
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  :فصل اول      
  

  ييآشنايي با اصول مهندسي روشنا
  
  
  
  
  
  

  : هدف             
  ي آشنايي با فيزيك نور و اصطلاحات و پارامترهاي رايج در حوزه مهندسي روشناي

 جهت كاربرد آنها در  فصول بعدي
 



 ٣آشنايي با مهندسي روشنايي                                                                                                –فصل اول 

 :ماهيت فيزيكي نور -1

  
 : نظريه كوانتومي  -1-1

 طبق نظريه پلانك چنانچه به الكترونهاي يك ماده كه در حال دوران به دور هسـته آن اتـم هسـتند انـرژي      
بـا توجـه بـه ابنكـه تـراز      .داده شود الكتورنها از تراز اصلي خارج شده و به تراز بالاتر انرژي منتقل مي شوند

لكترونها نيست با حذف منبع انرژي الكترونها تمايل بـه بازگشـت بـه تـراز اصـلي      جديد ، تراز پايدار براي ا
جابه جايي يه صورت نور و در قالب بسته هـاي انـرژي   انرژي ذخيره شده در طي اين فرايند . خود را دارند 

فوتـون در هـر فركـانس  انـرژي مشخصـي دارد كـه مضـرب        . كه آنها را فوتون مي نامند منتشر مـي شـوند  
  .ي از عدد ثابت پلانك مي باشدصحيح

  
  
 
 :نظريه موجي -1-2

امواج حاصل از ارتعاشات مولكولي در مواد نورده از ميان مادهاي به نام اتر هماننـد امـواج روي سـطح آب     
عبور كرده و به دنبال برخورد آن با شبكيه چشم و تحريك اعصاب بينايي، نور ناشي از مـواد نـورده رويـت    

  .مي گردد
  
  
 

  :رومغناطيسينظريه الكت -1-3
انرژي تشعشي ساطع شده از اجسام نورده، به صورت امواح الكترومغناطيسي انتشار ميابدو با تاثير بر روي  

تـابش امـواج الكترومغناطيسـي در    . شبكيه چشم و با تحريك اعصاب بينايي سبب ديده شدن نور مـي شـود  
نور مريي . ج اندازه گيري مي شودشكلهاي مختلفي صورت مي گيرد و در تمامي طيف آن بر حسب طول مو

نورهـاي  . نانومتر مـي باشـد  ) قرمز(760تا ) بنفش( 380فقط بخشي از طيف كامل را تشكيل ميدهد كه بين 
مربوي به طول موجهاي مختلف در اين ناحيه وقتيكه به طور مجزا ديده مي شـوند، داراي رنگهـاي مختلفـي    

  .هستند
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 واحد تحقيق و توسعه –شركت مهندسي افق انرژي شرق 
 



 ٤آشنايي با مهندسي روشنايي                                                                                                –فصل اول 

طرفداران بيشتري دارد و ما نيز در ادامـه بحثهـا    نظريه الكترومغناطيسيشنايي در كاربردهاي مربوط به رو* 
بر اساس اين نظريه پيش خواهيم رفت در شـكل زيـر طيـف امـواج الكترومغناطيسـي و طيـف رنـگ نورهـاي         

  .همانطور كه ميبيند نور سفيد تركيبي از طول موجهاي مختلف است. مختلف را نشان ميدهد
  
  

  
  طيف رنگهاي نور مريي                              محدوده امواج الكترو مغناطيسي                                           

  
  
  

نانومتر قرار دارد كه توسط چشم انسـان   1000-780در محدوده  (Infra Red)امواج مادون قرمز  •
قرمـز عامـل اصـلي انتقـال     مـادون  . قابل رويت نيست و هنگام برخورد با اجسام جذب آنهـا ميگـردد  

 .حرارت خورشيد به زمين است
 
 100-380در محـدوده  مـي نامنـد و    UVكه آن را به اختصـار   (Ultra Violet)اشعه ماوراء بنفش  •

 :زير طبقه بندي مي كنيم نانومتر منتشر مي شود و آن را به سه گروه

  نانومتر ؛ عامل برنزه شدن 380-315محدوده :   UV-Aطيف  -1
 نانومتر ؛ عامل التهاب پوست و آفتاب سوختگي 315 – 280محدوده :  UV-B طيف -2

 –نانومتر ؛ عامل از بين رفتن سـاختارهلي سـلولي    280-100محدوده :   UV-Cطيف  -3
  رد در تصفيه و گند زدايي با اشعهكارب

  
  
  
  

 واحد تحقيق و توسعه –شركت مهندسي افق انرژي شرق 
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  حساسيت چشم  -2
  

ي را دارنـد ايـن حساسـيت در    اعصاب بينايي چشم انسان نسبت به برخي از طول موجها حساسيت بيشتر •
) ديد شـب  -شدت روشنايي كم(و ديد اسكوتوپيك ) ديد روز -شدت  روشنايي زياد(دو نوع ديد فتوپيك

رنـگ زرد  (نانومتر  555در ديد فتوپيك چشم انسان داراي حداكثر حساسيت در طول موج  . متغير است
 ـ     ) مايل به سبز ه صـورت سـياه و سـفيد اسـت حـداكثر      مي باشد و در ديـد اسـكوتوپيك ، بـا اينكـه ديـد ب

 .مي باشد) رنگ آبي مايل به سبز(نانومتر  505حساسيت آن در طول موج 
 
نانومتر ، حساسيت بيشترين مقدار خود را دارد ، در  555همانطور كه از شكل زير پيداست در طول موج  •

اين بدين معنـي  . است نانومتر حساسيت در حدود يكهزارم مقدار حداكثر خود 400حاليكه در طول موج 
است كه تابش با صرف يك وات انرژي در قسمت زرد مايل به سبز طيـف ، در مقايسـه بـا همـان ميـزان      

 .برابر كارايي بيشتري دارد 1000صرف انرژي جهت  توليد نور در قسمت انتهايي آبي ، 

  
  
  

  
  )سياه و سفيد(و اسكوتوپيك) رنگي(منحني حساسيت چشم در دو حالت فتوپيك
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  (color temperature)دماي رنگ  -3
. دماي رنگ عددي است كه بر حسب كلوين بيان  ميشود و به نوعي بيان كننده رنگ نورخروجي است •

هرچه اين عدد بالاتر باشد رنگ نور بيشتر به محدوده رنگهاي سرد و سفيد نزديكتر ميشود و هر چه 
) نظير رنگ نور ناشي از لامپهاي التهابي(م اين عدد كوچكتر باشد رنگ نور به محدوده رنگهاي گر

 .نزديكتر است

كلوين است به اين مهني است  4000به عنوان مثال وقتي گفته ميشود دماي رنگ يك لامپ فلورسنت  •
درجه كلوين گرم كنيم ، نوري به رنگ لامپ فلورسنت فوق منتشر مي  4000را تا  "جسم سياه"كه اگر 

 .كند

است كه هيچ نوري منعكس نمي كند و كل نوري كه به آن تابيده مي ) لاتيننظير پ(جسم سياه عنصري  •
  .شود را جدب مي كند

    

  

  
  مفهوم حرارت دادن به جسم سياه و توليد رنگ نورهاي مختلف

  
  

  جدول اصطلاح معادل براي بيان دماي رنگ
نگ   دماي ر اصطلاح معادل

Daylight 6500 -4500كلوين  
Cool White 4000 كلوين  

White 3500 كلوين  
Warm White 3000 كلوين  
INTERNA 2700 كلوين  
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 نمايش مفهوم دماي رنگ 
  

  
  ارتباط دماي رنگ با نور رنگ

  
  
  
  

  
  Warm White  ،White  ،Daylightيك محيط با رنگ نورهاي مختلف از راست 
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   (Color Rending Index)رنگ نمود شاخص  -4
  

ير نور خورشيد مبنا قرار دهيم، اين شاخص نشـان  ميدهـد كـه اجسـام زيـر نـور       چنانچه نمود اجسام را ز •
در مـورد    CRI.نمايش داده مي شود) رنگ مبنا(منتشر شده توسط يك لامپ تا چه اندازه به رنگ واقعي 

 .مي باشد و هر چه اين عدد بزرگتر باشد نمود رنگ واقعي تر است 100-20لامپها عددي بين 

جاهايي كه نمايش واقعي رنگ اهميت زيادي دارد نظير صنايع نساجي، اتاق رنـگ صـنايع،   بنابراين  براي  •
 اتاق گريم و آرايش استفاده از لامپها با درصد شاخص نمود رنگ بالا توصيه ميشود

و براي لامپهاي   40-20و براي لامپهاي بخارسديم    80-50شاخص نمود رنگ براي لامپهاي فلورسنت  •
 .ميباشد 90-80متال هاليد 

 شكل زير چگونگي كور رنگي حاصل از استفاده  لامپهاي بخار سديم را نشان مي دهد •
 
 

  
  نمايش گل سرخ  زير نور لامپ بخار سديم پرفشار      نمايش گل سرخ زير نور خورشيد                                             
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  يياصطلاحات مربوط به محاسبات روشنا -4
  
كل نور خارج شده از يك منبع نوري در واحـد زمـان در تمـام جهـات در فضـار را شـار        :شار نوري -4- 1

  مي باشد "لومن"واحد شار نوري . مي گويند  (Luminous Flux)نوري
  

  
  مفهوم شار نوري خروجي از لامپنمايش 

  
عـدد در واقـع نشـان    ايـن  . نسبت شار نوري خروجي از لامپ به توان مصـرفي آن اسـت  : بهره نوري -2-4

  .دهنده كارايي و بهره وري لامپ به لحاظ مصرف انرژي مي باشد
  

چنانچه نور منتشر شده از لامپ تحت زاويه معيني هدايت شود ، شاخص ديگري بـه نـام    :شدت نور -3-4
شـدت نـور يـك چـراغ بـه      . مـي باشـد    "شـمع "يا  "كندل"و واحد آن  .شدت نور مورد استفاده قرار مي گيرد

لذا براي دو چراغ با  لامـپ  يكسـان      .اما شار نوري هر لامپي ثابت مي باشد. ختار رفلكتورآن بستگي دارد سا
  .آن چراغي كه داراي زاويه رفلكتور كوچكتري است ، شدت نور بيشتر است

  

  
  نمايش مفهوم شدت نور خروجي از چراغ
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د را شدت روشنايي مـي گوينـد و واحـد    مقدار شار نوري كه به واحد سطح مي رس:  شدت روشنايي -4-4

  .اين پارامتر در واقع  كاربردي ترين پارامتر محاسبات روشنايي مي باشد .آن لوكس مي باشد

  
  نمايش مفهوم يك لوكس شدت روشنايي           

  
  
اگر دو منبع نوراني كه شدت نور برابر ولي اندازه فيزيكـي مختلفـي داشـته باشـند بـه      : درخشندگي  -5-4

طور همزمان ديده شوند منبعب كه كوچكتر است درخشنده تر به نظر مي رسد واحد آن كاندل بر متـر مربـع   
  .مي باشد

  
  نمايش مفهوم درخشندگي يك لامپ

  
  
كـه باعـث محـدود شـدن     . مـي باشـد    (Glare)يكي از عوامل آزار دهنده روشنايي خيرگي:  خيرگي -6-4

  .شود و بايستي تا حد ممكن مهار گردد حوزه ديد و ايجاد خستگي براي افراد مي
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 واحد تحقيق و توسعه –شركت مهندسي افق انرژي شرق 
 

نحوه توزيع نور خروجي يك چـراغ را توسـط ايـن منحنـي نشـان      :  چراغ منحني توزيع شدت نور -7-4
ميدهيم و به كمك آن مي توان شدت نور ناشي از چراغ را در زواياي مختلف نسبت به خط عمود چـراغ را بـه   

شكل و ابعاد رفلكتور  چراغ و ابعاد فيزيكي لامپ  واقع در چـراغ   در واقع شكل منحني بستگي به. دست آورد
  . دارد

لومن ترسيم شده و  1000اين منحني معمولا نرمال مي باشد يعني براي يك لامپ با توان شار نوري خروجي  
  . لذا مستقل از نوع لامپ مي باشد

  

  
 يك نمونه منحني توزيع شدت نور بر اي يك چراغ

  
  
  
  
  

  
  هوم صفحات مختلف براي يك جراغ خيابانينمايش مف
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