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ABSTRACT 

Humans have always sought a solution to overcome the phenomenon of darkness and produce light in dark 

or low light environments. They have overcome this problem by inventing a variety of lights and lamps. In 

current lighting systems, the lighting source is located in the ceiling, which has advantages such as a     

relatively uniform distribution of light intensity in the entire environment centered on the location of the 

source and, of course, disadvantages such as the need for wiring in the ceiling. In places such as tunnels, 

buildings with high ceilings, very high arches, and such things, in addition to the high cost of wiring in the 

roof, if there is a need to repair or replace the lighting source, in addition to the great difficulty and risks, 

an additional fee should be considered for this purpose. In addition, the absence of a wire carrying       

electricity in the ceiling is one of the requirements in some places. In order to increase the safety of people 

and equipment and significantly reduce the cost, as well as not using the wire carrying electricity in the 

roof of some tunnels or buildings in order to comply with the principles of passive defense, a new lighting 

system has been proposed that uses LED light sources as lighting sources. The use of a collimated optical 

element, along with the use of a reflector-diffuser system, in addition to removing the electricity           

transmission wire from the ceiling and the possibility of easy repair or replacement of the light source, also 

provide the required lighting for that place. The results of the experimental setup conducted using two   

different geometries for the reflector-diffuser system indicate that the use of the proposed method not only 

does not reduce the measurement lux of the light scattered in the environment but also increases the   

brightness to a small value. 
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چکیده
نوور بووده ا وت کوه بوا ا توراع انوواعتاريک يا کمهای حلی برای غلبه بر پديده تاريکی و تولید روشنايی در محیط راه دنبالبهانسان همواره 

ها بر اين مشکل غلبه کرده ا ت. در و ايل روشنايی فعلی، منبع روشنايی در  قف قرار دارد که دارای مزايايی از جمله توزيوع  ها و لامپچراغ

هايی کشی در  قف ا ت. در مکان یم به نیاز يکنوا ت نور در کل محیط به مرکزيت محل ا تقرار منبع و البته معايبی همچون اًشدت نسبت

کشوی در  وقف، در روورت    یمزياد   های بسیار بلند و مواردی از اين قبیل، علاوه بر هزينههای با  قف بلند، طاقها،  ا تماناز جمله تونل

بر بايد برای اين منظور در نظر گرفت. علاوهنیاز به تعمیر يا تعويض منبع روشنايی، در کنار دشواری فراوان و مخاطرات جدی، هزينه مضاعفی 

شود. در را تای افزايش ايمنی افراد و تجهیزات و ها محسوب میاين، عدم وجود  یم حامل جريان الکتريکی در  قف، از الزامات بر ی مکان

عنوان رعايت ارول پدافند  ها به ا تمان ها ياتوجه هزينه، و نیز عدم ا تفاده از  یم حامل جريان الکتريکی در  قف بر ی تونل کاهش قابل

های روشونايی، ا وتفاده از   عنوان چشمهبه LEDکارگیری منابع نوری شنهاد شده ا ت. اين  امانه با بهغیرعامل،  امانه روشنايی جديدی پی

انتقال جريان الکتريکی از  قف و  وهولت  ، علاوه بر حذف  یم کنندهپراکنده- از، در کنار بکارگیری مجموعه بازتابندهقطعات اپتیکی موازی

کارگیری دو هند ه مختلف های انجام شده با بهنیاز آن محل را نیز تأمین نمايد. نتايج آزمايش در تعمیر يا تعويض منبع نوری، روشنايی مورد

مقدار لوکس نور پراکنده شده در محیط تنها موجب کاهش ارگیری روش پیشنهادی نهبکداد که  نشان کنندهپراکنده -برای مجموعه بازتابنده

 دهد.شود؛ بلکه در شندگی را به مقدار اندکی افزايش هم می نمی

متر، لوکسکنندهپراکنده- از، مجموعه بازتابندههای  نتی، قطعه موازیمنبع روشنايی، لامپ :ها دواژهیکل
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 مقدمه -1

آدم ابوالبشور   عنوان يکی از مخلوقات الهی، از بودو تولود  انسان به

ای به نام تاريکی روبرو بووده ا وت. يقینواً    تاکنون همواره با پديده

ترين مثال از بروز ايون پديوده ا وت.    ترين و طبیعیشب ملموس

ای زمانی در نظر گرفوت کوه در آن بوازه، نوور     توان بازهشب را می

ر د. البته در کنوار ايون تواريکی طبیعوی کوه       ورشید به ما نمی

رهای مشخص ا ت، بشور هموواره   ردش  یارات در مداناشی از گ

هايی را نیوز  وود ايجواد کورده     کاری در طبیعت، تاريکیبا د ت

ا ت. در واقع عدم وجود نور به منزله تواريکی ا وت، لوذا ايجواد     

ها و واحدهای  وا تمانی  ها، متروهای زير زمینی، تونل ا تمان

ه از جملوه ايون   که در طول روز نیازمند تأمین نوور هسوتند، همو   

هموواره بوه دنبوال     ، انسوان در هور دو حالوت   موارد  واهند بوود. 

   حلووی بوورای غلبووه بوور پديووده توواريکی و تولیوود روشوونايی در    راه

منظور رفع ايون نیواز در   ا ت. به نور بودههای تاريک يا کممحیط

کارگرفته شده ا ت. شايد های متعددی بههای مختلف روشدوره

دن آتش را اولین مرحله در د تیابی به روشونايی  بتوان روشن کر

توریف کورد. در اداموه پیشورفت بشور و ا توراع شومع در کنوار        

    هوای روغنوی، گوامی بوزر  در حووزه روشونايی محسووب         چراغ

   هوای فسویلی و ا وتفاده از   . پس از کشوف  وو ت  ]1،2[شودمی

تولید انوواع  گری و های شیشهها در کنار توانايی بشر در فرآيندآن

هوا  ویر تکامول ايون حووزه  ورعت بخشویده        هوا و چوراغ  شیشه

توان تولید الکتريسویته را انقلابوی در حووزه    . يقیناً می]3،4[ا ت

روشنايی الکتريکی به میانه  و ايل ابقه روشنايی در نظر گرفت. 

هاينريش گوبول نخسوتین   ( 18۵4)  ال ر د. در می قرن نوزدهم

را ا تراع کرد کوه حودود چهاررود  واعت نوور      الکتريکی لامپ 

اد اما آن را ثبت نکرد. پس از وی جیمز وودوارد، ويلیام  اير، د می

های ديگر چوراغ   مدل( 18۷8) جوزف  وان( و 18۷۵متیو ايوانز )

کمی پیش از آنکوه اديسوون وارد   . ]۵[ندداد الکتريکی را پیشنهاد

برق را روانه  رنعتگر آمريکايی نوعی چراغ ،اين عرره شود، والیس

(. 18۷8) ای از آن به د ت اديسون ر ید بازار کرده بود که نمونه

د تگاه والیس از چارچوبی با يک حباب دو میله فلوزی متحور    

يون چوراغ   اشود.   که به هر کدام تکه زغالی متصل بود تشکیل می

الکتريکووی بووازده کمووی داشووت؛ مصوورف بوورق آن زيوواد و عموور   

حال، اديسوون کوه بوه اهمیوت ا توراع      ينا هايش کم بود. با زغال

 یجوا برده بود، تصمیم گرفوت آن را ارولاک کنود و بوه     والیس پی

توری  طوولانی ت مود  کمتر، برق با که بیابد تریمنا ب زغال ماده

پس از يک  ال . و باگذشت زمان از بین نرود ايجاد کندروشنايی 

ش همکواران  و اديسوون  گونواگون، تلاش و آزموايش رودها مواده    

هووای دا ول حبواب و ا وتفاده از نوخ       دنکور یتوانستند با  وال 

تا چهل  توانستمی اندود )کربنیزه( لامپی بسازند که معمولی زغال

ا پشوتکار  ها ب  اعت نور بدهد. اين موفقیت اولیه موجب شد تا آن

 ود ادامه دهند و وقتی توانستند عمر متو ط چراغ  بکاربیشتری 

از آن رونمووايی کردنوود را بووه پانصوود  وواعت بر ووانند،   تولیوودی

ای بوه  های رشتهتدريج تغییر فناوری از لامپ. به]6-8[(. 1880)

 ه ای ديگر بر روی بشر ايجاد کرد. ، دريچه نتفلوئورهای لامپ

اف میر، اچ، ا پنروای جرمر توانسوتند   یهاه نامدانشمند آلمانی ب

الکترودهوا، جرقوه لازم را ايجواد     یقبلو  ا گرمايشدر ولتاژ پائین ب

و ویله پوشواندن    بنفش را نیوز بوه  فرازمان اشعه طور هم کنند و به

      نت به نوور قابول رويوت تبوديل کننود     ئورها با يک پودر فلو لوله

وجوود   ها به بر پايه اين يافته فلئور نت، اولین لامپ یبترتينا به

هوای   . اولین لامپ]10،9[ندره کلود، به ثبت ر یدآ  تو ط وآمده 

شرکت ا رام  یلهو  میلادی به 1936در اروپا در  ال  فلئور نت

 1گسویل  نور فناوری ديودهای درنهايتشد.  تولید و به بازار عرضه

(LED) در حووزه تولیود    عنوان آ رين د تاورد بشرتوان بهرا می

در واقع جوز   وانواده ديودهوا    ها LED. ]11[روشنايی بیان نمود

  ارویتی کوه  . آيند شمار می ها به هستند که زيرگروه نیمه هادی

LEDکند ايون ا وت کوه بوا      ها متمايز می هادی ها را از  اير نیمه

ها  به رورت نور از آن یانرژ یها مقدار از آن جريان الکتريکیگذر 

و بوازده   طوول عمور   ،کارايی LED های لامپ. ]12[شود می گسیل

 ( دارنود. فلئور ونت  و یا رشوته  یهوا  بالا )چند برابر لاموپ  یانرژ

اهمیت اين کشف جديد به حدی بود که جايزه نوبل فیزيک  ال 

به ايسامو آکا اکی، هیروشی آمانو و شووجی ناکوامورا بوه     2014

. آنچه در همه ]13[اهدا شد  LEDوا طه تلاش در حوزه  ا ت 

هوا بوه    LED ای، فلئور نت و حتیهای مذکور اعم از رشتهلامپ

منظور تامین روشنايی مشتر  ا ت، قرار گیری منبع نور در يک 

نقطه و انتشار پرتوهای آن  از محل ا تقرار به همه نقاط اطوراف  

هوا معموولا در  وقف    نصوب لاموپ   ا ت. با توجه به اينکه محول 

ه نور از محل قرارگیری منبع توان بیان نمود ک ا تمان ا ت، می

شوود   وتراديان منتشور موی   ا 2تقريباً در زاويه فضايی به اندازه

. ا تقرار لامپ در  قف دارای مزايايی از جمله توزيع شدت ]14[

يکنوا ت نور در کل محیط به مرکزيت محل نصب لامپ و   اًنسبت

قف ا وت. در بسویاری از   کشی در  و معايبی همچون نیاز به  یم

های بسیار های با  قف بلند، طاقها،  ا تمانها مانند تونلمکان

بر هزينه متر و مواردی از اين قبیل، علاوه ۵0بلند و گاهاً تا ارتفاع 

به تعمیر يا تعويض منبوع   کشی در  قف، در رورت نیاززياد  یم

زينوه  روشنايی، علاوه بر دشوواری فوراوان و مخواطرات جودی، ه    

مضاعفی بايد برای ايون منظوور در نظور گرفوت. در کنوار مووارد       

کشی در  قف وجود نودارد.  ها امکان  یممذکور، در بر ی مکان

عبارتی عدم وجود  یم حامول جريوان الکتريکوی در  وقف، از     به

 ا تفاده . ضرورت عدم]1۵[شود ها محسوب میالزامات آن مکان
 

1 Light emitting diode 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B2%D9%81_%D8%B3%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%B9%D9%85%D8%B1
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 يتعنوان رعابه ها ا تمان يا هاتونل بر ی  قف در  یم برق از

و  افوراد  يمنوی ا يشدر کنوار افوزا   یرعامول، غ پدافنداز ارول  يکی

در کوه   کنود موی  ايجواب  ينه،توجه هزکاهش قابل یزو ن یزاتتجه

 علوم  یشوتر هور چوه ب   یریکوارگ  هبو  بوا حووزه   ينتکامل ا یرا تا

 حاضور،  پوووهش در  شوود.  اقودام  بشور  یازهایدر رفع ن یکفوتون

 از ا وتفاده  بوا  و ،LED ینوور  منوابع  کارگیریبهبا  شودمی تلاش

ا وتفاده از   یايوده  هوا، آن بر حاکم فیزيک کنار در اپتیکی ادوات

 منوابع  يایشود که در کنار مزا پیشنهاد جديدی يیروشنا  امانه

و علاوه  برطرف کرده یزرا ن هاآن معايب یحدود تا نوری متداول،

ز  وقف و امکوان  وهولت در    بورق ا  يوان انتقال جر  یمبر حذف 

 نیوز  را محول  آن موردنیواز  روشنايی ی،منبع نور يضتعو يا تعمیر

  .نمايد تأمین

   اصول، مبانی و معادلات  -2

به فصول مشوتر     نوری منتشر شده از منبع پرتوهایکه یگامهن

از  یبخش ؛کنندبر ورد می 2nو 1nشکست بايضر با طیدو مح

 شوکل  مطابق  واهند کرد.عبور ديگر  بخشیو شده بازتاب  هاآن

فورود   طیبر فصل مشوتر  دو محو   i هيبا زاو يی کهپرتوها (،1)

 :]16[بازتابیده  واهند شد  ،هيبا همان زاو طبق ارل بازتابآيند، 

i r                                                                (1)  

نور با عبور از محیط اول و ورود بوه محویط دوم،    گريخش دب

 :]1۷[شود  می شکسته، tبا زاويه شکست  طبق قانون ا نل

sin( ) sin( )i i t tn n                                        (2)  

2اگر که  1n n شکست هيزاو ؛باشد t که پرتو ای ا ت  گونه به

و اگور   شوود  موی  تور  به  ط عمود بر  وط  نزديوک   شکسته شده

2 1n n دورتور   ط عمود بر  وط     پرتو شکسته شده از باشد؛

 شود. می

 
 ]14[ ینور یطدو مح ینو شکست در مرز ب بازتاب (:1) شکل

موات و غیور رویقلی     ،کوه  وط   البته بايد توجه داشت دررورتی

باشد نور هیچ ارجحیتی در زاويه بازتاب نداشته و در ايون حالوت   

واره ( طورک 2 واهد شد. شوکل )  )پراکنده(نور ارطلاحاً پخشیده 

 . دهدنور بازتابی پخش شده را نشان می

 
 ( پخشیده)بازتاب  یقلیر یربازتاب نور از  طوک غ وارهطرک :(2) شکل

های اپتیکوی بوا   به قوانین بازتاب و شکست نور، عد ی باتوجه

روورت   منحنی و دو  مت منحنی بوه  -های مختلف تختهند ه

هوا  عنووان ابوزاری کوه نوور پوس از عبوور از آن       محدب و مقعر، به

شووند. رابطوه   شنا ته می شود،شکسته شده و همگرا يا واگرا می

 .]18[( ا ت3رورت رابطه ) ها بهحاکم بر عد ی

1 1 1

P q f
                                                        (3)  

 محول  فاروله  qدهنده فاروله محول جسوم،     نشان Pرابطه   ينادر

  (3)ا وت. بوا ا وتفاده از رابطوه      یعد و  یفارله کانون fو  يرتصو

جسمی در کوانون عد وی قورار بگیورد      توان بیان نمود که اگرمی

تووان  عبوارتی موی  تصوير آن در بینهايت تشکیل  واهد شد، يا به

انتظار داشت در اين حالت، پرتوهای  روجوی از عد وی مووازی    

 باشند.

 چیدمان آزمایشگاهی و نتایج -3

مقدمه و با های اشاره شده در به الزامات و محدوديت توجه با

هوای اپتیکوی، روشوی     وامانه حاکم بر فیزيکی  ا تفاده از قوانین

  ازشود که از يک منبع نور، يک قطعه اپتیکی موازیپیشنهاد می

         بووا قابلیووت هوودايت نووور بووا واگرايووی کووم و يووک مجموعووه       

منظور تأمین نور محیط ا تفاده گردد. ، بهکنندهپراکنده-بازتابنده

بتوودا بووه تشووري  روش پیشوونهادی پردا تووه و  ووپس در ادامووه ا

شود. ا تفاده برای منبع نوری ارائه می چیدمان آزمايشگاهی مورد

های مختلف مورد آزمايش با اين روش، برر ی  پس از آن چیدمان

 و ارزيابی  واهد شد. 
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 تشریح روش  -3-1

نوری و يک اپتیوک   LEDيک در اين روش، منبع روشنايی که از 

    وواز تشووکیل شووده ا ووت، در يووک نقطووه و مجموعووه    موووازی

ای دور از ای ديگور و در فاروله  در نقطوه  کننوده پراکنده-بازتابنده

 LEDگیرند. پرتوهای نوری تولید شده تو ط محل منبع قرار می

کننده از منبوع بوه  ومت روفحه موذکور      موازی  امانهاز طريق 

-بازتابنوده  شوند. در اين روش محل ا تقرار مجموعوه منتشر می

هوای  ونتی در مکوان    همان محل ا وتقرار لاموپ   کنندهپراکنده

موردنظر ا ت در حالی که منبع نوور در هور محول ديگوری کوه      

-باشود، قورار  واهود گرفوت. بوه      محدوديتی برای نصب نداشوته 

-کارگیری منبع نور در محلوی غیور از محول مجموعوه بازتابنوده     

تامین نوور محول، الزاموات و    بر شود علاوه بب می کنندهپراکنده

  های اشاره شده رفع شود.محدوديت

 منبع نوري با پرتوهاي موازي -3-2

وات 10تک با توان  LEDمنظور برر ی روش پیشنهادی از يک به

عنوان منبع نور  فید ا تفاده شده ا ت. عد ی محدب ضخیم به

پرتوو   وازی  عنوان يک قطعه اپتیکی نقش مووازی کروی به-تخت

منظوور عملکورد   به .دارد عهده بر را LEDی تولید شده تو ط نور

موردا ووتفاده تو ووط يووک و وویله    LED وواز، رووحی  موووازی

ای به عد ی متصل شده ا وت کوه در محول    گونهاپتومکانیکی به

کووانون عد ووی قوورار گیوورد. ايوون و وویله اپتومکووانیکی از جوونس 

 از منبع نوور  زمان نقش  نکشده ا ت تا هم آلومینیوم انتخاب

  نوک  کوه درروورتی  LEDتوک  کند؛ زيرا منابع نوری را نیز ايفا 

 وا وط  روی بور  آن  ووارکردن  لوذا . ديود   واهنود  آ یب نشوند

 محیط به  رعتبه تولیدی گرمای که شودمی موجب آلومینیومی

( 3شوکل )  گوردد.  ینوور  منبوع  آ ویب  از موانع  و شدهدادهانتقال

 دهد.پرتوهای موازی را نشان می های مختلف منبع نوری بابخش

 
رفته در منبع نوری با پرتوهای موازی. الف: تک  اجزای بکار :(3)شکل 

LED کروی ضخیم پ: اپتومکانیک وا ط ت: منبع -ب: عد ی تخت

 نوری کامل

وات، کوه   10بوا تووان    LEDالف( منبع نوری تک  -3شکل )

 دهود. عد وی   شوود را نشوان موی   روشون موی   DCتو ط آداپتور 

 واز   عنووان قطعوه اپتیکوی مووازی    ب( به-3کروی ضخیم )-تخت

گیورد. شوکل    مورد ا تفاده قرار موی  LEDپرتوهای نور گسیلی از 

    پ( وا ووط اپتومکووانیکی بووین عد ووی و منبووع نووور را نشووان -3)

 دهد که منبع نور دا ل اين قطعوه تعبیوه شوده ا وت. شوکل      می

   ا پرتوهای مووازی شوده را نشوان    ت( منبع نور مورد ا تفاده ب-3)

 دهد.می

 کنندهپراکنده-مجموعه بازتابنده -3-3

منظور پخش نور تولیود شوده تو وط منبوع در محویط از يوک       به

ا تفاده شده ا ت. اين مجموعه  کنندهپراکنده-مجموعه بازتابنده

کننده بوراق و يوک قطعوه    از يک قطعه بازتابنده، يک قطعه پخش

تشکیل شده ا ت کوه بسوته بوه نووع چیودمان      کننده کدر پخش

 هوم قورار   ا تفاده، اين قطعات تو وط يوک نگهدارنوده روی    مورد

دهد. مطابق ( قطعات اين مجموعه را نشان می4گیرند. شکل )می

منظوور پراکنوده   الوف( بوه  -4کننده کدر )شکل شکل قطعه پخش

بر عهده نمودن نور ار الی از منبع و بازتابی از رفحه بازتابنده را 

منظوور بوالابردن   ب( بوه -4کننده بوراق )شوکل   دارد. قطعه پخش

بازدهی مجموعه موردا تفاده قرار گرفته ا وت.  قطعوه بازتابنوده    

پ( نقش بازتابش نور انتشواريافته از منبوع و عبووری از    -4)شکل 

روورت هویچ پرتوو    کننده را برعهوده دارد. در ايون  رفحات پخش

نخواهد بوود. ايون     کنندهپراکنده-ندهنوری  ارج از مجموعه بازتاب

هم قورار گرفتوه و تو وط يوک نگهدارنوده مجموعوه       قطعات روی

 ت(. -4دهند )شکل را تشکیل می کنندهپراکنده-بازتابنده

 
  . کنندهپراکنده-رفته در مجموعه بازتابنده قطعات بکار :(4)شکل 

کننده براق پ: قطعه کننده کدر ب: قطعه پخشالف: قطعه پخش

 ت: مجموعه کامل با نگهدارنده  بازتابنده 

بايد توجه داشت که انتخاب پارامترهای عد وی و نیوز ابعواد    

مبتنی بر فارله منبع روشنايی تا  کنندهپراکنده-مجموعه بازتابنده

بوووده و ايوون  کننوودهپراکنووده-محوول ا ووتقرار مجموعووه بازتابنووده
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سوتند. علوت ايون امور بوه انودازه لکوه        وابسته ه همبه  پارامترها 

گوردد. در  تولیدی تو ط عد ی و واگرايی باريکه تولیودی برموی  

-تووان ابعواد مجموعوه بازتابنوده    رورت بسته بوه فاروله، موی   اين

را تغییر داد؛ از طرفی با داشتن ابعواد آن و فاروله،    کنندهپراکنده

لکه منا وبی   ازی ا تفاده کرد که اندازه توان از قطعه موازیمی

 برای آن مجموعه داشته باشد.

سازي شده مبتنی بر هاي روشنایی پیادهسامانه -3-4

 روش پیشنهادي

منظور برر ی عملکرد روش پیشنهادی، در چند مکان مختلوف  به

 کننوده پراکنوده -های بازتابندهبا منابع نوری متعدد و نیز مجموعه

روشونايی برپوا شوده و میوزان      دمانیو چهوای مختلوف   با هند ه

منظور ارزيابی عملکرد گیری گرديد. بهروشنايی ايجاد شده، اندازه

های روشونايی   امانه پیشنهادی میزان روشنايی حارله با  امانه

  نتی مقايسه شده ا ت.

روشونايی مبتنوی بور     آزمايش اول با بکارگیری يک  وامانه  

و ت( -3ی )شووکل منبووع نوووری بووا پرتوهووای مووواز 4ا ووتفاده از 

بوا هند وه هورم چهواروجهی      کننوده پراکنوده -مجموعه بازتابنده

 قرار نوری منابع طرحواره( الف-۵) موردا تفاده قرار گرفت. شکل

 مجموعوه (  ب-۵) شوکل . دهود موی  نشوان  را ديوار روی بر گرفته

 .دهدیدر  قف اتاق را نشان م شده نصب کنندهپراکنده-بازتابنده

انتشار پرتوهای موازی از منابع نووری و بازتواب پخشویده تو وط     

  ، مطوابق شوکل   شوود موی  وبب   کنندهپراکنده-مجموعه بازتابنده

( به نظر بر د که يک منبع نوری در آن مکان قورار گرفتوه   پ-۵)

 ا ت.

 
منبع نور.  4با ا تفاده از  شده  ازیپیاده روشنايی  امانه :(5)شکل

 مجموعهب:  ديوار روی بر نوری منابع یریمحل قرارگ شماتیک :الف

 ين: نور پخش شده تو ط اپبا هند ه هرم  کنندهپراکنده-بازتابنده

 مجموعه

بور  ارگیری يوک  وامانه روشونايی مبتنوی    بکو آزمايش دوم با 

ت( -3منبووع نوووری بووا پرتوهووای موووازی )شووکل    6ا ووتفاده از 

 قرارگیوری  محل( طرحواره الف-6) موردا تفاده قرار گرفت. شکل

 روبورو  نموای  از را کننوده پراکنده-بازتابنده مجموعه و نوری منابع

 کننوده پراکنوده -(  مجموعوه بازتابنوده  ب-6شکل ) .دهدمی نشان

طور که از شوکل  دهد. همانقرار گرفته در  قف اتاق را نشان می

 کنندهپراکنده-مجموعه بازتابندهکاررفته  مشخص ا ت، هند ه به

امل چهار وجه مربعی در اطراف و يک وجه مربعوی در قسومت   ش

انود  پايین  ا تار ا ت. چهار منبع نوری بر روی ديوار نصب شده

شوود.  ها بوه چهوار وجوه کنواری تابیوده موی      که نور حارل از آن

همچنین دو منبع نوری بر روی کف اتاق و در کنوار ديووار نصوب    

شود. انتشار یم تار تاباندهها به وجه پايینی  ا اند که نور آنشده

پرتوهای موازی از منابع نوری و بازتاب پخشیده تو ط مجموعوه  

( پ-6 بب شده ا ت که  مطابق شکل ) کنندهپراکنده-بازتابنده

 به نظر بر د که يک منبع نوری در آن مکان قرار گرفته ا ت. 

 
منبع نور.  6شده با ا تفاده از   ازیپیاده روشنايی  امانه :(6) شکل

            مجموعه :ب. نوری منابع گیری قرار محل طرحوارهالف: 

 مجموعه ين. پ: نور پخش شده تو ط اکنندهپراکنده-بازتابنده

 امانه روشنايی پیشنهادی  عملکردمنظور مقايسه در ادامه به

وات که  40با توان   قفی LEDهای  نتی، از يک لامپ با  امانه

ا تفاده در آزمايش اول و  مورد منبع نوری 4برابر با مجموع توان 

منبوع نووری    6وات، برابر بوا مجمووع تووان     60يک لامپ با توان 
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هوا ا وتفاده   موردا تفاده در آزمايش دوم، در  قف هموان مکوان  

منظور برر ی مقدار نوور پراکنوده شوده، ناشوی از ايون دو      شد. به

متور ا وتفاده   مکان مورد آزمايش، از يک د تگاه لوکسروش در 

شد. برای هر آزمايش میزان لوکس نوور تولیودی تو وط  وامانه     

گیوری و   وقفی انودازه   LEDهوای  روشنايی پیشونهادی و لاموپ  

منظوور   ا تفاده به متر مورد( د تگاه لوکس۷مقايسه شد. شکل )

 دهد. ان میگیری میزان نور پراکنده شده در محیط را نشاندازه

 
 مترگیری لوکس نور پراکنده شده با ا تفاده از لوکس اندازه :(7)شکل

  LEDکارگیری لامپ  ( میزان روشنايی حارل از به1جدول )

دهود. نتوايج حاروله،    معمولی و نیز روش پیشنهادی را نشان موی 

تنها میزان کارگیری روش پیشنهادی، نه حاکی از آن ا ت که با به

 نور پراکنده شده در محیط کاهش نیافته، بلکه بوه مقودار جزئوی    

لوکس در آزمايش دوم( آن را نیوز   ۵لوکس در آزمايش اول و  4)

گیری لوکس نور در افزايش داده ا ت. لازم به ذکر ا ت که اندازه

گوشه و مرکز اتواق( انجوام شود توا      4پنج نقطه مختلف در اتاق )

يکنوا تی پراکندگی نور نیز اطمینان حارل نمود. بتوان از میزان 

 های انجام شده، نتايج تقريباً برابری حارل شد.گیریدر اندازه

گیری شده برای دو آزمايش قبلی و در لوکس نور اندازه :(1)جدول 

 معمولی LEDدو حالت روش پیشنهادی و لامپ 

 نتایج

 اندازه گیري 

آزمایش 

 اول

آزمایش 

 دوم

 دواح

 اندازه گیري 

 LUX 1۵2 1۵6 روش پیشنهادي

 LEDلامپ 

 معمولی
232 22۷ LUX 

        ب( و نیووز نتووايج  -6و  ۵هووای )طووور کووه از شووکل  همووان

( مشووخص ا ووت، ا ووتفاده از   1شووده در جوودول ) داده نشووان

روشوونايی   ووامانههووای متفوواوت تووأثیری بوور عملکوورد   هند ووه

 روشونايی نوور موورد     امانهپیشنهادی نداشته و در هر دو حالت 

ا تفاده  نمايد. لذا بسته به نوع محل موردنیاز محیط را تأمین می

تطبیوق بوا   با هند ه قابول  کنندهپراکنده-بازتابنده  امانهتوان می

( 8عنووان نمونوه شوکل )    آن محیط را طراحی نموده و  ا ت. به

رم  ا ته شده بوا هند وه هو    کنندهپراکنده-بازتابنده  امانهيک 

دهود. ايون   وجهی البته با برش قسمت نو  هرم را نشان میشش

ضولعی و  هايی با قاعوده شوش   قابلیت تطابق کامل با مکان  امانه

 ا تفاده ا ت.  ها نیز قابلدر  اير مکان البته. دارا تدايروی را 

 
 ضلعیبا قاعده شش کنندهپراکنده-جموعه بازتابندهم: (8)شکل

  یريگیجهنت -4

هوا و رعايوت الزاموات  واخ بر وی      منظور غلبه بر محودوديت به

ها، همچنین  هولت د تر ی به  امانه تأمین روشنايی در مکان

روشونايی جديودی مبتنوی بور      های مرتفع،  امانهها و طاق قف

کوارگیری منبوع نووری بوا پرتوهوای مووازی شوده و مجموعوه          به

وش نوور حارول از   ارائه گرديد. در ايون ر  کنندهپراکنده-بازتابنده

           وواز بووه مجموعووه  پووس از عبووور از قطعووه موووازی  LEDمنبووع 

بر ورد کرده و در محیط پراکنده شوده و   کنندهپراکنده-بازتابنده

گردد. اين روش با دو هند ه يکنوا ت می موجب ايجاد روشنايی

مورد آزمايش قورار   کنندهپراکنده-مختلف برای مجموعه بازتابنده

گیری لوکس نور پراکنوده شوده در   تايج حارل از اندازهگرفت و ن

محیط برای هر دو حالت، حاکی از برابری نسبی در شوندگی در  

 های معمولی ا ت. مقايسه با لامپ
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