدار تبدیلی بیرون اتاق خواب و در نزدیک ترین محل به آن قرار داش��ته باش��د تا قبل از رفتن به اتاق 
خواب، پذیرایی را با آن خاموش کرده و وارد اتاق خواب ش��د. بهتر اس��ت محل کلید دوم چنین مدار تبدیلی در کنار کلید 

دوپل پذیرایی باشد. 

غلطصحیح
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مدار دیگری برای اتاق خواب بچه استفاده می شود که آن را به نام مدار 
یک پل با تبدیل می شناس��یم. در این مدار کلید یک پل در ورودی اتاق و 
کلید تبدیل در کنار تخت اس��تفاده می ش��ود. کلید یک پل کلید کل مدار 
اس��ت و جهت خاموشی زدن از آن استفاده می ش��ود و کلید تبدیل زمانی 
که کلید پل وصل اس��ت می تواند جای چراغ س��قفی اتاق و چراغ دیواری 
تخت را عوض و یکی را به جای دیگری وارد مدار کند. از این مدار می توان 
برای ساختمانی که در آن از رختکن وارد حمام می شوند نیز استفاده کرد.

3-9-4  مدار بندی سرویس پله : مدار راه پله ساختمان چند طبقه را در 

پلان روش��نایی باید نشان می دهند که در آن شستی های موازی طبقات و 
لامپ های موازی ش��دۀ طبقات به کمک پیکان هایی به س��مت بالا و پایین 

نشان داده می شوند. 

                                                                                                     
                                                                                                              شکل 4-44

4-9-4 مدار بندی سرویس های بهداشتی: طرح های مختلفی را در آپارتمان ها می توان برای سرویس های بهداشتی 
مشاهده کرد که مدار بندی آن ها را در )شکل 45-4( می بینید.

شکل 4-45
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5-9-4 مداربندی آشپرخانه
چراغ سقفی و چراغ های روی قوس پیش خوان با دو کلید و یک دیمر کنترل می شوند. هر قوطی کلید به کلید مجاور 
خود برق می رس��اند. با توجه به نوع آش��پزخانه ها می توان مدار  بندی هایی )ش��کل 46-4( در نظر گرفت. ضمناً پیش از این 
گفتیم آشپزخانه محلی است که کلیدهای آن در صورتی که دیوارۀ مناسب در آشپزخانه نباشد بیرون آشپزخانه نصب شود. 

در مورد کلید فن به نظر می رسد اگر این کلید با فاصله کنار پنجرۀ آشپزخانه باشد بهتر خواهد بود.

شکل 4-46

 * تمرین: حال می توانید برای اتاق خواب ها درفایل پلان داده شده مدار بندی انجام دهید. 
)ش��کل 47-4(، ع��لاوه بر چیدمان، مدار بندی هر اتاق را نش��ان می ده��د. در ادامه به مدار بندی بی��ن اتاق ها خواهیم 

پرداخت.  
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شکل 4-47
10-4 مدار بندی بین اتاق ها در پلان روشنایی:

در اینجا واس��ط های بین اتاق را رس��م می کنیم این کار منجر به ایجاد مدار مستقل )فیدر روشنایی( خواهد شد. در این 
قسمت باید به دو نکته توجه داشت: 
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1- مدار های تغذیه کنندۀ چراغ ها یا نقاط روشنایی نباید پریز ها یا هر گونه وسیلۀ دیگر را تغذیه کنند. البته از هر مدار 
روشنایی می توان یک موتور کوچک )فن( را، به شرط آنکه توان آن از 100وات تجاوز نکند، تغذیه کرد.  

مطابق این بند مقررات ملی ساختمان، می توان در یک آپارتمان روی مدار روشنایی برای حمام، توالت و آشپزخانه فن قرار داد. 
2- هر مدار روش��نایی نباید بیش از 12چراغ یا نقطۀ روش��نایی را، اگر در بیش از یک اتاق یا فضای مشخص قرار گرفته 

باشد، تغذیه کند..  
1-10-4 انتخاب سرخط روشنایی برای اتصال به تابلوی تقسیم

ابتدای مدار مس��تقل روش��نایی )فیدر روش��نایی( باید به تابلوی تقس��یم وصل شود. بدیهی اس��ت ابتدای مدار مستقل 
روشنایی سمتی است که به تابلوی تقسیم نزدیک تر است.  

2-10-4 آدرس دهی برای س�رخط: به دلیل ش��لوغ شدن مسیر عبور مدارها از یکدیگر، مرسوم شده است که سرخط 
روش��نایی را تا تابلو رس��م نمی کنند. این موضوع توس��ط یک پیکان در ابتدای هر مدار نهایی روشنایی )سرخط( نشان داده 
می شود. البته  باید یک آدرس که تعیین کنندۀ تغذیه این مدار روشنایی است نیز کنار پیکان نوشته شود. این آدرس مدار 
نهایی روش��نایی باید با ش��مارۀ خروجی دیاگرام تابلوی تقسیم مطابقت داشته باش��د. تابلوی تقسیم را با حروف DP نشان        
می دهند. در آدرس دهی به این تابلو از دو عدد در کنار حروف استفاده می شود. مثلًا DP1-2 که عدد اول یعنی یک، شمارۀ 
تابلو است چرا که ساختمان ممکن است چند واحدی باشد و عدد دوم یعنی 2 شمارۀ خروجی تابلوی تقسیم است. به عبارت 

دیگر سیم های خروجی مربوط به یکی از  فیوز مینیاتوری هاست که به مدار روشنایی خواسته شده را تغذیه می کند. 

کار عملی 11: حال می توانید برای فایل پلان طبقات، مدار روشنایی طرح کنید ) باید توجه داشته باشید که 
این مدارات از تابلوی تقسیم DP تغذیه می شوند(.
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شکل 4-48
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3-10-4  مداربندی برای پارکینگ در همکف یا زیرزمین و حیاط
در پارکینگ هم از مدار تبدیل استفاده می شود. یکی از کلید های تبدیل کنار در ورودی ساختمان و دیگری در کنار راه پله خواهد بود 
که با رفتن به طبقات بتوان چراغ های پارکینگ را خاموش کرد. در زیر مداری مدار پارکینگ می تواند دارای روشنایی های دیواری 
نیز باشد. پارکینگ ها تقریباً نور طبیعی ندارند و لازم است یک روشنایی هرچند کم دائماً در آنجا وجود داشته باشدیا در پارکینگ از 

 

چشمی هایی برای روشن شدن پارکینگ بدون زدن کلید استفاده شود.  

شکل 4-49

4-10-4 مدار روشنایی حیاط
اگرس��اختمان مس��کونی م��ورد نظ��ر دارای حیاط باش��د می توان مطابق )ش��کل50-4( ح��ذف مدارروش��نایی آن را 
طراحی  و  رس��م  نمود. در حیاط س��اختمان های شمالی )ساختمانی که حیاط در جلو س��اختمان است( باید از مدار تبدیل  

استفاده کرد. همچنین چراغ های آن را از نوع دیواری یا پارکی انتخاب نمود.
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M.D.P

شکل 4-50

در این پلان برای دسترسی ساده تر ارجحیت با قرار گرفتن هر دو کلید تبدیل در سمت راست در است و بهتر است در 
رسم ،چنین نشان داد که لوله کشی ها کمتر از کف حیاط و بیشتر از روی دیوار عبور کند. چرا؟

اگر حیاط ساختمان از نوع جنوبی)حیاط در پشت ساختمان( باشد دیگر احتیاج به مدار تبدیل نیست،  چرا که فضای آن 
حیاط بسته است و در ندارد. به همین دلیل از همان محل که چراغ ها را روشن کرده ایم در برگشت از همان محل چراغ ها 

را خاموش می کنیم.

کار عملی12 :حال می توانید برای طبقه همکف یا زیر زمین فایل پلان، مدار روشنایی طرح کنید
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پرسش های چند گزینه ای : 
1- در نقش��ه ش��مای فن��ی ب��رق موجود   در پلان روش��نایی یا پریز یک س��اختمان کدامی��ک از موارد زیر نش��ان داده 

نمی شود؟
الف(محل قرار گرفتن کلید پریز و لامپ                                ب(  مسیر های لوله کشی و سیم کشی برق  
ج(نحوۀ ارتباط ترمینال های کلید پریز و لامپ                       د(آدرس دهی به تابلوی توزیع واحد مسکونی

2- در شکل ورودی پلان، یک واحد مسکونی نشان داده شده است. درصورتی که بخواهیم بعداز وارد شدن لامپ نشان 
داده شده را درداخل واحد روشن کنیم کدام محل برای قرار دادن کلید یک پل در نقشه مناسب است؟

D)د                                  C)ج                               B)ب                      A)الف

A

B C

D
شکل 4-51

3- در صورتی که دو فن کوچک تر از 100 وات برای تهویۀ سرویس های بهداشتی از مدارهای روشنایی تغذیه شود در 
این صورت حداقل چند مدار مستقل روشنایی در این آپارتمان وجود دارد؟

الف(همواره حداقل یک مدار روشنایی لازم  است                   ب(حداقل دو مدار مستقل روشنایی لازم است
ج(فن های کوچک تر از 100وات حتما باید از مدار پریز تغذیه شوند   د( حداکثر دو مدار روشنایی ممکن است
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ج( پلان پریز تلفن و اعلام حریق:
پلان پریز تلفن جزو سیستم های جریان ضعیف در ساختمان محسوب می شود. سیستم های جریان ضعیف و انواع آن 
در ساختمان های مسکونی را با توجه به ارتفاع ساختمان، تعیین می شود. مطابق مقررات در ساختمان های تا ارتفاع کمتر از 
پنج طبقه فقط سیستم های تلفن و دربازکن الزامی است و ساختمان های پنج طبقه یا بیشتر علاوه بر این دو سیستم وجود 
سیســتم های اعلام حریق و آنتن مرکزی نیز الزامی اســت. البته در ساختمان های مسکونی کمتر از پنج طبقه سیستم های 

اعلام حریق و آنتن مرکزی می تواند اختیاری نصب شود.
11-4 پلان پریز تلفن 

در چیدمان پریز تلفن یکی از پریزهای تلفن را در نزدیکی پیش خوان آشــپزخانه در نظر بگیرید. پریز تلفن با توجه به 
مبلمان در نقشــه های معماری در نظر گرفته می شــوند در اتاق های خواب و در کنار تخت، در پذیرایی و در نشیمن کنار 
مبل ها یک پریز در نظر گرفته می شود توجه داشته باشید که کنار هر یک از پریز های تلفن یک پریز برق نیز باید باشد.

مدار پریز تلفن جزء مدارهای جریان ضعیف اســت مدارهای هر یک از سیســتم های جریان ضعیف باید به طور مستقل 
کشیده شوند اما در مورد تلفن و اعلام حریق چنین چیزی فقط آن ها را دریک پلان رسم می کنیم تا بتوان پیش بینی های 
لازم در مورد اتصال این دو سیســتم را در آینده در نظر گرفت. ضمناً چون دو سیســتم متفاوت در یک پلان رسم شده اند 
برای آنکه تمایزی بین خطوط اعلام حریق و تلفن وجود داشــته باشد مدار پریز تلفن را با خط دو نقطه و مدار اعلام حریق 

را با خط ممتدی که در فواصل نوشته F دارد می توان نشان داد. 
مدار پریز تلفن در هر طبقه به جعبۀ تقسیم )TB( ختم می شود و جعبۀ تقسیم هر طبقه به جعبۀ تقسیم طبقه زیرین 

خود و در نهایت جعبه تقسیم طبقۀ اول به جعبه تقسیم ترمینال اصلی)MTB(1 متصل می شوند.   
در مورد محل جعبۀ تقسیم ترمینال اصلی)MTB(، که خطوط ورودی تلفن به آن وصل می شود، باید به نحوی انتخاب 

شود که ارتباط بین این جعبه و خطوط شبکۀ شهری و جعبۀ تقسیم طبقات به سهولت انجام شود.
در ســاختمان های مسکونی که در حال حاضر ساخته می شــو.د با توجه به این بند از مقررات MTB، باید در همکف 
ســاختمان نزدیک در ورودی اصلی و در ســمتی که به راه پله ها نزدیک تر است قرار گیرد تا ارتباط بین آن و جعبۀ تقسیم 

طبقات )TB(به سهولت انجام شود چرا که TB ها در راه پله طبقات نصب می شوند.
12-4 پلان اعلام حریق  

مطابق مقررات مرکز سیستم اعلام حریق  باید در محلی خارج از دسترس عموم است نصب شود و به طور شبانه روزی 
تحت مراقبت باشــد. بنابراین مرکز سیستم اعلام حریق )تابلوی اعلام حریق( در طبقۀ همکف و معمولاً روی دیواره راه پله 
و زیر مســیر عبور کابل برای زون طبقات)داکت اعلام حریق( قرار می گیــرد.  در چیدمان دیتکتورهای اعلام حریق باید به 

سطح پوشش آن ها توجه شود. 
سطح پوشش دیتکتور اعلام حریق دودی 100مترمربع است. یعنی حداکثر فاصله این دیتکتورها برای هم پوشانی کامل 
تقریباً 7متر اســت  و ســطح پوشش دیتکتورهای حرارتی 50 متر مربع اســت یعنی حداکثر فاصلۀ این دیتکتورها برای هم 

پوشانی کامل 5 متر است.

1- Main Telephone Box
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شکل 4-52

نکته: هر مدار سیستم اعلام حریق متعارف را یک زون)ZONE( می نامند. هر طبقه  یک زون محسوب می شود. البته 
همکف و زیرزمین و راه پله وآسانسور هر کدام بر تعداد زون های اعلام حریق می افزاید. 

- در ی��ک م��دار یا زون اعلام حریق متعارف یک دیتکتور فقط می تواند به یک دیتکتور بعد خود وصل ش��ود. به عبارت 
دیگر، ادامۀ یک زون فقط از انتهای آن امکان پذیر است )مشابه مدارهای روشنایی یا پریز(.

دیتکتور در پذیرایی و راهرو، دودی و در آشپزخانه از نوع حرارتی ثابت مورد استفاده قرار می گیرد.
زون راه پله می تواند فقط شستی های موازی در کنار  آژیرهای موازی طبقات نشان داده شود این آژیر و شستی دارای 

فلش به پایین و فلش به سمت بالا هستند  مگر در طبقۀ آخر که فلش به سمت بالا بی معنی است.
در شکل 53-4 چیدمان دیتکتورها را مشاهده کنید.
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کار عملی 13 : حال می توانید برای نقش��ه های آپارتمان پلان اعلام حریق به همراه پریز تلفن آن را رس��م 
کنید. 

شکل 4-53

طریقه مداربندی اعلام حریق به این صورت اس��ت که از زون یک در تابلوی  اعلام حریق مس��یری با دو رش��ته سیم به 
نزدیک ترین دیتکتور وارد می شود و در بقیه دیتکتورها می چرخد و در نهایت به شستی اعلام حریق ختم می شود. 

در کن��ار تابل��وی اعلام حریق، روی دیوار محلی را به عنوان داکت یا مجرای عبور کابل های اعلام حریق برای طبقات در 
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نظر بگیرید که به تابلو ارتباط دارد و با فلش به سمت بالا تعداد کابل هایی را که از این مسیر به طبقات می رود، درج کنید. 

شکل 4-54

کار عملی 14 : حال می توانید برای فایل  نقشه های همکف، پلان اعلام حریق را با ملحقات آن رسم کنید.
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بیشتر بدانیم: 
نمودارهای رایزر در ساختمان

راه پله ســاختمان مکانی است که بخش مهمی از مدارهای اصلی ساختمان از آن عبور می کند. در پلان، این مسیرها و 
ارتباط دهی آن ها را نمی توانســتیم به خوبی نشان دهیم. در نقشه های برق ساختمان، نموداری که ارتباط دهی مسیرهای 
بالارو در سیستم های مختلف را نشان می دهد، رایزر دیاگرام نام دارد. مدارهای اصلی راه پله، که در پلان های مختلف نشان 
داده شــده اند در نمودار رایزر متفاوتی نیز نشان داده می شــوند. مثلًا مسیرهای اعلام حریق، آنتن مرکزی،  ارتباط جعبۀ 

تقسیم های تلفن، دربازکن و روشنایی راه پله احتیاج به رایزر دیاگرام دارند. 
با وجود رایزر دیاگرام و پلان در ســاختمان های مسکونی نمی توان به خوبی مدار خرپشتۀ ساختمان را نشان داد. برای 

این منظور می توان از طرحوارۀ سه بعدی استفاده کرد. در انتهای مبحث رایزر به آن اشاره می کنیم.
تذکر : برای فهم بهتر در رسم نمودارهای رایزر می توان برشی از نمای ساختمان که راه پله را در بر می گیرد به صورت 

ساده نشان داد و در سمت چپ آن شمارۀ طبقات ساختمان را نوشت.
الف( نمودار رایزر  اعلام حریق

در پلان که در سمت راست نشان داده شده است می توانیم محل نصب تجهیزات اعلام حریق را نشان دهیم.

              
شکل 4-55

ب( نمودار رایزر آنتن مرکزی: آرایش آنتن مرکزی با رایزر آن مشــخص شده و محاسبات آنتن مرکزی هم معمولاً از 
روی رایزر آن صورت می گیرد. در )شکل 56-4( به نقشۀ رایزر آنتن مرکزی توجه کنید.  
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شکل 4-56

ج( نمودار رایزر سیستم تلفن: ارتباط دهی بین TB و MTB از همکف و بین طبقات در نمودار رایزر نیز نشان داده شود و همچنین 
مشخصات وسایل به کار رفته در سیستم تلفن نیز باید در نمودار رایزر کنار وسایل ذکر شود                        مطابق )شکل 4-57(. 
د( نمودار رایزر سیس�تم دربازکن: در پلان های سیس��تم جریان ضعیف فقط می توان گوش��ی این سیستم و ارتباط 
آن را با داکت مربوطه نش��ان داد. در صورتی که ارتباط دهی اجزای سیس��تم در بازکن نشان داده نمی شود. در نمودار رایزر             

)شکل 58-4( رایزر در بازکن نشان داده می شود. علاوه بر آنکه مشخصات اجزا سیستم نیز می تواند درج گردد.  
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ه( نمودار رایزر روشنایی راه پله : در پلان راه پله فقط می توان با پیکان هایی به سمت بالا یا پایین مسیر سیم کشی 
را نشان داد. اما ارتباط دهی بهتر در نمودار رایزر نشان داده می شود. برای روشنایی راه پله و کاهش مصرف انرژی امروزه از 

انواع تایمر استفاده می شود. 
شس��تی های موازی و لامپ های موازی باید مسیرهای مجزا داش��ته باشند و در واقع نقطۀ مشترک آن ها در پای تایمر 

شکل گیرد، پس نمودار روشنایی راه پله می تواند به صورت )شکل 59-4( نشان داده شود.

                 
شکل 4-59

GP-6

GP-3

GP-6  
              شکل 4-60                                                   

تایمر راه پله در تابلوی همکف نصب می شود و سیم فاز و نول در همان تابلو به تایمر وصل می شود.
نکتۀ مهم: در س��اختمان های دارای آسانس��ور، روش��نایی دایمی جلوی آسانسور  نیز رسم می شود که در رایزر راه پله 
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جای دارد.
امروزه از رله های هوش��مند نیز برای روش��نایی راه پله استفاده می شود و دارای برنامه های متنوعی است. لازم به ذکر 

است نیازی به تغییر سیم کشی نیست و کافی است رلۀ هوشمند جانشین رلۀ راه پله شود.
ز( طرحوارۀ خرپشته 

همان طور که قبلا گفته ش��د، طرحواره ای س��ه نما برای خرپش��ته لازم به نظر می رسد. که در )شکل 61-4( نشان داده 
ش��ده اس��ت. در خرپشته پریز برق آنتن مرکزی هم لازم است. اس��تثنا در این محل پریز و روشنایی به جای دو مدار با یک 

مدار به تابلوی اشتراکی متصل می شوند.
توجه:

1- تعیین محل کلید تبدیل پایینی که ورودی به خرپشته است برای روشن کردن خرپشته الزامی است .
2- یک کلید تبدیل کنار شستی روشنایی راه پله قرار دارد. چرا که در برگشت از پشت بام احتمالاً زمان تایمر راه پله پایان یافته است.

3- کلید یک پل در داخل خرپشته روشنایی چراغ های دیواری خارج خرپشته )بام( را تأمین می کند. 
4-پریز به کار رفته برای تغذیه تقویت کننده ی آنتن مرکزی الزامی است. 

GP-8
شکل 4-61

- جزییات:                                                                                                                                           
یکی از انواع نقشه ها که در مجموعۀ نقشه های ساختمان ارائه می شود جزئیات یا Detail نام دارد. جزئیات، برش هایی 
از عملیات ساختمانی لازم در نقشه های تأسیسات برق است که می تواند اندازه گذاری شده تمام یا بخشی از آن بزرگ نمائی 
ش��ود و مصالح به کار رفته و نحوۀ اتصالات در آن نش��ان داده ش��ود. مهم ترین جزئیات در نقشه تأسیسات برقی، چاه ارت و 
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نحوۀ عبور کابل است. )شکل 62-4( یک نمونه از جزئیات نقشۀ چاه ارت تأسیسات برقی را نشان می دهد.

EARTHING     WELL

شکل 4-62

 * تمرین: با توجه به مطالعۀ مقررات ملی س��اختمان در مورد سیس��تم زمین  ش��ما نقشه جزئیاتی برای چاه ارت رسم 
نمایید و به کلاس ارائه دهید. 

-توضیحات: 
همان طور که می دانید، رسم نقشه از زبان نوشتار بی نیاز نیست. در نقشه ها از حروف، شماره جهت علائم و آدرس دهی 
اس��تفاده می کنیم و باید با یک نوش��ته نام نقشه خود را در پای آن درج کنیم اما به غیر از موارد فوق به توضیح مواردی که 

در نقشه ها قابل نشان دادن نیست نیز احتیاج است که در سطوح بالاتر با آن ها آشنا خواهید شد .
مثلًا در مجموعۀ نقشه ها نمی توانیم رنگ سیم به کار رفته را در نقشۀ پلان یا تابلو نشان دهیم اما با توضیحی در پای 
نقشه می توان این مطلب را توضیح داد.همچنین در برخی موارد جهت تأکید بیشتر موردی را هر چند در رسم پلان یا تابلو 

و رایزر نشان داده ایم. به سبب داشتن اهمیت، بهتر است در توضیحات نیز آن مورد را متذکر شویم.
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پرسش های چند گزینه ای: 
1- یک س��اختمان ش��ش طبقه با دو واحد مس��کونی در هر طبقه که داراي همکف و زیرزمین جداگانه است و یک دستگاه 

آسانسورو یک راه پله دارد و هر واحد دارای انباری مستقل است حداقل چند زون باید در سیستم اعلام حریق داشته باشد ؟   
الف( 8                         ب(9                              ج(10                              د(11

2- از دیتکتور حرارتي در کدام قسمت ساختمان استفاده مي شود؟
الف(پذیرائي               ج(انبارها               ج(آشپزخانه                  د(پارکینگ 

 3- سطح پوشش دیتکتور هاي دودي وحرارتي به ترتیب چقدر است؟
الف( 50m2 و70m2                            ب( 50m2 و100m2            ج( 50m2 و80m2                      د(هیچکدام 

4- در نقشه کشی کدامیک از ساختمان های زیر سیستم اعلام حریق الزامی است ؟
الف(ساختمان های مسکونی با پنج سقف یا بیشتر            ب( تمام اماکن اداری- تجاری -خدمات عمومی

ج( تمام اماکن درمانی و مراکز اجتماعات                        د(هر سه مورد
5- سطح پوشش دیتکتورهاي حرارتی50 متر مربع است. حداکثر فاصلۀ آن ها جهت هم پوشانی کامل چقدر است؟

الف(4 تا 5 متر                   ب(5 تا 6 متر                     ج(6 تا 7 متر                             د(7تا 8 متر
6- در نقشه ها حداکثر فاصله نصب شستی های اعلام حریق از یکدیگر طبق مقررات چقدر است ؟  

  الف( 10متر                   ب( 20 متر                             ج( 30 متر                            د(40 متر 
7- در سیستم اعلام حریق آدرس پذیر سیم کشی دیتکتورها و شستی ها )زون تشخیص( به چه صورت است؟
الف( شاخه ای               ب(شعاعی                               ج(حلقه ای                               د(متعارف
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منابع و مآخذ

تألیف: مهندس کاوه احمدیان، نشر طراحی1- آشنایی با اصول طراحی روشنایی  

تألیف: مهندس محمد مهدی موحدی2- لامپ ها و محاسبات روشنایی فنی    

تألیف: مهندس محمد رنجبران، نشر دیباگران3- طراحی روشنایی محیط کار    

4- مقررات ملی ساختمان ) مبحث13: طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان ها ( 

5- نرم افزار اتوکد 

تألیف: دکتر حسن کلهر6- مهندسی روشنایی       

7- کاتالوگ های مختلف تولید کننده چراغ و لامپ

                                                                      


	000-078-C311127
	079-126-C311127
	127-146-C311127
	147-212-C311127



