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  چكيده

 تعيـين  و روشـنايي  شـدت  بررسـي  بنـابراين، . دارد افـراد  روحي و جسمي سلامت در همچنين و حوادث آمار و وري بهره در بسزايي تأثير روشنايي :زمينه و هدف
 اسـتفاده  بـا  روشـنايي  شدت توزيع ارزيابي هدف با مطالعه اين. است ضروري كارگران ايمني و سلامت ارتقا و حفظ براي روشنايي، اصلاح مندنياز كار هاي ايستگاه
  . گرفت انجام زنجان استان بزرگ هاي شركت از يكي مونتاژ در سالن GIS فناوري
متر تقسيم شد و در مركز هـر ايسـتگاه فتوسـل دسـتگاه نورسـنج مـدل        3 × 3هاي  ، سطح سالن به ايستگاهاي شبكهروش  بنا بردر اين مطالعه، : بررسيروش 

testo 545  تعيين شدت روشنايي كلي،  منظور بهگيري شد.  يكاي لوكس اندازه بر پايهمتر) از كف زمين قرار گرفت و شدت روشنايي  سانتي 76اينچ ( 30در ارتفاع
، ميزان شدت است GISآوري  كه مبتني بر فن  ArcView افزار آمده به نرم دست گيري انجام گرديد. سپس، با انتقال اطلاعات به اندازه سه بارطبيعي و مصنوعي 

  مشخص گرديد.  ها روشنايي و درصد پوشش سطح سالن و منحني ايزولوكس براي هر يك از ايستگاه
درصد نسبي پوشش استاندارد شدت روشـنايي   كه طوري بهي سالن مونتاژ اين شركت داراي وضعيت مطلوب است. نشان داد كه ميزان شدت روشناي : نتايجها يافته

توان با اصلاحات كوچك در سيستم روشنايي مصـنوعي ايـن    ) است. بنابراين ميIES(استاندارد  درصد 70و درصد 5 ،درصد 99كلي، طبيعي و مصنوعي به ترتيب 
  لوكس باشد.  200ام سالن كمينه روشنايي نواقص را رفع نمود تا در تم

توانـد نقـاط اصـلاحي را مشـخص      اين روش مي را براي تعيين نقاط دقيق نيازمند اصلاح روشنايي نشان داد. GIS فناوري: اين مطالعه، سودمندي  گيري نتيجه
  مورد جلوگيري نمايد.  هاي بي كرده و از صرف هزينه

  
  .GIS ،ايزولوكس هاي منحني روشنايي،شدت : ها كليدواژه

  مقدمه
 بـه  انسـان  حـس  ترين و حياتي ترين مهم بينايي حس
 بيشـترين  بينـايي  حـس  كمـك  بـه  انسان. رود مي شمار

. آورد مـي  دسـت  به محيط از را خود هاي  يافته و اطلاعات
 بالغ افراد. ]1[ دارد نياز كافي) نور( روشنايي به خوب، ديد
 خـود  هـاي  چشـم  از ساعت 16 حدود در روز شبانه هر در

 چشـم  هـاي  فعاليت درصد 60 حدود در. كنند مي استفاده
 اطلاعـات  نبـود . شـود  مـي  مغـز  به ها پيام رساندن صرف
 در آن از ناشــي عــوارض و روشــنايي از كيفــي و كمــي
 صـنايع  در را روشـنايي  هاي سيستم ارزيابي انجام صنايع،
 موجب تواند مي نور ازدياد يا كمبود .]2[ سازد مي ضروري
 سـردرد،  چشـم،  خسـتگي  ماننـد  گونـاگون،  هاي  ناراحتي
 اثـرات  نيـز  و جسمي خستگي زدگي، چشم بينايي، نقص
 حـوادثي  بـروز  بـر  روشـنايي  ميزان همچنين. شود رواني

 مؤثر انساني خطاهاي نيز و اشيا يا و افراد سقوط همچون

 كمبـود  N.S.C آمريكـايي  انجمـن  اسـاس  بر. ]1[ است
 صنعتي حوادث از درصد 5 علت مستقيم طور به روشنايي

 آمريكـا  صـنايع  در كه تحقيقي همچنين. است شده بيان
 كـار  از ناشـي  حـوادث  و روشـنايي  ميـزان  رابطـه  درباره
 معمـول  حـد  تقليـل  از پـس  كه داد نشان گرفت، صورت

 بـه  درصـد  3 لـوكس،  300 به مونتاژ قسمت در روشنايي
 همـين  در همچنـين . اسـت  شده افزوده حوادث فركانس
 رنـگ  به كارگاه ديوارهاي و سقف رنگ تعويض كارخانه
 حـوادث  و گـردد  يكنواخـت  روشـنايي  شد موجب روشن
 بـر  افزون. يابد كاهش درصد 5/16 ميزان به كار از ناشي

 ســلامت در نيــز آن توزيــع چگــونگي روشــنايي، شــدت
. اسـت  مـؤثر  افـراد  روانـي  آرامش و رؤيت امكان بينايي،

 كـه  شـود  مـي  حاصـل  صورتي در بخش رضايت روشنايي
 درخشـندگي  باشـد،  مطلـوب  آن توزيع و كافي نور تأمين
 وجـود  مزاحم هاي سايه و نگردد زدگي چشم سبب سطوح
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 .]2[باشد  نداشته
 روش از تـوان  مي روشنايي توزيع چگونگي تعيين براي
 مـورد  مكان سطح روش، اين در. نمود  استفاده اي شبكه
. ]1[ شـود  مـي  بنـدي  تقسـيم  شـطرنجي  صـورت  بـه  نظر

 ايزولوكس منحني روشنايي، توزيع تعيين براي همچنين،
ــوكس منحنــي. شــود مــي رســم ــارت ايزول  از اســت عب
 توزيـع  چگـونگي  كـه  يكسـان  روشـنايي  با هايي منحني

 منحنـي  رسـم  بـراي  تـاكنون . دهد مي نشان را روشنايي
 كـه  شـده  اسـتفاده  دستي محاسبات از همواره ايزولوكس

 نـوين  هـاي   آوري فن از استفاده. است خطاهايي با همراه
. باشـد  مشـكل  ايـن  بـر  غلبـه  بـراي  راهـي  است ممكن

 چنـــين از يكـــي )GIS( مكـــاني اطلاعـــات سيســـتم
 نگهـداري،  ذخيره، براي سيستم اين. است هايي آوري فن

 و مكاني وابستگي با هايي داده تحليل و  تجزيه و مديريت
 افـزار  نـرم  توسط ها داده روي پردازش با و است توصيفي

 هـاي  بينـي  پـيش  و بررسـي  را مختلـف  حـالات  اي رايانه
 سودمندي نويسندگان، ديگر. ]3[دهد  مي ارائه را جديدي
 نشان ديگر هاي زمينه در يابي مكان براي را GIS كاربرد

 .]7 -4[اند  داده
 فنـاوري  از همكـاران  و ارل كـوين  روشـنايي  زمينه در
GIS هـاي  مكان روشنايي مديريت براي ابزاري عنوان به 

 از ها آن. ]8[ كردند استفاده آستين ايالتي دانشگاه مختلف
 و مـديريت  بـراي  فنـاوري  نـوع  آخـرين  عنوان به كاربرد

 در. كردنـد  يـاد  خـود  مقاله در روشنايي كارهاي پيگيري
 از) 2011( اسـتكتون  شـلي  و ديلـي  جرج ديگري مطالعه
 و هـا  خيابـان  روشنايي سازي شبيه براي ESRI  موسسه
 كردنـد  استفاده فناوري اين از روشنايي هاي مدل طراحي

 اي مقالـه  در) 2009( همكـاران  و زو هواگو همچنين. ]9[
 بـراي  روشـنايي  گيري اندازه جديد سامانه يك« عنوان با

 بـا  كـه  كردنـد  اشـاره  خـود  بعدي كار به نهايتاً »ها جاده
 از. ]10[ گرفـت  خواهـد  صـورت  GIS فناوري از استفاده

 از يكـي  كـاربرد  بـا  تـا  شـد  طراحـي  اي مطالعـه  رو، اين
 بتوان) ArcView افزار نرم( GIS  بر مبتني افزارهاي نرم

 نقـاط  و كـرد  رسـم  دقـت  بـه  را ايزولـوكس  هاي منحني
  .نمود مشخص كنترلي اقدامات اجراي براي را مناسب
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 بوبین پیچیمونتاژ اولیھ

برش ھستھ

مونتاژ نھایی

 نقاشی

کوره

 کوره

آزمایشگاه

ھستھ چینی

  
  كار سطح ارتفاع در يريگ اندازه يها ستگاهيا تيموقع و مونتاژ سالن يافق مرخين -1 شكل
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83 GIS  روشنايي اصلاح و

 بررسي روش
 صـنايع  از يكـي  مونتـاژ  سـالن  در توصيفي مطالعه اين
 بنـا بـر  . شـد  انجـام  بهار فصل در و زنجان استان بزرگ
 متـر  3×3 هاي مربع به سالن سطح ابتدا ،اي شبكه ي الگو

 شدت گيري اندازه براي مربع هر مركز در و بندي ايستگاه
 فتوسـل  ايسـتگاه  هـر  مركـز  در. شـد  مشخص روشنايي
 ايـنچ  30 ارتفـاع  در) Testo 545 مدل( نورسنج دستگاه

 روشنايي شدت و گرفت قرار زمين كف از) متر سانتي 76(
 1 شـكل  در. شد ثبت و گيري اندازه لوكس يكاي بر پايه
 قرارگيــري وضــعيت و مونتــاژ ســالن افقــي نيمــرخ
 .شوند مي مشاهده گيري اندازه هاي ايستگاه

با توجه به اينكه در سالن مورد نظر، افزون بر استفاده از 
 طبيعـي  گيري از روشنايي روشنايي مصنوعي، امكان بهره

ــنايي    ــود روش ــود دارد؛ لازم ب ــز وج ــي (ني ــيكل  و طبيع
گيري روشـنايي   بنابراين اندازه گيري شود. ) اندازهمصنوعي

 13:30تـا   12:30 در سـاعت ، هنگام ظهـر  كلي و طبيعي

  انجام شد.
ايـن سـالن بـراي كـار در تمـام       كـه  ازآنجاييهمچنين 

گيــري شــدت روشــنايي   انــدازه روز طراحــي شــده، شــبانه
هـا)   نور مصنوعي (روشنايي لامـپ  ز لازم بود.مصنوعي ني

نيز در ساعات پاياني روز و پس از غروب آفتاب در ساعت 
گيـري نـور    گيري شد. هنگـام انـدازه   شب اندازه 20تا  19

) خـاموش   ها همه منابع روشنايي مصنوعي (لامپ ،طبيعي
  دند.ش

منظور رسم منحني ايزولـوكس بـراي تعيـين توزيـع      به
(نسـخه   ArcViewافـزار   در نـرم  GIS روشنايي از روش

افــزار بــا اســتفاده از نتــايج  ) اســتفاده شــد. ايــن نــرم2/3
هاي اطلاعاتي،   يابي لايه اي و درون هاي شبكه گيري اندازه

افـزار   دهـد. نـرم   مـي  بـه دسـت   را  هاي ايزولوكس منحني
ArcView  ــتم ــژوهش سيس ــه پ ــوي مؤسس ــاي  از س ه

يـابي   ) ارائه شده و يـك سيسـتم مكـان   ESRIمحيطي (
ها را نيز انجام  داده و تحليلتواند تجزيه  قوي است كه مي

 
 

 يابي شدت روشنايي كلي در سالن مونتاژ درون -2 شكل
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هـاي   براي اين منظور، نقشـه سـالن و ايسـتگاه   . ]9[دهد 
مقادير مربوط بـه  و ه افزار مشخص شد گيري در نرم اندازه
جـدول  وارد   روشنايي در هـر ايسـتگاه    شدتگيري  اندازه
سـالن  در هاي ايزولـوكس   منحني ازآن سپ. ندشد افزار نرم

  .رسم گرديدافزار  نرم توسط
  

  ها يافته
 يابي شدت روشنايي كلي در سالن مونتـاژ  درون 2 شكل

ايـن شـكل   در  تيـره  خاكسـتري  رنـگ  .دهـد  ميرا نشان 
 بـا اسـتاندارد   عـدم تطـابق  دهنده مقادير غيرمجـاز (  نشان

1IESتـر  هـاي خاكسـتري روشـن    طيف رنگ و باشد ) مي 
باشـد.   لوكس) مـي  300تا  200دهنده مقادير مجاز ( نشان

هايي از سـالن را    ، بخش2در شكل خاكستري تيرهنواحي 

                                                            
1. Illumination Engineering Society 

دهد كه روشنايي آن كمتر از شدت مجاز اسـت.   نشان مي
در وسـط  نيـز  و  شرقي غربي و شمال اين نواحي، در شمال

 هـاي  شـمالي، سـايه   خـورد. در نـواحي   چشم مـي  لن بهسا
بـودن چنـد چـراغ     مربوط به چند دستگاه و نيـز خـاموش  

موجب كاهش شدت نور بـود. در وسـط سـالن، جرثقيـل     
  است. نورسقفي مانع عبور 

در  دخالـت شـدت روشـنايي طبيعـي     در همان شـكل،  
موجــب افــزايش شــدت اطــراف درب ورودي و خروجــي 

رنگ  تر). خاكستري روشننقاط ت (روشنايي كلي شده اس
دهنده مقادير كمتـر از اسـتاندارد    كه نشان تيره، خاكستري

سـايه   شود كه سايه و نيم در نقاطي ديده مي ، تنهاباشد مي
  گيري بود. هنگام اندازهدر  )تجهيزات سالن(مزاحم 
 يابي شـدت روشـنايي طبيعـي در سـالن     درون 3 شكل

خاكسـتري  شـكل نـواحي   اين در . دهد ميمونتاژ را نشان 
تيره در وسط سالن بيـانگر آن اسـت كـه نـور طبيعـي در      

  
 مونتاژ يابي شدت روشنايي طبيعي در سالن درون  -3 شكل
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اثر اسـت. همچنـين نقـاط     ميزان روشنايي اين نواحي كم
در چند ايستگاه به دليل وجود پنجـره  تر  روشنخاكستري 

كمينه و بيشـينه   ها و نورگيري بهتر است. در اين ايستگاه
 باشـد.  يشدت روشنايي طبيعي كمتر از حـد اسـتاندارد م ـ  

مونتـاژ در  يابي شدت روشنايي مصـنوعي در سـالن    درون
شدت روشـنايي  است كه  آشكار .شود ميمشاهده  4 شكل

 شكل گونه كه در همان و هاست مصنوعي وابسته به چراغ
 تقريبـاً سـالن   تمامروشنايي مصنوعي در  شود،  ديده مي 4

در جز در وسط سالن كه جرثقيل سقفي  به ؛يكنواخت است
 دهنـده  شكل نشـان در  تيره نقاط خاكستري است.حركت 
هـاي مربـوط بـه     سـايه  يـا سـايه و نـيم    معيوب يها چراغ

روشـنايي  ميـزان  توان گفت  مي مجموعدر ست. ها دستگاه
و  اسـت  پـذير  نامناسـب ولـي اصـلاح   در سـالن  مصنوعي 

 هاي ها و تعويض چراغ توان با تعميرات و نظافت چراغ مي

  وب رسيد.سوخته و... به مقادير مطل
آنــاليز شــدت روشــنايي در  اســتفاده ازبــا  1در جــدول 

ــرم ــزار  ن ــه و بيشــينه شــدت   ArcViewاف ــادير كمين مق
روشنايي  و نيز  نسبت سطح داراي شدت روشـنايي بـين   

بر طبق اين آنـاليز   .اند شدهلوكس نشان داده  300تا  200
و  186كمينه و بيشينه شدت روشـنايي كلـي بـه ترتيـب     

هـا كمينـه شـدت     باشد. در برخي ايستگاه لوكس مي 319
لوكس كمتر است. كمينه و بيشـينه   200روشنايي كلي از 

لــوكس  123و  41شــدت روشــنايي طبيعــي بــه ترتيــب 
بـه  نيز باشد. كمينه و بيشينه شدت روشنايي مصنوعي  مي

باشد.  درصد نسـبي سـطح    لوكس مي 220و  183ترتيب 
درصد براي شـدت   99 استاندارد شدت روشنايي در سالن 

و حـدود   در صد براي روشنايي طبيعـي   5، روشنايي كلي
  باشد. مي مصنوعيدرصد براي شدت روشنايي  70

  
  يابي شدت روشنايي مصنوعي در سالن درون - 4 شكل
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  گيري و نتيجه بحث
شـده دربـاره    گيـري  دهد كه مقادير اندازه نتايج نشان مي

و  186كلـي بـه ترتيـب    كمينه و بيشينه شدت روشـنايي  
باشد. شدت روشنايي بين مقادير استاندارد  لوكس مي 319

باشــد و در برخــي  لــوكس مــي 300تــا  200پيشــنهادي 
لـوكس   200ها كمينـه شـدت روشـنايي كلـي از      ايستگاه

و بيشينه شدت روشنايي طبيعي كمتـر   كمينه كمتر است.
يـري در  گ با توجه به اينكه اندازهباشد.  از حد استاندارد مي

فصل بهار و روز صورت گرفته است، مقادير روشـنايي در  
  .حد پاييني قرار دارد

 پيشرفت صـنايع، ازديـاد واحـدهاي صـنعتي و توليـد و     
نياز روزافزون به بازده بيشتر صنايع براي تـأمين   همچنين

 هـا كارغالـب  كند كه  كنندگان ايجاب مي نيازهاي مصرف
 انجـام شـود.   روزي انهشـب صورت  و بههاي بسته  در محيط

تـدريج توسـعه يافتـه     بنابراين استفاده از نور مصنوعي بـه 
 ،روشـنايي در حـد پـذيرفتني نباشـد     كـه  درصـورتي است. 

به نور  ازحد بيشعوارض شغلي ناشي از كمبود و يا ازدياد 
  آيد. مي وجود
ــاران  لگ ــدي و همك ــهمحم ــاره ااي  مطالع ــدرب ابي رزي

 پـنج نفـر كـارگر در    20ها بـالاي   روشنايي داخلي كارگاه
مشهد، قـزوين، همـدان، تنكـابن و    (منطقه صنعتي كشور 

هـاي مهـم    ، پـارامتر انجـام دادنـد. در ايـن مطالعـه     )آمل
مطلوبيت روشنايي دربردارنـده شـدت روشـنايي عمـومي،     

ــوع چــراغ  هــا و وضــعيت  وضــعيت طراحــي روشــنايي، ن
ايـن  در  شـد. ها بررسي  يي و چراغنگهداري سيستم روشنا

 288تـا   88متوسـط شـدت روشـنايي عمـومي      ها كارگاه
 308تـا   178و متوسط شـدت روشـنايي عمـومي     لوكس

هـاي مـورد مطالعـه     لوكس بوده است. از مجموع كارگـاه 
ــادل   223 ــنعتي (مع ــاه ص ــنايي  5/83كارگ ــد) روش درص

از نظـر   هـاي مـورد بررسـي    . در كارگاهاند نامطلوب داشته

 96ها و سيستم روشنايي داخلي تنها  درجه نگهداري چراغ
) در وضعيت خـوب و بقيـه در وضـعيت    درصد 36كارگاه (

 .]1[نگهداري متوسط و ضعيف بودند 
هـاي   رنجبريان درباره ارزيابي روشـنايي كارگـاه  مطالعه 

كارگاه مورد مطالعـه   25در  مشخص شد بافي استان قالي
لـذا  . است بودهلوكس  90كمتر از  شدت روشنايي بيشينه

از  تـر  پـايين هاي مورد بررسي  ميزان روشنايي تمام كارگاه
نيـز   باشـد و توزيـع روشـنايي    شده مي حد استاندارد تعيين

غيريكنواخت بوده است و منابع روشنايي مورد استفاده نيز 
  .]11[اند  از كيفيت خوبي برخوردار نبوده

نظـر   تـوان گفـت بـه    در مقايسه با دو مطالعه اخيـر مـي  
رسد چنانچه در آن زمـان امكـان اسـتفاده از فنـĤوري      مي

GIS     تـر دربـاره    وجود داشت، امكـان اظهـار نظـر دقيـق
چگونگي توزيع روشنايي در آن واحدها و نيز تعيين نقـاط  

هرروي شدت روشـنايي   به  آمد. مي نيازمند اصلاح  فراهم
شـده از   موردنظر نسبت با مطالعات مطرح در سالن شركت

 .وضعيت بهتري برخوردار بوده است
توان گفت در سـالن   نتايجي كه بيان شد ميبا توجه به 

توانند به  شدت روشنايي طبيعي و مصنوعي نميمورد نظر 
را تـأمين   IES وسـيله  استاندارد پيشنهادي بـه  حدتنهايي 

روشـنايي سـالن   بايد در طراحـي سيسـتم   بنابراين، نند. ك
تري را ايجـاد   تا شدت روشنايي مطلوب ه شودتغييراتي داد

اين مطالعه نشان داد كه تعيين نقـاطي كـه نيازمنـد    كند. 
اي كه  و نقشه GISباشند، با استفاده از فنĤوري  اصلاح مي
تر و كارآمدتر  تهيه شد، دقيق  ArcViewافزار  توسط نرم

  اثر بگذارد. HSE تواند بر اقتصاد است و اين موضوع مي
 

  تقدير و تشكر
 دانشگاه پژوهشي محترم معاونت حمايت ازنويسندگان 

 ايـن  براي انجام مالي منابع تأمين و زنجان پزشكي علوم

  اي) (بررسي به روش شبكهلوكس در سالن مونتاژ 300 تا 200درصد سطح پوشش با ميزان روشنايي-1 جدول
 كمينه شدت روشنايي 

  )(لوكس
  بيشينه شدت روشنايي

  )(لوكس
  نسبت سطح داراي روشنايي

  لوكس (%) 300تا 200
 99 319 186 روشنايي كلي

 5 123 41 روشنايي طبيعي
 70 220 183 مصنوعيروشنايي
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همچنـين  . كننـد  مـي   قـدرداني  و تشكر صميمانه پژوهش
افزار  كه در مراحل اجراي نرم ،جناب آقاي حيدريزحمات 

ArcView محتـرم  مسئولان و نيز  كمك فراواني كردند
  .نهند را ارج ميشركت ايران ترانسفو 
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Abstract 
Background and aims: Work environment illumination affects on productivity, accidents, 
and workers' physical and mental health. Therefore, illumination evaluation and determine 
workstations which need light modification could be helpful to develop workers' health and 
safety.  
Methods: This study was performed in one of the biggest companies in Zanjan province to 
evaluate illumination depending on GIS. According to IES, the sensor of testo 545 lux was 
put in height of 30 inches (76 cm) from the floor of the shop. Then total, natural and 
artificial illuminations were measured in center of each station in lux. These data were 
entered into Arcview software as input data for analyzing. Thus the quantities of 
illumination and the area coverage percent and isolux curves for each of those stations were 
obtained.  
Results: The results showed that illumination in this shop is desirable. In which, the 
coverage of total, natural and artificial illumination were 99, 5 and 70 percent, respectively. 
Therefore, the artificial illumination will be improved by minor modification.  
Conclusion: This study showed the usefulness of application of GIS method in evaluating 
of workplace illumination. The method could be useful to determine the exact point in 
workplace which needs modifications and decreases costs.    
 
Keywords: Lighting, Isolux curve, GIS. 
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