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چکيده 
معمولاً روشنایی ساختمان بیش از 25 درصد مصرف انرژی الکتریسیته را بــه خـود اختصـاص 
می دهد و اگر تکنولوژیها و طرحهای پیشرفته روشنایی اجرا شــود, انـرژی بـرق مصرفـی در روشـنایی 
ــن  بیش از 50% و تقاضای انرژی برق به صورت چشمگیری کاهش می یابد. اهمیت موضوع زمانی روش
می شود که هزینه سه آلاینده  CO2 و SO2  و NOx به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق مشخص 
ــه  شود. این هزینه به ازای تولید هرکیلووات ساعت برق در نیروگاهها, یعنی خسارات زیست محیطی ک
ایجاد می شود و برای رفع آنها بایستی هزینه شود, معادل 188 ریال می باشد. ایــن هزینـه هـا بـرای 
ــال بـرآورد شـده اسـت. بـا اسـتفاده از روشـهایی مـانند نصـب  سال 1379 معادل 21735 میلیارد ری
چراغهای با راندمان روشنایی بالا, جایگزین لامپ ها و بالاست ها با اجزای پیشرفته, نصب کنترل های 
ــوان روشـنایی را از 2/5 وات در  هوشمند روشنایی و بهینه سازی کاربرد نور طبیعی, می توان چگالی ت
فوت مربع (که معمولاً برای بسیاری ساختمانهای اداری استفاده میشود) به 1/0 وات در فوت مربــع و 

یا حتی کمتر در ساختمانهای جدید و نوسازی شده, رساند. 
بهبود سیسیتم روشنایی, هرزمان که نوسازی ساختمان یا اضافه کردن قسمت جدیدی بــه آن 
در حال انجام باشد, باید در اولویت اول قرار گیرد. موقع تقسیم فضاهای کاری (پارتیشن بندی فضاهـا) 
ــتن اصـول روشـنایی بهینـه اسـت.  یک فرصت مناسب برای ارتقای  سیستم روشنایی سقف و بکار بس
انتخاب مناسب روشنایی می تواند به طور قابل ملاحظه ای بــاعث کـاهش ظرفیـت چیلرهـا شـود, بـه 
ــتم روشـنایی را بـرگشـت دهـد. از سـوی دیگـر  طوری که حتی کل سرمایه گذاری برای توسعه سیس
ــهت کـاهش مصـرف انـرژی الکـتریکی ضـروری  استفاده از استراتژی های نور طبیعی در ساختمان ج

میباشد. 



1- مقدمه 
معمولاً روشنایی ساختمان بیش از 25 درصد مصرف انرژی الکتریسیته را بــه خـود اختصـاص 
می دهد و اگر تکنولوژیها و طرحهای پیشرفته روشنایی اجرا شــود, انـرژی بـرق مصرفـی در روشـنایی 
ــن  بیش از 50% و تقاضای انرژی برق به صورت چشمگیری کاهش می یابد. اهمیت موضوع زمانی روش
می شود که هزینه سه آلاینده  CO2 و SO2  وNOx  به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق مشـخص 
شود. این هزینه به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق در نیروگاهها, یعنی خسارات زیست محیطی که 
ایجاد می شود و برای رفع آنها بایستی هزینه شود, معادل 188 ریال می باشد. ایــن هزینـه هـا بـرای 
ــوان  سال 1379 معادل 21735 میلیارد ریال برآورد شده است [1]. با استفاده از روشهای مناسب میت
چگالی توان روشــنایی را از 2/5 وات در فـوت مربـع (کـه معمـولاً بـرای بسـیاری سـاختمانهای اداری 
استفاده می شود) به 1/0 وات در فوت مربع و یا حتی کمتر در سـاختمانهای جدیـد و نوسـازی شـده, 

رساند[2]. 
ــه آن  بهبود سیستم روشنایی, هر زمان که نوسازی ساختمان یا اضافه کردن قسمت جدیدی ب
در حال انجام باشد, باید در اولویت اول قرار گیرد. موقع تقسیم فضاهای کاری (پارتیشن بندی فضاهـا) 

یک فرصت مناسب برای ارتقای سیستم روشنایی سقف و بکار بستن اصول روشنایی بهینه است. 
انتخاب مناسب روشنایی می تواند به طور قابل ملاحظه ای باعث کاهش ظرفیت چیلرها شود, 
ــت دهـد. از سـوی دیگـر  به طوری که حتی کل سرمایه گذاری برای توسعه سیستم روشنایی را برگش
ــهت کـاهش مصـرف انـرژی الکـتریکی ضـروری  استفاده از استراتژی های نور طبیعی در ساختمان ج

میباشد. 
جایگزین کردن روشنایی های رشته ای دیواری١ , روشنایی های رو بــه پـائین٢ و لوسـترهای 
تزئینی ٣ و علائم و تابلوهای روشنایی خروجی با واحدهای CFL ٤ . (ویابرای تابلوها و علائــم خـروج, 
جایگزینی با دیودها و واحدهای نورانی LED ٥ ) نه تنها مقدار قابل توجــهی در صرفـه جویـی انـرژی 
ــه تعویـض لامـپ هـا را کـاهش  موثر است بلکه به طور قابل ملاحظه ای هزینه نیروی انسانی مربوط ب

میدهد. 

                                                
1- Incandescent wall sconces
2- Downlights
3- Decorative Pendants
4- Compact Fluorescent Lamps
5- [LED]- lit units

 
 

  



برخی از راهکارهای بهبود روشنایی عبارتند از: 
• میزان روشنایی محیطی را می توان کاهش داد یا برای تامین آن بر نور طبیعی تکیه کرد و در 

عوض از تامین روشنایی مورد نیاز در محیط های کاری پشتیبانی شود. 
• باید لوازم روشنایی (و چراغهایی) که راندمان روشنایی بالایی دارند و برای کاربردهای مختلـف 

مناسب هستند را انتخاب کرد. 
ــقف هـا  • بر اساس لوازم سقفی انتخاب شده, برخی تجهیزات روشنایی اضافی روی دیوارها و س
ممکن است برای تامین روشنایی مناسب سطوح عمودی لازم باشد. این مسئله به خصوص در 
مورد لوازم سهمی وار مهم است. روشنایی دیوار و سقف می تواند توسط تجهیزاتی که قسمتی 

از نور آنها رو به بالاست مانند چراغهای دیوار کوب و یا توسط نور طبیعی تامین شود. 
ــتریکی  • از سیستم های کنترل روشنایی باید استفاده شود تا لامپ ها را زمانی که روشنایی الک
نیاز نیست و افراد محیط را ترک کرده و یا نور طبیعی کافی است, کم نور یــا خـاموش کننـد. 

همچنین کم نور کننده دستی 1 به خصوص در دفاتر کار کوچک بایستی نصب شود. 
ــمت  در ادامه مقاله در قسمت (٢) روشنائى مهتابى خطى, در قسمت (٣) بالاست الکترونيکى, در قس
(٤) انتخاب تجهيزات روشنائى, در قسمت (٥) روشنائى لامپ مهتابى فشرده و در قسمت (٦) کنــترل هـاى 

روشنائى مورد بحث قرار مى گيرد. 
 
 

٢- روشنايى مهتابى خطى  
اـن  روشنایی مهتابی بهترین منبع برای بسیاری از کاربردهای روشنایی است بدلیل اینکه راندم
روشنایی آن زیاد است و به سادگی می تواند کنترل و سوئیچ شود. لامپ های مهتابی خطی پیشــرفته 
ــهای بسـیاری موجودنـد. لامـپ هـا بـر اسـاس طـول, شـکل  آشکار سازی رنگ خوبی دارند و در مدل
(مستقیم یا U شکل), قطر لولــه (T-5,T-8 و...), تـوان, پیکربنـدی اتصـالات, مشـخصات الکـتریکی 

ــکار سـازی رنـگ (CRI)2 , و دمـای رنـگ 3 دسـته بنـدی   (استارت لحظه ای یا سریع), شاخص آش
میشوند. در تعیین یک سیستم روشنایی باید مطمئن شد که لامپ و بالاست از نظر الکتریکی لامــپ 

و لوازم نصب آن از نظر نوری هماهنگ باشند . 
لامپ های مهتابی خطی متداول در جدول (1) مقایسه شــده انـد؛ توجـه کنیـد کـه راندمـان 

روشنایی (لومن بروات) در لامپ های با قطر کوچک تر بیشتر است. 

                                                
1- Manual dimming
2- Color Rendering Index
3- Color Temperature



جدول (1) مقایسه لامپهای مهتابی [3] 
 

 T-5 *  T-8  T-12 ES T-12 نوع لامپ 
 54  32  34  40 وات مصرفی 

 5/000  2850  2850  3200 مقدار لومن اولیه 
 93  89  84  ٨٠  (Im/w) بهره نوری
 %5  %5  %10  %10 میران کاهش لومن** 

*T-5 با خروجی بالا در واحد طول 
** تغییر از “مقدار لومن اولیه ” به “ مقدار لومن طراحی” 

 
 

ــانگر ایـن  آشکار سازی رنگ لامپ های مهتابی بسیار مهم است. شاخص آشکار سازی رنگ بی
است که یک منبع روشنایی چگونه در شرایط استاندارد یک مجموعه تکه های رنگی استاندارد شده را 
تحت تأثیر قرار داده و آنها را چگونه نشان می دهد. یک لامپ با CRI شماره 100 نمایش تکـه هـای 
رنگی را در مقایسه با یک لامپ استاندارد تحریف نمی کند, در حالی که یک لامــپ بـا CRI شـماره 
50 به طور قابل ملاحظه ای رنگها را تحریف می کند. لامپ های  T-8وT-5 تنـها بـا فسـفرهای بـا 
ــل CRI قـابل قبـول بـرای بیشـتر  کیفیت بالا موجود هستند که CRI های بالاتر از 80 دارند. حداق

کاربردهای فضاهای داخلی 70 است؛ البته مقادیر بالاتر از 80 توصیه می شود. 
ــی دهـد. دمـای رنـگ  دمای رنگ ظاهر اتاق و احساس عمومی در محیط را تحت تأثیر قرار م
پائـیـن (بـه عنوان مثال 2700K) یک احساس گرما شبیه نور لامپ های رشته ای ایجــاد مـی کنـد؛ 
3500K  یک رنگ متعادل است؛ و K 4100 رنگ با روشنایی آبی رنگ منتشر مــی کنـد. اسـتاندارد 

کردن دمای رنگ تمام لامپ ها در یک اتاق یا وسیله توصیه می شود. 
ــی تـوان اسـتفاده نمـود.  از بالاست های الکترونیکی برای تمام روشنایی های مهتابی خطی م
راندمان انرژی بالاستهای الکترونیکی به طور قابل ملاحظه ای از بالاست های مغناطیسی بیشتر اســت 
و صدای هوم و سوسوزدن همراه با روشنایی مهتابی قدیمی را حذف می کند. همچنین بالاســت هـای 

الکترونیکی کم نور کننده1 نیز به طور وسیعی در دسترس هستند. 

                                                
1-Dimming



3- بالاست های الکترونیکی 
بالاست های الکترونیکی ( که بعضی مواقــع بالاسـت هـای حـالت جـامد نـامیده مـی شـود) 
جایگزین کارآمدی برای بالاست های مغناطیسی استاندارد هستند. از آنجا کــه لامـپ و بالاسـت یـک 
ــراه  سیستم را تشکیل می دهند, لامپ ها معمولاً همزمان با تغییر بالاست ها ارتقاء پیدا می کنند. هم
ــت هـای الکـترونیکی یـک روشـنایی خـوب همـراه بـا  با لامپ های مهتابی مناسب, استفاده از بالاس
صرفهجویی انرژی فراهم می کند, در حالیکه سوســوزدن 1 نـور, صـدای هـوم, و آشـکار سـازی رنـگ 
ضعیف2 مهتابی های قدیمی را برطرف می کند. بالاست های الکترونیکی با ظرفیت تحریک3 تا چــهار 
لامپ موجودند. این بالاست ها می توانند حتی پس از خرابی یکی از لامپ ها به تحریــک سـه لامـپ 
دیگر ادامه دهند. هم چنین برخی بالاست های الکترونیکی می توانند بصورت یک کم نور کننــده نـیز 

عمل کنند, اگرچه در این حالت معمولاً به یک مدار کنترل ولتاژ پایین نیاز دارند. 
ــت هـای اسـتارت سـریع کمـی  بهره وری بالاست های الکترونیکی استارت لحظه ای از بالاس
بیشتر است. اما آنها منجر به کاهش عمر لامپ می شوند ( عملکــرد اسـتارت لحظـه ای معمـولاً عمـر 
ــاعت بـه جـای 20000  لامپ را حدود 25% کاهش می دهد یعنی به طور نمونه یک عمر 150000س
ساعت حاصل می شود). عملکرد استارت سریع معمولاً برای بالاست های با خروجــی کـاهش یافتـه و 
ــوازی خـراب شـود,  بالاست های کم نور کننده لازم است. اگر یک لامپ در یک مدار با یک بالاست م

ــرد سـری, کـه هیچیـک از لامپـها در   سایر لامپ ها می توانند به کار خود ادامه دهند. برخلاف عملک
صورت خرابی یکی از آنها نمی تواند کار کند. 

کم نورکردن به عنوان یک انتخاب برای بعضی بالاست های الکترونیکی موجــود اسـت . اینـها 
همیشه از نوع استارت سریع هستند, و بالاست های کم نور کننده معمولاً دو سیم اضــافی بـرای یـک 
سیگنال کنترل ولتاژ پایین دارند (به طور نمونهVDC 10-0). با وصل کردن یــک پتانسـیومتر سـاده 
دیواری به سیم های (ولتاژ پایین) کنترل, یک استفاده کننده می تواند ســطح روشـنایی را بیـن %10 
(بسته به نوع محصول) و 100% ماکزیمم روشنایی خروجی کنترل کند. روش جایگزین دیگــر اینکـه, 
ــوان مکمـل  سیم های کنترل می تواند به یک فتوسل سقفی وصل شود تا روشنایی الکتریکی را به عن

نور طبیعی تنظیم کند, که منجر به صرفه جویی انرژی می شود. 
ضریب بالاست قابلیت تولید نور لامپ های مهتابی را بر مبنای وابستگی به یک بالاست مرجع 
آزمـایشگاهی بـه صورت کمی بیان می کند. برای بالاست های الکترونیکی, ضریــب بالاسـت (BF) از 

0/7 تا 1/5 می تواند تغییر کند و بطور حسی معمولاً بین 0/85 تا 1/0 انتخاب می شــود تـا روشـنایی  

                                                
1 - Fliker
2 - Poor color rendering
3 - Driving



ــر لامـپ را  خروجی از یک ترکیب معین لامپ و بالاست, بدون تحریک اضافی لامپ (که می تواند عم
ــتاندارد یـک ضریـب و بـرای  کاهش دهد) ماکزیمم شود. یک بالاست ممکن است برای لامپ های اس

لامپ های  با بهره وری انرژی یک ضریب بالاست دیگر داشته باشد. 
ــن 1جـایگزینی  یک راه برای کاهش قابل ملاحظه هزینه انرژی برای فضاهای بیش از حد روش
بالاست های مغناطیسی با بالاست های الکترونیکی T-8 با خروجی کاهش یافته (با ضریــب بالاسـت, 
0/7) و جایگزینی لامپ های T-8 است. اگر چه خروجی لامپ T-8 , 30% از مقدار نــامی آن کاسـته 
ــا ضریـب  می شود, ولی سطح جدید بسیار مناسبتر است و انرژی بیشتری در مقایسه با بالاست های ب

بالاست معمولی ذخیره می شود. 
ضریب بهره نوری بالاست عبارتست از نسبت روشــنایی خروجـی لامـپ هـایی کـه روی یـک 
ــب بـهره نـوری بالاسـت بـرای  بالاست کار می کنند ( برحسب لومن) به توان ورودی به بالاست. ضری

مقایسه بین بالاست ها برای یک سیستم روشنایی داده شده, مفید می باشد. 
معمولاً بالاستهاى الکترونيکى با مشخصات زير انتخاب مى شوند: 

• ضريب بالاست (BF) : ٠/٨٥ تا ١/٠ 
• ضريب توان : بيشتر از ٩٠% 

• خرابى هارمونيک کلى (THD) : کمتر از ٢٠% 
يـم  بالاست هايى که قادرند چهار لامپ را به کار بيندازند مى توانند به لامپ ها در چندين محل نصب س

کشى شوند, که باعث صرفه جويى هزينه اوليه تجهيزات و هزينه هاى عملياتى مى شود. 
اـ  براى پرهيز از کاهش قابل ملاحظه عمر بالاست, بيدرنگ لامپ هاى مهتابى را که چشمک مى زنند ي

انتهاى آنها سياه شده است بايد عوض کرد. 
 
 

٤- انتخاب تجهيزات روشنايى [٤] 
ــس  قاب ها و لوازم نصب تجهيزات روشنايى را بايد مناسب کاربرد آنها انتخاب نمود. لوازم نصب منعک
کننده و سفيد صنعتى براى خطوط توليد و مونتاژ خيلى کارآمد و خوب هستند اما معمولاً بــراى کاربردهـاى 
ــولاً در حـد  دفترى و ادارى مناسب نيستند. لوازم نصب مهتابى ذره بينى (سبک عدسيهاى منشورى ٢) که معم
بسيار زيادى نور و درخشندگى منعکس شده از صفحه کامپيوتر را بر طرف مى کنند, مى توانند يــک انتخـاب 
خوب براى دفاتر کار الکترونيکى امروزى باشند, در فضاهايى که کاربرد کــامپيوتر زيـاد اسـت, اسـتفاده از 

                                                
1- Overlit
2 - Prismatic lens



چراغهاى سهمى وار٣ که سبب کاهش درخشندگى منعکس شده از صفحات کامپيوتر مى شوند, توصيه شــده 
است, اگر چه اينها به خاطر تاريکى سقفها و ديوارها روشنايى دلپذيرى را فراهم نمى کنند.   

ــان,  چراغها را تنها بر مبناى انحصارى راندمان نبايد انتخاب کرد. بعضى از چراغهاى با بيشترين راندم
وـض  مشخصات نورسنجى نامرغوبى دارند. چراغهاى با بيشترين تاثير, معمولاً بيشترين راندمان را ندارند. اما در ع
ــد. درجـه بنـدى  نور را در جايى که بيشترين نياز به آن هست آزاد مى کنند و درخشندگى را حداقل مى کنن
راندمان چراغها ١ (LER) که جديداً توسط برخى سازندگان لوازم مهتابى استفاده مى شود, مقايسه محصــولات 

را ساده تر کرده است درجه راندمان چراغ مطابق رابطه زير محاسبه مى شود[٣]. 
 

     ضريب بالاست × تعداد لامپ ها × مقدار لومن لامپ × راندمان لوازم نصب 
     

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــ  = درجه راندمان چراغ 

                                      توان ورودى 
 
 

از آنجا که LER تاثير لامپ و نوع بالاست و هم خواص نورى قاب لوازم نصب را در نظر مىگــيرد, 
ــاره  نسبت به راندمان ساده قاب و لوازم نصب شاخص بهترى براى راندمان کلى انرژى است. يک LER با شم
ــوب  ٦٠ براى يک قاب مهتابى T-8 با يک بالاست الکترونيکى پيشرفته خوب؛ و LER با شماره ٧٥ بسيار خ

است. 
نـايى  از روشنايى هاى لامپ هاى تخليه خيلى قوى, حتى در مورد سقف هاى مرتفع بايد پرهيز کرد. روش
مهتابى معمولاً به مراتب بيشتر, کم هزينه تر , ساده تر از نظر کنترل و هم چنين کيفيت روشنايى بهترى نسبت بـه 
ــاى ورزشـى),  حتى لامپ هاى متال هلايد فراهم مى کند. براى سقف هاى با ارتفاع خيلى زياد (مانند سالن ه
نـد. در  لوازم جديد مهتابى که از چندين لامپT-5 تشکيل شده به طور موفقيت آميزى اين مطلب را ثابت مى کن
ــه  بيشتر فضاهاى با ارتفاع سقف زياد, ترکيبى از روشنايى هاى مختلف شامل روشنايى غير مستقيم به سمت بالا, ب

سمت پائين, روشنايى هاى ديوار کوب, روشنايى لوازم تزئين آويخته در فضاى سالن ها توصيخ مى شود. 

                                                
3 - Parabolic luminaries
1- Luminaries Efficiency Rating



 
 ١ (CFL) ٥- روشنايى لامپ مهتابى فشرده

ــته اى  لامپ هاى مهتابى فشرده با بهره ورى بالاى انرژى, جايگزين هاى بادوامى براى لامپ هاى رش
هستند. اين لامپها در اوايل سال ١٩٨٠ مرسوم شدند, اين نوع لامپها يک چهارم تا يک سوم انــرژى لامپـهاى 
ــته اى  رشته اى را براى توليد همان ميزان روشنايى مصرف مى کنند و طول عمر آنها ١٤ مرتبه از لامپ هاى رش

بيشتر است, بنابراين CFL ها از نظر برگشت سرمايه نيز مناسب هستند[٥]. 
ــه  لامپ هاى مهتابى فشرده مى توانند به جاى لامپ هاى رشته اى تقريباً در تمام کاربردها و جاهايى ک
ــد (بـه  لامپ هاى رشته اى به کار مى روند جايگزين شوند بجز جايى که بر روشنايى جهت دار تاکيد شده باش
بـانه روز  عنوان مثال جايى که يک کار هنرى لازم است روشن شود). لامپ هاى رشته اى که بيشترين ساعات ش
روشن هستند براى جايگزينى با لامپهاى مهتابى فشرده بيشتر اولويت دارند . جايگزينى هر لامــپ کـه بيـش از 
ــه پذيـر  يکساعت در روز استفاده شود , به راحتى بدليل صرفه جويى انرژى ( برمبناى قيمت هاى واقعى ) توجي

است .  
ــه چگونگـى و  طول عمر لامپ به طور قابل ملاحظه اى بر اساس سازندگان مختلف تغيير مى کند و ب
ــا بـراى  ميزان روشن و خاموش شده حساس است [٦] . عمر لامپ در صورتيکه به طور پيوسته روشن باشد ي
چندين ساعت در هر نوبت روشن باشد , طولانى تر است ؛ عمر لامپ مى تواند بسيار کوتاهتر شود در صورتيکه 
ــه بـر اسـاس  لامپ به طور مکرر روشن و خاموش شود ؛ بنابراين در مورد استفاده CFL ها در چراغهايى ک

سنسورهاى حرکتى , مکرر فعال مى شوند بايد مراقب بود .  

                                                
Compact Fluoreseent Lighting ـ1



 
شکل 1ـ لامپ های مهتابی فشرده لوله ـ پیچ دار که از نظر کوچکی نزدیک به لامپ های استاندارد است [3] 

 
 

ــرده بـا %35  به طور معمول جایگزینی لوازم نصب لامپهای رشته ای با لوازم نصب مهتابی فش
برگشت سرمایه سالیانه همراه است. 

موارد عمده کاربرد لامپهای مهتابی فشرده عبارتند از: 
ــایگزینی بـا  • کریدورهای درونی و بیرونی و پیاده روها موقعیت های بسیار خوبی هستند که ج
ــوب هـای   CFLها را به خاطر مدت زمان زیاد روشنایی از نظر هزینه, توجیه پذیر می کنند. دیوار ک
ــوید کـه لامـپ زیـر ایـن  شامل CFL ها لوازم نصب بسیار خوبی برای این کاربرد هستند. مطمئن ش

چراغها به درازا قرار نمی گیرد. 
• قوانین الکتریکی استفاده از لوازم نصب لامپهای رشته ای را درکمدهای لباس ودیگر مکانهایی 
ــوزی باشـد را ممنـوع مـی کنـد. CFL هـا  که به خاطر حرارت لامپ های رشته ای احتمال آتش س

میتواند در بسیاری از این کاربردها, به خاطر تولید گرمای پائین آنها استفاده شوند. 
ــه شـده  • موارد عدم کاربرد لامپهای مهتابی فشرده و راهکارهای مناسب آنها در جدول (2) ارائ

است. 



جدول(2) مواردی که کاربرد لامپهای مهتابی فشرده مناسب نیست [3]. 
 

راه حل های مناسب  مواردی که از کاربرد CFL باید پرهیز کرد 
ــس کننـده  روشنایی را با لامپ وات پائین هالوژن با منعک

فراهم کنید. 
کاربردهایی که کنترل شعاع دقیق مورد نیاز است 

بسیاری از بالاست های CFL نمی توانند در دمای کمــتر 
از32 oF (0oC ) کار کنند. حتی وقتی که از بالاستهای 
با دمای پائین اســتفاده مـی شـود, لامپـها بـرای چندیـن 
دقیقه نمی توانند به روشنایی کامل خــود در هـوای سـرد 

برسند. 

 
 

روشنایی محوطه و فضای باز در نواحی خیلی سرد 

ــاب  از لامپ های مهتابی خطی استفاده کنید, که شامل ق
 T-5 می شود که از لامپ هــای high-bay مهتابی های

کنار هم فشرده شده استفاده می کند. 

روشنایی سوله های با ارتفاع زیــاد سـقف هـای بـا ارتفـاع 
 ( 6 m ) 20 ft بیش از

ــیر مسـتقیم بـا لامپـهای  از ترکیب روشنایی مستقیم و غ
مهتابی خطی استفاده کنید. 

روشنایی سوله های متوسط و سقف های با ارتفاع 12 تــا 
20ft (3/7 تا 6متر) 

CFLهای وات بالا اگر بدون حباب باشند بسیار درخشان 
ــها  هسـتند؛ بنـابراین از نوعـی محـافظ و حبـاب بـرای آن

استفاده کنید. 

 
کاربرد لامپهای بدون حباب با CFL های وات بالا 

ــل مکـرر, عمـر لامـپ هـای CFL را کـاهش  قطع و وص
میدهد. لامپ های رشته ای ( که لامپهای هالوژن را هــم 

شامل می شود) ممکن است انتخاب بهتری باشد. 

جایی که قطع و وصل مکرر لازم است, مانند مکانهایی که 
از سنسورهای حرکتی استفاده می شود. 

لامپ های رشته ای یا لامپ های مهتابی را با LEDهای 
بهبود یافته جایگزین کنید. یا علائم خروجی را با مدلهای 

LED جایگزین کنید. 

 
روشنایی علائم خروج 

 
 
 

٦- کنترل هاى روشنايى 
یک سیستم کنترل روشنایی با طراحی خوب قادر است انرژی مصرفی روشــنایی را 30 تـا 50 
ــتی توسـط سـاکنین بـرای  درصد کاهش دهد. کنترل روشنایی الکتریکی می تواند بوسیله کنترل دس
روشنایی شخصی آنها, یا بوسیله کنترل اتوماتیک ســطح روشـنایی بـر مبنـای سـطوح روشـنایی نـور 
طبیعی یا بر مبنای حضور افراد, یا بوسیله ترکیبی از این استراتژیها انجــام شـود. حسـگرهای حضـور 
افراد می توانند زمانی که کسی در ناحیه مورد نظر حضور ندارد روشنایی را خاموش کنند. کنترلرهای 



ــا اینکـه از کلیدهـای قطـع و  بر مبنای نور طبیعی, بهتر است با کم نور کننده ها 1به کار برده شوند ت
وصل (ON/Off) استفاده کنند. 

ــای حضـور افـراد در فضـای خـود را فراهـم  بسیاری از انواع کنترلها نه تنها یک کنترل برمبن
ــل  میکنند, بلکه به نور طبیعی روز و حضور افراد نیز از طریق کنترل های کم نور کننده و قطع و وص
ــاربرد آنـها  پاسخ می دهند. در این بخش به تشریح برخی از انواع کنترل کننده های روشنایی و نوع ک

پرداخته می شود. 
 

- کم نور کننده دستی 
ــت. از  کم نور کننده دستى براى دفاتر کار شخصى, اتاقهاى کنفرانس, و کلاسهاى درس مناسب اس
ــود  نظر روان شناسى, کم نور کننده هاى دستى, موفق ترين نوع کنترل است, بدليل اينکه استفاده کنندگان خ
سطوح روشنايى مربوط به خودشان را تغيير مى دهند. بالاست هاى کم نور کننده مهتابى مى توانند توان مصـرفى 

روشنايى را به ١٠-١% کاهش دهند. هر زمان روشنايى ها کم نور شوند, انرژى ذخيره مى شود. 
 

- کنترلرهاى بر مبناى نور طبيعى 
کم نور کننده های اتوماتیک بر مبنای نور طبیعی یــک اسـتراتژی کنـترل روشـنایی مـهم در 
فضاهایی است که مقدار زیادی نور طبیعی وجود دارد, اما خاموش کــردن کـامل روشـنایی الکـتریکی 
مناسب نیست. بنابراین, یک استراتژی مفید برای نواحی پیرامونی دفاتر کار باز وسیع, فضای سالن هــا 

و محل استراحت کارکنان استفاده از این نوع کنترلرها می باشد. 
 

- حسگرهای حضور2 
حسگرهای حضور (مادون قرمز, آلتراسونیک3و ترکیبی) وقتی کسی در ناحیه مورد نظر حضور 
ــه خـاطر پرهـیز از آزار افـراد بـاید  ندارد, یک روش ایده آل برای خاموش کردن روشنایی ها هستند ب
مطمئن شد که حس گر حضور افراد برای نوع ناحیه و کاربرد مورد نظر مناسب می باشد. مشــاوره بـا 
سازندگان حسگرهای حضور لازم است تا اینکه از تعداد, نوع و نحوه نصب صحیح حسگرهای حضور به 
ــان حـاصل شـود: انـواع مختلـف  گونه ای که پوشش مناسب و کنترل بهینه ای را فراهم کنند, اطمین

حسگرهای حضور عبارتند از :  

                                                
1- Dimmers
2- Occupancy Sensors
3- Ultrasonic



* حسگرهاى حضور مادون قرمز 
ــهاى  اين نوع حسگرها براى اتاقهاى کوچک محصور, مانند دفتر کار خصوصى, اتاقهاى کنفرانس, اتاق
ــه  انبارى کوچک و کلاسها کاربرد دارد. حسگرهاى مادون قرمز مقادير کمى از جابجائى ها را برداشت و نمون

بردارى مى کند و براى محيط هاى کوچک پارتيشن بندى نشده مناسب هستند.  
 
 

* حسگرهاى حضور آلتراسونيک: 
ــار بـاز,  اين نوع حسگرها براى فضاى باز وسيع و جاهايى که پارتيشن ها وجود دارد, مانند دفاتر ک
اتاقهاى کنفرانس وسيع, تالارهاى سخنرانى, راهروها, ناهارخوريهاى وسيع و سالنهاى انتظار و استراحت مناسب 

است. حسگرهاى آلتراسونيک با نصب سقفى بيشتر متداول است. 

 
* حسگرهاى ترکيبى مادون قرمز و آلتراسونيک : 

اين نوع حسگرها قابليت اطمينان بيشترى براى سيستم ايجاد مى کنند, به اين دليل که با استفاده از هــر 
دو مکانيسم تشخيص, نارسايى هايى ناشى از هر کدام از روشها رفع مى شود. 

 
 

- ترکيب کم نور کننده/ مادون قرمز دستى 
ترکيب کم نورکننده دستى با حسگرهاى حضور يک انتخاب خوب ديگر براى دفاتر کوچک و اتاقهاى 
رـاى  کنفرانس است. يک کنترلر نصب شده روى ديوار از اين نوع مى تواند کنترل روشنايى را به صورت دستى ب

ساکنين فراهم کند و وقتى همه افراد اتاق را ترک کردند روشنايى ها را خاموش کند. 
 

- ارزيابى پس از حضور (کنترل هاى با تنظيم دقيق) 
ــخيص دهنـده  براى استفاده کنندگان مهم است که بدانند چگونه از کنترل هاى کم نور کننده و تش
حضور افراد استفاده کنند. تنظيم صحيح حساسيت و تاخيرهاى زمانى از آزار و رنجش افراد عبورى جلوگيرى مى 
ــانند راهروهـاى  کند. به علاوه, زمانهاى تاخير طولانى تر براى جاهايى که ممکن است تمام روز روشن بمانند, م
ــاموش شـود  اصلى و اتاقهاى استراحت شلوغ مناسب است, اما براى جاهايى که روشنايى بايد در پايان روز خ
ــد روشـن  مناسب نيست. روشنايى مى تواند براى نظافت چيان و کارکنانى که در ساعات تعطيلى کار مى کنن
ــورد  شود. هر دو نوع حسگر تشخيص حضور افراد و نور طبيعى بايد به خوبى تنظيم شوند تا سطوح روشنايى م

نياز تامين شود. 



 
 

٧- نتيجه گيرى 
 با توجه به ميزان مصرف چشمگير انرژى الکتريکى در بخش روشنايى ساختمان و آلودگى زيست محيطى 
هـ  و خسارات اقتصادى و اجتماعى ناشى از آن,اهميت بهبود روشنايى الکتريکى مشخص مى شود. از طرف ديگر ب

کارگيرى روشهاى زير مى تواند مصرف انرژى روشنايى الکتريکى را حدود ٦٠% کاهش دهد. 
 نصب چراغهاى با راندمان روشنايى بالا 

 جايگزينى لامپ ها و بالاست ها با اجزاى پيشرفته 
 جايگزينى لامپ هاى رشته اى با لامپ هاى مهتابى فشرده 

 جايگزينى لامپ هاى بخار جيوه با لامپ هاى متال هلايد يا لامپ هــاى فلورسـنت ( کـه شـامل 
         T-5 هاى جديد مى شود). 

 اجرا کردن آيين نامه هاى روشنايى 
 نصب کنترلرهاى هوشمند روشنايى 

 بهينه سازى کاربرد نور طبيعى  
ــام نخسـت  لذا پيشنهاد مى شود با تدوين آيين نامه در زمينه بهبود روشنايى الکتريکى ساختمان و در گ
اجراى آن در مورد ساختمانهاى دولتى و سپس گسترش آن به ساختمانهاى تجارى و مسکونى بزرگ و در نهايت به 
ــى از آن  تمام ساختمانها بتوان به صرفه جويى عمده در انرژى  و به منافع اقتصادى, اجتماعى و زيست محيطى ناش

رسيد. 
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