
 چهارم/ شماره هشتم/ سال 4931زمستان 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي  
 

 مکانيک جامدات مهندسي
 

www.jsme.ir 

 

 
فصلنامه علمي پژوهشي 

 مهندسي مکانيک جامدات
     

 

سيستم انتقال نور كاربردي با هدف تامين روشنايي يک اتاق با مصرف يک  ساخت

 انرژي صفر

   2،  شاهرخ شجاعيان*،1جواد اشكبوس اصفهاني

 ashkboos@iaukhsh..ac.ir* نويسنده مسئول: 

 هاي كليدي واژه  چکيده

 روشنايي فناوري يک بعنوان بيستم قرن اواخر در که نوري فيبر کاربردهاي جمله از

 راستاي در مقاله، اين در. باشد مي روشنايي هاي سيستم در آن کاربرد شده متداول

 تا ساختمان بام از خورشيد نور انتقال بكمک مصرفي انرژي کاهش کاربرد، همين

 اجرايي طرحي و شده بررسي مربوطه استانداردهاي رعايت با نظر مورد محل يک

 انطباق انرژي، مصرف در جويي صرفه مقاله اهداف. است شده سازي پياده آن براي

 جهت سازي بستر زيست، محيط و انسان رواني و روحي نيازهاي با محيط روشنايي

 حاضر مقاله در .ميباشد دانشگاه براي آتي درآمدي هاي زمينه ايجاد و انبوه توليد

 مورد در هم تحقيقاتي بيشتر، چگالي ايجاد براي نور کردن متمرکز ي نحوه بر علاوه

 رياضي مدل مورد اين در که آنجا از و شد انجام نوري فيبر توسط نور انتقال نحوه

 تحقيق اين در نتايج آماري تحليل و عملي هاي آزمايش از نشده تدوين هنوز لازم

 دستگاه يک و نوري فيبر مدل چند و عدسي چندين از استفاده با. گرديد استفاده

 متعددي آزمايشهاي بود، شده ساخته مقاله اين براي خاص بطور که موقعيت کنترل

 و گرديد گيري اندازه متر لوکس توسط حاصله روشنايي شدت مقادير و شد انجام

 براساس انتها در. گرديد تحليل .SPSS V 17 آماري افزار نرم توسط نتايج آن از پس

 روشنايي طراحي براي سرراستي روش همراه به فيبر و عدسي نوع بهترين اخير نتايج

 .گرديد ارائه روش اين با نوعي اتاق يک

 نور، انتقال انرژي، مصرف سازيبهينه

 نوري فيبر

 

 21/10/1931 تاريخ ارسال:

 21/11/1931 تاريخ بازنگري:

 17/12/1931 تاريخ پذيرش:

 

 

  

                                                           
 

 شهر، اصفهان، ايران.دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خمينيمربي،  -1

 شهر، اصفهان، ايران.استاديار، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خميني -2



Winter 2016/ vol. 8/ No. 4 

 

 
Journal of 

 

Solid Mechanics in Engineering 
 

http://www.jsme.iaukhsh.ac.ir   

 

 
Journal of 

Solid Mechanics 

in Engineering 
 

 

 

Implementing a Practical Light Transmission System in order to Lighting 

an Office with Zero Energy Consumption 
 

Javad Ashkboos Esfahani
1
, Shahrokh Shojaeian

2
 

 

* Corresponding Author: ashkboos@iaukhsh.ac.ir 

Key words:  Abstract: 

Energy Consumption 

Management  

Light Transmission 

Fiber Optic. 

One of the recently considered applications of fiber optic, in their 

usage in building lighting systems. In this research, in order to 

reduce energy consumption, by transmission of sun light from the 

roof to the desired place (i.e. an office), the required standard 

luminance is produced. The main aims of this research are  :  

1. Reduction of energy consumption. 

2. Making the place compatible with the human favorable mental 

conditions and environment. 

3. Preparing the basics of mass production of the system and 

economical benefits for the university 

In this research besides concentrating the sun light to magnify its 

density, some investigations are made for light transmission by 

fiber optics, because, no mathematical model was found for this 

per pose, practical tests are made in addition to statistical analysis. 

Using different lenses and fiber optics and a position control 

system (which specially designed for this research), many 

experiences were made and iluminances were measured by a lux 

meter. After that by SPSS V.17 software, the results were 

analyzed. Finally the best Lenz and fiber were selected and a 

straight forward method was presented for designing a typical 

office in such manner. 
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  مقدمه  -1

 توسط جهان در بسياري اقدامات اخير قرن نيم در

 حرفه مؤسسات و ها دانشگاه چشم، هاي بيماري متخصصان

 به روشنايي صنايع و  CIBSE  روشنايي بخش همچون اي

 اين. است گرفته صورت نور اساسي نيازهاي تعيين منظور

 توسط شده معرفي استانداردهاي اصلي مبناي اقدامات

CIBSE  روز روشنايي از استفاده. است داخلي روشنايي در 

 شده توصيه بسيار آموزشي اماکن در استانداردها اين در

 جهان در زمينه اين در اقداماتي حاضر حال در [.1است ]

 منطقه در زيرزميني بوستان يک نمونه براي. ميشود پيگيري

 مورد نور سيستم، اين از استفاده با شد طرح نيويورك منهتن

 فراهم ها چمن و درختان گياهان، فتوسنتز براي نياز

 حتي دنيا ديگر کشورهاي در موضوع اين ولي. [2شود] مي

 اين در متعددي هاي پروژه فارس خليج حوزه کشورهاي در

 [.9است] شده انجام زمينه

 مطالعات ها يارانه شدن هدفمند از قبل بخصوص ايران در

 صورت خورشيد نور از مستقيم استفاده زمينه در زيادي

 مصرفي برق قيمت بودن پايين آن دليل شايد که نگرفته

 تلاش اخير سال چند در ها يارانه شدن هدفمند با ولي باشد

 هاي لوله از استفاده زمينه در جمله از گرفته صورت هايي

 و گرفته صورت تحقيقاتي ساختمان روشنايي در خورشيدي

 انتقال هاي دستگاه از نمونه يک نيز اصفهان شهر در

 نصب تجاري ساختماني در آمريكايي تجهيزات با روشنايي

 .[1است] شده

 نورشناسي -2

 که هستند اين دنبال اپتيكي هاي پديده ديدن با بعضي

 ابزارهايي دنبال برخي اما کنند، پيدا را ها پديده اين چرايي

 پيشنهاد جديد علم. کنند مشاهده را ها پديده اين که هستند

 عدسي معادله به را خودش بايستي گروه دو هر که کند مي

 مجهز...  و پرتو رديابي چگونگي اسنل، قوانين ، نازك

 سريعاً بيند مي را اپتيكي پديده وفتي کنجكاو فرد يک. نمايد

 که بدانيم بايد اما. رود مي اپتيكي دستگاههاي طراحي دنبال

 اپتيكي سيستمي توانيم نمي اپتيک علم به شدن مجهز بدون

 مشاهده را اپتيک تجربي وقايع که کنيم مي پيشنهاد. بسازيم

 بيان را آنها مقدماتي اپتيک نظري ملاحظات با و کنيم

 ساخت و اپتيكي وسايل دنبال خود ايده ارائه با سپس نماييم،

 [.5باشيم] کارکردشان چگونگي يا و آنها

 است فيزيک از اي شاخه نور، فيزيک يا اپتيک نورشناسي،

 ماده با آن برهمكنش و آن خواص و نور بررسي به که

 و بنفش ماوراء مرئي، حوزه مطالعه به نورشناسي. پردازد مي

 بدو همان از. پردازد مي الكترومغناطيسي امواج قرمز زير

 از و داشته زندگي در را خودش تأثير و نقش اپتيک خلقت

 و شروع زمينه اين در مطالعات و بررسيها نيز اوايل همان

 ميلادي، ششم قرن در. است رسيده ثبت به اختراعاتي

 اي تاريكخانه دوربين از خود هاي آزمايش در آنتميوس

  [. 8-6کرد] استفاده

 تحقيق اين در مربوطه ها گيري اندازه و محاسبات تمامي در

 به زير در مختصر طور به که شده استفاده هندسي اپتيک از

 .شود مي اشاره آن

 اپتيک هندسي -3

 به که را کلاسيک اپتيک هاي پديده اکثر است قادر علم اين

 مورد را شود مي مربوط الكترومغناطيسي طيف مرئي ناحيه

 در وسيعي کاربردهاي علم اين. دهد قرار مطالعه و بررسي

 که بدانيد است بهتر. دارد عمومي مصارف و روزمره زندگي

 به تماما شد، ضبط و کشف اپتيک در که اي اوليه هاي پديده

 کلي فرمولبندي که باشيد داشته قبول و بود کلاسيكي فرم

. است هندسي اپنيک فرمولبندي همان کلاسيک اپتيک

 صورت به آن داخلي تقسيمات هندسي اپتيک معرفي جهت
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 تئوريهاي و هندسي اپتيک مباحث و اصول: است لازم زير

 اپتيكي قطعات ، مربوطه محاسبات و معادلات ، نياز مورد

 نوري، سيستمهاي تمام دهنده تشكيل( نوري اجزاي)

 .آنها بر حاکم مكانيزم و نوري دستگاههاي

 هندسي اپتيک قوانين -3

 به توجه با و  اپتيک علم مورد در کلياتي شرح از پس

 در که را هندسي اپتيک به مربوط قوانين تحقيق، موضوع

 .دهيم مي قرار بررسي مورد داريم، نياز آن به مطالب ادامه

 با ناحيه يک در( :  نور بازگشت اصل) تراگسيل قانون

 .يابد مي انتشار مستقيم خط به نور ثابت، شكست ضريب

 تحت اي صفحه بر P فرودي پرتو اگر:  بازتابش قانون 

 شكل بتابد، صفحه آن بر عمود خط به نسبت Ɵi تابش زاويه

 زاويه با مساوي Ɵr بازتاب زاويه با Q بازتاب پرتو ،(1)

 زاويه مساوي تابش زاويه) کند مي بازتاب تابش،

 (Ɵi = Ɵr)بازتابش

 با محيط دو جدايي سطح در: اسنل( قانون) شكست قانون 

 سطح به P فرودي پرتو اگر n2 و n1 شكست ضرايب

 بر عمود به نسبت Ɵi زاويه تحت اول محيط در جدايي

 تحت دوم محيط در S عبوري پرتو بتابد، جدايي سطح

 يابد مي شكست جدايي سطح بر عمود به نسبت Ɵt زاويه

 :که بطوري

sin 2

sin 1

n
i

nt




  

 

 شفاف محيط دو مرز در نور پرتو بازتاب و عبور نمايش( : 1)شكل

 : از عبارتند فوق قوانين از آمده دست به نتايج از برخي

 و عبوري بازتابش، تابش، پرتوهاي : تابش صفحه -الف

 که دارند قرار صفحه يک در همگي سطح بر عمود امتداد

 اي صفحه بصورت صفحه اين. شود مي ناميده تابش صفحه

 .شود مي تعريف تابش امتداد و سطح بر عمود خط شامل

 بزرگتر تابش محيط شكست ضريب اگر : حد زاويه -ب

 رابطه از  Ɵt زاويه   عبورباشد محيط شكست ضريب از

 يک و صفر بين مقداريsin(Ɵi)  و آيد مي دست به فوق

 است ممكن بزرگ تابشي زواياي براي بنابراين. دارد

sin(Ɵt) >1  بايد که صورتي در. شود sin(Ɵt) 

 زاويه يک اينجا در پس باشد، يک از کوچكتر

 به که دارد وجود(( 2) شكل Ɵi = Ɵc حد زاويه( بحراني

 :داريم آن ازاي

2
sin

1

n
c

n
  

 مسيري عبوري پرتو که است معني بدين اين Ɵt = 90. و

 طي محيط دو مشترك مرز با موازي يعني عمود خط بر قائم

 هيچ Ɵc  از بزرگتر Ɵi تابش زواياي براي اين بنابر. کند مي

 در نور عوض در داشت، نخواهيم دوم محيط در عبوري نور

 نور هيچ و کند مي بازتابش عقب به کامل بطور تابش محيط

 بازتابش پديده اين شود، نمي دوم محيط وارد انرژي و

 .دارد نام  (TIR) کلي داخلي

 
 حد زاويه با تابش زاويه برابري نتيجه( : 2) شكل
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 ناحيه ساير در کلي بازتاب پديده از : بروستر زاويه -ج

 هاي استفاده نيز الكترومغناطيسي امواج موجي طول هاي

 که نماييم تنظيم چنان را تابش زاويه اگر. شود مي وسيعي

 تمام و باشيم نداشته بازتابي هيچ محيط دو مشترك مرز در

 ضريب حالتي چنين در نمايند گذر دوم محيط بر نورها

 تابش زاويه صورت اين در شود، مي صفر سيستم در بازتاب

 .نامند مي  (B)بروستر زاويه را

 در زير شكل به اسنل قانون بخصوص زاويه اين ازاي به

  :آيد مي

sin 2

sin( ) 1

n
i

ni



 



 

 داريم و

2
arctan( )

1

n
i B

n
  

 طراحي در روشها سودمندترين از يكي : پرتو رديابي -د

 آنها در نور مسير و آنها سيستم اجزاي سريع مطالعه ، اپتيكي

 نقاش يک که است سريعي طراحي همانند کار اين. است

 انجام رنگها ترکيب روي نهايي گيري تصميم از قبل

 يک با مقدماتي طرح ، آن شكل ترين ابتدائي. دهد مي

 يک سپس. شود مي شروع نامشخص غالبا شيئي عدسي

 ها، کننده مدوله ، منشورها ، ها آينه ، عدسيها از سري

 متوالي بصورت اپتيكي ديگر اجزاي و نوري آشكارسازهاي

 مهم پرتو چند آن همراه و شوند مي قرارداده هم سر پشت و

 طريق از که مسيرهايي طول در اجزا، اين از عبوري

  .شود مي ترسيم اند، شده زده تخمين پرتو مسير محاسبات

 مطالعه ، اپتيكي طراحي در روشها سودمندترين از يكي

 کار اين. است آنها در نور مسير و آنها سيستم اجزاي سريع

 تصميم از قبل نقاش يک که است سريعي طراحي همانند

 ترين ابتدائي. دهد مي انجام رنگها ترکيب روي نهايي گيري

 غالبا شيئي عدسي يک با مقدماتي طرح ، آن شكل

 ، عدسيها از سري يک سپس. شود مي شروع نامشخص

 و نوري آشكارسازهاي ها، کننده مدوله ، منشورها ، ها آينه

 قرارداده هم سر پشت و متوالي بصورت اپتيكي ديگر اجزاي

 در اجزا، اين از عبوري مهم پرتو چند آن همراه و. شوند مي

 زده تخمين پرتو مسير محاسبات طريق از که مسيرهايي طول

  .شوند مي ترسيم اند، شده

 فيبرنوري -4

 يا) شيشه جنس از اي استوانه موجبر يک فيبرنوري

 شكست ضريب با وغلاف مغزي ناحيه دو که( پلاستيک

 شده تشكيل پلاستيكي وثانويه اوليه پوششي ودولايه متفاوت

 نوري، فيبر در نور انتقال بر حاکم ي پديده تنها.  است

 و کند مي عمل آينه مانند غلاف يعني است، کلي بازتاب

 شكل. )شود مي فيبر طول در برخوردي نور حرکت باعث

(9.)) 

 فيبرنوري در نوراني پرتو حرکت از شماتيكي( 9) شكل 

 بايست مي نوري فيبر در نور انتشار براي اسنل قانون براساس

. باشد غلاف شكست ضريب از بيشتر مغزي شكست ضريب

 تحت روشنايي شدت نوري فيبر در نور انتشار حين در البته

 اين. شود مي تضعيف دچار اکتسابي و ذاتي عواملي تاثير

 مادون جذب بنفش، ماوراي جذب از ناشي عمدتاً عوامل

 آنها بر مكانيكي فشارهاي و خمش رايلي، پراکندگي قرمز،

  . هستند

  خورشيد نور با روشنايي هاي سيستم-5

 مناسب فضاهاي کمبود آن دنبال به و جمعيت افزايش با

 از استفاده براي مختلفي طرحهاي و ها ايده زندگي، براي

 مي آن تبعات از که است شده ارائه ها ساختمان فضاهاي

 ساختمان فضاي داخل به نور انتقال فضاهاي کاهش به توان
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 خواص به عنايت با. نامبرد نورگيرها و ها پنجره طريق از

 از گيري بهره انرژي اين بودن رايگان و نورخورشيد مفيد

 بهداشت نيز و ها هزينه کاهش در تواند مي انرژي اين

 بر نوري فيبر روشنائي هاي سيستم. باشد گذار تاثير محيط

 سيستم جمله از. کنند مي کار هدايتگر هاي سيستم اساس

 جهت آب انتقال ساده سيستم يک هدايتگر هاي

 اين در باشد مي( پاش آب و شلنگ – پمپ شامل) آبياري

 شود مي پمپاژ شلنگ داخل پمپ توسط آب ساده سيستم

 شود مي منتقل مصرف محل به شلنگ ازطريق آب سپس

 مصرف به سرشلنگ آبپاش توسط آب مصرف محل در

 سيستم يک نيز نوري فيبر روشنائي سيستم. رسد مي آبياري

 جزء سه شامل نوري فيبر سيستم يک. باشد مي  نور هدايتگر

, سيستم اين در باشد مي نوري چراغ و نوري فيبر نور، مولد

 توليد ميگويند ژنراتور يا  نورده آن به که قسمتي توسط نور

 نور نوري فيبر شده، نوري فيبر وارد شده توليد نور. شود مي

 مي نور توليد محل از غير جائي که) مصرف محل به را

 به نسبت جايي هر در نور مصرف محل. ميكند منتقل(, باشد

 خارج اي نقطه در محل اين معمولاً و شود واقع ميتواند نورده

. دارد قرار نورده توليدي نور مستقيم تشعشع و دسترس از

 چراغ يا فيكسچر توسط مصرف، محل در شده منتقل نور

, نورپردازي روشنائي، منظور به مصرف نوع با متناسب نوري

 مورد ديگري مصرف هر يا و نوري تابلوي, و نوري علايم

 هاي سيستم اصلي مشخصة چون. گيرد مي قرار استفاده

 توليد محل از دور و جدا محلي به نور انتقال نوري هدايتگر

  مجزا نوري منبع با روشنائي هاي سيستم آنها به باشد مي نور

  .گويند مي هم

 ساير از آنرا که نوري فيبر روشنائي خصيصة ترين عمده

 سازد مي متمايز روشنائي طراحي روشهاي و تكنولوژيها

 مي آن الكترومغناطيسي هاي مولفه ساير از نور جداسازي

 بطور تاکنون که نوري هاي اشعه تمام ديگر عبارت به. باشد

 هاي مولفه شامل مرئي نور بر علاوه اند رفته بكار متداول

 ،UV بنفش ماوراء تشعشعات - حرارت چون ديگري

 هستند( طبيعي نورهاي مورد در IR) قرمز مادون تشعشعات

 امواج ها مولفه اين بر علاوه الكتريكي روشنائي و

 نور اما. شود مي شامل نيز را الكتريسيته و الكترومغناطيسي

 خالصترين و است تشعشعات گونه اين تمام فاقد نوري فيبر

 استفاده موارد ساير و روشنائي مصارف جهت نور

  .ميباشد اختصاصي

 ساخته موادي چه از نوري فيبرهاي که سوال اين پاسخ در

 همراه شيشه شيشه، از توان مي را ها آن گفت بايد اند شده

 (POF  پلاستيكي نوري فيبرهاي) پليمر از فقط يا پليمر با

 از بهتر پلاستيكي فيبرهاي کوتاه هاي طول در. ساخت

 به پلاستيكي، فيبرهاي [. 3]کنند مي عمل اي شيشه فيبرهاي

 و بالا پذيري انعطاف بزرگ، مقطع سطح داشتن خاطر

 توجه مورد بسيار آشكارساز و نور منبع به اتصال راحتي

  [.10]تندهس

 

 تحقيق روش -6

 طرح در شده بيني پيش نتيجه حصول براي تحقيق اين در

 تعيين ويژه اهداف دادن قرار محور با شديم آن بر پژوهشي

 نظر در تحقيق انجام براي را مشخصي روند مقاله در شده

 که کرديم تقسيم مرحله پنج به را تحقيق اين بنابر. بگيريم

 چهار اين. داد مي پوشش را مقاله اهداف دقيق طور به

 انتخاب کننده، متمرکز انتخاب:  از بودند عبارت مرحله

 ساخت موقعيت، کنترل سيستم طراحي  نور، انتقال سيستم

 و لازم هاي آزمايش انجام  سيستم، عيب رفع و وآزمايش

 .نتيجه حصول
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 كننده متمركز انتخاب 6-1

 فضاهاي به روشنايي انتقال براي مسير ترين عمده نورگيرها

 نور کننده، متمرکز نوري ابزار بدون که باشند مي تاريک

 ندارد خورشيد نور به مستقيم دسترسي که نقاطي به را طبيعي

 ترين متداول که اين وجود با روش اين. کنند مي منتقل

 روشي زير اصلي دليل دو به باشد، مي نور انتقال براي روش

 آن رفع براي بايد که است زياد اتلاف با و اقتصادي غير

 شد مي انديشي چاره

  هدف منطقه به دريافتي نور تمرکز عدم( الف

  نورگير توسط بزرگ بسيار فضايي اشغال( ب

 جهت نور کننده متمرکز ابزار بايد اول مشكل حل براي

 ابزارهايي عدسي و آينه. کرديم مي مشخص را تحقيق انجام

 مي نور کردن متمرکز جهت دسترس در و متنوع ساده،

 گر داشت توجه بايد ابزار اين از يكي انتخاب براي. باشند

 کردن کانوني به نياز تنها نوري فيبر طريق از انتقال براي چه

 کانوني امكان نيز شكل شلجمي هاي آينه توسط و است نور

 بر علاوه عدسي است بديهي ولي دارد وجود نور کردن

 اتلاف و است تر مناسب نور کردن کانوني براي اينكه

 لذا. پذيرد مي صورت تر راحت آن تنظيم دارد کمتري

. گرفتيم نظر در نور کننده متمرکز ابزار عنوان به را عدسي

 از متفاوت هاي عدسي بود نياز مناسب عدسي انتخاب براي

 ده تعداد. دهيم قرار بررسي مورد را کانون و سطح لحاظ

 شماره. شود مي مشاهده( 1) شكل در که شد تهيه عدسي

 .باشد مي کمتر به بيشتر از سطح ترتيب به ها عدس گذاري

  

 

 
 تحقيق جهت شده تهيه هاي عدسي( : 1) شكل

 عدسي جز بودند محدب طرف دو هر از ها عدسي تمامي

 تاثير بررسي براي و بود مقعر آن طرف يک که 7 شماره

 با عدسي اين سطح منظور اين به. شد انتخاب عدسي شكل

 نتايج مقايسه با تا شد انتخاب يكسان 6 شماره عدسي سطح

 شكل تاثير بررسي امكان 7 و 6 شماره هاي عدسي از حاصل

( 1) شماره جدول در که طور همان. گردد فراهيم عدسي

 مختلف هاي کانون و سطوح با ها عدسي شود مي ديده

 مورد مهم پارامتر دو اين گذاري تاثير تا شدند انتخاب

 .گيرد قرار ارزيابي

 (مقعر= مق محدب،=  محها ) عدسي مشخصات( : 1) جدول

 نوع عدسي شماره
ر قط

(cm) 

 مساحت

(cm
2) 

فاصله 

 (cmکانوني)

 96 6/176 15 مح– مح 1

 11 1/119 5/19 مح– مح 2

 90 5/78 10 مح– مح 3

 7/21 6/69 3 مح– مح 4

 9/27 2/11 5/7 مح– مح 5

 17 2/99 5/6 مح– مح 6

 13 2/99 5/6 مق -مح 7

 5/21 3/16 5 مح– مح 8

 9/10 6/12 1 مح– مح 9

 5/3 1/7 9 مح– مح 11

  نور انتقال سيستم تعيين -6-2 

 با رابطه در شده مطرح دوم مشكل شد گفته که طور همان

 اشغال نورگير توسط که است بزرگ بسيار فضاي نورگيرها،

 مانند نوري ابزاهاي از توان مي کانال حذف جهت. شود مي
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 انعطاف است واضح. کرد استفاده نوري فيبر يا و نوري لوله

 اثر در نور اتلاف همچنين و نوري هاي لوله ناپذيري

 که است ابزار اين عيوب از لوله بدنه با مكرر برخورهاي

 تحقيق اين در دليل اين به. نمود صرفنظر آن از توان نمي

 استفاده مورد تاريک فضاهاي به نور انتقال براي فيبرنوري

 در نوري فيبر کلي عبارت بردن کار به البته.  گرفت قرار

 فيبرها اين زيرا نباشد اشكال از خالي شايد نور انتقال مورد

 ولي روند مي بكار الكترومغناطيسي امواج انتقال براي

 نور فرکانس طيف ي محدوده در هميشه امواج اين فرکانس

 نوري فيبرهاي به تحقيق اين براي واقع در. ندارد قرار مرئي

 تلفات حداقل با مرئي نور فرکانسي طيف انتقال به قادر که

 از کسري از و متفاوت بسيار فيبرها اين قطر. بود نياز باشد،

 به کم قطر با فيبرهاي. باشد مي متر سانتي چند تا ميليمتر

 به مقرون نيز بالا قطرهاي و نبوده مناسب زياد گرماي علت

 جهت. شد انتخاب ميليمتر 10 قطر با فيبر لذا باشد نمي صرفه

 شكل) کردن صيقلي و برش چون عملياتي فيبرها استفاده

 صورت بالايي بسيار دقت با بايد که است نياز مورد(( 5)

 مهم بسيار نور انتقال بحث در فيبر ورودي مقطع زيرا پذيرد

 انجام دستي صورت به عمليات اين تحقيق اين در. است

 عمليات اين انجام جهت اگر است طبيعي و گرفت

 اين بيشتري دقت با که شود ساخته و طراحي دستگاهي

 20 تا 10 بين تواند مي قطع طور به پذيرد، صورت فرايند

 .دهد افزايش را نور انتقال درصد

 
 فيبرها سازي آماده( : 5) شكل

 

 موقعيتّ كنترل سيستم طراحي -6-3

 روي بر شده کانوني پرتو کردن متمرکز سيستم اين وظيفه

 و پرتو کننده متمرکز بهترين براي حتي. است فيبر ورودي

 کانوني پرتو تمرکز اگر نور، انتقال سيستم ترين آل ايده

 افت سيستم کارايي نگيرد صورت دقيق فيبر ورودي در شده

 سيستم اهميّت دليل اين به. داشت خواهد اي ملاحظه قابل

 و کننده متمرکز از يعني قبلي بخش دو از موقعيّت کنترل

 به نسبت بايد فيبر و عدسي. است بيشتر انتقال سيستم

 در. باشند داشته جابجايي امكان آزادي درجه 9 در يكديگر

 بسيار دقّت با فيبر ورودي در کانون نقطه تنظيم صورت اين

 لازم تر دقيق تنظيم براي همچنين. شد مي پذير امكان بالا

 آنكه ضمن. باشد پيوسته بصورت بعدي سه حرکت اين بود

 و ها عدسي از اي گسترده رنج بايد مي شده طراحي سيستم

 ديگري انتظار سيستم با کار سادگي. بگيرد بر در را فيبرها

 .شد توجه آن به کنترل سيستم طراحي بخش در که بود

 سيستم عيب رفع و آزمايش و ساخت  -6-4

 سيستم اين ساخت کنترل سيستم طراحي از پس بعدي گام

 سيستم طراحي صرف که زيادي دقت و وقت وجود با. بود

 چنين بود بار اولين که آن دليل به ولي بود شده کنترل

 وجود آن مشابه سيستمي و گرفت مي صورت تحقيقي

 احتمالي تغييرات بودن ممكن براي ديديم بهتر نداشت،

 قسمت شرح به زير در. شود ساخته چوب با دستگاه آتي،

 داده نشان( 6) شكل در که شده ساخته دستگاه مختلف هاي

  .پردازيم مي است شده

 عدسي جايگيري جهت آن هاي لبه در که چوب قطعه دو

 نگهداري وظيفه که اين بر علاوه بود شده ايجاد شيارهايي

 محور راستاي در عدسي جابجايي داشتند عهده به را عدسي

x  ها آن طول در که چوب قطعه دو. کردندمي امكانپذير را 
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 قطعه و عدسي شامل ي مجموعه تا بود شده ايجاد شيارهايي

 y محور راستاي در آزادانه بتوانند قبل قسمت هاي چوب

 پيچ دو کمک به عدسي مكان تنظيم از پس و شوند جابجا

 چوب قطعه چهار مجموع. شوند محكم مناسب جاي در

 را دستگاه افقي صفحه در عدسي حرکت امكان مذکور

 .کرد مي پذير امكان

 
 موقعيتّ کنترل سيستم دستگاه( 6) شكل

 ابتداي آن وسط سوراخ در که شكل مكعب چوبي قطعه

 بدنه روي قائم شيار دو توسط و شد مي محكم نوري فيبر

( قائم راستاي) z راستاي در را فيبر حرکت امكان دستگاه

 کانوني نقطه در فيبر ورودي تنظيم از پس. کرد مي مهيّا

 .شد مي محكم مناسب جاي در ها پيچ توسط پرتو، شدن

 قرار نظر مورد طراحي در که گونه همان دستگاه اين در

 سه در توان مي سريع و راحتي به را عدسي و فيبر بود، گرفته

 وجود با دستگاه اين. کرد جابجا يكديگر به نسبت بعد

 تا شد ساخته سادگي نهايت در دقيق، العاده فوق کارکردي

 اختصاص خود به را لازم  امتيازهاي نيز اقتصادي لحاظ از

 .دهد

 آغاز زمان موقعيت، کنترل دستگاه ساخت تكميل از پس

 مختلف هاي آزمايش با مرحله اين در. رسيد فرا ها آزمايش

. شد مي انتخاب نور کردن کانوني براي مناسب عدسي بايد

 در دما و کانون سطح، نوع، قيمت، متغيرهاي است طبيعي

 بهتر. گرفت مي قرار آزمايش بوته در بايد فيبر ورودي مقطع

 در شده داده نشان عدسي 10 اول مرحله در که ديديم

 براي مناسبي زمان. کنيم آزمايش ترتيب به را(( 1)شكل)

 در تاثيري جوي تغييرات تا کرديم مي انتخاب بايد آزمايش

 مي انجام ها آزمايش بايد سرعت با و باشد نداشته آزمايش

 در بسزايي تاثير نتواند نيز خورشيد مكان تغييرات تا شد

 عدسي هر تنظيم خصوص به و تعويض. باشد داشته آزمايش

 ترتيب را آزمايشي ابتدا لذا داشت نياز را توجهي قابل زمان

 آزمايش براي را فيبر و عدسي هر موقعيت بتوان که داديم

 سرعت به بتوان آزمايش آن در تا نمود مشخص نهايي

 منظور بدين. داد قرار مناسب موقعيت در را فيبر و عدسي

 وسانتيمتر  15*20*10ابعاد به اي جعبه در را فيبر خروجي

 شكل) ه شدداد قرار خروجي پرتو روبروي را متر لوکس

(7.)) 

 
 جعبه در متر لوکس و فيبر موقعيتّ( 7) شكل

 سيستم در را ها عدسي تک تک تحقيق از قسمت اين در

 جابجايي توسط پرتو، کردن کانوني از پس و داده قرار

 درج با دستگاه روي را فيبر و عدسي موقعيت فيبر، و عدسي

 توسط شده تعيين لوکس. کرديم مشخص عدسي شماره

-1) جدول در که کرديم ثبت را عدسي هر براي متر لوکس

 با پرتو  آزمايش اين در آنكه دليل به. شود مي ديده( 2

 ابعاد همچنين و تابيد مي متر لوکس به مستقيم و بالا شدت

 نتايج به استناد بود کوچک بسيار گيري نتيجه براي محيط
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 و برپايي براي آزمايش اين ولي ندانستيم صحيح را آن

 و بخش نتيجه بسيار اصلي آزمايش در دستگاه سريع تنظيم

  .بود ضروري

سانتيمتر  130*38*108ابعاد به اتاقكي در را اصلي آزمايش

 اتاقک بام روي بر را موقعيت کنترل دستگاه. داديم نجاما

 فيبر خروجي سر اتاقک هواکش طريق از و داديم قرار

 منتقل آن داخل به را متر 1 طول و ميليمتر10  قطر به نوري

 و است باريک پرتوي فيبر سر از خروجي نور پرتو. کرديم

 در بايد نور محيط در روشنايي توزيع براي است طبيعي

( 8) شكل مطابق را فيبر انتهاي لذا شد مي پخش اتاقک

 طول از بلكه نشده خارج فيبر سر از تنها نور تا پيچيديم

. شود خارج فيبر از مختلف هاي جهت در و فيبر از بيشتري

 زاويه فيبر پيچش با که است آن دليل به فيبر از پرتو خروج

 مي خارج فيبر از پرتو و شده حد زاويه از کمتر پرتو تابش

 صورت به محيط هر براي که هايي طراحي در. شود

 محل و محيط شرايط به بسته گيرد مي صورت اختصاصي

 نور ها کننده پخش و ها کننده منكس از توان مي فيبر ورود

 روشنايي در بسزايي سهم قطع طور به که نمود استفاده

 در محيط يک روشنايي گيري اندازه. داشت خواهد محيط

 در را متر لوکس لذا پذيرد مي صورت آن نقطه ترين پايين

 تعيين اتاقک کف در نور لوکس تا داديم قرار اتاقک کف

 .شود

 اتاقک در فيبر خروجي موقعيت( 8) شكل

 

 بحث و نتايج -7

 انجام هاي آزمايش خصوص به و اوليه هاي آزمايش در

 قيمتي که آن وجود با 1 شماره عدسي که جعبه داخل شده

 حاصل روشنايي ولي داشت 2 شماره عدسي برابر 15 حدود

 علاوه. رسيد نمي هم 2 شماره عدسي برابر 2 به حتي آن از

 در بالايي بسيار دماي آزمايش حين در 1 عدسي اين بر

 فيبر ورودي مقطع به مرور به و کرد مي ايجاد فيبر مقطع

 با نيز عدسي اين تنظيم آن بر علاوه رسانيد مي جدي آسيب

 زمان و بوده سخت کاري آن سانتيمتري 15 قطر به توجه

 شده ذکر دلايل بر بنا. داد مي اختصاص خود به را زيادي

 عدسي از حاصل نتايج. شد گذاشته کنار 1 شماره عدسي

 با ها آزمايش. است شده درج( 2) جدول در ديگر هاي

 صورت  عدسي کانون و سطح عدسي، نوع  تاثير به توجه

 موقعيت فيبر، مقطع در دما بررسي آن بر علاوه و پذيرفت

 توجه مورد که بود عواملي ديگر از خورشيد وضعيت و فيبر

 .گرفت مي قرار

 اصلي آزمايش نتايج ( 2) جدول

شماره 
عدسي

 

قطر
 

عدسي 
(cm

)
 

ت
مساح

 
عدسي

(cm
2)

 

فاصله 
کانون

ي 
(cm

)
 

فاصله 
از فيبر

(cm
)

 

س
لوک

 
در 

جعبه
 

س
لوک

 
در ا

ک
تاق

 

ش
زمان آزماي

 

دما
ي مقطع فيبر )

oC
) 

2 5/19 1/119 11 12 170000 800 11:10 150 

9 10 5/78 90 5/23 112000 110 11:02 100 

1 3 6/69 7/21 7/29 65000 910 19:18 35 

5 5/7 2/11 9/27 25 10000 215 19:98 87 

6 5/6 2/99 17 16 91000 175 19:90 80 

7 5/6 2/99 13 11 20000 110 11:11 80 

8 5 6/13 5/21 5/18 20000 31 19:22 72 

3 1 6/12 9/10 9/3 26000 51 19:16 70 

10 9 1/7 5/3 1/7 21000 27 19:10 61 
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 تبع به و قطر داري 7 و 6 شماره عدسي:  عدسي نوع -الف

 جدول در که همانطور ولي بودند يكساني سطح داراي آن

 عدسي براي اتاقک و جعبه در نور لوکس شود مي ديده

 7 شماره عدسي به نسبت%  25 و% 55  ترتيب، به 6 شماره

 همگرايي به توجه با موضوع اين البته. دهد مي نشان افزايش

 به نتيجه به توجه با. بود بيني پيش قابل محدب سطوح در نور

 عدسي مانند) نيز آن نتايج و 7 شماره عدسي آمده، دست

 نتايج ادامه در و شد حذف بعدي هاي بررسي در( 1 شماره

 .شوند مي مقايسه هم با ديگر عدسي 8

 متمرکز نور شدت که آن به توجه با:  عدسي سطح -ب

 بيني پيش است، متناسب عدسي سطح با فيبر مقطع در شده

 نور شدت در مهمي بسيار عامل عدسي سطح شد مي

 سطح با لوکس رفت مي انتظار حتي و باشد شده متمرکز

 هاي مدل با  SPSS افزار نرم توسط. باشد متناسب عدسي

 عدسي مساحت حسب بر را اتاقک کف لوکس مختلف

. است مشاهده قابل( 3) شكل در آن نتايج که کرديم رسم

 R) تعيين ضريب ،(R) همبستگي ضريب همچنين

Square) داري معني سطح و (sig.) جدول در ها مدل 

 .است شده مشخص( 9)

 
 مدل اساس بر - عدسي مساحت حسب بر لوکس نمودار( 3) شكل

 ها داده برازش مختلف هاي
 

 

 مدل داري معني سطح و تعيين ضريب ، همبستگي ضريب( 9) جدول

 عدسي سطح حسب بر روشنايي شدت نمودارهاي در ها

 .R R2 Sig تابع انتخابي

Linear 000/1  333/0  00/0  

Logarith

mic 
319/0  899/0  00/0  

Quadratic 000/1  000/1  00/0  

Cubic 000/1  000/1  00/0  

Compoun

d 

832/0  736/0  009/0  

Power 333/0  337/0  00/0  

S 395/0  871/0  001/0  

Growth 832/0  736/0  009/0  

Exponent

ial 

832/0  736/0  009/0  

Logistic 832/0  736/0  009/0  

 براي تعيين ضريب است مشخص جدول از که همانطور

 از بيشتر Power و Cubic, Quadratic, Linear هاي مدل

 از کمتر خطاي در آماري لحاظ از ها مدل کليه و 335/0

 مباحث در آنكه به توجه با ولي هستند دار معني 01/0

 مي استقبال تر ساده هاي مدل از شود مي داده ترجيح آماري

 .شد استفاده ها داده برازش جهت خطي مدل شود،

 به مساحت و روشنايي شدت بين خطي رابطه نهايت در

 .گرديد استخراج زير شكل

(1) 
                  

/ /5 722 16 356L A  

 مساحت A و Lux حسب بر روشنايي شدت L آن در که

cm حسب بر عدسي
 استفاده اتاقک ابعاد به توجه با. باشد مي2

 هر روشنايي براي فوق معادله گفت توان مي آزمايش در شده

 .است صادق m 1 طول به انتقالي فيبر با و محيط از مربع متر

 نقش که عدسي کانوني فاصله رفت مي انتظار که درحالي

 در بسزايي تاثير دارد پرتو تابش زاويه در اي کننده تعيين

 حسب بر لوکس بررسي ولي باشد داشته محيط روشنايي

 قبولي قابل نتايج ها مدل از يک هيچ در کانوني فاصله

 که دانست فيبر پايين حد زاويه توان مي را آن دليل. نداشت

 از پس ها عدسي تمامي از ورودي پرتوهاي اينصورت در

 فاصله اختلاف نتيجه در و کرده کلي بازتاب فيبر به ورود
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 نشان فيبر از خروجي لوکس در را نقشي ها عدسي کانوني

 بين خطي برازش بالاي بسيار همخواني طرفي از. دهد نمي

 آن مويد خود تجربي هاي داده با عدسي مساحت و لوکس

 فاصله جمله از ديگر متغيرهاي مساحت از غير به که است

 فيبر خروجي لوکس در تري رنگ کم بمراتب نقش کانوني

 دارند

 تحقيق اين در که ديگري موضوع:  فيبر قطر و طول  -ج

 لوکس بر فيبر قطر و طول تاثير گرفت قرار توجه مورد

 فيبر طول افزايش با است واضح. بود آن توسط يافته انتقال

 لوکس نتيجه در و يافته افزايش فيبر در نوراني انرژي اتلاف

 نور لوکس رابطه تعيين براي. يابد مي کاهش شده منتقل نور

 .داديم ترتيب زير شرح به آزمايشي فيبر طول و

 داراي جوي، شرايط جمله از مختلف، دلايل به خورشيد نور

 است زياد آن تابش تغييرات و باشد نمي ثابتي تابش شدت

 ثابت آن تابش شدت که مناسبي منبع از گرفتيم تصميم لذا

 همراه تلفن فلاش نور آزمايش اين در. کنيم استفاده باشد

 تا باشد شارژ منبع به متصل که وضعيتي در البته شد استفاده

 باتري شارژ کاهش با خروجي نور شدت آزمايش طي در

 از متفاوتي قطرهاي و ها طول( 1) جدول مطابق. نكند تغيير

 اندازه جعبه در را آن خروجي لوکس و انتخاب را فيبر

 .کرديم گيري

 است آن از حاکي( 1) جدول اول سطر سه در مندرج نتايج

اين . است نداشته روشنايي شدت در تاثيري فيبر قطر که

 چون که دارد ارتباط موضوع اين به توان مي را تاثير عدم

 مقطع در واقع در و شود مي کانوني فيبر ورودي در پرتو

 تغيير بود ميليمتر 9 الي 2 حدود در پرتو قطر فيبر ورودي

 ذکر به لازم البته. ندارد فيبر خروجي در تاثيري فيبر قطر

 تابش سطح قطر توان مي باشد بيشتر فيبر قطر چه هر است

 شده تابيده انرژي نتيجه در و داد افزايش را فيبر مقطع در نور

 در دما موضوع اين پيرو و دهيم کاهش را سطح واحد در

 به کمتري آسيب صورت اين در و يابد کاهش فيبر سطح

 .شود مي وارد فيبر ورودي سطح

 فيبر طول و قطر حسب بر روشنايي شدت تغييرات( 1) جدول

 طول فيبر

(mm) 

 قطرفيبر

(mm) 

 شدت روشنايي

(Lux) 

1000 8 13000 
1000 12 13000 

1000 10 13000 

1350 10 15000 

700 10 22200 

900 10 29100 

200 10 29600 

100 10 29800 
 

 
 مختلف هاي مدل اساس بر - فيبر طول حسب بر لوکس( 10) شكل

 ها داده برازش

 

 مدل داري معني سطح و  تعيين ضريب همبستگي، ضريب( : 5) جدول

 فيبر طول حسب بر روشنايي شدت نمودارهاي در  ها

 .R R2 Sig تابع انتخابي

Linear 386/0  372/0  000/0  

Logarith

mic 
887/0  787/0  018/0  

Quadratic 387/0  379/0  001/0  

Cubic 336/0  339/0  011/0  

Compoun

d 

386/0  371/0  000/0  

Power 863/0  756/0  021/0  

S 616/0  117/0  166/0  

Growth 386/0  371/0  000/0  

Exponent

ial 

386/0  371/0  000/0  

Logistic 386/0  371/0  000/0  
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 لوکس فيبر طول افزايش با شد مي پيش بيني که همانگونه

 آخر سطر هفت در مندرج نتايج) است يافته کاهش خروجي

 SPSS افزار نرم توسط که آماري محاسبات((. 1) جدول

V.17 مشاهده قابل( 10) شكل در آن نتايج و شد انجام 

 شكل به مساحت و لوکس بين خطي رابطه نهايت است. در

 حسب بر روشنايي شدت L آن در گرديدکه استخراج زير

Lux  حسب بر فيبر طول    و mm باشد مي. 

(2)                           
/ /4 974 24690117L l   

 روشنايي سيستم طراحي -8

 عدسي، نوع تعيين به نياز روشنايي سيستم يک طراحي در

 و بررسي زير مراحل است لازم. باشد مي آن تعداد و ابعاد

 به نياز که فضايي کاربري به توجه با بايد ابتدا. شود محاسبه

 مشخص را نياز مورد روشنايي شدت دارد روشنايي سيستم

 براي عدسي نياز مورد مساحت( 1) رابطه کمک به. نمود

 .شود مي مشخص نظر مورد فضاي از مترمربع 1 روشنايي

 با روشنايي شدت رابطه که است آن از حاکي تحقيق نتايج

 لذا باشد، مي خطي اي رابطه فيبر طول و عدسي سطح

 طول و سطح در بايد را 2 مرحله در آمده دست به مساحت

 .کرد ضرب فيبر

( 2) رابطه از عدسي انتخاب و عدسي نياز مورد سطح با

 بر عدسي انتخاب. گردد مي مشخص نياز مورد عدسي تعداد

 فيبر، در جويي صرفه دليل به باشيم مايل که است آن اساس

 اينكه يا دهيم انجام را طراحي کمتري عدسي تعداد با

 بتوان تا شود استفاده متعدد هاي عدس از دهيم ترجيح

 .کرد توزيع بهتر فضا در را روشنايي

 در روشنايي لوکس 900 به نياز که کاري دفتر مثال طور به

 فيبر متر 9 به نياز و است مترمربع 6  سطح داراي دارد، کف

 براي( 1) رابطه کمک به. گيريم مي نظر در را دارد نوري

 متر 1 طول به فيبري با فضا اين از مربع متر هر روشنايي

 در.  باشد مي عدسي سانتيمتر مربع 60 مساحت به نياز تقريباَ

 استفاده( 1) جدول در 2 شماره عدسي از اگر صورت اين

 .باشد مي سطح اين با عدسي 8 به نياز فضا اين براي شود

يک اتاق  با وجود آن که اين تحقيق درخصوص فضاي

انجام شده  ولي بر اساس تحقيقات انجام شده کاربرد آن در 

 [.11فضاهاي ديگر از جمله داخل تونل ها قابل اجرا است ]

در خصوص افزايش راندمان اين سيستم انتقال نور، اضافه 

کردن سيستم کنترلي که به صورت اتوماتيک بتواند هر 

ي سيستم لحظه عدسي را مقابل خورشيد قرار دهد و طراح

اپتيكي مطابق با فضاي مورد استفاده که بتواند نور خارج 

شده از فيبر نوري را در فضاي مورد نظر به صورت مطلوب 

 [.12پخش کند پيشنهاد مي گردد]

 گيري نتيجه -9

 بعنوان که است نوري فيبر کاربردهاي جمله از نور انتقال

 شده متداول روشنايي سيستمهاي در جديد فناوري يک

 هاي سيستم در آن کاربردهاي بارزترين از يكي. است 

 منبع از نور فناوري اين در. است صفر انرژي با روشنايي

 يا و( الكتريكي نورلامپهاي) مصنوعي نور تواند مي که نوري

 وازاين شده نوري فيبر وارد باشد( خورشيد نور) طبيعي نور

 به نور ترتيب اين به. شود مي منتقل مصرف محل به طريق

 منتقل باشد نمي آن مستقيم تابش درجهت که اي هرنقطه

 بكارگيري سريع رشد موجبات که نور اين امتياز. شود مي

 جريان فاقد اينستكه شده فناوري اين به زياد وتوجه

 بوده بنفش يماورا خطرناك تشعشعات و گرما الكتريكي،

 شود مي فناوري بااين اينكه ديگر و( خطر بي و خالص نور)

 دسترسي قابل غير نقاط و ساختمانها داخل به هم را روز نور

 .کرد منتقل خورشيد نور به
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 روشنايي تامين براي خورشيد نور از استفاده مقاله اين در 

 نحوه بر علاوه. گرفت قرار بررسي مورد اداري اتاق يک

 هم تحقيقاتي بيشتر، چگالي ايجاد براي نور کردن متمرکز

 آنجا از. شد انجام نوري فيبر توسط نور انتقال نحوه مورد در

 يافت مفيدي چندان تئوريک مدلهاي اخير موارد در که

 استفاده نتايج آماري تحليل و خطا و آزمون روش از نشد،

  .گرديد

 يک و نوري فيبر مدل چند و عدسي چندين استفاده با

 تحقيق اين براي خاص بطور که موقعيت کنترل دستگاه

 شدت مقادير و انجام متعددي آزمايشهاي بود، شده ساخته

 متعاقبا و گيري اندازه متر لوکس توسط حاصله روشنايي

. گرديد تحليل SPSS V.17  آماري افزار نرم توسط

 بهمراه فيبر و عدسي نوع بهترين اخير نتايج براساس نهايتاً

 با نوعي اتاق يک  روشنايي طراحي براي سرراستي روش

  .گرديد ارائه روش اين

 قدرداني و تشکر

 فناوري و پژوهش معاونت توسط تحقيق، اين مالي اعتبار

و  است شده تامين شهر خميني واحد اسلامي آزاد دانشگاه

  بدينوسيله از اين حمايت سپاسگزاري ميشود.
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