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 ايـن.  پردازيم مي جكوزي و سونا استخرها، در نورپردازي طراحي نكات و ها استاندارد و ضوابط بررسي به پژوهش اين در

 . شود مي شامل را شده استفاده نور ميزان و نور رنگ و ع نو نورها، قرارگيري محل چون مواردي ضوابط،

 

 چیست؟ استخر

 مـي قرار استفاده مورد مختلف مقاصد براي كه نيازي مورد آب سرباز، مخزن يك مانند كه است مصنوعي اي سازه استخر

 . دارد مي نگه خود در را گيرد

 استخرها بندي تقسيم

 نظر از را استخرها توان مي ديدگاه يك از. شوند مي بندي تقسيم متفاوتي هاي گروه به مختلف هاي ديدگاه از ها استخر

 . شـود مـي داده قـرار بنـدي تقسيم معيار كه است استخر سازه جنس ديگر، هي ديدگاه از. كرد بندي تقسيم كاربري نوع

 . بود خواهد بندي تقسيم اين مبناي زمين به نسبت استخر سازه موقعيت نيز اوقات گاهي

 : نمود بندي طبقه زير هاي گروه در توان مي كاربري ديدگاه از را استخرها

 اقيانوسي استخرهاي .1

 عمومي استخرهاي .2

 خصوصي هاي استخر .3

 قهرماني استخرهاي .4

 تمريني استخرهاي .5

 درماني استخرهاي .6

 بيكران هاي استخر يا طبيعي آبگيرهاي .7
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 شنا استخر

 

گيرد مي قرار استفاده مورد تفريح و تني آب ، شنا براي و شود مي پر آب از كه است محفظه يا ظرف يك  استخر همان يا شنا استخر . 

 هاي استخر بزرگترين معمولا. هستند خود به مخصوص هاي استاندارد داراي اما شوند مي ساخته مختلفي اشكال و ابعاد در ها استخر

گيرند مي قرار استفاده مورد المپيك و كشوري مسابقات براي شده ساخته . 

 مي  هزينه پرداخت با ها آن در معمولا كه گويند عمومي هاي استخر را گيرد مي قرار استفاده مورد مردم عموم توسط كه هايي استخر

گويند مي خصوصي هاي استخر كنند مي استفاده آن از كمي افراد تعداد كه هايي استخر به و. كرد استفاده ها آن امكانات از توان . 

 سالن ،( خشك سونا و بخار سونا) سونا ،( آبگرم حوضچه) جكوزي از خصوصي هاي استخر از برخي و عمومي استخرهاي كنار در

شود مي استفاده...  و  سازي بدن . 

 آن امكانات از تا دهد مي اجازه ها مجموعه اين ساكنين به كه دارد وجود هايي استخر نيز بزرگ هاي آپارتمان و ها هتل از بسياري در

كنند استفاذده . 

 .گيرند مي قرار استفاده مورد شيرجه يا و واترپلو مسابقات برگزاري براي نيز استخرها برخي
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 Wikipedia.org دید از استخر

 

A swimming pool, swimming bath, wading pool, paddling pool, or simply a pool, is a container filled 

with water intended for swimming or water-based recreation. There are many standard sizes; the largest 

is the Olympic-size swimming pool.[citation needed] A pool can be built either above or in the ground, 

and from materials such as concrete (also known as gunite), metal, plastic or fiberglass. 

Pools that may be used by many people or by the general public are called public, while pools used 

exclusively by a few people or in a home are called private. Many health clubs, fitness centers and 

private clubs have public pools used mostly for exercise. Many hotels have pools available for their 

guests. Hot tubs and spas are pools with hot water, used for relaxation or therapy, and are common in 

homes, hotels, clubs and massage parlors. Swimming pools are also used for diving and other water 

sports, as well as for the training of lifeguards and astronauts. 

 

 

 شنا راستخ استاندارد

 نام با استانداردي نيز ايران در. گيرد مي قرار استفاده مورد دنيا سراسر در شنا استخرهاي براي متفاوتي هاي استاندارد و ها هندبوک

 .گيرد مي قرار استفاده مورد ISIRI 11202 شنا استخر تجهيزات استاندارد
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 تاسیسات الکتریکی استخرها

تزييني،جكوزي ها،سوناي خشك و سوناي بخار به دليل خاصيت رسانايي آب و ماهيت مرطوب فضاي در استخرهاي شنا؛استخرهاي 

استخر،احتمال ايجاد شوک الكتريكي و آسيب هاي جاني بسيار زياد است .تاثير شوک الكتريكي بر بدن افرادي كه تمام يا بخشي از بدن 

است كه دست فرد بر روي زمين خشك با سيم برق تماس پيدا كند.شرايط  آنها در داخل آب است بسيار شديدتر و خطرناک تر از زماني

مرطوب محيط استخرها موجب مي شود كه شناگران در محيط استخر در برابر شوک الكتريكي و خطرات مرتبط با آن بسيار آسيب پذير 

ز خود نشان داده و به عنوان مسير موثر عبور باشند.چرا كه بدن شناگران در داخل آب مقاومت بسيار كمتري نسبت به عبور جريان برق ا

 .جريان از آب به زمين عمل مي كند

حتي در صورتي كه شناگر با تجهيزات و مدارهاي الكتريكي متصل به زمين نيز تماس نداشته باشد،احتمال ايجاد شوک الكتريكي و بي 

 .تحرک ماندن فرد به واسطه اختلاف پتانسيل خود آب بسيار زياد است

ته شوک ناشي از اين اختلاف پتانسيل چندان خطرناک نيست اما از آنجا كه فرد در داخل آب قرار دارد در صورت بي تحرک شدن الب

 .بدن وي احتمال غرق شدن او در آب زياد است

گران در برابر شوک شنا از حفاظت منظور به. است آب داخل تماما اوقات اكثر در افراد بدن كه ماننداستخر مرطوب بسيار هاي محيط در 

 :الكتريكي معمولا از يك يا چند روش زير استفاده مي شود

 استفاده از تجهيزات الكتريكي ولتاژپايين-

 تجهيز مدارهاي الكتريكي به رله عيب اتصال زمين-

 عايقكاري تجهيزات الكتريكي-

 همبند كردن اجزاي فلزي براي يكسان سازي اختلاف پتانسيل-

 و مدارهاي الكتريكي به صورت فيزيكي مجزا سازي تجهيزات-

 حداقل فواصل مورد نياز براي استخرهاي سرباز

  
 هوايي هاي سيم 

حداقل سيم هاي هوايي برق در استخرهاي سرباز از سطح آب استخر يا سطح پيرامون مجاور به كاسه استخر در تمامي جهات 

 .باشدm(22   1/2ft) 6.9بايد

 .باشدm(14   1/2ft) 4.4و از تخته شيرجه كمترازm(10ft) 3ه داخلي كاسه استخر نبايد ازفاصله افقي اين سيمها از جدار

 سيم كشي هاي زير زميني

از كاسه استخر مجاز نيست.مگر در صورتي كه سيم m(5ft)1.5 سيم كشي هاي زيرزميني در زير كاسه استخرها يا در فاصله افقي

يكي كاسه استخر اجرا شده باشد.در صورتي كه تحت هيچ شرايطي امكان تامين حداقل كشي براي تامين برق مورد نياز تجهيزات الكتر

يا معابر (IMC)،معابر فلزي محافظ(RMC)فاصله ياد شده وجود نداشته باشد،سيم كشي زير زميني بايد با استفاده از معابر فلزي صلب

 .كابل غير فلزي انجام گيرد

  
 پريز هاي برق
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متصل به انشعاب 20Aمتصل يا V    15A 125ساختمان هاي مسكوني بايد مجهز به حداقل يك پريز برق تمامي استخرهاي دائمي در

 134باشند.شكل  6M(10-20ft)-3اصلي مدار الكتريكي ساختمان باشند.فاصله اين پريز از جدار داخلي كاسه استخر بايد بين 

تجهيزات الكتريكي استخر مورد استفاده قرار مي گيرند،معمولا در فاصله پزيطهاي برقي كه براي تامين توان الكتريكي پمپ ها و ساير 

،در صورتي كه پريز از  2NEC680.2از جداره داخلي كاسه استخر در نظر گرفته مي شوند.بر مبناي استانداردm(10ft) 3حداقل

مي توان پريز برق را در فاصله  نوع تكي متصل به زمين،قفل شونده و مجهز به رله عيب اتصال به زمين باشد،به اين منظور

 .از جداره داخلي كاسه استخر قرار دادm(5ft)1.5 حداقل

 كليدها

،وسائل قطع و وصل جريان الكتريكي مانند كليدهاي فنري و فشاري،قطع كننده هاي مدار  ©NEC680.8 بر مبناي استاندارد

از جداره داخلي استخر نصب شوند مگر در m(5ft)1.5 داقل)مدارشكن يا كليدهاي اتوماتيك(وتايمرهاي خودكار بايد در فاصله ح

مواردي كه بين جداره داخلي استخر و محل نصب كليد يك ديوار صلب ،حصار يا موانع دائمي ديگري قرار داشته باشد.كليدهاي بر 

كمتر از مقدار ياد شده نيز نصب  مبناي استانداردهاي معتبر در فهرست كاربردهاي مورد نظر قرار داشته باشندرا مي توان در فاصله اي

كرد.راه اندازي اين كليدها به منظور جلوگيري از تماس دست كاربران با سيم هاي برق معمولا به صورت پنوماتيك يا با استفاده از ساير 

 .روش ها انجام مي گيرد

 تاسيسات روشنايي داخل كاسه استخر

ولت يكسان است.از آنجا كه تاسيسات  12ولت و 120رها بر مبناي دو ولتاژ به طور كلي،تاسيسات روشنايي مورد استفاده در استخ

الكتريكي داخل كاسه استخر در تماس با آب خنك مي شوند،تمامي تاسيسات روشنايي زير آبي حداقل بايد به 

ت تاسيسات مربوطه پايين تر از سطح آب استخر نصب شوند،مگر در مواردي كه بر مبناي طراحي و ساخ    mm(180in)450 اندازه

بر مبناي عمق كمتري انجام گرفته است حتي در صورتي كه بخشي از آب استخر به واسطه تبخير كاهش يابد،تاسيسات روشنايي هرگز 

در معرض هوا قرار نخواهند گرفت. اين تاسيسات معمولا گرماي بسيار زيادي توليد مي كنند كه اين گرما توسط آب استخر گرفته مي 

در صورتي كه به هر دليلي سطح آب استخر به اندازه اي كاهش يابد كه اين تاسيسات در معرض هوا قرار گيرند،گرماي توليد شود.ولي 

 .شده توسط آنها گاهي به اندازه اي است كه در صورت تماس افراد با آن موجب سوختگي پوست شناگران شود

  
 :استخر به چهار گروه تقسيم بندي مي شوندبه طور كلي تاسيسات روشنايي مورد استفاده در كاسه 

 تاسيسات روشنايي با كاسه مرطوب-1

 تاسيسات روشنايي با كاسه خشك-2

 تاسيسات روشنايي بدون كاسه -3

تاسيسات روشنايي ديواري:اين نوع تاسيسات روشنايي به ندرت در استخرهاي خانگي و استخرهاي خصوصي كوچك مورد استفاده -4

 .قرار مي گيرند

  
 مرطوب كاسه با روشنايي تاسيسات 

تاسيسات روشنايي با كاسه مرطوب پس از نصب در داخل استخر به طور كامل در زير آب قرار مي گيرند.اين تاسيسات در محل يك 

 .گلويي مملو از آب در داخل كاسه استخر جاي مي گيرند و مجهز به سيم هاي انعطاف پذير برق هستند
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 روشنايي با كاسه مرطوب تاسيسات كشي سيم روكش 

سيم كشي بين كاسه مرطوب و جعبه تقسيم اين دسته از تاسيسات روشنايي بايد به همراه معابر فلزي مقاوم در برابر 

 .انجام شود( (LFNC2،معابر غير فلزي صلب يا معابر غير فلزي انعطاف پذير ضدآب(RNC) خوردگي

روشنايي از كابل ها يا سيم هاي برق انعطاف پذير و سيم هاي مسي عايق كاري شده  به طور معمول براي سيم كشي اين دسته از تاسيسات

 .با اتصال به زمين استفاده مي شود

استفاده 8AWGدر صورتي كه براي سيم كشي اين تجهيزات از معابر غير فلزي استفاده شود،بايد از سيم مسي عايقكاري شده 

از 8AWGيد به اندازه اي باشد كه امكان عبور سيم انعطاف پذير و سيم مسي عايق كاري شده شود.بنابراين اندازه معابر عبور سيم ها با

استفاده 8AWGميان آن وجود داشته باشد.قسمت انتهايي سيم اصلي تامين برق و سيم زمين تجهيزاتي كه در مدار سيم كشي آنها از سيم 

 .بايد با استفاده از تركيبات پركننده مورد تاييد پوشيده شود شده است ،به منظور محافظت در برابر خوردگي در محل كاسه تر

  
اجرا RNC،IMC،RMC،LFNCسيم كشي بين جعبه تقسيم تاسيسيات روشنايي استخر و منبع تغذيه بايد با استفاده از معابر نوع

 .شود

 جعبه تقسيم

زيرآبي مورد استفاده قرار مي گيرند علاوه بر دارا بودن جعبه تقسيم هايي كه در فضاي استخر و براي تامين برق تاسيسات روشنايي 

وروردي لوله هاي عبور سيم ها يا سر هاي پيچي بايد مقاومت كافي در برابر خوردگي را نيز داشته باشند.اين دسته از جعبه هاي تقسيم 

 .ر نظر گرفته مي شودمعمولا از جنس برنج ،پليمر يا مس ساخته مي شوند و در آنها ترمينال هاي زمين بيشتري د

 جعبه هاي تقسيم متصل به لوله هاي عبور سيم كه پوسته يك سيستم روشنايي يا چراغ با كاسه مرطوب را تشكيل مي دهند بايد به اندازه

mm(4in)100 بالاتر از سطح زمين يا به اندازهmm(8in) 200 از بالاترين سطح آب كاسه استخر )هركدام در ارتفاع بالاتري قرار

 .يرد(نصب شوندگ

 توزيع برق در استخرها

 استخر تجهيزات برق تابلو 

 البته.شود مي استفاده مجزا هاي برق تابلو از اغلب استخر در استفاده مورد تجهيزات نياز مورد برق تامين براي نوساز هاي ساختمان در  

توان از تابلو برق اصلي ساختمان يا تابلو برقي كه قبلا  مي را الكتريكي تجهيزات ساير و روشنايي الكتروموتورها،تاسيسات نياز مورد برق

 .به منظور ديگري نصب شده است نيز تامين كرد

 تجهيزات قطع جريان

را علاوه بر تاسيسات روشنايي تمامي تجهيزات الكتريكي استخرها نيز بايد مجهزبه تجهيزاتي باشند كه با استفاده از آنها بتوان جريان برق 

م هاي غير زمين اين تجهيزات قطع كرد.در ساختمان هاي نوساز نيز در مواردي كه تجهيزات الكتريكي استخر در همان در تمامي سي

ساختمان يا در محل مشخصي به همراه تابلو برق متصل به آن نصب شده اند،از تجهيزات محافظ اضافه بار مي توان به عنوان قطع كننده 

 .هاي جريان بهره گرفت

 جهيزاتزمين كردن ت

در مواقعي كه تابلو برق تجهيزات استخر در داخل ساختمان قرار دارد،در نظر گرفتن يك سيم عايقكاري شده براي اتصال تجهيزات به 

 .زمين الزامي است
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دو به تابلو در آن دسته از تاسيسات الكتريكي كه تابلو برق با فاصله از تجهيزات الكتريكي قرار دارد سيم نول)خنثي(و سيم تجهيزات هر 

برق استخر متصل نمي شوند.در عوض،سيم زمين تجهيزات كه از جنس آلومينيوم يا مس است،مستقيما به الكترود زمين سازه استخر 

 .متصل مي گردد

 زمين كردن ،همبند كردن و محافظ عيب اتصال زمين

و همبند كردن تمامي اجزاي رساناي موجود در سازه  در استخرها ،آبنماها،جكوزي ها يا تاسيسات مشابه زمين كردن تجهيزات الكتريكي

 .تضمين كننده ايمني كاربران در هنگام استفاده از استخر خواهد بود

اتصال صحيح تجهيزات الكتريكي به زمين از بروز مشكلاتي مانند شوک الكتريكي جلوگيري به عمل مي آورد و در صورت عيب اتصال 

ن عيب اتصال زمين،جريان الكتريكي از اين مسير عبور مي كند و به اين ترتيب تجهيزات محافظ زمين به دليل وجود مسير موثر جريا

 .اضافه بار به سرعت فعال شده و جريان برق مدار را قطع مي كنند

ت جريان مسير موثر جريان عيب اتصال زمين عبارت است از يك مسير عبور جريان الكتريكي دائمي با امپدانس پايين كه به منظور هداي

 .الكتريكي در شرايطي كه در سيم كشي متصل به بين منبع تغذيه عيب اتصال زمين وجود دارد،طراحي و اجرا مي شود

 زمين كردن

تجهيزات الكتريكي استخرها شامل تاسيسات روشنايي،جعبه هاي تقسيم و ترانسفورمرها معمولا مجهز به ترمينال هاي مخصوص براي 

 .هستند8AWGمين اتصال تجهيزات با سيم ز

 :بايد با استفاده از سيم هاي رساناي عايق كاري شده به زمين متصل شوند عبارتند ازNEC680.6 تجهيزاتي كه بر مبناي استاندارد

 .و كمتر استV 15تاسيسات روشنايي زير آبي به استثناي آن دسته از سيستم هاي ولتاژپايين كه با ولتاژ كاركرد آنها-

 از جداره داخلي كاسه استخر يا مخازن نگهدارنده آبm(5ft) 1.5نصب شده در فاصلهتجهيزات الكتريكي 

 پمپ هاي گردش آب و تجهيزات الكتريكي مرتبط با آنها-

 جعبه هاي تقسيم-

 v12محفظه ترانسفورمرها براي تاسيسات روشنايي زير آبي با ولتاژ-

 زمين اتصال  رله هاي عيب-

اي از تابلو برق اصلي ساختمان هستند و براي تامين برق تجهيزات الكتريكي استخر مورد استفاده قرار تابلو برق هايي كه زير مجموعه -

 .مي گيرند

 كردن همبند  

نكته اي كه در ابتدا بايد مورد اشاره قرار گيرد آن است كه همبند كردن اجزاي رسانا با اتصال آنها به زمين يكسان نيست.در 

روشن كردن مساله تصريح شده است كه براي همبند كردن اجزاي فلزي استفاده از سيم هاي مسي براي  NEC680.26 استاندارد

8AWGيا بزرگ تر و امتداد آن ها تا تابلو برق هاي با فاصله،تجهيزات برق رساني يا الكترودها ضرورتي به همراه ندارد. 

  
 يكپارچگي تامين 

درباره زمين كردن مدارهاي الكتريكي گفته شد،ضرورتي براي ايجاد يك مسير  براي همبند كردن اجزاي فلزي بر خلاف آن چيزي كه

 .موثر جريان عيب اتصال زمين وجود ندارد
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همبند كردن عبارت است از اتصال اجزاي فلزي به يكديگر به منظور يكپارچگي الكتريكي و مكانيكي آنها با يكديگر كه اغلب با استفاده 

 .رد كه اصطلاحا به آنها پل گفته مي شوداز سيم هاي رسانايي انجام گي

 اجزاي فلزي سازه استخر

اجزاي فلزي استخر شامل آرماتورهاي فولادي كه در استخرهاي بتني مورد استفاده قرار مي گيرند،پوسته استخرهاي فلزي كه به وسيله 

كفشورها و خطوط تخليه،لوله هاي ورود و پيچ يا جوشكاري به يكديگر متصل مي شوند.نردبان هاي فلزي،تكيه گاههاي سكوي شيرجه،

خروج آب و ساير اتصالات و اجزاي فلزي مرتبط با استخر بايد با يكديگر همبند شوند.همبند كردن اجزاي فلزي مجزا و كوچك 

 .ضرورتي به همراه ندارد

 :الكتريكي تجهيزات 

ي مرتبط با آنها نيز بايد همبند شوند.گرمكن هاي استخر الكتروموتورها،تجهيزات الكتريكي روكش استخرها و ساير تجهيزات الكتريك

همبند شوند.الكتروموتور پمپ گردش آب استخر و تجهيزات مرتبط با آن NEC680.26(E) استاندارد معيارهاي  نيز بايد بر مبناي

شوند،مگر در صورتي كه از دو لايه نيز بايد همبند شوند.الكتروموتور پمپ گردش آب استخر و تجهيزات مرتبط با آن نيز بايد همبند 

 .عايق تشكيل شده باشند

 مدارهاي سيم كشي فلزي و تجهيزات مرتبط با آن ها

در صورتي كه فاصله معابر فلزي سيم هاي برق،كابل هاي با روكش فلزي،لوله هاي فلزي،حصارها و نرده هاي محافظ فلزي و ساير اجزاي 

يا فاصله عمودي آن ها از بالاترين سطح آب در كاسه استخر،كف حاشيه m(5ft) 1.5اكثرفلزي ثابت از جدار داخلي كاسه استخر حد

 .است،اجزاي ياد شده بايد همبند شوند m(12ft)3.7دور استخر و سكوي شيرجه حداكثر

بود.به اين  نخواهد آنها كردن همبند به ،نيازي شوند مي مجزا استخر سازه از دائمي مانع يك توسط شده ياد ثابت اجزاي كه مواقعي در 

معني كه آن دسته از تجهيزات فلزي كه در داخل ساختمان ،موتورخانه،پاركينگ مجموعه يا ساير فضاهاي محبوس از اين دست قرار مي 

 .نيز باشد ،نيازي به همبند كردن ندارندm 1.5گيرند،حتي اگر فاصله آنها از جدار داخلي كاسه استخر كمتر از

 مشترک همبند شبكه 

در AWG8 امي تجهيزات و اجزاي فلزي كه پيش از اين مورد اشاره قرار گرفت،بايدبا استفاده از يك سيم مسي رسانا با حداقل اندازهتم

يك شبكه مشترک همبند شوند.در اكثر مواقع،آرماتورهاي فولادي كه در استخرهاي بتني مورد استفاده قرار مي گيرند،آبنماهاي تزييني،يا 

ضچه هاي ذخيره آب به وسيله يك شبكه مشترک همبند مي شوند.البته براي همبند كردن اجزاي فلزي ساير انواع ساير مخارن و حو

 .استخرهاي نيز بايد تمهيدات مناسبي در نظر گرفته شود

 رله عيب اتصال زمين

عيب اتصال زمين براي حفظ ايمني در تمامي تجهيزات الكتريكي كه فهرست آن ها در ادامه اين بخش ذكر شده است،تجهيز مدار به رله 

 :افراد الزامي است

 زير آب( V125)تاسيسات روشنايي ولتاژبالا-

 .از جداره داخلي استخر قرار دارندm(5-20ft) 6-1.5كه در فاصلهV 125پريزهاي برق-

تصال زمين بوده و از نوع بايد مجهز به سيستم اv250وv 125جداره داخلي كاسه استخر قرار دارند.همچنين تمامي پريزهاي برق تكي

 .قفل شونده باشند

 مدار الكتريكي روكش هاي برقي استخرها-
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 اآنها ستخرهاي روزميني و موقتي

،استخرهاي روزميني در گروه سازه هاي موقت دسته بندي شده اند و مدارهاي الكتريكي آنها بايد NFPAوNEC   در استانداردهاي

 .اين گروه از سازه هادر نظر گرفته شودبر مبناي معيارها و ضوابط مربوط به 

  
طبق استاندارد،پريز برق مربوط به تمامي استخرهاي رو زميني و موقتي بايد مجهز به رله عيب اتصال زمين باشند.ضمن آنكه براي همبند 

 .كردن اين استخرها نيز معيار و ضابطه خاصي مشخص نشده است

،پريط برق معمولي متصل به يك gfciورد استفاده قرار مي گيرد مي توانند ار نوعم خرهااست نوع اين برق تامين براي  نوع پريزي كه

 .باشدGFCIيا پريز برق مجهز به قطع كننده مدارGFCI پريز

 

 

 اسـتاندارد...  و ASPI_FINA-ASAT ماننـد هـا اسـتخر زمينـه در در معتبـر اسـتانداردهاي از بسياري مبناي بر

NEC680 اسـت گرفتـه قـرار اشاره مورد استخرها الكتريكي تاسيسات اجراي و طراحي مرجع عنوان به . 

 نمـي را اسـتاندارد ايـن در شده مطرح ضوابط و معيارها بنابراين است، آمريكا كشور V 125 برق شبكه NEC استاندارد مبنـاي البتـه

 كلـي هـاي چارچوب به دستيابي هايي استاندارد چنين بررسي مزيت اما. گرفت كار به ايران برق شبكه در مستقيما توان

 .باشد داشته درنظر بايد طراحي هنگام در كه است ملاحظاتي براي طراح ديد افزايش حداكثرو و حداقل مقادير طراحي،

 خاصـيت دليـل به بخار سوناي و خشك سوناي ها، جكوزي تزييني، استخرهاي شنا، استخرهاي در 

 جـاني هـاي آسـيب و الكتريكـي شوک ايجاد احتمال استخر، فضاي مرطوب ماهيت و آب رسانايي

 اسـت آب داخل در ها آن بدن از بخشي يا تمام كه افرادي بدن بر الكتريكي شوک تاثير. زياد بسيار

 پيدا تماس برق سيم با خشك زمين روي بر فرد دست كه است زماني از تر خطرناک و شديدتر بسيار

 .كند

 از حفاظـت منظـور بـه اسـت، آب داخـل تمامـا اوقـات اكثـر در افراد بدن كه استخر مانند مرطوب بسيار هاي محيط در

 : شود استفاده زير روش چند يا يك از معمولا الكتريكي شوک برابر در شناگران

 پايين ولتاژ الكتريكي تجهيزات از استفاده •

 )GFCI2) زمين اتصال عيب رله به الكتريكي هاي مدار تجهيز •



www.prozhe.com   پروژه دات کام 
 

 الكتريكي تجهيزات كاري عايق •

 پتانسيل اختلاف سازي يكسان براي فلزي اجزاي كردن همبند •

 فيزيكي صورت به الكتريكي مدارهاي و تجهيزات سازي مجزا •

 

 روشنایی استخرها

و ماهيت  در استخرهاي شنا؛استخرهاي تزييني،جكوزي ها،سوناي خشك و سوناي بخار به دليل خاصيت رسانايي آب

مرطوب فضاي استخر،احتمال ايجاد شوک الكتريكي و آسيب هاي جاني بسيار زياد است .تاثير شوک الكتريكي بر 

بدن افرادي كه تمام يا بخشي از بدن آنها در داخل آب است بسيار شديدتر و خطرناک تر از زماني است كه دست 

مرطوب محيط استخرها موجب مي شود كه شناگران در فرد بر روي زمين خشك با سيم برق تماس پيدا كند.شرايط 

محيط استخر در برابر شوک الكتريكي و خطرات مرتبط با آن بسيار آسيب پذير باشند.چرا كه بدن شناگران در داخل 

آب مقاومت بسيار كمتري نسبت به عبور جريان برق از خود نشان داده و به عنوان مسير موثر عبور جريان از آب به 

 .مل مي كندزمين ع

حتي در صورتي كه شناگر با تجهيزات و مدارهاي الكتريكي متصل به زمين نيز تماس نداشته باشد،احتمال ايجاد 

 .شوک الكتريكي و بي تحرک ماندن فرد به واسطه اختلاف پتانسيل خود آب بسيار زياد است

كه فرد در داخل آب قرار دارد در صورت  البته شوک ناشي از اين اختلاف پتانسيل چندان خطرناک نيست اما از آنجا

 .بي تحرک شدن بدن وي احتمال غرق شدن او در آب زياد است

ست .به منظور حفاظت از ا آب داخل تماما اوقات اكثر در افراد بدن كه ماننداستخر مرطوب بسيار هاي محيط در 

 :مي شودشناگران در برابر شوک الكتريكي معمولا از يك يا چند روش زير استفاده 

 استفاده از تجهيزات الكتريكي ولتاژپايين-

 تجهيز مدارهاي الكتريكي به رله عيب اتصال زمين-

 عايقكاري تجهيزات الكتريكي-

 همبند كردن اجزاي فلزي براي يكسان سازي اختلاف پتانسيل-

 مجزا سازي تجهيزات و مدارهاي الكتريكي به صورت فيزيكي-

 استخرهاي سربازحداقل فواصل مورد نياز براي 

 سيم هاي هوايي
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حداقل سيم هاي هوايي برق در استخرهاي سرباز از سطح آب استخر يا سطح پيرامون مجاور به كاسه استخر در تمامي 

و از m(10ft) 3فاصله افقي اين سيمها از جداره داخلي كاسه استخر نبايد از .باشدm(22   1/2ft) 6.9جهات بايد

 .باشدm(14   1/2ft) 4.4تخته شيرجه كمتراز

 سيم كشي هاي زير زميني

از كاسه استخر مجاز نيست.مگر در m(5ft)1.5 سيم كشي هاي زيرزميني در زير كاسه استخرها يا در فاصله افقي

صورتي كه سيم كشي براي تامين برق مورد نياز تجهيزات الكتريكي كاسه استخر اجرا شده باشد.در صورتي كه تحت 

ين حداقل فاصله ياد شده وجود نداشته باشد،سيم كشي زير زميني بايد با استفاده از معابر فلزي هيچ شرايطي امكان تام

 .يا معابر كابل غير فلزي انجام گيرد(IMC)،معابر فلزي محافظ(RMC)صلب

 برق هاي پريز 

متصل  V    15A 125تمامي استخرهاي دائمي در ساختمان هاي مسكوني بايد مجهز به حداقل يك پريز برق

متصل به انشعاب اصلي مدار الكتريكي ساختمان باشند.فاصله اين پريز از جدار داخلي كاسه استخر بايد بين 20Aيا

3-6M(10-20ft) .باشند 

پزيطهاي برقي كه براي تامين توان الكتريكي پمپ ها و ساير تجهيزات الكتريكي استخر مورد استفاده قرار مي 

از جداره داخلي كاسه استخر در نظر گرفته مي شوند.بر مبناي m(10ft) 3گيرند،معمولا در فاصله حداقل

،در صورتي كه پريز از نوع تكي متصل به زمين،قفل شونده و مجهز به رله عيب اتصال به  2NEC680.2استاندارد

 .ار داداز جداره داخلي كاسه استخر قرm(5ft)1.5 زمين باشد،به اين منظور مي توان پريز برق را در فاصله حداقل

 كليدها 

،وسائل قطع و وصل جريان الكتريكي مانند كليدهاي فنري و فشاري،قطع كننده  ©NEC680.8 بر مبناي استاندارد

از جداره داخلي m(5ft)1.5 هاي مدار )مدارشكن يا كليدهاي اتوماتيك(وتايمرهاي خودكار بايد در فاصله حداقل

اخلي استخر و محل نصب كليد يك ديوار صلب ،حصار يا موانع استخر نصب شوند مگر در مواردي كه بين جداره د

دائمي ديگري قرار داشته باشد.كليدهاي بر مبناي استانداردهاي معتبر در فهرست كاربردهاي مورد نظر قرار داشته 

ي از باشندرا مي توان در فاصله اي كمتر از مقدار ياد شده نيز نصب كرد.راه اندازي اين كليدها به منظور جلوگير

 .تماس دست كاربران با سيم هاي برق معمولا به صورت پنوماتيك يا با استفاده از ساير روش ها انجام مي گيرد

 استخر كاسه داخل روشنايي تاسيسات 

ولت يكسان است.از آنجا  12ولت و 120به طور كلي،تاسيسات روشنايي مورد استفاده در استخرها بر مبناي دو ولتاژ 

الكتريكي داخل كاسه استخر در تماس با آب خنك مي شوند،تمامي تاسيسات روشنايي زير آبي حداقل كه تاسيسات 

پايين تر از سطح آب استخر نصب شوند،مگر در مواردي كه بر مبناي          mm(180in)450 بايد به اندازه
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تي كه بخشي از آب استخر طراحي و ساخت تاسيسات مربوطه بر مبناي عمق كمتري انجام گرفته است حتي در صور

به واسطه تبخير كاهش يابد،تاسيسات روشنايي هرگز در معرض هوا قرار نخواهند گرفت. اين تاسيسات معمولا گرماي 

بسيار زيادي توليد مي كنند كه اين گرما توسط آب استخر گرفته مي شود.ولي در صورتي كه به هر دليلي سطح آب 

اين تاسيسات در معرض هوا قرار گيرند،گرماي توليد شده توسط آنها گاهي به  استخر به اندازه اي كاهش يابد كه

 .اندازه اي است كه در صورت تماس افراد با آن موجب سوختگي پوست شناگران شود

 :به طور كلي تاسيسات روشنايي مورد استفاده در كاسه استخر به چهار گروه تقسيم بندي مي شوند

 طوبتاسيسات روشنايي با كاسه مر-

 تاسيسات روشنايي با كاسه خشك-

 تاسيسات روشنايي بدون كاسه -

تاسيسات روشنايي ديواري:اين نوع تاسيسات روشنايي به ندرت در استخرهاي خانگي و استخرهاي خصوصي -

 .كوچك مورد استفاده قرار مي گيرند

 مرطوب كاسه با روشنايي تاسيسات 

در داخل استخر به طور كامل در زير آب قرار مي گيرند.اين تاسيسات تاسيسات روشنايي با كاسه مرطوب پس از نصب 

 .در محل يك گلويي مملو از آب در داخل كاسه استخر جاي مي گيرند و مجهز به سيم هاي انعطاف پذير برق هستند

 مرطوب كاسه با روشنايي تاسيسات كشي سيم روكش 

تاسيسات روشنايي بايد به همراه معابر فلزي مقاوم در برابر سيم كشي بين كاسه مرطوب و جعبه تقسيم اين دسته از 

 .انجام شود( (LFNC2،معابر غير فلزي صلب يا معابر غير فلزي انعطاف پذير ضدآب(RNC) خوردگي

به طور معمول براي سيم كشي اين دسته از تاسيسات روشنايي از كابل ها يا سيم هاي برق انعطاف پذير و سيم هاي 

 .شده با اتصال به زمين استفاده مي شود مسي عايق كاري

در صورتي كه براي سيم كشي اين تجهيزات از معابر غير فلزي استفاده شود،بايد از سيم مسي عايقكاري شده 

8AWG استفاده شود.بنابراين اندازه معابر عبور سيم ها بايد به اندازه اي باشد كه امكان عبور سيم انعطاف پذير و سيم

از ميان آن وجود داشته باشد.قسمت انتهايي سيم اصلي تامين برق و سيم زمين 8AWGشده  مسي عايق كاري

استفاده شده است ،به منظور محافظت در برابر خوردگي در 8AWGتجهيزاتي كه در مدار سيم كشي آنها از سيم 

 .محل كاسه تر بايد با استفاده از تركيبات پركننده مورد تاييد پوشيده شود

از معابر  استفاده با بايد تغذيه منبع و استخر روشنايي تاسيسيات تقسيم جعبه نبي كشي سيم 

 .اجرا شودRNC،IMC،RMC،LFNCنوع

 جعبه تقسيم
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جعبه تقسيم هايي كه در فضاي استخر و براي تامين برق تاسيسات روشنايي زيرآبي مورد استفاده قرار مي گيرند علاوه 

بر دارا بودن وروردي لوله هاي عبور سيم ها يا سر هاي پيچي بايد مقاومت كافي در برابر خوردگي را نيز داشته 

رنج ،پليمر يا مس ساخته مي شوند و در آنها ترمينال هاي زمين باشند.اين دسته از جعبه هاي تقسيم معمولا از جنس ب

 .بيشتري در نظر گرفته مي شود

جعبه هاي تقسيم متصل به لوله هاي عبور سيم كه پوسته يك سيستم روشنايي يا چراغ با كاسه مرطوب را تشكيل مي 

از بالاترين سطح آب كاسه mm(8in) 200بالاتر از سطح زمين يا به اندازه mm(4in)100 دهند بايد به اندازه

 .استخر )هركدام در ارتفاع بالاتري قرار گيرد(نصب شوند

 استخرها در برق توزيع 

 استخر تجهيزات برق تابلو 

 مجزا هاي برق تابلو از اغلب استخر در استفاده مورد تجهيزات نياز مورد برق تامين براي نوساز هاي ساختمان در  

 تابلو از توان مي را الكتريكي تجهيزات ساير و روشنايي الكتروموتورها،تاسيسات نياز مورد برق البته.شود مي استفاده

 .منظور ديگري نصب شده است نيز تامين كرد به قبلا كه برقي تابلو يا ساختمان اصلي برق

 تجهيزات قطع جريان

تجهيزاتي باشند كه با استفاده از آنها علاوه بر تاسيسات روشنايي تمامي تجهيزات الكتريكي استخرها نيز بايد مجهزبه 

بتوان جريان برق را در تمامي سيم هاي غير زمين اين تجهيزات قطع كرد.در ساختمان هاي نوساز نيز در مواردي كه 

تجهيزات الكتريكي استخر در همان ساختمان يا در محل مشخصي به همراه تابلو برق متصل به آن نصب شده اند،از 

 .افه بار مي توان به عنوان قطع كننده هاي جريان بهره گرفتتجهيزات محافظ اض

 زمين كردن تجهيزات

در مواقعي كه تابلو برق تجهيزات استخر در داخل ساختمان قرار دارد،در نظر گرفتن يك سيم عايقكاري شده براي 

 .اتصال تجهيزات به زمين الزامي است

فاصله از تجهيزات الكتريكي قرار دارد سيم نول)خنثي(و سيم در آن دسته از تاسيسات الكتريكي كه تابلو برق با 

تجهيزات هر دو به تابلو برق استخر متصل نمي شوند.در عوض،سيم زمين تجهيزات كه از جنس آلومينيوم يا مس 

 .است،مستقيما به الكترود زمين سازه استخر متصل مي گردد

 زمين كردن ،همبند كردن و محافظ عيب اتصال زمين

خرها ،آبنماها،جكوزي ها يا تاسيسات مشابه زمين كردن تجهيزات الكتريكي و همبند كردن تمامي اجزاي در است

 .رساناي موجود در سازه تضمين كننده ايمني كاربران در هنگام استفاده از استخر خواهد بود
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ه عمل مي آورد و در اتصال صحيح تجهيزات الكتريكي به زمين از بروز مشكلاتي مانند شوک الكتريكي جلوگيري ب

صورت عيب اتصال زمين به دليل وجود مسير موثر جريان عيب اتصال زمين،جريان الكتريكي از اين مسير عبور مي 

 .كند و به اين ترتيب تجهيزات محافظ اضافه بار به سرعت فعال شده و جريان برق مدار را قطع مي كنند

ك مسير عبور جريان الكتريكي دائمي با امپدانس پايين كه به مسير موثر جريان عيب اتصال زمين عبارت است از ي

منظور هدايت جريان الكتريكي در شرايطي كه در سيم كشي متصل به بين منبع تغذيه عيب اتصال زمين وجود 

 .دارد،طراحي و اجرا مي شود

 كردن زمين 

ورمرها معمولا مجهز به ترمينال هاي تجهيزات الكتريكي استخرها شامل تاسيسات روشنايي،جعبه هاي تقسيم و ترانسف

 .هستند8AWGمخصوص براي اتصال تجهيزات با سيم زمين 

بايد با استفاده از سيم هاي رساناي عايق كاري شده به زمين متصل NEC680.6 تجهيزاتي كه بر مبناي استاندارد

 :شوند عبارتند از

 .و كمتر استV 15ولتاژپايين كه با ولتاژ كاركرد آنهاتاسيسات روشنايي زير آبي به استثناي آن دسته از سيستم هاي -

 از جداره داخلي كاسه استخر يا مخازن نگهدارنده آبm(5ft) 1.5تجهيزات الكتريكي نصب شده در فاصله

 پمپ هاي گردش آب و تجهيزات الكتريكي مرتبط با آنها-

 جعبه هاي تقسيم-

 v12با ولتاژمحفظه ترانسفورمرها براي تاسيسات روشنايي زير آبي -

 زمين اتصال  رله هاي عيب-

تابلو برق هايي كه زير مجموعه اي از تابلو برق اصلي ساختمان هستند و براي تامين برق تجهيزات الكتريكي استخر -

 .مورد استفاده قرار مي گيرند

 كردن همبند 

سانا با اتصال آنها به زمين يكسان نكته اي كه در ابتدا بايد مورد اشاره قرار گيرد آن است كه همبند كردن اجزاي ر

براي روشن كردن مساله تصريح شده است كه براي همبند كردن اجزاي فلزي  NEC680.26 نيست.در استاندارد

يا بزرگ تر و امتداد آن ها تا تابلو برق هاي با فاصله،تجهيزات برق رساني يا 8AWGاستفاده از سيم هاي مسي 

 .دالكترودها ضرورتي به همراه ندار

 تامين يكپارچگي

براي همبند كردن اجزاي فلزي بر خلاف آن چيزي كه درباره زمين كردن مدارهاي الكتريكي گفته شد،ضرورتي 

 .براي ايجاد يك مسير موثر جريان عيب اتصال زمين وجود ندارد
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ي آنها با يكديگر همبند كردن عبارت است از اتصال اجزاي فلزي به يكديگر به منظور يكپارچگي الكتريكي و مكانيك

 .كه اغلب با استفاده از سيم هاي رسانايي انجام گيرد كه اصطلاحا به آنها پل گفته مي شود

 اجزاي فلزي سازه استخر

اجزاي فلزي استخر شامل آرماتورهاي فولادي كه در استخرهاي بتني مورد استفاده قرار مي گيرند،پوسته استخرهاي 

به يكديگر متصل مي شوند.نردبان هاي فلزي،تكيه گاههاي سكوي  فلزي كه به وسيله پيچ يا جوشكاري

شيرجه،كفشورها و خطوط تخليه،لوله هاي ورود و خروج آب و ساير اتصالات و اجزاي فلزي مرتبط با استخر بايد با 

 .يكديگر همبند شوند.همبند كردن اجزاي فلزي مجزا و كوچك ضرورتي به همراه ندارد

 :الكتريكي تجهيزات 

تروموتورها،تجهيزات الكتريكي روكش استخرها و ساير تجهيزات الكتريكي مرتبط با آنها نيز بايد همبند الك

همبند شوند.الكتروموتور پمپ NEC680.26(E) استاندارد معيارهاي  شوند.گرمكن هاي استخر نيز بايد بر مبناي

تور پمپ گردش آب استخر و تجهيزات گردش آب استخر و تجهيزات مرتبط با آن نيز بايد همبند شوند.الكترومو

 .مرتبط با آن نيز بايد همبند شوند،مگر در صورتي كه از دو لايه عايق تشكيل شده باشند

 مدارهاي سيم كشي فلزي و تجهيزات مرتبط با آن ها

افظ در صورتي كه فاصله معابر فلزي سيم هاي برق،كابل هاي با روكش فلزي،لوله هاي فلزي،حصارها و نرده هاي مح

يا فاصله عمودي آن ها از بالاترين m(5ft) 1.5فلزي و ساير اجزاي فلزي ثابت از جدار داخلي كاسه استخر حداكثر

است،اجزاي ياد شده بايد  m(12ft)3.7سطح آب در كاسه استخر،كف حاشيه دور استخر و سكوي شيرجه حداكثر

ائمي از سازه استخر مجزا مي شوند ،نيازي به همبند همبند شوند.در مواقعي كه اجزاي ثابت ياد شده توسط يك مانع د

كردن آنها نخواهد بود.به اين معني كه آن دسته از تجهيزات فلزي كه در داخل ساختمان ،موتورخانه،پاركينگ 

مجموعه يا ساير فضاهاي محبوس از اين دست قرار مي گيرند،حتي اگر فاصله آنها از جدار داخلي كاسه استخر كمتر 

 .يز باشد ،نيازي به همبند كردن ندارندنm 1.5از

 مشترک همبند شبكه 

تمامي تجهيزات و اجزاي فلزي كه پيش از اين مورد اشاره قرار گرفت،بايدبا استفاده از يك سيم مسي رسانا با حداقل 

 در يك شبكه مشترک همبند شوند.در اكثر مواقع،آرماتورهاي فولادي كه در استخرهاي بتني موردAWG8 اندازه

استفاده قرار مي گيرند،آبنماهاي تزييني،يا ساير مخارن و حوضچه هاي ذخيره آب به وسيله يك شبكه مشترک همبند 

 .مي شوند.البته براي همبند كردن اجزاي فلزي ساير انواع استخرهاي نيز بايد تمهيدات مناسبي در نظر گرفته شود

 رله عيب اتصال زمين
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فهرست آن ها در ادامه اين بخش ذكر شده است،تجهيز مدار به رله عيب اتصال در تمامي تجهيزات الكتريكي كه 

 :زمين براي حفظ ايمني افراد الزامي است

 زير آب( V125)تاسيسات روشنايي ولتاژبالا-

 .از جداره داخلي استخر قرار دارندm(5-20ft) 6-1.5كه در فاصلهV 125پريزهاي برق-

بايد مجهز به سيستم اتصال v250وv 125.همچنين تمامي پريزهاي برق تكيجداره داخلي كاسه استخر قرار دارند

 .زمين بوده و از نوع قفل شونده باشند

 مدار الكتريكي روكش هاي برقي استخرها-

،استخرهاي روزميني در گروه سازه هاي موقت دسته بندي شده اند و مدارهاي NFPAوNEC   در استانداردهاي

 .اي معيارها و ضوابط مربوط به اين گروه از سازه هادر نظر گرفته شودالكتريكي آنها بايد بر مبن

طبق استاندارد،پريز برق مربوط به تمامي استخرهاي رو زميني و موقتي بايد مجهز به رله عيب اتصال زمين باشند.ضمن 

 .آنكه براي همبند كردن اين استخرها نيز معيار و ضابطه خاصي مشخص نشده است

،پريط برق معمولي gfciنوع ار توانند مي گيرد مي قرار استفاده مورد استخرها نوع اين برق تامين براي  نوع پريزي كه

 .باشدGFCIيا پريز برق مجهز به قطع كننده مدارGFCI متصل به يك پريز

 ساير تجهيزات الكتريكي استخرها

 گرمكن هاي الكتريكي

الكتريكي براي گرم كردن كف دور تادور كاسه استخر مجاز استفاده از گرمكن هاي NEC بر مبناي استاندارد

است.البته گرمكن هاي الكتريكي را نمي توان برروي استخر نصب كرد.استفاده از كابل هاي گرمايش تشعشعي كه 

در كاربردهايي مانند ذوب برف مورد استفاده قرار مي گيرند به صئرت توكار در زير كف استخرها امكان پذير 

 :انيست.زير

 .تجهيزات گرمايشي الكتريكي در وضعيت كاركرد متداول ،در معرض جريان نشتي زيادي هستند-

در صورت ساييده شدن عايقكاري تجهيزات الكتريكي،احتمال وارد شدن شوک الكتريكي به شناگراني كه با پاي -

 .خيس از حاشيه استخر عبور مي كنند بسيار زياد است

 :تريكي در كف استخرها عبارتند ازمعيارهاي نصب گرمكن هاي الك

از جداره داخلي كاسه استخر و فاصله m1.5گرمكن هاي تشعشعي:اين نوع گرمكن ها بايد در فاصله افقي حداقل-

 .از سطح تراز حاشيه استخر نصب شوندm3.7عمودي حداقل

فن نيز هستندو بايد از  واحدهاي گرمايي:واحدهاي گرمايي يا يونيت هيترها علاوه بر كوئل گرمايي مجهز به يك-

 .نوع كاملا بسته يا محافظت شده باشند
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از جداره داخلي كاسه استخر نصب شوند.برق مورد نياز براي m1.5اين واحدها همچنين بايد در فاصله افقي حداقل

 .به كار انداختن فن واحدهاي گرمايي را مي توان با استفاده از يك دو شاخه و پريز تامين كرد

 الكتريكي استخرروكش هاي 

مطرح شده است .از جمل اصلي NEC680*27معيارهاي مربوط به روكش هاي الكتريكي استخرها در استاندارد

 :ترين مزاياي به كارگيري روكش استخرها مي توان به موارد زير اشاره كرد

 آنها براي حادثه  افزايش ضريب ايمني افراد به ويژه كودكان و جلوگيري از ايجاد-

 .تلفات گرمايي آب در مواقعي كه استخر مورد استفاده قرار نمي گيردكاهش -

به حداقل رساندن ورود اشياي خارجي مانند برگ درختان وآلودگي ها براي مواقعي كه استخر براي يك دوره -

 .زماني طولاني استفاده نمي شود

 جلوگيري از منجمد شدن آب استخر در روزهاي بسيار سرد زمستان- 

كه بايد در هنگام نصب روكش هاي الكتريكي استخرها در نظر گرفته شودرا مي توان در موارد زير خلاصه  ملاحظاتي

 :كرد

از جداره داخلي m 1.5موتورهاي الكتريكي،كنترل كننده ها و سيم كشي مربوط به آنها نبايد در فاصله كمتر از-

ه توسط يك ديوار،روكش يا مانع دائمي از جداره كاسه استخر قرار داشته باشند.مگر در مواردي كه اجزاي ياد شد

داخلي استخر جدا شده باشند.كنترل كننده هاي موتور روكش استخر نيز بايد در محلي قابل رويت از استخر نصب 

 .شوند

 كاملا محفظه با و آب ضد نوع از بايد گيرند مي قرار كف تراز  موتورهاي الكتريكي در سطحي پايين تر از سطح-

 .باشند بسته

پريزهاي برقي كه براي تامين برق مورد نياز تجهيزات ياد شده مورد استفاده قرار مي گيرندبايد در فواصل -

از جداره داخلي استخر نصب شوند.در صورتي كه پريزهاي برق از نوع تكي و قفل شونده بوده m(10ft) 3حداقل

نيز كاهش m(5ft)1.5 جداره داخلي كاسه استخر را تاو به زمين متصل شده باشند ،مي توان حداقل فاصله آن ها تا 

 .داد

تمامي موتورهاي الكتريكي و كنترل كننده هاي مربوط به روكش هاي الكتريكي استخر بايد مجهز به رله عيب اتصال -

 .زمين باشند

 استخرها روشنايي تامين 

يا سرباز بودن انجام گيرد.استخرهاي سرباز  تامين روشنايي استخرها از جمله مسايلي است كه بايد بر مبناي سرپوشيده

اساسا در طول روز نيازي به استفاده از تاسيسات روشنايي ندارند.بنابراين صرفا در هنگام شب است كه بايد روشنايي 
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كافي در داخل استخر،اطراف و مسير عبور شناگران وجود داشته باشد .اما در استخرهاي سرپوشيده به دليل معماري 

 .شود مي استفاده طبيعي نور و روشنايي تاسيسات  در طول روز براي تامين نور از ساختمان

 رنگ دماي 

رنگ خروجي از لامپ هاي مختلف در درجه اول به ميزان گرم يا سرد بودن لامپ بستگي دارد.اساسي ترين عاملي 

است كه اين دما به طور معمول كه بر رنگ نور خروجي از لامپ تاثير گذار است دماي داخل لامپ در حين كاركرد 

 .بر حسب كلوين اندازه گيري مي شود

به طور كلي رنگ نور خروجي از وسايل روشنايي و منابع توليد نور )گرم(بيشتر به رنگ زرد يا نارنجي تمايل دارد و 

ر خروجي از هرچه دماي منبع توليد نور كمتر شود شدت رنگ زرد و نارنجي آن نيز بيشتر مي شود.در مقابل،رنگ نو

وسايل روشنايي و منابع توليد نور )سرد(بيشتر به رنگ آبي تمايل دارد كه با افزايش دماي منبع نور شدت آن نيز 

به آبي متمايل k 4100افزايش مي يابد.براي مثال نور خروجي از يك لامپ فلورسنت با نور سفيد در دماي تقريبي

 .به زرد متمايل مي شود k3000 مپي دردماي تقريبيمي شود،در حالي كه رنگ نور خروجي از چنين لا

 تامين روشنايي استخرهاي سرپوشيده

 مي ساخته سرپوشيده صورت به اساسا كاربري نوع دليل به استخرها از ،بسياري شد گفته نيز اين از پيش  همانطور كه

 .شوند

مي توان با استفاده از نور طبيعي تامين بخش عمده اي از روشنايي مورد نياز استخرهاي سر پوشيده در طول روز را 

كرد.در سال هاي اخير با افزايش هزينه انرژي مصرفي،توجه بسياري از طراحان به بهره گيري هرچه بيشتر از نور 

 .خورشيد براي روشن كردن ساختمان در طول روز معطوف شده است

 .دبه اين ترتيب مي وان بخشي از هزينه هاي جاري استخرها را كاهش دا

در استخرهاي سرپوشيده تاثير متقابل معماري استخر و وضعيت روشنايي داخل يك رابطه دو سويه است كه با توجه 

به آن مي توان بخش عمده اي از روشنايي مورد نياز فضاي داخل استخر در طول روز را با استفاده از نور طبيعي تامين 

 .كرد

شيده كه نور طبيعي براي روشن كردن فضاي داخل آنها كافي نيست به عنوان يك قاعده كلي،تمامي استخرهاي سرپو

يا استخرهاي سرپوشيده يا سربازي كه در هنگام شب مورد استفاده قرار مي گيرند،بايد مجهز به تاسيسات روشنايي 

 مناسبي باشند كه استخر و فضاي پيرامون آن شامل كاسه استخر،كف،جداره ها ،نرده هاي محافظ،فضاي پيرامون

 .كند روشن آزاردهنده و كننده خيره نور ايجاد بدون و  استخر،مسيرهاي عبور و غيره را به خوبي

 روشنايي شدت ارزيابي 

 :اصولا شدت روشنايي در هر مكان بر مبتاي معيارهاي مختلفي تعيين مي شود كه مهمترين آنها عبارتند از
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 كاربري محل-

 .سن افرادي كه در آن محل حضور دارند-

اهميت سرعت و دقت در كارهاي انجام شده توسط افراد حاضر در محل نكته اي كه همواره بايد در هنگام طراحي -

تاسيسات روشنايي مورد توجه قرارگيرد آن است كه شدت نور منتشر شده در محيط نبايد از مقدار مورد نياز بيشتر 

ت جط اتلاف انرژي سود ديگري را در پي ندارد.در باشد،چرا كه روشن كردن محيط بيش از مقداري كه مورد نياز اس

ساليان گذشته به دليل عدم رعايت ملاحظات مربوطه و نبود محدوديت هاي انرژي،اهميت چنداني به سيستم روشنايي 

 .ساختمان و شدت نور منتشر شده در داخل آن داده نمي شد

 خانگي استخرهاي در روشنايي 

افراد صرفا براي تفريح و استراحت از آنها استفاده مي كنند،توجه طرا بيشتر به  براي استخرهاي سرپوشيده خانگي كه

جنبه هاي تزييني ،زيبايي و آرامش بخش بودن محيط داخل معطوف مي شود.استفاده از چراغ هاي رنگي و تزييني 

در هنگام شب براي در داخل كاسه استخر و فضاي پيرامون آن مي تواند ايده مناسبي باشد و فضاي آرام بخشي را 

 .كاربران ايجاد نمايد

در اكثر استانداردها براي اين رده از استخرها،حداقل مقدار شدت روشنايي به عنوان يك الزام مطرح نشده است.بلكه 

 .صرفا حفظ ايمني شناگران و جلوگيري از به خطر افتادن جان آنها مورد اشاره قرار گرفته است

 ه عموميروشنايي در استخرهاي سرپوشيد

بر مبناي آيين نامه هاي اجرايي تمامي استخرهاي عمومي و تفريحي مجاز به فعاليت پس از غروب آفتاب هستند بايد 

 :شرايط زير را داشته باشند

براياستخرهاي سرباز يا سرپوشيده ،استخر بايد مجهز به چراغ هاي زير آبي يا چراغ هاي مناسبي در فضاي پيرامون يا -

باشد،به طوري كه تمام قسمت هاي كاسه استخر و معابر پيرامون آن به وضوح براي تمامي افراد قابل هردوي آنها 

 .رويت باشد

شدت روشنايي مورد نياز در استخرهاي با كاربري مختلف با يكديگر متفاوت است.در استخرهاي عمومي و تفريحي 

 .،طراح تاسيسات روشنايي انتخاب هاي بسيار گسترده تري دارد

است كه  lux540- 215ه طوري كه شدت روشنايي مورد نياز در سطح آب و حاشيه پيرامون استخر معمولا بينب

براي تامين شدت روشنايي ياد شده مي توان از انواع چراغ هاي آويز و زير آبي با رنگ هاي مختلف استفاده 

 .شدباlux 320كرد.شدت روشنايي در موتورخانه استخرها در كف موتورخانه بايد

 روشنايي در استخرهاي قهرماني
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تامين روشنايي مورد نياز به ويژه در استخرهاي قهرماني از اهميت بالايي برخوردار است چرا كه در چنين رقابت هايي 

رعايت دقيق معيارها كه يكي از آنها شدت روشنايي است اهميت بسيار زيادي دارد.در رقابت هاي بين المللي فاصله 

صحيح اين رقابت ها تاسيسات روشنايي بايد با دقت بسيار  قضاوت براي بنابراين. است ثانيه صدم  و رقبا در حد دهم

 .زيادي طراحي شوند

بالاتر از سطح آب استخر براي رقابت هاي بين المللي m 1بر مبناي استاندارد فدراسيون شنا حداقل روشنايي در فاصله

 .باشدlux500 و المپيك بايد

 استخرها در روشنايي تاسيسات طراحي 

در تمامي استخرها ،به ويژه استخرهاي سرپوشيده انتخاب صحيح نوع و محل نصب تاسيسات ،علاوه بر افزايش جلوه 

طاهري استخر ،هزينه اجرا و نگهداري از آنها را نيز كاهش مي دهد.بنابراين طراحي صحيح تاسيسات روشنايي استخرها 

 .از اهميت بالايي برخوردار است

 تخاب تاسيسات روشناييان

 بازده تجهيزات مورد نظر-

 خروجي نور لامپ ها بر حسب لومن-

 .ميزان بازتاب نور از سطوح مختلفي كه در معرض نور ساطع شده از تاسيسات روشنايي قرار دارند-

 .كاهش قابليت نوردهي لامپ به واسطه عواملي مانند مرور زمان،كثيف شدن سطح خارجي آن و غيره-

 .د سالن استخر ،ساختار و شكل كلي آن ،ميزان نورگير بودن و قابليت استفاده از نور طبيعيابعا-

  
  
  
  

 سرباز استخرهای در روشنایی 

روشنايي در استخرهاي سرباز،صرفا در هنگام شب مورد نياز خواهد بود.زراحي تاسيسات روشنايي و نحوه قرار گيري 

باشد كه تمامي قسمت هاي كاسه استخر،جداره ها و كف آن،تمامي سطوح آنها در فضاي استخر بايد به گونه اي 

 .پيرامون استخر تمامي سكوها ،پله ها نرده هاي محافظ و سكوهاي شيرجه به وضوح براي تمامي افراد قابل رويت باشد

 .باشدlux 110حداقل شدت روشنايي در استخرهاي روباز در هنگام شب حداقل بايد

كه طراح تاسيسات روشنايي مي تواند به هر روش ممكن و با هر ايده اي كه در ذهن دارد،نور در پايان بايد گفت 

مورد نياز براي فضاي استخر و پيرامون آن تامين كند،به شرط آن كه نداشته و موجب به خطر افتادن جان شناگران و 

 .كاهش ضريب ايمني آنها نشود
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رد خاص به اندازه اي است كه چه از لحاظ ايمني و چه به لحاظ ايجاد بنابراين اهميت تاسيسات روشنايي در اين كارب

 .شرايط خوشايند براي شناگران اهميت بسيار زيادي دارد

انتخاب لامپ نامناسب يا ظراحي نا مناسب تاسيسات روشنايي در يك استخر تفريحي،با ايجاد شرايطي نا خوشايند 

 .جاد محيطي هرچه مفرح تر و بهتر را بر باد خواهد دادبراي شناگران ،تمام تلاش تيم معماري براي اي
  

 

 

 استخر جانمایی

 تـاثير بيشترين استخرها بودن سرباز يا سرپوشيده. دارند معايبي و مزايا خود نوبه به هريك سرباز و سرپوشيده استخرهاي

 . داشت خواهد ها آن سازه و معماري وضعيت بر را

 ها آن داخلي معماري و سرپوشيده استخرهاي جانمايي

 بيشتر كارفرمايان تمايل باشد، داشته وجود سال طول تمام در استخر از برداري بهره امكان كه ان براي اخير هاي سال در

 مشـاهده نيـز خـانگي هاي استخر در عمومي استخرهاي بر علاوه گرايش اين. است بوده سرپوشيده استخرهاي ساخت به

 . شود مي

 اخـل د فضـاي در نيـاز مـورد روشنايي تامين گيرد، قرار مدنظر سرپوشيده هاي استخر طراحي هنگام در بايد كه اي نكته

 تـامين طبيعـي نـور از استفاده با توان مي را روز طول در سرپوشيده استخرهاي روشنايي از اي عمده بخش. است استخر

 چشـم ايجـاد امكـان خـارج، و داخـل فضاي كردن يكپارچه طبيعي، نور از گيري بهره قبيل از مزايايي وجود با البته. كرد

 روشـنايي تاسيسات از استفاده عدم واسطه به) ساختمان جاري هاي هزينه كاهش و شناگران براي دلنشين و زيبا اندازي

 . است همراه نيز مشكلاتي با استخرها در اي شيشه اجزاي و شيشه كارگيري به( روز طول در

 مجموعه داخل مرطوب اجزاي براق، سطوح توسط آن بازتاب اثر در خورشيد نور كنندگي خيره شده، ياد مشكلات از يكي

 بـه كـه صورتي در آموزشي استخرهاي در مثال براي. است ساز مشكل ايمني نظر از ويژه به بازتاب اين. است آب سطح و

چرا كه  .نداشته باشد، ضريب ايمني شناگران تازه كار به خطر مي افتددليل بازتاب خيره كننده نور، امكان مشاهده زير آب وجود 

درصورت استفاده از نور طبيعي در   .ناجيان غريق قادر به رويت زير آب نيستند و اين مسئله ايمني شناگران مبتدي را به خطر مي اندازد

شود كه صرفا تاثير روشنايي بخش نور خورشيد مورد استفاده داخل استخر ها، طراحي پنجره ها و نورگيرها بايـد بـه گونـه اي انجام 
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ساده   .قرار گيرد و مشكلاتي از قبيـل تابش مستقيم نور به سطح استخر كه موجب بازتاب خيره كننده آن مي شود وجود نداشته باشد

 تصوير  . داخل سالن استترين راه حل براي كاهش خيره كنندگي نور، خارج كردن مسير بازتاب نور ازميدان ديد افـراد 

 

 

 

 (اجرای نمای شیشه ای پشت جایگاه تماشاگران 1)

 

 

 ای سازه موانع از استفاده با استخر سالن به ورودی طبیعی نور وضعیت کنترل( 2(:  تصویر

 

 

 

 

 سقفی نورگیرهای برابر در ای سازه موانع ایجاد چگونگی( 3(:  تصویر
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 طـرفين از كـه نوري كنندگي خيره استخر، كاسه از خارج افراد حضور وضعيت گرفتن درنظر با كه است داده نشان تجربه

 قهرمـاني اسـتخرهاي در سـاختار اين البته. نيست شود مي وارد مقابل از كه نوري شدت به شود مي وارد استخر سالن به

 شـمار به معضل يك همچنان دارد را ها آن راهنمايي قصد آب خارج از مربي و كنند مي شنا استخر طول در شناگران كه

 .دارد وجود شكل همين به مشكل اين نيز پشت كرال مسابقات در. رود مي

 تمـام بـا سـقفي نورگيرهاي. كرد استفاده اي اره دندان ثفحات اط توان مي مشكل، اين از گريز براي راهكار يك عنوان به

 نمـي شـمار بـه مناسـبي گزينـه مطبوع تهويه ديدگاه از دارند، روز طول در سالن داخل روشنايي تامين براي كه مزايايي

 و گيـرد مـي قـرار شده تقطير آب بخار معرض در زود خيلي سردسير مناطق در ويژه به نورگيرها اين سطح كه چرا. روند

 از يكـي اغلـب مسئله اين ه است نياز مورد زيادي رفت هواي مقدار ها نورگير اين روي آب بخار تقطير از جلوگيري براي

 .رود مي شمار به كانال شبكه طراحي هاي چالش

 داخل به نور مستقیم ورود از جلوگیری برای استخر سالن های جداره در ای اره دندان ساختار( 4(:  شماره تصویر
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 :سرباز استخرهای جانمایی

 بيشـترين عصـر و بعدازظهر اوقات در ويژه به ان، پيرامون و استخر كاسه كه شود انتخاب اي گونه به بايد استخر موقعيت

 بايـد غـرب و جنـوب سـمت از اسـتخر كاسه خورشيد، گرماي و نور از وري بهره حداكثر منظور به. باشد داشته را نورگير

 شـناگراني بـراي را تري مناسب محيط آب، گرمايش هزينه كاهش بر علاوه ترتيب اين به. باشد داشته را نورگير بيشترين

 .شود مي فراهم دارند آفتاب حمام گرفتن قصد كه

 ها استخر روشنایی تامین

 است شب هنگام در در صرفا بنابراين. ندارند روشنايي تاسيسات از استفاده به نيازي روز طول در اساسا سرباز استخرهاي

 سرپوشـيده اسـتخرهاي در امـا.  باشـد داشته وجود شناگران عبور مسير و اطراف استخر، داخل در كافي روشنايي بايد كه

 طـول در داخل فضاي روشنايي تامين براي ساختمان، معماري نوع با متناسب ها آن در كه چرا است متفاوت كمي ماجرا

 همـان گزينـه تنهـا نيـز شـب اوقـات بـراي. كرد اتفاده ها آن از تركيبي با روشنايي تاسيسات طبيعي، نور از ميتوان روز
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 .است روشنايي تاسيسات

 سرپوشیده استخرهای روشنایی تامین

 سـال در.  كـرد تـامين طبيعي نور از استفاده با توان مي را روز طول در سرپوشيده استخرهاي روشنايي از اي عمده بخش

 بـراي خورشـيد نـور از بيشـتر هرچـه گيـري بهره به طراحان از بسياري توجه مصرفي، انرژي هزينه افزايش با اخير هاي

 جـذابيت داراي اسـتخر سـالنهاي در طبيعي روشنايي از استفاده.  است شده معطوف روز طول در ساختمان كردن روشن

 بـا مقابلـه بـراي رو ايـن از. شود جلوگيري آن كنندگي خيره و مستقيم انعكاس از كه آن بر مشروط بود ، خواهد خاصي

 شود. مي استفاده رنگ تيره هاي شيشه و ها كركره ها، پرده انواع مانند اي ثانويه وسايل از ناچار به آفتاب مستقيم تابش

 

 

 

 

 

 ها سالن طبیعی نورگیری مختلف انواع: ) ( 5 شماره تصویر

 

 



www.prozhe.com   پروژه دات کام 
 

 

 آفتاب نور مستقيم انعكاس از ممانعت هاي روش 3 آفتاب، مستقيم انعكاس داراي 2 1و -

 و شـناگران بـراي را مزاحمـت كمترين كه باشد مي روز روشنايي از استفاده هاي روش بهترين از يكي سقف از نورگيري

 محوطه وارد افق سطح به نسبت درجه 50 حداكثر زاويه با آفتاب تابش كه اين بر مشروط كرد، خواهد ايجاد تماشاچيان

 .شود  شنا سالن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درجه 50 حداکثر زاویه با سالن سقف از آفتاب تابش( 6(  شماره تصویر
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ـا استخرهاي سرپوشيده يا سربازي كه  ـت ب تمامي استخرهاي سرپوشيده كه نور طبيعي براي روشن كردن فضاي داخلي آن ها كافي نيس

ــه تاسيسات روشنايي مناسبي باشند، كه استخر  ــز بـ ــد مجهـ ــد، بايـ و فضاي پيرامون آن شامل در هنگام شب مورد استفاده قرار مي گيرنـ

كاسه استخر، كف، جـــداره ها، نرده هاي محافظ، فضاي پيرامون استخر، مسيرهاي عبور و غيره را به خوبي و بدون ايجـــاد نـــور خيره 

ـد تاسي .كننده و آزار دهنده روشن كند ـته نيازمن ـاهاي بس ـامي فض ـد تم ـز مانن ـيده ني ـتخرهاي سرپوش ـي اس ـات علاوه بر نور طبيع س

روشـنايي مناسـب هستند.براي استفاده از استخرها در هنگام شب، به كارگيري تاسيسات روشنايي مناسب اجتناب ناپذير است. ضـرورت 

ــم به لحاظ  ــناگران و هـ ــه كارگيري تاسيسات روشنايي و تامين شدت روشنايي كافي در محوطه استخرها هم به لحاط حفظ ايمني شـ بـ

فراد در فضاي داخل و بهبود جلوه ظاهري استخر ضروري اس . ت البته در كاربردهايي مانند استخرهاي قهرماني بهبود شرايط آسايش ا

باشد. در  lux 320 شدت روشنايي در موتورخانه استخر ها در كف موتورخانه نيز بايد  .در سطح بين المللي مساله بسيار مهم تر است

ــر از كدها نيز حداقل مقدار رو ــا و كليدهابرخي دريگـ ــده هـ  lux 215 شنايي موتورخانه استخر بر روي سطوح تجهيزات، كنترل كننـ

 ٨روشنايي در استخر هاي سرپوشيده خانگي پروژه تاسيسات الكتريكي )نور و صدا( طراحي نورپردازي در استخرها  .اعلام شده است

از آن ها استفاده مي كنند، توجه طــــراح بيشــــتر به جنبه هاي براي استخرهاي سرپوشيده خانگي كه افراد صرفا براي تفريح و استراحت 

ـــه بر تامين شدت روشنايي  ـــراح نـ تزييني، زيبايي و آرامش بخش بودن محيط داخل معطوف مي شود. در چنين كاربردهايي، توجه طـ

از استخر ها، حداقل مقدار شدت روشنايي بلكه بر جنبه هاي نورپردازي استخر متمركز مـي شـود . در اكثـر اسـتانداردها بـراي ايـن رده 

به عنوان يك الـزام مطـرح نشـده اسـت . بلكـه صـرف حفـظ ايمنـي شـناگران و جلوگيري از به خطر افتادن جان آن ها مورد اشاره قرار 

اي سرپوشيده داخل ساختمان گرفته است. در اين اسـتخر هـا مـي تـوان از همـان معيـار هـاي استخرهاي سرپوشيده عمومي يا ساير فضاه

روشنايي در استخرهاي سرپوشيده عمومي تقريبا بر مبناي تمامي كدها و آيين نامه هاي اجرايي،  . براي روشن كردن استخر استفاده كرد

ستخر بايد مجهز به چرا هاي زير آبي  ستند، ا ستخرهاي عمومي و تفريحي كه مجاز به فعاليت پس از غروب آفتاب ه يا چراغ در تمامي ا

هاي مناسبي در فضاي پيرامـون يـا هـردو ي آن هـا باشد، به طوري كه تمامي قسمت هاي كاسه استخر و معابر آن به وضوح براي تمامي 

 lux شدت روشنايي در سطح آب و حاشيه پيرامون كاسه استخر در استخرهاي عمومي و تفريحي معمولا بين  . افراد قابل رويت باشد

 .ه براي تامين شدت روشنايي ياد شده ميتوان از انواع چراغ هاي آويـــز و زيرآبي با رنگ هاي مختلف استفاده كرداست ك 450-215

روشــنايي در اســتخرهاي قهرماني تامين روشــنايي مورد نياز به ويژه در اســتخرهاي قهرماني و اســتخرهاي برگزاري مســابقات المپيك از 

ـالايي برخوردار است. م ساله ديگري كه در استخرهاي قهرماني با پوشش تلويزيوني وجود دارد، تامين شـدت روشـنايي اهميت بسـيار ب

مناسـب براي فيلمبرداري از رقابت هاست. براي دستيابي به اين هدف، شدت روشنايي سالن استخر بايـد بـراي تـيم فيلمبـرداري مناسب 

ـــنا  . جو داشته باشددرجه بدون سايه و 360باشد و امكان فيلمبرداري به صورت  ـــاني شـ ـــيون جهـ  FINA) بر مبناي استاندارد فدراسـ

ــله ))، ــنايي در فاصـ ــداقل روشـ  500luxبالاتر از روي سطح آب استخر براي رقابت هاي بين المللي و المپيك بايد 28ft.3 ( 1mحـ

ـزاري مس ـراي استخرهاي قهرماني، شامل استخرهاي مسابقات شنا و استخرهاي برگ ـد واترپولو كه براي رقابت باشد. ب ـي مانن ـابقات آب

ـي در محدوده سكو شروع، مرز زمين مسابقه و نقطه پايان نبايد از  ـور اختصاص ـدت ن ـد، ش ـي گيرن هاي بين المللي مورد استفاده قرار م
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600lux . ـــتخرهاي ويژه مسابقات المپيك نيز به دليل اهميت داوري، فيلمبرداري و .. شدت روشنايي اختصاصي كمتر باشد. براي اسـ

 .باشد 1500luxاز سطح آب نبايد از كمتر  28ft.3 (1mكاسـه استخر در فاصله قائم )

 

 

 

 

 

 گـرفتن نظـر در بـدون سرپوشيده استخرهاي براي روشنايي شدت شده توصيه مقادير EN12193 استاندارد مبناي بر

 تحـت ها رقابت كه است شده تعيين فرض پيش اين با مقادير اين. است شده ارائه 1 جدول در تلويزيوني پوشش الزامات

 . گيرد نمي قرار تلويزيوني پوشش

 

 سرپوشیده های استخر برای روشنایی شدت مقادیر) 1) جدول

 

 

 

 5.0 5.0 و 8.0 ، بايـد ترتيـب به سه و دو يك، كلاس استخرهاي براي قائم نور شدت شيرجه، هاي استخر براي:  1 تذكر

 . شود گرفته نظر در

 . است متوسط مقدار جدول اين مقادير تمامي:  2 تذكر
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 مـي مشـخص زيـر صـورت بـه سـه و دو يك، كلاس استخرهاي EN اروپايي اتاندار در گرفته صورت بندي دسته طبق

 : شوند

 

 معمـولا كـه المللـي وبـين ملـي سطح در بزرگسالان رده هاي رقابت برگزاري ويژه استخرهاي: يك كلاس هاي ستخرا

 . هستند تماشاگران از بسياري تعداد پذيراي

 پـذيراي معمـولا كـه محلـي و اي منطقه سطح در جوانان هاي رقابت برگزاري ويژه هاي استخر: دو كلاس استخرهاي

 . هستند تماشاگران از متوسطي تعداد

 انـدكي تعـداد معمـولا كـه تفريحـي اسـتخرهاي و نوجـوان مسـابقات برگزاري ويژه استخرهاي: سه كلاس استخرهاي

 . دارند تماشاگر

 : سرباز استخرهاي در روشنايي

 مقـادير.  كـرد تـامين ديـواري يـا هوايي روشنايي تاسيسات از استفاده با توان مي را سرباز استخرهاي نياز مورد روشنايي

 اسـتاندارد مبنـاي بـر تلويزيـوني پوشش الزامات گرفتن نظر در بدون سرياز استخرهاي براي روشنايي شدت شده توصيه

EN12193 است شده ارائه 2 جدول در. 

 سرباز استخرهای برای روشنایی شدت شده توصیه مقادیر) 2)جدول
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 5.0 در 5.0 و 8.0 ، بايـد ترتيب به سه و دو يك، كلاس استخرهاي براي قائم نور شدت شيرجه، استخرهاي براي 1:  تذكر

 .شود گرفته نظر

 .است متوسط مقدار جدول اين مقادير تمامي 2:  تذكر

 صـبح غرب سمت و گيرد مي قرار آفتاب نور تابش معرض در هميشه شمال سمت كه اين به توجه با روباز استخرهاي در

 مـي بينـي پيش بالا موارد رعايت با تماشاچيان جايگاه طراحي و شنا مسابقه زمان است، آفتابگير عصرها شرق طرف و ها

 شـده ارايـه چيدمان. گردد مند بهره بيشتري آفتاب نور از كه باشد اي گونه به بايد استخر استقرار محل همچنين. گردد

 .نمايد مي ارايه را روباز شناي استخرهاي ساخت بهينه شرايط 3 تصوير در

 باز رو شنا استخرهای بهینه جهتگیری 7 شماره تصویر
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 روشنایی تاسیسات جانمایی

 بـه نـور مسـتقيم تـابش از كـه باشد اي گونه به بايد قهرماني هاي استخر در روشنايي تاسيسات گيري جهت و جانمايي

 گيـري جهـت واترپلو مسابقات ويژه استخرهاي در مثال براي. شود جلوگيري شناگران و تماشاگران جايگاه داوران، سوي

 دهد مي افزايش را بازيكنان چشم شدن خيره امكان كه چرا. باشد ها دروازه روي بر مستقيما نبايد ها چراغ

 را آن از عمـدهاي بخـش كه داشت خواهد وجود نيز روشنايي تاسيسات از استفاده صورت در نور كننده خيره بازتاب مانند مشكلاتي

 آب سطح تلطم ها دراستخر البته. كرد برطرف ها آن صحيح گيري جهت و مناسب هاي محل در روشنايي تاسيسات اسقرار با توان مي

 كه كند عمل صيقلي سطح يك اسـتخرهمانند كاسه در آب سطح شود مي موجب مسئله اين كه دارد وجود همواره درجه 20 زاويه با

 . دشواراست بسيار استخر سالن در نور بزتاب كنترل بنابراين. است حركت حال در دائما

 

 ويژه به نكته ايـن رعايـت. دارد زيادي اهميت قهرماني استخرهاي در ويژه به استخر كاسه فوقاني قسمت در آويز هاي چراغ از استفاده

 به را آب زير در نياز مورد شـدتنور توان مي ترتيب اين به. دارد دوچندان اهميت نيستند، آبي زير هاي چراغ به مجهز كه استخرهايي در

 . كرد تامين آويز هاي چراغ از استفاده با شكل بهترين

 

 . مـييابد كـاهش آب سـطح در نور شدت درصد پنجاه به آب سطح زير 1ft (3m.0) فاصله در نور شدت 

 گيري جهت بنابراين. يابد مي كاهش آب سطح در روشنايي شدت درصد ده به تقريبا روشنايي شدت 7ft-6 (1m.2-8.1) عمق در

 عمق در روشنايي شدت و داشته آب در را نفوذ بيشترين ها آن نور مـيشود موجـب استخر كاسه سمت به درست روشنايي تاسيسات

 .شود تامين نيز آب

 ها آن به دسترسي كـه چـرا نشوند، نصب استخر كاسه فوقاني قسمت در مستقيما سرپوشيده استخرهاي روشنايي تاسيسات است بهتر البته

 استخر كاسه از شده متصاعد معـرضرطوبت در دائمـا روشنايي تاسيسات از دسته اين حباي همچنين. است دشوار نگهداري و تعمير براي

 . دهد مي كاهش زيادي ميزان به را ها آن مفيد عمر مسئله اين كه دارد قرار
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 در ويژه هابه چراغ اين. است الزامي قهرماني استخرهاي براي ويژه به كدها و ها استاندارد از بعضي در آبي زير هاي چراغ از استفاده

 چراغ كاربردهاي تـرين مهـم امـا.  دارنـد آب زيـر وضـوح افـزايش و آب زيـر روشـنايي تـامين در موثري نقش شنا هاي رقابت

 شديد بازتاب مانند مشكلاتي كامل بردن بين از گاهي حتي و كاهش ها آن كاربرد ترين مهم بلكه. نيست آب زير كردن زوشن زيرآبي

 . است نور

 

 

 

 اضطراری روشنایی

 نور كه استخرهايي كليه يا و مـيشود انجـام آنها در نيز شب در كردن شنا كه روبازي استخرهاي يا و سرپوشيده استخرهاي تمامي 

 . باشند مجهز نيز اضطراري روشـنايي سيسـتم يك به بايد ، نيستند برخوردار كافي طبيعي

 استخرچراغ های مخصوص 
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چراغ  مي كنند كه هاي زير آب محبوبيت سابق خود را داشته باشند. بسياري از مديران مراكز تفريحي آبي، تصور چراغ بنظر مي رسد

بايستي  چراغ هاي زير آب ضروري نيستند. همه ي شنا هاي زير آب، مشكلات تعمير و نگهداري ايجاد مي كنند و در اغلب محل هاي

بايستي با يك متخصص مشاوره شود.  چراغ ها استاندارد نصب شوند. در تمامي مراحل نصب، تعمير و تعويض اينبر اساس كدهاي 

 .شود برق گرفتگي ممكن است سبب چراغ هاي زير آب استفاده نادرست از

 

  تصویر یک نمونه چراغ استخری توکار                           تصویر یک نمونه چراغ استخری روکار

داراي دو نوع اصلي هستند، خشك و ترَ . چراغ هاي خشك، پشت پنجره هاي ضد آب بر روي  چراغ هاي زير آب

جكوزينصب مي شوند. اين چراغ مي تواند بدون وارد شدن آب به درون آن نصب، تعمير يا تعويض شود. چراغ خشك  يا استخر ديواره

و متعلقات  چراغ زير صحن، ايجاد مي شود و استخر . يك تونل در ديواره ينصب مي شود استخر اغلب در تصفيه خانه يا دور پوسته

با توان بالاتر مي تواند به لنز  چراغ جدا مي كند. يك استخر خشــك را از آب چــراغ آن را در خود جا مي دهد. يك لنز شيشه اي،

زماني روشن شود كه  چراغ آب شود. به علاوه، اگرو حالت طغيان  استخر آسيب برساند، كه اين مي تواند سبب خروج مقداري از آب

 .پايين تر از لنز است، ممكن است لنز بشكند استخر سطح آب

ترَ درحقيقت يك وسيله مقاوم دربرابر آب وخنك شونده توسط آب است كه در يك حفره ي زير آبي، درون  چراغ يك

 .است جكوزي يا استخر جكوزينصب مي شود و دسترسي به آن فقط از درون يا استخر ديواره

تعمير كننده هر دو  و شخص چراغ تر، چراغ بايستي جهت تعمير از استخر خارج شده و روي صحن قرار گيرد. در مورد چراغ استخر

توسط آبي كه اطراف آنها  چراغ هاي تر استفاده كنند. چراغ هاي خشك خيس مي شوند. در نتيجه، بسياري از افراد ترجيح مي دهند از

تا  60يستي بين را احاطه كرده است، خنك مي شوند و اگر خارج از آب قرار گيرند، ممكن است منفجر شوند. وسايل نور پردازي با

متري زير سطح آب  5/2بايد در عمق  چراغ ها عميق تر استخرهاي سانتي متر پايين تر از سطح آب قرارگيرند، به علاوه اينكه در80

 .قرار گيرند

http://www.padidehestakhr.com/category/36/%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA-%D9%85%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%B1/
http://www.padidehestakhr.com/category/36/%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA-%D9%85%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%B1/
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  تصاویر یک نمونه جعبه مخصوص اتصال کابل چراغ استخر

  

 تصویر چگونگی نصب یک چراغ استخر طبق استاندارد

و داخل يك  استخر مي آيد بايستي در بالاي ترانس به كابل اصلي كه از چراغ در تصوير بالا ديده مي شود اتصال كابلهمانگونه كه 

 .جعبه مخصوص صورت پذيرد

در برخي از پروژه ها و مقايسه آن با استاندارد بايستي گفت تفاوت به اندازه اختلاف بين روز  چراغ استخر در خصوص نحوه ي اجراي

 .باشدو شب مي 
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كار  بتن ريزي را در زمان اجراي چراغ نمي توان از ابتدا كاسه بتن ريزي در ايران به دليل مشخص نبودن ضخامت بتن و مصالح پس از

 .كرد

 

                                            کاسه جای چراغ استخر جهت نصب در بتن

 .خود چراغ را متصل نمود. مانند تصوير زير سراميك كار كرد و پس از ريزيبتن  را بايستي در زمان كاسه چراغ طبق استاندارد

 

 تصویر نحوه اجرای یک نمونه کاسه چراغ قبل از بتن ریزی
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ممكن است پس  كاسه چراغ را دقيق محاسبه نمود و در صورت اجراي بتن ريزي اما در بسياري از پروژه ها در ايران نمي توان ضخامت

بتن  كار مي كنند تا پس از كاسه چراغ بيرون يا داخل اجرا شود. جهت رفع اين مشكل معمولا يك قطعه فوم جايكمي  ازسراميك

 .را كار مي كنند مانند تصوير زير كاسه چراغ فوم را تراشيده و ريزي
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 تصویر اجرای فوم جهت نصب کاسه چراغ استخر
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 تصویر محل اجرای کاسه استخر پس از بتن ریزی

در  ترانس چراغ كه توضيحات آن در منوي ترانس ولت مي باشد. بنابر اين بايستي توسط يك 24يا  12 چراغهاي استخر : ولتاژ برق نكته

 .تبديل كرد 24يا  12را به  220همين وب سايت آمده است برق 

محاسبه  ترانس متر شد بايستي يك 10متر باشد. اما اگر طول كابل بيش از  10بايستي طبق استاندارد زير  ترانس تا چراغ طول كابل از

 .و ساخته شود

 

 مخصوص استخرتصویر ترانس، دستگاه کنترل رنگ ، کنترل و چراغ 

http://www.padidehestakhr.com/category/37/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%B1/
http://www.padidehestakhr.com/category/37/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%B1/
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سبز  G قرمز،  R. گفته مي شود  RGB با كابل چراغهاي داراي امكان تعويض رنگ مي باشد . به اصطلاح چراغ استخر مدلهايبرخي از 

آبي مي باشد. به كمك يك دستگاه تغيير رنگ كه در تصوير زير ديده مي شود و به كمك يك كنترل مي توان با تركيب رنگهاي B و

 .رنگ را به وجود آورد 9نوري حدود گفته شده طيف 

 

 تصویر یک نمونه دستگاه کنترل رنگ چراغ استخر

  

 RGB تصویر یک نمونه چراغ استخر با کابل های
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 آشنایی با نور پردازی با فیبر نوری

 

پايين، قابليت پخش و عمق دهي توان از مزايايي چون مصرف هاي نورپردازي مدرن استفاده از فيبر نوري است كه مييكي از روش

هاي آسمان پر ستاره شب و نورهاي كهكشاني، ايجاد نقاط نوراني روي پاركت و حتي سنگ، قابليت اجرا در نور، اجراي طرح

هاي مرطوب از قبيل استخر، استفاده در ساخت لوسترهاي متنوع و... را نام بردمكان . 

اي دارد. فيبرهاي نوري به كار رفته در تباطي در زمينه نورپردازي نيز كاربرد گستردهفيبرنوري علاوه بر كاربردهاي مخابراتي و ار

دهدها خود را نشان مينورپردازي متشكل از يك مولد و يك يا تعدادي رشته فيبر است كه نور در انتها يا اطراف آن . 

ها روشنسقف كه انتهاي آن فيبر نوري  (end light)  شود و فيبرهاي نوري آويز ستاره در سقف ديده مياست و به شكل آسمان پر

روشن -اين محصولات هستند. فيبرهاي نوري به صورت پيرامون  از سقف )لوستر( از نمونه  (side light)  نيز وجود دارند كه در

ند و به خصوص در شب کحرکت میروند. در اين نوع فيبر نور با تغيير رنگ در طول مسير فيبر شروع به استخر و آبنما به كار مي

بخشدجلوه خاصی به استخر می . 

 

باشندوات مي 150هاي نوري فاقد جريان الكتريكي و ايجاد هرگونه حرارت و توان مصرفي تا كليه اين رشته . 

 

زيست استها و متدهاي جديد، كم مصرف و حامي محيطهاي پر مصرف سنتي با روشها تلاش جهت جايگزيني روشهمه اين . 

 

 

 

 

 

 



www.prozhe.com   پروژه دات کام 
 

 :کاربرد

 

تئـاتر، ، آمــفيشاپ، هتلهاي اداري، تجاري، مسكوني، تالار، رستوران، كافياز فيبر نوري جهت نورپردازي دكوراتيو در مجتمع

 .شودبخشد، استفاده ميمـراكز خـريد، استـخر، جكوزي، آبنما و در هر جايي كه نور بدان معنا مي

 :مزاياي نورپردازي با فيبرهاي نوري

 

 وات 150تا  100مصرف برق بين  .

 

 دهيقابليت پخش نور و عمق .

 

 اي و كهكشانيهاي ستارهنقش .

 

 طول عمر بالا .

 

 پذيرطراحي انعطاف .

 

 هابدون حرارت و گرما از خروجي چراغ .

 

 خطر و امن از لحاظ الكتريسيتهبي .

 

 .توان نام بردميدهد نه جريان برق را و اين كه تنها نور را انتقال مي .

 :مزيت چنين محصولاتي عبارت است از

 

  هزار ساعت 50عدم نياز به كاسه چراغ و تعويض لامپ استخر تا 

 

  دهي تغيير رنگامكان تغيير رنگ در استخر يا آبنما و در صورت نياز قابليت برنامه

 

 ق گرفتگيزدگي و خوردگي درطولاني مدت و نيز در برابر برايمني كامل به لحاظ زنگ

 قابليت اجرا در فضاهاي مرطوب
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 نوری فیبر

 قرار استفاده مورد ديجيتال اطلاعات انتقال براي كه است نور گذردهي قابليت با شفاف جنسي از ايرشته نوري، فيبر

 .گيردمي

 شفاف تركيبات از است نور گذرده بخش كه مركزي هسته. شودمي تشكيل مختلف قسمت چند از نوري فيبر يك

 .شودمي ساخته ژرمانيوم و سيليس

 استفاده موارد به بستگي هاروكش اين جنس و تعداد. كنندمي محافظت فيبرها اين از نيز مختلف روكش جند يا دو

 .دارد فيبر

 .شوندمي محافظت مختلف غلاف چند با دوباره و شوندمي تنيده يكديگر دور به فيبر چندين سپس

 و نازک هسته با فيبرها تك داراي شودمي ناميده مد تك كه نوع يك. شوندمي تقسيم دسته دو به نوري فيبرهاي

 .دهدمي گذر را نانومتر ۱۵۵۰ تا ۱۳۰۰ موج طول با ليزر فروسرخ نور و است ميكرون ۹ قطر

 گسيل نانومتر ۱۳۰۰ تا ٨۵۰ موج طول با فروسرخ نور با و است ميكروني ۶۳٫۵ ضخيم هايهسته داراي ديگر نوع

 .كندمي كار LED از شده

 ديواره كه شودمي باعث ماده دو اين شكست ضريب تفاوت نتيجه در و( غلاف) بيرون محيط با فيبر جنس تفاوت

 بازتاب پديده تابد،مي فيبر ديواره به خاص ايزاويه با نور كه زماني ترتيب اين به. كند عمل آيينه صورت به فيبر

 است گقتني. شودمي خارج كابل از انتها در و رودميپيش فيبر ديواره از انعكاس با نور و دهدمي رخ داخلي كلي

 I > arcsin n2/n1 شود خارج ماده يك از داخلي بازتاب بدون و آن تحت تواندمي نور كه ايزاويه ماكزيمم

 بيرون محيط) رقيق محيط شكست ضريب n2 و( فيبر اينجا در) غليظ محيط شكست ضريب n1 كه. است

 .است(فيبر

 و اختلال اين ميزان. شوندمي نامنظم هايبازتاب و اختلال دچار فيبر طول در نوري هايسيگنال از بعضي حال اين با

 نور موج طول و فيبر هسته مواد خلوص درصد جمله از عواملي به شوندمي آن دچار كه هاييسيگنال تعداد همچنين

 .دارد
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 اطلاعات معمولاً فرستنده. شودمي استفاده فرستنده يك از نوري، فيبر طول در ديجيتالي هايسيگنال توليد براي

 يك كابل ديگر سر در. شودمي نصب كابل سر يك در و كندمي دريافت كامپيوتر واحد يك از را هاسيگنال

 .كندمي ترجمه و تجزيه را آن سيگنال، دريافت بر علاوه كه گيردمي قرار گيرنده

 قرار كابل راه سر در كننده تقويت دستگاه يك شود،مي استفاده طولاني هامسافت در فيبرها از كه زماني معمولاً

 .كندمي تقويت را نور هم و كندمي حاصل اطمينان هاسيگنال بودن سالم از هم كه گيردمي

 باعث امر همين. هاستآن در اطلاعات انتقال بالاي ظرفيت و دقت نوري كابل از استفاده مزاياي مهمترين از يكي

 .شود مصرف هاسيگنال توليد براي كمتري برق تا شودمي

 در اطلاعات تداخل و تلفات نتيجه در و آن پاشندگي ميزان ندارند، تأثيري نور بر مختلف امواج كه آنجايي از

 .است مسي هايكابل از ترپايين بسيار نوري فيبرهاي

 حدودي تا هاآن نصب و گذاري كار هزينه البته. است مسي هايكابل از كمتر فيبرنوري توليد هزينه حاضر حال در

 زودي به و است تغيير حال در نوري كشيكابل هايآوريفن پيشرفت با امر اين. است قديمي هايكابل از بيشتر

 .كرد مصرف و توليد مسي هايكابل از كمتر بسيار ايهزينه با را نوري كابل كيلومترها توانمي

 نوري هايكابل با. است كامپيوتري هايشبكه در ارتباطات جمله از ديجيتالي ارتباط ابزار بهترين از يكي نوري فيبر

 .كرد منتقل ثانيه يك در را ديتا گيگابايت ۱۱۰ تا ۱۰ از توان مي مختلف

 گيرياندازه حسگرهاي ساخت و پزشكي برداريعكس نظامي، صنايع به توانمي نوري فيبر كاربردهاي ديگر از

 .كرد اشاره
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 : نوری فیبر در نور ارسال

 

 با همزمان.  نماييد روشن را مستقيم و بزرگ راهروي يك قوه چراغ يك از استفاده با باشيد داشته قصد كنيد فرض

 به توجه با. كرد خواهد روشن را آن و شده تابانده راهرو مستقيم مسير در مربوطه نور ؛ قوه چراغ نمودن روشن

 به توجه با ميتواند قوه چراغ و نداشته وجود مشكلي قوه چراغ نور تابش با رابطه در راهرو در پيچ يا خم عدم وجود

 روبرو مشكلي با. باشد پيچ يا و خم داري فوق راهروي كه صورتي در. كند روشن را نظر مورد محدوده ان نوع

 مربوطه زاويه از نور انعكاس باعث تا استفاده راهرو پيچ محل در آينه يك از ميتوان حالت اين در ؟ شد خواهم

 تمام در حالتي چنين در كرد؟ بايست كار چه ، باشد زيادي هاي پيچ داراي فوق راهروي كه صورتي در.  گردد

 با) قوه چراغ توسط شده تابانده نور ترتيب اين به.  شود استفاده آينه از ميبايست ، نظر مورد راهروي ديوار مسير طول

( .  كرد خواهد طي را راهرو مسير طول و كرده جهش) كرده حركت ديگر نقطه به اي نقطه از(  ص خا زاويه يك

 . ميشود انجام نوري فيبر در كه است چيزي آن مشابه فوق عمليات

 

 سطح به توجه با پيوسته هاي جهش توسط و(  شده ارايه مثال راهروي نظير) هسته طريق از نوري فيبر كابل در نور

( .  داخلي انعكاس مجموع.)  ميكند حركت(  شده ارايه مثال اي شيشه ديوارهاي مشابه) (cladding) شده آبكاري

 ميباشد طولاني هاي مسير در حركت به قادر نور نميباشد هسته نور جذب به قابل شده آبكاري سطح اينكه به توجه با

 هسته طول در تضعيف نوعي دچار است ممكن ، موجود شيشه خلوص عدم دليل به نوري هاي سيگنال از برخي. 

 850 طول با موج مثلا. )  دارد انتقالي نور موج طول و شيشه خلوص درجه به نوري سيگنال تضعيف ميزان.  كردند

.  كيلومتر هر در درصد 60 تا 50 بين متر نانو 1300 طول با موج ، كيلومتر هر در درصد 75 تا 60 بين متر نانو

 (كيلومتر هر در درصد 50 از بيش متر نانو 1550 موج طول با موج

 

 

 



www.prozhe.com   پروژه دات کام 
 

 

 : نوری فیبر رله سیستم

 

 يك به مربوط كه كرد خواهيم دنبال را مثالي ، مخابراتي هاي سيستم در نوري فيبر استفاده نحوه از اگاهي منظور به

 دريا سطح روي بر كه دريايي ناوگان دو فوق فيلم در.  است دوم جهاني جنگ با رابطه در مستند يا و سينمايي فيلم

 يكي.  دارند را توفاني و بحراني كاملا وضعيت يك در يكديگر با ارتباط برقراري به نياز ، ميباشند حركت حال در

 كشتي عرشه روي بر كه ملوان يك براي پيامي فوق ناو كاپيتان. . دارد را ديگر ناو براي پيام ارسال قصد ها ناو از

 ترجمه( فاصله و نقطه) مورس هاي كد از اي مجموعه به را دريافتي پيام فوق ملوان. ميدارد ارسال ، است مستقر

 ملوان يك.  مينمايد ديگر ناو براي پيام ارسال به اقدام افكن نور يك از استفاده با نظر مورد ملوان ادامه در.  مينمايد

 يك به را فوق هاي كد فوق ملوان ادامه در.  مينمايد مشاهده را ارسالي مورس هاي كد دوم كشتي ارشه روي بر

 يكديگر از فوق ناو دو فاصله كنيد فرض.  ميدارد ارسال ناو كاپيتان براي را انها و تبديل(  انگليسي مثلا) خاص زبان

 نوري فيبر بر مبتني مخابراتي سيستم يك از آنها بين ارتباط برقراري منظور به و بوده(  مايل هزاران)  زياد بسيار

 .گردد استفاده

 : است شده تشكيل زير عناصر از نوري فيبر رله سيستم

 . است نوري هاي سيگنال رمزگذاري و توليد مسول فرستنده

 . ميگيرد عهده بر را مسافت يك در نوري هاي سيگنال مدريت نوري فيبر

 .ميگردد استفاده طولاني هاي مسافت در نوري هاي سيگنال تقويت منظور به نوري

 .مينمايد رمزگشايي و دريافت را نوري هاي سيگنال. نوري كننده دريافت

 . پرداخت خواهيم فوق عناصر از يك هر بررسي به ادامه در
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 : فرستنده

 

 دريافت را نوري هاي سيگنال فرستنده.  است پيام فرستنده ناو كشتي عرشه روي بر ملوان نقش مشابه فرستنده، وظيفه

. نمايد مي هدايت(  منسجم حركت)  مناسب دنباله يك در شدن خاموش و روشن بمنظور را نوري دستگاه و

 در نور تمركز بمنظور لنز يك داراي است ممكن و داشته قرار نوري فيبر مجاورت در فيزيكي لحاظ از ، فرستنده

 بمراتب LED با مقايسه در نيز آنها قيمت. باشند مي LED به نسبت بيشتري بمراتب توان داراي ليزرها. باشد فيبر

 . است نانومتر 1550 و نانومتر 1300 ، نانومتر 850 ، نوري هاي ل سيگنا موج طول متداولترين.  است بيشتر

 

 :نوری(  کننده تقویت)  بازیاب

 

 از بيش)  بوده طولاني اطلاعات ارسال مسافت موارديكه در ها سيگنال از برخي ، گرديد اشاره "قبلا كه همانگونه

.  رفت خواهند بين از و تضعيف ، باشد نشده استفاده(  شيشه)  نوري فيبر تهيه براي خالص مواد از يا و(  كيلومتر يك

 كننده تقويت " چندين يا يك از شده تضعيف نوري هاي ل سيگنا(  بردن بالا)  تقويت بمنظور و مواردي چنين در

 (doping) خاص روكش يك بهمراه متععدد نوري فيبرهاي از نوري كننده تقويت. گردد مي استفاده " نوري

 روكش به شده تضعيف سيگنال زمانيكه.  گردد مي پمپ ليزر يك از استفاده با دوپينگ بخش. گردند مي تشكيل

. گردند مي تبديل ليزر به شده، دوپينگ هاي مولكول كه گردد مي باعث ليزر از ماحصل انرژي ، رسد مي دوپينگي

 سيگنال خصايص همان با قويتر و جديد نوري سيگنال يك انعكاس باعث ادامه در شده دوپينگ هاي مولكول

 (ليزري كننده تقويت.) بود خواهند ، شده تضعيف ورودي
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 :نوری کننده دریافت

 

 هاي سيگنال فوق دستگاه. است پيام كننده دريافت ناو كشتي عرشه روي بر ملوان نقش مشابه ، كننده دريافت وظيفه

 ، كامپيوتر)  كنندگان استفاده ساير براي را الكتريكي هاي ل سيگنا ، رمزگشائي از پس و اخذ را نوري ديجيتالي

 .كند مي استفاده "فتوديود" يا و "فتوسل" يك از نور تشخيص بمنظور كننده دريافت. نمايد مي ارسال... (  و تلفن

 

 :نوری فیبر مزایای

 

 : است زير مزاياي داراي مسي هاي هاي سيم با مقايسه در نوري فيبر

 . است كمتر مسي هاي سيم به نسبت نوري كابل كيلومتر چندين هزينه. ارزانتر

 . است مسي هاي سيم از كمتر بمراتب نوري فيبرهاي قطر. تر نازک

 . است مسي سيم از بيشتر بمراتب اطلاعات ارسال بمنظور نوري فيبر باند پهناي. بالا ظرفيت

 . است مسي سيم از كمتر بمراتب نوري فيبر در سيگنال تضعيف. ناچيز تضعيف

 بر تاثيري فيبر يك در نوري ي ها ل سيگنا ، مسي سيم يك در الكتريكي هاي سيگنال برخلاف.  نوري هاي سيگنال

 . داشت نخواهند ديگر فيبر

 

 با هائي فرستنده از توان مي بنابراين ، گردند مي ضعيف كمتر نوري فيبر در ها سيگنال به توجه با.  پايين برق مصرف

 .كرد استفاده ، نمايند مي استفاده بالائي ولتاژ از كه الكتريكي هاي فرستنده به نسبت پايين مصرفي برق ميزان

 . است ديجيتالي اطلاعات انتقال بمنظور مناسب ي نور فيبر.  ديجيتال هاي سيگنال

 . داشت نخواهد وجود سوزي آتش بروز امكان ، الكتريسيته وجود عدم به توجه با.  زا اشتعال غير
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 .است( مقايسه قابل) مسي كابل از كمتر بمراتب نوري فيبر كابل يك وزن.  وزن سبك

 

 نظير متفاوت موارد در آنان، از نور دريافت و ارسال قابليت و نوري فيبر پذيري انعظاف به توجه با.  پذير انعطاف

 .گردد مي استفاده... و كشي لوله ، پزشكي برداري عكس:  مانند خاص كاربردي موارد با ديجيتال هاي دوربين

 

 هاي شبكه اكثر. شود مي استفاده متفاوتي موارد در ها كابل نوع اين از امروزه ، نوري فيبر فراوان مزاياي به توجه با

 .نمايند مي استفاده نوري فيبر از وسيعي مقياس در دور ازراه مخابرات يا و كامپيوتري

  

 میکند کار اساسی چه بر نوری فیبر روشنائی سیستم

 

 سيستم يك هدايتگر سيستمهاي جمله از. كنند مي كار هدايتگر سيستمهاي اساس بر نوري فيبر روشنائي سيستمهاي

 داخل پمپ توسط آب ساده سيستم اين در ميباشد( پاش آب و شلنگ – پمپ شامل,( آبياري جهت آب انتقال ساده

 آبپاش توسط آب مصرف محل در ميشود منتقل مصرف محل به شلنگ ازطريق آب سپس ميشود پمپاژ شلنگ

 (Light Guide) نور هدايتگر سيستم يك نيز نوري فيبر روشنائي سيستم. ميرسد آبياري مصرف به سرشلنگ

, سيستم اين در ميباشد فيكسچر يا نوري چراغ و نوري فيبر نور، مولد جزء سه شامل نوري فيبر سيستم يك.ميباشد

 نوري فيبر وارد شده توليد نور. ميشود توليد ميگويند ژنراتور يا (Illuminator) نورده آن به كه قسمتي توسط نور

 نور مصرف محل. ميكند منتقل(, ميباشد نور توليد محل از غير جائي كه) مصرف محل به را نور نوري فيبر ميشود،

 نور مستقيم تشعشع و دسترس از خارج اي نقطه در محل اين معمولاً و شود ميتواندواقع نورده به نسبت جايي هر در

 به مصرف نوع با متناسب نوري چراغ يا فيكسچر توسط مصرف، محل در شده منتقل نور. دارد قرار نورده توليدي

 چون. ميگيرد قرار استفاده مورد ديگري مصرف هر يا و نوري تابلوي, و نوري علايم, نورپردازي روشنائي، منظور

 سيستمهاي آنها به ميباشد نور توليد محل از دور و جدا محلي به نور انتقال نوري هدايتگر سيستمهاي اصلي مشخصة
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 نوري مولد نوع به بسته سيستمها اين. ميگويند هم (Remote Source Lighting )مجزا نوري منبع با روشنائي

 باشد( الكتريكي لامپهاي انواع نور) مصنوعي نور منبع يا و( خورشيد نور يا روز نور مثل) طبيعي نور منبع ميتواند كه

 بندي تقسيم باشد Light Tube)ياLight Pipe نوري لوله يا و نوري فيبر ميتواند كه نوري هدايتگر نوع به بسته و

 براي هم كه ;هستند مجزا نوري بامنبع روشنايي سيستمهاي متداولترين از نوري فيبر روشنائي سيستم البته. ميشود

 امتيازات بدليل و مشخصات اين به توجه وبا باشند مي مناسب كاملا مصنوعي نور انتقال براي هم و طبيعي نور انتقال

 روشنائي بعنوان آنها از, سيستمها اين زياد هاي قابليت بدليل و اند كرده پيدا فراواني اشاعه امروزه دارند كه فراواني

 و انتقال دارند، نوري فيبر روشنائي سيستم با مشتركي اساس كه هم نوري لوله هاي سيستم در. ميشود برده نام آينده

 در انعكاس جهت (Prismatic) شفاف لايه يك يا و بوده صيقلي آنها داخل كه هائي لوله توسط نور هدايت

 مي انجام داخلي كامل انعكاس پديده براساس نور انتقال هم نوري هاي لوله در.گيرد مي انجام دارد قرار آنها داخل

 .ميباشد نوري لوله داخل هواي هدايتگر محيط سيستمها اين در پذيرد

 

 

 میباشد؟ خصوصیاتی چه دارای نوری فیبر روشنائی

 

 ميسازد متمايز روشنائي طراحي روشهاي و تكنولوژيها ساير از آنرا كه نوري فيبر روشنائي خصيصة ترين عمده

 بطور تاكنون كه نوري هاي اشعه تمام ديگر عبارت به. ميباشد آن الكترومغناطيسي هاي مولفه ساير از نور جداسازي

 ،uv بنفش ماوراء تشعشعات - حرارت چون ديگري هاي مولفه شامل مرئي نور بر علاوه اند رفته بكار متداول

 امواج ها مولفه اين بر علاوه الكتريكي روشنائي و هستند(طبيعي نورهاي مورد در) IR قرمز مادون تشعشعات

 خالصترين و است تشعشعات گونه اين تمام فاقد نوري فيبر نور اما. ميشود شامل نيز را الكتريسيته و الكترومغناطيسي

 عايق روشنائي سيستم اين خصيصة دومين. ميباشد اختصاصي استفاده موارد ساير و روشنائي مصارف جهت نور

 و است نرفته بكار سيم آن در. ميباشد سيستم اين دهندة تشكيل قطعات بودن پايدار و اثربودن بي بودن، محكم بودن،

 قطعات بودن حجم كم و سبك روشنائي سيستم اين خصيصه سومين. ندارد وجود سيستم اين در شكستني لامپهاي

 در بطوريكه ميباشد زيست محيط و انسان رواني و روحي نيازهاي با انطباق آن خصيصه چهارمين. ميباشد آن

 تقسيم امكان روشنائي سيستم اين خصيصة پنجمين. هست انسان زيباشناختي احساسات و طبيعت با كامل هماهنگي
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 موردنياز نور و مقدارروشنائي براساس مجزا نقطه صدها تا گاه طوريكه به باشد مي مختلف نقاط به نور منبع يك نور

. باشد مي نوري فيبر روشنايي تكنولوژي فرد به منحصر مشخصات از اين و.شوند مي روشن نوري منبع يك توسط

 نورپردازي يا و منطقه يك روشنايي به قادر نور مولد يا لامپ هر الكتريكي متداول روشنائي سيستم در بطوريكه

 نقيصه همين.كرد منتقل مختلف نقاط وبه تقسيم مختلف هاي قسمت به تواننمي آنرا ونور ميباشد شي يك

 لامپ يك در مثال براي. ميشود نوارني انرژي از زيادي مقدار رفتن هدر به باعث معمولاً متداول روشنائي سيستمهاي

 تشعشعات و گرما به آن بقيه.ميشود تبديل مرئي نور به لامپ مصرفي انرژي هشتم يك فقط معمولي اي رشته

 عنوان به آن سوم يك فقط است شده تبديل نور به كه هم انرژي مقدار اين از. ميشود تبديل مضر اكثراً  و غيرمرئي

 كه فضاهائي كردن روشن براي) غيرموثر نور اشكال در آن ودوسوم ميگيرد قرار استفاده مورد موثر مفيد روشنائي

 نور به اي رشته لامپ يك انرژي% 4 فقط حداكثر كه ميشود ملاحظه. ميرود هدر به( نميباشد آنها روشنايي به نيازي

 رسيده% 12 حدوداً يعني برابر سه به وري بهره مقدار مصرف كم لامپهاي با حالت بهترين در و ميشود تبديل مفيد

 خارجي و داخلي روشنائي صرف جهان در الكتريكي مصرف كل% 30 حدود كه واقعيت اين به توجه با و است

 چالش يك به امروزه, آن در توجه قابل انرژي وتلفات روشنائي مسئله  ً لذا. ميشويم تلفات عظيم حجم متوجه ميشود

 كلي راهكارهاي. دارند مشكل اين حل به زيادي توجه المللي بين سازمانهاي و حكومتها و است شده تبديل جدي

 :از عبارتند است شده تعريف مشكل اين براي كه

 نوري ومنابع لامپها وري بهره افزايش -1

 خورشيد نور و روز نور از استفاده -2

 كردن روشن از جلوگيري و روشنائي جهت موردنياز منطقه به نور هدايت يعني)  اي وظيفه نور از استفاده -3

 (.نميباشد آن به نيازي كه قسمتهائي

 باعث و شده انرژي مضاعف تلفات موجب كه نور مصرف محل در روشنائي از ناشي حرارت دفع كاهش  -4

 . شود دفع شده ايجاد گرماي, مبرد سيستمهاي توسط ديگري الكتريكي انرژي صرف با مجدداً ميشود

 مصرف الگوهاي بهبود و جوئي صرفه مقوله 4 هر در قادرند دارند كه مشخصاتي با نوري فيبر روشنائي سيستمهاي

. است كرده ممتاز آنرا كه است تكنولوژي اين بفرد منحصر مشخصات همين و شوند واقع موثر روشنائي انرژي

 ساختمانها روشنائي در نوري فيبر ازفناوري استفاده از سال 15 از بيش) تكنولوژي اين بودن نوپا وجود با بطوريكه

 و تحقيقات بيشترين امروزه و دارد وجود نوري سيستم اين شدن گير همه و آينده به فراواني اميد( نميگذرد...  و

 كارآئي با( نوري منابع) لامپها توليد ونيز نوري فيبرهاي روشنائي تكنولوژي در روشنائي زمينه در گذاريها سرمايه
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 راهكارهاي در نوري فيبر تكنولوژي و مجزا نوري منبع با روشنائي سيستمهاي نقش به حال. ميپذيرد انجام بالاتر

 وري بهره افزايش در تكنولوژي اين نقش:  الف. ميپردازيم روشنائي در انرژي مصرف در جوئي صرفه گانه چهار

 ساخت در تحقيقات عمدة بطوركلي بالاتر كارآئي و وري بهره با لامپها توليد زمينه در. نوري منابع و لامپها

 كه سلفوري پلاسماي لامپهاي ساخت در ديگر و آنها توسط سفيد نور توليد امكان با LED . قدرت پر لامپهاي

SLS (SULFUR LIGHT SYSTEM) و PLS (PLASMA LIGHT SYSTEM) متمركز اند، شده نامگذاري 

 لامپهاي امروزه. است آمده بدست اي كننده اميدوار و آميز موفقيت نتايج تحقيقات اين هردوي در. است شده

 آبي نور با هايLED تركيب از سنتي فلور هايLED و GRB هايLED شكل در) سفيد نور با LED پرقدرت

 لامپ. اند شده بازار وارد تجارتي بصورت(  فلورسنت لايه يك از استفاده با بنفش ماورائ تابش با هايLEDو

 در ولي.اند شده ساخته وات 10 موثر توان وبا اي رشته هاي لامپ معادل وات 75 توان تا LED پرقدرت هاي

 با LED هاي لامپ درساخت ونيز آن داخلي هاي لايه حرارت دفع مسئله بدليل LED وات پر هاي لامپ توليد

 آنها شدن گير وفرا مشكلات اين كامل تارفع كرد اذعان وبايد.دارد وجود مشكلاتي سفيدومطلوب كاملا نور

 عدم بدليل LED قدرت پر هاي لامپ توليد صورت در.است پيش در درازي راه موجود هاي لامپ با وجايگزيني

 نوري فيبر روشنايي هاي سيستم نوري منبع عنوان به آنها از توان مي زياد بسيار وعمر حرارتي تشعشعات توليد

 به ها لامپ اين باشد نياز كم نور به نوري فيبر روشنايي طرح دريك موارديكه در نيز اكنون هم البته. كرد استفاده

 5/2 حدود فركانس با ميكروويو ميدان در سلفور (Fusion) گدازش از سلفوري لامپهاي. روند مي كار

 حباب يك در آرگون اثر بي گاز همراه به سلفور ميليگرم چند حدود كه ترتيب اين به ميشود توليد گيگاهرتز

 توليد درنتيجه. ميگيرد قرار ميكرويو چرخان ميدان معرض در كوارتز جنس از سانتيمتر سه حدود قطر با كروي

 در شده توليد نور مشابه, روش اين. ميكند نور توليد و آيد مي در پلاسما شكل به سلفور, العاده فوق گرماي

 كلوين درجه 6000 حدود نورآن گرماي و باشد مي خورشيد نور همانند نوري خواص داراي و باشد خورشيدمي

 نميباشد UV تشعشعات شامل و نميكند ايجاد حرارت لامپها اين توسط شده توليد نور. ميباشد( خورشيد نور شبيه)

 حدود آن نوري بازده كه بطوري است شده ساخته كنون تا كه دارد را لامپهايي بين در وري بهره بالاترين و

Luman/watt180 استفاده براي مستقيماً بطوريكه كنندمي زيادي بسار خيرگي توليد لامپها اين ولي. باشد مي 

 توان با SLS لامپهاي مثال براي) هستند زياد بسيار نوري توان داراي و. باشند نمي مناسب روشنائي مقاصد در

 اين( اند شده ساخته اي رشته وات صد لامپ 360 معادل روشنائي توليد قدرت با يعني kw36 معادل نوري

 Remote Source Lighting يعني مجزا نوري منبع با روشنائي سيستمهاي در استفاده براي مناسب لامپها
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(RSL) سيستمهاي از استفاده توسعه درصورت فلذا. ميباشند RSL به دسترسي و لامپها اينگونه بكارگيري امكان 

 نور از استفاده در (RSL) نوري فيبر روشنائي سيستم نقش:  ب. شد خواهد فراهم بالاتر وري بهره با نوري منابع

 يعني ظهر مقارن روشنائي زمينه در برق مصرف حداكثر است شده انجام كه تحقيقاتي براساس روز نور و خورشيد

 ساختمانها در روز نور از استفاده اي بينانه واقع بصورت اگر. دارد را تابش بيشترين خورشيد كه است زماني در

 ساختمانها در امروزه عملاً  رايگان موهبت اين از استفاده به تاكيد وجود با كرد قبول بايد گيرد قرار موردبررسي

 و بزرگ ساختمانهاي بخصوص) ساختمانها در بطوريكه. نميگيرد قرار استفاده مورد موثري طور به خورشيد نور

 وجود خاطر به باشد نورگير اطاقها مواردي در اگر يا و رسد نمي ساختمان نقاط تمام به كافي طبيعي نور يا( برجها

 استفاده برق روشنائي از وبيشتر هستند كشيده ها پرده معمولاً خورشيد حرارت انتقال يا و خورشيد نور در خيرگي

 خورشيد نور انتقال امكان عدم نيز و خورشيد مستقيم نور در UV تشعشعات و خيرگي گرما، وجود درواقع. ميشود

 سيستمهاي. ميباشند روز درموقع الكتريكي روشنائي از استفاده دلايل مهمترين ساختمان داخل نقاط تمام به

 به را خطرناک و مضر تشعشعات بدون و گرما بدون خورشيد طبيعي نور انتقال امكان RSL و نوري فيبر با روشنائي

:  ج. ميسازند فراهم( زيرزمينها نظير) است غيرممكن آنها به خورشيد مسقتيم نور نفوذ كه ساختمان از نقطه هر

 :نوري فيبر روشنائي سيستم توسط (Functional Lighting) اي وظيفه نور از استفاده

 روشنائي. ميشود تلف غيرموثر بصورت نوري منابع توسط شده توليد مرئي نور از دوسوم حدود شد ذكر بطوريكه

 اينكه اول. ميباشد مصرف حين در زياد نوري تلفات اصلي دليل كه است اساسي نقيصه دو داراي الكتريكي متداول

 همراه نامطلوب هاي مولفه اين وجود كه مباشند UV تشعشعات و الكتريكي حرارت داراي نوراني منابع اشكال تمام

 روشنائي منابع نور تقسيم امكان اينكه دوم ميسازد، ناممكن را مصرف محل به نور منبع كردن نزديك امكان نور

 UV حرارت، فاقد نور اين آنكه بدليل نوري فيبر روشنائي از استفاده با ولي. وجودندارد مختلف نقاط به آن وانتقال

 آنها ايمن كارگذاري امكان) هستند مينياتوري و كوچك بسيار آن فيكسچرهاي كه آن دليل ميباشدوبه الكتريسيته و

 نورده يك روشنائي تقسيم امكان(. ميسازد فراهم, است غيرممكن معمولي چراغهاي براي كه را اي نقطه هر در

 مختلف اشكال در و موردنياز روشنائي مقدار هر با مختلف نقاط به آن انتقال و فيبرنوري هاي دسته توسط

. است فراهم مطلوبي نحو به سيستم اين توسط اي وظيفه نورپردازي روش گيري بكار. دارد وجود نورپردازي

 مصرف عنوان به چه و روشنائي هاي پروژه طراحان عنوان به چه ما نگرش نوري سيستم اين از استفاده با بطوريكه

 .شد خواهد شگرفي تغييرات دستخوش آن كننده
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 روشنائي سيستمهاي. ميشود آن هاي هزينه در جويي وصرفه برق مصرف كاهش باعث نوري فيبر روشنائي سيستم:  د

 درحين اضافي حرارت هيچگونه لذا ميباشد خنك كاملاً سيستمها اين نور و هستند حرارتي هرگونه فاقد نوري فيبر

 صرف ساختمانها در تبريدي توان درصد 30 حدود است شده انجام كه تحقيقاتي براساس. نميكند ايجاد روشنائي

 الكتريكي انرژي مصرف كل درصد 12 حدود اينكه به توجه با و. ميشود الكتريكي روشنائي از ناشي حرارت دفع

 شدن گير همه صورت در انرژي جوئي صرفه در سيستمها اين عظيم پتانسيل متوجه ميشود ساختمانها سرمايش صرف

 مصنوعي و طبيعي نور مختلط روشنائي از استفاده امكان فيبرنوري روشنائي هاي سيستم:  ه. ميشويم آنها از استفاده

(Hybrid Lighting System)ساختمانها روشنائي اصلي ساختار بعنوان نوري فيبر سيستمهاي. ميسازند فراهم را ,

 سيستم از استفاده صورت در و ميسازد فراهم را مصنوعي نور و( روز نور)خورشيد نورمختلط از استفاده امكان

 توضيحات اين با. بود نخواهد نور دو اين از استفاده در مضاعف روشنائي تاسيسات به نيازي نوري فيبر روشنايي

 سبز، هاي خانه ايجاد انرژي، جوئي صرفه در آنها نقش و نوري فيبر سيستمهاي فراوان هاي توانائي شد سعي مختصر

 هاي آلاينده كاهش و زيست محيط حفظ در آن نقش و, طبيعت و انسان فطري نيازهاي با منطبق روشنائي توليد

 .شود داده نشان, انرژي مصرف كاهش با, اي گلخانه گازهاي توليد وكاهش محيطي
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