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 چکیده  
 نرم یساز هیشباندازه گیری تجربی و همچنین  مورد کاشان شهر یاصلمعابر  ییروشناکیفیت  حاضر مطالعه در

 یپارامترهوا  عنووان  به یشهر ییروشناکلاس  در نظر گرفتن با نرم افزار یخروج یپارامترها. گرفت قرار یافزار

 بوه  نوه یکم ییروشونا  شودت  نسوبت  نیهمچنو . مورد بررسی قرار گرفتنود  موجود یاستانداردها با سهیمقا قابل

 اغلب در دهد یم نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد ییروشنا یکنواختیمیزان  یبرا یاریمع عنوان به نهیشیب

 معواد   یعدد متوسط طور به ،8/0 ینگهدار بیضر گرفتن نظر در با معابر اصلی متوسط ییروشنا شدت موارد

 در نیو ا. اسوت  ییبوا   عودد ( لووکس  58 یعنو ی) اسوتاندارد  مقدار حداقل با سهیمقا در که باشد یم لوکس 88

. شود  یریو گاندازه لوکس 28 حدود یعدد نیانگیم طور به شده یریگ اندازه ییروشنا شدت مقدار که ستیحال

 سوت  یس یانورژ  مصرف مقدار دهد یم نشان که باشد یم 5/0 از کمتر یعدد چراغها، ینگهدار بیضر واقع در

 22/2 برابر کاشان شهر ریرکبیام ابانیخ سطح در یدرخشندگ متوسط مقدار. است ازین مورد حد از با تر اریبس

 یدرخشوندگ  یکنواختی البته. است فراتر لوکس بر متر 1 یعنی آن استاندارد حد از که براورد شد متر بر لوکس

 ابانیخ نیا ییروشنا نامناسب یطراح از نشان نیا و انددهینرس استاندارد حد به یدرخشندگ یطول یکنواختی و

. دارد آن بوا  یادیز اختلاف و است دهینرس خود استاندارد حد به زین یدرخشندگ آستانه مقدار نکهیا ضمن دارد.

 نیو ا. بوود  لووکس  23 برابر متوسط ییروشنا شدت و 11/0 برابر تیوضع نیبدتر در ییروشنا یکنواختی بیضر

 چورا   کیو  نیب ریمس طو  در ییروشنا شدت ادیز راتییتغ از نشان ریرکبیام ابانیخ یبرا ک  یکنواختی مقدار

 ینگهدار همراه به یشهر ییروشنا ست یس حیصح یطراح تاکید می کند مطالعه نیا جینتا. است یبعد چرا  تا

 ییروشونا  سوت  یس یانورژ  کورد  نهیهز کاهش در یتوجه قابل ریتاثمی تواند  ،ییروشنا ست یس از نهیبه و موثر

 .ه باشدداشت همراه به یشهر

  

 ی.درخشندگ متوسط ،یانرژمصرف  تیریمد ،یشهر ییروشنا ساتیتاس ،ییروشنا تیفیک :کلیدی های واژه
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 مقدمه -1

 مصرفاصو  برخوردار بوده است.  یخاص تیهمواره از اهم یدر سطح ملشهری  یانرژمدیریت منابع 

 یو طراح یاز امور مهندس جدانشدنی یبخششهری در بخش انرژی،  نهیهزمدیریت بهینه و  یانرژ بهینه

مورد  یاز کل انرژ یها کسر کوچکراه ییدر روشنا یمصرف انرژ سه . اگرچه ندیآیبه شمار م ی شهرهافن

 یدر سطح مل ازهاین نیا یستیبا ،یو محتاطانه از انرژ دیمف یبرداربه منظور بهره یول استدر کشور  ازین

 .]1[ ردیقرار گتوجه  مورد

 یهاست یآزمودن س، ایروز دن یمطابق استانداردها یانرژ یوراز بهره نانیامروزه به منظور حصو  اطم 

ها تلاش نیا هجی. نتی از اهمیت با یی برخوردار استو حمل و نقل شهر یاتیح یها انیشر ییروشنا

 با گسترشاز طرفی  خواهد بود. در مدیریت انرژی شهری فایدهبه  نهیهز ینسبت احتمال نیبه بهتر یابیدست

 یاز فاکتورها یکیاست.  شده ویژه برخوردار تیاهم ی ازاجاده تی، امنیاجادهحمل و نقل  لیوسا روزافزون

، هاابانیها و خدر سطح جاده ینور کاف تامیناست.  ییروشناکیفیت ، یاجاده تیبر امن گذاراساسی و اثر

جاده با کاهش  ییروشنا کیفیت شیافزا لذا. دهدیکاهش م یقابل توجه زانیتصادفات را به ماحتما  بروز 

 دارد.  ارتباط یاجتماع تیامن شیافزا زیتصادفات و ن زانیم

. ابدییم شیافزا زین یکیالکتر یمصرف انرژ زانیم ،ییروشنا مقدار شیتوجه داشت با افزا دیباطرفی از 

در معابر  قابل قبو  ییروشنا نکهیباشد که ضمن ا یابه گونه دیبا یاجاده ییروشناسیست   یطراح نیبنابرا

در این مطالعه کیفیت روشنایی خیابانهای  .برسدبه حداقل مقدار  زین یکیالکتر یمصرف انرژ گردد، نیتام

اصلی شهر کاشان مورد بررسی قرار گرفته است و اثر پارامترهای مختلف کیفیت روشنایی بر شدت انرژی 

 مصرفی در نظر گرفته شده است.

 

 اصلی شهر کاشان معابریستم روشنایی مطالعه سخت افزار بکار رفته در س -2

 ،اقتصوادی  ،و از لحاظ کوارکرد اجتمواعی   استشهر کاشان از جمله شهرهای مه  استان اصفهان و ایران 

آید و ترین شهرهای ایران به حساب میچرا که از قدیمی ویژه ای برخوردار استاهمیت از فرهنگی و سیاسی 

و  طرفی به علت وجود کارخانجوات و از است کا  بر عهده داشته  حمل و نقلنقش پررنگ و محوری در اصو  

بررسوی اولیوه مشخصوات سوخت     آیود. در  موی  شومار ایوران بوه   مه  جمله شهرهای  متعدد، از مراکز صنعتی

به آنها اشاره شده اسوت موورد بررسوی قورار گرفوت و       1افزارهای بکار رفته در خیابانهای اصلی که در جدو  

 رای بررسی کیفیت روشنایی به صورت شبیه سازی عددی استخراج گردید.پارامترهای  زم ب

 

 

 



 
 

 اطلاعات اولیه از سیستم روشنایی چند خیابان اصلی شهرستان کاشان .1 جدول

 نوع پایه تعداد  مپ بخار سدی  تعداد  مپ بخار جیوه نوع گذرگاه خیابان

 بتونی 53 25 خیابان اصلی شهید رجایی

 بتونی 73 12 خیابان اصلی آیت الله کاشانی

 بتونی 73 27 خیابان اصلی )ع(میدان قمربنی هاش   -امام حسین 

 بتونی 35 51 خیابان اصلی عامریه - )ع(میدان قمربنی هاش  

 تلسکوپی 70 - بلوار خ امیرکبیر

 بتونی 78 50 خیابان اصلی تا با  فین خ امیرکبیر

 

اهمیت روشنایی ایون خیابوان    می آید و شماراصلی شهر به  های خیابانکاشان، یکی از  خیابان شهید رجایی

وضوعیت سیسوت    دهود.  ایون خیابوان را نشوان موی    موقعیت از تصویر ماهواره ای  1شکل . حائز اهمیت است

 :به شرح زیر است روشنایی این خیابان

 متر( است. 20تا  18های زیاد، فاصلۀ تیرها از ه  متغیر )به دلیل وجود کوچه و فرعی 

  متر است. 5پهنای گذر عابرین پیاده حدود 

  ،به فضای سبز است. مجاورمکان تیرهای برق 

  متر است. 2فضای سبز متراک  با پوشش درختان بلند، بین خیابان اصلی و عابر پیاده، به عرض کلی 

  متر است. 12نوع خیابان، دوطرفه و هر طرف شامل دو مسیر و عرض کلی خیابان 

 درجه نسبت به افق است. 18زوی چرا  زاویۀ با 

  )متر است. 7ارتفاع چرا  از کف خیابان )ارتفاع تیرهای بتونی 

  است. متر 2طو  بازوها 

  دارد پیاده با تردد زیاد عابرینهمراه خیابان ترافیک متوسط در شب. 

 



 
 

 

 تصویر ماهواره ای از خیابان شهید رجایی 1شکل 

 

دسترسوی هوای   کوه   کاشان محسووب میگوردد  های پرتردد شهر از جمله خیابانآیت الله کاشانی خیابان 

خیابوان کاشوانی را   موقعیت از  ماهواره ایتصویر  2شکل  .محلی به نقاط مرکزی شهر را فراه  می نماید

های انجام شده در مورد وضعیت سخت افزاری سیسوت  روشونایی ایون خیابوان،     با بررسی دهد.نشان می

 .صل شداطلاعات زیر حا

 ( است.متر 20الی  20از از ه  متغیر ) چراغهای روشنایی تیر هفاصل 

  متر است. 8/2پهنای گذر عابر پیاده 

  فضای سبز و بعضا بین آن قرار دارد. با مجاوربرق چرا  تیرهای 

       متور   2نوع پوشش فضای سبز، متراک  با پوشش درخت، بین خیابان و عوابر پیواده، بوه عورض کلوی

 است.

 متر است. 12بان عرض خیا 

 درجه است. 10 ی چراغهازاویۀ بازو 

  )متر است. 7ارتفاع چرا  از کف خیابان )ارتفاع تیرهای بتونی 

  متر است. 2طو  بازوها 

 



 
 

 

 تصویری هوایی از خیابان آیت الله کاشانی 2شکل 

 

های ارتبواطی  آید که راههای پرتردد شهر برای وسایل نقلیه به حساب مینیز از جمله خیابان امیرکبیر خیابان

کند. این خیابان در امتداد خیابوان آیوت الله کاشوانی قورار دارد و بوه      داخل شهری مهمی را به ه  مرتبط می

و گردشوگری بوودن آن    توان بوه مسوکونی  های آن میتر است. از جمله ویژگینسبت دو خیابان دیگر طو نی

مردم و ه  گردشگران است لذا توجه بوه حفوز زیبوایی آن در کنوار      هخیابان ه  مورد استفاد ناشاره کرد. ای

های انجوام شوده در موورد وضوعیت سوخت      با بررسی شهر داشته باشد.  هتواند تاثیر مهمی در چهرایمنی می

 .شدافزاری سیست  روشنایی این خیابان، اطلاعات زیر حاصل 

 متور مودنظر بووده     20متر( است ولی طراحی بر اسواس فاصولۀ    20تا  28تیرها از ه  متغیر ) هفاصل

 است.

  متر 2پهنای گذر عابر پیاده 

 .مکان تیرها در محل گذر عابر پیاده و در کنار آن )دست چپ( قرار دارد 

 تور  متر. هرچه بوه بوا  فوین نزدیوک     8/1تا  1 فضای نیمه سبز متراک  با پوشش متغیر به عرض کلی

 آید.شوی  فضای سبز با پوشش درختان بید مجنون بیشتر به چش  میمی

  متر با دو مسیر عبوری است. 10متر و دو طرفه و عرض هر طرف  20عرض خیابان 

 درجه است. 18بازوها  هزاوی 

  )متر است. 7ارتفاع چرا  از کف خیابان )ارتفاع تیرهای بتونی 

 است. متر 2ها طو  بازو 

 



 
 

 
 تصویر ماهواره ای از خیابان امیرکبیر شهر کاشان - 3شکل 

 

 روش انجام تحقیق -3

روشنایی معابر استفاده شد. این نرم افزار سیست  برای شبیه سازی  1دیالوکس افزارنرمدر این مطالعه از 

دارد و در حا  حاضر یکی از مختلف  یهاشرکت اطلاعات کتابخانه ای مفصلی از انواع منابع روشنایی از

 یبسته به نوع کاربر .]2-1[محسوب می شود  ییروشناهای  ست یس یسازهیشب هایابزار نیسودمندتر

 تیوضع همچنینشد.  در مدلسازی لحاظ( یرو ادهی)با ، متوسط، ک  و پ یسرعت یژگیچهار نوع و ابانیخ

 زم . و به نرم افزار وارد شد نییو ... تع یانیم ۀیعرض ناح زیتعداد خطوط و ن ابان،یعرض خ لحاظاز  ابانیخ

 ییوجود منابع متفرقه و متعدد روشنا ،نابایخ ییروشناکیفیت بر  گذارریتاث یاز فاکتورها یکبه ذکر است ی

منابع بازدارنده عبور نور  یها و حتفروشگاه ییو روشنا یغاتیتبل یجمله تابلوهاآن از که است  ابانیدر کنار خ

شهرستان  ییرجا دیشه ابانیخ یاصل یژگیو و ینوع کاربر لذا با در نظر گرفتن. ]1[اشاره نمود  مثل درختان

 ابانیمشخصات خ نییپس از تعشد. ( را انتخاب ادی)ز High ۀنیگز، پارامتر نیا یبرا ییکاشان، کلاس روشنا

های بررسی در شبیه سازی تقریبا برای همه خیابان. افزار مدلسازی شددر نرم ها چرا  نوع ،ییو کلاس روشنا

 وات سدیمی استفاده شد. 280شده ، از یک نوع  مپ بخار سدی  پرفشار 
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 مشخصات لامپ مدلسازی شده در نرم افزار دیالوکس - 4شکل 

 

 

 نمونه خیابان مدلسازی شده در نرم افزار - 5شکل 

 نتایج -4

لوکس بر متر میباشد که از حد استاندارد آن  72/8برابر  متوسط درخشندگی سطح معبرنتایج نشان داد 

متر بر لوکس فراتر است. یکی از علل این امر نزدیک بودن موقعیت تیرها نسبت به ه  میباشد. با  1یعنی 

ین مقدار متر است ولی در عمل ا 20های اصلی ها برای خیابانتوجه به اینکه حد استاندارد فاصلۀ چرا 

یکنواختی طولی  ( وU0)یکنواختی درخشندگی   متر است. در مورد پارامتر 28تا  18متغیر و 

و نوع  2 جدو ( با توجه به اطلاعات SR) ضریب محیط  ( وTI)آستانه درخشندگی   ( وUl)درخشندگی

 ت.رغ  تفاوت اندکی که وجود دارد ولی حدود استاندارد رعایت شده اسکلاس روشنایی، علی

 

 



 
 

 نتایج فوتومتریک شبیه سازی خیابان شهید رجایی - 2جدول

 

 

می باشد که مقدار  288/0برابر  max/EminEهمچنین نتایج شبیه سازی نشان داد، ضریب یکنواختی روشنایی 

خیابان رجایی می باشد. مسلما با بهبود آرایش نورپردازی مطلوبی نیست و نشان دهنده عدم یکنواخت بودن 

هایی که بیشتر منحنی توزیع توان فاکتور یکنواختی را بهبود داد. البته استفاده از  مپروشنایی می چراغهای

تواند در بهبود این فاکتور موثر باشد. نیز می ،کنندنوری طولی دارند و نور را در جهت طولی خیابان پخش می

در مقایسه با مقدار حداقل )یعنی  لوکس محاسبه شده است که 88شدت روشنایی متوسط این خیابان برابر 

لوکس( استاندارد عدد با یی است. در عمل با استفاده از دستگاه لوکس متر مقدار شدت روشنایی در زیر  58

گیری شد.  زم به ذکر است ضریب نگهداری چراغها لوکس اندازه 28ها به طور میانگین عددی حدود چرا 

های روی شیشۀ در نظر گرفته شد اما در عمل به علت آلودگی 8/0دد در شبیه سازی وبرای شرایط ایده ا  ع

ها بعد از ها و موانع طبیعی که بر سر توزیع نور وجود دارد و همچنین ذکر این نکته که شار نوری  مپچرا 

 2/0کند نتایج منطقی و قابل قبو  است و در شرایط واقعی ضریب نگهداری عددی کمتر از مدتی افت می

ها و معابر شهری، فاکتور درخشندگی بیشتر مدنظر اشد.  زم به ذکر است که در بحث روشنایی خیابانمی ب

 منحنی توزیع شدت نور )ایزو ین( و فاکتور یکنواختی را نشان می دهد. 7است تا شدت روشنایی. شکل 

 

 منحنی توزیع شدت نور )ایزولاین( - 6شکل 



 
 

 

 

 )مقیاس خاکستری( خیابان شهید رجاییمنحنی توزیع شدت نور  - 7شکل 

 

لوکس بر متر بدست  83/8برابر  خیابان آیت الله کاشانی شهرستان کاشان متوسط درخشندگی سطح معبر

متر بر لوکس فراتر است و نشان دهنده عدم رعایت شایسته  1آمده است که از حد استاندارد آن یعنی 

یکنواختی  مدیریت انرژی در سیست  روشنایی این خیابان در زمان انجام این مطالعه دارد. در مورد پارامتر

 جدو با توجه به اطلاعات  ضریب محیط  و درخشندگی ۀآستان ،ندگییکنواختی طولی درخش ،درخشندگی

 .]1[و نوع کلاس روشنایی، علی رغ  تفاوت اندکی که وجود دارد، ولی حد استاندارد رعایت شده است  2

 لوکس میباشد. 85و شدت روشنایی متوسط برابر  27/0ضریب یکنواختی روشنایی در این خیابان برابر 

 

 فوتومتریک خیابان آیت الله کاشانینتایج  - 3جدول 

 

 



 
 

 

 منحنی توزیع شدت نور )ایزولاین( خیابان کاشانی - 8شکل 

 

 نتایج فوتومتریک خیابان امیرکبیر -  4جدول 

 
 

لوکس بر متر می باشد که  22/2برابر  خیابان امیرکبیر شهرستان کاشان در سطح متوسط درخشندگیمقدار 

یکنواختی طولی و  یکنواختی درخشندگیمتر بر لوکس فراتر است. البته  1از حد استاندارد آن یعنی 

اند و این نشان از طراحی اولیه نامناسب روشنایی این خیابان است به حد استاندارد نرسیده درخشندگی

د استاندارد خود نرسیده است و اختلاف زیادی با آن دارد. نیز به ح آستانه درخشندگیضمن اینکه مقدار 

لوکس محاسبه شده است. این  23و شدت روشنایی متوسط برابر  11/0ضریب یکنواختی روشنایی برابر 

مقدار یکنواختی ک  برای این خیابان نشان از تغییرات زیاد شدت روشنایی در طو  مسیر بین یک چرا  تا 

ها کوچک بودن ضریب یکنواختی بهتر است ولی برای ها و بزرگراهبرای آزادراهچرا  بعدی است. اگرچه 

های شلو  و پرترافیک و برای خیابان 1های اصلی درون شهری مثل این خیابان باید عددی نزدیک به خیابان

 .]2[باشد  2درون شهری مثل خیابان آیت الله کاشانی عددی نزدیک به 



 
 

 

 خیابان امیرکبیرمنحنی توزیع شدت  - 9شکل 

 

 منحنی توزیع شدت نور )مقیاس خاکستری( -11شکل 



 
 

 نتیجه گیری  -5

با استفاده از نورم افوزار دیوالوکس موورد      شهر کاشان یاصل یها ابانیخ ییروشنا تیفیکدر این مطالعه 

 ویکنوواختی درخشوندگی    پارامترهوایی از قبیول  موجوود مقایسوه شود.     استانداردهایبررسی قرار گرفت و با 

با توجوه بوه اطلاعوات سیسوت  روشونایی      ضریب محیط  وآستانه درخشندگی ، یکنواختی طولی درخشندگی

شهری و کلاس روشنایی به عنوان پارامترهای قابل مقایسه با استاندارد انتخاب شدند. همچنین نسبت شودت  

قورار گرفوت. نتوایج    به عنوان ضریب یکنواختی روشنایی مورد بررسوی   max/EminEروشنایی کمینه به بیشینه 

عددی  8/0نشان می دهد در اغلب موارد شدت روشنایی متوسط خیابان ها با در نظر گرفتن ضریب نگهداری 

لوکس( عدد با یی است. ایون   58لوکس می باشد که در مقایسه با حداقل مقدار استاندارد )یعنی  88معاد  

گیری لوکس اندازه 28میانگین عددی حدود  در حالیست که در عمل مقدار شدت روشنایی ثبت شده به طور

می باشد که نشان می دهد مقدار مصورف   5/0شد. در شرایط واقعی ضریب نگهداری چراغها، عددی کمتر از 

انرژی سیست  بسیار با تر از حد مورد نیاز است و نگهداری موثر از سیست  روشونایی موی توانود تواثیر قابول      

خیابوان   در سوطح  متوسوط درخشوندگی    روشنایی داشته باشود. مقودار   توجهی در هزینه کرد انرژی سیست

متور بور لووکس     1لوکس بر متر می باشد که از حد استاندارد آن یعنی  22/2برابر  امیرکبیر شهرستان کاشان

انود و ایون   به حد اسوتاندارد نرسویده   یکنواختی طولی درخشندگیو  یکنواختی درخشندگیفراتر است. البته 

نیوز بوه حود     آستانه درخشندگیحی اولیه نامناسب روشنایی این خیابان است ضمن اینکه مقدار نشان از طرا

استاندارد خود نرسیده است و اختلاف زیادی با آن دارد. ضریب یکنواختی روشنایی در بدترین وضعیت برابور  

امیرکبیور نشوان از   لوکس بود. این مقدار یکنواختی ک  برای خیابان  23و شدت روشنایی متوسط برابر  11/0

 تغییرات زیاد شدت روشنایی در طو  مسیر بین یک چرا  تا چرا  بعدی است. 
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