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فن ورز شبکه های توزیع برق

فصل ششم
روشنایی معابر

مقدمه 

در طراحـی فضـای شـهری مطلوب و ایده آل عناصـر مهمی تأثیرگذارند که نور از جمله عناصری اسـت 
کـه در کیفیت فضا، خصوصاً سـیمای شـبانه فضاهای شـهری بسـیار مؤثر اسـت. از طرفی بخـش عمده ای 
از درک هویـت شـهر وابسـته بـه نورپردازی و روشـنایی فضاهای شـهری اسـت کـه از طریـق آن می توان 
بـه خوانایـی شـهر کمـک کرد، در شـهر نمادپردازی کـرد، به ایمنی فضاهای شـهری افزود، به شـهر رنگ 
تعلـق داد و درنهایـت، شـهری جـذاب و قابـل سـکونت را بـرای شـهروندان ایجـاد کـرد. به عبـارت دیگر 
مـی تـوان بیـان نمودکه نورپردازی در راسـتای دسـتیابی به اهداف مختلفـی چون خوانایـی، ایمنی، امنیت، 
سـرزندگی، هویت می باشـد. از این رو پرداختن به موضوع نورپردازی و روشـنایی امری ضروری اسـت. 
نورپـردازی خیابـان هـا و معابر شـهری نیز جز اصلی تشـکیل دهنـده نورپردازی فضاهای عمومی شـهر می 
باشـد کـه تاثیر بسـزایی بر کل سیسـتم شـهر دارنـد که لازم اسـت مورد توجـه طراحان قـرار بگیرد.با توجه 

بـه ایـن الـزام دراین فصل به تشـریح شـبکه روشـنایی معابر مـی پردازیم : 

مشخصات روشنایی معابر

یـک سیسـتم روشـنایی خـوب جهت معابر بایـد دارای خصوصیات مطلوبی باشـدکه درقسـمت های زیر 
تشـریح می شود.

ایجادروشنایی کافی درسطح خیابان

میـزان شـدت روشـنایی لازم جهـت معابـر بسـتگی بـه وضعیـت محـل ،میـزان عبورومرور،نـوع فعالیـت 
عابرین، سـرعت وحجم ترافیک شـبانه دارد.درجدول ذیل)6-1(  میزان شـدت روشـنایی متوسط جهت 
معابـر مختلـف طبـق توصیـه انجمـن مهندسـان روشـنایی آمریـکا منعکس شـده اسـت .چون درزیـر چراغ 
هـای ثابـت خیابانـی ، راننـدگان معمولاً اجسـام را به صورت اشـیاء تیره درمقابل زمینه روشـنی که توسـط 
درخشـندگی خیابـان واطـراف آن ایجادمـی شودمشـاهده می کنند،درخشـندگی سـطح خیابـان ودرنتیجه 
ضریـب انعـکاس آن نیـز حائز اهمیت خاص اسـت . انتشـارات فیلیپـس دراین مورد جهـت خیابانها و جاده 
هـای مختلـف از نظـر رنـگ ونوع آسـفالت ضرایبـی را تعریف می کند کـه با ضرب کردن آنها درشـدت 
روشـنایی لازم جهـت خیابـان بـا آسـفالت معمولـی میتـوان شـدت روشـنایی متوسـط لازم جهـت خیابـان 

مربوطـه را بدسـت آورد .ایـن ضرایـب درجـدول بعـد)6-2( آورده شـده اسـت .
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جلوگیری ازچشم زدگی حاصل ازنورچراغ

هنگامیکه اشـعه های مسـتقیم نورچراغ با شـدت زیاد درمحوردیدرانندگان وعابرین قرارگیردایجادچشم 
زدگـی مـی کنـد . چشـم زدگی ازمسـائلی اسـت کـه درطراحی روشـنایی مخصوصاً روشـنایی معابـر باید 
ازآن دوری جسـت ، زیـرا ایـن امرسـبب کـم شـدن دیـد وناراحتـی عابریـن وراننـدگان گشـته وخطـرات 

تصـادف را بـه دنبـال خواهـد داشـت .جهت جلوگیـری ازچشـم زدگی حاصـل از چراغ هـای خیابانی

  (توصیه انجمن مهندسان روشنایی آمریکا)لازم جهت معابر ایینروششدت  

     وضعیت اطراف معبر  

 تجاري     فی مابین مسکونی    نوع معبر 
 شدت روشنایی لوکس     شدت روشنایی لوکس شدت روشنایی لوکس 

 آزادراه   ۶   ۶   ۶
 بزرگراه   ۲۲  ۱۵   ۱۱ 
 رعی فبین اصلی و رابطخیابان   ۱۳   ۱۰   ۶ 
 خیابان فرعی   ۱۰   ۶   ۴
 کوچه اتومبیل رو   ۶   ۴   ۲ 
 پیاده رو   ۱۰   ۶   ۲ 
 محل عبور عابر پیاده   ۲۲   ۱۱   ۵ 

  

جدول )1-6(:

 شدت روشنایی متوسط خیابان براساس حجم عابرین ترافیک                                              

  (توصیه انجمن مهندسان روشنایی آمریکا)                                             

   حجم ترافیک تعداد وسایل نقلیه عبوری از دو طرف در ساعت در هنگام شب

 عبور    حجم 

 ومرورعابرین 

   پیاده
   (۱۵۰زیر (خیلی سبک  (۱۵۰-۵۰۰) سبک  (۵۰۰-۱۲۰۰)متوسط ( ۱۲۰۰بالاتراز  )سنگین

   شدت روشنایی لوکس   شدت روشنایی لوکس   شدت روشنایی لوکس   شدت روشنایی لوکس

 سنگین     ۶   ۹   ۱۱   ۱۳

 متوسط     ۴   ۶   ۹   ۱۱

  سبک    ۲   ۴   ۶   ۹

   

جدول )2-6(:

میتـوان روشـهای مختلفـی را بـه کاربـرد.درروش اول با افزایش ارتفـاع نصب چراغ جهت خـارج کردن 
چـراغ هـای نزدیـک ازمحوردیدرانندگان وعابرین چشـم زدگی را کاهـش می دهند.

کمیت های اصلی نوروروشنایی

جریان نور
جریـان نـور)φ( مهمتریـن کمیـت روشـنایی اسـت .جریان نوریـک لامپ ،عبـارت اسـت ازکل نوری 
کـه درتمـام جهـت ها از آن سـاطع می شـود.به عبـارت دیگر،جریـان نور،نیـروی گرفته شـده از یک منبع 
یا مولد روشـنایی)لامپ( اسـت.واحدجریان نور، لومن اسـت ،که به اختصار با lm نشـان داده می شـود 
.لامپها نیز همانند ماشـینهای الکتریکی بر حسـب توان مورد مقایسـه قرارمی گیرند،درحالیکه درماشـینهای 
الکتریکـی مثلًایـک مولـد برق ،تـوان الکتریکی بـا 100،10یـا 500کیلـووات داده می شـود .درمورد 
لامپها،تـوان نورانـی آن برحسـب لومن بیان می شـود.این توان نـوری رانباید با توان لامـپ ) باواحد وات( 
اشـتباه کرد.توان الکتریکی اخیردرحالی که توان گرفته شـده ازشـبکه )توسـط لامپ( را معین می سـازد، 
ولـی معیاری برای توان نوری داده شـده بوسـیله لامپ نیسـت .مثاًل یک لامپ 100وات رشـته ای دارای 
تـوان نورانـی برابـر 1530لومـن اسـت . حتـی درلامـپ هـای مختلف نسـبت بیـن ایـن دوتوان نیـز متغییر 

اسـت واز نحـوه سـاختمان لامپ ها ونـوع آنها پیـروی می کند.

شدت نور 
درحالـت کلـی ، کل نـور سـاطع شـده ازلامپ درتمام جهت ها یکسـان نیسـت ودریـک لامپ درجهت 
سـرپیچ مطلقـاً نوری ازلامپ به بیرون سـاطع نمی شـود .بنابرایـن ، می توان گفت که جریـان نوردرزوایای 
مختلـف یـک لامـپ متفـاوت اسـت .شـدت نـور)I( یـک  لامـپ  درجهتـی  معیـن  عبـارت  اسـت از  
نسـبت  جریـان نـور سـاطع شـده درآن جهـت بـه زاویه فضایـی ای که تحـت آن نور بـه بیرون تابیده شـده 

 : است 
شدت نور به طور خلاصه عبارت است از جریان نور درحد زاویه فضایی درجهت دلخواه

تراکم نور
تراکم نور یک صفحه روشـن درجهتی معیین ، معیاری اساسـی برای تشـخیص روشـنایی بوسـیله چشـم 
تراکم نور عبارت اسـت از نسـبت شـدت نور،)درراسـتای استقرارچشـم( به سطح دیده شـده . تراکم نور، 
کـه درفاصلـه کوتاهی بوسـیله چشـم ،بدون خیرگـی ،قابل تحمل اسـت برابر75. 0اسـتیلب خواهد بود.

I = 𝜑𝜑𝜔𝜔 
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شدت روشنایی
ازنظـر فنـی دانسـتن ایـن موضـوع که یک سـطح تاچـه انـدازه زیرتابـش نورقرارگرفتـه مهم اسـت . زیرا 
آدمـی مایـل اسـت بـر روی این سـطح اشـیاء رابدون خسـته کردن چشـم – با تابـش نورمعینی ببینـد. واحد 
یا یکای شـدت روشـنایی لوکس اسـت . شـدت روشـنایی یک لوکس )Lux( عبارت اسـت ازروشنایی 

حاصـل از تابـش یـک لومـن بر سـطحی به مسـاحت یک متـر مربع .
شدت روشنایی خورشید)درروز تابستان(            000. 100 لوکس

شدت روشنایی ماه )درشب مهتابی(                     15. 0  لوکس
شدت روشنایی اتاق مطالعه                          500 تا300 لوکس

شدت روشنایی اتاق نشیمن                          200  لوکس
شدت روشنایی کارهای دقیق چشمی                500 لوکس

شدت روشنایی خیابان با عرض متوسط            20 تا 10 لوکس
شدت روشنایی پلکان                                50تا 20 لوکس

شدت روشنایی کلاس درس )یا اتاق اداری(        500تا300 لوکس
ازآنجا که چشـم قادربه تعیین شـدت روشـنایی نیسـت ، برای سـنجش آن از دسـتگاه کوچک سـنجش 
شـدت روشـنایی معـروف بـه لوکـس متـر اسـتفاده میکننـد .واحـد هـا یـا دفترهـای مدیریت مصـرف برق 
وبهینه سـازی انرژی برای سـنجش شـدت روشـنایی اتاق ها ومحل های مختلف اداری،تجاری،آموزشـی 

، خانگـی وصنعتـی بـه چنین وسـایلی نیازدارند.

بهره نوری
بهـره نـوری یـا )) لومن بر وات(( عبارت اسـت از نسـبت جریان نوریک لامپ برتـوان الکتریکی آن ، که 

بـا واحد یا یکای   Lm/W نشـان داده می شـود.

گزینش نوع روشنایی

انتخـاب نـوع روشـنایی بـر حسـب نـوع کاری کـه درفضای مـورد نظر انجـام مـی گیرد،تعیین می شـود.
مثلًادفتر،سـالن کارخانه،اتـاق نقشـه کشـی، سـالن سـخنرانی یـا کنفرانـس بـا توجـه بـه همیـن امـرروش 
پرتوافشـانی یعنی روشـنایی مسـتقیم، روشـنایی نیمه مستقیم،روشـنایی نیمه مسـتقیم یکنواخت و روشـنایی 

غیـر مسـتقیم تعییـن می شـود .
یکنواختی روشنایی با تغییر دادن  ارتفاع  چراغ از سطح کار و در نظر گرفتن  منحنی  پخش  نوربدست

مـی آید.بخشـی از نورتابیـده شـده بـه سـقف ودیوارهـا بازگشـت داده شـده وبخشـی جـذب مـی شـود.
بنابراین،نورپـس ازچنـد بارانعـکاس وتلـف شـدن بـه سـطح کار مـی تابـد وازنظر اقتصـادی مغایربـا صرفه 
جویـی اسـت .ولـی ایـن روش پرتوافشـانی ازنظـر یکنواختـی نوروسـایه انـدازی مناسـب بسـیارقابل توجه 

. است 
جدول )3-6(

    

حداقل شدت 
روشنایی توصیه 

    شده به لوکس
    نوع فضا / فعالیت

حداقل 
شدت روشنایی 

 توصیه شده به 

    لوکس

    نوع فضا / فعالیت

    اتاق های اداری    ۳۰۰    سالن ورزشی مسابقات قهرمانی    ۴۰۰

    اتاق های اداری گروهی    ۵۰۰    سالن ورزشی ویژه تمرینات    ۲۰۰

    اتاق های اداری بزرگ    ۷۵۰    آزمایشگاه    ۵۰۰

    دفتر نقشه کشی    ۷۵۰    سالن آرایش و آرایشگاه    ۷۵۰

    داده پردازی    ۵۰۰    سالن آرایش مو    ۵۰۰

   CAD    ۲۰۰    تختخواب-بیمارستان    

    امور بازرسی و کنترل    ۲۰۰    روشنایی عمومی    ۱۰۰

    راهرو    ۵۰    روشنایی موضعی برای مطالعه    ۲۰۰

    راه پلکان    ۱۰۰    روشنایی برای معاینات    ۳۰۰

    کانتین    ۲۰۰    آزمایشگاه های پزشکی    ۵۰۰

    دستشویی    ۱۰۰    کلاس درس  ۳۰۰تا   ۵۰۰

    فروشگاه ها    ۳۰۰    کلاس درس بزرگ    ۷۵۰

    صندوقداری    ۵۰۰    کلاس های تخصصی    ۵۰۰

    سوپر مارکت    ۵۰۰    سالن نقاشی و نقشه کشی    ۵۰۰

    رستوران    ۲۰۰    آزمایشگاه های مدارس    ۵۰۰

    کافه تریا    ۲۰۰    کلاس درس دانشگاه-سالن کنفرانس    ۵۰۰

    محل های سلف سرویس    ۳۰۰    اتاق پرکاربرد    ۳۰۰

    آشپزخانه بزرگ    ۵۰۰    تئاتر و جشن-کنسرتسالن     ۳۰۰

    گالری-موزه    ۲۰۰    اتاق جلسات    ۳۰۰

     نمایشگاه(غرفه و سالن)    ۳۰۰    کلیسا و مانند اینها-مسجد    ۲۰۰

    کتابخانه    ۳۰۰    سالن کتابخانه-اتاق مطالعه    ۵۰۰
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رابطه روشنایی وبهره وری

روشـنایی مصنوعـی خوب،مهـم اسـت،چونکه تقریبا25ً%کارانجـام شـده در کارگاههـا وکارخانه زیر 
نورمصنوعـی اسـت .روشـنایی از ایـن رو مـی بایـد هدفمند،اقتصادی،حافـظ سالمتی وزیبـا باشـد.بنابراین 
،فقـط نبایـد به تولیـد نوروروشـنایی فکرکرد،بلکـه ضـرورت دارد بـه آثارفیزیولوژیک نوربرانسـان ،یعنی 
رابطـه میـان روشـنایی وبینایـی نیز توجـه کرد،زیرا نـور درحال ووضع انسـان تاثیـر می گذارد.درروشـنایی 
غیـر اسـتانداردونا مناسـب نـه تنهـا قدرت دید انسـان کاهـش مـی یابد،بلکه همچنین سـرزندگی وشـادابی 
خودراهنـگام کارازدسـت می دهدودرنتیجـه بهره دهی و بازدهـی افت میکند.اگرروشـنایی در حدواندازه 
استانداردوپرتوافشـانی ورنـگ نورمناسـب باشـد،قطعابًرکمیت وکیفیـت کارافـزوده خواهـد شـد وبدیـن 
ترتیـب بهـره وری کار خودبـه خود بهبود خواهـد یافت.دیگرآنکه،حوادث کار نیز کاهـش خواهد یافت.

درروشـنایی نـه تنهـا شـدت روشـنایی اسـتاندارد مهـم اسـت ، بلکـه پخـش نـور وپدیده سـایه انـدازی از 
اهمیـت زیـادی برخـوردار اسـت . روشـنایی خـوب یا اسـتاندارد، به آن دسـته از روش های پرتو افشـانی یا 
نـور افشـانی یـا نـور گسـترانی گفتـه می شـود، که درکنـار روشـنایی مصنوعـی از روشـنایی طبیعـی یا نور 

روز نیـز اسـتفاده می شـود.

راه کار های بهینه روشنایی

   اسـتفاده هرچـه بیشـتر ازآفتـاب وروشـنایی روز بـه دلایـل مختلـف ازجمله حفظ سالمتی چشـم ها ، 
شـادابی وسـر زندگی وعـدم افسـردگی،صرفه جویی انـرژی وبهبودبهـره وری کار.

  وجود پنجره های بزرگ دراتاق های آفتاب گیر وکنارزدن پرده ها به هنگام روز.
   اسـتفاده سـنجیده ودرسـت از لامپهای فلورسـنت ولامپهای فلورسـنت پربازده و کم مصرف به شـکل 

هـای گوناگـون ازجملـه : گلابی ،شـمعی،کروی ومانند اینها برای سـلیقه های مختلف .
  اسـتفاده از لامـپ هـای رشـته ای موجـود فقـط وفقـط درفصـل هـای پاییـز وزمسـتان ، زیـرا لامـپ 
پرمصـرف وگرمـازای رشـته ای درواقـع یـک بخـاری برقی کوچک اسـت . فـزون برآن ،لامپ رشـته ای 
95% انـرژی الکتریکـی را مسـتقیماً بـه گرمـا حـدود 5%آنـرا به نـور تبدیل مـی کند . بنابرایـن ، نیک 
میتـوان گفـت که لامپ رشـته ای ، یک هیتربرقی اسـت ،که کمی نور از خود سـاطع میکنـد . تنها ویژگی 

لامـپ رشـته ای ، بهای ارزان آن اسـت .
  استفاده از روشهای پرتوافشانی فنی ، اقتصادی ، هدفمند،حافظ سلامتی وزیبا.

  توجه به جدول های مقادیر استاندارد شدت روشنایی ، بویژه جدول مقادیرروشنایی اروپا.

  رعایت کردن توصیه هاوپیشنهادهای صاحب نظران مهندسی روشنایی .

روشـنایی روز مهمتریـن وبهداشـتی تریـن منبـع نـور اسـت ، کـه پیوسـته درحال تلف شـدن اسـت.تابش 
طولانـی لامپهـای فلورسـنت بویـژه درادارات ) درطول روز( با بهداشـت چشـم کم وبیش در تضاد اسـت 

، درحالـی کـه روشـنایی روز برای سالمتی چشـم مفید اسـت .
خالف عقـل اسـت ،که به روشـنایی خورشـید با شـدت000. 100لوکس بـی اعتنا باشـیم واتاق های 

خـود را بـه طـور مصنوعی با لامپ هـای پرمصرف و گرما زای رشـته ای پرتوافشـانی کنیم .
اگرکنـارزدن پـرده هـا درروزمقدورنیسـت،ازتورنازک میتـوان اسـتفاده کرد.شیشـه هاپنجـره هـا بـرای 
عبورنورطبیعـی مـی بایدکاملًاپاکیـزه باشد.دکوراسـیون اتـاق نیز اهمیت دارد.وسـایل واسـباب داخل اتاق 

لازم اسـت طـوری چیده شـودکه مانـع عبورنورنباشـد.
اداری  هـای  ،اتـاق  اسـت،معمولادًیوارهای کلاس درس  وابـری  تیـره  اغلـب  درمناطقـی کـه آسـمان 
وماننداینها رابااسـتفاده ازپنجره های تمام قد به صورت جدارشیشـه ای درمی آورندتا بدینوسـیله فضاهای 

میانـی سـاختمان از روشـنایی کافـی بهـره منـد گردد.

لامپ گرمازای رشته ای

لامـپ ملتهـب یـا رشـته ای نقـش هیتـر برقـی را ایفـا مـی کند 
وکمـی هـم نورسـاطع مـی کند.درواقـع 95% گرمـا و%5 
قابـل  درپاییزوزمسـتان  فقـط  آن  کندوکاربـرد  مـی  نورتولیـد 
توجیه اسـت .لامپ های رشـته ای نیز95% انرژی الکتریکی 
رامسـتقیمابًه گرمـا تبدیـل مـی کنند.لامـپ های فلورسـنت کم 
مصـرف درحدود20تا40درصدگرماتولیدمـی کنند.بنابرایـن 
،جایگزیـن کـردن لامپ هـای فلورسـنت کم مصـرف به جای 

لامپهـای رشـته ای اقدامـی منطقـی محسـوب می شـود.
درلامـپ هـای رشـته ای بـه علـت  نـازک بـودن فیلامـان یـا رشـته گـرم سـاز،ولفرام یـا تونگسـتن )واژه 
سـوئدی بـه معنـای گـران سـنگ(به تدریـج تبخیر شـده و مقـداری ازفلز درداخل پوشـینه شیشـه ای لامپ 
همچـون غبارمی نشـیندواز عبور جریان نـور لامپ جلوگیری میکند.دیگرآنکه براثر تبخیر تونگسـتن،قطر 
رشـته گـرم سـازیا فیلامـان کاهـش یافتـه ورشـته ازبیـن رفته ولامـپ مـی سـوزد.بنابراین ،تبخیررشـته گرم 

سازسـبب کاهـش جریـان نوروطـول عمـر لامپ می شـود. 

شکل )1-6(
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لامپ هالوژنی

لامـپ هالـوژن یا هالوژنـی با توان زیـاد بویژه درنورافکـن ها بکار 
بـرده مـی شـود. بهـره نـوری آن نزدیـک بـه 25لومـن بـروات داده 
مـی شـود.توان لامـپ هالوژنی از 50تـا 10000وات اسـت . نوع 
دیگـری ازلامـپ هـای مخصـوص پروژکتور،لامـپ زنـون اسـت . 
لامـپ زنـون از لامـپ هـای تخلیـه الکتریکـی اسـت وبا تـوان های 
از1500وات تـا 20کیلـووات سـاخته میشـود.این لامـپ بـا بوبین 
بـه بـرق وصل می شـود . عمر لامپ زنـون درحدود5000سـاعت 
داده مـی شـودوکاربردآن بیشتردرپرتوافشـانی ونورگسـترانی زمیـن 

فوتبـال وفرودگاه هاسـت .

لامپ فلورسنت

ضریـب تـوان یـا cos φ لامپ های فلورسـنت 10تـا65وات بین 
52. 0تـا27. 0اسـت،که بـا نصـب خـازن 2تا6میکروفارادمیتـوان 
آن را بـه 9. 0رسـاند.بهره نـوری لامـپ فلورسـنت نسـبت بـه لامپ 

رشـته ای بسیاربهتراست.
مصـرف بـرق چـوک یـا سـیم پیـچ راه انـداز 5تا15درصـد تـوان 
لامـپ اسـت . یـادآور مـی شـود، کـه مصـرف بالاسـت یـا راه انـداز 

الکترونـی نسـبت بـه چـوک یـا راه انـداز مغناطیسـی کمتـر اسـت .

لامپ جیوه ای

لامـپ جیـوه ای را پـس ازخامـوش کـردن بلافاصلـه نمیتـوان روشـن کرد.
بـرای روشـن کـردن دوبـاره تا2دقیقـه مـی باید صبـر کرد.لامپ جیـوه ای بر 

دونـوع اسـت :پرفشـار وکـم فشـار .ضریـب تـوان ایـن لامـپ با سـیم پیچ
 58. 0تـا48. 0 اسـت.طول عمـر ایـن لامپ تقریبا5000ًسـاعت اسـت.

بهـره نـوری آن نزدیـک بـه 35 تـا 45لومن   بروات اسـت .

شکل )2-6(

شکل )3-6(

شکل )4-6(

از ایـن لامـپ بیشـتر برای پرتوافشـانی خیابانهـا ، معادن و کارخانه ها اسـتفاده می شـود.درتوان الکتریکی 
برابر، نورلامپ جیوه ای تقریباسًـه برابر نورلامپ رشـته ای اسـت .

لامپ متال هالید

لامـپ هـای متـال هالیـد ماننـد لامپ های بخار جیوه اسـت بـا این تفاوت کـه مقدار کمـی از نمک های 
هالوژنـی را هـم در سـاختمان آنها وارد کرده انـد که باعث بالا 
بـردن کیفیـت رنـگ و بهره نوری آن شـده اسـت همچنین این 
لامـپ هـا بـه دلیـل داشـتن نـوری بـا شـدت و کیفیت مناسـب 
امـروزه کاربـرد زیـادی پیدا کـرده اند و در تـوان های مختلف 
و اشـکال متفـاوت تولیـد مـی شـوند . بهـره نـوری لامـپ متال 

هالیـد بیشـترازبهره نـوری لامپ جیوه ای اسـت.

لامپ سدیم

لامپ سـدیم نیز بر دونوع اسـت : پرفشـار وکم فشـار.لامپ سـدیم 
کـم فشـار را بلافاصلـه بعـد ازخامـوش کردن مـی توان روشـن کرد. 
بهـره نـوری لامـپ سـدیم کـم فشـار 5. 2 تـا4 برابـر لامـپ رشـته 
ای اسـت . کاربـرد آن بیشـتر درفضـای غبارآلـود یـا مـه آلوداسـت . 
بهـره نـوری ایـن لامـپ 62 تـا85 لومـن بـر وات اسـت . لامـپ 
سـدیم کـم فشـار فقـط دروضـع افقـی روشـن مـی شـودوطول عمـر 
آن 4000سـاعت ادعـا مـی شـود.لامپ سـدیم پرفشـار را بعـد از 
خامـوش کـردن بلافاصلـه نمی توان روشـن کرد و مـی بایدتاکاهش 
فشـار بخارسـدیم و سردشـدن لامپ انتظار کشـید.عمر لامپ سـدیم 

پرفشـار 6000سـاعت ادعـا مـی شـود .بهـره نـوری ایـن لامـپ بسـیارزیاد ودرحـدود 95لومـن بـر وات 
است.  

شکل )5-6(

شکل )6-6(
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لامپ نئون

نـوری  .بهـره  اسـت  نئون10000سـاعت  عمرلامـپ  طـول 
آن 10لومـن بـروات اسـت وفقـط بـرای تابلـوی فروشـگاه هـا 
نـورآن متنـوع  وتبلیغـات مـورد اسـتفاده قرارمـی گیرد.رنـگ 

. دیگراسـت  گازی  تخلیـه  هـای  وطرزکارهمانندلامـپ 

LED چراغ های

لامـپ هـای نسـل جدیـد LED بـا تکنولـوژی جدیددرچراغ 
های روشـنایی معابر ،نورافکن ها و... قابل اسـتفاده می باشـندکه 

ذیاًل به شـرح مشـخصات فنی این نـوع لامـپ میپردازیم :

)LED) LED Module تعریف مدول

واحـدی کـه بـه عنـوان یـک منبـع نوربکارمـی رود وممکـن اسـت عالوه بـر یک یـا چند  LED شـامل 
قطعـات دیگـری نظیـر قطعـات اپتیکـی، مکانیکـی الکتریکی ویـا الکترونیکی باشـد.

 LED بهره مدول لامپ

نسـبت شـار نـوری گسـیل شـده به تـوان مصرفی توسـط منبع نور اسـت کـه بر حسـب لومن بـر وات بیان 
می شـود.

بهره چراغ

نسبت کل شارنوری چراغ به توان ورودی اسمی است .

شکل )7-6(

شکل )8-6(

ضریب توان مدار

 )r.m.s( وجریان )v.m.s(نسبت توان مداراندازه گیری شده به حاصل ضرب ولتاژ

منحنی پخش نور

مشـخصات نـوری وپخـش نورچـراغ بایـد دارای حداکثـر مطابقـت بـا کاربردموردنظـر را داشـته باشـد 
وچراغـی انتخـاب شـود کـه بـا پخـش نورمناسـب حداکثـر شـار منبع نـوری آن به سـمت معبر ودر سـطح 
   121CIEمـورد هـدف هدایـت شود.مشـخصات نـوری وزاویه پخـش نور سیسـتم باید مطابـق اسـتاندارد
باشـد.چراغ هـای LED خیابانـی مـی بایسـت بـا درنظـر گرفتـن مفروضات جـدول ذیـل)6-4(  طراحی 

واسـتفاده شوند.     

بـا در نظـر گرفتـن مفروضـات طراحی جدول قبل)6-4(  نتایج محاسـبات براسـاس آنهـا مطابق جدول  
ذیـل )6-5( خواهد بود:

  خیابانی   LEDجدول مفروضات طراحی با استفاده از چراغ های 

      راه های غیر محلی
   راه های محلی

   
  شرح 

   
بزرگراه با  ۱شریانی درجه 

  کاربری تجاری 
اصلی با  ۲شریانی درجه

  کاربری تجاری 
 عرض معبر متر ۶حداقل  متر ۹حداقل  متر ۱۲حداقل 

 ارتفاع نصب متر ۸تا۴ متر ۱۲تا  ۸ متر ۱۵تا  ۱۲
 پیش آمدگی متر۲کمتر از    متر ۳کمتر از 

 زاویه نصب     درجه ۲۵صفر تا 

 فاصله نصب متر ۳۰ متر ۴۰ متر ۵۰

  

جدول )4-6(:
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طول عمر اسمی 

طـول عمـر اسـمی بـه ایـن مفهـوم اسـت که پـس از کارکـرد دردمـای محیط به میـزان حداکثـر دمای 
کارکـرد شـار نـوری یـک مجموعـه n عـددی ازچـراغ هـای LED خیابانـی بـه 70%  شـارنوری اولیه 

خـود رسـیده وفقـط 50%ازچراغها بسـوزد.

 نتایج محاسبات بر اساس مفروضات جدول قبل            

   راه های غیر محلی 
 راه های محلی 

  
 شرح 

  
  1شریانی درجه 

بزرگراه با کاربری 
 تجاری 

  2شریانی درجه 
اصلی با کاربری 
 تجاری 

 شدت روشنایی متوسط  لوکس  6-4 - 
  (Emin/Eavg)حداقل یکنواختی کلی 0.17  - 
کاندلا بر کیلو  160 - 

 اومن 
  80زاویه حداکثر شدت نور خروجی چراغ در 

 درجه نسبت به خط عمود بر سطح راه 

 ) Imax80( 
 کاندلا بر  80 - 

 کیلو اومن 
  90حداکثر شدت نور خروجی چراغ در زاویه 
 درجه نسبت به خط عمود بر سطح راه 

 )Imax90( 
 0/9-1/2 

 کاندلا بر متر مربع 
 1/1-1/45 

 کاندلا بر متر مربع 
 درخشندگی متوسط  - 

  (Lmin/Lmax)حداقل یکنواختی کلی  -  0/33   

 یکنواختی درخشندگی حداقل به حداکثر  -  0/20 ≥   

 )Lmin/Lmax( 

 
 (%TI)حداکثر آستانه افزایش خیرگی  -  %15 
  (SR)ضریب محیط -  0/5 ≤ 

جدول )5-6(:

محدوده دمای کارکرد

حداقل گستره این محدوده دما از 20- تا 50درجه سلسیوس میباشد .

  )IP( درجه حفاظت

حداقـل درجـه حفاظت  IP56  می باشـد.لازم بذکراسـت هرگونه اظهاری درخصـوص درجه حفاظت 
بایـد گواهـی و گـزارش انجـام آزمون بر اسـاس اسـتاندارد ملـی ISIRI-5920-1 وازیک آزمایشـگاه 

باشد. معتبر 

نوع چراغ

چراغ های LED به سه نوع A و B وC به شرح زیر تقسیم می شوند:
نـوع A : چـراغ LED یـک پارچـه بـا مـدول LED یـک پارچـه یـا مجزاوبـا دسـتگاه کنتـرل بالاسـت 

سـرخودیا جداگانـه .
نوع B : چراغ با مدول  LEDداخلی ، مدول  LEDمی تواندقابل تعمیر یا قابل تعویض باشد.

نوع C : چراغ بالامپ LED بالاست سرخود یالامپ LEDبادستگاه کنترل جداگانه.

وزن چراغ

وسـایل نصـب چـراغ LED خیابانـی بـه پایـه باید وزن چـراغ LED متناسـب باشـند.اتصال بـرای تحمل 
سـرعت بـاد  150km/h روی سـطح بادگیرچـراغ بـدون درنظـر گرفتـن خمیدگـی ،طراحی شـود.

جدول)6-6( مشخصات نامی چراغ های LED خیابانی درج شده است :
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           جدول مشخصات نامی چراغ های LED خیابانی )نام سازنده-نوع و مدل چراغ ها( 

    ردیف     شرح     واحد         اظهار سازنده 

          V     ۱     ولتاژ اسمی چراغ    
          Hz    ۲     چراغ  یفرکانس اسم    
     

     A     ۳     جریان اسمی چراغ    
     

     W     ۴     توان اسمی چراغ    
     

     V     ولتاژ کار مدولLED      ۵    
     

     A     جریان کار مدولLED      ۶    
     

     W     توان اسمی مدولLED      ۷    
     

     W     توان اسمیLED  ۸     تکی    
    ۹     تکی به کار رفته در مدول   LEDتعداد     -          
     

    ۱۰     راندمان توان     %     
    ۱۱     ضریب توان سیستم     -          
    ۱۲      (THD)اعواج هارمونی کلی سیستم     %          
    ۱۳     نوع و طبقه بندی دستگاه کنترل     -          
          -     

  
    آزمون دوام     آزمون چرخه دوام 

                  
 ۱۴    

      آزمون کلیدزنی ولتاژ تغذیه   

          Lm     ۱۵     شار نوری اسمی چراغ    
    ۱۶     منحنی پخش نور     -          
          Lm/W     ۱۷     بهره نوری سیستم    
          K     ۱۸     (مقدار اولیه)دمای رنگ اسمی    

     
-  
  

 X       
  (مقدار اولیه)مشخصات رنگ و رواداری آن  

   
19   Y   

    رواداری 

          K     ۲۰    (در حین بهره برداری)دمای رنگ اسمی    
          

-    
 X         

    (در حین بهره برداری)مختصات رنگ و رواداری آن
 ۲۱    

 Y    
     رواداری

    ۲۲     شاخص نمود رنگ اولیه     %          
    ۲۳     شاخص نمود رنگ در حین بهره برداری     %          
          H     طول عمر اسمی(L70 – F50)  درTa= 25°C      ۲۴    

جدول )6-6(:

انتخـاب وخریـد انـواع مختلف چراغ های LED خیابانی باید مطابق اسـتانداردهایی که قبلًا به آن اشـاره 
شدبراسـاس آزمون های ذیل انجـام می پذیرد:

  آزمون حفظ شار نوری
  آزمون فتومتری والکتریکی

  آزمون هارمونیک جریان
  آزمون جریان اسمی چراغ 

  آزمون توان چراغ
  آزمون اعوجاج هارمونیکی کل سیستم

  خیابانی  LEDادامه جدول مشخصات نامی چراغ های 

  ردیف   شرح    واحد   اظهار سازنده 

    h   طول عمر اسمی(70F-50L)   ۲۵  در حداکثر دمای کارکرد اظهار شده توسط سازنده  
  ۲۶  ساعت کارکرد   ۱۰۰۰ضریب حفظ شار نوری در   %    

  ۲۷  ساعت   ۶۰۰۰اسمی و یل حداکثر در  طول عمر %۲۵گروه حفظ شارژ نوری   -    
    °C    ۲۸  محدوده دمای کارکرد  
    °C   دمایTc  در دمای محیطTa = 25°C    ۲۹  
    °C   حداکثر دمایTj  ( برایLED تکی)    ۳۰  
  ۳۱    (IP)درجه حفاظت   -    

  ۳۲    (C-B-A)نوع چراغ   -    

  ۳۳    (با بالاست مجزا-شبه بالاست-بالاست سرخود) LEDنوع مدول   -    

  ۳۴   (مستقل و یکپارچه-توکار) LEDساختار مدول   -    

    Kg    ۳۵  وزن چراغ  
    Cm  ) L × W × H( ۳۶   ابعاد خرجی  
  ۳۷  جنس بدنه    -    
  ۳۸  پوشش بدنه    -    
  ۳۹  قطعات لوله گیر    -    
  ۴۰  و مهره  پیچ   -    
  ۴۱  جنس خارجی ترین جدار نور گذر    -    
  ۴۲  بسته بندی    -    
  ۴۳  گواهینامه    -    
    h    ۴۴  زمان کارکردگی  

   

جدول )7-6(:
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  آزمون نوع وطبقه بندی دستگاه کنترل
  آزمون حفاظت گرمایی 

  آزمون بهره نوری اسمی سیستم
  آزمون منحنی پخش نور

  آزمون دمای رنگ
IP آزمون حفاظت  

  آزمون دوام حرارتی
  آزمون وزن
  آزمون ابعاد

  آزمون بسته بندی

نکات قابل توجه درروشنایی

   روشنایی پربازده ،دیماند پیک را کاهش داده ومعمولاً cos φ یا ضریب توان راافزایش می دهد.
   روشنایی با لامپ های پربازده وکم مصرف درکاهش انتشار آلاینده ها نقش ارزشمندی دارد.

  NOXو22درصد SO 2هنـگام تولیـد بـرق نزدیـک بـه 16 درصـددی اکسـید کربـن ، 12درصـد   
نیـز تولیـد مـی شـود،که بـا بهـره گیـری ازروشـنایی پربـازده ، یعنـی اسـتفاده ازلامـپ های فلورسـنت کم 

مصـرف مـی تـوان ازمیـزان ایـن آلاینـده ها کـم کرد . 
   یادمان باشد اسراف انرژی الکتریکی نیز درراستای افزایش آلاینده های محیط زیست است .

   با جایگزین کردن بالاست یا راه اندازالکترونی به جای چوک های مغناطیسی لامپ فلورسنت
درحدود6تا8وات به ازای هرلامپ میتوان صرفه جویی کرد.

   یادآورمـی شـود،که هنـگام تعویـض لامـپ هـای فلورسـنت ، مدارالکتریکـی تمام بالاسـت ها رامی 
بایدقطـع کرد.  

   بـرای لامـپ هـای کـم مصـرف نمـی تـوان ازبالاسـت هـای دیمرداراسـتفاده کرد.دیمربـرای کاهش 
وتنظیـم نورلامـپ اسـتفاده می شـود.

   بانزدیـک کـردن لامـپ بـه سـطح کار)مثلًامیز تحریر(می تـوان بهـره وری روشـنایی را افزایش داد.
مثاًل درادارات،بهتریـن طـرح روشـنایی ایـن اسـت،که از چهارلامـپ فلورسـنت آویز ،به صـورت اضلاع 
یـک مربـع یـا مسـتطیل اسـتفاده کنید.درایـن طـرح با حـذف حباب هـای لامپ فلورسـنت وتنظیـم ارتفاع 

لامـپ هـا میتـوان به سیسـتم روشـنایی پربـازده، کـم مصرف وبـا بهـره وری زیاد دسـت یافت.

   عمرلامپ های کم مصرف 10برابر لامپ های انرژی خوار و گرمازای رشته ای است.

مقایسه انواع لامپ

درجـدول زیـر)6-8(  بهـره نـوری )لومـن بـر وات(، جریـان نور)بـه لومن(،مصـرف لامپ)بـه وات(
وطـول عمرآ ن داده شـده اسـت. 

منحنی پخش نور

شـدت نـور عاملـی جهـت دار اسـت ودرجهـت هـای مختلـف مقـدار آن متفاوت اسـت .منحنـی پخش 
نوریـک لامـپ ،مقدارنـوررا درجهـت های مختلف نشـان مـی دهد. برای ترسـیم منحنی پخش نـور، مولد 
نور)لامـپ( را بوسـیله صفحـه ای عمودی قطع کرده ، سـپس شـدت نـوررا درزاویه های مختلف نسـبت 
بـه ایـن صفحـه بدسـت آورده ونقاط بدسـت آمـده را به هـم وصل می کنیـم . بدین ترتیـب منحنی پخش 
نـور بدسـت مـی آید .منحنی پخش نورنسـبت به صفحه عمـودی قطع کننده مولد نور)لامپ قرینه اسـت 
وبـا داشـتن منحنـی نیمه راسـت می تـوان منحنی نیمه چـپ را نیز رسـم کرد.معمولاً برای لامـپ هانیمی از

جدول )8-6(
   

طول عمر 
  (ساعت)

  در  (وات)صرف برق م

 لامپ های تخلیه ای با 

   مصرف چوک

جریان نور 
   (لومن)

بهره نوری 
   (لومن بر وات)

   
  لامپ 

   

     ۱۰/۷۵   ۴۳۰    وات ۴۰  ۱۰۰۰ 
  ۱۳/۸   ۱۳۸۰    وات ۱۰۰  ۱۰۰۰    ولت ۲۲۰لامپ رشته ای 

  سفید اونیور سال w ۶۵فلورسنت لامپ   ۵۱   ۴۰۰۰    وات ۷۸  ۱۰۰۰۰ 

   لامپ کم مصرف  ۶۰   ۱۲۰۰    وات ۲۰  ۱۰۰۰۰ 

   HQL 80 Wلامپ بخار جیوه   ۳۵   ۳۱۰۰    وات ۸۹  ۵۰۰۰ 

   Na 60 Wلامپ بخار سدیم   ۶۲   ۵۰۰۰    وات ۸۱  ۶۰۰۰ 

   هالوژن  ۲۵         ۱۰۰۰ 

   نیون  ۱۰         ۱۰۰۰۰ 

  فلورسنت بی الکترود   ۸۰         ۶۰۰۰۰ 

  لامپ بخار سدیم   ۹۶       وات ۲۰۰  ۷۵۰۰ 

تا  ۱۲۰۰
۲۰۰۰   

  لامپ زنون   ۲۵       کیلو وات ۶-۱۰-۲۰
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منحنی پخش نور داده می شـود . لامپ هایی که مسـتطیلی اسـت ، منحنی پخش نور از دوجهت بوسـیله  
دوصفحـه قائـم قطـع شـده ودومنحنـی پخش نورلامـپ داده می شـود .یـاد آورمی شـودمنحنی پخش نور 
لامـپ معمولابًـرای جریـان نور1000لومن داده می شـود . درمحاسـبه روشـنایی خیابانهـا ازمنحنی پخش 
نوربـرای انتخـاب فاصلـه پروژکتورهـا اسـتفاده مـی شـود .افـزوده مـی شـود منحنـی ایزولوکـس یـا »هـم 
لوکس«مـکان هندسـی نقاطی اسـت با شـدت روشـنایی یکسـان .منحنـی ایزولوکس یا » هـم لوکس«برای 
حالتی رسـم می شـود، که سـطح کار )مثلًازمین فوتبال یا بسـکتبال ویا خیابان(ازچند منبع ، پرتوافشـانی 
شـود.منحنی ایزولوکـس نیـز درپرتوافشـانی خیابـان مـورد اسـتفاده قرارمی گیرد.گفتنی اسـت یک سـطح 

میتوانـد بـی نهایت منحنی ایزولوکس داشـته باشـد.

کاهش عمر لامپ فلورسنت بر اثر کثرت سوئیچینگ

جـدول زیـر)6-9( کاهـش طـول عمر لامپ های فلورسـنت را بر اثـر قطع ووصل کم یا زیادنشـان می 
دهـد .چنانچه لامپ فلورسـنت پیوسـته روشـن باشـدوقطع ووصـل آن درحداقـل تعداد دفعات باشـد،طول 

عمرآن تقریبا2ًبرابرمی شـود.

پایه های روشنایی معابر

انواع پایه ها 

پایه های روشنایی درانواع مختلف زیر طراحی وساخته می شوند:

   ضریب افزایش طول عمر لامپ فلورسنت   ساعات متوسط کارکرد لامپ به ازای هر استارت

  ۱/۸    روشن باشد هلامپ فلورسنت پیوست

  ۱/۵    ساعت ۱۲

  ۱/۲    ساعت ۶

  ۱    ساعت ۳

  ۰/۹    ساعت ۲

  ۰/۷    ساعت ۱

  ۰/۵    نیم ساعت

  ۰/۴    ربع ساعت

   

جدول )9-6(

  چند وجهی  
  لوله ای
  اورلب
  فلنچی

ایـن پایـه جهت روشـنایی معابر ، خیابان ها ،پارک ها، اسـتادیوم های ورزشـی و...بکاربرده می شـوندکه 
بسـته به نوع ، مسـاحت وکاربردی محیط وگاهی سـلیقه شـخصی نوع پایه انتخاب می گردد.

ازنظر جنس ونوع ساختار پایه ها به اشکال زیر ساخته می شوند:

برج نوری     

بـرج هـای نـوری دردونـوع اسـتادیومی ووینچـی بـر اسـاس اسـتاندارد 
هـای تعریـف شـده طراحـی وتولیدمی شـوند.

  بـرج نوراسـتادیومی : درایـن نـوع بـرج هـا ، پروژکتـور هـا بصورت 
تخـت )flat( دربـالای بـرج نصب مـی شـوند.برروی بدنه آنهـا نردبان 
ودرقسـمت فوقانـی بـرج محلـی بـرای تعمیر،تعویـض واسـتراحت تعبیه 

شـده است.
بصـورت  پروژکتورهـا  هـا،  بـرج  نـوع  :درایـن  وینچـی  بـرج    
تاج360درجـه دربـالای بـرج نصـب مـی شـوند.جهت تعمیر،تعویـض 
ونظافـت پروژکتورهـا بدنـه بـرج توسـط وینـچ هـای دسـتی یا برقـی بالا 

و پاییـن مـی شـود.
جهت جلوگیری ازفرسـودگی وزنگ زدگی دکل ها دارای پوشـش گالوانیزه گرم90میکرون هسـتند.

ازرنـگ آمیـزی اپوکسـی نیز جهت زیبا ترشـدن وهماهنگی با محیط اسـتفاده می شـود.

پایه های پنوماتیک

ایـن نـوع پایـه هـا دارای وزن کـم بـوده وبـا فشـار بـاد کـم قابـل گشـوده شـدن هسـتند.جنس تمـام لولـه 
هـا ازآلومینیـوم مـی باشـد.انواعی ازآن دارای نردبـان مـی باشـدو بـه سـهولت مـی تـوان جهـت نصـب ،  
جابجایـی وتنظیـم تجهیـزات ازآن بالارفـت. بطورکلی این پایه هـا درعملیات تاکتیکی ، نظامـی ، ارتباطی 
،اپراتورهـای تلفـن همراه،نصـب دوربیـن ها ونورافکن ها اسـتفاده مـی گردند.این پایه ها بـا ظرفیت تحمل 

شکل )9-6(
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باربالا،پشـتیبانی کننـده اکثـر سیسـتم های آنتـن ،دوربیـن ،BTS و...بوده وبـا توجه به سـفارش درارتفاع 
هـای 3 تـا 24 متری سـاخته می شـوند.

پایه های ترافیکی

امـروزه با اسـتفاده ازچراغ،نشـان و علائـم رانندگی وبکارگیـری دوربین های 
مداربسـته بـرای ترددایمـن درخیابانهـا وجـاده هـا بسـیار معمـول شـده اسـت . 
طراحـی ایـن پایـه ها بـه همـراه بازوهای بلند کمکـی جهت نصب علائـم انجام 
شـده وانـواع پایـه هـا بصـورت لولـه ای وچنـد وجهـی بـرای مقاصـد عمومـی 

وتبلیغاتـی سـاخته می شـود.

پایه های تزیینی

پایـه چـراغ هـای تزیینـی یکی از عناصر مهم زیبایی هر شـهربه شـمار مـی روند.به دلیل نیـاز روبه افزایش 
شـهرهاجهت روشـنایی معابر وحفظ زیبایی مبلمان شـهری سـاخت این نوع پایه ها روبه افزایش اسـت.

پایه های روشنایی ترکیبی خورشیدی وبادی

طرح بسـیارجدیدوجالب از پایه های روشـنایی هیبریدکه با نصب سـلولهای خورشـیدی دربالای براکت 
لامـپ وتعبیـه توربیـن بـادی ازنـوع روتورقائـم درقسـمت میانـی پایه وبـا اسـتفاده ازلامپ هـای LED می 

تـوان ازنورحاصل اسـتفاده نمود.

مشخصات فنی این پایه ها 

شکل )10-6(

شکل )11-6(

ارتفاع = 5. 4یا6 متر
طول براکت = 2. 1 متر

طول پره های توربین بادی = 1 متر


