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Abstract: Lighting within educational environments is critical in establishing an optimal atmosphere that 
supports health, conserves energy, enhances the utility of educational spaces, and fosters effective learning. This 
study aims to assess the lighting quality in educational institutions, considering international standards and 
criteria and providing recommendations for improvements. The research focuses specifically on universities 
located in District 6 of Tehran, including the University of Tehran, Tarbiat Modares University, and Amirkabir 
University of Technology. To achieve these objectives, a mixed-method research approach has been adopted. 
This approach encompasses a comprehensive literature review, architectural and electrical documentation 
analysis, direct observations, and comparative assessments. Additionally, relevant strategies are proposed based 
on an examination of successful case studies that align with Iran’s lighting methodologies and technologies. A 
life cycle cost assessment has also been conducted to validate these proposed solutions. The findings indicated 
that strategies aimed at enhancing the quality of educational lighting include (1) designing lighting systems 
tailored to various functions while ensuring sufficient illumination levels, (2) emphasizing the integration of 
daylight considerations alongside the implementation of control systems, (3) designing lighting systems 
following geometry, spatial configurations, proportions, and furniture arrangements, and (4) ensuring that 
environments retain adaptability concerning the lighting systems implemented. Replacing fluorescent lamps with 
LED lighting and installing motion sensors in educational corridors can lead to a significant annual energy 
consumption reduction of 91.1%. Additionally, integrating daylight with electric lighting and utilizing active 
control mechanisms could achieve an even greater reduction of 95.3%. 
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 اساس بر آن ارتقای برای حلراه پیشنهاد و تهران 6 منطقۀ های دانشگاه در نورپردازی کیفیت تحلیل
 زندگی چرخۀ هزینۀ ارزیابی روش و استانداردها

  2*عالیه کاظمی ،1محمد کاظمی
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 ایران تهران، ،دانشگاه تهران مدیریت، دانشکدگان فناوری، و صنعتی مدیریت دانشکده -2
 

 08/10/1403 پذیرش: تاریخ        23/05/1403 دریافت: تاریخ
 چکیده

 اهمیت بهتر یادگیری و فضا آموزشی عملکرد ارتقای  انرژی، مصرف در جوییصرفه سلامتی، شرایط ارتقای خوشایند، محیط ایجاد برای آموزشی نورپردازی
 اصلی هدف آن، ارتقای برای حل راه پیشنهاد و المللیبین استانداردهای و الزامات اساس بر آموزشی های ساختمان در نورپردازی سیستم تحلیل بنابراین، دارد؛

 هایروش از استفاده با. اند شده انتخاب نمونه عنوان به امیرکبیر و مدرس تربیت تهران، دولتی دانشگاه سه شامل تهران 6 منطقۀ های دانشگاه. است پژوهش این
 هایحلراه پیشنهاد برای همچنین،. است شده دنبال هدف این مقایسه، و مشاهده الکتریکی، و معماری هاینقشه و اسناد تحلیل ادبیات، مرور شامل پژوهش

 روش با ها حل راه نهایت، در. اندشده بررسی ایران کشور در نورپردازی های فناوری و هاروش با هماهنگ و موفق شدۀ ساخته موردی هاینمونه کاربردی،
 شدت تنظیم و موجود عملکردهای به توجه با نورپردازی سیستم طراحی( 1) اندداده نشان پژوهش هاییافته. اند شده اعتبارسنجی زندگی چرخۀ هزینۀ ارزیابی

 فضایی، آرایش هندسه، اساس بر نورپردازی سیستم طراحی( 3) آن، از بهینه استفادۀ برای کنترل سیستم از استفاده و طبیعی نور به توجه( 2) مناسب، روشنایی
 برای موجود هایحلراه از نورپردازی، سیستم با ارتباط در فضاها پذیری انعطاف( 4) و انعکاسی و مستقیم خیرگی رساندن حداقل به برای مبلمان و تناسبات
 ساختمان راهروی در نورگسیل دیودهای با فلورسنت های لامپ کردن جایگزین با داد نشان نتایج همچنین،. هستند آموزشی نورپردازی کیفیت ارتقای

 ترکیب از استفاده با همچنین،. یابد می کاهش درصد 1/91 میزان به برق مصرف میزان خاموش، و روشن سوییچ جای به حرکتی حسگر از استفاده و آموزشی
 .  است درصد 3/95 برق مصرف کاهش میزان آن، فعال کنترل و الکتریکی روشنایی و طبیعی نور

 .نورپردازی الزامات فضایی، آرایش داخلی، نورپردازی آموزشی، هایمحیط کلیدی: های واژه
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 مقدمه

های بصری و اثرات غیربصری است و نورپردازی شامل واکنش

بر کارآمدی، روحیه و میزان توجه تأثیر دارد. نورپردازی بر انطباق با 

(. مذدت،  Mills et al., 2007گذاارد   ساعت بیولوژیکی نیز اثر می

رسذد بذر ریذ       هذا مذی  زمان، شدت و توزیع نذوری کذه بذه   ذ     

(. Cajochen et al., 2005روزی و سلامت افراد، مؤثر است   شبانه

به دلیل تأثیرات بصری و غیربصری نور بر میذزان آسذایش و حذ     

بینی آن برای طراحذان  راد، تحلیل و ایجاد امکان پیشخوب بودن اف

 نورپردازی یک هدف اصلی است. 

هذای نذو و   هذا و ایذده  دان جویان برای یادگیری، تولید اندی ذه 

افزایش توانایی برای یادگیری مؤثر، مدت زمان جالب توجهی را در 

کنند. کیفیت محیط داخلی در فضذاهای  فضاهای آموزشی سپری می

 ,.Duijnhoven et alنق ی مه  در فرآیند یادگیری دارد  آموزشی 

(. آسایش حرارتی، کیفیت هوای داخلذی، آسذایش بصذری و    2019

آسایش آکوس یکی  هار عامل کیفیذت محذیط داخلذی هدذ ند کذه      

ها، تأثیری بدیار مه  بر کارآمدی یذادگیری و  نورپردازی در میان آن

(. پ ذ یبانی  Ricciardi & Buratti, 2018ودن دارد  ح  خوب ب

از امور بصذری دان ذجویان و کارآمذدی آموزشذی از عملکردهذای      

های نورپردازی بر های نورپردازی هد ند. محیطاصلی و مه  محیط

آلودی، هوشذیاری و  های غیربصری دان جویان همچون خوابجنبه

(. به Souman et al., 2018زی نیز تأثیرگاار هد ند  روری   شبانه

دلیذذل اهمیذذت شذذرایط نذذورپردازی در فضذذاهای آموزشذذی، در ایذذ  

هذا تمرکذز شذده     پژوهش بر کیفیت سید   نذورپردازی در دان ذهاه  

هذذا در تهذران ندذذبت بذه شهرسذذ ان دارای    اسذت. مممذذودا دان ذهاه  

تهران یکذی از   6بی  ر هد ند. همچنی ، منطقۀ ها و امکانات  سید  

های بزرگ دول ی و غیر دول ی است. بر ای   مراکز مه  برای دان هاه

اساس، سه دان هاه دول ی و بزرگ شامل دان ذهاه تهذران، دان ذهاه    

تهران به عنوان  6مدرس و دان هاه صنم ی امیرکبیر در منطقۀ  تربیت

ر ژوهش حاضذر بذه شذری زیذ    های پذ اند. پرسش نمونه ان خاب شده

 اند: تمریف شده

  المللی برای سید   نذورپردازی  الزامات و اس انداردهای بی

های مخ لف آن همچون کلاس های دان هاهی و بخشدر ساخ مان

درس، کارگاه، دبراتذور رایانذه، آزمای ذهاه، گذالری هنذری، سذال        

 سخنرانی و سال  ورزشی  ید ند؟

   6هذای دان ذهاهی منطقذۀ    سذاخ مان سید   نذورپردازی در 

المللذی هماهنذ    تهران به  ه میزان با الزامات و اس انداردهای بذی  

 است؟

 هذای  هذایی در سیدذ   نذورپردازی در سذاخ مان     ه ضمف

 تهران وجود دارند؟ 6دان هاهی منطقۀ 

 های موجود در سید   نذورپردازی  توان ضمف هونه می

تهران را کاهش داد یا برطذرف   6های دان هاهی منطقۀ در ساخ مان

 کرد؟

بنابرای ، هدف ای  پژوهش، بررسی و تحلیل سید   نورپردازی 

تهذران بذا توجذه بذه      6های آموزشی من خب در منطقۀ  در ساخ مان

المللذذی، شناسذذایی نقذذاا ضذذمف ایذذ   اسذذ انداردها و الزامذذات بذذی 

ا هذا اسذت. بذ    ها و ارائۀ راهکارهای م ناظر بذرای ارتقذای آن   سید  

ای و هذذای مذذروری، تحلیلذذی، م ذذاهدهاسذذ فاده از ترکیبذذی از رو 

ای و همچنذذی ، رو  ارزیذذابی هزینذذۀ  رخذذۀ زنذذدگی    مقایدذذه

 LCCA)i       ای  هدف دنبذال شذده اسذت. پی ذینۀ پذژوهش، رو ،

های مخ لف ایذ   گیری بخشها و ن یجهپژوهش، مبانی نظری، یاف ه

 دهند. پژوهش را ت کیل می

 

 پژوهش ۀپیشین

اساس مذرور ادبیذات، سذه نذوو پذژوهش در زمینذۀ کیفیذت         بر

( 1اند. ای  مطالمات بر   نورپردازی در فضاهای آموزشی، انجام شده

کیفیت محیط داخلی با در نظر گرف   نذورپردازی بذه عنذوان عامذل     

( آزمایش کردن با در نظر گذرف   فضذاهای آموزشذی بذه     2اصلی،  

کیفیذت نذورپردازی تأکیذد    ( بررسی مدذ قی   3عنوان آزمای هاه و  

 اند. کرده

آوری بازخوردهذای ههنذی و   مطالمات مخ لف از طریذ  جمذع  

هذای محذیط فیزیکذی، کیفیذت محذیط داخلذی در فضذاهای        کمیذت 

هذای شذدت   کننذده  اند. همچنذی ، محاسذبه  آموزشی را بررسی کرده

روشنایی افقی و عمودی، به طور گد رده در ای  مطالمذات بذه کذار    

i(. هیذل و ایذپ   Trivedi & Badarla, 2019اند  رف ه i   در سذال

های نورپردازی تذأثیری مهذ    اند محیطمیلادی م خص کرده 2010

 & Hillهای دان ذجویان از فضذاهای آموزشذی دارنذد      بر ارزیابی

Epps, 2010لذذی .)i i i  مذذیلادی بذذا  2012و همکذذارانش در سذذال

بررسی رابطۀ کیفیت محیط داخلی و کارآمدی یادگیری دان جویان، 

انذد آسذایش حرارتذی، کیفیذت هذوای داخلذی و شذرایط        ن ان داده

(. ریدیاردی Lee et al., 2012نورپردازی از عوامل اصلی هد ند  

iو بوراتی v  میلادی بر وابد هی بی  م وسذط مقذادیر    2018در سال

شنایی و آسایش بصری ادراک شده در فضاهای آمورشذی،  شدت رو
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 (. Ricciardi & Buratti, 2018اند  تأکید کرده

مطالمات آزمای هاهی از فضاهای آموزشی به عنوان آزمای ذهاه  

برای بررسی پرسش اصلی پژوهش خود همچون کارایی نور طبیمی 

انذذد. در ایذذ  مطالمذذات،   اده کذذردهو نذذورپردازی الک ریکذذی، اسذذ ف 

اند، های ههنی و اطلاعات فیزیکی نورپردازی نیز بررسی شده           ارزیابی

هر ند هدف از پژوهش، بررسی کیفیذت نذورپردازی در فضذاهای    

میلادی، اثرات  2012و همکاران در سال  vآموزشی نبوده است. یان

دمای رن  منابع نور الک ریکی و میزان سطوی روشنایی بر کارآمدی 

یادگیری دان جویان، ضذمف بینذایی و خدذ هی ههنذی را بررسذی      

میلادی از  2018در سال  vi(. بیان و ماYan et al., 2012اند  کرده

سی رابطۀ بی  ادراک ناراح ی و خیرگی، فضاهای آموزشی برای برر

 Bianاند  با افزایش مدت زمان در ممرض نور بودن، اس فاده کرده

& Ma, 2018 .) 

تمداد مطالمات کیفیت نور محدود هد ند، به ویژه مطالماتی که 

انذذد یذذا از  انذذواو مخ لذذف فضذذاهای آموزشذذی را پوشذذش داده    

سذطوی روشذنایی و شذدت روشذنایی اسذ فاده       هذای کننذده  محاسبه

viاند.  یئو کرده i  میلادی دربارۀ آسذایش   2020و همکاران در سال

انذد. در ایذ  مطالمذه،    بصری در  هار فضای آموزشی پژوهش کرده

انذد  سیاه برای بررسی میزان خیرگی اسذ فاده شذده  پروژک ور و تخ ه

 Chiou et al, 2020 .) ئیلذدیزvi i i    2018و همکذارانش در سذال 

فضذای آموزشذی دان ذهاهی را از     16میلادی، آسذایش بصذری در   

هذای  آوری ارزیذابی های نورپردازی و جمعسازی کمیتطری  شبیه

( 1(. جذدول   Yildiz et al., 2018انذد   دان جویان، بررسی کذرده 

 م خص کرده است.ها و ن ایج مطالمات اخیر را رو 

بر اساس مرور ادبیات در زمینۀ نذورپردازی آموزشذی، شذکافی    

شده در داخل ک ور وجود دارد؛ به همذی    عمی  در مطالمات انجام

دلیل، در ایذ  پذژوهش بذه طذور م ذخص کیفیذت نذورپردازی در        

تهذران   6هذای منطقذۀ    های آموزشی ایران به ویژه دان ذهاه ساخ مان

المللی مقایده شذده اسذت.   اس انداردهای بی بررسی و با الزامات و 

همچنی ، در مطالمات موجود در ک ورهای دیهر، به نقش ممماری 

فضا و  یدمان مبلمان در کیفیت نورپردازی آموزشذی کم ذر توجذه    

شده است؛ به همی  دلیل، در ای  مطالمه در کنار ممرفذی و بررسذی   

تذأثیر هندسذه،   الزامات نورپردازی در فضاهای مخ لف آموزشی، به 

آرایش فضایی، تناسبات و مبلمان بر کیفیت نذورپردازی نیذز توجذه    

های موردی در ایذ  مطالمذه   شده است. علاوه بر ای ، تحلیل نمونه

باعذذا افذذزایش ارتبذذاا طراحذذان فضذذاهای آموزشذذی بذذا الزامذذات  

 شود.نورپردازی آن می

 پژوهشروش 

یلذذی، هذذای مذذروری، تحلدر ایذذ  پذذژوهش از ترکیبذذی از رو 

هذا،  نامذه هذا، آیذی   ای اس فاده شده است. ک ابای و مقایدهم اهده

هذای طراحذی در زمینذۀ    های راهنمذا و توصذیه  اس انداردها، دف ر ه

انذد.  سید   نورپردازی آموزشی در ک ورهای مخ لف بررسی شذده 

هذای آموزشذی و   بر ای  اساس، الزامات نورپردازی برای سذاخ مان 

همچذذون کذذلاس درس، کارگذذاه، سذذال   هذذای مخ لذذف آن بخذذش

اند. همچنی ، سخنرانی، سال  ورزشی و گالری هنری اس خراج شده

های کلیذدی سیدذ   نذورپردازی    مقاله با توجه به واژه 200بیش از 

وری انذذرژی، حفاظذذت انذذرژی، محذذیط بصذذری و  آموزشذذی، بهذذره

اند. بمذد از بررسذی عنذوان،    وجو شده های آموزشی جدتساخ مان

مقاله برای مطالمۀ دقی  و عمی   25ها،  های کلیدی آنو واژه  کیده

( در بخذش  1هذا در جذدول     مقاله از ای  مقاله 10اند. ان خاب شده

 5( در ایذ  بخذش و   2مقالۀ دیهر در جذدول    10پی ینۀ پژوهش، 

انذد.   های پژوهش ارائه شده ( در بخش یاف ه3مقالۀ دیهر در جدول  

هذا بذا توجذه بذه زمینذۀ جارافیذایی،        قالذه گف نی است، بررسی ای  م

هذذا،  هذذا انجذذام شذذده اسذذت. از ایذذ  مقالذذه فرهنهذذی و اق صذذادی آن

هذذای مخ لذذف بذذرای افذذزایش کیفیذذت محذذیط بصذذری در    حذذل راه

های آموزشی بذه ویذژه بذا توجذه بذه سیدذ   نذورپردازی         ساخ مان

 اند. اس خراج شده

نذورپردازی  های موردی مخ لذف در زمینذۀ   علاوه بر ای ، نمونه

هذای مذوردی   اند. نمونذه وجو شده آموزشی در سراسر جهان جدت

های قابل اس فاده در ک ور ایران، از ایذ  مجموعذه،    موف  با فناوری

ان خذذاب و از لحذذام مممذذاری، تأسیدذذات الک ریکذذی و سیدذذ      

iانذد. مذدارس مخ لذف در کذالی    نورپردازی تحلیل شذده  x    ،کلمبیذا

ترکیذذه،   xمؤسدذذۀ انذذرژی دان ذذهاه صذذنم ی اسذذ انبول در سذذاریر  

های آموزشی در دان ذکدۀ مهندسذی خذدمات سذاخ مان در      کلاس

xiرومانی و دان کدۀ ایدذ یکلال   xiنپوکای -دان هاه فنی کلوژ i   در

xiدان ذذهاه مهمذذت آکیذذف ارسذذوی   i i  در بذذوردورxi v   ترکیذذه از

هذای  حذل یذ  اسذاس، راه  شده هد ند. بر ا های موردی بررسی نمونه

روز بذذرای ارتقذذای سیدذذ   نذذورپردازی آموزشذذی    عملیذذاتی و بذذه

انذد. در ایذ  مطالمذه، نمونذۀ مذوردی از      آوری و تحلیذل شذده   جمع

فضذذاهای آموزشذذی در دان ذذهاه فنذذاوری و طراحذذی سذذنهاپور      

 SUTD)xv   به طور ویژه ممرفی و تحلیل شده است. ای  پروژه بذه

هذای نذورپردازی   حذل رویکردهذا و راه  دلیل ارائۀ طیف گدذ رده از 

آموزشی ان خاب شده است. تحلیل ای  نمونذۀ مذوردی بذر اسذاس     

های نورپردازی با عناصر ممماری و آرایذش فضذایی   حلترکیب راه
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های تحلیل با تصذاویر و ترسذیمات مخ لذف    انجام شده است. یاف ه

 اند. ارائه شده

تهران  6های منطقۀ  دان هاههای بصری در در مرحلۀ بمد، محیط

مذدرس و دان ذهاه صذنم ی     شامل دان هاه تهذران، دان ذهاه تربیذت   

هذا تحلیذل شذده     اند و کیفیت نورپردازی در آنامیرکبیر بررسی شده

المللذی  هذا بذا الزامذات بذی      است. همچنی ، سید   نذورپردازی آن 

شده از مرحلۀ مرور ادبیات مقایدذه شذده اسذت تذا نقذاا       اس خراج

هذای  حذل هذا شناسذایی شذوند. بذا مقایدذه و تحلیذل راه       ف آنضم

های مذوردی خذارجی،   های مخ لف و نمونه شده از مقاله آوری جمع

تهران  6های منطقۀ  های ارتقای کیفیت نورپردازی در دان هاهحلراه

ها بذا اسذ فاده از رو  ارزیذابی هزینذۀ      حل اند. ای  راهپی نهاد شده

های پی نهادشده بذر   ابی اق صادی گزینه رخۀ زندگی که رو  ارزی

در طول عمذر اق صذادی اسذت،      ها اساس در نظر گرف   تمام هزینه

ای از مراحل مخ لذف رو   ( خلاصه1اند. شکل   اع بارسنجی شده

 پژوهش را ن ان داده است.

 های آموزشی )منبع: نویسندگان(مطالعات اخیر دربارۀ کیفیت نورپردازی در محیط -1 جدول

 نویدندگان
سال 

 ان  ار
 ن ایج رو 

 Pradhanپرادهان و همکاران  

et al., 2024) 
2024 

دان جو در شرایط  17مجهز کردن 

های آزمای هاهی و ارزیابی با آزمون

 شناخ ی

 و نور و کارایی یادگیری، توجه کردن و حافظۀ عملیاتی رابطه وجود دارد.بی  دما 

 Castillaکاس یلا و همکاران  

et al., 2024) 
2024 

-شرکت 192شناخ ی از بازخورد روان

 کننده

تأثیر م قابل بی  شدت روشنایی و دمای رن  همبد ه وجود دارد و امکان تحلیل 

وری انرژی مراکز ها وجود ندارد. همچنی ، سطوی مخ لف روشنایی بر بهره ی آنمجزا

 دارند. آموزشی تأثیری قابل ملاحظه

 Gorguluگرگولو و کوکابی  

& Kocabey, 2020) 
2020 

جویی انرژی تحلیل کمّی پ اندیل صرفه

بر اساس  هار سناریوی ارتقای 

 نورپردازی

های کن رل نور در دان هاه مدنظر ممک  ترکیب ارتقای نورپردازی و اس فاده از سید  

 ساعت انرژی الک ریکی در سال شود.مهاوات 672جویی به میزان است باعا صرفه

 Ricciardiریدیاردی و بوراتی  

& Buratti, 2018) 
2018 

پرس نامه  گیری ههنی و عینی بااندازه

فضای آموزشی دان هاه پاویای  7در 

 ای الیا

 شده همبد هی وجود دارد. بی  م وسط شدت روشنایی و آسایش بصری ادراک

 Castillaکاس یلا و همکاران  

et al., 2018) 
2018 

دان جوی  427ارزیابی ههنی از 

 سال 4دان هاه طی 

نورپردازی داخلی به طور مد قی  باعا افزایش کارآمدی و هوشیاری ارتقای کیفیت 

های آموزشی وری انرژی ساخ مانشود. همچنی ، بر بهرهمدرسان و دان جویان می

 مؤثر است.

 Michaelمیکائیل و هراکلئوس  

& Heracleous, 2016) 
2017 

پژوهش میدانی از طری  پرس نامه و 

 سازی اید ا و پویابیهش

بر اساس ارزیابی نور طبیمی و آسایش بصری در فضاهای آموزشی اروپای جنوبی، 

رویکرد جامع برای بررسی کارایی نورپردازی آموزشی و آسایش بصری آن ارائه شده 

 است.

 1403 1403کاظمی و کاظمی، 
رو  مرور ادبیات، م اهده، مقایده و 

 فایده -تحلیل هزینه 

ترکیب نور طبیمی و روشنایی الک ریکی و تنظی  شدت روشنایی با سید   کن رل 

 شود. جویی در مصرف انرژی و ارتقای آسایش بصری می باعا صرفه

 1398 1398موحدی، 
طری تحلیلی توصیفی به رو  

 رگرسیون و اس فاده از پرس نامه

پردازی، نورپردازی و جزئیات فضا به همراه اس فاده از مصالح طبیمی و  در رن  تنوو

 شود. گل و گیاه باعا ارتقای خلاقیت در فضاهای آموزشی می

 رو  تحلیلی و توصیفی و مصاحبه 1397 1397نژاد و همکاران،  مهدوی
های تاریخی و فرهنهی بی  ری  تأثیر را ویژه خانههای شهری به نورپردازی ساخ مان

 در ایجاد تصویر شبانۀ شهری دارد.

 پژوهش پیمای ی و پرس نامه 1394 1394اله،  نژاد و پورف ح مهدوی
های جدید نورپردازی در رون  ممماری شبانه و ارتقای ح  تمل  شهروندان فناوری

 سزا دارد. سهمی بهتهرانی 
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 های آموزشی )منبع: نویسندگان(شده در زمینۀ کیفیت نورپردازی در محیط های بررسی مقاله -2 جدول

 نویدندگان
سال 

 ان  ار
 رو  ای پایهاه داده

 ایمارا و همکاران

 Emara et al., 2024) 
2024 Sciencedirect 

گیری اهمیت نور  پرس نامه و اندازه 854ارزیابی تأثیر منبع نور بر رضایت دان جویان از طری  تکمیل 

 طبیمی به عنوان عامل طراحی

 روی و همکاران

 Roy et al., 2024) 
2024 Sciencedirect  نفره8دان جو در سه گروه  24اس فاده از پرس نامه برای 

 البلاهی و همکاران

 Elbellahy et al., 2024) 
2024 Sciencedirect گیری در محل و پرس نامۀ برخط اندازه 

 کن  و همکاران

 Kong et al., 2022) 
2022 Sciencedirect 

واکنش ههنی به آسایش بصری و  113آوری  گیری در محل و جمع اس فاده از شاخص نور طبیمی، اندازه

 تأثیرات نورپردازی از طری  پرس نامۀ برخط

 سامیو و همکاران

 Samiou et al., 2022) 
2022 Sciencedirect بر پایۀ اقلی  سازی نور طبیمی سازی و مدل شبیه 

 لد  و همکاران

 Leccese et al., 2020) 
2020 Sciencedirect مراتبی رو  تحلیل سلدلهxvi 

 میکائیل و هیراکلئوس

 Michael & Heracleous, 

2017) 

2017 Sciencedirect  سازی اید ا و پویا شبیهپژوهش میدانی بر پایۀ پرس نامه و 

 بنوملو و همکاران

 Bonomolo et al., 2017) 
2017 Sciencedirect روشی بر پایۀ تحلیل شرایط نور طبیمی و محاسبۀ هزینۀ بهینه برای سناریوهای مخ لف 

 بلیا و همکاران

 Bellia et al., 2015) 
2015 Sciencedirect های روشنایی و ارزیابی اثرات غیربصری نور تحلیل نق ه 

 پور کابریرا و زارعی

 Cabrera & Zareipour, 

2013) 

2013 Sciencedirect ّسازی و درک الهوهای اتلاف انرژی نورپردازی پژوهش آزمای هاهی در زمینۀ کمی 

 

 پژوهشهای یافته

المللی برای سیستم نورپردازی آموزشیی و مقایسیۀ    الزامات بین

 ها تهران با آن 6های منطقۀ  سیستم نورپردازی در دانشگاه

هذا، اسذ انداردها،   نامذه ها، آیی در ای  بخش، اب دا با مرور ک اب

طراحذی در زمینذۀ نذورپردازی    هذای  های راهنمذا و توصذیه  دف ر ه

هذای آموزشذی   آموزشی، الزامات سیدذ   نذورپردازی در سذاخ مان   

هذای آموزشذی بذه اسذ  نای     اند. به طور کلذی، سذاخ مان  تمیی  شده

های خصوصی، از طری  بودجۀ عملیاتی محدود نههذداری  دان هاه

هذا بایذد   شوند. در ای  صورت، تمام تأسیدات در ای  سذاخ مان می

باشند. همچنذی ، دزم اسذت تذا حذد امکذان بذدون نیذاز بذه         بادوام 

( اسذ فاده از منذابع   1نههداری و با مصرف انرژی ک  همراه باشند.  

نور بذا بی ذ ری  اثربخ ذی همچذون سذدی  پرف ذار، فلورسذنت و        

( رعایذذت الزامذذات جذذایهزینی بذذرای تجهیذذزات   2هالیذذد،   م ذذال

طذذودنی همچذذون ( اسذذ فاده از منذذابع دارای عمذذر 3نذذورپردازی،  

های فلورسنت و تخلیه با شدت زیاد به ویژه برای راهروها و  دمپ

هذا و   ( کن ذرل دقیذ  بذر سروصذدا و لذرز  بادسذت      4ها و   پلکان

شذوند.  هذای نذور، در فضذاهای آموزشذی توصذیه مذی      کننذده پخش

های نورپردازی مناسب در فضاهای آموزشی مخ لف در زیذر   رو 

 اند.تبیی  شده

 های ثابذت، راسذ ای دیذد    در گاش ه با صندلی کلاس درس

هذای  ثابت و موقمیت ثابت ممل  همراه بود؛ امذا بدذیاری از کذلاس   

هذای   درس مدرن دارای قابلیت حرکت ممل ، امکان انجذام فمالیذت  

ها هد ند. سید   پایر صندلیمخ لف در یک فضا و آرایش انمطاف

حذداقل رسذاندن   نورپردازی غیرمد قی  با پراکندگی خوب برای به 

هذا در  کننذده خیرگی انمکاسی در راس ای دیذد و اسذ فاده از کن ذرل   

کلاس درس اهمیت دارند. به طور کلذی، تجهیذزات فلورسذنت بذا     

کلذوی    4100تذا   3500و دمذای رنذ  از    T8هذای فدذفری    دمپ

 مناسب هد ند. 
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 (منبع: نویسندگان)مراحل اجرای پژوهش  -1 شکل

 

 سذال   25ها نیمی از افراد دارای س  کارگاه: اگر در کارگاه

لذوک  بذرای کذار بذا ماشذی ،       500یا کم ر باشند، شدت روشنایی 

بازرسی، ساخت و کار با  وب نیاز است. نذورپردازی ایمذ  جنبذۀ    

 ها است. دیهر در طراحی نورپردازی کارگاه

  فضای موسیقی: انجم  مهندسی روشنایی آمریکای شمالی

 IESNA)xvi i   لذوک  و   150برای سطوی افقی، شدت روشذنایی

لوک  را توصذیه کذرده    100ای سطوی عمودی، شدت روشنایی بر

سذال فذرض شذده اسذت. نذورپردازی       25است. س  افراد، کم ر از 

کند که بذرای  غیرمد قی ، میزان پراکندگی زیاد را فراه  می-مد قی 

 ای  فضا مناسب است.

     گالری هنری: الزامات اصلی نورپردازی در ایذ  فضذا بذر

انذد. در ایذ  صذورت،     ابت تنظذی  شذده  اساس نور طبیمی با رن  ث

های شمالی و سقفی بدذیار مطلذوب هدذ ند. در نذورپردازی     پنجره

های فلورسذنت  الک ریکی، به دلیل اهمیت بدیار زیاد رن ، به دمپ

با شناسۀ نمود رن  زیاد نیاز است. شدت روشنایی عمومی بایذد از  

دازی طری  نورپردازی موضمی، تقویت شود. اگذر الهوهذای نذورپر   

بینی شده باشند، اس فاده از منابع نور قابل تنظذی  مطلذوب    ویژه پیش

 است.

 های مخ لذف در ایذ  فضذا بذه     فضای  ندمنظوره: فمالیت

ای به دلیل هزینۀ های رش هپایر نیاز دارند. دمپنورپردازی انمطاف

شذده   مدت، منابع توصذیه های عملیاتی کوتاهک  تضمیف نور و دوره

های فلورسنت سقفی و تخلیه بذا شذدت   هد ند. دمپ در ای  زمینه

هایی بدیار شوند. ترکیبزیاد برای مطالمه در ای  فضاها اس فاده می

 زیاد در ای  زمینه وجود دارند. 

    سال  ورزشی کاربردهای مخ لف دارد و تمذام تجهیذزات

ای های جیذوه شده باشند. دمپ نورپردازی آن باید محک  و حفاظت

هالیذد  های م ذال های سدی  پرف ار و دمپ فدفری، دمپبا روکش 

با شناسۀ نمود رن  زیاد به دلیل رن ، طول عمر، قابلیذت کن ذرل و   

انذد. سذال  ورزشذی بذه  نذد سذطح       اثربخ ی مناسب توصیه شده

 درخ ندگی از طری  تضمیف نور نیاز دارد.  

   سال  سخنرانی: نورپردازی سال  سخنرانی از لحام منذابع

هذذای هذذای درس اسذذت. دمذذپحظذذات دیهذذر م ذذابه کذذلاسو ملا

هذا دزم هدذ ند. بذرای    ها و فذیل  فلورسنت قابل تنظی  برای نمایش

 ها باید از نورپردازی موضمی اس فاده کرد. سیاهنمایش میزها و تخ ه

    آزمای ذذهاه م فذذاوت از کذذلاس درس اسذذت. میزهذذا در

ره هد ند. اگر ارتفاو ها مممودا بدیار تی آزمای هاه ثابت و سطوی آن

ها کافی باشد، سیدذ   نذورپردازی غیرمدذ قی  بذه دلیذل بذه       سقف

حداقل رساندن خیرگی انمکاسی و تأمی  درجۀ زیذاد درخ ذندگی   

هذا کذ  باشذد،    برای سطوی عمودی مناسب است. اگر ارتفاو سقف

 باید از سید   نورپردازی مد قی  اس فاده کرد.

 مرور ادبیات

 تحلیل

 هم اهد

 مقایده

های ها، اس انداردها، دف ر هنامهها، آیی بررسی ک اب

 های طراحیراهنما و توصیه

مقاله  25مقاله و ان خاب  200وجوی بیش از جدت

 برای مطالمۀ دقی 

های ممماری های موردی خارجی و نق هبررسی نمونه

 هاو الک ریکی آن

 6های منطقۀ دان هاهارزیابی سید   نورپردازی در 

 المللی تهران بر اساس الزامات بی 

 

 6های منطقۀ ارزیابی سید   نورپردازی در دان هاه

 های موردی موف تهران بر اساس نمونه

الزامات سید   نورپردازی 

 آموزشی

های ارتقای حلارائۀ راه

کیفیت سید   نورپردازی 

 آموزشی

ضمف سید   تمیی  نقاا

های نورپردازی در دان هاه

 تهران  6منطقۀ 

ارزیابی هزینۀ 

  رخۀ زندگی
 شده های مخ لف ارائهحلاع بارسنجی راه
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  تذوان از   عمومی ک ابخانذه، مذی  ک ابخانه: در فضای مطالمۀ

هالیذد بذرای تمذام    نورپردازی عمومی منابع نذور فلورسذنت و م ذال   

سطوی اس فاده کرد؛ اما اس فاده از نورپردازی عمومی با سطح ک  و 

حلذی بذا   هذای مطالمذه راه  نورپردازی موضمی برای میزها و اتاقذک 

هذا از طریذ    وری انرژی بی  ر اسذت. شذدت روشذنایی قفدذه     بهره

هذا به ذر    م ر از بذادی آن  6/0های فلورسنت با ارتفاو کم ر از دمپ

 شود.  تأمی  می

   محل تحویل غاا: سطوی تحویل غاا برای تأکید بر نظافذت

خوبی روشذ  باشذند. نمذود رنذ       و افزایش جاابیت غااها باید به

غااها برای افزایش ظاهر اش هاآور مه  است. در ای  صورت، بایذد  

 3100هالید با دمای رنذ   های م اللورسنت یا دمپهای ف از دمپ

 کلوی  در سطوی تهیه، تحویل و صرف غاا اس فاده کرد. 

تهذران   6هذای منطقذۀ    با مقایدۀ سید   نورپردازی در دان ذهاه 

مذدرس و دان ذهاه صذنم ی     شامل دان هاه تهذران، دان ذهاه تربیذت   

هذا  یدذ   امیرکبیر با ای  الزامات، کمبودهذا و نقذاا ضذمف ایذ  س    

هذذای سیدذذ   نذذورپردازی در انذذد. یکذذی از ضذذمفشناسذذایی شذذده

های ای  منطقه، برای م ال در دان کدگان مدیریت دان ذهاه   دان هاه

تهران، طراحی ن دن سید   نذورپردازی بذر اسذاس همذاهنهی بذا      

هذای درس، ک ابخانذه،   عملکردهای مخ لف موجود است. در کلاس

و فضاهای دیهذر، از یذک آرایذش     هاسال  سخنرانی، پلکان، راهرو

ثابت نورپردازی اس فاده شده است؛ در حالی که ارز  ای  فضذاها  

(. ایذ   4تا  2های  دهند یکدان نید ند  شکلو خدماتی که ارائه می

شکل با نور رو بذه  Tآرایش از تجهیزات دارای دو دمپ فلورسنت 

ی بذر  پایی  ساخ ه شده است. همچنی ، به طراحی سید   نورپرداز

های مخ لف موجود در یذک فضذای ویذژه همچذون     اساس فمالیت

ها، همی  کلاس درس نیز توجه ن ده است و برای تمام آن فمالیت

های آموزشی دیهذر،  آرایش تکرار شده است. در برخی از ساخ مان

همچون دان کدۀ هنر دان هاه تربیت مدرس، از تجهیزات دارای دو 

کار اس فاده شذده اسذت؛ امذا    شکل به صورت توUدمپ فلورسنت 

هذای م فذاوت   های مخ لف و فمالیتهمچنان به هماهنهی با بخش

 (. 5موجود در هر بخش توجه ن ده است  شکل 
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تهذران   6های منطقۀ  ضمف دیهر سید   نورپردازی در دان هاه

-فراه  کردن شدت روشنایی افقی و عمودی یکدان در تمام بخش

ها و فضاها است، هر ند فضاهای حداس با امور بینایی دشذوار و  

هذای ترسذی  فنذی،    هذا و آتلیذه  هذا، آزمای ذهاه  دقی  همچون کارگاه

شدت به روشنایی بی  ر و سیدذ   نذورپردازی بذدون سذایه نیذاز       به

 دارند.

ر طبیمی بذرای کذاهش مصذرف انذرژی     عدم اس فادۀ بهینه از نو

ضمف دیهر است. ح ی در برخی از فضاهای آموزشی ای  منطقه از 

نور طبیمی به طور نامناسب اس فاده شذده اسذت کذه باعذا ایجذاد      

شود و ح ذی امذور بینذایی سذاده را نیذز      خیرگی شدید در محیط می

کند. برای نمونذه، ایذ  خیرگذی در دان ذکدگان مذدیریت      مخ ل می

(. علاوه بر ای ، 7و  6های  اه تهران قابل م اهده است  شکلدان ه

تهران، سیدذ   کن ذرل بذرای ایجذاد      6های منطقۀ  در بی  ر دان هاه

هماهنهی بی  نور طبیمی و نورپردازی الک ریکی وجذود نذدارد؛ بذه    

های الک ریکی مممذودا بذا وجذود نذور شذدید از      همی  دلیل، دمپ

اس فادۀ بهینه از نور طبیمی، توجذه بذه   ها روش  هد ند. برای پنجره

ها و پوشش گیاهی اهمیذت دارد و میذزان نذور    بانگیری، سایهجهت

های خودکار و هوشمند تنظی  شذود تذا باعذا    طبیمی باید با کرکره

توانند بر اسذاس نذور   های کن رل میخیرگی ن ود. همچنی ، سید  

   هذای مخ لذف، شذدت روشذنایی سیدذ      طبیمی موجود در ساعت

 نورپردازی الک ریکی را تنظی  کنند.

تهذران   6های منطقۀ  ضمف دیهر سید   نورپردازی در دان هاه

عدم طراحی بر اساس هندسه، آرایش فضایی، تناسبات و مبلمان هر 

هذا و  تذا  بخش است. ای  موضوو به ویذژه موقذع اسذ فاده از لذپ    

س نمذایش دیجی ذال محدذو    ها و سایر تجهیزات دارای صفحهتبلت

تواند از ای  صذفحات مذنمک  شذود و خیرگذی     است؛ زیرا نور می

ناپایری در فضذاهای آموزشذی ایذ     انمکاسی را ایجاد کند. انمطاف

 کند.ضمف را ت دید می
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تهذران،   6های منطقذۀ   در طراحی سید   نورپردازی در دان هاه

از نور به عنوان یک ملاحظۀ مه  در طراحی ممماری اس فاده ن ذده  

توانذد  است. اگر نورپردازی در طراحی مممذاری لحذام شذود، مذی    

های مخ لف همچذون پذایر ، حرکذت، سذکون، سذکوت و      ح 

 جاد کند.جنبش را ای

 

های ارتقای کیفیت نورپردازی بر اساس تحلیل فضاهای  حل راه

 آموزشی در دانشگاه فناوری و طراحی سنگاپور

هذذای موجذذود در سیدذذ   حذذل بذذرای ضذذمفبذذرای ارائذذۀ راه

هذای مذوردی    تهذران، نمونذه   6هذای منطقذۀ    نورپردازی در دان هاه

شده  بررسی ( پنج نمونۀ3اند. جدول   بدیاری بررسی و تحلیل شده

کاررف ذه و   هذای بذه   حذل  را ارائه کرده است. به دلیل جامع بذودن راه 

های ک ور ایران، سید   نورپردازی در سه نوو  هماهنهی با فناوری

فضذذای آموزشذذی شذذامل دبراتورهذذای رایانذذه، فضذذاهای یذذادگیری  

هذای سذخنرانی در دان ذهاه فنذاوری و طراحذی      م ارک ی و سذال  

اسذت. ایذ  دان ذهاه      ممرفی و تحلیذل شذده   سنهاپور به طور ویژه

طبقه است. هر سذاخ مان دارای دو حیذاا    دارای دو ساخ مان هفت

(. هر حیاا بذا  9و  8های  ضلمی است  شکلمرکزی به شکل ه ت

( 10فضاهای آموزشی و فضاهای اداری احاطه شده اسذت. شذکل    

های تمام ه ت فضای آموزشی شامل ابماد، آرایش فضذایی  ویژگی

گیری را ارائه کرده است. تمام ه ت فضای آموزشی دارای جهت و

انذد.  مصالح داخلی م ابه هد ند؛ زیرا در دان هاه یکدان قرار گرف ه

 6دو دبراتور رایانه، سه فضای یادگیری م ارک ی و سال  سخنرانی 

هذای مملذ    های سفید، سذقف دارای دیوارهای سفید یکدان، س ون

 8و  7های سخنرانی وقانی هد ند. سال های م کی فسفید و سقف

های م ذکی هدذ ند.   های ارغوانی و صندلیدارای دیوارها و سقف

دو دبراتور رایانه و سه فضای م ارک ی با راهروهذای بذاز محذدود    

هذای ب نذی، دیوارهذای سذفید و     اند. ایذ  راهروهذا دارای کذف   شده

 قطمات ارغوانی و سبز هد ند. 

 

 های آموزشی )منبع: نویسندگان(شده در زمینآ کیفیت نورپردازی در محیط های موردی بررسی نمونه -3 جدول

 نویدندگان
سال 

 ان  ار
 نمونۀ موردی ای پایهاه داده

 مدرسه در کالی کلمبیا Munoz-Galeano et al., 2025) 2025 Sciencedirect 301میونز گالیانو و همکاران  

 مؤسدۀ انرژی دان هاه صنم ی اس انبول در ساریر ترکیه Zafaranchi & Sozer, 2024) 2024 Sciencedirectزعفرانچی و سوزر  

 Albu et al., 2023) 2023 Sciencedirectالبو و همکاران  
های آموزشی در دان کدۀ مهندسی خدمات ساخ مان در دان هاه فنی  کلاس

 نپوکای رومانی-کلوژ

 مدارس اقلی  گرم و مرطوب جزیرۀ ق   Khani et al., 2022) 2022 Sciencedirectخانی و همکاران  

 دان کدۀ اید یکلال در دان هاه مهمت آکیف ارسوی در بوردور ترکیه Gorgulu & Kocabey, 2020) 2020 Sciencedirectگورگولو و همکاران  
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 6های منطقذۀ   سید   نورپردازی در دان هاههای یکی از ضمف

تهران اس فادۀ نامناسب از نور طبیمی است که باعا ایجذاد خیرگذی   

 هذای مرکذزی، جهذت    شود؛ در حالی که حیااشدید در فضاها می

هذا بذا ندذبت    گیری مناسب فضاها ندبت به نذور مطلذوب، پنجذره   

ۀ بهینذه  های کاربردی و پوشش گیاهی باعا اس فادبانمناسب، سایه

و بدون خیرگی از نور طبیمی در فضاهای آموزشی دان هاه فناوری 

( و سذه  11اند. دو دبراتذور رایانذه  شذکل    و طراحی سنهاپور شده

هذای  ( در جبهذه 13و  12هذای   فضای یذادگیری م ذارک ی  شذکل   

 73تا  48ها از  رو دارای پنجره هد ند. ندبت پنجره به دیوار آن روبه

 84تذا   42ها از  ای آن قال نور مرئی مصالح شی هدرصد و قابلیت ان

تذا   1/2بان با عم  درصد است. ای  پنج فضای آموزشی دارای سایه

شود. م ر هد ند که به طور مؤثر مانع تابش مد قی  خورشید می 5/2

هیچ کدام از پنج فضای آموزشی دارای سید   کن ذرل نذور طبیمذی    

شذرقی در  ند. نماهای شذمال برای طراحی نورپردازی الک ریکی نید 

، رو به شهر و بدون مانع دیذد از  5و  3فضاهای یادگیری م ارک ی 

های مجاور هد ند. سه فضذای آموزشذی دیهذر در مرکذز     ساخ مان

هذا   اند. در ای  صورت، دو جبهذۀ آن های ساخ مان قرار گرف هبلوک

های سذخنرانی  دارای پنجرۀ رو به نمای حیاا مرکزی هد ند. سال 

( دارای آرایذذش یکدذذان هدذذ ند؛ امذذا در طبقذذات 14 شذذکل  8و  7

اند. سه سذال  سذخنرانی دارای پنجذرۀ خذارجی     مخ لف قرار گرف ه

هذای  هذا فقذط از دمذپ    نید ند و به نور طبیمی دس رسی ندارند. آن

  کنند.فلورسنت سقفی اس فاده می
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آرایذش  طراحی سید   نذورپردازی بذدون توجذه بذه هندسذه،      

های سیدذ   نذورپردازی   فضایی، تناسبات و مبلمان، یکی از ضمف

تهذذران اسذذت؛ در حذذالی کذذه سیدذذ     6هذذای منطقذذۀ  در دان ذذهاه

نورپردازی در دان هاه فناوری و طراحی سنهاپور بذر ایذ  اسذاس،    

طراحی و در صورت لزوم اصلای شده اسذت. بذرای نمونذه، اب ذدا     

هذا آرایذش   انه به مذوازات پنجذره  ها در دو دبراتور راینمایش صفحه

ها یاف ه بودند. در ای  صورت، دان جویان رو به یک جبهه از پنجره

و پ ذذت بذذه جبهذذۀ دیهذذر بودنذذد. دان ذذجویان در ایذذ  دبراتورهذذا، 

های برخط را دریافذت و بذر تکذالیف درسذی بذرخط بذه        سخنرانی

xviکردند. کن  و جذاکوبی  صورت فردی یا گروهی کار می i i  در

میلادی، کیفیذت ههنذی و عینذی نذورپردازی در ه ذت       2021سال 

انذد. بذر   فضای آموزشی به ویژه دبراتورهای رایانه را ارزیابی کذرده 

های نور طبیمی و تحلیل اساس اطلاعات فضایی و نورپردازی، مدل

ها، در دبراتورهای رایانه، نذور  دان جو به پرس نامه 333های پاسخ

یاف ه بود. در ای  دبراتورها، م وسذط  طبیمی همراه با خیرگی توزیع 

لذوک  و م وسذط شذدت روشذنایی      6/128شدت روشذنایی افقذی   

درصذد از دان ذجویان میذزان نذور      60لوک  بذود.   4/120عمودی 

درصذد از دان ذجویان افذزایش     36انذد؛ امذا   طبیمی را کافی داندذ ه 
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درصد از دان ذجویان   6/24اند و سطوی روشنایی را مطلوب داند ه

ها به موازات نمایش اند. صفحهگی غیرقابل تحمل را تجربه کردهخیر

هذا منبذع   نمذایش  های دوجبهه بودند. انمکاس نذور در صذفحه   پنجره

درصذد از دان ذجویان بذه آن اشذاره      3/71اصلی خیرگذی بذود کذه    

هذا عمذود بذر    نمذایش  اند. در ای  صورت، آرایش مجدد صفحه کرده

ا بذه طذور مذؤثر کذاهش دهذد      ها تواندت خیرگی انمکاسی رپنجره

 (. 11 شکل 

حلذی بذرای خیرگذی    پذایری در فضذاهای آموزشذی راه   انمطاف

تهذران لحذام    6های منطقۀ  مد قی  و انمکاسی است که در دان هاه

ن ده است؛ در حالی که در دان هاه فنذاوری و طراحذی سذنهاپور،    

آرایش میزها در سه فضای یادگیری م ذارک ی بذر اسذاس نیازهذای     

پایر اسذت. موقمیذت دان ذجویان در ارتبذاا بذا      سخنرانی، انمطاف

هذا در هذر درس ممکذ  اسذت م فذاوت باشذد. دان ذجویان        پنجره

کنند و بر تکالیف درسی به صورت فردی ها را دریافت میسخنرانی

کننذذد. فضذذاهای یذذادگیری م ذذارک ی بذذدون  یذذا گروهذذی کذذار مذذی

ی ذ ر همذراه هدذ ند.    ها با اندکی توزیع نذور طبیمذی ب  نمایش صفحه

لوک  و م وسذط شذدت    1/110ها  م وسط شدت روشنایی افقی آن

درصذذد از  60لذذوک  اسذذت.   2/184هذذا  روشذذنایی عمذذودی آن 

درصذد از   37انذد.  دان جویان شرایط نور طبیمی را مناسذب داندذ ه  

انذذد. دان ذذجویان افذذزایش سذذطوی روشذذنایی را مطلذذوب داندذذ ه  

هذا را دارنذد. در ایذ     ها و صذندلی دان جویان توانایی بازآرایش میز

کننذده را تجربذه   درصد از آنان خیرگی ناراحت 2/15صورت، فقط 

درصذد از سذاکنان، منبذع     3/58ها بر اساس گزار  اند. پنجرهکرده

 . (Kong & Jakubiec, 2021 اصلی خیرگی هد ند 
 

 طراحی سنگاپورسالن سخنرانی در دانشگاه فناوری و  -14 شکل

(https://archello.com) 

ای های سخنرانی نورپردازی الک ریکی ثابت دارند؛ به گونهسال 

لذوک  و م وسذط    2/372هذا   که م وسط شدت روشذنایی افقذی آن  

درصذد از   6/26لوک  است.  2/187ها  شدت روشنایی عمودی آن

 24دان جویان شرایط نذورپردازی الک ریکذی را بدذیار درخ ذان و     

 7/55انذد.  درصد از آنان ای  شرایط را با عدم راح ی همراه داندذ ه 

انذد.  درصد از دان جویان کاهش سطوی روشنایی را مطلوب داند ه

کننده یا غیرقابل تحمذل  درصد از دان جویان خیرگی ناراحت 2/15

درصد از  57های موجود بر اساس گزار  اند. دمپرا تجربه کرده

خیرگی هد ند. در ای  صورت، برای ایجذاد   دان جویان، منبع اصلی

هذای  تذوان دمذپ  شرایط نورپردازی راحت و حفاظت انذرژی، مذی  

 .(Kong & Jakubiec, 2021 الک ریکی را کم ر به کار برد 

 

شده برای ارتقای کیفییت سیسیتم    های ارائه حل اعتبارسنجی راه

 هزینۀ چرخۀ زندگی نورپردازی آموزشی با روش ارزیابی

شده در بخش قبذل بذه ویذژه در     های ارائه حل در ای  بخش، راه

انذد. یذک    ارتباا با اس فادۀ بهینه از نور طبیمذی، اع بارسذنجی شذده   

 -گیذری شذمالی    راهرو مممول در ساخ مان آموزشی دارای جهذت 

م ذر در نظذر    3م ذر و ارتفذاو    5/2م ذر، عذرض    26جنوبی با طول 

های درس در دو طرف ای  راهذرو فذرض    کلاس گرف ه شده است.

اند. از رو  ارزیابی هزینۀ  رخۀ زنذدگی بذرای مقایدذۀ سذه      شده

گزینۀ نورپردازی در ای  راهرو اس فاده شده است. گزینۀ اول شامل 

هذای دوم و   سید   نورپردازی م داول در ای  راهروهاسذت. گزینذه  

انذد. در   ف شذده سوم بر اساس نظریۀ بهبود سید   نورپردازی تمری

هذای   وری انذرژی، تجهیذزات نذورپردازی، هزینذه     ای  نظریذه، بهذره  

اند. یکی از  نههداری و کیفیت و نمود نورپردازی در نظر گرف ه شده

ای  دو گزینه از تاییر وضمیت سید   نورپردازی بر اساس حرکذت  

افراد در راهرو و گزینۀ دیهر از حدهر نور طبیمی و حفذ  شذدت   

 سطح مورد نیاز اس فاده کرده است.  روشنایی در 

ارزیابی هزینۀ  رخۀ زندگی بذه عنذوان رو  اق صذادی بذرای     

تذوان از آن بذرای پ ذ یبانی از     شذود و مذی   ارزیابی پروژه لحام مذی 

 & Sanchez-Silvaمحور بلندمدت اس فاده کرد   های هزینه تصمی 

Klukte, 2016ژه به سه عامل بد هی دارد. عامذل  (. هزینۀ کل پرو

گااری در سیدذ   مذدنظر از طراحذی تذا اجذرای       اول شامل سرمایه

برداری و نههداری  های دزم برای بهره کامل است. عامل دوم هزینه

شذده   دهد. عامل سوم هزینۀ انرژی مصذرف  از سید   را پوشش می

 ,Sanchez-Silva & Klukteگیذرد    توسط سیدذ   را در بذر مذی   

(. در ای  صورت، هزینۀ کذل  رخذۀ زنذدگی بذرای سیدذ        2016

 Total costشود. در ای  ممادله،  ( تمیی  می1نورپردازی با ممادلۀ  
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گذااری،   هزینذۀ سذرمایه   Investmentهزینۀ کذل  رخذۀ زنذدگی،    

Maintenance  ،هزینذذۀ نههذذداریAnnual energy  هزینذذۀ بذذرق

 Internationalضذذریب ارز  فملذذی اسذذت     Fpvسذذادنه و 

Commission on Illumination, 1996 .) 

 1) Total cost = ∑Investment+ 

∑Fpv*Maintenance+∑Fpv*Annual energy 
 

هزینۀ نههداری و مصرف برق مممودا بذه تاییذر زمذانی ارز     

لحذام شذده    Fpvپول وابد ه است. ای  تاییر با اسذ فاده از ضذریب   

است. ای  کمیت شامل تاییر ارز  پول در دورۀ زمانی ممی  است 

نذر    Drشذود. در ایذ  ممادلذه،     ( محاسبه می2و بر اساس ممادلۀ  

یمذت بذرق سذادنه برحدذب     تاییذر ق  Eapchتورم برحدب درصذد،  

 مدت زمان اس فاده برحدب سال است.  tuدرصد و 

 2) Fpv=1/Dr*(1-(1+Eapch)/(1+Dr))
tu 

 

شذود. در   ( محاسبه مذی 3گااری بر اساس ممادلۀ   هزینۀ سرمایه

تمذداد   Nrstگذااری،   هزینذۀ سذرمایه   Investment costای  ممادله، 

 P1تمداد تجهیزات نورپردازی،  N1فضاهای دارای کاربری یکدان، 

هزینذۀ مصذالح و    MLIهزینۀ هذر کذدام از تجهیذزات نذورپردازی،     

هزینۀ وسذایل کن ذرل    Cecdازای هر کدام از تجهیزات و  کارگران به

 خارجی است.

 3) Investment cost= 

Nrst*(N1*(P1 + ML1))+Cecd 
 

شذود. در   ( محاسذبه مذی  4هزینۀ برق مصرفی بر اساس ممادلۀ  

 E1هزینۀ برق،  Epهزینۀ برق سادنه،  Annual energyای  ممادله، 

ضریب کاهش کل  TRFcتوان تجهیزات نورپردازی برحدب وات، 

 های عملیات است. ساعت hoبا کن رل و 

 4) Annual energy= 

Ep*(Nrst*N1*E1*TRFc*ho)/1000 
 

TRFc   هذای مخ لذف کن ذرل     در ممادلۀ باد شامل تذأثیر درجذه

شذود. در ایذ     ( محاسبه مذی 5نورپردازی است و بر اساس ممادلۀ  

ضریب کذاهش کن ذرل    Rpضریب کاهش کن رل دس ی،  Rmممادله، 

 ضریب کاهش کن رل نور طبیمی است.  Rdت خیص حضور افراد و 

 5) TRFc = Rm * Rp * Rd 

 

ارزیابی هزینۀ  رخۀ زندگی اطلاعاتی دربارۀ تذأثیر سیدذ   بذر    

بذرداری   کند. امکان محاسبۀ تأثیر کل بهذره  زیدت را فراه  می محیط

شذود.   ( محاسبه مذی 6سید   وجود دارد. ارز  ای  تأثیر با ممادلۀ  

تذأثیر اقلیمذی سیدذ   برحدذب      Climate impactدر ای  ممادله، 

مصذذرف انذذرژی در   Energy usageاکدذذیدکرب ،  کیلذذوگرم دی

تذأثیر اقلیمذی    CIeuسذاعت و   فضاهای مدنظر برحدذب کیلذووات  

سذاعت   اکدیدکرب  بر کیلووات مصرف انرژی برحدب کیلوگرم دی

 است. 

 6) Climate impact = ∑Energy usage*CIeu 
 

( محاسبه 7با اس فاده از ممادلۀ   Energy usageدر ممادلۀ باد، 

 شود.  می

 7) Energy usage= Nrst*N1*E1*TRFc*ho/1000 

 

ضذذریب مهذذ  دیهذذر شذذاخص عذذددی انذذرژی نذذورپردازی     

 LENI)xi x   شود که  ( محاسبه می8است. ای  شاخص با ممادلۀA 

 در آن، مداحت فضای مدنظر برحدب م ر مربع است. 

 8) LENI=∑Nrst*N1*E1*TRFc*ho/1000/A 
 

افزار اکدل، مذدلی سذاخ ه شذده     بر اساس ای  مماددت، در نرم

هذای   است که ن ذایج ارزیذابی هزینذۀ  رخذۀ زنذدگی بذرای گزینذه       

مذورد از   6کنذد. گزینذۀ اول شذامل     نورپردازی من خب را ارائه مذی 

 4تجهیزات نورپردازی است که هر کدام از ایذ  تجهیذزات شذامل    

ابرای ، تذوان هذر کذدام از    وات است؛ بن 18دمپ فلورسنت با توان 

شذده   وات و توان کل سیدذ   نذورپردازی نصذب    72ای  تجهیزات 

لذوم  اسذت. در ایذ      1350وات است. شار نوری هر دمذپ   432

لذوم  اسذت.    5400صورت، شار نوری هر کدام از تجهیزات برابر 

ای  سید   نورپردازی فاقد کن رل ویژه است و فقط بذا دو سذوییچ   

شذده،   شود. بر اساس محاسذبات انجذام   امو  میراهرو روش  و خ

کیلووات  8/1576مصرف برق سادنه در ای  گزینۀ نورپردازی برابر 

 ساعت است. 

دو گزینۀ بهبود سید   نورپردازی بر اسذاس اسذ فاده یذا عذدم     

اند. گزینذۀ دوم بذر اسذاس عذدم      اس فاده از نور طبیمی تمریف شده

و  LED)xxای نورگدذیل   وجود نذور طبیمذی و اسذ فاده از دیودهذ    

حدهرهای حرک ی تمریف شذده اسذت. حدذهرهای حرک ذی بذی       

انذد و پوشذش فضذایی کذافی بذرای ت ذخیص        ها توزیع شذده  دمپ

ثانیه حرک ذی ثبذت ن ذود،     60اند. اگر بمد از  حرکت را فراه  کرده

شوند. در ای  صورت، هر گونه تاییر شخصذی   ها خامو  می دمپ

هذا فقذط بذا ت ذخیص      شود و دمذپ  در سید   روشنایی حاف می

شذوند. بذر اسذاس محاسذبات      حضور افذراد در راهذرو روشذ  مذی    

شده، مصرف برق سادنه در ای  گزینۀ نورپردازی تقریباا برابذر   انجام

 کیلووات ساعت است.  140



 
 1403 سال ،16 توالی ،2 شماره ،9 دورهاقتصاد شهری،   14

 

گزینۀ سوم بر اساس وجود نذور طبیمذی، اسذ فاده از دیودهذای     

رل فمذال آن تمریذف   گیری شدت روشذنایی و کن ذ   نورگدیل، اندازه

انذد. در   شده است. سه پنجرۀ سقفی در یک طرف راهرو فرض شده

لذوک    100ای  سید  ، شدت روشذنایی راهذرو در سذطح ثابذت     

شود. طراحی کن رل بر اساس اطلاعات منابع نور موجذود،   کن رل می

نور طبیمی و حرکت افراد در راهذرو اسذت. بذر اسذاس محاسذبات      

دنه در ای  گزینۀ نورپردازی تقریباا برابذر  شده، مصرف برق سا انجام

هذای   ای از ویژگذی  ( خلاصذه 4کیلووات ساعت است. جذدول    74

شده در سذه سیدذ   نذورپردازی را ارائذه      های اس فاده مخ لف دمپ

 کرده است.

شذذده، شذذاخص عذذددی انذذرژی   بذذر اسذذاس محاسذذبات انجذذام 

 1و  2، 11ترتیذب برابذر    های اول تا سوم بذه  نورپردازی برای گزینه

است. همچنی ، اس فاده از دیود نورگدیل و حدهر حرک ذی میذزان   

ساعت در سال و اضافه  کیلووات 140به  8/1576مصرف برق را از 

 74بذه   140شدن وسیلۀ کن رل نور طبیمی میزان مصرف بذرق را از  

دهد. بذر اسذاس تمرفذۀ بذرق در      ساعت در سال کاهش می کیلووات

بذرای گزینذۀ اول بذه طذور تقریبذی برابذر       ، هزینۀ انرژی 1403سال 

تومان و برای گزینۀ  12،000تومان، برای گزینۀ دوم برابر  130،000

 تومان است.   6،100سوم برابر 

 

 (Belany et al., 2021شده در سه سیستم نورپردازی ) های استفاده های لامپ ویژگی -4 جدول

 دیود نورگدیل گزینۀ سوم دیود نورگدیل گزینۀ دوم فلورسنت گزینۀ اولدمپ  انواو

 10 10 18 توان برحدب وات

 1000 1000 1350 شار نوری برحدب لوم 

 50000 40000 20000 طول عمر برحدب ساعت

 80 80 85 شناسۀ نمود رن 

 3500 4000 4000 دمای رن  برحدب کلوی 

 گیرینتیجه

هذذدف از ایذذ  تحقیذذ ، بررسذذی کیفیذذت نذذورپردازی در    

هذای مخ لذف آن همچذون    تهران و بخش 6های منطقه  دان هاه

کلاس درس، کارگاه، فضای  نذد منظذوره، سذال  سذخنرانی و     

المللی بود.  انداردهای بی سال  ورزشی، بر اساس الزامات و اس

هذای   های تحقی ، سید   نورپردازی در دان ذهاه بر اساس یاف ه

های بدذیار اسذت. ایذ     تهران دارای کمبودها و ضمف 6منطقه 

( طراحی سید   نذورپردازی  1ها عبارتند از:  کمبودها و ضمف

بدون توجه به عملکردهای مخ لذف و در نظذر گذرف   آرایذش     

( طراحی سید   نذورپردازی ثابذت   2ها،  بخشثابت برای تمام 

در هر فضای آموزشی همچون کذلاس درس بذدون توجذه بذه     

( اس فاده نامناسب از نذور  3های مخ لف موجود در آن،  فمالیت

طبیمی بدون توجه به الزامات آن و ایجاد خیرگی شدید ناشی از 

( طراحی سیدذ   نذورپردازی بذدون توجذه بذه هندسذه،       4آن،  

-( انمطذاف 5ضذایی، تناسذبات و مبلمذان هذر بخذش،       آرایش ف

های آموزشی در ارتباا با سید   نذورپردازی  ناپایری در بخش

( عدم اس فاده از پ اندیل سیدذ   نذورپردازی بذرای ایجذاد     6و  

 سازی. محیط بصری خوشایند و مفهوم

همچنی ، در ای  تحقی  م خص شد که آرایذش فضذایی و   

ای بذذر کیفیذذت تذذأثیر قابذذل توجذذهتواننذذد  یذذدمان مبلمذذان مذذی

ها در دبراتور رایانذه  نورپردازی داش ه باشند. اگر صفحه نمایش

ها، قرار گیرند یابند منبع خیرگی خواهنذد بذود   به موازات پنجره

ها، قرار گیرند ایذ  م ذکل رفذع خواهذد     اما اگر عمود بر پنجره

د اما توانند منبع خیرگی باشنها در سال  سخنرانی میشد. دمپ

با ان خاب تمداد و موقمیذت مناسذب آنهذا، کیفیذت نذورپردازی      

ها و پایر بودن صندلییابد. در کلاس درس، انمطاف افزایش می

 تواند باعا حاف خیرگی شود. میزها می

همچنی ، در ای  پژوهش الزامات نورپردازی برای فضاهای 

مخ لف آموزشی م خص شذدند. بذرای کذلاس درس و سذال      

سید   نورپردازی غیرمد قی  با پراکنذدگی خذوب و    سخنرانی،

شذذود. بذذرای کارگذذاه، هذذا، توصذذیه مذذیکننذذدهاسذذ فاده از کن ذذرل

غیرمد قی  و بذرای گذالری هنذری، ترکیذب     -نورپردازی مد قی 

نورپردازی عمومی و موضمی، کاربرد دارد. فضای  ند منظذوره  

هذای مخ لذف بذه نذورپردازی     و سال  ورزشی به دلیل فمالیذت 

پایر از طری  تضمیف نور، نیاز دارند. در آزمای هاه، در انمطاف

تذوان از سیدذ   نذورپردازی    صورت ارتفذاو کذافی سذقف مذی    

غیرمد قی  برای کاهش خیرگی و تأمی  درخ ذندگی مناسذب،   

اس فاده کرد. در ک ابخانه، اس فاده از ترکیب نورپردازی عمذومی  

 شود. و موضمی، تأکید می

حقی ، ن ایج مطالمذه هیذل و ایذپ  در سذال     های ای  تیاف ه
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کند که بر تأثیر شرایط نورپردازی بذر   میلادی را تأیید می 2010

انذد  های دان جویان از فضذاهای آموزشذی تأکیذد کذرده    ارزیابی

 Hill & Epps, 2010های ای  مطالمه، ن ذایج  (. همچنی ، یاف ه

ریدذیاردی و همکذارانش در سذال    پژوهش انجام شذده توسذط   

کند کذه بذه همبدذ هی بذی  م وسذط      میلادی را تأیید می 2018

شدت روشنایی و آسایش بصری در فضاهای آموزشذی، تأکیذد   

(. دزم به هکر است که Ricciardi & Buratti, 2018اند  کرده

یهذر در بخذش   های ای  دو مطالمه و مطالمذات هکرشذده د   یاف ه

های  پی ینه تحقی ، مربوا به مناط  جارافیایی دیهر است؛ یاف ه

هذذای نذذورپردازی در  یذذابی سیدذذ   تحقیذذ  حاضذذر بذذا عیذذب 

های تهران، تربیت مذدرس و صذنم ی امیرکبیذر بدسذت      دان هاه

های مناسذب   حل آمده است و منحصر به ک ور ایران است و راه

ای نذورپردازی ارائذه   هذ  برای نقاا ضمف موجود در ای  سید  

هذای ارائذه شذده مربذوا بذه       حذل  اند. عذلاوه بذر ایذ ، راه    شده

ک ورهای دیهر بر اساس شرایط خاص جارافیذایی، اق صذادی،   

 & Kazemi) اج مذذاعی و فرهنهذذی ایذذران و موانذذع موجذذود
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