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)�	J� Z+5 �� ��� �&	�,>� &#� E	(��  "�% � 60 "N�&  ��)a�(	� ���	D? 	( E
 Z+5 E��
 ��Ob� )
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������� �  
 ����R�O�? �e! ;#� ��
 )% �>� ����	�b���,R�� f�#�� �� *�	J$ �#� 
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��wT� �	% ���� �& ���� ���
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55-
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 �e�&�#� �	% ���� �& v	.�� ����� � ���"�
 )% �,g�! )
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 MQ#� 
��' Y{V � )w&	V &	\�� S��#$ C+%   	(�� #�&. )
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���"�� "��	� ��	(��b,� )
 �,V��	�!�,?�< ���g S�� !P
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&��& �@,�
 ��	��
 ��"�� �& E�#� P
	�� &�"D�.  
���� �& ��	��
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 E	(
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��� ���
 �� �!��+  
 �	% ���� �& 	��� ���� ���
	g)
 qd> )
 �J�� E�#� P
	�� ML� S�� 

�	%!  �@�#@5z�0 P��#� �<F�� � 	(  E	(%E�	 �' qd> � &��& �@,�
. ��� 
���g &��?� "�& ��"�� �& )% �$#�L� � �D�J� E�#� P
	�� �F�� )
 S��#$ 

�� "���<  &�? ��	> ���� )
 �J�� E�,+�
 �<"�+��& �<� "��	
 ),��& !
�� "�#� �<��� MJ> "���#�.�� �<��� ��   Z+5 m
	d� "��� �& ��],�� ��#�

&�% &�"��g.�<��� �"�"/ �& !;#�>  	(-.
 E�� �
 �� 	()�RJ� C�,.� E!
  )
`���� ���	�,� �	��
 �<"�+��& E	(���� �>#� � �	�O�( �#���  "�#�.  

�� �<�����   H#� c	>��
 ��#�� �' ��wT� H#� �& )
 �"��% �"(	+� E�
 �"���&�	
 �<���)�"��% ��#�	� (&�% Z��
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�<���!Z(   ���5 S�	� H#� �&
,�� ;�� H#� �& !�>� Z�
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��	����Z�
,�� �#� )
 !Z+5 )
 ��	���� PJ�� �� ��   "
	�)���5 "��	� 	( )% ��

"���& ���g �> E0	
 �& ( � H#� �&Z�
,����h 	� �
	��	
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 *�O�? 
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 )&#Q���  "�'.  

��#�	� �<��� �"��%! �	��
 �' �<"�+��& )% �>� ��d> &#Q� �� ��	� 
�' )
 )% �>� EO�5 �� �,+�
��  Z��@�.)\�,��& ! � Z+5 ��
 �+�#/ t	��� 	� 

�,��g�' ��   	( ���g�� &��< �� �  ��O��"�&��  "(	%.  

 ,�������()#� 
1-�D�J� ��	����   
2-�$#�L� ��	����   
 �-� (���/0 ���  

Z�� �#� �D�J� PJ�� ����! Z�� P
	�� �� �R� ��� ��	���� � �>� "���#� 
����#� E���� ���T� �>�.��� ��	���� !�"�%��/ �#� ��   E�"� �"�
	� �	�>' �� 

E�
� �	�>' 	� Y	N!-�#/ K	��	
  	( Z�
,�� �#� �� E��"
� � ���� �& Pg�� E
�$	> �& "���#� 	(��� ��D� E!S�R+� �>� �"� . ��O�� ��� ��	���� 

��	�?��bQ S�� M�V�
!���b� �>	���#( ����� � ;	> SL? ��  "�%. ��	���� 
��� �
 |��+� ��� "�	
 �?	% ��"
� )
 )%! �#� �
 &��& E���
 �$#�L�. �rD
 �& 

P�	�N ��!  �F�� �#� )
SN	V E�	% �&�	
 ��$ )
 ��� ��	����  !�' �� �#� �

�& q�Q�� �$#�L��&��  &#�.  

�	<�	% )�#�� ��	���� ���T� ���$ ��\�/ m��� �� ��� �#� )��>� )
 	( 
�� #�&.����
	�
 ! "���#� �#� *����b� )
 �J�� �	�,�	> ��Dg#�  ML� S�� �

��\�/ 	( ���� �& �%"���& �"�$ �+
� �	% ���� �&.��\�/ ML� ����� �&  	( 
 )Q#� ��� *	R� )
 "�	
&�%:  

1- ��\�/ 	(  ��� ��	���� )% "�#� ML� ���#N )
 "�	

 ) )
 ���#�R� �#�
)�( E">�
 �	<�	% |	
� .  
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2- 	
 ��� )
 )Q#� )+�� )% 	(�<��� &	\�� S�	$  �(,"�!��\�/  	( )
 "�	
 
Z+5 )
 �#� Z�
,�� -
	� ���a�( � �<��� &	\�� �� )% "�#� ML� ���#N 	( 

 E��<#�Q"��%. 
3- �� �,+�
 �&	�,>� E��
 yRD�� u#d> �@�& � �	<�	% C
> "�	
 K	,?' �#� 

�#� �"��%!
  )
 ���� ��� "��	 	� �,�
 c	RD�� MQ#� ��	���� �&�	
 -��O?� �
"�#����g �& 	��  ! ���g �<�	% Z�
,�� "�& �& )% ��s	/ E	(��   �� "�	J� "���<
��� ���<�	% �& �<&� Z+5 	� � Z+5 �<��� MQ#� )% ��	(��   �&	�,>� &#�

�% )R�
 !&��	��
 -�	>' &	\�� E��
 �� "�	
  ���� ��� &#� �&	�,>�. 
4- ��\�/ H#� ���,�
!"�	
 ),��& )��&� C
> �R�&O� 	� )% �>� �' . 
5- E��
�#� �&�% &	�� � Z% ! �� �&�/ �� ��#� 	( 	� � ��%�% E "��	� �'

 �&	�,>�&�%. 
6- )+�� qd> �V	�� �J�� 	( �V	�� )
 �	
 �	<�	% C%" �J>	�� "V �& 
"�	
. �	<�	% ��	> qd> n	�� �& ���#�R� ��	���� &	\�� �& �J�� ��� ���� 

E�w#� S�	$ �>� . ��� ;�"Q�J�� ��� �� 	(	
  �	
 )% E�	% H#� )
 )Q#�" n	\�� 
&#�!�� �	+�  "(&.   
 

�	% H#�  �	<�	% C% �V	�� )
 ��\�/ �V	�� �J��  

C��o E	(�	%  3
1     	�     

5
1  

��#�D� E	(�	%  5
1   	�     

7
1  

	(��(�� � 	(�	J��  15
1  
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 M���� )
 !�?	%.��\�/ )�JD�  ���"�� )
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�� !"�,�( ��<�#� �?	%  &��?� ����	% �
 � "�% ��{}�& � H#Jd� �� �	% ���� "��#�

O��"��.�' �
 ��]$!�� �	+� *	
�
��   �D�J� �#� )
 �J�� z�0 �#� "(&

),�� �"��% �>� ��.  
 1 (�2�(3
 ���  

 M� *	$	> �& �Dg�#� �% �R�� �(	<�	% �& �D�J� �#� �� �&	�,>� ) ����
"�	J� �?	% �&��� �#� 	� !&#� �&	�,>� �$#�L� ��	���� �� "�	
. �#� �� �&	�,>� 

�	<�	% �& �$#�L� 	(!
 ������  ) �� E�	��
 �& )% �>� ),?	� Z��D� E�"g

 �	% n	\�� E��
 M� � ��� Y],�� 	(�#+% )� ���<�	% � ),?� ��
 �� ��% � M


 ��� )"��#b+� �	%.  
 ���g )Q#� &�#� "�	
 ��� *	R� �	% ���� E��
 �$#�L� ��	���� u�� �&

&��<:  
1- "V 	� "�	
 �$#�L� ��	���� P
	�� �� )�N	V �#�  ��� ��	���� )
 �	R��

"�	
 `�&O�.  
2- ��"
�
 �?	% � �
	w "�	
 �$#�L� P
	�� �� )�N	V �#� �	 )��% �& � "

� )
 �	% u#d> P��#� ���#�R� �#!&#�
 �� 	�  )"�' &#Q�� E	���� � )�	> 
&#� E��<#�Q `��	�. 

3-  &	\�� W$	
 )% "�#� ML� E� )�#< )
 "�	
 �$#�L� ��	���� P
	��
 qd> �& �#� K	��	
 	� �<��� �	%�"�#+. 

4- "�	
 M>	�� "�	
 �$#�L� P
	�� �<"�+��& � !�#e�� ��"
�,��	
   ��
�"�
 n�0E��
�Q 
 ��	���� P
	�� "V �� -�
 �<"�+��& �� E��<# )&#� ),?�< �	%. 
5-  &	�� *���V ��	���� PJ��"�R� &	\��. 
6- z�0 �� ���
 -��
��?#��/ -
	� 	( �R�� "V ���,�% �&"�	
 . 
7- &#� P��#� �	% qd> �& ���#�R� �#� )
 ��	����.  
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 ��]$  ��% � ��#�$ ��	��
 �	<�	% E�,+�
 ��	���� )
"�	
 �	��! ��	���� �?	G� PJ�� ML� S�� ) �#�
�DG#� ( �� �	% qd> �� �' H	���� � "�	
 �	% qd> z5 Y�� �& "�	
60 �,�	> 

"�R� ��	\� �,�. 
9- u#d> )��% �
 ��	���� P��#� �,��#�R� ���T� �#e�� )
! ��	���� P
	�� 

SN�#? )
 �,��	

 �J�� �J>	��  )�@�"R�"�#� ML� . 
10-  &�#� ��	�����	�� � �	% ����% )
 	��� )� �D�N �( &	D
�	��� t |#
�� 

)
&��& �@,�
 �	% ! O�� �	% t	��� � t�OQ� E�#� c	RD�� ���
	g )
 )R�
  �J���
�>�. 

11-  )
 Sb� �( E��
 ��	���� ��"
�)�#< E� )J>	�� #� E��
 )% &
% E�OQ� _�.+�"�	
 �?	% �	. & )% ��5��� ��h �  E��
 �	JQ� )
 �<�	% *�#N

�	% *	�sOQ �,�
 _�.+�! `�&O� �	% )
 �� Z+5 ��  "�%
 ��	% ��� 	 �& 	��� )� 
���g �J>	��	� ��"
 ��DG���  &��<!&��� M�>' O�� &#� ��	��
 )
 )R�
 ��  "�%. 

�$#�L� ��	���� �� �&	�,>� ��� S�0& )
 ��% ��	V �& E���
 �D�J� �
 
&��&:  

� �>� ���b� ;	V �& Z��& �D�J� �#� ��O��.   
�  &��& ��\�/ ML� S�� � ��� )
 �@,�
 �D�J� �#� �� �>�& �&	�,>�.  
�  ���� ;�,�% S
	g �D�J� �#� CDG � *"�.  
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���()#� ������
����� 
,D�N E	(�	% E��
 ��	���� �	>"��� ��\�� E )��>� )
 E&	��+�/ ��	�����  

 )�> �,���% � ��?	% �� ),?�<�
! 1984(   
  

)��o� H#�  )���&*  
 ��	���� ) y%#�(  

�	<�	% ��+5 �	% 	��' �& )% ��	(!n	\�� �(	@�< 	��� ��  &#�.  
��+5 E	(�	%!�>� "�"� ��	J� 	� ��O
 	��� )% ��	V �& :  

)D�	d� �"� 2	5 M�	d� E!���	� E�� �
�	%  *0'!	% ��#�D� ��+5 �>��	
 �.   
�	@,��� �&  E	(VDT&	�� *"� E��
 **  

��+5 E	(�	%!�>� )�	�� "V �& ��	J� 	� � �&#
 `5#% 	��� )% �,�	V �& :  
"�� �"� ),�#� &�"� 	
 )% �J�	d� �>��
!��#�& ��+5 �	% !)Ddg �	,�#�  	(�>#,� E.  

��+5 E	(�	%!�>� O�5	� ��	J� 	� � �&#
 `5#% �	��
 	��� )% �,�	V �& !	d� )D�  E
�>� ��&�#��
 ����	/ ����% �� )% E{h	% 	� �.> &�"� 	
 ),�#� �>&! ��+5 �>��	
 

��#�& �	��
.  
��+5 E	(�	%!�>� O�5	� ��	J� 	� `5#% �	��
 	��� )% �,�	V �& !&	�� *"� E��
 ! 

)Ddg �	,�#� 	(`5#% E!��#�& �	��
 �	��
 ��+5 �>��	
 .  
�g& �	��
 � *"� ���& ��+5 E	(�	%m!)Ddg �	,�#�  	(`5#% �	��
 �	��
 E! �>��	
 

 ��+5�	��
��#�& .  

100 	�  200  
  

200   	�   500  
300   	�   500  

  

  
500   	�   1000  

  
1000   	�   2000  

  
2000   	�   5000  

  
5000   	�   10000  

  

  

*)���& ��0	
 "V   ��	���� E! �� �,+�
 )% E&��?� E��
 55 "V � "���& ;	> 
�	/ �� �,�% )% E&��?� E��
 �' ���40"���& ;	> !�	% )
 ��  &��.  

* * �"� &	��+�/ ��O�� ! &��"�	,>� �� ANSI / HFS 100 )  S��#$ ��\��
��	���! 1998 ( �>� �"� ),?�<�
.  

�	% H#�   &��"�	,>�DIN   &��"�	,>�IES 
C��o �	,�#�  1000y%#�   3000y%#�   

C��o �	��
 �	%  1000y%#�    7500y%#�    
��#�$ E�,?& �	%  500y%#�    750y%#�    
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)�N#� 	(��	���� ��� ),��% E  C�&� �	% S��  ),��%)Sg�"V(  E&	��+�/  
 �	>"��� P�\�
	R���' ��	����  

1  E��&� ��#�$ E	(�	% n	��  200  500  750  
2  �&�% ),R�& � �,�#� S�� � ���#� ���	�  300  600  1600  
3  �	% � E��"
	�VK	�V ���	� E��   300  600  1600  
4  ��	@�	
  100  300  750  
5  �+% )+
� �	��  500  1000  1900  
6  y�����% �	��  200  500  1100  
7  *	$]�� � �	e,�� �	��  150  500  p  
8  �	R�/  100  150  p  
9  ��(��! �#��	>' � ��>�>   50  100  220  
10  )�	.
	,% )��g  100  200  320  
11  )D�	d� ��	>  150  300  500  
12  )D�	d� O�� E��  300  500  750  
13  �R��	R� �	<�	% ��#�$ ��	����  200  300  p  
14  �	% S�� � )Ddg E�� ��	����  300  500  1100  
15  m�g& � ����
	.� S�	>� 	
 �	%  700  1000  5400  
16  �OQ� -\�> "��	� m�g& ���� E	(�	%E 

S�	>� �	<�	% �& �R��	R� E	(  750  1500  p  
17  (�	%m�g& �	��
 E	  1500  3000  10800  
18  )Ddg �	,�#� �	<�	% 	(��O
 E  150  200  540  
19  )Ddg �	,�#� �	<�	% 	(�>#,� E  200  300  1100  
20  )Ddg �	,�#� �	<�	% 	(`5#% E  500  1000  5400  
21  )Ddg �	,�#� �	<�	% 	(`5#% ���� E  1000  1500  p  
22  O�� E�� ��#�$ ��	���� E�	Rg�� �	<�	% �	% 

��O
 E	�g�� 	
 �	% �  200  300  p  
23  �	<�	% E�	Rg��! �	% 	
 *	Ddg ��� E	( `5#%  300  500  p  
24  E�	R�#Q �	<�	%!��#�$ ��	����   150  200  p  
25  �	<�	% E�	R�#Q! ��	���� �& *	���$ E�	R�#Q  200  300  1000  
26  E�	% Z��� �	<�	%! ��	���� ��#�$  200  300  p  
27  � 2	5 �	<�	%�?	�N !��#�$ ��	����   150  200  750  
28  �?	�N � 2	5 �	<�	%! 2	5 *	���$ ��	���� 

�?	�N �  300  500   p  
29  E��<�	
 |#d�  50  100  p  
30  )�#�� 	(���� � �#J$ ��#�$ E  20  30  750  
31  ��	�� ���'  200  500  380  
32  �	@�	��& *	$]�� � �	e,�� �	��  100  300  750  
33  �
�� �	@+�	��'�J� _�.+� � m  300  500  p  
34  ���� ��	>  150  300  p  
35  ���#�! ��#+,>&  ��R,��  100  100  p  
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)�N#� ;�"Q 	(y%#� M�V�
 ��	���� *"� E��
 ��% E  

  

4��(
 ���(5 ���()#� ����6
  

C�&�  ���	D? H#�  y%#� M�V�
 ��	���� *"�  
1   S
� � S�V ) �&�%	\
	Q(  50  	�   100  
2  m�g&��h � �.�� �	%  125  	�   250  
3  (�	%m�g& Z�� E	  250  	�   500  
4  m�g& E	(�	%  500   	�   1000  
5  m�g& ���� E	(�	%  1000�,+�
     

K#� �,D�N ��	���� 

��	��
 �g& -��O?� �,�	>' "�& &	\�� ���� ��	���� ��	��
 �$�> -��O?� 

U&�#V -(	% 

�<O�%	/ � Ze� &	\�� 

Z+5 �@,�� �"� �,�% 

Z+5 �	+? �� E��<#�Q 

K#� ��	��
 �& ��#�> &	\�� � )�V�� &#J�
 

"��#� -��O?�*� 

���
���,�% )��O( � �,+�
 E 

*	(	J,�� -(	% 

"��#� ����% &#J�
 



18   /   �	% ���� �& �' ���(� � ��	���� 

 

7&�(
:  
1- IESNA, Lighting Handbook , Illumination Engineering Society of North America 

, 1993. 
2- Industrial Lighting Systems , J.P.Frier and M. E. G. Frier , McGraw – Hill, 1980. 

3- ���"�
 *����!�� E�	��
 S��#$ ��b� c	�� &�"V !1357.  
4- ���� *����!�
	D� ��	���� &��"�	,>� !E�#�#�R� � *	
�
�� ���	D� ! �,?& 

	(&��"�	,>�.  
5- ���%!��V !��	���� �>"��� !,�� ��	�> �%�� �	+.  
6- E"����<!Z,>� ! ��	���� �>"���!#\+��& *��	+,��   
  

 




