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  1 -فصل 

  معرفي و ارائه مشخصه هاي مهم نوري لامپهاي فلورسنت
  

 مقدمه) 1 – 1

عمده ترين منابع نور مصنوعي در كشور و جهان لامپهاي فلورسنت مي باشند بطوريكه بر اساس آمار ارائه 

  .كل منابع نورمصنوعي در جهان لامپهاي فلورسنت مي باشند  % 70شده توسط شركت اسرام آلمان

ابعاد يكي از نقاط قوت و همچنين جاذبه هاي  وشكل هندسيكل ظاهري لامپهاي فلورسنت از نظر تنوع ش

   . شماي ظاهري تعدادي از اين لامپها را نشان مي دهد1 –شكل . استفاده از اين لامپها شده است

  

  ظاهري تعدادي از لامپهاي فلورسنت مرسوم شماي 1 –شكل 
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توجهي در زمينه توليد و بهبود پارامترهاي اين لامپها صورت گرفته ظرف دو دهه اخير پيشرفتهاي قابل 

در اين قسمت سعي مي شود در ابتدا ساختمان اين لامپها و سپس پارامترهاي مهم نوري يك لامپ . است

  .فلورسنت معرفي گردد

  

  ساختمان لامپهاي فلورسنت ) 1 – 2

در ابتدا تيوب . مپ فلورسنت را نشان مي دهدمراحل توليد يك لااجزاء تشكيل دهنده و همچنين  2-شكل 

بدنبال آن لوله . ) 2شماره  ( سپس ماده فلورسنت بر روي آن كشيده مي شود) 1شماره ( شيشه اي آماده 

دو ) 7 تا 4شماره هاي ( و فيلمان هاي آماده شده لامپ كه نقش كاتد و آند را دارند ) 3شماره ( تخليه هوا 

و وارد كردن گاز جيوه و گازهاي بكمك لوله تخليه هوا ، عمليات تخليه هوا پس طرف لوله قرارمي دهند، س

 در انتها سيم هاي متصل به فيلمان ها به كلاهك ها ارتباط داده مي شوند). 8شماره ( بي اثر انجام مي گردد 

  . )9شماره (



  معرفي و ارائه مشخصه هاي مهم نوري لامپهاي فلورسنت-فصل اول 

 

 
3 

 

  

   مراحل ساخت و توليد لامپ فلورسنت2-شكل 

  

   فلورسنتلامپهاي پارامترهاي نوري ) 1- 3

  .معرفي مي گردندبه اختصار در اين قسمت كليه مشخصه ها و پارامتر نوري لامپهاي فلورسنت 

 توان نامي  - 1

 وري ران تا ماكزيمم ضريب بهره لامپ انجام شده كه بر اساس آن طراحي  ،توان نامي لامپ تواني است

 توجه داشت كه ماكزيمم ضريب بهره از اين رو به هنگام استفاده از ديمر بايد.  داشته باشددر آن توان

معمولاً سازندگان منحني شار بر حسب توان ورودي را جهت . مي باشد% 100نوري هميشه درحالت 

  .  محاسبات هنگام استفاده از ديمررا ارائه مي نمايند
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 شار خروجي  - 2

مپ هاي لا.      شار خروجي مقدارشار نوري لامپ در توان نامي و يك درجه حرارت خاص مي باشد

فلورسنت از نوع لامپهاي كم فشار مي باشند از اينرو تغييرات درجه حرارت محيط بر عملكرد و بازدهي آنها 

 . تأثير مستقيم دارد

 طول عمر - 3

مقدار % 80 طول عمر يك لامپ مهتابي مدت زماني است كه شار نوري به  تعريف سازندگانبر اساس

   . رشته اي طول عمر به معناي سوختن كامل لامپ نيست يعني بر خلاف لامپهاي .اوليه افت مي كند

 ساعت متداول شده 24000بطور كل لامپهاي فلورسنت طول عمر طولاني دارند بطوريكه امروزه تا 

 براي 80000با طول عمري بيش از ) مهتابي و كم مصرف ( البته لامپهاي فلورسنت خاص . است

  . كاربردهاي ويژه نيز قابل توليد مي باشند

 ن رنگندضريب برگردا - 4

طول موج هاي مختلف ميزان نمايانگر يك پارامتر كيفيت نور كه ن رنگ دراقع ندضريب برگردا

 نمايش مي دهند كه Raاين ضريب را با . مي باشددر طيف شار نوري لامپ ) رنگهاي مختلف(

ضريب برگرداندن رنگ را با عدد و يا .  است100ماكزيمم مقدار آن كه متعلق به نور خورشيد مي باشد 

  . با علائم جدول زير نشان مي دهند
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   رده بندي ضريب برگرداندن رنگ1-جدول 

  مقدار  علامت  رديف

1  1A 90>  

2  1B 90 - 80  

3  2A 80 - 70  

4  2B 70 - 60  

5  3 60 - 40  

6  4 40 - 20  

  

 درجه حرارت رنگ - 5

اساس .  درطيف خروجي تعريف مي شوندهاي منتشرهرنگ نور منابع نوري بر اساس طول موج نور

  .تعريف درجه حرارت رنگ ، نور منشر شده از يك جسم سياه بر اثر افزايش درجه حرارت است

حرارت بيشتر باشد طول موجهاي هرچه ميزان .  مي كندتشعشعيك جسم سياه بر اثر حرارت نور 

يعني يك جسم سياه سرد تنها امواج مادون . در طيف خروجي بزرگتر مي شوند) به سمت آبي( كوتاهتر

  . قرمز تشعشع مي كند

  . شده از يك جسم سياه را بسته به دماي آن نشان مي دهدتشعشع طيف نور 3 –شكل 
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  درجه حرارت هاي متفاوت طيف نور منتشر شده از جسم سياه بر حسب 3 –شكل 

درجه حرارت رنگ نور يك منبع نوري معادل درجه حرارت يك جسم سياه است كه براين اساس 

  .   مي كندتشعشعهمان طيف نور را 

از آنجا كه رنگ نور بسته به طيف امواج الكترومغناطيسي مرعي ، تن و سيري رنگ تعريف مي شود، 

از نظر كيفيت متفاوت است به همين منظور از درجه حرارت  ولي كه ظاهر نور يكسان بنظر آيدگرچه 

  .رنگ و جدول رنگ استفاده مي شود

 . كه به جدول رنگ معروف است درجه حرارت رنگهاي مختلف را نشان ميدهد4-شكل  

 
   جدول رنگ 4 –شكل 
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ي درجـه    كلوين ، رنگ نـور قرمـز ، بـرا          1000 نشان مي دهد با درجه حرارت رنگ         4 –شكل  همانگونه كه   

 كلوين رنگ سفيد مي باشد و هرچه درجه حرارت بيشتر مـي شـود               4870 كلوين رنگ زرد ،      2485حرارت  

  .به سمت رنگ آبي مي رود

 رنگ نور - 6

انسان محيط اطراف خود را تنها از روشني و تاريكي و يا نور و سايه درك نمي كند بلكه رنگ عامل 

نور تعيين مي رنگ نگ  نور با توجه به درجه حرارت ر. مهم ديگري جهت دريافت اطلاعات مي باشد

  .  بالاتر باشد رنگ نور سفيدتر است)در محدوده سفيد ( هرچقدر كه درجه حرارت رنگ. گردد

  . رنگ نور وجود دارد اصليبر اساس جدول زير سه گروه

   درجه حرارت منابع نوري-  تقسيم بندي رنگ نور2-جدول 

  ويندرجه حرارت بر حسب كل  رنگ نور

  3300 <  سفيد گرم

  3300 - 5300  سفيد خنثي

  < 5300  سفيد نور روز

  

 6 تا 3 رنگ نور منابع نوري توليدي را با جزئيات بيشتري بصورت جداول  ،سازندگان مختلف لامپ ها

           .  استاندارد ، سه باند و همچنين طيف كامل نشان ميدهند فلورسنتبترتيب براي لامپ هاي

 . ه داشت كه ممكن است شماره كد تجاري سازندگان مختلف ، براي لامپها متفاوت باشدبايد توج
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  استاندارد لايه فلورسنسلامپهاي فلورسنت با رنگ نور  3-جدول 

  
   سه نواريس فلورسن لايهگ نور لامپهاي فلورسنت با رن4-جدول 

  
  )يف كاملط(  پنج نواري س فلورسن لايهنور لامپهاي فلورسنت با رنگ 5- جدول

  

 نشان مي دهند لامپهاي فلورسنت با لايه فلورسـنس پـنج نـواري داراي بهتـرين                 5 تا   3همانگونه كه جداول    
    .و يا بعبارت ديگر طيف نور توليدي مي باشند ) 1Aكلاس ( ضريب برگرداندن رنگ 
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  2 –فصل 

  مشخصه هاي مهم انتخاب لامپهاي فلورسنت از نظر فني و چشم انسان

  

  مپهاي فلورسنتعملكرد لا ) 2- 1

 اساس عملكرد اينگونه لامپ هـا       5 –شكل  .  ساختمان داخلي لامپ هاي فلورسنت معرفي گرديد       1در فصل   

  .را نشان مي دهد

 كليد زنـي لامـپ ، لازم اسـت الكترودهـا جهـت        بعد از . لامپ هاي فلورسنت ار نوع گازي كم فشار هستند        

انتشار الكترون گرم شوند و سپس يك ولتاژ به اندازه كافي دو سر لامپ اعمال گردد تـا حالـت يونيزاسـيون                      

يعني در واقع يـك حالـت پلاسـماي كـم         . گازهاي دروني انجام پذيرد و گاز شروع به هدايت الكتريكي كند          

   . ن هدايت بزرگتر باشد، افت ولتاژ دو سر لامپ كوچكتر مي گرددهرچقدر جريا. فشار بوجود مي آيد

يونهاي گاز جيوه برخـورد كننـد ، الكترونهـاي جيـوه            به  ) فيلمان( درصورتيكه الكترونهاي آزاد شده از كاتد       

يـه  از آنجا كه الكترون در اين لايه ناپايدار اسـت دوبـاره بـه لا          . بالاتر مي روند  ) مدار(تحريك شده و به لايه      

نور توليد شده از اين فرآيند در محدوده امـواج مـاوراء      .   اوليه بازگشته كه اين فرايند توأم با توليد نور است         

  .بنفش يعني نامرعي مي باشند

قسمت . نور نامرعي توليد شده پس از برخورد به لايه فلورسنت بصورت نور مرعي از لامپ خارج مي گردد                 

جذب مـي شـوند و تنهـا        ) تيوب( نور مرعي تبديل نشده اند توسط شيشه         اعظم نور هاي ماوراء بنفش كه به      

  .يك مقدار بسيار جزيي از اين پرتوها كه مضر براي سلامتي مي باشند به خارج ارسال مي گردند
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   لامپهاي فلورسنتنحوة عملكرد 5 –شكل 

% 100 از   .ان مـي دهـد     مراحل تبديل انرژي الكتريكي به نوراني را بـراي لامپهـاي فلورسـنت نـش               6 –شكل  

انـرژي  % 68جهت تخليه الكتريكي استفاده مي گردد كـه در ايـن حالـت تنهـا                % 83,5انرژي الكتريكي اوليه    

امواج ماوراء بنفش پس از برخـورد       ). ماوراء بنفش و نور مرعي مي گردد      ( الكتريكي اوليه منجر به توليد نور       

مي باشد كـه در نهايـت       % 50بازدهي اين مرحله كمتر از      كه  به لايه فلورسنت تبديل به نور مرعي مي گردند          

    . انرژي الكتريكي ورودي به انرژي نوراني تبديل مي گردد% 28حدود 

  

   تبديل انرژي در لامپهاي فلورسنت6 –شكل 
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  مشخصه هاي انتخاب لامپ ) 2- 2

 نظـر فنـي و      ره شد از   اشا 1مشخصه هاي مهم نوري لامپها كه در فصل         لازم است   با توجه به عملكرد لامپ      

با توجه به كاربرد آن      ، تا بتوان انتخاب بهينه و مناسبي          گيرد بررسي و تجزيه و تحليل قرار     چشم انسان مورد    

  .انجام داد

  شار خروجي لامپ ) 2 – 2 – 1

لامپ هاي فلورسنت از خانواده لامپهاي كم فشار مي باشند از اينرو شار خروجي وابسته به ميزان فشار گاز 

 –همانگونه كه شكل . از طرف ديگر فشار گاز وابسته به درجه حرارت محيط اطراف لامپ است . ي باشدم

  . نشان مي دهد با افزايش درجه حرارت فشار گاز درون لامپ نيز افزايش مي يابد7

  

   وابستگي فشار درون لامپ به درجه حرارت7 –شكل 
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 ميزان شار نوري به وابستگيعلت .  مي باشدPa 0,8   حدودنه لامپهاو اينگدرون فشار گاز بهينهحالت 

  .فشار گاز بدين صورت است

درصورتيكه فشار گاز بيش از مقدار بهينه باشد الكترونهاي جدا شده از كاتد كه : افزايش فشار -

جيوه شتاب لازم جهت ) يونهاي( بسوي آند حركت مي كنند بعلت برخورد بيش از حد با مولكولها 

در واقع بايستي پس از هر برخورد اين الكترونها فرصت شتاب گرفتن .   ندارندتحريك آنها را

جيوه ) يونهاي (رد بعدي موجب تحريك الكترونهاي مولكول ومجدد را داشته باشند تا در برخ

  .مي يابد كاهش) افزايش درجه حرارت( بدين جهت شار نوري با افزايش فشار گاز . گردند

ار گاز درون لامپ كمتر از مقدار بهينه باشد ، تعداد برخورد الكترون درصورتيكه فش: كاهش فشار  -

جيوه كم مي شود و باعث مي شود كه تعداد كمي از ) يونهاي( آزاد شده از كاتد با مولكولهاي 

كاهش درجه (  با كاهش فشار گاز يعني. جيوه را تحريك كند) يونهاي( الكترونهاي مولكولهاي 

 .اهش مي يابدشار نوري لامپ ك) حرارت

  . را نشان مي دهدT8 , T5 منحني نمونه تغييرات شار نوري لامپهاي 8 –شكل 

  

   منحني تغييرات شار خروجي لامپ به درجه حرارت محيط8 –شكل 
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 درجه سانتي گراد و براي 35 درجه حرارت بهينه محيط T5همانگونه كه ملاحظه مي شود براي لامپ 

  . مي باشد درجه سانتي گراد T8 ، 25لامپ 

بايستي  به درجه حرارت محيط توجه ) كم مصرف ( بنابراين جهت انتخاب و يا سفارش لامپ فلورست 

از % 15 گردد ، شار نوري لامپ T10 , T8 جايگزين لامپهاي T5كرد ، بطور مثال اگر در مكاني لامپ 

  .مقدار حداكثر كمتر خواهد بود

 محيط هاي خارج جهت روشنايي معابرمي باشد كه بطور مسأله ديگر بكار گيري لامپ هاي فلورسنت در

و % 20 به كمتر از T5مثال در زمستان در صورتيكه برودت هوا به صفر درجه برسد شار نوري لامپ 

  .و يا اصلاً روشن نشدن و يا فليكر شديد لامپ مي گردد% 50 به كمتر از T10 , T8لامپهاي 

سازندگان قادر هستند ) درجه حرارت محيط( ضوع اشاره شود البته در صورتيكه هنگام سفارش به اين مو

 روشنايي معابر با استفاده از لامپ  كم 9 –شكل شار بهينه را براي آن درجه حرارت طراحي كنند بطور مثال 

  . مصرف در يك محيط سردسير را نشان ميدهد كه شار بهينه در دماي صفر درجه طراحي شده است

  

  مپ كم مصرف در روشنايي معبر منطقه سردسير استفاده از لا9 –شكل 
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  توان نامي لامپ ) 2 – 2 – 2

 براي يك توان ثابت نكته اي كه درباره توان نامي لامپ بايستي درنظر گرفت محدوديت تنوع طول لامپ

 را بر حسب T5 , T8 طول لامپ هاي 1جدول .  يعني طول لامپ متناسب با توان نامي آن استاست ،

  . توان هاي مختلف نشان مي دهند

   وابستگي طول لامپ به توان نامي6 –جدول 

  

از اينرو نمي توان از قاب منعكس كننده چراغ براي لامپ ها با توان هاي مختلف استفاده نمود كه در واقع 

 خانواده ديگر لامپ اين نقطه ضعف در.  يكي از معايب اين منابع نوري نسبت به لامپهاي رشته اي مي باشد

  .هاي فلورسنت يعني لامپ هاي كم مصرف برطرف شده است

  

  طول عمر  ) 2 – 2 – 3

علت محدود بودن طول عمر ، مستهلك شدن كاتد بخاطر انتشار الكترون ها و همچنين جذب شدن 

. ، كاتد نام دارد فيلماني كه از آن الكترون جدا مي شود. مولكولهاي جيوه بوسيله ساير اجزاء دروني مي باشد

براي كاركرد طولاني مدت كاتد ،بايستي كه دوباره الكترون از دست داده را جذب كند كه اين فرايند با توجه 

هرچقدر . در هر سيكل جاي آند و كاتد عوض مي شود. به متناوب بودن ولتاژ منبع تغذيه اتفاق مي افتد

بالا سبب ) فركانس (  چون سرعت عملكرد ،استترو كندفركانس بالاتر باشد صدمه ديدن فيلمان ها كمتر

مي شود كه، زمان صفر ولتاژ كمتر و زمان تركيب الكترونها با يونهاي جيوه كمترگردند و الكترون آزاد جذب 

  .آند گردد، و طول عمر فيلمانها بيشتر شوند
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علاوه بر نوع .  شوندمولكولهاي جيوه توسط فيلمان ها ، ديواره شيشه اي و لايه فلورسنت دروني جذب مي

 را بالا  مولكولهاي جيوهافزايش درجه حرارت محيط  سرعت جذبمواد بكار گرفته شده در اين قطعات ، 

  . مي برد

از اينرو توصيه مي شود در محيط هاي گرم و يا مجاورت وسايل گرما زا، بجاي استفاده از لامپهاي مهتابي از 

  .منابع نوري ديگر استفاده شود

  

  كيفيت رنگ نور ) 2 – 2 – 4

همانگونه كه اشاره شد نور مرعي خروجي لامپهاي فلورسنت بصورت غير مستقيم و تحت يك فرآيند ثانويه 

جهت تبديل . انجام مي شود، چرا كه نور منتشر شده ناشي از تحريك اتم هاي جيوه نامرعي مي باشند

لومينانس به معناي . د لومينانس استفاده مي شودبه نور مرعي از فرآين) امواج الكترومغناطيسي( نورغير مرعي 

زمان تبديل انرژي بسيار پايين است . تبديل يك حالت تحريك به يك حالت تحريك با انرژي پايين تر است

  . اتفاق مي افتد) چند ميكروثانيه(بطوريكه تبديل حالت انرژي بصورت همزمان با يك تأخير بسيار جزيي 

يه فلورسنت برعكس لامپهاي رشته اي و نور خورشيد ،يك طيف گسسته از طيف نور خروجي ناشي از لا

  . طول موجهاي مختلف مي باشد

  . طيف پيوسته نور خروجي يك لامپ رشته اي را نشان مي دهد10 –شكل 

  



انسان چشم و فني نظر از فلورسنت لامپهاي انتخاب مهم هاي  مشخصه-فصل دوم   
 

 
16 

 

  

   نور خروجي لامپ رشته اي پيوسته طيف10 –شكل 

  

 –شـكل    ( سازندگان از منحني حساسيت روشنايي چشم استفاده مي كنند        بمنظور افزايش شار نوري لامپ ،       

نواحي رنگهـاي سـبز و      ( كه حساسيت چشم بيشتر است      ) رنگ نور ( ، بدين صورت كه طول موجهايي       )11

  .  مركز ثقل نور توليدي شوند) زرد

  

  

   منحني حساسيت چشم انسان به طيف نور11 –شكل 
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 تعـدادي طيـف     12 –شـكل   .  فلورسنت بـستگي دارد    ماده نور خروجي لامپ به مشخصات و خواص         طيف

  .نوري نمونه  را نشان مي دهد

  

  

   بر اساس كاتالوگ اسرام طيف نوري تعدادي لامپ فلورسنت12 –شكل 

  

  . مي باشد) درجه حرارت و ضريب برگرداندن رنگ ( طيف نور خروجي تعيين كننده رنگ نور 

منبع نور داراي ا كه رنگ اجسام بر اثر انعكاس نور مي باشد ، جهت واقعي ديدن رنگ آنها لازم است از آنج

  .يك طيف مناسب براي كار مورد نظر باشد
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در جاهائيكه تشخيص رنگ حساس مي باشد مثلاً در گلفروشي ها ، توليدي و فروشندگان منسوجات ، ميوه 

 درجه كلوين و ضريب 4000 درجه حرارت رنگ بيش از فروشي ها و از اين قبيل مشاغل لازم است

  .  باشند1A يعني در رده كلاس 90از  بيش )Ra (برگرداندن رنگ

 با ماندگاري قابل قبول داراي كيفيت خوب Band , 5-Band-3دو گروه ماده فلورسنت در حال حاضر 

  . جهت توليد يك طيف نوري با ضريب برگرداندن رنگ بالا هستند

مناسب و  Raشماتيك يك گل سرخ را نشان مي دهد كه در سمت راست با يك منبع نوري با  13 –شكل 

  . ضعيف نورپردازي شده است Raدر سمت چپ با 

  

  

سمت ( و ضعيف ) سمت راست(  شكل ظاهري گل سرخ با منابع نوري داراي ضريب برگرداندن رنگ مناسب 13 –شكل 

  )چپ

مناسب  Raان مي دهد كه در سمت راست با يك منبع نوري با شماتيك يك لباس رنگي را نش14   –شكل 

  . ضعيف نورپردازي شده است Raو در سمت چپ با 
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سمت ( و ضعيف ) سمت راست(  شكل ظاهري لباس رنگي با منابع نوري داراي ضريب برگرداندن رنگ مناسب 14 –شكل 

  )چپ

) ضريب برگرداندن رنگ و همچنين درجه حرارت رنگ( همانگونه كه ملاحظه مي شود طيف نور خروجي 

  . نقش كليدي در ديدن رنگ واقعي اجسام دارند
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  3 –فصل 

  چراغ) رفلكتور(بررسي اثر قابهاي منعكس كننده 
  

  مقدمه ) 3 – 1

 جهـت    دريـك   بمنظور نگه داشتن لامپ و همچنـين هـدايت نـور            ، نظر به شكل ظاهري لامپهاي فلورسنت     

 قابها بصورت توكار، روكـار و اخيـراً نـوع جديـد بـصورت               .نياز به يك قاب منعكس كننده مي باشد       خاص  

  .گردندآويزان نصب مي 

  

    

   قابهاي آويزان15 –شكل 

بازدهي نوري .  به مشخصات قاب منعكس كننده داردبستگيبشدت ) شدت نور ( ينحني توزيع شار نورم

  . تابع شكل و مواد بكار گرفته شده در آن مي باشندقاب 

راحت تر كردن لي باعث جهت دار كردن توزيع شار نوري و وقابها گرچه بازدهي نوري را كاهش مي دهند 

  . باشدديد بدون خيرگي و مزاحمت مي 
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  انواع نورپردازي  ) 3 – 2

  :جود داردومختلف توسط چراغهاي ع نورپردازي بمنظور روشنايي ودر عمل سه ن

تابانيده مي شود و كاربر مي ) يا شئي ( در اين حالت نور چراغ مستقيماً بر روي سطح كار :  مستقيم – 1

اين  هر جايي كه نور زياد مورد نياز باشد، و كلاً جهت دفاتر كار و منازل .تواند لامپ درون چراغ را ببيند

  : يك قاب مهتابي جهت نورپردازي مستقيم را نشان مي دهد16 – شكل .يت داردحنوع نور پردازي ارج

  

  

   چراغ لامپ فلورسنت با نور پردازي مستقيم16 –شكل 

  

  . آمده است17 –منحني توزيع شدت نور چراغ در شكل 
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   شدت نور چراغ منحني توزيع17 –شكل 

  

  

   شماتيك نورپردازي چراغ مستقيم18 –شكل 
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   نورپردازي مستقيم با چراغهاي فلورسنت 19 –شكل 

  

 خاصـيت   بـه در اين حالت نور لامپ بصورت غير مستقيم بكمك يـك واسـط بـا توجـه                  :  غير مستقيم    – 2

 ، ديوارهـا و يـا يـك قطعـه       واسط كمكي مي تواند سقف    . تابانيده مي شود  ) يا شئي ( انعكاس بر روي سطح     

در اين حالت كـاربر نمـي توانـد چـراغ درون لامـپ را ببينـد و تنهـا نـور                      . اضافي تعبيه شده در چراغ باشد     

 بدليل استفاده از واسط كمكي جهت انعكاس بازدهي پايين تر از حالت نوردهي مستقيم               .خروجي را مي بيند   

  . مي باشد)  ضريب خيرگيويا ناچيز بودن( است و تنها مزيت آن عدم خيرگي 

  .اشاره نمود... از موارد كاربرد اين نوع روشنايي مي توان به بيمارستانها، اتاق ميهمان هتل ها، و 
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   چراغ آويزان با نورپردازي غير مستقم20 –شكل 

  

  

   شماتيك نورپردازي غير مستقيم21 –شكل 
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   نورپردازي غير مستقيم با چراغ فلورسنت22 –شكل 

  

   منحني توزيع شدت نور چراغ با نورپردازي غير مستقيم23 –شكل 
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 قـسمتي از شـار      .اين حالت تركيبي از حالت مستقيم و غير مـستقيم مـي باشـد              :  غير مستقيم  – مستقيم   – 3

بـازدهي چـراغ در ايـن       . نوري لامپ بصورت مستقيم و قسمت ديگر بصورت غير مستقيم تابانيده مي شـود             

  .و حالت مستقيم وغير مستقيم بيشتر است از د مي تواندحالت

  

  

  غير مستقيم- منحني توزيع شدت نور چراغ با نورپردازي مستقيم 24 –شكل 

  

  

  غير مستقيم-  شماتيك چراغ با نورپردازي مستقيم 25 –شكل 
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   غير مستقيم– چراغ آويزان جهت نورپردازي مستقيم 26 –شكل 

  

  مستقيم غير –  نورپردازي مستقيم 27 –شكل 
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    لامپچراغهايمشخصات  ) 3 – 3

قابهاي متداول لامپ هاي فلورسنت موجود در بازار تك لامپي ، تا چهار لامپي مي باشند كه متداولترين آنها                   

  .  لامپ نيز وجود دارد 6حالت دو لامپي است و حالتهاي خاص مانند قاب با 

  

  

   لامپ6 چراغ فلورسنت با 28 –شكل 

  

  .هت مشخصات فني يك چراغ مطرح مي باشندپارامترهاي زير ج

  و تعداد لامپ مناسب چراغ...) توان ، طول ، قطر و (  نوع -1

 هر قاب براي يك لامپ بـا طـول و           دبا توان لامپ تغيير مي كن     ) و قطر طول  ( چون ابعاد لامپهاي فلورسنت     

  .قطر مشخصي مناسب مي باشد
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   نوع نور پردازي-2

 غير مستقيم   - هر سه نوع نورپردازي يعني ، مستقيم ، غير مستقيم  و يا مستقيم              مهتابي براي طراحي روشنايي   

  .كاربرد دارد

   منحني توزيع شدت نور چراغ– 3

  .جهت هر گونه طراحي روشنايي نياز به منحني توزيع شدت نور چراغ مي باشد

   ضريب بازدهي چراغ– 4

  ، باعث كم شدن شار خروجي چراغ بـر اثـر             ند لامپ را در جهت خاصي هدايت مي ك        از آنجا كه چراغ نور    

ضريب بازدهي چراغ بسته به مواد بكار گرفته شده         . جذب توسط قاب منعكس كننده و خود لامپ مي گردد         

  . تغيير مي كند% 95 تا 60و شكل چراغ بين 

  . مي باشند% 95قاب هاي از جنس آلومينيوم آنوديزه داراي ضريب انعكاس بيش از 

   ضريب خيرگي– 5

چون بيشترين كاربرد چراغ با لامپ هاي فلورسنت نورپردازي بصورت مستقيم است ،نور خروجي از چـراغ         

باعـث عـدم   روانـي   خيرگي . نگردد روانيبايستي طوري باشد كه باعث مزاحمت ديد و يا باصطلاح خيرگي       

.  كاهش مي يابـد    هرچقدر مقدار خيرگي بيشتر باشد ، مدت زمان تحمل آن          .آرامش و راحتي انسان مي باشد     

امروزه به منظور استفاده بهينه از انـرژي الكتريكـي جهـت            . ميزان خيرگي به ارتفاع نصب چراغ بستگي دارد         

   توصيه مي شود با توجه به ميزان خيرگيروشنايي ، حداقل فاصله نصب تا محيط كار

         گـردد تعريـف    خيرگـي فيزيولـوژي كـه بـه كنتراسـت برمـي           ) Outdoor(البته براي محيط هاي خـارجي        

  .مي شود

  :هاي زير مفيد مي باشندراه حلبالا و ارتفاع نصب پايين كاهش خيرگي مخصوصاً لامپهاي با توان منظورب 
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   مي كنندپخشكه نور را بصورت يكنواخت بر روي يك سطح سفيد رنگ ،  صفحات پلكسي گلاس -

   . پخش گرددبه اطرافكه نورفلزي با ضريب انعكاس بالا ،صفحات مشبك  - 

  

    چراغ با صفحه پلكسي گلاس30 – چراغ با صفحات مشبك فلزي          شكل – 29شكل 

  

  .  صفحات شيشه اي منشوري ، كه نور را به اطراف پخش مي كنند-

  

   چراغ با صفحه شيشه اي منشوري31 –شكل 
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 البته بعضي از سازندگان روشهاي ديگري مانند استفاده از صفحات مشبك توري شكل از جنس فلـزي و يـا                   

  .  آكريل كه بهينه نمي باشند را براي محصولات خود انتخاب مي كنندتركيبات مواد شيميايي مصنوعي مانند

  

  

  چراغ با صفحات مشبك فلزي يا آكريل 32 –شكل 

  

منظور كاهش ضريب خيرگي نمي باشد بلكـه        ه  ستكه هميشه پوشش روي چراغ ب     نكته حائز اهميت ديگر اين    

براي محيط هاي خارجي و يا در صنايع شيميايي و يا مواد اشتعال زا بمنظور ايزوله كـردن چـراغ بـا محـيط                        

  . اطراف مي باشد
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   چراغ با محافظ شيشه اي 33 –شكل 

  

  زيوني و يا تلومپيوتر مناسب بودن جهت دفتر كار با وجود مانيتور كا– 6

ميزان شدت نور بايستي طوري باشد كه بر اثر انعكاس ازمانيتور و يا صفحه تلوزيون در چشم كـاربر ايجـاد                     

 65طبق استاندارد شدت نور منحني توزيع شدت نور در زوايـاي بزرگتـر از               . مزاحمت ديد و خيرگي ننمايد    

  .باشد cd/m2 200درجه كمتر از 

  ايي  شكل ظاهري و زيب– 7

با توجه به ابعاد بزرگ چراغهاي مهتابي كه فضاي بزرگي را اشغال مي كنند، شكل ظاهري آنها بسيار مهـم و                     

سازندگان مختلـف امـروزه بعـضي از پارامترهـاي مهـم ماننـد ضـريب                . قابل توجه براي اشخاص مي باشند     

  .  بازدهي را تا حدودي فداي زيبايي ظاهري مي كنند
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  اهر فانتزي چراغ با ظ34 –شكل 

  

   طول عمر – 8

و خاصـيت انعكاسـي آن      )  سـال  20بطور مثـال    ( طول عمر چراغ بايستي چندين برابر طول عمر لامپ بوده           

رفلكتور چراغ بايستي از موادي ساخته شـود        . نبايد با گذشت زمان دچار فرسودگي زياد و يا تغييررنگ شود          

  . كه به آساني قابليت تميز كردن را داشته باشند

   ابعاد چراغ– 9

  .ابعاد چراغ بايستي متناسب با ابعاد لامپ باشد نه خيلي بزرگتر باشد كه فضاي اضافي اشغال نمايد

   وزن چراغ– 10

چون چراغ بر روي سقف يا ديوارها نصب مي شود بايستي كه وزن آن كم باشد تا به راحتي عمليات نـصب                      

  .انجام و در صورت سقوط خطرات آن كمتر شود

  گ چراغ رن– 11

  . رنگ روشن باشد،رنگ چراغ بايستي حتي الامكان بمنظور هدايت حرارت به خارج
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   نكات تكميلي ) 3 – 4

علاوه بر پارامترهاي مهمي كه در رابطه با چراغ لامپهاي فلورسنت اشاره شـد بايـستي نحـوه توزيـع شـدت                      

  . دبررسي شوتوسط نرم افزارهاي طراحي روشنايي روشنايي بر روي سطح كار 

وجـود  ( با توجه به ابعاد مكان مورد بررسي ، خواص فيزيكي ديوارها و سقف از نظر خاصـيت انعكاسـي ،                     

و همچنين موقعيت چراغ و منحني توزيع شدت نور ، مي توان منحني توزيع شـدت روشـنايي را                   ) پنجره ها 

  .محاسبه نمود

يكنـواختي توزيـع شـدت روشـنايي       مقدار ماكزيمم ، مينيمم و متوسط شدت روشنايي ، ضـريب خيرگـي و               

  .بايستي مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند

 – نماي شماتيك و منحني توزيع شدت روشنايي را با اسـتفاده از نـورپردازي مـستقيم                  36 و   35 –شكلهاي  

  .  لوكس مي باشد120م شدت روشنايي همانگونه كه ملاحظه مي شود ماكزيم. غير مستقيم نشان مي دهند

  

  

  

  

  

  

  

   غير مستقيم– نورپردازي مستقيم 35 –شكل 
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   غير مستقيم– توزيع شدت روشنايي بر روي سطح كار با نورپردازي مستقيم 36 –شكل 

  

 نماي شماتيك و منحني توزيع شدت روشنايي را با اسـتفاده از نـورپردازي مـستقيم را                  38 و   37 –شكلهاي  

 لوكس  200م شدت روشنايي در اين حالت به بيش از          مكه ملاحظه مي شود ماكزي    همانگونه  . نشان مي دهند  

  .  مي رسد

  

  

   نورپردازي مستقيم 37 –شكل 

  

   غير مستقيم– نورپردازي مستقيم 37 –شكل 
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   غير مستقيم–ردازي مستقيم  توزيع شدت روشنايي بر روي سطح كار با نورپ36 –شكل 

   توزيع شدت روشنايي بر روي سطح كار با نورپردازي مستقيم 38 –شكل 

  

چـون خاصـيت    .  غير مستقيم از خاصيت انعكاسي سقف اسـتفاده مـي شـود            –مستقيم  در حالت نورپردازي    

كـار   انعكاسي سقف از چراغ كمتر است پس متوسط ، ماكزيمم و مي نيمم شدت روشـنايي بـر روي سـطح                      

  . كمتر از حالت نورپردازي مستقيم است 

 1كه ميزان روشنايي سـطح كـار داراي اهميـت درجـه             ... در ادارات ، مدارس ، كتابخانه ها ، كارخانجات و           

از اينرو براي يـك نـورپردازي بهينـه و فنـي ، بمنظـور               . است لازم است از نورپردازي مستقيم استفاده گردد       

 ، لامپ فلورسنت را كاملاً احاطه        به سقف متصل   بازدهي بايستي كه قاب چراغ    هدايت مناسب نور و افزايش      

  .كندو نور را به سمت پايين هدايت 
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   چراغ نامناسب جهت طراحي روشنايي عادي39 –شكل 

  

تنها بمنظور روشنايي مو ضعي و يا تزئيني با لامپهاي فلورسنت توان پايين ، استفاده از قابهايي كه كل محـيط    

  .  را احاطه نمي كنند مجاز مي باشدلامپ

 

  

   استفاده از چراغ مخصوص زير كابينت جهت روشنايي موضعي40 –شكل 
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   استفاده از چراغ مخصوص جهت روشنايي موضعي41 –شكل 

  

   استفاده از چراغ مخصوص جهت روشنايي موضعي و فانتزي42 –شكل 
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بـر روي ديوارهـاي     ) نه حالت دكوراتيـو   ( ن روشنايي   نكته ديگر استفاده از چراغهاي فلورسنت بمنظور تأمي       

 -جانبي مي باشد كه در اين حالت نيز ميزان شدت روشنايي بر روي سطح محيط كار بيش از حالت مـستقيم              

و تنها بمنظور روشـنايي مـو ضـعي و يـا تزئينـي بـا لامپهـاي                  . غيرمستقيم نصب بر روي سقف افت مي كند       

  .  ز اين چراغها بر روي ديوارهاي جانبي مجاز مي باشدفلورسنت توان پايين ، استفاده ا

  

   چراغ هاي فلورسنت ديواري43 –شكل 
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  4 –فصل 

معرفي تجهيزات آزمايشگاهي جهت اندازه گيري پارامترهاي نوري لامپهاي 

  فلورسنت و چراغ

  

  مقدمه  ) 4 – 1

جهت آن تعريف و    ) شاخص( بمنظور بررسي كيفيت و مشخصات هر محصول لازم است يك سري پارامتر             

  وتجهيـزات ، مـپ و چـراغ   لانـوري  جهت اندازه گيري شاخص هاي     . بر اساس اين پارامترها ارزيابي گردد     

  . و تجزيه و تحليل قرار مي گيرندوصي وجود دارد كه در اين فصل مورد بررسي روش هاي مخص

درجـه حـرارت و     ( و شـرايط محـيط      داشت  بايد جهت اندازه گيري پارامترهاي نوري به كاليبره بودن توجه           

  .مطابق شرايط استاندارد باشد) رطوبت

  

  ي لامپ تجهيزات آزمايشگاه ) 4 –2

جهت ارزيابي و بررسي كيفيت ، و همچنين مشخصات لامپ فلورسنت پارامترهاي زير بايستي اندازه گيـري       

 .شوند

  كل شار نوري لامپ -

شـارنوري  . با استفاده از كره اندازه گيري شار نوري ، ميزان شار خروجي لامپ اندازه گيـري مـي شـود                   

محاسـبه   توجه به منحني حساسيت روشني چشم انسان         نشان دهنده كل امواج الكترومغناطيسي مرعي با      
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و كيفيـت   جهـت انـدازه گيـري بايـستي بـه           .  اندازه گيري شار نـوري لـومن مـي باشـد           دواح. مي شود 

  . لامپ مرجع توجه داشتمشخصات 

   

     

   كره اندازه گيري شار نوري لامپ44 –شكل 

  

 درجه حرارت رنگ -

درجه حرارت رنگ نشان دهنده رنـگ       . حرارت رنگ مي باشد   يكي از پارامترهاي مهم كيفيت نور درجه        

 درجـه حـرارت رنـگ      رنگ متر،  با استفاده از دستگاه      .نور است كه با واحد كلوين اندازه گيري مي شود         

  .منابع نوراني اندازه گيري مي شود
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   دستگاه رنگ متر جهت اندازه گيري درجه حرارت رنگ45-شكل 

  

   يعنـي  ( رنـگ در سيـستم جـدول رنـگ         ) مختـصات (يت  عجه حرارت رنگ، موق   در اين دستگاه علاوه بر در     

X, Y, Z , x , y (تعيين مي شود .  

  

   تعيين مختصات رنگ نور46-شكل 
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 )ضريب نمود رنگ( گردان رنگ رضريب ب -

) ضريب نمود رنـگ  ( ضريب برگرداندن رنگ   ،يكي از پارامترهاي تعيين كيفيت طيف مرعي نور لامپ        

با استفاده  . نزديكتر باشد كيفيت نور آن بهتر است      ) 1Aويا كلاس    ( 100هرچه اين ضريب به     . مي باشد 

 اين پارامتر از طريق پردازش طيف مرعي لامـپ، محاسـبه و تعيـين مـي                راديومتر طيف نوري  از دستگاه   

  . شود

  

  

  دستگاه راديو متر طيف مرعي47 –شكل 

 

 

  )ضريب نمود رنگ( ريب برگرداندن رنگ  پردازش طيف مرعي جهت محاسبه ض48 –شكل 
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  .مي كند دستگاه جهت پردازش طيف مرعي از فيلترجزيي براي رنگهاي اصلي و يا منشور استفادهاين 

  

  
   تجزيه نور با استفاده از نور جهت پردازش طيف49-شكل 

  

  نامرعيطيف راديو متر  -

 لامپ منتشر مي شود كه بـراي لامپهـاي رشـته            علاوه بر نور مرعي ، امواج الكترومغناطيسي غير مرعي نيز از          

بـا  . اهميت دارد  UV و براي لامپ هاي فلورسنت و كم مصرف امواج ماوراء بنفش           IRاي امواج مادون قرمز   

امـواج مـاوراء   . مي توان ميزان امواج غير مرعي را مـشخص نمـود  نامرعي طيف راديو متر  استفاده از دستگاه    

مـاوراء   ( Cو ) UV-B مـاوراء بـنفش ميانـه    UV-A (  ،B)  نزديـك ماوراء بنفش ( Aبنفش در سه گروه

ميزان  امواج ماوراء بنفش در هر گروه توسـط سـازنده در مشخـصات    .تقسيم مي شوند) UV-C دوربنفش 

  .فني لامپ داده شده است

   



چراغ و فلورسنت لامپهاي نوري پارامترهاي گيري اندازه جهت آزمايشگاهي تجهيزات  معرفي-فصل چهارم   

 

 
45 

 

  

   دستگاه راديو متري طيف نامرعي50 –شكل 

  بررسي ديمربار بودن -

اين دستگاه بر اسـاس     . ط دستگاه اندازه گيري جريان نوري انجام مي شود        بررسي قابليت ديمر لامپ ها توس     

  .كار مي كند) جريان نوري( اندازه گيري فوتون 

  

    

   دستگاه اندازه گيري جريان فوتون51-شكل 

  

  .بررسي گردد) عملكرد ديمر(  شار نوري -با استفاده از اين دستگاه مي توان منحني ولتاژ

  

 طول عمر  -

مپ از نظر مدت زمان روشن بودن و همچنين تعداد دفعات خاموش و روشن شدن توسط يـك                  طول عمر لا  

لامپ بر اساس يك سيكل تعريف شده روشن و پـس از سـپري شـدن زمـان          . دستگاه كنترلي انجام مي شود    
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 بـر اسـاس     .خاصي خاموش مي گردد ، سپس بعد از مدتي دوباره روشن و اين سيكل ادامـه پيـدا مـي كنـد                     

  . مقدار نامي كاهش مي يابد% 80طول عمر لامپ مدت زماني است كه شار نوري لامپ به  ،تعريف 

  

 تجهيزات آزمايشگاهي چراغ  ) 4 –3

  .بمنظور بررسي چراغ لازم است پارامترهاي زير اندازه گيري شوند

 منحني توزيع شدت نور -

زيع شدت نور و ميزان شار جهت هر گونه طراحي روشنايي در نرم افزارهاي مربوطه نياز به منحني تو

منحني توزيع شدت نور . ميزان شار نوري چراغ نشان دهنده بازدهي آن است . نوري چراغ مي باشد

  .نشان دهنده نحوه توزيع و پخش شدن نور از چراغ در فضاي سه بعدي مي باشد

         نمايش داده) ه كل فضاددربرگيرن(  در صفحات مختلف ، منحني توزيع شدت نور مشخصات 

 .تعريف شده است  C و صفحات B ، صفحات  Aمي شود كه سه حالت ، صفحات 

 بوده كه منحني هاي توزيع شدت نور  Cكاربردي ترين حالت در طراحي روشنايي ، استفاده صفحات 

عمود بر محور  (C0-C180معمولاً سازندگان چراغ دو صفحه .  صفحه نمايش مي دهد360را در 

  .را بعنوان مشخصات چراغ در كاتالوگ نمايش مي دهند)در امتداد محور چراغ( C90-C270و )چراغ
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   منحني توزيع شدت نور لامپ52-شكل 

  

سـه مـدل    . دستگاهي بنام گونيوفتومتر استفاده مـي شـود        جهت اندازه گيري منحني توزيع شدت نور چراغ از        

  .دستگاه گونيوفتومتر وجود دارد

 گونيو با استفاده از آيينه - 1

اين دستگاه كه بر اساس قانون حداقل فاصله كار مي كند از طريق اندازه گيري شدت روشـنايي اطـراف                    

چراغ در ايـن  .  مي كند ازه گيرياندتوزيع شدت نور را ) چراغ در مركز يك كره قرار مي گيرد    ( ،چراغ  

     درجـه  180 تـا    0 درجه مي چرخد و آيينـه بـصورت افقـي            360حالت بصورت افقي حول محور خود       

  .مي چرخد

اين دستگاه چون فاصله بين منبع نوري و گيرنده بايستي حداقل ده برابر طول لامپ باشد نياز به فـضاي                    

ي باشد كه مي توان با تغيير سرعت چرخش موتورهـا   ساعت م2 زمان يك آزمايش معمولي .زيادي دارد 

  .و همچنين ميزان دقت مورد نياز اين زمان را كاهش و يا افزايش داد
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   دستگاه گونيوفتومتر آيينه اي53-شكل 

  

    پيكسل نوري گونيو با دوربين – 2

اي ماتريـسي بـا پيكـسل    با توجه به نياز گونيو با آيينه به فضاي زياد ، اين گونيو كه بر اساس دوربين ه ـ             

. البته دقت آن نسبت به گونيو با آيينـه كمـي كمتـر اسـت              . هاي زياد كار مي كند نياز با فضاي كمي دارد         

 ساعت مي باشد كه مي توان با تغيير سرعت چرخش موتورهـا و همچنـين               2زمان يك آزمايش معمولي     

 مهمترين مزيت اين دستگاه اشـغال       . داد  دقيقه كاهش و يا افزايش     20ميزان دقت مورد نياز اين زمان راتا        

  .فضاي كمتر نسبت به گونيو با آيينه است
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   گونيو با دوربين پيكسل هاي نوري54 –شكل 

  

   دستگاه گونيو مارپيچي– 3

   ع نوري حول محور خود بصورت افقي مي چرخد و سنسور بصورت مارپيچي دور آن بحالت مندر اين 

شار خروجي متقارن است مثلاً لامپ توزيع  دستگاه پايين است و در موارد كه منحني ندقت اي. مي چرخد

   . كاربرد دارد سرعت اين دستگاه نسبت به حالتهاي قبل خيلي بيشتر استرشته اي 

  .اين دستگاه براي اندازه گيري ديگر مرسوم نمي باشداستفاده از 

 

 ضريب انعكاس و انتشار چراغ -

  ،لازم است ضريب انعكاس رفلكتور چراغ اندازه گيري شود تا در صورت پايين بودن بازدهي لامپ

  . مي باشد در قاب رفلكتور و يا مواد بكار رفته ) شكل قاب( مشخص شود مشكل از طراحي 

  
  تهاي مختلف انعكاس نوري  حال55 –شكل 
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چون در بسياري از چراغها بمنظور جلوگيري از خيرگي و همچنين نفوذ گرد و غبار به داخل چراغ از 

 محاسبه  نيزانتفال نوراستفاده مي شود ، لازم است ضريب ) و يا پلكسي گلاس( يك صفحه شيشه اي 

  .شود

  
   حالتهاي مختلف انتقال نوري56 –شكل 

  

و پروژكتورهاي با توزيع نور باريك گيري ضريب انتقال و انعكاس از كره مخصوص براي اندازه 

  . استفاده مي شود

  

 

  ضرايب انعكاس و انتشاراندازه گيري  نحوه  57 –شكل 
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   كره اندازه گيري ضرايب انتقال و انعكاس58 –شكل 

  

 

   كره اندازه گيري ضرايب انتفال و انعكاس59 –شكل 

 

   . آمده استDIN 5036 در استاندارد اندازه گيرينحوه 
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  5 –فصل 

 لامپهاي با تدوين دستورالعمل نحوه صحيح بكارگيري و سرويس و نگهداري چراغ ها

  فلورسنت

 

 

  مقدمه ) 5 – 1

در حال حاضر هيچ گونه دستورالعمل در رابطه با نحوه صحيح بكار گيري و سرويس ونگهداري چراغ ها با                   

، مترهـاي مختلـف     ابـه پار  و لامپ   اغ    در اين قسمت با توجه به حساسيت چر       . لامپ فلورسنت وجود ندارد   

بجـز  ... ( تأمين روشنايي در محيط كـار ، منـازل و           كاربرد اصلي چراغهاي فلورسنت يعني      توصيه هاي براي    

  . مطرح مي شود) حالت فانتزي و زيبايي

  .در فصول آينده بالاست بطور كامل تشريح و بررسي خواهد شد

  

  نگهداري لامپ ) 5 – 2

  . هاي فلورسنت موارد زير مطرح استدر رابطه با لامپ

  طول عمر - 1
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 گرفته در نظر % 20ضريب نگهداري بطور نرمال   ،روشناييصحيح و فني طراحي در با توجه به اينكه 

در حالتي . سط سازنده لامپ تعويض گرددوپس از طول عمر تعيين شده ت  بنابراين لازم است مي شود

هرچند كه مي توان از لامپ استفاده نمود ولي كيفيت رنگ كه در طراحي حالت بيش از حد نرمال باشد 

  . نور زير حد نرمال مي گردد

   اثر درجه حرارت– 2

     هر چند كه درجه حرارت محيط تأثير گذار بر شار خروجي لامپ است و ضريب بهره را كاهش 

براين لازم است بنا. درجه حرارت بالا باعث تخريب لايه فلورسنت داخل لامپ نيز مي گردد. مي دهد

  .باشد...) اجاق گاز ، بخاري و ( محل نصب چراغ با فاصله از منابع گرمايي 

   وجود گرد و غبار– 3

گرد و غبار بر روي لامپ دو مشكل دارد اول اينكه مانع خروج نور بطور مستقيم مي شود و مقداري از 

        و لامپ از حد نرمال گرم ترنور را جذب كرده دوم اينكه مانع از تبادل انرژي حرارتي مي گردد

  .مي شود

   .  بنابراين لازم است بسته به مناطق استفاده در دوره هاي مشخص لامپ با دستمال مرطوب تميز شود

   توان نامي لامپ ها– 4

بمنظور تأ مين روشنايي مطلوب محيط كار به يك مقدار مشخص شار نوري نياز است كه مي توان با توجه 

اگر بمنظور صرفه جويي در چراغ از . خاب لامپ ها از نظر توان ، به شار نوري مورد نظر رسيدبه تنوع انت

لامپهاي با توان بالا استفاده شود ممكن است باعث خيرگي و همچنين عدم يكنواختي نور گردد و چشم را 

حيط هاي كه سقف در م)  وات 30زير ( مكان از لامپهاي توان پايين توصيه مي شود حتي الا. خسته نمايد

  . استفاده شود)  مترحدود ( ندارندخيلي بلند 
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  نگهداري چراغ ) 5 – 3

  .دررابطه با نگهداري چراغ موارد زير مطرح مي باشد

   نصب چراغ در سقف– 1

در ) لامپها( نيز اشاره گرديد چراغ بايستي علاوه بر محاط كردن كامل لامپ 4همانگونه كه در فصل 

  .ان باشدسقف نصب و يا آويز

   وجود گرد وغبار– 2

 6باشد بايستي كه در دوره هاي مشخص مثلاً ) شيشه يا پلكسي گلاس ( در صورتيكه چراغ فاقد قاب 

قابهاي آنوديزه شده بسيار حساس بوده و ممكن . ماهه قاب چراغ با دستمال مرطوب كاملاً تميز شود

  . ث كاهش راندمان چراغ شوند و باعبردارنداست هنگام تميز كردن خش هاي ميكروسكوپي 

   تغيير رنگ چراغ– 3

 لازم است در صورت تغيير  مي باشد، آنها بصورت رنگ كرده سفيدمحفظه رفلكتوردر چراغهايي كه 

  .  چون بشدت باعث كاهش راندمان چراغ مي گردد ، تعويض گردندچراغ  ،رنگ

   تعداد لامپ در يك چراغ– 4

قاب چراغ .  عدد مي باشد4 در يك چراغ T8 , T5اد لامپ جهت يك راندمان بهينه حداكثر تعد

لامپها توسط لامپ ) نور( و شار خروجي لامپها را مجزا نمايد تا تبادل حرارتي انجام شود  بايستي كاملا

  . در درجه حرارت بالا كار مي كنند  T5, T8لامپهاي چون هاي مجاور جذب نگردد ، 

     درجه سانتيگراد95به %)  100(درحداكثرشار خروجي  T5 بطور مثال درجه حرارت داخلي لامپ

  .مي رسد

   تأثير شكل ظاهري چراغ– 5
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نحوه قرار گرفتن لامپ در چراغ و همچنين زاويه هاي كناري لبه هاي چراغ علاوه بر راندمان بر طول 

  . عمر لامپ ها نيز تأثير گذار هستند

  . نشان مي دهندچراغ اينگونه لامپ ها را حالت صحيح و حالتهاي ناصحيح 60 – شكل 

 

  

  T8  يا  T5 عدد لامپ 4 چراغ مناسب و نامناسب جهت 60 –شكل 

  

  .داده شده استنشان  حالت پرتو افشاني لامپ ها با چراغ مناسب 61در شكل 

  

   خارج شدن پرتوها از يك چراغ مناسب61 –شكل 
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  .در اين حالت انتشار نور بصورت موازي خيلي كم است

  . چراغ نامناسب را نشان مي دهند) پرتو افكني(  انتشار نور 63 و 62شكل هاي 

  

   چراغ نامناسب لامپ هاي فلورسنت62 –شكل 

و همچنين جذب مقدار زياد بوده در اين حالت عمق چراغ به اندازه كافي نبوده و انتشار نور در جهت افقي 

  . ها اتفاق مي افتدنور توسط لامپاز زيادي 

  

  

   چراغ نامناسب لامپ هاي فلورسنت63 –كل ش



رگيري و سرويس و نگهداري چراغ ها با لامپهاي فلورسنت تدوين دستورالعمل نحوه صحيح بكا-فصل پنجم   

 

57 
 

 حالت گرچه عمق چراغ به اندازه كافي بوده ولي بعلت عدم جدا كننده بين لامپها و همچنين زاويه يندر ا

نامناسب لبه ها ، انتشار نور در جهت افقي زياد بوده و همچنين مقدار جذب نورتوسط لامپها نيز بيش از حد 

  . دن لامپها و كوتاه شدن عمر آنها سبب كاهش راندمان چراغ مي گرددمي باشد كه علاوه بر گرم ش

   ضريب انعكاس چراغ- 6

% 95بيش از ) راندمان( سازندگان موفق به طراحي چراغ با ضريب بازدهي ،امروزه با استفاده از فرآيند آنوديز

  . شده اند

بازدهي چراغ تأثير محسوسي داشته علاوه بر بازدهي بالاي اوليه چراغ ، نبايستي طول عمر بر عملكرد و 

  . باشد

   كاهش ارتفاع نصب– 7

با توجه به وجود چراغهاي پاندولي مي توان . شار نوري لامپ متناسب با مجذور فاصله كاهش مي يابد

تا سطح كار را كوچك كرده و در مصرف انرژي الكتريكي با استفاده از لامپهاي ) چراغ( فاصله منبع نوري 

   .   صرفه جويي نمودتوان پايين تر

  

  بكارگيري لامپهاي فلورسنت ) 5 – 4

  :لامپهاي فلورسنت به سه گروه زير تقسيم مي شوند

  لامپ با نور سفيد گرم - 1

 لامپ با نور سفيد خنثي و سرد - 2

 زلامپ با نور سفيد رو - 3
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 كلوين بوده و تحت اين نور انسان حالت آرامش و 3300 داراي درجه حرارت رنگ كمتر از 1گروه 

  .استفاده گردد... احتي دارد از اينرو بهتر است در منازل ، رستوران ها ، كنفرانس ها و ر

 كلوين بوده و تحت اين نور انسان حالت 5300 تا 3300 داراي درجه حرارت رنگ بين  2گروه 

  .استفاده گردد... سرحالي و نشاط دارد از اينرو بهتر است در دفاتر اداري ، مدارس ، كارگاه و 

 كلوين بوده و براي محيط هاي بسته جهت انجام 5300 داراي درجه حرارت رنگ بزرگتر از 3وه گر

  .كارهاي فني مناسب است

   

  بررسي بالاست هاي موازي ) 5 – 5

ك مجموعه چراغ ، لازم است اتصالات به نحو يكي در يهنگام استفاده از چند بالاست الكترون

و اغتشاشات ناخواسته ناشي از خازن هاي پارازيتي جلوگيري  متقابل يررد تا از تأثيح انجام گيصح

  .شود
  

  
   نحوه اتصال لامپهاي موازي به بالاست الكترونيكي64 –شكل 



رگيري و سرويس و نگهداري چراغ ها با لامپهاي فلورسنت تدوين دستورالعمل نحوه صحيح بكا-فصل پنجم   
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در طـول   در يك  چـراغ      نبايستي سيم هاي ارتباطي لامپها       تذكر داده شده     64همانگونه كه در شكل     

  . لامپ كنار يكديگر و موازي باشند

  
  ل دو لامپ با يك بالاست الكترونيكي نحوه اتصا65 –شكل 

  

كـه بـا يـك بالاسـت      نبايستي سيم هـاي ارتبـاطي دو لامـپ     اشاره شده ،65همانگونه كه در شكل  

  . بصورت موازي در امتداد طول لامپ كنار يكديگر باشندالكترونيكي راه اندازي مي شوند 
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  6 –فصل 

مطالعه اجمالي روند رو به رشد لامپهاي فلورسنت ، بالاست و همچنين قابهاي 

  )چراغ( منعكس كننده 

  

  مقدمه ) 6 – 1

اين لامپ فلورسنت متشكل از يك .  دركشور آلمان برمي گردد1857تاريخچه لامپهاي فلورسنت به سال 

 از هواي كم فشار پر شده بود كه با اعمال يك داخل لوله. لوله شيشه اي و دو الكترود در طرفين آن بود 

 توليد انبوه و تجاري لامپ البته با گاز درون شيشه از نئون و يا 1880در سال . ولتاژ بالا لامپ روشن مي شد

  .آرگون شروع شد و تا به امروز روند رشد و ارتقاء لامپ ادامه پيدا كرده است

  :لي زير مي شودبطور كلي چراغهاي فلورسنت شامل سه قسمت اص

  لامپ - 1

 چراغ - 2

  بالاست - 3

  .در ادامه روند رو به رشد هر يك از اجزاء فوق الذكر مي آيد

  روند رو به رشد لامپ ) 6 – 2

  :روند رو به رشد لامپ هاي فلورسنت بر اساس موارد زير مي باشد
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 افزايش ضريب بهره نوري لامپ -

 افزايش طول عمر لامپ -

 افزايش كيفيت نور لامپ -

 ط زيست بودندوستدار محي -

و مواد بكارگرفته شده انجام شده ) ابعاد كوچكتر( بمنظور افزايش ضريب بهره نوري تغييراتي در ساختمان 

ضريب .  لومن بر وات گذشته است 100 امروزه از مرز T5ضريب بهره نوري لامپ هاي فلورسنت . است

  . لومن بر وات است70 تا 45بهره نوري متداول بين 

 ساعت 80000از سازندگان لامپ هاي فلورسنت محصولات ويژه خود را با طول عمر هرچند كه بعضي 

 10000 حدود  T5با راه انداز الكترونيكي ) با كيفيت خوب(لامپهاي مرسوم معرفي مي نمايند ، طول عمر 

  .  ساعت مي باشد4000 حدود T10 ساعت و 8000 حدود  T8ساعت ، 

ل لوله امواج ماوراء بنفش توليد مي گردد و توليد نور مرعي توسط همانگونه كه قبلاً اشاره شده در داخ

امروزه . كيفيت نور لامپ به كيفيت لايه فلورسنت داخل لوله بستگي دارد. خاصيت فلورسنت انجام مي شود

 دارا مي باشد، )كلسيم هالو فسفات با منيزيوم و بيسموت (  فلورسنت با طيف كاملرابالاترين كيفيت نور 

  .  رسيده است98كه ضريب نمود رنگ به بطوري

منابع نوري مصنوعي از نوع فلورسنت مي باشند ، موضوع بازيافت و همچنين مواد % 70از آنجا كه بيش از 

  . استفاده شده در اين لامپها براي دوستداران محيط زيست از اهميت ويژه اي برخوردار است

ط زيست خطرناك است وجود دارد سازندگان علاوه بر درون لامپ ، گاز سمي جيوه كه براي انسان و محي

بازيافت و كنترل راههاي جلوگيري ورود اين گاز به طبيعت ، سعي مي كنند حتي الامكان مقدار اين گاز را 

 امروزه  ، ميلي گرم در لامپهاي اوليه20را در محصولات خود كم نمايند بطوريكه بطور معمول اين مقدار از 

   .  رسيده است) گرم1,5 به Micro-Mini لامپ Sylvaniaشركت سولوانيا  (ي گرم ميل2به كمتر از 
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لامپ .  روند رو به كاهش مقدار جيوه درون لامپهاي فلورسنت كارخانه اسرام را نشان مي دهد66 –شكل 

  .  ميلي گرم جيوه در هر لامپ است2,5 داراي Dulux-ELاسرام 

  

  

  صرف جيوه در لامپهاي كارخانه اسرام كاهش م66 –شكل 

  

   رشد چراغهروند رو ب ) 6 – 3

  :روند رشد چراغ هاي فلورسنت در اصل بر اساس موارد زير مي باشد

   راندمان بالاتر-

   همگني منحني توزيع شدت نور-

   خيرگي پايين تر-

  

  . ستر به بازار عرضه شد چراغ از جنس پلي ا1958در سال آن  چراغ با صفحات فلزي بدنبال 1953در سال 
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   چراغ از جنس پلي استر68 –            شكل                       چراغ با صفحات فلزي    67 –شكل              

  

 چراغ با پوششي از شيشه هـاي محـدب          1977 چراغهاي با پوشش شيشه اي تخت و در سال           1960در سال   

  . در بازار رواج پيدا كردند

  

        

   چراغ با شيشه محدب70 –    شكل                 چراغ با شيشه تخت                  69 –     شكل             

  

، منحني توزيع شدت نور همگن براي حالتهاي نورپردازي مستقيم ،           % 95امروزه چراغهاي با بازدهي بيش از       

  )3فصل (. رگي ناچيز در بازار يافت مي شوند غير مستقيم با ضريب خي–غير مستقيم و مستقيم 

  

  روند رو به رشد بالاست ) 6 – 4

  :روند رو به رشد بالاست بمنظور راه اندازي لامپهاي فلورسنت بر اساس موارد زير مي باشد

  كاهش مصرف انرژي الكتريكي -

 طول عمر بيشتر بالاست و لامپ -
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 افزايش شار نوري لامپ -

 كنترل پذيري هوشمند و  -

 هارمونيككاهش  -

  

در فصل هفت بالاست . در اين قسمت بالاست هاي القايي و الكترونيكي بطور مفصل شرح داده مي شوند

  .  بطور مفصل تشريح خواهند شد DALIهاي پيشرفته سازگار با سيستم 

  

  بالاست هاي مرسوم ) 6 - 4 – 1

  .و استارتر تشكيل  شده اند) يسلف مغناطيس( بالاست هاي مرسوم و يا باصطلاح القايي از دو جزء ، چك 

 چك در واقع يك سلف مغناطيسي است كه از پيچيدن چندين دور سيم پيچ بر روي يك هسته آهني 

تشكيل شده كه داراي اندوكتانس تقريباً ثابتي بوده و بصورت سري با لامپ فلورسنت در ) فرومغناطيسي(

ن هاي متناوب از خود مقاومت نشان مي دهد به آن از آنجا كه اين سلف در مقابل جريا. مدار قرار مي گيرد

  :چك وظايف زير را برعهده دارد. آندوكتانس القايي نيز مي گويند

 توليد ولتاژ بالاي راه انداز -

با توجه به خاصيت سلف كه جريان آن بصورت پيوسته تغيير مي كند تغيير ناگهاني جريان باعث 

       ولتاژي ) رات جريان و بزرگي مقدار اندوكتانسبسته به سرعت تغيي( توليد پالس هاي بزرگ 

  .كه البته اين پالس ها توليد هارمونيك و ريپل در مدار تغذيه مي نمايند. مي گردد

 محدود كردن جريان -

  .مقاومت سلف در مقابل جريان هاي متناوب باعث محدود كردن جريان در بار ثابت مي گردد
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 فيلترينگ -

عث مي گردد پالس هاي سوزني ايجاد شده بر اثر تخليه الكتروني به خاصيت جريان ثابتي سلف با

  .خط تغذيه برنگردد

علاوه بر وزن بالاي چك ها ، نقطه ضعف . مقدار اندوكتانس سلف بستگي به نوع لامپ و توان آن دارد

 پيچ مقدار تلفات بستگي به مشخصات هسته سيم پيچ و سيم. مهمتر ، وجود تلفات بالا در آنها مي باشد

توان مصرفي دو سر لامپ بوده كه در صورت نامرغوب بودن مواد % 30مقدار نرمال تلفات حدود . دارد

  .نيز مي رسد% 50هسنه و سيم پيچ اين تلفات تا بيش از 

استارتر در واقع مانند يك كليد قطع و وصل موازي با . جزء ديگر بالاست هاي مرسوم استارتر مي باشد

  .لامپ عمل مي كند

 

       

  

  

  

  

   استارتر لامپ فلورسنت71 –شكل 

  

 پس از ارسال فرمان روشن شدن به لامپ به دليل وجود امپدانس بالاي لامپ جريان از لامپ عبور نمي كند 

المانهاي استارترو نزديك شدن آنها به بين و ولتاژ تغذيه دو سر استارتر مي افتد و باعث تخليه جزيي 
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 استارتر مي گردد، بسته شدن استارتر باعث بسته شدن مدار لامپ شده ، كه در يكديگر و نهايتاً  بسته شدن

جريان درون مدار باعث گرم شدن كنتاكتهاي استارتر        .جريان درون سلف برقرار مي شود اين حالت 

 چون جنس كنتاكتها متفاوت بوده اين گرم شدن باعث دوباره فاصله گرفتن و باز شدن استارتر و. مي شود

بواسطه وجود سلف كه جريان آن نمي تواند ناگهاني تغيير داشته . مي گردد) سلف(بدنبال آن قطع بار مدار 

 اين ولتاژ بزرگ باعث تخليه و پايين آمدن امپدانس لامپ و نهايتاً شده كه توليد بزرگيي ژپالس ولتاباشد 

پ بدليل اختلاف پتانسيل پايين دو پس از برقراري جريان درون لام. برقراري جريان درون لامپ مي گردد

  .سر لامپ ، استارتر قطع مي ماند

  

  

  از سمت راست به چپ مراحل عملكرد استارتر 72 –شكل 

  

  بالاست هاي الكترونيكي   ) 6 – 4 – 2

لامپ همواره هنگام بهره برداري از  بالاست هاي الكترونيكي علاوه بر نقش آفريني جهت راه اندازي اوليه

  .ملكرد آن مؤثرهستندلامپ در ع

اساس كار اين . بالاست هاي الكترونيكي بر خلاف بالاست هاي مرسوم فاقد چك و استارتر مي باشند

بالاست الكترونيكي با استفاده از تغيير فركانس .  بالاست ها يكسوسازها و مبدل هاي فركانس بالا مي باشند

 .ولتاژ روشن مي نمايند، ولتاژ را كم كم افزايش داده و لامپ را با كمترين 
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 كه اولين بالاست الكترونيكي به بازار عرضه شد ، بـا توجـه بـه پيـشرفت تكنولـوژي قطعـات                1986از سال   

الكترونيكي ، همواره اين بالاست ها در حال پيشرفت و توسعه  در زمينه كاهش تلفات ، افزايش طول عمـر                     

 هارمونيك و همچنين قابليت هاي بالا جهت كنتـرل          لامپها ، افزايش شار نوري ، بهبود ضريب توان ، كاهش          

  .مي باشد) از طريق سنسورهاي نوري متنوع( لامپ 

  :به قرار زير است) القايي( مزاياي بالاست هاي الكترونيكي نسبت به بالاست هاي مرسوم 

   سرعت بالاي روشن شدن-        

 كاهش مصرف بالاست -

بوده كه در نوع پيشرفته آن كه توسط شركت اسرام % 10مصرف بالاست هاي الكترونيكي در حدود 

  .نگ كار مي كندياين بالاست ها با سيستم سوئيچ. مي باشد% 7ارائه شده حدود 

 افزايش طول عمر لامپ -

در . بالاست هاي مرسوم و الكترونيكي قديمي در خانواده بالاست با استارت سريع قرار مي گيرند

فيلمانها گرم مي شوند و سپس با ) در حد چند دهم ثانيه(اين خانواده براي مدت زمان كوتاهي 

بعلت زمان كوتاه و جريان ناكافي براي . اعمال ولتاژ بالا به دو سر لامپ ، لامپ روشن مي شود

پيش گرمايش ، اين روشن شدن سريع اثر مخربي بر روي فيلمانهاي لامپ خواهد گذاشت و سبب 

 نمايد كه سياه شدگي دو سر لامپ بر اثر ريزش همين مي گردد فيلمان هاي لامپ سوخته و ريزش

  .ماده است ، در نتيجه اين تخريب فيلمان ها طول عمر لامپ به نحو چشمگيري كاهش مي يابد

 ثانيه جريان كافي از فيلمان هاي لامپ 1دربالاست هاي الكترونيكي پيشرفته براي زماني حدود 

اندازه كافي مي گردد، اين پيش گرمايش باعث عبور مي كند و باعث گرم شدن فيلمان ها به 

  .محافظت فيلمان ها مي گردد كه نهايتاً طول عمر لامپ را افزايش مي دهد

همان طور كه اشاره شده ولتاژ راه اندازي لامپ با بالاست الكترونيكي پايين تر از ولتاژ راه اندازي 

فيلمان و مواد فلورسنت داخل ( مر لامپ با بالاست هاي القايي بوده كه اين فرايند نيز باعث طول ع

  . مي شود) از نظر كيفيت 
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 تشخيص پيري لامپ -

اين مدار داراي قابليت تشخيص لامپهاي پير مي باشد پس از تشخيص پيري مدت زمان پيش 

  .گرمايش توسط بالاست افزايش مي يابد

 افزايش شار نوري -

كيلو هرتز مي باشد ميزان شار نوري لامپ  40از آنجا كه فركانس عملكرد اينگونه بالاست بيش از 

. بيش از حالت معمولي مي باشد كه دليل آن برخورد بيشتر الكترونها با مولكولهاي گاز جيوه است

در واقع هنگام تغيير پلاريته مانند اعمال يك ولتاژ صفر مي باشد ، كه هرچه فركانس عملكرد بالاتر 

  .باشد اين زمان كوتاهتر ميشود

 زمان سريع تغيير پلاريته باعث مي شود كه الكترونهاي آزاد زمان كمتري جهت تركيب با مورد ديگر

اين عمل باعث مي شود كه تعداد الكترونهاي از بين رفته در طول . يونهاي جيوه را داشته باشند

  ا . مسير كمتر شود

 خستگي چشم -

اما .  ر به رهگيري  نمي باشد ثانيه باشد قاد24/1چشم انسان در صورتيكه سرعت تغييرات كمتر از 

. تغييرات هر چقدر هم كه سريع باشد بر روي شبكيه چشم و ماهيچه هاي آن تأثير مي گذارد

 ثانيه بوده ،اين اثر كه به اصطلاح اثرات 50/1سرعت فليكر نور با بالاست هاي مرسوم 

س عملكرد از آنجا كه فركان. استروبوسكوبيك ناميده مي شود باعث خستگي چشم مي گردد

  . كيلو هرتز مي باشد اين اثر منفي كاملاً ناچيز مي باشد40بالاست هاي الكترونيكي بيش از 

 ضريب توان -

      0,98 در حدود IEC61000-2-3ضريب توان بالاست هاي الكترونيكي منطبق با استاندارد 

ت خود اعلام      را براي محصولا0,95مي باشد، كه البته بعضي از سازندگان حداقل ضريب توان 

   .مي كنند



 )چراغ(  همچنين قابهاي منعكس كننده ه اجمالي روند رو به رشد لامپهاي فلورسنت ، بالاست وع مطال- ششمفصل 

 

 
69 

 

 ميزان كاهش مصرف انرژي الكتريكي با پيشرفت بالاست و متناسب با آن كاهش توليد 73 –شكل 

  .  را نشان مي دهد2008گاز دي اكسيد كربن براي مصرف جهاني سال 

  

  

  

   كاهش مصرف انرژي الكتريكي با پيشرفت بالاست73 –شكل 

  

  نتيجه گيري  ) 6 – 5

 مصرف انرژي الكتريكي% 85كاهش كه منجر به ند كلي پيشرفت چراغ ، لامپ و بالاست  رو74 –شكل 

  .  نشان مي دهدشده را

  

  



 )چراغ(  همچنين قابهاي منعكس كننده ه اجمالي روند رو به رشد لامپهاي فلورسنت ، بالاست وع مطال- ششمفصل 
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   روند پيشرفت استفاده از چراغهاي فلورسنت جهت روشنايي74 –شكل 

  

، با %  T8 30 به T12 از  مصرف انرژي الكتريكي با پيشرفت لامپهاي فلورسنت74 –بر اساس شكل 

و با پيشرفت بالاست هاي % 20، با پيشرفت بالاست هاي الكترونيكي % 20پيشرفت چراغ هاي آنوديزه 

  . كاهش يافته است % 15 و سنسورهاي نوري ديجيتاليالكترونيكي 
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  7 –فصل 

  )DALI(معرفي و بررسي بالاست هاي الكترونيكي پيشرفته 

 
  مقدمه ) 7 – 1

نظر به اينكه لامپهاي فلورسنت جهت روشن شدن نياز به بالاست دارند ، در كنار پيشرفت چراغ و لامپ ، 
  . همواره پيشرفت و ارتقاء بالاست نيز مورد توجه سازندگان و محققان مي باشد

، ...  كيفيت عملكرد بالاست از نظر طول عمر بيشتر، تلفات كمتر ، شار نوري بيشتر لامپ و علاوه بر افزايش
از اينرو در اين فصل . در زمينه كنترل هوشمند سيستم هاي روشنايي ، بالاست چراغ نقش اساسي دارد

ي معرفي و توانايي و مشخصات بالاست هاي پيشرفته از نظر كنترل هوشمند و مكانيزه سيستم هاي روشناي
  . تشريح مي شوند

  

 DALI سازگار با بالاست هاي پيشرفته ) 7 – 2

بالاست هاي مدرن ، ) فصل ششم ( بالاست هاي الكترونيكي علاوه بر قابليت هاي ذكر شده 
  : مي باشند پيشرفته داراي قابليت هاي زير نيز

 ايمني -

  . را برآورده مي سازندEN61347از نظر ايمني استاندارد 
 شات عملكردياغتشا -

بعلت وجود خازن پارازيتي بين دو سر لامپ و زمين ، لازم است كه عملكرد بالاست در مقابل 
  .اغتشاشات ايمن باشد

 EN55015 بر اساس استاندارد MHz 300 تا  kHz 9 تأثير امواج الكترومغناطيسي از فركانس 
  .تعريف مي گردد
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  لامپ و زمين بين الكترودهاي  خازن هاي پارازيتي75 –شكل 

  
  

 باشد تا خطوط هادي ارتباطي حداقل طول را داشته ت فاصله بين لامپ و بالاست  حداقللازم اس
  . و كمترين خازن پارازيتي بوجود آيدباشند

  
 قابليت تشخيص خطا -

 .بالاست هاي الكترونيكي مدرن مي توانند حالت خطا و يا اتمام طول عمر لامپ را تشخيص دهند
يان مدار ناشي از سوختن لامپ ، بالاست قادر است با حالت قطع جريان مدار در صورت قطع جر

 . با فرمان سنسور يا كاربرتميز دهد

 ديمر -

 ميزان شار نوري  يا ديجيتال ،و  آنالوگمدرن قابل ديمر به دو صورت بالاست هاي الكترونيكي 
 بالاست هاي الكترونيكي 76 –با توجه به شكل . كنندكنترل مي % 100تا ) حداقل(0,1  از  رالامپ

 ولت بوده كه قادر هستند ميزان شار نوري را كنترل 10 تا 1داراي يك ورودي شركت اسرام آنالوگ 
   .نمايند
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   كنترل شار نوري لامپ با استفاده از بالاست الكترونيكي آنالوگ76 -شكل
  

را تا آنجا كه ممكن است  با توجه به اهميت تلفات ، سازندگان مي كوشند كه مصرف بالاست ها 
 و نوع پيشرفته تر HF DIM ميزان جريان دو بالاست الكترونيكي مدل 77 –شكل . كاهش دهند

  .  قابل ديمر را نشان مي دهندQTi DIMآن 
  

  
  )جهت ديمر( جريان بالاست هاي الكترونيكي با تغييرات ولتاژ ورودي 77 –شكل 
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 HF بمراتب كمتر از نوع      QTiالكتريكي بالاست نوع    همانگونه كه ملاحظه مي شود مصرف انرژي        
  . مي باشد

در صورتيكه ورودي بالاست بصورت آنالوگ باشد به راحتي مي توان با استفاده از يك پتانسيومتر 
  كنترل نمودو% 100 ولت شار نوري را بصورت دستي از حداقل تا 10 تا 1

 ولت را نشان       10 تا 1انسيو متر  كنترل همزمان ديمر يك سري لامپ به كمك پت78 – شكل 
  .مي دهد

  

  
  

   كنترل ديمربالاست الكترونيكي با استفاده از پتانسيومتر78 –شكل 
  

 روشن كردن موازي چند لامپ -

كه اين .  لامپ را با يك بالاست روشن نمود4با استفاده از بالاست الكترونيكي مدرن مي توان تا 
  . و سرعت نصب مي گرددامر باعث كاهش هزينه، سادگي مدار

 لامپ 4 و 3 روش  استفاده از يك بالاست الكترونيكي آنالوگ جهت روشن كردن 80 و 79اشكال 
  .را نشان مي دهد
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   روشن كردن سه لامپ با يك بالاست79 –شكل 

  

  
   روشن كردن چهارلامپ با يك بالاست80 –شكل 

  
 فيدبك و كنترل -

كنترل لامپ . ي پرتهاي ورودي جهت كنترل لامپ مي باشندداراپيشرفته بالاست هاي الكترونيكي 
سنسورهاي نوري و شبكه شامل ديمر، آدرس دهي ، روشن و خاموش كردن لامپ با توجه به 

 DALI  سازگاراين قابليت را بالاست هاي الكترونيكي. كردن و فرمان از راه دور به لامپ مي باشد
  .جيتالي كار مي كنند بصورت ديDALI بالاست هاي .دارا مي باشند

DALI = Digital Addressable Lighting Interface 
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 كه هشت بيت اول جهت )81-شكل  (بوده) صفر يا يك (  بيت ديجيتالي 16هر فرمان شامل  

آدرس دهي به لامپ مورد نظرو هشت بيت دوم جهت تنظيم ميزان شار نوري خروجي لامپ 
  .مي باشد  )خاصيت ديمر(
  

  
 DALIتعبير صفر يا يك ورودي بالاست هاي سازگار  81 –شكل 

  
 قادرند ميزان شار نوري را از DALI بالاست هاي الكترونيكي IEC 62386بر اساس استاندارد 

  .كنترل نمايند% 100 تا 0,1
  .  تناسب بين شار خروجي و عدد ديجيتال ورودي آمده است1 –در جدول 
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  ديجيتال ورودي درصد شار نوري بر حسب عدد 1 –جدول 

 
  

  .در صد شار خروجي بر حسب ورودي از فرمول زير قابل محاسبه مي باشد

  
  

تغييرات شار خروجي لامپ بصورت خطي نبوده بلكه با افزايش عدد ديجيتال ورودي به اندازه يك                
  . شار نوري افزايش مي يابد كه همواره ثابت است% 2,8واحد 

  

  
  

 بـا ورودي ديجيتـال را       DALIسب درجه ديمر يك بالاست       منحني شار خروجي بر ح     82 –شكل  
  . نشان مي دهد
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   تغييرات شار نوري لامپ با درجه ديمر82 –شكل 

  
با .  كنترل همزمان يك سري لامپ با يك دستگاه كنترل را نشان مي دهد84 و 83 هاي شكل

در رت مجزا  گروه  بصو16 لامپ مختلف در 64 مي توان تا DALIاستفاده از سيتم كنترلي 
  .آدرس دهي نموده و كنترل كردباشد ، DALI صورتيكه بالاست آنها سازگار با  

  

  
 DALI كنترل سيستم روشنايي با استفاده از كنترلر 83 –شكل 
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 DALI كنترل سيستم روشنايي با استفاده از كنترلر 84 –شكل 

  

 جهت كنترل روشنايي به كمك DALI مدار شماتيك و كاربرد استفاده از سيستم 86 و 85شكل هاي 
  .  و كنترل روشنايي اضطراري را نشان مي دهدحضورسنسور

  

  
  ، كليد زماني و سنسور حضورDALI   كنترل سيستم روشنايي با استفاده از كنترلر 85 –شكل 
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 DALI   كنترل سيستم روشنايي اضطراري با استفاده از كنترلر 86 –شكل 

  

  در شناخت حالتهاي اضطراري امكانات موجودDALIالاست هاي الكترونيكي مزيت استفاده از ب
  .مي باشدورودي مخصوصاً تشخيص خطاي ولتاژ

  .در صورتيكه شبكه بي برق گردد بصورت اتوماتيك به حالت تغذيه اضطراري سوئيچ مي كند

  

  



 DALI )( پيشرفته  الكترونيكي هاي بالاست بررسي و معرفي - هفتم فصل
 

 
81 

 

  
 DC به تغذيه اضطراري AC از حالت DALI سوئيچ كردن كنترلر 87 –شكل 

  

 و مي توان با يك برنامه ريزي  توسط كامپيوتر نيز قابل كنترل مي باشندDALI ت هاي الكترونيكي بالاس
 شماي كلي و نحوه ارتباط بالاست 88 –شكل . مشخص آنها را بصورت هوشمند و مكانيزه كنترل نمود

  .هاي الكترونيكي ديجيتال با كامپيوتر را نشان مي دهد

  
  يتال با كامپيوترج هاي الكترونيكي دي نحوه ارتباط بالاست88 –شكل 

  

  .  برنامه ريزي كامپيوتري را نشان مي دهدازيك مدار واقعي كنترل سيستم روشنايي با استفاده  89 –شكل 
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    مدار عملي كنترل سيستم روشنايي با استفاده از كامپيوتر89 –شكل 

 
 ) درجه سانتي گراد-20تا (راه اندازي در دماهاي پايين  -

 استفاده از بالاست هاي الكترونيكي مدرن ، لامپهاي فلورسنت قادر هستند در دماي هاي پايين با
  .نيز با ضريب بهره نوري مناسب روشن شوند) -o20تا (محيط 



 DALI )( پيشرفته  الكترونيكي هاي بالاست بررسي و معرفي - هفتم فصل
 

 
83 

 

  
 DALI راه اندازي لامپ فلورسنت در دماهاي پايين توسط بالاست 90 –شكل 

  

دور و بدون ارتباط فيزيكي از طريق سيم هاي رابط  قادر است بصورت كنترل از راه  DALIسيستم كنترلي 
  .عمل كند... )  و سنسور، ريموت كنترلر، دستگاه برنامه ريزي كننده( با ساير فرستنده ها 

  

  
 DALI عملكرد بدون سيم سيستم كنترلي 91 –شكل 
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 مديريت حرارت -

لامپهاي . باشندشار نوري خروجي لامپهاي فلورسنت به شدت به درجه حرارت محيط وابسته مي 
لامپهاي . شار نامي خود هستند % 90 درجه سيلسيوس داراي 55 تا 25فلورسنت معمولي بين 

  از اينرو . شار نامي خود مي باشند% 90 درجه سيلسيوس داراي 70 تا 5فلورسنت با آمالگام بين 
  . استفاده نمود) محيط خارج(  در خارج از خانه  لامپهاي با آمالگام رامي توان

  .  منحني تغييرات شار خروجي لامپ بر حسب دما را نشان مي دهد92 –شكل . 
  
  

  
   به درجه حرارت محيط T5 وابستگي شار خروجي لامپ 92 –شكل 

  
با افزايش دماي محيط در صورتيكه لامپ با توان نامي كار كند درجه حرارت بالاست نيز مانند 

و همچنين كاهش ث افزايش تلفات و كاهش عمر بالا مي رود و باع) منحني آبي رنگ( 93 –شكل 
يكي از ويژگي هاي ديگر بالاست . آن مي شود)  منحني آبي رنگ94 –شكل ( شار نوري خروجي

منحني  ( 94 و 93هاي در شكلهمانگونه كه  وجود سيستم مديريت حرارت است DALIهاي 
بصورت اتوماتيك عمل بوسيله اين ويژگي ، حالت ديمر بالاست  ملاحظه مي گردد) قرمز رنگ
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 و همچنين ضريب بهره نوري كرده و توان لامپ را كاهش مي دهد تا درجه حرارت پايين بيايد
  ..لامپ كاهش محسوس نداشته باشد

  

  
   كنترل درجه حرارت بالاست93 –شكل 

  

  
   كنترل توان ورودي لامپ94 –شكل 

حيط تقريباً مستقل از ديمر و توان ورودي بايد توجه داشت كه وابستگي شار نوري لامپ به درجه حرارت م
توان نامي يك لامپ % 80 منحني تغييرات شار خروجي لامپ را براي توان نامي و 95 –شكل . لامپ است
  .  كارخانه اسرام را نشان مي دهدT5فلورسنت 
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  توان نامي% 80 منحني تغييرات شار خروجي لامپ را براي توان نامي و 95 –شكل 

 

 DALIخصات فني سيستم كنترل مش ) 7 – 3

  . نشان مي دهد  شركت اسرام راDALIيكدستگاه سيستم كنترلي شماي  96 –شكل 

  

  
   شركت اسرام DALI شماتيگ دستگاه سيستم كنترلي 96 –شكل 

  

  .  آمده است2-مشخصات فني دستگاه در جدول 
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   شركت اسرام DALI مشخصات فني يك دستگاه سيستم كنترلي 2 –جدول 

  مقدار  نام مشخصه  فردي
  DC/AC  230 - 110  ولتاز تغذيه  1
  Hz 50- 60  فركانس نامي  2
   ولتDALI DC 16ولتاژ سيستم   3
  mA 250  جريان خروجي  4
 F0.5/250H  ايمني  5

 IP20  ضريب حفاظت  6

  64  تعداد خروجي كنترلي  7
  بصورت تكي، گروهي يا كلي  آدرس دهي  8
 IEC 60929  پروتكل  9

  Bit/S 1200  نتقال دادهسرعت ا  10
  H × B ×L(  52 × 200 × 130(ابعاد   11
 DALI max. 300 m   A= 1,5 mm2طول سيم هاي هادي   12

max. 238 m   A= 1    mm2 
max. 174 m   A= 0,75 mm2 

max. 116 m   A= 0,5 mm2  
  ولتاژ ثابت  خروجي  13
  از طريق دستگاه برنامه ريزي دستي  برنامه ريزي  14
  از طريق دستگاه برنامه ريزي دستي  رايط كارش  15

  امواج رايوئي
  كليدهاي فشاري

 MHz,  ASK 433,42  فركانس ارسال اطلاعات  16

  m (100 m in Free) 25  برد ارسال اطلاعات  17
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  نتيجه گيري ) 7 – 4

ا قابل ارتباط با  مي توان اقدامات زير را به شرط آنكه بالاست لامپ هDALIبا استفاده از سيستم كنترلي 
DALIباشند، انجام داد .  

  بصورت هوشمند كنترل ديجيتالي سيستم روشنايي – 1

   منبع نوري مجزا64  آدرس دهي به - 2

   حالت روشنايي15 برنامه ريزي – 3

   گروه منابع نوري16 برنامه ريزي – 4

   قابليت كنترل نور با توجه به نور خورشيد– 5

  وجه به سنسور حضور قابليت كنترل نور با ت– 6

     كليد ديواري8 و يا 4 ، 2 قابل كنترل از – 7

   ارتباط بدون سيم بين كليدهاي ديواري و سنسورها– 8

   برنامه ريزي راحت با استفاده از دستگاه برنامه ريزي دستي– 9

   تعيين سرعت عملكرد ديمر– 10

   ذخيره شدن تمام اطلاعات در صورت اختلال در سيستم شبكه– 11
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  8 –فصل 

  كنترل لامپهاي فلورسنت با بالاست الكترونيكي بمنظور اصلاح الگوي مصرف
  

  مقدمه ) 8 – 1

در حال حاضر . افزايش مي يابد لامپ، چراغ و بالاست راندمان نوري چراغ هاي فلورسنت با كاهش تلفات
 كاهش مصرف انرژي  بمنظور.افزايش كيفيت به حالت اشباع رسيده و سرعت رشد آن بسيار كند شده است 

كه در   ،الكتريكي علاوه بر افزايش راندمان سيستم نوري موضوع اصلاح الگوي مصرف مطرح مي باشد
  . ادامه بطور مفصل شرح داده خواهد شد

  

  اصلاح الگوي مصرف  ) 8 – 2

  :اصلاح الگوي مصرف شامل دو قسمت زير مي باشد

   حداقل ميزان روشنايي مورد نياز-

   روشنايي كنترل سيستم-

  

  حداقل ميزان روشنايي مورد نياز ) 8 – 2 – 1

افزايش كميتهاي در كنار . براي خوب ديدن علاوه بر مقدار شدت روشنايي ، كيفيت نور نيز مهم مي باشد
. ، افزايش كيفيت نور نيز مورد توجه محققان و سازندگان مي باشد... ضريب بهره نوري ، طول عمر و 

اي كيفي نور مخصوصاً در مشاغلي كه با تشخيص رنگ همراه است ، دوچندان مي اهميت و نقش پارامتره
بطور مثال .  لازم است طيف نور منبع روشنايي مناسب باشدديدن يك جسم رنگيو دقيق براي واضح . باشد

( توسط منبع نوري با طيف نوري در حد متوسط ) با رنگهاي قرمز و آبي( براي ديدن يك جسم رنگي 
چند  (تنها با افزايش شدت روشنايي بيش از حد نرمال و استاندارد)  60رداندن رنگ بيش از ضريب برگ

  .  امكان پذير مي باشد )برابر



  كنترل لامپهاي فلورسنت با بالاست الكترونيكي بمنظور اصلاح الگوي مصرف-فصل هشت 

 

 
90 

 

و استانداردهاي مربوطه  بوده 80 كمتر از 1980حداكثر ضريب برگرداندن رنگ لامپهاي فلورسنت تا سال 
  .  رسيده است96در صورتيكه امروزه تا نيز بر اساس آن مدون گرديده ، 

علاوه بر مشخص كردن ميزان شدت روشنايي در ) DIN EN12464, 2007(در استانداردهاي جديد 
داخل ساختمانها براي كليه مشاغل دو پارامتر كيفي ضريب برگرداندن رنگ و همچنين خيرگي نيز مطرح 

دانپزشكي و ديدن داخل  ميزان روشنايي براي دن1981 قديمي سال DINبراي مثال در استاندارد . شده است
 به شدت روشنايي 2007 سال DIN لوكس توصيه شده در صورتيكه در استاندارد 22000 تا 16000دندان 
  . اشاره كرده است90 لوكس و حداقل ضريب برگرداندن رنگ 5000

ز را  بنابراين مي توان با افزايش كيفيت نور ، در راستاي اصلاح الگوي مصرف ، ميزان روشنايي مورد نيا
  .كاهش داد

  

  كنترل سيستم روشنايي ) 8 – 2 – 1

يكي از مؤثرترين راههاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي جهت روشنايي ، كنترل هوشمند و مكانيزه سيستم 
  .روشنايي مي باشد

  .را نشان مي دهد) LAN( شماتيك كنترل سيستم روشنايي با استفاده از شبكه محلي 97 –شكل 
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  ترل سيستم روشنايي از طريق شبكه محلي كن97 –شكل 

  

 با توجه به كنترل پذيري بالاست هاي الكترونيكي جديد مي توان به راحتي فرامين قطع و وصل و همچنين 
  :كنترل سيستم روشنايي مي تواند بصورت زير انجام شود. صادر نمود) ديمر( كاهش توان ورودي 

 شدت ،در اين حالت يك سنسور. رد شده به ساختمانتنظيم ديمر با توجه به ميزان نور طبيعي وا - 1
و متناسب با آن يك ولتاژ ) مستقيم يا غير مستقيم(روشنايي بر روي محيط كار را اندازه گيري كرده 

) افزايش و يا كاهش(سيستم كنترلي با توجه به اين ورودي ، فرمان تنظيم . آنالوگ توليد مي كند
  . صادر مي كندا ر به بالاست )شار نوري لامپ (توان

     سنسور پشت پنجره قرار داده) معمولاً سه عدد( طراحي ديگر به اين صورت است كه يك يا چند 
كه (  سيستم كنترلي را براي ) مستقيم و غير مستقيم( تابش نور خورشيد   و موقعيت و ميزانمي شود

 با توجه به خروجي اين سنسورها  ارسال و سپس اين سيستم كنترلي)قبلاً آموزش داده شده است
در اين حالت حتي اگر پرده هاي جلو پنجره نيز كشيده شده . را صادر مي كند به بالاست فرامين لازم 

بطور مثال در يك روز آفتابي فرض بر اين است كه از نور . بصورت مستقل عمل مي كنندباشند فرامين 
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خاموش و يا در بصورت اتوماتيك و مكانيزه نوعي طبيعي جهت روشنايي استفاده شود و منابع نور مص
   .نمايند مي تواني كمتر از توان نامي عمل

  

  

  
   استفاده از نور طبيعي در داخل ساختمان98 –شكل 

  

سنسور حضور قادر است حضور و يا عدم حضور كاربر .  فرمان قطع و وصل با توجه به حضور انسان– 2
خروجي آنالوگ اين سنسور به بالاست مي تواند باعث ايجاد فرمان هاي قطع و وصل به . خيص دهندرا تش

  . لامپ گردد و از مصرف غير ضروري انرژي الكتريكي جلوگيري بعمل آيد
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   شماتيك مديريت كنترل سيستم روشنايي با سنسورهاي نوري و حضور99–شكل 

  

با توجه به نور طبيعي و براي يك محيط كار الكتريكي  منحني كاهش مصرف انرژي 100 –در شكل 
  . آورده شده استدر يك روز تابستاني  همچنين سنسور حضور

  
   كاهش مصرف انرژي الكتريكي با توجه به نور خورشيد و حضور كاربر100 –شكل 
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ي  مي توان سيستم روشناي) هوشمند و يا غير هوشمند(   ملاحظه مي شود با كنترل -همانطور كه در شكل 
  . از مصرف بي رويه انرژي الكتريكي جلوگيري كرد%) 50بيش از ( بطرز چشم گيري 

  

  نتيجه گيري ) 8 – 3

متنوع بوده و دامنه تغييرات ضريب موجود در بازار  تجاري) كم مصرف ( كيفيت نور لامپهاي فلورسنت
نرو براي بعضي از مشاغل و داخل منازل از اي. رسدمي ن 90حداكثر به  ، و  70آنها كمتر از برگرداندن رنگ 

 ميزان شدت روشنايي توصيه شده در  ،)ضريب برگرداندن رنگ( در صورت پايين بودن كيفيت نور 
و يا ) لامپها( نبوده و احساس كم نوري مي شود و كاربر نسبت به افزايش تعداد چراغها جوابگواستاندارد 

و درست  بنابراين لازم است جهت اصلاح الگوي مصرف .مي كنداستفاده از لامپهاي با توان بالاتر اقدام 
نشريه . پارامترهاي كيفي نور نيز توجه شودبه رجوع و جهاني جديد معتبر به استاندارهاي مصرف كردن ، 

با منابع نوري و  متناسب سازمان برنامه و بودجه بر اساس استانداردهاي قديمي تدوين شده كه 110شماره 
  .نمي باشدنيازهاي فعلي 

روش اساسي كاهش مصرف انرژي الكتريكي بمنظور روشنايي ، استفاده از سيستم هاي مكانيزه و اتوماتيك 
تجربه نشان مي دهد كه هرچقدر نقش انسان در سيستم روشنايي كمتر باشد، ميزان هدر رفتن . مي باشد

از بالاست هاي الكترونيكي قابل اولين اقدام جهت كنترل سيستم هاي روشنايي استفاده . انرژي كمتر است
  .كنترل مي باشد

جهت سيستم روشنايي مكانيزه نياز به سرمايه گذاري اوليه مي باشد كه بسته به ميزان سرمايه گذاري ، قيمت 
  . دوره بازگشت سرمايه متفاوت است... انرژي ، ميزان مصرف و 

ر سلامتي و محيط زيست كه دو خط مشي كاهش مصرف انرژي الكتريكي علاوه بر مزاياي اقتصادي ، از نظ
  .بسيار مفيد مي باشداساسي اتحاديه اروپا مي باشد 
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  9 –فصل 

 معرفي و بررسي عملكرد سنسورهاي مصرف بهينه انرژي الكتريكي

 

  مقدمه ) 9 – 1

  محدوديت هاي منابع فسيلي از نظر قيمت و مقدار آنها در آينده ،،با توجه به هزينه هاي توليد و انتقال 
ي كه عمده ترين و انرژي الكتريكي از منابع فسيلآلاينده هاي محيط زيست به همراه توليد  توليد همچنين

، مباحث كاهش مصرف و بهره وري انرژي الكتريكي در مجامع مي باشد اين انرژي مهمترين روش توليد 
افزايش درخواست انرژي الكتريكي به معناي افزايش توليد . بين المللي را داراي اهميت ويژه اي نموده است

  . ، آلودگي بيشتر و تخريب بيشتر محيط زيست مي باشد

 انرژي الكتريكي بمنظور تأمين روشنايي سهم عمده اي در ميزان كل انرژي الكتريكي توليدي دارد، مصرف
  :اقدامات صرفه جويي و بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي بر روي سه محور زير مي باشددر اين راستا 

  با ضريب بازدهي بالا) چراغ( استفاده از منابع نوري – 1

  )سنسورهاي نوري(  هوشمند  استفاده از كليدهاي– 2

    استفاده از بالاستهاي الكترونيكي كم مصرف قابل كنترل– 3

  .به همراه اساس كار آنها معرفي خواهد شد) سنسورهاي نوري(در اين فصل انواع كليدهاي هوشمند 

  

   تجهيزات كنترل نور )9 – 2

 (Timer)  تايمرها– 1

دن لامپها بصورت برنامه ريزي شده است و اشتباهات نيروي با استفاده از تايمرها زمان روشن و خاموش ش
تايمرها بخصوص در مدارس و ادارات . انساني ناشي از فراموشي خاموش نمودن چراغها برطرف مي شود

  .كه ساعات كار مشخص دارند و همچنين هنگام تعطيلات بسيار مفيد مي باشند
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 قادر به برنامه ريزي ساليانه با توجه به تعطيلات و تاميرهاي پيشرفته علاوه بربرنامه ريزي شبانه روزي
  .تغييرات فصول هستند 

  .خروجي بعضي از تايمرها مي تواند بعنوان ورودي تجهيزات كنترلي پيشرفته مورد استفاده قرار گيرد

  

  
   شماي نمونه تايمر101 –شكل 

  

  ( Dimmer)   ديمرها– 2

رشته اي، فلورسنت ، كم مصرف و ديودهاي نوري به راحتي در نور خروجي بسياري از لامپها مانند لامپهاي 
  . با بازدهي قابل قبول ، مي توانند تغيير كنند% 100 تا 0رنج 

 .مي توان ميزان نور مورد نياز را كنترل نمودرا كنترل مي كند ) جريان( كه توان ورودي با استفاده از ديمر 
 كاهش ميزان نور خروجي لامپها در زمانهاي معين  نسبت به براي خيلي از فعاليتها و حرفه ها مي توان با

  .  مصرف انرژي الكتريكي غير ضروري صرفه جويي نمود
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   شماي نمونه ديمر102 –شكل 

  

  (Photocells)   فتوسل– 3

ماتيك و بسته به با استفاده از سنسورهاي فتوسل مي توان روشن و خاموش نمودن چراغها را بصورت اتو
د انجام داد اين سنسورها براي روشنايي محيط خارج از جمله چراغهاي روشنايي خيابانها ، نور خورشي

  .كاربرد دارد... معابر عمومي ، پاركها، زيبايي ساختمانها و علائم خاص و 

بطور . امروزه از فتوسل به كمك كليدهاي كنترلي حتي براي كنترل روشنايي داخلي نيز استفاده مي شود 
 با وجود نور خورشيد ، بعضي از لامپها در محيط هاي نورگير روشن نمي شوند و در صورت مثال در روز

  . تاريكي هوا اين لامپها فرمان روشن شدن را دريافت مي كنند
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   شماي نمونه فتوسل103 –شكل 

  

  (Motion Sensors)   سنسورهاي حركتي– 4

    ركت محرك در محدوده ديد سنسور صادرسنسورهاي حركتي فرمان قطع و وصل كليد را با توجه به ح
بنابراين . براي اين سنسورها تنها حركت مهم است يعني محرك مي تواند شئي و يا انسان باشد. مي نمايند

  .مفيد مي باشد... اين سنسورها براي خيابان ها ، راه پله ها، پله هاي برقي و 

طبقه با استفاده از اين سنسور ، روشنايي بصورت در راهروهاي طولاني ، راه پله ها و پاركينگ هاي چند 
محدود انجام مي شود و نيازي نيست كه با هم كليه چراغها روشن گردند و باعث مصرف بي رويه انرژي 

  . الكتريكي شوند
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   شماي نمونه سنسور حركت104 –شكل 

  

  (Occupancy Sensors)  سنسور حضور– 5

عروف است تنها به حركت عكس العمل نشان نمي دهد بلكه حركت اين سنسور كه به كليد هوشمند نيز م
   .يعني اساس عملكرد آن حضور و حركت فيزيكي انسان مي باشد. توأم با درجه حرارت

حرارت بدن انسان باعث تشعشع امواج مادون قرمز مي گردد كه با حركت انسان ، اين امواج 
  . الكترومغناطيسي تغيير كرده و سنسور حضور حساسيت نشان مي دهد

  :آن در زير معرفي مي گرددبعضي از پارامترهاي مهم با توجه به اهميت اين سنسور 

 زاويه ديد -

ق مي شود كه سنسور به تغييرات امواج مادون قرمز حساسيت زاويه ديد به آن محدوده اي اطلا
  . مي باشند درجه360 تا 140 زاويه ديد بين  سنسورهاي موجود داراي.نشان مي دهد

 فاصله  عملكرد -
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اين فاصله بصورت نرمال حدود . حداكثر فاصله بين انسان و سنسور جهت عملكرد سنسور را نامند
  .  متر است12

 نور محيط -

  . لوكس مي باشد3كه بطور نمونه كمتر از . زان روشنايي محيط براي عملكرد سنسورحداقل مي
 سرعت تشخيص -

بطور نمونه . مي باشد) انسان( براي حساسيت عملكرد سنسور نياز به يك سرعت مشخص محرك 
   متر بر ثانيه1,5 تا 0,6بين 

 تأخير زماني -

   ركت اين سنسور فرمان ارسال گرچه اين سنسور به حركت حساس مي باشد اما بعد از هر ح
. نمي نمايد بلكه پس از هر حركت يك زمان تأخير وجود دارد تا مجدداً فرمان بعدي صادر شود

  . زمان تأخير بطور نرمال از چند ثانيه تا چند دقيقه قابل تعريف است
 درجه حرارت محيط -

  .مي باشدداراي عملكرد مناسب ) درجه حرارت محيط( سنسور در يك بازه حرارتي 
 رطوبت محيط -

عملكرد سنسور وابسته به رطوبت محيط مي باشد لذا يك حد ماكزيمم رطوبت محيط براي سنسور 
  .تعريف مي شود

 بار نامي -

  . براي كنترل لامپ مي باشد) جريان( حداكثر توان خروجي سنسور 
   

  

  
   شماي نمونه سنسور حضور105 –شكل 
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ند بوده كه زمان روشن بودن آنها بصورت ثابت تعريف نشده بلكه اين سنسورها در واقع نوعي تايمر هوشم
  :از مزاياي اين سنسور مي توان به موارد زير اشاره نمود. تابع حضور شخص مي باشد

 صرفه جويي انرژي الكتريكي -

با كمك اين سنسور روشنايي تا مدامي كه شخص حضور دارد تأمين مي شود و بعد از خروج 
از اينرو مي تواند كمك شاياني در كاهش مصرف انرژي .  مي گردد سيستم روشنايي خاموش

  .الكتريكي  داشته باشد
 روشنايي بموقع و سهولت دسترسي -

به كمك اين سنسور نيازي به كليد روشن و خاموش كردن لامپ نمي باشد و لازم نيست شخص 
ين ويژگي بخصوص ا. مسيري را در تاريكي براي رسيدن به كليد با وجود خطر احتمالي طي كند

  .در راه پله ها ، راهروها و پاركينگ ها كارايي مناسبي دارد
 جلوگيري از انتقال آلودگي -

كليدها در اماكن عمومي يكي از راهها ي انتقال بيماري بطور مثال در مدارس ، رستوران ها ، 
  .يد نمي باشدبا استفاده از اين سنسور نياز به تماس و لمس كل. مي باشند ... بيمارستانها و 

 صرفه جويي بخاطر مراقبت و وسواس افراد -

در بعضي از اماكن بطور مثال سرويس هاي بهداشتي رستوران ها ، بيمارستانها و يا هنگام خروج از 
پاركينگهاي ، افراد تمايلي به خاموش كردن چراغ بخاطر مسايل بهداشتي و يا عجله ندارند كه اين 

  .نرژي مي گرددباعث روشن ماندن و هدر رفتن ا
 بالا بردن ضريب ايمني -

از آنجا كه سيستم روشنايي با كمك سنسور حضور بر اثر حركت افراد فعال مي گردد ، با حضور 
  .افراد غريبه نيز سيستم فعال شده و باعث اطلاع بموقع مي گردد

  

   سنسور شدت روشنايي– 6

ورودي . نور ورودي ، خروجي آن تغيير ميكنداين سنسور درواقع يك فتو المان مي باشد كه بسته به ميزان 
دامنه تغييرات نور مرعي . سنسور نور مرعي و خروجي آن ولتاژ بصورت آنالوگ و يا ديجيتال مي باشد

( تا يك صد هزار لوكس ) محيط هاي داخلي( از چندين لوكس  به نوع و كاربرد آن دارد بطور مثال گيبست
  .تعريف مي شود)  خورشيددر محيط خارج تحت تأثير نور مستقيم
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   شماي نمونه سنسور شدت روشنايي106 –شكل 

  

با استفاده از خروجي سنسور مي توان روشنايي يك محيط را با كمك ديمر و يا راه اندازهاي الكترونيكي 
  . نمودبصورت بهينه كنترل 

ين سنسورهاي بكمك لازم به توضيح است كارايي بهينه سنسورهاي ذكر شده وقتي است كه تعدادي از ا
  . تجهيزات كنترلي همزمان مورد استفاده قرار گيرند
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  10 -فصل 

 و همچنين T5 , T8 اقتصادي استفاده از چراغهاي با لامپ –بررسي فني 
  T10جايگزيني آنها با چراغهاي با لامپ 

  

  مقدمه  ) 10 – 1

  : تحقيقات و پيشرفت در زمينه روشنايي بر اساس سه محور زير استبر اساس خط مشي اتحاديه اروپا ، 

   نور و سلامتي– 1

   نور و محيط زيست – 2

    نور و كاهش مصرف انرژي الكتريكي – 3

لامپ هاي فلورسـنت دو سياسـت گـذاري بايـستي           چراغها با   با توجه به توسعه و پيشرفت تكنولوژي توليد         
   : قرار گيريد نظرهمواره مد

 همچنـين محـدود و متوقـف كـردن           تدوين دستورالعمل جهت استفاده از تكنولـوژي هـاي پيـشرفته و            – 1
  وژي پايينتوليدات با تكنول

  ي جديد بجاي قديمي ژ جايگزيني تكنولوبررسي – 2

 ,T8 اقتصادي جايگزيني چراغهاي با لامپ – بررسي فني تنها سياست گذاري نوع دوم يعني ،در اين فصل 

T5 ) تكنولوژي جديد (چراغهاي با لامپ يبجا T10    )آورده شده است  از نظر كمي)تكنولوژي قديمي .  

و بايد براي هر كـشوري      ناي اقدام ضرب العجلي برا ي يك تعداد زيادي چراغ نمي باشد             البته جايگزين بمع  
بـراي مثـال در كـشور مـا تقاضـاي           .  برنامه ريزي نمود     ،بسته به وضعيت توليد ، مصرف و تكنولوژي چراغ        

  . دروزانه ناشي از سوختن اين چراغها بالا و همچنين توان توليدي توليد كنندگان نيز محدود مي باش
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  ي جديد بجاي قديمي ژجايگزيني تكنولو ) 10 – 2

% 70همانگونه كه در فصل ششم اشاره شد با پيشرفت و توسعة چـراغ ، لامـپ و راه انـدازي مـي تـوان تـا                           
در اين قسمت بررسي كاهش مصرف انـرژي الكتريكـي ناشـي از             . كاهش مصرف انرژي الكتريكي انجام داد     

  . مي آيد T10 بجاي T5 , T8جايگزيني چراغهاي 

 با راه انداز القايي مي باشند بررسـي         T10  واتي 40 از آنجا كه متداولترين چراغهاي موجود داراي دو لامپ          
 اقتـصادي از ديـدگاه مـصرف كننـده                 –از نظـر فنـي      .  در نظر گرفته شده است      بعنوان نمونه  براي اين حالت  

  .  ودو وزارت نيرو بايستي به موضوع نگاه ش) مشتركين( 

  : وات و راه انداز القايي بصورت زير است 40  يك چراغ فلورسنت با دو عدد لامپمشخصات

 W 80 = 40 × 2: مصرف لامپ ها 

 W 24 = 0.30 × 40 × 2: مصرف راه انداز ها 

  W 104: مصرف كل چراغ 

  )lm) 55 lm/W 4400: شار لامپ ها 

  lm 2640% : 60شار كل چراغ با در نظر گرفتن بازدهي 

  

  T10 بجاي T8جايگزيني  ) 10 – 3

. با بالاست هاي القايي و يا الكترونيكي قابل راه اندازي مي باشـند   T10 به مانند لامپ هاي T8لامپ هاي 
 وات استفاده نمود كه در اين حالت شـار          36 با توان    T8مي توان از لامپ      لومن از چراغ     2640جهت تأمين   
در صورتيكه همان چراغ قبلي مورد اسـتفاده قـرار          (ريب بازدهي چراغ     لومن بوده ولي ض    5400كل لامپ ها    

  .  با قطر بيشتر است T10 كه دليل آن طراحي چراغ بر اساس لامپ افت خواهد نمود% 55تا ) گيرد

 W 72 = 36 × 2: مصرف لامپ ها 

 W 21.6 = 0.30 × 36 × 2: مصرف راه انداز ها 

  W 93.6: مصرف كل چراغ 
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  )lm )70 lm/W 5040: شار لامپ ها 

  lm 2770% : 55شار كل چراغ با در نظر گرفتن بازدهي 

  .در مصرف مي شودوات صرفه جويي  10  در هر ساعت T8 به   T10 ها از يعني با تعويض لامپ

)  سـاعت روشـن بـودن        12 روز كاري ، روزي      250( صرفه جو ئي مصرف انرژي الكتريكي پس از يكسال          
 تومان ساليانه   20با احتساب هر كيلو وات ساعت       )  كيلو وات ساعت   30(  ساعت    وات 30000برابر است با    

 بيـشتر مـي    T10 تومان از لامـپ  1500 حدوداً ، T8 قيمت هر عدد لامپ . تومان صرفه اقتصادي دارد 600
  .  نمي باشد با توجه به برابر بودن طول عمر لامپهاف كننده مشوق قابل قبوليباشد يعني از نظر مصر

  

  بالاست الكترونيكي بجاي بالاست القاييجايگزيني  ) 10 – 4

در %) 30بـا تلفـات   ( بجـاي بالاسـت هـاي القـايي      %)  10با تلفـات  (با جايگزين بالاست هاي الكترونيكي     
% 10 وات كـاهش مـي يابـد و شـار نـوري تـا                88 وات بـه     104 ميزان مصرف كل چراغ از       T10چراغهاي  

 وات كاهش مـصرف انـرژي الكتريكـي بـدنبال خواهـد             16ت در هر ساعت     افزايش مي يابد كه در اين حال      
  . داشت

)  سـاعت روشـن بـودن        12 روز كاري ، روزي      250( صرفه جو ئي مصرف انرژي الكتريكي پس از يكسال          
 تومان ساليانه   20با احتساب هر كيلو وات ساعت       )  كيلو وات ساعت   48(  وات ساعت    48000برابر است با    

 تومان بوده در صورتيكه قيمـت       3000قيمت هر عدد بالاست القايي حدوداً       .  اقتصادي دارد   تومان صرفه  960
تومـان سـرمايه   10000بـازاء   تومان مي باشـد يعنـي      16000يكعدد بالاست الكترونيكي جهت دو عدد لامپ        

( ا   تومان سود دهي خواهد داشت و تنها طـول عمـر بيـشتر ايـن بالاسـت ه ـ                  960گذاري بيشتر تنها ساليانه     
كننده مـشوق قابـل     يعني اين حالت نيز از نظر مصرف         .مي تواند امتياز ديگري بحساب آيد     ) حدوداً سه برابر  
  .قبولي نمي باشد

  

   و استفاده از بالاست هاي الكترونيكي T10 بجاي T8جايگزيني  ) 10 – 5

براي ه و استفاده توأم نيز      در دو اقدام اصلاحي فوق الذكر مشوق قابل قبولي براي مصرف كننده بهمراه نداشت             
  . آنها مفيد نخواهد بودتشويق 



 T10 چراغهاي با لامپ با آنها جايگزيني همچنين  وT5 , T8لامپ  با چراغهاي از استفاده اقتصادي – فني  بررسي-فصل ده 

 

 
106 

 

 بجاي بالاست هاي القايي در       و استفاده از بالاست هاي الكترونيكي      T10 بجاي   T8مپ هاي   با جايگزيني لا  
 تومان بـراي هـر چـراغ        14000كه افزايش سرمايه گذاري     .  وات كاهش مصرف بوجود مي آيد      26هر چراغ   

ز اينرو بايستي دولت جهت تشويق استفاده از اين لامپهـا نـسبت بـه پرداخـت يارانـه                   ا. بدنبال خواهد داشت  
  .اقدام نمايد

 ميليـارد   14000،در صورت تعويض يك ميليون لامپ و بالاست الكترونيكي ، بدون احتساب هزينه تعويض               
    .شودبايد انجام  مگا وات 26سرمايه گذاري بيشتر تنها براي يك كاهش مصرف به ميزان تومان 

  

   T10 بجاي T5جايگزيني چراغهاي  ) 10 – 6

 متفاوت هستند و همچنين تنهـا بـا         T10 از نظر كلاهك و طول با لامپ هاي          T5با توجه به اينكه لامپهاي       
راه انداز الكترونيكي قابل راه اندازي مي باشند حالت جايگزيني لامپ وجود ندارد بلكه تعويض كامل چراغ                 

  .چراغ زير بعنوان آلترناتيو قابل ارائه مي باشد. مطرح مي باشد

 W (36)42 = (18)21 × 2: مصرف لامپ ها 

 W (3.6)4.2 = 0.10 × (18)21 × 2: مصرف راه انداز ها 

  W (39.6)46.2: مصرف كل چراغ 

  lm (3060)3570: شار لامپ ها 

  lm (2600)3030% : 85شار كل چراغ با در نظر گرفتن بازدهي 

  .  وات سفارش خاص است18 وات مرسوم است ولي لامپ 21لامپ * : 

 18 وات و يا     21مي توان مصرف انرژي الكتريكي را با لامپ هاي           T5 با   T10 با تعويض چراغ كامل     يعني  
 21 و لامـپ  T5با چراغ T10  در واقع با تعويض چراغ . وات رسانيد39,6 و يا 46,2 وات به 104از وات 

  .ات مصرف انرژي الكتريكي كاهش مي يابد و57,8وات بازاء هر چراغ 

 50000 وات و راه انـداز الكترونيكـي حـدوداً             21 با كيفيت مناسـب ، دو عـدد لامـپ            T5هزينه يك چراغ    
  . معموليT10 تومان بيش از يك چراغ 35000يعني . تومان مي باشد
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) اعت روشـن بـودن    س ـ12 روز كاري ، روزي 250(  صرفه جو ئي مصرف انرژي الكتريكي پس از يكسال  
 تومـان  20با احتـساب هـر كيلـو وات سـاعت        )  كيلو وات ساعت   173(  وات ساعت    173400برابر است با    

  .  تومان صرفه اقتصادي دارد1200ساليانه براي مشتركين 

 ميليـارد   35000در صورت تعويض يك ميليون لامپ و بالاست الكترونيكي ، بدون احتساب هزينه تعويض ،              
  .   مگا وات بايد انجام شود57,8 گذاري بيشتر تنها براي يك كاهش مصرف به ميزان تومان سرمايه

  

   كمكهاي دولتي جهت توسعه فن آوري )10 – 7

يكـي از   .برآورد مـي گـردد      % 30در كشور ما بيش از      انرژي الكتريكي   كل  مصرف  سهم مصارف روشنايي از     
همانگونه كه ملاحظـه گرديـد بـا        . مي باشند رسنت   چراغ هاي فلو    منابع نوري در كشور و جهان،      رينتمتداول

 امـا ايـن كـاهش       .كـاهش داد  % 60تكنولوژي روز مي توان مصرف انرژي الكتريكي ايـن لامپهـا را بـيش از                
  . مصرف انرژي با توجه به قيمت انرژي در كشور از نظر مشتركين توجيه پذير نمي باشد

 جهت در اختيار قـرار دادن تكنولـوژي    ) تومان78(سنت  8 لذا بايستي وزارت نيرو با توجه به قيمت جهاني 
 بـراي يـك كـاهش       T10 بجـاي     T8 تومان، جايگزيني چراغهاي     78 با احتساب قيمت     .نمايداقدام  هاي نو   
، با يك كاهش مصرف T10   بجاي T5 تومان و براي جايگزيني چراغهاي 6000 وات ، ساليانه 26مصرف 

براي هر دو نوع جايگزيني برگشت      . برگشت سرمايه وجود خواهد داشت     تومان   13500 وات ، ساليانه     57,8
  .سرمايه پس از كمتر از سه سال انجام خواهد شد

 هـر چنـد سـرمايه گـذاري اوليـه        سـال بـوده و     20 البته بايد توجه داشت كه طول عمر مفيد چراغ بـيش از             
ن برابـر حالـت تعـويض چـراغ          سال چنـدي   20 كل پس از     سودبيشتر بوده ولي     T5 به   T10تعويض چراغ   

  .  مي باشدT8به   T10) لامپ(

  

  نتيجه گيري ) 10 – 8

 تنها از جنبه قيمت داراي اهميت نمي باشد بلكه بايستي مـوارد زيـر             و بهبود سيستم روشنايي     كاهش مصرف   
  : نيز مد نظر قرار گيرددر تصميم گيري نهايي

   كاهش آلاينده هاي محيط زيست– 1



 T10 چراغهاي با لامپ با آنها جايگزيني همچنين  وT5 , T8لامپ  با چراغهاي از استفاده اقتصادي – فني  بررسي-فصل ده 
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ازهاي آلاينده بهمراه توليد انرژي الكتريكي ، مواد موجود در لامپهاي از كار افتاده نيز مضر                علاوه بر انتشار گ   
از ايـن   . مخصوصاً در كشور ما كه بازيافت منابع نوري انجـام نمـي گيـرد             .و مخرب محيط زيست مي باشند       

  . نمودجهت بايستي از لامپهاي با طول عمر بالا و حداقل مواد سمي مخرب محيط زيست استفاده

جايگزيني چـراغ هـاي      داراي اهميت و اولويت بالاتري نسبت به         T5 با   T10بنابراين جايگزيني چراغ هاي     
T10 با T8مي باشد  .  

   كاهش تلفات شبكه– 2

 مـصرف   مقدارميزان تلفات با    . درصد بالاي شبكه برق كشور يكي از معضلات اساسي صنعت برق مي باشد            
رف بخصوص توسط مشتركين شبكه هاي توزيع باعث كاهش تلفات بطـرز            كاهش مص . ارتباط مستقيم دارد    

از . نسبت دارد ) جريان سيم ( مصرف   2چشمگيري  در شبكه مي شود چرا كه تلفات حرارتي سيم ها با توان               
 دارنـد بنـابراين جـايگزيني       T8 صرفه جويي انرژي بسيار بيشتري نسبت به لامپهاي          T5آنجا كه چراغ هاي     

 مـي   T8 بـا    T10 داراي اهميت و اولويت بالاتري نسبت به جايگزيني چـراغ هـاي              T5ا   ب T10چراغ هاي   
  .باشد

   شبكه كاهش پيك– 3

   نظر به ماهيت مصرف انرژي الكتريكي ، منحني مـصرف شـبكه بـرق كـشورداراي دو پيـك در روز و شـب                 
تـصور  هرچند كـه    . ي گردد مي باشد كه گاهاً با عدم تناسب توليد و تقاضا روبرو شده و منجر به خاموشي م                

براين است كه روشنايي تنها بر پيك شب تأثير گذار است اما بواسطه عدم فرهنگ استفاده از نـور خورشـيد                     
بـا كـاهش مـصرف انـرژي الكتريكـي          . نيز نقش اساسي دارد   ر پيك روز    متأسفانه مصرف انرژي الكتريكي د    

  . را بخوبي اصلاح نمودتوسط سيستم هاي روشنايي مي توان منحني پيك و مقدار پيك

   افزايش قابليت اطمينان شبكه– 4

صرفه نظر از حوادث ناشي از شرايط بد جوي ، اكثر حوادث در ساعات پر بـاري اتفـاق مـي افتـد از اينـرو                          
  . كاهش پيك بار شبكه بواسطه مديريت مصرف روشنايي باعث افزايش قابليت اطمينان شبكه مي گردد

 داراي اهميت و اولويت بالاتري نسبت به جايگزيني چراغ هـاي            T5 با   T10هاي   بنابراين جايگزيني چراغ    
T10 با T8مي باشد .  
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  11 –فصل 

تدوين پيشنهادات جهت استفاده از تكنولوژي هاي پيشرفته با توجه به تجربه 
  )آلمان( اعمال شده در اتحاديه اروپا 

  

  مقدمه ) 11 – 1

 ميلادي  واژه حفاظت محيط زيست و از همه مهمتر آلودگي محيط زيست و افزايش درجه 1970از سال 
محيط زيست به تمام اقداماتي كه براي حفظ محيط زيست با واژه حفاظت . حرارت كره زمين مطرح گرديد

  . اطلاق مي شودانجام مي گردد ،هدف نگهداري اساس زندگي و سلامتي انسانها 

از سوختن سوخت هاي فسيلي ، دي اكسيد كربن آزاد مي گردد كه اين ماده در هوا پخش گرديده و باعث 
  . مي گرددنافزايش درجه حرارت كلي كره زمي

 گرم ذغال سنگ سوزانده شود 320 مثال بمنظور توليد يك كيلووات ساعت انرژي الكتريكي ، بايستي براي
بطور مشابه براي توليد همان مقدار انرژي .  گرم گاز دي اكسيد كربن نيز توليد مي گردد880كه بر اثر آن 

  . ن توليد مي گردد گرم گاز دي اكسيد كرب1153 و 428الكتريكي از گاز و ذغال قهوه اي بترتيب ، 

  

  اتحاديه اروپا و محيط زيست) 11 – 2

در حال حاضر بحث محيط زيست بعنوان يكي از دستور جلسات مهم سازمان ملل ، اتحاديه اروپا و 
در . كشورهاي صنعتي مي باشد، بطوريكه معروف ترين آن تعهدات و دستورالعمل كيوتو ژاپن مي باشد

  . سمينارهاي بين المللي حفاظت محيط زيست برگزار مي گرددكنفرانس ها و  سالانهراستاهمين 

همانطور كه اشاره گرديد نيروگاههاي توليد انرژي الكتريكي و خودروها مهمترين عامل توليد دي اكسيد 
يكي از موارد كليدي و مؤثر در اين راستا كاهش مصرف انرژي . كربن و آلودگي محيط زيست مي باشند

  . مي باشد الكتريكي جهت روشنايي
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 ميلادي در كنفرانس كيوتو ژاپن كليه كشورها متعهد شدند كه بمنظورحفظ محيط 2000در نوامبر سال 
از كل انرژي الكتريكي % 15. زيست نسبت به كاهش گازهاي گلخانه اي و دي اكسيد كربن اقدام شود

  .مصرفي درجهان سهم مصارف روشنايي تخمين زده مي شود

  

  صرف الكتريكي جهت مصارف روشناييمش خط مشي كاه ) 11 – 3

براساس خط مشي اتحاديه اروپا لامپ هاي رشته اي ، بالاست هاي القايي و ساير تجهيزات پر مصرف 
  . در اروپا ممنوع گردد2016بايستي كه فروش آنها بر اساس يك برنامه زمان بندي تا سال 

   

       لامپهاي رشته اي) 11 – 3 – 1

منابع نوري كم بازده به مرور از خط توليد خارج و تحاديه اروپا تصويب نمودند كه  ميلادي ا2005سال  
از رده خارج كردن لامپهاي رشته اي با اولويت توان آنها  يكي از اين اقدامات .سپس فروش آن ممنوع گردد

  .مي باشد

  .ست در اين برنامه زمانبندي تاريخ ممنوعيت فروش يك سال پس از تاريخ اتمام توليد ا

 بجز آنها كه دركلاس رده بندي  وات به بالا80مپهاي  ميلادي توليد لا2008سال سپتامبر از براين اساس 
ممنوع گرديده ،  2009 سپتامبر اولدر اروپا ممنوع و فروش اين لامپها ازقرار مي گيرند  Aگروه مصرف 

 لامپهاي با توان بيش از 2011 سپتامبر  وات از ابتداي65 لامپهاي با توان بيش از 2010از اول سپتامبر . است
  .  وات فروش آنها ممنوع است7 كليه لامپهاي بيش از 2012 و از ابتداي سپتامبر 45

  . ممنوع استC فروش كليه محصولات روشنايي در كلاس رده بندي گروه مصرف 2016از سپتامبر 

حداكثر لامپ رشته اي قابل تا آن موقع لازم است  ادامه پيدا مي كند و 2012اين برنامه زمانبندي تا سال 
  . وات مي باشد7توليد و فروش 
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  لامپ هاي فلورسنتبالاست هاي  )  11 – 3 - 2

در .  لامپ هاي فلورسنت مي باشدبالاست هاي راه انداز، يكي از تجهيزات پر تلفات مصارف روشنايي 
  : گروه بالاست وجود دارد3حال حاضر 

  %30 حدودقايي با تلفات  بالاست هاي مرسوم ال– 1

  %15 بالاست هاي القايي كم تلفات با تلفاتي حدود – 2

  %10 بالاست هاي الكترونيكي با تلفاتي حدود – 3

  : اند تقسيم بندي شدهEN 50294استاندارد اين بالاست ها با توجه به ميزان تلفات آنها بر اساس 

  % ) 30 بيش از با تلفات ( Dنوع 

  %)30كمتر از با تلفات  (  Cنوع 

  )B1, B2 ()% 15 حدود بالاست هاي القايي كم تلفات (  Bنوع 

  )A1 , A2, A3 ()بالاست هاي الكترونيكي ( Aنوع 

با توجه به تلفات بالاي بالاست هاي مرسوم القايي نسبت به بالاست هاي الكترونيكي اتحاديه اروپا در سال 
 بالاستهاي مرسوم القايي را طبق يك برنامه زمانبندي تصميم گرفتند كه استفاده از ) 21.11.2000(2000

  .صورت زيرممنوع نمايندب

   ماه آينده18 ظرف  Dعدم توليد بالاست هاي نوع  – 1

   ظرف پنج سال آيندهC عدم توليد بالاست هاي نوع – 2

  %15 با تلفات بيش از B2 بررسي عدم استفاده و توليد بالاست هاي نوع – 3

 ميلادي 2005از سال  اين بالاست ها توليدتصويب نمودند كه  2005ن انرژي آمريكا در سال وكميسي
  . ممنوع گردند 2010از سال  فروش آنهامتوقف و 

 در اروپا استفاده ار لامپهاي فلورسنت با كاتد سرد بعلت پايين بودن بهره نوري نسبت به 2005از سال 
  . ول عمر بيشتر و قيمت كمترممنوع شده اندلامپهاي فلورسنت با كاتد گرم عليرغم ط
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  تدوين پيشنهادات  ) 11 – 4

روشنايي تأمين با توجه به تجربه اعمال شده اتحاديه اروپا در رابطه با كاهش مصرف انرژي الكتريكي جهت 
  .  قسمت بشرح زير عرضه مي گرددچهارمعابر، پيشنهادات در 

  رلامپهاي رشته اي با اولويت توان بالات– 1

 ماه از 6 ظرف مدت C, D, E و لامپهاي با برچسب انرژي  عدم مجوز واردات هر گونه لامپ رشته اي-
  تاريخ ابلاغ 

   وات به بالا80 عدم توليد لامپهاي رشته اي1390 از ابتداي سال -

   وات به بالا80 جمع آوري و عدم فروش لامپهاي رشته اي 1391 از ابتداي سال -

   وات به بالا60دم توليد لامپهاي رشته اي  ع1391 ابتداي سال -

   وات به بالا 60 جمع آوري و عدم فروش لامپهاي رشته اي1392 ابتداي سال -

   وات به بالا40 عدم توليد لامپهاي رشته اي 1393 ابتداي سال -

   وات به بالا40 جمع آوري و عدم فروش لامپهاي رشته اي 1394 ابتداي سال -

  يي بالاست هاي القا– 2

   ماه از تاريخ ابلاغ 6 ظرف مدت  عدم مجوز واردات هر گونه بالاست القايي-- 

   هاي القايي مرسوم عدم توليد بالاست1390ابتداي سال  -

   جمع آوري و عدم فروش كليه بالاست هاي القايي مرسوم1391 ابتداي سال -

  %20 عدم توليد هر گونه بالاست با تلفات بيش از 1392 ابتداي سال -

  %20 جمع آوري و عدم فروش كليه بالاست ها با تلفات بيش از 1393 ابتداي سال -

   چراغ مهتابي– 3

  % 50متأسفانه چراغهاي مهتابي بسيار نامناسبي در حال حاضر در بازار وجود دارند كه تلفات آنها بيش از 
  . مي باشد و با هيچ معيار و استانداردي قابل قبول نمي باشند
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... ) منازل ، مدارس ، ادارات ، كارخانجات و ( مپهاي فلورسنت جهت تأمين روشنايي مستقيم بطور كلي لا
  .  مي شوند بصورت غير مستقيم بهره برداريمگر در موارد استثنايي مانند بيمارستانها

اكثر ، در صورتيكه در متصل شوندسقف قرار گيرند و در ) قابهاي رفلكتور( بايستي در چراغ اينگونه لامپها 
  .منازل اين چراغها بر روي ديوارهاي جانبي قرار دارند

عدم توليد كليه چراغهاي غير استاندارد كه جهت نصب بر روي ديوارها تعبيه شده اند ظرف مدت  -
   ماه از ابلاغ6

  جمع آوري و عدم فروش كليه چراغهاي غير استاندارد ديواري1390ابتداي سال  -

 %60اي سقفي با بازدهي كمتر از عدم توليد چراغه1391ابتداي سال  -

 %60 جمع آوري و عدم فروش چراغهاي سقفي با بازدهي كمتر از 1392ابتداي سال  -

 %70عدم توليد چراغهاي سقفي با بازدهي كمتر از 1393ابتداي سال  -

 %70 جمع آوري و عدم فروش چراغهاي سقفي با بازدهي كمتر از 1394ابتداي سال  -

 %80 چراغهاي سقفي با بازدهي كمتر از عدم توليد1395ابتداي سال  -

 %80 جمع آوري و عدم فروش چراغهاي سقفي با بازدهي كمتر از 1396ابتداي سال  -

 %80با بازدهي بيش از ) T8, T5(راه اندازي خط توليد چراغهاي سقفي با انواع لامپها  -

   لامپهاي فلورسنت– 4

   لومن بر وات70ي كمتر از  عدم مجوز واردات لامپهاي فلورسنت با ضريب بهره نور-

  lm/W 50 با ضريب بهره نوري كمتر از T10 عدم توليد لامپهاي 1390 ابتداي سال -

   lm/W 50 با ضريب بهره نوري كمتر از T10لامپهاي  جمع آوري و عدم فروش 1391 ابتداي سال -

  lm/W 60 با ضريب بهره نوري كمتر از T10 عدم توليد لامپهاي 1392 ابتداي سال -

   lm/W 60 با ضريب بهره نوري كمتر از T10لامپهاي  جمع آوري و عدم فروش 1393 ابتداي سال -

  lm/W 80 با ضريب بهره نوري بيش از T8 راه اندازي خط توليد لامپهاي 1392 ابتداي سال -
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  lm/W 90 با ضريب بهره نوري بيش از T5 راه اندازي خط توليد لامپهاي 1393 ابتداي سال -

ث راه اندازي خط توليد منابع نوري جديد بايستي علاوه بر ضريب بهره نوري به كيفيت نور در بح
  . خروجي و طول عمر نيز توجه شود

در انتها بايستي به نكته مهم بازيافت كليه لامپهاي رشته اي، بالاستهاي القايي ، لامپهاي فلورسنت و 
  .  شودتوجه خاص و جدي) قابهاي منعكس كننده( همچنين چراغ 

  

  


