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هاي عمراني  نامه استانداردهاي اجرايي طرح ) آيين7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (

هـ 33497/ت42339نامه شماره  و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور (موضوع تصويب 1352مصوب سال  –

مباني و  «امور نظام فني، با عنوان  654هيأت محترم وزيران)، به پيوست نشريه شماره  20/4/1385مورخ 
 شود. از نوع گروه سوم ابلاغ مي» ضوابط طراحي روشنايي  و مهندسي روشنايي 

هاي اجرايي، مشاوران، پيمانكاران و ساير عوامل ذينفع نظام فني  رعايت مفاد اين ضابطه براي دستگاه
 الزامي است. 1/6/1393اجرايي در صورت نداشتن ضوابط معتبر بهتر، از تاريخ 

وط كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي مرب امور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت
  دار اعلام اصلاحات لازم به طور ادواري خواهد بود.   بوده و عهده
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  .شود مي قدرداني جنابعالي نظر دقت و همكاري
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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
هـا براسـاس اسـتانداردهاي شـناخته شـده و       ساختمان طراحي، اجرا و به طور كلي مهندسي روشنايي در

از  و مباحث مربوط بـه حفـظ سـلامت بينـايي و مسـايل فنـي      معتبر جهاني باتوجه به انواع تجهيزات موجود 
استفاده از يـك  افزون در توليد تجهيزات جديد،  ها و پيشرفت روز ربريتنوع كا. اي برخوردار است اهميت ويژه

  .نمايد آور مي بندي نسبتاً كاملي را الزام نامه و دستورالعمل استاندارد با رسته آيين
قانون برنامه  23، در اجراي ماده »مباني و ضوابط طراحي روشنايي و مهندسي روشنايي «اين نشريه با عنوان 

هيأت  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339مصوبه (جرايي كشور و بودجه و در چارچوب نظام فني و ا
به منظور ايجاد هماهنگي و يكنواختي در معيارهاي طراحي، اجرا، نظارت، راهبري و  و ،)محترم وزيران
در . گذاري عمراني كشور تهيه و تدوين شده است هاي سرمايه ها و پروژه ها در طرح گونه سيستم نگهداري اين

ها و فنون اجرايي  استاندارد و نيز رعايت اصول، روش روشناييي استفاده از لوازم و مصالح اين مشخصات فن
  . متناسب با تجهيزات كاربردي مورد تأكيد قرار گرفته است

هـاي اسـتاندارد و   طراحي روشنايي، انـواغ چـراغ  فني حاوي ضوابط و معيارهاي فني لازم براي  نشريهاين 
  .باشد ي ميسيستم تغذيه و حفاظت مدار روشنايكاربردي، سيستم فرمان، 

كه مسووليت قرارداد انجام شركت توسعه پايدار مهر انرژي كيش معاونت نظارت راهبردي به اين وسيله از 
اين پروژه را به عهده داشته است و همچنين تمامي افرادي كه در تهيه و تدوين و پيشبرد اين نشريه اهتمـام  

و  ،مهندس غلامحسين حمزه مصـطفوي، كارشناسـان امـور نظـام فنـي و نيـز نهادهـا       اند، جناب آقاي  ورزيده
هاي مهندسي مشاور كه با اظهارنظرهاي سازنده خود اين معاونـت را در جهـت غنـا بخشـيدن بـه آن       شركت

    . اند سپاسگزاري و قدرداني نموده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا آرزومند است ياري نموده
  
  

  معاون نظارت راهبردي  
  1392زمستان   



 
   تهيه و كنترل  

  
  
  
  

  شركت توسعه پايدار مهر انرژي كيش:  مجري
  
  
  : كننده  ضاي گروه تهيهعا

  
  

  ارس شيخي
  علي معاني
  عباس ملكي
  حامد كازري

  

  شركت توسعه پايدار مهر انرژي كيش
  شركت توسعه پايدار مهر انرژي كيش
  شركت توسعه پايدار مهر انرژي كيش
  شركت توسعه پايدار مهر انرژي كيش

  قدرت –دكتراي برق 
  قدرت– كارشناسي
  مخابرات  –دكتراي برق 
  قدرت– ارشد كارشناسي

  
  : پروژه  ضاي نظارت برعا

  
 جمال مشتاق
  بابك مظفري

  پرويز سيداحمدي
  فريد آدابي

  استاد دانشگاه كردستان
  د دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات تهرانااست

  كارشناس امور نظام فني
  كارشناس امور نظام فني

   

  
  
  : ضاي گروه هدايت و راهبري پروژه عا

  
    كارشناس امور نظام فني فريد آدابي
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  1                    فكليات و تعاري:اول فصل
 

  دامنه پوشش  1- 1
با  به تناسب كاربري فضامورد نياز  روشناييبدنبال تامين  فضاهاي داخلي ساختمانسيستم روشنايي 

ها، ، ضوابط اساسي در طراحيتجهيزات مشخصات فني. و با حداقل مصرف انرژي استقابليت اطمينان بالا 
اندازي هاي فني و اجرايي نصب و راها، ارائه دستورالعملو اجر ها و اسلوب بازرسي و نظارت بر طراحيآزمون

- منابع روشنايي براي بهره با توجه به نياز. گيرندمورد بررسي قرار مي نوشتاراز مواردي هستند كه در اين 

هاي مربوط به تجهيزات ها و دستورالعملگيري از انرژي الكتريكي پايا و با صرفه اقتصادي، الزامات، توصيه
در اين قسمت و با استناد به استانداردهاي معتبر  هاو همچنين روش طراحي و اجراي آن م روشناييسيست

  .دشوالمللي به تفصيل ارائه ميملي و بين

هاي هاي فني و اجرايي كه در اين قسمت ارائه شده است، براي مجموعه چراغمشخصات و دستورالعمل
ستم حفاظت الكتريكي و مكانيكي در فضاهاي داخلي سيستم روشنايي، سيستم تغذيه الكتريكي، سي

تجهيزات روشنايي داخلي در فضاهاي با كاربري . هاي عام كاربرد داردها با كاربريها و مجموعهساختمان
المللي خاص نظير چاه، چاهك و بالاسري آسانسور از ضوابط خاص مندرج در استانداردهاي معتبر ملي و بين

   .كندمربوطه پيروي مي

  

  تعارف و اصطلاحات  2- 1

ضوابط طراحي روشنايي و مهندسي ها و يكاهاي مورد استفاده در ترين تعاريف، اصطلاحات، نمادمهم     
   .ارائه شده است، در اين قسمت روشنايي

  

  تجهيزات الكتريكي  1-2-1

براي توليد، انتقال، كه هستند  ها و مصالحيوسايل، تجهيزات، لوازم، دستگاهتجهيزات الكتريكي شامل     
- سيم لوازمحفاظتي،  تجهيزاتگيري، مولدها، وسايل اندازه. روندتوزيع يا مصرف انرژي الكتريكي به كار مي

  .باشندهايي از اين تجهيزات ميكننده انرژي الكتريكي نمونهمصرف وسايلكشي و 
  

  تاسيسات الكتريكي  1-2-2

تجهيزات الكتريكي به هم پيوسته براي انجام هدف يا اهداف اي است از مجموعهتاسيسات الكتريكي،     
  .معين كه داراي مشخصات هماهنگ و مرتبط باشند
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  )مدار الكتريكي(مدار  -1-2-3

كه از منبع واحدي  شوداطلاق مي اي از تجهيزات الكتريكي در يك تاسيساتمجموعهمدار الكتريكي به     
  .ها حفاظت شده باشندر برابر اضافه جريانتغذيه نموده و به كمك وسايل حفاظتي د

  

   [W]) وات(توان مدار   - 1-2-4
بوده و  توان مداردهنده ، نشاناندازهاي نصب شده در خط تغذيهي راهكل توان مصرفي لامپ ها به علاوه  

  .شودبر حسب وات بيان مي
  

  جريان مجاز -1-2-5

اوم در شرايطي تعيين شده، بدون اين كه دماي وضعيت حداكثر جرياني است كه بطور مدجريان مجاز،       
  .تواند از آن عبور كندتعادل يك هادي از ميزان معيني تجاوز نمايد، مي

  

  اضافه جريان - 1-2-6

  .شودگفته ميجرياني كه بيش از جريان مجاز باشد، اضافه جريان  به
  

  جريان اضافه بار -1-2-7

  .شود كه از نظر الكتريكي آسيب نديده باشدمي اضافه جرياني است كه در مداري برقرار
  

  :اضافه جريان اتصال كوتاه -1-2-8

اضافه جرياني است كه در اثر متصل شدن دو نقطه با ولتاژهاي متفاوت در حالت كار عادي از طريق    
  .آيدامپدانس بسيار پايين بوجود مي

  

  ∅) Lm - لومن(شار نوري   -1-2-9
شار نوري براي بيان . ز توان تشعشعات الكترومغناطيسي قابل رويت از منبع نورانيشار نوري عبارتست ا     

  . باشدمي ∅ و علامت اختصاري آن واحد آن لومن .رودميزان نوردهي منبع نور بكار مي
  .شودشار نوري هر منبع روشنايي مانند لامپ، توسط سازندگان در راهنماي لامپ مشخص مي



  3                    فكليات و تعاري:اول فصل
 

 لومن 683 برابر با) نانومتر 555(در ماكزيمم طول موج قابل حس توسط چشم  وريوات ن يك :يادآوري     
  .است شار نوري

  
  

  [Sr]) استراديان( - زاويه فضايي - 1-2-10
در هندسه سه بعدي مطرح است و برابر است با مساحت سطحي از كره اي است كه زاويهزاويه فضايي،         

اي كه سطح يك استراديان برابر است با زاويه .است (Sr)استراديان  نسبت به مجذور شعاع كره و واحد آن
-استراديان ديده مي 4πبنابراين سطح يك كره با زاويه . كندواحد را از مركز كره با شعاع واحد رويت مي

  .شود
  

  [Cd]شدت نور  -1-2-11
يك  .واحد آن كاندلا است.  ميزان شار نوري منتشر شده در يك زاويه فضايي را شدت نور گويند        

ܫ  .يك لومن روشنايي است كه در زاويه فضايي يك استراديان پخش شده استكاندلا،  = ߲∅߲߱ 1 ܿ݀ = ݎܵ 1݉ܮ 1  

 
 

  [Lux])  لوكس(   1شدت روشنايي  - 1-2-12
ي واحد آن لوكس و علامت اختصار. تابدشدت روشنايي، ميزان شار نوري است كه بر واحد سطح مي 

  .يك لوكس برابر يك لومن بر متر مربع است .است Eآن 
بيني شده در فضا شدت روشنايي مورد نياز براي هر فضاي داخلي با توجه به نوع و ماهيت كاربري پيش

- بندي ميزان شدت نور مورد نياز براي كابريو يا دقت مورد نياز براي آن كاربري، با مراجعه به جداول طبقه

  .شودتانداردها تعيين ميهاي مختلف در اس
  

  شدت روشنايي افقي -1-2-13
تابد و در تامين روشنايي سطوح شدت روشنايي افقي، ميزان شار نوري است كه بر واحد سطح افقي مي

  .است Ehواحد آن لوكس و علامت اختصاري آن . كندافقي نظير ميز كار و سطح زمين اهميت پيدا مي

                                                            
1 Light Intensity 
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  شدت روشنايي عمودي - 1-2-14
تابد و در تامين روشنايي ت روشنايي عمودي، ميزان شار نوري است كه بر واحد سطح عمودي ميشد

واحد آن لوكس و علامت اختصاري آن . كندها اهميت پيدا ميسطوح عمودي نظير تابلوهاي نقاشي در موزه
Ev است.  

  
  

  2درخشندگي  - 1-2-15
ع به سطح منبع بر حسب كاندلا بر مترمربع درخشندگي برابر است با نسبت شدت نور ساطع شده از منب

  .است Lو علامت اختصاري آن 
  

  

  ايبهداشت حرفه  -1-2-16
ها اي از انساناي عبارتست از مجموعه اقداماتي كه به منظور حفاظت از سلامت مجموعهبهداشت حرفه

  .شوددر يك حرفه خاص انجام مي
  

  دهي لامپرنگ - 1-2-17
دهي هر لامپ رنگ .باشددادن رنگ واقعي اجسام مينشان پ در درخشان شاخصي است كه قابليت لام

  .شودهاي معتبر تاييد ميبا توجه به فناوري توليد لامپ توسط سازنده تعيين شده و توسط آزمايشگاه
  

 C.Tدماي رنگ،  - 1-2-18

-ن بيان ميكننده رنگ نور خروجي از منبع روشنايي بوده و بر حسب درجه كلويعددي است كه بيان  

تر است و هر چه اين عدد هاي سرد و سفيد نزديكهر چه اين عدد بيشتر باشد، رنگ نور به رنگ .شود
  .  تر استهاي گرم منتشر شده از منابع التهابي نزديكتر باشد، رنگ به محدوده رنگكوچك

ني است كه اگر درجه كلوين است به اين مع 4000شود دماي رنگ يك لامپ فلورسنت وقتي گفته مي  
دماي رنگ . كنددرجه كلوين گرم كنيم، نوري به رنگ لامپ فلورسنت منتشر مي 4000جسم سياه را تا 

خلاصه  1- 2هاي مورد استفاده در طراحي روشنايي فضاهاي داخلي در جدول توليد شده توسط انواع لامپ
  .شده است

                                                            
2  Luminance 
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  وشناييهاي مورد استفاده در طراحي ردماي رنگ لامپ). 1- 2(جدول 

  دماي رنگ  لامپ

  2700 – 3200  هالوژن/ اي رشته
  1700  بخار سديم فشار پايين
  2000 – 2500  بخار سديم فشار بالا
  3400 -  4200  بخار جيوه فشار بالا

  2700 – 6500  فلورسنت فشرده/ فلورسنت 
  3000 – 5600  هاليدمتال

LED 8000  - 3000  
  

  طيف بسامد نور - 19- 1-2 
  .كندهاي الكترومغناطيسي كه لامپ در آن بازه نور گسيل مياي از بسامد موجز بازهعبارتست ا

  

  

    િ،  )لومن بر وات( 3بهره نوري - 1-2-20
- و بر حسب لومن بر وات بيان مي شده ي لامپ به توان ورودي لامپ، بهره نوري ناميدهشار نورنسبت 

ߟ  .شود = �w    ൬lmW൰ 

  در اين رابطه، 
  . ، بهره نوري لامپ بر حسب لومت بر وات است ߟ  ، توان مصرفي لامپ بر حسب وات، w  ر نوري لامپ بر حسب لومن،، شا �

 
 
 
 

                                                            
3  Light Efficiency 
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  ܍િ،(%)بهره الكتريكي  - 1-2-21
بهره الكتريكي لامپ به صورت نسبت توان نوري خروجي بر حسب وات به توان ورودي الكتريكي آن بر 

 .شودبيان مي 1تا  0يا عددي بين  د به صورت درصد واين عد. شودميحسب وات تعريف 
  

  )پر بازده(مصرف لامپ كم - 1-2-22
لومن بر وات را  55بر اساس تعريف مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان، لامپ با بازده نوري بيش از 

  .نامندمصرف ميلامپ كم
  

  

  برچسب انرژي -1-2-23
كننده انرژي از نظر دن كيفيت تجهيزات مصرفبرچسب انرژي، شاخصي است به منظور مشخص كر

برچسب انرژي توسط مقامات ذيصلاح به منظور نصب بر روي كليه توليدات . وري در مصرف انرژيبهره
  .شودصنعتي نصب مي

  

  ايلامپ رشته - 1-2-24

گاز خنثي پر  اي از فلزي با مقاومت بالا مانند تنگستن كه بصورت مارپيج درون حبابي كه ازمپ رشتهلا      
  .شده است تشكيل شده است

  لامپ تخليه - 1-2-25

هاي پرانرژي از داخل گاز هاي گاز توسط عبور الكترونهاي تخليه بر اساس تحريك اتملامپ عملكرد    
  .شودها ميهاي خنثاي گاز سبب تحريك آناست كه در اثر برخورد با اتم

  

  

 CRI 4، نمود رنگ شاخص -1-2-26

از اين رو بهترين منابع نوري از  .ترين حالت ديد براي بشر در زير نور خورشيد استو طبيعي بهترين    
در همين  .ترين طيف نور را به طيف نور طبيعي خورشيد داشته باشندلحاظ بصري، منابعي هستند كه شبيه

 0كنند كه بين مي نمود رنگ استفاده شاخصبراي نشان دادن كيفيت يك منبع نور از درصدي به نام  راستا،
اين محدوده شرح  2-2در جدول  .متغير است و مقدار آن با كيفيت توليد نور سفيد متناسب است 100تا 

                                                            
4  Color Rendering Index 
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هاي مورد استفاده در طراحي روشنايي فضاهاي همچنين شاخص نمود رنگ براي لامپ. داده شده است
  .آمده است 3-2داخلي در جدول 

  
  محدوده شاخص نمود رنگ). 2- 2(جدول 

  شـرح CRIشاخص 

  ها و فضاهاي پزشكيمناسب براي نمايشگاه - نمود رنگ عالي  90 – 100

 هامناسب فضاهاي مسكوني، اداري، آموزشي و هتل - خوبنمود رنگ خيلي  80 - 89

  مناسب فضاهاي اداري، آموزشي و صنعتي -خوبنمود رنگ   60 – 79

  صنعتي و ورزشيمناسب براي فضاهاي  -نمود رنگ قابل قبول  40 – 59

  نمود رنگ ضعيف  0 - 40
  

  

  

  

  

  

  

  هاي مورد استفاده در طراحي روشناييشاخص نمود رنگ براي لامپ). 3- 2(جدول 

  CRI  لامپ

  100  هالوژن/ اي رشته
  60بيش از   فلورسنت

  80بيش از   فلورسنت فشرده
  15  بخار سديم فشار پايين
  25  بخار سديم فشار بالا

  60  )سفيد(لا بخار سديم فشار با
  45  بخار جيوه 

  65  هاليدمتال
LED  75بيش از  
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  بالاست  - 1-2-27
بالاست . شوداندازي، از مدارهاي بالاست استفاده ميهاي فلورسنت با توجه به نياز لامپ به راهدر لامپ

ت مغناطيسي از بالاس. شونددر دو نوع مغناطيسي و الكترونيكي و با ساختارهاي متفاوت عرضه مي هالامپ
اندازي، محدود كردن توليد ولتاژ بالاي راه. و استارتر تشكيل شده اند) سلف مغناطيسي(دو جزء چك 

در مقابل بالاست . استهاي سوزني از وظايف بالاست مغناطيسي جريان، فيلترينگ جريان تغذيه از پالس
  .باشدهاي فركانس بالا ميمبدل الكترونيكي فاقد چك و استارتر بوده و اساس كار آن يكسوسازها و

  

  

  5چراغ  - 1-2-28
هاي روشنايي در داخل يك قاب قرار گرفته و به مجموعه لامپ، بالاست و ساير تجهيزاتي كه در سيستم

  .شوددهند، چراغ گفته ميتابش انرژي بصورت نوراني را انجام مي
  

  منحني قطبي چراغ  - 1-2-29

روشنايي يك چراغ در فضا، بصورت منحني بر حسب زاويه در منحني قطبي چراغ نحوه پخش       
اين منحني معمولاً در جدول مشخصات چراغ توسط . شودمختصات قطبي و شدت روشنايي با آن ارائه مي

  .شودسازندگان ارائه مي
  

  )ناحيه اتاق(  ارتفاع موثر نصب چراغ - 1-2-30
در محاسبه ارتفاع موثر نصب  .بالاي سطح كار هاي سيستم روشنايي تاعبارتست از فاصله قائم چراغ

چراغ، مقادير ارتفاع طبقه، فاصله سقف كاذب از سقف طبقه و ارتفاع سطح كار از كف طبقه بايد مورد توجه 
  .اين پارامترها در شكل زير نشان داده شده اند. قرار گيرد

  
  
  
  
  

                                                            
5  Fixture 

 ناحيه كف

 سقفناحيه   چراغ         

  ناحيه اتاق                 

 سطح كار 
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 RCR شاخص ابعاد فضا، -1-2-31

اع موثر نصب تجهيزات روشنايي، شاخص ابعاد فضا مطابق رابطه زير تعريف با توجه به طول، عرض و ارتف
و با توجه به مشخصات فني هر چراغ، با  استفاده از اين پارامتر و ضرايب انعكاس سطوح داخلي فضا، ضريب 

RCR  .آيدبهره چراغ بدست مي = 5ℎ (ܽ + ܾ)ܽ . ܾ  

  در اين رابطه،
a,bنايي بر حسب متر،، طول و عرض فضاي نصب سيستم روش  

hها بر حسب متر،، ارتفاع موثر نصب چراغ  
RCRشاخص ابعاد فضا است ،.  

  

  CUضريب بهره،  -1-2-32

هاي روشنايي، پس از تعيين ضريب ابعاد فضا، نوع چراغ و ضرايب انعكاس سطوح در طراحي سيستم     
تعيين تعداد چراغ مناسب با كاربري شود كه در جهت هاي روشنايي تعيين ميداخلي، عددي از جداول چراغ

  .گيردفضا مورد  استفاده قرار مي
  

  ضريب انعكاس  -1-2-33
نسبت انرژي موج منعكس شده از يك سطح به انرژي تابيده شده به آن سطح، ضريب انعكاس آن سطح 

 1تا  0ضريب انعكاس براي سطوح مختلف سقف، ديوار و كف بصورت درصد و يا عددي بين  .شودناميده مي
  . شودبيان مي

  

  ها به ارتفاع موثرنسبت حداكثر فاصله چراغ - 1-2-34
هاي روشنايي داخلي به منظور اطمينان از يكنواختي نور در سطح مساحت فضا، در طراحي سيستم

حداكثر فاصله بين دو چراغ و همچنين حداكثر فاصله مركز چراغ با ديوارهاي جانبي با عددي در جداول 
  . شودها تعيين ميي چراغمشخصات فن
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 GI6ضريب خيرگي،  - 1-2-35

هر چه . دهدميزان خيرگي بر اساس مقدار درخشندگي حاصل از منابع روشنايي در فضا را نشان مي    
 DIN ENاستاندارد . است 30تا  10اين عدد معمولاً در بازه . كمتر باشد خيرگي كمتر است GIمقدار 

مقدار ضريب خيرگي در  .يرگي را براي يك اتاق استاندارد تعريف كرده استمقدار مرجع ضريب خ 12464-1
هر نقطه از فضا به درخشندگي زمينه و منبع روشنايي، موقعيت ناظر نسبت به منبع روشنايي و ابعاد فضا 

  .شودافزارهاي طراحي روشنايي در هر نقطه محاسبه ميبستگي دارد و معمولاً توسط نرم
  
  

  استروبوسكوپپديده  -1-2-36
در مقابل چشم قرار گيرند، حاصل آن روي چشم داراي  f1 , f2هر گاه دو پديده با دو فركانس مختلف     

 f1=80 Hzبعنوان نمونه اگر يك چرخ الكتريكي با فركانس . خواهد بود f=ff2يك فركانس ظاهري با مقدار 
شود قرار گيرد، اين چرخ توسط چشم با يتغذيه م f2=50 Hzدر زير يك منبع نور كه با فركانس برق شهر 

اين پديده در فضاهاي صنعتي كه تعداد زيادي . ديده خواهد شد f=ff2=30 Hzيك فركانس ظاهري 
   .زا باشدتواند مشكلكنند ميتجهيزات چرخان در آن حركت مي

ابع روشنايي از بروز رساني به منطراحان سيستم روشنايي بايد با در نظر گرفتن تمهيداتي در نحوه برق    
  .اين پديده در فضاهاي صنعتي جلوگيري نمايند

  

  مسير تغذيه الكتريكي - 1-2-37

  .شودمسير عبور انرژي الكتريكي از منبع انرژي تا نقاط نهايي مصرف، مسير تغذيه الكتريكي ناميده مي
  

  مدار تغذيه روشنايي - 1-2-38

ظور انتقال انرژي الكتريكي از منبع انرژي به نقاط منابع اي از تجهيزات الكتريكي كه به منمجموعه     
  .شوندروند، مدار تغذيه روشنايي ناميده ميروشنايي بكار مي

  

                                                            
6  Glare Index 
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  افت ولتاژ -1-2-39

كاهش ولتاژ در طول يك مدار تغذيه در اثر مقاومت اهمي و راكتانس سلفي تجهيزات را افت ولتاژ      
طراح بايد انتخاب تجهيزات را طوري انجام دهد كه . شودصد بيان ميافت ولتاژ معمولاً بر حسب در. گويند

  .شود كنترل شودي مشخصي كه توسط استاندارد تعيين ميميزان افت ولتاژ در محدوده
  
  

  7پايايي، قابليت اطمينان -1-2-40

قابليت ميزان اطمينان از تغذيه صحيح و زمان در دسترس بودن سيستم تغذيه اصطلاحاً پايايي يا     
  .شوداطمينان ناميده مي

  ضريب توان - 1-2-41

اين پارامتر از . شودنسبت مقدار توان اكتيو عبوري از يك مدار به توان ظاهري آن ضريب توان گفته مي      
  . شودرابطه زير استخراج مي

pf = PS = PඥPଶ + Qଶ 

  در اين رابطه،

P توان اكتيو عبوري از مدار بر حسب وات ،،  Q راكتيو، آمپر، توان راكتيو عبوري از مدار بر حسب ولت  S آمپر و، توان ظاهري مدار بر حسب ولت  pf ضريب توان است ،.  

ميزان ضريب . است يعني حالتي كه عبور توان راكتيو وجود ندارد 1آل برابر ضريب توان در حالت ايده    
  .آيدي بحساب ميعددي مطلوب در مدارهاي روشناي 1تا  9/0توان بين 

  

                                                            
7  Reliability 
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  8كيفيت توان - 1-2-42

شبيه موج  ،آلكننده بايد از نظر شكل موج در حالت ايدهانرژي الكتريكي دريافتي توسط تجهيزات مصرف    
هاي كيفيت توان آل با شاخصهر گونه تغيير شكل از حالت ايده. هرتز باشد 50سينوسي با فركانس 

ترين ها، فليكر، كاهش يا افزايش ولتاژهاي دائمي و گذرا از مهمرمونيكها. شوده و نتايج آن ارائه ميدسنجي
  .هاي مورد بررسي در كيفيت توان هستندپديده

ها در منابع روشنايي، بدليل اندازهاي مختلف اين لامپهاي فلورسنت و راهبا گسترش استفاده از لامپ    
هاي هاي روشنايي داخلي بخصوص از نظر هارمونيكها اختلالات كيفيت توان مدارماهيت فناوري اين لامپ

بايست طراحان سيستم تغذيه روشنايي مي. افزايش چشمگيري نسبت به گذشته داشته است 7و  5، 3مرتبه 
  . بيني كنندسازي اين اختلالات را پيشدر صورت لزوم تمهيدات لازم جهت جبران

  

  

  ولتاژ اسمي - 1-2-43

هاي الكتريكي بر ولتاژي است كه سيم يا كابل براي آن طراحي شده و آزمون ولتاژ اسمي سيم يا كابل     
  . شودولتاژ اسمي بر حسب ولت بيان مي. شوداساس آن انجام مي

  

  هادي -1-2-44

هاي نازك هادي شامل مفتول. كنندهاي است جهت انتقال قدرت از منبع توليد به مصرفهادي وسيله     
هاي منظم تابيده شده در سيم غيرقابل ل انعطاف و شامل تك مفتول يا مفتولدر سيم قاب) افشان(مسي 

  .انعطاف است
  

  عايق -1-2-45

روند و معمولاً از جنس پليمر ها يه كار ميها جهت ممانعت از عبور جريان غير از مسير هاديعايق     
  .شوندساخته مي

  

  )رشته(سيم  -1-2-46

  .ايق احاطه شده استشامل هادي است كه توسط پوششي ع 
                                                            

8  Power Quality 
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  كابل -1-2-47

ها قدرت الكتريكي به صورت جريان الكتريكي و تحت شده هستند كه توسط آن هاي عايقكابل، هادي   
  .شودكننده منتقل ميولتاژ مصرف از منبع تغذيه به مصرف

 

  ظرفيت الكتريكي كابل -1-2-48

ظرفيت كابل معمولاً بر حسب آمپر . شودابل ناميده ميتوانايي كابل در انتقال انرژي الكتريكي، ظرفيت ك    
  .شوديا كيلووات بين مي

  شمش الكتريكي - 1-2-49

بندي محافظتي كه معمولاً در نقاط غيرقابل دسترس و در داخل تابلوهاي هادي الكتريكي بدون عايق    
  .كندبسته قرار گرفته و اتصال الكتريكي در نقاط انشعاب را فراهم مي

  

  ظرفيت الكتريكي شمش - 1-2-50

ظرفيت شمش معمولاً بر حسب . شودتوانايي شمش در انتقال انرژي الكتريكي، ظرفيت شمش ناميده مي    
  .شودآمپر يا كيلووات بين مي

  

  :جريان مجاز حرارتي يك هادي - 1-2-51

عادل هادي از ميزان اي بدون اين كه درجه حرارت تمقدار ثابتي از جريان كه تحت شرايط تعيين شده     
ها، جريان مجاز جريان اسمي در نظر گرفته براي هادي. تواند از آن عبور كنداي تجاوز نمايد، ميتعيين شده

  .شودمي
  

  تابلو  - 1-2-52
كنترلي كه بطور كامل سوار شده و شامل كليه اتصالات / تابلو، تركيبي است از لوازم قطع و وصل 

  .باشدها الكتريكي و مكانيكي آن
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  دسترس - 1-2-53
اي است كه حدود آن از سطح محل فعاليت يا رفت و آمد عادي افراد بدون هر گونه كمك قابل منطقه   

  .لمس باشد
  

  دارقسمت برق -1-2-54
دار، هادي يا قسمتي از يك هادي است كه در حالت استفاده عادي از آن در تاسيسات قسمت برق     

  .دار استالكتريكي برق
  

اما طبق قرارداد شامل هادي مشترك . هاي فاز و هادي خنثي استدار شامل هاديقسمت برق - 1يادآوري 
  .شودخنثي نمي/حفاظتي
  .باشدگرفتگي نمياين اصطلاح لزوماً به معني وجود خطر برق  - 2يادآوري 

  
  بنديعايق  - 1-2-55

گرفتگي ايجاد ايمني شود تا در برابر برقميدار اعمال هاي برقبندي، حفاظتي است كه به قسمتعايق     
  .نمايد يا مانع جريان نشتي در سيم شود

  

  تابلو اصلي -1-2-56
شود و به طرف فشار ضعيف ترانسفوماتورهاي تابلو اصلي تابلويي است كه معمولاً در پست برق نصب مي

  . كندتوزيع متصل شده و برق مجموعه را توزيع و كنترل مي
  

  لو نيم اصليتاب - 1-2-57
ها هاي ساختماني يا قسمت مستقلي از مجموعهتابلوهاي نيم اصلي براي توزيع و كنترل برق بلوك

  .كنداصلي از تابلو اصلي تغذيه ميتابلو نيم. شونداستفاده مي
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  تابلو فرعي تاسيسات و تجهيزات - 1-2-58
خانه و مانند آن ها، آشپزخانه، رختشوينهاين تابلوها براي توزيع و كنترل برق تجهيزاتي مانند موتورخا 

  .كنداصلي تغذيه مياين تابلو از تابلو نيم. رودبكار مي
  

  ابلو قطع و وصل فرمان فشار ضعيفت - 1-2-59
گيري، تركيبي است از يك يا چند وسيله قطع و وصل فشار ضعيف همراه با تجهيزات فرمان، اندازه

هاي بدنه آن بطور كامل با الات برقي و مكانيكي داخلي و قسمتنشانگر، حفاظت و تنظيم كه كليه اتص
  .مسئوليت سازنده سوار و نصب شده باشد

  

  تابلو فرعي روشنايي -1-2-60
. كندتابلويي است كه نيروي برق روشنايي و پريزهاي عمومي مربوط به هر قسمت را توزيع و كنترل مي

  .كنداصلي تغذيه مياين تابلو از تابلو نيم
  

  اسكلت نگهدار -1-2-61
قسمتي از ساختمان تابلو است كه براي نگهداري اجزاي متشكله مختلف تابلو و پوشش آن در صورت 

  .شودوجود طراحي مي
  

   پوشش -1-2-62
قسمتي از تابلو كه براي تامين حفاظت تجهيزات در برابر عوامل خارجي معيني طراحي شده و در همه 

  .كندرا تامين مي IP2Xحداقل درجه حفاظت جهات در برابر تماس مستقيم 
  

  تابلوي تمام بسته -1-2-63
كنترل است كه تمامي مشخصات تابلو / اي تمام بسته از تجهيزات قطع و وصل تابلو تمام بسته، مجموعه

  .را دارد و در ضمن امكان دسترسي به تجهيزات بدون باز كردن در وجود ندارد
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  يتابلو تمام بسته ديوار -1-2-64
شود و فقط اين تابلو كه بصورت يك جعبه قابل نصب روي كار يا توي كار در ابعاد مختلف ساخته مي
باشد و براي قسمت جلوي آن قابل دسترسي است شامل شينه، كليد، وسايل حفاظت در برابر اضافه بار مي

  .رودهاي تغذيه روشنايي بكار ميكنترل مدارهاي فرعي روشنايي در سيستم

  )براي نصب در فضاهاي سرپوشيده(ه تابلو تمام بست -1-2-65
بجز سطح نصب كه ممكن -اين نوع تابلو عبارتست از مجموعه سوار شده در كارخانه كه تمام جوانب آن 

اين تابلو به تابلو تمام بسته . تامين شود IP20بنحوي بسته باشد كه حداقل درجه حفاظت  -است باز باشد
  . شودايمني نيز ناميده مي

  

  تابلو تمام بسته ايستاده - 1-2-66
اين تابلوها . تابلويي است كه بطور مستقل و بدون اتكا به ديوار در روي كف ساختمان استقرار پيدا كند

  رونداصلي و تجهيزات بكار ميمعمولا براي تابلوهاي اصلي، نيم
  

  سته ايستاده قابل دسترسي از جلوتابلو تمام ب -1-2-67
سترسي براي فرمان، تعويض ه تمام مشخصات تابلوهاي تمام بسته ايستاده را دارد، ددر اين تابلو ك

  .پذير استاز طرف جلو تابلو امكانتجهيزات، تنها 
  

  سته ايستاده قابل دسترسي از پشتتابلو تمام ب -1-2-68
وجود ايستاده  تمام مشخصات تابلوهاي تمام بستهتمام بسته ايستاده قابل دسترسي از پشت، در تابلو      
ه و دسترسي براي فرمان از طرف جلو تابلو گيري در جلو تابلو نصب شدتجهيزات اندازه همچنين. دارد

  .پذير استاما دسترسي براي تعويض تجهيزات از طرف پشت تابلو امكان. ذير استپامكان
  

  نصب در محوطه بازتابلو توزيع روشنايي براي  -1-2-69
راي نصب در محوطه باز عبارتست از تابلو تمام بسته با سقف شيبدار و مقاوم در تابلو توزيع روشنايي ب

شود و براي تغذيه منازل، فرمان هاي بتني نصب ميبرابر نفوذ رطوبت، آب و گرد و غبار كه معمولا روي پايه
  .رودنماها و غيره بكار ميروشنايي محوطه، آب كنترلو 
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  وسيله قطع و وصل -1-2-70
  .روداي است كه به منظور قطع يا وصل جريان الكتريكي در يك مدار بكار ميع و وصل، وسيلهوسيله قط

  

  وسايل كنترل - 1-2-71
ها با تجهيزات كنترل، وسايل كنترل، اصطلاحي است عمومي كه شامل وسايل قطع و وصل يا تركيب آن    

كننده مورد ي مربوط به تجهيزات مصرفگيري و حفاظت بوده كه در اصل براي كنترل انرژي الكتريكاندازه
  .گيرداستفاده قرار مي

  

  وسايل قطع و وصل و كنترل - 1-2-72
بيني وسايل قطع و وصل و كنترل، تجهيزاتي هستند كه براي وصل به يك مدار الكتريكي با اهداف زير پيش 
  :شوندمي

 حفاظت -

 كنترل -

 جدا كردن -

 انجام عمليات قطع و وصل -
 

ها جزء ملحقات وسايل ها و نظاير آنها، بستمربوط به اتصال تجهيزات از قبيل ترمينالوسايل  -يادآوري 
نمايي از قرار گرفتن تجهيزات قطع و وصل و كنترل در دياگرام شكل .  آيندقطع و وصل و كنترل بحساب مي

  . زير ارائه شده است
  

  
  
  
  

  

   
/ ده، ارتباط داده، تجهيز قطع و وصل مركز كنترل، دا(ها وجود يا عدم وجود هر يك از اين بخش

  .شوددر سيستم روشنايي در مراحل طراحي تعيين مي) كنترل

داده

مركز كنترل

منبع الكتريكي

چراغ

كنترل/ قطع و وصل 
هارتباط داد
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  كنترل قطع و وصل دستي - 73- 1-2 
  .كنترل يك عمليات قطع و وصل است با مداخله نيروي انسان

  

  كنترل قطع و وصل از راه دور -1-2-74
  .اي دور قرار داردطع و وصل در فاصلهاي كه نسبت به وسيله قكنترل يك عمليات است از نقطه

  

 Dimmer -تجهيزات كاهش دهنده نور - 1-2-75

هاي هاي تغذيه لامپدهنده نور شامل انواع تجهيزاتي است كه با تغيير در شاخصتجهيزات كاهش 
را به به لامپ قابليت كنترل بخشيده و امكان اضافه يا كم كردن لومن روشنايي لامپ ) مانند ولتاژ(روشنايي 
  .دهندكاربر مي

  

  فضاي مستقل -1-2-76
هاي مختلف جداسازي شده و يا جهت در يك ساختمان به فضاهايي كه از نظر فيزيكي براي كاربري

در طراحي روشنايي فضاهايي كه از نظر . گيرد، فضاي مستقل گويندبرداري قرار مياهداف مختلف مورد بهره
  .با يكديگر متفاوت باشند، فضاي مستقل گويند زمان كاركرد سيستم روشنايي ممكن است

  

  كليد خودكار - 1-2-77
هايي را قطع يا وسيله مكانيكي قطع و وصل است كه قادر است در شرايط عادي مدار الكتريكي، جريان

هايي را قطع و كوتاه، جريانوصل كند يا از خود عبور دهد و در شرايط مشخص ولي غيرعادي مانند اتصال
  .يا در مدتي كوتاه از خود عبور دهدوصل كند 

  

  كنتاكتور - 1-2-78
باشد و بطريقي غير از يك وسيله قطع و وصل مكانيكي است كه داراي تنها يك حالت استراحت مي

هايي را قطع و وصل برداري جريانكند و قادر است در شرايط عادي مدار، از جمله شرايط بهرهدست كار مي
  .كرده يا از خود عبور دهد
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  وضعيت سكون كنتاكتور - 1-2-79
از وضعيت قرار گرفتن اجزاي متحرك كنتاكتور هنگام عدم تحريك  وضعيت سكون كنتاكتور عبارتست
  .وسيله آهنرباي الكتريكي يا هواي فشرده

  

  حسگرهاي روشنايي -1-2-80
شده و حسگرهاي روشنايي تجهيزاتي هستند كه براي تشخيص شدت روشنايي محيط در فضا نصب      

وجود يا عدم وجود و نوع حسگر روشنايي مورد . كنندمتناسب با شدت نور دريافتي علائمي را صادر مي
  .شوداستفاده در سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد روشنايي در مراحل طراحي مشخص مي

  

  كنتاكتور مكانيكي - 1-2-81
كند و و به طريق غيردستي عمل ميوسيله قطع و وصل مكانيكي است كه تها يك وضعيت سكون دارد 

  .برداري استقادر به قطع و وصل و عبور جريان در حالت عادي مدار از جمله شرايط اضافه بار بهره

  
  كنتاكتور الكترومغناطيسي - 1-2-82

هاي اصلي هاي اصلي در شرايط عادي باز يا باز كردن كنتاكتكه نيروي بستن كنتاكت است كنتاكتوري
  .شودمي تاميني بسته به وسيله آهنرباي الكتريكي در شرايط عاد

  

  كنتاكتور بادي - 1-2-83
هاي اصلي هاي اصلي در شرايط عادي باز يا باز كردن كنتاكتكه نيروي بستن كنتاكتاست كنتاكتوري 

  .شودمي تاميندر شرايط عادي بسته به وسيله نيروي هواي فشرده و بدون كاربري لوازم الكتريكي 
  

  بادي - كنتاكتور الكتريكي -1-2-84
هاي اصلي هاي اصلي در شرايط عادي باز يا باز كردن كنتاكتكه نيروي بستن كنتاكتاست كنتاكتوري 

  .شودمي تاميندر شرايط عادي بسته به وسيله هواي فشرده با استفاده از شيرهاي الكتريكي 
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  كنتاكتور خلا - 1-2-85
  .شوددرون محفظه خلا باز و بسته مي ،هاي اصلي آنكه كنتاكتاست كنتاكتوري 

  

  )در مورد شرايط محيطي(درجه آلودگي  -1-2-86
عددي قراردادي است كه بر اساس مقدار گرد و غبار رسانا يا جاذب رطوبت، گاز يونيزه شده يا نمك و 

يد و آشود و در نتيجه آن جذب رطوبت يا تجمع قطرات پيش ميرطوبت نسبي و فراواني وقوع آن تعيين مي
  .شودمقاومت ويژه سطحي مي/ الكتريك منجر به كاهش استقامت دي

  

  عنصر خازن - 1-2-87
  .از هم جدا شده باشند) دي الكتريك(اي است شامل دو الكترود كه توسط يك ماده عايق قطعه

  

  واحد خازن - 1-2-88
  .ار گرفته باشندهاي خروجي قراي از يك يا چند عنصر خازن كه در يك محفظه با ترمينالمجموعه

  

  تجهيزات خازني - 1-2-89
  .هااي از تجهيزات شامل واحدهاي خازن و تجهيزات جانبي آنمجموعه

  

  ظرفيت اسمي خازن  - 1-2-90
اين مقدار بر حسب فاراد  بيان . مقدار ظرفيت خازني است كه خازن براي آن مقدار طراحي شده است     
  .شودمي

  

  خروجي اسمي خازن - 1-2-91
  .شودان راكتيوي است كه از مقدار ظرفيت، فركانس و ولتاژ ناشي ميتو 
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  لوله برق - 1-2-92
ها را در باشد كه هادي يا كابلكشي پوشيده با سطح مقطع گرد يا غيرگرد ميبخشي از سيستم سيم

اي د به گونهها بايلوله. كندها را فراهم ميكشي و تعويض آنگيرد و امكان سيمتاسيسات الكتريكي در بر مي
  .ها فقط به درون آن كشيده شده و از جوانب آن داخل نشودها يا كابلمسدود باشد كه هادي

  

  لوله محافظ سيم -1-2-93

هاي صلب هستند كه جهت هدايت كابل و هايي از جنس فلزات يا پلاستيكهاي محافظ سيم لولهلوله      
  .رونداز صدمات احتمالي بكار مي سيم در مجاري مسير تغذيه و محافظت مكانيكي آن

  

  لوله فلزي - 1-2-94
  .اي كه جنس آن تنها از فلز باشدلوله

  

  

  لوله عايق - 1-2-95
اي كه جنس آن فقط از عايق باشد و هيچ قسمتي از آن داراي اجزاي هادي به شكل پوشش داخلي لوله

  .يا به صورت بافت يا پوشش فلز بيروني نباشد
  

  بلوله مرك  -96 -1-2
  .اي كه جنس آن تركيبي از هادي و عايق باشدلوله
  

  پذيرلوله خم - 1-2-97
  .توان آن را به وسيله دست با نيرويي متعارف و بدون استفاده از ابزار كمكي خم كرداي است كه ميلوله
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  لوله سخت - 1-2-98
انجام عمليات خاصي خم توان آن را به كمك ابزار مكانيكي با انجام يا بدون اي است كه فقط ميلوله

  .كرد
  

  

  لوله خودبرگردان يا ارتجاعي - 1-2-99
شود، تغيير شكل داده پذيري است كه وقتي نيرويي گذرا در مدت زمان كمي به آن اعمال ميي خملوله

  .گرددو با از بين رفتن اين نيرو در مدت زمان كوتاهي به حالت اوليه خود برمي
  

  

  لوله قابل انعطاف -1-2-100
ي دست و با نيروي معمولي و بدون استفاده از ابزار توان آن را به وسيلهپذيري است كه ميي خملوله

  .باشدمدت زمان كاربري خود دارا مي  هاي متعدد را در  آن را خم كرد و قابليت خم شدن
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  روشنايي   فضا براي طراحي سيستم ارزيابي -1- 2

هاي اجرا و مصرف انرژي، از اي و صرفه اقتصادي از نظر هزينههآسايش، ايمني، سلامت و بهداشت حرف
هاي روشنايي برداري از سيستمهايي هستند كه بايد در كليه مراحل طراحي، اجرا و بهرهمهمترين جنبه

ها بايد در تعيين ضوابط اساسي در ارزيابي نيازهاي روشنايي مكان نيز همين جنبه. مورد توجه قرار گيرند
  .ها در نظر گرفته شودها و مجموعهاح در مراحل ابتدايي طراحي سيستم روشنايي داخلي ساختمانتوسط طر

محيط اوليه از هاي در ادامه اين قسمت، نكاتي كه بطور عمومي طراحان سيستم روشنايي در ارزيابي
اسبات روشنايي هاي دفترچه محترين بخشاين موارد از مهم .بايد مورد توجه قرار دهند، ارائه شده است

صلاح بايد ها توسط مرجع ذيطراحان بوده و در صورت درخواست صاحب كار و يا هنگام كنترل طراحي
   .ارائه شود

 ها و مقادير مناسبشناسايي نيازهاي مجموعه به شدت روشنايي در نقاط مختلف، شناسايي حداقل -

نوع . باشدنيازهاي روشنايي مكان مي هايترين مرحله در ارزيابيتوجه به كاربري فضا اساسي       
كاربري و رژيم زماني استفاده از روشنايي، حداقل شدت روشنايي لازم براي مكان و همچنين 

شدت روشنايي مورد نياز مجموعه با . كندمشخصات فني سيستم تغذيه اضطراري را مشخص مي
روي جداول شدت روشنايي مورد  توجه به كاربري فضا و يا ماهيت ميزان دقت مورد نياز در فضا، از

  .ها قابل استخراج استنياز كاربري
  

و بر ها هاي مختلف با توجه به طيف بسامد نور در انواع لامپبررسي آثار زيستي استفاده از لامپ -
ر معرض تابش نور لامپ قرار دارند، روز كه نيروي انساني دكاربري فضا و ساعاتي از شبانه اساس

 . گيردانجام مي

  
  گيري از نور طبيعي روز روز و امكان بهرهدوره زماني استفاده از سيستم روشنايي در طول شبانه -

هاي مكان بايد گيري از نور طبيعي در روز از ديگر نكاتي است كه در ارزيابيميزان و نحوه بهره
ين روشنايي و استفاده حداكثري از نور طبيعي روز به منظور كاهش هزينه تام. مورد توجه قرار گيرد

در اين زمينه رعايت الزامات مبحث . كاهش مصرف انرژي، همواره مطلوب طراحان خواهد بود
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-ها لازمنوزدهم مقررات ملي ساختمان براي مديريت مصرف انرژي در سيستم روشنايي ساختمان

 .الاجرا است

 ميزان انعكاس نور در سطوح مكان نظير سقف و ديوارها -

 - و ديوارها، ارائه پيشنهاد فني ، كفعكاس سطوح فضاي داخلي نظير سقفبررسي ضرايب ان      
اقتصادي براي بهبود انعكاس نور در سطوح با توجه به شرايط مكان از جمله اقداماتي است كه طراح 

درصد ضرايب انعكاس سقف، كف و ديوار با توجه به  .هاي ابتدايي محل بايد انجام دهددر ارزيابي
مختلف از جداول مرجع استخراج و در مرحله تعيين ضريب بهره سيستم جنس و رنگ سطوح 

  .گيرندها مورد استفاده قرار ميروشنايي از روي جدول چراغ
  .ارائه شده است 1-3ضرايب انعكاس نور براي سطوح مختلف در جدول 

  

  ضرايب انعكاس سطوح مختلف). 1- 2(جدول   

  ضريب انعكاس  جنس سطح
  كاسضريب انع  رنگ سطح  (%)

(%)  

  80  سفيد  80  )تازه(گچ خشك 

  65  زرد  65  )كهنه(گچ خشك 

  50  صورتي روشن  45  )تازه(سيمان خشك 

  45  خاكستري روشن  20  )كهنه(سيمان خشك 

  45  آبي روشن  10  آجر قرمز

  40  سبز روشن  25  آجر سفيد

  15  قرمز روشن  12  آسفالت با اندود قير

  15  خاكستري تيره  80  سنگ مرمر سفيد

  15  آبي تيره  75  مينيوم پرداخت شدهآلو
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  ضرايب انعكاس سطوح مختلف). 1- 2(جدول   

  ضريب انعكاس  جنس سطح
  كاسضريب انع  رنگ سطح  (%)

(%)  

  15  سبز تيره  55  آلومينيوم كدر

  15  قرمز تيره  80  كاشي سفيد

  5  سياه  15  اي تيرهقهوه

  12  ميليمتري 3شيشه مات   8  ميليمتري 2شيشه روشن 

  90  آينه  55  ميليمتري 3شيشه شيري 

  
ها در تعداد و در نظر گرفتن آن هاي لازم براي پوشش نقاط كور احتمالي در محيط وبينيارائه پيش -

 هاآرايش چراغ
 

هاي آب و بررسي مسير تغذيه منابع روشنايي از منبع توان، موانع و معارضين مسير تغذيه مانند لوله -

المللي براي حريم خطوط گاز، در نظر گرفتن حريم خطوط برق با توجه به استانداردهاي ملي و بين

 .معارض و يا تغيير مسيرانتقال، ارائه پيشنهاد جهت رفع 

  

- ها در سقف و ديوارها، انطباق با ساير تجهيزات مانند جرثقيلبررسي موانع و معارضين نصب چراغ -

هاي كارگاهي، پروژكتورهاي منصوب در سقف فضاهاي در محيط هاي سقفي و تيرهاي آهن

  .هاآموزشي و سالن

 .هاآن داخلي فضا با توجه به ابعاد و وزن ها به سقف و ساير سطوحسنجي اتصال انواع چراغامكان -

بيني مسير ها براي حالت اضطراري، پيشبندي چراغنياز به روشنايي در حالت اضطراري، اولويت -

 .هاي اضطراريتغذيه براي چراغ
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گيري از نور طبيعي روز و مديريت ها در روز براي بهرهامكان خاموش كردن يكي در ميان چراغ -

 .ها و حفظ يكنواختي روشنايين مشكل چشمك چراغمصرف انرژي بدو

سنجي محل نصب تجهيزات فرمان و كنترل روشنايي روي سطوح ديوارها و عدم انطباق با امكان -

 .بيني شده در روي سطوح داخلي فضاساير تجهيزات پيش

ر بررسي تهديدات و خطرهاي الكتريكي و مكانيكي مكان براي تجهيزات سيستم روشنايي و در نظ -

 .داشتن تمهيدات لازم براي حفاظت الكتريكي و مكانيكي تجهيزات

بايست كليه موارد بالا را بعلاوه نكاتي كه بر حسب ضرورت بديهي است طراح سيستم روشنايي مي      
هاي لازم براي كليه داده. شود، بررسي و در كليه مراحل طراحي در نظر داشته باشدمحيط تحميل مي
ارائه اين مشخصات بصورت . شودشنايي در مراحل ارزيابي توسط طراح برداشت ميطراحي سيستم رو

  . خلاصه در دفترچه محاسبات طراحي الزامي است

  

  بندي فضاها بر اساس نياز به شدت روشنايي طبقه  - 2- 2
 بندي شده و از نتايج آنهاي مختلف طبقهمورد نياز براي كاربري روشناييدر اين قسمت، ميزان شدت 
  . شودهاي سيستم روشنايي داخلي استفاده ميبراي تعيين تعداد و آرايش چراغ

ترين اطلاعات لازم شدت روشنايي مورد نياز براي هر فضاي داخلي با توجه به نوع كاربري فضا از مهم
 در ابتداي محاسبات روشنايي در (E)براي طراحي سيستم روشنايي داخلي بوده و ذكر ميزان اين پارامتر 

مستقيماً در تعداد منابع روشنايي و شدت نور روي سطح كار فضا  Eپارامتر . دفترچه محاسبات الزامي است
  .تاثير گذار خواهد بود

ها دو مقدار براي هر كاربري در اماكن مسكوني، تجاري، عمومي، كارخانجات و كارگاه 2- 3در جدول      
از مقادير ارائه شده توسط موسسه استاندارد و تحقيقات اين اطلاعات . حداقل و پيشنهادي ارائه شده است

استخراج شده  ايهاي فني، اقتصادي و الزامات بهداشت حرفهصنعتي ايران و با در نظر گرفتن كليه جنبه
تا آنجا كه  با هدف مديريت مصرف انرژي در بخش روشنايي شدت روشنايي مورد نياز بر حسب لوكس. است

توان كند ميشرايط فني و اقتصادي محيط ايجاب اگر . شودميپيشنهادي انتخاب  ممكن است معادل مقادير
تواند كمتر از مقادير در نظر گرفت ولي شدت روشنايي نمي را شدت روشنايي بيش از مقادير پيشنهادي

  .حداقل باشد
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

1  

وني
سك

م
  

  200  70  اتاق نشيمن و پذيرايي

  500  150  اتاق مطالعه 

  200  100  )ظرفشويي، اجاق و ميز كار(آشپزخانه 
  :اتاق خواب

  روشنايي عمومي     
  روشنايي تخت خواب      

  
50  
200  

  
100  
500  

  :حمام
  يي عموميروشنا     
  آينه     

  
50  
200  

  
100  
500  

  150  100  پلكان

  150  50  راهرو، سرسرا و آسانسور

ري  2
ادا

  

  500  200  تمام كارهاي عمومي

  600  300  ماشين نويسي و كار با رايانه

  600  300  حسابداري و كار با ماشين حساب

  300  100  بايگاني

  100  500  اتاق نقشه كشي

  500  200  انساتاق كنفر

  500  150  اتاق انتظار و اطلاعات

  150  100  پلكان
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  150  50  راهرو، سرسرا و آسانسور

3  

انه
ابخ

كت
  

  200  100  )در سطح قائم(ها قفسه

  200  100  سالن مطالعه

  500  300  روي سطح ميز مطالعه

4  

س
دار

ي م
زش

آمو
ي 

ضا
ف

  

  500  200  كلاس درس، آمفي تئاتر

  500  300  )عموديدر سطح (تخته 

  500  200  آزمايشگاه

  700  500  كلاس نقاشي و كارهاي دستي

  300  150  سالن ورزشي سرپوشيده

  100  50  رختكن، توالت و دستشويي

5  

تان
رس

يما
 و ب

گاه
رمان

د
  

  300  100  اتاق انتظار و اطلاعات
  :هاي عموميهاي بيمار و سالناتاق
  روشنايي عمومي     
  ي روي تختروشناي     

  
50  
200  

  
100  
300  

  500  300  اتاق معاينه و آزمايشگاه

  500  200  اورژانس
  :اتاق عمل

  روشنايي عمومي     
  ميز عمل با چراغ مخصوص     

  
300  
3000  

  
500  
8000  

6  

نه 
رخا

كا
يد 

تول
سرو

كن
  

  500  150  بندي و تفكيكمحل دسته

  200  100  محل پوست كندن
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  200  150  محل پختن

  500  300  محل پر كردن قوطي

7  

ب 
سيا

آ
لات

غ
  

  100  70  روشنايي عمومي

  500  200  روشنايي محل كار

يي  8
انوا

ن
  

  300  200  خميرگيري
  :اتاق تنور

  روشنايي عمومي     
  تنور     

  
100  
300  

  
200  
500  

  300  200  بنديبسته

9  
ت 

كلا
ه ش

خان
كار

 

  :تهيه مواد اوليه
  روشنايي عمومي     
  روشنايي روي نوار     
  بنديتزئين و بسته     

  
100  
300  
150  

  
150  
500  
200  

10  

ات
بني

ه ل
خان

كار
  

  100  70  سكوي تخليه

  300  200  ظرفشويي

  300  200  آلات تهيه موادماشين

  300  200  شيشه پر كني

  500  300  آزمايشگاه

11  

گاه
يش

نما
 و 

وزه
م

  

  150  100  روشنايي عمومي

  300  200  هاحل عرضه نقاشينور در م

  500  300  نور در محل عرضه مجسمه و ساير آثار

پخا  12
چا

 و 
نه راور
گ

زي
سا

  

  :ماشين حروفچيني
  روشنايي عمومي     

  
200  

  
300  
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  500  300  محل حروفچيني     

  :هاي چاپماشين
  روشنايي عمومي     
  روي ماشين     

  
200  
300  

  
300  
500  

  700  500  ميز تصحيح

  700  500  گراورسازي

  3000  2000  حكاكي

13  

زي
 سا

شه
شي

نه 
رخا

كا
  

  :كوره
  روشنايي عمومي     

  
100  

  
300  

  :مخلوط كردن مواد خام
  روشنايي عمومي     
  هاي توزينروي دستگاه     

  
100  
200  

  
150  
300  

  :دميدن و پرس كردن
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
100  
200  

  
150  
300  

  200  150  برش

  200  150  صيقل دادن

  300  200  )آينه سازي(نقره كاري 

  500  300  تراش دقيق

  500  300  تزيين، جلا و حكاكي
  :بازرسي

  روشنايي عمومي     
  
200  

  
300  
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  1000  700  روشنايي محل كار     

14  

جي
سا

ه ن
خان

كار
)

نبه
پ

(  

  :عدل شكن
  روشنايي عمومي     
  شنايي محل كاررو     

  
100  
200  

  
200  
300  

  :حلاجي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار         

  
100  
200  

  
200  
300  

  :ريسي و دولاتابينخ
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :دوك كردن
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :بافندگي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
300  
500  

  
500  
1000  

  :رنگرزي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :آزمايشگاه رنگ
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
300  
500  

  
500  
1000  

15  

ي 
ساج

ه ن
خان

كار
)

شم
پ

(  

  :عدل شكن
  وشنايي عمومير     
  روشنايي محل كار     

  
100  
200  

  
200  
300  

  100  50  هاحوضچه
  :محل شستشو

  روشنايي عمومي     
  
100  

  
200  
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  300  200  روشنايي محل كار     

  :حلاجي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
100  
200  

  
200  
300  

  :ريسي و دولاتابيپشم
  روشنايي عمومي     

  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :پيچيدوك كردن  و ماسوره
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :بافندگي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :كشي و تارپيچيچله
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
700  
1000  

  
1000  
1500  

16  

ي 
ساج

ه ن
خان

كار
)

عي
صنو

ف م
اليا

 و 
عي

طبي
شم 

ابري
(  

  100  50  حوضچه
  :ريسندگي و دولاتابي

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
500  
700  

  :بافندگي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
300  
500  

  
500  
700  

  1500  1000  يي محل كاربازرسي منسوجات، روشنا

17  

نه 
رخا

كا
يع 

صنا
يي

ميا
شي

  

كننده و خرد هاي مخلوطجلو دستگاه
  300  200  كننده

  200  150  هاي كنترل و سنجشروي دستگاه
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  300  200  روي ميز كنترل
  :هاآزمايشگاه

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

18  

گ
ه رن

خان
كار

زي
سا

  

  100  50  لوط كردن، آسياب كردن و پودر كردنمخ
  :پر كردن و توزين

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
100  
200  

  
200  
300  

  :آزمايشگاه رنگ
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
500  

  
500  
1000  

19  

ك
ستي

ه لا
خان

كار
زي

سا
  

  :تهيه مواد اوليه
  و ورز دادن ماشين مخلوط كني     
  نوار كردن     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :تهيه الياف
  هابرش الياف و تهيه لايه     
  هاروي ماشين     

  
300  
200  

  
500  
300  

  :ساخت لاستيك وسايل نقليه
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
100  
200  

  
200  
300  

  300  200  ولكانيزه كردن
  :بازرسي

  نايي عموميروش     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  
  بنديبسته

  
200  300  
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

20  

ات
خاني

ه د
خان

كار
  

  200  150  محل برش

  200  150  خشك و تخمير كردن

  300  200  بنديدرجه

21  

انه
رخ

كا
  

 
ون

صاب
زي

سا
  

  200  150  روشنايي عمومي

  300  200  تابلوهاي كنترل

  300  200  بنديهاي بستهماشين

22  

كي
كاني

ه م
رگا

كا
  

كارهاي خشن مانند شمارش و بازرسي 
  سطحي اشيا

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
  
100  
150  

  
  
150  
300  

كارهاي متوسط مانند بازرسي اشيا با 
  شاخص

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
  
200  
300  

  
  
300  
500  

وسايل مخابراتي كارهاي دقيق مانند كار با 
  1000  700  هاي سنجشو دستگاه

كارهاي خيلي دقيق مانند سنجش و 
  2500  1500  بازرسي اشيا ساخته شده

كارهاي بسيار دقيق مانند كار با چشم 
  3000  1500  غيرمسلح

23  

گاه
كار

تاژ
مون

ي 
ها

  

  200  150  محل قطعات بزرگ

  300  200  محل قطعات متوسط

  1000  500  محل قطعات كوچك

  1500  1000  محل قطعات خيلي كوچك



  35                    طراحي روشنايي :دوم فصل
 

  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

گاه  24
كار

  
 

رق
و

ري
كا

  

  300  200  كار با ورق فلزي روي ميز كار

گاه  25
كار

  
 

زي
ع فل

صناي
  

  300  200  روشنايي عمومي
  :روشنايي محل كار

كار با قطعات متوسط روي ميز يا روي 
  ماشين

كار با قطعات كوچك روي ميز يا روي 
  ماشين

ي ظريف روي ميز كار يا كار با قطعات خيل
  روي ماشين

  
300  
500  
  

1000  

  
500  
700  
  

1500  

26  
يم

 لح
ي و

كار
وش

ج
ري

كا
  

  :جوشكاري
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :كاريلحيم
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

27  

خته
ه ري

رگا
كا

ري
گ

  

  :يماهيچه ساز
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :گيريقالب
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
200  
300  

  :گيري ظريف با دستقالب
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  100  50  ريختن مواد مذاب در قالب
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

  :ختن مواد مذاب در قالب بروش تزريقري
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
200  
300  

  100  50  تميز كردن قطعات ريخته شده
  :بازرسي قطعات ريخته شده

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

28  

هن
ب آ

 ذو
انه

رخ
كا

  

  100  50  اوليهمحل تخليه و انبار مواد 

  150  100  هاي بلندمحل كوره

  100  50  نورد قطعات بزرگ
  :سازينورد و پروفيل

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
200  
300  

  100  50  هاي كلفتحديده سيم
  :هاي كار كردهحديده سيم

  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :هاي نازكنورد ورق
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :هاي فلزيبازرسي ورق
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

29  

گاه 
كار

ري
هنگ

آ
  

  150  100  كارهاي آهنگري
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

30  

زي
وسا

ودر
ه خ

خان
كار

  

  300  200  مونتاژ قطعات

  1000  500  )روي بدنه خودرو(ارگاه نقاشي ك

  300  200  تودوزي

  500  300  بازرسي نهايي

31  

گاه
يرو

ن
  

  :موتورخانه
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
200  
300  

  :اتاق فرمان
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

32  

في
صحا

گاه 
كار

  

  :معمولي صحافي
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
200  
300  

  :برش
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

  :چاپ با فشار روي جلد
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
200  
300  

  
300  
500  

33  

ع س
صناي

الي
ف

)
ك

رامي
س

(  

  150  100  لآوري گتهيه و عمل

  200  150  فرم دادن

  150  100  كوره

  700  500  تزيين و لعاب كاري
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

گاه  34
كار

  
 

ش
ستك

د
زي

سا
  

  500  300  بافندگي

  500  300  برش و پرس

  1000  700  دوزندگي

  700  500  بازرسي

35  

لاه
ه ك

رگا
كا

-
زي

دو
  

  300  200  رنگرزي، تميزكاري، نمدمالي و غيره

  700  500  دوزندگي

36  

في
يبا

 قال
گاه

كار
  

  :محل انتخاب مواد اوليه رنگ شده
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
200  
300  

  :كارگاه بافت
  روشنايي عمومي     
  روشنايي محل كار     

  
150  
200  

  
300  
500  

  300  200  محل پرداخت

37  

غي
 دبا

گاه
كار

  

  150  100  هاحوضچه

  200  150  كردنتميز كردن و رنگ 

  300  200  زنيپرداخت و برش غلطك

38  

گاه 
كار

جي
سرا

  

  500  300  برش، پرداخت و فرم دادن

  1000  500  دوخت

39  

شي
كفا

نه 
رخا

كا
  

  700  500  بازرسي و انتخاب مواد اوليه

  700  500  روي ميز كار

  500  300  هاروي ماشين
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  هاي مختلفشدت روشنايي حداقل و پيشنهادي براي كاربري). 2- 2(جدول 

حداقل شدت   حلم  كاربري رديف
  )لوكس(روشنايي 

شدت روشنايي 
 )لوكس(پيشنهادي 

40  

نه 
رخا

كا
زي

ذسا
كاغ

 

  300  200  مخلوط و خمير كردن

  300  150  برش و تكميل

41  

گاه 
كار

ري
نجا

  

  300  200  و روي ميز كار ماشين اره

  500  300  هاروي ساير ماشين
  

تواند شدت روشنايي مورد نياز هر نقطه بديهي است طراح در هر محيط با توجه به شرايط محل آن مي
-نمي 2- 3هاي ارائه شده در جدول ياما شدت روشنايي متوسط براي هر محيط با كاربر. بيني نمايدرا پيش

  . تواند از مقادير حداقلي ارائه شده در اين جدول كمتر باشد
سازي مصرف انرژي در طراحي روشنايي و به خصوص در فضاهايي كه امكان استفاده از نور طبيعي بهينه

  .هاي سيستم روشنايي لحاظ شودروز وجود دارد بايد همواره در طراحي
  

تواند با توجه به نوع دقتي كه ، طراح مي2-3هاي خارج از ليست ارائه شده در جدول براي پوشش فضا
اين اطلاعات از  .نمايداستخراج  3- 3از جدول را طلبد، شدت روشنايي روي سطح كار كاربر در فضا مي

  .استخراج شده است IESمقادير ارائه شده توسط انجمن مهندسان روشنايي 
  

  ي كلي روي سطوح كارشدت روشناي). 3- 2(جدول 

  نوع فعاليت  رديف
  )طلبددقتي كه مي(

  شدت روشنايي روي سطح كار
[Lux] 

  50  -  100  حمل و نقل  1

  125   -  250  كار غير دقيق  2

  250   -  500  كار نيمه دقيق  3

  500  -   1000  كار دقيق  4

  <  1000  كار خيلي دقيق  5
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  روشنايي  طراحي  -3- 2
هاي راحل طراحي يك سيستم روشنايي مطلوب براي فضاهاي داخلي با استفاده از روشدر اين قسمت، م   

روش . تر استدقيق) نوع اول(اي روش لومن منطقه. ارائه شده است) نوع اول و نوع دوم(اي لومن منطقه
راح سيستم ط. گيردتر بوده و به ندرت مورد استفاده طراحان قرار ميسريع) نوع دوم(اي طراحي لومن منطقه

دهد، اطلاعات اصلي در مورد كاربري، هايي كه در مورد فضا انجام ميروشنايي بايد ابتدا با توجه به ارزيابي
در ادامه با توجه به . ابعاد دقيق فضا، ارتفاع سطح كار، ميزان انعكاس نور از سطوح داخلي فضا را بدست آورد

زهاي فضا، طراح نسبت به انتخاب نوع چراغ اقدام و  اطلاعات بدست آمده و شرايط محيط، كاربري و نيا
اين اطلاعات در . طراحي سيستم روشنايي با استفاده از مشخصات و جداول فني چراغ اقدام خواهد بود

  ذخيره خواهد شد  4- 3دفترچه محاسبات روشنايي پروژه، نظير نمونه ارائه شده در قسمت 

  )نوع اول(اي روش لومن منطقه -3-1- 3
ܴܥܴ  .شودمحاسبه مي 1-3ابعادي فضا مطابق رابطه  شاخص = ହ .(ା).     )3 -1                                                                                      (

, ܽ  ، ارتفاع موثر نصب چراغ بر حسب متر،ℎ  در اين رابطه،   .، شاخص ابعاد فضا است ܴܥܴ  فضا بر حسب متر و ، ابعاد طول و عرض ܾ

و ضرايب انعكاس سطوح  RCRدر ادامه با مراجعه به جدول مشخصه چراغ انتخاب شده، از روي مقدار      
ها در هايي از جداول مشخصه چراغنمونه. شودتعيين مي (CU)داخلي فضا، مقدار ضريب بهره روشنايي 

  . فصل چهارم ارائه شده است

  .، ضريب انعكاس كف بر حسب درصد استߩ  ، ضريب انعكاس ديوارها بر حسب درصد و୵ߩ  ، ضريب انعكاس سقف بر حسب درصد،ୡୡߩ  ها،در جداول مشخصه چراغ
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هاي مورد نياز براي تامين شدت روشنايي مورد در جدول مشخصه چراغ، تعداد چراغ CUبا تعيين ضريب    
n  :ابر خواهد بود بانياز كاربري فضا بر = ா . .CU.LLF.∅L      )3-2                                                                                               (

       

ها از روي ، ضريب بهره چراغ كه با توجه به ضرايب انعكاس محيط پيرامون فضا و ارتفاع موثر چراغ CU  شود،، لومن چراغ روشنايي كه با توجه به تعداد لامپ درون چراغ و لومن هر لامپ تعيين ميL∅  آمده است، ، شدت روشنايي مورد نياز بر حسب لوكس كه با توجه به كاربري فضا مقدار آن در استاندارد ܧ  در اين رابطه،
 4- 3ه شرايط فضا از نظر وجود آلودگي با توجه به اطلاعات جدول برداري كه با توجه ب، ضريب بهره LLF  ،شودجداول روشنايي تعيين مي

  . شوددر نظر گرفته مي 8/0تا  6/0عددي بين 

  برداري در فضاهاي مختلفضريب بهره). 4- 2(جدول 

 LLF  درجه آلودگي محيط

  8/0  آلودگي پايين

  7/0  آلودگي متوسط

  6/0  آلودگي بالا
  

چراغ مورد نياز براي تامين روشنايي هر يك از تعيين شده و آرايش قرار  با توجه به رابطه بالا، تعداد      
ها در سطح داخلي فضا با توجه به قيودي كه براي يكنواختي شدت روشنايي در فضا در گرفتن چراغ

كه عدد بدست آمده طوري به عدد صحيح بالاتر لازم بذكر آن. شوداستاندارد تعيين شده است، مشخص مي
توضيحات بيشتر حين ارائه نمونه محاسبات . ها را داشته باشدكه قابليت تبديل به آرايش چراغ شودگرد مي

  . در پايان اين قسمت ارائه شده است
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جهت اطمينان از يكنواختي پخش نور در فضا، حداكثر فاصله بين دو چراغ ضريبي از ارتفاع موثر چراغ       
بعنوان نمونه در مورد چراغ  .روشنايي هر چراغ ارائه شده است اين ضريب در جداول استاندارد. خواهد بود

ௗೌೣ  :حاوي دو لامپ فلورسنت داريم = 1    )3 -3                                                                                                        (  

  .، ارتفاع موثر نصب چراغ بر حسب متر استℎ  ها از يكديگر بر حسب متر وفاصله چراغ اكثر، حد௫݀  در اين رابطه،  

ها از يكديگر نبايد كمتر از ارتفاع نصب ها در فضا، فاصله چراغن رو هنگام تعيين چيدمان چراغاز اي      
  . ها باشدچراغ
ها در فضا تعيين شده و با توجه به گرد كردن چراغبا طي كردن مراحل ياد شده بالا، تعداد و آرايش      

، را با توجه آرايش نهايي E، لازم است طراح شدت روشنايي مورد انتظار 2-3ها در رابطه عدد تعداد چراغ
ها در روي سطح را با توجه به وجود موانع همچنين لازم است طراح امكان نصب چراغ. ها محاسبه كندچراغ

  .صورت لزوم تغييرات لازم را انجام دهد احتمالي بررسي و در

به منظور اطمينان از كيفيت طراحي روشنايي، كنترل ضريب خيرگي در انتهاي مراحل طراحي سيستم    
 5-3در هر فضا با توجه به نوع كاربري فضا، ضريب خيرگي بايد مطابق الزامات جدول . روشنايي الزامي است

)DIN EN 12461 (كنترل شود.  
  

  حداكثر ضريب خيرگي در فضاهاي مختلف). 5- 2(جدول 

  حداكثر ضريب خيرگي  كاربري فضا

  16  كشياتاق طراحي و نقشه

  19  فضاي اداري، كلاس، اتاق رايانه و كتابخانه

  22  فضاهاي با كاربري دقيق

  25  فضاهاي با كاربري غيردقيق

  28  هاراهروها و پاركينگ
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هاي روشنايي داخلي مطابق ر بالا، روند نماي مراحل طراحي در سيتمبا توجه به مطالب ارائه شده د      
  .شودخلاصه مي 1- 3دياگرام شكل 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  روند نماي مراحل طراحي سيستم روشنايي در فضاهاي داخلي). 1-2(شكل 
    

  
 هاي اوليه فضاارزيابي

  تعيين تعداد چراغ مورد نياز 
  براي رسيدن به 

 سطح روشنايي مورد نياز  فضا

ها در فضا با تعيين آرايش چراغ
ها با توجه به حداكثر فاصله چراغ

 يكديگر و ديوار

  بررسي نقاط كور روشنايي، 
  كنترل خيرگي و

 بررسي موانع نصب چراغ در سطوح

 پايان

 ي هستمشكل

 مشكلي نيست
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انند دفترچه محاسبات طراحي توها، در صورت لزوم ميصلاح كنترل طراحيصاحبان كار و مراجع دي     
سيستم روشنايي شامل روند كلي محاسبات، مفروضات و نتايج طراح در مورد سيستم روشنايي را طلب 

اي شامل موارد ياد شده بالا را هنگام اجراي مراحل طراحي تهيه و از اين رو لازم است طراح دفترچه. كنند
-3محاسبات سيستم روشنايي براي فضاهاي داخلي در قسمت اي از دفترچه نمونه. ع لزوم ارائه نمايددر موق

  .شده استارائه  4
  

براي يك فضاي . شودجهت روشن شدن موضوع، محاسبات روشنايي براي يك فضاي نمون ارائه مي: نمونه   
متر از سقف و ارتفاع سطح سانتي 50متر، سقف كاذب به فاصله  5/3متر، سقف طبقه  7*  15اداري با ابعاد 

  :متر، داريمسانتي 80ار ك

  %.50، % 20، % 70:  ضرايب انعكاس سقف، كف و ديوار بترتيب
  .لوكس 300: شدت روشنايي مورد نياز با توجه به كاربري اداري

  .لومن 2000وات با شار نوري  40لامپ فلورسنت  2چراغ شامل : چراغ و لامپ
  7/0: افت نوري

  ،ୡୡ  :5/0ߩ  

  تر،م 2/2: ارتفاع موثر نصب

  متر، 3/2: با توجه به ابعاد داده شده برابر است با  RCRشاخص ابعاد فضا، 

  ،42/0: با توجه به جدول مشخصه چراغ و ضرايب انعكاس سطوح CUضريب بهره 

  عدد، 27: حداقل تعداد چراغ مورد نياز

  متر، 2/2:  هاحداكثر فاصله مجاز چراغ

  .3*  9: هابهترين آرايش نصب چراغ

كه بيشتر از حداقل ارائه شده در  لوكس 6/313: هاروشنايي با توجه به بهترين آرايش چراغشدت      
  .استاندارد است
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  )نوع دوم(اي روش لومن منطقه -3-2- 3
. شوداستفاده مي فضاهاي داخلي ي طراحي روشناييابر) نوع دوم(اي از روش لومن منطقه مواردبرخي در    

در ادامه با استفاده از ضرايب انعكاس  .آيدت ميسنسبت كف بد 1-3فاده از رابطه در اين روش، ابتدا با است
با استفاده از جداول ارائه شده توسط سازندگان بدست آمده و در ادامه با  CUسقف، ديوار و كف، ضريب 

  .شودچيدمان منابع روشنايي در فضا تعيين مي ،2- 3رابطه استفاده از 

گيرد به ندرت در طراحي روشنايي فضاهاي داخلي مورد استفاده قرار مي) ع دومنو(اي روش لومن منطقه   
  .شودكمتر توسط سازندگان چراغ ارائه ميCU و اطلاعات لازم براي تعيين ضريب 

  براي استفاده در  تعيين ضريب انعكاس). 6- 2(جدول 
  )نوع دوم(اي روش طراحي لومن منطقه

  ضريب انعكاس  سطح

  سقف
  8/0  رنگ سفيد

  5/0  رنگ سفيد خشن
  3/0  رنگ كرمي

  ديوار
  8/0  رنگ سفيد
  3/0  رنگ كرمي

  كف
  2/0  پاركت
  15/0  فرش

  

  .ضروري است 5-3روش نيز، كنترل خيرگي مطابق الزامات ارائه شده در جدول در صورت اسنفاده از اين 
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  دفترچه  برداشت اطلاعات و محاسبات روشنايي   - 4- 2
. هاي روشنايي داخلي ارائه شده استاي از دفترچه محاسبات براي طراحي سيستمنمونه، متقسدر اين      

طراحان سيستم روشنايي بايد محاسبات مربوطه را در اين قالب تهيه و در صورت درخواست صاحب كار يا 
  .صلاح ارائه نمايندمراجع ذي
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  2/1روشنايي  برداشت اطلاعات و محاسباتدفترچه 
        : محل اجرا                                                                                                  :  پروژهنام                    

  :  طراح                                                                                                 :  صاحب كار                  

    .........: ارتفاع سطح كار           .........: ارتفاع طبقه           .........: عرض         .........: طول        -ابعاد فضا

    .........: ارتفاع موثر نصب چراغ                ......... :از سقف فاصله چراغ                               

  :    RCR  شاخص ابعاد فضا                               

  :كاربري 

  لوكس   .........: لوكس              شدت روشنايي پيشنهادي  ......... :شدت روشنايي حداقل                                

  :حداكثر ضريب خيرگي                                 

  :ضرايب انعكاس

    .........  :ضريب انعكاس سطح سقف                 .........  :جنس و رنگ سقف                                 

   .........  :سطح ديوارها ضريب انعكاس            .........  :جنس و رنگ ديوارها                                 

    ..............  :ضريب انعكاس سطح كف                   .........  :جنس و رنگ كف                      

  ...............:         افت نوري 

    .......................................................................................................................................................   : لامپو مشخصات نوع   

  .......................................................................................................................................):   در صورت وجود(نوع بالاست  

     ...................................................................................................................................................................................:   چراغنوع  
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  2/2  روشنايي برداشت اطلاعات و محاسباتدفترچه 

  

n   ....................   :ب براي فضاتعداد چراغ مناس = ா . .CU.LLF.∅L    
  ....................:   ها از همحداكثر فاصله چراغ

  

  ....................:  هاهاي پيشنهادي چراغآرايش

  ............ .................... .................... .................... .................... ....................: سنجي نصب چراغ ، وجود موانع نتيجه امكان

  ....................:  برآورد  شدت روشنايي روي سطح كار                                   ....................:  هاآرايش نهايي چراغ

  :ضريب خيرگي

 :ها در فضاچيدمان چراغ
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  ها  لامپ -1- 3

هاي فني و اجرايي ها و اسلوب بازرسي و نظارت، دستورالعملدر اين قسمت مشخصات فني، آزمون      
ها و ها با لوازم يدكي و همچنين عناوين نقشهاندازي، نحوه تعمير و نگهداري و جايگزيني لامپنصب و راه

طراحان سيستم روشنايي با  .شودبردار سيستم روشنايي قرار گيرد، ارائه ميهمداركي كه بايد در اختيار بهر
هايي كه در مراحل اوليه طراحي در مورد فضا انجام داده اند نسبت توجه به نيازهاي فضاي داخلي و ارزيابي

مر مفيد، ميانگين شدت نور، توان مصرفي، ميانگين ع. كنندبه انتخاب نوع لامپ مناسب براي فضا اقدام مي
ترين مشخصات فني لامپ هستند كه دهي، ابعاد فيزيكي تيوب يا حباب لامپ و نوع سرپيچ از مهمرنگ

  .شوندهاي معتبر تاييد ميتوسط سازندگان تعيين و توسط آزمايشگاه

ه ها به دو دستبطور كلي با توجه به ساختار توليد شار نوري با استفاده از انرژي الكتريكي، لامپ -1- 1- 3
هايي با فناوري البته لامپ. شوندتقسيم مي) تخليه در گاز(هاي گازي و لامپ) التهابي(اي هاي رشتهلامپ

  .هاي آميخته نيز وجود دارندتركيب اين دو دسته مانند لامپ
  

الا مانند تنگستن كه بصورت از فلزي با مقاومت ب اي بر اساس عبور جريان الكتريكيهاي رشتهلامپ -2- 1- 3
در اين لامپ با افزايش گرما، طيف . است تشكيل شده استدرون حبابي كه از گاز خنثي پر شده  ارپيچم

البته . كندتر يعني رنگ سفيد حركت ميتشعشع شدت توسط لامپ به شمت حدود طول موج كوتاه
ژي به گيرد كه باعث تلف شدن انربيشترين تشعشع در اين درجه حرارت در گستره مادون قرمز قرار مي

  .شودصورت گرما مي

  :اي عبارتند ازهاي رشتهمحاسن لامپ

 دهي مطلوبرنگ -

 كوچكي اندازه -

 اندازيقيمت كم و عدم نياز به راه -

 قابليت ديمر شدن بدون تياز به وسايل جانبي -

  :اي عبارتند ازهاي رشتهمعايب لامپ

  در رفتن اين گرمابازده روشنايي پايين به علت ايجاد گرما توسط نور مادون قرمز و ه -
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  ها در مقابل اضافه ولتاژعمر كوتاه اين لامپ -
  ته نشين شدن بخارات تنگستن روي حباب -

. كنندهاي تخليه به وسيله برانگيخته كردن بخارات فلز يا گاز درون حباب روشنايي ايجاد ميلامپ -3- 1- 3
ها و تاثير بر روي گاز ي شكل اين لامپااين كار با ايجاد ولتاژ بين دو الكترود واقع در انتهاي حباب لوله

هاي جدا شده از الكترود با ذرات گاز در مسير لوله حباب، الكترون. شودخنثي يا بخار فلز درون فلز ايجاد مي
ها باعث برانگيخته شدن و تشعشع انرژي به صورت نور خنثي يا بخارات فلز برخورد كرده و با باردار كردن آن

هاي تخليه بر خلاف كند، در لامپه اين كه هر گاز، طول موج خاص خود را منتشر ميبا توجه ب. گرددمي
در ادامه ساختار فني و مشخصات كلي هر نوع . شوداي از نور ايجاد نميهاي التهابي، طيف پيوستهلامپ

  .لامپ آمده است

ريك آن نور توليد ها در اثر عبور جريان برق در بخار جيوه و تحاين لامپ :هاي بخار جيوهلامپ -
. است) ساعت 24000(حسن اين نوع لامپ در بهره نوري تقريباً بالا و عمر مفيد زياد آن . كنندمي

دهي و همچنين رنگ)  دقيقه 20الي  15(معايب آن عدم وصل سريع در هنگام قطع و وصل برق 
 . پايين آن است

ها گاز با اين تفاوت كه در حباب آنساختاري مانند گاز بخار جيوه دارند  :هاي بخار سديملامپ -
توان از محاسن اين نوع لامپ بهره نوري و عمر مفيد بالا مي. سديم و گاز خنثاي نئون وجود دارد

اما با . است) دقيقه 20الي  15(اندازي طولاني دهي پايين و زمان راهمعايب آن نيز رنگ. نام برد
  .شوداي برق بلافاصله روشن ميقطع لحظه

  

ها در درون حباب از گازهاي خنثي يا تركيبي از گازهاي در اين لامپ :فشارهاي تخليه كممپلا -
 .است) پاسكال 7/14(بار  1جويند كه فشار روي گاز درون حباب كمتر از خنثي و بخار فلز سود مي

 

هاي ها در درون حباب از گازهاي خنثي يا تركيبي از گازدر اين لامپ :هاي تخليه پرفشارلامپ -
  .شوددر درون حباب استفاده مي) پاسكال 7/14(بار  1خنثي و بخار فلز با فشار بيشتر از 

  

فشار است كه از بخار جيوه به عنوان گاز لامپ فلورسنت يك لامپ تخليه كم :هاي فلورسنتلامپ -
آن  در اين لامپ، حباب به شكل يك لوله با دو الكترود در دو طرف. درون لوله استفاده شده است

بعد از تحريك گاز و تبخير جيوه، تشعشعات ماوراء بنفش توسط بخار جيوه ايجاد . شودساخته مي
سطح داخلي لوله تخليه با ماده فلورسنت پوشيده شده است تا تشعشعات ماوراء بنفش را . شودمي

 . گيرندميدو الكترود از جنس تنگستن قرار  نيز در دو انتهاي لوله. به اشعه قابل ديد تبديل كند
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  :اندازي لامپ فلورسنت از اجزاء زير تشكيل شده استمدار راه

  الكترود  - 1
  خازن - 2
  خازن به منظور جلوگيري از پارازيت راديويي - 3
  اندازكليد راه - 4
 بالاست - 5

دهي كم از معايب اندازه بزرگ و رنگ.هاي فلورسنت استترين حسن لامپبهره نوري مناسب مهم
اي، نور را در سطح هاي نقطههاي فلورسنت در مقايسه با لامپلامپ .آيداين نوع لامپ بشمار مي

ها بازده اين لامپ. هاي بزرگ مناسب هستندبيشتري منتشر كرده و از اين رو براي روشنايي محيط
  .يابدنوري و عمر بالايي داشته ولي با افزايش كليدزني، عمر آن كاهش مي

-سنت فشرده داراي ساختاري مشابه ساختار لامپهاي فلورلامپ :هاي فشرده فلورسنتلامپ -

 ازشود و ها به صورت منحني پيچيده ميهاي فلورسنت معمولي هستند با اين تفاوت كه حباب آن
 .برندانداز الكترونيكي بهره ميراهاز و  ي داشتهاندازه كوچكتر اين رو 

 

ر دارند با اين تفاوت كه رشته تنگستن اي پر فشاهاي جيوههاي آميخته ساختاري شبيه لامپلامپ -4- 1- 3
 .ها تعبيه شده استنيز جهت محدود كردن جريان در آن

 لامپ هالوژن با هدف رفع مشكل ته نشين شدن بخارات تنگستن روي حباب و  :لامپ هالوژن
اساس كار لامپ هالوژن به اين گونه است كه فيلامان تنگستن تا . سياه شدن حباب عرضه شد

شود و بخارات ناشي از تبخير سطحي تنگستن با هيدروژن درون لامپ ب گرم ميحدود نقطه ذو
نشين شدن بخارات تنگستن روي حباب و تنگستن هاليد مشكل ته. كندتوليد تنگستن هاليد مي

سياه شدن حباب را بر طرف كرده و پس از برخورد به جداره لامپ و به علت كاهش دما، دوباره به 
بديل شده و تنگستن دوباره به فيلامان برگشته و اين روند همچنان ادامه هيدروژن و تنگستن ت

  .دارد
فشردگي . هاي هالوژن داراي نور سفيدتري هستندهاي التهابي معمولي، لامپدر مقايسه با لامپ

اي از مزاياي هاي معماري و ايجاد نور نقطهتر در روشناييلامپ، طيف نوري پيوسته، كاربرد راحت
هاي التهابي معمولي هاي هالوژن تقريباً بالاتر از لامپبازده نوري لامپ. آيدالوژن بشمار ميلامپ ه
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- هاي التهابي معمولي بوده و خاصيت ديمري لامپهاي هالوژن بيشتر از لامپعمر لامپ. هستند

  .هاي التهابي را نيز دارا هستند
ساختار و . اي هستندهاي جيوهپمتال هاليد نسل پيشرفته لام يهالامپ :لامپ متال هاليد -

اي بوده با اين تفاوت كه به جاي جيوه داراي هاي جيوههاليد شبيه لامپهاي متالكاركرد لامپ
. شودتري نسبت به فلز خالص ذوب ميمتال هاليد در دماي پايين. تركيبي از متال هاليدها هستند

هد كه خود فلز در هنگام كاركرد قطعاً به دهاي متال هاليد اين خاصيت را مياين تفاوت به لامپ
هاي بازده نوري بسيار خوب، كيفيت رنگ و طول عمر بالا از مزاياي لامپ. شودبخار تبديل نمي

  .آيدمتال هاليد به شمار مي
  

 )LED٩هاي لامپ(ديودهاي نور افشان  -5- 1- 3

كند و به  استفاده مي ديود نورافشان هاي حالت جامد است كه از تكنولوژي نوعي از لامپ LED هايلامپ   
هادي  عناصر نيمه از كه ها،لكريستا تحريك طتوس نور LED در .رود عنوان منبع روشنايي به كار مي

 N  و P ناحية دو شامل LED ساختمان .گويندمي نيز الكترولومينانس روش اين به .شودمي توليد هستند،
 با .دارد وجود الكترون كمبود P ناحية در و دارند مازاد هايالكترون كريستال هاياتم N ناحية در. است
 نيز تخليه ناحية آن به كه شودمي لتشكي P‐N ناحية يك ناحيه دو اين بين ، LEDسر به دو ولتاژ اعمال

 به و شوندمي تركيب دارند الكترون كمبود كه هايياتم با هاجريان الكتريكي، الكترون عبور اثر در .گويندمي
   .شودمي توليد نور ترتيب اين

  .آيدبه شمار مي LEDهاي هاي مثبت لامپعمر طولاني و بهره نوري بالا از ويژگي

  

خلاصه شده  2-4و  1-4 هايجدولبه ترتيب هاي متداول در برخي لامپاخص نمود رنگ و ش دما -6- 1- 3
 .گيرددر نورپردازي فضاهاي داخلي مورد استفاده طراحان قرار مي اين اطلاعات. است

  

  

  

  

                                                            
9  Light Emitting Diode 
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  هادماي رنگ برخي لامپ). 1- 3(جدول 
  دماي رنگ نور

)(K 
 نوع منبع نور

 لامپ هالوژن /لامپ التهابي  3200

 فلورسنت سفيد گرم هالوفسفات  2940

 فلورسنت سفيد سرد هالوفسفات  4230

 بخار سديم كم فشار 1800

 بخار سديم كم فشار 2100

 بخار جيوه پوشش داده شده 3600

 متال هاليد كوارتز 4200

 متال هاليد سراميكي 5400

  هاي مختلفانديس نمود رنگ براي لامپ). 2- 3(جدول 

انديس نمود رنگ   نوع منبع نور

 لامپ هالوژنو  لامپ التهابي 100

  فلورسنت    80تا  50

 بخار سديم  40تا  20

 متال هاليد  90تا  80
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 1- 4هاي مختلف توليد لامپ در دياگرام شكل بندي فناوريبر اساس مطالب ياد شده بالا، دسته -7- 1- 3
  . خلاصه شده است

  

  

  

  
  
  
  
  

  

  هاي توليد لامپفناوريخلاصه ). 1-3(شكل 
   

بايست با توجه شرايط محل و نيازهاي روشنايي، با توجه به محاسن و طراح سيستم روشنايي مي -8- 1- 3
. بيني كندهاي لازم را پيشمعايب هر نوع لامپ، نسبت به انتخاب نوع لامپ و آرايش آن در فضا، طراحي

تايي در هاي دوتايي و سهدهي نوري مناسب، در انواع چراغي فلورسنت با توجه به بهرههابعنوان نمونه، لامپ
- هاي رشتههاي مسكوني استفاده از چراغدر كاربري. شوندهاي اداري، آموزشي و صنعتي استفاده ميمحيط

دهي، ايين رنگهاي بخار سديم با توجه به قابليت پلامپ. شودتوصيه مي) معمولي و فشرده(اي و فلورسنت 
هاليد جهت روشنايي ميادين هاي متاللامپ. گيرنددر فضاهايي كه رنگ اهميت ندارد  مورد استفاده قرار مي

  .شودها و همچنين روشنايي برخي فضاهاي داخلي استفاده ميورزشي، نورتابي به جبهه ساختمان
  

ترين دهي، درجه حرارت رنگ از مهمنگ، طول عمرمفيد، رL∅توان نامي، شار نور خروجي لامپ  -9- 1- 3
ها هستند كه در هر فضا با توجه به كاربري، شرايط محيط و نيازهاي نورپردازي، طراح مشخصات فني لامپ

 معمولي 

  ايرشته
 )التهابي(

  سديم
LPSV 

  گازي
 )تخليه(

 پر فشار  كم فشار  فلورسنت

  جيوه فشرده
LPMV 

  سديم
HPSV 

  جيوه
HPMV 

 معمولي  هالوژن

 متال هاليد  آميخته

  ديودهاي نور افشان
)LED( 
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شار نوري لامپ با توجه به تعداد لامپ بكار رفته در يك چراغ، در . نمايدنسبت به انتخاب نوع لامپ اقدام مي
  . روديستم روشنايي يك فضا بكار ميمحاسبات تعيين تعداد چراغ س

  

از سيستم روشنايي ) روزساعت در شبانه 12بيش از (در مورد  فضاهاي عمومي با استفاده ممتد  - 10- 1- 3
. الزامي است) لومن بر وات 55بهره نوري بيش از  -پر بازده(مصرفهاي كمگيري از لامپداخلي، بهره

هاي مسكوني كه از نظر در كليه فضاهاي داخلي ساختمان مصرفهاي كمگيري از لامپهمچنين بهره
در مورد . شودتوصيه مي) فضاهاي نشيمن و آشپزخانه(گيرند روشنايي بصورت ممتد مورد استفاده قرار مي

هاي نو نظير خورشيد جهت تامين بخشي از متر مربع، استفاده از انرژي 1000فضاهاي با مساحت بيش از 
  .شودتوصيه ميبصورت مستقل يا موازي با شبكه برق سراسري وعه نيازهاي روشنايي مجم

  

، )مصرفكم(فلورسنت فشرده هاي التهابي، فلورسنت، مشخصات فني مربوط به لامپترين مهم - 11- 1- 3
طراح بايد بر اساس . ارائه شده است 8-4تا  3-4هاليد به ترتيب در جداول بخار سديم، بخار جيوه و متال

معتبر نسبت به طراحي سيستم روشنايي اقدام  ه شده توسط سازنده و تاييد شده توسط مراجعاطلاعات ارائ
  . نمايد

  

  ايهاي رشتهمشخصات فني لامپ). 3- 3(جدول 

  توان
 )وات(

 ميانگين شدت نور
  )لومن(

  ميانگين عمر مفيد
  )ساعت(

  ارتفاع
  )ميليمتر(

شكل 
  حباب

  نوع
  حباب

  نوع سرپيچ

 E27  ساده  گلابي  105  1250  220  25

 E27  مات/ساده  قارچي  1250 88  350  40

 E22-E27  مات/ساده  گلابي  1250 105  350  40

 E27  مات/ساده قارچي  136  2000  600  60

 E27  مات/ساده  قارچي  1250 88  630  60

 E22-E27  مات/ساده گلابي  1250 105  630  60

 E27-E40  مات/ساده گلابي  107  1000  730  60

 E27  مات/ساده چيقار 2000 136  800  80

 E22-E27  مات/ساده گلابي  1250 105  1250  100
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  ايهاي رشتهمشخصات فني لامپ). 3- 3(جدول 

  توان
 )وات(

 ميانگين شدت نور
  )لومن(

  ميانگين عمر مفيد
  )ساعت(

  ارتفاع
  )ميليمتر(

شكل 
  حباب

  نوع
  حباب

  نوع سرپيچ

 E27  مات/ساده گلابي  1250 105  1240  100

 E27-E40  مات/ساده گلابي  1000 107  1380  100

 E27  مات/ساده قارچي 2000 136  1200  120

 E27  مات/ساده گلابي  1250 160  2090  150

 E27-E40  مات/ساده گلابي  1000 128  2220  150

 E27  مات/ساده گلابي  1250 160  2920  200

 E27-E40  مات/ساده گلابي  1000 128  3150  200

 E40  مات/ساده قارچي  127  2000  5000  300

 E40  مات/ساده قارچي  2000 180  8400  500

  E40  مات/ساده قارچي  2000 210  18800 1000

  

  
  هاي فلورسنت مشخصات فني لامپ). 4- 3(جدول 

  توان
  )وات(

  گينميان
  شدت نور

  )لومن(

  ميانگين
  عمر مفيد

  )ساعت(

  طول
  )ميليمتر(

  قطر تيوب
  رنگ  )ميليمتر(

  رنگي/آفتابي/مهتابي  26  590  7000  1350  18

  رنگي/آفتابي/مهتابي  26  7000 895  2400  30

  رنگي/آفتابي/مهتابي  26  7000 1200  3350  36

  رنگي/آفتابي/مهتابي  26  7000 1047  3200  38

  رنگي/آفتابي/مهتابي  26  7000 1500  5200  58
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  )پر بازده -كم مصرف(هاي فلورسنت فشرده مشخصات فني لامپ). 5- 3(جدول 

  توان
  )وات(

  ميانگين
  شدت نور

  )لومن(

شكل 
  درجه رنگ  رنگ  حباب

  )كلوين(

  مهتابي/آفتابي  يو 2  400  7
  2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  600  9
  2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  900  11
  2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  900  13
 2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  900  15
 2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  1200  18
 2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  1200  20
 2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  1500  23
 2700  آبي/قرمز/سبز

  مهتابي/آفتابي  يو 2  1800  26
 2700  آبي/قرمز/سبز
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  هاي بخار سديممشخصات فني لامپ). 6- 3(جدول 
  توان

  )وات(
  ميانگين شدت نور

  )لومن(
  نوع لامپ  شكل حباب

 كم فشار  اي باريكاستوانه  4650  35

 كم فشار  اي باريكاستوانه  7700  55

 اركم فش  اي باريكاستوانه  12500  90

 كم فشار  اي باريكاستوانه  21500  135

 كم فشار  اي باريكاستوانه  32000  180

  پر فشار  ايحبابي قطره  14500  150

  پر فشار  ايحبابي قطره  25000  250

  پر فشار  ايحبابي قطره  30000  330

  پر فشار  ايحبابي قطره  47000  400

  پر فشار  ايحبابي قطره  120000  1000
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  هاي بخار جيوه مشخصات فني لامپ). 7- 3(جدول 

  نوع لامپ
  توان

  )وات(
  ميانگين شدت نور

  )لومن(
  طول لامپ

  )ميليمتر(
  نوع سرپيچ

 E27  130  2000  50  پر فشار

 E27  156  3800  80  پر فشار

 E27  170  6300  125  پر فشار

 E40  226  13500  250  پر فشار

 E40  290  23000  400  پر فشار

 E40  343  40000  700  پر فشار

 E40  380  55000  1000  پر فشار

 E40  420  130000  2000  پر فشار

  

  هاي متال هاليدمشخصات فني لامپ). 8- 3(جدول 

  توان
  )وات(

  ميانگين شدت نور
  )لومن(

  طول لامپ
  )ميليمتر(

  نوع سرپيچ

250  19000  225  E40 

250  20000  225  E40 

400  32000  290  E40 

400  32000  275  E40 
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بايست ها ميها و مجموعههاي مورد استفاده در سيستم روشنايي داخلي ساختمانكليه لامپ - 12- 1- 3

هاي ها داراي گواهينامهاي لامپهاي نوعي و نمونهمورد تاييد سازمان ملي استاندارد ايران بوده و كليه آزمون
فضاهاي عمومي با استفاده ممتد هاي مورد استفاده در همچنين در مورد لامپ. معتبر و نتايج مثبت باشد

هاي اين نوشتار در در نظر گرفتن توصيه. ها كنترل شودالزامات ذكر شده در خصوص بهره نوري لامپ
  .شودكنترل طراحي و اجراي سيستم روشنايي توصيه مي

  
  

ب مجري ها، بنا به درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جاندر طي ساخت و آزمون لامپ - 13- 1- 3
به هر صورت حتي اگر نتايج . هاي لازم را انجام دهدها و بازرسيتهيه شود تا مهندس ناظر بتواند آزمون

با مشخصات لازم براي ها ها مثبت هم باشد مهندس حق دارد در صورت عدم مطابقت مشخصات لامپآزمون
  . ها را رد كندمكان، لامپ

  

ر سيستم روشنايي داخلي بايد الزامات و مشخصات فني ارائه شده هاي مورد استفاده دكليه لامپ - 14- 1- 3
را   60364و  60598هاي شماره IECدر آخرين نسخه ارائه شده از استاندارد موجود هاي در مورد آزمون

  .داشته باشد
  

 ها بايد از چنان استحكامي برخوردار باشد كه تحويل سالم لامپ به مقصد رالامپ بنديبسته - 15- 1- 3
  . اي تماس داشته باشدها نبايد با هيچ گونه ماده آلوده كنندهبندي لامپهمچنين بسته. كاملاً تضمين نمايد

  

بندي بايد شامل اطلاعات سازنده، شماره سريال، شماره سفارش، تايخ توليد، نوع مدل هر بسته -16- 1- 3
هاي مناسب با استفاده از مواد مقاوم لامپ بايد با روشكليه سطوح اطراف . لامپ و مشخصات فني آن باشد

هاي احتمالي در مراحل حمل و نقل تا محل و همچنين نصب در برابر ضربه پوشانده شود تا لامپ از آسيب
- هاي مورد استفاده تا زمان نصب در چراغبندي لامپبه منظور اطمينان از صحت لامپ، بسته. حفاظت شود

  . ندگردها باز نمي
  

  اندازيلعمل اجرايي روش نصب و راهدستورا  - 17- 1- 3

آلات استاندارد استفاده نمايد و در بايد از وسايل، تجهيزات و ماشين مجري عمليات نصب لامپ -1- 17- 1- 3
ها بايد نصب لامپ. انجام مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم مانع از آسيب رسيدن به افراد و يا تجهيزات شود
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ها و اتصالات هنگام نصب لامپ در چراغ اعمال نيروي اضافي و غيرمجاز به لامپ اي انجام پذيرد كه ازبگونه
جلوگيري شود و ضمناً از وارد آمدن هر گونه آسيب مانند خراشيدگي، تغيير شكل و شكستن لامپ و چراغ 

  . همچنين مجري بايد تسهيلات لازم براي نظارت مهندس بر عمليات نصب را فراهم نمايد .ممانعت گردد

هاي متصل به سقف، بايد استادان براي نصب يا تعويض لامپ درون چراغ بويژه در مورد چراغ -2- 17- 1- 3
حين عمليات نصب، نبايد در . كارآزموده را بكار گرفته و اعتبار پروانه مهارت ايشان توسط مجري كنترل شود

. مده است، خللي وارد آيدهاي نوري و الكتريكي لامپ چنانكه در دفترچه مشخصات سازنده آن آمشخصه
هاي استاندارد ومتناسب با نوع چراغ و لامپ انجام شده و اتصال بين لامپ و محل چراغ بايد توسط سرپيچ

  .صلاح انجام شودهاي لازم در اين خصوص توسط اشخاص ذيكنترل
  

براي  استفاده از وسايل حفاظت فردي در هنگام نصب لامپ درون چراغ يا تعويض لامپ -3- 17- 1- 3
  : اين تجهيزات بسته به موقعيت عبارتند از. اطمينان از سلامت فرد الزامي است

  كلاه ايمني، هنگامي كه احتمال برخورد اجسام سخت با سر افراد وجود دارد،

  كمربند ايمني و طناب مهار، هنگام كار در ارتفاع و احتمال سقوط،

  .دستكش ايمني و لباس ايمني
  

صلاح بازرسي و كنترل شده و حفاظت فردي بايد بطور مستمر توسط اشخاص ذي كليه وسايل -4- 17- 1- 3
كليه وسايلي كه . در صورت لزوم تعمير يا تعويض شوند تا همواره براي تامين ايمني كارگران آماده باشند

صلاح ص ذيقبلاً مورد استفاده قرار نگرفته اند، بايد قبل از اين كه در اختيار افراد قرار گيرند، توسط اشخا
 "وسايل حفاظت انفرادي"نامه در تهيه و كاربرد وسايل حفاظت فردي، بايستي ضوابط آيين. كنترل شوند

  .گرددهاي آن تامين مصوب شوراي عالي حفاظت لحاظ شده و خواسته
  

، هاآلات بالابر در نصب يا تعويض لامپهنگام كار در ارتفاع و استفاده از تجهيزات و ماشين -5- 17- 1- 3
ها، زنجيرها، مهارها، قطعات اصلي، اتصالات، كابل(ها هاي تشكيل دهنده وسايل بالابر و اجزا آنكليه قسمت

هاي سازندگان معتبر و توسط اشخاص بايد با رعايت اصول و قواعد فني و دستورالعمل) هاگاهها، تكيهپايه
رفيت بار مجاز و همچنين سرعت كار مطمئن هر وسيله بالابر داراي ظ. صلاح نصب و آماده به كار شوندذي

رعايت حداكثر بار و سرعت . است كه بايد بر روي تابلويي درج و در محل مناسب بر روي دستگاه نصب شود
  .دستگاه بالابر توسط مجري الزامي است
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دبان هاي نرهاي سيستم روشنايي، پايهدر صورت استفاده از نردبان جهت نصب يا تعويض لامپ -6- 17- 1- 3
هنگام استفاده . گونه لغزشي وجود نداشته باشدگاهي محكم ثابت شود بطوري كه احتمال هيچبايد در تكيه

هاي با پله ترك بكارگيري نردبان .تعويض ممنوع است/از نردبان، حمل تجهيزات از جمله لامپ و ابزار نصب
ها ر باشد تا از لغزش پا بر روي آنهاي فلزي بايد آجداهاي نردبانپله. خورده و يا ناقص ممنوع است

رعايت كليه بندهاي مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در هنگام استفاده از نردبان براي . جلوگيري كند
  . هاي روشنايي الزامي استنصب يا تعويض لامپ

  

ي نصب هااجراي عمليات نصب گزارشي از تعداد، نوع و آرايش لامپمجري موظف است پس از  -7- 17- 1- 3
  . بردار قرار دهدشده با قيد زمان در اختيار بهره

  

ها بصورت برداري از لامپبهره. شودها، عملياتي بعنوان تعمير و نگهداري تعريف نميدر مورد لامپ - 18- 1- 3
اگر چه كيفيت  .شودها انجام نميبوده و تا هنگام خرابي اقدامي جهت جايگزيني لامپ 10"استفاده تا خروج"

شود با تمام شدن طول لامپ در حالت خارج شدن از طول عمر مفيد زير حد طبيعي بوده و توصيه ميرنگ 
  .ها تعويض شوندعمر مفيد، لامپ

ها ساله و وسايل لازم براي نصب و جايگزيني لامپ 5برداري وازم يدكي مورد نياز در دوره بهرهل - 19- 1- 3
هاي جايگزين شده نيز لامپ. مجري پيشنهاد و تامين گرددكه به نظر سازنده مورد نياز است، بايد توسط 

  .بايست از نظر مشخصات فني با كليه الزامات تعيين شده براي تجهيزات اصلي مطابقت داشته باشندمي
  

ها، پس از اجراي كار در اختيار مداركي كه بايد طراح و مجري سيستم روشنايي در مورد لامپ - 20- 1- 4
  :، عبارتند ازبردار قرار دهندبهره

لامپ  3شامل  بعنوان نمونه در چراغها، تعداد و نوع لامپهاي برابر ساخت كه محتوي نقشه -
 .40W*3: واتي، در محل مناسب قيد شود 40فلورسنت 

ها در صورت و يا دفترچه ضمانت لامپ(كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني لامپ و اطلاعات سازنده  -
  ،)وجود

  بردار،مورد نياز بهره يدكي لوازمتجهيزات و ليست  -
ها و گواهي وري و طول عمر مفيد انجام شده بر روي لامپهاي بهرهاي از گزارش آزمونخلاصه -

  ،هاموفقيت آن

                                                            
10  Run to Fail 
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  .هاگهداري نصب و جايگزيني لامپنبه انبارداري، شرايط هاي مربوط دستورالعمل -
  

بايد محل فيزيكي دقيق هر لامپ در هاي سيستم روشنايي هر ساختمان و مجموعه، در نقشه - 21- 1- 3
-نقشه. باشد 100/1ها نبايد كمتر از مقياس نقشه. چراغ مربوطه، نوع لامپ و مسير مدار به دقت ترسيم شود

ها هاي مربوط به لامپها بايد خوانا، واضح و به نحوي تهيه شده باشند كه بين خطوط، اجزا و نوشته
هايي كه در اي نمايش اجزا و تجهيزات سيستم روشنايي علائم و نشانهبر. هيچگونه ابهامي وجود نداشته باشد

  . باشد 617شماره  IECهاي رود بايد مطابق استاندارد علائم و نشانههاي بكار مينقشه
  
  

    هابالاست -2- 3
از دو  بالاست. شودهاي فلورسنت، از تجهيزاتي به نام بالاست استفاده مياندازي لامپبه منظور راه -1- 2- 3

سلف (بالاست مغناطيسي از دو جزء چك . و الكترونيكي تشكيل شده اند) مرسوم(نوع مغناطيسي 
اندازي، محدود كردن جريان، فيلترينگ جريان توليد ولتاژ بالاي راه. و استارتر تشكيل شده اند) مغناطيسي

ت الكترونيكي فاقد چك و در مقابل بالاس. هاي سوزني از وظايف بالاست مغناطيسي استتغذيه از پالس
بالاست الكترونيكي با استفاده از . باشدهاي فركانس بالا مياستارتر بوده و اساس كار آن يكسوسازها و مبدل

سرعت بالاي روشن . كندتغيير فركانس، ولتاژ را كم كم افزايش داده و لامپ را با كمترين ولتاژ روشن مي
شار نوري، بهبود ضريب توان و افزايش طول عمر مفيد لامپ از شدن، كاهش مصرف انرژي بالاست، افزايش 

  .آيندمحاسن بالاست الكترونيكي بشمار مي
  

گيرد بر حسب طراح سيستم روشنايي با توجه به نوع لامپي كه براي سيستم روشنايي در نظر مي -2- 2- 3
  .نمايدميهاي لازم در مورد آن اقدام ضرورت، نسبت به انتخاب بالاست و انجام طراحي

  

ميزان مصرف انرژي، طول عمر مفيد بالاست و لامپ، : مهم ترين مشخصات فني بالاست عبارتند از -3- 2- 3
پذيري و اثري كه در ميزان اغتشاشات هارمونيكي در جريان تغذيه تاثير در شار نوري لامپ، ميزان كنترل

هاي ساختمان دارد، داري و كاهش هزينهبرميزان مصرف انرژي با توجه به اهميتي كه در بهره. گذاردمي
  .آيدترين پارامتر در انتخاب بالاست بشمار ميمهم

  

 4هاي مغناطيسي و الكترونيكي با توجه به تلفات انرژي به بالاست EN50294بر اساس استاندارد  -4- 2- 3
  . شونددسته تقسيم مي

  ،%10هاي الكترونيكي با تلفات حداكثر ، بالاستAنوع 
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  ،%15هاي مغناطيسي كم تلفات با تلفات بالاست ،Bنوع 
  و % 30، بالاست مغناطيسي با تلفات كمتر از Cنوع 
  %.30، بالاست مغناطيسي با تلفات بيش از Dنوع 

  Bو Aهاي مدل ها بايد در راستاي كاهش حداكثري مصرف انرژي و استفاده از بالاستطراحي -5- 2- 3

  .   باشد
  

هم از مقررات ملي ساختمان در مورد مديريت مصرف انرژي در بخش روشنايي رعايت مبحث نوزد -6- 2- 3
  . در انتخاب بالاست ضروري است

  

بايست ها ميها و مجموعههاي مورد استفاده در سيستم روشنايي داخلي ساختمانكليه بالاست -7- 2- 3
هاي اي بالاست داراي گواهينامهونههاي نوعي و نممورد تاييد سازمان ملي استاندارد ايران بوده و كليه آزمون

هاي نصب شده در سيستم روشنايي از نظر كنترل تصادفي مشخصات بالاست. معتبر و نتايج مثبت باشد
و تاثير بالاست در شار نوري ) بخصوص ايجاد هارمونيك(هاي كيفيت توان ميزان انرژي تلف شده، شاخص

  . شودلامپ توصيه مي
  

ها، بنا به درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جانب مجري مون بالاستدر طي ساخت و آز -8- 2- 3
به هر صورت حتي اگر نتايج . هاي لازم را انجام دهدها و بازرسيتهيه شود تا مهندس ناظر بتواند آزمون

اي با مشخصات لازم برها ها مثبت هم باشد مهندس حق دارد در صورت عدم مطابقت مشخصات لامپآزمون
  . ها را رد كندمكان، لامپ

  

ها بايد از چنان استحكامي برخوردار باشد كه تحويل سالم آن را به مقصد كاملاً بندي بالاستبسته -9- 2- 3
  . اي تماس داشته باشدها نبايد با هيچ گونه ماده آلوده كنندهبندي بالاستهمچنين بسته. تضمين نمايد

  

اطلاعات سازنده، شماره سريال، شماره سفارش، تايخ توليد، نوع مدل بندي بايد شامل هر بسته - 10- 2- 3
هاي مناسب با استفاده از مواد كليه سطوح اطراف بالاست بايد با روش. بالاست و مشخصات فني آن باشد

و نقل تا محل و همچنين نصب هاي احتمالي در مراحل حمل مقاوم در برابر ضربه پوشانده شود تا از آسيب
هاي مورد بندي بالاستبه منظور اطمينان از صحت عملكرد بالاست در سيستم روشنايي، بسته. ودحفاظت ش

  . ندگردها باز نمياستفاده تا زمان نصب در چراغ
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  اندازيدستورالعمل اجرايي روش نصب و راه  - 11- 2- 3
ندارد استفاده نمايد و آلات استامجري عمليات نصب بالاست بايد از وسايل، تجهيزات و ماشين -1- 11- 2- 3

نصب بالاست بايد . در انجام مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم مانع از آسيب رسيدن به افراد و يا تجهيزات شود
اي انجام پذيرد كه از اعمال نيروي اضافي و غيرمجاز به لامپ، بالاست، اجزا چراغ و اتصالات هنگام بگونه

مناً از وارد آمدن هر گونه آسيب مانند خراشيدگي، تغيير شكل و نصب بالاست در چراغ جلوگيري شود و ض
همچنين در صورت لزوم مجري بايد تسهيلات لازم براي نظارت  .شكستن تجهيزات چراغ ممانعت گردد

  . ها را فراهم نمايدمهندس بر نصب بالاست
  

به ايمني مطابق مبحث  رعايت ضوابط و مقررات مربوطها در ارتفاع، در هنگام نصب بالاست -2- 11- 2- 3
  . الاجرا استدوازدهم از مقررات ملي ساختمان لازم

  

براي نصب بالاست درون چراغ، بايد استادان كارآزموده را بكار گرفته و اعتبار پروانه مهارت  -3- 11- 2- 3
هاي الكتريكي بالاست چنانكه در حين عمليات نصب، نبايد در مشخصه. ايشان توسط مجري كنترل شود

  .ترچه مشخصات آن آمده است، خللي وارد آيددف
  

استفاده از وسايل حفاظت فردي در هنگام نصب بالاست درون چراغ يا تعويض آن براي  -4- 11- 2- 3
  : اين تجهيزات بسته به موقعيت عبارتند از. اطمينان از سلامت فرد الزامي است

  وجود دارد، كلاه ايمني، هنگامي كه احتمال برخورد اجسام سخت با سر افراد

  كمربند ايمني و طناب مهار، هنگام كار در ارتفاع و احتمال سقوط،

  .دستكش ايمني و لباس ايمني

صلاح بازرسي و كنترل شده و كليه وسايل حفاظت فردي بايد بطور مستمر توسط اشخاص ذي -5- 11- 2- 3
كليه وسايلي كه . ماده باشنددر صورت لزوم تعمير يا تعويض شوند تا همواره براي تامين حفاظت كارگران آ

صلاح قبلاً مورد استفاده قرار نگرفته اند، بايد قبل از اين كه در اختيار افراد قرار گيرند، توسط اشخاص ذي
 "وسايل حفاظت انفرادي"نامه در تهيه و كاربرد وسايل حفاظت فردي، بايستي ضوابط آيين. كنترل شوند

  .هاي آن تامين شوداستهمصوب شوراي عالي حفاظت لحاظ شده و خو
  

آلات بالابر در نصب يا تعويض بالاست در هنگام كار در ارتفاع و استفاده از تجهيزات و ماشين -6- 11- 2- 3
ها، زنجيرها، قطعات اصلي، اتصالات، كابل(ها هاي تشكيل دهنده وسايل بالابر و اجزا آنچراغ، كليه قسمت

هاي سازندگان معتبر و توسط رعايت اصول و قواعد فني و دستورالعمل بايد با) هاگاهها، تكيهمهارها، پايه
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هر وسيله بالابر داراي ظرفيت بار مجاز و همچنين سرعت كار . صلاح نصب و آماده به كار شونداشخاص ذي
رعايت حداكثر بار و . مطمئن است كه بايد بر روي تابلويي درج و در محل مناسب بر روي دستگاه نصب شود

  .دستگاه بالابر توسط مجري الزامي استسرعت 

         

هاي نردبان بايد ها درون چراغ، پايهدر صورت استفاده از نردبان جهت نصب يا تعويض بالاست -7- 11- 2- 3
هنگام استفاده از . گونه لغزشي وجود نداشته باشدگاهي محكم ثابت شود بطوري كه احتمال هيچدر تكيه

هاي با پله ترك خورده و يا ناقص بكارگيري نردبان .تعويض ممنوع است/زار نصبنردبان، حمل تجهيزات و اب
رعايت . ها جلوگيري كندهاي فلزي بايد آجدار باشد تا از لغزش پا بر روي آنهاي نردبانپله. ممنوع است

ض كليه بندهاي مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در هنگام استفاده از نردبان براي نصب يا تعوي
  . ها الزامي استبالاست سيستم روشنايي درون چراغ

  

برداري از بالاست بهره. شودها نيز عملياتي بعنوان تعمير و نگهداري تعريف نميدر مورد بالاست - 12- 2- 3
 .شودانجام نمي آنبوده و تا هنگام خرابي اقدامي جهت جايگزيني  "استفاده تا خروج"لامپ بصورت 

ها كه ساله و وسايل لازم براي نصب و جايگزيني بالاست 5برداري رد نياز در دوره بهرهتجهيزات جايگزين مو
بايست هاي جايگزين نيز ميبالاست. به نظر سازنده مورد نياز است، بايد توسط مجري پيشنهاد و تامين گردد

  .شنداز نظر مشخصات فني با كليه الزامات تعيين شده براي تجهيزات اصلي مطابقت داشته با
  

ها، پس از اجراي كار در اختيار مداركي كه بايد طراح و مجري سيستم روشنايي در مورد بالاست - 13- 2- 3
  :بردار قرار دهند، عبارتند ازبهره

، كاتالوگ و كتابچه مشخصات هاي روشناييهاي مورد استفاده در چراغبالاستليست تعداد و نوع  -
  ،)ها در صورت وجودبالاستترچه ضمانت و يا دف(و اطلاعات سازنده  بالاستفني 

  بردار،مورد نياز بهره لوازم يدكيتجهيزات و ليست  -
ها و گواهي وري و طول عمر مفيد انجام شده بر روي بالاستهاي بهرهگزارش آزموناي از خلاصه -

  ،هاموفقيت آن

  .هاگهداري نصب و جايگزيني بالاستهاي مربوط به انبارداري، شرايط ندستورالعمل -
  

هاي سيستم روشنايي هر ساختمان و مجموعه، بايد محل فيزيكي دقيق هر بالاست در در نقشه - 14- 2- 3
مقياس . چراغ مربوطه يا در كنار راهنماي نقشه، نوع بالاست و مشخصات اصلي آن به دقت ترسيم شود
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شده باشند كه بين خطوط،  ها بايد خوانا، واضح و به نحوي تهيهنقشه. باشد 100/1ها نبايد كمتر از نقشه
براي نمايش اجزا و تجهيزات . هاي مربوط به هر تجهيز هيچگونه ابهامي وجود نداشته باشداجزا و نوشته

هاي رود بايد مطابق استاندارد علائم و نشانههاي بكار ميهايي كه در نقشهسيستم روشنايي علائم و نشانه
IEC  باشد 617شماره .  

  

   ناييهاي روشچراغ -3- 3
ها، به منظور نگه داشتن لامپ و ها و بالاستمنابع روشنايي با توجه به شكل هندسي لامپ -1- 3- 4

هاي چراغ. كننده دارندهاي دلخواه، نياز به يك نگهدارنده و قاب منعكسهمچنين هدايت نور در جهت
ري به مشخصات قاب منحني توزيع شار نو. گردندبصورت توكار، روكار و يا آويزان از سطح نصب مي

ها اگر چه با جذب مقداري از انرژي چراغ. كننده چراغ، شكل و مواد بكار رفته در آن بستگي داردمنعكس
دهند، اما باعث هدايت نور در جهت مناسب بصورت مستقيم نوراني منابع انرژي بازدهي نوري را كاهش مي

  .شوندمي يا غيرمستقيم و همچنين جلوگيري از خيرگي و مزاحمت نور
  

شكل ظاهري، ابعاد، وزن، رنگ، طول عمر، تعداد لامپ قابل نصب در چراغ، نوع نورپردازي مستقيم  -2- 3- 3
. ها هستندترين مشخصات فني چراغو غيرمستقيم، منحني قطبي توزيع نور، ضريب بازدهي چراغ مهم

سازي پخش نور و تمركز هدف بهينه هاي روشنايي باي نوري در كليه چراغهااستفاده از بازتابندههمچنين 
  .نور تابيده شده روي سطح كار مورد نظر الزامي است

      

هاي روشنايي ، جدول مشخصه براي پر كاربردترين انواع چراغ در سيستم14- 3- 4در قسمت  -3- 3- 3
عاد فضا، از روي اين جداول و با داشتن شاخص اب. ها ارائه شده استها و مجموعهفضاهاي داخلي ساختمان

ضرايب انعكاس سطوح داخلي فضا و مشخص بودن نوع چراغ مورد استفاده در سيتم روشنايي داخلي، ضريب 
  . گيردبهره روشنايي استخراج و در مراحل طراحي روشنايي مورد استفاده قرار مي

  

. استدر فصل سوم، مراحل طراحي يك سيستم روشنايي مطلوب براي فضاهاي داخلي ارائه شده  -4- 3- 3
دهد، اطلاعات اصلي در هايي كه در مورد فضا انجام ميطراح سيستم روشنايي بايد ابتدا با توجه به ارزيابي

  . مورد كاربري، ابعاد دقيق فضا، ارتفاع سطح كار، ميزان انعكاس نور از سطوح داخلي فضا را بدست آورد
  

ترين پارامترهاي چراغ ع نور چراغ از مهمميزان شار نوري، ضريب برگردان چراغ، طول عمر و توزي -5- 3- 3
كليه . هاي محصولات و همچنين اقدامات بازرسي و نظارت مورد توجه قرار گيرندهستند كه بايد در آزمون
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سازي هاي نوري استاندارد به منظور بهينههاي مورد استفاده در سيستم روشنايي بايد داراي بازتابندهچراغ
كنترل اين موضوع در مراحل بررسي سيستم اجرا . مپ روي سطح كار باشدجهت پخش نور و تمركز آن لا

  .شده الزامي است

    

بايست مورد ها ميها و مجموعههاي مورد استفاده در سيستم روشنايي داخلي ساختمانكليه چراغ -6- 3- 3
مورد ميزان شار نوري، اي چراغ در هاي نوعي و نمونهتاييد سازمان ملي استاندارد ايران بوده و كليه آزمون

در طي ساخت .  هاي معتبر و نتايج مثبت باشدبازتابش نور، نحوه توزيع نور و طول عمرمفيد داراي گواهينامه
ها، بنا به درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جانب مجري تهيه شود تا مهندس ناظر و آزمون لامپ
ها مثبت هم باشد به هر صورت حتي اگر نتايج آزمون. نجام دهدهاي لازم را اها و بازرسيبتواند آزمون

ها را رد با مشخصات لازم براي مكان، لامپها مهندس حق دارد در صورت عدم مطابقت مشخصات لامپ
  . كند

  

ها بايد از چنان استحكامي برخوردار باشد كه تحويل سالم آن را به مقصد كاملاً بندي چراغبسته -7- 3- 3
  . اي تماس داشته باشدنبايد با هيچ گونه ماده آلوده كننده بندي تجهيزات چراغهمچنين بسته. ايدتضمين نم

  

بندي بايد شامل اطلاعات سازنده، شماره سريال، شماره سفارش، تايخ توليد، نوع مدل هر بسته -8- 3- 3
هاي مناسب با استفاده روشكليه سطوح اطراف چراغ بايد با . بالاست و مشخصات فني، ابعاد و وزن آن باشد

هاي احتمالي در مراحل حمل و نقل تا محل و از مواد مقاوم در برابر ضربه پوشانده شود تا لامپ از آسيب
  . همچنين نصب بر روي سطح داخلي فضا حفاظت شود

  

 هاي مورد استفاده تابنديبه منظور اطمينان از صحت عملكرد چراغ در سيستم روشنايي، بسته -9- 3- 3
  . شوندباز   نبايستي ها روي سطحزمان نصب چراغ

  

  

  اندازيدستورالعمل اجرايي روش نصب و راه - 10- 3- 3

طراح بايد در مراحل انتخاب چراغ، شرايط و چگونگي نصب چراغ روي سطوح داخلي فضا مانند  -1- 10- 3- 3
در محاسبات در نظر گرفته مشخصات اتصال و نيروهاي وارده به سطح بايد . سقف و ديوارها را بررسي كند

آلات استاندارد استفاده نمايد و در انجام مجري عمليات نصب چراغ بايد از وسايل، تجهيزات و ماشين. شوند
اي نصب چراغ بايد بگونه. مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم مانع از آسيب رسيدن به افراد و يا تجهيزات شود

، بالاست، اجزا چراغ و اتصالات به سطح جلوگيري ي و غيرمجاز به لامپانجام پذيرد كه از اعمال نيروي اضاف
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شود و ضمناً از وارد آمدن هر گونه آسيب مانند خراشيدگي، تغيير شكل و شكستن تجهيزات چراغ ممانعت 
  . همچنين مجري بايد شرايط و تسهيلات لازم براي نظارت مهندس بر عمليات نصب را فراهم نمايد .گردد

  

هنگام نصب چراغ در ارتفاع، رعايت ضوابط و مقررات مربوط به ايمني مطابق مبحث دوازدهم  -2- 10- 3- 3
مجري موظف است پس از اجراي عمليات نصب گزارشي از تعداد، . الاجرا استاز مقررات ملي ساختمان لازم

شماره سيم با قيد  شده و همچنين نحوه تغذيه الكتريكي هر چراغ از نظر فاز وهاي نصب نوع و آرايش چراغ
  . بردار قرار دهددر اختيار بهره اجرا زمان

  

ها در سطوح داخلي فضا بويژه در مورد اتصال چراغ در سقف، بايد استادان براي نصب چراغ -3- 10- 3- 3
  .كارآزموده را بكار گرفته و اعتبار پروانه مهارت ايشان توسط مجري كنترل شود

  

هاي پخش نور چراغ چنانكه در دفترچه مشخصات د در مشخصهحين عمليات نصب، نباي -4- 10- 3- 3
هاي نوري و همچنين ايجاد مانع تابش نور در از تغيير شكل بازتابنده. تجهيزات آمده است خللي وارد آيد

  . چراغ بايد جلوگيري بعمل آيد
  

اتصال . ضمين شودها تاي انجام شود كه دوام و ايمني آناتصال بين چراغ و سطح بايد بگونه -5- 10- 3- 3
برداري و همچنين پس از تغييرات عمده در سيستم روشنايي آزموده ها به سطح بايد قبل از شروع بهرهچراغ

  . شود تا نسبت به صحت كارهاي انجام شده اطمينان حاصل شود

استفاده از وسايل حفاظت فردي در هنگام نصب چراغ براي اطمينان از سلامت فرد الزامي  -6- 10- 3- 3
  : اين تجهيزات بسته به موقعيت عبارتند از. است

  كلاه ايمني، هنگامي كه احتمال برخورد اجسام سخت با سر افراد وجود دارد،

  كمربند ايمني و طناب مهار، هنگام كار در ارتفاع و احتمال سقوط،

  .دستكش ايمني و لباس ايمني
  

صلاح بازرسي و كنترل شده و شخاص ذيكليه وسايل حفاظت فردي بايد بطور مستمر توسط ا -7- 10- 3- 3
كليه وسايلي كه . در صورت لزوم تعمير يا تعويض شوند تا همواره براي تامين حفاظت كارگران آماده باشند

صلاح قبلاً مورد استفاده قرار نگرفته اند، بايد قبل از اين كه در اختيار افراد قرار گيرند، توسط اشخاص ذي
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 "وسايل حفاظت انفرادي"نامه ربرد وسايل حفاظت فردي، بايستي ضوابط آييندر تهيه و كا. كنترل شوند
  .هاي آن تامين شودمصوب شوراي عالي حفاظت لحاظ شده و خواسته

  

هاي آلات بالابر در نصب چراغ، كليه قسمتهنگام كار در ارتفاع و استفاده از تجهيزات و ماشين -8- 10- 3- 3
- گاهها، تكيهها، زنجيرها، مهارها، پايهقطعات اصلي، اتصالات، كابل(ها آن تشكيل دهنده وسايل بالابر و اجزا

صلاح نصب و هاي سازندگان معتبر و توسط اشخاص ذيبايد با رعايت اصول و قواعد فني و دستورالعمل) ها
يد بر هر وسيله بالابر داراي ظرفيت بار مجاز و همچنين سرعت كار مطمئن است كه با. آماده به كار شوند

رعايت حداكثر بار و سرعت دستگاه بالابر . روي تابلويي درج و در محل مناسب بر روي دستگاه نصب شود
  .توسط مجري الزامي است

         

گاهي محكم ثابت هاي نردبان بايد در تكيهدر صورت استفاده از نردبان جهت نصب چراغ، پايه -9- 10- 3- 3
گاه ان جهت قرارگيري نردبان و همچنين تكيه. وجود نداشته باشد گونه لغزشيشود بطوري كه احتمال هيچ

اي باشد كه هنگام نصب چراغ و وارد آمدن نيرو جهت اتصال آن به سطح، تعادل فرد به روي زمين بايد بگونه
هنگام استفاده از نردبان، حمل تجهيزات از جمله لامپ و ابزار . هم نخورده و ايمني كامل فرد تضمين باشد

- هاي نردبانپله. هاي با پله ترك خورده و يا ناقص ممنوع استبكارگيري نردبان .تعويض ممنوع است/بنص

بايد طوري رعايت كليه بندهاي . ها جلوگيري كندهاي فلزي بايد آجدار باشد تا از لغزش پا بر روي آن
هاي روشنايي الزامي غمبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در هنگام استفاده از نردبان براي نصب چرا

  . است
  

هاي روشنايي با توجه به محل نصب همواره در معرض گرد و غبار و آلودگي قرار داشته و با چراغ - 11- 3- 3
از . گيردها فاصله ميبيني شده در طراحيگذشت زمان به تدريج انعكاس نور تجهيزات چراغ از حالت پيش

گام انتخاب چراغ، قابليت و سهولت تميز كاري در سطح اين رو الزامي است طراح سيستم روشنايي هن
بايست بسته به شرايط بردار سيستم روشنايي ميهاي نوري چراغ را در نظر بگيرد و همچنين بهرهبازتابنده

محل از نظر آلودگي در فواصل زماني مناسب و حداكثر شش ماهه نسبت به نظافت سطوح بيروني چراغ و 
برداري از ها، بهرهبا توجه به ساختار چراغ.  هاي روشنايي اقدام نمايندكثري سيستمكمك به انعكاس نور حدا

 آناقدامي جهت جايگزيني  و يا فرسودگي بوده و تا هنگام خرابي"استفاده تا خروج"چراغ لامپ بصورت 
هاي چراغ. ها باشدها و بالاستطول عمر مفيد چراغ بايد چند برابر طول عمر مفيد لامپ. شودانجام نمي

بايست از نظر مشخصات فني با كليه الزامات تعيين شده براي تجهيزات اصلي مطابقت جايگزين نيز مي
  .داشته باشند
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ها، پس از اجراي كار در اختيار مداركي كه بايد طراح و مجري سيستم روشنايي در مورد چراغ - 12- 3- 3
  :بردار قرار دهند، عبارتند ازبهره

ها با ذكر ها، مسيرهاي تغذيه چراغت مربوط به محل و نوع كليدهاي فرمان چراغنقشه برابر ساخ -
ها، نوع چراغ، توان مصرفي نوع كابل و سيم، تجهيزات قطع و وصل، تجهيزات حفاظت، آرايش چراغ

: واتي، در محل مناسب قيد شود 40لامپ فلورسنت  3شامل  بعنوان نمونه در چراغ. هر چراغ
3*40W. 

، كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني و هاي مورد استفاده در سيستم روشناييچراغاد و نوع ليست تعد -
  ،)ها در صورت وجودچراغو يا دفترچه ضمانت (اطلاعات سازنده 

  بردار،مورد نياز بهره لوازم يدكيتجهيزات و ليست  -
  ،هااهي موفقيت آنو گو هاچراغانجام شده بر روي  پخش نور ها و نتايجاي از گزارش آزمونخلاصه -

  .هاگهداري نصب و جايگزيني چراغبه نظافت، انبارداري، شرايط نهاي مربوط دستورالعمل -
-   

هاي سيستم روشنايي هر ساختمان و مجموعه، بايد محل فيزيكي دقيق هر بالاست در در نقشه - 13- 3- 3
ها نبايد مقياس نقشه. رسيم شودچراغ مربوطه يا در كنار راهنماي نقشه، نوع بالاست و مسير مدار به دقت ت

-ها بايد خوانا، واضح و به نحوي تهيه شده باشند كه بين خطوط، اجزا و نوشتهنقشه. باشد 100/1كمتر از 

براي نمايش اجزا و تجهيزات سيستم روشنايي . هاي مربوط به هر تجهيز هيچگونه ابهامي وجود نداشته باشد
 617شماره  IECهاي رود بايد مطابق استاندارد علائم و نشانهكار ميهاي بهايي كه در نقشهعلائم و نشانه

اين مدارك بايد مطابق با الزامات و . ارائه شده است 7-2ها در قسمت ترين اين نشانهمهم. باشد
  .ارائه شوند IEC 60364و  60898، 60598هاي آخرين نسخه استاندارد شماره دستورالعمل

  
  هاي روشناييجدول مشخصه چراغ - 14- 3- 3

   

هاي روشنايي فضاهاي هاي مورد استفاده در سيستم، جدول مشخصه پركاربردترين چراغقسمتدر اين  
دول مشخصه ارائه شده توسط بايست پس از انتخاب چراغ، از جدر هر مورد طراح مي. داخلي ارائه شده است

  . ندجهت تعيين ضريب بهره چراغ در سيستم روشنايي استفاده ك سازنده،
  
  
  



  مباني و ضوابط طراحي روشنايي و مهندسي روشنايي                             72
 

 
 

  
  

  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  اييهاي روشنچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  هاي روشناييچراغبرخي جدول مشخصه ). 9- 3(جدول 
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  تجهيزات فرمان و كنترل روشنايي   -4-1  

ترين عناصر سيستم روشنايي بحساب مهم سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد منابع روشنايي از -1- 1- 4
خاموش منابع /مطلوب با عملكردي پايا و مطمئن، با كنترل صحيح و به موقع روشن فرمانسيستم . آيدمي

يك سيستم فرمان همچنين . روشنايي به دنبال تامين اهداف سيستم روشنايي با حداقل مصرف انرژي است
برداري بكاهد و امكان كاهش بتواند از مشكلات احتمالي بهرهمطلوب، ضمن تامين نيازهاي روشنايي بايد 

. را فراهم نمايد مستقلهاي هاي محيطخاموش نگاه داشتن چراغ/روشنسطح روشنايي فضا بطور يكنواخت، 
دارا بودن كليد كنترل به تعداد لازم و در محل مناسب، قابليت امكان كاهش يكنواخت سطح روشنايي در 

ترين مواردي و مشخصات فني كليدها با جريان اسمي مدار تغذيه روشنايي از جمله مهمفضا و تناسب نوع 
  . روشنايي مد نظر قرار گيرند و كنترل هستند كه بايد در مراحل طراحي سيستم فرمان

    

شكل ظاهري، ابعاد، وزن، رنگ، طول عمر، تجهيزات سيستم فرمان و كنترل عملكرد روشنايي بايد  -2- 1- 4
  .هاي در نظر گرفته شده براي فضا متناسب باشدتجهيزات روشنايي و همچنين ساير طراحي با ساير

  

هاي جريان متناوب و از نوع قطع و وصل سريع، كليدهاي روشنايي بايد براي استفاده در سيستم -3- 1- 4
ه هاي برقدار كليدها، از جملهيچ يك از قسمت. بدون دخالت نحوه و سرعت عمل دست مناسب باشد

هاي آنها در دسترس كليدهاي نوع تابلويي كه ترمينال. هاي آن نبايد در دسترس يا قابل لمس باشدترمينال
همچنين جريان اسمي كليد با توجه به نوع مدار روشنايي كه . است، بايد داراي پوشش كلي محافظ باشد

  :شود، بايد برابر يا بزرگتر از مقادير ذكر شده زير باشدقطع و وصل مي

 ،)جريان اكتيو(، برابر جريان مصرف )داراي ضريب قدرت واحد(اي هاي با لامپ رشتهبراي چراغ -
برابر جريان  2، )بار خازني(كننده ضريب قدرت هاي تصحيحهاي با لامپ گازي با خازنبراي چراغ -

 ).جريان اكتيو(مصرف 
-   

مدارهاي كنترل (رسال علائم ها در كليه مدارهاي كنترل نيرو و احداقل سطح مقطع هادي -4- 1- 4
  .ميليمتر مربع است 5/0و  1بترتيب ) روشنايي مانند حسگر سنجش شدت روشنايي
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قطع و وصل هادي خنثي براي . كليدهاي كنترل مدارهاي روشنايي بايد هادي فاز را قطع كنند -5- 1- 4
آن هم هادي فاز هم هادي كليدهاي تبديل نبايد با استفاده از روش غلط كه در . كنترل لامپ مجاز نيست
روش صحيح و غلط كنترل كليدهاي تبديل در دياگرام .  كشي شوندشوند، سيمخنثي به كليد وصل مي

  .ارائه شده است 1-4شكل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  شكل صحيح و غلط اتصال كليدها در مدار تبديل). 1-4(شكل 
  

  كليد گردان -6- 1- 4

هاي اين كليد در جريان. دهدنميده دارد و عمل حفاظتي انجام اين كليد وظيفه قطع و وصل بار را به عه    
فاز وجود مدل سه در) آمپر به بالا 63(هاي بالا فاز و در جريانفاز و تكدر مدل سه) آمپر 25و  10، 6(پايين 
  .آمده است 2- 4نمايي از اين كليد در شكل . دارد

  

           
  كليد گرداننمايي از يك ). 2-4(شكل 

 روش غلط

 چراغ

خنثي فاز
 كليد تبديل

 خنثي فاز

 چراغ

 كليد تبديل

 روش صحيح
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  كليد فيوز -7- 1- 4

فاز و كليد فيوز عمدتاً در مدل سه. روداين كليد جهت قطع و وصل بار و حفاظت مدار از نوع فيوز بكار مي    
كوتاه، كارايي اقتصادي با توجه به حفاظت مدار روشنايي در مقابل اتصال. شوندآمپر توليد مي 630تا ظرفيت 

ارائه شده  3-4نمايي از اين تجهيز در شكل . كاربرد زيادي داردبسيار مناسبي دارد و در مدارهاي روشنايي 
  .است

  
  كليد فيوزنمايي از يك ). 3-4(شكل 

  

  كليد اتوماتيك -8- 1- 4

هاي مغناطيسي در مقابل اتصال اين كليدها ضمن انجام وظيفه قطع و وصل بار، حفاظت را توسط رله     
با توجه به قيمت بالاي اين كليد كمتر در . دهندارتي انجام ميهاي حركوتاه و در مقابل اضافه بار توسط رله
نمايي از اين . رودگيرد و تنها روي بارهاي حساس روشنايي بكار ميمدار روشنايي مورد استفاده قرار مي

  .نشان داده شده است 4- 4كليد در شكل 

  
  كليد اتوماتيكنمايي از يك ). 4-4(شكل 



  83                   مدار روشنايي فرمان و كنترلسيستم  :چهارم فصل
 

  :كليدهاي مينياتوري -9- 1- 4

-فاز و سهآمپر هستند كه بصورت يك 63هاي كوچك تا اين كليدها از نوع كليدهاي اتوماتيك در اندازه     

هاي الكتريكي اين كليدها در تابلوهاي توزيع خانگي و نيز در بارهاي كوچك شبكه. شوندفاز ساخته مي
اي نمونه. دهندكوتاه را انجام مياي دارند و عمل قطع و وصل و حفاظت مدار در مقابل اتصال كاربرد گسترده

  .نشان داده شده است 5- 5از كليدهاي مينياتوري در شكل 

  
  كليد مينياتورينمايي از يك ). 5-4(شكل 

  

شود، در تاسيسات الكتريكي، استفاده از كليدهاي مينياتوري نوع پيچي كه در پايه فيوز نصب مي - 10- 1- 4
  .ممنوع است

  

  كليدهاي كنتاكتور - 11- 1- 4

كليدهاي كنتاكتور در حالتي كه اعمال تغذيه، حفاظت و كنترل بطور همزمان مورد نظر هستند، كاربرد     
  . كنتاكتورها به لحاظ جريان داراي دو قسمت مجزا هستند. دارند

اين جريان تحت ولتاژ شبكه و توسط . دهدبار كه تغذيه مدار روشنايي را عبور ميقسمت جريان  -
 .شودهاي روشنايي تعيين ميتوان مصرفي چراغ

جريان قسمت تحريك كويل كه جريان تحريك بوبين كنتاكتور را جهت مغناطيسي شدن آن عبور  -
. ولت برق شهر باشد 220و يا ولتاژ  ACيا  DCولت  120يا  24، 12تواند ولتاژ تحريك مي. دهدمي

تر بوده و  كنتاكتورها مناسبدر صورت دسترسي با توجه به مشخصات  DCگيري از ولتاژ البته بهره
 .شودپيشنهاد مي

  . ارائه شده است 6- 5نمايي از يك كنتاكتور در شكل 
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  كنتاكتور كليد نمايي از يك). 6-4(شكل 

     

. شوندآمپر ساخته مي 1000از لحاظ جريان بار كنتاكتورها عمدتاً سه فاز بوده و تا ظرفيت   - 12- 1- 4
در مدارهاي . شودشخصات ساخت و اندازه كنتاكتور توسط سازنده تعيين ميجريان تحريك نيز با توجه به م

هاي هاي با مقطع مناسب و مطابق خواستهبا توان بالا چنانچه جريان تحريك قابل توجه باشد، بايد از كابل
  . سازنده استفاده كرد

  

-مرجع مشخص انجام مي كنتاكتورها عمل قطع و وصل مدار روشنايي را با دريافت فرمان از يك - 13- 1- 4

گيري از حسگرهاي روشنايي، شدت نور محيط بعنوان نمونه در مدارهاي تنظيم روشنايي كه با بهره. دهند
شوند، با صدور فرمان قطع يا وصل توسط واحد پردازنده، تشخيص داده شده و با مقدار معيني مقايسه مي

  .شودمل قطع يا وصل كليد انجام مياين فرمان به قسمت تحريك كنتاكتور رسيده و توسط آن ع
  

  تابلوي كنترل روشنايي - 14- 1- 4

فيبر (تواند از يك يا چند صفحه از جنس عايق كه جاذب رطوبت نباشد تابلوي كنترل روشنايي مي    
در تابلوهاي روشنايي كه در محل رفت و آمد ساكنان . تشكيل شده و يا تمام فلزي باشد) الكتريكي

از اين رو . هاي برقدار  تابلو در دسترس يا قابل لمس باشدشوند، نبايد هيچ يك از قسمتساختمان نصب مي
براي دسترسي به قسمتهاي برقدار تابلو بايد . تابلو بايد با صفحات يا درهاي عايق يا فلزي محصور شده باشد

قفل شو مجهز باشد و كليه همچنين تابلو بايد به در . صفحات محافظ را با استفاده از نوعي ابزار پياده كرد



  85                   مدار روشنايي فرمان و كنترلسيستم  :چهارم فصل
 

توانند موقع قفل تنها كليدهاي كنترل روشنايي مي. هاي برقدار پشت آن قرار گرفته باشدتجهيزات و ترمينال
  .بودن در تابلو قابل دسترسي باشند

  

كننده مجهز توان آن را به منافذ عبور هواي خنكشدن لوازم داخلي تابلو مي براي كمك به خنك - 15- 1- 4
  .هاي برقدار را نداشته باشدمشروط بر آن كه آب ترشح شده قابليت سرايت به قسمت كرد،

  .ارائه شده است 7-5نمايي از داخل يك تابلو كنترل روشنايي در شكل 

  
  نمايي از داخل يك تابلو روشنايي). 7-4(شكل 

  

  .لمللي ساخته شوداتابلو بايد در واحدهاي توليد و مطابق با استانداردهاي ملي يا بين -16- 1- 4
  

  :تابلوها بايد با الزامات زير مطابقت داشته باشند - 17- 1- 4

جريان نامي اين . هر تابلو بايد به يك كليد اصلي جداكننده قابل قطع و وصل زير بار مجهز باشد -
كليد بايد حداقل برابر جريان نامي كل تابلو يا مصرف كل تابلو باشد و جريان نامي ايستادگي كليد 

 .برابر  اتصال كوتاه نبايد كمتر از جريان اتصال كوتاه احتمالي در محل نصب باشددر 
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مخصوص خود ) كليد خودكار، فيوز(هر تابلو تغذيه كننده مدارهاي روشنايي بايد به وسيله حفاظتي  -
.جريان نامي وسيله حفاظتي نبايد از جريان نامي تابلو بزرگتر باشد. مجهز باشد

. بر كليد اصلي به فيوز نيز مجهز باشد، فيوز بايد در طرف مصرف كليد نصب شود چنانچه تابلو علاوه -
.پذير خواهد بودباري امكاندر اين حالت تعويض فيوز در حالت بي

اگر در تابلو از كليدهاي مينياتوري استفاده شود بايد يك سري فيوز بالادست آنها يا در تابلوي مورد  -
جريان نامي فيوز بالا دست نبايد از مقادير زير بزرگتر . د داشته باشدبحث يا در تابلوي اصلي آن وجو

:باشد
آمپر 63كيلوآمپر باشد،  5/1اگر جريان نامي قطع يك يا چند كليد مينياتوري تا  - 1
.آمپر 100كيلوآمپر يا بيشتر باشد،  3اگر جريان نامي قطع كليد مينياتوري  - 2

3-   

هاي برقدار، بايد براي هاي مربوط به قسمتها يا ترمينالهكليه تابلوهاي روشنايي بايد علاوه بر شين -
.هاي حفاظتي يك شينه يا ترمينال مخصوص داشته باشدوصل هادي

:گذاري مناسب، مشخص و دائمي مانند نمونه زير باشندها بايد داراي علامتها يا ترمينالشينه -
 L1, L2, L3: فازها

  N: خنثي
  PE: حفاظتي

هاي دها، فيوزها و ديگر تجهيزات منصوب داخل تابلو نيز بايد داراي برچسبمدارهاي خروجي، كلي
  .مشخص و دائمي باشند تا بتوان براحتي آنها را شناسايي كرد

گذاري شده اتصال زمين باشد و اين ترمينال بايد به شينه يا بدنه تابلو بايد مجهز به ترمينال علامت -
.ترمينال حفاظتي متصل باشد

-   

 روشناييفرمان و كنترل زمان عملكرد چنين كليه اين تجهيزات مورد استفاده در سيستم هم - 18- 1- 4
- 1نشريه الزامات و مشخصات فني ارائه شده در  بر بايد هاشامل انواع كليدها، تابلو الكتريكي و اتصالات آن

  .مشخصات فني و عمومي تاسيسات برقي منطبق باشد 110
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  فرمان و كنترل روشناييطراحي و محاسبه سيستم  - 4-2
ها، نحوه در ديدگاه طراحي سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد روشنايي، چيدمان آرايش چراغ -1- 2- 4

اي طراحي شود كه پوشش اهداف سيستم روشنايي يعني تامين تغذيه و مدار كنترل روشنايي بايد بگونه
د بتوان در مواقع گوناگون و بر حسب نياز، سطح از اين رو باي. روشنايي با كمترين مصرف انرژي انجام شود

بر اين اساس، ضوابط اين . ها را از مدار خارج كردروشنايي محيط را تغيير داده و بتوان تعدادي از چراغ
  .ها در نظر گرفته شودقسمت بايد در طراحي

  

كنترل روشنايي هر  تجهيز. هر فضاي مستقل بايد يك كليد يا سيستم كنترل جداگانه داشته باشد -2- 2- 4
همچنين طراحي تجهيز . پذير و در دسترس باشدخروجي قرار گرفته و رويت - فضا بايد در محل ورودي

اين الزامات . كنترل منبع روشنايي بايد طوري باشد كه با ديدن آن، خاموش يا روشن بودن چراغ معلوم باشد
هايي گيرند وجود دارد و در مورد لامپقرار مي هايي كه بعنوان منبع روشنايي مورد استفادهدر مورد لامپ

  .شوند، ضروري نيستكه با اهداف نورپردازي تزئيني استفاده مي
  

اي طراحي شوند كه از نظر مصرف انرژي قابليت سيستم كنترل منابع روشنايي هر فضا بايد بگونه -3- 2- 4
يي فضاهاي محصور با بيش از يك منبع روشنا. كاهش ميزان روشنايي يا مدت زمان روشنايي را داشته باشد

وات بر متر  12متر مربع بوده و يا بار الكتريكي روشنايي فضا بيش از  10بيش از  روشنايي كه مساحت آن
ضمن . ها تا نصف قابل كاهش باشدمربع است، بايد بنحوي طراحي شوند كه بار الكتريكي روشنايي چراغ

كاهش شدت روشنايي بصورت يكنواخت . قبولي در فضا تامين گردداينكه شدت روشنايي با يكنواختي قابل 
  .هاي زير تامين گرددتواند به روشمي

 ها،براي كنترل تمامي چراغ 11استفاده از تجهيزات كاهش دهنده نور -

 هاي زوج و فرد با دو كليد و بصورت يك در ميان،كنترل رديف -

 هاي سه لامپي،نصب كليد مستقل براي لامپ وسط چراغ -

 ها،ها در چراغنصب كليد مستقل براي هر لامپ يا هر مجموعه لامپ -

 استفاده از تجهيزات تشخيص حضور يا حركت در فضاي داخلي، -

 هاي خاموشي خودكار،دار قابل تنظيم و يا سيستماستفاده از تجهيزات زمان -

گيري ابليت بهرههايي با قگيري از تجهيزات كنترل نور جهت كنترل منابع روشنايي در قسمتبهره -
 .از نور طبيعي روز

 

                                                            
11  Dimmer 
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در هر منطقه روشنايي ساختمان، منابع روشنايي بايد توسط يك يا چند كليد مركزي دستي نصب  -4- 2- 4
حسگر تشخيص حضور يا حركت يا (همچنين استفاده از كليد اتوماتيك . شده در محل قابل كنترل باشد

  :يت اين ضابطه الزامي نيستدر موارد زير رعا. شودتوصيه مي) كنترل زماني

 .ها و فضاهاي ورودي كه فاقد روشنايي ايمني باشندروشنايي راهروها، سرسراها، لابي -
ها، مساجد، تئاترها، هاي تجاري، رستورانها، مجتمعفضاهاي با كاربري خاص مانند فروشگاه -

 .هاي مشابهسينماها و ساختمان
-   

  :بيني شود، بايد شرايط زير برقرار باشدم كنترل روشنايي پيشدار در طراحي سيستاگر كليد زمان -5- 2- 4

 .براحتي قابل رويت و در دسترس باشد -
 .در محلي نصب شود كه ارتباط كليد با فضاي مربوطه قابل تشخيص باشد -
 .به صورت دستي نيز كار كند -

-   

اراي قابليت دريافت شود، سيستم بايد دريزي زماني استفاده ميدر صورتي كه از سيستم برنامه -6- 2- 4
  .هاي مختلف بر اساس تقويم سالانه باشدبرنامه

      

در مراحل طراحي سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد روشنايي، طراح بايد با در نظر گرفتن  -7- 2- 4
هاي حال و آينده فضا، امكان بروز پديده استروبوسكوپ را بررسي و براي جلوگيري از آن تمهيدات كاربري

از اين در فضاهاي با كاربري صنعتي، تغذيه منابع روشنايي مجاور از فازهاي مختلف الزامي . را بيانديشد لازم
  .شوددر ادامه اين پديده تشريح و راهكار جلوگيري از آن در طراحي روشنايي ارائه مي. شوند

حاصل آن روي چشم  در مقابل چشم قرار گيرند، f1 , f2هر گاه دو پديده با دو فركانس مختلف  -8- 2- 4
بعنوان نمونه اگر يك چرخ الكتريكي با فركانس . خواهد بود f=f1-f2داراي يك فركانس ظاهري با مقدار 

f1=80 Hz  در زير يك منبع نور كه با فركانس برق شهرf2=50 Hz شود قرار گيرد، اين چرخ تغذيه مي
اين پديده در فضاهاي صنعتي كه  .ديده خواهد شد f=f1-f2=30 Hzتوسط چشم با يك فركانس ظاهري 

جلوگيري از بروز اين براي . زا باشدتواند مشكلكنند ميتعداد زيادي تجهيزات چرخان در آن حركت مي
هاي مجاور در يك فضا از فازهاي مختلف مدار روشنايي باشد تا با توجه به اختلاف بايد تغذيه چراغ پديده

  .ظاهري جلوگيري بعمل آيد سشكيل فركاناي هر يك از فازها، از تدرجه 120فاز 

  



  89                   مدار روشنايي فرمان و كنترلسيستم  :چهارم فصل
 

بهنگام اتصال مدار تغذيه هر چراغ و همچنين اتصال تجهيزات كنترل روشنايي با توجه به محل هر  -9- 2- 4
حاصل جمع فازهاي مختلف در هر لحظه . هاي مجاور استفاده شوددر چراغ Tو  R ،Sچراغ از فازهاي 

ين مسئله الزامات طراحي سيستم تغذيه روشنايي به تفصيل طرح ا. نوساناتي با دامنه يكسان خواهد داشت
  . شده است

با رعايت موارد ارائه شده در اين قسمت در مورد سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد روشنايي  - 2-10- 4 
، تامين )در صورت سازگاري با الزامات اين بخش(و يا هر گونه ابتكار طراح در جهت كاهش مصرف انرژي 

  .پذير خواهد بودايي فضاهاي داخلي با كمترين انرژي مصرفي امكانروشن
  

بايست مورد تاييد كليه تجهيزات مورد استفاده در سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد مي - 11- 2- 4
هاي معتبر و ها داراي گواهينامهاي لامپهاي نوعي و نمونهايران بوده و كليه آزمونندارد استا ملي سازمان

، تابلوها و ساير تجهيزات بنا به ي روشناييدر طي ساخت و آزمون كليدها، حسگرها. ج مثبت باشدنتاي
ها و درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جانب مجري تهيه شود تا مهندس ناظر بتواند آزمون

مهندس حق دارد در ها مثبت هم باشد به هر صورت حتي اگر نتايج آزمون. هاي لازم را انجام دهدبازرسي
  . رد كند را هاآنصورت عدم مطابقت مشخصات تجهيزات با مشخصات لازم براي مكان، 

  

استانداردهاي ساخت كليدها و تابلوهاي روشنايي، نحوه اتصال تجهيزات فرمان و تناسب ظرفيت  - 12- 2- 4
كنترل روشنايي هستند  هاي سيستم فرمان وترين شاخصها از مهمتجهيزات كنترل با جريان اسمي چراغ

  . هاي محصولات و همچنين اقدامات بازرسي و نظارت مورد توجه قرار گيرندكه بايد در آزمون
  

در مورد فضاهاي با كاربري كه امكان نصب تجهيزات گردان وجود دارد، با در نظر گرفتن شرط  - 13- 2- 4
راي جلوگيري از پديده استروبوسكوپ در هاي لازم بها، بايد طراحيتعادل حداكثري فازها در تغذيه چراغ
  .ها ارزيابي شودنظر گرفته شود و اين مورد در بازرسي

  

هاي آن نبايد در دسترس يا قابل لمس هاي برقدار كليدها، از جمله ترمينالهيچ يك از قسمت - 14- 2- 4
  .كلي محافظ باشدهاي آنها در دسترس است، بايد داراي پوشش كليدهاي نوع تابلويي كه ترمينال. باشد

  

هاي سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد روشنايي بايد ها و بازرسياهم مواردي كه در نظارت - 15- 2- 4
  .خلاصه شده است 1-4مورد بررسي قرار گيرند در جدول 
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چك ليست نظارت و بازرسي تجهيزات سيستم فرمان و كنترل زمان ). 1-4(جدول 
  عملكرد روشنايي

  ارت و بازرسيمـورد نظ رديف

  كليدها و تابلوهاي مطابق استاندارد  1

  تناسب ظرفيت كليدها با جريان اسمي مدار روشنايي  2

  دارهاي برقبودن قسمتنقابل لمس   3

  ها اتصالات صحيح ترمينال  4

  هاي فضاهاي مستقلامكان كنترل مجزاي چراغ  5

  براي فضاهاي مستقل تعداد لازم كليدها  6

  ب نصب كليدهامكان مناس  7

  قابليت كاهش روشنايي  8

  يكنواختي پخش نور پس از كاهش سطح روشنايي  9

  پديده استروبوسكوپتمهيدات لازم براي جلوگيري از بروز   10

  
  

بندي كليدها، حسگرهاي روشنايي بايد از چنان استحكامي برخوردار باشد كه تحويل سالم بسته -16- 2- 4
اي بندي تجهيزات نبايد با هيچ گونه ماده آلوده كنندههمچنين بسته. نمايد آن را به مقصد كاملاً تضمين

در مشخصات  تغييرياي باشد كه شرايط حمل تابلوهاي كنترل روشنايي نيز بايد بگونه. تماس داشته باشد
  .ظاهري آن ايجاد نشود

  

ش، تاريخ توليد، نوع، مدل و بندي بايد شامل اطلاعات سازنده، شماره سريال، شماره سفارهر بسته - 17- 2- 4
هاي مناسب با بندي تجهيزات بايد با روشكليه سطوح اطراف بسته. مشخصات فني، ابعاد و وزن آن باشد

هاي احتمالي در مراحل حمل و نقل از آسيب تجهيزاتاستفاده از مواد مقاوم در برابر ضربه پوشانده شود تا 
  . و همچنين نصب حفاظت شود مقصدتا 
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هاي مورد بنديدر سيستم روشنايي، بسته تجهيزات فرمانبه منظور اطمينان از صحت عملكرد  - 18- 2- 4
  . شوندباز نمي تجهيزاتاستفاده تا زمان نصب 

  

  اندازيدستورالعمل اجرايي اصول و روش نصب و راه - 19- 2- 4

ستفاده نمايد و در انجام آلات استاندارد اعمليات نصب بايد از وسايل، تجهيزات و ماشين مجري -1- 19- 2- 4
طراح بايد در همچنين  .مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم مانع از آسيب رسيدن به افراد و يا تجهيزات شود

مشخصات اتصال و نيروهاي وارده به . مراحل انتخاب كليد و تابلو، شرايط و چگونگي نصب آن را بررسي كند
اي انجام پذيرد كه از اعمال نيروي ليات نصب بايد بگونهعم سطح بايد در محاسبات در نظر گرفته شوند

و اتصالات مربوطه به سطح جلوگيري شود و ضمناً از وارد  اتهاي مختلف تجهيزاضافي و غيرمجاز به قسمت
كليدها، حسگرها، تابلوها و ساير تجهيزات آمدن هر گونه آسيب مانند خراشيدگي، تغيير شكل و شكستن 

ن مجري بايد شرايط و تسهيلات لازم براي نظارت مهندس بر عمليات نصب را فراهم همچني. ممانعت گردد
  . نمايد

  

هاي ظاهري و الكتريكي تجهيزات چنانكه در دفترچه حين عمليات نصب، نبايد در مشخصه -2- 19- 2- 4
و همچنين از تغيير شكل، برش و سايش قسمتي از كليد، تابلو . مشخصات آن آمده است خللي وارد آيد

  . اتصالات به هنگام قرار دادن در محل بايد جلوگيري بعمل آيد
  

اي انجام شود كه دوام و ايمني تابلو تضمين اتصال بين تابلو و سطح داخلي فضا بايد بگونه -3- 19- 2- 4
برداري و همچنين پس از تغييرات عمده در سيستم اتصال تابلو به سطح بايد قبل از شروع بهره. شود

  . وده شود تا نسبت به صحت كارهاي انجام شده اطمينان حاصل شودروشنايي آزم
      

هاي پيچي استاندارد انجام شود و ميزان نيروي اتصالات و انشعابات بايد با استفاده از ترمينال -4- 19- 2- 4
. شود بايد ضمن استحكام مناسب از آسيب به اتصال جلوگيري كندها ميگردشي كه صرف بستن پيچ

بندي محل اتصال با نوار چسب الكتريكي ها به دور هم براي ايجاد اتصال الكتريكي و عايقيمپيچيدن س
. ها به كليدها بايد از نوعي جعبه يا وسيله انتهايي مانند آن استفاده شودجهت اتصال سيم. ممنوع است

  .باشداستفاده از سرچپق و نظاير آن مجاز نمي
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هاي آن نبايد در دسترس يا قابل رقدار كليدها، از جمله ترمينالهاي بهيچ يك از قسمت -5- 2-19- 4  
هاي آنها در دسترس است، بايد داراي پوشش كلي محافظ كليدهاي نوع تابلويي كه ترمينال. لمس باشد

  .باشد
       

ها و همچنين جلوگيري از بروز پديده كننده چراغجهت تعادل جريان فازها در مدارهاي تغذيه -6- 19- 2- 4
هاي مجاور از فازهاي مختلف به هنگام نصب در نظر گرفته استروبوسكوپ، تمهيدات لازم براي تغذيه چراغ

  .شود
  

  .رعايت الزامات زير به هنگام نصب تابلو ضروري است -7- 19- 2- 4

در اطراف تابلو بايد فضاي كافي براي انجام عمليات، تعميرات و بازديد وجود داشته باشد و حريم  -
 .توسط سازنده بايد رعايت شود ارائه شده

هاي حامل آب، در محل نصب تابلو اعم از اتاق مخصوص يا فضاي عمومي هيچگونه دودكش يا لوله -
 .گاز و حرارت مركزي و يا ساير تجهيزات عبور ننمايد يا آن را قطع نكند

-   

سلامت فرد الزامي استفاده از وسايل حفاظت فردي در هنگام نصب تجهيزات براي اطمينان از  -8- 19- 2- 4
  : اين تجهيزات بسته به موقعيت عبارتند از. است

  ،وجود داشته باشدكلاه ايمني، هنگامي كه احتمال برخورد اجسام سخت با سر افراد 

  كمربند ايمني و طناب مهار، هنگام كار در ارتفاع و احتمال سقوط،

  .دستكش ايمني و لباس ايمني
  

  

صلاح بازرسي و كنترل شده و ي بايد بطور مستمر توسط اشخاص ذيكليه وسايل حفاظت فرد -9- 19- 2- 4
كليه وسايلي كه . كارگران آماده باشند ايمنيدر صورت لزوم تعمير يا تعويض شوند تا همواره براي تامين 

صلاح قبلاً مورد استفاده قرار نگرفته اند، بايد قبل از ابن كه در اختيار افراد قرار گيرند، توسط اشخاص ذي
 "وسايل حفاظت انفرادي"نامه در تهيه و كاربرد وسايل حفاظت فردي، بايستي ضوابط آيين. كنترل شوند

  .هاي آن تامين شودمصوب شوراي عالي حفاظت لحاظ شده و خواسته
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در هنگام نصب تجهيزات در ارتفاع، رعايت ضوابط و مقررات مربوط به ايمني مطابق مبحث  - 10- 19- 2- 4
آلات بالابر در استفاده از تجهيزات و ماشين در صورت. الاجرا استرات ملي ساختمان لازمدوازدهم از مقر
ها، قطعات اصلي، اتصالات، كابل(ها هاي تشكيل دهنده وسايل بالابر و اجزا آن، كليه قسمتعمليات نصب

هاي سازندگان معتبر و لعملبايد با رعايت اصول و قواعد فني و دستورا) هاگاهها، تكيهزنجيرها، مهارها، پايه
هر وسيله بالابر داراي ظرفيت بار مجاز و همچنين . صلاح نصب و آماده به كار شوندتوسط اشخاص ذي

رعايت . سرعت كار مطمئن است كه بايد بر روي تابلويي درج و در محل مناسب بر روي دستگاه نصب شود
  .ستحداكثر بار و سرعت دستگاه بالابر توسط مجري الزامي ا

گاهي محكم هاي نردبان بايد در تكيه، پايهتجهيزاتدر صورت استفاده از نردبان جهت نصب  - 11- 19- 2- 4
ن گاه آقرارگيري نردبان و همچنين تكيه. گونه لغزشي وجود نداشته باشدثابت شود بطوري كه احتمال هيچ

هت اتصال آن به سطح، تعادل فرد به اي باشد كه هنگام نصب چراغ و وارد آمدن نيرو جروي زمين بايد بگونه
هنگام استفاده از نردبان، حمل تجهيزات از جمله ابزار . هم نخورده و ايمني كامل فرد تضمين باشد

- هاي نردبانپله. هاي با پله ترك خورده و يا ناقص ممنوع استبكارگيري نردبان. تعويض ممنوع است/نصب

بايد طوري رعايت كليه بندهاي . ها جلوگيري كندبر روي آنهاي فلزي بايد آجدار باشد تا از لغزش پا 
هاي روشنايي الزامي مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در هنگام استفاده از نردبان براي نصب چراغ

  . است
  

تجهيزات اجراي عمليات نصب گزارشي از تعداد، نوع و آرايش مجري موظف است پس از  - 12- 19- 2- 4
  . بردار قرار دهدن در اختيار بهرهنصب شده با قيد زما

      

در مورد كليدها، حسگرهاي روشنايي، تابلوها و تجهيزات اتصال سيستم فرمان و كنترل زمان  - 20- 2- 4
برداري از اين تجهيزات بصورت بهره. شودعملكرد روشنايي، عملياتي بعنوان تعمير و نگهداري تعريف نمي

اگر چه كيفيت . شودها انجام نميام خرابي اقدامي جهت جايگزيني آنبوده و تا هنگ 12"استفاده تا خروج"
شود در صورت يابد و توصيه ميكاهش مي اتاتصالات در حالت خارج شدن از طول عمر مفيد تجهيز

  . سوختگي و يا تغيير شكل نقطه اتصال در اين تجهيزات، اقدام لازم براي جايگزيني تجهيز انجام شود
  

بايست از نظر مشخصات فني با كليه الزامات تعيين شده براي جايگزين شده نيز مي تجهيزات - 21- 2- 4
  .تجهيزات اصلي مطابقت داشته باشند

                                                            

12  Run to Fail 
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مانند حسگر  تشخيص (در صورت استفاده از حسگرهاي روشنايي يا ساير حسگرهاي فرمان  - 22- 2- 4
بسته به نوع تجهيزات بكار رفته در سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد منابع روشنايي، ) حركت در محيط

در اين صورت انجام . در اين تجهيزات وجود داشته باشد 14يا كاليبراسيون 13ممكن است نياز به تنظيم مجدد
  .عمليات تنظيم با توجه به دستورالعمل سازنده و در زمان تعيين شده الزامي است

  

سيستم فرمان و كنترل زمان عملكرد  مداركي كه بايد طراح و مجري سيستم روشنايي در مورد - 23- 2- 4
  :بردار قرار دهند، عبارتند ازروشنايي، پس از اجراي كار در اختيار بهره

و يا دفترچه (، كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني و اطلاعات سازنده كليدهاليست تعداد و نوع  -
 ،)كليدها در صورت وجودضمانت 

و يا دفترچه (مشخصات فني و اطلاعات سازنده ، كاتالوگ و كتابچه تابلوهاليست تعداد و نوع  -
  ،)آن در صورت وجودضمانت 

، كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني و )در صورت استفاده(حسگرهاي روشناييليست تعداد و نوع  -
  ،)آن در صورت وجودو يا دفترچه ضمانت (اطلاعات سازنده 

  بردار،مورد نياز بهره لوازم يدكيتجهيزات و ليست  -
كليدها، حسگرهاي وري و طول عمر مفيد انجام شده بر روي هاي بهرهز گزارش آزموناي اخلاصه -

  ،هاو گواهي موفقيت آن روشنايي و تابلوها

  .تجهيزاتگهداري نصب و جايگزيني به انبارداري، شرايط نهاي مربوط دستورالعمل -
، مسيرهاي هاچراغ نلوها، كليدهاي فرمابنقشه برابر ساخت سيستم روشنايي با ذكر محل و نوع تا -

-ل و سيم، تجهيزات قطع و وصل، تجهيزات حفاظت، آرايش چراغبها با ذكر نوع كامدار فرمان چراغ

 . توان مصرفي هر چراغ و ها، نوع چراغ
-   

هاي سيستم روشنايي هر ساختمان و مجموعه، بايد محل فيزيكي دقيق هر تابلو، كليد و در نقشه - 24- 2- 4
در كنار راهنماي نقشه، نوع، مشخصات فني و مسير مدار فرمان و كنترل زمان حسگر روشنايي مشخص و 
ها بايد خوانا، واضح و به نحوي نقشه. باشد 100/1ها نبايد كمتر از مقياس نقشه. عملكرد به دقت ترسيم شود

. ته باشدهيچگونه ابهامي وجود نداش وسيلههاي مربوط به هر تهيه شده باشند كه بين خطوط، اجزا و نوشته
رود بايد مطابق هاي بكار ميهايي كه در نقشهبراي نمايش اجزا و تجهيزات سيستم روشنايي علائم و نشانه

هشتم ارائه شده استها در فصل ترين اين نشانهمهم. باشد 617شماره  IECهاي استاندارد علائم و نشانه

                                                            

13  Re-Setting  
14  Calibration 
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  مدار روشنايي تجهيزات سيستم تغذيه الكتريكي  - 1- 5
  هاها و كابلسيم -1- 1- 5

 و كابل(شكل ظاهري، ابعاد، وزن، رنگ، طول عمر، تجهيزات سيستم تغذيه الكتريكي روشنايي  -1-1- 1- 5
-بايد با ساير تجهيزات روشنايي و همچنين ساير طراحي) تابلو تغذيه, سيم، سيني كابل، لوله محافظ سيم

  .هاي در نظر گرفته شده براي فضا متناسب باشد
  

هاي جريان ها و تابلوهاي تغذيه الكتريكي روشنايي بايد براي استفاده در سيستمها، سيمكابل -1-2- 1- 5
هاي اتصال نبايد در دسترس يا قابل ها، از جمله ترمينالهاي برقدار آنمتناوب بوده و هيچ يك از قسمت

  .دنو بايد داراي پوشش كلي محافظ باش بودهلمس 
  

  

مورد استفاده در سيستم تغذيه الكتريكي مدارهاي روشنايي بايد بر الزامات  هايها و كابلسيم -1-3- 1- 5
  .مشخصات فني و عمومي تاسيسات برقي منطبق باشد 110-1نشريه 

  

ها را در جداولي در اختيار سازندگان كابل مشخصات فني الكتريكي و مكانيكي و ابعادي كابل -1-4- 1- 5
-اي كه در محاسبات طراحي سيستم تغذيه الكتريكي استفاده ميترين مشخصهمهم. دهندطراحان قرار مي

سي در مقاطع . وي. اي از اين اطلاعات براي كابل با عايق پينمونه. شود مقدار مقاومت و راكتانس كابل است
  .آمده است 1-6مختلف در جدول 

  

سي. وي. كيلوولت با عايق پي 1تا  6/0هاي مقاومت و راكتانس كابل). 1-5(جدول   
  )IEC 60228استاندارد (

سطح مقطع   رديف
 )ميليمترمربع(

درجه  70مقاومت اهمي در 
  سانتيگراد

  )اهم بر كيلومتر(

  راكتانس 
  )اهم بر كيلومتر(

  ايهسته چند  ايتك هسته
1  5/1  47/14  -  115/0  

2  5/2  71/8  -  110/0  

3  4  45/5    107/0  

4  6  62/3  -  100/0  

5  10  16/2  -  094/0  
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سي. وي. كيلوولت با عايق پي 1تا  6/0هاي مقاومت و راكتانس كابل). 1-5(جدول   
  )IEC 60228استاندارد (

سطح مقطع   رديف
 )ميليمترمربع(

درجه  70مقاومت اهمي در 
  سانتيگراد

  )اهم بر كيلومتر(

  راكتانس 
  )اهم بر كيلومتر(

  ايهسته چند  ايتك هسته
6  16  36/1  -  090/0  

7  25  86/0  -  086/0  

8  35  65/0  -  083/0  

9  50  63/0  097/0  083/0  

10  70  46/0  097/0  082/0  

11  95  23/0  09/0  080/0  

12  120  18/0  09/0  080/0  

13  150  15/0  09/0  080/0  

14  185  12/0  09/0  080/0  

15  240  002/0  072/0  079/0  

16  300  074/0  072/0  079/0  
  . شوداضافه مي% 10دار به مقادير فوق هاي زرهه راكتانس كابلبراي محاسب

        

. سيم زمين نيز بايد تمامي الزامات ارائه شده براي ساير تجهيزات تغذيه الكتريكي را دارا باشد -1-5- 1- 5
بر اساس اطلاعات . شودهاي اصلي فاز انجام ميانتخاب مقطع سيم زمين پس از انتخاب سطح مقطع سيم

مقطع سيم زمين يا سيم حفاظتي بر اساس مقطع انتخاب شده براي سيم فازهاي اصلي تعيين  2- 6ول جد
  .برداشت شده است  DIN VDE 0100-540/05.86اطلاعات اين جدول از استاندارد . شودمي

  

  حفاظتي بر اساس سيم فاز اصلي/انتخاب مقطع سيم زمين). 2-5(جدول 

  مقطع سيم فاز اصلي  رديف
  )تر مربعميليم(

  حفاظتي/مقطع سيم زمين
  )ميليمتر مربع(

1  5/0  5/0  
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  حفاظتي بر اساس سيم فاز اصلي/انتخاب مقطع سيم زمين). 2-5(جدول 

  مقطع سيم فاز اصلي  رديف
  )تر مربعميليم(

  حفاظتي/مقطع سيم زمين
  )ميليمتر مربع(

2  75/0  75/0  
3  1  1  
4  5/1  5/1  
5  5/2  5/2  
6  4  4  
7  6  6  
8  10  10  
9  16  16  
10  25  16  
11  50  25  
12  70  35  
13  95  50  
14  120  70  
15  150  95  
16  185  95  
17  240  -  
18  300  -  

  

  وشناييتابلوهاي الكتريكي مدار ر -2- 1- 5

- و مطابق با استانداردهاي ملي يا بين يتابلوهاي تغذيه الكتريكي بايد در واحدهاي توليد -2-1- 1- 5

  .دنالمللي ساخته شو
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تابلوهاي اصلي و فرعي توزيع برق بايد از نظر استاندارد ساخت، مشخصات فني و روش  -2-2- 1- 5
 مشخصات فني عمومي و اجرايي 110-1نصب با الزامات مشخص شده در فصل پنجم نشريه شماره 

   .تاسيسات برقي منطبق باشند
  

كننده مدارهاي انتخاب نوع، تعداد و مشخصات فني لازم براي تجهيزات تابلوهاي تغذيه -2-3- 1- 5
 مشخصات فني عمومي و اجرايي 110- 1شماره  نشريهروشنايي بايد با توجه به الزامات ارائه شده در 

  .شود تاسيسات برقي ساختمان انجام
  

جريان نامي . هر تابلو بايد به يك كليد اصلي جداكننده قابل قطع و وصل زير بار مجهز باشد -2-4- 1- 5
اين كليد بايد حداقل برابر جريان نامي كل تابلو يا مصرف كل تابلو باشد و جريان نامي ايستادگي كليد 

  .در محل نصب باشد در برابر  اتصال كوتاه نبايد كمتر از جريان اتصال كوتاه احتمالي
  

گيري، وسايل حفاظت، واحد اعلام لوازم داخل تابلو از قبيل كليد، كنتاكتور، وسايل اندازه -2-5- 1- 5
ها به سهولت خطر و غيره بايد به نحوي نصب شوند كه از نظر تعمير و نگهداري و تعويض، هر يك از آن

  .قابل دسترسي باشند
  

) كليد خودكار، فيوز(ارهاي روشنايي بايد به وسيله حفاظتي ر تابلو تغذيه كننده مده - 2-6- 1- 5
  .جريان نامي وسيله حفاظتي نبايد از جريان نامي تابلو بزرگتر باشد. مخصوص خود مجهز باشد

  

چنانچه تابلو علاوه بر كليد اصلي به فيوز نيز مجهز باشد، فيوز بايد در طرف مصرف كليد  -2-7- 1- 5
  .پذير خواهد بودباري امكانض فيوز در حالت بيدر اين حالت تعوي. نصب شود

  

اگر در تابلو از كليدهاي مينياتوري استفاده شود بايد يك سري فيوز بالادست آنها يا در  -2-8- 1- 5
 110-1شريه شماره مطابق الزامات . تابلوي اصلي آن وجود داشته باشد تابلوي مورد بحث يا در

جريان نامي فيوز بالا دست نبايد از مقادير زير بزرگتر برقي، تاسيسات  مشخصات فني عمومي و اجرايي
 :باشد

 آمپر 63كيلوآمپر باشد،  5/1نامي قطع يك يا چند كليد مينياتوري تا  جرياناگر 

 .آمپر 100كيلوآمپر يا بيشتر باشد،  3نامي قطع كليد مينياتوري  جرياناگر 
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هاي برقدار، هاي مربوط به قسمتها يا ترمينالنهكليه تابلوهاي روشنايي بايد علاوه بر شي -2-9- 1- 5
 .هاي حفاظتي يك شينه يا ترمينال مخصوص داشته باشدبايد براي وصل هادي

گذاري مناسب، مشخص و دائمي مانند نمونه زير ها بايد داراي علامتها يا ترمينالشينه -2-10- 1- 5
 :باشند

 L1, L2, L3: فازها

  N: خنثي

  PE: حفاظتي
  

مدارهاي خروجي، كليدها، فيوزها و ديگر تجهيزات منصوب داخل تابلو نيز بايد داراي  -2-11- 1- 5
  .هاي مشخص و دائمي باشند تا بتوان براحتي آنها را شناسايي كردبرچسب

  

گذاري شده اتصال زمين باشد و اين ترمينال بايد بدنه تابلو بايد مجهز به ترمينال علامت -2-12- 1- 5
  .نال حفاظتي متصل باشدبه شينه يا ترمي

  

تابلو توزيع نيرو و روشنايي بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن گالوانيزه به فرم  -2-13- 1- 5
متر يا بيشتر هاي آهن گالوانيزه با ضخامت حداقل دو ميلينبشي، ناوداني و سپري، و پوشش آن از ورق

  .ساخته شود
  

كاري، ضمن گيري و فسفاتهزدايي، چربياز زيرسازي شامل زنگ اين تابلوها بايد پس -2-14- 1- 5
  .پوشش كامل ضدزنگ مخصوص، با پوشش آستري و اصلي رنگ شوند

  

اين تابلوها ممكن است از جنس آلومينيوم نيز ساخته شوند كه در اين صورت اسكلت  -2-15- 1- 5
هاي آلومينيوم با بايد از ورقنگهدار و كليه اجزاي آن از جنس آلومينيوم خواهد بود و پوشش آن 

  .متر ساخته شوندضخامت حداقل سه ميلي
  

بدنه اين نوع تابلو بايد به نحوي ساخته شود كه كليه جوانب آن كاملاً مسدود و فقط از  -2-16- 1- 5
  .طرف جلو قابل دسترسي باشد

  

دان به طرف داخل هاي برگرسقف بيروني اين نوع تابلو بايد داراي شيب دوطرفه با لبه -2-17- 1- 5
  .متر از هر چهار طرف بزرگتر از ابعاد سقف تابلو باشدباشد و حداقل پنج سانتي
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حداقل دومين رقم مشخصه درجه حفاظت تابلوهاي هواي آزاد در صورتي كه داراي  -2-18- 1- 5
حفاظت تكميلي در مورد تاسيسات هواي آزاد . در نظر گرفته شود IPX3حفاظت تكميلي نباشد بايد 

  .تواند سقف حفاظتي يا مشابه آن باشدمي
  

آور آب در اين گونه تابلوها بايد ضمن حفظ درجه براي حفاظت در برابر اثرات زيان -2-19- 1- 5
هاي از قبيل سوراخ(حفاظت لازم، اقدامات مناسبي براي جلوگيري از تجمع قطرات آب در داخل تابلو 

  . به عمل آيد) آب و غيره
  

ن تابلو بايد طوري باشد كه دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو براي ساختما -2-20- 1- 5
  .پذير باشدهاي ديگر امكانفرمان، تعمير و تعويض بدون تداخل با كار قسمت

  

  .بندي باشددرب تابلو بايد مجهز به لاستيك آب -2-21- 1- 5
  

وسيله كليد يا آچار مخصوص باز و تابلوها بايد مجهز به قفل مخصوص بوده و درب آن ب -2-22- 1- 5
  .بسته شود

  

هاي سيگنال، فواصل تجهيزات داخل تابلو، گيري و چراغكشي وسايل اندازهبراي سيم -2-23- 1- 5
ها بايد برابر الزامات ها و همچنين شرايط ترمينالها و كابلگذاري سر سيمگذاري تجهيزات، شمارهشماره
  .انجام شود اجرايي تاسيسات برقي ساختمان مشخصات فني عمومي و 110-1نشريه 

  

  :از عبارتست ازبابعاد تابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه  -2-24- 1- 5
  مترسانتي 120ارتفاع، حداكثر 

  عرض، بر حسب نياز
  متر سانتي 40عمق، 

  

شده خيابان يا تماممتر از كف سانتي 25تا  20تابلو بايد روي سكوي بتوني يا آجري كه  -2-25- 1- 5
اي به قطر سكوي ياد شده از نوع توخالي بوده و بايد داراي ديواره. محوطه ارتفاع داشته باشد نصب شود

متر سانتي 25تا  20تر از كف تمام شده محوطه شروع و تا متر پايينمتر باشد و نيمسانتي 25تا  20
  .بالاتر از كف مزبور باشد
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 10شود بايد از هر چهار طرف حداقل گرد ساخته ميكه بصورت نيم لبه خارجي سكو -2-26- 1- 5
. متر از بدنه تابلو فاصله داشته باشدسانتي 5متر بزرگتر از بدنه تابلو بوده و لبه داخلي آن حداقل سانتي

بيني شوند كه در جلوي آن فضاي كافي براي دسترسي محل نصب تابلوهاي فضاي باز بايد طوري پيش
  .وجود داشته باشدبا تابلو 

  

براي نصب تابلو روي سكوي بتوني در نواحي مرطوب، ابتدا بايد كلافي از نبشي آهني  -2-27- 1- 5
در اين صورت تابلو با كف بتوني تماس مستقيم . آماده شود و سپس تابلو به آن پيچ و مهره گردد

  .نخواهد داشت
  

  تجهيزات داخل تابلو -2-28- 1- 5
  :شوند عبارتند ازداخل تابلو نصب مي لوازم و تجهيزاتي كه در

o متر، فر متر، واتمتر، كسينوسمتر، آمپرمتر، فركانسگيري شامل ولتتجهيزات اندازه
  .ترانسفورماتور جريان، دورشمار، ساعت شمار، فشار سنج و غيره

o فرمان  ها و تايمرها، كليدتجهيزات حفاظت و فرمان مانند فيوز، انواع كليدها و كنتاكتورها، رله
  .متر و آمپرمتر و غيرهولت

o وسايل اعلام خطر، چراغ سيگنال و غيره .  
o هاها و شينهمقره 

-   
-   

تابلوهاي فشار ضعيف مورد استفاده در سيستم تغذيه مدارهاي روشنايي بايد مجهز به  -2-29- 1- 5
  :كليد اصلي جداكننده و يك وسيله حفاظتي بشرح زير باشند

o و جريان نامي آن حداقل برابر  بل قطع و وصل زير بار بودهكليد اصلي جداكننده بايد قا
كوتاه جريان ايستادگي كليد در برابر اتصال. ان نامي كل تابلو و مصرف كل آن باشدجري

  .كوتاه در محل نصب باشدنبايد كمتر از جريان اتصال
o در . شدوسيله حفاظتي تابلو بايد داراي جريان نامي حداكثر برابر جريان نامي تابلو با

شود، وسيله حفاظتي مدار در صورتي كه مواردي كه تابلو بوسيله مدار اختصاصي تغذيه مي
حفاظتي تابلو نيز  تابلو بيشتر نباشد ممكن است وسيلهجريان نامي آن از جريان نامي 

  .محسوب شده و نيازي به وسيله حفاظتي جداگانه نخواهد بود
o  از انواع كليدهاي خودكاري كه داراي مشخصات در مواردي كه وسيله حفاظتي اصلي تابلو

باشد انتخاب شود، ممكن است براي هر دو منظور حفاظت و جدا كليد جداكننده نيز مي
  .كردن استفاده شود
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گيري مورد تغذيه از سيستم برق تابلو بايد داراي مدار تغذيه كننده وسايل كنترل و اندازه -2-30- 1- 5
  .دوسيله حفاظتي مانند فيوز باش

  

شود، با توجه به اين كه قدرت در مواردي كه از كليدهاي مينياتوري در تابلو استفاده مي -2-31- 1- 5
كوتاه كم است، بايد بوسيله فيوز بالادست  در تابلو مورد نظر و يا در تابلو قطع اين نوع كليدها در اتصال

  .اصلي با رعايت ضوابط فني حفاظت شود
  

الامكان از نوع گردان باشد و فاز، كليد اصلي بايد حتيفاز و سهشنايي تكدر تابلوهاي رو -2-32- 1- 5
كوتاه نيز از فيوز فشنگي متناسب با ظرفيت كليد اصلي استفاده بار و اتصالافظت در برابر اضافهحبراي م
  .شود

  

اي روند بايد ترجبحاً بوسيله كليدهكليه مدارهاي خروجي كه براي روشنايي بكار مي -2-33- 1- 5
  .محافظت شوند آمپر 10حداقل مينياتوري با فيوز فشنگي با ظرفيت اسمي 

  

با  ولت و 1000مفتولي با عايق حداقل هاي داخل تابلو بايد با سيم مسي كشيكليه سيم -2-34- 1- 5
  .انجام شود) متر مربع سطح مقطع سيمآمپر براي هر ميلي 4حداكثر (سطح مقطع مناسب 

  

هاي مزبور بايد به نحوي انجام شود كه در صورت نياز به تعويض هر كشييمبندي سفرم -2-35- 1- 5
هاي داخلي در داخل كشيپذير بوده و يا كليه سيمها، بدون تداخل با كار ساير مدارها امكانيك از سيم

  .كانال مخصوص از نوع نسوز انجام شود
  

ها يكسان باشد و بعلاوه مقطع هاديهاي مورد استفاده بايد با سطح سطح مقطع ترمينال -2-36- 1- 5
سوراخ مجاز به هر ترمينال بايد فقط يك هادي وصل شود و اتصال دو يا چند هادي به يك ترمينال تك

  .باشدنمي
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  گذاري تابلوهاي مشخصات و نشانهپلاك -2-37- 1- 5
. يك يا چند پلاك مشخصات باشدهر تابلوي مورد استفاده در سيستم تغذيه مدار روشنايي بايد داراب 

. ها بايد بصورت خوانا و ماندگار بوده و در محلي قابل رويت نصب شوندهاي روي آنها و علامتنوشته
  :درج شوند عبارتند از) ها(اي كه بايد روي پلاكاطلاعات اوليه

  )ها در صورت داشتن مورد بايد درج شوندالزامي و ساير بند 2و  1هاي بند( 
  ا علامت تجاري سازندهنام ي - 1
نشانه مخصوص نوع تابلو يا شماره سريال و يا هر نشانه مشخصه ديگر كه بتوان اطلاعات  - 2

  .سازنده را بدست آورد
در صورت تطابق با ( IEC 60439-1و يا شماره استاندارد  ISIRI 1928-1شماره استاندارد  - 3

  )الزامات مشخص شده در استانداردها
  تمنوع جريان و فركانس سيس - 4
  برداريولتاژهاي بهره - 5
  بندي اسمي ولتاژهاي عايق - 6
  اي ايستادگي اسميولتاژهاي ضربه - 7
  ولتاژهاي اسمي مدارهاي كمكي - 8
  محدوده كاربرد - 9

  جريان اسمي هر مدار -10
  كوتاهتوان ايستادگي در برابر اتصال -11
  درجه حفاظت -12
  اقدامات انجام شده براي حفاظت افراد -13
  اخل يا خارج ساختمان يا شرايط ويژهشرايط استفاده مناسب از نظر نصب در د -14
  نوع اتصال زمين سيستم تابلو -15
  )از چگ به راست ارتفاع، عرض و عمق( ابعاد تابلو    -16
  وزن تابلو -17
  فرم جداسازي داخلي -18
  نوع اتصالات الكتريكي واحدهاي عامل -19

  
  



  مباني و ضوابط طراحي روشنايي و مهندسي روشنايي                             104
 

 
 

  .ري شوندگذانشانه IEC 60750كليه تجهيزات داخل تابلو بايد مطابق الزامات استاندارد  -2-38- 1- 5
     

بسته به نوع لامپ بكار رفته در منابع روشنايي ممكن است علاوه برتوان اكتيو جاري در مدار  -3- 1- 5
جريان راكتيو باعث افزايش تلفات و اشغال ظرفيت سيستم . تغذيه، توان راكتيو در مدار روشنايي جاري باشد

راح با توجه به مشخصات فني لامپ، به هنگام از اين رو لازم است ط. تغذيه الكتريكي منابع روشنايي شود
مورد توان راكتيو در مدار روشنايي را از طريق نصب سازي لازم براي جلوگيري از جريان بيضرورت جبران

خروج آن به مدار جهت تنظيم ضريب توان بار مدار -نصب خازن و كنترل ورود. بيني كندپيش خازن
سازي مدار روشنايي را همراه ساير تواند جبرانالبته طراح مي. تضروري اس 1تا  9/0روشنايي در بازه 

  .در پست برق انجام دهد شگرماي -بارهاي الكتريكي تجهيزات و سيستم سرمايش
  

ها باعث جاري ها و بالاست آنهاي فلورسنت بدليل فناوري بكار رفته در اين لامپاستفاده از لامپ  -4- 1- 5
هاي ها در برابر جريانمقاومت هادي. شودسيستم تغذيه الكتريكي مي هاي هارمونيكي درشدن جريان

ܴ  .كندپيروي مي 1- 6هارمونيكي از رابطه  = ܴ. √ℎ    )5-1                                                                                                        (
  

  ام جريان بر حسب اهم،  hومت سيستم در برابر هارمونيك ، مقاܴ  در اين رابطه،

Rمقاومت سيستم تغذيه براي مولفه اصلي جريان بر حسب اهم و ،  

hمرتبه هارمونيك جريان است ،.  

در . اي در افزايش تلفات سيستم تغذيه الكتريكي دارندهاي هارمونيكي تاثير قابل ملاحظهاز اين رو جريان    
يد تمهيدات لازم براي رعايت استانداردهاي موجود براي سقف جريان هارمونيكي در اين صورت طراح با

هاي هارمونيكي اقدام سازيبيني جبرانهاي توزيع نيرو را انديشيده و در صورت لزوم نسبت به پيششبكه
  .  نمايد
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  مدار روشنايي طراحي و محاسبه سيستم تغذيه الكتريكي - 2- 5

سيستم . آيدترين عناصر سيستم روشنايي بحساب ميمنابع روشنايي از مهمسيستم تغذيه الكتريكي 
تغذيه الكتربكي مطلوب به دنبال تامين انرژي الكتريكي مورد نياز منابع روشنايي با قابليت اطمينان بالا، 

 همچنين طراحي و اجراي يك سيستم. با رعايت موارد ايمني و با حداقل مصرف انرژي است, پايايي مناسب
بايست ضمن تامين نيازهاي روشنايي با كمترين هزينه و مشكلات اجرايي پياده تغذيه الكتريكي مطلوب مي

ابليت وري سيستم تغذيه، قبهره. مسيرهاي تغذيه بايد بهينه و با كمترين هزينه در نظر گرفته شوند. شود
ولتاژ سيستم و رعايت اطمينان، ايمني و تجهيزات حفاظت الكتريكي و مكانيكي، طول مدار، افت 

تغذيه الكتريكي ترين مواردي هستند كه بايد در مراحل طراحي سيستم استانداردهاي كيفيت از جمله مهم
  . روشنايي مد نظر قرار گيرند مدار

  

ها، نحوه تغذيه و مدار كنترل روشنايي بايد ديدگاه طراحي مدار روشنايي، چيدمان آرايش چراغ از -1- 2- 5
ي شود كه پوشش اهداف سيستم روشنايي يعني تامين روشنايي با كمترين مصرف انرژي اي طراحبگونه

از اين رو بايد بتوان در مواقع گوناگون و بر حسب نياز، سطح روشنايي محيط را تغيير داده و . انجام شود
ها در نظر يبر اين اساس، ضوابط اين قسمت بايد در طراح. ها را از مدار خارج كردبتوان تعدادي از چراغ

  .ها از فازهاي مختلف اين امكان را فراهم آوردبيني اين نكته و تغذيه چراغطراح بايد با پيش. گرفته شود
  

   تخمين جريان اسمي مدار روشنايي   -2- 2- 5

ها، پس از تعيين ها و مجموعهدر مراحل طراحي سيستم روشنايي فضاهاي داخلي ساختمان -2-1- 2- 5
  . ها در فضا، با مراجعه به مشخصات فني هر چراغ، توان مصرفي آن قابل تخمين استاغآرايش قرارگيري چر

  

در محاسبات تخمين جريان اسمي بارهاي الكتريكي بايد بر اساس مقادير زير در نظر گرفته  -2-2- 2- 5
  : شوند

 ،)جريان اكتيو( ، جريان مصرف)داراي ضريب قدرت واحد(اي هاي با لامپ رشتهبراي چراغ -

برابر جريان  2، )بار خازني(كننده ضريب قدرت هاي تصحيحهاي با لامپ گازي با خازنبراي چراغ -
 .)جريان اكتيو( مصرف

-   

هاي ها بار كل هر فاز مدار روشنايي با تجميع توان مصرفي چراغپس از تعيين مدار تغذيه چراغ -2-3- 2- 5
ضريب  .ر تغذيه روشنايي قابل استحصال استمتصل به سيستم و اعمال ضرايب همزماني، جريان اسمي مدا
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ضرايب همزماني براي  و براي محاسبات تابلو اصلي به فرعي، 1همزماني براي يك فضاي مستقل برابر 
  .خلاصه شده است 3- 5فضاهاي مختلف در جدول 

  هاي مختلفضريب همزماني بارهاي روشنايي در كاربري). 3- 5(جدول 

  نوع ساختمان  رديف
  يضريب همزمان

 (%)  

  66  ايخانوادهها يا منازل يكآپارتمان  1

  66  هاي چند طبقه آپارتمانيساختمان  2

  75  هاي مبلهها و اپارتمانهتل  3

  90  هاي صنعتيواحدهاي تجاري، ادارات و مجموعه  4

  

واحد مسكوني،  3 با بعنوان نمونه جهت تخمين جريان اسمي يك مدار روشنايي در يك ساختمان    
جريان اسمي وات باشد،  100لامپ التهابي با توان اسمي  5ها كنندهفنچه بار روشنايي هر يك از مصرچنا

ܫ  :روشنايي عبارتست ازاصلي جريان اسمي مدار آمپر و  5/2مدار هر واحد برابر  = ଷ ×ହ×ଵ ௐ ×.ଶଶ  ≃ 5 A  
  

هاي غيرهمزمان در مدار كنندهز است كه مصرفاستفاده از ضرايب همزماني فقط در مواردي مجا -2-4- 2- 5
  .شودبجز در موارد خاص، در مدارهاي روشنايي ضرايب همزماني استفاده نمي. روشنايي وجود داشته باشند

  

  هاها و كابلقابليت بار مجاز سيم -3- 2- 5
سازمان  1936ماره ها بايد از نشريه شها و كابلبراي تعيين قابليت بار مجاز و سطح مقطع سيم -3-1- 2- 5

ها و در اين مراجع، قابليت بار مجاز براي سيم. استفاده شود IEC 60364-5-52و يا استاندارد ملي استاندارد 
در صورتي كه با توجه به شرايط مندرج در اين مراجع . برداري ارائه شده استها در شرايط مختلف بهرهكابل

  .را به كار برد 4-5توان مقادير ارائه شده در جدول مي نتوان اطلاعات اين مراجع را ملاك قرار داد
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  دارهاي مسي عايققابليت بار مجاز سيم). 4-5(جدول 

سطح مقطع 
متر ميلي(

  )مربع

دار در يك يا چند سيم عايق
  داخل لوله

هاي سبك تخت و قابل كابل
  انعطاف

هاي مخصوص نصب در هواي سيم
  آزاد و مراكز توزيع

جريان مجاز 
  )امپر(

  فيوز 
  )آمپر(

جريان مجاز 
  )امپر(

  فيوز 
  )آمپر(

جريان مجاز 
  )امپر(

  فيوز 
  )آمپر(

1  11  6  15  10  19  10  

5/1  15  10  18  10  24  20  

5/2  20  16  26  20  32  25  

4  25  20  34  25  43  35  

6  33  25  44  35  54  50  

10  45  35  61  50  73  63  

16  61  50  82  63  98  80  

25  83  63  108  80  129  100  

35  103  80  135  100  158  125  

50  132  100  168  125  198  160  

70  165  125  207  160  245  200  

95  197  160  250  200  292  250  

120  245  200  292  250  324  315  

150  -  -  335  250  391  315  

185  -  -  382  315  448  400  

240  -  -  453  400  528  400  

300  -  -  504  400  608  500  

400  -  -  -  -  726  630  

500  -  -  -  -  830  630  
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جوار و شرايط نصب مورد توجه دار بايد تاثير مدارهاي همهاي برقدر انتخاب جريان مجاز هادي -2-3-2- 5 
طراحي سيستم . قرار گرفته و در صورت لزوم ضرايب تعديل متناسب با استاندارد در نظر گرفته شوند

  .شوداي تعديل شده انجام ميهحفاظت مدار تغذيه نيز با توجه به جريان
  

بايست با در نظر گرفتن جميع جهات و فاكتورهاي كاهنده ظرفيت حمل جريان توسط طراح مي -3-3- 2- 5
كابل، طوري نسبت به تعيين مقطع مناسب كابل اقدام نمايد تا سيستم تغذيع ضمن پاسخگويي به نيازهاي 

در هر صورت . ي، كمترين هزينه خريد كابل محقق شودهاي احتمالي آتمدار روشنايي در زمان حال و توسعه
  .ميليمتر مربع در نظر گرفته شود 5/1هاي در مدار روشنايي در هر صورت نبايد كمتر از سطح مقطع هادي

  

. شودباعث كاهش ظرفيت حمل جريان آن مي هاي ديگر،يا مجاورت كابلنصب كابل در خاك  -3-4- 2- 5
  .ر محاسبات طراح لحاظ شودشرايط مسير عبور كابل بايد د

ها از اين اگر فاصله آزاد كابل. بايد حداقل دو برابر قطر كابل باشد) فاصله آزاد(ها از يكديگر فاصله كابل
ضرايب تصحيح . مقدار كمتر باشد بايد ضرايبي براي كاهش ظرفيت عبوري هر كابل در محاسبات لحاظ شود

مشخصات فني و  110-1مطابق الزامات نشريه  تر از فاصله آزاداي كمها در فاصلهناشي از همجواري كابل
  .خلاصه شده است 5-6در جدول  عمومي تاسيسات برقي،

  هاي همجوارضريب تصحيح ظرفيت كابل تعداد هادي). 5- 5(جدول 

  4  3  2  تعداد مدارهاي مجاور

  72/0  76/0  87/0  ضريب تصحيح

  
جاز براي اين كار باشد و علاوه بر رعايت كليه شرايط ذكر شده هاي دفن شده در خاك بايد از انواع مكابل   

آهنگ كاهش ظرفيت حمل جريان در كابل . متر باشد 1تا  7/0ها در بازه ها، بايد عمق دفن كابلبراي كابل
 IECبعنوان نمونه بر اساس استاندارد. شودتوسط سازندگان و استانداردها بيان مي ،بسته به شرايط ساخت

ها بر حسب عمق دفن و درجه حرارت متوسط رايبي جهت كاهش ظرفيت حمل جريان در كابلض 60364
  .خلاصه شده است 7- 5و  6- 5خاك بيان شده است اين ضرايب در جداول 
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 IEC 60364بر اساس استاندارد  ها بر اساس عمق دفن كابلضريب تصحيح كابل). 6-5(جدول 

  )متر(عمق دفن  رديف
  وولتكيل 1تا  6/0كابل 

 50تا مقطع 
  ميليمترمربع

 300تا  70مقطع 
  ميليمترمربع

 300مقطع بيش از 
  ميليمترمربع

1  5/0  1  1  1  

2  6/0  99/0  98/0  97/0  

3  8/0  97/0  96/0  94/0  

4  1  95/0  94/0  92/0  

5  25/1  94/0  92/0  90/0  

6  50/1  93/0  91/0  89/0  

7  75/1  92/0  89/0  87/0  

8  2  91/0  88/0  86/0  

9  5/2  9/0  87/0  85/0  

  83/0  86/0  89/0  متر 3بيش از   10
  

  ضريب تصحيح ظرفيت كابل بر اساس درجه حرارت خاك). 7-5(جدول 

  دماي خاك
  35  30  25  20  15  )سانتيگراددرجه (

  86/0  89/0  93/0  97/0  1  ضريب تصحيح

  

اسبات جهت تعيين ، محو قابليت حمل بار مدار با مشخص شدن جريان اسمي مدار تغذيه -2-3-5- 5   
هاي مدار تغذيه با در نظر گرفتن حداكثر افت ولتاژ مجاز و ساير الزامات سطح مقطع مناسب كابل يا سيم

  .شودعمومي مدار روشنايي انجام مي
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بندي قرار داده و طراحان با مختلف در داخل عايق ها را با تعداد و مقاطعسازندگان كابل، هادي -4- 2- 5
، 2هاي كابل. كنندحفاظتي نسبت به انتخاب كابل مورد نظر اقدام مي/نول/يستم به هادي فازتوجه به نياز س

  . هاي عرضه شده توسط سازندگان هستنداي از انواع مدلرشته 4و  3
  

  محاسبات افت ولتاژ -2-5- 5 

هيزات مختلفي تج. بيشتر باشد 8-6افت ولتاژ در كل مدار نبايد از مقادير ارائه شده در جدول   -5-1- 2- 5
  .آمده است 1-6نمايي از اين تجهيزات در شكل . در كاهش ولتاژ رسيده به منبع روشنايي موثر هستند

 SP - تابلوي توزيع ترانسفورماتور توزيع  

اگر ترانسفورماتور اختصاصي باشد، . آيدنقطه شروع افت ولتاژ در سيستم فشار ضعيف اين تابلو بحساب مي   
طبق , هاي عمومي افت ولتاژ تا سرويس مشتركتابلو مشمول مقررات است اما در شبكهافت ولتاژ از اين 

  .مقررات شركت توزيع نيروي برق است

D - مدار توزيع  

اين مدار ممكن است مركب از چند مدار مختلف باشد كه پس از عبور از چند تابلو يا انشعاب، به ورودي    
افت ولتاژ در اين مدار اگر ترانسفورماتور اختصاصي باشد، . سدرسرويس مشترك يا تابلو اصلي ساختمان مي

است و در مورد ترانسفورماتورهاي عمومي، تابع مقررات شركت توزيع نيروي برق  8-6طبق اطلاعات جدول 
  .است

DB - نقطه تغذيه  

  .هايي كه ترانسفورماتور اختصاصي دراندورودي سرويس مشترك يا تابلوي اصلي ساختمان

F -  داخليمدار  

مدرا داخلي شامل كليه مدارهايي است كه از تابلوي اصلي ساختمان يا سرويس مشترك ساختمان تا 
  . كننده ادامه دارندمصرف

E - اتصالات منابع روشنايي  

  .شامل اتصالات مربوط به منابع روشنايي است
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  حداكثر افت ولتاژ مجاز در مدارهاي روشنايي). 8-6(جدول 

  مصرف  نوع مدار
  ولتاژ مجازافت 

 (%)  

  3 (E)تجهيزات روشنايي  (F)مدار روشنايي 

  

  

E 
F 

DB  
D 

SP 
    

  

  نمايي از افت ولتاژ در تجهيزات مختلف مدار روشنايي). 1-6(شكل 

  
انواع . كشي مناسب بايد با توجه به شرايط فضا و مطابق استاندارد انجام شودانتخاب سيستم سيم -5-2- 2- 5

  .خلاصه شده است 9-5ر جدول كشي دهاي سيمسيستم

  كشيانتخاب سيستم سيم). 9-5(جدول 

  هاها و كابلسيم
  روش نصب

  روكار   لوله  بدون بست
نردبان كابل   داكت كابل  ترانكينگ  با بست

  سيم معار  شبكه هوايي  سيني كابل

  -  +  -  -  -  -  -  -  هاي لختسيم

  -  +  -  +  +  -  +  -  دارهاي عايقسيم

  دارغلاف

چند 
غيرقابل   +  +  +  +  +  +  سيمه

  +  اعمال

غيرقابل  تك سيمه
غيرقابل   +  +  +  +  +  اعمال

  +  اعمال

  مجاز+ : 
  غير مجاز:  -
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كشي بايد به نحوي طراحي و اجرا شود كه براي بالاترين دماي محيط مناسب بوده و از سيم -5-3- 2- 5
  .تجاوز ننمايد 10-5دماي حداكثر مندرج در جدول 

  

  كثر دماي كار براي انواع عايقحدا ).10-5(جدول 

  )گراددرجه سانتي(حداكثر دما   نوع عايق

  در هادي PVC 70پلي ونيل كلرايد، 

  و XLPEپلي اتيلن كراس لينك، 
 EPRلاستيك اتيلن پروپيلن، 

  در هادي 90

  در غلاف PVC 70معدني، پوشش 

لخت غيرقابل لمس يا عدم تماس با مواد (معدني 
  ر غلافد 105  )قابل انفجار

  

كوتاه جز در مواردي كه منبع تغذيه قادر با بار و اتصالدار بايد در برابر اضافههاي برقهادي -5-4- 2- 5
به كمك يك يا چند وسيله كه بطور . تامين جريان به مقداري كه بيش از مقدار جريان مجاز هادي نباشد

كوتاه بايد با يكديگر اضافه بار و اتصال هايهمچنين حفاظت. خودكار مدار تغذيه را قطع كند حفاظت شود
  . هماهنگ باشند

  

ها در نتيجه تغيير سطح در مواردي كه در طول مدار روشنايي، جريان مجاز حرارتي هادي -5-5- 2- 5
كند، بايد يك وسيله حفاظت در برابر اضافه جريان مقطع، تغيير نوع هادي يا گرفتن انشعاب تغيير مي

  :مقطع كوچكتر انتخاب و نصب شود، مگر آنكه متناسب با جريان مجاز

  متر باشد يا 3حداكثر طول مدار يا انشعاب با مقطع كوچكتر كمتر از  -
 .وسيله حفاظتي در شروع مدار اصلي متناسب با مدار يا انشعاب كوچكتر باشد -

-   

- 5جدول هاي مسي يا آلومينيومي براي مدارهاي روشنايي در حداقل سطح مقطع يا قطر هادي - 5-6- 2- 5
  .آمده است 11
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  هاي مسي يا آلومينيومي براي مدارهاي روشنايي و اتصالات قابل انعطافحداقل سطح مقطع يا قطر هادي ).11-5(جدول 

  هادي آلومينيومي  هادي مسي  كشينوع سيم

  متر مربعميلي 5/2  متر مربعميلي 5/1  تاسيسات ثابت
اتصالات قابل انعطاف با 

  -  متر مربعميلي 75/0  هاو كابل دارهاي عايقهادي
  

  

فاز بايد دقت كافي به عمل در انتخاب سطح مقطع مناسب براي هادي خنثي در مدارهاي سه -5-7- 2- 5
  .هاي فاز انتخاب شودآيد و در صورت لزوم مقطع اين هادي برابر مقطع هادي

  

شود و يا ضريب قدرت در لا استفاده ميهاي باهاي با هارمونيكاگر در منابع روشنايي از لامپ  -2-5-8- 5  
حفاظتي قابل توجه است، بايد /اي كه جريان جاري شونده در سيم زمينفازهاي مختلف متفاوت است بگونه

 .اندازه با مقطع فازهاي اصلي در نظر گرفته شودمقطع اين سيم هم
  

ب فاز تغذيه كننده تغيير كرده كشي مدار روشنايي بايد بر حسهاي مورد استفاده در سيمرنگ سيم -6- 2- 5
  :و مطابق الزامات زير باشد

  قرمز    : فاز اول

  .هاآبي: فاز دوم

  سياه: فاز سوم

  رنگآبي كم: نول

  ترجيحاً رنگ فاز مربوطه با خط سفيد و يا خاكستري: برگشت

  زرد/رنگ دوگانه سبز: زمين
  

  جلوگيري از استروبوسكوپ -7- 2- 5

هاي حال و آينده فضا، امكان بروز نايي، طراح بايد با در نظر گرفتن كاربريدر مراحل طراحي مدار روش   
در فضاهاي با كاربري . پديده استروبوسكوپ را بررسي و براي جلوگيري از آن تمهيدات لازم را بيانديشد

كار در ادامه اين پديده تشريح و راه. ضرورت داردصنعتي، تغذيه منابع روشنايي مجاور از فازهاي مختلف 
  .شودجلوگيري از آن در طراحي روشنايي ارائه مي
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در مقابل چشم قرار گيرند، حاصل آن روي چشم داراي  f1 , f2هر گاه دو پديده با دو فركانس مختلف     
 f1=80 Hzبعنوان نمونه اگر يك چرخ الكتريكي با فركانس . خواهد بود f=f1-f2يك فركانس ظاهري با مقدار 

شود قرار گيرد، اين چرخ توسط چشم با تغذيه مي f2=50 Hzر كه با فركانس برق شهر در زير يك منبع نو
اين پديده در فضاهاي صنعتي كه تعداد زيادي . ديده خواهد شد f=f1-f2=30 Hzيك فركانس ظاهري 

ذيه براي جلوگيري از بروز اين پديده بايد تغ. زا باشدتواند مشكلكنند ميتجهيزات چرخان در آن حركت مي
 120تا با توجه به اختلاف فاز  صورت پذيردهاي مجاور در يك فضا از فازهاي مختلف مدار روشنايي چراغ
  .اي هر يك از فازها، از تشكيل فركانس ظاهري جلوگيري بعمل آيددرجه

ه بدين ترتيب كه بهنگام اتصال مدار تغذيه هر چراغ و همچنين اتصال تجهيزات كنترل روشنايي با توج     
حاصل جمع فازهاي مختلف در هر . هاي مجاور استفاده شوددر چراغ Tو  R ،Sبه محل هر چراغ از فازهاي 

بصورت نمودار زماني و  2-6هاي شكل اين مسئله در دياگرام. نوساناتي با دامنه يكسان خواهد داشت ،لحظه
  . فازوري نشان داده شده است
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  هاي مجاور از فازهاي مختلفتغذيه چراغجمع شدت نور در صورت ). 2-5(شكل 

  

شود براي فضاهاي با كاربري صنعتي و داراي تجهيزات جهت جلوگيري از استروبوسكوپ توصيه مي
  .ها استفاده شودمتر، از فازهاي مختلف براي تغذيه چراغ 100گردان، با متراژ بالاتر از 

  

ها ، شعاع خمش كابلار روشنايي در ساختماندر مراحل طراحي و در نظر گرفتن مسير عبور مد -2-8- 5 
  .ر زير بيشتر باشدبايد از مقادي

 ):مركزهاي با غلاف سربي يا همدار يا كابلهاي زرهكابل(هاي داراي روپوش فلزي در كابل -

ݎ  = ܦ)9 + ݀)  )5-2                                                                                 (             

ݎ ):بدون روپوش فلزي(هاي پلاستيكي در كابل - = ܦ)8 + ݀)  )5-3                                                                                            (  

  در اين روابط،
rها بر حسب سانتيمتر،، حداقل شعاع خمش كابل  

D،قطر خارجي كابل بر حسب سانتيمتر ،  
d،قطر هادي بزرگترين رشته كابل بر حسب سانتيمتر ،  

شود، قطر هاي با مقطع غيردايروي براي تغذيه مدار روشنايي استفاده ميدر صورتي كه از كابل
݀  :آيدهادي معادل از رابطه زير بدست مي =                                )                                                               4-5(     ܣ√ 1.3

  در اين رابطه،
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Aسطح مقطع هادي غيردايروي بر حسب سانتيمتر مربع است ،.  
  

ها به علت رفت و آمد زياد در برابر فشارهاي مكانيكي ها و سالندر كف اتاق هكشي نصب شدسيم -9- 2- 5
  .باندازه كافي حفاظت شود

  

ها بايد بصورت افقي و عمودي يا ها و كابلن ديوارها، سيمكشي ثابت نصب شده در درودر سيم - 10- 2- 5
  .هاي اتاق نصب شود-موازي با لبه

  

  .هاي مختلف عبور داده شوندهاي مدارهاي الكتريك با ولتاژهاي مختلف بايد از داخل لولهسيم - 11- 2- 5
  

مقدار جريان و درجه ها بايد در برابر گرم شدن زياد با تجهيزات خودكاري كه بستگي به سيم - 12- 2- 5
  .حرارت دارد محافظت شوند

  

مجاري عبوري از مسير تغذيه الكتريكي مدار روشنايي بايد سالم و از بروز هر گونه مشكل  -2-13- 6
هاي فلزي و در صورتي كه از لوله. سيم را محافظت نموده و آن را در طول مسير هدايت نمايد/مكانيكي كابل

الزامات . شود بايد الزامات مربوط به آن دقيقاً رعايت شودشنايي استفاده ميپلاستيكي براي عبور مدار رو
  .خلاصه شده اند 12-6كشي مدار روشنايي در جدول هاي قابل استفاده در سيممربوط به لوله

  هاي مجاز براي استفاده بعنوان مجراي عبور مدار روشناييلوله). 12-5(جدول 

  ملاحظات  وكارت  روكار  كشيسيم/ نوع لوله  رديف

  همه نوع ساختمان  مجاز  مجاز  )رزوه(فولادي پيچي   1
  هاي با خطر انفجارمحيط  مجاز  مجاز  )گاز(فولادي   2
  هاي با خوردنگي زيادمحيط  مجاز  مجاز  پلاستيكي صلب  3
  هاي غيرصنعتيساختمان  مجاز  غير مجاز  پلاستيكي خرطومي  4

   
ها، طول لوله و ها و قطر آنها بايد با احتساب تعداد سيمداخلي آنها با توجه به قطر اندازه لوله - 14- 2- 5

پذير كشي بدون مصرف نيروي بيش از حد امكانشود كه انجام سيمهاي مسير بنحوي انتخاب تعداد خم
براي تامين اين شرط، حداكثر درصدي از . هاف ساييدگي يا پارگي ايجاد نشودبندي سيمباشد و در عايق
  .شود كه الزامات آن در فصل هفتم اشاره شده استها استفاده مياخلي لوله براي عبور سيمسطح مقطع د
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هاي فاز، خنثي و حفاظتي بايد كلاً در داخل يك لوله هاي مربوط به يك مدار اعم از هاديهادي - 15- 2- 5
  .يا مجرا كشيده شوند

  

ستفاده از يك نول مشترك براي مدارهاي سيم نول هر مدار فيوز بايد بطور مجزا تعبيه شود و ا -16- 2- 5
  .باشدمختلف مجاز نمي

  

سيم نول بايد . باشدبجاي سيم نول مجاز نمي) هادي حفاظتي(به كار بردن سيم اتصال زمين  - 17- 2- 5
  .بطور جداگانه كشيده شود

  

  .ها بايد داراي پوشش باشدهاي درون لولهتمامي سيم - 18- 2- 5
  

دار نبايد بعنوان سيم نول يا سيم حفاظت مورد هاي عايقهاي فلزي سيموششهاي فلزي و پلوله - 19- 2- 5
  .استفاده قرار گيرند

  

روند بايد مجهز به اتصالات هاي تر و مرطوب بكار ميهاي روكار يا توكار كه در محيطكشيسيم - 20- 2- 5
ها، تجهيزات مانند جعبه ها و سايركشي باشد تا از نفوذ آب و رطوبت به درون لولهمتناسب با نوع سيم
تمامي لوارم مورد استفاده در اين گونه . ها جلوگيري شودكنندهها و ساير مصرفكليدها، پريزها، چراغ

  :ها بايد حداقل داراي درجات حفاظت زير باشندمحيط

  )مقاوم در برابر ترشح آب( IP44هاي مرطوب، درجه حفاظت تجهيزات مورد استفاده در محيط

  )مقاوم در برابر آب تحت فشار( IP45هاي تر، درجه حفاظت مورد استفاده در محيطتجهيزات 
  

چنانچه در طول يك مدار تغيير سطح مقطع داده شود، يا انشعابي با سطح مقطع كوچكتر از آن  - 21- 2- 5
يني بگرفته شود، در نقطه تغيير سطح مقطع يا انشعاب، بايد وسيله حفاظتي متناسب با مقطع كوچكتر پيش

  :مگر آنكه. شود

 متر باشد، 3طول مدار با مقطع كوچكتر كمتر از  -

 .وسيله حفاظتي در ابتداي مدار روشنايي متناسب با مقطع كوچكتر انتخاب شده باشد -
-   

استفاده از مسير آسانسور بعنوان كابل بالارو براي هر نوع مداري جز مدارهاي مربوط به آسانسور  - 22- 2- 5
ين كه كانال عبور اين گونه مدارها با ديواري كه حداقل ضخامت آن برابر با عرض يك مگر ا. باشدمجاز نمي
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استفاده از اين ديوار بعنوان . يا معادل آن از بتون باشد از مسير آسانسور مجزا شده باشد) مترسانتي 10(آجر 
  .ها ممنوع استديوار حامل كابل

  

ها براي بازرسي، آزمايش و ود كه شناسايي هاديگذاري شاي علامتكشي بايد به گونهسيم - 23- 2- 5
  .پذير باشدتعميرات بعدي براحتي امكان

  

برداري هاي محتمل در بهرهاز نظر ايمني انسان، حيوانات وتاسيسات در برابر خطرات و آسيب - 24- 2- 5
ز تماس هاي لازم در مقابل شوك الكتريكي حاصل اكشي بايد حفاظتتاسيسات الكتريكي در طراحي سيم

هاي حاصل از خرابي و نقش مدار روشنايي جريان و جريانمستقيم يا غيرمستقيم، اثرات حرارتي، اضافه
  .بيني شوندپيش

  

هايي با گرد و غبار زياد، به منظور جلوگيري از تجمع گرد و غبار و ساير عناصري كه در مكان - 25- 2- 5
   .گذار باشد بايد اقدامات احتياطي لازم و اضافي به عمل آيدكشي تاثيرتواند بر انتقال و اتلاف حرارتي سيممي

  

گيري و ها، وسايل اندازههاي فشار ضعيف به كليد، فيوز، چراغهاي كابلبراي اتصال هادي -26- 2- 5
توان از كابلشوهاي استاندارد مسي نوع پرسي، پيچي و لحيمي استفاده ها در داخل ساختمان ميترمينال

  .كرد
  

 10هاي مفتولي از مقطع متر مربع به بالا و كابلهاي افشان از مقطع يك ميليبراي اتصال كابل - 27- 2- 5
- متر مربع و كمتر را ميميلي 6هاي مفتولي به مقطع كابل. متر مربع به بالا بايد از كابلشو استفاده شودميلي

  . توان مستقيماً با ايجاد حلقه به ترمينال مربوطه متصل كرد
  

گراد نظير اطراف هود آشگزخانه در جه سانتي 55هاي با درجه حرارت بيش از در  اطراف محيط - 28- 2- 5
گيرند استفاده هاي فولادي معمولي يا نرم قرار ميهاي نشوز در برابر حرارت كه در داخل لولهبايد از سيم

  .كرد
  

نتقال حرارت در شرايط عادي كار ها يا ساير تجهيزاتي كه به علت اهاي نبايد به داخل چراغسيم - 29- 2- 5
  .ها از مقادير منظور شده در محاسبات طراحي وارد شوندممكن است سبب تجاوز دماي هادي

  

- هاي برق قرار داده شوند بلكه بايد پس از نصب لولهها نبايد از ابتدا در داخل لولهها و كابلسيم - 30- 2- 5

  .ها قرار داده شوندخل لولهكاري در در موقع مناسب در داهاي و اتمام نازك
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ها وارد شود و نه بر ها به داخل لوله بهتر است تنش و كشش به هاديهنگام نصب يا كشيدن سيم - 31- 2- 5
  .هاپوشش آن

  

  .هاي تقسيم انجام شودها به يكديگر بايد در داخل جعبهسيم اتصال - 32- 2- 5
  

  .تكه و بدون زدگي باشندگيرند بايد يكهايي كه در داخل لوله برق قرار ميتمامي سيم - 33- 2- 5
  

پارچه شده يا بايد از كاري يكهاي افضان بايد قبل از قرار گرفتن در ترمينال با لحيمسر سيم - 34- 2- 5
  .اي پرسي مخصوص زير ترمينال استفاده شودكابلشوهاي لوله

  

كن برداشته شود و نبايد به لختهاي افشان بايد با استفاده از سيمها بويژه سيمپوشش سر سيم - 35- 2- 5
  .هاي آسيبي وارد شودها و رشتههادي

  

متر از سيم براي ايجاد اتصال در سانتي 15در هر نقطه خروجي و هر قسمت كليدي حداقل بايد  -36- 2- 5
  .نظر گرفته شود مگر آن كه سيم بدون اتصال از آن نقطه عبور كند

  

  .ها و ساير تجهيزات فقط بايد با پيچ و مهره مجاز باشدو، جراغهاي تابلها به شينهاتصال سيم - 37- 2- 5
  

هر رشته سيم نول بايد مستقلاً به شينه نول تابلو متصل شود و اتصال دو يا چند سيم نول به هم  - 38- 2- 5
  .بسته به تابلو مجاز نيست

  

  .امل هادي حفاظتي باشدها بايد شهاي هادي چراغتمامي مدارهاي روشنايي، براي اتصال به بدنه - 39- 2- 5
  

- مترمربع از نوع تكميلي 10كشي بايد براي مقاطع پايين تا هاي مورد استفاده در سيمسيم - 40- 2- 5

هاي افشان فقط كاربرد سيم. انتخاب شوند PVCبندي مفتولي و براي مقاطع بالاتر از نوع چندمفتولي با عايق
  .ور استثنايي مشكل باشد مجاز استكشي بطهاي سيمدر مواردي كه انجام برخي قسمت

  

هاي لختي كه به سيستم اتصال زمين متصل نيستند بايد فقط روي مقره كشيده شوند و از سيم - 41- 2- 5
  .ها فاصله كافي داشته باشندهاي فلزي و ساختمانديوارها و قسمت

  

و همچنين در صورت لزوم با ها هاي كابل بايد از نظر مكانيكي با توجه به وزن كابلابعاد سيني - 42- 2- 5
زه يهاي كابل بايد با ورق آهن گالوانبطور كلي سيني. توجه به شرايط نصب، تعميرات و رسيدگي انتخاب شود
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هاي فولادي به متر ساخته شده و در صورت آويز بودن توسط ميلهميلي 5/1مشبك و به ضخامت حداقل 
  .تر نگاه داشته شوندهاي حداكثر يك ممتر در فاصلهميلي 6قطر حداقل 

  

-هاي كابل چند طبقه بايد با توجه به عرض آن به نحوي انتخاب شود كه دسترسي به كابلسيني - 43- 2- 5

هاي دو طبقه بايد حداقل نصف عرض سيني بالايي فاصله بين سيني. پذير باشدها حداقل از يك طرف امكان
  .باشد

  

راه يا ها بايد در نزديكي هر محل تغيير جهت، سهكابل ها بر روي سيني كابل،هنگام نصب كابل - 44- 2- 5
متر در  5/1متر در مسيرهاي افقي و  10چهارراه يا انتهاي هر مسير افقي يا قائم و همچنين به فاصله 

  .ها محكم شوندمسيرهاي قائم به سيني
  

اي مخصوص دو تكههاي كائوچويي براي نصب يك رشته كابل بر روي ديوار يا سقف بايد از بست - 45- 2- 5
  . كاري، كابل مستقيماً با ديوار يا سقف تماس نداشته باشدهاي بستكابل استفاده شود بطوري كه در محل

  

ها بصورت موازي روي ديوار يا سقف نصب گردد كه كابلدر مورد نصب چند رشته كابل توصيه مي -46- 2- 5
  .     هاي ريلي استفاده شودگرديده و از بست

  

  .متر در نظر گرفته شودسانتي 2حداقل فاصله كابل از ديوار بايد  - 47- 2- 5
  

در مواردي كه . باشد) فاصله آزاد(هاي از يكديگر بايد حداقل دو برابر قطر كابل بزرگتر فاصله كابل - 48- 2- 5
  .هاي استفاده شودفاصله مذكور كمتر باشد بايد از ضرايب مناسبي براي كاهش ظرفيت مجاز كابل

  

شوند بايد بنحوي شوند يا بر روي بازوهاي افقي قرار داده ميهايي كه بوسيله بست نصب ميكابل - 49- 2- 5
  :گاه كابل از مقادير زير تجاوز ننمايدها با بازوهاي تكيهنگهداري شوند كه فاصله بست

 برابر قطر خارجي كابل 20اندازه ه هاي بدون زره فلزي بدر مورد كابل.  
 برابر قطر خارجي كابل 35اندازه ه دار فلزي بزرههاي در مورد كابل.  

  .درصد اضافه نمود 50توان به مقادير بالا تا ميزان در موارد نصب در حالت قائم مي
  

دار نباشد بايد بوسيله غلاف محافظ عايق هاي مورد استفاده در صورتي كه از انواع عايقبست - 50- 2- 5
  .پوشانده شود
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راي روكش يا غلاف ترموپلاستيكي باشند، بايد اطمينان يافت كه هر گيره داراي ها دااگر كابل - 51- 2- 5
  .در غير اين صورت امكان آسيب كابل وجود دارد. هاي محافظ مناسب باشدكفشك

  

باشد و بايد مسير كابل در فضاهاي داراي سقف كاذب، نصب كابل روي سقف كاذب مجاز نمي - 52- 2- 5
  .روي سطح سقف اصلي باشد

  

سقف ايجاد /اي بين كابل و سطح ديوارهاي ريلي يا دو تكهاي كه به علت استفاده از بستفاصله - 53- 2- 5
متر از طرفين گوشه عيناً حفظ و سانتي 10ها با نصب دو عدد بست به فاصله گرديده است بايد در گوشه

  .رعايت گردد
   
يكي تجهيزات چنانكه در دفترچه هاي ظاهري و الكترحين عمليات نصب، نبايد در مشخصه - 55- 2- 5

همچنين از تغيير شكل، برش و سايش قسمتي از كابل، سيم، تابلو، . مشخصات آن آمده است خللي وارد آيد
  . مجاري و اتصالات به هنگام قرار دادن در محل بايد جلوگيري بعمل آيد

  

ل بدنه منابع روشنايي به هادي رعايت كليه مقررات ايمني مانند استفاده از هادي حفاظتي و اتصا -56- 2- 5
  .حفاظتي الزامي است

  

. اي انجام شود كه دوام و ايمني تابلو تضمين شوداتصال بين تابلو و سطح داخلي فضا بايد بگونه -2-57- 6
برداري و همچنين پس از تغييرات عمده در سيستم روشنايي اتصال تابلو به سطح بايد قبل از شروع بهره

رعايت الزامات زير به هنگام نصب . ت به صحت كارهاي انجام شده اطمينان حاصل شودآزموده شود تا نسب
  .تابلو ضروري است

در اطراف تابلو بايد فضاي كافي براي انجام عمليات، تعميرات و بازديد وجود داشته باشد و حريم  -
 .ارائه شده توسط سازنده بايد رعايت شود

هاي حامل گونه دودكش يا لولهنبايد هيچفضاي عمومي  از محل نصب تابلو اعم از اتاق مخصوص يا -
 .آب، گاز و حرارت مركزي و يا ساير تجهيزات عبور نمايد يا آن را قطع كند

  

هاي پيچي استاندارد انجام شود و ميزان نيروي اتصالات و انشعابات بايد با استفاده از ترمينال  -58-- 2- 5
. من استحكام مناسب از آسيب به اتصال جلوگيري كندشود بايد ضها ميگردشي كه صرف بستن پيچ

بندي محل اتصال با نوار چسب الكتريكي ها به دور هم براي ايجاد اتصال الكتريكي و عايقپيچيدن سيم
. جعبه يا وسيله انتهايي مانند آن استفاده شود نوعها به كليدها بايد از جهت اتصال سيم. ممنوع است
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هاي هاي برقدار تجهيزات، از جمله ترمينالهيچ يك از قسمت. باشدير آن مجاز نمياستفاده از سرچپق و نظا
هاي آنها در دسترس است، بايد كليدهاي نوع تابلويي كه ترمينال. آن نبايد در دسترس يا قابل لمس باشد

بايد از  در نقاط اتصال مدار روشنايي با توجه به سطح مقطع كابل يا سيم. داراي پوشش كلي محافظ باشد
باشند كه يا حداقل دو عدد پيچ  نوعيكابلشوها بايد از . هاي پيچي يا كابلشو استاندارد استفاده شودترمينال

استفاده از كابلشوهايي كه به كمك لحيم . ها به كمك پرس مناسب انجام شودداشته باشند و يا اتصال آن
ها به منابع روشنايي بايد با توصيه سازنده سيم ها واتصال كابل. شود ممنوع استانجام مي) قلع و سرب(

هاي سازندگان كابل، سيم و چراغ در عمليات نصب چراغ هماهنگي داشته باشد و رعايت كليه دستورالعمل
  .الزامي است

  

بايد متناسب با نوع هادي و عايق ) سركابل، مفصل، چند راهه و ترمينال(كليه وسايل اتصال كابل   - 59- 2- 5
هاي سازنده اين كليه دستورالعمل. هاي سازنده براي نصب كابل هماهنگي داشته باشده و با توصيهكابل بود

دار يا داراي نوعي پوشش فلزي بايد هاي زرهدر مورد كابل. تجهيزات نيز بايد در عمليات نصب رعايت شوند
  .نان حاصل شودهاي اتصال و انشعاب اطمينسبت به وجود پيوستگي الكتريكي پوشش فلزي در محل

  

  

استفاده از انواع . هاي پيچي استاندارد انجام شوداتصالات و انشعابات بايد با استفاده از ترمينال -60- 2- 5
كند بلا مانع بندي را تامين ميديگر ترمينال كه ضمن انجام محكم اتصال و تضمين تداوم الكتريكي، عايق

ي محل اتصال با استفاده از نوار بندال الكتريكي و عايقها به دور هم براي ايجاد اتصپيچيدن سيم. است
وسيله يك براي محل اتصال مدار روشنايي به نقاط انشعاب يا چراغ، بايد از . سب الكتريكي ممنوع استچ

  .ر آن ممنوع استياستفاده از سرچپق و نظا. انتهايي استفاده شود
  

درجه  3در هواي آزاد، نبايد در دماي كمتر از جابجا كردن، باز كردن، كشيدن يا نصب كابل  -2-61- 5 
ساعت در فضايي بسته كه دماي آن بيش از  72سانتيگراد انجام شود، مگر آنكه كابل قبلاً حداقل به مدت 

  .ساعت انجام شود 8درجه سانتيگراد بوده است نگهداري شده باشد و عمليات نصب كابل در كمتر از  20
  

-ن توان انتقالي استفاده از چند كابل مشابه به صورت موازي لازم باشد هادياگر بدليل بالا بود -2-62- 5 

در مورد . بايد كلاً در داخل يك پوشش قرار گيرند) حفاظتي/فازها، هادي زمين(هاي مربوط به يك مدار، 
  .كشي هدايت شوندهاي مربوط به يك مدار در داخل يك لوله، مجرا يا كانال سيمها، رشتهكشيسيم

  

هاي مخصوص مانند ها و نگهدارندهكليه مدارها بايد بنحوي در داخل مجاري ساختماني يا لوله -63- 2- 5
هاي ها در داخل مجاري و لولهسيني كابل نصب و هدايت شوند كه بازديد، خارج كردن و نصب مجدد آن
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ست در مراحل طراحي براي تامين اين شرط لازم ا. پذير باشدديگر بدون ايجاد خرابي  و كندوكاو امكان
توان از دال بتوني با خصوصيات بجاي آجر مي. بيني و احداث شوندهاي قائم يا بالارو پيشساختمان، كانال

  .حفاظت مكانيكي مشابه يا بيشتر از آجر استفاده كرد
  

  

ها ل آنها در چند لايه بر روي بازوها يا سيني كابل نصب شوند، علاوه بر حفظ فواصچنانچه كابل -64- 2- 5
كننده مدارهاي هاي تغذيهكابل. سانتيمتر باشد 20ها نيز حداقل نسبت به هم، لازم است فاصله بين لايه

هاي مدار روشنايي در مجاورت چنانچه كابل. روشنايي بايد در برابر تابش مستقيم آفتاب محافظت شوند
قوي نبايد مستقيماً در زير /شار متوسطهاي فشوند، كابلقوي بموازات هم كشيده مي/هاي فشار متوسطكابل
  . هاي روشنايي قرار گيرندكابل

سانتيمتر  10ها بايد در ماسه نرم خوابانده شوند و ماسه بايد حداقل كابلكشي زميني، در حالت كابل   
 ذاشتهگماسه  روياي از آجر براي حفاظت كابل در برابر عوامل مكانيكي بايد لايه. اطراف كابل را احاطه كند

  .طول آجر بايد عمود بر محور كابل باشد. شود
  

ها بايد شوند، ضمن رعايت فواصل مجاز، كل سطح كابلچنانچه چند كابل بموازات هم كشيده مي -65- 2- 5
هاي بيروني، حداقل نصف طول آجر  از مركز كابل به سمت خارج قرار از آجر پوشيده شده و در مورد كابل

  .گيرد
  

ها عبور كند، بايد چينهاي مفروش به هر نحو و يا از زير سنگه كابل در زير جاده، محوطهچنانچ -2-66- 5 
يك لوله محافظ از جنس پلاستيك صلب فشار قوي،  ،براي كل طول هر كابل ،در زير سطح مفروش يا جاده

در . باشد 1به  3طر لوله به قطر كابل بايد بيش از نسبت ق. بيني شوداز بست سيمان، سيمان يا فولاد پيش
هاي خروج كابل يا سيم از لوله، جهت حفاظت از ساييدگي ناشي از تماس با لبه لوله، نوعي بالشتك محل

  .  استفاده شود
  

هاي فولادي يا پلاستيكي گيرند بايد فقط با استفاده از لولهها قرار ميمدارهايي كه در زير كف -67- 2- 5
كار بايد دو پيچه و از نوعي باشند كه لوله با ديوار و سقف تماس پيدا هاي روهاي لولهبست. صلب اجرا شوند

  .سقف داشته باشد/ميليمتري با ديوار 6اي نكند و حداقل فاصله
  

هاي مخصوص هاي انجام شده در مدار تغذيه سيستم روشنايي بايد در داخل لولهكشيكليه سيم -68- 2- 5
ها بايد ها، چند راههها، خمبراي اجراي انشعاب. انجام شود كشي يا مجاري مخصوص عبور مدار روشناييسيم
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ها بايد در هنگام نصب خالي باشند و سپس لوله. از وسايل استاندارد مربوط به لوله يا مجرا استفاده شود
  .ها هدايت شوندها به داخل آنها پس از پايان عمليات نصب لولهسيم/كابل

  

كشي كه بين اي طراحي شود كه در طول هر قسمت از لولهبايد بگونه مسير مدار تغذيه روشنايي -69- 2- 5
در محل ورود لوله . درجه وجود داشته باشد 90خم  4گيرد نبايد بيش از دو تجهيز يا جعبه تقسيم قرار مي

. به تجهيزات بايد از بوشينگ متناسب با نوع لوله استفاده شود تا از زخمي شدن كابل يا سيم جلوگيري شود
هاي تيز محل برش ها و مجاري بايد با اره بريده شده و لبهلوله. كشي ممنوع استبر در لولهستفاده از لولها

  .ساييدگي كابل يا سيم با محل برش باعث بروز آسيب به آن نشود كه ايقبل از نصب لوله صاف شوند بگونه
  

در محل تغيير ممنوع  اي متناسبجعبهتغيير نوع لوله يا مجاري عبور مدار تغذيه بدون تعبيه  - 70- 2- 5
ميليمتر مربع از نوع تك مفتولي با  10هاي استفاده شده در مدار تغذيه روشنايي بايد تا مقطع سيم. است
ها مس خواهد جنس سيم. توانند چندمفتولي باشندها ميسي و از اين مقطع به بالا سيم. وي. بندي پيعايق
هاي مدار روشنايي بطور استثنايي در مواردي كه انجام بعضي از قسمت هاي افشاناستفاده از سيم. بود

  .مشكل باشد، مجاز خواهد بود
  

كاري يكپارچه و پس از آن اتصالات ها بايد با لحيمهاي افشان، سر سيمدر صورت استفاده از سيم - 71- 2- 5
ها و مجاري بايد از هر نظر طول لوله هاي كشيده شده درسيم. هاي استاندارد انجام شودبا استفاده از ترمينال

ها هاي دسترسي به سر سيممدار يا در محل وسيلهسالم و بدون هيچ شكستگي و پيچيدگي باشند و بين دو 
  .بايد بصورت يكپارچه باشند

  

هاي ميخي يا هاي چندلا و بستكشي روكار براي عبور مدار روشنايي با استفاده از سيمانجام سيم - 72- 2- 5
توان استفاده كرد كه طول هاي زيرگچي فقط در صورتي ميها و كابلاز سيم. معمولي ممنوع است ميخ

  . متر باشد 5/1كشي ثابت تا محل منبع روشنايي كمتر از انشعاب از محل سيم
  

كشي بايد به نحوي نصب شود كه عملكرد ساختاري ساختمان و ايمني آن در مقابل آتش سيم - 73- 2- 5
ها و هاي مختلف ساختمان از قبيل كف، ديوارها، سقفكشي از قسمتهايي كه سيمدر مكان .كاهش نيابد

بندي شده و هر قسمت همان كشي بايد آبكند، فضاي خالي باقيمانده پس از عبور سيمها عبور ميپشت بام
  .درجه حفاظت قبلي در برابر آتش را داشته باشد
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كند و هاي آب، بخار يا گاز عبور ميمسيري در مجاورت سرويسكشي از هايي كه سيمدر مكان - 74- 2- 5
كشي در ها موجب ايجاد تراكم يا گاز شوند، اقدامات احتياطي براي حفاظت سيمامكان دارد اين سرويس

  .مقابل اين گونه اثرات مخرب بايد در نظر گرفته شود
  

ها بايد داراي پيوستگي قبيل چراغ ها و ساير تجهيزات مدار روشنايي ازاتصالات بين هادي - 75- 2- 5
در انتخاب وسيله اتصال بايد به عوامل مهم شامل . الكتريكي پايدار و قدرت و حفاظت مكانيكي كافي باشد

  .ها، سطح مقطع هادي توجه گرددجنس هادي و عايق، تعداد و نوع سيم
  

رود اگر انتظار نمي. ف استفاده شودهاي مدار روشنايي بايد از كابل قابل انعطادر نصب ثابت چراغ -76- 2- 5
  .توان از كابل غيرقابل انعطاف استفاده كردرود ميهيچ گونه حركت يا نوساني نمي

  

برداري و نگهداري، به غلاف، كشي بايد بنحوي طراحي و تجرا شود كه در طول نصب، بهرهسيم - 77- 2- 5
  .ها آسيبي وارد نشودشده و ترمينالهاي عايقعايق و هادي

  

شود، بايد از نوع كشي وارد ميهاي آويزان كه تنش كشش دائم به سيمهايي مانند چراغدر مكان - 78- 2- 5
ود تا آسيبي به مدار روشنايي مناسبي از كابل يا سيم با سطح مقطع مناسب و روش نصب صحيح استفاده ش

  .نشود وارد
  

  

و همچنين جلوگيري از بروز پديده  هاكننده چراغجهت تعادل فازها در مدارهاي تغذيه - 79- 2- 5
هاي مجاور از فازهاي مختلف به هنگام نصب در نظر گرفته استروبوسكوپ، تمهيدات لازم براي تغذيه چراغ

  .شود
  

هاي مجزايي در نظر مطابق استاندارد بايد براي نصب تابلوهاي فشار قوي و فشار ضعيف اتاق - 80- 2- 5
توان مي ،كنديت در فضا وجود دارد يا خصوصيات ساختمان ايجاب ميدر برخي موارد كه محدود. گرفته شود

از اتاق واحدي براي تابلوهاي فشار قوي و فشار ضعيف استفاده شود البته در صورتيكه از تابلوهاي تمام بسته 
  .متر است 5/1حداقل فاصله بين تابلوهاي فشار قوي و فشار ضعيف  و با رعايت فواصل مجاز انجام شود،

رعايت اين فواصل توسط طراح سيستم تغديه . آمده است 13- 6حداقل فواصل بين تابلوها در جدول    
در مواردي كه يك تابلو وجود دارد فواصل اشاره شده در اين جدول . الكتريكي مدار روشنايي الزامي است

  .بعنوان حريم تابلو حساب شده و نبايد تجهيز ديگري در حريم نصب شود

  .متر باشد 2همچنين ارتفاع اتاق نبايد كمتر از . متر بيش از ارتفاع بلندترين تابلو باشد 5/0ايد ارتفاع اتاق ب
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  حداقل فواصل مجاز و حريم تابلوهاي الكتريكي). 13-5(جدول 

جبهه پشت   جبهه جلو )متر(حداقل فاصله 
  )عملياتي(

  جبهه پشت
  )قابل سرويس( 

  ديوار

جبهه جلو 
  1  1  1  2/1  )عملياتي(

  0  8/0  0  )بسته(ه پشت جبه

  8/0  8/0  )قابل سرويس(جبهه پشت 

  

آلات استاندارد استفاده نمايد و در انجام مجري عمليات نصب بايد از وسايل، تجهيزات و ماشين - 54- 2- 5
همچنين طراح بايد در . مراحل كار با اتخاذ تدابير لازم مانع از آسيب رسيدن به افراد و يا تجهيزات شود

اب كابل، سيم، تابلو، مجاري عبور مدار و اتصالات مربوطه شرايط و چگونگي نصب آن را بررسي مراحل انتخ
مشخصات اتصال و نيروهاي وارده به سطح بايد در محاسبات در نظر گرفته شوند عمليات نصب بايد . كند

و اتصالات  اتهاي مختلف تجهيزاي انجام پذيرد كه از اعمال نيروي اضافي و غيرمجاز به قسمتبگونه
مربوطه به سطح جلوگيري شود و ضمناً از وارد آمدن هر گونه آسيب مانند خراشيدگي، تغيير شكل و 

همچنين مجري بايد شرايط و تسهيلات لازم براي نظارت مهندس بر . شكستن تجهيزات ممانعت گردد
  . عمليات نصب را فراهم نمايد

  

م نصب تجهيزات براي اطمينان از سلامت فرد الزامي استفاده از وسايل حفاظت فردي در هنگا - 81- 2- 5
  : اين تجهيزات بسته به موقعيت عبارتند از. است

  رود،كلاه ايمني، هنگامي كه احتمال برخورد اجسام سخت با سر افراد مي

  كمربند ايمني و طناب مهار، هنگام كار در ارتفاع و احتمال سقوط،

  .دستكش ايمني و لباس ايمني
  

صلاح بازرسي و كنترل شده و در يه وسايل حفاظت فردي بايد بطور مستمر توسط اشخاص ذيكل - 82- 2- 5
كليه وسايلي كه قبلاً . صورت لزوم تعمير يا تعويض شوند تا همواره براي تامين حفاظت كارگران آماده باشند

صلاح كنترل وسط اشخاص ذين كه در اختيار افراد قرار گيرند، تيمورد استفاده قرار نگرفته اند، بايد قبل از ا
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مصوب  "وسايل حفاظت انفرادي"نامه در تهيه و كاربرد وسايل حفاظت فردي، بايستي ضوابط آيين. شوند
  .هاي آن تامين شودشوراي عالي حفاظت لحاظ شده و خواسته

  

در هنگام نصب تجهيزات در ارتفاع، رعايت ضوابط و مقررات مربوط به ايمني مطابق مبحث  - 83- 2- 5
آلات بالابر در در صورت استفاده از تجهيزات و ماشين. الاجرا استدوازدهم از مقررات ملي ساختمان لازم

ها، قطعات اصلي، اتصالات، كابل(ها هاي تشكيل دهنده وسايل بالابر و اجزا آنعمليات نصب، كليه قسمت
هاي سازندگان معتبر و د فني و دستورالعملبايد با رعايت اصول و قواع) هاگاهها، تكيهزنجيرها، مهارها، پايه
هر وسيله بالابر داراي ظرفيت بار مجاز و همچنين . صلاح نصب و آماده به كار شوندتوسط اشخاص ذي

رعايت . سرعت كار مطمئن است كه بايد بر روي تابلويي درج و در محل مناسب بر روي دستگاه نصب شود
  .مجري الزامي است حداكثر بار و سرعت دستگاه بالابر توسط

  

گاهي محكم ثابت هاي نردبان بايد در تكيهدر صورت استفاده از نردبان جهت نصب تجهيزات، پايه - 84- 2- 5
گاه آن روي زمين تكيه جهت قرارگيري نردبان،. اشته باشدگونه لغزشي وجود ندشود بطوري كه احتمال هيچ

سطح، تعادل فرد به هم نخورده و ايمني كامل به ن نيرو اي باشد كه هنگام نصب چراغ و وارد آمدبايد بگونه
. تعويض ممنوع است/هنگام استفاده از نردبان، حمل تجهيزات از جمله ابزار نصب. فرد تضمين باشد
هاي فلزي بايد آجدار باشد تا هاي نردبانپله. هاي با پله ترك خورده و يا ناقص ممنوع استبكارگيري نردبان
رعايت كليه بندهاي مبحث دوازدهم مقررات ملي ساختمان در . ها جلوگيري كندي آناز لغزش پا بر رو

  . هاي روشنايي الزامي استهنگام استفاده از نردبان براي نصب چراغ
  

مجري موظف است پس از اجراي عمليات نصب گزارشي از تعداد، نوع و آرايش تجهيزات نصب  - 85- 2- 5
  . ردار قرار دهدبشده با قيد زمان در اختيار بهره

  

 ملي بايست مورد تاييد سازمانكليه تجهيزات مورد استفاده در سيستم تعذيه الكتريكي مي -86- 2- 5
هاي معتبر و نتايج اي اين تجهيزات داراي گواهينامههاي نوعي و نمونهاستاندارد ايران بوده و كليه آزمون

ها، مجاري عبور مدار و ها، سيني كابللوها، شمشها، تابها، سيمدر طي ساخت و آزمون كابل. مثبت باشد
ساير تجهيزات بنا به درخواست خريدار كليه تسهيلات لازم بايد از جانب مجري تهيه شود تا مهندس ناظر 

ها مثبت هم باشد به هر صورت حتي اگر نتايج آزمون. هاي لازم را انجام دهدها و بازرسيبتواند آزمون
  . رد كند را هاآنعدم مطابقت مشخصات تجهيزات با مشخصات لازم براي مكان،  مهندس حق دارد در صورت
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ها، كابلشوها، نقاط انشعاب و نقاط تغيير مقطع آن هاي برقدار از جمله ترمينالهيچ يك از قسمت - 87- 2- 5
بايد داراي  هاي آنها در دسترس است،كليدهاي نوع تابلويي كه ترمينال. نبايد در دسترس يا قابل لمس باشد

  .پوشش كلي محافظ باشد
  

مداركي كه بايد مجري سيستم روشنايي در مورد سيستم تغذيه الكتريكي منابع روشنايي، پس از  - 88- 2- 5
  :بردار قرار دهد، عبارتند ازاجراي كار در اختيار بهره

يه شونده، ها، فاز تغذهاو نوع آنكننده منابع روشنايي، طول كابلليست تعداد مدارهاي تغذيه -
رچه ضمانت تجهيزات در صورت و يا دفت(كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني و اطلاعات سازنده 

 ).وجود

ا دفترچه و ي(ليست تعداد و نوع تابلوها، كاتالوگ و كتابچه مشخصات فني و اطلاعات سازنده  -
 ).ضمانت آن در صورت وجود

وگ و كتابچه مشخصات فني و اطلاعات سازنده ها، كاتالگاهها و تكيهكابل ليست تعداد و نوع سيني -
 ).ا دفترچه ضمانت آن در صورت وجودو ي(

  .بردارليست تجهيزات و لوازم يدكي مورد نياز بهره -
 .علائم استاندارد تجهيزات به كار رفته در سيستم -

 .هاي مختلف نقشه بطور جداگانهمسيرهاي عبور كابل و سيني كابل در لايه -

 .هامجاز روي سيني كابلمكانيكي داكثر بار اطلاعات مربوط به ح -

ها در نقاط انشعاب، نقاط تغيير سطح اطلاعات لازم در خصوص نحوه اجراي اتصالات بين كابل -
 .هامقطع و اتصال تغذيه به چراغ

  .هاي نگهدارنده سيماطلاعات فني مجراهاي عبور كابل و انواع لوله -
  .گهداري نصب و جايگزيني تجهيزاتنط هاي مربوط به انبارداري، شرايدستورالعمل -
يه و فازهاي سيستم با لوها، مسيرهاي تغذستم روشنايي با ذكر محل و نوع تابنقشه برابر ساخت سي -

با  ههاي طراحي و همچنين برابر ساخت، مسيرهاي تغذيه اجرا شددر نقشه. ل و سيمذكر نوع كاب
م روشنايي با خط چين مشخص  سيست خط معمولي و خطوط طراحي شده براي فازهاي توسعه

 .شود

ها بايد مطابق مشخصات و علائم استاندارد بوده و از هاي بكار رفته در نقشهكليه علائم و نشانه  -
 . هاي متفرقه جلوگيري شودبكارگيري علائم و نشانه
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ها و يا در توضيحات كنار كليه توضيحات لازم براي اجراي سيستم تغذيه روشنايي بايد در نقشه -
 .نقشه ارائه شود

-   

هاي سيستم روشنايي هر ساختمان و مجموعه، بايد محل فيزيكي دقيق هر تابلو، مسير در نقشه - 89- 2- 5
ها و نقاط اتصال مشخص و در كنار راهنماي نقشه، نوع، مشخصات فني و كابلها، سينيها، سيمعبور كابل

   .مسير مدار فرمان و كنترل زمان عملكرد به دقت ترسيم شود
  

هاي اجرايي، مسير عبور با توجه به پراكندگي زياد سيستم روشنايي فضاهاي داخلي بايد در نقشه - 90- 2- 5
عبور مجاري كابل و مشخصات . اي مجزا ارائه شودهاي استفاده شده در مدار روشنايي در نقشهو نوع كابل

هاي اجرايي براي چنانچه نقشه. شوداي جداگانه از نقشه سيستم روشنايي ارائه فني آن نيز بايد در لايه
هاي متفاوت از شوند، تجهيزات مربوط به فازهاي مختلف با رنگفازهاي مختلف توسعه فضا طراحي مي

ها مقياس نقشه. چين نمايش داده شوديكديگر تمييز داده شده و تجهيزات مربوط به فازهاي توسعه با خط
وانا، واضح و به نحوي تهيه شده باشند كه بين خطوط، اجزا و ها بايد خنقشه. باشد 100/1نبايد كمتر از 

براي نمايش اجزا و تجهيزات سيستم . هيچگونه ابهامي وجود نداشته باشد وسيلههاي مربوط به هر نوشته
شماره  IECهاي رود بايد مطابق استاندارد علائم و نشانهبكار مي هاهايي كه در نقشهروشنايي علائم و نشانه

  . ارائه شده استهشتم ها در فصل ترين اين نشانهمهم. اشدب 617
  

ها، تجهيزات مربوط به مجاري عبور كابل، سيم و تجهيزات ها، سيني كابل، شمشبندي كابلبسته - 91- 2- 5
مربوط به اتصال الكتريكي بايد از چنان استحكامي برخوردار باشد كه تحويل سالم آن را به مقصد كاملاً 

. اي تماس داشته باشدبندي تجهيزات نبايد با هيچ گونه ماده آلوده كنندههمچنين بسته. تضمين نمايد
اي باشد كه تغييري در مشخصات ظاهري آن ايجاد شرايط حمل تابلوهاي كنترل روشنايي نيز بايد بگونه

مورد در بي ايجاد برش. هاي آسيب ديده در مجاري عبور مدار روشنايي ممنوع استاستفاده از لوله. نشود
  .ممنوع است وسيلهمدار روشنايي بين دو 

  

بندي بايد شامل اطلاعات سازنده، شماره سريال، شماره سفارش، تاريخ توليد، نوع، مدل و هر بسته - 92- 2- 5
هاي مناسب با بندي تجهيزات بايد با روشكليه سطوح اطراف بسته. مشخصات فني، ابعاد و وزن آن باشد

هاي احتمالي در مراحل حمل و نقل از آسيب اتقاوم در برابر ضربه پوشانده شود تا تجهيزاستفاده از مواد م
به منظور اطمينان از صحت عملكرد تجهيزات مدار تغذيه در . دنتا مقصد و همچنين نصب حفاظت شو

  . دگردنهاي مورد استفاده تا زمان نصب تجهيزات باز نميبنديسيستم روشنايي، بسته
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ها، عملياتي بعنوان تعمير و نگهداري كابل و لوله محافظ سيم هاي روشنايي، سينيمورد كابل در - 93- 2- 5
بوده و تا هنگام خرابي اقدامي  15"ابياستفاده تا خر"برداري از اين تجهيزات بصورت بهره. شودتعريف نمي

از طول  با گذشت زمانها ها و ترمينالاگر چه كيفيت اتصالات كابل. شودها انجام نميجهت جايگزيني آن
شود در صورت سوختگي و يا تغيير شكل نقطه اتصال در اين يابد و توصيه ميعمر مفيد تجهيز كاهش مي

  . تجهيزات، اقدام لازم براي جايگزيني تجهيز انجام شود
  

 ،اتصال ها و استفاده از نوار چسب الكتريكي جهتاستفاده از اتصالات نامناسب نظير پيچيدن سيم - 94- 2- 5
بايست از نظر مشخصات فني با كليه تجهيزات جايگزين شده نيز مي. حتي بصورت موقت ممنوع است

  .الزامات تعيين شده براي تجهيزات اصلي مطابقت داشته باشند
   
برداري، بايد از اعمال هر گونه نيروي خارجي و يا تغيير شكل سيني كابل و وارد در طول بهره - 95- 2- 5

- كابل بردار بايد از ميزان بار مجاز وارده به سينيبهره. ها و اتصالات جلوگيري بعمل آيده كابلآمدن آسيب ب

ها و ساير مجاري عبور كابلقرار دادن و نگهداري تجهيزات مختلف روي مسير سيني . ها اطلاع داشته باشد
 6اي كمتر از ي در فاصلههر گونه اتصال و مجاورت اشياء مختلف با اين مجار. كابل و سيم ممنوع است

كاهشي  ها با يكديگر در نظر گرفته شده و ضريببرداري مجاورت كابلدر طول بهره. ميليمتر ممنوع است
جايگزيني تجهيزات، باز و بسته كردن اتصالات و . ها لحاظ شوددهي كابلها در ظرفيت جريانمجاورت كابل

ا رعايت كليه نكات دن سيستم، توسط افراد متخصص و ببرق كرها در زمان بيهاي تغذيه چراغترمينال
  .شودايمني انجام 

  

هاي سيستم تغذيه الكتريكي مدار روشنايي بايد مورد ها و بازرسيهم مواردي كه در نظارتا -96- 2- 5
  .خلاصه شده است 14- 5بررسي قرار گيرند در جدول 

  

  ذيه مدار روشناييچك ليست نظارت و بازرسي تجهيزات سيستم تغ). 14-5(جدول 

  مـورد نظارت و بازرسي رديف

  برآورد صحيح بار روشنايي، ضرايب همزماني و جريان اسمي مدار در فازها  1

  ها و كليدها مطابق استانداردتابلوها و تجهيزات شامل شمش  2

                                                            
15   Run to Fail 
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  ذيه مدار روشناييچك ليست نظارت و بازرسي تجهيزات سيستم تغ). 14-5(جدول 

  مـورد نظارت و بازرسي رديف

  ها با جريان اسمي مدار روشناييتناسب ظرفيت كابل  3

  ها در ظرفيت الكتريكيضريب كاهشي همجواري كابل ها و اعمالرعايت فاصله آزاد كابل  4

  دارهاي برقبودن قسمتنقابل لمس   5

  ها، كابلشوها و نقاط انشعاب و تغيير مقطعاتصالات صحيح ترمينال  6

  ترين مسير براي تغذيه مدارهاي روشناييمسير امن و كوتاه  7

  سلامت مجاري عبور كابل و سيم  8

  و آسيب كابل و سيم در مجاريبررسي امكان ساييدگي   9

  هاي معتبرها و تجهيزات استاندارد داراي گواهينامهاستفاده از كابل  10

  110-1مطابق الزامات نشريه  هاكابل ها به سينياتصال صحيح كابل  11

  110-1مطابق الزامات نشريه  رعايت حداقل شعاع خمش كابل در نقاط پيچ  12

   كابل با توجه به شعاع خمش كابلرعايت حداكثر شيب سيني  13
  110-1مطابق الزامات نشريه 

  حفاظتي/انتخاب صحيح سطح مقطع هادي فاز و زمين  14

  سازي توان راكتيو مصرفي در مدار روشنايي در صورت نيازجبران  15

  هاي كيفيت توان با مقادير تعيين شده در استاندارد وتطبيق شاخص  16
  ناشي از لامپ در صورت نيازهاي سازي هارمونيكجبران

هاي برابر ساخت ارائه شده و تجهيزات منصوبه با تطبيق سيستم اجرا شده با نقشه  17
  مشخصات ارائه شده توسط طراح

  طراحي و اجراي صحيح سيم خنثي  18

  رعايت ايمني در عمليات اجرايي و استفاده از افراد متخصص در عمليات نصب  19
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  ذيه مدار روشناييچك ليست نظارت و بازرسي تجهيزات سيستم تغ). 14-5(جدول 

  مـورد نظارت و بازرسي رديف

 ختلف و تمهيدات لازم براي جلوگيري از بروز پديده استروبوسكوپتغذيه از فازهاي م  20

  

  

  مدار روشنايي در اضطراريالكتريكي تغذيه  -3- 5
باشد بايد در طراحي سيستم تغذيه در صورتي كه محل طراحي داراي سيستم تغذيه اضطراري مي

  . مدارهاي روشنايي نيز ملاحظاتي در نظر گرفته شود

در كليه . اسايي شوندهاي با اهميت بالاتر و نيازمند روشنايي در حالت اضطراري شنلابتدا بايد مح -3-1- 6
هاي روشنايي، طراحي سيستم كنترل و مدار فرمان روشنايي و سيستم انتخاب آرايش چراغ مراحل طراحي،

لزامات و مطابق اانجام شود كه براي حالت اضطراري نيز  مدار روشنايي پاسخگو  يتغذيه بايد طراحي طور
  .باشداستاندارد 

  

فضاهاي نيازمند روشنايي در حالت اضطراري بايد در دفترچه محاسبات مدار تغذيه روشنايي  -2- 3- 5
  .هاي پلان ضميمه ارائه شودصراحتاً مشخص و مساحت آن نقاط در نقشه

يه الكتريكي محاسبات برآورد توان مصرفي مدار روشنايي اضطراري بايد در محاسبات مدارهاي تغذ -3- 3- 5
  .  لحاظ و سهم مدار روشنايي در توان سيستم اضطراري گزارش شود

  

هاي تغذيه، كنترل و سيستم و نصب مشخصات فني تجهيزات ه ضوابط ارائه شده براي الزامات،كلي -4- 3- 5
  .مدار فرمان روشنايي بايد در مورد سيستم تغذيه اضطراري هم رعايت شوند

  

، طراحي و آزمون  تجهيزات سيستم تغذيه اضطراري بايد عيناً با استاندارد استانداردهاي ساخت -5- 3- 5
  .ساخت، طراحي و آزمون تجهيزات مدار روشنايي تطابق داشته باشد
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اي انجام شود كه روشنايي فضا در حالت اضطراري پوشاننده روشنايي بايد بگونهكشي مدار سيم -6- 3- 5
  .ن شدت روشنايي در فضاي مورد نظر باشدنيازهاي كاربر فضا و داراي توزيع همگ

  

با فضاهاي  در حالت عملكرد در شرايط اضطراري اي باشد كههاي اضطراري نبايد بگونهنترل چراغك -7- 3- 5
  .غيرضروري تداخلي ايجاد كند

  

با علامت  هاها و كابلو در مسير سيم هاي اضطراري بايد روي تابلوي كنترل روشناييچراغ -8- 3- 5
  . ها تمايز داده شونداي از ساير چراغمشخصه

  

  .وري باشد كه به راحتي در دسترس باشندتعبيه كليدهاي كنترل مدار روشنايي اضطراري بايد ط -9- 3- 5
  

 ناي باشد كه از بوجود آمدهاي روشنايي اضطراري از فازهاي مختلف بايد به گونهتغذيه چراغ - 10- 3- 5
  .اضطراري جلوگيري كند از مدار روشناييتغذيه  پديده استروبوسكوپ در حالت

  

كليه الزامات فني، مشخصات فني، الزامات طراحي و تنظيمات در مورد سيستم حفاظت مدار  - 11- 3- 5
اي باشد كه در حالت عملكرد مدار روشنايي در حالت اضطراري نيز استانداردهاي روشنايي بايد به گونه

  .عملكردي ارائه شده رعايت گردد

  

  ترچه محاسبات سيستم تغذيه الكتريكي مدار روشناييدف -4- 5
هاي فاز و خنثي، اي از محاسبات و نتايج مربوط به برآورد بار مدار روشنايي، انتخاب مقطع هاديخلاصه   

سازي خازني يا انتخاب مسير تغذيه، انتخاب سيني كابل، مطالعات كيفيت توان و محاسبات جبران
اي از نمونه. بايد تهيه و در صورت درخواست ناظر يا صاحب كار ارائه شود) در صورت وجود(هارمونيكي 

  .ارائه شده است قسمتدفترچه محاسبات سيستم تغذيه الكتريكي مدارهاي روشنايي در اين 
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  بات سيستم روشنايي فضاهاي داخلي دفترچه محاس

  2/1   سيستم تغذيه الكتريكي مدار روشنايي
        : محل اجرا                                                                                                  :  پروژهنام                    

  :  طراح                                                                                                 :  صاحب كار                  

             .........: ارتفاع طبقه           .........: عرض         .........: طول        :ابعاد فضا

  :نوع ساختمان/ كاربري 

   ..............................................:  ي اضطراري مطابق نقشهفضاهاي داراي نياز به تغذيه مدار روشناي

    .......................................................................................................................................................   : لامپو مشخصات نوع  

  .......................................................................................................................................):   در صورت وجود(بالاست نوع     

     ...................................................................................................................................................................................:   نوع چراغ   

  :ضريب همزماني در نظر گرفته شده

  :    .......... %حداكثر افت ولتاژ در نظر گرفته شده
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  دفترچه محاسبات سيستم روشنايي فضاهاي داخلي 

  2/2   روشنايي سيستم تغذيه الكتريكي مدار
  :سازنده كابل

  ميليمترمربع : .......... هاي فازسطح مقطع هادي

  ميليمترمربع:  .......... حفاظتي/زمين سطح مقطع هادي

  :سازنده تابلوهاي تغذيه الكتريكي

  :حداكثر شعاع خمش كابل

  :سيم/نوع و مشخصات فني مجراي عبور كابل

  :هانحوه اتصالات مدار و چراغ

  :سازي توان راكتيوننحوه جبرا

  : سازي كيفيت تواننحوه جبران

  :شرح مسير مدار تغذيه

  :هاي مربوطهمحل ذخيره فايل
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  تجهيزات حفاظت الكتريكي -6-1
  كليدهاي خودكار -1-1- 6

  :شوندبندي ميرح زير طبقهكليدهاي خودكار به ش - 1-1-1- 6

  :برداريبر حسب رده بهره

A :كوتاهمدت عمدي براي تامين قابليت انتخاب تحت شرايط اتصالبدون تاخير زماني كوتاه  

B :كوتاهداراي تاخير زماني كوتاه مدت عمدي قابل تنظيم براي قابليت انتخاب تحت شرايط اتصال  

  :بر حسب محيط واسط قطع

 قطع در هوا -

 در خلا قطع -

 قطع در گاز -

  :بر حسب نوع طراحي 

 ساختمان باز -

 بدنه قالبي -

  :كنندهبر حسب روش فرمان به مكانيزم عمل

 عمل وابسته دستي -

 عمل مستقل دستي -

 عمل وابسته به منبع تغذيه -

 عمل مستقل از منبع تغذيه -

 عمل با انرژي ذخيره شده -

  
  
  
  

  :بر حسب تناسب براي جداسازي
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 مناسب براي جداسازي -

 ناسب براي جداسازينام -

  :بيني براي نگهداري و تعميربر حسب پيش

 قابل نگهداري و تعمير -

 غيرقابل نگهداري و تعمير -

  :بر حسب روش نصب

 ثابت -

 ايشاخه -

 كشويي -

  :بر حسب درجه حفاظت تامين شده توسط محفظه
  بر حسب مدارهاي فرمان

 مدارهاي فرمان الكتريكي -

 مدارهاي فرمان هواي فشرده -

  )كليدهاي خودكار يكپارچه با فيوز(فيوزهاي يكپارچه استفاده از 

 

  مشخصات فني كليدهاي خودكار - 1-1-2- 6
  نوع كليد خودكار -
 هاقطب دتعدا -

 تعداد فازها -

 نوع جريان -

 فركانس اسمي -

  

  

  ر اسمي و حدي مربوط به مدار اصليمقادي - 1-1-3- 6
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  برداري اسمي بر حسب ولتولتاژ بهره -
 ب ولتبندي اسمي بر حسولتاژ عايق -

 اي قابل تحمل اسمي بر حسب ولتولتاژ ضربه -

 جريان حرارتي قراردادي در هواي آزاد بر حسب آمپر  -

 جريان حرارتي قراردادي در محفظه بر حسب آمپر -

 جريان اسمي بر حسب آمپر -

 مقادير اسمي جريان در كليدهاي خودكار چهارقطبي -

 فركانس اسمي بر حسب هرتز -

 ر حسب آمپركوتاه اسمي بقدرت وصل اتصال -

 كوتاه نهايي اسمي بر حسب آمپرقدرت قطع اتصال -

 برداري اسمي بر حسب آمپركوتاه بهرهقدرت قطع اتصال -

 اسمي بر حسب آمپر مدت جريان قابل تحمل كوتاه -

  
  :اطلاعات زير بايد به طور خوانا و هميشگي روي كليدهاي خودكار نوشته شده باشد - 1-1-4- 6

 جريان اسمي -

 يد براي جداسازيمناسب بودن كل -

   Iو  Oنشانه وضعيت باز و بسته به ترتيب با نمادهاي  -

ها پس از نصب ضروري روي كليد خودكار نوشته شود ولي قابليت رويت آن اطلاعات زير بايد - 1-1-5- 6
  :نيست

 نام يا نشانه تجاري سازنده -

 نوع مدل يا شماره سريال -

 شماره استاندارد مربوطه -

 برداريرده بهره -

 برداري اسمياي بهرهولتاژه -

 مقدار يا محدوده فركانس اسمي -

 برداري اسميكوتاه بهرهقدرت قطع اتصال -

 كوتاه نهايي اسمياتصال قدرت قطع -
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 جريان قابل تحمل كوتاه مدت اسمي همراه با مدت آن  -

 .ها اهميتي نداردهاي بار و خط، به جز مواردي كه اتصالات آنترمينال -

  Nصورت نمايش با حرف  هاي قطب خنثي، درترمينال -

 هاي اتصال زمين حفاظتيترمينال -

 نشدهدماي مرجع در مورد رهاسازهاي حرارتي جبران -
  

  كنتاكتورها  -1-2- 6

ها براي اتصال به مدارهاي روشنايي با ولتاژ فشار ضعيف كه كنتاكت اصلي آن يكنتاكتورها - 1-2-1- 6
شماره نشريه فني  بر الزاماتشوند بايد گرفته مي ولت مستقيم در نظر 15000ولت متناوب يا  1000اسمي 

  .تاسيسات برقي منطبق باشند مشخصات فني عمومي و اجرايي 110- 1

  :شونددسته زير تقسيم مي 3بر حسب نوع كنترل به  كنتاكتورها - 1-2-2- 6

  )بوسيله كليد پيلوت يا كنترل ترتيبي(خودكار  -
  )بوسيله كليد دستي يا دكمه فشاري(غير خودكار  -
  )بخشي خودكار و بخشي غيرخودكار( خودكار نيمه -

نوشته شده  فشار ضعيفي كنتاكتورهااطلاعات زير بايد به صورت خوانا و هميشگي روي بدنه  - 1-2-3- 6
  :باشد

  شماره استاندارد مورد مطابقت -
  نام سازنده يا علامت تجاري آن -
  نوع و سري ساخت -

و يا مدارك سازنده هميشگي روي پلاك شناسايي، بدنه اطلاعات زير بايد به صورت خوانا و  - 1-2-4- 6
  :نوشته شده باشد فشار ضعيفكنتاكتورهاي 

  برداريولتاژهاي اسمي بهره -
  برداريبرداري در ولتاژهاي مختلف بهرههاي اسمي بهرهرده كاربري، جريان -
  مقدار فركانس يا نشانه مدارهاي مستقيم -
  )ايوب، موقت و دورهساعته، كار مداوم، متنا 8(مدت اسمي كار  -
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  ظرفيت قطع و وصل يا رده كاربري -
  بنديولتاژ اسمي عايق -
  ولتاژ اسمي ايستادگي در برابر ضربه الكتريكي -
  در مورد تجهيزات داراي محفظه IPكد  -
  درجه آلودگي -
-كوتاه مشروط و نوع هماهنگي با وسايل پشتيبان حفاظت در برابر اتصالجريان اسمي اتصال -

  كوتاه
  اژهاي كليدزنيولتاضافه -

  

نوع كنتاكتور . شوديي تعيين ميبر حسب اندازه و نوع بار مدار روشناقدرت اسمي كنتاكتورها  - 1-2-5- 6
بندي رده كاربري انواع كنتاكتور و طبقه. ها صورت گيردبايد متناسب با رده كاربري و موارد استفاده از آن

  .آمده است 1-6اندازهاي مدار روشنايي در جدول راه

  رده كاربري و موارد استفاده انواع كنتاكتورها در مدارهاي روشنايي). 1- 6(جدول 

  موارد استفاده در مدار روشنايي  رده كاربري  نوع جريان

  هاي تخليه الكتريكيكليدزني كنترل لامپ AC-5a  برق متناوب

  ايهاي رشتهكليدزني لامپ AC-5b  برق متناوب

  هاي خازنيكليدزني بانك AC-6b  برق متناوب

  ايهاي رشتهكليدزني لامپ DC-6  برق مستقيم
  

  فيوزها -1-3- 6

فيوزهاي مورد استفاده در سيستم حفاظت الكتريكي مدارهاي روشنايي بايد بر الزامات اشاره  - 1-3-1- 6
  .منطبق باشندتاسيسات برقي  مشخصات فني عمومي و اجرايي 110-1شماره شده در نشريه فني 

گي بين فيوزهاي فشار ضعيف، كنتاكتورها و ساير تجهيزات بايد برابر راهنماي كاربري  هماهن - 1-3-2- 6
IEC 61459  وIEC TR 61459 انجام شود.  
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  :تواند بعنوان وسيله حفاظتي در موارد زير مورد استفاده قرار گيردفيوز مي - 1-3-3- 6

  كوتاهبه منظور حفاظت مدار روشنايي در برابر اتصال -
  كوتاهجهيزات روشنايي در برابر اتصالبراي حفاظت ت -
  كوتاه فاز و خنثيصورت بروز اتصالبه منظور تامين ايمني در  -

   
  :بايد داراي مشخصات فني به شرح زير باشند ،فيوزهاي مورد استفاده در مدار روشنايي- 1-3-4- 6

  ولتاژ نامي بر حسب ولت -
 جريان اسمي پايه فيوز بر حسب آمپر -

  بر حسب آمپر) فشنگ، تيغه فيوز( جريان اسمي رابط فيوز -
  كوتاه بر حسب كيلوآمپرجريان اتصال -
  فركانس اسمي بر حسب هرتز -
  سطح عايقي بر حسب ولت -
  ...)تندكار، كندكار و (زمان  - هاي عملكردي جريانمشخصه -
  )فشنگي/ كاردي (نوع فيوز  -
 كوتاهقابليت محدودكنندگي جريان اتصال -

هاي مختلف با بي كاهش مقادير اسمي جريان در ارتفاعات و محيطيادر انتخاب فيوز بايد ضر - 1-3-5- 6
  .توجه به درجه حرارت محيط در نظر گرفته شود

  .ها ارائه شودزمان فيوزها بايد در طراحي -مشخصات عملكردي جريان - 1-3-6- 6

  

  كليدهاي خودكار مينياتوري -1-4- 6

فاظت مدارهاي روشنايي بايد برابر يكي از كليدهاي مينياتوري مورد استفاده در سيستم ح - 1-4-1- 6
استانداردهاي شناخته شده و معتبر جهاني مانند استانداردهاي زير طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گرفته 

  :باشد

روشنايي در برابر اضافه جريان برق متناوب با ولتاژ كمتر از مدارهاي  يهاي حفاظتكنندهقطع - 1-4-2- 6
بايد با  ،كيلوآمپر 25كوتاه كمتر از آمپر و جريان اتصال 125جريان اسمي كمتر از  ولت بين فازها، 440
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اين گونه كليدها براي جدايي مدار مناسب بوده و . مطابقت نمايد IEC 60898-1ضوابط مندرج در استاندارد 
  .مورد استفاده قرار گيرد 2هاي داراي آلودگي درجه ممكن است در محيط

هاي مدار حفاظت مدارهاي روشنايي در برابر اضافه جريان برق متناوب با ولتاژ كمتر هكنندقطع - 1-4-3- 6
كيلوآمپر بايد با  10كوتاه كمتر از آمپر و جريان اتصال 25ولت يك قطبي، جريان اسمي كمتر از  220از 

  . مطابقت نمايد IEC 60898-2ضوابط مندرج در استاندارد 

مغناطيسي باشد و بدنه  -ر رفته در مدارهاي روشنايي بايد از نوع حرارتيكليدهاي مينياتوري بكا - 1-4-4- 6
  .آن استقامت مكانيكي و حرارتي كافي براي تحمل مداوم جريان نامي قيد شده آن را داشته باشد

درجه حفاظت كليد مدار روشنايي بايد با درجه حفاظت تابلو مربوطه همخواني داشته و از درجه  - 1-4-5- 6
  .لو نكاهدحفاظت تاب

كننده حفاظتي، بايد به منظور جلوگيري از تماس شخص با محفظه دربرگيرنده جزء عمل - 1-4-6- 6
  .مكانيزم مزبور كاملاً مهر و موم شده باشد

كننده كليد بايد از جنس مقاوم باشد تا در شرايط آب و هوايي اجزاي فلزي مكانيزم عمل - 1-4-7- 6
اي باشد كه از پراكنده شدن سيم و كابل متصل به آن د بايد بگونهياي كلهترمينال. نامساعد فرسوده نباشد

ها بايد گرد باشد تا از انتهاي آچارخور پيچ. ها بايد در فلز محكم شودهاي پيچ ترمينالرزوه. جلوگيري شود
  .ها جلوگيري نمايدصدمه رساندن به سيم

  :دنه كليدها درج شده باشداطلاعات زير بايد بطور خوانا و هميشگي روي ب - 1-4-8- 6

 استاندارد ساخت -

 جريان اسمي -

 ولتاژ اسمي و تعداد فازها -

 دماي مرجع براي تنظيم كردن -

 نوع كليد بر حسب جريان قطع حفاظتي آن -

 نام سازنده يا علامت تجاري آن -

 فركانس نامي -

  وظيفه كليد   -
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  كشيلوله -6-2
-عايق يهاها كه براي حفاظت مكانيكي هاديبه آنهاي فلزي، عايق، مركب و اتصالات مربوط لوله -2-1- 6

 110-1بر حسب محل استفاده، بر الزامات نشريه فني روند، بايد ها در تاسيسات الكتريكي بكار ميدار و كابل
  .مشخصات فني و عمومي تاسيسات برقي منطبق باشد

هايي ها و كابله شوند كه سيماي طراحي و ساختهاي محافظ مدارهاي روشنايي بايد به گونهلوله -2-2- 6
هاي فلزي بايد موارد لازم براي در مورد لوله. گيرند، از نظر مكانيكي محافظت شوندها قرار ميكه درون آن

كي در اثر جابجايي، انبار و يهاي مكانها بايد در برابر تنشهمچنين لوله. حفاظت الكتريكي نيز تامين شود
  .برداري مقاومت لازم را داشته باشندبهره هاي مكانيكي در حال نصب وتنش

  

  هاي لولهها و ضخامت ديوارهابعاد رزوه -2-3- 6
ها و اتصالات مربوط به آن بايد برابر استاندارد هاي محافظ و جزئيات مربوط به رزوهقطر بيروني لوله -

ISIRI 3455 مطابقت داشته باشد.  
 ISIRI 3450-2-1ت رزوه شدن بايد با استاندارد هاي فلزي محافظ بدون قابليلوله ضخامت ديواره -

  .مطابقت نمايد
 ISIRIهاي فلزي محافظ با قابليت رزوه شدن بايد با استاندارد لوله ضخامت ديواره و طول رزوه -

  .مطابقت نمايد 3450-2-1
 ISIRI 3450-2-4پذير ارتجاعي محافظ بايد با استاندارد هاي عايقي خمحداقل قطر دروني لوله -

  .طابقت نمايدم
 ISIRI 3450-2-4پذير ارتجاعي محافظ بايد با استاندارد هاي عايقي خمحداقل قطر بيروني لوله -

  .مطابقت نمايد
. هاي محافظ مدار روشنايي بايد فاقد زبري، پليسه و عيوب مشابه باشددروني و بيروني لوله حسط -2-4- 6

بندي ده شود نبايد باعث آسيب ديدن غلاف يا عايقها درون آن كشيهايي كه ممكن است هاديهمچنين لبه
  . ها شودها يا كابلهادي

  
  
  

اي ساخته شود كه در سيستم نصب به هاي محافظ با مشخصه پيوستگي الكتريكي بايد به گونهلوله -2-5- 6 
اهم بر متر ليمي 5ها نبايد از مقاومت اين لوله. عنوان هادي اتصال زمين يا حفاظتي مورد استفاده قرار گيرد

  .بيشتر باشد
  



  مباني و ضوابط طراحي روشنايي و مهندسي روشنايي                             144
 

 
 

هاي محافظ با مشخصه عايق الكتريكي بايد از نظر استقامت الكتريكي عايقي و مقاومت عايقي لوله - 2-6- 6
  .مورد آزمون قرار گيرد

  

هاي محافظ مدار روشنايي بايد از نظر حفاظت در برابر آب، روغن يا مصالح ساختماني دماهاي لوله -2-7- 6
  .د آلاينده خورنده و پرتوهاي خورشيدي مورد آزمون قرار گيردكم يا زياد، موا

  

  . هاي محافظ بايد موارد زير را به صورت خوانا و هميشگي نوشته شده باشدروي لوله -2-8- 6

 نام سازنده يا علامت تجاري آن -

 بنديكد طبقه -

 هر نوع نماد يا نشانه استاندارد -

 صورت مقتضي در يا عبارت اختصاري آن "بدون هالوژن"كلمه  -
  

  هاي فولادي سياهلوله -2-9- 6

توان در داخل شوند را صرفاً ميو لوازم مربوط كه به بوسيله رنگ يا وارنيش مقاوم مي اين نوع لوله
-مصرف اين نوع لوله دراتباط مستقيم با زمين يا محل. مورد استفاده قرار داد) فضاهاي داخلي(ها ساختمان

  .باشدزدگي و خوردگي شديد است، مجاز نميمل زنگهايي كه در معرض نفوذ عوا
  

  هاي گالوانيزهلوله -2-10- 6

زدگي و خوردگي با ماده عايقي مانند روي يا كادميم از اين نوع لوله و لوازم مربوط به آن كه در برابر زنگ
اندود گچي، توان متناسب با ميزان حفاظت و استحكام مكانيكي در زير شود، ميداخل و خارج پوشيده مي

  .هاي تر و مرطوب و مانند آن مورد استفاده قرار دادمحل

  هاي فولادي گالوانيزه عمقي داغ لوله -2-11- 6

كشي روكار كه در فضاي اين نوع لوله و لوازم مربوط به آن بايد در بتن، در تماس مستقيم با زمين، در لوله
هاي تر و گيرد مانند محلي و خوردگي قرار ميزدگشود يا در مواردي كه در معرض زنگآزاد انجام مي

  .روندمرطوب و همچنين در مواردي كه استحكام مكانيكي زيادي مورد انتظار است، بكار مي
  

  هاي فولادي گالوانيزه بدون درز انفجارلوله -2-12- 6
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در اين . شده بكار روندبندي آميز طبقههاي مخاطرهكشي مكاناين نوع لوله و لوازم مربوط به آن بايد در لوله
سوزي ها، امكان بوجود آمدن آتشفضاها به علت وجود گازها، بخارها، مايعات قابل اشتعال، غبارها و مانند آن
از اين رو كليه تجهيزات الكتريكي . و انفجار در اثر جرقه، قوس الكتريكي و دماي بيش از حد بسيار زياد است

نشريه شماره اين مناطق در . مناسب باشد و حفاظت لازم را ايجاد كنداز جمله مدار روشنايي بايد در محل 
  .آمده است و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان مشخصات فني عمومي 110- 1

  

  هاي فولادي قابل انعطافلوله -2-13- 6

زات كند و همچنين براي اتصال برق به تجهيهاي مدار روشنايي از درز ساختمان عبور ميدر مواردي كه لوله
ها بايد داراي پوشش لاستيكي يا مواد داخل اين لوله. شودها استفاده ميداراي لرزش و حركت از اين لوله

  .مشابه باشد
  

  هاي فلزي قابل انعطاف مقاوم در برابر مايعاتلوله -2-14- 6

  :روندها در موارد زير بكار مياين لوله

ظت در برابر مايعات، بخارها يا جامدات فاله،محبرداري لوت شرايط نصب و بهرهدر مواردي كه به عل -
 .ضروري باشد

 .ها مجاز استآميزي كه استفاده از اين لولهدر فضاهاي مخاطره -

 .گذاري شده باشددر حالت دفن مستقيم در زمين در حالاتي كه براي اين منظور ساخته و علامت -

  

  هاي غيرفلزيلوله -2-15- 6

گيرند بايد در آن در مواردي كه در بالاي سطح زمين مورد استفاده قرار ميها و لوازم  مربوط به اين لوله
عله، تغيير شكل ناشي از حرارت، برودت و اثرات خورشيد شبرابر رطوبت، فضاهاي شيميايي، ضربه، فشار، 

 هاي غيرفلزي مورد استفاده در زير سطح زمين بايد از موادي ساخته شوندلوله. مقاومت كافي داشته باشد
كه در برابر رطوبت و عوامل خورنده مقاوم بوده و در برابر ضربه و فشارهايي كه ممكن است در حمل و نقل و 

  . نصب به آن وارد شود نيز مقاومت نمايد

  :هاي غيرفلزي سخت در موارد زير مجاز استاستفاده از لوله
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 نصب توكار در ديوار، كف و سقف -

هايي كه در معرض مواد دگي شديد قرار دارند و يا در مكانها در معرض خورهايي كه لولهدر محيط -
 .در اين فضاها بايد جنس لوله مناسب انتخاب شود. شيميايي باشد

  

  هاظرفيت لوله -2-16- 6

ها بستگي به درصدي از سطح مقطع لوله كه بوسيله هادي ،هاي مجاز در هر لولهتعداد هادي -2-16-1- 6
 مشخصات فني عمومي و اجرايي 110-1شماره الزامات تعيين شده در نشريه بايد با شود دارد و اشغال مي

  .خلاصه شده است 2- 6جدول اين الزامات در . تاسيسات برقي منطبق باشد

  درصد سطح مقطع مجاز اشغال شده در هر لوله بسته به نوع و تعداد هادي). 2-6(جدول 

  4بيش از   4  3  2  1  تعداد هادي/ نوع هادي

  %35  %38  %40  %30  %55  ربيهادي غلاف س

  %40  %40  %40  %31  %53  هاساير هادي

  

اي انجام هاي موجود در آن بگونهانتخاب اندازه لوله بايد با توجه به قطر داخلي لوله و تعداد خم -2-16-2- 6
  .شودها و مواد عايقي وارد نها، كابلكشي در داخل لوله به آساني انجام شود و آسيبي به سيمشود كه سيم

دار، بدون عايق و هاي فولادي عايقهاي روشنايي در داخل لولهحداكثر تعداد مجاز هادي -2-16-3- 6
-تعيين مي 1-7ها و قطر داخل لوله بر اساس اطلاعات جدول هادي پلاستيكي سخت بر حسب سطح مقطع

  .شود
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  دار، بدون عايق و پلاستيكي سختي عايقهاي فولادهاي روشنايي در داخل لولهتعداد مجاز هادي). 1-6(جدول 

  6  5  4  3  2  تعداد هادي

سطح مقطع 
هادي 

ميليمتر (
  )مربع

يق
 عا

دي
ولا

ف
ق   دار
عاي

ون 
 بد

دي
ولا

ف
 / خت

ي س
تيك

لاس
پ

  

وله
ره ل

شما
يق  

 عا
دي

ولا
ف

ق   دار
عاي

ون 
 بد

دي
ولا

ف
 / خت

ي س
تيك

لاس
پ

  

وله
ره ل

شما
يق  

 عا
دي

ولا
ف

ق   دار
عاي

ون 
 بد

دي
ولا

ف
 / خت

ي س
تيك

لاس
پ

  

ش
وله

ره ل
ما

يق  
 عا

دي
ولا

ف
ق   دار
عاي

ون 
 بد

دي
ولا

ف
 / خت

ي س
تيك

لاس
پ

  

وله
ره ل

شما
يق  

 عا
دي

ولا
ف

ق   دار
عاي

ون 
 بد

دي
ولا

ف
 / خت

ي س
تيك

لاس
پ

  

وله
ره ل

شما
  

 PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر

1  
تك و چند 

  رشته
16  4/16  11 16  4/16  11 16  4/16  11 16  4/16  11 16  4/16  11 

5/1  
تك و چند 

  رشته
16 4/16  11 16  4/16  11 16  4/16  11 21  18  5/1321  18  5/13

5/2  
تك و چند 

  رشته
16 4/16  11 16  4/16  11 21  18  5/1321  18  5/1321  9/19  16 

4  
تك و چند 

  رشته
16 4/16  11 16  18  5/1321  9/19  16 21  5/25  21 29  5/25  21 

6  
تك و چند 

  رشته
16 18  5/13 21  9/19  16 21  5/25  21 29  5/25  21 29  2/34  29 

10  
تك و چند 

  رشته
21  9/19  16 29  5/25  21 29  2/34  29 36  2/34  29 36  2/34  29 

 36  44  42 36  44  36 29  2/34  36 29  2/34  29 21  5/25  29 تك رشته 16

چند  16
 36  44  42 36  44  36 29  2/34  36 29  2/34  29 21  5/25  29  رشته

تك  25
 42  51  48 42  51  48 36  44  42 29  2/34  36 29  2/34  29  رشته

چند  25
 42  51  48 42  51  48 36  44  42 29  2/34  36 29  2/34  29  رشته

چند  35
 48  8/55  - 42  51  48 36  44  42 36  44  42 29  2/34  36  رشته
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  دار، بدون عايق و پلاستيكي سختي عايقهاي فولادهاي روشنايي در داخل لولهتعداد مجاز هادي). 1-6(جدول 

  6  5  4  3  2  تعداد هادي

سطح مقطع 
هادي 

ميليمتر (
  )مربع

يق
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وله
ره ل

شما
  

 PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر

چند  50
 -  -  - -  -  - 48  8/55  - 42  51  48 36  44  42  رشته

چند  70
 -  -  - -  -  - 48  8/55  - 42  51  48 36  44  48  رشته

چند  95
 -  -  - -  -  - -  -  - 48  8/55  - 42  51  -  رشته

چند  120
 -  -  - -  -  - -  -  - -  -  - 48  8/55  -  رشته

چند  150
 -  -  - -  -  - -  -  - -  -  - 48  8/55  -  رشته

  

هاي ميليمتر و  حداقل قطر داخلي لوله 16دار برق هاي فولادي عايقحداقل قطر داخلي لوله -2-16-4- 6
  .ميليمتر است 4/16هاي پلاستيكي سخت لوله يا فولادي بدون عايق و

  

  اصول و روش نصب  -2-17- 6

  كشيتعيين نوع سيستم لوله -2-17-1- 6

انواع . شودكشي متناسب با شرايط محيطي و مطابق مقررات مربوط به هر سيستم تعيين مينوع سيستم لوله
  .با آن در ادامه اين قسمت آمده استكشي متناظر هاي لولهشرايط محيطي و سيستم

  )با شرايط عادي(هاي خشك محيط

در اين . گيردزايي يا تعريق صورت نميها، شرايط دما و رطوبت عادي است و معمولاً ژالهدر اين گونه محيط
در  .فضاهاي اداري، تجاري و مسكوني خشك از اين فضاها هستند. شودها هوا از رطوبت اشباع نميمحيط



  149                   سيستم حفاظت مدار روشنايي :ششم فصل
 

كشي برق بوده و استقاده از كشي مطابق مقررات عمومي لولهها، طراحي و اجراي سيستم لولهن محيطاي
  .هاي استاندارد فلزي، غيرفلزي و قابل انعطاف و تجهيزات متناسب با مورد مجاز استانواع لوله

  هاي نمناك، مرطوب و گرممحيط

- سردخانه، موتورخانه و گلخانه، وجود رطوبت، ژالههاي نمناك، مرطوب و گرم مانند فضاهاي آزاد، در محيط

  . تواند مانع كار صحيح وسايل الكتريكي شودزايي يا آثار شيميايي آن مي

علاوه بر وجود نم، معمولا براي نظافت  غيرهخانه، كارواش و هاي مرطوب مانند حمام، رختشويدر محيط
  . شودها از آب تحت فشار استفاده ميديوارها و كف

، ...درجه سانتيگراد مانند موتورخانه، كارخانجات فولاد و شيشه و  35هاي گرم با دماي بيش از ر محيطد
  . معمولاً شرايط نمناك و مرطوب نيز وجود دارد

  :كشي تابع مقررات زير خواهد بودهاي نمناك، مرطوب و گرم سيستم لولهدر محيط

 .شودهاي فولادي و پلاستيكي سخت انجام ميهكشي مدار روشنايي تنها با استفاده از لوللوله -

ها و اي باشند تا از نفوذ رطوبت به داخل لولهكشي و اتصالات بايد بگونهتجهيزات بكار رفته در لوله -
 .تجهيزات الكتريكي جلوگيري كنند

 .باشند IP44هاي نمناك، لوازم و تجهيزات بايد از نوع ضدترشح آب با درجه حفاظت در محيط -

 IP45هاي مرطوب، لوازم و تجهيزات بايد از نوع ضدترشح آب تحت فشار با درجه حفاظت يطدر مح -
 .باشند

 .زدگي و خوردگي باشندكشي بايد از نوع تجهيزات ضدزنگكليه تجهيزات بكار رفته در لوله -

 . هاي فولادي بايد داراي پوشش ضدزنگ باشندكشي از جمله لولهقطعات فلزي بكار رفته در لوله -

  هاي ويژهمحيط

هاي ويژه كه به علت شرايط محيطي يا عملكردي خاص، از نظر ايمني كشي در محيطسيستم لوله
آميز بوده يا تاثير نامناسبي بر نحوه كار تجهيزات دارد، بايد بر اساس مقررات ويژه هر يك مخاطره

  :هاي ويژه ممكن است شامل موارد زير باشندمحيط. طراحي و اجرا شود

هاي ويژه و ريزاسيون قلب، زايمان، مراقبتهاي عمل، كانتآميز مانند اتاقرهمخاط يهاي درمانمحيط -
 غيره
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 ...ها و آميز در سيلوها، پالايشگاههاي مخاطرهمحيط -

 هاي رايانههاي مربوط به استقرار مراكز شبكهمحيط -

 (IEC 60364-7-702)ها استخرهاي شنا و حوضچه -

  .آن مقررات ويژه تدوين شده است هايي كه برايساير محيط -

  كشي و نصبهماهنگي لوله -2-17-2- 6

-كشي از نظر زماني بايد با ساير عمليات ساختماني هماهنگ باشد بطوريكه عملياتانجام عمليات لوله

كاري كشي مدار روشنايي موجب تاخير و تداخل در يكديگر نشده و از دوبارههاي ساختماني و لوله
  . جلوگيري شود

  

هاي كشي مدار روشنايي اعم از روكار و  توكار بايد در داخل لولههاي سيمتمامي قسمت -2-17-3- 6
  .متناسب با شرايط محيطي و با استفاده از وسايل ومتعلقات استاندارد انجام شود

  

 كشي مدار روشنايي اعم از فلزي يا پلاستيكي و روكار و توكار بايد مجهز بهمجاري سيم -4- 17- 2- 7
هاي مخصوص خود ها و چهارراهراهها قطعات اتصالي و انتهايي، زانوها، سهها، جعبه انشعابجعبه تقسيم

هاي تاسيسات فشار ضعيف از كشيدر صورتي كه در تمام يا قسمتي از مدار روشنايي، سيم. باشند
ن دو مدار مجهز باشد كنند، مجرا بايد حداقل به يك ديواره جداكننده بيمجاري مدار روشنايي عبور مي

  . ها باقي بماندها و ساير قسمتها و جعبه انشعابو اين جدايي بايد در سراسر مجرا و جعبه تقسيم

هاي مخصوص مداومت الكتريكي مجهز باشند و در سراسر مجرا، مجاري فلزي بايد به پيچ -2-17-5- 6
  .ها به يكديگر متصل و همگي با هادي حفاظتي متصل باشندبدنه

  

هاي مدار روشنايي بايد از تابلو الكتريكي شروع و به نقطه تقسيم، انشعاب كشيي لولهمتما -2-17-6- 6
باقي گذاردن سر لوله به طور آزاد و يا استفاده از سرچپقي براي ختم لوله غيرمجاز . ها ختم شوديا چراغ

  .است
  

هاي الامكان لولههاي گالوانيك، حتيهاي فلزي بايد به منظور جلوگيري از واكنشدر لوله -2-17-7- 6
هاي غيرفلزي نيز بايد كليه لوازم اتصال از همان جنس انتخاب در لوله. فلزي همجنس استفاده شوند

  .شود
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ها بايد در برابر رطوبت هاي مجراها و لولههاي نمناك و مرطوب، كليه اتصاليدر محيط -2-17-8- 6
  . ا داراي واشر بوده و با پيچ به جعبه تقسيم متصل شوندهتقسيمهاي جعبهعايق و كليه درپوش

الراس ديوارها و سقف، موازي و يا عمود بر آن ها بايد با خطكشي، لولهدر كليه عمليات لوله -2-17-9- 6
  . ها بايد يكسان باشدها بايد مساوي و شعاع خمش آنهمچنين فواصل لوله. باشند

  

به ديوارها بايد با استفاده از پيچ و مهره فلزي مناسب انجام شود به  هاي روكاراتصال لوله - 2-17-10- 6
  .اي كه ظاهر كار كاملا تميز و مرتب باشدگونه

  

كند بايد از بوش هاي مدار روشنايي از درز انبساط ساختمان عبور ميدر مواردي كه لوله - 2-17-11- 6
در داخل لوله بزرگتري قرار داد به طوري   توان لوله اصلي راهمچنين مي  . منبسط شونده استفاده شود

ي يك تبديل به دنباله انتهاي لوله بزرگتر بايد بوسيله. كه بتواند آزادانه در داخل لوله بزرگتر حركت كند
كشي وصل گردد و يك سيم رابط نيز به منظور حفط مداومت اتصال زمين بين دو لوله كشيده لوله
  .شود

ها زخمي نشده و قطر اي انجام شود كه لولهدر صورت لزوم بايد بگونه هاخم كردن لوله - 2-17-12- 6
كن دستي استفاده خمتوان از لولهمتر ميميلي 25هاي به قطر براي لوله. داخلي آن بطور موثر كم نشود

  . كن استفاده كردخممتر بايد از ماشين لولهميلي 25هاي با قطر بيش از براي لوله. كرد
  

 360(درجه  90خم  4ها از كشي بين دو نقطه در صورتي كه تعداد خمدر مسير لوله - 2-17-13- 6
  .بيشتر گردد بايد از جعبه كشش استفاده شود) درجه

  

هاي تيز و برنده آن از داخل و بايد لبه ،شوندها در كارگاه بريده ميدر مواردي كه لوله - 2-17-14- 6
  .خارج لوله صاف و به كلي برطرف شوند

  

  . كشي استفاده شونددار نبايد در لولههاي له شده و زرهلوله - 2-17-15- 6
  

  .ها زخمي، معيوب و تغيير شكل نيابندكشي بايد دقت شود تا لولهدر هنگام لوله - 16- 17- 2- 7
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تمامي مجاري و مدارهاي روشنايي از يك نقطه اتصال تا نقطه اتصال ديگر بايد به صورت  - 2-17-17- 6
  .شوند پيوسته اجرا

  ج

در برابر آب و شوند بايد ه آن وارد ميهايي كه از ساختمان خارج يا بدهانه ورودي لوله - 2-17-18- 6
  .گاز مسدود شوند

  

صب به طريق مناسب هاي مدار روشنايي بايد در جريان نها و انشعابكليه مجاري، جعبه  - 2-17-19- 6
  .ها جلوگيري شودر مواد خارجي به داخل آندود شوند تا از ورود گچ و شن و سايو بطور موقت مس

  

كشي در پس از پايان لوله هاها و كابلو سيمها بايد در هنگام نصب خالي باشند لوله - 2-17-20- 6
  .ها هدايت شوندداخل لوله

متر سانتي 15هاي تاسيساتي بايد هاي مدار روشنايي با  ساير لولهحداقل فاصله بين لوله - 2-17-21- 6
  .باشد

  

در هر نقطه اتصال مدار روشنايي مانند چراغ و كليد بايد از جعبه متناسب با مورد  - 22- 17- 2- 7
  . استفاده شود

  

شوند بايد در برابر هايي كه به جعبه تقسيم، كشش و يا تابلو وارد ميكليه هادي - 2-17-23- 6
يا , ر محل ورود هاديها، دبه اين ترتيب كه براي حفاظت پوشش عايق سيم. ساييدگي حفاظت شوند

اتصال لوله به جعبه تقسيم و مانند آن، بايد يك بوشن فيبري و يا برنجي نصب شود مگر آن كه معادل 
  . آن در جعبه تقسيم در نظر گرفته شده باشد

  

بدون قرار دادن نوعي جعبه در محل تغيير ) مانند فولادي به پلاستيكي(تغيير نوع لوله  - 2-17-24- 6
  .مجاز نيست

  

ها و مانند آن ختم هايي كه به جعبه تقسيم و يا كشش، تابلوها، چراغكليه مجاري و لوله - 2-17-25- 6
  .گذاري شوندشوند بايد به طريق مقتضي علامتمي
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كند، عبور ميدر مواردي كه مدار روشنايي از زير ديوار يا كف بتوني و يا از زير پارتيشن  -2-17-26- 6
هاي محافظ از نوع چدني، هاي اصلي، لولهريزي بر حسب محل عبور لولها بتوني يشبايد قبل از ديوارك
در صورت استفاده از بتون فوم، لوله پلاستيكي سخت محاز . بيني و نصب شوندپيش ،فولادي يا سيماني

  .باشدمي
  

- لولهف، از با توجه به مصالح مورد استفاده در ك حتماًبايد  ،ها از كفعبور لولهدر صورت  - 2-17-27- 6

-متر پايينسانتي 3بايد حداقل كشي لولهيا پلاستيكي سخت انجام شده و  ، سيمانيفولادي چدني، هاي

  . تر از سطح تمام شده كف انجام شود
  

و  ها، كليدها و ساير تجهيزات الكتريكي بايد بطور مستقل روي ديوارها نصب شوندچراغ - 2-17-28- 6
  .نداشته باشندهاي برق مجاور اتكايي به لوله

گونه ها و مجاري بايد از هر نظر سالم و بدون هيچهاي كشيده شده در لولهسيم - 2-17-29- 6
  .شدگي و تغيير شكل باشندشكستگي، له

  

بندي تمهيد كشي توكار، هنگام عبور لوله از ديوارهاي بتوني بايد هنگام قالبدر لوله  - 2-17-30- 6
ته شده و از كندن شيار روي سطوح ديوارها، كف و سقف براي عبور لوله لازم براي عبور لوله در نظر گرف

  .جلوگيري شود
  

ها در فواصل بيشتر از هاي خرطومي توكار جهت حفاظت مكانيكي سيماستفاده از لوله - 2-17-31- 6
  .باشدمتر مجاز نمي 5/1

  

جاد سوراخ در سطح بايد كشي توكار ديوارهاي آجري، ايجاد شيار، جاسازي و ايدر لوله - 2-17-32- 6
اي باشد كه سطح خارجي عمق شيار بايد بگونه. گيري و يا گچ و خاك سطح انجام شودپس از كاهگل

متر زير سطح تمام شده باشد و همچنين بيش از نيمي از ضخامت ديوار برداشته سانتي 5/1لوله حداقل 
استفاده از . بيش از آن مجاز نيستعرض شيار نيز بايد متناسب با قطر خارجي لوله باشد و . نشود

  .تجهيزات مناسب مانند تيشه مخصوص شياركني براي ايجاد شيار الزامي است
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ها اي نصب شوند كه لبه خارجي آنهاي تقسيم، كشش و  كليدها بايد بگونهتمامي جعبه - 2-17-33- 6
  . سطح و تراز باشدبا سطح تمام شده ديوار كاملاً هم

  

ها هاي محتوي آنها و كابلاي نصب شوند كه سيمهاي تقسيم و انشعاب بايد بگونهجعبه - 2-17-34- 6
المقدور بايد دور از نظر قرار ها حتيهمچنين اين جعبه. بدون تخريب ساختمان قابل دسترس باشند

  .گيرند
  

ا بايد هبست. متر باشدسانتي 100تا  40ها بايد بين ي بستكشي روكار فاصلهدر لوله - 2-17-35- 6
اي اجرا شوند كه لوله مدار ها بايد از نوع دو پيچه و بگونهبست. بوسيله رول و پلاگ به ديوار محكم شوند

ها هاي تقسيم، چراغها، جعبهاستفاده از ميخ براي محكم كردن لوله. روشنايي با سطح تماس پيدا نكند
  . باشدو ساير تجهيزات مجاز نمي

هاي روكار بايد بوسيله مهندس ناظر تاسيسات برقي دقيقاً هاي لولهبستي محل و فاصله - 36- 17- 2- 7
  .در كارگاه تعيين شود

  

هاي روكار در سقف كاذب نبايد از روي رابيتس عبور داده شوند بلكه بايد از سقف لوله - 2-17-37- 6
  .اصلي عبور داده شوند

  

اي انجام شود كه بين كشي بايد بگونههكشي روكار از فضاهاي تر، لولدر صورت عبور لوله - 2-17-38- 6
  .متر فاصله وجود داشته باشدميلي 6ها و ساير تجهيزات با ديوار حداقل ها، جعبهتمامي لوله
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رود هاي روشنايي بكار ميهاي طراحي سيستمهايي كه در نقشهترين علائم و نشانهدر اين قسمت، مهم
- نشانه. برداشت شده است IEC 617اين علائم به همراه شماره مشخصه از استاندارد شماره . رائه شده استا

  . هاي كليه تاسيسات الكتريكي بايد مطابق با استاندارد مزبور باشدهاي بكار رفته در نقشه
  

  هاي سيستم روشناييهاي نقشهعلائم و نشانه). 1- 7(جدول 

 علامت  شرح  شماره

1  

  پ و چراغلام
RDقرمز ،  
YEزرد ،  
GNسبز ،  
BUآبي ،  

WHسفيد ،  
Neنئون ،  
Xeزنون ،  
Naبخار سديم ،  
Hgبخار جيوه ،  

Iيد ،  
IN ايرشته(، التهابي(  

ARCقوس الكتريكي ،  
FLفلورسنت ،  
IRمادون قرمز ،  

UVماوراي بنفش ،  
LEDديود نورافشان ،  

 

  جراغ اضطراري با باتري سر خود  2

 رانور افكن همگ  3
 

  كشي به سمت بالاادامه سيم  4
 



  ي روشنايي

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

شنايي و مهندسي

 

 

 

ضوابط طراحي روش

  م روشنايي

علامت

مباني و ضو   

هاي سيستمه

             

هاي نقشهشانه

  ن

 

  طراري

 

  ن

  سطح

 

علائم و نش). 1

  ح

ه سمت پايين

در جهت قائم

  شي توكار

  شي روكار

راي مدار اضط

 به طرف بالا

ايينبه طرف پ

 روكار روي س

  سيني كابل

  شعاب

ال الكتريكي

  نثي

  اظتي

- 7(جدول 

شرح

كشي به سيم

كشي در سيم

كشمسير لوله

كشمسير لوله

كشي توكار بر

ير لوله و سيم

ر لوله و سيم ب

بل به صورت

ب كابل روي

نقطه انش

طع بدون اتصا

هادي خن

هادي حفا

 

ادامه

عبور

كمسير لوله

مسي

مسير

نصب كاب

نصب

تقاط
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 شماره

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

17  
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  هاي سيستم روشناييهاي نقشهعلائم و نشانه). 1- 7(جدول 

 علامت  شرح  شماره

    هادي مشترك حفاظتي و خنثي  18

    اتصال نول در تابلو  19

  اتصال زمين در تابلو  20
  

  لوله خروجي 5 مركز توزيع با  21
  

22  
، يك راه، )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

  نوع روكار

23  
، دو راه، نوع )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

  روكار

24  
، سه راه، )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

  نوع روكار

25  
، چهار راه، )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

  نوع روكار

26  
، يك راه، )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

  نوع توكار

27  
، دو راه، نوع )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

  توكار

28  
، سه راه، )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

   نوع توكار

29  
، چهار راه، )تقسيم و كشش(جعبه انتهايي 

   نوع توكار

    منبع تغذيه جريان متناوب  30
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  هاي سيستم روشناييهاي نقشهعلائم و نشانه). 1- 7(جدول 

 علامت  شرح  شماره

    منبع تغذيه جريان مستقيم  31

    ريان متناوب و مستقيممنبع تغذيه ج  32

  كليد، نشانه كلي 33
  

    محل وصل لامپ يا چراغ 34

 ا كليد تبديليكليد يك پل دوراهه  35
 

 يا كليد صليبي كليد بين راه يا كليد واسطه 36
 

  ديمر با كليد سر خود 37
 

  كليد يك پل كششي 38
 

  شستي، دكمه فشاري 39
 

  با پيلوتكليد مجهز به لامپ، كليد  40
 

  كليد دو پل  41
  

  شستي با دسترسي محدود  42
  

  كليد زماني  43
  

كليد برق با عمل در اثر گردش كليد قفل   44
    وسيله كنترل شبگرد
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  هاي سيستم روشناييهاي نقشهعلائم و نشانه). 1- 7(جدول 

 علامت  شرح  شماره

45  
كليد فشاري دو پل جهت قطع و وصل 

    تابلويي

46  
كليد فشاري دو پل جهت قطع و وصل 

    تابلويي با چراغ سيگنال

  لويي تك پلكليد گردان تاب  47
  

  كليد گردان تابلويي سه پل  48
  

  كليد فيوز تابلويي سه پل  49
  

  كليد مينياتوري تك پل  50
  

  پل دوكليد مينياتوري   51
  

  پل سهكليد مينياتوري   52
  

  فيوز فشنگي  53
    )دهنده تعداد فاز استتعداد خطوط نشان( 

  فيوز چاقويي  54
    )فاز است دهنده تعدادتعداد خطوط نشان( 

55  
كليد اتوماتيك تابلويي سه پل با محافظ 

    كننده حرارتي و سريع فزوني جريانقطع

56  
كليد اتوماتيك تابلويي سه پل با محافظ 

    كننده سريع فزوني جريانقطع

    چراغ سيگنال تابلو  57
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  هاي سيستم روشناييهاي نقشهعلائم و نشانه). 1- 7(جدول 

 علامت  شرح  شماره

  كنتور اكتيو  58
  

    كنتور راكتيو  59

  آمپر متر  60
  

  ولت متر  61
  

  ركانس مترف  62
  

  گيري ضريب توان، اندازهفي متركسينوس  63
  

  خازن اصلاح ضريب قدرت  64
  

  تابلوي فرمان خازن  65

  

  رگولاتور خازني  66
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فهرست نشريات . شود هاي عمراني به كار برده تهيه شده، تا در راه نيل به توسعه و گسترش علوم در كشور و بهبود فعاليت
 .باشد قابل دستيابي مي    در سايت اينترنتيمنتشر شده 
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