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نور و روشنایی: فصل اول 
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:  مقدمه
لزوم آموزش مهندسی روشنایی

بهداشترعایتلذاواستبیناییماحسمهمترینشکبدون

طراحیومهندسیملاحظاتمهمترینازیکینورنظرازمحیط

شاخصکنترلورعایتعدمدرصورت.میرودشماربهمعماری

ودردسرپیرچشمی،قبیلازبیماریهاییوجسمیمعایبنورهای

.بودخواهیمشاهدراچشممعایب
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رعایترغمعلیافرادبینایینقصدرصدزیرآمار
:اشدمیبآمریکابهمربوطروشنایی،استاندارهایسطح
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ویژگی های مناسب روشنایی

توزیع نور از نظر فرکانس مطلوب باشد

رگی درخشندگی سطوح به گونه ای باشد که سبب خی

چشم نگردد

میزان نور کافی باشد

سایه مزاحم اشیا مانع دید نشود
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نورماهیت 

وریتئوکوانتومیتئوریدوارتباطموجیمکانیکتئوری

زمینهبهبستهومیسازدبرقرارنورماهیتدرراموجی

.دارندکاربردمطالعات

ولیدتفوتونصورتبهنورانیانرژی:نورکوانتومیتئوری

.میگرددجذبویا
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: انرژی هر فوتون

:فوتون

ا هر در فیزیک یک ذره بنیادی است که به عنوان واحد کوانتومی نور و ی

نوع تابش الکترومغناطیس محسوب می شود
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:چگونگی تولید نور

ازانرژیاخذاثربرخودانرژیترازهایدرالکترونها

عیتموقایندرورفتهبالاترمدارموقعیتبهخارجیمنبع

مجدداثانیهنانو100-10زمانمدتازوپسبودهناپایدار

انرژیبازگشتدراینوبازمیگردندخودپایدارمداربه

انرژیضلتفامتناسبفرکانسبافوتونصورتبهدریافتی

:بودخواهدزیررابطهطبقسطوح

ν = (E2-E1)/h
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امواج الکترو مغناطیسماهیت

نانومتر می باشد380-760طول موج نور مرئی در محدوده 
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:حساسیت چشم انسان
میکرون در 0/555حساسیت نسبی چشم دارای حداکثر طول موج 

.محدوده رنگ زرد میباشد
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انتشار ، انعکاس وشکست امواج نورانی
ت انتشار، انعکاس وشکست امواج نورانی تابع قوانین الکترومغناطیس اس

ی عمود وبراساس این قوانین موج الکترو مغناطیس دومیدان الکتریکی و مغناطیس

.برهم می باشد
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انتشار
دیضریبوپذیرینفوذضریبازتابعیهموارهانتشارموجسرعت

برابرمغناطیسیالکتروموجسرعتخلادر.استمادهالکتریک
:بااست

خاصیتبهنسبتآنهاالکتریکدیخواصکههاییمحیطدر
:داشتخواهیمداردبرتریمغناطیس

شکستضریبآنبهکهمیدهندنشانnبارامعمولا :شکستضریب
.میگویندنور

موجطولرامیکندطیکاملسیکلیکدرموجکهایفاصله:(λ)موجطول
.گویند

تعداد سیکل کامل در ثانیه(: f)فرکانس
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انعکاس وشکست امواج نورانی 
ماهیتبهبستهمحیط،دوبینسطحبهنوربرخورددر

.شودجذبومنتشرمنعکس،میتواندنورآن،

تابشزاویه

بازتابشزاویه

انتشارزاویه

i

r

t
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انعکاس و انتشار امواج نورانی

استبرابرهموارهبازتابشوتابشزاویه

i r 
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انعکاس و انتشار امواج نورانی

وشدهشکستهغلیظبهرقیقمحیطازعبوردرنور
.شودمینزدیکعمودخطبه

اسنلقانون:sin sini i t tn n 
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کمیتهای اصلی روشنایی
نورشدت(I):ارنورمنبعازشدهمنتشرنوریتوانمیزان

یک.شودمیگیریاندازهکاندلواحدباومیدهدنشان
ازشدهساطعنورشدتازکوچکتربرابرشصتکاندل

حرارتدرجهدرسیاهجسمسطحمربعمترسانتییک
.استبرسطحعمودجهتدرکلوین2045
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اجسام ملتهب نور تولید می کنند 

کهاستآلیایدهجسمسیاهجسمفیزیک،در
جذبمی تابدآنبهزوایاوهابسامدهمهدرکهرانوریهمه  

.می کند

هکتشعشعاتیهمهکهبگیریدنظردررافرضیسیاهجسم
تصورایناساسبر.نمایدجذبشودمیتابیدهرویش

حداکثرمعینهایحرارتدرجهدرسیاهجسمکنندهتشعشع
فمعروپلانکبنامکهتئوریایناساسبروداردراتشعشع

نمودتعیینمیتوانراجسمهرنوریتواناست
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کمیتهای اصلی روشنایی

بهره نوری و بهره الکتریکی:

نوریبهره(Luminous Efficiency):ازخروجینورنسبت

برلومنواحدباواستآنورودیتوانبهلمپ
.میشودبیان(lm/w)وات

رتصرفهبهمقرونباشدبیشترنوریبهرههرچه
.است

میلومنبروات680برابربهرهمقدارحداکثر
تلفاتهیچگونهکهفرضیلمپیکازکهباشد
موجطولدرآنتشعشعهمهوندارد
.دآیمیبدستمیگیردصورت(زردرنگ)نانومتر555
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شار نوری که از هر استرادیان زاویه فضایی ( Ф:)میزان یا شار نوری

.خارج  می شود واحد آن لومن است
Ф: I(Ω) dΩ

Ω:زاویه فضایی

اصلی روشناییکمیتهای
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سطحواحدبرتابیدهنوریتوانمیزان:(E)روشناییشدت
.باشدمیلوکسیامربعمتربرلومنآنواحدکهاست

اصلی روشناییکمیتهای
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اصلی روشناییکمیتهای
نورتراکمیادرخشندگی(L):نسبتباراجهتهردردرخشندگی

نورانیمنبعسطحمولفهبهجهتآندرمنبعازشدهساطعنورشدت
.کنیممیتعریفجهتآندر

 L ₌ I ⁄ S
درخشندگیمیزانشودکوچکترنورمنبعسطحهرچهاستبدیهی

.ندگوی(نیت)مربعمتربرکاندلرادرخشندگیواحدومیشودبیشتر
نیت6500الی65محدودهدرانسانچشمبرایمناسبدرخشندگی

.میباشد
مبرتلبنامقانوناین.نمایدمیتغییرتابشزاویهبهبستهنورشدت

.استمعروف
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اصلی روشناییکمیتهای

بیشتر منابع نور منابع نقطه ای نبوده و لذا شدت نور 
ابع در یکنواختی ندارند و با توجه به اینکه نحوه توزیع نور من

محاسبات و طراحی بسیار مهم است سازندگان برای 
و تولیدات خود منحنی پخش نور تولیدات خود را اندازه گیری

ارائه می دهند
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اصلی روشناییکمیتهای
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اصلی روشناییکمیتهای

رنگدادننشانازعبارتکهدهیرنگ:دهیرنگ
اندازهبرای.استلمپنوردررنگیاجسامحقیقی

قسمتهردرنورنسبیمیزاندهی،رنگکمیگیری
یممقایسهطبیعیسفیدنورباوگیریاندازهطیف
.شود

باشدداشتهنورکهاستهنگامیتا:نوریواقعیعمر

بهلمپنوریشارهنگامیکهتا:نوریموثرعمر
کندپیداکاهش%70میزان
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:فصل دوم 

روشهای محاسبه روشنایی
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هدف از محاسبات روشنایی داخلی
محاسبه. نیازموردهایچراغتعداد1

تعیین. (...گیریقرارموقیعتنصب،ارتفاع)هاچراغقرارگیرینحوه2

تامین. نیازموردمتوسطروشناییشدتحداقل3

توزیع. مختلفنقاطدرروشناییمناسب4

خیرگیکردنحدودم5.

ملاحظات. غیرهوزیبایی6
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:طحعوامل تاثیرگذار بر نور تابیده شده به س

 اتاقشکل و حجم

 سقفرنگ دیوارها و

 سطحفاصله بین چراغ و

میزان آلودگی محیط

 و غیرهمنحنی توزیع شدت نور چراغ نوع
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:روش نقطه به نقطه

ندچیایکازکهرانقطههردرروشناییشدتروشایندر-
آوردبدستتوانمیشودمینتیجهچراغ

ترمناسبداردنکنندهمنعکسسطوحکهخارجیروشناییمحاسبهبرای-
است

شودمیاستفادهنقطهبهنقطهروشازخاصمحاسباتدر-
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روش لومن

وباآوردهتبدسرادلخواهسطحهررویبرمتوسطروشناییشدتمیتوان
.کردمقایسهنمودهتوصیهمعتبریاستانداردکهمقادیری

دهدنمیستدبهدیگرنقطهبهنقطهیکازراروشناییشدتتغییرات
 فضاهای داخلیکاربرد مناسب تر برای

روش ساده

اندازهراغچنورپخشمنحنیبهکارسطحرویبرروشناییشدتمیزان،
داردبستگیهادیوارهوسقفانعکاسضرایبواطاق
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روش لومن

تقسیم بندی چراغ ها

بالادرصد شار نوری نیمکره اییندرصد شار نوری نیمکره پ مشخصه چراغ

0-10 100-90 مستقیم

10-40 90-60 منیمه مستقی

40-60 60-40 پخش یکسان

60-90 40-10 قیمنیمه غیر مست

100-90 0-10 غیر مستقیم
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روش لومن
روشنایی متوسط در حالت ایده آل

 𝑬𝒂𝒗𝒆 =
𝝋

𝑨

دیوارها و سایر اجسام دارای ضریب جذب صفر نیستند

 𝑬𝒂𝒗𝒆 =
𝝋

𝑨
CU

ضریب بهرهCU: کل به نسبت شار  نوری مفید رسیده به سطح کار
تولیدیشار 

 𝑬𝒂𝒗𝒆 =
𝝋

𝑨
CU×MF

 نگهداریضریبMF: ی از جهت اصلاح فرسودگی چراغ و آلودگی ناش
رگردوغبا
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در جدول زیر مقادیر نوعی شدت نور حداقل برای بعضی از اماکن آورده شده  است
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با مراجعه به جدول چراغ مورد نظر ضریب بهره را بدست می آوریم
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هت در جدول زیر ضرایب انعکاس و رنگهای مختلف ج
محاسبات روشنایی نشان داده شده است
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ختلف جداول میزان درخشندگی و بهره نوری منابع م
نور طبیعی و لامپ ها 
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محاسبه سرانگشتی روشنایی

رشتهلامپازاگرمساحتمربعمترهرازایبهبستهفضاهایبرای
شودمیگرفتهنظردرمربعمتربروات32شوداستفادهای

:مثال
12متری12اتاقیکبرای × 32 = 384 Wبهتوجهباکهاستنیازمورد
200لامپعدد2ازتوانمیبازاردرموجودهایلامپ Wکرداستفاده.
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محاسبه سرانگشتی روشنایی

بهرهبهاتوجهبمیتوانکنیماستفادهایرشتهغیرهایلامپازاگر
کردادهاستفروشهمینازایرشتهلامپبهنسبتآننوری

:مثال
بهباتوجهمتری،12اتاقیکبرای(فلورسنت)مهتابیلامپازاستفادهدرصورت

:تداشخواهیماستایرشتهلامپیکبرابر4حدودآنبهرهضریباینکه

12 ×
32

4
= 96 Wبازارردموجودهایلامپبهتوجهباکهاستنیازمورد

40مهتابیلامپعدد3ازتوانمی Wکرداستفاده.
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محاسبه سرانگشتی روشنایی

رامحاسباتمیتوانمکنیاستفاده(مهتابیوایرشته)ترکیبینورازاگر
کهرا160Wضرایبسپسودادانجامایرشتهلامپبراساس

.کردجداآنازاست40Wمهتابیلامپیکبهمربوط
:مثال
:داشتخواهیممتری،12اتاقیکبرای

12 × 32 = 384 = 160 + 224 W

.استزردوسفیدورنازترکیبیداشتنحالتبهترینکهباشیدداشتهتوجه*
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فصل سوم

نهاآشنایی با لامپ ، چراغ ونحوه کار آ
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لامپ های رشته ای

حباب شیشه ای پر شده با یک گاز بی اثر

قدیمی ترین و فراوان ترین گروه لامپ های تجاری

ستن ملتهب شده و باعبور جریان الکتریکی رشته فنری از جنس تنگ
تولید نور می کند

:معایب
درخشندگی بالا

ریبتون در پایین بودن ضریب بهره الکتریکی در صورت وجود ک
کنار آرگون به منظور افزایش بهره نوری
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ساعت1000:طول عمر

100:رنگدهی

لومن بر وات 14-16:ضریب بهره وری نوری

وات1000تا:توان الکتریکی
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لامپ های رشته ای 
:لامپ هالوژنه

روجود یک عنصر هالوژنه مثل برم یا ید علاوه بر گاز بی اث

افزایش طول عمر و بهره نوری:مزیت
:کاربرد

خودرو ها و موارد تزیینی
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لامپ های تخلیه در گاز

نئون )اثرحباب مقاوم به حرارت پر شده با یک گاز بی
جیوه یا )به همراه مقداری فلز تبخیر شده( یا آرگون

(سدیم

ف حباب باعبور جریان الکتریکی در الکترودهای دوطر
تولید نور باعث تبخیر فلز وتحریک آن و در نهایت

.مرئی می کند
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انواع لامپ های تخلیه در گاز

لامپ فلورسنت

لامپ بخار جیوه پرفشار

لامپ سدیم پرفشار

لامپ سدیم کم فشار

لامپ هالوژن

لامپ متال هالید
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)لامپ تخلیه در گاز (لامپ فلورسنت

(کاهش درخشندگی)حباب این لامپ ها لوله ای شکل

بدیل تابش برای ت)سطح داخلی حباب پوشیده با فلورسانس
(فرابنفش به طیف مرئی
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درجه سانتیگراد40:درجه حرارت در این لامپها
لومن بر وات50-90: بهره نوری 

80بالای : رنگدهی
رنگدهی

معیار سنجش کیفیت رنگ 

80<منازل

40<اماکن صنعتی با مشاغل معمولی

40>معابر
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 )لامپ تخلیه در گاز(لامپ بخار جیوه پر فشار

ل لوله ویک ازیک حباب داخلی کوارتزپرشده با آرگون  به شک
ا لوله ایحباب خارجی پر شده با ازت به شکل بیضی ی

فلز تبخیر شونده در این لامپ جیوه است

یبات سطح داخلی با لایه ای از ماده ی فلورسانس از ترک
فسفر پوشانده شده است
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وات150-1000:توان الکتریکی
لومن بر وات30-65:ضریب بهره نوری 

40: شاخص رنگدهی
ساعت24000:طول عمر 

:کاربرد
انبارها

سالن تولید صنایع

نمایشگاهها
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)لامپ تخلیه در گاز(لامپ متال هالید

اب مشابه لامپ جیوه ای پرفشار با این تفاوت که در حب
مرکزی علاوه بر آرگون وجیوه،مقدار معینی نمک فلزی 

شامل یدور سدیم و اسکاندیوم اضافه شده است
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مزیت لامپ متال هالید 
لومن بر وات75-125افزایش بهره وری 

وات2000تا توان 

(65<رنگدهی)گسترش محدوده طیف نور
ساعت34000طول عمر 

:کاربرد
فضاهای ورزشی،سوله های صنعتی
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)لامپ تخلیه در گاز(لامپ بخار سدیم پرفشار

ت که در حباب بخار سدیم پرفشار شبیه لامپ جیوه ای با این تفاو
ده شده مرکزی به جای جیوه و آرگون از سدیم و گزننون استفا

.است

.می باشدالکترود فرعی ندارد و الکترود اصلی از جنس تنگستن
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لومن بر وات70-110بهره وری 

(24:رنگدهی)محدود بودن طیف نور

ساعت24000طول عمر 

:کاربرد

معابر و میادین 
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LEDلامپ های

-1000وبودهنومترناچندابعادشانکههستندهاییکریستالکوانتومیذرات
.دهندمیجایخوددرراالکترون100

ولید نور از خود با تابش نور یا اتصال جریان برق به ذرات کوانتومی با ت
.واکنش نشان می دهند

LED مخفف کلمهLight Emitting Diode

:کاربرد اولیه

(سبزقرمز و)نمایشگرها در لوازم مولتی مدیا به علت تک رنگ بودن
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LEDلامپ های

LEDایسادهدکاربرپاییننوریبهرهوبودنرنگتکبدلیلاولیههای
صنعتدررشدیهروبروندآنبهرهرفتنبالاوسفیدرنگتولیدباولی.داشتند

.گرفتندپیشدررانور
.رددابستگیآندهندهتشکیلکریستالجنسبههاLEDنوررنگ
:مزایا

(واتبرلومن74-120)بیشترنوریبازده-
(ساعتهزار60تا50بین)بیشترعمرطول-
کردنخاموشوروشنتعدادبهوابستگیعدم-
زمانگذشتبانورکاهشعدم-
DCجریانباهموACجریانباهمتغذیهقابلیت-
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فصل چهارم
یکنترل شاخص ها در طراحی روشنایی داخل
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شدت روشنایی لزم برای اماکن مختلف
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شدت روشنایی لزم برای اماکن مختلف
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شدت روشنایی لزم برای اماکن مختلف

61www.TMEG.ir



شدت روشنایی لزم برای قسمت های 
مختلف بیمارستان
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:روشهای نورپردازی

ریاز نظر ترتیب استقرار منابع نو

موضعی

عمومی

ترکیبی

گروهی
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نورپردازی موضعی

مکمصرفیتوانباتکیروشناییواحدیکشامل
.باشدنمیمطرحروشنایییکنواختیآندرکه

بهنزدیکسطحیدر

شودمینصبکارمحل
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نورپردازی عمومی

ا واحدهای روشنایی در سطحی نسبتا نزدیک به سقف وی
.با فاصله کافی از سطح کار نصب می شود

ورت فواصل چراغها از یکدیگر یکسان بوده و روشنایی به ص
.یکنواخت توزیع می گردد
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نورپردازی گروهی
روش میانه ای بین نورپردازی موضعی وعمومی می باشد

قابلفاصلهباویاسقفبهنزدیکروشناییواحدهای
.شودمینصبکارسطحازملاحظه

روشناییوتامیننبودهیکسانچراغهانصبفواصل
باشدنمیمدنظریکنواخت
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نورپردازی ترکیبی موضعی و عمومی

عمومینورپردازیروشازیکنواختروشنایی
ازربیشتنوربهنیازدرصورتومیشودتامین

شودمیاستفادهموضعیچراغهای
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فصل پنجم

استفاده از منابع نوری خاص در نورپردازی
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استفاده از فیبرهای نوری

استفاده در مناطقی که به علت ایمنی :کاربرد
-استخر)نتوان از لمپ معمولی استفاده کرد

نورپردازی داخلی و خارجی -فضای سبز-آبنما
(فضاهای مسکونی
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اجزا ومتعلقات سیستم های فیبر نوری

:این سیستم تشکیل شده است از

منبع نوری متمرکزی که نسبت به محیط اطراف
د ایزوله شده وتوسط فیبرهای نوری شار تولی

شده پس از انتقال به مواضع مورد نیاز به 
وسیله انتشاردهنده های مناسب نور منتشر

میشود
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فصل ششم

اماکننورپردازی 
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ملاحظات مهم نورپردازی اماکن

خیرگی

شار نوری کافی

طیف نور

سایه های مزاحم
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خیرگی
ه اختلال در عملکرد تطابق شبکیدرخشندگی بیش از حد باعث 

چشم می گردد

شار نوری کافی
براساس تجربیات حرفه ای مهندسین و استانداردهای 

موجود متفاوت است

طیف نور
ور هرچه طیف نور مصنوعی به نور طبیعی نزدیکتر باشد ن

ایده آل محسوب می شود

سایه های مزاحم

حدمعینی از سایه روشن باید در نورپردازی رعایت شود
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ویژگی نور پردازی فضای داخلی و خارجی

فضای مسکونی 
:آشپزخانه

نورپردازی یکنواخت و ایجاد نور متمرکز در مواضع خاص
فعالیت آشپزی
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اطاق نشیمن

لزم است نور به صورت غیر مستقیم و نصب سقفی با
انتشار از طریق انعکاس و بازتاب کنترل گردد
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اطاق کار
بسته به نوع کار منبع نور مناسب و نور متحرک

استفاده میشود
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اطاق کودکان
میزان بایستی قابلیت تاریکی با استفاده از حداقل

نور رادر زمان خواب داشته باشد
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اطاق خواب
وان بهتراست از چند منبع نور با شار نوری کم به عن
چراغ خواب استفاده شود و بخش عمده نور به 

دصورت منابع نیمه مستقیم نصب سقفی باش
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اطاق پذیرایی
که ( لوستر)از نورپردازی متمرکز با منابع نوری 

زیبایی خوبی را فراهم می آورند استفاده نمود
علاوه بر آن میتوان از نورهای با تابش موضعی

بهره گرفت 
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سرویس بهداشتی

ب  نور مناسب تاثیر زیادی در سر نخوردن و آسی
ندیدن فرد در حمام دارد و در یک نورپردازی 
کامل و کافی دقت افرادهنگام اصلاح کردن 

بیشتر می شود
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سالن همایش و کنفرانس ها

  محیطی با نور یکسان و متعادل وهیچ نور
رار مستقیمی نباید در زاویه لنز دوربین ها ق

بگیرد
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کلاس درس

وده اغلب ترکیبی از نور طبیعی و مصنوعی ب
LEDو بهتراست از چراغ های فلورسنت و 

استفاده کرد
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اطاق کنفرانس
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فروشگاه و نمایشگاه
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موزه و گالری آثار هنری
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رستوران

87www.TMEG.ir



فصل هفتم

صوت و ملاحظات آن در معماری
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ماهیت صوت
صوت گونه ای از امواج مکانیکی می باشد

طولی و عرضی:انواع موج

:امواج طولی
(وتیامواج ص)سرعت انتشار موج موازی با حرکت نوسانی آن است

:امواج عرضی

(امواج الکترومغناطیس)سرعت انتشار موج عمود برحرکت نوسانی آن است
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امواج صوتی توسط یک جسم مرتعش تولید می شود

:چشمه صوت
جسم تولید کننده صوت

ردموج صوتی را باید توسط جسم مرتعش تولید ک

:صوت
20-20000صوتی با بسامد محدوده شنوایی انسان امواج 
در ثانیهنوسان 
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آلودگی صوتی
باعث زوال طولانی مدتوسرو صدای زیاد 

تدریجی شنوایی می شود

ی ضعف شنوایی،ناشنوایی و ناراحتی ها:عوارض آلودگی صوتی
عصبی می شود

:دسیبل
دسیبل باعث آسیب به 85صدا بلندتراز )واحد بلندی صدا

(شنوایی می شود
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:منابع آلودگی صوت
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:منابع آلودگی صوت
صنایع،ترابری زمینی و هوایی،وسایط نقلیه

دیدساختمان های مرتفع بدلیل انعکاس و پدیده تش
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عوامل مهم در بهبود صدا
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راههای کاهش آلودگی صدا

کاشت درختان در محوطه

استفاده از پنجره های 
دوجداره عایق بندی

بهینه سازی ساختمان
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فصل هفتم

معماری صدا
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راهکارهای کاهش صدا
له،ایجاد سدکردن مسیر عبور امواج صوت با استفاده از فاکتورهای فاص-

موانع و کاشت انبوه درختان

شدت )دتراکم انرژی امواج صوتی با پراکندگی و انتشار صدا،کاهش میاب-
(صوت با مجذور فاصله شنونده از منبع صوت نسبت عکس دارد
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راهکارهای کاهش صدا

تبدیل و تغییر شکل امواج صوت با مهار :جذب سروصدا-
پژواک،انعکاس صدا و تشدید صدا
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راهکارهای کاهش صدا 

ننده هایی میراک)تبدیل ارتعاشات صوتی به انرژی گرمایی:میراکننده-
(چون فوم،فلز سرب باعث میرایی سروصدا میگردد
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راهکارهای کاهش صدا
:حذف فعال صدا

مواج یک میکروفن صداهای محیط را جمع آوری میکند و سپس توسط رایانه ا
درجه از فاز امواج دریافتی 180دریافتی تحلیل گردیده و امواج صوتی که 

متفاوت است از طریق بلند گوی سیستم خارج میگردد
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راهکارهای کاهش صدا

آرایش مناسب عناصر و اجزا
روری در یک سایت پلان بسته کاربری های متنوع اماکن یکی از ض

ترین ملاحظات معماری می باشد
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راهکارهای کاهش صدا

پارتیشن بندی
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راهکارهای کاهش صدا

زوله و محصور با استفاده فضاهای ضروری از قبیل بالکن و تراس های ای
ناهنجار شیشه و پنجره های بزرگ روش مناسبی جهت حذف صداهای

می باشد
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پاینده و پوینده باشید
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