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مقاله پژوهشی

هاي فلورسنت فشرده متداولاپتیکی لامپهايمؤلفهبررسی 
4، نجمه خلیلی3آبادي، محسن علی*2مهتاب عزیزي،1رستم گلمحمدي

1/4/1393:تاریخ پذیرش19/2/1392: تاریخ دریافت

چکیده
به منظورکننده منابع روشنایی، هاي خیرهتابشمناسب و محدود کردندماي رنگ و شاخص تجلی رنگ شدت روشنایی کافی، :زمینه وهدف

هدف پژوهش حاضر . یردقرار گبایست مورد توجه یمتأمین روشنایی مطلوب ازجمله نیازهاي شاغلین است که در طراحی سامانه روشنایی 
.هاي فلورسنت فشرده متداول استهاي اپتیکی لامپبررسی مؤلفه

مپ فلورسنت فشرده موجود در بازار مصرف انتخاب و شدت روشنایی؛  درخشندگی، دماي رنگ و شاخص شعله لا48در این مطالعه : بررسیروش
متر مدلشدت روشنایی عملیاتی هر لامپ با استفاده از لوکس. گیري گردیدهاي کالیبره شده اندازهها با استفاده از دستگاهتجلی رنگ آن

INS-DX-200فتومتر ده از دستگاهها با استفاو میزان درخشندگی آنHagner- S2ها با استفاده  از سنجش کیفیت رنگ لامپ. گیري گردیداندازه
.صورت گرفتLight Spex-3-Gretag Macbethدستگاه اسپکترورادیومتر مدل 

نتایج . استK°1668±4212و دماي رنگ همبسته ٪67/83±06/6ي مورد مطالعههالامپنتایج نشان داد مقدار شاخص تجلی رنگ :هایافته
اندنور مهتابی و آفتابی اختلاف معناداري نداشتهبا رنگهایی در لامپن داد که شدت روشنایی و درخشندگی همسان سازي شده آزمون آماري نشا

)05/0Pvalue> .(اند داري داشتهي داخل و خارج اختلاف معنیهاسازندههاي تولید میزان شدت روشنایی لامپ)01/0Pvalue< .( شدت روشنایی در
.هاي تولید داخل بیشتر از نوع تولید خارج بوده استلامپ

هاي داراي گردد از لامپهاي موجود در بازار، پیشنهاد میبر اساس نتایج این تحقیق با توجه به محدوده وسیع تغییرات کیفیت لامپ:گیرينتیجه
در Lx/10W22در فاصله یک متري و Lx/10W54ی حدود مورد بررسهاي دت روشنایی لامپکه میانگین شازآنجایی. سازنده معتبر استفاده شود

.گرفته شوددر نظرها براي تأمین روشنایی عمومی و موضعی متري بوده است، باید ملاحظات لازم در استفاده از آن2فاصله 

فلورسنت فشردهشدت روشنایی، شاخص تجلی رنگ، دماي رنگ، درخشندگی، لامپ : هاکلیدواژه

.ایراناي دانشکده بهداشت، عضو مرکز تحقیقات علوم بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان،دانشیار گروه مهندسی بهداشت حرفه. 1
. ، همدان،ایرانی همداندانشگاه علوم پزشککمیته تحقیقات دانشجویی، عضواي، بهداشت حرفهمهندسیدانشجوي کارشناسی ارشد)نویسنده مسئول(*. 2

azizi.mahtab11@yahoo.com: پست الکترونیک

.ایرانهمدان،همدان،پزشکیعلومدانشگاهبهداشت،دانشکدهاي،حرفهبهداشتمهندسیگروهاستادیار. 3
.م و فناوري رنگ و پوشش، تهران، ایرانکارشناس پژوهشی، گروه پژوهشی فیزیک رنگ، موسسه علو. 4
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و همکارانرستم گلمحمدي/ 38
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مقدمه
تأمین روشنایی مطلـوب محـیط کـار مسـتلزم توجـه بـه همـه        

هاي اپتیکی کمی و کیفی متناسب بـا مـوارد اسـتفاده از آن    مؤلفه
هـاي اپتیکــی، کمیـت شــدت روشـنایی   منظـور از مؤلفــه . اسـت 

)illuminannce(درخشندگی ،)luminannce(هاي دماي ، ویژگی
و شــــاخص تجلــــی رنــــگ) Color Temperature(گ رنــــ

)Color Rendition Index(CRI) (  اســتمنبــع روشــنایی .
هاي مشخصی براي تأمین روشنایی متناسـب بـا نیـاز    دستورالعمل

ها با تأکید بـر تـأمین   کنندگان خصوصاً نیازهاي شغلی آناستفاده
کننـده، هاي خیرهحداقل نیاز شدت روشنایی، محدود کردن تابش

. ]1-4[ي رنگ مناسب، ارائه گردیده استو دماشاخص تجلی رنگ 
هاي اپتیکی از جنبه کمی و کیفی بر آسایش بینایی افراد مؤلفه

درك کمـی  . ]6, 5[در محیط زندگی و کـار تـأثیر بسـزایی دارنـد    
رویتـی و درك کیفیـت   آن در سـطح بـه شـدت  روشنایی وابسته 

درخشـندگی آن  روشنایی به دماي رنگ، شـاخص تجلـی رنـگ و   
ــتگی دارد ــا     . بس ــب ب ــداري متناس ــک دی ــاي ارگونومی پارامتره

هاي کار شامل توانایی ادراکی که بـر کیفیـت   خصوصیات و ویژگی
هاي دیداري و سطح عملکرد شغلی مؤثر است نیز وابسته به مهارت

براي نشان دادن کیفیت ].3[استخصوصیات روشنایی محیط کار 
و دمـاي رنـگ منـابع اسـتفاده     روشنایی از شـاخص تجلـی رنـگ    

ها ناقص است، ممکـن اسـت   منابع روشنایی که طیف آن. شودمی
رنگ ظاهري یک شیء را تغییر دهند و پایین بـودن دمـاي رنـگ    

منـابع روشـنایی   . گـردد منابع نیز سبب کاهش هوشیاري افراد می
بـــراي اغلـــب مشـــاغل تولیـــدي وCRI<٪60مصـــنوعی بـــا 

80٪>CRI ــر م ــراي اکث ــب   ب ــکونی مناس ــاغل اداري و مس ش
. ]7[باشند می

کننـده کیفیـت   درخشندگی نیـز یکـی دیگـر از عوامـل تعیـین     
هـاي التهـابی و   منـابع نـور متمرکـز ماننـد لامـپ     . استروشنایی 

کننـده بیشـتري   هـاي خیـره  فلورسنت فشرده قادر هستند تـابش 
بـا ایـن   . ایجاد کننـد ) خطی(هاي فلورسنت سنتینسبت به لامپ

کننده در درجه اول ناشی از قـرار گـرفتن منـابع    ل، تابش خیرهحا
.]7, 4, 1[مذکور در محدوده دید افراد است

هـاي مسـقف از   یاز در محـیط مورد ناي از روشنایی بخش عمده
منـابع روشـنایی   . ]6, 5[گـردد طریق روشنایی مصنوعی تأمین می

لی اي معمـو هاي رشـته شامل لامپمورد استفادهمصنوعی معمول 
ــپ   ــنت، لامــ ــپ فلورســ ــرده  لامــ ــنت فشــ ــاي فلورســ هــ

)Compact Fluorescent Lamps (CFL) (هاي دیـودي  و لامپ
هـاي  ی لامـپ بـه خـوب  مصـرف  هاي کـم امروزه لامپ. ]8[باشندمی

کنند که موجب یاز را تأمین میمورد نهاي روشنایی التهابی مؤلفه
. ]9[اندرضایت مشتریان گردیده

CFLجهـان اسـتفاده از   کشـورهاي اکثـر هاي اخیر دردر سال

هـا بـه علـت    آنانواع جدید و اسـتاندارد متداول شده و استفاده از 
کننـدگان مصـرف مناسب در بین نورکیفیتشدت روشنایی بالا و

اي هـم  هاي فلورسنت سنتی و رشتهیافته و در مقابل لامپافزایش
جـاي  در مصارف موضعی و هم در مصارف عمومی در دفـاتر کـار،   

.]10, 4[دادندCFLخود را به 
مصـرف  ساعت، 8000مصرف، حدود هاي کمعمر طولانی لامپ

و فلورسنت سنتی )٪25(التهابیهاي انرژي کمتر نسبت به لامپ
، باعث گردیـده تـا   %)74(هاي استاندارد بخار جیوهو لامپ) 83٪(

هـاي  ها با تـوان این لامپ.]10-18, 4[کاربرد بیشتري پیدا نمایند
و داراي تنـوع کـارایی، مـدل،    ]10[انـد شدهمختلف در بازار عرضه

مشـتري  تیرضـا یجه در نتو ]13[هانهیهزکاهشسبب وکیفیت
.]15[اندشده

اي، هـاي رشـته  لامـپ 2011یاسوم در مطالعـه خـود در سـال    
هــاي مختلــف را از لحــاظ اي و فلورســنت فشــرده بــا تــوانجیــوه

نوري، شدت روشـنایی و  ضریب بهره اثربخشی عملکرد الکتریکی، 
نتـایج نشـان داد میـزان شـدت     . صداي هارمونیـک مقایسـه کـرد   

مصـرف بـا مـارك    متري در سـه لامـپ کـم   2روشنایی در فاصله 
لـوکس  43و 67،67وات برابر با 45، 24، 23هاي مختلف با توان

اي مصرف بیشتر از جیـوه هاي کمشدت روشنایی لامپ. بوده است
.]18[است

باهــدف بررســی لامــپ 2012داف در مطالعــه خــود در ســال 
از لحـاظ (هاي مسـکونی  در محیطمورد استفادهفلورسنت فشرده 

لومن کل، تابش فرابنفش، شدت روشنایی، شاخص تجلـی رنـگ و   
مصرف و سه لامـپ  لامپ کم15اي از مجموعه) دماي رنگ و غیره

ف در ایرلنـد را  ي مختلهاسازندهبا توان الکتریکی و GLSالتهابی 
بـراي گـرم   CFLهاينتایج نشان داد لامپ. مورد آزمایش قرارداد

مـدت زمـان  ی خـود، نیـاز بـه    نور ده ـشدن یا رسیدن به حداکثر 
هـاي سـالمندان و یـا    کوتاهی دارند این امر براي استفاده در خانـه 

براي کسانی که اختلال در بینایی دارند به دلیل اهمیت سلامتی و 
. ]19[استاهمیت ایمنی حائز

ــگ    ــه در مطالعــه خــود نشــان داد کــه شــاخص تجلــی رن بیرن
براون. )20(بوده است% 1/72متوسط به طورمصرف هاي کملامپ
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39/هاي فلورسنت فشرده متداولهاي اپتیکی لامپبررسی مؤلفه

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

%2/83-4/58در  محـدوده  شاخص تجلـی رنـگ  نشان داد میزان 
و دمـاي  65-88%را CRIسایر مطالعـات میـزان   . )21(بوده است

.]7[اندبیان نمودهK°6500-2700متوسطبه طوررنگ را 
محیطـی ازجملـه   کاهش مصرف انرژي و کنتـرل اثـرات زیسـت   

یـک  به عنـوان هاي فلورسنت فشرده دلایل استفاده وسیع از لامپ
منبع روشنایی عمومی و موضعی بسیار محبوب در منازل، صنعت، 

کاربرد فراگیر و توجـه  استفروشگاه، بیمارستان، دانشگاه، و غیره 
ها یک موضوع حائز اهمیت در بین عمـوم  ر این لامپبه کیفیت نو

هدف پـژوهش حاضـر   . یجه محافل علمی کشور استدر نتمردم و 
بـه  هـا فلورسـنت فشـرده متـداول     هاي اپتیکی لامپبررسی مؤلفه

.ها بودمقایسه آنمنظور

بررسیروش 
فلورسـنت  شـعله لامـپ  48در این پژوهش توصـیفی تحلیلـی،   

شـرکت  4در بازار شهر همـدان کـه شـامل    فشرده متداول موجود 
هاي مختلف و توان مارك وارداتی در طیف6تولیدکننده داخلی و 

الکتریکی متداول براي محیط زنـدگی و کـار و در محـدوده تـوان     
بـه  ها سعی گردید که لامپ. وات مورد مطالعه قرار گرفت40-11

ي انتخــاب شــوند کــه از هــر شــرکت انــواع لامــپ آفتــابی اگونــه
)Warm Light(مهتابی ،)Day Light ( سـه شـعله   هر کدامو از

هاي بازار در یـک دوره  این اقلام با توجه به محدودیت. تهیه گردد
. تهیه گردید) 1392ماه آذر و دي(زمانی 

عملیاتی، درخشندگی، هاي شدت روشنایی در این مطالعه ویژگی
گیري اندازههاي مذکورشاخص تجلی رنگ، دماي رنگ همبسته لامپ

منظور از شدت روشنایی عملیاتی میزان این کمیت در شرایط . گردید
ــد   ــورد تأیی ــمالی   م ــاي ش ــنایی آمریک ــین روش ــن مهندس انجم

(IES)Illuminating Engineering Society of North
Americaــاظ ــطوح  از لح ــابش س ــریب بازت ــدوده(ض ــاي مح ه

منبــع در شــرایط و در زوایــا و فواصــل متــداول از ) پیشنهادشــده
ها در مشاغل اداري و روشنایی موضعی است که استفاده این لامپ

شـدت  . شـده اسـت  ها ایـن تحقیـق فـراهم    در اتاق محل آزمایش
ــدل     ــنج م ــتفاده از نورس ــا اس ــپ ب ــر لام ــاتی ه ــنایی عملی روش

INS-DX-200ها با استفاده از دسـتگاه و میزان درخشندگی آن
-HAGNERفتومتر مدل S2هـا  این دسـتگاه . گیري گردیداندازه

. انـد قبل از استفاده توسط نمایندگی مربوطه در ایران کالیبره شده
هـا از دسـتگاه اسـپکترورادیومتر    براي سنجش کیفیت رنگ لامـپ 

داراي گـــواهی  Light Spex-3-Gretag Macbethمـــدل  

سنجی را بر اساس این دستگاه، طیف. کالیبراسیون استفاده گردید
360-750محـدوده  (طول مـوج  ژي طیفی لامپ در هر توزیع انر

ها با همکاري یريگلازم به ذکر است اندازه . دهدانجام می) نانومتر
آزمایشگاه فیزیک رنگ موسسه پژوهشی علـوم و فنـاوري رنـگ و    

.پوشش صورت پذیرفت
روشــنایی عملیــاتی و میــزان بــه شــدتهــاي مربــوط آزمــایش

و ارتفـاع  70/5× 5/3ابعـاد  درخشندگی، در یـک آزمایشـگاه بـه    
یـابی بـه ضـریب بازتـابش     براي دسـت . متر صورت پذیرفت10/3

٪50بـراي سـقف،   ٪70حدود (شده شرایط واقعی استفادهتوصیه
شامل مورد نظرسطوح آزمایشگاه ]4[)براي کف٪30براي دیوار و 

آمیزي گردید و سقف و دیوارها به ترتیب با رنگ سفید و کرم، رنگ
بود که ضریب بازتابش مناسبیپلاستیکیپوش داراي کفکف هم 

بـه حـداقل   بـه منظـور  پنجـره آزمایشـگاه مـذکور،    . داشت%) 26(
هم رنگرساندن ورود نور خورشید با یک صفحه مسدود و با رنگ 

آزمایشگاه داراي زمینه تابشی دیگري بـراي  . آمیزي شددیوار رنگ
هاي موجود نیز یر چراغهاي مذکور از منابع دیگر نبوده و ساکمیت
. آوري گردیدجمع

فاصـله شـامل   4هـاي مـذکور در   در این پژوهش میزان کمیـت 
مشاهده الگوي تغییرات کمیات به منظورمتري 2و 1، 5/0، 25/0

درجه 10صفحه زیر لامپ و به زوایاي چهارممورد نظر؛ و در یک
درجه 10انتخاب زوایاي مختلف به فواصل . گیري شده استاندازه

مـورد  هـاي  صـفحه زیـر لامـپ   جهت بررسی تغییر کمیات در نـیم 
کمتـرین  به عنـوان سانتی متري 25؛ فاصله ]4[ی بوده استبررس

اي کـه  فاصـله بـه عنـوان  متري 2فاصله مواجهه موضعی و فاصله 
هاي اداري و حتی مصارف خانگی تحت تابش ایـن  افراد در محیط
ثابـت  به منظـور . ]22, 23[ه شدگیرند، در نظر گرفتمنابع قرار می

هایی استفاده شد که یک انتهـاي  از نخمورد نظرداشتن زوایاي نگه
ها به یک قلاب نزدیک لامپ در سقف متصل و انتهاي دیگر آن آن

بـا  مورد نظرروي کف و دیوار مقابل ثابت گردید؛ همچنین فواصل 
ه هایی مشخص گردید تا اطمینان حاصل شود که هم ـگره روي نخ

شـکل  (شـود ها در نقاط یکسانی از منبع نور انجام مـی گیرياندازه
1.(

یک نخ متحرك مجهز با گونیاي چوبی جهت نگهداري فتوسـل  
شدت روشنایی به کار گرفته شد تا فاصله گیرينورسنج طی اندازه

سپس یـک  . و زاویه قرارگیري سنسور کمترین خطا را داشته باشد
در دوره آزمـایش  . ف نصـب گردیـد  متري در سـق میلی27سرپیچ 

کنتـرل  2608مـدل  Kyoritsuمتـر  ولتاژ برق با اسـتفاده از ولـت  
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و همکارانرستم گلمحمدي/ 40

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

. ولت بود220گردید که مقدار آن 
به هر کدامها جداگانه نصب گردید و در مرحله اجرا، همه لامپ

ی نـور ده ـ گیري روشن بـود تـا   دقیقه قبل از شروع اندازه5مدت 
سـپس  . گیـري حـداقل شـود   دازهلامپ حداکثر و میزان خطاي ان ـ

ها رو به شده روي نخرا در نقاط مشخصمورد نظرفتوسل دستگاه
قرائـت  مورد نظـر هايداشته و میزان کمیتنگه) موازي نخ(لامپ 
گیري شدت روشنایی جداگانه براي اندازهبه طوراین عمل . گردید

.عملیاتی و میزان درخشندگی صورت پذیرفت

)درجه10زاویه = bخط ندیر، = a(هاي مورد بررسیگیري در زیر لامپنماي اتاق آزمایش و نقاط اندازه-1کل ش
هـاي آزمایشـگاه   جهت انجام اسپکترورادیومتري نیز ابتدا چـراغ 

جداگانـه در  به صـورت مورد نظرهاي خاموش گردید سپس لامپ
ه ارتفـاع نــیم متــري بــالاي سنســور دســتگاه داخــل یــک محفظ ــ

نصب گردید و پس ) جلوگیري از بازتابش نوربه منظور(خاکستري 
هاي مربوط به هـر لامـپ دکمـه    ذخیره دادهبه منظوردقیقه 5از 

یـت پـس از   در نها. ثبت را فشار داده و لامپ بعدي نصـب گردیـد  
نسخه Surferافزار ها با استفاده از نرمي، دادهکد بندآوري و جمع

.مورد تحلیل قرار گرفت16سخه نSPSSافزارنرمو 10

هایافته
هاي همسان شـده  ها بر روي دادهیلتحلمطالعه حاضر همه  در

وات توان الکتریکی صورت پذیرفت تا به ایـن صـورت   10به ازاي 
بـه جـز  (داشـته شـود  هاي  الکتریکی مختلـف ثابـت نگـه   اثر توان

ته که بـه تـوان الکتریکـی وابس ـ   CCTو CRIهاي مربوط به داده
و CRIيهـا شـاخص مطالعه حاضر نشان داد کـه میـزان   ). نیست
CCTــب ــر حس ــتلاف   ب ــی اخ ــی و واردات ــازنده داخل ــرکت س ش
05/0Pvalue(داري ندارنـد معنی میـزان شـاخص تجلـی رنـگ     ). <
و شاخص دمـاي  ٪67/83±% 06/6مورد مطالعه CFLهاي لامپ

. تعیین گردیدK°1668±4212ها رنگ آن

نگین شـدت روشـنایی همسـان شـده را در فواصـل      میا1جدول
آزمون آماري نشان داد شدت روشـنایی بـا   . دهدمختلف نشان می

آزمـون آمـاري   ). Pvalue>01/0( فواصل اخـتلاف معنـاداري دارد  
رگرسیون خطی نشان داد افزایش فاصله بر شدت روشـنایی تـأثیر   

= 65/0r(داشته  -،01/0<Pvalue .(  یـه بـر   همچنـین افـزایش زاو
32/0r =،05/0Pvalue(شدت روشـنایی تـأثیر داشـته اسـت     < .(

منحنی توزیع شدت روشنایی مربوط به یک نمونـه لامـپ   2شکل 
.دهدصفحه زیر آن را نشان میچهارمدر یک

ي مـورد  هـا لامـپ میانگین درخشندگی همسان شـده  2جدول
ع منحنی توزی ـ3شکل . دهدمطالعه را در فواصل مختلف نشان می

صـفحه  چهـارم درخشندگی مربوط به یک نمونه لامپ را در یـک 
آزمون رگرسیون نشان داد افزایش فاصله بر . دهدزیر آن نشان می

= 82/0r(میـزان درخشـندگی تـأثیر داشـته      -،000/0P = (  امـا
).= 28/0r =،09/0P(افزایش زاویه تأثیر نداشته است

لـوکس و  8/161بی هاي آفتامیانگین  شدت روشنایی در لامپ
نتایج آزمون آماري نشان .  لوکس بود8/148هاي مهتابیدر لامپ

هایی بـا رنـگ نـور مختلـف     لامپبر حسبداد که شدت روشنایی 
05/0Pvalue(اختلاف معناداري ندارند میـانگین درخشـندگی   ). <

نیـت  1310هـاي مهتـابی   و در لامـپ 1700هاي آفتابی در لامپ
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41/هاي فلورسنت فشرده متداولهاي اپتیکی لامپبررسی مؤلفه

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

بـر  مون آماري نشان داد که میزان درخشندگی نتایج آز. بوده است
هایی با رنگ نـور مختلـف اخـتلاف معنـاداري نـدارد     لامپحسب

)05/0Pvalue >.(
ــدازه ــایج ان هــاي ســاخت گیــري شــدت روشــنایی در لامــپ نت

3در جـداول  ) هـاي داخلـی و وارداتـی   شرکت(کشورهاي مختلف
ت روشـنایی  نتایج آزمون آماري نشان داد که شـد . ارائه شده است

ــب  ــر حس ــتلاف   ب ــی داراي اخ ــی و واردات ــازنده داخل ــرکت س ش

ها نشان داد شدت مقایسه میانگین). > 001/0P(داري استمعنی
هــاي ســازنده داخلــی بیشــتر از  هــاي شــرکتروشــنایی در لامــپ

هـاي  گیري میزان درخشندگی در لامـپ نتایج اندازه. خارجی است
در ) لـی و خـارجی  هـاي داخ شـرکت (ساخت کشـورهاي مختلـف  

نتایج آزمون آماري نشان داد که میـزان  . ارائه شده است4جداول 
شرکت سازنده تولید داخل و خارج اختلاف بر حسبدرخشندگی 

05/0Pvalue(داري ندارندمعنی >(.

(Lx/10W)ی مورد بررسهاي میانگین شدت روشنایی در فواصل مختلف از لامپ: 1جدول 

P-valueانحراف معیارمیانگینحداکثرحداقلتعداد)m(فاصله 
25/0486/977/7007/4082/139

001/0<
5/0486/359/2094/1449/46

1488/12789/533/17
2488/42/30227

)Lx/10W(صفحه زیر لامپچهارممنحنی توزیع فضایی شدت روشنایی در یک-2شکل 
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و همکارانرستم گلمحمدي/ 42

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

)Nit/10W(شندگی در فواصل مختلف از لامپ میانگین درخ-2جدول
P-valueانحراف معیارمیانگینحداکثرحداقلتعداد)m(فاصله 
25/04824033001601950

001/0<
5/04823031501570910

14822030101480850
24821026001330730

20
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200

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
(m) هلصاف

)Nit/10W(صفحه زیر لامپرمچهامنحنی توزیع فضایی درخشندگی در یک-3شکل 

(Lx/10W)هاي داخل و خارجهاي ساخت شرکتشدت روشنایی در لامپ-3جدول

)m(فاصله
تولید خارجتولید داخل

Pvalue میانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیار
25/04/71±75/4811/150±45/317001/0<

5/04/16±8/1679/55±23/115001/0<

15/5±29/6221±35/43001/0<

29/1±58/254/8±6/17001/0<

-2424تعداد
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43/هاي فلورسنت فشرده متداولهاي اپتیکی لامپبررسی مؤلفه

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

)Nit/10W(هاي داخل و خارجهاي ساخت شرکتمیزان درخشندگی در لامپ-4جدول

)m(فاصله
تولید خارجتولید داخل

Pvalue میانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیار
25/0740±18201120±1330061/0
5/0680±17601100±1320096/0

1640±16701000±1240076/0
2530±1500870±1100052/0

-2424تعداد

بحث 
هاي درخشندگی و شدت روشـنایی در زوایـاي   مقایسه میانگین

یار مختلف با فواصل چهارگانه نشان داد هرچند میانگین مقادیر بس
باشـند، لـیکن   نزدیک به هم و حتی داراي همبستگی بـالایی مـی  

دار آماري معنیاز لحاظها در فواصل مختلف اختلاف این میانگین
2تـا فاصـله   (این بدان معنی است که با افزایش فاصله . بوده است

داري داشـته  شدت روشنایی و درخشندگی کـاهش معنـی  ) متري
نتـایج  . ن درخشندگی اثـر نداشـت  است، لیکن تغییر زاویه بر میزا

گیري نشان داد توزیع شدت روشنایی به سمت پایین بیشـتر  اندازه
خط عمود (دهد که در خط ندیرنشان می3شکل . از طرفین است

میزان درخشـندگی کمتـر از زوایـاي    ) سطح زمین در زیر لامپبر
توان چنین بیـان کـرد کـه در    طرفین بوده که دلیل این امر را می

هاي لامـپ کـه در مرکـز فتوسـل     ندیر تعداد مارپیچ یا کلافخط
گیرد کمتر از حالتی اسـت کـه بـا زاویـه و فاصـله      دستگاه قرار می

گیرد؛ بنـابراین بـا توجـه بـه مفهـوم      قرار میمورد سنجشبیشتر 
. رسددرخشندگی این امر منطقی به نظر می

ــنایی در     ــدت روش ــط ش ــه متوس ــان داد ک ــر نش ــه حاض مطالع
، 144متـري بـه ترتیـب    2و 1، 5/0هاي مختلف در فواصل لامپ

بوده که عـدم کـاهش آن طبـق اصـل علمـی      22Lx/10Wو 54
عکس مجذور فاصله  به دلیل وجود سطوح بازتابشی بوده اسـت و  
این موضوع با توجه به تنظیم ضـرایب بازتـابش سـطوح در جهـت     

که مورد استهاي واقعی ها در مکانبهبود روشنایی ناشی از چراغ
بیرنه نشان داد شدت روشنایی چهار . ]1[استIESتوصیه انجمن 

، 435وات به ترتیب 18وات و یک لامپ 20مصرف کمنوع لامپ
متـري  سـانتی 40لوکس در فاصـله  4/300و 362و 398و 490

وات در 20که با نتایج مطالعه حاضر بـراي لامـپ   ]20[بوده است

همچنین نتـایج ایـن مطالعـه بـا     . متري همخوانی دارد5/0فاصله 
متـري در  2که میزان شـدت روشـنایی را در فاصـله    یاسومنتایج 
لـوکس اعـلام نمـوده همسـو     59توان حـدود  کمCFLهاي لامپ
.]18[است

هاي آفتابی و مهتابی اخـتلاف  میانگین شدت روشنایی در لامپ
05/0Pvalue(انـد آماري معنادار نشـده از لحاظناچیز داشته و  > .(

نتایج آزمون آماري همچنین نشان داد کـه شـدت روشـنایی تـراز     
هاي تولید داخل بیشتر از نوع خارجی آن بوده است شده در لامپ

)01/0Pvalue <.(
هاي آفتابی در فاصله یک متري میانگین درخشندگی در لامپ

Nit/10W1670هـاي مهتـابی   و در لامپNit/10W1290  بـوده
بـر حسـب  ایج آزمون آماري میزان درخشـندگی  بر اساس نت. است
انـد  هایی بـا رنـگ نـور مختلـف اخـتلاف معنـاداري نداشـته       لامپ

)05/0Pvalue بـر  ی مـورد بررس ـ هاي میزان درخشندگی لامپ). <
داري نداشته شرکت سازنده داخلی و وارداتی اختلاف معنیحسب
).  < 05/0Pvalue(است

هـاي  در لامـپ CRIص مطالعه حاضـر نشـان داد میـزان شـاخ    
بوده اسـت، بـا ایـن    % 8/79هاي خارجی و در لامپ%1/82داخلی 

یمـورد بررس ــهـاي  حـال میـزان شـاخص تجلـی رنـگ در لامـپ      
هرچند مقادیر مربوط به نتـایج ایـن   . بوده است06/6±67/83٪

طـور  مطالعه کمی بالاتر از نتایج تحقیقات مشابه است، لـیکن بـه   
مصرف هاي کمبراي لامپCRIکه متوسط رابرتی با مطالعاتکل

، ]19[% 78را حـدود  CRI، داف که متوسـط  ]24[% 82را حدود
%4/77که این مقادیر را براونو]20[%1/72میانگینبه طوربیرنه 

. اعلام نموده همخوانی دارد]21[
هـاي  در لامـپ CCTهمچنین نتایج نشان داد میـزان شـاخص   

بوده، با این K°5373هاي وارداتی و در لامپK°4262داخلی 
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و همکارانگلمحمدي رستم / 44

1393تابستان، 2، شماره 1اي، دوره مجله مهندسی بهداشت حرفه

هاي سـازنده داخلـی و   شرکتبر حسبحال میزان این کمیت نیز 
ــاداري نداشــت  ــتلاف معن ــی اخ ــداقل، ). <05/0Pvalue(واردات ح

بـه  مورد مطالعـه هاي حداکثر و متوسط دماي رنگ همبسته لامپ
مطالعـات  . درجه کلوین بوده اسـت 4212و 7270، 2624ترتیب 

]7[2700-6500هـاي مشـابه  را در لامـپ CCTمیزان مختلف 
ــرت ایــن مقــدار را  اعــلام نمــوده ســاندرو 6500انــد ازجملــه راب

K°3809کـه بـا نتـایج ایـن مطالعـه      ]25و24[انـد اعلام نموده
.همخوانی دارد
هـاي ایـن پـژوهش مربـوط بـه محـدودیت در تهیـه        محدودیت

در مورد استفادهي هاندهسازهایی با توان یکسان و تهیه همه لامپ
هایی با طیف سطح کشور و عدم امکان تهیه تعداد یکسان از لامپ

یـاد  زیاربس ـهاي طرح، تعـدد  از دیگر محدودیت. مختلف بودرنگ
ها براي هر لامپ مورد آزمـون بـود کـه مسـتلزم     گیريانجام اندازه

دقت و صرف وقت فراوان بوده است

گیرينتیجه
تحقیق با توجه به محدوده وسـیع تغییـرات   بر اساس نتایج این

هـاي  گردد از لامپهاي موجود در بازار، پیشنهاد میکیفیت لامپ

میـانگین  کـه ییآنجـا از . ي سازنده معتبر استفاده شـود هاشرکت
در Lx/10W54ی حـدود  مـورد بررس ـ هاي شدت روشنایی لامپ

در فاصله دو متري بوده اسـت، Lx/10W22وفاصله یک متري 
ــد ملاحظــات لازم در اســتفاده از آن  ــذا بای ــنایی  ل ــراي روش ــا ب ه

هاي لازم شـدت  الکتریکی عمومی و موضعی به عمل آید تا حداقل
بر این در هنگام استفاده از این منـابع  علاوه. روشنایی تأمین شود

بایست به این نکته توجـه داشـت کـه    یمبه دلیل درخشندگی بالا 
کننده نکنند و از هرگونـه  یرگی ناتوانایجاد خمورد استفادهلامپ 

ها بدون قاب محافظ یا محدودکننـده درخشـندگی   کارگیري آنبه
.یم افراد قرار نگیرندمستقیددوجه در یچبه هپرهیز گردد و 

تشکر و قدردانی
شده به نامه تحقیقاتی ثبتنتایج اجراي پایاناساسبرمقالهاین

پزشـکی علـوم دانشـگاه بهداشتدر دانشکده92021493شماره 
از همکـاري موسسـه پژوهشـی علـوم و     . استشدهنگارشهمدان
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Abstract
Background and Objectives: Efficient Illuminance, ColorTemperature (CT), Color Rendering Index (CRI) and
luminance regulations are the necessary needs for designing workplaces. The aim of this study was to
investigate optical components in commercial Compact Fluorescent Lamps (CFLs).
Methods: In this study, 48 coil compact fluorescent lamps available at Hamadan city market with some brands
and cover (warm – cool) were selected. Illuminance of lamps was measured using lux meter model INS-DX-200
and luminance was measured usinG HAGNER-S2. Color chracteristics were measured using spectoradiometer
model Light Spex-3- Gretag Macbeth.

Results: The mean CRI of studied CFLs was 83.67% ± 6.06 and CCT of them was 4212± 1668 °K. Statistical
test of the balanced illuminance and luminance in studied lamps had not significant differences between warm
light and cool light color lamps(Pvalue> 0.05).Besides,they had significant differences between balanced
Illuminance based on domestic and foreign companies (Pvalue< 0.01).Comparing means showed that balanced
illuminance of the domestic lamps was more than foreign products.
Conclusions: According to the study, due to variations in quantity and quality factors, consumers should pay
attention to brands and valid quality certificate of CFLs. Since the mean illuminance of the lamps in one-meter
distance was about 54 Lx/10W and in 2-meter distance was 22 Lx/10W, needed precautions should be
madetouse CFLs in designing general and local electric lightings.
Keywords:Illuminance,Luminance,Color Rendition Index, Color Temperature, Compact Fluorescent Lamp
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