
 

 

  سيستم روشنايي استخر 
. كرد نيتأم يعيتوان با استفاده از نور طب يدر طول روز را م دهيسرپوش ياستخرها ازيمورد ن يياز روشنا ياعمده بخش

 يبرا دياز نور خورش شتريهر چه ب يرياز طراحان به بهره گ ياريتوجه بس ،يمصرف يانرژ ةنيهز شيبا افزا رياخ يدر سال ها

استخرها را كاهش  يجار يها نهياز هز يبخشتوان  يم بيترت نيبه ا. روشن كردن ساختمان در طول روز معطوف شده است

با توجه به  است كه هيرابطه دو سو كيداخل  ييروشنا تياستخر و وضع يمتقابل معمار ريتأث ده،يسرپوش يدر استخرها. داد

در . كرد نيتأم يعيداخل استخر در طول روز را با استفاده از نور طب يفضا ازيموردن يياز روشنا يا توان بخش عمده يآن م

 نور از استفاده با استخر ييروشنا نيتأم. ميرا مطرح كن ييروشنا ساتيملاحظات مرتبط با تأس ميصرفا قصد دار قسمت نيا

  .است ارتباط در استخر يمعمار با زيچ هر از شيب يعيطب

 از استفاده يبرا. هستند مناسب ييروشنا ساتيتأس ازمندين بسته يفضاها يتمام مانند زين دهيسرپوش ياستخرها

و  ييروشنا ساتيتأس يريبه كارگ روش. است ريناپذ اجتناب مناسب ييروشنا ساتيتأس يريكارگ به شب، هنگام در استخرها

افراد  شيآسا طيشناگران و هم به لحاظ بهبود شرا يمنيدر محوطه استخرها هم به لحاظ حفظ ا يكاف ييشدت روشنا نيتأم

  جلوه  بهبود داخل و يدر فضا

مهم تر  اريمساله بس يالملل نيدر سطح ب يقهرمان يمانند استخرها ييالبته در كاربردها. است ياستخر ضرور يظاهر

  . گذارد يم ريتأث زيرقابت ها ن يو داور يلمبرداريف تيفيمانند ك يليبر مسا ييمورد شدت روشنا نيچراكه در ا. است

 اي ستين يداخل آنها كاف يروشن كردن فضا يبرا يعيكه نور طب دهيسرپوش ياستخرها يتمام ،يقاعده كل كيعنوان  به

 يباشند كه استخر و فضا يمناسب ييروشنا ساتيمجهز به تأس ديبا رند،يگ يكه درهنگام شب مورد استفاده قرار م يسرباز

و  يرا به خوب رهيعبور و غ يرهاياستخر، مس رامونيپ يمحافظ، فضا يآن شامل كاسه استخر، كف، جداره ها، نرده ها رامونيپ

  . كننده و آزاردهنده روشن كند رهينور خ جاديبدون ا

  

  : ارزيابي شدت روشنايي -1

  : آنها عبارتنداز نيتر شود كه مهم يم نييتع يمختلف يارهايمع يبر مبنا هرمكان در ييروشنا شدت اصولا

 . كاربري محل •



 

 

 . سن افرادي كه در آن محل حضور دارند •

 . اهميت سرعت و دقت در كارهاي انجام شده توسط افراد حاضر در محل •

آن است كه شدت نور منتشر شده در  رديمورد توجه قرار گ ييروشنا ساتيتأس يدر هنگام طراح ديكه همواره با ينكته ا

سود  ياست جز اتلاف انرژ ازيكه موردن ياز مقدار شيب طيباشد، چراكه روشن كردن مح شتريب ازياز مقدار موردن دينبا طيمح

 يچندان تياهم ،يانرژ يها تيمربوطه و نبود محدود ملاحظات تيعدم رعا ليگذشته به دل انيدر سال. ندارد يرا در پ يگريد

  . شد يساختمان و شدت نور منتشر شده در داخل آن داده نم ييروشنا ستميبه س

 يمكان ها يالبته برا. شود يم نييتع يملاحظات مختلف يبر مبنا ازيموردن ييمختلف، شدت روشنا يكاربردها در

در  ييمقدار شدت روشنا زيدراستخرها ن. شود يم هيمختلف ارا يشده در استانداردها و كدها هيتوص ريمختلف، حداقل مقاد

در  ييمرتبط با روشنا يارهايشده است كه در ادامه مهم ترين مع ئهارا رهيو غ CIE، EN،ASA،NSPI،FINA ياستانداردها

  . ميكن يمذكور هستند را مطرح م ياستخرها كه برگرفته از استانداردها

در  يو اختصاص يعموم ييبا كاربرد، شدت روشنا متناسب هرمحل، در ازيموردن ييروشنا شدت نيتأم يبرا ،يطور كل به

در  يعموم ييشدت روشنا ،EN12193استاندارد  يگفت، برمبنا ميمثال، چنانكه در ادامه خواه يبرا. شود ينظر گرفته م

از مسابقات در محل  يلمبرداريف يبرا ياختصاص ييدر واقع شدت روشنا .باشد 500lux ديبا كيكلاس  يقهرمان ياستخرها

در  ،1500lux ييشدت روشنا. كمتر باشد 1500luxاز  دينبا) كاسه استخر(مسابقه  نيشروع، خطوط ابتدا و انتها و زم يسكو

كه صرفا  معمولدر مواقع  يول. مشغول به كار هستند يلمبردارياست كه گروه ف يزمان يبرا ياختصاص ييواقع شدت روشنا

درنظر گرفتن شدت . كند يم تيكفا زين 500lux ييشود، همان شدت روشنا يبرگزار م يونيزيمسابقات بدون پوشش تلو

 ييلازم به ذكر است كه دراستخرها. دارد ياديز اريبس تياهم يدر مصرف انرژ يياز نظر صرفه جو ژهيبه و ياختصاص ييروشنا

  . در نظر گرفته شود ييروشنا شدت يابيبه عنوان مرجع ارز ديسطح آب با رند،يگ يتحت پوشش قرار م يونيزيكه به صورت تلو

  

  روشنايي در استخرهاي سرپوشيده عمومي  - 2

پس از  تيكه مجاز به فعال يحيو تفر يعموم ياستخرها يتمام ،يياجرا ينامه ها نييكدها و آ يتمام يبر مبنا بايتقر

  : را داشته باشند ريز طيشرا ديغروب آفتاب هستند با



 

 

براي استخرهاي سرباز يا سرپوشيده، استخر بايد مجهز به چراغ هاي زيرآبي يا چراغ هاي مناسبي در فضاي پيرامون يا 

هر دوي آنها باشد، به طوري كه تمام قسمت هاي كاسه استخر و معابر پيرامون آن به وضوح براي تمامي افراد قابل رويت 

 . باشد

 ازيموردن ييروشنا شدت كهيطور به. است متفاوت گريكدي با مختلف يكاربر با ياستخرها در ازيموردن ييروشنا شدت

توان  يشده م ادي ييشدت روشنا نيتأم ياست كه برا 540lux-215 نيكاسه استخر معمولا ب رامونيپ هيآب و حاش درسطح

 يدرتمام كه است يكل قاعده كي همواره يمنيا البته. كرد استفاده مختلف يبا رنگ ها يرآبيو ز زيآو ياز انواع چراغ ها

منجر به  ييروشنا ساتيتأس يطراح د،ياست نبا يحيبه صرف آن كه استخر تفر نيبنابرا. زند يحرف اول را م طيشرا

  . در استخر شود نوركم  اي كيتار جادنقاطيا

حداقل مقدار  زياز كدها ن گريد يدر برخ. باشد 320lux ديدر موتورخانه استخرها در كف موتورخانه با ييشدت روشنا

  . شده است اعلام215lux دهايكنترل كننده ها و كل زات،يسطوح تجه يموتورخانه استخر بر رو ييشدت روشنا

  

  روشنايي در استخرهاي قهرماني - 3

رقابت  نيچراكه در چن. برخوردار است ييبالا اريبس تياز اهم يقهرمان يدر استخرها ژهيبه و ازيموردن ييروشنا نيتأم

فاصله  يالملل نيب يدر رقابت ها. دارد ياديز اريبس تياست اهم يياز آنها شدت روشنا يكيكه  ارهايمع قيدق تيرعا ييها

 ييروشنا ساتيباشد، تأس ريرقابت ها امكان پذ حيآنكه قضاوت صح يبرا نيبنابرا. است هيرقبا همواره در حد دهم وصدم ثان

ممكن است موجب  يگاه يقهرمان يدر استخرها ييروشنا تيمناسب نبودن وضع. شوند يطراح ياديز اريبا دقت بس ديبا

  . شود زيكاهش تمركز داوران و قضاوت اشتباه آنها ن

 يلمبرداريف يبرا مناسب ييروشنا شدت نيتأم. دارد وجود يونيزيتلو پوشش با يقهرمان ياستخرها در كه يگريد مساله

  . باشد مناسب يملبرداريف ميت يبرا ديسالن استخر با ييروشنا شدت هدف، نيا به يابيدست يبرا كهيطور به. استها  رقابت از

سطح  يبالاتر از رو 1m (3.28ft)در فاصله  ييحداقل شدت روشنا ،(FINA)شنا  يجهان ونياستاندارد فدراس يبرمبنا

كه  يعموم يمختلف، مانند استخرها يبا كاربر يالبته در استخرها. باشد 500lux ديبا يالملل نيب يرقابت ها ياستخر برا آب

ساعات استفاده،  يدر تمام 500lux ييشدت روشنا نيتأم رند،يگ يمورد استفاده قرار م قاتمساب يبرگزار يبرا يتنها گاه

را داشته باشد تا  يكاف يريانعطاف پذ ديبا زياستخرها ن نيا ييروشنا ساتيتأس يطراح نيبنابرا. است يصرفا هدردادن انرژ



 

 

 يبرا ييحداقل شدت روشنا ،FINAبراساس استاندارد . شود نيتأم زين ازيموردن ييمجموعه، شدت روشنا يمتناسب با كاربر

 نيب يرقابتها يمانند واترپولو كه برا يآب يها يباز يبرگزار يمسابقات شنا و استخرها يشامل استخرها ،يقهرمان ياستخرها

از  دينبا انيمسابقه و نقطه پا نيشروع، مرز زم يدرمحدوده سكو يشدت نور اختصاص رند،يگ يمورداستفاده قرار م يالملل

600lux متر باشد.  

كاسه استخر  ياختصاص ييشدت روشنا رهيو غ يلمبرداريف ،يداور تياهم ليبه دل زين كيمسابقات المپ ژهيو ياستخرها يبرا 

  . كمتر باشد 1500luxاز  دينبا آباز سطح  1m(3.28ft)در فاصله قائم 

 الزامات گرفتن نظر در بدون دهيسرپوش ياستخرها يبرا ييروشنا شدت شده هيتوص ريمقاد EN1293استاندارد  يبرمبنا

  .است شده هيارا) 1( جدول در يونيزيتلو پوشش

  مقادير شدت روشنايي براي استخرهاي سرپوشيده) 1(جدول 
 

   كلاس استخر

 

روشنايي شدت 
  (lux) افقي

 

  يكنواختي روشنايي

  )نسبت حداقل روشنايي  به روشنايي متوسط(

  

قابليت تطبيق  

  رنگ

  

خيره  ميزان

  كنندگي نور

  ___  60بيش از   500 7/0  (I)يك 

  ___  60بيش از   300  7/0 (II)دو 

  ___  20بيش از   200 5/0 (III)سه

  

  . جدول مقدار متوسط است نيا ريمقاد يتمام: تذكر

  : شوند يمشخص م ريصورت ز بهسه  ودو  ك،يكلاس  ياستخرها EN ييصورت گرفته در استاندارد اروپا يدسته بند طبق

استخرهاي ويژه برگزاري رقابت هاي رده بزرگسالان در سطح ملي بين المللي كه معمولا پذيراي : استخرهاي كلاس يك •

 . تعداد بسياري از تماشاگران هستند

استخرهاي ويژه برگزاري رقابت هاي جوانان در سطح منطقه اي محلي كه معمولا پذيراي تعداد : استخرهاي كلاس دو •

 . ن هستندمتوسطي از تماشاگرا



 

 

 

 

استخرهاي ويژه برگزاري مسابقات نوجوان واستخرهاي تفريحي معمولا تعداد اندكي تماشاگر : استخرهاي كلاس سه •

 . دارند

   مي باشد) 2(مطابق جدول  استاندارد  نيانواع استخرها در ا يبند ميتقس گريد يدگاهيد از

  تقسيم بندي كلاس استخرهاي مختلف) 2(جدول 

  كلاس يك  استخرهاي قهرماني در سطح ملي و بين المللي 

  كلاس دو  استخرهاي قهرماني در سطح منطقه اي 

  كلاس دو و سه  استخرهاي آموزشي 

  كلاس سه  استخرهاي تفريحي 

  

  



 

 

  

  )خارج از كاسه استخر(طراحي تأسيسات روشنايي استخرها 
در تمام استخرها، به ويژه استخرهاي سرپوشيده انتخاب صحيح نوع و محل نصب تأسيسات روشنايي، علاوه بر افزايش 

بنابراين طراحي صحيح تأسيسات روشنايي استخرها . جلوه ظاهري استخر، هزينه اجرا و نگهداري از آنها را نيز كاهش مي دهد

  . از اهميت بالايي برخوردار است

  

  يسات روشناييانتخاب تأس 

به محض مشخص شدن شدت نور مورد نياز براي هر محل، نوبت به انتخاب نوع لامپ ها تأسيسات روشنايي مورد نياز 

  : در هنگام انتخاب لامپها و تأسيسات بايد به نكات زير توجه شود. براي تأمين شدت نور تعيين شده خواهد رسيد

 . بازده تجهيزات موردنظر •

 . بر حسب لومن هاخروجي نور لامپ •

 . ميزان بازتاب نور از سطوح مختلفي كه د رمعرض نور ساطع شده از تأسيسات روشنائي قرار دارند •

 . كاهش قابليت نوردهي لامپ به واسطه عواملي مانند مرور زمان، كثيف شدن سطح خارجي آن و غيره •

 

 . ت استفاده از نور طبيعيابعاد سالن استخر، ساختار و شكل كلي آن، ميزان نورگير بودن و قابلي •

ها مورد توجه قرار گيرد شامل مقدار نور خروجي لامپ، عمر مفيد، اصلي ترين عواملي كه بايد در هنگام انتخاب نوع لامپ

پذير است كه دستيابي به هدف موردنظر تنها در صورتي امكان. مصرف انرژي، قابليت تطبيق رنگ و دماي رنگ لامپ است

  . عوامل ياد شده برقرار باشد تعادل مناسبي بين

انتخاب مناسب سيستم هاي روشنايي و منابع توليد نور در هر محل به عوامل متعددي از جمله الزامات نصب تأسيسات 

روشنايي، هزينه هاي كاركرد سيستم، كيفيت رنگ موردنياز، قابليت كاهش و افزايش شدت نور محيط و ساير مشخصه هاي 

  : ليد نور سه عامل زير بايد در نظر گرفته شوددر هنگام انتخاب منابع تو. مربوطه بستگي خواهد داشت

 كارايي  .1



 

 

 رنگ نور توليد شده  .2
 قابليت تطبيق رنگ  .3
 

مطابقت داشته  EN60598تمامي تأسيسات روشنايي مورد استفاده در استخر ها از نظر ايمني و ساختار بايد با استاندارد 

هاي رشته اي، طوريكه مي توان در اين كاربردها از لامپ به. در استخرهاي تفريحي انتخاب طراح بسيار گسترده است. باشند

اما براي استخرهاي قهرماني با توجه به . هاي هالوژن و تمامي انواع لامپ هاي فشار بالا استفاده كردهاي فلورسنت، لامپلامپ

  . است HIDكاربري و نيازهاي خاص آنها بهترين گزينه، لامپ هاي تخليه فشار بالا يا لامپ هاي 

  

  مزايا و معايب هرسيستم - 1

  : HIDلامپ  -1-1

كه شامل لامپ هاي بخار جيوه، متال هالايد و بخار سديم پرفشار هستند، از نظر عملكرد مانند لامپهاي  HIDلامپ هاي 

اين لامپها براي راه اندازي، به جاي استارتر از الكترودهاي كمكي . فلورسنت به روش تخليه الكتريكي نور توليد مي كنند

و در برخي ديگر به صورت راه اندازهاي الكترونيكي خارجي مورد استفاده مي كنند كه در برخي انواع آنها در داخل لامپ 

  . براي محدود كردن جريان نيز اغلب همانند لامپ هاي فلورسنت نياز به بالاست دارند. استفاده قرار مي گيرند

با لامپ هاي  با جايگزيني آنها. بيشترين بازده نوري و طول عمر را در بين انواع لامپ ها دارا مي باشند HIDلامپ هاي 

اكثر اين لامپ ها بايستي از نظر وضعيت . در مصرف انرژي صرفه جويي نمود% 90تا % 75رشته اي مي توان در حدود 

قرارگيري عمودي و افقي طبق توصيه ي سازنده نصب گردند تا تجمع و رسوب فلز در وضعيت هاي مختلف، باعث كاهش 

  .مي پردازيم HIDبررسي انواع مختلف لامپ هاي در ادامه به . طول عمر و نوردهي آنها نگردد

  

   MV، )گازي(لامپ بخار جيوه  -1-2

مي باشند  HIDلامپ هاي بخار جيوه كه در ايران به لامپ هاي گازي نيز معروف هستند، قديمي ترين نوع لامپ هاي 

اين لامپ ها داراي دماي تخليه ي بالا بوده و به همين دليل از . كه در ابتدا براي روشنايي خيابان ها از آنها استفاده مي گرديد



 

 

يك محفظة داخلي كوارتز به نام محفظة تخليه، براي عمل تخليه استفاده نموده و براي پوشش بيروني نيز از حباب بيروني 

  . نمايند معمولي استفاده مي

اين لامپ ها داراي دو الكترود اصلي و يك الكترود . اصول كلي راه اندازي اين لامپ ها به لامپ هاي فلورسنت شبيه است

الكترود كمكي در مجاورت يكي از الكترودهاي اصلي قرار گرفته و با يك مقاومت به الكترود مقابل متصل . باشند كمكي مي

. غذيه، بين دو الكترود اصلي و نيز الكترود كمكي و الكترود اصلي مجاور آن اعمال مي گرددپس از بستن كليد، ولتاژ ت. است

ميدان الكتريكي ايجاد شده باعث مي گردد كه گاز آرگون در محفظة تخليه بين الكترود كمكي و الكترود اصلي مجاور آن 

گرماي . حفظة تخليه بين دو الكترود اصلي گردديونيزه شده و در نتيجه باعث شروع يونيزه شدن گاز در ساير قسمت هاي م

براي رسيدن اين فرآيند . ناشي از تخليه گازي، فلز جيوه در لوله را بخار كرده و سپس تخليه بوسيله بخار جيوه ادامه مي يابد

خنك شدن براي  به حالت پايدار و در نتيجه نوردهي كامل حدود ده دقيقه زمان لازم است و براي روشن شدن دوباره، نياز به

به دليل وجود الكترود كمكي، نياز به استارتر جداگانه نخواهد بود و تنها . پايين آمدن فشار و امكان انجام يونيزه شدن دارد

  . براي محدودكردن جريان راه اندازي به بالاست نياز دارند

ه تنگستن كه در داخل لامپ تعبيه نوعي از اين لامپها به صورت بالاست سرخود مي باشد و جريان به وسيلة يك رشت

اين لامپ ها نياز به وسايل كمكي بيروني نداشته و مي توانند به عنوان جايگزين لامپ هاي رشته . شده است محدود مي شود

بازده نوري اين لامپ ها تا حدودي بهتر از بازده نوري . اي ساده بدون نياز به وسايل جانبي ديگر مانند بالاست به كار روند

مشخصات نمونه اي  3جدول . لامپ هاي رشته اي است ولي طول عمر آنها در حدود شش برابر لامپ هاي رشته اي است

  .رانشان مي دهد MVلامپ هاي 

  MVمشخصات نمونه اي لامپ . 3جدول  

  محدوده  پارامتر

  لومن بر وات 60تا  25 بازده نوري

  ساعت  24000تا  16000 طول عمر

CRI 50)ضعيف تا خوب( 

  ) گرم تا سرد(كلوين  7000تا  3200 رنگ نور

  فضاهاي بيرون  مكان مناسب نصب



 

 

  

   MHلامپ متال هالايد،  -1-3

براي روشنايي  1965آنها ابتدا در سال . اصول كلي و طرز كار لامپ هاي متال هالايد مشابه لامپ هاي بخار جيوه است

اين لامپ ها بهترين كيفيت رنگ . بيروني و صنعتي معرفي گرديدند ولي امروزه در تمام كاربردها مورد استفاده قرار مي گيرند

  .ي كنند ولي طول عمر آنها كمتر از انواع ديگر استارايه م HIDرا در بين انواع لامپ هاي 

در محفظة تخليه علاوه بر جيوه، مواد افزودني به شكل تركيبات هالوژن فلزاتي مانند سديم، تاليوم، اينديوم و اسكانديوم 

رئي را دارا مي آنها نيازي به پوشش فسفري براي مرئي كردن نور منتشر شده ندارند و خود قابليت توليد نور م. موجود است

لامپ هاي متال هالايد نيز مانند لامپ هاي بخار جيوه داراي دو الكترود اصلي ويك الكترود كمكي براي راه اندازي مي . باشند

برخي انواع آنها به جاي الكترود كمكي براي راه اندازي داخلي، از راه اندازهاي الكترونيكي خارجي و بالاست براي راه . باشد

 30اين بالاست ولتاژ تغذيه را به حدود . ه مي گيرند كه با توليد پالس هاي ولتاژ قوي لامپ را راه اندازي مي نماينداندازي بهر

  .را نشان مي دهد MHمشخصات لامپ هاي ) 4(جدول . كيلو ولت رسانده و باعث روشن شدن آنها مي شوند

  MHمشخصات لامپ هاي ) 4(جدول

  محدوده  پارامتر

  لومن بر وات 115تا  70  بازده نوري

  ساعت 20000تا  5000  طول عمر

CRI  70)خوب(  

  )سرد(كلوين  3700 رنگ نور

  فضاهاي درون و بيرون  مكان مناسب نصب

  

  



 

 

  

   HPSلامپ بخار سديم پرفشار،  -1-4

امروزه . به عنوان منبع نور پر بازده براي كاربردهاي روشنايي بيروني وصنعتي معرفي شدند 1968اين لامپ ها از سال 

 MHبيشترين استفاده را در روشنايي خيابان ها و پارك ها دارند هر چند در برخي موارد لامپ هاي  HPSلامپ هاي 

  . مقبوليت بيشتري دارد

امروزه اين نوع لامپ تبديل به . است HIDاي بخار سديم پرفشار مشابه ديگر لامپ هاي اصول كلي و طرز كار لامپ ه

محفظة تخلية اين لامپ ها، علاوه بر جيوه داراي سديم و گاز . محبوب ترين نوع لامپ براي روشنايي بيروني گرديده است

ابر فعاليت شيميايي بخار سديم پرفشار ودماي كريپتون براي راه اندازي است و از اكسيد آلومينيوم ساخته مي شود كه در بر

اين ماده به سادگي شكل پذير نمي باشد و بنابراين الكترودها به ميله هاي موليبدني كه درهر يك از دو انتهاي . بالا مقاوم است

  . محفظة تخليه از طريق ذوب شدن جوش خورده است، متصل مي گردند

شار، داراي يك راه انداز داخلي مي باشند كه امكان عبور جريان از بالاست را مي برخي از انواع لامپ هاي بخار سديم پر ف

برخي ديگر نيز مانند . دهدو پس از آن با باز كردن مداري ولتاژ پالسي بسيار زياد رادر دو سر محفظه تخليه برقرار مي كند

  . لاست دارندلامپ هاي متال هالايد، نياز به راه انداز الكترونيكي خارجي به همراه با

اين لامپ ها نوري توليد مي نمايند كه براي روشنايي . كيفيت رنگ  نامناسب آنها است HPSعيب اصلي لامپ هاي 

  . ارايه گرديده است HPSمشخصات نمونه اي لامپ هاي بخار سديم پرفشار ) 5(در جدول .  داخلي مناسب نمي باشد

  HPSم پرفشار مشخصات نمونه اي لامپ هاي بخار سدي). 5(جدول 

  محدوده پارامتر

  لومن بر وات 140تا  50  بازده نوري

  ساعت 24000تا  16000  طول عمر

CRI  25) نامناسب(  

  )گرم(كلوين  2100 رنگ نور

  فضاهاي  بيرون  مكان مناسب نصب



 

 

  

  بررسي فني اقتصادي  - 2

  ميزان مصرف لامپ ها -2-1

براي سيستم روشنايي لامپ متال هاليد يا بخار سديم پيشنهاد مي گردد از لامپ ها كه از هندبوك شركت اسرام تهيه  

در اين بخش ميزان مصرف هر يك از لامپ هاي بخار سديم و متال هاليد را كه در بخش قبل در . شده است ارائه مي گردد

  .بوك شركت اسرام استفاده شده استي دهيم براي اين منظور از هندمورد مشخصات فني آنها بحث شد مورد بررسي قرار م

  

  لامپ متال هاليد             -2-1-1

  W                 0.95A 70لامپ متال هاليد            

  W                 1.8A 150لامپ متال هاليد            

  W                     3A 250لامپ متال هاليد            

  W                  3.8A 400لامپ متال هاليد            

  W                9.5A 1000لامپ متال هاليد            

  W              11.3A 2000لامپ متال هاليد            

  

  لامپ بخار سديم - 2-1-2

   W               0.98A 70لامپ بخار سديم           

  W                1.8A 150لامپ بخار سديم           



 

 

  W                   3A 250لامپ بخار سديم           

   W               4.4A 400لامپ بخار سديم           

    W               6.2A 600لامپ بخار سديم           

   W            10.3A 1000لامپ بخار سديم           

با توجه به مزايا و معايب و مشخصات فني چراغهاي موجود تنها گزينه هاي موجود براي روشنايي عمومي استخر 

  .همانطور كه قبلا نيز به آن اشاره شده بود استفاده از لامپ هاي بخار سديم و متال هاليد مي باشد

ت بازده نوري هر دوي چراغها تقريبا مشابه مي از لحاظ مشخصات فني همانطور كه در جداول قبل نيز آورده شده اس

لامپ متال هاليد بهتر از لامپ بخار سديم مي باشد يعني از لحاظ    CRIباشد طول عمر لامپ بخار سديم بالاتر بوده ولي 

ي نور فني گزينه لامپ هاي متال هاليد گزينه مناسب تري مي باشد از نظر اقتصادي نيز پس از استعلام قيمت از شركت ماز

درصد بين اين دو نوع لامپ 20در مورد مدل هاي مشابه و توان هاي مشابه هر يك از اين دو نوع لامپ تفاوت قيمت در حدود 

درصد از چراغهاي با لامپ متال هاليد بالاتر مي باشد و  20موجود بود يعني قيمت چراغهاي با لامپ بخار سديم در حدود 

  .درصد پائين تر مي باشد 10طور كه اشاره شدميزان مصرف لامپ متال هاليد همان

  

  :جانماي تأسيسات روشنايي استخر -3

جانمايي و جهت گيري تأسيسات روشنايي دراستخرهاي قهرماني بايد به گونه اي باشد كه از تابش مستقيم نور به سمت 

ختن چراغ هاي مجاور بر روي يكديگر، به منظور جلوگيري از سايه اندا. داوران، جايگاه تماشاگران و شناگران جلوگيري شود

مشكلاتي مانند بازتاب خيره كننده نور در صورت استفاده از . فاصله بين آنها بايد برمبناي محاسبات انجام گرفته شود

تأسيسات روشنايي نيز وجود خواهد داشت كه بخش عمده اي از آن را مي توان با استقرار تأسيسات روشنايي در محل هاي 

همواره وجود دارد كه اين  20±البته در استخرهاي تلاطم سطح آب با زاويه . جهت گيري صحيح آنها برطرف كردمناسب و 

. مسأله موجب مي شود سطح آب در كاسه استخر همانند يك سطح صيقلي عمل مي كند كه دايما در حال حركت است

آن كه طراح تأسيسات روشنايي در اين مورد با مشكلات  ضمن. بنابراين كنترل بازتاب نور در سالن استخرها بسيار دشوار است

در استخرها استفاده از . اولين مشكل، ايجاد سايه بر روي كاسه استخر و حتي داخل آن است. مضاعفي نيز روبرو خواهد بود



 

 

كه اين شيوه  ولي مشكلي. تعويض لامپ اين چراغ ها نسبتا ساده است. چراغ هاي آويز بر روي سقف سالن بسيار متداول است

در صورت عدم . به همراه دارد، ايجاد سايه تيره اي است كه به واسطه زاويه تابش نور، بر روي پوسته استخر ايجاد مي شود

دقت در جانمايي صحيح چراغ ها، امكان ايجاد سايه شبكه كانال، تيرهاي سقفي يا ساير اشياي در داخل سالن بسيار زياد 

  . است

رعايت اين . ي آويز در قسمت فوقاني كاسه استخر به ويژه در استخرهاي قهرماني اهميت زيادي دارداستفاده از چراغ ها

به اين ترتيب مي توان شدت نور . نكته به ويژه در استخرهايي كه مجهز به چراغ هاي زيرآبي نيستند، اهميت دو چندان دارد

جهت اطلاع بايد گفت، شدت نور در فاصله . ي آويز تأمين كردموردنياز درزير آب را به بهترين شكل با استفاده از چراغ ها

0.3m 2-1.8 در عمق . زير سطح آب به پنجاه درصد شدت نور در سطح آب كاهش مي يابدlm شدت روشنايي تقريبا به ده

بنابراين جهت گيري تأسيسات روشنايي درست به سمت كاسه استخر . درصد شدت روشنايي در سطح آب كاهش مي يابد

به اين ترتيب احتمال . موجب مي شود نور آنها بيشترين نفوذ را در آب داشته و شدت روشنايي در عمق آب نيز تأمين شود

به عنوان يك قاعده كلي، هر چه زاويه برخورد نور با سطح آب نسبت به . يز به حداقل مي رسدايجاد سايه بر روي استخر ن

به اين ترتيب شدت روشنايي در داخل آب كاهش يافته و . راستاي قائم بيشتر باشد، درصد بيشتري از نور منعكس مي شود

  . كف استخر تيره تر به نظر مي رسد

ن به داخل آب را نيز مي توان با استفاده از حباب ها و لنزهاي محافظ تا حد مشكل شكستن حباب لامپ ها و ريختن آ

به اين ترتيب علاوه بر افزايش جلوه ظاهري استخر، بين لامپ و سطح استخر يك مانع قرار مي گيرد كه . زيادي برطرف كرد

  . به عنوان مانعي براي حفاظت از لامپ و استخر به كارگرفته مي شود

اين چراغ ها . اغ هاي زيرآبي در بعضي از استانداردها و كدها به ويژه براي استخرهاي قهرماني الزامي استاستفاده از چر

اما مهم ترين كاربرد چراغ . به ويژه در رقابت هاي شنا نقش موثري در تأمين روشنايي زير آب و افزايش وضوح زير آب دارند

ن كاربرد آنها كاهش و حتي گاهي از بين بردن كامل مشكلاتي مانند بلكه مهم تري. هاي زيرآبي روشن كردن زير آب نيست

  . بازتاب شديد نور است

به طور كلي، هر چه تضاد شدت روشنايي بين دو محيط بيشتر باشد، بازتاب نور در آنها بيشتر و هرچه اين تضادكمتر 

. ساختمان شيشه در هنگام شب را در نظر بگيريدبراي درك بهتر اين موضوع، يك . باشد بازتاب نور بين آنها كمتر خواهد بود

هاي داخل ساختمان خاموش باشد، نماي شيشه اي ساختمان مانند يك آينه عمل مي كند و بخش عمده  در صورتي كه چراغ

در اين حالت تضاد شدت روشنايي بين فضاي روشن خارج و فضاي تاريك . نور تابيده شده به سطح شيشه، بازتابيده مي شود



 

 

در اين حالت، نه تنها . اما اگر چراغ هاي داخل ساختمان روشن شوند، ماجرا به كلي متفاوت خواهد بود. ل بسيار زياد استداخ

نور خارج ساختمان به آن شدت منعكس نمي شود، بلكه مي توان به راحتي افرادي كه داخل ساختمان هستند را مشاهده 

البته با اين روش روشنايي تأسيسات روشنايي . الن نيز دقيقا همينطور استدر مورد فضاي داخل كاسه استخر و فضاي س. كرد

  . سالن استخر، و شدت روشنايي چراغ هاي زيرآبي بستگي دارد



 

 

  )كاسه استخر داخل(طراحي تأسيسات روشنايي استخرها 

. شوند يو ساخته م يطراح 12V اي 220Vدو ولتاژ  يمورد استفاده در استخرها بر مبنا ييروشنا ساتيتأس ،يطور كل به

 220V يكيالكتر ساتيتأس يشود برا تياستخرها رعا ييروشنا ساتينصب تأس يبرا ديكه با ييارهايصرفنظر از ولتاژ، اكثر مع

 ساتيتأس يشوند، تمام يداخل كاسه استخر در تماس با آب خنك م يكيالكتر ساتياز آنجا كه تاس. است كساني 12V و

 يطراح يمبنا بر كه يموارد در مگر شوند، نصب استخر آب سطح از تر نييپا 450mmبه اندازه  ديحداقل با يرآبيز ييروشنا

فاصله  نيبهتر) NEC680.23(A)(7)طبق استاندارد .(باشد گرفته انجام يكمتر عمق يمبنا بر مربوطه ساتيتأس ساخت و

در  يعمق، حت نيدر ا. از سطح متداول آب استخر است 450mmداخل كاسه استخر، عمق  ييروشنا ساتينصب تأس يبرا

 نيا. هرگز در معرض هوا قرار نخواهند گرفت ييروشنا ساتيتأس ابد،يكاهش  رياز آب استخر به واسطه تبخ يكه بخش يصورت

كه به هر  يدر صورت يول. شود يگرما توسط آب استخر گرفته م نيكنند كه ا يم ديتول ياديز اريبس يمعمولا گرما ساتيتاس

 يشده توسط آنها گاه ديتول يگرما رند،يدر معرض هوا قرار گ ساتيتأس نيكه ا ابديكاهش  يسطح آب استخر به اندازه ا ليدل

استخرها  ييروشنا ساتيالبته ساختار تأس. شود يپوست م يسوختگ باست كه در صورت تماس افراد با آن موج يبه اندازه ا

تواند  يگرما م نيدر هر صورت ا يكند، ول يوارد نم يبيآس ساتياز حد آنها به خود تاس شياست كه گرم شدن ب يبه گونه ا

  . پوست شناگران شود يموجب سوختگ

  

  : شوند يم يبند ميمورد استفاده در كاسه استخر به چهار گروه تقس ييروشنا ساتيتأس ،يطور كل به

 تأسيسات روشنايي با كاسه مرطوب  .1

 تأسيسات روشنايي با كاسه خشك  .2

 تأسيسات روشنايي بدون كاسه  .3

اين نوع تأسيسات روشـنايي بـه نـدرت در اسـتخرهاي خـانگي و اسـتخرهاي خصوصـي        . ديواريتأسيسات روشنايي  .4

در شكل طرحـواره اي از ايـن تاسيسـات و    )  NEC680.23(E)طبق استاندارد.(كوچك مورد استفاده قرار مي گيرند

 . چگونگي قرارگيري آنها بر روي جداره استخر نشان داده شده است



 

 

  

 12V ييروشنا ساتيمربوط به تأس الزامات. ميكن يرا مطرح م 220V ييروشنا ساتيتأس يطراح يارهايو مع نيادامه قوان در

  . قرار خواهد گرفت يمورد بررس »نييولتاژ پا ييروشنا ساتيتأس«در ادامه تحت عنوان  زين

  

  ي با كاسه مرطوب يتأسيسات روشنا - 1

 در ساتيتأس نيا. رنديگ يم قرار آب ريز در كامل طور به استخر داخل در نصب از پس مرطوب كاسه با ييروشنا ساتيتأس

 يدر موارد. برق هستند   ريپذانعطاف يهاميس به مجهز و رنديگ يم يجا استخر كاسه داخل در آب از مملو ييگلو كي محل

پس از . شود يآب شناور م يباز شده و چراغ بر رو ييداشته باشند، قاب مربوط به گلو ضيبه تعو ازيآنها ن يكه چراغ ها

   ييگلو ز،يچراغ ن ضيتعو

آنها در جداره استخر نشان  يريقرارگ يچراغ ها و چگونگ نياز ا يدر شكل طرحواره ا. شود يمجدداً به جداره استخر محكم م

  . داده شده است



 

 

  

  روش سيم كشي تأسيسات روشنايي با كاسه مرطوب  -1-2

 يمقاوم در برابر خوردگ يبه همراه معابر فلز ديبا ييروشنا ساتيدسته از تأس نيا ميكاسه مرطوب و جعبه تقس نيب يكش ميس

(RNC)، ضدآب ريانعطاف پذ يرفلزيمعابر غ ايصلب  يرفلزيمعابر غ(LFNC:Liquid-tight Flexible Nonmetallic 

Conduit)  انعطاف برق يهاميس اي هاكابل از ييروشنا ساتيتأس از دسته نيا يكشميس يبه طور معمول، برا. انجام شود-

  . شود ياستفاده م نيشده با اتصال به زم يقكاريعا يمس يهاميس و ريپذ

استفاده  8AWGشده  يقكاريعا يمس مياز س دياستفاده شود با يرفلزياز معابر غ زاتيتجه نيا يكش ميس يكه برا يصورت در

شده  يقكاريعا يمس ميو س ريپذانعطاف ميس عبور امكان كه باشد يا اندازه به ديبا هامياندازه معابر عبور س نيبنابرا. شود

8AWG(AMG:American Wire Cauge) آن وجود داشته باشد انياز م .  

استفاده شده است،  8AWG ميآنها از س يكش ميكه در مدار س يزاتيتجه نيزم ميبرق و س نيتأم ياصل ميس ييانتها قسمت

  . شود دهيپوش دييپركننده موردتأ بيبا استفاده از ترك ديدر محل كاسه تر با يبه منظور محافظت در برابر خوردگ



 

 

 اي RNC، IMC، RMC با استفاده از معابر نوع ديبا هياستخر و منبع تغذ ييروشنا ساتيتأس ميجعبه تقس نيب يكش ميس

LFNC استانداردطبق . (اجرا شودNEC[680.23(B)] (  

  

  جعبه تقسيم  -1-3

علاوه بر دارا  رنديگ يمورد استفاده قرار م يرآبيز ييروشنا ساتيبرق تأس نيتأم ياستخر و برا يكه در فضا ييها ميتقس جعبه

دسته از  نيا. داشته باشند زيرا ن يدر برابر خوردگ يمقاومت كاف ديبا يچيپ يسرها ايها  ميعبور س يلوله ها يبودن ورود

در نظر گرفته  يشتريب نيزم يها ناليشوند و در آنها ترم يمس ساخته م اي مريمعمولا از جنس برنج، پل ميتقس يجعبه ها

  . شود يم

دهند  يم ليچراغ با كاسه مرطوب را تشك اي ييروشنا ستميس كيكه پوسته  ميعبور س يمتصل به لوله ها ميتقس يها جعبه

در ارتفاع  دامهرك(سطح آب كاسه استخر  نياز بالاتر 200mmبه اندازه  اي نيبالاتر از سطح زم 100mmبه انداره  ديبا

 ساتيبرق تأس يها ميكه س ميعبور س يآن است كه لوله ها اريمع نيدر نظر گرفتن ا ليدل. نصب شوند) رديقرار گ يبالاتر

به  ميجعبه تقس نيبنابرا. شوند يكنند، معمولا در مقابل نفوذ آب ، آب بند نم يآنها عبور م انيبا كاسه مرطوب از م ييروشنا

بر آن، جعبه  علاوه. بالاتر از سطح آب در كاسه استخر نصب نمود يآنها را در ارتفاع ديكردن آب با زياز سرر يريمنظور جلوگ

 يصورت در مگر. باشد داشته فاصله استخر يداخل ةجدار از1.2به اندازه  دياسه مرطوب حداقل بابا ك ييروشنا ساتيتأس ميتقس

هدف )  NEC680.24(A)(2)استانداردطبق .(باشد شده مجزا آن از يميدا موانع ريسا اي حصار صلب، واريد كي توسط كه

 ميبا جعبه تقس يطيشرا چيتحت ه است،كه در داخل استخر مشغول شناكردن  يبدن فرد ايكار، آن است كه دست  نياز ا

  . نكند دايبرق تماس پ

 يارتفاع در گاه هيتك عنوان به ميس عبور يها لوله از استفاده با استخرها ييروشنا ساتيتأس ميتقس يها جعبه اوقات، اغلب

مجاز  مينگه داشن جعبه تقس يلوله برق برا كيطبق استاندارد، استفاده از  البته. شوند يم نصب نيزم ازبالاتر از سطح تر

  به  يول ست،ين

گاه  هيتك كيعلاوه بر دو لوله برق،  نان،ياطم بيضر شيافزا ياوقات برا يالبته گاه. دو لوله برق قابل قبول است يريكارگ

  . شود يدر نظر گرفته م ميثابت نگه داشتن جعبه تقس يبرا زيمجزا ن



 

 

  

  

  تأسيسات روشنايي با كاسه خشك  - 2

هستند كه كاسه آنها پس از نصب در داخل  ييروشنا ساتيبا كاسه خشك آن دسته از چراغ ها و تاس ييروشنا ساتيتأس

 يا چهيپشت و با استفاده از در اياز قسمت بالا  ييروشنا ساتيتاس يو نگهدار ريتعم ايچراغ  ضيتعو. خشك است زياستخر ن

 يمجزا برا ميجعبه تقس كياستفاده از  NEC وNFPA يدر كدها. است ريعبور دست در نظر گرفته شده امكان پذ يكه برا

قراردادن آن بالاتر از  مجزا، ميدر صورت استفاده از جعبه تقس نيهمچن. ندارد يبا كاسه خشك ضرورت ييروشنا ساتيتاس

در شكل . ستنديكاملا خشك بوده و با آب در تماس ن ييروشنا ساتيدسته از تاس نيندارد، چرا كه ا يرورتض نيسطح تراز زم

  . نشان داده شده است ياستخر بتن كي يآرماتورها يآن بر رو يريقرار گ يچراغ با كاسه خشك و چگونگ كياز  ينمونه ا

  



 

 

  كشي تاسيسات روشنايي با كاسه خشك روش سيم -2-1

طبق . (انجام شود LFNC اي RMC  ،RNC، IMC ميعبور س يبا استفاده از لوله ها ديكاسه خشك با با ساتيتاس يكشميس

بزرگتر  اي 12AWGشده  يقكاريعا يمس ميس كياز  ديبا زاتيتجه نيكردن ا نيزم يبرا )NEC680.23(F)استاندارد

 از دسته نيا نيزم ميس است، شده مشخص NEC 680.23(F)كه در استاندارد  يموار خاص يبه استثنا. استفاده شود

 رهيغ و ميتقس يها جعبه واسطه به قسمت چند به نيزم ميس كردن ميتقس و باشد كپارچهي صورت به ديبا حتما زاتيتجه

 شود، يم نيتأم مدار كي از آنها ازين مورد برق كه ييچندتا يرآبيز يها چراغ كننده، كنترل زاتيتجه يبرا. ستين مجاز

 يرفلزيغ ميعبور س يها ميصورت استفاده از س در )NEC680.23(F)استانداردطبق . (است مجاز نيزم ميس نبودن كپارچهي

 نيزم ميبه عنوان س 8AWGشده  يقكاريعا يمس ميس كيبا كاسه خشك، در نظر گرفتن  ييروشنا ساتيبه همراه تاس

  . ندارد يضرورت

  

  تاسيسات روشنايي بدون كاسه  - 3

 يقاب ساخته شده در جداره استخر نصب م انيدر م يمياست كه به طور دا يبدون كاسه به گونه ا ييروشنا ساتيتاس ساختار

  . كرد ضيتعو رآبيتوان از داخل كاسه استخر و ز يرا م ييروشنا ساتيدسته از تأس نيچراغ ا. شوند

  

  روش سيم كشي -3-1

 ساتياست كه درباره تاس يزيمشابه با آن چ قايدق ميقاب و جعبه تقس نيب ييروشنا ساتيدسته از تأس نيا يكش ميس روش

  . با كاسه مرطوب مطرح شد ييروشنا

  

    220Vروش هاي سيم كشي مدار انشعاب تاسيسات روشنايي  -4

با استفاده  ديبدون كاسه با ايبا كاسه مرطوب  ييروشنا ساتيمتصل به تاس ميبه جعبه تقس يمدار انشعاب در ورود يكش ميس

برق كه اختصاراً به آنها  يفلز ياستفاده از لوله ها. رديانجام گ LFNC اي ،RNC، IMC، RMC برق ياز لوله ها

EMT(Electrical Metallic Tubing) زيدر داخل ساختمان ن. سازه ها مجاز است ريشود در  ساختمانها و سا يگفته م زين 



 

 

استفاده  (ENT:Electrical Nonmetallic Tubing) برق يفلز ريغ يلوله ها ايبرق  يفلز يلوله ها يتوان از هر دو يم

  . كرد

  رله عيب اتصال زمين  -4-1

 ديبا رنديگ ياستخرها مورد استفاده قرار م ييروشنا ساتيتاس ازين مورد برق نيتأم يبرا كه220V انشعاب  يمدارها يتمام

  )NEC680.23(A)(3)استانداردطبق . (باشند نياتصال زم بيمجهز به رله ع

  

   (12V)تاسيسات روشنايي ولتاژ پايين  - 5

  ترانسفورمرها  -1- 5

نشده و  نيزم هيبه همراه مدار ثانو زولهيا ياز ترانسفورمرها ديبا ن،ييولتاژ پا ييروشنا ساتيتاس ازيموردن 12Vبرق  نيتأم يبرا

 بيترت نيابه   )NEC680.23(A)(2)طبق استاندارد. . (شود يماستفاده  هيو ثانو هياو چيپ ميس نيب نيهسته متصل به زم

 يم رآبيز ييروشنا ساتيمتصل به تأس هيثانو چيپ ميكه موجب اعمال ولتاژ بالاتر به س ياتصال كوتاه ناگهان جادياحتمال ا

وجود  هيو ثانو هياول چيپ ميس دو نيب يميمستق ارتباط چگونهيه زولهيا يها ترانس در. ابدي يكاهش م ياديز زانيشود به م

را  هيولتاژ در سمت اول اديز ينوسان ها يبرخ يكند و به خوب يم يدومدار باز انيرا م لتريف كيندارد و ترانس در واقع نقش 

 يخارج از دامنه مصون م ينامطلوب ولتاژها راتيسمت مصرف كننده را از تاث يبه نوع زولهيا يترانس ها. كند ياصلاح م

موارد،  نگونهيشود كه در ا يم استفاده) 1:1( كيبه  كيترانس ها با نسبت  نيكاربردها، از ا يدر بعض ليدل نيبه هم. دارند

 يصورت م هينمودن سمت بار از سمت منبع تغذ زولهيا يولتاژ ، بلكه صرفاً برا شيافزا ايكاهش  ياستفاده از ترانس نه برا

  . رديپذ

مانند  ييو ساخته شده اند معمولا با عبارت ها يطراح ييكاربردها نياستفاده در چن يكه برا ييترانسفورمرها يتمام

"Swimming Pool and Spa Transformer" نصب در خارج  يكه برا ييترانسفورمرها. شوند يمانند آن مشخص م اي

  . شوند يمانند آن مشخص م اي "For Outdoor Use"با عبارت  زيساختمان مناسب هستند ن

  



 

 

  روش هاي سيم كشي مدار انشعاب تاسيسات روشنايي ولتاژ پايين  -2- 5

. شود يولتاژ خط انجام م ياست كه برا يزيمشابه با آن چ نييولتاژ پا ييروشنا ساتيمدار تاس يكش ميروش س ،يطور كل به

كه  ييروشنا يها ستميبه همراه س. آنها در نظر گرفته شود ميجعبه تقس يبرا دياست كه با ييارهايتنها استثنا در ضوابط و مع

در استاندارد . توكار استفاده كرد يها ميتوان از جعبه تقس يمروكار  يها ميجعبه تقس ياست، به جا 12Vولتاژ كاركرد آنها 

NEC680.24(A)(2)(C) از  دياستخر نبا ياز جداره داخل كپارچهي ميتقس يشده است كه فاصله جعبه ها حيتصر

1.2mپركننده  باتياز ترك ديبه همراه آنها با يكيالكتر ساتياز انتقال رطوبت به تاس يريجلوگ يضمن آن كه برا. باشد كمتر

  . استفاده شود دييمورد تا

  

 از باشداستفاده يم تر نييپا ها ياتصال و يگرفتگ برق خطر نييپا ولتاژ در نكهيا به توجه با شده اشاره يچراغها نيب از

  .گردد يم شنهاديپ استخر كاسه يبرا نييپا ولتاژ ييروشنا

  



 

 

  

  و تجهيزات حفاظتي حداقل فواصل تأسيسات روشنايي و فن هاي سقفي از كاسه استخر 

به طور كلي، تعيين حداقل فواصل تاسيسات روشنايي و فن هاي سقفي بر مبناي ملاحظات مختلفي انجام مي گيرد كه در ادامه 

  . معيارهاي مرتبط با آن را مطرح مي كنيم ترين مهم

  

در استخرهاي سرباز نصب تاسيسات روشنايي و فن هاي سقفي در فاصله عمودي  NEC 680 22(B)برمبناي معيارهاي استاندارد 

3.7m  1.5از بالاترين سطح آب استخر يا فاصله افقيmالبته، در صورتي كه مدار الكتريكي . از جداره داخلي كاسه استخر نصب كرد

تأمين كننده برق اين تاسيسات مجهز به رله عيب اتصال زمين باشد،   تاسيسات روشنايي و فن هاي سقفي را مي توان در فاصله اي 

  .از بالاترين سطح آب كاسه استخر نصب كرد 2.3mكمتر و در ارتفاع 

ساخته مي شود، در صورتي كه فاصله عمودي  يه يك استخر جديد در مجاورت و يا داخل يك ساختمان قديمدر مواردي ك

نباشد، تاسيسات ياد شده به خوبي به  1.5mتاسيسات روشنايي و چراغ هاي مجموعه از بالاترين سطح آب كاسه استخر كمتر از 

به رله عيب اتصال زمين باشد، مي توان فاصله افقي آنها تا جداره سازه ساختمان محكم شده باشند و مدار الكتريكي آنها مجهز 

براي كليه استخرهاي رپوشيده و )  NEC 680.22(B)(3)طبق استاندارد . (نيز در نظر گرفت 1.5mداخلي كاسه استخر را كمتر از 

  .ه مي شوديسرباز حداقل فواصل توصيه شده در شكل زير ارا

از بالاترين سطح آب كاسه استخر نه در ساختمان هاي  2.3mي آويز و تزييني در فواصل كمتر از لازم به ذكر است كه نصب چراغها

  )NEC680.23(A)(5)طبق استاندارد . (نوساز و نه در ساختمان هاي قديمي تحت هيچ شرايطي مجاز نيست



 

 

 

  

از بالاترين سطح آب كاسه استخر 3.7mنصب تاسيسات روشنايي، سطح خارجي چراغ ها و فن هاي سقفي در فاصله حداقل ) الف
  .مجاز است

از بالاترين سطح آب كاسه استخر 3.7mهاي سقفي در فواصل كمتر از نصب تاسيسات روشنايي، سطح خارجي چراغ ها و فن) ب 
  . مجاز نيست

يي و چراغ ها در اين قسمت از استخر در صورتي كه به خوبي به سازه محكم شده و مدار الكتريكي آنها نصب تاسيسات روشنا)پ
  . مجهز به رله عيب اتصال زمين باشد، مجاز است

در صورتي كه مدار الكتريكي تاسيسات روشنايي و چراغ ها مجهز به رله عيب اتصال زمين باشد، نصب آنها رد اين بخش از ) ت
  . ز استاستخر مجا

  . اگر تاسيسات روشنايي و چراغ ها به خوبيبه سازه محكم شده باشند، نصب آنها در اين قسمت از استخر مجاز است) ث



 

 

  

  در استخرهاي سرباز و سرپوشيدهشكل حداقل فواصل خروجي تاسيسات روشنايي و فن هاي سقفي 

  

از بالاترين سطح آب كاسه  3.7mfhنصب تاسيسات روشنايي، سطح خارجي چراغ ها و فن هاي سقفي در فاصله حداقل ) الف
  .استخر مجاز است

ه سازه محكم شده ومدار الكتريكي آنها نصب تاسيسات روشنايي و چراغ ها در اين قسمت از استخر در صورتي كه به خوبي ب) ب 
  . مجهز به رله عيب اتصال زمين باشد مجاز است

در صورتي كه مدار الكريكي تاسيسات روشنايي كاملا بسته و فن هاي سقفي مجهز به رله عيب اتصال زمين باشد، مي توان آنها ) پ
  . از بالاترين سطحĤب كاسه استخر نصب كرد 2.3mرا در فاصله حداقل

  .از بالاترين سطح آب كاسه استخر مجاز نيست1.5mنصب تاسيسات روشنايي و فن هاي سقفي در فواصل كمتر از ) ت

در صورتي كه مدار الكتريك يتاسيسات روشنايي و چراغ ها مجهز به رله عيب اتصال زمين باشد، نصب آنها در اين بخش از ) ث
  . استخر مجاز است

  . و چراغ ها به خوبي به سازه محكم شده باشند، نصب آنها در اين قسمت از استخر مجاز است در صورتي كه تاسيسات روشنايي) ج



 

 

  

هاي عيب اتصال در موردحفاظت سيستم هاي روشنايي در بخش اداري صحبت شد تنها تفاوت در اين بخش استفاده از رله

  . در فيدرهاي روشنايي مي باشد (Earth faultrelay)زمين 

استفاده را رله عيب اتصال زمين در مورد تاسيسات روشنايي ولتاژ بالا در زيرآب و همچنين تاسيسات روشنايي كه در فاصله 

  . متر بالاتر از استخر سرپوشيده قرار دارند الزامي است 3.7متر تا  2.3متر و فاصله عمومي بين  1.5افقي حداكثر 

ر صورت اتصالي و زمين شدن فاز در هر يك از اين تجهيزات سريعاً عمل نموده و مدار تغذيه كننده آنها را قطع اين رله د

  . كند مي
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