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 مقدمه

سپس .  و تعاریف مربوط به روشنایی استهاي فشارقوي پستدر  روشنایی کلیاتی درخصوص مبحثارائه هدف از این فصل، 
 .شوند ها معرفی می منابع نور مصنوعی و چراغانواع 

 نیاز به مهندسی روشنایی -1-1

به .  مستلزم روشنایی مصنوعی است ،و جلوگیري از بروز خطربرداري  بهره در سهولتبراي هر پست شامل فضاهایی است که 
 .  تقسیم نمود )معابر و محوطه(و خارجی ...)  ساختمان اداري و  سالن کنترل،(توان این فضاها را به دو دسته داخلی  طور کلی می

 به  نظر فنی، از نقطه.  گیردمورد توجه قرارار یکدیگر در کنهاي فنی و اقتصادي  جنبهبایستی  میدر طراحی روشنایی یک پست 
در طراحی روشنایی .  درخشندگی سطوح و رنگ نور مناسب باشد اي طراحی شود که شدت روشنایی، طور کلی باید روشنایی به گونه

هایی  چنین تعداد لامپبایستی حداکثر و حداقل شدت روشنایی، وضعیت هوایی محیط از نظر گرد و خاك، رطوبت و آلودگی و هم می
هاي خاص هر نوع فضا  علاوه بر این باید به ویژگی.  قرار گیردمد نظرها  توانند خاموش باشند و میزان تعمیر و نگهداري لامپ که می

 .توجه کرد
 هزینه مچنین ملحقات آنها و هها و  لامپ،ها چراغتجهیزات روشنایی شامل باید تعداد و هزینه اولیه نیز نظر اقتصادي  از نقطه

 .گیرد نظر قرار   آنها مدنگهداري

  تعاریف-1-2 

 )φ( 1 شار نوري-1-2-1
گیري شار نوري،  واحد اندازه. شار نوري عبارت است از توان تشعشعات الکترومغناطیسی قابل رؤیت که از منبع نور خارج شده باشد

 . است(Lm) 2لومن

 η)(3 ضریب بهره نوري-2 -1-2
 لومن براین پارامتر واحد . ضریب بهره نوري یک منبع نور برابر است با نسبت شار نوري خروجی از منبع به توان الکتریکی آن

 .وات است

)1-1                                                                                                        (                                   
inP
φ

=η 

 

                                                
1.Luminous flux 
2.Lumen 
3.Luminous efficiency 



 4 هاي فشارقوي عمومی و اجرایی سیستم روشنایی پست مشخصات فنی

 (I) 1 شدت نور-1-2-3
 :است با تراکم شار نوري در فضا یا نسبت شار نوري به زاویه فضایی شدت نور برابر

)1-2(                                                                                                                                        
ω
φ

=
d
dI 

طبق تعریف هرگاه در زاویه فضایی یک استرادیان، شار نوري یک لومن وجود داشته باشد، شدت .  است2واحد شدت نور، کاندل
است با نسبت   یک زاویه فضایی برابراندازهاي به مرکز آن،  با فرض تقاطع زاویه فضائی با کره. نور دراین فضا، یک کاندل است

اي به شعاع یک متر،  هرگاه یک زاویه فضایی از سطح کره. کند به مجذور فاصله سطح از مرکز کره می سطحی که از کره جدا
 .کند، اندازه آن یک استرادیان است سطحی به مساحت یک مترمربع جدا

  (E) 3 شدت روشنایی-1-2-4
آن واقع  ع بر یک سطح برابر است با نسبت شار نوري تابیده به جزء کوچک سطح که نقطه درشدت روشنایی در یک نقطه واق

 :است

)1-3(                                                                                                                                       
dA
dE φ

= 
مربع   که عبارت است از شدت روشنایی سطحی با مساحت یک متربوده (Lx) 4مربع یا لوکس دت روشنایی، لومن بر مترواحد ش

 .تابد آن می نوري بر که یک لومن شار

  (L) 5 درخشندگی یا تراکم نور-1-2-5
ن جهت به مساحت ای است با نسبت شدت نور آن صفحه در یک جهت معین، برابر درخشندگی یک صفحه کوچک نورانی در

 .)شود سطحی که توسط ناظر دیده می(آن جهت معین  مؤلفه سطح مزبور در راستاي عمود بر

)1-4                                                                                                                             (     
θ

=
Cos.dA
dIL 

 
 

                                                
1.Luminous intensity  
2.Candle 
3. Iluminance 
4.Lux 
5.Luminance 
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 درخشندگی یک منبع گسترده : 1-1شکل 

 
 10000 است که برابر 2مربع یا استیلب متر واحد دیگر آن، کاندل بر سانتی.  است1مربع یا نیت  متر واحد درخشندگی، کاندل بر

 .باشد نیت می

  شار روشنایی اولیه لامپ-1-2-6
 .لامپ که پس از صد ساعت کار لامپ حاصل شودشار روشنایی اولیه لامپ عبارت است از مقدار شار نوري 

  درخشندگی متوسط-1-2-7
رسد،  دارد می مقدار متوسط درخشندگی که از روي سطح مشخصی از معبر به چشم ناظري که در نقطه مشخصی قرار

 .درخشندگی متوسط نام دارد

 خش نورپ منحنی -1-2-8
گیري شده و  بالایی برخوردار است و معمولاً توسط سازنده چراغ اندازهتوزیع شدت نور یک چراغ در محاسبات روشنایی از اهمیت 

ترین آن استفاده از  شود که معمول هاي مختلفی استفاده می براي نمایش پخش نور از روش. شود در قالب منحنی پخش نور داده می
 .و نمایش منحنی پخش نور است  قطبیدستگاه مختصات

                                                
1. Nit 
2. Stilb 



 6 هاي فشارقوي عمومی و اجرایی سیستم روشنایی پست مشخصات فنی

هاي توزیع شدت نور غالباً براي   با شار نوري متفاوت داراي توزیع شدت نور مشابه هستند منحنیها نظر به اینکه بسیاري از لامپ
مقادیر منحنی در  لومن 1000شود و براي یافتن توزیع واقعی لازم است نسبت شار نوري لامپ به   لومن ترسیم می1000شار نوري 
 .ضرب شود

 داري چراغ ضریب نگه-1-2-9
نامیده اري چراغ داز چراغ پس از گذشت زمانی مشخص به شار نوري خروجی اولیه، ضریب نگهنسبت شار نوري خروجی 

 .شود می

  ضریب نگهداري شار لامپ-1-2-10
خروجی اولیه، ضریب نگهداري شار لامپ نامیده نسبت شار نوري خروجی از لامپ پس از گذشت زمانی مشخص به شار نوري 

 .شود می

  (MF) 1 ضریب نگهداري-1-2-11
 در حقیقت عوامل مختلفی در .نامند ضرب ضریب نگهداري چراغ و ضریب نگهداري شار لامپ را ضریب نگهداري می حاصل
سبب کاهش ... ها، میزان پاکیزگی محل نصب، کاهش ولتاژ و  برداري از جمله کهنگی، جمع شدن گرد و غبار در روي چراغ حین بهره

ها در طی عمر خود نور کافی به سطح کار برسانند باید این ضریب را هم در  ینکه چراغشوند که براي ا ها می نوردهی کافی چراغ
 .محاسبات لحاظ نمود

  شدت روشنایی اولیه-1-2-12
  .کنند خود را تولید مینامی   شارها و لامپبوده ها نو و تمیز   که چراغیناشی از مجموعۀ لامپ و چراغ در شرایط روشنایی شدت

 واختی کلیضریب یکن -1-2-13
با استفاده . یک سطح مشخص از معبر ضریب یکنواختی کلی عبارت است از نسبت درخشندگی حداقل به درخشندگی متوسط در

 .از شدت روشنایی به جاي درخشندگی در نسبت مذکور، ضریب یکنواختی کلی براي شدت روشنایی سطح به دست می آید

  ضریب یکنواختی طولی-1-2-14 
با . نامند حداقل به درخشندگی حداکثر در یک خط طولی مشخص از معبر را ضریب یکنواختی طولی مینسبت درخشندگی 

 . آید استفاده از شدت روشنایی به جاي درخشندگی در نسبت مذکور، ضریب یکنواختی طولی براي شدت روشنایی معبر به دست می
 
 

                                                
1. Maintenance factor 
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 (CU) 1 ضریب بهره-1-2-15
این ضریب به . نوري لامپ است وري تابیده شده به هریک از نقاط معبر به کل شارن ضریب بهره مقدار متوسط نسبت شار

صورت تابعی از نسبت 
H
W) W عرض معبر و Hشود هایی داده می  توسط منحنی و) فاصله عمودي چراغ از سطح معبر. 

 2 روشنایی عمومی-1-2-16
 .نامند کنواخت در یک محوطه را روشنایی عمومی میآوردن نور ی روشنایی طراحی شده براي فراهم

  ضریب انعکاس-1-2-17
شود بسته به جنس و شفافیت سطح، مقداري جذب، بخشی منعکس و  هنگامیکه شار نوري مشخصی به سطح جسمی تابیده می

 .شود نامیده میسطح س آن نسبت بین شار نوري منعکس شده به کل شار نوري تابیده شده ضریب انعکا. کند قسمتی از آن عبور می

 3 روشنایی موضعی-1-2-18
 .نامند ، روشنایی روي یک سطح خاص جهت داده شود آن را روشنایی موضعی میخاصوقتی براي انجام کارهاي 

 4 روشنایی تکمیلی-1-2-19
یلی استفاده براي افزایش کیفیت و کمیت روشنایی روي سطحی که روشنایی عمومی براي آن کافی نیست از روشنایی تکم

 .شود می

  بالاست-1-2-20
بالاست ممکن است از خازن، سلف یا ترکیبی از . گردد اي اضافه می  که بین منبع تغذیه و یک یا چند لامپ تخلیه استتجهیزي

ت از بالاست ممکن اس. اي در حد مجاز است هاي تخلیه هدف اصلی استفاده از بالاست، محدود کردن جریان لامپ. آنها ساخته شود
تواند باعث کاهش اثر استروبوسکوپ، تصحیح ضریب قدرت و کم کردن  همچنین بالاست می. یک یا چند قطعه تشکیل شده باشد

 .تداخل رادیویی گردد

  منابع نور مصنوعی-1-3
ر جریان برق از رشته در نوع اول با عبو. نمودهاي تخلیه در گاز تقسیم  هاي التهابی و لامپ توان به دو دسته لامپ منابع نور را می

کنند تا  اما در نوع دوم با عبور جریان برق از گاز آن را تحریک می. برند تا تشعشع کند فلزي درجه حرارت آن را به حد کافی بالا می
تولید نور ها از نظر  در عین حال این لامپ. شوند بندي می تقسیمفشار و پرفشار   دو نوع کمرهاي تخلیه در گاز ب لامپ. نور ساطع کند

                                                
1. Coefficient of utilization 
2. General lighting 
3.Task lighting 
4. Supplementary lighting 
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هاي بخار جیوه و بخار  نظیر لامپ(کنند  نوع اول در اثر عبور جریان مستقیماً نور مرئی تولید می. گردند مرئی در دو نوع تقسیم می
نظیر (شود  در نوع دوم نور تولیدي در اثر عبور جریان، غیرمرئی است و با استفاده از یک ماده فلوئورسنت نور مرئی تولید می). سدیم

 .شوند ها به اختصار معرفی می در زیر، مشخصات انواع مهم لامپ). پ فلوئورسنتلام

 هاي التهابی براي مصارف روشنایی عمومی  لامپ-1 -1-3
براي . شود گرم شده است، تولید میگراد  درجه سانتی 2600اثر تابش یک فیلامان تنگستن که تا حدود  ها نور بر در این لامپ

در برخی موارد مقدار . کنند گاز خنثی که معمولاً آرگون با فشار در حدود یک اتمسفر است پر میاب را با  حب،کاهش تبخیر تنگستن
. شود تلفات حرارتی کاهش یابد باعث میو  مناسبی دارد یگاز آرگون ضریب انتقال حرارت. شود میمخلوط گاز آرگون کمی ازت با 

 و ازت پر کریپتیناگر حباب لامپ از مخلوط . گردد ي به این مخلوط اضافه میهاي ورود ازت براي جلوگیري از جرقه زدن بین سیم
 بهره نوري لامپ حدود ده درصد افزایش ، تبخیر سطحی رشته تنگستن کندتر شدهکریپتینهاي  گردد به علت سنگینی مولکول

گردند گرانتر هستند و تنها در  رگون پر میکه با آهایی  از طرفی این نوع لامپ نسبت به لامپ. گردد یابد و حجم لامپ کمتر می می
 گزنون به علت کمیابی به ندرت مورد گاز. شوند ن مورد استفاده واقع میچیا هاي روي کلاه معدن هاي مخصوص مثل لامپ لامپ

 بودن بازده نوري  و این مسئله دلیل پایینبودههاي التهابی خارج از طیف مرئی  بیشترین مقدار تابش در لامپ. گیرد استفاده قرار می
از این رو نور ایجاد است و  قرمز  رنگ بیشترین مقدار انرژي مربوط به قسمت انتهائی،در قسمت مرئی طیف. این نوع لامپ است

 .باشد  می1شده یک نور سفید متمایل به قرمز یا سفید گرم
مر مفید آنها که از لحظه وصل تا زمان سوختن  ع.)بسته به توان لامپ(وات است   لومن بر20 تا 8ها، بین  بهره نوري این لامپ

متر مربع   کاندل بر سانتی2000 بهاي با حباب تمیز  درخشندگی یک لامپ رشته. باشد  ساعت می1000شود، عموماً  درنظر گرفته می
 .باشد نوري لامپ به شدت وابسته به دماي رشته تنگستن است اما عملاً مستقل از دماي محیط می شار. رسد می

ها، عدم کاربرد در مواردي که نیاز به نور روز  بازده کم در مقایسه با سایر لامپو توان به عمر کم  اي می هاي رشته از معایب لامپ
اي است که ایجاد تغییر کوچک در ولتاژ   حساسیت به تغییرات ولتاژ به گونه. به تغییر ولتاژ اشاره نمودحساسیتاست و نیز ) سفید(

 . هاي عملکردي لامپ خواهد شد  تغییرات شدید در مشخصهتغذیه سبب ایجاد
توان به ضریب  اي می هاي رشته  لامپمزایايدیگر   از.کنند نوري را تولید می ها بلافاصله پس از وصل برق کل شار این لامپ

 .اشاره کردتوان واحد، قیمت کم، سبکی وزن، عدم نیاز به بالاست 
ها  دراین لامپ. آید اي معمولی اضافه شود، لامپ هالوژنی به دست می هاي رشته اب لامپ به درون حباگر مقداري گاز هالوژن

 .توان دماي رشته را بالاتر برد و درنتیجه به مزایایی چون امکان ساخت لامپ با توان بهره نوري و عمر بیشتر دست یافت می
 توان مصرفی و نوع سوکت لامپ را  ،)متر میلی(طول و قطر   ،)لومن ( مشخصاتی از قبیل شار نوري  اي، هاي رشته سازندگان لامپ

 .دهند کنندگان قرار می در اختیار مصرف
 
 

                                                
1. White warm 
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 هاي فلورسنت  لامپ-1-3-2
اي  تخلیه بین دو الکترود گرم در بخار جیوه کم فشار با تولید اشعه ماوراء بنفش باعث تحریک فسفر روي سطح داخلی لوله شیشه

ها بستگی به ترکیب فسفر مصرفی دارد و  رنگ نور این لامپ. شود هاي فلورسنت تولید می رئی در لامپ و به این ترتیب نور مهشد 
ها بسته به رنگ نور و توان مصرفی  بهره نوري در این لامپ. هاي خاص باشد  یا رنگ2زرو، رنگ 1ممکن است سفید گرم، سفید خنثی

 کاندل بر 5/1 تا 4/0درخشندگی یک لامپ فلورسنت بین . رسد  ساعت می7500عمر آنها به . وات متغیر است  لومن بر94 تا 30از 
  .مترمربع است سانتی

هایی که در آنها از آلیاژهاي جیوه  شوند اما لامپ طراحی می C ْ25تا  C ْ20هاي فلورسنت استاندارد براي دماي محیط  لامپ
 .کنند  مینوري را تولید  بیشترین شارC  ْ40شود دردماي محیطی استفاده می

 .تاثیرگذار استروي رفتار لامپ ها تغییرات عادي در منبع ولتاژ بطور جزئی   در این لامپالتهابیهاي  برخلاف لامپ
 برابر 2اندازي آنها حدود   جریان راهوداشته انداز  ها نیاز به بالاست و راه مپاین لا ، عملکرد مناسبداشتن و يزاندا جهت راه

 .شود ها معمولاً از یک سلف تشکیل شده که چوك نامیده می ت این نوع لامپبالاس .جریان نامی است
 بین دو الکترود ،شدن مدار ولتاژ منبع تغذیه با بسته.  نشان داده شده است2-1شکل ساده شده یک لامپ فلورسنت در شکل 

یکی  حرارت ناشی از تخلیۀ الکترشده وآن این ولتاژ باعث یونیزاسیون گاز داخل شیشه و تخلیۀ الکتریکی . افتد میتخلیه ولتاژي 
حاصله و جریان بسته شده در نتیجه مدار از طریق دو رشته تنگستن الکترودها . شود شدن کلید می متال و بسته باعث گرم شدن بی

متال به حد کافی سرد  یبعد از یک تا دو ثانیه ب. شود آورد که سبب یونیزه شدن گاز اطراف آنها می الکترودها را به حالت التهاب در می
 ولت در 1000 تا 800باشد موجب القاي ولتاژ بزرگی در حد  قطع ناگهانی مدار که شامل چوك نیز می. کند شود و مدار را قطع می می

 .این ولتاژ براي برقراري قوس الکتریکی درون لامپ کافی است. گردد دو سر لامپ می
توان به تولید اشعه  ها می دیگر معایب آن از. کند ها را مشکل می ح، کنترل نور آنبودن درخشندگی سط ها و کم اندازه این لامپ

ها، براي تصحیح   به ضریب قدرت نسبتاً پایین این نوع لامپبا توجههمچنین . یدة استروبوسکوپی اشاره کردماوراء بنفش و ایجاد پد
 .بایستی از خازن استفاده کرد ضریب قدرت می

   بهره و بدون بالاست، توان مصرفی با   جریان نامی،  طول، توان مشخصاتی از قبیل قطر،  فلورسنت میهاي در کاتالوگ لامپ
 .نوري و درخشندگی آنها را یافت

                                                
1. Neutral white 
2. Day light  
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 دیاگرام ساده شده یک لامپ فلورسنت: 2-1شکل 

 جیوه پرفشار هاي بخار  لامپ-1-3-3
جیوه  بخار. شود  با فشار چند اتمسفر درون یک لوله کوارتز حاصل میاثر تخلیه الکتریکی در بخار جیوه ها، نور بر این لامپ در

اي محافظ نیز ممکن است شفاف یا پوشیده از فسفر  حباب شیشه. ممکن است خالص باشد یا اینکه با یک هالوژن مخلوط شده باشد
 .باشد

 یا رنگ روز خنثیت و رنگ نورشان عموماً سفید وا  لومن بر 65 تا 35ها بسته به نوع و توان نامی آنها بین  بهره نوري این لامپ
 530 است اما درخشندگی لامپ بدون پوشش به متر مربع  کاندل بر سانتی23 تا 4درخشندگی یک لامپ جیوه با پوشش فسفر . است

 . وات است2000 تا 50ها بین   توان نامی این لامپ.رسد مربع می متر  کاندل بر سانتی1600تا 
در ضمن نوسانات .  ساعت است20000 تا 15000ي بخار جیوه پرفشار عمر بالاي آنهاست که در حدود ها مزیت مهم لامپ

ها،  ها، پارکینگ ها بیشتر در ویترین مغازه این لامپ. ها دارد نرمال ولتاژ منبع برق کمترین اثر را بر روي عمر مفید این نوع لامپ
 .دنگیر قرار میستفاده روها، فضاي سبز و پارکها مورد ا خیابانها، پیاده

 4 تا 1نوري کامل بین  ها نیاز به بالاست دارند و شار انواع این لامپ همۀ .هاي جیوه ندارد  نور لامپردماي محیط تأثیري ب
 هاي ورزشی،  زمیندرها  کاربرد این لامپ. برابر جریان نامی است 2 تقریباً اندازي جریان راه. شود دقیقه پس از وصل برق حاصل می

 .روشنایی خیابانها و ساختمانهاي صنعتی است
 .تر دارند شوند که بهره نوري بیشتر و طیف نوري مطلوب هاي متال هلاید ساخته می هاي هالوژنی به جیوه، لامپ با افزودن نمک

ن مصرفی با  توا  طول، ولتاژ و جریان نامی، قطر،گردد  که توسط سازندگان ارائه میاي  هاي جیوه ول مشخصات لامپادر جد
 .شود سوکت و درخشندگی آنها ارائه مینوع  ، شار نوري بالاست،

 فشار هاي سدیم کم  لامپ-1-3-4
 1فشار باعث تولید نور منوکروماتیک تخلیه در بخار سدیم کم. ال است پاسک5/1 تا 1/0ار بخار سدیم بین ها فش  در این نوع لامپ

اي از طیف قرار دارد که چشم در آن ناحیه  ها در ناحیه  همه انرژي تابشی در این لامپاز آنجاییکه تقریباً. شود می)  نارنجی-زرد(

                                                
1. Monochromatic 
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ها به مواردي که شناسائی  بیشترین حساسیت را دارد بازده نوري این نوع لامپ از هر لامپ دیگري بیشتر است و لذا کاربرد این لامپ
 .گردد ی و برخی از انواع روشنایی نورافکنی محدود میرنگ مورد نیاز نیست نظیر روشنایی خیابانها و روشنایی حفاظت

ها بسته به نوع طراحی و  بهره نوري این لامپ. گیرد می شکل است و در یک حباب محافظ حرارت قرار Uلوله تخلیه معمولاً 
 10ار حدود فش درخشندگی یک لامپ سدیم کم.  ساعت است10000مفید آنها  وات و عمر  لومن بر150 تا 72توان نامی حدود 

 . وات است180 تا 18ها بین   توان نامی این لامپ.باشد  میمتر مربع کاندل بر سانتی
ها بزرگتر از جریان نامی آنها نیست  اندازي این لامپ جریان راه. روند ها به کار می  به عنوان بالاست این لامپ1هاي نشتی ترانس

 پس از .فشار ندارد هاي سدیم کم دماي محیط تأثیري بر نور لامپ. شود صل می دقیقه پس از وصل برق حا10 تا 5کامل بین  اما نور
فشار به علت نور زرد رنگی که تولید  هاي کم  لامپ.ر از یک دقیقه مجدداً روشن شودتواند در کمت  این نوع لامپ می،خاموش شدن

شوند که رنگ  و معمولاً در جایی استفاده می) دشون حشرات در اطراف نور آبی جمع می(گردند  کنند باعث عدم جذب حشرات می می
ها، باراندازها، نقاط  ها، اسکله آهن، بندرگاه ها، راه ها، محوطه ها در تقاطع این نوع لامپ.  استمد نظرنور مطرح نبوده و قدرت تشخیص 

 .قرار گیرد تواند مورد استفاده ها، کارخانجات، معادن و غیره می ها، فرودگاه خطرناك مانند تقاطع جاده

 هاي سدیم پرفشار  لامپ-1-3-5
باشد،  رنگ نور آنها که سفید گرم می. هاست این نوع لامپ یک لوله سرامیکی اساس تولید نور در تخلیه بخارسدیم پرفشار در

 .سازد پذیر می تشخیص رنگ اشیاء را امکان
. استساعت  9000 ها این نوع لامپمفید  ات و عمرو  لومن بر120 تا 53ها، بسته به توان نامی حدود  بهره نوري این لامپ

حالی که با حباب   دراستمترمربع   کاندل برسانتی30 تا 4 ، 2کن اي نورپخش درخشندگی یک لامپ سدیم پرفشار با حباب شیشه
 .است وات 1000 تا 50ها بین   توان نامی این لامپ.رسد مربع می متر سانتی  کاندل بر550 تا 300اي شفاف به  شیشه

 زمان  دقیقه2 تا 1هاي سدیمی پرفشار پس از خاموش شدن  لامپ. رود ها به کار می این لامپ یک سلف به عنوان بالاست در
 . برابر جریان نامی است3/1 تا 2/1  آنهااندازي جریان راهبراي روشن شدن نیاز دارند و 

فشار که یک نور تک رنگ  هاي سدیم کم برخلاف لامپ. ندهاي بخار سدیم پرفشار هست منبع عمده نور در روشنایی معابر لامپ
 .کند که براي روشنایی معابر مناسب است کنند، این نوع لامپ یک رنگ سفید طلائی تولید می غیرقابل قبول تولید می
 شار نوري و  ،)با ترانس نشتی( نوري   توان مصرفی و بهره امی، ولتاژ و جریان ن  طول،  قطر، هاي سدیم، در کاتالوگ لامپ

 .شود درخشندگی تقریبی آنها دیده می
 .انجام گرفته است... دهی و  ها از نظر بهره نوري، طول عمر، رنگ اي بین انواع لامپ  مقایسه1-1در جدول 

                                                
1.Leakage transformer 
2.Diffusing 
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 مقایسه بین انواع منابع نور مصنوعی: 1-1جدول 

 نوع لامپ
درجه 

کیفیت بازده 
 نوري

میزان بازده 
نوري 

(Lm/W) 

ردة طول 
 عمر

مقدار طول 
عمر 

 )ساعت(
 بازده رنگ

هاي  هزینه
 اولیه

هاي  هزینه
 جاري

نیاز به وسایل 
کمکی کنترل 

 مدار
 ندارد زیاد کم خوب 1000 کم 13-20 پایین التهابی

 ندارد زیاد کم خوب بسیار 2000 کم 20-25 پایین  هالوژن-تنگستن
 دارد متوسط متوسط خوب 7500 خوب 65-80 خوب فلورسنت

ه نوع بخارجیو
MBF/U 

 دارد متوسط متوسط خوب +20000 خوب 35-55 خوب

 پربخار سدیم 
 SONفشار نوع 

 دارد کم زیاد متوسط 8000 خوب 100-120 خوب بسیار

فشار پربخار سدیم 
 از نوع رفلکتوري

 دارد کم زیاد متوسط 8000 خوب 100-120 خوب بسیار

فشار پربخار سدیم 
 دارد کم زیاد خوب بسیار 8000 خوب 90-120 خوب بسیار نوع دولوکس

فشار پربخار سدیم 
 plus sonنوع

 دارد کم زیاد متوسط 8000 خوب 120-130 خوب بسیار

 هالید -متال
MBI 

 دارد کم زیاد عالی 12000 خوب 80-95 خوب بسیار

بخار سدیم 
 SOX فشار کم

 دارد کم متوسط بسیار ضعیف 6000 متوسط 150-180 عالی

جیوه بالاست  بخار
 12000 خوب 10-18 پایین سرخود

 ندارد زیاد متوسط خوب 16000

جیوه از نوع  بخار
رفلکتوري 
MBFR 

 دارد متوسط متوسط خوب 20000 خوب 35-55 خوب
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 1ها  چراغ-1-4

 کلیات -1-4-1
ها   چراغ،این بر  علاوه. باشند دارنده لامپ و بالاست می ها یعنی نگه ها شامل تجهیزات فرعی لازم براي عملکرد لامپ چراغ

 :وظایف زیر را به عهده دارند
 .ها باید مجهز به وسایلی چون رفلکتور و لنز باشند بدین منظور چراغ. دهی نور لامپ و توزیع مطلوب آن جهت -
 .محدودکردن درخشندگی به مقدار قابل قبول -

و ) غبار و چون آب و گرد هم(محیط برابر تأثیرات شیمیایی و مکانیکی  دارنده و بالاست آن در حفاظت از لامپ و نگه -
منظور باید موادي در ساخت چراغ به کار روند که استحکام  بدین. کردن امکان تبادل گرمایی با محیط همچنین فراهم

 .هاي حرارتی مناسب داشته باشند مکانیکی، مقاومت شیمیایی و ویژگی

 تأمین زیبایی ظاهري و تناسب با معماري محیط -

 ها ي چراغبند  تقسیم-1-4-2
هاي پایین  بندي با توجه به میزان تمرکز نور در نیمکره این تقسیمکه بندي کرده  توان براساس توزیع نور آنها تقسیم ها را می چراغ

 . )2-1جدول  (شود و بالا انجام می
 زیبایی طرح است اما در یک در نوع اول تأکید بر. تقسیم کردنیز   3 و کاربردي2توان به دو دسته تزئینی میهمچنین ها را  چراغ

 .شود و نگهداري آسان توجه می) کشی، اتصالات سوکت و غیره ازنظر سیم(جمله نصب ساده و سریع  هایی از چراغ کاربردي به ویژگی
 :نمودتقسیم اصلی  دسته دوبه توان  می را ي به کار رفته در پستها نگاهی دیگر چراغ از

  4چراغ براي فضاهاي داخلی -
 .روند کنترل پست به کار میسالن   واداريبخش  در داخلی براي لامپ هاي فلورسنت که هاي چراغ

   5ها چراغ براي فضاهاي خارجی و نورافکن -
 استفاده محوطهروشنایی  درنیز ها  نورافکن. روند  به کار میپست عمدتاً براي روشنایی معابر  کههاي فضاهاي خارجی چراغ

 .شوند می
 .باشند  6نوع بسته روند باید از هایی که در فضاهاي خارجی به کار می ف شدن لامپ و رفلکتور، چراغبراي جلوگیري از کثی

 
 
 

                                                
1. Luminaries 
2. Ornamental 
3. Functional 
4. Indoor luminaries 
5. Outdoor luminaries and floodlights 
6. Enclosed 
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 ها بر مبناي توزیع نور آنها بندي چراغ تقسیم: 2-1جدول 
 درصد شار نوري نیمکرة بالا درصد شار نوري نیمکره پایین مشخصه چراغ

 0-10 90-100 مستقیم
 10-40 60-90 نیمه مستقیم
 40-60 40-60 پخش یکسان

 60-90 10-40 نیمه غیرمستقیم
 90-100 0-10 مستقیمغیر
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 مقدمه

پس از آن، معیارهاي انتخاب . گردد در این فصل ابتدا اطلاعات لازم جهت طراحی روشنایی قسمتهاي مختلف پست ارائه می
مبناي این معیارها، لامپ و چراغ مناسب براي قسمتهاي مختلف پست پیشنهاد  بیان شده و برکاربرد  براي هر لامپ و چراغ

 .شود میافزار انجام گرفته است مطرح  هایی از طراحی که با استفاده از نرم در پایان نمونه. گردد می

  روشنایی پست-2-1

حی شوند که روشنایی عمومی داخل پست درحدي باشد که پرسنل پست ها همواره باید به صورتی طرا تأسیسات روشنایی پست
بایستی به  طراحی روشنائی می،هاي دستی در محوطه پست رفت و آمد نمایند؛ علاوه بر این به راحتی بتوانند بدون احتیاج به چراغ

بنابر این نباید اختلاف زیادي در . نشودگونه مشکلی براي کار پرسنل ایجاد  رابطه با خیرگی و رنگ نور هیچ اي باشد که درگونه
 .بایستی یکنواختی مناسب وجود داشته باشددر سطح کار نیز می. درخشندگی سطوح وجود داشته باشد

از این رو . باشد  و تأمین قطعات یدکی مینگهداريیکی دیگر از نکاتی که باید در حین طراحی درنظر داشت، کاستن از هزینه 
 .نظر داشت  را درنگهداريها جهت تعمیر و  را به حداقل رساند و در دسترس بودن چراغها  باید تنوع چراغ

 :توان به چهار بخش عمده تقسیم نمود به طور کلی روشنایی مورد نیاز پست را می
 اتاق ،نیروشنایی داخلی شامل سالن کنترل و رله، اتاق باتري، فضاهاي اداري و بهداشتی، راهروها، اتاق دیزل، انبار، نگهبا -

PLC هاي  و اطاقکهاي کنترل مربوط به سیستمDCS 
 هاي داخلی پست هاي اطراف محوطه تجهیزات و جاده روشنایی معابر شامل خیابان -

 روشنایی محوطه شامل محوطه تجهیزات فشارقوي و ترانسفورماتورها -

 روشنایی اضطراري -

احی روشنائی است و جهت محاسباتی نظیر تعیین سطح محاسبات معرفی شده در این فصل تنها شامل محاسبات لازم در طر
بایستی به نشریه سیستم   مفاهیم الکتریکی هستند میب لوله و موارد مشابه که مرتبط باها، انتخاب کلید و فیوز، انتخا مقطع کابل

 .و نشریه کابل از سري همین نشریات مراجعه نمود) LVAC(تغذیه متناوب فشار ضعیف 

  براي طراحید نیازمور اطلاعات -2-2

  اطلاعات لازم براي محاسبات روشنایی فضاهاي داخلی-2-2-1
 .براي طراحی روشنایی فضاهاي داخلی اطلاعات زیر مورد نیاز است
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 ها، ابعاد ساختمان، سطح کار و فضابندي بررسی نقشه-2-2-1-1

عرض و ارتفاع اتاق بر ضریب بهره چراغ تأثیر  طول و. هاي معماري پست به طراح ارائه شود  باید از روي نقشه ساختمانابعاد
 .گذارند می

ها براي استفاده از   آرایش چراغ تابلوهاي فشار متوسط، میزهاي کار و غیره جهت تغییر،چیدمان تابلوهاي داخل اتاق کنترل
 اطلاعات لازم جهت طراحی، داشتن  همچنین یکی دیگر از.بایستی مورد بررسی واقع گردد میسایهحداکثر نور و جلوگیري از ایجاد 

 .باشدها می مناسب چراغانتخابپلان سقف کاذب جهت 

  رنگ دیوارها و کف و سقف-2-2-1-2

هرچه این ضرایب بزرگتر باشند، سطوح مذکور نور . رود این عامل براي محاسبه ضرایب انعکاس سقف، کف و دیوارها به کار می
جدول زیر درصد  در. رسد که به معناي افزایش ضریب بهره است ر بیشتري به سطح کار مینتیجه نو کنند و در بیشتري منعکس می

 .انعکاس بعضی از سطوح آمده است
 مقادیر میانگین ضرایب انعکاس براي سطوح مختلف : 1-2 جدول

 درصد انعکاس شده  رنگ سطح رنگ درصد انعکاس  سطح 
 80 سفید  80 )تازه( گچ خشک 
 65 زرد  65 )کهنه(گچ خشک 

 50 روشن  صورتی 45 )تازه(سیمان خشک 
 50 خاکستري روشن  20 )کهنه(سیمان خشک 

 45 آبی روشن  10 آجر قرمز 
 45 سبز روشن  25 آجر سفید 

 40 قرمز روشن 12 آسفالت با اندود قیر
 15 خاکستري تیره  80 سنگ مرمر سفید 

 15 آبی تیره  75 شده  آلومینیوم پرداخت
 15 سبز تیره  55 وم کدرآلومینی

 15 قرمز تیره  80 کاشی سفید 
 15 اي تیره  قهوه 8  میلیمتري 2شیشه روشن 
 5 سیاه  12  میلیمتري 3شیشه مات 

   55  میلیمتري 3شیشه شیري 
   90 آینه 

   50 کنیتکس

 
هاي نیمه  و رنگ دیوارها داراي هارمونی...) سفید و (هاي روشن  در قسمتهاي داخلی پست بهتر است که رنگ سقف از هارمونی

تر  هاي تیره مناسب همچنین براي جلوگیري از خیرگی یا خستگی چشم، براي کف، رنگ. باشد...) بژ، فیلی، آبی و آسمانی و (روشن 
 .است
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  مقدار استاندارد شدت روشنایی-2-2-1-3

انهاي ذیربط در بسیاري از کشورها تعیین و توصیه شده شدت روشنایی لازم براي انجام بسیاري از کارهاي اساسی، توسط سازم
شدت ) 2-2(درجدول . باشد مقادیر مذکور تابعی از مشخصه فضاي مورد نظر، شرایط جغرافیایی و عادات فرهنگی هر منطقه می. است

ر انتخابی طراح نباید از مقدا. آمده استو همچنین مقادیر پیشنهادي بق دو استاندارد اطمپست داخلی روشنایی براي نقاط مختلف 
 .هاي جدول مذکور کمتر باشد حداقل

 
  پستداخلیهاي  مقادیر پیشنهادي شدت روشنایی در بخش: 2-2جدول 

 شدت روشنایی پیشنهادي بر حسب لوکس
 محل

 مقادیر پیشنهادي IES(1987)  و بودجه سازمان برنامه

 350 500-1000 400-800 سالن بزرگ کنترل
 200 50-100 __ گالري کابل

 100 200-500 __ اطاق دیزل ژنراتور
 250 200-500 __ خانه باطري

 PLC __ 500-200 300اطاق 
 400 __ 100-200 قسمت اداري

 100 --- --- سوئیچگیر داخلی
 50 --- --- روشنایی اضطراري

 
 هاي چراغ  مشخصه-2-2-1-4

زاي مقادیر مختلف شاخص فضا و ضرایب انعکاس سقف، دیوار و کف روشنایی، دانستن مشخصه ضریب بهره به ابراي محاسبات 
 .هاي سازندگان چراغ به دست آورد توان از کاتالوگ این اطلاعات را می. ضروري است

  اطلاعات لازم براي محاسبات روشنایی معابر-2-2-2

 ها  مسیر و فضابندي خیابان-2-2-2-1

 .گیرد یار طراح قرار میتوجه به نقشه آرایش پست در اخت این ابعاد با
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  مقدار استاندارد شدت روشنایی و ضرایب یکنواختی-2-2-2-2

ها، ضریب  همچنین در این خیابان. شود  لوکس انتخاب می20هاي دسترسی در پست برابر  شدت روشنایی در سطح خیابان

6 یکنواختی طولی حداقل برابر
3اقل برابر و ضریب یکنواختی کلی حد1

  .شود  درنظر گرفته می1

 ها هاي پخش نور چراغ  منحنی-2-2-2-3

موقعیت هر . دهد این منحنی مکان هندسی نقاطی از معبر که شدت روشنایی یکسان دارند را نشان می:  منحنی ایزولوکس-الف 

هاي   با نسبت(P)نقطه از معبر 
H
Lو 

H
Wشود  تعیین می .W، L وH اند نشان داده شده) 1-2( در شکل.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 تعیین موقعیت نقاط معبر نسبت به منبع نور: 1-2شکل 

 
. شود  مختلف فضا از منحنی ایزوکاندل استفاده می نمودن کیفیت توزیع شدت نور در جهات  براي مشخص: منحنی ایزوکاندل-ب

 . گردد  مشخص می1-2 مطابق شکل θ و ϕقطه از معبر با دو زاویه موقعیت هر ن
 
)2-1( 
)2-2( 

 

 مقدار ضریب بهره لامپ را بر حسب نسبت   این منحنی،: منحنی ضریب بهره-پ
H
Wنماید  تعیین می. 
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 محاسبات روشنایی محوطه اطلاعات لازم براي -2-2-3
آوردن پخش نور  در ابتدا یک ارزیابی عملی نشان خواهد داد که براي فراهم: طراحی روشنایی محوطه داراي سه مرحله است

در ادامه با محاسبه مقدار ). گردند ها نصب می ها معمولاً منابع نور روي گانتري درمحوطه پست(ها باید درکجا نصب شوند  لازم، چراغ
در پایان باید با محاسبه لومن لازم در نقطه به .  براي آنها را تعیین کردمورد نیازها و میزان لومن تولیدي  توان تعداد چراغ  میلومن

 :آید شدت روشنایی لازم براي محوطه پست از جدول زیر به دست می. ها را تعیین نمود نقطه محیط، جهت تابش و محل نصب چراغ
 

  لازم براي محوطه پستشدت روشنایی: 3-2جدول 
 )لوکس(شدت روشنایی  محل

 20 گیر محوطه سوئیچ
 40 محوطه ترانسفورماتور

 10  متر بیرون فنس10تا 
 110 درب ورودي

 
 .گردد طراح انتخاب می اشاره گردید مقدار شدت روشنائی با نظر  فوقدر نواحی غیر از مواردي که در جدول

6بامقدار ضریب یکنواختی طولی برابر 
3 و ضریب یکنواختی کلی برابر با1

براي رسیدن نور کافی به نقاطی از . شود  فرض می1
 تا 70هایی استفاده نمود که حداکثر شدت نور آنها در زوایاي عمودي  توان از چراغ دارند، می محوطه که دور از محل نصب چراغ قرار

 .افتد درجه اتفاق 75
باید توجه داشت که به علت وجود انعکاس براي برآوردن شدت روشنایی لازم  1هاي سرپوشیده روشنائی محوطه پست طراحیدر

 .گردندهاي سرپوشیده در سقف نصب میها در پستچراغ. خواهد بودبه مقدار لومن کمتر و در نتیجه به تعداد لامپ کمتري احتیاج 

  روشنایی اضطراري-2-2-4
 مستقیم ولت 110 وات و 75 تا 60اي  هاي رشته توان به کمک تعدادي چراغ با لامپ شنایی اضطراري در محوطه پست را میرو

با (هاي لازم  دیگر محلو روي استراکچر آن و قدرت کلید  کنار ،ها در نزدیکی تابلوي اصلی ترانسفورماتورها این چراغ. تأمین کرد
 .شوند نصب می) درخواست کارفرما

توان مقداري از  هایی که دیزل ژنراتور براي مصارف اضطراري وجود دارد، درصورتی که ظرفیت آن اجازه بدهد می در پست
توان  در این حالت می.  را درصورت قطع برق به صورت اتوماتیک به این ژنراتور اضطراري متصل نمودacمصارف روشنایی معمول 

 .درا از مدار خارج کر dcروشنایی اضطراري 
، تابلوهاي اتاق کنترل و اتاق باتري kV20 بسته به چیدمان تابلوهاي سوییچگیر dc اضطراري هاي روشنائی تعداد و جایابی لامپ

 .شود تعیین می

                                                
1. Indoor substations 
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هاي ساختمان کنترل   به همراه باتري و شارژر مربوطه براي روشنایی وروديdcهاي دستی با لامپ  توان از چراغ همچنین می
 . شوند  قطع شود به طور اتوماتیک روشن میacگردند و هرگاه تغذیه  ها روي دیوار نصب می عمولاً این چراغم. استفاده کرد

 هاي مختلف پست  انتخاب لامپ مناسب براي قسمت-2-3

 با توجهسپس . ها مشخص گردد هایی براي عملکرد لامپ براي انتخاب لامپ مناسب براي هر قسمت از پست، ابتدا باید شاخص
 :ها عبارتند از این شاخص. شود تر است تعیین می هاي هر منطقه از پست، لامپی که براي آن منطقه مناسب ویژگیبه 
  رنگ نور لامپ-الف

تر هستند که طول  هایی مناسب دهد، لامپ ازآنجا که چشم انسان بیشترین حساسیت را نسبت به نور طبیعی روز از خود نشان می
اي اولین انتخاب براي روشنایی  هاي رشته بنا به تجربه، لامپ. ف امواج الکترومغناطیسی را تولید کنند نانومتر در طی550هاي  موج

توجه به راندمان و طول عمر پایین آنها، در فضاهاي اداري که مدت زمان روشن  اما با. باشند هاي مسکونی و مشابه آن می کاربري
 .شوند یح داده میهاي فلورسنت ترج ها بیشتر است، لامپ بودن لامپ

  ضریب بهره نوري لامپ-ب
براي کاهش توان الکتریکی لازم جهت تأمین روشنایی، باید در طراحی روشنایی فضاهایی که به لومن زیاد نیاز دارند، 

 .هایی استفاده کرد که بهره نوري بالاتري دارند الامکان از لامپ حتی
  عمر لامپ-پ

هاي سدیمی و فلورسنت در رده بعدي قرار  لامپ. علق به لامپ بخار جیوه پرفشار استها بیشترین طول عمر مت درمیان لامپ
در فضاهایی که دسترسی به لامپ و تعویض آن دشوار است باید از . ترین طول عمر را دارند اي نیز کوتاه هاي رشته گیرند و لامپ می

 .هایی با طول عمر بیشتر استفاده کرد لامپ
  درجه حرارت لامپ-ت

نوع تغییر درجه حرارت محیط موجب تغییر فشار  زیرا هر. ها وابسته است هاي فلورسنت به دماي سطح لوله این لامپ ر لامپنو
 .هاي دیگر، عملاً مستقل از دماي محیط است نور انواع لامپ. شود گاز داخل لامپ و کاهش جریان یونیزاسیون می

  تپش نور لامپ-ث
هاي فلورسنت دو برابر فرکانس  تپش نوري لامپ.  وات تپش نوري قابل توجهی ندارند40از اي با توان بیش  هاي رشته لامپ

ساز  این مسأله وقتی مشکل. شود  بار خاموش می100یعنی یک لامپ فلورسنت با تغذیه از شبکه ایران، در هر ثانیه . شبکه است
شدن لامپ با سیکل حرکت  اگر سیکل روشن و خاموش. ها مشاهده کنیم شود که بخواهیم یک جسم دوار را در نور این لامپ می

براي رفع آن معمولاً . این پدیده، اثر استروبوسکوپ نام دارد. دورانی ماشین همزمان شود؛ ممکن است جسم دوار ساکن به نظر برسد
توان با  این ناهم فازي را می. دشو گیرد استفاده می فاز صورت می هاي ناهم  هاي دو یا سه لامپی که تغذیه آنها با جریان از چراغ

 . لامپی را از فازهاي مختلف سیستم سه فاز تغذیه نمود3 استفاده از خازن ایجاد کرد یا اینکه چراغ
هاي فلورسنت بیشتر است و براي کاهش آن  اي از ضربان نوري لامپ هاي جیوه و سدیم به طرز قابل ملاحظه تپش نوري لامپ

 .ناسب به کار بردباید مدارهاي الکترونیکی م
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 اندازي لامپ  راه-ج
اي قابلیت  هاي جیوه به علاوه لامپ. انداز دارند بحث نیاز به سیستم راه هاي مورد اي، انواع دیگر لامپ هاي رشته غیراز لامپ

 .اي برق را ندارند شدن سریع پس از قطع لحظه روشن
توان از  ها را نیز می شود و بعضی از انواع این لامپ آنها محدود می برابر جریان نامی 2هاي فلورسنت به  اندازي لامپ جریان راه

 . تغذیه کردdcمنبع 
 .شود شده، نوع مناسب لامپ براي هر قسمت پیشنهاد می اکنون با توجه به معیارهاي معرفی

نت، این نوع هاي فلورس توجه به راندمان، طول عمر و رنگ مناسب لامپ براي روشنایی عمومی کلیه فضاهاي داخلی، با -
 .گیرد لامپ مورد استفاده قرار می

ها  چون این لامپ. شود هاي سدیم استفاده می براي روشنایی معابر دسترسی، خیابانهاي اطراف پست و محوطه، از لامپ -
ان تو همچنین می. ها اهمیتی ندارد  باشند و در مکانهاي یادشده، زردبودن رنگ نور این لامپداراي بهره نوري زیادي می
این . آلود استفاده از لامپ سدیم پرفشار بهتر است اما در هواي مه. هاي جیوه استفاده کرد براي کاربري فوق از لامپ

 . کنند  هر نوع شرایط جوي فراهم میها طیف نوري مناسبی براي کار در لامپ

زیرا در موارد فوق .  استفاده نموداي به صورت سیار توان از لامپهاي رشته ها می براي روشنایی اضطراري و جهت بازرسی -
 .ها اهمیتی ندارد راندمان پایین این نوع لامپ

 .شود هاي جیوه یا سدیم براي روشنایی استفاده می ، از لامپ و سرپوشیدههاي مسقف در پست -

 هاي مختلف پست  انتخاب چراغ براي قسمت-2-4

 : قرار گیردمد نظربراي انتخاب چراغ، باید معیارهاي زیر 
  تناسب چراغ با فضا از نظر کاربري-فال

 .باید چراغ مناسب انتخاب شود...) رطوبت، قابلیت اشتعال یا انفجار و (هاي محیط کار   به کاربري و ویژگیبا توجه
  تناسب چراغ با فضا از نظر نحوه نصب-ب

در انتخاب این .  مصالح ساختمانی و رنگ فضا داردبستگی مستقیم به... دار و  هاي روکار، توکار، دیواري، پایه استفاده از انواع چراغ
 .کشی توجه کرد کشی و لوله ها باید به نحوه نصب، سیم چراغ
 نظر پخش نور  تناسب چراغ با فضا از-پ

هاي   چراغاز استفاده کرد درحالی که براي کارهاي تخصصی و دقیق 1تاب هاي پهن براي روشنایی فضاهاي عمومی باید از چراغ
 .گیرد این موضوع در طراحی روشنایی فضاهایی همچون محوطه پست و اتاق کنترل باید مورد توجه قرار. شود استفاده می 2تاب جمع

 
 
 

                                                
1. Flood  light 
2. Spot light 
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  تناسب چراغ با لامپ ازنظر ساختار-ت
دي بر سرپیچ و مسیر و چگونگی عبور جریان الکتریکی، باید به موار در انتخاب چراغ مناسب براي لامپ از نظر ساختاري، علاوه

کن  جمله رفلکتور و نورپخش هاي مختلف چراغ از همچون انتقال حرارت لامپ و تأثیرات شیمیایی و فیزیکی گرماي لامپ بر قسمت
 .و مسائل جنبی مثل تعمیر و تعویض لامپ نیز توجه شود

 :شود هاي مناسب براي هر قسمت از پست پیشنهاد می  به معیارهاي فوق، چراغبا توجه
 . هاي عبور هواي گرم استفاده شود تاب صنعتی روکار با رفلکتور مجهز به کانال هاي پهن  انبار از چراغخانه و در دیزل -
هاي به کار رفته باید ضدانفجار و مقاوم در برابر خوردگی شیمیایی با  گازهاي خورنده، چراغ توجه به وجود در اتاق باتري با -

گري یک فلز مقاوم در برابر  هایی که بدنه آنها با ریخته اً چراغعموم. باشند IP65و IP45 ،IP54، IP55کلاس حفاظت 
 1گري شده استفاده از آلومینیم ریخته. اند هایی هستند که از ورق فلزي ساخته شده شود بهتر از چراغ خوردگی ساخته می

برابر اسید دارند، هایی که مقاومت بالایی در  رنگ. هاي محافظ نیز باید مناسب باشد رنگ سیستم. شود پیشنهاد می
در مقابل اغلب  PVCاسترن و  هایی مثل آکریلیک، پلی پلاستیک. مقابل بعضی از آلکیلها مقاومت کنند توانند در نمی

 . اسیدهاي غیرآلی و آلکیلها مقاوم هستند ولی در برابر تعدادي از اسیدهاي آلی مقاومت چندانی ندارند

 .نور استفاده شود هاي پخش تاب مجهز به تیغه هاي پهن غهاي عمومی ساختمان کنترل از چرا در قسمت -

 .هایی با قابلیت تمرکز نور به کار رود هاي اتاق کنترل چراغ براي روشنایی پانل -

رنگ  اي شیري  هاي مجهز به حباب شیشه  چراغ  کیلوولت،400 و 230هاي  هاي دسترسی در پست براي روشنایی خیابان -
هاي سدیم پرفشار به کار  هاي خیابانی با لامپ شود که چراغ  کیلوولت پیشنهاد می132 و 63هاي در پست. شود  پیشنهاد می

 . رود

 .تاب مناسب است براي روشنایی عمومی محوطه پست، پروژکتورهاي پهن -

 .تاب به کار رود هاي حساس پست، پروژکتورهاي جمع سازي موضعی قسمت در روشن -

  طراحی روشنایی-2-5

با . شود میهاي محاسبه روشنایی معرفی   روشقسمتدر این . گیر است ایی به طور دستی پیچیده و وقتمحاسبات دقیق روشن
به این دلیل در این بخش روش . گردد استفاده از روش لومن امکان در اختیار داشتن یک طرح مقدماتی براي روشنائی فراهم می

فزارهاي موجود قادر خواهد بود طرح مقدماتی که از روش لومن فراهم ا در نهایت طراح به کمک نرم. تر بررسی شده است لومن دقیق
 .شده است بهبود بخشد

                                                
1. Die - cast 
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 هاي محاسبه روشنایی  روش-2-5-1
 :توان به دو دسته تقسیم کرد ها را می این روش

  روش نقطه به نقطه-الف
این . در هر نقطه دلخواه به دست آوردتوان شدت روشنایی حاصل از یک یا چند چراغ را  به نقطه می با استفاده از روش نقطه

. دهد کننده ندارند مناسب بوده و جوابهاي دقیقی به دست می هایی که سطح منعکس روش براي محاسبات روشنایی خارجی در محیط
به و کننده مثل دیوارها و سقف به طریق دیگري محاس در انجام محاسبات روشنایی داخلی با این روش، لازم است اثر سطوح منعکس

هاي  هاي به دست آمده از جواب گردد و در نتیجه جواب نظر می هاي موجود صرف گاهی براي سادگی از انعکاس. شودبه جواب اضافه 
 .شوند واقعی کوچکتر می

  :اي روي سطح صاف افقی برابر است باشدت روشنائی ناشی از منبع نور نقطه 

)2-2(                                                                                                           θ
θ

=θ
θ

= 3
22h cos

h
)(Icos

r
)(IE 

I)(در همین رابطه   θ    شدت نور منبع در جهتθ  ،r    نظر،  اي تا نقطه مورد   فاصله منبع نور نقطهh    فاصله عمودي منبـع تـا سـطح و 
θ        اي  در نقطـه اي نقطـه نـور   شدت روشنائی ناشی از منبـع  . استمورد نظرزاویه خط عمود بر سطح افقی با خط واصل منبع به نقطه

 : برابر است باAصاف عمودي سطح روي 

) 2-3(                                                                                                   θθ
θ

=θ
θ

= sinCos
h

)(Isin
r

)(IE 2
22v 

دیفرانسـیلی بـه صـورت زیـر     رابطـه  سـطح افقـی از   روي اي نقطهدر براي محاسبه شدت روشنایی ناشی از یک منبع نور گسترده   
 .شود استفاده می

)2-4                                                                                                  (                 dA
r

coscosLdE 2h
ϕθ

= 
 و dA با خـط واصـل بـین جـزء     dA زاویه بین بردار عمود بر سطح ϕ جزء دیفرانسیلی سطح منبع نور گسترده وdAدر این رابطه    

 :آید  درخشندگی منبع نور است که از رابطه زیر بدست میL. باشد نقطه مورد نظر می

)2-5(                                                                                                                                          
dA
dIL = 

 :آیداي در سطح عمود از رابطه زیر بدست میشدت روشنایی دیفرانسیلی ناشی از یک منبع نور گسترده در نقطه

) 2-6 (                                                                                                                  dA
r

sincosLdE 2v
ϕθ

=   
 . بدست خواهد آمدمورد نظر شدت روشنائی در نقطه ، روي کل سطح منبع گستردهگیري انتگرالبدیهی است که با 

 ر نوري یا روش لومن روش شا-ب
عیب روش مذکور این است . توان شدت روشنایی متوسط را روي هر سطح دلخواه محاسبه کرد با استفاده از روش شار نوري می

امروزه براي محاسبات . مزیت این روش سادگی آن است. دهد که تغییرات شدت روشنایی از یک نقطه به نقطه دیگر را به دست نمی
در روش لومن از . شود ها در پست از این روش استفاده می بعضی محاسبات روشنایی خارجی مثل روشنایی خیابانروشنایی داخلی و 
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)WL(h
LWK r +

=

)WL(H
LW5.1K r +

=

WL
LLFCUE av ×

××φ
=

هاي لازم  و تعداد چراغشود  مشخص شده است، شروع میمقادیر شدت روشنایی متوسط که براي اماکن مختلف به صورت استاندارد 
 .یی مورد نظر تأمین گرددکه شدت روشناشود  میها طوري انتخاب  و محل نصب آن

  روش لومن براي طراحی روشنایی داخلی -2-5-2
 ها از سطح کار باشد، در  ارتفاع نصب چراغh عرض اتاق و W طول اتاق، Lاگر . شود  محاسبه می1در این روش ابتدا شاخص فضا

 :آید مستقیم و پخش یکسان، شاخص فضا از رابطه زیر به دست می مورد نور مستقیم، نیمه
)2-7                                                                                                                       ( 

 :درمورد نور غیرمستقیم و نیمه غیرمستقیم، شاخص فضا برابر است با
)2-8                                                             (                                                     

 CUتوان ضریب بهره  با دانستن شاخص فضا و ضرایب انعکاس از سقف، دیوارها و کف می.  ارتفاع سقف از سطح کار استHکه 
از را از رابطه زیر نیگاه میزان کل شار نوري مورد  هاي سازندگان چراغ به دست آورد و آن  را از کاتالوگMFدارينگهو ضریب 

 :محاسبه کرد

)2-9                                                                               (                                               
MFCU

WLE av

×
××

=φ 
 

تن شار نوري کل و شار نوري تولیدي توسط با دانس. باشد  مقدار متوسط شدت روشنایی در سطح کار برحسب لوکس میEavکه 
شود که توزیع نور  اي انتخاب می گونه ها به سپس محل نصب چراغ. توان تعداد کل منابع نور را به دست آورد هر لامپ انتخابی می

 .الامکان یکنواخت باشد حتی

  روش لومن براي طراحی روشنایی معابر-2-5-3
 .توان از رابطه زیر به دست آورد  سطح معبر را میدر روش لومن، شدت روشنایی متوسط در

)2-10                                                                                                                ( 
 

اثر   ضریب کاهش نور برLLF. ي هر لامپ است شار نوري تولیدφ فاصله دو پایه متوالی و L عرض معبر، Wدر این رابطه، 
 : و برابر است بابودهکهنگی لامپ و آلودگی سطح چراغ 

)2-11                                                                                               (                    LLDFLDDFLLF ×= 
LDDFبنزینی یا (شدن سطح چراغ بوده و تابع نوع محیط، حجم ترافیک، نوع وسایل نقلیه  اثر کثیف  ضریب کاهش نور بر

 .هاست غبار و نیز فاصله زمانی بین گردگیري و ، نفوذپذیري چراغ درمقابل گرد)گازوئیلی
 LLDFاست که ) ه لامپنسبت شارنوري لامپ درمیانه عمر فعال به شارنوري اولی(اثر فرسودگی لامپ   ضریب کاهش نور بر

  .شودها داده میهائی توسط سازندگان چراغ به صورت منحنی معمولاً
 

                                                
1.Room ratio 
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 . که جهت اغلب چراغهاي خیابانی قابل استفاده است نشان داده شده است(LDDF)هاي اي از این منحنی نمونه2-2در شکل 
پـنج  . دهـد را نشان مـی LDDF ب کاهش نور محور افقی فاصله زمانی بین گردگیري چراغها بر حسب سال و محور عمودي ضری

 .هاي مختلف داده شده استمنحنی جهت وضعیت
-ها به کار مـی جهت معابر آسفالت، تمیز، بدون مواد چسبنده در هوا، ترافیک آهسته و ممنوع براي کامیون          ) خیلی تمیز  (Aمنحنی  

 .رود

 
اههاي واقع در مناطق محـدود نشـده بـه     سواریها و کامیونها و آزاد ر      جهت معابري مانند بالا بجز با ترافیک متوسط       ) تمیز   (Bمنحنی  
 .رود کار می
 .شود  استفاده میجهت معابر مانند بالا با حجم ترافیک بیشتر) متوسط (Cمنحنی 
اري و کـامیون بـالاتر از حـد متوسـط بـه کـار         جهت مناطق محدود شده به وسیله ساختمانها با حجم ترافیک سـو           ) کثیف (Dمنحنی  

 .رود می
ار چسبنده در هوا و ترافیـک سـنگین   جهت مناطق تجاري، صنعتی با عبور کامیونها، اتوبوسها، وجود گرد و غب           ) خیلی کثیف  (Eمنحنی  

 .شود استفاده می
 :دآی  از جداول استاندارد، فاصله بین دو پایه متوالی از رابطه زیر به دست میEavدرهنگام طراحی پس از انتخاب لامپ، با تعیین 

avEW
LLFCUL

×
××φ

= )2-12                                     (                                                                                    

    

منحنی ضریب کاهش نور بر اثر کثیف شدن سطح چراغ: 2-2شکل   
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داقل، متوسط بدین منظور باید شدت روشنایی ح. بررسی گرددضرایب یکنواختی   بودنبایستی در محدودة مجاز میدر مرحله بعد 
به این ترتیب که براي تعیین . گیرد هاي پخش نور چراغ انجام می این کار با استفاده از منحنی. و حداکثر روي سطح معبر به دست آید

 θ و  φ نسبت به تصویر چراغ روي معبر، با زوایاي P از معبر، موقعیت Pشدت روشنایی ناشی از یک چراغ روي یک نقطه مفروض 
I ) , (مشخص شده و سپس از منحنی پخش نور چراغ، شدت نور آن در موقعیت مذکور  φθشدت روشنایی در نقطه . شود  تعیین می

Pآید  از رابطه زیر به دست می: 

)2-13                                                                 (                                                        θ
φθ

= 3
2 Cos 

H
) , (IE 

  دارند، شدت روشنایی کل در Pهایی که بیشترین تأثیر را بر روشنایی نقطه  هاي روشنایی ناشی از چراغ با محاسبه و جمع شدت
 .آید این نقطه به دست می

ها، افزایش ارتفاع نصب، تغییر در  شده کوچکتر باشند باید با کاهش فاصله پایه عییندرصورتی که ضرایب یکنواختی از حد مجاز ت
 .ها یا تغییر لامپ و چراغ انتخابی، طراحی را بهبود بخشید آرایش پایه

 سازمان برنامه و بودجه از 195در نشریه مشخصات فنی عمومی و اجرائی روشنائی راههاي شهري شماره شایان ذکر است که 
ي روشنائی معابر استفاده شده است که با توجه به حجم براو بررسی خیرگی یگري مبتنی بر درخشندگی متوسط سطح معبر روش د

 .کم تردد در معابر پستها استفاده از روش فوق به دلیل سادگی ارجحیت خواهد داشت

  روشنایی محوطه-2-5-4
 درجه 75 تا 70 که حداکثر شدت نور آنها در زوایاي عمودي ودش میتابی استفاده  براي روشنایی محوطه از پروژکتورهاي پهن

اي فلزي در ارتفاع  انداز آنها نیز در محفظه چوك و راه. شوند نصب می)  متر8معمولی بیشتر از  ( ها بر روي پایه این چراغ. حاصل شود
تر خواهد  ر باشد توزیع شدت روشنایی یکنواختها بلندت هرچه محل نصب این چراغ. گیرد  متر از سطح زمین بر روي پایه قرار می5/1

 .ها استفاده کرد ها جهت نصب چراغ توان از گانتري  میگیربراي روشنایی محوطه سوئیچ. شد
 :آید هاي لازم براي محوطه پست از رابطه زیر به دست می تعداد چراغ

)2-14                                                               (                                                          
MFCU

AEN
××φ

×
= 

 لوکس و 20برابر وان آن را براي محوطه سوئیچگیر ت  مقدار متوسط شدت روشنایی در سطح پست است که میE دراین رابطه 
 A و نگهداري ضریب MF شارنوري هر چراغ، φ،  ضریب بهرة چراغCU.  لوکس انتخاب کرد40براي محوطه ترانسفورماتور برابر

 .مساحت سطح محوطه پست است
. اي در محوطه پست آرایش داد که ضرایب یکنواختی در محدودة مجاز قرارگیرند گونه ها، باید آنها را به پس از تعیین تعداد چراغ

ش نور چراغ، شدت روشنایی در نقاط مختلف را محاسبه کرده، ضرایب یکنواختی هاي پخ توان با استفاده از منحنی در این مورد نیز می
ها و ارتفاع نصب آنها، طرح را  درصورتی که نور به قدرکافی یکنواخت توزیع نشده بود  باید با تغییر زاویه تابش چراغ. را به دست آورد

 .بهبود بخشید
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  مثال طراحی-2-6

هایی از طراحی روشنایی  ، نمونهادامهدر . شود  استفاده میDialux و Calculuxافزارهاي  نرمبراي محاسبات روشنائی معمولاً از 
 .شود  بررسی می  انجام شده است،Calculuxافزار  اتاق کنترل، محوطه و معابر پست که توسط نرم

 اي از طراحی روشنایی اتاق کنترل  نمونه-2-6-1
 : ابعاد اتاق-

  متر 8/0=             ارتفاع سطح کار  متر 5= ارتفاع    متر 5=     عرض   متر     27= طول 

 هاي مختلف اتاق ضرایب انعکاس قسمت -

 5/0= ضریب انعکاس سقف 
 1/0= ضریب انعکاس کف

 3/0= ضریب انعکاس دیوارها
 
 داريضریب نگه -

 .ها، واحد فرض شده است داري چراغاین پروژه، ضریب نگه در
 
 چراغ مورد استفاده  -

در هر چراغ استفاده  TL-D 36W و دو عدد لامپTCS 314/236 D6 30  هاي فلورسنت با چراغ ن پروژه از لامپای در
شکل ظاهري و منحنی پخش نور . باشد  لومن می2×3350 وات و کل شار نوري 88توان الکتریکی کل هر چراغ . شده است

 . شود مشاهده می4-2 و 3-2هاي  چراغ در شکل
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 ابعاد چراغ به کار رفته : 3-2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  منحنی پخش نور چراغ به کار رفته:4-2شکل 

 
 

 : آرایش یابند، مقادیر متوسط شدت روشنایی و ضرایب یکنواختی برابر خواهند بود با5-2ها مطابق با شکل  در صورتی که چراغ
     متوسط                 واحد           حداقل به متوسط                            حداقل به حداکثر

                     46/0                           53/0                              548                  Lux 
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 بندي سطح کار ها در اتاق و شبکه چیدمان چراغ : 5-2شکل

 
 .ه شده استسازي ارائ  نتایج شبیه 8-2 و 7-2، 6-2هاي  در شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي توزیع شدت روشنایی در اتاق کنترل  نمودار قله : 6-2شکل 
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 نمودار ایزوکانتور روشنایی در اتاق کنترل : 7-2شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 )متر از کف  سانتی80در فاصلۀ ( شدت روشنایی در نقاط مختلف : 8-2شکل 

 اي از طراحی روشنایی محوطه   نمونه-2-6-2
  وات و250 متر، با استفاده از چهار لامپ سدیم پرفشار 20 × 46 کیلوولت با ابعاد 63طراحی روشنایی محوطه یک پست 

) 9-2(در محوطه پست، در شکل )  F4تا  F1(نحوه آرایش منابع نور . انجام گرفته است) SON-TP250Wبا نام ( کیلولومن 32
 .شود ملاحظه می
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 ت منابع روشنایی در محوطه پستموقعی: 9-2شکل 

 
 .آمده است) 4-2(ها در جدول  محل، ارتفاع نصب و زاویه تابش لامپ

 ها موقعیت هندسی و زوایاي تابش لامپ: 4-2جدول 
 شماره چراغ )درجه(زوایاي تابش  )متر(موقعیت چراغ 

X Y Z α β 
F1 0 0 9 30 55 
F2 46 0 9 150 55 
F3 46 20 9 150- 55 
F4 0 20 9 30- 55 

 
 .اند  مشخص شده)10-2( در شکل β و αزوایاي 

 
 

 
 
 
 

 
 

 زوایاي تابش: 10-2شکل 
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 .ارائه شده است) 12-2(تا ) 11-2(هاي   انجام و نتایج در شکلMF = 7/0 نگهداريسازي براساس ضریب  شبیه
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 اي توزیع شدت روشنایی در محوطه پست نمودار قله: 11-2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار ایزوکانتور  روشنایی در محوطه پست: 12-2شکل 
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 شدت روشنایی در نقاط مختلف محوطه پست: 13-2شکل 

 
  لوکس40: مقدار متوسط شدت روشنایی در محوطه پست

 4/0: حداقل به متوسط
 23/0: حداقل به حداکثر
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  و آزمونها و آزمونهاالزاماتالزامات

  ۳۳فصل  فصل  
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 مقدمه

گیري مقدار متوسط شدت  سپس نحوه اندازه. شود گیري روشنایی بیان می  ابتدا شرایط عمومی لازم به هنگام اندازهدر این فصل
گیري شدت روشنایی در نقاطی از  در ادامه، اندازه. گردد روشنایی در فضاهاي داخلی در مورد چند آرایش متداول منابع نور معرفی می

 .گیرد گیري شدت روشنایی در فضاهاي آزاد مورد بحث قرار می چنین اندازه  و همگیري درخشندگی  اندازه فضاي داخلی،

 گیري   شرایط عمومی اندازه-3-1

گیري در دماي  در صورت امکان باید از اندازه.  استفاده شود1گیري نوع سلولی گیري شدت روشنایی باید از وسایل اندازه براي اندازه
 دقیقه در 15 تا 5 فتومتر به مدت  بهتر است قبل از قرائت،.  درجه سانتیگراد اجتناب شود50ر از  درجه سانتیگراد و بیشت15کمتر از 

به این ترتیب فتومتر پایدار . شودگیري  ت که قرار است اندازهمعرض نوري قرار گیرد که شدت روشنایی آن در حدود مقداري اس
 . باشدIESاستاندارد بایستی مطابق با  مشخصات فنی دستگاه فتومتري می. شود می

 100چنین باید حداقل  هم. گیري روشن شوند تا به شرایط کار نرمال برسند هاي تخلیه باید حداقل یک ساعت قبل از اندازه لامپ
 ساعت از عمرشان گذشته 20حداقل گیري  قبل از زمان اندازهبایستی  نیز می هاي التهابی لامپ. ساعت از عمر آنها سپري شده باشد

 .باشد

 گیري شدت روشنایی در فضاهاي داخلی  اندازه-3-2

یکی روشنایی عمومی فضا و دیگري شدت روشنایی در نقاطی از فضا که . شود روشنایی در فضاهاي داخلی از دو منظر بررسی می
 . شود  کار خاصی در آن انجام می

 گیري مقدار متوسط شدت روشنایی  اندازه-3-2-1
متر بالاتر از کف   سانتی76 به طور افقی و در فاصله 2 جایی استقرار یابد که سطح سلول حساس به نورگیري باید در وسیله اندازه

براي اینکه نور .  فراهم کرد توان با استفاده از یک پایه کوچک قابل حمل با سطح و ارتفاع مناسب، این شرایط را می .اتاق قرار گیرد
کاربرد این در زیر، . هاي اتاق را پوشاند رهها را در شب انجام داد یا اینکه پنج گیري توان اندازه  می ها تأثیر نگذارد، گیري روز در اندازه

 .شود روش در حالات مختلف بررسی می
 
 
 

                                                
1. Cell type instruments  
2. Light sensitive 
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 با چراغ متقارن در دو ردیف یا بیشتر 1 سطح منظم-3-2-1-1

 . است1-3این حالت مطابق شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ن در بیش از دو ردیفسطح منظم با چراغ متقار : 1-3شکل 

 
 : شود  روند زیر اجرا می گیري شدت متوسط روشنایی روي سطح فوق، براي اندازه

سـپس شـدت روشـنایی را بـراي     . شـود  گیري می  شدت روشنایی اندازه  دریک ناحیه داخلی نوعی، r-1 ،  r-2   ، r-3 ،  r-4  در نقاط     -الف
 . نامیم  میRآمده را   مقدار به دست8میانگین . گیریم  ی در یک ناحیه مرکزي نوعی اندازه مr-8 تا r-5نقاط 

 نامیـده  Qگیري شده و میـانگین آنهـا     اتاق اندازه2 براي دو موقعیت میانی نوعی در دو جانب       q-4 تا   q-1 شدت روشنایی در نقاط      -ب
 .شود می

 . شود نامیده می T اتاق 3 انتهاي  براي دو موقعیت میانی نوعی در دوt-4تا  t-1متر در نقاط   میانگین قرائت لوکس-ج
 .شود ثبت می) P( معدل این دو عدد گیري شده و  شدت روشنایی اندازهp-2و  p-1 در دو گوشه اتاق، یعنی نقاط -د

 : آید  در نهایت، مقدار متوسط شدت روشنایی روي سطح فوق از رابطۀ زیر به دست می-هـ

)3-1               (                               ( )( ) ( ) ( )[ ]PMTNQMNR
NM

+−+−+−−= 11111 
 .ها است تعداد ردیف Mها در یک ردیف و  تعداد چراغ Nدر رابطه فوق 

 

                                                
1. Regular area 
2. Side 
3. End 

 شدت روشنایی متوسط 
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  متقارن 1 سطح منظم با تک چراغ-3-2-1-2

 .گردد مشاهده می این حالت 2-3در شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سطح منظم با تک چراغ متقارن: 2-3شکل 

 
 عدد بدست آمده، شدت روشنایی متوسط در 4گیري از   و میانگینp-1  ،p-2،  p-3 ، p-4 نقاطگیري شدت روشنایی در  با اندازه

 .آید سطح فوق به دست می

  سطح منظم با یک ردیف چراغ منفرد-3-2-1-3

 . نشان داده شده است3-3این حالت در شکل 
 
 
 
 
 

 سطح منظم با یک ردیف چراغ منفرد: 3-3 شکل

 
 .شود  نامیده میQ عدد 8 میانگین   انجام شده،q-8 تا q-1گیري در نقاط   اندازه-الف
 .شود نامیده می p-2، Pو  p-1 میانگین شدت روشنایی در دو نقطه-ب
 
 
 

                                                
1. Single luminaire 
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 :آید  مقدار متوسط شدت روشنایی در سطح فوق از رابطه زیر به دست می-ج

)3-2                                                                           (                                              ( )
N

PNQE av
+−

=
1 

 .هاست  تعداد چراغNکه 

 گیري شدت روشنایی در نقاط   اندازه-3-2-2

وسیله . گیرد گیري شدت روشنایی باید در نقطه کار صورت  اندازه3تکمیلی  و 2موضعی   ،1هنگام استفاده از روشنایی عمومی
اید به نحوي قرارداده شود که سطح سلول حساس به نور در صفحه کار یا بخشی از آن که دقت مشاهده مهم است قرار گیري ب اندازه
 . عمودي یا مایل باشد این بخش ممکن است افقی ،. گیرد

 . درج شود1-3ها باید در جدولی مشابه جدول  قرائت
 

 گیري شدت روشنایی در نقاط  ثبت اندازه: 1-3 جدول
 ناییشدت روش

 فقط عمومی
مقدار کل 

 )تکمیلی +عمومی(

افقی، (صفحه کار 
 )عمودي یا مایل

 ارتفاع از کف اتاق
مشخصات نقطه 

 کار
 نقطه کار

 1-حداکثر     
 2-حداقل      
     -3 
     -4 
     -5 

 

 گیري درخشندگی   اندازه-3-3
ه خاص از سطح کار با درنظرگرفتن نور روز و روشنایی مصنوعی ارزیابی درخشندگی باید در شرایط کار عادي و در یک نقط

 . موضعی و تکمیلی باید در حالت عادي خود باشند و همچنین نور خورشید مورد توجه قرار گیرد روشنایی عمومی،. صورت پذیرد
 در مورد سطوحی که هم در .گیرند باید در روز انجام شود ارزیابی درخشندگی در سطوحی که هنگام روز مورد استفاده قرار می

 . پذیرد گیري صورت روند، ترجیحاً در هر دو  زمان  اندازه شب و هم در روز به کار می
گیرند توجه شود و در هنگام  در مورد کف اتاق باید به دیوار یا دیوارهاي اطراف آن که در برابر تابش نور خورشید قرار می

 در جدولی مطابق زیر ثبت  انجام شده،....  و C,B,Aهاي متوالی  گیري در موقعیت اندازه. در جدول درج گردد Sunگیري کلمه  اندازه
 .شود می

 

                                                
1. General lighting 
2.Task lighting 
3. Supplementary lighting 
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 گیري درخشندگی ثبت اندازه: 2-3جدول 

 درخشندگی
F E D C B A 

 )A تا F(کار  مکان نقطه

  درجه بالاي سطح چشم45چراغ در       
  درجه بالاي سطح چشم30چراغ در       
  درجه بالاي سطح چشم15 در چراغ      
 سقف، بالاي چراغ      
 ها  بین چراغ سقف،      
 بالاي دیوار یا سقف مجاور یک چراغ      
 بالاي دیوار بین دو چراغ      
 دیوار در سطح چشم      
 کف      
 ها و نقاط کور سایه      
 ها پنجره      
 محل انجام کار      
 بیده به محل کارفضاي چس      
 فضاي جانبی محل کار      
 بیشترین درخشندگی در میدان دید      

 گیري شدت روشنایی در فضاهاي خارجی   اندازه-3-4

اي تنظیم  چراغ به گونه شود که زاویه بزرگی با سطح بسازد و هر دهی می اي جهت  نور به گونه در محوطه پست و معابر آن،
 .فیت روشنایی حاصل گرددشود که بهترین کی می

 .گیري شدت روشنایی در محوطه و معابر باید اقدامات زیر صورت گیرد پیش از اندازه
 .هاي نو نصب شوند لامپ ها باید تمیز شده، چراغ.  .....)حباب، رفلکتور و ( ها بررسی و ثبت وضعیت چراغ -
 گیري ارتفاع نصب چراغها اندازه -
 .ها و تطبیق آن با نقشه ابتدایی حد هر پایه و توان لامپ تعداد وا ،1ها ثبت موقعیت پایه -
 .تعیین و ثبت تعداد ساعات کار هر لامپ -
 .گیري باید در وضعیت جوي خوب انجام شود  اندازه به دلیل تأثیرات هواي نامساعد،. ثبت وضعیت جوي -
هاي  گیري  در هنگام اندازهط دقیق مدار مذکورن، باید شرایبه دلیل تأثیر نحوه عملکرد مدار الکتریکی هر لامپ بر نور خروجی آ -

هاست؛ ولتاژ سوکت لامپ را در هنگام  بدین منظور در هنگام شب که عمدة زمان استفاده از چراغ. در نظر گرفته شودفتومتریک 

                                                
1. Poles 
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گیري  اي آن اندازهه  باید ولتاژ ورودي بالاست در ترمینال اي، هاي تخلیه در مورد لامپ. شود گیري می ها اندازه کار همه لامپ
 . شود

 .ها انجام شود گیري ساعت کار کنند تا در شرایط کار عادي قرار گیرند و پس از آن اندازه ها باید حداقل نیم این لامپ
اید آن گیري ب تعداد اندازه. گیري درهر موقعیت لازم را داشته باشد  قابلیت قرار گیري باید کالیبره بوده، فتومتر به کار رفته در اندازه

 .هاي بیشتر در نقاط مشابه تأثیر قابل توجهی بر میانگین  به دست آمده نداشته باشد گیري قدر زیاد باشد که اندازه
هاي  همچنین اشخاصی که لباس. گیري سایه نیفتد  وسیله اندازه1گیري باید به شدت مراقب بود که روي گیرنده هنگام اندازه

 .فی دور از فتومتر بایستندرنگی به تن دارند باید به قدر کا

                                                
1. Receptor 
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هاي نصب و هاي نصب و   دستورالعملدستورالعمل
 داري سيستم روشنايي داري سيستم روشنايي   نگهنگه

 

۴۴فصل  فصل     
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 داري سیستم روشنایی هاي نصب و نگه دستورالعمل -چهارمفصل 
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 مقدمه

 .اي از سیستم روشنایی پست ارائه خواهد شد داري و بازدیدهاي دوره دراین فصل نحوه نگه

 هاي عمومی  توصیه-4-1

 .قرارگیردهاي زیر مد نظر  برداري از سیستم روشنایی باید توصیه حین بهره
 . ساعت کار باید تعویض شوند8000هاي فلورسنت پس از حدود  لامپ -
شود   ساعت باشد توصیه می10ها  برداري روزانه از آن هاي بخارجیوه پرفشار، درصورتی که مدت زمان بهره درمورد لامپ -

 . ساعت کار، تعویض شوند24000که پس از حدود 

 .است پس از سوختن آنها انجام شود هترفشار و پرفشار ب هاي سدیم کم تعویض لامپ -

 .هاي سازنده چراغ ضروري است ، توجه به دستورالعمل2اي هاي آینه دهنده ها بویژه بازتاب  چراغ1هاي نوري درنظافت بخش -

برابر الکتریسیته  هاي آکریلیک و لوورها، معمولاً قبل از تحویل به خریدار، در کن هاي پلاستیکی چراغ مثل نورپخش بخش -
پس از هربار نظافت باید مجدداً آنها را دربرابر بارگیري الکترواستاتیکی ماده پلاستیکی مقاوم کرد تا . شوند اکن مقاوم میس

 .ماند  ماه مؤثر می10 تا 6سازي بین  این مقاوم. از جذب ذرات غبار جلوگیري شود

 .گیرد بازدیدهاي هفتگی و ماهانه قرارتأسیسات روشنایی داخلی باید به عنوان بخشی از تأسیسات ساختمانی مورد  -

 داري سیستم روشنایی معابر و محوطه  نگه-4-2

 :شود داري سیستم به دو دسته کلی زیر تقسیم می عملیات نگه

 داري سیستم روشنایی  عملیات غیرمتناوب نگه-4-2-1
 :ین این اقدامات عبارتند ازمهمتر. گیرد این گروه از عملیات به صورت غیرمتناوب و فقط در مواقع لزوم صورت می

 هاي شبکه تغذیه روشنایی ها یا قطعی  رفع اتصالی-الف
 ها، فیوز، لامپ، چراغ و غیره هاي معیوب و شکسته ازقبیل ترمینال تعویض یا تعمیر المان  -ب
 دیده هاي صدمه  پایهجایگزینی ترمیم و  -پ

 داري سیستم روشنایی  عملیات متناوب نگه-4-2-2
 : عبارتند ازمهمترین این اقدامات. بندي و به طور متناوب انجام شود از عملیات باید طبق برنامه زماناین گروه 

 

                                                
1. Optical 
2. Specular reflector 
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  کنترل سیستم اتصال زمین-4-2-2-1

چنانچه در این بررسی، . کنترل مداوم مقاومت زمین و مدار اتصال زمین الزامی است به دلیل اهمیت سیستم اتصال زمین،
شدن محل اتصالات افزایش یابد، باید نسبت به  شدن زمین و یا قطع سیم اتصال زمین و یا معیوب شکمقاومت زمین به دلیل خ

خصوصاً در ابتدا و انتهاي فصل گرما ضروري . بار انجام پذیرد گردد که این بررسی در هر فصل یک توصیه می. اصلاح آن اقدام شود
 .است

  تعویض لامپ کهنه-4-2-2-2

 .گردد  انجام می1-4ضیحات بند این کار باتوجه به تو

  نظافت چراغ-4-2-2-3

هرچه آلودگی . شود توجه به شرایط آب و هوایی منطقه، میزان آلودگی محیط و نوع چراغ تعیین می تناوب زمانی نظافت چراغ با
هاي  انی نظافت چراغیک نمونه پیشنهادي براي تناوب زم. گردد تر انتخاب می محیط بیشتر باشد زمان تناوب نظافت چراغ کوتاه

 .گردد روشنایی معابر و محوطه به صورت زیر ارائه می
  ماه یا کمتر12:  مناطق با آلودگی زیاد -الف
  ماه18 تا 12:  مناطق با آلودگی متوسط -ب
  ماه24 تا 18:  مناطق با آلودگی کم -پ
  ماه 36 تا 24:  مناطق با آلودگی ناچیز توأم با بارندگی زیاد -ت

 .هاي فلزي نیز اقدام گردد شود که درموقع نظافت چراغ نسبت به نظافت پایه میتوصیه 

 هاي فلزي آمیزي پایه  رنگ-4-2-2-4

هاي زمانی مناسب،   آن لازم است که در دورهزیبائی ظاهريهاي فلزي و همچنین  زدگی و خرابی پایه براي جلوگیري از زنگ
هاي جلوگیري از خوردگی در  آمیزي به نشریه روش درخصوص تناوب زمانی رنگ .هاي فلزي اقدام شود آمیزي پایه نسبت به رنگ

 .هاي فشارقوي از سري همین نشریات مراجعه گردد پست
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 منابع و مراجع
 
1. High- pressure mercury vapour lamps, IEC 60188.  
2. Low- pressure sodium vapour lamps, IEC 60192. 
3. High- pressure sodium vapour lamps, IEC 60662. 
4. Ballasts for low- pressure sodium vapour lamps, IEC 60959. 
5. Ballasts for high- pressure sodium vapour lamps, IEC 60262. 
6. "Street lighting manual", prepared by the street and highway lighting task force, EDISON ELECTRIC 

INSTITUTE, Third edition, 1988. 
7. Rood lighting, BS 5489. 
8. Luminaires, IEC 60598-2. 
9. Electrical engineering handbook, Siemens Aktiengesellschaft, 1981. 
10. Degrees of protection of enclosure for low- voltage switchgear and controlgear, IEC 60947-1. 
11. Terrell croft, American Electricians hanbook, Tenth edition, 1981. 
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3 طراحي و ساخت-كليات

ليات ك-1

بايستي مطابق با الزامـات     روشنايي مي سيستم  . دهدهاي فشارقوي را پوشش مي    اين مشخصات فني الزامات مربوط به روشنايي پست       

:استانداردهاي زير طراحي گرددآخرين ويرايش 

مشخصات كليد براي ساختمانها و تاسيسات الكتريكي ثابت مشابه : 60669 شماره IECاستاندارد 

علائم ترسيمي  : 60617-8و 11 شماره IECاستاندارد 

 براي تأسيسات الكتريكيهامشخصات لوله : 60614 شماره IECاستاندارد 

 ولت750/450 براي سطح ولتاژ تا PVCمشخصات كابل با عايق  : 60227 شماره IECاستاندارد 

 ولت750/450مشخصات سيم با روكش پلاستيكي براي سطح ولتاژ تا  : 60245 شماره IECستاندارد ا

تاسيسات الكتريكي ساختمانها : 60364 شماره IECاستاندارد 

هاچراغ : 60598 شماره IECاستاندارد 

مشخصات لامپهاي فلوئورسنت : 60081 شماره IECاستاندارد 

 مشخصات لامپهاي بخار سديم پرفشار :60662 شماره IECاستاندارد 

مشخصات لامپهاي بخار جيوه پرفشار : 60188 شماره IECاستاندارد 

مشخصات لامپهاي بخار سديم كم فشار : 60192 شماره IECاستاندارد 

.باشد) I (بايستي مطابق با جدولاطلاعات پايه جهت طراحي مي. بايستي لحاظ گرددتمامي مراجع اين استانداردها نيز مي

 در روشنائي خارجيطراحي و ساخت-2

بايستي به نحوي انجام گيرد كه پرسنل به راحتي و به شكل ايمن قادر به رفت و آمـد در محوطـه پسـت بـدون                     ميطراحي روشنايي   

.استفاده از لامپهاي قابل حمل باشند

هـاي فشـاري   با كنتاكتورهاي كنترل شده با شستيبايستي كنترل روشنايي عادي و اضطراري در محوطه سوئيچگير و معابر پست مي     

.هاي فشاري بايد در ساختمان كنترل، در ورودي به محوطه و در تابلو توزيع اصلي نصب گردندشستي. انجام گيرد

دهنده ميزان روشنايي در سـطح زمـين و سـطوح عمـودي تابلوهـاي مارشـالينگ، ترانسـفورماتورها،                   هاي ايزولوكس كه نشان   منحني

.بايستي براي مشاور ارسال گردندتورها و غيره هستند ميراك

.ها در طرح روشنائي لحاظ گرددبايستي شيب زمين و ناهمواريهائي كه در آنها دوربين مداربسته به كار رفته است، ميدر پست

. حرارت مقاوم باشندگري شده و با درخشندگي پايين بوده و در مقابلبايستي از جنس آلومينيوم ريختهكليه چراغها مي

I ،IIبايستي به راحتي و با قابليت انعطاف بالا انواع توزيع روشنايياين سوكت مي. د چيني احاطه شو  بايستي با عايق  سوكت لامپ مي  

.كن مشابه ايجاد كندرا با يك نور پخشIEC استانداردIIIو 

اي به نگهدارنده چراغ لولا شود كه امكان گري شده باشد و به گونه   هبايستي از جنس آلومينيوم ريخت    كن مي ب نگهدارنده نور پخش   در

.بايستي بوسيله يك قفل مناسب با اطمينان بالا در جاي خود نگه داشته شودنور پخش كن مي. بازكردن كامل تجهيز را فراهم آورد
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IECمطابق استاندارد . برخوردار باشند ) IPX3 (3روند بايد از حداقل درجه حفاظت     هايي كه در روشنايي فضاهاي آزاد به كار مي        چراغ

رقـم اول   . شـوند گيـرد تشـكيل مـي      كه به دنبال آنها دو رقم قرار مي        IPدهندة درجه حفاظت از دو حرف       علائم نشان 60529شماره  

.چراغ استبيانگر درجه حفاظت در مقابل گرد و غبار و رقم دوم بيانگر درجه حفاظت در مقابل ورود قطرات آب به داخل 

.باشندهاي كاذب مناسب ميهاي توكار جهت سقفبه طور مثال چراغ. بايستي براي نوع سقف مناسب باشدنوع چراغ مي

زيـرا گازهـاي   . هاي با رطوبت زياد بايد مقاومـت كـافي در برابـر خـوردگي داشـته باشـند           هاي مورد استفاده در معابر و در محل       چراغ

.كنندمدت اثرات خوردگي ايجاد مي در صورت مرطوب بودن هوا در درازرد در هوا وجود دارند كهاكسيد گوگاي مثل ديخورنده

بايستي به منظور حفاظت از خوردگي رنگ شده يا بـا روكـش يـا پوشـش                 باشند مي كليه قسمتهاي فلزي چراغ كه در معرض هوا مي        

.مناسب پوشش داده شوند

.اي باشند كه امكان بالا رفتن از آنها به منظور تعمير و نگهداري، فراهم باشدبه گونههاي روشنايي معابر و حصار پست بايد پايه

.ها بايد از فولاد گالوانيزه ساخته شده باشندگاهها و تكيهها، قابپايه

.بايستي از نوع توان ثابت باشدبالاست مي

. باشد4mm2تا قادر به دربرگرفتن سيم بايستي به همراه ترمينال كلمپي تحت فشار پرس شود  ترمينال ميصفحه

در عين حـال ايـن      . گري شده ساخته شود و كاملاً سيستم نوري را از محيط اطراف ايزوله كند             بايستي از آلومينيوم ريخته   سرپوش مي 

خـل محفظـه،   به منظور بازرسي آسان سيسـتم الكتريكـي دا  .  الكتريكي را نيز در محفظه كاملاً جدا كند       تجهيزاتبايستي  سرپوش مي 

بايستي داراي فيلتر مناسبي اين كلاهك مي.  شود و به آساني قابليت قفل شدن داشته باشد      ساختهبايستي بصورت لولائي    سرپوش مي 

. به سيستم الكتريكي شودنوري سيستم ازباشد كه به صورت موثر مانع ورود ذرات آلاينده 

. ايستي از واشر مناسبي استفاده شودببندي موثر اتصال به نور پخش كن و سرپوش ميجهت آب

اي باشـند كـه جهـت       بايستي بـه گونـه    شود، كليه ادوات سيستم روشنائي مي     غير از مواردي كه از جعبه تقسيم و دوشاخه استفاده مي          

.كشي نباشدهاي ثابت و منشعب شده نيازي به جداكردن قسمتي از سيمبازرسي اتصالات بين هادي

هاي منشعب و اتصالات زمين جهت بازرسـي قابـل          اي نصب گردند كه اتصالات سيم     بايستي به گونه  نائي مي كليه ادوات سيستم روش   

.ها نباشدنگهدارندهبرداشتن دسترس باشد و نيازي به 

ي مكملئروشنا

 مسـتقل و مجـزا   بايسـتي از مـدارات   ها مي غاين چرا . بايستي جهت استفاده در روشنائي مكمل استفاده شوند       تعداد محدودي چراغ مي   

.تغذيه شوند

فتوسل در روشن و خـاموش      امكان ناديده گرفتن عمل     (بايستي بواسطه فتوسل روشن و خاموش گردند        هاي روشنائي مكمل مي   چراغ

).بايستي قابل تنظيم باشدها، در اتاق كنترل ميكردن چراغ

.  تامين كند روشنائي معمولي را25%بايستي سطح روشنائي در حدود ئي مكمل ميروشنا

. تابلوهاي پست نصب شودپشتبايستي نزديك ترانسفورماتورها، در طول راه اصلي و هاي روشنائي مكمل ميچراغ

.تكميل گردد.... ها و ها، كليدهاي فشاري، سوييچبايستي با تابلوهاي توزيع، چارچوبسيستم روشنائي خارجي مي



5 طراحي و ساخت-كليات

كشي مشخصات فني كليد، پريز و سيم-3

بايستي به صورت منظم آرايـش      شود مي هاي الكتريكي كه در داخل يا بر روي يكي از تجهيزات سيستم روشنائي انجام مي              شيكسيم

.بايستي با صدمات مكانيكي و دماهائي بالاتر از دماهاي تاييدشده روبرو شوندها نميهمچنين سيم. يافته باشد و داراي اضافات نباشد

.باشد جاي سيم نول مجاز نمياستفاده از هادي حفاظتي به

 بـا آن فاصـله داشـته    mm6 از نوعي باشد كه لوله با ديوار يا سقف تماس پيدا نكند و حداقل             و پيچههاي روكار بايد دو   هاي لوله ستب

. باشدcm100 و بيشتر از cm40ها نبايد كمتر از فاصله بست. باشد

در مكانهائي ماننـد آشـپزخانه و دستشـوئي ارتفـاع نصـب پريـز       . باشد از كف مي   cm30 و پريزهاي برق     cm110ارتفاع نصب كليدها    

cm110در نظر گرفته شود  .

.مجهز به اتصال زمين باشدبايستي ميكليه پريزها 

هاي بـه كاررفتـه در روشـنائي    سطح مقطع سيم. مترمربع است ميلي5/1هاي تاسيسات روشنائي داخلي حداقل اندازه سطح مقطع سيم 

هـاي  سطح مقطـع هـادي    . مترمربع بيشتر باشد   آمپر بر ميلي   5/2مترمربع كمتر و چگالي جريان در آنها نبايد از           ميلي 4خارجي نبايد از    

. كمتر باشدmm25/2مورد استفاده در پريزها نبايد از 

شان تنها در مواردي كه انجام بعضـي از         هاي اف استفاده از سيم  .  باشد PVCبندي  هاي به كاررفته بايد از نوع تك مفتولي با عايق         سيم

. كشي به طور استثنائي مشكل باشد مجاز خواهد بودهاي سيمقسمت

. بايد جدا باشدdc و acكشي خطوط مسير سيم

. درصد است3حداكثر مقدار مجاز افت ولتاژ در مدارات روشنائي 

.بايستي در يك غلاف قرار گيرندمي) فاز، هادي خنثي و هادي حفاظتي(هاي مربوط به يك مدار هادي

بـه مقـدار محـدود     ) MFC(هاي فلزي قابل انعطـاف      توان از لوله  هاي خرطومي مجاز نيست و فقط در موارد خاص مي         استفاده از لوله  

.استفاده كرد

بـا ايـن   . روژه داردبستگي به شرايط شيميائي، مكانيكي و بيولوژي خاك محل اجراي پ ) PVCفولادي يا   (هاي محافظ   استفاده از لوله  

.در فضاهاي داخلي بايد از لوله فولادي استفاده شود. هاي خارجي مجاز است فقط در قسمتPVCهاي حال استفاده از لوله

.باشدبايستي هادي فاز را قطع كنند، قطع هادي نول مجاز نميروند ميها به كار ميكليدهائي كه براي قطع و وصل لامپ

.بايستي با استفاده از ترمينال پيچي انجام شودمياتصالات و انشعابات 
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)مقادير نامي و مشخصات سيستم روشنائي(سيستم روشنائي  : )I(جدول 

مشخصات فنيواحدشرحرديف

حداقل سطوح روشنائي افقي1

20لوكسسطح زمين محوطه1-1

40لوكساطراف ترانسفورماتور1-2

20لوكسهاي دسترسيجاده1-3

110لوكسدر ورودي1-4

10لوكس) متر10تا (خارج حصار 1-5

350لوكساتاق كنترل1-6

200لوكسگالري كابل1-7

100لوكساتاق ديزل ژنراتور1-8

250لوكساتاق باتري1-9

300لوكسPLCاتاق 1-10

400لوكسقسمت اداري 1-11

100لوكسسوييچگير داخلي1-12

50لوكسنائي اضطراريروش1-13

فاكتورهاي طراحي روشنائي خارجي2

كلي ضريب يكنواختيحداقل2-1
3
1

 ضريب يكنواختي طوليحداقل2-2
6
1

6/0ضريب نگهداري2-3

فآكاتكنندهمنعكس2-4

بخار سديمي پرفشارنوع لامپ2-5

100-120لومن بر واتلامپبهره 2-6

20000ساعتحداقل عمر لامپ2-7

 آلومينيومي،گرد و خاك و نورافكن ضدهوانوع چراغ2-8

فاكتورهاي طراحي روشنائي داخلي3

فلوئورسنتنوع لامپ3-1

:نوع چراغ3-2

رفلكتور تاب صنعتي روكار يا هاي پهنچراغخانه و انبارديزل3-2-1

هاي عبور هواي گرم به كانالمجهز

گري شدههاي با بدنه آلومينيوم ريختهچراغاتاق باتري3-2-2

هاي پخش نورتاب مجهز به تيغههاي پهنچراغقسمتهاي عمومي اتاق كنترل3-2-3

هاي با قابليت تمركز نورچراغهاي اتاق كنترلپانل3-2-4

تابعپروژكتورهاي جمروشنائي موضعي3-2-5
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)مقادير نامي و مشخصات سيستم روشنائي(سيستم روشنائي  : )I(جدول 

 مشخصات فنيواحدشرحرديف

اطلاعات الكتريكي منبع تعذيه4

220ولتولتاژ متناوب عملكردي تك فاز4-1

±5%ماكزيمم تغيير در ولتاژ مدارات روشنائي4-2

110ولتولتاژ نامي عملكردي مستقيم4-3

+10 و -15%ماكزيمم تغيير در ولتاژ مستقيم در مدارات4-4

9/0حداقل ضريب توان4-5

16مترمربعميليهاي دفن شدهحداقل اندازه سطح مقطع كابل4-6

:هامكان قرارگيري بالاست4-7

اي كه لامپ بر بصورت جداگانه روي سازهروشنائي محوطه4-7-1

.آن قرار دارد

توكارروشنائي خيابانها و حصار4-7-2
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)اطلاعات فني گارانتي شده سيستم روشنائي( سيستم روشنائي  :)II(جدول 

در زمان ارائه پيشنهاد تكميل گردد 

مشخصات فنيواحدشرحرديف

 تجهيزات اصلي روشنائييها و شاخصها، كاتالوگهاسازنده1

حداقل سطوح روشنائي افقي2

لوكسسطح زمين محوطه2-1

لوكساطراف ترانسفورماتور2-2

لوكسهاي دسترسيجاده2-3

لوكسدر ورودي2-4

لوكس) متر10تا (خارج حصار 2-5

لوكساتاق كنترل2-6

لوكسگالري كابل2-7

لوكساتاق ديزل ژنراتور2-8

لوكساتاق باتري2-9

لوكسPLCاتاق 2-10

لوكسقسمت اداري2-11

لوكسسوييچگير داخلي2-12

لوكسروشنائي اضطراري2-13

فاكتورهاي طراحي روشنائي خارجي3

ضريب يكنواختي3-1

ضريب نگهداري3-2

كنندهمنعكس3-3

ئي محوطهروشنا3-4

نوع چراغ3-4-1

IPدرجه حفاظت چراغ3-4-2

مترارتفاع نصب3-4-3

مترارتفاع نصب بالاست3-4-4

نوع لامپ3-4-5

ساعتعمر لامپ3-4-6

لومن بر واتبازدهي لامپ3-4-7

ضريب توان3-4-8

هاتعداد چراغ3-4-9
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)اطلاعات فني گارانتي شده سيستم روشنائي(وشنائي  سيستم ر :)II(جدول 

در زمان ارائه پيشنهاد تكميل گردد 

مشخصات فنيواحدشرحرديف

هاي دسترسي و اصليروشنائي جاده3-5
هانوع چراغ3-5-1

مترهاارتفاع نصب چراغ3-5-2

نوع لامپ3-5-3

لومن بر واتبازدهي لامپ3-5-4

ب توانضري3-5-5

هاتعداد چراغ3-5-6

روشنائي مكمل اطراف ترانسفورماتورها و رآكتورها3-6

نوع چراغ3-6-1

مترارتفاع نصب3-6-2

نوع لامپ3-6-3

تعداد چراغ3-6-4

 ولت مستقيم110روشنائي اضطراري 4

نوع چراغ4-1

نوع لامپ4-2

مكانهاي نصب4-3

هاي روشنائيتعداد چراغ4-4

روشنائي حصار5

نوع چراغ5-1

IPدرجه حفاظت چراغ5-2

مترارتفاع نصب چراغ5-3

لومن بر واتنوع لامپ5-4

بازدهي لامپ5-5

ها از حصارفاصله چراغ5-6

كيلوواتبار روشنائي كل6

رله فتوسل7

نوع7-1

ولتاژ كمكي7-2

تعداد كنتاكتها7-3
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General- Design and Construction3

1- General 
This specification covers the requirements of the substation lighting. The lighting system shall be 
designed in accordance with the requirements of the latest edition of following standards:
IEC 60669: Switches for house hold and similar fixed electrical installations
IEC 60617-8,11: Graphical symbols for diagrams
IEC 60614: Conduits for electrical installations
IEC 60627: PVC insulated cables of rated voltage up to and including 450/750 V
IEC 60245: Rubber insulated cables of rated voltage up to and including 450/750 V
IEC 60364: Electrical installations of buildings
IEC 60598: Luminaries
IEC 60081: Tubular fluorescent lamps for general lighting service
IEC 60662: High pressure sodium vapor lamps
IEC 60188: High pressure mercury vapor lamps
IEC 60192: Low pressure sodium vapor lamps           
All references of these listed standards shall also be applied. Basic deign data shall be as indicated in 
Table(I).

2- Outdoor Lighting Design and Construction
The design of the general area lighting shall be such as to permit personnel to move about freely and 
safely in the substation at night without portable lamp.
Control of switchyard and access road lighting both normal and emergency, shall be by push-button 
controlled contactors. Push- buttons shall be installed in the control building, at entrances to switchyard 
and at the main distribution board.
The isolux curves shall be provided and submitted to the engineer showing the illumination levels on the 
ground surface and on the vertical surfaces of the marshalling kiosks, transformers, reactors, etc.
In HV substations which are equipped with CCTV, slope and roughness of the ground must be considered 
in lighting system design.
All the lighting fixtures shall be of die-cast aluminum and low brightness and of tropical design.
Lamp socket shall be porcelain enclosed. It shall permit I, II and III IES types of distribution with the 
same refractors be obtained easy and with high adaptability. 
The refractor holder- door shall be Aluminum die- cast, hinged to the housing in such a manner 
that allowing easy removal of complete assembly. The refractor shall be securely held by means 
of a proper latch. 
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Luminaries which are used in free spaces, shall have a degree of protection of at least 3 (IPX3). 
According to IEC 60529, indicating sign of degree of protection consists of two digits followed 
by two alphabets "IP". First digit clarifies degree of protection against dusts and second digits 
describe degree of protection against water drop coming in to luminaries.
Luminary type must be suitable for ceiling conditions, for example luminaries which are 
intended for inside work must be suitable for suspended ceilings. 
Luminaries used in street lighting and in high humidity weather conditions shall have enough 
withstand against corrosion, because corrosive gases like SO2 exist in air and they cause 
corrosive effects in long duration exposure to high humidity condition.
All metallic parts of luminaries exposed to the air must be painted or be plated with appropriate 
surface layer.
Street and fence lighting bases must be in such a way that climbing for maintenance and 
overhaul be possible.
Bases, frames and supports must be made of galvanized steel.
The ballast shall be constant power type.
The terminal board shall be molded plastic with clamp- type pressure terminal to accommodate 
4mm2 wire.
The hood baffle shall be die-cast aluminum completely isolating the optical system from the 
surrounding atmosphere and shall separate the electrical component in the housing. It shall be 
hinged and latch-operated to permit easy inspection of the electrical component in the housing. 
The hood- baffle shall be equipped with a breathing filter that will effectively filter out dirt and 
particle- size contaminants from the optical system.
A gasket shall provide a positive seal between the hood baffle and the refractor.
Every lighting fitting shall be installed so that the connections between the fixture conductors 
and the branch circuit conductors may be inspected without disconnecting any part of the wiring, 
unless a plug and receptacle are used.
Lighting fixtures shall be installed so that the branch circuit wiring connections and the earthing 
connections will be accessible for inspection without removing the fixture supports.

Lead lighting
 A limited number of luminaries shall be used as lead lighting and shall feed by a separate, independent 
circuit.
 Lead lighting shall be switched on and off by photo cells (With possible overriding of photo-cell action 
from the control room).
 Lead lighting shall give an illumination level approximately 25% of the normal levels.
 Lead lighting shall be installed near transformers along the central road and beside station service boards.
The outdoor lighting system shall be complete with distribution boards, frames, push-buttons, switches, 
etc.
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3- Switch, socket and wiring specification
All electrical wiring on or within a lighting fitting shall be neatly arranged without excess wiring, shall 
not be exposed to mechanical injury and shall not be subjected to temperatures above temperatures which 
approved.
Usage of protective conductor instead of neutral conductor is not permissible.
Fastenings of pipes which are installed on the surface must be of two screws and must not permit pipes to 
contact with walls or ceiling and provide a 6 mm distance for them, distance between fastenings must not 
be less than 40 cm and more than 100 cm.
Installation height of switches must be 110 cm, and installation height of sockets must be 30 cm from 
floor. In places such as kitchen and wash room, wall- plug installation height must be 110 cm.
All wall- plugs must be equipped with earth connection.
Minimum cross section of indoor lighting system wires must be 1.5 mm2. Also cross section of outdoor 
lighting system wires must not be less than 4 mm2 and current density in these wires must not exceed 
2.5A/mm2. 
Wires which are utilized in wiring must be of solid conductor type with PVC insulation. Utilization of 
stranded conductors is only permissible in cases which some parts of wiring are exceptionally difficult to 
perform.
Dc and ac wiring routes must be separated. 
Maximum allowed voltage drop in lighting circuits is 3%.
Conductors which are related to specific circuit (phases, neutral and protective conductors) shall be 
placed in one sheath.
Utilization of hoses is not permissible and only in special situations, usage of metallic flexible conduits
are allowed limitedly.
Utilization of conduits (such as steel or PVC pipe) depends on chemical, mechanical and biological 
characteristics of project site soil. However utilization of PVC conduits is allowed only in outdoor wiring. 
In indoor wiring, steel conduits must be used.
Switches which are used for lamp turning on and off must be on phase conductor, switching is not 
permissible on neutral conductor.
Connection and branches must be performed with bolted terminal.
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Table (I): Schedule lighting system 
(Ratings and characteristics of lighting system)

ITEM DESCRIPTION TECHNICAL Particular

1 Min. Horizontal illumination level
1.1 Switchyard of ground level Lux 20
1.2 Transformer area Lux 40
1.3 Access roads Lux 20
1.4 Main entrance Lux 110
1.5 Outside of fence (10 m) Lux 10
1.6 Control room Lux 350
1.7 Cable gallery Lux 200
1.8 Diesel generator room Lux 100
1.9 Battery room Lux 250
1.10 PLC room Lux 300
1.11 Office Lux 400
1.12 Internal switchgear Lux 100
1.13 Emergency lighting Lux 50

2 Outdoor Lighting design factors
2.1 Minimum overall uniformity factor

3
1

2.2 Minimum longitudinal uniformity factor
6
1

2.3 Maintenance factor 0.6
2.4 Reflector Cut off
2.5 Type of lamp High pressure sodium
2.6 Lamp efficiency Lm/W 100-120
2.7 Min. lamp life hr 20000
2.8 Type of lighting fixture Aluminum- weather & dust proof 

flood light 
3 Indoor lighting design factors

3.1 Lamp type Fluorescent
3.2 Lighting fixture type 

3.2.1 Diesel room and warehouse Outside work, industrial flood 
type fixture or reflector equipped 
with warm air crossing channel

3.2.2 Battery room Die- cast aluminum frame 
luminaries  

3.2.3 General parts of control room Flood type luminaries equipped 
with light reflecting blades 

3.2.4 Control room panels Light- concentrating luminaries
3.2.5 Local lighting Spot light projectors
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Table (I): Schedule lighting system 
(Ratings and characteristics of lighting system)

ITEM DESCRIPTION TECHNICAL Particular

4 Power supply and electrical data
4.1 Operating voltage, a.c. single phase V 220
4.2 Max. a.c. voltage variation in the lighting 

circuit
% ±5

4.3 Operating d.c. nominal voltage V 110
4.4 Max. d.c. voltage variation in the lighting 

circuit
% +10, -15

4.5 Min. power factor 0.9
4.6 Min. conductor size of buried cables mm2 16
4.7 Position of ballasts:

4.7.1 Switchyard lighting Separate on the same structure
4.7.2 Streets & fence lighting Built – in 
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Table (II): Schedule lighting system
Guaranteed technical information of "lighting system"

(to be supplied with tender) 

ITEM DESCRIPTION TECHNICAL Particular

1 Manufacturers,  catalogues and 
designations of the main lighting 
equipment

2 Minimum horizontal illumination level
2.1 Switch yard at ground level Lux
2.2 Transformer area Lux
2.3 Access roads Lux
2.4 Main entrance Lux
2.5 Out side of fence (10 m) Lux
2.6 Control room Lux
2.7 Cool gallery Lux
2.8 Diesel generator room Lux
2.9 Battery room Lux
2.10 PLC room Lux
2.11 Office Lux
2.12 Internal switchgear Lux
2.13 Emergency lighting Lux

3 Outdoor lighting design factors 
3.1 Uniformity factor
3.2 Maintenance factor
3.3 Reflector
3.4 Switchyard lighting

3.4.1 Type of fixture
3.4.2 Protection level of fitting IP
3.4.3 Fixture mounting height m
3.4.4 Ballast mounting height m
3.4.5 Type of lamp
3.4.6 Lamp life hr
3.4.7 Lamp efficiency Lm/W
3.4.8 Power factor
3.4.9 Number of fixtures
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Table (II): Schedule lighting system
Guaranteed technical information of "lighting system"

(to be supplied with tender) 

ITEM DESCRIPTION TECHNICAL Particular

3.5 Access and main road lighting
3.5.1 Type of fixtures
3.5.2 Fixture mounting height m
3.5.3 Type of lamp
3.5.4 Lamp efficiency Lm/w
3.5.5 Power factor
3.5.6 Number of fixtures

3.6
Complementary light near transformers and 
reactors

3.6.1 Type of fixture
3.6.2 Fixture mounting height m
3.6.3 Type of lamp
3.6.4 Number of fixtures

4 110 V dc emergency lighting
4.1 Type of lighting fixture
4.2 Type of lamp
4.3 Mounted locations
4.4 Number of lighting fixtures
5 Fence lighting

5.1 Type of fixture 
5.2 Protection level of fitting IP
5.3 Fitting mounting height m
5.4 Type of lamp
5.5 Lamp efficiency Lm/w
5.6 Pole distance from fence
6 Total lighting load
7 Photocell relay

7.1 Type
7.2 Auxiliary voltage
7.3 Number of contacts
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اين نشريه اين نشريه اين نشريه اين نشريه 

مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        ««««با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    

ــا،  ــت ه ــا، پس ــت ه ــا، پس ــت ه ــا، پس ــت ه ــال  پس ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف –خط

در در در در »»»»سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي      سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي      سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي      سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي      

طراحــي و اجــراي طراحــي و اجــراي طراحــي و اجــراي طراحــي و اجــراي  مباحــث مربــوط بــه  مباحــث مربــوط بــه  مباحــث مربــوط بــه  مباحــث مربــوط بــه برگيرنــدهبرگيرنــدهبرگيرنــدهبرگيرنــده

سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي شامل سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي شامل سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي شامل سيستم روشنايي در پست هاي فشار قوي شامل 

اهداف، كليات و تعاريف، منابع نور مصـنوعي،        اهداف، كليات و تعاريف، منابع نور مصـنوعي،        اهداف، كليات و تعاريف، منابع نور مصـنوعي،        اهداف، كليات و تعاريف، منابع نور مصـنوعي،        

معيارهاي طراحي و مهندسي، الزامات آزمون، و معيارهاي طراحي و مهندسي، الزامات آزمون، و معيارهاي طراحي و مهندسي، الزامات آزمون، و معيارهاي طراحي و مهندسي، الزامات آزمون، و 

دستورالعملهاي نصب و نگهداري سيستم مذبور دستورالعملهاي نصب و نگهداري سيستم مذبور دستورالعملهاي نصب و نگهداري سيستم مذبور دستورالعملهاي نصب و نگهداري سيستم مذبور 

بـه دو زبـان     بـه دو زبـان     بـه دو زبـان     بـه دو زبـان     مي باشد كه همراه با يك پيوست        مي باشد كه همراه با يك پيوست        مي باشد كه همراه با يك پيوست        مي باشد كه همراه با يك پيوست        

.  .  .  .  فارسي و انگليسي ارائه شده استفارسي و انگليسي ارائه شده استفارسي و انگليسي ارائه شده استفارسي و انگليسي ارائه شده است




