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

.aالتجانسUniformity.

.bالتباينContrast.
.cالوهجGlare.
.dالموحدالوهجعاملUGR.
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شدةتساوي مدىإلىويشيرمعينة،مساحةفيالضوءتوزيعيحددمقياسويمثل.معينسطحعلىالإنارةمستوياتقيمتقاربمدىوه
عنفكرةيعطيالذيالتجانس،عامليُسمىماباستخدامالتجانسقياسيتم.محددةمنطقةالمختلفةداخلالمساحاتفيالإنارة
 .للضوءالمتساوي التوزيع

ا
.lux 200هيعليهاالحصول نريدالتيالوسطيةالقيمةأنيعنيفهذاlux 200فيهاالإنارةسويةغرفةفمثلا

.lux 257 إلىويصل أعلىهوماومنهاlux 200منأقلهومامنهامختلفةقيمعلىالغرفةفيسنحصلولكن

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]U=Emin/EavEmin/Emax

210.51642570.780.638
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،أكثرالتوزيعكان1إلىأقربالتجانسعاملقيمةكانتكلما
ا
.المكانفيمتساو  بشكلموزعةالإنارةأنيعنيمماتجانسا

:الإنارةتجانسأنواع

.(الجدرانمثل)العموديةالأسطحعلىمتساو  بشكلالإنارةتوزيعيعني:الشاقوليالتجانس.1
.(الأرضياتمثل)الأفقيةالأسطحعلىمتساو  بشكلالإنارةتوزيعيعني:الأفقيالتجانس.2

:مثال
.300Luxفيهاالإنارةشدةومتوسط،150Luxفيهاإنارةشدةأقلأنعلمتإذاغرفةفيالإنارةتجانساحسب

U=Emin/Eav =150/300=0.5

 متساويةليستالغرفةفيالإنارةأنأي،0.5التجانسقيمة
ا
.تماما
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،متجانسةالإنارةتكون أنيجب✓
ا
فيرأكثبهمرغوبيكون قدالإنارةتجانسولكندائما

فيهنحتاجانمكأيوفيوالمستشفياتوالمطاراتالمصانعمثلالوظيفيةوالأماكنالمكاتب
إلىنحتاجوربما0.5عنالمكانفيالإنارةتجانسيقلألايفضلعندهاالظلال،تجنبإلى

 والتي،(المكتبطاولة)العملسطحنفسعلى0.7عنتقللاتجانسقيمة
ا
ون تكماعادة

.واحدمربعمترتتجاوز ولاصغيرة

 الإنارةتجانسيعتبرماعادة✓
ا
وتكون ،0.6منأعلىالتجانسعاملقيمةكانتإذاجيدا

.1مناقتربتإذاأفضل
أوساوي متبشكلالإنارةتوزيعمثلتصميمتقنياتباستخدامالتجانستحسينيمكن✓

.عاكسةأسطعاستخدام

...ملاحظات
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العكسىعلبلالإنارةتجانسإلىنحتاجلاقدأخرى تطبيقاتفي✓
 
ا
وبالمطلكانإذاالمكانالإنارةتجانسيشوهأنيمكنتماما

.عارضوالمكالمتاحفأخرى عناصرمنأكثرعناصرعلىالتركيز

الممرات،)عاليتجانسعاملإلىتحتاجلاالتيالأماكنفي✓
فيلةمشكأيةهناكليس(...المعارضالمحلات،الفنادق،المطاعم،

يجبعندهاولكنأقل،حتىأو0.2إلىالتجانسنسبةتصلأن
 عاليةالتبايننسبةتكون ألا

ا
.البصري الأداءعلىتؤثربحيثجدا
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مرتجانس قليل للإنارة في هذا المالةتجانس عالي للإنارة في هذه الص
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:أمثلة
فيرصدتإنارةشدةوأعلى،100Luxالزوايافيإنارةشدةأقلفكانمصابيح4باستخدامإنارتهاتمت20m2مساحتهامكتبيةغرفة
الغرفةفيالإنارةتجانساحسب.400Luxقيمتهاالغرفةوسط

U=Emin/Eav =100/250=0.4

.الوسطفيالإنارةبينالزوايافيالإنارةبينكبيرتفاوتوهناكلضعيف،الغرفةفيالتجانسأنأي،0.4التجانسقيمة

Eav=(Emax+Emin)/2=(400+100)/2=250Lux:الإنارةشدةمتوسطحساب.1

:التجانسعاملحساب.2

فيرصدتإنارةشدةوأعلى،250Luxالزوايافيإنارةشدةأقلفكانمصابيح10باستخدامإنارتهاتمت50m2مساحتهامعارضغرفة
الغرفةفيالإنارةتجانساحسب.600Luxقيمتهاالغرفةوسط
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 .لآخرعنصرنصوعنسبةهوأو،مامكانفيالنصوعمستوياتبينالفرق هو
ا
كتابفحاتصقراءةلنايسهلالتباينفمثلا

 كبيرتباينوجودأنإلاضروري فالتباين.القراءةنستطيعلنفإنناالتباينهذاولولاأبيض،ورقعلىأسودبلون مكتوب
ا
جدا

.تتعبويجعلهاالعينيجهد

b .التباينContrast:

أقلهاإضاءةالمناطقأكثرفيالإنارةشدةبينالفرق المفهومهذايوضح مدىإلىويشيروهالبيئة،أوالمساحةنفسفيإضاءةو
.معينةمساحةداخلالمظلمةوالمناطقالمضيئةالمناطقبينالتفاوت

بينالإنارةدةشفسالفروقعلىيركزالإنارةتباينفإنبالتساوي،الضوءتوزيعمدىيقيسالذيالإنارةتجانسعكسفعلى
لاالتيتلكوبينكثفمبشكلالمضيئةالمناطقبينالفرق بمقدارالإنارةتباينيرتبطآخر،بمعنىالمساحة،منالمختلفةالأجزاء
.كافبشكلالضوءتتلقى

C=Emax/Emin:العلاقةمنيحسبوالذيالتباين،عامليسمىالذيCالعاملاستخداميتمالإنارةتباينلقياس

 متجانسةالمدروسةالمساحةفيالإنارةأنيعنيفهذا(1منقريبة)صغيرةCالتباينعاملقيمةكانإذا
ا
شدةفيوالتفاوتنسبيا

.ضعيفالإنارة
 هناكأنيعنيفهذا(1منأكبر)كبيرةCالتباينعاملقيمةكانإذا

ا
 تفاوتا

ا
منةالمختلفالأجزاءفيالإنارةشدةبينكبيرا

.المساحة
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احةالرعلىويؤثربصري إزعاجإلىيؤديأنيمكنالانارةفيالكبيرالتباين
.المعيشةأوالعملبيئاتفيوالإنتاجية

غرفمثلةومتساويهادئةإنارةإلىتحتاجالتيالبيئاتفيمفيدالصغيرالتباين
.الإجتماعاتغرفأوالنوم

بعضوأالمسارحمثلمقصود،بشكلالعاليالتباينيستخدمالأحيانبعضفي
معينةتأثيراتعلىللحصول المعماريةالتصاميم

:ملاحظات
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نلاحظاكم.بيضاءفهيالمغاسلأماسوداء،وأرضيةجدرانلهلحمامهيالمبينةالصورة:مثال
البيضاءالقطععلىlux 200هيالإنارةسويةأنبفرض.مظلمآخروجزءناصعالجدارمنجزء

يةالتقريبالقيمفستكون المظلمالجدارجزءعلىlux 50والناصعالجدارجزءعلىlux 200و
:يليكماللنصوع
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=النصوع
عامل الانعكاس ×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
 يؤثرلأنه1/10منأعلىتباينوجودالمرغوبغيرمنمثلا

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 500العملسطحعلىكانلوفمثلا
.lux 300-250بحدوديكون أنيجب

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

العامةنارةللإ التبايننسببتقليلالعالميةالقياسيةالمواصفاتتوص ي
 
ا
:يليبماتوص يحيثللمكاتب،وخصوصا

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

:أمثلة
.600Luxقيمتهاالغرفةوسطفيإنارةشدةأعلىورصدت،250Luxقيمتهاالزوايافيإنارةشدةأقلرصدت20m2مساحتهاطعامغرفة

الغرفةفيالتباينعاملاحسب

=600/250=2.4

 هناكأننلاحظ
ا
 تفاوتا

ا
نارةالإتوزيعفيمعقولا

.300Luxقيمتهاالممرمنتصففينقطةفيإنارةشدةأعلىورصدت،50Luxقيمتهاالممرأقص ىفيإنارةشدةأقلرصدت10mطولهممر
.الممرفيالتباينعاملاحسب

C=Emax/Emin

=300/50=6C=Emax/Emin

،كبيرالممرفيالإنارةتباينأننلاحظ
ا
 هناكأنيعنيمماجدا

ا
 تفاوتا

ا
.ونهايتهرالممبدايةبينالإنارةتوزيعفيكبيرا
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c . الوهج(Glare.)
 عاليسطوعلهسطحوجودأي

ا
.الرؤيايعيقممابالمحيط،مقارنةجدا

 عاليتباينهو
ا
خلفيةمعوعالنصشديدضوءوجودمثلالنصوعفيمختلفينسطحينبينجدا

:التاليالمثالنقدمللتبسيط.مظلمة
منتضايقوايلنالمارةفإنالنهارفيالعاليعلىالأماميةالسيارةأضواءبتشغيلشخصقامإذا

وءضطريقعنمضيئةأماكنحولهوماالضوءهذافخلفيةكبير،تباينوجودلعدمالضوء
 الاضواءهذهتشغيلتمإذابينما.النهار

ا
 مزعجةستكون فإنهاليلا

ا
 كبيرنتبايلوجودجدا

ا
جدا

 الأمروسيزدادظلامحولهاوماالأضواءهذهخلفيةأنحيث
ا
رجخافيالإنسانكانإذاسوءا

حولهوماالضوءبينالفرق فيكون دامسالظلامويكون للشوارع،إنارةتوجدلاحيثالمدن
 
ا
 كبيرا

ا
جدا
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ل لذلك في النهار التباين قلي
ضوء السيارة لا يسبب 

وهج

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)النصوعمستوياتفيعالتباينهوالوهج:إذا

.Disability Glareالمعيقالوهج.1
.Discomfort Glareالمريحغيرالوهج.2

ارجيةالخالأماكنفيويكون الرؤية،عنالشخصيعيقالذيالشديدالوهجهو:المعيقالوهج
 
ا
.وجودهعندالأشياءنرى أننستطيعلافمثلا

قسمويالداخلية،الأماكنفييتواجدوقدالأول النوعمنأخفوهجفهو:المريحغيرالوهجأما
.مباشروهج1.:نوعانإلى

.منعكسوهج.2
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الإنارة؟أجهزةعنالناتجالمباشرالوهجحجبيتمكيف

.Louversالمعدنيةالشرائحاستخدام1.

.الناشرةالشفافةشبهالمواداستخدام2.

.الضوءمنالعلوي الجزءيحجبعاكساستخدام3.

.المباشرةغيرالإنارةاستخدام4.

كمتحرالسيارةسقففيحاجبلديهبالسيارةالسائقأننجدكمثالالشمسضوءأخذناإذا
منةمختلفأنواعيوجد.الداخليةالأماكنفيالأمركذلك.الشمسوهجمنيتخلصلكييوجهه

:منهاالحواجب

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

:Louversالمعدنيةالشرائحاستخدام.1

الشرائح المعدنية لحجب وهج الشمس
تستخدم في بعض الأماكن الداخلية

الشرائح المعدنية لحجب
يةوهج المصابيح الكهربائ

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

: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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.كلبالشمبينهوكماالعاكسطريقعنالضوءمنالعلوي الجزءبحجبالإنارةأجهزةفيالوهجمنالحديتم
الضوءحجبتموإذاالداخلية،الأماكنفيالأشخاصيزعجالذيهو85oوالزاوية45oالزاويةبينينتجالذيالضوء

.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
ريحميصبحالجهازفإنسابقا

فوالسقالأجهزةبينالتباينويكون 
.قليل

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

 بلفقطالإنارةأجهزة
ا
 وهج،يسببالنصوعمستوياتبينالعاليفالتباينوالسقف،الجدرانألوانعلىأيضا

ا
استخدمناإذافمثلا

.الشكلفيكماأبيض،السقفكانلومماأعلىالتباينسيكون أسودسقفلهاغرفةفيعاديةإنارةأجهزة

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

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

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

هذاقيمةزادتوكلما.أقلالوهجأنعلىالأصغرالرقميدلحيث
.الوهجزادالعامل
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Beam Angle(الضوئيةالحزمة)الشعاعزاوية

العظمىةالضوئيالشدةونصفالضوئيةالشدةبينالمركزالضوءفيهاينتشرالتيالزاويةهي
.العاكسذاتللمصابيحأوالإنارةأجهزةلعواكس
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ا
وهيالعظمىالشدةقيمةمن%50عنديكون الشعاعفزاويةImax=2000 [cd]العظمىالشدةكانتلومثلا

Imax=1000 [cd].

دةالشقيمةنصفوخطالعظمىالشدةخطبينتقعالإنارةلجهازالشعاعزاويةنصفأنالشكلمننلاحظ

 ،10oالحالةهذهفيوهيالعظمى
ا
.(العظمىالقيمةخطويساريمين)210oهيكاملةالشعاعزاويةوطبعا
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Cut-off Angle(النصوعحجب)الضوءحجبزاوية

لمحافظةفا.الأجهزةنصوعمنتخففلكيالضوءتحجبالتيالزاويةهي
الجهازيجعل90oو45oغامازاويتيفيللأجهزةمنخفضنصوععلى
تخدمتسالتيالزواياهيغاماوزوايا.كبيربشكلالوهجويخففمريح

هيةمباشرالجهازتحتالزاويةتكون بحيثالضوئيةالشدةلقياس
.صفرالزاوية

اويةوالزمباشرة،الجهازتحتصفرالزاوية-غامازواياالشكليبين
90o صفرالزاويةخطمعمتعامدةتكون.
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Cut-off Angleالحجبزاوية

.كلبالشالمبينةالحمراءالمنطقةفيتقع

زاويتيبينالضوءتحجبزاويةهي30oالحجبزاوية
.90oو60oغاما

يزيدألاالدوليةالقياسيةالمواصفاتوتشترط
زاويتيبين[cd/m3] 1000عنالاجهزةنصوع
.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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نصفةقيمإلىالعظمىالقيمةمنالضوءانتشارزاويةوهيالشعاعزاويةبينالتفريقيجب
ضيقةضوئيةحزمةذوضوءهناكيكون فقدالضوءحجبزاويةوبينالعظمىالضوئيةالشدة

.90oو60oغامازاويتيبينالضوءبقيةتحجبزاويةلهيكون لاذلكومع

وزاوية25oشعاعزاويةلهجهازالشكليبين
الضوءيحجبأنهأي،30oلهالضوءحجب

الأصفراللون .90oو60oغامازاويتيبين
اللون أماالشعاع،زاويةضوءهوالداكن
.سربالمتالضوءعنفيعبرالفاتحالأصفر
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