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 چکیده 

ا  روش   ن ی در  انرژ   ی بند رده   ی برا   ی محاسبات   ی پژوهش،  در    یی روشنا   ستم ی س   ی مصرف 
ساختمان، ابتدا با   یی روشنا   ستم ی مصرف س   ی بند ها ارائه شده است. به منظور رده ساختمان 

مختلف ساختمان    ی فضاها   یی بر شاخص فضا، شدت روشنا   ی استفاده از روش لومن مبتن 
ساختمان با توجه به نسبت شدت    یی روشنا   ی نرژ . سپس، شاخص نسبت ا شود ی م   ی ساز مدل 

.  شود ی م   ی ساز ساختمان استاندارد مدل   یی عه به شدت روشنا ساختمان مورد مطال   یی روشنا 
در رابطه نسبت    ز ی ن   ی و مکان   ی زمان   ی پارامترها   ، ی شنهاد ی کردن روش پ   تر ی به منظور کاربرد 

  یی روشنا   ی نسبت انرژ   گر، ی . به عبارت د شود ی ساختمان در نظر گرفته م   یی روشنا   ی انرژ 
در طول شب، مدت    ی ز، مصرف انرژ در طول رو   ی ساختمان با در نظر گرفتن مصرف انرژ 

و متراژ   یی آب و هوا  ط ی مختلف سال، شرا  ی در روزها  د ی زمان در دسترس بودن نور خورش 
مدل   ی فضاها  ساختمان  نها شوند ی م   ی ساز مختلف  در  پ   ت، ی .  انرژ   ی ساز اده ی با    ی نسبت 
  ی مصرف انرژ   ی بند مختلف آن، رده   ی نحوه محاسبه پارامترها   ان ی و ب   تمان ساخ   یی روشنا 

. با توجه  شود ی ارائه م   G+++ تا  A  ی انرژ   ی ها ساختمان با استفاده از رده   یی روشنا   ستم ی س 
ساختمان   ک ی   یی روشنا  ستم ی س  ی ارائه شده، اگر مصرف انرژ  ی بند پژوهش و رده  ج ی به نتا 

  ی ستگ ی شا   ساختمان استاندارد باشد،   یی روشنا   ستم ی از مصرف س   شتر ی درصد ب   10حداکثر  
 را دارا است.   A  ی از برچسب انرژ   ی برخوردار 

 
 کلمات کلیدی: 

 ، A یبرچسب انرژ 

 ، ییروشنا ستم یمصرف س  یبند رده

 بر شاخص فضا،  یلومن مبتن  روش

 ، ییآب و هوا طیشرا

 ساختمان.   ییروشنا  یانرژ نسبت
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 مقدمه . 1

ها های فسیلی در قرن بیستم، افزایش چشم گیر قیمت آنها و تاثیر این سوختفزاینده مصرف سوخترشد  

بشری به    ی آلودگی محیط زیست از یک سو و از سوی دیگر نیاز رو به رشد جوامع پیشرفته بر مسئله 

وری انرژی در تمام سطوح تولید و مصرف را بیش انرژی، ضرورت مدیریت مصرف انرژی و افزایش بهره 

های  از پیش آشکار ساخته است. از آنجا که بخش بزرگی از مصرف انرژی الکتریکی تولید شده در ساختمان

جهیزات مورد استفاده در  وری انرژی در تشود، افزایش ضریب بهره مسکونی، تجاری و اداری مصرف می

ها به معنای جلوگیری از هدر رفت بخش بزرگی از انرژی به اشکال گوناگون از انرژی الکتریکی ساختمان

گرفته تا گاز، نفت و غیره است. لذا لزوم تهیه و تدوین معیارها و مشخصات فنی مرتبط با مصرف انرژی  

( )فقیه و  2021و دیگران،    1ه نیست )سرتوریهای مسکونی و غیر مسکونی بر کسی پوشیددر ساختمان

 (. 2021، 2زاید

ها، اعم از مسکونی و غیر مسکونی ارتباط مستقیمی هم با راندمان تجهیزات مصرف برق در ساختمان

منظور  مصرف به  اگر  مثال،  عنوان  به  دارد.  ساختمان  خود  ساختار  با  هم  و  ساختمان  در  انرژی  کننده 

ای آبی با راندمان بسیار کم استفاده شود، هدر رفت انرژی زیاد خواهد بود؛  سرمایش ساختمان از کولره

استفاده شود  برای سرمایش ساختمان  بالا  بسیار  راندمان  با  نوع چیلرها  بهترین  از  اگر  دیگر،  از سوی 

درحالیکه با نصب پرده یا سایبان مناسب از تابش مستقیم نور خورشید به ساختمان جلوگیری نشده است،  

ره وری انرژی کم شده و مشابه حالت قبل، هدر رفت انرژی زیاد خواهد بود. بنابر این هر دو عامل به

بهره  در بحث  انرژی ساختمان  راندمان  و  انرژی تجهیزات  تاثیر گذار راندمان  انرژی در ساختمان  وری 

 (.2021هستند )اسکویی و دیگران، 

ان در دو بخش مصارف روشنایی و مصارف  توها را میانرژی الکتریکی مصرف شده در ساختمان

بندی مصرف انرژی الکتریکی بندی کرد. رده تجهیزات الکتریکی ساختمان همچون کولر و یخچال تقسیم
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ای  برای تجهیزات الکتریکی ساختمان از روی برچسب انرژی هر تجهیز مشخص است. اگر بتوان به گونه 

توان در نهایت  را نیز در ساختمان مشخص کرد، می  بندی مصرف انرژی الکتریکی در بخش روشناییرده 

بندی کل مصرف انرژی الکتریکی ساختمان را با یک میانگین وزن دار میان عوامل مصرف انرژی، رده 

تعیین کرد. تعیین رده مصرف روشنایی ساختمان از این حیث دشوار است که به ساختار ساختمان و عوامل 

صرف  درنتیجه،  است.  وابسته  سایر  محیطی  برای  اما  نبوده  تعیین  قابل  انرژی لامپ  برچسب  روی  از  ا 

تجهیزات الکتریکی ساختمان چنین وابستگی ای وجود ندارد و به راحتی برچسب انرژی تجهیز کفایت 

 (. 2021و دیگران،  1می کند )وانگ 

ت. در  بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان ارائه شده اسدر این پژوهش، الگویی برای رده 

بندی مصرف سیستم روشنایی ساختمان بدون توجه به سلایق مصرف  روش محاسباتی پیشنهادی، رده 

بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی شود. در روش پیشنهادی برای رده انرژی ساکنین ساختمان تعیین می

م هوایی  و  آب  شرایط  به  توجه  با  سال  یک  طول  در  روشنایی  سیستم  انرژی  مصرف  حل  ساختمان، 

بهره قرارگیری ساختمان محاسبه می به عبارت دیگر، میزان  از  شود.  مندی فضاهای مختلف ساختمان 

روشنایی طبیعی )نور خورشید( در روزهای مختلف سال در محاسبه شدت توان روشنایی مورد نیاز ساختمان 

مان در تعیین رده  توان بیان کرد که شرایط زمانی و مکانی ساختشود. در نتیجه میدر نظر گرفته می 

 شوند.مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان لحاظ می

 مبانی نظری. 2

ها است که در اقصی نقاط جهان با تهیه برچسب انرژی و نصب آن بر روی  راندمان انرژی تجهیزات سال

جدیدی  های انرژی ساختمان مسئله تجهیز، مورد توجه قرار گرفته شده است ولی راندمان انرژی سیستم

استقبال گسترده تازگی در سطح جهانی مطرح شده و مورد  به  قرار گرفته شده است.  بوده که  نیز  ای 

محیطی و اقتصادی تاثیر گذار هستند  های انرژی آن بر مسائل زیستبندی انرژی ساختمان و سیستمرده 

مطالعات انجام گرفته در    (. در ادامه این بخش، ابتدا به پیشینه پژوهش با بیان2021)یوسفی و دیگران،  
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شوند. سپس نوآوری حوزه انرژی ساختمان پرداخته شده و سپس فرضیات و سوالات پژوهش بیان می

 شود. مقاله بیان شده و به ساختار پژوهش پرداخته می

 پیشینه پژوهش 

رفی ها و معدهی انرژی ساختمانهای اخیر، مطالعات و استانداردهای متعددی در مورد برچسبدر سال

است.   اشاره شده  آنها  از  برخی  به  ادامه  در  که  منتشر شده  پایین  انرژی  با مصرف  های    در ساختمان 

  و  هااستاندارد رانیهر کشور وجود دارند. در ا طیبا توجه به شرا  یمتعدد یمختلف استانداردها  یکشورها

  14254  رد ملی ایران  استاندا  و(  1390)  14253  ملی ایران  همچون استاندارد  یمختلف  هایدستورالعمل

دستورالعمل(  1390) شامل  انرژ  کارایی  درجه   ن ییتع  یبرا  هایی که  مصرف    هایساختمان  یبرا  یدر 

محاسبه   یبرا  یروابط  یدارا  نی دو استاندارد همچن  نی. اشودیم  ه است استفاد  مسکونی  ریو غ  مسکونی

شامل  ( نیز  1389مقررات ملی ساختمان )  19  ساختمان هستند. مبحث  یشیو گرما  یش یمقدار بار سرما

است.    یبه صورت کل  ییشنهادهایکه شامل پ  بوده ساختمان    یمصرف  یکاهش انرژ  یبرا  هاییدستورالعمل

ود ـوج  ی در حوزه انرژی ساختمانمختلف  یاـراهنم  هـایابـتانداردها و کتـاس  نیز  گرید  هایورـدر کش

و    کایمطبوع آمر  هیو تهو  ی، برودتیشین گرمایانجمن مهندس ی اـاب راهنمـکت  اـکیور آمرـدارد. در کش

هر    زین  ییاروپا  ی. در کشورهارندگییمورد استفاده قرار م طراحی انرژی و محیط زیست استاندارد سازمان

استانداردها  کشورها،  از  معرف   یکدام  را  خود  ا  ندینمایم  یخاص  هم  م  نکه، یو  از  یمهندسان  توانند 

های با مصرف انرژی پایین در . مباحث کلی در مورد ساختمانستفاده کنندا ااروپ  ه یاتحاد  یاستانداردها 

های با  ( بیان شده است. در این منبع به تعاریف کلی و مزایای ساختمان2021)  1بخش و هاروی شیرین

وه محاسبه میزان انرژی مصرفی مصرف انرژی پایین پرداخته شده است. به علاوه، مباحثی در مورد نح

 ر،یاخ  هایدر سال   نیهمچنیک ساختمان و تعیین نرخ انرژی پایین بودن آن مطالبی بیان شده است.  

از اهداف خود   یکیهای با مصرف انرژی پایین را به عنوان  از شرکت ها و سازمان ها که ساختمان  یبرخ

ن  یانجمن مهندسای که  به آن منتشر کرده اند. کتابچه   دنیرس  یبرا  ی کرده اند، استانداردها و مقالات  یمعرف

دار محیط زیست به چاپ رسانده  های دوستبه همراه انجمن  کایمطبوع آمر  هی و تهو  ی، برودتیشیگرما

 
 

 

1 Shirinbakhsh and Harvey 
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ساختمان های اداری با مصرف انرژی   یایدر مورد مزا  یمنابع است که مطالب کل  نی از هم  یکاست، ی

  ن یدر ا  نیبه آن وجود دارد، اشاره کرده است. همچن  دن یرس  ریه در مسک  یکرده و به مشکلات  انیپایین ب

شده    یمعرف  پایین   یانرژ  با  ساختمان  کی  یساختمان با استاندارها  کی  دنیسنج  یبرا  یی ارهایمنبع، مع

برا  یاست که م آنها  از  )استفاده ک  پایین  یانرژبا  ساختمان    کی   تیریو مد  یطراح  یتوان  انجمن  رد 

سازی ( به بهینه 2021و دیگران )  2(. در زو2019،  1کا یمطبوع آمر  ه یو تهو  ی، برودتیش یگرمان  یمهندس

ها جهت رسیدن به یک ساختمان با مصرف انرژی پایین پرداخته شده است.  مصرف انرژی در ساختمان

ده  های تجدیدپذیر برای کاهش وابستگی ساختمان به انرژی شبکه استفاده شدر این پژوهش از انرژی

( ساختمان های اداری با مصرف انرژی پایین در یک کشور 2019)  4( و  مشکتی 2019)  3است. در یانگ 

ها و امکان اجرای این چنین ساختمان ها مورد تجزیه و  خاص مورد ارزیابی قرار گرفته شده و ویژگی

( میزان تأثیر شرایط  2019و دیگران )  6( و فنگ 2019)  5تحلیل قرار گرفته شده است. در السعد و شعبان 

آب و هوایی خاص بر روی کارایی ساختمان های اداری با مصرف انرژی پایین مورد تجزیه و تحلیل قرار  

سازی مدیریت تجهیزات ( نیز بهینه 2019و دیگران )  8( و لو 2019و دیگران )  7گرفته شده اند. در هارکوس 

اقتصادی و زیست محیطی به نحوی انجام شده است که ساختمان   با در نظر گرفتن برخی معیارهای فنی،

ها به یک ساختمان با انرژی پایین تبدیل شوند یا به شرایط بهره برداری این چنین ساختمان ها نزدیک 

های خارجی برای کاهش مصرف انرژی (، روشی جهت استفاده از سایبان2021)  9شوند. در گکنور و کالفا 

توان بیان کرد که  طول ساعات روز ارائه شده است. با توجه به نتایج این پژوهش میها در  در ساختمان

های خارجی در حدود سی توان با استفاده مناسب از سایبانمیزان انرژی مصرفی سالانه ساختمان را می

ها براساس  ( روشی چندهدفه برای مدیریت بار ساختمان2021درصد کاهش داد. در قدیریان و ویسی )
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های ساختمان و افزایش راحتی ساکنین ساختمان  لگوریتم چندهدفه ژنتیک ارائه شده است. کاهش هزینه ا

های عصبی و الگوریتم ژنتیک ( از شبکه 2020بیگی و دیگران )از اهداف روش پیشنهادی هستند. در ایل

های  رفی و هزینه ها استفاده شده است. کاهش انرژی مصبینی و همچنین مدیریت بار ساختمانبرای پیش

اند. در طلایی و دیگران بینی و مدیریت بار در نظر گرفته شده ساختمان به عنوان اهداف مسئله پیش

از روشنایی طبیعی پیشنهاد شده ( جهت کاهش آلایندگی ساختمان2021) استفاده  ها روشی مبتنی بر 

ده از روشنایی طبیعی مورد مطالعه  های استفاده شده در ساختمان بر میزان استفااست. تاثیر نوع پنجره 

های مختلف ساختمان و کاهش مصرف قرار گرفته شده است. افزایش شدت روشنایی طبیعی در بخش

 اند. انرژی الکتریکی، اهدافی هستند که در این مطالعه مورد نظر قرار گرفته شده 

 فرضیات و سوالات پژوهش

قرار گرفته شده است، این نکته بوده که در فضاهای مختلف از جمله فرضیاتی که در این پژوهش مدنظر  

ساختمان با توجه به نوع کاربری آن فضا به شدت توان روشنایی متفاوتی نیاز است. علاوه بر این، فرض  

 گذارد. شده است که روشنایی طبیعی روز بر توان روشنایی الکتریکی مورد نیاز ساختمان تاثیر می

شده، از جمله سوالاتی که در این پژوهش به آنها پاسخ داده شده است  با توجه به فرضیات ذکر  

توان به این سوال اشاره کرد که با محاسبه شدت توان روشنایی فضاهای مختلف ساختمان و مقایسه  می

بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی توان معیاری برای رده آنها با مقادیر یک ساختمان استاندارد، آیا می

تعیین کرد؟ علاوه بر این، سوال دیگری که مورد مطالعه قرار گرفته شده است، این سوال بوده ساختمان  

که محل قرارگیری ساختمان )شرایط آب و هوایی( و در دسترس بودن روشنایی طبیعی چه تاثیری بر  

 گذارند؟بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان میرده 

 نوآوری پژوهش

ن مبحث  در  ایران،  استانداردهای  در  و  ساختمان  ملی  مقررات  به    14254و    14253وزدهم  حدودی  تا 

عنوان   با  ساختمان  ملی  مقررات  نوزدهم  مبحث  است.  شده  پرداخته  ساختمان  روشنایی  استانداردهای 

ها است که راهکارهای مناسب طراحی بهینه ساختمان جهت کاهش جویی در مصرف انرژی، سالصرفه 

بخش مهندسی عمران و طراحی بهینه پوسته ساختمان را معرفی کرده است.   مصرف انرژی مخصوصا در

های لازم برای طراحی پربازده ساختمان از منظر انرژی را  در نتیجه، این منبع بیشتر وظیفه تعیین حداقل
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کند. با این وجود مبحث نوزدهم مقررات ملی ای به معیارهای مصرف انرژی نمیکند و اشاره بیان می

وری مناسب انرژی است که  ان منبع خوبی برای تعیین حداقل توقعات از یک ساختمان با بهره ساختم

توان از آن در تدوین معیارهای حداقلی برچسب انرژی ساختمان استفاده کرد. علاوه بر این، در مبحث  می

یی و کنترل  نوزدهم مقررات ملی ساختمان در حوزه انرژی الکتریکی فقط نکاتی در مورد تجهیزات روشنا

رده  مورد  در  و  بیان شده  دیگر،  آنها  از طرف  است.  نگردیده  ذکر  نکاتی  روشنایی  انرژی سیستم  بندی 

برچسب حوزه  در  ایران  استاندارد  ملی  ساختمانسازمان  انرژی  دو دهی  غیرمسکونی  و  مسکونی  های 

ش عملکردی و محاسباتی  را ارائه کرده است. در این استانداردها، از دو رو  14254و    14253استاندارد  

بندی انرژی ساختمان استفاده شده است. در روش عملکردی، از قبوض برق و سوخت ساختمان برای رده 

می استفاده  انرژی  برچسب  تعیین  ساکنین  برای  انرژی  مصرف  کردن سلایق  وارد  مفهوم  به  که  شود 

بای ساختمان  یک  انرژی  برچسب  که  حالی  در  است.  مسئله  این  در  از خصوصیات  ساختمان  مستقل  د 

ساکنین آن بوده و به ساختار ساختمان و در واقع راندمان ساختمان مربوط باشد. از طرف دیگر، در روش  

استانداردها جهت رده  این  بیان شده در  نقاط  محاسباتی  نیز  انرژی در بخش محاسبات روشنایی  بندی 

برای محاسبات ارائه شده که بسیار ساده  کننده، مدلی  های متعدد ساده ضعفی وجود دارد چون که با فرض

و غیر دقیق است. برای مثال در محاسبات روشنایی حضور یا عدم حضور پنجره در یک اتاق که باعث  

عدم نیاز به روشن شدن لامپ در طول روز بوده، به هیچ وجه مورد توجه قرار گرفته نشده است. یا به  

د داشته باشد و دو تا از آنها به دلیل عدم نیاز ساکنین هیچ  عنوان مثال دیگر، اگر در اتاقی سه لامپ وجو

کاری در  گیرند چون هیچ راه وقت مورد استفاده قرار نگیرند، باز هم در محاسبات مورد استفاده قرار می

های رزرو و اصلی وجود ندارد. این ایرادات محدود به موارد خاص نبوده این محاسبات برای تعیین لامپ

ها، زاویه تابش، لوکس تولیدی ین استانداردها، از مواردی همچون تعداد و توان مصرفی لامپچرا که در ا

 و شرایط آب و هوایی صرف نظر شده است.

انرژی سیستم روشنایی تر جهت رده لذا در این مقاله، سعی شده است روشی کامل بندی مصرف 

ی محاسبات کاملا جدید و علمی بر پایه  ایدر این پژوهش شیوه ساختمان ارائه شود. به عبارت دیگر،  

مصرف    دقیق روشنایی در طول شب و روز و در نظر گرفتن عوامل مختلف زمانی و مکانی برای تعیین رده 

 های این مقاله را به صورت زیر بیان کرد:توان نوآوریدر نتیجه، میروشنایی ساختمان ارائه شده است. 

 بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمانارائه روش محاسباتی جدید برای رده  •
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بندی انرژی سیستم  استفاده از توان مصرف سیستم روشنایی در شب و روز در طول یک سال در رده  •

 روشنایی

 ارزیابی تاثیر روشنایی طبیعی در کاهش مصرف انرژی بخش روشنایی ساختمان  •

 آنها به یک ساختمان استاندارد ها با توجه به نسبت انرژی دهی سیستم روشنایی ساختمانبرچسب •

 ساختار پژوهش

های پیشین نیز ذکر گردید، بهترین روش برای تعیین رده مصرف انرژی ساختمان، همانطور که در بخش

استفاده از روش محاسباتی به دلیل عدم استفاده از سلایق مصرف انرژی ساکنین است. در ادامه این  

بندی مصرف  م روشنایی ساختمان جهت ارزیابی و تعیین رده مقاله، روش محاسباتی جدید در بخش سیست

انرژی سیستم روشنایی ساختمان به منظور تدوین برچسب انرژی این بخش از ساختمان ارائه شده است.  

روش پیشنهادی ارائه شده در این مقاله، مبتنی بر اصول دقیق مهندسی روشنایی و معادلات حاکم بر 

وه بر این، در روش پیشنهای، مصرف انرژی در بخش روشنایی در دو  های روشنایی است. علاسیستم

ها در  نوبت روز و شب به صورت جداگانه بررسی شده است تا تاثیر مثبت نصب مناسب نورگیرها و پنجره 

بندی کاهش مصرف انرژی بخش روشنایی ساختمان لحاظ شود. با استفاده از این روش پیشنهادی رده 

سازی ، مدل3شود. در ادامه این مقاله، در بخش  ر بخش روشنایی تعیین میمصرف انرژی ساختمان د

بندی سیستم روشنایی ساختمان ارائه شده است. در این بخش، با معرفی مفاهیم  روش پیشنهادی برای رده 

سیستم روشنایی، معادلات حاکم برای محاسبه شدت روشنایی فضای ساختمان بیان شده و سپس نسبت  

سازی  شود، مدلها که با توجه به شدت روشنایی ساختمان استاندارد ارزیابی مییی ساختمانانرژی روشنا

آورده شده است.    4سازی روش پیشنهادی و بحث در مورد نحوه اجرای آن، در بخش  گردد. پیاده می

بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان با توجه به روش پیشنهادی نیز در این بخش بیان رده 

 گیری پژوهش و پیشنهاداتی برای کارهای آتی ارائه شده است. نیز نتیجه  5ده است. در بخش ش

 بندی سیستم روشناییسازی روش پیشنهادی برای ردهمدل. 3

ی مصرف انرژی روشنایی ساختمان، ضمن آشنا بودن با مفاهیم روشنایی، ابتدا باید نسبت برای تعیین رده 

ساختمان مورد بررسی پیدا کرد. منظور از نسبت انرژی روشنایی، حاصل تقسیم انرژی روشنایی را برای  

آل )استاندارد( با انرژی مصرفی روشنایی ساختمان مورد بررسی به انرژی مصرفی روشنایی ساختمان ایده 
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همان مساحت زیر بنا و در همان منطقه جغرافیایی است. سپس بر اساس مقدار نسبت انرژی روشنایی و 

ی مصرف  گیرد، رده جه به این که این نسبت در کدام رده از رده های هفت گانه انرژی جای میبا تو

شود. در این بخش، ابتدا نحوه محاسبه شدت روشنایی فضا و سپس  انرژی روشنایی ساختمان محاسبه می

 شوند.سازی مینسبت انرژی روشنایی ساختمان مورد مطالعه مدل

 محاسبه شدت روشنایی فضا 

این پژوهش، از روشی مبتنی بر روش لومن با استفاده از شاخص فضا برای محاسبه شدت روشنایی  در  

 متوسط روشنایی شدت تامین برای  آنها دقیق محل و ها چراغ تعداد روش  این شود. درفضا استفاده می

 و ه ارزیابی شد نظر مورد  کار سطح روی متوسط لومن، شدت روشنایی روش  شود. در فضا استفاده می

 روشنایی نیست. لازم به ذکر است که میزان توجه  مورد  دیگر نقطه  به  اینقطه  از  روشنایی شدت تغییرات

 سقف و انعکاس دیوارها ضرایب و اتاق اندازه  چراغ، نور توزیع منحنی به  چراغ هر از کار سطح به  رسیده 

 از پس آن از مقداری و رسدمی کار سطح به  مستقیم طور به  چراغ نور از دارد چون که مقداری بستگی

رسد. با توجه به روش لومن، شدت  می کار سطح به  متعدد های انعکاس از بعد یا  و دیوارها سقف، از انعکاس

و    1اوغلو( )اصلان1397شود )کلهر،  ( محاسبه می1روشنایی متوسط روی میز کار با استفاده از رابطه )

 (.2021دیگران، 

(1) 𝐸𝑟 =
∅

𝐴
× 𝐶𝑈 

شار نوری تابیده شده به سطح بوده    ∅دهنده شدت روشنایی فضا است. پارامتر  نشان  𝐸𝑟در رابطه فوق،  

 لامپ از  شده  ساطع  نوری شار کل به  مفید نوری  شار نیز نسبت  𝐶𝑈است. پارامتر    𝐴که با دارای مساحت  

 است. 

متری ها از نیم( و همچنین ارتفاع نصب چراغ𝑊𝑟( و عرض اتاق )𝐿𝑟طول )به منظور تاثیر گذاری  

توان شود می( محاسبه می2که با استفاده از رابطه )  𝐾𝑅( در شدت روشنایی فضا از پارامتر  𝐻𝑙سطح زمین ) 

 استفاده کرد. 

 
 

 

1 Hamada 
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(2) 𝐾𝑅 =
𝐿𝑟 × 𝑊𝑟

𝐻𝑙 × (𝐿𝑟 × 𝑊𝑟)
 

( بوده که  𝑀𝐹پارامتر دیگری که در میزان شدت روشنایی فضا تاثیر گذار است، ضریب نگهداری لامپ )

 کند.میزان کثیفی، کهنگی و کیفیت چراغ را مشخص می

بازدهی  است. جهت محاسبه  تاثیرگذار  فضا  روشنایی  بر شدت  نیز  الکتریکی لامپ  بهره  یا  بازده 

به ترتیب توان الکتریکی و   ɳ𝑙و    𝑃𝑙ن استفاده کرد. در این رابطه،  توا( می3الکتریکی لامپ از رابطه )

 بازده الکتریکی لامپ هستند.

(3) ɳ𝑙 =
∅ × 100

𝑃𝑙 × 680
 

با ترکیب پارامترهای تاثیر گذار بر شدت روشنایی با رابطه اولیه شدت روشنایی فضا، رابطه نهایی شدت  

 شود. ( محاسبه می4از روش لومن به صورت رابطه ) روشنایی فضا با استفاده 

(4) 𝐸𝑟 =
𝑃𝑙

𝐴
× 𝐾 

های اتاق شامل طول و عرض اتاق، ارتفاع نصب چراغ، ضرایب دهنده ویژگینشان  𝐾در این رابطه،  

کهنگی، کیفیت لامپ و  های لامپ شامل کثیفی،  انعکاس دیوارها و کف و سقف اتاق و همچنین ویژگی

 شود.( با توجه به مشخصات فضا و لامپ محاسبه می5بهره الکتریکی آن بوده که با استفاده از رابطه )

(5) 𝐾 = 6.8 × ɳ𝑙 × 𝐶𝑈 × 𝑀𝐹 × 𝐾𝑅 

شته ( برای حالتی است که در فضای مورد مطالعه، یک عدد لامپ وجود دا4لازم به ذکر است که رابطه )

های ساختمان بیش از یک عدد لامپ وجود دارد و شدت روشنایی موجود در باشد. در بسیاری از اتاق

اتاق برآیند شدت نور تمام تجهیزات روشنایی اتاق است. در نتیجه، با استفاده از قاعده ی جمع آثار می 

ک تجهیزات روشنایی توان فرض کرد که شدت نور کل در یک اتاق برابر است با مجموع شدت نور تک ت

( محاسبه شده است. بنابراین شدت نور کل در یک بخش از ساختمان 4در اتاق که با استفاده از رابطه )

 ( محاسبه خواهد شد. 6منبع روشنایی با استفاده از رابطه ) 𝑁)اتاق یا فضا( با  

(6) 𝐸𝑅 = ∑ 𝐸𝑖

𝑁

𝑖=1

= ∑
𝑃𝑖

𝐴
× 𝐾𝑖

𝑁

𝑖=1

 

ام   𝑖دهنده شدت روشنایی و توان مصرفی منبع روشنایی شماره  به ترتیب نشان  𝑃𝑖و    𝐸𝑖در رابطه فوق،  

( در  6ام است. باید به این نکته توجه شود که رابطه )  𝑖منبع شماره    هستند. پارامتر نیز ضریب ویژگی
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روشن باشند و این فرض غیر  صورتی برقرار است که در اتاق تمام کلیدها )تجهیزات روشنایی( همزمان  

از مقادیر    𝐸𝑅معقولی است. در نتیجه،   با هر یک  برابر  آنها   𝐸𝑁تا    𝐸1می تواند  از  یا مجموع تعدادی 

𝐸1همچون   + 𝐸2 + 𝐸7    بودن روشن  برای  ممکن  حالات  کل  احتمالاتی،  مسائل  به  توجه  با  باشد. 

2𝑁تجهیزات روشنایی برابر با   − حالات شدت روشنایی فضا به صورت حالت خواهد بود. پس کل    1

 دهنده احتمالی بودن وقوع این شدت تابش است.  نشان 𝑝شود. در این رابطه، اندیس ( بیان می 7رابطه )

(7) 𝐸𝑅 = {𝐸1
𝑝

, 𝐸2
𝑝

, … , 𝐸
2𝑁−2

𝑝
, 𝐸

2𝑁−1

𝑝
} 

های تجهیزات روشنایی با توجه به شدتباید به این نکته توجه شود که مشابه با حالات روشن بودن  

( بیان شده، توان مصرفی کل تجهیزات روشنایی که در هر حالت 7روشنایی احتمالی فضا که در رابطه ) 

شود. به عنوان مثال، در حالتی  احتمالی روشن هستند نیز به صورت ترکیب توان مصرفی آنها محاسبه می

ان مصرفی کل برابر با مجموع توان مصرفی هر کدام از  روشن هستند، تو  3و    1که دو منبع روشنایی  

 است.  3و  1های لامپ

 نسبت انرژی روشنایی ساختمان

مدل از  میپس  ساختمان،  فضاهای  روشنایی  شدت  روشنایی سازی  انرژی  نسبت  محاسبه  نحوه  توان 

نسبت انرژی روشنایی مصرفی ساختمان سازی کرد. همانطور که قبلا نیز بیان گردید،  ساختمان را مدل

آل  در واقع نسبت انرژی مصرفی روشنایی ساختمان مورد بررسی به انرژی مصرفی روشنایی ساختمان ایده 

  با همان مساحت زیر بنا و در همان منطقه جغرافیایی است. با توجه به مطالعات انجام گرفته در طول 

 ( محاسبه کرد.8توان با استفاده از رابطه )( را می𝑅𝑏𝑙پژوهش، نسبت انرژی روشنایی ساختمان )

(8) 𝑅𝑏𝑙 =
𝐸𝐵

𝐸𝑠
=

∑ 𝐶𝑗
𝑚
𝑗=1 × ∑ [(𝑎𝑖 × 𝑃𝑛𝑗) + ∑ 𝑃𝑑𝑗𝑖ℎ

𝑏𝑖
ℎ=1 ]365

𝑖=1

∑ 𝐶𝑗
𝑠𝑚

𝑗=1 × ∑ [(𝑎𝑖 × 𝑃𝑛𝑗
𝑠 ) + ∑ 𝑃𝑑𝑗𝑖ℎ

𝑠𝑏𝑖
ℎ=1 ]365

𝑖=1

 

نیز   𝐸𝑠دهنده انرژی روشنایی مصرفی سالانه ساختمان مورد بررسی بوده و نشان  𝐸𝐵در این رابطه، 

آل( با همان مساحت و در همان منطقه جغرافیایی است.  انرژی روشنایی مصرفی ساختمان استاندارد )ایده 

به ترتیب   𝑠و    𝑗    ،𝑖    ،ℎ    ،𝑛    ،𝑑های دهد. اندیستعداد فضاهای موجود ساختمان را نشان می  𝑚پارامتر  

دهنده شماره فضای ساختمان، شماره روز در طول یک سال، شماره ساعت در طول یک روز، نماد نشان

ایده  )ساختمان  پارامتر  بودن  استاندارد  و  روز  نماد  پارامترهای  شب،  هستند.  𝐶𝑗و    𝐶𝑗آل( 
𝑠    ترتیب به 

ام ساختمان مورد مطالعه و ساختمان استاندارد هستند.  𝑗دهنده ضریب زمان کاری )فعالیت( فضای  نشان
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امین روز سال در طول شب و روز    𝑖دهنده ضریب زمان موثر برای  به ترتیب نشان  𝑏𝑖و    𝑎𝑖پارامترهای  

𝑃𝑛𝑗و    𝑃𝑛𝑗هستند. پارامترهای  
𝑠   دهنده توان مصرفی سیستم روشنایی فضای  به ترتیب نشان𝑗    ام ساختمان

𝑃𝑑𝑗𝑖ℎو    𝑃𝑑𝑗𝑖ℎمورد مطالعه و ساختمان استاندارد در طول شب هستند. پارامترهای  
𝑠  دهنده  به ترتیب نشان

 𝑖ام ساختمان مورد مطالعه و ساختمان استاندارد در طول روز در   𝑗توان مصرفی سیستم روشنایی فضای 

 سال هستند.امین روز 

 سازی روش پیشنهادی و بحثپیاده. 4

بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان انجام شد. در این بخش  سازی رده در بخش پیشین، مدل

رده  برای  شده  بیان  نهایی  رابطه  از  استفاده  )با  )رابطه  ساختمان  روشنایی  انرژی  نحوه  8بندی  به   ،))

دهی سیستم  شود و در نهایت نحوه برچسبی مختلف پرداخته میها سازی این رابطه در ساختمانپیاده 

سازی روش پیشنهادی، نحوه شود. به منظور پیاده روشنایی ساختمان با توجه به روش پیشنهادی بیان می 

 شود.  ال و مورد مطالعه، بیان میهای ایده ( در ساختمان8محاسبه پارامترهای مختلف رابطه )

 کاری ضرایب زمان موثر و زمان  

امین روز    𝑖دهنده ضریب زمان موثر برای  به ترتیب نشان  𝑏𝑖و    𝑎𝑖همانطور که بیان گردید، پارامترهای  

های طلوع و غروب آفتاب باید در منطقه  سال در طول شب و روز هستند. برای محاسبه این ضرایب، زمان

سال(، طلوع    189م مهرماه )روز  مورد مطالعه استخراج شود. به عنوان مثال، در شهر تهران در روز سو

  189افتد. در نتیجه در روز بعد از ظهر اتفاق می 6:30صبح و غروب آفتاب در ساعت  6آفتاب در ساعت 

  - است )وزارت راه و شهرسازی  5/11بوده و تعداد ساعات شب برابر با    5/12سال، تعداد ساعات روز برابر با  

( به واحد دقیقه 10( و )9به ترتیب با استفاده از روابط )  𝑏189و   𝑎189سازمان هواشناسی کشور(. پس ضرایب  

 شود. شوند. برای سایر روزهای سال روند مشابهی طی میمحاسبه می

(9) 𝑎189 = 11.5 × 60 = 690 

(10) 𝑏189 = 12.5 × 60 = 750 

𝐶𝑗و    𝐶𝑗ضرایب زمان کاری که با استفاده از پارامترهای  
𝑠  اند، به ترتیب بیانگر ضریب داده شده نشان

دانید،  ام ساختمان مورد مطالعه و ساختمان استاندارد هستند. همانطور که می  𝑗زمان کاری )فعالیت( فضای  

عنوان مثال، در یک روز،    های مختلف ساختمان متفاوت است. به ساعت روشن بودن چراغ های بخش
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لامپ حمام فقط دو ساعت در کل روز روشن است ولی لامپ اتاق نشیمن تمام طول شب روشن است.  

توان این مشکل را حل کرد. این ضرایب وزنی همان ضرایب  با در نظر گرفتن ضرایب وزنی مناسب می

𝐶𝑗و   𝐶𝑗کاری  
𝑠   معمول روشن بودن آن بخش در هستند که برای هر بخش ساختمان به صورت ساعت

شوند. البته مقدار ضرایب کاری برای هر بخش ساختمان تا حد ساعت بیان می  24روز، تقسیم بر  شبانه 

انرژی سیستم روشنایی باید   انرژی ساختمان بستگی دارد ولی چون برچسب  زیادی به عادات مصرف 

پژوهش، تعیین برچسب انرژی سیستم مستقل از عادات و سلایق ساکنین آن باشد و همچنین هدف این  

هایی است که هنوز ساخته نشده اند و در نتیجه ساکنی ندارند، مقادیر متوسط ضرایب روشنایی ساختمان

 اند. کاری به طور تقریبی در نظر گرفته شده 

𝐶𝑗و   𝐶𝑗مقدار ضرایب کاری   .1جدول 
𝑠  در فضاهای مختلف ساختمان مسکونی 

 ام ساختمان  𝑗نوع کاربری بخش  

 𝐶𝑗مقدار ضریب کاری  

𝐶𝑗مقدار ضریب کاری  
𝑠 

در صورت عدم  

استفاده از سنسور  

 نوری 

در صورت استفاده  

 از سنسور نوری 

 0/ 3500 0/ 3500 0/ 350 نشیمن )هال( 

 0/ 0500 0/ 0500 0/ 050 پذیرایی 

 0/ 0500 0/ 0500 0/ 055 اتاق مطالعه 

 0/ 3600 0/ 3600 0/ 040 آشپزخانه

 0/ 2300 0/ 2300 0/ 270 روشنایی عمومی اتاق خواب 

 0/ 0600 0/ 0600 0/ 090 روشنایی تخت خواب در اتاق خواب 

 0/ 0700 0/ 0700 0/ 090 روشنایی عمومی حمام و دستشویی 

 0/ 0035 0/ 0035 0/ 004 روشنایی آینه حمام و دستشویی 

 0/ 1200 0/ 1200 0/ 250 پلکان 

 0/ 1200 0/ 1200 0/ 250 راهرو، سرسرا و آسانسور 

 (2021و دیگران ) 1(، بلانی 2021(، مودب و دیگران )2020منبع: انجمن مهندسین روشنایی آمریکا )

 
 

 

1 Belany 
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𝐶𝑗و   𝐶𝑗مقدار ضرایب کاری  . 2جدول 
𝑠  در فضاهای مختلف ساختمان غیرمسکونی 

 ام ساختمان  𝑗نوع کاربری بخش  

 𝐶𝑗مقدار ضریب کاری  

𝐶𝑗مقدار ضریب کاری  
𝑠   در صورت عدم استفاده

 از سنسور نوری 

در صورت استفاده  

 از سنسور نوری 

 0/ 30 0/ 30 0/ 45 راهرو 

 0/ 32 0/ 32 0/ 35 اتاق انتظار و اطلاعات

 0/ 10 0/ 10 0/ 40 آبدارخانه 

 0/ 25 0/ 25 0/ 40 آسانسور و پلکان 

 0/ 28 0/ 28 0/ 33 روشنایی محیطی اتاق اداری 

 0/ 10 0/ 10 0/ 20 روشنایی موضعی اتاق اداری 

 0/ 18 0/ 18 0/ 20 روشنایی محیطی اتاق جلسات 

 0/ 05 0/ 05 0/ 10 روشنایی موضعی اتاق جلسات 

 0/ 05 0/ 05 0/ 10 حیاط

 0/ 02 0/ 02 0/ 10 پارکینگ 

 (2021)(، بلانی و دیگران 2021(، مودب و دیگران )2020منبع: انجمن مهندسین روشنایی آمریکا )

 

𝐶𝑗و    𝐶𝑗مقادیر ضرایب کاری  
𝑠  های مختلف ساختمان مسکونی و غیرمسکونی به ترتیب در بخش

توان از مقادیر اند. برای فضاهایی که در این جداول موجود نیستند، می( بیان شده 2( و )1در جداول )

ن مورد مطالعه بوده، در دو که برای ساختما  𝐶𝑗فضاهای مشابه استفاده کرد. در این جداول، ضریب کاری  

برای کنترل روشن و خاموش شدن چراغ ها بیان شده است. حالت استفاده و عدم استفاده از سنسور نوری  

رو، مقدار  مسلما مقدار استفاده از انرژی الکتریکی در حالت استفاده از سنور نوری کمتر خواهد بود. از این

𝐶𝑗ضریب کاری  
𝑠 ارد بوده، مساوی با مقدار ضریب کاری که برای ساختمان استاند𝐶𝑗  با حالت استفاده از

 سنور نوری است. 
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 توان مصرفی سیستم روشنایی در طول شب

𝑃𝑛𝑗و    𝑃𝑛𝑗سازی و محاسبه پارامترهای  در این بخش، نحوه پیاده 
𝑠  دهنده توان مصرفی که به ترتیب نشان

روشنایی فضای   مطالعه    𝑗سیستم  مورد  بیان  ام ساختمان  در طول شب هستند،  استاندارد  ساختمان  و 

همانطور که قبلا نیز بیان گردید، در هر بخش از ساختمان امکان وجود چندین تجهیز روشنایی  شود. می

گیرند تا حد زیادی به عادات ساکنین  وجود دارد. اینکه چه تعداد از این تجهیزات مورد استفاده قرار می

ولی چون دارد  بستگی  و    ساختمان  عادات  از  مستقل  باید  ساختمان  الکتریکی  انرژی سیستم  برچسب 

هایی است که هنوز ساخته نشده  سلایق ساکنین آن باشد و همچنین تعیین برچسب انرژی برای ساختمان

 𝑗اند و مسلما ساکنی ندارند، در این پژوهش، برای بدست آوردن توان مصرفی سیستم روشنایی بخش  

کنند. این  (، فرض شده است که ساکنین به حد نیازشان لامپ روشن می𝑃𝑛𝑗ام ساختمان در طول شب ) 

ام ساختمان، از روی شدت روشنایی استاندارد آن بخش    𝑗حد نیاز برای هر بخش ساختمان، مثل بخش  

کونی به  های مسکونی و غیرمستعیین می گردد. شدت روشنایی استاندارد بخش های مختلف ساختمان

توان از  ( ارائه شده است. برای فضاهایی که در این جداول موجود نیستند، می4( و )3ترتیب در جداول ) 

شود که در هر بخش از ساختمان، تعداد مورد مقادیر فضاهای مشابه استفاده کرد. در نتیجه، فرض می

ر از شدت روشنایی استاندارد آن  تشود که شدت روشنایی فضا برابر یا بزرگنیاز لازم به نحوی روشن می

 ( باشد. 4( و )3فضا با توجه به جداول )

𝐸1}(، شدت روشنایی فضا )7توان با استفاده از رابطه )در نتیجه، به راحتی می
𝑝

, 𝐸2
𝑝

, … , 𝐸
2𝑁−2

𝑝
, 𝐸

2𝑁−1

𝑝
} )

𝑃1}و توان روشنایی کل مصرفی فضا ) 
𝑝

, 𝑃2
𝑝

, … , 𝑃
2𝑁−2

𝑝
, 𝑃

2𝑁−1

𝑝
 ( را بدست آورد.{

𝑃𝑛𝑗ام ساختمان استاندارد در طول شب )  𝑗ای محاسبه توان مصرفی روشنایی بخش  بر
𝑠 از رابطه )

 شود. ( استفاده می11)

(11) 𝑃𝑛𝑗
𝑠 =

𝐸𝑗
𝑠 × 𝐴𝑗

𝐾𝑗
𝑠  

است که با توجه به طول و عرض آن محاسبه    ام ساختمان  𝑗مساحت فضای    𝐴𝑗در این رابطه،  

𝐸𝑗شود. پارامتر  می
𝑠  دهنده شدت روشنایی استاندارد بخش  نشان𝑗   ام ساختمان بوده که با استفاده از جداول

 شود.  ( تعیین می4( و )3)
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 شدت روشنایی مورد نیاز هر بخش ساختمان مسکونی .3جدول 

𝐸𝑗شدت روشنایی حداقل )  ام ساختمان  𝑗نوع کاربری بخش  
𝑚𝑖𝑛)  ( شدت روشنایی استاندارد𝐸𝑗

𝑠) 

 200 70 نشیمن )هال( 

 200 80 پذیرایی 

 500 150 اتاق مطالعه 

 200 100 آشپزخانه

 100 50 روشنایی عمومی اتاق خواب 

 500 200 روشنایی تخت خواب در اتاق خواب 

 100 50 روشنایی عمومی حمام و دستشویی 

 500 200 روشنایی آینه حمام و دستشویی 

 150 100 پلکان 

 150 50 راهرو، سرسرا و آسانسور 

 (2021(، بلانی و دیگران )2021(، مودب و دیگران )2020منبع: انجمن مهندسین روشنایی آمریکا )

 

 شدت روشنایی مورد نیاز هر بخش ساختمان غیرمسکونی  .4دول ج

𝐸𝑗شدت روشنایی حداقل )  ام ساختمان  𝑗نوع کاربری بخش  
𝑚𝑖𝑛)  ( شدت روشنایی استاندارد𝐸𝑗

𝑠) 

 500 200 راهرو 

 500 150 اتاق انتظار و اطلاعات

 600 300 آبدارخانه 

 500 200 آسانسور و پلکان 

 1000 500 اداری روشنایی محیطی اتاق 

 300 100 روشنایی موضعی اتاق اداری 

 600 300 روشنایی محیطی اتاق جلسات 

 150 100 روشنایی موضعی اتاق جلسات 

 10 5 حیاط

 150 50 پارکینگ 

 (2021(، بلانی و دیگران )2021(، مودب و دیگران )2020منبع: انجمن مهندسین روشنایی آمریکا )
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𝐾𝑗پارامتر 
𝑠  های لامپ و فضا بوده که برای بخش  نیز همانطور که قبلا بیان شده، ضریب ویژگی𝑗 

 شود.( محاسبه می12ام ساختمان با استفاده از رابطه )

(12) 𝐾𝑗
𝑠 = 6.8 × ɳ𝑙

𝑠 × 𝐶𝑈𝑠 × 𝑀𝐹𝑠 × 𝐾𝑅𝑗
𝑠 

ɳ𝑙)  400در این رابطه، بازده الکتریکی لامپ استاندارد برابر با  
𝑠 = (،ضریب نگهداری لامپ  400

𝑀𝐹𝑠)  1استاندارد برابر با  = لامپ  از شده  ساطع نوری شار کل به  مفید نوری استاندارد شار ( و نسبت1

𝐶𝑈𝑠)   8/0نیز برابر با   = 𝐾𝑅𝑗های فضا ) شود. ضریب استاندارد ویژگی( در نظر گرفته می 0.8
𝑠  نیز با )

ها ( و همچنین ارتفاع نصب استاندارد چراغ𝑊𝑗( و عرض فضا ) 𝐿𝑗توجه به طول )( با  13استفاده از رابطه )

 شود. ( محاسبه می𝐻𝑠متری سطح زمین ) از نیم

(13) 𝐾𝑅𝑗
𝑠 =

𝐿𝑗 × 𝑊𝑗

𝐻𝑠 × (𝐿𝑗 × 𝑊𝑗)
 

شوند تعیین میام ساختمان    𝑗بینی مساحت بخش  (، طول و عرض فضا با توجه به پیش13در رابطه )

متر   2آل برابر با  متری سطح زمین در حالت ایده ها از نیمدر حالیکه مقدار استاندارد ارتفاع نصب چراغ

(𝐻𝑠 =    شود.( در نظر گرفته می2

 توان مصرفی سیستم روشنایی در طول روز

پارامترهای  در این بخش، نحوه پیاده  𝑃𝑑𝑗𝑖ℎو    𝑃𝑑𝑗𝑖ℎسازی و محاسبه 
𝑠  دهنده توان که به ترتیب نشان

امین    𝑖ام ساختمان مورد مطالعه و ساختمان استاندارد در طول روز در   𝑗مصرفی سیستم روشنایی فضای 

بیان می شود. تفاوت اصلی توان مصرفی سیستم روشنایی در روز نسبت به شب در  روز سال هستند، 

کنند و در نتیجه،  از نور خورشید کسب می های مختلف ساختمان از محیط ومیزان نوری است که بخش

دهند. با این وجود اینکه مصرف انرژی در طول نیاز به روشن کردن لامپ در روز را به شدت کاهش می

روز و به دلیل تابش نور خورشید باید تا حد ممکن صفر شود و ساختمانی که میزان مصرف انرژی روشنایی  

مانی با بهره وری انرژی بالاتری است، باید به این نکته توجه  اش در روز به صفر نزدیک تر است ساخت

شود که میزان تابش نور خورشید در مناطق جغرافیایی مختلف و حتی ایام مختلف سال متفاوت است. 

مثلا استاندارد مصرف روشنایی در زمستان که احتمال ابری بودن هوا بیشتر بوده نسبت به تابستان و  

کشور که ابری بودن هوا و بارندگی در اکثر اوقات سال استفاده از لامپ در    همچنین در مناطق شمال
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کند با مناطق جنوبی متفاوت است. به منظور وارد کردن تاثیر عوامل محیطی در محاسبه  روز را ناگزیر می

شود. برای محاسبه شدت تابش خورشید  توان مصرفی سیستم روشنایی از شدت تابش خورشید استفاده می

(𝐸𝑔𝑗𝑖ℎ در بخش )𝑗  ام ساختمان در ساعتℎ   ام از𝑖 ( استفاده می14امین روز سال از رابطه ) .شود 

(14) 𝐸𝑔𝑗𝑖ℎ =
𝐼𝑔𝑗𝑖ℎ

𝐴𝑗
=

𝜎𝑗 × 𝐴𝑔𝑗 × 𝐺𝑖ℎ

𝐴𝑗 × 3600
 

  𝐼𝑔𝑗𝑖ℎام ساختمان است. پارامتر    𝑗مساحت نورگیر یا پنجره واقع در بخش    𝐴𝑔𝑗در رابطه فوق،  

نیز   𝐴𝑗امین روز سال بوده و   𝑖ام از   ℎام ساختمان در ساعت   𝑗دهنده کل تابش خورشید در بخش نشان

امین روز سال   𝑖ام از    ℎبیانگر شدت تابش خورشید در ساعت    𝐺𝑖ℎمساحت کف فضا )اتاق( است. پارامتر  

شود. لازم به ذکر است که مقدار  بوده و در منطقه جغرافیایی ساختمان با واحد ژول بر متر مربع تعیین می

متوسط تابش خورشید برای روزهای مختلف سال و برای مناطق مختلف کشور توسط سازمان هواشناسی 

ایران تهیه شده و در دسترس است. در شکل ) از تغییرات شدت تابش ه ( نمون1جمهوری اسلامی  ای 

 روز برای یک منطقه و زمان خاص از سال نشان داده شده است.خورشید در طول شبانه 

 

 
 روز  مقدار نمونه شدت تابش خورشید در طول شبانه .1شکل 

 سازمان هواشناسی کشور(   -)منبع: وزارت راه و شهرسازی
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( است که مطابق  𝜎𝑗شدت تابش خورشید )  (، ضریب کاهش14پارامتر دیگر استفاده شده در رابطه )

نوزدهم  نورگذر است. مطابق مبحث  به مقعیت سطح  نوزدهم مقررات ملی ساختمان مربوط  با مبحث 

ام ساختمان، مانعی مثل ساختمان همسایه وجود داشته   𝑗مقررات ملی ساختمان، اگر مقابل نورگیر بخش  

شود. میزان این کاهش با ضریبی به نام ضریب کاسته میباشد، از میزان تابش نور خورشید بر آن نورگیر  

شود. مقادیر ضریب کاهش شدت تابش خورشید در زوایای کاهش شدت تابش خورشید در نظر گرفته می

( نیز نحوه تعیین زوایه رویت  2( آورده شده است. در شکل ) 5مختلف مانع مقابل سطح نورگذر در جدول )

 (.1389ده است )مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، مانع مقابل نورگیر نشان داده ش

 

 مختلف مانع مقابل سطح نورگذر  یایدر زوا (𝜎𝑗)  دیکاهش شدت تابش خورش بیضر  ریمقاد .5دول ج

زاویه متوسط رویت مانع  

( بر حسب  𝜃مقابل نورگیر ) 

 درجه 

( براساس موقعیت و جهت سطح  𝜎𝑗مقدار ضریب کاهش شدت تابش خورشید )

 نورگیر 

 شرق جنوب 

 غرب 

)فضا با استفاده  

 مداوم( 

 غرب 

)فضا با استفاده  

 منقطع(

 شمال 

0 < 𝜃 < 15 0 /1 6 /0 6 /0 4 /0 3 /0 

15 ≤ 𝜃 < 25 6 /0 4 /0 4 /0 3 /0 2 /0 

𝜃 ≥ 25 0 /0 0 /0 0 /0 0 /0 0 /0 

 1389ساختمان،  ی مبحث نوزدهم مقررات ملمنبع: 

 

 (1389ساختمان،   یبحث نوزدهم مقررات ملنورگیر )منبع: منحوه محاسبه زاویه رویت مانع مقابل . 2شکل 
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از رابطه )𝐸𝑔𝑗𝑖ℎپس از محاسبه شدت روشنایی خورشید ) با استفاده  (، جهت محاسبه شدت  14( 

 شود. ( استفاده می15روشنایی مورد نیاز فضا از رابطه )

(15) 𝐸𝑗
𝑠 ≤ 𝐸𝑑𝑗𝑖ℎ + 𝐸𝑔𝑗𝑖ℎ 

امین روز    𝑖ام از    ℎام ساختمان در ساعت    𝑗شدت روشنایی مورد نیاز بخش    𝐸𝑑𝑗𝑖ℎفوق،    در رابطه 

امین روز سال   𝑖ام از    ℎام ساختمان در ساعت    𝑗سال با در نظر گرفتن شدت روشنایی خورشید در بخش  

𝐸𝑗است. پارامتر  
𝑠    نیز شدت روشنایی استاندارد فضای𝑗    4و    3ام ساختمان است که با توجه به جداول  

شود که مجموع شدت تابش شود. در نتیجه، در هر بخش از ساختمان آنقدر لامپ روشن میتعیین می

  تر مساوی شدت روشنایی ( بزرگ𝐸𝑑𝑗𝑖ℎ( و شدت روشنایی حاصل از تجهیزات روشنایی )𝐸𝑔𝑗𝑖ℎخورشید ) 

 ( 𝐸𝑗استاندارد 
𝑠 نیاز مورد  روشن  تجهیزات  تعداد  محاسبه  از  پس  است.  ساختمان  از  بخش  آن   )

({𝐸1
𝑝

, 𝐸2
𝑝

, … , 𝐸
2𝑁−2

𝑝
, 𝐸

2𝑁−1

𝑝
فضای  { روشنایی  سیستم  مصرفی  توان  مقدار   ،)𝑗    مورد ساختمان  ام 

های روشن  کی همه لامپامین روز سال برابر با مجموع توان الکتری  𝑖ام از   ℎ( در ساعت  𝑃𝑑𝑗𝑖ℎمطالعه ) 

 ام ساختمان خواهد بود. 𝑗فضای  

ام از   ℎام ساختمان استاندارد در ساعت    𝑗توان مصرفی سیستم روشنایی فضای  به منظور محاسبه  

𝑖  ( امین روز سال𝑃𝑑𝑗𝑖ℎ
𝑠 ابتدا باید مقدار شدت تابش استاندارد خورشید محاسبه شود. برای محاسبه شدت ،)

𝐸𝑔𝑖ℎرشید ) تابش استاندارد خو 
𝑠  در ساعت )ℎ   ام از𝑖 ( استفاده می16امین روز سال از رابطه ) .شود 

(16) 𝐸𝑔𝑖ℎ
𝑠 =

𝐺𝑖ℎ

7200
 

( و با در نظر گرفتن مساحت نورگیر برابر با نصف مساحت کف 14( با توجه به رابطه )16رابطه )

𝐴𝑗اتاق )  = 2 × 𝐴𝑔𝑗  تابش خورشید برابر با یک )( و ضریب کاهش شدت𝜎𝑗 = ( حاصل شده است.  1

شود، مقدار استاندارد شدت تابش خورشید ربطی به نوع فضای  همانطور که در این رابطه مشاهده می

 شود.ساختمان نداشته و برای کل ساختمان براساس منطقه جغرافیایی و شرایط آب و هوایی تعیین می

استاندا روشنایی  از محاسبه شدت  روشنایی رد خورشید،  پس  توان مصرفی سیستم  برای محاسبه 

𝑃𝑑𝑗𝑖ℎامین روز سال )   𝑖ام از    ℎام ساختمان استاندارد در ساعت    𝑗فضای  
𝑠 ( از رابطه ،)شود. ( استفاده می15 

(17) 𝑃𝑑𝑗𝑖ℎ
𝑠 =

(𝐸𝑗
𝑠 − 𝐸𝑔𝑖ℎ

𝑠 ) × 𝐴𝑗

𝐾𝑗
𝑠  
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است که با توجه به طول و عرض آن محاسبه    ام ساختمان  𝑗مساحت فضای    𝐴𝑗در این رابطه،  

𝐸𝑗شود. پارامتر  می
𝑠  دهنده شدت روشنایی استاندارد بخش  نشان𝑗   ام ساختمان بوده که با استفاده از جداول

𝐾𝑗شود. پارامتر  تعیین می  4و    3
𝑠  قبلی و با  های لامپ و فضا بوده که در بخش  نیز که ضریب ویژگی

 ( محاسبه شده است. 12استفاده از رابطه )

 بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی رده

پس از محاسبه میزان مصرف انرژی ساختمان مورد مطالعه و ساختمان استاندارد در طول روز و شب و با  

( با  𝑅𝑏𝑙توجه مساحت زیربنا، شرایط آب و هوایی و منطقه جغرافیایی، نسبت انرژی روشنایی ساختمان )

شود. در نهایت با توجه به مقدار حاصل شده برای نسبت انرژی روشنایی ( محاسبه می8استفاده از رابطه )

(  6مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان مورد مطالعه به راحتی با استفاده از جدول )  ساختمان، رده 

 شود.تعیین می Gتا  A+++محاسبه شده و برچسب انرژی آن با استفاده از یکی از حروف 

 

 ( 𝑅𝑏𝑙تعیین رده مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان براساس نسبت انرژی روشنایی ساختمان ) .6دول ج

 رده مصرف انرژی سیستم روشنایی )برچسب انرژی(  محدوده نسبت انرژی روشنایی ساختمان

𝑅𝑏𝑙 < 1.03 +++A 

1.03 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.05 ++A 

1.05 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.07 +A 

1.07 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.10 A 

1.10 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.20 B 

1.20 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.30 C 

1.30 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.40 D 

1.40 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.50 E 

1.50 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.60 F 

1.60 ≤ 𝑅𝑏𝑙 < 1.70 G 

𝑅𝑏𝑙 ≥  گیردبرچسب تعلق نمی 1.70

 های پژوهشمنبع: یافته

درصد بیشتر از   10(، سیستم روشنایی ساختمانی که مصرف انرژی آن حداکثر  6با توجه به جدول ) 

را   Aمصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان استاندارد باشد، صلاحیت برخورداری از برچسب انرژی  
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ساختمان   باشد، سیستم روشنایی  03/1دارا است. البته اگر مقدار نسبت انرژی روشنایی ساختمان کمتر از  

خواهد بود. از طرف   A+++بالاترین رده مصرف انرژی را به خود اختصاص داده و دارای برچسب انرژی  

باشد، سیستم روشنایی ساختمان صلاحیت    70/1دیگر، اگر مقدار نسبت انرژی روشنایی ساختمان بیشتر از  

هدف اصلی این پژوهش، ارائه  برخورداری از برچسب انرژی را نخواهد داشت. البته لازم به ذکر است که  

بندی ارائه شده در جدول  بندی مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان بوده و دسته الگویی برای رده 

های پیشنهادی برای تعیین رده مصرف انرژی سیستم روشنایی ساختمان با توجه به نسبت  (، محدوده 6)

های تعیین  است. به عبارت دیگر، این محدوده (  𝑅𝑏𝑙های قبلی )انرژی روشنایی تعریف شده در بخش

 توان با توجه به شرایط جامعه همچون پارامترهای فنی، اقتصادی و فرهنگی تغییر داد.  شده را می 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه. 5

برچسب نحوه  مقاله،  این  مکانی  در  و  زمانی  گرفتن شرایط  نظر  در  با  روشنایی ساختمان  دهی سیستم 

دهی سیستم روشنایی ساختمان، ابتدا با استفاده از مطالعه قرار گرفت. به منظور برچسبساختمان مورد  

سازی شده و سپس،  روش لومن مبتنی بر شاخص فضا، شدت روشنایی فضاهای مختلف ساختمان مدل

شاخص نسبت انرژی روشنایی ساختمان با توجه به نسبت شدت روشنایی ساختمان مورد مطالعه به شدت  

تر کردن روش پیشنهادی، نسبت انرژی  سازی گردید. به منظور کاربردیساختمان استاندارد مدلروشنایی  

روشنایی ساختمان با در نظر گرفتن مصرف انرژی در طول روز، مصرف انرژی در طول شب، مدت زمان  

در دسترس بودن نور خورشید در روزهای مختلف سال، شرایط آب و هوایی و متراژ فضاهای مختلف  

مدلسا پیاده ختمان  با  گردید.  محاسبه  سازی  نحوه  بیان  و  ساختمان  روشنایی  انرژی  نسبت  سازی 

های انرژی بندی پیشنهادی برای سیستم روشنایی ساختمان با استفاده از ردهپارامترهای مختلف آن، رده 
+++A    تاG   سیستم روشنایی  بندی ارائه شده، اگر مصرف انرژی  ارائه شد. با توجه به نتایج پژوهش و رده

حداکثر   ساختمان  سیستم    10یک  باشد،  استاندارد  ساختمان  روشنایی  سیستم  مصرف  از  بیشتر  درصد 

را دارا است. اگر مقدار نسبت انرژی روشنایی    Aروشنایی ساختمان شایستگی برخورداری از برچسب انرژی  

ف انرژی را به خود اختصاص  باشد، سیستم روشنایی ساختمان بالاترین رده مصر  03/1ساختمان کمتر از  

خواهد بود. از طرف دیگر، اگر مقدار نسبت انرژی روشنایی ساختمان   A+++داده و دارای برچسب انرژی  

 باشد، سیستم روشنایی ساختمان صلاحیت برخورداری از برچسب انرژی را نخواهد داشت.  70/1بیشتر از  
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گردد در تحقیقات آتی،  وهش، پیشنهاد میبا توجه به مطالعات انجام گرفته در طول انجام این پژ

برچسب سیستم نحوه  و  الکتریکی  تجهیزات  گرفتن  نظر  در  با  ساختمان  الکتریکی  سیستم  کل  دهی 

گردد تاثیر رفتار ساکنین ساختمان و الگوی مصرف روشنایی مورد مطالعه قرار گیرد. همچنین پیشنهاد می

 تمان مورد مطالعه قرار گرفته شود.آنها بر روی میزان بازدهی سیستم الکتریکی ساخ
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 ضمائم

ات روشنایی مناسب برای فضاهای مختلف یک ساختمان نمونه جهت داشتن یک  در این بخش، تجهیز

متر در نظر گرفته    5در    4اند. متراژ فضاهای مختلف ساختمان،  ارائه شده   Aسیستم روشنایی با رده انرژی  

( ارائه شده است. 4( و )3شده است. شدت روشنایی استاندارد فضاهای مختلف ساختمان نیز در جداول )

معادل با پارامترهای سیستم روشنایی   Aترهای مورد نیاز سیستم روشنایی ساختمان با رده انرژی  پارام

توان جهت تجهیز سیستم  لامپ مختلف می 9استاندارد در نظر گرفته شده است. فرض شده است که از 

های پ( بازده نوری )لومن بر وات( لام1روشنایی فضاهای مختلف ساختمان استفاده کرد. در شکل )ض

با پیاده  ارائه شده است.  های مناسب جهت تجهیز سیستم  سازی روش پیشنهادی مقاله، لامپمختلف 

برای تجهیز  مناسب  روشنایی  است. تجهیزات  نمونه حاصل شده  روشنایی فضاهای مختلف ساختمان 

 ( ارائه شده است. 1سیستم روشنایی فضاهای مختلف ساختمان در جدول )ض

 

 های مختلف در دسترس  نوری لامپ(: بازده 1)ضشکل 

 ( کایآمر ییروشنا  نیمن مهندسبرای تجهیز سیستم روشنایی )منبع: انج 
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 (: تجهیزات روشنایی مناسب برای فضاهای مختلف ساختمان نمونه 1)ضدول ج

 Aجهت داشتن سیستم روشنایی با رده انرژی 

 Aنوع لامپ مناسب برای سیستم روشنایی با رده انرژی  نوع فضا 

 دی سقفی قابل تنظیمای ال اتاق نشیمن

دی خطی با  ایپذیر روی میز با لامپ النور موضعی متمرکز با چراغ انعطاف اتاق مطالعه و خواب 

قابلیت تنظیم نور متناسب با نور محیط از طرق میکروکنترلرها و به روش  

PWM 
 دی سقفی با قابلیت تنظیم نور محیطی اینور محیطی ال

 دی پروژکتوری ای ال آمفی تئاتر، فضای ورزشی 

 دی سرپیچی با چشم الکتریک ای ال پارکینگ، راهرو 

دی خطی با  ایپذیر روی میز با لامپ الچراغ انعطافنور موضعی متمرکز با  اداری عمومی 

قابلیت تنظیم نور متناسب با نور محیط از طرق میکروکنترلرها و به روش  

PWM 
 دی سقفی با قابلیت تنظیم نور محیطی اینور محیطی ال

 دار با چشم الکتریک دی سرپیچای ال سرویس بهداشتی و حمام 

 دار با چشم الکتریک رپیچدی س ای ال موتورخانه و تاسیسات

 T5لامپ مهتابی  حسینیه

دی  ایپذیر روی میز با لامپ ال ی انعطافنور موضعی متمرکز با چراغ مطالعه نگهبانی و اطلاعات 

خطی با قابلیت تنظیم نور متناسب با نور محیط از طریق میکروکنترلرها و به  

 PMWروش 

 دی خطی با قابلیت تنظیم نور محیطی اینور محیطی ال

 دی سقفی قابل تنظیم اینور موضعی روی میز با ال  سالن جلسات 

 دی سقفی قابل تنظیماینور عمومی با ال 

 T5لامپ مهتابی  غذاخوری، انبار 

 دی خطی قابل تنظیماینور موضعی متمرکز روی میز و گاز با ال آشپزخانه، آبدارخانه

 دی سقفی قابل تنظیماینور عمومی با ال 

 های پژوهشمنبع: یافته
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ای از تجهیزات روشنایی مناسب  (، نمونه 1لازم به ذکر است که پیشنهادات ارائه شده در جدول )ض

با توجه به بازده و توان مصرفی آنها برای تجهیز کردن سیستم روشنایی ساختمان به منظور داشتن رده  

های در دسترس، شرایط آب و هوایی )در دسترس  هستند. به عبارت دیگر، با توجه به تکنولوژی  Aانرژی  

از استفاده  از گزینه  بودن روشنایی طبیعی خورشید( و میزان  نیز تجهیزات روشنایی شاید  های دیگری 

 استفاده کرد.  Aبتوان برای تجهیز کردن سیستم روشنایی ساختمان به منظور داشتن رده انرژی 
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