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محاسبات روشنايي:
Zonal( ناحيه اي تقسيم از استفاده با لومنروش cavity method(:

 سه وشر اين در .است دقيق تر و جديدتر فضا شاخص از استفاده با لومن روش با مقايسه در روش اين
Zonal(  اي ناحيه تقسيم نسبت كه فضا شاخص Cavity Ratio( نسبت برابر 2/5 و مي شود ناميده 
 احيهن سقف، ناحيه ناحيه، سه اين .است شده تعريف است ناحيه سطح به ناحيه آن ديوارهاي مساحت

RCR )Room يا اتاق ناحيه نسبت .هستند كف ناحيه و اتاق Cavity Ratio( مستطيل اتاق يك براي 
:است زير قرار به ௥௖݄ كار ميز تا چراغها ارنفاع و W عرض ،L طول به شكل

ܴܥܴ ൌ 2.5	
2ሺܮ ൅ܹሻ݄௥௖

ܹ.ܮ ൌ 5	݄௥௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.ܮ
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محاسبات روشنايي:

CCR )Ceiling يا سقف ناحيه نسبت ترتيب همين به Cavity Ratio( يا كف ناحيه نسبت و FCR 
)Floor Cavity Ratio( از عبارتند ترتيب به:

ܴܥܥ ൌ 5݄௖௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.ܮ

ܴܥܨ ൌ 5݄௙௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.ܮ

 مؤثر انعكاس ضرايب با معادلي كف و سقف با را )FCR( كف ناحيه و )CCR( سقف ناحيه روش اين در
 ضريب از ௖௖ߩ مؤثر انعكاس ضريب .مي كنيم جانشين ௙௖ߩ كف مؤثر انعكاس ضريب و ௖௖ߩ سقف

 ، )௙ߩ( كف انعكاس ضريب از ௙௖ߩ مؤثر انعكاس ضريب و CCR و )௪ߩ( ديوار ،)௖ߩ( سقف انعكاس
.مي آيد دست به بعد صفحه جدول از FCR و )௪ߩ( ديوارها
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محاسبات روشنايي:

 را CCR چپ دست ستون در و ௪ߩ دوم خط در و مربوطه ௖ߩ جدول اول خط در ، ௖௖ߩ محاسبه براي
 و مربوطه ௙ߩ جدول اول خط در ௙௖ߩ محاسبه براي .مي خوانيم را ௖௖ߩ تلاقي، نقطه از و مي كنيم انتخاب

 دست به را ௙௖ߩ تلاقي، نقطه از و مي كنيم انتخاب را FCR چپ دست ستون در و ௪ߩ دوم خط در
.مي آوريم
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محاسبات روشنايي:
.مي آوريم دست به زير جدول از را بهره ضريب چراغ نوع و ௪، RCRߩ ،௖௖ߩ دانستن با حال،

  رينگهدا نظر از چراغ تقسيم بندي چراغ، نور پخش منحني دوم ستون در .داريم را چراغ ظاهري شكل جداول اين اول ستون در
  وم،س ستون در .است آمده كار سطح از چراغها نصب ارتفاع حسب بر مجاور چراغهاي بين مجاز فاصله حداكثر و )6 تا 1 نوع(

RCR ߩ براي بهره ضريب بعدي فرعي ستون 14 در .است متغير 10 تا صفر از كه است آمده௖௖ ߩ براي و صفر تا 0/8 از௪ تا 0/5 از 
.است آمده 0/2 برابر ௙௖ߩ براي صفر
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محاسبات روشنايي:
:از عبارتند جداول اين كلي خصوصيات از بعضي

 نور هك است اين آن علت كه مي يابد كاهش بهره ضريب )اتاق شدن كوچك با يعني( RCR افزايش با‐
 ديوارها به تريبيش نور اتاق شدن كوچكتر با كه اين با .مي رسد كار سطح به مستقيم طور به كمتري
 از ررمك انعكاسهاي اثر در روشنايي از زيادي مقدار مي شود بيشتر ديوارها درخشندگي و مي رسد
 كاهش هبهر ضريب غيرمستقيم مؤلفه و مي رسد كار سطح به كمتري مقدار و مي شود جذب ديوارها
.مي يابد

 كه ييچراغها مورد در افزايش اين .مي يابد افزايش بهره ضريب سقف انعكاس ضريب افزايش با‐
 مي كنندن پخش بالا به نور كه چراغهايي مورد در زيرا .است بيشتر دارند بالا سمت به نور مقداري
 همين از هبهر ضريب غيرمستقيم مؤلفه .مي شود روشن قدري ديوارها از انعكاس طريق از تنها سقف
.مي كند تبعيت قاعده

 RCR=0 براي .مي يابد افزايش ديوارها انعكاس ضريب افزايش با آن غيرمستقيم مؤلفه و بهره ضريب‐
.نيست ديوارها انعكاس ضريب تابع بهره ضريب

!!!است بيشتر هم چراغ خروجي شار درصد از بهره ضريب بزرگ خيلي اتاقهاي در‐
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محاسبات روشنايي:

در اين صورت بايد . باشد اين روش جوابگو نخواهد بود 10بزرگتر از  RCRدر صورتي كه شاخص ‐
.از منحني هاي پخش نور و روش نقطه به نقطه استفاده نمود

௥݇باشد، ضريب بهره را معادل حالت  5بزرگتر از   ௥݇در روش لومن در صورتي كه ‐ ൌ در نظر  5
لسه گذشته شاخص فضا كه در ج –براي يافتن علت آن كافي است به منحني ضريب بهره . مي گيريم

.به آن اشاره شد رجوع گردد

.را از روي جداول تعيين كرد ௙௖ߩو  ௖௖ߩبه طور كلي در مورد سقفها و كفهاي ناصاف نمي توان ‐
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محاسبات روشنايي:

 0/3 و 0/1 صفر، با برابر ௙௖ߩ براي
 دهآم مقابل جدول در تصحيح ضرايب
 مي توان نباشد 0/2 برابر ௙௖ߩ اگر .است

 را تصحيح ضريب جدول اين كمك به
 به بهره ضريب در و آورد دست به

.كرد ضرب آمده دست
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محاسبات روشنايي:

TLLF )Total يا نور كاهش كل ضريب Light Loss Factor(:

 جاي به و آورده دست به آن بر مؤثر عوامل به توجه با را )TLLF( نور كاهش كل ضريب روش اين در
.مي كنند لحاظ )௔௩ܧ( متوسط روشنايي شدت رابطه در )MF( نگهداري ضريب

௔௩ܧ ൌ 	
∅
.	ܣ ݑܿ . ܨܯ 				→ 							 ௔௩ܧ ൌ 	

∅
.	ܣ ݑܿ 	. ܨܮܮܶ
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محاسبات روشنايي:

:TLLFعوامل مؤثر بر 

گردو غبار محيط -1
 اساس بر .وندمي ش تقسيم كثيف خيلي و كثيف متوسط، تميز، تميز، خيلي دسته 5 به اماكن نظر اين از

 جدول بالاي رد مندرج منحني روي از محيط كثيفي ضريب گردگيريها بين فاصله و فضا گردوغبار ميزان
  .مي آيد دست به بعد صفحه

 غيرمستقيم،-يممستق نيمه مستقيم، مستقيم،( چراغ نور و اتاق ناحيه اي ضريب و ضريب اين از استفاده با
Room( RSDDF يا اتاق سطوح شدن كثيف علت به نور كاهش ضريب )غيرمستقيم و نيمه غيرمستقيم

Surface Dirt Depreciation Factor( مي آيد دست به بعد صفحه جدول از.
.تآنهاس روي گردوغبار شدن جمع علت به اتاق سطوح انعكاس ضريب شدن كم علت به كاهش اين 
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محاسبات روشنايي:
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محاسبات روشنايي:
استعداد جذب گردوغبار توسط چراغ -2

Category( دسته 6 به گردوغبار جذب نظر از چراغها I to VI( دسته بندي داشتن با .شده اند تقسيم 
  يا چراغ شدن كثيف علت به نور كاهش ضريب گردگيريها بين فاصله و محيط كثيفي درجه بندي چراغ،
LDDF )Luminaire Dirt Depreciation Factor( مي آيد دست به مربوطه منحنيهاي از.
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محاسبات روشنايي:

فرسودگي لامپها -3
 اندمانر حباب روي آن ته نشين و فيلامان تدريجي تبخير علت به رشته اي لامپهاي در مثال طور به

 ديگر رتيبيت به نيز لامپها انواع ساير مورد در اتفاق اين .مي يابد كاهش تدريجاً نوري راندمان و الكتريكي
LLDF )Lamp يا لامپ نور كاهش ضريب با را كاهش اين .مي دهد رخ لامپ فرسايش اثر در Light

Depreciation Factor( است محاسبه ملاك لامپ عمر نيمه در آن مقدار معمولاً و مي كنيم مشخص.

فرسودگي چراغها -4
 كاهش وجبم كه مي كند بروز آنها در فيزيكي تغييرات چراغ منعكس كننده سطوح در فرسودگي، علت به

  شدنكهنه علت به كاهش ضريب با را كاهش اين .مي شود چراغ خروجي نور شدن كم و انعكاس ضريب
LSDF )Luminaire يا چراغ سطوح Surface Depreciation Factor( اين .مي كنيم مشخص 
 در رنگ شده سطوح براي و 0/99 حدود در پلاستيكي سطوح براي ،1 برابر فلزي سطوح مورد در ضريب
.مي شود گرفته نظر در 0/98 حدود
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محاسبات روشنايي:

درجه حرارت -5
 براي معمولاً  چراغها اين .است مؤثر فلورسنت چراغهاي مخصوصاً  چراغها كار روي محيط حرارت درجه
 گاز، فشار ييرتغ علت به بالاتر يا پايينتر حرارتهاي در .مي شوند ساخته سانتيگراد درجه 25 محيط در كار
 حيطم حرارتي درجه ضريب .مي يابد كاهش چراغ نوري بهره و مي كند تغيير شده توليد نور موج طول
LATF )Luminaire يا چراغ Ambient Temperature Factor( مي كند مشخص را كاهش اين.

كاهش ولتاژ -6
 VF يا ولتاژ كاهش ضريب با كه مي شود شده توليد نور كاهش موجب اسمي مقدار از ولتاژ كاهش

)Voltage Factor( مي شود مشخص.

ضريب بالاست -7
 فتهگر نظر در آن براي كه نوعي جز ديگري چوك از اگر ديگر گازي چراغهاي يا فلورسنت چراغهاي در

  BF اي )بالاست( چوك ضريب با را كاهش اين .مي شود چراغ نور كاهش موجب شود استفاده است شده
)Ballast Factor( مي كنيم مشخص.
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محاسبات روشنايي:

لامپهاي سوخته -8
 نور مپها،لا از تعدادي سوختن علت به زمان هر در و نمي شوند تعويض فوريت به سوخته لامپهاي گاهي

LBF )Lamp يا سوخته لامپهاي ضريب با را كاهش اين .بود خواهد كمتر شده طراحي اسمي مقدار از
Burned Factor( مي كنيم مشخص.

 ضريب يا MF جاي به كه مي ناميم TLLF يا نور كاهش كل ضريب را شده ذكر ضريب 8 حاصل ضرب
.مي گيرد قرار استفاده مورد نگهداري

TLLF = RSDDF × LDDF × LLDF × LSDF × LATF × VF × BF × LBF 
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محاسبات روشنايي:
):تقسيم ناحيه اي(الگوريتم محاسبه روشنايي در روش لومن 

متناسب با كاربري مكان مورد نظر) ௔௩ܧ(انتخاب شدت روشنايي  -1
انتخاب نوع چراغ و لامپ از كاتالوگ سازندگان -2
تعيين شار نوري لامپ از جداول ارائه شده در كاتالوگ سازنده -3
)  FCR(و شاخص فضاي كف ) CCR(، شاخص فضاي سقف )RCR(محاسبه شاخص فضاي اتاق   -4
با توجه به رنگ و جنس آنها) ௙ߩ(و كف ) ௖ߩ(، سقف )௪ߩ(تعيين ضرايب انعكاس ديوار  -5
از جدول) ௙௖ߩ(و ضريب انعكاس مؤثر كف ) ௖௖ߩ(تعيين ضريب انعكاس مؤثر سقف  -6
از جدول) cu(تعيين ضريب بهره  -7
) 0/3و  0/1برابر با صفر،  ௙௖ߩبراي (ضرب ضريب تصحيح در صورت نياز  -8
TLLFمحاسبه ضريب كل كاهش نور يا  -9

محاسبه شار نوري كل -10
يك لامپ محاسبه تعداد لامپها و چراغهاي مورد نياز با تقسيم شار نور كل به دست آمده بر شار نور -11
)S/MH(و ) a‐2a(چيدمان چراغها در فضاي سقف با در نظر گرفتن قوانين  -12
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محاسبات روشنايي:
 ، 0/8 ترتيب به كف و ديوار سقف، مؤثر انعكاس ضرايب با متر 3 ارتفاع با و متر 6×8 كار دفتر يك)مثال
 نظر مد لوكس 300 متر، 0/8 ارتفاع در كار سطح روي لازم روشنايي شدت .است مفروض 0/2 و 0/5

 با را لازم چراغهاي تعداد شود، استفاده لامپ هر براي لومن 2500 نوري شار با زير چراغ از اگر .مي باشد
TLLF( .دهيد انجام را مناسب چيدمان و آورده دست به ناحيه اي تقسيم روش از استفاده = 0.73(
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محاسبات روشنايي:
݄௥௖ ൌ 	ܪ	 െ 	݄௙௖ ൌ 3 െ 0.8 ൌ 2.2	݉

ܴܥܴ ൌ 5݄௥௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.	ܮ ൌ 5 ൈ 2.2	 ൈ	

6 ൅ 8
6	 ൈ 8 ൌ 3.21

																																										ΔRCR                           Δcu          
ܥ ଵܷ ൌ 0.43																					1																												 െ ݔ																									0.04 ൌ െ0.0084	
ଶܷܥ ൌ ݔ																															0.21																				0.39

ݑܿ ൌ 0.43	 െ 0.0084 ൌ 0.4216

∅ ൌ 	
	ܧ ൈ 	ܮ ൈܹ
	ݑܿ ൈ ܨܮܮܶ ൌ 	

300	 ൈ 8	 ൈ 6
0.4216	 ൈ 0.73 ൌ 46788.49

݊ ൌ 	 ∅
∅ᇱ
ൌ 18.71 ൎ 18 لامپ
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محاسبات روشنايي:
 براي )S/MH( و )a‐2a( قوانين رعايت با كلاس فضاي در سه تايي رديف سه صورت به را چراغ 9

.مي نماييم چيدمان چراغها رديف بين در سايه ايجاد از جلوگيري
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محاسبات روشنايي:

)مثال
  ديوارها ،0/7 سقف انعكاس ضرايب .است متر 3 ارتفاع و متر 6 عرض متر، 8 طول داراي كار دفتر يك
 لوكس 500 كف از سانتيمتر 80 ارتفاع در كار سطح روي لازم روشنايي شدت .است 0/3 كف و 0/5
 تعداد مي كند، توليد نوري شار لومن 5000 لامپ دو با كه جدول، در 2 شماره چراغ از استفاده با .است

.آوريد دست به لومن ناحيه اي تقسيم روش از استفاده با را آنها نصب وضعيت و لازم چراغهاي
 درجه .دمي شو انجام بار يك سال هر كلي گردگيري و متوسط غبار و گرد نظر از دفتر هواي درجه بندي

 و لامپهاست كل درصد 3 سوخته لامپهاي و ندارد كاهش ولتاژ .است سانتيگراد درجه 25 محيط حرارت
.مي آيد عمل به استفاده مناسب چوك از
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محاسبات روشنايي:
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محاسبات روشنايي:
:داريم لذا مي شوند نصب سقف به چسبيده صورت به لامپها چون

 

݄௖௖ ൌ 0

:داريم است، شده گرفته نظر در سانتيمتري 80 ارتفاع در كار ميز كه آنجايي از

݄௙௖ ൌ 0.8				݉

:داريم پس

݄௥௖ ൌ 3	 െ 0.8 ൌ 2.2݉		
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محاسبات روشنايي:

ܴܥܴ ൌ 5	݄௥௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.ܮ ൌ 5 ൈ 2.2 ൈ

8 ൅ 6
8 ൈ 6 ൌ 3.21

ܴܥܥ ൌ 5݄௖௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.ܮ ൌ 0

ܴܥܨ ൌ 5݄௙௖ 	
ܮ ൅ܹ
ܹ.ܮ ൌ 5 ൈ 0.8 ൈ

8 ൅ 6
8 ൈ 6 ൌ 1.17
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محاسبات روشنايي:

௖௖ߩ جدول از استفاده با ൌ ௙௖ߩ و  0.7 ൌ   .مي آيد دست به  0.27

௖௖ߩ  و RCR=3.21 براي همچنين ൌ ௙௖ߩ و  0.7 ൌ .مي آيد دست به 0/385 بهره ضريب ، 0.27

௙௖ߩ براي ديگر سوي از ൌ  پس .مي شود زده تخمين 1/03 با برابر جدول، از تصحيح ضريب  0.27
:داريم

ݑܿ ൌ 1.03 ൈ 0.385 ൌ 0.4

 جدول از استفاده با .مي آوريم دست به 0/17 را كثيفي ضريب محيط، كثيفي ضريب به مربوط منحني از
:داريم RCR=3.21 براي

RSDDF=0.96
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محاسبات روشنايي:
:داريم ريهاگردگي بين ساله يك فاصله و متوسط آلودگي چهارم، دسته چراغ براي منحني از استفاده با

LDDF=0.82

و  LATF=1  ،VF=1 ،BF=1همچنين براي . در نظر مي گيريم LSDF=0.98و  LLDF=0.97مقادير 
LBF=0.97 در نظر مي گيريم.

:به دست مي آيد  TLLFضريب كل كاهش نور يا بنابراين 

TLLF=0.96×0.82×0.97×0.98×0.97=0.73

:مي آيد دست به چراغها تعداد سرانجام

n ൌ
500 ൈ 8 ൈ 6
0.4 ൈ 0.73 ൊ 5000 ൌ 16.4 ൎ 16
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