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 های درس بر بهینه سازی مصرف انرژی برقتاثیر هوشمند سازی سیستم روشنایی کلاس

 2، مهدی سالاری نیک2، علی خلج*1حسین حاجی آقا علیزاده

 بوعلی سینااستادیار گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیزاسیون کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا -2

 

 چکیده 

سازی مصرف انرژی نیز از با توجه به اهمیت نور در یادگیری، نورپردازی مناسب مراکز اموزشی ضروری است. از سویی دیگر بهینه

اهمیت فراوانی برخوردار است.  در این تحقیق ابتدا شدت نور در سه زمان صبح، ظهر و عصر در فصول بهار و پاییز در دو کلاس با موقعیت 

عصر در مقایسه زمانی که سیستم روشنایی کلاس روشن و خاموش بود اندازگیری شد.  نتایج نشان داد شدت نور در  شمالی و جنوبی  در

در فصل بهار و پاییز در کلاس شمالی و جنوبی کمترین میزان را دارد. همچنین نتایج بدست آمده نشان داد که شدت نور  صبحو  با ظهر

لوکس است و نیاز به روشن کردن  500در صبح و عصر )هر دو فصل( کلاس شمالی کمتر از  در عصر ) هر دو فصل( در کلاس جنوبی و

ها ) روزهای آفتابی( شدت نور کافی است اما در اغلب موارد توجهی به این موارد نشده و باشد در حالی که در سایر زمانچراغ ها می

شرایط مختلف یک سیستم روشنایی مناسب به منظور بهینه سازی پس از بررسی میزان شدت نور در  .مانندها روشن باقی میچراغ

شود تا هم نیاز کاربران فراهم ژی برق طراحی شد.  با استفاده از این سیستم شدت نور به صورت استاندارد در کلاس تنظیم میمصرف انر

 شده و هم در مصرف بر صرفه جویی شود.

 هوشمند سازی روشنایی ، نرژیسازی اشدت نور استاندارد، بهینه کلمات کلیدی:

 مقدمه -1

 Hans-Joachim ؛Ghazikhanlo et al, 1392در هر نظام آموزشی عوامل بسیاری در یادگیری و پیشرفت تحصیلی فراگیران موثر است )

دیدن با مشکل مواجه شود گیرد. بنابراین اگر عمل درصد یادگیری به وسیله حس بینایی صورت می 83(. به طور کلی Meciarova, 2016؛ 2007 ,

برای (. 1392قاضی خانلو و همکاران، ای برخوردار است )از اهمیت ویژی مراکز آموزشیدر نورپردازی گیرد. لذا در یادگیری اختلال صورت می

رعایت مواردی نظیر رنگ نور، توزیع یکنواخت روشنایی در سطح میز و شدت روشنایی حائز اهمیت است. از این رو  نورپردازی مراکز آموزشی

مراکز و شدت نور مورد نیاز در ها و مقتضیات نورپردازی ضرورتباشد. میترین مساله در مراکز آموزشی و مدارس با اهمیت نورپردازی کلاس درس

ها تغییر الکترونیکی شدن آنها و ها، طبقه کلاستغییر ساعات شبانه روز، فصول سال، شمالی و جنوبی بودن کلاسآموزشی و کلاس های درس با 

 .(,Meciarova 2016) یابدمی

ای در مصارف خانگی دارد با این حال در مصارف عمومی نیز های انتشار یافته توسط وزارت نیرو در ایران روشنایی سهم عمدهدر گزارش

باشد. بنابراین اهمیت توجه جامعه به صرفه ترین مصرف در ساعات پیک اوج بار مربوط به روشنایی میقابل توجه است. از طرف دیگر عمده بسیار

ن جویی در این بخش و کنترل مصرف برق در جامعه اهمیت دارد. مدریت انرژی در سیستم روشنایی به منزله محدود کردن آن و یا به حداقل رساند

 (.1392 قاضی خانلو و همکاران،روشنایی نبوده بلکه روشی در جهت مصرف صحیح و اصولی در مراکز آموزشی کاملاً محسوس است ) میزان
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 حال این با. باشدمی لوکس 500 درس هایکلاس بویژه آموزشی هایمحیط در فراگیران نیاز مورد نور شدت الملی بین استاندارهای اساس بر 

 همچنین. ماندمی باقی روشن روشنایی سیستم کلاس اتمام از پس ساعتها تا گاهاً و بوده استاندارد حد از بیش هاکلاس در نور شدت موارد اغلب در

 , Ghazikhanlo et al., 1392 Hans-Joachimکنند )می روشن کلاس در را چراغها تمام و نداشته آگاهی نیاز مورد نور شدت از افراد اغلب

2007;Meciarova, 2016). 

تواند تا حدود زیادی در بهینه سازی مصرف انرژی موثر باشد. به های آموزشی میطراحی سیستم مناسب نورپردازی و روشنایی در کلاس

طوری که نوری یکنواخت و همگن متناسب با نیاز فراگیران در شرایط مختلف محیطی و زمانی فراهم شده و بهینه سازی در مصرف صورت 

های درس بر کاهش و بهینه (. در مجموع این تحقیق با هدف بررسی تاثیر هوشمند سازی سیستم روشنایی کلاسMeciarova, 2016گیرد)می

 سازی مصرف برق شهری صورت گرفت. 

 

 هامواد و روش-2

 اندازگیری شدت نور در شرایط مختلف محیطی-2-1
)کلاس شمالی( در دانشکده کشاورزی در دانشگاه بوعلی سینا انتخاب شدند.  B6و  )کلاس جنوبی(B2 به منظور اندازگیری شدت نور دو کلاس

لوکس سپس شدت نور در دو فصل بهار )اردیبهشت( و پاییز )مهر( در سه نوبت )صبح، ظهر و عصر( طی روزهای ابری و آفتابی با استفاده از دستگاه 

 45سانتی متر از سطح زمین و   60عیت مکانی در سطح میز فراگیران به فاصله موق 5اندازگیری شد. لوکس متر در   ، تایوان(YK-10LX)مدل  متر

ها روشن های کلاس خاموش و هم در شرایطی که کلیه چراغها هم در شرایطی که چراغگیریها قرار گرفت. کلیه اندازهسانتی متر از سطح بینایی آن

-2ها کنار زده شد تا میزان حقیقی شدت نور محاسبه شود. در تصاویر نور کلیه پرده گیری دقیق شدتبودند صورت گرفت. همچنین به منظور اندازه

 B6و  B2 گیری لوکس متر در سطح میز و موقعیت اندازگیری شدت نور در نقاط مختلف کلاسبه ترتیب نمایی از موقعیت قرار  3-2و   2-2، 1

 کند.وات( را روشن می 36) هر لامپ لامپ  9کلید که هر کدام  4در هر کلاس نشان داده شده است. 

  

 

 
 موقعیت قرارگیری لوکس متر در سطح میز  -1-2شکل 
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 باشند.محل قرارگیری لوکس متر و اندازگیری شدت نور می 5تا 1های ، موقعیت B2نقشه کلی کلاس  -2-2

 

 
 باشند.اندازگیری شدت نور میمحل قرارگیری لوکس متر و  5تا 1های ، موقعیتB6نقشه کلی کلاس  -2-3

 طراحی و نصب سیستم هوشمند روشنایی-2-2
بدین منظور یک سیستم هوشمند حاوی یک فوتوسل، یک سیستم بورد )پردازشگر( و یک ولوم تنظیم شدت نور با حساسیت مناسب به شدت 

کند. سپس سیستم طراحی شده لوکس( تنظیم می 500نور طراحی شد. این سیستم در شرایط مختلف محیطی شدت نور را در حد استاندارد )

 نصب شد.  B6 و  B2های کالیبره و در کلاس

 

 اندازگیری شدت نور پس از نصب سیستم هوشمند روشنایی -3-2
مواردی با شدت نور بیشتر و یا کمتر از حد استاندارد مشخص شد. در این شرایط شدت نور پس از نصب  2-3بر اساس نتایج حاصل از بخش 

اندازگیری شد. سپس میزان مصرف انرژی قبل و بعد از نصب سیستم هوشمند روشنایی محاسبه و کارایی مصرف انرژی  "سیستم هوشمند مجددا

  محاسبه گردید.
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 نتایج و بحث-3

 دت نور در شرایط مختلف محیطیش-3-1
نتایج حاصل از اندازگیری شدت نور در شرایط مختلف آورده شده است. نتایج نشان داد شدت نور در عصر در مقایسه با  2-3و  1-3هایدر شکل

)  در عصر دست آمده نشان داد که شدت نور کمترین میزان را دارد. همچنین نتایج بدر کلاس شمالی و جنوبی در فصل بهار و پاییز و عصر  ظهر 

باشد در لوکس است و نیاز به روشن کردن چراغ ها می 500کمتر از هر دو فصل( در کلاس جنوبی و در صبح و عصر )هر دو فصل( کلاس شمالی 

اما در مانند. ها روشن باقی میها ) روزهای آفتابی( شدت نور کافی است اما در اغلب موارد توجهی به این موارد نشده و چراغحالی که در سایر زمان

ها بسیار موثر است. در مجموع با توجه به متغیر بودن باشد. لذا روشن نمودن چراغلوکس می 500پاییز در صبح و عصر عموما شدت نور کمتر از 

 باشد.  شرایط محیطی طراحی سیستمی که متناسب با شرایط محیطی شدت نور را در حد استاندارد تنظیم کند بسیار کارآمد می

 
 (لوکس حسب بر نور شدت) B2 کلاس در مختلف مکان 5 در مختلف شرایط در نور شدت – 1-3شکل

 

صبح ظهر عصر صبح ظهر عصر

چراغ خاموش چراغ روشن

بهار  890 1048.8 380 1301.1 1645.1 821.8

پاییز  880.2 920 308.6 1295.8 1684 641.8
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 )شدت نور بر حسب لوکس( B6مکان مختلف در کلاس  5شدت نور در شرایط مختلف در  – 2-3 -شکل

 سازی مصرف انرژینصب سیستم هوشمند روشنایی و بهینه -3-2

های  جدولنمایی از کنترل هوشمند شدت نور نشان داده شده است. نتایج حاصل از کاهش میزان مصرف انرژی نیز در  3-3در تصویر 

وات( روشن باشد  36لامپ  3قاب هر کدام حاوی  12ها )نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در شرایطی که همه چراغ 2-3و  3-1

ها به صورت شوند هم شدت ات خواهد بود. اما در صورتی که متناسب با شرایط محیطی تعدادی از لامپو 1296میزان مصرف انرژی 

 (. 2-3و  1-3  جداولنور استاندارد تامین شده و هم در مصرف برق صرفه جویی خواهد شد )

 
 نمایی از سیستم هوشمند کنترل شدت نور نصب شده در کلاس-3-3شکل 

 

 

 

 

صبح ظهر عصر صبح ظهر عصر

چراغ خاموش چراغ روشن

بهار  478.4 687.2 151.4 1169 1417 949.2

پاییز  466.2 748 150.2 1133.8 1162 1000
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 B2با استفاده از سیستم هوشمند کنترل شدت نوردر کلاس   روشنایی و میزان مصرف انرژی شدت تغییر -1-3جدول 

 محل آزمایش

 (لوکسشدت نور) 

تمامی 

 کلیدها 

 روشن 

یک کلید 

 روشن

دو کلید 

 روشن 

 سه کلید 

 روشن 

ها تمام کلید

 خاموش

1 1625 238 409 648 200 

2 11060 2400 2880 3080 2250 

3 11680 2410 3190 3360 2180 

4 2290 440 610 730 230 

5 4750 780 1350 1570 510 

میزان مصرف 

 انرژی )وات(

 

1296 

 

324 648 

972 

972  

 

 
 

 B6با استفاده از سیستم هوشمند کنترل شدت نوردر کلاس   روشنایی و میزان مصرف انرژی شدت تغییر -2-3جدول 

 محل آزمایش

  (لوکسشدت نور)

تمامی 

 کلیدها 

 روشن 

یک کلید 

 روشن

دو کلید 

 روشن 

 سه کلید 

 روشن 

ها تمام کلید

 خاموش

1 4300 1290 1420 1590 1010 

2 5130 1540 1690 1900 1250 

3 1670 480 500 690 190 

4 2160 580 710 870 240 

5 3590 1030 1170 1390 410 

میزان مصرف 

 انرژی )وات(

 

1298 

 

324 648 972 

 

 
 نتیجه گیری کلی:

باشد. با این حال در اغلب موارد بدون در نظر گرفتن شدت لوکس می 500های درس شدت نور مورد نیاز برای فراگیران در کلاس

شود. این مساله منجر به افزایش مصرف انرژی ها روشن مانده و شدت نور بیشتر از حد استاندارد در کلاس اعمال مینور محیط چراغ

گردد. در این پژوهش با ارایه یک سیستم هوشمند میزان شدت نور متناسب با شرایط محیطی تنظیم و کارایی مصرف انرژی افزایش می

درصد کاهش  75تا  25های برق اضافی بین یافت به طوری که علاوه بر تامین شدت نور مورد نیاز برای یادگیری با خاموش کردن کلید

فت. همچنین در مواردی بدون نیاز به روشن کردن سیستم روشنایی شدت نور برای استفاده فراگیران در مصرف انرژی برق صورت گر

 باشد. کافی می
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