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.مقدمة❖
.الطبيعيةالإنارةخصائصدراسة❖
.الإنارةتصميمأسس ❖
.الإنارةمصطلحات❖
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.عامةمصطلحات.2

.aالتجانسUniformity.

.bالتباينContrast.
.cالوهجGlare.
.dالموحدالوهجعاملUGR.
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 .معينسطحعلىالإنارةمستوياتقيمتقاربمدىو ه
ا
نريدالتيالوسطيةالقيمةأنيعنيفهذاlux 200فيهاالإنارةسويةغرفةفمثلا

.lux 257 إلىويصل أعلىهو ماومنهاlux 200منأقلهو مامنهامختلفةقيمعلىالغرفةفيسنحصلولكن.lux 200هيعليهاالحصول 

a .تجانس الإنارةUniformity:

صغرى الالقيمتينتحديديتمكماالسطح،ذلكعلىالإنارةمستوياتجميعمتوسطقيمةوهي،Eavالوسطيةالقيمةحسابيتملذلك
:الجدول فيكماالتجانسوعاملوالعظمى

قيمة الإنارة 
الوسطية

قيمة الإنارة 
الصغرى 

قيمة الإنارة 
العظمى

عامل التجانس
إلى  نسبة القيمة الصغرى 

العظمى القيمة

Eav [lux]Emin [lux]Emax [lux]0=Emin/EavEmin/Emax

2271642570.7220.638

 عاليةالتجانسعاملقيمةأننلاحظ
ا
.فوق وما0.5تجانسقيمةعندالإنارةمستوياتفيفرق أيتلاحظل والعين0.5منأكبر لأنهاجدا
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،متجانسةالإنارةتكون أنيجب✓
ا
ون يكقدالإنارةتجانسولكندائما

طاراتوالمالمصانعمثلالوظيفيةوالأماكنالمكاتبفيأكثر بهمرغوب
يفضلاعندهالظلال،تجنبإلىفيهنحتاجمكانأيوفيوالمستشفيات

ل تجانسقيمةإلىنحتاجوربما0.5عنالمكانفيالإنارةتجانسيقلأل 
 والتي،(المكتبطاولة)العملسطحنفسعلى0.7عنتقل

ا
كون تماعادة

.واحدمربعمتر تتجاوز ول صغيرة

...ملاحظات
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العكسىعلبلالإنارةتجانسإلىنحتاجل قدأخرى تطبيقاتفي✓
 
ا
التركيز وبالمطلكانإذاالمكانالإنارةتجانسيشوهأنيمكنتماما
.والمعارضكالمتاحفأخرى عناصر منأكثر عناصر على

الممرات،)عاليتجانسعاملإلىتحتاجل التيالأماكنفي✓
فيلةمشكأيةهناكليس(...المعارضالمحلات،الفنادق،المطاعم،

أل يجبعندهاولكنأقل،حتىأو 0.2إلىالتجانسنسبةتصلأن
 عاليةالتبايننسبةتكون 

ا
.بصري الالأداءعلىتؤثر بحيثجدا
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مرتجانس قليل للإنارة في هذا المالةتجانس عالي للإنارة في هذه الص
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 .لآخرعنصر نصوعنسبةهو أو ،مامكانفيالنصوعمستوياتبينالفرق هو 
ا
التباينفمثلا

لنفإننانالتبايهذاولول أبيض،ورقعلىأسودبلون مكتوبكتابصفحاتقراءةلنايسهل
 كبير تباينوجودأنإل ضروري فالتباين.القراءةنستطيع

ا
.تتعبلهاويجعالعينيجهدجدا

b .التباينContrast:

جدرانلهلحمامهيالمبينةالصورة:مثال
ماك.بيضاءفهيالمغاسلأماسوداء،وأرضية
.مظلمآخر وجزءناصعالجدار منجزءنلاحظ
علىlux 200هيالإنارةسويةأنبفرض
الجدار جزءعلىlux 200والبيضاءالقطع
المظلمالجدار جزءعلىlux 50والناصع

:يليماكللنصوعالتقريبيةالقيمفستكون 
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=النصوع
عامل النعكاس ×سوية الإنارة 



cd/m2 80المضاءةالمغاسل

cd/m2 8الجدارمنالناصعالجزء

cd/m2 2الجدارمنالمظلمالجزء

1/10=8/80الناصعوالجزءالبيضاءالقطعبينالتباين
1/40=2/80المظلموالجزءالبيضاءالقطعبينالتباين

 عاليةالمظلموالجزءالبيضاءالقطعبينالتبايناننلاحظ
ا
يتطلبالنشاطكانإذاللعينمجهدوهذا1/40جدا

 المكاتبففي.طويلةلفتراتالمكانهذافينبقىأن
ا
 يؤثر لأنه1/10منأعلىتباينوجودالمرغوبغير منمثلا

ا
جدا

.العينويجهدالنشاطعلى
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عل نسبة تباين عالية تج
التفاصيل غير واضحة

وتجهد العين

ة بإغلاق الستارة تصبح نسب
يل التباين أقل وتجعل التفاص
يناوضح، وهي بالطبع أريح للع
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ا
الجدرانعلىالإنارةمستوى فإنlux 500العملسطحعلىكانلو فمثلا
.lux 300-250بحدوديكون أنيجب

.العملسطحإنارةمن% 60-50الجدرانعلىالإنارةمستوى يكون أن
.العملسطحإنارةمن% 90-30السقفعلىالإنارةمستوى يكون أن

العامةنارةللإ التبايننسببتقليلالعالميةالقياسيةالمواصفاتتوص ي
 
ا
:يليبماتوص يحيثللمكاتب،وخصوصا
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c . الوهج(Glare.)
 عاليسطوعلهسطحوجودأي

ا
.الرؤيايعيقممابالمحيط،مقارنةجدا

 عاليتباينهو 
ا
خلفيةمعوعالنصشديدضوءوجودمثلالنصوعفيمختلفينسطحينبينجدا

:التاليالمثالنقدمللتبسيط.مظلمة

منتضايقوايلنالمارةفإنالنهار فيالعاليعلىالأماميةالسيارةأضواءبتشغيلشخصقامإذا
وءضطريقعنمضيئةأماكنحولهوماالضوءهذافخلفيةكبير،تباينوجودلعدمالضوء
 الضواءهذهتشغيلتمإذابينما.النهار

ا
 مزعجةستكون فإنهاليلا

ا
 كبير نتبايلوجودجدا

ا
جدا

 الأمر وسيزدادظلامحولهاوماالأضواءهذهخلفيةأنحيث
ا
المدنرجخافيالإنسانكانإذاسوءا

 كحولهوماالضوءبينالفرق فيكون دامسالظلامويكون للشوارع،إنارةتوجدل حيث
ا
 بيرا

ا
جدا
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ل لذلك في النهار التباين قلي
هجضوء السيارة ل يسبب و 

فية في الليل التباين عال بوجود خل
مظلمة ويسبب هذا الضوء وهج 

باينيعيق الرؤيا كلما زادت نسبة الت
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ا
:نوعانجوللوه.(مظلمةخلفيةمعساطعضوء)النصوعمستوياتفيعالتباينهو الوهج:إذا

.Disability Glareالمعيقالوهج.1
.Discomfort Glareالمريحغير الوهج.2

ارجيةالخالأماكنفيويكون الرؤية،عنالشخصيعيقالذيالشديدالوهجهو :المعيقالوهج
 
ا
.وجودهعندالأشياءنرى أننستطيعل فمثلا

إلىقسمويالداخلية،الأماكنفييتواجدوقدالأول النوعمنأخفوهجفهو :المريحغير الوهجأما
.مباشروهج1.:نوعان

.منعكسوهج.2
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الإنارة؟أجهزةعنالناتجالمباشر الوهجحجبيتمكيف

.Louversالمعدنيةالشرائحاستخدام1.

.الناشرةالشفافةشبهالمواداستخدام2.

.الضوءمنالعلوي الجزءيحجبعاكساستخدام3.

.المباشرةغير الإنارةاستخدام4.

كمتحر السيارةسقففيحاجبلديهبالسيارةالسائقأننجدكمثالالشمسضوءأخذناإذا
منةمختلفأنواعيوجد.الداخليةالأماكنفيالأمر كذلك.الشمسوهجمنيتخلصلكييوجهه

:منهاالحواجب
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:Louversالمعدنيةالشرائحاستخدام.1

الشرائح المعدنية لحجب وهج الشمس
تستخدم في بعض الأماكن الداخلية

الشرائح المعدنية لحجب
يةوهج المصابيح الكهربائ
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:شرةالناالشفافةشبهالمواداستخدام.2

فيف للتخ( الستائر)المواد شبه الشفافة 
ة من شدة وهج الشمس في الأماكن الداخلي

Opal diffuserناشر من الأوبال 
ربائية للتخفيف من وهج المصابيح الكه
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:الضوءمنالعلوي الجزءيحجبعاكساستخدام.3

أجهزة تحجب الوهج المباشرأجهزة تسبب الوهج المباشر
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.كلبالشمبينهو كماالعاكسطريقعنالضوءمنالعلوي الجزءبحجبالإنارةأجهزةفيالوهجمنالحديتم
الضوءحجبتموإذاالداخلية،الأماكنفيالأشخاصيزعجالذيهو 85oوالزاوية45oالزاويةبينينتجالذيالضوء

.قليلةستكون الإنارةأجهزةنصوعفإنالإنارةأجهزةمنالجزءهذافيتقليلهأو 
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للإنسان45oوجالس،لإنسان30oهيالطبيعيةالحالةفيللإنسانالرؤيامجاللأنالزواياهذهتحديدتموقد
اقف، :الشكلفيكماالو

اقالسمجال الرؤيا الطبيعي للإنسان الج فمجال الرؤيا الطبيعي للإنسان الو
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الزوايافيالضوءحجبتمإذالذلك
 المذكورة

ا
ريحميصبحالجهاز فإنسابقا

فوالسقالأجهزةبينالتباينويكون 
.قليل

منطقة حجب الضوء ومنطقة انتشاره
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d . عامل الوهج الموحدUGR. Unified Glare Rating  
علىالوهجيعتمدول .المكانفيالأشخاصأداءمنويحسنمريحةالرؤيايجعلالداخليةالأماكنفيالوهجتخفيضأنالطبيعيمن

 بلفقطالإنارةأجهزة
ا
 وهج،يسببالنصوعمستوياتبينالعاليفالتباينوالسقف،الجدرانألوانعلىأيضا

ا
استخدمناإذافمثلا

.الشكلفيكماأبيض،السقفكانلو مماأعلىالتباينسيكون أسودسقفلهاغرفةفيعاديةإنارةأجهزة

انت التباين عال في الأسقف الداكنة إذا ك 
الأجهزة ل تحجب الوهج

وجود التباين أقل في الأسقف الفاتحة حتى ب
أجهزة ل تحجب الوهج
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دالموحالوهجعاملسمتهمعيار العالميةالمواصفاتوضعتلذلك
UGRعلىالعاملهذاويعتمد.الداخليةالإنارةفيالوهجحدودلمعرفة
مكانو ،(المصابيح)الإنارةأجهزةنصوعوكذلكوالجدران،السقفلون 

:القيمالعاملهذاويأخذ.الأماكنهذهفيللأشخاصالرؤيااتجاه
28 , 25 , 22 , 19 , 16 , 13

هذاقيمةزادتوكلما.أقلالوهجأنعلىالأصغر الرقميدلحيث
.الوهجزادالعامل
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Beam Angle(الضوئيةالحزمة)الشعاعزاوية

العظمىةالضوئيالشدةونصفالضوئيةالشدةبينالمركز الضوءفيهاينتشر التيالزاويةهي
.العاكسذاتللمصابيحأو الإنارةأجهزةلعواكس
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ا
وهيالعظمىالشدةقيمةمن%50عنديكون الشعاعفزاويةImax=2000 [cd]العظمىالشدةكانتلو مثلا

Imax=1000 [cd].

دةالشقيمةنصفوخطالعظمىالشدةخطبينتقعالإنارةلجهاز الشعاعزاويةنصفأنالشكلمننلاحظ

 ،10oالحالةهذهفيوهيالعظمى
ا
.(العظمىالقيمةخطويسار يمين)210oهيكاملةالشعاعزاويةوطبعا
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Cut-off Angle(النصوعحجب)الضوءحجبزاوية

لمحافظةفا.الأجهزةنصوعمنتخففلكيالضوءتحجبالتيالزاويةهي
مريحالجهاز يجعل90oو45oغامازاويتيفيللأجهزةمنخفضنصوععلى

لقياسمتستخدالتيالزواياهيغاماوزوايا.كبيربشكلالوهجويخفف
اويةالز هيمباشرةالجهاز تحتالزاويةتكون بحيثالضوئيةالشدة
.صفر

اويةوالز مباشرة،الجهاز تحتصفر الزاوية-غامازواياالشكليبين
90o صفرالزاويةخطمعمتعامدةتكون.
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Cut-off Angleالحجبزاوية

.كلبالشالمبينةالحمراءالمنطقةفيتقع

زاويتيبينالضوءتحجبزاويةهي30oالحجبزاوية
.90oو60oغاما

يزيدأل الدوليةالقياسيةالمواصفاتوتشترط
زاويتيبين[cd/m3] 1000عنالجهزةنصوع
.العاديةالحالةفي90oو65oغاما

زاويتيبينالضوءتحجبزاويةهي40oالحجبزاوية
.90oو50oغاما
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30oأجهزة لها زاوية حجب 

.90oو 60oتحجب الضوء بين زاويتي غاما 
أجهزة ليس لها زاوية حجب
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نصفةقيمإلىالعظمىالقيمةمنالضوءانتشار زاويةوهيالشعاعزاويةبينالتفريقيجب
ضيقةضوئيةحزمةذو ضوءهناكيكون فقدالضوءحجبزاويةوبينالعظمىالضوئيةالشدة

.90oو60oغامازاويتيبينالضوءبقيةتحجبزاويةلهيكون ل ذلكومع

وزاوية25oشعاعزاويةلهجهاز الشكليبين
الضوءيحجبأنهأي،30oلهالضوءحجب

الأصفر اللون .90oو60oغامازاويتيبين
اللون أماالشعاع،زاويةضوءهو الداكن
.سربالمتالضوءعنفيعبر الفاتحالأصفر 
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