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بررسی مبانی کیفیت -6تعریف کیفیت توان -6-1

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

ان، کیفیت توان در مراجع، مترادف با قابلیت اطمینان تغذیه، کیفیت سرویس دهی به مشتریان، کیفیت ولتاژ، کیفیت جری

یت کیفیت توان به نوعی بیانگر کیفبا مقایسه تعاریف فوق می توان دریافت که . تعریف شده است. . . کیفیت مصرف و 

.ولتاژ و جریان می باشد
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بررسی مبانی کیفیت -6:شناخت و بررسي مقدماتي هارمونیك ها-6-2

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

.مي باشدهارمونیك ها یكي از مسائل و مشكلات مهم كیفیت برق در سیستمهاي توزیع و انتقال مسئله 

 قدرت مشكلات خاصي را بدنبال دارند كه عدم عملكرد مناسب تجهیزات، كاهش سیستم هاي هارمونیكي در اعوجاج هاي
.از مهمترین آنهاست( افزایش تلفات انرژ)راندمانپایین آمدن عمر و 

را ارائه نمایند تا ازمحدودیت هایي هارمونیكي در شبكه اعوجاج هاي برق بایستي ضمن مانیتورینگ میزان شركت هاي 
.  آسیب دیدگي تجهیزات مشتركین خانگي و صنعتي جلوگیري گردد

 ویم، هرچه به سمت مشتركین نزدیكتر مي شاغلب مواقع، اعوجاج ولتاژ در سیستمهاي انتقال كمتر از یك درصد است و در
.میزان اعوجاجهاي هارمونیكي بیشتر مي شود

 اژ جریان عنصر غیرخطي، درحالیكه ولت. غیرخطي  است( بارهاي)ازعناصر هارمونیكي در شبكه هاي قدرت ناشي اعوجاج
.  اعمال شده به آن سینوسي است، بصورت غیر سینوسي مي باشد
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بررسی مبانی کیفیت -6منابع تولید هارمونیك-6-3

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

جریان مغناطیسي ترانسفورماتورها-

بارهاي غیرخطي مانند دستگاههاي جوشكاري-

كوره هاي قوس الكتریكي و القایي-

DCبرق فشار قوي انتقال )HVDC(سیستمهاي-

تجهیزات بكار رفته در كنترل كننده هاي سرعت ماشینهاي الكتریكي-

روهاتجهیزات مورد استفاده  در حمل و نقل برقي مانند اتوبوسهاي برقي و مت-

اتصال نیروگاههاي خورشیدي و بادي به سیستمهاي توزیع-

كنترل كننده بعنوان SVC (Static VAR compensator)كاربرد -

استاتیك توان راكتیو شبكه

وكننده صنایعي نظیر مجتمعهاي شیمیایي، پتروشیمي، ذوب كه نیاز به یكس-

.مورد نیاز خود DCهاي پرقدرت براي تولید برق 
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بررسی مبانی کیفیت -6اثر اعوجاج هارمونیكي بر روي عملكرد تجهیزات -6-4

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

شکست عایقی بانکهای خازنی و افزایش جریان و توان راکتیو آنها-

ر در هسته و ایجاد حرارت اضافی دتلفات اهمی و تلفات اضافی افزایش -
و موتورهاترانس ها 

و خطوط هوایی و کاهش میزان بارگذاری آنهاکابل ها افزایش تلفات در -

کابل هاشکست عایقی -

عملکرد نامناسب و پاسخ اشتباه رله ها-

ایجاد خطا در دستگاه های اندازه گیری-

 PLCمخابراتی و سیستم های ایجاد نویز و تداخل با -

....و 
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بررسی مبانی کیفیت -6كنترل هارمونیك ها-6-5

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

 بارهاكاهش جریان هارمونیكي ناشي از

فیلترگذاری

 پاسخ فرکانسی سیستماصلاح
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بررسی مبانی کیفیت -6حد مجاز هارمونیك ها در شبكه برق ایران -6-6

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان
بر اساس مقررات شرکت توانیر
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اصلاح ضریب قدرت-6-7

از روش های اصلاح ضریب توان استفاده از بانک خازنی می باشدیکی 

بررسی مبانی کیفیت -6

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

P1=P2=P

Q1

Q2

S1

S2

φ1

φ2

.خازن طبق روال زیر محاسبه میشودتوان 

P1=P2=P

Q2=P2*TANφ2

QC=Q1-Q2

 (QC=Q1-(P*TANφ2

QC:توان خازن مورد نیاز

QL:توان راکتیو اندازه گیری شده

P: توان موثر اندازه گیری شده

مثلث توان
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(ادامه)قدرتاصلاح ضریب -6-7

اصلاح ضریب قدرتمثال عددی برای 

بررسی مبانی کیفیت -6

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

ه باری با مشخصات  زیرداریم برای اصلاح ضریب قدرت آن باطلاعات 

.ظرفیت بانک خازنی محاسبه مطلوب است 0/9

کیلو وات17۸20=اکتیو توان 

وارکیلو 19۸40=راکتیو توان 

تانژانت فی را بدست می آوریمابتدا 

φ2=ArcCos(0.9)=25.8

Qc=19840-17820*TAN(25.8)=11225 Kvar
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اصلاح ضریب توان روش دیگر محاسبه ظرفیت خازن 

بررسی مبانی کیفیت -6

توان و بار هارمونیک و 

اصلاح ضریب توان

.در صورت داشتن ضریب توان اولیه و ضریب توان مورد نظر نیز می توان ظرفیت خازن مورد نیاز را محاسبه کرد

P1=P2=P

QC=Q1-Q2

*P      or     Qc=K*P(- Tanφ2QC= (Tanφ1

در فرمول اخیر  که تفاضل تانژانت دو زاویه است در جداول موجود است و به راحتی قابل محاسبه

در صورت ارتقای ضریب توان .موجود است0/۸3کیلووات و ضریب توان 1024مصرف کننده ای با توان :مثال عددی

مطلوب است ظرفیت خازن مورد نیاز؟0/9به 

P=1024 KW       Pf1=0/83   Pf2=0/9    Qc=?

φ1=Arccos(0/83)=33/9         φ2=Arccos(0/9)=25/8

Qc=(Tan33/9-Tan25/8)*1024=193 KVAR         

(ادامه)قدرتاصلاح ضریب -6-7
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:انواع منابع روشنایی الکتریکی-1

ایلامپ های رشته -1-1

تنگستنی رشته ها از طریق گرم شدن نور در این لامپانتشار 

گیردتوسط خلا یا گاز نیتروژن احاطه شده، صورت میلامپ که 

تخلیه در گازلامپ های -1-2

بخار سدیم-1-2-2

.با استفاده از سدیم یونیزه استگاز لامپ بخار سدیم، یکی از انواع لامپ تخلیه الکتریکی در 

بخار جیوه-1-2-1

شدند، های خیلی بزرگ استفاده می ها برای روشنایی مساحت این نوع لامپ 

.به دلیل مخاطرات جیوه، تولید آنها ممنوع شده استاما 

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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:انواع منابع روشنایی الکتریکی-1

مصرفلامپ های کم -1-2

1-2-1-CFL

.استای پر شده از جیوه تشکیل شده لامپ فلوئورسنت فشرده از چند حلقه لوله 

1-2-2-FPL

همان لامپ های یا FPL (Fluorescent Parallel Lamp  )لامپ 

.شوندنامیده می ( فلورسنت)مهتابی 

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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:انواع منابع روشنایی الکتریکی-1

LEDدیلامپ های ال ای -1-3

Power LEDال ای دی پاور -1-3-1

.استمصرف این ال ای دی ها در قاب هالوژن و روشنایی موضعی عمده 

(SMD)س ام دی-1-3-2

SMD  مخففSurface Mounted Device  ساختاست که به تکنولوژی در

بر پایه لحیم کاری بدون ،DIPبرخلاف قطعات . الکترونیکی گفته می شودمحصولات 

از سوراخ بر روی بورد بنا شده استاستفاده 

(COB)سی او بی -1-3-3

COB  مخفف“Chips on Board”  بر روی بورد است( تراشه)به معنی چیپ هایی.

به صورت چیپ بر روی یک بورد و ماژول  LEDدر این فناوری جدید، تعدادی لامپ 

.طوری که در زمانی روشن شدن به صورت یک پنل روشن دیده می شوند. می شودسوار 

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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استفاده از لامپهای کم مصرف نسبت به لامپهای رشته ای مزایای -2

مصرف ) کمترو هزینه برق 1
درصد انرژی مصرفی یک لامپ 33تا 20مصرفی یک لامپ کم مصرف با روشنایی معادل با یک لامپ رشته ای، تقریبا برق 

همچنین . وات است60وات تقریبا معادل روشنایی یک لامپ معمولی 15رشته ای است، یعنی روشنایی یک لامپ کم مصرف 

.مشابه استقیمت برق مصرفی لامپهای کم مصرف تقریبا یک چهارم قیمت برق مصرفی لامپهای فیلمانی با روشنایی 

بیشترعمر مفید 2)
ساعت برآورد 2000الی 500ساعت است و این در حالی است که عمر مفید لامپهای رشته ای 15000تا 4000عموما 

.برابر عمر مفید لامپهای رشته ای است10الی ۸عمر مفید لامپهای کم مصرف تقریبا یعنی .می شود

کاهش آلودگیهای مربوط به تولید برق در نیروگاهها 3)

ه اگر آلودگی ناشی از تولید برق در نیروگاهها کاهش می یابد به نحوی کمصرفبه کاهش برق مصرفی لامپهای کم باتوجه 

550وات جایگزین شود، در مدت عمر مفید لامپ برق مصرفی تقریبا 20وات با  لامپ کم مصرف 75یک لامپ رشته ای 

.یابدکیلووات کاهش می 

گرماکاهش گرمای محیط در فصل 4)

رشته ای درصد قابل توجهی از انرژی برق مصرفی را به صورت گرما به محیط می دهند، اما لامپهای کم مصرف لامپهای 

.                                                                                  درصد بیشتری از این انرژی را به نور تبدیل می کند 

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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در مقایسه با لامپ های رشته ایاستفاده از لامپهای کم مصرفمعایب -3

وجود جیوه داخل آنها) 1
شن ام روهنگتمامی لامپهای کم مصرف حاوی مقادیر ناچیزی جیوه هستند که هنگامی که لامپ خاموش و سرد است جیوه در حالت مایع باقی می ماند، اما در همچنین 

ی در بخار جیوه در طبقه بندی مواد، جزء مواد بسیار سمی به حساب می آید و حت. در می آیند( گاز)شدن لامپ و کارکردن آن بسیاری از اتمهای جیوه به حالت بخار

برای مغز، کلیه ها، سیستم اعصاب مرکزی و ارگانهای مهم حیاتی انسان آسیب رسان جیوه  .حالت مایع نیز تماس با جیوه برای سلامت خطرناک ارزیابی می شود

زی لامپ براین اساس در هر کشور، راهکار مناسبی برای دورری. است و با آنکه مقدار جیوه در یک لامپ کم مصرف ناچیز است اما باید از شکستن آن جلوگیری کرد

.نشده پیش بینی می شودکم مصرف سوخته و شکسته

قیمت بالاتر) 2

. برابر قیمت لامپ رشته ای با روشنایی مشابه است10الی 3قیمت لامپهای کم مصرف 

تابش پرتو فرابنفش) 3

یز تابش می همچنین لامپهای کم مصرف، پرتوهای فرابنفش تابش می کنند که این پرتوها قسمتی از طیف الکترومغناطیسی است که توسط خورشید ن`

بالاتر از حد استاندارد اثرات نامطلوب نانومتر است و میزان کم این پرتو برای بدن مفید است ولی پرتوگیری400تا 100طول موج این پرتوها بین . شود

پوست و چشم نیز آسیب برساندبر سلامت دارد و می تواند  به

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

پرتوهای فرابنفش لامپهای کم مصرفتابش ( 3
نمونه لامپ 50امور حفاظت در برابر اشعه کشور برای پاسخ دادن به ابهامات موجود کارشناسان 

کم مصرف نو تولید داخل، با شش مارک و مدل مختلف و دارای مهر استاندراد ایران را بررسی و

تاندارد پرتوهای فرابنفش تابش شده توسط آنها را اندازه گیری و با حدود پرتوگیری براساس اس

.ملی ایران مقایسه کردند

:وات نشان می دهد که65نتایج به دست آمده برای لامپهای کم مصرف با توان کمتر از 

سانتیمتر نسبت به 30قرارگرفتن در معرض تابش یک لامپ کم مصرف در فاصله بیشتر از 1)

. لامپ رشته ای محدودیت زمانی نداردو برای فرد خطرناک نیست

همچنین قرارگرفتن در معرض تابش چهار لامپ کم مصرف، در فاصله بیشتر از ) سانتیمتر 260

نسبت به لامپ محدودیت زمانی ندارد و برای فرد خطرناک نیست

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

:وات 100و کمتر از 65برای لامپهای کم مصرف با توان بیشتر از نتایج 

سانتیمتر 60ر فاصله بیشتر از دقرارگرفتن در معرض تابش یک لامپ کم مصرف، 1)

. رد خطرناک نیستفنسبت به لامپ محدودیت زمانی ندارد و برای 

قرارگرفتن در معرض تابش چهار لامپ کم مصرف در فاصله بیشتر از ) 2120

.یستننیز نسبت به لامپ محدودیت زمانی ندارد و برای فرد خطرناکسانتیمتر 

ندازه به دست آمده برای تابش فرابنفش لامپهای کم مصرف درایران، با نتایج و انتایج 

.گیریهای انجام شده در چند کشور دیگر همخوانی دارد

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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:های نهایی برای استفاده از لامپهای کم مصرفتوصیه -5

فقط از لامپهایی استفاده کنند که مهر استاندارد دارد ) 1.

در فواصل کمتر از ) .سانتیمتر نسبت به لامپ استفاده نشود230

(مثلا در چراغهای مطالعه و چراغهای رومیزی یا آباژورهایی که در فواصل بسیار کم از افراد روشن می شوند(

در یک فضای کوچک از روشن کردن تعداد زیادی لامپ کم مصرف خودداری کنند) 3.

تعداد لامپها برای تولید روشنایی کافی و نه اضافی انتخاب شود) 4  .

افرادی که ناراحتی پوستی خاص دارند و یا از داروهای خاص برای بیماریهای خاص استفاده می کنند و روی جعبه یا داخ) ل 5

در بروشور دارو در مورد پرهیز از قرارگرفتن در برابر نور خورشید هشدار داده شده باید از این لامپها استفاده نکنند،  و

.مورد استفاده از لامپ کم مصرف با پزشک متخصص خود مشورت کنند

لامپهای کم مصرف را نباید شکست تا جیوه داخل آنها وارد محیط زیست نشود) 6

یبا تمام این اوصاف افراد خود باید تصمیم بگیرند که در چه مواردی از لامپ کم مصرف استفاده کرده و در چه مواردی بهتر است که لامپ ها

.رشته ای را انتخاب کنند 
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کشورهاازبرخیدرتاباننورلامپازاستفادهممنوعیت-6

کهلعواماینازیکیکنند،کمکگلخانه ایگازهایسازندهعواملحذفبهبایدکشورهاهمهزمین،کرهحرارتبالارفتنبا

دلیلبهکهاستتابانو(فیلمان دار(رشته ایلامپ هایهمانیامعمولیلامپ هایمی شود،گلخانه ایگازهایتولیدباعث

کهتهنکاینگرفتندرنظرباومی آیدشماربهگلخانه ایگازهایتولیدمهمعواملازجهانکشورهایاکثردروافراستفاده

اوجمانزدرخصوصا  الکتریسیتهمصرفکلازمی شودتامینرشته ایلامپ هایوسیلهبهنیزعمدتا  کهروشناییسهم

مصرفازدرصد50تا45حدودومصرفیانرژیکلازدرصد30حدودایراندرمثالعنوانبهاستچشمگیرمصرف

.می دهدنشانجدی ترراموضوعاینمی شودروشناییتامینصرفپیک

مپلاجایبهلامپازدیگریهایمدلکردنجایگزینبرایراساله ایچندبرنامهکشورها،ازبسیاریامر،اینبهتوجهبا

ذفحبرعلاوهکهکنندجایگزینرادیگریلامپوکردهحذفرالامپنوعاینبتوانددرازمدتدرتاکرده اندرشته ایهای

نوعدرمردمفرهنگتغییربهنیازمسالهاینالبته.کنداستفادهبیشترنورتولیدبرایکمتریانرژیازگلخانه ایگازهای

و هالامپسایربالایاولیهخریدهزینه.شودبیشترهمگانیلامپنوعاینبهآنهارویکردتاداردتجهیزاتازاستفاده

.استتابانومعمولیلامپهایخریدبهمردمازبسیاریآوردنرویعمدهدلایلازانرژیبودنارزان
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(ادامه)ممنوعیت استفاده از لامپ نور تابان در برخی از کشورها -7-6

در ایالت کالیفرنیا و آمریکا و کشور کاناد) میلادی، 2012ز اا 1

در ) میلادی 2010از استرالیا 2

در نیوجرسی، مکانی که توماس ادیسون در سال ) موفق به تولید الکتریسیته و 31۸79

در ( رشته ای)روشن کردن لامپ شد قانونی وضع شده که استفاده از لامپهای تابان 

.قابل استفاده خواهند بود LEDادارات دولتی ممنوع و تنها لامپهای فلورسنت و

اتحادیه اروپا نیز به دنبال ) برای وضع قانون جدید و کارا در این زمینه درکاری راه4

.  کشورهای عضو این اتحادیه است

در کشور ایران نیز استفاده از لامپ های ) 5LED و بر اساس است تقریبا جا افتاده

استفاده از لامپ رشته ای در روشنایی ممنوع شده ( 1399)19ویرایش جدید مبحث 

.است
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(ادامه)کشورهاازبرخیدرتاباننورلامپازاستفادهممنوعیت-7-6

به. کنندمیاستفادهروشناییتولیدبرایبالاییانرژیازپایین،بازدهوکارآییبرعلاوه(رشته ای(تابانلامپ های

تولیدبراییعنیداشت،خواهدرافلورسنتوات20لامپیکمعادلروشناییوات،100لامپیکمثالعنوان

.می کنندمصرفانرژیبیشتربرابر5تابان،لامپهایمشابه،نور

ومی شوددادهترجیحتابانلامپهایبهFPLوفلورسنتمصرف،کملامپهایازاستفادهنیزماکشوردرهم اکنون

فنینظرازکهمواقعیدردولتیهایارگانیبخشنامه هایطبق(1399)19مبحثجدیدویرایشابلاغازقبل

کممپهایلاازمی توانندنیزمصرف کنندگاندیگروشده اندمصرفکملامپهایازاستفادهبهملزمندارندمحدودیتی

.کننداستفادهیارانه ایمصرف

لامپهایبهبرتریچههاLEDکهاستاینسوالراستیبهحال.استیافتهرواجنیزLEDازاستفادههمچنین

بلکهودبنخواهدحبابدارچراغیکیالامپیکمطمئنا  آیندهدرنوراصلیمنبعدارند؟فشردهومعمولیفلورسنت

.باشددیگریچیزهریاودیواریکیامیزیکمی تواند
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7-LEDداربها جایگزین ارزان تر لامپهای حبا 

خواهد توانست جایگزین  LEDبه زودی. ها یا دیود نورانی را به مرکز جدیدی رساندLEDکشف تصادفی اخیر، تولید نور از

 .ارزانتر و با دوام تری برای لامپهای حبابدار کنونی شود

چیست؟ LEDسوال این است کهحال -8

LED مخفف واژهLIGHT EMMTTED DIODE دیودهای ساطع کننده نور . به معنای دیود ساطع کننده نور است

ها را از LEDخاصیتی که. در واقع جزء خانواده ها دیودها هستند که دیودها نیز زیرگروه نیمه هادی ها به شمار می آیند

 .ودسایر نیمه هادیها متمایز می سازد این است که با گذر جریان از آنها مقداری انرژی به صورت نور از آنها ساتع می ش
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هاLEDجدیدنسل-9

نانومترچندابعادشانکههستندکریستالهاییکوانتومیذراتاینکهشدساختهکوانتومیکوچکبسیارذراتقبلسالها

.دهندجایخوددرراالکترون1000تا100ازمی توانندونیستبیشتر

درذرهره.می شوندتحریکبیشترباشدکوچکترقدرهرومی کنندمنتشرانرژیبسته هایخودازآسانیبهذراتاین

کوانتومیذراتروینورهنگامیکه.بوداتمجفت34یا33شاملتنهاوکوچکاستثناییطوربهبوئرزویژهمجموعه

ومتغیررنگهایومی دهندنشانواکنشخودازنورتولیدباآنهامی شوندوصلآنهابهبرقجریانیاشدهتابانده

.می کنندایجادمتنوعی

گهاننا.دادرخمنتظره ایغیراتفاقشدتاباندهکوانتومیذراتاینازمجموعه ایرویلیزریپرتوییکهنگامیکهاما

زیباییاربسنورنور،ایناماکندمنتشرآبینورکوانتومیذراتکهمی رفتانتظاروپوشاندرامیزتمامیسفیدینور

چندهر.پوشاندآنباراآبیLEDلامپحبابتیکبیرونیسطحوشداورتانپلیباراذراتاینسپس.بودسفیدی

برابر50آندواموبرابر2آنشدتکهمی کردمنتشرمعمولیلامپهایمانندسفیدینورامانبودزیباحباباینظاهر

.بودوات60معمولیلامپیک

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1

25



هاLEDتاریخچه -10

Led فقط می توانستند سه نور آبی، سبز و قرمز تولید کنند که به همین علت کاربردشان محدود بود1990سال ها تا. 

 .هایی با رنگ آبی به بازار آمدند که می توانستند نور سفید با هاله ای از رنگ آبی روشن کنندledسپس

، آینده را از دست سایر رقبا خارج LEDبسیاری اعتقاد دارند لامپ هایی که از دیودهای ساطع کننده نور استفاده می کنند، یا همان

 .خواهند کرد

LEDگرها ها که از دهه های گذشته در الکترونیک مورد استفاده قرار می گرفتند، عموما  برای نمایش خاموش یا روشن بودن نمایش

 .در لوازم مولتی مدیا مورد استفاده قرار گرفتند

ه ها به نحوی ساخته می شوند که نور را در جهت خاصی متمرکز می کند و به صورت چیپ های کوچکی هستند کLEDدر حال حاضر

 . شکنندمعمولا  در داخل یک شیشه  گنبدی شکل قرار می گیرند و دارای سایز چوب کبریت یا کمی بزرگ تر هستند و به سختی می

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1

26



(ادامه)هاLEDتاریخچه -7-10

میلادی 90که گفته شد آنها در ابتدا فقط به رنگ قرمز و سبز بودند اما یک تغییر بسیار عظیم در این صنعت در دهه همانطور 

مواد هم اکنون به آسانی با تغییر در ساختار فیزیکی و. تولید شود( یا همان روشن و بدون رنگ)سفید رنگ  LEDباعث شد که

به . نور را در رنگها و شدت های مختلف و با طول موج مشخص می توان با رنگ کاملا  خالص تولید کرد LEDتشکیل دهنده ها

دیدن آن عبارت دیگر می توان گفت منابع روشنائی دیگر دارای پرتوهای مادون قرمز و فرابنفش بوده، که چشم غیر مسلح قادر به

ها فاقد این پرتوهای LEDنیست و تاثیری در تامین روشنایی محیط ندارند و حتی بر روی انسان اثر منفی نیز می گذارند ولیکن

 .مضر بوده و در سلامت چشم تاثیر بسزایی دارند

LED در مقایسه با سایر لامپها و)های سفید قابلیت تولید همه نوع رنگ را داشته و علاوه بر آن از انرژی بسیار کمیLED های

که احتیاج به همین دلیل روز به روز ابعاد استفاده از آنها گسترده تر شد و در مواردی. برای تولید روشنایی استفاده می کنند( قدیمی

.شدهبود، استفاده (SOS)به علامت دادن و یا رقص نور زدن فلاش و
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(ادامه)هاLEDتاریخچه-10

ازبسیاریمنازلروشنهاییزمینهدرفعالشرکتهایمخصوصا  روشناییلوازمسازندهبزرگشرکتهایازبسیاریاکنون

نظربهکهکنندتهیههاLEDازرامنازلبرایلازمهروشناییدارندقصدوکرده اندمتمرکزهاLEDبرروی راخودفعالیت های

.شودروشناییمحصولاتنوعدرعمدهبسیارتغییرباعثآینده،سال5ازکمترتارونداینمی رسد

تمایلصورتدرمی توانندمصرف کنندگانودارندنیزLEDمعادلخانگی،روشناییلوازماکثرنیزحاضرحالدرکهیطوربه

 بینیپیشقابلرشدباوآیندهسالهایدرتکنولوژیاینمی رسدنظربهچندهر.کننداستفادهLEDمدلازراکالایینوعهرمشابه

.دهدارائهمشتریانبهرامناسبقیمتوکمترانرژیمصرفوبهتربسیارروشناییبالوازمیصنعت،
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: LEDلامپ های مزایای -11

اندازه کوچک -1

اینفایدهبزرگترین.می کنندتولیدراکافینورالکترونیک،بردرویبرآنازعددچندقرارگیری
زهانداباساختمان،سقففرورفتگی هایدرآنقرارگیریهالوژنیلامپهایمانندکوچک،سایز
نجامادلخواهصورتبهراآنروشناییومنزلطراحیمی توانندافرادترتیباینبهواستدلخواه
قابلرغیوبزرگنسبتا  سایزدارایفلورسنتلامپهایویژهبهوتابانلامپهایحالیکهدردهند،

.دارندلازمنصببرایراهمواریوزیادفضایوهستندانعطافی

جیوهکشندهوسمیزهرتولیدعدم-2
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:(ادامه)LEDهایلامپمزایای-11

بالامفیدعمر-3
LEDساعت1000تنهاتابانلامپهایمفیدعمرحالیکهدردارندمفیدعمرساعتهزار50ها

کهمی شودباعثLEDبرتریاین.استساعت10000فلورسنت ها،مفیدعمرنهایتدرو
نورزیاد،عمرطولزیرادهند،قرارخودکاردستوردرراآنازاستفادهآینده نگرافرادازبسیاری
بهاحتیاجعدم.شودصرفه جوییهزینه هایدرکهمی شودباعثآنواضحوروشنتولیدی
وقتدربسیارصرفه جوییباعث(فلورسنت هاازبیشبرابر5حداقل)مدتکوتاهدرتعویض

.می شودنیزمصرف کنندگان

انرژیپائینبسیارمصرف-4
دمی توانکهاستمحیطبهآناشاعهولامپاطرافدرکمبسیارگرمایتولیدباعثموضوعاین
یکیکهسلسیوسدرجه۸5تا-40ازدمائیکاربرددامنهبهتوجهباکه.باشدداشتهزیادیفواید
یکییخچال سازیکارخانه هایویژهبهوبرودتیصنایعاست،روشناییمنابعاینعمدهمزایایاز
مکگرمایزیرامی کنند،استفادهخودهایدستگاهداخلدرآنازوهستندLEDمصرف کنندگاناز

.نمی بردبینازرادستگاهداخلسرمایآن،تولیدی
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(:ادامه) LEDمزایای لامپ های -11

کاهش هزینه تعمیرات-5
استفادهLEDنورازمدتهاتابالاتر،نسبتا  اولیههزینهیکپرداختبامی توانندمصرف کنندگان

جهاندریکدرجهروشناییلوازمتولیدکنندگان.نکنندآنتعمیریاتعویضصرفرازمانیوکرده
راماسآلمانیشرکتآنهاجملهازکهداده اندارائهزمینهایندررازیادیتولیداتحاضرحالدرنیز
.استآلمانزیمنسشرکتیرمجموعهزاسرام،.است
مگیرچشمصرفاوجزماندرخصوصا  الکتریسیتهمصرفکلازروشناییسهماستذکربهلازم
ازدرصد50تا45حدودومصرفیانرژیکلازدرصد30حدودکشوردرکهنحویبهاست

.می شودروشناییتامینصرفپیکمصرف
میلیون14459۸بابرابرسالیکدرالکتریکیانرژیفروشمیزانکنیمفرضاگرمثالبعنوان
درصد20جایگزینیباوروشنائیسهمدرصد30حداقلگرفتندرنظرباکهاستساعتکیلووات

(درصدی90تا70)%۸0متوسططوربهصرفه جوییوLEDلامپ هایباروشناییمصارفاز
دراستسالیکدرساعتکیلوواتمیلیون6941بابرابرآمدهعملبهصرفه جوئیمیزانطرح،
.استسالیکدرواتمگا۸00نیروگاهیکتولیدمجموعبرابرکهحالی

ومی شودمعمولیلامپهایجایگزینروشناییمنابعاینبالاخرهدورچنداننهآیندهدرها،LEDزیادبسیارمزیتهایبهتوجهبا
.شدنخواهدپخشحبابدارچراغ هایازتنهانوردیگر
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معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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: LEDلامپ های معایب -12
 LEDقیمت بالای

تواننور،کیفیتنوع،بهتوجهباLEDقیمت.استآنبالاینسبتا  قیمتهاLEDعیبتنها
ورسنتفلروشنائیمنابعمعادلبهنسبتبالاتریقیمتصورتهردرواستمتفاوت...وخروجی

رایشدیدقیمتکاهش.تقاضاافزایشوآنشدنگیرهمهبااستبدیهیاماداردخودرشته اییا

.کردخواهدصرفه تربهمقرونراآنازاستفادهنتیجهدرکهداشتخواهد

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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LEDکاربردهای-13

قهرمانواقعا  می شودنامیدهLEDرایجطوربهکهنورکنندهمنتشردیودشد،گفتهکههمانطور
وسایلهمهدرومی دهندانجاممتفاوتکارجیندوآنها.استالکترونیکجهانناشناخته

مدارهایدرآسانیبهکههستندنوریکمهایلامپهاLEDاساسا  می شودیافتالکترونیکی
ویژههبوندارندبسوزدکهفیلامانیآنهامعمولیلامپهایبرخلافامامی گیرندقرارالکترونیکی

اره هاشمآنها.می دهندنورهادینیمهمادهیکدرالکترونهاحرکتبافقطآنهانمی شوندگرماینکه
های(LEDمی فرستندتلویزیونکنترلازرااطلاعاتمی دهند،نشاندیجیتالساعتهایدررا

رویراتصاویرهمچنیناستروشنوسایلوقتچهکهمی دهدنشانآنهانورو(قرمزمادون
درالیعبسیارنورشدتوپایینبسیارمصرفبهتوجهباومی دهندنشانپلاسماتلویزیون های

.دارندوسیعیکاربردخودروهاچراغ هایوروشناییدرمختلفرنگ هایانواع

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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LEDکاربردهای -13

چراغ های راهنمایی) 1
با توجه به دامنه کاربرد دمائی از ) درجه سلسیوس که یکی از مزایای عمده این ۸5تا -240

ازمنابع روشنایی است، صنایع برودتی و به ویژه کارخانه های یخچال سازی یکی 
.هستند LEDمصرف کنندگان

با توجه به مزیتهای بسیار زیاد) 3LED ها، در آینده نه چندان دور بالاخره این منابع روشنایی
 .جایگزین لامپهای معمولی می شود و دیگر نور از چراغ های حبابدار پخش نخواهد شد

از سوی دیگر با توجه به اینکه ) 4LED ها قابلیت تغذیه هم با جریانAC  و هم جریانDC  با
ی مصرف کم را دارد، لذا می تواند از منابع انرژی خورشیدی و یا باطری نیز جهت تامین نیرو

.خود استفاده کنند
همچنین در حال حاضر در روشنائی معابر، خیابانها و جاده ها، تزئین و زیباسازی معابر و پ) لها 5

داری و مکانهای مختلف استفاده از این منابع روشنائی با توجه به هزینه بالای تعمیر و نگه
درصد ، 90منابع روشنائی سنتی در این مکانها و طول عمر بالا و صرفه جویی انرژی تا 

.  ها را بسیار بیشتر می کندLEDتوجیه فنی و اقتصادی استفاده از 

انواع لامپ های معرفی -7

روشنایی و انتخاب صحیح 

روشنایی مصنوعی

معرفی انواع لامپ های روشنایی -7-1
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مقررات ملی ساختمان19مبحث 
صرفه جویی در مصرف  انرژی



.یک طراحی روشنایی خوب مستلزم یک طراحی کنترلی خوب می باشد
د تا به کنترل روشنایی نقش مهمی در سیستم های روشنایی دارد و این قابلیت را به کاربر می ده

:و یا اتوماتیکصورت  دستی 
 و یا خاموش کندروشن با استفاده از یک سوئیچ ، چراغ ها را.
 کندنور را با استفاده از دیمر تنظیم.

کنترل روشنایی یا روشنایی هوشمند چیست؟سیستم -۸-1

.

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی
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:این قابلیت می تواند مزایایی در بر داشته باشد از جمله

انعطاف پذیری برای برآورده کردن نیازهای بصری کاربر

اتوماسیون برای کاهش هزینه های انرژی و بهبود ثبات

:در سالهای اخیر، سیستم کنترل روشنایی شامل دو قابلیت اضافی شده اند

تنظیم رنگ منبع نور، از جمله سایه نور سفید

 یا نظارت/ ایجاد داده ها از طریق اندازه گیری و

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی کنترل روشنایی یا روشنایی هوشمند چیست؟سیستم -۸-1
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ران کارب. سیستم های کنترل روشنایی عملکردهای اولیه و کاربردی زیر را ارائه می دهند
نندنهایی از این توابع برای حمایت از مدیریت انرژی و یا نیازهای بصری استفاده می ک

روشناییسیستم کنترل اثرات -۸-2

چطور چرا

کم کردن شدت نور تولید مقدار مناسب نور

منطقه بندی روشنایی برای کنترلرها جایی که نور لازم است

کاهش نور به صورت خودکار در صورت عدم 

استفاده از فضا
هنگامی که نور لازم است

.

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی
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فته سیستم های کنترل روشنایی در حال تحول برای ارائه عملکردهای پیشر
.ته باشندهستند که بسته به نوع سیستم و نیاز، دسترس پذیری متفاوت داش

چطور چرا

با رنگ های  diming LEDبه طور جداگانه آرایه های

مختلف یا درجه حرارت رنگ های مرتبط با نور سفید
تولید نور با رنگ مناسب یا سایه سفید نور

یریت سیستم های کنترلی با قابلیت برنامه نویسی و مد

روشنایی
قابلیت برنامه نویسی و کنترل از راه دور

ه گیری سیستم های کنترل هوشمند متمرکز با قابلیت انداز

یا نظارت/ و 
مشخص کردن چگونگی کارایی مصرف نور

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییسیستم کنترل اثرات -۸-2
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بصرینیازهای -1
:های کنترل روشنایی می توانندسیستم 

ظاهر فضا را تغییر دهند
کارکردهای مختلف فضا را تسهیل کنند
جو و روحیه را تغییر دهند
تابش خیره کننده را کاهش دهند
با ایجاد توانایی کنترل روشنایی برای کاربران، رضایت کاربر را افزایش دهند

مدیریت انرژی-2
ا با کاهش روشنایی در زمان مصرف، شدت یا منطقه بندی، سیستم های کنترل روشنایی، هم تقاضا و هم مصرف انرژی ر

استراتژی های کنترل روشنایی عمومی ،(LBNL)براساس یک مطالعه توسط آزمایشگاه ملی لارنس برکلی. کاهش می دهند
میانگین صرفه جویی در انرژی روشنایی را تولید می کند، که این مساله باعث کاهش هزینه های٪3۸-24و محبوب، 

عملیاتی ساختمان خواهد شد

مدیریت روشنایی و سیستم -8روشناییکنترل سیستم مزایای -۸-3
های کنترل روشنایی
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سیستم های کنترل روشنایی، دستگاه ها و سیستم های 

خروجی و یا-۸-4-1

ورودی-۸-4-2

ه کار سیستم کنترل ،اطلاعات را دریافت می کند و تصمیم می گیرد که با این داده ها چ. هستند
نایی در شکل زیر یک مدار روش. کند، و سپس میزان روشنایی را بر این اساس تنظیم می کند

.این سیستم روشنایی نور را تأمین می کند. را می بینیم( پایه سوئیچ)

مدیریت روشنایی و سیستم -8روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
های کنترل روشنایی
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(  خروجی)سویچ -۸-4-1-1
ن منبع در اینجا سوئیچ را می بینیم که روی خط بی. یکی از خروجی های اصلی سوئیچ کردن است

چ به عنوان مثال ، سوئی)هنگامی که سوئیچ بسته می شود . تغذیه و بار قرار گرفته است
ر، با باز شدن مدا. ، مدار کامل شده و اجازه می دهد جریان برق به بار تبدیل شود(است” روشن“

این . ، و این باعث قطع برق در مدار می شود(است” خاموش“سوئیچ )جریان متوقف می شود 
.امر سوئیچ را به یک کنترلر تبدیل می کند

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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(  خروجی)دیمر -۸-4-1-2

موشخا/روشنبرعلاوهباشد،شدهاستفادهدیمرسوئیچازاگر.استدیمردیگراصلیخروجی
هشکایاافزایشباعثکهدهد،تغییرسوئیچبودنروشنحالتدرراجریانتواندمیکردن،
وتغییررالامپروشناییکهکنیممیمشاهدهمداردررادیمریکمااینجادر.شودمینور

.کردکنترلرالامپیکروشناییمی تواندیمربابنابراین.می دهدکاهش

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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خروجی دو نوع کنترلمقایسه 
o قطع و وصلی
oتدریجی

.اغلب ، هر دو سوئیچ قطع و وصلی و تدریجی در ساختمان مطلوب می باشد
سوئیچ قطع و وصلی علیرغم ساده بودن از انعطاف پذیری کمتری برخوردار است و دارای محددیت هایی می باشد .

امه های در نتیجه، این امر به ویژه برای برن. همچنین ممکن است در فضاهایی که بیش از یک کاربر دارند اختلال ایجاد کند
.مدیریت انرژی مانند خاموش کردن خودکار و همچنین کنترل دستی، بسیار مؤثر است

طاف پذیری سوئیچ تدریجی شدت نور بین سطوح روشنایی را با انتقال ساده تغییر می دهد، در نتیجه این سطح بالا از انع
خواب دادن به ویژه برای برنامه های نیازهای بصری و برای تصویب . می تواند نیازهای بصری کاربر را برآورده کند

.استراتژی های مدیریت انرژی ، مانند کنترل نور روز، در فضاهای اشغالی مناسب است

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی

روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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ورودی ها -۸-4-2
خودکار-۸-4-2-1
دستی-۸-4-2-2

شکل ورودی ممکن است دستی، اتوماتیک یا ترکیبی از این دو باشد، همانطور مشاهده می کنید در
.زیر، عملکرد یک سنسور دیواری که به صورت دستی روشن می شود، نشان داده شده است

هدایت این برای برنامه های کاربردی. با کنترل دستی، ورودی توسط کاربر آغاز و به صورت دستی پیاده سازی می شود
.شده توسط نیازهای بصری ایده آل است

میزان . دبا کنترل خودکار، یک سیگنال از یک سنسور، کامپیوتر یا یک سیستم دیگر ساختمان، ورودی را فراهم می کن
انرژی کنترل اتوماتیک برای برنامه های مدیریت. ورودی ممکن است بر اساس زمان، نیاز، سطح نور و یا شرایط دیگر باشد

.ایده آل است

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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(:هوشمند)کنترل خودکار-۸-4-2-1
، این با کنترل خودکار. با کنترل دستی، کاربر در مورد تنظیم نور و میزان آن تصمیم می گیرد

ی این ریزپردازنده یا مدار منطق. عملکرد توسط یک ریزپردازنده یا مدار منطقی انجام می شود
نایی، کنترلر روش. ، که هوش سیستم کنترل را فراهم می کندکنترلر روشنایی نامیده می شود

د که چه سیگنال های کنترل ورودی را بر اساس الگوریتم آن ها ارزیابی می کند و تصمیم می گیر
.موقع و کجا میزان روشنایی را تنظیم کند

جزء ک کنترلر ممکن است به عنوان یک مدار منطقی در یک دستگاه کنترل مستقل و یا به عنوان ی
ک مکان اگر یک مؤلفه جداگانه باشد، ممکن است در ی. در یک سیستم کنترلی نصب شودجداگانه 
ه یا در مجاورت بار قرار داشته باشد و یا در لامپ های داخلی تعبیه شد( هوش متمرکز)مرکزی 
(. هوش توزیع شده)باشد 
.ر می باشدسیستم کنترل هوشمند بیشتر توزیع شود، نورپردازی انعطاف پذیر تر و واکشنی تهرچه 

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4

(:هوشمند)خودکارکنترل -۸-4-2-1
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منطقه بندی کنترل-۸-4-3
می است منطقه بندی کنترل ، یک جنبه مهم در طراحی سیستم کنترل روشنایی است، چرا که منطقه بندی مکانیس

عنوان یک زون کنترل به. که از طریق آن سیستم کنترل روشنایی به بارهای روشنایی اختصاص داده می شود
ن زون ها ممک. یک یا چند منبع نوری تعریف شده است که همزمان با یک خروجی کنترل واحد، کنترل می شود

به)است مطابق با کدهای انرژی، صرفه جویی در مصرف انرژی و انعطاف پذیری، تجهیزات روشنایی رایج 
ویژگی های فضا، تسک ها، در دسترس بودن روشنایی روز و برنامه ،(LEDعنوان مثال ، فلورسنت در مقابل 
.های روشنایی سازماندهی شوند

را ی زون های کنترلی کوچکتر انعطاف پذیری بیشتر و به طور معمول صرفه جویی در مصرف انرژی بیشتر
.سازندحاصل می 

اعث شد تا پیشرفت در ارتباطات ب. طور سنتی، منطقه بندی کنترل توسط سیم کشی مدار روشنایی محدود می شدبه 
ندی به منطقه بندی نسبتا  اقتصادی از جمله استفاده از لامپ های شخصی یا درایورها ایجاد شود و برای منطقه ب

.جای سخت افزار از نرم افزار استفاده شود

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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کنترلشرح -۸-4-4
کرد شرح توالی عمل. تعریف توالی عملکرد برای سیستم استروشنایی، جنبه مهم دیگر در طراحی سیستم کنترل 

سند شرح کنترل، بعنوان یک. خروجی های سیستم در واکنش به ورودی های مختلف برای هر نقطه کنترل است
وشنایی این سند به عنوان نقشه راه برای سیستم کنترل ر. مکتوب در مرحله طراحی مفهومی پروژه بیان می شود

.در نظر گرفته می شود
:به ویژه از آنها می توان برای موارد زیر نیز استفاده کرد

پشتیبانی از سند قرارداد و تهیه مشخصات

ارائه به پیمانکاران و تولید کنندگان در هنگام مناقصه برای شفاف سازی مسیر

مشخص کردن معیارهای آزمایش و پذیرش سیستم کنترل

توضیح چگونگی کارکرد سیستم کنترل به عنوان یک مرجع عمومی برای مالک

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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تعامل پذیری-۸-4-5
کنترلتراتژیاسبابایدنورمنبعودرایور/بالاستباشد،داشتهمناسبعملکردکنترلیسیستمیکاینکهبرای
ارتباطاریبرقربهقادرلزومصورتدربایدکنترلیهایدستگاههمچنینو.باشندسازگارکنترلیهایدستگاهو

.باشند
اجزایررفتاکهاستقوانینیازایمجموعهپروتکل.داردبستگیکنترلروشیاپروتکلبههمکاریقابلیت

ابطر:مثالعنوانبه.هستندارتباطدرهمبااجزااینشبکه،یکدر.کندمیتعریفراسیستمیکدرموجود
یکسانهایپروتکلبرایبایدهاکنترلکلیه.(ZigBee)بیزیگو(DALI)پذیرآدرسدیجیتالروشنایی
هجملازمختلف،پروتکلهایسیستماگرچهباشند،اطمینانقابلشبکهدراطلاعاتتبادلتاشوندطراحی
زاریافنرمعملکردیادستگاهیککهدروازه،یکازاستفادهبااستممکنساختمان،اتوماسیونوروشنایی

.شوندادغامباشد،می
استممکنپروتکل:
oندکمیفراهمرامختلفوندورهایانتخابامکانکهباشد،کنندگانتولیدهمهدسترسدرواستانداردیا،باز.
oشودمیارائهکنندهتولیدتوسطشدهسازیبهینهحلراهکهکننده،تولیدمختصیابسته.
oپروتکلیاندهکنتولیدمختصپروتکلبهشدنتبدیلبرایبازپروتکلیکمانندبسته،وبازدواینازترکیبی

.گیردمیقرارکنندگانتولیدسایراختیاردرمجوزصدورطریقازکهکنندهتولیدمختص

مدیریت روشنایی و سیستم -8
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افزارنرم -۸-4-6
زار قوی تحت یک نرم اف. برنامه ها و نرم افزارهای مختلفی اجرای سیستم های کنترل روشنایی را پشتیبانی می کنند

:شبکه برای سیستم های کنترل هوشمند عملکردهای بسیاری داشته باشد، از قبیل
 (دستگاه ها و غیره)پیدا کردن نقاط کنترلی

 دادن نقاط کنترلی به زون هااختصاص

برنامه ریزی توالی های عملکرد برای زون ها

کالیبراسیون سنسورها

 زنگ سرویس/ مانیتور نقاط کنترلی و اعلام هشدار

ضبط و نمایش مصرف انرژی و سایر داده های ضبط شده

 سطحپشتیبانی از داده ها و اطلاعات مربوط به رویدادها و ایجاد

کاربر/ دسترسی برای کاربران 

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی روشناییکنترل عملکرد اساسی سیستم -۸-4
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سیستم های کنترلانواع -۸-5

سیستم های با سیم-۸-5-1

سیستم های بی سیم-۸-5-2

سیستم های کنترلانواع -8-5
مدیریت روشنایی و سیستم -8

های کنترل روشنایی
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سیمباهایسیستم-۸-5-1
:کنندبرقرارارتباطزیرمواردطریقازاستممکنکنترلیهایدستگاه

سیمشود،میاستفادهکنترلبرایکههنگامی.شودمینامیدهفازتنظیمیانیروخطارتباطکهتغذیه،کشیسیم
گزینهکردنمحدودامااست،سادهاگرچه.کندمیفراهمکنترلوقدرتهایسیگنالبرایرامسیریتغذیهکشی
.نیستندپذیرانعطافکنترلیهای

راختصاصیامسیریپایینولتاژکشیسیمشود،میاستفادهکنترلبرایکههنگامی.پایینولتاژکشیسیم
کشییمسنوعاینکهآنجااز.کنندمیعملولتاژمتغیرعنوانبهکهکند،میفراهمکنترلیهایسیگنالبرای
راخودبهمخصوصسیمبهنیازمشترکعملکردهرحال،اینبا.استپذیرانعطافنیست،برقلولهبهمحدود
.دهدمیافزایشراخطربروزامکانپایینولتاژباسیمزیادیتعدادوجودنتیجهدردارد،

متشکلکنترلییهاسیگنالولتاژ،تغییرجایبهپایینولتاژکشیسیمنوعاین.دیجیتالپایینولتاژکشیسیم
برایلیکنترهایسیگنالبرایراانتقالمسیرسیمجفتیک.کندمیمنتقلرادیجیتالباینریهایپیاماز

ازرارلیکنتهایدستگاهاستممکناپراتور.کندمیفراهمهادستگاهوکنندهکنترلهایدستگاهبینارتباط
وریآجمعامکاناینواستطرفهدوبالقوهصورتبهکشیسیم.کندکالیبراسیونوریزیبرنامهدور،راه
.کندمیفراهمراسنسورهاازهاداده

مدیریت روشنایی و سیستم -8
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سیمبیهایسیستم-۸-5-2
.کنندمیبرقرارارتباطیکدیگربادیگررویکردهایبرخییارادیوییامواجطریقازسیمبیکنترلهایسیستم
نترلکهایدستگاهانرژی.استجذابهاساختماندرپیچیدهکنترلهایسیستماجرایبرایویژهبهمسالهاین

انرژییادمادیفرانسیلمحیط،نورازشدهگرفتهانرژیبایاداخلیباترییکتوسطاستممکنورودی
بهسیمیبفرستندهیکازراکنترلیهایسیگنالهاآن.شودتأمینسوئیچچرخشتوسطشدهتولیدمکانیکی

شدهصبنتابلویکیااتصالجعبهیکلامپ،یکدرکهروشنایی،کنترلسیستمیکدرسیمبیگیرندهیک
.سازندمیمرتبطیکدیگربهاست،

مدیریت روشنایی و سیستم -8
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کنترلهای اندازی سیستم راه -۸-6

نکهایازتوانمیوشودمیانجاماندازیراهپروسهسازندهفنیمستنداتومدارکازاستفادهبا

مرحلهچندینشاملاندازیراهپروسه.نمودحاصلاطمینانکند،میکاردرستیبهکنترلسیستم

:جملهاز

پروژههاینیاز1)

مقدمات) طراحی2

تست) سیستمعملکردهای3

کتابچه) سیستمراهنمای4

آموزش) اپراتور5

مدیریت روشنایی و سیستم -8های کنترلاندازی سیستم راه -۸-6
های کنترل روشنایی
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کنترلاستراتژی های -۸-7
یستم توجه به ورودی ها و خروجی ها و ترکیب آن ها باهم استراتژی های مختلفی برای کنترل سبا 

روشنایی موجود می باشد که در آن ها به نیازهای بصری، مدیریت انرژی یا هر دو این نیازها

.اد کردهمچنین می توان با ترکیب استراژی های مختلف بهینه ترین حالت را ایج. توجه شده است

(Manual control)دستیکنترل -۸-7-1

(Occupancy sensing)تشخیص انسان در محیطسنسورهای -۸-7-2

(Time scheduling)زمان بندیبرنامه -۸-7-3

(Daylight response)به روشنایی روزواکنش -۸-7-4

(Institutional task tuning)وظیفهتنظیم -۸-7-5

(Color tuning)رنگتنظیم -۸-7-6

(Data generation)آوری اطلاعاتجمع -۸-7-7

(Demand response)به تقاضاواکنش -۸-7-۸

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7

57



(Manual control)کنترل دستی-۸-7-1
 حالت               کنترل دستی یک استراتژی آسان می باشد که در آن افراد می توانند میزان نور را در چند

به طور . اشدنیاز بصری عامل کنترل می ب. یا یک محدوده که تعبیه شده است، تنظیم نمایند( سوئیچینگ)مختلف 
معمول از این استراتژی در فضاهایی از جمله دفتر کار، اتاق جلسه، مکان های آموزشی، مکان های مذهبی، 

صرفه جویی ٪31، این استراتژی می تواند موجب LBNLبر اساس. استفاده می شود… سالن های ورزشی و 
.انرژی گردد

وش دارد خام/خاموش دارد یا که چندین سطح بین روشن/تنظیم نور می تواند توسط یک کلید که تنها حالت روشن

.خاموش تنظیم نمود/نور را بین روشن( دیمینگ)همچنین می توان به صورت تدریجی . انجام شود

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7
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(Occupancy sensing)سنسورهای تشخیص انسان در محیط-۸-7-2

دهند سنسورهای تشخیص انسان دستگاه هایی هستند که چراغ ها را به صورت اتوماتیک وقتی تشخیص می
بر اساس. تا زمانی که کسی در محیط باشد چراغ ها روشن می ماند. کسی در محیط است، روشن می نمایند

LBNL صرفه جویی انرژی گردد٪24، این استراتژی می تواند موجب.
سنسورهای تشخیص انسان برای مکان های کوچک که به طور متناوب کسی وارد آنجا می شود مناسب است  .

ژی مناسب برای استفاده این استرات… دفتر کار شخصی، کلاس درس، اتاق کنفرانس، اتاق کپی یا استراحت و 
.این سنسورها می توانند به صورت شبکه برای مکان های بزرگتر استفاده شوند. است

این .سنسورهایی نیز هستند که فقط عمل خاموش کردن را انجام می دهند و روشن شدن دستی صورت می گیرد
همچنین سنسورهایی وجود دارند که چراغ را . شناخته می شوند ”Vacancy Sensors“سنسور ها به اسم

نور نیاز است که چراغ به صورت دستی روشن ٪100نور روشن می کنند ولی برای رسیدن به ٪50تا میزان 
.نامیده می شوند ”partial-ON occupancy sensors ”به این گونه سنسورها اصلاحا  . شود

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7
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(Time scheduling)برنامه زمان بندی-۸-7-3
درونمودکنترلراروشناییسیستمهایخروجیتوانمیمیکروپروسسوریکازاستفادهبا

صورتبهیاوخاموش/روشنراهاچراغمناسبزماندرسیستماینازاستفادهبانتیجه
وبمتناطوربهکهبزرگهایمکاندرمعمولا  استراتژیاین.نمودکنترل(دیمینگ)تدریجی
درآنهایچراغبایستمیغیرهوامنیتیمسائلجهتبهوکنندمیآمدورفتآندرافراد
رلکنتبرایشودمینصبدیواررویکهابزارهاییاز.شودمیاستفادهباشدروشنروزطول
زمانبرنامههایاستراتژیاززمانهماستفادهباLBNLطبق.شودمیاستفادهمعمولغیر
.شدانرژیجوییصرفه%24موجبتوانمیتشخیصسنسوروبندی

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7
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(Daylight response)واکنش به روشنایی روز-۸-7-4
یکمراههبه(فوتوسلیافوتوسنسور)نورسنسوریکازروزروشناییبهواکنشاستراتژیدر

شود،میبیشترروزطولدرنورمیزانچههر.شودمیدیمراستفادهیابرقجریانکنترلر
هصرفانرژیمصرفدرصورتبدینونمایدمیکمراهاچراغنورکنترلربوسیلهسنسور
میانرژیمصرفدرجوییصرفه%2۸موجباستراژیاینLBNLطبقبر.شودمیجویی
.گردد
.هستندبرخوردارخوبینورازروزطولدرکهاستمناسبهاییمکانبرایاستراتژیاین

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7
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(Institutional task tuning)وظیفهتنظیم -۸-7-5
نیز نامیده می  High-end trimو institutional tuningاستراتژی کهاین 

تفاده شود بدین صورت می باشد که سیستم روشنایی را می توان براساس نیاز اس
این استراژی  LBNLبر طبق. کنندگان به هر میزانی از نور برنامه ریزی نمود

.صرفه جویی در مصرف انرژی می گردد٪36موجب 

مدیریت روشنایی و سیستم -8
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((Color tuningتنظیم رنگ -۸-7-6
قرمز، سبز، آبی و یا دیگر رنگ های ممکن، به صورت مجازی هر  LEDبا استفاده جداگانه از دیمینگ برای هر

ه مکان تنظیم رنگ برای کاربردهایی از جمل. رنگی قابل تولید می باشد که این کار تنظیم رنگ نامیده می شود

توسط آرایه های دیمینگ می توان  CCTبا استفاده از. مناسب می باشد… های تفریحی، سالن های موسیقی و 

ید نامیده این روش، تنظیم رنگ نور سف. در طیف وسیعی از سفید گرم تا سفید سرد رنگ های مختلف ایجاد کرد

:قابل انجام است، اشاره شده است CCTدر زیر به چند نمونه کارهایی که با استفاده از. می شود
با استفاده ازCCT  ایجاد نمود( سفید گرم)می توان به صورت اتوماتیک نوری شبیه لامپ های رشته ای.

CCT می تواند بدون نیاز به دوباره تنظیم کردن در طول زمان رنگ و نور دلخواه خاصی را بوجود آورد.

تنظیم مناسبCCT  (موزهفضاهای هنری مثل )براساس اشیاء و فضا

تنظیمCCT به صورتی که با روشنایی روز ترکیب شود.

تنظیمCCT بر اساس کاربری دلخواه

قابلیت تقلیدCCT از نورهای معروف برای کاربری های خاص

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7
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(Data generation)جمع آوری اطلاعات-۸-7-7

قاط کنترلی را برخی سیستم های کنترل با استفاده از شبکه دیجیتالی قابلیت گرفتن اطلاعات از ن
این سیستم ممکن است به طور مستقیم اندازه گیری انرژی مصرفی و یا مانیتور . دارند

می توان برای جمع آوری اطلاعات از سنسورهای دیگر از . پارامترهای مختلف را انجام دهد
ای بیرون در سیستم کنترل روشنایی که در فض. نیز استفاده شود… جمله تشخیص انسان، دما و 

… از ساختمان استفاده می شود، می توان از سنسور های کربن مونواکسید، تشخیص برف و
.نیز استفاده نمود

به طور مثال انرژی مصرفی. این اطلاعات به یک سرور برای تحلیل یا بررسی داده می شود
هتر همچنین مانیتور اطلاعات می تواند موجب نگهداری ب. برای مقاصد مختلفی استفاده می شود

.سیستم گردد

مدیریت روشنایی و سیستم -8
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(Demand response)واکنش به تقاضا-۸-7-۸
ضطراریارویدادجملهازمختلفیدلایلبهتواندمیکهباشدمیروشناییکاهشتقاضا،بهواکنش

بعضیدر.بیوفتداتفاقهزینهکاهشبرایروزازخاصیهایزماندرروشناییکاهشیا

تاشودمیاستفادهدیمینگازشودخاموشنبایدروشناییعنوانهیچبهکههاساختمان

.نگرددخاموشکاملطوربهروشنایی

مدیریت روشنایی و سیستم -8
های کنترل روشنایی استراتژی های کنترل-۸-7
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انواع کنترل روشنایی هوشمند-۸-۸

:می تواند به دسته های زیر تقسیم شودهوشمند سازی ساختمانکنترل روشنایی در

(Standalone)های مستقلدستگاه -۸-۸-1

(Room-based)سیستم روشنایی بر اساس اتاقکنترل -۸-۸-2

(Centralized)سیستم روشنایی بر اساس کنترل مرکزی ساختمانکنترل -۸-۸-3

مدیریت روشنایی و سیستم -8
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(Standalone)دستگاه های مستقل-۸-۸-1
وشنایی دستگاه های کنترل مستقل برای تنظیم بار روشنایی طراحی شده اند به طوری که می توانند تجهیزات ر

نصب می شوند و مستقیما  میزان بار را کنترل  ACآنها معمولا  روی منابع تغذیه. روی یک خط را کنترل نمایند
.می نمایند

ی زمانی، از جمله این دستگاه ها می توان به سوییچ های تغییر وضعیت، سنسورهای تشخیص انسان، سوییچ ها
.دیمرها، سنسورهای روشنایی و سوییچ های کارتی در هتل ها اشاره کرد

یز می از معایب آن ن. از مزیت های این دستگاه ها می توان به نصب آسان و عدم نیاز اتصال به کنترلر اشاره کرد
کشی توان به کالیبراسیون جداگانه برای هر دستگاه و سختی لایه بندی استراتژی های مختلف به جهت سیم

.پیچیده اشاره کرد
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شدهسنسورهای مستقل جاسازی 

ز در این سنسورها بر اساس تجهی. سنسورها ممکن است درون تجهیزات روشنایی برای کنترل جاسازی شوند

ه حد پایین این کنترل می تواند انواع مختلفی از جمله دیمینگ یا سوییچ ب. کارخانه تولیده کننده نصب می شود

ماید اگر تجهیز به جای حالت خاموش از دیمینگ استفاده ن. تری از روشنایی به جای حالت خاموش داشته باشد

.نیاز به کنترل زمان بندی دیگری جهت خاموشی نیاز دارد

بدون مزیت این روش که هر تجهیز به طور جداگانه کنترل می شود این است که بیشترین صرفه جویی انرژی

معایب این روش هم این است که اگر این تجهیز خود مختار با ترکیب. سیم کشی اضافی اتفاق می افتد

ی و خاموش و دیمینگ ساخته شده باشد و به طور مثال روی سقف نصب شده باشد، ممکن از نظر زیبای/روشن

.دسترسی دلخواه نباشد
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تجهیزاتشبکه سیستم بر اساس 

این.استکردهجاسازیتجهیزدرونکنترلروسنسورسازندهکارخانهتجهیزاتگونهایندر

وددربیاینگروهصورتبهشودمیموجبکههستندخاصیآدرسدارایشبکهدرونکنترلرها

کنترلرها.داردوجودمشخصریزیبرنامهازخاصکاربردهایبرای.شوندریزیبرنامه

میراکاناماینهاسیستمبرخی.شوندمیمتصلیکدیگربهوایرلسیاولتاژکمخطوطبوسیله

.دشونریزیبرنامهدورراهازدستگاهیکتوسطوشدهگروهیکدیگرباتجهیزاتکهدهند

رسروبهاتصالباتوانندمیهاآنبلکهشودنمیهاآنهایسوییچبهمحدودهازونکنترل

.باشندداشتهارتباطیکدیگربامرکزی
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(Room-based)کنترل سیستم روشنایی بر اساس اتاق-۸-۸-2

این .دارای سوییچ دستی، سنسور تشخیص انسان و نور می باشنداکثر کنترلرهای اتاقی
به . می باشند( تدریجی)خروجی دیمینگ 3-2ورودی رله برای سنسور ها و 3-2کنترلرها داری 

چنین هم. طور معمول سوییچ ها و سنسورها با استفاده از کابل اترنت به کنترلر وصل می شوند
ها معمولا کنترلر. برای تامین انرژی یک خط سیم ولتاژی بین کنترلر و تجهیزات وجود دارد

.نزدیک تجهیزات نصب می شوند

 این کنترلرها معمولا از قبل برای کاربریهای
بعضی از . برنامه ریزی شده اندخاصی 
بهقابلیت اینکه از طریق شبکه کنترلرها 

را شوندیکدیگر یا سرور مرکزی متصل 
.مزیت این روش سادگی آن می باشد. دارند
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شبکه سیستم بر اساس اتاق
ورتصبههاسوییچوروشناییتجهیزات.گیردمیقرارتجهیزازبیرونکنترلرروشایندر

کارینا.شوندمیمتصلیکدیگربهولتاژکمخطوطیااترنتتوسطکنترلقابلوپذیرآدرس

ارهااستراتژیازمختلیانواعتوانمیوشوندمیتجهیزاتکردنگروهوبندیمنطقهموجب

می…ونورسطحمیزانبندی،زمانبرنامهشاملریزیبرنامه.کردسازیپیادههاآنروی

.شوندمتصلمرکزیسروربهکهدارندراتواناییاینهاسیستمبرخی.باشد
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(Centralized)کنترل سیستم روشنایی بر اساس کنترل مرکزی ساختمان-۸-۸-3

دهدیمانجاممشخصیریزیبرنامهباراساختمانکلروشناییکنترلمرکزیهوشمندسیستم.
ورافزانرم.باشدداشتهدیگرهایمکانیاوهااتاقبرایخاصیحالتتواندمیسیستماین

.داردقرارکلادیاسروریکرویاطلاعات

زاتتجهیدیگرباتواندمیافزارنرموشبکهطریقازوداردپذیریآدرسقابلیتتجهیزهر
هایلایهجملهازمختلفطرقازتواندمیراورودیهایسیگنالتجهیزات.دهدگروهتشکیل
دادهریآوجمعتجهیزات،بندیمنطقهریزی،برنامهازاستفاده.نماینددریافتاستراتژیمختلف

مصرفمیزانکهروشایناصلیمزیتموجبشودمیانجامروشاینباکهکارهاییدیگرو
شودمیباشد،میانرژی
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کنترل معمول برای روشنایی ساختمان
کتریکال معمولا برای کنترل روشنایی ساختمان از کنترل پنل هایی استفاده می شود که در اتاقی به اسم اتاق ال

این پنل ها دارای تجهیزات از جمله رله ها، کانتکتورها، مدارهای قطع جریان از راه دور و ماژول . قرار دارند
 برای یک پنل کنترل روشنایی دارای خطوط کم ولتاژ برای سیگنال ها و خطوط ولتاژ بالا. های دیمینگ می باشد
نال ها بار در داخل پنل های هوشمند کنترلر قرار دارد که با توجه به برنامه ریزی و سیگ. کنترل بار مصرفی است

لخواه در کنار پنل وجود سوییچ در محل باعث می شود مصرف کننده بتواند به طور د. خروجی را کنترل می نماید
.نیاز خود را برآورده نماید

سیستم کنترل مرکزی روشنایی می تواند با سیستم اتوماسیون ساختمان ترکیب شود(BMS).
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