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  :Abstractملخص البحث 
یعتمد نجاح التصمیم الداخلي على قدرة المصمم على الإبداع والتشكیل مع مراعاة مبادئ وقوانین الإضاءة واللون 

ت وعلاقة ذلك بالإضاءة الطبیعیة وإختیار الخامات وحساب معاملات الإنعكاس والإمتصاص للألوان والخاما
للمكان حیث یتحدد عمل المصمم الداخلي في توزیع وحساب الإضاءة للمشروعات الھندسیة برسم إطار إبتدائي 

وعلى المصمم أن یقوم بتغییرات متعددة بالنسبة لمصادر الإضاءة وخامات  –لعناصر التصمیم الداخلي المقترح 
یتأكد في النھایة من عدم وجود أي تباین في إضاءة الأسطح الداخلة في التصمیم التصمیم والألوان المقترحة حتى 

  .والتي تؤدي إلى متاعب عضویة ونفسیة لدى المستخدمین للمكان
الإعتبارات الوظیفیة والجمالیة وأسالیب الحسابات الریاضیة في ضبط  وتحلیل بدراسة ومناقشة البحث اھتم

 الضوئي التصمیم لعملیة الحاكمة للآلیة بھدف الوصول وعات التصمیم الداخليفي مشر وتحدید الإضاءة السلیمة 
  . الداخلي على الإبتكار والتطویر المصمم یساعد إطارعام في وبلورتھا الھویة تحقیق یضمن وبما الناتج

  :Keywordsالكلمات الدالة   
 الفیض الضوئي

 شدة الإضاءة
 الفاعلیة الضوئیة

 قوانین القیاسات الضوئیة
 الصیانة معامل 

 عامل الشكل
 الكفاءة الضوئیة

 قانون التربیع العكسي
  .الانعكاس معاملات
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  :Introductionمقدمة 
 الریاضیة بالدقة تأثیراتھا ودراسة للإضاءة الجید التصمیم إن
النظم والأسالیب  ھذه ومحاكاتھا بصریا بشكل دقیق ، كل لكامنةا

 الإضاءة تصمیمات أن لضمان دقیقة قوانین وضع تتطلب العلمیة
 الإضاءة ھي أن إذ صحیح االمتطلبات الأساسیة بشكل تطابق

، ومن الواجبات  الرؤیة العنصر الغیر مادي الحاكم لجودة
م الصحیحة والأسالیب النظ معرفة  الأساسیة  للمصمم الداخلي

 الظروف لخلق لما تشكلھ من أھمیة الإضاءة عن والواقعیة العلمیة
 بالتصمیم إحساسنا لنا ویوصل الرؤیة ومعالم محیط تحدد التي

تأثیرات ضوئیة تثیر إدراكنا  من یعكسھ وھویتھ بما وشكلھ
  .بالعناصر والمفردات الداخلیة

نظم والأس الیب العلمی ة إلى أھ م ال  الوصول الدراسة نحاول ھذه في
لقیاس   ات الإض   اءة الص   ناعیة والإس   تفادة منھ   ا ف   ي مش   روعات 

للتص  میم  وفق ا المتغی  رة المع  ادلات التص میم ال  داخلي م  ن خ  لال
 ووظیف  ھ المبن  ى والخام  ات المس  تخدمة وموق  ع المنش  أه ال  داخلي

تس تخدم لض بط الإض اءة الداخلی ة م ن  المع ادلات وھ ذه الأساس یة
ض  وى والنفس  ي عل  ى المس  تخدمین بش  كل علم  ي حی  ث الت  أثیر الع
برامج رقمیة متخصصة ف ي حس اب  أیضا ضمن وصحیح وتوضع

وتصمیم الإضاءة الصناعیة لتحقی ق أعل ى مع دلات الأداء والج ودة 
  .في التصمیم والقیاسات الدقیقة

  :Statement of the problemمشكلة البحث 
  یمكن صیاغة مشكلة البحث في صورة تساؤل

كانیة التحكم في الإضاءة الصناعیة ومتغیراتھا وضبط ما ھي إم
معدلاتھا القیاسیة في التصمیم الداخلي للمنشآت المختلفة والأنشطة 

وما مدى تأثیر ذلك على تحقیق   - المتغیرة بأسلوب علمي دقیق 
  .الراحة البصریة للمستخدمین

  :Objectivesف البحث اھدا
 قیاسات مجال في میةإستخدام النظم الحدیثة والأسالیب العل §

بالفضاء الداخلي للمنشآت العامة  الصناعیة اللازمة الإضاءة
الریاضیة بطریقة  استخدام القوانین خلال من وذلك والخاصة

یدویة وأیضا من خلال برامج رقمیة متخصصة في تصمیم 
   . الإضاءة وقیاساتھا طبقا لطبیعة النشاط المقترح

الخیارات  لوضع لإضاءةا قوانین القیاسات تطبیق إمكانیة §
 الحقیقیة القیم إلى الوصول أجل لتصمیم الإضاءة من الأساسیة

الصناعیة بھدف  الإضاءة من التصمیم الداخلي التي یحتاجھا
 .تطویر التصمیم وتحقیق الجوانب الإبتكاریة

  : Study significance أھمیة البحث
لبصریة تحقیق الاعتبارات ا في یسھم أنھ في البحث أھمیة تكمن

الخاصة بالإضاءة الإصطناعیة، وإبراز الدور الھام الذي تحققھ 
 والنفسیة الراحة العضویة في تحقیق جودة تصمیم الإضاءة

للإنسان بأسلوب علمي وریاضي وكذلك بجوانب فنیة وإبتكاریة 
  بھدف ضبط وتحسین التكوین العام للتصمیم الداخلي

  Delimitations حدود البحث
من خلال وضع إطار دقیق بدراسة النظم  : حدود موضوعیة §

والأسالیب العلمیة الحدیثة لقیاسات الإضاءة الصناعیة اللیلیة 
دون التطرق للإضاءة الطبیعیة في فترات النھار وذلك 

  لمشروعات التصمیم الداخلي 
تتحدد بدراسة المؤثرات والقیاسات الضوئیة  :حدود مكانیة §

میم الداخلي داخل مصر المختلفة داخل إطار مشروعات التص
  وخارجھا

  في الفترة الحالیة وقت إعداد البحث :حدود زمنیة  §

  :Methodologyمنھج البحث 
 والمنھج الاستقرائي والوصفي المنھج النظري البحث یعتمد

والاعتبارات  ومبادئھا الإضاءة مفاھیم دراسة من خلال التحلیلي
لإضاءة الصناعیة والنظم والأسالیب الحدیثة المتبعة في قیاسات ا

وكذلك محاولة التطبیق من خلال نموذج تصمیمي لإستقراء 
وتحلیل القیاسات التي تم التوصل لدراستھا من المناھج السابقة 

   .الذكر
  :طبیعة الضوء:أولا 

الضوء عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة تقع ضمن الطیف 
وتتمیز بأنھا  Electromagnetic spectrumالكھرومغناطیسي 

وتدرك العین  (γ)وطول موجة )  (αوجات مرئیة ولھا تردد م
انجسترم ، والذي یمثل اللـون البنفسجي إلى  4.000الطیف ما بین 

، والطیف ) p 6 – 1(انجسترم ویمثل اللون الأحمر 7.000
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الكھرومغناطیسي یمثل شكلا عاما لكل أنواع الإشعاعات المعروفة 
موجاتھا وتربط بین ھاتین  حتى الآن مرتبة حسب تردداتھا وأطوال

  :القیمتین العلاقة
  سرعة الضوء= طول الموجة × التردد 

  

  نانومتر 770، 380الضوء المرئي تقع أطوالھ الموجیة بین  ) 1(شكل 

 :مصطلحات الإضاءة وتعریفات الكمیات الضوئیة ووحداتھا

یجب علینا معرفة ) المصابیح بأنواعھا(بعد التطرق لوسائل الإنارة 
  .ھم المصطلحات المستخدمة في مفھوم الإضاءةأ

  photometry  القیاسات الضوئیة

  :التطبیقیة یتعلق بقیاس التالي  الفیزیاء القیاسات الضوئیة فرع من

والقیاسات الضوئیة ھي قیاسات إشعاعات محصورة في المجال 
الذي تتحسس بھ عین الإنسان، الذي  الكھرومغناطیسي الطیف من

 770 ،380 المرئي الذي تقع أطوالھ الموجیة بین الضوء یدعى
، مع مراعاة الحساسیة الطیفیة للعین ً    .نانومتر تقریبا

  :Luminanceالضیاء  
في وحدة المساحة للضوء المنتشر في  الشدة الضوئیة ھو قیاس

ة الإضاءة المنبعثة من وحدة المساحة . إحدى الاتجاھات أو ھي شدّ
نظام الوحدات  اءة وفقووحدة الإض -  للسطح المضيء

  ) p 20 –2( cd/m)2(شمعة على المتر المربع  ھي الدولي
 

                                      :یعرف الضیاء بالمعادلة

- (LV) ھو الضیاء (cd/m2)  
-  )F( أو القدرة الضوئیة التدفق الضوئي ھو (lm)  
- Φ) (والاتجاه المحدد  ناظم السطح بین الزاویة ھو 
-  A)( السطح  مساحة ھو (Ω) - (m2)  الزاویة   ھو

  (sr) المجسمة
  Luminous flux:الفیض الضوئي  

در ضوئي في وحدة ھو عبارة عن كمیة الضوء المنبعث من مص
ووحدة الفیض الضوئي ھي اللومن   .الزمن وفي جمیع الاتجاھات

.Lumen )1 – p 8(  ھي الوحدة الدولیة لقیاس : حیث لومن
  التدفق الضوئي 

  
  الضیاء یمثل شدة الإضاءة المنبعثة من وحدة المساحة للسطح المضيء) 2(شكل 

  
  جمیع الإتجاھات من وحدة الإضاءة بالقدرة الكھربائیة للوحدة ارتباط زیادة كمیة الضوء المنبعث في) 3(شكل 

  Illumination ( E ):شدة الإضاءة 

ھي عبارة معدل توزیع الضوء على السطح المضاء، و وحدة شدة 
الإضاءة ھي كمیة الضوء الساقط على وحدة المساحة من السطح 

  )p 42 – 3( .المضاء
یمكن وضع : ءة والكتابة شدة الإضاءة اللازمة للقرا: مثال ذلك

 :معادلة لشدة الإضاءة على مساحة سطح المكتب على النحو التالي 
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 :المكتب شدة الإضاءة اللازمة على نقطة محددة على سطح) 4(ش 

  Luminous intensity (L):شدة الاستضاءة 
تعرف شدة الإستضاءة بكمیة الضوء المنبعثة من مصدر ضوئي 

، وھي قدرة )  p 11 – 4( .مخروطیة صغیرةمن خلال زاویة 
المصدر الضوئي على إرسال الضوء باتجاه محدد وھي حاصل 

ویعبر عنھ برمز .. قسمة التدفق الضوئي على الزاویة المجسمة 
   (Solid Angle) والزاویة المجسمة  (Candle power)الشمعة 

 I =Φ/Ω: المعادلة 
  luminous efficacy:الفاعلیة الضوئیة 

ا باللومن إلى  ھي العامل الذي یحدد نسبة التدفق الضوئي مقدرً
الاستطاعة الكھربائیة الفعلیة اللازمة لتحقیق الإشعاع الضوئي 

  .وات/بالواط وتقاس ھذه الفاعلیة باللومن

 
  شدة الإستضاءة یتم تحدیدھا بمعرفة التدفق الضوئي والزاویة المجسمة والمسافة عن مسطح العمل) 5(شكل 

لإعتبارات الرئیسیة لتصمیم الإضاءة الصناعیة داخل المحتویات ا
  -:الفراغیة المختلفة 

 لطبیعة النشاط متكاملة طبقا بمراحل التصمیم بالإضاءة یمر
والغرض الأساسي الذي یتم التخطیط لھ لتحقیق جودة الإضاءة 

  :وذلك طبقا لعدة متطلبات نذكر منھا
 والتوقعات الخبرات على رةمباش بصورة تعتمد: متطلبات إنسانیة

 أفضل للتوصل إلى الدراسات الإنسانیة في تبحث التي راسات والد
  التصمیمیة النتائج

ترتبط بالنسق العام والتكوین ونوع التشكیل : متطلبات تصمیمیة 
  والطراز للوصول لأفضل النتائج

تعتمد بشكل كبیر على تكنولوجیا :  متطلبات إقتصادیة وبیئیة
لتركیب وعلاقة الوحدات بالبیئة والتكلفة الإجمالیة ، كما التصنیع وا

  . المتخصصة العلمیة البحوث على رئیسي بشكل تستند
 في التصمیم الرؤیة الصحیحة یملك الداخلي یجب أن فالمصمم
 المنشأ علیھا یبدو صورة لأفضل التصور المثالي بالتالي الضوئي

 فة لكونھا عملیة ھندسیةالمعرفة تمیزه تعد عملیھ فنیة بالإضا وھذه
 تحدید بعد تكمیلیة تعتبر والریاضیة الحسابیة العملیات لكون نظرا

الأنشطة  إختلاف من الرغم الكلي، وعلى للتصمیم العام التصور
 المراحل ھذه تقسیم یمكن انھ داخل المحتویات الفراغیة المختلفة إلا

 ً   :للتسلسل الزمني إلى التالي  ووفقا
 :التصمیم لمرحلةإعتبارات سابقة  -

تتعلق ھذه المرحلة بالإعداد لوضع خطة الإضاءة بعد الإنتھاء من 
وھي مرحلة ھامة لأنھا  وضع المقترحات التصمیمیة للمشروع ،
  :وھي  المؤھلة لوضع خطط الإضاءة الصحیحة

تحدید النشاط المطلوب داخل المحتوى الفراغي ومدى أھمیة  §
 .الإضاءة المناسبة لطبیعة النشاط

وتحقیق إحتیاجاتھم من شدة  Userحدید الفئة المستھدفة ت §
 . ونوعیة الإضاءة

الوصول إلى المتطلبات الأساسیة للراحة النفسیة والعضویة  §
Psychological and organic comfort   للمستخدم

 .بإستخدام الإضاءة
 تحدید مع Lighting Type وانماط الإضاءة معاییر تحدید §

  . علیھا السیطرة كیفیة
 

  
جودة الإضاءة تعتمد على التكامل بین محاور أساسیة ھي ) 6(ش 

   (p. 26 – 5) .   احتیاجات المستخدم والعمارة والإقتصاد والبیئة

  
  :للعملیة التصمیمیة إعتبارات حاكمة -

تشمل وضع البدائل المختلفة للحلول التصمیمیة بإستخدام خطة 
  : الإضاءة المقترحة وھي

بناءا على التصمیم    electrical planمخطط الإضاءة عمل §
 electrical switchالداخلي المقترح وتحدید أماكن التحكم 

 .ومأخذ القوى الكھربیة الرئیسي
 Naturalتحدید أوجھ العلاقة بین الإضاءة الطبیعیة  §

Lighting  بكل معطیاتھا والتخطیط للإضاء الصناعیة بناء
 .على ھذه البیانات

 .بالتشكیل العمراني للمحتوى الفراغي علاقة التصمیم الضوئي §
ومراجعتھ  Preliminary Designالمبدئي  التصمیم وضع §
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مع فریق العمل بالكامل وتحدید أھم النقاط الإیجابیة والسلبیة 
  Self assessmentوإجراء عملیة التقویم الذاتي 

  . للمشروع النھائي التصمیم وضع §
  :التصمیم الضوئي عملیة تطویر إعتبارات

رحلة متقدمة تأتي كمخرجات لعملیة التقویم والتعدیل وذلك بھدف م
 عزل كل السلبیات والتأكید على الإیجابیات في التصمیم 

 .فیھا المستخدمة والتقنیات الاضاءة نوع اختیار §
 . المناسبة وحدات الإضاءة اختیار §

  التفاصیل وإبراز الجوانب الإیحائیة في التصمیم تطویر §
  :التصمیم ملیةع ما بعد إعتبارات

 بحیث النھائي للتصمیم المقترح النتاج وتقویة تعزیز تعتمد على
 :  التأثیرات لأفضل یصل
 .للمحتوى الفراغي  التأثیرات الضوئیة تحدید
المناسبة من الناحیة التقنیة وكذلك  الضوئیة التركیبات تحدید

  .مواضعھا المثلى
  .ضاءةجودة التشطیبات النھائیة والصیانة لوحدات الإ

  :الإعتبارات والمواصفات القیاسیة في التصمیم الضوئي لمشروعات التصمیم الداخلي) 1(جدول 
  تحلیل وتوضیح المواصفات القیاسیة المطلوبة  الإعتبارات  م
  (P 32 - 6)یتم تحدید نوعیة الإضاءة طبقا لنوعیة النشاط داخل المحتوى الفراغي   نوعیة النشاط   1
 طلوبةجودة الاضاءة الم  2

  
إذا زاد نصوع جسم ما في مجال الرؤیة فقد یؤدي ذلك اما الى تعذر الرؤیة او الى اجھاد ابصاري وفي كلتا 

 :الحالتین یقال ان العین تعاني من الإبھار البصري الذي یعتمد على 
 النصوع العام للمنطقة المحیطة بمجال -   عدد مصادر الضوء وحجمھا الظاھري -   نصوع مصادر الضوء

  . موضع مصدر الضوء بالنسبة لمجال الرؤیة - ) نصوع الخلفیة(الرؤیة 
تصمیم وتوزیع وحدات الإضاءة في اماكن  - مصادر الاضاءة الطبیعیة مثل النوافذ والأبواب : تتمثل في   الراحة البصریة  3

 -ة المحیطة بھ یفضل ان یكون انعكاس الجسم للضوء اكبر من انعكاس الخلفی - مناسبة داخل الحیز المضاء  
  .یتم توزیع الاضاءة بحیث یسقط الضوء على الجسم من اتجاھات عدیدة

خصائص الوظیفة المطلوبة من  - نوع النشاط  : العوامل الاساسیة التي تحدد القیمة المناسبة للاستضاءة ھي كمیة الاضاءة المطلوبة 4
الاداء الابصاري من حیث الدقة والسرعة أھمیة  - حیث حجم المكان وتباینھ الضوئي والزمن المسموح بھ  

  مستوى شدة الاستضاءة - درجة الانعكاسیة   -الفئة العمریة للمستخدمین  –
تأثیر تلوث البیئة  5

 المحیطة 
 :یمكن تصنیف مدى تلوث الجو المحیط بالمكان المراد اضاءتھ الى خمس درجات

  غیر نظیف جدا - غیر نظیف  -متوسط  –نظیف  –نظیف جدا 
معامل انعكاس الحوائط  -ابعاد المكان  :  دراسة طبیعة المحتوى الفراغي للحصول على وصف للمكان مثل  دراسة طبیعة المكان  6

  مستوى وعدد ساعات التشغیل في الیوم الواحد - والسقف والارضیة  
  .ت الإضاءة وتكلفتھااختیار نوع وحدات الإضاءة المناسبة بالإضافة لعوامل شكل وحدا  اختیار وحدات الإضاءة  7
درجة حرارة وحدات   8

  الاضاءة
كل وحدة مكونة من مصباح وناشر للضوء الخاص بھ لھا منحنى خصائصي ممیز یبین العلاقة بین التدفق 

  الضیائي ودرجة الحرارة المحیطة
  قیمة المقننة تختص ھذه الخطوة بدراسة تغیر خواص المصابیح مع التغییر في الجھد عن ال  جھد وحدات الاضاءة  9

  یتأثر التدفق الضیائي للمصباح اذا كان فاصل وموزع التیار المستخدم غیر مناسب  فاصل وموزع التیار   10
طبیعة سطح ناشر   11

  الضوء
أي تغییر في خواص المواد المستخدمة في صناعة ناشر الضوء یؤدي الى نقص في التدفق الضوئي 

او الالومنیوم لا تتغیر مع الزمن بینما تتغیر خواص المینا  الخارج منھ ، وقد لوحظ ان خواص الزجاج
  والدھانات الاخرى وجمیع انواع اللدائن مع الزمن 

العمر الإفتراضي   12
  لوحدات الإضاءة

عندما یكون نظام الاضاءة جدیدا فان معدل احتراق المصابیح یكون صغیرا جدا في اول الامر ولكن مع 
بیح من عمرھا الافتراضي یزداد ھذا المعدل زیادة كبیرة بحیث یؤدي الى تقادم النظام واقتراب المصا

  .انخفاض كبیر في مستوى الاستضاءة اذا لم یتم استبدال المصابیح التالفة 
مستوى نظافة سطح   13

  الاماكن المضاءة
فقد تختص ھذه الخطوة بانخفاض مستوى الاضاءة نتیجة لاتساخ حوائط وسقف وارضیة الغرف المضاءة ، 

لوحظ ان تراكم الاتربة على حوائط وسقف الغرفة یؤدي الى انخفاض الاضاءة داخل الغرفة ، ویمكن تعیین 
معامل الاتساخ ببدلالة النسبة الفجویة للغرفة ودرجة تلوث جو الغرفة ومعدل التنظیف ونوع نظام الاضاءة 

  المستخدم
إنخفاض التدفق   14

الضیائي للمصابیح 
  نتیجة للاستعمال

قصد بالعمر العملي للمصباح بانھ الفترة الزمنیة التي یستخدم فیھا المصباح بحیث لا تقل فعالیتھ الضیائیة ی
فیھا عن حد معین ، ویحدد الصانع معیارا لانخفاض التدفق الضیائي بالتقادم یعرف بمعامل انتقاص التدفق 

  Lamp Lumen Depreciation LLDالضیائي 
انخفاض التدفق   15

  يالضیائ
انخف  اض الت  دفق الض  یائي المنبع  ث م  ن ناش  ر نتیج  ة مس  توى النظاف  ة حی  ث ی  ؤدي اتس  اخ كش  اف الان  ارة 

Luminaire   ال  ى انخف  اض ف  ي الت  دفق الض  یائي وتق  در قیمت  ھ ھ  ذا الانخف  اض بمعام  ل یع  رف بالانتق  اص
  Luminaire Dirt Depreciation - LDDالاتساخي لكشاف الانارة 

ویلاحظ انھ  Maintenance Factorعرف بعامل الصیانة   Light Loss Factorل الفقد الضوئي عام  عامل الفقد الكلي  16
  .عندما یصعب الحصول على عامل من ھذه العوامل فاننا نفرض قیمة تساوي الواحد

تحدید عدد وحدات   17
الاضاءة وشدة كلا 

  .منھا

 :اءة كل منھا بمعلومیة تختص ھذه الخطوة بحساب عدد تركیبات الانارة المستخدمة وشدة اض
معام   ل الانتف   اع  - LLFعام   ل الفق   د الض   وئي  -الت   دفق الض   وئي لك   ل مص   باح  -مس   احة س   طح التش   غیل 

  للمصابیح بمعلومیة معامل انعكاس الارضیة والحوائط والسقف 
تحدید اماكن وحدات   18

  الاضاءة
اءة في الاماكن المختلفة ، ویجب یجب عند تصمیم وتوزیع الإضاءة داخل الفضاء ان مراعاة انتظام الاض

  من قیمة التصمیم% 15انتظام الاضاءة بجعل الاستضاءة عند اي نقطة داخل الغرفة تعادل 
مراجعة الاضاءة بعد   19

  التصمیم
یجب مراجعة صحة التصمیم من حیث مواءمة الاضاءة داخل الفضاء للغرض الذي تستخدم فیھ ویتم ذلك 

  ضاءة داخل الغرفة ومراجعة العوامل المستخدمة في التصمیمبالقیاس العملي لمستویات الا

  :الإضاءة أجھزة أنواع
 الضوء تعدیل أو نشر أو لتوجیھ أداة یمثل الإضاءة جھاز إن

 راحة أكثر جعلھ و ، ومردوده فعالیتھ لزیادة المنبع من الصادر
 وأدوات ,الكھربائیة توصیلاتھ مع المنبع :الجھاز یشمل و , للعین

ومن خلال تصنیف  (P 15 , 16 - 7) الغطاء  و والھیكل , بیتھتث
أجھزة الإضاءة نستطیع إیجاد المردود الخاص بنوعیة الإضاءة 

  ) 7(كما في الشكل 
وبناء على التصنیف السابق لنوع الإضاءة نستطیع أن نحدد بشكل 

  أخر مرتبط بنفس المفھوم ولكن بتحلیل نمط الإضاءة

   wn Lighting)(Do: السفلیة  الإضاءة
 السقف تجاویف في عادة وتوضع مباشرة تأثیرات ذات تكون

ً  كبیر بشكل ھذا النوع ویستخدم  تخدم وتأملات خیالیة نواح محققا
یظھر  قد فقط النوع ھذا على الإعتماد حالة وفي ، المستخدم
  . جداریة مساندة لإنارة یحتاج لذا مظلم بشكل التصمیم
  hting)(Up Lig: العلویة  الإضاءة

 یبدو المكان تجعل أن تستطیع حیث ، بالارتفاع الشعور تعزز وھي
ً  أكثر  السقف على الضوء تسلیط فیتم علیھ ھو مما رحابة واتساعا

أن  فممكن الأول النوع من مرونة أكثر النوع ھذا ، مباشر بشكل
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  (P.386 ,8).التصمیم خصوصیة وحسب منخفضة أو مرتفعة بمستویات یكون

  
  صنیف الإضاءة وأنماطھات) 7(ش 

  
  . والغیر مباشرة  المباشرة الإضاءة) 8(ش 

  (Wall Lighting): إضاءة الجدران 
 جزء لتجھیز مباشر بشكل الجدران على السقفیة الإضاءة تسلیط یتم
 الأجزاء على النوع تركیزا ھذا یحقق ، المتكامل نظام الإضاءة من

  . لوحاتوال الخاصة كالتكوینات الموجودة المھمة
  (Feature Lighting): الممیزة  المعالم إضاءة
من  والتأكید المكان في الممیزة المعالم إضاءة لغرض تستخدم
 مباشرة غیر الإضاءة تكون حیث المھمة التفاصیل على خلالھا
ً  تتحرك البشریة فالعین ، الأحیان أغلب في ومخفیة  على لا شعوریا

لھذا  (Spot Lighting)ة النقطی الإضاءة وتستخدم الضوء مكان
  .الغرض

   :-مستویات متتابعة  بشكل بالتصمیم الضوئي أسالیب التفكیر
تتحدد طرق التصمیم بالإضاءة إلى أربعة مستویات ذات ترتیب 
تصاعدي بدایة من الإضاءة العامة ثم الإضاءة المھمات الرئیسیة 
ثم إضاءة المركزة في نقاط بؤریة وأخیرا الإضاءة التي تعكس 

  .ھویة التصمیم المقترح
یتمثل التفكیر بالفلسفة التصمیمیة المرتبطة بالتصمیم الضوئي 
الصناعي ما یحاول المصمم إیصالھ من خلالھا واحدة من أھم 

 -9)المراحل التي یتوقف علیھا نجاح النتاج النھائي للمشروع 
P.7)  

 الوصول یضمن بھذا الاسلوب التفكیر بمستویات الإضاءة  إن
 التعبیر غیر یكون ویراعى أن الناجح التصمیم الضوئي لتحقیق
 والتركیز المھمة تحدید العناصر على قادر الجید فالتصمیم مباشر،
فان  بالتالي الاساسیة الفكرة انجاح یعزز ومعالجتھا وبما علیھا

 مستوى الإضاءة على كانت سواء العناصر على التركیز

 أو تقلیدي التصمیم نكا الخارجیة واذا أو الداخلیة الفضاءات
 -10)الجید   الضوئي للتصمیم بما یضمن بالوصول معاصر

P.385)  

  
 أسالیب إستخدام مستویات الإضاءة في التصمیم الداخلي) 9(ش 

  :قوانین القیاسات الضوئیة
تفید قوانین القیاسات الضوئیة في تصمیم المقاییس الضوئیة  

. اء القیاسات الضوئیةووضع الحلول الریاضیة التي تبرز لدى إجر
وقانون  –من ھذه القوانین الأساسیة ھو قانون التربیع العكسي 

  جیب التمام
  قانون التربیع العكسي 

ً مع  ینص على أن الاستضاءة من منبع ضوئي نقطي تتناسب عكسا
فإذا كانت شدة المنبع الضوئیة، على سبیل . مربع البعد عن المنبع

  ھي 1m على سطح یبعد عنھ كانت الاستضاءة cd 10 المثال،
10 lx 40 وكانت lx 0.5 على سطح یبعدm   

المسافة المباشرة من المصدر الضوئي والنقطة  dحیث أن 
ویكتب القانون عند مسافة . المطلوب إیجاد شدة الإضاءة عندھا

   (p.25 - 12): معینة 
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 التصمیم الضوئي مستویات) 2(جدول 

  

  
لعكسي حیث استضاءة سطح تتناسب یوضح قانون التربیع ا) 10(ش 

  عكسیاً مع مربع البعد عن المنبع 

  
جدول تناقص شدة الإستضاءة عكسیا مع بعد المسافة بین ) 11(ش 

الضوء كلما بعد  مصدر الإضاءة ومسطح العمل تزید مساحة بقعة
 – 4)واحدة توزیع الضوء بمستویات السطح المضاء عن المنبع ویتم

p19)   

  - : م في الإضاءةقانون جیب التما
تناسباً طردیاً مع جیب تمام الزاویة  ( E )تتناسب شدة الإضاءة 

المحصورة بین المستقیم الواصل بین المصدر وتلك النقطة 
  (p.27 -12)والمستقیم المباشر

  
  تھتتناسب الاستضاءة على سطح مع تجیب الزاویة بین منحني الضوء و السطح المراد اضاء: قانون التجیب) 12(ش 
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  ):3(الخطوات الرئیسیة لحساب الإضاءة الإصطناعیة داخل المحتویات الفراغیة المختلفة جدول 

داخل المحتویات الفراغیة  الإضاءة حسابات على المؤثرة العوامل
 :المختلفة

 في أخذھا یجب الإضاءة حسابات في مؤثره عوامل عده ھناك
   : العوامل أھم ھذه ومن الإضاءة حساب عن الاعتبار

  
  العوامل المؤثرة على حسابات الإضاءة) 13(ش 

  :والاستخدام الصیانة معاملات :أولا
 Maintenance Factor (M)الصیانة  معامل §

 حیث من الصیانة معدل عن الناتج الفقد مقدار العامل ھذه یمثل
 انقضاء عند وتغییر وحدات الإضاءة للوحدات الدوري التنظیف
 )1( من اقل المعامل ھذا وقیمھ لفھا،ت عند أو الافتراضي عمرھا
  .ردیئة الصیانة كلما كانت ویقل
  Utilization factor (U)الاستخدام  معامل §

 إلى العمل مستوى إلى الضوء من یصل ما نسبھ المعامل ھذا یمثل
 )1( من اقل وھو وحدات الإضاءة، من المنبعث الكلي الضوء

  .دمةالمستخ الإضاءة وحدات نوع على قیمتھ وتتوقف
  : العلاقة تصبح المعاملین ھذین وباحتساب

  
 المستخدمة الوحدات ونوع الإضاءة طریقھ: ثانیا 
 إضاءة وحدات فیھا تستخدم الداخلیة للإضاءة طرق عده توجد

 المطلوب للمكان الطریقة المناسبة منھا وتختار طریقھ كل تناسب
 لھذه تصنیفا تبین التي الخاصة للجداول وبالرجوع إضاءتھ،

  .الطرق
 المستخدمة العواكس نوع: ثالثا  

 مع الضوئي المصدر من المنبعث الضوء لتوجیھ العاكس یستخدم
 ذلك مقابل في المصدر الضوئي لھذا الفیض من الفقد بعض وجود

  .التوجیھ
 الغرفة لأسطح والنفاذ والامتصاص الانعكاس معاملات: رابعا 
 عن الإضاءة حسابات يف كبیرا تأثیرا الغرفة أسطح طبیعة تؤثر

 وتتوقف .ھذه الأسطح علي الساقط الضوء انعكاس طریق

 الطلاء ولون السطح تشطیب نوع على الانعكاس معاملات
 الأسطح لبعض الانعكاس بمعاملات ویوجد جدول ونوعھ ودرجتھ
  .والألوان

  علاقة الإضاءة باللون 
ان لدى تؤدي الإضاءة دورا مھما في التأثیرات التي تحدثھا الألو

إستخدامھا في الفراغ الداخلي ، إذ أن إختلاف قیم شدة الإضاءة 
كما أن للإضاءة الملونة تأثیرا  Vallueیسبب تغیرا في قیمة اللون 

حیث یتغیر اللون عند تسلیط إضاءة ذات لون  Hueفي صفة اللون 
علیھ ، كما تؤدي الألوان دورا أساسیا في إضاءة الفراغ الداخلي إذ 

الإشعاع (ام ألوان فاتحة یزید من عامل الإنتشار أن استخد
كما تزید الألوان الدافئة لدى  Global Illumination) الضوئي

استعمالھا من قوة الإضاءة المستخدمة سواء كانت طبیعیة أو 
 (p. 362 -10).إصطناعیة

  :وانعكاساتھا بلون الأسطح الضوء علاقة
 في الفراغ الألوان اتحدثھ التي التأثیرات في مھم دور للإضاءة
ذ الداخلي ِ ً  الإضاءة شدة قیم اختلاف إن إ  قیمة في یسبب تغیرا

ً  للضوء أن كما ,اللون  أخرى ناحیة صفة اللون ومن في تأثیرا
 ألوان استخدام لأن ,الداخلي إضاءة الفراغ في دور نفسھا للألوان
 لدى الدافئة تزید الألوان الضوئي ، كما من الإشعاع یزید فاتحة

ً  كان المستخدم سواء الضوء قوة من ستعمالھاا   اصطناعیا أم طبیعیا
 الوان الأسطح ومعامل إنعكاساتھا الضوئیة) 4(جدول 

 معامل  اللون
 معامل  اللون  الانعكاس 

 معامل  اللون  الانعكاس 
  الانعكاس 

 اللون  %42  الوردي  %82  الأبیض
  %45  الرمادي

الأبیض 
 الأخضر  %73  المصفر

 ناللو  %38  المائي
  %43  البیج

 الأصفر
 الأزرق  %70  اللیموني

 اللون  %27  التركوازي
  %16  الجوزي

 الأصفر
 الأحمر  %62  الذھبي

 اللون  %21  الفاتح
  %12  البني

 الشاموا
الأصفر   %60  الفاتح

 الأزرق  %19  الرملي
  %48  السماوي

 اللون
          %33  السندیاني

  مختلفة ببنس أجزاء ثلاثة إلى على السطح الساقط الضوء وینقسم
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  یاس نسب انعكاس المواد للضوء وتصنیف خواصھاق) 5(جدول 
)http://www.kenanaonline.net -(15 

  

  
كما تتأثر النسبة المئویة للإنعكاس بإختلاف الخامات المستخدمة 
في عملیات النھو لمشروعات التصمیم الداخلي مما یؤثر على 

  درجة إمتصاص وإنعكاس الضوء من المسطحات المختلفة
  :ھي معاملات الثلاثة الأجزاء ھذه ویمثل

  Coefficient of Reflection (R)الانعكاس   معامل - 1
 إلى السطح من المنعكس الضوئي الفیض بین النسبة وھو - 2

  .علیھ الساقط الضوئي الفیض
  Coefficient of Absorption (A)الامتصاص  معامل - 3

 الفیض إلى بالسطح الممتص الضوئي الفیض بین النسبة وھو
  .علیھ الساقط الضوئي
   Coefficient of Transmission (T)النفاذ  معامل - 4

 إلى المضاء السطح من النافذ الضوئي الفیض نبی النسبة وھو
 .علیھ الساقط الضوئي الفیض

  
  :(K)معامل الشكل : خامسا 

، وبھ یتم تحدید علاقة ریاضیة بین كل من ) K(یرمز لھ بالحرف  
طول وعرض الحجرة ومسافة إرتفاع تعلیق أجھزة الإضاءة عن 

  .سطح العمل داخل الحجرة 
  ) L(یرمز لطول الحجرة 

  )W(ز لعرض الحجرة یرم
  )He(إرتفاع تعلیق أجھزة الإضاءة عن سطح العمل 

 وتكون المعادلة كالتالي
 في ھذه المعادلة)  0.8  -  0.2(یتم ثبات كلا القیمتین     

  
حساب الفیض الضوئي الكلي اللازم لإضاءة حجرة ما علینا 

  إتباع التالي
عمل اللازمة على سطح ال(E) ضاءة تحدید شدة الإ :أولا 

  .داخل ھذه الغرفة
الذي ( الحصول على الفیض الضوئي الكلي المطلوب  :ثانیا 

  )یمثل الفیض الضوئي لمجموع وحدات الإضاءة المستعملة
   :من خلال المعادلة التالیة

  
ة اللوكس وتؤخذ تقدر بوحد) E(تقدر باللیومن ، ) L(حیث 

    ضاءةمن جدول شدة الإ
)A (لمتر المربع تمثل مسطح الحجرة مقدرة با  
)F (جدول   تؤخذ من جداول معامل الكفاءة الكلیة)7(  

  لغرفة فندقیة الفیض الضوئي الكلي لحسابمثال تطبیقي 
حساب الفیض الضوئي الكلي لغرفة فندقیة أبعادھا كما 

  )14(بالشكل 

  
  رسم توضیحي لمقاسات الغرفة) 14(ش 

http://www.kenanaonline.net
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  متر L(  =8(طول الحجرة 
  متر W(  =4(عرض الحجرة 

 متر  3= الإرتفاع الكلي بین السقف والأرضیة 
=   )مسطح السریر(  إرتفاع سطح العمل عن الأرضیة

  متر 0.45
  متر 0.15إرتفاع تعلیق أجھزة الإضاءة أسفل السقف بمسافة 

  
، ونوع  )الإضاءة المباشرة(المتبع ھو سلوب وقد نفترض الأ

ف ، والسق )المتوھجة وحدات الإضاءة(وحدات الإضاءة ھي 
 )فاتح الدرجة(ا أبیض، الحوائط بلون )الدرجة فاتح( بیج بلون

   من خلال تحلیل الجداول المرفقة  ، فإننا نجد أن

  )من خلال المعادلة( (K)عامل الشكل تحدید م: أولا 

  K = (2(قیمة معامل الشكل 

من خلال ( معامل الكفاءة الضوئیة الكلیةاستنتاج : ثانیا 
  )الجداول

ومن خلال تحدید نوع الإضاءة (   ) جدول رقم  بالرجوع إلى
وبتحدید درجة لون )  2(وقیمة عامل الشكل ) المباشرة(

نستطیع إستنتاج ) فاتح ( ودرجة لون الحوائط ) فاتح(السقف 
  0.425=    معامل الكفاءة الضوئیة الكلیة

 من خلال الجداولعامل ھبوط القیمة تحدید : ثالثا 
الجداول بعد معرفة قیمة معامل الكفاءة یتم استنتاجھا من خلال 

  الضوئیة 
  1.3= معامل ھبوط القیمة 

تحدید معامل الكفاءة الضوئیة الكلیة من خلال المعادلة : رابعا 
  التالیة

  
حساب الفیض الضوئي الكلي اللازم لإضاءة حجرة : رابعا 

  ما علینا إتباع التالي

  
اللوكس وتؤخذ ة تقدر بوحد) E(تقدر باللیومن ، ) L(حیث 

   )6(لغرفة فندقیة جدول رقم  ضاءةمن جدول شدة الإ
L  =100  لوكس  
A  =8  ×4  =32 2متر  

كما سبق   - F   =0.327معامل الكفاءة الضوئیة الكلیة قیمة 
  في الخطوة السابقةإیجاده 

  
مستوى الإضاءة داخل المنشآت وإرتباطھا بالنشاطات 

  :العملیة

ستویات الإضاءة تتباین طبقا ھناك بعض التطبیقات في م
لجھد العمل المراد القیام بھ وبعض المعاییر الشخصیة 
للمستخدمین من ناحیة الجھد والصعوبة في تفریق ھذه المادة 

وبالرغم من أن ) وغیر ذلك ... كالحجم ، التباین ، الحركة (
ھناك دراسات مختبریة على إنجاز الرؤیة فإن ھناك دراسات 

 – 13)تحت ظروف مختلفة في الإضاءة  في إنجاز الرؤیة
p.435) 

 (L.E.S)وبالبرغم من أن جمعیة مھندسي الإضاءة 
Illumination Engineering Society of North 

America  
وإعتمادھا التوصیات النوعیة والكمیة لإشتقاق الإضاءة 
القیاسیة لمختلف الأغراض والنشاطات التي درست بشكل 

، لا تزال ھناك بعض  Blackwellمكثف أبحاث العالم 
المواصفات وبعض الفحوص في ھذا المجال غیر متفق علیھا 
، وعلى سبیل المثال ان المستویات العالیة من الإضاءة ربما 
تمیل إلى تقلیل الفروق بمواصفات المادة وذلك بتقلیل الظل 

یمكن القول أن شكل دلیل لتشخیص مواصفات الشیئ وھنا 
  قلھر بصورة أظالوضوح ی

  (P. 34 , 35 -1) الداخليضاءة تبعا لنوع النشاط داخل الفراغ تحدید شدة الإ) 6(جدول 

  (L.E.S)  المنشأة  (L.E.S)  المنشأة  (L.E.S)  المنشأة  (L.E.S)  المنشأة
  منشأت تجاریة  الفنادق  المنشأت الإداریة  المنشأت السكنیة

  350  قسام البیعأ 500 مطبخ الفنادق والمطاعم  500- 250  مكاتب  60  المدخل

طاولات العرض   1000  قاعات عامة  180  أرشیف 50 غرف النوم
 500 المركزیة

غرف الجلوس 
حجرات  500 والمطالعة

  1000  واجھات العرض 200 صالات طعام في المطاعم  300  رسم ھندسي

غرف  150 غرف الأطفال
  100  ممرات 500 قاعات مطالعة  250  حسابات

  200  أماكن إنتظار   100  غرف فندقیة  500  باتمكت 100 الحمامات



Eman Badr   An undemanding approach for resolving systems and scientific methods of artificial 
lighting measurements in interior design projects 

 

410 International Design Journal, Volume 5, Issue 2, pp 401-413 
 

 والمطابخ
  300  إستقبال بالأسواق  200  صالات انتظار  1000  مصارف 300 تغییر الملابس

  المنشآت العامة

صالات   300  صالات الألعاب
 300 قاعات مؤتمرات 150 الدرج بالمباني  200 الإنتظار

 حجرات 400 حجرة العملیات
  200  القراءة بالمكتبات  100 قاعات الاستقبال 100 المرضى

  
فإن الأشخاص ذوي القدرة  بالإضافة للجداول السابقة

الإبصاریة الضعیفة كالمسنین ، تكون درجة الرؤیة عندھم 
، )7(الجدول عام كما في  40أقل من الأشخاص تحت سن 

ھذا الفرق ینبغي زیادة الإضاءة ووضع معادلة ولتقلیل 
  .نلحساب كمیة الضوء بالنسبة للمسنی

  مستویات الإضاءة وإرتباطھا بالفئات العمریةیوضح ) 7(جدول 

نوع الإضاءة 
  المطلوبة

تصنیف   (LUX)مستویات الإضاءة 
 55مستخدمون   الإضاءة

  سنة فیما فوق
 40مستخدمون 

  سنة 45إلى 
مستخدمون تحت 

  سنة 40سن 
 A  30  40  50  إضاءة ضعیفة جدا
 B  50  75  100  إضاءة ضعیفة
 C  100  150  200  ةإضاءة متوسط
 D  250  400  500  إضاءة مرتفعة

  :تحدید معامل الكفاءة الضوئیة الكلیة بإختلاف نوع وحدات الإضاءة
  (P. 29: 36 ,11)  الكلیة معامل الكفاءة الضوئیة) 8(جدول 

  )بخار الصودیوم –بخار الزئبق  –التوھح (معامل الكفاءة الضوئیة الكلیة باستخدام وحدات الإضاءة 
  لوب الإضاءةأس

  كفاءة جھاز الإضاءة ) أ(
الضوء المنبعث ) ب(

  لأعلى 
  الضوء المنبعث لأسفل )ج(

عامل 
  الشكل
  ك 

  السقف
عامل 
ھبوط 

  القیمة ھـ

  متوسط الدرجة  فاتح الدرجة  فاتح جدا 
 الحوائط الحوائط  الحوائط

  غامق  متوسط  فاتح  غامق  متوسط  فاتح  غامق  متوسط  فاتح

  ةإضاءة مباشر
  %75: أ 

  صفر: ب 
  75: ج 

  

1  0.275  0.225 0185. 0.270  0.220 0.185 0.265 0.220 0.185 1.30  
1.5  0.365 0.315 0.275  0.355 0.305 0.275 0.345 0.305 0.275 1.30  
2 0.435 0.385 0.345  0.425 0.375 0.340 0.415 0.375 0.340 1.30  

2.5 0.485 0.435 0.400  0.475 0.430 0.395 0.470 0.425 0.395 1.25 
3 0.520 0.475 0.440 0.505 0.470 0.440 0.505 0.465 0.440 1.25 
4 0.575 0.525 0.505  0.565 0.535 0.505 0.560 0.530 0.505 1.25 
5  0.610 0.580 0550. 0.605 0.575 0.550 0.595 0.570 0.550 1.25 
6  0.635 0.610 0.585  0.630 0.605 0.585 0.620 0.600 0.580 1.25 
8  0.670 0.650 0.630 0.665 0.645 0.630 0.660 0.645 0.630 1.25 

  إضاءة شبھ مباشرة
  %83: أ 

  18: ب 
  65: ج 
  

1  0.275 0.220 0.180 0.260  0.270 0.175 0.245 0.200 0.165 1.40 
1.5  0.370 0.315 0.270  0.350 0.300 0.265 0.325 0.285 0.245 1.40 
2 0.440  0.385 0.340  0.410 0.360 0.325 0.380 0.345 0.310 1.40 

2.5 0.495  0.440 0.400  0.455 0.415 0.380 0.425 0.385 0.360 1.35  
3 0.530  0.480 0.440 0.490 0.455 0.420 0.465 0.425 0.400 1.35 
4 0.585 0.545 0.510  0.550 0.515 0.485 0.515 0.485 0.460 1.35 
5  0.620 0.590 0560. 0.585 0.555 0.530 0.550 0.525 0.505 1.35 
6  0.645 0.615 0.590  0.610 0.585 0.560 0.570 0.550 0.530 1.35 
8  0.680 0.655 0.640 0.645 0.625 0.610 0.605 0.590 0.575 1.35 

   
  الأول یشیر إلى أسلوب الإضاءة المتبع  الجزء
  مل الشكل للحجرة الثاني یشیر إلى قیم عا الجزء
الثالث یشیر إلى قیم التغیر لمعامل الكفاءة الكلیة للإضاءة  الجزء

  تبعا لدرجات ألوان السقف والحوائط 
  الأخیر یشیر إلى قیم عامل ھبوط القیمة  الجزء

  وحدات الإضاءةاختیار قوة إضاءة : ثانیا 
بعد أن تم تحدید الفیض الكلي الواجب الحصول علیھ ، كما تم 

یار نوع وحدات الإضاءة الواجب استخدامھا بناء على إخت
خواص كل نوع منھا ، وبإفتراض العدد التقریبي لوحدات 
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الإضاءة من واقع تصمیم المشروع ، كما أنھ بقسمة الفیض 
الضوئي الكلي على عدد وحدات الإضاءة فإنھ یمكننا أن 
نستنتج بسھولة الفیض الضوئي الواجب إنبعاثھ من كل وحدة 

ءة ، ثم بالإستعانة بجداول خواص وحدات الإضاءة نحدد إضا
المصباح الذي یقترب فیضھ الضوئي ما أمكن من المقدار 

  .المفروض إنبعاثھ من كل وحدة إضاءة
وفي حالة إذا ما كانت الإختلافات كبیرة بین مقدار الفیض 
الضوئي الناتج لكل وحدة إضاءة ومقادیر الفیض الضوئي 

یھا ، حیث یمكننا إعادة العمل وتصحیح بالجداول المشار إل
التصمیم عدد وحدة إضاءة بالنقص أو الزیادة ، وإعادة 

ترتیب أوضاعھا منفردة أو داخل أجھزة الإضاءة ، وذلك و
بجعلھا قریبة من بعض أو بإبعاھا ، وإذا لم نستطیع تعدیل 
وحدات الإضاءة أو أجھزة الإضاءة فعلینا أن نستعمل وحدة 

وى ذات الفیض الضوئي الأعلى من المقدار الإضاءة الأق

سطح مالمطلوب ، وفي ھذه الحالة تزداد شدة الإضاءة على 
  .العمل

  تطبیقي نموذج
  السابق لنموذج التطبیقيبا الغرفة الفندقیةنفس أبعاد 

ضاءة التوھج المفروض إمجموع وحدات  قد حصلنا على
  .نلیوم  9786تركیبھا ینبعث منھا فیض ضوئي كلي مقداره 

 -المرفق بالكشف في جدول خواص لمبات التوھج 
  فولت  110وبإفتراض جھد التغذیة بالتیار الكھربي یساوي 

یصبح عدد وحدات الإضاءة إذا ما إخترنا القدرة الكھربائیة 
  وات 100للوحدة مساویة 

نجد من خلال الجدول أن اللمبات ینبعث منھا فیضا ضوئیا 
  لیومن 1450مقدارة 

ر الفیض الضوئي الكلي السابق الحصول علیھ وبقسمة مقدا
لیومن على مقدار الفیض الضوئي لكل وحدة  9786وھو 

  لیومن ینتج عدد اللمبات المطلوبة 1450إضاءة وھو 

  
  خواص وحدات الإضاءة المتوھجة) 9(جدول 

  :ضاءة الصناعیةالإ أجھزة توزیع في المتبعة الأسس

یجب حسن اختیارھا وتوزیع وحدات الإنارة على أساس 
الحجم والسطوح والنوعیة وتنظیمھا بأنماط مدروسة لتحقیق 
 التكامل بین الجوانب التصمیمیة ومستلزمات الإنارة ، ھناك

 : منھا الأجھزة توزیع علیھا یبنى متعددة أسس
 ضعف متتالیین جھازین محوري بین المسافة تكون أن §

 ما غالبا ولكن الغرف, والجھاز الجدار بین المسافة

 الأشعة انعكاسات وبسبب, مستطیلة أو مربعة تكون
 في وضعیفة منتظمة الإنارة غیر تكون الضوئیة
 جوانب في الإنارة مستوى تدني ویعالج, الجوانب
 الجوانب عند استطاعتھا أو عدد الأجھزة بزیادة الغرفة

 والأركان
لإضاءة المباشرة أو الشبھ لحساب توزیع اللمبات بأسلوب او

  مباشرة یجب إتباع المعادلة التالیة

  :ضاءة الصناعیةالإ أجھزة توزیع في المتبعة الأسس 
جب حسن اختیارھا وتوزیع وحدات الإنارة على أساس ی

الحجم والسطوح والنوعیة وتنظیمھا بأنماط مدروسة لتحقیق 
 التكامل بین الجوانب التصمیمیة ومستلزمات الإنارة ، ھناك

 : منھا الأجھزة توزیع علیھا یبنى متعددة أسس

 ضعف متتالیین جھازین محوري بین المسافة تكون أن §
 ما غالبا ولكن الغرف, والجھاز لجدارا بین المسافة
 الأشعة انعكاسات وبسبب, مستطیلة أو مربعة تكون

 في وضعیفة منتظمة الإنارة غیر تكون الضوئیة
 جوانب في الإنارة مستوى تدني ویعالج, الجوانب
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 الجوانب عند استطاعتھا أو عدد الأجھزة بزیادة الغرفة
  والأركان

ضاءة المباشرة أو الشبھ لحساب توزیع اللمبات بأسلوب الإو
  مباشرة یجب إتباع المعادلة التالیة

  

  

  
في وسط السقف ضعف المسافة بین ) م(یجب في جمیع الحالات السابقة أن تكون المسافة بین وحدات الإضاءة ) 15(ش 

  .التقاء السقف مع الحائط الجانبي والصف الأول بجانب الحائط كما في الشكل
دات إضاءة مغطاه من أعلى بلوح زجاجي في حالة إستخدام وح

  :كعاكس للإضاءة یجب أن لا تزید النسبة عن 

  
وفي حالة إستعمال لمبات فلورسنت مركبة داخل أجھزة عاكسة 

  .                                          یجب أن لا تزید النسبة عن نفس القیمة السابقة
   :اءة الصناعیةضس المتبعة في توزیع أجھزة الإبعض الأس

 انتظام لضمان الجھاز وارتفاع الأجھزة تباعد بین العلاقة -
 العلاقات تراعى إن العمل، ویجب سطح على للإنارة جید

 بعضھا عن الأجھزة وتباعد الجھاز ارتفاع في العملیة
  (P. 56 -14) . البعض

 .محاولة الوصول إلى إنارة منتظمة في الفراغ  -
الھندسیة للإنارة وذلك لزیادة یجب الاستفادة من الأنماط  -

الاھتمام بأماكن معینھ في الفراغ أو كسر الرتابة في 
 الفراغات 

إنارة الجوانب یعطي طابع الھدوء والراحة أحیانا وذلك  -
 .طبقا لنوع الإضاءة واللون المستخدم 

الاھتمام بالإنارة الطبیعیة ودراسة وضع النوافذ وكذلك  -
قة مع الإضاءة الفتحات السماویة لتكون متناس

 .الاصطناعیة 
حسن اختیار وحدات الإنارة والتأكد من التخلص من  -

الحرارة الناتجة عنھا بطرق ھندسیة ومراعاة ذلك عند 
 .حساب إھمال تكییف الھواء 

حسن اختیار المصابیح ذات الأطیاف المناسبة وذلك  -
  .لإبراز الألوان المطلوبة في الفراغات

 الداخلیةضاءة الإ حسابات يف DIALuxاستخدام البرنامج 
 الداخلیة الإنارة لتصمیم DIALuxالبرنامج  یستخدم

ً  والخارجیة  باستخدام وذلك EN 12464 part 2لنظام  وفقا
ً للمراحل والنقطیة الوسطیة الطریقة   :(P. 17 -7) التالیة وفقا

 . المشروع ملف إنشاء -
 العرض و الطول حیث من المدروس الفراغ أبعاد تحدید -

 . المقترح ضاءةجھاز الإ تفاعار و
 .والسقف الأرض و الجدران على الانعكاس عوامل تحدید -
  .اللازمةضاءة الإ شدة تحدید -
 اللازمة الأجھزة عدد تحدید و ضاءةالإ حسابات إجراء -

 .وطریقة ترتیبھا فراغ لكل
 المختلفة الأماكن في ضاءةالإ سویة توضح التي النتائج -

   .الفراغ من

  
  ) 16(ش 
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شكل البرنامج ومراحل الإعداد ) 16( كلیوضح ش
للمشروع ، ویعتمد البرنامج على وضع جمیع القیاسات 
الضوئیة السابقة الذكر في إطار رقمي یسھل معھا إنجاز 
المشروعات الھندسیة المختلفة بشكل دقیق وإمكانیة إجراء 
التعدیلات بطریقة التغذیة الراجعة كما تساعد البرامج 

تعدد الحلول في مراحل إعداد التصمیم الرقمیة في 
  ومراحل اتخاذ القرار

  الإستنتاجات
الاستنتاجات  من لمجموعة التوصل البحث تم خلال من
 یجب تصمیم الإضاءة الصناعیة والتي بعملیة تتعلق التي
 إعتباراتھ التصمیمیة في المصمم الداخلي یضعھا أن

  السلیم النھائي للنتاج للوصول
أنماط الإضاءة وأھم بصمم الداخلي الم إلمامأھمیة  -

المعاییر المادیة والإیحائیة للإضاءة وأسالیب توزیعھا 
بالمحتویات الفراغیة المختلفة والأنشطة المتعددة 
بطریقة صحیحة وبما یتماشي مع طبیعة التصمیم 

 . الداخلي
یجب أن یتم إدراج القیاسات الریاضیة لتصمیم  -

تصمیم الداخلي الإضاءة الصناعیة ضمن مشروعات ال
بإستخدام النظم والأسالیب العلمیة ، وذلك بھدف 

 .تحقیق جوانب الراحة النفسیة والعضویة للمستخدمین
التأكید على وضع خطة الإضاءة الصناعیة ضمن  -

مشروعات التصمیم الداخلي في مراحل تطور 
العملیات التصمیمیة ولیس بعد الإنتھاء من وضع 

وذلك بھدف دعم الفكرة القرارات النھائیة للتصمیم 
 والفلسفة العامة والھویة التصمیمیة 

ستخدام المصمم الداخلي للتقنیات والبرامج إضرورة  -
الرقمیة الحدیثة للمساھمة في وضع التصمیم الضوئي 
للمشروعات والحصول على أدق النتائج القیاسیة في 
حساب وتوزیع الإضاءة وكذلك وضع حلول تجریبیة 

 .تنفیذ المشروعاتواقعیة قبل مرحلة 
الطبیعیة  الإضاءة مستویات في التجانس لتحقیق -

والصناعیة یجب وضع آلیھ لحساب الفیض الضوئي 
اللازم للمحتوى الفراغي وفي حالة وجود نقصان في 
مستوى الإضاءة الطبیعیة یتم إضافة إضاءة صناعیة 
مكملة في فترات النھار بمقدار معدل النقصان لتحقیق 

 .ة بالمكانالراحة الضوئی
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