
 جمهوري اسلامي ايران

كشور برنامه و بودجهسازمان 

هاروشنایی راه نامهآیین

088-416 شماره ضابطه

1681-80-11 آخرین ویرایش :
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 بخشنامه به دستگاه های اجرایی،مهندسان مشاور و پیمانکاران 
 شماره :                          1402/724633

 1402/12/28تاریخ  :

ها نامه روشنایی راهآیین موضوع:

6920294ش ش:  1       از  1  صفحه     

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

مانرئیس ساز

( 2تبصره ) ( قانون برنامه و بودجه و23ده )هاي توسعه كشور، ما( قانون احكام دائمي برنامه34) مادهبه استناد 

 08/03/1400هـ مورخ 57697/ت25254موضوع مصوبه شماره « نظام فني و اجرایي یكپارچه كشور( »4ماده )

الاجرا به صورت لازم، 800- 614ضابطه  با شماره« هااهشنایی رنامه روآیین»به پيوست هيات محترم وزیران، 

  شود.ابلاغ مي

 و حل وجوه عمومي یا به صورت مشاركت عموميقراردادهایي كه از مهمه براي  10/01/3140از تاریخ 

  الزامي است.  دستورالعملاجراي مفاد این   وندشمنعقد مي خصوصي

 مورخ 18629/92بخشنامه شماره ، شوندد ميمنعق 01/01/1403براي قراردادهایي كه بعد از تاریخ 

اعتبار است. دفاق 50/30/1392

كننده نظرات و پيشنهادات اصلاحي در مورد مفاد این فتدریا امور نظام فني اجرایي، مشاوران و پيمانكاران 

و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.ضابطه بوده 

داود منظور 





فني مدارك اصلاح  

گرامي خواننده

 با ،شورك برنامه و بودجهسازمان و اجرايي، مشاورين و پیمانکاران معاونت فني، امور زيربنايي و تولیدی  فني نظام امور

 عرضه وركش مهندسي جامعه به استفاده برای را آن و كرده ضابطه اين تهیه به مبادرت برجسته كارشناسان نظر از استفاده

 عيموضو اشکالات و ايهام ابهام، فني، مفهومي، یهاغلط نظیر ايرادهايي از مصون اثر اين فراوان، تلاش وجود با .است نموده

 .نیست

 صورت به را مراتب ،فني اشکال و ايراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا یمانهصم يگرام هخوانند شما از رو،اين از

فرمايید:  ارشگز زير

sama.nezamfanni.irنام فرمايید: در سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي )سما( ثبت -1

وفايل كاربردي تکمیلپس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالي، نشاني خود را در بخش پر -2

فرمايید. 

به بخش نظرخواهي اين ضابطه مراجعه فرمايید. -3

كنید. مشخص را نظر مورد موضوع صفحه و بند شماره -0

.داريد بیان خلاصه صورت به را نظر مورد ايراد  -5

.نمايید ارسال جايگزيني براي را شده اصلاح متن امکان صورت در -6

 زا پیشاپیش .داشت خواهند معمول را مقتضي اقدام و نموده مطالعه دقت به را دريافتي نظرهای امور اين كارشناسان

 .شودمي قدرداني جنابعالي نظر دقت و همکاری

 

 

 امور ،برنامه و بودجهسازمان  ،77233مركز تلفن  شاه،عليصفي خیابان بهارستان، میدان تهران،:  مکاتبه براي نشاني

فني اجرايي، مشاورين و پیمانکاران نظام

Email: nezamfanni@chmail.ir web:nezamfanni.ir 

mailto:nezamfanni@mporg.ir




تعاليبسمه

 پیشگفتار

(27سازمان برنامه و بودجه كشور به عنوان متولي توسعه پايدار كشور و نظام فني و اجرايي يکپارچه، به استناد ماده )     

هاینامه و سند اجرايي آن، با كمك دستگاههای توسعه و آيین( قانون احکام دائمي برنامه73قانون برنامه و بودجه و ماده )

شگاهي و حرفه      صان دان ص ستندات لازم در اين حوزه      اجرايي و توان متخ ضوابط و مقررات و م شور، به تهیه و ابلاغ  ای ك

پردازد.مي

(، اجرا، راه يلیه و تفصي)پا ي(، طراحيانسنجک)مطالعات ام ش، مطالعهيدایها در مراحل پاریاستفاده از ضوابط و مع

 یهانهيد( و هزیو اجرا )عمر مف يت طراحیفكی، یو اقتصاد يبه لحاظ فن يعمران یهاطرح یبردارل و بهرهيو تحو یانداز

 يو تخصص يعلم یها مستلزم انجام پژوهش هاارین ضوابط و معين ايتدو .برخوردار است یاژهيت ویاز اهم یبهره بردار

ن يالبته ادار است. تيو اولو يبالا دست یاست ها و برنامه هایس یارآمد و در راستاكمتخصص و  يانسان یرویبه دست ن

ان انتقال کر باشد تا امیبلندمدت و فراگد يبا يو تخصص يعلم یج حاصل از پژوهش هاينتاه كت است یز حائز اهمیته نکن

 .توسعه گردد یهاشاخص يت و تعاليسب تجربه فراهم و موجب تقوكو 

 مورد بازنويسي، تجديدنظر و تکمیل قرار گرفتهتوسط پژوهشگاه نیرو  "هاروشنايي راه نامهآيین"ضابطه حاضر با عنوان 

ياب ندسین مشاور راهتدوين اين ضابطه با مديريت شركت مهروز شده است. و در راستای اهداف ياد شده تهیه و تدوين و به

 بطهضااين لازم به ذكر است كه . ملل و هدايت و راهبری امور نظام فني و اجرايي، مشاوران و پیمانکاران انجام گرفته است

با  3732كه در سال  باشدمي "هامشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي راه"با عنوان  433جايگزين نشريه شماره 

 هیه شده است. همکاری پژوهشگاه نیرو ت

باشد. فصل اول به تعاريف و اصطلاحات، فصل دوم به ضوابط عمومي طراحي مشتمل بر شانزده فصل مي نشريهاين 

 اه، فصلروشنايي ر شرايط و الزامات تامینروشنايي، فصل سوم به پوشش سطح راه و تاثیر آن بر روشنايي، فصل چهارم به 

به  و فصل هفتم هااری سیستم روشنايي راهدهای عمومي ايمني و نگهتوصیه، فصل ششم به هاپنجم به روشنايي تونل

های هشتم تا شانزدهم به ترتیب به مشخصات فني ها اختصاص دارد. در فصلگیری روشنايي در راهدستورالعمل اندازه

رساني به شبکه، آلودگي رقگیری نوری لامپ و چراغ، سیستم توزيع و بها، اندازهتجهیزات مورد استفاده در روشنايي راه

 ، كنترلانرژی خورشیدیروشنايي راه با  هایراه، سیستمهوايي های خاص راه، روشنايي تابلوهای نوری، روشنايي بخش

در پايان نیز منابع و مراجع مورد استفاده در شود. پرداخته مي LEDهای حاوی جیوه و ها و بازيافت لامپروشنايي راه

 ست.شده اضابطه معرفي 

 

 سید مهدي نیازي

معاون تولیدي، فني و زيربنايي  

1402



«هاروشنايي راه نامهآيین» تهیه و كنترل

]044-610شماره  ضابطه[

معاون امور نظام فني و اجرايي، مشاوران و پیمانکاران    علیرضا توتونچي

، مشاوران و پیمانکارانكارشناس امور نظام فني و اجرايي علیرضا فخر رحیمي

ن و پیمانکاران، مشاوراكارشناس امور نظام فني و اجرايي سجاد حیدری حسنکلو

مهندسین مشاور راه ياب ملل: مدير طرح 

 برهان رستمي

 ربابه قديری  

 مظفر بیگلر

لیلا زارعیان جهرمي  

 مهندس عمران  

 مهندس عمران

 مهندس عمران

مخابرات -كارشناس ارشد برق

یروپژوهشگاه ن :مجری پروژه

 نیکي مسلمي

 حسینيامید شاه

نسیم اكبری كفشگری

قدرت -برق كارشناس ارشد

قدرت -كارشناس ارشد برق

قدرت -كارشناس ارشد برق

ییدکننده:اتاعضای گروه 

قدرت -كارشناس ارشد برق فیروز پويامهندسین مشاور حسن عباسیان

مخابرات -رشناس ارشد برقكا ياب مللمهندسین مشاور راهلیلا زارعیان جهرمي

اعضای گروه هدایت و راهبری: سازمان برنامه و بودجه



2931ویرایش  پیشگفتار

هووووو مور  22943/ت93224)مصوووبه اوو اره قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشووور 32در اجراي ماده 

كنواختي در طراحي و اجراي و به منظور تع يم اسووتانراردهاي عوونعق برا و ايهاد ه اهن ي و ي  هياُت محترم وزيران( 32/9/5231

-ريزي و نظارت راهبردي رئيس ج هور )معاونق نظارت راهبرديوط به تولير، انتقال و توزيع نيروي برا، معاونق برنامهبهاي مرپروژه

سق محيطي(     دفتر نظام فني( با ه كاري وزارت نيرو سي، اجت اعي و زي ستانراردهاي فني، مهنر املي كاقرام به تهيه مه وعه  )دفتر ا

 از استانراردهاي مورد لزوم ن وده اسق. 

ل مورد بازنوبسي،تهرير نظر و تك ي  اي اسق كه نشريه « اهمشخصات فني ع ومي و اجرايي روانايي راه   »نشريه حاضر با عنوان   

 "با عنوان 541اي  نشووريه جاي زي  نشووريه اوو اره اووره اسووق. به هن امدر راسووتاي اهراي ياد اووره تهيه و تروي  و  قرار گرفته و

اهري       انايي راههاي  صات فني ع ومي و اجرايي رو شخ سال    " م سق كه در  سازمان توانير،معاونق تحقيقات و   5234ا با ه كاري 

تكنولوژي،دفتر اسووتانراردها،در دفتر امور فني و تروي  معيارها)وقق(تهيه و اب گ گردير. قرارداد تهيه نشووريه مزبور با مركز تحقيقات   

ه و توسط آقاي مهنرس داود ج لي با ه كاري آقايان مهنرسي  علي عرايان و فر  اميني انهام گردير و از دفتر امور    نيرو)وقق( بود

ستاري        سوول پروژه، ه اهن ي طرح با اهراي دفتر و ويرا اناس م سيراح ري به عنوان كار فني و تروي  معيارها آقاي مهنرس پرويز 

ستانراردهاي راههاي درون اهري،مبحث      آن را به عهره دااته انر. در تهرير نظ  ر اي  نشريه ع وه بر به روز آوري ضوابط،معيارها وا

سق.      اره ا اهري نيز افزوده  انايي در راههاي برون  ض   جلوگيري از   هاراهكليه در  در حر نيازنورپردازي مطلوب و  مكان يابي رو

د روان و اي   وسووايل نقليه، آمر و اوور افراد پياده و زيبايي و جتابيق نه تنها از نظر ترد رويه انرژي،هاي اضووافي و مصووري بيهزينه

انايي       محيط اه يق دارد، بلكه از جنبه كاهش جرائم و بزهكاري ستم رو سي سق. در طراحي  يه كل ها نيز حائز ارزش و درخور توجه ا

ور مورد ها براساس توزيع نزان نور لازم، انتخاب نوع چراگ، تعيي  ميهاها و نقش آنبا توجه به ويژگي هاها و خيابانبنري راه، طبقهمعابر

صب چراگ  صب پايه    نياز، تعيي  ارتفاع ن عل ن شخص ن ودن آرايش و فوا سق كه باير مورد عنايق و توجه  ها و م ها، از ج له مواردي ا

 قرار گيرد. 

هايگيري و اجراي سوويسووتمحي، انرازههاي فني لازم در زمينه طرااي  نشووريه دربرگيرنره مشووخصووات، ضوووابط و دسووتورالع ل

ر ع وه ببااوور. اي  مه وعه ه يني  و مطابقق با اسووتانرارد رواوونايي مي آنها بنري براسوواس طبقه هارواوونايي انواع مختلر راه

طح، ره س هاي ه سطح و غي گيري روانايي ميادي ، تقاطع طراحي و انرازههاي برون اهري،  يابي روانايي در راه دستورالع ل مكان 

سايل نقليه و عابري ، راه پل هاي خاص و ه يني  جلوگيري از هاي مهاور محلها و زيرگترها، راههاي مرتفع، تونلهاي ويژه عبور و

ستم     سي اي از  انايي معابر را نيز دربر مي آلودگي نوري نا ضوابط طراحي و انرازه  هاي رو شريه ع وه بر  انايي   گيرگيرد. در اي  ن ي رو

ستفاده در چراگ        ها،راه ستانرارد تههيزات مورد ا صات فني و ا شخ ستم توزيع و      ها و انواع پايهم سي صب تيرها،  ها و ه يني  روش ن

انايي     برا ابكه رو ساني به  ستو  معابرر ضوابط اي ني و د انايي    رالع ل،  ستم رو سي ستورالع ل  هاي ن هراري  گيري اي انرازههو نيز د

 گيري مربوطه ارائه اره اسق. هاي انرازهدست اه نوري لامپ و چراگ و مشخصات فني

پژوهش اه نيرو)پژوهشكره برا( كه مسووليق قرارداد انهام اي  پروژه را به عهره دااته معاونق نظارت راهبردي به اي  وسيله از



ر تهيه و تروي  و پيشبرد اي  نشريه اهت ام ورزيره انر،جناب آقاي مهنرس غ محسي  ح زه اسق وه يني  ت امي افرادي كه د 

شاور         سي م اركق هاي مهنر سان امور نظام فني ونيز نهادها،وزارت خانه ها،و انا صطفوي،كار سازنره خود اي    م كه با اظهارنظرهاي 

قررداني ن وده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا  اري وانر سووساسوو ز  شوويرن به آن ياري ن وده ق غنا بخهمعاونق را در ج

آرزومنر اسق. 

معاون نظارت راهبردی

2931بهار 



 

 

 2931ویرایش  (426شماره ها )مشخصات فنی عمومی و اجرایی روشنایی راهتهیه و کنترل نشریه 

 

 کننده:تهیهاعضای 

 اي  مه وعه در پژوهش اه نيرو )پژوهشكره برا( توسط افراد زير تهيه اره اسق:

 داود ج لي          رييس پژوهشكره برا و قايُم مقام معاون پژوهشي -

 العاتنيكي مسل ي        مرير گروه مط -

 انر:كننرگان آن ه كاري دااتهدر تهيه اي  مه وعه، نفرات زير نيز با تهيه

 اعظم ج لونري              كاراناس زبان ان ليسي -

 معي  چوبينه                  كاراناس ارار مهنرسي برا -

 زاده           كاراناس ارار مهنرسي برامح ر حيرري -

 كاراناس ارار مهنرسي برا       طاهره رست ي          -

 زاده         كاراناس ارار مهنرسي براطاهره عبرالرزاا -

 مح رعلي عباسي            كاراناس ارار مهنرسي برا -

 زاده              كاراناس ارار مهنرسي برااميررضا قلي -

 مي د مقسم ح يري         كاراناس ارار مهنرسي برا -

 

 :داور

 دكتراي روانايي       عليسورهاام 

 

 کننده:کنترلاعضای 

 وزارت نيرو:

 سير مح ر عادا زاده، رضا عفق نژاد و عباس مح ر عالحيان 

 و حريم: اداره اي ني راه-وزارت راه و اهرسازي

 مهران قرباني، سير اح ر هاا يان، علي عليزاده و حسي  اعل ي مي ني

 

 هدایت و راهبری پروژه:

 ونهي                   معاون امور نظام فنيعليرضا توت

 امور نظام فنيعالي پرويز سيراح ري                  كاراناس 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مهوري اسلامي ايرانج

كشور برنامه و بودجهسازمان 

آییننامه روشنایی راهها
بخش مقررات

088-416شماره  ضابطه 

1681-80-11 آخرین ویرایش :

نیرو پژوهشگاه ، فني و زيربناييتولیديمعاونت 

هاي قدرت برداري سیستمريزي و بهرهگروه برنامه ، مشاورين و پیمانکارانو اجرايي امور نظام فني
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 1                                                               12/40/1042           بخش مقرره                                                           -هانامه روشنايي راهآيین

 

 

 يروشنايطراحي نکات 

شود كه مزايای كافي مانند رفاه، ايمني، حفظ نظم و زماني توجیه مي هاجزئي تبادلروشنايي پیوسته، كامل و  -

 .دنداشته باشدر پي آرامش، ارتقای عمومي جامعه و روابط اجتماعي، را 

 ردد.بايد روشنايي كامل تامین گ هاتبادلوجود دارد، در  راهدر جايي كه روشنايي پیوسته برای آزاد -

تامین گردد ولي در ابتدا نصب نشده است، در صورت وجود شرايط  راهزماني كه بايد روشنايي پیوسته برای آزاد -

CFL-1  وCFL-2 اين شرايط،  باشد.ضروری مي هاتبادلبرای  جزئي، روشنايي آزادراه برای روشنايي پیوسته

 گردد.ينم هاتبادل جزئيبرای روشنايي  PIL-2و  PIL-1شامل موارد 

تامین گردد، ولي در ابتدا به صورت كامل نصب نشده است، يك سیستم  تبادلزماني كه بايد روشنايي كامل برای  -

 باشد.كه تعداد واحدهای روشنايي آن از حالت عادی بیشتر است، ضروری مي جزئيروشنايي 

د يا در ترافیکي نیاز دار جزيرهبندی يانجركه طراحي به جزيره ترافیکي مرتفع يا زماني های رابط،پايانهروشنايي  -

 نظر از حجم ترافیك ضروری است.ديد كم است، صرف جايي كه فاصله

های دو طرف پل فاقد روشنايي باشند، شهر، حتي اگر راه های طولاني شهری و حومهتامین روشنايي در پل -

ها بخشد. زماني كه پلكرد پل را بهبود ميهای بدون شانه راه كامل، روشنايي، ايمني و كارمطلوب است. در پل

 باشد.رو هستند، روشنايي برای ايمني عابرين پیاده ضروری ميدارای پیاده

با،  برابر دگذرها بايبالاها و دارای روشنايي، سطح روشنايي پل هایتبادلهای دارای روشنايي پیوسته و در آزادراه -

 در نظر گرفته شود. راهسطح روشنايي 

د. اگر شدت روشنايي موجود در تقاطعي ننبايد كاهش داده شو هاتبادل ها در ناحیهروشنايي در تقاطعسطوح  -

 ناكافي ارزيابي شد، بايد ارتقا يابد.

 بهترين نوردهي هايي قرار داده شوند تاها بايد در مکانگردد، چراغتامین مي هاتبادل جزئيهنگامي كه روشنايي  -

 های اتصالي و ارتباطي، داشته باشند.ی و باندهای تغییر سرعت در نقاط راهرا در طول باندهای عبور

شود مشخص نشده است. با اين حال، توصیه مي هامیانگین سطح روشنايي حفظ شده برای روشنايي جزئي تبادل -

همچنین  ين عملشود. ااستفاده مي هاای باشد كه برای روشنايي كامل تبادلها بیشتر از فاصلهكه فاصله بین چراغ

 كند.نصب سیستم روشنايي كامل را در صورت نیاز در آينده تسهیل مي

م كه سیست راهيتغییرات سريع و شديد در سطوح شدت روشنايي و درخشندگي كه به خصوص هنگام خروج از  -

انتقالي و يا  توان به كمك روشناييرا مي دهدعادی قرار دارند، رخ ميهای راهروشنايي آن در سطوحي بالاتر از 

 جبران نمود. طراح بايد اين پديده را تشخیص دهد.تطبیقي های روش

برابر مقدار روشنايي استفاده شده در مسیر منتهي به میدان با سطح نور  2تا  7/3ها بايد حدود روشنايي میدان -

رای طراحي روشنايي در يا بهتر باشد. ب 7:3بیشتر باشد. يکنواختي در میدان نسبت به مسیر منتهي به آن بايد 

فوت( خارج از  31تا  4متر ) 7تا  37/3میدان بايد از روش شدت روشنايي استفاده شود. اين سطح نور نیز بايد از 

فوت( از مركز  311متر ) 322روشنايي بايد حداقل  رو يا ساير امکانات كنار راه ادامه يابد.لبه بیروني تا پیاده
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ها بايد با مقادير نشان داده شده در به میدان ادامه يابد. سطوح نور روی اين راه میدان در امتداد هر راه متصل

مطابقت داشته باشد. 3جدول 

باشد. خطوط عابر ميها، فراهم نمودن قابلیت تشخیص خوب برای عابرين پیاده يکي از موضوعات مهم در میدان-

های برای اين منظور قرارگیری پايهن پیاده روشن شوند. ها معمولا بايد در كنتراست مثبت با عابراپیاده در میدان

شود. میادين بايد از لبه فوتي( قبل از خط عابر پیاده توصیه مي 71تا  31متر ) 33/3 -10/7روشنايي در فاصله 

بیروني راه روشن شوند تا كنتراست مثبت برای عابران پیاده فراهم شود.

باشد.  3ختلف راه بايد مطابق با جدول های مسطوح روشنايي و درخشندگي در بخش-

باشد: ، به صورت زير مي3بندی مناطق در جدول طبقه-

شود كه در حالت عادی شامل تجاری گفته مي شهری در بخش توسعه يافته مناطق: به آن قسمت از تجاري

فیك وجود داشته باشد در ساعات اوج تراخودرو جهت پارک  یتعداد زيادی از عابرين پیاده بوده و تقاضای زياد

يا با حجم ترافیك بالا و پیوسته عابرين پیاده همراه باشد و يك تقاضای پیوسته و زياد برای فضای پارک در كنار 

ها در طول ساعات كاری وجود داشته باشد. اين تعريف برای مناطق تجاری متراكم خارج و يا داخل بخش خیابان

 كند.مركزی شهر صدق مي

ای است كه مراكز خريد شهری بوده اما عموما در ناحیه ش از مناطق شهری كه خارج از ناحیه: آن بخمیاني

ا غالبا با تردد نسبتا انبوه عابرين پیاده در شب و يو  باشديافته تجاری و يا صنعتي مي تحت تاثیر مناطق توسعه

 ل نواحي آپارتماني توسعهشود. اين تعريف شامحجم كمتر پاركینگ نسبت به يك منطقه تجاری مشخص مي

 باشد.های عمومي و مناطق مجاور مراكز تفريحي و ورزشي ميها، كتابخانهيافته، بیمارستان

: به يك ناحیه مسکوني يا تركیبي از مناطق مسکوني و تجاری كه دارای تعداد كمي از عابرين پیاده مسکوني

های ، خانهمجزاهای اين تعريف شامل نواحي با خانه شود.و تقاضای پايین برای پاركینگ در شب است، گفته مي

گردد.ها و نواحي غیرمسکوني نیز ميهای جنگلي، قبرستانهای كوچك، پارکشهری به هم پیوسته و/ يا آپارتمان



 3                                                               12/40/1042           بخش مقرره                                                           -هانامه روشنايي راهآيین

 

 

 (CFLها): شرايط تامین روشنايي پیوسته برای آزادراه3جدول

 مورد روشنايي مینات شرايط

 CFL-1يا بیشتر باشد. 71111  (،ADTنزديك شهر كه متوسط حجم ترافیك روزانه ) در آزادراه درون يا

مايلي( يا كمتر از هم قرار  0/3كیلومتری ) 3/2متوالي يا بیشتر در فاصله متوسط  تبادل 7در مقطعي از راه كه 

 اند و مناطق مجاور، بافت شهری داشته باشند.گرفته
CFL-2 

مايل( يا بیشتر از مسیر، آزادراه از میان يك منطقه شهری يا حومه شهر  2یلومتر )ك 22/7برای طولي معادل با 

 گذرد و يکي از شرايط زير )يا بیشتر از يکي( در آن حاكم است:مي

aهايي از آن، از آزادراه قابل رويت است، در ( ترافیك محلي در شبکه راهي كه دارای روشنايي است و بخش

 حال عبور و مرور باشد؛

bها و ها، پارکای مانند مناطق مسکوني، تجاری، صنعتي، شهری، دانشگاه( آزادراه از مناطق در حال توسعه

 ها عبور نمايد؛ها و پاركینگها كه دارای روشنايي باشند، خیابانترمینال

cآزادراه مايل( يا كمتر با شیب يا بدون شیب، با  0/1متر ) 311ها و مسیرهايي در فواصل متوسط ( خیابان

 ها به عنوان قسمتي از سیستم روشنايي محلي روشن شده باشد؛تقاطع دارند كه تعدادی از آن

dدارای عرضي كمتر از مقدار مطلوب موارد مشابه در ها راهها و عرض ( اجزای مقطع عرضي آزادراه مانند میانه

 مناطق حومه شهر باشند.

CFL-3 

برابر متوسط تصادفات تمام مقاطع فاقد روشنايي در سطح  2ز حداقل هايي كه نرخ تصادفات شب به رودر بخش

 های موجود باشد.راه
CFL-4 
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(CILها ): شرايط تامین روشنايي كامل تبادل2جدول

موردروشنايي مینات شرايط

برای مناطق  31111گردد، ازشود يا از آن خارج ميمتوسط حجم ترافیك روزانه رابطي كه وارد مسیر اصلي مي

 برای مناطق روستايي بیشتر باشد. 0111برای مناطق حومه شهر و 3111شهری، 
CIL-1

برای  0111برای مناطق حومه شهر و 3111برای مناطق شهری،  31111متوسط حجم ترافیك روزانه تبادل از

مناطق روستايي بیشتر باشد.
CIL-2

ا ت تبادل، يا در صورتي كه دو طرف هاتبادلي، در مجاورت در صورت وجود مناطق تجاری يا صنعتي دارای روشناي

 دارای روشنايي باشد. راهمايل( در طرفین  0/1متر ) 311حداقل 
CIL-3

های های فاقد روشنايي در سطح راهبرابر متوسط تصادفات تمام تبادل 0/3نرخ تصادفات شبانه به روزانه حداقل 

 موجود باشد.
CIL-4

(PILها)امین روشنايي جزئي تبادل: شرايط ت7جدول

موردروشنايي مینات رايطش

برای  0111گردد، ازشود يا از آن خارج ميمجموع متوسط حجم ترافیك روزانه رابطي كه وارد مسیر اصلي مي

 برای مناطق روستايي بیشتر باشد. 3111برای مناطق حومه شهر و 7111مناطق شهری، 
PIL-1

برای  31111برای مناطق حومه شهر و 21111شهری،  مناطق برای 20111نه آزادراه ازمتوسط حجم ترافیك روزا

 .بیشتر باشد مناطق روستايي
PIL-2

های های فاقد روشنايي در سطح راهبرابر متوسط تصادفات تمام تبادل 20/3نرخ تصادفات شبانه به روزانه حداقل 

 موجود باشد.
PIL-3
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دگي و روشنايي: مقادير طراحي درخشن3جدول 
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 مقدمه 

 بنابراين، روز به روز در حال افزايش است هاوسايل نقلیه موتوری و عبور و مرور عابرين پیاده در راه از آنجايي كه تعداد

ترين مسائل مربوط به حفظ ايمني ها يکي از مهمتامین روشنايي راهاز سوی ديگر، . باشدضروری مي امریها روشنايي راه

سیستم روشنايي مناسب، علاوه بر تامین روشنايي و ديد كافي برای راننده، ديد برای عابرين پیاده،  ، زيراباشدها ميراه

نمايد. در صورت عدم تامین ن برای رفت و آمد را فراهم ميتر و محیطي امكاهش جرائم، كاهش تصادفات، مسیريابي راحت

د مشکلاتي همچون بروز تصادفات با شدت بیشتر، كاهش ظرفیت ناز راه كه نیاز به روشنايي دارهايي روشنايي در بخش

و مصرف انرژی های هزينه گردد. همچنین ذكر اين نکته لازم است كه با توجه به محدوديتها و افزايش جرائم ايجاد ميراه

وجود ندارد.  و در كل طول راه هاالکتريکي، محیط زيست و منابع طبیعي و جانوری امکان توسعه روشنايي در تمام راه

هايي كه بايد مجهز به روشنايي شوند و تعیین سطح اين روشنايي، نیازمند مطالعات يابي راهبنابراين شناسايي و مکان

ائلي و مس ها ذكر گرديدهدر اين نشريه ضوابط و اصول طراحي روشنايي مناسب برای راه لذاباشد. و مهندسي مي گسترده

ها، ، روشنايي تونلشرايط و الزامات تامین روشنايي راهپوشش سطح راه، ضوابط عمومي طراحي روشنايي، همچون 

نايي راه، روش هوايي نايي تابلوهای، آلودگي نوری، روشهاروشنايي در راه گیریمشخصات فني تجهیزات، دستورالعمل اندازه

با اين فراهم شده است.  LEDهای حاوی جیوه و لامپ ها و بازيافت(، كنترل روشنايي راه)سولار ها با انرژی خورشیدیراه

حال، تخصص مهندسي به منظور تعیین نوع منبع نور و مشخصات آن، نوع لنز، نوع نصب چراغ، مشخصات الکتريکي و 

يد بر های جدنوع پايه و جزئیات فونداسیون، ارتفاع و فاصله چراغ، ملاحظات نگهداری و استفاده از فناوری مکانیکي پايه،

 باشد. لازم مياساس نوع راه و شرايط موجود در منطقه اجرا، 

ده است. داخته شدر اين ضابطه مدنظر قرار گرفته و به آن پر هاروشنايي راه نامهآيینبا توجه به مطالب فوق، تهیه و تدوين 

  پردازد.فصل مي شانزدهرو به مباحث مرتبط در قالب ضابطه پیش
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 مقدمه

 شوند. فصل، اصطلاحات به كار گرفته شده در كل ضابطه به اختصار پوشش داده ميدر اين 

  تعاريف و اصطلاحات -1-1

 ها  سیستم روشنايي راه 

شود. اين سیستم متشکل از چراغ و لوازم آن، در اوقات تاريکي هوا ايجاد مي هاراهمین روشنايي اسیستمي كه برای ت

 باشد.مي هها با متعلقات مربوطكننده چراغپايه و شبکه تغذيه

 شار نوري  

ای چشم انسان قابل (، مقدار كل تابش ساطع شده توسط يك منبع نور مشخص كه برlmشار نوری )با واحد لومن يا 

 مشاهده است.

   روشناييشدت  

( نشان دهنده توزيع فضايي نور است كه به صورت شار نوری در يك زاويه مخروطي cdشدت روشنايي )با واحد كاندلا، يا 

 شود.گیری ميمعین از منبع نور اندازه

 روشنايي   

 رسد.به يك سطح روشن خاص مي( نشان دهنده كل مقدار نوری است كه lxروشنايي )با واحد لوكس يا 

 درخشندگي   

( نشان دهنده درخشندگي سطوح يا اجسام روشن است كه توسط چشم انسان درک 2cd/mدرخشندگي )با واحد 

 شود.مي

 (CRI) 1شاخص تفکیک رنگ 

ع بای است كه برای بیان كیفیت نور تولید شده از مناشود، مولفهنامیده مي CRIشاخص تفکیك رنگ كه به اختصار 

 رود. روشنايي به كار مي

                                                      
3 Color Rending Index 
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رود. اين نور دارای طیف كامل است و بهترين حالت ديد را ترين منبع نور به شمار ميترين و گستردهنور خورشید مهم

ها شود. حال هر چه كیفیت رنگرو، رنگ اشیا زير نور خورشید، به عنوان پايه و مبنا در نظر گرفته مينمايد. از اينفراهم مي

باشد. اختصاص يافته به آن منبع نور بالاتر مي CRIتر باشد، یا زير نور مصنوعي به نمود رنگي زير نور خورشید نزديكيا اش

 باشد. شود و هر چه اين عدد بزرگتر باشد، منبع نور بهتر مياين شاخص بین صفر تا صد تعريف مي

 خیرگي 

ود و چشم شمطلوب روشنايي يا كنتراست زياد ايجاد ميخیرگي يك جلوه بصری ناخوشايند است كه به دلیل توزيع نا

كند تا به سرعت تنظیم شود. خیرگي معمولا دو نوع متفاوت است: خیرگي محدودكننده كه ناشي از پراكندگي را مجبور مي

دهد و خیرگي آزاردهنده كه باعث ايجاد يك احساس ناراحتي نور در چشم است كه حساسیت كنتراست را كاهش مي

شود. حساسیت به خیرگي محدودكننده ممکن است برای افراد مختلف متفاوت باشد )به ويژه اثرات با افزايش ي ميذهن

دی آن بناز سوی ديگر، خیرگي آزاردهنده، يك پديده ذهني است و هیچ اتفاق نظری برای نحوه رتبه .يابد(سن افزايش مي

 . وجود ندارد

  1آرايش نصب 

حالت  ها شامل چهارهای روشنايي نسبت به يکديگر اشاره دارد. آرايش نصب پايهگرفتن پايهآرايش نصب به نحوه قرار 

 باشد.رو، نصب در يك طرف و نصب در وسط مينصب زيگزاگ، نصب روبه

 فرد واجد شرايط يا داراي صلاحیت   

رود كه اشد. انتظار ميبفردی كه دارای آموزش و تجربه مرتبط با موضوع مورد بحث و درک الزامات وظیفه خاص مي

ارائه  را دبه كارگیرن استهايي در مورد بهترين ابزارهايي كه ممکن يك فرد دارای صلاحیت بتواند تفسیر منطقي و توصیه

 دهد.

 2ناحیه حفاظت شده 

اص خای به طراحي سیستم روشنايي مطابق با قوانین های معماری آن، نیاز به توجه ويژهای كه برای حفظ ويژگيناحیه

 آن ناحیه دارد. 

                                                      
3 arrangement 

2 Conservation Area 
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 1هزينه 

 اثر منفي مالي يا غیر مالي، از قبل تعیین شده يا ناخواسته ناشي از يك طرح را هزينه گويند.

 2پل عبور عابرين 

 شود.ساخته مي راهپلي است كه فقط برای عبور عابرين پیاده و برای گذر از عرض 

 هندسه 

اده يعني فاصله، ارتفاع نصب، موقعیت عرضي و ترتیب نصب را های خطي مرتبط با سیستم روشنايي جابعاد و ويژگي

 گويند.هندسه مي

 3روشنايي با دكل )پايه( بلند 

های بلندی هستند كه بر های روشنايي آن، دكلباشد كه پايهبرای نواحي بزرگ مي هاراهنوعي از سیستم روشنايي 

 متر ارتفاع دارند.  33های بلند معمولا بیش از ي دكلهای روشنايروی آن چندين چراغ )نورافکن( قرار دارد. پايه

 ضريب شار نوري منبع نور 

اين ضريب به صورت نسبت شار نوری يك لامپ )يا منبع نور( در يك زمان معین از عمر آن به شار نوری اولیه تعريف 

ت گرافیکي ارائه دهند. جزئیات توانند اين اطلاعات را به صورت جداول يا به صورشود. تولیدكنندگان منابع نور ميمي

 باشد. موجود مي PD ISO/CIE TS 22012:2019بیشتر در اين مورد در 

 طراح روشنايي  

 فردی كه دارای تجربه و شايستگي لازم برای طراحي روشنايي فضاهای عمومي است. 

 ارتفاع نصب 

 ب نام دارد.، ارتفاع نصراهو سطح  راهفاصله عمودی بین مركز فتومتريك چراغ روشنايي 

                                                      
3 Cost 

2 Footbridge 

7 High mast lighting 
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 بازو 

دار، از خط عمودی گذرنده از مركز مقطع پايه در سطح زمین منحرف شده بخشي از پايه كه به صورت افقي و يا زاويه

 .يابدو تا نقطه اتصال چراغ به آن ادامه مي

 1رويعقب 

 روی نام دارد.، عقبراهروی كمترين فاصله بین لبه جلويي پايه با لبه سواره

 (ADTیک روزانه )میانگین تراف 

 نسبت كل حجم ترافیك در تمامي روزهای يك دوره زماني مشخص، به تعداد روزهای آن دوره زماني.

 (Cكنتراست ) 

كننده میزان تمايز درخشندگي هر شي مهمي برای رويت اشیا بوده به نحوی كه مشخص كنندهكنتراست عامل تعیین

  باشد.آن مي زمینهبا محیط پس

  منطقه كاري 

 بخشي از راه كه در آن عملیات ساخت و ساز و يا تعمیرات در حال انجام است. 

 روشنايي پیوسته  

مسیر،  در موجود هایتبادل ها وتقاطع ،باندهای ترافیکي اعم از راهدر تمامي مسیر  ،پیوسته روشنايي در سیستم

 يکنواختي وجود دارد. روشنايي

  جزئيروشنايي  

 . تصادفات در آنها بیشتر است نداد شود كه احتمال رخاستفاده مي از راه اين روشنايي در مناطقي

 تابلوي راهنما  

 دهند.تجهیزاتي كه به رانندگان اطلاعات كافي در مورد مسیر مي

                                                      
3 Setback 
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 علائم و اختصارات  -1-2

 واهد بود. مفید خ 3-3جدول به منظور رسیدن به اهداف اين راهنما، علائم و اختصارات 
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 : علائم و اختصارات استفاده شده در راهنما3-3جدول 

 تعريف نماد تعريف نماد

𝐸𝑎𝑣𝑔 متوسط شدت روشنايي حفظ شده (lux) 𝐸𝑚𝑖𝑛  حداقل شدت روشنايي(lux) 
𝐸𝑎𝑣𝑔

/𝐸𝑚𝑖𝑛  
  (2cd/m) متوسط درخشندگي حفظ شده 𝐿𝑎𝑣𝑔 وشنايي نسبت يکنواختي شدت ر

𝐿𝑚𝑎𝑥

/𝐿𝑚𝑖𝑛 
𝐿𝑎𝑣𝑔 حداكثر يکنواختي درخشندگي 

/𝐿𝑚𝑖𝑛 
 حداقل يکنواختي درخشندگي

A مساحت يك بخش در نمای پرسپکتیو ورودی تونل 𝐸𝑤 ( شدت روشنايي حفظ شده ديوارlux) 

f فاصله كانوني لنز د( وربینmm) H  ارتفاع دهانه ورودی تونل(m) 

𝐻𝐿  (mm)ارتفاع نگاتیو فیلم چاپ شده  h (mارتفاع نصب چراغ ) 

𝐼𝑤 
روی ديوار محاسباتي در جهت نقطه  نورشدت 

(cd/km) 
k 

نسبت درخشندگي ناحیه آستانه به درخشندگي ناحیه 

 دسترسي 

L ( 2درخشندگيm/cd) 𝐿𝑖𝑛 حیه داخلي درخشندگي نا(2cd/m) 

𝐿𝑡ℎ  درخشندگي ناحیه آستانه(2cd/m) 𝐿𝑡𝑟  درخشندگي ناحیه انتقال(2cd/m) 

𝐿𝑤 ( 2درخشندگي حفظ شده ديوارcd/m) 𝐿20  درخشندگي ناحیه دسترسي(2cd/m) 
LTP درصد دقت ديد MF  ضريب نگهداری 

P ارتفاع نقطه محاسبه روی ديوار بالای سطح جاد( هm) 𝑞𝑐  ضريب وضوح كنتراست 

SSD ( فاصله توقفm) 𝑈𝑙  يکنواختي طولي 

𝑈0  راهيکنواختي كلي درخشندگي سطح α 

عمودی محتوی مسیر نور تابشي و  زاويه بین صفحه

عمودی در زاوبه قائم به ديوار در نقطه  صفحه

  (º)محاسبه

𝛼𝑖  عمودی زاويه ديد ورودی آشکار در يك سطح 𝛼𝑢  زاويه ديد خروجي آشکار در يك سطح عمودی 

𝛽𝑖  زاويه ديد ورودی آشکار در يك سطح افقي 𝛽𝑢  زاويه ديد خروجي آشکار در يك سطح افقي 

ε زاويه برخورد نور به صفحه افقي در نقطه محاسباتي(º)   𝜌𝑑𝑖𝑓 ضريب انعکاس پراكنده ديوار 

Φ ه لامپ يا لامپشار نوری اولی(های چراغklm) 𝜃𝐻 
بین خطوط ديد منتهي به بالای تونل و سطح  زاويه

   (º)راه

𝜃𝑃 ای چاپارتفاع زاويه(º)   aDLOR  نور خروجي در پايین سطح افقنسبت 

aULOR  نور خروجي در بالای سطح افق نسبت ULR  نسبت نور به سمت بالا 

UFR  نسبت شار به سمت بالا 𝜂 ( بهره نوریlm/W) 

 گیريبندي و نتیجهجمع -1-3

 . ارائه گرديدضابطه اصطلاحات و همچنین علائم و اختصارات استفاده شده در  ،تعاريف ،در اين فصل

 

 

 



 

 

 

 

 

   

 

 

 

  
 ضوابط عمومی طراحی روشنایی
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 مقدمه

روشنايي مطرح شده است. مطالبي كه در اين فصل بررسي شده شامل ضوابط عمومي طراحي  نشريهدر اين فصل از 

های روشنايي، يابي پايهمکان شامل باشد. ملاحظات طراحي عمليها و ملاحظات طراحي عملي مياصول كلي روشنايي راه

 باشد. ها و روشنايي با استفاده از دكل بلند ميها، منابع نور، چراغنگهداری، فناوریآرايش نصب، 

 ها اصول كلي روشنايي راه -2-1

 ها اهداف روشنايي راه 

های عمومي بوده و به منظور كمك به رفت و آمد ايمن و سهولت گذر برای ها شامل روشنايي انواع راهروشنايي راه

كه  باشدتواند يکي از اقداماتي روشنايي مناسب مي فراهم نمودن گردد. از اين نظرها تعبیه ميتمامي كاربران در اين راه

شود. اين امر علاوه بر ايجاد ايمني در جابجايي وسايل نقلیه، نقش اجتماعي ميبرای كاهش تصادفات شبانه استفاده 

همچنین موجب رونق اجتماعي  .كندای داشته و كمك به سزايي در كاهش جرائم و احساس امنیت شهروندان ميگسترده

 شود. گری ميو بازرگاني مراكز شهرها در شب و افزايش گردش

های كشور نامه ايمني راهسازمان برنامه و بودجه با عنوان آيین 243ها و اجرای آن بايد معیارهای نشريه در روشنايي راه

  در نظر گرفته شود.

ید سواری تاكروی و دوچرخهبر ضرورت بهبود شرايط پیاده يمحیط های حمل و نقل و زيستبا توجه به اينکه سیاست

سواری است. در اين روی و دوچرخهي از فاكتورهای مهم در برآورده كردن اين هدف، كیفیت مسیرهای پیادهدارند، يک

ها نقش مهمي در ايجاد شرايط مناسب پس از تاريکي هوا بر عهده دارد. البته در ايجاد اين راستا سیستم روشنايي راه

اين  اشود، اما بهای مخصوص عبور وسايل نقلیه اهمیت داده ميروها كمتر از روشنايي راهسیستم معمولا به روشنايي پیاده

ای باشد كه علاوه بر ايجاد محیطي مطبوع و مناسب، اهداف اصلي روشنايي نیز برآورده وجود، روشنايي آنها نیز بايد به گونه

 . [3]شود

های بیشتر در شد. راهنماييفراهم نمودن اقدامات مطلوب ترافیکي ممکن است نیازمند آرايش خاصي از روشنايي با

 باشد. موجود مي ILP TR25مورد روشنايي مطلوب ترافیکي در 

های مهم راه و ترافیك آن را برای حركت ايمن وسايل نقلیه آشکار ای باشد كه تمام ويژگيها بايد به گونهروشنايي راه

مه كاربران راه، از جمله عابران پیاده، نشان دهد. نمايد. همچنین اين روشنايي بايد تمام مشخصات راه و ترافیك را برای ه

ها، مشخص كردن مسیر راه نبوده، بهتر است در رغم اينکه هدف اصلي در نصب سیستم روشنايي راهاز طرف ديگر، علي

وری های روشنايي بايد طها به مسیريابي نیز كمك كند. بدين منظور محل نصب پايهصورت امکان، سیستم روشنايي راه

 رانندگان در چگونگي ادامه مسیر راه، جلوگیری نمايند.  توسط نتخاب گردند تا از بروز اشتباها
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هنگام در نظر گرفتن تاسیسات روشنايي برای راهي كه قبلا روشن نبوده، بايد راهنمايي ارائه شود كه در آن لزوم يا 

نورهای جديد بر محیط زيست در نظر گرفته عدم لزوم روشن شدن علائم راهنمايي و رانندگي مشخص و همچنین تاثیر 

های ای كه قبلا روشن نشده، فاصله اين ناحیه تا ساير روشناييشود. همچنین هنگام استفاده از تاسیسات روشنايي در ناحیه

درصد  30ای روشن، تاريك و روشن ايجاد نشود. سرعت سفر بايد با استفاده از موجود بايد طوری تنظیم شود كه جلوه

عت مورد بررسي يا محدوديت سرعت تعیین شود. اگر تصمیم بر آن است كه برای قسمتي از راه تاسیسات روشنايي سر

 باشد. قبل از توافق وزارت راه و شهرسازینصب شود و مابقي تاريك باشند، بايد حداقل قسمت روشن نشده مورد توافق 

 طر انجام گیرد.، بايد بررسي ايمني راه و ارزيابي خوزارت راه و شهرسازی

كه برای  3سرانگشتي روشای وجود ندارد. با اين حال يك های روشن نشده جاده، توصیهبرای حداقل فاصله بین بخش

ي است كه خودرو با سرعت مسافتفاصله برابر با اين قانون  طبقاست.  "2قانون پنج ثانیه"شود، نواحي تداخل استفاده مي

 . [3]كندطي ميثانیه  0در طرح 

 محیط زيست   

 مرتبط با روشنايي راه از ملاحظات اصلي يمحیط روشنايي جديد يا جايگزين، مسائل زيست سیستمهنگام طراحي يك 

را كاهش داد و از مقدار روشنايي مناسب در زمان مناسب  يمحیط زيستتوان با تغییر سطح روشنايي، تاثیر است. مي

 .وشنايي خاموش شوداستفاده نمود، حتي ممکن است در زمان مناسب ر

 كلیات  -2-1-2-1

 طراحان بايد، حداقل مسائل زيست محیطي زير را بررسي كنند: 

 نمای ظاهری در روز و شب 

 حداقل نمودن نور مزاحم 

 ارزيابي تاثیر بصری 

 گیاهان و جانورانشناسيبومبر  روشنايي تاثیر ، 

  ريزی محلي های برنامهخاص در سیاست يمحیط زيستمسائل 

ريز در مورد مسائل ظاهری بايد با مقامات برنامه شناسي ارجحیت داشته باشد.ي كاربران بايد بر زيباييايمندر نهايت، 

 های مربوطه مشورت كرد.يا ساير سازمان

                                                      
Rule of Thumb 3  

Five Seconds Rule 2  
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 نماي ظاهري   -2-1-2-2

 ها در روز نماي ظاهري تاسیسات روشنايي راه -2-1-2-2-1

سزايي شوند، تاثیر بهها استفاده مير راهها و ساير تاسیساتي كه به جهات مختلف دطراحي و نصب تجهیزات روشنايي راه

های در تغییر نمای ظاهری و منظره راه در روز دارند. به عنوان مثال نحوه طراحي و انتخاب محل مناسب جهت نصب پايه

 تر آن گردد. تواند منجر به ديد جالبروشنايي در يك راه عمومي و يا يك پل تاريخي مي

بايد با توجه به معماری يا منظره، طراحي و  ی روشناييها، پايهبان ضروری استحفظ معماری خیادر مواردی كه 

عد بها نبايد تا حد امکان موجب مزاحمت شوند. همچنین طراح بايد جانمايي شوند. در ديگر شرايط، تجهیزات روشنايي راه

  .استفاده نمايديا شلوغي خیابان  هايي برای كاهش آشفتگيروش از در صورت امکان افراد دارای صلاحیت از مشورت با

 ها در شب نماي ظاهري تاسیسات روشنايي راه -2-1-2-2-2

ها، كمك به بهبود ديد محیط اطراف در هنگام شب است. در حالي كه يکي از اهداف طراحي سیستم روشنايي راه

ضروری است، اما روشنايي  های شهری و مسکونيروشنايي كارآمد برای ايمني وسايل نقلیه و عابران پیاده به ويژه در راه

 راه در شب نیز اهمیت خاصي دارد. های مختلف و خوش رويت بودن قسمتمناسب 

در طرح اولیه بايد روشنايي مناسب و كافي برای تردد وسايل نقلیه و ايمني عابران پیاده فراهم شود. همچنین بايد تا 

يجاد فضايي دلپذير و جذاب در شب )به ويژه برای نواحي اطمینان حاصل شود كه روشنايي به طور مستقیم به ا امکانحد 

 كند.  مهم شهری( كمك مي

عواملي مانند كیفیت نور و ملاحظات محیط اطراف بايد مورد توجه قرار گیرند و در نظر داشت كه طراحي مناسب 

اخص ها بايد ششنايي راهسزايي دارد. به همین دلیل در انتخاب سیستم روسیستم روشنايي در افزايش ايمني تاثیر به

 . [3]( برای كاربرد موردنظر، مناسب باشد𝑅𝑎تفکیك رنگ )

كند، بايد در مورد الزامات استفاده مي 3در مواردی كه پلیس برای تحت نظر گرفتن جرائم خیاباني از دوربین مداربسته

 روشنايي مانند سطح و تفکیك رنگ، با آنها مشورت شود.  

های روشنايي بايد مناسب با كاربرد يا وظیفه آنها باشد. طراحان روشنايي بايد در هنگام نور در سیستممنابع  2نمود رنگ

ها و قوانین محلي كه ممکن ها، سیاستدقت لازم را به خرج دهند و راهنمايي مناسب (𝑇𝐶𝑃) 7انتخاب دمای رنگ همبسته

نمود رنگ منبع نور  𝑇𝐶𝑃د. گي دارنمود رنگ با دمای رنگ همبست است دمای رنگ مجاز را محدود نمايند، در نظر بگیرند.

ت ها در اين حالگیریكند و اندازهشود، مرتبط ميرا با نمود رنگ منبع مرجع، وقتي كه منبع مرجع تا دمای خاصي گرم مي

                                                      
CCTV 3  

aranceColour Appe 2  

Correlated Colour Temperature 7  
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كند و دمای م را توصیف ميكلوين و كمتر( يك منبع گر 7111د. دمای رنگ پايین )تقريبا نباش( ميKدر مقیاس كلوين )

 . [3]كندكلوين و بیشتر( يك منبع سرد را توصیف مي 3111تقريبا رنگ بالا )

 نور مزاحم   -2-1-2-3

كنترل توزيع نور تاسیسات به منظور محدود كردن نور مزاحم و برافروختگي آسمان ضروری است. در برخي موارد، 

ثال در نواحي روستايي و باز كه در غیر اين صورت تاريك به عنوان م .تواند موجب مزاحمت باشدروشنايي در شب مي

 تواند مزاحم باشد. باشند، روشنايي ميمي

ي كه های روشنايبايد به حداقل برسد كه اين كار با كنترل شدت نور چراغ راهنور رو به بالا در همه تاسیسات روشنايي 

 گیرد.اند، انجام ميشدههای نزديك يا بالای سطح افق و به صورت افقي نصب در زاويه

ممکن است در  به منظور جلوگیری از نفوذ غیرضروری نور به مناطق مجاور بايد اقدامات احتیاطي لازم انجام شود.

ها و نمای املاک به منظور افزايش نمای ظاهری ديد مشتری، سطح محدودی از نور در جلوی باغبرخي موارد به صلاح

 باشد. ناحیه و حفاظت از اموال مجاز 

و  2های با آلودگي نوری خیلي كمهای ملي، پارک، پارک3هنگام طراحي روشنايي در مناطقي همچون كمربند سبز

هايي كه مناطق مسکوني در نواحي با زيبايي طبیعي برجسته، بايد به حساسیت محیط توجه شود. همچنین در طرح

، میزان توزيع نور را به حداقل سطح روشنايي مناسباب يك قرار دارند، بايد با انتخ يمحیط زيستمجاورت نواحي حساس 

 رساند تا نفوذ نور به مناطق مجاور حداقل شود. 

 اسيشنبومتواند بر تنوع علاوه بر موارد مذكور، كنترل نور مزاحم مزايای ديگری نیز دارد به عنوان مثال نفوذ نور مي

راهکارهايي را برای  ILP GN08/18گیرند. نشريه امطلوب قرار ميشب اغلب در شرايط ن در تاثیر گذارد، زيرا شکارچیان

 . [3]ها در آنجا وجود دارند، ارائه نموده استروشنايي مناطقي كه خفاش

 3شناسيبوم -2-1-2-0

. در نظر گرفته شود شناسيبومجديد يا جايگزين، لازم است كه تاثیر نورهای جديد بر  سیستمهنگام طراحي يك 

ای لازم در مورد نحوه تاثیر نور مصنوعي بر گیاهان و جانوران در دسترس است. همچنین برخي هاطلاعات و راهنمايي

 [. 2نیز فراهم شده است] گانمهرهای خاص به عنوان مثال تاثیر نور مصنوعي بر بيراهنمايي

د فت و آمد دارنر ها در آنجاگیرد، مناطقي است كه خفاشقرار مي مصنوعي كه تحت تاثیر نور شناسيبوميك مثال از 

شناسان ارتباط برقرار موجود است. طراحان بايد با بوم ILP GN08/18 اين رابطه در جزئیات بیشتر دركنند. و زندگي مي

                                                      
Green Belt 3  

ky ParkSark D 2  

Ecology 7  
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راحي روشنايي طوری طسیستم خاصي كه در ناحیه وجود دارد، آگاه شوند. سپس بايد  شناسيبومهای كنند تا از حساسیت

 . [3]دلحاظ گردشود كه اين موارد 

 پايداري   -2-1-2-5

گذاری حل پايدار نیازی به سرمايهيابي به يك راهها، اقداماتي را بايد انجام داد. دستبه منظور بهبود پايداری روشنايي راه

گیری درست و به موقع، های مختلف است. از طريق تصمیماما مستلزم درک تاثیر طرح از ديدگاه نداردمالي قابل توجهي 

حل گذاری بیشتر در مرحله طراحي و ساخت به پايداری مناسب دست يافت. ممکن است يك راهسرمايهكمي توان با مي

 حل با پايداری كمتر، هزينه كمتری داشته باشد.پايدار در كل چرخه عمر نسبت به يك راه

های ده از انرژیو استفا انرژی مصرف بهینههدف با  شدههای تکنولوژيکي مانند منابع نور كنترلحلدر كنار راه

ای مانند انتخاب كلاس روشنايي مناسب و استفاده از روشنايي متغیر های ساده، روشبه عنوان منابع اولیهتجديدپذير 

روشنايي كمك نمايد. پايداری همچنین مستلزم بررسي مسائل مربوط به ضايعات، سیستم تواند به پايداری بیشتر مي

فراهم شده  -7-3-2هايي با مصرف انرژی بهینه در بند لات است. نیاز به طراحيآلودگي و انرژی در چرخه عمر محصو

 است. 

روشنايي، توجه به اين نکته لازم است كه طراحي تا زماني كه پارامترهای طراحي لازم  هایسیستمهنگام طراحي 

  آمده است. 3پیوست روشنايي پايدار در های حل. راهنمای راهشوند بايد پايدار باشدبرآورده مي

 انرژي الکتريکي   

ال حهای انرژی الکتريکي در و هزينه كندرا مصرف ميروشنايي بخش قابل توجهي از انرژی الکتريکي از آنجايي كه 

 واشد بميروشنايي  سیستم الزامات طراحياهداف ب بخشي از كاهش مصرف انرژی الکتريکي اغلافزايش است، بنابراين 

[ موجود 7-3های مناسب مصرف انرژی بهینه را توسعه دهند. اطلاعات بیشتر در اين زمینه در مراجع ]طراحان بايد طرح

 . [3]است

 اقدامات براي به حداقل رساندن مصرف انرژي الکتريکي  -2-1-3-1

 . دادانجام  BS EN13201-5 استاندارد مطابق با توان را ميوری انرژی اقدامات مربوط به بهره

ختلفي های مهای كاهش كربن و مصرف انرژی الکتريکي كمك نمايد. استراتژیتواند به استراتژیروشنايي مناسب مي

ير ز ها شامل مواردبرای اين منظور در دسترس است كه بايد ارزيابي شوند تا گزينه مناسب انتخاب گردد. اين استراتژی

 باشد، اما محدود به آنها نیست: مي
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 بندی روشنايي لازم را بر اساس میزان استفاده طبقه سطوح(: استانداردهای روشنايي راه، غیر)تطبیقيروشنايي مت

با فراهم  ،صبح( 4يابد)از نیمه شب تا نمايند. بنابراين، هنگامي كه استفاده از يك جاده يا ناحیه كاهش ميمي

 توان سطح روشنايي را كاهش داد. مناسب، مي بودن تجهیزات

 توان برای روشن و خاموش كردن نور محیط اعمال : كوتاه كردن فاصله زماني را مي3كوتاه كردن فاصله زماني

كنند، به زمان زيادی برای گرم شدن تا رسیدن كرد. منابع نوری مدرن كه از ادوات كنترل الکترونیکي استفاده مي

توان نزديك به زمان موردنیاز روشن كرد و اين كار موجب نیاز ندارند، بنابراين روشنايي را ميبه خروجي كامل 

 . شودميكاهش ساعات كار 

 شود. يکنواختي خاموش ميصبح  4: روشنايي بین ساعات خاصي مانند نیمه شب تا ساعت 2روشنايي جزئي در شب

شود تا تغییر حالت در دهد، حفظ ميکي رخ ميطولي در حین اين خاموش و روشن شدن كه در ساعات تاري

را كند، زيای خاموش و روشن ميها را با نظم پیوستههنگام غروب و سپیده صبح رخ ندهد. سیستم كنترل، چراغ

 اندازد. يکنواختي طولي را به خطر مي ،موقت صورتيك روش تصادفي به استفاده از 

 شود.: روشنايي خاموش و حذف مي7خاموش كردن  

  :3شامل مادون قرمز پسیو حسگرهای قابل استفادهحسگرها(PIR سنسورهای حركتي، تشخیص حضور و ،)

 . شودميكلیدهای فشاری 

های كاهش مصرف انرژی الکتريکي، بايد از تامین ايمني كافي راه اطمینان در صورت استفاده از هر يك از استراتژی

 حاصل شود. 

یسات تاس بیشترايي عمومي به طور كلي بر اساس مشخصات عملکردی آن است. تعرفه انرژی الکتريکي برای روشن

 تمسیسهای مختلف در آن دوره است. كنند، بنابراين نرخ انرژی الکتريکي، متوسط نرخروشنايي در تمام شب كار مي

، شودصبح( استفاده مي 4)به عنوان مثال نصف شب تا  هايي كه تقاضای انرژی الکتريکي بسیار پايین استزمان روشنايي در

های اوج بسیار ارزان است. هر گونه تغییر در مشخصات عملکردی بايد به تامین كنندگان بنابراين برق در مقايسه با دوره

انرژی اطلاع داده شود تا بتوانند تاثیر آن را بر منابع خود در نظر بگیرند. اين ممکن است منجر به تغییر تعرفه شود، كه 

وقتي بار تاسیسات كاهش يابد، ممکن است هزينه كلي انرژی در اين میان، رخ انرژی الکتريکي را افزايش دهد. تواند نمي

 . [3]الکتريکي به همان میزان كاهش نیابد

                                                      
rimmingT 3  

night-Part 2  

Switch Off 7 

Red-Passive Infra 3  
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 ساعات عملکرد   -2-1-3-2

ل دقیقه قب 71دقیقه پس از غروب آفتاب تا  71، در صورت وجود، معمولا در تمام ساعات تاريکي، از حدود راهروشنايي 

 باشند.ها بر اساس سطح روشنايي روز مينیاز است، اگرچه معمولا كنترل از طلوع آفتاب مورد

 گیری در مورد روشنايي جزئي در شب، بايد با بررسي فاكتورهای زير، ارزيابي ريسك انجام شود: قبل از تصمیم

 اظت توسط پلیس و ايمني و روشنايي در ساعات تاريکي به دلیل كمك در پیشگیری از وقوع جرم، افزايش حف

 ای برخوردار است. امنیت عمومي جامعه از اهمیت ويژه

  .سطح روشنايي در شب ممکن است بسته به نوع استفاده و فاكتورهای ديگر متفاوت باشد 

 های خاصي از شب يا سال كه استفاده از آن در برخي شرايط محدود، ممکن است تاسیسات روشنايي در دوره

 ت، به طور كامل خاموش شوند. بسیار كم اس

 (سطح روشنايي متغیر )تطبیقي -2-1-3-3

رده كپذيری بیشتری را برای تغییر سطح روشنايي در همه سطوح روشنايي فراهم پیشرفت روزافزون فناوری، انعطاف

ه داشت توان سطح روشنايي را كاهش داد، مگر اينکه دلايل مهمي برای عدم انجام اين كار وجود. با كاهش مصرف، مياست

های شب مناسب باشد )مانند احتمال تصادف يا میزان جرم و جنايت(. حتي ممکن است خاموش كردن برای برخي از دوره

توان از نور متغیر برای افزايش سطح نور در هنگام افزايش باشد. همچنین عکس اين حالت نیز برقرار است كه در آن مي

 جريان ترافیك استفاده نمود. 

شود، اما بهتر است كه روشنايي بر اساس سطح روشنايي مناسب یر اغلب به صورت تضعیف نور شناخته ميروشنايي متغ

در يك زمان خاص، تغییر يابد. ممکن است بالاترين سطح روشنايي كه تاسیسات  راهو به منظور رعايت پارامترهای خاص 

از حد معمول است )مانند روزهای مسابقه در نزديکي  توانند داشته باشند فقط در مواردی نادر كه تراكم ترافیك بیشمي

 وشنايير سطحتر از يك استاديوم فوتبال(، استفاده شود، در حالي كه سطح روشنايي روزمره تاسیسات ممکن است پايین

 باشد.  مناسب

 ی، كاهشاستفاده از نور با سطوح متغیر، مزايای زيست محیطي ديگری همچون كاهش نفوذ نور، كاهش آلودگي نور

 شود. مصرف انرژی الکتريکي و كاهش كربن را شامل مي

اگر از خاموش كردن منابع نور به عنوان روشي برای تغییر سطح روشنايي استفاده شود، الزامات يکنواختي بايد برآورده 

در  شوند.يها به صورت جداگانه به منظور كاهش سطح روشنايي خاموش مشامل مواردی است كه چراغموضوع شود. اين 

صورت استفاده از سیستم دينامیك، به منظور جلوگیری از اثرات آزاردهنده ناشي از كلیدزني بايد از تاخیرهای مناسب 

 برای تغییر بین سطوح استفاده شود.
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 ها  كنترل -2-1-3-0

. دشوند كه سطح روشنايي با توجه به نیازهای خاص در هر مکان متفاوت باشهای كنترل روشنايي موجب ميسیستم

های تعیین شده يا در شرايط تعیین شده ريزی نمود كه خروجي آن در زمانتوان طوری برنامههای روشنايي را ميسیستم

نايي كند. كنترل روشجويي در مصرف انرژی الکتريکي كمك ميها و صرفهتغییر نمايد. كنترل روشنايي به كاهش هزينه

 باشد. مي SCM7و  PECU2، 3كلیدهای زمان استفاده از شامل

ها در ها و كلیدهای زمان معمولا برای روشن كردن چراغPECUهای خودكار مانند واحدهای به طور كلي از كنترل

های روشنايي جزئي در شب برای PECUشود. از هنگام تاريکي غروب و خاموش كردن آنها در هنگام سحر استفاده مي

پذيری ها كنترل و انعطافCMSست كه ا شود. اين در حاليستفاده ميها اخاموش كردن يا كاهش خروجي منبع نور چراغ

كنند. دهند و ارتباط دو طرفه و از راه دور بین سرور و هر نقطه روشنايي در تاسیسات را فراهم ميبیشتری را ارائه مي

 : سازدفراهم ميا كنترل نقاط روشنايي به صورت جداگانه، امکان ايجاد عملکردهای قابل توجهي شامل موارد زير ر

 تالي ايجاد های ديجیريزی جداگانه و امکان تغییر خروجي منبع نور با استفاده از پروتکلكلیدزني با قابلیت برنامه

 شده 

 در موارد خاص یقيشده يا رويدادهای روشنايي تطب ريزیتوانايي حذف از راه دور كلیدزني برنامه 

  زني(از نقاط روشنايي )در نتیجه رفع نیاز به گشتنظارت از راه دور بر وضعیت و گزارش خطا 

 های تعمیر و نگهداریآوری داده برای برنامهجمع 

 نظارت بر مصرف انرژی الکتريکي 

 های سیستم تعامل باGIS . 

مايي . راهنهای ارتباطي مناسب استفاده نمودتوان از سیگنالهای كنترلي ميطات در سیستمارتبابه منظور برقراری 

ها بايد گیری در مورد كلیدزني يا تغییر چراغباشد. همچنین تصمیمموجود مي ILP PLG01ها در CMSر در مورد بیشت

صلاح از جمله مقامات پلیس و نمايندگان كاربران و ارزيابي كلي خطرات، صورت پس از مشورت كامل با اشخاص ذی

 . [3]گیرد

 آنالیز اقتصادي  

هزينه -دهند و در صورت لزوم، بايد آنالیز سودينه را در طول عمر خود نشان ميهای روشنايي اغلب مزايای هزطرح

برای كل دوره زندگي تکمیل گردد تا مزايای يك طرح روشنايي خاص را نشان دهد. هنگامي كه آنالیزها به اين ترتیب 

                                                      
Time Switches 3  

Electric Control Units-Photo 2  

Central Management Systems 7  
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های كند. روشميه سرمايه برجسته های مختلفي را در مقايسه با يك آنالیز ساده بر اساس هزينحلشود، اغلب راهكامل مي

زايا ها و مای بر هزينهیر عمدهتوانند تاثحوادث مي ازهای انرژی الکتريکي و پیشگیری مختلف تعمیر و نگهداری، هزينه

 داشته باشند. هزينه و مزايا ممکن است در طول عمر تاسیسات ثابت نباشد. 

 انسان  سلامت روشنايي و 

 مايند. شوند، اجتناب نطراحان بايد از انتخاب منابع نوری كه باعث سوسو زدن )فلیکر( زياد مي هنگام تعیین منبع نور،

 ملاحظات طراحي عملي  -2-2

 هاي روشنايي  يابي پايهمکان 

 كلیات  -2-2-1-1

ای مهم برای مهندسین طراح روشنايي است. در ، دغدغهراههای روشنايي در طول قرارگیری استراتژيك و دقیق پايه

ده های نگهدارنكنند، فراهم نمودن سازههای روشنايي كه سطوح روشنايي مورد نیاز را تامین ميآوردن سیستم كنار فراهم

يابي شده باشند تا كمترين اثر منفي را در حركت مردم داشته باشند، روشنايي كه به درستي طراحي و به طور دقیق مکان

 از اهمیت بالايي برخوردار است.

رای بروشنايي های يابي پايهسازی فرآيند مکاناند، به منظور سادهخش به صورت خلاصه آورده شدهمواردی كه در اين ب

 اهررو در طول طراحي سیستم روشنايي های پیشترين وضعیتباشد. در اين بخش، برخي از معمولمهندسین طراح مي

 .[0]شده استذكر 

 ممانعت از ديد  -2-2-1-2

 و كاهش ندهنديابي شوند كه توجه رانندگان را ای طراحي و مکاني بايد به گونههای روشنايهای نگهدارنده چراغسازه

ي هايبايد در محل روشناييهای نشوند. در ضمن پايه راههای مهم ه و يا ديگر ويژگيرايا مزاحم ديد رانندگان نسبت به 

 قرار گیرند كه مانعي برای ديدن علائم نباشند.

 هاي ارتفاع  محدوديت -2-2-1-3

اند، ها و مناطق فرود قرار گرفتههای مجاور فرودگاههای روشنايي كه در راهاپیمايي برای پايهسازمان هو ممکن است

 های ارتفاع داشته باشد.محدوديت
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 رفوژ وسط راه   -2-2-1-0

های روشنايي در رفوژ میاني ممکن است مناسب باشد. همچنین در صورت وجود گاردريل میاني ممکن قرارگیری پايه

ها در ناحیه صاف قرار دارند، بايد محافظت شوند، مگر ای روشنايي بر روی آن قرار گیرند. در صورتي كه پايههاست پايه

ندين چ میانه راههای روشنايي در اين كه با موانع محافظت شده باشند يا روی گاردريل قرار گرفته باشند. قرار دادن پايه

 : [0]توان آنها را ناديده گرفت. مزايای اين چیدمان به شرح ذيل استيكند كه نممزيت روشنايي و اقتصادی را فراهم مي

 هاايهپ كه است حالتي در نیاز مورد هایپايه تعداد نصف تقريبا حالت اين در نیاز مورد روشنايي هایپايه تعداد -

 . شوندمي نصب طرفین راه در

 يابد. ز كاهش مينیا مورد كشيسیم مقدار -

 .گیردمي قرار استفاده مورد راه سوی آن روشنايي برای رود، هدر به راه هكنار رد نور كه اين جای به -

 . يابدمي كاهش ساخت و نگهداری هایهزينه -

 .يابدمي افزايش بالا سرعت باندهای در ديد قابلیت -

 شامل موارد زير است:  معايب اين روش

بايد در نظر گرفته شود، زيرا احتمال برخورد های روشنايي در وسط های اضافي به دلیل قرارگیری پايهاحتیاط -

 خودرو بیشتر است. 

ها به بسته شدن خطوط داخلي نیاز باشد. بسته شدن خطوط اغلب ممکن است برای تعمیر و نگهداری چراغ -

 ريزی آن دشوار باشد. بر است و ممکن است برنامههزينه

دن يا پوسته ش خوردگيت مشکلاتي مانند ترکممکن اس هنگام نصب يك پايه روشنايي بر روی رفوژ وسط راه -

در فونداسیون يا رفوژ بتني ايجاد و باعث شود كه پايه برداشته شود. بسته به موضوع، ممکن است نصب يك 

 پايه جديد روی رفوژ دشوار باشد. 

 ه درشوند ممکن است دهانه دسترسي مشابه آنهايي كهای روشنايي كه روی رفوژ استفاده ميبرخي از پايه -

 شوند، برای نگهداری نداشته باشند.خارج از رفوژ استفاده مي

 شود.  برای عابرين پیاده فراهم مي راههای حداقل روشنايي در كناره -

 جزيره ترافیکي   -2-2-1-5

دار مطلوب های روشنايي در حاشیه ايمن راه و سطح شیبهای نگهداری چراغقراردادن پايهمعمولا در جزيره ترافیکي 

 د.نگیر تصادف قرار گیراينکه بالاتر از مانع ترافیکي طولي و يا پشت يك ضربه مگر ،نیست
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 سطحهاي همتقاطع -2-2-1-6

گیری كلیدی و نقاط تداخل بايد روشن شوند. محل عبور عابر پیاده بايد هنگام روشن نمودن يك تقاطع، نقاط تصمیم

راست مثبت را برای عابران پیاده در نظر بگیرد. به عنوان بخشي از تقاطع در نظر گرفته شود. طراح روشنايي بايد كنت

نشان داده  3-2شکل  بخش )ب( های قرار گرفته در جلوی خط عابر پیاده، اين كنتراست مثبت را همان طور كه درپايه

بر پیاده( اين است كه نمايند. مزيت ايجاد كنتراست مثبت )روشن كردن سمت عابر پیاده در خط عاشده، فراهم مي

 . [0]نندكهای جلوی وسیله نقلیه به افزايش اين كنتراست و بهبود ديد عابر پیاده در محل عبور عابر پیاده كمك ميچراغ

 
 )الف(

 
 )ب(

 ی عابرين پیاده )ب( كنتراست مثبت برا )الف( نمای طرح برای نقاط تداخل :3-2شکل 

ايي محاسبات روشن ،دنشوممکن است در نواحي تداخل عابر پیاده و در نواحي كه بیشتر توسط عابر پیاده استفاده مي

برای افزايش تشخیص عابر پیاده استفاده شود. اين محاسبات در امتداد خط مركزی محل عبور عابر پیاده و در  3عمودی

                                                      
Vertical Ilumination Calculation 3  
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ور شود. به طنقاط محاسبه عمودی به سمت وسیله نقلیه در حال نزديك شدن، انجام مي كه با (يفوت 0) متری 02/3 ارتفاع

شود( برابر با میانگین كلي، سطوح روشنايي عمودی در خط عابر پیاده )توسط برخي از راهنماهای روشنايي توصیه مي

 د. نباشروشنايي افقي ارائه شده در تقاطع مي

های تقاطع در طرف مقابل تقاطع هستند، راغهايي كه چور عابر پیاده در تقاطعهای كنتراست منفي نیز برای عبطرح

های جلو ماشین در نظر شود. با اين حال، زماني كه چراغموجب افزايش ديد مي د. كنتراست منفي اشیانشوتفاده مياس

 رسد. د، اين مزيت به حداقل مينشوگرفته مي

باشند و بايد در چارچوب چیدمان و اهداف متفاوتي در ديد يا هزينه مي هر دو روش روشنايي تقاطع دارای مزايای

 تقاطع مورد توجه قرار گیرند. 

 همجواري با موانع منحرف كننده  -2-2-1-0

ها و موانع ترافیکي كه در سمت عبور و مرور است های روشنايي نبايد در سمتي از گاردريلهای نگهدارنده پايهسازه

ايي واقع در پشت موانع بايد فاصله كافي بین مانع و پايه را ايجاد كنند تا اطمینان حاصل شود های روشنقرار گیرند. پايه

 شود.  كه مانع در هنگام برخورد با وسیله نقلیه به درستي منحرف مي

 نکات ايمني كلي  -2-2-1-0

های هرادار يا وح شیبها، شامل ناحیه در رفوژها و فواصل كناری )بین باندهای اصلي و سطدر آزادراه راهطراحي كنار 

باند بیروني و  ها ناحیه بین لبهه در بزرگراهراباشد. طراحي كنار های كناری تا خط حريم راه ميهرا كناری( و از خط لبه

های پايدار و مسطح باشد، به كاهش كه عاری از اشیا ثابت و دارای شیب راهشود. محیط كنار حريم راه را شامل مي محدوده

یه را برای وسايل نقل راهامکان خروج از  "بخشنده راهكنار "كند. مفهوم ادف هنگام انحراف وسايل نقلیه، كمك ميشدت تص

 دهد.ه عواقب اين گونه حوادث را كاهش ميراآورد و با تقويت كنار منحرف شده فراهم مي

ه نقلیه سقوط خواهند نمود. در نزديکي خط حركت وسیل بعد از برخورد های روشناييتحت يك قانون كلي، پايه

درجه و يا كمتر  21شوند، جاده را با زاويه ای كه از مسیر خارج ميدرصد وسايل نقلیه 30دهند كه تحقیقات نشان مي

گیرد، دور از چرخد كه زماني كه در روی زمین قرار ميبازويي معمولا طوری ميهای تككنند. بازوی پايه در پايهترک مي

روشنايي در ديگر باندهای  سقوط كافي، از افتادن پايه گردد تا در صورت وجود منطقهگیرد. اين امر موجب ميجاده قرار مي

رود. به طور كلي منطقه ای به شمار ميبا سرعت بالا مزيت عمده هایراهسقوط در  ترافیکي جلوگیری شود. ايجاد منطقه

 شود.وشنايي در نظر گرفته مير برابر ارتفاع نصب پايه 3/1سقوط كافي معمولا 
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 هاي طراحي  گزينه -2-2-1-3

ها همیشه برای مهندسین حلهشوند، اين را( ترجیح داده مي -7-3-3-2-2تا  -3-3-3-2-2 اگر چه سه گزينه اول )

، اهربه منظور فراهم كردن شدت روشنايي كافي در سطح  ندهدارهای نگهروشنايي عملي نیستند، زيرا پايه سیستم طراح

 .[0]قرار گیرند راهبايد نزديك لبه 

 : برداشتن موانع  1گزينه  -2-2-1-3-1

ر به منظو ندههای نگهدارحلي عملي برای مهندس طراح روشنايي باشد، زيرا پايهتواند راهبرداشتن مانع همیشه نمي

نصب شوند. البته، با بازرسي دقیق نواحي اطراف،  راه، بايد نزديك لبه هرافراهم كردن شدت روشنايي كافي در سطح 

های نگهدارنده نصب شده را كمینه كرد. برای مثال، اين امکان وجود دارد كه با استفاده از يك پايه توان تعداد پايهمي

روشنايي، كنترل  شاملگانه چندبا كاربردهای  های مركب. استفاده از پايهنمود، بیش از يك هدف را مرتفع ندهنگهدار

 .گیردمد نظر قرار  راه ها در طول لبهبايد به عنوان روشي برای كاهش تعداد پايه فیك و انتقال توان الکتريکيترا

 ها  : طراحي مجدد پايه2گزينه  -2-2-1-3-2

من اي حاشیه های نگهدارنده بیرون ازهای مختلف برای طراحي مجدد سیستم روشنايي به منظور قراردادن پايهگزينه

نهايي،  . بدين ترتیب طراحيباشدها قرار گرفتن چراغ فاصله تواند افزايش ارتفاع نصب يامي يك گزينهگردد. ميبررسي  راه

لي دورتر خی هاهای كمتری مورد نیاز بوده و در ضمن اين پايههای مرتفع است زيرا پايهاستفاده از سیستم روشنايي با پايه

 اصلي هستند. هایتبادليك روش بسیار مناسب برای تامین روشنايي  بلندهای یرند. پايهگقرار مي راهاز 

های نصب شده در خارج حاشیه ايمن كننده روی پايههای جبرانلازم به ذكر است كه مزايای مربوط به استفاده از چراغ

انعکاس آلودگي نوری و  ،نور مزاحم ای خیرگي،كه دار های شکننده داخل حاشیه ايمنپايهمزايای استفاده از  باراه، بايد 

 .شوندباشد، مقايسه پارازيت بینايي كمتر مي

 ها  يابي مجدد پايه: مکان3گزينه  -2-2-1-3-3

ظت محاف موانعنصب شوند، مگر اينکه توسط  راههای روشنايي غیرشکننده نبايد در داخل حاشیه ايمن در طول پايه

ع شرو راهشود. اين ناحیه از لبه كه بدون مانع باشد، تعريف مي راهاز حاشیه ای شوند. حاشیه ايمن راه به صورت منطقه

وقف ايمن ت كنترل وسیله نقلیه انحرافي و منطقه بيهای با و بدون قابلیت بازياشیبتواند شامل شانه راه، شود و ميمي

ايد از ببنابراين،  .شوداستفاده مي يابيباز و با هدفگردد. حاشیه ايمن راه برای استفاده ايمن وسايل نقلیه منحرف شده 

های مختلف ممکن است در رابطه با نواحي . سازمانكردهای روشنايي شکننده داخل اين ناحیه اجتناب قرار دادن پايه

 ای داشته باشند.بیش گسترده خالي از موانع، تعاريف و كاربردهای كم و
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 هاي شکننده يه: استفاده از تجهیزات روشنايي مجهز به پا0گزينه  -2-2-1-3-0

تصادفات  گیرتوانند خارج از حاشیه ايمن راه و يا در پشت حفاظ ترافیکي طولي يا ضربههای روشنايي نميكه پايهزماني

های شکننده اين امکان را برای سازه های شکننده باشد. پايهداده شوند، طراحي سیستم روشنايي بايد شامل پايه قرار

طح زمین شکسته و در نزديکي س ،د تا بر اثر برخورد با وسیله نقلیه منحرف شدهننمايفراهم مينگهدارنده سیستم روشنايي 

 متر 0/3 حداقل هها باشند، بايد به فاصلهای روشنايي شکننده داخل حاشیه ايمن آزادراهكه پايه د. هنگاميناز هم جدا شو

 باند قرار گیرند. از لبه (فوت 21) متر 4 و ترجیحا (فوت 30)

ای طراحي شده كه به جای بارگذاری خمشي، تحت بارگذاری های روشنايي شکننده به گونهپايه سازوكار :برخورد زاويه

های نقلیه، در ارتفاع معمولي سپر، شکسته شود. قرارگیری پايه كند و تحت ضربه وارده ناشي از سپر وسیلهبرشي عمل 

تواند شدت ضربه و خسارات وارد گیرند، مينها تحت بارگذاری خمشي قرار ميدر زماني كه آ راهنگهدارنده در امتداد لبه 

تند ، زاويه انحراف و سرعت وسیله نقلیه عواملي هسراه، پیچ راه، شیب كنار راه به سرنشینان خودرو را بیشتر كند. بلندی لبه

 دهند.ثیر قرار مياكه ارتفاع برخورد وسیله نقلیه منحرف شده را تحت ت

باشد، تحت كه ارتفاع معمول سپر وسیله نقلیه مي (اينچ 21) مترسانتي 03 های شکننده در ارتفاعي بالاتر ازايهاگر پ

ها كافي باشد. به اين دلیل، لازم است تواند برای عمل نکردن پايهاصابت ضربه قرار بگیرند، ممان خمشي ايجاد شده مي

ها اين امکان وجود دارد كه وسايل های تند، يا مناطقي كه در آن، شیبهاهای نگهدارنده شکننده در نزديکي چالهپايه

في های كناری مننقلیه در هنگام برخورد اندكي ارتفاع نسبت به زمین داشته باشد، قرار داده نشوند. محدود كردن شیب

 بول وسیله نقلیه باشد.، بايد تضمیني برای ارتفاع برخورد قابل ق4به  3های نگهدارنده به مقدار و پايه راهبین 

های نگهدارنده شکننده نبايد در مناطق شهری با تعداد زياد عابرين پیاده كه بعد از برخورد امکان : پايهمناطق مجاور

 د.ن، قرار گیردارداصابت پايه با عابرين پیاده، املاک خصوصي و يا با وسايل نقلیه ديگر وجود 

ثیر قرار دهد. اگر اهای شکننده را تحت تتواند عملکرد پايهون چراغ مي: نوع خاک اطراف فونداسینوع زمین و خاك

 تاگیرد فونداسیون پايه نگهدارنده توسط خاک مجاور تحت فشار قرار بگیرد، پايه نگهدارنده بیشتر تحت خمش قرار مي

بعد از  مسطح شود تا دبايبعد ازنصب فونداسیون، منطقه مجاور  .شودفعال نميشکنندگي پايه  سازوكاربرش و در نتیجه 

گیرد يا به صورت صلب شکننده پايه نگهدارنده، كه در خاک قرار ميبور وسايل نقلیه از روی قسمت غیربرخورد، اجازه ع

ممکن است مستلزم ايجاد زمیني در اطراف فونداسیون باشد تا  موضوع اين شود، فراهم گردد.به فونداسیون متصل مي

 يد. سطح مناسب را فراهم نما

: مدار الکتريکي قرار گرفته در پايه نگهدارنده شکننده بايد به سیستم قطع برق مجهز باشد تا شکنندگي پايه قطع برق

بعد از برخورد كاهش دهد. قطعي برق بايد در تمامي  الکتريکي ناشي از سیم لخت شده رارا تسهیل كرده و ريسك شوک 

های مکرری را تجربه موجود كه بر اساس برخوردها و تصادفات، سقوطسیسات اسیسات جديد استفاده شود و برای تات

 اند، مورد توجه قرار بگیرد.كرده
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شهری، در های روشنايي شکننده بايد در برخي از نواحي شهری و اكثر نواحي برونبه عنوان يك قانون كلي، پايه

های توانند در پشت حفاظیزات روشنايي نميهايي كه سرعت وسايل نقلیه متوسط يا بالاست، يا هنگامي كه تجهمحل

ين های مربوط به هر كدام از اگیرهای تصادف واقع شوند، مورد توجه قرار گیرند. طراح بايد ريسكترافیکي طولي و يا ضربه

ي لهای نگهدارنده شکننده عم. در صورتي كه استفاده از پايهنمايدها را قبل از انتخاب يك طرح مناسب، بررسي وضعیت

 حل ممکن باشد.تواند تنها راهنباشد، استفاده از حفاظ برای موانع مي

 ها  : حفاظت پايه5گزينه  -2-2-1-3-5

حفاظت  گیر تصادف برایهای شکننده عملي نباشد بايد يك حفاظ ترافیکي يا ضربهاستفاده از پايهكه فقط هنگامي 

 های روشنايي مورد استفاده قرار گیرد. پايه

وانع مهای روشنايي با دكل بلند بايد در بیرون حاشیه ايمن قرار گیرند، يا توسط برای سیستمهای نگهدارنده پايه

های روشنايي با دكل بلند بايد با پايه ثابت در نظر گرفته شوند تا در اثر های سیستممحافظت شوند .پايه ترافیکي مناسب

ه كند كها ايجاب ميدهای حاصل از سقوط اين سیستمهای نگهدارنده و پیامضربه وارده نشکنند. جرم زياد اين سیستم

 ها با پايه ثابت طراحي شوند.اين سیستم

های حفاظ گیرد، بسته به نوع و ويژگيهای ترافیکي قرار ميزماني كه پايه نگهدارنده سیستم روشنايي نزديك حفاظ

گیرند. در حالت كلي، پايه نبايد در فاصله طراحي های شکننده استفاده شوند يا مورد استفاده قرار نموجود، ممکن است پايه

ديگر،  زينهگ تا فاصله انحراف حاصل كمینه شود.د تجهیزات حفاظتي تقويت شوبا  شده برای انحراف قرار گیرد يا اينکه بايد

وشنايي، ر كه اغلب نیاز به اجرای اصلاحاتي در سیستم باشدحفاظتي در رفوژ مي نصب سیستم روشنايي در بالای تجهیزات

دو دارد. در تصادفات با زاويه برخورد زياد به حفاظ بتني يا برخوردهای ايجاد شده توسط  تجهیزات حفاظتي رفوژ و يا هر

ها، ممکن است به چراغ نصب شده روی مانع ضربه وارد شود. در اين حالت به دلیل احتمال افتادن ها و يا اتوبوسكامیون

 شود.های شکننده استفاده نميل و يا ترافیك عبوری زير پايه عموما از پايهپايه روی جريان ترافیکي مقاب

ل ديگر متصهای راهداری كه به يا سطوح شیب های اتصاليوی باندهای اصلي، راههای رپل ها نبايد در بالای نردهپايه

د. شونضربه از محل نصب خود جدا ميشکننده نیز در برخي اوقات بر اثر های غیرزيرا حتي پايه داده شوندهستند قرار 

 ها قرار گیرند.ها روی پي و در پشت نردهها پايهلازم است در اين مکان بنابر اين

 ها  : مشخص كردن پايه6گزينه  -2-2-1-3-6

های فوق مناسب نباشند يا در يك شرايط خاص نیاز به در نظر گرفتن موارد ديگری باشد، طراح كه گزينهدر صورتي

كردن موانع، بررسي كند تا امکان تشخیص سريع برای راننده و فرصت مناسب برای ا برای مشخصهايي ربايد روش

کي هايي كه در جزيره ترافیكننده در ارتفاع چشم راننده روی پايهالعمل فراهم شود. برای مثال، بستن نوارهای منعکسعکس

 ورد.تواند امکان تشخیص سريع را برای راننده فراهم آقرار دارند، مي
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 آرايش نصب  

 ارتفاع نصب   -2-2-2-1

هنگام انتخاب ارتفاع نصب علاوه بر ملاحظات فني، بايد محدوديت اقتصادی و نمای ظاهری سیستم روشنايي در روز 

های ها نبايد بلندتر از ساختمانهای روشنايي و چراغرا نیز در نظر گرفت. به دلیل حفظ زيبايي نمای ظاهری، ارتفاع پايه

 د. مجاور آنها باش

های روشنايي متر است؛ بنابراين ارتفاع مناسب نصب پايه 4از آنجا كه ارتفاع متداول برای يك ساختمان دو طبقه تقريبا 

باشد. اين ارتفاع نصب مناسب برای مسیرهای ترافیکي متر مي 4و يا  0های محلي، مجاور مناطق مسکوني و راه هایراهدر 

باشد. اما در شرايط خاص اگر زيبايي طرح متر مي 30و يا  32ها دو بانده و بزرگراه متر بوده و در مسیرهای 32و  31، 3

باشد. فقط بايد دقت گردد كه در صورت های نصب ديگر مجاز مييا ساير فاكتورهای محیطي ايجاب كند، استفاده از ارتفاع

 تنظیم شود. ها مجددا كاهش ارتفاع نصب پايه، پارامترهای ديگر طراحي مثل تعداد چراغ

نمای  ،ی در معرض ديدهاكاهش تعداد پايه و در نتیجه با زياد كردن ارتفاع و افزايش فاصله نصب توانمي به طور كلي

 . [3]كردتری از آنها در روز ايجاد ظاهری مناسب

 مونتاژ واحدهاي روشنايي  -2-2-2-2

های روشنايي، باشند. هنگام تعیین پايه مطابقت داشته PD6547و  BS EN40های روشنايي بايد با استانداردهای پايه

وزن و ناحیه بادگیر چراغ)ها(، سرعت باد مورد انتظار در منطقه و هر گونه بارهای ناشي از موارد اضافي متصل شده به 

های روشنايي )مانند علائم و بنرها(، بايد در نظر گرفته شوند. بدون محاسبه بار ساختاری و بازرسي ساختاری بصری پايه

 مناسب، نبايد هیچ مورد اضافي به پايه، براكت )بازو( يا چراغ وصل شود.  (NDT3) های غیرمخربتست يا

های روشنايي، بازو و چراغ باشد، باز هم به ای متشکل از پايههای جداگانهيك واحد روشنايي حتي اگر شامل بخش

های ص از نظر زيبايي تناسب دارد، ممکن است با پايهشود. يك چراغ كه با يك پايه خاعنوان يك مجموعه منفرد تلقي مي

های روشنايي توسط كارخانجات مختلف ساخته ها و پايهروشنايي ديگر هماهنگي نداشته باشد. از آنجايي كه اغلب چراغ

ند های بلشوند، به هنگام انتخاب آنها بايد ملاحظات خاصي را از نظر زيبايي مجموعه لحاظ نمود. در روشنايي با پايهمي

 و چراغ هماهنگي لازم را داشته باشند.  2بايد دقت داشت كه نمای ظاهری مجموعه دكل، سازه استقرار

اند و متر يا كمتر طراحي شده 3هايي هستند كه برای نصب در ارتفاع های روشنايي با ارتفاع كم شامل چراغسیستم

هايي، اثر بصری مورد استفاده قرار گیرند. برای چنین سیستم نگهداری، دسترسي يا درممکن است در مناطقي با محدوديت 

                                                      
Destructive Testing-Non 3  

Head Frame 2  
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با اين حال، آنها بايد با هدف  .باشندشود، زيرا خارج از محدوده آن ميمحدود نمي BS EN40های پشتیبان به الزامات سازه

 . [3]میلیمتر نباشد 301كمتر از  راهمتناسب باشند و بايد طوری تنظیم شوند كه فاصله چراغ از لبه 

 اندازه و نوع چراغ   -2-2-2-2-1

 ها بايد متناسب با زمینه ديد آنها انتخاب شود. ابعاد و شکل چراغ

 فرم و شکل بازو  -2-2-2-2-2

رسند. اما در حالت كلي هنگامي كه از بازو های بدون بازو زيباتر به نظر ميوقتي ارتفاع نصب كم باشد، معمولا پايه

های خورند، چون تطابق بهتری با خطوط باممستقیم به چشم مي های بزرگ، زيباتر از خطوطشود كماناستفاده مي

بنابراين يك بازوی افقي رو به بالا  .شودكنند. يك بازوی افقي موجب ايجاد توهم افتادن ميساختمان اطراف ايجاد مي

 ود. شود. در صورت امکان، در جاهايي كه يك رديف چراغ وجود دارد، بايد يك خط صاف حفظ شترجیح داده مي

شود، ظاهر مناسبي ندارند و بايد تا آنجا كه رو از آنها استفاده ميبازوهای بلندی كه به دلیل نصب پايه در انتهای پیاده

ممکن است از بکارگیری آنها خودداری كرد. البته در برخي مواقع به دلیل مسائل ايمني و يا وجود اشیاء در اطراف پايه كه 

 توان از اين بازوها بهره برد. شود، ميمي منجر به كاهش نمای بد پايه

درصد  20شود كه به منظور محدود كردن ارتعاش و لرزش پايه، از طول بازو بايد در حد ممکن كوتاه باشد و توصیه مي

 باشد. موجود مي BS EN 40ارتفاع نصب تجاوز نکند. اطلاعات بیشتر در اين مورد در 

 رنگ تجهیزات روشنايي  -2-2-2-2-3

بايد با رنگ محیط متناسب باشد. بايد توجه داشت كه استفاده از رنگ  هاراهنهايي تجهیزات روشنايي رنگ و پوشش 

خطرات ترافیکي گردد. همچنین بايد اين واقعیت را در نظر نتیجه  خیرگي و درروغن خیلي صیقلي ممکن است موجب 

وش شدن و روشنايي جزئي در شب موجب ايجاد توانند در صورت خرابي منبع نور يا خامهای تیره مات ميگرفت كه رنگ

 . [3]خطر شوند

 نماي كلي  -2-2-2-2-0

قرار گرفتن تعدادی از آنها ممکن است  ، امابخش استتركیب چراغ، بازو و پايه روشنايي به صورت يك واحد رضايت

قیم طولاني های مستيك مجموعه واحد و هماهنگ منجر به يك تركیب ناهمگون به ويژه در جاده به صورتدر كنار هم 

انند توای از بازوهای منحني ميهای پیچیده شود. در يك جاده طولاني و مستقیم، مجموعهپیچ و خم و در تقاطع يا كمي پر

كننده وها در هم تنیده شده و بنابر اين الگوی گیجاين باز رسدبه نظر مي در يك جاده غیرمستقیم .يك تونل ايجاد كنند

  دهند.و زشتي را تشکیل مي
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كننده از ايجاد نمای ناخوشايند يا گیج های پیچیده، تجهیزات و آرايش روشنايي بايد تا حد امکان ساده باشد تادر تقاطع

های كمتر و بلندتر كه در آنها چندين چراغ با جلوگیری شود. در چنین مواقعي استفاده از تعداد پايه راهبرای كاربران 

 كلدهای بدون بازو و يا استفاده از سیستم روشنايي با شود، استفاده از پايهداده مي بازوهای كوتاه بر روی هر دكل قرار

 باشند. به طور كلي طرح روشنايي بايد با تنظیمات آن سازگار باشد. هايي برای كاهش اين مشکل ميحلبلند، همگي راه

 ها  چیدمان چراغ -2-2-2-3

های معمول روشنايي عبارتند ر نظر گرفته شود. آرايشهنگام طراحي يك سیستم روشنايي، متغیرهای زيادی بايد د

 : [3]از

 روی دوبانده كاربرد دارد. های ماشینهای عريض يا در راه: اين نوع آرايش در راه3رونصب روبه 

 های محلي های نواحي مسکوني و راههرا: اين نوع آرايش نصب به طور عمده در مسیرهای ترافیکي، 2نصب زيگراگ

 د. كاربرد دار

 های اتصال های عريض با باندهای حركتي مجزا، راههای باريك، راه:اين نوع آرايش نصب در راه7نصب يك طرفه

 های لغزنده كاربرد دارد. مارپیچ و جاده

 باشد. اين آرايش در روی دو طرفه مناسب ميهای ماشین: اين نوع آرايش نصب معمولا برای راه3نصب در وسط

 دهد. واضحي از شکل مسیر ارائه مي ها، راهنمایتقاطع

 رو بسیار وسیع داشته هايي كه قسمت ماشین: اين نوع آرايش نصب برای راه0روتركیب نصب در وسط و نصب روبه

باشند و يا برای استفاده در نقاط اتصال يا انفصال دو راه كاربرد دارد. همچنین هنگامي كه آرايش نصب در وسط 

 توان از اين نوع آرايش نصب استفاده نمود. كفايت نکند، ميرو به تنهايي يا روبه

  رو عريض داشته كاربرد دارد. اين آرايش : اين نوع آرايش نصب برای راهي كه قسمت ماشین4راهروشنايي محوری

ها بايد دارای مولفه باشد و منحني پخش نور چراغرو ميجايگزيني برای آرايش نصب در وسط يا نصب در روبه

 پذير است: به دو صورت امکان . اين آرايشي قوی باشدعرض

 های مهار؛ معلق از سیم -الف

 های روشنايي با دو بازو هم راستا با محور بزرگراه قرار گرفته است. در بالای محور مركزی پايه -ب

                                                      
Opposite 3  
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  های ، محدوديتكه عواملي مانند شکل راه كاربرد دارد: اين شیوه نصب تنها در مواقعي 3بلند دكلروشنايي با

پذير های نصب را امکانها و عوامل محدودكننده محیط اطراف راه، استفاده از ساير روشموجود در نصب پايه

 . دارد كاربرد های دريافت عوارضها و محلهای بزرگ، تبادلتقاطع درنسازد. اين نوع آرايش نصب 

 كلیات  -2-2-2-3-1

های مديريت ترافیك و ايمني كارگران راه را ، هزينههداریهنگام انتخاب چیدمان مناسب، طراحان بايد سهولت نگ

سطح و های همها ابتدا بايد برای نواحي تداخل، تقاطعطرح روشنايي در هر راه، چیدمان چراغ ارائهارزيابي نمايند. پس از 

 های پیوسته راه به طرح اضافه شود. ها در قسمتها انجام شود. سپس الگوی چیدمان چراغپیچ

طوری  باشد بهه مهمي كه در هر طرح روشنايي بايد در نظر گرفته شود، چیدمان مناسب آن با توجه به مسیر راه مينکت

های روشنايي در مسیر راه موجب دريافت اطلاعات اشتباه از كلیات مسیر اطمینان حاصل گردد تا آرايش پايه بايدكه 

كه آگاهي دادن به رانندگان از امتداد  راننده ايجاد نمايد، چرا کل مسیر برایتوسط راننده نشده و درک درستي را از ش

آلود بسیار مهم های پیچیده و هوای مههای مارپیچ و تقاطعها، به خصوص در راهمسیر راه به كمك سیستم روشنايي راه

 است.  

 طرفه هاي يکچیدمان چراغ مناسب براي راه -2-2-2-3-2

 های روشنايي استفاده نمود: ای زير برای پايههتوان از آرايش نصبمي هادر اين نوع راه

 نصب زيگزاگ -الف

  رونصب روبه -ب

 نصب در يك طرف -ج

طرفه، بسته به ارتفاع نصب و نوع چراغ و لامپ منتخب، دو يا هر سه آرايش فوق الزامات های عريض يكالبته در راه

آرايش روشنايي مناسب بر اساس ملاحظات اقتصادی و كنند ولي انتخاب نهايي برای روشنايي مربوطه را تامین مي سطح

 پذيرد. های محیطي و ظاهری صورت ميبا در نظر گرفتن جنبه

 هاي دوطرفه چیدمان چراغ براي راه -2-2-2-3-3

متر(، بايد روشنايي هر طرف از راه به طور  3ها، هنگامي كه عرض رفوژ وسط راه زياد باشد )بیشتر از در اين نوع راه

گردد. در مواردی كه از يك طرفه تعیین ميهای يكه و در اين صورت آرايش نصب نیز مطابق با راهمستقل طراحي شد

ند به ترين باهای روشنايي طرف مقابل در نزديكتواند سهم نور چراغشود، مانع ميمانع بتوني در رفوژ مركزی استفاده مي

ثر سايه وسايل نقلیه بلند را در نظر بگیرد. در صورتي كه در اين مانع را كاهش دهد. هنگام انتخاب ارتفاع پايه، طراح بايد ا
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طرفه را به صورت يك راه توان راه دوخیلي زياد نباشد، ميروی طرفین راه از هم های پیادهها، فاصله بین لبهنوع راه

ش توان از آراياب شده، ميطرفه عريض در نظر گرفت. در چنین حالتي، با توجه به ارتفاع نصب، نوع لامپ و چراغ انتخيك

های دو چراغه در رفوژ وسط راه )نصب رو در لبه خارجي راه استفاده كرد و يا با استفاده از پايهنصب زيگزاگ يا نصب روبه

 تامین نمود.  راهدر وسط(، روشنايي مناسبي را برای 

 ها   ها و سربالاييچیدمان چراغ مناسب براي سرازيري -2-2-2-3-0

 نصب یهاها نیز لازم است خیرگي ناشي از چراغمشکل روشنايي خاصي وجود ندارد. در سربالاييها، هیچ در سرازيری

شده در قله شیب كنترل گرديده و در صورت غیرمجاز بودن آن، نسبت به محدود نمودن خیرگي ناشي از آن اقدام شود 

باشد. البته هر چه ها بیشتر ميت نور چراغشود كه در آن زوايا، شدها توسط ناظر تحت زوايايي ديده ميزيرا اين چراغ

وی های روشنايي بر راين ملاحظات برای نصب پايه چراغ دورتر از قله شیب باشد، خیرگي ناشي از آن نیز كمتر خواهد بود.

 باشد.   ها نیز صادق ميبعضي از پل

ايد با زاويه نصب شوند به طوری كه موازی ها بيا بیشتر است، چراغ %31هايي كه شیب آنها ها يا سربالاييدر سرازيری

 ه قرار گیرند. رابا سطح 

 نگهداري  تعمیر و 

 كلیات  -2-2-3-1

هر طرح روشنايي بايد برای همه كاربران ايمن باشد. به طور خاص، الزامات تعمیر و نگهداری آينده بايد در طراحي در 

های الکتريکي و ايجاد نمايد. بازرسي و آزمون نظر گرفته شود و طرح نبايد خطری را برای كاركنان تعمیر و نگهداری

 . [3]ساختاری نیز بايد در مرحله طراحي تعیین شوند

[. 4]باشدبا توجه به مقررات ساخت )طراحي و مديريت(، طراح ملزم به در نظر گرفتن تعمیر و نگهداری برای طراحي مي

عات ارائه شده برای انجام وظايف تعمیر و نگهداری در در اين مقررات، الزامي وجود دارد تا اطمینان حاصل شود كه اطلا

مانده و اطمینان از اينکه كارهای ساخت و ساز آينده با خیال راحت انجام آينده، اطلاعات ارائه شده در مورد خطرات باقي

( وجود TM3) شود، كافي است. همچنین در مسیرهای با سرعت بالا، الزامي برای در نظر گرفتن تنظیمات مديريت ترافیك

 دارد. 

بايد سهولت دسترسي به واحد روشنايي، ايمني كارگران راه و نیاز به تجهیزات يا پرسنل متخصص  ها، طراحهرادر تمام 

 برای دستیابي به اين هدف و اطمینان از تامین. را در نظر بگیرد. همچنین سطوح روشنايي مطابق با مقادير استاندارد باشد

های ها و جايگزيني منبع نور بايد توسط طراح و با توجه به سیاستهای مناسب تمیز كردن چراغسطوح انتخابي، روش
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های تعمیر و نگهداری بايد شامل تمیز كردن چراغ، جايگزيني منبع نور، نوسازی قطعات محلي در نظر گرفته شود. برنامه

و نظارت بر عملکرد باشد. نظارت بر تجهیزات روشنايي ترازی خراب، بررسي درزبندها )واشرها(، تجهیزات نوری، سرندها، هم

 توان از طريق بازرسي شبانه و يا از طريق سیستم نظارت مركزی الکترونیکي انجام داد. خراب را مي

ن گیری در محل تعییسطوح واقعي روشنايي ارائه شده توسط يك سیستم روشنايي در يك زمان خاص فقط با اندازه

هد دهای بدست آمده در طول سالیان متمادی نشان ميد پرهزينه و مخل جريان ترافیك باشد. تجربهتوانشود، كه ميمي

ای(، تغییر منبع نور و ساير تعمیرات كه بر اساس معیارهای مورد استفاده در طراحي ای )چرخهكه تعمیر و نگهداری دوره

 بولي حفظ نمايد. تواند روشنايي را در سطح قابل قشود، به طور كلي ميانجام مي

توان با تمیز كردن آنها را اصلاح نمود، يك خرابي طولاني مدت نیز وجود های قطعات روشنايي كه ميعلاوه بر خرابي

چراغ بستگي دارد، اما در نهايت بازيابي  IPدارد كه دائمي و تجمعي است. میزان اين خرابي به كیفیت مواد اولیه و درجه 

باشد. توجه به اين نکته لازم است كه جايگزيني م تعويض سیستم نوری و يا حتي كل چراغ ميعملکرد نوری چراغ مستلز

 منابع نوری به سیاست محلي، هزينه و نوع منبع نور مورد استفاده بستگي دارد. 

ير در ز ، بلکه بايد همه عوامل مربوطه از جمله مواردداشته باشداقتصادی  جنبهتصمیمات تعمیر و نگهداری نبايد صرفا 

 : [3]آن لحاظ شود

 های تولیدكنندگان(؛ضريب بقای منبع نور برای محیط زيست )از داده 

 های تولیدكنندگان(؛برای منبع نور و تركیب ادوات كنترل )از دادهنوری منبع نور  ضريب شار 

 بیني شده؛تغییرات مصرف توان سیستم از طريق چرخه عمر پیش 

 امکان تداخل با ترافیك؛ 

  نیاز؛ دسترسي و میزان مديريت ترافیك موردسهولت 

 نیاز بازرسي شبانه؛  فركانس مورد 

 ها، مرتبط با محیط محلي و درجه نیاز تمیز كردن چراغ فركانس موردIP محفظه منبع نور؛ 

 توانند در هر زمان بدون آسیب به سطح و كیفیت روشنايي، قابل تحمل باشند؛هايي كه مينسبت كلي خاموشي 

 توانند در هر زمان بدون آسیب به سطح و كیفیت روشنايي، قابل تحمل باشند. هايي كه ميدی خاموشيبنگروه 

 نیاز برای بازرسي ايمني الکتريکي؛ فركانس مورد 

 های پشتیبان؛های روشنايي و ساير سیستمنیاز بازرسي برای ايمني ساختاری پايه فركانس مورد 

 منیت؛ تاثیر خاموشي منبع نور بر ايمني و ا 

 ها؛ تاثیر خاموشي منبع نور بر سیستم الکتريکي، از جمله كنترل كننده 
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 هاي بلند  هاي روشنايي با دكلتعمیر و نگهداري سیستم -2-2-3-2

های )دكل( بلند و ساير تاسیسات تخصصي بايد به صورت منظم مطابق توصیه سازندگان های روشنايي با پايهسیستم

اری شوند. تر، بازرسي و نگهدده از تجهیزات مکانیکي، هیدرولیکي يا الکتريکي پیچیدهو بر اساس شرايط محلي و با استفا

هايي وجود داشته باشد. همچنین تعمیر و نگهداری بايد بايد يك برنامه و راهنمای نگهداری خاصي برای چنین دارايي

باشد. عملیات موجود مي ILP PLG07های دقیق بازرسي در توسط افراد متخصص و با تجهیزات مناسب انجام شود. روش

 [ در دسترس است. 3-3از مقررات تجهیزات كار در مراجع ]بالابری، مقررات تجهیزات بالابری و ارائه و استفاده 

 هاي با دسترسي محدود براي تعمیر و نگهداري راه -2-2-3-3

کلات بیشتری را در زمینه تعمیر و های حساس به تردد مشها و ديگر خیابانها، پلدو طرفه، تبادل هایراهها، بزرگراه

كنند كه به وسايل دسترسي خاص برای تعمیر و نگهداری و عملیات عادی و اضطراری نیاز دارد. مسائل نگهداری ايجاد مي

تواند بر انتخاب چیدمان روشنايي تاثیرگذار باشد. بنابراين مسائل ای ناشي از اين مشکلات ميهای هزينهايمني و محدوديت

ای بايد در مرحله طراحي مورد توجه قرار گیرد. عواملي كه در اين حالت بايد در نظر گرفته های هزينهي و محدوديتايمن

 : [3]دنشواما محدود به آنها نمي هستندشوند شامل موارد زير 

  تاثیر باندهای اضطراری باريك يا مکرر ناپیوسته؛ 

 برای همه كارهای تعمیر و نگهداری بزرگراه؛  2بازشوهااده از مانند استف 3نیازهای باند قابل كنترل مخصوص كار 

 نیاز به حداقل رساندن خطرات برای پرسنل تعمیر و نگهداری روشنايي، ساير كارگران راه و كاربران راه؛ 

 نیاز به حداقل رساندن تاخیر در تردد؛ 

 انحراف ترافیك از باند سمت راست های دو طرفه كه مستلزم كار بر روی روشنايي نصب شده در رفوژ مركزی راه

 در يك يا هر دو طرف راه است. 

  كار بر روی روشنايي نصب شده در خارج از يك راه دو طرفه كه مستلزم انحراف ترافیك از باند سمت چپ هر راه

 است. 

 ضطراریكار بر روی روشنايي نصب شده در خارج از يك راه دو طرفه با خطوط اضطراری كه مستلزم اشغال باند ا 

 )به جای يك باند ترافیکي( توسط وسايل نقلیه تعمیر و نگهداری است. 

  ا علائم باستفاده از عملیات تعمیر و نگهداری با اثرات كمتر محدودكنندگي بر تردد، مانند بسته شدن خط تردد

  نصب شده بر روی خودرو؛ 

 های مديريت ترافیك. پیامدها و هزينه 
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ناپذيری موجب افزايش خطر عاملان مديريت هايي قرار بگیرند كه به طور اجتنابدر مکان های روشنايي نبايددارايي

كیلومتر بر ساعت است، به  33هايي كه حجم تردد بالايي دارند و يا محدوديت سرعت آنها بیشتر از ترافیك شوند. راه

را برای عوامل تعمیر و نگهداری روشنايي ايجاد احتمال زياد نیاز به مديريت تردد كامل دارند تا بتوانند فضای كاری ايمن 

كه  ترين فعالیتي استها، به احتمال زياد خطرناکكنند. تنظیم و اصلاح تجهیزات مديريت ترافیك مانند علائم و مخروط

اين خطر را برای مديريت تردد در حین تعمیر و نگهداری  بايدروشنايي سیستم شود. طراح توسط يك راهدار انجام مي

های عاملان مديريت ترافیك به شرح ذيل ترين فعالیتتجهیزات روشنايي به حداقل برساند و كاهش دهد. خطرناک

 : [3]باشدمي

 قرار دادن و برداشتن مخروط هدايتي؛ 

 سمت چپ(؛ 2ترافیك به جای خط يکم 3كار در باند كناری( 

 ن در بیش از يك باند در هر راه؛ مخروط گذاشت  

  سرعت بالا و بدون شانه راه. كار در راهي با 

 باشد: به شرح ذيل مي ه دلیل اجتناب از عملکردهای ضعیفدستیابي به كاهش خطر برای عامل مديريت ترافیك عمدتا ب

 های نصب شده در رفوژ مركزی راه در امتداد های نصب شده در حاشیه راه و پايههنگامي كه نیاز است بین پايه

 ود؛يك تقاطع جابجايي انجام ش

 های موجود در رفوژ مركزی كه به بازرسي مکرر برای تغییرات منبع نور يا ساير هايي در روشنايياستفاده از چراغ

 های تعمیر و نگهداری نیاز دارند. فعالیت

 اند و برای كارهای تعمیر و نگهداری، به بستن بیش از يك باند های روشنايي كه در حاشیه راه قرار گرفتهپايه

 نیاز دارند.  حركتي

 رعت هايي با سهای نگهداری دارند در راههايي كه نیاز به بازديد مکرر برای تغییر منبع نور يا ساير فعالیتاز چراغ

 بالا كه شانه راه ندارند، استفاده شده است. 

 مجوزهاي ايمني در نزديک خطوط برق هوايي  -2-2-3-0

كه در نزديکي خطوط برق هوايي  راهه تاسیسات روشنايي اندازی و تعمیر و نگهداری كلیدر حین طراحي، نصب، راه

  استفاده شود. مربوطه قرار دارند، بايد از مجوزهای ايمني

در صورت وجود هر گونه ترديد در مورد ايمني مربوط به چنین تاسیساتي، بايد با اپراتور خط مشورت شود تا مجوزهای 

 . شودو موقعیت و ارتفاع دقیق خط تعیین  شده مورد توافق با توزيع كننده و تامین كننده دريافت
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بخشي از فرايند  صورتهنگام طراحي روشنايي در جايي كه خطوط برق هوايي وجود دارد، ارزيابي ريسك بايد به 

برداری، نگهداری و از مدار خارج كردن را طراحي باشد. اين ارزيابي ريسك بايد خطرات مربوط به طراحي، نصب، بهره

های مربوطه اعلام و در بسته طراحي گنجانده شود. در اين شرايط ايد. نتايج ارزيابي ريسك بايد برای همه بخشارزيابي نم

 [ توجه شود. 3بايد به مقررات كیفیت و تداوم ايمني برق ]

 هافناوري 

و مقرون به صرفه  3گارهای روشنايي را ارائه دهند كه همیشه ماندحلجديد، راه هایگیری از فناوریطراحان بايد با بهره

های موجود به شرح ذيل د. برخي از فناوریند و نیازهای مصرف انرژی و تعمیر و نگهداری را به حداقل برساننباش

 : [3]باشندمي

 ويض و های بیشتری را برای تعشوند و گزينهها بیشتر بر كنترل متمركز مياين فناوری -سیستم مديريت مركزی

 دهند. مي ها ارائهمديريت چراغ

 ( ارتباطات میدان نزديكNFC2)- شود. نويسي درايورهای چراغ استفاده ميبرای برنامه 

 شود. ها استفاده ميروزرساني چراغبرای به -بلوتوث 

 شوند. مي روشنايي تطبیقي های ترافیکي واينها موجب تجمیع سیستم -حسگرهای تردد 

  حسگرهایPIR- ور افراد در خیابان در دسترس قرار دارند. برای كاربردهای آشکارسازی حض 

 های سوكتANSI 7 pin Nema های يا سوكتZhaga SR. 

 LEDنسبت به منابع روشنايي  يك مزيتاند و به صورت بازار را فراگرفته كه هاهای جديد روشنايي راهفناوری -ها

د ايمني، حفظ منابع طبیعي، كاهش بهبو( هاو ساير فناوری 3LED ،0LEPعمدتا ) 7SSLشوند. سنتي ترويج مي

 .[3و0]را به همراه دارندها های چرخه عمر روشنايي راهمصرف انرژی و كاهش هزينه

 باشند: ها به آنها دست يافت، به صورت ذيل ميتوان با استفاده از فناوریهايي از نتايجي كه مينمونه

 ینان حاصل شود كه نور در زمان مناسب در سطح در طرح استفاده نمود تا اطم تطبیقي روشناييتوان از مي

 يابد. مناسب وجود دارد و با افزايش جريان ترافیك، سطح نور افزايش مي

  تواند موجب تاثیرات مثبتي مانند افزايش سطح روشنايي شهر هوشمند مي همراه با استفاده از مشخصاتروشنايي

 در شرايطي كه كیفیت آب و هوا مناسب نیست، شود. 

                                                      
Proofed-Future 3  

Near Field Communication 2  

7 Solid State Lighting 
3 Light Emitting Diodes 
0 Light Emitting Plasma 
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 ابع نور من 

 . [3]شود كه همان معني را دارددر اين بخش به جای لامپ از منبع نور استفاده مي

باشند و بايد متناسب با كاربرد طیف وسیعي از منابع نور وجود دارند كه برای روشنايي راه و مناطق عمومي مناسب مي

 در نظر گرفته شوند:  يا نوع كاربری انتخاب شوند. هنگام انتخاب منبع نور، عوامل زير بايد

 مشخصهبا  وری انرژی روشنايي راه تنها: بهرهوري انرژيبهره ( لومن بر واتlm/W منبع نور )قابل ارزيابي نیست .

و تركیب نوری چراغ در فراهم آوردن  يكنترل تجهیزتاثیر منبع نور،  بايدوری كامل تاسیسات روشنايي بهرهدر 

 رجه تفکیك رنگ مناسب، در نظر گرفته شود.سطح روشنايي مناسب برای راه با د

 های تفکیك رنگ منبع نور بايد متناسب با كار باشد. به طور كلي، در صورت وجود سطح : ويژگيتفکیک رنگ

بالای فعالیت عابرين پیاده يا در مواردی كه ظاهر يك ناحیه مهم است، بايد از مقادير شاخص تفکیك رنگ بالاتری 

 استفاده شود. 

 توانند گرم، خنثي يا سرد باشند. : منابع نور مينگنمود ر 

 اطلاعات مربوط به عمر منبع نور و استهلاک شار نوری بايد از عمر منبع نور و استهلاك شار نوري :

 تولیدكنندگان گرفته شود و تاثیر آن بر ضريب نگهداری در نظر گرفته شود. 

 1ديد میانه (و نسبت ديد شبانه به ديد روزانهS/P) : آنكارايي كه ديد انسان يك فرايند بسیار پیچیده است، 

. در سطوح با روشنايي كم و برای كارهای مرتبط با نیازهای بصری عابران باشدميتحت تاثیر فاكتورهای زيادی 

 كنند.بالاتر عملکرد بصری بهتری را فراهم مي S/Pپیاده، منابع نوری با نسبت 

 ها چراغ 

ها و مقاومت آنها در . درزگیری چراغباشند BS EN 60598-2-3ايد مطابق با استاندارد ي بهای تاسیسات روشنايچراغ

شده  ارائه BS EN 60529اطلاعات بیشتر در شود كه ( نشان داده ميIPبرابر نفوذ خاک و آب با كد حفاظتي آنها )درجه 

د. اعداد بالاتر در اين محدوده بايد برای محفظه استفاده شو IP 6Xدر محدوده  IPهای روشنايي با درجه است. بايد از چراغ

يابد و نیاز به نظافت داخلي نیز به حداقل خرابي اجزای داخلي كاهش مي ،اين صورت . درمورد استفاده قرار گیرد 2نوری

 رسد. مي

                                                      
Mesopic Vision 3  

ompartmentCptical O 2  
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 روشنايي با استفاده از دكل )پايه( بلند 

 هايا منطقه وسیعي مانند نزديك عوارضي بزرگراه راهن چند های بلند برای روشن كرداستفاده اصلي از روشنايي با پايه

ي تواند يکنواختباشند، روشنايي با پايه بلند ميها در سطوح مختلف ميهراای كه دارای های پیچیدهدر تقاطع باشد.مي

های ثابت توان از چراغمي هاشود. در اين پايه نیزتر انداز مناسبها موجب چشمخوبي را فراهم كرده و با كاهش تعداد پايه

يا متغیر )از نظر هندسي( استفاده كرد كه معمولا برای تعمیرات و نگهداری به كمك تجهیزاتي به سطح زمین منتقل 

توان رغم اين كه توزيع نور يك چراغ منفرد ممکن است متقارن يا غیرمتقارن باشد، ولي ميهای بلند، عليشوند. در پايهمي

 . [3]ها را به نحوی طراحي و نصب كرد كه در ناحیه تحت پوشش، توزيع نور يکنواختي ايجاد شودراغای از چمجموعه

 كلیات  -2-2-0-1

 31ای باشد كه شدت نور در زوايای بیش از توزيع نور بايد به گونه ،های منفردای از چراغهای بلند با مجموعهدر پايه

های بلند در های بیشتر در زمینه طراحي پايهي باشد. راهنماييپوشدرجه قابل چشم 30درجه، صفر و در زوايای بالای 

ILP PLG07 باشد. مي موجود 

 ملاحظات طراحي   -2-2-0-2

 هنگام استفاده از روشنايي با پايه بلند، موارد زير بايد در نظر گرفته شوند: 

 ر صورت امکان بايدتواند وسیع باشد، هر پايه دشود ميای كه توسط يك پايه بلند روشن مياز آنجا كه ناحیه 

دارای بیش از يك منبع نور يا چراغ باشد كه خرابي يك لامپ باعث تاريك شدن هیچ قسمتي از منطقه يا راه 

 نظر نشود.  مورد

 ای كه بايد روشن شود، تعیین شود. ارتفاع ها و اندازه و شکل ناحیهارتفاع پايه بايد با توجه به اختلاف سطح راه

متر باشد.  33كه بايد روشن شود، نبايد كمتر از  راهيهای روشنايي در بالای ع واقعي چراغنصب موثر، يعني ارتفا

 در محاسبات روشنايي يا درخشندگي بايد از ارتفاع نصب موثر استفاده شود. 

  شود كه اندازه و شدت آن به محل نصب ای تشکیل مي، در صورت عبور يك راه از روی راه ديگر، سايههاتبادلدر

ها بستگي دارد. در صورت امکان، بهتر است به هنگام طراحي، میزان تاثیر اين سايه بر روشنايي مسیر تعیین يهپا

شود تا در صورت لزوم )يکنواختي روشنايي يا درخشندگي كمتر از الزامات كلاس انتخاب شده باشد( برای تامین 

 . روشنايي مسیر زيرين از يك سیستم روشنايي كمکي استفاده گردد

نظر را نیز روشن خواهد كرد. اين مسئله ممکن  های بلند، محیط اطراف تقاطع مورداستفاده از سیستم روشنايي با پايه

 است منجر به آلودگي نوری محیط اطراف شود كه بايد در طراحي سیستم مدنظر قرار گیرد.
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 ملاحظات مهندسي  -2-2-0-3

يط نقطه نصب پايه چه در روی زمین )از نظر امکان استقرار های بلند و فونداسیون آن به وضعیت و شرامحل نصب پايه

های مختلف( و همچنین به طرح كلي ناحیه ها نسبت به سطوح راهفونداسیون پايه( و چه در ارتفاع )از نظر موقعیت چراغ

 بستگي دارد. 

ها ايهند. در محل استقرار پتر شوپايه بلند روشنايي و تجهیزات آن نبايد موجب ايجاد خطرات ترافیکي در سطوح پايین

بايد فضای كافي و مناسب برای انجام عملیات تعمیر و نگهداری وجود داشته تا پرسنل مربوطه از فضای كافي برای انجام 

 تعمیر و نگهداری برخوردار باشند. 

از  ن صورت بايدهمچنین محل نصب پايه بايد طوری باشد كه احتمال برخورد وسايل نقلیه با آن كم بوده، در غیر اي

 باشد. موجود مي ILP PLG07گاردريل برای محافظت از پايه استفاده شود. جزئیات بیشتر برای ملاحظات مهندسي در 

 حفاظت در برابر صاعقه )آذرخش( -2-2-0-0

 ارزيابي شود.  BS 7671و  BS EN62305های روشنايي بلند بايد مطابق با نیاز به حفاظت در برابر صاعقه برای پايه

 گیري بندي و نتیجهجمع -2-3

 مرور شددر اين فصل از ضابطه، ضوابط عمومي طراحي روشنايي مورد بررسي قرار گرفت. مباحثي كه در اين فصل 

 .بودندها و ملاحظات طراحي اهاصول كلي روشنايي ر
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 مقدمه

كند، نه تنها به شدت روشنايي، بلکه از يك منبع نوری ثانويه، مانند يك سطح روشن شده، دريافت ميآنچه كه چشم 

ي تواند موجب درخشندگهای انعکاسي آن سطح نیز بستگي دارد. به همین دلیل است كه هیچ مقدار نوری نميبه ويژگي

دارد، حاصل تصوری است كه ذهن از كنتراست  اهريك سطح سیاه خالص شود. در واقع، دركي كه چشم از يك مانع بر روی 

به عبارت ديگر، ديدن يك مانع  سازد.روشنايي و كنتراست رنگ ناشي از اختلاف بین درخشندگي مانع و زمینه آن مي

، نتیجه تصور ذهني كنتراست روشنايي و كنتراست رنگ است كه از اختلاف بین درخشندگي مانع و زمینه آن راهروی 

توسط راننده وسیله نقلیه با توجه به رابطه بین حداقل مقدار كنتراست و سطح  راهد. بنابراين كسب اطلاعات از شوناشي مي

گردد. با توجه به اين موارد، نور تامین شده در قابل رويت مي راهشود به نحوی كه مانع بر روی درخشندگي حاصل مي

نايي زمینه و سطحي كه جسم بر روی آن قرار دارد، استفاده شود. بايست در جهت حداكثر نمودن روش، ميهاراهروشنايي 

 باشد.مي هاراههای انعکاسي سطح دهنده اهمیت ويژگيدستیابي به اين هدف، نشان

 ها هاي انعکاسي سطح راهويژگي -3-1

 :[31]به ترتیب اهمیت به موارد زير بستگي دارد هاراههای انعکاسي سطح ويژگي

 بندی، بافت و ساختار؛از لحاظ تركیب هاراهنوع پوشش سطح  (3

 از لحاظ فرسودگي و رطوبت؛ هاراهوضعیت فیزيکي پوشش سطح  (2

 و همچنین زوايای بازتابش آن به چشم راننده؛ ر از چراغ به هر نقطه از سطح راهزوايای تابش نو (7

 ها تركیبات به كار رفته در سطح راه 

بندی باشد. نوع و دانهكار رفته در آنها مي، تركیب مواد و مصالح بههاراه يکي از عوامل تاثیرگذار بر انعکاس نور از سطح

اعم از سیمان يا قیر تاثیر  راهكار رفته در سطح سنگ و شن مورد استفاده و همچنین نوع و میزان ماده چسباننده به 

 بسزايي در میزان و چگونگي انعکاس نور دارند.

  راهچگونگي انعکاس نور يک چراغ از سطح  

روی نزديك به پايه را و پیاده راهقرار گرفته است قسمتي از  راهييك چراغ نصب شده بر روی يك پايه كه بر فراز 

شود، ناحیه نوراني ديك ميای كه به اين پايه نزدهد. برای رانندهروشن نموده و به محیط اطراف نیز نور محدودی مي

و میزان درخشندگي اين ناحیه، به نحوه توزيع نور چراغ و انعکاس  شکل(. 3-7شکل )باشدمي "T"به شکل حرف  معمولا

 بستگي دارد. راهنور از سطح 



 05                                                      12/40/1042پوشش سطح راه و تاثیر آن بر روشنايي                                                -فصل سوم

 

 

 

 
 شکل روشن شده توسط يك چراغ  "T": سطح 3-7شکل 

 مشخصات پوشش سطح راه از نظر بافت و ساختار  

به واسطه شکل و میزان درخشندگي هر يك از قطعات ريز  راهدهنده سطح  های فیزيکي مواد پوششيويژگ

 :[31]اندنیز نشان داده شده 0-7شکل تا  2-7شکل ها، به شرح زير بوده و در شود. اين ويژگيدهنده آن مشخص ميتشکیل

 كه توسط راهدار بودن ذرات يا قطعات قرار گرفته در سطح به واسطه اندازه و گوشه افت ماكروسکوپي سطحب -الف

شود. بافت ماكروسکوپي سطح از نظر چگونگي فشردن يا كوبیدن، به هم چسبیده و متراكم گرديده است، مشخص مي

 شود.تقسیم مي "صاف"و  "ناهموار"رويت آن به دو دسته 

د. اين شودهنده آن مشخص ميبه واسطه میزان صیقلي بودن هر يك از قطعات تشکیل وسکوپي سطحبافت میکر -ب

 گردد.تقسیم مي "صیقلي" و "زبر"بافت، به دو دسته 

 شود.های قرار گرفته در بخش بالايي پوشش آن تعیین ميهمواره به واسطه رنگ تکه سنگمیزان روشنايي سطح  -ج

 به شرح زير است: هاراهر، در عملکرد سیستم روشنايي های فوق الذكاثرات ويژگي

دهنده آن بر هر سه ويژگي مزبور اثر برای سطوح خشك؛ پهنا، طول و درخشندگي هر يك از قطعات ريز تشکیل -الف

 شود:گذارد. اين خواص، به دو كران زير محدود ميمي

 رخشندگي در بخش بالايي های تیره رنگ و صیقلي باعث كاهش ديك كران، وجود سنگريزه در"T"  شکل پخش (

شود. در اين حالت، نوار روشن طولي بر روی سطح به وجود نور چراغ( و تولید دنباله روشن بلند بر روی سطح مي

جبران اين  برایكم شده و  "T"آمده ولي متوسط درخشندگي سطح، پايین نخواهد آمد. روشنايي بخش بالايي 

 بود.خواهد نیاز كمبود روشنايي 
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 های سفید تشکیل شده، تولید بخش بالايي عريض برای در كران ديگر، بافت ناهموار و زبر سطحي كه از سنگريزه

"T"  بالا بوده ولي در  راهنموده و در عوض دنباله آن كوتاه خواهد بود. در اين حالت، متوسط درخشندگي كل

گیرد از نظر امروزه مورد استفاده قرار مي كه راهي عوض يکنواختي طولي آن كوچك خواهد بود. اكثر سطوح

 د.نعملکرد سیستم روشنايي بین اين دو كران قرار دار

برای سطوح خیس، روشنايي سطح اهمیت كمي دارد. در اين حالت، عملکرد بافت ماكروسکوپي سطح با توجه به  -ب

آب از نظر روشنايي، همچون سطح صیقلي شود. اين لايه میزان بارندگي و لايه آب كشیده شده بر روی سطح مشخص مي

نوار  شود. اين عمل باعث ايجاد لايه ياكند. نوع بافت میکروسکوپي سطح، باعث بلند شدن دنباله سطح روشن ميرفتار مي

حتي در شرايط بد  ي ناهموار، باعث محدوديت اين اثرشود. در اين حالت، وجود بافت ماكروسکوپروشني بر روی سطح مي

 گردد.هوا مي

  
: پوشش سطح راه با خواص ماكروسکوپي 2-7شکل 

 ناهموار و میکروسکوپي زبر

: پوشش سطح راه با خواص ماكروسکوپي 7-7شکل 

 ناهموار و میکروسکوپي صیقلي

  

: پوشش سطح راه با خواص ماكروسکوپي صاف 3-7شکل 

 و میکروسکوپي زبر

: پوشش سطح راه با خواص ماكروسکوپي صاف 0-7شکل 

 و میکروسکوپي صیقلي

 بر عملکرد سیستم روشنايي يتاثیر مستقیم راهسطح  شود كه نوع پوششبا توجه به مطالب ذكر شده مشاهده مي

 گذارد.مي راهنصب شده در 

افزايش ناهمواری سطح )از نظر بافت ماكروسکوپي(، اثرات و شرايط ايجاد شده در سطوح خیس يا هوای باراني را 

. استفاده كندح جلوگیری ميدهد. اجتناب از استفاده از سطح غیرصیقلي از ايجاد نوار يا لايه روشن بر روی سطگسترش مي

 شود.های سفید بر روی سطح باعث افزايش درخشندگي و يکنواختي روشنايي آن مياز سنگريزه



 00                                                      12/40/1042پوشش سطح راه و تاثیر آن بر روشنايي                                                -فصل سوم

 

 

 

 ناهمواري سطح راه  

بدتر شدن سطح و يا  .بستگي دارد راه، در هر لحظه معین به پروفیل اولیه سطح راههمواری طولي و عرضي يك 

اثیر ت راهشود. اين ناهمواری بر میزان و چگونگي بازتاب نور از سطح دگي آن ظاهر ميدلیل فرسوناهمواری ساختار سطح، به

 گردد.از طراحي اولیه مي راهگذاشته و باعث انحراف میزان روشنايي 

 تواند به طور محسوس با ظهور پديده گودی چرخ گسترش يابد.آسفالت، ناهمواری عرضي مي های با پوششراهدر 

 اه مرطوب بودن سطح ر 

مرطوب يا نمناک  راهاست. زماني كه سطح  T، به شکل حرف راهناحیه نوراني ايجاد شده توسط يك چراغ بر روی سطح 

 شود.تر و بلندتر ميتر شده و دنباله آن ضخیمباريك Tكند و سر حرف شود، خواص بازتابي آن تغییر ميمي

 ، يك الگویراهايجاد شده توسط تاسیسات روشنايي  دهد، از تركیب نواحي نورانيوقتي چنین تغییراتي روی مي

بد. در حالي ياشود. در اين حالت يکنواختي كلي كاهش بیشتری ميدرخشندگي با يکنواختي كمتر بر روی سطح ايجاد مي

 كه يکنواختي طولي كمتر تحت تاثیر قرار خواهد گرفت.

 هاي بازتاب سطح راه ويژگي -3-2

شوند. ضريب ای از ضرايب درخشندگي مشخص ميبا استفاده از مجموعه اهرهای بازتاب از سطح كلیه ويژگي

در همان نقطه برای  Eبه شدت روشنايي افقي  راهای از سطح نقطه در L، به صورت نسبت بین درخشندگي qدرخشندگي 

 موقعیت ناظر و محل، راهكار رفته در سطح شود. ضريب درخشندگي به نوع و ماهیت مواد بهيك منبع نور واحد، تعريف مي

 بستگي دارد. راهمنبع نور نسبت به نقطه مورد بررسي در سطح 

7-3 𝑞 =
𝐿

𝐸
 

ن آيد. ايگیری و در قالب جداولي بدست مي، از طريق اندازههاراههای سطح ضريب درخشندگي، برای انواع مختلف رويه

 راهگیرند، میزان اين ضريب را در نقاط مختلف مورد استفاده قرار مي راهر زمان انجام محاسبات درخشندگي جداول كه د

شود كه به داده مي (r)كنند. در اين جداول به منظور سهولت محاسبات، ضرايب درخشندگي كاهش يافته مشخص مي

به دلیل كوچك بودن، با ضرب در  r. در اين جداول، مقادير (2پیوست )[33]مشهور هستند (r-table) هاراهجداول بازتاب 

 شوند. نشان داده مي 31111

7-2 𝑟 = 𝑞. cos 𝛾3 
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 ها بندي سطوح راهدسته -3-3

ها ، پارامترهايي تعريف شده و سطوح بر مبنای اين پارامترهاهرابا توجه به عوامل موثر در میزان بازتابش نور از سطوح 

ای هاند. اين پارامترها كه ويژگيگیری، جداول بازتاب مربوطه حاصل گرديدهاند و سپس با انجام اندازهبندی شدهدسته

ن گي( سطوح و همچنیاساس میزان روشني )درجه سفیدی يا تیر كنند، برطور كامل توصیف مي را به راهبازتاب از سطح 

 گردند:شرح زير تعريف ميبه راهای )انعکاسي( سطح خواص آينه

 راهدهنده درجه روشني سطح نشان (0Q)متوسط ضريب درخشندگي  –الف 

 راهای سطح دهنده خواص آينهنشان (S1)ضريب انعکاس  –ب 

ای از آب، متفاوت با توسط لايه راهدن سطح دلیل پوشیده شای بهمرطوب، میزان بازتاب آينه هایراهاز آنجا كه در 

 شود.صورت مجزا انجام مي خشك و مرطوب به هایراهبندی برای باشد، لذا اين دستهخشك مي هایراهای بازتاب آينه

 هاي خشک بندي سطوح راهدسته 

ته مناسب را انتخاب و در اساس خواص بازتاب آن، دس سطح و بر توان برای هر، ميهاراهبندی سطوح با انجام دسته

كار گرفت. در چنین حالتي، نیاز به تعداد زيادی جداول بازتاب نبوده و كار طراحي روشنايي نیز  به سطحدرخشندگي 

 تر خواهد بود. ساده

بندی، گردند. در اين گروهبندی ميگروه (S1)بر اساس مقدار ضريب انعکاس  هاراهبندی، سطوح در اين سیستم دسته

با مشخصات نزديك به هم، در يك دسته قرار گرفته و تنها با يك جدول بازتاب  هاراهپذيرش مقدار مشخصي خطا،  با

توان به هر دسته، يك جدول بازتاب استاندارد معین اختصاص داد تا در محاسبات گردند. به عبارت ديگر ميمشخص مي

 هایراههای ب مربوطه استفاده شود. البته هر چه تعداد دستهواقع در آن دسته از جدول بازتا هایراهدرخشندگي سطوح 

های يك سیستم عوض هر چه تعداد دسته تر بوده و دربندی، كمتر باشد كار با آن راحتموجود در يك سیستم دسته

بندی ستهد با سطوح خشك، سه سیستم هایراهبرای  بندی بیشتر باشد دقت نتايج به دست آمده نیز بیشتر خواهد بود.دسته

 اند.تعیین شده (r-table)تعريف و جداول بازتاب مربوطه 

 Cبندي سیستم دسته -3-3-1-1

 .[31]باشدمي CIIو  CIتعريف گرديده و متشکل از دو دسته  با سطوح خشك هایراهاين سیستم برای 

متعلق به  3/1ر از بیشت S1و سطوحي با  CIمتعلق به كلاس  3/1كمتر از  S1با مقدار  هاراهدر اين سیستم، سطوح 

 شوند.نشان داده مي C2و  C1نیز به ترتیب با  CIIو  CIهای د. جداول بازتاب استاندارد دستهنباشمي CIIكلاس 

 بندی استاندارد: سیستم دسته3-7جدول 

 لیزه شدهنرما 0Qمقدار  استاندارد S1 S1حد  جدول استاندارد دسته
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CI C1 3/1S1< 23/1 31/1 

CII C2 3/1S1 33/1 13/1 

 Nو  Rبندي هاي دستهسیستم -3-3-1-2

اند، به نحوی كه هر كدام از آنها نیز تعريف شده Nو  Rبندی ، دو نوع دستهCبندی استاندارد علاوه بر سیستم دسته

 .[31]اندبه چهار دسته تقسیم شده S1اساس مقدار  خشك و بر هایراهبرای سطوح 

 وجود دارد. Nو  Rبندی نیز دو مجموعه مختلف از جداول بازتاب استاندارد برای اين نوع دسته

 Rبندی : سیستم دسته2-7جدول 

 دسته
جدول 

 استاندارد
 استاندارد S1 S1حد 

نرمالیزه  0Qمقدار 

 شده

RI R1 32/1S1< 20/1 31/1 

RII R2 30/1S1<32/1 03/1 13/1 

RIII R3 70/3S1<30/1 33/3 13/1 

RIV R4 S170/3 00/3 13/1 

 

 Nبندی : سیستم دسته7-7جدول 

 دسته
جدول 

 استاندارد
 استاندارد S1 S1 حد

نرمالیزه  0Q مقدار

 شده

NI N1 23/1S1< 33/1 31/1 

NII N2 41/1S1<23/1 33/1 13/1 

NIII N3 71/3S1<41/1 33/1 13/1 

NIV N4 S171/3 43/3 13/1 

بندی استاندارد، تقريبا همانند دسته در سیستم دسته CIتوان دريافت كه حدود مي 7-7جدول  و 2-7جدول از مقايسه 

RI بندی دسته از سیستمR های بوده و دستهRII ،RIII  وRIV با دسته  نیز تقريباCII بندی استاندارد در سیستم دسته

 مرتبط هستند.
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 خشک  هايراهبندي سطوح انتخاب سیستم دسته -3-3-1-3

كنند. بندی استفاده ميبرای دسته S1مشابه هم بوده، زيرا از يك حد  Rو  Cبندی گردد كه سیستم دستهمشاهده مي

باشد، لذا دقت محاسبات درخشندگي با استفاده از سیستم مي Cبیش از سیستم  Rهای سیستم لي از آنجا كه تعداد دستهو

R بندی بیشتر است. از طرف ديگر سیستم دستهN  نیز فقط در كشورهای اسکانديناوی مورد استفاده بوده و كاربرد فراگیری

 ندارد.

نیز ملاک عمل  ايراناستفاده گرديده و در  Rبندی ر كشورها از سیستم دستهبا توجه به موارد فوق الذكر، در اكث

 .فراهم شده است 3-7جدول در  بندی صورت گرفتهبا دستهمطابق  هاراههای سطح باشد. در اين سیستم، نوع رويهمي

 Rبندی ها منطبق بر دستههای سطح راهبندی رويهتقسیم :3-7جدول 

 نوع انعکاس نور از سطح مشخصات رويه سطح راه راهسطح  * 0Q ضريب CIE دسته استاندارد

R1 3/1 

 رويه بتني ساخته شده از سیمان پرتلند -

درصططد مواد مصططنوعي افزوده  30رويه آسططفالتي با حداقل  -

همچون كوارتزيت، لابرا )شطططده برای روشطططن كردن رنگ آن  

 (و غیرهدوريت 

پراكندگي بخش اعظم نور 

 از سطح

R2 13/1 

درصد شن و    41رويه آسفالتي با تركیبي متشکل از حداقل    -

 میلیمتر( 31بندی بزرگتر از ماسه )دانه

شکل از    - سفالتي با تركیبي مت صد مواد   30الي  31رويه آ در

 شود(ستفاده نميمصنوعي روشن كننده رنگ رويه )معمولاً ا

پراكندگي و انعکاس توام 

 نور

R3 13/1 

سفالتي با مواد تركیبي تیره  -  رنگ ) همانند سنگ خارا رويه آ

 دهندهو يا خاكستر آتشفشاني خرد شده( و دارای مواد پوشش     

برای صیقلي كردن سطح، پس از چندماه استفاده از اين رويه،    

 ها(زرگراهشود )رويه معمول در سطح بسطح آن زير مي

 انعکاس ضعیف نور

R4 13/1 - انعکاس بخش اعظم نور رويه آسفالتي تیره رنگ با سطح كاملا صیقلي 
* 0Q باشد.دهنده متوسط ضريب درخشندگي رويه سطح راه مينشان 

 هاي مرطوب بندي سطوح راهدسته 

ای از شرايط مرطوب را تجربه پیوسته تا مدتي مرطوب است و محدوده راهخشك شدن، سطح  بعد از بارندگي، در دوره

های بازتاب سطح متناظر است. هر كدام از نقاط اين محدوده با يك درجه بازتاب ای از ويژگيكند كه با محدوده پیوستهمي

ای آن به شکل پیوسته و يکنواخت ، درجه بازتاب آينهراهكه تا خشك شدن سطح  طوری گردد بهای مشخص ميآينه

 بد.ياكاهش مي

مربوط  ایای هنگامي است كه سطح كاملا خشك شده باشد و بالاترين درجه بازتاب آينهبازتاب آينه ترين درجهپايین

و شدت ريزش باران نیز بستگي دارد. به  راهبه هنگام ريزش باران يا بلافاصله بعد از آن است. البته اين درجه به سطح 
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يکي برای شرايط خشك و ديگری برای  (r-table) راهبايست از دو جدول بازتاب ، ميهاراههمین دلیل در طراحي روشنايي 

 .[33-32]شوداستفاده  راهشرايط مرطوب سطح 

 Wهاي مرطوب بندي سطوح راهسیستم دسته -3-3-2-1

 (.0-7جدول )باشدبا سطوح مرطوب تعريف گرديده و متشکل از چهاردسته مي هایراهاين سیستم برای 

 ها با سطح مرطوب برای راه Wبندی : سیستم دسته0-7جدول 

 نرمالیزه شده 0Q مقدار استاندارد S1 S1 حد جدول استاندارد دسته

WI W1 0/3S1< 2/7 333/1 

WII W2 2/3S1<0/3 3/0 301/1 

WIII W3 3/3S1<2/3 3/3 334/1 

WIV W4 32S1<3/3 3/31 233/1 

 .[32]صورت پذيرد 4-7جدول تواند مطابق با بندی آن ميبا دسته هاراههای سطح در اين سیستم، مطابقت نوع رويه

 Wبندی ها با دستههای سطح راه: مطابقت رويه4-7جدول 

 CIE دسته استاندارد
 مشخصات رويه سطح راه

 با ترافیك متوسط يا سبك راه با ترافیك سنگین راه

>W4 W4 میلیمتر 31بندی كوچکتر از رويه آسفالتي با دانه 

W4 W3 میلیمتر و يا بزرگتر 31بندی رويه آسفالتي با دانه 

W3 W2 
 31بندی هايي با دانهسطوح پوشیده شده با تراشه

 متر و يا بزرگترمیلی

>W4 های كوچك در سطح آنرويه بتني با ناهمواری 

W4يا ك تر 
های ايجاد شده در سطح آن رويه بتني با ناهمواری

 هابوسیله جاروب كشیدن، برش و يا ساير روش

W2  سطح پوشیده شده با مواد مناسب برای شرايط مرطوب يا ك تر 

W2 ه آبسطوح منفذدار و هدايت كنند يا ك تر 

 Wبندي کارگیري سیستم دستهملاحظاتي در ب -3-3-2-2

افزايش  راهای بوده و در اين حالت میزان درخشندگي متوسط مرطوب باشد، بازتاب از آن بازتاب آينه راهاگر سطح 

گردد. همچنین يکنواختي طولي اغلب خوب بوده و تضعیف سیسات روشنايي كم ميايافته و در نتیجه خیرگي ناشي از ت

، كاهش شديد در يکنواختي كلي حداقلدلیل افزايش درخشندگي متوسط همزمان با كاهش درخشندگي دد ولي بهگرنمي

)0(U در چنین حالتي، حداقل مقادير يکنواختي كلي  گردد.ظاهر مي)0(U های برای دستهW1 ،W2 ،W3  وW4  به ترتیب

 باشد.مي 30/1و  2/1، 20/1، 7/1برابر با 
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 یريگبندي و نتیجهجمع -3-0

ه در اين فصل به آنها . مباحثي كشدها بررسي در اين فصل از ضابطه پوشش سطح راه و تاثیر آن بر روشنايي راه

 . بودها بندی سطوح راههای بازتاب سطح راه و دستهها، ويژگيهای انعکاسي سطح راهشامل ويژگي پرداخته شد
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 مقدمه

ي . خیرگي بیش از حد، يکنواختباشدميها به دلیل طراحي ضعیف روشنايي بسیاری از مشکلات فعلي در روشنايي راه

ش های بیباشند. هزينه، برافروختگي آسمان و نور مزاحم، همگي از معايب مهم طراحي ضعیف ميبازتاب ناخواستهضعیف، 

باشند. با راه مي برای تعمیر و نگهداری و انرژی تنها دو مورد از مخارج پنهان ناشي از روشنايي كمتر از حد مطلوب از حد

به منظور  د.ننادرست ممکن است اين مشکلات بیشتر شو نورسنجيهای استفاده از فاكتورهای استهلاک نامناسب و توزيع

مواردی همچون نوع منبع نور و  درباشد كه ، تخصص مهندسي لازم ميهاطراحي يك سیستم روشنايي با كیفیت برای راه

های نصب مشخصات آن، نوع و مشخصات بالاست، انواع نصب چراغ، مشخصات الکتريکي و مکانیکي پايه، نوع پايه، گزينه

يه، بان و نوع پا، ارتفاع و فاصله نصب چراغ، جزئیات فونداسیون، پشتیراهبندی سطح چراغ و ملاحظات بارگذاری، طبقه

گیری كیفیت روشنايي مانند درخشندگي، شدت روشنايي، خیرگي، قابلیت ديد و طیف های فناوری روشنايي و اندازهگزينه

 باشد. ميكارگشا رنگي 

 طراحي روشنايي  كلیات -0-1

 يجادا روشنايي هایبرای طراحي سیستم توسعه يافته هایها، روشدر روشنايي راه تجربهافزايش صنايع و  توسعهبا 

شدت روشنايي و بر اساس ، نظر موردروشنايي  سطحدستیابي به  به منظور موجود پذيرفته شده روشدو  است. شده

 و هاها، ارتفاع نصب، فواصل چراغها، چراغلامپبرای های مختلف گزينه بررسيها امکان اين روش باشند.ميدرخشندگي 

منابع نوری كارآمدتر و  ،علم و فناوری د. با توسعهنسازشنايي مطلوب فراهم ميطراحي رو به منظوررا  مصرفيانرژی 

 .شودمياستفاده  اخیرهای ها در طراحياز آن اند كهتولید شده های بهترچراغ

 .دباشمي های انتخاب شده،لامپها و چراغموجود  نوریهای مشخصه استفاده از، فرآيند هاراهطراحي تاسیسات روشنايي 

جهت آن نسبت به سطح  و مجاورت و چراغ نوریگیرد، اطلاعات آنجا كه شدت روشنايي فقط نور تابشي را در نظر مي از

. باشدميمورد نیاز  راهانعکاس سطح  اطلاع از دستیابي به درخشندگي مطلوب، به منظور تنها اطلاعات مورد نیاز است. راه،

روش سعي و خطا برای  ازمیزان شدت روشنايي يا متوسط درخشندگي، جهت تعیین متوسط  راه در محاسبات روشنايي

 ،كنندمنتشر مي هاچراغ – هالامپ سازندگان كه اطلاعاتي و هاداده. شوداستفاده ميهای مفروض موقعیت و مکان چراغ

های همراه مشخصهاين اطلاعات به  ي،روشناي شدت روش از استفاده صورت در .دهندمي نشان را هاچراغ نوری عملکرد

تفاده مورد اس نظر ها به منظور تولید درخشندگي مطلوب در سطح موردبرای تعیین تئوری موقعیت چراغ ،راهانعکاس سطح 

 ها با مقادير در نظر گرفته شده در طراحي،آن نوریها برای حصول اطمینان از مطابقت عملکرد د. تست چراغنگیرقرار مي

 .داردرا به دنبال  ضعیفيها، نتايج گرفتن تست چراغناديده  و امری ضروريست

مبنای طراحي، مقادير متوسط  و گیردانجام مي افزارهای طراحي روشنايينرممحاسبات طراحي روشنايي با استفاده از 

 .[0]باشدها ميشدت روشنايي يا درخشندگي و تغییر در سطح متوسط آن
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 سطح و يکنواختي شدت روشنايي و درخشندگي 

لومن خروجي منبع نور، الگوی  همچونطح و يکنواختي شدت روشنايي يا درخشندگي در طول راه به عوامل مختلفي س

 نصب مختلف هایها بستگي دارد. با آرايشتوزيع نور چراغ، ارتفاع نصب، مکان چراغ، انعکاس سطح راه، فاصله و آرايش پايه

طح ستوان به ميالاتر يا تعداد بیشتری منبع نور با خروجي پايین، استفاده از تعداد كمي منبع نور با خروجي ب مانند

های مختلف، يکنواختي شدت روشنايي يا . يکي از عوامل مهم در مقايسه گزينهدست يافت روشنايي متوسط مشابه

 درخشندگي در طول راهي است كه بايد به سیستم روشنايي تجهیز گردد. 

ی هاهای روشنايي كه از لامپوجود دارند. سیستم نوریهای از نوع، اندازه و مشخصهدر طیف وسیعي  ها و منابع نورچراغ

ي، شدت روشنايي و درخشندگ ازتوانند جهت تامین سطح و يکنواختي مطلوب كنند، ميبا لومن و كارآيي بالا استفاده مي

تیابي حاظ گردد. به منظور دسروش طراحي بايد ل . ارتفاع نصب بالاتر مزايايي دارد كه هنگام انتخابمورد استفاده قرار گیرند

لقي امری ضروری ت ،های مختلفترين سیستم روشنايي، در نظر گرفتن تمامي منابع نور و اندازهثرترين و اقتصادیوبه م

 گردد.مي

 ملاحظات مربوط به شدت روشنايي  

س لوك يا واحد فوت كاندل باشد. اين مقدار باميراه به سطح  شده تابش نور میزان، هاراهشدت روشنايي در روشنايي 

افزار طراحي روشنايي و يا با استفاده از الگوهای تواند با استفاده از نرمشدت روشنايي ميبر اساس شود. طراحي مي بیان

طه در آن نقع شدت روشنايي يك يا چند منبع نور وجمم حاصلايزو فوت كاندل صورت پذيرد. شدت روشنايي در هر نقطه 

 .است

 ملاحظات مربوط به درخشندگي  

ت يوباشد كه با چشم راننده قابل رمي راهمقیاسي از نور منعکس شده از سطح  هاراهروشنايي مبحث درخشندگي در 

  .[0]است

های درخشندگي علاوه بر اطلاع از موقعیت، توزيع و شدت نور چراغ به مشخصه محاسبهاهمیت انعکاس سطح راه: 

 راهانعکاس سطح ( 7فصل) Rبندی در اين ضابطه از دسته (.3-3شکل )وابسته استو موقعیت ناظر  انعکاس سطح راه

فاده در د استبندی، جنس آخرين لايه موربا استفاده از اين دسته هاراههنگام طراحي سیستم روشنايي  استفاده شده است.

 .شوددر نظر گرفته مي راهسطح 
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 های شدت روشنايي و درخشندگي : نقاط محاسبه در روش3-3شکل 

و هر باند دارای دو خط نقاط  با تعداد باندهای حركتي مختلف، متفاوت است هااد خط نقاط محاسباتي برای راهتعد

خط نقاط محاسباتي  3باند،  2های با خط نقاط محاسباتي، در راه 2باند،  3های با . به عنوان مثال در راهباشداتي ميمحاسب

باشد، بنابراين باند حركتي مي 7، راه دارای 3-3شکل در نمونه خط نقاط محاسباتي وجود دارد.  4باند،  7های با و در راه

 حاسباتي برای اين نمونه در نظر گرفته شده است. خط م 4

 . به طور مثال:متفاوت است محاسباتي برای نقاط مختلفناظر مکان 

در باند اول  2گیری در سیکل برای خط اولین اندازه 𝐴𝑝. است 𝐴𝑜، محل ناظر نقطه 𝐴𝑝برای محاسبه در نقطه  -

 باشد. مي

در باند اول  2گیری در سیکل برای خط آخرين اندازه Bp است. Boحل ناظر نقطه م ،Bpبرای محاسبه در نقطه  -

 باشد.مي

در باند  3گیری در سیکل برای خط هشتمین اندازه Cp است. Co، محل ناظر نقطه Cpبرای محاسبه در نقطه  -

 باشد. سوم مي
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بدست  31رخشندگي از تقسیم فاصله سیکل چراغ بر های شدت روشنايي و دنیاز در روش مورد طولي تعداد نقاط

همچنین باشد.  (فوت 30) متر 0 نقاط نبايد بیشتر از اين فاصله بین(. سیکل چراغ = تعداد نقاطفاصله / 31آيد )مي

 .  انجام شود( 1،1و يك سیکل چراغ بعد نسبت به نقطه مرجع ) قبلسیکل چراغ  7حداقل  برایمحاسبات بايد 

 34/3) متر 30/3 .گیردمي در نظر راهبالای سطح  (فوت 34/3) متر 30/3 چشم ناظر را در ارتفاع ،شندگيمحاسبات درخ

 13/3 گیرد و در ارتفاع چشم راننده يعنيالمللي مورد استفاده قرار ميبین صورتفوت( عددی برای طراحي است كه به 

 ه فاصلهخطوطي ب امتداددر  راه ی افق بوده و موازی با لبه( تاثیر ندارد. خط ديد ناظر يك درجه زير راستافوت 0/7) متر

قبل از اولین نقطه در  (فوت 0/232) متر 13/37 فاصله در، ناظر شروع كارگیرد. در قرار مي هر بانداز لبه  باندعرض 20/1

 گیرد.طول سیکل تحت بررسي، جای مي

نسبت متوسط به حداقل و هم به صورت يکنواختي درخشندگي هم به صورت : محاسبه يکنواختي درخشندگي

 اوربین دو چراغ مج شود. روش نسبت متوسط به حداقل از درخشندگي متوسط ناحیهنسبت حداكثر به حداقل محاسبه مي

 كمترين و بیشترينكند. روش نسبت حداكثر به حداقل از ناحیه استفاده مياين تقسیم بر كمترين مقدار در هر نقطه از 

كند. يکنواختي درخشندگي به توانايي ناظر در تشخیص تفاوت بین سطوح ان دو چراغ مجاور استفاده ميمقادير بین هم

 روشنايي بستگي دارد.

ندگي درخش هایمعیاراز  يکي در روش درخشندگي، ارزيابي خیرگي حاصل از سیستم روشنايي ثابت: ارزيابي خیرگي

ورت اثر خیرگي به ص تعییندادن اطلاعاتي به طراح، به منظور  )درخشندگي خیرگي( برای محدودكنندهباشد. خیرگي مي

 .شده است بیان درخشندگي كل، متوسطدرصدی از 

 شرايط تامین روشنايي  -0-2

توان منابع روشنايي ثابت را در آن نصب نمود، ها كه مينتايج موجود برای انتخاب آن بخش از آزادراه بخشاين در 

 .استفاده نمود توانمي ها نیزهای غیر از آزادراهبرای راه ايطشراين از . در واقع شودميخلاصه 

 مزاياي روشنايي  

 شاملروشنايي مزايای  در پي دارد. مردمای را برای منافع چندگانهها راهگذاری منابع مالي عمومي در روشنايي سرمايه

مر منجر اين ا باشد.رو ميفواصل مختلف پیش و ديگر وسايل نقلیه در راه، اشیاء در راههندسي  ارقابلیت ديد ساخت بهبود

نین گردد. همچآب و هوای طوفاني مي طبه خصوص در شراي ايمنيهمچنین بهبود و  و عابر پیاده به اطمینان بیشتر راننده

راحتي ، یتامنو  ايمنيافزايش  اه،رظرفیت بهبود  ديگر مزايای روشنايي شامل را بهبود بخشد. راهتواند ظرفیت روشنايي مي

 .باشدمي و تشخیص و غرور مدني
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 شهري هاي برونتبادل 

ظاتي برای روشنايي، نیاز به ملاح تصمیماغلب دارای شرايط خاصي است كه قبل از  ،شهری فاقد روشناييبرون تبادليك 

اشند. بايي ميشهری به طور طبیعي دارای فضای كافي برای نصب تابلوهای راهنمبرون هایتبادلباشد. خاص برای آن مي

 راه توسط حاشیه كنندهها بوده و دارای سیستم مشخصشهری مانند آزادراهبرون هایتبادلنوع و جزئیات در حالتي كه 

تعداد  نصب اگر چه شوند.های اتصالي و ارتباطي در آن بدون سیستم روشنايي بهتر تشخیص داده ميباشند، راهموانع مي

دار، قابلیت مانور بیشتری را برای راننده فراهم اط ورودی و خروجي تقاطع و مسیرهای شیبكمي واحدهای روشنايي در نق

  آورد.مي

 ها  شرايط روشنايي براي آزادراه 

شود. مقادير موجود شرايط حداقل را ها توجیه ميها روشنايي آزادراهشرايطي است كه تحت آن بیان، بخشهدف اين 

مسئول را ملزم به تامین روشنايي  سازمانجديد يا موجود، بايد برآورده گردد. شرايط مذكور  ایهآزادراهدارند كه در بیان مي

 .[0]تری را در نظر بگیرنديا محدودكننده ديگرتوانند مقادير مقامات مسئول مي كند.نمي

ت. تعداد فیك اسروشنايي ثابت متناسب با حجم ترا منبع شده كه مزايای ايمني ترافیك ناشي از مشخصبه طور كلي 

های اضطراری متناسب با حجم ترافیك است. بنابراين، تغییر مسیر، نواحي تداخل، وسايل نقلیه متوقف شده و ساير توقف

 باشد. تعدادی از شرايط روشنايي بر اساس حجم ترافیك مي

توان از وندان داشته باشند، ميتواند بیشترين سود را برای شهركه مي يهايها و مکانبه منظور تامین روشنايي در زمان

 .بردای جامع برای روشنايي بهره برنامه

گیری در تصمیم باشد.مي وزارت راه و شهرسازی آن و ديگر مسائل بر عهده گیری برای تامین روشنايي و اندازهتصمیم

ار گیرد كه هم شرايط موجود در تواند روشي را به كمي وزارت راه و شهرسازیبرای زمان و مکان تامین سیستم روشنايي، 

برآورده شوند و هم فاكتورهای ديگری چون در دسترس بودن منابع مالي، اطلاعات ترافیك و تصادفات، ايمني  فصلاين 

فراهم آوردن ابزاری قابل فهم برای كمك به مشاورين و طراحان روشنايي  فصلهدف اين  .گرفته شوددر نظر  و غیره راه

 باشد.ميها راه

، روشنايي محیط مجاور، فاصله ديد، تابلوهای راهنما و غیره راه، برف، هندسه راهزدگي سطح رايط محلي مانند مه، يخش

 توانند تغییراتي را در مقادير پیشنهادی به وجود آورند.مي

ايي مقطعي و روشن هاتبادلها، روشنايي كامل در در ادامه شرايط مختلف برای تامین روشنايي پیوسته در آزادراه

 ، ارائه شده است.هاتبادل
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 (CFL1)ها آزادراهروشنايي پیوسته براي  

 ،موجود در مسیر یهاتبادليك سیستم روشنايي پیوسته، بر روی تمام خطوط عبوری، اتصالات مستقیم و تمامي 

 ردد.گته تامین نميهای كناری روشنايي پیوسنمايد. در حالت عادی برای جادهمین مياروشنايي نسبي يکنواختي را ت

ركیبي از دو ت توانند، تجهیزات روشنايي معمول باشند، يا اينکه روشنايي با استفاده از دكل بلند و ياواحدهای روشنايي مي

 . [0]ها آورده شده استشرايط تامین روشنايي پیوسته برای آزادراه 3-3جدول در  مین گردد.اروش ت

 (CFLها): شرايط تامین روشنايي پیوسته برای آزادراه3-3جدول 

 مورد روشنايي مینات شرايط

 CFL-1يا بیشتر باشد. 71111  (،ADTدر آزادراه درون يا نزديك شهر كه متوسط حجم ترافیك روزانه )

يا كمتر از هم قرار  (مايلي 0/3) یكیلومتر 3/2 شتر در فاصله متوسطمتوالي يا بی تبادل 7در مقطعي از راه كه 

 اند و مناطق مجاور، بافت شهری داشته باشند.گرفته
CFL-2 

يا بیشتر از مسیر، آزادراه از میان يك منطقه شهری يا حومه شهر  (مايل 2) كیلومتر 22/7 برای طولي معادل با

 از يکي( در آن حاكم است:)يا بیشتر  گذرد و يکي از شرايط زيرمي

aيت است، در وهايي از آن، از آزادراه قابل ر( ترافیك محلي در شبکه راهي كه دارای روشنايي است و بخش

 حال عبور و مرور باشد؛

bها و ها، پارکای مانند مناطق مسکوني، تجاری، صنعتي، شهری، دانشگاه( آزادراه از مناطق در حال توسعه

 ها عبور نمايد؛ها و پاركینگخیابان رای روشنايي باشند،ها كه داترمینال

cيا كمتر با شیب يا بدون شیب، با آزادراه  (مايل 0/1) متر 311 ها و مسیرهايي در فواصل متوسط( خیابان

 ها به عنوان قسمتي از سیستم روشنايي محلي روشن شده باشد؛تقاطع دارند كه تعدادی از آن

dدارای عرضي كمتر از مقدار مطلوب موارد مشابه در ها راهها و عرض دراه مانند میانه( اجزای مقطع عرضي آزا

 مناطق حومه شهر باشند.

CFL-3 

برابر متوسط تصادفات تمام مقاطع فاقد روشنايي در سطح  2هايي كه نرخ تصادفات شب به روز حداقل در بخش

 های موجود باشد.راه
CFL-4 

 (ILC) 2هاروشنايي كامل تبادل 

شود كه يك روشنايي يکنواخت نسبي را در محدوده يك سیستم روشنايي تعريف مي صورتبه  هاتبادلروشنايي كامل 

 ، شامل:هاتبادل

 اصلي خطوط -

                                                      
3 Continuous Freeway Lighting 
2 Complete Interchange Lighting  
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 ممستقی اتصالات -

 های رابطپايانه -

  گذرهاپايین -

 كناری هایجاده با هاتقاطع -

 .نمايدفراهم مي

 .[0]گردد، تامین مي2-3جدول ر تحت شرايط موجود د هاتبادلروشنايي كامل 

 (CIL)ها: شرايط تامین روشنايي كامل تبادل2-3جدول 

 مورد روشنايي مینات شرايط

برای مناطق  31111از گردد،شود يا از آن خارج ميكه وارد مسیر اصلي ميرابطي متوسط حجم ترافیك روزانه 

 برای مناطق روستايي بیشتر باشد. 0111برای مناطق حومه شهر و 3111شهری، 
CIL-1 

برای  0111برای مناطق حومه شهر و 3111برای مناطق شهری،  31111از تبادلمتوسط حجم ترافیك روزانه 

 مناطق روستايي بیشتر باشد.
CIL-2 

ا ت تبادليا در صورتي كه دو طرف  ،هاتبادلای روشنايي، در مجاورت در صورت وجود مناطق تجاری يا صنعتي دار

 دارای روشنايي باشد. راهدر طرفین  (مايل 0/1) متر 311 حداقل
CIL-3 

های فاقد روشنايي در سطح راه هایتبادلبرابر متوسط تصادفات تمام  0/3حداقل  نرخ تصادفات شبانه به روزانه

 .موجود باشد
CIL-4 

 (PIL) 1هاتبادل جزئي روشنايي 

به صورت يك سیستم روشنايي كه روشنايي را تنها برای مناطقي از مسیر كه نیاز به  هاتبادل جزئيروشنايي 

 شامل: گیری دارد،تصمیم

 افزايش و كاهش سرعت خطوط -

 های رابطپايانه -

  رابط هایتقاطع -

  باشندمي شبانه خطرات دارای كه مناطقي ساير -

 .[0]شودتامین مي 7-3جدول  تحت يکي از شرايط موجود در هاتبادل جزئيروشنايي سازد. تامین مي

  

                                                      
3 Partial Interchange Lighting 
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 (PIL)ها: شرايط تامین روشنايي جزئي تبادل7-3جدول 

 مورد روشنايي مینات رايطش

برای  0111گردد، ازشود يا از آن خارج ميكه وارد مسیر اصلي مي ابطيرمجموع متوسط حجم ترافیك روزانه 

 برای مناطق روستايي بیشتر باشد. 3111برای مناطق حومه شهر و 7111مناطق شهری، 
PIL-1 

برای  31111برای مناطق حومه شهر و 21111شهری،  مناطق برای 20111متوسط حجم ترافیك روزانه آزادراه از

 .یشتر باشدب مناطق روستايي
PIL-2 

های فاقد روشنايي در سطح راه هایتبادلبرابر متوسط تصادفات تمام  20/3نرخ تصادفات شبانه به روزانه حداقل 

 موجود باشد.
PIL-3 

 ملاحظات خاص   

، ششود كه مزايای كافي مانند رفاه، ايمني، حفظ نظم و آرامزماني توجیه مي هاتبادل جزئيروشنايي پیوسته، كامل و 

های درصدی از هزينه وزارت راه و شهرسازید و در اين صورت نداشته باشدر پي ارتقای عمومي جامعه و روابط اجتماعي، را 

 شود.برداری يا كل آن را متقبل ميمربوط به نصب، نگهداری و بهره

تامین گردد. زماني كه بايد  بايد روشنايي كامل هاتبادلوجود دارد، در  راهدر جايي كه روشنايي پیوسته برای آزاد

برای  CFL-2و  CFL-1تامین گردد ولي در ابتدا نصب نشده است، در صورت وجود شرايط  راهروشنايي پیوسته برای آزاد

برای  PIL-2و  PIL-1موارد شامل اين شرايط،  باشد.ضروری مي هاتبادلبرای  جزئي، روشنايي آزادراه روشنايي پیوسته

 گردد.نمي هادلتبا جزئيروشنايي 

تامین گردد، ولي در ابتدا به صورت كامل نصب نشده است، يك سیستم  تبادلزماني كه بايد روشنايي كامل برای 

 باشد.كه تعداد واحدهای روشنايي آن از حالت عادی بیشتر است، ضروری مي جزئيروشنايي 

يا در جايي  داردنیاز ترافیکي  جزيرهبندی جريانفع يا كه طراحي به جزيره ترافیکي مرتزماني ،های رابطپايانهروشنايي 

 نظر از حجم ترافیك ضروری است.ديد كم است، صرف كه فاصله

 ها  پل 

د، مطلوب نهای دو طرف پل فاقد روشنايي باششهر، حتي اگر راه های طولاني شهری و حومهتامین روشنايي در پل

رو ها دارای پیادهبخشد. زماني كه پلايمني و كاركرد پل را بهبود مي ،ييهای بدون شانه راه كامل، روشنااست. در پل

 باشد.هستند، روشنايي برای ايمني عابرين پیاده ضروری مي

های روشنايي كه معمولا توسط . پايهبه همراه دارد اثرات منفي احتماليهای روشنايي بر روی ساختارهای پل پايهنصب 

های شوند. نصب بر روی سازهثابت و زمیني در نظر گرفته مي هایفونداسیونای نصب روی شوند برسازندگان ارائه مي

غیرثابت و در معرض انحراف و لرزش، مانند دهانه پل ممکن است منجر به حركت يا لرزش پايه روشنايي شود كه احتمالا 

 شود. منجر به شکست ساختاری پايه يا آسیب به تجهیزات روشنايي مي
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توان از طريق انتخاب دقیق محل پايه )محل قرار دادن های روشنايي را ميات منفي حركت سازه روی پايهكاهش اثر

های پل و اجتناب از نصب وسط دهانه(، محدوديت در ارتفاع پايه، نصب گاهها و تکیههای روشنايي در مجاورت پايهپايه

 های ابعادی مناسب، انجام داد. های روشنايي و ويژگيپايه تجهیزات میراكننده ارتعاش و تنظیمات ساخت مرتبط با مواد

 ها مقادير طراحي براي آزادراه -0-3

نیاز به منبع روشنايي ثابت و مکان نصب آن، مورد استفاده  گیری دربارهشرايط موجود در بخش قبلي بايد برای تصمیم

دير ای فراهم گردد كه الزامات مقاي بايد به گونهباشد، روشناينیاز سیستم روشنايي پیوسته  بهجايي كه  قرار گیرد. در

هر دو روش بايد الزامات مربوط به نسبت  را برای شدت روشنايي و درخشندگي برآورده سازد. 3-3جدول موجود در 

 . [0]درخشندگي خیرگي را فراهم سازند

 ملاحظات طراحي   

آمدگي چراغ يك تصمیم مهندسي است كه بر پايه عواملي غ، ارتفاع نصب و پیشانتخاب منبع نور، توزيع چرا نحوه

های زيبايي شناسي و تعمیر و نگهداری، عوامل اقتصادی، جنبهشرايط شرايط محیطي،  ،راه چون خصوصیات و هندسه

  گیرد.روشنايي صورت مي ياهداف كل

 ها سطوح روشنايي در تقاطع 

د. اگر شدت روشنايي موجود در تقاطعي ناكافي ننبايد كاهش داده شو هاتبادل ناحیه ها درسطوح روشنايي در تقاطع

 ارزيابي شد، بايد ارتقا يابد.

 ها  تبادل جزئيروشنايي  

بهترين نوردهي را در  هايي قرار داده شوند تاها بايد در مکانگردد، چراغتامین مي هاتبادل جزئيهنگامي كه روشنايي 

هايي از مثال 2-3شکل های اتصالي و ارتباطي، داشته باشند. ری و باندهای تغییر سرعت در نقاط راهطول باندهای عبو

 دهد.را نشان مي هاتبادل جزئيروشنايي 
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 )ب( )الف(

  

 )د( )ج(

د( چهارراه پیچیده و   های رابطپايانهج( چهارراه ساده و  رابطب( خروجي  رابطا؛ الف( ورودی ه: محل نصب چراغ2-3شکل 

 های رابطپايانه

ود كه شمشخص نشده است. با اين حال، توصیه مي هاتبادل جزئيمیانگین سطح روشنايي حفظ شده برای روشنايي 

شود. اين عمل همچنین نصب استفاده مي هاتبادليي كامل ای باشد كه برای روشناها بیشتر از فاصلهفاصله بین چراغ

 كند. سیستم روشنايي كامل را در صورت نیاز در آينده تسهیل مي
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 1)انتقالي( يروشنايي تطبیق 

كه سیستم  راهيتغییرات سريع و شديد در سطوح شدت روشنايي و درخشندگي كه به خصوص هنگام خروج از 

های توان به كمك روشنايي انتقالي و يا روشرا مي دهدعادی قرار دارند، رخ ميهای راه روشنايي آن در سطوحي بالاتر از

های مختلفي جهت جلوگیری از تغییرات روشاز توان جبران نمود. طراح بايد اين پديده را تشخیص دهد. مي تطبیقي

 .استفاده نمودشديد در سطوح روشنايي، 

 گذرها بالاها و پل 

طح برابر با، س دگذرها بايبالاها و دارای روشنايي، سطح روشنايي پل یهاتبادلارای روشنايي پیوسته و های ددر آزادراه

ها به كار هايي كه در پلدر نظر گرفته شود. گاهي اوقات در نقاطي كه احتمال خطر در اثر مجاورت با حفاظ راهروشنايي 

 .گیرنددر نظر ميهای حاشیه پل رو يا پايهپیاده بهها، لرا تا حفاظ راهروند، وجود داشته باشد، عرض مي

 های واقعپايه ، زيراهای حاشیه پل مورد محافظت قرار گیرندها يا حفاظتوسط نرده دباي هاهای روشنايي روی پلپايه

 ند.، آسیب ببینهای عبوری در مسیرهای با ارتفاع زياد ممکن است در اثر برخورد با كامیونشده در محل انحنای داخلي پل

های روشنايي روی پل، دسترسي برای نگهداری بايد در نظر گرفته شود. اين بايد شامل دسترسي به هنگام نصب پايه

 پي و پايه چراغ باشد. 

 ساير ملاحظات   

ای هجنبه كنندهظاهر مطلوب و زيبايي را در طول روز داشته باشد. طراحي بايد منعکس دسیستم روشنايي نصب شده باي

 شناسي باشد.زيبايي

بیني ش، پیراههای ساخت و ساز توان در خلال فعالیتتمهیدات لازم جهت تامین سیستم روشنايي كنوني يا آينده را مي

ال های اتصهای اتصال محصور شده بتني و لوله، جعبهراههای( زير های )لولهتواند شامل كانالو اجرا نمود. اين تمهیدات مي

 ها باشد.های روشنايي در سازهگاه پايهبتني و تکیه

 بندي مناطق  طبقه 

شود كه در حالت عادی شامل تعداد تجاری گفته مي شهری در بخش توسعه يافته مناطق: به آن قسمت از تجاري

یك ترافدر ساعات اوج ترافیك وجود داشته باشد يا با حجم خودرو جهت پارک  یزيادی از عابرين پیاده بوده و تقاضای زياد

اعات ها در طول سبالا و پیوسته عابرين پیاده همراه باشد و يك تقاضای پیوسته و زياد برای فضای پارک در كنار خیابان

 كند.كاری وجود داشته باشد. اين تعريف برای مناطق تجاری متراكم خارج و يا داخل بخش مركزی شهر صدق مي

                                                      
Adoptation (Transition) Lighting 3 
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ای است كه تحت تاثیر مراكز خريد شهری بوده اما عموما در ناحیه یه: آن بخش از مناطق شهری كه خارج از ناحمیاني

غالبا با تردد نسبتا انبوه عابرين پیاده در شب و يا حجم كمتر پاركینگ و  باشديافته تجاری و يا صنعتي مي مناطق توسعه

های ابخانهها، كت، بیمارستانيافته شود. اين تعريف شامل نواحي آپارتماني توسعهنسبت به يك منطقه تجاری مشخص مي

 باشد.عمومي و مناطق مجاور مراكز تفريحي و ورزشي مي

: به يك ناحیه مسکوني يا تركیبي از مناطق مسکوني و تجاری كه دارای تعداد كمي از عابرين پیاده و تقاضای مسکوني

ته های شهری به هم پیوس، خانهمجزاهای شود. اين تعريف شامل نواحي با خانهپايین برای پاركینگ در شب است، گفته مي

 گردد.ها و نواحي غیرمسکوني نیز ميهای جنگلي، قبرستانهای كوچك، پارکو/ يا آپارتمان

ها )شااامل محل عبور عابرين پیاده و      ها غیر از آزادراه ها و بزرگراه خیابان  مقادير طراحي براي   -0-0

 دوچرخه(

و عوامل  ، نور محیطهای راهنماييسطح، چراغهای همپیاده(، تقاطع)هم وسايل نقلیه و هم عابرين  حجم ترافیك

ه نیاز ب كنند.ها را توجیه ميهای شهری و بزرگراههندسي متغیر، عناصری هستند كه وجود سیستم روشنايي خیابان

ايي د مد نظر قرار گیرد. روشنها در مناطق با هوای بسیار سرد يا طوفاني در اغلب اوقات، بايها و بزرگراهروشنايي برای خیابان

ساز زمینه تواند بازدارنده جرم و خرابکاری و كمك ارزشمندی برای مجريان قانون ومي علاوه بر مزايای ايمني در رانندگي،

  راحتي و غرور اجتماعي باشد.

 شرايط تامین روشنايي   

. باشدور برآوردن تمامي شرايط، نميها به منظهراايجاد تعهدات خاص جهت تامین سیستم روشنايي  فصلهدف اين 

ها منتشر هراهايي را برای ايجاد تعهدات در انواع ها و روشدستورالعمل TAC2و  FHWA3های ديگری مانند آژانس

 . [0]اندكرده

هايي كه ادارات دولتي مربوطه موافق افزايش ايمني، كارايي و سهولت تردد به طور كلي، سیستم روشنايي در مکان

 شود.در اثر روشنايي هستند، در نظر گرفته مي يل نقلیه و عابرين پیادهوسا

ها و ها يا مقاطعي از خیابانهای اصلي در مناطق شهری و برای مکانشريان تواند برای كلیهسیستم روشنايي مي

 شد، تامین گردد.باهای مشابه، بالاتر ميها كه در آن نسبت نرخ تصادف شب به روز در مقايسه با مکانبزرگراه

                                                      
Federal Highway Administration 3  

Transportation Association of Canada 2  
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از جاده با شرايط هندسي پیچیده يا  بخشيشهری، زماني كه راننده بايد از روشنايي در قسمتي از نواحي برون

شده مرتفع عبور كند، بايد مورد ملاحظه قرار گیرد. عملیات طراحي روشنايي در اين حالت مشابه طراحي  بندیجريان

 باشد.ها ميآزادراه های رابطپايانهروشنايي برای 

 سطوح طراحي روشنايي   

توان از هر كدام از دو شده است. برای برآوردن مقادير، مي آورده 3-3جدول مقادير طراحي روشنايي پیشنهادی در 

ر جداول، مقادير حداقل مقدار متوسط درخشندگي و شدت روشنايي د شنايي يا درخشندگي استفاده نمود.روش شدت رو

د يافته و پايان عمر مفینگهداری كاهش ا ضريب تعمیر و خروجي لامپ و چراغ بشوند كه گیری ميزماني اندازه ود نباشمي

 آن در نظر گرفته شود. 

 ساير ملاحظات   

كه مقادير موجود مربوط به روشنايي  اين نکته لازم است توجه به ،3-3جدول در به هنگام استفاده از مقادير مندرج 

ممکن است در شرايطي خاص، سطوح متفاوتي از شدت روشنايي و درخشندگي  باشند.بدون تقاطع مي هایراهپیوسته در 

سطوح  جزاير ترافیکي،با حجم بالای ترافیك عابر پیاده، ممکن است  هاتقاطعمورد نیاز يا مطلوب باشند. به عنوان مثال، در 

س، از كلیه اطلاعات مربوطه و در دستر درا نیاز داشته باشند. طراح سیستم روشنايي باي از روشنايي و درخشندگي بالاتری

 تقاطع در جهت اتخاذ تصمیم به منظور رسیدن به سطوح مطلوب روشنايي برای هر خیابان خاص يا بزرگراه استفاده نمايد.

 باشد.مي راهمقدار روشنايي برابر مجموع مقادير روشنايي دو  ،شنايي پیوستهدو خیابان دارای رو

 ، توصیه شده كه اين سطوح نور بدون توجه به منبع نور و رنگ نور مورد استفاده رعايت شوند. [0مرجع ]در زمان انتشار 

اطق تجاری مركز شهر ارائه های منسطوح بسیار بالايي از روشنايي يا درخشندگي برای خیابان ،هامکاندر برخي 

به دلیل امنیت شخصي، زيبايي يا هر دو علاوه بر ايمني راه، شود. در اين شرايط، هدف از روشنايي راه ممکن است مي

ممکن است بر مبنايي غیر از  3-3جدول شده در  مشخصبالاتر از سطوح  بسیارباشد. سطح روشنايي يا درخشندگي 

 افزايش جريان ايمن و كارآمد ترافیك در اين مناطق توجیه شود. 
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 ب( مقادير طراحي درخشندگي و روشنايي )متريك( خشندگي و روشنايي )مقادير معمول(: الف( مقادير طراحي در3-3جدول 

 
 )الف(
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 : 3-3جدول نکات 

مراجعه  AASHTOهای ها و خیابانبه سیاست طراحي هندسي بزرگراهلازم است رو بندی راه و پیادهالف( برای طبقه

 شود. 

 باشد. های دكل بلند قابل قبول ميمرتفع نزديك به پايه هایرابطب( نسبت يکنواختي بالاتر برای 

اد روسازی اشاره دارد، نه حداكثر در طول عمر لامپ. ضريب نگهداری برای هر دو به حداكثر در امتد 𝐿𝑣(𝑚𝑎𝑥)ج( 

 شود. اعمال مي 𝐿𝑎𝑣𝑔و  𝐿𝑣بخش 

 باشد. مي 4/1، برابر با 𝐿𝑎𝑣𝑔ها مقدار آزادراه R1د( برای سطح 

رهای عابر پیاده و مسیرهای دوچرخه در گیرد. برای مسیای را در نظر مي( راه عابر پیاده و دوچرخه امکانات جداگانهه

های بیان ای كه سطحي غیر از روسازیكنار راه، از مقادير طراحي راه استفاده شود. برای مسیرهای عابر پیاده و دوچرخه

های عابر برای راه CIEيا  IESهای طراحي مانند استفاده شود. ممکن است ساير دستورالعمل R3شده دارند، از الزامات 

 اده و مسیرهای دوچرخه در صورت لزوم استفاده شوند. پی

 دنالزامات روش طراحي شدت روشنايي يا الزامات روش طراحي درخشندگي برآورده شو برای طراحي روشنايي بايد و(

 و برای هر دو روش الزامات درخشندگي خیرگي فراهم گردد. 

تواند پیشنهاد ديگری جهت شد، وزارت راه و شهرسازی ميچنانچه منابع روشنايي در حاشیه آزادراه وجود داشته باز( 

 سطح بالاتر روشنايي يا درخشندگي ارائه نمايد. 

 . ايط روشنايي ديگری را ايجاب نمايدرشممکن است  راهح( شرايط فیزيکي 

 روشنايي میادين  -0-5

به اطلاعات ناوبری بسیار ه میدان ی دارند. راننده ناآشنا با، نیاز به توجه ويژهروشنايي میادينتجربه نشان داده كه 

دارد. بسته به عوامل هندسي و ديد در جزيره مركزی، رانندگان ممکن نیاز سطح معمولي های همبیشتری نسبت به تقاطع

گیری سريع مواجه شوند. روشنايي خوب موجب بهبود اعتماد و نیاز به تصمیمفاصله ديد محدود، ترافیك تداخلي است با 

 شود. يابي در میدان ميکرد راننده در جهتبه نفس و عمل

 شرايط روشنايي  

ط شرايهمچنین ايجاد مبنايي است كه بر اساس آن روشنايي توجیه شود.  معنایشرايط روشنايي در اين بخش به 

 را موظف به تامین وزارت راه و شهرسازی اين شرايط،شوند.  تامینكند كه بايد روشنايي حداقل شرايطي را مشخص مي

 را برای استفاده محلي اتخاذ نمايند.  ترپايینكند. مسئولان محلي ممکن است مقادير روشنايي بالاتر يا روشنايي نمي
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ین است. در تعینمودن شرايط روشنايي، با وزارت راه و شهرسازی تصمیم برای تامین روشنايي و میزان آن پس از فراهم 

 و همچنین بر اساس باشدست سیاستي را اتخاذ كند كه شامل شرايط لازم ممکن ا سازمانزمان و مکان تامین روشنايي، 

 شرايط. در واقع اين باشدها و غیره هراهای ترافیك و تصادف، درجه ايمني عواملي مانند در دسترس بودن بودجه، داده

 باشند. ها ميابزاری قابل درک برای كمك به مديران و طراحان در بررسي روشنايي راه

د نتوانو غیره مي تابلوهای راهنمامحلي مانند مه مکرر، يخ، برف، هندسه جاده، روشنايي محیط، فاصله ديد،  شرايط

 باشد.  شرايط خاص روشناييتوجیه كننده 

 سطح نور توصیه شده  

تر ر بیشبرابر مقدار روشنايي استفاده شده در مسیر منتهي به میدان با سطح نو 2تا  7/3ها بايد حدود روشنايي میدان

بايد از  در میدان برای طراحي روشنايييا بهتر باشد.  7:3بايد  در میدان نسبت به مسیر منتهي به آن باشد. يکنواختي

رو خارج از لبه بیروني تا پیاده (فوت 31تا  4) متر 7تا  37/3 روشنايي استفاده شود. اين سطح نور نیز بايد ازشدت روش 

 . [0]مه يابده اداراكنار  امکاناتيا ساير 

يابد. سطوح نور روی  ادامهمتصل به میدان  راهاز مركز میدان در امتداد هر  (فوت 311) متر 322 روشنايي بايد حداقل

 مطابقت داشته باشد.  3-3جدول ها بايد با مقادير نشان داده شده در اين راه

 . خطوط عابر پیادهباشدميپیاده  ينعابربرای نمودن قابلیت تشخیص خوب  فراهمها، يکي از موضوعات مهم در میدان

در  های روشناييبرای اين منظور قرارگیری پايهروشن شوند.  با عابران پیاده ها معمولا بايد در كنتراست مثبتدر میدان

وند روشن ش راهبايد از لبه بیروني  شود. میادينفوتي( قبل از خط عابر پیاده توصیه مي 71تا  31) متر 33/3 -10/7 فاصله

نشان  7-3شکل های روشنايي در های توصیه شده برای پايهد. ساير مکانفراهم شوتا كنتراست مثبت برای عابران پیاده 

 داده شده است. 

 
 های روشنايي در میادين رای پايههای نمونه ب: مکان7-3شکل 
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ها(، شناسايي مسیر عبور عابر پیاده جايگزين، روشنايي بسیاری از شرايط مانند اشیاء روشن در وسط میدان )اغلب فواره

ها را تغییر دهند. مهندسان روشنايي بايد میدان ديد رانندگان را های بازتابنده و غیره ممکن است اين توصیهمنظره، پانل

 دقت مطالعه كنند و سیستم روشنايي را طوری طراحي نمايند كه همه عناصر طراحي میدان با هم هماهنگ باشند.  به

 گیريبندي و نتیجهجمع -0-6

 اهمورد بررسي قرار گرفت. مباحثي كه در اين فصل به آن راه روشنايي شرايط و الزامات تامیندر اين فصل از ضابطه، 

ها، مقادير طراحي برای روشنايي، شرايط تامین روشنايي، مقادير طراحي برای آزادراهپرداخته شد شامل كلیات طراحي 

 . بودها و روشنايي میادين ها غیر از آزادراههای و بزرگراهخیابان

 

 

 

  



 

 

 

 

 

   

 

 

 

  
 ها روشنایی تونل
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 مقدمه

رباره هايي داست. همچنین در اين فصل توصیه شدهارائه  هانلهايي در خصوص طراحي روشنايي تودر اين فصل توصیه

مني اي باچون نور روز تونل ارائه گرديده كه همهايي از روشنايي مانند آرايش نصب، میزان نور و پارامترهای ديگری جنبه

 است. مرتبط ترافیك 

 تعاريف و اصطلاحات  -5-1

 1سرعت طراحي 

 اتخاذ شده است.  سرعتي كه برای يك هدف مشخص در طراحي راه

 باند اضطراري 

 باشد، بلکه برای وسايل نقلیه اضطراری )پلیس( و يا وسايلباندی موازی با باندهای ترافیکي كه برای ترافیك عادی نمي

 نقلیه خراب در نظر گرفته شده است. 

 شود. نیز گفته مي "شانه سخت"نکته: معمولا به يك باند اضطراری 

 2ناحیه انفصال 

 .باشدمي بعد از خروجي يك تونل ، مستقیماجادهش باز بخ یناول

شروع  ونلت نکته: اين ناحیه بخشي از تونل نیست، اما ارتباط نزديکي با روشنايي تونل دارد. ناحیه انفصال از خروجي

 شود. مي

  3محدوديت سرعت 

 باشد. حداكثر سرعت مجاز قانوني در هر راه مي

 (SSD)0فاصله توقف 

 باشد. ز برای توقف كامل يك وسیله نقلیه در حین رانندگي با سرعت طراحي مينیا فاصله مورد

                                                      
3 Design Speed 
2 Parting Zone 
7 Speed Limit 
3 Stopping Sight Distance 
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 1حجم ترافیک 

 كنند. ای كه از يك نقطه خاص در يك زمان مشخص و در يك جهت مشخص عبور ميتعداد وسايل نقلیه

 ناحیه دسترسي 

ای كه راننده در حال نزديك شدن هطول راه دسترسي به تونل تا ورودی تونل، ناحیه دسترسي نام دارد، يعني از فاصل

 به تونل بتواند ورودی تونل را ببیند. 

 طول ناحیه دسترسي  

 باشد. ورودی تونل، طول ناحیه دسترسي مي متر قبل از 211

 (20Lدرخشندگي ناحیه دسترسي ) 

ته و دهانه تونل را ای كه در ناحیه دسترسي و در مركز آن قرار داشاز ديد راننده راهعبارتست از درخشندگي متوسط 

نمايد. به عبارت ديگر درخشندگي ناحیه دسترسي عبارتست از مشاهده مي ،درجه مخروطي ديد انسان 21تحت زاويه 

 د.شويت ميومتری وسط باند حركتي ر 0/3كه ورودی تونل از ارتفاع گردد، وقتيدرخشندگي كه از نقطه توقف تعیین مي

 (hT2ناحیه آستانه ) 

 شود.داخل تونل است كه از ورودی آن آغاز مياولین ناحیه 

 روشنايي ناحیه آستانه  

روشنايي ناحیه آستانه تونل عبارتست از مقدار روشنايي لازم برای اينکه رانندگاني كه در ناحیه دسترسي قرار داشته و 

 شوند، بتوانند به خوبي ببینند.يا از آن ناحیه وارد تونل مي

 درخشندگي ناحیه آستانه  

 باشد.در ناحیه آستانه مي راهخشندگي متوسط هر قسمت از سطح در

                                                      
3 Traffic Flow 
2 Threshold Zone  
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 (Tr1ناحیه انتقال ) 

بعد از ناحیه آستانه قرار دارد. ناحیه انتقال، حد فاصل انتهای ناحیه آستانه و ابتدای ناحیه  دقیقااز تونل كه  بخشي

ه آستانه تا روشنايي ناحیه داخلي كاسته داخلي است. در ناحیه انتقال میزان روشنايي بتدريج از روشنايي انتهای ناحی

شود كه ديد كافي را برای رانندگان به هنگام خروج از ناحیه آستانه و شود. روشنايي ناحیه انتقال به نحوی طراحي ميمي

 ورود به ناحیه داخلي فراهم نمايد.

 (trLدرخشندگي ناحیه انتقال ) 

 باشد.قال ميدر ناحیه انت راهدرخشندگي متوسط هر قسمت از سطح 

   2ناحیه ورود 

 .گويندرا مي و ناحیه انتقال تركیب ناحیه آستانه

 خروجي تونل  

تواند شامل قسمت سرپوشیده خروجي تونل يا قسمت پوشیده شده با سرندهای نور روز بخش پاياني تونل بوده كه مي

 در قسمت پاياني تونل باشد. 

   3ناحیه خروج 

گیرد. تونل تحت تاثیر قرار مي بیرونننده در آن قسمت، به دلیل روشنايي فضای قسمتي در انتهای تونل كه ديد را

 باشد.ناحیه خروج، از نقطه پاياني ناحیه داخلي تا خروجي تونل مي

 (nI0ناحیه داخلي ) 

ج تونل وبخشي از تونل كه بلافاصله بعد از ناحیه انتقال قرار دارد. ناحیه داخلي حد فاصل بین ناحیه انتقال و ناحیه خر

 باشد.مي

                                                      
3 Transition Zone 
2 Entrance Zone  
7 Exit Zone 
3 Interior Zone 
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 (inLدرخشندگي ناحیه داخلي ) 

در ناحیه داخلي است كه موجب تشکیل زمینه روشن برای ديده شدن اجسام توسط  راهدرخشندگي متوسط سطح 

 شود.رانندگان مي

  1سرندهاي نور روز 

روز ممکن است جهت دهد. از سرندهای نور ای كه بخشي از نور روز اطراف تونل را به داخل تونل انتقال ميوسیله

 مین روشنايي ناحیه آستانه تونل استفاده شود.ات

 دهانه يا ورودي تونل  

شود. اين تعريف برای پوششي كه اجازه ورود نور روز به داخل آغاز مي راهاست كه از قسمت پوشیده و غیر باز  بخشي

 دهد نیز صادق است.ميتونل را 

   2سیستم روشنايي متقارن 

 .شودتشکیل مي ای موازی با محور تونلهايي با پخش نور متقارن نصب شده در صفحهاز چراغ كهسیستم روشنايي 

   3سیستم روشنايي مخالف جهت ترافیک 

كه  طوری ای موازی با محور تونل، بههای با پخش نور نامتقارن نصب شده در صفحهسیستم روشنايي متشکل از چراغ

 باشد.جهت حركت ترافیك تونل ها مخالف شعاع اصلي نور خروجي از آن

 درصد ديد   

اصله از ف كه در پرسپکتیو ناحیه قابل رويت خروجي تونل به صورت درصدی از ناحیه قابل رويت ورودی تونل، وقتي

 شود.مي مشاهدهتوقف ديد 

 ترافیک تركیبي 

 شد.باسواران، اشخاص پیاده و غیره ميل نقلیه موتوری، دوچرخهوسايترافیکي كه متشکل از 

                                                      
3 Daylight Screen 
2 Symetrical Lighting 
7 Counterbeam Lighting 
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 ضريب يکنواختي كلي   

 .اهردر يك سطح مشخص از  درخشندگي به متوسط درخشندگي ضريب يکنواختي كلي عبارت است از نسبت حداقل

 باند ترافیکي   

 شامل يك باند حركتي كه برای حركت وسايل نقلیه تخصیص داده شده است. راهبخشي از 

 ضريب وضوح كنتراست   

 اهردر داخل تونل عبارتست از نسبت درخشندگي آن نقطه از سطح  راهز سطح ضريب وضوح كنتراست برای هر نقطه ا

 . راهمتر از سطح  2/1به شدت روشنايي موجود در آن نقطه در سطح قائم و به ارتفاع 

 تابلوي راهنما  

  ها به منظور آگاهي دادن به رانندگانداخل تونل هایراهعلائم هندسي و يا نوری به كار رفته در 

 تونل شرايط  -5-2

هدف از نصب سیستم روشنايي در تونل اين است كه رانندگان وسايل نقلیه بتوانند سرعت، درجه ايمني و آسايشي را 

لي شود كه رانندگان، ديد كاماند، در داخل تونل نیز حفظ كنند. اين امر در صورتي محقق ميكه قبل از ورود به تونل داشته

 بتوانند از وجود وسايل نقلیه ديگر و يا احتمالا موانع موجود در مسیر آگاه شوند. نسبت به مسیر جلوی خود داشته باشند و

باشد، چون در غیر اين صورت تشويش رانندگان، رانندگي با آسودگي خاطر در تونل در گرو كیفیت روشنايي تونل مي

از حجم عبور خودروها كاسته  باعث كم كردن سرعت وسیله نقلیه در نزديك ورودی تونل شده و اين افت ناگهاني سرعت

دهد. وجود يك سیستم روشنايي كه به رانندگان كمك كند تا بر تشويش و احتمال ترافیك و حتي تصادف را افزايش مي

 .دسازممکن ميرا  داده و رانندگي راحترا افزايش  ، ايمني ترافیك را بهبود بخشیده، حجم عبور خودروهاغلبه كنندخود 

  .[37]دنتعیین شو-7-0طبق ضوابط بند باشد و بايد تحت تاثیر حجم، نوع و تركیب ترافیك مي لتون سطوح روشنايي

 نور روز  

شد. به باها به تامین روشنايي در طول روز ميها، نیاز تونلها با روشنايي ساير راهتفاوت عمده در تامین روشنايي تونل

العمل مناسب نشان داده و در فاصله عکس ور كلي راننده بايد بتواند در صورت مواجه شدن با هر خطر غیرمنتظره،ط

. زماني كه اين مسافت در داخل تونل باشد، بايد سطح روشنايي تونل برای تضمین رويت راننده در توقف نمايدمطمئن 
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نل به اندازه كافي نباشد، مسلما راننده در داخل تونل قادر به ديد داخل تونل كافي باشد. اگر میزان روشنايي در داخل تو

 شود.گفته مي "3اثر حفره سیاه"باشد، به اين حالت صحیح نمي

مل در هنگام نزديك شدن و ورود به تونل، چشمان راننده سعي در تطابق با محیط تاريك اطراف دارد. تطابق ع

كاهش سطح روشنايي به صورت  برداخل تونل و در طول مشخصي از آن،  توان درمي ای است كه در نتیجه آنپیوسته

كه به يك حد ثابت از روشنايي در ناحیه داخلي تونل عادت كرد. به هنگام خروج از تونل در  طوری تدريجي فائق آمد، به

ح تر به سطینايچشم بايد از يك سطح درخشندگي پ باشد و در اين حالتبه صورت معکوس مي روز، عمل تطابق چشم

شابه طور مگیرد. بهتر صورت ميدرخشندگي بالاتری )واقع در محیط بیرون از تونل( عادت كند. اين عمل به مراتب سريع

به هنگام خروج از تونل، راننده بايد به منظور داشتن امکان مانور ناگهاني و سريع در ناحیه خروج تونل، ديد كافي از پشت 

 د.سر خود نیز داشته باش

تواند يك محیط باز و يا ها بر محیط اطراف آن، هیچگاه نبايد فراموش شود. محیط اطراف ميتاثیر روشنايي تونل

های تاريخي و مهم باشد. بنابراين بايد اثرات نوع لامپ انتخابي، نحوه های زياد و متراكم و يا ساختمانمحیطي با ساختمان

 ها در نظر گرفته شود.ي تونلها در طراحي روشنايپخش نور و نوع چراغ

 باشد: مناسببنابراين روشنايي يك تونل بنا به دلايل زير بايد 

 زماني كه راننده در داخل تونل، قادر به ديدن نیست؛ "حفره سیاه"اجتناب از ايجاد اثر  -الف

 كاهش احتمال برخورد با وسايل نقلیه ديگر )عابر پیاده يا دوچرخه سوار(؛ -ب

العمل مناسبي نشان داده و در فاصله توقف روز يك خطر غیر منتظره، راننده بايد قادر باشد تا عکسدر صورت ب -ج

((SSD اتومبیل را متوقف نمايد؛ 

 ايجاد قابلیت رويت تابلوهای راهنما.  -د

تر، های كوتاه. برای تونلانجام شود -7-0بايد مطابق با بند متر، طراحي روشنايي  211های بلندتر از برای تونل

 . [37]بايد رعايت شود -7-2-0های بند توصیه

د تقويت نمايد. با اين حال، سطح روشنايي نباي را تواند راهنمايي بصریمي ایچشم گربهيك سیستم روشنايي خطي يا 

 د. كاهش ياب

 نور شب 

در طول شب مقدار درخشندگي بیرون تونل كم است، بنابراين اثر حفره سیاه وجود ندارد. به همین دلیل در شب برای 

 همه نواحي تونل حالت مشابه برقرار بوده و راننده مقدار روشنايي كمتری را نسبت به هنگام روز نیاز دارد.

                                                      
Black Hole Effect 3  
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 هاي كوتاه روشنايي روز تونل 

ای شود، بتواند در فاصلهای كه به تونل نزديك ميبر اين اساس است كه رانندههای كوتاه رای تونلب روشناييطراحي 

 كمتر يا برابر با فاصله توقف از دهانه ورودی تونل، ساير وسايل نقلیه يا موانع موجود را ببیند. 

ه ساير پارامترهای طراحي مانند عرض، تونل در درجه اول به طول تونل بستگي دارد، اگرچ درتوانايي راننده برای ديد 

 ارتفاع، انحناهای افقي و عمودی و غیره نیز تاثیر دارند. 

ای كمتر شود، بتواند در فاصلهای كه به تونل نزديك ميها اين است كه رانندهمهمترين پارامتر در طراحي روشنايي تونل

زماني كه دهانه  ر وسايل نقلیه و موانع موجود در آن را ببیند.( از دهانه ورودی تونل، سايSSDو يا برابر با فاصله توقف )

ل راحتي به شکخروجي تونل بخش اعظمي از منظره قابل رويت از دهانه ورودی تونل باشد، وسايل نقلیه و موانع موجود به

وجود در و موانع موسايل نقلیه  از سوی ديگر، باشند.تصوير سیاه يکدست در مقابل منظره روشن پشت آن قابل رويت مي

ر مقايسه دهد كه طول تونل دباشند. اين اتفاق در صورتي رخ ميتونل با قرار گرفتن در يك زمینه تاريك، قابل تفکیك نمي

ای واقع شده باشد كه تنها قسمتي از خروجي آن از دهانه ورودی قابل با عرض آن بلند بوده و يا تونل در يك پیچ، به گونه

 طور كل هیچ قسمتي از خروجي تونل از دهانه ورودی آن قابل رويت نباشد. رويت باشد، يا به

متر، معمولا در هنگام روز نیازی به سیستم روشنايي ندارند. تعیین نیاز يا عدم نیاز تونل  20هايي با طول كمتر از تونل

شرح داده  3پیوست ا روشي كه در متر بايد ب 211تا  20هايي با طول بین به سیستم روشنايي در هنگام روز برای تونل

 باشد.  -7-0بايد مطابق با بند روشنايي تونل در صورت نیاز به روشنايي كامل در طول روز، شده است، انجام گیرد. 

 . [37]شونديهای كوتاه نامیده ممتر تونل 211های با طول كمتر از نکته: تونل

 تعیین درصد دقت ديد  -5-2-3-1

 ( محاسبه شود. 3-0(، بايد با استفاده از رابطه )LTP3درصد دقت ديد )

0-3 𝐿𝑇𝑃 = 100 ×
𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝐸𝐹𝐺𝐻

𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝐴𝐵𝐶𝐷
= 100 ×

𝐸𝐹 × 𝐹𝐺

𝐴𝐵 × 𝐵𝐶
 

 باشند.مي 3-0شکل مطابق با  G, F, E, D, C, B, Aدر اين رابطه، نقاط 

 ( تقريب زد.2-0بطه )را به صورتتوان را مي (3-0رابطه )ها كوچك است، همچنین بدلیل اينکه اندازه زاويه

0-2 𝐿𝑇𝑃 = 100 ×
𝛽𝑢

𝛽𝑖

×
𝛼𝑢

𝛼𝑖

 

 باشند. مي 2-0شکل مطابق با  uβو   i, αu, αiβ در اين رابطه نیز

 ای با مشخصات زير است:، نقطه3-0شکل همچنین مركز منظره نشان داده شده مطابق 

                                                      
Through Percentage-Look 3  
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 متر بالاتر از سطح راه؛ 2/3در يك خط افقي،  -الف

نظره در د در هر باند، مركز مدر وسط باند ترافیکي )اگر تعداد باندهای ترافیکي بیشتر باشد، برای تعیین دقت دي -ب

 ؛شود(وسط باند ترافیکي در نظر گرفته مي

 ( از نقطه نفوذ نور روز در ناحیه داخلي تونل.2-0جدول ) SSDدر فاصله توقف  -ج

رد يا بخشي از يك تقاطع است، مركز در جايي كه خط ديد تونل كوتاه است مانند هنگامي كه تونل در يك پیچ قرار دا

ای است كه دورترين فاصله از ورودی ظاهری )جايي كه يك ديد مستقیم از طريق تونل ، نقطه3-0شکل پرسپکتیو در 

 . را داردوجود دارد( 

موجب پنهان شدن موانع يا ديگر كاربران راه  شود، زيرا سقفدر اين محاسبات، سقف تونل در محاسبات وارد نمي

اين ورودی و خروجي  شود، بنابرگردد. همچنین از آنجا كه نفوذ نور روز موجب كاهش ديد ظاهری طول تونل مينمي

متر  0د. به اين منظور ورودی ظاهری تونل معمولا نشو( استفاده ميLTPظاهری تونل در هنگام محاسبه درصد دقت ديد )

گیری فاصله نفوذ نور مشکل شود. در عمل، تخمین يا اندازهمتر داخل تونل فرض مي 31ونل و خروجي ظاهری آن داخل ت

 اند.شده مشخصمتری به خوبي  31متر و  0فواصل  2-0شکل است. در 

 ای از تونل و يا عکسي از تونل موجوداساس نقشه د برتوانموقعیت پرسپکتیو استفاده شده در اين محاسبات نیز مي

ص زماني كه خصوبه تواند به آساني ساخته شود، كه در برخي موارد، نقشه پرسپکتیو تونل نمي شودباشد. فقط بايد دقت 

 کيچوب تاريآيد كه چاردست ميبه تونل دارای انحنای افقي و عمودی )پیچ و شیب( باشد. در اين موارد، دقت كافي زماني

 بر اساس نقشه پلان افقي و سطح مقطع عمودی باشد.

 
 : درصد دقت ديد 3-0شکل 
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 : پلان عمودی3

 : پلان افقي2

 : زوايای ديد برای تعیین درصد دقت ديد2-0شکل 

 ن شرايط نیاز به نصب سیستم روشنايي در طول روز تعیی -5-2-3-2

 ( و به صورت زير فراهم شود:LTPروشنايي در هنگام روز بايد مطابق میزان درصد دقت ديد )

 ، سیستم روشنايي مصنوعي بايد همواره فراهم باشد؛LTP<21% اگر -الف

 ، معمولا سیستم روشنايي مصنوعي مورد نیاز نیست؛LTP>31% اگر -ب

 بايست مطابق الزامات زير تعیین شود.، نیاز به سیستم روشنايي مصنوعي بوده و ميLTP  <%21<31% راگ -ج

سوار بايد در مقابل درصد باشد، يك جسم مهم مانند يك ماشین، عابر پیاده يا دوچرخه 31و  21بین  LTPاگر مقدار 

یاز به روشنايي در هنگام روز، بايد مطابق با درصد ن در اين میانخروجي تونل به صورت كاملا واضح و آشکار ديده شود. 

 ود:شيت است، تعیین شود. بدين منظور فرضیات زير در نظر گرفته ميوحساسیت جسمي كه از خروجي تونل قابل ر

 شود. اينكنند، جسم مهم يك ماشین تعريف ميها عبور ميهايي كه فقط وسايل نقلیه موتوری از آندر تونل -الف

 شود.متر در نظر گرفته مي 3/3متر و به ارتفاع  4/3طیلي به عرض جسم، مست

ه شود. اين جسم، مستطیلي بسوار تعريف ميهايي با ترافیك تركیبي، جسم مهم عابر پیاده يا دوچرخهبرای تونل-ب

 شود.متر در نظر گرفته مي 3/3متر و به ارتفاع  0/1عرض 

 ABCDباشد. موقعیت طولي جسم بايد در ورودی رصد دقت ديد ميمشابه حالت تعیین د ،موقعیت طولي ناظر -ج

 قرار گیرد. 

 و متناسب با نوع راه باشد. 3-0جدول اطلاعات بر منطبق بايد گیری عرضي جسم و ناظر موقعیت قرار -د
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 جسم و ناظر  : موقعیت عرضي3-0جدول 

 موقعیت ناظر موقعیت جسم نوع راه

 3خط مركزی، باند  سمت چپ، باند اضطراری راه چند بانده با يك باند اضطراری

 3خط مركزی، باند  3سمت چپ، باند  راه چند بانده بدون باند اضطراری

 با اين فرضیات و در صورت حصول شرايط زير، روشنايي روز تونل بايد تامین شود:

 (؛7-0شکل باشد ) %21لف( در صورتي كه امکان رويت يك جسم مهم مانند ماشین در خروجي تونل كمتر از ا

درصد  71سوار در خروجي تونل كمتر از ب( در صورتي كه امکان رويت يك جسم مهم مانند عابرپیاده و يا دوچرخه

 (. 3-0شکل باشد )

 های دوطرفه بايد برای هر دو مسیر حركت محاسبه شود.قابلیت ديد جسم در تونل

 متر 3/3× 4/3: ماشین به ابعاد 3

 
 قابلیت ديد يك ماشین: 7-0شکل 

 

 متر 3/3×0/1: عابرپیاده يا دوچرخه سوار به ابعاد 3

 
 سوارقابلیت ديد يك عابر پیاده يا دوچرخه: 3-0شکل 



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                    12/40/1042                                                                              06

 

 

 

 هاي كوتاه  انواع روشنايي روز براي تونل -5-2-3-3

های مختلفي داشته باشد. نوع مناسب روشنايي برای تواند شکلهای كوتاه ميروشنايي مصنوعي در طول روز برای تونل

ه هايي كهايي از انواع روشناييباشد. نمونهعوامل مرتبط با ايمني و آسايش راه ميهر تونل با توجه به شرايط محلي و 

 د: نباشهای كوتاه استفاده نمود به صورت ذيل ميتوان برای تونلمي

  استفاده شود؛ -7-0روشنايي كامل در روز مطابق بند 

 01 در طول روز ايجاد شود؛ درصد روشنايي كامل 

  در طول روز از روشنايي محدود𝑐𝑑/𝑚2 31  تا𝑐𝑑/𝑚2 71  های قبل زمان) در مواقعي با جريان ترافیك زياد

توان با استفاده شود. روشنايي محدود در طول روز را مي (از غروب و بعد از سحر و همچنین در روزهای ابری

 د. نرد كه با شرايط كلیدزني مطابقت داركنترل ك ساعتيك سلول فتوسل و 

 روشنايي محدود كاهش يافته در طول روز )مانند بند قبل( كه از روشنايي شبانه برای رسیدن به هدف  

𝑐𝑑/𝑚2 0/1  تا𝑐𝑑/𝑚2 0/3 از  توانكند. در صورت عدم تمايل به استفاده از سیستم كنترلي، مياستفاده مي

 ر دائم استفاده نمود. روشنايي شبانه به طو

  شود كه هر دو طرف شامل يك بخش كوچك با درخشندگي بالا در مركز تونل استفاده مي "3دايره نوری"يك

موجود  DIN67524-1 شود. جزئیات بیشتر اين روش در استانداردتونل با درخشندگي بسیار كمتری روشن مي

 باشد. مي

  .اين نوع روشنايي در مواردی كه تونل به صورت افقي خمیده است، روشنايي مستقیم يك يا هر دو ديوار تونل

 باشد. موثر مي

 های كوتاه را به میزان قابل توجهي كاهش دهد: تواند نیاز به روشنايي تونلاقدامات زير مي

 سواران از وسايل نقلیه موتوری. جداسازی محل عبور عابران پیاده و دوچرخه -3

 ن. استفاده از ديوارهای رنگ روش -2

 طراحي روشنايي تونل  -5-3

 تعیین فاصله توقف  

فاصله توقف بر اساس  2-0جدول باشد. در اساس سرعت حركت راننده در تونل متفاوت مي ( برSSDفاصله توقف )

 . [37]های مختلف ارائه شده استسرعت طرح

                                                      
Light Pool 3  
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 های مختلف فاصله توقف برای سرعت طرح: 2-0جدول 

 (Km/h) 5 سرعت طرح بر حسب متر (SSD) فاصله توقف

230 

341 

321 

31 

31 

01 

321 

311 

30 

31 

41 

01 
های باشد. اين سرعت برای استفادهسرعت طرح مربوط به كاربری عادی تونل مي 3

 ارد.معمول از قبیل عملیات در خلاف جهت حركت، كاربرد ندغیر

 متر در نظر گرفته شود.  70تواند باشد، فاصله توقف مي Km/h 33/72 (mph 21) نکته: وقتي حد سرعت

 بندي روشنايي تونل هكلاس 

های موجود( و يا كاربران اساس مشخصات كاربران شناخته شده تونل )برای تونل بندی روشنايي تونل بايد برهكلاس

 نوع ترافیك و"، "حجم ترافیك"بندی تونل هثر در كلاساصلي موانجام شود. عوامل  های جديد(،متصور شده )برای تونل

 باشد.مي "راهنمای بصری"و  "تركیب آن

 شود.بندی ميدسته 7-0جدول حجم ترافیك به سه گروه زياد، متوسط و كم، طبق 

اساس شدت  شود. در اين شکل، كلاس تونل برتعیین مي 0-0شکل  كلاس مناسب برای روشنايي تونل نیز با استفاده از

خراج سوار( قابل استترافیك از لحاظ حجم و نوع آن )ترافیك فقط موتوری و يا تركیبي از ترافیك موتوری، پیاده و دوچرخه

 . [37]است

 : حجم ترافیك7-0جدول 

 بندي حجم ترافیکدسته
 ترافیک 1حجم/نسبتي از جريان

 ترافیک دوطرفه طرفهترافیک يک

 زياد

 متوسط

 كم

3011< 

 3011تا  011

011> 

311< 

 311تا  311

311> 
 تواند به شکل زير در نظر گرفته شود:اگر مقدار واقعي معلوم نباشد ساعت اوج ترافیك مي -نکته

رد وهای ترافیکي مباشد كه در طراحيعبارت از تعداد وسیله نقلیه عبوری در روز است و بیشترين مفهومي مي( ADT) روزانه متوسط ترافیك

شناخته شده است. منظور از ساعت اوج ترافیك، ساعتي است كه در آن، حجم ترافیك )تعداد وسیله نقلیه عبوری  استفاده قرار گرفته و معمولا

هايي كه مسیرهای رفت و برگشت است. در راه( ADT) متوسط ترافیك روزانه %32و در مناطق شهری  %31روستايي در ساعت( در مناطق 

نقلیه توان تعداد وسايل نقلیه در هر ساعت در هر باند حركت را از تقسیم ترافیك )تعداد وسیلهبه طور فیزيکي از هم جدا نشده باشند، مي

 هایمحاسبه كرد. اگر توزيع واقعي ترافیك در هر يك از مسیرهای حركت در راه راهر تعداد كل باندهای عبوری در ساعت( در ساعت اوج آن ب

توان فرض كرد كه در بدترين حالت، يکي از مسیرهای حركت )رفت يا برگشت( دو سوم كل حجم ترافیك را دوطرفه مشخص نباشد، مي

 شود.حاصل مي راهين مقدار بر تعداد باندهای ترافیکي دربرگرفته است. سپس بالاترين حجم ترافیك از تقسیم ا
 تعداد وسايل نقلیه در هر ساعت و در هر باند در طول ساعت اوج ترافیك 3
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 : انتخاب كلاس روشنايي تونل 0-0شکل 

 تعیین درخشندگي ناحیه دسترسي   

يي روز لازم درون يك تونل ابتدا بايد درخشندگي ناحیه دسترسي را تعیین كرد. اين كار به منظور تعیین سطح روشنا

 شود. با هدف تعیین درخشندگي ناحیه آستانه و ساير نواحي تونل انجام مي

گیری مستقیم در محل تونل كه امکان اندازهدو راه وجود دارد. هنگامي L)20(برای تعیین درخشندگي ناحیه دسترسي 

رد. در گیری كمستقیم اندازهبه صورت د داشته باشد، بايد به منظور تعیین مقدار درخشندگي ناحیه دسترسي، آن را وجو

گیری مستقیم وجود نداشته باشد، بايد با استفاده از كه امکان اندازهگیری ارائه شده است. هنگاميروش اندازه -0-7-7-3

 شده است، مقدار درخشندگي ناحیه دسترسي تونل محاسبه شود.  شرح داده -2-7-7-0 بند روشي كه در

طرح  تواند برایتواند برای طراحي اولیه سیستم روشنايي تونل مناسب باشد، ولي اين مقدار نمي، مي20Lتخمین مقدار 

 نهايي استفاده شود. 

ويژه زماني كه موقعیت ها ارجحیت دارد، به روش ، بر ساير-3-7-7-0 بند ش شرح داده شده دربه رو 20Lگیری اندازه

 از هر ورودی تونل، متفاوت باشد. 20Lدست آمده برای ای باشد كه انجام محاسبات موجب شود مقدار بهگونهتونل به

 گیري مستقیم  دسترسي به روش اندازه تعیین درخشندگي ناحیه -5-3-3-1

گیری مستقیم، زماني از سال است كه مقدار ( به وسیله اندازه 20Lترين زمان تعیین درخشندگي ناحیه دسترسي ) دقیق

 باشد. بیشینهدرخشندگي ناحیه دسترسي 

 تجهیزات -الف

توان از درجه در دسترس نباشد، مي 21 متر با میدان ديداگر درخشندگي: º21متر ترجیحا با میدان ديد درخشندگي

درجه( استفاده كرد. در اين حالت بايد در چندين نقطه در حوزه ديد  7تا  3دستگاهي با میدان ديد كوچکتر ) برای مثال 

º21 20انجام شود و سپس برای رسیدن به  درخشندگي گیریاندازهL  شرح داده شده  -2-7-7-0به روشي كه در بخش

 شود. گیریاست، میانگین

 هاي موجود گیري براي تونلروش اندازه -ب
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 0/3روی راه و در ارتفاع گیری درخشندگي بايد بر روی سه پايه نصب شده و در مركز قسمت ماشینوسیله اندازه -3

 گیرینل تنظیم گردد. اين وسیله اندازهآن نیز بر مركز ورودی تو º21متری بالای سطح آن مستقر گردد و مركز حوزه ديد 

 ای برابر فاصله توقف از ورودی تونل قرار گیرند.و سه پايه آن بايد در فاصله

گیری بايد در چندين روز متوالي، هنگامي كه خورشید در آسمان است انجام شود. بايد دقت گردد كه در اندازه -2

د در آسمان و مخصوصا در حوزه ديد دستگاه قرار گرفته باشد نیز وجود های انجام شده، شرايطي كه ابر سفیگیریاندازه

هايي كه خورشید در گیری كرد. همچنین تمام وضعیتبالاتری را اندازه 20Lتوان مقدار مي داشته باشد، زيرا در اين حالت

ها منجر به خواندن مقدار درخشندگي تد، زيرا اين حالنها خارج شوگیریگیرد، بايد از اندازهدستگاه قرار مي º21حوزه ديد 

 شود. بسیار زيادی مي

رسد، انجام شود به ماكزيمم مقدار خود مي 20Lبايد در هر دو انتهای تونل، حدودا زماني كه  گیریيك سری اندازه -7

 و مقادير خوانده شده بايد در نموداری بر حسب زمان ترسیم شوند.

در ورودی شرقي به هنگام صبح و در ورودی  20Lمقدار  حداكثرل وجود دارد كه غربي، اين احتما-های شرقيدر تونل

د نام شوها زماني انجگیریباشد، ولي بايد توجه كرد كه اندازهغربي به هنگام عصر اتفاق بیفتد. اين حالت همواره صادق نمي

وسط مه در يك دامنه قرارگرفته در سايه افتد به عنوان مثال، ممکن است نور پخش شده تاتفاق مي 20Lمقدار  بیشینهكه 

 بیشتری را تولید كند.  20Lدر ساعات مختلف روز، مقدار 

 هاي طراحي شده گیري براي تونلروش اندازه-ج

هايي كه مربوط به راه جديد بايد در محل 20Lگیری مقدار در جايي كه تونل هنوز در حال ساخت است، اندازه -3

ما ا گیری شود.شد، هدفای كه بعدا مركز ورودی تونل خواهد متر بايد به سمت نقطهدرخشندگيخواهند بود، انجام شود. 

گیری در موقعیت دقیق آن نباشد، بايد اگر به دلیل نوع زمین و يا وجود درختان و غیره، امکان قرار دادن دستگاه اندازه

تقیم مقدار گیری مسی نیز مشکل باشد، بهتر است اندازهنزديکترين موقعیت ممکن، مورد استفاده قرار گیرد. اگر چنین كار

20L  شرح داده شده است، استفاده گردد.  -2-7-7-0انجام نشود و از روشي كه در بخش 

 های موجود باشد.گیری برای تونلها بايد منطبق بر بند )ب( بخش روش اندازهگیریاين اندازه -2

بايد از طريق مقايسه با درخشندگي سطح راه های در حال احداث، اين مقادير گیری برای تونلجام اندازهپس از ان

بايد در ابتدا درخشندگي متوسط سطحي را كه توسط راه، كار،  . جهت انجام اينشونداحتمالي موجود در آن محل تصحیح 

گیری درخشندگي توان با اندازهمي اين كار راست آورد. د، اشغال خواهد شد، بدر ناحیه دسترسي تونل در حال احداث

كار  . پس از انجام ايندادو يا از طريق محاسباتي انجام  وری كه در همان راستا قرار گرفتهمتوسط سطح معادل از راه مجا

توان درخشندگي مي در اين خصوصگیری شده، تصحیح گردد. اندازه 20Lبايد مقدار اگر اختلاف قابل توجهي مشاهده گردد، 

متناسب با سطح اشغال شده توسط راه مزبور كه در حوزه ديد  ،بدست آمده برای سطح راه احداثي را با اعمال ضريب وزني

 درجه قرار دارد، جايگزين نمود. 21
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 تعیین درخشندگي ناحیه دسترسي به روش شبکه  -5-3-3-2

بکه، چه در مرحله طراحي اولیه و چه در هنگام توان با استفاده از روش ش( را مي20Lدرخشندگي ناحیه دسترسي )

تعیین حداكثر درخشندگي برای يك تونل موجود محاسبه كرد. در اين روش حوزه ديد به نواحي كوچك تقسیم شده و با 

آيد. اين روش يك تقريب است و دقت محاسبه درخشندگي هر ناحیه كوچك، درخشندگي متوسط حوزه ديد بدست مي

 های استفاده شده در محاسبات وابسته است.گيآن به دقت درخشند

يا با استفاده از مدل كامپیوتری  از ورودی آن با رسم پرسپکتیو (SSD)ای برابر فاصله توقف در ابتدا تصوير تونل از فاصله

ن نقطه يبايست بر روی آن، نقطه ديد تعیین شود. اشود. پس از تهیه تصوير تونل ميو يا با عکس گرفتن از آن تهیه مي

از ورودی تونل قرار  )SDS(ای برابر با فاصله توقف متری و در فاصله 0/3و در ارتفاع  راهروی بايد در مركز قسمت ماشین

تواند ديد در تصوير نیز تعیین شده باشد. اين كار مي باشد. همچنین لازم است كه وسعت زاويه º21داشته و حوزه ديد آن 

و به مركز چشم ناظر روی شکل انجام گیرد. البته بايد توجه گردد كه در انجام اين كار  º21ديد ای با زاويه با رسم دايره

ای لازم است. برای يك تونل شود، داشتن يك جسم مرجع در حوزه ديد برای تعیین مقیاس زاويهاگر از عکس استفاده مي

، (SSD)ای كه عکس از آن گرفته شده است فاصله باشد. با داشتن اين مرجع و، مرجع مناسبي مي(H)موجود، ارتفاع آن 

 .( تعیین گردد7-0تواند با استفاده از رابطه )ای عکس ميبندی زاويهدرجه

0-7 𝜃𝐻 = tan−1
𝐻

𝑆𝐷
 

 ، آنكه در 

Hθ است. راهديد منتهي به بالای تونل و سطح بین خطوط  : زاويه 

ولي در صورتي كه تونل ساخته نشده باشد، بايد يك جسم مرجع با طول مشخص و در يك فاصله مشخص در عکس 

 گیرد:رار ميآيد مورد استفاده قبدست مي (3-0رابطه )ای چاپ كه از وجود داشته باشد. در غیر اين صورت ارتفاع زاويه

0-3 𝜃𝑝 = 2 tan−1
ℎ

2𝑓
 

 فوق، در رابطه

Pθ ای چاپ؛ : ارتفاع زاويه 

h  ارتفاع نگاتیو فیلم چاپ شده بر حسب میلیمتر؛ : 

f .فاصله كانوني عدسي دوربین بر حسب میلیمتر : 

بايست يا با استفاده از يك روكش، ورودی آن را مشخص كرده و يا روی اند ميه نشدهكه ساخت ييهاتونل همچنین در

های نصب علائم و ديگر ها، چهارچوب، ديوارهراههای عکس و با استفاده از مقیاس مناسب كشید. به طور مشابه، كناره

شوند. البته بايد توجه داشت كه دهند، نیز بايد روی عکس مشخص اجسامي كه به بخشي از انتهای حوزه ديد شکل مي



 31                                                                    12/40/1042ها                                                                      روشنايي تونل -فصل پنجم

 

 

 

ها )شامل اجسام و محیط اطراف تونل( با يك دقت كل ترسیمات انجام شده چندان بحراني نیست و در واقع كلیه قسمت

 شوند.مقیاس تقريبي مشخص مي

 شود:انجام مي های ذيلمطابق گام 20Lمحاسبه پس از تهیه تصوير از دهانه تونل، 

بدين منظور  .ناظر باشد º21دهنده زاويه ديد شود كه نشانای به تصوير اضافه ميه حوزه ديد، دايرهالف( در محدود

شود كه مركز دايره منطبق بر مركز ورودی تونل باشد. ای در نظر گرفته ميو به گونه راهمتری از سطح  0/3در ارتفاع  ناظر

 ن داده شده است.شان 4-0شکل اين مورد در 

کل شبايد به چندين ناحیه تقسیم شده و هر ناحیه نیز با يك حرف و يا شماره مرجع مشخص شود ) º21ب( حوزه ديد 

مقدار درخشندگي از روی نتايج . ، مقداری برای درخشندگي تخصیص يابدA(. سپس به هر ناحیه با مساحت 0-3

 شود.ميتعیین  3-0جدول ر محل و يا انتخاب آن از مقادير معمول داده شده در د شده گیریاندازه

شود. نشان داده شده است، تشکیل مي 0-0جدول كه در  ها، مطابق آنچهج( در مرحله بعد، جدولي برای ناحیه

𝐴"و  ""Aمقادير × 𝐿" 20دهنده سطح ناحیه و مجموع كل درخشندگي است. مقدار ر، نشاندر جدول مزبوL  درخشندگي

 گردد.( محاسبه مي0-0) رابطهمتوسط نیز با استفاده از 

0-0 𝐿20 =
𝐴𝐿

𝐴
 

 
 درجه 21 دنمای پرسپکتیو ورودی تونل با دايره دي :4-0شکل 
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 : مركز ورودی تونل3

 
 درجه كه به سطوحي با مشخصات متفاوت تقسیم شده است 21حوزه ديد  :3-0شکل 

 

 

 مقادير معمول درخشندگي :3-0جدول 

 2cd/m، (L) درخشندگي زمینه

 شن روی زمین

 چمن

 تپه )صخره، سنگريزه(

 ساختمان )آجری(

 ورودی تونل )تیره(

 )آسفالت( راهسطح 

 )آسفالت( در نور خورشید وقتي رو به سمت جنوب باشد راهسطح 

 )بتن( راهسطح 

 آسمان )تمیز(

 و به سمت جنوب باشدآسمان )غبارآلود، روشن( وقتي كه ر

 درخت

 ديواره )تیره(

 ديواره )روشن(

7011 

2111 

7011 

7011 

3111 

3111 

4111 

3111 

3111 

21111 

3111 

3111 

4111 

ز درخشد و شدت روشنايي افقي نینکته: اين مقادير، برای وسط تابستان كه خورشید به طور كامل مي

در حدكثر مقدار خود بوده و سطح نیز )به  20Lباشد، داده شده است. زماني كه لوكس مي 311111

 ضرب شود. 20/1بدست آمده از سطح بايد در  Lغیر از آسمان( در سايه باشد، مقدار 
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 3-0شکل ( مربوط به 20L: مثالي از محاسبه درخشندگي ناحیه دسترسي )0-0جدول 

 زمینه 1ناحیه
 (A) 1مساحت

 مترمربع
 ،(L) درخشندگي

2cd/m 
 حاصلضرب

L*A 

a )111/311/21 3111 2411 آسمان )تمیز 

b 111/301/3 3111 3301 ديواره تیره 

c 111/711 3111 711 ديواره تیره روی ورودی 

d 111/211/37 3111 7711 )آسفالت( در نور خورشید راه 

e 111/31 3111 31 در سايه راه 

f 111/72 201 323 ديواره تیره در سايه 

g 111/333 330 371 ساختمان )آجری( در سايه 

h 111/31 3111 31 درختان 

i 111/311/2 7011 311 مناطق شني 
2j 322 داخل تونل - - 

 222/155/23 - 4122 - مجموع

2cd/m 9252  A
AL  سي درخشنرگي متوسط ناحيه دستر(20L) 

 .3-0شکل نشان داده شده در  :3

ها بايد دارای واحدهای يکسان باشد. بدين منظور ممکن است هر آنچه كه برای اندازه نقشه يا عکس مناسب : مساحت همه ناحیه2

 باشد، مورد استفاده قرار گیرد.

( قبل از دروازه SSDهای كوچك مهیا باشد، به طوری كه دروازه خروجي تونل در فاصله توقف )ای تونل: در مواردی كه روشنايي روز بر7

يت باشد، به علت نفوذ نور به داخل تونل مقداری درخشندگي وجود خواهد داشت كه اين مقدار درخشندگي به صورت وورودی قابل ر

 ايجاد خواهد كرد. 20Lر درخشندگي متوسط ناحیه دسترسي شود و كاهش ناچیزی در مقدامقدار منفي در جدول وارد مي

 تخمین درخشندگي ناحیه دسترسي  -5-3-3-3

هايي از بدست آيد. در اين شکل مثال 3-0شکل تواند با استفاده از ميتنها برای طراحي اولیه  20Lتخمین درخشندگي 

نشان داده شده و در هر مورد نیز برآوردی از درخشندگي احتمالي ناحیه  هاديد پرسپکتیو انواع مختلفي از ورودی تونل

له و فاص شناسيمکاننظر آورده شده است. بدين منظور برای هر تونل بايد در ابتدا نمای مشابهي از نقطه L)20(دسترسي 

بايد دقت گردد كه به منظور  آيد. البتهبا توجه به جهت ورودی تونل بدست  20Lتوقف انتخاب شود و سپس مقدار تقريبي 

 استفاده شود. -2-7-7-0و  -3-7-7-0بند در های بیان شده بايست از روشطراحي نهايي روشنايي تونل مي
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 متر 341فاصله = 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت شمالcd/m 1222 

20L 2=  ی رانندگي به سمت جنوب()براcd/m 3122 

 روستايي با سرعت بالا، وسعت پايین راهالف( 

 متر 31فاصله = 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت شمالcd/m 9222 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 1122 

 روستايي با سرعت متوسط، زمینه تپه ماهور راهب( 

  
 متر 31فاصله = 

20L 2 ی رانندگي به سمت شمال( =)براcd/m 2222 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 2222 

روستايي با سرعت متوسط، دهانه تونل در دامنه  راهج( 

 كوه

 متر 31فاصله = 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت شمالcd/m 9122 

20L = )2 )برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 3222 

سازي متوسط، رشد ساختمان شهري با سرعت راهد( 

 پايین

  
 متر 31فاصله = 

20L = )2 )برای رانندگي به سمت شمالcd/m 2122 

20L 2( = )برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 1122 

سازي بالا با شهري با سرعت متوسط، رشد ساختمان راهه( 

 بنديسازي و خیابانمنظره

 متر 01فاصله = 

20L 2=  شمال( )برای رانندگي به سمتcd/m 2222 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 9222 

 و( زيرگذر شهري با سرعت پايین

 همراه با میزان درخشندگي آن ناحیه های دسترسي به تونلاع مختلف راههايي از انو: مثال3-0شکل 
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 متر 31فاصله = 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت شمالcd/m 2222 

20L ()2=  برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 9222 

سازي بالا و شهري با سرعت متوسط، رشد ساختمان راهز( 

 در مجاورت آن

 متر 341فاصله = 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت شمالcd/m 9122 

20L )2=  )برای رانندگي به سمت جنوبcd/m 5122 

 سازي بالاشهري با سرعت بالا، رشد ساختمان اهرح( 

 3-0شکل ادامه 

 تعیین مقدار روشنايي در طول روز براي نواحي مختلف تونل  

 ناحیه آستانه   -5-3-0-1

 آيد. دستدرخشندگي سطح راه در ناحیه آستانه بايد با استفاده از درخشندگي ناحیه دسترسي تونل در طول روز به 

 است. (SSD)طول ناحیه آستانه تونل برابر با فاصله توقف 

( در طول روز در نصف طول آن ناحیه، )از ابتدای ناحیه آستانه تا نصف فاصله توقف thLدرخشندگي ناحیه آستانه )

(SDS 0/1( نسبتي از درخشندگي ناحیه دسترسي تونل بوده كه از رابطه ،))(. مقدار 3-0شکل شود )اسبه مي( مح4-0

 استخراج گردد. 4-0جدول بايد از  kدقیق ضريب 

0-4 𝐿𝑡ℎ = 𝑘 × 𝐿20 

ناحیه دسترسي بستگي دارد و طول ناحیه دسترسي نیز  جا كه اندازه ورودی تونل در حوزه ديد راننده، به طولاز آن

ر ثیاباشد. علاوه بر اين، با توجه به توابسته به سرعت طرح مي kتوان گفت كه مقدار باشد، لذا ميوابسته به سرعت طرح مي

 باشد.به نوع و حجم ترافیك و در نتیجه كلاس روشنايي تونل نیز وابسته مي kشرايط مختلف ترافیك تونل، ضريب 
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 های روشنايي تونل های مختلف سرعت مجاز و كلاسبرای محدوده k: مقدار 4-0جدول 

 kمقدار 
كلاس روشنايي 

 تونل
محدوده سرعت مجاز 

65/112 (km/h) 

محدوده سرعت مجاز از 

 (km/h) 56/36تا  06/04

محدوده سرعت مجاز 

 ((km/h 30/60تا 

31/1 

13/1 

10/1 

- 

14/1 

10/1 

13/1 

- 

10/1 

13/1 

17/1 

- 

3 

7 

2 

3 

ش تدريج و به طور خطي كاهتواند به از نیمه دوم فاصله توقف به سمت جلو در تونل، سطح روشنايي ناحیه آستانه مي

هش تدريجي میزان درخشندگي شود. كا thL3/1يابد و در نهايت در انتهای ناحیه آستانه مقدار درخشندگي آن برابر با 

ای باشد. در هر صورت میزان درخشندگي در اين قسمت ناحیه آستانه در نیمه دوم فاصله توقف ممکن است به صورت پله

 . [37]تر از مقادير متناظر با كاهش تدريجي خطي باشداز ناحیه آستانه، نبايد پايین

 ناحیه انتقال   -5-3-0-2

ح راه بايد به صورت تدريجي از ناحیه آستانه به سمت ناحیه داخلي تونل در ناحیه انتقال، درخشندگي متوسط سط

نبايد كمتر از درخشندگي نشان داده شده در منحني  tr(Lای در ناحیه انتقال، درخشندگي آن )كاهش يابد. در هر نقطه

 (t=0)شود. حیه آستانه شروع ميباشد. لازم به ذكر است كه ناحیه انتقال از پايان نا 3-0شکل 
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 باشد. مي %311ثابت و برابر  thL( مقدار DSS 0.5: تا نیمي از طول ناحیه آستانه )3

 (SSD: فاصله توقف ناحیه آستانه )2

ز پله نبايد ا ای جايگزين گردد اما مقدار آن در هر: ناحیه انتقال )در اين ناحیه منحني كاهش درخشندگي ممکن است با يك منحني پله7

 باشد(.  7:3حداكثر نسبت عبور از يك سطح به سطحي ديگر نبايد بیش از  ناحیهمقادير منحني پیوسته كمتر شود. در اين 

 : منحني كاهش درخشندگي3-0شکل 

 ناحیه داخلي   -5-3-0-3

( در هر كلاس روشنايي تونل، نبايد كمتر از مقادير نشان داده inLمقدار متوسط درخشندگي سطح راه در ناحیه داخلي)

 .[37]باشد 3-0جدول شده در 

 : درخشندگي سطح راه در ناحیه داخلي 3-0جدول 

 cd/m)2( متوسط درخشندگي

مجاز  محدوده سرعت كلاس روشنايي تونل

65/112 (km/h) 

محدوده سرعت مجاز از 

 (km/h) 56/36تا  06/04

محدوده سرعت مجاز تا 

30/60 km/h)) 

31 

4 

3 

0/3 

4 

3 

2 

0/1 

7 

2 

0/3 

- 

3 

7 

2 

3 

 باشند.حفظ شده مي نکته: مقادير درخشندگي ذكر شده در اين جدول، مقادير
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 ناحیه خروج   -5-3-0-0

د به شودر محیط بیرون كه درخشندگي بیشتری دارد، به سرعت انجام ميدر خروجي تونل، تطابق چشم با نور موجود 

نحوی كه برای كمك به تطابق، به نور اضافي نیازی نیست. به همین دلیل هدف از تامین روشنايي در ناحیه خروج عبارتست 

 از:

ود پديده به دلیل وج الف( روشن كردن مستقیم وسايل نقلیه كوچکي كه در پشت وسايل نقلیه بزرگتر قرار گرفته و

 .شوندخیرگي به خوبي ديده نمي

 باشند.ها برای رانندگاني كه در حال خروج از تونل مياز طريق آينه سرب( فراهم نمودن قابلیت ديد وسايل نقلیه پشت

5اگر در ناحیه خروج روشنايي اضافي ايجاد شود، مقدار درخشندگي سطح جاده در اين ناحیه بايد حدود  × 𝐿𝑖𝑛  شود

 (( باشد. km/h(( از نظر عددی برابر با سرعت طرح )با واحد كیلومتر بر ساعت )mو طول اين ناحیه )برحسب متر )

تانه آس های دو طرفه، به علت وجود ناحیه آستانه در هر دو طرف آن، روشنايي ناحیهالبته لازم به ذكر است كه در تونل

وج طرف ديگر را تامین كرده و در نتیجه ناحیه خروج ندارند. همچنین هنگامي يك طرف، درخشندگي لازم برای ناحیه خر

در ) خروج ناحیهشود )مثلا در حین تعمیر و نگهداری(، روشنايي كه احتمالا يك تونل يك طرفه در دو جهت استفاده مي

ا معمولا مربوط به ترافیك بط شرايآستانه جهت ديگر كافي باشد، زيرا اين  ناحیهتواند برای روشنايي مي (صورت ارائه

 .سرعت كم است

 باقي بماند.  𝐿𝑖𝑛بايد در مقدار  راهاگر در ناحیه خروج روشنايي اضافي فراهم نشده باشد، درخشندگي سطح 

 مقادير درخشندگي و يکنواختي   

توصیه شده برای  در طول روز برای همه نواحي تونل و در تمامي عرض آن از جمله باندهای اضطراری بايد مقادير

درخشندگي سطح راه تامین شود. اين مقادير درخشندگي، حداقل مقدار مجاز بوده و در صورت افول آنها از اين مقادير، 

همچنین در طول روز، میزان يکنواختي درخشندگي سطح راه در نیمه اول ناحیه آستانه،  بايد سیستم وارد سرويس گردد.

يکنواختي  دكمتر باشد. بدين منظور باي 3-0جدول از مقادير ذكر شده در  د، نباي نیزكل ناحیه داخلي و ناحیه خروجي 

كلي درخشندگي در درون تونل و در تمام عرض راه شامل باندهای حركتي و باندهای اضطراری )در صورت وجود( محاسبه 

و برای همه باندهای ترافیکي درون تونل اعم از باندهای اضطراری  شود. يکنواختي طولي درخشندگي نیز بايد به طور مجزا

 .[37])در صورت وجود(، محاسبه شود

 

 

 

 : يکنواختي درخشندگي سطح راه 3-0جدول 
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 كلاس روشنايي تونل (oU) يکنواختي كلي (lU) يکنواختي طولي

3/1≤ 

4/1≤ 

4/1≤ 

- 

3/1≤ 

3/1≤ 

3/1≤ 

- 

3 

7 

2 

3 

 هاي تونل ديواره 

متر، نبايد كمتر از درخشندگي  2های تونل تا ارتفاع ، درخشندگي متوسط قسمتي از ديواره3های كلاس برای تونل -الف

 متوسط سطح راه در محل متناظر باشد.

 %41متر، نبايد از  2ارتفاع های تونل تا ، درخشندگي متوسط قسمتي از ديواره7و 2های های كلاسبرای تونل -ب

 در محل متناظر كمتر باشد. راهمقدار متوسط درخشندگي سطح 

هايي شدت ها وجود ندارد، اما برای چنین تونلای برای درخشندگي ديواره، هیچ توصیه3كلاس  هایتونلبرای  -ج

 . [37]وشنايي متوسط راه كمتر باشدشدت ر %20متر، نبايد از  2های تونل تا ارتفاع روشنايي متوسط بخشي از ديواره

 تعیین سطوح روشنايي شب هنگام تونل  

اگر تونل در بخشي از راهي كه سیستم روشنايي دارد قرار داشته باشد، درخشندگي و يکنواختي شب هنگام در داخل 

 های مشخصر زمانآن بايد حداقل برابر مقدار درخشندگي و يکنواختي راه دسترسي به تونل باشد. اگر روشنايي راه د

، روشنايي كندتضعیف شود، روشنايي تونل بايد از همان سیستم پیروی نمايد. اگر روشنايي راه فقط نیمي از شب كار مي

 . [37]طول شب باقي بماندتمامي تونل بايد در 

 گردد:اگر تونل، بخشي از يك راه فاقد سیستم روشنايي باشد، به طريق زير عمل مي

 متر، معمولا نیازی به سیستم روشنايي نیست. 20هايي با طول كمتر از برای تونل -الف

متر، اگر سیستم روشنايي در طول روز نصب شده باشد، روشنايي در هنگام  211تا  20هايي با طول بین برای تونل -ب

 باشد. شب نیز لازم مي

ها در طول شب رخشندگي سطح راه آنمتر بايد در شب روشن گردند و مقدار د 211از هايي با طول بیشتونل -ج

 گردد.  2cd/m 3نبايد كمتر از  

ه بايست بخش كوتاهي از ناحیها )بدون سیستم روشنايي(، اگر تونل دارای سیستم روشنايي باشد ميدر اين گونه راه

( باشد مگر SSDدسترسي و ناحیه انفصال نیز روشن گردند. در اين صورت، طول اين بخش نبايد كمتر از فاصله توقف )

گام در هن محیطي منجر به كاهش طول شود. همچنین يکنواختي درخشندگي شبای مانند دلايل زيستاينکه دلايل ويژه

 . [37]كمتر باشد 3-0جدول ها نیز نبايد از مقادير اين گونه تونل



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                    12/40/1042                                                                              144

 

 

 

 فلیکر يا سوسو زدن  

ديد رانندگان شده و در برخي مواقع سبب حمله ناگهاني بیماری صرع شود. اين تواند موجب ناراحتي زدن مي سوسو

های آن شود. رانندگي در تونلي كه فاصله نصب چراغاثر با تغییر متناوب مقدار درخشندگي در حوزه ديده راننده ايجاد مي

مقدار اين اثر  .[37]ن اثر را افزايش دهدتواند ايبا سرندهای نور روز، مي صحیح نباشد و يا عبور از ناحیه ورودی تونل

 نامطلوب بستگي به موارد ذيل دارد:

 ؛كندكل مدت زماني كه راننده فلیکر را در تونل تجربه مي -الف

 ؛كنتراست بین درخشندگي منبع فلیکر و زمینه آن -ب

 ؛فركانس سوسو زدن -ج

 سرعت تغییر درخشندگي. -د

توان از اثر آن ثانیه باشد، مي 21بارتي ديگر زمان عبور از میان اين ناحیه كمتر از اگر مدت زمان تجربه فلیکر و يا به ع

 نظر كرد. صرف

های خطي باشند، ممکن است به عنوان چراغها با فاصله يکنواخت ميLEDهايي كه دارای آرايش خطي چراغ: 3نکته 

 تلقي شوند. 

زن مجاور در يك رديف ود و طول خاموشي بین نواحي چشمكشهای خطي استفاده ميدر مواردی كه از چراغ: 2نکته 

پوشي كرد. در ساير موارد، توان از آن چشمزدن يك چراغ است، اثر فلیکر كم است و ميچراغ كمتر از نصف طول چشمك

 . [37]هرتز، به حداقل برسد 30تا  0/2اثر فلیکر بايد با اطمینان از كاهش فركانس فلیکر به خارج از باند فركانسي 

ها )مركز به تواند از تقسیم سرعت حركت در تونل برحسب متر بر ثانیه بر فاصله نصب چراغفركانس فلیکر مي :7نکته

، متر 3برابر با  هاو فاصله چراغ m/s 3/34)به عنوان مثال برای سرعت وسیله نقلیه  مركز( بر حسب متر، محاسبه شود

 . شود(مي Hz 2/3فركانس فلیکر 

 خیرگي   

شود و بايد آن را به حداقل رساند. اگر خیرگي محدودكننده ناشي خیرگي محدودكننده موجب كاهش قدرت ديد مي

ا راز سیستم روشنايي تونل كنترل شود، خیرگي آزاردهنده ناشي از آن نیز كنترل خواهد شد. اثر خیرگي محدودكننده 

  .[37]محاسبه شود -3-3-0مطابق با بند ايد كه ب نمودبیان  TIوسیله كمیت آستانه افزايش  توان بهمي

 بايد مقادير زير را داشته باشد:  TI)داد خیرگي محدودكننده، آستانه افزايش )برای كاهش احتمال رخ

 برای ناحیه آستانه و ناحیه داخلي تونل در طول روز باشد. %30الف( كمتر از 

 در ناحیه خارجي در طول روز وجود ندارد. TI)ای برای مقدار آستانه افزايش )به ذكر است كه هیچ توصیهلازم 

 برای همه نواحي تونل در هنگام شب باشد. %30ب( كمتر از 
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( همیشه مناسب نیست، زيرا ممکن TIتر، روش محاسبه آستانه افزايش )برای نواحي آستانه و انتقال با طول كوتاهنکته: 

متر جلوتر(. ولي اگر ناظر در ناحیه آستانه  41ديگری باشد ) ناحیه ای قرار داشته و در حال مشاهدهاست ناظر در ناحیه

قرار گرفته باشد و طول ناحیه آستانه هم به اندازه كافي بلند باشد، اين روش مناسب است. به همین دلیل برای محاسبه 

TI های مربوط به مقادير نهايت است. حال اگر توصیهنل بيگردد كه طول تمامي نواحي توفرض ميTI ای برقرار برای ناحیه

توان فرض كرد كه برای تمامي نواحي ديگر تونل نیز در صورتي كه از همان نوع چراغ يا سیستم نوری استفاده باشد، مي

 . [37]شده باشد، برقرار است

 كنترل روشنايي تونل  

كند. به همین دلیل در طول روز بايد با تغییر شرايط روشنايي نور روز تغییر ميدرخشندگي ناحیه دسترسي تونل 

های آستانه و انتقال به صورت خودكار و مطابق با سطح درخشندگي ناحیه دسترسي كنترل مقادير درخشندگي در ناحیه

ری تضعیف ها بوده و ديگي لامپكه يکي كلیدزني گروه كردتوان از دو نوع سیستم كنترلي استفاده شوند. بدين منظور مي

 .استشدت نور آنها است. كنترل نوع دوم، از نظر مصرف انرژی بهتر 

باشد. اين درجه مي 21گیری متر با زاويه اندازهنصب يك درخشندگي به منظور كنترل خودكار بهترين راه حل عملي

متر گیرد. بنا به دلايل عملي، درخشندگيقرار مي، در جلوی ورودی تونل (SSD)دستگاه در ورودی تونل و در فاصله توقف 

ره بايد برای استفاده در آن مکان خاص كالیب اين تجهیزهای راننده نصب شود. معمولا بايد در ارتفاع بالاتری نسبت به چشم

 . [37]را نشان دهد 20L شود تا بتواند مقدار صحیح

یك و/يا جريان ترافیك در دسترس است، ممکن است برای های زمان واقعي در مورد سرعت ترافدر شرايطي كه داده

 ماند. ثابت باقي مي و بنابر اينغیر عملي  SSDتنظیم دينامیك  . با اين حالكنترل سطوح روشنايي تونل نیز استفاده شود

ر بايد میرا وتر از چند ثانیه در روشنايي تونل، كنترل كلیدزني يا كاهش شدت نبرای جلوگیری از تغییرات گذرای كوتاه

 های تخلیه، میرايي بايد به چند دقیقه افزايش يابد. شوند. در صورت استفاده از لامپ

اگر سیستم كنترلي دارای سطوح مختلف درخشندگي باشد، اين مراحل بايد طوری تنظیم شوند كه علاوه بر كاهش 

بت سطوح درخشندگي در دو مرحله متوالي . در اين حالت نسشوداز حد های سیستم كنترلي نیز بیشمصرف برق، هزينه

 همچنین بايد به شرط لغو اضطراری در سیستم كنترل روشنايي تونل توجه شود.  .[37]باشد 3به  7كنترلي، نبايد بیشتر از 

 قطع تغذيه سیستم روشنايي   

وقفه اضطراری ذيه بيكننده عادی سیستم روشنايي تونل دچار مشکل گردد، بايد يك منبع تغدر حوادثي كه منبع تغذيه

با  ،سیستم را روشن نگه دارد و به كاربران تونل اين فرصت را بدهد كه در ايمني كامل اضطراری هایموجود باشد تا چراغ

معمولا از هر سه چراغ شب در تونل يکي به عنوان روشنايي اضطراری استفاده وسايل نقلیه خود از تونل خارج شوند. 
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لوكس باشد  31ايي متوسط تونل در هنگام بروز عیب در تغذيه سیستم روشنايي، نبايد كمتر از . مقدار شدت روشنشودمي

 .[37]لوكس باشد 2و سطح روشنايي در هر نقطه در درون تونل نیز نبايد كمتر از 

  ات روشنايي تونلگیري و محاسباندازه -5-0

  اتمحاسب 

 3فصليکنواختي محاسبه شوند. اين مقادير بايد مطابق  هنگام طراحي روشنايي تونل، بايد مقادير درخشندگي و ضرايب

 . [37]متر باشد 3بدست آيند. البته بايد توجه كرد كه در اين حالت، فاصله نقاط محاسباتي نبايد كمتر از 

 دير شدت روشنايي نیز بايدباشد، اما مقاها بر اساس مقادير درخشندگي مياگر چه طراحي سیستم روشنايي در تونل

گیری های محاسبه شده، قابل مقايسه با مقادير اندازهای كه شدت روشناييد، به گونهندر مستطیل محاسباتي محاسبه شو

علاوه  متر باشد. 3كه در اين حالت، فاصله نقاط محاسباتي نبايد كمتر از شده به صورت مستقیم باشند. بايد توجه داشت 

راستا با متری هم 0/3و  0/1های تونل به ارتفاع حاسبه درخشندگي ديواره، نقاط محاسباتي بايد روی ديوارهبر اين جهت م

ها بايد از طريق مقادير شدت روشنايي ه در نظر گرفته شوند. درخشندگي ديوارهراهای عرضي نقاط محاسباتي روی رديف

 .[37]محاسبه شود (3-0( و )3-0روابط )ها با استفاده از محاسبه شده و انعکاس ديواره

0-3 𝐸𝑤 =
𝐼𝑤 × cos 𝜀2 × sin 𝜀 × cos 𝛼 × 𝜑 × 𝑀𝐹

(𝐻𝐿 − 𝑃)2
 شدت روشنايي ديوار 

0-3 𝐿𝑤 =
𝜌𝑑𝑖𝑓 × 𝐸𝑤

𝜋
 درخشندگي ديوار  

 : روابط فوقدر 

𝐸𝑊( حداقل شدت روشنايي عمودی در نقطه محاسباتي بر حسب لوكس :Lux؛) 

𝐼𝑊بر حسب كاندل بر كیلولومن  : شدت نور در جهت نقطه محاسباتي(cd/klm)؛ 

εبر حسب درجه  صفحه افقي در نقطه محاسباتير به : زاويه برخورد نو(º)؛ 

αحسب  بر يه قائم به ديوار در نقطه محاسبهعمودی در زاو عمودی محتوی مسیر نور تابشي و صفحه : زاويه بین صفحه

 ؛ (º)درجه 

Φبر حسب كیلولومن  های چراغوری اولیه لامپ يا لامپ: شار ن(klm)؛ 

MFضريب نگهداری؛ : 

𝐻𝐿بر حسب متر  نصب چراغ : ارتفاع(m)؛ 

Pبر حسب متر  فاع نقطه محاسباتي بالای سطح راه: ارت(m)؛ 



 143                                                                    12/40/1042ها                                                                      روشنايي تونل -فصل پنجم

 

 

 

𝐿𝑊 : بر حسب كاندل بر متر مربع  درخشندگي ديوارهحداقل(cd/m2)؛ 

𝜌𝑑𝑖𝑓 .ضريب انعکاس پراكنده ديوار : 

، بنابراين از اشتباهات ناشي از فرض شده است كه ديواره بر مستطیل محاسباتي عمود است در اين محاسباتنکته: 

نظر شده است. همچنین نوع سطح راه و ضريب انعکاس پراكنده ديواره، معمولا توسط طراح يا مجری خمیدگي ديواره صرف

 شود.تونل ارائه مي

12ها در داخل فاصله )با در نظر گرفتن مشاركت همه چراغ هر نقطهمحاسبات در  × 𝐻𝐿 آن ( در همه جهات نسبت به

ي گردد، بايد برابر با مقدار روشنايشود. میزان نور خروجي از لامپ نیز كه در محاسبات استفاده مينقطه محاسباتي انجام مي

همچنین هنگام محاسبه مقادير شدت روشنايي و  باشد، منظور گردد.ساعت كاركرد آن مي 311لامپ كه معادل با  اولیه

 در نظر گرفته شود، مگر 3/1ها برابر و برای بقیه لامپ 3/1برابر  LEDهای لامپ (MF)درخشندگي، بايد ضريب نگهداری 

 در موقع طراحي ،تری از ضرايب استهلاک چراغ و لامپ با توجه به روش نگهداری در نظر گرفته شدهاطلاعات جزئي اينکه

 . نمودتری را محاسبه توان ضريب نگهداری دقیقدر اين صورت مي .دسترس باشدسیستم در 

 هاگیرياندازه 

ها وجود دارد. های انجام شده از سیستم روشنايي تونلگیریهای زيادی در دقت اندازهمشکلات عملي و عدم قطعیت

را طوری  Rباشد. معمولا طراح، جدول مي وابسته های تونلو ديواره راه( سطح Rمقدار درخشندگي به ضريب انعکاس )

های عملکرد سطح راه با توجه به از دست رفتن ويژگي جا كهشخصات سطح راه باشد؛ اما از آنكند كه منطبق با مانتخاب مي

انتخاب شده و عملکرد واقعي سطح راه وجود  Rكند، اغلب اختلاف قابل توجهي بین جدول مواد با گذشت زمان تغییر مي

 ها نیز معمولا مقداری تقريبي است.دارد. به طور مشابه بازتابش ديواره

، شدت  -7-0به منظور مقايسه سیستم روشنايي نصب شده با مقادير حاصل شده در بخش  نظر به آنچه كه گفته شد

د، نباشكیفیت ديد راننده در داخل تونل مي گرشوند. مقادير درخشندگي بیانگیری ميروشنايي و درخشندگي هر دو اندازه

گیری شده بايد با مقدار شدت روشنايي محاسبه شده مقايسه شود تا طراحي سیستم يي اندازهاما مقدار شدت روشنا

 روشنايي بازبیني گردد.

نتايج محاسبات، مقادير حداقلي هستند كه با توجه به اعمال ضريب نگهداری چراغ و ضريب كاهش شار نوری )لومن( 

گیری شده و محاسبه شده شده، همه مقادير اندازهده و محاسبه گیری شآيند. برای مقايسه مقادير اندازهلامپ بدست مي

 شوند:با استفاده از ضرايب زير به مقادير معادل اولیه تبديل مي

 ضرايب محاسبات طراحي -الف

 ها.ها و شرايط فعلي چراغبرداری لامپضرايب استهلاک مناسب متناظر با دوره بهره -ب
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ي اين عدم گیری شدت روشنايي، عدم قطعیت زيادی وجود دارد. راهنمای كمّازهبه دلیل عدم وجود دقت كافي در اند

  ارائه شده است. 3پیوست گیری مقدار شدت روشنايي در ها در اندازهقطعیت

تیب به تربايد  گیرند،و شدت روشنايي كه برای سنجش مورد استفاده قرار مي گیری درخشندگيهای اندازهدستگاه

 باشند.  BS 7920و  BS 667مطابق با 

ها بايد زماني انجام شوند كه سیستم روشنايي طراحي شده برای استفاده كاملا آماده و نصب شده باشد و گیریاندازه

ها با طراحي، انجام شده باشد. همچنین بازديدهای چشمي جهت حصول اطمینان از انطباق نوع، موقعیت و جهت چراغ

ايد ب خشك و تمیز و در شرايط مناسب قرار داشته باشند. تونل كاملا راهها و سطح ها، چراغگیری بايد ديوارههنگام اندازه

 .[37]خالي از رفت و آمد و هر نوع فعالیت ديگری باشد

لاوه برای عها بايد در طول ساعات تاريکي انجام شوند تا از نفوذ نور روز جلوگیری شود. بهگیریهمه اندازه

 های روشنايي بايد اطلاعات زير ثبت شوند:گیریاندازه

 گیری؛ولتاژ متوسط تغذيه در طول دوره اندازه -الف

 گیری؛حداقل مقدار ولتاژ تغذيه در طول دوره اندازه -ب

 دمای محیط؛ -ج

 های تونل؛و ديواره راهشرايط سطح  -د

 برداری. ها بر حسب ساعات بهرهعمر لامپ -ه

 های مربوطه باشد.ها ولتاژ و دمای محیط در حد امکان بايد محدود به چراغگیریاين اندازهدر 

 نواحي انتقال و آستانه   -5-0-2-1

، تقريبا در فاصله يك سوم طول ناحیه مورد مطالعه از نقطه راهگیری در عرض در هر ناحیه فقط يك رديف نقاط اندازه

متر  41شود. موقعیت ناظر بايد در فاصله باشد، در نظر گرفته ميتي ميشروع آن كه منطبق با يك رديف از نقاط محاسبا

 گیری باشد. تر از رديف نقاط اندازهعقب

قطه بر و دو ن هر باند ترافیکي و باند اضطراری گیری بايد شامل دو نقطه محاسباتي در بیرون ازهر رديف از نقاط اندازه

 .[37]اشدمتری ب 0/3و  0/1روی هر ديواره در ارتفاع 

 های مختلف روشنايي تونل انجام گیرد. گیری مقادير شدت روشنايي و درخشندگي بايد برای پلهاندازه

ه برای تامین كباشد، به اين دلیل گیری نميدر نواحي انتقال و آستانه معمولا لزومي به تعیین يکنواختي از طريق اندازه

خود و خودبه وجود داشتهها در فاصله كمي از هم به نصب چراغ الزامي، مقدار درخشندگي بالای مورد نیاز در اين نواح

 گردد.يکنواختي لازم تامین مي
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رد های مختلف درخشندگي موهايي مناسب است كه پلههای روشنايي تونلفرآيند پیشنهاد شده در بالا برای سیستم

های در برخي از سیستم در اين میانآيد. دست ميبه های انتخاب شدهها يا چراغها از طريق كلیدزني لامپنیاز در آن

ها، از شود و برای دستیابي به سطوح مختلف درخشندگي در آنبرداری ميها بهرهها و چراغها از همه لامپروشنايي تونل

ها، تمشود. در اين نوع سیسها استفاده ميسیستم تضعیف شدت نور جهت فراهم نمودن تنظیم مداوم نور خروجي لامپ

 گیری بايد با تنظیم سیستم كنترلي در دو حالت زير انجام گیرد:اندازه

 ؛ %311الف( نور 

 .20L ب( در اولین سطح عملي

 ناحیه داخلي   -5-0-2-2

ای در فاصله يك سوم طول ناحیه از ابتدای آن باشد و همچنین گیری بايد ثابت و شروع آن تقريبا از نقطهمستطیل اندازه

ارج از محور مركزی نصب یل محاسباتي بین دو چراغ )يا دو جفت چراغ در صورتي كه هر دو چراغ خمستط بربايد منطبق 

 های نصب شده در بالای ديوار استفاده گردد( باشد.يا از چراغ شده باشند

کل شگیری درخشندگي و شدت روشنايي بايد برای هر باند ترافیکي و هر باند اضطراری در نقاط مشخص شده در اندازه

در  0و  3های راستا با رديفهای تونل، همعلاوه بر اين بايد شدت روشنايي و درخشندگي بر روی ديواره انجام شود. 0-31

نشان داده شده در  گیری شود. موقعیت ناظر بايد در فاصله طوليمتری نیز اندازه 0/3متری و  0/1در ارتفاع  31-0شکل 

 باشد. 31-0شکل 

 گیری بايد برای مقادير شدت روشنايي و درخشندگي تونل در شب و روز انجام گیرد. اندازه

های استفاده شده برای سیستم روشنايي شب هنگام تونل در نواحي آستانه و انتقال ها و لامپاگر نوع و آرايش چراغ

ها قابل قبول و موثق است. اگر نوع و گیری شده در ناحیه داخلي برای تمام نواحيحیه داخلي باشد، مقادير اندازههمانند نا

گیری مقادير مربوطه برای شب هنگام بايد در نواحي ها در هر يك از اين نواحي متفاوت باشد، اندازهها و لامپآرايش چراغ

 .[37]ديگر نیز انجام شود
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 انر حركق: لبه ب 5
 : خط مركزي آخري  چراگ در مستطيل محاسباتي 3

 : مستطيل محاسباتي 2

 : خط مركزي بانر حركق 9

 : خط مركزي اولي  چراگ در مستطيل محاسباتي 1

 : جهق دير ناظر 5

 : موقعيق طولي ناظر 3

 نقاط محاسباتي : 
 گيري درخشنرگي  : نقاط انرازه 
 ي گيري ارت رواناي: نقاط انرازه 

 گیری در ناحیه داخلي : نقاط اندازه31-0شکل 

 هاي روشنايي تونل انواع سیستم -5-5

 تقارنسیستم م . سیستم اول،شودطور رايج، از دو نوع سیستم روشنايي مصنوعي جهت تامین روشنايي استفاده ميبه

كه  ستا در خلاف جهت ترافیكسیستم روشنايي  سیستم دوم، كند وفي ايجاد ميكه كنتراست تركیبي مثبت و من است

های استفاده شده مربوط به پخش نور چراغ "خلاف جهت ترافیك "و  "متقارن"های عبارت كند.كنتراست منفي ايجاد مي

 در هر دو سیستم است. 

 سیستم روشنايي متقارن 

ای است كه در صفحه عمودی محوری ها به گونهاست كه پخش نور آنهايي سیستم روشنايي متقارن متشکل از چراغ

نه و سطح زمی راهتواند كنتراست خوبي بین اشیاء روی سیستم روشنايي متقارن مي (.33-0شکل باشد. )تونل، متقارن مي

كنند، كمك كند. اين سیستم زماني كه تونل مي ای كه در همان جهت حركتيت ساير وسايل نقلیهوايجاد كند و به ر راه

های روشنايي های عادی تونل يا در دوره تعمیر و نگهداری مفید است. برای سیستمطرفه است و همچنین در كاربریدو

 .[37]( لازم نیستcqضريب وضوح كنتراست ) متقارن، محاسبه
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 : سیستم روشنايي متقارن33-0شکل 

 در خلاف جهت ترافیکسیستم روشنايي  

ای است كه نور را به ترافیکي كه به سمت چراغ در گونهها بهباشد كه پخش نور آنهايي مياين سیستم دارای چراغ

، در حالت عادی خلاف جهت ترافیكيي سیستم روشنا (.32-0شکل نامتقارن است ) كاملاكه  دنتابانحركت است، مي

 (،C2, R4, R3باشد ) از نوع براق راهكند. در مواقعي كه سطح ايجاد مي راهكنتراست بالايي بین اشیا و زمینه سطح 

های از درخشندگي حاصل از سیستم روشنايي متقارن خیلي بزرگتر است. برای سیستم درخشندگي ايجاد شده معمولا

 . [37]شوددر نظر گرفته مي 4/1(، cqعمولا حداقل مقدار ضريب وضوح كنتراست )، مخلاف جهت ترافیك

 تواند دارای اشکالات زير باشد:مي خلاف جهت ترافیكسیستم 

 ممکن است برای تونلي با نفوذ نور روز بالا مناسب نباشد؛ -الف

ی صد بالای وسايل نقلیه سنگین، اثر كمترهايي با درهايي با حجم ترافیکي بالا يا برای تونلتواند برای تونلمي -ب

 داشته باشد؛

 های دوطرفه مناسب نباشد؛ممکن است برای تونل -ج

 های تونل تامین نگردد؛ممکن است درخشندگي لازم روی ديواره -د

 .[37]كنند، كاهش دهدممکن است توانايي ديد عقب رانندگان را زماني كه در آينه اتومبیل نگاه مي -ه

 
 خلاف جهت ترافیك: سیستم روشنايي 32-0شکل 

 گیريبندي و نتیجهجمع -5-6

شرايط تونل، طراحي روشنايي تونل و محاسبه و  همچونمباحثي و ها بررسي شده ، الزامات روشنايي تونلدر اين فصل

  . شد ارائه مربوطه گیریاندازه



 

 

 

 

 

   

 

 

 

  
ای عمومی ایمنی و نگهداری هتوصیه

 هاسیستم روشنایی راه
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 مقدمه

اين كاهش، تابعي از شرايط محیطي، نحوه  میزانيابد. ها كاهش ميدر طي طول عمر تاسیسات روشنايي، نور چراغ

احي همین منظور در طر ای مدل كرد. بهباشد. بنابراين در طراحي روشنايي بايد اين افت را به گونهعملکرد و عمر تجهیز مي

شود. اين ضريب هر چه بزرگتر بوده و به يك نزديکتر های روشنايي اين كار با استفاده از ضريب نگهداری انجام ميسیستم

باشد. به همین دلیل بايد در طول زمان مي راهدهنده اختلاف كوچکتر بین حداقل و حداكثر روشنايي باشد، نشان

ها های تعمیر و نگهداری مناسبي كه مشتمل بر نظافت چراغسیسات روشنايي را با اجرای برنامهبرداری، كاهش نور تابهره

ها، راغها و نظافت چباشد، كمتر نمود تا اين ضريب بزرگتر باشد. در اين برنامه علاوه بر تعويض لامپها ميو تعويض لامپ

 شود.ت بر تاسیسات روشنايي نیز انجام ميجايگزيني قطعات معیوب، بررسي واشرها و تجهیزات نوری و نظار

يابد، اما چند استهلاک برخي از اجزای چراغ كاهش مي ها لازم به ذكر است كه با انجام آن هردر خصوص نظافت چراغ

شود. اين نرخ استهلاک به كیفیت مواد استهلاک برخي ديگر از اجزای آن دائمي بوده و به مرور زمان حتي بیشتر نیز مي

( چراغ بستگي دارد. به همین دلیل گاهي برای بهبود عملکرد نوری چراغ، سیستم نوری و يا IPه و درجه حفاظت )اولی

 شود.تعويض مي حتي كل آن

 نههزيكار با مقايسه  های مختلفي وجود دارد. انتخاب روش مناسب برای انجام اينروش ها نیزدر خصوص تعويض لامپ

 پذيرد.نه تعويض گروهي آنها صورت ميهای سوخته با هزيلامپ تعويض

گیری شده تجربي در های اندازهشود و دادهدر اين فصل، فاكتورهای مختلف موثر بر كاهش نور تجهیزات معرفي مي

ها را استخراج نمايد. ضرايب نگهداری ها بتواند ضرايب نگهداری انواع سیستمگیرد تا به كمك آناختیار كاربر قرار مي

های زماني تعمیر هايي برای تخمین دورهشوند. همچنین روشده بايد در محاسبات طراحي روشنايي استفاده استخراج ش

، هااهرشود. با توجه به اين كه در روشنايي های نظافت تجهیزات بیان ميهايي برای تکنیكو نگهداری اقتصادی و توصیه

سیسات برخوردار بوده و دارای فاكتورهای ايمني اعملکرد كل تهای مکانیکي پايه چراغ از اهمیت قابل توجهي در سازه

پوشش داده شده است. با توجه به ملاحظات  در اين فصل ها نیزد، تعمیرات و نگهداری آننباشمهم مربوط به خود مي

 شود.يائه مار نیز توضیحات لازم برای آنباشد كه ميكاری و محیطي، نگهداری و تنظیم صحیح چراغ نیز يك فاكتور مهم 

 تعاريف و اصطلاحات  -6-1

 ماده شستشو 

 شود.ای كه برای زدودن آلودگي استفاده ميماده

 هاتعويض گروهي لامپ 

 .باشديها در يك زمان مشخص در تاسیسات روشنايي متعداد زيادی از لامپ تعويض
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 شدت روشنايي اولیه  

 باشند.ه سیستم تازه نصب شده و سطوح تمیز ميكروشنايي متوسط اولیه لامپ بر روی يك سطح مرجع، هنگامي شدت

 شار نوري اولیه  

 شود.گیری ميساعت كاركرد لامپ در شرايط مرجع اندازه 311نوری كه بعد از  شار

 IPكد  

 .نامنديم IPداخلي چراغ در مقابل ورود گرد و غبار و رطوبت را كد  حفاظت محفظه درجه

 نايي  حداقل مقدار مجاز درخشندگي يا شدت روش 

تر از آن مجاز نیست و بايد عملیات نگهداری روشنايي/درخشندگي متوسط بر روی سطح مرجع كه مقدار پايین شدت

 در اين شرايط انجام شود.

 دوره تناوب نگهداري   

 . باشديها مها و چراغها و/ يا تمیز كردن لامپزماني تعويض لامپ فاصله

 متوسط عمر نامي لامپ 

 رسد.مي 01كه بعد از آن، ضريب بقای لامپ در شرايط مرجع به كمتر از % دوره زماني متوسط

 ها(اي )لامپتعويض نقطه 

 اند.سوختههايي كه تکي لامپ تعويض

 (LLMFضريب نگهداري لومن لامپ ) 

، یاهای تخلیهبه شار نوری اولیه آن است. برای لامپ ،شار نوری خروجي لامپ پس از زمان مشخص در طول عمر نسبت

 شود.ساعت تعیین مي 311شار نوری اولیه معمولا پس از 

 (LSFضريب بقا لامپ ) 

زني مشخص به كار خود ادامه ها كه در طي يك زمان مشخص و تحت شرايط و فركانس كلیداز تعداد كل لامپ كسری

 دهند.مي
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 (LMFچراغ ) يضريب نگهدار 

 دار نور خروجي اولیه آن.مقدار نور خروجي از چراغ پس از زمان مشخص به مق نسبت

 (MFضريب نگهداري ) 

بین مقدار درخشندگي/شدت روشنايي منبع نور پس از زمان مشخص به درخشندگي/شدت روشنايي اولیه آن  نسبت

 را نامند.

 (SMFضريب نگهداري سطح ) 

 قابلیت بازتاب نور از سطح در يك زمان مشخص به قابلیت بازتاب اولیه آن. نسبت

 داري معرفي ضريب نگه -6-2

شود، در طي طول عمر تاسیسات روشنايي ای كه توسط تاسیسات روشنايي فراهم ميدرخشندگي/شدت روشنايي اولیه

شود كه به شکل استفاده مي "ضريب نگهداری"يابد. جهت اعمال كردن اين كاهش در طراحي، از كاهش مي به مرور زمان

 گردد:زير تعريف مي

ايي، گیری يك تجهیز روشنسط در يك سطح مشخص بعد از يك دوره زماني بکارنسبت درخشندگي/شدت روشنايي متو

ب ضري"به درخشندگي/شدت روشنايي متوسط بدست آمده تحت همان شرايط برای همان تجهیز در هنگام نو بودن آن را 

 .شودبرای مقدار عکس اين عبارت استفاده مي "ضريب استهلاک"گويند. عبارت  "نگهداری

 راهاست كه در طراحي روشنايي، يکي از معیارها حداقل مقدار درخشندگي/شدت روشنايي متوسط در  لازم به ذكر

گردد. و با اعمال ضرايب نگهداری حاصل مي« دوره زماني مشخص»بوده كه با فرض انجام برنامه تعمیرات و نگهداری در

اكثر( پارامترها صورت روشنايي با مقادير اولیه )حد(، طراحي TIهای مربوط به خیرگي و نور مزاحم )مانند در مورد فاكتور

 گردد.پذيرفته و در نتیجه ضريب نگهداری برای آن اعمال نمي

 ها اهمیت و لزوم نگهداري تجهیزات روشنايي راه -6-3

نور شوند. اين كاهش برداری به صورت تصاعدی كم نور ميهای روشنايي با گذشت زمان از لحظه بهرهتمامي طرح

ها بوده كه باعث های در معرض آلودگيها و چراغا به خاطر تجمع گرد و خاک و كثیفي بر روی تمامي سطوح لامپي عمدتا

اشد. به بشود و يا به دلیل تنزل در شار نوری خروجي لامپ و نقص عملکرد آنها ميكاهش شفافیت يا قدرت بازتاب نور مي

سیسات بسیار كم شده و روشنايي اهای موجود در تنور خروجي لامپهمین دلیل در صورت جلوگیری نکردن از اين مسائل، 

باشد، ممکن است به صورت ت تدريجي مي(. اين كاهش نور از آنجا كه به صور3-4شکل مربوطه ضعیف خواهد شد)
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مجاور سیستم  یهاراهكاربران  قابل تشخیص نباشد، اما كاهش تدريجي آن با گذشت زمان، مشکلاتي را برای ایلحظه

 .[33]كندروشنايي ايجاد مي

تنها بايد های روشنايي نهبرای داشتن يك سیستم روشنايي كارآمد، نگهداری صحیح اين سیستم ضروری است. سیستم

كه به  اریهای زماني مرتب انجام شود. يك برنامه نگهدها بايد در بازهبه شکل صحیح و كامل تمیز شوند، بلکه نظافت آن

های گذاری و هزينهكند، هزينه سرمايهنظر را حفظ ميخوبي طراحي شده باشد، درخشندگي/شدت روشنايي نور مورد

امنیت و ايمني رضايت بخشي را برای  شود. همچنینميعملکرد ايمن سیستم  موجبدهد و عملکردی را كاهش مي

رفته كار گ داشتن يك برنامه نگهداری كه به خوبي طراحي و بهبا اين وجود، حتي با  نمايد.كنندگان تضمین ميمصرف

كه طرح  شود، مقداری اتلاف نور به خاطر تضعیف تجهیزات با گذشت زمان بوجود خواهد آمد. اين اتلاف بايد در زماني

 شناييتخمین زده شده و به صورت يك ضريب در قالب ضريب نگهداری در محاسبات طراحي رو شودارائه ميروشنايي 

های محل عبور عابرين پیاده، وسايل نقلیه و يا زيرگذرها، واقع در تونل هایراههمچنین در طراحي روشنايي  لحاظ شود.

ر قرار تواند مد نظبدلیل تاثیر آلودگي ديوارها و سقف در میزان روشنايي، فاصله زماني تمیز كردن آنها نیز مهم بوده و مي

 گیرد.

 هداري عوامل موثر بر ضريب نگ -6-0

شوند. اين عوامل به دو دسته استهلاک غیر قابل بازيابي عوامل مختلفي موجب كاهش نور خروجي سیستم روشنايي مي

 شوند.و قابل بازيابي تقسیم مي

اری باشند و با نگهدعوامل استهلاک غیر قابل بازيابي نظیر طول عمر، ويژگي ذاتي سیستم روشنايي و محیط آن مي

باشد. به همین دلیل در مرحله تعیین خصوصیات يك هلاک بهبود نیافته و يا ترمیم آن اقتصادی نميمعمولي، اين است

شوند. همچنین اثر ساير عوامل نظیر ولتاژ، سیستم روشنايي، اين عوامل در برنامه تعمیر و نگهداری در نظر گرفته مي

طراحي تخمین زده شده و در محاسبات لحاظ گردند. از باشند بايد در مرحله فركانس، دما و بالاست، كه دائمي و مهم مي

 پوشي نمود.توان چشماثر اتفاقات تصادفي نیز مشروط بر عدم ايجاد اختلال در عملکرد سیستم روشنايي مي

 باشند كه در طيعوامل استهلاک قابل بازيابي نیز مانند نگهداری لومن لامپ، میزان بقای لامپ و نگهداری چراغ مي

ثالي يابند. به عنوان مها، نظافت و تعويض اجزای سیستم روشنايي بهبود مينگهداری معمولي و با عوض كردن لامپ برنامه

اشاره كرد. در اين شکل به وضوح  3-4شکل توان به از نحوه ترمیم عوامل استهلاک قابل بازيابي در يك برنامه نگهداری مي

برداری ساعت بهره 7111يك سیستم روشنايي نگهداری نشده، نور خروجي در طي سه سال ) با فرض  كه در شدهمشخص 

متوقف  70مقدار اولیه افت كرده ولي با نگهداری جامع از اين سیستم، روند كاهش در % 40سالیانه( به میزان تقريبي %

 .[33]شودمي
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 : تاثیر برنامه نگهداری 3-4شکل 

ه شرايط توان تجهیز را بدهد، نميبه علت عمر تجهیز و يا تغییر رنگ آن رخ  كه استهلاک غیر قابل بازيابي زماني -نکته

يي هابرای چراغ ی عمدتااصلي خود بازگرداند و ممکن است تعويض پوشش خارجي و يا كل چراغ ضروری باشد. چنین مورد

های درزگیری شده در چنین مواردی در نظر گرفتن چراغ .دهدر از گرد و غبار و يا روغني قرار دارند، رخ ميكه در فضای پ

 باشد.( در مرحله طراحي، مفید ميIP6Xبالا )برای مثال  IPبا درجه 

 هاي زماني بازرسي و ثبت عملکرد  فاصله 

 بودن، به دلیل بهبود ضريب نگهداری سیستم موجب برسیسات روشنايي با وجود هزينهبازرسي و ثبت مرتب عملکرد تا

ینان تا اطم شوندهايي ممکن است منجر به ايجاد تغییرات در روند نگهداری شود. چنین بازرسيها ميجويي در هزينهصرفه

 گردد.ها حفظ ميحاصل شود كه معیارهای روشنايي سیستم در تمامي زمان

 هاي نگهداري برنامه 

د. باشوی سطوح داخلي و خارجي برای تجهیزات روشنايي از عوامل موثر بر ضريب نگهداری ميبرنامه منظم شستش

 تعداد تکرارهای متناوب اين برنامه به موارد زير بستگي دارد:

 الف( نوع آلودگي محیط

 ب( درجه حفاظت تجهیزات نوری

ممانعت از ورود گرد و غبار و  لیتاساس قاب و بر IPXXباشد كه با درجه حفاظت مي مهمترين تجهیز نوری چراغ

)گرد و غبار ريز يا سنگريزه درشت(  اتبندی، عدد اول، اندازه ذرشود. در اين درجهبندی ميرطوبت به محفظه چراغ دسته

د. عدد دوم نیز درجه محافظت نتری امکان ورود به محفظه را داركوچك اتدهد. هرچه عدد بزرگتر باشد، ذررا نشان مي

ه دهد. هر چوری كامل را نشان ميفشار تا غوطهل نفوذ رطوبت، از پاشیده شدن غیر مستقیم به صورت فوراني پردر مقاب

 كند.اين عدد بزرگتر باشد، میزان نفوذ رطوبت كمتر و درزبندی بهتری را مشخص مي
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 .[33]گرددین ميتعی IP4Xهايي با آلودگي متوسط/بالا استفاده شود، نوع بخصوص اگر در محیط چراغ،برای 

 عوامل موثر بر اتلاف نور  -6-5

ها با نوع لامپ، چراغ، هندسه ن، ولي مقدار تاثیر هر يك از آباشندتاثیرگذار ميعوامل مختلفي در اتلاف روشنايي 

. باشدكند. در اين میان، يکي از مهمترين عوامل، میزان و نوع آلودگي هوا در مناطق مختلف ميسیسات و محیط تغییر ميتا

توان به میزان آلودگي در مركز يك شهر صنعتي اشاره كرد كه بالاتر از میزان آن در ميبه عنوان مثالي در اين خصوص 

يك روستاست و يا به اثر گرد و غبار خشك در يك معدن سنگ اشاره كرد كه با شاخ و برگ محصولات كشاورزی و حشرات 

ها ها و ملزومات نگهداری آناشد. به همین دلیل هنگام تعیین انواع چراغبدر يك مسیر پر رفت و آمد روستايي متفاوت مي

 ها توجه گردد.بايد به اين تفاوت

 كاهش لومن لامپ 

يابد. نرخ دقیق اين كاهش به نوع لامپ برداری از آنها كاهش ميها در طول مدت زمان بهرهنور خروجي از تمامي لامپ

يابد. های سوخته و يا با تعويض گروهي آنها بهبود ميكاهش، با تعويض مکرر لامپو سیستم بالاست آن بستگي دارد. اين 

برای هفت نوع لامپ مختلف، اين كاهش در قالب ضرايب نوعي نگهداری لامپ آورده شده كه در موقع  3-4جدول در 

 .[33]شودين ضريب از تولیدكنندگان مربوطه دريافت ميها نیز اگردند. برای ساير لامپطراحي روشنايي استفاده مي

 

 

 

 (LLMF: ضرايب نگهداری لومن لامپ )3-4جدول 

 زمان كاركرد )هزار ساعت(

 نوع لامپ

FS* 
FD 

L Q M S 
(Hph) (Tph) 

3 

4 

3 

31 

32 

33/1 

33/1 

34/1 

30/1 

33/1 

32/1 

33/1 

33/1 

32/1 

33/1 

30/1 

33/1 

37/1 

32/1 

33/1 

33/1 

34/1 

37/1 

31/1 

33/1 

33/1 

37/1 

31/1 

33/1 

34/1 

32/1 

33/1 

34/1 

33/1 

37/1 

33/1 

33/1 

33/1 

33/1 

31/1 
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 باشند. مي C 20اين مقادير مربوط به دمای  *

 شده است. فراهماند، به صورت مخفف استفاده شده 3-4جدول هايي كه در نام لامپ 2-4جدول در 

 ها به همراه علائم اختصاری آنها : نام كامل لامپ2-4جدول 

FD ایفلورسنت لوله S بخار سديم پر فشار 

FS فلورسنت فشرده M متال هالید 

L م كم فشاربخار سدي Q بخار جیوه پرفشار 

Hph هالوفسفات Tph تری فسفر 

 ضريب بقاي لامپ 

 خصوص در باشد. نرخ بقا به نوع لامپ و بهبقای لامپ، احتمال تداوم عملکرد يك لامپ برای مدت زماني مشخص مي

 های معیوب سبب كاهشمپها بستگي دارد. لاای به توان، فركانس كلیدزني و سیستم بالاست آنهای تخلیهمورد لامپ

شود. ها حداقل ميای اين لامپشوند. اين اثر با تعويض نقطهشدت روشنايي و غیر يکنواختي نور در يك طرح روشنايي مي

طه ن مربوها نیز اين ضريب از تولیدكنندگابرای ساير لامپ. دهدمقادير نوعي ضريب بقای لامپ را نشان مي 7-4جدول 

 .[33]شوددريافت مي

 (LSF: ضرايب بقای لامپ )7-4جدول 

 زمان كاركرد )هزار ساعت(
 نوع لامپ

FS 
FD 

L Q M S 
(Hph) (Tph) 

3 

4 

3 

31 

32 

33/1 

33/1 

31/1 

33/1 

01/1 

33/1 

33/1 

37/1 

34/1 

31/1 

33/1 

33/1 

33/1 

33/1 

34/1 

32/1 

34/1 

31/1 

33/1 

42/1 

37/1 

33/1 

33/1 

32/1 

34/1 

33/1 

33/1 

33/1 

32/1 

33/1 

33/1 

34/1 

33/1 

32/1 

33/1 

 هاها و چراغآلودگي لامپ 

شود. اين میزان اتلاف نور به نوع و موجب بیشترين مقدار اتلاف نور مي ها عموماها و چراغلودگي روی لامپوجود آ

ا كننده، بدارد. تجمع اين آلودگي بر روی سطوح منعکس بستگي د در هوا، طراحي چراغ و نوع لامپچگالي آلودگي موجو

های نوری چراغ با شود. درزگیری قسمتدرزگیری محفظه لامپ چراغ در مقابل ورود گرد و غبار و رطوبت حداقل مي

 .[33]تاثیر قابل توجهي در اين خصوص دارد IP5Xحداقل درجه حفاظت 

 دهد.ها نشان ميقادير نوعي ضرايب نگهداری را برای تعدادی از چراغم 3-4جدول 



 110                                         12/40/1042                           ها   هاي عمومي ايمني و نگهداري سیستم روشنايي راهیهتوص -فصل ششم

 

 

 

 (LMF: ضرايب نگهداری چراغ )3-4جدول 

 زمان نوردهي )سال(

 قسمت نوري چراغ( IP) درجه حفاظت

IP 2X IP 5X IP 6X 

 میزان آلودگي محیط میزان آلودگي محیط لودگي محیطمیزان آ

 كم متوسط زياد كم متوسط زياد كم متوسط زياد

5 

0/3 

2 

0/2 

7 

07/1 

33/1 

30/1 

37/1 

32/1 

42/1 

03/1 

04/1 

03/1 

07/1 

32/1 

31/1 

33/1 

33/1 

33/1 

33/1 

33/1 

33/1 

31/1 

34/1 

31/1 

33/1 

34/1 

33/1 

32/1 

32/1 

33/1 

31/1 

33/1 

33/1 

33/1 

31/1 

33/1 

30/1 

37/1 

32/1 

33/1 

33/1 

33/1 

33/1 

37/1 

32/1 

33/1 

31/1 

31/1 

 اند.ها در سه دسته كم، متوسط و زياد به شرح زير مشخص گرديدهآلودگي 3-4جدول در 

 نزديکي تجهیزات وجود ندارد، سطح در اين نواحي هیچگونه فعالیت تولیدكننده دود يا گرد و غبار در آلودگي كم: -الف

باشد. اين نواحي عموما شامل مناطق مسکوني و روستايي بوده كه های محیطي پايین بوده و ترافیك نیز سبك ميآلاينده

 میکروگرم در هر متر مکعب نیست. 301آلودگي پايین دارند. میزان ذرات ريز محیط در اين مناطق نیز بیش از 

اين نواحي، فعالیت تولیدكننده دود يا گرد و غبار معمولي در نزديکي تجهیزات وجود داشته و  در آلودگي متوسط: -ب

میکروگرم در هر متر مکعب  411باشد. در اين مناطق، میزان ذرات ريز محیط نیز از ترافیك نیز معمولي تا سنگین مي

 بیشتر نیست.

های انجام شده در اطراف محل زياد بوده ولیدی توسط فعالیتدر اين نواحي توده دود يا گرد و غبار ت آلودگي زياد: -ج

 پوشاند.ها را ميو معمولا چراغ

 ها و زيرگذرها ها، تونلآلودگي سطوح منعکس كننده نور در گذرگاه 

های های سربسته همچون تونلوجود آلودگي بر روی سطوح ساختماني سبب كاهش میزان بازتاب نور در محیط

شود. از آنجا كه در چنین مناطقي بازتاب نور نقشي اساسي در گذرها مينقلیه و زيرين پیاده، وسايلمخصوص عبور عابر

ورت كننده به صشود كه در اين مناطق از تمامي سطوح منعکسكند، لذا توصیه ميتشکیل منظره ديد كاربران بازی مي

 . [33]حفظ شودیط مرتب نگهداری به عمل آمده و تمیز گردند تا سطح درخشندگي در مح

 ضريب نگهداري  -6-6

در محاسبات طراحي سیستم روشنايي و به منظور لحاظ كردن استهلاک، يك ضريب نگهداری مناسب برای تاسیسات 

داد ای بر توان لامپ و تعطور قابل ملاحظه تواند بهشود. از آنجا كه مقدار اين ضريب، در صورت تغییر ميدر نظر گرفته مي
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ر بايست مقدار آن دثیر بگذارد، به همین دلیل ميات راهنیاز برای تامین درخشندگي/شدت روشنايي سطح های مورد چراغ

 .[33]توان به اين هدف نائل شدها ميثابت باشد. با انتخاب دقیق تجهیزات و تعمیر و نظافت مکرر آن راهيك 

وسط سیستم روشنايي بعد از يك دوره ضريب نگهداری عبارت از نسبت درخشندگي/شدت روشنايي نور تولید شده ت

 باشد.زماني مشخص، به درخشندگي/شدت روشنايي نور اولیه تولید شده توسط آن سیستم پس از نصب مي

4-3 𝑀𝐹 = 𝐸𝑚/𝐸𝑛 

 كه در آن:

MFضريب نگهداری؛ : 

mE ری شده؛: درخشندگي/شدت روشنايي نگهدا 

nE .درخشندگي/شدت روشنايي اولیه : 

 .آيدبدست مي (2-4از رابطه )با استناد به تعريف فوق، ضريب نگهداری 

4-2 𝑀𝐹 = 𝐿𝐿𝑀𝐹 × 𝐿𝑆𝐹 × 𝐿𝑀𝐹(× 𝑆𝑀𝐹) 

 كه در آن:

LLMF من لامپ؛: ضريب نگهداری لو 

LSF ضريب بقاء لامپ؛ : 

LMF ضريب نگهداری چراغ؛ : 

SMF د(.شوها و زيرگذرها بکار برده ميهای سرپوشیده همچون تونل: ضريب نگهداری سطح )اين ضريب فقط در محل 

 تعیین ضريب نگهداري  

 اساس فرآيند گام به گام زير تعیین شود: تواند برضريب نگهداری مي

 شود.اغ برای طرح انتخاب ميلامپ و چر -3گام 

 گردد.ها تعیین ميبازه زماني تعويض گروهي لامپ -2گام 

 آيد.بدست مي 2يا از اطلاعات سازنده لامپ با توجه به بازه زماني تعیین شده در گام  و 3-4جدول از  LLMF -7گام 

 آيد.و يا از اطلاعات سازنده لامپ بدست مي 7-4جدول از  LSF -3گام 

 گردد.ها و مشخصات محیط اطراف آن تعیین ميفاصله زماني نظافت چراغ -0گام 

با توجه به  LMF، 0بندی آلودگي محیطي و فاصله زماني شستشو از گام چراغ، دسته IPپس از تعیین درجه  -4گام 

 آيد.دست ميبه  3-4جدول 
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 آيد.بدست مي 0برای بازه زماني مشخص شده در گام  3-4جدول با توجه به  SMF، پوشیدهسر  هایراهبرای  -3گام 

 گردد.تعیین مي (MF)( ضريب نگهداری 2-4با استفاده از رابطه ) -3گام 

های ای از گزينهتکرار گردد. در اين صورت محدوده 3تا  3های كه با تغییر اجزای مختلف، گام شودتوصیه مي -3گام 

 .[33]مختلف برای برنامه نگهداری جهت استفاده در طراحي روشنايي در اختیار خواهد بود

 هاي روشنايي سرويس سیستم -6-0

 پرسنل   ايمني 

ن هستند، سرويس شوند. اين كار در صورت لزوم بايد تنها كه روشالامکان تجهیزات روشنايي نبايد در هنگاميحتي

 توسط اشخاص آموزش ديده صورت گیرد.

 دسترسي 

ها، بايد تجهیزاتي نظیر سکوهای هیدرولیکي، داربست، ها به منظور تعمیر، تعويض و يا نظافت آنبرای دسترسي به چراغ

ها اين تجهیزات طوری استقرار يابند تا دسترسي به چراغهای ايمني و غیره موجود باشند. همچنین برای ، قلابنردبان

 كار كنند. راحتي و با حفظ امنیت لازم بر روی آنهااپراتورها بتوانند به

 هاي نگهداري  هاي كلي براي كاهش هزينهتوصیه 

 هاینیاز به دورهای انتخاب كرد كه گونهها را بهآن توان اجزا، تجهیزات و روكشدر حین طراحي سیستم روشنايي مي

برای سطوح استفاده گردد كه برای مدت زمان طولاني  هاييتعمیر و نگهداری كاهش پیدا كند. به عنوان مثال از روكش

 راحتي قابل تمیز كردن باشند. تمیز مانده يا به

( IPيا درجه حفاظت )ها آسان باشد و آن نوریكردن قسمت كه تمیز شودای عمل گونهها نیز بايد بهدر انتخاب چراغ

گردد تا در صورت نیاز به تعمیرات، كمي دارند موجب مي یهايي كه اجزابالايي داشته باشند. همچنین انتخاب چراغ

 آمده و دوباره نصب گردند.راحتي از جای خود دربه

 عبارتند از: ساير موارد

مورد نیاز برای انجام خدمات، داشتن اطمینان از نوع ابزار تعیین ريزی برای سهولت نگهداری و دسترسي، برنامه -الف

برداری از سیستم، داشتن ارتباط های يدكي در موقع بهرههای نوری و يا حتي چراغها و ساير قسمتموجود بودن لامپ

 تنگاتنگ با مهندسین تعمیرات و نگهداری برای اطمینان از درک نیازها و مراحل آن؛

 های مربوطه؛ات و نگهداری جامع با دستورالعملفراهم كردن يك برنامه تعمیر -ب
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و يا مشکلات تعمیرات و نگهداری سیستم روشنايي و استفاده از  بندی اطلاعات از اشتباهات احتمالي، خرابيجمع -ج

 های آتي؛ها برای جلوگیری از تکرار در پروژهآن

 های فولادی از اثرات خورنده زمین.منظور حفظ سازه ها بهاستفاده از فونداسیون مناسب برای پايه -د

 زني به منظور شناسايي عیوب سیستم روشنايي پايش و گشت 

وری اقتصادی بالاتری است و بهرهتر شده های روشنايي در دنیا عمليطرح "پايش از راه دور"اكنون كه هماز آنجايي

فاده از نیز قبل از است ايران. در شودكمتر استفاده مي، هاراهزني ساده برای شناسايي عیوب سیستم روشنايي دارد، از گشت

دو روش انجام پذيرفته و سپس در مورد تغییر آن تصمیم گرفته شود.  هرهزينه برای -اين روش بايد ارزيابي واقعي سود

وم ضروری زني مدا، پايش يا گشتخطرناک را به همراه داردپیشامد رخداد  راهكه روشن نبودن  در حال حاضر در مواردی

توان عموم مردم را به اعلام عیوب گیرد، ميهای اجتماعي بیشتری در محل صورت مياست. در مواردی هم كه فعالیت

مشاهده شده، تشويق كرد. يك روش كارا در اين زمینه، اختصاص يك خط تلفن رايگان و يا پست يك كارت تلفن از پیش 

 توان در اين زمینه كمكنین از پلیس محلي و يا نیروهای امنیتي نیز ميباشد. همچپرداخت شده برای استفاده عموم مي

گرفت. البته برای عملي شدن اين طرح، بايد سیستم شناسايي ساده و واضحي برای تشخیص روشنايي نقاط مختلف موجود 

 باشد. 

بي استفاده نمايند. اصل توانند از يك دفترچه ساده و يا يك ثبات داده جیزني برای ثبت خطاها ميهای گشتگروه

باشد. ها به مدير بخش تعمیرات ميمهم در اين زمینه استمرار در گردآوری دقیق و زمانبندی شده اطلاعات و انتقال آن

وری اقتصادی آن افزايش بهره موجبسیسات روشنايي را تشکیل داده و ااين كار بخش مهمي از ثبت سلامت عمومي ت

 يد جزئیات زير را شامل شوند:های عمومي باگردد. ثبتمي

 شماره مشخصه )كه بر روی دكل يا پايه ثبت شده است(؛ -الف

 مکان؛ -ب

 ارتفاع نصب و طول بازو؛ -ج

 نوع نصب )پايه، دكل، ديواری(؛ -د

 نوع چراغ؛ -ه

 نوع و توان منبع روشنايي؛ -و

 دستگاه كنترل، تجهیزات كلیدزني، وضعیت فیوز و غیره؛ -ز

 تغذيه؛ وضعیت منبع -ح

 كه قابل كاربرد است(.ها )در جاهاييای و تعويض گروهي لامپتاريخ نگهداری دوره -ط
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ايد های سوخته را تعويض كنند، بلکه بكنند بايد قادر باشند نه تنها لامپهای تعمیراتي كه در روز كار ميهمچنین تیم

ترل و ساير اجزای الکتريکي را نیز در محل داشته مهارت و تجهیزات لازم برای تشخیص و تعمیر عیوب ساده دستگاه كن

عمیر ها تشوند تا اجزای اصلي آن منتقلهای مركزی هايي هم كه قابل تعمیر در محل نباشند، بايد به كارگاهباشند. چراغ

 و تعويض شوند. 

 مواد مورد استفاده براي نظافت  

شوند. آلودگي و جنس جسمي كه بايد تمیز شود تعیین ميهای مورد استفاده برای نظافت با توجه به نوع مواد و روش

 شود.ها انجام پرداخت نهايي بر روی آن ،استاتیكشود كه با استفاده از مواد آنتيبرای مواد پلاستیکي توصیه مي

شد ابترين ماده مورد استفاده، انواع شوينده شیمیايي ميدر اين روش نظافت، اولین و معمول -نظافت عمومي -الف

تشو هايي كه بعد از نظافت نیازی به شسهايي با غلظت مختلف است. در اين نوع نظافت استفاده از تركیبكه شامل افزودني

 با آب ندارند، سودمند است.

ص های مايع كه مخصوكنندهدر اين نوع شستشو از نوع دوم پاک -نظافت سنگین براي سطوح با غلظت روغني-ب

نین ها باشد. چها و سايندهها، حلالكننده شامل شويندهشود. ممکن است اين پاکتفاده ميشستشوهای سنگین است، اس

ها بايد قبل از استفاده آزمايش شوند تا كنندههای روغني مفید است. اينگونه پاکای برای پاک كردن آلودگيكنندهپاک

 شوند.ها نميبر روی آن اطمینان حاصل گردد كه باعث صدمه به مواد و يا به جای گذاشتن رسوب

ها ر تونلروغني، نظی خیلياين نوع نظافت برای سطوح  -نظافت در شرايط صنعتي با غلظت روغني بسیار بالا -ج

كننده با بخار فشار بالا، به شرط آنکه به تجهیزات شسته شده با های پاکشود. در اين نوع شستشو از دستگاهاستفاده مي

 شود.کند، استفاده ميای وارد ناين روش صدمه

از محل نصب خود جدا شده و در  جزايي كه بايد تمیز شوند، معمولادر اين روش ا -نظافت با امواج ماوراء صوت -د

ها امواج صوتي شود. اين مبدلداخل يك مخزن مخصوص كه حاوی يك مايع پاک كننده و چند مبدل است قرار داده مي

شود كه عمل شستشوی شديدی را بر روی يك سطح كوچك های میکروسکوپیکي ميكنند كه سبب تولید حبابتولید مي

دقیقه است. اگر شیئي كه بايد تمیز شود بسیار كثیف  31تا  2آورند. زمان شستشوی معمول در اين روش بین پديد مي

ستشو شد تا با آب شباشد، ممکن است نیاز به يك شستشوی اولیه داشته باشد و پس از اين عمل نیز ممکن است نیاز با

ای است. در هنگام استفاده از اين روش بايد های نورشکن شیشهداده شود. استفاده عمده از اين روش در نظافت حباب

 شوند، آسیبي نرسد.توجه كرد كه به موادی كه نظافت مي
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 تعويض لامپ 

ه بر افت تدريجي نور خروجي، در میان يابد. علاوگذرد، به تدريج شار نوری آنها كاهش ميها ميهر چه از عمر لامپ

سوزند )يعني هنگامي كه مي زودتر از پايان عمر خودها نیز وجود خواهند داشت كه انواع مختلف آنها تعدادی از لامپ

 گردد.ها با ضريب بقای لامپ مشخص ميباشد(. تعداد اين نوع لامپخروجي لامپ هنوز به اندازه كافي مي

ين كنند، بدرا آغاز مي« گردشي»ای قبل از اينکه در نهايت بسوزند، يك وضعیت های تخلیهمپاز طرف ديگر اغلب لا

شوند. سپس لامپ خنك شوند ولي بعد از مدت كوتاهي كاركرد خاموش ميكه سرد هستند، روشن ميمعني كه هنگامي

ساني كه به منظور تعمیر و نگهداری شود. از آنجا كه اين وضعیت گردشي از طريق مشاهده كشود و دوباره روشن ميمي

د. زيرا گردزن شناسايي ميكنند، به سختي قابل تشخیص است، به همین دلیل با استفاده از مدارهای جرقهسركشي مي

شود. با توجه به اين موارد لازم در اين مدارها، اگر لامپ، بدون وقفه در منبع تغذيه خاموش شود، كلید آن مدار باز مي

 های تعويضها طي يك برنامه نگهداری تعويض گردند. در اين صورت، كل هزينههای زماني مشخصي لامپر بازهاست كه د

دهد، خواهد بود. هزينه شخص نیز شامل هزينه و هزينه شخصي كه اين كار را انجام مي لامپ عبارت از هزينه لامپ

ها اب، سیستم تعويض لامپ و در دسترس بودن چراغسفارش، نگهداری لامپ در انبار، نصب لامپ جديد، دفع لامپ خر

كه  «گروهي»شود و يا تعويض كه در آن هر لامپ معیوبي تعويض مي« اینقطه»تعويض  دو دستهخواهد بود. به طور كلي 

 .متصور شدتوان را مي گردندها )معیوب يا سالم( در زماني كمتر از عمر نامي متوسط لامپ تعويض ميدر آن همه لامپ

هايي كه سوختن يك شود. در اين میان، در مکانای/گروهي انجام ميها يك برنامه تعويض تركیبي نقطهدر اكثر پروژه

پ هايي با چند لامگردد، لامپ معیوب بايد سريعا تعويض شود. همچنین نصب چراغلامپ موجب تاريکي و وقوع ناامني مي

 شود.مي راهيي ها در روشناموجب حداقل شدن تاثیر سوختن لامپ

تواند يرسد، ولي ماين روش در ابتدا گزينه مناسبي به نظر مي: سوزندها تنها هنگامي كه ميای لامپتعويض نقطه -الف

های نیروی انساني بالا باشد. همچنین اين عیب را نیز دارد كه در آن بسیاری تری باشد، به ويژه اگر هزينهگزينه پرهزينه

توانند به مرز سوختن نزديك شده و نور بسیار كمتری را نسبت به مقاديری كه در سات روشنايي ميسیاها در تاز لامپ

 سیسات روشنايي اولیه فرض شده است، بدهند.اطراحي ت

كاراترين  : اين روش معمولاهای جديد بعد از يك دوره زماني مشخصها بصورت گروهي با لامپتعويض همه لامپ -ب

تعويض  اند وهايي را كه اخیرا به صورت اتفاقي سوختهای اصلاح شود تا لامپباشد، ولي بايد به گونهيروش از لحاظ هزينه م

وانند تاند( ميهايي )كه با دقت از لحاظ تاريخ كدگذاری شدهها مستثني كند. متناوبا، چنین لامپاند، از ساير لامپشده

 اده شوند. ای آينده استفهای نقطهبازيابي شده و برای تعويض

اول بازه زماني  31گیرد به اين شکل كه پس از طي %ای بین اين دو روش صورت ميبه همین دلیل در عمل مصالحه

س در شوند. سپو جايگزيني با لامپ نو انتخاب مي« اینقطه»های سوخته برای تعويض بین دو تعويض گروهي، تنها لامپ

المي های سای قبلي كه لامپنقطه های تعويض شدهنو جايگزين شده و لامپ ها با لامپاولین تعويض گروهي، ساير لامپ
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ای در بازه زماني بعدی استفاده شده و يا در تعويض توانند برای تعويض نقطهاند، باقي مانده و ميبوده و كمتر كار كرده

گردد های جديد، توصیه ميعد لامپدر اين روش و به علت امکان بیشتر در سوختن قبل از مو شوند. جايگزينگروهي بعدی 

ساعت كاركرد هم، در هنگام شب بازرسي و فقط  311 از تقريبا سیسات روشنايي پس از تعويض گروهي و بعداكه ت

 ای شوند.های جديد سوخته تعويض نقطهلامپ

 هزينه تعويض لامپ -6-0-6-1

 . [33]شود( محاسبه مي7-4از رابطه ) ای به ازای هر لامپهزينه تعويض نقطه -الف

4-7 𝐶𝑠 = 𝐿 + 𝑆 + 𝐸 + 𝐷 

 كه در رابطه فوق، 

SC ای هر لامپ؛: هزينه تعويض نقطه 

L هزينه لامپ؛ : 

S های بازرسي اولیه؛ای همراه با هزينه: هزينه شخص برای تعويض نقطه 

E ها؛زات مورد استفاده برای دسترسي به چراغ: هزينه تجهی 

D .هزينه دفع لامپ خراب : 

 شود. ( محاسبه مي3-4از رابطه ) هزينه تعويض گروهي به ازای هر لامپ -ب

4-3 𝐶𝑔 = 𝐿 + 𝐵 + 𝐸 + 𝐷 

 رابطه فوق، كه در 

gC هزينه تعويض گروهي به ازای هر لامپ؛ : 

B ازای هر لامپ؛: هزينه شخص برای تعويض گروهي به 

 گردد. ( محاسبه مي0-4با رابطه ) ای و گروهي به ازای هر لامپهزينه تعويض تركیبي نقطه-ج

4-0 𝐶𝑡 = 𝐶𝑔 + 𝐹𝐶𝑠 

 كه در آن:

tC ای و گروهي به ازای هر لامپ؛: هزينه تعويض تركیبي نقطه 

F شوند.ها كه قبل از دوره تعويض آنها سوخته و تعويض مي: كسری از لامپ 
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 ها هاي روشنايي راهنکات قابل توجه و بررسي اقتصادي سیستم -6-0-6-2

كي های يدای در انبار نگهداری گردند. لامپری شوند و برای تعويض نقطهتوانند به صورت عمده خريداها ميلامپ -الف

 توانند به عنوان بخشي از خريدهای اولیه طرح در نظر گرفته شوند.نیز مي

به خصوص به نرخ بقا بستگي دارد. هر چه در فاصله زماني  ها به استهلاک شار لامپ ووهي لامپتعويض گر هزينه -ب

 خواهد داشت.بر ای هزينه كمتری را در های بیشتری سالم مانده باشند، تعويض نقطهمپها، لاتعويض لامپ

های زماني تعويض لامپ به ساعات كاركرد آن بستگي دارد، به همین دلیل در بررسي اقتصادی، از آنجا كه فاصله -ج

 .[33]گرددمي منظور 0-4جدول ساعات كار سالانه لامپ مطابق با 

 : ساعات كار سالانه لامپ0-4جدول 

 ساعات كاركرد سالیانه بردارينوع بهره

 3341 پیوسته

 3211 كل شب )از غروب تا طلوع آفتاب(

 2411 23از غروب آفتاب تا ساعت 

 3711 شب در هفته( 0) 22از غروب آفتاب تا ساعت 

 213 ساعت در هفته 3

 چراغ  

 چراغ   رويه تمیزكاري -6-0-0-1

 .[30]آمده است 2-4شکل های نظافت در برای تیم رويه تمیزكاری چراغ

 
 ها چراغ رويه تمیزكاری: 2-4شکل 
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 دستورالعمل نظافت چراغ   -6-0-0-2

راغ بايد تمامي سطوح آن با دقت تمیز شوند. بعضي از سطوح چراغ به سايیدگي بسیار حساسند. در هنگام نظافت چ

ا، آكرلیك و هبرای مثال، آلومینیوم براق استفاه شده در رفلکتور بسیار به سائیده شدن حساس است. بعضي از پلاستیك

 م به پرسنل تعمیرات و نگهداری داده شود.اند. در اين خصوص بايد آموزش لازها نیز اينگونهكربناتويژه پليبه

كنند. ها با گذر زمان خاصیت شکنندگي پیدا ميها بايد كاملا مراقب باشند، زيرا آنپرسنل هنگام كار با پلاستیك

فش ی بنثیرات ماوراتاهای بالاتر ها، محیط و ارتفاع نصب )ارتفاعكار رفته در آنها بسته به ماده اصلي بههمچنین پلاستیك

عويض كه نیاز به ت طوری د، ممکن است به شدت زرد شوند بهنكنبیشتری دارند(، منبع نور و دمايي كه جسم در آن كار مي

های آلومینیومي نیز بايد با يك محلول گرم محتوی صابون شسته شده و قبل از اينکه از طرف ديگر رفلکتور داشته باشند.

های منشوری و يا غیر شفاف پلاستیکي بايد با يك دستمال تشو گردند. لنزتوسط هوا خشك شوند به خوبي با آب شس

استاتیك پوشش داده شده و سپس خشك میز و با اسپری يا واكس غیريوني و آب( تمرطوب )آغشته به يك شوينده غیر

 مادهز اول رقیق ای بايد با يك دستمال مرطوب آغشته به يك محلهای شیشهای و اپتیكشوند. لعاب شیشه، لعاب كوره

 اند، چراغ درزبندی نشود.كه اجزای چراغ به كلي خشك نشدهشوينده و آب پاک شوند. همچنین بايد توجه شود تا زماني

ها موقعیت خود را نسبت به رفلکتورها و پوشش محافظ آنها حفظ كنند، پس از نظافت چراغ بايد دقت گردد كه لامپ

یز بايد ها نای را بر روی سطح داخلي خود داشته باشند. درزبندیكنندها عناصر پخشبه ويژه اگر پوشش محافظ رفلکتوره

سال اخیر، واحدهای  كارايي بالايي در ممانعت از ورود گرد و غبار، آلودگي، حشرات و رطوبت داشته باشند. در طي بیست

شوند، نسبت به نگهداری م اكنون استفاده ميهايي كه هاند، ولي اكثر چراغساخته شده IP66ی مدرن با درجه درزبندی پرتو

ريزد لذا در ها به شکل غیر قابل اجتنابي به هم ميشود، درزبندیكه لامپ تعويض ميپذيرند. هنگاميضعیف بسیار آسیب

 ياين حالت، به خصوص اگر پرسنل نگهداری به خوبي تعلیم داده نشده باشند، اين خطر وجود دارد كه چراغ به اندازه كاف

 شود كه سطوح نوری چراغ به تدريج فرسوده شوند.له سبب ميادر مقابل نفوذ هوا محافظت نشود. اين مس

 هاي چراغ  نگهداري از پايه -6-0-0-3

سیستم است. اين امر  ها بخش مهمي از وظايف نگهداری كل، مراقبت و نگهداری از پايههاراهسیسات روشنايي ادر ت

های مکرر و با انجام بازرسي ها يا بازوهای متصل شده به ديوار(دكل) نايي ثابتهای روشپايه نگهداری ازبايست مي

سال هم بايد فکری در  21های با عمر بیش از ها به همراه پايش مکرر شرايط زمین صورت پذيرد. برای سازهكردن آنرنگ

 ها ارائه شود.ای برای جايگزيني آنمورد پايداری كل سازه و در نهايت برنامه

 جهیزاتتمشتمل بر  نصب هایروشهايي كه در آنها از ساير يا سیستم و بلند هایپايه با روشنايي سیستمدر اين بین، 

 طبق بايد هاسیستم اين .دارند بیشتری نگهداری بهنیاز  ،شودمي استفاده الکتريکي و هیدرولیکي ،مکانیکي ترپیچیده

 .تمهیدات لازم برای نگهداری آنها انجام شود وشوند  بازرسي محلي ايطشربسته به  و بمرتبه طور  سازنده هایتوصیه
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های يکپارچه نصب شده است، بازديد مرتب از دار و يا دكلهای روشنايي لولادار يا وينچهايي كه پايههمچنین در مکان

 حرک نیز بايد به عنوانهای متكاری كل بخشها بايد توسط شخص متخصص صورت گیرد. نظافت و روغنها و قرقرهطناب

 بخشي از برنامه نگهداری معمول قرار گیرد.

 فرسودگي پايه چراغ   

جه شوند. در انتخاب يك پايه بايد توشان انتخاب ميخاطر استحکام، فاكتورهای زيبايي و تناسب كلي ها بهمعمولا پايه

 ای آن نیز لازم است.شود كه در طي عمر يك سازه، نگهداری دوره

 شوند. با ايندر مقابل فرسودگي محافظت  استفادهشوند كه در زمان ای ساخته ميبه گونه عموما ای روشناييهپايه

تواند به شکل قابل توجهي بر عمر و در نتیجه استحکام ساختماني وجود، مسائل تخريب محیطي و صدمات تصادفي مي

ت شود الکترونیکي ثب يد نتايج مطالعات بصری و احتمالابا رسيهای مداوم بازها تاثیر بگذارد. به همین دلیل در برنامهآن

تا اطمینان حاصل گردد كه در صورت پیشرفت هرگونه خرابي سازه، اقدامات ترمیمي لازم صورت گیرد. در اين زمینه بايد 

ست شناسايي اند و فرسودگي آنها ممکن اكه در زمین كاشته شده ایهای فولادی جوشکاری شدهبه سطوح داخلي سازه

های ترند، لذا بايد بازرسيپذيرهای چوبي هم در مقابل صدمات ناشي از وسايل نقلیه آسیب. پايهتوجه خاصي گردد، نشود

ها همزمان با بازديدهای نگهداری تجهیزات الکتريکي و چراغ صورت گیرد و در صورت لزوم، اقدامات اصلاحي در زمان آن

 مناسب انجام شود.

 يکياجزاي الکتر 

شود و بازرسي، نگهداری و آزمايش مرتب آن خودی خود يك تهديد برای ايمني محسوب مي هر تجهیز الکتريکي به

، كندسیسات ايجاد مياای كه آن جزء بر عملکرد ايمن تاهمیت خاصي دارد. تعويض هر جز بايد با توجه به خطر بالقوه

جديد و  های كنترليها يا سیستمدر حال پیشرفت است، با نصب لامپ كه تکنولوژی روشنايي دائمانجاييصورت گیرد. از آ

ن گردد. در چنیهای روشنايي قديمي، سود بیشتری حاصل ميرغم عملکرد ايمن سیستميا تعويض كل سیستم، علي

، شودجام ميجويي قابل توجهي كه در مصرف انرژی و هزينه خدمات انگذاری انجام شده را با صرفهتوان سرمايهمواردی مي

 توان بهبود ظاهر و ديد عمومي سیستم روشنايي جديد را نام برد.كرد. از امتیازات ديگر اين كار مي جبران

 جلوگیري از تابش نور توسط درختان  -6-0

توانند مشکلات جدی در دستیابي به يك سیستم روشنايي مطلوب تر ميشاخ و برگ درختان به خصوص در سطح پايین

موقع آنها برای مقابله با رشدشان امری ضروری است. پرسنل مسئول ه همین دلیل هرس كردن متناوب و ب ايجاد كنند. به

لات داشته باشند تا علاوه بر تامین روشنايي مطلوب، حداقل غها و يا صاحبان مستاين كار بايد ارتباط نزديکي با شهرداری
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طور متوسط به میزان يك سوم  كردن، بازده نوری را بهن هرس.اينمايندرا به درختان وارد  يآسیب ظاهری و فیزيولوژيک

 .[33]تواند بازده نوری را تا دو برابر افزايش دهددهد و حتي در بعضي از مناطق بحراني با قابلیت ديد كم ميافزايش مي

 استهلاك پخش كننده و رفلکتور  -6-3

گردد. نحوه مثل حباب موجب اتلاف نور مي هاكنندههای مختلف رفلکتور و پخشدر يك چراغ، مستهلك شدن بخش

 .[33]نگهداری اين قسمت از تجهیزات نوری چراغ و مواد استفاده شده در شستشو، تاثیر زيادی بر میزان استهلاک آنها دارد

 ها  كنندهحباب و پخش 

 شیشه  -6-3-1-1

ولاني کردن شیشه برای مدتي طشود. ولي نظافت نبازيابي حالت اولیه شیشه از طريق تمیز كردن آن به راحتي انجام مي

تواند منجر به مشکل شدن بازيابي و رسیدن به حالت اولیه شیشه شده و حتي گاهي های منشوری ميويژه در حباب به

به كاهش نور خروجي گردد )مانند سوراخ شدن(. از طرف ديگر نظافت نکردن آن منجر سبب صدمه ديدن سطوح آن نیز مي

 دهد.شود و اين مساله سبب كاهش روشنايي سطوح شده و توزيع نور را تنزل ميچراغ مي و تغییر توزيع پخش نور

 (PC( و پلي كربنات )پلي متیل متاكريلات-PMMAاكرلیک ) -6-3-1-2

ها و يا قرار گرفتن در ها و عمر مواد است. استفاده نامناسب از حلالناشي از آلودگي آلاينده فرسايش اين مواد عموما

مرتب با  كردنتمیز شود.گذارند سبب فرسايش سريع آنها ميیل تاثیر شديدی كه بر ساختار اين مواد ميبه دل معرض آنها

های غلیظ را بايد با الکل سفید يا ساير ای ملايم و آب، شفافیت و وضوح اين مواد را باز خواهد گرداند. دودهكنندهپاک

ها و اند، پاک كرد و سپس خوب با آب شست. سمبادهشدهفرموله  PCيا  PMMAبرای  به طور خاصها كه كنندهپاک

 يابد.د و در نتیجه میزان پراكندگي نور افزايش مينكنهای ظرفشويي به سطح صدمه وارد ميسیم

شود بايد با هم سازگار باشند، در غیر اين صورت ممکن است فرسايش هايي كه در سازه و تجهیزات استفاده ميچسب

 دمدت( اتفاق بیفتد.مدت يا بلن)كوتاه

 اكرلیک -6-3-1-3

باشند؛ باشد، به طوری كه در مقابل ضربه به اندازه كافي مقاوم نميها مياشکال اصلي اين مواد شکنندگي نسبي آن

كنند. خوب كار مي UVشده آنها اين ويژگي بهبود يافته است. اما در عوض اين مواد با حضور  های سختچه در مدلاگر

خورد، تدريج از بین رفته و ترک ميبه سال( استقامت آكرلیك  31از گذشت مدت طولاني )بیش از فقط از آنجا كه پس 

 ي قابل تعويض باشد.ه ساخته شده است بايد به صورت جزئاز چراغ كه از اين ماد يلذا بخش
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 كربنات  پلي -6-3-1-0

البته اين ماده در حضور  استقامت و مقاومت بالاتر آن در مقابل ضربه است. PMMAمزيت اصلي اين ماده نسبت به 

UV ا گردد. لذشود. اين فرسايش با افزايش دما تسريع نیز ميهای داخل آن دچار فرسايش ميناشي از نور روز و يا لامپ

دلیل فرسايش بالاتر نرود. از طرف ديگر اين ماده به  Co 311-o31، دمای عملکردی آن از UVمهم است كه در حضور 

های افزودني صورت مکمل توانند هم بهها ميكنندهشود. اين جذبمحافظت مي UVهای كنندهتوسط جذب سريع، معمولا

ها به مرور زمان كنندهالبته از آنجا كه اين جذب .صورت يك پوشش محافظ سطح به كار روندبه ماده خام اولیه و هم به

شوند كه عمر تجهیزات تا چند سال افزايش سبب مي مولااندازند و معاخیر ميروند لذا تنها زمان فرسايش را به تتحلیل مي

اين امر  .باشندتر ميحساس UVدر مقابل  معمولا های غیر شفاف لازم به ذكر است كهكربناتيابد. همچنین در مورد پلي

همین دلیل  دهند. بهكننده نور در آنها بوده كه میزان تابش جذب شده را افزايش ميهای پخشدلیل وجود افزاينده به

در اين مواد، فرسايش سبب شکنندگي )از دست دادن استقامت و مقاومت  شود.سطحي توصیه مي UVپوشش جذب كننده 

ايد شود بده ساخته مياز چراغ كه از اين ما يشود. لذا بخشدر برابر ضربه( و زرد شدن )از دست دادن قابلیت عبور نور( مي

 ي قابل تعويض باشد.به صورت جزئ

تر بوده و مقاومت در مقايسه با اكرلیك نرم PCاين مواد نیز نظافت مانند موارد قبلي است، فقط بايد دقت گردد كه در 

 كمي در مقابل سايیدگي دارد.

 رفلکتور  

 آلومینیوم -6-3-2-1

شود. روش معمول از جنس آلومینیوم در صورت حفاظت نشدن، اكسید شده و دچار فرسايش مي كنندهسطح منعکس

يك  صورت گیری رفلکتور و يا بهصورت مجزا و بعد از شکل تواند يا بهكار ميكردن سطح است. اينت آن، آند در محافظ

میکرون تغییر كند  20میکرون تا  3تواند از پوشش محافظ در حین تولید ورقه آلومینیوم انجام شود. ضخامت اين لايه مي

گردد ولي میزان پراكندگي نور توسط آن نیز افزايش ظت بیشتری ميتر باشد، اگر چه سبب محافضخیماين لايه هرچه  و

باشند زيرا ضمن محافظت از میکرون مناسب مي 7تا  2های آندی با ضخامتي در حدود يابد. به همین دلیل لايهمي

 . [33]باشندخوردگي، از سطح انعکاس بالايي نیز برخوردار مي

مرطوب، منجر به سوراخ شدن سطح آنها و كاهش تدريجي  هوایعرض يك در م ی آلومینیوميقرار گرفتن رفلکتورها

ای در بازتاب و يا شفافیت چراغ شده گردد. همچنین ورود آلودگي به داخل چراغ سبب افت قابل ملاحظهبازتابش نور مي

ر در داخل يك قرار دادن رفلکتو در واقعگردد. افت نور خروجي و تغییر منحني پخش نور آن مي موجبو به تبع آن 

. برای شستشوی كندمحافظت ميآن از محفظه درزبندی شده، از كاهش عمر آن تا حد قابل قبولي جلوگیری كرده و 
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شده نخي مخصوص يا چرم نازک استفاده همراه يك پارچه بافته  از آبي با كشش سطحي پايین به رفلکتور آلومینیومي

 شود.مي

 پلاستیک با پوشش فلزي   -6-3-2-2

شود؛ به طوری كه در ابتدا ين نوع رفلکتور با زدن لاک و الکل به سطح پوشش آلومینیومي آن انجام ميحفاظت از ا

دهند. البته در اين نوع رفلکتور به دلیل استفاده از لاک لاک و الکل را با اسپری به سطح آن پاشیده و سپس آن را گرما مي

كنند، صوص آنکه برای رفلکتورهايي كه در دمای بسیار بالا كار ميشود. بخو الکل، سطح آن با گذشت زمان تا حدی زرد مي

همین امر موجب تسريع فرسايش آنها شده و ممکن است حتي به اتصال بین پوشش فلزی و لايه زيرين نیز صدمه وارد 

ز سمباده اده ادر اين رفلکتورها برای جلوگیری از صدمه به پوشش لاكي محافظ، شستشو بايد به آرامي و بدون استف شود.

 تواند انجام نگیرد.ضروری بوده و ميها صورت گیرد. ولي در صورت درزبندی شدن محفظه، شستشوی آنها غیرو حلال

 شیشه  -6-3-2-3

شود. در اين نوع رفلکتورها، پوشش ندرت استفاده مي اندود شده بههای نقرهامروزه به جز در كاربردهای خاص، از شیشه

های رفلکتور در مقابل فرسايش ناشي از رطوبت كند. همچنین لبهسید شدن محافظت مي، نقره را از اك روی سطح

مجاور دريا(، به همین دلیل لازمه استفاده از آنها در يك چراغ، درزبندی كامل آن  هایراهپذيرترند )به خصوص در آسیب

افظ د ولي بايد دقت گردد كه پوشش محشواست. در اين رفلکتور با تمیز كردن شیشه، خصوصیات بازتابندگي آن حفظ مي

 آن آسیب نبیند.

 دستورالعمل تعويض لامپ -6-14

و يا اجزای ديگر چراغ در موقع تعويض لامپ  بايست از وارد شدن صدمه به سرپیچپرسنل تعمیر و نگهداری مي

كه عمل تعويض لامپ گذاری كنند تا هنگاميجلوگیری نمايند. همچنین آنها بايد موقعیت اولیه چراغ را ثبت و علامت

 اش برگردانند.انجام شد، بتوانند چراغ را به موقعیت اولیه

 تامین ايمني در تعمیر و نگهداري سیستم روشنايي  -6-11

 تعمیر انجام هنگام كافي ايمني وجود ،كرد توجه آن به روشنايي سیستم طراحي هنگام در بايد كه پارامترهايي از يکي

خاصي جهت تعمیر و  هایمحدوديتها كه در آن هاييراه در .است آن انجامم جهت لاز هزينه و هاسیستم نگهداری و

ین باشد. به هممناسب با محدوديت مواجه مي روشنايي سیستمدر انتخاب  حاطر، دارد وجودهای روشنايي نگهداری سیستم

 طراحي موارد زير مدنظر قرار گیرند: دلیل بايد در مرحله
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 ؛راه طول در آن پیوستگي عدم وطراری باند اض بودن باريك -الف

 اند قابل كنترل مخصوص كار برای انجام تعمیر و نگهداری؛ ب به نیاز- ب

 ؛كار هنگام در هاآن استفاده مورد تجهیزات همچنین و نگهداری و تعمیر پرسنل ايمني– ج

 ؛گهدارین و تعمیر عملیات انجام هنگام در ترافیكبرای  شده ايجاد اختلال ودنب حداقل– د

 و پرسنل ايمني حفظ در اين حالت جهت :طرفه دوراه  يك وسط در شده نصب روشنايي تمسسی نگهداری و تعمیر- ه

 ايجاد گردد. يانحراف راه جهت دو هرحتي  يا يك در چپت سمباند  از خودروها حركت مسیردر  لازم است كه تجهیزات

 و پرسنل ايمني حفظ در اين حالت جهت :طرفه دو راه يك اركن در شده نصب روشنايي تمسسی نگهداری و تعمیر -و

 انحراف ايجاد گردد. ،راههای جهت از كدام هر در راست سمتباند  از خودروها حركت مسیرلازم است كه در  تجهیزات

به  زدر اين حالت كه نیا :اضطراری باند طرفه با دوراه  يك كنار در شده نصب روشنايي تمسسی نگهداری و تعمیر- ز

 ترافیکي باند با جهت انجام اين كار منيا ناحیهباشد، اگر مينگهداری  و تعمیر نقلیه وسايلاضطراری توسط  بانداشغال 

 ايجاد گردد. انحرافلازم است كه در مسیر حركت خودروها از باند سمت راست  باشد، داشته پوشانيهم راست سمت

 فاصله ايمن كار در مجاورت خطوط هوايي  -6-12

واقع شده در مجاورت  هاراهبرداری و تعمیر و نگهداری سیستم روشنايي اندازی، بهرهطي هر يك از مراحل نصب، راهدر 

خاذ ايمن كار با ات مناسبي با اين خطوط رعايت گردد. در اين مواقع، فاصله فاصله ،يي، بايد جهت ايمني پرسنلخطوط هوا

 آيد.های روشنايي تاشو بدست ميفاده از پايهتر و يا استتدابیری چون ارتفاع نصب پايین

های خاصي در اين نوع آرايش مورد نیز امکان دارد كه گسستگي راههمچنین هنگام استفاده از آرايش نصب محوری در 

 نیاز باشد تا فاصله ايمن كار در هنگام تعمیر و نگهداری آن تامین گردد. 

 تجهیزات تعمیر و نگهداري  -6-13

ت و هزينه نگهداری يك سیستم روشنايي، با انتخاب تجهیزات نگهداری متناسب با نیازهای سیستم، مدت زمان تعمیرا

د. باشنيابد. برای تسهیل اين امر، انواع مختلف تجهیزات تعمیر و نگهداری موجود ميبه شکل قابل توجهي كاهش مي

 بودن واحدهای روشنايي و موانعه، در دسترسانتخاب اين تجهیزات به فاكتورهای مختلفي نظیر ارتفاع نصب، وسعت ناحی

 باشند:موجود در ناحیه بستگي دارد. بعضي از اين تجهیزات تعمیر و نگهداری به شرح زير مي

ها آن ،شود. وزن كم، هزينه پايین و سادگيهای تعمیر و نگهداری استفاده ميها اغلب در برنامهها: از نردباننردبان (الف

های ايمني و قابلیت تحركشان، استفاده از ای مطلوب بدل كرده است. البته محدوديتارهای ساده به وسیلهرا برای انجام ك

 كند.ای از موارد محدود ميها را در پارهآن
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ترين و كاراترين وسیله نگهداری، كامیون مجهز به بالابر هیدرولیکي بر هیدرولیکي: اغلب، سريعكامیون مجهز به بالا (ب

ها يکي است. در اين وسايل سکويي وجود آن هها موجود است، ولي اساس روش كار همرچه انواع مختلفي از آناست. گ

ورد م راهتواند به صورت خودكار بالا يا پايین رود. از آنجا كه استفاده از چنین تجهیزاتي برای كارهای خارج از دارد كه مي

 گیرد بايد بتواند تحمل وزن آن را داشته باشد.مينیاز است، سطحي كه اين وسیله بر روی آن قرار 

ها دارند. با استفاده از ايمني و قابلیت تحرک بالاتری نسبت به نردبان های قابل حمل عموماداربست داربست: (ج

توانند حمل شوند و مسئول تعمیر و نگهداری نیز سکوی محکم و ثابتي را برای كار در داربست، تجهیزات بیشتری مي

ها بايد سبك، قوی، قابل تنظیم و متحرک باشند و به راحتي متناسب با نیازهای كار، به تیار دارد. به طوركلي، داربستاخ

 هم بسته و باز شوند. 

های ای از ارتفاعای سريع برای دسترسي به تجهیزات روشنايي در گسترهداربست تلسکوپي: داربست تلسکوپي وسیله (د

ي توانند هم به صورت دستهای مختلفي درآمده و سکوهايي دارد كه ميتواند به اندازهن تجهیز ميباشد. اينصب مختلف مي

 و هم به صورت اتوماتیك بالا و پايین بروند.

مسئول ها واحدهای روشنايي را تا يك سطح كاری مناسب پايین آورده و های روشنايي لولادار: اين نوع پايهپايه (ه

ها، وقتي چراغ پايین ها را با حداقل تجهیزات لازم سرويس كنند. در اين پايهسازند تا آنقادر ميرا  تعمیر و نگهداری

ه صورت ب مجدداگردد، اتصال مدار الکتريکي شود و وقتي به موقعیت اصلي خود باز ميآيد، مدار الکتريکي آن قطع ميمي

 رد.ها و خط تغذيه نیز صورت پذيهای گردان، قرقرهنگهداری قسمتبايست ها ميگردد. البته در اين پايهاتوماتیك برقرار مي

توان از ابتدای كار تسهیلاتي برای آن در نظر گرفت. ها: برای نگهداری سیستم روشنايي ميها، قفسراهروها، جرثقیل (و

فاده از توان با استتفاع بلند ميهای روشنايي با ارهای مختلفي صورت پذيرد، به عنوان مثال در پايهتواند از راهاين كار مي

 های تعمیر و نگهداری به انجام اين كار مبادرت نمود.قفس

شود. ها برای زدودن گرد و غبار واحدهای روشنايي استفاده ميها و جاروبرقيها: گاهي از دمندهها و دمندهجاروبرقي (ز

از موارد هنوز نیاز به شسته شدن تجهیزات وجود خواهد  ایشود، ولي در پارهگرچه از اين طريق بخشي از آلودگي پاک مي

 تر كند.تواند فاصله زماني نظافت را طولانيها ميها و دمندهداشت. با اين وجود، استفاده متناوب از جاروبرقي

 گیريبندي و نتیجهجمع -6-10

اری، . معرفي ضريب نگهدشدي ها بررسهای عمومي ايمني و نگهداری سیستم روشنايي راهدر اين فصل از ضابطه، توصیه

ها، عوامل موثر بر ضريب نگهداری، عوامل موثر بر اتلاف نور، ضريب نگهداری، اهمیت و لزوم نگهداری تجهیزات روشنايي راه

های روشنايي، جلوگیری از تابش نور توسط درختان، استهلاک پخش كننده و رفلکتور، دستورالعمل سرويس سیستم

مني در تعمیر و نگهداری سیستم روشنايي، فاصله ايمن كار در مجاورت خطوط هوايي و تجهیزات تعويض لامپ، تامین اي

 . بودندشده در اين فصل  بررسيتعمیر و نگهداری مطالب 
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 مقدمه

رائه ا هاراههای روشنايي نصب شده در گیری آن در سیستمهدر اين فصل دستورالعمل تعیین میزان روشنايي و انداز

 آمده است.انتهای فصل های آزمون نیز در هايي از فرمت گزارشگردد. نمونهمي

 تعاريف و اصطلاحات  -0-1

 گیري خودكار با هدف كنترل سیستم اندازه 

شود كه گیری شده استفاده ميدازهسیستم خودكار برای تولید سیگنال كنترل مرتبط با يك يا چند پارامتر نوری ان

گیری مانند قابلیت تکرار اندازه 3شناسياندازهار باشد. پارامترهای ذتواند بر شرايط عملکردی تاسیسات روشنايي راه تاثیرگمي

 باشند.سیستم مياين و پايداری از مشخصات اصلي 

 گیري دينامیک  سیستم اندازه 

 .شود، سیستم دينامیك نامیده ميكنده حركت ميراگیری در امتداد سطح دازهگیری كه برای انجام انسیستم اندازه

 گیري استاتیکسیستم اندازه 

 .شودايستا است، سیستم استاتیك نامیده ميگیری گیری كه برای انجام اندازهسیستم اندازه

 (ILMD2) يتصويربا روش گیري درخشندگي تجهیز اندازه 

و سنسور ساخته شده از ماتريس آشکارساز )پیکسل(  7به لنز، فیلتر تطابق نوری مناسب تجهیز الکترونیك ديجیتالي كه

 گیری توزيع درخشندگي كالیبره شده است. مجهز است و برای اندازه

: هر پیکسل برای تعیین مقادير درخشندگي فضايي كه بر روی سطح آن توسط سیستم لنز تصوير شده است، 3نکته 

 شود. كالیبره مي

 يابد. تحقق مي CMOS0يا  3CCD: ماتريس پیکسل به طور كلي با سنسورهای 2ه نکت

                                                      
3 Metrological Parameters 

2 Image Luminance Measuring Device 

7 Adequate Photometric Matching Filter 

Charge Coupled Device 3  

Complementary Metal Oxide Semiconductor 0  
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 ي  روشنايي تطبیق 

زمان در درخشندگي يا شدت روشنايي كه به حجم ترافیك، زمان، آب و هوا يا ساير متناسب با تغییرات كنترل شده 

 .باشدميپارامترها مرتبط 

 ها گیري سیستم روشنايي راهاطلاعات اولیه اندازه -0-2

 گیرياهداف اندازه 

 : [34]باشدميزير چهار هدف  به منظور برآورده نمودن، راهگیری پارامترهای كیفي نوری يك سیستم روشنايي اندازه

 ، بهراههايي كه در مرحله آزمايش نهايي تاسیسات روشنايي گیری: اندازهگیري در مرحله آزمايش نهايياندازه -3

ي توان برای تايید رسمشود. از اين نتايج ميو يا انتظارات طراحي انجام مي یتانداردمنظور تايید رعايت الزامات اس

 استفاده نمود.  راهتاسیسات روشنايي 

در طول عمر  زماني هايي كه در فواصل از پیش تعیین شدهگیری: اندازهگیري در طول عمر روشنايي راهاندازه -2

لکرد روشنايي را تعیین نموده و نیاز به تعمیر و نگهداری يا تايید د تا میزان كاهش عمنشوانجام مي راهروشنايي 

 . گردديا انتظارات طراحي مشخص  یبا الزامات استاندارد راهمطابقت تاسیسات روشنايي 

هايي كه به صورت پیوسته يا در فواصل از پیش تعیین شده گیری: اندازهيتطبیق ها براي روشنايي راهگیرياندازه -7

د به طوری كه عملکرد تاسیسات در مقدار نشوانجام مي تطبیقي راهها در روشنايي شار نوری چراغ برای كنترل

 شود. مشخص حفظ  رواداریمعیني با 

یری گها به منظور بررسي مغايرت بین مقادير اندازهگیریاندازهگاهي اوقات  :هاها براي بررسي اختلافگیرياندازه -3

گیری، الزامات و های مختلف اندازهشود. برای هر هدف، روشثیر محیط انجام ميشده و انتظارات طراحي يا تا

 گیری ابزارها بايد در نظر گرفته شود. مشخصات اندازه

گیرد. را در نظر مي راهگیری در مرحله آزمايش نهايي و در طول عمر روشنايي ، الزامات اندازهاين فصلبخش اصلي 

ها برای بررسي مغايرت گیریاندازه و 4پیوست در  تطبیقيگیری روشنايي خیاباني اندازه مشخصات يا الزامات اضافي برای

شود كه گیری در نظر گرفته مياندازه شرايط خاص يك صورتگیری به است. تنظیمات اندازه فراهم شده 0پیوست در 

 دگیری نیاز به مقايسه دارند بايهنگامي كه نتايج اندازهگیری پیروی نمايد. لزامات اندازهه آزمايش نهايي از ابايد در مرحل

 ند. انجام شو يکسان گیری يکسان و در صورت لزوم موقعیت ناظرای از نقاط اندازهبا در نظر گرفتن مجموعه اين مقايسه

 گیرد، ارزيابي عدمی دقیق كه الزامات يا انتظارات طراحي را در نظر ميها بايد به دنبال يك روش عملکردگیریاندازه

انجام شوند. اهداف ، گیردهای عملي را در نظر ميو جنبه ید و شرايط كاربردنكگیری را توصیف ميقطعیت اندازه

  شود. بیان ونگیری بايد در گزارش آزماندازه
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گیری را با توجه به مشخصات پیشنهادی توان اندازه، مينباشد دوجوم، مستندات طراحي يك تاسیسات در شرايطي كه

 انجام داد. 

 گیري و انتخاب ابزارهاي نوري هاي اندازهروش 

 هاي استاتیک نسبت به دينامیک  گیرياندازه -0-2-2-1

، گیری معینگیری استاتیك يا دينامیك انجام داد. برای يك هدف اندازههای اندازهتوان با سیستمها را ميگیریاندازه

، تواند ناشي از دلايل ايمنيهايي كه ميانتخاب سیستم مناسب بايد با توجه به دقت لازم برای نتايج و ساير محدوديت

 شرايط محلي و موقتي و يا الزامات مناقصه باشد، انجام شود. 

ری نسبت تزمان قابل قبولرا در  راهتواند كل طول )يا سطح( تاسیسات روشنايي گیری دينامیك مييك سیستم اندازه

بايد  اهرزماني كه همگني عملکرد تاسیسات روشنايي  ،گیری نمايد. اين ويژگيگیری استاتیك، اندازهبه يك سیستم اندازه

اهنمای . رتواند مفید باشدمي، بايد در يك لحظه معین ارزيابي شود راهمورد بررسي قرار گیرد يا هنگامي كه كل شبکه 

 . شده است آورده CIE194:2011دينامیك در گیری های اندازهه از سیستمطراحي و استفاد

 گیريگیري و تجهیزات اندازههاي اندازهالزامات عمومي روش -0-2-2-2

گیری معین، حداكثر ها باشند. برای يك هدف اندازهگیریگیری اتخاذ شده بايد متناسب با هدف اندازههای اندازهروش

ها بايد با توجه به الزامات ملي يا مناقصه تعیین شود و بر اساس ارزيابي تاثیر اين گیریاندازهمقدار قابل قبول عدم قطعیت 

يا هر پارامتر ديگری  راهگیری يا مصرف توان تاسیسات روشنايي توان در مورد استفاده از نتايج اندازهعدم قطعیت مي

 گیری نمود. تصمیم

گیری تجهیزات مورد استفاده نیز بايد متناسب با یبره شوند. مشخصات اندازه، كالابزارها بايد در محدوده استفاده همه

گیری شود كه عملکردی متناسب با هدف ها باشد. روشنايي بايد با دستگاه سنجش روشنايي اندازهگیریهدف اندازه

 . داردها گیریاندازه

ي شوند. بنابراين در صورت نیاز، كالیبراسیون و گیری بايد برای شرايط خاص كاربردی ارزياباندازه یابزارها عملکرد

های یفها و طگیریمشخصات نوری آشکارساز مورد استفاده بايد با در نظر گرفتن شرايط دما و رطوبت محیط در حین اندازه

اده ی استفگیری پارامترهای نورها، اصلاح شوند. ابزارهايي كه برای اندازهمنتشر شده در ناحیه قابل مشاهده توسط چراغ

شوند بايد برای همه پارامترهای مربوطه مشخص شوند و تاثیر آنها در مدل ارزيابي عدم قطعیت در نظر گرفته شود. مي

 شده است.  آورده CIE S 023/E:2013متر در درخشندگيراهنمايي در مورد عملکرد دستگاه سنجش روشنايي و 

 متر الزامات خاص براي درخشندگي -0-2-2-3

 متر، تاثیر منابع نوری خارج از ناحیه چارچوب بايد در نظر گرفته شود. خشندگيبرای هر نوع در
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ه نبايد بیش از راگیری شده سطح اندازه 2، زاويه ديداری3گیری نقطه ظريفبرای هر نوع درخشندگي متر، در هر اندازه

 3اويه ديداری نبايد كمتر از دقیقه قوسي در سطح افقي باشد. حداقل ز 21در سطح عمودی و بیش از  7دقیقه قوسي 2

 . [34]دقیقه قوسي باشد

متر در اين فاصله مشاهده گیری كه از طريق تنظیم درخشندگيپوشاني نواحي اندازهبرای جلوگیری از هم: 3نکته 

 . [34]باشدميذكر الفوقگیری دارای مقدار شوند، حداكثر مقدار زاويه مخروط اندازهمي

 . [34]گیرددقیقه قوسي را در نظر مي 3معمولي  3ويه ديداری، يك دقت ديد: حداقل مقدار زا2نکته 

گیری شود كه مخروط اندازه، انجام شود، توصیه ميهای نامي ناظرری نسبت به موقعیتتگیری در فاصله نزديكاگر اندازه

متر طول  0/2متر عرض و  0/1شتر از ه بیراگیری در باشد و اندازه ناحیه اندازهندقیقه قوسي  71متر بیشتر از درخشندگي

 . [34]داشته باشدن

 گیريارزيابي عدم قطعیت اندازه 

 :[34]سه گروه در نظر گرفت درتوان گیری را ميعدم قطعیت اندازه

 گیری است؛های اندازهگیر و تاثیر روشگیری سیستم اندازهالف( مواردی كه مربوط به مشخصات اندازه

 گیری، است. اثر مشخصات نامي و طرح تاسیسات روشنايي راه در حال اندازه ب( مواردی كه مربوط به

گیری و شرايط آب و هوايي و ای تاسیسات روشنايي راه در حال اندازهج( مواردی كه مربوط به تاثیر مشخصات لحظه

 باشد. محیطي مي

موجب تغییر قابل توجهي در مقدار يك ند تواآخرين گروه ميتاثیر شوند زيرا بررسي جدا به صورت اين سه گروه بايد 

 تواند به طور قابل توجهي ثابت بماند. گیری مي، در حالي كه تاثیر سیستم اندازهپارامتر شود

 بندی نمود: توان به صورت زير طبقهگیری را ميمنابع مختلف عدم قطعیت اندازه

 گیری؛دقت ابزارهای اندازه 

 (اندازهدقت مرجع مختصات نقطه يا ناحیه )گیری شده؛ در صورت وجود 

 گیری؛تاثیر روش اندازه 

 های تدوين داده؛تاثیر روش 

  گیری؛و پايداری پارامترهای نوری در طول اندازه راهمشخصات تاسیسات روشنايي 

 شرايط تامین توان الکتريکي؛ 

                                                      
Grind Point 3  

angular subtense 2  

Min of Arc 7  

Visual Acuity 3  
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 شرايط آب و هوايي )دما، رطوبت نسبي، سرعت باد و غیره(؛ 

 ان، اشیاء محافظ، مزاحمت منابع نور، ساير تاسیسات روشنايي و غیره(. شرايط محیطي )وجود درخت 

 معمولا ارزيابي سه عدم قطعیت آخر نیاز نیست و فقط شرايط آنها در گزارش آزمون بايد توصیف شود، زيرا: 

 گیری نیستند؛معمولا تحت كنترل تیم اندازه اين شرايطالف( 

 ند دشوار يا پرهزينه باشد؛تواگیری آنها ميب( ارزيابي يا اندازه

 بايد در شرايط واقعي كار كه نیاز به جزئیات كمي ندارد، مورد ارزيابي قرار گیرد.  راهج( تاسیسات روشنايي 

گیری شده به طور كلي مشخص نیست و به احتمال زياد د( تاثیر اين موارد بر میزان روشنايي يا درخشندگي اندازه

 گیری، غیرممکن است. پرهزينه اندازه تعیین آن بدون تنظیمات سخت و

ها در گزارش آزمون آورده شود، تاثیر ناهماهنگي آشکارساز )به عنوان مثال سطح ای يا يکنواختياگر مقادير نقطه

 در موقعیت و ابعاد سطح قابتاثیر  وگیری روشنايي اندازه درآَشکارساز نسبت به نقاط شبکه در موقعیت نامي نیست( 

 يژگيود. اين همبستگي يك نگیری در نظر گرفته شوهای اندازهی درخشندگي بايد هنگام ارزيابي عدم قطعیتگیراندازه

است )تغییرات فضايي روشنايي يا درخشندگي در نزديکي نقطه به دلیل توزيع نور ناهمگن( و به  راهتاسیسات روشنايي 

 . نیستگیری مربوط های اندازهگیری يا روشسیستم اندازه

گیری لازم نیست برای مقادير متوسط در نظر گرفته شود. راهنمای محاسبه عدم های اندازهاثیر عدم قطعیتت

 . شده است آورده ISO/IEC Guide 98-3:2008و  ISO/IEC Guide 98-1:2009گیری در اندازههای قطعیت

 گیري شده  مناطق اندازه 

خصات د. اگر مشنها و كلیه شرايط عملکردی آن در نظر گرفته شوراهها بايد طول كل تاسیسات روشنايي گیریدر اندازه

توان تعداد مناسبي از مناطق را ها به صورت ثابت برای طول كل تاسیسات طراحي شده باشد، ميتاسیسات روشنايي راه

ين انتخاب بايد در گزارش و پیامدهای ا دلايلها را فقط در اين مناطق انجام داد. در اين صورت، گیریانتخاب كرد و اندازه

گیری شده خاص، افت ولتاژ منبع تغذيه در خط منبع توان ترين دلايل انتخاب مناطق اندازهآزمون نوشته شود. يکي از رايج

 الکتريکي است. 

 گیري شده پارامترهاي اندازه 

گیری يا مشخص شده، بايد اندازه گیریو باند در منطقه اندازه ها، عرض راهه مانند فاصله پايهراپارامترهای هندسي 

و مقادير نامي مختصات نقطه را تعیین نمود. موقعیت، شیب و جهت سطح محاسبه شوند تا بتوان مرجع مختصات نقطه 

گیری شده )برای گیری شدت روشنايي( يا موقعیت سطح اندازهحساس دستگاه سنجش شدت روشنايي )برای اندازه

دت گیری شبايد در گزارش آزمون ثبت شود. برای اندازهمحاسبه ه به نقاط نامي شبکه گیری درخشندگي( با توجاندازه
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ه( نیز بايد مشخص شود. اين پارامترها با را)ارتفاع سطح حساس به نور آشکارساز نسبت به سطح  zروشنايي، مختصات 

 شوند. قطعیت آنها مشخص مي گیری شده به همراه عدمآنها يا مقادير اندازه رواداریاستفاده از مقدار نامي و 

 طحس، بايد كلیه پارامترهای كیفي نور را برای یگیری انجام شده به منظور بررسي مطابقت با الزامات استاندارداندازه

ارامترها بايد تنظیمات پ ،گیری انجام شده برای تايید مطابقت با انتظارات طراحياندازهدر روشنايي مربوطه در نظر بگیرد. 

 .دنگرفته شودر نظر  ها مشخص و ارزيابي شده استطراحي تاسیسات روشنايي راهكه در 

 بايد در گزارش آزمون شرح داده شوند: نیز نکات اضافي زير 

 شرايط منبع توان الکتريکي؛ 

  .شرايط محیطي و آب و هوايي 

 ها در طول عمر تاسیسات روشنايي گیرياطلاعات كلي در مورد اندازه 

ها معمولا قبل يا بعد از تعمیر و نگهداری تاسیسات، مطابق با الزامات طراحي در طول عمر روشنايي راه هاگیریاندازه

گیری ممکن است مطابق با مشخصات گیری شده و هندسه ساده اندازهشوند. مجموعه محدودی از پارامترهای اندازهانجام مي

تعیین برخي پارامترها اجتناب كرد، مگر اين كه به صورت بخشي  توان ازطراحي يا الزامات مناقصه انتخاب شوند. حتي مي

 نیاز باشد.  از مشخصات مناقصه درخواست شده يا به صورت بخشي از يك استاندارد مربوطه مورد

ای برای تعیین میزان كاهش عملکرد روشنايي انجام شود، ها در فواصل از پیش تعیین شده يا دورهگیریاگر اندازه

گیری ها ممکن است اندازههای مختلفي از پارامترها يا هندسههای ساده انجام شود. مجموعهبا استفاده از روشممکن است 

گیری بايد حداقل يك پارامتر با هندسه معین، تعیین شود. ارتباط بین پارامترهای شوند، اما برای مقايسه در هر بار اندازه

گیری خاصي كه در طراحي های قبلي يا شرايط اندازهگیریی اصلي بايد اندازهگیری شده در اين شرايط و پارامترهااندازه

ها یریگشود، همه اندازهها توصیف شده است را در نظر بگیرد. با اين حال، هر بار كه پايش انجام ميتاسیسات روشنايي راه

 ای سازگار انجام شوند. بايد با شیوه

 مقايسه با الزامات  

های يا انتظارات طراحي بايد با در نظر گرفتن عدم قطعیت یگیری شده با الزامات استانداردتايج اندازههای نهمه مقايسه

برای پارامترهايي كه نیاز به مقدار بیشتر يا مساوی يك سطح معین دارند، حد پايین ، انجام شوند. 3گیریتوسعه يافته اندازه

گیری بايد بزرگتر يا مساوی سطح معین باشد. برای پارامترهايي كه های توسعه يافته اندازهعدم قطعیت 2فاصله پوششي

                                                      
Expanded Measurement Uncertainty 3  

Coverage Interval 2  
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گیری های توسعه يافته اندازهنیاز به مقدار كمتر يا مساوی يك سطح معین دارند، حد بالای فاصله پوششي عدم قطعیت

 بايد كمتر يا مساوی سطح معین باشد.

راهنمای همچنین . اندتعريف شده ISO/IEC Guide 99:2007فاصله پوششي در گیری و عدم قطعیت توسعه يافته اندازه

 شده است.  آورده ISO/IEC 98-4مطابقت در گیری در ارزيابي تاثیر عدم قطعیت اندازه

دهد. عدم قطعیت توسعه يافته برای گیری ارائه نميالزاماتي برای مقادير قابل قبول عدم قطعیت اندازه [34مرجع ]

سازی مديريت يا مصرف انرژی بهینه به منظورن در مرحله مهندسي نهايي به صورت الزاماتي تواها را ميگیریاندازه

 الکتريکي نشان داد. 

 اهرگیری شده بايد با پارامترهای خاص تاسیسات روشنايي ، مقادير اندازهیبرای تايید مطابقت با الزامات استاندارد

مشخص  پارامترهای از گیری شده بايد با مجموعه متناظري، مقادير اندازهبرای تايید مطابقت با انتظارات طراح مقايسه شوند.

مقايسه شوند. اگر پارامتر طراحي خاصي در مناقصه ذكر شده باشد، بايد مورد  راهشده و ارزيابي شده در طراحي تاسیسات 

 استفاده قرار گیرد. 

، بايد ذكر شوند. در صورت نیاز به روشنايي معین سطح، تمام پارامترهای يك یدر بیان مطابقت با الزامات استاندارد

 گیری ساير پارامترهای نوری يا غیرنوری در تاسیسات لازم است. ها، اندازهبررسي دلايل مغايرت

 گیريشرايط اندازه -0-3

 ها گیريها قبل از اندازهها و چراغلامپ 1دوره كاركردگي 

 انجام شود. هاي منابع نوری نصب شده در چراغها بايد پس از يك دوره كاركردگگیریعموما اندازه

 تثبیت )پايداري( پس از روشن شدن  

ها بايد پس از اين گیریهای روشنايي به يك دوره زماني نیاز دارند تا نور خروجي آنها تثبیت شود و همه اندازهچراغ

 دوره تثبیت انجام شود.

بايد انجام  2های پايشگیری، قرائتها در طول اندازهي راهدر صورت وجود نگراني در مورد پايداری تاسیسات روشناي

های مشابه بايد در فواصل زماني منظم انجام های شدت روشنايي در يك مکان يا مکانگیریشود. به عنوان مثال، اندازه

 ها حفظ شده است. گیری تاسیسات روشنايي راهشود تا اطمینان حاصل شود كه پايداری در طول اندازه

 يد.آ، اطلاعات كافي و مناسب با نظارت بر ولتاژ تغذيه به دست ميراهها و تاسیسات روشنايي سته به نوع لامپب

                                                      
3 Ageing 

eadingsRonitoring M 2 
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 شرايط آب و هوايي 

 كلیات  -0-3-3-1

رفته تاثیر در نظر گ اين د، مگر اين كه میزانها داشته باشگیریجهي بر اندازهشرايط آب و هوايي نبايد تاثیر قابل تو

دهد يا میزان روشنايي را به میزان قابل توجهي كاهش ميشدت ب و هوايي، جذب اتمسفر سطح شود. در برخي شرايط آ

گیری مطابق شرايط لازم برای اهداف اگر شرايط آب و هوايي در زمان اندازهدهد. گیری شده را تغییر ميندازها درخشندگي

 گیری نمايد. ها تصمیمگیریختن اندازهگیری بايد در مورد به تعويق انداگیری نباشد، مسئول اندازهاندازه

 ابزارها   -0-3-3-2

ش يا رطوبت د. چگالتاثیر بگذارروشنايي  گیریهای اندازهبالا يا پايین بودن دما ممکن است بر كالیبراسیون و دقت ابزار

ار ی تاثیرگذگیرگیری يا مدارهای الکتريکي آنها ممکن است بر دقت اندازهروی سطوح انتقال دهنده نور ابزارهای اندازه

 گیری گردد. باشد. همچنین سرعت زياد باد ممکن است موجب لرزش يا نوسان ابزارهای اندازه

تاثیر شرايط آب و هوايي بر عملکرد ابزارها بايد با استفاده از فاكتورهای تصحیح در نظر گرفته شود. اين عدم قطعیت 

اگر شرايط آب و هوايي خارج از محدوده فاكتورهای تصحیح باشد، گیری لحاظ شوند. اندازه هایبايد در ارزيابي عدم قطعیت

 ها را به تعويق بیندازد. گیریگیری بايد اندازهمسئول اندازه

 ها  تاسیسات روشنايي راه -0-3-3-3

های حساس به حرارت تاثیر بگذارد. ها يا چراغدماهای بالا يا پايین يا سرعت زياد باد ممکن است بر نور خروجي لامپ

 . [34]ها شودسرعت زياد باد ممکن است موجب نوسان چراغ همچنین

وری گیری درخشندگي، نگذارد و در اندازهرسد، تاثیر ميگیری ميانتقال نور از اتمسفر بر نوری كه به سطح مورد اندازه

 گیری شود. رسد بايد اندازهمتر مينظر به درخشندگي كه از سطح مورد

 رايطشها نداشته باشد، مگر اين كه اين گیریای باشد كه تاثیر قابل توجهي بر اندازهنهشرايط آب و هوايي بايد به گو

 در نظر گرفته شود. 

شود كه جاده خشك باشد و الزامات برای شرايط خشك در نظر گرفته گیری درخشندگي تنها زماني انجام مياندازه

تاثیر قابل توجهي بر میزان درخشندگي سطح جاده  گیری سطح خشك، حتي كمي رطوبت سطح جادهشود. هنگام اندازه

 دارد. 

ها گیری نشان دهنده شرايط ارزيابي در مرحله طراحي تاسیسات روشنايي راهاگر شرايط آب و هوايي در زمان اندازه

 گیری نمايد. ها تصمیمگیریگیری بايد در مورد به تعويق انداختن اندازهنباشد، مسئول اندازه
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  راهشرايط  

گیری درخشندگي در تواند در طول زمان به ويژه سه سال اول تکامل يابد. در مورد اندازهه ميراسطح  نوریمشخصات 

توانند متفاوت از مقادير مورد انتظار باشد، زيرا ضريب درخشندگي كاهش گیری شده ميه جديد، مقادير اندازهراسطح 

گیری شده يا بدست آمده از جداول استاندارد( متفاوت شود )اندازهمييافته واقعي با آنچه كه در مرحله طراحي استفاده 

 .تخمین زدروشنايي محاسبه  و گیریاندازهمقايسه با  توانمي ه رارااست. در اين حالت شرايط سطح 

 1نور خارجي و ممانعت از نور 

ها در نظر گرفته شود، بايد از نور ها صرفا برای ثبت عملکرد روشنايي تاسیسات روشنايي راهگیریهنگامي كه اندازه

مستقیم محیط اطراف يا نور منعکس شده از اطراف جلوگیری نمود. اقدامات انجام شده برای اين كار بايد در گزارش آزمون 

ير سا های خودرو،ها، تابلوهای تبلیغاتي، علائم راهنمايي، چراغتواند شامل نور ويترين مغازهثبت شوند. نور محیط اطراف مي

وشش گاهي اوقات قابل پیشگیری، پ هاباشد. اين نوره و غیره را، برافروختگي آسمان، بازتاب برف كنار راهتاسیسات روشنايي 

كه در  ایجداگانه گیریتواند بر اساس اندازهگیری شده ميتصحیح مقادير اندازهدر اين شرايط، . باشندمييا خاموش شدن 

 2مانآس ابری حالت . تصحیح برافروختگي آسمان به متغیر نبودن، انجام شودباشد اموشخ هاتاسیسات روشنايي راه آن

 بستگي دارد. 

تخاب گیری ان، در صورت امکان بايد مناطقي برای اندازهشودانجام ميثبت نور بدون مانع  برایها گیریهنگامي كه اندازه

يجاد كند. اين موانع ممکن است شامل درختان، وسايل نقلیه شوند كه عاری از هر گونه مانعي باشند كه ممکن است سايه ا

 وجود موانع بايد در گزارش آزمون ثبت شود. همچنین ه باشد. راپارک شده يا تجهیزات 

ه ك توجه به اين نکته لازم استگیری يا اپراتورها بايد به حداقل ممکن كاهش يابد. های اندازهسايه يا تداخل سیستم

 راه گیری روشنايي( يا سطحنوری كه به نورسنج )اندازه كاهششوند موجب يا تجهیزاتي كه استفاده مي گیرپرسنل اندازه

 رسد، نشوند. گیری درخشندگي( ميگیری )اندازهمورد اندازه

نور جلوگیری شود يا ممکن  موانعها در طول دوره عمر تاسیسات، ممکن است از نور اضافي و گیریهنگام انجام اندازه

های توصیف شده در بخش طراحي تاسیسات در مناقصه يا ، مطابق با روشروشنايي كلي به عنوان بخشي از عملکردست ا

 استاندارد مربوطه در نظر گرفته شود. 

                                                      
3 Extraneous Light and Obstruction of Light 

Cloudiness 2  
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 هاي نوري گیرياندازه -0-0

 گیري درخشندگي  اندازه 

 باشد.  3-3شکل  گیری درخشندگي، موقعیت ناظر و انتخاب نقاط شبکه بايد مطابق بابه منظور اندازه

باشد. دقت در موقعیت ناظر  3فصلبا  های نامي ناظر بايد مطابقگیری درخشندگي، موقعیتبرای اندازه: موقعیت ناظر

 .[34] گیری لحاظ شودبايد در ارزيابي عدم قطعیت اندازه

ي قرار گیرند، نبايد در تعیین میزان میانگین درخشندگ راهكشي ي نقاط شبکه بر روی خطاگر برخ: انتخاب نقاط شبکه

 و مقادير يکنواختي در نظر گرفته شوند. اين نقاط بايد در گزارش آزمون ثبت شوند. حداقل و حداكثر مقادير در نقاط شبکه

 د.نبايد در گزارش آزمون آورده شو محاسباتي

ده گیری شهای اندازهمتوسط درخشندگي به صورت میانگین مقدار درخشندگي: گيگیري متوسط درخشنداندازه

 .آيدبدست مي راهسطح  ازناحیه مربوطه  دردر نقاط شبکه يا با استفاده از يك قرائت 

گیری دينامیك درخشندگي بايد با استفاده از اندازه: گیري دينامیکهاي اندازهالزامات اضافي براي سیستم

ILMD هگذارد مانند سايه ايجاد شده توسط وسیلم شود. هرگونه تاثیری كه وسیله نقلیه بر میزان درخشندگي ميانجا 

و در ارزيابي  شوندمتر و بازتاب داخلي، در صورت امکان بايد تصحیح نقلیه، نور منعکس شده از وسیله نقلیه به درخشندگي

 عدم قطعیت در نظر گرفته شوند. 

بايد نويز الکترونیکي يا نوری ايجاد كنند كه با مقادير خوانده شده از تجهیز تداخل داشته باشد، وسايل نقلیه متحرک ن

 مگر اين كه مقدار خوانده شده اصلاح شود و اين اصلاح در ارزيابي عدم قطعیت در نظر گرفته شود. 

ر جلو و نور داخل وسیله نقلیه داگر آشکارساز درخشندگي در داخل وسیله نقلیه قرار داشته باشد، تمام اثرات شیشه 

گیری شده بايد تصحیح شوند. اين تصحیح بايد در ارزيابي عدم قطعیت میزان درخشندگي بايد ارزيابي شود و مقادير اندازه

 در نظر گرفته شود. 

شته باشد و نقاط دا °89زاويه  راهگیر بايد نسبت به بردار عمود بر سطح زاويه ديد نامي اندازه ،مفهوم ناظر متحرکدر 

2± روادارینیاز با  گیری بايد در خطوط عرضي در فاصله مربوط به زاويه ديد موردشبکه اندازه × 𝐷  باشند كهD  فاصله

 . [34]باشدميبین نقاط در جهت طولي شبکه مشخص شده 

ار گرفتن در معرض ها در مرحله آزمايش نهايي، حداكثر مسافت پوشش داده شده در طول زمان قرگیریبرای اندازه

 . [34]باشد Dگیری بايد بیشتر از متر باشد و دقت در تعیین مختصات نامي نقاط اندازه 0/1نبايد بیشتر از  3نور

                                                      
Exposure Time 3  
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 2ز دهند نبايد بیشتر اگیری را انجام ميای كه سنسورها اندازهگیری در طول عمر تاسیسات، حداكثر فاصلهبرای اندازه

 . [34]متر باشد

 ي شدت روشنايي گیراندازه 

 . [34]ضابطه باشد 3-3شکل گیری شدت روشنايي، نقاط شبکه و محل ناظر بايد مطابق با به منظور اندازه

د. در چنین مواردی ند در سايه اجسام )مانند درختان( قرار گیرنتوانبرخي از نقاط شبکه مي: انتخاب نقاط شبکه

ر گزارش د و دنیین میانگین و يا حداقل روشنايي و مقادير يکنواختي، اين نقاط در نظر گرفته نشوشود در تعتوصیه مي

 آزمون ثبت شوند. 

باشد.  اهرگیری روشنايي افقي، سطح حساس به نور نورسنج بايد افقي يا موازی با سطح برای اندازه: روشنايي افقي

گیری( بايد در گزارش آزمون مشخص شود. از نظر تئوری اع اندازهمقدار نامي ارتفاع سطح حساس به نور نورسنج )ارتف

اه )مانند گسطح حساس به نور نورسنج بايد در سطح زمین قرار گیرد اما معمولا اين امر به دلیل ضخامت آشکارساز و تکیه

ي گیری شده و روشنايي واقعزهگیری افزايش يابد، اختلاف بین مقادير انداپذير نیست. اگر ارتفاع اندازه( امکان3هاگیمبال

 يابد. نیز افزايش مي راهيا محاسبه شده در سطح 

گیری ارزيابي شود. در صورت امکان بايد يك فاكتور تصحیح برای گیری بايد در عدم قطعیت اندازهتاثیر ارتفاع اندازه

 روشنايي تصحیح شده و تاثیر عدم قطعیت گیری بايد مقدارگیری تعیین شود. در اين مورد عدم قطعیت اندازهارتفاع اندازه

فاكتور تصحیح را در نظر بگیرد. با ارزيابي هر نقطه از شبکه مورد استفاده و بدست آوردن نسبت بین روشنايي محاسبه 

، فاكتور تصحیح برای ارتفاع راهای در ارتفاع نامي و موازی با سطح و روشنايي محاسبه شده در صفحه راهشده در سطح 

 آيد.گیری بدست ميهانداز

متری از سطح  0/3به طور نامي در ارتفاع يد با نقاط شبکهدر مركز سطح حساس به نور نورسنج : روشنايي عمودي

 دارای معمولا . اين سطحگیری صحیحي داشته باشدزمین قرار گیرد. سطح حساس به نور نورسنج بايد عمودی بوده و جهت

 كت عابران پیاده است. های اصلي حرزاويه قائمه با جهت

روشنايي، برای به حداقل رساندن تداخل  شدتگیری هنگام اندازه: گیري استاتیکهاي اندازهالزامات سیستم

شود كه از دستگاه سنجش شدت روشنايي با كابل نگهدارنده از راه دور گیری يا اپراتورها، توصیه ميهای اندازهسیستم

اندازه كافي بلند باشند تا ناظران بتوانند در موقعیتي قرار گیرند كه مانع رسیدن نور به نورسنج ها بايد به استفاده شود. كابل

 نمايد. ساده مي را راهدر شیب صحیح با توجه به سطح نورسنج ها وظیفه حفظ نشوند. استفاده از گیمبال

                                                      
Gimbals 3  
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دارای  هاراهباشد. اگر سیستم روشنايي میلیمتری از سطح زمین  211گیر بايد در ارتفاع برای روشنايي افقي، اندازه

میلیمتری سطح زمین باشد يا مقدار روشنايي بايد در ارتفاع  01متر باشد، نورسنج بايد در  2چراغ در ارتفاع كمتر از 

 . [34]گیری مجاز محاسبه شوداندازه

نج به طريق ديگری به نورسوسیله نقلیه متحرک نبايد از نورهايي كه  :گیري دينامیکهاي اندازهالزامات سیستم

( در نظر 3های آشکارساز دوبخشيگیری )مانند سیستمهای اندازهرسد، محافظت كند، مگر اين كه اين شرايط در روشمي

فته گیری در نظر گرهای اندازهگرفته شود. اگر از روش آشکارساز دوبخشي استفاده شود، اثر محافظ وسیله نقلیه در روش

دقت الگوريتم برای بدست آوردن شدت روشنايي نقطه از جلو و قرائت آشکارساز بايد ارزيابي عدم شود. در تخمین مي

ارائه  CIE194:2011دوبخشي در قطعیت در نظر گرفته شود. راهنمای طراحي، استفاده و مشخصات سیستم آشکارساز 

 است.  شده

های ايجاد شده توسط وسیله نقلیه، نور منعکس ايهآشکارساز مانند س اد شده از وسیله نقلیه بر رویهر گونه اثر ايج

آشکارساز در صورت وجود، بايد تصحیح شوند و در ارزيابي عدم  و بازتاب داخلي بین وسیله نقلیهو  شده از وسیله نقلیه

 قطعیت در نظر گرفته شود. 

ر اينکه تداخل داشته باشد، مگ تجهیزاتقرائت وسیله نقلیه متحرک نبايد نويز نوری يا الکترونیکي ايجاد كند كه با 

 قرائت دستگاه به اندازه كافي تصحیح شود و اين اصلاح در ارزيابي عدم قطعیت در نظر گرفته شود. 

میلیمتری از سطح زمین باشد. اگر  711اگر از نظر ايمني مشکلي وجود نداشته باشد، سنسور نوری بايد در ارتفاع 

گیری نامي روشنايي بايد در ارتفاع اندازه مقدار شدتمتر باشد،  2فاع كمتر از دارای چراغ در ارت راهسیستم روشنايي 

 . [34]محاسبه شود

كنند )در طول گیری ميای كه سنسورها در طول آن اندازهگیری در مرحله آزمايش نهايي، حداكثر فاصلهبرای اندازه

ای كه سنسورها گیری در طول عمر تاسیسات، حداكثر فاصلهمتر باشد. برای اندازه 3/1آوری داده( نبايد بیشتر از زمان جمع

 . [34]متر باشد 3آوری داده( نبايد بیشتر از كنند )در طول زمان جمعگیری ميدر طول آن اندازه

 گیري پارامترهاي غیرنوري اندازه -0-5

 كلیات  

 ها برای مقايسه باگیریكه اندازه زمانيدر ها باشد. گیریبا هدف اندازه مرتبط غیرنوری بايد پارامترهای گیریاندازه

ها برای نظارت بر وضعیت گیریدر جايي كه اندازه و های دقیق غیرنوری لازم استگیریشود، اندازهالزامات انجام مي

 . [34]های غیرنوری با جزئیات كمتر كافي باشدگیریتاسیسات است، ممکن است اندازه

                                                      
Split Detector Systems 3  
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 ولتاژ منبع تغذيه   

ي گیری در يك نقطه مهم تاسیسات الکتريکولتاژ منبع تغذيه بايد به طور مداوم يا حداقل در ابتدای اندازهدر صورت نیاز، 

 گیری و مشاهده شود. بدين منظور استفاده از يك ولتمتر با خاصیت ثبت اطلاعات ارجحیت دارد. اندازه

تحت تاثیر تغییرات ولتاژ منبع تغذيه قرار هنگامي كه  راهها در تاسیسات روشنايي اگر شار نوری پخش شده از چراغ

 گیری مداوم ولتاژ منبع تغذيه ضروری نیست.د، پايدار در نظر گرفته شود، اندازهنگیرمي

 دما و رطوبت  

ها گیریگیری شوند و حداقل در ابتدای اندازهمتری از سطح زمین اندازه 3در صورت لزوم دما و رطوبت بايد در ارتفاع 

 . [34]گیری ثبت شونده طور منظم در طول دوره اندازهو در نهايت ب

 اطلاعات هندسي   

طول  ها وها ممکن است شامل ارتفاع پايهگیریگیری هندسه تاسیسات بايد انجام شود. اين اندازهدر صورت لزوم، اندازه

رتي كه برای فراهم نمودن اهداف ها در صوها و چرخش چراغ، جهت چراغمکانبازو باشد. علاوه بر اين، زاويه نصب چراغ در 

 گیری لازم باشند، بايد مورد ارزيابي قرار گیرند. اندازه

 گیري غیرنوريابزارهاي اندازه 

گیری بايد با ابزارهای كالیبره انجام شود. تصمیم برای استفاده گیری پارامترهای غیرنوری متناسب با اهداف اندازهاندازه

پارامترهای غیرنوری خاص بايد در گزارش آزمون ثبت شود. برای اين پارامترها عدم قطعیت از ابزارهای غیركالیبره برای 

 گیری نبايد ارزيابي شود. اندازه

 نکته: الزامات مربوط به تضمین كیفیت ابزارها ممکن است به عنوان بخشي از مناقصه يا مشخصات، درخواست شود. 

 گزارش آزمون  -0-6

 وارد ذيل باشد: گزارش آزمون بايد حداقل شامل م

 گیری؛الف( اهداف اندازه

 ؛ (گیری باشندبا هدف اندازهمرتبط در صورتي كه )آوری شده گیری جمعب( تمام اطلاعاتي كه در طول اندازه

ج( جزئیات ابزارهای مورد استفاده، تعداد آنها برای شناسايي بدون ابهام و شرايط كالیبراسیون آنها )تاريخ، اعتبار، قابلیت 

 (؛شناسياندازهديابي ر

 د( جزئیات شرايط آب و هوا، منبع تغذيه و محیط؛

 یری؛گها مانند ارزيابي عدم قطعیت اندازهگیری و تدوين دادههای استفاده شده برای اندازه( مرجع يا شرح مختصر روشه
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 گیری آنها؛ های اندازهگیری به همراه عدم قطعیتنتايج اندازه و(

 انجام نشده باشد؛  تاسیسات گیری در كل طولو عواقب انتخاب مناطق اگر اندازهز( دلیل، توجیه 

 ح( اقدامي كه برای جلوگیری يا محاسبه نور مستقیم يا منعکس شده از محیط اطراف انجام شده است؛

 . اين فصل های قبليط(تمام اطلاعات ديگر اشاره شده در بخش

گیری بايد مشخص شود و ارزيابي عدم قطعیت قلیه در حین اندازهبرای سیستم دينامیك، سرعت متوسط وسیله ن

های مرتبط با حركت و فاكتورهای تصحیحي كه استفاده شده است را نشان گیری بايد به طور مشخص تمام جنبهاندازه

 آوردهدر ادامه  های مختلف گزارش آزمونای از بخشنمونه ها بايد گزارش آزمون را امضا نمايد.گیریدهد. مسئول اندازه

 . شودمي

 اطلاعات كلي آزمون 

 .  [34]باشدمي 3-3جدول جدول اطلاعات كلي آزمون، به صورت 

 : اطلاعات كلي آزمون3-3جدول 

  نام مکان 
  گیری هدف اندازه

  ها گیرینوع اندازه

  يخ آزمون تار

 زمان آزمون 
 شروع

 پايان

 اسامي پرسنل انجام دهنده آزمون 

 

 

 

 

 اطلاعات هندسي   

ای، وسايل ها، موقعیت مبلمان جادهنقشه ساده راه و محیط اطراف با ابعاد و موقعیت چراغاطلاعات هندسي در واقع 

 باشد. یه پارک شده و هرگونه مانع ديگر مينقل

 ه را هاي سطحداده 

 باشد. مي 2-3جدول ه، شامل راهای سطح داده

 های سطح راه : داده2-3جدول 
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  ه رانوع سطح 
  ه راعمر )دوره كاركرد( سطح 
  هرامشاهدات وضعیت سطح 

 اطلاعات لامپ و چراغ  

 باشد. در گزارش لازم مي 7-3جدول ات لامپ و چراغ به صورت فراهم نمودن اطلاع

 : اطلاعات لامپ و چراغ 7-3جدول 

 مقدار مشخصات چراغ و لامپ انواع چراغ

 1چراغ نوع 

  شناسايي

  Iمرجع جدول 

  زاويه نصب )درجه(

  (m)رتفاع نصب ا

  سن

  موقعیت نسبت به سیستم مرجع

  های ديگرداده

 1منابع نور در چراغ نوع 

  نوع

  (W)توان 

  سن

  تعداد منابع نور در چراغ

  بالاست

  روش تضعیف نور

 2چراغ نوع 

  شناسايي

  Iمرجع جدول 

  زاويه نصب )درجه(

  ارتفاع نصب )متر(

  سن

  نصب روش

  های ديگرداده

 2منابع نور در چراغ نوع 

  نوع

  (W)توان 

  سن

  تعداد منابع نور در چراغ
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 مقدار مشخصات چراغ و لامپ انواع چراغ

  بالاست

  روش تضعیف نور

 منبع الکتريکي 

 باشد.مي 3-3جدول مشخصات منبع الکتريکي مانند 

 : مشخصات منبع الکتريکي 3-3جدول 

  (V)گیری میانگین ولتاژ منبع تغذيه در طول دوره اندازه

  (V)گیری كمترين ولتاژ منبع تغذيه در طول دوره اندازه

 شرايط محیطي   

 باشد. مي 0-3جدول شرايط محیطي لازم برای گزارش آزمون به صورت 

 : شرايط محیطي 0-3جدول 

 پايان شروع شرايط محیطي

   آب و هوا و ديد

   (℃دما )

   رطوبت 

   )مرطوب، خشك يا نمناک( راهظاهر سطح 

 موقعیت تاسیسات  

 باشند. مي 4-3جدول موقعیت تاسیساتي كه بايد در گزارش آزمون ذكر شوند به صورت 
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 : موقعیت تاسیسات4-3جدول 

  هندسه تاسیسات 

  ها زاويه نصب در سايت چراغ

  ها وضعیت نگهداری چراغ

  نور خارجي  

  ممانعت از نور 

  های ديگر نصب جنبه

 گیراطلاعات تجهیز اندازه 

 شود.  ارائهدر گزارش آزمون  بايدگیر است كه اطلاعات تجهیز اندازه 3-3جدول 

 گیر: اطلاعات تجهیز اندازه3-3جدول 

 شماره ابزار مدل ساخت يگیرنوع اندازه
تاريخ 

 كالیبراسیون

نام مرجع صدور 

 گواهینامه

      افقيوشنايي رشدت 

      ایشدت روشنايي نیم كره

      ایشدت روشنايي نیم استوانه
 برای درخشندگي

 (°گیری)ای حوزه اندازهاندازه زاويه

 عمودی:

 :عرضي

     

 برای درخشندگي

 (m)ارتفاع نورسنج 
     

      مترولت

 گیري نوريمشخصات تجهیزات اندازه 

 در گزارش آزمون آورده شود.  3-3جدول گیری نوری به صورت اندازه لازم است مشخصات تجهیزات
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 گیری نوری: مشخصات تجهیزات اندازه3-3جدول 

 مقدار مشخصات گیرنوع اندازه

  (m)ارتفاع نامي نورسنج  شدت روشنايي افقي

  (m)ارتفاع نامي نورسنج  ایوشنايي نیم كرهشدت ر

  (m)ارتفاع نامي نورسنج  ایشدت روشنايي نیم استوانه

 درخشندگي

  (°)گیری اندازه زاويه حوزه اندازه

 عمودی

 عرضي

 (m)ارتفاع نامي نورسنج 

 گیري شبکه اندازه 

 شود: مشخصات زير روی نمودار )دياگرام( مشخص مي

 ها؛اغموقعیت چر 

 گیری؛نقاط اندازه 

 مقادير نوری و عدم قطعیت آنها؛ 

 ؛ عملکردی برای شدت روشنايي عمودی مسیر يا مسیرهای 

  .برای درخشندگي: موقعیت نورسنج نسبت به شبکه 

 ثبت پايش نور  

 باشد. مي 3-3جدول جدول ثبت پايش نور به صورت 

 : جدول ثبت پايش نور 3-3جدول 

  زمان روشن شدن تاسیسات

  هاگیريزمان شروع اندازه

 1مکان 
  گیریشدت روشنايي متوسط در طول دوره اندازه

  گیریانحراف استاندارد شدت روشنايي در طول دوره اندازه

 2مکان 
  گیریشدت روشنايي متوسط در طول دوره اندازه

  گیریانحراف استاندارد شدت روشنايي در طول دوره اندازه

  گیریشدت روشنايي متوسط در طول دوره اندازه 3مکان 

 گیري دينامیک اطلاعات ويژه براي اندازه 

 . شوند ارائهدر گزارش آزمون  31-3جدول گیری دينامیك بايد به صورت اطلاعات اندازه
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 گیری دينامیك : اطلاعات ويژه برای اندازه31-3جدول 

 هاي درخشندگيگیرياندازه

ثبت تصاوير برای آنالیز  مانندگیری، روش اندازه

ای با استفاده از گیری نقطهآزمايشگاهي يا اندازه

 متردرخشندگي

 

در نظر گرفتن تلفات انتقال شیشه اقدامات احتیاطي برای 

 اتومبیل، در صورت وجود
 

  گیری شامل روش در نظر گرفتن سايه خودروروش اندازه هاي شدت روشناييگیرياندازه

هاي شدت روشنايي و گیرياندازه

 درخشندگي

روش اتصال موقعیت هندسي ابزار ثبت به موقعیت نقاط 

 گیریاندازه
 

وقعیت هندسي ابزار ثبت به عدم قطعیت در اتصال م

 گیریموقعیت نقاط اندازه
 

  عدم قطعیت در ثبت مقادير

  نشان دادن نحوه محاسبه مشخصات كیفي

 ها و راهنماي انتخاب مناسب آنها گیري روشنايي در راهحداقل مشخصات فني تجهیزات اندازه -0-0

و  "شدت روشنايي"و كاربری آنها، لازم است كه بتوان  هاراهبا توجه به نوع  هاراهگیری میزان روشنايي به منظور اندازه

گیری درخشندگي از و برای اندازه "مترلوكس"از  "شدت روشنايي"گیری را اندازه گرفت. جهت اندازه راه "درخشندگي"

ي از ه و در بعضها با معیارهای مختلف خطايي كه برای آنها تعريف گرديدگردد. اين دستگاهاستفاده مي "متردرخشندگي"

 شوند. در اين بخشگردد، مشخص شده و ساخته ميمتفاوتي كه در مشخصات فني آنها ذكر مي استانداردها با كلاس دقت

 DINاساس استاندارد  بر "متردرخشندگي"و  "مترلوكس"های مختلف بندیو به منظور انتخاب مناسب آنها، ابتدا كلاس

های مزبور و چگونگي انتخاب ، معیارهای خطای قابل قبول دستگاهCIEاس استاندارد اس بیان گرديده و سپس بر 5032-7

 .[33-33]ترين آنها مشخص گرديده استمناسب

 DIN 5032-7متر مبتني بر استاندارد متر و درخشندگيبندي لوكسهكلاس 

ر و متزيکي مشتمل بر لوكسفی نورسنجيگیری های اندازهبندی دستگاههراهنمای كلاس DIN 5032-7 در استاندارد

های با گیری و همچنین امکان مقايسه دستگاهبندی، تشريح دقت اندازههمتر آمده است. هدف از كلاسدرخشندگي

 .[33]باشدهای مختلف ميكلاس

 متر  بندي لوكسهكلاس -0-0-1-1

باشد. در اين يگیری( مگیری شدت روشنايي در يك محدوده مشخص )نقاط اندازهجهت اندازه تجهیزیمتر لوكس

مشخص  2fدر اين راستا دقت دستگاه با يك ضريب خطا بنام  .صورت مستقیم به گیرنده برخورد كنده ب بايددستگاه نور 
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باشد كه  V()اساس منحني حساسیت روشنايي چشم انسان در روز يا  بايست برگیری ميگردد. همچنین میزان اندازهمي

الذكر، متر علاوه بر ضرايب خطای فوقشود. برای لوكسمشخص مي 1fضريب خطای  نیز دقت دستگاه با ارتباطدر اين 

كه  طوریه گردد بتعريف مي sumfضرايب خطای ديگری نیز تعريف شده و در نهايت يك ضريب خطای مجموع يا 

های و محدوده باشد. در نهايت، با توجه به ضرايب خطای مختلف تعريف شدهكننده میزان كل خطای دستگاه ميینیعت

 شود:بندی ميكلاس به شرح زير طبقه 3متر در آنها، دستگاه لوكس

 : دستگاه با بالاترين دقت؛Lكلاس  -الف

 : دستگاه با دقت بالا؛Aكلاس  -ب

 : دستگاه با دقت متوسط؛Bكلاس  -ج

 : دستگاه با دقت پايین.Cكلاس  -د

گردد های مختلف مشخص شده است. همانگونه كه مشاهده مييب خطا برای كلاس دقتمیزان ضرا 33-3جدول در 

 %21حداكثر  Cو برای كلاس  %31حداكثر  B، كلاس %0حداكثر  A، كلاس %7حداكثر  Lخطای مجموع برای كلاس 

 د.شوگاهي استفاده ميهای آزمايشگیریجهت اندازهاز اين كلاس  ، معمولاLكلاس ی ست. با توجه به دقت بالاا شدهتعريف 
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متر( در گیری شدت روشنايي )لوكسهای خطای تعريف شده برای معیارهای خطای دستگاه اندازه: محدوده33-3جدول 

 Cو  L ،A ،Bهای دقت كلاس

 معیاااار خطااااا
علامت 

 اختصاري

 ي در كلاس دقتگیرحداكثر خطاي دستگاه اندازه

L A B C 

V)( -منحني حساسیت روشنايي چشم در روز  f1 0/3% 7% 4% 3% 

 UV u 2/1% 3% 2% 3% -حساسیت به ماوراء بنفش

 IR r 2/1% 3% 2% 3% -حساسیت به مادون قرمز

 f2 3) 0/3% 7% 4% خطای ارزيابي جهتي يا كسینوسي

 oE f2,0 3) 31% 30% 21% كروی خطای ارزيابي شدت روشنايي

 zE f2,z 3) 0% 31% 30% ایخطای ارزيابي شدت روشنايي استوانه

 zhE f2,zh 3) 0% 31% 30% ایخطای ارزيابي شدت روشنايي نیمه استوانه

 f3 2/1% 3% 2% 0% خطای خطي

 f4 2/1% 7% 0/3% 0/3% خطای نمايشگر

 f5 3/1% 0/1% 3% 2% خطای خستگي و پیری

𝛼25 طای ضرايب حرارتيخ و   𝛼0 K/3/1% K/2/1% K/3% K/2% 

 f7 3/1% 2/1% 0/1% 3% خطای مدولاسیون نور

 f11 3/1% 0/1% 3% 2% خطای تنظیم

 fges 7)   7% 3)   0% 3)   31% 3)   21% (2خطای كلي 

 fu Hz 31 Hz 31 Hz 31 Hz 31 حد پايین فركانس

 fo Hz 031 Hz 031 Hz 331 Hz 731 حد بالای فركانس

 .شوددر نظر گرفته مي اعین A گیری برای حالت تابش مستقیم پرتوهای نوراني نباشد، خطای كلاس دقت(در صورتي كه اندازه3

 باشد.كالیبره كردن مي م(خطای كلي به معنای میزان عدم قطعیت و اطمینان در هنگا2

.1f ،u ،r ،3f ،4f، 𝛼 (عبارت از مجموع مقادير7 2𝐾، 5f ،7f  11وf باشد.مي 

.1f ،u ،r ،2f ،3f ،4f، 𝛼 (عبارت از مجموع مقادير3 10𝐾  ،5f ،7f  11وf  باشدمي. 

 متر بندي درخشندگيهكلاس -0-0-1-2

 شود:بندی ميكلاس دقت به شرح زير طبقه 3 درمتر نیز درخشندگي تجهیزمتر، همانند لوكس

 : دستگاه با بالاترين دقت؛Lكلاس  -الف

 : دستگاه با دقت بالا؛Aس كلا -ب

 : دستگاه با دقت متوسط؛Bكلاس  -ج

 : دستگاه با دقت پايین.Cكلاس  -د

متر مشخص گرديده است. در اين های مختلف درخشندگينیز میزان ضرايب خطا برای كلاس دقت 32-3جدول در 

 Cو كلاس  %31برابر با  B، كلاس %0/3برابر با  A، كلاس %0با  حداكثر برابر Lجدول، مجموع ضرايب خطا برای كلاس 

 تعريف گرديده است. %21برابر با 
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 های دقتمتر در كلاسگیری درخشندگيهای خطای تعريف شده برای معیارهای خطای دستگاه اندازه: محدوده32-3جدول 

 امعیاااار خطاااا
علامت 

 اختصاري

 گیري در كلاس دقتحداكثر خطاي دستگاه اندازه

L A B C 

V)(-منحني حساسیت روشنايي چشم در روز  f1 2% 7% 4% 3% 

 UV u 2/1% 3% 2% 3%-حساسیت به ماوراء بنفش

 IR r 2/1% 3% 2% 3%-حساسیت به مادون قرمز

 f2(g) 2% 7% 4% 3% خطای ارزيابي جهتي مستقیم

 f2 (u) 3% 0/3% 2% 3% خطای ارزيابي جهتي غیر مستقیم

 f3 2/1% 3% 2% 0% خطای خطي

 f4 2/1% 7% 0/3% 0/3% خطای نمايشگر

 f5 3/1% 0/1% 3% 2% خطای خستگي و پیری

25o خطای ضرايب حرارتي ,  K/3/1% K/2/1% K/3% K/2% 

 f7 3/1% 2/1% 0/1% 3% خطای مدولاسیون نور

 f8 2/1% 3/1% 2% 3% خطای پلاريزاسیون نور

 f11 3/1% 0/1% 3% 2% خطای تنظیم

 f12 3/1% 3% 3% 3% خطای فوكوس

 fges 2)   0% 7)   0/3% 7)   31% 7)   21% (3خطای كلي 

 fu  Hz31 Hz 31 Hz 31 Hz 31 حد پايین فركانس

 fo Hz 031 Hz 031 Hz 331 Hz 731 حد بالای فركانس

 باشد.كالیبره كردن مي م(خطای كلي به معنای میزان عدم قطعیت و اطمینان در هنگا3

.1f ،u ،r ،(g)2f ،(u)2f ،3f ،4f، 𝛼 (عبارت از مجموع مقادير2 2𝐾  ،5f ،7f ،8f ،11f  12وf باشد.مي 

.1f ،u ،r ،(g)2f ،(u)2f ،3f 4f ،𝛼(عبارت از مجموع مقادير 7 10𝐾  ،5f ،7f ،8f ،11f  12وf باشد.مي 

 گیريهاي اندازهخطاهاي قابل انتظار دستگاه 

 %3متر و برای درخشندگي %0متر گیری قابل قبول برای لوكس، حداكثر خطای اندازهCIEاساس استاندارد  بر

 باشد.مي

های سنجش شدت روشنايي و درخشندگي ی از خطاهای قابل انتظار از دستگاهاخلاصه 33-3جدول و  37-3جدول  در

ترين مشخصه بوده مهم V()، هانورسنجبرای كلیه كید گرديده كه ادر اين استاندارد تاست. اساس اين استاندارد آمده  بر

 الامکان كوچك باشد.حتي بايدو 

  



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                   12/40/1042                                                                               156

 

 

 

 CIE: پارامترهای خطای قابل قبول دستگاه سنجش شدت روشنايي بر اساس استاندارد 37-3جدول 

 توضیحات
مقدار 

 حداكثر

علامت 

 اختصاري
 مشخصه

   %2 در روزبازده نوری بینايي چشم انسان جهت رويت 
با يك  نورسنجكه  در حالتي Y(UV) نسبت سیگنال

نورافشاني  UV معین همراه با يك فیلتر UVمنبع 

با همان نورسنج كه  در حالتي Y به سیگنال ،شودمي

 .شودپرتوافکني مي UVولي بدون فیلتر  رمنبع نو

2/1% u UV response 

ا يك لامپ ب نورسنجكه  در حالتي Y(IR) نسبت سیگنال

معین تركیب شده  IR يك فیلتر همراه باتنگستن هالوژن 

با همان التي كه در ح Y به سیگنال ،است شدهنورافشاني 

 شود.پرتوافکني مي IR منبع نور ولي بدون فیلتر

2/1% r IR response 

 2f Cosine response %0/3 خطای ناشي از ارزيابي جهتي يا كسینوسي

تناسب كمیت خروجي آشکارساز با كمیت ورودی در 

 محدوده مشخصي از سطوح ورودی
2/1% 3f Linearity error 

پذير در پاسخ دستگاه تحت شرايط  تغییر زودگذر برگشت

 دهدبرداری كه در اثر روشن شدن رخ ميثابت بهره
2/1% 5f Fatigue 

گیر به شرايط میزان وابستگي سیگنال خروجي اندازه

 گیری شدهپلاريزاسیون نور اندازه
2% 8f Polarization 

 

  

1f V
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 CIEهای سنجش درخشندگي بر اساس استاندارد رامترهای خطای قابل قبول دستگاه: پا33-3جدول 

 توضیحات
مقدار 

 حداكثر

علامت 

 اختصاري
 مشخصه

   %7 در روزبازده نوری بینايي چشم انسان جهت رويت 
با يك منبع  نورسنجكه  در حالتي Y(UV) نسبت سیگنال

UV معین همراه با يك فیلتر UV به  ،ودشنورافشاني مي

ولي بدون  ربا همان منبع نونورسنج كه  در حالتي Y سیگنال

 .شودپرتوافکني مي UVفیلتر 

2/1% u UV response 

ا يك لامپ ب نورسنجكه  در حالتي Y(IR) نسبت سیگنال

معین تركیب شده  IR يك فیلتر همراه باتنگستن هالوژن 

 با هماندر حالتي كه  Y به سیگنال ،است شدهنورافشاني 

 شود.پرتوافکني مي IR منبع نور ولي بدون فیلتر

2/1% r IR response 

ح خارج از سطمستقیم تابیده شده از ثیر نور اتعیین میزان ت

 گیری درخشندگي سطح مورد نظرگیری بر اندازهاندازه
2% (g)2f Directional response 

ثیر نور غیر مستقیم تابیده شده از محیط اتعیین میزان ت

گیری درخشندگي سطح گیری بر اندازهاف سطح اندازهاطر

 مورد نظر

3% (u)2f 
Effect from surrounding 

field 

تناسب كمیت خروجي آشکارساز با كمیت ورودی در محدوده 

 مشخصي از سطوح ورودی
2/1% 3f Linearity error 

 تحت شرايط ،پذير در پاسخ دستگاهتغییر زودگذر برگشت

 دهدی كه در اثر روشن شدن رخ ميبردارثابت بهره
3/1% 5f Fatigue 

گیر به شرايط میزان وابستگي سیگنال خروجي اندازه

 گیری شدهپلاريزاسیون نور اندازه
3/1% 8f Polarization 

گیری بر خطای مقدار میزان تاثیر تغییر فاصله سطح اندازه

 گیری شده توسط دستگاهاندازه
3/1% 12f Errors of focus 

 ها  گیري روشنايي راهراهنماي انتخاب تجهیزات اندازه 

گیری گیری شدت روشنايي و درخشندگي برای اندازههای اندازه، حداقل معیارهای خطای دستگاهCIEاستاندارد  در

ها ستگاه، میزان خطای كلي برای هر يك از د1fكید بر رعايت خطای ااند. در اين استاندارد با تبیان شده هاراهروشنايي 

. لازم به ذكر است هر يك از معیارهای شودبايست در موقع انتخاب دستگاه مورد نظر رعايت الامکان ميكه حتي شدهبیان 

مطابقت داده  CIEبا میزان تعريف شده برای آن معیار در استاندارد  طرف سازنده، بايدخطای قید شده برای دستگاه از 

 .[33-33]ته از حدود خطاها، دستگاه مزبور مورد پذيرش قرار گیردشده و در صورت برآورده شدن آن دس

 متر(گیري شدت روشنايي )لوكسانتخاب دستگاه اندازه در معیارهاي مهم -0-0-3-1

بايست مدنظر قرار داده متر( مناسب، معیارهايي كه ميگیری شدت روشنايي )لوكسدر موقع انتخاب دستگاه اندازه

 شوند عبارتند از:

1f V
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بايست معیارهای خطای دستگاه از سازنده مربوطه اخذ و با مطابقت بدين منظور مي گیري دستگاه:ازهدقت اند (الف

، دستگاه مناسب انتخاب گردد. همچنین اگر برای دستگاه مورد نظر كلاس دقت تعريف شده باشد در آن 37-3جدول  با

همسايگي نزديك در  هاآن 1fشرطي كه ضريب خطای ه ب Bبا كلاس دقت  نهايتاو يا  Aهايي با كلاس دقت صورت دستگاه

 باشند.باشد، مورد قبول مي 37-3جدول مقدار داده شده در  به

لوكس تا حداكثر  3/1حداقل بازه بین بايستي از گیری دستگاه ميمحدوده اندازه گیري دستگاه:محدوه اندازه (ب

 نباشد. مترلوكس ك 21.111

 دستگاه (outdoor)قابلیت كاربرد بیروني  (ج

گیری بايد قابلیت كار در محدوده دستگاه اندازه قابلیت كاربرد دستگاه در محدوده مناسب تغییرات درجه حرارت: (د

 درجه سانتیگراد را داشته باشد. 01دمای محیط بین صفر تا 

طوبت اقل تا رحدگیری بايد قابلیت كار در محیط مرطوب را داشته و تگاه اندازهدس قابلیت كاربرد در محیط مرطوب: (ه

 را پاسخگو باشد. 31%

 متر گیري درخشندگيانتخاب دستگاه اندازه در معیارهاي مهم -0-0-3-2

 بايست مدنظر قرار داده شوند عبارتند از:متر مناسب، معیارهايي كه ميدر موقع انتخاب دستگاه درخشندگي

بايست معیارهای خطای دستگاه از سازنده گیری نیز ميدر خصوص اين دستگاه اندازه گیري دستگاه:ندازهدقت ا (الف

، دستگاه مناسب انتخاب گردد. همچنین اگر برای دستگاه كلاس دقت تعريف 33-3جدول مربوطه اخذ و با مطابقت با 

 باشد.د قبول ميمور Aشده باشد در آن صورت كلاس دقت 

حداكثر  باشد و بتواند 2cd/m 3/1بايستي حداقل گیری دستگاه ميمحدوده اندازه گیري دستگاه:محدوده اندازه (ب

2cd/m 3111 گیری كند.را اندازه. 

 باشد. 2cd/m 3/1 دستگاه گیریحداقل دقت مقادير قابل اندازه :گیريحداقل دقت مقادير اندازه (ج

 دقیقه باشد. 21 دقیقه در 2حداقل زاويه میدان ديد دستگاه  ديد دستگاه:زاويه میدان  (د

 دستگاه (outdoor)قابلیت كاربرد بیروني  (ه

گیری بايد قابلیت كار در محدوده دستگاه اندازه :قابلیت كاربرد دستگاه در محدوده مناسب تغییرات درجه حرارت (و

 داشته باشد.درجه سانتیگراد را  01دمای محیط بین صفر تا 

طوبت اقل تا رحدگیری بايد قابلیت كار در محیط مرطوب را داشته و دستگاه اندازه قابلیت كاربرد در محیط مرطوب: (ز

 را پاسخگو باشد. 31%
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 گیري بندي و نتیجهجمع -0-0

ل به در اين فص. مطالبي كه گرفتها مورد بررسي قرار گیری روشنايي در راهدر اين فصل از ضابطه، دستورالعمل اندازه

های نوری و گیریاندازهگیری، ها، شرايط اندازهگیری سیستم روشنايي راهشامل اطلاعات اولیه اندازه شدآن پرداخته 

گیری درخشندگي و روشنايي گیری نوری، شرايط و الزامات اندازهدر بخش اندازه. بودگیری پارامترهای غیرنوری اندازه

 . گرديدنقاط شبکه و الزامات تجهیزات بیان شامل موقعیت ناظر، انتخاب 

ها گیری)اندازه 0پیوست همچنین . ارائه شدگیری روشنايي در انتهای فصل نیز حداقل مشخصات فني تجهیزات اندازه

گیری روشنايي های اندازه)راهنمای سیستم 4پیوست های نوری و انتظارات طراحي(، گیریبرای بررسي اختلاف بین اندازه

 باشند. ها( مرتبط با اين فصل ميگیری روشنايي راه)اطلاعات عملي برای اندازه 3پیوست ها( و راه تطبیقي

 

 

  



 

 

 

 

 

   

 

 

 

  
مشخصات فنی تجهیزات مورد استفاده 

 هادر روشنایی راه
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 مقدمه

ها مورد بررسي و تجزيه و تحلیل قرار در اين فصل از ضابطه، مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده در روشنايي راه

 د. نباشهای روشنايي ميزن، خازن و پايهها، بالاست، جرقهگیرد. اين تجهیزات شامل انواع لامپمي

 تعاريف و اصطلاحات -0-1

 بالاست  

ت القايي، خاصی به دلیلگیرد و ای( قرار مين منبع تغذيه و يك يا چند لامپ )فلورسنت يا تخلیهاست كه مابی تجهیزی

 . رودكار ميكردن جريان آن به مقدار لازم به  اندازی و شروع كار لامپ و محدودخازني و يا تركیبي از اين دو به منظور راه

 بالاست مرجع  

خاب ها و انتای جهت آزمون بالاستها، استاندارد مقايسهآزمون لامپ درت كه ای اسبالاست القايي يا الکترونیکي ويژه

و محیط . اين بالاست با نسبت ولتاژ به جريان ثابتي كه تغییرات جريان، درجه حرارت رودبه كار ميهای مرجع لامپ

 گردد. اثر هستند، مشخص ميبي مغناطیسي بر روی آن نسبتا

 لامپ مرجع   

شود. اين لامپ هنگامي كه همراه با بالاست مرجع مورد استفاده قرار ها انتخاب ميرای تست بالاستلامپي است كه ب

 باشد. ها ميگیرد، دارای خصوصیات الکتريکي نزديك به مقادير اسمي در استاندارد لامپمي

 توان كل ورودي   

 شود.گیری مياسمي اندازهبالاست كه در ولتاژ  –كل توان ورودی از طرف منبع تغذيه به مدار لامپ 

 تلفات بالاست 

 توان الکتريکي اكتیو كه توسط بالاست مورد استفاده قرار گرفته ولي به انرژی نوراني تبديل نشده است. 

 (twپیچي بالاست )حداكثر دماي كار نامي سیم 

اند به مي و در آن دما بتوشود به نحوی كه بالاست در فركانس ناپیچ كه توسط سازنده تعیین ميبالاترين دمای سیم

 مدت ده سال كار مداوم داشته باشد. 
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 (tΔپیچي بالاست )افزايش دماي نامي سیم 

 گردد. افزايش دمايي كه تحت شرايط استاندارد توسط سازنده اعلام مي

 اندازي(زن )لوازم راهجرقه 

گرم شدن . اين تجهیز، پیشرودبه كار مي ایهای تخلیهاندازی لامپهای ولتاژ جهت راهكه برای ايجاد پالس تجهیزی

 دهد.الکترودها را انجام نمي

 بهره نوري لامپ  

 شود. نسبت شار نوری به توان ورودی لامپ، بازده يا بهره نوری لامپ نامیده مي

3-3 𝜂 =
𝜑

𝑊
 

توان ورودی لامپ بر حسب وات  Wشار نوری بر حسب لومن و  𝜑ومن بر وات، بهره نوری برحسب ل 𝜂در رابطه فوق، 

 باشد. مي

 LEDحفظ شار نوري مدول/ لامپ  

به مقدار اولیه شار نوری همان مدول/ لامپ كه به  LEDزمان مشخصي از طول عمر مدول/لامپ نسبت شار نوری در 

باشد، تحت تاثیر  LEDورتي كه شامل بیش از يك در ص LEDباشد. حفظ شار نوری مدول/ لامپ صورت درصدی مي

 باشد. های معیوب ميLEDها و يا تركیبي از كاهش شار خروجي آنها با LEDكاهش شار خروجي 

 طول عمر اسمي 

كنند. اين مقدار همراه با حفظ شار نوری بیش از مقدار ادعا شده كار مي LEDهای مدول/لامپمدت زماني كه اغلب 

 شود. توسط سازنده و يا فروشنده مسئول اظهار شده، نشان داده مي با نرخ خرابي كه

 (xLطول عمر ) 

در شرايط استاندارد، شار نوری با درصدی بیش از درصد حفظ شار نوری تولید  LEDمدت زماني كه يك مدول/لامپ 

درصد ادعا شده از شار  رسد كه شار نوری آن كمتر اززماني به انتهای طول عمر خود مي LEDكند. يك مدول/لامپ مي

 نوری اولیه باشد. 

ها سوخته باشد كه همراه با مقدار حفظ شار نوری انتخابي لامپ %yانتهای طول عمر لامپ معمولا زماني است كه 

 اند. ها سوختهلامپ %01برسد،  %31، يعني زماني كه حفظ شار نوری به 50F ،70L( مانند xLو  yFشود )نشان داده مي
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 (yFي )نرخ خراب 

نمايد. نرخ خرابي ها را مشخص ميخرابي ، میزاننوع كه در طول عمر اسميهم LEDاز يك تعداد مدول/لامپ  yدرصد 

به صورت تركیبي از تاثیر تمام قطعات يك مدول/لامپ شامل قطعات مکانیکي و همچنین موارد مربوط به نور خروجي 

 میزان نور ادعا شده و يا عدم تابش نور باشد.  تواند كاهشمي LEDشود. اين تاثیر برای بیان مي

 (yBنرخ خرابي تدريجي ) 

كند. اين نوع را مشخص مي هامیزان خرابي ،نوع كه در طول عمر اسميهم LEDاز يك تعداد مدول/لامپ  yدرصد 

 كند. فقط كاهش تدريجي نور خروجي را بیان مي خرابي

 (yCنرخ خرابي ناگهاني ) 

 نوع. اين كندها را مشخص ميمیزان خرابي، اسمينوع كه در طول عمر هم LEDد مدول/لامپ از يك تعدا yدرصد 

 كند. خرابي فقط كاهش ناگهاني نور خروجي را بیان مي

 كد رنگ  

با نور سفید كه توسط دمای رنگ مرتبط و شاخص نمود رنگ كلي تعیین  LEDمشخصات رنگ يك مدول/لامپ 

 شود. مي

 محدوده رنگ سفید 

 شود. ايي درون چهارضلعي كه توسط چهار نقطه مختصات تعیین ميفض

 (ctحداكثر دماي اسمي ) 

، تحت ولتاژ، جريان يا توان اسمي و يا بیشینه مقدار گستره ولتاژ، جريان     عادی كاربالاترين دمای مجاز كه در شرايط  

 ممکن است ايجاد شود.  LEDيا توان اسمي بر روی سطح بیروني مدول 

 ميتوان اس 

 گذاری شده است. تواني كه روی لامپ/چراغ نشانه

 فركانس اسمي 

 گذاری شده است. فركانسي كه روی لامپ/چراغ نشانه
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 جريان اسمي 

 گردد.  جرياني كه در استاندارد يا توسط سازنده و يا فروشنده مسئول مشخص مي

 محدوده ولتاژ 

 شده است. محدوده ولتاژ تغذيه كه برای عملکرد تجهیز در نظر گرفته 

 زمین حفاظتي )چاه زمین( 

 شوند. ترمینالي كه قطعات متصل به زمین )به دلیل ايمني( به آن وصل مي

 زمین كاركردي )زمین( 

 شوند. ترمینالي كه قطعات متصل به زمین )به دلايلي غیر از ايمني( به آن وصل مي

 زمین مرجع )قاب( 

 گرفته شده است. ترمینالي كه پتانسیل آن به عنوان مرجع در نظر 

 هاي بخار سديم پرفشار لامپ -0-2

 0333بايد بر اساس استاندارد ملي شماره  هاراههای روشنايي های بخار سديم پر فشار مورد استفاده در سیستملامپ

د ربايد موباشند. در اين بخش براساس استاندارد مزبور، موارد مهم و كاربردی كه مي شدهساخته و آزمون  IEC60662و يا 

ها باشد، آورده شده است. جهت موارد تکمیلي بايد به هر يك از استانداردهای مربوطه كنندگان اين لامپتوجه استفاده

 .[21-23]مراجعه نمود

 ها گذاري لامپنشانه 

 :دوام بر روی آنها ثبت شودخوانا و باصورت ه ها بايد بمشخصات لامپ

 وشنده مسئول؛علامت تجاری، علامت سازنده يا نام فر -الف

 توان اسمي؛ -ب

 روند:اندازی بکار مينمادهايي كه برای مشخص كردن روش راه -ج

 زن خارجي نیاز دارند با نماد هايي كه به جرقهلامپ -

 اندازی داخلي با نماد های دارای وسیله راهلامپ -

E 

I 
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 ها ابعاد لامپ 

 .[ باشد21ها بايد منطبق بر مشخصات مندرج در مرجع ]ابعاد لامپ

 ها  كلاهک لامپ 

 [ منطبق باشد.22-27جع ]اهای اطلاعات مربوطه در مرها بايد با مقررات مندرج در برگهكلاهك لامپ

 ها آزمون 

صورت پذيرد. جهت انجام  [(21اساس استاندارد مربوطه )مرجع ] های لامپ بخار سديم پرفشار بايد بركلیه آزمون

درجه سیلسیوس، با استفاده از يك بالاست  20±0افقي در هوای آزاد، در دمای محیطي بايد در وضعیت  ها، لامپآزمون

 311ها، لامپ بايد به مدت هرتز قرار گیرد. همچنین قبل از انجام آزمون 01فركانس  بامرجع تحت يك ولتاژ سینوسي 

 بالاست متعارف طي كرده باشد.  دقیقه خاموش، با استفاده از يك 71ساعت روشن و  4ساعت كاركردگي خود را با سیکل 

 حداكثر دماي حباب و كلاهک لامپ 

 جهت طراحي چراغ، حداكثر دمای حباب لامپ بايد به شرح زير مد نظر قرار گیرد. 

 درجه سیلسیوس؛ 731وات:  301كوچکتر يا برابر  -

 درجه سیلسیوس. 311وات:  301بزرگتر از  -

 بیشتر شود. 3-3جدول همچنین دمای مجاز كلاهك نبايد از مقادير 

 : دمای مجاز كلاهك 3-3جدول 

 حداكثر دماي كلاهک بر حسب درجه سیلسیوس نوع كلاهک

23 E 231 

31  E 
 231 وات 301كوچکتر يا برابر 

 201 وات 301بزرگتر از 

 کتريک و نوري لامپ  هاي البرخي مشخصه 

باشد. مقادير ولتاژ و های بخار سديم پرفشار معمول ميهای الکتريکي و نوری لامپحاوی برخي مشخصه 2-3جدول 

اساس جداول فني سازندگان معتبر ارائه شده  [ و مقادير شار نوری و خازن پیشنهادی بر21اساس مرجع ] جريان لامپ بر

 .است

خصوص مقادير شار نوری ارائه شده، اشاره به اين نکته ضروری است كه سازندگان مختلف مقادير متفاوتي را برای  در

هايي كه دارای شار نوری بالاتری هستند از راندمان طور قطع در يك توان ثابت لامپه كنند و بها اعلام ميشار نوری لامپ



 160                                          12/40/1042ها                               مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده در روشنايي راه -فصل هشتم

 

 

 

های ويژه، شار نوری را بطور قابل توجهي افزايش ازندگان لامپ با ارائه نمونهبهتری برخوردارند. در برخي موارد نیز س

بايست از لامپي كه تهیه و تولید آن از ثبات اند. ذكر اين نکته ضروری است كه در طراحي يك سیستم روشنايي، ميداده

ی آينده و برداربیني بهرهف و با پیشقابل قبولي برخوردار باشد، استفاده شده و مقادير طراحي نیز براساس شرايط متعار

 . شوندتولید شامل مواد اولیه، تغییرات در شیوه تولید و غیره انتخاب  هایرواداریهمچنین برخي 

  رايجهای بخار سديم پرفشار های الکتريکي و نوری لامپ: برخي مشخصه2-3جدول 

 خازن )میکروفاراد( شار نوري )لومن( جريان لامپ )آمپر( ولتاژ لامپ )ولت( نوع حباب لامپ نوع و توان

 30 33111 3/3 311(33-333) ایلوله وات 311بخار سديم 

 30 33111 30/3 310( 31-321) بیضوی وات 311بخار سديم 

 72 23111 7 311(30-330) ایلوله وات 201بخار سديم 

 72 23111 7 311(30-330) بیضوی وات 201بخار سديم 

 21 30111 3/3 311(30-330) ایلوله وات 301بخارسديم 

 21 33011 3/3 311(30-330) بیضوی وات 301بخارسديم 

 32 3111 2/3 311(30-330) ایلوله وات 311بخار سديم 

 32 3011 2/3 311(30-330) بیضوی وات 311بخار سديم 

 32 4111 33/1 31(30-310) ایلوله وات 31بخار سديم 

 32 0411 33/1 31(30-310) بیضوی وات 31بخار سديم 

 31 7011 34/1 30(31-311) بیضوی وات 01بخار سديم 

 مشخصات فني لامپ   

 تهیه و ارائه شود. 7-3جدول اساس  مشخصات فني لامپ بخارسديم پرفشار بايد بر
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 : برگه مشخصات فني لامپ 7-3جدول 

 مشخصات عمومي لامپ

 نام سازنده:

 كد لامپ: 

 : (V)ولتاژ نامي 

 : (W)توان نامي 
 شکل ظاهری:

 زن: داخل يا خارج بودن جرقه

 ضريب توان لامپ:

 شار نوری نامي لامپ:

 بهره نوری )لومن بر وات(:

 :(CRI)ب برگردان نوری لامپ ضري

 :(K)دمای رنگ لامپ 

 اندازي لامپآزمون راه

 ولتاژ آزمون:

 اندازی:حداكثر زمان راه

 های پالسمشخصه

 دامنه ولتاژ:

 شکل موج:

 جهت:

 موقعیت:

 :T1 [𝜇𝑆]افزايش -زمان اوج گیری

 :[𝜇𝑆] (عرض پالس) T2مدت زمان 

 لامپ آزمون گرم كردن
 ولتاژ آزمون:

 در كلاهك لامپ )دقیقه(: V 01حداكثر زمان لازم برای دستیابي به حداقل 

هاي الکتريکي مشخصه

 ولتاژ اسمي بالاست مرجع

 : [V]ولتاژ در كلاهك لامپ )مقدار موثر( 
 )مقدار مورد نظر، حداكثر، حداقل(
 : [A]شدت جريان لامپ )مقدار موثر( 

 : [W]توان لامپ 

 : [V]ولتاژ خاموشي )مقدار مؤثر( 

هاي بالاست مشخصه

 مرجع

 : [𝜇𝑆]فركانس اسمي 

 : [V] ولتاژ اسمي

 : [A]جريان كالیبره كردن 
 نسبت ولتاژ به جريان :

 ضريب توان با تلرانس مورد نظر :

اطلاعاتي در مورد طراحي 

 بالاست

 :)حداقل و حداكثر(  [A]جريان گرم كردن لامپ 
 دامنه پالس برای طراحي بالاست )حداقل و حداكثر( :

 : [V]حداكثر افزايش ولتاژ در كلاهك لامپ 
 صورت نمودار ارائه شود.ه گستره عملکرد لامپ جهت اطلاع سازندگان بالاست ب
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 LEDمنبع نوري  -0-3

به وسیله جريان الکتريکي،  است كه با تحريك n-pای حالت جامد دارای يك اتصال ( قطعهLED3ديود ساطع كننده نور )

رود كند. همچنین واحدی كه به عنوان يك منبع نور به كار ميسیل ميبخشي از انرژی آزاد شده را به صورت امواج نوری گ

، مکانیکي، الکتريکي و يا الکترونیکي نوریشامل قطعات ديگری نظیر قطعات  LEDو ممکن است علاوه بر يك يا چند 

-73]دنشوبندی ميبه صورت زير دسته LED هایمدولنام دارد.  2LEDباشد، مدول ه كنترل نميباشد اما شامل دستگا

23] : 

  مدولLED ای است كه برای اتصال به ولتاژ تغذيه، نیاز به دستگاه : طراحي اين نوع مدول به گونه7بالاست سرخود

پ هم باشد، به صورت يك لامپ بالاست سرخود دارای كلاهك لام LEDكنترل ديگری ندارد. اگر يك مدول 

 شود. بالاست سرخود در نظر گرفته مي

  مدولLED شود. ناپذير از چراغ طراحي مي: اين نوع مدول عموما به صورت يك بخش تعويض3يکپارچه 

  مدولLED مدول : 0بالاست سرخود يکپارچهLED ناپذير چراغ بالاست سرخود كه به صورت يك بخش تعويض

  طراحي شده باشد.

  مدولLED پذير داخل يك چراغ، جعبه، محفظه و يا مانند آن : مدولي كه به صورت يك جزء تعويض4توكار

 طراحي شده و نبايد بدون احتیاط لازم برای نصب در بیرون از چراغ و مانند آن در نظر گرفته شود. 

  مدولLED  پذير داخل يك تعويضبالاست سرخود توكار: مدول بالاست سرخودی كه عموما به شکل يك جزء

چراغ و مانند چراغ، جعبه، محفظه و يا مانند آن طراحي شده و نبايد بدون احتیاط لازم برای نصب در بیرون از 

 د. آن در نظر گرفته شو

  مدولLED تواند مجزا از يك چراغ، جعبه، محفظه يا ای است كه مي: مدولي كه طراحي آن به گونه3مستقل

گذاری خود دارا ندی و نشانهبنیاز را مطابق با رده يمني موردن نوع مدول، تمام حفاظت امانند آن نصب شود. اي

 مستقل، لازم نیست كه دستگاه كنترل با مدول يکپارچه باشد.  LEDباشد. در مدول مي

                                                      
Light Emitting Diode 3  

LED Module 2  

Ballasted LED Module-Self 7  

Integral LED Module 3  

Ballasted LED Module-IntegralSelf 0  

in LED Module-Built 4  

Independent LED Module 3  
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  مدولLED  :مدول طراحي بالاست سرخود مستقلLED تواند مجزا از ای است كه ميبالاست سرخود به گونه

جعبه اضافي، محفظه و يا مانند آن نصب شود. در اين نوع مدول، دستگاه كنترل ممکن است با مدول  ،راغيك چ

 يکپارچه باشد. 

   مدولLED اه از دستگ مجزاو با منبع تغذيه  باشدميواحد كنترل دستگاه كنترل شامل كه : مدولي 3بالاستشبه

 كند. كنترل كار مي

  مدولLED تواند در طي طول عمر خود با همان نوع مدول ه مي: مدولي ك2قابل تعمیرLED  تعويض شود به

 شرطي كه همان توزيع شدت نور را ايجاد نمايد. 

  مدولLED تواند در طي طول عمر خود با هر نوع مدول پذير: مدولي كه ميتعويضLED  با مدارات واسطه مشابه

 نمايد. جايگزين شود به شرطي كه همان توزيع شدت نور را ايجاد 

دو  LEDلامپ باشند. مي 3بالاست سرخود LEDو لامپ  7دو كلاهك جايگزين LEDدو نوع لامپ  در LEDهای لامپ

تواند به عنوان جايگزين نوع ديگری از لامپ مورد استفاده قرار گیرد و بعد كلاهکي بدون نیاز به هر نوع تغییر در چراغ مي

ای متشکل از كلاهك لامپ، يك ماند. لامپ بالاست سرخود مجموعهاقي مياز نصب، چراغ در همان سطح ايمني قبلي ب

توان پوشش كه نمي است اندازی و عملکرد پايدار منبع نورو همچنین اجزای تکمیلي ضروری جهت راه LEDمنبع نور 

 خارجي آن را باز نمود، مگر آن كه غیرقابل استفاده گردد. 

توان توكار وجود دارند. نوع يکپارچه آن چراغي است كه نمي LEDبا مدول به دو صورت يکپارچه و  LEDهای چراغ

اندازی و عملکرد پايدار نیاز برای راه و هر قطعه اضافي مورد LEDآن را بدون خرابي دائم از هم باز كرد و شامل منبع نوری 

بالاست سرخود توكار يا  LEDل توكار نیز چراغي است كه دارای يك مدو LEDبا مدول  LEDباشد. چراغ منبع نور مي

گیرند زماني در يك خانواده  قرار مي LEDهای اين نوع چراغ قابل تعويض و تعمیر است. چراغ .باشدبالاست توكار ميشبه

 : [23-73]كه همگي حداقل معیارهای زير را دارا باشند

 بالاست يا بالاست مجزا. سرخود، شبهع باشد، مانند بالاست به كار رفته در آنها از يك نو LEDهای الف( مدول

 توكار، مستقل يا يکپارچه.  LEDبه كار رفته در آنها از يك ساختار باشد، مانند  LEDهای ب( مدول

 آنها نبايد از بیشینه توان برای ابعاد خارجي مشخص بیشتر گردد.  LEDهای ج( توان مدول

 ند. بايد دارای ابعاد خارجي يکسان باش LEDهای د( چراغ

                                                      
Ballasted LED Module-miSe 3  

Serviceable LED Module 2  

Capped Retrofit LED Lamp-Double 7  

Ballasted LED Lamp-Self 3  
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های الکتريکي و ای از قطعات و المانوجود دارد كه مجموعه 3تجهیزی به نام دستگاه كنترل LEDهای در لامپ

گیرد. اين تجهیز وظايفي همچون تغییر ولتاژ تغذيه، الکترونیکي است كه مابین منبع تغذيه و يك يا چند لامپ قرار مي

اندازی سرد، اندازی و جريان پیش گرمايش، جلوگیری از راهتامین ولتاژ راهبه مقدار مورد نیاز،  محدود نمودن جريان لامپ

د های مختلفي مانند واحدستگاه كنترل دارای بخشبدين منظور، دارد. تصحیح ضريب توان و كاهش تداخل امواج راديويي 

به صورت  LEDهای ه كنترل لامپانواع دستگا باشد.ترانسفورمر فركانس بالا و مدارات الکتريکي ميكنترل، منبع تغذيه، 

 : هستندزير 

 ه يا وسايل مشابه آن طراحيدستگاه كنترل توكار: دستگاه كنترلي كه برای قرارگیری داخل چراغ، جعبه، محفظ 

 ت و جهت نصب در خارج چراغ بدون رعايت جوانب احتیاطي خاص در نظر گرفته نشده است. شده اس

  متشکل از يك يا چند قطعه جدا كه طوری طراحي شده كه به صورت دستگاه كنترل مستقل: دستگاه كنترل

گذاری شده بر روی دستگاه كنترل تواند بیرون از چراغ و بدون محفظه اضافي مطابق با حفاظت نشانهجداگانه مي

نصب گردد. اين دستگاه ممکن است يك دستگاه كنترل توكار باشد كه در داخل يك محفظه مناسب جاسازی 

 نمايد. گذاری تامین ميها را مطابق با نشانهیه حفاظتشده و كل

 تواند به صورت جداگانه از چراغ دستگاه كنترل يکپارچه: اين نوع تجهیز غیرقابل تعويض در چراغ است و نمي

 آزمون شود. 

  دستگاه كنترل الکترونیك برای مدولLED واحدی كه بین منبع تغذيه و يك يا چند مدول :LED تا  قرار گرفته

را در ولتاژ يا جريان نامي خود تغذيه نمايد. اين واحد ممکن است شامل يك يا چند قطعه مجزا بوده  LED مدول

 و يا دارای وسايلي جهت كمسوسازی، تصحیح ضريب توان و حذف تداخل راديويي باشد. 

  دستگاه كنترل( معادل ولتاژ بسیار پايین ايمنSELVدستگاه كنترل توكار يا اختص :) اصي برای كاركرد يك يا

 . SELVبا يك ولتاژ خروجي معادل با  LEDچند مدول 

  دستگاه كنترلSELV  مستقل: دستگاه كنترلي كه از شبکه تغذيه با تجهیزاتي نظیر ترانسفورماتور جداكننده

 نمايد. را تامین مي SELVايمن، يك خروجي 

 جهیزات يا وسايل خاص متصل به آنها يا مجزای از دستگاه كنترل اختصاصي: دستگاه كنترلي كه برای تغذيه ت

 آنها طراحي شده است. 

 جای ديگر حركت داد.  هتوان آن را به سادگي از جايي بدستگاه كنترل ثابت: يك دستگاه كنترلي كه نمي 

 ذيه غدستگاه كنترل دارای دوشاخه: دستگاه كنترلي كه همراه با يك دوشاخه يکپارچه به عنوان وسیله اتصال به ت

 الکتريکي، در يك محفظه قرار داده شده است. 

                                                      
Control Gear 3  
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  دستگاه كنترل مقاوم در برابر اتصال كوتاه: دستگاه كنترلي كه افزايش دمای آن در حالت اضافه بار و يا اتصال

 های مشخص شده بیشتر نشود و قابلیت عملکرد پس از رفع اضافه بار را دارد. كوتاه، از محدوده

 ر برابر اتصال كوتاه غیرذاتي: دستگاه كنترل مقاوم در برابر اتصال كوتاه همراه با يك وسیله دستگاه كنترل مقاوم د

كند و يا جريان را كاهش حفاظتي كه در هنگام اضافه بار يا اتصال كوتاه در مدار ورودی يا خروجي، مدار را باز مي

تي، فیوز خودكار حرارتي و وسايل مکانیکي های اضافه بار، فیوزهای حرارتي، اتصالات حراردهد. فیوزها، رلهمي

 باشند. هايي از وسايل حفاظتي ميقطع اتوماتیك مثال

  دستگاه كنترل مقاوم در برابر اتصال كوتاه ذاتي: دستگاه كنترل مقاوم در برابر اتصال كوتاه كه در صورت عدم

 شود ومحدوده مشخص شده بیشتر نميدمای آن از  ،وجود وسیله حفاظتي، در حالت اضافه بار و يا اتصال كوتاه

 دهد. پس از رفع اتصال كوتاه يا اضافه بار عملکرد خود را ادامه مي

  طری نتواند عمل كند اما هیچ خ كنترلي كه پس از استفاده غیرعادیدستگاه كنترل ايمن در برابر خرابي: دستگاه

 برای كاربر و محیط اطراف خود نداشته باشد. 

 قاوم در برابر اتصال كوتاه: دستگاه كنترلي كه برای حفاظت در مقابل افزايش دما با استفاده دستگاه كنترل غیرم

 از يك وسیله حفاظتي، كه همراه دستگاه كنترل نیست، طراحي شده است. 

  دستگاه كنترل مقاوم در برابر مدار باز: دستگاه كنترلي كه افزايش دمای آن در حالت اضافه بار و يا مدار باز، از

پس از رفع حالت مدار باز را دارد. اين دستگاه كنترل به های مشخص شده بیشتر نشود و قابلیت عملکرد محدوده

 دو صورت مقاوم در برابر مدار باز غیرذاتي و مقاوم در برابر مدار باز ذاتي وجود دارد. 

 خیاباني جهت كار با ولتاژ شبکه  LEDهاي مشخصات فني چراغ 

های بايست توسط سازنده يا فروشنده مسئول تهیه شده و در محلمي 3-3جدول ، اطلاعات IECمطابق استاندارد 

توان با حفظ سلامت محصول بر روی هم هايي كه ميمشخص شده در جدول درج گردد. ضمنا سازنده بايد تعداد بسته

دهنده جهت قرارگیری صحیح كارتن، محیط نگهداری، شکستني  بارگیری يا نگهداری نمود و همچنین علائم مشخصه نشان

ی بندو هرگونه علامت مشخصه ديگری كه در حمل و نقل و انبارداری محصول در سلامت كالا موثر است را بر روی بسته

 . [23-73]قید نمايد
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 سايت ارائه شودبرگ محصول، بروشور يا وبسازنده بر روی چراغ، جعبه، داده اطلاعاتي كه بايد توسط: 3-3جدول 

 بندیبسته محصول گذاریموارد نشانه
برگ محصول، داده

 سايتبروشور يا وب

تواند نشان تجاری، نام سازنده يا فروشنده مسئول نشان شناسايي )مي

 باشد(
√ √ √ 

 √ √ √ نوع و مدل محصول 
 √ √ √ (Vتره ولتاژ )ولتاژ اسمي يا گس

 √ √ √ (Wتوان محصول )
 √   (Aجريان اسمي )
 √ √ √ (Hzفركانس اسمي )

 √   LEDنوع مدول 
 √   LEDساختار مدول 

 √   كد فتومتری
 √ √  (lmشار نوری اسمي چراغ )
 √ √  (lm/Wبهره نوری اسمي سیستم )

  √  مقدار اولیه دمای رنگ اسمي

 √   برداری اظهار شده با رواداریولیه و حین بهرهمقادير مختصات رنگ ا
𝑇𝑎( در 70Lو  50Fطول عمر اسمي ) = 25℃  √ √ 

( در حداكثر دمای كاركرد اظهار شده توسط 70Lو  50Fطول عمر اسمي )

 سازنده
  √ 

 √   ساعت كاركرد 3111ضريب حفظ شار نوری در 
 4111كثر زمان با حدا اسميطول عمر  %20گروه حفظ شار نوری در 

 ساعت
  √ 

 √   شاخص نمود رنگ اولیه
 √   برداری شاخص نمود رنگ در حین بهره
 √ √  محدوده دمای كاركرد 

𝑇𝑎در دمای محیط  Tcدمای  = 25℃ √   

 √   تکي LED( برای jTحداكثر دمای نقطه اتصال )
 √ √ √ (IPدرجه حفاظت )
 √ √  وزن چراغ 

 √ √  ابعاد خارجي چراغ
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 باشد. مي 271ولتاژ اسمي چراغ  ولتاژ اسمي چراغ:

 باشد. هرتز مي 01فركانس اسمي چراغ  :فركانس اسمي چراغ

 ±%31( نبايد بیش از اسميگیری شده در شرايط خیاباني )جريان اندازه LEDجريان مصرفي چراغ  :جريان اسمي چراغ

 با مقدار اظهار شده تفاوت داشته باشد. 

 توان اسمي باشد.  %331خیاباني نبايد بیشتر از  LED: توان مصرفي چراغ چراغ توان اسمي

 33322و  33323خیاباني از نظر ايمني بايد با استاندارد ملي  LEDچراغ  در بکار رفته LED: مدول LEDمدول 

 یت بگذراند. های چرخه دمايي و كلیدزني ولتاژ تغذيه را با موفقبايد آزمون LEDمطابقت داشته باشد. مدول 

-3          خیاباني از نظر ايمني بايد با استاندارد ملي LED: دستگاه كنترل چراغ خیاباني LED دستگاه كنترل چراغ

مطابقت داشته باشد. دستگاه كنترل  IEC 62384و از نظر عملکردی با استاندارد  IEC 61347-2-13و يا استاندارد  3433

كار كند. سازنده بايد  قابل قبوليولتاژ اسمي به صورت  %314تا  %32ده ولتاژ ورودی خیاباني بايد در محدو LEDچراغ 

اعلام نمايد. همچنین دستگاه  IEC 62384خیاباني را بر اساس استاندارد  LEDبندی دستگاه كنترل چراغ نوع و طبقه

 . [23]اندرا با موفقیت بگذر IEC 62384بايد آزمون دوام مطابق استاندارد  LEDكنترل چراغ 

 مقدار اسمي باشد.  ±%31 بیش ازخیاباني نبايد  LEDگیری شده چراغ شار نوری اندازهرواداری : شار نوري اسمي چراغ

نظر باشد و چراغي  : مشخصات نوری و پخش نور چراغ بايد دارای حداكثر مطابقت با كاربرد موردمنحني پخش نور

نظر هدايت شود. به اين  منبع نوری آن به سمت معبر و در سطح مورد انتخاب شود كه با پخش نور مناسب حداكثر شار

با شرايط مشخص انجام شود تا رسیدن به هدف فوق  راهها به صورت خاص برای يك شود خريد چراغمنظور، توصیه مي

 . [23]باشد CIE 121مشخصات نوری و زوايه پخش نور سیستم بايد مطابق با استاندارد میسر شود. 

 لومن بر وات كمتر باشد.  311اين مقدار نبايد از  :وري اسمي سیستمبهره ن

گذاری خیاباني را بر روی آن نشانه LEDسازنده بايد مقدار اولیه دمای رنگ اسمي چراغ  :مقدار اولیه دماي رنگ اسمي

، 2311مقدار  ، يکي از هشتANSI C78.377خیاباني بايد مطابق استاندارد  LEDنمايد. دمای رنگ اسمي يك چراغ 

 كلوين باشد.  4011و  0311، 0111، 3011، 3111، 7011، 7111

مختصات  برداری()حین بهره سازنده بايد مقدار اولیه: برداري(مقدار اولیه مختصات رنگ و رواداري آن )حین بهره

هار نمايد. رواداری سايت اظخیاباني و رواداری آن را از طريق بروشور، برگه مشخصات فني و يا وب LEDرنگ چراغ 

دمای رنگ اسمي باشد  برداری()حین بهرهای نسبت به مقدار اولیه پله 3و يا  0، 7مختصات رنگ بايد در يکي از سه گروه 

باشد. مي 7SDCMو  3SDCM ،5SDCMآدام با مركزيت دمای رنگ اسمي و ابعاد كه به ترتیب محدوده داخل بیضي مك

گیری شده از دمای رنگ اسمي به میزاني است كه مختصات رنگ آن در داخل رنگ اندازه حداكثر انحراف قابل قبول دمای

 آدام متناظر قرار گیرد. بیضي مك

 :[23]سه گروه به شرح ذيل وجود دارد LED( محصولات CRIبرای شاخص نمود رنگ ) :شاخص نمود رنگ اولیه
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  34تا  43: شاخص نمود رنگ بین 3كد 

 34تا  33ین : شاخص نمود رنگ ب3كد 

 33: شاخص نمود رنگ بیش از 3كد 

خیاباني بايد در يکي از اين سه گروه قرار داشته باشد. همچنین شاخص نمود رنگ  LEDشاخص نمود رنگ اولیه چراغ 

 واحد كمتر از مقدار اظهار شده توسط سازنده باشد.  7نبايد بیش از  LEDگیری شده در چراغ اولیه اندازه

بوده و پس از كاركرد چراغ  3يا  3، 3اين مقدار بايد در يکي از سه گروه با كد  :بردارير حین بهرهشاخص نمود رنگ د

LED  شود. شاخص نمود رنگ گیری ميساعت اندازه 4111طول عمر اسمي با حداكثر زمان  %20خیاباني به میزان

 حد كمتر از مقدار اظهار شده توسط سازنده باشد. وا 0نبايد بیش از برداری در حین بهره LEDگیری شده برای چراغ اندازه

باشد. پس از كاركرد مي %31حداقل مقدار قابل قبول برای اين مشخصه  :ساعت كاركرد 1444ضريب حفظ شار نوري در 

 شار نوری اسمي كمتر شده باشد.  %31كدام از آنها نبايد از ، شار نوری هیچ℃25خیاباني در دمای محیط  LEDهای چراغ

 LEDمحصولات  ،: در استانداردهای مرتبطساعت 6444و يا حداكثر در  اسميطول عمر  %25شار نوري در گروه حفظ 

 گیرند: گروه به شرح زير قرار مي 2ساعت در  4111طول عمر اسمي با حداكثر زمان  %20از نظر حفظ شار نوری در 

 شار نوری اولیه  %31: بزرگتر يا مساوی 3گروه الف با كد 

 شار نوری اولیه.  %31: بزرگتر يا مساوی 3روه ب با كد گ

است كه در طول كار در آن گستره  LEDای از دمای محیط برای چراغ اين محدوده گستره :محدوده دماي كاركرد

خیاباني  LED( به كار رفته در چراغ pT) LEDدمايي، به طور قطع تجاوزی از حداكثر دمای كاركرد پیشنهادی مدول 

 باشد. + درجه سلسیوس مي01تا  -21گیرد. حداقل گستره اين محدوده از نميصورت 

باشد. هرگونه اظهاری در خصوص درجه حفاظت بايد با گواهي و  IP 65حداقل اين مقدار بايد  :(IPدرجه حفاظت )

ز يك آزمايشگاه معتبر و ا IEC 60598-1يا آخرين ويرايش استاندارد  0321-3گزارش انجام آزمون بر اساس استاندارد ملي 

 باشد. 

 شوند: به شرح زير تقسیم مي Cو  A ،Bبه سه نوع  LEDهای بر اساس استانداردهای مربوطه، چراغ :نوع چراغ

 و با دستگاه كنترل بالاست سرخود يا جداگانه؛ ايکپارچه يا مجز LEDيکپارچه با مدول  LED: چراغ Aنوع  

داخلي  LEDتواند قابل تعمیر يا قابل تعويض با يك مدول مي LEDول داخلي كه مد LED: چراغ با مدول Bنوع  

 باشد(.  LEDمجزا و يا مجزای از مدول تواند به صورت يکپارچه با مدول، نیمهديگر باشد )دستگاه كنترل مي

 با دستگاه كنترل جداگانه.  LEDبالاست يا لامپ  LED: چراغ با لامپ Cنوع  

 شوند: به شرح ذيل تقسیم مي 7و  2، 3به سه نوع  LEDهای نداردهای مرتبط، مدولبر اساس استا: LEDنوع مدول 

  های : مدول3نوعLED  بالاست سرخود برای كاربرد با منابع تغذيهDC  ولت يا منابع تغذيه  201تاAC  3111تا 

 هرتز؛ 41يا  01ولت در فركانس 
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  های : مدول2نوعLED یز كنند و لوازم كنترل ديگری نولتاژ شبکه كار مي كه با دستگاه كنترل خارجي متصل به

 . مجزا(بالاست يا بالاست نیمهدر داخل خود برای كاركرد در ولتاژ ثابت، جريان ثابت و توان ثابت دارند)شبه

  های : مدول7نوعLED  كه دستگاه كنترل آنها جهت كار در ولتاژ ثابت، جريان ثابت و توان ثابت كاملا جدای از

 باشد. ميمدول 

 با سه ساختار به شرح زير وجود دارند:  LEDهای بر اساس استانداردهای مربوطه، مدول: LEDساختار مدول 

  مدولLED  توكار: مدولLED پذير داخل يك چراغ، جعبه، محفظه و يا كه عموما به صورت يك جزء تعويض

 د. چراغ و مانند آن در نظر گرفته شوون از مانند آن طراحي شده و نبايد بدون احتیاط لازم برای نصب در بیر

  مدولLED  مستقل: مدولLED تواند مجزا از يك چراغ، جعبه، محفظه و ای است كه ميكه طراحي آن به گونه

گذاری بندی و نشانهنیاز را مطابق با رده مستقل، تمام حفاظت ايمني مورد LEDيا مانند آن نصب شود. مدول 

 باشد. خود دارا مي

 ول مدLED  يکپارچه، مدولLED ناپذير چراغ طراحي شده باشد. كه عموما به صورت يك بخش تعويض 

 : [23]شود: اين كد به صورت زير تعريف مينورسنجيكد 

 
 33مثال:  -(CRI: شاخص نمود رنگ )3

 K 7111مثال:  -(CCT: دمای رنگ )2

 آدام ای مكپله 7: مختصات كروماتیسیتي اولیه در محدوده بیضي 7

در  (ساعت 4111از طول عمر اسمي آن يا حداكثر تا  %20برداری )پس از گذشت : مختصات كروماتیستي حین بهره3

 آدام ای مكپله 0محدوده بیضي 

 ساعت(.  4111طول عمر اسمي )حداكثر  %20: گروه حفظ شار نوری در 0

 خیاباني  LEDهاي ارزيابي نمونه چراغ 

خیاباني پیشنهادی توسط متقاضي، لازم است متقاضي نسبت به ارائه  LEDهای یت چراغجهت حصول اطمینان از كیف

 . [23-73]تايید اقدام نمايد گواهي انطباق كالا با مشخصات فني مندرج در مراجع مورد

زم مبني های ارائه شده بايد كامل بوده و نبايد دارای هیچگونه نقصي باشند. ضمنا بايد كلیه مدارک و مستندات لانمونه

نیاز جهت صدور گواهي آزمون نوعي ارائه  بر تشخیص دقیق مشخصات نمونه و عدم تغییر طراحي دقیقا معادل موارد مورد

  رعايت موارد ذيل الزامي است: شود.
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  مشابه يکديگر باشد.  تا حد امکانعددی مربوط به يك پیشنهاد، بايد  23هر سری نمونه 

 ( توسط برچسب يا 3-3شکل و جعبه هر يك بايد با كد خاصي به شرح ذيل ) های مربوط به هر پیشنهادنمونه

 گذاری شده باشند. چاپ علامت

 
 LEDهای : نحوه كدگذاری نمونه چراغ3-3شکل 

 ارائه شده نزد واحد ارزيابي كننده به عنوان مرجع باقي خواهد ماند و ملاک  يك نمونه از هر مدل و كلیه مدارک

 مقايسه در موارد بعدی قرار خواهد گرفت. 

  باشد. كل امتیاز كیفي مي %31حداقل امتیاز كیفي لازم كه هر نمونه پیشنهادی بايد كسب نمايد 

یاز تعیین شده نباشند از نظر كیفي مردود خواهد های ارائه شده دارای حداقل امتدر صورتي كه مشخصات فني نمونه

 بود. 

  .شوندارزيابي مي 0-3جدول های ارزيابي شده جهت تعیین كلاس كیفي بر اساس نمونه

  



 هامه روشنايي راهناآيین                                                                  12/40/1042                                                                               100

 

 

 

 LEDهای : شرايط ارزيابي نمونه چراغ0-3جدول 

 امتیاز كل شرح رديف

 211 جريان اسمي چراغ 3

 311 توان اسمي چراغ 2

 211 ضريب توان سیستم 7

 211 (THDاعوجاج هارمونیکي كل سیستم ) 3

 211 شار نوری اسمي چراغ 0

 701 منحني پخش نور 4

 701 بهره نوری اسمي سیستم  3

 711 اولیه( دمای رنگ اسمي )مقدار اولیه( و مختصات رنگ و رواداری آن )مقدار 3

 211 شاخص نمود رنگ اولیه  3

 211 ساعت كاركرد  3111ضريب حفظ شار نوری در  31

 211 ساعت 4111طول عمر اسمي و يا در  %20گروه حفظ شار نوری در  33

 201 بندی دستگاه كنترلنوع و طبقه 32

 211 آزمون دوام 37

 211 محدوده دمای كاركرد  33

𝑇𝑎حیط در دمای م cTدمای  30 = 25℃ 301 

 211 (IPدرجه حفاظت ) 34

 01 وزن چراغ 33

 01 (L×W×Hابعاد خارجي ) 33

 301 گیرقطعات لوله 33

 01 بندی بسته 21

 211 گواهینامه 23

 0444 جمع كل 

 : [23-73]های ارائه شده در صورت مشاهده هر يك از موارد زير به طور كامل مردود هستندنمونه

 قت دستگاه كنترل با استاندارد؛ عدم مطاب 

 شار نوری اسمي؛ %31گیری شده كمتر از شار نوری اندازه 

  عدم مطابقت منحني پخش نور؛ 

 لومن بر وات؛  31گیری شده كمتر از بهره نوری اندازه 

 عدم مطابقت درجه حفاظت چراغ؛ 
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  عدم مطابقت با استاندارد ايمني؛ 

 گذاری؛عدم رعايت نشانه 

 امتیاز كل.  %31متر از كسب امتیاز ك 

 شوند: بندی ميتقسیم 4-3جدول های مختلف به ترتیب های مورد آزمون برای آزموننمونه

 های مختلفبرای آزمون LEDهای بندی نمونه: نحوه تقسیم4-3جدول 

 هاندي نمونهبتقسیم نوع آزمون

 3-7 ، ضريب حفظ شار نوری، ايمني، وزن و ابعادنورسنجيالکتريکي، 

 3-3 آزمون دوام

 3-23 گروه حفظ شار نوری

دستگاه كنترل  0تا  7های اعلام شده از سوی سازنده، به همچنین جهت ارزيابي دستگاه كنترل با توجه به نوع حفاظت

 باشد. اغ به كار رفته نیاز ميجداگانه دقیقا از همان نوعي كه در چر

خیاباني شامل آزمون جريان اسمي چراغ، آزمون توان چراغ، آزمون ضريب  LEDهای های لازم برای ارزيابي چراغآزمون

بندی دستگاه كنترل، آزمون حفاظت گرمايي، توان سیستم، آزمون اعوجاج هارمونیکي كل سیستم، آزمون نوع و طبقه

برداری، الزامات بار خازني، آزمون شار نوری اسمي چراغ، آزمون بهره اتصالات، ولتاژ و جريان حین بهره اندازی والزامات راه

نوری اسمي سیستم، آزمون منحني پخش نور، آزمون دمای رنگ و مختصات رنگ و رواداری آن، آزمون شاخص نمود رنگ، 

طول عمر اسمي و يا در  %20ظ شار نوری در ساعت كاركرد، آزمون گروه حف 3111آزمون ضريب حفظ شار نوری در 

، آزمون وزن، IP، آزمون ℃25در دمای محیط  cTساعت، آزمون دوام، آزمون محدوده دمای كاركرد، آزمون دمای  4111

باشد. جزئیات هر يك از اين بندی و آزمون گواهینامه ميگیر، آزمون بستهآزمون ابعاد و رواداری آن، آزمون قطعات لوله

 . باشد[ موجود مي23در ] انجام آزمونو شرايط  های آزمونروش

 طراحي و انتخاب گرماگیر 

باشد. انتشار حرارت از يك منبع حرارت )به به منظور طراحي و انتخاب گرماگیر، آگاهي از نحوه كاركرد آن مفید مي

 پذيرد: متوالي صورت مي ( به محیط اطراف به وسیله گرماگیر، در چهار مرحلهLEDعنوان مثال محل اتصال يك 

 انتقال از منبع حرارت به گرماگیر؛ 

 رسانش از درون گرماگیر به سطح آن؛ 

 به محیط اطراف به وسیله همرفت؛ گرماگیر انتقال از سطح 

  .تابش كه به نوع سطح گرماگیر وابسته است 
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رها مسیری را برای رسانش حرارت از باشند. گرماگیقابلیت و بازده گرماگیر، تابعي از انتقال حرارت استفاده شده مي

LED گیر افتاده در گرماگیر بايد منتشر شود. اگر گرما در گرماگیر باقي  تداوم انتقال توان، حرارتنمايند. برای ايجاد مي

 3شود. گرماگیرها به سه طريق رسانشبماند، درجه حرارت افزايش پیدا كرده و در نهايت منبع با اضافه حرارت مواجه مي

)انتقال حرارت از يك جسم جامد به يك سیال كه در  2)انتقال حرارت از يك جسم جامد به جسم جامد ديگر(، همرفت

)انتقال حرارت از دو جسم به سطح دمايي متفاوت به  7خواهد بود( و تابش ی اطرافسیال هوا LEDبیشتر كاربردهای 

 . نمايندتوانند حرارت را منتقل مي وسیله امواج الکترومغناطیسي(

های اكسترود های دايکاست و گرماگیرهای با پرهسه نوع گرماگیر معمول شامل صفحات مسطح، گرماگیرهای با پره

 ييشده وجود دارد. ماده معمول جهت ساخت گرماگیر، آلومینیوم است، اگرچه ممکن است استفاده از مس برای گرماگیرها

 با صفحات مسطح، فوايدی داشته باشد. 

ارت گرماگیر تابعي از پرداخت سطح است، به خصوص وقتي كه گرماگیر در دماهای بالاتر باشد. يك سطح تابش حر

رنگ شده قابلیت تابش بیشتری را نسبت به يك سطح رنگ نشده خواهد داشت. اين اثر در گرماگیرهای با صفحات مسطح 

است. رنگ مورد استفاده در نقاشي، نسبتا  تشود، قابل توجهتابش منتشر مي تقريبا يك سوم از حرارت به وسیلهكه 

بیشتر از همان  %7اهمیت است. مقاومت حرارتي يك گرماگیر با صفحات مسطح كه با سفید براق رنگ شده، تنها بي

اثرتر خواهد بود زيرا حرارت دار، زنگ زدن كمگرماگیر است زماني كه با مشکي مات رنگ شده است. در گرماگیرهای پره

آيند، اما با اين وجود همچنان قابل تامل است. هم آندايز های مجاور به پايین ميها به دلیل پرهده از بیشتر پرهتابیده ش

 كنند. زني، مقاومت حرارتي را كم ميكردن و هم تیزاب

 : عبارتند از برخي از عوامل قابل توجه در انتخاب يك گرماگیر

 بايست سطح زيادی دهد. بنابراين در طراحي گرماگیرها ميمي : انتقال حرارت در سطح گرماگیر رخمقطع سطح

را برای آنها در نظر گرفت. اين امر با استفاده از تعداد زيادی پره نازک و يا افزايش اندازه خود گرماگیر میسر 

 خواهد بود. 

 ها با يابد. گرماگیرای طراحي شوند كه هوا به سهولت و سرعت جريان بايست به گونهآيرودينامیك: گرماگیرها مي

 املتعيك بايد ها، اجازه جريان مناسب هوا را نخواهند داد. بنابراين تعداد زيادی پره نازک با فواصل كم بین پره

 )تعداد زيادی پره با فواصل كم بین آنها( و شکل آيرودينامیکي خوب صورت پذيرد.  بزرگ بین سطح

 اثر خواهند بود اگر حرارت نتواند به آنها برسد. ننده بزرگ بيكهای خنكرت از درون گرماگیر: پرهانتقال حرا

یت تر قابلهای كلفتها را بدهد. پرهبايد طراحي شود كه اجازه انتقال كافي حرارت از منبع گرما به پره یرگرماگ

                                                      
Conduction 3  

Convection 2  

Radiation 7  
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ازک( و ن)تعداد زيادی پره  بزرگ بین سطح تعاملبايست يك بنابراين بار ديگر مي .حرارت بهتری دارند انتقال

يفا ا در انتقال حرارت گرماگیر تر( انجام گیرد. مواد مصرفي بیشترين نقش راهای كلفتانتقال مناسب حرارت )پره

 كنند. مي

  همواری سطح اتصال: سطحي از گرماگیر كه بهLED  ياMCPCB  باشد. يك سطح  صافمتصل است، بايد بسیار

را كاهش  LEDای كه مقاومت حرارتي بین گرماگیر و منبع از ماده تریدهد تا از لايه نازکاتصال صاف، اجازه مي

 دهد، استفاده شود. مي

  روش نصب: برای انتقال مناسب حرارت، فشار بین گرماگیر و منبع گرما بايد زياد باشد. بست گرماگیر بايد به

قابل قبولي ساده باشد.  ای طراحي شود كه فشار زيادی را ايجاد نموده و همچنین نصب آن نیز به میزانگونه

ا های با قابلیت هدايت گرما يباشد. چسبهای معمول مينصب گرماگیر به وسیله پیچ يا فنر، اغلب بهتر از بست

 بايست استفاده شوند كه نصب با پیچ يا بست ممکن نیست. نوارهای چسبنده، تنها در حالاتي مي

(. در مورد 𝑊/℃گردد )لاف دما به توان منتشر شده تعريف ميمقاومت حرارتي بین دو نقطه به صورت نسبتي از اخت

LEDاين دو مسیر عبارتند از :گذارندها، مقاومت دو مسیر حرارتي مهم روی دمای نقطه اتصال اثر مي .  

 شودبه كنتاكت حرارتي در زير پکیج: اين مقاومت حرارتي توسط نوع طراحي پکیج كنترل مي LEDالف( از نقطه اتصال 

(sp-j-thR .) 

كاری و محیط تعیین ب( از كنتاكت حرارتي به شرايط محیطي: اين مقاومت حرارتي توسط مسیر بین نقطه لحیم

 (. a-sp-thR) شودمي

thR-     و sp-j-thRهای سری توان با مجموع مقاومت( را ميa-j-thRو محیط ) LEDمقاومت حرارتي كلي بین نقطه اتصال 

a-sp (2-3شکل مدل نمود .) 

 
 و محیط LED: مدل مقاومت حرارتي بین نقطه اتصال 2-3شکل 

( و حاصل ضرب مقاومت حرارتي نقطه اتصال نسبت به aT(، مجموع دمای محیط )jT) LEDدمای نقطه اتصال يك 

( و جريان fVضرب ولتاژ ) (، حاصلdP) LEDمنتشر شده توسط يك حرارتي كل توان  .باشدمحیط و توان منتشر شده مي

(fI آن )LED باشد. مي 

3-2 𝑇𝑗 = 𝑇𝑎 + (𝑅𝑡ℎ−𝑗−𝑎 × 𝑃𝑑) 
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گرماگیر متصل خواهند شد،  ( كه به يكMCPCBهای هسته فلزی )PCBهای پرتوان روی LEDدر بیشتر حالات، 

كند. گرماگیر به روش رسانش به گرماگیر جريان پیدا مي MCPCB، از میان LEDشوند. حرارت از نقطه اتصال نصب مي

، مقاومت حرارت اتصال بین LEDنمايد. در بیشتر كاربردهای اين حرارت را به روش همرفت به محیط اطراف منتشر مي

LED  وMCPCB  نسبت به مقاومت حرارتي بین نقطه اتصال و لايه حرارتي و همچنین مقاومت حرارتي بین و/يا گرماگیر

 باشد. لايه حرارتي و محیط كوچك مي

 
 شامل گرماگیر  LED: مدل مقاومت حرارتي 7-3شکل 

(، sp-j-thRهای سری نقطه اتصال به نقطه لحیم )مقاومت در صورت استفاده از گرماگیر، مقاومت حرارتي كل، مجموع

 باشد. ( ميa-h-thR( و گرماگیر به محیط )h-sp-thRنقطه لحیم به گرماگیر )

3-7 𝑅𝑡ℎ−𝑗−𝑎 = 𝑅𝑡ℎ−𝑗−𝑠𝑝 + 𝑅𝑡ℎ−𝑠𝑝−ℎ + 𝑅𝑡ℎ−ℎ−𝑎 

رود، آنقدر ناچیز است به محیط مي LEDين است كه تلفات حرارتي كه به شکل مستقیم از پکیج نکته قابل ملاحظه ا

نیاز، محاسبه حداكثر  شود. هدف كلي طراحي در تعیین اندازه و نوع گرماگیر موردنظر ميكه در محاسبات از آن صرف

تر از مقدار بیشینه آن در بدترين شرايط عملکردی باشد كه دمای نقطه اتصال را پايین( ميa-h-thRمقاومت حرارتي گرماگیر )

 نگه دارد. 

 هاي تخلیه در گاز بالاست لامپ -0-0

اساس استانداردهای زير ساخته  بايد بر هاراههای روشنايي های تخلیه در گاز مورد استفاده در سیستمبالاست لامپ

 شده و مورد آزمون قرار گرفته باشند: 

-77]قسمت اول مقررات ايمني عمومي -( با عنوان لوازم كنترل لامپIEC 61347-1) 3433-3استاندارد ملي شماره  -

72] ، 

مقررات ويژه برای  - 2-3 قسمت-( با عنوان لوازم كنترل لامپIEC 61347-2-9) 3433-2-3استاندارد ملي شماره  -

 ، [73-70]های فلورسنت(های تخلیه در گاز )به جز لامپهای لامپبالاست



 103                                          12/40/1042ها                               مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده در روشنايي راه -فصل هشتم

 

 

 

های ای )غیر از لامپهای تخلیه( با عنوان مقررات عملکردی بالاست لامپIEC 60932) 0331دارد ملي شماره استان -

 . [74-73]فلورسنت(

بايست تا حد امکان كوچك باشد. در موقع انتخاب چراغ مناسب باشد كه ميها، تلفات آنها ميمهمترين مشخصه بالاست

ای داشته به نحوی كه پايین بودن تلفات بالاست، در هزينه كل كنندهنقش تعیین ، تلفات بالاست و قیمت آنراهبرای هر 

 سیستم تاثیر مهمي دارد. 

 هاي ايمني بالاست آزمون 

ها د. اين آزموننباشكارگیری و دوام آن ميهای بالاست بوده كه تضمیني بر ايمني بهيك دسته از آزمون هااين آزمون

ها، الهای ترمینها مطلع گردد. آزموندهای بالاست انجام گرفته و كاربر آن نیز از نتايج آزموناساس استاندار بايست برمي

 های برقدار، مقاومت عايقي و رطوبتي، استقامتبیني اتصال زمین حفاظتي، حفاظت در برابر تماس تصادفي با قسمتپیش

های برقدار و اتصالات، ها و قسمت)ساختار(، پیچ های بالاست، ساختمانپیچالکتريکي، آزمون دوام حرارتي برای سیم

های گرمايش بالاست و ضربه ولتاژ مقاومت در برابر حرارت، آتش و ايجاد مسیر خزشي، مقاومت در برابر خوردگي، آزمون

  هستند.ها تعدادی از اين آزمون گذاریبالا، آزمون فواصل خزشي و هوايي و نشانه

 مپ بخار سديم پرفشار هاي عملکردي بالاست لاآزمون 

باشند مطابق استاندارد و برای مشخص كردن صحت كاركرد آن انجام های عملکردی بالاست كه بسیار مهم ميآزمون

 پذيرد.مي

شود. مقدار اسمي در نظر گرفته مي %314تا  %32های تخلیه در گاز، گستره تغییرات ولتاژ تغذيه بین برای بالاست لامپ

های نوعي بوده و تنها يك نمونه بايد تحت كلیه ی عملکردی بالاست براساس استاندارد مربوطه، آزمونهاهمچنین آزمون

 گیرد.ها قرار آزمون

ها نیز تحت شرايط تعیین شده در استاندارد بايست طبق استاندارد انتخاب شده و آزمونهای مرجع ميبالاست و لامپ

 انجام گیرند.

كند هنگامي كه بالاست در ولتاژ و فركانس اسمي خود با يك يا چند لامپ مشابه كار مي گیری شدهضريب توان اندازه

 گذاری شده تفاوت داشته باشد.با مقدار نشانه 10/1نبايد بیش از 

 شکل موج و مقدار جريان و همچنین حفاظت مغناطیسي بالاست بايد مطابق با استاندارد باشد.

 لامپ بخار سديم پرفشار هاي مقررات الکتريکي براي بالاست 

كند بايد توان مصرفي آن لامپ را از توان مصرفي بالاست هنگامي كه در ولتاژ لامپ مرجع كار ميتنظیم بالاست: الف( 

 كند، بیشتر ننمايد.وقتي با بالاست مرجع كار مي 5% همان لامپ با محدوده رواداری 
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شود، جريان ولتاژ اسمي خود تغذيه مي %314تا  %32اژی بین وقتي كه بالاست تحت هر ولتجريان اتصال كوتاه: ب( 

ان نسبت جريان اتصال كوتاه بالاست به جري اتصال كوتاه نبايد از جريان كالیبراسیون داده شده در استاندارد كمتر باشد.

 نامي نیز نبايد از مقادير مشخص شده در استاندارد تجاوز كند.

كند، ولتاژ اسمي خود كار مي %314تا  %32ت در فركانس اسمي و تحت هر ولتاژی بین وقتي كه بالاسولتاژ مدار باز: ج( 

اندازی كمتر باشد. همچنین بايد دقت گردد كه در نمايد كه نبايد از ولتاژ مورد نیاز برای آزمون راهمین مياولتاژی را ت

 .ل نگرددمتر اعماي برای مصرف واتگیری توان لامپ، هیچ ضريب اصلاحهنگام اندازه

 مشخصات فني بالاست لامپ بخار سديم پرفشار  

 شود.ميتهیه و ارائه  3-3جدول مشخصات فني بالاست لامپ بخارسديم پرفشار بايد براساس 

 : مشخصات فني بالاست لامپ بخار سديم پرفشار 3-3جدول 

  نام سازنده

  كد بالاست

  (W)توان بالاست )توان لامپ مورد نظر(

  (V)اسميولتاژ 

  (Hz)اسميفركانس 

  ثروحداكثر نسبت جريان ماكزيمم به جريان م

  (A)جريان كالیبراسیون

  نسبت ولتاژ به جريان 

   (V)ولتاژ بالاست

  (W)تلفات بالاست 

  درصد تلفات بالاست

  ستضريب توان بالا

w(t(پیچ بالاست حداكثر دمای كار اسمي سیم
  

  (𝑡∆)پیچ بالاست حداكثر افزايش دمای كار اسمي سیم

  ضريب توان مدار

  دامنه هارمونیك سوم

  (V)ولتاژ لامپ مرجع

  تنظیم بالاست
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 اندازي(زن )وسیله راهجرقه -0-5

اساس استانداردهای زير ساخته  بوده و بر هسیميد از نوع سهبا هاراههای روشنايي های مورد استفاده در سیستمزنجرقه

 شده و مورد آزمون قرار گرفته باشند: 

   3433-3استاندارد ملي شماره (IEC 61347-1با عنوان لوازم كنترل لامپ )-77]قسمت اول مقررات ايمني عمومي-

72]  

  3433-2-3استاندارد ملي شماره (IEC 61347-2-1 با عنوان لوازم ) مقررات ويژه وسايل 3-2قسمت –كنترل لامپ :

 [73-73]اندازی تخلیه روشن(اندازی )به جز راهراه

  استاندارد بین المللي شمارهIEC 60927 های تخلیه اندازیهاندازی )به جز رابا عنوان مقررات عملکردی وسايل راه

 [31]روشن(

 اندازي هاي ايمني وسیله راهآزمون 

 رب بايدها د. اين آزموننباشاندازی( تضمیني بر ايمني بکارگیری و دوام آن مي)وسیله راه زنرقههای ايمني جآزمون

ي بینها، پیشهای ترمینالها مطلع گردد. آزموناساس استانداردهای مربوطه انجام گرفته و كاربر آن نیز از نتايج آزمون

ها، زناندازی مستقل، ولتاژ پالس جرقهبرقدار، گرمايش لوازم راههای اتصال زمین حفاظتي در برابر تماس تصادفي با قسمت

های برقدار و اتصالات، مقاومت در برابر حرارت، آتش و ايجاد ها، قسمتاستقامت مکانیکي، فواصل خزشي و هوايي، پیچ

دادی تع ساختمان مسیر خزشي، مقاومت در برابر خوردگي، مقاومت عايقي و رطوبتي، استقامت الکتريکي، شرايط خطا و

  هستند.ها از اين آزمون

 ها نیز شامل موارد الزامي زير است:زنگذاری جرقهنشانه

 شناسه كالا )نماد تجاری، نام سازنده(؛ ֎

 شماره مدل يا مبنای سازنده؛ ֎

 ؛"لوازم كنترل مستقل"در صورت كاربرد، نماد مشخص كننده  ֎

مشخص شوند. اين نمادها نبايد روی پیچ يا   های زمین بايستي با نمادترمینال ،در صورت وجود ֎

 د؛نقسمت)هايي( كه به آساني قابل جابجايي هستند، قرار داده شو

بیشتر شود، بايد برای نشان دادن آن، اتصالاتي كه  KV 0/3 در صورتي كه مقدار ماكزيمم ولتاژ تولید شده از ֎

، KV0های با ولتاژ پالس بیش از زنگذاری برای جرقهگذاری شوند. اين نشانهگیرند، نشانهتحت اين ولتاژ قرار مي

 انجام شود؛ "پیکان شکسته"بايد با نماد 
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د. چون اين باشدارند، ضروری نمي KV 0هايي كه ولتاژ پالس بیش از زنگذاری ترمینال زمین برای جرقهنشانه ֎

 ند؛كنرا ارائه ميمحدوديت زماني  ها الزامازنجرقه

 ؛كنندهنوع جزء قطع و وصل ֎

 ؛زنمقدار حداكثر ظرفیت خازني بار برای كار رضايت بخش جرقه ֎

 .(tc+X)زن در وضعیت غیر عادی حداكثر دمای مجاز محفظه جرقه ֎

 اندازي هاي عملکردي وسیله راهآزمون 

مشخص  مطابق استاندارد و برایمتال هالید  وهای بخار سديم لامپاندازی( زن )وسیله راههای عملکردی جرقهآزمون

، تعداد كل هاها مطلع گردد. در اين آزمونبايست از نتايج آزمونكردن صحت عملکرد آن انجام پذيرفته و كاربر آن مي

ها تعدادی از اين آزمون آزمون دوامو  سطح دوباره عمل نکردن، آزمون اندازیآزمون راهباشد. مي زنعدد جرقه ها چهارنمونه

 هستند.

 اندازي()وسیله راهزن مشخصات فني جرقه 

 تهیه و ارائه شود. 3-3جدول اساس  اندازی( بايد برزن )وسیله راهمشخصات فني جرقه

 اندازی(زن )وسیله راه: مشخصات فني جرقه3-3جدول 

 مشخصات عمومي

  نام سازنده

  نام مدل

  (V)ولتاژ اسمي

  (Hz)فركانس اسمي

  (W)محدوده توان

  كننده )مکانیکي يا الکترونیکي(جزء قطع و وصل

  اندازیحداكثر دمای كار اسمي محفظه راه

  پیچحداكثر دمای كار اسمي سیم

  ابعاد

  وزن

 اندازيمشخصات راه

  [V]دامنه ولتاژ 

  [V]ولتاژ پالس  پیكمقدار 
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  [V]شکل موج 

  جهت

  موقعیت

T1 گیری زمان اوج[𝜇𝑠]  

T2  عرض پالس[𝜇𝑠]  

  دفعات تکرار

 خازن  -0-6

بايد بر اساس استانداردهای زير ساخته و مورد آزمون قرار گرفته  هاراههای روشنايي های مورد استفاده در سیستمخازن

 باشند. 

های ای و ديگر لامپرسنت لولههای فلودر مدار لامپ د استفادههای موربا عنوان خازن IEC 61048استاندارد   ֎

 . [33]الزامات عمومي و ايمني -ای تخلیه

های ای و ديگر لامپرسنت لولههای فلورد استفاده در مدار لامپهای موبا عنوان خازن IEC 61049استاندارد  ֎

 .[32]الزامات عملکردی-ایتخلیه

 هاي ايمني خازن آزمون 

بايست براساس استانداردهای ها ميباشد. اين آزمونتضمیني بر ايمني بکارگیری و دوام آن مي خازن، های ايمنيآزمون

بايد طوری طراحي و ساخته شود كه در استفاده  ها مطلع گردد. خازنمربوطه انجام گرفته و كاربر آن نیز از نتايج آزمون

شد. تمامي قطعات فلزی بیروني بايد از مواد غیر آهني ساخته عادی، كار آن برای كاربر و محیط اطراف عاری از خطر با

( انجام شود مگر اينکه به صورت Co 0  Co 21ها بايد در دمای )زدگي محافظت شده باشند. آزمونشوند يا در مقابل زنگ

مورد پذيرش ها، فقط يك مردودی روی دهد، آزمون، د. اگر در طي انجام هر يك از اين آزموننديگری مشخص شده باش

ها بوده ولي اگر سه مردودی يا بیشتر روی دهد، آن نوع خازن بايد رد شده تلقي شود. همچنین اگر در هر يك از آزمون

ثیرگذار باشد بايد بر اتواند بر نتايج آزمون تهای قبل از آن نیز كه ميدو مردودی روی دهد، آن آزمون و هر يك از آزمون

 شود.گردد. اگر مردودی ديگری روی دهد، نوع خازن مورد آزمون، رد شده تلقي مي روی همان تعداد خازن تکرار

 هاي تخلیه  گذاري، اتصالات و مقاومتنشانه -0-6-1-1

 .[33]باشد IEC 61048ها بايد مطابق با استاندارد های تخلیه خازنگذاری، اتصالات و مقاومتمقررات مربوط به نشانه
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 فواصل خزشي و هوايي   -0-6-1-2

های بیروني اتصالات ترمینال يا میان ی سطوح خارجي عايق ترمینال، فواصل هوايي میان قسمتفواصل خزشي رو

دار و بدنه فلزی خازن در صورت وجود، نبايد كمتر از مقادير كمینه داده شده در استاندارد باشد. های برقچنین قسمت

 روني اعمال شوند.كشي بیهای خازن با و يا بدون سیماين فواصل كمینه بايد به ترمینال

 .[33]موارد فوق شامل فواصل خزشي و هوايي داخل خازن نیست

 مقدار اسمي ولتاژ -0-6-1-3

 ولتاژ اسمي خود باشد. %331بايد برای مدت طولاني و در گستره دمايي خود قادر به تحمل ولتاژ تا  خازن

 فیوزها  -0-6-1-0

ای ناسب محافظت شده و در محفظهصورتي كه فیوز جريان در داخل خازن نصب شده باشد، بايد به صورت م در

 بندی قرار داده شود تا در شرايط كار عادی خازن، از تخلیه الکتريکي يا اتصال فیوز به بدنه فلزی ممانعت به عمل آيد.عايق

 هاي ايمني  ساير آزمون -0-6-1-5

ای درصورتي كه فیوز جريان در داخل خازن نصب شده باشد، بايد به صورت مناسب محافظت شده و در محفظه

 بندی قرار داده شود تا در شرايط كار عادی خازن، از تخلیه الکتريکي يا اتصال فیوز به بدنه فلزی ممانعت به عمل آيد.عايق

 هاي عملکردي خازنآزمون 

ست بايمطابق استاندارد و برای مشخص كردن صحت كاركرد آن انجام پذيرفته و كاربر آن مي های عملکردی خازنآزمون

مطابق  2خازن خود ترمیم 02يا  3خازن غیر خود ترمیم 33ها پس از انتخاب . اين آزمون[32]آزمون مطلع گردداز نتايج 

گیری ظرفیت خازني، آزمون تغییر ظرفیت خازني های اندازهد. آزموننپذيربا ترتیب مشخص شده در استاندارد انجام مي

 . ا هستندههايي از اين آزموننمونه ناشي از دما و آزمون دوام

 مشخصات فني خازن  

 .[33]تهیه و ارائه شود 3-3جدول اساس  مشخصات فني خازن بايد بر

 

 : مشخصات فني خازن 3-3جدول 

                                                      
3 Non-Self-Healing Capacitors 
2 Self-Healing Capacitors 
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 مشخصات عمومي

  نام سازنده

  نام مدل

  (V)ولتاژ اسمي

  (Hz)فركانس اسمي

  ظرفیت اسمي و رواداری آن

  مقدار مقاومت تخلیه

  وجود يا عدم وجود فیوز جريان

  دماهای اسمي كمینه و بیشینه

  حداكثر دمای محفظه خازن

  مقدار تانژانت زاويه تلفات

  كننده بودن )به همراه علامتگذاری مربوطه(نوع خازن از نظر خود ترمیم

  ابعاد

 هاي خیاباني چراغكلي  الزامات -0-0

اساس استانداردهای زير ساخته شده و مورد  بايد بر هاراههای روشنايي مورد استفاده در سیستم های خیابانيچراغ

 آزمون قرار گرفته باشند. 

 . [37-33]هاقسمت اول مقررات عمومي و آزمون -ها( با عنوان چراغIEC 60598-1) 0321-3استاندارد ملي شماره  -

های : چراغ7مقررات ويژه، بخش  -2قسمت  -ها( با عنوان چراغIEC 60598-2-3) 0321-2-7د ملي شماره رااستاند -

  .[30-34]ایو جادهخیاباني 

 ها  بندي چراغطبقه 

غبار، اجسام سخت،  و های الکتريکي، درجه حفاظت در برابر نفوذ گردها بر مبنای نوع حفاظت در برابر شوکچراغ

 .[37]شوندبندی ميطبقهو شرايط استفاده صب جنس سطح ن ،رطوبت

 هاي الکتريکيبندي بر حسب نوع حفاظت در برابر شوكطبقه -0-0-1-1

هر چراغ بايد شوند. بندی ميطبقه IIIو I  ، II هایهای الکتريکي در كلاسبر شوکها بر حسب نوع حفاظت در براچراغ

چراغي  I. چراغ كلاس را داشته باشند Iحداقل كلاس حفاظت  بايدهای خیاباني چراغبندی قرار گیرد. تنها در يك طبقه

های برقدار شود، بلکه قسمتبندی ساده تکیه نميهای الکتريکي فقط روی عايقاست كه در آن برای حفاظت در برابر شوک
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ورت صهای برقدار قابل دسترس در قسمتگردند تا متصل مي زمین شده باشد كه به يك هادی حفاظتي ،قابل دسترس

  شوند.نبندی ساده برقدار خراب شدن عايق

 بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر نفوذ گرد و غبار، اجسام سخت و رطوبت طبقه -0-0-1-2

ها بايد در تمامي چراغگردند. بندی طبقه IP مربوطه و برچسب كدهای حفاظتي IECاستاندارد ها بايد مطابق با چراغ

های تونلي و پوشش شفاف چراغ يکپارچه با پايه دارای باشند، به استثنای چراغ IPX3دست كم دارای  ،برابر نفوذ رطوبت

 . [37و 30]برای آنها در نظر گرفته شود IPX5يك قسمت بیروني با يك وجه باز، كه لازم است 

 مناسب زير بايد در نظر گرفته شود: IPبندی های يکپارچه با پايه، دريچه با طبقهبرای چراغ

 متر:  0/2ر های زيقسمتIP3X؛ 

 متر:  0/2های بالای قسمتIP2X بندی )هنگامي كه قسمت بیروني دارای يك وجه باز است، طبقهIP  پوشش شفاف

  باشد(. 5Xبايد 

 اي كه چراغ براي آن طراحي شده استبندي بر حسب جنس سطح نگهدارندهطبقه -0-0-1-3

قابل اشتعال يا فقط برای نصب روی سطوح  ها بايد به صورت مناسب برای نصب مستقیم روی سطوح معمولاچراغ

 بندی شوند: غیرقابل اشتعال به شکل زير طبقه

 های مناسب برای نصب مستقیم روی سطوح معمولا قابل اشتعال: نیازی به نماد ندارد. چراغ 

 استفاده شود.  3-3شکل های نامناسب برای نصب روی سطوح معمولا قابل اشتعال: نماد مناسب چراغ 

  
 )ب( )الف(

 های نامناسب برای نصب مستقیم روی سطوح معمولا قابل اشتعال، )الف( توكار )ب( روكار : چراغ3-3شکل 

 بندي بر حسب شرايط استفاده  طبقه -0-0-1-0

 بندی شوند: اند، طبقهبیني شدهيا شرايط سخت پیشها بايد بر طبق روشي كه برای استفاده عادی چراغ

 ؛چراغ برای استفاده عادی: بدون علامت  

   0-3شکل چراغ برای استفاده در شرايط سخت: دارای نماد. 
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 ايط سخت : نماد چراغ مناسب برای استفاده در شر0-3شکل 

 گذارينشانه 

 mm0ز ا بايست بیشترمي بلندی نمادهای تصويری گذاری براساس استاندارد چراغ صورت پذيرفته به نحوی كهنشانه

 .[37]باشد mm2از نیز بیشتر بلندی كلمات و اعداد و 

 ساختار چراغ  

 سیم نگهدارنده  -0-0-3-1

 یهاسیم اندازه گسترهبايد شوند، مي محکم بست وسیله هب ه وشد آويخته از سیم مهار كهآويزی  هایچراغدر مورد 

 ممحک مهار وصل و سیمای به گونهبايد به هااين بستباشد.  قید شده چراغ سازنده در دستورالعمل آن هایو بست مهار

 و استفاده نصب نبايد در حین شده ويختهآ وسايل اين باشد. نداشته حركتي گونههیچ مهار سیم به نسبت چراغشوند كه 

 وارد سازند.ای صدمه مهار سیم ، بهاز چراغ عادی

 وسايل نصب چراغ به پايه   -0-0-3-2

سرعت  تحملطوری طراحي شود تا  چراغ به پايه بايد باشند. اتصال متناسب آن بايد با وزن پايه به چراغ نصب وسايل

 .[37]داشته باشد خمیدگي در نظر گرفتن بدونرا  دگیر چراغبا سطح در km/h301باد 

كار و تعمیر، از جابجا  در هنگامبايد طوری باشند تا كنند، مي را تحمل آن داخلي و قطعات چراغ وزن نصب كه ملحقات

 كنند. جلوگیری در اثر لرزش چراغمختلف  هایقسمت شدن

 سايلو از اين يکي ،از افتادن جلوگیری رایب ،شوندمي محکم مانند پیچ با دو وسیله حداقل كه از چراغ هاييقسمتدر 

 برای یخطر ها هیچقسمت اين باشد تا ایگونه به . اين حفاظت اضافي بايدباشد اضافي تيحفاظ دارایكننده بايد محکم

 .باشند نداشته اطراف يا محیطو حیوانات  ،اشخاص
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 نگهدارنده لامپ  -0-0-3-3

ايد ، بنمايد را تضمینآن در داخل چراغ  صحیح قرارگیری نتواند لامپ نگهدارنده از تنها يك استفادهدر صورتي كه 

 مرجع های، بايد نشانهتنظیم قابل نوری هایيا قسمت لامپ هاینگهدارنده برای شود.بکار برده  يمناسب نگهدارنده وسیله

 .بیني شده باشددر چراغ پیش يمناسب

 اي )حباب( هاي شیشهپوشش -0-0-3-0

ديدگي به وسیله خرده شیشه، مقررات زير بايد در مورد ارتفاع نصب چراغ اعمال به منظور كم كردن احتمال آسیب

 گردد: 

 ای نیاز یشههای شبرای پوشش گونه مقررات اضافيشوند، هیچنصب ميمتر  0ها در ارتفاع كمتر از هنگامي كه چراغ

 باشد. نمي

 د: نای بايد شرايط زير داشته باشهای شیشهمتر نصب شوند، پوشش 0ها در ارتفاع بیشتر از هنگامي كه چراغ 

 د؛ يا تهیه شوند كه به ذرات ريز خرد شوای )الف( از شیشه

 ای ساخته شده باشند كه در برابر ضربه شديد مقاوم باشد؛ يا )ب( از شیشه

های كوچك( كه خرده نوان مثال، يك حفاظ توری با چشمهعيك پوشش محافظ )به  بهام شکستن، )ج( در هنگ

 ها را نگهداری كند، مجهز باشند. شیشه

 باشد. [ موجود مي30جزئیات بیشتر در مورد نحوه تست اين مشخصات در ]

 منعکس كننده )رفلکتور( -0-0-3-5

 . [37]دكمتر باش 3/1كننده نبايد از ضريب انعکاس قسمت منعکس

 راندمان چراغ   -0-0-3-6

نسبت كل شار نوری خارج شده از چراغ به شار نوری تولید شده توسط لامپ داخل چراغ را راندمان چراغ گويند. 

 .[37]كمتر باشد 4/1راندمان چراغ نبايد از 

 اجزا قابل تعويض   -0-0-3-0

ای فضای كافي بر كهه باشند ای طراحي شدپذير هستند، بايد به گونههای تعويضهايي كه شامل اجزا يا قسمتچراغ

 .[37]داشته باشندايمني به خطر افتادن بدون  راتعويض آسان اين اجزاء 
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 كشي مسیرهاي سیم -0-0-3-0

رد مشابهي كه بتواند روكش عايقي سیم را اكشي بايد هموار بوده و عاری از هرگونه مانع، لبه تیز يا مومسیرهای سیم

  .[37]كشي باشندمشابه آن نبايد داخل مسیر سیميا ساير اجزاء  ها وهای فلزی پیچخراش بدهد، باشند. قسمت

 هاي حامل جريان  اتصالات الکتريکي و قسمت -0-0-3-3

ها، قطعات كه به وسیله اين گونه پیچ مگر آن ،استفاده شود 3های خودكارپیچنبايد از برای اتصال قطعات حامل جريان 

های یچپ مجهز شده باشند.نیز  كننده مناسبو به يك وسیله قفل باشندحامل جريان به طور مستقیم با يکديگر در تماس 

رز ه كه به مرورمانند روی يا آلومینیوم، ي از فلز نرمگردند نبايد استفاده ميای كه برای وصل قطعات حامل جريان رزوه

ن . بديشوده و توصیه ميتر بودهای حامل جريان، استفاده از ترمینال مناسبهادی ساخته شوند. برای اتصال گردند،مي

 . [37]ارائه شده است برای هر سطح مقطع هادی، اندازه مناسب ترمینال قابل كاربرد  31-3جدول منظور در 

 ها ها بر حسب اندازه ترمینال: سطوح مقاطع نامي هادی31-3جدول 

 هاي قابل انعطافهادي هاي خشک، سخت يا بهم تابیدهديها
اندازه 

 ترين هاديضخیمقطر  هاترمینال

(mm) 
 mm) 2(سطح مقطع نامي

 ترين هاديضخیمقطر 

(mm) 
 mm)2) سطح مقطع نامي

- 

30/3 

33/2 

32/2 

73/7 

72/3 

34/0 

37/4 

- 

0/3 

0/2 

3 

4 

31 

34 

20 

- 

3 

0/3 

0/2 

3 

4 

31 

34 

- 

30/1 

3 

0/3 

0/2 

3 

4 

31 

30/3 

37/3 

23/2 

33/2 

33/7 

33/3 

73/0 

33/4 

3 

0/3 

0/2 

3 

4 

4 

31 

34 

30/1 

3 

0/3 

0/2 

3 

3 

4 

31 

0/1 

30/1 

3 

0/3 

0/2 

0/2 

3 

4 

1 (3) 

3 (2) 

2 

7 

3 (7) 

0 

4 

3 

 مناسب است. 2mm3/1 های قابل انعطاف با سطح مقطعبرای هادینامناسب بوده و  ( برای هادی سخت3)

 .، مناسب استاگر انتهای هادی روی خودش برگردانده شود ،2mm0/1با سطح مقطع نامي پذير های انعطافیهاد در مورد( 2)

 .است با ساختارهای ويژه نامناسب 2mm4با سطح مقطع پذير ( برای هادی انعطاف 7)

                                                      
3 Self Tapping Screw 
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 بیني براي اتصال زمین پیش 

 های كلاس تمامي قطعات فلزی چراغI  د نشوانداز باز ميتعويض لامپ يا راهفت و نظا، يا چراغنصب  هنگامدر كه

 باشند. داشتهزمین به ها برقدار گردند، بايد اتصال و ممکن است در صورت بروز خطا در عايق

  توان از مي، نباشد آن باز كردنبه  ینیازچراغ عادی  كاركردكه در زمان  ایزمین پیوستهبه برای ايجاد اتصال

 گیرد.حداقل دو پیچ برای هر اتصال مورد استفاده قرار به شرطي كه  استفاده نمودهای خودكار پیچ

 ه طوری كه بشوند  متصل زمینبه طور پیوسته ه های تلسکوپي و غیره بايد بهای قابل تنظیم، لولهسطوح مفصل

 نقطه تماس دارای يك ارتباط مطمئن الکتريکي باشد.همواره 

  اتي انتخاب گردند كه سطح آنها زنگ نزده و برنج يا فلزجنس بايد از  ها يا ساير قطعات ترمینال اتصال زمینپیچ

 همواره تماس الکتريکي مطمئني را برقرار نمايند. 

 اند بايد فقط به ترمینال اتصال زرد مشخص شده –های دروني يا بیروني كه بوسیله تركیب رنگ سبزتمام هادی

 .[37]زمین وصل شوند

 كشي دروني و بیروني  سیم 

 ،هتغذي هایهادی كهه نحوی بمناسب استفاده گردد  كابل بست يك ازبايد  و خیاباني ایجاده روشنايي هایراغچدر 

 . گردند تحملم ورودی ترمینال به اتصال را در نقاطكمتری كشش 

د. در نبه وزن آن دار ستگيبيك چراغ روشنايي  تغذيه هایكابل وارده به و گشتاور پیچشي يكشش یهامقادير نیرو

 اما برایرا داشته باشند.  Nm20/1 و گشتاور پیچشي N41 كشش نیروی بايست تحملها ميحالت معمول، اين كابل

 kg3از  بیش تاثیری كابل بست بر روی تغذيه هایكابل وزن كه و در جايي m21در ارتفاع بیش از  شده نصب هایچراغ

 . [30]را تحمل نمايند Nm70/1 و گشتاور پیچشي N311 كششي نیروی يكها بايد بتوانند باشد، اين كابلرا داشته 

بايست استفاده گردد. سطح مقطع نهايي مي 2mm0/3حداقل  های مسي با سطح مقطعهادیاز بايد  برای تغذيه چراغ

 . [37]ددتعیین گر 33-3جدول با استفاده از 

، كه كاندويت هنگامي و ها به طور كامل محافظت شدهبايد مناسب باشند، به نحوی كه سیم به چراغ های كابلورودی

بندی در برابر گرد و غبار يا رطوبت مطابق با طبقه حاصلشوند، درجه حفاظت كابل يا بند قابل انعطاف با هم چفت مي

 چراغ باشد.

 .به نحوی كه آسیبي به روكش آن وارد نگردد دنباش يد دارای لبه صیقلباي به چراغهای كابل ورودی

 .حداقل يك قسمت آن ثابت شده يا يکپارچه با چراغ باشدو  بست سیم بايد از مواد عايقي محکم تهیه شده باشد

 شوند، نبايد به كابل يا بند آسیبي وارد شود.ها سفت يا شل بستهمچنین به مرور زمان اگر 
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وسیله ها و اجزاء مشابه يا بها، پیچهای تیز، پرچكه نتواند با لبهگردد آنچنان محافظت بايست چراغ ميدروني كشي سیم

های تلسکوپي و قطعات مشابه آسیب ببیند. ها، لوازم بالا برنده و پايین آورنده، لولهقطعات جابجا شونده كلیدها، مفصل

 .[30]شودتابیده  741ش از كشي نبايد در امتداد محور طولي كابل بیسیم

 ها بر حسب حداكثر جريان سطوح مقاطع نامي هادی: 33-3جدول 

حداكثر جريان عبوري  پذير هادي انعطاف هم تابیدهههاي خشک ، سخت يا بهادي

 2mmسطح مقطع نامي ترمینالاندازه  2mmسطح مقطع نامي  اندازه ترمینال (A) از ترمینال

- 

3 

2 

7 

7 

3 

0 

4 

3 

- 

 0/3تا  30/1

 0/2تا  3

 3تا  0/3

 3تا  0/3

 4تا  0/2

 31تا    3

 34تا    4

 20تا    31

1 

1 

3 

2 

7 

7 

 (3) 0يا    3

4 

3 

3/1 

 3تا   0/1

 0/3تا  30/1

 0/2تا   3

 3تا    0/3

 3تا    0/3

 4تا     0/2

 31تا    3

 34تا    4

2 

4 

31 

34 

21 

20 

72 

31 

47 

ترمینال  گردد كه ازنبوده و توصیه ميمناسب  3اندازه  با ترمینال ،با ساختار ويژه 2mm4با سطح مقطع پذير های انعطاف برای هادی( 3)

 استفاده شود. 0اندازه با 

 حفاظت در برابر شوك الکتريکي   

 ،دازهاانها يا راهتعويض لامپنظافت و يا  ،كشيسیمنصب و  در مواقعای طراحي و ساخته شوند كه ها بايد به گونهچراغ

و  های نصبها و موقعیتحفاظت در برابر شوک الکتريکي بايد برای تمامي روش .نباشندقطعات برقدار قابل دسترس 

 .[37]های قابل تنظیم حفظ شودگیری چراغهای قراربرای تمامي حالت همچنین

 هاي چراغ  آزمون 

های دوام آزمونشامل اساس استاندارد انجام پذيرند،  بايست بركه مي هاراههای روشنايي مهم چراغهای برخي از آزمون

 ، آتشدر برابر حرارت مقاومت، الکتريکي و استقامت عايقي مقاومت، در برابر نفوذ گرد و غبار و رطوبت مقاومتو گرمايش، 

همچنین دو  .[37و30]باشندمي های بدون پیچ و اتصالات الکتريکيلهای پیچي، ترمینا، ترمینالشيخزو ايجاد مسیر 

دهنده باشند، نشانآزمون مقاومت در برابر نیروی باد و شکستگي شیشه نیز كه حتي قابل انجام توسط خريداران چراغ مي

 .هستندمراعات حدود مشخص شده در استاندارد چراغ برای صحت كاركرد و ايمني آن 
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 اغ مشخصات فني چر 

 تهیه و به همراه نتیجه آزمون معتبر پخش نور چراغ ارائه شود.  32-3جدول اساس  مشخصات فني چراغ بايد بر

 مشخصات فني چراغ روشنايي راه: 32-3جدول 
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  هاي روشناييمشخصات فني و استاندارد پايه -0-0

ساخته و مورد آزمون قرار  BS EN 40و يا  4032اساس مجموعه استاندارد ملي شماره  بايد بر هاراههای روشنايي پايه

ز اين كنندگان امورد توجه استفاده بايدگرفته باشند. در اين بخش، براساس استانداردهای مزبور، موارد مهم و كاربردی كه 

وارد تکمیلي بايد به هر يك از استانداردهای مربوطه مراجعه نمود. تعاريف و اصلاحات ها باشد، آورده شده است. جهت مپايه

 د.نباش[ مي33-33جع ]ابکار رفته در اين بخش مطابق با مر

 الزامات عمومي و ابعاد   

اس اس برهای روشنايي، بازوها، جعبه تقسیم، محل ورود كابل و ترمینال اتصال زمین الزامات عمومي و ابعاد برای پايه

های روشنايي بدون بازو )نصب چراغ در شود. اين مقررات برای پايهباشد كه موارد مهم آن ارائه ميمي[ 33-01] جعامر

 .[33-01]باشدمتر مي 33های روشنايي با بازو تا ارتفاع متر و پايه 21بالای پايه( تا ارتفاع 

 هاي روشنايي  ابعاد اصلي در پايه 

 )نصب چراغ در بالاي پايه(هاي بدون بازو پايه -0-0-2-1

 4-3شکل ارتفاع از سطح زمین تا لبه لوله نشان داده شده در  در واقع شودنشان داده مي hارتفاع نامي پايه كه با 

 .[33و33]شوندانتخاب  37-3جدول بايد از  hباشد. مقادير مي
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 های بدون بازو : ارتفاع نامي برای پايه37-3جدول 

h )متر( 

7 

3 

0 

4 

3 

3 

3 

31 

32 

33 

30 

34 

33 

21  

 
 های بدون بازو: پايه4-3شکل 

 هاي بازودارپايه -0-0-2-2

انتخاب  33-3جدول براساس تواند و مي (3-3شکل ) تفاع پايه از زمین تا نقطه نصب چراغ بودهار (h)ارتفاع نامي پايه 

 توصیه 34-3جدول ر مقاديباشد براساس نیز كه فاصله افقي محور پايه تا نقطه نصب چراغ مي (W)تصوير بازو  گردد.

جدول نیز مقادير  )α(همچنین برای زاويه نصب چراغ  باشد. h20/1تواند برابر يا كمتر از ( ميWشود. طول تصوير بازو )مي

 .[33و 33]گرددتوصیه مي 3-30
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: ارتفاع نامي براي 33-3جدول 

 هاي بازودارپايه

h )متر( 

0 

4 

3 

3 

3 

31 

32 

33 

30 

34 

33 

 زاويه نصب چراغ:30-3جدول 

 )درجه( 

7 

0 

31 

30 
 

 : تصوير بازو 34-3جدول 

W )متر( 

7/1 

0/1 

30/1 

1/3 

20/3 

0/3 

1/2 

20/2 

0/2 

1/7 

0/7 

0/3 
 

 
 هاي بازودار : پايه3-3شکل 

 

 

 دريچه پايه و سوراخ ورودي كابل به پايه   -0-0-2-3

( از زمین Cنشان داده شده است. ارتفاع لبه پايین دريچه ) 3-3شکل ابل به پايه در موقعیت دريچه و سوراخ ورودی ك

شود اين مقدار در حدود ( مشخص نشده است ولي توصیه ميCمیلیمتر باشد. مقادير حداكثر برای ) 711نبايد كمتر از 

 میلیمتر باشد. 411

جدول توانند مقادير مشخص شده در اند، مينشان داده شده 3-3شکل وراخ ورودی كابل به پايه كه در ابعاد دريچه و س

  .[33]باشندرا داشته  33-3جدول و  3-33
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 : ابعاد دريچه پايه 33-3جدول 

b (mm) a (mm) 
23 523 

91 535 

31 322 

31 222 

52 922 

31 922 

42 922 

522 922 

522 122 

532 122 

551 522 

522 522 
*41 *532 
*522 *532 
*522 *422 

 فقط براي پايه بتني *
 

 : ابعاد سوراخ ورودی كابل 33-3جدول 

y (mm) X (mm) 
512 12 

512 52 

512 31 
 

 
: دريچه پايه و سوراخ ورودی كابل 3-3شکل 

 )ابعاد به میلیمتر(

 

دن دريچه، جهت قرارگیری آن بايد به صورت موازی با بازو و در خارج از مسیر مین ايمني در موقع باز كرابه منظور ت

دهد. دريچه برای جلوگیری از ايجاد آسیب بايد صاف و عاری موقعیت دريچه را نشان مي 3-3شکل حركت ترافیك باشد. 

، هركدام (b)يا نصف عرض دريچه  mm 21های فلزی بايد در دريچه پايه (N)ع كنج های تیز و برنده باشد. شعااز مانع و لبه

 كه كمتر باشد در نظر گرفته شود.

 پايین پايه و مسیر كابل  -0-0-2-0

 درب دريچه  -0-0-2-0-1

های در پايه های فلزی، درب دريچه از نظر حفاظت در برابر خوردگي بايد معادل شرايط فراهم شده در پايه باشد.در پايه

 هب دريچه از نظر حفاظت در برابر خوردگي بايد معادل شرايط فراهم شده برای يك پايه فلزی باشد. درب بايد ببتني در

 .[33]مین نمايدقفل تا سازوكاراز را به وسیله يك صورت مقاوم، دسترسي غیر مج
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 متعلقات لوازم الکتريکي -0-0-2-0-2

شود، درجه حفاظت تجهیزات استفاده مي در اين قسمت از پايه، مواقعي كه از يك سیني )صفحه( فلزی جهت نصب

خوردگي آن بايد مشابه درب فلزی دريچه باشد. در صورت استفاده از صفحات نگهدارنده ديگری در اين قسمت، مواد 

 [. 33]پذير باشدساخت آنها نبايد رطوبت

 هاي برق  مسیر كابل -0-0-2-0-3

میلیمتر باشد. مسیر كابل از  33ابعادی كمتر از  مسیر عبور كابل از بخش پايین پايه تا محل اتصال چراغ نبايد دارای

میلیمتر باشد. تمام مسیر كابل برای  01محل سوراخ ورودی كابل تا بخش پايین پايه )دريچه( نبايد دارای ابعادی كمتر از 

 .[33]های تیز و برنده باشدجلوگیری از آسیب و خراش كابل بايد صاف، عاری از مانع و لبه

 حفاظت  درجه -0-0-2-0-0

بايست از درجه حفاظت زير برخوردار در زمان بسته بودن مي ،دنگیرهايي از پايه كه روی سطح زمین قرار ميقسمت

 :[03-02]دنباش

 ؛IP3Xهای دريچه پايه بدون در نظر گرفتن ارتفاع آن از سطح زمین، تمام قسمت -الف

 ؛IP3Xسطح زمین دارند، متر بالای  0/2های پايه به غیر از دريچه كه ارتفاعي تا ساير قسمت -ب

 .IP2Xمتر بالای سطح زمین دارند،  0/2های پايه به غیر از دريچه كه ارتفاعي بیش از ساير قسمت -ج

روی يك نمونه از انواع و ابعاد مختلف درب دريچه در حالتي كه روی پايه يا بخشي از پايه بسته شده است، بايد يك 

عدد در يك  7ها نیز ش پاندولي ضربه يا چکش سقوط آزاد بوده و تعداد ضربهچک ،آزمون نوعي انجام شود. تجهیز آزمون

های دو وجهي دار، صاف يا سه وجهي باشد. در دربباشد. محل ضربه بايد نقطه مركزی درب دريچه در انواع قوسنقطه مي

 رقرار باشند:اين نقطه بايد در مركز وجه بزرگتر يا معادل آن باشد. بعد از آزمون موارد زير بايد ب

  قفل بايد صحیح و فعال باقي بماند؛ سازوكار 

 بندی حفاظت درب بايد دستهIP)پايه را برآورده نمايد؛ ) 

 .هیچگونه نشانه قابل رويت از شکستگي يا شکاف نبايد وجود داشته باشد 
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 دريچه نمای مقابل برای آزمون ضربه: 3-3شکل 

 
 داردرب قوس -5
 درب عاي -3
 درب سه وجهي -2
 درب دو وجهي-9

 

 نمای بالا برای آزمون ضربه درب دريچه: 31-3شکل 

 ترمینال زمین  -0-0-2-0-5

 شود:الزامات زير برای مواقعي است كه پايه به وسیله ترمینال، زمین مي

 بکار رفته نبايد دچار خوردگي شود؛ ترمینال زمین -الف

 ترمینال زمین بايد دارای يك سطح تماس مناسب برای نصب هادی اتصال زمین باشد؛ -ب

 ترمینال زمین بايد به آساني ديده شده و در دسترس باشد. -ج

، ل زمینهای فلزی قابل دسترس پايه، بازوهای نصب شده و ترمینابايست بین تمام قسمتبه جز درب دريچه، مي

 باشد.های بتني نمياتصال الکتريکي مطمئن برقرار باشد. اين الزام اتصال الکتريکي، شامل آرماتورهای فلزی پايه

ای طراحي و اجرا شود كه به هنگام بستن كلمپ در جای خود نچرخد. اگر قطعه قطعه ثابت ترمینال زمین بايد بگونه

 ایگونهكننده اتصال زمین بايد بهكمتر باشد. بخش محکم M8زه آن نبايد از ثابت ترمینال زمین شامل يك پیچ باشد، اندا

 طراحي شده باشد كه از آسیب رسیدن به هادی زمین يا عايق آن در هنگام باز و بسته كردن جلوگیری گردد.
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 ا نماد با دوام بای قابل رويت و ترمینال اتصال زمین يا خود پايه يا صفحه نصب قطعات نزديك ترمینال بايد بگونه

 گذاری شده باشد.نشانه

 گودي كاشت و صفحه زير پايه   -0-0-2-5

بايد از بین مقادير  (e)ريزی اطراف آن(، گودی كاشت شوند )با يا بدون بتنهايي كه در زمین طبیعي دفن ميبرای پايه

 mmصفحه زير پايه نیز در صورت نیاز بايد  زمین انتخاب شود.گیری و شرايط با توجه به اندازه 33-3جدول داده شده در 

 .[01]باشد mm 3( با حداقل ضخامت 311  ×311) mm( يا 711×  711)

 
 صفحه زير پايه -3

 ( ابعاد به میلیمتر311×311( يا )711×711) -2
 پايه  : گودی كاشت و صفحه زير33-3شکل 

 

 : حداقل گودی كاشت 33-3جدول 

 برحسب میلیمتر (e) حداقل گودي كاشت پايه )متر( ارتفاع نامي

0 3111 311 411 

4 3211 3111 311 

 3111 3211 3011 3و  3

 3211 3011 3311 3و  31

32 2111 3311 3011 

33 2011 2111 3011 

30 2011 2111 3011 

34 2011 2111 3011 

33 2011 2111 3011 

21 2011 2111 3311 
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 صفحه فلنج -0-0-2-6

های طراحي يا آزمون بررسي شوند. طرح صفحه فلنج های نصب پايه بايد با بکارگیری روشطرح صفحه فلنج و پیچ

برابر خواهند بود  𝛼2و  𝛼1های مربعي با چهار سوراخ، مقادير باشد. در اين طرح، برای صفحه فلنج 32-3شکل  بايد مطابق

رار گیرد. بايد مورد استفاده ق dدار، مقادير ها يا عرض سوراخ شکافانتخاب شوند. برای قطر سوراخ 21-3جدول و بايد از 

دار مورد باشد. در اين طرح، اگر سوراخ شکاف dهمچنین فاصله بین لبه سوراخ يا شکاف تا لبه صفحه فلنج بايد حداقل 

درجه باشد. واشرهای مورد استفاده بین مهره و صفحه فلنج نیز بايد  0گیرد، بیشینه چرخش مجاز بايد استفاده قرار مي

 .[01]دنباش EN ISO 7093مطابق با 

به  2aو  1aهای نصب : فاصله مركز پیچ21-3جدول 

 میلیمتر 
 

322 

351 

312 

331 

222 

231 

922 

912 

122 

112 
 

 طرح صفحه فلنج: 32-3شکل 

 

 ه  ابعاد محل اتصال چراغ به پاي -0-0-2-0

های ديگری صورت پذيرد. ، بوسیله پیچ يا نگهدارنده33-3شکل و  37-3شکل تواند مطابق با اتصال چراغ به پايه مي

 .[01]دنباشمي 22-3جدول و  23-3جدول اساس  ابعاد محل اتصال نیز بر

 عفحه فلنج مربعي -5
 ايعفحه فلنج دايره -3
 هاي نصبمحل پيچ -2
 ايسورا  دايره -9
 سورا  اكافرار -1
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 : ابعاد محل اتصال چراغ روی پايه بدون بازو 23-3جدول 

(mm)1l (mm) 1d 

32 52 

32 53 

522 35 

522 33 

522 34 

312 523 

312 523 
 

 

 : نصب چراغ روی پايه بدون بازو 37-3شکل 

 

 

 : ابعاد محل نصب چراغ روی بازو 22-3جدول 

(mm) 2l (mm) 2d 

522 93 

312 93 

922 93 

522 52 

312 52 

922 52 

522 53 

312 53 

922 53 
 

 
 : نصب چراغ روی بازو33-3شکل 

 ها(حدود تغییرات مجاز ابعاد پايه )رواداري 

 راستايي  -0-0-3-1

 :[33]به صورت زير است 30-3شکل ( از حالت عمودی با توجه به ΔX و Xرواداری راستايي پايه ) 

𝑙 =h+e X0.003 𝑙 

∆𝑙1m ΔX 0.003∆𝑙 

Xاندازه انحراف در طول كل : ΔXاندازه انحراف روی يك بخش از طول كل :. 
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 : تغییر مکان پايه از حالت عمودی30-3شکل 

 ، انجام شود.گیری بايد در شرايطي كه پايه به صورت افقي قرار داده شده استاندازه

 هاي بدون بازو  طول كل پايه -0-0-3-2

 :[33]رواداری طول كل پايه بدون بازو بايد مطابق زير باشد

 20متر:  31های تا ارتفاع پايه ،میلیمتر 

 4/1متر:  31های بلندتر از پايه%. 

 هاي بازودار طول كل پايه -0-0-3-3

 :[33]های بازودار بايد مطابق زير باشدرواداری طول كل پايه

 ،%3متر:  31های تا ارتفاع نامي هپاي -

 .%2/3متر:  31های بلندتر از پايه -

 باشد.مي (h+e)های دارای قسمت كاشت در زمین برابر و برای پايه hهای با صفحه فلنج برابر طول كل پايه برای پايه

 تصوير بازو   -0-0-3-0

 .[33]باشد %2رواداری تصوير بازو بايد 

 زاويه نصب چراغ   -0-0-3-5

درجه باشد. همچنین انحراف بین زاويه  ±2ه محور نصب چراغ تا سطح افق، زماني كه تحت بار نیست بايد رواداری زاوي

 .[33]درجه بیشتر باشد ±2بازو و زاويه نصب نیز نبايد از 
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 ابعاد دريچه پايه و سوراخ كابل  -0-0-3-6

-3       ز مقادير داده شده در بندمیلیمتر بیش ا 31تواند ابعاد دريچه پايه و محل ورودی كابل به پايه نیز حداكثر مي

 .[33]باشد -3-2-7

 سطح مقطع پايه   -0-0-3-0

 هاي فلزي  پايه -0-0-3-0-1

قطر آن است كه از روی محیط  %7ای، رواداری تغییر فرم برای سطح مقطع دايره باشد. %3رواداری محیط پايه بايد 

 %3تغییر فرم برای سطح مقطع چند وجهي  )بدون در نظر گرفتن لبه(.شود گیری شده در همان قسمت تعیین مياندازه

 .[33]آن روی سطح چند وجهي است اسمياندازه 

 هاي بتنيپايه -0-0-3-0-2

میلیمتر هركدام  31يا اسمي مقدار  %0بیشینه تغییر فرم در سطح مقطع بايد  باشد. %2رواداری محیط پايه بايد 

 .[33]كه كوچکتر است، باشد

 تصال چراغ  ابعاد محل ا -0-0-3-0

 (.33-3شکل و  37-3شکل میلیمتر باشد ) 2بايد  𝑙2و  𝑙1رواداری طول محل اتصال برای 

 (:33-3شکل و  37-3شکل بايد به شرح زير باشد) 2dو  1dرواداری قطر محل اتصال برای 

 ؛EN 10219-2و  EN 10210-2در صورت فولادی بودن لوله اتصال چراغ، براساس  -الف

 ؛EN 775-8در صورت آلومینیوم بودن لوله اتصال چراغ، براساس  -ب

صورت يکپارچه باشد و هنگام فرآيند تولید، پايه يا بازوی آن ه ايه روشنايي بدر صورتي كه محل اتصال چراغ با پ -ج

 .[33]باشدمي %2فرم داده شود، رواداری آن 

 پیچش يا تابیدگي پايه   -0-0-3-3

 هاي دفني پايه -0-0-3-3-1

در موقع نصب پايه، زاويه بین خط مركزی بازو و خط گذرنده از مركز دريچه پايه نبايد از موقعیت طراحي مورد نظر 

 .[01]درجه اختلاف داشته باشد 0یش از ب
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 هاي داراي صفحه فلنجپايه -0-0-3-3-2

ای باشد كه خط مركزی بازو را از موقعیت طراحي مورد نظر نسبت به گونه ساخت بازوی پايه و صفحه فلنج بايد به

 .[01]درجه بپذيرد 0صفحه فلنج در محدوده 

 رواداري عمودي   -0-0-3-14

 درجه باشد. 3بین محور عمودی پايه و محور عمود صفحه فلنج نبايد بیشتر از های دارای صفحه فلنج، زاويه برای پايه

 معیارهاي طراحي پايه  

های روشنايي ساخته شده از جنس بتن، فولاد و آلومینیوم را پوشش اين بخش، معیارهای مورد استفاده در طراحي پايه

 . [07گردد]شامل نمي گری و غیره رايختهداده و مواد ديگر مانند چوب، پلاستیك، آهن ر

 هاي روشنايي مبناي بارهاي اعمالي به پايه -0-0-0-1

 بارهاي مرده   -0-0-0-1-1

 بايد در نظر گرفته شوند. بوده كه بازو و چراغ  هایجرماين بارها ناشي از 

 فشار باد  -0-0-0-1-2

 الف( كلیات

 .محاسبه شود (3-3)بايد از معادله  از سطح زمین (Zع )برای هر ارتفا 2N/mبرحسب  )zq (فشار باد  مشخصات

3-3 𝑞(𝑧) = 𝛿 × 𝛽 × 𝑓 × 𝐶𝑒(𝑧) × 𝑞(10) 

 𝑓، پايه يرفتار دينامیک به هبستوا ضريب 𝛽، پايه اندازه به هبستوا ضريب 𝛿، فشار باد مرجع 𝑞(10)رابطه فوق، در  كه

( z) نزمی از سطح پايه و نیز ارتفاع روشنايي پايه در پای زمین و عوارض زمین به هبستوا ضريب 𝐶𝑒(𝑍)و  توپوگرافي ضريب

 باشد. مي

 (𝒒(𝟏𝟎)ب( فشار باد مرجع )

بدست  (0-3رابطه )ده از باشد، با استفاميموقعیت جغرافیايي پايه روشنايي  كه وابسته به 2N/mبر حسب  𝑞(10) مقدار

 .آيدمي

3-0 𝑞(10) = 0.5𝜌(𝐶𝑠)2 × 𝑉𝑟𝑒𝑓
2  

 رابطه فوق،در  كه
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𝑉𝑟𝑒𝑓زمین عوارض از سطح متری 31 در ارتفاع باد متوسط رعت: س (نوع ندیب از طبقه II ( 27-3جدول)) مدت به كه 

 .آيدمي بدست( 4-3) از رابطه 𝑉𝑟𝑒𝑓 باشد. 12/1 سالیانه وقوع احتمال و دارای وزيده ثانیه 31

3-4 𝑉𝑟𝑒𝑓 = 𝐶𝐴𝐿𝑇 × 𝑉𝑟𝑒𝑓.𝑜 

𝑉𝑟𝑒𝑓.𝑜 : ؛آيدمي باد بدست ورزش هایاز نقشه دريا كه از سطح متری 31 در ارتفاع باد مرجع سرعت اصليمقدار 

𝐶𝐴𝐿𝑇 : مربوطه  استانداردهاین در آشود مگر آنکه مقدار ميدر نظر گرفته  3 كه مقدار عددی آن برابر بودهضريب ارتفاع

  ؛مشخص شده باشدبه گونه ديگری 

𝐶𝑠 :در 0.92√های روشنايي مقدار اين ضريب ، برای پايههواشناسي مقادير باد بحراني هایداده بر اساس آماری ضريب

 شود؛نظر گرفته مي

𝜌 : 3 آنمقدار دارد و بستگي  ،آيددما و فشاری كه در حین وزش باد شديد به وجود مي ،به ارتفاعبوده و چگالي هواKg/m 

 شود. ميدر نظر گرفته 20/3

 براي اندازه پايه روشنايي  𝛅ج( ضريب 

در نظر گرفته شده برای سطح بادخور پايه  ابعادخور بستگي دارد. باد مقطع سطح میزانبه ( 3-3در رابطه )δ  ضريب

های روشنايي های روشنايي اين مقدار، ارتفاع نامي پايهمورد پايه درباشد. مي در يك جهت پايهآن ترين مقدار بزرگ

 .آيدبه دست مي (3-3رابطه )از های روشنايي برای پايهδ عددی ضريب  مقداراست. برحسب متر 

3-3 𝛿 = 1 − 0.01ℎ 

 هاي روشنايي يا ضريب رفتارهاي دينامیکي پايه 𝛃ريب د( ض

و میرايي سیستم  (T)به دوره تناوب مبنای ارتعاشات وارده آيد، بدست مي 34-3شکل ( كه از 3-3در رابطه )β  ضريب

وزش  های روشنايي در برابرافزايش بار ناشي از رفتار دينامیکي پايه به طور كلي رد.های روشنايي يا چراغ بستگي داپايه

 د. نگیردر نظر مي اتدر محاسببا اعمال اين ضريب باد را 

 : فلز3

 :بتن پیش تنیده 2

 : بتن مسلح 7

 تقويت: كامپوزيت پلیمری 3

 شده با فیبر )الیاف(

 
 های روشنايي برای رفتار دينامیکي پايه 𝛃: ضريب 34-3شکل 
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 آيد. برحسب ثانیه از طريق محاسبه يا به وسیله آزمون بدست مي(T) تناوب ارتعاشات  دوره

 يا ضريب توپوگرافي  f( ضريب ه

ن كه توپوگرافي به عنوان يك بخش مهم در يك در نظر گرفته شود، مگر ايبايد ( 3-3در رابطه ) (f)توپوگرافي  ضريب

استفاده  EN40-1استاندارد  Aنظر گرفته شود. در شرايطي كه توپوگرافي يك مشخصه مهم است، بايد از روش پیوست 

 نمود. 

 بايد ارتفاع پايه شیب توپوگرافي در جهت مخالف باد باشد.  𝐶𝐴𝐿𝑇ارتفاع مورد استفاده برای محاسبه 

 باد بودن شضريب در معرض وز يا 𝑪𝒆(𝒁) ضريب( و

به ارتفاع از سطح عوارض زمین باشد، ميتغییرات فشار باد كننده میزان ( كه مشخص3-3در رابطه ) 𝐶𝑒(𝑍) ضريب

تر باشد، تعیین گردد. هركدام كه مناسب 33-3شکل  و يا 23-3جدول تواند از مقدار عددی اين ضريب ميدارد. بستگي 

بندی آيد. اين طبقهبندی بدست مياساس طبقه در تعیین اين ضريب، نیاز به مشخص شدن نوع عوارض زمین بوده كه بر

 .پذيردميصورت  27-3جدول اساس  بر

 بندی عوارض زمین : طبقه27-3جدول 

 شرح بنديطبقه

I 

 متلاطمباز و  دريای -

 بوزد در آن مانعي هیچ و بدون آساني باد بتواند به بازكه كیلومتر فضای 0 با حداقل درياچه ساحل -

 مانع هیچگونه بدون مسطح فضای -

II - اندرخت ياو  كوچك روستايي هایبا خانه محصور شده مزارع 

III - دائمي هایو جنگل صنعتي شهرها يا مناطق حاشیه نواحي 

IV - استمتر  30از  بیشتر  آنها متوسط ارتفاع كه شده پوشیده هايياز ساختمان زمین سطح % 30 كم دست كه شهری مناطق 

 

شود در نظر گرفته از سطح آب يا سطح زمین كه پل بر فراز آن احداث مي Z ها، ارتفاعشنايي روی پلبرای نصب پايه رو

 بايست با در نظر گرفتنمشخص نشده باشد، محاسبات مي كارفرمابندی عوارض زمین توسط هنگامي كه طبقهشود. مي

 انجام شود.  IIاز نوع  عوارض بندیطبقه

 
 : ضريب در معرض وزش باد بودن 33-3شکل 
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 (𝑪𝒆(𝒁): ضريب در معرض وزش باد بودن )23-3جدول 

 زمین از سطح ارتفاع

 (z) متر برحسب

 زمین عوارضي بندطبقه

I II III IV 

21 23/7 33/2 23/2 32/3 

33 33/7 33/2 23/2 43/3 

33 33/7 33/2 21/2 40/3 

33 31/7 31/2 34/2 41/3 

34 13/7 44/2 33/2 04/3 

30 17/7 42/2 13/2 04/3 

33 33/2 03/2 12/2 04/3 

37 33/2 02/2 34/3 04/3 

32 33/2 33/2 33/3 04/3 

33 37/2 33/2 30/3 04/3 

31 33/2 70/2 33/3 04/3 

3 33/2 23/2 33/3 04/3 

3 43/2 23/2 47/3 04/3 

3 03/2 37/2 47/3 04/3 

4 33/2 13/2 47/3 04/3 

0 73/2 37/3 47/3 04/3 

3 70/2 31/3 47/3 04/3 

7 13/2 31/3 47/3 04/3 

2 33/3 31/3 47/3 04/3 

3 33/3 31/3 47/3 04/3 

 (cضريب شکل ) -0-0-0-1-3

 اي و هشت ضلعي مقاطع دايرهضريب شکل براي الف ( 

 ضريب ای شکلمقاطع دايره برای ، c  آيد.بدست مي 33-3شکل در  7از منحني 

 مقاطع هشت ضلعي با نسبت  برایD /r  ن آكه در  130/1كوچکتر ازr عاع گوشه و شD  فاصله هر دو ضلع روبروی

 آيد. بدست مي 33-3شکل در  3از منحني  c ضريب شکل ،باشدهم از هشت ضلعي مي

 مقاطع هشت ضلعي با نسبت  برایD /r  ضريب شکل ، 130/1بزرگتر ازc  بدست  33-3شکل در  2از منحني

 آيد. مي

 . شودمتر تقسیم مي 2هنگام محاسبه لنگر، كل ارتفاع پايه روشنايي به قطعات با ارتفاع كمتر از  در -3 نکته

بکار رفته است بايد در نقطه میاني هر قطعه در نظر  cكه در محاسبه مقدار عددی ضريب شکل D / r نسبت -2 نکته

 گرفته شود. 
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rمقطع هشت ضلعي با  -3

D
< 0.075 

rمقطع هشت ضلعي با  -2

D
≥ 0.075 

 ایمقطع دايره -7

 
 ای و هشت ضلعي برای مقاطع دايره: ضريب شکل 33-3شکل 

 آيد:بدست مي( 3-3)از رابطه  (Re)برای استفاده از اين منحني، عدد رينولدز 

3-3 𝑅𝑒 =
𝑉𝐷

𝑣
 

 كه در رابطه فوق، 

V :آيدبدست مي (3-3)ه و از رابطه بود متر بر ثانیه باد بر حسب سرعت . 

3-3 𝑉 =
1

𝐶𝑠

√
𝑞(𝑧)

0.5𝜌𝛿𝛽
 

D :؛متر برحسب همی روبرو دو ضلع بین يا فاصله روشنايي قطر پايه  

v:  باشدمي برابر( 31-3رابطه )كه با  سیوسدرجه سیل 21 درويسکوزيته جنبشي هوا . 

3-31 𝑣 = 15.1 × 10−6 𝑚2/𝑠 

(z)q  ،ρ ، δ  ،sC  و β  اند.شده تعريفهای قبلي بخشدر 

 ح مقاطع ديگرهاي روشنايي و بازوهاي داراي سطوضريب شکل براي پايه ب(

اس اس ، ضريب شکل بايد از روی استانداردهای ملي يا برای شکل و هشت ضلعيغیر از دايره سطوح مقاطعي به برای

 . [07]نتايج آزمون قابل اعتماد به دست آيد



 213                                          12/40/1042ها                               مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده در روشنايي راه -فصل هشتم

 

 

 

 ها ضريب شکل براي چراغج( 

 ضريب شکل افقي و ضريب نیروی های روشنايي، در صورت دسترسي به تونل باد،های نصب شده بر روی پايهبرای چراغ

 در اين صورتشود. ميتونل تعیین در اين آزمون ، با انجام عمودی ناشي از بادهايي با جهت و امتداد وزش افقي برندهبالا

با امتداد افقي °5± بادهايي با امتداد و جهت وزش  یمقادير عددی بدست آمده در آزمون تونل باد، به ازا حداكثربايست مي

تنها هنگامي كه نیروی موثر آنها با نیروهای شرايط بارگذاری بايست نیز مي عمودی ناشي از باد بارهایار شوند. اختی

وسط تچنین اطلاعاتي يا وجود نداشته و كه آزمون تونل باد  هنگاميدر نظر گرفته شوند.  ،های روشنايي جمع میشوندپايه

 شود.ميصفر در نظر گرفته  با برابرنیز  بالا برنده ضريبو  3افقي برابر با  شکلضريب نیز ارائه نگردد، كننده چراغ  تولید

 نیروها و لنگرها  -0-0-0-2

 نیروهاي ناشي از فشار باد و بار مرده   -0-0-0-2-1

 نیروي افقي بر روي هر قسمت از محور طولي پايه روشناييالف( 

متداد طول محور پايه روشنايي روی هر قسمت از محور عمود بر سطح افق و در ا كه بر حسب نیوتن افقي بر نیروی

 . [07]شودميمحاسبه  (33-3رابطه )با استفاده از اعمال شده است، 

3-33 𝐹𝑐 = 𝐴𝑐 × 𝑐 × 𝑞(𝑧) 

  رابطه فوق،در  كه

𝐹𝑐 :رض يکنواخت فكه سطح مقطع و در آن بخشي از پايه روشنايي بر كه بوده د نیروی افقي جزئي ناشي از فشار با

 ، وارد گردد؛شودمي

𝐴𝑐 :؛حسب مترمربع سطح مقطع عمودی )سطح بادخور( پايه روشنايي در مسیر وزش باد مستقیم بر 

c :؛كه در نظر گرفته شده استاز پايه روشنايي  يضريب شکل قسمت  

𝑞(𝑧) :در ارتفاع  ،برحسب نیوتن بر متر مربع فشار باد طراحيz  بادخور مركز يا وسط سطح كه از از سطح زمین بالاتر

 شود.نسبت به زمین سنجیده مي

 نیروي افقي بر روي هر قسمت از سطح بادخور بازو  -ب

 . [07]شودمحاسبه مي( 32-3رابطه ) حسب نیوتون با استفاده ازاين نیرو بر 

3-32 𝐹𝑏 = 𝐴𝑏 × 𝑐 × 𝑞(𝑧) 

  رابطه فوق، در  كه

𝐹𝑏 : كند؛مي راثبازو  سطح مورد نظرمركز كه بر نیروی جزئي افقي ناشي از باد بوده 
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𝐴𝑏 : باد؛ وزشمساحت تصوير بازو بر روی صفحه عمود بر جهت 

c :؛شودكه در نظر گرفته مياز بازو  يضريب شکل قسمت 

q(z) :در ارتفاع، فشار باد طراحي برحسب نیوتن بر متر مربع z نظر  سطح موردمركز يا وسط كه از الاتر از سطح زمین ب

 شود.بازو نسبت به زمین سنجیده مي

 نیروهاي وارد بر چراغ ج( 

 . [07]محاسبه شوند (37-3رابطه )بايد از حسب نیوتن  وارد بر چراغ بر نیروهای

3-37 𝐹𝑙 = 𝐴𝑙 × 𝑐 × 𝑞(𝑧) 

  رابطه فوق،در  كه

𝐹𝑙 :؛نیروی جزئي افقي يا عمودی ناشي از فشار باد بر چراغ  

𝐴𝑙 : ؛صفحه قائم )عمود بر امتداد باد( برحسب متر مربعمساحت تصوير چراغ روی 

c :؛ضريب شکل افقي يا عمودی چراغ 

q(z) :در ارتفاع ،فشار باد طراحي برحسب نیوتن بر متر مربع z  نسبت به مركز يا وسط چراغ  كه ازبالاتر از سطح زمین

 شود. زمین سنجیده مي

 نیروهاي ناشي از بار مرده د( 

 های زير قرار گیرد: عمودی حاصل از جرم بازو و چراغ بايد در يکي از مکان نیروهای نقطه اثر

  نیروهای عمودی ناشي از وزن بازو بايد در مركز جرم بازو عمل نمايد؛ 

نیروهای عمودی ناشي از اتصال چراغ بايد در مركز جرم چراغ عمل كند، در صورتي كه مركز جرم مشخص باشد.  

برابر كل طول چراغ از  3/1د، نیروهای عمودی ناشي از اتصالات چراغ بايد در فاصله اگر اين اطلاعات مشخص نباش

 .  [07]محل اتصال بازو به چراغ عمل نمايد

 لنگرهاي ناشي از فشار باد و بار مرده   -0-0-0-2-2

 لنگرهاي خمشي وارد بر محور پايه روشنايي و بازو الف( 

به یز نپايه روشنايي به زمین و بازو كه شود مي فرضين رخداد، به منظور بررسي استقامت پايه روشنايي در مواجهه با ا

ناشي از نیروهای فشار باد در نظر گرفته شده برای طراحي و بارهای مرده بايد  لنگرهایسپس شود. محور پايه محکم مي

 بديند. ن( را آشکار سازبازو و چراغ )ها ،ای محاسبه شوند كه بیشترين لنگر ناشي از بارهای گسترده وارد بر پايهبه گونه

 یروینسپس شود. مي تقسیم ،ها بیشتر از دو متر نباشدآنهر يك از كه ارتفاع  یهای كوچکترمنظور كل سازه به قسمت
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ضريب شکل و فشار باد طراحي مرتبط  ،با استفاده از مساحت تصوير شدهو جداگانه طور  بهافقي طراحي برای هر قسمت 

 . [07]شودميبا همان قسمت محاسبه 

 لنگرهاي پیچشي وارد بر محور پايه ناشي از بارهاي باد ب( 

لنگرهای پیچشي بايد برای تمامي مقاطع بحراني سازه محاسبه  ،هايي با تركیب نامتقارن از بازو)ها( و چراغ)ها(پايه برای

 شوند. 

 هاي آن معیارهاي پذيرش پايه و آزمون 

 بارهاي آزمون -0-0-5-1

 -2-3-3-3و  -3-3-3-3عبارت از بارهای مرده و بارهای بیان شده در بندهای  ''مون بررسيآز''بارهای آزمون برای 

  د.نباشمي

 معیارهاي مناسب بودن طراحي پايه   -0-0-5-2

ها پذيرفته تلقي د نظر در آزمونهای روشنايي موردر صورتي كه كلیه موارد ذكر شده در ذيل برآورده شوند، پايه

 .باشدمييید اشوند و طراحي آنها مورد تمي

 مقررات قابل استفاده بودن پايه   -0-0-5-2-1

تجاوز  W 120/1شود نبايد از انحراف عمودی كه در چراغ متصل شده به پايه توسط نیروهای عمودی ايجاد مي -الف

 زو تا محور پايه )طول بازو( است. فاصله افقي محل اتصال چراغ به با Wطه، بكند. در اين را

انحراف افقي موقت چراغ متصل شده به پايه كه در حین آزمون بار، توسط بار جزئي ناشي از نیروهای افقي بوجود  -ب

 . باشد 20-3جدول های مشخص شده در آمده است، بايد مطابق با يکي از كلاس

 : حداكثر انحراف افقي موقت چراغ 20-3جدول 

 حداكثر انحراف كلاس

3 (W+h )29/2 

2 (W+h )25/2 

7 (W+h )52/2 

 اي  مقررات سازه -0-0-5-2-2

های روشنايي ساخته شده از فولاد و آلیاژ آلومینیومي، انحراف باقیمانده پس از برداشتن بار آزمون نبايد برای پايه -الف

 انحراف ايجاد شده توسط آزمون بار باشد. %31بیش از 
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انحراف ايجاد شده  %21ني، انحراف باقیمانده پس از برداشتن بار آزمون نبايد بیش از های روشنايي بتبرای پايه -ب

 توسط آزمون بار باشد.

ي نبايد س از برداشتن بار آزمايشهای روشنايي كامپوزيتي پلیمری تقويت شده با الیاف، انحراف باقیمانده پج( برای پايه

 . [03]انحراف ايجاد شده توسط آزمون بار باشد %0بیشتر از 

 مقررات حداقل بار نهايي  -0-0-5-2-3

بايد بیشترين مقدار حاصله در  ثانیابوده و  𝛾𝑢نبايد كمتر از بار آزمون ضرب شده در  ، اولاحداقل بار نهايي بدست آمده

 .بدست آيد (33-3)بايد از رابطه  𝛾𝑢باشد. ضريب  -3-2-0-3-3بین سطوح فهرست شده در بند 

3-33 𝛾𝑢 = 𝛾𝑡

𝑓𝑦𝑇

𝑓𝑦

×
𝐼𝑇

𝐼
 

 رابطه فوق،كه در 

𝑓𝑦 مواد؛: مقاومت مشخصه 

𝑓𝑦𝑇های روشنايي؛: مقاومت واقعي مواد بکار رفته در پايه 

I اينرسي مشخص شده؛ : 

𝐼𝑇های روشنايي تحت آزمون؛: اينرسي پايه 

𝛾𝑡.ضريب آزمون : 

 ناييهای روششود، در جايي كه بیشتر از يك ماده در سازه پايهدر نظر گرفته نمي 3های كمتر از در اين رابطه، نسبت

بايد تنش تسلیم در نظر گرفته  𝑓𝑦𝑇های روشنايي فلزی، برای پايه رود، بالاترين نسبت بايد پذيرفته شود.كار ميه آزمون ب

بايد مطابق با  𝑓𝑦𝑇های روشنايي بتني، تنش معیار باشد. برای پايه %2/1شود و يا اگر تنش تسلیم وجود نداشته باشد، بايد 

EN40-4  تعیین  شوند،گیری ميهای روشنايي آزمايشي قالبشده باشد و بايد از قطعات آزمايشي كه همزمان با پايهتعريف

تعريف شده باشد و بايد  EN40-7بايد مطابق با  𝑓𝑦𝑇های روشنايي كامپوزيت پلیمری تقويت شده با الیاف، شود. برای پايه

 . [03]ها تعیین گردداز دسته قابل توجهي از پايه

 هاي بحراني  سطح مقطع -0-0-5-2-0

 به شرح ذيل است: های بحراني برای پايه روشنايي سطح مقطع

 شود )به طور معمول در سطح زمین(؛ای كه پايه روشنايي در آنجا محکم مينقطه -

 ها، اگر دو يا چند دريچه تعبیه شده باشد، مقاومت هر دريچه بايد تعريف شود؛لبه پايیني دريچه -

های روشنايي مخروطي اگر دو يا چند دريچه تعبیه شده باشد، مقاومت هر دريچه ها، برای پايهلبه بالايي دريچه -

 بايد تعريف شود؛
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 شود و يا در صورتي كه پايه و بازو يکپارچه باشند، نقطه شروع بازو؛ای كه پايه به بازو متصل مينقطه -

 دار هستند؛های روشنايي پلهمحل تغییر قطر، هنگامي كه پايه -

 ر محل بحراني ديگر، بعنوان مثال محل تغییر ضخامت مواد.ه -

 آزمون بارگذاري تا شکست كامل )اختیاري( -0-0-5-2-5

ديد سازنده به شکست (، پايه روشنايي ممکن است با صلاح-7-2-0-3-3 پس از تکمیل آزمون حداقل بار نهايي )بند

 قي بايد ثبت شود.صورت چنین اتفا نهايي برسد، در اين

 سازي شرايط آزمون  فراهم -0-0-5-3

كل محموله تولید باشد. پايه روشنايي بايد در جهت افقي و يا عمودی تحت  پايه روشنايي تحت آزمون بايد نماينده

 اشود را در نظر گرفت و يآزمون قرار گیرد. در هنگام آزمون در حالت افقي، بايد اثر بار مرده كه در اين شرايط ايجاد مي

 .[03]گاه منظور كردكننده برای تکیهيك بار خنثي

محکم در عمق كاشت، ثابت شود. نقطه اتکای بالای پايه بايد با سطح  ه صورتدر خلال آزمون، پايه روشنايي بايد ب

 در های فلنج بايد به يك ورق محکم در همان اندازه، همان طور كهزمین مطابقت داشته باشد. پايه روشنايي دارای ورقه

 رود، بسته شود.های روشنايي نهايي بکار ميپايه

موقعیت دريچه نسبت به مسیر بارگذاری افقي بايد در دشوارترين وضعیت مجاز در طراحي و استقرار قرار گیرد. در 

 در زمان طراحي، ثابت مانده باشد. نیز وضعیت استقرار آن نسبت به موقعیت دريچه ،صورت استفاده از بازو

، پايه روشنايي بايد يك مرتبه بارگذاری شده و سپس بدون بار شود، به -3-0-3-3قبل از انجام آزمون بند  يادآوری:

 .[03]بیشتر شود -3-3-3بار آزمون محاسبه شده در بند  %01طوری كه بار بکار رفته نبايد از 

 اعمال نیروها   -0-0-5-0

 كلیات  -0-0-5-0-1

 .[03]اعمال شوند 2%نیروها بايد با بارهای مرده يا توسط وسايلي مانند وزنه، با دقت 

 مقررات قابل استفاده بودن پايه   -0-0-5-0-2

 الف( انحراف عمودي 

بازو از خط  ها و همچنین قسمت منحرف شدهبرای پايه روشنايي بازودار، ابتدا بايد نیروهای عمودی ناشي از وزن چراغ

شوند. انحراف عمودی اتصال پايه روشنايي ناشي از نیروهای عمودی بايد محاسبه و در گزارش آزمون ثبت شود.  قائم اعمال

 باقي بمانند. بايدها نیروهای عمودی در طول كلیه آزمون
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 ب( انحراف افقي 

 كم برابردستهای بحراني در پايه روشنايي، نیروهای افقي بايد طوری اعمال گردند كه لنگرهای حاصله در قسمت

لنگرهای حاصله از بارهای آزمون  %30لنگرهای حاصله از بارهای آزمون باشند. در نقاط ديگر، لنگرها نبايد كمتر از 

 .[03]باشند

در خلال آزمون بارگذاری، بار افزايش تقريبا مساوی اعمال شوند تا برابر بار آزمون شوند.  3نیروهای افقي بايد با حداقل 

 .[03]گیری و در گزارش ثبت گرددتصال چراغ بايد اندازهانحراف افقي ا

 اي مقررات سازه -0-0-5-0-3

 گیری و ثبت شود.پس از برداشتن بار آزمون انحراف افقي، میزان انحراف خطي افقي باقیمانده بايد اندازه

 آزمون حداقل بار نهايي   -0-0-5-0-0

رسانده  -7-2-0-3-3ي تعیین شده در بند در تکمیل آزمون بند قبل، نیروهای افقي بايد به تدريج به حداقل بار نهاي

 د.نگیری و ثبت شود. تحت اين شرايط، انحرافات افقي و عمودی بايد اندازهنشو

 آزمون شکست نهايي )اختیاري( -0-0-5-0-5

اری د. میزان بارگذبارها بايد بطور جزئي اعمال شوند تا اين كه شکست اتفاق افت ،شودهنگامي كه اين آزمون انجام مي

 در شکست نهايي بايد ثبت شود.

 گزارش آزمون -0-0-5-5

 گزارش آزمون بايد جزئیات آزمون را شرح داده و شامل حداقل اطلاعات به شرح زير باشد.

 گزارش آزمون نوعي   -0-0-5-5-1

................... متر، طول  (h)ارتفاع نامي  نوع پايه روشنايي...................، شماره سريال...................، تاريخ تولید...................،

 ................... متر.(w)تصوير بازو در جهت افقي 

 چراغ: وزن................... كیلوگرم، سطح بادخور................... متر مربع،  طول................... متر،

𝛾𝑢........................................... =.................................................. 

 های آزمون شدهارتباط بین موقعیت دريچه و بازو)ها( بر روی پايه

 سازي بارهاي بکاررفته در آزمون نیروهاي لازم براي شبیه -0-0-5-5-2

 تهیه شوند.  24-3جدول سازی بارهای به كار رفته در آزمون به صورت لیست نیروهای لازم برای شبیه
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 سازی بارهای بکار رفته در آزمون : نیروهای لازم برای شبیه24-3جدول 

 جهت نقطه اعمال نیرو
 نیروها

 (N) حداقل بار نهايي (N) بار آزمون

   عمودی نقطه اتصال چراغ

   افقي نقطه اتصال چراغ

 عمودی ازوها ...... مترب

 افقي    

  

   فاصله از محور طولي قرار گرفته در مركز پايه

   افقي نقطه اتصال بازو

   افقي ............ متر بالاتر از سطح زمین

   افقي ............ متر بالاتر از سطح زمین

   افقي ............ متر بالاتر از سطح زمین

 شود.ه تحت آزمون در يك نقشه به همراه گزارش آزمون ارائه ميابعاد پاي -يادآوری

 هاي ناشي از آنها  لنگرهاي آزمون و میزان انحراف -0-0-5-5-3

 نیروهای عمودی -الف

 میزان انحراف عمودی نقطه اتصال چراغ ناشي از نیروهای عمودی ................... متر است.

 نیروهای افقي -ب

 باشد. مي 23-3جدول آزمون به صورت میزان انحراف ناشي از لنگرهای 

 : لنگرهای آزمون و میزان انحراف حاصل از آن 23-3جدول 

1 2 3 0 5 6 0 0 3 14 

 نوع لنگر نوع آزمون

لنگر در 

نقطه اتصال 

 بازو
(Nm) 

لنگر در ........ 

تر از متری بالا

 سطح زمین

(Nm) 

لنگر در ........ 

متری بالاتر از 

 سطح زمین
(Nm) 

لنگر در لبه 

پايیني 

 دريچه
(Nm) 

لنگر در 

لبه بالايي 

 دريچه

(Nm) 

لنگر در 

سطح 

 زمین
(Nm) 

میزان 

انحراف تحت 

 اثر بار
(m) 

میزان انحراف 

باقیمانده پس 

 از برداشتن بار
(m) 

بارهای 

 آزمون

لنگر خمشي 

 الزامي
        

لنگر پیچشي 

 الزامي
        

لنگر خمشي 

 واقعي
        

لنگر پیچشي 

 واقعي
        

حداقل 

بارهای نهايي 

 )حد تسلیم(

لنگر خمشي 

 واقعي
        

لنگر پیچشي 

 واقعي
        

 روند.اين جدول در نقاطي از پايه كه تغییر زيادی در سطح مقطع وجود دارد، بکار مي 0و  3های ستون
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 گواهي آزمون نوعي   -0-0-5-6

 :[03]گواهي آزمون نوعي شامل حداقل اطلاعات زير است

 ...،نوع پايه روشنايي ..........................، شماره سريال تولید ..........................، تاريخ تولید.......................

 .......................... متر. (w)تصوير بازو در جهت افقي .......................... متر، طول  (h)ارتفاع نامي 

 مترچراغ: وزن .......................... كیلوگرم، سطح بادخور .......................... متر مربع، طول .......................... 

u............................................ =.......................................... 

 نوع بازو: )يك، دو يا چند بازويي(:

 های آزمون شده.رابطه بین موقعیت دريچه و بازو)ها( بر روی پايه

 شود.ابعاد پايه تحت آزمون در يك نقشه به همراه اين گواهي ارائه مي

 نتايج آزمون نوعي -0-0-5-6-1

 ی در نقطه اتصال چراغ .......................... متر.میزان انحراف عمودی ناشي از بارگذار -

 میزان انحراف افقي ناشي از بارگذاری در نقطه اتصال چراغ.......................... متر. -

 .......................... متر. میزان انحراف افقي باقیمانده در نقطه اتصال چراغ بعد از برداشتن بار اعمالي در آزمون -

 .......................... %. حسب درصد میزان اولیه انحراف ناشي از بار اعمالي در آزمون میزان بازگشت و ترمیم انحراف بر -

 .......................... متر. میزان انحراف افقي ناشي از حداقل بار نهايي )حد تسلیم( -

 نامهگواهي -0-0-5-6-2

تحت آزمون قرار گرفته و نتايج  EN40-3-2الذكر مطابق با استاندارد فوقشود كه پايه روشنايي بدينوسیله گواهي مي

ای اين نوع پايه حاصل بین حداقل و حداكثر حدود قید شده در استاندارد مذكور قرار داشته است. بنابراين طراحي سازه

 شود.يید ميات

 

 

 صادر شده از سوي

 امضاء

 تاريخ
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 هاي فولادي الزامات پايه 

 مواد -0-0-6-1

 فولاد -0-0-6-1-1

اساس يکي از استانداردهای زير و يا استانداردهای معادل آنها كه مناسب برای آبکاری گالوانیزه  فولاد مصرفي بايد بر

-40]نبايد مورد استفاده قرار گیرد 3گرم باشد، انتخاب گردد. در صورت اعمال اين نوع حفاظت در سطح فلز، فولاد جوشان

00]. 

 EN10149-1و  EN10149-2و  EN10025 except grade S185ورقه و صفحه فولادی: 

 EN10210لوله فولادی گرم نورد شده: 

 EN10219لوله فولادی سرد نورد شده: 

 EN10088لوله فولادی زنگ نزن: 

 هاي پيپیچ -0-0-6-1-2

و  S 235 JRدرجه  EN10025های پي بايد حداقل كیفیت مکانیکي قید شده در استاندارد فولاد مورد استفاده در پیچ

 ارد معادل آن را برآورده نمايد.يا استاند

 طراحي پايه   -0-0-6-2

طراحي شده باشد. صحت  -3-3-3پايه بايد برای پايداری مطمئن در برابر بارهای مرده و بار مشخص شده در بند 

مورد بررسي  -0-3-3بق با بند انجام آزمون مطا و يا بوسیلهبايست يا از طريق انجام محاسبات بر طبق استاندارد طراحي مي

 قرار گیرد.

 جوشکاري  -0-0-6-3

 روند جوشکاري -0-0-6-3-1

و يا استانداردهای  EN1011-2و  EN1011-1طبق استانداردهای  جوشکاری قوس الکتريکي فولادهای فريتي بايد بر

و  prEN1011-3و  EN1011-1استانداردهای  معادل انجام شود.جوشکاری قوس الکتريکي فولاد زنگ نزن نیز بايد بر طبق

 يا استانداردهای معادل انجام شود.

                                                      
 دي كه بطور كامل اكسيژن زدايي نشره اسق.فولا - 5
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 روش جوشکاري  -0-0-6-3-2

يید قرار گیرد. قطعات تحت امورد ت ،و يا استاندارد معادل EN 288-8طبق مجموعه استاندارد  روش جوشکاری بايد بر

د نی جوشکاری بکار رفته نیز بايد آنچنان باشهاآزمون قبل از تولید بايد همانند قطعات اصلي باشند. مواد مصرفي و روش

كه خواص مکانیکي فلز جوش كمتر از مشخصات تعیین شده توسط طراح برای فلزات پايه نباشد. بررسي در اين خصوص 

های هفت ساله بازنگری شده و مورد ها بايد در صورت لزوم در دورهبايد توسط سرپرست جوشکاری انجام شود. اين روش

 د قرار گیرند.يید مجدات

 اتصالات   -0-0-6-0

 كلیات  -0-0-6-0-1

ای باشد طراحي شده باشند. طراحي جزئیات اتصالات بايد بگونه -2-4-3-3طبق مقررات بند  تمامي اتصالات بايد بر

 كه از باقي ماندن رطوبت و ايجاد خوردگي جلوگیری كند.

 اتصالات اصطکاكي   -0-0-6-0-2

 های اضافي در اتصال بايد در طراحي در نظر گرفته شود.صطکاكي مورد نظر باشد، تنشصورت اه هنگامي كه اتصال ب

 اتصالات جوشکاري شده   -0-0-6-0-3

 باشند. -7-4-3-3های بند اتصالات جوشکاری شده بايد بر طبق توصیه

 مقاومت در برابر ضربه   -0-0-6-5

مت اصلي يا هر قس بايد برای هر نوع پايهر ضربه، آزمون نوعي مربوطه به منظور حصول اطمینان از مقاومت پايه در براب

شود، صورت پذيرد. متر بالا و پايین آن اعمال مي 7/1خصوص در دو سمت دريچه كه دست كم در حد فاصل  از آن و به

 تواند قبل و يا بعد از اعمال هر نوع حفاظت در مقابل خوردگي انجام شود.اين آزمون مي

عدد بوده  0ها زمون بايد يك چکش پاندولي يا يك چکش سقوط آزاد عمومي باشد. در اين آزمون، تعداد ضربهآ تجهیز

های با سطح مقطع ها در پايهدريچه اعمال شود. اين ضربه و بايد در پیرامون سطح مقطع پايه در نقاط هم ارتفاع با میانه

بر روی هر يك از سطوح آن به شرطي كه شامل دريچه نشود، اعمال های هشت ضلعي ای، در پیرامون آن و در پايهدايره

میلیمتر داشته باشد. اين آزمون برای محصولاتي  7گیری شده نبايد عمقي بیش از گردد. پس از آزمون، اثر ضربه اندازهمي

د، باشها يکسان مياره آننظر برای آزمون داشته ولي مقاومت مواد و ضخامت ديو كه قطر خارجي برابر يا كمتر از قطر مورد

 معتبر است.

 ود.شدريچه مشخص مي مقطع در نقطه هم ارتفاع با میانه : نوع پايه بر طبق شکل، ابعاد، ضخامت و مواد سطح3 نکته
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 شود.ای شکل و هشت ضلعي تعريف بالا اعمال مي: برای ساير مقاطع بجز دايره2 نکته

 هاي تیز  سطح داخلي و لبه -0-0-6-6

خصوص سوراخ ورودی محل گذر كابل بايد فاقد ه قابل دسترسي برای نصب تجهیزات الکتريکي و بهای تمامي محل

 خشن و تیز باشد. ههرگونه لب

 حفاظت در برابر خوردگي  -0-0-6-0

 سطوح پايه براي حفاظت در برابر خوردگي  -0-0-6-0-1

 شود:بندی ميزير تقسیم نواحيبرای حفاظت در برابر خوردگي، پايه مورد نظر به 

های متری سطح زمین يا تمام سطح خارجي پايه 2/1سطح خارجي پايه از بالاترين قسمت تا دست كم  -الف ناحیه

 دارای فلنج؛

 شود؛متر بالای سطح زمین نیز مي 20/1گیرد و شامل حداقل سطح خارجي پايه كه در داخل زمین قرار مي -ب ناحیه

 سطح داخلي پايه. -ج ناحیه

 كننده مجاز است.های حفاظتپوشاني پوششمتر برای هم 21/1: حداقل 3 نکته

افزايش  را ثیر خوردگي ناشي از برفد در صورت وجود، امکان تانتوانمي ''ب''و  ''الف'' نواحي: مقادير كمینه در 2 نکته

 .دهند

 هاي حفاظت در برابر خوردگي روش -0-0-6-0-2

 گالوانیزه گرم (الف

المللي با هر ضخامتي، بايد با مقررات استاندارد بین "ج"و  "ب"، "الف"گرم سطوح پايه در نواحي  گالوانیزه

ENISO1461  در میلیمتر 0 حداكثري با ضخامت يروی برای فولادهافلز مطابقت داشته باشد. حداقل ضخامت پوشش 

 ارائه شده است. 23-3جدول 

 روی فلز : حداقل ضخامت پوشش 23-3جدول 

 ضخامت فولاد
(mm) 

 رويفلز پوشش ضخامت حداقل 

𝛍𝒎 
2g/m 

 701 01 2تا  3

 301 40 0تا  2

 گرم عبارتند از: بعدی پس از گالوانیزههای اختیاری حفاظت

 يك لايه اضافي؛ -الف هناحی
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 يك لايه قیر يا پوششي مشابه؛ -ب هناحی

 م نیست.عملیات اضافي لاز -ج هناحی

 آمیزيفلزپاشي و رنگ (ب

مطابق با  ½Sa2 هبرای فلزپاشي، بايد اين سطوح با درج "ب"و  "الف"سازی سطوح پايه در نواحي به منظور آماده

 31سندبلاست گردند. سپس بايد پوشش فلزی از روی يا آلومینیوم با ضخامت دست كم  ISO8501-1المللي استاندارد بین

 اعمال شود. ISO2063المللي قررات استاندارد بینمیکرومتر مطابق با م

 تواند پس از آن اعمال شوند:موارد زير مي

 هیچ عملیات يا پوشش اضافي لازم نیست؛ -الف هناحی

 قیر يا مشابه آن؛ هيك لايه اولیه يا لاي -ب هناحی

 يك لايه قیر يا مشابه. -ج ناحیه

 فسفاته كردن  (ج

شستشو و فسفاته شوند. بدين منظور  ISO9717بايد مطابق با استاندارد  "ج"و  "ب"، "الف"سطوح پايه واقع در نواحي 

 گرم در مترمربع باشد. 3جرم در واحد سطح پوشش، بايد دست كم 

 ساعت اعمال شوند: 23توانند پس از آن در طول موارد زير مي

 يك لايه رنگ اولیه؛ -الف ناحیه

 يه قیر يا پوشش مشابه؛يك لايه رنگ اولیه و يا يك لا -ب هناحی

 يك لايه قیر يا پوشش مشابه. -ج هناحی

 آمیزيرنگ (د

المللي مطابق با استاندارد بین ½Sa2آمیزی بايد با درجه ، رنگ"ب"و  "الف"سازی سطوح پايه در نواحي به منظور آماده

ISO8501-1 اعمال شوند.ساعت بعدی  23توانند در طول سندبلاست شده باشند. سپس موارد زير مي 

 يك لايه رنگ اولیه؛ -ناحیه الف

 يك لايه رنگ اولیه و يا يك لايه قیر يا پوششي مشابه؛ -ناحیه ب

 يك لايه قیر يا پوششي مشابه. -ناحیه ج

 میکرومتر باشد. 332شود در مناطقي كه خوردگي خیلي شديد نباشد، ضخامت رنگ حداقل توصیه مي

 گذارينشانه -0-0-6-0

 های زير باشند:ای روشن و بادوام دارای نشانهگونه ا بايد بهها و بازوهتمام پايه

 نام يا نماد سازنده؛ (الف
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 سال ساخت پايه؛ (ب

 استاندارد مورد استفاده در ساخت؛  (ج

 كد انحصاری تولید. (د

 وسیله يك برچسب مطمئن و ثابت انجام شود. ه رنگ، حك عمیق يا ب هگذاری بايد بوسیلنشانه

  بازرسي انطباق -0-0-6-3

 اي  بازرسي تولید كارخانه -0-0-6-3-1

 های روشنايي و بازوها بايد تحت سیستم كنترل تولید كارخانه مطابق با مفاد بندهای زيرين قرار گیرند.پايه

 برداري  نمونه -0-0-6-3-2

های ارائه شده برای آزمون صورت ها بايد بطور تصادفي از هر يك از محمولهبرداری برای بررسي و آزمون پايهنمونه

های روشنايي و يا بازوهای تولید شده برای بررسي ارائه شوند. كمینه تعداد قطعات بايست تمامي پايهين منظور ميبگیرد. بد

ها يا بازوهای دارای پايه در برگیرنده باشد. يك محموله بايد 23-3جدول بازرسي بايد مطابق  هاز هر محموله برای نمون

 طرح و مقاومت يکسان باشد. طول اسمي، نوع،

 های هر محموله های بازرسي نسبت به تعداد پايه: تعداد نمونه23-3جدول 

 بازرسي هتعداد قطعات براي نمونه كمین ها در هر محمولهتعداد پايه

 همه 7تا  3

 7 011تا  3

 0 3211تا  013

   بررسي ابعادي -0-0-6-3-3

 باشد:اين مقادير شامل موارد زير مي بايد بررسي شوند. ها يا بازوها در هر محمولهتمامي مقادير ابعادی پايه

 ؛بازو يا تصوير طولبازو طول  -

 سطح مقطع در هر انتها و هر محل تغییر آن؛ -

 ورودی كابل؛ دريچه -

 عمق كاشت؛ -

 فلنج؛ هابعاد صفح -

 نصب پايه؛ هابعاد صفح -

 آن. ر محل نصب چراغ، طول و زاويهقط -
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گیری ها نیز بايد در حالت افقي پايه و بازو و با استفاده از وسیله اندازهگیریها بايد مطابق با استاندارد بوده و اندازهرواداری

 كالیبره صورت پذيرد.

 بررسي راستايي   -0-0-6-3-0

يا هر دو روش زير انجام شود. بدين  ه يكلوسیه مورد بازرسي، بايد بررسي ب ر صورت صاف نبودن هر تکه در نمونهد

صورت افقي روی زمین صاف يا بر روی الوارهای چوبي به شکلي قرار داده شود كه بزرگترين انتهای آن ه منظور پايه بايد ب

 موازی با سطح زمین قرار گیرد. 

گترين قوس، محکم ريسماني به دو انتهای پايه متصل شده و در امتداد سطح مخالف جهت خمش بزر -روش الف

ر كش يا متر نواری دخط به وسیله گیری بین خط ايجاد شده توسط ريسمان و سطح پايه،شود. سپس اندازهكشیده مي

 شود. حداقل شش نقطه و يا نزديکترين محل آغاز بزرگترين قوس انجام مي

داده شده است، روی سطحي كه مورد ترديد است در  نشان 33-3شکل شاخص فلزی همان طور كه در  -روش ب

 هایشود. اين بررسي، برای پايهامتداد طولي پايه قرار داده شده و در طول آن در فواصل كمتر از يك متر حركت داده مي

 ابای، روی سطوح طولي های با سطح مقطع دايرهچند ضلعي بر روی دو سطح مجاور يکديگر صورت پذيرفته و برای پايه

 پذيرد.انجام مي o0 o 30ایفواصل زاويه

 
 : شاخص فلزی برای بررسي راستايي 33-3شکل 

 بررسي مواد   -0-0-6-3-5

 های استاندارد در قطعات محموله باشد.مشخصات مواد بايد مطابق با اسناد بازرسي سازنده يا منطبق بر توصیه

 بررسي جوش  -0-0-6-3-6

الات بدنه بايد بعد از جاگذاری و قبل از جوشکاری مورد بازديد قرار گیرند. همچنین تمامي اتصالات جوشکاری اتص

، مورد بازرسي چشمي قرار گیرند. در حین اين بازرسي اگر وجود يشده بايد قبل از هر گونه عملیات حفاظت سطح

بايست با انجام يك آزمايش غیر مخرب همچون آزمون يید قرار گیرد، مياخوردگي و يا ذوب ناقص مورد تشکستگي، ترک

 و يا آزمون مايعات نافذ اين موضوع كنترل گردد. يموضعي مغناطیس
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های جوش پخش شده و آلودگي باشد. ابعاد های تیز، خوردهسطح جوشکاری شده بايد عاری از باقیمانده سرباره، لبه

ای( نبايد از آنچه تعیین شده كمتر باشد، بجز در بعضي ی )گوشههای نوارهای لب به لب و ابعاد ظاهری جوشدرزجوش

 .باشندميمیلیمتر بصورت مشروط قابل پذيرش  0/1های كم عمق موضعي كه تا گودی

شروط شود، مپیوستگي پذيرفته ميها بايد عاری از ترک و ذوب ناقص جوشکاری باشد. تخلخل و غیرسطح تمامي جوش

 %0میلیمتر از طول اتصال از  01آور نباشد. بريدگي كنار جوش نبايد در هر ظت سطحي زيانبر اينکه برای اعمال حفا

ضخامت طراحي تجاوز كند. از اين مقادير هر كدام كه كمتر باشد  %31میلیمتر يا  0/1تجاوز كرده و عمق آن نبايد از 

اگر شکستگي سطحي،  در اين میان شود.يگردد. هنگامي كه معیارهای بالا رعايت شده باشد، كار پذيرفته ممنظور مي

آزمون موضعي مغناطیسي  هخوردگي، ذوب ناقص جوشکاری، نفوذ ناقص يا تخلخل داخلي بزرگ بوسیلخلل و فرج، ترک

 د. نشوميها مردود تلقي يا آزمون نفوذی مشخص شود، كل نمونه

 ثبت اطلاعات   -0-0-6-3-0

برداری و آزمون و آموزش افراد بايد ثبت شده و برای ئیات نمونهجزئیات تمامي مواد، روند و رويه بکار گرفته شده و جز

 حداقل هفت سال نگهداری و در صورت لزوم برای انجام آزمايش در دسترس قرار گیرند.

 ها  انبار كردن و نصب پايه -0-0-6-14

شود، نبار ميها روی زمین يا در مجاورت مناطقي كه مواد پودری در آنها اشود از انبار كردن مستقیم پايهتوصیه مي

 مناسب انبار شوند. ههای روشنايي نبايد برای مدت زمان طولاني بدون تهويخودداری شود. پايه

 هفلنج بايد به طور مستقیم روی پي بتني با سطح پاكیزه و صاف نصب شوند. بهترين وسیل های روشنايي با صفحهپايه

باشد. ی به منظور استقرار مناسب دارد، صفحه نگهدارنده ميسخت كه قابلیت نگهداری پايه روشنايي را بصورت عمودنیمه

 های تراز زير فلنج بايستي فقط زماني كه در طراحي اجازه داده شده است، مورد استفاده قرار گیرند.مهره

 ودنشود در خصوص خورنده نبدر صورتي كه پوشاندن صفحه نگهدارنده )با بتن يا مواد ديگر( مورد نظر باشد توصیه مي

 كننده بین قسمت پايین پايه و رنگ قرار داده شود.آن مواد اطمینان حاصل شود يا اين كه يك لايه مواد عايق

و  هاراهها، ها، بزرگراهای و چندوجهي و به منظور تامین روشنايي خیابانهای فلزی معمولا به صورت لولهپايه چراغ

 شوند. های اصلي و فرعي استفاده ميشريان

ها به لحاظ قطر، ارتفاع ای همانطور كه از نام آن مشخص است بدنه از لوله ساخته شده كه ابعاد لولهه چراغ لولهپايدر 

ه صورت ها بهای مختلف لولهد. بخشنشود و از پايین به بالا كم مينشوو ضخامت به تناسب ارتفاع كلي پايه انتخاب مي

 رسند. نظر ب تا به ارتفاع مورد همپوشاني دارندار معیني داخل همديگر گردند و به مقدتلسکوپي به يکديگر مونتاژ مي

ضلعي كه تعداد اضلاع با توجه به قطر سازه  3يا  4های چند وجهي، مقطع بدنه به صورت يك چندضلعي )در پايه چراغ

 د. نشوغ انتخاب ميباشد. قطر پايه و ضخامت ورق مصرفي به تناسب ارتفاع پايه چراشود( ميو ارتفاع آن تعیین مي
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شوند. اما پايه چراغ متری ساخته مي 30ای دارای محدوديت ارتفاع هستند و حداكثر تا ارتفاع های لولهپايه چراغ

گونه محدوديت ارتفاعي ندارد و قطعات آن متناسب با شود هیچمتری ساخته مي 4چندوجهي به دلیل اين كه در قطعات 

 . [03]شوندي به يکديگر متصل ميو فلنج مپوشانيهی مختلف به دو صورت كاربردها

ر های مختلف حداكثبخش درهای روشنايي به جهت ايمني بیشتر كار و سهولت در حمل و نقل، بدنه هنگام ساخت پايه

 شوند. در اتصال فلنجي از يكبه يکديگر متصل مي همپوششود كه با استفاده از فلنج يا به صورت متری طراحي مي 4

های متعددی تعبیه شده است كه با كمك پیچ و مهره به فلنج ها سوراخشود. قسمت بیروني فلنجلنج استفاده ميجفت ف

شود متناسب با ارتفاع سازه، ای كه استفاده ميهای آن و پیچ و مهرهشوند. ابعاد فلنج، تعداد سوراخجفت خود متصل مي

رفت، ای كه در اين اتصال بايد در نظر گد. نکتهنباشل كند، متفاوت ميقطر سازه و در نتیجه فشاری كه قرار است فلنج تحم

 ها باشند. با فلنجانتخاب پیچ و مهره مناسب است، به اين معنا كه به لحاظ ابعاد متناسب 

 صورتهای مختلف بدنه به باشد، قسمتها به صورت هرم ناقص ميشکل بدنه سازه همپوش،از آنجايي كه در اتصال 

 فتستر بالای قطعه اول، داخل پايین قطعه دوم رفته و داخل همديگر شوند. به زبان سادهبه يکديگر متصل مي نندههمپوشا

 شود شوند. اين كار به كمك تجهیزی به نام تیفور انجام ميمي

 باشد: به اتصال فلنجي به شرح ذيل مي همپوشمزيت اتصال 

دنه پايه شود ببه دلیل نداشتن فلنج و مهره در بدنه باعث مي مپوشهزيبايي و يکنواختي: از لحاظ زيبايي اتصال  

 . حاصل شوديك دست باشد و در نتیجه ظاهری زيباتر نسبت به مدل فلنجي 

 از مدل فلنجي كمتر است.  همپوشقیمت: قیمت تمام شده اتصال به صورت  

 ری نسبت به اتصال فلنجي نیاز است. به زمان كمت همپوشهايي با اتصال به صورت زمان ساخت: برای ساخت پايه 

 از مدل فلنجي كمتر است.  همپوشزمان نصب: مدت زمان موردنیاز برای نصب مدل  

دقت و تجربه نیاز به رغم ظاهر ساده علي همپوشهمچنین ذكر اين نکته لازم است كه برای ساخت پايه به صورت 

برشکاری و رعايت شیب هر يك از قطعات بايد در نظر گرفته شود، كاری، های زيادی در خمكاریبالايي است، زيرا كه ريزه

 [. 03اين بايد توسط افراد متخصص و باتجربه انجام گیرد] بنابر

 توان از دو روش زير استفاده نمود:های فلزی ميبرای نصب پايه اعموم

 ها در داخل خاک،كاشت پايه (الف

 ها بر روی پي ) فونداسیون( بتني.نصب پايه (ب

در صورتي كه خوردگي خاک از نظر مواد خورنده و رطوبت كم بوده و حفاظت پايه از نظر خوردگي نیز به خوبي رعايت 

ها بايد روی پي )فونداسیون( ها در داخل خاک استفاده نمود. در غیر اين صورت پايهتوان از روش كاشت پايهشده باشد، مي

 بتني نصب گردند.
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   ها در داخل خاككاشت پايه -0-0-6-14-1

 الف( گودي كاشت

 استفاده نمود. -0-2-3-3توان با در نظر گرفتن نوع خاک منطقه از مقادير بند ها ميبرای تعیین گودی كاشت پايه

 روش كاشت در گودال ب(

گرم كیلو 701یار حداقل در اين روش گودالي به عمق مورد نظر حفر كرده و پس از نصب پايه در مركز گودال، بتني با ع

های مخصوص ورود و خروج كابل ضروری ريزی تعبیه لولهشود )پیش از بتنسیمان در مترمکعب در گودال ريخته مي

 كوبند.است(. پس از خشك شدن بتن، سطح آن را با خاک و ماسه پر كرده و تا حدی كه كاملا فشرده شود آن را مي

 یمانيروش كاشت با استفاده از لوله س ج(

سانتیمتر بیش از قطر خارجي  31تا  4در اين روش، گودالي به عمق مورد نظر حفر و يك لوله سیماني با قطر داخلي 

های مخصوص ورود و خروج بیني لولهشود )پیشسانتیمتر كمتر از عمق گودال در داخل گذاشته مي 31پايه فلزی و ارتفاع 

شود. پس مکعب پر ميگرم سیمان در متركیلو 701با بتني با عیار حداقل كابل ضروری است(. سپس اطراف لوله سیماني 

سانتیمتری از  31از خشك شدن بتن، پايه فلزی به طور دقیق در مركز لوله سیماني قرار داده شده و داخل آن تا ارتفاع 

ي شود. پس از آن كه از فشردگميلبه فوقاني لوله سیماني با ماسه نرم و مرطوب كه بتوان آن را به راحتي فشرده كرد، پر 

گرم سیمان در مترمکعب كیلو 701سانتیمتر باقیمانده از لوله سیماني با بتني با عیار حداقل  31ماسه اطمینان حاصل شد، 

سانتیمتر باقیمانده از گودال نیز مشابه آنچه در اطراف پايه قرار دارد )خاک، آسفالت، موزائیك، بتن و  31شده و سپس پر 

 شود.ره( پوشیده ميغی

 ها روي پي )فونداسیون(نصب پايه -0-0-6-14-2

 الف(محاسبات پي )فونداسیون(

اساس  بر بايستشود، طراحي و محاسبات مربوط به پي ميدر صورتي كه برای نصب پايه از پي بتني مسلح استفاده مي

ان لغزش پي و حداقل ، حداقل ضريب اطمین(q)مشخصات مکانیکي خاک محل نصب كه شامل ظرفیت باربری زير پي 

های مرتبط، براساس باشد، صورت پذيرد. بررسي مورد تأيید بودن آن و ساير شاخصضريب اطمینان واژگوني پي مي

 گیرد.مقررات ملي ساختمان انجام مي

 ب(نوع ساخت پي

لزی است. های ففونداسیون پايه چراغ روشنايي يکي از موارد بسیار مهم و حساس در هنگام نصب و اجرای سازه

دو  در هاها بسته به نوع پروژه، نوع خاک، مدت زمان اجرا، شرايط جابجايي و هزينه در نظر گرفته شده برای آنفونداسیون

 شوند. نوع مختلف استفاده مي

 ساخته فونداسیون آماده يا پیش 
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 فونداسیون ريختگي  

ساخته های لازم جهت ساخت پي پیشزرسيها، سرعت عمل مطرح بوده و در خصوص بادر صورتي كه در اجرای طرح

آوری آن دقت و اطمینان كافي وجود داشته باشد، استفاده از اين نوع پي ارجح است مشروط بر آن كه در حین و عمل

ساخته تخريب نشود و در تراز نمودن و پر نمودن فضای خالي اطراف پي با بتن يا فرايند حفاری، خاک اطراف پي پیش

هت های لازم جبیني فرايند كنترل كیفیت بتن و اخذ نمونهه دقت كافي به عمل آيد. در هر حال، پیشخاک كوبیده شد

 آزمايش بتن و همچنین فولاد بکار رفته بدون در نظر گرفتن نوع پي ضروری است. 

های پي یچزدگي باشند. در خصوص پكلیه میلگردهای بکار رفته در پي بايد از نوع آجدار و عاری از هر گونه زنگ

سانتیمتری سر آن  21زدگي داشته باشد و حدود سانتیمتر از پي بیرون 31شود حدود د، مهار يا بولت( توصیه مير)میلگ

رای های پي بسانتیمتر مذكور نیز هست( با پوشش گالوانیزه گرم حفاظت شده باشد. استفاده از پیچ 31نیز )كه شامل 

میلیمتر كه در مرحله ساخت  21های مخصوص با حداقل قطر منظور بايد از قلاب حمل و نقل، غیرمجاز بوده و برای اين

طح زمین نبايد بالاتر از سروها های بتني در پیادهشود، استفاده شود. همچنین سطح بالايي فونداسیونبیني ميدر پي پیش

 [.03ین باشد]میلیمتر بالاتر از سطح زم 01-311مجاور باشد و در جاهای ديگر نبايد بیشتر از 

های ای، مکعب مستطیل و مکعب مربع با اندازهدار، ذوزنقههای روشنايي در چهار شکل پاشنههای پايهفونداسیون

 [. 03شوند]متفاوت ساخته مي

ی محل موردنظر تعیین خاک، شرايط آب و هوايي و جغرافیاها، نوع ابعاد فونداسیون ريختگي بسته به ارتفاع سازه

شود و توسط نصاب آرماتوربندی، نظر حفاری مي ای به طول، عرض و ارتفاع موردد از تعیین ابعاد، چالهگردد. بعمي

باشد و ضخامت میلگردهای مي 701ها، بتن با عیار گردد. بتن استفاده شده در اين فونداسیونريزی ميبندی و بتنقالب

ريزی باشد. هنگام بتنروز مي 23ها به طور استاندارد شك شدن بتنباشد. زمان خبه كار رفته، به ارتفاع و شرايط وابسته مي

دن شود. بعد از خشك شريزی انجام ميجاگذاری شده و بتن ،های موردنظر بر مبنای شابلون شركت تولیدكننده پايهبولت

 [. 41ها جدا شده و آماده نصب سازه خواهد بود]بتن، شابلون از بولت

های روشنايي، ابتدا بايد طبق مشخصات فني خاص هر محصول، ساخته برای پايهن پیشسازی فونداسیوجهت آماده

ي با رسد. هر فونداسیونها ميبندی و آرماتوربندی دقیق انجام گیرد. پس از مرحله آرماتوربندی نوبت به نصب بولتخاموت

وع ها بسته به نبولت تعدادشود. نجام ميابعاد مشخص به بولت مناسب خود نیاز دارد. اين كار طبق استاندارد مهندسي ا

. در صورتي كه بعد از تهیه پايه روشنايي برای سفارش فونداسیون آماده باشد 3و  4، 3تواند سازه فلزی و وزني كه دارد مي

ابق با قیقا مطها دشود، بايد شابلون شركت تولیدكننده پايه برای تولیدكننده فونداسیون فرستاده شود تا بولتاقدام مي

فحه صهای توان مقدار فاصله مركز به مركز سوراخجايگذاری شود. اگر هم شابلوني در اختیار نباشد مي پايهصفحه اصلي 

دری به تولیدكننده فونداسیون اعلام نمود. توجه به اين نکته لازم است كه چنانچه در اين را كنارهم و به صورت ضرباصلي 

شود. بعد از اين كه مرحله ا صورت گیرد، در هنگام نصب پايه روشنايي مشکل ايجاد ميهمرحله اشتباهي در مورد اندازه
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گذاری است. قرار دادن لوله در فونداسیون آماده جهت عبور كابل بوده و آرماتوربندی تمام شد، نوبت مرحله لوله

 ها بخواهند در يك مسیر مستقیم نصباغشوند. در مواردی كه پايه چرها به صورت يك لوله يا دو لوله تولید ميفونداسیون

توان آن را با دو لوله يا اصطلاحا دو سوراخه تولید كرد تا از يك لوله كابل وارد شود و از لوله آن طرف يك كابل شوند، مي

شده  ندیتا دور میلگردهای آرماتورب ررسد و دوبندی ميخارج شود تا به پايه بعدی برود. بعد از اين مرحله، نوبت به قالب

 رسد. ريزی ميشود و در مرحله آخر نوبت به بتنبندی ميقالب

عیار بتن استفاده شده در آن است. در صورتي كه عیار بتن فونداسیون كمتر از  ،ترين عامل در فونداسیون آمادهمهم

و در نتیجه  صب خواهد شدها در هنگام جابجايي و ن( باشد سبب خرد شدن، پودر شدن و پريدن لبه701مقادير استاندارد )

 [. 41شود]از دوام و عمر آن هم كاسته مي

ی هاهای چراغ روشنايي وجود ندارد، معمولا شركتبا توجه به اين كه استاندارد ملي در زمینه اندازه فونداسیون پايه

رند ولي در گیدر نظر ميتولید كننده پايه چراغ و فونداسیون به طور پیش فرض يکسری ابعاد برای فونداسیون پايه چراغ 

های شديد، خیز بودن منطقه و احتمال طوفانهای سنگین، زلزلهشرايط آب و هوايي خاص، خاک سست يا سازه

تر شود تا ها بايد با مشخصات فني دقیق ارسالي از طرف ناظر پروژه ساخته شوند و حتما ابعاد فونداسیون بزرگفونداسیون

در شرايط مذكور، احتمال سقوط پايه از فونداسیون وجود دارد و معمولا پايه از بدنه خم استقامت آن تقويت گردد، چون 

شکند )البته احتمال آن وجود دارد ولي بسیار نادر است(. قابل ذكر است كه مشخصات فني فونداسیون با شود يا نمينمي

تي ای و پايه چراغ چندوجهي تفاوايه چراغ لولهمشخصات فني پايه روشنايي ارتباط مستقیم دارد و ابعاد فونداسیون برای پ

ندارد. به عنوان مثال دو نمونه از پیشنهادات برای فونداسیون آماده در شرايط استاندارد آب و هوايي و خاک مناسب به 

 [:03و41باشد]شرح ذيل مي

 سانتیمتر  31ارتفاع  -رسانتیمت 01×01صفحه پايیني  -سانتیمتر 71×71متری: صفحه بالا  4فونداسیون پايه چراغ  

 متر 3ارتفاع  -سانتیمتر 41×41صفحه پايیني  -سانتیمتر 31×31متری: صفحه بالا  3فونداسیون پايه چراغ  

 سانتیمتر 331سانتیمتر و ارتفاع  41×41متری: مکعب مستطیلي با صفحات  32فونداسیون پايه چراغ  

 نمونه دوم: 

سانتیمتر  31ارتفاع  -سانتیمتر 01×01صفحه پايیني  -سانتیمتر 71×71متری: صفحه بالا  4فونداسیون پايه چراغ  

 سانتیمتر  31سانتیمتر به ارتفاع  31×31و يا فونداسیون 

متر و يا  3ارتفاع  -سانتیمتر 41×41صفحه پايیني  -سانتیمتر 31×31متری: صفحه بالا  3فونداسیون پايه چراغ  

 انتیمترس 341سانتیمتر به ارتفاع  31×31فونداسیون 

 سانتیمتر 211سانتیمتر و ارتفاع  41×41متری: مکعب مستطیلي با صفحات  32فونداسیون پايه چراغ  

 هاي ورود و خروج كابلج( لوله
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برابر  0/3شود، بوده و قطر داخلي آنها حداقل كشي استفاده ميهای فولادی كه برای سیمها بايد از جنس لولهاين لوله

ستفاده باشد. در حالتي كه كابل تغذيه از يك لوله وارد و از همان لوله نیز برای تغذيه پايه بعدی قطر خارجي كابل مورد ا

برابر قطر خارجي كابل باشد به طوری كه اين كابل به راحتي بتواند داخل لوله  7شود، قطر داخلي بايد حداقل خارج مي

 .[41]ورود و خروج نمايد

 گیري بندي و نتیجهجمع -0-3

ها مورد بررسي قرار گرفت. اين تجهیزات مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده در روشنايي راهاز ضابطه  در اين فصل

الزامات كلي زن، خازن، های تخلیه در گاز، جرقه، بالاست لامپLEDمنبع نوری های بخار سديم پرفشار، شامل لامپ

 .بودندايي های روشنخصات فني و استانداردهای پايههای خیاباني و مشچراغ

  





 

 

 

 

 

   

 

 

 

  
 گیری نوری لامپ و چراغاندازه
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 مقدمه

 بايستباشد. بدين منظور ميميلازم  ،های نوری لامپ و چراغ مورد استفادهداشتن مشخصه راهبرای طراحي روشنايي 

ده در آزمايشگاه روشنايي و با استفا میزان و چگونگي توزيع نور خروجي از هر يك از اين منابع نوری تعیین گردند. اين كار

 پذيرد. در اين فصل و در دوكننده )كره البريخت( انجام ميای )گونیوفتومتر( و نورسنج جمعاز دو دستگاه نورسنج زاويه

گیری با آنها بیان گرديده تا در آزمايشگاه ها و نحوه و شرايط انجام اندازهبخش مجزا، چگونگي بکارگیری اين دستگاه

 گردد:گیری از استانداردهای زير استفاده ميوشنايي مدنظر قرار داده شود. در اين اندازهر

 ،[43]"هاگیری نوری و گونیوفتومتری چراغاندازه"تحت عنوان  CIE 121استاندارد  -

 .[42]"گیری شار نوریاندازه"تحت عنوان  CIE 84استاندارد  -

  اي )گونیوفتومتر(نورسنج زاويه -3-1

های نوری مانند شار های مختلف، مشخصهگیری شدت نور در جهتاست كه بر اساس اندازه تجهیزیای زاويه نورسنج

 نمايد.گیری مينوری چراغ، توزيع شدت نور، درخشندگي چراغ و غیره را اندازه نوری لامپ و چراغ، بهره

غ حول دو محور عمود بر هم نسبت به مركز شوند. در نوع اول چراای به سه نوع مختلف تفکیك ميهای زاويهنورسنج

صورت تركیبي از چرخش چراغ و ه چرخد. در نوع دوم، چراغ فقط حول يك محور چرخیده و چرخش دوم بنورسنج مي

ای حول محورهای باشد. در نوع سوم نیز چراغ هیچگونه حركتي نداشته و فقط نورسنج زاويهنورسنج حول محور دوم مي

 چرخد.مورد نظر مي

های ابعادی در دو نوع آخر، از يك آينه برای افزايش فاصله بین چراغ و نورسنج و يا از يك با توجه به محدوديت

 شود.با ابعاد مناسب به عنوان آشکارساز استفاده مي متردرخشندگي

 ها هاي مختصات براي نورسنجي چراغسیستم 

د شامل يك مجموعه مقادير نآيورسنجي مستقیم بدست ميهای نگیریهای اصلي نورسنجي چراغ كه با اندازهداده

های مرتبط با جهت )زاويه(، يك قالب فضايي ويژه در د. برای چنین نورسنجينباشهای مختلف ميشدت نور در جهت

 شود.اطراف چراغ )سیستم مختصات( تعريف مي

 گیريسیستم صفحات اندازه 

 Cو يا  A ،Bتواند در صفحاتي تحت عنوان ه به نوع كاربرد آن ميشدت نور يك چراغ با توج ای،نورسنج زاويهدر 

 شود. بکار برده مي C، سیستم صفحات راههای مورد استفاده در گیری شود. در چراغاندازه
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ات، همانگونه اند. در هر يك از اين صفحتعريف شده 3-3شکل ، گروهي از صفحات بوده كه مطابق Cسیستم صفحات 

غییر گردد. بدين طريق با تگیری و ثبت مي( میزان شدت نور چراغ اندازهγكه در شکل مشخص شده، با تغییر زاويه تابش )

توان شدت نور چراغ را در فضای كروی اطراف آن بدست آورد. ميدر هر صفحه  ( γو سپس با تغییر زاويه تابش ) Cصفحه 

 درجه و تغییرات زاويه 0/2های تواند حداكثر در بازهمي γ، تغییرات زاويه هاراههای روشنايي براساس استاندارد، برای چراغ

 .[43]درجه صورت پذيرد 0های حداكثر در بازه Cصفحات 

 
 ای ای چراغ برای نورسنجي زاويه( حول محوره𝛄و تغییرات زاويه تابش ) C: نحوه قرار گرفتن صفحات 3-3شکل 

 ها الزامات آزمايشگاهي براي آزمون 

 اتاق آزمون   -3-1-3-1

ها گیریگیری شود كه فقط نور مستقیم )يا انعکاس يافته( ناشي از آن به نورسنج برسد. اندازهچراغ بايد در محیطي اندازه

 Co3±20اطراف منبع نور )چراغ يا لامپ(، بايد  بايد در هوای ساكن، بدون دود، گرد و غبار و مه انجام شوند. دمای هوای

ر تواند قابل قبول باشد. اگهای بزرگتر دما ميهايي كه نسبت به تغییرات دما حساس نیستند رواداریباشد. برای لامپ

ل شده اعما نباشد، يك ضريب تصحیح بر اساس استاندارد تعیین و در مقادير خوانده رواداری هگیری در محدوداندازه

 .[43]گرددمي

 ولتاژ آزمون   -3-1-3-2

مدار اختصاص يافته برای بالاست )در صورت وجود(  اسميلامپ يا ولتاژ  اسميولتاژ آزمون در ترمینال تغذيه بايد ولتاژ 

 .[43]باشد. ولتاژ بايد در طول انجام آزمون تثبیت شده بوده و كنترل شود
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 ها  گیريالزامات عمومي اندازه -3-1-3-3

های اند، نبايد شروع شود. در اين هنگام دستگاهها به ثبات نوری نرسیدهها و چراغكه لامپگیری تا زماني اندازه

 گیری نیز بايد به ثبات لازم رسیده باشند.اندازه

طور منظم انجام شود. معیار سنجش ثبات نورسنجي آن است كه تغییرات ه ها بايد بگیریكنترل دقت و صحت اندازه

ثیر نورهای مزاحم ها نیز بايد عدم تاز خواندن دادهباشد. قبل ا %3ای كمتر از دقیقه 30در هر دوره  گیریپارامترهای اندازه

 .[43]دهنده اطمینان حاصل گرددگیری كنترل گرديده و با پوشاندن نورسنج نیز از صفر بودن نشاندر اندازه

های منظمي روی دقت و صحت نتايج صورت ای، بايد كنترلگیری طولاني با نورسنج زاويهدر طول مدت يك اندازه

خستین كه تغییرات ن شودگیری نیز بايد به موقعیت نخست )زاويه صفر درجه( برگشته و كنترل پذيرد. در انتهای اندازه

 .[43]نباشد ±3های نورسنجي، خارج از محدوده %خوانده

 الزامات دستگاه سنجش شدت روشنايي مورد استفاده در نورسنج  

ت( ها )كره البريخكنندهای )گونیوفتومتر( يا جمعهای زاويهمورد استفاده در نورسنج سنجش شدت روشنايي تجهیزات

 .[43]را برآورده سازند 3-3جدول بايد الزامات 

 : رواداری خطا برای نورسنج 3-3جدول 

 حداكثر مقدار علامت اختصاري همشخص

 V () V () match 1f 2%تطابق 

 UV UV response u 2/1% پاسخ 

 IR IR response r 2/1%  پاسخ

 Cosine response 2f 0/3% پاسخ كسینوسي

 Polarization dependence 8f 2/1% وابستگي پلاريزاسیون

 Influence of non-uniform illumination 9f 2/1% ثیر غیريکنواختي شدت روشناييات

 Linearity 3f 2/1% خطي بودن

 Fatigue 5f 2/1% خستگي

 Temperature dependence α 2/1% وابستگي به دما

 Evaluation of modulated light 7f 3/1% ارزيابي مدولاسیون نور

 Error of display unit 4f 2/1% خطا در بخش نمايش

 Range change 11f 3/1% خطای تنظیم
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 ساير تجهیزات آزمون  

 گیری الکتريکي وهای اندازهساير تجهیزات مورد استفاده در آزمون نورسنجي كه شامل منابع تغذيه، مدارها و دستگاه

 :[43]های زير را داشته باشندحدود دقت بايدباشند، گیری دما ميهای اندازهدستگاه

 فركانس مقرر باشد. ±2/1ای بايد در محدوده %ا لامپ تخلیههای بفركانس منبع تغذيه برای چراغ -

 مقدار پايه فراتر رود. 7بايد در حد امکان كم بوده و نبايد از % ACمقدار هارمونیك شکل موج ولتاژ منبع  -

 را برآورده نمايند. 0/1متر، آمپرمتر و واتمترها بايد حداقل الزامات كلاس ولت -

مقدار  0/1اند نبايد جرياني بیش از %ژ واتمتر كه به صورت موازی به لامپ تخلیه متصل شدهمتر و مدارهای ولتاولت -

 جريان كل را بکشند.

اند بايد دارای امپدانس پايیني باشند بطوری كه آمپرمترها و مدارهای جريان واتمترها كه با لامپ تخلیه سری شده -

 افت نداشته باشد. 0/1ولتاژ سر لامپ بیش از %

لید مدارها و اتصالات بايد محکم و مطمئن بوده و به اندازه كافي دارای امپدانس پايین باشند بطوری كه افت ولتاژ ك -

 تجاوز نکند. 0/1ها از %ناشي از آنها نسبت به ولتاژ نامي لامپ يا چراغ

 شود.گیری درجه سلسیوس اندازه ±0/1دمای هوا توسط دماسنجي با دقت  -

 ها براي آزمونها و چراغها، بالاستسازي لامپآماده 

 هالامپ -3-1-6-1

 هاالزامات كلي براي همه انواع لامپ -3-1-6-1-1

مربوط به لامپ را برآورده نمايند. در صورت  IECهای انتخاب شده برای آزمون نوعي چراغ، بايد الزامات استاندارد لامپ

 .[43]باشندها بايد منطبق بر مشخصات سازنده لامپ ای، لامپموجود نبودن چنین توصیه

 های فیزيکيالف( مشخصه

ها بايد تا حد نزديك باشد. مونتاژ كلاهك و حباب لامپ اسميگردد بايد به مقادير مي گیریها كه اندازهابعاد لامپ

 امکان دقیق و در امتداد تعريف شده صورت گرفته و از غیر يکنواختي نیز دور باشند.

 های الکتريکيب( مشخصه

مقادير نامي  ±0اساس استاندارد مربوطه صورت پذيرد، تغییرات مجاز توان لامپ بین % ها برموندر صورتي كه آز

 .[43]باشدمي

 های نورسنجيج( مشخصه
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هايي بايد در ولتاژ تغذيه ثابت و باشد. چنین لامپهايي با خروجي نور پايدار مورد نیاز ميبرای اهداف نورسنجي، لامپ

ها بايد دوره كاركردگي خود را تا زماني كه نور خروجي پايدار باشند. بدين منظور اولا همه لامپبرای استفاده مکرر دارای 

قرائت پي  7پس از تثبیت حرارتي، اختلاف نور خروجي در آنها بین  ثانیايداری برسد، طي كرده باشند، نور خروجي به پا

های منتخب برای آزمون در دمای محیط ن منظور ابتدا لامپبوده باشد. بدي %3دقیقه، كمتر از  30در پي و با فاصله زماني 

آخرين  %2شوند. اگر بعد از پايدار شدن نور خروجي، مقدار هر يك از آنها در حدود اتاق سرد شده و بعد مجددا روشن مي

 هایمورد لامپ توانند به عنوان لامپ آزمون پذيرفته شوند. درهايي ميخوانده قبلي مربوطه باشد، چنین لامپ 7مقدار 

ها از يك نوع و توان باشند، تغییرات نور خروجي آنها بايد نسبت به نور های چند لامپي نیز، در صورتي كه نمونهچراغ

 .[43]باشد %7خروجي نمونه مرجع در حدود 

 مركز نوري فتومتريک لامپ -3-1-6-1-2

 مشخص شود. CIE 121 ها بايد مركز فتومتريك لامپ بر اساس استانداردگیریدر ابتدای اندازه

 بالاست آزمون  -3-1-6-2

بالاست مورد استفاده در موقع آزمون چراغ بايد بالاست نصب شده در چراغ و يا بالاست قرار گرفته در خارج از چراغ 

در استاندارد و يا مشخصات كارخانه سازنده لامپ باشد. تغییرات  اشاره شدهباشد. بالاست بايد مطابق با الزامات الکتريکي 

 .[43]بالاست مرجع مشابه باشد 0تواند %و تلفات توان بالاست حداكثر ميتنظیمات 

 چراغ مورد آزمون   -3-1-6-3

ای منطبق باشد. های كارخانهای انتخاب شده و ابعاد آن نیز با دادهچراغ انتخابي بايد از تولیدات عادی كارخانه

قعیت طراحي خود قرار گرفته باشند. چراغ بايد های نوری چراغ بايد تمیز بوده و تمامي اجزا آن نیز به دقت در موقسمت

بايست مركز فتومتريك چراغ بر اساس روش گفته مطابق با راهنمای سازنده نصب و تنظیم شود. در ابتدای آزمون نیز مي

 شده در استاندارد تعیین شود.

 هاي نورسنجي روش 

 .  شودانجام مي صورت مطلق و نسبيدو  بههای نورسنجي گیریاندازه

 هاي مطلق گیرياندازه -3-1-0-1

باشد. بنابراين، خود ميمناسب  SI شده در واحدهای گیری توسط ابزارهای كالیبرههای مطلق شامل اندازهگیریاندازه

با  توان با استفاده از يك لامپ استانداردگیری توزيع شدت نور، اين كار را ميگونیوفتومتر بايد كالیبره شود. برای اندازه
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ور با گیری درخشندگي و تبديل آن به شدت نلیبره شده يا با استفاده از نورسنج كالیبره شده قبلي برای اندازهشدت نور كا

  ها غیر ضروری است. اغلب برای چراغ مطلق گیریاندازهاستفاده از قانون فاصله فتومتريك انجام داد. 

 هاي نسبي گیرياندازه -3-1-0-2

 ها است مانند توزيع شدتدهنده نسبتي بین مشخصهه مقدار حاصل، نشانهای نسبي بوده كگیریحالت ديگر اندازه

گیری حالت اندازه شود. در اينلومن لامپ نشان داده مي 3111نور خروجي از چراغ نسبت به لامپ كه با واحد كاندل بر 

شود، انجام گرفته و پس از ی مياندازای و با لامپي كه با بالاست چراغ راهبرای هر دوی چراغ و لامپ، توسط نورسنج زاويه

 شود.لومن شار لامپ بیان مي 3111آن، نتايج حاصل با واحد 

 ها  گیري نورسنجي چراغاندازه -3-1-0-3

ها صورت پذيرد. اين های متفاوت نوری چراغتواند برای بدست آوردن شاخصها ميگیری نورسنجي چراغاندازه

 :[43]ها عبارتند ازگیریاندازه

 ده نوری نسبت باز (الف

گیری شار نوری چراغ و همچنین لامپ به تنهايي انجام شود. اين برای بدست آوردن اين نسبت لازم است اندازه

 ای انجام شود.كننده و يا در يك نورسنج زاويهتواند در يك نورسنج جمعها ميگیریاندازه

 توزيع شدت نور )نسبي( (ب

 لامپ نیست. مرتبط با گیریگرفته و در آن، نیازی به اندازه ای صورتگیری با نورسنج زاويهاين اندازه

 (كاندلتوزيع شدت نور )به  (ج

 شود.حالت گونیوفتومتر بايد كالیبره شده و نتايج نیز با واحد كاندل بیان مي بوده اما در اين "ب"گیری بند مانند اندازه

 لومن شار لامپ( 3111توزيع شدت نور )كاندل بر  (د

نیز  "لامپ تنها"گیری ای )بدون نیاز به كالیبره كردن( انجام شده و نیازمند اندازهگیری با نورسنج زاويههاين انداز

 باشد.مي

 لومن شار لامپ( 3111درخشندگي چراغ )كاندل بر متر مربع يا كاندل بر متر مربع در  (ه

 اتي مشخص شده در استاندارد صورت پذيرد.گیری و يا با استفاده از روش محاسبتواند يا با اندازهدرخشندگي مي

 لومن شار لامپ( 3111توزيع شدت روشنايي )لوكس و يا لوكس بر  (و

 د.پذيربدست آوردن توزيع شدت روشنايي در يك يا چند صفحه بر اساس روش مشخص شده در استاندارد صورت مي
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 گیري توزيع شدت نور اندازه 

شود. نتايج ای استفاده ميهای مختلف، از نورسنج زاويهی شدت نور در جهتگیرها، برای اندازهدر نورسنجي چراغ

 .[43]گرددصورت منحني قطبي ارائه ميه های نورسنجي و يا بها يا در قالب مشخصهگیریحاصل از اين اندازه

 فاصله آزمون   -3-1-0-1

 های شدت نور بايد با رعايتیگیرفاصله آزمون نورسنجي، فاصله مركز فتومتريك چراغ تا سطح نورسنج است. اندازه

های عمومي نورسنجي، اين فاصله د. در آزموننگردد، انجام پذيراساس قانون عکس مجذور مشخص مي اين فاصله كه بر

 .[43]برابر حداكثر ابعاد سطح ساطع كننده نور از چراغ باشد 30نبايد كمتر از 

 گیري چراغ و لامپ الزامات اندازه -3-1-0-2

برگیرنده  ها، الزاماتي كه درها و لامپگیری توزيع شدت نور چراغای برای اندازهنورسنج زاويهدر خصوص استفاده از 

 گیری پلاريزاسیون مدار و غیره بوده بايد مطابق با استاندارد رعايت گردند.گیری، اندازهطريقه نصب و اندازه

 گیري ساير پارامترهاي نوري چراغ  اندازه -3-1-0-3

توان پارامترهای نوری ديگری از چراغ همچون كل شار نوری خروجي از چراغ، شار ای مييهبا استفاده از نورسنج زاو

ای چراغ، نسبت شار نوری خروجي از چراغ به شار نوری تولیدی لامپ، نوری به سمت بالا يا پايین چراغ، شار نوری ناحیه

 .نمودتعیین را ای چراغ درخشندگي متوسط چراغ و يا درخشندگي ناحیه

 1سنج جمع كننده )كره البريخت(نور -3-2

 .[42]گیری، بزرگ و ترجیحا كروی شکل باشدمورد اندازه كننده بايد به نسبت اشیاسنج جمعيك نور

ی گیری شار نورگیرد. مزيت اندازهكننده )كره البريخت( صورت ميها توسط نورسنج جمعگیری شار نوری لامپاندازه

حرارتي  آن بوده و ثبات توسط های بسیار كمترای در قرائتگیری با يك نورسنج زاويهلامپ با اين دستگاه نسبت به اندازه

 شود.تر كنترل ميلامپ نیز در آن بسیار ساده

كننده لازم است نسبت به كالیبره بودن اين دستگاه با كمك لامپ مرجعي كه از گیری با نورسنج جمعقبل از اندازه

ه الزامات كلی باشد، اطمینان حاصل شود.توزيع فضايي نوری مشابه با لامپ مورد آزمون مينظر توان، ابعاد، توزيع طیفي و 

ج در نورسن باشد.ای ميو غیره همانند مطالب گفته شده برای نورسنج زاويه سازیآزمايشگاهي، شرايط آزمون، نحوه آماده

در اين دستگاه، لامپ تحت آزمون بايد  باشد. يکيآن  یكاربا راستای كننده، راستای نصب لامپ تحت آزمون بايد جمع

                                                      
3 Integrating Sphere (Ulbricht Sphere) 
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كننده )كره البريخت( منطبق باشد. اگر لامپ در حالت در حالتي قرار داده شود كه مركز نوری آن بر مركز دستگاه جمع

 موازی باشد.  كننده تا مركز نورسنج،گردد، محور بلندتر آن بايد با خط گذرنده از مركز جمعافقي نصب مي

 گیري حیح اندازهضرايب تص -3-3

ها بايد براساس شرايط استاندارد انجام شوند. در صورتي كه انحرافي از شرايط استاندارد های نورسنجي روی چراغآزمون

اساس استاندارد، از ضرايب تصحیح نورسنجي استفاده كرده و نتايج  بايست بردر موقع انجام آزمون وجود داشته باشد، مي

توانند ناشي از تواند دارای خطا باشد. اين خطاها مي. علاوه بر آن، نتايج حاصل از نورسنجي مي[43]آزمون را اصلاح نمود

كننده باشند. اين ها و يا خطاهای تصادفي خارج از كنترل آزمونعواملي همچون روش آزمون مورد استفاده، نقص دستگاه

توان با انجام ثیر اين خطاها بر نتايج آزمون، ميان تد. جهت بررسي میزانگذارثیر مياخطاها بر تکرارپذيری آزمون ت

 گیری مشابه روی همان چراغ و در محلي ديگر، نتايج را مقايسه نمود.اندازه

 گزارش آزمون  -3-0

 دربرگیرنده موارد زير باشد: بايدگزارش آزمون 

 مشخصات كلي آزمون (الف

 عنوان و هدف آزمون؛ -

 ش و تاريخ.كننده، شماره گزارنام موسسه آزمون -

 مشخصات چراغ (ب

 نام سازنده، نوع، شماره كاتالوگ؛ -

، رفلکتور و غیره بخصوص اگر چراغ عکس جهت شناسايي چراغ به همراه توضیح دقیق مشخصات چراغ شامل حباب -

 در چندين مدل موجود باشد؛

 ابعاد؛ -

 ساير اطلاعات لازم از جمله روش انتخاب نمونه. -

 زن(، خازن، جرقهمکي )بالاستمشخصات تجهیزات ك (ج

 نام سازنده، نوع، شماره كاتالوگ؛ -

 نوع مدار؛ -

 .اسميولتاژ، توان و فركانس  -

 مشخصات لامپ (د

 نام سازنده، نوع، شماره كاتالوگ؛ -
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 توان نامي، رنگ و شکل حباب، نوع كلاهك لامپ؛ -

 ها.ها و شیوه انتخاب نمونهتعداد لامپ -

 رويه آزمون (ه

 وصیف خلاصه روش نورسنجي و ابزار مورد استفاده؛ت -

 فاصله آزمون. -

 چگونگي آزمون (و

 شرايط استاندارد آزمون و ضرايب تصحیح احتمالي بکار گرفته شده؛ -

 شیوه و راستای نصب لامپ؛ -

 گیری؛برای اندازه نوعيراستای نصب چراغ و زاويه  -

 یت چراغ نسبت به سیستم مختصات؛ها و موقعگیریمركز مرجع چراغ برای اندازه -

 ولتاژ و فركانس آزمون؛ -

 ها.عدم قطعیت -

 نتايج آزمون (ز

 گیري بندي و نتیجهجمع -3-5

ای، گیری نوری لامپ و چراغ بررسي گرديد. اين فصل مباحثي همچون نورسنج زاويهدر اين فصل از ضابطه، اندازه

 . شامل شدنورسنج جمع كننده، ضرايب تصحیح و گزارش آزمون را 
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 مقدمه

ها شامل كل مسیر تغذيه اين شبکه و عناصر تشکیل دهنده آن رساني به شبکه روشنايي راهسیستم توزيع و برق

د. شوهای نصب شده در طول مسیر راه منتهي ميغباشد. اين مسیر از پست توزيع برق شروع شده و به تك تك چرامي

اجزای اين مسیر عبارتند از پست توزيع برق و عناصر متشکله آن، شبکه هوايي يا زمیني تغذيه كننده از پست توزيع تا 

ر او سیستم حفاظت و زمین به ك های روشنايي، مسیر تغذيه انشعاب هر چراغ از نقطه اتصال به شبکه تا خود چراغپايانه

 است.  رفته

 تعاريف و اصطلاحات -14-1

 پست توزيع برق   

ها ای كه خروجي آنها ولتاژ مصرف كنندههای تقلیل ولتاژ هستند به گونههای توزيع، ايستگاههای برق، پستدر شبکه

فاز ولت تك 271ولت سه فاز و يا  311كیلوولت را به  33و  21، 77توانند ولتاژهای اولیه ها ميد. اين پستشومي شاملرا 

روشنايي  هایشوند كه هر دو نوع آنها ممکن است شبکههای توزيع به دو نوع هوايي و زمیني تقسیم ميتبديل كنند. پست

 را تغذيه كنند. هاراه

 پست توزيع زمیني 

اين ردد. گدر داخل محیط بسته و مسقفي نصب مي شود كه تجهیزات آن عموماطلاق ميپست توزيع زمیني به پستي ا

 هفلزی كه به پست كیوسکي معروف است، قرار داشت آجری يا سیماني و يا داخل كیوسك پست ممکن است داخل اطاقك

شود، بنابراين برای تغذيه سیستم روشنايي، بعنوان پست بالايي طراحي مي با ظرفیت توزيع زمیني عمدتا باشد. پست

ين رود. در اعنوان بخشي از بار مصرفي آن بشمار مي به هاراهروشنايي گیرد بلکه بار اختصاصي مورد استفاده قرار نمي

تواند يك يا دو دستگاه ترانسفورماتور توزيع نصب شود. ظرفیت نامي هر يك از دهي، مي، بنا به نیاز منطقه سرويسپست

كیلوولت آمپر انتخاب  3201اكثر يا حد 3111، 311، 471، 011تواند معادل مي ترانسفورماتورهای نصب شده در اين پست

 گردد.

 پست توزيع هوايي   

گردد. در اين شود كه تجهیزات آن در فضای آزاد و به صورت روباز نصب ميپست توزيع هوايي به پستي اطلاق مي

فشار  یهای بتني نصب شده و تابلوهاپايهنیاز فشار متوسط بر بالای  ، ترانسفورماتور توزيع و ساير تجهیزات موردپست

 د.نشوقرار داده مي هاپايهضعیف آن، در پايین 
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، 201، 211، 341، 320، 311، 01تواند معادل ها، بنابر نیاز ميظرفیت نامي ترانسفورماتور نصب شده در اين نوع پست

ي خشي از بار مصرفبعنوان ب هاراهبار روشنايي  نیز، عمدتا اب شود. در اين پستكیلوولت آمپر انتخ 311و يا حداكثر  730

ها بعنوان پست اختصاصي ها از اين نوع پستها و بزرگراهراهآن بوده ولي در موارد خاصي همچون روشنايي برخي از آزاد

 گردد.استفاده مي هاراهروشنايي 

 هاي روشنايي شبکه تغذيه از پست توزيع تا پايه 

و يا  هااهر مستقل وايي ممکن است به صورت شبکه روشناييتواند هوايي و يا زمیني بوده كه شبکه هشبکه تغذيه مي

 .شونددر ادامه شرح داده ميها ای وابسته، به همراه شبکه تغذيه انشعابات مشتركین باشد. انواع اين شبکهشبکه

 هاهوايي راهوابسته شبکه روشنايي  -14-1-0-1

د، از باشمي هاراهن شبکه تغذيه روشنايي تريدر اين نوع شبکه، كه در حال حاضر بنا به ملاحظات اقتصادی، متداول

ستفاده نصب شده، ا با هم هاراهكننده مشتركین و روشنايي بتني )و بندرت چوبي( كه بر روی آن، خط هوايي تغذيه هایپايه

 هشود. اين خط هوايي، از پنج رشته سیم هوايي )يا كابل خودنگهدار(، مشتمل بر سه رشته سیم متصل به سه فاز شبکمي

شکیل برای تغذيه سیستم روشنايي، ت "فاز شب "و رشته سیم پنجمي به نام  رشته سیم نول برای تغذيه مشتركینو يك 

فاز  "ها نیز با قطع و وصل گردد. كنترل روشنايي چراغنصب مي پايههای روشنايي بر روی بازويي در بالای شود. چراغمي

های شرياني درجه های محلي و راهدر راه، هاراه. اين نوع شبکه روشنايي گیردكننده صورت مياز داخل پست تغذيه "شب

 را رعايت نمود. هاراههای روشنايي خواهد بود مشروط بر اين كه بتوان استانداردها و محدوديت قابل اجرافرعي  2

 هاهوايي راه مستقل شبکه روشنايي -14-1-0-2

بتني  هایاز پايه های روشناييو در آن برای نصب چراغده اين شبکه، فقط به منظور تغذيه سیستم روشنايي احداث ش

تغذيه  گردد و شبکه، تعیین ميراهها، با توجه به شدت روشنايي مجاز شود. در اين نوع شبکه فاصله بین پايهاستفاده مي

 شود.های مزبور نصب ميآن نیز از نوع هوايي است كه بر روی پايه

نگهدار( مشتمل بر سه رشته سیم فاز و يك ه و از چهار رشته سیم هوايي )يا كابل خوداين نوع شبکه تغذيه، سه فاز بود

رد. بر روی گیقرار مي پايههای روشنايي بر روی بازويي نصب شده و اين بازو در بالای شود. چراغرشته سیم نول تشکیل مي

ل باشد. كنترنصب در رفوژ وسط راه مناسب مي، برای با دو چراغتوان يك يا دو چراغ نصب نمود كه سیستم هر پايه، مي

گیرد. اين نوع شبکه روشنايي كننده از داخل پست مربوطه صورت ميها نیز با قطع و وصل سه فاز تغذيهروشنايي چراغ

 باشد.اجرا مي فرعي قابل 2های شرياني درجه در راه ها، عمدتاراه
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 هازمیني راه مستقل شبکه روشنايي -14-1-0-3

ب شود. برای نصبه منظور تغذيه سیستم روشنايي احداث شده و در آن، از كابل زمیني استفاده مياين شبکه، فقط 

ن تعیی راهها نیز با توجه به شدت روشنايي مجاز های فلزی استفاده شده و فاصله بین پايههای روشنايي، از پايهچراغ

 شود.مي

ها كننده پايهشود كه رشته پنجم بعنوان سیم زمیننجام ميرشته ا 0رشته و يا  3تغذيه اين شبکه، توسط كابل زمیني 

ها پايه لزی بودناز كابل خودنگهدار هوايي استفاده شود(. به دلیل ف دها نبايگیرد )در اين نوع شبکهمورد استفاده قرار مي

مسي به موازات كابل تغذيه  ای، يك رشته سیمرشته 3ها، در موقع استفاده از كابل زمیني كردن تك تك آنو نیاز به زمین

تواند يك يا دو چراغ نصب شده كه شود. بر روی هر پايه، ميها استفاده ميكشیده شده و از آن به منظور زمین كردن پايه

ها نیز با قطع و وصل سه فاز تغذيه گردد. كنترل روشنايي چراغاز پايه دو چراغي برای نصب در رفوژ وسط راه استفاده مي

اصلي  2و درجه  3های شرياني درجه راه، در هاراهگیرد. اين نوع شبکه روشنايي ز داخل پست مربوط صورت ميكننده، ا

 باشد.مي قابل اجرا

 مسیر تغذيه انشعاب هر چراغ  

های نصب شده بر روی همان پايه منشعب شده و به منظور تغذيه چراغ هاراهاز شبکه روشنايي  اين مسیر برای هر پايه

 دار تشکیل شود.تواند از كابل يا سیم روكشگیرد. اين مسیر مياستفاده قرار ميمورد 

 مسیر تغذيه از پست تا سر خط   

هوايي، مسیر تغذيه از پست توزيع تا اولین پايه روشنايي در سرخط، كابلي  ها به صورتراههای روشنايي برای شبکه

 شود.هوايي متصل مي شده و به شبکههدايت  پايهبوده و از آنجا، كابل تغذيه، به بالای 

 سیستم حفاظت و زمین مورد استفاده در شبکه 

ن در شود. همچنیبیني ميبرای جلوگیری از صدمات ناشي از وقوع اتصالي در شبکه، سیستم حفاظتي برای آن پیش

در  گرفتگيافه ولتاژ و برقتواند از خطرات ناشي از اضگردد كه ميبیني ميجوار سیستم حفاظتي، سیستم زمیني نیز پیش

 مواقع بروز هر نوع اتصالي جلوگیری كند.

 پست توزيع زمیني -14-2

 باشد: در پست توزيع زمیني رعايت نکات زير لازم و ضروری مي

های تك خطي های ساختماني، نحوه طراحي، اجرا، نصب، نحوه استقرار تجهیزات و نقشهمشخصات فني و نقشه -3

 [ انجام شود.47ط مندرج در مرجع ]الکتريکي بايد برابر ضواب
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 د.ن[ باش47های زمیني بايد منطبق بر مرجع ]مشخصات فني ترانسفورماتورهای مورد استفاده در پست -2

استاندارد ساخت، مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده، نحوه نصب و تعمیر و نگهداری تابلوهای فشار متوسط و  -7

 د.ن[ باش47زيع زمیني بايد مطابق با مرجع ]های توفشار ضعیف به كار رفته در پست

 د.ن[ باش47استاندارد و مشخصات فني سیستم زمین ايجاد شده در پست، بايد مطابق مرجع ] -3

های ورودی و های توزيع زمیني اعم از كابلاستفاده در پست های مورداستاندارد ساخت و مشخصات فني كابل -0

 د.ن[ باش43وه نصب و نگهداری آن بايد مطابق مرجع ]های داخل پست و نحخروجي و همچنین كابل

های توزيع زمیني دارای يك ترانسفورماتور و دو ترانسفورماتور، برابر ضوابط خطي پستهای الکتريکي تكنقشه -4

ده است. علائم اختصاری به كار رفته در اين نشان داده ش 2-31شکل و 3-31شکل [، در 47مندرج در مرجع ]

 د.نباشمي 7-31شکل ها، مطابق با نقشه

د نخواه 3-31جدول [، به شرح 47، برابر ضوابط مندرج در مرجع ]هاهای توزيع زمیني و ابعاد آنانواع مختلف پست -3

 بود.

باشد. نحوه استقرار تجهیزات  3-31شکل های توزيع زمیني كیوسکي بايد مشابه با خطي پستنقشه الکتريکي تك -3

خواهد بود. مشخصات فني تجهیزات به كار رفته و سیستم  هاها متنوع بوده و تابع طرح سازنده آنو ابعاد اين پست

 زمیني باشد.های توزيع زمین آن بايد مطابق با ساير پست
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 نسفورماتور اتوزيع زمیني با يك ترنقشه تك خطي پست : 3-31شکل 
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 : نقشه تك خطي پست توزيع زمیني با دو ترانسفورماتور 2-31شکل 
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 های توزيع زمیني و ابعاد آن : انواع پست3-31جدول 

 نوع پست
طول زمین 

 (cm)پست

عرض زمین 

 (cm)پست
 m)2(مساحت زيربنا

 (4×70/0) 070 411 يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع اول، و با كف كانال  -

 2× (4×70/0) 070 411 يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع اول، و با كف نیم طبقه -

 (3/4×70/0) 070 431 يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع دوم، و با كف كانال -

 2× (3/4×70/0) 070 431 يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع دوم، و باكف نیم طبقه -

 (3/3×70/0) 070 331 يك طبقه با يك ترانسفورماتور، و با كف كانال -

 2× (3/3×70/0) 070 331 رانسفورماتور، و با كف نیم طبقهيك طبقه با يك ت -

 2× (0/3×0/3) 301 301 دو طبقه با يك ترانسفورماتور، در طبقه هم كف -

 2× (0/3×0/3) 301 301 دو طبقه با يك ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه همکف، و روی كانال -

 2× (0/3×0/3) 301 301 بقهطمکف، و روی نیمدو طبقه با يك ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه ه -

 2× (3/4×0/3) 301 431 دو طبقه با دو ترانسفورماتور در طبقه همکف -

 2× (3/4×0/3) 301 431 دو طبقه با دو ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه همکف و روی كانال -

 2× (3/4×0/3) 301 431 قهطبدو ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه همکف ، و روی نیم دو طبقه با -
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 ترانسفورماتور توزيع
 

 آمپرمتر )سه عدد( 
 

 مدارشکن

 
 مترولت 

 

 كلید قطع بار

 
 

ر  متكلید انتخاب وضططعیت ولت

  )هفت وضعیتي(

 سکسیونر

 
 كنتور كیلووات ساعت 

 

 كلید زمین

 
 كنتور كیلووارساعت 

 

 كنتاكتور

 
  7از  2 قفل همبند 

 ز )سه عدد(فیو

 
 گلند كابل 

 

 ترانس جريان )سه عدد(

 
  دهنده ولتاژلامپ نئون نشان 

 ترانس ولتاژ )سه عدد(

 
   

 های توزيع برق های ترسیمي پست: نشانه7-31شکل 

 پست توزيع هوايي  -14-3

 باشد: و ضروری ميدر پست توزيع هوايي رعايت نکات زير لازم 

ها بايد مطابق با ضوابط مندرج در نصب و استقرار تجهیزات اين گونه پست روشاجرايي و  همشخصات فني، نقش -3

 د.ن[ باش47مرجع ]

 د.ن[ باش47ها، بايد منطبق بر مرجع ]مشخصات فني ترانسفورماتور به كار رفته در اين پست -2

قط ها، فنیاز در بخش فشار متوسط اين پست د. تجهیزات موردنباشها، فاقد تابلوی فشار متوسط مياين پست -7

د. نشوحامل ترانسفورماتور نصب مي پايهبوده كه به صورت روباز و بر بالای  فورماتورمشتمل بر تجهیزات فیدر ترانس

 اين تجهیزات عبارتند از:

 ؛كات اوت یوزف يا یوزدارف یونر: سکسيكشماره  یزتجه 

 یر؛رقگشماره دو: ب تجهیز 
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 یردمورد استفاده قرار گ توانديم یزن يانترانسفورماتور ولتاژ و جر یاز،شماره سه: در صورت ن تجهیز . 

ر روی شود. بها، فقط شامل يك ورودی فشار متوسط بوده كه از شبکه فشار متوسط مربوطه منشعب مياين پست -3

 گردد.نصب نميها نیز هیچ گونه تجهیزاتي فیدر فشار متوسط ورودی اين پست

تجهیزات مورد استفاده در بخش فشار ضعیف و مشخصات فني آنها و همچنین نقشه تك خطي آن، بايد مطابق با  -0

 د.ن[ باش47مرجع ]

 د.ن[ باش47استاندارد و مشخصات فني سیستم زمین ايجاد شده در پست، بايد مطابق با مرجع ] -4

 هاراههوايي وابسته شبکه روشنايي  -14-0

 : الزامي است هاراههوايي  وابستهدر شبکه روشنايي  رعايت نکات ذيل

های ها، بازوهای خاص نصب چراغ و طريقه نصب و استقرار بازو بر روی پايه مطابق با توصیهمشخصات فني پايه -3

 .بود دنخواه 3فصل

 د.ن[ باش43با مرجع ] مشخصات فني ساير تجهیزات خط هوايي بايد مطابق -2

 د.ن[ باش43های اجرايي و طريقه نصب و استقرار كلیه تجهیزات خط هوايي بايد مطابق با مرجع ]نقشه -7

 میلیمتر مربع و از جنس مس خواهد بود. 20يا حداكثر  34 "فاز شب"سطح مقطع سیم  -3

راحي ، مبنای محاسبات طن فاصلهتعیین گردد و سپس اي راهها، بايد براساس محاسبات روشنايي فاصله بین پايه -0

مین پارامترهای ا[(. در صورت عدم ت43] ها قرار داده شود )خط هوايي فشار ضعیف نصب شده بر روی اين پايه

را  اهرطراحي خط هوايي، بايد نسبت به تغییر نوع چراغ و يا ارتفاع نصب اقدام نموده و مجددا محاسبات روشنايي 

ا را تعیین كرد و سپس محاسبات طراحي خط هوايي را بر مبنای فاصله جديد انجام هتکرار و فاصله جديد پايه

و خط هوايي فشار  راهكه هر دو طرح روشنايي  زمانيداده و پارامترهای طراحي خط را كنترل نمود. اين روند، تا 

 يابد.د، ادامه مينضعیف به طرح مناسبي برس

شود. اين ی واقع بر روی هر خط، فقط توسط يکي از فازها تغذيه ميها، چراغهاراهدر اين روش تغذيه روشنايي  -4

شود و در نتیجه ضمن تغییر ولتاژ نقطه صفر شبکه، امر، باعث ايجاد عدم تقارن در بار پست توزيع مربوطه مي

، لگردد. به منظور حل اين مشکل و به حداقل رساندن عدم تقارن بار حاصسبب افزايش تلفات ترانسفورماتور مي

شود كه بار روشنايي خطوط يا مسیرهای تغذيه شونده از پست تا حد امکان به طور مساوی بین سه فاز توصیه مي

 مختلف تقسیم گردد.

شود ، توصیه ميهاراههای روشنايي دار بودن شبکه و مشکلات ايمني پرسنل تعمیر و نگهداری چراغبه علت برق -3

تر از آن قرار داده های روشنايي پايیننصب شده و بازوهای چراغ هپايكه شبکه فشار ضعیف در قسمت فوقاني 
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 بمناس راه،برای طراحي روشنايي  كه حاصل شدهتری نصب چراغ پايیند. در اين حالت برای هر پايه، ارتفاع نشو

 باشد.نمي

های اه آن و چراغهمر هاراههای شبکه فشار متوسط به منظور نصب شبکه فشار ضعیف و روشنايي استفاده از پايه -3

 دلايل ذيل مجاز نیست:مربوط به 

 نزديکي به ولتاژهای بالا واسطهبه  هاراهنگهداری سیستم روشنايي  عدم وجود ايمني برای پرسنل تعمیر و 

 هاپايین چراغ و فاصله زياد پايهبه دلیل ارتفاع نصب  راهنیاز  عدم برآورد حداقل روشنايي مورد 

 مجاز نیست. سیب رسیدن به تجهیزات آنو آ راهغیرمجاز در شبکه روشنايي  امکان ايجاد اضافه ولتاژ 

 ها هوايي راه مستقل شبکه روشنايي -14-5

  باشد:ها رعايت نکات ذيل لازم ميهوايي راه مستقل در شبکه روشنايي

 هایصیهها، بازوهای خاص نصب چراغ و طريقه نصب و استقرار بازو بر روی پايه مطابق با تومشخصات فني پايه -3

 .خواهند بود 3فصل

  د.ن[ باش43مشخصات فني ساير تجهیزات موردنیاز شبکه، بايد مطابق با مرجع ] -2

 د.ن[ باش43های اجرايي و طريقه نصب و استقرار كلیه تجهیزات شبکه بايد مطابق با مرجع ]نقشه -7

ر مربع و از جنس مس خواهد بود. سطح مقطع سیم نول نیز میلیمت 20يا حداكثر  34های فاز سطح مقطع سیم -3

جنس انتخاب شود. استفاده از مقاطع بالاتر، به دلیل  و از همان -4-2-31-31بخش های توصیهبايد مطابق با 

ريان توسط سیستم حفاظتي، توصیه های اتصالي و عدم رويت احتمالي اين جطويل شدن خط و كاهش جريان

 گردد.نمي

تعیین گرديده و سپس اين فاصله، مبنای محاسبات طراحي  راهاساس محاسبات روشنايي  ها، بايد برفاصله بین پايه -0

مین پارامترهای طراحي خط ا[(. در صورت عدم ت43)مطابق با ] گیردميشبکه هوايي تغذيه كننده روشنايي قرار 

 (ییر سطح مقطع سیم و يا نوع پايه با قدرت كشش بالاتر و يا ساير تغییرات ممکن نیز حاصل نگرددكه با تغ) هوايي

كلیه محاسبات را تکرار كرد. اين روند، تا  ابايد نسبت به تغییر نوع چراغ و يا ارتفاع نصب اقدام نموده و مجدد

 سبي برسد، بايد ادامه يابد.كننده آن به طرح مناو شبکه تغذيه راهموقعي كه هر دو طرح روشنايي 

ايي ای باشد كه بار روشنگیری از فازها بايد به گونهها و انشعاببه منظور ايجاد تعادل در میزان بار فازها، تغذيه چراغ -4

اهش نظر، به حداقل ك به طور يکسان بین هر سه فاز تقسیم شود. در اين صورت، میزان نامتقارني بار در پست مورد

 ای باشد كه در صورت قطع تغذيه هر فاز وها به هريك از فازها بايد به گونهین ترتیب اتصال پايهيابد. همچنمي

و شدت آن، در حداقل ممکن باشد.  راههای متصل به آن، میزان تاريکي ايجاد شده در سطح خاموشي چراغ

 د به صورت زير باشد.باي Tو  R ،Sها، از سه فاز تغذيه گیری هر يك از چراغبنابراين، نحوه انشعاب
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 اتصال فازها از پايه نخست تا آخرين پايه به ترتیب زير خواهد بود:های دارای يك چراغ: پايه 

…R-S-T-R-S-T-R-S-T 

 گیرد. در اين حالت، اتصال فازها از اولین پايه تا آخرين پايه به ترتیب زير صورت ميهای دارای دو چراغ: پايه

تا در موقع قطع برق، يکي از فازهای شوند پايه، از دو فاز مختلف تغذيه مي دو چراغ نصب شده بر روی يك

 حداقل باشد. تاريکيكننده وصل باشد و سطح فضای تاريك ايجاد شده و شدت تغذيه

R-S-T-R-S-T-R-S-T…. 

S-T-R-S-T-R-S-T-R…. 

ب كننده در بخش زيرين آن نصغذيهو شبکه ت پايهشود كه بازوی چراغ در قسمت بالای ها، توصیه ميدر اين شبکه -3

ننده نیز ككار تعمیرات شبکه تغذيه به ارتفاع نصب بالاتری برای چراغ دست يافته وتوان ميد. در اين حالت، نشو

برق بودن شبکه در طول مدت روز و يا امکان قطع آن در ساير مواقع گیرد. همچنین به علت بيتر صورت ميراحت

 شود.ها نیز از نظر ايمني پرسنل مشکلي نداشته و به سهولت انجام ميهداری چراغروز، تعمیر و نگشبانه

ل های آن بنا به دلايو چراغ هاراههای شبکه فشار متوسط به منظور نصب شبکه تغذيه روشنايي استفاده از پايه -3

 مجاز نخواهد بود. -3-31بخش  3قید شده در بند 

 ها زمیني راه مستقل روشنايي شبکه -14-6

 : الزامي است هاراهزمیني  مستقلرعايت نکات ذيل در شبکه روشنايي 

 3فصلهای مندرج در های فلزی برابر توصیهمشخصات فني، روش ساخت، تست و روش نصب و استقرار پايه -3

 د بود.نخواه

د. در ن[ باش43زمیني تغذيه و روش نصب و استقرار آن بايد برابر ضوابط مندرج در مرجع ]مشخصات فني كابل  -2

 ها نبايد از كابل خودنگهدار استفاده شود.اين شبکه

های اساس محاسبه تعیین شود و بر حسب مورد، ممکن است يکي از اندازه سطح مقطع كابل زمیني تغذيه بايد بر -7

 استفاده قرار گیرد: زير مورد

 تر با توان ( و برای مسیرهای كوتاه0×31( و يا )0×34( يا )0×20های سه فاز مسي )كابلهای رديف يك: كابل

 ؛(0×4لامپ كوچکتر، )

 برای 20( به همراه سیم مسي نمره 3×31يا ) ( و3×34( يا )3×20های سه فاز مسي )كابل: 2های رديف كابل ،

 .34( به همراه سیم مسي نمره 3×34ر با توان لامپ كوچکتر، )تو برای مسیرهای كوتاه هازمین كردن پايه

ای به همراه سیم زمین، كابل و سیم بايد در كنار هم قرار داده شده و در رشته 3در موقع نصب كابل زمیني  -3

شود كه در صورت برخورد جسم د. اين عمل باعث مينمتری توسط نوار چسب به يکديگر متصل گرد 2های فاصله
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ه سیم زمین، همراه با آن، كابل مربوطه نیز قطع گردد. با قطع كابل تغذيه و ايجاد خاموشي، نوعي اعلام خارجي ب

 سازد.خطر در خصوص قطع سیم زمین صورت گرفته و پرسنل تعمیر و نگهداری شبکه را متوجه آن مي

تقرار های زير اسه بايد به صورتد، كابل زمیني تغذينشونصب مي راههای روشنايي در رفوژ وسط در مواردی كه پايه -0

 يابد.

 ج كننده بايد برابر روش نصب مندرها، درختکاری صورت بگیرد، كابل تغذيهدر صورتي كه در امتداد خط نصب پايه

 [، در امتداد اين خط كشیده شود.43در مرجع ]

 يواره رفوژ و مطابق با مرجع كننده بايد در كنار دها، كابل تغذيهدر صورت كاشتن درخت در امتداد خط نصب پايه

 شود.[ نصب شود. در اين صورت از میزان صدمات ناشي از برخورد جسم خارجي به كابل مزبور كاسته مي43]

به  د كه میزان صدمه و آسیبنای انتخاب شوهای تغذيه بايد با توجه به شرايط محیطي منطقه نصب به گونهكابل -4

موش وجود داشته باشد بايد  اطقي كه خطر وجود جوندگان مخصوصار منعنوان مثال ده كابل به حداقل برسد. ب

 موش استفاده گردد.های ضداز كابل

های نصب شده بر روی هر پايه، كابل تغذيه بايد از زيرزمین و از طريق لوله عبور كابل برای تغذيه چراغ يا چراغ -3

های شده و پس از برقراری اتصالات لازم در ترمینالبیني شده، به داخل لوله پايه برده كه در فونداسیون پايه پیش

 های بعدی هدايت شود.به خارج پايه، برای اتصال به پايه مربوط، دوباره از طريق همان لوله

 3فصلهای های فلزی مطابق با توصیههای ساخت و روش نصب و استقرار ترمینال پايهمشخصات فني، نقشه -3

 د بود.نخواه

 های زير انجام شود:وسیله يکي از روشه اتصال كابل تغذيه به ترمینال پايه بايد ب -3

 ابتدا روكش خارجي  . در روش اولتواند انجام شودای به دو صورت ميرشته 0های برای كابلای: رشته 0های كابل

 و ظر، نول و زمینن های فاز موردچراغي سیمهای تكاشته شده و سپس برای پايهسانتیمتر برد 31كابل حدود 

های لخت شده، يك از سیم هر ند و آنگاهنظر، نول و زمین لخت شو های دو فاز موردچراغي سیمهای دورای پايهب

د. فقط دقت گردد كه اتصال سیم نخم و به صورت ورود و خروج در زير ترمینال مربوطه قرار گرفته و بسته شو

ردن در مواردی كه خم ك ستفاده از كابلشو و توسط مهره و واشر به طور محکم به پیچ بدنه پايه انجام شود.بايد با ا

ب بیني تعداد ترمینال مناسبا پیش توانگردد، ميب صدمه به كابل ميو عبور كابل از داخل لوله فونداسیون موج

و خروج به ترمینال مزبور و با استفاده از كابلشو  بصورت ورود كابل در داخل جعبه پايه، اتصال كلیه فازها و نول

 صورت بگیرد.

 ای عمل رشته 0های مانند كابل ای نیز بايدرشته 3های ابلهای فاز و نول كسیمبرای رشتهای: رشته 3های كابل

 و اتصال آن به نیستبه لخت كردن  یشود. فقط در خصوص سیم مسي همراه كابل، چون فاقد روكش است نیاز

 و با استفاده از كابلشو صورت گیرد. ایرشته 0های كابلبدنه پايه بايد مانند 
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 تعیین شود. راهها، بايد براساس محاسبات روشنايي فاصله بین پايه -31

های افت ولتاژ مسیر و نیز های قابل تغذيه در يك مسیر مشخص، بايد با توجه به محدوديتحداكثر تعداد پايه -33

ها از فازها، به منظور تغذيه چراغ گیری(. چگونگي انشعاب-3-31شود )بند بل تغذيه، تعیین حداكثر جريان مجاز كا

 باشد. -0-31 بند 4 بندزيرمطابق با بايد نیز 

 نده كنتخاب سطح مقطع سیم يا كابل تغذيهان -14-0

 انتخاب صحیح سطح مقطع سیم يا كابل  

حسب جريان كل مسیر، سطح مقطع مناسب را انتخاب  به منظور انتخاب صحیح سطح مقطع سیم يا كابل، ابتدا بايد بر

كرده و سپس از نظر افت ولتاژ كنترل نمود تا از حد مجاز بیشتر نباشد. در صورتي كه افت ولتاژ مسیر از حد مجاز فراتر 

يد سطح مقطع را يك رده بالاتر انتخاب كرده و دوباره افت ولتاژ را كنترل نمود و اين كار را تا موقعي كه حدود مجاز رود با

 .رعايت گردد، ادامه داد

 ها از نظر مقاومت مکانیکي  كنترل هادي 

د و ننیز كنترل شوها از نظر مقاومت مکانیکي های هوايي، بايد هادیپس از تعیین سطح مقطع مناسب، در مورد شبکه

دام ها اقها و يا افزايش سطح مقطع هادیهای مکانیکي وارده، نسبت به تغییر فاصله پايهدر صورت غیرمجاز بودن تنش

های مکانیکي نیست )با شرط رعايت استانداردهای نصب های كابل زمیني نیازی به محاسبه تنش[. در مورد شبکه43]شود

 [(.43كابل ]

 هاي زمینيهاي هوايي و كابلن سیمحدود مجاز جريا 

بر اساس نوع كابل و  هاراههای روشنايي های زمیني مورد استفاده در شبکههای هوايي و كابلحدود مجاز جريان سیم

 [.40سازمان برنامه و بودجه كشور باشد] 331-3( نشريه 71-2( تا )30-2جداول )بايد مطابق با شرايط استفاده 

ق ايران، به علت متفاوت بودن شرايط موجود با شرايط استاندارد تعريف شده، بايد در حداكثر جريان مناط در بسیاری از

جدول ر دها، ضرايب تصحیح مناسبي نیز ضرب شود، تا جريان مجاز تصحیح شده كابل بدست آيد. اين ضرايب، مجاز كابل

 .[40]آورده شده است 3-31جدول تا  31-2

 ولت( 311فشار ضعیف ) PVCهای : ضرايب تصحیح دمای خاک اطراف كابل2-31جدول 

دماي خاك اطراف كابل )درجه 

 سانتیگراد(

ضريب تصحیح حداكثر جريان 

 مجاز

31 3/3 
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30 10/3 

21 11/3 

20 30/1 

71 33/1 

70 33/1 
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ای يا رشتههای تكهای مستقیم دفن شده در زمین)كابلمجاورت برای بیش از يك مدار، كابل: ضرايب تصحیح 7-31جدول 

 ای(چندرشته

 تعداد مدارها
 (aفاصله هوايي كابل تا كابل )

 m 125/4 m 25/4 m 5/4 طر يک كابلق ها در تماس با يکديگركابل-صفر

2 30/1 3/1 30/1 3/1 3/1 

7 40/1 3/1 30/1 3/1 30/1 

3 4/1 4/1 3/1 30/1 3/1 

0 00/1 00/1 40/1 3/1 3/1 

4 0/1 00/1 4/1 3/1 3/1 

3 30/1 03/1 03/1 43/1 34/1 

3 37/1 33/1 03/1 40/1 30/1 

3 33/1 34/1 00/1 47/1 33/1 

32 74/1 32/1 30/1 03/1 33/1 

34 72/1 73/1 33/1 04/1 43/1 

21 23/1 70/1 33/1 07/1 44/1 

 

است. اين  K.m/W 0/2متر و در خاكي با مقاومت مخصوص حرارتي برابر  3/1: مقادير مشخص شده برای عمق دفن 3نکته 

گیری، همراه با گرد كردن در برخي حالات باشد. فرايند میانگینمقادير، مقادير میانگین برای سايزهای كابل و انواع آنها مي

 IECهای ارائه شده در مجموعه استاندارد را نتیجه دهد. جايي كه دقت بالاتری موردنیاز است با روش ±%31تواند خطايي تا مي

 شود. محاسبه مي 60287-1

توان در حالت كلي ح را ميباشد، ضرايب تصحی K.m/W 0/2: در حالتي كه مقاومت مخصوص حرارتي خاک كمتر از 2نکته 

 محاسبه نمود.  IEC 60287-1های ارائه شده در استاندارد توان با روشداد و ميافزايش 

 mهادی موازی در هر فاز باشد، برای مشخص نمودن ضريب كاهشي اين مدار، بايد يه صورت  m: اگر يك مدار شامل 7نکته 
 بررسي شود.  مدار
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 های مدفونای در داكتهای چندرشتهضريب تصحیح مجاورت برای بیش از يك مدار، كابل: 3-31جدول 

 اي در داكت با يک مسیرهاي چندرشتهكابل

 هاتعداد كابل
 (aفاصله هوايي داكت تا داكت )

 m 25/4 m 5/4 m 1 ها در تماس با يکديگر()داكت-صفر

2 30/1 3/1 30/1 30/1 

7 30/1 30/1 3/1 30/1 

3 3/1 3/1 30/1 3/1 

0 40/1 3/1 30/1 3/1 

4 4/1 3/1 3/1 3/1 

3 03/1 34/1 3/1 33/1 

3 03/1 34/1 33/1 33/1 

3 02/1 37/1 33/1 33/1 

31 33/1 32/1 34/1 34/1 

33 33/1 3/1 30/1 34/1 

32 30/1 43/1 33/1 30/1 

37 33/1 43/1 37/1 30/1 

33 32/1 43/1 32/1 33/1 

30 33/1 43/1 32/1 33/1 

34 73/1 44/1 33/1 37/1 

33 73/1 40/1 3/1 37/1 

33 73/1 40/1 3/1 37/1 

33 70/1 43/1 43/1 32/1 

21 73/1 47/1 43/1 32/1 

 
اند و مقادير داده شدهاست،  K.m/W 0/2متری و مقاومت مخصوص حرارتي  3/1هايي كه در عمق : ضرايب برای كابل3نکته 

 وجود داشته باشد.  ±%31گیری و گرد كردن اعداد ممکن است اختلافي تا متوسطي هستند. به واسطه متوسط

 IECتوان به شرح داده شده در استاندارد نباشد، ضرايب تصحیح را مي K.m/W 0/2: اگر مقاومت مخصوص حرارتي خاک 2نکته 

 كمي افزايش داد.  60287-2-1

مدار در  nهادی موازی در هر فاز تشکیل شده باشد، برای تعیین ضريب تصحیح، بايد آن را متشکل از  n: اگر مداری از 7 نکته

 نظر گرفت. 
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 فونهای مدای در داكترشتههای تك: ضرايب تصحیح مجاورت برای بیش از يك مدار، كابل0-31جدول 

 اي در داكت غیرمغناطیسي با يک مسیررشتههاي تکكابل

تعداد مدارهاي 

اي از دو يا رشتهتک

 سه كابل

 (aفاصله هوايي داكت تا داكت )

ها در )داكت-صفر

 تماس با يکديگر(
m 25/4 m 5/4 m 1 

2 3/1 3/1 3/1 30/1 

7 3/1 3/1 30/1 3/1 

3 40/1 30/1 3/1 3/1 

0 4/1 3/1 3/1 3/1 

4 4/1 3/1 3/1 3/1 

3 07/1 44/1 34/1 33/1 

3 0/1 47/1 33/1 33/1 

3 33/1 43/1 37/1 34/1 

31 30/1 03/1 32/1 30/1 

33 37/1 03/1 3/1 30/1 

32 33/1 04/1 43/1 33/1 

37 73/1 03/1 43/1 33/1 

33 73/1 07/1 43/1 37/1 

30 70/1 02/1 43/1 37/1 

34 73/1 03/1 44/1 37/1 

33 77/1 0/1 40/1 32/1 

33 73/1 33/1 40/1 32/1 

33 7/1 33/1 43/1 32/1 

21 23/1 33/1 47/1 33/1 

 
اند و مقادير است، داده شده K.m/W 0/2متری و مقاومت مخصوص حرارتي  3/1هايي كه در عمق : ضرايب برای كابل3نکته 

 وجود داشته باشد.  ±%31ممکن است اختلافي تا گیری و گرد كردن اعداد متوسطي هستند. به واسطه متوسط

 IECتوان به شرح داده شده در استاندارد نباشد، ضرايب تصحیح را مي K.m/W 0/2: اگر مقاومت مخصوص حرارتي خاک 2نکته 

 كمي افزايش داد.  60287-2-1

مدار در  nصحیح، بايد آن را متشکل از هادی موازی در هر فاز تشکیل شده باشد، برای تعیین ضريب ت n: اگر مداری از 7نکته 

 نظر گرفت.
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های مدفون در زمین در های دفن مستقیم يا داكتمقاومت مخصوص حرارتي خاک برای كابل: ضرايب تصحیح 4-31ول جد

  باشد k.m/W 0/2صورتي كه مقاومت مخصوص حرارتي خاک غیر از 

 K.m/W 5/4 0/4 1 5/1 2 5/2 3ت مخصوص حرارتي مقاوم

 34/1 3 10/3 3/3 33/3 2/3 23/3 های مدفونها در داكتضريب تصحیح برای كابل

 3/1 3 32/3 23/3 0/3 42/3 33/3 های دفن مستقیمضريب تصحیح برای كابل

 هستند.  ±%0: اعداد فوق با رواداری 3نکته 

های مستقیم دفن شده در زمین و برای های مدفون كاربرد دارد. برای كابلای داخل داكته: ضرايب تصحیح برای كابل2نکته 

تواند بیشتر باشد. اگر به اعدادی با دقت بیشتر ، ضرايب تصحیح ميK.m/W 0/2تر از های با مقاومت مخصوص حرارتي كمخاک

 ه نمود. استفاد IEC 60287های گفته شده در استاندارد نیاز باشد، بايد از روش

 متر كاربرد دارد.  3/1های مدفون تا عمق : ضرايب تصحیح برای داكت7نکته 

: فرض شده كه مشخصات خاک يکنواخت است. امکان اينکه رطوبت اطراف كابل از بین رفته و بخشي با مقاومت مخصوص 3نکته 

های مجاز را بايد وجود داشته باشد جريان حرارتي بالا ايجاد شود در نظر گرفته نشده است. اگر امکان خشك شدن محیط خاک

 بدست آورد.  IEC 60287از استاندارد 

كه كابل تغذيه، در معرض هوا قرار داشته باشد، بايد ضريب ديگری در حداكثر جريان مجاز كابل اعمال شود. در صورتي

  خواهد بود. (3-31جدول و  3-31جدول ) اين ضريب، مطابق با ضريب تصحیح كابل در معرض هوا
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  ای در هوای آزادهای چند هستهمجاورت برای بیش از يك مدار، كابل: ضريب تصحیح 3-31جدول 

 روش نصب

تعداد 

سیني يا 

 نردبان

 نها در سیني يا نردباتعداد كابل

1 2 3 0 6 3 

سیني 

 دارسوراخ

 

3 3 33/1 32/1 33/1 34/1 37/1 

2 3 33/1 3/1 33/1 37/1 43/1 

7 3 34/1 33/1 34/1 33/1 44/1 

4 3 33/1 33/1 37/1 43/1 43/1 

 

3 3 3 33/1 30/1 33/1 - 

2 3 33/1 34/1 32/1 33/1 - 

7 3 33/1 30/1 33/1 30/1 - 

سیني 

دار سوراخ

 عمودی

 

3 3 33/1 32/1 33/1 37/1 32/1 

2 3 33/1 33/1 34/1 33/1 3/1 

 

3 3 33/1 33/1 33/1 33/1 - 

2 3 33/1 33/1 33/1 30/1 3 

سیني 

يکپارچه 

بدون 

 سوراخ

 

3 33/1 33/1 33/1 30/1 33/1 43/1 

2 33/1 37/1 34/1 32/1 43/1 47/1 

7 33/1 32/1 30/1 33/1 44/1 34/1 

4 33/1 33/1 37/1 43/1 47/1 03/1 
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 روش نصب

تعداد 

سیني يا 

 نردبان

 نها در سیني يا نردباتعداد كابل

1 2 3 0 6 3 

نردبان 

كابل، 

های بست

نگهدارنده 

كابل و 

 غیره 

 

3 3 33/1 32/1 3/1 33/1 33/1 

2 3 34/1 3/1 33/1 34/1 37/1 

7 3 30/1 33/1 34/1 37/1 3/1 

4 3 33/1 33/1 37/1 43/1 43/1 

 

3 3 3 3 3 3 - 

2 3 33/1 33/1 33/1 34/1 - 

7 3 33/1 33/1 34/1 37/1 - 

نشريه  (71-2( تا )20-2از جدول ) : مقادير ارائه شده به ص.رت میانگین برای انواع كابل و محدوده سطح مقطع هادی3نکته 

 است.  %0اند. گستره مقادير معمولا كمتر از در نظر گرفته شده 331

يه ها در يك لاهای تکي قرار گرفته باشند. وقتي كه كابلدر لايهها ضرايب جدول فوق برای وقتي صادق است كه كابل: 2نکته 

ر خواهند تشود. در حالت اخیر، ضرايب بسیار كوچكشوند و با همديگر در تماس نیستند، اين ضريب اعمال نميبیشتر نصب مي

 بود و بايد آنها را به روش مناسب به دست آورد. 

میلیمتر و كمترين فاصله  711های كابل واقعي است كه فواصل عمودی بین سیني: مقادير در نظر گرفته شده برای م7نکته 

 میلیمتر باشد. برای فواصل نزديکتر بهتر است ضرايب كاهشي اعمال شود.  21های كابل و ديوار بین سیني

ت كابل پشت به پشهای های كابل و سیني: مقادير در نظر گرفته شده برای مواقعي است كه فواصل افقي بین سیني3نکته 

 میلیمتر باشد. برای فواصل نزديکتر بهتر است كه ضرايب كاهشي اعمال شود.  220نصب شده 
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 در هوای آزاد ایهای تك رشتهگروهي )بیشتر از يکي( از كابل: ضرايب تصحیح مجاورت برای 3-31جدول 

 روش اجراي كابل

عداد ت

سیني يا 

 نردبان

تعداد مدارهاي سه فاز در 

 سیني يا نردبان

ضريب داده شده 

در عین حال 

مناسب است 

 براي:
1 2 3 

سیني 

 دارسوراخ

 

3 33/1 33/1 33/1 

سه كابل با چیدمان 

 افقي
2 34/1 33/1 33/1 

7 30/1 30/1 33/1 

سیني 

دار سوراخ

 عمودی

 

3 34/1 34/1 - 

با چیدمان سه كابل 

 عمودی

2 30/1 33/1 - 

نردبان كابل، 

های بست

نگهدارنده كابل 

 و غیره

 

3 3 33/1 34/1 

سه كابل با چیدمان 

 افقي
2 33/1 37/1 33/1 

7 33/1 3/1 34/1 

سیني 

 دارسوراخ

 

3 3 33/1 34/1 

سه كابل با چیدمان 

 مثلثي

2 33/1 37/1 33/1 

7 34/1 32/1 34/1 

3 3 33/1 33/1 
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 روش اجراي كابل

عداد ت

سیني يا 

 نردبان

تعداد مدارهاي سه فاز در 

 سیني يا نردبان

ضريب داده شده 

در عین حال 

مناسب است 

 براي:
1 2 3 

سیني 

دار سوراخ

 عمودی

 

2 3 3/1 34/1 

نردبان كابل، 

های بست

نگهدارنده كابل 

 و غیره

 

3 3 3 3 

2 33/1 30/1 37/1 

7 34/1 33/1 3/1 

( 20-2داول )ها در نظر گرفته شده در جها و محدوده سطح مقطع هادی: مقادير ارائه شده در اين جدول برای انواع كابل3نکته 

 است.  %0به صورت میانگین هستند. گستره مقادير معمولا كمتر از  331( نشريه 71-2تا )

: ضرايب برای يك لايه از كابل )يا گروهي با چیدمان مثلثي( كه در جدول نشان داده شده، ارائه شده است، جايي كه 2نکته 

ور قابل ها ممکن است به طیست. مقادير اين ضرايب برای اين نوع نصباند، قابل استفاده نها در تماس با يکديگر نصب شدهكابل

 توجهي پايین باشد و بهتر است آنها را به روش مناسب به دست آورد. 

میلیمتر و كمترين فاصلع  711های كابل : مقادير در نظر گرفته شده برای مواقعي است كه فواصل عمودی بین سیني7نکته 

 میلیمتر باشد. برای فواصل نزديکتر بهتر است ضرايب كاهشي اعمال شود.  21وار های كابل و ديبین سیني

 های كابل پشت به پشتهای كابل و سیني: مقادير در نظر گرفته شده برای مواقعي است كه فواصل افقي بین سیني3نکته 

 شود. تر بهتر است كه ضرايب كاهشي اعمال میلیمتر باشد. برای فواصل نزديك 220نصب شده 

 شود. : برای مدارهای دارای بیش از يك كابل برای هر فاز، هر مجموعه كابل سه فاز در اين جدول، يك مدار منظور مي0نکته 

مدار  mهادی موازی در هر فاز، برای مشخص كردن ضريب كاهشي اين مدار بايد به صورت  m: برای مدارهای دارای 4نکته 

 بررسي شود. 

 هاي روشنايي  جاز براي خطوط تغذيه پايهحداكثر افت ولتاژ م 

درصد و برای مسیر انشعاب هر  7های روشنايي، اعم از هوايي و كابلي، حداكثر افت ولتاژ مجاز برای خطوط تغذيه پايه

 .[43]باشدپايه، يك درصد مي
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 ها تعیین افت ولتاژ در شبکه تغذيه روشنايي راه 

 .توان استفاده كردمي (3-31)از رابطه  هاراهنايي شبکه تغذيه روش برای تعیین افت ولتاژ در

31-3 %∆𝑉 = 𝐾. 𝑆. 𝐿 

 :فوق در رابطه

S برحسب : توان ظاهری بار كه از سه فاز سیستم كشیده مي ( شودKVA؛) 

L ( برحسب  : طول شبکه تغذيه تا نقطه بارKm؛) 

Kگردد. : ضريبي كه به صورت درصد افت ولتاژ/كیلوولت آمپر ضرب در كیلومتر تعريف مي 

كانس ولتاژ و فر ،های سه فاز، ضريب توان بارتابعي از نوع سیستم يا كابل، فاصله بین هادی K، ضريب (3-31)در رابطه 

و تحت  31-31جدول  و 3-31جدول های زمیني مطابق با ريب، برای خطوط هوايي و كابلباشد. اين ضنقطه تغذيه بار مي

 محاسبه شده است. شودي كه در ادامه آورده ميشرايط

 خطوط هوايي با سیم مسي -14-0-5-1

 مشخص شده است: 3-31جدول با در نظر گرفتن شرايط زير، در  Kها، ضريب برای اين شبکه

 باشد؛ولت مي 311هرتز و ولتاژ آن  01فركانس سیستم برابر با  –الف

 باشد؛بار تغذيه شده توسط خط، دارای ضريب توان پسفاز مي –ب

 نظر شده است؛از خاصیت خازني خط صرف -ج

 باشد؛درجه سانتیگراد مي 31 مقاومت سیم مسي برای دمای محیط اطراف سیم برابر -د

 در نظر گرفته شده است. [43]فاصله موثر بین فازها، مطابق با مرجع  –ه

 برای خطوط هوايي با هادی مسي  K: ضريب 3-31جدول 

سطح مقطع سیم 

 mm)2(مسي 

 درصد ضريب توان بار

144% 35% 34% 05% 04% 

34 30/1 33/1 33/1 34/1 33/1 

20 33/1 027/1 07/1 02/1 030/1 

 PVCشبکه كابل زمیني با هادي مسي و عايق  -14-0-5-2

 مشخص شده است:  31-31جدول با در نظر گرفتن شرايط زير، در  Kهای كابلي، ضريب برای شبکه

 باشد؛ ولت مي 311هرتز و ولتاژ آن  01فركانس سیستم برابر با  -الف

 باشد؛ بار تغذيه شده توسط كابل، دارای ضريب توان پس فاز مي -ب
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 نظر شده است؛ از خاصیت خازني كابل صرف -ج

 درجه سانتیگراد محاسبه شده است.  31مقاومت كابل برای دمای  -د
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 PVCزمیني با هادی مسي و عايق  برای كابل K: ضريب 31-31جدول 

سطح مقطع هر رشته از كابل 

)2(mm 

 درصد ضريب توان بار

144% 35% 34% 05% 04% 

4 27/2 33/2 13/2 33/3 32/3 

31 02/3 34/3 31/3 77/3 20/3 

34 327/1 33/1 330/1 331/1 31/1 

20 077/1 020/1 013/1 334/1 347/1 

 ي اتعیین افت ولتاژ يک بار نقطه 

جدول  از ضريب مربوطه ای، با توجه به نوع و سطح مقطع هادی و ضريب توان بار،برای تعیین افت ولتاژ يك بار نقطه

ای درصد افت ولتاژ ناشي از آن بار نقطه، (3-31) شده و سپس با استفاده از رابطه استخراج 31-31جدول و يا  31-3

، درصد افت ولتاژ Kآيد. در صورتي كه بار، به صورت يکنواخت در طول خط توزيع شده باشد، پس از تعیین بدست مي

 .آيد( بدست مي2-31ناشي از اين بار توزيع شده، از رابطه )

31-2 %∆𝑉 =
1

2
× 𝐾 × 𝑆 × 𝐿 

 ، كه در آن

S  برحسب( توان ظاهری سه فاز كل بار كه به صورت يکنواخت در طول خط توزيع شده باشد :KVA ؛) 

L  برحسب( طول كل خط :Km؛) 

K 31-31جدول و يا  3-31جدول  : ضريب بدست آمده از. 

 آيد.برای انجام اين محاسبات، توان هر چراغ، از مجموع توان لامپ و بالاست مربوط بدست مي

 ها هاي تغذيه روشنايي راهتعیین افت ولتاژ در انواع مختلف شبکه 

بندهای  به صورت( 2-31( و )3-31روابط )، هاراههای تغذيه روشنايي به منظور تعیین افت ولتاژ در انواع مختلف شبکه

 د. نگیربسط داده شده و مورد استفاده قرار مي -7-3-3-31تا  -31-3-3-3

 ها هوايي راه وابسته شبکه روشنايي -14-0-0-1

ها وچههای كدارای انشعابات متعدد برای تغذيه چراغ فاز بوده و مسیر خط نیز معمولاتک در اين نوع شبکه، بار به صورت

ن ها، بايد اقدام به تعییباشد. لذا برای محاسبه درصد افت ولتاژ در اين نوع شبکهاصلي مي راهمنشعب شده از  هایراهو يا 

روع گردد، از ابتدای خط شه نام مسیر اصلي مشخص ميهای روشنايي شود. اين مسیر، كه بترين مسیر تغذيه چراغطولاني

طول مسیر اصلي، توان  در ادامهای دو بار در مسیر مزبور قرار نگیرد. شود كه هیچ پايهشده و تا انتها طوری تعیین مي
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تاژ افت ول ظاهری بار مسیر اصلي، فاصله هر يك از نقاط انشعاب از ابتدای خط، توان ظاهری بار مسیرهای انشعاب و درصد

 ( درصد افت ولتاژ فاز روشنايي تعیین شود. 7-31مسیر تغذيه از پست تا سر خط مشخص شده و با استفاده از رابطه )

31-7 %∆𝑉 = %∆𝑉𝑝 +
3

2
𝐾. 𝑛𝑟 . 𝑆. (𝑛𝑟 − 1). 𝑙𝑟 + ∑ 3. 𝐾. 𝑛𝑏𝑖. 𝑆. 𝑙𝑖

𝑚

𝑖=1

 

  فوق، در رابطه

%∆𝑉𝑝[ و با توجه به نوع كابل مورد استفاده 43: درصد افت ولتاژ مسیر تغذيه از پست تا سر خط كه مطابق با مرجع ]

لب ر اغآيد. اين درصد، با توجه به كوتاه بودن مسیر، دو با در نظر داشتن كل توان ظاهری كشیده شده از آن بدست مي

 باشد؛ نظر ميموارد قابل صرف

K ؛ 3-31جدول  : ضريب بدست آمده از 

S  برحسب( توان ظاهری لامپ و چوک نصب شده در هر چراغ :KVA؛) 

rn های موجود در مسیر اصلي؛ : تعداد كل پايه 

bin های موجود در مسیر انشعاب : تعداد كل پايهi؛ 

m كل انشعابات؛  : تعداد 

𝑙𝑖 برحسب( فاصله بین دو پايه متوالي در مسیر اصلي :km ؛) 

𝑙𝑟 فاصله نقطه انشعاب :i  برحسب( از اولین پايهkm.) 

باشد. همچنین فرض شده است كه سیم نول ها نیز برابر ميتوجه: بر روی هر پايه، يك چراغ نصب شده و فاصله پايه

افت ولتاژ ناشي  (7-31رابطه )نظر شده است )در غیر اين صورت بايد در از افت ولتاژ آن صرف در طول شبکه، زمین شده و

 از سیم نول نیز منظور شود(.

 هاهوايي راهمستقل شبکه روشنايي  -14-0-0-2

که، با اين شب در افت ولتاژمسیر انشعابي نیز وجود ندارد. درصد  ار به صورت سه فاز بوده و معمولادر اين نوع شبکه، ب

 آيد. بدست مي (3-31رابطه )استفاده از 

31-3 %∆𝑉 = 𝐾1. 𝑛𝑡. 𝑝. 𝑆. 𝑙𝑝 +
1

2
𝐾. 𝑛𝑡. 𝑝. 𝑆. (𝑛𝑡 − 1)𝑙𝑟 

  فوق، در رابطه

K  ؛ هاراهرای سیم مسي هوايي تغذيه كننده شبکه روشنايي ب 3-31جدول  از: ضريب بدست آمده 

1K  برای كابل زمیني مسي به كار رفته در مسیر تغذيه از پست تا سرخط؛ 31-31جدول : ضريب بدست آمده از 

S  برحسب : توان ظاهری لامپ و چوک نصب شده در هر( چراغKVA ؛) 
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𝑛𝑡 های موجود در شبکه؛ : تعداد كل پايه 

P  تعداد چراغ نصب شده بر روی يك پايه؛ : 

𝑙𝑃 طول مسیر تغذيه از پست تا سر خط )اولین پايه(، برحسب :km؛ 

𝑙𝑟  برحسب( فاصله بین دو پايه متوالي :km .) 

 هازمیني راه مستقل شبکه روشنايي -14-0-0-3

 آيد: بدست مي( 0-31رابطه )ولتاژ در اين شبکه با استفاده از درصد افت 

31-0 %∆𝑉 = 𝐾. 𝑛𝑡. 𝑝. 𝑆. 𝑙𝑝 +
1

2
𝐾. 𝑛𝑡 . 𝑝. 𝑆. (𝑛𝑡 − 1). (𝑙𝑟 + 2𝑙𝑐) 

  ،كه در آن

𝐾؛31-31جدول  : ضريب بدست آمده از 

𝑙𝑝 طول مسیر تغذيه از پست تا سر خط )اولین پايه(، برحسب :km ؛ 

𝑙𝑐 برحسب( فاصله بین لوله ورودی كابل در فونداسیون پايه تا ترمینال پايه :km.) 

 باشد. مي -2-3-3-31طابق با تعاريف بند ( م0-31ساير متغیرهای به كار رفته در رابطه )

 مسیر تغذيه انشعاب هر چراغ  -14-0

 ها  هاي روشنايي هوايي راهبراي هر چراغ در شبکهسطح مقطع مسیر تغذيه انشعاب  

ی هر چراغ بايد به اعم از مستقل و وابسته، سطح مقطع مسیر تغذيه انشعاب براها راههای روشنايي هوايي در شبکه

 صورت زير انتخاب شود. 

 وات   254هاي تا چراغ -14-0-1-1

( 2×0/3يا از كابل ) میلیمتر مربع 0/3دار با سطح مقطع وات بايد از دو رشته سیم روكش 201های تا برای تغذيه چراغ

 میلیمتر مربع استفاده شود. 

 وات   044هاي چراغ -14-0-1-2

( 2×0/2میلیمتر مربع، يا از كابل ) 0/2دار با سطح مقطع ه سیم روكشوات بايد از دو رشت 311های برای تغذيه چراغ

 میلیمتر مربع استفاده شود. 
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 نحوه ارتباط و اتصال مسیر تغذيه انشعاب به فاز  

[ خواهد 43مطابق مرجع ]ها راههای روشنايي هوايي نحوه ارتباط و اتصال مسیر تغذيه انشعاب به فاز مربوطه در شبکه

 بود. 

زمیني  مستقل هاي روشناييها در شبکهطع مسیر تغذيه انشعاب براي هر يک از چراغسطح مق 

 ها راه

ها بايد به صورت ، سطح مقطع مسیر تغذيه انشعاب برای هر يك از چراغهاراهزمیني  مستقل های روشناييدر شبکه

 زير انتخاب شود. 

 وات   154چراغ با توان  -14-0-3-1

 ( میلیمتر مربع استفاده شود. 2×0/3بايد از كابل )وات  301 توانبرای تغذيه چراغ با 

 وات يا بیشتر   254چراغ با توان  -14-0-3-2

 ( میلیمتر مربع استفاده شود.2×0/2وات يا بیشتر، بايد از كابل ) 201 توانبرای تغذيه چراغ با 

 ها زمیني راه مستقل هاي روشناييمحافظت از وقوع اتصال كوتاه در شبکه 

های فلزی و در ابتدای مسیر تغذيه انشعاب هر ، در محل نصب ترمینال پايههاراهزمیني  ستقلم های روشناييدر شبکه

ه به شود به طوری كميبیني چراغ، المان حفاظتي مناسب شامل كلید مینیاتوری و يا پايه فیوز و فیوز مورد نیاز پیش

ها، نسبت به قطع فاز واقع تعمیر و نگهداری چراغكمك آن، علاوه بر محافظت اين مسیر از وقوع اتصال كوتاه، بتوان در م

  خواهد بود. -7-31-31مطابق با بخش برق كردن آن اقدام نمود. در اين خصوص، نحوه انتخاب فیوز كننده و بيتغذيه

 مسیر تغذيه از پست تا سر خط  -14-3

 باشد: رعايت نکات زير لازم مي برای مسیر تغذيه از پست تا سر خط

 پذيرد.، توسط كابل زمیني صورت ميهاراههای روشنايي تغذيه اين مسیر، برای كلیه شبکه -3

( يا 3×34(، )0×31( يا )3×31(، )0×4( يا )3×4های مسي با سطح مقاطع )توان از كابلبرای تغذيه اين مسیر مي -2

فاده نمود )در بکارگیری كابل آلومینیومي بايد از مقاطع معادل ( میلیمتر مربع است0×20( يا )3×20( و )0×34)

 استفاده گردد(.

 هاراه های روشناييمقطع با كابل يا سیم هوايي مسیر تغذيه پايهكابل تغذيه مورد استفاده در اين مسیر بايد هم -7

 انتخاب شود.
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 مسیر كابل مجزايي نبوده، بلکه امتداد كابل، كابل مورد استفاده در اين هاراه های روشنايي زمیني مستقلدر شبکه -3

 باشد.ها ميمسیر تغذيه پايه

، كابل مورد استفاده در اين مسیر، در پايه اول با ايجاد سر خط، به خط هوايي هاراه هوايي های روشناييدر شبکه -0

نکات زير بايد به  [ بوده و در انجام آن،43شود. مشخصات فني و نحوه ايجاد سر خط، مطابق با مرجع ]متصل مي

 دقت مورد توجه قرار گیرد.

 كه به بدنه پايه محکم بسته شده و تا بالای طوری شود، به حنای مجاز وارد لوله گالوانیزهكابل زمیني بايد با ان 

 نیز در داخل لوله قرار داشته باشد. پايه

  ه یم خودرو و ساير وسايل نقلیه نبودنصب شود كه در معرض برخورد مستق پايهلوله گالوانیزه بايد در سمتي از

 و در امان باشد.

 ناشي از وزن خود كابل در نظر گرفته  رساندن نیروی كشش وارده به كابل تمهیدات لازم به منظور به حداقل

 شود.

 رتمهیدات لازم به منظور اجتناب از برخورد لبه لوله با بدنه كابل، در نقاط ورود و خروج كابل به لوله بايد در نظ 

 گرفته شود.

 .هر رشته از كابل بايد توسط كلمپ مناسب به سیم هوايي مربوطه متصل شود 

( 2×34، برای تغذيه فاز شب، بايد )هاراه های روشنايي هوايي وابستهكابل مسیر تغذيه از پست تا سر خط، در شبکه -4

 شود.باشد كه به همراه كابل تغذيه شبکه فشار ضعیف در مسیر قرار داده مي

 ها هاي روشنايي راهستم حفاظت و زمین مورد استفاده در شبکهسی -14-14

 كلیات  

شود كه بايد با استفاده از های اتصالي ميعبور جريان موجب هاراهوقوع هر گونه اتصالي در شبکه تغذيه روشنايي 

ده و ايجاد مشکل های اتصالي از دو نظر مضر بوتجهیزات حفاظتي مناسبي تشخیص داده شده و قطع گردد. اين جريان

 كند: مي

د شود و بايهای اتصالي به مقدار زياد، باعث صدمه ديدن تجهیزات واقع شده در مسیر عبور جريان ميالف( عبور جريان

 ترين زمان ممکن نسبت به قطع آن اقدام شود. در سريع

تواند ايمني اشخاص شود كه ميمي باعث ايجاد اضافه ولتاژهای غیرمجاز بر روی آن ب( وقوع اتصالي با بدنه تجهیزات

 گرفتگي شود. را به خطر انداخته و باعث برق
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هايي، در صورت كم بوده و لذا در چنین جريان بعضي از حالات وقوع اتصال كوتاه مقدار جريان اتصالي ايجاد شده در

 ر اين جريان، ارتباط مستقیمعدم انتخاب صحیح سیستم حفاظتي، تشخیص و قطع آن ممکن نخواهد بود. از آنجا كه مقدا

با سیستم زمین ايجاد شده در شبکه دارد، لذا اين سیستم زمین، در انتخاب سیستم حفاظتي مناسب، نقش اساسي را 

 .خواهد داشت

و  زا بودههای اتصالي كوچك، به علت عدم تشخیص آنها توسط سیستم حفاظتي، مشکلوجود جرياندر حالت كلي 

های بالاتر رای جرياناقدام لازم صورت گیرد. البته با رفع اين مشکل، سیستم حفاظتي انتخاب شده ب بايد در جهت رفع آنها

های انجام شده در اين بخش در جهت انتخاب سیستم زمین مناسب، افزايش عمل خواهد كرد. توصیه به طور يقیننیز 

 باشد. مي های اتصال كوتاه احتمالي و انتخاب مناسب سیستم حفاظتيمیزان جريان

 سیستم زمین  

تعاريف، حدود مجاز، مشخصات فني تجهیزات مورد استفاده و طريقه نصب و اجرای سیستم زمین بايد برابر ضوابط 

 به دقت مورد توجه قرار گیرد.  فني[ بوده و در ايجاد اين سیستم، نکات 47مندرج در مرجع ]

 TNسیستم زمین نوع  -14-14-2-1

ي كننده سیستممشخص (T)شود، حرف اول از سمت چپ مشخص مي Nو  Tرف در اين نوع سیستم زمین كه با دو ح

 (N)مستقیم به زمین وصل شده و حرف دوم از سمت چپ به صورت نقطه خنثي(  است كه در آن، يك نقطه )معمولا

مین شده ه زبه نقطبه صورت مستقیم های فلزی كلیه تجهیزات از نظر الکتريکي دهنده سیستمي است كه در آن بدنهنشان

 شود. )نقطه خنثي( وصل مي

های حفاظتي ، از حروف اضافي ديگری برای مشخص كردن نحوه به كارگیری هادیTNعلاوه بر اين در مورد سیستم 

(PE)  و خنثي(N)باشد. به صورت زير ميشود كه ، استفاده مي  

 TN-Sسیستم زمین نوع  -14-14-2-1-1

در پست  (N)به نقطه خنثي  (PE)فلزی از طريق يك هادی مجزا های اين نوع سیستم زمین، در سرتاسر شبکه بدنه در

 مشخص شده است.  3-31شکل د. دياگرام اين سیستم در نشومبدا وصل مي
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 TN-S: سیستم زمین نوع 3-31شکل 

 TN-Cسیستم زمین نوع  -14-14-2-1-2

د. نشووصل مي (PEN)های فلزی، به هادی مشترک حفاظتي و خنثي در اين نوع سیستم زمین، در سرتاسر شبکه، بدنه

 مشخص شده است.  0-31شکل  دياگرام اين سیستم در

 
 TN-C: سیستم زمین نوع 0-31شکل 

 طه خنثي )مركز ستاره يا زيگزاگ ترانسفورماتور(نق -14-14-2-2

ها بايد نقطه باشد. لذا در اين شبکه TNهای فشار ضعیف در ايران بايد از نوع سیستم زمین منتخب در كلیه شبکه

ه صورت بمستقیم زمین شده و بدنه فلزی كلیه تجهیزات نیز به صورت خنثي )مركز ستاره يا زيگزاگ ترانسفورماتور( 

 م به نقطه خنثي وصل شود. مستقی

 هاي توزيع اعم از زمیني و هوايي  مقاومت زمین نقطه خنثي ترانسفورماتور در پست -14-14-2-3

های توزيع اعم از زمیني و هوايي، مركز ستاره يا زيگزاگ ترانسفورماتور بايد توسط چاه، زمین شود. مقاومت در پست

 .[47]اهم تجاوز نمايد 0 از دزمین نقطه خنثي ترانسفورماتور در اين حالت نباي
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 TNهاي مقاومت اتصال زمین در سیستم -14-14-2-0

گرفتگي برای پرسنل و عموم مردم د كه خطر برقنای طرح و اجرا شوهای اتصال زمین بايد به گونهاز آنجا كه سیستم

ك باشد. افي كوچهای حفاظتي نیز به فوريت عمل نمايد، لذا بايد مقاومت اتصال زمین به قدر كبه حداقل رسیده و سیستم

اهم تجاوز نمايد. برای رسیدن به اين مقاومت علاوه  2[ نبايد از 47، مطابق با مرجع ]TNهای اندازه اين مقاومت در سیستم

های دفن شده متعدد، الکترودهای های مکرر با استفاده از هادیبر اتصال زمین اصلي در پست مربوطه، بايد از اتصال زمین

 های همبندی شده از هر دو استفاده شود. وعهزمین متعدد يا مجم

 حداقل مقدار مقاومت   -14-14-2-5

آيد، از راه تعدد الکترودهای زمین بدست مي TNهای نظر به اينکه حصول مقاومت كم برای اتصال زمین در سیستم

 شود. حداقلي برای مقاومت زمین هر يك از الکترودها تعیین نمي

 ها ايي راههو مستقل و وابسته هاي روشناييشبکه -14-14-2-6

 باشد. های بالا، موارد زير نیز مد نظر ميها علاوه بر دستورالعملبرای ايجاد سیستم زمین در اين شبکه

 سیستم زمین اولیه -14-14-2-6-1

 باشد.  TN-Cها بايد از نوع سیستم زمین منتخب در اين شبکه

 سیستم زمین ثانويه -14-14-2-6-2

به  ي بايد در نقاط متعددی در طول خطهادی خنثها علاوه بر اتصال زمین اصلي در پست مربوطه، در اين شبکه

احتساب  متر از طول خط و يا كسری از آن بدون 311الکترودهای زمین وصل شود به نحوی كه يك اتصال زمین در هر 

عدد  2وجود داشته باشد. در هر صورت تعداد الکترودهای هر خط بدون توجه به طول آن نبايد از  اتصال زمین اصلي پست

 . متر( 311تر از اشد )سر و ته خط در مورد خطوط كوتاهكمتر ب

 سطح مقطع هادي خنثي -14-14-2-6-3

( بايد به قدر كافي بزرگ بوده و به زمین پست مربوطه PENسطح مقطع هادی خنثي )هادی مشترک حفاظتي/خنثي 

 )نقطه خنثي ترانسفورماتور( وصل شود. حداقل سطح مقطع اين هادی نبايد از مقادير زير كمتر باشد.

 خطوط هوايي فشار ضعیف با هادی مسي:  (الف

 میلیمتر مربع و كمتر: برابر با سطح مقطع فاز؛  01برای سطح مقطع فاز  - 

 میلیمتر مربع و بیشتر: يك سطح مقطع كوچکتر از فاز. 31برای سطح مقطع فاز  - 

 مسیر تغذيه كابلي از پست تا سر خط : ب(
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 ع و كمتر: برابر سطح مقطع فاز؛میلیمتر مرب 34برای سطح مقطع فاز  - 

 میلیمتر مربع و بیشتر: برابر با نصف سطح مقطع فاز )طبق استانداردهای مربوطه(.  20برای سطح مقطع فاز  - 

 اتصال زمین بدنه فلزي -14-14-2-6-0

ها بايد توسط يك رشته هادی، به هادی خنثي سیستم وصل ها بدنه فلزی بازوهای نصب شده بر روی پايهدر اين شبکه

 د. اتصال اين هادی به بدنه بازو بايد توسط كابلشو و پیچ و مهره مناسب صورت بگیرد. شو

 ها زمیني راه مستقل هاي روشناييشبکه -14-14-2-0

 های عمومي بالا، موارد زير نیز بايد در نظر گرفته شود: ها علاوه بر دستورالعملبرای ايجاد سیستم زمین در اين شبکه

 ها بايد از نوع سیستم زمین منتخب در اين شبکهTN-S  .باشد 

 های فلزی بايد به هادی حفاظتي كلیه پايه(PE) د. در اين حالت نمتصل شو -4-31بخش  3بند های طبق توصیه

 . وندش( وصل ميNها از طريق اين هادی، به زمین اصلي سیستم واقع در پست مربوطه )نقطه اين پايه

  ای رشته 0های كابلي در شبکه مخصوصا -3-2-31-31به منظور رسیدن به مقاومت زمین تصريح شده در بند

باشد. اين مي (PE)نیاز به استقرار الکترود زمین و يا چاه زمین در طول مسیر كابل و اتصال آن به هادی حفاظتي 

[ نصب شده و توسط هادی مناسبي به پايه 47های مرجع ]يا چاه، بايد در نزديکي پايه و مطابق با توصیه الکترود

 نیز متصل شود.

  اهم كمتر  2تعداد و محل نصب الکترودها و يا چاه زمین بايد طوری انتخاب شود كه مقاومت كل سیستم زمین از

 گردد. 

  ضروری است نقطه اتصال هادی حفاظتي(PE)  پايه و نقطه اتصال پايه به الکترود زمین و يا چاه به طور به

 مشترک در يك نقطه بر روی پايه در نظر گرفته شود تا كمترين مقاومت زمین در مسیر وجود داشته باشد. 

  تغذيه شونده توسط كابل، اگر از رنگ برای تشخیص نوع هادی استفاده شود،  هایراههای روشنايي در شبکه

بايد دو رنگ، سبز و زرد )راه راه( باشد. برای  (PE)رنگ و هادی حفاظتي بايد آبي كم (N)ثي رنگ هادی خن

سبز و زرد )راه راه( باشد  (PEN)بهتر است هادی مشترک حفاظتي/خنثي  TN-Cهای با سیستم زمین نوع شبکه

ها وظیفه ر محل همه ترمینالرنگ نیز برای اين منظور استفاده نمود. در هر حال، دتوان از رنگ آبي كمولي مي

از قرمز، زرد و مشکي  تواند. برای تشخیص فازها نیز ميای ماندگار مشخص شودوگانه اين هادی بايد به گونه

 .كرداستفاده 

  پايه آخر مربوط  7آخرين پايه زمین شود ) يد حتمابرای هر فاز با های فلزیبا پايه هاراههای روشنايي در شبکه

 تلف حتما بايد زمین شود(. به سه فاز مخ
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  4الي  7های تغذيه كننده آن بايد هر و در داخل پست هاراههای روشنايي میزان مقاومت زمین در طول شبکه 

نسبت به بررسي  ،ای كنترل شود و در صورت بالا بودن میزان اين مقاومت از حد تعیین شدهماه به صورت دوره

 اقدامآنها قطعي سیم حفاظتي، خشك بودن زمین و غیره( و سپس رفع و مشخص كردن اشکالات آن )از قبیل 

 . كرد

 سیستم حفاظت   

 ها  هاي روشنايي راههاي تغذيه كننده شبکهسیستم حفاظت در پست -14-14-3-1

های ، بايد مطابق با نقشههاراههای روشنايي كننده شبکههای تغذيهسیستم حفاظت مورد نیاز برای نصب در پست

طرح و اجرا گردد. در اين طراحي برای انتخاب فیوز مناسب در  2-31شکل و  3-31شکل ده در خطي ارائه شتك

 عمل شود.  -3-7-31-31و  -7-7-31-31، -2-7-31-31بند  بايد بر طبق هاراههای روشنايي خروجي

 TNهاي نحوه انتخاب فیوز حفاظتي در سیستم -14-14-3-2

[ در صورت بروز اتصال كوتاه كامل )بدون امپدانس( بین هادی يك فاز با هادی خنثي 47های مرجع ]بر طبق توصیه

(N)  و يا هادی حفاظتي(PE) لفه متقارن شدت جريان اتصال كوتاه در بدترين شرايط وهای توزيع، مدر هر يك از شاخه

 ( صدق نمايد. 4-31)بايد در رابطه 

31-4 𝐼𝑎 ≥ 𝐾. 𝐼𝑛 

 در رابطه فوق، 

aI حسب آمپر؛ ان اتصال كوتاه بین فاز و خنثي در بدترين شرايط در خط مورد نظر بر: شدت جري 

nI  شدت جريان اسمي فیوزهای محافظ خط؛ : 

K  :0/2 )برای همه انواع فیوزها(.  

بیشتر بوده يا  nIبرابر جريان اسمي فیوز  0/2در بدترين شرايط بايد از  aIطبق رابطه بالا، شدت جريان اتصال كوتاه 

ضیح گرفتگي در شبکه رفع شود. البته لازم به توداقل با آن برابر باشد تا اينکه فیوز به فوريت قطع شده و خطر بروز برقح

است كه در اين مورد، پايین بودن جريان اتصال كوتاه خطرناک است و نه بالا بودن آن، در صورتي كه برای حفاظت 

 باشد. ال كوتاه، بالا بودن جريان خطرناک ميهای اتصتجهیزات از آسیب ناشي از عبور جريان

 در بدترين شرايط   TNهاي نحوه انتخاب فیوز حفاظتي مناسب در سیستم -14-14-3-3

 باشد: بدترين شرايط شامل موارد ذيل مي

  كنترل شود. ( 4-31)اتصال كوتاه بايد برای دورترين نقطه از منبع تغذيه محاسبه شده و صحت رابطه 
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  های فلزی، علاوه بر مورد بالا، اتصال كوتاه با فرض وجود قطعي در هادی با پايه هاراههای روشنايي در مورد شبکه

 كنترل شود.( 4-31)و با در نظر گرفتن اتصال فاز با بدنه پايه نیز محاسبه شده و صحت رابطه  (PE)حفاظتي 

   ار ها در بانجام شود. هادی هاراهاتصال كوتاه بايد در بار كامل ترانسفورماتور و همچنین شبکه تغذيه روشنايي

بار كامل دارای مقاومت بیشتری بوده و درنتیجه جريان اتصال كوتاه محاسبه شده، كوچکتر از حالت سرد )بي

 هادی( خواهد بود. 

 شود. يعني فرض بر اين است كه در لحظه لفه متقارن جريان به حساب آورده ميو، فقط مدر محاسبه اتصال كوتاه

 شود. وقوع اتصال كوتاه شرايط چنان است كه مؤلفه جريان مستقیم تشکیل نمي

 ها  هاي روشنايي راهنحوه انتخاب فیوز حفاظتي مناسب در شبکه -14-14-3-0

با رعايت حدود مجاز افت ولتاژ( بايد با توجه به میزان ها، پس از مشخص شدن طول شبکه و بار آن )در اين شبکه

صحت  -7-7-31-31و  -2-7-31-31جريان خط، فیوز با جريان نامي مناسب انتخاب شده و سپس مطابق با بندهای 

 تواند يکي از كارهای زير انجام شود: ( كنترل شود. در صورت عدم برآورد شرط قید شده در رابطه مزبور مي4-31رابطه )

 شود. كاهش طول شبکه روشنايي كه منجر به افزايش جريان اتصال كوتاه و همچنین كاهش جريان خط مي  

 ای كه جريان اتصال كوتاهنامي كمتر از فیوز پست اصلي در طول خط و در نقطه ای با جرياننصب فیوز جداگانه  

تواند در داخل يك تابلو برابر جريان نامي فیوز پست اصلي كمتر باشد. فیوز مذكور مي 0/2از آن نقطه به بعد از 

 شود.های مسیر واقع در نقطه تعیین شده قرار داده كوچك در كنار يکي از پايه

های فلزی و در ابتدای مسیر تغذيه ، در محل نصب ترمینال پايههاراه های روشنايي زمیني مستقلدر شبکه 

بیني شود. اين آمپر پیش 4 اسميای با جريان آمپری و يا فیوز جداگانه 4انشعاب هر چراغ بايد كلید مینیاتوری 

 آمپری نصب گردد.  31فیوز بايد بر روی پايه فیوز 

 گیريبندي و نتیجهجمع -14-11

رساني به شبکه مورد بررسي قرار گرفت. مباحث اصلي كه در اين فصل به در اين فصل از ضابطه، سیستم توزيع و برق

 مستقل ها، شبکه روشناييهوايي راه وابسته آنها پرداخته شد شامل پست توزيع زمیني، پست توزيع هوايي، شبکه روشنايي

ها، انتخاب سطح مقطع سیم يا كابل تغذيه كننده، مسیر تغذيه انشعاب هر اهزمیني ر مستقل ها، شبکه روشناييهوايي راه

 . بودندها چراغ، مسیر تغذيه از پست تا سر خط و سیستم حفاظت و زمین مورد استفاده در شبکه روشنايي راه
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 مقدمه

 عنوان اب اسان، گیاهان و يا جانوران عموماشنوعي برای مردم، ستارههای روشنايي مصنايجاد مزاحمت توسط سیستم

شود. اين آلودگي ناشي از طراحي ضعیف سیستم روشنايي و يا انتخاب و نصب نامناسب تجهیزات آلودگي نوری شناخته مي

تابد. در اين حالت گردد تا قسمتي از نور و گاهي بخش اعظم آن، بر جايي كه نبايد، بمي موجبطوری كه ه آن بوده ب

ممکن است مردم از خیرگي آن دچار رنجش شده و يا اينکه اين نور مزاحم موجب از بین رفتن تاريکي مورد نیاز آنها در 

شده و يا اينکه چنین  آزردهزمان و مکان استراحت گردد. همچنین ممکن است گیاهان و جانوران از نور اضافي در شب 

 ستارگان گردد.نوری باعث اخلال در كار رصد 

ور گردد. بدين منظهای تشخیص و يا محدودسازی آن بیان ميدر اين فصل با توجه به آثار نامطلوب آلودگي نوری، روش

 "برافروختگي آسمان"و  "مزاحم نور"، آلودگي نوری در دو بخش مجزای هابندی انجام شده در استانداردو با توجه به تقسیم

 گیرد.مورد بحث قرار مي

 ريف و اصطلاحات تعا -11-1

 (ULO.aRيا  aULOR) 1نور خروجي در بالاي سطح افق نسبت 

ها در های يك چراغ يا تاسیسات روشنايي كه در بالای سطح افقي گذرنده از چراغشار نوری همه لامپ از كل بخشي

( aدن چراغ )بیانگر اين است كه موقعیت نصب در محل با زاويه كج ش aشود. شاخص موقعیت نصب آنها، منتشر مي

 شود كه بايد در نظر گرفته شود.مشخص مي

 ( DLO.aRيا  aDLOR)  2نور خروجي در پايین سطح افق نسبت 

ر ها دهای يك چراغ يا تاسیسات روشنايي كه در پايین سطح افقي گذرنده از چراغشار نوری همه لامپ از كل بخشي

( aت كه موقعیت نصب در محل با زاويه كج شدن چراغ )بیانگر اين اس aشود. شاخص موقعیت نصب آنها، منتشر مي

   شود كه بايد در نظر گرفته شود.مشخص مي

 (ULRيا  ULR) 3نسبت نور به سمت بالا 

، در سطح مناسب)ها( در موقعیت)های( شار نوری يك چراغ يا تاسیسات روشنايي كه در زمان نصب چراغ بخشي از

 شود. افقي و بالاتر از آن منتشر مي

                                                      
3 Upward Light Output Ratio 

2 Downward Light Output Ratio 

7 Upward Light Ratio 
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 (UFRيا  UFRنسبت شار به سمت بالا ) 

ها، شار نوری منعکس شده از سطحي كه بايد از شار نوری مستقیم همه چراغ منتجنسبت شار نوری بالای سطح افق 

ر شوند، به شاروشن شود و شار نوری منعکس شده از نواحي اطراف كه به صورت ناخواسته و به دلیل پخش نور روشن مي

ها هیچ نور مستقیمي در بالای سطح افق ندارند و تمام آل فرضي )در اين حالت چراغدر وضعیت ايده نوری بالای سطح افق

( ودتامین شآن ناحیه به صورت دقیق برای سطح روشنايي لازم تابد تا نور آنها فقط به سطحي كه بايد روشن شود مي

 باشد.مي

 نور مزاحم -11-2

 با نور  مزاحمت احتمالي و پارامترهاي فني مرتبطآثار  

 كلیات  -11-2-1-1

 : [44]باشندهايي از اين اهداف به شرح ذيل ميشود كه نمونهروشنايي در فضای باز با اهداف مختلفي انجام مي

 فريحي های تدهد تا جزئیات مهم را ببینند و بتوانند كارها يا فعالیتبرای كار يا تفريح: به افراد اين امکان را مي

 های ورزشي. ی آن در نظر گرفته شده، انجام دهند مانند محوطه باربری و زمینای كه برارا در شب و در منطقه

 نوان شود، به عبرای ايمني يا امنیت: روشنايي ناحیه كه به منظور تسهیل ايمني يا امنیت افراد يا اموال انجام مي

 ها، مسیرهای عبور عابر پیاده و روشنايي محیطي. هرامثال روشنايي 

 به  هاها يا باغ، پارکنمودن سبك معماری يا تاريخي خاص ريحي: اين روشنايي به منظور روشنبرای امکانات تف

 رود. كار مي

  برای تبلیغات يا نمايش دادن: از اين روشنايي برای تبلیغ محصولات يا خدمات مانند روشنايي تابلوهای تبلیغاتي

 شود. های تجاری، استفاده مييا تاكید بر مکان

هدفي كه قرار است روشنايي برای آن نصب شود، بايد به تاثیرات مزاحمت احتمالي سیستم روشنايي در  صرف نظر از

 روز و شب توجه شود. 

، معیارهايي برای محدودسازی بخش مزاحم نور ناشي از هاراهدر اين بخش ضمن پرداختن به آثار محیطي روشنايي 

ل مناسب به بهترين وجه كنتر با طراحي اولیه هاراهزاحم ناشي از روشنايي گردد. از آنجا كه آثار نور ماين سیستم بیان مي

 كید عمده در اين بخش به نحوه طراحي و نصب تاسیسات اين سیستم اختصاص يافته است.اشود، لذا تمي
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  روشنايي اثرات زيست محیطي يک طرح -11-2-1-2

اشي از روشنايي تنها تاثیر نخواهد بود و ممکن كه نیاز به روشنايي در فضای باز دارد، تاثیر محیطي ن طرحيبرای هر 

اركینگ، صدا، ترافیك يا پ ترين تاثیر نیز نباشد. ساير عوامل مرتبط با كاربردهای سیستم روشنايي مانند سر واست مهم

حیطي م تر از سیستم روشنايي باشد. در اين مورد، روشنايي بايد بخشي از يك مطالعه گسترده از اثرات زيستتواند مهممي

 باشد. 

سازد. ای است كه انجام فعالیت شبانه را ممکن ميروشنايي اغلب كانون شکايات است زيرا قابل مشاهده است و وسیله

بنابراين اثرات روشنايي بايد به عنوان بخشي از تاثیرات كلي يك پیشرفت )توسعه( توسط مرجع تايید توسعه مربوطه، 

 ارزيابي شود. 

شود. طراحان يك تاسیسات روشنايي بايد تشويق به استفاده ت روشنايي به نور مزاحم محدود نميتاثیر محیطي تاسیسا

كند و در نتیجه مصرف انرژی و اتلاف نیاز هدايت مي ها و منابع نوری شوند كه نور را به طور موثری به منطقه مورداز لامپ

 . [44]رساندنور را به حداقل مي

   اثرات روشنايي در فضاي باز -11-2-1-3

روشنايي در فضای باز، صرف نظر از اين كه چقدر خوب طراحي شده باشد، عموما تا حدودی بر محیطي كه در آن 

نظر ناسازگار باشد. به عنوان  گذارد. همچنین ممکن است اهداف روشنايي با مهار نور در ناحیه موردشود تاثیر مينصب مي

های زير گويای اين يا فضا دارند نه يك سطح در سطح زمین. مثال ها نیاز به روشنايي يك حجممثال، برخي از فعالیت

 موضوع است: 

 های خاصي مانند تنیس يا گلف كه در آن ضروری است كه بتوان حركت توپ را در فضای روشنايي برای ورزش

 بالای سطح بازی تا ارتفاع مناسبي مشاهده نمود. 

 ست كانتینرها شناسايي شوند. روشنايي ترمینال حمل و نقل در شرايطي كه لازم ا 

  .روشنايي امنیتي در مرز ملك يا مجاور آن 

را در  تواند مشکلاتيبرای چنین كاربردهايي نور بايد جهت روشنايي مطلوب فضا به زوايای بالا هدايت شود، اما اين مي

های روشن نیز دشوار غكنترل پخش نور در خارج از مرزهای تاسیسات ايجاد نمايد. محدود كردن نمای مستقیم چرا

 شود. همچنین در فضای روشن، انتشار كلي نور ناشي از بازتاب از سطوح و پراكندگي اتمسفر وجود خواهد داشت. مي

 تواند يك منظرهدر مورد روشنايي اماكن تفريحي، همه چیز بايد در تعادل باشد. يك ساختمان با نور بیش از حد مي

تواند شود كه به مرور زمان ميتر تر و درخشانهای روشنر به نمای نامطلوب ساختمانشبانه كامل را خراب كند و منج

 مطلوبي برساند. روشنايي كلي ناحیه را به سطوح غیرضروری و نا
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در طراحي و نصب يك سیستم روشنايي در فضای باز، بايد به تاثیرات روشنايي بر ساكنان املاک اطراف و كاربران 

 رت تاسیسات توجه شود. اين اثرات شامل موارد ذيل است: حمل و نقل در مجاو

  تغییر در امکانات رفاهي يك ناحیه به دلیل نفوذ نور پخش شده به نواحي تاريك ديگر )چه در فضای باز و چه در

 های روشن و نور بیش از حد نماها و علائم؛ ديد مستقیم چراغ همچنین به دلیلفضای بسته( و 

 الینگ های سیگنرو از جمله سیستمان سیستم حمل و نقل برای ديدن جزئیات اساسي پیشكاهش توانايي كاربر

 های روشن؛ به دلیل تابش خیره كننده از چراغ

  يعني برافروختگي آسمان ناشي از پراكندگي نور در  درخشش نوری كليتغییر در شرايط تماشای آسمان به دلیل

 جو. 

ز پذيرش مثبت تا رد كامل نسبت به نصب تاسیسات روشنايي در فضای باز های متفاوتي اممکن است واكنش افراد

های محیط، تجربیات گذشته، تازگي تاسیسات و زمان عملکرد بستگي حدی به ماهیت پیشرفت داشته باشند. پاسخ تا

 . [44]دارد

 تاثیر تحولات پیراموني   -11-2-1-0

 : استزير  ه خاص شامل مواردتاثیر تحولات پیراموني در توسعه سیستم روشنايي برای بك محدود

ه باشد، بندی شدهايي كه ناحیه برای توسعه مسکوني منطقهبندی ناحیه مجاور توسعه پیشنهادی: در مکانمنطقه 

 پتانسیل بیشتری برای شکايت وجود دارد. 

اخته س كه ناحیه به صورت پراكنده بدان معني است اين :وضعیت توسعه منطقه كه در بند قبل توضیح داده شده 

 كامل است. ساخت آن يا  شده

ها وجود دارد، توسعه توپوگرافي ناحیه اطراف تاسیسات روشنايي: در شرايطي كه امکان مشاهده مستقیم چراغ 

 تری از تاسیسات روشنايي قرار دارند، بايد به صورت ويژه مورد توجه قرار گیرند. مسکوني كه در سطح پايین

ممکن است در محدود كردن  :های بلند مجاور، درختان و جايگاه تماشاگرانانهای فیزيکي مانند ساختمويژگي 

 د. ننشت نور فراتر از مرزهای توسعه موثر باش

، دباشكه محیط اطراف به خوبي روشن  مکانياثر روشنايي پیشنهادی در  :های ديگروجود يا عدم وجود روشنايي 

 های تجاری مجاور. يي از توسعهشرياني يا روشنا راهيابد مانند روشنايي كاهش مي

 مکان توسعه پیشنهادی: نوع مکان مجاور با  

 نواحي دارای اهمیت ويژه، مانند نواحي دارای اهمیت فرهنگي، تاريخي يا علمي؛ الف(

آهن كه در آن نوری از توسعه موردنظر نشت های راهها يا سیستمهراها، مسیرهای آبي، ب( بندرها، فرودگاه

 رساني را مختل كند؛ های پیامکن است ديد سیستمكند، مممي
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های نوری علمي كه در آن نور رو به بالای ناشي از توسعه پیشنهادی به دلیل برافروختگي ها يا رصدخانهج( انجمن

 آسمان ممکن است با رصدهای نجومي تداخل داشته باشد. 

 اثرات خاص و پارامترهاي فني نور مربوطه  

 منطقه  تاثیر روي ساكنین  -11-2-2-1

درک در رفاه است كه ناشي از يك يا چند مورد زير قابل تاثیر روشنايي بر ساكنین منطقه عموما شامل تغییر 

 : [44]باشدمي

شود كه در حالت عادی تاريك هايي از منازل ميروشنايي ناشي از نور مزاحم، به خصوص در جايي كه نور وارد اتاقالف( 

 گیری اين اثر است. (، معیاری برای اندازه𝐸𝑉ت روشنايي عمودی روی سطوح )ها. شدهستند، مانند اتاق خواب

های ديد معمول كه اين امر موجب آزار، پرت شدن حواس و حتي های روشن از جهتامکان ديد مستقیم چراغب( 

 . گیری اين اثر است( يك چراغ در يك جهت مشخص معیاری برای اندازهIشود. شدت نور )ناراحتي مي

تحت تاثیر روشنايي محیط اطراف آن خواهد بود. اين امر تا  ،سطوح قابل تحمل هر يك از اين پارامترهای فني نورج( 

شود. مقادير اين پارامترها كه در ساعات حد زيادی بر اساس میزان و نوع توسعه ناحیه و با روشنايي در محل تعیین مي

ر به . اين امر منجشوندميباشد، غیرقابل قبول ی كه زمان خواب ساكنین مياولیه غروب قابل قبول هستند، در ساعات بعد

ی تری بر روگیرانههای سختبايست كنترلارائه مفهوم خاموشي گرديده است و آن عبارت از زماني است كه بعد از آن مي

كاهش روشنايي در زماني كه تواند شامل خاموش كردن روشنايي غیرضروری و ها مينور مزاحم اعمال گردد. اين كنترل

 ديگر به سطوح بالاتر نور نیازی نیست، باشد. 

 شود. كند و مانع از ديد ستارگان ميبرافروختگي آسمان ناشي از نور رو به بالا است كه محیط را روشن ميد( 

 تاثیر بر كاربران سیستم حمل و نقل -11-2-2-2

 شامل كاهش توانايي ديد سواران، عابران پیاده( معمولادوچرخهه )مانند رانندگان، رابر كاربران  نامناسب اثرات روشنايي

كنتراست ظاهری اجسام در برابر پس زمینه در اين حالت باشد. در اثر خیرگي محدود كننده ناشي از منابع نوری روشن مي

طور ذاتي تاريك باشد. كند، به ويژه اگر محیط به يابد و آنها را كمتر قابل مشاهده  و يا حتي نامرئي ميآنها كاهش مي

مقدار اين تاثیر به سطح روشنايي كه كاربر با آن سازگار است، بستگي دارد. شاخص مربوطه برای اين امر آستانه افزايش 

  شود.ه استفاده ميرااست كه برای تعیین محدوديت خیرگي در روشنايي 

پیشنهادی در فضای باز قرار دارند، بايد با های حمل و نقل در مجاورت يك تاسیسات روشنايي در مواردی كه سیستم

آهن و هوايي( مشورت شود. در اين شرايط ممکن است الزامات ای، دريايي، راهمقامات حمل و نقل مربوطه )مانند جاده

 قانوني حمل و نقل مربوطه اعمال شود. 
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 شود:ها به دلايل زير ميد سیگنالهای سیگنالینگ حمل و نقل، معمولا موجب كاهش ديتاثیر نور مزاحم بر روی سیستم

 خیرگي محدودكننده؛  -

 .3بازتاب ناخواسته -

 ها تاثیر بر گردشگران و توريست -11-2-2-3

تر های كلي روشنايي را بیشاست كه جلوه آنتاثیر روشنايي دكوراتیو و علائم بیش از حد روشن يا با رنگ نامناسب 

تاندارد تزئیني در اس روشناييهای اهنمای مناسب در مورد تکنیككند تا اينکه نمای شب را بهبود بخشد. رمزاحم تلقي مي

CIE 094 موجود مي( باشد. شاخص مربوطه در اين حالت درخشندگيLسطوح مي ) باشد كه مقدار قابل قبول اين پارامتر

 به اندازه سطح مشاهده بستگي دارد. 

 تاثیر بر مشاهدات نجومي   -11-2-2-0

 : [44]موارد ذيل است دلیلل تغییر شرايط مشاهده آسمان در شب به تاثیرات روی مشاهدات نجومي عموما شام

 تولید برافروختگي آسمان؛ و روشن شدن آسمان تاريك ناشي از پراكندگي نور تاسیسات روشنايي در جو 

 شود نور ناشي از برافروختگي به راحتي با ابزارهای نوری تلسکوپ مشخصات طیفي برافروختگي آسمان كه موجب مي

 نشود و با طیف نور ستارگان همپوشاني داشته باشد.  فیلتر

 افتد. ها مينور مستقیم تاسیسات كه بر روی رصدخانه 

های حومه شهر های نوری واقع در محیطدر شرايطي كه تاسیسات روشنايي در فضای باز و در مجاورت رصدخانه

های تعیین ها در جهتو درخشندگي چراغ هاشوند، محدوديت پخش نور، سطح روشنايي، پخش طیفي لامپپیشنهاد مي

 د. نكنشده به كاهش اثرات نامطلوب تاسیسات روشنايي كمك مي

كیلومتر از يك تاسیسات روشنايي فاصله داشته باشد، بیشترين تاثیر نور )در شرايط  21اگر مکان يك رصدخانه بیش از 

 هاد، زيرا اين نورنكندرجه( تابش مي 331تا  31)اساسا  آسمان صاف( مربوط به نورهايي است كه در جهات نزديك به افق

 شود. كند و موجب پراكندگي نور و برافروختگي آسمان ميمسیر طولاني را در جو طي مي

ها LEDا فشار يهای بخار سديم كماز لامپ ه محلي،رااگر برای روشنايي بیروني در مجاورت رصدخانه از جمله روشنايي 

است مشکل درخشندگي آسمان كم شود. هنگامي كه رصدخانه بسیار دورتر از تاسیسات روشنايي  استفاده شود، ممکن

 هايي با انتشارتوان اقدامات بیشتری مانند استفاده از لامپكیلومتر( آنگاه مي 311كیلومتر تا  01قرار دارد )مثلا بیش از 

ه( انجام داد. برافروختگي آسمان عمدتا با توان چهارم طول نانومتر )لامپ بخار سديم پرفشار يا موارد مشاب 001محدود زير 

نور قرمز بهتر از آبي و نور گرم بهتر از نور سرد خواهد بود. اگر قرار برای كاهش اين اثر، موج نسبت معکوس دارد، بنابراين 

                                                      
Visual Clutter 3  
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مشورت  اداره راهلي و های درگیر يعني رصدخانه، جامعه محاست اين اقدام انجام شود بايد با مقامات مسئول همه بخش

 شود. 

در نهايت، تاثیر كلي به اندازه تاسیسات روشنايي و فاصله آن تا رصدخانه يا نقطه مرجع بستگي دارد. برای مثال، يك 

كیلومتری از رصدخانه، تاثیر نامطلوب مشابه با شهری با جمعیت يك میلیون نفر در  21نفری در فاصله  21111شهر 

 های نوری يکساني هستند. واهد داشت كه هر دو دارای محدوديتكیلومتری خ 311فاصله 

 های تاسیساتباشند. با اين حال، محدوديتدر جايي كه يك رصدخانه نوری علمي و بزرگ قرار دارد، نکات فوق مهم مي

 شرايطنوری ممکن است در ناحیه قابل توجهي در اطراف رصدخانه به صورت بخشي از يك برنامه بلندمدت برای حفظ 

 CIEهای موجود در استاندارد هايي بايد به دستورالعملبخش تماشای آسمان در شب، اعمال شود. برای چنین طرحرضايت

 مراجعه شود.  001

ن شود موجب برافروختگي آسماهای نزديك يا بالای سطح افقي منتشر ميمستقیم از چراغبه صورت بیشتر نوری كه 

يك پارامتر چراغ  ULR( چراغ، كنترل نمود. ULRبا محدود كردن نسبت نور رو به بالا ) توانشود. اين حالت را ميمي

چراغ را  ULRاست كه برای نصب يا زاويه كج شدن واقعي چراغ تعريف شده است. اگر سازندگان چراغ، مقدار )مقادير( 

نصب واقعي و با كنترل نور رو به  های مناسب برایترين موقعیت نصب در دسترس قرار دهند، انتخاب چراغبرای مناسب

 شود. بالا تسهیل مي

 ز سطحيگیرد، نور منعکس شده اشار نوری رو به بالای مستقیم منتشر شده از لامپ را در نظر مي ULRدر حالي كه 

 . كرد ( استفادهUFRبايست از نسبت شار رو به بالا )گیرد. بدين منظور ميد را در نظر نميشوها روشن ميكه با چراغ

درجه برای برافروختگي  331درجه و  31ای بین ذكر شد، نور منتشر شده درست بالای افق در ناحیه قبلاهمان طور كه 

 331درجه و  31ها، شدت نور در ناحیه بین آسمان در اطراف رصدخانه بسیار مهم است. بنابراين، در اطراف رصدخانه

 بايد محدود شوند. UFRو  ULR( و همچنین 𝐼90°−110°درجه )

 هاي محیطيتفکیک حوزه 

 .[44]گردندمي بندیدسته 3-33جدول  های محیطي از نظر روشنايي مطابقحوزه
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 های محیطي بندی حوزهدسته: 3-33جدول 

 هامثال محیط روشنايي حوزه

E0  به طور طبیعي تاريك 

های رزرو شده برای حفظ كیفیت آسمان شب و مکان

های آسمان پارک، 3دسترسي به نور ستاره يونسکو

 های نوری بزرگ رصدخانه، 2IDAتاريك 

E1  مناطق روستايي نسبتا خالي از سکنه تاريك 

E2  مناطق روستايي كم جمعیت  منطقه دارای روشنايي پايین 

E3 های روستايي و شهری با سکونت خوبسکونتگاه ای روشنايي متوسطمنطقه دار 

E4  مراكز شهری و نواحي تجاری منطقه دارای روشنايي بالا 

ر هايي كه دزيست محیطي بايد برای همه مکان صفريا  يكهای های مربوط به حوزهنکته: صرف نظر از توسعه شهری، توصیه

های مربوط به حوزه زيست توصیه ،توسعه شهریقرار دارند، رعايت شود. صرف نظر از كیلومتری يك رصدخانه نوری بزرگ  311

كیلومتر  711تا  311های بین كیلومتری يك رصدخانه نوری شهری و برای مکان 71هايي در )يا بهتر( بايد برای مکان 2محیطي 

 از يك رصدخانه بزرگ نوری رعايت شوند. 

 ل نور مزاحم محدوده پارامترهاي فني جهت كنتر 

 محدوديت شدت روشنايي عمودي در املاك مجاور   -11-2-0-1

باشند و يا مناطقي كه قابلیت ساخت و ساز دارند، برای سطوحي از منازل مجاور كه دارای پنجره مي اين محدوديت

جموع حاصل از تمام تاسیسات روشنايي منشان داده شده كه اين مقادير  2-33جدول مقادير محدوديت در  شود.اعمال مي

 .[44]گیرندرا در نظر مي

 : مقادير حداكثر شدت روشنايي عمودی در املاک مجاور 2-33جدول 

 هاي محیطي)لوكس(شدت روشنايي حوزه شرايط استفاده پارامتر فني نور
E0 E1 E2 E3 E4 

ي در شدت روشناي

صفحه عمودی 

(𝐸𝑉) 

 n/a 2 0 31 20 قبل از خاموشي

 0 2 3 *3/1كمتر از  n/a بعد از خاموشي 

 لوكس افزايش يابد.  3ه( باشد، اين مقدار ممکن است تا را* اگر تاسیسات برای روشنايي عمومي )

                                                      
UNESCO Starlight Reserves 3  

IDA Dark Sky Parks 2  
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 هاي روشن واقع در حوزه ديدمحدوديت شدت نور چراغ -11-2-0-2

يا ، 𝐴𝑝بیني شده، ( و ناحیه پیشd)فاصله بین ناظر و منبع تابش نورهای روشن به محدوديت شدت روشنايي چراغ

ها را در جهات تعیین حداكثر مقادير شدت نور چراغ 7-33جدول بخش روشن چراغ در جهت ناظر بستگي دارد. همان 

ملاک مجاور به طور مستمر رويت گرديده و ممکن است منجر به ها از ادهد كه در آن، سطح نوراني چراغشده نشان مي

 . [44]ايجاد مشکل برای ساكنین آن گردند
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 ها، تابیده شده به پنجره املاک مجاور مجاز شدت نور چراغمقادير : حداكثر 7-33جدول 

پارامتر فني 

 نور
 شرايط استفاده

 ( 𝒎𝟐با واحد 𝑨𝑷 بیني شدهچراغ )ناحیه پیشگروه 

0 < 𝐴𝑃 ≤ 0.002 0.002 < 𝐴𝑃 ≤ 0.01 0.01 < 𝐴𝑃 ≤ 0.03 0.03 < 𝐴𝑃 ≤ 0.13 0.13 < 𝐴𝑃 ≤ 0.50 

حداكثر مقدار 

شدت نور 

پخش شده از 

با  I) چراغ

 (Cd واحد

 E0حوزه محیطي 
 قبل از خاموشي:

 بعد از خاموشي

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 E1حوزه محیطي 

 قبل از خاموشي:

 بعد از خاموشي:

 

d 23/1 

1 

 

d 47/1 

1 

 

d 7/3 

1 

 

d 0/2 

1 

 

d 3/0 

1 

 E2حوزه محیطي 

 قبل از خاموشي:

 بعد از خاموشي:

 

d 03/1 

d 23/1 

 

d 7/3 

d 47/1 

 

d 0/2 

d 7/3 

 

d 1/0 

d 0/2 

 

d 31 

d 3/0 

 E3حوزه محیطي 

 قبل از خاموشي:

 ي:بعد از خاموش

 

d 34/1 

d 23/1 

 

d 3/3 

d 47/1 

 

d 3/7 

d 7/3 

 

d 0/3 

d 0/2 

 

d 30 

d3/0 

 E4حوزه محیطي 

 قبل از خاموشي:

 بعد از خاموشي:

 

d 3/3 

d 23/1 

 

d 3/7 

d 47/1 

 

d 7/4 

d 7/3 

 

d 37 

d 0/2 

 

d 24 

d 3/0 

 فاصله بین ناظر و منبع تابش نور برحسب متر است. dنکته: 

 د.یتحقق بخش نظر موردهای توان توسط يك لامپ با خاموشي كامل در جهتدل را فقط ميكان صفرنکته: شدت نور 
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 هاي حمل و نقلمحدوديت اثرات بر سیستم -11-2-0-3

ديد اطلاعات  قابلیتهای حمل و نقل در معرض كاهش د كه كاربران سیستمنشوها در مواردی اعمال ميمحدوديت

ها در مسیر سفر های مربوطه و برای جهتدهد كه برای موقعیتمقاديری را نشان مي 3-33جدول . گیرندقرار ميضروری، 

 . [44]باشندمي

 ای : حداكثر مقادير آستانه افزايش و درخشندگي خیرگي از تاسیسات روشنايي غیرجاده3-33جدول 

 ورپارامتر فني ن
 هرابندي طبقه

 درخشندگي زياد درخشندگي متوسط درخشندگي كم بدون روشنايي 

درخشندگي 

 (𝑳𝑽) *خیرگي
𝑐𝑑/𝑚2 173/1 𝑐𝑑/𝑚2 27/1 𝑐𝑑/𝑚2 3/1 𝑐𝑑/𝑚2 33/1 

 آستانه افزايش
بر اساس  30%

درخشندگي سازگاری 

𝑐𝑑/𝑚2 3/1 

بر اساس  30%

ی درخشندگي سازگار

𝑐𝑑/𝑚2 3 

بر اساس  30%

درخشندگي سازگاری 

𝑐𝑑/𝑚2 2 

بر اساس  30%

درخشندگي سازگاری 

𝑐𝑑/𝑚2 0 

 است. %30* مقادير درخشندگي خیرگي مشخص شده در اين جدول بر اساس مقدار مجاز آستانه افزايش 

 ساختمان روشن   تابلوهايمحدوديت اثرات نماها و  -11-2-0-0

كند، مهم است. هنگامي كه چنین سي و تعیین مناسب مقادير درخشندگي كه ديد را فراهم ميدر روشنايي شهری، برر

ايجاد  اثرات منفي زير را دتوانيابد و اين افزايش سطوح روشنايي اغلب ميعواملي رعايت نشوند سطح روشنايي افزايش مي

 نمايد:

 افزايش مداوم سطوح روشنايي؛ 

 افزايش مصرف انرژی؛ 

  آلودگي نوری؛ 

 های تولید و استفاده از روشنايي.افزايش هزينه 
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  [44]: حداكثر مقادير مجاز درخشندگي متوسط سطح0-33جدول 

پارامتر فني 

 نور
 شرايط كاربرد

 هاي محیطيحوزه

E0 E1 E2 E3 E4 

درخشندگي 

نمای ساختمان 

(𝐿𝑏) 

ل ضرب به صورت حاص

میانگین روشنايي و 

قابلیت انعکاس طرح 

در نظر  π تقسیم بر

 شود.گرفته مي

 كمتر از 

𝑐𝑑/𝑚2 3/1 
 كمتر از 

𝑐𝑑/𝑚2 3/1 
𝑐𝑑/𝑚2 0 𝑐𝑑/𝑚2 31 𝑐𝑑/𝑚2 20 

درخشندگي 

 (𝐿𝑠) تابلوها

به صورت حاصل ضرب 

میانگین روشنايي و 

قابلیت انعکاس طرح 

يا برای  πر تقسیم ب

تاب، خويش تابلوهای

میانگین درخشندگي در 

 شود.نظر گرفته مي

 كمتر از 

𝑐𝑑/𝑚2 3/1 
𝑐𝑑/𝑚2 01 𝑐𝑑/𝑚2 311 𝑐𝑑/𝑚2 311 𝑐𝑑/𝑚23111 

اموشي بايد صفر باشد. های صفر و يك، مقادير پس از خشود، با اين تفاوت كه در حوزهمقادير برای قبل و بعد از خاموشي اعمال مي

 شود. برای اهداف كنترل ترافیك اعمال نمي تابلوهامقادير مربوط به 

 برافروختگي آسمان  -11-3

دهنده  روشنايي آسمان در شب كه ناشي از انعکاس نور تابیده شده )نور مرئي و نامرئي( بوده و از طريق اجزای تشکیل

گردد، برافروختگي آسمان نامیده جهت ديد پخش مي لق در هوا( درای و ذرات معهای گاز، مواد ذرهاتمسفر )مولکول

 جوميهای نگردد تا در كار رصدخانهشود. برافروختگي آسمان كه مشتمل بر دو بخش طبیعي و مصنوعي است، باعث ميمي

 .[43]ايجاد گردد اختلال

 برافروختگي طبیعي آسمان  

نور از ستارگان بوده و قسمتي ديگر ناشي از فرايند تولید نور در  قسمتي از برافروختگي طبیعي آسمان مربوط به تابش

گردد. قسمت سوم از برافروختگي طبیعي آسمان ناشي از نور های بالاتر اتمسفر ايجاد ميدماهای پايیني است كه در لايه

 لبروج معروف است.اخورشید توسط ذرات معلق موجود در فضای خارج از جو زمین است كه به نور دايره هپراكنده شد

 گردد.اخلال در كار رصد آسمان مي موجبها ظاهر شده و زمینه در تلسکوپصورت نور پسه مجموعه اين نورها ب
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 برافروختگي مصنوعي آسمان  

قسمتي از برافروختگي آسمان بوده كه از تابش مستقیم منابع مصنوعي نور )همانند روشنايي برافروختگي مصنوعي 

 گردد.بالا و يا انعکاس نور از سطح زمین رو به بالا ناشي ميبیروني( به سمت 

و  شودميبرافروختگي طبیعي اضافه ايجاد كننده به مجموعه نورهای  كندرا ايجاد مي برافروختگي مصنوعيكه  ینور

ر های گذشته، دگردد. در طي دههها مياخلال بیشتر در كار رصدخانه هنتیجدر ها و زمینه تلسکوپباعث افزايش نور پس

اكثر نواحي شهری، افزايش بسیار وسیعي در روشنايي بیروني رخ داده كه موجب افزايش سهم اين برافروختگي در میزان 

برافروختگي آسمان در اطراف اين شهرها گرديده است. به همین دلیل و به منظور كاستن از میزان مزاحمت نوری برای 

ي پیشنهاد گرديده تا میزان برافروختگي مصنوعي آسمان كاهش يافته و محدود هايهای نجومي، دستورالعملرصدخانه

توصیه نموده كه برافروختگي مصنوعي آسمان روی بهترين  (IAU)در اين خصوص، انجمن بین المللي نجوم  گردد.

 ان نور به طولدرصد میزان طبیعي نگه داشته شود. میزان برافروختگي مصنوعي علاوه بر میز 31های رصدی، زير سايت

انتخاب  به همین دلیل ،باشدموج آن نیز بستگي دارد. اين طول موج تابعي از نوع عناصر بکار گرفته شده در منابع نوری مي

 .[43]باشدهای كاهش يا كنترل برافروختگي مصنوعي آسمان مينوع منبع نور يکي از راه

 عوامل برافروختگي مصنوعي آسمان  

گردد. مان شب نتیجه نوری است كه به بالا تابیده و سپس به سمت سطح زمین پخش ميبرافروختگي مصنوعي آس

شوند، وجود اتمسفر زمین است. هر مولکول يا ذره خاک يا ذرات معلق دلیل آنکه نورهای مصنوعي در آسمان پخش مي

را بر زوايه ديد  ر نور شده و آندر هوا كه در مسیر پرتوهای نور مصنوعي ساطع شده از زمین قرار دارند موجب تغییر مسی

 فرستند.رصدخانه مي تلسکوپ

 كنند عبارتند از:منابع اصلي نورهای پراكنده كه برای رصدهای نجومي مزاحمت ايجاد مي

 ؛تابلوهای تبلیغاتي -الف

 ؛آهن و غیرههای راهها، ايستگاهای مراكز خريد، پاركینگروشنايي محوطه -ب

 ؛ها، بناهای يادبود و آثار تاريخيانهای ساختمنور افکن -ج

 ؛هانماآگهيروشنايي  -د

 ؛هاروشنايي گلخانه -ه

 ؛ها و غیرهروشنايي اماكن صنعتي، فرودگاه -و

 ؛روشنايي مراكز ورزشي -ز

 ها.و خیابان هاراهروشنايي  -ح



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                12/40/1042                                                                          230

 

 

 

 تخمین آلودگي نوري مصنوعي شهرها  

نیز برای برافروختگي مصنوعي  %31با جمعیت شهری بوده و در حد با توجه به اينکه آلودگي نوری مصنوعي، متناسب 

تعريف گرديده است، معیاری جهت تعیین حد احتمال ايجاد مشکل برای رصدخانه توسط شهرهای مجاور  IAUاز طرف 

 . [43]گرددپیشنهاد مي

فر از ساكنین شهر در نظر گرفته لومن به ازای هر ن 011 هاراهدر بدست آوردن اين معیار، سرانه شدت نور در روشنايي 

 .[43]شده است. البته بايد توجه نمود كه در شهرهای كوچك سرانه نور به ازای هر نفر كمتر از شهرهای بزرگ است

 : حداقل فاصله مجاز شهر از محل رصدخانه 4-33جدول 

 111,111,3 111,331 111,73 211,7 جمعت شهر )نفر(

 31 20 01 311 (Km) فاصله مستقیم شهر از محل رصدخانه

 معیارهاي محدود نمودن برافروختگي مصنوعي آسمان  

ها را بدون در نظر گرفتن تاثیر نور منعکس شده به سمت بالا ( چراغULRحداكثر مقادير نور رو به بالا ) 3-33جدول 

نمايد. اين روش سنتي برای محدود كردن برافروختگي كند، مشخص ميكه به برافروختگي آسمان كمك مياز زمین 

 . [44]های تکي مختلف مناسب استآسمان و مقايسه چراغ

ارامتر اينجا پتاثیر اجزای مستقیم و منعکس شده به سمت بالای يك تاسیسات را در نظر گرفته است. در  3-33جدول 

برای تمام تاسیسات متشکل از چهار  3-33جدول شود كه از است. پیشنهاد مي (UFRمحدودكننده، نسبت شار رو به بالا )

 . [44]چراغ يا بیشتر استفاده شود

درجه برای  331ه تا درج 31همان طور كه قبلا ذكر گرديد، نور ساطع شده درست بالای افق و در ناحیه بین 

يا  ULRاضافي برای  شرط ها بسیار حیاتي است. بنابراين، به عنوان يكبرافروختگي آسمان در نواحي اطراف رصدخانه

UFR ( بايد به شرح ذيل محدود شود 331تا  31در اين مناطق، شدت نور در اين مناطق بحراني )[44]درجه : 

  𝑐𝑑/1000 𝑙𝑚 0/1درجه: كمتر از  311تا  31بین  -

 .𝑐𝑑/1000 𝑙𝑚 1درجه:  331تا  311بین  -

 ها چراغ ULR: حداكثر مقدار 3-33جدول 

 هاي محیطيحوزه پارامتر فني نور
E0 E1 E2 E3 E4 

ULR / % 1 1 0/2 0 30 
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 تاسیسات )برای چهار چراغ يا بیشتر( UFR: حداكثر مقدار 3-33جدول 

پارامتر فني 

 نور

نوع 

 تاسیسات

 هاي محیطيحوزه

E0 E1 E2 E3 E4 

UFR / % 

 n/a 2 0 3 32 ایجاده

 n/a n/a 4 32 70 رفاهي

 n/a n/a 2 4 30 ورزشي

 تدابیر اصلاحي براي محدود نمودن برافروختگي مصنوعي  

های غیرضروری ه برای پرهیز از ايجاد اختلال در مشاهدات نجومي يا حداقل كاهش آن، پرهیز از روشناييبهترين را

توان توسط چند راه حل اصلاحي باشد را نیز ميها ضروری مياست. مقدار نورهای مزاحم ناشي از تاسیساتي كه وجود آن

 كاهش داد.

 خاموشي -11-3-6-1

ها نباشد، پس از زمان خاموشي نمودن ساير نورهايي كه ديگر احتیاجي به آن ، خاموشهاراهبه غیر از سیستم روشنايي 

های چند لامپه استفاده توان از چراغالزامي است. در مواردی كه پس از زمان خاموشي نیاز به وجود روشنايي باشد، مي

 ها را خاموش كرد.كرده و پس از زمان مزبور تعدادی از لامپ

 نگاستفاده از نورهاي تک ر -11-3-6-2

ای هباشد. در اين صورت محدودهرنگ ميها برای كاهش مزاحمت نوری، استفاده از منابع نوری تكثرترين راهويکي از م

ود بوده های موجها در بین لامپيکي از بالاترين راندمان رنگی تكهاگیرند. راندمان لامپثیر قرار نمياديگر طیفي تحت ت

رنگ بودن، استفاده از اين گردد. با اين وجود به دلیل تكهای نجومي توصیه ميانهكارگیری آنها در نزديکي رصدخو به

 باشد.بخصوص درون شهری عملي نمي هاراهها برای همه انواع لامپ

 فیلترينگ نور -11-3-6-3

 كنند. امواج خارج از طیف مرئي ارزشيمرئي، نور منتشر مي در داخل و هم در خارج از محدودهاكثر منابع نوری هم 

 تر نور به شکل شديدتریهای كوتاهشناسان مضر است. طول موجبرای روشنايي خیاباني نداشته و تنها برای كار ستاره

 گذارند. به همین دلیل فیلترهايي موجودند كه طولشوند و بنابراين بر كار رصد تاثیر شديدتری ميتوسط جو پراكنده مي

های بخار جیوه، متال هالید و فلورسنت لازم است، كنند. اين كار برای لامپمي نانومتر را فیلتر 331تر از های كوتاهموج

 فشار و سديم پرفشار نیاز نیست. ای، سديم كمهای رشتهاما برای لامپ



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                12/40/1042                                                                          344

 

 

 

فشار به طور كلي به دو دسته خطوط طیفي های بخار سديم كمنوری، نور ناشي از لامپ از طرف ديگر در محدوده

باشند. از كه بر خطوط خودبرافروختگي شديد آسمان منطبق مي شوندمحدود مي 3سديم Dي خطوط نزديك به هم، يعن

آنجا كه خطوط خودبرافروختگي آسمان هم قوی و هم متغیر هستند، لذا در صورتي كه نور تابیده شده به آسمان ناشي از 

اسیت رصدهای نجومي به طور جدی تحت سديم، از حداقل خودبرافروختگي طبیعي آسمان تجاوز نکند، حس Dنور خطوط 

دن فشار استفاده كرد، فیلتر نموهای بخار سديم كمكه نتوان از لامپ هاييراهاين در روشنايي  بنابر گیرد.تاثیر قرار نمي

های نوری در اطراف تواند موجب كاهش مزاحمتهای بالا و پايین گستره طیف مرئي ميتشعشعات نزديك به كرانه

 گردد.ا هرصدخانه

 كنترل نور -11-3-6-0

گردد كه از پخش نورهای تابیده شده در شده چراغ، از طريق كنترل نحوه توزيع نور آن باعث ميكاهش نورهای پخش

 اظحفاين باشد. ها يکي از راهکارهای مناسب ميبالای سطح افق جلوگیری شود. بدين منظور تعبیه حفاظ بر روی چراغ

خت با حباب ت راههای روشنايي تر از آن باشد. استفاده از چراغسطح لامپ يا پايینی آن همهاای باشد كه لبهبايد به گونه

 تواند چنین نیازی را برآورده سازد.( نیز ميfull-cut-off) G6تا  G4و يا با مشخصه 

 ها هايي براي روشنايي بیروني در اطراف رصدخانهتوصیه 

و مناطق امنیتي، سودمندی و جذابیت آنها تنها به مدت كوتاهي  هاراهجز های بیروني به در مورد همه انواع روشنايي

باشد، صبح روز بعد مي 4الي  27گردد. بنابراين بعد از زمان خاموشي كه بین ساعات از شب و آن هم به اول شب محدود مي

اموش بايست خئیني است، ميهای تزمشتمل بر روشنايي تابلوهای تبلیغاتي و نورافکن ها كه عمدتااين نوع روشنايي

 .[43]گردند

تابد المقدور از نور مستقیمي كه از بالا به پايین مينظر، حتي های موضعي، برای روشن نمودن سطح مورددر نورپردازی

شود. در صورت نبود راه حل جايگزين برای روشنايي رو به استفاده شود نه نوری كه از پايین به سمت هدف تابانیده مي

 (.3-33شکل گردد )نورگیر لامپ موجب حداقل شدن نور پخش شده مي ، استفاده از حفاظ و تیغهبالا

 
 : استفاده از حفاظ و تیغه نورگیر لامپ به منظور حداقل نمودن نور پخش شده 3-33شکل 

                                                      
3 Sodium D-lines 
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بايست از تجهیزات روشنايي كه به طور خاص برای آن كار و محل طراحي شده باشند، استفاده ، ميدر روشنايي بیروني

 (.2-33شکل تا نورهای پراكنده شده در بالای سطح افق كاهش يابد ) شود

  
 ات روشنايي خاص به منظور كاهش نور پراكنده شده : استفاده از تجهیز2-33شکل 

اشتن برای د كه از روشنايي بیش از حد نیاز استفاده نشود، زيرا عامل آلودگي نوری و هدر رفتن سرمايه است. شوددقت 

 اطمینان حاصل شود كه زاويه هر اشعه نوری تابیده شده از چراغ كه به طور مستقیم به يك ناظر بايد حداقل خیرگي،

تابش  درجه باشد. بدين منظور يکي از راهکارها، افزايش ارتفاع نصب بوده كه باعث كاهش زاويه 31رسد زير فرضي مي

 (.7-33شکل گردد )مي

 
 شده : افزايش ارتفاع نصب به منظور كاهش نور پراكنده 7-33شکل 

ها های دارای پرتو نامتقارن استفاده شود زيرا رفلکتور داخلي آنهای موضعي سعي گردد تا از نورافکندر نورپردازی (و

از پراكندگي نور در آسمان جلوگیری  هنتیجدر های موازی به سمت هدف تابانده و به صورت دسته تقريبا نور را

 (.3-33شکل )شودمي

 
 های دارای پرتو نامتقارن : استفاده از نورافکن3-33شکل 
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های باز مستقر هستند نبايد بعد از ساعت خاموشي روشن گردند مگر آنکه در وسايل سرگرمي عمومي كه در محیط

ه سمت هايي رو بمنظور تزيین آنها صورت پذيرفته و از نورافکنها كه به روشنايي بیروني ساختمان حال استفاده باشند.

 خاموش گردند. ،بعد از ساعت خاموشيبايد كنند، بالا استفاده مي

 گیريبندي و نتیجهجمع -11-0

. مطالبي كه در اين فصل پوشش داده گرفتدر اين فصل از ضابطه، مسائل مرتبط با آلودگي نوری مورد بررسي قرار 

 . ه شدنیز ارائ ها و پیشنهاداتيمحدوديت پیشگیری از اين مشکلات،برای بود. احم و برافروختگي آسمان شده شامل نور مز
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 مقدمه

ی قابل هاآهن، بنادر و آبهای مجاور فرودگاه، راهدر طراحي روشنايي راه، مناطقي همچون مراكز رفاهي بین راهي، راه

از  د كه در اين فصلنگیر نیاز به توجه دارهای مهكشتیراني، مناطق بستن و باز كردن زنجیر چرخ، مناطق كاری و گردنه

 ذكر شده است.  موارداين  برایضابطه نکات لازم 

 شرايط تامین روشنايي براي مراكز رفاهي بین راهي  -12-1

ها شامل مند گردند. اين مکانبهره راهند از روشنايي نتواكه ميد نای وجود دارانواع مختلفي از امکانات كنار جاده

. استفاده از روشنايي دنباشميهای تاريخي يا فرهنگي سوار، مراكز استقبال و مکانهای پارکهای استراحت، بخشمکان

 تواند موجب افزايش ايمني و فراهم نمودن محیطي دلپذير گردد. مي

شود. ه ميئهايي برای استراحت و گردش ارامحل همچونتسهیلات مورد نیاز مسافران در مراكز رفاهي بین راهي، 

راه برای مسافران محسوب بزرگهای مهم و يکي از ويژگي حضور دارندوسايل نقلیه و عابرين پیاده  مراكزاين در طبیعتا 

نیت موجب ايجاد احساس امها بايد مومي آنروزی در اختیار عموم قرار دارند و ظاهر عبه صورت شبانه امکاناتشود. اين مي

به اندازه كافي برای استفاده در شب روشن  ناكامد كه گردمي . اين شرايط تنها زماني فراهمدر كاربران شودو اطمینان 

 های خواب،باشند. ممکن است برای همه و يا بخشي از فضای استراحت كه در آن تاريکي خوشايند است، مانند مکان

های ستمسیطراحي درست  د.نطبیعت يا روستا، استثناهايي در نظر گرفته شو دريي برای لذت بردن از محیط شب هامکان

و با ايجاد سهولت در امر كنترل و نظارت  شده آنهاانداز معماری و چشم مشخصات، موجب تقويت هادر اين مکانروشنايي 

 .[0]دشوپلیس موجب افزايش امنیت و آرامش راننده مي

 رايط تامین روشنايي  ش 

 دارای روشنايي باشد.  دنمايد بايآمدگويي كه تسهیلات رفاهي كاملي را ارائه ميهر مركز رفاهي و خوش

 مقادير طراحي   

های داخلي، نواحي مانند ورودی و خروجي، راهبه نواحي مختلفي  ، اين مناطقطراحي سیستم روشناييبه منظور 

 به هنگام طراحي بايد روابط بین اين نواحي را نیز در نظر گرفت. شوند. ميتقسیم ای اصلي پاركینگ، نواحي فعالیت و بانده

جزاير  مقادير شدت روشنايي 3-32جدول آمده است. در  2-32جدول  و 3-32جدول مقادير توصیه شده روشنايي در 

باشد، مقادير  R1شده است و اگر نوع سطح  آورده R3نوع  راهداخلي برای سطح های راه و ترافیکي ورودی و خروجي

 باشندميهای يکنواختي، حداكثر مقدار مجاز نیز نسبت 2-32جدول در  يابند.درصد كاهش مي 71تا  20مربوطه تقريبا 

 ،لازم به ذكر است كه در هر دو جدول مذكور باشند.يکنواختي بهتری را فراهم آورده و مطلوب مي ،ترینهای پايسبتنو 
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مقادير پیشنهادی در اين بخش،  .[0]بهره گرفت 3-3جدول و برای مناطق شهری بايد از  شدهحومه شهر فرض  ،منطقه

  .باشندميمقادير متوسط 

 : سطوح روشنايي متوسط حفظ شده برای مناطق استراحت 3-32جدول 

 نسبت يکنواختي لوكس فوت كاندل مکان

 3:3 4 4/1 خطوط ورودی و خروجي و خط اصلي 

 3:3 4 4/1 های داخلي راه

 3:3 33 3 نواحي پاركینگ

 نواحي فعالیت:

 اصلي

 فرعي

 

3 

0/1 

 

33 

0 

 

3:3 

4:3 

 

 : سطوح درخشندگي حفظ شده برای مناطق استراحت 2-32جدول 

 نسبت درخشندگي خیرگي يکنواختي 𝑳𝒂𝒗𝒈 مکان
𝒄𝒅/𝒎𝟐 𝑳𝒂𝒗𝒈/𝑳𝒎𝒊𝒏 𝑳𝒎𝒂𝒙/𝑳𝒎𝒊𝒏 𝑳𝒗(𝒎𝒂𝒙)/𝑳𝒂𝒗𝒈 

 7/1: 3 4:3 0/7:  3 3/1 ر ترافیکي ورودی و خروجيجزاي

 7/1: 3 4:3 0/7:  3 3/1 های ورودیجاده

 از روش شدت روشنايي استفاده شود. نواحي پاركینگ و نواحي فعالیت

 ورودي و خروجي   

 جزاير ترافیکيشوند كه از اصلي تعريف مي راهها به صورت باندهای كاهش و افزايش سرعت در كنار ها و خروجيورودی

 شوند.منشعب شده يا به آنها منتهي مي

ای كه قصد ورود به مركز رفاهي و يا خروج از آن را دارد، شوند كه رانندهطوری روشن بايد باندهای ورودی و خروجي 

 وارد شود. به آن اصلي خارج شده و يا بالعکس  راهبتواند به طور ايمن از 

، بايد داخلي راهجزيره ترافیکي بین باند كاهش سرعت و شروع . تامین گرددبايد  در طول باند كاهش سرعت، روشنايي

بر  امر باشد. اين مربعكاندل بر متر 3/1درخشندگي ( و يا لوكس 4فوت كاندل ) 4/1ت روشنايي دارای مقدار متوسط شد

 .[0]باشدمي سرعت تغییر طول باندهای در روشنايي چراغ 0 تا 7از  استفادهمبنای 

 يا و لوكس( 4) كاندل فوت 4/1بايد  روشنايي شدت متوسط ها، در جزيره ترافیکي خروجي،خروجي در مشابه طور به

 . [0]مترمربع باشد بركاندل  3/1 درخشندگي

 باندهای كاهش و افزايش سرعت، باشد، پیوسته روشنايي دارای رفاهي مركز محدوده از خارج در اصلي راه چهچنان

 باشند.  اصلي راه مشابه روشناييدارای سطوح  بايد
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 هاي داخلي  راه 

داخلي های راهشوند، كه بین جزيره ترافیکي ورودی و نواحي پاركینگ و مركز رفاهي تا خروجي واقع ميهايي راهبه 

لوكس( و يا  4فوت كاندل ) 4/1شود كه متوسط شدت روشنايي تامین روشنايي، توصیه مي در هنگامشود. گفته مي

 .[0]دنباشميبر مترمربع باشد كه اين مقادير برای جزاير ترافیکي هم صادق  كاندل 3/1گي درخشند

 نواحي پاركینگ  

ای باشد كه يك راننده زماني كه در ها بايد به گونهكامیونها و چه برای روشنايي نواحي پاركینگ چه برای اتومبیل

 هد.كنند را تشخیص دواحي تردد ميای كه در اين نعابرين پیادهناحیه و نیز  هایويژگيوسیله نقلیه خود است، بتواند 

امکانات پاركینگ در نظر  ، بايد برای كلیه3به  3لوكس( با نسبت يکنواختي  33فوت كاندل ) 3 متوسط مقدار روشنايي

 . [0]گرفته شود

هايي هداشتي و ديگر مکانهای بدار مخصوص عبور معلولین، ايستگاه سرويسبايد به نواحي خاص مانند سطوح شیب

 تا به داد انجام هاآن مجاورت در چراغ يك دادن قرار با توانمي را كار اينیات بیشتر دارند، توجه نمود. ئكه نیاز به جز

 يافت. دست هامکان اين در ممکن ديد بیشترين قابلیت

 نواحي فعالیت  

امل نواحي فعالیت اصلي ش شود.برين پیاده طراحي ميشود كه فقط جهت استفاده عابه نواحي گفته مينواحي فعالیت 

 روهای به سمتنیز پیاده ها وروهای منتهي به اين مکانرساني و همچنین پیادهامکاناتي مانند استراحتگاه، مراكز اطلاع

 د.نباشها، ميپاركینگ

وط روها و تسهیلات مربي و پیادهنیك، مسیرهای عبور حیوانات خانگفرعي به نواحي مانند میزهای پیك نواحي فعالیت

 شود.گفته مي هابه آن

ها، دارای روشنايي متوسط روهای اصلي منتهي به پاركینگها و پیادهروهای اطراف ساختمانشود كه پیادهتوصیه مي

ها ركینگه شده جهت روشنايي پائهای اراباشند كه متناسب با توصیه 3به  3لوكس( با نسبت يکنواختي  33فوت كاندل ) 3

 . [0]باشدمي

شوند، بايد دارای نیك، مسیرهای عبور حیوانات و غیره ختم ميبه میزهای با سايبان، میزهای پیكروهايي كه پیاده

 .[0]و يا بهتر باشند 3به  4لوكس( و با نسبت يکنواختي  0فوت كاندل ) 0/1روشنايي متوسط 

 باندهاي اصلي   

از آنجايي كه  .شودميدهنده يا محدودكننده آزارباعث ايجاد خیرگي  راهنايي بدون روش راهروشنايي مناطق مجاور 

ای فضدر مواردی كه  به جز. بنابراين، يابدكاهش  بايدای جزئي از سیستم بزرگراه است، خیرگي تاسیسات كنار جاده
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اصلي  هایبانددر بقیه موارد ه باشد، ديد نداشتاز راه اصلي اصلي فاصله داشته باشد يا  باندهایاستراحت به اندازه كافي از 

 اصلي جلوگیری شود.  بانداز طريق اين نواحي بايد روشن شوند تا از خیرگي نامطلوب برای رانندگان در 

 هاي قابل كشتیراني آهن، بنادر و آبهاي مجاور فرودگاه، راهاصول طراحي روشنايي راه -12-2

های قابل آبآهن، بنادر و ها، خطوط راههای مجاور فرودگاهراههايي در مورد تامین روشنايي اين بخش شامل توصیه

ن تواند موجب استفاده ايمهای مجاور اين مناطق ميباشد. طراحي و نصب صحیح سیستم روشنايي برای راهكشتیراني مي

 از اين مناطق گردد. 

كه  ينقلوهای حملبه تمام شیوه راحي، بايدهای جديد در مرحله طدر زمان ارزيابي تاثیر تاسیسات روشنايي راه

 اهرای كه برای تاسیسات روشنايي توانند تحت تاثیر قرار گیرند، توجه شود. همچنین در مورد هر گونه شرايط ويژهمي

ر و برای ثبت د بودهجديد ضروری است، بايد با مقامات مربوطه مشورت شود. مقررات بايد به صورت متقابل قابل قبول 

 د. ناملا مستند باشمرحله طراحي ك

 نقل تداخل داشته باشد، بايد حذفوهای اپراتورهای حملتشخیص سیگنالهر گونه روشنايي كه با ديد واضح و توانايي 

 تواند ناشي از شرايط زير باشد: شود. تداخل مي

 خیرگي محدود كننده ناشي از چراغ يا تاسیسات؛ 

  تغییرات كنتراست و نور منعکس شده؛ 

 یر در هنگام تعم ی اپراتورهای حمل و نقلهای راهنمابا رنگ سیگنال راهرنگ نور سیستم روشنايي  يکسان بودن

 يا عملکرد عادی.  

ها بايد با دقت های روشنايي در اين گونه راهيابي چراغبه همین دلايل و جهت جلوگیری از بروز خطر، انتخاب و مکان

ور ضروری است، بايد با انتخاب چراغ مناسب به اين هدف دست يافت. در منبع ن 3انجام شود. در شرايطي كه محدودسازی

 . [3]صورت ضرورت استفاده از تیغه نورگیر لامپ/محدودكننده نور، اين تجهیزات بايد از نظر عملکرد با چراغ هماهنگ باشند

 ها  روشنايي در مجاورت فرودگاه 

 برای تامین امکانات نشست و برخاست هواپیما طراحي و ای از زمین يا آب كه معمولايك فرودگاه به صورت منطقه

[ 43شود. بر اساس مرجع ]، تعريف ميباشدديگری  هایمکانها يا تواند شامل زمین، پشت بام ساختمانمي وتجهیز شده 

 اندازد:يك سیستم روشنايي نامناسب راه در موارد زير هواپیما را به خطر مي

 شود.شود، باعث بروز خیرگي خلبان ميجهتي كه هواپیما به فرودگاه نزديك مي شدت نور چراغ روشنايي راه در  

                                                      
Screening 3  
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 اطراف فرودگاه )مثلا در علائم تبلیغاتي( با نورهای مربوط به علائم هواپیمايي از طرف خلبان  روشنايي رنگ نور

 اشتباه گرفته شود. 

 د، كناني(، برای خلباني كه از بالا نگاه ميهای خیابآرايش نورهای سیستم روشنايي راه )مثلا يك رديف از چراغ

 مشابه طرح روشنايي باند فرودگاه باشد. 

  میزان شدت روشنايي سیستم نصب شده در راه، در موقع نزديك شدن هواپیما به باند فرود، از میزان كارايي سیستم

ق، به خصوص در شرايطي كه امکان نوری كه در فرودگاه برای هدايت هواپیماها قرار داده شده است، بکاهد. اين اتفا

 دهد. ديد برای خلبان ضعیف است، روی مي

 ملاحظات طراحي   -12-2-1-1

های گذارد، ممکن است نصب اين سیستم در راههای مجاور فرودگاه بر بینايي خلبان ميبه دلیل اثری كه روشنايي راه

ر راه مجاور فرودگاه، در نزديکي مسیر نزديك . به عنوان مثال در جايي كه سیستم روشنايي دباشداطراف فرودگاه خطرساز 

شدن هواپیما به باند فرود قرار دارد، اگر امتداد راه با باند فرودگاه يکي باشد، ممکن است سیستم روشنايي راه، خلبان را 

 به اشتباه بیاندازد. 

بايست با شود، ميب ميهايي هم كه نور سیستم روشنايي راه به عنوان خطری برای پرواز هواپیماها محسودر محل

، ناپذير بودن اين سیستمدهي مجدد سیستم روشنايي موجود يا رنگ و شدت نور آن و نیز انجام اقداماتي جهت رويتسامان

 خطرات ناشي از نور آنها را حذف نمود. 

ربوطه مشورت كرده و ها، طراحان روشنايي بايد با اپراتور فرودگاه مها در مجاورت فرودگاههنگام طراحي روشنايي راه

های اطراف فرودگاه بايد . طراحان روشنايي در راهطرح مشخص گرددتا الزامات حفاظتي  نمودهتهیه را های حفاظتي نقشه

 به هر يك از موارد زير به طور جداگانه بپردازند و يك طرح روشنايي تهیه كنند كه خطرات را شناسايي و به حداقل برساند: 

های هدكننده يا آرايها با تاثیرگذاری بر تصوير بصری خلبان )مانند خیرگي محدودر مجاورت فرودگاه الف( روشنايي راه

تواند مشکلاتي را برای ايمني كننده( و ايجاد موانع فیزيکي در منطقه مانور هوايي در اطراف فرودگاه، ميروشنايي گیج

 حركت هواپیما در پي داشته باشد.

های تواند به حركت ايمن هواپیما آسیب وارد نمايد. در شرايطي كه يك فرودگاه دارای سیستممي راهب( طرح روشنايي 

ILS3 حسگر تجهیزات  به است، هنگام طراحي تاسیسات روشنايي بايدRVR2 ها روشنايي راه در مجاورت فرودگاه .توجه شود

 جلوگیری گردد. RVRو تجهیزات خلبان  تداخل تصوير بصریتا از ای طراحي شود بايد به گونه

                                                      
Instrument Landing Systems 3  

Runway Visual Range 2  
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در مورد تاسیسات روشنايي در مجاورت يك سايت نظامي نیز بايد با مسئولین مربوطه مشورت شود. از آنجايي كه 

دهند، بنابراين به منظور غلبه بر عملیاتي شامل استفاده از عینك ديد در شب را انجام مي ،های نظاميبرخي از فرودگاه

 ان، ملاحظات طراحي لازم بايد در نظر گرفته شود. خطر احتمالي اختلال در ديد خلب

 سطوح محدوديت موانع حفاظت شده  -12-2-1-2

های بلند، ممکن است های روشنايي و دكلهای استفاده شده در طرح روشنايي، مانند پايهای را كه در آن سازهناحیه

ای مجموعه OLSشوند. ( نامیده ميOLS3محدوديت موانع ) نواحي يا سطوحبر ايمني استفاده از فرودگاه اثر بگذارند، 

تمامي فرودگاه را شامل شده، اما  OLSسه بعدی است كه به سمت بالا و خارج باند فرودگاه گسترش يافته است.  ومركب 

تا  31بین  OLS طولها بیشتر از بقیه نواحي است. در كل، در باند ويژه برخاستن و فرود آمدن هواپیما، محدوديت سازه

 . [3]كندر است كه متناسب با طول باند فرودگاه تغییر ميكیلومت 30

محل "و  "مسیر جهش هواپیما برای بلند شدن"، "مسیرهای نزديك شدن هواپیما به باند فرود"در هر فرودگاهي 

ای رگونه اشتباهي روی دهد. به همین دلیل برای طراحي و اجتر هستند و در اين مناطق نبايد هیچحساس "انتقال هواپیما

امن  گردد، منطقههای ايمني كه توسط اپراتور فرودگاه تهیه ميبايست به كمك نقشههای اطراف فرودگاه، ميروشنايي راه

 نزديك فرودگاه را تعیین نمود و سپس با مشورت مسئول محلي طرح و/يا اپراتور فرودگاه اين طرح را اجرا نمود. 

را نسبت به فاصله و جهت  های روشناييها يا دكلارتفاع پايهاز جمله  اهناحیه حفاظت شده به طور كلي ارتفاع سازه

 . نمايدباند)ها( محدود 

 آهنروشنايي در مجاورت خطوط راه 

توان ناحیه خاصي را تعريف كرد كه نصب سیستم روشنايي آهن و انحناهای آن نميبه دلیل گسترده بودن خطوط راه

ای واقع شده باشد كه ايمني را به خطر بیاندازد، اگر سیستم در ناحیهدر اين میان  ها موجب كاهش ايمني در آن گردد.راه

 های زير بايد رعايت شود: آهن مشورت شود. به طور خاص توصیهبايد در مورد وجود آن با مسئول بخش مربوطه از خط راه

  كند، بايد به حداقل برسد. مي آهن كه از بالای جاده عبوريك پل راه "محدوديت كار"خروج نور در بالای خط 

 آهن فاصله داشته باشند. آهن يا خط حصار مسیر راههای روشنايي بايد تا جايي كه امکان دارد از پل راهپايه 

 های مناسب يا محافظ به حداقل برسد.خیرگي ناخواسته برای راننده قطار بايد با استفاده از چراغ 

ی هاها با سیگناليا احتمال اشتباه گرفتن چراغ آهن شدهفوذ نور به حريم راهجب نها مودر شرايطي كه روشنايي راه

يا تجهیزات روشنايي در معرض خطر سقوط بر ريل قرار گیرند بايد با مقام و  وسط راننده قطار وجود داشته باشدآهن تراه

ها در مجاورت خطوط نايي راههمچنین وجود سیستم روش آهن مشورت كرده و اقدامات مناسب انجام شود.مسئول راه

                                                      
Obstacle Limitation Surfaces 3  
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ريزی برای محل ای باشد كه میدان ديد اپراتور خط را كاهش ندهد. علاوه بر اين در زمان برنامهآهن بايد به گونهراه

ای باشد كه هر گونه برخورد احتمالي قابل آهن، طراحي بايد به گونههای روشنايي در مجاورت خطوط راهقرارگیری پايه

یستم آهن ايجاد نکند. در سيك پايه روشنايي در ترافیك جاده، خطری )ناشي از افتادن پايه روشنايي( را در راهبیني با پیش

های خطر هايي باشد كه برای سیگنالآهن، رنگ نورهای استفاده شده نیز نبايد مشابه رنگروشنايي مجاور خطوط راه

 . [3]شونداستفاده مي

 ي  هاي ساحلروشنايي در مجاورت آب 

ای طراحي شوند كه با علائم نوری دريانوردی، ها در مجاورت مناطق ساحلي نبايد به گونههای روشنايي راهسیستم

را تحت تاثیر قرار دهند. در اين مناطق  در شب ها تداخل يابند و يا ديد دريانوردانراهنماهای شناور و چراغ ناوبری كشتي

 يد با مسئولین ذيربط مذاكره و هماهنگي صورت پذيرد. های روشنايي بابرای طراحي و نصب سیستم

 روشنايي در مجاورت بنادر  

ها بايد طوری طراحي شوند كه ايمني استفاده از بندر را تحت تاثیر قرار های مجاور بندرگاههای روشنايي در راهسیستم

ها و يا راهنماهای های ناوبری كشتيدی، چراغهای دريانورمشابه نشانه هاها، نبايد علائم و رنگ نورندهند. در اين سیستم

بندر را تحت تاثیر قرار دهند. در  ينزديکدر  شبدر  ها نبايد ديد دريانوردانشناور استفاده گردد. همچنین اين سیستم

 بايست ضمنها نیز ميهای نزديك بنادر و ترمینالهای روشنايي راهخصوص طراحي، نصب و تعمیر و نگهداری سیستم

 های روشنايي بلند( انجام شود. ای )مانند استفاده از پايهورت با مسئولان مربوطه، ملاحظات ويژهمش

 هاي قابل كشتیراني روشنايي در مجاورت آب 

های آبي قابل كشتیراني واقع شده است، سیستم روشنايي نصب شود، بايد اگر قرار است برای راهي كه در مجاورت راه

 های زيربط همچون بنادر و كشتیراني، محیط زيست و غیره مشورت شود. سازمان با مسئولین مربوطه در

ها و يا راهنماهای های ناوبری كشتيهای دريانوردی، چراغمشابه با نشانه هاها نبايد علائم و رنگ نوردر اين سیستم

ه براه آبي تحت تاثیر قرار دهند.  را در طول عبور از در شب ها نبايد ديد خدمه كشتي. همچنین اين سیستمباشندشناور 

 .  [3]ین كندتامها را های آبي قابل كشتیراني بايد نیاز ناوبری ايمن كشتيفاصله، زاويه و شدت روشنايي مجاور راه طور كلي،

 روشنايي مناطق بستن و باز كردن زنجیر چرخ  -12-3

ای كه عابران پیاده روشنايي لازم براید. برای تمام نواحي مخصوص بستن زنجیر چرخ بايد روشنايي در نظر گرفته شو

  .[31]بايد تامین شوددر كنار جاده و در مجاورت ترافیك عبوری در حال كار هستند 
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 معیارهاي روشنايي   

یارها نباشد، و يا بیشتر از دو برابر مع (7-32جدول ) معیارها %31سطوح روشنايي در صورتي كه مقادير محاسبه شده تا 

 . [31]شودمطابق با معیارها در نظر گرفته مي

 روشنايي در مناطق بستن و باز كردن زنجیر چرخ   پارامترهای: 7-32جدول 

 يکنواختي )متوسط: حداقل( (fcشدت روشنايي متوسط ) محل

 2 7 سطح زمین

 2 3 (3عمودی )سمت شانه راه

 2 3 عمودی )سمت راه(

 3 2 رو(عمودی )ترافیك روبه

   پارامترهاي تامین روشنايي  

 متر 4-3 اصلي( و باندهای كشیده شده )بلندتر و سمت برای چراغ فوت( 31تا  71) متر 3-32 ارتفاع نصب: معمولا

 های پايین )سمت شانه راه(.فوت( برای چراغ 71تا  21)

 ها معمولابايد در هر جايگاه بستن زنجیرچرخ قرار گیرد. فاصله چراغ يدو چراغمجموعه  دردارد فاصله: يك چراغ استان

 فوت( برای نشان دادن هر جايگاه ماشین است.  321) متر 74

 ملاحظات خاص   

روشنايي راين بناب .دنهای بستن زنجیر چرخ با دسترسي كنترل نشده خطر بیشتری را برای عابران پیاده در پي دارجايگاه

ل شکهمان طور كه در كنند، روشن نمايد. های كنار جاده كار ميماشینای را كه روی عابران پیادهجايگاه اين نواحي بايد 

همچنین جود داشته باشد. و ماشیننشان داده شده است، بايد دو چراغ در هر پايه برای هر دو طرف  7-32شکل  تا 32-3

در  اتخیرگي برای رانندگان در جاده مجاور به حداقل برسد. يك سیستم كنترل بايد وجود داشته باشد  بايد دقت شود تا

 ها روشن شوند. بستن زنجیر چرخ لازم است، اين چراغهوا برفي است و مواقعي كه 

صورت لزوم سطح نور را افزايش دهد( تا در شرايط بد آب و همچنین سیستم كنترل بايد بتواند نور را كم كند )يا در 

  .[31]هوايي تابش نور ناشي از انعکاس برف يا مه به حداقل برسد

                                                      
3 Facing Shoulder 
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 : طراحي روشنايي نمونه برای جايگاه بستن زنجیر چرخ3-32شکل 

  

 
 : نمای ايزومتريك جايگاه بستن زنجیر چرخ 2-32شکل 

 

 
 : مشخصات طرح روشنايي جايگاه بستن زنجیر چرخ 7-32شکل 
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 روشنايي موقت در منطقه كاري  -12-0

ار است. مناطق كاری معمولا دارای مسیرهای ای برخورداز اهمیت قابل ملاحظه مقامات راهايمني در مناطق كاری، برای 

معمول، اه محدود شده، تغییر مسیرهای غیرراه كم عرض، عرض باند كاهش يافته، حاشیه ايمن ر انحرافي، شانه

و بسیاری شرايط ديگر هستند كه طرفه متناوب ترافیك يك، سنگفرش ناصاف، راههای موقت روی سطح گذاریعلامت

 كند.مي راههای كامل شده تر از قسمترا مشکل آنها هدايت و اداره

تواند با كاهش خیرگي از طريق كاهش روشنايي مي خاص در مناطق كاری باشد. و ثروتواند يك ابزار ممي راهروشنايي 

 رد.ورا برای ديگر وسايل نقلیه فراهم آ يمکان، اطلاعات اضافي در ارتباط با ديد و نیز اطلاعات اضافي ی ديگرمنابع نور

                         راهنمای بیشتر در روشنايي موقت، در صورت استفاده، بايد با برنامه كنترل ترافیك تركیب شود.

NCHRP Report 498 [0]باشدموجود مي . 

 هزينه   

 ند.اشبم ميئها مشابه روشنايي دابسیار بالاست. هزينهها راههزينه برای روشنايي موقت -به طور كلي نسبت سود

 كشد.ساخت و ساز طول مي هد كنريزی شده برای روشنايي موقت بايد مطابق با مدت زماني باشهای برنامههزينه

 انواع  

های موقت شامل روشنايي دائمي، موقت و متحرک است. در مواردی كه مناسب انواع روشنايي در مناطق كاری يا مکان

های موقت روی زمین استفاده يرزمیني برای تاسیسات موقت از هادیكشي زتشخیص داده شود، ممکن است به جای سیم

های روشنايي موقت و با های موقت، با چراغمکان را درهای دكل بلند پايهتوان ميشود، شود. اگر از دكل بلند استفاده مي

 .كردكشي هوايي موقت نصب سیم

 مقادير طراحي   

تامین شود. البته  روشنايي آن راه سطحداقل مقادير ذكر شده برای در طراحي روشنايي موقت بايد تلاش شود كه ح

به دلیل عوامل مختلف ساخت وساز عملي نباشد،  روشنايي راه سطحدر مواردی كه برآورده كردن ملزومات يکنواختي و 

 ود. نايي با میزان نور كمتر استفاده نمروش سطوحتوان از مي

 ايمني   

روشنايي توجه مردم در حال حركت را به منطقه كار جلب نمايد. روشنايي منطقه  اهمیت كلیدی ايمني اين است كه

كاری بايد ديد راننده، عابر پیاده و ساير كاربران را در نظر بگیرد. در واقع اين در نظر گرفتن بايد هم نحوه روشن شدن 
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شود تا كاربران بتوانند با خیال راحت و  رو را شاملو مسیرهای پیش راهكاربران برای ديده شدن و هم ديد آنها نسبت به 

 كار عبور نمايند. به درستي از منطقه 

ايمني رانندگان با جلوگیری از برخورد آنها با تجهیزات نصب شده در كناره راه، يك موضوع مهم در روشنايي موقت 

تجهیزات كناره راه از درجه اهمیت با د ها نسبت به ايمن بودن راننده از برخورباشد. مزايای مربوط به روشنايي موقت راهمي

های ها و يا استفاده از پايهباشد. بنابراين رعايت تمامي الزامات مربوط به حفاظت از برخورد با پايهيکساني برخوردار مي

د های روشنايي شکننده نبايشکننده در روشنايي دائمي، برای روشنايي موقت نیز الزامي است. در روشنايي موقت، پايه

 كشي هوايي شده باشند. سیم

روشنايي يك فاكتور  گیرد.ساز بزرگراه، به منظور اجتناب از ازدحام روزانه، در شب انجام مي حجم زيادی از ساخت و

كاری نبايد بدون توجه به اثر خیرگي روی رانندگان  ساز شبانه است. روشنايي موقت برای مناطق كلیدی در انجام ساخت و

 ز به وجود آوردن فضای لازم برای روشنايي موقت، انجام گیرد.و در صورت نیا

 گیرهاي مهروشنايي گردنه -12-5

ردد، گها بسیار كم ميشوند كه ديد رانندهگیر بوده و در اغلب اوقات سال طوری با مه پوشیده ميهايي كه مهدر گردنه

كند. در به راننده كمك مي راهمحدوده مسیر وجود سیستم روشنايي و علائم هشداردهنده مکمل آن در بهتر نشان دادن 

كه بیشترين مجاورت با دره را داشته باشد،  راههای روشنايي در سمتي از هايي، با انتخاب محل نصب پايهچنین گردنه

 بنابر .شودكامل ميبا نصب علائم هشداردهنده در سمت مقابل سیستم روشنايي  اين موضوعتوان به اين هدف رسید. مي

. میزان شودگیر، ايمني رانندگان را افزايش داده و توصیه ميهای مهنصب سیستم روشنايي و محل مناسب آن در گردنه اين

 شود. شرايط آب و هوايي تعیین مي متناسب بانیز،  راهيروشنايي در چنین 

 گیريبندي و نتیجهجمع -12-6

ها شامل مراكز و مطالعه قرار گرفت. اين بخشهای خاص از راه مورد بررسي در اين فصل از ضابطه، روشنايي بخش

های قابل كشتیراني، روشنايي مناطق بستن و باز كردن زنجیر آهن، بنادر و آبهای مجاور فرودگاه، راهرفاهي بین راهي، راه

 . هستندگیر های مهچرخ، روشنايي موقت در منطقه كاری و روشنايي گردنه
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 مقدمه

ختلف و های مراه به شیوههوايي باشد. روشنايي تابلوهای ميمرتبط راه هوايي روشنايي تابلوهای با اين فصل از ضابطه 

افیك گیری راننده و بهبود كنترل ترشود. اين روشنايي موجب افزايش قدرت تصمیمبا استفاده از منابع نور مختلف انجام مي

 . استگردد. بنابراين آشنايي با ضوابط و قوانین آن لازم و ضروری مي

 كلیات -13-1

های خاص و گیرند و برای انتقال پیامهای استراتژيك قرار ميو در مکان راهراهنمايي و رانندگي در امتداد  تابلوهای

توضیح داده  MUTCD3اهنمايي در ر تابلوهایشوند. استانداردهای مورد استفاده در طراحي ثابت به رانندگان استفاده مي

راهنمايي و رانندگي برای ارائه اطلاعاتي است كه  تابلوهایشده است. هدف اين استانداردها اطمینان از طراحي و نگهداری 

. در اين شودفراهم  هاتابلوهماهنگي طراحي همچنین راننده بتواند به سرعت و با دقت اطلاعات لازم را دريافت كند و 

 . [0]داشته باشندبايد بازتابنده يا نوراني باشند تا در روز و شب، شکل و رنگ مشابه  تابلوهاكه  ذكر شده استاندارد

 : شودحاصل ميدر شب با يکي از دو روش زير  تابلوهاخوانا بودن 

 زمینه؛استفاده از مواد بازتابنده برای نوشته و پس -

 . تابلوهااستفاده از روشنايي داخلي يا خارجي  -

شوند. فقط برخي از تابلوها كه عموما تابلوهای راهنمای هوايي و ای بازتابنده ساخته ميبا مواد ورقه تابلوهايبا همه تقر

 ابلوهاتای های جلوی اتومبیل و خواص بازتابي مواد ورقهباشند. زماني كه چراغنام خیابان هستند، روشن مي هوايي تابلوهای

 كند تا اين كمبود جبران شود. كمك مي ابلوهابه ت، نور اضافه شده نباشدكافي 

تابلويي كه برای خوانايي در شرايط نور روز طراحي شده بايد برای انجام هدف اصلي خود در شب، روشن شود. يك 

تواند به رانندگان در تشخیص سريع و دقیق شکل، رنگ و پیام تابلو كمك كند. سیستم روشنايي تابلو با طراحي مناسب مي

كم هايي كه خواندن تابلو دشوار است، مر با كاهش اين احتمال كه رانندگان ممکن است سرعت خود را در مکاناين ا

 : بايد روشن شوندهای زير هوايي در مکان تابلوهایبخشد. ، ايمني را بهبود مينمايند

  بالا  2سطح پیچیدگي بصریهايي با مکاندر 

 های جلوی خودرواغخارج از ناحیه تاثیر چر در راستای عمودی  

 قرار های جلوی خودرو های افقي خارج از ناحیه تاثیر چراغدر منحني 

  شود و اثربخشي ورقه بازتابي را زدگي در صفحه تابلو ميكه شرايط جوی باعث ايجاد چگالش يا يخهايي مکاندر

 دهد. كاهش مي
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 د توجه قرار گیرد: مورتابلوهای هوايي ملاحظات زير بايد برای ارزيابي ديد در شب 

. مشخص دشون هخواند ديده وای طراحي شوند كه به راحتي راهنمايي و رانندگي بايد به گونه تابلوهای: پیچیدگي بصري

ايي ها، روشنهراهای بصری مانند روشنايي در شب به محیط بصری اطراف بستگي دارد كه شامل ساير محرک تابلوبودن 

از پیچیدگي بصری برای توصیف محیط بصری  [0مرجع ]. در باشدميه راكنار  شرايطهمچنین  و تابلوهاوسايل نقلیه، ساير 

گذارد. ر ميشب تاثیدر  يرانندگ به منظور تابلواطراف استفاده شده است. پیچیدگي بصری در اطراف تابلو بر درخشندگي 

به روشنايي  ن. بنابرايدگي كافي را ارائه نکننددرخشنمواد بازتابنده به تنهايي اگر پیچیدگي بصری زياد باشد، ممکن است 

 . استنیاز  تابلو

 زمینه تعريف نمود. درخشندگيتوان به صورت درخشندگي نوشته يا پسرا مي تابلودرخشندگي  :تابلودرخشندگي 

 شود. استفاده مي تابلوبرای مشاهده  ن يك معیار عملکرد كلیدیانوشته به عنو

د. نشو ررسيبزمینه بايد با دقت : مواد بازتابي مورد استفاده برای نوشته و همچنین پستابلوزمینه بازتاب نوشته و پس

ارد استاندفراهم نمايد.  در شبتواند ديد كافي را برای رانندگان در بسیاری از شرايط، انتخاب مناسب مواد بازتابي مي

MUTCD  نموده است ارائهرا  تابلوحداقل سطح حفظ شده برای بازتاب . 

زمینه آن يك عامل مهم برای حفظ ديد كافي است. جرئیات بیشتر و پس تابلوكنتراست بین نوشته  :تابلوكنتراست 

 موجود است.  MUTCD استانداردهای اين رابطه در در

 هوايي  تابلوهايقابلیت ديد  راهنماي -13-2

ح سط . در اين راهنما،است شده ايجاد نگويي به نیازهای شبانه رانندگاپاسخ به منظوری ديد تابلوهای هوايي راهنما

با  تابلوهاه زمیننوشته و پسبین . كنتراست باشدميدرخشندگي نوشته بر اساس سطوح خاص پیچیدگي بصری  آستانه

ته درخشندگي نوش الزاماتشامل پنج سطح است كه  اين راهنماشود. زمینه محاسبه مي ق بازتاب مواد نوشته و پسیتطب

را فراهم ته نوش مقدار درخشندگيبرای هر سطح از پیچیدگي بصری، حداقل كند و مي مرتبطپیچیدگي بصری  را به تابلوها

 . [0]ارائه شده است 3-37جدول  هوايي در تابلوهای نوشته در. حداقل مقدار توصیه شده برای سطوح درخشندگي نمايدمي
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 هوايي  تابلوهایبرای  نوشته سطح درخشندگيحداقل : 3-37جدول 

 سطح پیچیدگي بصري
 حداقل درخشندگي نوشته

 مربع كاندل بر متر مربع كاندل بر فوت

3 27/1 0/2 

2 30/1 3 

7 73/3 33 

3 33/3 21 

0 73/2 20 

 )با واحد سانتیمتر( اندازه حروف بزرگ فاصله )با واحد متر( به نسبت برای 3-37جدول حداقل سطوح درخشندگي در 

m/cm 3/3 ها در فاصلهد، اين توصیهنباش مترسانتی 4/31 شود. بنابراين اگر حروف بزرگ در يك تابلوی راهنمااعمال مي 

سطح صری )ببالاترين سطح پیچیدگي  برای اييتجزيه و تحلیل درخشندگي نوشته تابلوهای هوشوند. اعمال مي یمتر 330

ت. شود، نیاز اسارائه مي ی اتومبیلاز آنچه كه معمولا توسط چراغ جلو بیشتردرخشندگي اضافي  داده است كهنشان  (0

تواند مي X1نوع  ASTM D4956-13 كمتر، استفاده از مواد پوششي و 3پیچیدگي بصری  سطحای با در ناحیه تابلوهابرای 

و كمتر، استفاده از مواد  7پیچیدگي بصری  سطحها را تقريبا در همه شرايط فراهم نمايد. برای شندگي كافي نوشتهدرخ

پیچیدگي  سطحدهد. برای پوشش تواند تقريبا همه شرايط را مي IXو  VIIIنوع  ASTM D4956-13پوششي بازتابنده 

و  . تجزيهكندفراهم مي، درخشندگي كافي را XIو  VIII ،IVنوع  ASTM D4956استفاده از ورقه بازتابنده  2و  3بصری 

در اثر هوا  تابلوها درصدی عملکرد بازتابي به دلیل تاثیرات فرسايش 21بر اساس افت  ،اين موضوع های پشتیبانتحلیل

 . باشدمي

 راهنماي هوايي  تابلوهاي سطح پیچیدگي بصري براي  

از الاتری بدارد. مناطق با پیچیدگي بصری بالا سطوح  تابلويادی بر ديد تاثیر ز تابلويك  اطرافسطح پیچیدگي بصری 

جیتال توان از روی تصاوير دي. اگرچه پیچیدگي بصری را مينیاز دارندرا به منظور حفظ ديد كافي در شب  تابلودرخشندگي 

. باشديمتجهیزات گران قیمت  سطح بالايي از تخصص ونیازمند انجام اين كار اما كالیبره شده صحنه شب محاسبه نمود، 

و . اين تصاوير به بهترين نحگیرندمورد استفاده قرار ميبرای نشان دادن پنج سطح پیچیدگي بصری  3-37شکل تصاوير 

 .[0]دندهنشان ميتعیین پیچیدگي بصری با هدف  حوزه يا بخش خاصي از بزرگراه را
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 و اشیاء تابلوهابصری: حداقل منبع نور،  پیچیدگي 3سطح 
 ،تعداد كمي منبع نورپیچیدگي بصری: ترافیك كم،  2سطح 

 اشیاء  و تابلو

  
، تعداد روشن پیچیدگي بصری: تابلوهای تجاری 7سطح 

ترافیك كم تا ) و منابع نور روشن تابلوهامتوسطي از ساير 

 (متوسط

وهای ط با تابلپیچیدگي بصری: فعالیت تجاری متوس 3سطح 

 (ترافیك متوسط تا سنگین) روشن

 
 (مخالف اندباز وسايل نقلیه  ناشي ترافیك سنگین و خیرگي) روشن یتابلوهابا  زيادپیچیدگي بصری: فعالیت تجاری  0سطح 

 

 هوايي راهنمای تابلوهای: پنج سطح پیچیدگي بصری برای 3-37شکل 
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 هوايي نام خیابان  تابلوهايسطح پیچیدگي بصري براي  

. از اين تصاوير برای دهندرا نشان ميسطح پیچیدگي بصری برای تابلوهای هوايي نام خیابان  0 ،2-37شکل تصاوير 

 . [0]شودتعیین پیچیدگي بصری استفاده مي

 انواع تابلوهاي روشن  -13-3

در ساعات تاريکي برای راننده عبوری قابل مشاهده  هاتا پیام تابلو وجود دارد،تابلوها تلفي برای روشنايي های مخروش

 : دنباشميبه شرح ذيل  ثابت تابلویو خوانا باشد. دو راه اصلي تامین روشنايي يك 

وری كه در ند كه توسط منبع نهست ثابت: تابلوهای با روشنايي بیروني، تابلوهای راهنمايي و رانندگي روشنايي بیروني

شوند. اين تکنیك به طور كلي برای تابلوهای راهنمای هوايي استفاده خارج از تابلو نصب شده به طور يکنواخت روشن مي

 شود. مي

ر هستند كه توسط منبع نوری كه د ثابت: تابلوهای با روشنايي داخلي، تابلوهای راهنمايي و رانندگي روشنايي داخلي

شود به دلیل تفاوت رنگ و ماهیت انتقال وقتي كه از داخل روشن مي تابلوشوند و پیام بلو محصور است روشن ميداخل تا

ها شود. اين تکنیك به طور كلي برای تابلوهای نام خیابان در بالای خیابانمواد تشکیل دهنده نمای تابلو، قابل مشاهده مي

 شود. استفاده مي
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 و اشیا تابلوهار: حداقل منابع نور، پیچیدگي بص 3سطح 

 (ترافیك كم)

اشیا  و تابلوها، منبع نور كمي پیچیدگي بصری: تعداد 2سطح 

 (ترافیك كم)

  
 ،ایتجاری و جادهجزئي پیچیدگي بصری: روشنايي  7سطح 

 (ترافیك كم تا متوسط)ديد برخي از اشیاء

 ،یای و تجارجاده متوسط پیچیدگي بصری: روشنايي 3سطح 

 (ترافیك متوسط)برخي از اشیاء روشن ديد 

 
 اشیاء روشن در ديد تعداد زيادی ،هاهای تجاری و روشنايي جادهمنبع نور از فعالیت تعداد زيادیپیچیدگي بصری:  0سطح 

 (ترافیك سنگین)

 هوايي نام خیابان  هایتابلوسطح پیچیدگي بصری برای  0: 2-37شکل 
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 روشنايي تابلو  لازم براي هايتوصیه -13-0

ده ش، مهندس روشنايي بايد منبع نوری را انتخاب كند كه تابلو روشن نیاز تابلو به روشنايي مشخص شدهنگامي كه 

تابلو در سب منانیاز برای روشنايي  از خود نشان دهد. مقدار نور موردرا خواص رنگي مشابه نور روز  ،در ساعات تاريکي

 تعريف شده است.  3-37جدول ساعات تاريکي در 

هر منبع  .باشندمياستفاده شوند، در دسترس  راه تابلوهایتوانند برای روشن كردن منابع نوری كه مي انواع مختلفي از

تر يك تابلوی معین، مطلوب بر برای نصبدارد كه ممکن است آن را نسبت به سايرين  یهای منحصر به فردنور ويژگي

امل اصلي در انتخاب منبع نور است و بايد مورد توجه قرار گیرد. با اين حال، عوامل وعيکي از اين نمايد. مصرف انرژی 

  د.و بايد ارزيابي شون باشندميديگری مانند تغییر رنگ، دمای عملکرد، كارايي، سهولت نگهداری نیز به همان اندازه مهم 

زمینه حفظ روشن نمايد تا كنتراست بین نوشته و پسرا  تابلومنبع نور انتخاب شده بايد بتواند به اندازه كافي نمای 

 تابلوگ تواند شکل و رنكند كه راننده عبوری با چه سرعت و دقتي ميبین نوشته و پس زمینه تعیین مي كنتراست. شود

 . كند تفسیررا  ههمچنین پیام نمايش داده شد و را تشخیص دهد

میزان روشنايي تابلو كه برای انتقال مناسب پیام تابلو به راننده در شب لازم است به میزان درخشندگي محیط در 

 3-37جدول  محیط در درخشندگي بر اساستوصیه شده  درخشندگيناحیه مجاور محل تابلو بستگي دارد. حداقل سطوح 

 است. شده  آورده

 يکنواختي روشنايي   

تواند به صورت نسبت میانگین به حداقل، حداكثر به يکنواختي روشنايي نشان دهنده كیفیت روشنايي است و مي

موجود در صفحه تابلو تعريف شود. در انجام محاسبات روشنايي تابلو، نسبت  روشناييحداقل يا حداقل به متوسط سطوح 

شود، كه بر روی يك تابلو ظاهر مي روشناييری استاندارد برای تعیین يکنواختي سطوح حداكثر به حداقل به عنوان ابزا

 تعیین شده است. 

شود مي كه بر روی تابلو ظاهر روشنايياگر تابلو بايد در انتقال پیام به رانندگان در شب موثر باشد، يکنواختي سطوح 

است سازگار و متناسبي را كه مشابه شرايط روز است، ايجاد ، كنترتابلوبايد كنترل شود. يکنواختي مناسب در كل نمای 

به عنوان نسبت قابل قبولي از سطوح روشنايي در تابلو توصیه  3به  4كند. يك نسبت حداكثر به حداقل يکنواختي مي

 . [0]شودمي

 انتخاب منبع نور  

های دارد. هر يك از منابع دارای ويژگي وجود تابلوروشن كردن يك  به منظورچندين گزينه برای منبع نور انتخاب شده 

و، مصرف انرژی تابل اولیه برای روشنايي مشخصهد. دو نبرای كاربرد روشنايي تابلو مطلوب باش دننتواكه مي باشندميخاصي 
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 ها مانند دمای عملکردی و سهولت نگهداری مشخصات ثانويه هستند اما بايد در نظر گرفتهد. ساير ويژگينباشو رنگ مي

 شوند. 

 ی مختلفهارنگمعمولا از اند. كدگذاری شده MUTCDشوند در برای رنگ تابلو استفاده مي كه ایاستانداردهای پايه

 ، بنابراين ضروری است كه صفحه تابلو به طور مناسبي روشن شود تا اهداف شناساييگرددبرای اهداف مختلف استفاده مي

 . [0]باشد تواند بر ظاهر رنگ تاثیرگذارنشان داده شده است، نور مي 7-37شکل حفظ شوند. همان طور كه در  مناسب

 
 الف( روشنايي سديم پرفشار

 

 
 LEDب( روشنايي 

  تاثیر نوع منبع نور بر ظاهر رنگ تابلو: 7-37شکل 

از طريق انتخاب منبع نوری كه دارای شاخص تفکیك رنگ كافي باشد،  ، نمای تابلو بايدگبه منظور حفظ نمود رن

اده استف كه به طور سنتي برای روشنايي هستندی يکي از منابع نور سفیدهای بخار جیوه لامپ(. CRI>70روشن شود)

 برای منبع ر و تفکیك رنگ بهتر را(، يك فناوری جديدتر است كه بازده انرژی بالاتSSL. روشنايي حالت جامد )شوندمي

. البته توجه به اين نکته مهم است كه باشدمينمايد. اين منبع يك انتخاب جذاب برای منبع نور روی تابلو ميفراهم  نور

ممکن  LEDهای كنند و به همین دلیل، ذوب برف يا يخ با لامپمعمولا گرمای كمتری از خود ساطع مي LEDهای لامپ

 . گرددتعمیر و نگهداری در مشکل  بروز موجب مساله اينباشد و  هابا ديگر لامپ است متفاوت
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 قرارگیري واحدهاي روشنايي   

مختلف و در نتیجه يکنواختي های بخشمیزان روشنايي در  ،محل قرارگیری واحدهای روشنايي بر توزيع نور روی تابلو

ايین كنند ممکن است در بالای تابلو، پكه نمای تابلو را روشن مي د. واحدهای روشناييباشمي گذارسراسر صفحه تابلو تاثیر

گاه مجاور قرار گیرند. مهندس روشنايي بايد قبل از انتخاب چیدمان نصب مورد استفاده، ملاحظات زير را تابلو يا تکیه

 ارزيابي نمايد: 

 .محفظه چراغ نبايد مانع ديد پیام تابلو شود 

 هش عملکرد بصری پیام تابلو شود. نور منعکس شده نبايد موجب كا 

  .درخشندگي آسمان تا جايي كه ممکن است حداقل شود 

  .نور پخش شده نبايد به صورت مستقیم به چشم راننده برسد 

 غ نبايد موجب ايجاد مشکل تعمیر و نگهداری شود. اچیدمان نصب چر 

 شود: ل زير ترجیح داده ميقرارگیری واحدهای روشنايي در پايین تابلو، اگر عملي باشد، به دلاي

 شود. نور منعکس شده كمتر موجب كاهش عملکرد بصری پیام تابلو يا ايجاد خیرگي در چشم رانندگان مي 

 كنند. واحدهای روشنايي در طول روز سايه و بازتابي از خورشید روی صفحه تابلو تولید نمي 

 است.  تردسترسي به واحدهای روشنايي برای تعمیر و نگهداری ساده 

 شوند. واحدهای روشنايي ممکن است برف و خاک را جمع كنند اما با بارش باران تمیز مي 

  ،ارسازوكيك توان از ميبرافروختگي بیش از حد آسمان يا آلودگي نوری ممکن است طبیعي باشد. با اين حال 

 اندن اين اثرات استفاده كرد. جداگانه روی واحدهای روشنايي يا تجهیزات كنترل نور برای به حداقل رس حفاظتي

ر، در صورت وجود، مجاو راه علاوه بر ملاحظات فوق، مهندس روشنايي همچنین بايد بررسي كند كه سیستم روشنايي

 . نشودتابلو  موجب كاهش ديدتاثیر نامطلوبي بر سطوح روشنايي تابلو نداشته باشد يا از نظر فیزيکي 

 گیريبندي و نتیجهجمع -13-5

ز ضابطه روشنايي تابلوهای راه مورد بررسي قرار گرفت. روشنايي تابلوهای راه به منظور افزايش قدرت در اين فصل ا

باشند. مباحثي كه در اين فصل به آنها پرداخته شد شامل گیری راننده و جلوگیری از ايجاد ترافیك مناسب ميتصمیم

نايي روشلازم برای های ي، انواع تابلوهای روشن و توصیههواي تابلوهایكلیات روشنايي تابلوی راه، راهنمای قابلیت ديد 

 .بودتابلو 
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 مقدمه

تر انرژی است. بیش كنند افزايش يافتهبرق تولید مي كهتقاضا برای تجهیزات سازگار با محیط زيست  های اخیردر سال

ه به شود. با توجيك منبع ثابت انرژی حاصل مي عنوانهای فسیلي به الکتريکي تولید شده در جهان از سوزاندن سوخت

شود. برای های توزيع نهايت استفاده ميهای فعلي و شبکهاينکه تقاضا برای برق در حال افزايش است، بنابراين از نیروگاه

منتشر شده  هایشوند و در نتیجه آلايندههای سوخت فسیلي بیشتری ساخته ميز رو به رشد، نیروگاهگويي به اين نیاپاسخ

سیلي های سوخت فتوانند به اندازه نیروگاههای تولید انرژی پاک كه مييابد. نیاز به توسعه سیستمدر محیط افزايش مي

شود تا تاثیرات انسان بر روی كره زمین كاهش يابد. برای  عملکرد قابل اعتمادی داشته باشند، بايد در سراسر جهان اجرا

اين كه يك منبع انرژی تجديدپذير به شبکه اضافه شود بايد سه شرط قابلیت اطمینان، هزينه و طول عمر در نظر گرفته 

وجه . با تدنباشميآبي، زمین گرمايي، زيست توده و غیره های تجديدپذير شامل انرژی خورشیدی، بادی، برقشود. انرژی

شرفت های سوخت فسیلي، پیبه هزينه اولیه بالای ساخت يك منبع انرژی تجديدپذير و نرخ بازده كمتر نسبت به نیروگاه

های انرژی تجديدپذير كند بوده است. اين بخش از ضابطه، بر استفاده از يك سیستم مبتني بر انرژی در ساخت نیروگاه

 [.33خیابان متمركز شده است] ی روشناييتجديدپذير )خورشیدی( برا

 هاي خورشیدي از نظر اتصال به شبکه انواع سیستم -10-1

مستقل،  در حالتبه سه شکل مستقل، متصل به شبکه و سیستم هیبريدی وجود دارد.  )خورشیدی( انرژی فتوولتائیك

كنند. يذخیره م هادر باتری بكنند كه انرژی را به منظور استفاده در شاز يك عملکرد كاملا مستقل استفاده مي هاسیستم

تم هیبريدی برد. سیسشود و نیاز به باتری را از بین ميمتصل به شبکه، به صورت مستقیم به شبکه برق متصل مي حالت

اده كند تا در صورت قطع شدن برق شبکه از اين سیستم پشتیبان استفپايداری شبکه را با يك باتری پشتیبان تركیب مي

 . شود

 متصل به شبکهشیدي سیستم خور 

، در حالي كه در شهرها بسته به مصرف برق و تامین باشندميبه باتری  وابسته های متحرکمناطق ايزوله و سیستم

 ،ورشیدخ در طول حضوركند تا كنندگان آن، گزينه استفاده از شبکه برق وجود دارد. اتصال به شبکه، اين امکان را فراهم مي

ها به شبکه تغذيه شود و در زمان غروب خورشید اين ساختار از خط جدا شود. هزينه مبدل برق تولید شده توسط پنل

DC  بهAC  با كنترل كننده شبکه، در مقايسه با استفاده از باتری، بسته به اندازه سیستم متفاوت است. اتکا به شبکه، نیاز

برد. دهند، از بین ميل را تحت تاثیر قرار ميهای مستقهای معیوب را كه عملکرد طولاني مدت سیستمبه تعويض باتری

هايي است كه برای تامین توان كافي برای شبکه به منظور در نظر گرفتن های متصل به شبکه، تعداد پنلاشکال سیستم

یم بايد معیارهای تنظیم ولتاژ، تنظ ،يك سیستم متصل به شبکهعملکرد صحیح  برایاتصال به شبکه موردنیاز است. 
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. مقدار توان تولید شده توسط يك شود، كنترل ضريب توان، كنترل اعوجاج هارمونیك و زمان پاسخ سريع رعايت فركانس

ده شود يا اين كه توان اضافي تولید شكند كه انرژی تولید شده موجب كاهش مصرف برق از شبکه ميسیستم تعیین مي

 ،الا به دلیل مقدار زياد توان مصرفي در بخش تهويه مطبوعدماهای بو  های تابستانشود. در طول ماهبه شبکه تزريق مي

های زماني با هوای گرم، شرايط برای رسیدن انرژی خورشید به سطح زمین اين بازهدر . يابدمي تقاضا در شبکه افزايش

. دنماينرا تامین نیاز سیستم تهويه مطبوع در طول روز  د انرژی موردنتوانهای خورشیدی ميبنابراين پنل باشد،ميمساعد 

 دهد. سیستم موردنیاز برای اتصال پنل به شبکه برق را نشان مي 3-33شکل 

 
 : تجهیزات اتصال صفحه خورشیدی به شبکه 3-33شکل 

ظ ولتاژ خروجي در يك سطح ثابت موردنیاز است. برای به منظور حف DCبه  DCيك مبدل در حالت متصل به شبکه، 

برای يك پنل  افزايندهيك مبدل  MPPTشود. استفاده مي MPPT3به حداكثر رساندن خروجي پنل، از كنترل كننده 

شوند. خازن هر گونه تغییر كوچك ميت سری تركیب ربرای زماني است كه چندين پنل به صو كاهندهمنفرد و يا مبدل 

دارد، س استانكند. اينورتر، شبکه را به منظور مطابقت با ولتاژ و فركانرا حذف مي DC-ACژ ورودی تقريبا ثابت مبدل در ولتا

رات كند و نسبت وظیفه را با تغییكننده به صورت مداوم فركانس شبکه را با اينورتر مقايسه ميكند. كنترلپايش مي

 كند. فركانس شمارنده تنظیم مي

 سیستم هیبريد 

شود. كند، يك سیستم تركیبي تلقي ميسیستمي كه مزايای هر دو سیستم مستقل و متصل به شبکه را تركیب مي

توان از صفحات خورشیدی و تنظیم توان، پر  شارشكننده به منظور نظارت بر ين سیستم بر هماهنگي چندين كنترلا

کل شیمات اولیه يك سیستم هیبريدی در کي است. تنظمت ،نرژی به و از شبکههای ذخیره و مديريت جريان اكردن باتری

ها و اينورتر است. ، كنترل كننده شارژ، باتریMPPTهای خورشیدی، نشان داده شده است. اين تجهیزات شامل پنل 33-2

                                                      
Maximum Power Point Tracking Controller 3  
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ه بدون ا خیر. اين سیستم يك منبع تغذيكند كه آنها شارژ شوند يكند و تعیین ميها را كنترل ميكننده، شارژ باتریكنترل

ارد و به دزيادی كند. اين سیستم هزينه كند كه حتي زماني كه برق شبکه قطع است، برق را تامین ميوقفه را فراهم مي

 تعويض و نگهداری باتری نیز نیاز دارد.

 
 ريدی : تجهیزات سیستم هیب2-33شکل 

 سیستم مستقل 

های خیابان استفاده نمود. های آب و چراغتوان برای تامین انرژی بارهای كوچك، مانند پمپهای مستقل را ميسیستم

ری است. كننده ولتاژ و باتشامل يك پنل خورشیدی، يك كنترلموردنیاز برای ساخت يك سیستم مستقل  اصلي تجهیزات

رل ولتاژ خروجي يك پنل، از شود. برای كنتنیاز دارند، يك اينورتر به طرح اضافه ميبرای بارهايي كه به برق متناوب 

ی يك . مزاياهستندشود. اجزای هر سیستم بسته به حجم بار و ساعات كار در طول شب متفاوت كننده استفاده ميكنترل

ق ايسه با اجرای خطوط برق به مناطسیستم مستقل از شبکه، جايگزيني ژنراتورهای قديمي و مقرون به صرفه بودن در مق

 های تابشو جايگزيني تجهیزات و همچنین تلفات توان در طول دورهزياد دور از دسترس است. معايب آن نیز هزينه 

 [. 33خورشید است] ضعیف

 روشنايي راه خورشیدي  سیستم اجزاي اصلي -10-2

است كه برای روشن كردن يك خیابان  يك واحد روشنايي در فضای باز راهروشنايي خورشیدی مستقل يك سیستم 

ای را در روشنايي های بسیار امیدواركننده، فرصتLEDهای اخیر در روشنايي شود. پیشرفتيا يك منطقه باز استفاده مي

(، استفاده از چراغ خیاباني تغذيه شده با PV3با فناوری فتوولتائیك ) LEDبه ارمغان آورده است. با تركیب مشخصات  راه

PV [. 32]استشده  پذيرامکانها ر بسیاری از مکاند 

 [: 32]باشدميتغذيه شده با انرژی خورشیدی به شرح ذيل  LED روشنايي راهاجزای اصلي سیستم چراغ 

 ؛پنل خورشیدی يا ماژول فتوولتائیك -

 ؛LEDمجموعه لامپ  -تجهیزات چراغ -

                                                      
Photovoltaic 3  
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  ؛باتری قابل شارژ با چرخه عمیق -

  ؛كنترل كننده شارژ خورشیدی -

  . پايه روشنايي -

 كننده شارژكند. شارژ باتری توسط يك كنترليفراهم م را برای شارژ باتری در طول روزتوان لازم پنل خورشیدی 

 3مدار كنترل يا با استفاده از سنسورهايي مانند مقاومت وابسته به نور توسط يك LEDشود. عملکرد لامپ كنترل مي

(LDRيا سنسور ولتاژ يا جريان كنت )نشان  7-33شکل شود. تمام اين اجزا بر روی يك پايه ثابت خواهند شد كه در رل مي

 [. 32ها به حداقل برسد]داده شده است. پنل خورشیدی در بالای پايه نصب شده تا احتمال ايجاد هر گونه سايه روی پنل

  LEDبا  خورشیدي اجزاي سیستم روشنايي راه

 

ت كج بر روی يك سازه ركه به صوخورشیدی های ماژول -3

 اند.رو به مسیر خورشید، قرار گرفته و نصب شده

روی يك بازوی كوتاه پايه، معلق  LEDواحد روشنايي  -2

 است.

ها و كنترل محفظه فولادی با تهويه )شامل باتری/ باتری -7

 باشد.كننده شارژ خورشیدی( مي

د خوردگي شامل پايه، اتصال به قطعات ساختاری ض -3

 نصب ماژول است. بسترشالوده، بازوی كوتاه و 

 : اجزای سیستم روشنايي راه خورشیدی 7-33شکل 

، 3-33شکل  .شان داده شده استن 0-33شکل و  3-33شکل سیستم در طول روز و شب در  رفتار دياگرام بلوكي

نشان دهنده اين است كه در  شکل اين .باشندمي توان شارش های قرمز جهتفلش و دهدسیستم را در نور روز نشان مي

، 0-33شکل در حالت خاموش است.  LEDغ كند و چراها را شارژ ميگیرد و باتریدر معرض نور خورشید قرار مي PVروز، 

 [. 37يابد]مي شارش، LEDاز باتری به سمت منبع نور  تواندهد. در اين حالت سیستم پیشنهادی را در طول شب نشان مي

                                                      
Light Dependent Resistor 3  
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 طول روز : دياگرام بلوكي رفتار سیستم در 3-33شکل 

 

 
 : دياگرام بلوكي رفتار سیستم در طول شب 0-33شکل 

 پنل خورشیدي  -10-2-1-1

كند. ( تبديل ميDCانرژی نور )فوتون( خورشید را به جريان مستقیم ) ،برای تولید برقپنل خورشیدی ماژولي است كه 

 مدتا از نوع كريستالي و فیلم نازک هستند. دو نوع پنل خورشیدی وجود دارد كه ع

 (: 4-33شکل باشند)بخش الف و ب دو نوع پنل خورشیدی كريستالي به صورت زير مي

 3كريستاليپنل خورشیدی پلي 

  2كريستاليپنل خورشیدی مونو 

 (: 4-33شکل )بخش ج باشندميانواع فیلم نازک پنل خورشیدی به صورت زير 

                                                      
crystalline Solar Panel-Poly 3  

crystalline Solar Panel-Mono 2  
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 ( سیلیکون آمورفSi-a3)؛ 

 ( تلوريد كادمیمTe-Cd2)؛ 

 ( مس اينديم گالیوم سلنیدCIGS7) ؛ 

 ( سلول خورشیدی حساس به رنگDSC3) . 

   
 پنل فیلم نازک -ج كريستاليپنل پلي -ب كريستاليپنل مونو -الف

 خورشیدی  PV: انواع ماژول 4-33شکل 

 باتري   -10-2-1-2

کي شوند. در طول روز، انرژی الکتريها برای ذخیره انرژی الکتريکي تولید شده توسط پنل خورشیدی استفاده ميباتری

ز اشود. زماني كه تقاضای بار بیشتر از انرژی دريافتي های خورشیدی به باتری و يا بار تغذيه ميتولید شده توسط پنل

كنند. در كاربردهای انرژی خورشیدی معمولا ها انرژی پايداری را برای بار تامین ميهای خورشیدی باشد، اين باتریپنل

توانند دشارژهای عمیق و مکرر را ادامه دهند. چند نوع ها ميشود، زيرا اين باتریهای با چرخه عمیق استفاده مياز باتری

 عبارتند از: باتری قابل شارژ وجود دارد كه 

های ها به دلیل بلوغ فناوری و قیمت پايین، بیشترين استفاده را در سیستماين باتری: الف( باتري سرب اسیدي

 آن DODبه منظور افزايش طول عمر آن استفاده نمود.  كم (DOD0توان با عمق دشارژ )خورشیدی دارند. آنها را فقط مي

                                                      
Amorphous Silicon 3  

Cadmium Teluride 2  

Copper Indium Gallium Selenide 7  

Sensitized Solar Cell-Dye 3  

ischargeDepth of D 0  
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های بدون تعمیر كه باتری VRLA3تر و  دو نوع باتری سرب اسیدیاز خورشیدی  هایدر سلولمتغیر است.  %31تا  %41از 

 د. شواستفاده ميو نگهداری هستند، 

های نیکل كادمیوم گران هستند و دفع كادمیوم خطرناک است. با وجود : باتری(Ni-Cadكادمیوم )-ب( باتري نیکل

 شارژد رواداریاسیدی مزايای زيادی مانند طول عمر بیشتر و های سرب های نیکل كادمیوم نسبت به باتریاين كه باتری

های خورشیدی به دلیل هزينه بالا و در دسترس بودن محدود معمولا در سیستم Ni-Cdهای بیشتری دارند، اما باتری

 شوند. استفاده نمي

های مورد استفاده در باتریهای مبتني بر لیتیم، آينده باتری :2(LP( يا لیتیم پلیمر )LIيون ) -ج( باتري لیتیم

بالا و تعداد  DODانرژی مخصوص بالا،  مسائلي همچونشوند. اين به دلیل های خورشیدی در نظر گرفته ميسیستم

، هنوز خیلي مورد LAهای نوع های شارژ بیشتر است. با اين حال، به دلیل هزينه بالاتر آن در مقايسه با باتریچرخه

 [. 32گیرند]استفاده قرار نمي

 LEDلامپ  -10-2-1-3

دارای  LEDهای شود. لامپمي استفادهديود ساطع كننده نور است كه در تجهیزات روشنايي، دارای  LEDلامپ 

لورسنت های فای و به طور قابل توجهي بهتر از اكثر لامپهای رشتهراندمان الکتريکي و طول عمر چندين برابر بهتر از لامپ

در كنار انرژی خورشیدی، تركیب كاملي  LEDلومن در هر وات است.  311شار بیش از قادر به انت LED. لامپ باشندمي

 كند. است، زيرا با ولتاژ پايین، گرمای كم و نیاز كم انرژی كار مي

بدون نیاز به زمان گرم شدن به روشنايي  LEDهای های فلورسنت، چراغای و برخلاف اكثر لامپهای رشتهمانند لامپ

يابد. هزينه اولیه های فلورسنت نیز با روشن و خاموش شدن مکرر كاهش ميطول عمر لامپدر اين میان،   رسند.كامل مي

LED های معمولا بالاتر است. تراشهLED  به جريان مستقیم كنترل شده با توان الکتريکي نیاز دارند بنابراين، منبع تغذيه

معمولا شامل عناصر  LEDهای گیرند، بنابراين لامپرار ميها تحت تاثیر دمای بالا قLED. خواهد بودمناسب لازم 

مناسب  LEDهای هايي از لامپ، نمونه3-33شکل كننده هستند. در های خنكگرماگیرها و پرهكننده حرارت مانند دفع

 [. 32شده است] نشان دادهبرای روشنايي خیاباني 

                                                      
Valve Regulated Lead Acid 3  

ryPolymer Batte-Ion or Lithium-Lithium 2  



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                     12/40/1042                                                                        330

 

 

 

 
 روشنايي خیاباني  LEDهای هايي از لامپ: مثال3-33شکل 

 كننده شارژكنترل -10-2-1-0

 های خورشیدی متغیرشود. از آنجايي كه خروجي پنلهای شارژ استفاده ميكنندهها از كنترلای كنترل شارژ باتریبر

ن را كنند و آهای خورشیدی دريافت ميريان متغیر را از پنلهای شارژ، ولتاژ/جكنندهت و نیاز به تنظیمات دارد، كنترلاس

ها از پنل های شارژ جلوگیری از شارژ بیش از حد باتریكنندهكنند. وظايف اصلي كنترلتنظیم ميها مطابق با ايمني باتری

 هایكننده، دو نمونه از كنترل3-33شکل ها به بار و كنترل عملکردهای بار است. در خورشیدی، دشارژ بیش از حد باتری

 . [32]شارژ نشان داده شده است

برای تنظیم  MPPTيا  PWM3هستند كه در آنها از تکنیك  DC-DCهای های شارژ اساسا مبدلكنندهكنترل

 باشند: ذيل ميشود. سه نوع كلي كنترل كننده شارژ وجود دارد كه به شرح كننده استفاده ميهای كنترلسوئیچ

 ؛كنترل كننده روشن/ خاموش ساده  

  كنترل كنندهPWM؛ 

  كنترل كنندهMPPT. 

  
 شارژ هایكنندههايي از كنترل: نمونه3-33شکل 

 هاي خیاباني كارآمد با انرژي خورشیدي استفاده از حسگرها براي دستیابي به چراغ -10-2-1-5

آيند. از های خیاباني خورشیدی كارآمد با استفاده از حسگرها به دست ميمنظور دوام اقتصادی و فني، چراغبه 

 به منظور LEDبرای كنترل عملکرد لامپ  LDRو حسگرهای  IRلتراسونیك، حسگرهای وحسگرهايي مانند حسگرهای ا

                                                      
Pulse Width Modulated Controller 3  
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چراغ خیابان بايد به صورت خودكار روشن و خاموش  شود. در اين حالت،دستیابي به يك سیستم كارآمد انرژی استفاده مي

 [. 32دم، حداقل دو حالت كم نور داشته باشد]جويي در مصرف انرژی، از غروب تا سپیدهشود و برای صرفه

 خورشیدي راه فرايند طراحي سیستم روشنايي  -10-3

 [: 37]دنشو يد در نظر گرفتهموارد زير باخورشیدی در مطالعه موردی،  راهبه منظور استفاده از سیستم روشنايي 

خورشیدی اين است كه كل توان و  PVاولین گام در طراحي يك سیستم  :(Whتعیین تقاضاي مصرف توان ) الف(

( Whساعت ) -خورشیدی تامین شوند، مشخص گردد. كل وات PVانرژی مصرفي تمام بارهايي كه بايد توسط سیستم 

)تلفات انرژی سیستم( ضرب شود  7/3( در روز در Whساعت )-شود. كل واتدر روز محاسبه  PVهای موردنیاز از ماژول

 ها ارائه شود، بدست آيد. ساعت در روز كه بايد توسط پنل-تا كل وات

كنند. پیك وات تولید ، مقدار توان متفاوتي تولید ميPVهای های مختلف ماژولاندازه :PV (Wp)هاي اندازه ماژول ب(

بايد در نظر گرفته شود كه  "3فاكتور نور خورشید" همچنین و مکان سیستم بستگي دارد. PVاژول ( به اندازه مWpشده )

ساعت نور خورشید  7است و مرتبط با  7در هر مکان متفاوت است. به عنوان مثال برای اروپای مركزی اين فاكتور حدود 

 باشد. انتظار در كل سال مي در روز است كه میانگین مورد

 زير بايد انجام شود:  هایگام، PVهای عیین اندازه ماژولبه منظور ت

 محاسبه شود.  PVهای پیك موردنیاز برای ماژول-كل نرخ وات -3

 بر ساعات روز تابش خورشید تقسیم شود.  PVهای ساعت موردنیاز در روز از ماژول-كل وات -2

های ماژول اسميپیك خروجي -بر وات 2توان با تقسیم عدد بدست آمده در بند سیستم را مي PVهای تعداد پنل -7

PV  .در دسترس بدست آورد 

 مورنیاز خواهد بود.  PVهای هر عدد كسری به بالاترين عدد كامل بعدی افزايش يابد و اين تعداد ماژول -3

خورشیدی، باتری چرخه  PV: نوع باتری توصیه شده برای استفاده در سیستم (Ahباتري ) ساعت تعیین آمپر ج(

ها كه به طور خاص برای دشارژ تا سطح انرژی پايین و شارژ مجدد سريع يا شارژ و دشارژ سیکلي برای سال عمیق است

ای بزرگ باشد كه انرژی كافي برای كاركردن تجهیزات در شب، روزهای ابری و در طراحي شده است. باتری بايد به اندازه

 دازه باتری، موارد زير بايد انجام شود: صورت نیاز در زمستان را ذخیره نمايد. برای اطلاع از ان

 ساعت مصرف شده در روز توسط تجهیزات محاسبه شود. -مجموع وات -3

 برای تلفات باتری، تقسیم شود.  30/1ساعت مصرف شده در روز بر -كل وات -2

 برای عمق دشارژ، تقسیم شود.  0/1بر  2پاسخ بدست آمده در بند  -7

                                                      
Sunlight Factor 3  
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 ولت(. 33ولت و  23ولت،  32اژ نامي باتری تقسیم شود )بايد بر ولت 7جواب بدست آمده در بند  -3

ضرب شود )تعداد روزهايي كه سیستم بايد كار كند ولي تواني  3مستقلدر روزهای  3 پاسخ بدست آمده در بند -0

 شود(، تا ظرفیت آمپر ساعت موردنیاز باتری با چرخه عمیق بدست آيد. تولید نمي PVهای توسط پنل

و باتری  PVكننده شارژ خورشیدی بايد برای مطابقت ولتاژ سیستم : كنترلكننده شارژمشخصات فني كنترلد( 

تر است. نظر مناسب كننده شارژ خورشیدی برای كاربرد موردد مشخص شود كه كدام نوع از كنترلشود و سپس بايانتخاب 

دارد. برای  را PVرل جريان از سیستم كننده شارژ خورشیدی، ظرفیت كافي برای كنتبايد اطمینان حاصل نمود كه كنترل

كننده تحويل داده كه به كنترل PVكننده به كل جريان ورودی كنترل مشخصات فني، PWMكننده شارژ نوع كنترل

 بستگي دارد. PVشود و همچنین به پیکربندی پنل مي

 نصب سیستم چراغ خیاباني خورشیدي  -10-0

ای طراحي شود تا در شرايط سخت محیطي مقاومت كند، زيرا گونه پیکربندی سیستم چراغ خیاباني خورشیدی بايد به

باشند. نصب روشنايي آلودگي مي و شود كه به صورت مداوم در معرض آفتاب، باران، مههايي نصب ميهرااين سیستم در 

های راغشود. چ هرانبايد به زيبايي شهر يا طرح خیابان موجود آسیب بزند؛ بلکه بايد موجب زيبايي  خیاباني خورشیدی

 3-33شکل بخش )الف(  [.32نصب نمود] 3-33شکل توان به دو روش نشان داده شده در خیاباني خورشیدی را مي

ین باتری در زيرزم بخش )ب(شود در حالي كه در دهد كه باتری در جعبه باتری روی پايه نگهداری ميوضعیتي را نشان مي

توان برای نصب سیستم در نظر گرفت و بسته به نیاز پروژه بايد در مورد آن ها را ميشود. هر يك از پیکربندینصب مي

یدی های روشنايي خیاباني خورشگیری نمود. با اين وجود، جعبه باتری نصب شده بر روی پايه چراغ، در مورد سیستمتصمیم

 است.  متداولمستقل، 

                                                      
Days of Autonomy 3  
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 )الف(

 
 )ب(

 های نصب چراغ خیاباني خورشیدی: طرح3-33شکل 

 مشخصات فني براي اجراي سیستم  -10-5

 باتريمشخصات فني  

 . [32]بیان شود 3-33جدول بايد به صورت روشنايي خیاباني خورشیدی  در استفاده شده باتری مشخصات فني 
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 : مشخصات فني باتری 3-33جدول 

 مشخصات توصیف رديف

  نام سازنده 3

  برند/ مدل 2

 نوع باتری 7
 يا با سیکل عمیق خورشیدی VRLAای ژل لوله-سرب اسیدی درزگیری شده

 لیتیوم يوني با حفاظت مناسب

 ولتاژ باتری 3
 V 32برای باتری سرب اسیدی: 

 د.شوبرای باتری لیتیوم يوني بايد ولتاژ سازگار با سیستم پیشنهاد 

 %30حداقل  كارايي باتری 0

 باتری منفرد بايد دارای حداقل ظرفیت.... باشد. مقدار )ذكر ظرفیت( 4

 اشد.ب است، ضد شعله بندی شونده وباتری بايد دارای دريچه تنظیم فشار كه خودآب رگولاسیون فشار 3

 در هر ماه %7كمتر از  دشارژ خودی 3

 00 ℃تا  -21℃ دمای عملکرد 3

 ها ارائه شود.دستورالعمل شارژ بايد همراه با باتری دستورالعمل 31

 سال گارانتي تعويض. 0 وارانتي 33

 ساختار 32

 برای باتری سرب اسیدی:

 ن آلیاژای با سرب يا شبکه ستوصفحه مثبت: صفحه لوله

 جداساز: جداساز تركیبي با منافذ میکرو

 الکترولیت: سولفوريك اسید

های اپوكسي درزگیری شده با آلیاژ مس با روكش سرب : ترمینالVRLAهای ترمینال

 ای.رزوه

 .DOD %31در  3011حداقل  سیکل عمر باتری 37

ای فحهبدنه باتری روی ص برری بايد ثابت شود يا حداقل اطلاعات زير بايد بر روی برچسب باتری درج شود و برچسب بات

 چاپ شود: 

  ؛برند يا نام سازنده 

  ؛مدل و نوع 

 ؛ ظرفیت نامي به آمپر ساعت 

 .ولتاژ نامي 

 خورشیدي PVماژول  

های اژول. مكنندفعالیت ميهای تهیه شوند كه مطابق با استاندارد تعیین شده خورشیدی بايد از شركت PVهای ماژول

PV الکترونیك  الملليولا بايد از نظر دوام و قابلیت اطمینان مطابق با استانداردهای توسعه يافته توسط كمیسیون بینمعم
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هايي برای چرخه های سیلیکون كريستالي( شامل تست)برای ماژول IEC 61215استانداردهای مجموعه آزمايش شوند. 

. اشندبميت در برابر تگرگ و عملکرد در شرايط آزمايش ثابت حرارتي، رطوبت و انجماد، تنش و پیچش مکانیکي، مقاوم

 بیان شود.  2-33جدول خورشیدی بايد به صورت  PVمشخصات فني ماژول 

 خورشیدی  PV: مشخصات ماژول 2-33جدول 

 مشخصات توصیف رديف

  ندهنام ساز 3

  برند/ مدل 2

 حداقل ظرفیت ماژول بايد .... باشد. ظرفیت ماژول 7

 مونو يا پلي كريستالي يا فیلم نازک PVنوع ماژول  3

0 
ولتاژ عملکردی مربوط به توان 

 (Vmpخروجي )

برای هر  Vmp 33و  V23برای هر ماژول  Vmp 73برای نوع كريستالي، حداقل 

  V32ماژول 

 بیشتر از ولتاژ سیستم باشد. %31ماژول بايد حداقل  Vmpبرای فیلم نازک 

 حداقل كارايي ماژول  4
 %33كريستالي: حداقل 

 %31فیلم نازک: حداقل 

 كاهش توان 3

شود، دوره گارانتي ای كه توسط سازنده ماژول در سربرگ خود سازنده ارائه ميبرگه

سال در  31يد حداقل با PVكند. دوره گارانتي برای ماژول را ذكر مي PVماژول 

 كاهش توان خروجي باشد. %21سال در برابر  21كاهش و  %31مقابل حداكثر 

 يا بالاتر IP65 جعبه اتصال 3

 ساختار ماژول نصب شده 3

 های پشتیباني غیرخورنده كه بايد در بالای پايه روشنايي ثابت شوند.سازه

خورشیدی آن  PVاژول برای مناطقي كه در محل نصب، مشکل سايه وجود دارد، م

توان در پشت بام خانه مجاور نصب نمود. سیستم روشنايي خیاباني خاص را مي

 هايي بايد بین جامعه كاربر و صاحب خانه قراردادی امضا شود.برای چنین نصب

 به سمت جنوب در اطراف عرض جغرافیايي محلي زاويه شیب و جهت 31

33 

طراحي ساختار پشتیبان و 

ب پايه بايد مقاوم تجهیزات نص

 باشند

 km/hr 331سرعت باد تا 

 وری گرمفولاد ضدزنگ يا گالوانیزه شده به روش غوطه ها(ها )مهره و پیچاتصال دهنده 32

37 
IEC 61215 های ماژولPV مشخصات طراحي و تايید نوع -3سیلیکون كريستالي زمیني 

IEC 61646 های ماژولPV طراحي و تايید نوع مشخصات -2فیلم نازک زمیني 

33 IEC 61730  شرايط ايمني ماژولPV 

                                                      
Crystalline Silicon Photovoltaic Modules 3  

Film Terrestrial Photovoltaic Modules-Thin 2  
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 كننده شارژكنترل 

 باشد. مي 7-33جدول كننده شارژ به شرح مشخصات فني كنترل

كننده شارژ : مشخصات فني كنترل7-33جدول   

 اتمشخص توصیف رديف

  نام سازنده 3

  برند/ مدل 2

 كنترل كننده يا رگولاتور شارژ خورشیدی نوع 7

 MPPTيا  PWM حالت كنترل 3

 )بدون چگالش( RH 30%تا  70و  00 ℃تا  -21 دما و رطوبت كار 0

 عملکرد حفاظت 4
حفاظت در برابر شارژ معکوس خورشیدی، حفاظت از اتصال معکوس خورشیدی، حفاظت از شارژ 

 بیش از حد باتری، حفاظت از اتصال معکوس باتری دشارژبیش از حد باتری، محافظت در برابر 

 ظرفیت كنترل كننده شارژ بايد .... باشد. ظرفیت 3

 

 دي يا مجموعه لامپچراغ خیاباني خورشی 

 آورده شده است.  3-33ول جدجزئیات مشخصات فني اين مجموعه در 

 : مشخصات فني چراغ خیاباني خورشیدی يا مجموعه لامپ 3-33ول جد

 مشخصات توصیف رديف

  نام سازنده 3

  برند/ مدل 2

 LED نوع 7

 ظرفیت روشنايي بايد ..... باشد. LEDمنبع نور  3

 لومن بر وات 311حداقل  بهره نوری 0

 LEDروشنايي  4
لوكس بر وات عمود داشته  0/1نوری كمتر از  ،متری 3لامپ خیاباني نبايد از ارتفاع 

 های تیره روی زمین باشد.باشد. روشنايي بايد يکنواخت و بدون لکه

 2×01مساوی يا بزرگتر از  زاويه ديد 3

 (CRIشاخص تفکیك رنگ ) 3
شد و دمای رنگ با 41منفرد بايد كمتر از سفید  LEDشاخص تفکیك رنگ برای 

 درجه كلوين باشد. 0111-4111بايد در محدوده 

 ظرفیت روشنايي بايد .... باشد. توان كل نامي لامپ 3

 دم به صورت خودكار باشد.عملکرد بايد از غروب تا سپیده عملکرد كنترل 31

 باشد. %30 بايد دارای كنترل كننده شارژ كامل مدار درايور با راندمان كمتر از مدار درايور 33

 لامپ بايد در برابر پلاريته معکوس محافظت شود. حفاظت 32

 يا بالاتر دريافت شود. IP65بايد گواهي انطباق  گواهي 37

 ساعت باشد. 01111پیشنهادی بايد حداقل  LEDعمر  عمر مورد انتظار 33



 305                                                   12/40/1042هاي روشنايي راه با انرژي خورشیدي                                     سیستم-فصل چهاردهم

 

 

 

 انده شود: خیاباني گنج LEDحداقل اطلاعات زير بايد در برچسب چاپ شده روی صفحه لامپ 

 برند/ مدل/ شماره سريال 

 توان نامي به وات 

 ولتاژ نامي  

 ايه روشنايي خیابانيپ 

 شده است.   آورده 0-33جدول مشخصات فني پايه روشنايي خیاباني در 

 

 خیاباني : مشخصات فني پايه روشنايي 0-33جدول 

 مشخصات توصیف رديف

  نام سازنده 3

 میکرون( 31وری گرم )حداقل پوشش گالوانیزه شده به روش غوطه نوع 2

 حداقل ارتفاع پايه بايد .... باشد. ارتفاع 7

3 

 ضخامت پايه

 متر: 14براي پايه روشنايي 

 mm 40/7متر:  3/2بالای 

 mm 0/3متر:  3/2وسط 

 mm 0/3متر:  2/0پايین 

 متر: 3راي پايه روشنايي ب

 mm 20/7متر:  2بالای 

 mm 0/3متر:  2وسط 

 mm 30/3متر:  0پايین 

 متر: 0براي پايه روشنايي 

 mm 20/7متر:  30/3بالای 

 mm 30/3متر:  30/3وسط 

 mm 3/0متر:  0/3پايین 

 متر: 0براي پايه روشنايي 

 mm 7متر:  0/2بالای 

 mm 3متر:  0/3پايین 

 پايههای قطر بخش

 متر: 14براي پايه روشنايي 

 cm 4/3متر: حداقل  3/2بالای 

 cm 34/31متر: حداقل  3/2وسط 

 cm 3/32متر: حداقل  2/0پايین 

 متر: 3براي پايه روشنايي 

 cm 4/3متر: حداقل  2بالای 
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 مشخصات توصیف رديف

 cm 34/31متر: حداقل  2وسط 

 cm 3/32متر: حداقل  0پايین 

 متر: 0براي پايه روشنايي 

 cm 4/3متر: حداقل  30/3بالای 

 cm 34/31متر: حداقل  30/3وسط 

 cm 3/32متر: حداقل  0/3پايین 

 متر: 0براي پايه روشنايي 

 cm 4/3متر: حداقل  0/2بالای 

 cm 34/31متر: حداقل  0/3پايین 

 تك بازو يا دو بازو بسته به شرايط مکان و پوشش منطقه روشنايي بازو 0

 فقط وزن پايه روشنايي 4

 كیلوگرم 301حداقل متر:  14ايه روشنايي براي پ

 كیلوگرم 321حداقل متر:  3براي پايه روشنايي 

 كیلوگرم 30حداقل متر:  0براي پايه روشنايي 

 كیلوگرم 30حداقل متر:  0براي پايه روشنايي 

 محفظه باتری 3
يك جعبه فلزی با تهويه، ضداسید و مقاوم در برابر خوردگي با قفل مناسب به 

 استفاده در فضای باز بايد برای قرار دادن باتری ارائه شود.منظور 

همچنین يك كتابچه راهنمای عملکرد، دستورالعمل و نگهداری، به زبان انگلیسي و به زبان محلي، بايد همراه با سیستم 

 شود.  كشي و نمودارهای اتصال نیز به همراه دفترچه راهنما ارائهروشنايي خیاباني خورشیدی و جزئیات سیم

 نکات مرتبط با ايمني كه بايد در طراحي و نصب سیستم روشنايي خیاباني در نظر گرفته شود شامل موارد زير است: 

استاندارد                               از خط توزيع متر 20/3 الف( قطعات فلزی سیستم روشنايي خیاباني بايد با حداقل فاصله

NEA 400V/11 kV  .ارائه شوند 

 های عايق، كمربند ايمني، كلاه ايمني و غیره استفاده شود. ب( ايمني نصب مناسب مانند دستکش

گردنبند همگي رسانای خوبي برای جريان الکتريسیته هستند و نبايد در اطراف و ج( اجسام فلزی مانند ساعت، حلقه 

 قطعات الکتريکي قرار داده شوند. 

 اتور برای عملکرد ايمن فناوری الکتريکي خورشیدی دنبال شود. د( دستورالعمل سازنده بايد توسط اپر

 خورشیدي  راهانواع ديگر سیستم روشنايي  -10-6

در اين بخش دو پیشنهاد ديگر برای سیستم روشنايي خیاباني خورشیدی ارائه شده است كه استفاده از آنها به شرايط 

 نظر بستگي دارد. مکان موردنظر و نظر مسئولان صاحب
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: برای اين نوع از طرح روشنايي خیابان، بررسي فني و طراحي بايد با جزئیات متمركز راه وشنايي خورشیديسیستم ر

مناسب استفاده  LEDلامپ بايد از باشد و بنابراين  ACخاص مکان انجام شود. خروجي توان سیستم متمركز بايد، توان 

شوند و توان خروجي از منبع از طريق کان مناسب ثابت ميدر يك م PVهای هايي از پنل. در سیستم متمركز، آرايهگردد

شود. برای اين نوع سیستم روشنايي، از آنجايي كه باتری در يك های يك گروه خاص توزيع ميهای توزيع به چراغكابل

ده در بالا ر شهای ذكای تر با سیکل عمیق علاوه بر باتریتوان از باتری لولهشود، ميبانك باتری نصب مي صورتمکان به 

 ( استفاده نمود.يای ژل)لیتیوم يوني و لوله

[ يك سیستم روشنايي فضای باز با انرژی خورشیدی طراحي، ساخته و 33در مرجع ] :هوشمند راهسیستم روشنايي 

آزمايش شده كه به يك كنترل كننده هوشمند مجهز است. اين كنترل كننده طوری طراحي شده كه به صورت مداوم 

را به منظور برآورده نمودن نیازهای روشنايي  LEDكند و بر اين اساس سطح روشنايي چراغ باتری را كنترل ميوضعیت 

كند. استفاده از اين سیستم مشکل خاموشي ترين زمان ممکن كنترل ميو يا برای روشن نگه داشتن چراغ در طولاني

ز دشارژ ا خشد. علاوه بر اين، كنترل هوشمندبايمني را بهبود ميبرد و بنابراين نظارت و احساس ناگهاني چراغ را از بین مي

روی  انجام شدههای گیرینمايد. اندازهكند و در نتیجه طول عمر باتری را تضمین ميشدن بیش از حد باتری جلوگیری مي

 .است ترتر و ايمنهبه مراتب بهینكار سیستم هوشمند  نحوهكه  هنشان داد LEDوات  71يك سیستم با استفاده از چراغ 

 باشد. [ موجود مي33در مرجع ]در اين رابطه جزئیات بیشتر 

 گیريبندي و نتیجهجمع -10-0

. مباحث اين فصل شامل مورد مطالعه قرار گرفت انرژی خورشیدیهای روشنايي راه با سیستمدر اين فصل از ضابطه، 

طراحي  ، فرايندبا انرژی خورشیدی روشنايي راه سیستم اجزای اصليهای خورشیدی از نظر اتصال به شبکه، انواع سیستم

سیستم روشنايي راه خورشیدی، نصب سیستم چراغ خیاباني خورشیدی، مشخصات فني برای اجرای سیستم و انواع ديگر 

 . بودندسیستم روشنايي راه خورشیدی 
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 قدمهم

و  هاها، خاموش يا روشن نمودن بخشي از چراغكنترل روشنايي به منظور كاهش يا افزايش نور خروجي چراغاز 

صل ها در اين فشود. به منظور آشنايي با مباحث كنترل روشنايي در روشنايي راهجويي در مصرف انرژی استفاده ميصرفه

 شود. از ضابطه به اين مهم پرداخته مي

 ي كنترل روشنايي هاسیستم -15-1

ي جويشود، اما صرفهجويي قابل توجهي در مصرف انرژی ميهای روشنايي خیابان موجب صرفهكنترل فعال سیستم

كنترل مستقل  شاملسه نوع سیستم كنترل روشنايي  در حالت كليپیچیدگي و هزينه اضافي سنجیده شود.  نسبت بهبايد 

 .[03]وجود دارد يا پويا 7میكو كنترل دينا 2، كنترل متمركز3يا خودكار

 كنترل مستقل يا خودكار  

اند )معمولا توسط ريزی شده، برنامهیهای زماني ثابت عملکردها از قبل با دوره، چراغراهبا كنترل مستقل روشنايي 

ترين ن و ارزانريتساده ،های شبکه نیازی نداردو سیستم پیشرفتهكنترل  هاینوع كنترل به روش ايناز آنجايي كه سازنده(. 

، اغلب هیچ راهي به منظور ی داردنويسي محدودبرنامه اين روش قابلیت معمولا با اين حال، از آنجايي كه .حل استراه

داخلي ممکن است دقیق نباشند و هرگونه های ساعتتنظیم كنترل برای آخر هفته و تعطیلات وجود ندارد. علاوه بر اين، 

رل سیستم كنتاين وجود دارد،  سنسورچون در هر پايه چراغ، دارد. از طرف ديگر، نیاز هر چراغ  ارتقای سیستم به تغییر در

 شود. های اضافي ميايجاد هزينهموجب 

 كنترل متمركز   

عمولا م. فرستدهای يك گروه ميسیگنال كنترل را به همه چراغ ،، يك سیستم مركزیراهدر كنترل متمركز روشنايي 

الي در حنسبتا ساده و ارزان است،  مربوطه در اين سیستم شود. اجرای تنظیماتق خط برق ارسال ميسیگنال از طري اين

تواند نور مركزی مي حسگريك  در اين روش،كند. تنظیم نور بر اساس نیازهای متغیر را فراهم ميپذيری لازم در كه انعطاف

ر ب امکان تنظیم ،كه برخلاف مديريت مبتني بر زمان را تعیین نمايدهای يك گروه مشخص همه چراغ زمان روشن شدن

. چنین حسگرهايي بايد به طور منظم تمیز شوند تا عملکرد بدون اشکال آيدنیز بوجود ميشرايط آب و هوايي محلي  اساس

در  راهای خاص چراغكه نور  باشدميشامل تضعیف نور بر اساس زمان  كنترل متمركز، ديگر [. گزينه34آنها تضمین شود]
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رود حجم ترافیك كم كند )مثلا در اواخر شب و زماني كه انتظار ميدهد يا خاموش ميها و مناطق خاص كاهش ميزمان

افراد درگیر  موجب افزايش خطر برای های انرژی و آلودگي نوریكه ممکن است كاهش هزينهاست در حالي اين باشد(. 

برای استفاده از اين روش بايد [. بنابراين، 30د]نشو دچار مشکلور از موانع آنها برای عب گردد، زيرا ممکن استدر ترافیك 

 ي، يعنتنها در يك جهت استدر كنترل متمركز د. علاوه بر اين، جريان اطلاعات های مختلف به دقت ارزيابي شونجنبه

شرايط محلي ديگر  و هاراغچاطلاعاتي در مورد وضعیت اما را تعیین كند،  هاچراغتواند وضعیت گروه گره مركزی مي

 كند. دريافت نمي

 كنترل دينامیک   

ا به ر هاچراغتوان مي علاوه بر اين كه شود، زيرافراهم مي، بیشترين میزان كنترل راهبا مديريت دينامیك روشنايي 

به  عات مربوطهای نصب شده، اطلاتواند بسته به گزينه، سرور كنترل مركزی مينمودصورت گروهي يا جداگانه كنترل 

ها، مصرف انرژی، دمای كاركرد يا محیط، نور محیط، ترافیك و حضور عابران آوری نمايد)مثل خرابيرا جمع هاچراغوضعیت 

 افزار فیزيکي، روی سرور مركزی انجام داد. توان به جای تغییرات در سختنويسي را نیز ميپیاده(. تغییرات در برنامه

افزار كنترل با پیچیدگي قابل توجه و در نتیجه هزينه اضافي همراه است. نرم نترل دينامیكدر ك بیشترپذيری انعطاف

ر استفاده از آن آموزش ببینند. علاوه ب به منظورسازی و نگهداری شود و اپراتورهای محلي مسئول سیستم بايد بايد پیاده

یك نصب شوند كه ايمني اولیه ترافای به گونهها بايد مپدهد. لارا افزايش مي افزاریمشکلات نرماين، پیچیدگي اضافه شده 

 [. 34]نمايندهای سیستم كنترل، تضمین در شب را حتي در صورت عدم دريافت يا دريافت اشتباه فرمان

روری شوند كه اغلب سهای مديريت هوشمند پیشرفته به طور كلي توسط يك مركز فرمان مركزی كنترل ميسیستم

هايي را ارسال كند و فرمانشود. اين سرور، تعداد زيادی لامپ را كنترل ميمقامات محلي نگهداری مياست كه در دفاتر 

های كنترل لامپ دريافت ها به صورت مستقیم توسط سیستمكند. فرمانكند كه وضعیت هر لامپ را تعیین ميمي

 اد محدودی لامپ وهای محلي متشکل از تعدكنند و سپس به شبکهها عبور ميشوند، بلکه ابتدا از متمركزكنندهنمي

 [.33]شوندكننده منتقل ميهای كنترلمحرک

اين نیاز دارند. در حالي كه  با درجات پیچیدگي مختلف ICT3سازی هر دو سیستم كنترل متمركز و دينامیك به پیاده

های اضافي برای اجرا و منابع و تخصصدهند، خود به جويي انرژی ارائه ميهای اضافي برای صرفهگزينه های كنترلروش

سازی، قبل از پیاده[. بنابراين 30دهد]خطرات خرابي سیستم را افزايش مي ،پیچیدگي اضافه شده و نگهداری نیاز دارند

 . در دسترس بودن تخصص و پشتیباني پس از اجرا را بررسي نمايدريزی بايد مسئول تداركات و برنامه

  

                                                      
nications TechnologyInformation and Commu 3  
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 : معماری سیستم كنترل روشنايي راه 3-30شکل 

دو مفهوم فناوری ارتباطي )نحوه انتقال اطلاعات( و پروتکل ارتباطي )نحوه كدگذاری ، دينامیك در روش كنترل

 . باشدمينیاز  ، مورد(3-30شکل ) گیری در مورد معماری سیستم كنترلاطلاعات( برای تصمیم

ك ها، در يها به لامپمتمركزكنندهمسیر از ها و مركز فرمان به متمركزكنندهمسیر يا پل ارتباطي شامل مسیر از دو 

نتقال ادر مسیرهای مذكور  سیمهای بيد. اطلاعات از طريق كابل يا به صورت سیگنالنسیستم روشنايي خیابان وجود دار

  شوند.داده مي

[. 33]ندكرد ارتباطي اترنت استفاده ميهای استانداها عموما از پروتکلباط كابلي بین مركز فرمان و متمركزكنندهارت

پذير است، اما اين امر مستلزم امکان از نظر تئوری هاها و لامپكابل اترنت بین متمركزكنندهاستفاده از در حالي كه 

تباطات معمولا از ار راههای محلي كابلي برای روشنايي ي است. در عوض، شبکههای اضافكشي اضافي و در نتیجه هزينهكابل

3PLC شوداستفاده ميهای خط برق به منظور تبادل اطلاعات سیگنالاز  در اين حالت كه (2-30شکل ) كننداستفاده مي.  

 
 PLC: ارتباطات 2-30شکل 

                                                      
3 Power Line Carrier 
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ها مستلزم آن است كه بتوان فواصل نسبتا بزرگ را از بین مركز فرمان و متمركزكننده (7-30شکل ) سیمارتباط بي

 WiMaxيا  Fi(802.11)-Wi ،GPRS3 شاملهای مناسب برای اين لايه . پروتکلپوشش دادسیم های بيطريق سیگنال

 . دنباشمي

ارای د . حالت شبکهسازی كردای پیادهتوان به صورت شبکهها را ميها و لامپسیم بین متمركزكنندههای بيسیگنال

ق توان از طريكند. در صورت لزوم، قدرت سیگنال را ميها را قطع نميكه فقدان خط ديد، ارتباط بین گره استاين مزيت 

 اين لايه عبارتند از:  ی مناسب برایهاها، افزايش داد. پروتکلتکراركننده

- DALI2 شده توسط  تايیداستاندارد روش : يكIEC  كه برای كنترل مدارهای بالاست مورد استفاده به منظور

 گره را كنترل نمايد.  43تواند تا نظارت بر تجهیزات روشنايي ايجاد شده است. با اين حال، فقط مي

- ZigBeeدارای مقداریسیم است. اما های بيرف و با نرخ داده كم برای شبکههزينه و كم مص: يك جايگزين كم 

 ممکن است موجب كندی عملکرد شبکه شود.  كهتاخیر است 

- 6LOWPAN7پذيری انعطاف، كند: اين استاندارد پروتکل مسیريابي خاصي را برای يك سیستم خاص تعريف نمي

 [. 33دارد]نیاز خاص به تلاش زيادی  سیستمفاده در يك های مورد استدهد و برای تعريف پروتکلرا افزايش مي

 
 سیم : ارتباطات بي7-30شکل 

 هاي كنترل روشنايي راه استراتژي -15-2

كه  هها ايجاد شدراهكنترل روشنايي  به منظورمختلف ح پیچیدگي وهای مختلف با سطاستراتژیهای اخیر در طي سال

با هم  هاروش تر، برخيهای پیچیدهباشند. حتي ممکن است برای استراتژیهر كدام دارای مزايا و معايب خاص خود مي

 . [30]تركیب شوند

                                                      
General Packet Radio Services 3  

Digital Addressable Lighting Interface 2  

IPv6 Over Low Power Wireless Personal Area Networks 7  



 355                                                       12/40/1042ها                                                                    كنترل روشنايي راه-فصل پانزدهم

 

 

 

   1نجومي ساعت 

 های نجومي اطلاعات دقیقي در مورد طلوع و غروب خورشید برای هر موقعیت جغرافیايي خاص دارند. اينساعت

های های زماني طولاني محاسبه نمود. با اين حال، استراتژیبا دقت بسیار بالايي برای بازهو از قبل توان را مياطلاعات 

ه در های بزرگ كها يا كوهمانند تپه های جغرافیايي خاصيمکن است جنبههای نجومي مساعتكنترل روشنايي مبتني بر 

در مورد  بینيپیش قابلیتهای نجومي ساعتعلاوه بر اين،  .در نظر نگیرند، گیرنددم يا غروب جلوی خورشید را ميسپیده

 . را ندارندد باششرايط آب و هوايي مانند طوفان كه ممکن است به نور مصنوعي حتي در ساعات روشنايي روز نیاز 

های نجومي ممکن است يك طرح روشن/خاموش ساده برای روشنايي ايجاد كنند كه زمان فعال شدن روشنايي ساعت

هايي از شب بیني شود كه در دورهند. از طرف ديگر ممکن است پیشكغیرفعال شدن در صبح را مشخص ميصر و در ع

 كاهش يابد.  آنكه بار ترافیکي كمتر است روشنايي فعال باقي بماند اما شدت 

 طلاعات ونجومي اين است كه برای كار كردن به هیچ سیستم پیچیده فناوری اهای ساعتهای اصلي يکي از مزيت

 ارتباطات نیاز ندارند. 

  2برداشت نور روز 

برای تشخیص نور محیط و تنظیم  يهای برداشت نور روز از حسگرهاينجومي، استراتژیهای ساعتبرخلاف استفاده از 

كنند. اين رويکرد به طور نور مصنوعي در صورت كاهش يا افزايش سطح نور محیط از مقادير آستانه خاص، استفاده مي

های طولاني گرگ و میش و همچنین آب و هوای نامساعد تنظیم شود. با اين تواند با دورهكند و مياص با نور كار ميخ

 کهدرباره اين. علاوه بر اين بايد استنیاز  آنها ، تمیز كردن منظمحسگرهااين  حال، به منظور اطمینان از عملکرد مناسب

ها و يا حتي هر لامپ به صورت افي است يا اين كه هر گروه از لامپيك حسگر واحد برای كنترل يك منطقه وسیع ك

رايط تواند همه شدهد، اما نمي. گزينه اول پیچیدگي سیستم را كاهش ميگیری شود، تصمیمجداگانه به حسگر نیاز دارند

اهم بیشتری را فر پذيریواحد برای سیستم است. گزينه دوم انعطاف كارمحلي را منعکس كند و نشان دهنده يك نقطه 

 رها، نگهداری بیشتریحسگاضافي نیاز دارد و همچنین برای تمیز نگه داشتن  حسگركند، اما به خريد تعداد زيادی مي

 لازم است. 

ا در ر راهتواند نظارت بر روشنايي تعبیه كرد كه )بسته به تنظیمات( مي ICTتر توان در زيرساخت بزرگحسگرها را مي

 توان به سرعت شناسايي و برطرف نمود. نمايد. به اين ترتیب، هر گونه مشکلي در نور كافي را مي زمان واقعي فعال

                                                      
3 Astronomical Timer 

2 Daylight Harvesting 
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   1تشخیص ترافیک 

، موجب نورباشد. بنابراين، كاهش سطح  ترافیك به خصوص در اواخر شب، كمممکن است ها، هرادر بسیاری از 

توانند با خیال راحت در ترافیك همچنان مي رانندگانكه  شود. به منظور اطمینان از اينجويي در مصرف انرژی ميصرفه

های تشخیص ترافیك را نصب نمود كه در صورت نیاز، دوباره سطح روشنايي را افزايش دهند. توان سیستمحركت كنند، مي

ی سگرهان و چه عابرين پیاده(، حاسوارترين فناوری برای تشخیص ترافیك )چه وسايل نقلیه موتوری، چه دوچرخهرايج

 : [30]باشدميحركتي هستند. انواع آشکارسازهای حركتي شامل موارد زير 

د گردعقب باز مي تغییر امواج صوتي كه از يك جسم متحرک بهاين آشکارسازها  :اولتراسونیک يآشکارسازهاي حركت

ل یا را بدون توجه به ماده تشکید اشنتوان، ميهستندد، ارزان ننیازی به خط ديد ندار هاحسگردهند. اين نوع را تشخیص مي

د. با اين حال، اين نوع نگیر( قرار ميkm/h 74) m/s 31د و كمي تحت تاثیر جريان هوای تا ندهنده آنها تشخیص ده

 توانند تحت تاثیر رطوبت و دمای بالا قرار گیرند. آشکارسازها محدوده تشخیص پايیني دارند و مي

امواج ماكروويو از يك جسم  بازتاب ،های رادارشبیه به تفنگ آشکارسازها اين :آشکارسازهاي حركتي مايکروويو

و تحت تاثیر دمای محیط اجسام قرار  باشندميدهند. آنها قادر به تشخیص حركات كوچك تشخیص مي رامتحرک 

، طقه مشخص شدهو ممکن است به دلیل حركت در خارج از من باشندميپرهزينه  اين آشکارسازهاگیرند. با اين حال، نمي

 تشخیص نادرست شوند. موجب 

دهند. آنها گرمای يك جسم را نسبت به محیط اطراف خود تشخیص مياين حسگرها  :حسگرهاي مادون قرمز

كنند. با اين حال، ممکن است صدا يا تشعشعي منتشر نمي ،آوری اطلاعاتبرای جمع غیرفعالي هستند وكاملا حسگرهای 

 . نمايندگرم، بارندگي يا اجسام داغ ايجاد تشخیص كاذب را از هوای 

فیلمبرداری به عنوان حسگرهای هوشمند استفاده  هایاز دوربین ئوييويددر پردازشگرهای  :ييويدئو گرهايپردازش

توانند نسبت به ساير . اين تجهیزات ميشوندهای هوشمند شناسايي ميو اجسام متحرک از طريق الگوريتم شودمي

تنها حركت، بلکه وجود اشیا را نیز تشخیص دهند. همچنین یص، منطقه بزرگتری را نظارت كنند و نه های تشخسیستم

د. شومي افزاریپیچیدگي نرمها منجر به های پردازش دادههای نادرست آنها كم است. با اين حال، الگوريتماحتمال پاسخ

 را با فیلترهای مادون قرمز تا حدی جبران نمود. عیب  توان اينمي باشند وميبه نور وابسته علاوه بر اين، آنها 

  های نوع ديگر جبران شود.توانند با هم تركیب شوند تا معايب يك نوع با قابلیتهای تشخیص حركت ميسیستم

هنگامي كه نیاز به روشنايي اضافي توسط حسگرها تشخیص داده شد، سیستم بايد اطمینان حاصل نمايد كه الزامات 

 مربوطه برآورده شده است.  راهروشنايي  سطحبرای معمول 

                                                      
3Traffic Detection  
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 تضعیف نور  

 ها با تمام توان در طول شببسته به ترافیك، آب و هوا و شرايط روشنايي محیط، ممکن است نیازی به كار كردن لامپ

ه وان بتهای تشخیص ترافیك با تضعیف نور، مينجومي، برداشت نور روز و طرحهای ساعتنباشد. با تركیب مناسب 

جويي زيادی در مصرف انرژی دست يافت. علاوه بر اين، افزايش و كاهش تدريجي روشنايي موجب كاهش خیرگي صرفه

های مبتني بر تضعیف نور بسیار مناسب هستند، زيرا ها به ويژه برای استراتژیLEDشود. آزادهنده برای ساكنان اطراف مي

 های مورد استفادهنور كرد، در حالي كه ساير انواع لامپیچ گونه عارضه فني كمريبا بدون هتوان آنها را به آرامي و تقمي

شار های جیوه فكنند )لامپنور شدن تغییر رنگ شديدی ايجاد مينور كرد زيرا در هنگام كمتوان كمرا نمي راهدر روشنايي 

 . ، محدويت دارندشدننور كم در مقداربالا و متال هالید( و يا 

 ملاحظات   

های كنترل پیشرفته مانند برداشت نور روز و تشخیص ترافیك، و هم استراتژی راههم كنترل دينامیك روشنايي 

الي های احتمهای فناورانه به سرعت در حال تغییر هستند و به همین دلیل نیازمند بررسي دقیق موانع و محدوديتزمینه

 باشند. آمیز ميبرای اجرای موفقیت

ننده كبا پیچیدگي قابل توجه شود، اجرا تواند منجر به سیستميمي راهای كنترل دينامیك روشنايي از آنجايي كه اجر

ن امر به . ايباشدميسیستم بايد مسئول پشتیباني و نگهداری نیز باشد كه احتمالا مستلزم قراردادهای خدمات طولاني 

و  سازیا و اجزای متعددی باشد كه نیاز به يکپارچههسازی شده دارای سیستمحل پیادهويژه در صورتي مهم است كه راه

 روزرساني دارند. به

اشتباه،  های كنترليريزی شوند كه در صورت عدم دريافت يا دريافت سیگنالها بايد با يك حالت پیش فرض برنامهچراغ

ای قانوني ان باشد كه استانداردهدهنده كنترل روشنايي مبتني بر زمفرض بايد نشاندند. اين حالت پیشبتوانند به آن برگر

در صورت خرابي كامل سیستم، اپراتورهای تعیین شده بايد  كند. علاوه بر اين،را بدون هیچ ويژگي دينامیکي برآورده مي

 [.30فرض قرار دهند]بتوانند بدون نیاز به دخالت كارشناسان خارجي، بخشي يا كل سیستم روشنايي را در حالت پیش

 گیريیجهبندي و نتجمع -15-3

توان از ها ميها در اين فصل از ضابطه مورد بررسي قرار گرفت. به منظور كنترل روشنايي راهكنترل روشنايي راه

های های كنترل مختلف استفاده نمود تا به هدف موردنظر دست يافت. سیستمهای كنترل مختلف و سیستماستراتژی

 .اخته شدپرد هابه آن در اين فصل د كهنباشو كنترل دينامیك ميكنترل مختلف شامل كنترل مستقل، كنترل متمركز 
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 LEDهای حاوی جیوه و بازیافت لامپ
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 مقدمه

آوری شده و بعد از پردازش، تبديل به محصولات ها و مواد دورريختني جمعبازيافت فرايندی است كه طي آن زباله

 شود و از آلودگي بیشتر محیطشوند. اين امر موجب حفظ بسیاری از منابع مورد استفاده انسان ميابل استفاده ميجديد ق

 بررسي شده است.  LEDهای های حاوی جیوه و لامپكند. در اين فصل بازيافت لامپزيست جلوگیری مي

 هاي حاوي جیوه بازيافت لامپ -16-1

 هاي حاوي جیوه انواع لامپ 

ا شوند. آنها سه تدر مقايسه با ساير انواع روشنايي استفاده ميبیشتر وری انرژی حاوی جیوه به منظور بهرههای لامپ

قدار مدهند. كاهش مي را های فسیلي برای تولید برقهای فاقد جیوه هستند و نیاز به سوختچهار برابر كارآمدتر از لامپ

های حاوی مشخص شده و جزئیات بیشتر در ادامه آمده است. لامپ 3-34جدول های حاوی جیوه در انواع لامپجیوه در 

 ، روی لامپ تشخیص داد. Hgتوان با نماد شیمیايي شناخته شده جهاني جیوه، جیوه را مي

 های حاوی جیوه : مقدار جیوه در لامپ3-34جدول 

 (گرممیليمقدار متوسط ) نوع لامپ

 3-20 های فلورسنت فشردهلامپ

 7-32 شکل Uفلورسنت 

 2تقريبا  لامپ فلومريك

 01-31 (LFLلامپ فلورسنت خطي )

 32-7 (LFLجیوه كاهش يافته )

 20-220 های بخار جیوهلامپ

 20-220 های متال هالیدلامپ

 21-330 های بخار سديملامپ

ای سنتي در صنعت مهمانداری، های رشتههای فلورسنت فشرده اغلب به جای لامپلامپ لورسنت فشرده:هاي فلامپ

 هایهای مشابه با فلورسنتهای فلورسنت فشرده همه ويژگيشوند. لامپهای روشنايي خانه استفاده ميادارات و سیستم

اند كه در مصارف مسکوني، تجاری، صنعتي و احي شدهای طرهای رشتهدارند، به جز اينکه برای جايگزيني لامپ را خطي

وله با يك ل خطي ای هستند؛ اما، لامپهای رشتهها از نظر اندازه شبیه به لامپروشنايي تاكیدی، رايج هستند. اين لامپ

 دار و فشرده جايگزين شده است. فلورسنت كويل

ها باشد. زماني از اين لامپتجهیزات سقف و ويترين ميها در لوازم خانگي، كاربرد اين لامپ شکل: Uلامپ فلورسنت 

های فلورسنت خطي سنتي بسیار كوچك نظر باشد، اما فضای موجود برای لامپ شود كه نور فلورسنت مورداستفاده مي
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 یهای فلورسنت خطي دارند، با اين تفاوت كه نیمي از فضاهای مشابه با لامپشکل ويژگي Uهای فلورسنت باشد. لامپ

شناسايي  هاشکل آن Uتوان با لوله فلورسنت ها را ميكنند. بنابراين اين لامپيك فلورسنت خطي قابل مقايسه را اشغال مي

 نمود. 

ای در كاربردهای مختلف استفاده های رشتههای فلومريك به صورت جايگزين برای سیستملامپ هاي فلومريک:لامپ

ساعت هستند و برای كاربردهای روشنايي زياد مانند  21111ارای عمر طولاني، حداكثر ها با وات بالا دشوند. اين لامپمي

آل دههای ورزشي ايها و میداننماآگهيها، نمای ساختمان، روشنايي امنیتي، ها، روشنايي خیابانروشنايي صنعتي، تعمیرگاه

های اسب هستند. لامپوشنايي نمايشگرها منها و رهای كوچکتر و با وات كمتر برای مدارس، فروشگاه. مدلباشندمي

كنند. همچنین هیچ بالاست، تری تولید ميای نور درخشانهای رشتهو نسبت به لامپ باشندميبالاست فلومريك خود

 در ظاهر مشابهها اين لامپ و نیاز نیست در آنها ای موجودسازی تجهیزات رشتهكشي يا وسايل خاصي برای مقاومسیم

توانند شفاف، سفید )مات( و خیلي بازتابنده )بازتابنده آلومینیومي با صفحه . آنها ميباشندميای معمولي رشته هایلامپ

 بندی محصول بررسي شود. مات( باشند. برای تعیین فلومريك بودن لامپ بايد برچسب و بسته

های خیابان و منازل ، انبارها، گوشههاها در روشنايي دفاتر، فروشگاهكاربرد اين لامپ هاي فلورسنت خطي:لامپ

ای درزگیری شده هستند كه حاوی مقادير كمي جیوه )يك جز ضروری(، های شیشههای فلورسنت، لولهباشد. لامپمي

های فلورسنت بسیار كارآمد هستند و از تخلیه اند. لامپاثر و پودر فسفر هستند كه داخل لوله را پوشش دادهگاز بي

 03/2معمولا از  كنند. قطر اين لامپ( استفاده ميUVفشار برای تولید انرژی فرابنفش )ريق بخار جیوه كمالکتريکي از ط

توانند دارای های فلورسنت با جیوه كاهش يافته ميمتر متغیر است. لامپ 33/2تا  43/1سانتیمتر و طول آنها از  33/7تا 

 ای در انتهای آن باشند. رنگ يا نوشته نوار سبز

شوند. از ( يافت ميHIDهای تخلیه با شدت بالا )های بخار جیوه اغلب در كاربردهای لامپلامپ هاي بخار جیوه:مپلا

شود. اين لامپ از يك ها استفاده ميها، نورافکن عمومي و پاركینگهای محوطه مزرعه، روشنايي خیابانآنها به عنوان چراغ

راتز فشرده و الکترودهای فلزی مختلف در داخل آن تشکیل شده است. يك ای از كوای با يك لوله شیشهپوشش شیشه

ابش توان با تهای بخار جیوه را ميكند. لامپجريان الکترونیکي برای ايجاد يك قوس به منظور نمايش نور از آن عبور مي

ار الید يا بخار سديم پرفشهای متال هنور با درخشش مايل به آبي شناسايي نمود. كیفیت نمايش رنگ آن به خوبي لامپ

 نیست. 

های استاديوم ورزشي و ساير مناطقي كه نور بسیار های متال هالید برای روشنايي زمینلامپ هاي متال هالید:لامپ

شوند. يافت مي HIDها دارای نور درخشاني هستند و اغلب در كاربردهای د. اين لامپنشونیاز است، استفاده مي روشن مورد

دقیقه طول  0های متال هالید ممکن است تا دهند. لامپهای بخار جیوه يا سديم ارائه ميبهتری نسبت به لامپ آنها نور

ها لامپد. اين ندقیقه زمان برای روشن شدن نیاز دار 21بکشد تا روشن شوند و يا در صورت خاموش و روشن شدن مجدد 

ها تها بايد با بالاسای است. چراغهای رشتهیت نزديك به لامپد كه از نظر كیفنكنيك نور سفید روشن از خود ساطع مي



 LED                                               12/40/1042                                                363هاي حاوي جیوه و بازيافت لامپ-فصل شانزدهم

 

 

های متال هالید ( قابل تعويض نیستند. لامپHIDهای تخلیه با شدت بالا )ها با ديگر لامپهماهنگ باشند و اين لامپ

ك ي باشند كهميای كوارتز فشرده و الکترودهای فلزی مختلف در داخل ای با يك لوله شیشهشامل يك محفظه شیشه

 . نمايدكند تا يك قوس و سپس يك نمايشگر نور ايجاد جريان الکترونیکي از آن عبور مي

( و مقرون به صرفه هستند كه HIDهای تخلیه با شدت بالا )های بخار سديم از نوع لامپلامپ: هاي بخار سديملامپ

ك ای با يها از يك محفظه شیشهشوند. اين لامپده ميها استفاهای عمومي و پاركینگها، نورافکنبرای روشنايي خیابان

ای از كوارتز فشرده و الکترودهای فلزی مختلف در داخل تشکیل شده است. يك جريان الکترونیکي از آن عبور لوله شیشه

ت( وا 31-3111های بخار سديم دو مدل كلي بخار سديم پرفشار )كند تا يك قوس و سپس يك نور ايجاد كند. لامپمي

 [. 31ها با انتشار نور با درخشش زردرنگ قابل شناسايي هستند]وات( دارند. اين لامپ 70-331فشار )و سديم كم

 جیوه و تاثیر آن بر محیط زيست   

ای هصورت طبیعي از طريق سنگ و خاک، فعالیتبه ای رنگ، سنگین، سمي و مايع است. اين ماده جیوه فلزی نقره

رطبیعي از طريق صنايع كاغذسازی، دباغي چرم، صنايع سازنده قطعات الکترونیکي، آبکاری و فشاني و به صورت غیآتش

های سطحي، جیوه موجود در د. يکي از منابع غیرمستقیم ورود جیوه به آبگردهای سطحي ميشیمیايي وارد آبكودهای 

ی دارای بخار جیوه در محیط زيست هاد. شکستن لامپشوهای سطحي و خاک وارد ميهواست كه از طريق باران به آب

های زيرزمیني گشته و منطقه وسیعي توسط باران و برف مجددا وارد آب اين فلز موجب ورود بخار جیوه به اتمسفر شده و

 [. 33كند]را آلوده مي

يمني ا امروزه اثرات اصلي قرار گرفتن در معرض جیوه بر سلامت انسان به صورت اثرات عصبي، كلیوی، قلبي عروقي و

ها و جنین در حال رشد تواند موجب آسیب به مغز، نخاع، كلیهشناخته شده است. قرار گرفتن مزمن در معرض جیوه مي

تواند منجر به مشکلات عصبي رشدی در كودكان شود. همچنین شود. قرار گرفتن در معرض جیوه در دوران بارداری مي

چشايي را مختل نمايد. قرار گرفتن طولاني مدت در معرض جیوه ممکن تواند توانايي حسي، بینايي، حركتي و جیوه مي

[. جیوه 31]و در موارد شديد كما يا مرگ شودحالي است منجر به علائم به تدريج بدتر و در نهايت تغییرات شخصیتي، بي

ت. طريق تنفس اس ترين راه جذب جیوه در بدن، ازشوند. مهمو تركیبات آن توسط پوست، بلعیدن و تنفس جذب بدن مي

را نشان شود و همین امر اهمیت پیشگیری از خطرات تماس با جیوه جیوه در دمای معمولي اتاق به راحتي تبخیر مي

. به دلیل اين كه جیوه رنگ، طعم و بو ندارد، بنابراين كشف آن حتي اگر در شرايطي كه در بالاترين مقدار ممکن دهدمي

تواند همچنین اهمیت خطر مسمومیت با جیوه به حدی است كه يك قطعه از آن ميهم باشد، به راحتي ممکن نیست. 

 [. 33تمام هوای يك اتاق با اندازه معمولي را اشباع نمايد]
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جیوه در محیط زيست بیشتر به صورت گاز و در طیفي از اشکال آلي )حاوی كربن( و غیرآلي )بدون كربن( وجود دارد 

رسد، ممکن است موجودات زنده متفاوت است. هنگامي كه جیوه از اتمسفر به زمین مي كه سمي بودن و ماندگاری آن در

 [. 31در اثر فعالیت باكتريايي يا شیمیايي به شکل آلي به نام متیل جیوه تبديل شود]

 ترين تركیب آلي جیوه است، تبديلمتیل كه سميتواند به دیها ميمتیل جیوه در ادامه متیلاسیون توسط باكتری

های فلزی تر از مولکول[. متیل جیوه بسیار سمي33گیرد]تر انجام ميهای اسیدی سريعشود. فرايند متیلاسیون در آب

های زنده را دارد. در بافت 3انباشتهكنند و توانايي جابجايي از طريق غشای سلولي و زيستاصلي است كه در هوا حركت مي

ماده در يك موجود زنده از هوا يا آب اطراف يا از طريق مصرف مواد غذايي انباشت زيستي فرايندی است كه طي آن يك 

، مفهوم متیل جیوه انباشته شده با نقاط قرمز نشان داده شده است، اما اندازه نقاط به 3-34شکل يابد. در آلوده تجمیع مي

 [. 31معنای مقیاس نیستند]

 
 : زيست انباشته متیل جیوه 3-34شکل 

                                                      
Bioaccumulation 3  
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 هاي حاوي جیوه نحوه بازيافت لامپ 

جدا كردن شیشه، جیوه، و خرد كردن های فلورسنت با آسان است، به عنوان مثال لامپ ی حاوی جیوههابازيافت لامپ

                          از دستگاه مخصوص خردكننده لامپمولا معشوند. پودر فسفر و آلومینیوم و سپس جذب بخار جیوه بازيافت مي

(Drum Top Crushersبرای خرد كردن شیشه و جذب بخار جیوه در فیلترها استفاده مي )های شود. هنگامي كه لامپ

حت بیشتر ت شوند كه در آنجا جداسازیيکپارچه شدند، مواد به تاسیساتي منتقل مي 3های استوانه شکلخرد شده در ظرف

عیب را به صورت مستقیم به تاسیسات های بيتوان لامپشود. همچنین ميفشار و گرما قبل از بازيافت جداگانه انجام مي

 . [31]بازيافت منتقل كرد

 آموزش افراد -16-1-3-1

د انجام ، اقدامات زير باي2شوند، قبل از دفع خارج از محلسوزند يا غیرقابل استفاده ميها ميدر هر مکاني كه لامپ

 شود: 

 سازی مشخص قرار داده شوند و از ساير پسماندهای عادی تفکیك شوند. های مصرف شده در محل ذخیرهلامپ -

 ها اجتناب شود. از شکستن عمدی لامپ -

 سازی شوند. ها برای حمل و نقل آمادهلامپ -

خرد شوند. اين گزينه مستلزم ها به منظور كاهش حجم در محل قبل از دور ريختن خارج از محل، ممکن است لامپ

ق برای استفاده از تجهیزات مخصوص خردكننده لامپ تهیه شود. استفاده از است كه يك برنامه كاری ايمن و دقیآن 

تجهیزات مخصوص خردكننده لامپ نیازمند توجه دقیق به استفاده از تجهیزات برای جلوگیری از قرار گرفتن افراد در 

 معرض بخار جیوه است. 

 سازيیرهذخ -16-1-3-2

اولین گامي كه يك تولیدكننده لامپ حاوی جیوه بايد انجام دهد اين است كه همه كاركنان را در مورد نحوه كار و 

های مصرف شده هیچ خطری برای های آسیب ديده مطلع كند. استفاده معمول از لامپروش صحیح برخورد با لامپ

ا، جدا كردن آنها از جريان زباله و تعیین محل نگهداری مناسب است. هسلامتي و ايمني ندارد. گام دوم در بازيافت لامپ

سازی اختصاصي بايد در محلي قرار گیرد كه برای جلوگیری از دستکاری بتوان آن را قفل كرد و به دور يك فضای ذخیره

خاب باشد. هنگام انت از تردد انساني باشد. منطقه بايد خشك و دارای تهويه مناسب باشد و نبايد يك فضای كاری عمومي

 محل نگهداری بايد عوامل زير را در نظر گرفت: 

                                                      
Drums 3  

side Disposal-Off 2  
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 .آوری شودقرار است برای عملیات دفع يا خرد كردن خارج از محل جمع چه نوع لامپي و چه تعداد از آن 

  .كجا بايد قرار گیرند .ای از ظروف بازيافت مورد نیاز خواهد بودچه نوع و چه اندازه 

  .توان با خیال راحت ذخیره كرد، چقدر استهايي را كه ميسازی يا تعداد لامپرهحد انباشت فضای ذخی 

 .توان آن را برای دسترسي كارمندان، مناسب نگه داشتچگونه مي 

 هاي حاوي جیوه بندي و جابجايي لامپبسته -16-1-3-3

   های حاوی جیوه بايد به نکات ذيل توجه كرد:بندی و جابجايي لامپدر بسته

 كند. د توسط چسب به هم چسبانده شوند. اين امر، جداسازی آنها برای خرد كردن را دشوار ميها نبايلامپ 

 بهها در جعلامپ ها نیاز نیست، اما هر جعبه بايد به اندازه ظرفیت پر شود تا از جابجاييبندی بین لامپبسته 

 جلوگیری شود. 

 ن محتويات را تحمل نمايد. تواند وزاست و مي مقاومها اطمینان حاصل شود كه كف جعبه 

 ای بیش از حد پر نشود تا هر حركتي موجب شکستن لامپ گردد. جعبه يا ظرف استوانه 

 قرار نگیرد.  ،های حاوی جیوهها يا لامپاجسام سنگین روی جعبه 

 های استفاده های مصرف شده از لامپبرای تشخیص لامپ ياطمینان حاصل شود كه هر ظرف دارای برچسب

 است. نشده 

 سازی استفاده های غیرصاف از جعبه مقوايي محکم برای ذخیرههای تخلیه با شدت بالا يا ساير لامپبرای لامپ

يخ تار ،شود. يك ورق روزنامه به دور لامپ پیچیده شود يا در محفظه اصلي خود قرار گیرد. روی جعبه با برچسب

 مشخص شود. 

 ست، به حال خود رها شود. سعي نشود لامپ شکسته يا قطعات آن ای شکاگر لامپ در جعبه يا محفظه استوانه

ای شیشه خرد شده، توان در صورت وجود به يك محفظه استوانههای شکسته را مياز ظرف خارج شود. لامپ

 اضافه نمود. 

 نگهداري سوابق  -16-1-3-0

نگهداری شود. حد انباشت  رسیدن به حد انباشتگي و دفع خارج از محل يا خرد كردن لامپ يزمان مهم است كه سابقه

 سازی بستگي دارد. برای هر تاسیسي متفاوت است و به اندازه فضای ذخیره

 توان با رعايت اين اقدامات ساده انجام داد: ثبت حد انباشت را مي

 توان مجموع تعداد شود، ميروزرساني فهرستي كه هر بار يك لامپ حاوی جیوه به آن منطقه اضافه ميبا به

 سازی قرار دارند، حفظ نمود. ای مصرف شده حاوی جیوه را كه در يك منطقه ذخیرههلامپ
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  لامپ حاوی جیوه بايد در يك منطقه انباشت خاص قرار گیرد و اولین تاريخي را كه هر لامپ حاوی جیوه در آن

 منطقه تبديل به زباله شده است، مشخص نمود. 

  نیاز است. دمورنیز نگهداری سوابق برای دفع خارج از محل 

 كننده لامپ تجهیز مخصوص خرد -16-1-3-5

لیتری  210ای شکل خرد كردن لامپ در اين تجهیزات با استفاده از يك تجهیز مکانیکي كه در بالای يك ظرف استوانه

 اجزا جدا از هم نیستند اما شوندميشکسته  محفظهها در (. كل لامپ2-34شکل شود)گیرد، انجام ميني( قرار ميگال 30)

ای ها در ظرف استوانه، پودر فسفر، شیشه و فلزات مخلوط خواهد بود. خرد كردن لامپای شکل حاوی جیوهو ظرف استوانه

رالعمل د. با پیروی از دستوباشميآلوده به جیوه محیط فیلتر كه به دنبال آن  شودشکل موجب آزاد شدن جیوه در فیلتر مي

كننده لامپ با خیال راحت استفاده نمود. توان از تجهیز مخصوص خرددقیق مييك برنامه كاری ايمن و  سازنده و ايجاد

نظر دارای  های داخلي ممکن است كه محیط موردلامپ تنها در صورتي در محیط كردناستفاده از تجهیز مخصوص خرد 

اقدامات  ، در صورتي كهجیوه از آن خارج شودتهويه مناسب باشد. حتي اگر در حین كار كردن تجهیزات، مقداری بخار 

 [. 31گیرند]اين بخار قرار  احتیاطي رعايت نشود، ممکن است افراد بیش از حد در معرض

 
 :تجهیز مخصوص خردكننده لامپ حاوی جیوه 2-34شکل 
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 حاوي جیوه  هايسازي در صورت شکستن لامپدستورالعمل پاك 

 [: 31های زير برای تمیز كردن بايد دنبال شود]اگر لامپ حاوی جیوه شکست، دستورالعمل

 سازی خارج از اتاق بمانند. افراد و حیوانات خانگي از اتاق خارج شوند و در طول فرايند پاک 

  .از پا گذاشتن روی شیشه شکسته خودداری شود 

 ها هوا تهويه شود. اين دقیقه با باز كردن درها و پنجره 30قل به مدت اتاق بايد حدا ،قبل از شروع به نظافت

 شود كه از كاهش سطح بخار جیوه قبل از تمیز كردن، اطمینان حاصل شود. موجب مي

  برای تمیز كردن شکستگي اولیه نبايد از جاروبرقي استفاده شود، زيرا بخار جیوه و گرد و غبار در سراسر منطقه

 مکن است جاروبرقي آلوده شود. شود و مپخش مي

  به منظور جلوگیری از تماس مستقیم با جیوه و جلوگیری از بريدگي، در صورت وجود بايد از دستکش يکبار

 مصرف استفاده نمود. 

 انداز استفاده نمود. نبايد از ها را بايد با دو تکه كاغذ يا مقوای محکم برداشت يا از خاکهای شکسته و زبالهتکه

 استفاده شود. جارو 

 های ريز يا پودر باقیمانده استفاده شود. های نواری يا مانند آنها برای برداشتن شیشهاز چسب 

  محل بايد با يك حوله كاغذی مرطوب، پارچه يا دستمال مرطوب يکبار مصرف پاک شود تا ذرات باقیمانده از بین

 بروند. 

 دار قرار داده شود تا خروج بخار جیوه به ای دربیشهشده بايد در يك ظرف شهای شکسته و مواد پاکشیشه

 حداقل برسد. 

 بعد از نظافت اولیه، اگر فرش قابل جابجايي است بايد به بیرون  ،در صورتي كه لامپ روی فرش شکسته شده باشد

 برده شود، تکان داده شود و تا زماني كه ممکن است در هوای آزاد باقي بماند. 

 را بسته و با باز كردن در  های ديگرشود، درب اتاقز كردن فرش كه از جاروبرقي استفاده مياولین بار بعد از تمی

های اتاقي كه لامپ در آن شکسته، تهويه هوا ايجاد شود. وقتي جاروبرقي تمام شد بايد كیسه جاروبرقي و پنجره

کبارمصرف تمیز شود. سپس را در آورده و جاروبرقي با يك حوله كاغذی مرطوب، پارچه يا دستمال مرطوب ي

 بیرون قرار گیرد. در صورتي كهمحیط وم شده در ستیکي مهرومكیسه جاروبرقي و حوله كاغذی در يك كیسه پلا

، محفظه بايد با يك حوله كاغذی مرطوب تمیز شود و حوله دور انداخته باشدمي خلاءجاروبرقي دارای محفظه 

 قه تهويه اتاق ادامه يابد. دقی 30شود. پس از اتمام جاروبرقي، به مدت 
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 هاي شکسته داخل جعبه  لامپ -16-1-0-1

  در صورت مشاهده يك لامپ شکسته حاوی جیوه در يك جعبه، در صورت امکان جعبه با چسب بسته شود در

 حالي كه هنوز شیشه شکسته در داخل جعبه است. 

 نشود. های شکسته در داخل خانه يا در يك منطقه با تهويه ضعیف، خارج سعي شود شیشه 

 ده های حاوی جیوه آسیب نديجعبه در فضايي امن به بیرون منتقل شود و ترتیبي داده شود تا جعبه با ساير لامپ

 دور ريخته شود. 

 دفع  -16-1-0-2

  .مواد زائد فورا در خارج از ساختمان و در يك منطقه حفاظت شده قرار داده شود 

 دور ريخته شود. طرح دفع خارج از محل نیز بررسي شود.  های حاوی جیوه در اسرع وقتها همراه با ساير لامپزباله 

 شستشو  -16-1-0-3

 ها را بايد شست. ها، دستپس از جابجايي و دور ريختن زباله

 LEDهاي بازيافت لامپ -16-2

بیني نیز دارند. از ها، در حالي كه طول عمر زيادی دارند، پايان عمر قابل پیش، به ويژه لامپLEDمحصولات روشنايي 

شوند. با اين حال، مانند ساير محصولات الکترونیکي نها حاوی عناصر ارزشمند زيادی هستند، عملا بازيافت ميآنجايي كه آ

ای نیست. آندريا گاسمن و همکاران روشي را برای بازيافت موفق ارائه نمودند كه در بسیار يکپارچه، بازيافت آنها كار ساده

 [. 32گیرد]قرار مي بررسياينجا مورد 

پس از بازار نمايشگرهای ها LEDبرای بسیاری از كاربردها تايید شده است.  های رايجبر فناوری LEDفناوری برتری 

های و تاسیسات صنعتي گرفته تا چراغ شخصيهای ها از خانهصفحه تخت، وارد بازار روشنايي عمومي شدند و در تمام بخش

ه خصوص طراحي يکپارچه آنها كه اغلب امکان تعويض آسان اجزا و ب LEDهای خیابان نفوذ كردند. تعداد روزافزون لامپ

توان مواد ارزشمند موجود در اين محصولات روشنايي را بازيافت و كند كه چگونه ميدهد، اين سوال را مطرح ميرا نمي

رساناهايي همچون نیمهمانند  LEDهای الکترونیکي، مواد مخصوص های فعلي بازيافت زبالهروشبازيابي نمود. با استفاده از 

 شوند.گالیم، فلزات خاكي كمیاب مانند ايتريوم، لانتانیم يا يوروپیوم و فلزات گرانبها، به طور غیرقابل جبراني پراكنده مي

 ها و اجزایچسب ،علاوه بر مواد اصلي مانند شیشه، پلاستیك، فلزات، سرامیك، تركیبات ارگانیك LEDهای لامپ

( و Ga ،In(، فلزات فناوری )Eu و Lu ،Ceادير كمي از عناصر حیاتي از جمله فلزات خاكي كمیاب )الکترونیکي، حاوی مق

 .های ضايعاتي نشان داده شده استانبوهي از لامپ 7-34شکل در . هستند( Agو  Auفلزات گرانبها )
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 های هالوژن برای بازيافتو لامپ LEDهای های تخلیه گاز، لامپهای ضايعاتي شامل لامپ: انبوهي از لامپ7-34شکل 

 LEDهاي مواد با ارزش موجود در لامپ 

بدنه  %7/32مي شامل اين كسر جردهد. را نشان مي LED ، كسر جرمي بدست آمده از تجزيه يك لامپ3-34شکل 

كره  %30 قطعات الکترونیکي درايور و  %34، بدنه و اجزای اتصال پلاستیکي %7/23جنس آلومینیوم،  خنك كننده از

كه بر روی يك پانل مبتني بر آلومینیوم  باشدمي SMD-LEDعدد  31شامل  LED. در اين مثال، ماژول باشدميای شیشه

 . باشدمي از كل جرم لامپ %72/1گرم يا یليم 230تنها  هاLED. جرم تمام است قرار گرفته

 
 (E27,806lm,9.5W. 855gمعمولي ) LED: كسر جرمي اجزای يك لامپ 3-34شکل 

های فلورسنت مپدر مقايسه با مواد موجود در بالاست لا LEDهای لامپ يالکترونیک مواد مورد استفاده در درايور

 .باشدمي LED خود بیشتر به دلیل تجهیزات LEDهای مواد در لامپ ، تنوعبنابراين .دنفشرده، تفاوت زيادی ندار

متکي است كه اين  (فسفر)آبي  نور كنندهبه تبديل جزئي نور از ديود ساطع های سفید،LEDبه طور كلي، عملکرد 

شده است.  ناخالص Ceيا  Euخاكي كمیاب مانند  عناصرمقادير كمي از  بخش از يك ماتريکس معدني تشکیل شده كه با

( برای 2mm3به ابعاد  LEDدر هر تراشه  Euيا  Ceمیکروگرم  7خاكي كمیاب )به عنوان مثال  عناصرچند میکروگرم از 

 31-211ود خاكي كمیاب ممکن است اجزای اصلي ماتريکس معدني باشند )حد عناصر. ساير باشدميتبديل نور كافي 
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يا  YAG 3 ،LuAG 2های آلومینیومي مانند لعلتوان به [، كه به عنوان مثال مي37میکروگرم در هر میلیمتر تراشه(]

GdAG 7 .اشاره نمود 

LED  آبي بر پايهGaN  ياInGaN  میکروگرم  33-20است و معمولا حاویGa  نانوگرم  23وIn [ديود33است .]ها 

[. 30د]نشوهر ديود است، متصل مي برایگرم میلي 211(، كه حدود Auساخته شده از طلا ) های بانداغلب از طريق سیم

( Ge( يا ژرمانیوم )Si(، سیلیکون )Ti(، تیتانیوم )Ni(، نیکل )Sn(، قلع )Agهمچنین شامل نقره ) LEDعلاوه بر اين، پکیج 

صر اصلي كه ابه صورت يك میکروگراف و يك تصوير پوششي از توزيع عن 0-34شکل سفید در  LEDاست. مجموعه يك 

 نگاشت شده، نشان داده شده است.  3سنجي فلورسانس اشعه ايکستوسط طیف

  
 )ب( )الف(

فلورسانس اشعه ايکس )ب( نگاشت شده سنجي سفید معمولي كه پوشش عناصر اصلي توسط طیف LEDيك )الف( : 0-34شکل 

 است

 LEDهاي نحوه بازيافت لامپ 

، LEDزياد است، اما احتمالا به دلیل آزادی طراحي ارائه شده توسط فناوری  LEDهای های لامپامروزه تنوع طرح

مشتری قابل  باشند و توسطيکپارچه مي LEDهای با توجه به اين كه چراغهنوز به اوج خود نرسیده است. اين تنوع 

هايي را كه هنوز كاركرد دارند و توان گمان برد كه مشتريان لامپميو طول عمر نسبتا بالايي دارند، باشند تعويض نمي

حقیقات تشود. اين فرضیه توسط های زباله ايجاد ميريزند و در نتیجه جريانديگر به سبك و سیاق آنها نیستند، دور مي

، هنوز كاربردی هستند. هااين لامپدهد بسیاری از كه نشان مي شدهزباله پشتیباني  LEDی هادر مورد لامپ[ 32]مرجع 

ممکن  كار را در نظر بگیرند. اين هالامپاين  ضايعاتي بايد تنوع هندسه LEDهای نگر برای لامپهای بازيافت آيندهرويه

                                                      
Yttrium Aluminum Garnet 3  

Lutetium Aluminum Garnet 2  

Gadolinium Aluminum Garnet 7  

ray Fluorescence Spectroscopy-X 3  
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يابد. در يك ر در زنجیره فرايند ادغام شود، تحقق تواند به صورت مدولاای كه ميسازی پیچیدهمرتب هایروشاست با 

خاكي كمیاب مانند ايتريوم، لانتانیم يا  عناصر، اجزای حاوی عناصر حیاتي )مانند گالیم، اينديم، LEDسیستم بازيافت 

 حفظر وهای اصلي مواد در نظر گرفته شوند. به منظتوانند به صورت ناخالصي برای بخشيوروپیوم و فلزات گرانبها( مي

 لامپ تخلیهبازيافت  دربا جداسازی فسفر لامپ از شیشه  مشابهاز بقیه بايد  LEDهای های اصلي، جداسازی پکیجبخش

. باشدميهای بازيافت آينده حلبرای راه LEDاجزای حاوی عناصر حیاتي  تجمیع، انجام شود. اثر جانبي مثبت اين عمل، گاز

 %31از  بیشتربازيافت اجزا، مواد و زيرسازها با اين معیار به خطر نیفتاده و احتمالا  در هر صورت، میزان استفاده مجدد و

 . بودخواهد 

معمولي را نشان  LEDهای از مراحل لازم برای فرايند جداسازی اجزای موجود در لامپ طرحواره، يك 4-34ل شک

قطعات نسبتا درشت است. پس از آن، تركیب مواد و اجزای حاصل بايد با استفاده دهد. گام تعیین كننده، تکه تکه شدن مي

های فلزی، برای مرتب كردن فلزاتي توان از جداكنندهبه عنوان مثال مي .بندی شوندبندی و طبقههای مناسب دستهاز روش

لي بسیار متفاوت مانند پلاستیك و های شناورسازی برای جداسازی مواد با چگاروشاز توانند مغناطیسي شوند، كه مي

آوری شده به ترونیکي جمعبرای جداسازی ذرات مختلف استفاده نمود. قطعات الک و از الك كردنسرامیك 

نجام اهای الکترومغناطیسي پیچاستخراج مس از سیم در آنها شوند كههای زباله الکترونیکي منتقل ميكنندهبازيافت

شوند و به دلیل فلورسانس شديد آنها های اصلي در نظر گرفته ميعنوان ناخالصي برای بخش، به LEDهای . پکیجشودمي

های از روش LED هایپکیجبه منظور بازيابي عناصر حیاتي توان . ميباشندميبه راحتي قابل تشخیص  UVتحت تابش نور 

 . استفاده نمودهای فلورسنت لامپ درفسفرهای ضايعاتي  برای متداول

 
 LEDهای يك فرايند بازيافت برای لامپ طرحواره: 4-34ل شک
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های فناوری استفاده از رسند، به ويژهبه نظر مي LEDهای لامپبرای بازيافت بهترين راه  3های بازيافت خاصاستراتژی

های نسبتا جدا شده را پس از اجزای تشکیل دهنده كه بخشبه مواد يا  هالامپ اين جداسازی هوشمند برای تجزيه

ا ورقه كردن بكنند. استفاده از فرايندهای مرسوم مانند خرد كردن، برش دادن يا ورقهسازی تولید ميبندی و مرتبطبقه

رين كند، بهتيخرد كردن شديد كه قطعات كوچك زيادی را تولید مروش شود. با اين حال، تعريف مي قطعهتوجه به اندازه 

 EHF2حل برای تجزيه مواد كامپوزيتي يا محصولات متشکل از تركیب مواد پیچیده مانند لامپ نیست. در عوض روش راه

شود. اين روش برای ( استفاده ميShock Wavesای )ها توسط امواج ضربهبرای جداسازی انتخابي مواد و تضعیف رابط

 LED هایهای خورشیدی و همچنین لامپهای همراه، سلولمانند هارد ديسك يا تلفنهای الکترونیکي تکه كردن زبالهتکه

شوند. ( پالسي ايجاد ميHVای در يك محیط مايع )مانند آب( توسط دشارژهای ولتاژ بالای )بسیار موثر است. امواج ضربه

شکل كنند )بخش الف ميرف برخورد های زباله قرار داده شده در داخل ظبه لامپ وشوند آنها از طريق محیط پخش مي

دن هم در تکه شد. بنابراين، تکهشومي وارد عیوب و (. ضربه مکانیکي كوتاه اما شديد به نقاط ضعیف مانند اتصالات34-3

 شود. مي انجامسطح ماكروسکوپي و هم در سطح میکروسکوپي 

 
های ضايعاتي، )ج( لامپ EHF، )ب( تركیب اجزا و مواد پس از EHFقبل از  LEDهای : )الف( مخلوطي از زباله3-34شکل 

  EHFاز  سازی اجزا پساز مرتبهای بدست آمده بخش

                                                      
trategiesSecycling RSpecific  3  

Electrohydraulic Fragmentation 2  



 هانامه روشنايي راهآيین                                                                   12/40/1042                                                                      300

 

 

 

EHF با استفاده از توان تنها سازی اجزای منفرد را ميجداابتدا،  .هم انجام شود ممکن است در چند مرحله پشت سر

تواند قطعات فلزی، قطعات سرامیکي، بوردهای سازی اولیه ميمرتببدست آورد. سپس يك مرحله پیش HVچند پالس 

های ريزتر ايجاد شود را پردازش شوند تا بخش EHFتوانند مجددا با يا قطعات پلاستیکي كه مي LEDهای مدار، ماژول

 قطعهبه صورت  انتخاب مناسب پارامترهای فرايند توان بارا مي LEDهای ه پکیجاين است ك EHFجدا كند. يکي از مزايای 

 . [32]سازی بسیار مفید استدر هنگام مرتب مساله و اساسا بدون تخريب جدا نمود. اين

دهد. پس از جداسازی ن مينشا EHFرا قبل )الف( و بعد )ب( از  LEDهای مختلف تركیبي از نمونه لامپ 3-34شکل 

 0/33تلفات به همراه خواهد داشت. در نتیجه  %0/1های كوچك دريافتي تنها و مرتب نمودن مواد و اجزا، ارزيابي بخش

 EHFهای كوچکي كه پس از بخش 3-34شکل توان خرد و بازيابي نمود. در بخش )ج( درصد از كل جرم ورودی را مي

يك لامپ منفرد به دست آمده، نشان داده شده است. بسته به پارامترهای فرايند و سطح مواد در ظرف، قطعات نسبتا 

، كردن های الكسازی رايج مانند روشهای مرتبتوان با تکنیكرا مي اين قطعاتآيند. درشت يا ريزتر به دست مي

 جداسازی فلزات يا شناورسازی مرتب نمود. 

شوند، خطر آلودگي لامپ با جیوه آوری ميو تخلیه گاز به صورت مشترک جمع LEDهای های لامپه زبالهاز آنجايي ك

ای شود. اگر هیچ آلودگي جیوهبا يك آنالايزر جیوه آنالیز مي EHFقابل حذف نیست. به همین دلیل، آب فرايند پس از 

های های فلزی احتمالي ناشي از بخشبي بیشتر آلودگي، آب فرايند برای ردياOES-ICP3د، با استفاده از ومشاهده نش

. نتايج نشان داده كه آب فقط حاوی مقادير كمي شودمي بررسي، LEDهای لامپ، به ويژه قطعات الکترونیکي يا پکیج

با  ها معمولاگرم در لیتر( از فلزات مختلف، عمدتا قلیايي، قلیايي خاكي و فلزات واسط است. غلظتمیلي 31)كمتر از 

موجود ها در آب فرايند ، بنابراين عناصر اضافي از لامپباشدمي)آب شیرين( يکسان  2شاهدون های موجود در آزمغلظت

. استها مورد استفاده برای آزمايش HVهای . علاوه بر اين، نتیجه مستقل از درجه خرد كردن، يعني تعداد پالسباشدنمي

توان پس از حذف مواد معلق با فیلتراسیون، مي شود ونمي، آلوده LEDهای لامپ توسط زباله EHFبنابراين، آب فرايند 

 آن را دوباره استفاده كرد يا با خیال راحت دور ريخت. 

های يك روش كارآمد، غیربحراني و سازگار با محیط زيست برای خرد كردن ضايعات لامپ EHFبه صورت خلاصه، 

LED های است كه پکیج. يکي از مزايای آن اين باشدميLED توان به راحتي و عمدتا از پنل را ميLED  جدا نمود )بخش

برداشته شده است كه راه را برای  LED(. با اين اقدام گام مهمي در جهت توسعه بازيافت موفق لامپ 3-34شکل ( ج)

ها مثل گالیم، اينديوم، طلا و عناصر LEDشمند درون خود های استخراج مناسب برای مواد ارزمرحله بعدی )توسعه روش

 كند. كمیاب( هموار مي

                                                      
troscopy-ssion SpecInductively Coupled Plasma Optical Emi 3  

Blank Test 2  
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را از مواد چسبنده كه  LED، ابتدا بايد فسفرهای LEDخاكي كمیاب مورد استفاده در فسفرهای عناصر  بازيافتقبل از 

توسعه يافت. تحقیقات بر  Creasolvفرايند  بازيافتدر طول پروژه  بدين منظور معمولا رزين سیلیکوني است، جدا نمود.

های فیزيکي، شیمیايي و بیولوژيکي برای استخراج و و روش LEDهای های جداسازی هوشمند برای لامپروی تکنیك

 ادامه دارد.همچنان  LEDيا فلزات گرانبها از  انهخاكي كمیاب، فلزات فناور عناصربازيابي 

 گیريبندي و نتیجهجمع -16-3

بازيافت . شدپرداخته  LEDهای های حاوی بخار جیوه و لامپهای بازيافت لامپبه روشدر اين فصل از ضابطه 

ای های حاوی بخار جیوه به دلیل جیوه موجود در آنها و خطرات آن برای سلامت محیط زيست و انسان از اهمیت ويژهلامپ

های . به دلیل جديد بودن فناوری لامپشدخته نیاز به رعايت اصول خاصي دارد كه در اين فصل به آنها پردا و استبرخوردار 

LEDهای مرسوم كه برای در اين فصل يکي از روشهای بازيافت پیشرفته همچنان ادامه دارد. ، تحقیقات برای روش

 . شدگیرد معرفي مورد استفاده قرار مي LEDهای بازيافت لامپ
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 : پایداری 
مای . در اين پیوست، راهنباشدميدرک تاثیر كلي طرح در طول عمر آن  نیازمندحل روشنايي پايدار ه يك راهدستیابي ب

حل روشنايي پايدار فراهم شده است. چرخه زندگي طرح شامل چندين مرحله است كه ممکن است شامل دستیابي به راه

 : [3]موارد ذيل باشد

 خط مشي: كجا و چه زماني و در چه سطحي روشن شود؛ 

 شود؛طرح: منطقه چگونه روشن مي 

 شوند، از جمله تايید اين كه طرح برداری: كلیه كارهايي كه در محل و قبل از شروع عملکرد انجام مينصب و بهره

 ريزی است؛نصب شده مطابق با طراحي و برنامه

 را گويند؛ 3عملکرد: طول عمر بین نصب و از رده خارج شدن 

 ريزی نشده كه برای اطمینان از ادامه عملکرد برنامهريزی شده و های برنامهتعمیر و نگهداری: مجموعه فعالیت

 شود؛انجام مي ، طبق برنامهطرح

 های روشنايي از محل در پايان عمر را گويند. يا تمام زيرساخت جزئيبرداری(: حذف از رده خارج شدن )عدم بهره 

 عوامل زير بايد برای هر مرحله از چرخه عمر طرح در نظر گرفته شوند: 

باشد. انتظار آن مي اطمینان از مقرون به صرفه بودن طرح روشنايي در طول عمر موردبه معنای  :قتصاديپايداري ا

، های انرژی الکتريکيای، هزينههای سرمايهپايداری در نظر گرفته شوند شامل هزينهاين نوع برخي از عواملي كه بايد در 

 باشد. های ايمني ميهای از رده خارج كردن و هزينهههای عملیاتي، هزينهای تعمیر و نگهداری، هزينههزينه

بیني شده خود بر محیط زيست تاثیر از اين كه طرح در طول چرخه حیات پیش اطمینان منظور به پايداري محیطي:

 منفي نگذارد. برخي از عواملي كه بايد در پايداری محیطي مورد توجه قرار گیرند شامل تخريب محیط زيست، استفاده از

، از رده خارج كردن و 𝐶𝑂2برداری و دفع زباله(، نور مزاحم، انتشار ، انرژی چرخه عمر )تولید، بهرهسمي و خطرناکمواد 

 باشد. استفاده مجدد مي

اطمینان از اين كه طرح پايداری اجتماعي را در طول عمر مورد انتظار خود بهبود بخشد. به معنای  :پايداري اجتماعي

تاثیر بصری، نصب دوربین مداربسته، ايمني كاربر در  شاملپايداری بايد مورد توجه قرار گیرند اين ملي كه در برخي از عوا

 . هستند ها و ايمني نیروی كار، ترس و درک جنايت و ملاحظات اقتصادیهرا

 آمده است. 3مراحل چرخه زندگي و معیارهای پايداری مربوط به آنها در جدول 

                                                      
Decommissioning 3  
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 خه عمر و معیارهای پايداری مربوط به آنها: مراحل چر3جدول 

 مرحله چرخه زندگي
 معیارهاي پايداري

 اجتماعي محیطي اقتصادي

 (Policyخط مشي )

ن ها باشد؛ ايبررسي شود كه مزايا بیشتر از هزينه

طرح بايد در تمام چرخه عمر خود مقرون به 

 صرفه باشد.

از استفاده كارآمد از انرژی الکتريکي اطمینان 

حاصل شود؛ روشنايي در مکان مناسب در زمان 

 های كنترل مناسبمناسب و با استفاده از سیستم

 در سطح مناسب باشد.

 را ترويج دهد. یاستفاده از محصولات اقتصاد

به حداقل رساندن اثرات زيست محیطي؛ 

برافروختگي آسمان، نور مزاحم و تاثیرات آن 

 بر حیات وحش از جمله اين عوامل هستند. 

 

 تاثیر بصری در روز و شب بهینه شود. 

يك امکانات  صورتمزيت روشنايي به 

 رفاهي در نظر گرفته شود. 

 طراحي

اطمینان حاصل شود كه مزايای موردنظر از طريق 

 شود. روشنايي و الزامات آن محقق مي سیستم

برداری، تعمیر و نگهداری های ساخت، بهرههزينه

 . و انرژی الکتريکي بهینه شود

نیاز به مقاومت در برابر خرابکاری در نظر گرفته 

 شود. 

مثبت )مانند ايمني  زيست محیطياثرات 

( در 𝐶𝑂2كاربر جاده( و منفي )مانند انتشار 

 نظر گرفته شود. 

برافروختگي آسمان، نور مزاحم و تاثیر آن بر 

 حیات وحش به حداقل برسد. 

 برایو تجهیزات مصرف، كمیت و نوع مصالح 

به حداقل رساندن تاثیرات زيست محیطي 

 بهینه شود. 

مزايای ايمني و تجاری )مانند افزايش 

 بازديد( در نظر گرفته شود. 

عوارض جانبي احتمالي )مانند دسترسي 

برای تعمیر و نگهداری( حداقل  سخت

 شود. 

اندازی نصب و راه

 برداری()بهره

 سازی شود. های مواد بهینههزينه

 سازی شود.نصب بهینههای هزينه

 طراحي عمل نمايد.  مطابقكنترل روشنايي 

ها و تاثیر تجهیزات موقت، كارخانه

 آلات حداقل شود. ماشین

بندی به طور ايمن و صحیح مرتب شود بسته

 )استفاده مجدد و بازيافت(. 

عوارض جانبي بر ساكنان نزديك حداقل 

 شود. 

ايمني كاربران راه و نیروی كار در نظر 

 گرفته شود. 
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 مرحله چرخه زندگي
 معیارهاي پايداري

 اجتماعي محیطي اقتصادي

 عملکرد 

های روشنايي مطابق طراحي تجهیزات و كنترل

 كنند. عمل 

 های بهینه انرژی الکتريکي انتخاب شوند. تعرفه

برای به حداقل رساندن نور مزاحم و انتشار 

𝐶𝑂2 در نظر گرفته شود. يتطبیق، روشنايي 

از دستیابي به اهداف زيست محیطي 

 اطمینان حاصل شود. 

 های انرژی سبز در نظر گرفته شود.  تعرفه

اطمینان حاصل شود كه مزايای رفاهي 

گذاری مشخص كه در مرحله سیاست

 . شودميشده، محقق 

 تعمیر و نگهداری 

از سیاست تعمیر و نگهداری كه در مرحله 

 طراحي تعیین شده، پیروی نمايد. 

سیاست نگهداری در نظر گرفته شود تا بتوان 

در نظر گرفت )مانند فناوری و  شرايط متغیر را

 قوانین(

استفاده مجدد، تعمیر يا بازيافت قطعات 

 جايگزين شده انجام شود. 

جويي در در صورت امکان از اجزای صرفه

 انرژی و اقتصاد چرخشي استفاده شود. 

عوارض جانبي برای ساكنان نزديك و 

 ه كاهش يابد. راكاربران 

ر نظر ايمني كاربران راه و نیروی كار د

 گرفته شود. 

از رده خارج كردن و 

 دورانداختن 

استفاده مجدد يا تعمیر تجهیزات در نظر گرفته 

 شود. 

بر اساس بهترين روش و قانون، تجهیزات و 

مواد نامطلوب، جدا، بازيافت و دور انداخته 

 شوند. 

ه و راه برای همه كاربران راعوارض جانبي 

 ساكنان نزديك به حداقل برسد. 
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 های مختلف سطح راه جداول بازتاب روشنایی برای دسته:  
 C1 ،=0.10Q: بازتاب استاندارد3جدول 



tan     
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 331331331331331331331331331331331331331331331331331331331331

20/1 331313317331332331313313313313312313433312313333313323333327

0/1 034032033033033034031043043004033033073033034042044033033033

30/1 343343340300303334371321331733731737737733733332333373373330

3 733732737747733773733233230237247241201240233230710733727723

20/3 713713710230231233233217337330333337337337333213223273273230

0/3 203203203223217333303337373323323321321372331300347333333333

30/3 233233210332307323331311303133333333317334327373373373

2 333333333332334303137434342434332333330310313313

0/2 3303743233144073433737374747333010041444333

7 333313330333722324202722272023737333303303

0/7 3333437324213333343030343333272371777073

3 3143012333333732333333333730333322242323

0/3 3103732337313333333132333433212322

0 410323303334444333313233333333

0/0 02332732344403          

4 337433340000          

0/4 33723334000          

3 33233340333          

0/3 7324324377          

3 7327330377          

0/3 722330377          

3 23333377          

0/3 23333377          

31 24344777          

0/31 20344723          

33 27304723          

0/33 223347 2          

32 2333072               
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 C2 ،=0.070Q: بازتاب استاندارد 2جدول 



tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 723723723723723723723723723723723723723723723723723723723723

20/1 742703733743733743742703703733733731723732233233233233232233

0/1 733743730737743703701731723733714231244233273273273273223270

30/1 731730733740703773730230230204273233333333330334334343330334

3 732730732703730233237223210332333302373371320323320323323323

20/3 7307377027332402233333443013743203133337333333333333

0/3 7037027742332373313313233133333344340444443433333

30/3 77772371222234432331331304347070333333302030703

2 733731244331323313042030133313173737333333730

0/2 24324221033332013374772324202723202324232323

7 2232333333332232027233333343433333333232327

0/7 3333433143371223333373232333133323730333033

3 34337434733333373331313133331333323337

0/3 3333330323333333333333333313133

0 32431373331333443434433333

0/0 313337232333340          

4 3340243134440          

0/4 34042333400          

3 33013330000          

0/3 3133333373          

3 4773330333          

0/3 4173310333          

3 04723037          

0/3 07233333          

31 02233037          

0/31 30273377          

33 37223777          

0/33 072233 7          

32 3221337               
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 R1 ،=0.10Q: بازتاب استاندارد 7جدول 



tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 400400400400400400400400400400400400400400400400400400400400

20/1 433433433433431431431431431431431431431413413413413413413413

0/1 073073073073073073023023023023023017017017017017017017017017

30/1 373373373373373373373373373373730734733733733733733734730730

3 733733733733727727710234233233233243243243243243243233233233

20/3 243243243241203232223213333333333331331331331331333333213223

0/3 223223223230333331333342307333333333373373373333333307342331

30/3 3333333333333073733713233333323133173333317313332323371373

2 342342303370333313333331303037333334313333317333

0/2 3233233333033444103030203010302030343404330

7 3333344433337374737772737377707331373303

0/7 3331443477232027222223232222232323737373

3 3343007227213334303333333033332122272023

0/3 4703372333333732323333333237333334333323

0 030274333332 31333/33/33/3331333733303434

0/0 033373303333/33/33/33/3          

4 333220320/32/30/47/42/4          

0/4 377322313/43/02/00          

3 3173333/34/03/33/32/3          

0/3 7373303/43/333/7          

3 7023333/034/72/7          

0/3 7720323/34/73/73/2          

3 7327313/32/73/2          

0/3 712233/73/20/2          

31 23212/32/73/22/2          

0/31 23337/372/23/3          

33 23344/43/23/33/3          

0/33 24303/43/2 3/3          

32 20334/02/24/3               
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 R2 ،=0.070Q: بازتاب استاندارد 3جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 

20/1 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 733 743 703 703 734 734 734 770 770 770 

0/1 333 333 333 333 317 317 733 733 731 734 720 717 233 233 233 233 233 241 241 241 

30/1 733 733 733 743 703 734 720 717 233 241 273 234 214 214 214 214 214 214 214 214 

3 770 770 770 720 232 233 241 273 234 330 337 302 302 302 302 302 333 333 333 333 

20/3 717 717 232 233 273 214 333 302 371 333 313 311 317 314 313 313 333 333 333 333 

0/3 233 233 241 223 333 302 333 333 313 37 31 34 34 31 33 33 33 33 37 30 

30/3 233 273 223 330 302 323 314 33 33 43 43 02 03 03 47 43 43 33 37 33 

2 223 234 330 302 333 30 31 43 43 02 30 31 33 30 33 02 03 04 03 03 

0/2 330 331 334 331 33 03 33 31 70 71 23 23 24 23 71 77 70 73 31 33 

7 341 300 330 43 37 77 24 23 33 33 34 34 33 33 33 23 22 23 24 23 

0/7 334 373 33 33 20 33 30 37 32 33 33 33 33 33 32 33 30 33 33 23 

3 372 337 43 23 30 32 31 3/3 3/3 2/3 3/3 4/3 3/3 3/3 4/3 33 32 32 30 33 

0/3 333 30 01 21 32 3/3 3/3 4/4 7/4 3/4 3/0 4/0 3/0 7/4 3/3 3/3 31 32 37 33 

0 314 33 73 33 2/3 7/4 3/0 0 3/3 3/3 0/3 3/3 3/3 2/0 2/4 3/3 0/3 0/3 31 33 

0/0 34 43 23 33 7/4 3/0 3/3 3/3 3/7 3/7           

4 33 03 22 3 0 3/7 0/7 3/7 2/7            

0/4 33 01 33 3/4 3/7 3/7 0/2 7/2 2/2            

3 33 37 33 3/3 3/7 0/2 7/2 2/2             

0/3 43 73 32 3/3 4/2 3/2 3/3              

3 47 77 31 3/7 2/2 3/3 3/3              

0/3 03 23 3/3 3/2 3/3 4/3 0/3              

3 00 20 3/3 0/2 3/3 3/3               

0/3 02 27 0/4 2/2 0/3 7/3               

31 33 23 4/0 3/3 3/3 2/3               

0/31 33 33 0 3/3 7/3 2/3               

33 33 34 3/3 4/3 2/3 3/3               

0/33 32 33 3 0/3 3/3                

32 33 37 4/7 3/3 3/3                
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 R3 ،=0.070Q: بازتاب استاندارد 0جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 

20/1 724 724 723 723 733 732 713 713 717 233 233 231 233 242 203 207 233 233 231 231 

0/1 733 733 773 773 724 733 713 233 233 234 242 270 233 213 333 333 333 333 333 333 

30/1 703 707 707 773 723 717 230 243 233 222 213 334 303 333 333 333 330 374 374 331 

3 742 742 702 724 234 233 224 213 333 303 331 333 313 311 311 311 311 311 311 311 

20/3 703 703 733 233 233 213 334 303 374 333 313 37 37 31 33 33 33 33 33 33 

0/3 707 733 724 243 233 334 330 333 311 34 33 32 41 03 03 41 41 41 43 42 

30/3 773 770 717 273 332 323 313 33 33 31 42 03 30 33 30 34 30 30 34 33 

2 724 723 231 331 374 311 32 33 42 03 33 73 73 73 73 70 74 74 73 73 

0/2 233 231 222 323 34 40 03 33 73 73 20 27 22 27 23 23 23 23 23 20 

7 207 270 347 30 07 73 73 20 27 21 33 30 30 33 30 30 34 34 33 33 

0/7 233 333 322 41 70 20 22 33 34 30 37 3/3 3 3 3/3 33 33 32 32 37 

3 331 347 31 37 24 21 34 33 32 3/3 3 3/3 3 3/3 0/3 7/3 3/3 3 3 3/3 

0/3 347 374 37 73 21 30 32 3/3 3 7/3 3/3 3/0 3/3 3/3 3/0 3/4 3 3/3 7/3 0/3 

0 330 313 41 23 34 32 3 2/3 3/3 3/4 3/4 7/3 2/7 7/7 3/7 7/3 2/0 0/4 3/4 3/3 

0/0 323 33 33 33 33 3/3 3/3 3/4 3/4 3/0           

4 337 33 74 30 33 3 3 0/4 3/0            

0/4 313 43 71 33 7/3 3/4 3/0 7/3             

3 30 41 23 0/3 0/4 2/0 7/3 3/7             

0/3 33 07 23 3/3 7/0 3/3 4/7              

3 37 33 33 3/4 3/3 4/7 3/7              

0/3 33 32 30 2/0 3/7 3/7 4/2              

3 37 73 32 7/3 2/7 3/2               

0/3 43 73 3/3 3/7 0/7 2/2               

31 40 72 3 7/7 3/2 2               

0/31 42 23 3 7 3/2 3/3               

33 03 24 3/3 4/2 3/3 3/3               

0/33 04 23 7/4 3/2 3/3                

32 07 22 4/0 3/2 3/3                
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 4R ،=0.080Q: بازتاب استاندارد 4جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 

20/1 233 733 733 733 733 731 713 231 233 233 233 233 273 223 223 221 221 233 233 233 

0/1 771 737 737 737 771 731 233 233 233 243 203 233 333 330 333 332 332 340 340 340 

30/1 734 737 731 701 771 713 233 203 273 233 333 340 373 372 372 320 320 320 333 333 

3 734 734 734 771 231 203 233 333 330 340 330 332 34 34 34 34 34 33 33 33 

20/3 317 313 731 731 203 233 333 302 372 330 317 33 44 40 40 47 40 44 43 43 

0/3 313 734 704 233 233 332 373 330 311 33 33 43 01 01 01 01 02 00 00 00 

30/3 313 734 737 203 333 373 313 33 30 44 03 33 73 73 73 73 31 33 32 30 

2 313 737 733 223 330 314 34 33 03 07 30 77 23 23 23 71 72 77 73 73 

0/2 734 704 243 302 311 37 00 30 73 72 23 23 21 21 21 23 22 23 20 24 

7 731 713 233 30 47 33 71 20 23 33 34 37 32 32 37 37 30 34 33 33 

0/7 737 233 340 47 31 24 33 30 37 32 33 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 33 32 37 30 

3 733 273 372 30 23 34 37 33 4/3 3 3/3 0/3 3/3 3/3 0/3 3/3 4/3 3/3 33 32 

0/3 233 233 314 77 33 33 2/3 3/3 7/3 4/4 7/4 3/4 3/4 3/4 0/4 3/4 3/3 3/3 3/3 4/3 

0 233 330 33 23 37 7/3 3 7/4 3/0 3/0 0 0 3/0 3/0 0/0 3/0 3/4 7/4 3/4 3/3 

0/0 203 343 03 33 3/3 3/3 3/0 0 4/3 2/3           

4 233 331 34 37 3/3 3/0 3/3 3/3 3/7            

0/4 273 322 73 33 3/0 4/3 3/7 2/7             

3 233 314 72 3 0 3/7 2/7 4/2             

0/3 210 33 24 0/3 3/3 7/7 3/2              

3 337 32 22 7/4 3/7 3/2 3/2              

0/3 333 33 33 7/0 2/7 0/2 3/2              

3 333 44 34 4/3 3/2 3/2               

0/3 343 03 37 3/3 0/2 2               

31 343 07 32 3/7 2/2 3/3               

0/31 303 33 33 7/7 3/2 3/3               

33 307 30 0/3 7 2 3/3               

0/33 333 33 3/3 4/2 3/3                

32 330 73 3/3 0/2 3/3                
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 N1 ،=0.10Q: بازتاب استاندارد 3جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 

20/1 433 433 433 433 433 437 437 437 437 437 430 433 312 333 321 373 333 303 307 303 

0/1 003 003 003 000 003 001 034 033 033 037 037 032 033 043 033 411 430 477 431 434 

30/1 323 323 323 333 330 314 733 732 733 732 733 733 733 313 320 301 343 333 333 010 

3 727 722 723 731 712 233 233 233 244 243 203 203 244 233 717 723 734 744 730 733 

20/3 202 201 233 273 221 214 337 334 331 334 337 330 337 211 234 273 203 233 233 230 

0/3 212 333 337 333 341 333 370 323 323 323 333 322 323 332 303 330 333 213 232 234 

30/3 343 342 303 373 333 313 33 33 33 33 33 34 37 313 334 373 333 300 342 344 

2 373 374 324 313 33 34 43 40 47 43 43 47 43 33 33 313 333 323 323 373 

0/2 317 311 34 43 03 37 73 74 70 70 70 73 33 33 00 43 33 33 33 34 

7 31 30 43 33 73 24 23 22 23 23 23 27 24 73 74 32 33 00 03 41 

0/7 40 41 30 23 23 33 30 30 30 30 30 34 33 23 20 73 70 73 32 33 

3 00 33 73 21 33 32 33 31 31 31 31 32 37 34 33 27 24 71 72 73 

0/3 33 31 24 33 33 3 3 3 3 3 3 3 31 32 30 33 21 27 20 23 

0 31 73 21 33 3 4 4 0 0 0 4 4 3 31 32 33 34 33 23 23 

0/0 70 23 30 3 4 0 0 0 0 0           

4 73 20 37 3 0 3 3 3 3            

0/4 23 23 33 0 3 7 7 7             

3 20 33 3 0 7 7 7 7             

0/3 27 33 3 3 7 7 7              

3 23 30 3 3 7 2 2              

0/3 33 33 4 7 2 2 2              

3 33 37 0 7 2 2               

0/3 33 32 0 2 2 2               

31 34 33 3 2 2 2               

0/31 30 31 3 2 2 3               

33 30 3 3 2 2 3               

0/33 33 3 7 2 2                

32 33 3 7 2 2                
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 N2 ،=0.070Q: بازتاب استاندارد 3جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 

20/1 332 333 333 331 331 343 344 343 347 303 304 301 337 373 370 373 373 370 374 374 

0/1 323 324 324 327 333 337 313 733 731 732 730 703 733 737 733 733 733 702 770 704 

30/1 733 732 731 743 733 774 722 713 233 230 230 200 230 233 230 207 204 242 240 243 

3 724 727 733 717 233 247 237 223 237 212 337 333 331 331 333 331 334 332 334 333 

20/3 233 233 230 203 223 333 334 343 333 373 372 323 333 333 327 323 370 333 330 333 

0/3 233 234 270 217 332 334 323 337 313 33 32 33 37 30 33 33 33 310 313 331 

30/3 233 234 213 342 323 314 33 33 37 43 43 41 03 42 40 31 33 33 32 33 

2 333 331 333 323 33 33 40 03 07 33 34 33 33 34 33 07 03 43 43 40 

0/2 303 301 323 32 03 33 73 72 71 23 23 24 24 23 71 77 73 31 32 37 

7 371 321 31 02 70 24 22 33 33 33 33 34 33 33 21 22 23 23 23 23 

0/7 331 33 40 73 22 34 33 37 32 33 33 33 33 32 33 34 33 33 23 23 

3 33 31 33 27 30 33 3 3 3 3 3 3 3 3 31 32 37 30 34 34 

0/3 31 40 74 33 31 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 31 33 32 37 

0 31 00 23 32 3 4 0 0 3 3 3 3 0 0 4 3 3 3 31 31 

0/0 43 34 22 3 4 3 3 3 7 7           

4 03 73 33 3 0 3 7 7 7            

0/4 33 73 33 4 3 7 2 2             

3 37 71 32 0 7 2 2 2             

0/3 73 23 31 3 2 2 2              

3 74 27 3 7 2 2 3              

0/3 77 23 3 7 2 3 3              

3 71 33 4 2 3 3               

0/3 23 33 0 2 3 3               

31 24 34 0 2 3 3               

0/31 20 33 3 3 3                

33 27 37 3 3 3                

0/33 22 32 7 3 3                

32 23 32 7 3 3                
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 N3 ،=0.070Q: بازتاب استاندارد 3جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 703 

20/1 733 733 731 733 733 730 733 733 737 743 740 703 773 723 733 737 713 714 713 713 

0/1 314 313 317 733 731 733 744 700 737 771 733 233 243 204 233 232 231 231 231 231 

30/1 310 317 733 733 740 732 733 233 233 241 233 237 332 332 334 330 330 334 333 333 

3 734 732 733 703 722 233 203 223 213 333 330 333 377 324 323 327 320 323 323 371 

20/3 737 733 741 733 243 223 337 343 333 373 327 317 37 33 33 33 33 33 30 34 

0/3 741 703 723 231 230 332 333 333 310 33 34 32 44 47 47 43 43 43 33 32 

30/3 770 720 233 223 340 323 312 34 30 43 43 02 33 34 33 33 01 02 03 00 

2 732 233 203 332 324 33 30 47 04 01 30 73 70 70 70 73 73 31 32 37 

0/2 231 201 333 321 34 07 37 70 72 23 24 27 22 23 22 27 23 23 23 23 

7 277 214 333 33 34 73 24 23 33 33 33 30 33 33 30 34 33 33 33 21 

0/7 212 333 313 03 23 21 33 33 37 32 33 31 31 31 33 33 32 37 33 30 

3 333 332 32 70 21 37 33 31 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 33 33 

0/3 300 333 43 23 33 31 3 3 3 4 4 0 0 4 4 4 3 3 3 3 

0 373 311 33 33 31 3 4 4 0 0 0 3 3 0 0 0 4 4 3 3 

0/0 323 33 73 37 3 4 0 0 3 7           

4 313 32 23 33 4 0 3 3 3            

0/4 33 42 23 3 0 3 3 7             

3 33 00 21 3 3 7 7 7             

0/3 33 33 33 4 3 7 7              

3 33 37 30 0 7 2 2              

0/3 43 73 32 3 7 2 2              

3 47 73 33 3 2 2               

0/3 03 73 3 7 2 2               

31 03 23 3 7 2 2               

0/31 03 24 3 7 2 2               

33 33 23 4 2 2 2               

0/33 30 22 4 2 3                

32 37 23 0 2 3                
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 N4 ،=0.080Q: بازتاب استاندارد 31جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 

20/1 772 772 773 723 723 723 733 730 733 717 230 231 242 207 233 233 273 273 271 223 

0/1 730 733 737 743 703 730 773 733 710 233 233 232 213 334 333 333 331 333 334 330 

30/1 332 333 314 733 743 773 733 233 204 270 233 332 307 332 373 370 372 371 371 371 

3 333 373 324 730 733 233 203 221 334 333 304 324 314 33 33 33 37 33 33 30 

20/3 303 307 371 740 233 237 333 343 334 323 330 33 34 33 43 43 43 31 33 32 

0/3 344 304 333 724 234 333 333 322 310 32 37 43 04 07 02 02 07 03 00 00 

30/3 343 333 732 233 333 334 333 32 33 43 47 01 32 31 73 31 33 32 37 33 

2 307 373 704 273 307 313 30 43 41 02 34 73 72 71 71 71 73 72 77 73 

0/2 320 733 237 302 37 43 01 33 74 73 23 27 21 33 33 33 21 23 27 27 

7 730 777 233 33 03 73 71 20 22 33 33 33 37 32 32 37 33 33 30 34 

0/7 733 234 303 44 73 20 21 33 30 37 32 31 3 3 3 3 31 31 32 32 

3 734 230 333 33 23 33 33 32 33 31 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 

0/3 234 213 33 77 21 33 33 3 3 3 3 4 4 0 0 4 4 3 3 3 

0 241 330 43 23 30 31 3 3 4 4 0 0 0 3 3 0 0 0 4 4 

0/0 273 333 03 33 32 3 4 4 0 0           

4 234 342 37 30 3 4 0 0 3            

0/4 333 313 70 32 3 0 0 3             

3 333 30 23 3 4 0 3 2             

0/3 343 30 27 3 0 3 7              

3 303 30 21 3 3 7 7              

0/3 333 43 33 4 3 7 7              

3 373 43 33 0 7 2               

0/3 373 00 32 3 7 2               

31 324 01 33 3 2 2               

0/31 333 34 31 7 2 2               

33 331 32 3 7 2 2               

0/33 317 73 3 7 2                

32 33 74 3 2 2                
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 0.114wet-0Q=)سطح مرطوب(،  W1: بازتاب استاندارد 33جدول 

 

tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 

20/1 324 324 324 320 327 333 337 313 310 733 733 733 747 700 703 701 733 701 701 702 

0/1 013 333 333 333 303 370 332 733 743 734 724 232 232 244 243 231 237 233 232 233 

30/1 433 433 422 034 032 333 730 773 233 243 273 333 337 337 333 330 211 213 232 234 

3 377 333 337 403 027 333 727 242 232 337 303 323 323 323 371 373 330 302 304 303 

20/3 3114 334 332 434 333 737 232 333 330 323 312 33 33 30 33 33 310 332 330 333 

0/3 3373 3133 371 473 312 240 330 323 30 33 44 04 04 41 40 32 33 37 34 33 

30/3 3233 3333 370 003 733 333 333 33 47 07 30 73 73 33 33 07 03 47 40 43 

2 3232 3337 333 341 237 332 37 41 37 73 73 23 23 72 74 33 30 33 03 07 

0/2 3333 3132 434 237 373 30 33 71 22 33 33 34 33 21 22 24 23 73 73 70 

7 3103 334 337 333 33 31 22 33 37 33 31 31 33 37 30 33 33 22 27 23 

0/7 333 331 731 310 33 27 37 31 3 3 3 3 3 3 33 32 33 34 33 33 

3 331 033 271 40 22 37 3 3 4 0 0 0 4 3 3 3 33 32 37 37 

0/3 423 333 304 31 33 3 4 0 3 3 3 3 3 0 4 3 3 3 31 33 

0 013 730 313 24 3 4 3 3 7 7 7 7 3 3 0 4 3 3 3 3 

0/0 333 231 30 33 4 0 3 7 7 2           

4 773 333 03 32 0 3 7 2 2            

0/4 233 333 73 3 3 7 2 2             

3 273 333 73 3 7 2 2 2             

0/3 333 33 23 4 7 2 2              

3 331 31 33 3 7 2 2              

0/3 330 44 30 3 2 2 2              

3 324 04 37 7 2 2               

0/3 333 33 33 7 2 2               

31 33 32 3 2 2 3               

0/31 33 73 3 2 2 3               

33 33 73 3 2 2 3               

0/33 33 71 4 2 2                

32 40 23 0 2 3                
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 0.150wet-0Q=)سطح مرطوب(،  W2: بازتاب استاندارد 32جدول 



tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 733 

20/1 744 740 740 742 743 704 702 733 733 773 773 722 713 710 712 717 713 713 713 713 

0/1 373 373 324 334 311 733 703 770 733 233 232 202 272 272 277 273 233 233 233 201 

30/1 433 434 411 033 333 313 733 233 203 223 213 333 341 343 340 332 333 333 333 331 

3 333 333 334 310 073 733 232 223 331 307 371 331 314 331 330 322 323 373 373 373 

20/3 3230 3222 3313 333 071 733 233 303 330 33 32 32 33 34 31 34 33 33 311 312 

0/3 3002 3332 3200 330 337 203 333 314 30 47 07 33 33 07 03 42 43 32 33 34 

30/3 3337 3430 3721 430 703 333 312 33 33 32 74 73 73 73 32 34 01 03 04 03 

2 3302 3333 3232 034 241 372 43 33 73 23 24 23 24 23 73 70 73 32 33 30 

0/2 2140 3303 3132 730 323 40 77 23 33 34 33 33 30 33 33 22 23 23 23 23 

7 3333 3034 313 230 43 72 34 37 31 3 3 3 31 33 37 30 34 33 33 21 

0/7 3332 3774 047 323 73 33 3 3 4 0 0 4 4 3 3 33 32 37 33 30 

3 3037 3133 732 33 21 33 4 0 3 3 3 3 0 4 4 3 3 31 33 33 

0/3 3737 373 232 31 32 3 3 7 7 7 7 7 3 3 0 4 3 3 3 3 

0 3131 437 341 20 3 0 7 7 2 2 2 7 7 7 3 0 0 4 3 3 

0/0 333 333 313 34 0 3 7 2 2 3           

4 370 733 34 33 3 7 2 2 2            

0/4 430 711 00 3 7 2 2 2             

3 037 273 31 4 7 2 2 3             

0/3 373 333 73 3 2 2 2              

3 744 303 23 3 2 2 3              

0/3 733 320 33 7 2 3 3              

3 244 317 33 7 2 3               

0/3 223 33 33 2 3 3               

31 333 37 31 2 3 3               

0/31 332 47 3 2 3 3               

33 307 00 3 2 3 3               

0/33 374 33 4 3 3                

32 327 33 0 3 3                
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 0.196wet-0Q=)سطح مرطوب(،  W3: بازتاب استاندارد 37جدول 



tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713 

20/1 720 724 720 723 722 733 733 733 713 713 711 233 733 232 231 232 233 237 237 233 

0/1 313 312 733 733 731 733 721 711 233 244 203 224 233 233 233 222 223 271 271 272 

30/1 423 422 033 070 347 730 723 243 223 211 333 303 303 307 304 342 344 332 333 333 

3 333 334 323 302 030 734 241 213 300 377 333 312 313 310 313 330 333 320 323 323 

20/3 3330 3373 3232 313 074 734 334 377 34 37 37 43 43 37 34 32 30 33 37 30 

0/3 3370 3331 3071 333 332 224 330 32 03 02 33 34 33 03 00 03 42 43 43 33 

30/3 2731 2270 3433 333 723 303 30 07 73 70 73 72 73 73 31 33 34 01 02 07 

2 2443 2374 3431 403 223 312 34 73 24 23 27 27 20 23 71 77 74 73 31 32 

0/2 7133 2047 3733 731 313 33 23 33 33 33 37 33 30 34 33 21 27 20 24 23 

7 7133 2732 3174 221 02 27 31 31 3 3 3 3 3 33 32 33 30 33 33 33 

0/7 2313 2170 320 334 23 33 3 4 0 4 4 4 4 3 3 31 33 32 37 33 

3 2473 3433 332 40 33 3 0 3 3 3 3 3 0 4 4 3 3 3 31 31 

0/3 2243 3773 737 74 3 4 3 7 7 7 7 7 3 3 0 4 4 3 3 3 

0 3322 3177 217 22 4 3 7 2 2 2 2 2 7 7 3 3 0 4 4 3 

0/0 3037 332 372 33 3 7 7 2 2 2           

4 3730 423 32 31 7 7 2 2 2            

0/4 3311 013 44 3 7 2 2 2             

3 373 313 33 4 2 2 2 2             

0/3 333 724 74 3 2 2 2              

3 432 244 23 3 2 2 2              

0/3 032 234 23 7 2 2 2              

3 011 334 33 7 2 2               

0/3 323 333 37 2 3 3               

31 731 323 33 2 3 3               

0/31 727 314 31 2 3 3               

33 233 33 3 2 3 3               

0/33 203 33 3 2 3                

32 224 32 4 2 3                
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 0.247wet-0Q=)سطح مرطوب(،  W4: بازتاب استاندارد 33جدول 



tan  
1 2 0 31 30 21 20 71 70 31 30 41 30 31 310 321 370 301 340 331 

1 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 

20/1 234 234 234 233 233 233 234 230 230 237 233 243 247 242 243 243 240 244 243 243 

0/1 233 713 233 233 230 243 203 233 273 224 233 231 212 213 210 233 237 233 233 221 

30/1 373 373 373 333 707 237 224 211 334 344 304 330 332 330 333 307 303 342 340 343 

3 314 333 373 033 313 244 334 333 333 313 311 30 34 311 317 313 333 333 321 322 

20/3 3731 3711 3143 434 741 210 333 37 33 43 40 43 40 43 32 33 31 30 33 31 

0/3 2112 3323 3723 433 233 333 37 41 33 34 37 37 30 33 03 00 03 42 43 44 

30/3 2411 2234 3033 434 233 311 33 73 77 73 71 71 73 70 73 33 37 33 33 01 

2 7133 2443 3033 027 343 43 71 23 23 22 23 22 27 24 23 73 77 74 73 73 

0/2 7311 7121 3740 230 44 77 33 30 37 32 32 37 37 34 33 33 23 27 23 20 

7 3333 2334 3100 303 24 30 3 3 3 3 3 3 3 31 33 37 33 34 33 33 

0/7 3223 2331 327 32 33 3 0 0 3 0 4 4 4 3 3 3 31 32 32 37 

3 3333 2733 013 74 3 0 3 7 7 7 3 3 3 0 4 3 3 3 3 31 

0/3 7337 3331 723 33 4 3 7 7 7 7 7 7 7 3 0 4 4 3 3 3 

0 7230 3003 333 32 3 7 2 2 2 2 7 7 7 7 3 0 0 4 4 3 

0/0 2331 3271 320 3 7 7 7 2 2 2           

4 2333 344 30 0 7 7 7 2 2            

0/4 2233 347 03 3 2 2 2 2             

3 3330 033 70 3 2 2 2 2             

0/3 3473 333 20 7 2 2 2              

3 3733 732 21 7 2 2 2              

0/3 3333 711 30 2 2 2 2              

3 3123 233 32 2 2 2               

0/3 333 231 31 2 3 3               

31 333 334 3 2 3 3               

0/31 434 303 3 2 3 3               

33 033 373 4 2 3 3               

0/33 072 330 0 2 3                

32 333 317 0 2 3                
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 :ملاحظاتی در طراحی تونل و تاثیر آن بر میزان روشنایی  
 آسودگي رانندگان  -1

با رانندگي در يك راه روباز است، زيرا درک راننده نسبت به محیط اطراف محدود شده  رانندگي در يك تونل، متفاوت

را برای رانندگان  "اثر ترس از ديواره"توانند های تونل ميارهشوند. ديوهای مرجع آشنا، از ديد راننده دور ميو همه نشانه

های تونل دوری جويند. قدرت ديد رانندگان در يك تونل به طور قابل شود رانندگان از ديوارهايجاد كنند كه موجب مي

او از كنتراست و العمل راننده، درک توجهي كمتر از يك راه روباز است. همچنین هنگام رانندگي در تونل، سرعت عکس

شود. به همین دلايل درک راننده از زمان سپری شده تغییر ها كم ميفاصله، ديد محیطي او و قابلیت تشخیص رنگ

رسد. نظر مي نمايد. يعني برای راننده مدت زماني كه در داخل تونل سپری شده است حدودا دو برابر مدت زمان واقعي بهمي

 گیرند.های محصور قرار ميتاثیر احساساتي از قبیل ترس از محیطبنابراين برخي رانندگان تحت 

تواند با توجه به موارد فوق، طراحي سیستم روشنايي مناسب در تونل علاوه بر تامین مقدار درخشندگي مورد نیاز، مي

 ز غلبه كنند. به رانندگان كمك كند تا افزون بر سهولت انطباق ديد و درک اشیا در راه، بر چنین آثار محیطي نی

 طراحي تونل  -2

های تونل از لحاظ ساختماني بر طراحي سیستم روشنايي از لحاظ پیچیدگي، الزامات نگهداری و مصرف انرژی ويژگي

باشند. يگذار مها بر مقدار درخشندگي سطح قابل رويت در ناحیه دسترسي نیز تاثیرگيويژ گذارند. اينتاثیر اساسي مي

ن يابد. هماهنگي بیننده با كاهش مقدار درخشندگي سطح قابل رويت در ناحیه دسترسي، كاهش ميمیزان تطابق ديد را

 باشد. به اين منظور به نکات خاصي بايد توجه كرد كه عبارتند از:طراح تونل و طراح روشنايي بهترين راه حل ممکن مي

 الف( دسترسي به تونل

 د يابساخته شده باشد، درخشندگي ناحیه دسترسي كاهش مي اگر سطح راه ورودی و خروجي تونل از مواد تیره

 شود. و در نتیجه سطح روشنايي در ناحیه دسترسي و ناحیه انتقال كم مي

 تواند اثر تابش نور خورشید را گردد و ميطراحي نمای تونل موجب اصلاح تغییر آني محیط تونل برای راننده مي

غربي میزان تاثیر آسمان بر حوزه ديد راننده  -های شرقي ص در تونلبر روی چشم راننده محدود كند تا به خصو

يابد. برای مثال، درختان و مناظر ديگر بالای ورودی تونل، حداقل گردد و درخشندگي ناحیه دسترسي كاهش 

 توانند خیرگي مستقیم ناشي از خورشید را كم كنند.مي

  تواند میزان نور مصنوعي موردنیاز را كاهش دهد. آستانه ميفراهم نمودن سرندهای نور روز برای بخشي از ناحیه

 باشند. چنین سرندهايي معمولا از نوع ضدآفتاب مي

 ب( داخل تونل

دار در داخل تونل، نیاز به ملاحظات عملي و سطوح شیب قرارگرفتن هر كدام از عوارض راه، از جمله تقاطع -

 در طرح روشنايي سراسر تونل دارد. 
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های تونل، كارايي كلي سیستم روشنايي را افزايش اده از رويه روشن در سطح راه و ديوارههمچنین استف -

 دهد.مي

ها و وسیله سیستم روشنايي در تركیب با نشانهراهنمايي لازم برای ديد رانندگان در داخل تونل نیز بايد به  -

 علائم راه، تامین گردد.

 ج( خروجي تونل

 اری كه بلافاصله بعد از خروجي تونل باشد بايد در طراحي روشنايي تونل مدنظر دهر تقاطع و يا هر راه شیب

تند ای كه هنوز در تونل هسشود بتواند در آينه، تصوير وسايل نقلیهای كه از تونل خارج ميقرار گیرد تا راننده

 را ببیند. 

 نگهداري تونل  -3

ملکرد فتومتريك چراغ و لامپ از زماني كه نو هستند در محاسبات طراحي تونل، دلالت بر افت ع (MF)ضريب نگهداری

ضرب ضرايب نگهداری چراغ و گیرند، دارد. ضريب نگهداری از حاصلتا زماني كه در وضعیت سرويس و نگهداری قرار مي

 گردد.لامپ حاصل مي

نايي داری سیستم روشكه به منظور نگهطوری های تونل نقش مهمي در كارايي سیستم روشنايي دارد، به پوشش ديواره

ها در سیکل ها و چراغسزايي برخوردار است. اين عمل شامل شستن مکرر ديوارهطراحي شده، تمیز كردن آن از اهمیت به 

 باشد.شستشو متناظر با ضرايب نگهداری لامپ و چراغ مي

ل اطمینان از عدم افول منظور حصو های سوخته و نظافت سیستم روشنايي، بايد بهنظارت بر برنامه تعويض لامپ

ضريب نگهداری واقعي سیستم از مقدار طراحي شده انجام شود و عدم كاهش درجه يکنواختي سیستم روشنايي تونل با 

 گردد.های معیوب كنترل افزايش تعداد لامپ
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 گیری شدت روشنایی : عدم قطعیت در اندازه 
شوند. روشنايي يك سیستم روشنايي نصب شده مطرح مي گیری شدتعوامل بسیاری به عنوان عدم قطعیت در اندازه

دارای عدم قطعیت زيادی بوده و حتي در بعضي موارد  معمولاگیری، گیری شده در هر نقطه از مستطیل اندازهمقادير اندازه

وشنايي ر له برای مقدار كلیدی حداقل شدتاباشند. اين مسنسبت به مقدار متوسط كلي نیز دارای عدم قطعیت بالايي مي

minEني افتد كه منحآيد نیز صادق است. اين مقدار حداقل، اغلب در نقاطي اتفاق ميدست ميای بهگیری نقطه، كه از اندازه

كند. در چنین نقاطي، وجود تغییرات كوچکي در موقعیت چراغ و زاويه نصب آن پخش نور چراغ به سرعت تغییر مي

 شدت روشنايي داشته باشد. ثیر قابل توجهي بر مقداراتواند تمي

گیری با گیری و هم در زمان مقايسه مقادير اندازهها، هم در زمان اندازهقطعیتثیر عدمالازم است كه ت به طور كلي

ها مقادير محاسباتي در نظر گرفته شود. در بعضي مواقع نیز ممکن است تغییرات مربوط به هندسه نصب و پخش نور چراغ

بايد اين انحرافات، در موقع ها استفاده كرد. در اين حالت قطعیتن از مقادير داده شده برای عدمطوری باشد كه نتوا

دهد. هايي از مقادير عدم قطعیت را برای تعدادی از عوامل ارائه مينمونه 3گیری شدت روشنايي منظور گردند. جدول اندازه

ان مثال به دلیل حساسیت پخش نور چراغ نسبت به موقعیت های مختلف )به عنودر اين جدول، اين مقادير برای چراغ

 حساسیت كمتری دارند، اما معمولا های بزرگ از قبیل فلورسنتكه لامپها )به دلیل اينلامپ(، برای انواع مختلف لامپ

 باشند.نسبت به تغییرات دما حساس هستند( و همچنین هندسه نصب مختلف، متفاوت مي

گیری شدت روشنايي برای هر سیستم روشنايي با محاسبه حساسیت آن در اندازه قطعیتمدر صورت امکان بايد عد

د شوام ميپارامترها انج اسميسیستم به عوامل مختلف تعیین شود. به منظور طراحي سیستم روشنايي، محاسبات با مقادير 

ر ررسي شود. با اين كار اثر تغییر هر پارامتثیر تغییرات اين پارامترها بر روی عملکرد سیستم طراحي شده بو لازم است تا

نور  رواداریگردد كه اثر گردد. در صورت امکان، پیشنهاد ميبر مقادير شدت روشنايي متوسط و حداقل مشخص مي

عملکرد چراغ، زماني كه همین لامپ با تجهیزات كنترلي  رواداریشده و همچنین اثر خروجي لامپ كه توسط سازنده داده 

 حساسیت هر لامپ به دما نیز بايد در نظر گرفته شود. ر حال كار است، بررسي شود. مشخصي د

د ها تا حقطعیتگیری، بررسي عوامل قابل كنترل و رفع بسیاری از عدمبرای حصول اطمینان از بهترين دقت اندازه

 توان به موارد زير اشاره كرد:ممکن بسیار مهم است. به عنوان مثال مي

ها و نوع آرايش نصب( به منظور ايجاد شرايط يکسان در مقايسه ن از هندسه نصب دقیق )فاصله چراغاطمینا -الف

 گیری و محاسبه شده؛مقادير اندازه

 گیری ولتاژ و به كار بردن ضريب اصلاح در صورت نیاز؛اندازه -ب

ط د بر روی دستگاه، تصحیح دمای محیروز، استفاده گردد و همچنین باياستاندارد با كالیبراسیون به تجهیزفقط از  -ج

 نیز انجام گیرد؛

 گیری استفاده گردد؛های صحیح در اندازهبايد از تکنیك -د
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 ها بررسي شود.سیسات نو نباشند، بايد اثر كثیفي روی شفافیت شیشه چراغااگر ت -ه

ها جزئي از ا طراحي و نصب تراز آنها منطبق بچراغ راهبسیاری از اين عوامل مانند موقعیت، فاصله و ارتفاع از سطح 

های منتجه نیز كاهش يافته قطعیتوظايف مجری طرح سیستم روشنايي بوده و در صورت كنترل صحیح اين عوامل، عدم

همچنین بايد توجه داشت  گردند. بدين منظور بايد دقت لازم به عنوان بخش مهمي از طراحي لحاظ شود.و يا حذف مي

كنند. يك روش نمي صورت كاهنده يا افزاينده عمل صورت تجمعي و در يك جهت به ی موجود بههاقطعیتكه همه عدم

گیری، استفاده از ريشه دوم قطعیت كلي در يك اندازههای موجود به منظور تعیین مقدار عدمقطعیتبرای تركیب عدم

های هر يك از عوامل محاسبه و سپس ريشه قطعیتباشد. در اين روش مجموع مربعات درصد عدمها ميجمع مربعات آن

زمان و در يك طور هم قطعیت زير بهدست آوردن اثر وجود سه عدمشود. به عنوان مثال، برای بهها گرفته ميدوم آن

 توان عدم قطعیت كلي را محاسبه كرد:( مي3و رابطه ) 3گیری، با استفاده از جدول اندازه

  شد؛با %5±اگر تغییرات خروجي لامپ 

 باشد و  %6±گیر تغییرات قرائت اندازه 

 در نور خروجي( باشد.  %2.5±)معادل  %1±گیری ولتاژ منبع تغذيه تغییرات اندازه 

3 √52 + 62 + 2.52 = ±8% 

 هايي از اثرات آنها بر روی مقدار شدت روشنايي: عدم قطعیت معمول در پارامترها و مثال3جدول 

 عدم قطعیت عامل
مقدار 

 یشنهاديپ

اي از اثر عدم قطعیت بر نمونه

 روي شدت روشنايي

% avE % minE 

 خروجي لامپ

ها نسبت به مقدار تغییر در نور خروجي تولیدی لامپ -

استفاده شده در محاسبات. اين مقادير كه نوعي هستند، 

مشخص در زمان استفاده، بايد  ويژه برای لامپ/سازندهبه

 تعیین شوند.

5%±SOX  

9%±SON  
3%±CMH 

1%±CFL 
52%±LED 

5± 
9± 
3± 
1± 

52± 

5± 
9± 
3± 
1± 

52± 

 خروجي چراغ

)غیرقابل 

كاربرد براي 

LED) 

 تغییر در پخش نور و خروجي ناشي از تلورانس ساخت چراغ:-

 (HIDای )رفلکتور نوری تغییر در شدت نورنقطه -

تغییر در نور خروجي حاصل از تغییر موقعیت محفظه قوس  -

HID سمت نوری.در ق 

 
52%± 

 نور 3%±

 خروجي

3± 
 
 
 

 
52± 

 ±22 تا حدود

 

 ارتفاع نصب
، حاصل از تلورانس در سطح راهتغییر در ارتفاع نصب چراغ  -

 و نصب چراغ. راه
mm512± 3 تا حدود ±2 تا حدود± 

 فاصله نصب
رابطه معکوس با تغییر فاصله  avEتغییر در موقعیت چراغ ) -

 دارد(.
mm512± 1 تا حدود ±2 تا حدود± 

 زاويه نصب
، حاصل از راهتغییر در تراز عرضي چراغ نسبت به سطح  -

 و نصب چراغ. راهتلورانس در سطح 
º2 5± 3± 
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 ولتاژ تغذيه

، در خروجي لامپ تخلیه ±%4تغییر در ولتاژ بطور معمول تا  -

كند )در تغییر ايجاد مي ±%30با بالاست مغناطیسي تا 

نبايد تغییر كند(. ولتاژ  LEDايور يا در بالاست الکترونیکي

شود و خروجي لامپ با استفاده از گیری مينزديك چراغ اندازه

شود. در اين صورت تلورانس فقط های سازنده اصلاح ميداده

 گیری ولتاژ است.مربوط به تلورانس اندازه

 ±1/3 ±1/3 ولتاژ± 5%

نگهداري 

 )كثیفي(

ي بیرون شیشه چراغ. تغییر در خروجي چراغ، به دلیل كثیف -

دهد كه حتي در صورت تمیز كردن ها نشان ميگیریاندازه

درصد كمتر از خروجي يك  7ها، خروجي چراغ شیشه چراغ

 باشد.چراغ با حباب نو استفاده نشده مي

2%- 2- 2- 

 ±5 ±5 قرائت± %5 گیری شدت روشنايي میدانيدقت دستگاه اندازه - نورسنج

روش 

 گیرياندازه

گیری، به عنوان مثال استفاده از ستفاده از انواع فنون اندازها -

گیری كه تراز باشد و در موقعیت مناسب قرار سنسور اندازه

 گیرد.

1%± 5± 1± 

افزار نرم

 طراحي

های طراحي افزارتغییر در مقادير محاسبه شده توسط نرم -

 روشنايي مختلف.
1%± 1± 1± 
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های گیریختلاف بین اندازهها برای بررسی اگیریاندازه:  

 نوری و انتظارات طراحی 
 

گیری شده و انتظارات طراحي يا درک تاثیر محیط های انجام شده به منظور بررسي اختلاف بین نتايج اندازهگیریاندازه

شوند. اين ممکن گیری ها بايد اندازهنیاز به الزامات يا ملاحظات بیشتری دارد. تمام پارامترهای لازم برای درک اختلاف

ها در سايت، نوع و مدل ها، زاويه نصب، جهت و چرخش چراغپايهاست شامل پارامترهای هندسي تاسیسات مانند ارتفاع 

روشنايي در صورت لزوم( و خواص  پايهها، شرايط دقیق الکتريکي )يعني ولتاژ منبع تغذيه در هر تعداد ها و لامپچراغ

 باشد.  راهسطح  نوری

تر از وضعیت واقعي، ها باشد. برای بدست آوردن اطلاعات عمیقرهای اضافي و مزاحم بايد بخشي از بررسيتاثیر نو

 . ها را انجام دادگیریاندازه راهمناطق جديد يا متفاوت تاسیسات روشنايي درتوان مي

ي از تواند بخشه ميراسطح گیری مشخصات نوری اندازه برای عبور وسیله نقلیه در نظر گرفته شدند،كه  هاييراه در

های شدت روشنايي و محاسبه شدت روشنايي با مقادير گیریها باشد. در چنین مواردی، مقايسه اندازهروند بررسي

 دهد. ها ارائه ميزند و اطلاعات كافي برای توجیه اختلافرا تخمین مي راهنیاز، شرايط سطح  درخشندگي مورد

گیری در شرايط آزمايشگاهي ه بايد برای اندازهراشرايط خشك، تعدادی نمونه از سطح ها در هرادر صورت لزوم برای 

های مناسب كه عدم قطعیت مناسب را در محل و با ابزار دقیق و روشه راتوان مشخصات سطح برداشته شود يا مي

               و CIE 66:1984در  هراگیری مشخصات سطح گیری نمود. راهنمای اندازهند، اندازهكرا تضمین مي گیریاندازه

CIE 144:2001 .ارائه شده است 
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 گیری روشنایی تطبیقی راه های اندازهراهنمای سیستم: 
 

ها، الزامات به منظور كنترل خروجي نور چراغ راه تطبیقيرد استفاده در روشنايي گیری موهای اندازهبرای سیستم

 بايد در نظر گرفته شود.  خاصي

ات مشخص به همراهگیری های اندازهگیری شده )درخشندگي يا روشنايي( و ارزيابي روشنتخاب دقیق پارامترهای اندازها

. استفاده از پارامترهای خاص ممکن شوندرا شامل ميگیری الزامات اندازهبرای دستیابي به دقت لازم  های مورد نیازابزار

گیری كاهش دهد. عدم قطعیت زينه آن را بدون به خطر انداختن اهداف اندازهگیری را ساده كرده و هاست سیستم اندازه

 د تا اطمینان حاصل شود كه مقدار پارامترهاینگیری بايد در نظر گرفته شوگیری سیستم كنترل و تنظیمات اندازهاندازه

 شود. تضمین مي 3فصلنوری مطابق 

نابع ، تاثیر شديد نور محسگره )موقعیت راگیری مناسب شدت روشنايي نزديك سطوح ت در اندازهبه دلیل وجود مشکلا

ه در ارشود كه میزان درخشندگي ه، گرد و غبار روی سطح آشکارساز و غیره(، پیشنهاد ميرامتفاوت از تاسیسات روشنايي 

 گیری شود. يك زاويه مشخص اندازه

گیری های زماني مشخص شده در طراحي يا الزامات استانداردهای مربوطه، اندازهيتپارامترهای كنترل بايد در محدود

شوند. ساير پارامترهای نوری و غیرنوری ممکن است برای نظارت يا افزايش دقت و قابلیت اطمینان سیستم كنترل 

 گیری شوند. اندازه

ری گیوقتي كه شرايط اندازه هاراهروشنايي  های اجتناب از شرايط عملکردی ناخواسته در تاسیساتاستراتژیاتخاذ 

 . اين شرايط عبارتند از: الزامي استتواند نتايج نادرستي به همراه داشته باشد، مي

 ، كنترل شار نوری بايد تحت الزامات خاص يا استاندارد مربوطه اعمال شود. )تثبیت( الف( در طول دوره پايداری

 د. كنفراهم نميرا  راهردنیاز طراحي و مديريت تاسیسات روشنايي مو الزاماتب( شرايط آب و هوايي كه 

 ج(شرايط كار آشکارساز )دما، رطوبت، رطوبت در سطوح انتقال دهنده نور( خارج از محدوده عملکرد آن است. 

اضافي و  گیری، تاثیر نورهایهای اضافي و مزاحم اجتناب كرد. در طول اندازهتوان از چراغگیری نميدر حین اندازه

های مديريت آنها بايد در طراحي تاسیسات و استانداردهای مربوطه د. استراتژینمزاحم ممکن است مورد ارزيابي قرار گیر

 در نظر گرفته شود. 

 گیری شود: اگر درخشندگي اندازه

 متر ممکن است متفاوت از موقعیت ناظر موردنیاز باشد. الف( موقعیت درخشندگي

 یری/نقاط شبکه مختلف ممکن است اتخاذ شود. گب( نقاط اندازه

توان در فاصله بیشتر و در ارتفاع نسبتا بیشتر استفاده كرد به تر را ميگیری باريكمتر با مخروط اندازهج( درخشندگي

89)طوری كه زاويه ديد تجهیز بايد در  ±  ه باشد. رادرجه نسبت به خط عمود به  °(0.5
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گیری شده و درخشندگي در شرايط عادی ی يك فاكتور همبستگي بین درخشندگي اندازهگیرد( اگر در طول اندازه

 مورد ارزيابي قرار گیرد، ممکن است زاويه ديد ديگری در نظر گرفته شود. 

گیری شده و درخشندگي در شرايط بندی شده باشد و بتوان بین درخشندگي اندازهه چارچوبرا( اگر فقط سطح ه

 متر ممکن است كاهش يابد. های حوزه ديد درخشندگيار كرد، محدوديتعادی ارتباط برقر

گیری يا محاسبه نمود تا مقدار توان يك ضريب تصحیح را اندازهگیری، ميدر صورت لزوم در طول تنظیمات اندازه

 درخشندگي اصلي را تخمین زد. 

گیری پذير نیست، تنظیمات اندازهين حالت امکان، انجام شود. اگر ااركردگیری بايد پس از يك دوره كتنظیمات اندازه

 های سیگنال كنترل بايد در همان لحظه بدست آيد. و نمونه

یری كه گقابلیت رديابي پارامتر كنترل شده )به عنوان مثال استفاده از تنظیمات اندازه ،در صورتي كه روش كنترل

، كالیبراسیون مطلق دستگاه سنجش شدت روشنايي و دهد( را تضمین نمايدنوعي ضريب كالیبراسیون را ارائه مي

 توان حذف نمود. متر را ميدرخشندگي

ها، از ابزارهای كالیبره شده در شرايط گیری كمیت مورد استفاده برای كنترل روشنايي خروجي چراغاگر به منظور اندازه

 ان حذف نمود. توگیری را ميهندسي مشابه تجهیزات اصلي استفاده شود، تنظیمات اندازه

بايد به كاركرد طولاني مدت ابزارها و تاثیر شرايط محیطي توجه شود. وجود باران يا برف نه تنها عملکرد تجهیزات و 

ه های اجتناب از شرايط عملکردی ناخواستدهد. استراتژیالذكر را نیز تغییر ميخواندن آن را بلکه ضريب كالیبراسیون فوق

 ها را در نظر بگیرند. نیز بايد اين جنبه راهدر تاسیسات روشنايي 

 



 041                                        12/40/1042ها                                                  گیري روشنايي راهاطلاعات عملي براي اندازه-0پیوست

 

 

 ها گیری روشنایی راهاطلاعات عملی برای اندازه: 
 

 . باشدميمفید  هاروشنايي راه گیریدهد كه برای اندازهاين پیوست اطلاعات كاربردی را ارائه مي

 گیري اقدامات احتیاطي اندازهالف( 

 گیری اشتباه يا نادرست مورد توجه قرار گیرد: ه بايد برای اجتناب از اندازهموارد زير لیستي از اقدامات احتیاطي است ك

 موقعیت و جهت ابزار بررسي شود؛ 

  يعني( حساسیت طیفي با توجه به نوع لامپ استفاده شدهLED.به صورت مناسب اصلاح شود ،) 

 آسیب احتمالي ابزار در حین انجام كار و حمل و نقل بررسي شود؛ 

 گیری انجام شود؛ار قبل از شروع روش اندازهتست اولیه ابز 

  ؛باشدگواهي كالیبراسیون منقضي نشده 

  ؛باشددر شرايط خوب گیری تجهیز اندازهباتری 

  ؛باشدشروع به كار ابزار مطابق با دستورالعمل تولید 

  ؛باشدجبران جريان تاريك يا كالیبراسیون خودكار انجام شده 

 باشداب شده محدوده ابزار به صورت صحیح انتخ . 

 گیريدهي اندازهسازمانب( 

های مهم يا اقدامات احتیاطي كند و از حذف سهوی گامگیری را تسهیل ميدهي اندازهها، سازمانلیستاستفاده از چك

 كند. شود، جلوگیری ميگیری در شرايط سخت انجام ميبه ويژه وقتي كه فعالیت اندازه

ه با نشانگرهايي كه اجازه راتوان شبکه مناسب را در سطح ها، ميگیریاز اندازه گیری درخشندگي، قبلبرای اندازه

 .گذاری نمودگیر به درستي تراز شود، علامتاندازه تجهیزدهد مي
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 ها  سازی روشنایی راهمثالی از شبیه: 
 

 ها فراهم شده است. سازی روشنايي راهدر اين پیوست مثالي از شبیه
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 سازی روشنایی تونل مثالی از شبیه: 
 

 سازی روشنايي تونل آورده شده است. ای از شبیهنمونهاين پیوست در 
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 گرامي خواننده

 و تحقیقاتي فعالیت سال چهل از بیش گذشت با كشور،برنامه و بودجه امور نظام فني و اجرايي سازمان 

 مل،دستورالع معیار، ضابطه، نامه،آيین قالب در فني، -نشريه تخصصي عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتي

 اردمو راستای در حاضرگزارش است.  كرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و فیتأل صورتمقاله، به و عمومي فني مشخصات

شود.  ردهب كار به عمراني هایفعالیت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده ياد

 باشد.مي دستیابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخیر هایسال در منتشرشده فهرست نشريات

  

http://tec.mporg.ir/
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راهها» روشنایی  «آییننامه  عنوان  با  ضابطه  این 

ضوابط  اصطلاحات،  و  تعاریف  دربردارنده  تفکیک  به 

تاثیر  و  راه  سطح  پوشش  روشنایی،  طراحی  عمومی 

آن بر روشنایی، شرایط و الزامات تامین روشنایی راه، 

و  ایمنی  عمومی  توصیههاي  تونلها،  روشنایی 

دستورالعمل  راهها،  روشنایی  سیستم  نگهداري 

فنی  مشخصات  راهها،  در  روشنایی  اندازهگیري 

راهها،  روشنایی  در  استفاده  مورد  تجهیزات 

و  توزیع  سیستم  چراغ،  و  لامپ  نوري  اندازهگیري 

روشنایی  نوري،  آلودگی  شبکه،  به  ــرسانی  برقـ

راه،  هوایی  تابلوهاي  روشنایی  راه،  خاص  بخشهاي 

سیستمهاي روشنایی راه با انرژي خورشیدي، کنترل 

و  جیوه  حاوي  لامپهاي  بازیافت  و  راهها  روشنایی 

LED  مي باشد
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