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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose: Given that optimal workplace lighting plays a  Given that optimal workplace lighting plays a 
crucial role in mitigating visual strain, enhancing productivity, and improving crucial role in mitigating visual strain, enhancing productivity, and improving 
overall employee performance, the present study sought to evaluate the overall employee performance, the present study sought to evaluate the 
current lighting system within a repair workshop. Additionally, it aimed to current lighting system within a repair workshop. Additionally, it aimed to 
explore the feasibility of proposing tailored strategies for achieving optimal explore the feasibility of proposing tailored strategies for achieving optimal 
lighting conditions through specialized tools, such as DIALux software.lighting conditions through specialized tools, such as DIALux software.
Methods: In this cross-sectional study, the work environment was examined, In this cross-sectional study, the work environment was examined, 
and lighting measurements were carried out at 35 stations. According to and lighting measurements were carried out at 35 stations. According to 
national standards, various executable solutions considering the existing national standards, various executable solutions considering the existing 
lighting system and fixtures were evaluated to achieve an illumination intensity lighting system and fixtures were evaluated to achieve an illumination intensity 
of 300 lux and a uniformity index of 0.6 in the workhouse. Moreover, the of 300 lux and a uniformity index of 0.6 in the workhouse. Moreover, the 
software's capabilities were used to predict the impact of each solution on software's capabilities were used to predict the impact of each solution on 
improving illumination intensity and uniformity index.improving illumination intensity and uniformity index.
Results: The average illumination intensity in the repair workhouse was 290 The average illumination intensity in the repair workhouse was 290 
lux with a uniformity index of 0.3. According to these results, the workhouse's lux with a uniformity index of 0.3. According to these results, the workhouse's 
lighting system needed improvement. The results indicated that software-lighting system needed improvement. The results indicated that software-
provided solutions could increase illumination intensity to between 300 and provided solutions could increase illumination intensity to between 300 and 
804 lux and improve the uniformity index to between 0.32 and 0.58.804 lux and improve the uniformity index to between 0.32 and 0.58.
Conclusion: The results revealed that significant changes and improvements The results revealed that significant changes and improvements 
in the workhouse's lighting can be achieved by implementing simple and low-in the workhouse's lighting can be achieved by implementing simple and low-
cost solutions. In addition, the use of specialized lighting software by experts cost solutions. In addition, the use of specialized lighting software by experts 
can lead to reliable and feasible solutions for enhancing lighting systems.can lead to reliable and feasible solutions for enhancing lighting systems.

Keywords: Artificial lighting, DIALux, Lighting calculations, Workplace Artificial lighting, DIALux, Lighting calculations, Workplace 
lightinglighting
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مقاله پژوهشی  

ارزیابی و امکان سنجی بهبود سامانه روشنایی مصنوعی در یک کارگاه تعمیراتی 

مقدمه و هدف:  از آن جا که روشنایی مطلوب در محیط کار تاثیر بسزایی بر کاهش عوارض بینایی و 
بهره وری و بهبود کار کارکنان دارد، این مطالعه با هدف ارزیابی سامانه روشنایی موجود در یک کارگاه 
ابزارهای  از  استفاده  با  مطلوب  روشنایی  تامین  پیشنهادی جهت  ارائه طرح های  امکان سنجی  و  تعمیراتی 

تخصصی )نرم افزار DIALux( صورت گرفته است.
روش کار: در این مطالعه مقطعی، پس از بررسی محیط کار و جمع آوری اطلاعات، اندازه گیری روشنایی 
در 35 ایستگاه انجام شد. با توجه به حدود مجاز کشوری، برای دستیابی به شدت روشنایی 300 لوکس 
و شاخص یکدستی 0/6 در کارگاه، با در نظر گرفتن سیستم روشنایی و چراغ های موجود، راهکارهای 

مختلف امکان سنجی شد. همچنین تاثیر هر راهکار در بهبود شدت روشنایی پیش بینی شد.
یافته ها: میانگین شدت روشنایی در کارگاه تعمیرات 290 لوکس و شاخص یکدستی 0/3 به دست آمد. 
با توجه به این نتایج سیستم روشنایی کارگاه نیازمند بهبود تشخیص داده شد. نتایج نشان می دهند با استفاده 
از راهکارهای ارائه شده با نرم افزار DIALux می توان شدت روشنایی را حداقل تا 300 و  حداکثر تا 804 

لوکس و شاخص یکدستی را حداقل به 0/32و حداکثر به 0/58 افزایش داد. 
نتیجه گیری: نتایج این مطالعه نشان داد که با اجرای راهکارهای ساده و کم هزینه می توان تغییر قابل توجهی 
در روشنایی کارگاه ایجاد کرد. همچنین استفاده از نرم افزارهای تخصصی روشنایی می تواند منجر به ارائه 

راه  حل های قابل اعتماد و قابل اجرا جهت بهبود سامانه های روشنایی شود.

کلمات کلیدی: روشنایی مصنوعی، روشنایی محیط کار، DIALux، محاسبات روشنایی
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مقدمه

دید واضح، نیازمند روشنایی مطلوب است ]2[. روشنایی مناسب در مهم ترین و حیاتی ترین حس انسان، بینایی است ]1[. از طرفی 
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محیط کار به دید بهتر اشیا می انجامد و کم یا زیاد بودن آن منجر به 
ایجاد ناراحتی های گوناگونی همچون خستگی چشم، سردرد، نقص 
بر  افزون  بینایی، خیرگی، خستگی جسمی و آثار روانی می شود. 
آن،  آثار دیگر روشنایی بر روی انسان شامل اثر بر میزان هوشیاری، 
دمای بدن و الگوهای خواب است ]4, 3[. روشنایی مناسب همچنین 
بر مسائل راحتی، رفتاری، اقتصادی و زیست محیطی اثرگذار است 
]5, 6[. عوامل موثر بر ایجاد روشنایی مطلوب شامل مناسب بودن 
مناسب  مقدار درخشندگی، چیدمان  منابع روشنایی،  نوع  و  تعداد 
لامپ ها شامل فاصله بین منابع روشنایی، مناسب بودن تعداد و نوع 
پنجره ها، رنگ مناسب دیوارها و توزیع یکنواخت روشنایی، دمای 
است  خیره کننده  و  انعکاسی  سطوح  نبود  نور،  رنگ  منبع،  رنگ 
سیستم  بهینه  عملکرد  سبب  مطلوب  روشنایی  تامین   .]7،8-13[
بینایی انسان و افزایش ایمنی، بهداشت و رفاه کارکنان می شود و 
تاثیر  کارکنان  غیبت  و  نرخ حوادث  انسانی،  در کاهش خطاهاي 
بسزایی دارد. به  طورکلی روشنایی مطلوب باعث افزایش بهره وری 
می شود ]14[. مطالعه ای نشان داده است که بهبود روشنایی محیط 
نبود   .]15[ بخشد  بهبود  را  افراد  تا 3 درصد کارایی  کار می تواند 
در  آن  از  ناشي  عوارض  و  روشنایي  از  کیفي  و  کمي  اطلاعات 
در صنایع ضروري  را  روشنایي  سیستم های  ارزیابي  انجام  صنایع، 

می سازد.
مطالعات متعددی درباره وضعیت سامانه روشنایی مصنوعی و 
Sokhibi و همکاران در  انجام گرفته است. مطالعه ای را  آثار آن 
سال 2020 در دانشکده فنی دانشگاه Muria Kudus انجام  داده اند 
سبب  نظر  مد  محیط  در  روشنایی  میزان  کمبود  می دهد  نشان  که 
خستگی و اختلال در بینایی شده است و رفع آن سبب آسایش بینایی 
بهره وری می شود ]16[. در مطالعه دیگری که در سال  افزایش  و 
2008 بر روي کارگاه های نجاري در کلمبیا انجام  شده است، نیمی 
از کارگاه ها به علت کمبود روشنایی کارایی نداشتند ]17[. همچنین 
و  مصنوعی  روشنایی  سامانه  ارزیابی  زمینه  در  متعددی  مطالعات 
امکان سنجی بهبود آن با استفاده از ابزار تخصصی انجام گرفته است 

ارزیابي  با هدف  ]18،19[. مجیدی و همکاران )1395( مطالعه ای 
)فناوری  تخصصی  ابزارهای  از  استفاده  با  روشنایي  شدت  توزیع 
میزان  که  می دهد  نشان  به دست آمده  نتایج  داده اند.  انجام   )GIS

شدت و توزیع روشنایي در هر بخش به چه صورتی است و با توجه 
به آن می توان با اصلاحات مورد نیاز در سیستم روشنایي مصنوعي 
یکنواخت  به طور  روشنایی  سالن  تمام  در  تا  کرد  رفع  را  نواقص 
تخصصی  ابزارهای  سودمندی  پژوهش،  این  باشد.  داشته  وجود 
)فناوری GIS( را براي تعیین نقاط دقیق نیازمند اصلاح روشنایي 
با  نشان می دهد ]20[. شفیعی مطلق و همکاران )1394( مطالعه ای 
هدف ارزیابی سامانه روشنایی و امکان سنجی بهبود آن با استفاده 
از ابزار تخصصی )نرم افزار محاسبات روشنایی DIALux( جهت 
اساس  بر  مطالعه  این  در  داده اند.  انجام  مطلوب  روشنایی  تامین 
نیازمند  و  معیوب  مصنوعی  روشنایی  سیستم  به دست آمده،  نتایج 
اصلاح تشخیص داده شد و راهکارهای پیشنهادی مناسب بر مبنای 
پیش بینی نرم افزار ارائه و اجرا شد. نتایج این مطالعه نشان داد اجرای 
راهکارهای ساده و کم هزینه می تواند تاثیر قابل ملاحظه ای را در 
بهبود و تامین روشنایی مطلوب در کارگاه ها ایجاد کند. همچنین 
با کارشناسان و طراحان  ابزارهای تخصصی محاسباتی  از  استفاده 
می تواند انجام امکان سنجی های قابل اطمینان را تسهیل کند ]21[. 
بنا به گزارش Muñoz-Muñoz و همکاران )2020( در کارگاه 
مانند  مختلفی  فعالیت های  مطالعه  این  در  بررسی  مورد  تعمیراتی 
می  شود.  انجام  سنباده زنی  و  مته کاری  تراش،  جوشکاری،  برش، 
و  حساسیت  از  می گیرد  انجام  واحد  این  در  که  فعالیت هایی 
ابزارآلات،  و  قطعات  واحد  این  در  است.  برخوردار  بالایی  دقت 
دیگری  فرایندهای  طی  یا  و  شده  تعمیر  پیش گفته،  فعالیت های  با 
کارها  انجام  حساسیت  موارد  از  بعضی  در  می شوند.  تغییر  دچار 
باعث  می تواند  مقیاس  این  در  خطا  و  است  بالایی  بسیار  حد  در 
نبردن دوباره  به کار  یا  نامناسب قطعه در یک دستگاه و  کارکرد 
دیگر  واحدهای  در  است  ممکن  آن  دنبال  به  که  ابزارآلات شود 
فعالیت اجرایی متوقف شود. افزون بر آن، کارکنانی که در کارگاه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

77
2.

14
03

.1
0.

3.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

c.
m

az
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236772.1403.10.3.2.3
http://jhc.mazums.ac.ir/article-1-1035-en.html


22/ بهبود سامانه روشنایی در یک کارگاه

مجله تحقیقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، پاییز 1403، دوره 10، شماره 3، 19-29

روی قطعات کوچک کار می کنند، باید به  منظور کاهش خطا و 
باشند.  بهره مند  از روشنایی مطلوب  بدن  کاهش خستگی چشم و 

این موضوع همچنین باعث افزایش بهره وری کارکنان می شود.
اهمیت تامین روشنایی مطلوب در این نوع واحدها سبب شده 
حدود  با  و  شده  اندازه گیری  آن ها  در  روشنایی  میزان  که  است 
استاندارد تعیین شده مقایسه شود و در صورت نیاز سامانه روشنایی، 
اهمیت  به  توجه  با  شود.  اصلاح  کار  شرایط  و  محیط  با  متناسب 
موجود  روشنایی  سامانه  ارزیابی  هدف  با  حاضر  مطالعه  موضوع، 
و امکان سنجی ارائه طرح های پیشنهادی متناسب با محیط مربوطه 
تخصصی  ابزارهای  از  استفاده  با  مطلوب  روشنایی  تامین  جهت 
گرفته  صورت  تعمیراتی  کارگاه  یک  در   )DIALux )نرم افزار 

است.

روش‌کار

این مطالعه توصیفی - تحلیلی به  صورت مقطعی در سال 1402 
درباره سیستم روشنایی یک کارگاه تعمیراتی انجام شد.

برای بررسی سامانه روشنایی، ابتدا نقشه کارگاه تهیه و سامانه 
همچنین  شد.  ترسیم  نقشه  روی  بر  کارگاه  در  موجود  روشنایی 
ابعاد محیطی واحد مربوط، رنگ سقف، کف و  اطلاعاتی شامل 
دیوارها، نوع، تعداد و نحوه چینش منابع مصنوعی و نحوه نگهداری 
برای  منابع و سطوح، توصیف و شرح نوع کار و تعداد کارکنان 
 .]23[ شد  جمع آوری  استاندارد  با  مقایسه  جهت  خاص  شغل  هر 
 )LUX METER( روشنایی  سنجش  دستگاه  از  استفاده  با 
TENMARS که  شرکت  ساخت   TM-205 مدل  کالیبره شده 
دارای دقت ٪3 ± است، شدت روشنایی عمومی کارگاه به روش 
شد.  اندازه گیری  8-10 صبح  ساعت  در  ایستگاه   35 در  شبکه ای 
پنجره های واحد مورد بررسی یا رو به فضای بسته دیگری بودند یا 
روی آن ها با گیاهان پوشانده شده بود. با وجود این، برای به حداقل 
اندازه گیری، ساعت 10-8  نتایج  بر  تاثیر روشنایی طبیعی  رساندن 

ساعت  این  در  زیرا  شد؛  انتخاب  عمومی  روشنایی  سنجش  برای 
جنوبی  پنجره های  به  خورشید  مستقیم  نور  تابش  میزان  حداقل 
بر روشنایی سالن در  اثر روشنایی طبیعی  و  کارگاه وجود داشت 
 DIALUX کمترین حالت خود بود. همچنین با استفاده از نرم افزار
4.13 با در نظر گرفتن شرایط فعلی، شامل تعداد چراغ های موجود، 
وضعیت بازتابش سطوح دیوارها، سقف و کف کارگاه و عوامل 
و شرایط دیگر، شدت روشنایی کارگاه برآورد شد. طول، عرض 
ولی  شد؛  تعیین  موجود  داده های  از  استفاده  با  کارگاه  ارتفاع  و 
روشنایی  منابع  ارتفاع  ایستگاه های کاری،  ارتفاع  تجهیزات،  ابعاد 
نسبت به ایستگاه کاری، فاصله منابع روشنایی و فاصله تجهیزات از 
یکدیگر و از دیوارهای مجاور با متر ساده اندازه گیری و به  عنوان 
ورودی نرم افزار DIALUX 4.13 برای طراحی محیط و تهیه نقشه 
شاخص  محیطی،  اندازه گیری های  از  پس  شد.  استفاده  روشنایی 
یکدستی روشنایی با استفاده از فاکتور نسبت یکنواختی محاسبه و 
با مقادیر استاندارد کشوری مقایسه شد. در نهایت سامانه روشنایی 
با  و  شد  طراحی  دوباره  پیش گفته،  نرم افزار  از  استفاده  با  کارگاه 
نظر گرفتن  با در  استاندارد کشوری و  به حدود توصیه شده  توجه 
چراغ های موجود، راهکارهای مختلف اجرایی سهل الوصول، زود 

بازده و کم هزینه ارائه شد.

یافته‌ها

 15/77 آن  طول  تعمیراتی،  کارگاه  محیطی  بررسی های  در 
است. سیستم  بوده  متر   8 ارتفاع آن  و  متر  متر، عرض آن 11/70 
قاب دار  چراغ   15 از  متشکل  کارگاه،  این  مصنوعی  روشنایی 
400 وات گازی بخار جیوه بوده که 12 چراغ آن روشن )سالم و 
نیمه سالم( و 3 چراغ آن خاموش )سوخته( بوده اند. تعداد کارکنان 
ثابت این کارگاه 4 نفر بوده است که در یک شیفت کاری فعالیت 
می کردند. جنس دیوارها از سیمان با رنگ خاکستری بوده است 
با رنگ تیره ساخته شده  بتن  از  و همچنین کف و سقف کارگاه 
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بودند. شکل )1(، منحنی توزیع نور چراغ استفاده شده در کارگاه 
را در زوایای مختلف نشان می دهد.

و  منظم  چیدمان  بدون  کارگاه،  مصنوعی  روشنایی  سیستم 
مطابق با الگوهای IES بود؛ به  طوری  که ارتفاع نصب 2 چراغ با 
چراغ های دیگر متفاوت بود و همچنین 3 چراغ با سایر چراغ ها در 
ستون و ردیف یکسان قرار نداشتند. شکل )2( چیدمان چراغ های 
 1 شماره  با  که  چراغ هایی   )2( می دهد.در شکل  نشان  را  کارگاه 
با  که  چراغ هایی  و  زمین  از  متری   4 ارتفاع  در  مشخص شده اند، 
شماره 2 مشخص شده اند، در ارتفاع 7 متری از زمین قرار دارند و 

همان طور که گفته شد چیدمان چراغ ها، منظم نیست.
با  بیان شده، شدت روشنایی عمومی کارگاه  به موارد  با توجه 
با دستگاه لوکس متر  ایستگاه  از روش شبکه ای و در 35  استفاده 
روشنایی  شدت  اندازه گیری  نتایج   )1( جدول  شد.  اندازه گیری 
نشان  را  کارگاه  یکدستی  شاخص  همچنین  و  روز  در  عمومی 

می دهد.
میانگین شدت   ،)1( در جدول  به دست آمده  نتایج  به  توجه  با 

روشنایی عمومی و شاخص یکدستی کارگاه، کمتر از حدود مجاز 
و  لوکس   300 عمومی  روشنایی  شدت  )میانگین  شغلی  مواجهه 
شاخص یکدستی 0/6( است، در نتیجه سیستم روشنایی مصنوعی 
و  بوده  معیوب   ،)1( در جدول  موجود  نتایج  به  توجه  با  کارگاه، 
است  روشنایی  سیستم  بهبود  به  منظور  اصلاحی  اقدامات  نیازمند 
انجام  از  پیش  را  کارگاه  روشنایی  وضعیت   ،)3( شکل   .]23[

اقدامات اصلاحی نشان می دهد.
اقدامات  کارگاه،  مصنوعی  روشنایی  سیستم  بهبود  منظور  به  
دلایل  به  اقدامات،  این  تمامی  اما  دارد؛  وجود  متعددی  اصلاحی 
مختلفی مانند صرفه اقتصادی، تامین بودجه، میزان مصرف انرژی، 
نظر  از  اصلاحی  اقدامات  نیستند.  امکان پذیر   ... و  داشتن  کارایی 
اجرا  مرحله  به  اقدام  بهترین  تا  می شوند  بررسی  مختلف،  جوانب 
برسد. در ادامه تعدادی از اقدامات اصلاحی، به  منظور بهبود سیستم 

روشنایی مصنوعی کارگاه پیشنهاد شده است )جدول 2(.
نرم افزار  با   ،)2( جدول  در  بیان شده  اصلاحی  اقدامات  همه 
 DIALux برآورد شده اند. شکل )4(، پیش بینی نرم افزار DIALux

درباره میانگین شدت روشنایی عمومی کارگاه و پیش بینی نرم افزار 
درباره شاخص یکدستی کارگاه را بعد از انجام اقدامات اصلاحی 

نشان می دهد.

شکل 2. چیدمان چراغ های کارگاهشکل 1. منحنی توزیع نور چراغ استفاده شده در کارگاه
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اطلاعاتی گسترده ای از شرکت های مختلف و محصولات آن ها در 
زمینه روشنایی دارد و به دلیل امکانات و ابزارهای کارآمدی که در 
اختیار کاربر قرار می دهد، در زمینه طراحی و محاسبات روشنایی 
مانند  محیط  داخلی  اجزای  آن،  بر  افزون  دارد.  زیادی  استفاده 
می توان  و  دارد  نرم افزار وجود  اطلاعاتی  بانک  در  و صندلی  میز 
قابلیت های  از  یکی  برد.  بهره  آن ها  از  محیط  دقیق  ترسیم  برای 
طراحی  برای  است  قادر  که  است  این   DIALux منحصربه فرد 
روشنایی هر فضا بازتاب اجزای درون محیط طراحی را نیز در نظر 

نتیجه‌گیری بحث‌و‌

یک  در  مصنوعی  روشنایی  سامانه  نمونه  یک  مطالعه  این  در 
بهبود  برای  ارزیابی شد و راهکارهای اصلاحی  تعمیراتی  کارگاه 
روشنایی این کارگاه با استفاده از نرم افزار DIALux ارائه شد. در 
حال حاضر نرم افزارهای گوناگونی برای طراحی روشنایی استفاده 
Eu-،siLITCH ،Calculux  شده اند که ازجمله آن ها می توان به

 DIAlux ،ropic و RELUX اشاره کرد ]DIALux .]24 بانک 

جدول 1. نتایج اندازه گیری شدت روشنایی عمومی کارگاه

میانگین شدت روشنایی )Eav(± انحراف 
)σ(معیار

حداقل شدت روشنایی 
)Emin(

حداکثر شدت روشنایی 
)Emax(

 /Eav( شاخص یکدستی
)Emin

290±150 lux50/8 640 lux0/3

شکل 3. وضعیت روشنایی کارگاه در زمان اندازه گیری )تنها چراغ های روشن مشخص  شده اند(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

77
2.

14
03

.1
0.

3.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

c.
m

az
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236772.1403.10.3.2.3
http://jhc.mazums.ac.ir/article-1-1035-en.html


مجله تحقیقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران،  پاییز 1403، دوره 10، شماره 3، 19-29

حانیه قاسمی و همکاران /25

بگیرد و با توجه به همه اجزا یک طراحی بهینه را ارائه دهد ]24[. 
پیشنهادی  اقدامات  انجام  با  گفت  می توان   )4( شکل  به  توجه  با 
موجود در جدول )2( می توان میانگین شدت روشنایی را به میزان 

با توجه به شکل )4(، اقدامات ساده  قابل ملاحظه ای افزایش داد. 
با لامپ های سالم  تعویض لامپ های سوخته  مانند  و کم هزینه ای 
ارتفاع  تغییر  و  تمیز کردن سطوح چراغ  همچنین  و  نوع  همان  از 

جدول 2. اقدامات اصلاحی پیشنهادی به  منظور بهبود سیستم روشنایی مصنوعی کارگاه
نوع چیدمان و ارتفاع نصبتعداد چراغ های مورد نیازاقدامات اصلاحی پیشنهادیردیف

همانند چیدمان موجود3 + 12تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو1
همانند چیدمان موجود3 + 12تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب2
5×3 – 2 متر3 + 12تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + تغییر چیدمان و ارتفاع3
3×5 – 2 متر3 + 12تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + تغییر چیدمان و ارتفاع4
5×3 – 6 متر3 + 12تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + تغییر چیدمان و ارتفاع5
3×5 – 6 متر3 + 12تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + تغییر چیدمان و ارتفاع6
همانند چیدمان موجود15تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود7
5×3 – 2 متر15تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع8
3×5 – 2 متر15تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع9

تعویض تمامی چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود + تغییر چیدمان و 10
5×3 – 4 متر15ارتفاع

3×5 – 4 متر15تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع11
5×3 – 6 متر15تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع12
3×5 – 6 متر15تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع13

تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب +  افزودن 5 چراغ با 14
5×4 – 2 متر3 + 5 + 12مشخصات موجود + تغییر چیدمان

تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + افزودن 5 چراغ با 15
4×5 – 2 متر3 + 5 + 12مشخصات موجود + تغییر چیدمان

تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + افزودن 5 چراغ با 16
5×4 – 4 متر3 + 5 + 12مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + افزودن 5 چراغ با 17
4×5 – 4 متر3 + 5 + 12مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + افزودن 5 چراغ با 18
5×4 – 6 متر3 + 5 + 12مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض چراغ های سوخته با چراغ نو + تمیز کردن همه سطوح چراغ و قاب + افزودن 5 چراغ با 19
4×5 – 6 متر3 + 5 + 12مشخصات موجود + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات جدید + افزودن 5 چراغ با 20
5×4 – 2 متر20مشخصات جدید + تغییر چیدمان

تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات جدید + افزودن 5 چراغ با 21
4×5 – 2 متر20مشخصات جدید + تغییر چیدمان

تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات جدید + افزودن 5 چراغ با 22
5×4 – 4 متر20مشخصات جدید + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات جدید + افزودن 5 چراغ با 23
4×5 – 4 متر20مشخصات جدید + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات جدید + افزودن 5 چراغ با 24
5×4 – 6 متر20مشخصات جدید + تغییر چیدمان و ارتفاع

تعویض همه چراغ ها )سالم، نیمه سالم و سوخته( با چراغ نو با مشخصات جدید + افزودن 5 چراغ با 25
4×5 – 6 متر20مشخصات جدید + تغییر چیدمان و ارتفاع
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چراغ ها می تواند میزان روشنایی محیط کار را تا حد قابل توجهی 
افزایش دهد. با توجه به شکل )5( می توان کیفیت روشنایی محیط 

تعویض  و  چراغ ها  سطح  نظافت  مانند  ساده  اقداماتی  با  را  کار 
در  یکنواخت تری  روشنایی  و  بخشید  بهبود  سوخته  لامپ های 

شکل ۴. پیش بینی نرم افزار DIALux درباره میانگین شدت روشنایی عمومی کارگاه

شکل ۵. پیش بینی نرم افزار DIALux درباره شاخص یکدستی کارگاه
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محیط کار ایجاد کرد. همچنین می توان با افزودن تعدادی لامپ، 
استفاده از لامپ های با مشخصات متفاوت و تغییر چیدمان و ارتفاع 
چراغ ها روشنایی باکیفیت و یکنواخت تری نیز ایجاد کرد و به این 
گذاشت.   مثبت  اثر  کارکنان  کاری  کیفیت  و  بهره وری  بر  طریق 
زمینه  در   2002 سال  در  که  مطالعه ای  در  همکاران  Bommelو 

روشنایی در صنعت و تاثیر آن بر بهره وری کارکنان انجام دادند، 
نتیجه گیری کردند که افزایش روشنایی از حداقل مقدار مورد نیاز 
)300 لوکس( تا میزان 500 لوکس می تواند منجر به افزایش 3 تا 
به  لوکس   300 از  روشنایی  افزایش  و  بهره وری  در  درصدی   11
2000 لوکس منجر به 15 تا 20 درصد بهره وری بیشتر  شود ]25[. 
برنامه ریزی جهت  موجود،  راهکارهای  بر  علاوه  می شود  پیشنهاد 
با  پذیرد.  منظم صورت  فواصل  در  نظافت همه چراغ ها و سطوح 
و  فیوم ها  و وجود  کارگاه  این  در  انجام شده  فعالیت های  به  توجه 
می شود  پیشنهاد  سمباده زنی  و  سنگ زنی  از  حاصل  غبار  و  گرد 
نظافت حداقل برای یک بار در سال و در حالت مطلوب دوبار در 
سال انجام شود. همچنین لامپ های سوخته در اسرع وقت تعویض 
افزایش عمر مفید  افزایش ضریب بهره و  به  شوند و از این طریق 
سیستم روشنایی کمک شود.  Ružena Králiková و همکاران 
در سال 2022 مطالعه ای درباره بهسازی روشنایی یک کلاس درس 
دانشگاهی با استفاده از دو نرم افزار DIALux و RELUX انجام 
اشاره شده  درس  روشنایی کلاس  طراحی  پژوهش  این  در  دادند. 
از  سیستم  یادشده،  ابزار  دو  از  استفاده  با  و  شد  شناخته  نامناسب 
نشان  مطالعه  این  نتایج  یافت.  بهبود  انرژی  مصرف  و  نوری  نظر 
RE-و  DIAlux مثل روشنایی  شبیه سازی  ابزارهای   می دهد 

LUX می توانند در زمینه طراحی و ارزیابی سیستم های روشنایی 

مفید باشند و برای مقایسه، بهبود و یافتن ایرادات در طراحی های 
مختلف استفاده شوندکه با نتایج مطالعه حال حاضر مطابقت دارد 
 2024 سال  در  همکاران  و   Juan Cantizani-Oliva  .]26[
مطالعه ای در جهت بهینه سازی طراحی روشنایی یک بنای تاریخی 
انجام   MATLAB و   DIAlux نرم افزار  از  ترکیبی  استفاده  با 

دارد،  تاکید  نور  یکنواخت  غیر  توزیع  بر  مطالعه  این  نتایج  دادند، 
به این صورت که روشنایی را در محل ورودی نور طبیعی کمتر 
و در محل های بدون آن بیشتر در نظر می گیرد تا در نهایت درک 
اهمیت  نشان دهنده  که  شود  حاصل  روشن شده  اجسام  از  بهتری 
افزایش  و  طراحی  بهبود  درباره  شبیه سازی  ابزارهای  از  استفاده 
منظر صحه  از  مطالعه  این  نتایج   .]27[ است  بصری  دیدی  کیفیت 
با  بهبود کیفیت روشنایی  شبیه سازی جهت  ابزار  بر کاربرد  نهادن 
پژوهش پیش رو همسو است. با توجه به نتایج پژوهشی مروری که 
در سال 2011 حول محور استراتژی های روشنایی و پتانسیل ذخیره 
انرژی انجام شد، نگهداری مناسب سامانه روشنایی در یک صنعت 
می تواند به میزان 5 درصد در کاهش میزان مصرف برق موثر باشد 
]27[. همچنین تعویض بالاست چراغ هایی که بالاست آن ها دارای 
صدای آزاردهنده است با بالاست هایی با تکنولوژی بهتر از جنبه 
حائز  کارکنان  رفاه  و  آسایش  حفظ  جنبه  از  هم  و  انرژی  حفظ 
اینکه می توان از روشنایی  به  با توجه  اهمیت است ]27[. همچنین 
روز برای بهبود میزان روشنایی محیط کار بهره برد، توصیه می شود 
پنجره ها تمیز شوند و پنجره هایی که با گیاهان پوشیده شده اند، از 
بهبود سیستم  برای  روز  نور  پتانسیل  از  بتوان  تا  گیاه زدوده شوند 
روز  نور  پتانسیل  از  استفاده  تداوم  جهت  کرد.  استفاده  روشنایی 
سه  هر  مناسب  پاک کننده  با  پنجره ها  شیشه های  می شود  توصیه 
ماه یکبار تمیز شوند. همچنین برای ایستگاه های کاری که جهت 
انجام کار در آن ها به روشنایی بیشتر از میزان حداقل بیان شده در 
استاندارد نیاز است، لازم است از روشنایی موضعی مناسب استفاده 
شود. همچنین در استفاده از روشنایی موضعی باید کیفیت روشنایی 

و ایجاد نشدن خیرگی با آن مورد توجه قرار گیرد.
کیفیت و بهینه بودن روشنایی طراحی شده با نرم افزار می تواند با 
فاکتورهای متعددی تحت الشعاع قرار گیرد، ازجمله این فاکتورها 
از  کرد.  اشاره   )TLLF( روشنایی  سامانه  افت  فاکتور  به  می توان 
برآورد  طراح  با  و  تجربی  به  صورت  فاکتور  این  که  جایی  آن 
بسزایی  نقش  از محیط طراحی  او  و درک  تجربه طراح  می شود، 
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به  توجه  با  پس  داشت؛  خواهد  طراحی شده  روشنایی  کیفیت  در 
مطالب بیان شده لازم است هنگام تعیین فاکتورهایی از این دست 
از  طراحی شده  روشنایی  نهایت  در  تا  آید  عمل  به  دقت  نهایت 
مطالعه  این  محدودیت های  از  باشد.  برخوردار  مطلوب  کیفیت 
می توان به انجام ندادن مداخله در سیستم روشنایی کارگاه بر اساس 
مطالعات  برای  می شود  پیشنهاد  کرد.  اشاره  داده شده  پیشنهادهای 
عملی  صورت  به  شده،  داده  نرم افزار  با  که  پیشنهادهایی  آینده 
با  پیش بینی شده  نتایج  انطباق  میزان  و سپس  انجام شود  محیط  در 

نرم افزار با داده های عملی به دست آمده سنجیده شود.
نتایج این مطالعه نشان داد با انجام کارهای ساده و کم هزینه می توان 
آثار قابل توجهی بر میزان روشنایی کارگاه و کیفیت آن گذاشت و 
شرایط را به حد مطلوب ارگونومیک نزدیک کرد. همچنین دیده شد 
که با استفاده از ابزارهای تخصصی با طراحان و کارشناسان می توان 
امکان بهبود سامانه روشنایی را با راحتی و دقت بیشتری سنجید و از 

انتخاب های گسترده ای برای بهبود شرایط بهره برد.

قدردانی
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ویژه  به   و  کارگاه  این  محترم  مدیریت  و  کارکنان  از  شد.  انجام 
به  شرکت  این  ایمنی  و  حرفه ای  بهداشت  حیطه  دست اندرکاران 
طرح  این  اجرای  مسیر  در  آن ها  صمیمانه   و  موثر  همکاری  دلیل 
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