
تاثیر افزایش شدت روشنایی بر بارکاری، خواب آلودگی، خستگی چشمی و ...

237

اسماء زارع1- مهدی ملکوتی خواه2- احسان گروسی3- سیف اله غریب1- سید ابوالفضل ذاکریان4،*

zakerian@tums.ac.ir

     چکیده
مقدمه: اتاق کنترل از مهم ترین محیط های کاری می باشد که نیازمند عمل کرد بهینه افراد به منظور به حداقل 
رساندن خطا می باشد. روشنایی از عوامل محیطی موثر بر عمل کرد اپراتورهای اتاق کنترل است. تامین روشنایی 
بهینه در اتاق کنترل از اهمیت بالایی برخوردار است. هدف این مطالعه بررسی تاثیر روشنایی بر بارکاری، خواب 

آلودگی، خستگی چشمی و میزان رضایت افراد از روشنایی می باشد.

روش کار: مطالعه حاضر از نوع مداخله ای می باشد که در اتاق کنترل یک نیروگاه برق انجام شد. مداخله در 
روشنایی اتاق کنترل با دو سیستم روشنایی شامل لامپ های فلوئورسنت )4000 کلوین، شدت 200 لوکس( و 
لامپ های LED ) 4000 کلوین ،شدت 400 لوکس ( انجام گردید.  16 اپراتور تحت این دو سیستم روشنایی 

از نظر بارکاری، خواب آلودگی، خستگی چشمی و میزان رضایت از روشنایی به وسیله پرسش نامه ارزیابی شدند.

یافته ها: برطبق نتایج، خستگی چشمی بعد از مداخله به طور معناداری کاهش یافت )p>0.004(. هم چنین 
روشنایی بیش تر باعث کاهش معنادار میزان خواب آلودگی گردید )p>0.001(. در بررسی بار کاری، مقادیر بارکاری 
ذهنی )p>0.001( و تلاش )p>0.03( بعد از مداخله و افزایش روشنایی به طور معناداری کاهش یافته اند اما نیاز 

فیزیکی، نیاز زمانی، عمل کرد و ناامیدی تفاوت معناداری با نتایج قبل از مداخله نشان نداد.

نتیجه گیری: به طورکلی می توان گفت که سیستم روشنایی ترکیبی فلوئورسنت و LED با شدت روشنایی 400 
لوکس می توانند شرایط عمل کردی و ذهنی مناسبی برای اپراتورهای اتاق کنترل ایجاد کند. شدت روشنایی 400 
لوکس از نظر بار کاری، خواب آلودگی، خستگی چشمی و میزان رضایت افراد از روشنایی، شرایط محیطی بسیار 

بهتری از شدت روشنایی 200 لوکس فراهم می نماید.

  کلمات کلیدی:   روشنایی، اتاق کنترل، بار کاری، خواب آلودگی، خستگی چشمی، رضایت از روشنایی

تاثیر افزایش شدت روشنایی بر بارکاری، خواب آلودگی، خستگی چشمی و 

میزان رضایت افراد از شرایط نوری در اتاق کنترل یک نیروگاه برق 
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     مقدمه 
با پیشرفت روزافزون بشر در زمینه های مختلف 
فناوری به شدت از حضور فیزیکی انسان در محیط کار 
کاسته شده است، اما اهمیت عامل انسانی در کنترل 
یافته است)1(  افزایش  و هدایت سیستم های کاری 
محیط  مدرن،  های  تکنولوژی  و  فناوری  پیشرفت   .
افراد شاغل  و  داده  تغییر  را  امروز  کاری جهان  های 
نیازهای  و  ها  خواسته  متحمل  را  ها  محیط  این  در 
خواسته  با  مقایسه  در  تری  بیش  شناختی  و  بصری 
ها و نیازهای  فیزیکی کرده است )3-2(. اتاق کنترل 
نمونه ای از محیط های کاری است که به عنوان قلب 
مناسب  کردهای  عمل  نیازمند  سیستم،  یک  تپنده 
شناختی و بصری می باشد و عمل کرد نامناسب در 
انجام وظایف توسط اپراتورهای اتاق کنترل می تواند 
افزایش داده و پیامد  انسانی را  احتمال وقوع خطای 

های جبران ناپذیری در پی داشته باشد )4. 5(. 
خطای انسانی از دیرباز به عنوان یکی از عوامل 
مهم در بروز حوادث و برهم زدن عمل کرد برنامه ریزی 
شده مطرح بوده است)6( . بر اساس نتایج مطالعات 
های  سیستم  و  صنایع  در  انسانی  خطاهای  مختلف 
پیچیده مثل فرآیندهای شیمیایی، نیروگاه های برق 
اصلی حوادث  علل  ای،  انرژی هسته  های  نیروگاه  و 
بیان   1995 سال  در   McCafferty  .)8  .7( هستند 
کرد که حدود 80 درصد حوادث را خطای انسانی در 
بر می گیرد  )9(. تجزیه و تحلیل 2000 حادثه در 
استرالیا سهم عامل خطای انسانی را 83 درصد نشان 
داده است و نیز یک بررسی انجام شده توسط دانشگاه 
فنی برلین نشان داد که 64 درصد از کل حوادث ناشی 
در سال  )10(. هم چنین  باشد  می  انسانی  قصور  از 
Stringfellow ،2010 بیان کرد که بین 30 تا 100 
 درصد حوادث صنعتی ناشی از علل انسانی است)11(.

خانوادگی- مشکلات  قبیل  از  متعددی  عوامل 
اجتماعی، وضعیت سلامت جسمانی، مصرف دخانیات 
روی عمل  بر  تواند  می  و شرایط محیطی  کافیین  و 
کرد افراد تاثیر گذار باشند. تاثیر محیط کار بر روی 
و  است  شده  اثبات  کاملا  فرد  کردی  عمل  وضعیت 
به قدری اهمیت دارد که شاخه ای از علم ارگونومی 
داده  اختصاص  بدان  محیطی  ارگونومی  عنوان  تحت 
شده است. مشخصه های محیط کار مثل دما، صدا و 
نور تاثیر مهمی روی نگرش، رفتار و عمل کرد افراد 
خطاهای  میزان  در  تغییر  باعث  توانند  می  و  دارند 
انسانی گردند )14-12( مطالعات زیادی نشان دادند 
مثبتی  تاثیر  کاری  کرد  روی عمل  مناسب  روشنایی 
دارد و باعث کاهش میزان حوادث می شود )18-15(. 
هم چنین مشخص شده است که نور نامناسب باعث 
افزایش خستگی چشمی، کاهش عمل کرد و درنتیجه 
پایانه  با  کار  اثرات  گردد.  می  حادثه  ایجاد  به  منجر 
هاي تصویری نیز در روشنایی نامناسب به طور کامل 
تیز  بر  تواند  مي  و  است  مرتبط  چشمي  اختلالات  با 
بیني و دقت فرد مؤثر باشد. مطالعات متعددي نشان 
دچار  رایانه،  کاربران  از  درصد   75 حدود  که  اند  داده 
مشکلات بینایي شده اند )19(. به همین علت ایجاد 
شرایط روشنایی مناسب برای عمل کرد صحیح افراد 

بسیار مهم است )17(.
محیط های  برای  روشنایی  آل  ایده  سیستم 
صنعتی منجر به خروجی بهینه، میزان مصرف انرژی 
سیستم  می شود.  تر  بیش  مفید  عمر  و  تر  پایین 
مثل  آن  فیزیکی  خصوصیات  به  باتوجه  روشنایی 
کارآیی مناسب، وزن، نحوه نصب و عمل کرد و راحتی 
در استفاده، کاربردهای متفاوتی دارد )20(. سیستم 
ایده آل روشنایی باید دارای توزیع روشنایی مناسب 
و سایه روشن های منطبق بر نیازهای کاری ِ محیط 
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لامپ  از  تر  بیش  صنایع،  در  حاضر  حال  در  باشد. 
های فلوئورسنت استفاده می گردد اما به کار گیری 
نیز  دیگر  های  لامپ  بر    مبتنی  روشنایی  سیستم 
رو به گسترش می باشد )21(. استفاده از تکنولوژی 
علت  به   )LED( light-emitting diodesد  جدیدتر 
پایین تر، عمر مفید طولانی تر  انرژی  میزان مصرف 
و ماندگاری بیش تر نسبت به لامپ های فلوئورسنت 
متداول در حال افزایش است. به طور قطع روشنایی بر 
عمل کرد بصری و دید انسان اثرگذار است و عواملی 
از قبیل خروجی نور و دمای رنگ ، درک و عمل کرد 
شناختی  را مستقیما تحت تاثیر قرار می دهد )22(.  
سطح  دو  در  ها  کنترل  اتاق  روشنایی  میزان 
وظایف دیداری )مثل بررسی نمایش گرها( و در سطح 
 EN12464 اتاق در مقادیر توصیه شده در استاندارد
، ارایه شده است )23. 24(، بدین صورت که شدت 
باید 500 لوکس  روشنایی در سطح وظایف دیداری 
اتاق حداقل 200 لوکس،  و در سطح فضای عمومی 
و شاخص تجلی رنگ لامپ نیز بین 60 تا 80 باشد. 
تامین حداقل مقادیر توصیه شده از نظر استاندارد در 
به خصوص محیط های حساسی  محیط های کاری 
تاثیر  اما بررسی  باشد.  اتاق کنترل ضروری می  مثل 
سیستم های روشنایی بر خستگی چشمی و خستگی 
ذهنی افراد شاغل در محیط و میزان رضایت آن ها 
بدان  تر  باید بیش  نور موجود، موضوعی است که  از 
توجه شود )25(. به منظور دست یابی به این هدف 
– انتخاب سیستم روشنایی مناسب- محققین مطالعه 
ای را برای بررسی بارکاری، خواب آلودگی، خستگی 
سیستم  نوع  دو  از  افراد  رضایت  میزان  و  چشمی 
روشنایی انجام دادند تا علاوه بر تامین مشخصه های 
را  سیستمی  بتوان  روشنایی،  استاندارد  و  فیزیکی 
برگزید که افراد از آن رضایت بیش تری داشته باشند.

    روش کار
افراد مورد مطالعه

16 اپراتور مرد اتاق کنترل یک نیروگاه سیکل 
تا 7  ترکیبی برق در 4 شیفت  12 ساعته )7صبح 
شب و 7 شب تا 7 صبح( در 4 گروه در این مطالعه 
نفر   4 روز،  یک  در  که  شکل  بدین  داشتند.  حضور 
در  نفر   8 و  شب  شیفت  در  نفر   4 صبح،  درشیفت 
استراحت بودند. مطالعه حاضر برای افراد در شیفت 
صبح انجام گردید و طی 4 روز متوالی محققان برای 
انجام دادند. هیچ کدام  را  آزمایشات  نفر  تمامی 16 
خاصی  بیماری  به  و  نبوده  سیگاری  آزمودنی ها  از 
بردند.  نمی  رنج  خواب  اختلالات  از  و  نداشته  ابتلا 
از  ها  ارزیابی  از  قبل  4 ساعت  افراد خواسته شد  از 
مصرف مواد کافیین دار پرهیز کنند و در طول مدت 
خود  برای  منظمی  و  مشخص  خواب  برنامه  مطالعه 

داشته باشند.

محل انجام مطالعه
اتاق کنترل نیروگاه برق پرند به ابعاد 10.5 در 
25.5 متر  و ارتفاع 3.5 متر محل انجام مطالعه بود. 
افراد در  اتاق کنترل 4 میز وجود داشت که  این  در 
حال گردش بین این میزها برای انجام کار بودند و به 
نوعی هر 4 میز، ایستگاه کاری تمامی افراد بود. یکی 

از میزها به عنوان محل انجام تست انتخاب شد. 

روند انجام مطالعه
در شکل  کلی  به صورت  مطالعه  انجام  مراحل 
فاز  دو  در  مطالعه حاضر  است.  داده شده  نشان   )1(
شامل  اول  فاز  گرفت.  انجام  ای  مداخله  صورت  به 
میزان  روشنایی،  از  افراد  رضایت  میزان  ارزیابی 
کاری،  بار  و  آلودگی  خواب  میزان  خستگی چشمی، 
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بود.  کنترل  اتاق  در  موجود  روشنایی  سیستم  تحت 
در اتاق کنترل از100 لامپ فلوئورسنت با نور سفید 
در  چراغ   50 صورت  به  که  شده  استفاده  سقف  در 
10 ردیف 5 تایی در سقف تعبیه شده است. در فاز 
 LED دوم به منظور مداخله در روشنایی، لامپ های
در بالای میزهای کار نصب شدند. پس از مداخله در 
روشنایی دو هفته فرصت داده شد تا افراد با شرایط 
بررسی  آن  از  پس  و  گردند  سازگار  جدید  روشنایی 
های انجام گرفته در فاز اول دوباره در این فاز تکرار 
در  و  روز  در شیفت  ها  ارزیابی  تمامی   .)26( گردید 
ساعت 9 صبح انجام شد. به غیر از روشنایی، تمامی 

عوامل محیطی در هر دو فاز یکسان بود. 

مداخله ی روشنایی
سیستم  دو  با  کنترل  اتاق  روشنایی  مداخله 
نور  )منبع  فلوئورسنت  های  لامپ  شامل  روشنایی 
متداول اتاق ، 4000 کلوین، 36 وات، شار نوری 2500 
LED )4000 کلوین ،48 وات،   لومن( و لامپ های 
شار نوری 5400 لومن( انجام شد )26(. علت انتخاب 
این دو سیستم،  متداول بودن استفاده از سیستم های 
فلوئورسنت در صنعت و توجه روزافزون به استفاده از 

سیستم های LED بود. میزان شدت روشنایی روی 
سطح کار در هر دو سیستم روشنایی با دستگاه لوکس 
متر اندازه گیری شد. میزهای کار دارای ارتفاع 1 متر 
از سطح زمین بودند. روی هر میز دو سیستم رایانه ای 
وجود داشت. لامپ های LED در ارتفاع 1 متری از 
سقف )2.5 متر از کف( بالای میز کار به صورت آویز 
روشنایی  شدت  اندازه گیری  منظور  به  شدند.  نصب 
 )HAGNER S3( روی سطح کار از دستگاه لوکس متر 
به  دستگاه  فوتوسل  که  گونه ای  به  گردید؛  استفاده 
شد.  داده  قرار  کار  سطح  روی  افقی  کاملا  صورت 
قبل از مداخله شدت روشنایی روی سطح کار 210 
لوکس و بعد از مداخله شدت روشنایی 420 لوکس 

اندازه گیری شد )شکل 2(.
همان طور که در شکل )3( ملاحظه می شود، 
لامپ فلوئورسنت با دمای رنگ 4000 در طول موج حدود 
430 نانومتر و 550 نانومتر دارای توزیع قدرت طیفی 
 )relative spectral power distribution( نسبی بالا 
می باشد. این بدان معناست که برای لامپ فلوئورسنت 
مورد نظر در طیف رنگی تولیدی، رنگ های بنفش و 
رنگ ها  بقیه  از  تری  بیش  شدت  و  بوده  غالب  سبز 
این دو رنگ بقیه رنگ ها شدت بسیار  داشته و جز 

  
  مطالعه انجام كلي فرآيند -)1( شكل

   

 اندازه گيري شدت روشنايي موضعي
 ميز مورد نظر با سيستم روشنايي

فولوئورسنت

ي تكميل پرسش نامه هاي باركاري، خستگ
د چشمي، خواب آلودگي و ميزان رضايت افرا

 9از روشنايي توسط تمام افراد در ساعت 
صبح روي ميز مورد نظر

 مداخله، تعويض سيستم
 روشنايي و نصب لامپ هاي

LED

روزه براي ايجاد تطابق  15فاصله 
با سيستم روشنايي جديد

اندازه گيري شدت روشنايي 
موضعي ميز مورد نظر با 

LEDسيستم روشنايي 

تكميل پرسش نامه هاي باركاري، خستگي 
چشمي، خواب آلودگي و ميزان رضايت 

افراد از روشنايي توسط تمام افراد در ساعت 
صبح روي ميز مورد نظر 9

شکل )1(- فرآیند کلی انجام مطالعه
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توزیع  در  اما  دارند.  لامپ  از  حاصل  طیف  در  کمی 
می شود  مشاهده   LED لامپ  نسبی  طیفی  قدرت 
رنگ  کامل  شدت  با  نانومتر   450 موج  طول  در  که 
آبی تولید می گردد و از گستره 525 نانومتر تا 650 
نانومتر طیف نوری قابل ملاحظه ای ایجاد می شود. 
این بدان معناست که در لامپ LED شدت رنگ آبی 
تولیدی بیش تر از لامپ فلوئورسنت می باشد و بقیه 
لامپ  خروجی  در  تری  بیش  سهم  نیز  نوری  طیف 

LED دارند. 

ارزیابی خستگی چشمی
پرسش نامه »سنجش خستگی بینایی« کاربران 
پایانه های تصویری از دو بخش اطلاعات زمینه ای و 
سوالات تخصصی تشکیل شده است. بخش تخصصی 

چشمی،  استرین  های  حیطه  در  سوال   15 شامل 
خارج  مشکلات  و  چشم  سطح  اختلال  دید،  اختلال 
این  تخصصي  سؤالات  تمام  باشد. پاسخ  چشمی  می 
شده  طراحي   )10-0( لیکرت  طیف  در  نامه  پرسش 
است و تمامي سؤالات تخصصي از نوع سؤالات بسته 
توسط  نامه  پرسش  این  روایی  و  پایایی  باشند.  مي 
حبیبی و همکاران سنجیده و تایید شده است )27(.

ارزیابی میزان رضایت از روشنایی
کار«  محیط  روشنایی  »ارزیابی  نامه  پرسش 
)Office Lighting Survey( به منظور سنجش میزان 
روشنایی  از  اداری  های  محیط  در  شاغلین  رضایت 
مورد  در  سوال   14 شامل  که  است  شده  طراحی 
کیفیت روشنایی و رضایت از آن می باشد )26(. این 

  
  روشنايي سيستم در مداخله از بعد و قبل كنترل اتاق نماي -)2( شكل

   

  
 

  مختلف هاي موج طول در لامپ دو طيفي توزيع -)3( شكل
 

شکل )2(- نمای اتاق کنترل قبل و بعد از مداخله در سیستم روشنایی

شکل )3(- توزیع طیفی دو لامپ در طول موج های مختلف
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  Eklund پرسش نامه اولین بار در سال 1996 توسط
اثبات رسید )25(  و Boyce طراحی و پایایی آن به 
دو  از  شده  ترجمه  نسخه  روایی  تعیین  منظور  به   .
کارشناس خواسته شد که سوالات را به فارسی ترجمه 
کنند و پس از بررسی و تلفیق دو نسخه ترجمه اولیه، 
کارشناس سوم دوباره آن را به زبان انگلیسی ترجمه 
و با نسخه اصلی مقایسه کرد که پس از بررسی توسط 
چند کارشناس مسلط به هر دو زبان، اعتبار پرسش 
نامه تایید شد. از افراد خواسته شد تا موافقت خود را 
)یعنی  متقارن  گویی  پاسخ  مقیاس  در  عبارت  هر  با 
بدون انتخاب خنثی( به صورت بله یا خیر اعلام کنند.

ارزیابی بار کاری
نامه  پرسش  از  استفاده  با  کاری  بار  ارزیابی 
ابزار  یک   NASA-TLX شد.  انجام   NASA-TLX

به صورت  بار کاری ذهنی  ارزیابی  برای  چند وجهی 
فردی می باشد. در این پرسش نامه هر مقیاس توسط 
توصیف  و  شده  مشخص  متری  سانتی  ده  خط  یک 
دوقطبی )زیاد/کم( در دو انتهای خط بیان شده است. 
در این مقیاس مقادیر عددی استفاده نمی شود اما در 
آنالیز داده ها مقیاس حاصل از 1 تا 100 فرض می 
گردد )28. 29(. اعتبار این روش در مطالعات قبلی 

مورد ارزیابی قرار گرفته است )30(.

ارزیابی خواب آلودگی
 )Karolinska sleepiness scale( ،KSS شاخص 
خواب  گیری  اندازه  برای  اظهاری  خود  روش  یک 

آلودگی می باشد. این روش شامل یک مقیاس 9 درجه 
ای لیکرت می باشد )1= بسیار هشیار، 3= هشیار، 5= 
نه هشیار نه خواب آلود، 7= خواب آلود و 9= خیلی 
در  ماندن(.  بیدار  برای  تلاش  حال  در  و  آلود  خواب 
سال Kaida 2006 و همکاران اثبات کردند که این 
روش از روایی و پایایی خوبی برخوردار است )31(. در 
طول دو مرحله انجام مطالعه ) قبل و بعد از مداخله( 

میزان خواب آلودگی افراد 4 بار ارزیابی شد.

تجزیه و تحلیل آماری
  SPSS تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار
داده های  که  دلیل  این  به  و  گرفت  نسخه 22 صورت 
به دست آمده از ارزیابی های فردی از پراکندگی نرمال 
پیروی نمی کردند، برای مقایسه بین دو حالت طراحی از 
آزمون های آماری غیرپارامتری من ویتنی و کای دو )برای 

پرسش نامه ارزیابی رضایت از روشنایی( استفاده شد. 

    یافته ها
صورت  به  و  مرد  مطالعه  مورد  افراد  تمامی 
قراردادی و در دو شیفت مشغول به کار بودند. جدول 
)1( نشان دهنده فراوانی و درصد هرکدام از متغیرهای 
کل  در  مطالعه می باشد.  مورد  افراد  در  دموگرافیک 
تمام افراد اتاق کنترل 16 نفر بودند که تمامی افراد 
وارد مطالعه شده اند. طبق جدول)1( میانگین سنی 
)انحراف معیار( افراد )2/982( 36/68 سال و میانگین 
سابقه کار )انحراف معیار( افراد  )2/190(10/50 سال 

می باشند.

 مطالعه مورد افراد دموگرافيك متغيرهاي فراواني توزيع -)1(جدول
 

  درصد  تعداد    دموگرافيك متغير  درصد  تعداد  دموگرافيك متغير

  سني گروه
  25  4  سال 35 از تر كم

  كار سابقه
  56,3  9  سال 10 از تر كم

  43,8  7  سال 11 از تر بيش  75  12  سال 36 از تر بيش
 

   

جدول)1(- توزیع فراوانی متغیرهای دموگرافیک افراد مورد مطالعه
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همان طور که در بخش روش اجرا بیان گردید، 
روشنایی  سیستم  دو  تاثیر  بررسی  به  حاضر  مطالعه 
آلودگی،  خواب  چشمی،  خستگی  مانند  عواملی  بر 
بارکاری و رضایت از روشنایی می پردازد که نتایج آن 

به شرح زیر بیان می گردد.
جدول شماره )2( نمرات کسب شده از پرسش 
نامه خستگی چشمی قبل و بعد از تغییر روشنایی را 
به صورت فراوانی و درصد هر ناحیه نشان می دهد. 
خستگی در 4 ناحیه دسته بندی شده است که قبل 
از تغییر روشنایی ناحیه بدون خستگی نمره ای کسب 
از تغییر روشنایی 1 نفر )6/3 درصد(  اما بعد  نکرده 
ناحیه  اند.  کرده  گزارش  را  خستگی  از  شدت  این 

خستگی کم نیز قبل از تغییر روشنایی فراوانی 4 نفر 
)25 درصد(، بعد از تغییر روشنایی نیز فراوانی 10 نفر 
)62/5 درصد(، ناحیه خستگی متوسط قبل از تغییر 
روشنایی 7 نفر )43/8 درصد( و بعد از تغییر روشنایی 
5 نفر )31/3 درصد( را نشان می دهد و در آخر ناحیه 
خستگی شدید قبل از تغییر روشنایی دارای فراوانی 
5 نفر و 31/3 درصدی است که بعد از تغییر روشنایی 
گزارش  را  خستگی  از  شدت  این  افراد  از  یک  هیچ 
استنباط   )2( جدول  از  که  طور  همان  اند.  نکرده 
دوم  روشنایی  سیستم  آماری  آنالیز  طبق  شود،  می 
می  تر  مطلوب  و  نموده  ایجاد  را  تری  کم  خستگی 

 .)P > 0.05( باشد

 روشنايي تغييرقبل و بعد از  يچشم ينمرات خستگ يفراوان يعتوز -)2(جدول
 

  خستگي بندي دسته
 P value  روشنايي تغييراز  بعد  روشنايي تغييراز  قبل

  درصد  تعداد  درصد  تعداد

004/0  

  3/6  1  0  0  )65/0 مساوي و تر كم(نمرات  خستگي بدون ناحيه

  5/62  10  25  4  )36/2 تا 66/0 بين(نمرات  كم خستگي ناحيه

  3/31  5  8/43 7  )88/3 تا 37/2 بين(نمرات  متوسط خستگي ناحيه

  0  0  3/31 5  )89/3 مساوي و تر بيش(نمرات  شديد خستگي ناحيه
  100 16  100 16  كل

 

   

جدول)2(- توزیع فراوانی نمرات خستگی چشمی قبل و بعد از تغییر روشنایی

 روشنايي تغييرقبل و بعد از  يشاخص خواب آلودگ يفراوان -)3(جدول
 

  ها شاخص
 P value  روشنايي تغييراز  بعد  روشنايي تغييراز  قبل

  درصد  تعداد  درصد  تعداد

001/0  

  0  0  0  0  يارشوشدت هه . ب1

  3/6  1  0  0  يارشوه يلي. خ2

  3/31  5  3/6  1  يارشو. ه3

  3/31  5  3/6  1  يارشو. نسبتا ه4

  25  4  5/37  6  نه خواب آلود يارشونه ه. 5

  3/6  1  8/43  7  ياز خواب آلودگ يي. نشانه ها6

  0  0  3/6  1  ماندن يدارب يبه تلاش برا ياز. خواب آلود، بدون ن7

  0  0  0  0  ماندن يدارب يتلاش برا يبه كم ياز. خواب آلود، ن8

  0  0  0  0  ماندن يدارب يبرا يادبه تلاش ز يازخواب آلود، ن يلي. خ9
  100 16  100 16  كل

 

   

جدول)3(- فراوانی شاخص خواب آلودگی قبل و بعد از تغییر روشنایی
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خواب  کلی  شاخص  مقادیر   )3( جدول  در 
آلودگی افراد قبل و بعد از مداخله در روشنایی نشان 
و  شده  حاصل  نتایج  به  توجه  با  است.   شده  داده 
باعث  روشنایی  تغییر   ، گرفته  صورت  آماری  آزمون 
افزایش هوشیاری افراد شده و شاخص خواب آلودگی 
قبل و بعد از تغییر روشنایی اختلاف معنی داری را 

.)P > 0.05( نشان می دهد
TASA- نامه  پرسش  از  استفاده  با  بارکاری 
TLX ارزیابی شد که در هر بخش نمره بالاتر نشان 

از بارکاری بیش تر می باشد. جدول )4( میانگین و 
مورد  روشنایی  حالت  دو  را  بخش  هر  معیار  انحراف 
 )5( جدول  که  طور  همان  دهد.  می  نشان  مطالعه 
ترین  بیش  روشنایی  تغییر  از  قبل  دهد  می  نشان 
نمره مربوط به بخش عمل کرد با میانگین 76/25 و 
انحراف معیار 18/75 و بعد از تغییر روشنایی بخش 
عمل کرد با میانگین 85/63 و انحراف معیار 13/02 
تغییر  از  قبل  نمره  ترین  کم  چنین  هم  باشد.  می 
روشنایی مربوط به بخش ناامیدی با میانگین 35/63 
و انحراف معیار 28/91 و بعد از تغییر روشنایی مربوط 
به همان بخش با میانگین 25 و انحراف معیار 20/89 
تغییر  اثرگذاری  درخصوص  آماری  آزمون  باشد.  می 
روشنایی صورت گرفته بر نمرات بارکاری افراد نشان 
می دهد که تنها در دو بخش بارکاری ذهنی و تلاش 

تغییر روشنایی اثرگذار بوده و ارتباط معنی داری را 
.)P > 0.05( قبل و بعد از طراحی نشان می دهند

از  رضایت  ارزیابی  نامه  پرسش  نمرات  آخر  در 
روشنایی مورد بررسی قرار گرفت. جدول )5( فراوانی 
نشان می  را  نامه  پرسش  به سوالات  پاسخ  و درصد 
دهد. همان گونه که این جدول بیان می کند، شرکت 
کنندگان در مطالعه قبل و بعد از تغییر روشنایی به 
سوالات پاسخ بلی یا خیر داده اند و به غیر از سوالات 
3 )این اتاق خیلی روشن به نظر می رسد.(، 10 )چراغ 
های تعبیه شده در سقف خیلی روشن هستند.(، 13 
)روشنایی این اتاق خیلی گرم است.( و 14 )روشنایی 
این اتاق خیلی سرد است.( بقیه سوالات اختلاف معنی 
.)P > 0.05( داری را در دو طراحی نشان می دهند 

   بحث
دو  تاثیر  بررسی  منظور  به  مطالعه  این  در 
سیستم روشنایی بر عواملی مانند خستگی چشمی، 
خواب آلودگی، بارکاری و رضایت از روشنایی،  16 نفر 
اتاق کنترل نیروگاه برق در شیفت های  از کارکنان 
خستگی  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  روز  ساعته   12
چشمی با تغییر منبع روشنایی به صورت معنی داری 
کاهش یافت به طوری که در ناحیه خستگی شدید 
بعد از تغییر روشنایی هیچ یک از افراد اظهار خستگی 

 

   

 روشنايي تغييرقبل و بعد از  يباركار يارو انحراف مع يانگينم -)4(جدول
 

  

  باركاري معيارهاي
  روشنايي تغيير از  بعد  روشنايي تغيير  از قبل

P value 
  معيار انحراف  ميانگين  معيار انحراف  ميانگين

 > 001/0  40/17  88/51  15/23  63/70  ذهني باركاري. 1

  575/0  94/14  50/37  06/18  63/40  فيزيكي نياز. 2

  240/0  79/22  13/53  65/29  88/61  زماني نياز. 3

  030/0  22/13  69/59  62/16  88/71  تلاش. 4

  163/0  02/13  63/85  75/18  25/76  كرد عمل. 5

  181/0  89/20  25  91/28  63/35  نااميدي مره. ن6

جدول)4(- میانگین و انحراف معیار بارکاری قبل و بعد از تغییر روشنایی
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 روشنايي تغييرقبل و بعد از  يياز روشنا يترضا يابيو درصد پاسخ به سوالات ارز يفراوان -)5(جدول

  

  نامه پرسش سوالات
 P value  روشنايي تغييراز  بعد  روشنايي تغييراز  قبل
    درصد  تعداد  درصد  تعداد

 را دوست دارم. ييروشنا ين. من ا1
  100  16  3/31  5  بلي

001/0 <  
  0  0  8/68  11  خير

 يياروشن يناتاق راحت است. (با ا يندر ا ييروشنا يطور كله . ب2
 .)كنم يم ياحساس راحت

  100  16  3/31  5  بلي
001/0 <  

  0  0  8/68  11  خير

 رسد. ينظر مه روشن ب يلياتاق خ ين.ا3
  25  4  25  4  بلي

657/0  
  75  12  75  12  خير

 رسد. ينظر مه ب يكتار يلياتاق خ ين. ا4
  0  0  5/37  6  بلي

009/0  
  100  16  5/62  10  خير

 مختلف وجود ندارد. يفانجام وظا يبرا ي. نور كاف5
  0  0  8/68  11  بلي

001/0 <  
  100  16  3/31  5  خير

 مختلف وجود دارد. يفانجام وظا يبرا يادي. نور ز6
  100  16  8/18  3  بلي

001/0 <  
  0  0  3/81  13  خير

 نشده است. يعدر اتاق توز يخوبه ب يي. روشنا7
  8/18  3  8/68  11  بلي

006/0  
  3/81  13  3/31  5  خير

 شده است. ياديز يها يهسا يجاداتاق باعث ا يندر ا يي. روشنا8
  0  0  50  8  بلي

001/0  
  100  16  50  8  خير

 .دارد ياتاق مرا از كار كردن درست باز م ين. بازتاب نور در ا9
  0  0  8/43  7  بلي

003/0  
  100  16  3/56  9  خير

 روشن هستند. يليشده در سقف خ يهتعب يها . چراغ10
  8/18  3  25  4  بلي

5/0  
  3/81  13  75  12  خير

 .يدآ ينظر مه ب يعيطب يرنور غ ينا ير. پوست من ز11
  0  0  3/31  5  بلي

022/0  
  100  16  8/68  11  خير

 .كنم ياتاق احساس م ين. من سوسو زدن نور را در ا12
  0  0  8/43  7  بلي

003/0  
  100  16  3/56  9  خير

 گرم است. يلياتاق خ ينا يي. روشنا13
  0  0  5/12  2  بلي

242/0  
  100  16  5/87  14  خير

 سرد است. يلياتاق خ ينا يي. روشنا14
  3/31  5  3/56  9  بلي

143/0  
  8/68  11  8/43  7  خير

 

جدول)5(- فراوانی و درصد پاسخ به سوالات ارزیابی رضایت از روشنایی قبل و بعد از تغییر روشنایی

نکردند. تغییرات یا نوسانات در فاصله دید به منظور 
عدسی  اندازه  در  تغییر  نیازمند  چشم  تطابق  ایجاد 
چشم توسط عضلات کره  به منظور ایجاد دید واضح، 
یکی از دلایل خستگی چشم می باشد )19(. در این 
مطالعه شرایط اولیه روشنایی به گونه ای بود که افراد 
برای انجام کارها مجبور بودند فاصله خود را از سطح 
چشمی  تطابق  در  تغییر  سبب  که  دهند  تغییر  کار 
می گردید و می تواند علت گزارش بیش تر خستگی 

روشنایی  تغییر  با  که  باشد  شرایط  این  در  چشمی 
اتاق  در شرایط دوم میزان خستگی بهبود یافت. در 
با  کار  افراد در حال  کاری  زمان  تمام  تقریبا  کنترل 
و  دهقانی  باشند.  می   )VDT( تصویری  های  پایانه 
همکاران در مطالعه ای به بررسی تاثیر کار با رایانه بر 
خستگی چشمی پرداختند.  طبق نتایج مطالعه ذکر 
شد که کار با رایانه باعث خستگی چشمی، خشکی 
گردد  می  چشمی  تمرکز  مهارت  در  تغییر  و  چشم 
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)32(. مطالعه حاضر نیز نشان می دهد که اگرچه با 
یافت  بهبود  میزان خستگی چشمی  روشنایی  تغییر 
اما هنوز هم به علت کار مداوم با رایانه این خستگی 
 Linhart وجود دارد. هم چنین مطالعه ای که توسط
تغییر در  از  بعد  انجام شد نشان داد که  و همکاران 
می  کاهش  میزان خستگی چشمی  روشنایی  میزان 
یابد که هم جهت با نتایج این مطالعه می باشد )26(. 
شاخص   ،)3( شماره  جدول  نتایج  به  توجه  با 
خواب آلودگی افراد با تغییر روشنایی )بعد از مداخله( 
به طور معنی داری کاهش پیدا کرد که نشان دهنده 
هوشیاری  روی  بر  محیط  روشنایی  تغییر  تاثیر 
یکی  روشنایی  شدت  در  تغییر  باشد.  می  کارکنان 
کردهای  عمل  روی  بر  تاثیر  با  که  است  عواملی  از 
میزان  بر  تواند  می  مغزی  کارایی  بهبود  و  شناختی 
هوشیاری افراد موثر باشد. در مطالعه ای که توسط 
منظور   به   2015 سال  در  همکاران  و   Huiberts

برخی  روی  بر  روشنایی  شدت  میزان  تاثیر  بررسی 
مشخص  شد،  انجام  افراد  هوشیاری  جمله  از  عوامل 
گردید که شدت نور بیش تر می تواند به عنوان یک 
محرک در محیط کار به منظور افزایش هوشیاری به 
کار برده شود )33(. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، 
 LED سیستم روشنایی جدید که در آن از لامپ های
استفاده شد و طبق اندازه گیری ها شدت روشنایی 
بیش از 420 لوکس را تولید کرد، نسبت به روشنایی 
شرایط اولیه که 210 لوکس روشنایی تولید می کرد، 
باعث کاهش اظهار خواب آلودگی افراد بعد از انجام 
مداخله شد که هم سو با نتایج مطالعه Huiberts و 
همکاران می باشد. از طرف دیگر مطالعات متعددی 
از جمله مطالعه معتمدزاده و همکاران اثبات کرده اند 
که رنگ آبی باعث کاهش خواب آلودگی می گردد. 
نور آبی ) طول موج 450 تا 495 نانومتر( با تحریک 

تولید  کاهش  سبب  چشم  در  گانگلیون  های  سلول 
افزایش  باعث  که  شده  آل  پینه  غده  در  ملاتونین 
شده  انجام  بررسی  طبق   .)34( شود  می  هوشیاری 
روی طیف خروجی لامپ LED و لامپ فلوئورسنت، 
شدت نور آبی در طیف خروجی LED بیش تر بود که 
می تواند یکی از دلایل کاهش معنادار میزان خواب 

آلودگی پس از تغییر روشنایی در این مطالعه باشد.
تغییر در  و  بار کاری  بین  ارتباط  بررسی  برای 
روشنایی از  پرسش نامه بار کاری ناسا استفاده شد. 
در این مطالعه با تغییر روشنایی در شرایط روشنایی 
دوم ) بعد از مداخله(  بین بار کاری ذهنی و تلاش 
)Effort(  ارتباط آماری معنی داری وجود داشت؛ به 
میزان  دوم  شرایط  در  روشنایی  تغییر  با  که  طوری 
بار کاری ذهنی و تلاش کاهش یافته بود. بین سایر 
ابعاد بار کاری و مداخله روشنایی ارتباط آماری معنی 
و   Jie Xu که  ای  مطالعه  در  نداشت.  وجود  داری 
همکاران برروی ارتباط بین کار شناختی و تغییرات 
تغییر  با  که  شد  داده  نشان  دادند،  انجام  روشنایی 
و  کند  می  تغییر  شناختی  بارکاری  میزان  روشنایی 
بار کاری باید تحت شرایط نوری مختلف اندازه گیری 
 Yi Tseng شود )35(. در سال 2010 ، یک مطالعه
بار  با مداخله در روشنایی محیط کار،  نشان داد که 
کاری ذهنی کاربران رایانه کاهش می یابد که هم سو 

با مطالعه حاضر می باشد )36(. 
که  کرد  بیان   ،1986 سال  در   Sundstrom  
کارمندان در روشنایی 400 لوکس بیش ترین میزان 
رضایت را دارند )37( و با افزایش روشنایی، رضایت 
از  استفاده  چنین  هم  شد.  می  تر  بیش  کارکنان 
در  دارند  بالایی  زدن  سوسو  میزان  که  هایی  لامپ 
مطالعه  در   .)38( شود  می  سردرد  سبب  کارمندان 
حاضر، مداخله در روشنایی محیط و استفاده از لامپ 
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میزان  از  افزایش رضایت کارکنان  LED سبب  های 
روشنایی و مناسب بودن روشنایی )سوال یک و دو 
پرسش نامه ارزیابی میزان رضایت از روشنایی ( شد و 
نیز روشنایی محیط در  شرایط دوم 420 لوکس بود 
که برطبق مطالعات انجام شده ، شرایط نوری بهتری 

برای انجام کار و رضایت کارکنان می باشد. 

   نتیجه گیری
نظر  در  یکسان  با  که  داد  نشان  مطالعه  نتایج 
گرفتن دمای رنگ نور )4000 کلوین(، در روشنایی 
کامل  رضایت  روشنایی  از  افراد  لوکس   400 حدود 
دارند و در آن نور احساس راحتی بیش تری نسبت 
به روشنایی حدود 200 لوکس می کنند. هم چنین 
شدت  در  تری  کم  ذهنی  کاری  بار  و  تلاش  میزان 
روشنایی بیش تر بر افراد تحمیل می گردد. از طرف 

دیگر با تاثیر شدت روشنایی بیش تر، میزان خواب آلوگی 
افراد کاهش می یابد و تلاش ذهنی کم تری برای حفظ 
هوشیاری نیاز است. به علت کاهش سایه های تیره و 
بهبود شدت روشنایی در شدت روشنایی بیش تر، میزان 
خستگی چشمی کم تری مشاهده می شود. به طور کلی 
می توان گفت استفاده موضعی از لامپ های LED به 
علت طیف رنگی وسیع تر، ایجاد خیرگی کم تر و عمر 
مفید طولانی تر در ترکیب با لامپ های فلوئورسنت می 
اتاق کنترل گردد.  تواند باعث بهبود شرایط کاری در 
سیستم روشنایی ترکیبی فلوئورسنت و LED با شدت 
روشنایی 400 لوکس می توانند شرایط عمل کردی و 
ذهنی مناسبی برای اپراتورهای اتاق کنترل ایجاد کند. 
توصیه می گردد در اتاق های کنترل استفاده از سیستم 
های ترکیبی مبتنی بر لامپ های LED مورد توجه 

بیش تری قرار گیرد.
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Abstract
Introduction: Control room is one of the most important working environments that require optimal 
performance of individuals to minimize errors. Lighting is one of the environmental factors affecting the 
operation of the control room operators. Providing optimal lighting in the control room is very important. 
The purpose of this study was to determine the effect of light on workload, sleepiness, eye fatigue, and 
satisfaction of individuals from light conditions.

Material and Method: This was an interventional study conducted in a control room of a power plant. 
Intervention in the control room lighting was performed with two lighting systems including fluorescent 
lamps (4000 Kelvin, 200 lux) and LED lamps (4,000 Kelvin, 400 lux). Sixteen operators were evaluated under 
the two lighting systems in terms of workload, sleepiness, eye fatigue and satisfaction of individuals from 
light conditions.

Result: According to the results, eye fatigue significantly decreased after intervention (p (0.004>. Also, the 
higher light intensity, significantly decreased the level of sleepiness (p <0.001). In the study of workload, the 
amount of mental workload (p <0.001) and effort (p <0.03) decreased significantly, after intervention and the 
increase in the intensity of light; but physical demand, temporal demand, performance and frustration had 
no significant difference with the results before intervention.

Conclusion: In general, a combination of fluorescent and LED lighting systems, with 400 lux intensity, can 
provide optimal functional and mental conditions for control room operators. The illumination intensity of 
400 lux in terms of workload, sleepiness, eye fatigue and the degree of satisfaction of individuals from light 
conditions provides a much better environmental condition than 200 lux.
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